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ประกาศคุณูปการ 
 

การศึกษาค�นคว�าอิสระฉบับนี้สําเร็จสมบูรณ�ได�ด�วยความกรุณาและความช#วยเหลืออย#างสูงยิ่ง
จากอาจารย� ดร.ศิริพร  พ่ึงเพ็ชร�  อาจารย�ท่ีปรึกษาการศึกษาค�นคว�าอิสระ รองศาสตราจารย� ดร.พิศมัย  
ศรีอําไพ  ประธานกรรมการสอบ  และ อาจารย� ดร. ญาณภัทร  สีหะมงคล  กรรมการสอบ ท่ีได�กรุณา
ให�คําปรึกษาแนะนํา ช#วยเหลือ และตรวจแก�ไขข�อบกพร#องต#าง ๆ ซ่ึงเป5นประโยชน�ต#อการศึกษาค�นคว�า
อิสระในครั้งนี้ ผู�ศึกษาค�นคว�าขอกราบขอบพระคุณท#านเป5นอย#างสูง ไว� ณ โอกาสนี้ 

ขอกราบขอบพระคุณ คณาจารย�สาขาวิชาหลักสูตรและการสอนทุกท#านท่ีได�ประสิทธิ์ประสาท
วิชาความรู� และให�คําแนะนําช#วยเหลือผู�ศึกษาค�นคว�าด�วยดีตลอดมา อาจารย�วารุณี  อินทรบํารุง 
โรงเรียนสตรีชัยภูมิ อาจารย�วิยะดา  ธีร�รัตน�คุณากร โรงเรียนบ�านค#ายวิทยา อําเภอเมือง จังหวัดชัยภูมิ 
และอาจารย�สว#าง  ศรีสมบูรณ� โรงเรียนภูแลนคาวิทยายน อําเภอบ�านเขว�า จังหวัดชัยภมิู ท่ีกรุณาให�
ความอนุเคราะห�เป5นผู�เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือในการศึกษาค�นคว�าครั้งนี้ ผู�อํานวยการ 
วีรยุทธ  ปรุงชัยภูมิ ผู�อํานวยการโรงเรียนบ�านเขว�าวิทยายน คณะครู อาจารย�โรงเรียนบ�านเขว�าวิทยายน 
ท่ีกรุณาให�ความอนุเคราะห�และร#วมมือ ในการทดลองใช�เครื่องมือและเก็บรวบรวมข�อมูล 
 คุณค#าและประโยชน�ของการศึกษาค�นคว�าอิสระในครั้งนี้ ผู�ศึกษาค�นคว�าขอมอบบูชาพระคุณ
บิดา มารดา บูรพาจารย� และผู�มีพระคุณทุกท#านท่ีให�การสนับสนุน ส#งเสริม เป5นกําลังใจจนประสบ 
แต#ความสําเร็จ ความเจริญ         
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บทคัดย&อ 
 
 กระบวนการสืบเสาะหาความรู*เป6นกระบวนการส7งเสริมผู*เรียนให*มีการพัฒนาวิธีคิด แก*ป8ญหา
อย7างเป6นระบบ และแผนผังมโนทัศน�ส7งเสริมความคิดอย7างมีอิสระ การจัดระบบความรู* ความเข*าใจ 
ผ7านการประมวลความรู*ของผู*เรียน ทําให*เกิดภาพรวมท่ีชัดเจน การจัดกิจกรรมการเรียนรู* โดยใช* 
ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการสืบเสาะหาความรู* 7 ข้ัน เป6นการจัดกิจกรรมการเรียนรู*ท่ีมี
ประสิทธิภาพวิธีหนึ่ง ดังนั้นการศึกษาค*นคว*าครั้งนี้มีความมุ7งหมาย (1) เพ่ือพัฒนากิจกรรมการเรียนรู*
โดยใช*ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการสืบเสาะหาความรู* 7 ข้ัน ท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ� 75/75  
(2) เพ่ือศึกษาดัชนีประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรู*โดยใช*ผังมโนทัศน�ประกอบการสืบเสาะหาความรู* 
7 ข้ัน (3) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร� 
ข้ันผสมผสานหลังเรียน กับเกณฑ�ร*อยละ 75 กลุ7มตัวอย7างท่ีใช*ในการศึกษาค*นคว*า คือ นักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาป%ท่ี 5/1 โรงเรียนบ*านเขว*าวิทยายน จํานวน 38 คน ได*จากการสุ7มแบบกลุ7ม เครื่องมือ 
ท่ีใช*ในการศึกษาค*นคว*า ประกอบด*วย แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู* จํานวน 8 แผน มีความเหมาะสม
อยู7ในระดับมากท่ีสุด แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก 
จํานวน 40 ข*อ ค7าอํานาจจําแนกรายข*อ (B) ต้ังแต7 0.55 ถึง 0.93 ค7าความเชื่อม่ันท้ังฉบับเท7ากับ 0.94 
และแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�แบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก  
จํานวน 30 ข*อ มีค7าความยากง7ายรายข*อ (P) ต้ังแต7 0.20 ถึง 0.77 ค7าอํานาจจําแนกรายข*อ (r) ต้ังแต7 
0.28 ถึง 0.82 ค7าความเชื่อม่ันท้ังฉบับเท7ากับ 0.96 สถิติท่ีใช*ในการวิเคราะห�ข*อมูล คือ ร*อยละ ค7าเฉลี่ย 
ส7วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบสมมุติฐานใช* t-test (One Samples) 
 ผลการศึกษาปรากฏ ดังนี้ 
  1. ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู*โดยใช*ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการ 
สืบเสาะหาความรู* 7 ข้ัน เรื่องสารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาป%ท่ี 5 มีประสิทธิภาพเท7ากับ 80.83/77.58 
  2. ดัชนีประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรู* โดยใช*ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการสืบ
เสาะหาความรู* 7 ข้ัน เรื่องสารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาป%ท่ี 5 มีค7าเท7ากับ 0.6194 หรือคิดเป6นร*อยละ 
61.94 
  3. นักเรียนท่ีได*รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู*โดยใช*ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการ 
สืบเสาะหาความรู* 7 ข้ัน เรื่องสารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาป%ท่ี 5 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร�ข้ันผสมผสานหลังเรียน สูงกว7าร*อยละ 75 อย7างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ท่ีระดับ .05  
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เรื่องสารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาป%ท่ี 5 โดยใช*ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการสืบเสาะหาความรู* 7 ข้ัน 
ทําให*นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�ข้ันผสมผสานหลังเรียน
สูงกว7าร*อยละ 75 อีกท้ังแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู*มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล สามารถนําไปใช*
ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู* ใช*เป6นแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรู*สําหรับครู และผู*ท่ีเก่ียวข*อง 
ในการจัดการศึกษา นําไปปรับปรุง แก*ไข ประยุกต�ใช*ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู* โดยคํานึงถึง 
ความสามารถของแต7ละคนเพ่ือให*นักเรียนบรรลุผลตามความมุ7งหมายของรายวิชาท่ีวางไว* 
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บทท่ี 1 
   

บทนํา 
 
ภูมิหลัง 
 
 วิทยาศาสตร�มีบทบาทสําคัญยิ่งในสังคมโลกป�จจุบันและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร�เก่ียวข%อง
กับทุกคนท้ังในชีวิตประจําวันและการงานอาชีพต(างๆ ตลอดจนเทคโนโลยี เครื่องมือเครื่องใช% และ
ผลผลิตต(างๆ ท่ีมนุษย�ได%ใช%เพ่ืออํานวยความสะดวกในชีวิตและการทํางาน เหล(านี้ล%วนเป0นผลของความรู%
วิทยาศาสตร� ผสมผสานกับความคิดสร%างสรรค�และศาสตร�อ่ืนๆ วิทยาศาสตร�ช(วยให%มนุษย�ได%พัฒนาวิธี
คิด ท้ังความคิดเป0นเหตุเป0นผล คิดสร%างสรรค� คิดวิเคราะห� วิจารณ� มีทักษะสําคัญในการค%นคว%าหา
ความรู% มีความสามารถในการแก%ป�ญหาอย(างเป0นระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช%ข%อมูลท่ีหลากหลายและ
มีประจักษ�พยานท่ีตรวจสอบได% วิทยาศาสตร�เป0นวัฒนธรรมของโลกสมัยใหม(ซึ่งเป0นสังคมแห(งการเรียนรู% 
(knowledge-based society) ดังนั้นทุกคนจึงจําเป0นต%องได%รับการพัฒนาให%รู%วิทยาศาสตร� เพ่ือท่ีจะมี
ความรู%ความเข%าใจในธรรมชาติและเทคโนโลยีท่ีมนุษย�สร%างสรรค�ข้ึน สามารถนําความรู%ไปใช%อย(างมี
เหตุผล สร%างสรรค� และมีคุณธรรม (สํานักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา.    2552  :  92)  

 การปฏิรูปการศึกษาในทศวรรษท่ี 2 (พ.ศ. 2552 – 2561) มีเปSาหมายท่ีจะทําให%คนไทยได%
เรียนรู%ตลอดชีวิตอย(างมีคุณภาพภาย โดยเน%นประเด็นหลักคือคุณภาพและมาตรฐานการศึกษาและ 
การเรียนรู%ของคนไทย เปSาหมายแรกคือ คนไทยและการศึกษาไทยมีคุณภาพและได%มาตรฐานระดับ
สากล ตัวบ(งชี้ของเปSาหมายแรกคือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาหลักจากการทดสอบระดับชาติมี
คะแนนเฉลี่ยมากกว(าร%อยละ 50 และผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษาด%านคณิตศาสตร�และวิทยาศาสตร�เพ่ิมข้ึน 
ไม(ต่ํากว(าค(าเฉลี่ยนานาชาติ (ผลการทดสอบ PISA) (สํานักเลขาธิการสภาการศึกษา.    2552  :  2)  
แต(ป�จจุบันการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร�ประสบป�ญหาหลายประการไม(ว(าจะเป0นกระบวนการ
จัดการเรียนรู%ของครู ซ่ึงจะมุ(งเน%นให%ผู%เรียนจดจําเนื้อหาทฤษฎีมากกว(าการท่ีจะให%ผู%เรียนได%ศึกษาค%นคว%า
เพ่ือสร%างองค�ความรู%ด%วยตนเอง ด%วยเหตุนี้เม่ือผู%เรียนไปพบสภาพป�ญหาท่ีแตกต(างจากในห%องเรียนจึงไม(
สามารถแก%ป�ญหานั้นได% ส(งผลให%เกิดป�ญหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยู(ในระดับตํ่า โดยเฉพาะกลุ(มสาระ
การเรียนรู%วิทยาศาสตร� สอดคล%องกับผลการทดสอบระดับชาติข้ันพ้ืนฐานของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ป_ท่ี 6 โรงเรียนบ%านเขว%าวิทยายน ป_การศึกษา 2553 – 2554 โดยมีคะแนนเฉลี่ยในรายวิชาวิทยาศาสตร�
เท(ากับ 26.70 และ 24.02 ตามลําดับ ขณะท่ีคะแนนเฉลี่ยระดับประเทศอยู(ท่ี 30.90 และ 27.90 
ตามลําดับ (สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 30.    2555  :  3) และจากรายงาน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกลุ(มสาระการเรียนรู%วิทยาศาสตร�ชั้นมัธยมศึกษาป_ท่ี 5 โรงเรียนบ%านเขว%า
วิทยายน ภาคเรียนท่ี 1 – 2 ป_การศึกษา 2554 ในรายวิชาเคมี พบว(า มีคะแนนเฉลี่ยร%อยละ 62.27 และ 
64.75 ตามลําดับ ซ่ึงตํ่ากว(าเกณฑ�ท่ีโรงเรียนกําหนดไว%คือ ร%อยละ 70  (โรงเรียนบ%านเขว%าวิทยายน. 
2555  :  3 – 5)  จากการตรวจสอบเนื้อหาท่ีมีมีป�ญหามากท่ีสุดคือ เรื่องสารละลาย ผู%ศึกษาค%นคว%าได%
ศึกษาถึงสาเหตุท่ีทําให%การจัดการเรียนรู%วิชาวิทยาศาสตร�ไม(ประสบผลสําเร็จ มีสาเหตุมาจาก 3 ด%าน คือ 
ด%านครูผู%สอน พบว(าพฤติกรรมและเทคนิควิธีสอนของครูไม(สอดคล%องกับกระบวนการเรียนรู%ของผู%เรียน 
ครูขาดเทคนิควิธีในการจัดกิจกรรมการเรียนรู%ท่ีหลากหลายโดยครูใช%รูปแบบการสอนแบบสาธิตและ 
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การบรรยายเป0นส(วนใหญ( ใช%สื่อนวัตกรรมประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู%ไม(หลากหลาย  ด%านผู%เรียน 
พบว(าไม(สนใจใฝeเรียนรู%ในกิจกรรมการเรียน ขาดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�  และขาดความ
กระตือรือร%นในการเรียนรู%  ด%านหลักสูตร พบว(าเนื้อหาส(วนใหญ(ในเรื่องสารละลาย เป0นเนื้อหาท่ีผู%เรียน
จะต%องเรียนรู%ผ(านกระบวนการทดลอง เกิดการเรียนรู%และสร%างองค�ความรู%จากกิจกรรมการทดลอง
ประกอบกับเนื้อหาของวิชาเคมีเป0นเรื่องท่ีซับซ%อนเข%าใจยาก ต%องอาศัยสัญลักษณ�ต(างๆ ในรูปสูตรและ
สมการเคมี ในการอธิบายความรู%และมโนทัศน�ต(างๆ ท่ีเก่ียวกับหลักการพ้ืนฐานทางเคมีท่ีมีความสัมพันธ�
ต(อเนื่องกัน (กลุ(มสาระการเรียนรู%วิทยาศาสตร�โรงเรียนบ%านเขว%าวิทยายน.    2555  :  3) ดังนั้น 
ในการเรียนวิชาเคมี ครูต%องเน%นให%ผู%เรียนเข%าใจมโนทัศน�ต(างๆ ในวิชาเคมี เนื่องจากถ%าผู%เรียนขาด 
ความเข%าใจมโนทัศน�ท่ีเรียนจะทําให%ผู%เรียนไม(สามารถเข%าใจมโนทัศน�ต(างๆ ท่ีเก่ียวข%องกันได%  
(พวงลดา  วรสาร.    2548  :  2) 
  จากสาเหตุของป�ญหาดังกล(าวข%างต%น ผู%ศึกษาค%นคว%าได%ศึกษาแนวทางในการปรับปรุงการจัด
กิจกรรมการเรียนรู%ให%มีประสิทธิภาพคือ จัดกิจกรรมการเรียนรู%ท่ีเน%นกระบวนการทดลองให%ผู%เรียนได%
เรียนรู%จากประสบการณ�จริง ฝgกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�  การเรียนรู%วิทยาศาสตร�พ้ืนฐาน
จัดเป0นส(วนสําคัญในการผลักดันให%เยาวชนของชาติมีความรู%ความเข%าใจวิทยาศาสตร�ของธรรมชาติท่ีอยู(
รอบตัว ทําให%เกิดความกระตือรือร%น เกิดความอยากรู%อยากเห็น และเกิดการศึกษาค%นคว%าเพ่ิมเติม 
จนสามารถเกิดการพัฒนานวัตกรรมทางวิทยาศาสตร�ของประเทศได%ในอนาคต การเรียนรู%วิทยาศาสตร�ท่ี
มีการฝgกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�โดยผู%เรียนได%เป0นผู%ดําเนินการออกแบบการทดลองด%วย
ตนเอง ฝgกการคิดอย(างมีเหตุผลและดําเนินข้ันตอนในการทดลองตามเง่ือนไขท่ีกําหนดมีระบบ 
ในการทํางาน ย(อมทําให%ผู%เรียนเกิดองค�ความรู%ได%ด%วยตนเอง เกิดความกระตือรือร%นท่ีจะศึกษาค%นคว%า
เพ่ิมเติมและสามารถนําความรู%ท่ีได%มาประยุกต�ใช%ในชีวิตประจําวัน เกิดการเรียนรู%ท่ีสามารถใช%
วิทยาศาสตร�อธิบายปรากฏการณ�ธรรมชาติท่ีพบเห็นได%อย(างมีเหตุผล (สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร�
และเทคโนโลยีแห(งชาติ.    2551  :  4 – 5) 
  ผู%ศึกษาค%นคว%าได%ศึกษาทฤษฎีและกระบวนการจัดการเรียนรู%ในรูปแบบต(างๆ ท่ีสามารถนํามา
จัดการเรียนรู%ให%มีประสิทธิภาพตามจุดมุ(งหมายท่ีตั้งไว% พบว(า กระบวนการจัดการเรียนรู%ท่ีน(าสนใจคือ
กระบวนการสืบเสาะหาความรู% เพราะเป0นกระบวนการจัดการเรียนรู%ท่ีเปhดโอกาสให%ผู%เรียนได%มีบทบาท
ร(วมในการจัดกิจกรรมการเรียนรู% กระตุ%นให%ผู%เรียนเกิดการอยากเรียนรู% อยากเห็น คิดตามและลงมือ
ปฏิบัติ เกิดกระบวนการเรียนรู% (Process of Leaning) ท่ีแท%จริง โดยเฉพาะอย(างยิ่ง กระบวนการ
สืบเสาะหาความรู% (Inquiry Process) เป0นแนวทางการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร�ท่ีมี 
การพัฒนาข้ึนตามทฤษฎีสร%างสรรค�ความรู% (Constructivism) ซ่ึงเป0นกระบวนการท่ีผู%เรียนจะต%อง
สืบค%น เสาะหาสํารวจตรวจสอบ และค%นคว%าด%วยวิธีการต(าง ๆ ทําให%ผู%เรียนเกิดความเข%าใจและ 
เกิดการรับรู%นั้นอย(างมีความหมายจึงจะสามารถสร%างเป0นองค�ความรู%ของผู%เรียนเองและเก็บเป0นข%อมูลไว%
ในสมองได%อย(างยาวนาน สามารถนํามาใช%ได%เม่ือมีสถานการณ�ใดๆ มาเผชิญหน%า (ทิศนา  แขมมณี.    
2553  : 141) สถาบันส(งเสริมการสอนวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยีได%นําวิธีการสอนแบบสืบเสาะหา
ความรู% 5 ข้ัน คือ ข้ันตรวจสอบความรู%เดิม ข้ันเร%าความสนใจ ข้ันสํารวจและค%นหา ข้ันอธิบาย และ 
ข้ันประเมินผล  มาใช%จัดกิจกรรมการเรียนการสอน แล%วพบว(าผู%เรียนมีพัฒนาการด%านทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร� ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติทางวิทยาศาสตร�สูงข้ึน  
ป�จจุบันการสอบแบบสืบเสาะ 5 ข้ัน ถูกปรับเป0น 7 ข้ัน คือ ข้ันตรวจสอบความรู%เดิม (Elicitation 
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Phase) ข้ันเร%าความสนใจ (Engagement Phase) ข้ันสํารวจและค%นหา (Exploration Phase)  
ข้ันอธิบาย (Explanation Phase) ข้ันขยายความรู% (Elaboration Phase) ข้ันประเมินผล (Evaluation 
Phase) และข้ันนําความรู%ไปใช% (Extension Phase) (ประสาท  เนืองเฉลิม.    2550  :  25 – 30)   
  กลยุทธ�การจัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร�อีกวิธีหนึ่งท่ีจะให%ผู%เรียนพัฒนาความเข%าใจ
ทางวิทยาศาสตร�และส(งเสริมการเรียนรู%ท่ีมีความหมาย สามารถเชื่อมโยงข%อมูลใหม(กับข%อมูลท่ีมีอยู(เดิม 
ช(วยให%ผู%เรียนเกิดความเข%าใจในเนื้อหา (Meaningful Learning) เทคนิคการเสนอเนื้อหาเป0นแผนภาพ 
(Graphic Organizer) หรือการใช%ผังมโนทัศน�เป0นแนวทางหนึ่งท่ีช(วยจัดระบบข%อมูลใหม(ให%เป0นระเบียบ 
ง(ายต(อการใส(ใจ สามารถเชื่อมโยงและดูดซึมเข%าสู(โครงสร%างความรู%เดิมในความจําระยะยาวและสามารถ
เรียกคืนเม่ือต%องการใช%ได%ง(ายและถูกต%องซ่ึงนักวิชาการหลายท(านได%ยอมรับเทคนิคนี้สามารถพัฒนา
กระบวนการคิดข้ันสูงได% (ทิศนา  แขมมณี.    2546  :  48 – 49) ผังมโนทัศน�เป0นผังท่ีสร%างข้ึนเพ่ือแสดง
ความสัมพันธ�ของมโนทัศน� โดยเชื่อมโยงความสัมพันธ�ระหว(างมโนทัศน�อย(างน%อย 2 มโนทัศน�เข%าด%วยกัน
อย(างมีลําดับข้ัน หรือเชื่อมโยงระหว(างมโนทัศน�ใหม(เข%ากับโครงสร%างของความรู%เดิมช(วยให%ผู%เรียน
สามารถเรียนรู%มโนทัศน�เข%าด%วยกันอย(างมีความหมายและเก็บผังความรู%นั้นไว%ในหน(วยความจําระยะยาว 
ทําให%ความรู%นั้นมีความคงทนต(อไป (กรมวิชาการ.    2545  :  6) จากผลการศึกษาการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู%  โดยใช%ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการสืบเสาะหาความรู% 7 ข้ัน พบว(า นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาป_ท่ี 6 มีคะแนนผลการทดสอบหลังเรียนสูงกว(าก(อนเรียนอย(างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.01 และมีความพึงพอใจต(อการจัดกิจกรรมการเรียนรู%โดยใช%ผังมโนทัศน�ประกอบการสืบเสาะหาความรู% 
7 ข้ัน อยู(ในระดับมาก (กนกอร  รัตนธนากาญจน�.    2554  :  90) นักเรียนท่ีเรียนด%วยการจัด 
การเรียนรู%แบบสืบเสาะหาความรู% 7 ข้ัน ร(วมกับแผนผังความคิด (Mind Map) และนักเรียนท่ีเรียน 
ด%วยการจัดการเรียนรู%ตามปกติ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู%วิทยาศาสตร� ความสามารถด%านการคิด
วิเคราะห� และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�ข้ันพ้ืนฐาน หลังเรียนสูงกว(าเกณฑ�ร%อยละ 75  
อย(างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 (วนิดา สุขสมโสด.    2552  :  96) นักเรียนท่ีเรียนโดยใช%แผนผัง
ความคิดร(วมกับการจัดการเรียนรู%แบบสืบเสาะหาความรู% 7 ข้ัน มีคะแนนเฉลี่ย ของผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนและความสามารถในการคิดวิเคราะห�หลังเรียนสูงกว(าก(อนเรียนอย(างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .01 (สุกัญญา  วิเศษทักษิณ.    2554  :  90) การจัดกิจกรรมการเรียนรู%วิทยาศาสตร�แบบสืบ
เสาะหาความรู%ร(วมกับการใช%แผนผังความคิด พบว(า นักเรียนส(วนใหญ(ตื่นเต%นและสนุกกับการเรียนรู% 
เพราะได%ศึกษาค%นคว%าท้ังในห%องเรียนและนอกห%องเรียน ได%เขียนหนังสือน%อยลงได%ใช%สีระบายคล%าย 
การวาดภาพ มีความคิดสร%างสรรค�ทําให%นักเรียนสนใจเรียนมากข้ึน (เบญจวรรณ สวัสดิรักษ�.    2554  :  
93)  
 จากความสําคัญของวิทยาศาสตร� การปฏิรูปการศึกษาในทศวรรษท่ี 2 การจัดกิจกรรม 
การเรียนรู%  โดยใช%ผังมโนทัศน�ประกอบการสืบเสาะหาความรู% 7 ข้ัน ตลอดจนผลการศึกษางานวิจัย 
ท่ีเก่ียวข%องแสดงให%เห็นว(า สามารถนํามาใช%พัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู%วิทยาศาสตร� และทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร�ข้ันผสมผสาน ให%กับผู%เรียนได% การจัดกิจกรรมการเรียนรู%โดยใช%ผังมโนทัศน�
ประกอบกระบวนการสืบเสาะหาความรู% 7 ข้ัน น(าจะเป0นรูปแบบการสอนหนึ่งท่ีฝgกให%ผู%เรียนเข%าใจ
กระบวนการสืบเสาะหาความรู% รู%จักใช%กระบวนการคิด โดยเน%นให%ผู%เรียนมีส(วนร(วมในกิจกรรมการเรียน
มากท่ีสุด มีความกระฉับกระเฉง กระตือรือร%นในการเรียน มีความอยากรู% อยากเห็น รู%จักแสวงหาความรู% 
สร%างองค�ความรู%ได%ด%วยตนเอง และสามารถสร%างความคิดรวบยอดเป0นผังมโนทัศน�ได% ซ่ึงจะส(งผลให%
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ผู%เรียนจดจําความรู%ได%คงทน รวมท้ังมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึน  ผู%ศึกษาค%นคว%าจึงได%ดําเนินการจัด
กิจกรรมการเรียนรู% โดยใช%ผังมโนทัศน�ประกอบการสืบเสาะหาความรู% 7 ข้ัน เรื่อง สารละลาย   
ชั้นมัธยมศึกษาป_ท่ี 5 ศึกษาประสิทธิภาพและดัชนีประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรู% เปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร� กับเกณฑ�ร%อยละ 75 เพ่ือเป0น
ประโยชน�ในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร� และนําไปใช% 
ในการจัดการเรียนการสอนและพัฒนาผู%เรียนต(อไป 
 
ความมุ�งหมายของการศึกษาค�นคว�า 
 

 1. เพ่ือพัฒนากิจกรรมการเรียนรู%โดยใช%ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการสืบเสาะหาความรู%  
7 ข้ัน เรื่อง สารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาป_ท่ี 5 ท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ� 75/75 

2. เพ่ือศึกษาดัชนีประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรู%โดยใช%ผังมโนทัศน�ประกอบการสืบ
เสาะหาความรู% 7 ข้ัน เรื่อง สารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาป_ท่ี 5 

 3. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร� 
ข้ันผสมผสานกับเกณฑ�ร%อยละ 75 
 
สมมติฐานของการศึกษาค�นคว�า 
 
 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป_ท่ี 5 ท่ีได%รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู%โดยใช%ผังมโนทัศน�ประกอบ
กระบวนการสืบเสาะหาความรู% 7 ข้ัน เรื่อ สารละลาย มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร�ข้ันผสมผสานหลังเรียนสูงกว(าร%อยละ 75 

  
ความสําคัญของการศึกษาค�นคว�า 

 
 1. ได%แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู% โดยใช%ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการสืบเสาะหาความรู% 
7 ข้ัน เรื่อง สารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาป_ท่ี 5 ท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ� 75/75 เพ่ือใช%เป0นแนวทาง 
ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู%ของครูให%มีคุณภาพยิ่งข้ึน 
 2. เป0นแนวทางในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร� 

3. เป0นแนวทางสําหรับครูผู%สอนและผู%สนใจนําไปประยุกต�ใช%ในการพัฒนาแผนการจัดกิจกรรม
การเรียนรู% กลุ(มสาระการเรียนรู%วิทยาศาสตร� และกลุ(มสาระอ่ืนๆ โดยใช%ผังมโนทัศน�ประกอบ
กระบวนการสืบเสาะหาความรู% 7 ข้ัน  
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ขอบเขตของการศึกษาค�นคว�า 
 

1. ประชากรและกลุ(มตัวอย(าง 
  ประชากรท่ีใช%ในการศึกษาค%นคว%าเป0นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป_ท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2  
ป_การศึกษา 2555  โรงเรียนบ%านเขว%าวิทยายน สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 30   
จํานวน 3 ห%องเรียน (ม.5/1– ม.5/3) จํานวน 103 คน 
   กลุ(มตัวอย(างท่ีใช%ในการศึกษาค%นคว%า ได%แก(นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป_ท่ี 5/1 ภาคเรียนท่ี 2 
ป_การศึกษา 2555 โรงเรียนบ%านเขว%าวิทยายน สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 30  
จํานวน 38 คน  ซ่ึงได%มาโดยการสุ(มแบบกลุ(ม (Cluster Random Sampling)   
  2. เนื้อหาท่ีใช%ในการศึกษา 

  ผู%ศึกษาค%นคว%าได%ใช%เนื้อหาในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
และหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนบ%านเขว%าวิทยายน กลุ(มสาระการเรียนรู%วิทยาศาสตร�  
ชั้นมัธยมศึกษาป_ท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 สาระท่ี 3 สารและสมบัติของสาร เรื่องสารละลาย  
   3. ระยะเวลาท่ีใช%ในการศึกษา  
   ผู%ศึกษาค%นคว%าทําการทดลองในภาคเรียนท่ี 2 ป_การศึกษา 2555 ระหว(างเดือน 
พฤศจิกายน – ธันวาคม  2555 
   4. ตัวแปรท่ีศึกษา 

  4.1 ตัวแปรอิสระ ได%แก( 
                     การจัดกิจกรรมการเรียนรู%โดยใช%ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการสืบเสาะหาความรู% 7 
ข้ัน เรื่องสารละลาย   
               4.2 ตัวแปรตาม ได%แก( 
                  4.2.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
     4.2.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�ข้ันผสมผสาน 
 
นิยามศัพท%เฉพาะ 
 
 1. การจัดกิจกรรมการเรียนรู%โดยใช%ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการสืบเสาะหาความรู% 7 ข้ัน 
หมายถึง กระบวนการสอนท่ีเน%นผู%เรียนเป0นศูนย�กลางส(งเสริมให%ผู%เรียนค%นพบความรู% หรือประสบการณ�
การเรียนรู%และสร%างองค�ความรู%อย(างมีความหมายด%วยตนเองโดยมีพ้ืนฐานมาจากแนวทฤษฎีกลุ(ม
สร%างสรรค�ความรู% (Constructivism) และมีการนําเทคนิคการเขียนแผนผังมโนทัศน� (Concept  Map) 
มาใช%โดยในข้ันท่ี 6 คือข้ันประเมินผลให%นักเรียนสังเคราะห�ความคิดรวบยอด จากกระบวนการเรียนรู% 
เป0นองค�ความรู%ของตนเองสามารถเชื่อมโยงความรู%ท่ีได%จากการเรียนรู%โดยการเขียนออกมาเป0นแผนภาพ
หรือแผนผังมโนทัศน� (Concept  Map) เพ่ือเป0นการสรุปผลการเรียนรู%แบบองค�รวม กระบวนการ
สืบเสาะหาความรู% 7 ข้ัน ประกอบด%วย 1. ข้ันตรวจสอบความรู%เดิม (Elicitation Phase) 2. ข้ันเร%าความ
สนใจ (Engagement Phase) 3. ข้ันสํารวจและค%นหา (Exploration Phase) 4. ข้ันอธิบาย 
(Explanation Phase) 5. ข้ันขยายความรู% (Elaboration Phase) 6. ข้ันประเมินผล (Evaluation 
Phase) 7. ข้ันนําความรู%ไปใช% (Extension Phase) 
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 2. ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู% หมายถึง คุณภาพในด%านประสิทธิภาพของ
กระบวนการ และประสิทธิภาพของผลลัพธ�ท่ีเกิดจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู%โดยใช%ผังมโนทัศน�
ประกอบกระบวนการสืบเสาะหาความรู% 7 ข้ัน ซ่ึงต%องเป0นไปตามเกณฑ� 75/75 

 เกณฑ� 75 ตัวแรก คือประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) หมายถึง คะแนนรวม 
ของนักเรียนทุกคนคิดเป0นร%อยละโดยวัดจากการปฏิบัติกิจกรรมระหว(างเรียน การประเมินพฤติกรรม 
การเรียน และการทดสอบย(อย ซ่ึงจะต%องได%คะแนนไม(น%อยกว(าร%อยละ 75 โดยกําหนดสัดส(วนใน 
การให%คะแนน เป0น 60 : 20 : 20  ดังรายละเอียดต(อไปนี้ 
 การปฏิบัติกิจกรรมระหว(างเรียน ร%อยละ 60 ได%จากการประเมินการใบงานการทดลอง 
การประเมินใบงาน การประเมินผังมโนทัศน� 
  การประเมินพฤติกรรมการเรียน ร%อยละ 20 ได%จากความมีวินัย ใฝeเรียนรู% มุ(งม่ัน 
ในการทํางาน ยอมรับความคิดเห็นของคนอ่ืน 
 การทดสอบย(อยในแต(ละแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู% ร%อยละ 20 

 เกณฑ� 75 ตัวหลัง คือ ประสิทธิภาพของผลลัพธ� (E2) หมายถึง คะแนนรวมของนักเรียน
ทุกคนคิดเป0นร%อยละโดยวัดจากการทดสอบด%วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังเรียน ซ่ึงจะต%องได%
คะแนนไม(น%อยกว(าร%อยละ 75 
  3. ดัชนีประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรู% หมายถึง ค(าท่ีแสดงความก%าวหน%าข้ึนจากพ้ืน
ฐานความรู%เดิมท่ีมีอยู(แล%ว หลงัจากท่ีผู%เรียนได%เรียนจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู%โดยใช%ผังมโนทัศน�
ประกอบกระบวนการสืบเสาะหาความรู% 7 ข้ัน ซ่ึงคํานวณได%จากการหาความแตกต(างของการทดสอบ
ก(อนการทดลอง และการทดสอบหลังการทดลองด%วยคะแนนสูงสุดท่ีสามารถทําเพ่ิมข้ึนได% 
 4. ผังมโนทัศน� หมายถึง เทคนิคการจัดระเบียบความรู%ข%อมูลและเรื่องราวต(างๆ ท่ีแสดง
ความสัมพันธ�ระหว(างกรอบความคิดความเข%าใจในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง โดยใช%เส%นเชื่อมโยงและใช%คําแสดง
ลักษณะของความสัมพันธ�ระหว(างกลุ(มมโนทัศน�ใหญ(และมโนทัศน�ย(อยอย(างมีลําดับข้ันเพ่ืออธิบาย
ขอบเขตความเข%าใจในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง หรือเชื่อมโยงระหว(างมโนทัศน�ใหม(เข%ากับโครงสร%างของความรู%
เดิมช(วยให%ผู%เรียนสามารถเรียนรู%มโนทัศน�เข%าด%วยกันอย(างมีความหมายและเก็บผังความรู%นั้นไว% 
ในหน(วยความจําระยะยาว ทําให%ความรู%นั้นมีความคงทน 
  5. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง กระบวนการวัดผลการศึกษาว(าผู%เรียนเกิดการเรียนรู% 
มากน%อยเพียงใดหลังจากเรียนในเรื่องนั้นๆ ซ่ึงในการศึกษาค%นคว%าครั้งนี้เน%นความสามารถของผู%เรียนใน 
การเรียนรู%โดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู%โดยใช%ผังมโนทัศน�ประกอบการสืบเสาะหาความรู% 7 ข้ัน  
เรื่องสารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาป_ท่ี 5 ซ่ึงวัดได%โดยใช%แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีผู%ศึกษา
ค%นคว%าสร%างข้ึน เป0นแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 40 ข%อ 
         6. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร� หมายถึง ความสามารถในการคิด แสวงหาความรู% 
ท่ีใช%ในการแก%ป�ญหา เป0นกระบวนการท่ีนักวิทยาศาสตร�ใช%ในการแสวงหาความรู%ใหม( เป0นทักษะทาง
ความคิดท่ีมีข้ันตอน เป0นเหตุเป0นผลท่ีจะนําไปสู(ความรู%ใหม(ๆโดยเกิดจากการสืบเสาะหาความรู%ตามวิธี
ทางวิทยาศาสตร� และต%องใช%ทักษะการคิดข้ันพ้ืนฐานและการคิดท่ีซับซ%อนประกอบกัน สามารถแก%ไข
ป�ญหาได%อย(างถูกต%องและน(าเชื่อถือ ผู%ศึกษาค%นคว%าได%ศึกษาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร� 
ข้ันผสมผสาน (Integrated Science Process Skills) ซ่ึงประกอบด%วย 5 ทักษะ ดังนี้ 1. ทักษะการ
กําหนดและควบคุมตัวแปร 2. ทักษะการต้ังสมมติฐาน 3. ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ  
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4. ทักษะการทดลอง 5. ทักษะการตีความหมายข%อมูลและการลงข%อสรุป ซ่ึงวัดได%โดยใช%แบบทดสอบ 
ท่ีผู%ศึกษาค%นคว%าสร%างข้ึน เป0นแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 30 ข%อ 
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บทท่ี 2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง 
 
 ผู�ศึกษาค�นคว�าได�ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง ดังต อไปนี้ 

  1. หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน กลุ มสาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร+ 
  2. กระบวนการสืบเสาะหาความรู�  
   2.1 ความหมายของกระบวนการสืบเสาะหาความรู�  
   2.2 ทฤษฎีเก่ียวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู�แบบสืบเสาะหาความรู� 

     2.3 หลักจิตวิทยาในการจัดกิจกรรมการเรียนรู�แบบสืบเสาะหาความรู� 
   2.4 ข้ันตอนกระบวนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู� 

   2.5 ประโยชน+และข�อดีของกระบวนการสืบเสาะหาความรู� 
  3. ผังมโนทัศน+ 
   3.1 ความหมายและลักษณะของผังมโนทัศน+ 
   3.2 การสร�างมโนทัศน+ 
   3.3 ส วนประกอบของผังมโนทัศน+ 
   3.4 ประเภทของผังมโนทัศน+ 
   3.5 แนวคิด ทฤษฎีการเรียนรู�ท่ีเก่ียวข�องกับผังมโนทัศน+ 
   3.6 ประโยชน+ของผังมโนทัศน+ 
  4. แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู� 
   4.1 ความหมายของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู� 

     4.2 ความสําคัญของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู� 
     4.3 องค+ประกอบของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู� 
    4.4 ข้ันตอนการเขียนแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู� 

  5. ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู� 
  6. ดัชนีประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรู� 
  7. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  8. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ 
  9. งานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง 

                 9.1 งานวิจัยในประเทศ 
                 9.2 งานวิจัยต างประเทศ 
 
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน กลุ$มสาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร& 
 
     1. หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 สํานักวิชาการและมาตรฐาน
การศึกษา (2552  :  4) มีหลักการและแนวทางในการจัดการศึกษา ดังต อไปนี้ 
   1.1 หลักการเพ่ือให�การจัดการศึกษาข้ันพ้ืนฐานเปCนไปตามแนวนโยบาย 
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การจัดการศึกษาของประเทศ จึงกําหนดหลักการของหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน ไว�ดังนี้ 
     1.1.1 เปCนการศึกษาเพ่ือความเปCนเอกภาพของชาติ มุ งเน�นความเปCนไทยควบคู  

กับความเปCนสากล 
    1.1.2 เปCนการศึกษาเพ่ือปวงชน ท่ีประชาชนทุกคนจะได�รับการศึกษาอย างเสมอ 

ภาคและเท าเทียมกัน โดยสังคมมีส วนร วมในการจัดการศึกษา 
    1.1.3 ส งเสริมให�ผู�เรียนได�พัฒนาและเรียนรู�ด�วยตนเองอย างต อเนื่องตลอดชีวิต 

โดยถือว าผู�เรียนมีความสําคัญท่ีสุด สามารถพัฒนาตามธรรมชาติ และเต็มตามศักยภาพ 
    1.1.4 เปCนหลักสูตรท่ีมีโครงสร�างยืดหยุ นท้ังด�านสาระ เวลาและการจัดการเรียนรู� 
    1.1.5 เปCนหลักสูตรท่ีจัดการศึกษาได�ทุกรูปแบบ ครอบคลุมทุกกลุ มเปGาหมาย 
สามารถเทียบโอนผลการเรียนรู� และประสบการณ+ 
   1.2 หลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน มุ งพัฒนาคนไทยให�เปCนมนุษย+ท่ีสมบูรณ+ เปCนคนดี 
มีปHญญา มีความสุข และมีความเปCนไทย มีศักยภาพในการศึกษาต อ และประกอบอาชีพ จึงกําหนด 
จุดหมายซ่ึงถือเปCนมาตรฐานการเรียนรู�ให�ผู�เรียนเกิดคุณลักษณะอันพึงประสงค+ดังต อไปนี้ 

    1.2.1 เห็นคุณค าของตนเอง มีวินัยในตนเอง ปฏิบัติตนตามหลักธรรมของ 
พระพุทธศาสนาหรือศาสนาท่ีตนนับถือ มีคุณธรรมจริยธรรมและค านิยมอันพึงประสงค+ดังต อไปนี้ 
    1.2.2 มีความคิดสร�างสรรค+ ใฝLรู�ใฝLเรียน รักการอ าน รักการเขียน และรักการค�นคว�า 
    1.2.3 มีความรู�อันเปCนสากล รู�เท าทันการเปลี่ยนแปลงและความเจริญก�าวหน�า 
ทางวิทยาการ มีทักษะและศักยภาพในการจัดการ การสื่อสารและการใช�เทคโนโลยี ปรับวิธีการคิด 
วิธีการทํางานได�เหมาะสมกับสถานการณ+ 
    1.2.4 มีทักษะและกระบวนการ โดยเฉพาะทางคณิตศาสตร+ วิทยาศาสตร+  
ทักษะการคิด การสร�างปHญญา และทักษะในการดํารงชีวิต 
    1.2.5 รักการออกกําลังกาย ดูแลตนเองให�มีสุขภาพและบุคลิกภาพท่ีดี 
    1.2.6 มีประสิทธิภาพในการผลิตและการบริโภค มีค านิยมเปCนผู�ผลิตมากกว า 
เปCนผู�บริโภค 
    1.2.7 เข�าใจในประวัติศาสตร+ของชาติไทย ภูมิใจในความเปCนไทย เปCนพลเมืองดี 
ยึดม่ันในวิถีชีวิตและการปกครองในระบอบประชาธิปไตย อันมีพระมหากษัตริย+ทรงเปCนประมุข 
    1.2.8 มีจิตสํานึกในการอนุรักษ+ภาษาไทย ศิลปวัฒนธรรม ประเพณี กีฬา 
ภูมิปHญญาไทย ทรัพยากรธรรมชาติและพัฒนาสิ่งแวดล�อม 
     1.2.9 รักประเทศชาติและท�องถ่ิน มุ งทําประโยชน+และสร�างสิ่งท่ีดีงามให�สังคม 
   2. ความสําคัญของกลุ มสาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร+ 
          วิทยาศาสตร+มีบทบาทสําคัญยิ่งในสังคมโลกปHจจุบันและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร+
เก่ียวข�องกับทุกคนท้ังในชีวิตประจําวันและการงานอาชีพต างๆ ตลอดจนเทคโนโลยี เครื่องมือ เครื่องใช�
และผลผลิตต างๆ ท่ีมนุษย+ได�ใช�เพ่ืออํานวยความสะดวกในชีวิตและการทํางาน เหล านี้ล�วนเปCนผลของ
ความรู�วิทยาศาสตร+ ผสมผสานกับความคิดสร�างสรรค+และศาสตร+อ่ืนๆ วิทยาศาสตร+ช วยให�มนุษย+ได�
พัฒนาวิธีคิด ท้ังความคิดเปCนเหตุเปCนผล คิดสร�างสรรค+ คิดวิเคราะห+ วิจารณ+ มีทักษะสําคัญใน 
การค�นคว�าหาความรู� มีความสามารถในการแก�ปHญหาอย างเปCนระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช�ข�อมูลท่ี
หลากหลาย และมีประจักษ+พยานท่ีตรวจสอบได� วิทยาศาสตร+เปCนวัฒนธรรมของโลกสมัยใหม ซึ่งเปCน
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สังคมแห งการเรียนรู� (Knowledge-based Society) ดังนั้นทุกคนจึงจําเปCนต�องได�รับการพัฒนาให�รู�
วิทยาศาสตร+ เพ่ือท่ีจะมีความรู�ความเข�าใจในธรรมชาติและเทคโนโลยีท่ีมนุษย+สร�างสรรค+ข้ึน สามารถนํา
ความรู�ไปใช�อย างมีเหตุผล สร�างสรรค+ และมีคุณธรรม  
  3. ธรรมชาติและลักษณะเฉพาะของวิทยาศาสตร+ 
          กรมวิชาการ (2545  :  1 – 2) ความรู�ทางวิทยาศาสตร+เกิดข้ึนจากการสังเกต การสืบเสาะ
หาความรู� สํารวจตรวจสอบ และการศึกษาค�นคว�าอย างมีระบบของมนุษย+เพ่ือให�ได�ข�อมูลหรือองค+
ความรู�ใหม ๆ ท่ีจะใช�เปCนแนวทางในการสร�างสรรค+ผลงาน และการพัฒนางานด�านเทคโนโลย ีท่ีจะให�ได�
ผลิตภัณฑ+ท่ีตอบสนองความต�องการและแก�ปHญหาของมวลมนุษย+ เทคโนโลยีเก่ียวข�องกับทรัพยากร 
กระบวนการ และระบบการจัดการ จึงต�องใช�ในการสร�างสรรค+ต อสังคมและสิ่งแวดล�อม 
  4. เปGาหมายและวิสัยทัศน+การเรียนรู�วิทยาศาสตร+ 
          วิสัยทัศน+การเรียนรู�วิทยาศาสตร+กําหนดข้ึนภายใต�กรอบแนวคิดเรื่องการพัฒนาการศึกษา
เพ่ือเตรียมคนในสังคมแห งความรู� และสอดคล�องกับพระราชบัญญัติการศึกษาแห งชาติ พ.ศ. 2542 คือ 
     4.1 หลักสูตรการเรียนการสอนวิทยาศาสตร+จะเชื่อมโยงเนื้อหา แนวคิด และ 
กระบวนการท่ีเปCนสากล แต มีความสอดคล�องกับชีวิตจริงท้ังระดับท�องถ่ินและระดับประเทศ  
มีความยืดหยุ น หลากหลาย 
     4.2 หลักสูตรต�องตอบสนองผู�เรียนท่ีมีความถนัด และความสนใจแตกต างกันใน 
การใช�วิทยาศาสตร+สําหรับศึกษาต อและประกอบอาชีพท่ีเก่ียวข�องกับวิทยาศาสตร+ 
      4.3 ผู�เรียนทุกคนต�องได�รับการส งเสริมให�พัฒนากระบวนการคิด ความสามารถใน 
การเรียนรู� กระบวนการสืบเสาะหาความรู� กระบวนการแก�ปHญหาและคิดค�นสร�างองค+ความรู� 
     4.4 ใช�แหล งเรียนรู�ในท�องถ่ิน โดยถือว ามีความสําคัญควบคู กับการเรียนในโรงเรียน 
     4.5 ใช�ยุทธศาสตร+การเรียนการสอนหลากหลายเพ่ือตอบสนองความต�องการ 
ความสนใจและวิธีเรียนท่ีแตกต างกันของผู�เรียน 
     4.6 การเรียนรู�เปCนกระบวนการสําคัญท่ีสุดท่ีทุกคนต�องได�รับการพัฒนาเพ่ือให�สามารถ
เรียนรู�ตลอดชีวิต จึงจะประสบความสําเร็จในการดําเนินชีวิต 
     4.7 การเรียนการสอนต�องส งเสริมและพัฒนาผู�เรียนให�มีเจตคติ คุณธรรม จริยธรรม 
ค านิยมท่ีเหมาะสมต อวิทยาศาสตร+ เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดล�อม 
   วิสัยทัศน+การเรียนรู�วิทยาศาสตร+ ตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐานกําหนดไว�ดังนี้ 

   1. ผู�เรียนควรได�รับการพัฒนาและสร�างความเข�าใจว าวิทยาศาสตร+เปCนท้ังความรู�และ 
กระบวนการสืบเสาะหาความรู� ผู�เรียนทุกคนควรได�รับการกระตุ�นส งเสริมให�สนใจและกระตือรือร�น 
ท่ีจะเรียนรู�วิทยาศาสตร+ มีความสงสัย เกิดความสงสัย เกิดคําถามใหม ๆ มีความมุ งม่ันแลมีความสุข 
ท่ีจะศึกษาค�นคว�า สืบเสาะหาความรู�เพ่ือรวบรวมข�อมูล วิเคราะห+ผล นําไปสู คําตอบของคําถาม 
สามารถตัดสินใจด�วยการใช�ข�อมูลอย างมีเหตุผล สามารถสื่อคําถามคําตอบข�อมูลและสิ่งท่ีค�นพบ 
จากการเรียนรู�ให�ผู�อ่ืนเข�าใจได� 
    2. การเรียนรู�วิทยาศาสตร+เปCนการเรียนรู�ตลอดชีวิต ทุกคนจึงต�องเรียนรู� 
เพ่ือนําผลการเรียนรู�ไปใช�ในชีวิตและการประกอบอาชีพ เมือผู�เรียนได�รับการกระตุ�นให�เกิด 
ความต่ืนเต�น 
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    3. ท�าทายกับการเผชิญสถานการณ+หรือปHญหา มีการร วมกันคิด ลงมือปฏิบัติจริง 
ก็จะเข�าใจเล็งเห็นถึงความเชื่อมโยงของวิทยาศาสตร+กับวิชาอ่ืนและชีวิต ทําให�สามารถอธิบาย ทํานาย 
คาดการณ+สิ่งต างๆ ได�อย างมีเหตุผล การประสบความสําเร็จในการเรียนวิทยาศาสตร+ จะเปCนแรงกระตุ�น
ให�ผู�เรียนมีความสนใจ มีความมุ งม่ัน การเรียนการสอนวิทยาศาสตร+จึงสอดคล�องกับสภาพจริงในชีวิต 
โดยใช�แหล งเรียนรู�หลากหลายในท�องถ่ินและคํานึงถึงผู�เรียนท่ีมีการเรียนรู� ความสนใจ ความถนัด
แตกต างกัน 
    4. การจัดให�ผู�เรียนได�เรียนรู�วิทยาศาสตร+พ้ืนฐาน เปCนการเรียนรู�เพ่ือเข�าใจซาบซ้ึงและ
เล็งเห็นความสําคัญของปรากฏการณ+ทางธรรมชาติของโลก สิ่งแวดล�อม ตลอดจนเทคโนโลยีสารสนเทศ
ในการเรียนรู�และสื่อสาร ซ่ึงจะส งผลให�ผู�เรียนมีความเข�าใจ สามารถเชื่อมโยงองค+ประกอบท้ังหมดแบบ
องค+รวม สร�างความรู�เปCนของตนเอง เพ่ือสร�างความเข�มแข็งให�ผู�เรียนมีความสามารถในการคิดอย างมี
เหตุผล สร�างสรรค+สิ่งต างๆ โดยอาศัยความรู�วิทยาศาสตร+ จินตนาการและศาสตร+อ่ืนๆ  ร วมด�วยสามารถ
ตัดสินใจอย างมีเหตุผล สามารถนําความรู�ไปใช�ประโยชน+ในการพัฒนาคุณภาพชีวิต และร วมกันดูแล
รักษาโลกธรรมชาติอย างยั่งยืน 
  5. คุณภาพของผู�เรียน 
    การจัดการศึกษาวิทยาศาสตร+ สําหรับหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน มุ งให�ผู�เรียนได�เรียนรู�
วิทยาศาสตร+ท่ีเน�นกระบวนการไปสู การสร�างองค+ความรู� โดยผู�เรียนมีส วนร วมในการเรียนทุกข้ันตอน 
ผู�เรียนได�ทํากิจกรรมหลากหลาย ท้ังเปCนกลุ มและรายบุคคลในการสังเกตสิ่งต างๆ รอบตัว  
ต้ังคําถามหรือปHญหาเก่ียวกับสิ่งท่ีจะศึกษา ได�พัฒนากระบวนการคิดข้ันสูง มีการวางแผนและลงมือ
ปฏิบัติ การสํารวจตรวจสอบกระบวนการท่ีหลากหลาย จากแหล งเรียนรู�ท่ีสากลและท�องถ่ิน คิดและ
ตัดสินใจเลือกข�อมูลท่ีเปCนประโยชน+ไปใช�ในการตอบคําถาม หรือแก�ปHญหา ซ่ึงจะนําไปสู องค+ความรู� 
แนวคิดหลักทางวิทยาศาสตร+ แล�วสื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู�หรือองค+ความรู�ในรูปแบบต างๆ ให�ผู�อ่ืนรับรู� 
กระบวนการเรียนรู�ดังกล าวจะทําให�ผู�เรียนสร�างองค+ความรู�และเกิดการพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตร+ 
คุณธรรม และค านิยมท่ีดีต อวิทยาศาสตร+ โดยครูผู�สอนมีบทบาทในการวางแผนการเรียนรู� กระตุ�น 
แนะนํา ช วยเหลือให�ผู�เรียนเกิดการเรียนรู� (กรมวิชาการ.    2545  :  5) 
คุณภาพของผู�เรียนวิชาวิทยาศาสตร+เม่ือจบหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน 12 ชั้นปd 
    5.1 เข�าใจเก่ียวกับสิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ
และความสัมพันธ+ระหว างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล�อม 
    5.2 เข�าใจสมบัติของสารและการเปลี่ยนแปลงของสาร แรง และการเคลื่อนท่ีพลังงาน 
    5.3 เข�าใจโครงสร�างและองค+ประกอบของโลก ความสําคัญของทรัพยากรทางธรณี 
ดาราศาสตร+ และอวกาศ 
    5.4 ใช�กระบวนการสืบเสาะหาความรู� กระบวนการแก�ปHญหาในการเรียนรู�วิทยาศาสตร+
ด�วยการลงมือปฏิบัติจริง ศึกษาค�นคว�า สืบค�นจากแหล งเรียนรู�ท่ีหลากกลายและจากเครือข าย
อินเตอร+เน็ต และสื่อสารความรู�ในรูปแบบต างๆ ให�ผู�อ่ืนรับรู� 
    5.5 เชื่อมโยงความรู�กับกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ นําไปใช�ในชีวิตประจําวัน 
และศึกษาหาความรู�เพ่ิมเติม ทําโครงงานวิทยาศาสตร+ หรือสร�างชิ้นงาน 
    5.6 มีเจตคติท่ีดีหรือจิตวิทยาศาสตร+ 
    5.7 มีเจตคติ คุณธรรม จริยธรรมท่ีดีต อวิทยาศาสตร+ เทคโนโลย ีและสิ่งแวดล�อม 
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  6. สาระและมาตรฐานการเรียนรู� 
      6.1 สาระในองค+ความรู�ของกลุ มวิทยาศาสตร+ ประกอบด�วย 
    สาระท่ี 1 สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต 
    สาระท่ี 2 ชีวิตกับสิ่งแวดล�อม 
    สาระท่ี 3 สารและสมบัติของสาร 
    สาระท่ี 4 แรงและการเคลื่อนท่ี 
    สาระท่ี 5 พลังงาน 
    สาระท่ี 6 กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก 
    สาระท่ี 7 ดาราศาสตร+และอวกาศ 
    สาระท่ี 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร+และเทคโนโลยี 
   6.2 มาตรฐานการเรียนรู� 
    สาระท่ี 1 สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต 

    มาตรฐาน ว 1.1 เข�าใจหน วยพ้ืนฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ+ของโครงสร�าง 
และหน�าท่ีของระบบต างๆ  ของสิ่งมีชีวิตท่ีสัมพันธ+กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู� สื่อสารสิ่ง 
ท่ีเรียนรู� และนําความรู�ไปใช�ในการดํารงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต 
     มาตรฐาน ว 1.2 เข�าใจกระบวนการและความสําคัญของการถ ายทอดลักษณะ 
ทางพันธุกรรม วัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใช�เทคโนโลยีชีวภาพท่ีมีผลต อ
มนุษย+และสิ่งแวดล�อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู�และ จิตวิทยาศาสตร+ สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู�และ 
นําความรู�ไปใช�ประโยชน+ 
    สาระท่ี 2 : ชีวิตกับสิ่งแวดล�อม 
     มาตรฐาน ว 2.1 เข�าใจสิ่งแวดล�อมในท�องถ่ิน ความสัมพันธ+ระหว างสิ่งแวดล�อมกับ
สิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ+ระหว างสิ่งมีชีวิตต างๆ ในระบบนิเวศ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู�และ
จิตวิทยาศาสตร+ สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู�และนําความรู�ไปใช�ประโยชน+ 
     มาตรฐาน ว 2.2 เข�าใจความสําคัญของทรัพยากรธรรมชาติ การใช�ทรัพยากร 
ธรรมชาติ ในระดับท�องถ่ิน ประเทศ และโลก นําความรู�ไปใช�ในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ  
และสิ่งแวดล�อมและสิ่งแวดล�อมในท�องถ่ินอย างยั่งยืน 
    สาระท่ี 3 : สารและสมบัติของสาร 
     มาตรฐาน ว 3.1 เข�าใจสมบัติของสาร ความสัมพันธ+ระหว างสมบัติของสาร 
กับโครงสร�างและแรงยึดเหนียวระหว างอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู�และจิตวิทยาศาสตร+ 
สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู�และนําความรู�ไปใช�ประโยชน+ 
     มาตรฐาน ว 3.2 เข�าใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนสถานะของสาร 
การเกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู� และ จิตวิทยาศาสตร+ 
สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู�และนําความรู�ไปใช�ประโยชน+ 
    สาระท่ี 4 : แรงและการเคลื่อนท่ี 
     มาตรฐาน ว 4.1 เข�าใจธรรมชาติของแรงแม เหล็กไฟฟGา แรงโน�มถ วงและ 
แรงนิวเคลียร+ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู� สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู�และนําความรู�ไปใช�อย างถูกต�องและ 
มีคุณธรรม 
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     มาตรฐาน ว 4.2 เข�าใจลักษณะการเคลื่อนท่ีแบบต างๆ ของวัตถุในธรรมชาติ 
มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู� และจิตวิทยาศาสตร+ สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู�และนําความรู�ไปใช�ประโยชน+ 
    สาระท่ี 5 : พลังงาน 
     มาตรฐาน ว 5.1 เข�าใจความสัมพันธ+ระหว างพลังงานกับการดํารงชีวิต 
การเปลี่ยนรูปพลังงาน ปฏิสัมพันธ+ระหว างสารและพลังงาน ผลของการใช�พลังงานต อชีวิตและ 
สิ่งแวดล�อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู� สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู�และนําความรู�ไปใช�ประโยชน+ 
    สาระท่ี 6 : กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก 
     มาตรฐาน ว 6.1 เข�าใจกระบวนการต างๆ ท่ีเกิดข้ึนบนผิวโลกและภายนอกโลก 
ความสัมพันธ+ของกระบวนการต างๆ ท่ีมีผลต อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ภูมิประเทศและ 
สัณฐานของโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู� สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู�และนําความรู�ไปใช�ประโยชน+ 
    สาระท่ี 7 : ดาราศาสตร+และอวกาศ 
     มาตรฐาน ว 7.1 เข�าใจวิวัฒนาการของระบบสุริยะและกาแล็กซ่ี ปฏิสัมพันธ+ 
ภายในระบบสุริยะและผลต อสิ่งมีชีวิตบนโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู� สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู� 
และนําความรู�ไปใช�ประโยชน+ 
     มาตรฐาน ว 7.2 เข�าใจความสําคัญของเทคโนโลยีอวกาศท่ีนํามาใช� 
การสํารวจอวกาศและทรัพยากรธรรมชาติ ด�านการเกษตรและการสื่อสาร สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู� 
และนําความรู�ไปใช�ประโยชน+อย างมีคุณธรรมต อชีวิตและสิ่งแวดล�อม 
    สาระท่ี 8 : ธรรมชาติของวิทยาศาสตร+และเทคโนโลยี 
     มาตรฐาน ว 8.1 ใช�กระบวนการทางวิทยาศาสตร+และจิตวิทยาศาสตร+ 
 
กระบวนการสืบเสาะหาความรู�  
   
   1. ความหมายของกระบวนการสืบเสาะหาความรู�  
     กระทรวงศึกษาธิการ (2544  :  219) ได�ให�ความหมายว ากระบวนการสืบเสาะหาความรู� 
เปCนการเรียนรู�ท่ีไม ได�เกิดจากการบอกเล าของครู หรือนักเรียนไม เพียงแต จดจําแนวคิดต างๆ เท านั้น  
แต การเรียนรู�วิทยาศาสตร+ ตามทฤษฎีการสร�างสรรค+ความรู� เปCนกระบวนการท่ีนักเรียนจะต�องสืบค�น 
เสาะหา สํารวจตรวจสอบและค�นคว�าด�วยวิธีการต างๆ จนทําให�นักเรียนเกิดความเข�าใจและเกิดการรับรู�
ความรู�อย างมีความหมาย สามารถสร�างองค+ความรู�เปCนของนักเรียนเองได� และเก็บความรู�ไว�ในสมอง 
อย างยาวนาน การท่ีจะสร�างองค+ความรู�ได� ต�องผ านกระบวนการท่ีเรียกว าสืบเสาะหาความรู� 
     พิมพันธ+  เดชะคุปต+ (2544  :  56 – 57) ให�นิยามการจัดกิจกรรมแบบสืบเสาะหาความรู�
เปCนวิธีการหนึ่งท่ีเน�นผู�เรียนเปCนสําคัญโดยเน�นการปฏิบัติจริงมากท่ีสุด วิธีสอนแบบสืบเสาะหาความรู�
เปCนกลวิธีการสอนท่ีสําคัญต อการเรียนการสอน ซ่ึงอยู บนพ้ืนฐานของแนวสร�างสรรค+ความรู� 
(Constructivism) เปCนแนวคิดท่ีเน�นให�ผู�เรียนเปCนผู�สร�างความรู�ใหม  สิ่งประดิษฐ+ใหม ด�วยตนเองความรู�
ท่ีได�จะถาวรอยู ในความจําระยะยาว ครูไม สามารถสร�างได� แต ครูเปCนเพียงผู�จัดประสบการณ+เรียนรู�  
การสอนแบบสืบเสาะหาความรู� จึงหมายถึง การจัดการเรียนการสอนโดยวิธีให�นักเรียนเปCนผู�ท่ีค�นคว�าหา
ความรู�ด�วยตนเอง หรือสร�างความรู�ด�วยตนเอง โดยกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ครูเปCนผู�ท่ีอํานวย 
ความสะดวก เพ่ือให�นักเรียนบรรลุเปGาหมาย วิธีสืบเสาะหาความรู� จะเน�นผู�เรียนเปCนสําคัญของการเรียน 
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      สุวิทย+  มูลคํา และอรทัย  มูลคํา (2545  :  137) ให�นิยามการจัดการเรียนการสอน 
แบบสืบเสาะหาความรู� คือ กระบวนการเรียนรู�ท่ีเน�นพัฒนาความสามารถในการแก�ปHญหาด�วยวิธีการฝkก
ให�ผู�เรียนรู�จักศึกษาหาความรู� โดยผู�สอนต้ังคําถามกระตุ�นให�ผู�เรียนใช�กระบวนการทางความคิดหา
เหตุผลจนค�นพบความรู�สึก หรือแนวทางในการแก�ปHญหาท่ีถูกต�องด�วยตนเอง สรุปเปCนหลักการกฎเกณฑ+ 
หรือวิธีการในการแก�ปHญหา และสามารถนําไปประยุกต+ใช�ประโยชน+ในการควบคุมปรับปรุงเปลี่ยนแปลง
สร�างสรรค+สิ่งต างๆ ได�อย างกว�างขวาง 
    ไพฑูรย+  สุขศรีงาม (2545  :  1 – 7) ได�สรุปว ากระบวนการสืบเสาะหาความรู�เปCนวิธีการ
สอนหนึ่งท่ีเน�นให�นักเรียนสามารถนําความรู�ท่ีได�รับไปประยุกต+ใช�ในชีวิตประจําวัน และการท่ีนักเรียนได�
นําความรู�ไปใช�มากกว าความรู�โดยการทดลองเม่ือเติบโตเปCนผู�ใหญ จะสามารถดํารงชีวิตอยู ในสังคม
วิทยาศาสตร+และเทคโนโลยีได�อย างเหมาะสม 
    สถาบันส งเสริมการสอนวิทยาศาสตร+และเทคโนโลยี (2545  :  13) ให�ข�อสรุปว า วัฏจักร
การเรียนรู�เปCนการเรียนการสอน โดยวิธีสืบเสาะหาความรู�และการเรียนจากกลุ ม จัดเปCนกระบวนการท่ี
เกิดข้ึนอย างต อเนื่องกันไปในลักษณะการเรียนรู�แบบวัฎจักร (Learning Cycle) หรือการเรียนรู�แบบ
ค�นพบ (Discovery Learning) 
    สรุปกระบวนการสืบเสาะหาความรู� เปCนวิธีการสอนหนึ่งท่ีเน�นผู�เรียนเปCนสําคัญสามารถ
ตรวจสอบความรู�เดิมและรู�จักค�นคว�าหาความรู�ใหม โดยใช�กระบวนการทางความคิดหาเหตุผลอย าง 
เปCนระบบจนค�นพบความรู�และสามารถนําความรู�มาประยุกต+ใช�ในชีวิตประจําวันได� 
  2. ทฤษฎีเก่ียวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู�แบบสืบเสาะหาความรู�  
   การจัดกิจกรรมการเรียนรู�แบบสืบเสาะหาความรู�เปCนการจัดกิจกรรมภายใต� ทฤษฎี 
การสร�างสรรค+ความรู� (Constructivism) ซ่ึงเชื่อว าผู�เรียนทุกคนมีความรู�ความเข�าใจเก่ียวกับบางสิ่ง
บางอย างมาแล�วไม มากก็น�อย ก อนท่ีครูจะจัดการเรียนการสอนให�เน�นว าการเรียนรู�เกิดข้ึนด�วยตัวของ 
ผู�เรียนรู�เอง และการเรียนรู�เรื่องใหม จะมีพ้ืนฐานมาจากความรู�เดิม ดังนั้น ประสบการณ+เดิมของผู�เรียน
จึงเปCนปHจจัยสําคัญต อการเรียนรู�เปCนอย างยิ่ง กระบวนการเรียนรู� (Process of Leaning) ท่ีแท�จริงของ
ผู�เรียนไม ได�เกิดจากการบอกเล าของครู หรือผู�เรียนเพียงแต จดจําแนวคิดต างๆ ท่ีมีผู�บอกให�เท านั้น  
แต การเรียนรู�วิทยาศาสตร+ตามทฤษฎีการสร�างสรรค+ความรู� (Constructivism) เปCนกระบวนการท่ี
ผู�เรียนจะต�องสืบค�นเสาะหา สํารวจตรวจสอบ และค�นคว�าด�วยวิธีการต างๆ จนทําให�ผู�เรียนเกิดความ
เข�าใจและเกิดการรับรู�ความรู�นั้นอย างมีความหมาย จึงจะสามารถเปCนองค+ความรู�ของผู�เรียนเอง และ
เก็บเปCนข�อมูลไว�ในสมองได�อย างยาวนาน สามารถนํามาใช�ได�เม่ือมีสถานการณ+ใดๆ มาเผชิญหน�า  
ดังนั้นการท่ีผู�เรียนจะสร�างองค+ความรู�ได� ต�องผ านกระบวนการเรียนรู�ท่ีหลากหลาย โดยเฉพาะอย างยิ่ง
กระบวนการสืบเสาะหาความรู� (Inquiry Process) 
   ภพ  เลาหไพบูลย+ (2537  :  68 – 69) ได�สรุปทฤษฎีพัฒนาการทางสติปHญญาและ
ความคิดของเด็กจากแรกเกิดจนถึงวัยรุ น ของเพียเจต+ ว าปHจจัยท่ีสําคัญในการพัฒนาด�านสติปHญญาและ
ความคิด คือการท่ีคนเรามีปะทะสัมพันธ+ (Interaction) กับสิ่งแวดล�อมต้ังแต แรกเกิด และการปะทะ
สัมพันธ+กันอย างต อเนื่องระหว างบุคคลกับสิ่งแวดล�อม มีผลทําให�ระดับสติปHญญาและความคิดมี 
การพัฒนาข้ึนอย างต อเนื่องตลอดเวลา เด็กจะเปCนผู�ท่ีพยายามศึกษาสํารวจโลกของตัวเองท้ังท่ีเปCนวัตถุ
สิ่งของและบุคคล จากการท่ีเด็กได�มีโอกาสปะทะสัมพันธ+กับสิ่งแวดล�อมรอบข�างทําให�เด็กเกิดความคิด
เก่ียวกับสิ่งต างๆ ท่ีเปCนรูปธรรม และมีพัฒนาการต อไปเรื่อยๆ จนในท่ีสุดสามารถคิดเปCนนามธรรมได� 
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แนวคิดของเพียเจต+ แสดงให�เห็นว า ผู�เรียนมีการเรียนได�แตกต างกันตามความสามารถของแต ละบุคคล
ในข้ันพัฒนาการทางสติปHญญาต างๆ หลักการสอนตามแนวคิดของเพียเจต+ มีดังนี้ 
    1. การเรียนรู�จะเกิดข้ึนเม่ือผู�เรียนได�มีปฏิสัมพันธ+กับสิ่งแวดล�อม 
ตามความสามารถทางสติปHญญา 
    2. มโนมติหนึ่งๆ อาจแบ งได�หลายระดับตามข้ันพัฒนาการทางสติปHญญา 
    3. การพัฒนาสติปHญญาเกิดข้ึนได�โดยการปรับโครงสร�างความคิด 
ให�อยู ในสภาวะสมดุลโดยพยายามเพ่ิมพูนสติปHญญา 
    4. การสอนของครูควรให�ผู�เรียนได�พบปHญหา ใช�ความคิดแก�ปHญหา 
ทดลองแก�ปHญหาและหาเหตุผลท่ีใช�สําหรับวิธีการแก�ปHญหา 
   สําลี  ทองธิว (2545  :  95) ได�สรุปทฤษฎีการประมวลความรู�ใหม จากประสบการณ+ 
การเรียนรู�เดิมของ วีกอสก้ี (Vygotsky) ว าประสบการณ+และความรู�พ้ืนฐานท่ีผู�เรียนมีอยู เปCนเรื่องสําคัญ 
ครูจะต�องพยายามศึกษาค�นคว�าทําความเข�าใจให�ได�ก อน ต อจากนั้นจึงออกแบบวิธีสอนท่ีสามารถช วย 
ให�ผู�เรียนเรียนรู�สิ่งท่ียังไม รู�ในข้ันต อไปได� เปCนความพยามหาท้ังความรู�พ้ืนฐานของผู�เรียน และหาความ
แตกต างระหว างสิ่งท่ีผู�เรียนรู�แล�วกับสิ่งท่ียังไม รู�โดยครูจะทําหน�าท่ีเปCนผู�ช วยให�เกิดการเรียนรู� (Scaffold 
Facilitator) ไม ได�ทําหน�าท่ีเปCนผู�ให�ความรู�และไม ให�ความช วยเหลือมากไปกว าท่ีจําเปCนเพ่ือให�นักเรียน
สามารถแสวงหาความรู�ด�วยตนเองได�อย างอิสระ 
   สุวัฒน+  ทับทิมเจือ (2549  :  109) ได�สรุปทฤษฎีพัฒนาการทางสติปHญญาของกานเย   
ว า การจัดการเรียนรู�ควรให�ผู�เรียนค�นพบด�วยตนเองและก อนท่ีจะเริ่มสอนควรมีการทบทวนความรู�เดิม 
เพ่ือเปCนพ้ืนฐานในการหาความรู�ใหม ต อไป กานเย ได�วิเคราะห+พฤติกรรมการเรียนรู�และแบ งลําดับข้ันของ 
การเรียนรู�ออกเปCน 8 ข้ัน ดังนี้ 
    1. การเรียนรู�โดยสัญญาณ (Signal Learning) เปCนการเรียนรู�ชนิดท่ีง ายท่ีสุด และอยู 
ในระดับตํ่าท่ีสุด ซ่ึงผู�เรียนไม สามารถบังคับพฤติกรรมนี้ได� เปCนการเรียนรู�โดยกระบวนการวางเง่ือนไข
แบบด้ังเดิม ซ่ึงเกิดจากสิ่งเร�าและการทําซํ้าๆ มีปฏิกิริยาตอบสนองซ่ึงเปCนไปอย างอัตโนมัติ 
    2. การเรียนรู�แบบตอบสนองต อสิ่งเร�า (Stimulus-Response Learning) 
เปCนการเรียนรู�โดยการเชื่อมโยงระหว างสิ่งเร�ากับปฏิกิริยาตอบสนอง แตกต างกับการเรียนรู�ชนิดแรก
เพราะผู�เรียนสามารถควบคุมพฤติกรรมได� เปCนไปอย างรู�ตัว เปCนการตอบสนองการเรียนรู�เนื่องจากได�รับ
การเสริมแรง 
    3. การเรียนรู�แบบลูกโซ  (Chaining) เปCนการเรียนรู�โดยอาศัยการเชื่อมโยง 
ระหว างสิ่งเร�ากับปฏิกิริยาตอบสนองติดต อกันเปCนลูกโซ  เปCนการใช�พฤติกรรมในข้ันท่ี 2 อย างน�อย 
2 พฤติกรรมข้ึนไปมาประกอบกันเปCนพฤติกรรมท่ีเก่ียวข�องกับการกระทํา การเคลื่อนไหว 
การฝkกทักษะท่ีไม ต�องใช�ภาษาพูด 
    4. การเรียนรู�โดยใช�ภาษา (Verbal Association) การเรียนรู� ประเภทนี้มีลักษณะ
คล�ายพฤติกรรมข้ันท่ี 3 เปCนการใช�ภาษาอย างต อเนื่อง 
    5. การเรียนรู�โดยการจําแนก (Discrimination Learning) เปCนการเรียนรู�ท่ีเด็ก
สามารถเห็นความแตกต างของสิ่งของประเภทเดียวกัน ซ่ึงอาจเปCนการเรียนรู�ทางด�านการเคลื่อนไหว
หรือ ทางด�านภาษาก็ได� 
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    6. การเรียนรู�มโนทัศน+ (Concept Learning) เปCนความสามารถของผู�เรียน 
ท่ีมองเห็นความเหมือน ซ่ึงทําให�ผู�เรียนมีการตอบสนองต อเหตุการณ+ต าง ๆ ในลักษณะเปCนกลุ ม 
    7. การเรียนรู�หลักการ (Principle Learning) เปCนการเรียนรู�ท่ีเกิดข้ึนเนื่องจากการรวม
หรือเชื่อมโยงมโนทัศน+ตั้งแต  2 มโนทัศน+เข�าด�วยกัน สามารถต้ังกฎเกณฑ+และนําไปใช�ในสถานการณ+
ต างๆ กัน 
    8. การเรียนรู�แบบแก�ปHญหา (Problem Solving) เปCนการรวมกฎเกณฑ+ต างๆ  
เข�าด�วยกันและนําไปใช�ในการแก�ปHญหาได� เปCนการแก�ปHญหาใหม ท่ีไม เคยพบเห็นมาก อน 
  จากทฤษฎีเก่ียวกับรูปแบบการจัดการเรียนรู�แบบสืบเสาะหาความรู� สรุปได�ว าพ้ืนฐาน 
ความรู�เดิมหรือประสบการณ+เดิมของนักเรียนมีความสําคัญต อการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  
เพ่ือนําไปเชื่อมโยงกับความรู�ใหม หรือสิ่งใหม ท่ียังไม รู� และการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนควรจัดให�
นักเรียนได�ค�นพบปHญหา ได�ใช�ความคิดในการแก�ปHญหา และได�ลงมือปฏิบัติกิจกรรมด�วยตนเอง 
   3. หลักจิตวิทยาในการจัดการเรียนรู�แบบสืบเสาะหาความรู� 
  ในการจัดการเรียนรู�แบบสืบเสาะหาความรู� ครูจะต�องคํานึงถึงหลักจิตวิทยา ในการจัด
กิจกรรม เพ่ือให�การจัดกิจกรรมนั้นบรรลุตามวัตถุประสงค+และมีประสิทธิภาพ ซ่ึงนักการศึกษาได� 
สรุปหลักจิตวิทยาท่ีเก่ียวข�องกับการสอนแบบสืบเสาะหาความรู�ไว� ดังนี้ 
     ผดุงยศ  ดวงมาลา (2530  :  64) ได�สรุปหลักทางจิตวิทยา ซ่ึงสนับสนุนการจัด 
การเรียนรู�แบบสืบเสาะหาความรู�ว ามีอยู  3 ประการคือ 
     1. เด็กจะเรียนวิทยาศาสตร+ได�ดียิ่งข้ึนก็ต อเม่ือได�เก่ียวข�องโดยตรงกับการค�นหา
ความรู�นั้นๆ ดีกว าจะให�เด็กรู�โดยการบอกเล า 
     2. การเรียนรู�จะเกิดได�ดีท่ีสุด เม่ือมีสถานการณ+ยั่วยุให�เด็กอยากจะเรียน  
ไม ใช การบังคับ ซ่ึงเปCนหน�าท่ีของครูโดยตรงท่ีจะสร�างสถานการณ+ให�เกิดการเรียนรู� 
     3. การให�ผู�เรียนได�เรียนโดยใช�ความคิดพิจารณาจะช วยให�มีความคิดสร�างสรรค+  
ซ่ึงเปCนการพัฒนาสมรรถภาพของสมองชั้นสูง 
   สุพจน+  ศุภกุล (2537 : 155 – 159) ได�สรุปหลักการทางจิตวิทยาท่ีครูวิทยาศาสตร+ 
ควรคํานึงมี ดังนี้ 
    1. จะต�องคํานึงถึงธรรมชาติของเด็ก ได�แก  เด็กเปCนนักสํารวจ ในการสอนวิทยาศาสตร+
จึงควรให�โอกาสเด็กได�สํารวจ ชอบเรียนรู�ด�วยกระทํา เด็กแสดงปฏิกิริยาต อสิ่งแวดล�อม โดยชอบซักถาม 
มีจินตนาการ ปรารถนาท่ีจะมีส วนร วมในการวางแผนและทํากิจกรรม 
    2. จะต�องนําความรู�เรื่องพัฒนาการของเด็กมาใช� เพ่ือเปCนแนวทางในการจัด
สถานการณ+และกิจกรรม เพ่ือให�ได�รับประสบการณ+และเกิดการเรียนรู�อย างเต็มท่ี พัฒนาการดังกล าว 
ได�แก  ความสนใจระยะสั้น ความอยากรู�อยากเห็น การชอบทํางานเปCนกลุ ม ชอบการแข งขันและ 
ความสนุกสนาน ชอบเล น ชอบเปลี่ยนอิริยาบถ 
    3. ครูต�องคํานึงถึงจิตวิทยาการศึกษา ได�แก  ความรู�เก่ียวกับความพร�อมความรู�เก่ียวกับ
การจูงใจ ความรู�เก่ียวกับเจตคติ และความรู�เก่ียวกับความแตกต างระหว างบุคคล 
    4. ครูควรคํานึงถึงหลักการเรียนรู� ได�แก  ให�เรียนรู�โดยการปฏิบัติ ให�เรียนรู� โดยการ
สังเกต ให�เรียนรู�โดยการกระทําซํ้า ๆ ให�เรียนรู�วิทยาศาสตร+ด�วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ ให�เรียนรู�
วิทยาศาสตร+ด�วยการหยั่งเห็น การเรียนรู�จากส วนรวมไปหาส วนย อย 
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    5. ครูควรนํากฎการเรียนรู�มาใช� ได�แก  กฎการเรียนรู�ของธอร+นไดค+ คือ กฎแห งผล 
(Law of Effect) กฎแห งความพร�อม (Law of Readiness) กฎแห งการฝkกหัด (Law of Exercise)  
และกฎแห งการใช� (Law of Use and Disuse) 
   จากหลักจิตวิทยาในการจัดการเรียนรู�แบบสืบเสาะหาความรู� สรุปได�ว า ผู�เรียนจะเรียนรู�ได�
ดี หากได�รับสถานการณ+ยั่วยุให�อยากเรียน และได�เก่ียวข�องหรือได�ค�นพบความรู�ด�วยตนเอง ดังนั้น  
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนจะต�องคํานึงถึงธรรมชาติของเด็ก พัฒนาการความพร�อม  
หลักการเรียนรู� และกฎการเรียนรู� 
  4. ข้ันตอนกระบวนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู� 
    นักฟ|สิกส+ชาวสหรัฐอเมริกา ชื่อ โรเบิร+ต คาร+พลัส (Robert  Karplus) เปCนผู�เสนอการสอน
โดยการสืบเสาะหาความรู�ในระดับประถมศึกษา เพ่ือกระตุ�นผู�เรียนให�มีความสนใจเรียนวิชาวิทยาศาสตร+ 
และช วยลดความเบื่อหน ายของการเรียนในห�องเรียน ได�มีกลุ มนักการศึกษานําวิธีการสอนนี้มาใช�อย าง
แพร หลาย มีการพัฒนาวิธีการและข้ันตอนในการเรียนการสอนแตกต างกัน ต อมานักศึกษากลุ ม BSCS 
(Biological Science Curriculum Study) ได�นําวิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู�ในวิชาชีววิทยา 
และได�เสนอข้ันตอนในการจัดกิจกรรมไว� 5 ข้ันตอน ในการเรียนการสอนแต ละครั้งจะเริ่มต�นจาก 
ข้ันนําเข�าสู บทเรียน และจบลงโดยการประเมินผล ผลท่ีได�ก็จะถูกนําไปใช�เปCนพ้ืนฐานในการเรียน 
การสอนในครั้งต อไปจึงนิยมเรียกการสอนแบบนี้ว าเปCนวัฏจักรการเรียนรู� และในบางครั้งการเรียน 
การสอนด�วยวิธีดังกล าวช วยให�นักเรียนเกิดการเรียนรู�ใหม  หรือช วยในการแก�ปHญหาต างๆ จน 
อาจเรียกว า เปCนการเรียนรู�แบบค�นพบ (Discovery Learning) (สถาบันส งเสริมการสอนวิทยาศาสตร+
และเทคโนโลยี.    2546  :  11) ต อมาในปd ค.ศ. 2003 Eisenkraft ได�ขยายรูปแบบการสอน 
แบบวัฏจักรการเรียนรู� 5 ข้ันเปCน 7 ข้ัน ซ่ึงเพ่ิมข้ึนมาอีก 2 ข้ัน คือ (1) ข้ันตรวจสอบความรู�เดิม 
(Elicitation Phase) เปCนข้ันท่ีผู�สอนต้ังคํากระตุ�นเพ่ือให�ผู�เรียนได�แสดงความรู�เดิมออกมา เพ่ือผู�สอนจะ
ได�รู�ว า เด็กแต ละคนมีพ้ืนฐานความรู�เดิมเท าไหร  จะได�วางแผนการสอนได�ถูกต�อง (2) ข้ันนําความรู�ไปใช� 
(Extension Phase) ในข้ันนี้เปCนข้ันท่ีผู�สอนจะต�องมีการจัดเตรียมโอกาสให�ผู�เรียนเพ่ือให�ผู�เรียนได�นําสิ่ง
ท่ีได�เรียนมาไปประยุกต+ให�เกิดประโยชน+ในชีวิตประจําวัน ผู�สอนจะเปCนผู�กระตุ�นให�ผู�เรียนสามารถนํา
ความรู�ท่ีได�รับไปสร�างเปCนความรู�ใหม  (ประสาท  เนืองเฉลิม.    2550  :  26) 
   สุวัฒน+  มุทธเมธา (2523 : 218) ได�เสนอข้ันตอนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู�
ประกอบด�วยข้ันตอนต างๆ ดังนี้ 
     1. Observation ผู�เรียนสังเกตสภาพการณ+หรือสิ่งแวดล�อมท่ีเปCนปHญหา พยายามนํา
ความคิดรวบยอดมาแปลความหมาย ทําความเข�าใจจัดโครงสร�างความคิดในรูปแบบต างๆ  
เพ่ือให�สอดคล�องกับสภาพการณ+อันเปCนปHญหานั้น 
    2. Explanation ข้ันอธิบาย ผู�เรียนจัดโครงสร�างความคิดต้ังสมมติฐานเพ่ืออธิบาย  
คิดทบทวนหรือทําความเข�าใจปHญหานั้นๆ ให�ชัดเจน เปลี่ยนแปลงโครงสร�างความคิดหลายรูปแบบ 
เพ่ืออธิบายทําความเข�าใจปHญหา 
    3. Prediction ข้ันพยากรณ+ เม่ือจัดโครงสร�างความคิดหลายๆ รูปแบบเพ่ืออธิบาย 
ปHญหาแล�วมองเห็นแนวทางความเข�าใจ สามารถทํานายหรือพยากรณ+ได�ว าเม่ือเปCนเช นนั้นผลจะเปCน 
เช นไร 
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    4. Control ข้ันควบคุม สามารถทําความเข�าใจได� แก�ปHญหาได�สามารถคิดกว�างไกล
ออกไปในการใช�ประโยชน+อย างกว�างขวาง คิดสร�างสรรค+ นําไปใช�ในสภาพการณ+ต างๆ ไม จํากัด อยู เพียง
การแก�ปHญหาได� หรือพอใจแต เพียงการแก�ปHญหาเท านั้น 
   วัฒนาพร  ระงับทุกข+ (2542  :  19) ได�เสนอข้ันตอนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู� 
เปCน 5 ข้ันตอน ดังนี้ 
    ข้ันท่ี 1 กําหนดปHญหา 
      1.1 จัดสถานการณ+หรือเรื่องราวท่ีน าสนใจเพ่ือกระตุ�นให�นักเรียนสังเกต 
สงสัยในเหตุการณ+ 
      1.2 กระตุ�นให�นักเรียนระบุปHญหาจากการสังเกตว าอะไรคือปHญหา 
     1.3 กระตุ�นให�ระบุท่ีมาของปHญหา 
    ข้ันท่ี 2 กําหนดสมมติฐาน 
     2.1 ต้ังคําถามให�นักเรียนระดมความคิด 
     2.2 ให�นักเรียนสรุปสิ่งท่ีคิดว าน าจะเปCนคําตอบของปHญหานั้น 
     2.3 ช วยกันคิดหาท่ีมาของปHญหา 
    ข้ันท่ี 3 รวบรวมข�อมูล 
      3.1 มอบให�นักเรียนไปค�นคว�าหาความรู�จากเอกสารหรือข�อมูลอ่ืนๆ 
     3.2 ให�นักเรียนวิเคราะห+ประเมินว าข�อมูลเหล านั้นมีความเก่ียวข�องกับปHญหาหรือไม 
มีความถูกต�องน าเชื่อถือหรือไม เพียงใด 
    ข้ันท่ี 4 ทดสอบสมมติฐาน ให�นักเรียนนําข�อมูลท่ีได�มาร วมอภิปราย เพ่ือสนับสนุน
สมมติฐาน 
     ข้ันท่ี 5 สร�างข�อสรุป ให�นักเรียนสรุปว าปHญหานั้นมีข�อสรุปหรือคําตอบอย างไร  
อาจสรุปอยู ในรูปรายการหรือเอกสาร 
   สถาบันส งเสริมการสอนวิทยาศาสตร+และเทคโนโลยี (2546  :  219 – 220) ได�เสนอ 
วัฏจักรการเรียนรู�แบบสืบเสาะหาความรู�ด�วยข้ันตอนท่ีสําคัญท่ีครูยึดนําไปสอนจริง 5 ข้ันตอน ดังนี้ 
    ข้ันท่ี 1 ข้ันสร�างความสนใจ (Engagement) เปCนการนําเข�าสู บทเรียนเรื่องท่ีสนใจ  
ซ่ึงอาจเกิดจากความสงสัย หรืออาจเริ่มจากความสนใจของผู�เรียนเอง หรือเกิดจากการอภิปรายกลุ ม 
เรื่องท่ีน าสนใจอาจมาจากเหตุการณ+ท่ีเกิดข้ึนในช วงเวลานั้น หรือเปCนเรื่องท่ีเชื่อมโยงกับความรู�เดิม  
ท่ีเคยเรียนมาแล�ว เปCนตัวกระตุ�นให�ผู�เรียนสร�างคําถาม กําหนดประเด็นท่ีต�อง การศึกษาในกรณีท่ียังไม มี
ประเด็นท่ีน าสนใจ ผู�สอนอาจจะให�ศึกษาจากสื่อต างๆ หรือเปCนผู�กระตุ�นด�วยการเสนอประเด็นข้ึนมา
ก อน แต ไม ควรบังคับให�ผู�เรียนยอมรับประเด็นหรือคําถามท่ีผู�สอนกําลังสนใจเปCนเรื่องท่ีจะใช�ศึกษา  
เม่ือมีคําถามท่ีน าสนใจ และผู�เรียนโดยส วนใหญ ยอมรับให�เปCนประเด็นท่ีจะต�องศึกษาร วมกัน กําหนด
ขอบเขต และแจกแจงรายละเอียดของเรื่องท่ีจะต�องศึกษาให�ชัดเจนยิ่งข้ึน อาจรวมท้ังการรวบรวม
ความรู�ประสบการณ+เดิม หรือความรู�จากแหล งต างๆ ท่ีจะช วยนําไปสู ความเข�าใจเรื่อง หรือประเด็นท่ี
น าสนใจยิ่งข้ึนและเปCนแนวทางท่ีจะสํารวจตรวจสอบท่ีหลากหลาย 
    ข้ันท่ี 2 ข้ันสํารวจและค�นหา (Exploration) เพ่ือทําความเข�าใจในประเด็นหรือ 
คําถามท่ีจะสนใจอย างถ องแท�แล�ว ก็มีการวางแผนกําหนดแนวทางการสํารวจตรวจสอบ ต้ังสมมติฐาน 
กําหนดทางเลือกท่ีเปCนไปได� ลงมือปฏิบัติเพ่ือเก็บรวบรวมข�อมูล ข�อสนเทศ หรือปรากฏการณ+ต างๆ 
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วิธีการตรวจสอบอาจทําได�หลายวิธ ีเช น การทดลอง การทํากิจกรรมภาคสนาม การใช�คอมพิวเตอร+  
เพ่ือสร�างสถานการณ+จําลอง (Simulation) การศึกษาข�อมูลจากเอกสารอ�างอิง หรือจากแหล งข�อมูล
ต างๆ เพ่ือให�ได�มาเพ่ือข�อมูลต างๆ อย างเพียงพอท่ีจะใช�ในข้ันตอนต อไป 
    ข้ันท่ี 3 ข้ันอธิบายและลงข�อสรุป (Explanation) เพ่ือให�ได�ข�อมูลอย างเพียงพอ  
จากการสํารวจตรวจสอบแล�ว จึงนําข�อมูลข�อสนเทศท่ีได�มาวิเคราะห+แปรผล สรุปผล และนําเสนอผลท่ี
ได�ในรูปแบบต างๆ เช น การบรรยายสรุป สร�างแบบจําลองทางคณิตศาสตร+ หรือ รูปวาดสร�างตาราง 
เปCนต�น การค�นพบในข้ันนี้อาจเปCนไปได�หลายทาง เช น สนับสนุนสมมติฐานท่ีตั้งไว� โต�แย�งกับสมมติฐาน
ท่ีตั้งไว�หรือไม เก่ียวข�องกับประเด็นท่ีตั้งไว� แต ผลท่ีได�จะอยู ในรูปใด ก็สามารถสร�างความรู�และช วยให�เกิด
ความเข�าใจได� 
    ข้ันท่ี 4 ข้ันขยายความรู� (Elaboration) เปCนการนําความรู�ท่ีสร�างข้ึนไปเชื่อมโยงกับ 
ความรู�เดิมหรือแนวคิดท่ีได�ค�นคว�าเพ่ิมเติม หรือนําแบบจําลองหรือข�อสรุปท่ีได�ไปใช�อธิบายสถานการณ+
หรือเหตุการณ+อ่ืนๆ ถ�าใช�อธิบายเรื่องต างๆ ได�มากก็แสดงว าข�อจํากัดน�อย ซ่ึงจะช วยให�เชื่อมโยงกับ 
เรื่องต างๆ และทําให�เกิดความรู�กว�างขวางข้ึน 
    ข้ันท่ี 5 ประเมินผล (Evaluation) เปCนข้ันตอนสุดท�ายจากการเรียนรู� โดยผู�สอน  
เป|ดโอกาสให�ผู�เรียนได�ตรวจสอบแนวความคิดหลักท่ีตนเองได�เรียนรู�มาแล�ว โดยการประเมินผลด�วย
ตนเอง ถึงแนวความคิดท่ีได�สรุปไว�แล�วในข้ันท่ี 4 ว า มีความถูกต�องหรือสอดคล�องมากน�อยเพียงใด 
   Eisenkraft (ประสาท  เนืองเฉลิม.    2550  :  25-30  ;  อ�างอิงมาจาก Eisenkraft. 
2003  :  56 – 59) ได�เสนอรูปแบบสืบเสาะหาความรู�วิทยาศาสตร+จาก 5 ข้ัน เปCน 7 ข้ันโดยมีเปGาหมาย
เพ่ือกระตุ�นให�ผู�เรียนได�มีความสนใจและสนุกกับการเรียน และยังสามารถปรับประยุกต+สิ่งท่ีได�เรียนรู�
ไปสู การสร�างประสบการณ+ของตนเอง การสอนตามแบบสืบเสาะหาความรู� 7 ข้ันเปCนการสอนท่ีเน�น 
การถ ายโอนการเรียนรู� และให�ความสําคัญเก่ียวกับการตรวจสอบความรู�เดิมของผู�เรียนซ่ึงเปCนสิ่งท่ีผู�สอน
ละเลยไม ได� และการตรวจสอบความรู�พ้ืนฐานเดิมของผู�เรียนจะทําให�ผู�สอนค�นพบว าผู�เรียนต�องเรียนรู�
อะไรก อนท่ีจะเรียนรู�ในเนื้อหาบทเรียนนั้นๆ ซ่ึงจะช วยให�ผู�เรียนเกิดการเรียนรู� อย างมีประสิทธิภาพ  
การสอนแบบสืบเสาะหาความรู� 7 ข้ันของการเรียนรู�ตามแนวคิดของ Eisenkraft มีเนื้อหาสาระดังนี้ 
    1. ข้ันตรวจสอบความรู�เดิม (Elicitation Phase) เปCนข้ันท่ีผู�สอนต�องทําหน�าท่ีในการ 
ต้ังคําถาม เพ่ือกระตุ�นให�ผู�เรียนได�แสดงความรู�เดิม คําถามอาจจะเปCนประเด็นปHญหาท่ีเกิดข้ึนตามสภาพ
สังคมทองถ่ิน หรือประเด็นข�อค�นพบทางวิทยาศาสตร+การนําวิทยาศาสตร+มาใช�ในชีวิตประจําวัน และ
ผู�เรียนสามารถเชื่อมโยงการเรียนรู�ไปยังประสบการณ+ท่ีตนมี ทําให�ผู�สอนได�ทราบว าผู�เรียนแต ละคนมี
ความรู�พ้ืนฐานอย างไร ผู�สอนควรเติมเต็มส วนใดให�กับผู�เรียน และยังสามารถวางได�อย างเหมาะสม
สอดคล�องกับความต�องการของผู�เรียน 
     2. ข้ันเร�าความสนใจ (Engagement Phase) ข้ันนี้เปCนการนําเข�าสู เนื้อหาในบทเรียน 
หรือเรื่องท่ีน าสนใจซ่ึงอาจเกิดจากความสนใจของผู�เรียน หรือเกิดจากการอภิปรายในกลุ ม ผู�สอนทํา
หน�าท่ีกระตุ�นให�ผู�เรียนสร�างคําถาม ยั่วยุให�ผู�เรียนเกิดความอยากรู�อยากเห็นและกําหนดประเด็นท่ีจะ
ศึกษาผู�นักเรียน หรืออาจให�ศึกษาจากสื่อต างๆ เช น หนังสือพิมพ+ วารสาร อินเทอร+เน็ต เปCนต�น ผู�สอน
เปCนผู�ท่ีทําหน�าท่ีกระตุ�นให�ผู�เรียนคิดโดยเสนอประเด็นท่ีสําคัญข้ึนมาก อน แต ไม ควรบังคับให�ผู�เรียน
ยอมรับประเด็นหรือคําถามท่ีผู�สอนกําลังสนใจเปCนเรื่องท่ีให�ผู�เรียนศึกษาเพ่ือนําไปสู การตรวจสอบในข้ัน
ต อไป 
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    3. ข้ันสํารวจและค�นหา (Exploration Phase) เม่ือผู�เรียนทําความเข�าใจในประเด็น 
หรือคําถามท่ีสนใจจะศึกษาอย างถ องแท�แล�ว ก็มีการวางแผน กําหนดแนวทางการตรวจสอบ  
ต้ังสมมติฐาน กําหนดทางเลือกท่ีเปCนไปได� ลงมือปฏิบัติเพ่ือเก็บรวบรวมข�อมูลข�อสนเทศหรือ
ปรากฏการณ+ต างๆ อาจทําได�หลายวิธีเช น สืบค�นข�อมูล สํารวจ ทดลอง กิจกรรมภาคสนาม เปCนต�น 
เพ่ือให�ได�ข�อมูลอย างเพียงพอ ผู�สอนทําหน�าท่ีกระตุ�นให�ผู�เรียนตรวจสอบปHญหาและดําเนินการสํารวจ
ตรวจสอบและรวบรวมข�อมูลด�วยตนเอง 
     4. ข้ันอธิบาย (Explanation Phase) เม่ือผู�เรียนได�ข�อมูลมาแล�ว ก็จะนําข�อมูล
เหล านั้นมาทําการวิเคราะห+ แปลผล สรุปผล และนําเสนอผลท่ีได�ในรูปแบบต างๆ เช น บรรยายสรุป 
สร�างแบบจําลอง รูปวาด ตาราง กราฟ ซ่ึงจะช วยให�นักเรียนเห็นแนวโน�มหรือความสัมพันธ+ของข�อมูล
เพ่ือนําเสนอแนวคิดต อไป ข้ันนี้จะทําให�นักเรียนสร�างองค+ความรู�ใหม  การค�นพบในข้ันนี้อาจเปCนได�หลาย
ทาง เช นสนับสนุนสมมติฐาน แต ผลท่ีได�จะอยู ในรูปแบบใดก็สามารถสร�างความรู� และช วยให�นักเรียนได�
เกิดการเรียนรู� 
    5. ข้ันขยายความรู� (Elaboration Phase) ข้ันนี้เปCนการนําความรู�ท่ีสร�างข้ึนไป
เชื่อมโยงกับความรู�เดิมหรือแนวคิดเดิมท่ีค�นคว�าเพ่ิมเติม หรือนําแบบจําลองหรือข�อสรุปท่ีได�ไปอธิบาย
สถานการณ+หรือเหตุการณ+อ่ืนๆ ผู�สอนควรจัดกิจกรรมหรือสถานการณ+ให�ผู�เรียนมีความรู�มากข้ึน และ
ขยายกรอบแนวคิดของตนเองและต อเติมให�สอดคล�องกับประสบการณ+เดิมผู�สอนควรส งเสริม ให�ผู�เรียน
ต้ังประเด็นเพ่ืออภิปรายและแสดงความคิดเห็นเพ่ิมเติมให�ชัดเจนมากยิ่งข้ึน 
    6. ข้ันประเมินผล (Evaluation Phase) ข้ันนี้เปCนการประเมินการเรียนรู�ด�วย
กระบวนการต างๆ ว า ผู�เรียนรู�อะไรบ�าง อย างไร และมากน�อยเพียงใด ข้ันนี้จะช วยให�ผู�เรียนสามารถนํา
ความรู�ท่ีได�มาประมวลและปรับประยุกต+ใช�ในเรื่องอ่ืนๆได� ผู�สอนควรส งเสริมให�ผู�เรียนนําความรู�ใหม ท่ีได�
ไปเชื่อมโยงกับความรู�เดิมและสร�างเปCนองค+ความรู�ใหม นอกจากนี้ผู�สอนควรเป|ดโอกาสให�ผู�เรียนได�
ตรวจสอบซ่ึงกันและกัน 
    7. ข้ันนําความรู�ไปใช� (Extension Phase) ข้ันนี้ผู�สอนต�องมีการจัดเตรียมโอกาสให� 
ผู�เรียนนําความรู�ท่ีได�ไปปรับประยุกต+ใช�ให�เหมาะสมและเกิดประโยชน+ในชีวิตประจําวัน ผู�สอนเปCนผู�ท่ีทํา
หน�าท่ีกระตุ�นให�ผู�เรียนสามารถนําความรู�ไปสร�างความรู�ใหม  ซ่ึงจะช วยให�ผู�เรียนสามารถถ ายโอน 
การเรียนรู�ได� 
   สรุปกระบวนการสืบเสาะหาความรู� 7 ข้ัน ประกอบด�วย 1. ข้ันตรวจสอบความรู�เดิม 
(Elicitation Phase) 2. ข้ันเร�าความสนใจ (Engagement Phase) 3. ข้ันสํารวจและค�นหา 
(Exploration Phase) 4. ข้ันอธิบาย (Explanation Phase) 5. ข้ันขยายความรู� (Elaboration Phase) 
6. ข้ันประเมินผล (Evaluation Phase) 7. ข้ันนําความรู�ไปใช� (Extension Phase)  
 5. ประโยชน+และข�อดีของกระบวนการสืบเสาะหาความรู� 
  สุวิทย+  มูลคํา และอรทัย  มูลคํา (2545  :  136) กล าวไว�ว าการจัดการเรียนรู�แบบเสาะหา
ความรู� มีประโยชน+ดังนี้ 

 1. ผู�เรียนได�เรียนรู�วิธีค�นหาความรู�และแก�ปHญหาด�วยตนเอง 
 2. ความรู�ท่ีได�มีคุณค า มีความหมายสําหรับผู�เรียน เปCนประโยชน+และจดจําได�นาน 

สามารถเชื่อมโยงความรู�และนําไปใช�ในชีวิตประจําวันได� 
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   3. เปCนวิธีการท่ีทําให�ผู�เรียนเกิดแรงจูงใจในการเรียนรู� มีความอิสระ มีชีวิตชีวา 
และสนุกสนานกับการเรียนรู� 
   4. ทําให�ผู�เรียนมีเจตคติท่ีดีต อวิธีและกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ 
  ชัยวัฒน+  สุทธิรัตน+ (2554  :  332) กล าวถึงข�อดีของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู�ดังนี้ 

 1. ผู�เรียนเปCนศูนย+กลางการเรียนการสอน 
   2. ผู�เรียนมีโอกาสได�พัฒนาความคิดอย างเต็มท่ี ได�ศึกษาค�นคว�าด�วยตนเอง  
จึงมีความอยากเรียนรู�ตลอดเวลา 
     3. ผู�เรียนมีโอกาสได�ฝkกความคิดและฝkกการกระทํา ทําให�ได�เรียนรู�วิธีจัดระบบความคิด
และวิธีเสาะแสวงหาความรู�ด�วยตนเอง ทําให�ความรู�คงทนและถ ายโยงการเรียนรู�ได� กล าวคือ 
ทําให�สามารถจดจําได�นานและนําไปใช�ในสถานการณ+ใหม  
   4. ผู�เรียนสามารถเรียนรู�มโนมติ และหลักการทางวิทยาศาสตร+ได�เร็วข้ึน 
   5. ผู�เรียนจะเปCนผู�มีเจตคติท่ีดีต อการสอนวิทยาศาสตร+ 

สรุปการสอนแบบสืบเสาะหาความรู� 7 ข้ันเปCนกระบวนการสอนท่ีเน�นผู�เรียนเปCน
ศูนย+กลางผู�เรียนมีโอกาสได�ฝkกความคิดและฝkกการกระทํา ได�เรียนรู�วิธีค�นหาความรู�และแก�ปHญหา  
ด�วยตนเอง สามารถเชื่อมโยงความรู�และนําไปใช�ในชีวิตประจําวัน ทําให�ได�เรียนรู�วิธีจัดระบบความคิดและ
วิธีเสาะแสวงหาความรู�ด�วยตนเอง ทําให�จดจําได�นาน อีกท้ังจะเปCนผู�มีเจตคติท่ีดีต อการสอนวิทยาศาสตร+ 
 
ผังมโนทัศน& 
 
 1. ความหมายและลักษณะของผังมโนทัศน+ 
  นักการศึกษาได�อธิบายความหมายและลักษณะของผังมโนทัศน+ไว�ดังนี้ 
   มนัส  บุญประกอบ (2533  :  26 – 29) ได�ให�ความหมาย ผังมโนทัศน+ว า 
เปCนแบบอย างหนึ่งท่ีแสดงความสัมพันธ+ระหว างกลุ มมโนทัศน+ด�วยเส�นและคําเชื่อมโยงท่ีเหมาะสม  
ทําให�สามารถอ านความสัมพันธ+จากมโนมตินั้น เปCนประโยคหรือข�อความท่ีมีความหมายได� 
   สนอง  อินละคร (2544  :  190) ผังมโนทัศน+ หมายความว า มีลักษณะเปCนแผนภูมิ
อย างหนึ่งท่ีแสดงความสัมพันธ+ระหว างมโนทัศน+ย อยๆ ในเนื้อหาสาระด�วยเส�นและคําเชื่อมโยงท่ี
เหมาะสม ทําให�สามารถอ านความสัมพันธ+จากแผนภูมินั้นเปCนประโยคหรือข�อความท่ีมีความหมายได� 
   ทิศนา  แขมมณี (2553  :  388) กล าวว า ผังมโนทัศน+เปCนผังท่ีแสดงมโนทัศน+หรือ
ความคิดรวบยอดใหญ ไว�ตรงกลางและแสดงความสัมพันธ+ระหว างมโนทัศน+ใหญ กับมโนทัศน+ย อยๆ  
เปCนลําดับข้ัน ด�วยเส�นเชื่อมโยง 
              Doug และ Mellissa (ชัยวัฒน+  สุทธิรัตน+.    2554  :  253  ;  อ�างอิงมาจาก Doug 
and Mellissa.    1999  :  unpaged) ผังกราฟ|กเปCนเครื่องมือท่ีมีคุณค าสําหรับใช�ในการเรียนการสอน 
มีหลายรูปแบบสามารถประยุกต+ใช�ได�อย างไม สิ้นสุด แบบต างๆของผังกราฟ|กแสดงให�เห็นถึง 
การจัดลําดับกระบวนการคิดของผู�เรียนได�อย างสมบูรณ+ เปCนกลวิธีท่ีใช�ในการทําความเข�าใจสิ่งท่ีเรียนให�
ชัดเจนยิ่งข้ึน 
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    Moreira (1979  :  283) ผังมโนทัศน+ หมายถึง แผนภาพท่ีแสดงความสัมพันธ+ระหว าง
มโนทัศน+อย างมีลําดับข้ัน เพ่ือแสดงให�เห็นการจัดมโนทัศน+ของวิชาใดวิชาหนึ่งหรือส วนใดส วนหนึ่งของ
วิชานั้น ซ่ึงอาจจะมีทิศทางเดียวหรือ 2 ทิศทางหรือมากกว า 
   Novak (1984  :  15) กล าวไว�ว า ผังมโนทัศน+เปCนสิ่งท่ีใช�แทนความสัมพันธ+อย างมี 
ความหมายระหว างมโนทัศน+ต างๆ  ในรูปของประพจน+ (Proposition) มโนทัศน+เหล านี้จะมี
ความสัมพันธ+กันโดยใช�คําเชื่อม เช น ท�องฟGา มีสีน้ําเงิน แต เม่ือนักเรียนได�เรียนประพจน+นี้แล�วจะเกิด
ความหมายท่ีแตกต างกันในภายหลัง เช น ท�องฟGาคืออากาศ และอากาศไม มีสี แต วัตถุท่ีอยู ในอากาศ
สะท�อนกับแสงอาทิตย+ทําให�เกิดสีทําให�มองดูเปCนสีน้ําเงิน 
   Cliburn (1987  :  426) กล าวไว�ว า ผังมโนทัศน+เปCนเครื่องมือท่ีใช�กรอบความคิด และ
ความสัมพันธ+ของมโนทัศน+ท่ีเก่ียวข�องอย างมีระบบ 
  จากความหมายของนักการศึกษาท่ีกล าวมาสรุปได�ว า ผังมโนทัศน+ เปCนเทคนิคการจัด
ระเบียบความรู�ข�อมูลและเรื่องราวต างๆ ท่ีแสดงความสัมพันธ+ระหว างกรอบความคิดความเข�าใจใน 
เรื่องใดเรื่องหนึ่ง โดยใช�เส�นเชือ่มโยงและใช�คําแสดงลักษณะของความสัมพันธ+ระหว างกลุ มมโนทัศน+ใหญ 
และมโนทัศน+ย อยอย างมีลําดับข้ันเพ่ืออธิบายขอบเขตความเข�าใจในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง หรือเชื่อมโยง
ระหว างมโนทัศน+ใหม เข�ากับโครงสร�างของความรู�เดิมช วยให�ผู�เรียนสามารถเรียนรู�มโนทัศน+เข�าด�วยกัน
อย างมีความหมายและเก็บผังความรู�นั้นไว�ในหน วยความจําระยะยาว ทําให�ความรู�นั้นมีความคงทน 
 2. การสร�างมโนทัศน+ 
  การสร�างมโนทัศน+มีผลต อการเรียนรู�ของผู�เรียนเพราะการเรียนรู�เริ่มต�นจากการสัมผัสรับรู�
ปรากฏการณ+ต างๆ เปCนเบื้องต�นและเม่ือได�รับรู�จากสิ่งท่ีมีลักษณะร วมกันมีความสัมพันธ+กันเพ่ิมข้ึน
หลายๆครั้ง ผู�เรียนก็จะสามารถนํามาสรุปรวมกันเปCนมโนทัศน+ และเม่ือผู�เรียนรู�มากและสะสมมโนทัศน+
ไว�มากข้ึน จะทําให�ผู�เรียนสามารถนํามโนทัศน+ท่ีสรุปรวมไว�นั้นไปใช�เปCนพ้ืนฐานในการเรียนรู�ข้ันสูงและ
สามารถนําไปใช�ในการแก�ปHญหาต างๆ  ได�ดียิ่งข้ึน ในการสร�างมโนทัศน+จะต�องคํานึงถึงสิ่งต อไปนี้ 
(พันธ+ ทองชุมนุม.    2547  :  204) 

 1. สภาพความพร�อมของผู�เรียนท้ังทางด�านร างกาย จิตใจ และสติปHญญา 
 2. ประสบการณ+เดิมและมโนทัศน+เดิมท่ีนักเรียนมีอยู แล�ว ซ่ึงจะเปCนพ้ืนฐานใน 

การเรียนระดับสูงมากยิ่งข้ึน 
 3. แรงจูงใจใฝLสัมฤทธิ์ หากผู�เรียนมีความต�องการท่ีจะเรียนรู�เปCนตัวกระตุ�นอยู  

อย างสมํ่าเสมอ จะทําให�ผู�เรียนมีการฝkกฝน ในท่ีสุดก็จะเกิดมโนทัศน+ดังกล าวข้ึนได�   
  ปรียาพร  วงศ+อนุตรโรจน+ (2543  :  107) กล าวไว�ว า การเรียนรู�มโนทัศน+ของผู�เรียนนั้น
ผู�เรียนต�องสร�างจินตนาการได� ความสามารถในการสร�างจินตนาการเปCนหนทางนําไปสู ความเข�าใจซ่ึง 
แต ละคนไม เท ากันและไม เหมือนกัน ผู�เรียนจะสามารถสร�างมโนทัศน+ก็ต อเม่ือผู�เรียนสามารถแยกแยะ
และสามารถสรุปรวบยอด 
   1. การแยกแยะ (Discrimination) คือ คุณสมบัติของวัตถุหรือเหตุการณ+ท่ีเกิดข้ึนว า
หมายถึงอะไร เปCนอย างไร 
   2. การสรุปรวบยอด (Generalization) หมายถึง การเอาสิ่งต างๆ ท่ีเปCนตัวประกอบ
ร วมในบรรดาสิ่งต างๆ  ท่ีเราจัดเข�าเปCนหมวดหมู  เปCนพวกของมโนทัศน+ร วมกันมาสัมพันธ+เปCนหมวดหมู  
การสร�างมโนทัศน+ เปCนกระบวนการทางสมอง ซ่ึงจะต�องประกอบไปด�วยการรับรู�ความจําการคิดหา
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เหตุผล และการจัดระเบียบของความคิดให�เปCนหมวดหมู  การหาคุณลักษณะร วมผู�เรียนจะต�องได�รับ
ความรู�ต างๆ  ผ านการสัมผัสของอวัยวะรับสัมผัส และระบบประสาทส วนกลางเปCนส วนท่ีทําหน�าท่ีจัด
ระเบียบประสานแยกแยะความแตกต างและเลือกความรู�นี้เข�าสู สมองทําให�เกิดการรับรู�ข้ึนภายหลัง  
การรับรู�ช วยให�เกิดการแยกแยะความแตกต างและสรุปรวบยอดได� 
  Ausubel (1968  :  20) กล าวไว�ว า การสร�างมโนทัศน+ควรมีลําดับการสร�าง ดังนี้ 
   1. วิเคราะห+และแยกแยะความแตกต างของกระบวนการของสิ่งเร�า 
   2. สร�างสมมติฐานเก่ียวกับลักษณะร วมของสิ่งเร�า 

3. ทดสอบสมมติฐานท่ีสร�างข้ึน 
4. เลือกสมมติฐานท่ีสามารถครอบคลุมสิ่งเร�าท่ีมีลักษณะบางประการท่ีเหมือนกัน 
5. นําลักษณะเฉพาะของสิ่งเร�าท่ีคิดไว�จากสมมติฐานมาสัมพันธ+กับโครงสร�างทาง 

ความคิดท่ีมีอยู เดิมของตน 
6. แยกแยะความแตกต างระหว างมโนทัศน+ท่ีรับมาใหม และมโนทัศน+ท่ีมีอยู เดิม 

เพ่ือหาความสัมพันธ+กัน 
7. สรุปความหมายของมโนทัศน+ท่ีรับเข�ามาใหม ให�ครอบคลุมไปยังสมาชิกทุกๆ 

หน วย ในกลุ ม 
   8. คิดหาสัญลักษณ+ทางภาษาท่ีเหมาะสมมาเปCนตัวแทนมโนทัศน+ท่ีรับมาใหม  
  สรุปได�ว า  มโนทัศน+เปCนพ้ืนฐานของกระบวนการเรียนรู�และกระบวนการคิดในระดับสูง
ของบุคคล ซ่ึงจะส งผลต อการพัฒนาการเรียนรู� ความสามารถของผู�เรียน ครูผู�สอนจึงควรแสวงหาและ
จัดกระบวนการเรียนการสอน ท่ีสามารถพัฒนาความสามารถในการสร�างมโนทัศน+ของผู�เรียน 
 3. ส วนประกอบผังมโนทัศน+ 
  Novak และ Gowin (1991  :  45 –  46) กล าวว า ผังมโนทัศน+ประกอบด�วย
ส วนประกอบสําคัญ 4 ส วน ได�แก  
   1.  มโนทัศน+ (Concept) เปCนความสมํ่าเสมอท่ีมีอยู ในเหตุการณ+ซึ่งหมายถึงสิ่งใดก็ 
ตามซ่ึงเกิดข้ึนหรือถูกทําให�เกิดข้ึน หรือวัตถุต างๆซ่ึงหมายถึงสิ่งใดก็ตามซ่ึงมีอยู  และอาจสังเกตได� 
และเปCนท่ีหมายรู�กันด�วย “ คําพูด ” 
   2.  ความสัมพันธ+ (Relationship) หรือการเชื่อมโยงระหว างประพจน+ (Prepositional 
Linkages) 
   3.  ลําดับข้ัน (Hierarchy) เปCนการจําแนกความแตกต างของมโนทัศน+ โดยแสดง
ความสัมพันธ+ระหว างกันของมโนทัศน+ท่ีกว�างกว าจะอยู ในลําดับท่ีสูงกว ามโนทัศน+ท่ีแคบและ
เฉพาะเจาะจงกว า 
   4.  การเชื่อมโยงแนวขวาง (Cross-Links) การเชื่อมโยงมโนทัศน+แสดงความสัมพันธ+
ระหว างมโนทัศน+ท่ีเก่ียวข�องกัน 
  Plotnick (2001  :  42 – 44) กล าวว า ผังมโนทัศน+ประกอบด�วยส วนประกอบดังนี้ 
   1. มโนทัศน+ (Concepts) เปCนสิ่งท่ีแสดงถึงมโนทัศน+ของเรื่องท่ีนํามาสร�าง 
แผนผังมโนทัศน+ 
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   2. เส�นเชื่อมโยงระหว างมโนทัศน+ (Arcs or Lines) เปCนเส�นท่ีใช�เชื่อมโยงระหว าง 
มโนทัศน+สองมโนทัศน+โดยเส�นเชื่อมโยงความสัมพันธ+นี้อาจจะมีทิศทางเดียว สองทาง หรือไม มีทิศทาง
เลยก็ได� 
   3. คําเชื่อมโยง (Label) เปCนคําท่ีแสดงถึงความสัมพันธ+ระหว างมโนทัศน+ สองมโนทัศน+ 
โดยคําเชื่อมโยงนั้นจะต�องเปCนคําท่ีทําให�เกิดประพจน+ท่ีมีความหมาย 
  Baroody และ Bartels (ประไพลิน  จันทน+หอม.    2547  :  30  ;  อ�างอิงมาจาก 
Baroody and Bartels.    2001) กล าวว า ผังมโนทัศน+มีส วนประกอบท่ีสําคัญมีส วนประกอบท่ีสําคัญ  
3 ส วน คือ 
   1. เชื่อมโนทัศน+ (Concept Names) เปCนชื่อของเรื่องมโนทัศน+ท่ีนํามาสร�าง ผังมโน 
ทัศน+นั้นๆ โดยจะเขียนชื่อมโนทัศน+ไว�ในกรอบรูปร างใดก็ได� 
   2. เส�นเชื่อมโยงความสัมพันธ+ (Linking Lines) เปCนเส�นท่ีลากเชื่อมกันระหว างมโน 
ทัศน+ สองมโนทัศน+ท่ีมีความสัมพันธ+กันโดยอาจจะมีหรือไม มีหัวลูกศรก็ได� 
   3. คําหรือวลีท่ีแสดงความสัมพันธ+ (Linking Phrases) เปCนคํา วลี หรือประโยคท่ี 
เขียนไปตามเส�นเชื่อมโยงความสัมพันธ+เพ่ือแสดงถึงความสัมพันธ+ระหว างมโนทัศน+สองมโนทัศน+  
จากลักษณะและส วนประกอบของผังมโนทัศน+ 
  สรุปผังมโนทัศน+มีส วนท่ีสําคัญประกอบไปด�วย มโนทัศน+ คําเชื่อม เส�นเชื่อมโยง และเส�น
เชื่อมโยงข�ามสาย เปCนการแสดงให�เห็นถึงความเข�าใจในความสัมพันธ+ระหว างมโนทัศน+ในแต ละสายของ 
มโนทัศน+หลัก มโนทัศน+รองหรือมโนทัศน+เฉพาะและแสดงให�เห็นถึงความสามารถในการเชื่อมโยง  
ผังมโนทัศน+ของผู�สร�างผังมโนทัศน+นั้นอีกด�วย 
 4. ประเภทของผังมโนทัศน+ 
  วงษ+สถิตย+  วัฒนเสรี (2544  :  42) จัดประเภทผังมโนทัศน+ดังนี้ 
   1. ผังมโนทัศน+แบบใยแมงมุม (Spider Map) นําเสนอโดยการเขียนมโนทัศน+หลัก 
สําคัญไว�ตรงกลาง แล�วเขียนคําอธิบายหรือบอกลักษณะของมโนทัศน+รองกระจายออกไปรอบๆ ภาพ 
   2. ผังมโนทัศน+แบบจัดเรียงลําดับ (Hierarchy Map) เปCนการนําเสนอข�อมูลตามลําดับ
ข้ันลงมา โดยมโนทัศน+หลักหรือสําคัญท่ีสุดอยู ด�านบนสุด มโนทัศน+รองและมโนทัศน+ท่ีมี 
ความเฉพาะเจาะจงอยู ด�านล าง  
   3. ผังมโนทัศน+สายงานหรือแบบลูกโซ  (Chain Map or Flow Chart) เปCนการแสดง
ความสัมพันธ+แบบเส�นตรง แสดงลําดับก อนหลังของข้ันตอนการทํางานหรือเหตุการณ+ใดๆ 
   4. ผังมโนทัศน+ระบบ หรือ วัฏจักร (Systems or Cycle Concept Map)  
เปCนการจัดระบบข�อมูลในรูปแบบคล�ายกับมโนทัศน+แบบสายงาน แต เพ่ิมส วนท่ีมี Inputs และ Outputs 
หรือแสดงความสัมพันธ+ของมโนทัศน+ท่ีมีความต อเนื่องของมโนทัศน+ย อยและเวียนกลับเปCนวัฏจักร 

  Merle Tan แห งมหาวิทยาลัยฟ|ลิปป|นส+ ได�จําแนกประเภทของผังมโนทัศน+ออกเปCน  
4 ชนิด (มนัส  บุญประกอบ.    2533  :  26 – 29) ดังต อไปนี้ 
   1. ชนิดกระจายออก (Point Grouping) หรือแบบชี้แสดง โดยเริ่มจากคําท่ีเปCน 
มโนมติหลัก แล�วเชื่อมโยงกระจายออกไปทุกทิศทุกทางเพ่ือเชื่อมโยงต อกับมโนทัศน+ย อยอ่ืน ๆ 
ตัวอย างเช น (Linking phrases)  
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   2. ชนิดปลายเป|ด (Opened Grouping) เปCนผังมโนทัศน+ท่ีแสดงการเชื่อมโยงกลุ ม 
ของมโนทัศน+ต างๆ ลดหลั่นกันลงไปตามลําดับความสําคัญของมโนมติท่ีผู�เขียนกําหนดไว� 
   3. ชนิดเชื่อมโยง (Linked Grouping) เปCนผังมโนทัศน+ท่ีมีลักษณะคล�ายกับชนิด 
ปลายเป|ด แต มีการเชื่อมโยงข�ามชุดระหว างมโนทัศน+  
   4. ชนิดปลายป|ดหรือป|ดล�อมเปCนวง (Closed Grouping) เปCนผังมโนทัศน+ท่ีค อนข�าง
จะมีลักษณะจํากัดอยู ในตัวเอง  
  ทิศนา  แขมมณี (2553 : 389 – 400) ได�เสนอเทคนิคผังกราฟ|กแบบต างๆ ไว�ดังนี้ 
      1. ผังความคิด (Mind Map) เปCนผังท่ีแสดงความสัมพันธ+ของสาระหรือความคิดต างๆ 
ให�เห็นโครงสร�างของภาพรวม โดยใช�เส�น คํา ระยะห างจากศูนย+กลาง สี เครื่องหมาย รูปทรงเรขาคณิต
และภาพ แสดงความหมายและความเชื่อมโยงความคิด หรือสาระนั้นๆ 
     2. ผังมโนทัศน+ (Concept Map) เปCนผังท่ีแสดงมโนทัศน+ใหญ ไว�ตรงกลาง และแสดง
ความสัมพันธ+ระหว างมโนทัศน+และมโนทัศน+ย อยๆเปCนลําดับข้ันด�วยเส�นเชื่อมโยง 
     3. ผังแมงมุม (Spider Map) เปCนผังมโนทัศน+อีกแบบหนึ่งซ่ึงมีลักษณะคล�ายใยแมงมุม 
    4. ผังลําดับข้ันตอน (Sequential Map) เปCนผังท่ีแสดงลําดับข้ันตอนของสิ่งของต างๆ
หรือกระบวนการต างๆ 
    5. ผังก�างปลา (Fish bone Map) เปCนผังท่ีแสดงสาเหตุของปHญหาซ่ึงมีความซับซ�อน 
ผังก�างปลาจะช วยทําให�เห็นสาเหตุหลัก และสาเหตุย อยท่ีชัดเจน 
    6. ผังวัฏจักร (Circle or Cycle Map) เปCนผังท่ีแสดงลําดับข้ันตอนท่ีต อเนื่องกัน 
เปCนวงกลม หรือ เปCนวัฏจักรท่ีไม มีท่ีสิ้นสุด หรือจุดเริ่มต�นท่ีแน นอน 
   7. ผังลงกลมซ�อน หรือเวนไดอะแกรม (Venn Diagram) เปCนผังวงกลม 2 วง หรือ
มากกว าท่ีมีส วนหนึ่งซ�อนกันอยู เปCนผังท่ีเหมาะสําหรับนําเสนอสิ่ง 2 สิ่ง ซ่ึงมีท้ังความเหมือน และ 
ความต าง 
   8. ผังวีไดอะแกรม (Vee Diagram) เปCนเครื่องมือท่ีใช�ศึกษาธรรมชาติความรู�และ
ผลผลิตของความรู�ในวิชาวิทยาศาสตร+ ช วยแสดงความสัมพันธ+ระหว างทฤษฎีกับวิธีการ ความคิดกับ 
การสังเกต และวิธีการเชื่อมโยงความเข�าใจระหว างกิจกรรมการทดลองกับเนื้อหาในตําราเรียน 
   9. ผังพล็อตไดอะแกรม (Plot Diagram) เปCนผังท่ีช วยในการอ านเรื่องราวท่ีมี
เหตุการณ+ต อเนื่องกัน ยืดยาว เหมาะสําหรับการสอนอ าน ผู�เรียนสามารถใช�ผังนี้ช วยในการพล็อตเรื่อง
ซ่ึงก็คือเหตุการณ+สําคัญท่ีนําไปสู จุดยอดของเรื่อง และเม่ือเรื่องดําเนินไปสู จุดยอด คือจุดสําคัญท่ีสุดของ
เรื่องแล�วเหตุการณ+ก็จะคลี่คลายไปสู บทสรุปของเรื่อง 

  ผังมโนทัศน+แต ละประเภทมีลักษณะท่ีแตกต างกันหลายประการ ซ่ึงแต ละชนิดจะมีข�อดี
และข�อเสียท่ีแตกต างกันบางประเภทใช�เขียนมโนทัศน+ท่ีซับซ�อนกว�างขวาง แต บางประเภทมีการเขียนท่ี
ค อนข�างจํากัด ซ่ึงการนําผังมโนทัศน+มาใช�ข้ึนอยู กับเหตุผลของผู�เขียนท่ีจะเลือกใช�ให�เหมาะสมอาจเขียน
โดยการผสมผสานประเภทของผังมโนทัศน+ ข้ึนอยู กับผู�เขียน 
  Novak (1984  :  105) ได�กล าวว าในการให�คะแนนผังมโนทัศน+ มีพ้ืนฐานเบื้องต�นจาก
ทฤษฎีการเรียนรู�ด�านพุทธิพิสัยของ ออซูเบล (Ausubel’s Cognitive Learning Theory) คือ 
   1. โครงสร�างความรู�มีการจัดลําดับข้ันมโนทัศน+ จากมโนทัศน+ท่ีมีความหมายและ
ประพจน+ท่ีครอบคลุมมากไปสู มโนทัศน+ท่ีเฉพาะและประพจน+ท่ีครอบคลุมน�อยกว า 
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   2. มโนทัศน+ในโครงสร�างความรู�ได�รับการจําแนกความแตกต างเชิงก�าวหน�า  
จะสังเกตเห็นวัตถุหรือเหตุการณ+ท่ีมีความครอบคลุมและลักษณะพิเศษมากกว าและจะจําแนก 
การเชื่อมโยงเชิงประพจน+ท่ีมากกว ามโนทัศน+ท่ีสัมพันธ+กัน 
   3. การประสานสัมพันธ+เชิงบูรณาการ เกิดข้ึนเม่ือมโนทัศน+สองหรือมากกว าถูกจัดเปCน
ประพจน+ใหม ท่ีมีความสอดคล�องกัน หรือมโนทัศน+ท่ีมีความหมายขัดแย�งกัน ได�รับการแก�ไขและเพ่ิมเติม
อีกว า ผังมโนทัศน+ก็คล�ายกับภาพวาด บางคนอาจชอบหรือไม ชอบก็ได� ครูบางคนจึงต�องการการตัดสิน
แผนผังมโนทัศน+อย างง ายๆ ซ่ึงท่ีจริงแล�วเราสนใจกรอบความคิดเชิงมโนทัศน+ของผู�เรียนก อนและหลัง
การเรียนการสอนเพราะเราอยากทราบการเปลี่ยนแปลงเชิงคุณภาพของผังมโนทัศน+ของผู�เรียนเรา 
จึงต�องการให�คะแนนแก ผังมโนทัศน+  Novak (1984 : 105) จึงได�สร�างกระบวนการให�คะแนน ดังนี้ 
    3.1 ประพจน+ คือความสัมพันธ+ของมโนทัศน+ จํานวน 2 มโนทัศน+ ท่ีเชื่อมโยงกัน 
โดยใช�คําเชื่อม และทําให�ประพจน+มีความสมเหตุสมผล ให� 1 คะแนน สําหรับ แต ละประพจน+ท่ี 
สมเหตุสมผล และมีความหมาย 
    3.2 ลําดับข้ัน ผังมโนทัศน+ได�แสดงถึงระดับของลําดับข้ันหรือไม โดยมโนทัศน+ 
อยู รองลงมาจะเปCนมโนทัศน+ท่ีแคบลงและเฉพาะเจาะจงและมีความหมายน�อยกว ามโนทัศน+ท่ีอยู ใน 
ลําดับแรกๆ ให� 5 คะแนน สําหรับท่ีสมเหตุสมผลแต ละระดับของลําดับข้ัน 
    3.3 การเชื่อมข�ามชุด การเชื่อมระหว างจุดของมโนทัศน+ในแต ละสาขาแสดงให�ถึง
ความสามารถในการคิดสร�างสรรค+และไม ซ้ําแบบใคร ควรได�รับการยกย องหรือให�คะแนนพิเศษ
ความสัมพันธ+ท่ีแสดงนี้หากมีความสมเหตุสมผล ให� 10 คะแนน ในแต ละครั้งของการเชื่อมโยงข�ามชุด 
    3.4 ตัวอย าง ตัวอย างเหตุการณ+หรือวัตถุเฉพาะอย าง ซ่ึงเปCนกรณีตัวอย างท่ีสมเหตุ  
สมผลของสิ่งท่ีมโนทัศน+บ งไว� อาจให�คะแนนตัวอย าง ละ 1 คะแนน (การเขียนตัวอย างไม ต�องวง
ล�อมรอบ เพราะไม ได�เปCนมโนทัศน+) 

  จากการศึกษาผู�ศึกษาค�นคว�าได�เลือกการให�คะแนนผังมโนทัศน+ในรูปแบบลําดับข้ัน  
ซ่ึงพบว าการให�คะแนนในรูปแบบนี้เปCนการผสานของรูปแบบผังมโนทัศน+หลายประเภทเข�าด�วยกัน  
ท่ีสําคัญช วยให�ผู�เรียนสามารถเรียงลําดับความสําคัญ และสามารถเชื่อมโยงมโนทัศน+ต างๆ เข�าด�วยกัน
และเข�าใจง ายยิ่งข้ึน 
 5. แนวคิด ทฤษฎีการเรียนรู�ท่ีเก่ียวข�องกับผังมโนทัศน+ 
  ปรียาพร  วงศ+อนุตรโรจน+ (2543  :  109) ได�อธิบายถึงทฤษฎีของการเรียนรู�มโนทัศน+ไว�
ดังนี้ 
   1. ทฤษฎีเชื่อมโยง (Associative Theory) เปCนทฤษฎีท่ีกล าวถึงการเรียนรู�มโนทัศน+ว า
เปCนการเรียนรู�เช นเดียวกันกับแบบอ่ืนๆ เปCนกระบวนการของสิ่งเร�าและการตอบสนองการเรียนรู�เกิดข้ึน
จากการเชื่อมโยง ซ่ึงมีพ้ืนฐานของแนวความคิดว าสิ่งเร�าท่ีซับซ�อนมีความสัมพันธ+กับการตอบสนอง 
ซ่ึงเปCนไปในลักษณะของการวางเง่ือนไข บางลักษณะของสิ่งเร�าสอดคล�องกับ การรับรู�ของผู�เรียนและ 
สิ่งเร�าใดท่ีไม สอดคล�องก็จะถูกขจัดไปและในการท่ีผู�เรียนจะตอบสนองได� ต�องอาศัยการแยกแยะและ
สรุปรวมโดยมีแรงเสริมจากครูในการตอบสนองท่ีถูกต�อง 
   2. ทฤษฎีทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis-Testing Theory) ทฤษฎีนี้กล าวถึง 
การเรียนรู�มโนทัศน+ว า เกิดจากผู�เรียนพยายามทดสอบสมมติฐานถึงความเปCนไปได�ของสิ่งต างๆ  
จนพบหนทางท่ีถูกต�อง การเรียนรู�เกิดจากกระบวนการของสิ่งของแต ละส วนท่ีแยกจากกันและนําสิ่งท่ี
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สอดคล�องกันไปรวมกัน เรียกว า การไม ต อเนื่อง (Discrete) ของสิ่งท่ีเรียนการเรียนรู�มโนทัศน+ต�องให�
ผู�เรียนสามารถแยกแยะและเห็นความแตกต างรวมท้ังสามารถสรุปรวมได� นอกจากนี้ยังข้ึนอยู กับ
ประสบการณ+ของนักเรียนหรือสิ่งท่ีเรียนรู�มาก อน รวมท้ังความสามารถทางเชาวน+ปHญญาและความคิด
ความสามารถในการรับรู� ความจํา สภาพความม่ันคงทางอารมณ+ มีความอยากในการเรียน  
ซ่ึงเปCนส วนประกอบท่ัวไปของการเรียนรู� ลําดับข้ันของการเรียนรู�มโนทัศน+มีดังนี้ 
   2.1 การเรียนรู�เริ่มต�นจากประสบการณ+ของผู�เรียนจากสิ่งท่ีได�เห็นและได�ยินได�สัมผัส 
มาก อน 
   2.2 ประสบการณ+เดิมของผู�เรียนจะนําความรู�นั้นมาใช�ในการแยกแยะความแตกต าง
ของสิ่งเร�าท่ีได�รับ 
   2.3 ผู�เรียนจะเริ่มพิจารณาถึงลักษณะร วมของสิ่งเร�านั้น 
   2.4 ต้ังสมมติฐานว าความรู�สรุปรวมนั้นคืออะไร 
   2.5 ทดสอบสมมติฐานท่ีสร�างข้ึน 
   2.6 เลือกสมมติฐานท่ีสามารถรวมกลุ มสิ่งเร�า ซ่ึงมีลักษณะบางประการร วมกัน  
หากปรากฏว าถูกก็จะคงสมมติฐานนั้นไว� ถ�าผิดก็จะกลับไปสังเกตใหม  และคิดต้ังสมมติฐานใหม  
จนกว าจะถูกก็คงสมมติฐานนั้นไว� 
 3. ทฤษฎีการเรียนรู�อย างมีความหมายของออซูเบล (David Ausubel) 
  Ausubel (วรรณทิพา รอดแรงค�า.    2540  :  9  ;  ภพ  เลาหไพบูลย+.    2542  :  89 ; 
อ�างอิงมาจาก Ausubel.    1968) นักจิตวิทยาชาวอเมริกันผู�เสนอทฤษฎีการเรียนรู�อย างมีความหมาย 
ได�ให�ความหมายว าเปCนกระบวนการท่ีข าวสารความรู�ใหม ถูกทําให�สัมพันธ+กับความรู�ท่ีมีอยู เดิมโครงสร�าง
ความรู�ของแต ละบุคคล ภายในโครงสร�างความรู�จะมีมโนทัศน+ต างๆ เก่ียวข�องสัมพันธ+กัน ถูกจัดไว�เปCน
ระเบียบ (Subsuming Concepts) ซ่ึงจะทําหน�าท่ีเชื่อมโยงความรู�ใหม ท่ีได�รับทําให�เกิดเปCนความรู�ใหม 
ท่ีสมบูรณ+มากข้ึน ออซูเบล (Ausubel) มองเห็นความแตกต างระหว างการเรียนรู�แบบท องจํากับ 
การเรียนรู�อย างมีความหมาย การเรียนอย างมีความหมายมุ งให�ผู�เรียนสร�างความรู�ด�วยความพยายาม
อย างรอบคอบ เพ่ือผูกมัดความรู�ท่ีได�มาใหม กับความรู�เดิมท่ีมีอยู  ต างกับการเรียนรู�แบบท องจําซ่ึงเรียน
แบบคําต อคํา ปราศจากเหตุผลและเปCนการรวมตัวท่ีผู�เรียนไม พยายามท่ีจะเชื่อมโยงมโนทัศน+ใหม เข�าไป
ในโครงสร�างทางปHญญาการเรียนรู�แบบท องจํา คือการเรียนรู�ต�องจดจําโดยปราศจากเปGาหมาย ข�อมูลท่ี
ได�มาปราศจากโครงสร�าง ต�องตอบสนองสิ่งท่ีบงการภายนอกทําให�เกิดความเครียด ขณะเดียวกัน 
การเรียนรู�อย างมีความหมายต�องการเรียนสิ่งใหม ท่ีสัมพันธ+กันกับสิ่งท่ีผู�เรียนเรียบเรียงแล�ว ดังนั้น 
การเรียนรู�อย างมีความหมายไม ใช สิ่งท่ีเกิดข้ึนเอง ผู�เรียนต�องมีความเก่ียวพันกับความรู�เดิม 
  Ausubel (วรรณทิพา  รอดแรงค�า.    2540  :  9  ;  อ�างอิงมาจาก Ausubel.    1968) 
ได�กล าวถึงการเรียนรู�อย างมีความหมายว าประกอบด�วย 2 ประการคือ 
   1. การสร�างมโนทัศน+ (Concept Formation) เปCนกระบวนการแยกลักษณะ 
สําคัญท่ีเหมือนๆ กันของวัตถุ หรือเหตุการณ+ต างๆ ออกมารวมสร�างข้ึนเปCนมโนทัศน+ 
   2. การดูดซึมมโนทัศน+ (Concept Assimilation) คือการเรียนมโนทัศน+จาก 
คําจํากัดความ แทนท่ีจะศึกษาหรือเรียนด�วยตัวเอง เด็กก อนเข�าโรงเรียนไม มีวุฒิภาวะทางสมองพอท่ีจะ
สัมพันธ+คําจํากัดความเข�ากับโครงสร�างความรู�ของตนได� เด็กเล็กจึงต�องสร�างมโนทัศน+เอง มโนทัศน+ของ
เขาเปCนมโนทัศน+ง ายๆ ไม ซับซ�อน แต ก็เปCนวิธีท่ีถูกต�องท่ีเขาคิดค�นด�วยตนเอง ส วนเด็กในวัยเข�าเรียน  
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จะเรียนมโนทัศน+ด�วยการดูดซึม คือ มีวุฒิภาวะทางสมองพอท่ีจะสัมพันธ+คําจํากัดความ เข�ากับโครงสร�าง
ความรู�ของตนได� ฉะนั้นเด็กจึงไม ค อยสร�างมโนทัศน+ยากเอง มโนทัศน+ยากก็จะใช�วิธีการดูดซึม  
ผังมโนทัศน+ มีพ้ืนฐานมาจากทฤษฎีการเรียนรู�อย างมีความหมายของ ออซูเบล (Ausubel) 3 ประการ 
ดังนี้ 
    2.1 โครงสร�างทางปHญญา (Cognitive structure) เปCนโครงสร�างท่ีมีอยู ในสมอง  
จะมีการจัดลําดับมโนทัศน+ จากมโนทัศน+ท่ีมีความหมายกว�างและครอบคลุมไปสู มโนทัศน+ท่ีแคบและ 
มีความเฉพาะเจาะจงมากข้ึน 
    2.2 กระบวนการแยกแยะความแตกต างเชิงก�าวหน�า (Progressive 
differentiation) การเรียนรู�อย างมีความหมายจะเกิดข้ึนเม่ือมีการนําความรู�ใหม ไปสัมพันธ+กับความรู� 
เดิม เกิดเปCนความสัมพันธ+ใหม  จึงทําให�เกิดการเรียนรู�อย างไม สิ้นสุด จะเปCนการขยายความรู�ให�
กว�างขวางข้ึน จนกลายเปCนการแยกแยะความแตกต างเชิงก�าวหน�า โดยจัดมโนทัศน+ท่ีมีความหมายระดับ
กว�างอยู ด�านบนของโครงสร�างความรู�เสียก อน แล�วจัดมโนทัศน+ท่ีมีความเฉพาะเจาะจงอยู ถัดลงมา 
จะช วยให�ผู�เรียนเกิดการเรียนรู�อย างมีความหมาย และเห็นความสัมพันธ+ของสิ่งต าง ๆ ท่ีเรียน 
ได�ดีข้ึน 
    2.3 การประสานสัมพันธ+เชิงบูรณาการ (Integrative reconciliation) เม่ือผู�เรียน
สามารถเชื่อมโยงมโนทัศน+ใหม ให�เข�ากับมโนทัศน+เดิมแล�วจะทําให�เกิดความสัมพันธ+ใหม  และหากมี 
การเชื่อมโยงระหว างชุดของมโนทัศน+ก็จะทําให�เกิดการประสานสัมพันธ+เชิงบูรณาการของมโนทัศน+ซึ่งจะ
ทําให�เกิดการเรียนรู�อย างมีความหมายมากข้ึนผังมโนทัศน+ทําให�เกิดการเรียนรู�อย างมีความหมาย  
การสร�างผังมโนทัศน+ช วยให�ผู�เรียนรู�ว าเขามีความเข�าใจเนื้อหาถูกต�องหรือคลาดเคลื่อน ทําให�เกิดความรู�
ความเข�าใจอย างมีความหมายและส งเสริมให�เกิดการเพ่ิมพูนการบูรณาการในโครงร างของมโนทัศน+  
ยิ่งมโนทัศน+มีการเชื่อมโยงมากเท าไหร เรายิ่งสันนิษฐานได�ว า ความสมบูรณ+และความซับซ�อนใน 
ความเข�าใจของผู�เรียนได�เกิดข้ึน (Baroody and Bartel.    2001  :  24 – 27) 
  ชัยวัฒน+  สุทธิรัตน+  (2554  :  253 – 254) กล าวว าการเรียนการสอนโดยใช�เทคนิค 
ผังกราฟ|ก มีรากฐานมาจากทฤษฎีการเรียนรู�อย างมีความหมาย (Meanningful Learning Theory)  
และการจัดเนื้อหาสาระก อนเรียน (Avance Organizer) เพ่ือส งเสริมการเรียนรู�อย างมีความหมายของ 
Ausubel หลังจากปd 1968 จนถึงประมาณปd 1975 ได�เกิดแผนภาพรูปแบบต างๆ ข้ึนมากกว า 20 ชนิด 
แล�วเรียกชื่อใหม ว าผังกราฟ|ก (Graphic Organizer) 
  Bromley, Devitis และ Modlo (ทิศนา  แขมมณี.   2553  :  388 – 389  ;  อ�างอิงมา
จาก Bromley, Devitis and Modlo.   1995  :  7 –  8) การใช�ผังกราฟ|กเปCนเครื่องมือในการเรียนรู�มี
พ้ืนฐานมาจากทฤษฎีการเรียนรู� 4 ประการด�วยกัน  คือ  
   1. การแยกแยะข�อมูลเพ่ือให�เห็นองค+ประกอบหลักท่ีเชื่อมโยงกันอยู อย างชัดเจน
สามารถช วยให�ผู�เรียนเกิดการเรียนรู�มโนทัศน+ได�ง ายข้ึน 
   2. หากสมองมีการจัดโครงสร�างความรู�ไว�อย างเปCนระบบระเบียบ จะช วยเรียกความรู�
เดิมท่ีอยู ในโครงสร�างทางปHญญาออกมาเชื่อมโยงกับความรู�ใหม ได�ง ายข้ึน 
   3. ผังกราฟ|กท่ีแสดงให�เห็นองค+ประกอบหลักของเรื่องมีลักษณะเปCนภาพซ่ึงง ายต อ 
การท่ีสมองจะจดจํามากกว าข�อความท่ีติดต อกันยืดยาว 
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   4. การใช�ผังกราฟ|กซ่ึงมีลักษณะเปCนท้ังภาพและข�อความสามารถช วยให�ผู�เรียนได�
เรียนรู�อย างต่ืนตัว (Active Learning) เนื่องจากผู�เรียนจะต�องมีท้ังการฟHง พูด อ าน เขียน คิด  
จึงจะสามารถจัดทําผังกราฟ|กออกมาได� เปCนการช วยให�ผู�เรียนเกิดการเรียนรู�อย างมีความหมาย 
 6. ประโยชน+ของผังมโนทัศน+ 
  จักรพงษ+  แพทย+หลักฟGา (2537  :  20 – 21) กล าวว า ประโยชน+ของมโนทัศน+นั้นมี 
หลายประการ ซ่ึงพอจะประมวลได�ดัง 
   1. มโนทัศน+ช วยลดความซับซ�อนของสิ่งแวดล�อม ตัวอย างความซับซ�อนของสิ่งแวดล�อม
เช น การขยายตัวของความรู�ในทุกวันนี้ ทําให�เราต�องหาวิธีการจัดประเภทความรู�ให�เปCนหมวดหมู อย างมี
ประสิทธิภาพ เพ่ือไม ต�องเสียเวลาทําความเข�าใจกับรายละเอียดอันมากมาย 
   2. มโนทัศน+ทําให�เรารู�จักสิ่งรอบตัว 
   3. มโนทัศน+ทําให�เราไม ต�องเรียนซํ้าแล�วซํ้าอีก เช น เม่ือเรามีความคิดรวบยอด 
เรื่องสัตว+เลี้ยงลูกด�วยนม เราก็สามารถเข�าใจลักษณะร วมกันของสัตว+เลี้ยงลูกด�วยนม สามารถจะจัด 
เข�าพวกและแยกแยะสัตว+ประเภทอ่ืนออกจากสัตว+เลี้ยงลูกด�วยนมได� โดยไม ต�องเรียนรู�ร วมกันใหม  
อีกเปCนรายชนิดอย างไม รู�จบ 
   4. มโนทัศน+ทําให�การสอนเปCนไปได�เพราะการสอนในระดับท่ีสูงข้ึนจําเปCนต�องมี 
ความคิดรวบยอด เพ่ือให�สามารถพูดและทําความเข�าใจกันได� 
 วรรณทิพา  รอดแรงค�า (2540  :  33 – 36) ได�กล าวถึงการนําเอาผังมโนทัศน+สู กิจกรรม 
การทํางานต างๆ ดังนี้ 
  1. ใช�ผังมโนทัศน+สํารวจความรู�เดิมของนักเรียน โดยใช�สํารวจความรู�ท่ีมีมาก อน  
เพ่ือนําไปใช�ในการเตรียมการสอนให�เหมาะสมกับผู�เรียน 
  2. ใช�ผังมโนทัศน+แสดงความสัมพันธ+ระหว างมโนทัศน+ต างๆ ท่ีอยู ในความคิดของผู�เรียน 
ซ่ึงทําให�ทราบว าผู�เรียนกําลังคิดอะไรและกําลังคิดจะทําอะไร เพ่ีอให�บรรลุตามเปGาหมายท่ีวางไว�  
คล�ายกับการเดินทางโดยใช�แผนท่ี 
  3. ใช�ผังมโนทัศน+ในการสรุปความหมายจากตํารา ซ่ึงเปCนการประหยัดเวลาในการอ าน 
ครั้งต อไป 
  4. ใช�ผังมโนทัศน+ในการสรุปความหมายจากการปฏิบัติการในห�องปฏิบัติการหรือในห�อง
ปฏิบัติภาคสนาม ผังมโนทัศน+จะเปCนแนวทางให�แก ผู�เรียนว า ควรจะทําอะไรบ�าง สังเกตสิ่งใดบ�าง  
เพ่ือให�บรรลุวัตถุประสงค+ท่ีวางไว� 
  5. ใช�ผังมโนทัศน+ในการวางแผนการประเมินหลักสูตร 
  6. ใช�ผังมโนทัศน+ในการเตรียมการสอน เช น การจัดพัฒนาหลักสูตรหน วยการเรียน 
บทเรียน การเขียนเค�าโครงของเรื่อง เพ่ือเขียนตําราทางวิชาการ ซ่ึงจะช วยบูรณาการเนื้อหาต างๆ 
เข�าด�วยกัน 
  7. ใช�ผังมโนทัศน+เปCนเครื่องมือในการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  8. ใช�ผังมโนทัศน+ของผู�เรียนจะส งผลให�ทราบถึงข�อมูลย�อนกลับเก่ียวกับการเรียน 
จากการสอนของครู 
  9. การเขียนผังมโนทัศน+ทําให�ผู�เรียนได�เชื่อมโยงความคิด และความรู�ท่ีเรียนในกิจกรรม
หนึ่งกับสิ่งท่ีเขาได�เรียนมาแล�วในกิจกรรมอ่ืนๆ 
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  10. ผังมโนทัศน+อาจใช�เปCนเครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพสําหรับแสดงให�ผู�เรียนบอกถึง 
การรับรู�มโนทัศน+ท่ีถูกหรือผิด 
 Ault (1985  :  45) กล าวถึงประโยชน+ของผังมโนทัศน+ไว�ดังนี้ 
  1. ใช�ผังมโนทัศน+ในการเตรียมการสอน ซ่ึงจะช วยบูรณาการเนื้อหาวิชาต างๆ เข�าด�วยกัน 
  2. ใช�ผังมโนทัศน+ในการวางแผนประเมินหลักสูตร 
  3. ใช�ผังมโนทัศน+เปCนแนวทางในการกําหนดประเด็นท่ีอภิปรายจะทําให�ครอบคลุมประเด็น
ท้ังประเด็น 
  4. ใช�ผังมโนทัศน+เปCนแนวทางในการปฏิบัติการทดลอง จะทําให�ผู�เรียนเกิดความเข�าใจ 
และปฏิบัติการทดลองได�ตามวัตถุประสงค+ 
  5. ใช�ผังมโนทัศน+ในการจับใจความสําคัญจากตําราเรียน จะทําให�ผู�เรียนเกิด ความเข�าใจ
มากข้ึน 
  6. ใช�ผังมโนทัศน+ในการตอบข�อสอบแทนการเขียนตอบ 
 Mason (1990  :  54) ได�กล าวถึงประโยชน+ของผังมโนทัศน+ดังนี้ 
  1. มโนทัศน+ทางวิทยาศาสตร+จะถูกนําเสนออย างมีความสัมพันธ+กันและกัน และ 
เปCนการลดหลั่นกันลงมาตามความหมายอย างกว�างไปสู ความหมายท่ีเฉพาะเจาะจง 
  2. สามารถใช�บ งชี้ความรู�แรกเริ่มและมโนทัศน+ท่ีคลาดเคลื่อนท้ังในผู�สอนและผู�เรียน 
  3. ลักษณะในการนําเสนอผลการเรียนรู�มีความแตกต างกันและน าสนใจ 
  4. การเรียนรู�อย างมีความหมายได�รับโดยการทํางานร วมกันของกลุ ม 
  จากประโยชน+ของแผนผังมโนทัศน+ผู�ศึกษาค�นคว�าสรุปได�ว าผังมโนทัศน+สามารถมาใช�
ประกอบในการเรียนการสอน โดยใช�เปCนเครื่องมือเพ่ือนําไปวางแผนการจัดกิจกรรม การจัดลําดับ
เนื้อหาของความสําคัญ ใช�เปCนเครื่องมือวัดความรู� ความเข�าใจของผู�เรียน ซ่ึงผู�เรียนสามารถใช�ผังมโน
ทัศน+ในการสรุปบทเรียนโดยการเชื่อมโยงมโนทัศน+ต างๆ เข�าด�วยกัน ทําให�ผู�เรียนจําได�ง ายข้ึนและ 
เปCนการพัฒนาการคิดและถ�านักเรียนได�มีการตกแต งผังมโนทัศน+ให�สวยงามก็จะเปCน การพัฒนาสมอง 
ท้ังซีกซ�ายและซีกขวา 
  
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู� 
 
 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู� เปCนการจัดวางโปรแกรมการสอนไว�ล วงหน�า เพ่ือช วยให�
ครูผู�สอนได�จัดกิจกรรมการเรียนการสอนให�เปCนไปตามจุดมุ งหมายของหลักสูตรท่ีวางไว�และ 
มีนักการศึกษาได�ให�ความหมายของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�ดังนี้ 
    1. ความหมายของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู� 
    ศักรินทร+  สุวรรณโรจน+  และคณะ (2536  :  22) กล าวว า แผนการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู� คือ การนํารายวิชาหรือกลุ มประสบการณ+ท่ีจะต�องทําการสอนตลอดภาคเรียน มาสร�างเปCน
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน การใช�สื่อ อุปกรณ+การสอน การวัดผลประเมินผล เพ่ือใช�สอนใน
ช วงเวลาหนึ่งๆ โดยการกําหนดเนื้อหาสาระ และจุดประสงค+การเรียนย อยๆ ให�สอดคล�องกับจุดประสงค+
หรือจุดมุ งหมายของหลักสูตร สภาพของผู�เรียน ความพร�อมของโรงเรียนในด�านวัสดุอุปกรณ+ หรือตรง
กับชีวิตจริงในท�องถ่ิน 
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    วัฒนาพร  ระงับทุกข+ (2542  :  1) ได�ให�ความหมายของแผนการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู�ไว�ว า แผนการจัดการเรียนรู� หมายถึง แผนการหรือโครงการท่ีจัดทําเปCนลายลักษณ+อักษร 
เพ่ือใช�ในการปฏิบัติ การสอนในรายวิชาใดรายวิชาหนึ่งเปCนการเตรียมการสอนอย างมีระบบและ 
เปCนเครื่องมือท่ีช วยให�ครูพัฒนาการจัดการเรียนการสอนไปสู จุดประสงค+การเรียนรู�และจุดหมายของ
หลักสูตรอย างมีประสิทธิภาพ  
    วิมลรัตน+  สุนทรโรจน+ (2554  :  109) ได�สรุปความหมายของแผนการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู�ไว�ว า แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�คือ แผนการจัดกิจกรรมการเรียน การจัดการเรียนรู�  
การใช�สื่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู� การวัดผลประเมินผลให�สอดคล�องกับเนื้อหาและจุดประสงค+ท่ี
กําหนดไว�ในหลักสูตร หรือกล าวอีกนัยหนึ่งแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�เปCนแผนท่ีผู�จัดกิจกรรม 
การเรียนรู�ทําข้ึนจากคู มือครูหรือแนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู�ของกรมวิชาการทําให�ผู�จัดการเรียนรู�
ทราบว าจะสอนเนื้อหาใด เพ่ือจุดประสงค+ใด จะจัดกิจกรรมการเรียนรู�อย างไร ใช�สื่ออะไร และวัดผล
ประเมินผลโดยวิธีใด 
   จากความหมายของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�สรุปได�ว า แผนการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู�หมายถึง ลําดับข้ันตอนของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ท่ีผู�สอนเตรียมการไว�ล วงหน�า
อย างเปCนระบบ สอดคล�องกับวัตถุประสงค+ของการเรียนการสอน บริบทของโรงเรียน ชุมชน  
ซ่ึงแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�มีส วนประกอบท่ีสําคัญคือ จุดประสงค+การเรียนรู� เนื้อหา กระบวนการ
จัดการเรียนรู� สื่อการเรียน และการวัดผลประเมินผลผู�เรียน 
   2. ความสําคัญของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู� 
    การจัดทําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู� มีความสําคัญต อการจัดการเรียนการสอนของครู
เปCนอย างยิ่งเพราะเปCนการออกแบบการจัดการเรียนรู�ในเนื้อหา สาระท่ีจะทําการสอนประจําแต ละ
หน วย หรือเรื่องเพ่ือเตรียมการจัดกิจกรรมการเรียนรู�ล วงหน�าอย างเปCนระบบ และเปCนลายลักษณ+อักษร
เพ่ือใช�เปCนแนวทางจัดกิจกรรมการเรียนรู�ให�ผู�เรียนเกิดการเรียนรู� ตามมาตรฐานตัวชี้วัดหรือ 
ผลการเรียนรู�และหรือจุดประสงค+การเรียนรู�ท่ีกําหนด 
    วัฒนาพร  ระงับทุกข+ (2542  :  2) ได�สรุปว าการจัดทําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�
จะก อให�เกิดประโยชน+ดังนี้ 
      1. ก อให�เกิดการวางแผนและการเตรียมตัวล วงหน�า เปCนการนําเทคนิควิธีการสอน 
การเรียนรู� สื่อเทคโนโลยี และจิตวิทยาการเรียนการสอนมาผสมผสานประยุกต+ให�เหมาะสมกับ 
สภาพแวดล�อมต าง ๆ 
      2. ส งเสริมให�ครูผู�สอนค�นคว�าหาความรู�เก่ียวกับหลักสูตร เทคนิคการเรียนการสอน 
การเลือกใช�สื่อ การวัดและการประเมินผลตลอดจนประเด็นต าง ๆ ท่ีเก่ียวข�องจําเปCน 
      3. เปCนคู มือการสอนสําหรับตัวครูผู�สอนและครูท่ีสอนแทน นําไปใช�ปฏิบัติการสอน
อย างม่ันใจเปCนหลักฐานแสดงข�อมูลด�านการเรียนการสอน และการวัดผลประเมินผลท่ีเปCนประโยชน+ต อ
การจัดการเรียนการสอนต อไป 
      4. เปCนหลักฐานแสดงความเชี่ยวชาญของครูผู�สอน ซ่ึงสามารถนําไปเสนอ 
เปCนผลงานทางวิชาการได� 
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    สงบ  ลักษณะ (2533  :  3 – 4) ได�สรุปถึงผลดีของการทําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู� 
ไว�ดังนี้ 
     1. ทําให�เกิดการวางแผนวิธีการวางแผน วิธีสอน วิธีเรียนท่ีมีความหมายยิ่งข้ึน เพราะ
เปCนการทําอย างมีหลักการท่ีถูกต�อง 
     2. ช วยให�ครูมีคู มือการสอนท่ีทําด�วยตนเอง ทําให�สะดวกในการจัดการเรียนการสอน 
ทําให�สอนได�ครบถ�วนตรงตามหลักสูตร และสอนได�ทันเวลา 
     3. เปCนผลงานวิชาการท่ีเผยแพร เปCนตัวอย างได� 
     4. ช วยให�ความสะดวกแก ครูผู�มาสอนแทนในกรณีท่ีผู�สอนไม สามารถเข�าสอนได� 
    สถาบันพัฒนาคุณภาพวิชาการ (2545  :  70) ได�ให�ความสําคัญและประโยชน+ของ
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู� ต อครูผู�สอน และผู�เรียนหลายประการ ดังนี้ 
     1. เปCนการเตรียมความพร�อมของการจัดการเรียนรู�ไว�ล วงหน�า ซ่ึงจะทําให�มีทิศทาง 
การเรียนท่ีชัดเจนและส งผลดีต อประสิทธิภาพของแผนการเรียนรู�ได�เปCนอย างดี 
      2. ช วยให�ผู�สอนเลือกเทคนิควิธีสอนท่ีดี สื่อ การวัดผลประเมินผลตรง 
จุดประสงค+ การเรียนรู�ท่ีได�กําหนดไว�และสอดคล�องกับจุดหมายของหลักสูตร 
     3. ทําให�การจัดกิจกรรมการเรียนรู�มีความสะดวกสบายและดําเนินการไปได�อย างมี
คุณภาพและประสิทธิภาพ อีกท้ังสะดวกต อผู�มาสอนแทน กรณีท่ีครูผู�สอนประจํารายวิชาไม สามารถมา
ทําการสอนได� ใช�เปCนหลักฐานแสดงการเรียนรู�เชิงประจักษ+ หากมีข�อบกพร องสามารถปรับปรุงแก�ไขได�
ง าย 
     4. เปCนเอกสารหลักฐานสําคัญในการแสดงความชํานาญการหรือความเชี่ยวชาญของ
ครูผู�สอน ซ่ึงสามารถนําเสนอเปCนผลงานทางวิชาการ หรือหลักฐานอ�างอิงเพ่ือขอปรับปรุงวิทยฐานะหรือ
ส งเข�าประกวดเปCนครูดีเด น ครูแกนนํา ครูแห งชาติ หรือใช�เปCนหลักฐานแสดงเปCนผลงาน 
เพ่ือการประเมินพิจารณาความดีความชอบ 
   สํานักพัฒนาการฝkกหัดครู (2546  :  59) ได�รวบรวมความสําคัญและประโยชน+ของ 
การจัดทําแผนการจัดการเรียนรู� ดังนี้ 
     1. เพ่ือให�เห็นความต อเนื่องของการจัดการเรียนรู�ตามหลักสูตร 
     2. เพ่ือให�จัดการเรียนรู�ได�สอดคล�องกับความถนัด สนใจ และความต�องการของผู�เรียน 
     3. เพ่ือให�สามารถเตรียมวัสดุ อุปกรณ+ และแหล งเรียนรู�ให�พร�อมก อนทําการสอนจริง 
     4. เพ่ือให�ผู�สอนมีความม่ันใจและเชื่อม่ันในการจัดการเรียนรู� 
     5. เพ่ือให�เกิดการปรับปรุงวิธีการจัดการเรียนรู�จากข�อจํากัดท่ีพบ 
     6. เพ่ือให�ผู�อ่ืนสอนแทนได�ในกรณีท่ีมีเหตุจําเปCน 
     7. เพ่ือเปCนหลักฐานสําหรับการพิจารณาผลงานและคุณภาพในการปฏิบัติการสอน 
     8. เพ่ือเปCนเครื่องบ งชี้ความเปCนวิชาชีพของครูผู�สอน 
   วิมลรัตน+  สุนทรโรจน+ (2554  :  250) ได�อธิบายผลดีของการทําแผนการสอนไว�ดังนี้ 
    1. ทําให�เกิดการวางแผนวิธีสอนวิธีเรียนท่ีมีความหมายยิ่งข้ึน เพราะเปCนการจัดทํา
อย างมีหลักการท่ีถูกต�อง 
    2. ช วยให�ครูมีสื่อการสอนท่ีทําด�วยตนเอง ทําให�เกิดความสะดวกในการจัดกรรม 
การเรียนการสอน ทําให�สอนได�ครบถ�วนตรงตามหลักสูตร และสอนได�ทันเวลา 
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    3. เปCนผลของวิชาการท่ีสามารถเผยแพร เปCนตัวอย างได� 
    4. ช วยให�ความสะดวกแก ครูผู�สอนแทนในกรณีท่ีผู�สอนไม สามารถเข�าสอนได� 
    จากความสําคัญของแผนการจัดการเรียนรู�ท่ีกล าวมา พอจะสรุปได�ว า แผนการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู�มีประโยชน+ต อครูผู�สอนคือ เปCนคู มือท่ีครูใช�ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู�ให�กับผู�เรียนช วยให�
ผู�สอนเกิดความม่ันใจในการจัดการเรียนการสอน เปCนการวางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�ให�
เหมาะสมกับผู�เรียน สภาพแวดล�อมและทรัพยากรท่ีมีอยู  และใช�เปCนหลักฐานแสดงข�อมูลได�ถูกต�อง
สามารถท่ีจะนําไปใช�เปCนผลงานทางวิชาการและเผยแพร เปCนประโยชน+สําหรับผู�สนใจได� 
  3. องค+ประกอบของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู� 
   ประดิษฐ+  ทองคําปลิว และครรชิต  มนูญผล (2541  :  12 – 13) ได�สรุปว า การเขียน 
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู� มีส วนประกอบและแนวการเขียน ดังต อไปนี้ 
    1. ชื่อแผนการจัดการเรียนรู� เขียนชื่อรายวิชา ชั้นเรียน เรื่องและเรื่องย อย หรือ  
หน วยความรู� หรือหน วยย อย จํานวนชั่วโมง อาจจะเพ่ิมเติมชื่อผู�สอนและวันเวลาท่ีสอนด�วย 
    2. สาระสําคัญ เขียนบทสรุปท่ีแสดงให�เห็นว าเนื้อหาท่ีสอนกับจุดประสงค+ หรือ 
สิ่งท่ีต�องการให�เกิดกับ ผู�เรียนมีความสัมพันธ+กันอย างไร บางตําราเรียกบทสรุปนี้ว า ความคิด 
รวบยอด 
    3. จุดประสงค+ เขียนสิ่งท่ีต�องการให�เกิดข้ึนกับผู�เรียนเม่ือจบกิจกรรมการเรียนการสอน 
นิยมเขียนจุดประสงค+ท่ีวิเคราะห+ได�จากคําอธิบายรายวิชา และหาความสัมพันธ+กับเนื้อหาและกิจกรรมไว�
แล�ว ในการวางแผนการจัดการเรียนรู�หรือจัดทํากําหนดการสอน และเพ่ิมเติมหรือแยกย อยเปCน
จุดประสงค+ การเรียนรู�ท่ีคาดหวัง 
    4. เนื้อหา เขียนชื่อเรื่องท่ีต�องการให�เรียนรู� และอาจจะเพ่ิมเติมเรื่องย อย หรือข�อสรุป
ของเรื่องด�วยก็ได� 
     5. กิจกรรมการเรียนการสอน เขียนข้ันตอนการจัดกิจกรรมให�เกิดการเรียนรู�ท่ีแสดงให�
เห็นบทบาทของผู�สอน บทบาทของผู�เรียน และการใช�สื่อหรือเครื่องมือประกอบการจัดกิจกรรม  
นิยมแสดงให�เห็นข้ันนํา ข้ันสอน ข้ันสรุป ลักษณะของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนจะเปCนข้ันตอน
ของกระบวนการเรียนรู� จึงมีข�อพิจารณาว า แผนการจัดการเรียนรู�ท่ีดีควรเปCนแผนการจัดการเรียนรู� 
ท่ีเน�นกระบวนการ 
    6. สื่อการเรียนการสอน เขียนชื่อสื่อหรือเครื่องมือท่ีใช�ประกอบการจัดกิจกรรม 
การเรียนการสอน ท้ังสื่อของผู�สอน หรือของผู�เรียนทุกรายการ 
    7. การวัดผลประเมินผล เขียนชื่อวิธีการและเครื่องมือท่ีใช�ในการตรวจสอบ เก็บข�อมูล 
หรือการประเมินการเรียนรู�ของผู�เรียนทุกข้ันตอนหรือทุกประเภทท่ีใช�ในการสอนหรือแผนการจัด 
การเรียนรู�นั้นๆ 
    8. บันทึกผลการตรวจสอบและข�อเสนอแนะของผู�บริหาร เปCนส วนของผู�บริหาร 
หรือผู�ท่ีได�รับมอบหมายให�ทําการตรวจสอบแผนการจัดการเรียนรู�จะเขียนบันทึกความเห็น 
ผลการตรวจหรือข�อเสนอแนะท่ีจะให�ผู�สอนนําไปใช�ในการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู�นั้นๆ 
     9. บันทึกผลหลังการสอน เปCนส วนท่ีผู�สอนบันทึกข�อมูลต างๆ จากการจัดการเรียน 
การสอนเม่ือเสร็จสิ้นการสอนตามแผน อาจจะบันทึกความสําเร็จ ปHญหา ผลการเรียนท่ีควรแก�ไข
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ปรับปรุง เรื่องท่ีควรเพ่ิมเติมใน แผนการจัดการเรียนรู�ถัดไป หรืออ่ืนๆท่ีเปCนประโยชน+ในการพัฒนา
แผนการจัดการเรียนรู� 
  วิมลรัตน+  สุนทรโรจน+ (2554  :  109 – 110) กล าวว าองค+ประกอบของแผนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู�เกิดจากความพยายามตอบคําถามดังต อไปนี้ 
   1. จัดการเรียนรู�อะไร (หน วย หัวเรื่อง ความคิดรวบยอด หรือสาระสําคัญ) 
   2. เพ่ือจุดประสงค+อะไร (จุดประสงค+เชิงพฤติกรรม) 
   3. ตัวสาระอะไร (โครงร างเนื้อหา) 
   4. ใช�วิธีการใด (กิจกรรมการเรียนการจัดการเรียนรู�) 
   5. ใช�เครื่องมืออะไร (สื่อการเรียนการจัดการเรียนรู�) 
   6. ทราบได�อย างไรว าประสบความสําเร็จหรือไม  (วัดผลประเมินผล) 
เพ่ือตอบคําถามดังกล าวจึงกําหนดให�แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�มีองค+ประกอบดังนี้ 
   1. กลุ มสาระการเรียนรู� หน วยท่ีจัดกิจกรรมกาเรียนรู�และสาระสําคัญ (ความคิดรวบ
ยอด) ของเรื่อง 
   2. จุดประสงค+เชิงพฤติกรรม 
   3. สาระการเรียนรู� 
   4. กิจกรรมการจัดการเรียนรู� 
   5. สื่อการเรียนการจัดกิจกรรมการเรียนรู� 
   6. วัดผลประเมินผล 
  4. ข้ันตอนการเขียนแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู� 
  การเขียนแผนการจัดการเรียนรู� เปCนสิ่งสําคัญอย างยิ่งของครูผู�สอน เพราะเปCนการ
เตรียมการสอนท่ีสมบูรณ+ ซ่ึงจะช วยให�การเรียนการสอนบรรลุผลตามจุดหมายของหลักสูตรอย างแท�จริง 
ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู� ผู�สอนต�องศึกษาเอกสารหลักสูตรเปCนเบื้องต�นก อนท่ีจะลงมือเขียน 
โดยมีลําดับข้ันตอนดังนี้ 
     วัฒนาพร  ระงับทุกข+ (2542  :  83 – 84) ได�สรุปถึงข้ันตอนการเขียนแผนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู�ไว�ดังนี้ 
     ข้ันท่ี 1 การกําหนดจุดประสงค+การเรียนรู� เปCนการกําหนดสิ่งท่ีต�องการให�ผู�เรียนมี
หรือบรรลุ ซ่ึงมีท้ังความรู� ทักษะ และเจตคติ จุดประสงค+การเรียนรู�จะได�มาจากจุดหมายของหลักสูตร
จุดประสงค+ของวิชาหรือกลุ มประสบการณ+ และจุดประสงค+ในคําอธิบายรายวิชา การเขียนจุดประสงค+
การเรียนรู� จะต�องเขียนให�ครอบคลุม พฤติกรรมท้ัง 3 ด�านและเขียนในเชิงพฤติกรรม จุดประสงค+
สามารถจําแนกได� 3 ด�าน ดังนี้ คือ ด�านพุทธพิสัย (Cognitive) คือจุดประสงค+การเรียนรู�ท่ีเน�น
ความสามารถทางสมอง (Head) หรือความรอบรู�ในเนื้อหาวิชาหรือในทฤษฎี ด�านทักษะ (Skill) คือ
จุดประสงค+การเรียนรู�ท่ีเน�นการปฏิบัติท่ีต�องลงมือทํา (Hand) และด�าน จิตพิสัย (Affective) คือ
จุดประสงค+การเรียนรู�ท่ีเน�นคุณธรรม หรือเจตคติ หรือความรู�สึกในจิตใจ (Heart) จุดประสงค+การเรียนรู� 
แบ งเปCน 2 ระดับคือ 
      1. จุดประสงค+ปลายทาง คือจุดประสงค+ท่ีเปCนเปGาหมายสําคัญท่ีมุ งหวังให� 
เกิดข้ึนกับผู�เรียนในการเรียนแต ละเรื่อง หรือแต ละแผนการจัดการเรียนรู� 
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      2. จุดประสงค+นําทาง คือ จุดประสงค+ท่ีวิเคราะห+แตกออกจาก 
จุดประสงค+ปลายทาง เปCนจุดประสงค+ย อย โดยกําหนดพฤติกรรมสําคัญท่ีคาดหวังให�เกิดกับผู�เรียน 
เพ่ือให�เกิดการเรียนรู�อย างเปCนข้ันตอนจากจุดย อยไปจนถึงจุดใหญ ปลายทาง ในการสอนจึงควรจัด 
กิจกรรมการเรียนการสอนให�บรรลุจุดประสงค+นําทางไปสู จุดประสงค+ปลายทาง 
     ข้ันท่ี 2 การกําหนดแนวการจัดการเรียนการสอน (Learning) เปCนการพิจารณาว า 
การเรียนการสอนในแผนนั้น มีจุดเน�นหรือสาระสําคัญอะไร จะต�องสอนเนื้อหาใดจึงจะครอบคลุม
ครบถ�วน จะเลือกใช�เทคนิคหรือวิธีสอนใดในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนจึงจะทําให�ผู�เรียนบรรลุ
จุดประสงค+การเรียนรู� และจะใช�สื่อการเรียนการสอนใดจึงจะ สอดคล�องเหมาะสมกับกิจกรรมท่ีกําหนด 
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนประกอบด�วย 
      1. การเขียนสาระสําคัญ สาระสําคัญ หมายถึง ความคิดรวบยอดเก่ียวกับเนื้อหา 
หลักการ วิธีการท่ีต�องการจะให�ผู�เรียนได�รับหลังจากเรียนเรื่องนั้นๆ แล�วท้ังในด�านความรู�ความสามารถ 
เจตคติ สาระสําคัญจะเปCนข�อความท่ีเขียนในลักษณะสรุปเนื้อหา เปGาหมายอย างสั้น ๆ จะเขียนเปCน
ความเรียงหรือเปCนข�อ ๆ ก็ได� 
      2. เนื้อหา คือ รายละเอียดของเรื่องท่ีใช�จัดการเรียนการสอนให�บรรลุตาม
จุดประสงค+ การเรียนรู� ประกอบด�วย ทฤษฎี หลักการ วิธีการ และแนวปฏิบัติ การจะเขียนเนื้อหาสาระ
ในการสอนแต ละจุดประสงค+ หรือแต ละเรื่องได�ดีนั้น ครูผู�สอนจะต�องศึกษาหาความรู�จากเอกสาร ตํารา
เรียน หนังสือ คู มือครูและแหล งความรู�ต าง ๆ นํามาพิจารณาใช�ประกอบให�เหมาะกับวัยและระดับของ
ผู�เรียนท้ังในด�านความยากง ายและความถูกต�องเหมาะสม การเขียนเนื้อหาสาระในแผนการจัดการ
เรียนรู� ครูจะเขียนเนื้อหาสาระรายละเอียด ท้ังหมดไว�ในแผนการจัดการเรียนรู�ตามหัวข�อท่ีอยู ใน
แผนการจัดการเรียนรู�ก็ได� แต หากรายละเอียดของเนื้อหามีมากควรเขียนเฉพาะหัวข�อเรื่องเนื้อหานั้นๆ 
ไว� ส วนรายละเอียดให�นําไปไว�ในส วนท�ายแผนการจัดการเรียนรู� หรือนําส วนท่ีเปCนเนื้อหาสาระของทุก
แผนการจัดการเรียนรู�แยกไว�อีกเล มหนึ่งต างหากเปCนเอกสารประกอบ 
       3. กิจกรรมการเรียนการสอน คือ สภาพการเรียนรู�ท่ีกําหนดข้ึนเพ่ือนําผู�เรียน
ไปสู เปGาหมายหรือจุดประสงค+การเรียนท่ีกําหนด การออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเหมาะสม
สอดคล�องกับจุดประสงค+การเรียนรู� เนื้อหา และสภาพแวดล�อมการเรียนรู�ด�านต างๆ จึงเปCนความ 
สามารถและทักษะของครูมืออาชีพในการจัดการเรียนการสอนท่ีมีประสิทธิผลกิจกรรมการเรียนการสอน
ควรมีลักษณะดังนี้ 
        3.1 สอดคล�องกับจุดประสงค+การเรียนรู�และเนื้อหา 
       3.2 ฝkกกระบวนการท่ีสําคัญให�กับผู�เรียน 
        3.3 เหมาะสมกับธรรมชาติและวัยของผู�เรียน 
       3.4 เหมาะสมกับสภาพแวดล�อมในโรงเรียนและชีวิตจริง 
       3.5 เน�นผู�เรียนเปCนสําคัญ 
      4. สื่อการเรียนการสอน หมายถึง สิ่งท่ีเปCนพาหนะหรือสื่อท่ีช วย 
ให�ผู�เรียนสามารถพัฒนาความรู� ทักษะ และเจตคติให�บรรลุผลตามจุดประสงค+การเรียนการสอน 
และตามจุดหมายของหลักสูตรได�ดียิ่งข้ึนหรือเร็วยิ่งข้ึน จากการศึกษาวิจัย พบว า สื่อประเภทต างๆ 
มีประสิทธิผลช วยให�ผู�เรียนสามารถเรียนรู�ต างๆ ในระดับท่ีแตกต างกัน 
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      ข้ันท่ี 3 การกําหนดวิธีวัดและประเมินผล (Evaluation) การวัดและการประเมินผล 
จัดเปCนกิจกรรมสําคัญท่ีสอดแทรกอยู ในทุกข้ันตอนของกระบวนการจัดการเรียนการสอน เริ่มต้ังแต ก อน
การเรียนการสอนจะเปCนการประเมินเพ่ือตรวจสอบความรู� พ้ืนฐานของผู�เรียน ระหว างการเรียน 
การสอนจะเปCนการประเมินเพ่ือปรับปรุงผลการเรียนและเพ่ือให�ผู�เรียนทราบผลการเรียนของตนเปCน
ระยะๆ และเม่ือสิ้นสุดการเรียนการสอนใน แต ละรายวิชา/ภาคเรียน จะเปCนการประเมินเพ่ือตัดสินผล
การเรียนเพ่ือตรวจสอบให�แน ชัดว าผู�เรียนบรรลุจุดประสงค+การเรียนท่ีกําหนดไว� 
   วิมลรัตน+  สุนทรโรจน+ (2554  :  115 – 116) ได�สรุปถึงข้ันตอนการเขียนแผนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู�ไว�ดังนี้ 
    1. ศึกษาและวิเคราะห+สาระการเรียนรู�ท่ีจะจัดการเรียนรู� เพ่ือเขียน 
      1.1 จุดประสงค+ประจําวิชา 
      1.2 ผลการเรียนรู� 
     1.3 คําอธิบายรายวิชา 
    2. ศึกษาแนวการสอนของกรมวิชาการ เพ่ือ 
     2.1 ศึกษารายละเอียดสาระการเรียนรู�กับผลการเรียนรู�ท่ีคาดหวังในแต ละช วงชั้น
และระดับชั้น ว ามีความสัมพันธ+กันหรือไม  เพ่ือเพ่ิมเติมอีกให�สมบูรณ+ 
     2.2 วิเคราะห+ผลการเรียนรู�ท่ีคาดหวังสอดคล�องกับจุดประสงค+การเรียนรู�ใน 
กลุ มสาระการเรียนรู�หรือไม ถ�าไม สอดคล�องควรปรับและนํามาเขียนในแผนการสอนให�ชัดเจนต อไป 
    3. ข้ันเขียนแผนการสอน เปCนข้ันสําคัญซ่ึงผู�เขียนต�องวางแผนอย างรอบคอบ  
โดยกําหนดจุดประสงค+เชิงพฤติกรรม กําหนดเนื้อหาให�เหมาะกับเวลา กําหนดกิจกรรมการเรียน 
การสอนท่ีทําให�ผู�เรียนเกิดการเรียนรู�ได�จริง กําหนดสื่อการสอนและการวัดผลท่ีสอดคล�องกับ
จุดประสงค+การสอนอย างไรก็ตามควรได�จัดกิจกรรมการเรียนการสอนให�สอดคล�องกับจุดเน�นของ
หลักสูตร กล าวคือ ควรได�จัดการเรียนการสอนอย างเปCนกระบวนการและใช�กระบวนการต างๆ เช น 
กระบวนการกลุ มกระบวนการแก�ปHญหากระบวนการ 9 ประการ เพ่ือให�ผู�เรียนเกิดทักษะกระบวนการ 
สามารถนําไปใช�ในชีวิตประจําวันได� 
   จากข้ันตอนการเขียนแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�สรุปได�ว าแผนการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู�มีข้ันตอนการเขียนดังนี้ 
     1. ศึกษา โครงสร�าง จุดหมายของหลักสูตร มาตรฐาน ตัวชี้วัด และคําอธิบายรายวิชา
เพ่ือจะนําไปสู การวิเคราะห+จุดประสงค+การเรียนรู�ได� 
    2. วิเคราะห+จุดประสงค+การเรียนรู� เนื้อหาสาระและกิจกรรม การวิเคราะห+จะต�อง
วิเคราะห+จากจุดประสงค+ และคําอธิบายรายวิชา แล�วนําไปสัมพันธ+กับจุดหมายและหลักการของ
หลักสูตร เพ่ือดูว าจุดประสงค+การเรียนรู� เนื้อหาสาระ กิจกรรม ครอบคลุมครบถ�วนตามท่ีหลักสูตร
ต�องการหรือไม  
    3. หากลวิธีการทําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู� คือ การเตรียมการสอน 
    4. จัดทําสื่อการเรียนการสอน การทําแผนการจัดการเรียนรู�จําเปCนต�องจัดหาสื่อและ
อุปกรณ+ประกอบการเรียนการสอนให�สอดคล�องกับกลวิธีสอนท่ีคิดข้ึน 
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    5. จัดทําเครื่องมือวัดและประเมินผล การทําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�ท่ีดีจะต�อง
คิดวางแผนให�ครบวงจร คือจะต�องวางแนวทางให�ครอบคลุมถึงการจัดทําเครื่องมือวัดและประเมินผล
การเรียนการสอน  
 
ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู� 
 
    1. ความหมายของประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู� 
   ชัยยงค+  พรหมวงศ+ (2543  :  416 – 418) ได�ให�ความหมายประสิทธิภาพของสื่อว า 
หมายถึง สื่อการเรียนการสอนหรือนวัตกรรมทางการศึกษาท่ีใช�ในการพัฒนาการเรียนรู�เช น แบบฝkก  
ชุดการสอน แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู� แบบเรียนสําเร็จรูป หนังสือส งเสริมการอ านหรือกิจกรรม
การเรียนการสอนใหม  ๆ ท่ีผู�สอนพัฒนาข้ึนควรมีความถูกต�องด�านเนื้อหา เท่ียงตรง และครอบคลุม
เนื้อหา ตามจุดมุ งหมายของหลักสูตร ตลอดจน ภาษา ถ�อยคํา รูปภาพ และข้ันตอนท่ีกําหนดข้ึน ต�อง
เหมาะสมกับนักเรียนด�วย ซ่ึงสามารถวิเคราะห+หาประสิทธิภาพของเครื่องมือ โดยใช�ผู�เชี่ยวชาญ
ตรวจสอบหรือใช�การวิเคราะห+คะแนนหรือจะใช�ท้ังสองวิธีก็ได� 
   บุญชม  ศรีสะอาด (2553  :  98 – 99) ได�กล าวถึงประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) ว า 
เปCนค าท่ีบ งบอกว าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�นั้นสามารถพัฒนาผู�เรียนให�เกิดการเรียนรู�อย าง
ต อเนื่องหรือไม ภายใต�สถานการณ+และกิจกรรมท่ีกําหนดให� โดยจะมีการเก็บข�อมูลของผลการเรียนรู�อัน
เนื่องมาจากแผนการเรียนรู�หรือนวัตกรรมเปCนระยะๆ ซ่ึงสามารถสะท�อนให�เห็นถึงพัฒนาการและความ
งอกงามของผู�เรียนได� โดยท่ัวไปมักจะคํานวณจากคะแนนท่ีได�จากการทําแบบทดสอบย อย แบบฝkก
ทักษะ หรือคะแนนจากพฤติกรรมการเรียน ในระหว างท่ีผู�เรียนกําลังเรียนตามแผนการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู� ส วนประสิทธิภาพของผลลัพธ+ (E2) เปCนค าท่ีบ งบอกว าแผนการจัดการเรียนรู�นั้น สามารถส งผลให�
ผู�เรียนเกิดสัมฤทธิ์ผลได�หรือไม  บรรลุวัตถุประสงค+หรือเปCนไปตามท่ีกําหนดไว�ในแผนการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู�มากน�อยเพียงใด ซ่ึงคํานวณจากคะแนนท่ีได�จากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
(ทดสอบหลังเรียน) ของผู�เรียนทุกคน 
  2. การหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู� 
   ชัยยงค+  พรหมวงศ+ (2543  :  418) ได�กล าวถึงการวิเคราะห+หาประสิทธิภาพของเครื่องมือ
โดยใช�ผู�เชี่ยวชาญตรวจสอบหรือใช�การวิเคราะห+คะแนนหรือจะใช�ท้ัง 2 วิธี ดังนี้ 
    1. ตรวจสอบด�านเนื้อหาและรูปแบบของเครื่องมือโดยผู�เชี่ยวชาญในเรื่องนั้นอย างน�อย 
3 คน ตรวจสอบ ถ�ามีความคิดเห็นสอดคล�องกัน 2 หรือ 3 คน แสดงว าเนื้อหา และรูปแบบ มีความถูก
ต�อง เท่ียงตรง และครอบคลุม 
     2. หาเกณฑ+ของประสิทธิภาพของสื่อการเรียนการสอนหรือนวัตกรรมทางการศึกษา 
โดยการวิเคราะห+คะแนน ใช�สูตรคํานวณ ดังนี้ 
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  เม่ือ   1E     แทน  ค าประสิทธิภาพกระบวนการ 

                  2E    แทน  ค าประสิทธิภาพผลลัพธ+ 
               ∑X   แทน  ผลรวมคะแนนระหว างเรียน 
      ∑Y   แทน  ผลรวมคะแนนจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

      N        แทน  จํานวนผู�เรียนกลุ มตัวอย าง 
                A        แทน  คะแนนเต็มรวมระหว างเรียนท้ังหมด 
                 B        แทน  คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 
    การกําหนดเกณฑ+ท่ียอมรับว าสื่อหรือนวัตกรรมทางการศึกษามีประสิทธิภาพ คือ  
ด�านความรู� ความจํา E1/E2 มีค า 80/80 ข้ึนไป ด�านทักษะปฏิบัติ E1/E2 มีค า 70/70 ข้ึนไป โดย E /E2 
ต�องไม แตกต างกันเกินร�อยละ 5 
   เผชิญ  กิจระการ (2544  :  44 – 51) ได�กําหนดการหาประสิทธิภาพของสื่อการเรียน 
การสอนใดๆ มีกระบวนการสําคัญอยู  2 ข้ันตอน ได�แก  ข้ันตอนการหาประสิทธิภาพตามวิธีหา
ประสิทธิภาพ เชิงเหตุผล (Rational Approach) และข้ันตอนการหาประสิทธิภาพตามวิธีการหา
ประสิทธิภาพเชิงประจักษ+ (Empirical Approach) Empirical ท้ังสองวิธีนี้ต�องทําควบคู กันไปจึงจะ
ม่ันใจได�ว าสื่อหรือเทคโนโลยีการเรียนการสอนท่ีผ านกระบวนการหาประสิทธิภาพจะเปCนท่ียอมรับได� 
ดังรายละเอียดต อไปนี้ 
    1. วิธีการหาประสิทธิภาพเชิงเหตุผล (Rational Approach)  
     กระบวนการนี้เปCนการหาประสิทธิภาพโดยใช�หลักของความรู� และเหตุผลในการ
ตัดสินคุณค าของสื่อการเรียนการสอนโดยอาศัยผู�เชี่ยวชาญ (Panel of Experts) เปCนผู�พิจารณาตัดสิน
คุณค า ซ่ึงเปCนการหาความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) และความเหมาะสมในด�านความ
ถูกต�องของการนําไปใช� (Usability) ผลจากการประเมินของผู�เชี่ยวชาญแต ละคนนํามาหาประสิทธิภาพ
โดยใช�สูตร ดังนี้ 
 

                                       CRU   =      

���

�
                                                            

 
         เม่ือ   CRU    แทน  ประสิทธิภาพเชิงเหตุผล (Rational Approach) 
    N�    แทน  จํานวนผู�เชี่ยวชาญท่ียอมรับ (Number of Panelists Who Had  
           Agreement Total) 
    N       แทน  จํานวนผู�เชี่ยวชาญท้ังหมด (Total Number of Panelists) 
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   ผู�เชี่ยวชาญจะประเมินสื่อการเรียนการสอนตามแบบประเมินท่ีสร�างข้ึนในลักษณะของ
แบบสอบถามชนิดมาตราส วนประมาณค า (Rating Scale) นิยมใช�มาตราส วนประมาณค า 5 ระดับ  
นําค าเฉลี่ยท่ีได�จากแบบประเมินของผู�เชี่ยวชาญแต ละคนไปหาค าในสูตรสําหรับค าเฉลี่ยของผู�เชี่ยวชาญ  
ท่ียอมรับจะต�องอยู ในระดับมากข้ึนไป คือค าเฉลี่ยต้ังแต  3.50 – 5.00 ค าท่ีคํานวณได�ต�องสูงกว าค าท่ี
ปรากฏในตาราง ถ�าไม ได�ตามจํานวนจะต�องปรับปรุงแก�ไขสื่อและนําไปให�ผู�เชี่ยวชาญพิจารณาใหม  
  2. วิธีการหาประสิทธิภาพเชิงประจักษ+ (Empirical Approach) 
   วิธีการนี้จะนําสื่อไปทดลองใช�กับกลุ มนักเรียนเปGาหมาย การหาประสิทธิภาพของสื่อ เช น 
บทเรียนคอมพิวเตอร+ช วยสอน (CAI) บทเรียนโปรแกรม ชุดการสอน แผนการสอน แบบฝkกทักษะ  
เปCนต�น ส วนมากใช�วิธีการหาประสิทธิภาพด�วยวิธีนี้ ประสิทธิภาพท่ีสัดส วนใหญ จะพิจารณาจาก
เปอร+เซ็นต+การทําแบบฝkกหัดหรือกระบวนการเรียน หรือแบบทดสอบย อยโดยแสดงเปCนค าตัวเลข 2 ตัว 
เช น E1/E2 = 80/80, E1/E2 = 85/85, E1/E2 = 90/90 เปCนต�น ประสิทธิภาพของสื่อและเทคโนโลยีการ
เรียนการสอน จะมาจากผลลัพธ+ของการคํานวณ E1  และ E2  เปCนตัวเลข ตัวแรกและตัวหลังตามลําดับ 
ถ�าตัวเลขเข�าใกล� 100 มากเท าไร ยิ่งถือว ามีประสิทธิภาพมากข้ึน เปCนเกณฑ+ท่ีใช�พิจารณาการรับรอง
ประสิทธิภาพของสื่อการเรียนการสอน ส วนแนวคิดในการหาประสิทธิภาพท่ีควรคํานึง มีดังนี้ 
     1. สื่อการเรียนการสอน ท่ีสร�างข้ึนต�องมีการกําหนดจุดประสงค+เชิงพฤติกรรม 
เพ่ือการเรียนการสอนอย างชัดเจน และสามารถวัดได� 
    2. เนื้อหาของบทเรียนท่ีสร�างข้ึนต�องผ านกระบวนการวิเคราะห+เนื้อหาตามจุดประสงค+
การเรียนการสอน 
    3. แบบฝkกหัดหรือแบบทดสอบต�องมีการประเมินความเท่ียงตรงของเนื้อหาตาม
วัตถุประสงค+ของการสอนท่ีได�วิเคราะห+ไว� ส วนความยากง ายและอํานาจจําแนกของแบบฝkกหัด และ
แบบทดสอบควรมีการวิเคราะห+เพ่ือนําไปใช�กําหนดค าน้ําหนักของคะแนนในแต ละข�อคําถาม 
    4. จํานวนแบบฝkกหัดต�องสอดคล�องกับวัตถุประสงค+ และต�องมีแบบฝkกหัด และ 
ข�อคําถาม ในแบบทดสอบครอบคลุมทุกจุดประสงค+ของการสอน จํานวนแบบฝkกหัดและข�อ คําถาม  
ในแบบทดสอบไม ควรน�อยกว าจํานวนวัตถุประสงค+ จะเห็นได�ว าการคํานวณหาประสิทธิภาพสื่อการเรียน
การสอนนี้ เปCนผลรวมของการหาคุณภาพ (Quality) ท้ังเชิงปริมาณท่ีแสดงเปCนตัวเลข และเชิงคุณภาพ 
(Quantitative) ท่ีแสดงเปCนภาษาท่ีเข�าใจ ดังนั้นประสิทธิภาพของสื่อการเรียนการสอน ในท่ีนี้จึง 
เปCนองค+รวมของประสิทธิภาพ (Efficiency)  ในความหมายของการทําสิ่งท่ีถูก (Do The Things Right) 
นั้นหมายถึง การเรียนอย างถูกต�องตามกระบวนการของการเรียน และการมีประสิทธิผล หมายถึง 
นักเรียนเกิดการเรียนรู�ตามจุดประสงค+ถูกต�องถึงระดับเกณฑ+ท่ีคาดหวัง ท้ังประสิทธิภาพของสื่อ 
การเรียนการสอน 
   สรุปประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู� เปCนเกณฑ+ท่ีผู�สอนคาดหมายว า ผู�เรียนจะ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมเปCนท่ีพึงพอใจ โดยกําหนดเปCนเปอร+เซ็นต+ของผลเฉลี่ยของคะแนนการประกอบ
กิจกรรมของผู�เรียนท้ังหมดต อเปอร+เซ็นต+ของผลการสอบหลังเรียนของผู�เรียนท้ังหมด นั่นคือ E1/E2 คือ
ประสิทธิภาพของกระบวนการ/ประสิทธิภาพของผลลัพธ+ ในการหาประสิทธิภาพของสื่อการเรียน 
การสอนจะนิยมต้ังเปCนตัวเลข 4 ลักษณะ คือ 75/75, 80/80, 85/85 และ 90/90 ท้ังนี้ข้ึนอยู กับ
ธรรมชาติวิชาและเนื้อหาท่ีนํามาสร�างสื่อนั้น ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้ผู�ศึกษาค�นคว�าต้ังเกณฑ+ E1/E2  
ไว�ท่ี 75/75 
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ดัชนีประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรู� 
 
  ดัชนีประสิทธิผล (Effectiveness Index : E.I.) เปCนการหาค าประสิทธิภาพสื่อและนวัตกรรม 
อีกรูปแบบหนึ่ง สามารถดูพัฒนาการของการเรียนก อนเรียนและหลังเรียนได� 
    1. ความหมายของดัชนีประสิทธิผล 
    ไชยยศ  เรืองสุวรรณ (จุรีพันธ+  ภาษี.   2550  :  41  ;  อ�างอิงมาจาก ไชยยศ   
เรืองสุวรรณ.    2545  :  279) ได�ให�ความหมายของดัชนีประสิทธิผล (Effectiveness Index) หรือ  
E.I. หมายถึง ตัวเลขท่ีแสดงถึงความ ก�าวหน�าในการเรียนของนักเรียน โดยเทียบคะแนนท่ีเพ่ิมข้ึน 
จากคะแนนการทดสอบก อนเรียนกับคะแนนท่ีได�จากการทดสอบหลังเรียน และคะแนนเต็มหรือคะแนน
สูงสุดกับคะแนนท่ีได�จากการทดสอบก อนเรียน ซ่ึงรูปแบบการหาค าดัชนีประสิทธิผล จะใช�สูตร 
กูดแมน เฟลทเชอร+และชไนเดอร+ (Goodman, Fletcher and Schnieder) ดัชนีประสิทธิผลสามารถ
นํามาประยุกต+ใช�เพ่ือประเมินผลสื่อเริ่มจากการทดสอบก อนเรียน ซ่ึงเปCนตัวบอกว านักเรียนมีความรู�
พ้ืนฐานอยู ในระดับใดรวมถึงการวัดทางความเชื่อ เจตคติ และความต้ังใจของนักเรียน นําคะแนนท่ีได�
จากการทดสอบมาแปลงให�เปCนร�อยละ หาค าคะแนนสูงท่ีเปCนไปได� จากนั้นนํานักเรียนเข�ารับการทดลอง
เสร็จแล�วทําการทดสอบหลังเรียนนําคะแนนท่ีได�มาหาค าดัชนีประสิทธิผล โดยนําคะแนนก อนเรียนไป
ลบออกจากคะแนนหลังเรียน ได�เท าใดนํามาหารด�วยค าท่ีได�จากการทดสอบสูงสุดท่ีนักเรียนจะสามารถ
ทําได�ลบด�วยคะแนนทดสอบโดยทําให�อยู ในรูปร�อยละจากการคํานวณ พบว าค าดัชนีประสิทธิผลจะ 
มีค าอยู ระหว าง – 1.00 ถึง 1.00 หากค าทดสอบก อนเรียนและหลังเรียนเปCน 0  แสดงว า  นักเรียนไม มี 
การเปลี่ยนแปลง คือ ได�คะแนน 0 เท าเดิม 
    บุญชม  ศรีสะอาด (2553  :  99) ได�กล าวถึงดัชนีประสิทธิผลว า เปCนค าท่ีแสดงอัตรา
การเรียนรู� ท่ีก�าวหน�าข้ึนจากพ้ืนฐานความรู�เดิมท่ีมีอยู แล�ว หลังจากท่ีผู�เรียนได�เรียนจากแผนการจัด 
การเรียนรู�หรือนวัตกรรมหรือสื่อนั้น ๆ 
     เผชิญ  กิจระการ (2544  :  31) ได�กล าวถึงดัชนีประสิทธิผลว า  ดัชนีประสิทธิผล คือ 
ความแตกต างของคะแนนการทดสอบก อนเรียน และคะแนนการทดสอบหลังเรียนหรือเปCนการทดสอบ
หลังเรียนหรือเปCนการทดสอบความแตกต างเก่ียวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ระหว างกลุ มทดลองกับ
กลุ มควบคุมดัชนีประสิทธิผลหาได�จากการหาความแตกต างของการทดสอบก อนการทดลองและ 
การทดสอบหลังการทดลองด�วยคะแนนพ้ืนฐาน (คะแนนทดสอบก อนเรียน) และคะแนนท่ีสามารถทําได�
สูงสุดดัชนีประสิทธิผลจะเปCนตัวบ งชี้ถึงขอบเขตและการหาประสิทธิภาพสูงสุดของสื่อการเรียนการสอน 
   2. การหาค าดัชนีประสิทธิผล 
  ดัชนีประสิทธิผล หาได�จากค าความแตกต างของการทดสอบก อนการทดลอง และ 
การทดสอบหลังการทดลองด�วยคะแนนพ้ืนฐาน (คะแนนทดสอบก อนเรียน) และคะแนน ท่ีสามารถทํา
ได�สูงสุด เขียนเปCนสูตรดังนี้ (สมนึก  ภัททิยธนี.    2553  :  117) 
 

ดัชนีประสิทธิผล   = 
ผลรวมคะแนนทดสอบหลงัเรียน  ผลรวมคะแนนทดสอบก อนเรียน 

�จํานวนคน � คะแนนเต็ม�   ผลรวมคะแนนทดสอบก อนเรียน
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  ค าดัชนีประสิทธิผลจะมีค าระหว าง −1.00 ถึง 1.00 หากค าทดสอบก อนเรียนได�เปCน 0 และ 
การทดสอบหลังเรียนปรากฏว านักเรียนไม มีการเปลี่ยนแปลง คือ คะแนน 0 เท าเดิม ค า E.I.  
จะมีค า = 1.00  และในทางตรงกันข�าม ถ�าคะแนนทดสอบหลังเรียนน�อยกว าคะแนนทดสอบก อนเรียน 
ค าท่ีออกมาได�จะเปCนค าลบ  เช น  P1 = 73 %, P2 = 45 % ค า E.I. = − 0.38 สภาพการรอบรู� 
ซ่ึงนักเรียนแต ละคนจะต�องเรียนให�ถึงเกณฑ+สูงสุดท่ีสามารถเปCนไปได� ซ่ึงกรณีค าดัชนีประสิทธิผล  
อาจมีค ามากถึง 1.00 
  สรุปดัชนีประสิทธิผลค าท่ีแสดงความก�าวหน�าข้ึนจากพ้ืนฐานความรู�เดิมท่ีมีอยู แล�ว หลังจากท่ี
ผู�เรียนได�เรียนจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�ผังมโนทัศน+ประกอบกระบวนการสืบเสาะหาความรู� 
7 ข้ัน ซ่ึงคํานวณได�จากการหาความแตกต างของการทดสอบก อนการทดลอง และการทดสอบหลัง 
การทดลองด�วยคะแนนสูงสุดท่ีสามารถทําเพ่ิมข้ึนได� 
 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
 
   ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เปCนผลท่ีเกิดจากปHจจัยต างๆ ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  
ท่ีแสดงถึงพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงของผู�เรียนว าผู�เรียนมีความรู� ความเข�าใจในเนื้อหามากน�อย
เพียงใด ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีความสําคัญ เนื่องจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปCนดัชนีประการหนึ่ง 
ท่ีสามารถบ งบอกถึงคุณภาพของการศึกษา 
    1. ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
    สมหวัง  พิริยานุวัฒน+ (2537  :  71) ได�สรุปไว�ว า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง  
ผลท่ีเกิดจากการสอนหรือกระบวนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม ซ่ึงแสดงออกมา 3 ด�านได�แก  พุทธิพิสัย 
จิตพิสัย ทักษะพิสัย 
    สถาบันส งเสริมการสอนวิทยาศาสตร+และเทคโนโลยี (2541  :  8) ได�สรุปเก่ียวกับ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร+ว า เปCนพฤติกรรมการเรียนรู�ท่ีพึงประสงค+ด�านสติปHญญาหรือความรู� 
ความคิดในวิชาวิทยาศาสตร+ ซ่ึงสถาบันส งเสริมการสอนวิทยาศาสตร+และเทคโนโลยี ได�ยึดแนวทางของ 
คลอบเฟอร+ (Klopfer) ในการประเมินผลการเรียนรู�ด�านสติปHญญาหรือด�านความรู� ความคิด แบ งได� 4 
ด�าน ดังนี้ 
     1. ด�านความรู�ความจํา 
     2. ความเข�าใจ 
     3. กระบวนการสืบเสาะหาความรู�ทางวิทยาศาสตร+ 
     4. การนําความรู�และวิธีการทางวิทยาศาสตร+ไปใช� 
    ภพ  เลาหไพบูลย+ (2542  :  387– 389) สรุปว า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง 
พฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงความสามารถในการกระทําสิ่งหนึ่งสิ่งใด จากท่ีไม เคยกระทําได�หรือกระทําได�
น�อยก อนท่ีจะมีการเรียนการสอนและเปCนพฤติกรรมท่ีวัดได� 
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    อารีย+ วชิรวราการ (2542  :  143) ได�สรุปความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนว า
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหมายถึง ผลท่ีเกิดจากการเรียนการสอน การฝkกฝนหรือประสบการณ+ต างๆ  
ท้ังในโรงเรียน ท่ีบ�าน และสิ่งแวดล�อมอ่ืน ๆ รวมท้ังความรู�สึกค านิยม ซ่ึงเปCนผลท่ีเกิดจากการฝkก  
การสอน และอบรม ก็นับเปCนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด�วยเช นกัน 
   สรุปผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง กระบวนการวัดผลการศึกษาว าผู�เรียนเกิด 
การเรียนรู�มากน�อยเพียงใดหลังจากเรียนในเรื่องนั้นๆ ซ่ึงในการศึกษาค�นคว�าครั้งนี้เน�นความสามารถของ
ผู�เรียนในการเรียนรู�โดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�ผังมโนทัศน+ประกอบการสืบเสาะหาความรู� 7 
ข้ัน เรื่องสารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาปdท่ี 5 ซ่ึงวัดได�โดยใช�แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ี 
ผู�ศึกษาค�นคว�าสร�างข้ึน เปCนแบบทดสอบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 40 ข�อ 
   2. ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เปCนเครื่องมือท่ีใช�ในการวัดและประเมินผล
หลังจากจัดกิจกรรมการเรียนรู�แล�ว เพ่ือให�ทราบว านักเรียนมีความรู�เก่ียวกับเนื้อหาท่ีเรียนมากน�อย
เพียงใด นักการศึกษาหลายท านได�ให�ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว� ดังนี้ 
     ภัทรา  นิคมานนท+ (2534  :  23) ได�กล าวไว�ว า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน หมายถึง แบบทดสอบท่ีใช�วัดปริมาณความรู� ความสามารถ ทักษะเก่ียวกับด�านวิชาการท่ีเด็กได�
เรียนรู�มาในอดีต ว ารับรู�ได�มากน�อยเพียงใด โดยท่ัวไปแล�วมักใช�หลังจากทํากิจกรรมเรียบร�อยแล�ว  
เพ่ือประเมินการเรียนการสอนว าได�ผลเพียงใด 
     ล�วน  สายยศ และอังคณา  สายยศ (2538  :  218) ได�กล าวถึงแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนว า หมายถึง แบบทดสอบท่ีวัดความรู�ของนักเรียนท่ีได�เรียนไปแล�ว ซ่ึงมักจะเปCน 
ข�อคําถามให�นักเรียนตอบด�วยกระดาษและดินสอกับให�นักเรียนปฏิบัติจริง 
    สรุปได�ว า  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบท่ีวัดความรู�
ความสามารถทางการเรียนด�านเนื้อหา ด�านวิชาการและทักษะต างๆ ของวิชาต างๆ หลังจากท่ีเรียน 
ผ านมาแล�ว 
   3. หลักเกณฑ+ในการสร�างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  ในการสร�างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ในการสร�างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน เยาวดี  วิบูลย+ศรี (2540  :  82) กล าวถึงหลักเกณฑ+ไว�สอดคล�องกัน ดังนี้ 
    1. เนื้อหาหรือทักษะท่ีครอบคลุมในแบบทดสอบนั้น จะต�องเปCนพฤติกรรมท่ีสามารถวัด
ผลสัมฤทธิ์ได� 
    2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีใช�แบบทดสอบวัดนั้น ถ�านําไปเปรียบเทียบกันจะต�องให�
ทุกคนมีโอกาสเรียนรู�ในสิ่งต างๆ เหล านั้นได�ครอบคลุมและเท าเทียมกัน 
    3. วัดให�ตรงกับจุดประสงค+ การสร�างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
ควรจะวัดตามวัตถุประสงค+ทุกอย างของการสอน และจะต�องม่ันใจว าได�วัดสิ่งท่ีต�องการจะวัดได�จริง 
    4. การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เปCนการวัดความเจริญงอกงามของนักเรียน  
การเปลี่ยนแปลงและความก�าวหน�าไปสู วัตถุประสงค+ท่ีวางไว� ดังนั้น ครูควรจะทราบว าก อนเรียน
นักเรียนมีความรู�ความสามารถอย างไร เม่ือเรียนเสร็จแล�วมีความรู�แตกต างจากเดิมหรือไม  
โดยการทดสอบก อนเรียนและทดสอบหลังเรียน 
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    5. การวัดผลเปCนการวัดผลทางอ�อม เปCนการยากท่ีจะใช�ข�อสอบแบบเขียนตอบวัด
พฤติกรรมตรง ๆ ของบุคคลได� สิ่งท่ีวัดได� คือ การตอบสนองต อข�อสอบ ดังนั้น การเปลี่ยนวัตถุประสงค+
ให�เปCนพฤติกรรมท่ีจะสอบ จะต�องทําอย างรอบคอบและถูกต�อง 
    6. การวัดการเรียนรู� เปCนการยากท่ีจะวัดทุกสิ่งทุกอย างท่ีสอนได�ภายในเวลา 
จํากัด สิ่งท่ีวัดได�เปCนเพียงตัวแทนของพฤติกรรมท้ังหมดเท านั้น ดังนั้น ต�องม่ันใจว าสิ่งท่ีวัดนั้นเปCน
ตัวแทนแท�จริงได� 
    7. การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปCนเครื่องช วยพัฒนาการสอนของครู และ 
เปCนเครื่องช วยในการเรียนของเด็ก 
    8. ในการศึกษาท่ีสมบูรณ+นั้น สิ่งสําคัญไม ได�อยู ท่ีการทดสอบแต เพียงอย างเดียว 
การทบทวนการสอนของครูก็เปCนสิ่งสําคัญยิ่ง 
    9. การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ควรจะเน�นในการวัดความสามารถในการใช�ความรู�
ให�เปCนประโยชน+ หรือการนําความรู�ไปใช�ในสถานการณ+ใหม ๆ 
    10. ควรใช�คําถามให�สอดคล�องกับเนื้อหาวิชาและวัตถุประสงค+ท่ีวัด 
    11. ให�ข�อสอบมีความเหมาะสมกับนักเรียนในด�านต า ๆ เช น ความยากง ายพอเหมาะ 
มีเวลาพอสําหรับนักเรียนในการทําข�อสอบ 
   จากท่ีกล าวมาข�างต�น สรุปได�ว าในการสร�างแบบทดสอบให�มีคุณภาพ วิธีการสร�าง
แบบทดสอบท่ีเปCนคําถาม เพ่ือวัดเนื้อหาและพฤติกรรมท่ีสอนไปแล�วต�องต้ังคําถามท่ีสามารถวัด
พฤติกรรมการเรียนการสอนได�อย างครอบคลุมและตรงตามจุดประสงค+การเรียนรู� 
  4. ชนิดของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
    นักการศึกษาหลายท านได�แบ งชนิดของแบบทดสอบ ไว�ดังนี้ 
    อํานวย  เลิศชยันตี (2542  :  88 – 91)  แบ งแบบทดสอบออกเปCน 18 ชนิด ดังนี้ 
     1. แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ (Multiple Choice) แบบทดสอบชนิดนี้มีลักษณะ
ประกอบด�วยคําถาม 1 คําถาม มีตัวเลือก 4–5 ตัวเลือก ถ�าเปCนระดับประถมศึกษาควรมี 4 ตัวเลือก 
ระดับ ป.1 ควรสร�างให�มี 3 ตัวเลือก และควรมีรูปภาพประกอบมากๆ ระดับมัธยมศึกษาจึงควรใช� 5 
ตัวเลือก 
     2. แบบทดสอบถูก–ผิด (True–False) แบบทดสอบชนิดนี้จัดว าเปCนแบบเลือกตอบ
อีกอย างหนึ่ง แต มีเพียงถูกหรือผิด หรือมีสองตัวเลือก 
     3. แบบทดสอบแบบจับคู  (Matching) ลักษณะของแบบทดสอบจัดว าเปCนแบบ
เลือกตอบอีกชนิดหนึ่ง แต มีตัวเลือกจํานวนคงท่ีและภายหลังการคัดเลือกตัวเลือกท่ีถูกไปแล�วจํานวน
ตัวเลือกนี้จะลดน�อยลงไปเรื่อย ๆ 
     4. แบบทดสอบให�เขียนตอบ (Free Response) แบบทดสอบชนิดนี้มีหลาย
ลักษณะเช น ให�เปCนแบบเติมคํา หรือเติมข�อความสั้นๆ หรือให�เขียนบรรยายแสดงความคิดเห็น 
     5. แบบทดสอบความเร็วในการคิด (Speed Test) ลักษณะของแบบทดสอบ
ความเร็วจะประกอบด�วยข�อคําถามง ายๆ แต มีข�อคําถามจํานวนมากๆ ให�เวลาในการทําข�อสอบน�อยมาก
คะแนนท่ีได�จะเปCนตัวเลข ท่ีชี้ให�เห็นถึงความเร็วในการคิด การทําข�อสอบ 
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     6. แบบทดสอบแบบไม จํากัดเวลา (Power Test) แบบทดสอบชนิดนี้ประกอบด�วย
ข�อคําถามท่ีค อนข�างยาก ต�องใช�เวลาในการคิดทําข�อสอบเปCนเวลานาน ดังนั้นจะไม จํากัดเวลาในการทํา
ข�อสอบ ให�ผู�สอบคิดจนกว าจะสําเร็จ 
     7. แบบทดสอบท่ีวัดความสามารถข้ันสูงสุด (Maximum Performance) 
แบบทดสอบลักษณะนี้มีจุดมุ งหมายเพ่ือวัดความสามารถข้ันสูงสุดของผู�สอน ผู�สอนต�องพยายามคิดทํา
ข�อสอบให�ได�คะแนนมากท่ีสุด คะแนนจะเปCนตัวชี้ถึงความสามารถข้ันสูงสุด เช น การสอบวัดทางด�าน
สติปHญญา หรือการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
     8. แบบทดสอบท่ีวัดคุณลักษณะเฉพาะอย าง (Typical Performance) 
แบบทดสอบลักษณะนี้ มีจุดหมายวัดความสามารถบางอย างบางประการ หรือคุณลักษณะท่ีต�องการ 
วัดเพียงบางลักษณะเท านั้น เช น แบบทดสอบวัดความสนใจในวิชาชีพ หรือแบบวัดบุคลิกภาพ 
เปCนต�น 
     9. แบบทดสอบแบบปรนัย (Objective Tests) แบบทดสอบแบบปรนัย 
เปCนแบบทดสอบท่ีประกอบด�วยคุณลักษณะสามประการ คือ 
      9.1 คําถามท่ีใช�ถาม เปCนคําถามท่ีชัดเจน ถามตรงจุด อ านแล�วรู�ว า ถามอะไร 
      9.2 เกณฑ+การตรวจให�คะแนน ได�กําหนดไว�ชัดเจน ใครๆ ตรวจก็ได�คะแนน
ตรงกันเท ากัน 
      9.3 การแปลผล ทุกคนท่ีแปลผลย อมแปลได�ตรงกัน เช น ใครทําข�อสอบได�  
คือ คนเก ง ใครทําข�อสอบไม ได� คือ คนเรียนอ อน 
     10. แบบทดสอบแบบอัตนัย (Subjective) แบบทดสอบแบบอัตนัย เน�นท่ีคนออก
ข�อสอบเปCนคนตรวจและให�คะแนน การให�คนตรวจก็ย อมมีข�อยุ งยากหลายๆ  ประการเก่ียวกับกิเลสใน
ตัวคน 
     11. การทดสอบท่ีใช�การเขียน – ตอบ (Paper – Pencil Test) 
การทดสอบลักษณะนี้อาจใช�เปCนแบบลักษณะของแบบทดสอบในข�อ 1 ข�อ 2 ข�อ 3 ข�อ 4 ดังท่ีกล าวมา 
เรียกว าแบบทดสอบท่ีเปCนการทดสอบท่ีใช�เขียนตอบ 
     12. การทดสอบท่ีไม ใช�การเขียน (Performance) การทดสอบลักษณะนี้  
ไม ใช การเขียนตอบ แต เปCนแบบสังเกตพฤติกรรมจากการกระทําโดยตรง เช น การทดสอบพลศึกษา  
การทดสอบด�านการปฏิบัติในวิชาช างประเภทต าง ๆ 
     13. การทดสอบท่ีใช�นักเรียนเปCนกลุ ม (Group Tests) การทดสอบท่ีใช�ลักษณะ
นักเรียนทดสอบเปCนกลุ ม ส วนมากมักใช� Paper – Pencil Test เพราะสามารถสอบนักเรียนได�พร�อม ๆ 
กันถึงแม�นักเรียนจะมีจํานวนมาก 
     14. แบบทดสอบท่ีต�องสอบครั้งละ 1 คน (Individual Tests) การทดสอบท่ีสอบ
กับนักเรียนเพียง 1 คน มักเปCนแบบการสอบเพ่ือตรวจสอบข�อบกพร องทางด�านการเรียน หรือ 
เปCนการสอบความพร�อมทางด�านการเรียน ความพร�อมด�านการฟHงความพร�อมด�านการอ าน และ
โดยเฉพาะการสอบด�านการปฏิบัติงาน ฯลฯ ซ่ึงต�องดูพฤติกรรมอากัปกิริยาของผู�เข�าสอบด�วยการสอบ
เปCนกลุ มทําให�ไม สามารถสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนโดยตรงได� 
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     15. แบบทดสอบท่ีใช�ภาษา (Language) แบบทดสอบท่ีใช�ภาษาเน�นท่ีการใช�ภาษา
เปCนการสื่อความหมาย เหมาะสําหรับนักเรียนท่ีสามารถอ านหนังสือได�เร็วแบบทดสอบท่ีใช�ภาษา 
จึงเหมาะสําหรับนักเรียนท่ีอ านคล อง เช น ระดับชั้น ป. 4 – 6 และระดับชั้นมัธยมศึกษาข้ึนไป 
     16. แบบทดสอบท่ีไม ใช�ภาษา (Non–Language) แบบทดสอบชุดนี้จะเหมาะกับ
เด็กเล็กๆ และเหมาะกับเด็กท่ีไม สามารถสื่อความหมายด�วยการพูดหรือเขียนได� 
     17. แบบทดสอบท่ีต�องการเฉพาะกระบวนการคิดตอบ (Process) แบบทดสอบ
ลักษณะนี้ ผู�สอบไม สนใจว าใครคิดได�หรือไม  แต มีความสนใจท่ีผู�เข�าสอบคิดอย างไร 
     18. แบบทดสอบแบบการสร�างจินตภาพ (Projective) ลักษณะแบบทดสอบ 
การสร�างจินตภาพ เปCนการเน�นให�ผู�เข�าสอบแสดงความรู� ความคิดต อสิ่งเร�าต างๆ (Stimuli) ท่ีตนได� 
พบเห็น ผู�เข�าสอบจะแสดงอาการตอบสนองออกมาเปCนความรู�สึกนึกคิดทัศนคติต าง ๆ ต อสิ่งเร�าท่ี
ปรากฏอยู  ตัวแบบทดสอบท่ีใช�เปCนสิ่งเร�า จะมีลักษณะไม ชัดเจนเพราะต�องการเปCนตัวการท่ีจะให�ผู�สอบ
แสดงพฤติกรรม ความรู�สึกในตนตอบสนองออกมาเท านั้นเม่ือไรท่ีตัวแบบทดสอบมีความชัดเจนไม ถือว า
เปCนการสอบเพ่ือวัดการสร�างจินตภาพ การสอบลักษณะนี้จึงเหมาะกับบุคคลท่ีมีจิตไม สมประกอบ  
คนเหล านี้เม่ือพบเห็นภาพสลัวๆ ไม ชัดเจนก็จะระบายความรู�สึกนึกคิดท่ีเปCนปHญหาออกมา ผู�วัดผลก็จะ
แปลพฤติกรรมท่ีแสดงออกมานั้นให�เขารู�ว าเปCนคนอย างไรมีปHญหาหรือไม  
   บุญธรรม  กิจปรีดาบริสุทธิ์ (2542  :  72) ได�แบ งแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ออกเปCน 2 ชนิด ดังนี้ 
     1. แบบทดสอบท่ีครูสร�างเอง (Teacher –Made Test) เปCนแบบทดสอบท่ีสร�างกัน
โดยท่ัวไป เม่ือต�องการใช�ก็สร�างข้ึน ใช�แล�วก็เลิกกัน ถ�านาไปใช�อีกก็ต�องตัดแปลงปรับปรุงแก�ไข  
เพราะเปCนแบบทดสอบท่ีสร�างข้ึนใช�เฉพาะครั้ง อาจยังไม มีการวิเคราะห+หาคุณภาพ 
     2. แบบทดสอบมาตรฐาน (Standardized Test) เปCนแบบทดสอบท่ีได�มีการพัฒนา
ด�วยการวิเคราะห+ทางสถิติมาแล�วหลายครั้งหลายหน จนมีคุณภาพสมบูรณ+ท้ังด�านความตรง ความเท่ียง 
ความยากง าย อํานาจจําแนก ความเปCนปรนัยและมีเกณฑ+ปกติ (Norm) ไว�เปรียบเทียบด�วย รวมความ
แล�วต�องมีมาตรฐานท้ังด�านการดาเนินการสอบและแปลผลคะแนนท่ีได� 
     สรุปแบบทดสอบมีหลายชนิด ท้ังแบบทดสอบแบบปรนัยแบบอัตนัย แบบเลือกตอบ  
แบบจํากัดเวลา ท่ีผู�สอนสร�างข้ึนเอง หรือแบบทดสอบมาตรฐานอย างไรก็ตาม การสร�างแบบทดสอบ
ชนิดต าง ๆ นั้น ผู�สร�างจะต�องสร�างให�เหมาะสมกับเนื้อหาและสอดคล�องกับจุดประสงค+ท่ีกําหนดไว�  
และเลือกใช�ให�เหมาะสมกับผู�สอบท่ีต�องการจะวัดด�วย  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปCนสมรรถภาพทาง
สมองของนักเรียนในด�านความรู�ความจํา ความเข�าใจ การนําไปใช� การวิเคราะห+ การสังเคราะห+ และ
การประมาณค าว าหลังจากการเรียนแล�วนักเรียนมีความรู�ความสามารถในด�านต างๆ มากน�อยเพียงใด  
มีพฤติกรรมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมตามจุดมุ งหมายของวิชานั้นๆ เพียงใด 
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ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร& 
 
 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ เปCนวิธีการท่ีนักวิทยาศาสตร+ใช�ในการแสวงหาความรู�  
จัดกระทํา ตรวจสอบและสื่อความหมายข�อมูลหรือความรู� สถาบันส งเสริมการสอนวิทยาศาสตร+และ
เทคโนโลยี และนักการศึกษาได�ให�ความหมายความสําคัญและแบ งประเภทของทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร+มีรายละเอียดดังนี้ 
  1. ความหมายและความสําคัญของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ 
   สถาบันส งเสริมการสอนวิทยาศาสตร+และเทคโนโลยี (2524  :  1) ให�ข�อสรุป
ความหมายทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ไว�ว า เปCนพฤติกรรมท่ีเกิดจากการปฏิบัติและการฝkกฝน
ความคิดอย างมีระบบ ซ่ึงก อให�เกิดความงอกงามทางสติปHญญา 
   ไพฑูรย+  สุขศรีงาม (2530  :  3) ได�สรุปความหมายของทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร+ไว�ว า ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ หมายถึงทักษะทางสติปHญญาท่ีจําเปCนสําหรับ 
การเรียนรู�มโนมติและหลักการช วยให�การลงข�อสรุปแบบอุปนัยมีความเท่ียงตรงถูกต�องเชื่อถือได�  
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+เรียงลําดับจากกระบวนการท่ีง ายไปจนถึงกระบวนการท่ีซับซ�อน 
    ภพ  เลาหไพบูลย+ (2539  :  14) ได�สรุปความหมายของทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร+ไว�ว า หมายถึงพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนจากการปฏิบัติและฝkกฝนความคิดอย างเปCนระบบโดยใช�
กระบวนการทางวิทยาศาสตร+ในการแสวงหาความรู�ทางวิทยาศาสตร+ เช น ฝkกการสังเกต การบันทึก
ข�อมูล การต้ังสมมติฐานและทําการทดลอง 
   วรรณทิพา  รอดแรงเค�า และพิมพันธ+  เดชะคุปต+ (2542  :  3) ได�อธิบายถึงทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร+ว าเปCนทักษะทางปHญญา หรือทักษะการคิดท่ีนักวิทยาศาสตร+นํามาใช�ใน
การแก�ปHญหา และใช�ในการศึกษาค�นคว�า สืบเสาะหาความรู� 
   พิมพันธ+  เดชะคุปต+ (2548  : 9) ให�ความหมายของทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร+ หมายถึงความชํานาญและความสามารถในการคิดเพ่ือค�นหาความรู�รวมท้ังการแก�ปHญหา 
โดยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+เปCนทักษะทางปHญญา(Intellectual Skills) ไม ใช ทักษะปฏิบัติ
ด�วยมือ(Psychomotor Skills/Hand on Skills) เพราะเปCนการทํางานของสมอง และเปCนการคิด 
ท้ังในระดับพ้ืนฐานและระดับสูง 
   สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน (2555  :  28)  ให�ข�อสรุปเก่ียวกับทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร+ ว าเปCนกระบวนการท่ีนักวิทยาศาสตร+ใช�ในการแสวงหาความรู�ใหม  หรือ 
ใช�ในการแก�ปHญหาเปCนทักษะทางความคิดท่ีมีข้ันตอน เปCนเหตุเปCนผลท่ีจะนําไปสู ความรู�ใหม ๆ หรือ 
เพ่ือแก�ปHญหาหนึ่งๆ มีข้ันตอนและข�อกําหนดในการใช�กระบวนการใดบ�างนั้นไม มีข�อกําหนดหรือรูปแบบ
ท่ีแน นอน ข้ึนอยู กับลักษณะของปHญหา หรือวิธีการหาความรู�ในแต ละเรื่อง ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร+เปCนทักษะท่ีพึงประสงค+ท่ีจะต�องสร�างให�เกิดข้ึนในผู�เรียนจนเปCนนิสัย 
    จากความหมายข�างต�นสรุปได�ว าทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ หมายถึง
ความสามารถในการคิด แสวงหาความรู�ท่ีใช�ในการแก�ปHญหา เปCนกระบวนการท่ีนักวิทยาศาสตร+ใช�ใน
การแสวงหาความรู�ใหม  เปCนทักษะทางความคิดท่ีมีข้ันตอน เปCนเหตุเปCนผลท่ีจะนําไปสู ความรู�ใหม ๆ 
โดยเกิดจากการสืบเสาะหาความรู�ตามวิธีทางวิทยาศาสตร+ และต�องใช�ทักษะการคิดข้ันพ้ืนฐานและการ
คิดท่ีซับซ�อนประกอบกัน สามารถแก�ไขปHญหาได�อย างถูกต�องและน าเชื่อถือ 
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 2. ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ 
  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+มีด�วยกันหลายทักษะโดยสถาบันส งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร+และเทคโนโลยี และสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน ได�จําแนกประเภทของ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ไว�ดังนี้ 
   สถาบันส งเสริมการสอนวิทยาศาสตร+และเทคโนโลยี (2524  :  1) ได�แบ งทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร+แบ งออกเปCน 13 ทักษะโดยยึดกรอบแนวคิดของสมาคมส งเสริม
ความก�าวหน�าทางวิทยาศาสตร+แห งสหรัฐอเมริกา (American Association for Advancement of 
Science : AAAS ) โดยทักษะท่ี 1- 8 เปCนทักษะกระบวนการทางวิทยาสาสตร+ข้ันพ้ืนฐานมี 8 ทักษะ 
และทักษะท่ี 9 -13 เปCนทักษะกระบวนการทางวิทยาสาสตร+ข้ันสูง หรือข้ันผสมผสานมี 5 ทักษะ 
มีรายละเอียด ดังนี้ 

   1. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ข้ันพ้ืนฐาน (Basic Science Process Skills) 
ซ่ึงประกอบด�วย 8 ทักษะ ดังนี้ 
    1.1 การสังเกต 
    1.2 การวัด 
    1.3 การจําแนกประเภท 
    1.4 การหาความสัมพันธ+ระหว างสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา 
    1.5 การคํานวณ 
    1.6 การจัดกระทํา และการสื่อความหมายข�อมูล 
    1.7 การลงความคิดเห็นจากข�อมูล 
    1.8 การพยากรณ+ 
   2. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ข้ันสูง หรือข้ันผสมผสาน  (Integrated 
Science Process Skills)  ซ่ึงประกอบด�วย 5 ทักษะ ดังนี้ 
    2.1 การต้ังสมมติฐาน 
    2.2 การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
    2.3 การกําหนดและควบคุมตัวแปร 
    2.4 การทดลอง 
    2.5 การตีความหมายข�อมูลและลงข�อสรุป 
  สถาบันส งเสริมการสอนวิทยาศาสตร+และเทคโนโลยี และสํานักงานคณะกรรมการ
การศึกษาข้ันพ้ืนฐาน ได�เสนอทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ข้ันสูง หรือข้ันผสมผสาน  ดังนี้ 
(สถาบันส งเสริมการสอนวิทยาศาสตร+และเทคโนโลยี.    2524  :  1 – 17  ;  สํานักงานคณะกรรมการ
การศึกษาข้ันพ้ืนฐาน.    2555  :  30 – 33) 
   1. การต้ังสมมติฐาน (Formulating Hypothesis) หมายถึง การคิดหาคําตอบล วงหน�า
จะทําการทดลอง โดยอาศัยหลักการสังเกต ความรู� ประสบการณ+เดิมเปCนพ้ืนฐานคําตอบท่ีคิดหา
ล วงหน�านี้ยังไม ทราบหรือยังไม เปCนหลักการ กฎหรือทฤษฏีมาก อน สมมติฐานหรือคําตอบท่ีคิดไว�
ล วงหน�า มักกล าวไว�เปCนข�อความท่ีบอกความสัมพันธ+ระหว างตัวแปรต�นกับตัวแปรตาม สมมติฐานท่ีตั้งไว�
อาจถูกหรือผิดก็ได� ซ่ึงจะทราบได�ภายหลังการทดลองหาคําตอบเพ่ือสนับสนุนหรือคัดค�านสมมติฐาน
ท่ีตั้งไว� 
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   2. การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining Operationally) หมายถึง การกําหนด
ความหมายและขอบเขตของคําต าง ๆ ให�เข�าใจตรงกันและสามารถสังเกตหรือวัดได� 
   3. การกําหนดและควบคุมตัวแปร (Indentifying and Controlling Variables) 
หมายถึง การชี้บ งตัวแปรท่ีต�องควบคุมในสมมติฐานหนึ่งๆ 
    3.1 ตัวแปรต�น คือ สิ่งท่ีเปCนสาเหตุท่ีทําให�เกิดผลต างๆ หรือสิ่งท่ีเราต�องการทดลอง
ดูว าเปCนสาเหตุท่ีก อให�เกิดผลเช นนั้นจริงหรือไม  
    3.2 ตัวแปรตาม คือ สิ่งท่ีเปCนผลเนื่องมาจากตัวแปรต�น เม่ือตัวแปรต�นหรือสิ่งท่ีเปCน
สาเหตุเปลี่ยนไป ตัวแปรตามหรือสิ่งท่ีเปCนผลจะเปลี่ยนตามไปด�วย 
    3.3 ตัวแปรควบคุม คือ สิ่งอ่ืนๆ นอกเหนือจากตัวแปรต�นท่ีมีผลต อการทดลองด�วย 
ซ่ึงจะต�องควบคุมให�เหมือนๆ กัน มิเช นนั้นอาจทําให�ผลการทดลองคลาดเคลื่อน 
   4. การทดลอง (Experimenting) หมายถึง กระบวนการปฏิบัติการเพ่ือหาคําตอบ 
หรือทดสอบสมมติฐานท่ีตั้งไว�ในการทดลอง จะประกอบด�วยกิจกรรม 3 ข้ันตอน คือ 
    4.1 การออกแบบการทดลอง หมายถึง การวางแผนการทดลองก อนลงมือทดลอง
จริง เพ่ือกําหนดวิธีการทดลอง อุปกรณ+หรือสารเคมีท่ีจะต�องใช�ในการทดลอง 
    4.2 การปฏิบัติการทดลอง หมายถึง การลงมือปฏิบัติการทดลองจริง 
    4.3 การบันทึกผลการทดลอง หมายถึง การจดบันทึกข�อมูลท่ีได�จากการทดลอง 
ซ่ึงอาจเปCนผลการสังเกต การวัด และอ่ืน ๆ  
   5. การตีความหมายข�อมูลและลงข�อสรุป (Interpretting Data and Conclusion) 
    5.1 การตีความหมายข�อมูล หมายถึง การแปลความหมายหรือการบรรยายลักษณะ
และสมบัติของข�อมูลท่ีมีอยู  การตีความหมายข�อมูลในบางครั้ง อาจต�องใช�ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร+อ่ืนๆ ด�วย เช น ทักษะการสังเกต ทักษะการคํานวณ เปCนต�น 
    5.2 การลงข�อสรุป หมายถึง การสรุปความสัมพันธ+ของข�อมูลท้ังหมด  
   สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน (2555  :  28 – 33)  จําแนกทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร+ ไว� 13 ทักษะดังนี้  

   1. การสังเกต (Observation) เปCนการใช�ประสาทสัมผัสอย างใดอย างหนึ่ง หรือ
หลายอย างรวมกัน ได�แก  หู ตา จมูก ลิ้น และผิวกาย เข�าไปสัมผัสโดยตรงกับวัตถุหรือเหตุการณ+  
โดยมีจุดประสงค+ท่ีจะหาข�อมูลซ่ึงเปCนรายละเอียดของสิ่งนั้นๆโดยไม ใส ความคิดเห็นของผู�สังเกตลงไป 
ข�อมูลท่ีได�จากการสังเกตแบ งได�เปCน 3 อย าง คือ ข�อมูลเก่ียวกับลักษณะ ข�อมูลเชิงปริมาณ และ  
ข�อมูลเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลง   

   2. การวัด (Measurement) เปCนการเลือกและใช�เครื่องมือทาการวัดหาปริมาณ
ของสิ่งต าง ๆ ออกมาเปCนตัวเลขท่ีแน นอนได�อย างเหมาะสมและถูกต�อง โดยมีหน วยกํากับเสมอ   

   3. การจําแนกประเภท (Classification) เปCนการแบ งพวกหรือเรียงลําดับ  
วัตถุสิ่งของท่ีปรากฏอยู  โดยมีเกณฑ+ เกณฑ+ดังกล าวอาจจะใช� ความเหมือน ความแตกต าง หรือ
ความสัมพันธ+อย างใดอย างหนึ่งได�   

   4. การหาความสัมพันธ+ระหว างสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา (Space/Space 
relationship and Space/Time relationship) สเปสของวัตถุเปCนท่ีว างท่ีวัตถุนั้นครองท่ีอยู   
ซ่ึงจะมีรูปร างลักษณะเช นเดียวกับวัตถุนั้น โดยท่ัวไปแล�วสเปสของวัตถุจะมี 3 มิติ คือ ความกว�าง  
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ความยาว และ ความสูง ความสัมพันธ+ระหว างสเปสกับสเปสของวัตถุได�แก  ความสัมพันธ+ระหว าง 3 มิติ 
กับ 2 มิติ ความสัมพันธ+ระหว างตําแหน งท่ีอยู ของวัตถุหนึ่งกับอีกวัตถุหนึ่ง ความสัมพันธ+ระหว าง 
สเปสของวัตถุกับเวลา ได�แก  ความสัมพันธ+ระหว างการเปลี่ยนแปลงท่ีอยู ของวัตถุกับเวลา หรือ 
ความสัมพันธ+ระหว างสเปสของวัตถุท่ีเปลี่ยนไปกับเวลา  

   5. การคํานวณ (Using Number) เปCนการนับจํานวนของวัตถุ และการนําตัวเลข
แสดงจํานวนท่ีนับได�มาคิดคํานวณโดย การบวก การลบ การคูณ การหาร หรือการหาค าเฉลี่ย   
    6. การจัดกระทําและสื่อความหมายข�อมูล (organizing data and 
communication) เปCนการนําข�อมูลท่ีได�จากการสังเกต การวัด การทดลอง และจากแหล งอ่ืนๆ มาจัด
กระทําใหม โดยการหา ความถ่ี เรียงลําดับ จัดแยกประเภท หรือคํานวณหาค าใหม  เพ่ือให�ผู�อ่ืนเข�าใจ
ความหมายของข�อมูลชุดนั้นดีข้ึน โดยนําเสนอในรูปของตาราง แผนภูมิ แผนภาพ ไดอะแกรม วงจร 
กราฟ สมการ เขียนบรรยาย เปCนต�น         
    7. การลงความคิดเห็นจากข�อมูล (Inferring) เปCนการเพ่ิมความคิดเห็นให�กับข�อมูล
ท่ีได�จากการสังเกตอย างมีเหตุผล โดยอาศัยความรู�หรือประสบการณ+เดิมมาช วย 
     8. การพยากรณ+ (Prediction) เปCนการสรุปคําตอบล วงหน�าก อนจะทดลอง 
โดยอาศัยปรากฏการณ+ท่ีเกิดซํ้า หลักการ กฎ ทฤษฎี ท่ีมีอยู แล�วในเรื่องนั้นๆ มาช วยในการสรุป  
การพยากรณ+ข�อมูลเก่ียวกับตัวเลข ได�แก  ข�อมูลท่ีเปCนตาราง หรือกราฟ ทําได� 2 แบบ  
     8.1 การพยากรณ+ภายในขอบเขตของข�อมูลท่ีมีอยู   
     8.2 การพยากรณ+ภายนอกขอบเขตของข�อมูลท่ีมีอยู  
     9. การต้ังสมมติฐาน (Formulated Hypothesis) เปCนการคิดหาคําตอบล วงหน�า
ก อนจะทําการทดลองโดยอาศัยการสังเกต ความรู� ประสบการณ+เดิมเปCนพ้ืนฐาน คําตอบท่ีคิดหา
ล วงหน�านี้ยังไม ทราบหรือยังไม เปCนหลักการ กฎ หรือ ทฤษฎี สมมติฐานหรือคําตอบท่ีคิดไว�ล วงหน�า  
มักกล าวไว�เปCนข�อความท่ีบอกความสัมพันธ+ระหว างตัวแปรต�น (ตัวแปรอิสระ) กับตัวแปรตาม   
    10. การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Definding Operationally) เปCนการกําหนด
ความหมาย และขอบเขตของคําต างๆ (ท่ีอยู ในสมมติฐานท่ีต�องการทดลอง) ให�เข�าใจตรงกันและสามารถ
วัดได�     
    11. กําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling Variables)  
ในการกําหนดตัวแปรจะต�องบ งบอก ตัวแปรต�น (ตัวแปรอิสระ) ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม  
ในสมมติฐานหนึ่ง 
     11.1 ตัวแปรต�น (ตัวแปรอิสระ) เปCนตัวแปรท่ีเปCนต�นเหตุ ไม อยู ในความควบคุม
ของตัวแปรใดๆ ท้ังสิ้น ตัวแปรนี้เปCนสาเหตุท่ีทําให�เกิดผลต างๆ หรือสิ่งท่ีเราต�องการทดลองดูว า  
เปCนเหตุท่ีก อให�เกิดผลนั้นจริงหรือไม   
     11.2 ตัวแปรตาม เปCนตัวแปรท่ีควบคุมโดยตัวแปรตัวแปรต�น ไม มีความเปCน
อิสระในตัวเองสิ่งท่ีเกิดข้ึนเนื่องมาจากตัวแปรต�น เม่ือตัวแปรต�นหรือสิ่งท่ีเปCนสาเหตุเปลี่ยนไปตัวแปร
ตามหรือสิ่งท่ีเปCนผลจะเปลี่ยนไป  
     11.3 ตัวแปรควบคุม เปCนตัวแปรท่ีควบคุมให�คงท่ีตลอดการทดลอง 
นอกเหนือจากตัวแปรต�นท่ีมีผลต อการทดลองด�วย ซ่ึงต�องควบคุมให�เหมือนกัน มิเช นนั้นอาจทําให�
เกิดผลการทดลองผิดพลาด  
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    12. การทดลอง (Experimenting) การทดลองเปCนกระบวนการปฏิบัติการ 
เพ่ือหาคําตอบ หรือทดสอบสมมติฐานท่ีตั้งไว� ในการทดลองจะประกอบด�วยกิจกรรม 3 ข้ันตอน คือ  
      12.1 การออกแบบการทดลอง เปCนการวางแผนการทดลองว า มีวิธีการ
ทดลองอย างไร สิ่งใดจะดําเนินการก อนและหลังเปCนลาดับข้ันตอนอย างไร ควรใช�วัสดุอุปกรณ+/ สารเคมี
อะไรบ�าง มีการกําหนดตัวแปรต�น ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุมอย างไร  
 
      12.2 ปฏิบัติการทดลอง เปCนการลงมือปฏิบัติการทดลองจริง  
      12.3 การบันทึกผล เปCนการจดบันทึกข�อมูลท่ีได�จากการทดลอง  
ซ่ึงอาจจะเปCนผลการสังเกตการวัด และอ่ืนๆ ผลท่ีได�จากในการบันทึกนี้จะเปCนข�อมูลของตัวแปรตาม   
     13. การตีความหมายข�อมูลและลงข�อสรุป (Interpreting Data and 
Conclusion) การตีความหมายของข�อมูล เปCนการแปรความหมายหรือการบรรยายลักษณะและสมบัติ
ของข�อมูลท่ีมีอยู  การตีความหมายในบางครั้งอาจต�องใช�ทักษะอ่ืนๆ ด�วย เช น การสังเกต การคํานวณ
เปCนต�น การลงข�อสรุป เปCนการสรุปความสัมพันธ+ของข�อมูลท้ังหมด   
  การศึกษาค�นคว�าในครั้งนี้ผู�ศึกษาได�ยึดหลักการแบ งประเภททักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร+ของสถาบันส งเสริมการสอนวิทยาศาสตร+และเทคโนโลยี 
 3. แนวทางการวัดและประเมินผลทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ 
   การวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ เปCนการวัดทักษะการคิดประเภทหนึ่งดังท่ี  
    พิมพันธ+  เดชะคุปต+ (2548  :  9) ได�อธิบายว า ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+
เปCนทักษะทางปHญญา (Intellectual Skills) ท่ีเปCนความชํานาญและความสามารถในการคิดเพ่ือค�นหา
ความรู�รวมท้ังการแก�ปHญหา โดยนักการศึกษาหลายท านได�อธิบายถึงแนวทางในการวัดทักษะกระบวน 
การทางวิทยาศาสตร+ สามารถสรุปได�ดังนี้ 
   Enger และ Yager (2001  :  94) ได�เสนอวิธีการวัดและประเมินทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร+ 3 วิธี  
    1. การสังเกตพฤติกรรม เปCนการสังเกตการลงมือปฏิบัติการทลองของนักเรียน 
โดยผู�เชี่ยวชาญ โดยใช�แบบตรวจสอบรายการ 
    2. การประเมินจากสมุดบันทึก เปCนการให�นักเรียนบันทึกวิธีทดลองโดยใช�แบบ
ประเมินมาตราประมาณค า 
    3. การตอบคําถามสั้นๆ เปCนการให�นักเรียนตอบคําถามเก่ียวกับการออกแบบ 
การทดลอง การวิเคราะห+และตีความหมายข�อมูลจากสถานการณ+ท่ีกําหนดให� โดยใช�แบบทดสอบ
ประเภทต างๆ เช น แบบทดสอบแบบเลือกตอบ แบบทดสอบแบบเขียน เปCนต�น 
   Kabba (2008  :  68) เสนอแนวทางการวัดและประเมินทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร+ว าควรใช�การประเมินท่ีเน�นแนวทางการปฏิบัติเปCนพ้ืนฐาน (Performance – Based 
Assessment) เนื่องจากผู�เรียนสามารถแสดงความสามารถของการมีทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร+ได�ชัดเจน เช น ทักษะการต้ังสมมติฐาน ทักษะการทดลอง เปCนต�น จากการปฏิบัติงาน 
ท่ีได�รับมอบหมาย โดยครูกําหนดประเด็นปHญหาเพ่ือให�ผู�เรียนหาคําตอบขณะทําการทดลองต างๆ  
จนถึงข้ันนําเสนอผลงานของตนเอง 
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   วรรณทิพา  รอดแรงค�า (2545  :  166) กล าวถึง การวัดและการประเมินทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร+ไว� 2 รูปแบบ คือ 
    1. การประเมินโดยใช�แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ (Multiple-choice paper and 
pencil) 
    2. การประเมินพฤติกรรมการใช�ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ 
(Performance Assessment) 
   สถาบันส งเสริมการการสอนวิทยาศาสตร+และเทคโนโลยี (2546  :  21) เสนอว า
เครื่องมือท่ีใช�ในการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+โดยท่ัวไปนิยมใช� การทดสอบด�วยข�อเขียน 
เพราะเปCนวิธีการวัดและประเมินผลท่ีใช�กันอย างแพร หลายและมีการประเมินในรูปแบบต างๆ 
   สถาบันส งเสริมการสอนวิทยาศาสตร+และเทคโนโลยี (2524  :  1 – 16)  ได�กําหนด
พฤติกรรมท่ีแสดงว า ผู�เรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ต างๆ ไว�ดังนี้ 
    1. ทักษะการสังเกต พฤติกรรมท่ีแสดงออกเม่ือเกิดทักษะในการสังเกตได�แก  
 
     1.1 ชี้บ งและบรรยายสมบัติของวัตถุได� โดยใช�ประสาทสัมผัสอย างใดอย างหนึ่ง
หรือหลายอย าง 

  1.2 บรรยายสมบัติเชิงปริมาณของวัตถุได� โดยประมาณ 
  1.3 บรรยายการเปลี่ยนแปลงของสิ่งท่ีสังเกตได� 
  1.4 แยกแยะการสังเกตจากการสรุปอ�างอิงได� 

    2. ทักษะในการวัด พฤติกรรมท่ีแสดงออกเม่ือเกิดทักษะการวัดได�แก  
  2.1 เลือกใช�เครื่องมือได�เหมาะสมกับสิ่งท่ีต�องการวัด 
  2.2 บอกเหตุผลในการเลือกเครื่องมือได� 
  2.3 บอกวิธีวัดและวิธีใช�เครื่องมือวัดได� 
  2.4 ทําการวัดความกว�าง ความยาว ความสูง อุณหภูมิ ปริมาตร ฯลฯ ได�ถูกต�อง 
  2.5 ระบุหน วยตัวเลขท่ีได�จากการวัดได� 
  2.6 อ านค าท่ีได�จากการวัดได�ถูกต�องรวดเร็วและใกล�เคียงกับความเปCนจริง 

    3. ทักษะในการจําแนก พฤติกรรมท่ีแสดงออกเม่ือเกิดทักษะการจําแนกได�แก  
  3.1 เรียงลําดับหรือแบ งพวกสิ่งต างๆ จากเกณฑ+ ท่ีผู�อ่ืนกําหนดให�ได� 
  3.2 เรียงลําดับหรือแบ งพวกสิ่งต างๆ โดยใช�เกณฑ+ท่ีตนเองกําหนดได� 
  3.3 บอกเกณฑ+ท่ีผู�อ่ืนใช�เรียงลําดับหรือแบ งพวกได� 

    4. ทักษะในการหาความสัมพันธ+ระหว างสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา 
พฤติกรรมท่ีแสดงออกเม่ือเกิดทักษะในการหาความสัมพันธ+ระหว างมิติกับมิติ และมิติกับเวลา ได�แก  

  4.1 ชี้บ งรูป 2 มิติ และวัตถุ 3 มิติท่ีกําหนดให�ได� 
  4.2 วาดรูป 2 มิติจากวัตถุ หรือรูป 3 มิติท่ีกําหนดให�ได� 
  4.3 บอกชื่อรูปและรูปทรงเรขาคณิตได� 
  4.4 บอกความสัมพันธ+ระหว าง 2 มิติ กับ 3 มิติได�ดังนี้ 
   4.4.1 ระบุรูป 3 มิติท่ีเห็นเนื่องจากการหมุนรูป 2 มิติได� 
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   4.4.2 เม่ือเห็นเงา (2 มิติ) ของวัตถุ สามารถบอกรูปทรงของวัตถุท่ีเปCนต�น 
กําเนิดเงา 

   4.4.3 เม่ือเห็นวัตถุ (3 มิติ) สามารถบอกเงา (2 มิติ) ท่ีเกิดข้ึน 
   4.4.4 บอกรูปรอยตัด (2 มิติ) ท่ีเกิดจากการตัดวัตถุ (3 มิติ) ออกเปCน 2 ส วน 
  4.5 บอกตําแหน งหรือทิศทางของวัตถุได� 
  4.6 บอกได�ว าวัตถุหนึ่งอยู ในตําแหน งหรือทิศทางใดของอีกวัตถุหนึ่ง 

     4.7 บอกความสัมพันธ+ของสิ่งท่ีอยู หน�ากระจกและภาพท่ีปรากฏในกระจก 
ว าเปCนซ�ายหรือขวาของกันและกันได� 

  4.8 บอกความสัมพันธ+ระหว างการเปลี่ยนแปลงของตําแหน งท่ีอยู ของวัตถุกับ 
เวลาได� 

  4.9 บอกความสัมพันธ+ระหว างการเปลี่ยนแปลงหรือปริมาณของสิ่งต างๆ 
กับเวลา 
    5. ทักษะในการคํานวณ พฤติกรรมท่ีแสดงออกเม่ือเกิดทักษะการคํานวณได�แก  
     5.1 การนับ พฤติกรรมท่ีนักเรียนแสดงออกเม่ือเกิดทักษะการนับ คือนักเรียน
สามารถนับจํานวนสิ่งของได�ถูกต�อง ใช�ตัวเลขแสดงแทนจํานวนนับได� และตัดสินได�ว าของในแต ละกลุ ม 
มีจํานวนเท ากันหรือต างกัน 

      5.2 การคํานวณ (บวก ลบ คูณ หาร) พฤติกรรมท่ีแสดงออกเม่ือเกิดทักษะ 
การคํานวณคือบอกวิธีการคํานวณได� คิดคํานวณได�ถูกต�องและแสดงวิธีคํานวณได� 

  5.3 การหาค าเฉลี่ย พฤติกรรมท่ีแสดงออกในการหาค าเฉลี่ย คือ บอกวิธีการหา 
ค าเฉลี่ยได� หาค าเฉลี่ยได� และแสดงวิธีการหาค าเฉลี่ยได� 
    6. ทักษะการจัดกระทํากับข�อมูลและสื่อความหมายข�อมูล พฤติกรรมท่ีแสดงออก 
เม่ือเกิดทักษะการจัดกระทํากับข�อมูลและสื่อความหมายข�อมูลได�แก  

  6.1 เลือกรูปแบบท่ีใช�ในการเสนอข�อมูลได� เช น กราฟ แผนภูมิ 
  6.2 บอกเหตุผลในการเลือกรูปแบบท่ีใช�ในการเสนอข�อมูล 
  6.3 ออกแบบการเสนอข�อมูลตามรูปแบบท่ีเลือกไว� 
  6.4 เปลี่ยนแปลงข�อมูลให�อยู ในรูปใหม ท่ีเข�าใจง าย 

     6.5 บรรยายลักษณะสิ่งใดสิ่งหนึ่งด�วยข�อความท่ีกะทัดรัด จนสื่อความหมายให�
ผู�อ่ืนเข�าใจได� 

 6.6 บรรยายหรือวาดแผนผังแสดงตําแหน งสถานท่ี จนสื่อความหมายให�ผู�อ่ืน
เข�าใจได� 

  6.7 วิจารณ+ในเชิงสร�างสรรค+เพ่ือประเมินค า 
    7. ทักษะในการลงความเห็นข�อมูล พฤติกรรมท่ีแสดงออกเม่ือเกิดทักษะการลง
ความเห็นข�อมูลได�แก  อธิบายหรือสรุปโดยเพ่ิมความคิดเห็นกับข�อมูลท่ีได�จากการสังเกตโดยใช�ความรู� 
และประสบการณ+เดิม 
    8. ทักษะในการพยากรณ+ พฤติกรรมท่ีแสดงออกเม่ือเกิดทักษะการพยากรณ+ ได�แก  

      8.1 การพยากรณ+ท่ัวไป ทํานายผลท่ีเกิดจากข�อมูลท่ีเปCนหลักการ กฎ หรือ
ทฤษฎีท่ีมีอยู ได� 
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  8.2 พยากรณ+ข�อมูลเชิงปริมาณ ทํานายผลท่ีเกิดข้ึนภายในและภายนอกขอบเขต 
ของข�อมูลท่ีมีอยู ได� 
    9. ทักษะการต้ังสมมติฐาน พฤติกรรมท่ีแสดงออกเม่ือเกิดทักษะการต้ังสมมติฐาน 
ได�แก  
     9.1 การหาคําตอบล วงหน�าก อนการทดลองโดยการสังเกตความรู�และ
ประสบการณ+เดิมได� 

    9.2 สร�างหรือแสดงให�เห็นวิธีท่ีจะทดสอบสมมติฐานได� 
     9.3 แยกแยะการสังเกตท่ีสนับสนุนสมมติฐานและไม สนับสนุนสมมติฐานออก
จากกัน 
    10. ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ พฤติกรรมท่ีแสดงว าผู�เรียนมีทักษะ 
การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการคือ 
     10.1 กําหนดความหมาย ขอบเขตของคําและตัวแปรต างๆ ในการสังเกต และ
วัดได� 

  10.2 สามารถแยกคํานิยามเชิงปฏิบัติการออกจากคํานิยามท่ีไม ใช คํานิยามเชิง 
ปฏิบัติการ 

  10.3 สามารถชี้บ งตัวแปรหรือคําท่ีต�องใช�ในการให�คํานิยามเชิงปฏิบัติการได� 
    11. ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร พฤติกรรมท่ีแสดงออกเม่ือเกิดทักษะใน
การกําหนดและควบคุมตัวแปร ได�แก  

  11.1 ชี้บ งและกําหนดตัวแปรต�น ตัวแปรตาม และตัวแปรท่ีควบคุมได� 
      11.2 แยกได�ว าสถานการณ+ไหนท่ีทําให�ตัวแปรมีค าคงท่ีและสถานการณ+ไหนท่ีไม 

ทําให�ตัวแปรมีค าคงท่ี 
  11.3 สร�างวิธีทดสอบหาผลท่ีเกิดจากตัวแปรอิสระหนึ่งหรือหลายๆตัวแปร 

    12. ทักษะการทดลอง พฤติกรรมท่ีแสดงว าผู�เรียนมีทักษะการทดลอง คือ 
    12.1 ออกแบบการทดลองโดยกําหนดวิธีการทดลองได�ถูกต�องโดยคํานึงถึง 

ตัวแปรต�น ตัวแปรตาม และตัวแปรท่ีต�องควบคุม และมีการระบุอุปกรณ+ในการท่ีใช�ในการทดลองได� 
     12.2 ปฏิบัติการทดลองและใช�อุปกรณ+ได�ถูกต�องเหมาะสม 
     12.3 บันทึกผลการทดลองได�คล องแคล วและถูกต�อง 
    13. ทักษะการตีความหมายข�อมูลและลงข�อสรุป พฤติกรรมท่ีแสดงว าผู�เรียนมี
ทักษะการตีความหมายข�อมูลและลงข�อสรุป ได�แก  
     13.1 แปลความหมายหรือบรรยายลักษณะของข�อมูลท่ีมีอยู ได� 
     13.2 อธิบายความหมายของข�อมูลท่ีจัดไว�ในรูปแบบต างๆ ได� 

     13.3 บอกความสัมพันธ+ของข�อมูลท่ีมีอยู ได� 
         ชาญวิทย  จรัสสุทธิอิศร (2545  :  82) ได�เสนอผลการวิเคราะห+พฤติกรรมชี้วัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร+แต ละทักษะ ดังแสดงในตาราง 1  
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ตาราง 1 การวิเคราะห+ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+และพฤติกรรมชี้วัด 
  

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร+ 

พฤติกรรมชี้วัด 

การต้ังสมมติฐาน คาดคะเนคําตอบก อนการทดลองได�สอดคล�องกับตัวแปรต�น 
และตัวแปรตามโดยอาศัยความรู�และประสบการณ+เดิม 

การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ การกําหนดความหมายและขอบเขตของคําหรือตัวแปรต างๆใน 
ปฏิบัติการทดลองให�สามารถทดสอบหรือวัดได� 

การกําหนดและควบคุมตัวแปร การบ งชี้และกําหนดตัวแปรต�น ตัวแปรตาม และควบคุมตัวแปร 
ท่ีเปCนสาเหตุอ่ืนๆในปรากฏการณ+หนึ่งๆ ท่ีต�องการศึกษา 

การทดลอง การออกแบบการทดลอง ระบุวัสดุอุปกรณ+ท่ีใช�ในการทดลอง 
อธิบายข้ันตอนการทดลอง และเสนอแนะการบันทึกผลการทดลอง 

การแปลความหมายข�อมูลและ
ลงข�อสรุป 

การแปลความหมายหรือบรรยายลักษณะและคุณสมบัติของข�อมูล 
พร�อมท้ังสรุปความสัมพันธ+ของตัวแปรท่ีอยู ในข�อมูลท่ีต�องการศึกษา 

  
 จากตารางข�างต�นแสดงพฤติกรรมชี้วัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ข้ันผสมผสานท้ัง 5 
ทักษะ สามารถทําให�การวัดและประเมินผลเก่ียวกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ข้ันผสมผสานได�
ตรงประเด็นและมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
 สรุปแนวทางการวัดและประเมินผลทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ สามารถกระทําได�
หลากหลายวิธี ท้ังนี้ควรพิจารณาความสอดคล�องของเครื่องมือและพฤติกรรมชี้วัดทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร+ข้ันผสมผสานท่ีต�องการวัดและประเมินเปCนสําคัญ ในการศึกษาค�นคว�าครั้งนี้ผู�ศึกษาใช�
พฤติกรรมชี้วัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ข้ันผสมผสานตามแนวของ ชาญวิทย  จรัสสุทธิอิศร 
 
งานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง 
 
  1. งานวิจัยในประเทศ 
   ยามีล�ะ  อาบู (2550  :  100 – 110) ได�ศึกษาผลสัมฤทธิ์ในการเรียนวิชาเคมีและ
ความสามารถในการคิดอย างมีวิจารณญาณของนักเรียนท่ีได�รับการจัดการเรียนรู�ด�วยวัฏจักรการสืบ
เสาะหาความรู�ประกอบการเขียนผังมโนมติ ผลการศึกษาพบว าผลสัมฤทธิ์ในการเรียนวิชาเคมีของ
นักเรียนหลังได�รับการจัดการเรียนรู�ด�วยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู�ประกอบการเขียนผังมโนมติสูงกว า
ก อนได�รับการจัดการเรียนรู�อย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ผลสัมฤทธิ์ในการเรียนวิชาเคมีของ
นักเรียนท่ีได�รับการจัดการเรียนรู�ด�วยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู�ประกอบการเขียนผังมโนมติสูงกว า
นักเรียนท่ีได�รับการจัดการเรียนรู�ด�วยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู�อย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01
ความสามารถในการคิดอย างมีวิจารณญาณ ของนักเรียนหลังได�รับการจัดการเรียนรู�ด�วยวัฏจักรการสืบ
เสาะหาความรู�ประกอบการเขียนผังมโนมติสูงกว าก อนได�รับการจัดการเรียนรู�อย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .01  ความสามารถในการคิดอย างมีวิจารณญาณของนักเรียนหลังได�รับการจัดการเรียนรู� 
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ด�วยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู�ประกอบการเขียนผังมโนมติสูงกว านักเรียนท่ีได�รับการจัดการเรียนรู�
ด�วยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู�อย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01   
 ระเบียบ  อนันตพงศ+ (2550  :  71 – 73) ได�ศึกษาผลการใช�วิธีสอนแบบสืบเสาะหาความรู� 
ท่ีมีต อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง สนามของแรง และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ข้ันผสม ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปdท่ี 5 ผลการศึกษาพบว า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง สนามของแรง ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปdท่ี 5 หลังเรียนโดยใช�วิธีสอนแบบสืบเสาะหาความรู�พบว า คะแนนเฉลี่ยก อน
เรียนและหลังเรียนแตกต างกันอย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
เรื่อง สนามของแรง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปdท่ี 5 หลังเรียนสูงกว าก อนเรียน ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร+ข้ันผสม ของนักเรียนหลังเรียนโดยใช�วิธีสอนแบบสืบเสาะหาความรู�พบว า คะแนนเฉลี่ย
ก อนเรียนและหลังเรียนมีความแตกต างกันอย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยทักษะกระบวน 
การทางวิทยาศาสตร+ข้ันผสม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปdท่ี 5 หลังเรียนสูงกว าก อนเรียน 
   ฮัซลินดา  อัลมะอาริฟdย+ (2550  :  85 – 98) ได�ศึกษาผลสัมฤทธิ์ในการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร+และเจตคติต อวิชาวิทยาศาสตร+ของนักเรียนท่ีได�รับการจัดการเรียนรู�ด�วยวัฏจักรการสืบ
เสาะหาความรู�ประกอบการเขียนผังมโนมติ ผลการศึกษาพบว าผลสัมฤทธิ์ในการเรียนวิชาวิทยาศาสตร+
ของนักเรียนหลังได�รับการจัดการเรียนรู�ด�วยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู�ประกอบการเขียนผังมโนมติ 
สูงกว าก อนได�รับการจัดการเรียนรู�อย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  ผลสัมฤทธิ์ในการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร+ของนักเรียนท่ีได�รับการจัดการเรียนรู�ด�วยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู�ประกอบการเขียน
ผังมโนมติสูงกว านักเรียนท่ีได�รับการจัดการเรียนรู�ด�วยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู�อย างมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .01  เจตคติต อวิชาวิทยาศาสตร+ของนักเรียนหลังได�รับการจัดการเรียนรู�ด�วยวัฏจักรการสืบ
เสาะหาความรู�ประกอบการเขียนผังมโนมติสูงกว าก อนได�รับการจัดการเรียนรู�อย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .01  เจตคติต อวิชาวิทยาศาสตร+ของนักเรียนหลังได�รับการจัดการเรียนรู�ด�วยวัฏจักรการสืบเสาะ 
หาความรู�ประกอบการเขียนผังมโนมติสสูงกว านักเรียนท่ีได�รับการจัดการเรียนรู�ด�วยวัฏจักรการสืบเสาะ 
หาความรู�อย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
  อาร+ม  โพธิ์พัฒน+ (2550  :  87 –  91)  ได�ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางวิทยาศาสตร+และ
ความสามารถในการคิดวิเคราะห+ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปdท่ี 3 ท่ีได�รับการสอนโดยใช�ชุดกิจกรรม
การเขียนแผนผังมโนมติ ผลการศึกษาค�นคว�าสรุปได�ดังนี้ ผลสัมฤทธิ์ทางวิทยาศาสตร+ของนักเรียน  
ชั้นมัธยมศึกษาปdท่ี 3 ท่ีเรียนโดยใช�ชุดกิจกรรมการเขียนแผนผังมโนมติหลังเรียนสูงกว าก อนเรียน  
อย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ความสามารถในการคิดวิเคราะห+ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปdท่ี 3 
ท่ีเรียนโดยใช�ชุดกิจกรรมการเขียนแผนผังมโนมติหลังเรียนสูงกว าก อนเรียนอย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ.01 
  ทัศน+มน  หนูนิมิต (2551  :  90 –  96) ได�ศึกษาการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
การคิดวิเคราะห+ และทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร+ข้ันพ้ืนฐานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปdท่ี 4  
ท่ีได�รับการจัดการเรียนรู�โดยใช�ปHญหาเปCนหลักประกอบแผนผังความคิดและสืบเสาะหาความรู� 7 
ข้ันตอน ผลการศึกษาพบว า แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�กลุ มสาระวิทยาศาสตร+เรื่อง อาหารและ
สารอาหารของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปdท่ี 4 ท่ีเรียนด�วยกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�ปHญหาเปCนหลัก
ประกอบแผนผังความคิด และแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�แบบสืบเสาะหาความรู� 7 ข้ัน ท่ีสร�างข้ึน 
มีประสิทธิภาพ 83.89/80.00 และ 75.03/74.17 ตามลําดับ  ดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการ
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เรียนรู�เรื่อง อาหารและสารอาหาร กลุ มสาระวิทยาศาสตร+ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปdท่ี 4 ท่ีจัดการ
เรียนรู�โดยใช�ปHญหาเปCนหลักประกอบแผนผังความคิดและแบบสืบเสาะหาความรู� 7 ข้ัน เท ากับ 0.6962 
และ 0.6125 ตามลําดับ แสดงว าผู�เรียนมีค าคะแนนทางการเรียนเพ่ิมข้ึนร�อยละ 69.62 และ 61.25 
ตามลําดับ นักเรียนท่ีเรียนโดยใช�ปHญหาเปCนหลักประกอบแผนผังความคิด และท่ีเรียนโดยการจัดการ
เรียนรู�แบบสืบเสาะหาความรู� 7 ข้ัน มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน การคิดวิเคราะห+ และทักษะกระบวนการ
วิทยาศาสตร+ข้ันพ้ืนฐานก อนเรียนและหลังเรียนแตกต างกันอย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
นักเรียนท่ีเรียน โดยใช�ปHญหาเปCนหลักประกอบแผนผังความคิดมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนการคิด
วิเคราะห+และทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร+ข้ันพ้ืนฐานมากกว านักเรียนท่ีเรียนแบบสืบเสาะหาความรู� 
7 ข้ัน อย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
   ฐิติสิทธ  นิลโสม (2552  :  43 – 67) ได�ศึกษาการพัฒนาการจัดการเรียนรู�โดยใช�วัฎจักร
การเรียนรู� 7  ข้ัน เรื่อง พันธะเคมี ชั้นมัธยมศึกษาปdท่ี 4 ผลการศึกษาพบว า แผนการจัดการเรียนรู�มี
ประสิทธิภาพเท ากับ 78.10/77.43  ดัชนีประสิทธิผล มีค าเท ากับ 0.5281  นักเรียนท่ีเรียนด�วยแผน 
การจัดการเรียนรู�โดยใช�วัฏจักรการเรียนรู� 7 ข้ัน มีผลสัมฤทธิ์หลังเรียนเพ่ิมข้ึนจากก อนเรียน แตกต างกัน
อย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 นักเรียนมีความพึงพอใจด�วยการเรียนรู�โดยใช�วัฏจักรการเรียนรู�  
7 ข้ัน โดยรวมอยู ในระดับมาก  

 รุ งระวี  ศิริบุญนาม (2552  :  43  –  46)   ได�ศึกษาการเปรียบเทียบความสามารถใน 
การคิดวิเคราะห+ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกลุ มสาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร+ เรื่อง กรด - เบส และ 
เจตคติต อการเรียนเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปdท่ี 5 ท่ีได�รับการเรียนรู�แบบวัฏจักรการเรียนรู� 7 ข้ัน  
การเรียนรู�แบบ KWL และการเรียนรู�แบบปกติ ผลการศึกษาพบว า นักเรียนท่ีเรียนรู�แบบวัฏจักรการ
เรียนรู� 7 ข้ัน เรียนรู�แบบ KWL และเรียนรู�แบบปกติ มีความสามารถในการคิดวิเคราะห+ ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน เรื่อง กรด - เบส และเจตคติต อการเรียนเคมี แตกต างกันอย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.05 โดยนักเรียนท่ีเรียนรู�แบบวัฏจักรการเรียนรู� 7 ข้ัน มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง กรด – เบส 
สูงกว านักเรียนท่ีเรียนรู�แบบ KWL และมีความสามารถในการคิดวิเคราะห+ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
เรื่อง กรด -เบส และเจตคติต อการเรียนเคมี สูงกว านักเรียนท่ีเรียนรู�แบบปกติ นอกจากนี้นักเรียนท่ี
เรียนรู�แบบ KWL มีความสามารถในการคิดวิเคราะห+ สูงกว านักเรียนท่ีเรียนรู�แบบปกติอย างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05  
  วนิดา  สุขสมโสด (2552  :  95 –101) ได�ศึกษาการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู� 
เรื่อง แรงและความดัน ความสามารถด�านการคิดวิเคราะห+ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ข้ัน
พ้ืนฐานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปdท่ี 5 ระหว างการจัดการเรียนรู�แบบวัฏจักรการเรียนรู� 7 ข้ัน (7 E) 
ร วมกับแผนผังความคิด (Mind Map) กับการจัดการเรียนรู�ตามปกติ ผลการศึกษาพบว าแผนการจัด 
การเรียนรู�แบบวัฏจักรการเรียนรู� 7 ข้ัน (7 E) ร วมกับแผนผังความคิด(Mind Map) และแผนการจัดการ
เรียนรู�ตามปกติ มีประสิทธิภาพ 80.20/83.57 และ 76.49/75.60 ตามลําดับนักเรียนกลุ มท่ีเรียนรู� 
ด�วยการจัดการเรียนรู�แบบวัฏจักรการเรียนรู� 7 ข้ัน (7 E) ร วมกับแผนผังความคิด (Mind Map) และ
นักเรียนท่ีเรียนรู�ด�วยการจัดการเรียนรู�ตามปกติ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู�วิทยาศาสตร+ ความสามารถ 
ด�านการคิดวิเคราะห+ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ข้ันพ้ืนฐาน หลังเรียนสูงกว าร�อยละ 75 
อย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 นักเรียนกลุ มท่ีเรียนด�วยการจัดการเรียนรู�แบบวัฏจักรการเรียนรู�  
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7 ข้ัน (7 E) ร วมกับแผนผังความคิด (Mind Map) มีเฉพาะผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู�วิทยาศาสตร+ 
มากกว านักเรียนกลุ มท่ีเรียนด�วยการจัดการเรียนรู�ตามปกติ อย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
      สุกัญญา  คลังแสง (2552  :  84 – 89 ) ได�ศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู� 
โดยการเรียนรู�แบบวัฏจักรการเรียนรู� 7 ข้ันร วมกับการใช�ผังมโนมติ กลุ มสาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร+  
เรื่องการลําเลียงสารในสิ่งมีชีวิต ชั้นมัธยมศึกษาปdท่ี 4 ผลการศึกษาพบว า การพัฒนาแผนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู�โดยการเรียนรู�แบบวัฏจักรการเรียนรู� 7 ข้ัน ร วมกับการใช�ผังมโนมติ กลุ มสาระ 
การเรียนรู�วิทยาศาสตร+ เรื่อง การลําเลียงสารในสิ่งมีชีวิต ชั้นมัธยมศึกษาปdท่ี 4 มีประสิทธิภาพ 
85.19/84.46 ค าดัชนีประสิทธิผล มีค าเท ากับ 0.8166 ผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต อ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยการเรียนรู�แบบวัฏจักรการเรียนรู� 7 ข้ัน ร วมกับการใช�ผังมโนมติ  
กลุ มสาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร+ เรื่อง การลําเลียงสารในสิ่งมีชีวิต ชั้นมัธยมศึกษาปdท่ี 4 มีคะแนนเฉลี่ย
ผลการประเมินความพึงพอใจเท ากับ 4.42 อยู ในระดับมาก 
  สุธ ี ศรศักดา (2552  :  134 – 143 ) ได�ศึกษาผลการเรียนสิ่งแวดล�อมศึกษาแบบวัฏจักร
การเรียนรู� 7 ข้ัน โดยใช�เทคนิคการรู�คิดและการเรียนตามคู มือครูท่ีมีต อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร+ข้ันบูรณาการ และการคิดวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปdท่ี 5  
ท่ีมีผลการเรียนแตกต างกัน ผลการศึกษาพบว า นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร+ข้ันบูรณาการโดยรวมและเปCนรายด�าน 3 – 5 ด�าน และการคิดวิจารณญาณ โดยรวม
และเปCนรายด�าน ทุกด�านหลังเรียนเพ่ิมข้ึนจากก อนเรียนอย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 นักเรียน
กลุ มทดลองมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ข้ันบูรณาการโดยรวมและราย
ด�านทุกด�าน และการคิดวิจารณญาณโดยรวมและด�านการตีความมากกว านักเรียนท่ีเรียนตามคู มือครู
อย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 นักเรียนเก งมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร+ข้ันบูรณาการโดยรวมและรายด�าน 4 ด�าน (ยกเว�นด�านการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ) 
และการคิดวิจารณญาณโดยรวมและรายด�าน 4 ด�าน (ยกเว�นด�านการนิรนัย) มากกว านักเรียนอ อน 
อย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 มีปฏิสัมพันธ+ระหว างผลการเรียนและรูปแบบการเรียนท่ีมีต อ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ข้ันบูรณาการท้ังโดยรวมและรายด�าน 4 
ด�าน (ยกเว�นด�านการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ) และการคิดวิจารณญาณโดยรวมและเปCนรายด�าน 3 
ด�าน (ยกเว�นด�านการนิรนัยและด�านการประเมินข�อโต�แย�ง) อย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  
โดยสรุป แผนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู� 7 ข้ัน โดยใช�เทคนิคการรู�คิด  
มีประสิทธิผลเหมาะสม สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ 
ข้ันบูรณาการ และการคิดวิจารณญาณของนักเรียนได�อย างเหมาะสม จึงควรส งเสริมและสนับสนุนให�ครู
นํารูปแบบการเรียนนี้ไปใช�ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนสิ่งแวดล�อมศึกษาในทุกระดับชั้น 
  ปาณิสรา  ศิริพรรณ (2553  :  46 – 60) ได�ศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู�กลุ มสาระ
การเรียนรู�วิทยาศาสตร+ เรื่องธาตุและสารประกอบ ของชั้นมัธยมศึกษาปdท่ี 2 โดยวิธีสอนแบบสืบเสาะหา
ความรู�การจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยวิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู� (Inquiry Cycle) มีผลทําให� 
ด�านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร+ พบว า นักเรียนร�อยละ 82.75 ของจํานวนนักเรียนท้ังหมด 
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนผ านเกณฑ+ร�อยละ 70 ของคะแนนเต็ม ผ านเกณฑ+ท่ีกําหนดไว�  
ด�านความสามารถในการแก�ปHญหา พบว า นักเรียนร�อยละ 75.86 ของจํานวนนักเรียนท้ังหมด  
มีความสามารถในการแก�ปHญหา ผ านเกณฑ+ร�อยละ 70 ของคะแนนเต็ม ผ านเกณฑ+ท่ีกําหนดไว� 
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  รุ งทิวา  หล าแสนเมือง (2553 : 91 – 96) ได�ศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู�
วิทยาศาสตร+แบบสืบเสาะหาความรู� 7 ข้ัน เรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ชั้นมัธยมศึกษาปdท่ี 5  
ผลการศึกษาพบว า การจัดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร+แบบสืบเสาะหาความรู� 7 ข้ัน ชั้นมัธยมศึกษา
ปdท่ี 5 มีประสิทธิภาพเท ากับ 84.83/81.05  ค าดัชนีประสิทธิผลเท ากับ 0.6120 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปdท่ี 5 ท่ีเรียนด�วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร+แบบสืบเสาะหาความรู� 7 ข้ัน มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว าก อนเรียนอย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 นักเรียนมีความพึงพอใจ
ต อการเรียนรู�ด�วยกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร+แบบสืบเสาะหาความรู� 7 ข้ัน โดยรวมอยู ในระดับมาก 
  วารุณี  สีเทียวไทย  (2553  :  97 – 102 )ได�ศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�
แบบฝkกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู�แบบสืบเสาะหาความรู� 7 
ข้ัน เรื่อง สารในชีวิตประจําวัน ชั้นประถมศึกษาปdท่ี 6 ผลการศึกษาพบว า ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู�
โดยใช�แบบฝkกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู�แบบสืบเสาะหา
ความรู� 7 ข้ัน เรื่อง สารในชีวิตประจําวัน ชั้นประถมศึกษาปdท่ี 6 ท่ีมีประสิทธิภาพเท ากับ 83.29/77.66 
ค าดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�วิเคราะห+จากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน มีค าเท ากับ 0.5838 หมายความว า นักเรียนมีความก�าวหน�าทางการเรียนร�อยละ 58.38 นักเรียน
ท่ีเรียนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบฝkกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ ประกอบการจัด
กิจกรรมการเรียนรู�แบบสืบเสาะหาความรู� 7 ข้ัน เรื่องสารในชีวิตประจําวัน ชั้นประถมศึกษาปdท่ี 6  
มีคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ข้ันพ้ืนฐานเฉลี่ยหลังเรียนเพ่ิมข้ึนจากก อนเรียน  
อย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
   ศรีบุญตาม  โจมศรี  (2553  :  96 – 102 ) ได�ศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรู� เรื่องพันธะ
เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปdท่ี 4 โดยใช�วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู� (5E) ร วมกับแผนผังมโนมติ ผลการศึกษา
พบว า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนท่ีผ านเกณฑ+ร�อยละ 70 ข้ึนไป จํานวน 34 คน คิดเปCนร�อยละ 
80.95 นักเรียนท่ีไม ผ านเกณฑ+ จํานวน 8 คน คิดเปCนร�อยละ 19.05 การจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช� 
วัฎจักรการสืบเสาะหาความรู� (5E) ทําให�เกิดมโนมติ เรื่องพันธะเคมี สอดคล�องกับมโนมติทาง
วิทยาศาสตร+ดังปรากฏหลักฐานคือแผนผังมโนมติท่ีนักเรียนเขียนข้ึนในแต ละแผนการจัดการเรียนรู�
จิตวิทยาศาสตร+ของนักเรียนหลังจากใช�วัฎจักรการสืบเสาะหาความรู� (5E) ร วมกับแผนผังมโนมติ พบว า 
นักเรียนทํางานอย างเต็มความสามารถ รับฟHงคําวิพากษ+วิจารณ+ ข�อโต�แย�งหรือข�อคิดเห็นท่ีมีเหตุผลของ
ผู�อ่ืน บันทึกผลข�อมูลตามความเปCนจริง เห็นคุณค าและประโยชน+ของวิทยาศาสตร+และเทคโนโลย ีต้ังใจ
เรียนวิชาวิทยาศาสตร+ ตระหนักในคุณและโทษของการใช�เทคโนโลยีและใช�ความรู�ทางวิทยาศาสตร+และ
เทคโนโลยีอย างมีคุณธรรม 
  อัญชลีรัตน+  รอดเลิศ (2554  :  1186 – 1189) ได�ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู�
คณิตศาสตร+โดยใช�โมเดลการพัฒนามโนทัศน+และเอกสารสรุปมโนทัศน+ท่ีมีต อมโนทัศน+และความสามารถ
ในการให�เหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร+ของนักเรียนมัธยมศึกษาปdท่ี 3 ผลการศึกษาพบว า นักเรียน
กลุ มท่ีได�รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู�คณิตศาสตร+โดยใช�โมเดลการพัฒนามโนทัศน+และเอกสารสรุป 
มโนทัศน+มีมโนทัศน+และความสามารถในการให�เหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร+สูงกว ากลุ มท่ีได�รับ 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู�คณิตศาสตร+แบบปกติ อย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ.05 และนักเรียนกลุ ม
ท่ีได�รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู�คณิตศาสตร+โดยใช�โมเดลการพัฒนามโนทัศน+และเอกสารสรุปมโนทัศน+

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



59 

มีความสามารถในการให�เหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร+หลังเรียนสูงกว าก อนเรียน อย างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 

  ขุนทอง  คล�ายทอง (2554  :  81 – 114)  ได�ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาเคมี 1 
และความสามารถในการคิดแก�ปHญหาทางวิทยาศาสตร+ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปdท่ี 4 ท่ีได�รับการ
จัดการเรียนรู�แบบร วมมือโดยใช�เทคนิค การแข งขันระหว างกลุ มและแบบวัฏจักรการเรียนรู� 7 ข้ัน  
ผลการศึกษาพบว า  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาเคมี 1 ของนักเรียนท่ีได�รับการจัดการเรียนรู�แบบ
ร วมมือโดยใช�เทคนิคการแข งขันระหว างกลุ มหลังเรียนสูงกว าก อนเรียน อย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.01  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาเคมี 1 ของนักเรียนท่ีได�รับการจัดการเรียนรู�แบบวัฏจักร การเรียนรู� 
7 ข้ัน หลังเรียนสูงกว าก อนเรียน อย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ความสามารถในการคิดแก�ปHญหา
ทางวิทยาศาสตร+ของนักเรียนท่ีได�รับการจัดการเรียนรู� แบบร วมมือโดยใช�เทคนิคการแข งขันระหว าง
กลุ ม หลังเรียนสูงกว าก อนเรียนอย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ความสามารถในการคิดแก�ปHญหา
ทางวิทยาศาสตร+ของนักเรียนท่ีได�รับการจัดการเรียนรู� แบบวัฏจักรการเรียนรู� 7 ข้ัน หลังเรียนสูงกว า
ก อนเรียน อย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาเคมี 1 ของนักเรียนท่ี
ได�รับการจัดการเรียนรู�แบบร วมมือโดยใช�เทคนิคการแข งขันระหว างกลุ มและการจัดการเรียนรู� 
แบบวัฏจักรการเรียนรู� 7 ข้ัน มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาเคมี 1 ไม แตกต างกัน  ความสามารถใน
การคิดแก�ปHญหาทางวิทยาศาสตร+ของนักเรียนท่ีได�รับการจัดการเรียนรู� แบบร วมมือโดยใช�เทคนิค 
การแข งขันระหว างกลุ มและการจัดการเรียนรู�แบบวัฏจักรการเรียนรู� 7 ข้ัน มีความสามารถในการคิด
แก�ปHญหาทางวิทยาศาสตร+ ไม แตกต างกัน  

 วารุณี  อินทรบํารุง (2554  :  86  – 93 )ได�ศึกษาการพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรู� 
เรื่องสารชีวโมเลกุล กลุ มสาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร+ ชั้นมัธยมศึกษาปdท่ี 5 โดยใช�กระบวนการสืบ
เสาะหาความรู� 7 ข้ัน ผลการศึกษาปรากฏดังนี้ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�แบบสืบเสาะหาความรู� 7 
ข้ัน กลุ มสาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร+ เรื่องสารชีวโมเลกุล ชั้นมัธยมศึกษาปdท่ี 5 มีประสิทธิภาพเท ากับ 
84.48/86.20 ดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�แบบสืบเสาะหาความรู� 7 ข้ัน  
กลุ มสาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร+ เรื่องสารชีวโมเลกุล ชั้นมัธยมศึกษาปdท่ี 5 มีค าเท ากับ 0.8165 
นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน โดยใช�การจัดกิจกรรมการเรียนรู�แบบสืบเสาะหาความรู� 
7 ข้ัน เรื่องสารชีวโมเลกุล สูงกว าก อนเรียนอย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 นักเรียนมีเจตคติทาง
วิทยาศาสตร+หลังเรียน โดยใช�การจัดกิจกรรมการเรียนรู� แบบสืบเสาะหาความรู� 7 ข้ัน เรื่อง  
สารชีวโมเลกุล โดยรวมและ รายด�าน 8 ด�าน สูงกว าก อนเรียนอย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
  กนกอร  รัตนธนากาญจน+ (2554  :  89 – 95)  ได�ศึกษาผลการจัดการเรียนรู�แบบวัฏจักร
การเรียนรู� 7 ข้ัน ประกอบการใช�ผังมโนมติ กลุ มสาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร+ เรื่องยีนและโครโมโซม 
ชั้นมัธยมศึกษาปdท่ี 6 ผลการศึกษาพบว า แผนการจัดการเรียนรู�แบบวัฏจักรการเรียนรู� 7 ข้ัน
ประกอบการใช�ผังมโนมติ กลุ มสาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร+ เรื่องยีนและโครโมโซม ชั้นมัธยมศึกษาปdท่ี 
6 มีประสิทธิภาพเท ากับ 80.82/79.63  ดัชนีประสิทธิผลของการจัดการเรียนรู�แบบวัฏจักรการเรียนรู� 7 
ข้ัน ประกอบการใช�ผังมโนมติ มีค าเท ากับ 0.7097 แสดงว านักเรียนมีความก�าวหน�าทางการเรียนเพ่ิมข้ึน
ร�อยละ 70.97 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปdท่ี 6 ท่ีได�รับการจัดการเรียนรู�แบบวัฏจักรการเรียนรู� 7 ข้ัน 
ประกอบการใช�ผังมโนมติ มีคะแนนผลการทดสอบหลังเรียนสูงกว าก อนเรียนอย างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ท่ีระดับ .01 ซ่ึงเปCนไปตามสมมติฐานการศึกษาค�นคว�า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปdท่ี 6 มีความพึงพอใจต อ
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การเรียนรู�แบบวัฏจักรการเรียนรู� 7 ข้ัน ประกอบการใช�ผังมโนมติ อยู ในระดับมาก โดยมีค าเฉลี่ยเท ากับ 
4.14 
  เบญจวรรณ  สวัสดิรักษ+ (2554  :  92 – 98) ได�ศึกษาการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู�
วิทยาศาสตร+แบบสืบเสาะหาความรู�ร วมกับการใช�แผนผังความคิด เรื่องกระบวนการเปลี่ยนแปลงของ
โลก ชั้นประถมศึกษาปdท่ี 6 ผลการศึกษาค�นคว�าปรากฏดังนี้ การจัดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร+
แบบสืบเสาะหาความรู�ร วมกับการใช�แผนผังความคิด เรื่องกระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก  
ชั้นประถมศึกษาปdท่ี 6 มีประสิทธิภาพเท ากับ 83.75/80.00  ดัชนีประสิทธิผลของการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู�วิทยาศาสตร+แบบสืบเสาะหาความรู�ร วมกับการใช�แผนผังความคิด เรื่องกระบวนการเปลี่ยนแปลง
ของโลก ชั้นประถมศึกษาปdท่ี 6 เท ากับ 0.6190 นักเรียนมีความพึงพอใจต อการเรียนด�วยการจัด
กิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร+แบบสืบเสาะหาความรู�ร วมกับการใช�แผนผังความคิดเรื่อง กระบวนการ
เปลี่ยนแปลงของโลกอยู ในระดับมาก ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร+แบบสืบเสาะหาความรู�
ร วมกับการใช�แผนผังความคิด เรื่อง กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก ชั้นประถมศึกษาปdท่ี 6 พบว า 
นักเรียนส วนใหญ ตื่นเต�นและสนุกกับการเรียนรู�วิทยาศาสตร+แบบสืบเสาะหาความรู�ร วมกับการใช�แผนผัง
ความคิดเพราะได�ศึกษาค�นคว�าท้ังในห�องเรียนและนอกห�องเรียน ได�เขียนหนังสือน�อยลงได�ใช�สีระบาย
คล�ายการวาดภาพ มีความคิดสร�างสรรค+ทําให�นักเรียนสนใจเรียนมากข้ึน โดยสรุปการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู�วิทยาศาสตร+แบบสืบเสาะหาความรู�ร วมกับการใช�แผนผังความคิดเรื่อง กระบวนการเปลี่ยนแปลง
ของโลก ชั้นประถมศึกษาปdท่ี 6 มีประสิทธิภาพและดัชนีประสิทธิผลเหมาะสม แสดงว านักเรียนมีความรู�
เพ่ิมข้ึน และนักเรียนมีความพึงพอใจอยู ในระดับมาก สามารถนําไปใช�ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู�หรือ
ใช�เปCนแนวทางในการสร�างและพัฒนาแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�สําหรับพัฒนาผู�เรียนในโอกาส
ต อไปได� 
  บุษวรรณ  บุญแนน (2554  :  95 – 99) ได�ศึกษาการเปรียบเทียบการคิดวิเคราะห+ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง เคมีอินทรีย+ และจิตวิทยาศาสตร+ กลุ มสาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร+ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปdท่ี 6 ท่ีได�รับการเรียนรู�แบบ KWL ประกอบผังมโนทัศน+ และการเรียนรู� 
แบบวัฏจักรการเรียนรู� 5 ข้ัน ผลการศึกษาพบว า นักเรียนท่ีได�รับการเรียนรู�แบบ KWLประกอบ 
ผังมโนทัศน+ มีการคิดวิเคราะห+ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและจิตวิทยาศาสตร+ หลังเรียนเพ่ิมข้ึนจากก อน
เรียน อย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 นักเรียนท่ีได�รับการเรียนรู�แบบวัฏจักรการเรียนรู� 5 ข้ัน  
มีการคิดวิเคราะห+ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและจิตวิทยาศาสตร+ หลังเรียนเพ่ิมข้ึนจากก อนเรียน อย างมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 นักเรียนท่ีได�รับการเรียนรู�แบบ KWL ประกอบผังมโนทัศน+ มีการคิด
วิเคราะห+ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและจิตวิทยาศาสตร+ สูงกว านักเรียนท่ีได�รับการเรียนรู�แบบวัฏจักรการ
เรียนรู� 5 ข้ัน อย างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < .0001) โดยสรปุ นักเรียนท่ีได�รับการเรียนรู�แบบ KWL
ประกอบผังมโนทัศน+ มีการคิดวิเคราะห+ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและจิตวิทยาศาสตร+ สูงกว า นักเรียนท่ี
ได�รับการเรียนรู�แบบวัฏจักรการเรียนรู� 5 ข้ัน ดังนั้นครูวิทยาศาสตร+และครูผู�เก่ียวข�องสามารถนําวิธีการ
นี้ไปใช�ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในสาระอ่ืน ๆ 
  สุกัญญา วิเศษทักษิณ (2554  :  89 – 94) ได�ศึกษาการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู�  
เรื่อง อาหารและสารเสพติดกลุ มสาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร+ ชั้นมัธยมศึกษาปdท่ี 2 โดยใช�แผนผัง
ความคิดร วมกับการเรียนรู�แบบสืบเสาะหาความรู� 7 ข้ัน การศึกษาค�นคว�าปรากฏผลดังนี้  
การจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แผนผังความคิดร วมกับการเรียนรู�แบบสืบเสาะหาความรู� 7 ข้ัน  
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มีประสิทธิภาพเท ากับ 83.49/80.56 ดัชนีประสิทธิผลมีค าเท ากับ 0.7410 นักเรียนท่ีเรียนโดยใช�แผนผัง
ความคิดร วมกับการเรียนรู�แบบสืบเสาะหาความรู� 7 ข้ัน มีคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ
ความสามารถในการคิดวิเคราะห+หลังเรียนสูงกว าก อนเรียนอย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  
(p < .0001) โดยสรุปการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แผนผังความคิดร วมกับการเรียนรู�แบบสืบเสาะหา
ความรู� 7 ข้ัน เปCนกระบวนการเรียนท่ีมุ งให�ผู�เรียนสืบค�น สํารวจ ตรวจสอบด�วยวิธีการต างๆ  
อย างหลากหลาย การนําแผนผังความคิดมาใช�ร วมในการจัดการเรียนรู�เปCนการเป|ดโอกาสให�ผู�เรียนได�
ถ ายทอดความคิด หรือข�อมูลต างๆ โดยใช�ภาพ สี เส�น แสดงการเชื่อมโยงข�อมูลระหว างความคิดหลัก
ความคิดรองและความคิดย อยท่ีเก่ียวข�องสัมพันธ+กันส งผลให�นักเรียนพัฒนาการคิดวิเคราะห+และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในราย วิชาวิทยาศาสตร+ได�เปCนอย างดี 
  2. งานวิจัยต างประเทศ 
  Selahattin (2006  :  82) ได�ศึกษาการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และเจตคติ
ต อวิชาฟ|สิกส+ โดยใช�คอมพิวเตอร+ช วยสอนกับ การสอนแบบ 7E  ผลการศึกษาพบว า การใช�รูปแบบ 
การสอนท้ังสองวิธีทําให�นักเรียนมีเจตคติต อวิชาฟ|สิกส+ และ เจตคติต อวิชาฟ|สิกส+ของนักเรียนไม แตกต าง
กันท้ังสองวิธี 
   Sengchanh Phoumsavanh (2007  :  602 – 611) ได�ศึกษาผลของการเรียนรู�ด�วย
วิธีการสืบสอบในวิชาเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปdท่ี 5 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยแห งชาติดงโดก 
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ผลการศึกษาพบว านักเรียนกลุ มท่ีเรียนรู�ด�วยวิธีการสืบสอบมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว านักเรียนกลุ มเปรียบเทียบอย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 นักเรียน 
ท่ีเรียนรู�ด�วยวิธีสืบสอบในวิชาเคมีมีความพึงพอใจอยู ในระดับมาก 
  Kilinc ( 2007  :  6) ได�ศึกษาผลจากการเรียนแบบสืบเสาะหาความรู�ในห�องปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร+ เรื่องการสังเคราะห+แสงของพืช และศึกษาความคิดเห็นของนักเรียนเก่ียวกับการสอนแบบ
สืบเสาะในห�องปฏิบัติการโดยได�ทําการศึกษาจากนักเรียนจํานวน 24 คน ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอน
ปลาย โรงเรียน Ataturk Anatolian High School ปd 2006- 2007 เครื่องมือในการศึกษาค�นคว�า คือ 
แผนการสอนท่ีผ านการตรวจสอบโดยผู�เชี่ยวชาญจํานวน 7 แผน แบบสอบถามความคิดเห็นต อการสอน
แบบสืบเสาะของนักเรียนจํานวน 6 ข�อ แบบปลายเป|ด ศึกษาจากการสังเกตกิจกรรมการเรียน  
การบันทึกวีดีโอขณะปฏิบัติการสอน เรื่องการสังเคราะห+แสง ในห�องปฏิบัติการวิทยาศาสตร+ พบว า
นักเรียนท่ีเรียนรู�โดยวิธีการสืบเสาะหาความรู�ด�วยการทํากิจกรรมในห�องวิทยาศาสตร+ ทําให�นักเรียนได�
ค�นหาความรู�ด�วยตนเอง เกิดการเรียนรู�ท่ีคงทน มีความสุขในการเรียน กิจกรรมการเรียนแต ละข้ันตอน
จะเน�นผู�เรียนเปCนสําคัญ นักเรียนมีปฏิสัมพันธ+ร วมกันกับเพ่ือน สามารถเรียนรู�ตามความถนัดและ 
ความแตกต างระหว างบุคคล ตลอดจนมีความพอใจและมีเจตคติท่ีดีต อวิชาชีววิทยามากข้ึน 
  Neber  Heinz และ Anton Michale (2008  :  1801) ได�ศึกษาการเตรียมกิจกรรม 
การทดลองวิชาเคมีในโรงเรียนมัธยมศึกษาโดยเน�นการใช�คําถาม ผลการศึกษาพบว า การเตรียมการ
ทดลองเปCนข้ันตอนหนึ่งของการสืบเสาะหาความรู� การต้ังคําถามจะกระตุ�นความอยากรู�ทําให�ผู�เรียนเกิด
การเรียนรู�ได�ดีข้ึน 
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                Yenilmez (2008  :  1694) ได�ศึกษาความคิดเห็นของครูคณิตศาสตร+ จํานวน 52 คน 
เก่ียวกับการประยุกต+ใช�รูปแบบการสอน7E ในคอมพิวเตอร+ช วยสอนระดับประถมศึกษา ในตุรกี  
ผลการศึกษาพบว า ครูคณิตศาสตร+ส วนใหญ นิยมการประยุกต+ใช�รูปแบบการสอน 7E ในคอมพิวเตอร+
ช วยสอน  

   Kaleli Yilmaz (2010  :  1405) ได�ศึกษาผลการจัดการเรียนรู�แบบ 7E  เรื่องเศษส วน  
ชั้นประถมศึกษาปdท่ี 4 ผลการศึกษาการเปรียบเทียบระหว างกลุ มทดลองกับกลุ มควบคุม มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนแตกต างกันอย างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

   Altan (2010  :  2282) ได�ศึกษาผลการสํารวจครูผู�สอนคอมพิวเตอร+ จํานวน 57 คน  
ในการพัฒนาสื่อการสอนคอมพิวเตอร+เพ่ือใช�ปฏิบัติการทดลองวิชาเคมี  ผลการศึกษาพบว า ครูผู�สอน
คอมพิวเตอร+ท้ังหมดเห็นด�วยกับการจัดการทดลองทางเคมีท่ีเปCนสื่ออิเล็กทรอนิกส+โดยใช�รูปแบบ 
การเรียนรู� แบบ 7E  และควรนําผลจากการวิจัยนี้ขยายผลไปยังครูผู�สอนคอมพิวเตอร+อ่ืนและครูผู�สอน
รายวิชาอ่ืนๆ 
 จากการศึกษาค�นคว�างานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง ท้ังในและต างประเทศ ทําให�ผู�ศึกษาค�นคว�าได�เห็น
แนวทางท่ีจะนําการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�ผังมโนทัศน+ประกอบการสืบเสาะหาความรู� 7 ข้ัน  
ไปใช�ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เพ่ือพัฒนาให�ผู�เรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร+ 
รู�จักสร�างองค+ความรู�ด�วยตนเอง ไม ว าจะเปCนการลงมือปฏิบัติเพ่ือค�นหาคําตอบโดยการปฏิบัติการ
ทดลอง การสืบค�นจากแหล งเรียนรู�ต างๆ ซ่ึงสิ่งเหล านี้จะทําให�ผู�เรียนเกิดการเรียนรู�ท่ีคงทนและ 
ทําให�สามารถสรุปความรู�เปCนความคิดรวบยอดของตนออกมาเปCนผังมโนทัศน+ได� ส งผลให�ผู�เรียน 
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชาเคมีสูงข้ึน 
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บทท่ี 3 
 

วิธีดําเนินการ 
 
 การพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องสารละลาย 
ชั้นมัธยมศึกษาป%ท่ี 5 โดยใช*ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการสืบเสาะหาความรู* 7 ข้ัน ผู*ศึกษาค*นคว*า 
ได*ดําเนินการตามลําดับข้ันตอน ดังนี้ 

1. ประชากรและกลุ5มตัวอย5าง 
2. เครื่องมือท่ีใช*ในการเก็บรวบรวมข*อมูล 
3. การสร*างและหาคุณภาพเครื่องมือ 
4. การเก็บรวบรวมข*อมูล 
5. การจัดกระทํากับข*อมูลและการวิเคราะห�ข*อมูล 
6. สถิติท่ีใช*ในการวิเคราะห�ข*อมูล 

 
ประชากรและกลุ�มตัวอย�าง 

 
 1. ประชากรและกลุ5มตัวอย5าง 

   ประชากรท่ีใช*ในการศึกษาค*นคว*าเป?นนักเรียน ชั้นมัธยมศึกษาป%ท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ป%
การศึกษา 2555 โรงเรียนบ*านเขว*าวิทยายน สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 30  
จํานวน 3 ห*องเรียน (ม.5/1– ม.5/3) จํานวน 103 คน 
   กลุ5มตัวอย5างท่ีใช*ในการศึกษาค*นคว*า ได*แก5 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป%ท่ี 5/1 ภาคเรียนท่ี 2 
ป%การศึกษา 2555  โรงเรียนบ*านเขว*าวิทยายน สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 30  
จํานวน 38 คน  จาก 3 ห*องเรียน  ซ่ึงได*มาโดยการสุ5มแบบกลุ5ม (Cluster Random Sampling)   
 
เครื่องมือท่ีใช!ในการเก็บรวบรวมข!อมูล 
 
 เครื่องมือท่ีใช*ในการศึกษาค*นคว*าครั้งนี้ มี 2 ชนิด คือ 
  1. แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู*โดยใช*ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู* 7 ข้ัน เรื่องสารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาป%ท่ี 5 จํานวน 8 แผน เวลาท้ังหมด 16 ชั่วโมง  
ไม5รวมการทดสอบก5อนเรียนและหลังเรียน 
    2. แบบทดสอบ 
   2.1 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องสารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาป%ท่ี 5  
ท่ีผู*ศึกษาค*นคว*าสร*างข้ึน เป?นแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ (Multiple Choice) จํานวน 40 ข*อ 
   2.2 แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�ข้ันผสมผสานท่ีผู*ศึกษาค*นคว*า
สร*างข้ึน เป?นแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ (Multiple Choice) จํานวน 30 ข*อ 
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การสร!างและหาคุณภาพเครื่องมือ 
 
   1. แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู*โดยใช*ผังมโนทัศน�ประกอบการสืบเสาะหาความรู* 7 ข้ัน 
เรื่องสารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาป%ท่ี 5 มีองค�ประกอบ วิธีการสร*าง และหาคุณภาพ ดังนี้ 
    1.1 องค�ประกอบของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู* 
    1.1.1 มาตรฐานการเรียนรู* 

  1.1.2 ตัวชี้วัด / ผลการเรียนรู* 
  1.1.3 สาระสําคัญ 
  1.1.4 จุดประสงค�การเรียนรู* 
  1.1.5 สาระการเรียนรู* 
  1.1.6 สื่อและแหล5งการเรียนรู* 
  1.1.7 การวัดและประเมินผล 
  1.1.8 กระบวนการจัดการเรียนรู* 
  1.1.9 บันทึกหลังสอน 
  1.1.10 ข*อเสนอแนะของผู*บริหาร 

   1.2 ศึกษาเอกสารหลักสูตร ดังนี้ 
      1.2.1 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 
      1.2.2 ศึกษาหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนบ*านเขว*าวิทยายน 
      1.2.3 ศึกษาสาระการเรียนรู* การจัดเวลาเรียน คําอธิบายรายวิชา ผลการเรียนรู* 
จุดประสงค�การเรียนรู* และหน5วยการเรียนรู* วิชาเคมีเพ่ิมเติม ชั้นมัธยมศึกษาป%ท่ี 5 ประจําภาคเรียนท่ี 2  
     1.2.4 แบ5งเนื้อหาเนื้อหาวิชาเคมีเพ่ิมเติม ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 ออกเป?น 2 บท ดังนี้ 
      บทท่ี 1 ปริมาณสารสัมพันธ� 
       หน5วยท่ี 1 มวลอะตอมและมวลโมเลกุล 
       หน5วยท่ี 2 โมล 
        หน5วยท่ี 3 สารละลาย 
        หน5วยท่ี 4 การคํานวณเก่ียวกับสูตรเคมี 
        หน5วยท่ี 5 การคํานวณเก่ียวกับสมการเคมี 
      บทท่ี 2 ของแข็ง ของเหลว แก̂ส 
        หน5วยท่ี 1 ของแข็ง 
        หน5วยท่ี 2 ของเหลว 
        หน5วยท่ี 3 แก̂ส 
ผู*ศึกษาค*นคว*าได*ใช* หน5วยท่ี 3 เรื่องสารละลาย ของบทท่ี 1 นํามาสร*างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู* 
เพ่ือใช*เป?นเครื่องมือในการศึกษาค*นคว*าครั้งนี้ 
       1.3 ศึกษาเทคนิควิธีสร*างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู*โดยใช*ผังมโนทัศน�ประกอบการ 
สืบเสาะหาความรู* 7 ข้ัน เรื่องสารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาป%ท่ี 5 ดังนี้ 
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  1.3.1 ศึกษาเอกสารการจัดการเรียนรู*กลุ5มสาระการเรียนรู*วิทยาศาสตร�  
ของสถาบันส5งเสริมการสอนวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี  
   1.3.2 ศึกษาเทคนิคการเขียนแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู*จากหนังสือการออกแบบ
การจัดการเรียนรู*ตามแนวคิดแบบ Backward Design (วิมลรัตน�  สุนทรโรจน�.    2554 ก  :  1 – 37) 
และหนังสือนวัตกรรมเพ่ือการเรียนรู* (วิมลรัตน�  สุนทรโรจน�.    2554  ข  :  305 – 350) 
    1.4 สร*างตารางความสัมพันธ�ระหว5างชื่อเรื่อง สาระสําคัญ จุดประสงค�การเรียนรู*  
ท่ีใช*ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู* เรื่องสารละลาย ดังตาราง 2 
  

ตาราง  2  ความสัมพันธ�ระหว5างชื่อเรื่อง สาระสําคัญ และจุดประสงค�การเรียนรู* 
 

ชื่อเรื่อง สาระสําคัญ จุดประสงค�การเรียนรู* 
ความเข*มข*น
หน5วยร*อยละ 

ความเข*มข*นหน5วยร*อยละแบ5งย5อย
ออกเป?น 3 ประเภท คือ 1. ร*อยละ 
โดยมวล หมายถึงมวลของตัวละลาย 
ในสารละลาย 100 หน5วยมวลเดียวกัน 
2. ร*อยละโดยปริมาตรต5อปริมาตร
หมายถึงปริมาตรของตัวละลายใน
สารละลาย 100 หน5วยปริมาตรเดียวกัน
3. ร*อยละโดยมวลต5อปริมาตรหมายถึง
มวลของตัวละลายในสารละลาย 100 
หน5วยปริมาตร   

1. อธิบายความหมายและคํานวณ 
ความเข*มข*นของสารละลายในหน5วย
ร*อยละ ได* 
 

ส5วนในล*านส5วน 
และเศษส5วนโมล 

เศษส5วนโมล หมายถึง อัตราส5วน
ระหว5างจํานวนโมลของสารต5อจํานวน 
โมลของสารท้ังหมด 
ส5วนในล*านส5วน (part per million)  
“ppm”เป?นหน5วยท่ีใช*ในกรณีท่ีสาร 
มีจํานวนน*อยๆ ซ่ึงใช*อยู5ในรูป 
1. หน5วยส5วนในล*านส5วนโดยมวลต5อมวล  
หมายถึง มวลของตัวละลายทีมีอยู5ใน
สารละลาย 1 ล*านหน5วยมวลเดียวกัน  
2. หน5วยส5วนในล*านส5วนโดยมวลต5อ
ปริมาตร หมายถึง มวลของตัวละลาย 
ท่ีมีอยู5ใน 1 ล*านหน5วยปริมาตร  เช5น 
มิลลิกรัมต5อลูกบาศก�เดซิเมตร 

2. อธิบายความหมายและคํานวณ 
ความเข*มข*นของสารละลายหน5วยส5วน
ในล*านส5วน และเศษส5วนโมลได* 
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ตาราง 2 (ต5อ) 
 

ชื่อเรื่อง สาระสําคัญ จุดประสงค�การเรียนรู* 
โมล/ลูกบาศก�
เดซิเมตร และ
โมล/กิโลกรัม 

โมล/ลูกบาศก�เดซิเมตร หมายถึง จํานวน
โมลของตัวละลายในสารละลาย 1
ลูกบาศก�เดซิเมตร (1 ลิตร) หรือ 1,000 
ลูกบาศก�เซนติเมตร โมล/กิโลกรัม 
หมายถึง จํานวนโมล ของตัวละลายท่ีมีอยู5
ในตัวทําละลาย 1 กิโลกรัม หรือ  
1,000 กรัม 

3. อธิบายความหมายและคํานวณ
ความเข*มข*นของสารละลายหน5วย
โมล/ลูกบาศก�เดซิเมตร และ 
โมล/กิโลกรัมได* 

การเตรียม
สารละลาย 

การเตรียมสารละลายให*มีความเข*มข*น
และปริมาตรตามท่ีต*องการ อาจจะเตรียม
ได*หลายวิธี เช5น 
1. เตรียมจากสารบริสุทธิ์ ซ่ึงอาจจะทําได*
โดยการชั่งสารบริสุทธิ์แล*วนํามาละลายใน
ตัวทําละลาย 
2. เตรียมโดยทําให*เจือจาง โดยการนํา
สารละลายเข*มข*นมาเติมน้ํา 
3. เตรียมโดยการนําสารละลายท่ีมี 
ความเข*มข*นต5างๆ กันมาผสมกัน 

4. อธิบายการเตรียมสารละลายให*มี
ความเข*มข*นและปริมาตรตามท่ี
ต*องการได* 
 

จุดเดือดและจุด
หลอมเหลวของ
สารละลายและ
สารบริสุทธิ์ 
 

โดยท่ัวไปจุดเดือดของสารละลายจะสูง
กว5าจุดเดือดของสารบริสุทธิ์ท่ีเป?นตัวทํา
ละลาย ส5วนจุดหลอมเหลวหรือจุดเยือก
แข็งของสารละลายจะตํ่ากว5าสารบริสุทธิ์ท่ี
เป?นตัวทําละลาย 

5. เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือก
แข็งหรือจุดหลอมเหลวของสารละลาย
กับตัวทําละลายท่ีเป?นสารบริสุทธิ์ได* 
 

จุดเดือดและจุด
หลอมเหลวของ
สารละลายท่ีมีตัว
ทําละลายชนิด
เดียวกัน 

สารละลายท่ีมีตัวทําละลายชนิดเดียวกัน
แม*ว5าตัวละลายจะเป?นสารต5างชนิดกัน ถ*า
มีความเข*มข*นเป?นโมลต5อกิโลกรัมเท5ากัน
จุดเดือดจะเท5ากัน 
 

6. เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือก
แข็งหรือจุดหลอมเหลวของสารละลาย
ท่ีมีตัวละลายต5างชนิดในตัวทําละลาย
ชนิดเดียวกันและมีความ 
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ตาราง 2 (ต5อ) 
 

ชื่อเรื่อง สาระสําคัญ จุดประสงค�การเรียนรู* 
จุดเดือดและจุด
หลอมเหลวของ
สารละลายท่ีมี
ความเข*มข*น
แตกต5างกัน 

สารละลายท่ีมีตัวทําละลายชนิดเดียวกัน 
ถ*ามีความเข*มข*นเป?นโมลต5อกิโลกรัม
ต5างกัน สารละลายท่ีมีความเข*มข*น
มากกว5าจะมีจุดเดือดสูงกว5า 
 

7. เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือก
แข็งหรือจุดหลอมเหลวของสารละลาย
ชนิดเดียวกันท่ีมีความเข*มข*นแตกต5าง
กันได* 
 

ค5าคงท่ีของการ
เพ่ิมข้ึนของจุด
เดือด และค5าคงท่ี
การลดลงของจุด 

ค5าคงท่ีของการเพ่ิมของจุดเดือด (Kb)  =  
จุดเดือด (ของสารละลาย 1 mol/kg) – 
จุดเดือด (ตัวทําละลาย) ทําละลาย) – 
จุดเยือกแข็ง (สารละลาย 1 mol/kg) 

8. บอกความหมายของค5าคงท่ีของการ
เพ่ิมข้ึนของจุดเดือด และค5าคงท่ีการ
ลดลงของจุดเยือกแข็งได* 

 
 1.5 จัดพิมพ�แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู*เสนอต5ออาจารย�ท่ีปรึกษาค*นคว*าเพ่ือ
ตรวจสอบความถูกต*องและให*คําแนะนําในส5วนท่ีบกพร5องของภาษาท่ีใช* เนื้อหา จุดประสงค� การเรียนรู* 
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน การวัดและประเมินผลและข*อเสนอแนะต5างๆแล*วนํามาปรับปรุงแก*ไข 
    1.6 นําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู*ท่ีผ5านการปรับปรุงแก*ไขแล*วเสนอต5อผู*เชี่ยวชาญ 
จํานวน 3 ท5าน เพ่ือประเมินความถูกต*อง เหมาะสม และความเป?นไปได*ของแผนการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู*โดยใช*แบบประเมินท่ีผู*ศึกษาค*นคว*าสร*างข้ึน โดยดัดแปลงและแปลความหมายค5าเฉลี่ย  
เป?นมาตราส5วนประมาณค5า (Rating Scale) 5 ระดับ คือเหมาะสมมากท่ีสุด เหมาะสมมาก เหมาะสม
ปานกลาง เหมาะสมน*อย และเหมาะสมน*อยท่ีสุด โดยกําหนดเกณฑ�การตัดสินผลการประเมิน  ดังนี้  
(บุญชม  ศรีสะอาด.    2553  :  71 – 73) 
  คะแนนเฉลี่ย   ความหมาย 
  4.51-5.00    เหมาะสมมากท่ีสุด 
  3.51-4.50  เหมาะสมมาก 
  2.51-3.50  เหมาะสมปานกลาง 
  1.51-2.50   เหมาะสมน*อย 
  1.00-1.50   เหมาะสมน*อยท่ีสุด 

  ผู*เชี่ยวชาญประกอบด*วย 
   1.6.1 นางวิยะดา  ธีร�รัตน�คุณากร วุฒิการศึกษา การศึกษามหาบัณฑิต  

สาขาวิชาการวิจัยการศึกษา ตําแหน5ง ครูชํานาญการ โรงเรียนบ*านค5ายวิทยา อําเภอเมือง จังหวัดชัยภูมิ 
ผู*เชี่ยวชาญด*านการวัดประเมินผล และการวิจัย 
    1.6.2 นางวารุณี  อินทรบํารุง วุฒิการศึกษา การศึกษามหาบัณฑิต  
สาขาวิชาหลักสูตรและการสอน ตําแหน5ง ครูชํานาญการพิเศษ โรงเรียนสตรีชัยภูมิ อําเภอเมือง  
จังหวัดชัยภูมิ ผู*เชี่ยวชาญด*านหลักสูตรและการสอน 
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   1.6.3 นางสว5าง  ศรีสมบูรณ� วุฒิการศึกษา การศึกษามหาบัณฑิต สาขาวิชา
หลักสูตรและการสอน ตําแหน5ง ครูชํานาญการพิเศษ โรงเรียนภูแลนคาวิทยายน อําเภอบ*านเขว*า 
จังหวัด ชัยภูมิ ผู*เชี่ยวชาญด*านเนื้อหาและกระบวนการสอนวิทยาศาสตร� 
 1.7 นําคะแนนท่ีได*จากการประเมินจากผู*เชี่ยวชาญ มาวิเคราะห�หาค5าเฉลี่ย  
เพ่ือเปรียบเทียบกับเกณฑ� โดยใช*ค5าความเหมาะสมเฉลี่ย 3.51 ข้ึนไป จึงจะถือว5าเป?นแผนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู*นําไปใช*จัดกิจกรรมการเรียนรู*ได* ผลการประเมินแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู* 
ทุกแผนท้ัง 23 ข*อ มีค5าเฉลี่ยต้ังแต5 4.66 – 4.84 มีความเหมาะสมมากท่ีสุด (ตาราง 11 ภาคผนวก ค) 
 1.8 นําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู* ท่ีผู*เชี่ยวชาญประเมิน และให*ข*อเสนอแนะมา
ปรับปรุงแก*ไข ให*ถูกต*องสมบูรณ� แล*วนําไปทดลองใช*กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป%ท่ี 5/2 โรงเรียน 
บ*านเขว*าวิทยายน ท่ีไม5ใช5กลุ5มตัวอย5าง จํานวน 35 คน เพ่ือหาคุณภาพ ความเหมาะสมของเวลา 
ข้ันตอน และกิจกรรม สื่อและแหล5งเรียนรู* ความเป?นไปได*ในการนําไปปฏิบัติ และนํามาปรับปรุงแก*ไข
ก5อนนําไปใช*จริง จากการทดลองพบว5าเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรู*น*อยเกินไป นักเรียนศึกษา 
ใบความรู* ใบงานและทําการทดลองไม5ทันเวลา ภาษาท่ีใช*ในใบความรู*ยากเกินไปผู*ศึกษาค*นคว*าจึงได*
ปรับปรุงแก*ไขข้ันตอนการทํากิจกรรมบางกิจกรรมให*กระชับและรวดเร็วข้ึน 
    1.9 นําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู* ท่ีผ5านการทดลองใช*แล*วมาปรับปรุงแก*ไข เสนอต5อ
อาจารย�ท่ีปรึกษาค*นคว*าเพ่ือตรวจสอบความถูกต*องเรียบร*อยและจัดพิมพ�เพ่ือนําไปใช*กับกลุ5มตัวอย5าง
ต5อไป 
   2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีวิธีการสร*างและหาคุณภาพ ดังนี้ 
    2.1 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 และหลักสูตร 
สถานศึกษาโรงเรียนบ*านเขว*าวิทยายน กลุ5มสาระการเรียนรู*วิทยาศาสตร� ชั้นมัธยมศึกษาป%ท่ี 5  
โดยศึกษาเนื้อหา ผลการเรียนรู* เรื่องสารละลาย จากหนังสือเรียนและคู5มือครูของสถาบันส5งเสริม 
การสอนวิทยาศาสตร�และเทคโนโลย ีศึกษาวิธีสร*างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามแนวคิด
ของบลูม (Bloom) 
 2.2 ศึกษาวิธีเขียนข*อสอบชนิดเลือกตอบจากหนังสือ การวัดผลการศึกษา  
(สมนึก  ภัททิยธนี.    2553  :  62 – 97) และอ่ืนๆ 
 2.3 กําหนดจํานวนข*อสอบแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ (Multiple Choice) 4 ตัวเลือก 
จํานวน 60 ข*อ ต*องการใช*จริงจํานวน 40 ข*อ แล*วทําการเขียนข*อสอบ ให*สอดคล*องกับเนื้อหาและ
จุดประสงค�การเรียนรู* ดังแสดงในตาราง 3 
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ตาราง 3 แสดงความสัมพันธ�ของเนื้อหา จุดประสงค�การเรียนรู*และจํานวนข*อสอบ 
 

เรื่อง จุดประสงค�การเรียนรู* จํานวนวนข*อสอบ 
ท้ังหมด ต*องการ 

ความเข*มข*นหน5วย 
ร*อยละ 

1.อธิบายความหมายและคํานวณความเข*มข*นของ
สารละลายในหน5วยร*อยละได* 

10 7 

ส5วนในล*านส5วน และ
เศษส5วนโมลได* 

2.อธิบายความหมายและคํานวณความเข*มข*นของ
สารละลายหน5วยส5วนในล*านส5วน และเศษส5วนโมลได* 

8 5 

โมลต5อลูกบาศก�
เดซิเมตร และโมลต5อ
กิโลกรัม 

3.อธิบายความหมายและคํานวณความเข*มข*นของ
สารละลายหน5วยโมลต5อลูกบาศก�เดซิเมตร และโมลต5อ
กิโลกรัมได* 

10 8 

การเตรียมสาร 
ละลาย 

4. อธิบายการเตรียมสารละลายให*มีความเข*มข*นและ
ปริมาตรตามท่ีต*องการได* 

10 7 
 

จุดเดือดและจุด 
หลอมเหลวของ 
สารละลาย 

5. เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือกแข็งหรือจุด
หลอมเหลวของสารละลายกับตัวทําละลายท่ีเป?นสาร
บริสุทธิ์ได* 

7 4 

จุดเดือดและจุด
หลอมเหลวของ
สารละลายท่ีมีตัวทํา
ละลายชนิดเดียวกัน 

6. เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือกแข็งหรือจุด
หลอมเหลวของสารละลายท่ีมีตัวละลายต5างชนิดในตัว
ทําละลายชนิดเดียวกันและมีความเข*มข*นเท5ากันได* 

5 3 
 

 

จุดเดือดและจุด
หลอมเหลวของ
สารละลายท่ีมีความ
เข*มข*นแตกต5างกัน 

7. เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือกแข็งหรือจุด
หลอมเหลวของสารละลายชนิดเดียวกันท่ีมีความเข*มข*น
แตกต5างกันได* 
 

 
5 

 
3 

 
 

ค5าคงท่ีของการ
เพ่ิมข้ึนของจุดเดือด 
และค5าคงท่ีการลดลง
ของจุดเยือกแข็งได* 

8. บอกความหมายของค5าคงท่ีของการเพ่ิมข้ึนของจุด
เดือด และค5าคงท่ีการลดลงของจุดเยือกแข็งได* 

5 
 

 

3 
 
 

 

รวม  60 40 
 
  2.3 นําแบบทดสอบท่ีสร*างข้ึน เสนอต5ออาจารย�ท่ีปรึกษาค*นคว*าอิสระ เพ่ือขอคําแนะนํา 
หรือตรวจสอบข*อบกพร5อง แล*วนํามาปรับปรุงแก*ไข 
 2.4 นําแบบทดสอบท่ีปรับปรุงแก*ไขแล*ว เสนอผู*เชี่ยวชาญชุดเดิม เป?นผู*ตรวจสอบ 
เพ่ือพิจารณาความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหาโดยวิธีหาดัชนีค5าความสอดคล*องระหว5างข*อสอบกับจุดประสงค� 
(Index of Item Objective Congruence : IOC) (สมนึก  ภัททิยธนี.    2553  :  220)  
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ผลการพิจารณาพบว5า ข*อสอบอยู5ในเกณฑ�จํานวน 60 ข*อ ซ่ึงมีค5า IOC ต้ังแต5 0.67 – 1.00 จึงนํามา
จัดพิมพ�แบบทดสอบเพ่ือนําไปทดลองใช* (ตาราง 12 ภาคผนวก ค) 
   2.5 นําแบบทดสอบ ท่ีเข*าเกณฑ�ไปทดลองใช* (Try Out) กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ป%ท่ี 5/2 โรงเรียนบ*านเขว*าวิทยายน ท่ีไม5ใช5กลุ5มตัวอย5างซ่ึงเป?นนักเรียนกลุ5มทดลองใช*แผนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู* จํานวน 35 คน แล*วตรวจให*คะแนน โดยข*อท่ีตอบถูก ให*ข*อละ 1 คะแนน  
ข*อท่ีตอบผิดหรือไม5ตอบ หรือตอบมากกว5า 1 ตัวเลือกในข*อเดียวกันให* 0 คะแนน 
 2.6 วิเคราะห�หาค5าอํานาจจําแนก (B) ตามวิธีของ Brennan (บุญชม  ศรีสะอาด.    2553 
:  106) ผลการวิเคราะห�ได*ค5าอํานาจจําแนกรายข*อ (B) ต้ังแต5 0.12 – 0.93 คัดไว*จํานวน 40 ข*อ  
ซ่ึงมีค5าอํานาจจําแนก ต้ังแต5 0.55 – 0.93 ครบตามจุดประสงค�ท่ีกําหนดไว* (ตาราง 14 ภาคผนวก ค)  
   2.7 นําแบบทดสอบท่ีคัดเลือกแล*วจํานวน 40 ข*อวิเคราะห�หาค5าความเชื่อม่ันของ
แบบทดสอบท้ังฉบับ (Reliability) โดยใช*วิธีของโลเวทท� (Lovett Method) (บุญชม  ศรีสะอาด. 
2553  :  112) ได*ค5าความเชื่อม่ันท้ังฉบับเท5ากับ 0.94 (ตาราง14 ภาคผนวก ค) 

 2.8. จัดพิมพ�แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีผ5านการวิเคราะห�หาคุณภาพแล*ว 
จํานวน 40 ข*อ เพ่ือนําไปใช*เก็บข*อมูลกับกลุ5มตัวอย5าง 
  3. แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�ข้ันผสมผสาน  ผู*ศึกษาค*นคว*าได*สร*าง
แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร� โดยยดึกรอบความคิดของสมาคมส5งเสริม
ความก*าวหน*าทางวิทยาศาสตร�แห5งสหรัฐอเมริกา (American Association for Advancement of 
Science : AAAS ) และสถาบันส5งเสริมการสอนวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี เป?นแบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร�ข้ันผสมผสาน แบบทดสอบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ในแต5ละข*อมี
เกณฑ�ดังนี้ ข*อท่ีตอบถูกให* 1 คะแนน ข*อท่ีตอบผิดให* 0 แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร�ข้ันผสมผสาน ผู*ศึกษาค*นคว*าได*ดําเนินการสร*าง ตามลําดับข้ันดังนี้ 
 3.1 ศึกษาการสร*างแบบทดสอบ จากเอกสาร ทฤษฏี และงานวิจัยท่ีเก่ียวข*อง 
 3.2 กําหนดจุดมุ5งหมายในการสร*างแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร� 
ตลอดจนขอบข5ายของเนื้อหาและทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร� 
   3.3 สร*างแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร� ให*ครอบคลุมพฤติกรรม 
ชี้วัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�ข้ันผสมผสานท้ัง 5 ทักษะ จํานวน 50 ข*อ ต*องการใช*จริง  
30 ข*อ ดังตาราง 4  
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ตาราง 4 การวิเคราะห�ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�ข้ันผสมผสาน พฤติกรรมชี้วัดและ 
           จํานวนข*อสอบ 
 

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร�ข้ันผสมผสาน 

พฤติกรรมชี้วัด จํานวนข*อสอบ 

ท้ังหมด ต*องการ 

การต้ังสมมติฐาน คาดคะเนคําตอบก5อนการทดลอง 
ได*สอดคล*องกับตัวแปรต*น 
และตัวแปรตามโดยอาศัยความรู* 
และประสบการณ�เดิม 

10 
 
 
 

6 
 
 
 

การกําหนดนิยามเชิง
ปฏิบัติการ 

การกําหนดความหมายและขอบ 
เขตของคําหรือตัวแปรต5างๆใน 
ปฏิบัติการทดลองให* 
สามารถทดสอบหรือวัดได* 

10 
 
 
 

6 
 
 
 

การกําหนดและควบคุม 
ตัวแปร 

การบ5งชี้และกําหนดตัวแปรต*น  
ตัวแปรตาม และควบคุมตัวแปร 
ท่ีเป?นสาเหตุอ่ืนๆ ในปรากฏการณ�
หนึ่งๆ ท่ีต*องการศึกษา 

10 
 

6 
 

การทดลอง การออกแบบการทดลอง ระบุวัสดุ
อุปกรณ�ท่ีใช*ในการทดลอง อธิบาย
ข้ันตอนการทดลอง และเสนอแนะ
การบันทึกผลการทดลอง 

10 
 

6 
 

การแปลความหมายข*อมูล
และลงข*อสรุป 

การแปลความหมายหรือบรรยาย 
ลักษณะและคุณสมบัติของข*อมูล 
พร*อมท้ังสรุปความสัมพันธ�ของตัวแปร
ท่ีอยู5ในข*อมูลท่ีต*องการศึกษา 

10 
 
 

 

6 
 
 

 
รวม  50 30 

 
  3.4 นําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร� ท่ีสร*างข้ึนเสนออาจารย�ท่ี
ปรึกษาการศึกษาเพ่ือตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหาและข*อเสนอแนะแล*วนําไปปรับปรุงแก*ไข 
ตามข*อเสนอแนะของอาจารย�ท่ีปรึกษา 
 3.5 นําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร� ท่ีปรับปรุงแก*ไขแล*ว พร*อม
แบบประเมิน เสนอผู*เชี่ยวชาญชุดเดิมเพ่ือประเมินความสอดคล*องของข*อคําถามกับพฤติกรรมชี้วัดของ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�    
 3.6 นําผลการประเมินของผู*เชี่ยวชาญมาวิเคราะห�หาค5าดัชนีความสอดคล*องระหว5างข*อ
คําถามของแบบทดสอบกับพฤติกรรมชี้วัดด*านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร� โดยวิธีหาดัชนี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



 72 

ค5าความสอดคล*อง (Index of Consistency : IC)  (สมบัติ  ท*ายเรือคํา.    2552  :  107) ผลการ
ประเมินพบว5า มีข*อสอบท่ีอยู5ในเกณฑ� จํานวน 50 ข*อ ซ่ึงมีค5า IC ต้ังแต5 0.67 – 1.00 จึงนํามาจัดพิมพ�
แบบทดสอบเพ่ือนําไปทดลองใช* (ตาราง 13 ภาคผนวก ค) 
  3.7 นําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร� ไปทดลองใช*กับนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาป%ท่ี 5/2 โรงเรียนบ*านเขว*าวิทยายน จํานวน 35 คน ท่ีไม5ใช5กลุ5มตัวอย5างซ่ึงเป?นนักเรียน 
ท่ีผ5านการทดลองใช*แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู* เพ่ือหาคุณภาพ 
 3.8 นํากระดาษคําตอบมาตรวจให*คะแนน แล*ววิเคราะห�หาค5าอํานาจจําแนกรายข*อ  
ผลการวิเคราะห�ได*ค5าอํานาจจําแนกรายข*อ (r) ต้ังแต5 0.16 – 0.82 ค5าความยากง5าย (P) ต้ังแต5  
0.12 – 0.77 คัดไว*จํานวน 30 ข*อซ่ึงมีค5าอํานาจจําแนกรายข*อต้ังแต5 0.28 – 0.82 ค5าความยากง5าย
ต้ังแต5 0.20 – 0.77 ครบทุกทักษะ ทักษะละ 6 ข*อ ตามท่ีกําหนดไว* (ตาราง 15 ภาคผนวก ค)  
  3.9 นําข*อสอบท่ีคัดเลือกไว* จํานวน 30 ข*อ มาวิเคราะห�หาค5าความเชื่อม่ันของ
แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�ท้ังฉบับโดยวิธีของคูเดอร�ริชาร�ดสัน KR-20  
(สมนึก ภัททิยธนี.    2553  :  231) ผลการวิเคราะห�ได*ค5าความเชื่อม่ันของแบบทดสอบท้ังฉบับเท5ากับ 
0.96 (ตาราง 15 ภาคผนวก ค) 
   3.10 จัดพิมพ�แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�ท่ีผ5านการตรวจสอบ
คุณภาพเป?นแบบทดสอบฉบับจริงเพ่ือนําไปใช*กับกลุ5มตัวอย5างต5อไป 
 
การเก็บรวบรวมข!อมูล 
 
  1. แบบแผนในการศึกษาค*นคว*า 
     รูปแบบของแผนการทดลองท่ีใช*ในการศึกษาค*นคว*าครั้งนี้ เป?นแบบกลุ5มเดียว 
สอบก5อนและหลังเรียน (One Group Pretest Posttest Design) มีลักษณะการทดลอง ดังตาราง 5 
ดังนี้ 
 

ตาราง 5 แบบแผนการทดลอง One Group Pretest  Posttest 
 

กลุ5ม Pretest Treatment Posttest 
กลุ5มทดลอง 

 
T 1  X 1  T 2  

 
สัญลักษณ�ท่ีใช*แทนแบบแผนการศึกษาค*นคว*า 

  T 1  ทดสอบก5อนเรียน 
 X 1  ทดลองสอนโดยใช*ผังมโนทัศน�ประกอบการสืบเสาะหาความรู* 7 ข้ัน 
 T 2  ทดสอบหลังเรียน 
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 2. ลําดับข้ันตอนดําเนินการศึกษาค*นคว*า 
 2.1 นําหนังสือขออนุญาตดําเนินการทดลองใช*เครื่องมือและเก็บรวบรวมข*อมูลจาก
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม เสนอต5อผู*อํานวยการโรงเรียนบ*านเขว*าวิทยายน เพ่ือขออนุญาตดําเนินการ
ทดลองในภาคเรียนท่ี 2 ป%การศึกษา 2555 
 2.2 ชี้แจงรายละเอียดแก5นักเรียนกลุ5มตัวอย5างเพ่ือให*นักเรียนเข*าใจวิธีการเรียนรู* 
โดยใช*ผังมโนทัศน�ประกอบการสืบเสาะหาความรู* 7 ข้ัน  
 2.3 ทดสอบก5อนเรียน (Pre test) โดยใช*แบบทดสอบก5อนเรียนเรื่องสารละลาย  
จํานวน 40 ข*อ และแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�ข้ันผสมผสาน จํานวน 30 ข*อ 
แล*วเก็บรวบรวมข*อมูลไว* 
 2.4 ดําเนินการสอนตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู* จํานวน 8 แผน ระหว5างการสอน 
ในแต5ละแผน ผู*ศึกษาค*นคว*าดําเนินการเก็บคะแนนจากการปฏิบัติกิจกรรมระหว5างเรียน (การประเมิน
ใบงานการทดลอง การประเมินใบงาน การประเมินผังมโนทัศน�) การประเมินพฤติกรรมการเรียน  
และการทดสอบย5อย แล*วเก็บรวบรวมข*อมูลไว* 
 2.5 ทดสอบหลังเรียน (Post test) โดยให*นักเรียนทําแบบทดสอบหลังเรียน 
เรื่องสารละลาย จํานวน 40 ข*อ และแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�ข้ันผสมผสาน 
จํานวน 30 ข*อ แล*วเก็บรวบรวมข*อมูลไว* 
 
การจัดกระทํากับข!อมูลและการวิเคราะห+ข!อมูล 
 

ผู*ศึกษาค*นคว*าได*จัดทําการวิเคราะห�ข*อมูลดังนี้ 
           1. วิเคราะห�คุณภาพของเครื่องมือท่ีใช*ในการศึกษาค*นคว*า 
               1.1 วิเคราะห�ความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหาของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
เป?นรายข*อโดยหาค5าดัชนีความสอดคล*อง (Index of Item Objective Congruency : IOC)  
(สมนึก  ภัททิยธนี.    2553  :  220) 
              1.2 วิเคราะห�หาค5าอํานาจจําแนกของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป?นราย
ข*อโดยหาดัชนีบี (B Index) ตามวิธีการของเบรนแนน (Discrimination Index B) (บุญชม ศรีสะอาด. 
2553  :  106) 
   1.3 วิเคราะห�หาค5าความเชื่อม่ันของแบบทดสอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียน ท้ังฉบับ โดยใช*วิธีของโลเวท (Lovett Method) (บุญชม  ศรีสะอาด.    2553  :  112) 
   1.4 วิเคราะห�หาค5าความยากง5าย (Level of Difficulty: P) ของแบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร� โดยใช*สูตรของ สมนึก  ภัททิยธนี (2553  :  199) 
   1.5 วิเคราะห�อํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร�ข้ันผสมผสาน โดยใช*สูตรของ สมนึก  ภัททิยธนี (2553  :  199) 
   1.6 วิเคราะห�หาค5าความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร�ข้ันผสมผสานโดยใช*สูตร Kuder –Richardson  KR-20  (สมนึก  ภัททิยธนี.    2553  : 
223) 
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   2. การวิเคราะห�ข*อมูล ผู*ศึกษาดําเนินการวิเคราะห�ข*อมูล ดังนี้ 
    2.1 วิเคราะห�หาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู*โดยใช*ผังมโนทัศน�ประกอบ
กระบวนการสืบเสาะหาความรู* 7 ข้ัน ตามเกณฑ� 75/75 โดยหาค5าร*อยละ ด*วยการคํานวณจากสูตร  
(บุญชม  ศรีสะอาด.    2552  :  113 –114)  
  2.2 วิเคราะห�ดัชนีประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรู*  โดยใช*ผังมโนทัศน�ประกอบ
กระบวนการสืบเสาะหาความรู* 7 ข้ัน โดยใช*สูตร (สมนึก  ภัททิยธนี.    2553  :  117) 
 

ดัชนีประสิทธิผล  = 
ผลรวมของคะแนนหลังเรียนของทุกคน – ผลรวมของคะแนนก5อนเรียนของทุกคน

�จํานวนนักเรียน � คะแนนเต็ม� – ผลรวมของคะแนนก5อนเรียนทุกคน
 

 
  2.3 เปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร�ของกลุ5มตัวอย5างกับเกณฑ�ร*อยละ 75 โดยใช*สถิติ  t – test (One  Samples) 
 
สถิติท่ีใช!ในการวิเคราะห+ข!อมูล 
 
   1. สถิติท่ีใช*ในการวิเคราะห�หาคุณภาพของเครื่องมือ   
  1.1  การหาค5าความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) ของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน  โดยใช*สูตรดัชนีค5าความสอดคล*อง (Index of Item Objective Congruence : 
IOC)  (สมนึก  ภัททิยธนี.   2553  :  220)  ดังนี้ 
 

                              
N

R
IOC

Σ
=  

 
                  เม่ือ    IOC   แทน  ดัชนีค5าความสอดคล*องระหว5างข*อสอบกับจุดประสงค� 

          ΣR  แทน  ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู*เชี่ยวชาญท้ังหมด 
     N     แทน  จํานวนผู*เชี่ยวชาญ  
 
             1.2  การหาค5าอํานาจจําแนกของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใช*สูตร
ของเบรนแนน  (Discrimination Index B) (บุญชม  ศรีสะอาด.    2553  :  106)  
 

   B  =  
�

��
  

	

�

              

 
   เม่ือ B       แทน  ค5าอํานาจจําแนก 
     U       แทน  จํานวนคนรอบรู* (หรือสอบผ5านเกณฑ�) ตอบถูก 
     L        แทน  จํานวนคนไม5รอบรู* (หรือสอบไม5ผ5านเกณฑ�) ตอบถูก 
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      N1      แทน  จํานวนคนรอบรู* (หรือสอบผ5านเกณฑ�) 
            N2        แทน  จํานวนคนไม5รอบรู* (หรือสอบไม5ผ5านเกณฑ�) 
 
  1.3  วิเคราะห�หาค5าความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยใช*สูตร
ของโลเวทท�  (Lovett)  (บุญชม  ศรีสะอาด.    2553  :  112)   
 

 r cc
  =  

∑
∑ ∑

−−

−
−

2

2

][]1[
1

cxk

xkxk

i

ii  

 
 เม่ือ r cc

    แทน   ความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 
  k       แทน   จํานวนข*อสอบ 
  ��    แทน   คะแนนรวมของคนแต5ละคน 
  c       แทน   คะแนนเกณฑ�หรือจุดตัดของแบบทดสอบ 
 
 1.4 การวิเคราะห�หาความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) ของแบบทดสอบวัด
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�  โดยใช*สูตรดัชนีค5าความสอดคล*อง (Index of Consistency : IC)  
(สมบัติ  ท*ายเรือคํา.    2552  :  107) 
 

 IC   
∑ �

�
         

 
 เม่ือ  IC  แทน  ดัชนีความสอดคล*องระหว5างข*อคําถามกับพฤติกรรมชี้วัด 

 ∑R  แทน  ผลรวมความคิดเห็นของผู*เชี่ยวชาญ 
 N   แทน  จํานวนผู*เชี่ยวชาญ 
 

  1.5 วิเคราะห�หาค5าความยากง5าย (Level of Difficulty: P) ของแบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร� โดยใช*สูตรดังนี้ (สมนึก  ภัททิยธนี.    2553  :  199) 
 

                            
2N

LH
                P

+=  

 
    เม่ือ  P     แทน   ค5าความยากของข*อสอบ 
     H     แทน   จํานวนคนในกลุ5มสูงตอบถูก 
     L   แทน   จํานวนคนในกลุ5มตํ่าตอบถูก 
     N       แทน   จํานวนคนท้ังหมดในกลุ5มใดกลุ5มหนึ่ง 
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  1.6 วิเคราะห�อํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร� 
โดยใช*สูตรดังนี้ (สมนึก  ภัททิยธนี.    2553  :  199) 
 

    
N

L-H
         r       =  

 
    เม่ือ   r       แทน   ค5าอํานาจจําแนกของข*อสอบ 
     H     แทน   จํานวนคนในกลุ5มสูงตอบถูก 
     L        แทน   จํานวนคนในกลุ5มตํ่าตอบถูก 
     N   แทน   จํานวนคนท้ังหมดในกลุ5มใดกลุ5มหนึ่ง 
 
  1.7 วิเคราะห�หาค5าความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�
โดยใช*สูตร Kuder – Richardson  (KR-20)  ดังนี้ (สมนึก  ภัททิยธนี.    2553  :  223)  
 

     







−

−
= ∑

21
1 S

pq

n

n
rtt  

 
   เม่ือ ttr      แทน  ความเชื่อม่ันของแบบทดสอบท้ังฉบับ 
     n       แทน  จํานวนข*อเครื่องมือของท่ีวัด 
     p       แทน  สัดส5วนของผู*ทําได*ในข*อหนึ่งๆ 
     q       แทน  สัดส5วนของผู*ทําผิดในข*อหนึ่งๆ หรือ คือ 1- p 
         2S    แทน  คะแนนความแปรปรวนของเครื่องมือฉบับนั้น 

 

 2. วิเคราะห�หาค5าประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู* ( E1/E2) คํานวณจากสูตร  
(บุญชม ศรีสะอาด.    2553  :  113 – 114)  ดังนี้ 
 

                            E1  
∑ �

 �

 �
 ����

   

 
  เม่ือ    E1       แทน  ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
             XΣ    แทน   คะแนนรวมของการปฏิบัติกิจกรรมระหว5างเรียน  
         การประเมินพฤติกรรมการเรียน และการทดสอบย5อย 

             A       แทน  คะแนนเต็มของการปฏิบัติกิจกรรมระหว5างเรียน  
        การประเมินพฤติกรรมการเรียน และการทดสอบย5อย 
                        N      แทน  จํานวนนักเรียนท้ังหมด 
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          E2  
∑ �

 �

�
 ����

    

 
  เม่ือ   E2     แทน   ประสิทธิภาพของผลลัพธ� 
                    YΣ   แทน   คะแนนรวมของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง 
         การเรียนหลังเรียน  
                       B     แทน   คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน  

         N     แทน จํานวนนักเรียนท้ังหมด 
 

 3. วิเคราะห�หาค5าดัชนีประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรู* โดยใช*ผังมโนทัศน�ประกอบ
กระบวนการสืบเสาะหาความรู* 7 (สมนึก  ภัททิยธนี.    2553  :  117) 
 

ดัชนีประสิทธิผล = 
ผลรวมของคะแนนหลังเรียนของทุกคน – ผลรวมของคะแนนก5อนเรียนของทุกคน

�จํานวนนักเรียน � คะแนนเต็ม� – ผลรวมของคะแนนก5อนเรียนทุกคน
 

   
  4.  สถิติพ้ืนฐาน 
    4.1  ร*อยละ (Percentage) โดยใช*สูตร P (บุญชม  ศรีสะอาด.    2553  :  122) 
                                  

                         P  
�

�
   � 100      

 
 เม่ือ P  แทน  ร*อยละ 

   f   แทน  ความถ่ีท่ีต*องการแปลงให*เป?นร*อยละ 
  N      แทน  จํานวนความถ่ีท้ังหมด 
 
  4.2  ค5าเฉลี่ย (Mean) โดยใช*สูตร (บุญชม  ศรีสะอาด.    2553  :  124) 
 

          X�  
∑ �

�
 

 
เม่ือ X�      แทน  ค5าเฉลี่ย 

  XΣ   แทน  ผลรวมของคะแนนท้ังหมด 
     N      แทน  จํานวนคะแนนในกลุ5มความถ่ีท้ังหมด 
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   4.3  ส5วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard  Deviation) โดยใช*สูตร (บุญชม  ศรีสะอาด.  
2553  :  126) 
 

                             S =  
)1(

)( 22

−

− ∑∑
NN

xxN
    

  
 เม่ือ S   แทน  ค5าส5วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน 
  X    แทน  คะแนนของนักเรียนแต5ละคน   
  N      แทน  จํานวนนักเรียนท้ังหมด   

                     Σ  แทน  ผลรวมของคะแนนท้ังหมด 
 
  5. สถิติท่ีใช*ในการทดสอบสมมติฐาน 
              ทดสอบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�ของ 
กลุ5มตัวอย5างกลุ5มเดียวกับเกณฑ�ร*อยละ 75 ซ่ึงไม5ทราบค5าความแปรปรวนของประชากร  
โดยใช*สถิติ  t – test (One  Samples) (บุญชม  ศรีสะอาด.     2553  :  130) 
 

    t  =    

n

S
X µ−  

 
 เม่ือ  t     แทน   การทดสอบค5า t - test 
           X       แทน   ค5าเฉลี่ยของกลุ5มตัวอย5าง 
        µ      แทน   ค5าคงท่ีค5าหนึ่ง (ค5าเฉลี่ยของกลุ5มประชากร)   
        S      แทน   ส5วนเบี่ยงเบนของกลุ5มตัวอย5าง 
        n       แทน   จํานวนของกลุ5มตัวอย5าง 

          df     แทน   ความเป?นอิสระมีค5าเท5ากับ  n-1 
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บทท่ี 4 
 

ผลการวิเคราะห�ข�อมูล 
 
 การศึกษาค	นคว	าในครั้งนี้ผู	ศึกษาค	นคว	าได	เสนอผลการวิเคราะห�ข	อมูลตามลําดับ ดังต"อไปนี้ 
  1. สัญลักษณ�ท่ีใช	ในการเสนอผลการวิเคราะห�ข	อมูล 

 2. ลําดับข้ันตอนในการเสนอผลการวิเคราะห�ข	อมูล 
  3. ผลการวิเคราะห�ข	อมูล 
 
สัญลักษณ�ท่ีใช�ในการเสนอผลการวิเคราะห�ข�อมูล 
 
 ผู	ศึกษาค	นคว	าได	กําหนดสัญลักษณ�ท่ีใช	ในการเสนอผลการวิเคราะห�ข	อมูล เพ่ือให	เกิด 
ความเข	าใจท่ีตรงกันในการแปลความหมายข	อมูล ดังนี้ 

N   แทน จํานวนนักเรียนในกลุ"มตัวอย"าง 
x�   แทน ค"าเฉลี่ยของคะแนน 
S.D.  แทน ส"วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
t   แทน สถิติทดสอบท่ีใช	เปรียบเทียบค"าวิกฤตเพ่ือทราบความมีนัยสําคัญ 
df   แทน ชั้นแห"งความอิสระ (Degrees of Freedom) 
E.I.  แทน ดัชนีประสิทธิผล 

 
ลําดับข้ันตอนในการเสนอผลการวิเคราะห�ข�อมูล 
 
 ผู	ศึกษาค	นคว	าได	ดําเนินการวิเคราะห�ข	อมูลตามลําดับข้ันตอน ดังนี้ 
  ตอนท่ี 1 วิเคราะห�หาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู	โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบ
กระบวนการสืบเสาะหาความรู	 7 ข้ัน เรื่องสารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาปLท่ี 5 ท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ� 
75/75 
 ตอนท่ี 2 หาดัชนีประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรู	โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบการ 
สืบเสาะหาความรู	 7 ข้ัน เรื่องสารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาปLท่ี 5 
 ตอนท่ี 3 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�  
ข้ันผสมผสานหลังเรียน กับเกณฑ�ร	อยละ 75 
 
ผลการวิเคราะห�ข�อมูล 
 

 ตอนท่ี 1 วิเคราะห�หาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู	โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบ
กระบวนการสืบเสาะหาความรู	 7 ข้ัน เรื่องสารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาปLท่ี 5 ท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ� 
75/75  โดยใช	 E1/E2 ผลการวิเคราะห�  ปรากฏผลดังตาราง 6, 7 และ 8 
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ตาราง 6  ค"าเฉลี่ย ส"วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) ของแผนการจัด 
     กิจกรรมการเรียนรู	 โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการสืบเสาะหาความรู	 7 ข้ัน 
 
แผนท่ี คะแนนเต็ม คะแนนท่ีได	 

กิจกรรม
ระหว"าง
เรียน 

พฤติกรรม
การเรียน 

สอบ
ย"อย 

กิจกรรม
ระหว"าง
เรียน 

พฤติกรรม
การเรียน 

สอบ
ย"อย 

คะแนน 
รวม 

x� S.D. 

1 30 10 10 928 321 302 1,541 40.55 0.72 
2 30 10 10 889 332 316 1,537 40.48 0.77 
3 30 10 10 878 331 303 1,512 39.79 0.67 
4 30 10 10 872 336 304 1,512 39.79 1.00 
5 30 10 10 940 332 304 1,576 41.48 0.99 
6 30 10 10 816 317 316 1,449 38.13 0.71 
7 30 10 10 909 335 323 1,567 41.23 0.60 
8 30 10 10 923 335 327 1,585 41.71 0.62 

รวม 240 80 80 7,154 2,644 2,497 12,286 323.31 6.84 
ร	อยละของคะแนนเฉลี่ย 80.83 

ประสิทธิภาพกระบวนการ (E1) 80.83 
 
 
 จากตาราง  6 พบว"า  คะแนนจากการทํากิจกรรมระหว"างเรียน การสังเกตพฤติกรรม 
การเรียน และการทําแบบทดสอบย"อยมีค"าเฉลี่ย 323.31 คิดเปYนร	อยละ 80.83 แสดงว"า ประสิทธิภาพ
กระบวนการ (E1) เท"ากับ 80.83 
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ตาราง 7  ค"าเฉลี่ย ส"วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และประสิทธิภาพของผลลัพธ� (E2) ของแผนการจัดกิจกรรม 
  การเรียนรู	  โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการสืบเสาะหาความรู	 7 ข้ัน 
 
คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จํานวนนักเรียน คะแนนรวม 

28 4 112 
29 3 87 
30 6 180 
31 10 310 
32 8 256 
33 4 132 
34 3 102 
รวม 38 1,179 

คะแนนเฉลี่ย ( x� )                  31.03 
ส"วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน S.D.      1.68 
ร	อยละของคะแนนเฉลี่ย           77.58 
ประสิทธิภาพของผลลัพธ� (E2)    77.58 
 
 จากตาราง 7 พบว"าคะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีค"าเฉลี่ย
เท"ากับ 31.03 คิดเปYนร	อยละ 77.58 แสดงว"า ประสิทธิภาพผลลัพธ� (E2) เท"ากับ 77.58 
 
ตาราง 8  ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู	โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการสืบเสาะหา 
  ความรู	 7 ข้ัน (E1/E2)  
 

ผลการเรียน คะแนนเต็ม x� S.D. ร	อยละของคะแนนเฉลี่ย 
ประสิทธิภาพกระบวนการ (E1)  
ประสิทธิภาพของผลลัพธ� (E2) 

400 
40 

323.31 
31.03 

6.84 
1.68 

80.83 
77.58 

ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู	 (E1/E2) เท"ากับ 80.83/77.58 
 

 
 จากตาราง 8 พบว"า  ประสิทธิภาพกระบวนการ (E1) เท"ากับ 80.83 และประสิทธิภาพของ
ผลลัพธ� (E2) เท"ากับ 77.58 ดังนั้นประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู	 (E1/E2) เท"ากับ 80.83/77.58 
ซ่ึงสูงกว"าเกณฑ�ท่ีกําหนด 
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 ตอนท่ี 2 วิเคราะห�หาดัชนีประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรู	  โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบ
กระบวนการสืบเสาะหาความรู	 7 ข้ัน เรื่องสารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาปLท่ี 5 ปรากฏผลดังตาราง 9 
 
ตาราง 9  ดัชนีประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรู	 โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการสืบเสาะหา 
 ความรู	 7 ข้ัน 
 

จํานวนนักเรียน ผลรวมของคะแนน ดัชนีประสิทธิผล (E.I.) 
ทดสอบก"อนเรียน ทดสอบหลังเรียน 

38 624 1,179 0.6194 
 
 จากตาราง 9 พบว"า  ดัชนีประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรู	โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบ
กระบวนการสืบเสาะหาความรู	 7 ข้ัน มีค"าเท"ากับ 0.6194 หรือคิดเปYนร	อยละ 61.94 
 
 ตอนท่ี 3 การวิเคราะห�เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องสารละลาย  
ชั้นมัธยมศึกษาปLท่ี 5 และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�ข้ันผสมผสานท่ีได	รับการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู	โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการสืบเสาะหาความรู	 7 ข้ัน เทียบกับเกณฑ�ร	อยละ 75 
โดยใช	สถิติ t-test (One Samples)  ปรากฏผลดังตาราง 10  
 
ตาราง 10  การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และทักษะกระบวนการทาง  
              วิทยาศาสตร�ข้ันผสมผสานหลังเรียน กับเกณฑ�ร	อยละ 75  
 

ผลการเรียนรู	 X� 
 S.D. คะแนนเต็ม เกณฑ� 

(ร	อยละ 75) 
t 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
เรื่องสารละลาย 

31.03 1.68 40 30 3.77* 

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร�ข้ันผสมผสาน 

23.08 1.60 30 22.50 2.13* 

* มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 จากตาราง 10 พบว"า นักเรียนท่ีได	รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู	 โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบ
กระบวนการสืบเสาะหาความรู	 7 ข้ัน เรื่องสารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาปLท่ี 5 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�ข้ันผสมผสานหลังเรียน สูงกว"าร	อยละ 75 อย"างมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติท่ีระดับ .05 
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บทท่ี 5 
 

สรุปผล  อภิปรายผล  และข�อเสนอแนะ 
  
 การศึกษาค	นคว	าในครั้งนี้เป�นการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�และผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน เรื่องสารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาป)ท่ี 5 โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู	 7 ข้ัน ซ่ึงมีข้ันตอน ดังนี้ 
  1. ความมุ5งหมายของการศึกษาค	นคว	า 
  2. สรุปผล 
  3. อภิปรายผล 
  4. ข	อเสนอแนะ 
 
ความมุ�งหมายของการศึกษาค�นคว�า 
 
 1. เพ่ือพัฒนากิจกรรมการเรียนรู	 โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการสืบเสาะหาความรู	  
7 ข้ัน เรื่องสารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาป)ท่ี 5 ท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ� 75/75 
 2. เพ่ือศึกษาดัชนีประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรู	 โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู	 7 ข้ัน เรื่องสารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาป)ท่ี 5 
 3. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�  
ข้ันผสมผสานหลังเรียนกับเกณฑ�ร	อยละ 75 
 
สรุปผล 
 
 1. กิจกรรมการเรียนรู	โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการสืบเสาะหาความรู	 7 ข้ัน  
เรื่องสารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาป)ท่ี 5 มีประสิทธิภาพเท5ากับ 80.83/77.58 สูงกว5าเกณฑ� 75/75 
 2. ดัชนีประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรู	โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบการสืบเสาะหาความรู	 
7 ข้ัน เรื่อง สารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาป)ท่ี 5 มีค5า เท5ากับ 0.6194 หรือคิดเป�นร	อยละ 61.94 แสดงว5า 
นักเรียนมีความก	าวหน	าในการเรียนเม่ือจัดกิจกรรมการเรียนรู	โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบการสืบเสาะหา 
ความรู	 7 ข้ัน ร	อยละ 61.94 
  3. นักเรียนท่ีได	รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู	โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการสืบ
เสาะหาความรู	 7 ข้ัน เรื่อง สารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาป)ท่ี 5 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�ข้ันผสมผสานหลังเรียน สูงกว5าร	อยละ 75 อย5างมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .05 
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อภิปรายผล 
 
 จากผลการศึกษาการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
เรื่องสารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาป)ท่ี 5 โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการสืบเสาะหาความรู	 7 ข้ัน 
สามารถอภิปรายผลได	ดังนี้ 
   1. การจัดกิจกรรมการเรียนรู	โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการสืบเสาะหาความรู	  
7 ข้ัน เรื่องสารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาป)ท่ี 5 มีประสิทธิภาพเท5ากับ 80.83/77.58 ซ่ึงสูงกว5าเกณฑ�ท่ี
กําหนดไว	 75/75 แสดงว5าการจัดกิจกรรมการเรียนรู	โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู	 7 ข้ัน สามารถสร	างแรงจูงใจให	กับผู	เรียน เกิดความกระตือรือร	น อยากเรียนรู	 ทําให	ผู	เรียนเกิด
การเรียนรู	บรรลุวัตถุตามประสงค� การท่ีผลการศึกษาเป�นเช5นนี้ท้ังนี้เนื่องมาจากการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู	โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการสืบเสาะหาความรู	 7 ข้ัน มีเปFาหมายเพ่ือกระตุ	นให	
ผู	เรียนได	มีความสนใจและสนุกกับการเรียน และยังสามารถปรับประยุกต�สิ่งท่ีได	เรียนรู	ไปสู5การสร	าง
ประสบการณ�ของตนเอง เน	นการถ5ายโอนการเรียนรู	 ให	ความสําคัญเก่ียวกับการตรวจสอบความรู	เดิม
ของผู	เรียนซ่ึงจะทําให	ผู	สอนค	นพบว5าผู	เรียนต	องเรียนรู	อะไรก5อนท่ีจะเรียนรู	ในเนื้อหาบทเรียนนั้นๆ  
ซ่ึงจะช5วยให	ผู	เรียนเกิดการเรียนรู	อย5างมีประสิทธิภาพ กระบวนการสืบเสาะหาความรู	 7 ข้ัน  
มีการกําหนดการใช	ทักษะกระบวนการ ในแต5ละข้ันไว	อย5างชัดเจน โดยนักเรียนมีโอกาสได	ใช	ทักษะ
กระบวนการในทุกข้ันตอนซํ้าเดิมหลายๆ ครั้ง และต5อเนื่องกันนักเรียนมีโอกาสได	ฝIกความสามารถ 
ในทักษะกระบวนการทุกด	านอย5างสมํ่าเสมอ สอดคล	องกับกฎแห5งการฝIกหัด (Law of Exercise) 
ของธอร�นไดค� (ประสาท  เนืองเฉลิม.    2550  :  25 – 30  ;  อ	างอิงมาจาก  Eisenkraft.    2003  :  
56 – 59  ;  สุพจน�  ศุภกุล.    2537  :  155 – 159) กระบวนการสืบเสาะหาความรู	 (Inquiry 
Process) เป�นแนวทางการจัดการเรียนรู	วิทยาศาสตร�ท่ีพัฒนาข้ึนตามทฤษฎีสร	างสรรค�ความรู	 
(Constructivism) ซ่ึงเป�นกระบวนการท่ีผู	เรียนจะต	องสืบค	น เสาะหาสํารวจตรวจสอบ และค	นคว	า 
ด	วยวิธีการต5างๆ ทําให	ผู	เรียนเกิดความเข	าใจและเกิดการรับรู	นั้นอย5างมีความหมายจึงจะสามารถสร	าง
เป�นองค�ความรู	ของผู	เรียนเองและเก็บเป�นข	อมูลไว	ในสมองได	อย5างยาวนาน สามารถนํามาใช	ได	เม่ือมี
สถานการณ�ใดๆ มาเผชิญหน	า นอกจากนี้การจัดกิจกรรมการเรียนรู	แบบสืบเสาะหาความรู	เป�นรูปแบบ
การเรียนท่ีเน	นการใช	สติปiญญา ตามทฤษฎีพัฒนาการทางสติปiญญาของกานเย5 (Gagne) และทฤษฎี 
การประมวลความรู	ใหม5จากประสบการณ�การเรียนรู	เดิมของ วีกอสก้ี (Vygotsky) การจัดการเรียนรู	 
ควรให	ผู	เรียนค	นพบด	วยตนเองและก5อนท่ีจะเริ่มสอนควรมีการทบทวนความรู	เดิมเพ่ือเป�นพ้ืนฐานใน 
การหาความรู	ใหม5 เพราะประสบการณ�และความรู	พ้ืนฐานท่ีผู	เรียนมีอยู5เป�นเรื่องสําคัญ ครูจะต	อง
พยายามศึกษาค	นคว	าทําความเข	าใจให	ได	ก5อน จากนั้นจึงออกแบบวิธีสอนท่ีสามารถช5วยให	ผู	เรียนเรียนรู	
สิ่งท่ียังไม5รู	ในข้ันต5อไป เป�นความพยามหาท้ังความรู	พ้ืนฐานของผู	เรียน และหาความแตกต5างระหว5าง 
สิ่งท่ีผู	เรียนรู	แล	วกับสิ่งท่ียังไม5รู	โดยครูจะทําหน	าท่ีเป�นผู	ช5วยให	เกิดการเรียนรู	 (Scaffold Facilitator) 
ไม5ได	ทําหน	าท่ีเป�นผู	ให	ความรู	และไม5ให	ความช5วยเหลือมากไปกว5าท่ีจําเป�นเพ่ือให	ผู	เรียนสามารถแสวงหา
ความรู	ด	วยตนเองได	อย5างอิสระ (สําลี  ทองธิว.    2545  :  95  ;  สุวัฒน�  ทับทิมเจือ.    2549  :  109  
;  ทิศนา  แขมมณี.    2553  :  141) โดยในข้ันแรกของการจัดกิจกรรมการเรียนรู	 คือการตรวจสอบ
ความรู	เดิม (Elicitation Phase) เป�นข้ันท่ีผู	สอนต	องทําหน	าท่ีในการต้ังคําถาม เพ่ือกระตุ	นให	ผู	เรียนได	
แสดงความรู	เดิม คําถามอาจจะเป�นประเด็นปiญหาท่ีเกิดข้ึนตามสภาพสังคมทองถ่ิน หรือประเด็น 
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ข	อค	นพบทางวิทยาศาสตร�การนําวิทยาศาสตร�มาใช	ในชีวิตประจําวัน และผู	เรียนสามารถเชื่อมโยง 
การเรียนรู	ไปยังประสบการณ�ท่ีตนมี ทําให	ผู	สอนได	ทราบว5าผู	เรียนแต5ละคนมีความรู	พ้ืนฐานอย5างไร  
ผู	สอนควรเติมเต็มส5วนใดให	กับผู	เรียน และยังสามารถจัดกิจกรรมได	อย5างเหมาะสมสอดคล	องกับ 
ความต	องการของผู	เรียน ข้ันอธิบาย (Explanation Phase) ผู	เรียนจะทํากิจกรรมโดยใช	ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร�ต5างๆ  ไปสู5กระบวนการคิดเพ่ือสร	างแนวความคิดหรือมโนมติ ส5งเสริมให	
ผู	เรียนรู	จักคิดด	วยตนเอง รู	จักค	นคว	าหาเหตุผลสามารถแก	ปiญหา โดยใช	กระบวนการทางวิทยาศาสตร�
ซ่ึงมีกิจกรรมท่ีหลากหลายประกอบด	วย การสังเกต การต้ังคําถามการวางแผน การสืบค	น  
การต้ังสมมติฐาน การกําหนดและควบคุมตัวแปร นิยามเชิงปฏิบัติการ การทดลอง การทบทวนความรู	ท่ี
มีอยู5เม่ือได	รับหลักฐานใหม5จากการทดลอง การใช	เครื่องมืออุปกรณ� ในการเก็บรวบรวมข	อมูล วิเคราะห�
ข	อมูล การแปลความหมายข	อมูลและลงข	อสรุป อีกท้ังการใช	เทคนิคการสรุปองค�ความรู	ของตนเอง 
เป�นผังมโนทัศน�มาประกอบกระบวนการสืบเสาะหาความรู	 7 ข้ัน ผู	เรียนได	ฝIกการสรุปสาระสําคัญ  
หรือความคิดหลัก จึงจดจําได	นานเกิดความคงทน สอดคล	องกับงานวิจัยของ สุกัญญา  คลังแสง  
(2552  :  89) กนกอร  รัตนธนากาญจน� (2554  :  95) และสุกัญญา  วิเศษทักษิณ (2554  :  94) 
พบว5าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู	โดยการเรียนรู	แบบสืบเสาะหาความรู	 7 ข้ันร5วมกับการใช	ผังมโนมติ 
กลุ5มสาระการเรียนรู	วิทยาศาสตร�มีประสิทธิภาพ เท5ากับ 85.19/84.46  80.82/79.63 และ 
83.49/80.56 ตามลําดับ   
  2. ดัชนีประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรู	โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบการสืบเสาะหาความรู	 
7 ข้ัน เรื่องสารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาป)ท่ี 5 มีค5าเท5ากับ 0.6194 หรือคิดเป�นร	อยละ 61.94 แสดงว5า
ผู	เรียนมีความก	าวหน	าเม่ือจัดกิจกรรมการเรียนรู	โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบการสืบเสาะหาความรู	 7 ข้ัน 
ร	อยละ 61.94 การท่ีผลการศึกษาเป�นเช5นนี้ ท้ังนี้เนื่องจากแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู	ผ5าน
กระบวนการสร	างและหาคุณภาพท่ีเป�นระบบ มีกิจกรรมการเรียนรู	ท่ีมีข้ันตอนการปฏิบัติกิจกรรมชัดเจน 
เป�นกิจกรรมท่ีส5งเสริมให	ผู	เรียนได	คิดเป�น ทําเป�นและแก	ไขปiญหาเป�น ได	สืบค	น แสวงหาความรู	 
ตรวจสอบ และค	นคว	าด	วยวิธีการต5างๆ จนเกิดความรู	 จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู	โดยใช	ผังมโนทัศน�
ประกอบกระบวนการสืบเสาะหาความรู	 7 ข้ัน เป�นการนําการพัฒนาสมองซีกซ	ายและซีกขวามาใช	ใน
การปฏิบัติกิจกรรม กระบวนการเรียนรู	เริ่มจากให	ผู	เรียนบูรณาการประสบการณ�เดิมหรือปฏิสัมพันธ�กับ
สิ่งท่ีเรียนเพ่ือให	รู	คุณค5าของสิ่งท่ีเรียน การสร	างความคิดรวบยอดและสรุปองค�ความรู	เป�นผังมโนทัศน� 
การเชื่อมโยงระหว5างมโนทัศน�ใหม5เข	ากับโครงสร	างความรู	เดิมช5วยให	ผู	เรียนสามารถเรียนรู	มโนทัศน� 
เข	าด	วยกันอย5างมีความหมายและเก็บผังความรู	นั้นไว	ในหน5วยความจําระยะยาว ทําให	ความรู	นั้นมี 
ความคงทน (กรมวิชาการ.    2542  :  6) การลงมือปฏิบัติกิจกรรมอย5างอิสระเต็มตามศักยภาพและ
แลกเปลี่ยนความรู	ท่ีได	จากผู	อ่ืน เพ่ือขยายกรอบความคิดของผู	เรียนให	กว	างไกลออกไป ซ่ึงกระบวนการ
เรียนรู	ท่ีกล5าวมานี้มีการพัฒนาสมองซีกซ	ายและซีกขวาอย5างสมดุล อันเกิดจากการเรียนรู	อย5างเต็ม
ศักยภาพจึงส5งผลให	ผู	เรียนมีการพัฒนาการทางความคิด สามารถเรียนได	ดี ผลการเรียนวิทยาศาสตร�ของ
ผู	เรียนดีตามไปด	วย สอดคล	องกับสถาบันส5งเสริมการสอนวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี (2546  :  215)  
ท่ีให	กรอบความคิดว5าการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร� ต	องเน	นกระบวนการท่ีผู	เรียนเป�นผู	คิด  
ลงมือปฏิบัติศึกษาค	นคว	า รวบรวมข	อมูลด	วยวิธีการต5างๆ จากแหล5งเรียนรู	 ตรวจสอบ วิเคราะห�ข	อมูล 
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สืบค	นข	อมูลท่ีไปสู5การหาคําตอบส5งเสริมให	มีส5วนร5วมในกิจกรรม ผู	เรียนจะได	รับการพัฒนาสูงข้ึน  
จึงเป�นสาเหตุหนึ่งท่ีทําให	ผู	เรียนเกิดการเรียนรู	เพ่ิมสูงข้ึนสอดคล	องกับงานวิจัยของ ฐิติสิทธ  นิลโสม 
(2552  :  67) รุ5งทิวา หล5าแสนเมือง (2553  :  95) และ กนกอร  รัตนธนากาญจน� (2554  :  92) 
พบว5าแผนการจัดการเรียนรู	แบบสืบเสาะหาความรู	 7 ข้ัน มีดัชนีประสิทธิผลเท5ากับ 0.5281  0.6120 
และ 0.7097 ตามลําดับ 
  3. นักเรียนท่ีได	รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู	โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการสืบ
เสาะหาความรู	 7 ข้ัน เรื่องสารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาป)ท่ี 5 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร�ข้ันผสมผสานหลังเรียน สูงกว5าร	อยละ 75 อย5างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 การท่ีผลการศึกษาเป�นเช5นนี้ท้ังนี้เนื่องจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู	โดยใช	ผังมโนทัศน�
ประกอบกระบวนการสืบเสาะหาความรู	 7 ข้ัน ผู	ศึกษาค	นคว	าได	ดําเนินการสร	างเครื่องมือตามแนวคิด
ทฤษฎีของนักการศึกษาอย5างเป�นข้ันตอน คือ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู	 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน และแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�ข้ันผสมผสาน ได	ผ5านกระบวนหา
คุณภาพก5อนนําเครื่องมือเหล5านั้นไปใช	กับกลุ5มตัวอย5างจริง และเม่ือนําไปใช	จัดกิจกรรมการเรียนรู	กับ
กลุ5มตัวอย5าง ทําให	นักเรียนมีโอกาสได	สร	างความรู	แบบกระบวนการ ได	สรุปองค�ความรู	เป�นผังมโนทัศน� 
จึงทําให	นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�ข้ันผสมผสานสูงกว5า
เกณฑ�ร	อยละ 75 ท่ีผู	ศึกษาค	นคว	าได	ตั้งไว	ในตอนต	น สอดคล	องกับ ทฤษฎีการเรียนรู	อย5างมีความหมาย  
การเรียนรู	นั้นจะมีความหมายกับผู	เรียน ถ	าการเรียนนั้นสามารถเชื่อมโยงกับสิ่งใดสิ่งหนึ่ง การใช	ผัง 
มโนทัศน�ซ่ึงมีลักษณะเป�นท้ังภาพและข	อความช5วยให	ผู	เรียนได	เรียนรู	อย5างต่ืนตัว (Active Learning)  
การนําเสนอความคิดรวบยอดหรือกรอบมโนทัศน� การแยกแยะข	อมูล เพ่ือให	เห็นองค�ประกอบหลักท่ี
เชื่อม โยงกันอยู5อย5างชัดเจนสามารถช5วยให	ผู	เรียนเกิดการเรียนรู	มโนทัศน�ได	ง5าย และเกิดการเรียนรู	ได	ดี
ข้ึน (ทิศนา  แขมมณี.    2553  :  68  ;  อ	างอิงมาจาก  Ausubel.    1963  :  77 – 79)  สอดคล	อง
กับงานวิจัยของ วนิดา  สุขสมโสด (2552  :  98) ได	วิจัยการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู	  
เรื่อง แรงและความดัน ความสามารถด	านการคิดวิเคราะห� และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร� 
ข้ันพ้ืนฐานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาป)ท่ี 5 ระหว5างการจัดการเรียนรู	แบบวัฏจักรการเรียนรู	 7 ข้ัน 
(7E) ร5วมกับแผนผังความคิด (Mind Map) กับการจัดการเรียนรู	ตามปกติ ผลการวิจัยพบว5าผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนรู	วิทยาศาสตร� ความสามารถด	านการคิดวิเคราะห� และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�
ข้ันพ้ืนฐาน หลังเรียนสูงกว5าร	อยละ 75 อย5างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 สอดคล	องกับการศึกษา
ของ ปาณิสรา ศิริพรรณ (2553  :  52) ได	ศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู	กลุ5มสาระการเรียนรู	
วิทยาศาสตร� เรื่องธาตุและสารประกอบ ชั้นมัธยมศึกษาป)ท่ี 2 โดยวิธีสอนแบบสืบเสาะหาความรู	 
(Inquiry Cycle) ผลการ ศึกษาพบว5า นักเรียนร	อยละ 82.75 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนผ5านเกณฑ� 
ร	อยละ 70 ของคะแนนเต็ม ผ5านเกณฑ�ท่ีกําหนดไว	  และสอดคล	องกับการศึกษาของ ศรีบุญตาม   
โจมศรี (2553  :  99) ได	ศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรู	 เรื่องพันธะเคมี ชั้นมัธยมศึกษาป)ท่ี 4  
โดยใช	วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู	 ร5วมกับแผนผังมโนมติ ผลการศึกษาพบว5า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักเรียนท่ีผ5านเกณฑ�ร	อยละ 70 ข้ึนไป จํานวน 34 คน คิดเป�นร	อยละ 80.95 ไม5ผ5านเกณฑ�  
จํานวน 8 คน คิดเป�นร	อยละ 19.05 
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 ดังนั้นจึงสามารถสรุปได	ว5าการจัดกิจกรรมการเรียนรู	โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวน 
การสืบเสาะหาความรู	 7 ข้ันเหมาะท่ีจะใช	ในการสอนวิทยาศาสตร� จัดเป�นกระบวนการท่ีต5อเนื่องกันไป
ในลักษณะของวัฏจักร การจัดการเรียนรู	แต5ละครั้งจะเริ่มต	นจากการตรวจสอบความรู	เดิมและจบลง 
โดยการนําความรู	ไปใช	 นอกจากนี้การนําเทคนิคการสรุปองค�ความรู	เป�นผังมโนทัศน� ทําให	สามารถ
พัฒนาความสามารถทางสติปiญญาได	ดี จึงมีประสิทธิภาพในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�ได	เป�นอย5างดี 
 
ข�อเสนอแนะ 
 
 จากการศึกษาในครั้งนี้ ผู	ศึกษาค	นคว	าได	พบข	อสังเกตต5างๆ ท่ีพอจะสรุปเป�นข	อเสนอแนะได	 
ดังต5อไปนี้ 

1. ข	อเสนอแนะในการนําไปใช	 
   1.1 จากผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู	โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการสืบ
เสาะหาความรู	 7 ข้ัน พบว5าเป�นการจัดกิจกรรมการเรียนรู	ท่ีมีประสิทธิภาพ และดัชนีประสิทธิผลอยู5ใน
เกณฑ�ท่ีเหมาะสม อีกท้ังผู	เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�สูงกว5า
เกณฑ� ร	อยละ 75 อย5างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ครูผู	สอนควรนํารูปแบบการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู	ไปใช	 รวมท้ังนําแนวทางการพัฒนาไปประยุกต�ใช	กับเนื้อหาวิชาและระดับชั้นอ่ืนๆ  
โดยการปรับระยะเวลาท่ีใช	ให	ยืดหยุ5นตามความเหมาะสมกับสภาพของโรงเรียนและห	องเรียน 
   1.2 การจัดกิจกรรมการเรียนรู	โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู	 7 ข้ัน เรื่องสารละลาย ครูผู	สอนต	องทําการปฐมนิเทศนักเรียนให	เข	าใจอย5างถูกต	องตามข้ันตอน
การจัดกิจกรรมการเรียนรู	เพ่ือปฏิบัติได	อย5างถูกต	องทันตามกําหนดเวลาและไม5เกิดปiญหาท้ังนี้ครูต	อง
คํานึงถึงความแตกต5างระหว5างบุคคล สภาพความพร	อมของอารมณ� สังคม สติปiญญาและพ้ืนฐานความรู	
เดิมของนักเรียนให	ค	นหาความสามารถของตนเอง 

2. ข	อเสนอแนะในการศึกษาค	นคว	าต5อไป 
   2.1 ควรทําการศึกษาค	นคว	าหรือทําการวิจัยเก่ียวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู	 
โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการสืบเสาะหาความรู	 7 ข้ัน ในเนื้อหาอ่ืนๆ ของกลุ5มสาระ
วิทยาศาสตร� ในระดับชั้นและช5วงชั้นอ่ืนๆ 
   2.2 ควรทําการศึกษาการใช	ผังมโนทัศน�ไปประยุกต�ใช	กับวิธีการสอนหรือรูปแบบ 
การสอนอ่ืนๆ เพ่ือให	การศึกษาค	นคว	ามีข	อมูลทางเลือกท่ีหลากหลาย 
   2.3 ควรมีการศึกษาการจัดกิจกรรมเรียนรู	โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบกระบวนการสืบ
เสาะหาความรู	 7 ข้ันกับตัวแปรอิสระอ่ืนๆ เช5น เพศ หรือการจัดกลุ5มตามระดับความสามารถทางการ
เรียน 
   2.4 ควรมีการศึกษาความคงทนจากการกิจกรรมการเรียนรู	โดยใช	ผังมโนทัศน�ประกอบ
กระบวนการสืบเสาะหาความรู	 7 ข้ัน เพ่ือสนับสนุนประสิทธิภาพของการจัดกิจกรรมการเรียนรู	แบบนี้ 
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      มหาวิทยาลัย,  2540. 
ระเบียบ  อนันตพงศ�.    ผลการใช�วิธีสอนแบบสืบเสาะหาความรู�ท่ีมีต(อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง  
         สนามของแรง และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�ข้ันผสม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
   ป2ท่ี5.    วิทยานิพนธ�  กศ.ม.  สงขลา  :  มหาวิทยาลัยทักษิณ,  2550. 
รุ(งทิวา  หล(าแสนเมือง.    ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร�แบบสืบเสาะหาความรู� 7 ข้ันเรื่อง 
     อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ชั้นมัธยมศึกษาป2ท่ี5.    การศึกษาค�นคว�าอิสระ  กศ.ม.   
  มหาสารคาม  :  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม,  2553. 
รุ(งระวี  ศิริบุญนาม.    การเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห� ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
  กลุ(มสาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร� เรื่อง กรด- เบส และเจตคติต(อการเรียนเคมีของนักเรียน 
  ชั้นมัธยมศึกษาป2ท่ี 5 ท่ีได�รับการเรียนรู�แบบวัฏจักรการเรียนรู� 7 ข้ัน การเรียนรู�แบบ KWL  
  และการเรียนปกติ.    วิทยานิพนธ�  กศ.ม.  มหาสารคาม  :  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม,  
  2552. 
รติพร  ศรีลาดเลา.    การเปรียบเทียบผลการเรียนแบบวัฏจักการเรียนรู� 7 ข้ัน และแบบวัฏจักรการ 
      เรียนรู� 5 ข้ัน ท่ีมีต(อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน การคิดวิเคราะห� และเจตคติเชิงวิทยาศาสตร�ของ 
         นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป2ท่ี 5.    วิทยานิพนธ�  กศ.ม.  มหาสารคาม  :  มหาวิทยาลัย 
  มหาสารคาม,  2552. 
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โรงเรียนบ�านเขว�าวิทยายน.   เอกสารรายงานผลการเรียน ภาคเรียนท่ี 1 ป2การศึกษา 2554.    ชัยภูมิ  : 
    โรงเรียนบ�านเขว�าวิทยายน,  2554. 
                  .    เอกสารรายงานผลการเรียน ภาคเรียน ท่ี 2 ป2การศึกษา 2554.    ชัยภูมิ  :   
  โรงเรียนบ�านเขว�าวิทยายน,  2555. 
ล�วน  สายยศ และอังคณา  สายยศ.    เทคนิควิจัยทางการศึกษา.    พิมพ�ครั้งท่ี  4.   กรุงเทพฯ  :  
   สุวีริยาสาส�น,  2538. 
วนิดา  สุขสมโสด.    การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู� เรื่องแรงและความดัน ความสามารถ 
      ด�านการคิดวิเคราะห� และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�ข้ันพ้ืนฐานของนักเรียน 
  ชั้นประถมศึกษาป2ท่ี 5 ระหว(างการจัดการเรียนรู�แบบวัฏจักรการเรียนรู� 7 ข้ัน (7 E) ร(วมกับ 
  แผนผังความคิด (Mind Map) กับการจัดการเรียนรู�ตามปกติ.    วิทยานิพนธ�  กศ.ม.   
  มหาสารคาม  :  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม,  2552. 
วารุณี  สีเทียวไทย.    ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบฝSกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร� 
     ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู�แบบสืบเสาะหาความรู� 7 ข้ัน เรื่องสารในชีวิตประจําวัน  
  ชั้นประถมศึกษาป2ท่ี 6.    การศึกษาค�นคว�าอิสระ  กศ.ม.  มหาสารคาม  :  มหาวิทยาลัย 
  มหาสารคาม,  2553. 
วารุณี  อินทรบํารุง.    การพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรู� เรื่องสารชีวโมเลกุล กลุ(มสาระการ 
    เรียนรู�วิทยาศาสตร� ชั้นมัธยมศึกษาป2ท่ี 5 โดยใช�กระบวนการสืบเสาะหาความรู� 7 ข้ัน.  
  การศึกษาค�นคว�าอิสระ  กศ.ม.  มหาสารคาม  :  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม,  2554. 
วัฒนาพร  ระงับทุกข�.    แผนการสอนท่ีเน�นผู�เรียนเปUนศูนย�กลาง.    พิมพ�ครั้งท่ี  2.    กรุงเทพฯ  : 
         คอมฟoวกราฟoก,  2542. 
วงสถิต  วัฒนเสร.ี    ผลของบทเรียนคอมพิวเตอร�ช(วยสอนท่ีมีวิธีการเสนอกรอบมโนทัศน�ต(างกันท่ีมีต(อ  

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคงทนในการเรียนวิชาวิทยาศาสตร�ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาป2ท่ี 2 ท่ีมีแบบการเรียนต(างกัน.    วิทยานิพนธ�  ค.ม.  กรุงเทพฯ  : 

         จุฬาลงกรณ�มหาวิทยาลัย,  2544. 
วรรณทิพา  รอดแรงค�า.   การประเมินทักษะกระบวนการและการแก�ปDญหา ระดับประถมศึกษา.  
      กรุงเทพฯ  :  พัฒนาคุณภาพวิชาการ,  2545. 
วรรณทิพา  รอดแรงค�า  และพิมพันธ�  เดชะคุปต�.    กิจกรรมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร� 
         สําหรับครู.    กรุงเทพฯ  :  เดอะมาสเตอร�กรุ_ปแมเนจเม�นท�,  2542. 
วิมลรัตน�  สุนทรโรจน�.    การออกแบบการจัดการเรียนรู�ตามแนวคิดแบบ Backward  Design.   
      มหาสารคาม  :  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม,  2554 ก. 
                  .    นวัตกรรมเพ่ือการเรียนรู�.   มหาสารคาม  :  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม,  2554  ข. 
ศิริมา  เผ(าวิริยะ.    การพัฒนาชุดการสอนวิทยาศาสตร�ท่ีเน�นกิจกรรมแผนผังมโนมติสําหรับนักเรียน 
      ชั้นมัธยมศึกษาป2ท่ี 2.    วิทยานิพนธ�  กศ.ม.  นครสวรรค�  :  สถาบันราชภัฏนครสวรรค�,  
   2544. 
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ศิริลักษณ�  แก�วสมบูรณ�.    ผลของการใช�เทคนิคผังกราฟฟoกในการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร� 
     ท่ีมีต(อการนําเสนอข�อความรู�ด�วยผังกราฟฟoกและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน 
         ชั้นมัธยมศึกษาตอนต�น.    วิทยานิพนธ�  ศษ.ม.  กรุงเทพฯ  :  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร�, 
         2543. 
ศักรินทร�  สุวรรณโรจน  และคณะ.    เส�นทางความก�าวหน�าของข�าราชการครู : คู(มือการจัดทําแผน 
    การสอน.    กรุงเทพฯ  :  เอมพันธ�,  2536. 
ศรีบุญตาม  โจมศรี.    ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู� เรื่อง พันธะเคมี ชั้นมัธยมศึกษาป2ท่ี 4 
      โดยใช�วัฎจักรการสืบเสาะหาความรู� (5E) ร(วมกับแผนผังมโนมติ.   วิทยานิพนธ�  ศษ.ม. 
   ขอนแก(น  :  มหาวิทยาลัยขอนแก(น,  2553. 
สงบ  ลักษณะ.    จากหลักสูตร...สู(แผนการสอน.    กรุงเทพฯ  :  องค�การค�าคุรุสภา,  2533. 
สถาบันพัฒนาคุณภาพวิชาการ.    การประเมินทักษะกระบวนการและการแก�ปDญหา.    กรุงเทพฯ  :  
  สถาบันพัฒนาคุณภาพวิชาการ (พ.ว),  2545. 
สถาบันส(งเสริมการสอนวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี.    ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�.  
       กรุงเทพฯ  :  สถาบันส(งเสริมการสอนวิทยาศาสตร�และเทคโนโลย,ี  2524. 
สถาบันส(งเสริมการสอนวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี.    คู(มือการจัดการเรียนรู�กลุ(มสาระการเรียนรู� 
         วิทยาศาสตร�.    กรุงเทพฯ  :  โรงพิมพ�คุรุสภาลาดพร�าว,  2545. 
                  .    การจัดการเรียนการสอนกลุ(มวิทยาศาสตร� หลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 
          2544.    กรุงเทพฯ  :  โรงพิมพ�คุรุสภาลาดพร�าว,  2546  
สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 30.    เอกสารรายงานผลการทดสอบระดับชาติ 
  ข้ันพ้ืนฐาน (O-Net). ป2การศึกษา 2554.    ชัยภูมิ  :  สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษา 
  มัธยมศึกษา เขต 30,  2555. 
สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน.    UTQ online e-Training Course.     2555.   
  <www.utqonline.net >    2555. 
สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยีแห(งชาติ.    หนังสือชุดกิจกรรมส(งเสริมการเรียนรู�ระดับ 
      มัธยมศึกษา “การสืบค�นทางวิทยาศาสตร� Scientific Investigations”.    ปทุมธานี  :  
   สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยีแห(งชาติ,  2551. 
สํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา.    สาระสําคัญการปฏิรูปการศึกษาในทศวรรษท่ีสอง (พ.ศ.2552- 
   2561)    2555.    <http://www.onec.go.th.>    2552. 
สํานักพัฒนาการฝSกหัดครู.    เอกสารการเรียนรู�ชุดวิชาการพัฒนาการจัดการเรียนรู� หลักสูตร 
     สถาบันราชภัฎ พุทธศักราช 2543 ระดับปริญญาตรี หมวดวิชาเฉพาะด�านกลุ(มวิชาชีพครู.   
         กรุงเทพฯ  :  สํานักงานสถาบันราชภัฏ,  2546. 
สํานักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา.    หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551.  
    กรุงเทพฯ  :  โรงพิมพ�คุรุสภาลาดพร�าว,  2552. 
สุกัญญา  คลังแสง.    ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยการเรียนรู�แบบวัฏจักรการเรียนรู� 7 ข้ัน 
     ร(วมกับการใช�ผังมโนมติ กลุ(มสาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร� เรื่อง การลําเลียงสารในสิ่งมีชีวิต  
  ชั้นมัธยมศึกษาป2ท่ี 4.    การศึกษาค�นคว�าอิสระ  กศ.ม.  มหาสารคาม  :  มหาวิทยาลัย 
  มหาสารคาม,  2552. 
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สุกัญญา  วิเศษทักษิณ.    การพัฒนากิจกรรมการเรียนรู� เรื่อง อาหารและสารเสพติดกลุ(มสาระการ 
     เรียนรู�วิทยาศาสตร� ชั้นมัธยมศึกษาป2ท่ี 2โดยใช�แผนผังความคิดร(วมกับการเรียนรู� 
  แบบสืบเสาะหาความรู� 7 ข้ัน.    การศึกษาค�นคว�าอิสระ  กศ.ม.  มหาสารคาม  :  
  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม,  2554. 
สุเทพ  อุสาหะ.    การสอนวิทยาศาสตร�ระดับมัธยมศึกษา.    มหาสารคาม  :  มหาวิทยาลัย 
  มหาสารคาม,  2526. 
สุธี  ศรศักดา.    ผลการเรียนสิ่งแวดล�อมศึกษาแบบวัฏจักรการเรียนรู� 7 ข้ัน โดยใช� เทคนิคการรู�คิดและ    
       การเรียนตามคู(มือครูท่ีมีต(อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทักษะกระบวนการทาง 
         วิทยาศาสตร�ข้ันบูรณาการ และการคิดวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป2ท่ี 5  
   ท่ีมีผลการเรียนแตกต(างกัน.    วิทยานิพนธ�  กศ.ม.  มหาสารคาม  :  มหาวิทยาลัย 
   มหาสารคาม,  2552.  
สุพจน�  ศุภกุล.    เอกสารประกอบการสอนกระบวนวิชา 058420 การสอนในโรงเรียนระดับ 
  มัธยมศึกษา.    เชียงใหม(  :  ภาควิชามัธยมศึกษา คณะศึกษาศาสตร� มหาวิทยาลัยเชียงใหม(,  
  2537. 
สุพิน  บุญชูวงศ�.    หลักการสอน.    กรุงเทพฯ  :  ภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะครุศาสตร� 
      วิทยาลัยครูสวนดุสิต,  2538. 
สุวัฒน�  ทับทิมเจือ.    พฤติกรรมการสอนวิทยาศาสตร�ท่ัวไป.    พระนครศรีอยุธยา  :  มหาวิทยาลัย 
          ราชภัฏพระนครศรีอยุธยา,  2549. 
สุวัฒน�  มุทธเมธา.    การเรียนการสอนปDจจุบัน (ศึกษา 333).    กรุงเทพฯ  :  โอเดียนสโตร�,  2523. 
สุวิทย�  มูลคํา  และอรทัย  มูลคํา.    วิธีการจัดการเรียนรู�เพ่ือพัฒนากระบวนการคิด.    กรุงเทพฯ : 
       ภาพการพิมพ�,  2545. 
สุนันทา  สุนทรประเสริฐ.    การผลิตชุดการสอน.    สุพรรณบุรี  :  ธรรมรักษ�การพิมพ�,  2543. 
                  .    การสร�างสื่อการสอนและนวัตกรรมการเรียนรู�สู(การพัฒนาผู�เรียน.    ราชบรุี  :  
   ธรรมรักษ�การพิมพ�,  ม.ป.ป. 
สนอง  อินละคร.    เทคนิควิธีการและนวัตกรรมท่ีใช�จัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเน�นนักเรียนเปUน 
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แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู� 
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แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�ท่ี 5 
หน�วยการเรียนรู�สารละลาย 

กลุ�มสาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร                                                    ช้ันมัธยมศึกษาป'ท่ี 5 
เรื่องจุดเดือดและจุดหลอมเหลวของสารละลายและสารบริสุทธิ์ 

                สอนวันท่ี...............เดือน......................................พ.ศ. 2555   เวลา   2   ช่ัวโมง 
_____________________________________________________________________ 
 

มาตรฐาน ว 3.2  
  เข�าใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสาร  การเกิดสารละลาย  
การเกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู�และจิตวิทยาศาสตร*  
 
ผลการเรียนรู� 
  สํารวจตรวจสอบ สืบค�นข�อมูล อภิปราย อธิบาย และคํานวณความเข�มข�นของสารละลายใน
หน.วยร�อยละ โมลต.อลูกบาศก*เดซิเมตร โมลต.อกิโลกรัม เศษส.วนโมล  ส.วนในล�านส.วน สมบัติเก่ียวกับ
จุดเดือด  จุดเยือกแข็ง และความดันไอของสารละลายท่ีมีสมบัติคอลลิเกทีฟ 
 

สาระสําคัญ 
  จุดเดือด คืออุณหภูมิท่ีทําให�ความดันไอของของเหลวเท.ากับความดันบรรยากาศ สารละลายจะมี
จุดเดือดหรืออุณหภูมิขณะเดือดต.างจากสารบริสุทธิ์ ซ่ึงจะมีอุณหภูมิขณะเดือดคงท่ีแต.สารละลายจะมี
อุณหภูมิขณะเดือดไม.คงท่ี จุดเดือดของสารละลายจะสูงกว.าจุดเดือดของตัวทําละลายบริสุทธิ์ และ  
จุดเดือดของสารละลายจะสูงข้ึนเม่ือสารละลายมีมีความเข�มข�นมากข้ึน จุดหลอมเหลว คือ อุณหภูมิท่ี
ของแข็งเปลี่ยนสถานะมาเป9นของเหลว จุดเยือกแข็ง คือ อุณหภูมิท่ีของเหลวเปลี่ยนสถานะเป9นของแข็ง 
สําหรับสารชนิดหนึ่งๆ จุดหลอมเหลวและจุดเยือกแข็งคืออุณหภูมิค.าเดียวกัน  เช.น น้ําท่ี 1 บรรยากาศ 
จะมีจุดหลอมเหลวและจุดเยือกแข็งเท.ากับ 0C  สารบริสุทธิแ์ละสารละลายจะมีจุดเยือกแข็งและจุด
หลอมเหลวต.างกัน คือ สารบริสุทธิ์จะมีจุดเยือกแข็งหรือจุดหลอมเหลวคงท่ี ส.วนสารละลายจะมีจุดเยือก
แข็งและจุดหลอมเหลวไม.คงท่ี และมีค.าตํ่ากว.าของตัวทําละลายบริสุทธิ์ 
 

สาระการเรียนรู� 
      1. จุดเดือดของสารละลายและสารบริสุทธิ์ 
    2. จุดหลอมเหลวหรือจุดเยือกแข็งของสารละลายและสารบริสุทธิ์ 
  3. การทดลองการหาจุดเดือดของสารละลายและสารบริสุทธิ์ 
  4. การทดลองการหาจุดหลอมเหลวของสารละลายและสารบริสุทธิ์ 
 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ท่ีนํามาใช� 

 1. การกําหนดและควบคุมตัวแปร 
 2. การต้ังสมมติฐาน 
 3. การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
 4. การทดลอง 
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 5.การจัดกระทําและสื่อความหมายข�อมูล 
 6. การตีความหมายข�อมูลและลงข�อสรุป 
 

จุดประสงค การเรียนรู� 
     ด�านความรู� 
      เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือกแข็งหรือจุดหลอมเหลวของสารละลายกับตัวทําละลายท่ี
เป9นสารบริสุทธิ์ได� 
 ด�านกระบวนการ 
   1. ปฏิบัติการทดลองหาจุดเดือด จุดหลอมเหลวของสารละลายและสารบริสุทธิ ์

  2. เขียนผังมโนทัศน*แสดงความรู�เก่ียวกับจุดเดือดและจุดเยือกแข็งหรือจุดหลอมเหลวของ
สารละลายและสารบริสุทธิ์ 
 ด�านคุณลักษณะอันพึงประสงค   
     มีวินัย  ใฝFเรียนรู�  มุ.งม่ันในการทํางาน  ยอมรับฟGงความคิดเห็นของคนอ่ืน 
 
กระบวนการวัดผลและประเมินผล 

พฤติกรรมท่ีต�องการ วิธีการประเมิน เครื่องมือ เกณฑ การวัดและ 
ประเมินผล 

ด�านความรู� (K) 
เปรียบเทียบจุดเดือดและจุด
เยือกแข็งหรือจุดหลอมเหลว
ของสารละลายกับตัวทํา
ละลายท่ีเป9นสารบริสุทธิ์ได� 

ทดสอบ แบบทดสอบ ร�อยละ 60 ข้ึนไป 

ด�านกระบวนการ (P) 
1. ปฏิบัติการทดลองหาจุด
เดือด จุดหลอมเหลวของ
สารละลายและสารบริสุทธิ์ 
2. เขียนผังมโนทัศน*แสดง
ความรู�เก่ียวกับจุดเดือด จุด
หลอมเหลวของสารละลาย
และสารบริสุทธิ์ 

ประเมิน
พฤติกรรมการ
ปฏิบัติการ
ทดลอง 
ตรวจผลงาน 
 

แบบประเมินพฤติกรรม
การปฏิบัติการทดลอง 
 
 
แบบประเมินผังมโนทัศน* 

ได�ร�อยละ 60 ข้ึนไป 
 
 
 
ได�ร�อยละ 60 ข้ึนไป 
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พฤติกรรมท่ีต�องการ วิธีการประเมิน เครื่องมือ เกณฑ การวัดและ 
ประเมินผล 

ด�านคุณลักษณะอันพึง
ประสงค  (A) 
มีวินัย  ใฝFเรียนรู�  มุ.งม่ันใน
การทํางาน  ยอมรับฟGงความ
คิดเห็นของคนอ่ืน 

สังเกต
พฤติกรรม 

แบบประเมินพฤติกรรม
การเรียน 

ได�ร�อยละ 60 ข้ึนไป 
 

 
ส่ือ/แหล�งเรียนรู� 
  1. ใบความรู� เรื่องจุดเดือดและจุดหลอมเหลวของสารละลายและสารบริสุทธิ์ 
  2 .ใบรายงานการทดลองเรื่องจุดเดือดและจุดหลอมเหลวของสารละลายและสารบริสุทธิ์ 
   3. หนังสือเรียนและคู.มือครูเคมีเพ่ิมเติม สสวท. 
   4. คอมพิวเตอร*เครือข.ายอินเทอร*เน็ต 
 
แหล�งเรียนรู�จากอินเทอร เนต 
      - www.vcharkarn.com 
      - www.e-chemistry.tripod.com 
      - www.vdo.kku.ac.th 
  - www.sci.nu.ac.th  
  - www.chemsci.kku.ac.th  
 
อุปกรณ การทดลอง/สารเคมี 

 1. หลอดทดลองขนาดเล็ก 
 2. หลอดคะป]ลลารี 
 3. เทอร*มอมิเตอร* 0 – 100 C 
 4. บีกเกอร*ขนาด 100 cm3 

 5. แท.งแก�วคนสาร 
 6. ขาต้ังพร�อมท่ีจับหลอดทดลอง 
 7. ตะเกียงแอลกอฮอล*พร�อมท่ีก้ันลม 
 8. ด�ายยาว 20 cm 
 9. เอทานอล 
 10. แนฟทาลีน 
 11. สารละลายกลีเซอรอลในเอทานอลเข�มข�น 2 mol/kg 

  12. สารละลายกรดเบนโซอิกในแนฟทาลีน 0.5 mol/kg 
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ภาระงาน/ช้ินงาน 
 1. ใบรายงานการทดลองเรื่องจุดเดือดและจุดหลอมเหลวของสารละลายและสารบริสุทธิ์ 
 2.แผนผังมโนทัศน* (Concept Map) เรื่องจุดเดือดและจุดหลอมเหลวของสารละลายและสาร

บริสุทธิ์ 
 

กระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�  
ข้ันท่ี 1 ตรวจสอบความรู�เดิม (Elicitation Phase) 
  1. ครูทบทวนความรู�เดิมเรื่อง จุดเดือด และจุดหลอมเหลว ครูใช�คําถามกระตุ�นเพ่ือให�นักเรียนคิด 
ดังนี้ 
    คําถาม สารบริสุทธิ์ และสารละลายมีจุดเดือดแตกต.างกันอย.างไร 
   แนวตอบ สารบริสุทธิ์มีจุดเดือดคงท่ี ส.วนสารละลายมีจุดเดือดไม.คงท่ี และโดยท่ัวไป
สารละลายมีจุดเดือดสูงกว.าสารบริสุทธิ์ 
   คําถาม สารบริสุทธิ์ และสารละลายมีหลอมเหลวแตกต.างกันอย.างไร 
   แนวตอบ สารบริสุทธิ์มีจุดหลอมเหลวคงท่ี ส.วนสารละลายมีจุดหลอมเหลวไม.คงท่ี  
และโดยท่ัวไปสารบริสุทธิ์มีจุดหลอมเหลวสูงกว.าสารละลาย 
  2. แจ�งจุดประสงค*การเรียนรู� 
ข้ันท่ี 2 ข้ันเร�าความสนใจ (Engagement Phase)  
  3. นําสารละลายเกลือแกงต�มในบีกเกอร*แล�ววัดอุณหภูมิ ครูใช�คําถามเพ่ือส.งเสริมการคิด และ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร* 
    คําถาม จุดเดือดของสารคืออะไร 
   แนวตอบ จุดเดือด คืออุณหภูมิท่ีทําให�ความดันไอของของเหลวเท.ากับความดันบรรยากาศ 
   คําถาม จุดหลอมเหลวของสารคืออะไร 
   แนวตอบ จุดหลอมเหลวคืออุณหภูมิท่ีของแข็งเปลี่ยนสถานะมาเป9นของเหลว 
  4. ครูแจกใบความรู�และแจ�งให�นักเรียนทราบว.า วันนี้จะทําการศึกษาตามใบความรู�เรื่องจุดเดือด 
จุดหลอมเหลวของสารละลายและสารบริสุทธิ์ 
ข้ันท่ี 3 ข้ันสํารวจและค�นหา (Exploration Phase)         
  5. ครูส.งเสริมให�นักเรียนทํางานร.วมกันโดยแบ.งนักเรียนออกเป9นกลุ.ม (ใช�กลุ.มเดิมจากคาบเรียน 
ท่ีผ.านมา) 
  6. ให�นักเรียนศึกษาใบความรู� ครูอธิบายเพ่ิมเติม เรื่องจุดเดือด จุดหลอมเหลวของสารละลายและ
สารบริสุทธิ์ 
  7. นักเรียนแต.ละกลุ.มรับใบงานการทดลองเรื่องจุดเดือด จุดหลอมเหลวของสารละลายและ 
สารบริสุทธิ์และร.วมกันศึกษาข้ันตอนตามใบงานการทดลอง(ครูเตรียมชุดการทดลองไว�ล.วงหน�า) และ 
คอยให�คําแนะนําการใช�อุปกรณ*และสารเคมีให�ถูกต�องด�วยความปลอดภัย  
  8. นักเรียนตอบคําถามก.อนการทดลองตามใบงานการทดลอง จากนั้นนักเรียนแต.ละกลุ.ม 
ร.วมกันทําการทดลองบันทึกผลลงในใบงานการทดลองเพ่ือนําข�อมูลท่ีได�ไปวิเคราะห*หาข�อสรุป 
  9. ครูประเมินการปฏิบัติการทดลองของแต.ละกลุ.ม 
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4. ข้ันอธิบาย (Explanation Phase)  
  10. นักเรียนแต.ละกลุ.มนําข�อมูลท่ีเก็บรวบรวมมาวิเคราะห* ตอบคําถามหลังการทดลอง  
แล�วร.วมกันสรุปผลการทดลองตามใบใบงานการทดลอง 
  11. ครูสุ.มตัวแทนนักเรียน 2-3 กลุ.มนําเสนองานในใบงานการทดลองหน�าชั้นเรียน 
  12. เม่ือแต.ละกลุ.มนําเสนอเสร็จเรียบร�อย ครูและนักเรียนในชั้นเรียนร.วมกันซักถามใน 
ประเด็นท่ีสงสัย และอภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรู�ซึ่งกันและกันเก่ียวกับจุดเดือด จุดหลอมเหลวของ
สารละลายและสารบริสุทธิ์  
  13. ครูคอยให�คําอธิบายให�แนวคิดท่ีถูกต�องเก่ียวกับจุดเดือด จุดหลอมเหลวของสารละลายและ
สารบริสุทธิ์ เพ่ิมเติมให�นักเรียนเข�าใจและคอยตอบข�อสงสัยของนักเรียนพร�อมท้ังให�คําชมเชย 
ข้ันท่ี 5 ข้ันขยายความรู� (Expansion Phase/ Elaboration Phase)  
  14. ครูสร�างถานการณ*ให�นักเรียนคิดแล�วตอบคําถาม เพ่ือให�นักเรียนนําความรู�เรื่องจุดเดือด  
จุดหลอมเหลวของสารละลายและสารบริสุทธิ์ ไปใช�ในสถานการณ*อ่ืนๆ 
   คําถาม การต�มน้ําทะเล น้ําประปา น้ําชนิดใดจะเดือดก.อน เพราะเหตุใด 
   แนวตอบ ประปา เพราะในน้ําทะเลมีเกลือเป9นตัวละลายอยู.ปริมาณมาก ส.วนน้ําประปา  
มีตัวละลายอยู.ปริมาณน�อย ดังนั้นน้ําประปาจึงมีจุเดือดตํ่ากว.า หรือเดือดก.อน 
   คําถาม รถขายไอศกรีมเคลื่อนท่ีจะมีการเติมเกลือใส.น้ําแข็งเพ่ือทําให�อุณหภูมิต่ํา ไอศกรีมจะ
ได�แข็งตัว นอกจากเกลือแล�วสามารถเติมสารใดแทนเกลือ  
   แนวตอบ น้ําตาลทราย  

 15. ครูมอบหมายให�นักเรียนทําแบบฝfกหัดในหนังสือเรียนของสถาบันส.งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร*ละเทคโนโลยี (สสวท.)  

 16. นักเรียนศึกษาเพ่ิมเติมจากหนังสือเรียนหรือหนังสืออ.านประกอบ หรือสืบค�นทาง 
อินเทอร*เน็ต แล�วจดบันทึกลงในสมุด  
ข้ันท่ี 6 ข้ันประเมินผล (Evaluation Phase)  
  17. นักเรียนมีการแสดงออกว.าเขาได�เกิดการเรียนรู�ได�อย.างไร โดยครูปฏิบัติดังนี้ 
   - สังเกตว.ามีความรู�ความเข�าใจเก่ียวกับจุดเดือด จุดหลอมเหลวของสารละลายและ 
สารบริสุทธิ์ จากการตอบคําถาม 
   - ตรวจใบงานเรื่องจุดเดือด จุดหลอมเหลวของสารละลายและสารบริสุทธิ์ 
   - ประเมินคุณลักษณะท่ีพึงประสงค* 
  18. จากการศึกษาเรื่องจุดเดือด จุดหลอมเหลวของสารละลายและสารบริสุทธิ์ ครูมอบหมายให�
นักเรียนสรุปความรู�ท่ีได�ท้ังหมดเป9นแผนผังมโนทัศน* (Concept Map) ตกแต.ง ระบายสี ส.งในคาบเรียน
ถัดไป 
  19. เป]ดโอกาสให�นักเรียนซักถามข�อสงสัยเก่ียวกับเรื่องท่ียังไม.เข�าใจ  
  20. ครูสุ.มถามนักเรียนเป9นรายบุคคล เพ่ือประเมินความเข�าใจ ถ�ามีนักเรียนยังไม.เข�าใจในหัวข�อท่ี
เรียน ครูทําการสอนซ.อมเสริมเฉพาะกลุ.ม 
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ข้ันท่ี 7 ข้ันนําความรู�ไปใช� (Extension Phase) 
  21. ตรวจสอบความรู�ท่ีถูกต�องอีกครั้งโดยนักเรียนนําความรู�ท่ีได�รับไปประยุกต*ใช�ให�เกิดประโยชน*
ในชีวิตประจําวันจากคําถามต.อไปนี้ 
   คําถาม นักเรียนสามารถนําความรู�เรื่องจุดเดือด จุดหลอมเหลวของสารละลายและสาร
บริสุทธิ์ ไปประยุกต*ใช�ให�เกิดประโยชน*ในชีวิตประจําวันได�อย.างไรบ�าง จงยกตัวอย.าง 
   แนวตอบ การกลั่นสารละลาย  การต�มน้ําด่ืม การทําหวานเย็นแบบโบราณ 
  22. ทดสอบย.อยด�วยแบบทดสอบปรนัยชนิดเลือกตอบ 5 ข�อ 
 
ความเห็นของผู�ช.วยผู�อํานวยการฝFายวิชาการ 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
           ลงชื่อ......................................................... 
                                            (นายยงยุทธ  ทองเจริญ) 
        ผู�ช.วยผู�อํานวยการฝFายวิชาการโรงเรียนบ�านเขว�าวิทยายน 
             ............/.........................../......... 
 
บันทึกหลังการจัดการเรียนรู� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
อุปสรรค/ปGญหา 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
วิธีแก�ไขปรับปรุงปGญหาท่ีพบ/ข�อเสนอแนะ 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
         ลงชื่อ........................................ผู�สอน 
                                                (นายสุรัตน*  แนวโอโล) 
                                     วนัท่ี.........เดือน...........................พ.ศ......... 
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วิชาเคมีเพ่ิมเติม ว32223 
ช้ันมัธยมศึกษาป'ท่ี 5 

ใบความรู� 
เรื่องจุดเดือด จุดหลอมเหลว

ของสารละลายและสารบริสุทธิ์ 

ประกอบแผนการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู�ท่ี 5 

 
จุดประสงค การเรียนรู� เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดหลอมเหลวหรือจุดเยือกแข็งของสารละลายกับ 
ตัวทําละลายท่ีเป9นสารบริสุทธิ์ 
จุดเดือด คืออุณหภูมิท่ีทําให�ความดันไอของของเหลวเท.ากับความดันบรรยากาศ สารละลายจะมีจุด
เดือดหรืออุณหภูมิขณะเดือดต.างจากสารบริสุทธิ์ ซ่ึงจะมีอุณหภูมิขณะเดือดคงท่ีแต.สารละลายจะมี
อุณหภูมิขณะเดือดไม.คงท่ี เพราะใน ขณะเดือดสัดส.วนของตัวทําละลายกับตัวละลายเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลา จุดเดือดของสารละลายจะสูงกว.าจุดเดือดของตัวทําละลายบริสุทธิ์ และ จุดเดือดของ
สารละลายจะสูงข้ึนเม่ือสารละลายมีปริมาณตัวละลายอยู.มากหรือมีความเข�มข�นมากข้ึน  
 

ตาราง 1 จุดเดือดของเอทานอลและสารละลายท่ีมีเอทานอลเป9นตัวทําละลาย 
 

สาร 
 

ความเข�มข�นของสาร
ลาย (mol/kg) 

จุดเดือด (ºC ) 
 

เอทานอล - 78.5 
สารละลายกรดโอเลอิกในเอทานอล 1 79.72 

สารละลายกรดโอเลอิกในเอทานอล 2 80.94 

(ท่ีมา : หนังสือเรียนวิชาเคมี สสวท. หน�า 47)  
 
  จากข�อมูลในตารางจะเห็นได�ว.า เอทานอล ซ่ึงเป9นสารบริสุทธิ์มีจุดเดือด 78.5 ºC ส.วนสารละลาย
สารละลายกรดโอเลอิกในเอทานอลเข�มข�น 1 mol/kg มีจุดเดือด 79.72 ºC และถ�าสารละลายกรด 
โอเลอิกในเอทานอลเข�มข�น 2 mol/kg จะมีจุดเดือด 80.94 ºC จะเห็นว.าสารละลายมีจุดเดือดสูงกว.าจุด
เดือดของตัวทําละลายบริสุทธิ์และเม่ือสารละลายมีปริมาณตัวละลายมากหรือมีความเข�มข�นมากข้ึน  
จุดเดือดจะสูงข้ึน  
  หมายเหตุ สารละลายท่ีมีจุดเดือดสูงกว.าจุดเดือดของตัวทําละลายบริสุทธิ์ คือสารละลายท่ี
ประกอบด�วยตัวละลายท่ีมีจุดเดือดสูงกว.าตัวทําละลายหรือประกอบด�วยตัวละลายท่ีไม.ระเหย หรือ
ระเหยยาก เช.น สารละลายกรดโอเลอิกในเอทานอล กรดโอเลอิกมีจุดเดือดสูงกว.าเอทานอล น้ําเชื่อมคือ
สารละลายของน�าตาลทรายในน้ํา น้ําตาลทรายมีจุดเดือดสูงกว.าน้ํา เป9นต�น 
  จุดหลอมเหลวหรือจุดเยือกแข็งของสารละลาย 
  จุดหลอมเหลว คือ อุณหภูมิท่ีของแข็งเปลี่ยนสถานะมาเป9นของเหลว  

  จุดเยือกแข็ง คือ อุณหภูมิท่ีของเหลวเปลี่ยนสถานะเป9นของแข็ง สําหรับสารชนิดหนึ่งๆ  
จุดหลอมเหลวและจุดเยือกแข็งคืออุณหภูมิค.าเดียวกัน  เช.น น้ําท่ี 1 บรรยากาศ จะมีจุดหลอมเหลวและ
จุดเยือกแข็งเท.ากับ 0C  สารบริสุทธิ์และสารละลายจะมีจุดเยือกแข็งและ จุดหลอมเหลวต.างกัน คือ  
สารบริสุทธิ์จะมีจุดเยือกแข็งหรือจุดหลอมเหลวคงท่ี หรือช.วงอุณหภูมิของการหลอมเหลวแคบ  
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ส.วนสารละลายจะมีจุดเยือกแข็งและจุดหลอมเหลวไม.คงท่ี และมีค.าตํ่ากว.าของตัวทําละลายบริสุทธิ์หรือ
ช.วงอุณหภูมิของการหลอมเหลวกว�าง  

 
ตาราง 2 จุดหลอมเหลวของแนฟทาลีนและสารละลายท่ีมีแนฟทาลีนเป_นตัวทําละลาย 

 
สาร 

 
ความเข�มข�น 

(mol/kg) 
จุด

หลอมเหลว  
(ºC ) 

อุณหภูมิ (ºC ) 
เริ่มหลอม 

เหลว 
หลอมเหลว

หมด 
แนฟทาลีน - 80.5 80.0 81.0 
สารละลายกรดเบนโซอิก
ในแนฟทาลีน 

1 73.5 70.5 76.5 

สารละลายกรดเบนโซอิก
ในแนฟทาลีน 

2 66.5 63.5 69.5 

(ท่ีมา : หนังสือเรียนวิชาเคมี สสวท. หน�า 49)  
 
  จากข�อมูลในตาราง  แนฟทาลีนซ่ึงเป9นสารบริสุทธิ์มีจุดหลอมเหลว 80.5 ºC ส.วนสารละลายกรด
เบนโซอิกในแนฟทาลีน ความเข�มข�น 1 mol/kg จะมีจุดหลอมเหลว73.5 ºC นั่นคือสารละลายจะมี 
จุดหลอมเหลวตํ่ากว.าสารบริสุทธิ ์สารละลายกรดเบนโซอิกในแนฟทาลีนท่ีมีความเข�มข�นน�อยจะ 
มีจุดหลอมเหลวสูงกว.าสารละลายกรดเบนโซอิกในแนฟทาลีนท่ีมีความเข�มข�นมาก  
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วิชาเคมีเพ่ิมเติม ว32223 
ช้ันมัธยมศึกษาป'ท่ี 5 

ใบงานการทดลอง 
เรื่องจุดเดือด จุดหลอมเหลว

ของสารละลายและสารบริสุทธิ์ 

ประกอบแผนการจัดกิจกรรม
การเรียนรู�ท่ี 5 

 
ชื่อกลุ.ม…………………………………………………………………………ชั้น..ม.5/…………… 
สมาชิกในกลุ.ม 1…………………………………………………………..เลขท่ี……………………………………….. 
สมาชิกในกลุ.ม 2…………………………………………………………..เลขท่ี……………………………………….. 
สมาชิกในกลุ.ม 3…………………………………………………………..เลขท่ี……………………………………….. 
สมาชิกในกลุ.ม 4…………………………………………………………..เลขท่ี……………………………………….. 
สมาชิกในกลุ.ม 5…………………………………………………………..เลขท่ี……………………………………….. 
    
  ตอนท่ี 1 การหาจุดเดือดของสารบริสุทธิ์และสารละลาย 
อุปกรณ และสารเคมี 

สารเคมี 
1. เอทานอล 
2. สารละลายกลีเซอรอลในเอทานอลเข�มข�น 2 mol/kg 

อุปกรณ  
1. หลอดทดลองขนาดเล็ก 
2. หลอดคะป]ลลารี 
3. เทอร*มอมิเตอร* 0 – 100 C 
4. บีกเกอร*ขนาด 100 cm3 

5. แท.งแก�วคนสาร 
6. ขาต้ังพร�อมท่ีจับหลอดทดลอง 
7. ตะเกียงแอลกอฮอล*พร�อมท่ีก้ันลม 
8. ด�ายยาว 20 cm 

วิธีทดลอง 
  1. ใส.เอทานอล 5 หยด ลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก แล�วใส.หลอดคะป]ลลารีท่ีหลอมป]ดบริเวณ
ห.างจากปลายหนึ่งประมาณ 0.5 cm ลงไปในหลอดทดลองโดยให�ปลายท่ีอยู.ใกล�บริเวณส.วนท่ีหลอมอยู.
ด�านล.างและจุ.มอยู.ในเอทานอล 
  2. ใช�ด�ายผูกหลอดทดลองในข�อ 1 ติดกับเทอร*มอมิเตอร*โดยให�ก�นหลอดทดลองอยู.ระดับเดียวกับ
กระเปาะเทอร*มอมิเตอร* แล�วนําไปจุ.มในบีกเกอร*ขนาด 100 cm3 ท่ีใส.ไว� สองในสามส.วน ดังภาพ 1 
  3. ต�มน้ําในบีกเกอร*แล�วใช�แท.งแก�วคนตลอดเวลา เม่ือสังเกตเห็นฟองแกlสปุดออกมาเป9นสาย 
จากหลอดคะป]ลลารี หยุดให�ความร�อนและสังเกตต.อไปจนกระท่ังมีแกlสฟองสุดท�ายปุดออกมา  
บันทึกอุณหภูมิขณะนั้น 
  4. ทําการทดลองเช.นเดียวกับข�อ 1-3 โดยใช�สารละลายกลีเซอรอลในเอทานอลเข�มข�น 2mol/kg 
แทนเอทานอล 
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ภาพ 1 การหาจุดเดือดของสารบริสุทธิ์และสารละลาย 
 
คําถามก�อนทดลอง 
 1. การทดลองนี้มีจุดประสงค*เพ่ือ......................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
 2. ตัวแปรต�น คือ................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
 3. ตัวแปรตาม คือ................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................... 
 4. ตัวแปรควบคุม คือ............................................................................................................................ 
.................................................................................................................................................................... 
 5. สมมติฐานการทดลองคือ 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
 6. นิยามเชิงปฏิบัติการ 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
ผลการทดลอง (การจัดกระทําและสื่อความหมายข�อมูล) 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
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สรุปผลการทดลอง (การตีความหมายข�อมูลและลงข�อสรุป) 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
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 ตอนท่ี 2 การหาจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และสารละลาย 
 
อุปกรณ และสารเคมี 

อุปกรณ  
1. หลอดคะป]ลลารี  
2. เทอร*มอมิเตอร* 0 – 100 C  
3. บีกเกอร*ขนาด 100 cm3  
4. ตะเกียงแอลกอฮอล*พร�อมท่ีก้ันลม 
5. ด�ายยาว 20 cm 
6. แท.งแก�วคนสาร 
7. ขาต้ังพร�อมท่ีจับหลอดทดลอง 

 สารเคมี 
1. แนฟทาลีน 
2. สารละลายกรดเบนโซอิกในแนฟทาลีน 0.5 mol/kg 

วิธีทดลอง 
  1. หลอมหลอดคะป]ลลารีจนปลายข�างหนึ่งป]ด ปล.อยไว�ให�เย็นแล�วจึงบรรจุแนฟทาลีนท่ีบด 
ละเอียดแล�วลงไปสูงประมาณ 0.2 cm  
  2. ใช�ด�ายผูกหลอดคะป]ลลารีติดกับเทอร*มอมิเตอร*แล�วจุมลงในบีกเกอร*ขนาด 100 cm3 
ซ่ึงบรรจุน้ําประมาณสองในสามส.วน ดังภาพ 2 
  3. ต�มน้ําในบีกเกอร*แล�วใช�แท.งแก�วคนตลอดเวลาสังเกตการเปลี่ยนแปลงของสารในหลอด 
คะป]ลลารี บันทึกอุณหภูมิเม่ือสารในหลอดคะป]ลลารีเริ่มหลอมเหลวและหลอมเหลวหมด 
  4. ทําการทดลองเช.นเดียวกับข�อ 1-3 โดยใช�สารละลายกรดเบนโซอิกในแนฟทาลีนเข�มข�น 0.5 
mol/kg แทนแนฟทาลีนบริสุทธิ์ 
 

 
 

ภาพ 2 การหาจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และสารละลาย 
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คําถามก�อนทดลอง 
 1. ตัวแปรต�น คือ................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
 2. ตัวแปรตาม คือ................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................... 
 3. ตัวแปรควบคุม คือ............................................................................................................................ 
.................................................................................................................................................................... 
 4. สมมติฐานการทดลองคือ 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
 5. นิยามเชิงปฏิบัติการ 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
 
ผลการทดลอง (การจัดกระทําและสื่อความหมายข�อมูล) 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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สรุปผลการทดลอง (การตีความหมายข�อมูลและลงข�อสรุป) 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
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วิชาเคมีเพ่ิมเติม ว32223 
ช้ันมัธยมศึกษาป'ท่ี 5 

แบบทดสอบ 
เรื่องจุดเดือด จุดหลอมเหลว

ของสารละลายและสารบริสุทธิ์ 

ประกอบแผนการจัดกิจกรรม
การเรียนรู�ท่ี 5 

 
จุดประสงค  เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือกแข็งหรือจุดหลอมเหลวของสารละลายกับตัวทําละลายท่ี
เป9นสารบริสุทธิ์ได� 
คําช้ีแจง แบบทดสอบปรนัยชนิดเลือกตอบจํานวน 5 ข�อ 10 คะแนน 
คําส่ัง จงเลือกกากบาท (X) ตัวเลือก ก , ข , ค และ ง ท่ีเห็นว.าถูกต�องท่ีสุด 
 

1. อุปกรณ*ใดไม.จําเป9น ในการหาจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และสารละลาย 
  ก. เทอร*มอมิเตอร* ตะเกียง ข. บีกเกอร*  แท.งแก�วคนสาร 
  ค. หลอดคะป]ลลารี ขาต้ังและท่ีจับ ง. หลอดทดลองขนาดเล็ก 
2. พิจารณาข�อความต.อไปนี้ 
  1. การหาจุดหลอมเหลวของสาร วัดอุณหภูมิเริ่มหลอม และหลอมเหลวหมดบวกกันหาร 2  
ค.าท่ีได�คือจุดหลอมเหลว 
  2. สารบริสุทธิ์จะมีช.วงอุณหภูมิการหลอมเหลวแคบกว.าสารละลายท่ีมีสารบริสุทธิ์นั้นเป9นตัวทํา
ละลาย 
  3. สารบริสุทธิ์จะมีจุดหลอมตํ่ากว.าสารละลายท่ีมีสารบริสุทธิ์นั้นเป9นตัวทําละลาย 
ข�อใดกล.าวถูกต�อง 
  ก. ข�อ 1 และ 2         ข. ข�อ 2 และ 3 
  ค. ข�อ 1 และ 3         ง. ข�อ 1, 2 และ 3 
3. ข�อใดไม�ถูกต�อง 
  ก. จุดเดือด คืออุณหภูมิท่ีของเหลวมีความดันไอเท.ากับความดันบรรยากาศ 
  ข. จุดหลอมเหลว คืออุณหภูมิท่ีของแข็งเปลี่ยนสถานะเป9นของเหลว 
  ค. จุดเยือกแข็ง คืออุณหภูมิท่ีของเหลวเปลี่ยนสถานะเป9นของแข็ง 
  ง. สารทุกชนิดจะมีจุดหลอมเหลวสูงกว.าจุดเยือกแข็งเสมอ 
4. ข�อใดกล.าวไม.ถูกต�อง 
  ก. สารละลายโซเดียมคลอไรด*ท่ีมีน้ําเป9นตัวทําละลายมีจุดเดือดสูงกว.าน้ํา 
  ข. สารละลายโซเดียมคลอไรด*ท่ีมีน้ําเป9นตัวทําละลายมีจุดเยือกแข็งสูงกว.าน้ํา 
  ค. สารละลายมีจุดเดือดสูงกว.าสารบริสุทธิ์ 
  ง. สารละลายมีจุดหลอมเหลวตํ่ากว.าสารบริสุทธิ์ 
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5. ข�อใดกล.าวไม.ถูกต�อง 
  ก. สารละลายกรดเบนโซอิกในโพรพาโนน ไม.ว.าจะเข�มข�นเท.าใดย.อมมีจุเดือดสูงกว.าจุดเดือดของ 
โพรพาโนน 
  ข. จุดเดือดของของเหลวชนิดเดียวกันจะไม.เท.ากัน ถ�าทําการทดลองท่ีความดันบรรยากาศต.างกัน 
  ค. สารประกอบซัลไฟด*ของอโลหะมีจุดเดือดสูงกว.าสารประกอบซัลไฟด*ของโลหะ 
  ง. จุดหลอมเหลวของกํามะถันรูปเหลียม และรูปเข็ม มีค.าไม.เท.ากัน 
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วิชาเคมีเพ่ิมเติม ว32223 
ช้ันมัธยมศึกษาป'ท่ี 5 

เฉลยแบบทดสอบ 
เรื่องจุดเดือด จุดหลอมเหลว

ของสารละลายและสารบริสุทธิ์ 

ประกอบแผนการจัดกิจกรรม
การเรียนรู�ท่ี 5 

 
จุดประสงค  เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือกแข็งหรือจุดหลอมเหลวของสารละลายกับตัวทําละลายท่ี
เป9นสารบริสุทธิ์ได� 

 

ข�อ ข�อถูก 
1 ง 
2 ก 
3 ง 
4 ข 
5 ค 
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แบบประเมินพฤติกรรมการเรียนรู� 
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�ท่ี.........เรื่อง....................................................................................... 

วิชาเคมีเพ่ิมเติม 3 ว32223  ชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 5/ .......................... 
 

 
เลขท่ี 
 
 

         องค*ประกอบ 
            คะแนนเต็ม 
 

มีวินัย 
 
 

(2) 

ใฝFเรียนรู� 
 
 

(2) 

มุ.งม่ันใน
การทํางาน 

 
(2) 

ยอมรับฟGง
ความคิดเห็น
ของคนอ่ืน 

(2) 

รวม 
 
 

(8) 
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เลขท่ี 
 
 

         องค*ประกอบ 
            คะแนนเต็ม 
 

มีวินัย 
 
 

(2) 

ใฝFเรียนรู� 
 
 

(2) 

มุ.งม่ันใน
การทํางาน 

 
(2) 

ยอมรับฟGง
ความคิดเห็น
ของคนอ่ืน 

(2) 

รวม 
 
 

(8) 

27       
28       
29       
30       
31       
32       
33       
34       
35       
36       
37       
38       
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เกณฑ*การประเมินพฤติกรรมการเรียนรู� 
 

       ระดับคุณภาพ 
 
เกณฑ*การประเมิน 

 
2 

 
1 

 
0 

มีวินัย 1. ทํางานท่ีได�รับมอบหมายทุก
ครั้งและสมบูรณ* 
2. ส.งงานครบทุกครั้ง และ
ถูกต�อง 
3. ส.งงานตรงตามเวลาท่ีกําหนด 

1. ทํางานท่ีได�รับ 
มอบหมายทุกครั้งและ 
สมบูรณ* 
2. ส.งงานไม.ครบ 
ทุกครั้งและถูกต�อง 
3. ส.งงานไม.ตรงตาม 
เวลาท่ีกําหนด 

1. ทํางานท่ีได�รับ 
มอบหมายไม.สมบูรณ* 
2. ส.งงานไม.ครบทุกครั้ง
และไม.ถูกต�อง(ต่ํากว.า 
50%) 
3. ไม.ส.งงาน 

ใฝFเรียนรู� 1. สนใจ ใฝFรู� และมีส.วนร.วมใน
กิจกรรมการเรียนรู�ทุกข้ันตอน 
2. ศึกษาค�นคว�าเพ่ิมเตมิจาก
เอกสารและหาข�อมูลข�อเท็จจริง
ต.างๆ ท่ีเก่ียวข�องกับเรื่องท่ี
ศึกษาอย.างต.อเน่ือง 

1. สนใจ ใฝFรู� มีส.วน 
ร.วมในกิจกรรมเกือบ 
ทุกข้ันตอน(มากกว.า 
50 %) 
2. ศึกษาค�นคว�า 
เพ่ิมเตมิจากเอกสาร 
และหาข�อมลูข�อเท็จจริง
ต.างๆ ท่ี 
เก่ียวข�องกับเรื่องท่ี 
ศึกษาเป9นบางครั้ง 

1. สนใจและมสี.วนร.วมใน
กิจกรรมการเรียนรู�น�อย 
(ต่ํากว.า 50 %) 
2. ไม.สนใจศึกษาหา 
ความรู�เพ่ิมเติม 

ความมุ.งมั่นในการ 
ทํางาน 

1. มีการวางแผนและกําหนด 
จุดมุ.งหมายในการทํางาน 
2. ลงมือปฏิบัติงานด�วยความ 
ตั้งใจ 
3. ทํางานท่ีได�รับมอบหมาย 
เสร็จทันเวลาท่ีกําหนด 

นักเรียนปฏิบตัิได� 2 - 3 
ข�อ 

นักเรียนปฏิบตัิได�เพียง 1 
ข�อ หรือไม.ได�เลย 

ยอมรับฟGงความ 
คิดเห็นของผู�อ่ืน 

ร.วมแสดงความคิดเห็นและ 
ยอมรับฟGงความคิดเห็นผู�อ่ืนเป9น
อย.างดี 

ยอมรับฟGงความ 
คิดเห็นผู�อ่ืน 

ไม.ยอมรับฟGงความคิดเห็น
ของผู�อ่ืน 
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แบบประเมินผังมโนทัศน* แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�ท่ี........... 
เรื่อง............................................................วิชาเคมีเพ่ิมเติม3ว 32223    ชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 5 /…… 

 
เลขท่ี  

ชื่อ-สกุล 
เขียนผังมโน
ทัศน*สัมพันธ*
กับเนื้อหา 

จําแนกมโน
ทัศน*อย.าง
เป9นระบบ 

มีความคิด
สร�างสรรค*
ในการเขียน
ผังมโนทัศน* 

ความสะอาด
เป9นระเบียบ 
เรียบร�อย
ของผลงาน 

 
รวม 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 12 
1               
2               
3               
4               
5               
6               
7               
8               
9               
10               
11               
12               
13               
14               
15               
16               
17               
18               
19               
20               
21               
23               
24               
25               
26               
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เลขท่ี 

 
ชื่อ-สกุล 

เขียนผังมโน
ทัศน*สัมพันธ*
กับเนื้อหา 

จําแนกมโน
ทัศน*อย.าง
เป9นระบบ 

มีความคิด
สร�างสรรค*
ในการเขียน
ผังมโนทัศน* 

ความสะอาด
เป9นระเบียบ 
เรียบร�อย

ของผลงาน 

 
รวม 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 12 
27               
28               
29               
30               
31               
32               
33               
34               
35               
36               
37               
38               
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เกณฑ*การประเมินผังมโนทัศน* 
  

รายการประเมิน คะแนน คุณภาพ 
เขียนผังมโนทัศน*สัมพันธ*กับ
เนื้อหา 

3 (ดี) 
 

เขียนมโนทัศน*สัมพันธ*กับเนื้อหา
ท้ังหมด 

2 (ปานกลาง) เขียนมโนทัศน*สัมพันธ*กับเนื้อหา
แต.ไม.ท้ังหมด 

1 (ควรปรับปรุง) เขียนมโนทัศน*ไม.สัมพันธ*กับ
เนื้อหา 

จําแนกผังมโนทัศน*อย.างเป9น
ระบบ 

3 (ดี) เป9นระบบหมวดหมู. ง.ายต.อการ
จดจํา และถูกต�องสมบูรณ* 

2 (ปานกลาง) เป9นระบบหมวดหมู. ง.ายต.อการ
จดจํา และถูกต�องแต.ไม.สมบูรณ* 

1 (ควรปรับปรุง) ไม.เป9นระบบหมวดหมู. ยากต.อ
การจดจํา  

มีความคิดสร�างสรรค*ในการ
เขียนผังมโนทัศน* 

3 (ดี) ออกแบบผังมโนทัศน* ได�มีสีสัน 
สวยงาม น.าสนใจ 

2 (ปานกลาง) ออกแบบผังมโนทัศน* ได�มีสีสัน 
ไม.น.าสนใจ 

1 (ควรปรับปรุง) ออกแบบผังมโนทัศน* 
ไม.มีการตกแต.งผลงาน 

ความสะอาดเป9นระเบียบ 
เรียบร�อยของผลงาน 

3 (ดี) ผลงานมีความสะอาดเป9น
ระเบียบเรียบร�อยสวยงาม 

2 (ปานกลาง) ผลงานมีความสะอาดเป9น
ระเบียบเรียบร�อย 

1 (ควรปรับปรุง) ผลงานไม.มีความเป9นระเบียบ 
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เกณฑ การประเมินใบงาน (โจทย คํานวณ) 
 

โจทย ข�อท่ี คะแนนเต็ม 
4 คะแนน 

เกณฑ การให�คะแนน 
0 1 2 3 4 

  วิธีคํานวณ
ผิด คําตอบ
ผิด ไม.ตอบ 

ระบุสิ่งท่ี
โจทย*
กําหนดและ
ท่ีต�อง
คํานวณหา
ได� 

วิธีการ
คํานวณ
ถูกต�อง 

ระบุสิ่งท่ี
โจทย*
กําหนด 
และท่ีต�อง
คํานวณหา
ได� 
วิธีการ
คํานวณ
ถูกต�อง 

ระบุสิ่งท่ี
โจทย*
กําหนดและ
ท่ีต�อง
คํานวณหา
ได� 
วิธีการ
คํานวณ
ถูกต�อง 
และคําตอบ
ถูกต�อง 
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แบบประเมินพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลอง 
เรื่อง............................................................. 

สมาชิกในกลุ�ม 
1…………………………………………..เลขท่ี……….2………………………………….เลขท่ี………. 
3…………………………………………..เลขท่ี……….4…………………………………..เลขท่ี………. 
5…………………………………………..เลขท่ี……….6…………………………………..เลขท่ี………. 

รายการพฤติกรรมท่ีสังเกตได� ระดับคะแนน 
3 2 1 

1. ด�านการปฏิบัติการทดลอง 
1.1 การเลือกใช�อุปกรณ*/เครื่องมือในการทดลอง 

   

1.2 การใช�อุปกรณ*/เครื่องมือ    
1.3 ทดลองตามแผนท่ีกําหนด    
2. ด�านการสังเกตและบันทึกข�อมูล 
2.1 การสังเกตการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนจากการทดลอง 

   

2.2 การบันทึกผลการทดลอง/การปฏิบัติ    
3. ด�านการจัดกระทําข�อมูลและแปลความหมายข�อมูล 
3.1 การจัดกระทําข�อมูลและการนําเสนอ 

   

3.2 การตีความหมายข�อมูล    

4. การเขียนผลการทดลองและผลงาน 
4.1 ผลงาน/ชิ้นงาน 

   

4.2 บันทึกการทดลอง    
5. ด�านความเป_นระเบียบในการปฏิบัติงาน 
5.1 ความปลอดภัยในการทดลอง 

   

5.2 การดูแลและเก็บอุปกรณ*/เครื่องมือ    

รวมท้ังหมด    

เกณฑ การตัดสิน 
ระดับคะแนนท่ีได�จากการประเมิน คะแนนท่ีได� คิดเป9นร�อยละ 

31-33 10 100 
28-30 9 90 
25-27 8 80 
22-24 7 70 
19-21 6 60 

ตํ่ากว.า 19 5 50 
เกณฑ การผ�าน นักเรียนต�องได�ร�อยละ 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



124 

เกณฑ การประเมินการปฏิบัติการทดลอง 
 

รายการพฤติกรรมท่ีสังเกตได� ระดับ 
คะแนน 

1. ด�านการปฏิบัติการทดลอง 
   1.1 การเลือกใช�อุปกรณ*/เครื่องมือในการทดลอง 
        1.1.1 เลือกใช�อุปกรณ*/เครื่องมือในการทดลองได�ถูกต�องเหมาะสมกับงาน 
        1.1.2 เลือกใช�อุปกรณ*/ เครื่องมือในการทดลองได�ถูกต�อง แต.ไม.เหมาะสมกับงาน 
        1.1.3 เลือกใช�อุปกรณ*/เครื่องมือในการทดลองไม.ถูกต�อง 
   1.2 การใช�อุปกรณ*/เครื่องมือ 
        1.2.1 ใช�อุปกรณ*/เครื่องมือในการทดลองได�อย.างคล.องแคล.ว และถูกต�องตามหลัก 
ปฏิบัติ 
        1.2.2 ใช�อุปกรณ*/เครื่องมือได�ถูกต�องตามหลักการปฏิบัติ แต.ไม.คล.องแคล.ว 
        1.2.3 ใช�อุปกรณ*/เครื่องมือไม.ถูกต�อง 
   1.3 ทดลองตามแผนท่ีกําหนด 
        1.3.1 ทดลองตามวิธีการและข้ันตอนท่ีกําหนดไว�อย.างถูกต�อง 
        1.3.2 ทดลองตามวิธีการและข้ันตอนท่ีกําหนดไว�โดยครูเป9นผู�แนะนําในบางส.วน 
มีการปรับปรุงแก�ไขบ�าง 
        1.3.3 ทดลองตามวิธีการและข้ันตอนท่ีกําหนดไว� หรือดําเนินการข�ามข้ันตอน 
ท่ีกําหนดไว�ไม.มีการปรับปรุงแก�ไข 

 
 
3 
2 
1 

 
3 
 
2 
1 
 
3 
2 
 
1 

2. ด�านการสังเกตและบันทึกข�อมูล 
    2.1 การสังเกตการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนจากการทดลอง 
        2.1.1 บรรยายผลการสังเกตการณ*เปลี่ยนแปลงด�วยประสาทสัมผัสมากท่ีสุดได� 
ข�อมูลเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ 
        2.1.2 บรรยายผลการสังเกตการณ*เปลี่ยนแปลงด�วยประสาทสัมผัสทางตาเท.านั้น 
ได�ข�อมูลเชิงคุณภาพ 
        2.1.3 บรรยายผลการสังเกตการณ*เปลี่ยนแปลงด�วยประสาทสัมผัสทางตา 
เท.านั้นและ มีการนําประสบการณ*เดิมเข�ามาเก่ียวข�อง 
    2.2 การบันทึกผลการทดลอง/การปฏิบัติ 
        2.2.1 บันทึกผลเป9นระยะๆ อย.างถูกต�อง มีระเบียบ และเป9นไปตามการทดลอง 
        2.2.2 บันทึกผลเป9นระยะ ไม.ระบุหน.วย ไม.เป9นระเบียบ และเป9นไปตามการ
ทดลอง 
        2.2.3 บันทึกผลเป9นไปตามความเห็นบ�าง ไม.มีการระบุหน.วย และไม.เป9นไปตาม 
การทดลอง 
 

 
 

3 
 
2 

 
1 
 
 
3 
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เกณฑ การประเมินพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลอง 
 

รายการพฤติกรรมท่ีสังเกตได� ระดับ 
คะแนน 

3. ด�านการจัดกระทําข�อมูลและแปลความหมายข�อมูล 
    3.1 การจัดกระทําข�อมูลและการนําเสนอ 
        3.1.1 จัดกระทําข�อมูลอย.างเป9นระบบ และนําเสนอด�วยแบบต.างๆ อย.างชัดเจน 
ถูกต�อง 
        3.1.2 จัดกระทําข�อมูลอย.างเป9นระบบ นําเสนอด�วยแบบต.าง ๆแต.ยังไม.ถูกต�อง 
        3.1.3 ไม.มีการจัดกระทําข�อมูล และไม.สามารถนําเสนอให�สื่อความหมาย 
    3.2 การตีความหมายข�อมูล 
        3.2.1 บรรยายลักษณะข�อมูลท่ีมีอย.างถูกต�อง 
        3.2.2 บรรยายลักษณะข�อมูลตามข�อมูลท่ีมีถูกต�องบางส.วน 
        3.2.3 บรรยายลักษณะข�อมูลนอกเหนือจากท่ีมี และไม.ถูกต�อง 

 
 

3 
 
2 
1 
 
3 
2 
1 

4. การเขียนผลการทดลองและผลงาน 
    4.1 ผลงาน/ชิ้นงาน 
        4.1.1 เป9นผลงาน/ชิ้นงานท่ีได�จากการดําเนินการปฏิบัติ มีการตรวจสอบและ 
ปรับปรุงก.อนนําเสนอ 
        4.1.2 เป9นผลงาน/ชิ้นงานท่ีได�จากการดําเนินการปฏิบัติ แต.ขาดการตรวจและ 
ปรับปรุงก.อนนําเสนอ 
        4.1.3 ไม.ได�ผลงาน/ชิ้นงานตามวัตถุประสงค* 
    4.2 บันทึกการทดลอง 
        4.2.1 บันทึกผลตามลําดับข้ันตอน ผลการทดลองตรงตามสภาพจริงสื่อความหมาย 
        4.2.2 บันทึกผลการทดลองตามลําดับ แต.ไม.สื่อความหมาย 
        4.2.3 บันทึกผลการทดลองตามลําดับข้ันตอน ไม.สอดคล�อง และไม.สื่อความหมาย 

 
 

3 
 
2 

 
1 
 
3 
2 
1 

5. ด�านความเป9นระเบียบในการปฏิบัติงาน 
    5.1 ความปลอดภัยในการทดลอง 
        5.1.1 ปฏิบัติการทดลองอย.างระมัดระวัง ไม.เล.นกันขณะดําเนินการทดลองปฏิบัติ 
โดยไม.มีอุบัติเหตุ 
        5.1.2 ปฏิบัติการทดลองอย.างระมัดระวัง มีการล�อเล.นระหว.างทดลอง มีอุบัติเหตุ 
เกิดข้ึนบ�าง 
        5.1.3 ปฏิบัติการทดลองอย.างระมัดระวัง มีการล�อเล.นกันขณะดําเนินการทดลอง 
ตลอดเวลา ปฏิบัติการมีอุบัติเหตุเกิดข้ึนมาก 

 
 

3 
 
2 
 
1 
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เกณฑ การประเมินพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลอง 
 

รายการพฤติกรรมท่ีสังเกตได� ระดับ 
คะแนน 

    5.2 การดูแลและเก็บอุปกรณ*/เครื่องมือ 
        5.2.1 ดูแลอุปกรณ*/เครื่องมือทดลองอย.างดี มีการทําความสะอาดและเก็บอย.าง
ถูกต�องตามหลักการ 
        5.2.2 ดูแลอุปกรณ*/เครื่องมือขณะทดลอง ทําความสะอาด แต.เก็บไม.ถูกต�อง 
        5.2.3 ไม.ดูแลอุปกรณ*/เครื่องมือ และไม.สนใจทําความสะอาดและเก็บให�เข�าท่ี 
 

 
3 
 
2 
1 
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ภาคผนวก ข 
เครื่องมือท่ีใช�ในการเก็บรวบรวมข�อมูล 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องสารละลาย 
คําช้ีแจง แบบทดสอบแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 40 ข�อ  
คําส่ัง จงกากบาท X ข�อ ก ข ค และ ง ท่ีถูกต�องท่ีสุด 
จุดประสงค ท่ี 1 อธิบายความหมายและคํานวณความเข�มข�นของสารละลายในหน.วยร�อยละได� 
1. สารละลาย โซเดียมคลอไรด* (NaCl) เข�มข�น ร�อยละ 20 โดยมวลต.อปริมาตร ข�อใดกล.าวถูกต�อง 
 ก. ในสารละลาย 100 mg มีโซเดียมคลอไรด* ละลายอยู. 20 cm3 

 ข. ในสารละลาย 100 cm3 มีโซเดียมคลอไรด* ละลายอยู. 20 mg 
 ค. ในสารละลาย 100 g  มีโซเดียมคลอไรด* ละลายอยู. 20 cm3 
 ง. ในสารละลาย 100 cm3 มีโซเดียมคลอไรด* ละลายอยู. 20 g 
2. สารละลาย เอทานอล (C2H5OH) เข�มข�น ร�อยละ 10 โดยปริมาตรต.อปริมาตร ข�อใดกล.าวถูกต�อง 
 ก. ในสารละลาย 100  dm3 มีเอทานอล ละลายอยู. 10 cm3 

 ข. ในสารละลาย 100 cm3 มีเอทานอล ละลายอยู. 10 cm3 
 ค. ในสารละลาย 100 g  มีเอทานอล ละลายอยู. 10 cm3 
 ง. ในสารละลาย 100 cm3 มีเอทานอล ละลายอยู. 10 g 
3. สารละลาย กลูโคส (C6H12H6) เข�มข�น ร�อยละ 15 โดยมวลต.อมวล ข�อใดกล.าวถูกต�อง 
 ก. ในสารละลาย 100 g  มีกลูโคส ละลายอยู. 10 g 
 ข. ในสารละลาย 100 g  มีกลูโคส ละลายอยู. 10 cm3 
 ค. ในสารละลาย 100 dm3 มีกลูโคส ละลายอยู. 10 cm3 

 ง. ในสารละลาย 100 cm3 มีกลูโคส ละลายอยู. 10 cm3  
4. นําโซเดียมไนเตรด (NaNO3) 50 g ละลายในน้ํา  200 g ข�อใดกล.าวถูกต�อง 
  ก. สารละลายโซเดียมไนเตรดเข�มข�นร�อยละ 10 โดยปริมาตร 
 ข. สารละลายโซเดียมไนเตรดเข�มข�นร�อยละ 10 โดยมวล 
 ค. สารละลายโซเดียมไนเตรดเข�มข�นร�อยละ 20 โดยมวล 
 ก. สารละลายโซเดียมไนเตรดเข�มข�นร�อยละ 20 โดยปริมาตร 
5. นําน้ําส�มสายชู (CH3COOH) 25 cm3 ละลายในน้ํา 100 cm3 ข�อใดกล.าวถูกต�อง 
 ก. สารละลายน้ําส�มสายชูเข�มข�นร�อยละ 10 โดยมวลต.อมวล 
 ข. สารละลายน้ําส�มสายชูเข�มข�นร�อยละ 10 โดยมวลต.อปริมาตร 
 ค. สารละลายน้ําส�มสายชูเข�มข�นร�อยละ 20 โดยปริมาตรต.อปริมาตร 
 ง. สารละลายน้ําส�มสายชูเข�มข�นร�อยละ 25 โดยปริมาตรต.อปริมาตร 
6. เม่ือนํากลูโคส (C6H12O6) 0.54 g ละลายในน้ํา 100 cm3 (ความหนาแน.นของน้ํา1 g/cm3 )  
ความเข�มข�นของสารละลายกลูโคสในหน.วยร�อยละโดยมวลมีค.าเท.าใด 
 ก. 0.52                    ข. 0.54                   ค. 0.56                    ง. 0.58 
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7. จะต�องใช�โซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) และน้ําปริมาณเท.าใดเพ่ือเตรียมสารละลายให�ได�ความเข�มข�น  
ร�อยละ 30 โดยมวลต.อมวล 
 ก. ใช�โซเดียมซัลเฟต 30 g และน้ํา 70 cm3 
 ข. ใช�โซเดียมซัลเฟต 30  cm3 และน้ํา 70 g  
 ค. ใช�โซเดียมซัลเฟต 30 cm3 และน้ํา 70 cm3 
 ง. ใช�โซเดียมซัลเฟต 30 g  และน้ํา 70 g 
จุดประสงค ท่ี 2 อธิบายความหมายและคํานวณความเข�มข�นของสารละลายหน.วยส.วนในล�านส.วน และ
เศษส.วนโมลได� 
8. เศษส.วนโมล หมายถึงข�อใด 
 ก. อัตราส.วนระหว.างจํานวนโมลของตัวละลายต.อจํานวนโมลของตัวทําละลาย 
 ข. อัตราส.วนระหว.างจํานวนโมลของตัวทําละลายต.อจํานวนโมลของตัวละลาย 
 ค. อัตราส.วนระหว.างจํานวนโมลของสารทุกชนิดต.อจํานวนโมลของสารท้ังหมด 
 ง. อัตราส.วนระหว.างจํานวนโมลของสารชนิดหนึ่งต.อจํานวนโมลของสารท้ังหมด 
9. ส.วนในล�านส.วน (ppm) หมายถึงข�อใด 
 ก. สารคลอรีน 8 cm3 ละลายในน้ําประปา 1,000,000 cm3 
 ข. เกลือแกง 10 g ละลายในน้ําเกลือ 1,000,000 kg 
 ค. เอทานอล 5 cm3 ละลายในสุรา 1,000,000  g 
 ง. จุนสี 20 g ละลายในน้ํา 1,000,000  cm3 
10. สารละลายประกอบด�วย น้ํา(H2O) 72 g ยูเรีย (NH2CO NH2) 120 g เศษส.วนโมลของน้ํามีค.าเท.าใด 
 (กําหนด มวลอะตอมของธาตุ H=1, C=12, N=14, O=16, ) 
 ก. 0.67 ข. 0.33 ค. 0.22  ง. 0.11 
11.จากข�อ 13 เศษส.วนโมลของยูเรีย (NH2CO NH2) มีค.าเท.าใด 
 ก. 0.33 ข. 0.22 ค. 0.11  ง. 0.01 
12. สารละลายชนิดหนึ่งประกอบด�วย กลูโคส (C6H12O6) 0.5 mol ยูเรีย (NH2CO NH2) 0.2 mol  
และซูโครส (C12H22O11) 0.8 mol เศษส.วนโมลของซูโครสมีค.าเท.าใด 
 ก. 0.87 ข. 0.67 ค. 0.53  ง. 0.42 
จุดประสงค ท่ี 3 อธิบายความหมายและคํานวณความเข�มข�นของสารละลายหน.วยโมลต.อลูกบาศก*
เดซิเมตร และโมลต.อกิโลกรัมได� 
13. ข�อใดหมายถึง โมล/ลูกบาศก*เดซิเมตร (mol/dm3) 
 ก. จํานวนโมลของตัวทําละลายในสารละลาย 1,000 cm3 
 ข. จํานวนโมลของตัวละลายในตัวทําละลาย 1,000 cm3 
 ค. จํานวนโมลของตัวละลายในสารละลาย 1,000 dm3 
 ง. จํานวนโมลของตัวละลายในสารละลาย 1,000 cm3 
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14. สารละลาย โซเดียมคลอไรด* (NaCl) เข�มข�น 0.1 mol/dm3 ข�อใดกล.าวไม�ถูกต�อง 
 (กําหนด มวลอะตอมของธาตุ Na=23, Cl=35.5) 
 ก. สารละลาย 1,000 cm3 มีโซเดียมคลอไรด* (NaCl) ละลายอยู. 58.5 g 
 ข. สารละลาย 1,000 cm3 มีโซเดียมคลอไรด* (NaCl) ละลายอยู. 5.85 g 
 ค. สารละลาย 1,000 cm3 มีโซเดียมคลอไรด* (NaCl) ละลายอยู. 0.1 mol 
 ง. สารละลาย 500 cm3 มีโซเดียมคลอไรด* (NaCl) ละลายอยู. 0.05 mol 
15. ข�อใดหมายถึง โมล/กิโลกรัม (mol/kg) 
 ก. จํานวนโมลของตัวทําละลายในสารละลาย 1,000 g 
 ข. จํานวนโมลของตัวละลายในตัวทําละลาย 1,000 g 
 ค. จํานวนโมลของตัวทําละลายในตัวละลาย 1,000 g 
 ง. จํานวนโมลของตัวละลายในสารละลาย 1,000 g 
16. สารละลาย คอปเปอร*(II)ซัลเฟต (CuSO4) เข�มข�น 0.2 mol/kg ข�อใดกล.าวถูกต�อง 
 (กําหนด มวลอะตอมของธาตุ O =16, S =32, Cu = 63.5) 
 ก. ตัวทําละลาย 1,000 g  มีคอปเปอร*(II)ซัลเฟต ละลายอยู. 31.9 g 
 ข. สารละลาย 1,000 g  มีคอปเปอร*(II)ซัลเฟต ละลายอยู. 159.5 g 
 ค. สารละลาย 1,000 g  มีคอปเปอร*(II)ซัลเฟต ละลายอยู. 0.2 mol  
 ง. ตัวทําละลาย 1,000 g  มีคอปเปอร*(II)ซัลเฟต ละลายอยู. 159.5 g 
17. โพแทสเซียมแมงกาเนต ( K2MnO4 ) จํานวน 59.1 กรัม ละลายในสารละลาย 100 cm3 
สารละลายนี้มีความเข�มข�นก่ี mol/dm3 (กําหนดมวลอะตอม K=39 , Mn=55 , O=16 ) 
 ก. 1.0 ข. 2.0   ค. 3.0  ง. 4.0 
18. น้ําตาลกลูโคส (C6H12O6)  9 g ละลายในน้ํา 250 g จะมีความเข�มข�นก่ี mol/kg 
  (กําหนด มวลอะตอมของธาตุ O =16, C =12, H = 1) 
 ก. 0.2 ข. 0.1 ค. 2 ง. 1 
19. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด* (NaOH) 0.8 mol/dm3 จํานวน 1,500 cm3 มีโซเดียมไฮดรอกไซด*
ละลายอยู.ก่ี g (กําหนด มวลอะตอมของธาตุ Na =23, O =16, H = 1) 
 ก. 1.2 ข. 40 ค. 48 ง. 102  
20. กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 0.015 โมล ในสารละลาย 15 cm3 จะมีความเข�มข�นก่ี mol / dm3 
 (กําหนด มวลอะตอมของธาตุ Cl =35.5, H = 1) 
 ก. 0.001 ข. 0.015 ค. 0.1 ง. 1  
21. เม่ือผ.านแกlสไฮโดรเจนคลอไรด* (HCl) 5.6 dm3 ท่ี STP ลงในน้ํากลั่นเป9นสารละลาย 300 
cm3 ถ�าได�แกlสไฮโดรเจนคลอไรด*ละลายท้ังหมด จะได�สารละลายเข�มข�นก่ี mol / dm3 
 ก. 0.63 ข. 0.83 ค. 0.9  ง. 2.5 
22. สารละลาย A มีความเข�มข�น 5 mol/kg จงหาความเข�มข�นเป9น mol/dm3 กําหนดให� 
มวลโมเลกุลของสาร A เท.ากับ 120 ความหนาแน.นของสาร A เท.ากับ 1.2 g/cm3  
 ก. 3.75 ข. 4.75 ค. 5.05  ง. 6.55 
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จุดประสงค ท่ี 4 อธิบายการเตรียมสารละลายให�มีความเข�มข�นและปริมาตรตามท่ีต�องการได� 
23. การเตรียมสารละลายจากสารบริสุทธิ์ท่ีชั่งน้ําหนักให�มีความเข�มข�นแน.นอน ควรมีวิธีการเตรียม 
ตามข�อใด 

ก. ละลายในบีกเกอร*ด�วยน้ําบางส.วน แล�วเทผ.านกรวยใส.ในขวดวัดปริมาตรจนเต็ม 
ข. ตวงน้ําใส.ขวดวัดปริมาตรให�ถึงขีดท่ีต�องการ แล�วเทสารท่ีต�องการเตรียมลงไป เขย.า 

ให�สารละลาย 
ค. ละลายสารในบีกเกอร*ด�วยน้ําบางส.วน แล�วเทใส.กระบอกตวงท่ีมีขีดวัดปริมาตร 

จากนั้นเติมน้ําให�ถึงขีดวัดปริมาตรท่ีต�องการ 
ง. ละลายสารในบีกเกอร*ด�วยน้ําบางส.วนแล�วเทใส.ขวดวัดปริมาตร เขย.าให�ละลาย 

เติมน้ําล�างสารในบีกเกอร*ลงไปด�วยแล�วเติมน้ําจนถึงขีดวัดปริมาตร 
24. ถ�าต�องการเตรียมสารละลายโซเดียมคลอไรด* (NaCl) เข�มข�น ร�อยละ 15 โดยมวล ข�อใดกล.าวผิด 
 ก. ละลายโซเดียมคลอไรด* 7.5 g ในน้ํา 42.5 g ข. ละลายโซเดียมคลอไรด* 12.0 g ในน้ํา 68 g 
 ค. ละลายโซเดียมคลอไรด* 15.0 g ในน้ํา 100 g ง. ละลายโซเดียมคลอไรด* 21.0 g ในน้ํา 119 g 
25. ในการทดลองอันหนึ่งปรากฏว.าต�องการใช�กรดไนตริก (HNO3) 0.1 mol / dm3 จํานวน 450 cm3 
แต.ในห�องปฏิบัติการมีแต.กรดไนตริกท่ีเขียนสลากติดไว�  HNO3 70%  w/v  density 1.4 g/cm3 
นักเรียนจะเตรียมสารละลายท่ีมีปริมาตรและความเข�มข�นท่ีต�องการได�โดยวิธีในข�อใด  
(กําหนดมวลอะตอม H = 1,  N = 14, O = 16) 
 ก. นํากรดไนตริกจากขวดมา 2.02 cm3 แล�วเติมน้ําให�มีปริมาตรท้ังหมดเป9น 450 cm3 
 ข. นํากรดไนตริกจากขวดมา 4.04 cm3 แล�วเติมน้ําให�มีปริมาตรท้ังหมดเป9น 450 cm3 
 ค. นํากรดไนตริกจากขวดมา 6.06 cm3 แล�วเติมน้ําให�มีปริมาตรท้ังหมดเป9น 450 cm3 
 ง. ใช�กรดจากขวดได�เลย 
26. มี NaOH 10 กรัม จะเตรียมสารละลายเข�มข�น 0.5 mol / dm3 ได�ปริมาตรก่ี cm3 
     (มวลอะตอม H = 1, O = 16, Na = 23 ) 
 ก. 500 ข. 400 ค. 300    ง. 200 
27. ต�องการเตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด* (NaOH) เข�มข�น 0.2  mol / dm3 จํานวน 250 cm3 
จะต�องชั่งมวลโซเดียมไฮดรอกไซด* มาก่ีกรัม (g) (มวลอะตอม H = 1, O = 16, Na = 23 ) 
 ก. 1.0 ข. 2.0   ค. 3.0    ง. 4.0 
28. มี CuSO4 1 mol/dm3 อยู. 500 cm3 แบ.งมา 100 cm3 ทําให�เจือจางเป9น 1000 cm3 สาร 
ละลายนี้เข�มข�นก่ี mol/dm3 (มวลอะตอม Cu = 63.5, S = 32, O = 16 ) 
 ก. 10.0 ข. 5.0   ค. 0.5    ง. 0.1 
29. สารละลายชนิดหนึ่ง 100 cm3 เข�มข�น 3 mol/dm3 ต�องการเตรียมให�เข�มข�นเป9น 2 mol/dm3 
จะต�องเติมน้ําจนมีปริมาตรก่ีลูกบาศก*เซนติเมตร 
 ก. 300 ข. 200 ค. 150    ง. 125 
30. ผสมสาระลายกรด HCl ขวดท่ี 1 ซ่ึงมีความเข�มข�น 1 mol/ dm3 จํานวน 300 cm3 กับ 
HCl ขวดท่ี 2 ซ่ึงมีความเข�มข�น 2 mol/ dm3 จํานวน 200 cm3 แล�วเติมน้ําลงไปอีก 500 
cm3 สารละลายผสมท่ีได�จะมีความเข�มข�นก่ี mol/ dm3  
 ก. 0.5     ข. 0.7   ค. 1.5   ง. 2.0  
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จุดประสงค ท่ี 5 เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือกแข็งหรือจุดหลอมเหลวของสารละลายกับ 
ตัวทําละลายท่ีเป9นสารบริสุทธิ์ได�  
 
31. ถ�าเติม NaCl จํานวนหนึ่งลงในน้ํา จุดเดือดและจุดเยือกแข็งของสารใหม.ท่ีได�เป9นไปตามข�อใด 

ข�อ จุดเดือด จุดเยือกแข็ง 
ก. 
ข. 
ค. 
ง. 

เพ่ิมข้ึน 
เพ่ิมข้ึน 
ลดลง 
ลดลง 

ลดลง 
เพ่ิมข้ึน 
ลดลง 
เพ่ิมข้ึน 

 
32. จุดเดือดและจุดเยือกแข็งของสารละลายท่ีตัวละลายไม.ระเหย และไม.แตกตัวเป9นไอออน ควร
เปลี่ยนแปลงตามความเข�มข�น ดังกราฟรูปใด 
 

 
 
33. ปริมาณการเปลี่ยนแปลงจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของน้ําเชื่อมข้ึนอยู.กับสิ่งใดต.อไปนี้ 
 ก. ชนิดตัวทําละลาย  ข. ปริมาณตัวทําละลาย  
 ค. ปริมาณตัวละลาย  ง. ปริมาณตัวละลายและตัวทําละลาย 
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จุดประสงค ท่ี 6 เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือกแข็งหรือจุดหลอมเหลวของสารละลายท่ีมีตัวละลาย
ต.างชนิดในตัวทําละลายชนิดเดียวกันและมีความเข�มข�นเท.ากันได�  
 
ใช�ข�อมูลต�อไปนี้ตอบคําถามข�อ 34-35 สารละลาย A , B และ C มีปริมาณตัวละลาย ในตัวทําละลาย
ดังนี้  

สารละลาย  ปริมาณตัวละลาย(g) ปริมาณตัวทําละลาย(g) 
A 
B 
C 
D 

C6 H6  2.34 
C7 H8 18.4 
C10 H8 38.4 
C10 H8 40.4 

โพรพาโนน 10 
โพรพาโนน 50 

  โพรพาโนน 100 
  โพรพาโนน 150 

 
34. สารละลายใดมีจุดเยือกแข็งต่ําท่ีสุด (มวลอะตอมของาตุ H= 1, C=12) 
    ก. A                       ข. B                      ค.  C                      ง. D  
35. สารละลายในข�อใดมีจุดเดือดเท�ากัน  
 ก. A = B                 ข. B = C         ค. A = C             ง. C = D     
     
จุดประสงค ท่ี 7 เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือกแข็งหรือจุดหลอมเหลวของสารละลายชนิดเดียวกันท่ี
มีความเข�มข�นแตกต.างกันได�  
36. กําหนดให�จุดเยือกแข็งของไตรคลอโรมีเทนเท.ากับ  – 63.5 องศาเซลเซียส ในการทดลอง 
หาจุดเยือกแข็งของสารละลาย A, B, C และ D ผลการทดลองของสารใดคลาดเคลื่อน 

สารละลาย 
ความเข�มข�น 
(mol/kg) 

จุดเยือกแข็ง 
(°C) 

A กรดซาลิซิลิกในคลอโรมีเทน 
B  แนฟทาลีนในไตรคลอโรมีเทน 
C  กรดโอเลอิกในไตรคลอโรมีเทน 
D  กรดเบนโซอิกในคลอโรมีเทน 

2.0 
5.0 
0.5 
4.0 

-75 
-86 
-69 
-59 

  
 ก. A   ข. B   ค. C   ง. D 
37. ข�อใดกล.าวได�ถูกต�อง  
 ก. สารละลายท่ีมีน้ําเป9นตัวทําละลายจะมีจุดเดือดและจุดเยือกแข็งสูงกว.าน้ําซ่ึงเป9นสารบริสุทธิ์  
 ข. สารละลายชนิดเดียวกันจะมีจุดเดือดเท.ากันถึงแม�ว.าความเข�นข�นในหน.วยโมล/กิโลกรัมจะ
แตกต.างกัน  
 ค. สารละลายต.างชนิดกันแต.มีตัวทําละลายชนิดเดียวกัน สารละลายท่ีมีความเข�มข�นในหน.วยโมล/
กิโลกรัมสูงกว.า จะมีจุดเดือดสูงกว.า 
  ง. สารละลายชนิดเดียวกัน เม่ือมีความเข�มข�นในหน.วยโมล/กิโลกรัมต.างกัน สารละลายท่ีมี 
ความเข�มข�นมากกว.าจะมีจุดเยือกแข็งสูงกว.าสารละลายท่ีมีความเข�มข�นน�อยกว.า 
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จุดประสงค ท่ี 8 อธิบายความหมายและคํานวณค.าคงท่ีของการเพ่ิมข้ึนของจุดเดือด และค.าคงท่ี 
การลดลงของจุดเยือกแข็งได� 
38. ข�อใดผิด 

ก. สารละลายชนิดเดียวกันท่ีมีความเข�มข�นต.างกันจะมีจุดเดือดต.างกัน 
ข. สารละลายท่ีมีความเข�มข�นในหน.วยโมลต.อกิโลกรัมเท.ากัน แต.ตัวละลายต.างกัน 
จะมีจุดเยือกแข็งเท.ากัน 
ค. สารละลายท่ีมีตัวทําละลายเหมือนกันจะมีค.าคงท่ีของการเพ่ิมข้ึนของจุดเดือดของสาร 
ละลายเท.ากัน 
ง. สมบัติคอลิเกตีฟข้ึนอยู.กับความเข�มข�นของสารละลาย ชนิดของตัวทําละลาย และ 
ชนิดของตัวละลาย 

39. กลีเซอรอล (C3 H8 O3) 46 กรัม ละลายน้ําจะได�สารละลายท่ีมีจุดเยือกแข็ง –3.72 ˚C จงคํานวณหา

มวลของน้ํา กําหนดค.า Kf ของน้ําเท.ากับ 1.86 ˚C /mol Kg  (มวลอะตอม H = 1, O = 16, C = 12) 
 ก. 100 กรัม  ข. 200 กรัม  ค. 250 กรัม   ง. 300 กรัม 
40. ในการทดลองครั้งหนึ่ง เม่ือละลายสาร A 2.76 g ในเอทานอล (C2H5OH) 10 g พบว.าสารละลาย 
มีจุดเดือด 82.16 ˚C จงหามวลโมเลกุลของสาร A (กําหนดให� จุดเดือดของเอทานอลเท.ากับ 

78.50 ˚C ค.าคงท่ีของการเพ่ิมของจุดเดือด (Kb) ของเอทานอลเท.ากับ 1.22 ˚C / mol kg 
    ก. 92   ข. 74   ค. 60   ง. 42 
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เฉลยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องสารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 5 
 

ข�อ คําตอบ ข�อ คําตอบ ข�อ คําตอบ ข�อ คําตอบ 
1 ง 11 ก 21 ข 31 ก 
2 ข 12 ค 22 ก 32 ข 
3 ก 13 ง 23 ง 33 ง 
4 ค 14 ก 24 ค 34 ข 
5 ค 15 ข 25 ข 35 ค 
6 ข 16 ก 26 ก 36 ง 
7 ง 17 ค 27 ข 37 ค 
8 ง 18 ก 28 ง 38 ง 
9 ก 19 ค 29 ค 39 ค 
10 ข 20 ง 30 ข 40 ก 
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แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ข้ันผสมผสาน 
คําช้ีแจง แบบทดสอบแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 30 ข�อ 
คําส่ัง จงกากบาท X ข�อ ก ข ค และ ง ท่ีถูกต�องท่ีสุด 
1. ถ�านักเรียนต�องการจะตรวจสอบว.าดินต.างชนิดกันจะอุ�มน้ําได�ในปริมาณท่ีต.างกันอย.างไร  
นักเรียนต้ังสมมุติฐานได�ว.าอย.างไร 
 ก. ถ�าชนิดของดินมีผลต.อปริมาณน้ําท่ีอุ�มไว� ดังนั้นดินเหนียวจะอุ�มน้ําได�มากกว.าดินร.วน 
และดินร.วนจะอุ�มน้ําไว�ได�มากกว.าดินทราย ” 
 ข. ดินต.างชนิดกันย.อมอุ�มน้ําไว�ได�ต.างกันด�วย 
 ค. ดินท่ีมีเนื้อดินละเอียดจะอุ�มน้ําได�ดีกว.าดินเนื้อหยาบ 
 ง. ดินท่ียึดเกาะกันแน.นจะอุ�มน้ําได�ดี 
2. ทดลองปลูกผักสองแปลง แปลงหนึ่งรดด�วยน้ําผสมโปแตสเซียม อีกแปลงหนึ่งรดน้ําธรรมดา 
สังเกตการเจริญเติบโตของผักกาดขาวท้ังสองแปลง ข�อใดเป9นสมมติฐานของการทดลองนี้ 
 ก. ผักกาดขาวท่ีรดน้ําผสมโปแตสเซียมราคาดีกว.าผักกาดขาวท่ีรดด�วยน้ําธรรมดา 
 ข. น้ําผสมโปแตสเซียมทําให�ผักกาดขาวงอกดีกว.าน้ําธรรมดา 
 ค. น้ําผสมโปแตสเซียมและน้ําธรรมดามีความจําเป9นต.อพืช 
 ง. น้ําผสมโปแตสเซียมทําให�ดินดีกว.าน้ําธรรมดา 
3. ปGญหามลภาวะของเสียงส.วนใหญ.มาจากยวดยานพาหนะต.างๆ โดยเฉพาะอย.างยิ่งรถจักรยานยนต*
เก.าหรือรถท่ีดัดแปลงท.อไอเสียจนสร�างความรําคาญให�ผู�คน จากข�อความดังกล.าวควรต้ังสมมติฐานได�ว.า
อย.างไร 
 ก. เสียงท่ีเกิดจากยานพาหนะท่ีไม.ได�มาตรฐานก.อให�เกิดมลภาวะทางเสียง 
 ข. มลภาวะของเสียงเป9นสิ่งไม.พึงประสงค* 
 ค. มลภาวะของเสียงเกิดจากยานพาหนะ 
 ง. ความดังของเสียงก.อให�เกิดมลภาวะ 
4. ทําการทดลองโดยใส.ดิน น้ํา และทราย ปริมาณเท.าๆกัน ลงในภาชนะชนิดเดียวกัน วัดอุณหภูมิแล�ว
นําไปไว�กลางแดดเป9นเวลา 5 นาที หลังจากนั้นวัดอุณหภูมิอีกครั้งหนึ่ง นักเรียนคิดว.าการทดลองนี้
ทดสอบสมมติฐานข�อใด 
 ก. น้ํา ดิน และทราย อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน 
 ข. น้ํา ดิน และทราย ได�รับแสงเท.ากัน 
 ค. น้ํา ดิน และทราย คายความร�อนไม.เท.ากัน 
 ง. น้ํา ดิน และทราย ดูดความร�อนไม.เท.ากัน 
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5. สถานการณ*ต.อไปนี้ ใช�ตอบคําถามข�อ 5 
 มาลีปลูกต�นข�าวโพดไว� 1 แปลง โดยปฏิบัติตามข้ันตอนการปลูกอย.างถูกต�อง แล�วใส.ปุ�ย รดน้ํา  
พรวนดิน ต�นข�าวโพดเหมือนกัน มาลีสังเกตเห็นว.ามีข�าวโพดต�นหนึ่งเจริญเติบโตมากกว.าต�นอ่ืนๆ  
ในแปลงเดียวกัน นักเรียนจะช.วยมาลีตั้งสมมติฐานว.าอย.างไร 
 ก. มีอะไรเกิดข้ึนกับต�นข�าวโพดในแปลง 
 ข. การใส.ปุ�ย รดน้ํา พรวนดิน ช.วยให�ข�าวโพดเจริญเติบโต 
 ค. ทําไมต�นข�าวโพดจึงเจริญเติบโตกว.าต�นอ่ืนๆในแปลงเดียวดัน 
 ง. ถ�าต�นข�าวโพดเจริญเติบโตมากกว.าต�นอ่ืนๆในแปลงเดียวกันน.าจะได�รับแร.ธาตุในดินท่ีมีมากกว.าต�น
อ่ืนๆ  
6. นเดชต�องการจะปลูกชบา จึงวางแผนการทดลองโดยนําก่ิงชบาสดซ่ึงมีตาท่ีกําลังผลิหลายก่ิงมาแบ.ง
ออกเป9น 2 ส.วน เท.าๆกัน ส.วนหนึ่งนําไปแช.น้ําประปา อีกส.วนหนึ่งนําไปแช.ไว�ในน้ําประปาผสมเกลือ  
ข�อใดควรเป9นสมมติฐานในการทําการทดลอง 
 ก. เกลือมีผลต.อการผลิใบของตาก่ิงชบา 
 ข. เกลือช.วยทําให�รากพืชงอกเร็วข้ึน 
 ค. เกลือทําให�น้ําประปาสะอาดข้ึน 
 ง. น้ําประปามีผลต.อก่ิงชบา 
7. จากสมมติฐานท่ีว.า “ชนิดของน้ํามีผลต.อการเจริญเติบโตของปลาหางนกยูงหรือไม.” 
นิยามเชิงปฏิบัติการของการเจริญเติบโตตรงกับข�อใด 
 ก. การเพ่ิมน้ําหนักของสิ่งมีชีวิต 
 ข. การเพ่ิมจํานวนเซลล*ของสิ่งมีชีวิต 
 ค. การเปลี่ยนแปลงขนาดและรูปร.างของสิ่งมีชีวิต 
 ง. การขยายขนาดของเซลล*และเพ่ิมน้ําหนักของสิ่งมีชีวิต 
8. โบนัสกําลังทดลองทําไม�อัดจากกระดาษเหลือใช�ชนิดต.างๆและต�องการทดสอบว.ากระดาษชนิดใด 
เม่ือทําเป9นไม�อัดแล�วจะแข็งแรงท่ีสุดข�อใดคือนิยามเชิงปฏิบัติการ ความแข็งแรง เหมาะสมท่ีสุด 
 ก. ไม�อัดไม.แตกหักง.ายสามารถรองรับน้ําหนักได�ดี 
 ข. ไม�อัดไม.เปราะเม่ือนําไปเลื่อยเพ่ือใช�ในงานประดิษฐ*ต.างๆ 
 ค. ไม�อัดมีเนื้อไม�เรียงตัวกันเป9นระเบียบ ลายไม�สวยงาม กันน้ําได�ดี 
 ง. ไม�อัดไม.แตกหักเม่ือวางบนเครื่องอัดท่ีมีก�อนน้ําหนักต้ังแต.สองกิโลกรัมข้ึนไป 
9. ในการทดลองเรื่องการฝGงมะนาวในทรายท่ีมีอุณหภูมิพอเหมาะ จะทําให�มะนาวคงความสดไว�ได�นาน 
ข�อใดไม.ต�องมีนิยามเชิงปฏิบัติการ 
 ก. ความสด 
 ข. มะนาว 
 ค. การฝGงมะนาว 
 ง. อุณหภูมิพอเหมาะ 
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10. ในการทดลองเลี้ยงไก. ข�อใดเป9นนิยามเชิงปฏิบัติการของ “การเจริญเติบโต” 
 ก. ไก.มีน้ําหนักเพ่ิมข้ึน 
 ข. ไก.มีความสูงเพ่ิมข้ึน 
 ค. ไก.มีขนาดใหญ.ข้ึน 
 ง. ไก.มีความแข็งแรงมากข้ึน 
11. ข�อใดเป9นคําถามท่ีนําไปสู.การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
 ก. นักเรียนคิดว.าของสิ่งนี้จะจมหรือไม. 
 ข. เราควรปลูกต�นไม�ไว�ท่ีบริเวณใด 
 ค. ดินทรายในท่ีนี้ หมายถึงดินก่ีส.วนปนกับทรายก่ีส.วน 
 ง. นมถ่ัวเหลืองให�ประโยชน*แก.เราอย.างไร 
12. อาจารย*สันต*ชัยต�องการคัดเลือกนักเรียนท่ีมีสมรรถภาพ เพ่ือเป9นตัวแทนโรงเรียนในการแข.งขันกีฬา
สถาบันการศึกษาแห.งชาติ จึงทําการคัดเลือกโดยให�นักเรียนวิ่งในสนามเป9นระยะทาง100 เมตร  
โดยเริ่มจากจุดเดียวกัน จับเวลาท่ีแต.ละคนใช�ในการวิ่ง คําว.า “สมรรถภาพ” ในการทดสอบครั้งนี้
สามารถสังเกตได�จากข�อใด 
 ก. ระยะทางท่ีนักเรียนแต.ละคนวิ่งในเวลาท่ีต.างกัน 
 ข. ระยะทางท่ีนักเรียนแต.ละคนวิ่งในเวลาท่ีเท.ากัน 
 ค. เวลาท่ีนักเรียนแต.ละคนวิ่งในระยะทางท่ีต.างกัน 
 ง. เวลาท่ีนักเรียนแต.ละคนวิ่งในระยะทางท่ีเท.ากัน 
13. ถ�าต�องการทดสอบว.าอุณหภูมิ มีผลต.อการกร.อนของหิน หรือไม. ควรใช�สิ่งใดเป9นตัวแปรต�น 

ตัวเลือก ตัวแปรต�น ตัวแปรตาม 
ก 
ข 
ค 
ง 

ชนิดของหิน 
อุณหภูมิ 
อุณหภูมิ 
การกร.อนของหิน 

การกร.อนของหิน 
การกร.อนของหิน 
ชนิดของหิน 
อุณหภูมิ 

 
14. แม.เหล็กไฟฟ�าจะดูดจํานวนตะปูได�มากข้ึนถ�าแม.เหล็กไฟฟ�านั้นมีจํานวนแบตเตอรี่เพ่ิมข้ึน 
ตัวแปรควบคุมในท่ีนี้ คือ 
     ก. ชนิดของแม.เหล็กไฟฟ�าและชนิดของแบตเตอรี่ 
     ข. ชนิดของแม.เหล็กไฟฟ�า 
     ค. จํานวนตะปูท่ีถูกดูด 
     ง. จํานวนแบตเตอรี่ 
15. ถ�านักเรียนต้ังสมมติฐานว.า “ เนื้อท่ีมีผลต.ออัตราการเจริญเติบโตของพืช” ในการทดลองนี้ 
สิ่งท่ีไม.ต�องควบคุมคืออะไร 

ก. ขนาดของพ้ืนท่ี 
ข. ปริมาณน้ําท่ีรด 
ค. อุณหภูมิของบริเวณทดลอง 
ง. ชนิด ขนาด และอายุของพืช 
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16. ใส.ตัวอย.างดิน 3 ชนิด คือดินเหนียว ดินทราย ดินร.วน ลงในหลอดทดลองขนาดกลางชนิดละ 
หลอด อย.างละครึ่งหลอดแล�วรินน้ําลงในดิน เขย.าแล�วต้ังท้ิงไว� จุ.มกระดาษยูนิเวอร*แซลอินดิเคเตอร*ลง
ไปหลอดละ 1 ชิ้น เทียบสีของกระดาษยูนิเวอร*แซลอินดิเคเตอร*กับแถบสีแสดงค.า pH ข�อใดต.อไปนี้คือ
ตัวแปรต�น 

ก. น้ํา 
ข. ค.า pH 
ค. ชนิดของดิน 
ง. กระดาษยูนิเวอร*แซลอินดิเคเตอร* 

17. พลอยต�องการศึกษาว.าน้ําเย็นกับน้ําอุ.นมีความหนาแน.นเท.ากันหรือไม. จึงนําน้ําเย็นใส.ลงในลูกโปFง  
2 ใบ แล�วนําไปใส.ลงในขวดโหลใบท่ี 1 ซ่ึงบรรจุน้ําเย็นและขวดโหลใบท่ี 2 ซ่ึงบรรจุน้ําอุ.น  
การทดลองดังกล.าวตัวแปรต�นคือสิ่งใด 
 ก. ปริมาณน้ําท่ีใส.ในลูกโปFง ข. ปริมาณน้ําท่ีใส.ในขวดโหล 
 ค. ลักษณะของขวดโหล ง. อุณหภูมิของน้ําในขวดโหล 
18. วิภาวีต�องการศึกษาองค*ประกอบของน้ําหมึกสีดํา จึงตัดสินใจเลือกใช�วิธีโครมาโทกราฟo แต.ไม.แน.ใจ
ว.าหมึกสีดําจะละลายในตัวทําละลายชนิดใด จึงเลือกใช�น้ําและ แอลกอฮอล* เป9นตัวทําละลาย พร�อมท้ัง
ใช�กระดาษกรองเป9นตัวดูดซับ ผลปรากฏว.า ได�สารท่ีมีสีแยกออกมาเป9นสาร A  B และ C ตามลําดับ  
ข�อใดต.อไปนี้ไม�ถูกต�อง 

ตัวแปรต�น ตัวแปรตาม 
ก. ความยาวของกระดาษกรอง ตัวทําละลาย 
ข. ชนิดของตัวทําละลาย องค*ประกอบของน้ําหมึกสีดํา 
ค. สีท่ีแยกออกมาบนกระดาษกรอง ความยาวของกระดาษกรอง 
ง. ชนิดของกระดาษกรอง ตัวทําละลาย 

 
19. การทดลองเพ่ือหาปริมาณการละลายของสารต.างๆในน้ํา ณ อุณหภูมิห�องควรเลือกใช�อุปกรณ* 
ในข�อใดจึงจะเหมาะสม 

ก. เทียน สาร น้ํา หลอดทดลอง ช�อนตักสาร 
ข. หลอดนํากlาซ สาร น้ํา บีกเกอร* ช�อนตักสาร 
ค. สาร  น้ํา หลอดทดลอง ช�อนตักสาร หลอดฉีดยา 
ง. สาร บีกเกอร* แอลกอฮอล* หลอดทดลอง ช�อนตักสาร 

20. ลูกบอลลูกท่ี 1 มีมวลเป9น 2 เท.าของลูกบอลลูกท่ี 2 เม่ือปล.อยให�ลูกบอลตกอย.างอิสระจากท่ี  
ระดับความสูงเท.ากัน ข�อใดกล.าวถูกต�องเก่ียวกับลูกบอลท้ังสองลูก  
 ก. ลูกบอลลูกท่ี 1 ตกถึงพ้ืนก.อนลูกท่ี 2  ข. ลูกบอลลูกท่ี 2 ตกถึงพ้ืนก.อนลูกท่ี 1 
 ค. ลูกบอลท้ังสองตกถึงพ้ืนพร�อมกัน  ง. สรุปไม.ได�เพราะข�อมูลไม.เพียงพอ 
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21.ปฏิกิริยาข�อใดเกิดเร็วท่ีสุด 
     ก. ผสมสังกะสีบดมวล 1 g กับสารละลายกรดเกลือเข�มข�นร�อยละ 10 โดยมวล 10 cm3  
     ข. ผสมสังกะสีบดมวล 1 g กับสารละลายกรดเกลือเข�มข�นร�อยละ 20 โดยมวล 10 cm3 

     ค. ผสมสังกะสีขนาด 1×1 cm มวล 1 g กับสารละลายกรดเกลือเข�มข�นร�อยละ 20 โดยมวล 10 
cm3 
     ง. ผสมสังกะสีขนาด 1 ×2 cm มวล 1 g กับสารละลายกรดเกลือเข�มข�นร�อยละ 20 โดยมวล 10 
cm3       

22.การบ.มผลไม�ให�สุกเร็วข้ึนจะใส.ถ.านแกlสหรือแคลเซียมคาร*ไบด* (CaC2) ในภาชนะท่ีบ.มผลไม� 
แคลเซียมคาร*ไบด* ทําหน�าท่ีอย.างไร 
    ก. ช.วยเพ่ิมอุณหภูมิ  
    ข. ยับยั้งการทํางานของเอนไซม* 
    ค. ทําให�แกlสคาร*บอนไดออกไซด*ภายในภาชนะลดลง                                          
    ง. ทําปฏิกิริยากับความชื้นให�สารท่ีเป9นตัวเร.งปฏิกิริยา 
23.ข�อใดไม�ทําให�เกิดการสึกกร.อน 
 ก. หยดกรดไฮโดรคลอริกลงบนพ้ืนหินปูน 
 ข. ใช�มีดหั่นมะนาวแล�วไม.เช็ดให�แห�ง 
 ค. ขันน้ําอะลูมิเนียมเม่ือใช�ไปนานๆ แล�วผิวจะหมอง 
    ง. ตะปูเหล็กท่ีใส.ไว�ในภาชนะท่ีไม.ป]ดฝา 
24.ข�อใดมีปฏิกิริยาเคมีเกิดข้ึนอย.างแน.นอน 
 ก. ผสมสารละลายเข�าด�วยกันแล�วมีความร�อนเกิดข้ึน 
 ข. จุ.มช�อนสังกะสีลงในพริกดอง 2-3 วัน พบว.าช�อนกร.อนไปเล็กน�อย 
 ค. นําเหล็กมาเผาให�ร�อนแล�วทุบจนกระท่ังมีความคมใช�ทํามีดได� 
 ง. นําก�อนแร.พลอยมาเจียระไนจนได�พลอยรูปหลังเบี้ยใช�ทําหัวแหวน 
25. ผลการทดลอง หาจุดเดือดของของเหลวชนิดหนึ่งท่ีระดับความสูงต.างๆ กันได�ข�อมูลดังนี้ 

ความสูงจากระดับน้ําทะเล(เมตร) จุดเดือด( องศาเซลเซียส) 
80 
180 
250 
500 

1,630 

99 
98 
96 
92 
91 

ควรสรุปข�อมูลในตารางนี้ว.าอย.างไร 
ก. ของเหลวย.อมต�มให�เดือดได� 
ข. จุดเดือดของของเหลวไม.คงท่ี 
ค. ของเหลวนี้มีจุดเดือดเท.ากับน้ํา 
ง. ระดับความสูงเพ่ิมข้ึนจุดเดือดยิ่งตํ่าลง 
ข�อมูลสําหรับตอบคําถาม ข�อ 43-44 
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26. ถ�าวัตถุมีปริมาตร 4 ลูกบาศก*เซนติเมตร จะมีมวลเท.าใด 

ก. 80 กรัม ข. 70 กรัม ค. 60 กรัม ง. 50 กรัม 
27. จากกราฟ ข�อมูลใดเป9นการลงข�อสรุป 

ก. วัตถุมีมวลน�อยปริมาตรจะคงท่ี 
ข. วัตถุมีมวลมากข้ึนจะมีปริมาตรลดลง 
ค. วัตถุมีปริมาตรมากข้ึนจะมีมวลลดลง 
ง. มวลและปริมาตรของวัตถุจะสัมพันธ*กัน 

จงใช�ข�อมูลต.อไปนี้ตอบคําถามข�อ 28-29 เม่ือใส.สาร A จํานวนหนึ่งลงในหลอดทดลองแล�วเติม 
สาร B ลงไปจํานวนต.าง ๆ กันจะเกิดตะกอนข้ึนซ่ึงเม่ือวัดความสูงของตะกอนจะได�ดังกราฟ 

 
28. ถ�าเติมสาร B ลงไป 8 ลูกบาศก*เซนติเมตรจะได�ตะกอนสูงก่ีเซนติเมตร 
 ก. 4.5  ข. 5.0 
 ค. 5.5  ง. 7.0 
29. นักเรียนจะแปลความหมายจากกราฟนี้ว.าอย.างไร 
 ก. เม่ือเพ่ิมปริมาตรสาร B ตะกอนจะสูงข้ึนและเม่ือถึงจุดหนึ่งจะเริ่มคงท่ี 
 ข. เม่ือลดปริมาตรสาร B ตะกอนจะสูงข้ึนและเม่ือถึงจุดหนึ่งจะเริ่มสูงข้ึน 
 ค. เม่ือเพ่ิมปริมาตรสาร B ตะกอนจะคงท่ีและเม่ือถึงจุดหนึ่งจะเริ่มสูงข้ึน 
 ง. เม่ือลดปริมาตรสาร B ตะกอนจะคงท่ีและเม่ือถึงจุดหนึ่งจะเริ่มสูงข้ึน 
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30. จงใช�ข�อมูลแสดงอุณหภูมิของสารต้ังต�นและอุณหภูมิท่ีวัดได� เม่ือนําสารต้ังต�นผสมกันประกอบการ
ตอบคําถาม 

การทดลอง 
อุณหภูมิของสารต้ังต�น  

(องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมิหลังการผสม 

(องศาเซลเซียส) 
25 25 

1 
2 
3 
4 

A 
C 
X 
P 

B 
D 
Y 
Q 

28 
40 
22 
48 

        
 การทดลองใดเป9นปฏิกิริยาดูดพลังงาน 
       ก.  A   +   B                                    ข. C   +   D 
       ค.  P   +   Q             ง.  X   +   Y 
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เฉลยแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร*ข้ันผสมผสาน 
 

ข�อ คําตอบ ข�อ คําตอบ 
1 ก 16 ค 
2 ข 17 ง 
3 ค 18 ข 
4 ง 19 ค 
5 ง 20 ค 
6 ก 21 ข 
7 ง 22 ง 
8 ก 23 ค 
9 ข 24 ข 
10 ก 25 ง 
11 ค 26 ก 
12 ข 27 ง 
13 ข 28 ค 
14 ก 29 ก 
15 ค 30 ง 
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ภาคผนวก ค 
คุณภาพเครื่องมือท่ีใช�ในการทดลองในการเก็บรวบรวมข�อมูล 
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ตาราง 11 สรุปผลการประเมินแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�ของผู�เชี่ยวชาญ เรื่อง สารละลาย 
  

 
รายการประเมิน 

แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู� 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1. สาระสําคัญ 
  1.1 ถูกต�องได�ใจความ 

 
4.67 

 
5.00 

 
4.67 

 
4.67 

 
5.00 

 
4.67 

 
4.67 

 
4.67 

  1.2 แสดงความคิดหลักได�ชัดเจน 4.67 4.67 5.00 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 
  1.3 สอดคล�องกับสาระการเรียนรู� 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 4.67 4.67 4.67 
2. จุดประสงค*การเรียนรู� 
  2.1 นําไปสู.การปฏิบัติได� 

 
4.67 

 
4.33 

 
4.33 

 
4.67 

 
4.33 

 
4.67 

 
4.67 

 
4.67 

  2.2 สอดคล�องกับสาระการเรียนรู� 4.67 4.67 4.67 4.33 4.67 4.67 4.67 4.33 
  2.3 สอดคล�องกับกิจกรรม 4.67 4.67 5.00 5.00 4.67 4.67 4.67 4.67 
  2.4 ระบุพฤติกรรมท่ีวัดประเมินได�
ชัดเจน 

 
4.67 

 
4.33 

 
4.67 

 
4.67 

 
4.67 

 
4.67 

 
4.67 

 
4.67 

2.5 ครอบคลุมพฤติกรรมด�านพุทธิ
พิสัยทักษะพิสัย และจิตพิสัย 

 
4.67 

 
5.00 

 
4.67 

 
4.67 

 
4.67 

 
5.00 

 
4.67 

 
4.67 

3. สาระการเรียนรู� / กิจกรรมการ
เรียนรู� 
  3.1 สาระการเรียนรู�สอดคล�องกับ 
จุดประสงค*การเรียนรู� 

 
 
 

4.67 

 
 
 

4.67 

 
 
 

4.67 

 
 
 

5.00 

 
 
 

5.00 

 
 
 

4.67 

 
 
 

4.67 

 
 
 

4.67 

  3.2. สาระการเรียนรู�เหมาะสมกับ
ธรรมชาติของวิชา 

 
4.67 

 
5.00 

 
4.67 

 
4.67 

 
5.00 

 
4.67 

 
4.67 

 
4.67 

  3.3 กิจกรรมการเรียนรู�ท่ีหลากหลาย 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 
  3.4 พัฒนาคุณลักษณะผู�เรียนได�
ชัดเจน 

 
4.67 

 
5.00 

 
4.67 

 
5.00 

 
5.00 

 
4.67 

 
4.67 

 
4.67 

  3.5 เน�นผู�เรียนให�แสวงหาความรู�  
มีส.วนร.วมค�นคว�า วิเคราะห* และลง
ข�อสรุป 

 
4.67 

 
4.67 

 
4.67 

 
4.67 

 
4.67 

 
4.67 

 
4.67 

 
4.67 

  3.6 กิจกรรมเหมาะสมกับระดับ
ผู�เรียน 

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 4.67 

  3.7 กิจกรรมเป9นไปตามข้ันตอนของ
กระบวนการสอนแบบสืบเสาะหา
ความรู� 7 ข้ัน 

 
5.00 

 

 
5.00 

 

 
5.00 

 

 
5.00 

 

 
5.00 

 

 
5.00 

 

 
5.00 

 

 
5.00 
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ตาราง 11 (ต.อ) 
 

รายการประเมิน แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู� 
1 2 3 4 5 6 7 8 

4. สื่อ อุปกรณ* / แหล.งเรียนรู� 
  4.1 สอดคล�องกับสาระการเรียนรู�
และกิจกรรม 

 
4.67 

 
4.67 

 
4.67 

 
5.00 

 
5.00 

 
4.67 

 
4.67 

 
4.67 

  4.2 สื่อเหมาะสม ผู�เรียนมีส.วนร.วม
ในการใช� 

4.67 4.67 4.67 5.00 4.67 4.67 4.67 4.67 

  4.3 สนองต.อจุดประสงค*การเรียนรู�
และกิจกรรมการเรียนรู� 

 
4.67 

 
5.00 

 
4.67 

 
5.00 

 
5.00 

 
4.67 

 
4.67 

 
4.67 

5. การวัดและประเมินผล 
  5.1 การวัดและประเมินผลสอดคล�อง
กับจุดประสงค*การเรียนรู�และ
สาระสําคัญ 

 
 
 

4.67 

 
 
 

4.67 

 
 
 

5.00 

 
 
 
4.67 

 
 
 

5.00 

 
 
 
4.67 

 
 
 
4.67 

 
 
 

4.67 
  5.2 ใช�เครื่องมือวัดและประเมินผลได� 
เหมาะสม 

 
4.67 

 
4.67 

 
4.67 

 
4.67 

 
5.00 

 
4.67 

 
4.67 

 
4.67 

  5.3 วัดและประเมินผลได�ครอบคลุม 
พฤติกรรมด�านพุทธพิสัย ทักษะพิสัย 
และจิตพิสัย 

 
 

4.67 

 
 

5.00 

 
 

4.67 

 
 
5.00 

 
 

5.00 

 
 
4.67 

 
 
4.67 

 
 

4.67 
  5.4 มีการวัดและประเมินผลตาม
สภาพจริง 

 
4.67 

 
5.00 

 
4.67 

 
5.00 

 
5.00 

 
4.67 

 
4.67 

 
4.67 

  5.5 ใช�วิธีการวัดและประเมินผลท่ี 
หลากหลาย 

 
4.67 

 
4.67 

 
4.67 

 
5.00 

 
5.00 

 
4.67 

 
4.67 

 
4.67 

รวม 108.4 110.03 109.05 111.03 111.36 108.4 107.74 107.4 

เฉลี่ย 4.71 4.78 4.74 4.82 4.84 4.71 4.68 4.66 
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ตาราง  12  การวิเคราะห*ความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหาของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
   โดยใช�ค.าดัชนีความสอดคล�องระหว.างข�อสอบกับจุดประสงค*การเรียนรู� (IOC)  
  

จุดประสงค*ท่ี ข�อสอบ 
ข�อท่ี 

คะแนนความคิดเห็นของผู�เชี่ยวชาญ รวม เฉลี่ย สรุปผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 1 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 2 1 0 1 2 0.67 ใช�ได� 
 3 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 4 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 5 1 1 0 2 0.67 ใช�ได� 
 6 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 7 0 1 1 2 0.67 ใช�ได� 
 8 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 9 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 10 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
2 11 1 0 1 2 0.67 ใช�ได� 
 12 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 13 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 14 1 1 0 2 0.67 ใช�ได� 
 15 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 16 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 17 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 18 1 0 1 2 0.67 ใช�ได� 
3 19 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 20 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 21 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 22 0 1 1 2 0.67 ใช�ได� 
 23 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 24 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 25 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 26 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 27 1 0 1 2 0.67 ใช�ได� 
 28 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 29 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 30 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
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ตาราง 12 (ต.อ) 
 
จุดประสงค*
ท่ี 

ข�อสอบ 
ข�อท่ี 

คะแนนความคิดเห็นของผู�เชี่ยวชาญ รวม เฉลี่ย สรุปผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

 30 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 31 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 32 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 33 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
4 34 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 35 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 36 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 37 1 0 1 2 0.67 ใช�ได� 
 38 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 39 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 40 0 1 1 2 0.67 ใช�ได� 
 41 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 42 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 43 1 0 1 2 0.67 ใช�ได� 
 44 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 45 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
5 46 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 47 1 1 0 2 0.67 ใช�ได� 
 48 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 49 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
6 50 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 51 0 1 1 2 0.67 ใช�ได� 
 52 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
7 53 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 54 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 55 1 0 1 2 0.67 ใช�ได� 
8 56 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 57 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 58 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 59 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
 60 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 

 การแปลผล ค.าดัชนี IOC มีค.าต้ังแต. 0.5 ข้ึนไปใช�ได� 
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ตาราง  13  การวิเคราะห*ความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหาของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง 
 วิทยาศาสตร* โดยใช�ค.าดัชนีความสอดคล�องระหว.างข�อสอบกับพฤติกรรมชี้วัด (IC) 

 
จุดประสงค* ข�อสอบ 

ข�อท่ี 

คะแนนความคิดเห็นของผู�เชี่ยวชาญ รวม เฉลี่ย สรุปผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

ทักษะการ
ต้ังสมมติฐาน 

1 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
2 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
3 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
4 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
5 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
6 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
7 1 0 1 2 0.67 ใช�ได� 
8 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
9 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
10 0 1 1 2 0.67 ใช�ได� 

ทักษะการ
กําหนดนิยาม
เชิงปฏิบัติ 
การ 

11 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
12 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
13 1 0 1 2 0.67 ใช�ได� 
14 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
15 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
16 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
17 1 1 0 2 0.67 ใช�ได� 
18 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
19 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
20 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 

ทักษะการ
กําหนดและ
ควบคุมตัวแปร 

 

21 0 1 1 2 0.67 ใช�ได� 
22 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
23 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
24 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
25 1 1 0 2 0.67 ใช�ได� 
26 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
27 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
28 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
29 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
30 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
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ตาราง 13 (ต.อ) 
 

 
จุดประสงค*ท่ี 

ข�อสอบ 
ข�อท่ี 

คะแนนความคิดเห็นของผู�เชี่ยวชาญ  
รวม 

 
เฉลี่ย 

 
สรุปผล คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

ทักษะการ
ทดลอง 

31 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
32 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
33 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
34 0 1 1 2 0.67 ใช�ได� 
35 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
36 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
37 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
38 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
39 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
40 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 

ทักษะการ
ตีความหมาย
และลงข�อสรุป 

41 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
42 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
43 1 0 1 2 0.67 ใช�ได� 
44 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
45 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
46 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
47 1 0 1 3 0.67 ใช�ได� 
48 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
49 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 
50 1 1 1 3 1.00 ใช�ได� 

การแปลผล ค.าดัชนี IC มีค.าต้ังแต. 0.5 ข้ึนไปใช�ได� 
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ตาราง  14  ค.าอํานาจจําแนกรายข�อ (B-Index) และค.าความเชื่อม่ันท้ังฉบับ (rcc) ของแบบทดสอบ 
    วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องสารละลาย วิชาเคมี ชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 5 
 

ข�อ ค.าอํานาจจําแนก ข�อ ค.าอํานาจจําแนก 
1 0.90 21 0.62 
2 0.76 22 0.76 
3 0.93 23 0.86 
4 0.55 24 0.59 
5 0.76 25 0.72 
6 0.83 26 0.90 
7 0.90 27 0.83 
8 0.93 28 0.72 
9 0.86 29 0.76 
10 0.79 30 0.52 
11 0.83 31 0.76 
12 0.66 32 0.69 
13 0.86 33 0.83 
14 0.79 34 0.76 
15 0.72 35 0.72 
16 0.83 36 0.72 
17 0.55 37 0.69 
18 0.76 38 0.86 

19 0.76 39 0.86 
20 0.79 40 0.86 

 
ค.าความเชื่อม่ันของแบบทดสอบท้ังฉบับ  = 0.94 
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ตาราง 15  ค.าความยากง.าย (P) ค.าอํานาจจําแนก (r) และค.าความเชื่อม่ันของแบบทดสอบท้ังฉบับ (rtt) 
 ของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร*ข้ันผสมผสาน ชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 5 
 

ข�อสอบ
ข�อท่ี 

ค.าความยากง.าย 
(P) 

ค.าอํานาจจําแนก  
(r) 

ข�อสอบ
ข�อท่ี 

ค.าความยากง.าย 
(P) 

ค.าอํานาจจําแนก  
(r) 

1 0.23 0.70 16 0.26 0.72 
2 0.34 0.62 17 0.43 0.53 
3 0.66 0.75 18 0.66 0.67 
4 0.26 0.72 19 0.37 0.63 
5 0.23 0.70 20 0.29 0.82 
6 0.23 0.62 21 0.23 0.62 
7 0.77 0.33 22 0.74 0.40 
8 0.20 0.70 23 0.74 0.58 
9 0.26 070 24 0.26 0.70 
10 0.20 0.70 25 0.23 0.80 
11 0.20 0.70 26 0.23 0.80 
12 0.37 0.63 27 0.46 0.65 
13 0.23 0.70 28 0.29 0.63 
14 0.60 0.28 29 0.37 0.63 
15 0.37 0.80 30 0.29 0.53 

 
ค.าความเชื่อม่ันของแบบทดสอบท้ังฉบับ  = 0.96 
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ตาราง 16 คะแนนกิจกรรมระหว.างเรียน พฤติกรรมการเรียน การทดสอบย.อย คะแนนเฉลี่ย ส.วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และร�อยละตามเกณฑ*มาตรฐาน 75/75 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตาราง 16 (ต.อ) 

เล
ขที่ 

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

รวม 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

16 25 9 8 23 9 8 24 9 9 23 9 7 26 9 6 22 9 8 24 9 9 25 9 9 328 

เลข
ที่ 

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

รวม 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

1 23 9 8 24 9 9 23 9 8 26 9 9 26 9 8 22 9 8 23 9 7 24 9 9 329 
2 24 10 8 23 9 7 22 9 9 23 9 8 23 9 9 22 9 8 24 9 8 23 9 8 322 

3 23 9 7 25 9 8 24 9 8 26 9 7 26 9 8 20 9 9 24 9 9 24 9 8 329 
4 25 9 9 25 9 8 24 9 9 26 9 9 26 9 8 21 8 8 24 9 8 24 9 9 335 
5 25 8 8 25 9 9 23 9 8 23 9 9 23 9 8 21 8 8 24 9 9 23 9 8 326 
6 24 8 8 24 9 9 22 9 7 26 9 8 26 9 9 21 8 8 24 9 8 23 9 9 328 
7 25 8 8 25 9 8 23 9 8 23 9 8 23 9 8 21 8 9 24 9 8 23 9 9 323 
8 23 9 8 24 9 8 22 9 7 26 9 8 26 9 7 21 9 9 23 9 6 24 9 9 323 

9 25 10 9 25 10 10 24 10 9 26 10 8 26 9 9 22 9 10 25 9 9 24 10 10 348 
10 24 8 7 24 9 8 23 9 7 25 9 8 25 9 8 21 8 9 24 9 8 25 9 7 323 
11 24 8 8 24 8 7 23 8 8 23 8 7 23 8 9 21 8 6 23 8 9 24 8 8 311 
12 24 8 8 24 8 8 23 8 7 23 8 8 23 8 8 21 8 9 23 8 8 24 8 7 312 
13 23 8 8 24 8 7 22 8 7 23 8 8 23 8 9 21 8 7 23 8 9 24 8 8 310 

                          
 

 

 

 

 

    
   

153 
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ตาราง 16  (ต.อ) 
 

เล
ขที่ 

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

รวม 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

17 24 8 8 22 9 9 23 9 7 20 9 6 23 9 8 21 8 8 25 9 9 24 9 9 317 

18 25 8 8 23 9 9 24 9 8 22 9 7 26 9 8 22 8 9 24 9 9 25 9 8 326 

19 25 8 8 24 9 8 24 8 8 20 9 8 25 8 7 22 8 8 24 9 8 25 9 8 320 

20 24 8 8 24 9 8 23 9 7 23 9 8 23 9 8 22 8 8 24 9 8 25 9 8 321 

21 24 7 8 23 8 8 23 8 7 23 8 8 23 8 7 21 8 7 23 8 9 24 8 9 310 

22 23 8 8 23 8 7 23 8 9 23 8 9 25 8 7 21 8 8 23 8 8 24 8 9 314 

23 24 7 7 23 7 7 23 8 8 20 8 7 23 8 8 21 8 7 23 8 8 24 8 8 303 

24 25 9 8 23 8 8 23 9 7 20 9 8 23 8 7 21 8 8 23 8 8 24 8 8 311 

25 23 8 8 22 9 8 22 8 7 22 9 8 25 9 8 21 8 8 24 9 9 25 9 9 318 

26 23 9 8 23 9 9 23 9 8 20 9 8 23 9 7 21 9 7 23 9 9 24 9 9 317 

27 24 8 8 23 8 8 24 8 7 23 9 9 26 8 9 23 8 8 24 9 9 25 8 9 326 
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64 
ตาราง 16  (ต.อ) 
 

เล
ขที่ 

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

รวม 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

28 25 9 8 23 9 9 23 9 9 23 9 8 26 9 8 23 8 9 24 9 8 25 9 9 331 

29 24 8 9 23 9 9 23 9 8 23 9 9 26 9 7 22 8 9 24 9 9 25 9 7 327 

30 23 9 9 23 9 10 23 9 9 22 9 9 25 9 8 21 9 10 23 9 9 24 9 10 330 

31 24 8 7 23 8 9 23 9 8 22 8 7 25 9 10 22 8 9 24 9 8 25 9 8 322 

32 24 8 8 23 9 9 24 9 9 22 9 8 25 9 9 22 8 9 25 9 9 24 9 9 329 

33 25 10 8 23 10 9 24 9 9 22 9 9 25 10 9 22 10 9 24 9 9 25 9 8 337 

34 25 10 7 23 10 9 23 9 8 23 9 9 26 10 9 21 10 9 25 9 9 25 9 10 337 

35 25 7 7 22 8 8 22 8 9 23 9 8 26 8 9 22 8 10 24 9 9 25 9 9 324 

36 25 10 7 23 9 9 23 9 8 23 9 7 26 9 6 22 8 9 25 9 9 24 9 8 326 

37 24 8 8 23 8 8 22 8 8 23 9 9 26 8 10 22 8 7 24 9 9 25 9 9 323 

38 23 8 8 23 8 9 24 8 9 23 9 8 23 8 9 22 8 8 25 9 9 24 9 10 324 
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65 
ตาราง  16  (ต.อ) 
 

คนที่ 

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

รวม 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

กิจ
กร

รม
 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บ 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

30
 

10
 

10
 

รวม 918 321 302 889 332 316 878 331 303 872 336 304 340 332 304 316 317 316 309 335 323 323 335 327 12286 

X 24.2 8.4 7.94 23.4 8.74 8.32 23.1 8.71 7.97 23.0 8.84 8.0 24.7 8.74 8.0 21.5 8.34 8.32 23.9 8.82 8.5 24.3 8.81 8.8 323.31 

S..D. 0.75 0.83 0.57 0.86 0.64 0.81 0.69 0.52 0.79 1.72 0.44 0.84 1.33 0.55 1.09 0.65 0.58 0.9 0.71 0.39 0.69 0.61 0.46 0.79 0.76 

ร�อยละ 80.5 84.5 79.5 80.0 87.4 83,2 77.0 87.1 79.7 76.5 88.4 80.0 82.5 87.4 80.0 71.6 83.4 83.2 79.7 88.2 85.0 81.0 88.2 86.1 80.83 
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157 

ตาราง  17  คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร* ก.อนเรียนและหลัง 
              เรียน 
 

เลขท่ี ก.อนเรียน หลังเรียน 
ผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียน 
(40) 

ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร* 

(30) 

ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 

(40) 

ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร* 

(30) 
1 18 9 33 23 
2 17 8 28 24 
3 19 9 31 24 
4 20 13 34 26 
5 17 11 32 22 
6 19 12 33 24 
7 16 9 30 22 
8 15 8 31 23 
9 20 14 34 26 
10 14 11 31 22 
11 13 8 28 22 
12 12 7 29 20 
13 14 8 30 22 
14 17 8 30 21 
15 16 9 31 24 
16 18 11 33 25 
17 16 9 30 22 
18 17 10 32 24 
19 16 9 32 22 
20 18 8 31 23 
21 15 8 28 22 
22 14 8 29 22 
23 14 6 28 19 
24 16 8 29 22 
25 16 9 31 23 
26 15 8 30 22 
27 17 11 32 23 
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ตาราง 17 (ต.อ) 
 

เลขท่ี ก.อนเรียน หลังเรียน 
ผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน 
(40) 

ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร* 

(30) 

ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 

(40) 

ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร* 

(30) 
28 19 12 34 25 
29 16 11 32 25 
30 19 12 32 24 
31 17 9 31 23 
32 18 10 33 24 
33 19 12 32 26 
34 18 11 31 25 
35 16 9 30 23 
36 16 8 32 24 
37 14 8 31 21 
38 13 7 31 23 
รวม 624 358 1,179 877 

ค.าเฉลี่ย 16.42 9.24 31.03 23.08 
S.D. 2.035 1.84 1.68 1.60 

ร�อยละ 41.05 31.40 77.58 76.90 
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ภาคผนวก ง 
หนังสือราชการ 
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ภาคผนวก จ 
ภาพการจัดกิจกรรมการเรียนรู� 
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การจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�ผังมโนทัศน*ประกอบกระบวนการสืบเสาะหาความรู� 7 ข้ัน 
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