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บทคัดย่อ 
 
 

การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อการสังเคราะห์แกรฟีนควอนตมัดอท โดยวิธีไฟฟ้าเคมี ซ่ึง
ใช้แท่งแกรไฟต์สองแท่งเป็นขั้ วไฟฟ้าแคโทด และแอโนดโดยใช้ความต่างศักย์ไฟฟ้าจาก
แหล่งจ่ายไฟ 4 V สารละลายอิเล็กโทรไลต์ประกอบด้วย Citric acid กับ NaOH อตัราส่วนความ
เขม้ขน้เท่ากบั 1:0 M, 1:1.5 M, 1:3 M, 1:4.5 Mและ 1:5 M เขา้ไปยงัระบบของสารละลายอิเล็กโทร
ไลต์ท าให้เกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ อัตราส่วนของ ตามล าดับ จะมีค่า pH  อยู่ ท่ี  1, 4, 5, 6 และ 14 
ตามล าดบั ระยะเวลาท่ีใช ้2 ชัว่โมง โดยมีน ้ ากลัน่เป็นตวัท าละลาย จากการทดสอบค่าการดูดกลืน
แสงดว้ย UV-Vis Spectrometer อยู่ในช่วงความยาวคล่ืน เท่ากบั 329 นาโนเมตร, 435 นาโนเมตร, 
418 นาโนเมตร, 347 นาโนเมตร และ 331 นาโนเมตร ค่าช่องว่างแถบพลงังานเท่ากบั 2.70 – 3.45 
eV ของ GQDs-1, GQDs-4, GQDs-5, GQDs-6 และ, GQDs-14 ตามล าดบั ในกระบวนการไฟฟ้าเคมี
สังเกตไดจ้ากขอบดูดกลืนแสงของ GQD ซ่ึงขอบดูดกลืนของ GQD ไดเ้ปล่ียนจากบริเวณความยาว
คล่ืนอัลตราไวโอเลตไปเป็นบริเวณท่ีมองเห็นได้เม่ือ pH ของ GQD เพิ่มขึ้ นมากกว่า 5 ดังนั้ น
การศึกษาน้ีจึงพบว่า แสดงให้เห็นว่า pH ของ GQD สามารถปรับขนาดและแถบพลงังานใน GQD 
ได้ และการสร้างชุดกิจกรรมเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ทางอิเล็กทรอนิกส์ 
เบ้ืองตน้ การวิจยัเป็นแบบก่ึงทดลองมีแบบแผนการวิจยั แบบการทดลองหน่ึงกลุ่ม เป็นการทดสอบ
ก่อนเรียน และหลังเรียน โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3/1โรงเรียนศึกษา
สงเคราะห์เชียงใหม่ อ าเภอแม่ริม จงัหวดัเชียงใหม่ จ านวน 30 คน ไดม้าจากการเลือกแบบเจาะจง 
ผลการวิจยั พบวา่ ชุดกิจกรรมมีประสิทธิภาพ 75.44/77.89 ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงกวา่เกณฑท่ี์ก าหนด 
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อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยนักเรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนด้วยชุดกิจกรรม
ดงักล่าวโดยเฉล่ียเท่ากบั 4.28 อยูใ่นระดบัมาก 
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อิเลก็ทรอนิกส์เบ้ืองตน้, ทกัษะการคิดวิเคราะห์ 
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ABSTRACT 
 
 

This research was conducted to synthesize graphene quantum dot (GQDs) by 
electrochemical methods. In the synthesis process, graphite rods were used as electrodes and carbon 
source which this reaction was catalyzed by a direct current for 4V into between both electrodes 
for 120 minutes of synthesis time. Moreover, electrolyte solution composited with a constant of 
citric acid 1M and various concentration of NaOH as 0M, 1.5M, 2.5M, 3.5M, and 4.5M in distilled 
water (50 ml). Variation of NaOH concentrations in electrolytes was a key factor that control pH 
parameters in the electrochemical process for synthesis GQDs such as pH 1, 4, 5, 6 and 14 as NaOH 
at 0M, 1.5M, 2.5M, 3.5M and 4.5M respectively. As the results, GQDs from this method showed 
light absorption edge at 329 nm, 435 nm, 418 nm, 347 nm and 331 nm calculation band energy in 
each condition for 2.70 – 3.45 eV. of GQDs-1, GQDs-4, GQDs-5, GQDs-6 and, GQDs-14 
respectively. The pH role in the electrochemical process was observed by light absorption edge of 
GQDs, in which the absorption edge of GQDs had shifted from the ultra-violet wavelength area 
into a visible area when pH of GQDs increased more than 5. Therefore, this study had been shown 
that the pH of GQDs could be adjusted the size and band energy in GQDs. and could create a set 
of activities to develop skills in electronic science processes. The research was quasi-experimental 
with one group of experimental research patterns with pre-test and post- test. The sample consisted 
of 30 Mathayomsuksa 3 students, in the first semester at Chiang Mai Suksa Songkhro School,  
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Mae Rim District, Chiang Mai Province. The results showed that the activity had afficinecy at 
75.44/77.89, higher than specified criteria, with statistical significance at the .05 level. The students' 
satisfaction of learning activity was 4.28, that was at a high level. 

 
Keywords: Graphene Quantum Dot, Electrolyte, Electrochemical Method 
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บทที่ 1 
 

บทน า
 
 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

พลังงานเป็นปัจจัยส าคัญต่อการด าเนินชีวิตของมนุษย์ เราใช้พลังงานในการผลิต
กระแสไฟฟ้า เพื่อมาใชใ้นการด าเนินชีวิตหลาย ๆ ดา้น เช่น การคมนาคม การบริการ และการผลิต
ทั้งในเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม ในปัจจุบนัการใช้พลงังานในประเทศไทยส่วนใหญ่ไดจ้าก
พลงังานส้ินเปลือง โดยเฉพาะน ้ ามนัเช้ือเพลิงและก๊าซธรรมชาติ ซ่ึงนับวนัมีปริมาณเพิ่มขึ้นทุกที 
ในขณะท่ีประเทศไทยมีแหล่งผลิตน ้ ามนัและก๊าซธรรมชาติจ านวนไม่มาก ส่งผลให้ไม่เพียงพอต่อ
ความตอ้งการใชภ้ายในประเทศ ท าให้ในแต่ละปีประเทศไทยตอ้งเสียงบประมาณจ านวนมหาศาล
ในการน าเขา้ของน ้ ามนัดิบและก๊าซธรรมชาติจากต่างประเทศ ดงันั้นแนวทางหน่ึงท่ีจะช่วยลดการ
ใช้พลงังานส้ินเปลืองก็คือการใช้พลงังานทดแทน ซ่ึงจากสภาพภูมิศาสตร์และต าแหน่งท่ีตั้ งของ
ประเทศไทย พลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานทดแทนท่ีมีความเหมาะสมในการน ามาใชป้ระโยชน์
เป็นอยา่งมาก โดยพลงังานแสงอาทิตยส์ามารถเปลี่ยนรูปเป็นพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยการใชอุ้ปกรณ์ท่ี
เรียกว่า เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีท าการเปล่ียนจากพลังงานแสงอาทิตย์ 
เป็นพลงังานไฟฟ้า 

ควอนตมัดอท (Quantum Dot) หรือบางคร้ังก็เรียกว่าจุดควอนตมั เป็นโครงสร้างท่ีมี
ลักษณะเป็นผลึกนาโน (Nanocrystal) ของสารประกอบท่ี มีคุณสมบัติ เ ป็นสาร ก่ึงตัวน า  
(Semiconductor) เช่น แคดเมียมเซลิไนด์ (CdSe) และเลดซัลไฟด์ (PbS) ซ่ึงประกอบไปด้วย
อิเล็กตรอนจ านวนระหว่าง 100 - 1,000 อิเล็กตรอน และเป็นโครงสร้างนาโนท่ีมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางอยูใ่นช่วงระหวา่ง 2 - 10 นาโนเมตร (หรือประกอบไปดว้ยอะตอมจ านวนประมาณ 10-50 
อะตอม) เม่ือมองโครงสร้างของควอนตมัดอทน้ีผ่านเคร่ืองมือท่ีสามารถส ารวจโครงสร้างระดบันาโน
ได้ จะมองเห็นว่าโครงสร้างน้ีมีลกัษณะเป็นจุด (Dot) จึงเป็นท่ีมาของโครงสร้างนาโนท่ีเรียกว่า 
ควอนตมัดอท และเม่ือโครงสร้างของควอนตมัดอทท่ีไดจ้ากสังเคราะห์มีขนาดเล็กระดบันาโนน้ี  
ท าให้โครงสร้างน้ีหรือจุดน้ีก็จะแสดงพฤติกรรมภายในอะตอมหรือภายในโมเลกุลแบบควอนตมั 
(Quantum) ตามหลกัการทางฟิสิกส์ควอนตมั (Quantum Physics) (หรือมีสถานะเป็นแบบควอนตมั
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นั่นเอง) จึงเรียกโครงสร้างนาโนของวสัดุท่ีมีลกัษณะเช่นน้ีว่า ควอนตมัดอท (หรือเรียกกนัอีกช่ือ
หน่ึงวา่ผลึกนาโนของสารก่ึงตวัน า) 

แกรฟีน (Graphene) เป็นอะตอมคาร์บอนท่ีจดัเรียงตวัในสองมิติมีแลตทิชแบบหกเหล่ียม
คลา้ยรังผ้ึง และมีไฮบริไดเซ-ชนัแบบ (sp2) มีความหนา 1 อะตอม ซ่ึงก็คือแกรไฟตท่ี์มีเพียงชั้นเดียว 
(Monolayer of Graphite) นับตั้งแต่มีการคน้พบแกรฟีน ในปี ค.ศ. 2004 เป็นตน้มา นักวิจยัทัว่โลก
ไดท้ าการศึกษาวิจยัทั้งในเชิงทฤษฏีและปฏิบติัอย่างกวา้งขวาง เน่ืองจากมนัมีลกัษณะเด่นกว่าวสัดุ
นาโนอ่ืน ๆ กล่าวคือ มีน ้ าหนักเบา มีความยืดหยุ่นสูง มีความแข็งแกร่งสูงกว่าโลหะมาก ๆ  
มีคุณสมบติัการน าไฟฟ้าและความร้อนท่ีดีมาก ณ อุณหภูมิห้อง นอกจากน้ียงัมีคุณสมบติัเชิงแสง
ในช่วงความยาวคล่ืนท่ีค่อนขา้งกวา้ง ดว้ยคุณสมบติัท่ีโดดเด่นในหลาย  ๆ ดา้น จึงท าให้แกรฟีนได้
ช่ือวา่วสัดุแห่งอนาคต 

ศิริกาญจน์ วิเศษสุวรรณภูมิ (2560) แกรฟีน คือ 1 ชั้นอะตอมของคาร์บอนท่ีเรียงตวัต่อกนั
เป็นโครงสร้างรูปหกเหล่ียม หากน าแกรฟีนมาวางซอ้นกนัหลาย ๆ ชั้นจะไดแ้กรไฟตท่ี์เรารู้จกักนัดี
ในรูปของไส้ดินสอนั่นเอง เน่ืองจากแกรฟีนมีความหนาเพียงแค่คาร์บอนอะตอมเดียว ท าให้มี
สมบติัเฉพาะตวัท่ีแตกต่างออกไปจากคาร์บอนรูปอ่ืน ๆ แกรฟีนท่ีไดจ้ากวิธีการลอกดว้ยสก๊อตเทป
นั้นมีขนาดเล็กและรูปร่างไม่สม ่าเสมอ นักวิทยาศาสตร์จึงพยายามคิดคน้วิธีการผลิตแกรฟีนให้มี
ขนาดท่ีใหญ่ขึ้น และมีสมบติัท่ีควบคุมได้จากการควบคุมโครงสร้าง การสังเคราะห์ท่ีนิยมและ
เหมาะสมกบัการน าไปประยุกต์ใชใ้นอุตสาหกรรมมี 2 วิธี ไดแ้ก่ วิธีท่ี 1 การผลิตแกรฟีนโดยการ 
ตกเคลือบดว้ยไอเคมี (Chemical Vapour Deposition: CVD) เป็นการจดัเรียงตวัของอะตอมคาร์บอน
บนแผน่โลหะ โดยเร่ิมตน้จากการปล่อยก๊าซมีเทนท่ีอุณหภูมิห้องเขา้ไปในเตาเผาท่ีมีก๊าซไฮโดรเจน
อยู่ดว้ยเล็กนอ้ย เม่ือก๊าซมีเทนสัมผสักบัโลหะ เช่น ทองแดง หรือนิกเกิล ท่ีอุณหภูมิสูงระดบั 1000 
องศา จะเกิดการสลายตัวเหลือเพียงอะตอมของคาร์บอนเกาะอยู่บนแผ่นโลหะ และจัดเรียง
โครงสร้างเป็นแกรฟีนไดใ้นสภาวะท่ีเหมาะสม วิธีท่ี 2 การผลิตแกรฟีนโดยกระบวนการทางเคมี 
เร่ิมจากการออกซิไดซ์แกรไฟต ์เพื่อให้เกิดหมู่ฟังก์ชนัท่ีไปกั้นระหว่างชั้นของแกรไฟตใ์ห้ห่างออก
จากกนั (Exfoliation) และเรียกผลผลิตท่ีไดว้่าแกรไฟต์ออกไซด์ หรือ แกรฟีนออกไซด์ ขึ้นอยู่กบั
ความหนาของวสัดุ (แกรฟีนออกไซด์ 1 ชั้น มีความหนาประมาณ 0.9 นาโนเมตรเท่านั้น) จากนั้น 
ท าปฏิกิริยารีดกัชนั เพื่อลดจ านวนหมู่ฟังก์ชนัออกซิเจนลง และเพิ่มประสิทธิภาพการน าไฟฟ้าให้
มากขึ้นดว้ย  

กาลิบ (Galib,  2012)  แกรฟีนเป็นวัส ดุขนาดสองมิ ติ ท่ี มีอะตอมคา ร์บอนเ ป็น
องค์ประกอบ มีความหนาของอะตอมคาร์บอนเพียงชั้นเดียวและมีโครงสร้างผลึกแบบหกเหล่ียม 
(Hexagonal) แสดงสมบติัการน าไฟฟ้าและสมบัติเชิงกลท่ีดีเยี่ยม ท่ีอุณหภูมิห้องแกรฟีนมีความ
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เสถียรมากเม่ือเทียบกับวสัดุท่ีมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบในอัญรูปแบบอ่ืน แกรฟีนมีความ
หนาแน่นของกระแสไฟฟ้าไดสู้ง มีความเฉ่ือยทางเคมี น าความร้อนสูง แสงสามารถส่องผา่นไดแ้ละ
มีความไม่ชอบน ้ าอย่างยิ่งยวด แกรฟีนเป็นวสัดุก่ึงโลหะ หรือเป็นวสัดุก่ึงตวัน าท่ีมีช่องว่างระหว่าง
ชั้นพลงังานเท่ากบัศูนย ์(Zero Band Gap)  

งานวิจยัน้ีจึงเล็งเห็นความส าคญัของคุณสมบติัทางไฟฟ้าและคุณสมบติัทางแสง ดงันั้น 
ผูว้ิจยัจึงแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ส่วนท่ี 1 เป็นการสังเคราะห์แกรฟีนโดยวิธีการควอนตมัดอท ซ่ึงใช้
แท่งแกรไฟต์สองแท่งเป็นขั้วไฟฟ้า มีสารละลายกรดซิตริกและโซเดียมไฮดรอกไซด์ เป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยา โดยมีการใชอ้ตัราส่วนท่ีแตกต่างกนัของกรดซิตริก กบัโซเดียมไฮดรอกไซด ์และเวลาท่ีใช้
ในการสังเคราะห์แกรฟีนท่ีมีผลต่อการเติบโตของแกรฟีน ส่วนท่ี 2 การตรวจสอบคุณสมบติั และ
ลกัษณะเฉพาะของแกรฟีนท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ โดยมีวิธีการท่ีใช ้ดงัน้ี 1) การใชก้ลอ้งจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (TEM)  2) การใช้กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด (Scanning 
Electron Microscope: SEM)  3) เคร่ืองวัดการวาวแสง-เรืองแสงของวัสดุ (Photoluminescence 
Spectrometer: PL)  4) เคร่ืองฟลูเรียร์ทรานส์ฟอร์ม อินฟราเรดสเปคโทรไมโครสโคป (Fourier 
Transform InfraRed Spectrometer: FTIR) เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ส าหรับวิเคราะห์หาหมู่ฟังก์ชั่นของ
สารประกอบอินทรีย ์5) เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง (UV-Vis Spectrophotometer) ส่วนท่ี 3 น าไป
ประยุกตใ์ชใ้นการพฒันาการเรียนการสอน โดยการสร้างชุดกิจกรรมเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงจากการศึกษา พบวา่ ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์เป็นนวตักรรมท่ีมีความเหมาะสม 
เพราะชุดกิจกรรมเป็นส่ือประสมท่ีมีการจดัระบบเน้ือหา สาระท่ีมีความสอดคลอ้งกนั โดยเสนอ
เน้ือหาสาระเฉพาะเร่ือง มีความเบ็ดเสร็จในตวัเอง และเป็นนวตักรรมท่ีมีคุณค่าต่อการเพิ่มคุณภาพ
ในการเรียนการสอน คือช่วยให้ผูส้อนถ่ายทอดเน้ือหาท่ีมีความเป็นนามธรรม เร้าความสนใจของ
ผูเ้รียน สร้างคุณลกัษณะอนัพึงประสงคใ์ห้กบัผูเ้รียน สร้างความพร้อมและความมัน่ใจให้กบัผูส้อน 
(วาสนา ทวีกุลทรัพย,์ 2541) 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อการสังเคราะห์แกรฟีนควอนตมัดอทโดยวิธีไฟฟ้าเคมี 
2. เพื่อศึกษาคุณสมบติัทางไฟฟ้าและสมบติัทางแสงของแกรฟีนท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์

แกรฟีนควอนตมัดอท เพื่อน าไปเป็นตน้แบบการกกัเก็บพลงังาน 
3. สร้างชุดกิจกรรมเพื่อพฒันาทกัษะการคิดและวิเคราะห์ทางอิเลก็ทรอนิกส์เบ้ืองตน้ 
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ประโยชน์ท่ีได้รับจากการวิจัย 
1. สามารถอธิบายกลไกท่ีใช้ในการสังเคราะห์แกรฟีนควอนตัมดอทโดยวิธีทางเคมี  

ซ่ึงใช้แท่งแกรไฟต์สองแท่งเป็นขั้วไฟฟ้า มีสารละลายกรดซิตริก กับโซเดียมไฮดรอกไซด์ เป็น
ตวัเร่งปฏิกิริยา 

2. งานวิจยัน้ีน้ีสามารถเป็นแนวทางในการพฒันางานวิจยัทางด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ีน าไปประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดประโยชน์ในการผลิตตวักกัเก็บพลงังาน 

3. งานวิจยัน้ีสามารถน าไปต่อยอดและประยกุตใ์ชใ้นทางอิเลก็ทรอนิกส์เบ้ืองตน้ได ้
4. ไดชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เร่ือง อิเล็กทรอนิกส์ เบ้ืองตน้และ  

มีประสิทธิภาพ 75/75 
5. ชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้ ท าให้ผูเ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

และทกัษะการคิดสูงขึ้น 
 

สมมติฐานการวิจัย 
1. การสังเคราะห์แกรฟีนควอนตมัดอท โดยวิธีไฟฟ้าเคมี ในการใชอ้ตัราส่วนท่ีแตกต่าง

กนัระหว่างกรดซิตริก กบัโซเดียมไฮดรอกไซด์ เม่ือใชป้ริมาตรโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีแตกต่างกนั 
ในสารละลายอิเลก็โทรไลต ์จะมีผลท าใหคุ้ณสมบติัท่ีออกมาแตกต่างกนั 

2. ไดผ้ลการทดลองเพื่อน าไปศึกษาและวิเคราะห์คุณสมบติัทางไฟฟ้าและคุณสมบัติ
ทางแสงของแกรฟีนควอนตมัดอท 

3. ชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้ เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้
และทกัษะการคิดวิเคราะห์ มีประสิทธิภาพอยูใ่นเกณฑ ์75/75 

4. ไดชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้อิเลก็ทรอนิกส์เบ้ืองตน้ และมีประสิทธิภาพ 75/75 
5. นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อการใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้อิเลก็ทรอนิกส์เบ้ืองตน้ 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

ขอบเขตด้านเน้ือหา 
ระยะที่ 1  

1. การสังเคราะห์แกรฟีนควอนตมัดอท โดยวิธีไฟฟ้าเคมี โดยใช้แท่งแกรไฟต์สอง
แท่งเป็นขั้วไฟฟ้า มีสารละลายกรดซิตริก และโซเดียมไฮดรอกไซด์ เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา โดยมีการ
ใชอ้ตัราส่วนท่ีแตกต่างกนัของกรดซิตริก กบัโซเดียมไฮดรอกไซด์ และเวลาท่ีใชใ้นการสังเคราะห์  
แกรฟีนท่ีมีผลต่อแท่งของแกรฟีน 
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1.1 การสังเคราะห์แกรฟีนโดยวิธีการควอนตมัดอท 
1.2 ศึกษาอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนัของกรดซิตริก กบัโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
1.3 ศึกษาระยะเวลาท่ีใชใ้นการสังเคราะห์แกรฟีน 

2. การตรวจสอบคุณสมบติั และลกัษณะเฉพาะของแกรฟีนควอนตมัดอท 
2.1 การศึกษาหาค่า pH ของสารละลายควอนตมัดอท ท่ีใช้อตัราส่วนของ Citric 

Acid และ Sodium Hydroxide (NaOH) ท่ีแตกต่างกนั 
2.2 ตรวจสอบปรากฏการณ์ Tyndall Effect ของแกรฟีนควอนตมัดอท 
2.3 ตรวจสอบคุณสมบติั จากเคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง (UV-Vis) 

ระยะที่ 2  
โดยการสร้างชุดกิจกรรมเพื่อพฒันาทกัษะการคิดวิเคราะห์ 

ขอบเขตด้านสถานท่ี  
ขอบเขตดา้นพื้นท่ี การหาขอ้มูลการวิจยัไดท้ าในมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ต าบลสุเทพ 

อ าเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม่ 
ขอบเขตดา้นพื้นท่ี การหาขอ้มูลการวิจยัไดท้ าในโรงเรียนศึกษาสงเคราะห์เชียงใหม่ 

ต าบลดอนแกว้ อ าเภอแม่ริม จงัหวดัเชียงใหม่ 
ขอบเขตด้านประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ขอบเขตด้านประชากร ประชากรท่ีใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนในระดับชั้ น
มธัยมศึกษาตอนตน้ โรงเรียนศึกษาสงเคราะห์เชียงใหม่ ส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษาประถมศึกษา
เชียงใหม่ เขต 2 สังกดักองการศึกษาพิเศษ 

กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในงานวิจัย คือ นักเรียนในระดับชั้ นมัธยมศึกษาชั้นปีท่ี 3/1 
โรงเรียนศึกษาสงเคราะห์เชียงใหม่ จ านวน 30 คน ไดม้าโดยการเลือกแบบเจาะจง 

 
นิยามศัพท์เฉพาะ 

แกรฟีน คือ 1 ชั้นอะตอมของคาร์บอนท่ีเรียงตวัต่อกนัเป็นโครงสร้างรูปหกเหล่ียม 
อเิลก็โทรไลต์ คือ สารละลายระหวา่งกรดซิตริก กบัโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
การสังเคราะห์ไฟฟ้าเคมี คือ การสังเคราะห์ของสารเคมีในเซลลไ์ฟฟ้าเคมี 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ คือ ชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น รายวิชา

วิทยาศาสตร์ ใชส้ าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ใหผู้เ้รียนไดมี้โอกาสใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้
ดว้ยตนเอง ซ่ึงแบ่งเน้ือหาเป็น 3 แผน แผนการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง ไฟฟ้าเคมี แผนการเรียนรู้ท่ี 2 ไดโอด
คืออะไร และแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 การต่อไดโอด 
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ทักษะการวิเคราะห์ คือ ความสามารถในการพิจารณาไตร่ตรองแก้ปัญหาท่ีแม่นย  ามี
ความละเอียดในการจ าแนกแยกแยะ เปรียบเทียบขอ้มูลเร่ืองราวเหตุการณ์ต่าง ๆ  อย่างช านาญ  
โดยการหาหลกัฐานท่ีมีความสัมพนัธ์เช่ือมโยงหรือขอ้มูลท่ีน่าเช่ือถือมาสนับสนุนหรือยืนยนัเพื่อ
พิจารณาอยา่งรอบคอบก่อนตดัสินใจเช่ือ 

อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น คือ เป็นส่วนหน่ึงของรายวิชาวิทยาศาสตร์ มีเน้ือหาอยู่ในหน่วย
การเรียนรู้ท่ี 5 อิเลก็ทรอนิกส์เบ่ืองตน้ 
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กรอบแนวคิดการวิจัย 
ระยะที่ 1 
 

 
 

ระยะที่ 2 
 

 

ภาพท่ี 1.1 กรอบแนวคิดการวิจยั   

Citric Acid และ NaOH 

ผลการทดลองท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ และ
น าผลท่ีไดไ้ปศึกษาวิเคราะห์คุณสมบติัทาง
ไฟฟ้าและคุณสมบัติทางแสงของแกรฟีน
ควอนตมัดอท 

ตวัแปรตน้ 

ความศกัยไ์ฟฟ้า 4 V และเวลา 2 ชัว่โมง 

ตวัแปรควบคุม 

ตวัแปรตาม 

ตวัแปรตน้ 

ชุ ด กิ จ ก ร ร ม ก า ร เ รี ย น รู้
อิ เล็กทรอนิกส์ เ บ้ืองต้นของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 
โรง เ รี ยน ศึกษาส ง เค ร า ะห์
เชียงใหม่ อ าเภอแม่ริม จงัหวดั
เชียงใหม่ 

ตวัแปรควบคุม 

ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 

ตวัแปรตาม 

นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลงั
เรียน เร่ือง ไดโอด เพิ่มขึ้นและมีความพึงพอใจต่อการ
เรียนโดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์
เบ้ืองตน้ 

นกัเรียนไดพ้ฒันาทางการเรียน และทกัษะการคิด
วิเคราะห์ และมีทศันคติในการเรียนรายวิชาวิทยาา
สตร์ที่ดีขึ้น รวมถึงท าให้ทราบขอ้เท็จจริงเกี่ยวกบั
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนจากการใชชุ้ด
กิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้ เพื่อที่จะ
น าไปใชเ้ป็นประโยชน์ในการแกไ้ข ปรับปรุง และ
พฒันาให้ดีข้ึน 



 

 

บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง
 
 

งานวิจัยคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อการสังเคราะห์แกรฟีน โดยวิธีการควอนตัมดอท  
เพื่อน าไปใชเ้ป็นตน้แบบการกกัเก็บพลงังาน ดงัน้ี 

1. การสังเคราะห์แกรฟีน 
1.1 ความหมายของแกรฟีน 
1.2 วิธีการสังเคราะห์แกรฟีน 
1.3 ผลของอุณหภูมิท่ีใชใ้นการสังเคราะห์แกรฟีนต่อการเกิดของแกรฟีน 
1.4 การเคล่ือนยา้ยแกรฟีน 
1.5 คุณสมบติัของแกรฟีน  

2. เทคโนโลยกีารกกัเก็บพลงังาน 
2.1 ประเภทของการเก็บพลงังาน 
2.2 พลงังานทดแทนกบัการเก็บพลงั 
2.3 การประยกุตใ์ชก้ารเก็บพลงังาน 

3. การประยกุตใ์ชแ้กรฟีน 
3.1 วสัดุกกัเก็บพลงังาน 
3.2 ทรานซิสเตอร์ 
3.3 อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ท่ีโคง้งอได ้
3.4 วสัดุพอลิเมอร์นาโนคอมโพสิท 
3.5 เซ็นเซอร์ 
3.6 การใชง้านในทางชีวภาพ 

4. งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัแกรฟีน 
5. ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 

5.1 ความหมายของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
5.2 ประเภทของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
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5.3 องคป์ระกอบของชุดกิจกรรมการเรียนรู้  
5.4 ขั้นตอนการสร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
5.5 คุณค่าของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
5.6 ประโยชน์ของชุดกิจกรรมการเรียนรู้  

6. การจดัการเรียนรู้สอนตามวฏัจกัรการสืบเสาะหาความรู้ 
7. กลวิธีการสอน  

4.1 กลวิธีการระดมสมอง  
4.2 กลวิธีเดินชมแลกเปลี่ยนเรียนรู้  
4.3 คิดเด่ียว : คิดคู่ : แลกเปลี่ยนความคิด  
4.4 กลวิธีจ๊ิกซอว ์ 

8. การคิดวิเคราะห์ 
8.1 ความหมายของการคิดวิเคราะห์ 
8.2 แนวคิดและทฤษฎีของทกัษะการคิดวิเคราะห์ 
8.3 ความส าคญัของการคิดวิเคราะห์ 
8.4 องคป์ระกอบของการคิดวิเคราะห์  

9. ความพึงพอใจ 
9.1 ความหมายของความพึงพอใจ  
9.2 ทฤษฎีความพึงพอใจ 

10. งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
10.1 งานวิจยัในประเทศ 
10.2 งานวิจยัต่างประเทศ 
 

การสังเคราะห์แกรฟีน 
1. ความหมายของแกรฟีน 

เป็นวสัดุท่ีมีโครงสร้างเกิดจากการจดัเรียงตวักนัของคาร์บอนอะตอม แบบวงกลม 
หกเหล่ียมในแนวระนาบ 2 มิติ โดยมีระยะห่างระหว่างคาร์บอน 0.142 nm หลาย ๆ วงต่อกนัคลา้ย
กับตาข่ายกรงไก่เกิดเป็นแผ่นแกรฟีนท่ีมีความหนาเพียง 1 อะตอม แสดงดังภาพท่ี 2.1 ค้นพบ 
แกรฟีน ในปี ค.ศ. 2004 เป็นตน้มา โดยองัเดร ไกม ์(Andre Geim) และคอนสแตนติน โนโวเซลอฟ 
(Konstantin Novoselov) นักฟิสิกส์จากมหาวิทยาลัยแมนเชสเตอร์ (University of Manchester) 
ประเทศองักฤษ ประสบความส าเร็จในการใชเ้ทปกาวแยกชั้นของคาร์บอนท่ีมีความหนาเพียงหน่ึง
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อะตอมออกมาจากแกรไฟต์ ส่งผลให้ทั้งคู่ได้รับรางวลัโนเบลสาขาฟิสิกส์ ประจ าปี พ.ศ. 2010 
เน่ืองจากสมบติัเด่นหลาย ๆ ด้าน เช่น สมบติัด้านการน าไฟฟ้าและโปร่งใส ก๊าซท่ีเล็กท่ีสุด เช่น 
ฮีเลียมไม่สามารถทะลุผ่าน เป็นตน้ ท าให้ปัจจุบนัไดมี้การน าแกรฟีนมาประยุกต์ใช้กบังานหลาย
ดา้น เช่น ทรานซิสเตอร์ (Transistor) อุปกรณ์บนัทึกความจ า (Memory Device) เซลล์แสงอาทิตย ์
(Solar Cell) เซ็นเซอร์ทางเคมีไฟฟ้า  (Electrochemical Sensor) ขั้วไฟฟ้าโปร่งแสง (Transparent 
Conductive Electrode) โฟโตแคตะลิสต์ (Photocatalyst) และอิเล็กโทรโครมิกเป็นต้นสมบัติของ 
แกรฟีนท่ีอยูใ่นรูปของโครงสร้างคาร์บอนบริสุทธ์ิ 

แกรฟีนเป็นวสัดุสองมิติท่ีประกอบดว้ยอะตอมคาร์บอนจดัเรียงตวักนัอย่างหนาแน่น
ในแลตทิซแบบหกเหล่ียมลกัษณะคลา้ยรังผ้ึงและมีไฮบริไดเซชนั (Hybridization) แบบ sp2 ความ
หนาเพียง 1 อะตอม หรืออาจกล่าวไดเ้ป็นชั้นเดียวของแกรไฟต์ หรือปริมาณ 0.335 nm ดงัภาพท่ี  
2.1 (a) และเป็นอญัรูปพื้นฐานของสารประกอบคาร์บอนอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ แกรไฟต ์คาร์บอนนาโนทิวป์ 
และฟลูเลอรีน แกรฟีนเป็นวสัดุสารก่ึงโลหะหรือเป็นสารก่ึงตวัน าท่ีไม่มีแถบช่องว่างพลงังานมี
ความสัมพนัธ์ของพลงังานกับเวกเตอร์คล่ืนของนุภาคพาหะ (Charge Carriers) ในโซนบรูลลวน 
(Brillouin Zone) เป็นแบบเชิงเส้นจึงท าให้แกรฟีนมีความแตกต่างจากวสัดุสารก่ึงตัวน าชนิดอ่ืน 
และท าให้เกิดสมบัติทางไฟฟ้าท่ีมีลักษณะเฉพาะตัวมวลของอิเล็กตรอน และโฮลในแกรฟีน  
เป็นศูนย ์และมีพฤติกรรมเลียนแบบอนุภาคเฟอร์มิออนแบบสัมพทัธภาพ มีการเคล่ือนท่ีแบบไม่มี
การกระเจิงใด ๆ (Ballistic Transport) ด้วยความเร็วของอนุภาค m/s ซ่ึงอธิบายได้ด้วยสมการ 
การเคล่ือนท่ีของดิแรก (Dirac Equation) ส าหรับอนุภาคสปิน 

 

 

ภาพท่ี 2.1  อญัรูปของสารโครงสร้างคร์บอน (a) แกรฟีน (2 มิติ), (b) แกรไฟต ์(3 มิติ), 
(c) คาร์บอนนาโนทิวป์ (1 มิติ) และ (d) ฟลูเลอรีน (0 มิติ) 
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การกระจายตวัทางอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Dispersion) ของแกรฟีนค านวณจาก 
“Tight Binding Approximation” ประกอบ ดว้ยแถบพลงังาน 2 แถบ คือ แถบวาเลนซ์ หรือแถบของ
โฮล (แถบล่าง) และแถบคอนดักชันของอิเล็กตรอน (แถบบน) จุดทั้งสองแถบสัมผสักนัเรียกว่า  
จุดดิแรก (Dirac Point) มี 6 จุด สัมพนัธ์กบัต าแหน่งของอะตอมคาร์บอน 

 

 

ภาพท่ี 2.2  การกระจายตัวทางอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Dispersion) ของแลตทิซ 
หกเหล่ียมในแกรไฟต์ ซ่ึงมีแถบพลงังานของอิเล็กตรอน และโฮลสัมผสั
กนัท่ีจุดดิแรก 

 
มีสมการพลงังานท่ีอธิบายไดด้ว้ย 

 

𝐸(𝑘𝑥, 𝑘𝑦) = ±√1 + 4cos2 (
√3

2
) + 4cos (

√3

2
𝑎0𝑘𝑥) cos (

3

2
𝑎0𝑘𝑦)

𝑡  (1) 

 
เม่ือ 𝑡(≈ 2.8 eV) คือ พลังงาน Hopping ระหว่างอะตอมคาร์บอนท่ีใกล้ท่ีสุด และ  

𝑎0(≈ 1.418) เป็นระยะห่างระหวา่งอะตอม C – C 
 

2. วิธีการสังเคราะห์แกรฟีน 
การสังเคราะห์แกรฟีน สามารถท าได้หลายวิธีซ่ึงสรุปได้ดังภาพท่ี 4 แบ่งตาม

กระบวนการสังเคราะห์วสัดุนาโน คือ กระบวนการสังเคราะห์แบบลงล่าง (Top Down) และแบบ
ล่างสู่บน (Bottom Up) ในกระบวนการสังเคราะห์แบบบนลงล่าง  แบ่งเป็นการลอกแผ่นแกรฟีน
โดยตรง เช่น ใช้สก๊อตเทปลอกแผ่นแกรฟีนจากแกรไฟต์บริสุทธ์ิ การใช้เข็ม “AFM” ลากแผ่น  
แกรฟีนออกมา และการสังเคราะห์ทางเคมี เช่น การสั่นด้วยเสียงความถ่ีสูง (Sonication) และ
การรัดิวซ์จากแกรฟีนออกไซด์ ส่วนกระบวนการสังเคราะห์แบบล่างสู่บน ได้แก่ กระบวนการ 
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ไฟโรไลซิสการปลูกฟิล์มบาง แกรฟีนแบบผลึกเด่ียว การปลูกฟิล์มบางแกรฟีนด้วยไอระเหย 
ทางเคมี เป็นตน้ ซ่ึงวิธีกระบวนการสังเคราะห์แบบล่างสู่บนจะเป็นวิธีท่ีซับซ้อนยุ่งยาก ตอ้งใช้
เคร่ืองมือขั้นสูง แต่ให้ปริมาณของแกรฟีนจ านวนมาก ส่วนใหญ่จะท าในระดับอุตสาหกรรม  
ส่วนกระบวนการสังเคราะห์แบบบนลงล่างสามารถท าได้ง่ายกว่า  สามารถท าในระดับ
หอ้งปฏิบติัการและงานวิจยัได ้

 

 

ภาพท่ี 2.3  แผนภาพวิธีการสังเคราะห์แกรฟีน  
 

1) การสังเคราะห์แกรฟีน 
เอ็ด เวิ ร์ดและโคลแมน (Edward and Coleman,  2013)  ได้รวบรวมวิ ธีการ

สังเคราะห์แกรฟีน ซ่ึงสามารถแบ่งออกเป็น 2 วิธี ท่ีแตกต่างกัน คือ วิธีบนลงล่าง (Top-down 
Method) และวิธีล่างขึ้นบน (Bottom-up Method) ดงัแสดงในภาพท่ี 2.4 

 

 

ภาพท่ี 2.4  การสังเคราะห์แกรฟีนดว้ยวิธีล่างขึ้นบนและวิธีบนลงล่าง 
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1.1) วิธีบนลงล่าง (Top-down Method)  
วิธีบนลงล่าง คือ วิธีท่ีใชใ้นการแยกชั้นของแกรฟีนออกจากชั้นของแกรไฟต์

ท่ีซ้อนทับกันออกเป็นชั้น ๆ โดยท่ีแต่ละชั้นของแกรไฟต์ท่ีซ้อนทับกันยึดเหน่ียวกันด้วยแรง 
แวนเดอวาล์ว (Van der Waals Forces) โดยสามารถแบ่งออกเป็นวิธีต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี (Edward & 
Coleman, 2013) 

1.1.1) Micromechanical Cleavage  
วิ ธีสก๊อตเทป เป็นวิธีการลอกชั้ นแกรไฟต์โดยใช้ เทปติดเพื่ อ 

ลอกชั้นของแกรไฟต ์ออกเป็นชั้น ๆ และเป็นวิธีแรกท่ีใชใ้นการทดลองในการแยกชั้นของแกรฟีน 
การลอกซ ้ า ๆ ท าให้ เกิดแกรฟีนชั้นเดียว แกรฟีนสองชั้นและแกรฟีนสองหรือสามชั้นดงัแสดงใน
ภาพท่ี 5 วิธีการน้ีแกรฟีนจะมีคุณภาพสูง แต่วิธีการน้ีไม่สามารถควบคุมขนาดและจ านวนชั้นของ 
แกรฟีนได ้รวมทั้ง กระบวนการสังเคราะห์ แกรฟีนค่อนขา้งชา้และตอ้งมีความละเอียดสูง 

 

 

ภาพท่ี 2.5  การลอกชั้ นของแกรฟีนออกจากชั้ นของ  Highly Oriented Pyrolytic 
Graphite (HOPG) โดยใชส้ก๊อตเทป  

ท่ีมา:  Singh et al., 2011 
 

1.1.2) การลอกโดยใชไ้ฟฟ้าเคมี (Electrochemical Exfoliation)    
วิธีการลอกชั้นแกรฟีนออกจากชั้นของแกรไฟตด์งัแสดงในภาพท่ี 2.6 

(ก) ใชแ้กรไฟต ์เป็น “Sacrificial Electrode” และท าการลอกชั้นของแกรไฟตโ์ดยใชส้ารละลายอิเล็ก
โตรไลต ์(Electrolyte Solution) ผสมกบัสารลดแรงตึงผิว (Surfactants) สารละลายอิเลก็โตรไลต ์คือ 
สารละลายของกรดซัลฟิวริกและโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (H2 (SO)4- KOH)โดยสารลดแรงตึงผิว 
ช่วยป้องกนัการรวมตวัเขา้เป็นกอ้นของแผ่นแกรฟีนและยงัช่วยป้องกนัแกรฟีนจากการท าปฏิกิริยา 
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ระหว่ า งกลุ่ ม ท่ี ไม่ชอบน ้ า  (Hydrophobic Groups) กับ  π-orbital ของแกรฟีน สารละลาย 
กรดซัลฟิวริกเป็นสารละลายอิเล็กโตรไลต์ท่ีดีส าหรับการลอกชั้นของแกรไฟต์ออกจากกัน แต่
สารละลายกรดซัลฟิวริกยังส่งผลท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันระหว่างชั้ นของแกรไฟต์ 
เพราะฉะนั้นจ าเป็นตอ้งผสมสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นสารละลายอิเลก็โตรไลตเ์พื่อ 
ลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัระหว่างชั้นของแกรฟีน สารละลาย H2 (SO)4 และ KOH ท่ีใช้เป็น
สารอิเล็กโตรไลต์ในการลอกชั้นของแกรไฟต์ด้วยวิธีการลอกโดยใช้ไฟฟ้าเคมีจะให้ผลิตภัณฑ ์
ชั้นของแกรไฟต์ท่ีมีความหนาแตกต่างกนัผสมกนัอยู่ ท าการแยกชั้นของแกรฟีน 2-3 ชั้น โดยการ
ป่ันแยก วิธีการน้ีก าจดัสารลดแรงตึงผิวออกจากแกรฟีนไดย้าก ส่งผลกระทบต่อสมบติัทางไฟฟ้า
และสมบติัทางไฟฟ้าเคมีของแกรฟีน การแยกชั้นของแกรฟีนกระท าไดย้าก เน่ืองจากวิธีการน้ีจะได้
ผลิตภณัฑท่ี์เป็นชั้นแกรไฟตท่ี์มีความหนาแตกต่างกนัผสมกนัเกิดขึ้น 

 

 

ภาพท่ี 2.6 (ก) ระบบการลอกชั้นของแกรฟีนออกจากแผ่นฟอยด์แกรไฟต์ด้วยวิธี
ไฟฟ้าเคมี (ข) และ (ค) แผ่นฟอยด์แกรไฟต์ก่อนและหลังการลอก 
ด้วยไฟฟ้าเคมี (ง) แผ่นแกรฟีนลอย อยู่บนผิวของสารอิเล็กโตรไลต์  
(จ) การกระจายตวัของแผน่แกรฟีนในสารละลาย DMF  

ท่ีมา:  Tripathi, Patel, Shaz, & Srivastava, n.d. 
 

1.1.3) Exfoliation of Graphene Intercalation Compounds (GICs)    
วิธีการน้ีเป็นการลอกชั้นของแกรฟีนออกจาก GICs โดยใช้ตัวท า

ละลายและความร้อนช่วยในการลอกชั้นของแกรฟีน ส าหรับการใชต้วัท าละลายช่วยในการแยกชั้น
ของแกรฟีนออกจาก GICs โดยทั่วไปเป็นวิธีการท่ีน า GICs ไปโซนิคเคตในสารละลายเพื่อ 
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แยกชั้ นของแกรฟีนออกมา เช่น การน าเอาโลหะแอลคาไลน์ GICs ไปโซนิเคตใน NMP  
(N-methylpyrrolidone) และ เอทานอล  (Ethanol) เ ป็นต้น  ยกตัวอย่ า ง เ ช่นการน า  Li- GICs  
ไปโซนิเคตในน ้า ดงัแสดงในภาพท่ี 2.7 ส าหรับวิธีใหค้วามร้อนกบั GICs เพื่อแยกชั้นของแกรฟีนนั้น 
โดยทัว่ไปจะเกิดการตกเคลือบทางความร้อนของอินเทอร์คาเลชันของแก๊สบางชนิดภายในชั้น 
GICs แก๊สเหล่านั้นจะเป็นตวัผลกัชั้นของแกรฟีนออกมาเป็นชั้น ๆ 

 

 

ภาพท่ี 2.7 กระบวนการแยกชั้นของแกรฟีนออกจากแกรไฟตโ์ดยผา่น Li Intercalation 
Expansion–microexplosion Processes 

ท่ีมา: Edward & Coleman, 2013 
 

1.1.4) การลอกชั้นของแกรไฟตอ์อกไซด ์(Exfoliation of Graphite Oxide)  
เป็นวิธีการสังเคราะห์แกรฟีนโดยการใชก้รดแก่หรือตวัออกซิแดนท์

มาออกซิไดซ์แกรไฟต์ให้ไดเ้ป็นแกรไฟต์ออกไซด์ ซ่ึงหมู่ของออกไซด์ไฮดรอกซิล คาร์บอกซิลิก 
และคาร์บอนิล จะเขา้ไปแทรกและเกาะเต็มระนาบพื้นผิวในแต่ละชั้นของแกรไฟต ์ท าให้แต่ละชั้น
ของแกรไฟตก์วา้งขึ้นและลดแรงแวนเดอร์วาลว์ระหว่างชั้น หากแกรไฟตอ์อกไซด์ถูกกระตุน้ดว้ย
แรงเพียงนิดเดียว เช่น การใชค้ล่ืนความถ่ีสูง (Sonication) ก็สามารถหลุดออกเป็นแกรฟีนออกไซด์ 
(Graphene Oxide) ได้ ดังแสดงในภาพท่ี 2.8 ซ่ึงแกรฟีนออกไซด์มีสมบัติ เ ป็นไฮโดรฟิลิก 
(Hydrophilic) ละลายได้ดีในน ้ าแต่ไม่น าไฟฟ้าและสามารถรีดิวซ์ด้วยสารรีดักแทนซ์ เช่น  
ไฮดราซีนไฮเดรตไดเ้ป็นรีดิวซ์แกรฟีนออกไซด์ (Reduced Graphene Oxide) ซ่ึงสามารถกรองและ
กระจายตวัไดดี้บนวสัดุรองรับ เกิดเป็นฟิลม์บางน าไฟฟ้า โดยทัว่ไปการสังเคราะห์แกรฟีนออกไซด์
มีอยู ่3 วิธีหลกั ๆ ไดแ้ก่ วิธี “Hummers Method” วิธีน้ีใช ้H2 (SO)4 และ (KMnO)4 เป็นตวัออกซิไดซ์ 
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“Graphite Flakes” ท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง มี “Localizes Defects” ใน “P-structure” จึงเป็นเหตุในการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน น าสารละลายดังกล่าวมาโซนิเคตจะได้สารละลายแกรฟีนออกไซด์  
ใชไ้ฮดราซีนไฮเดรต (Hydrazine Hydrate) เพื่อรีดิวซ์ กลบัเป็นแกรฟีนอีกคร้ัง 

 

 

ภาพท่ี 2.8  การสังเคราะห์แกรไฟตอ์อกไซดแ์ละแกรฟีนออกไซดจ์ากแกรไฟต ์  
ท่ีมา:  Garg, Bisht, & Ling, 2014 
 

1.1.5) อาร์คดิสชาร์จ (Arc Discharge)  
เป็นวิธีการจ่ายกระแสไฟฟ้ากระแสตรงผ่านระหว่างขั้วไฟฟ้าท่ีเป็น 

แท่งแกรไฟต์ 2 แท่ง มีความต่างศักย์ประมาณ 20 – 40 โวลต์ ตกคร่อมระหว่างแท่งแกรไฟต์ 
สองแท่งภายใตบ้รรยากาศของแก๊สเฉ่ือย เช่น ฮีเลียมหรืออาร์กอนจะท าให้เกิดสถานะพลาสมาและ
อุณหภูมิสูง บริเวณระหว่างขั้วอิเล็กโทรดส่งผลให้แท่งแกรไฟต์เกิดการระเหยกลายเป็นไอแลว้
ควบแน่นเป็นท่อนาโนคาร์บอน  ดังแสดงในภาพท่ี 2.9 วิธีการน้ีนิยมใช้ในการสังเคราะห์วสัดุ 
นาโนคาร์บอนรวมทั้ง ท่อนาโนคาร์บอนและฟูเลอรีน เม่ือเร็ว ๆ น้ี มีการน าวิธีอาร์คดิสชาร์จมาใช้
ในการสังเคราะห์แกรฟีน 2-3 ชั้น ในบรรยากาศของบัฟเฟอร์แก๊ส การใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็น
ส่วนผสมในบัฟเฟอร์ แก๊สมีความส าคัญเป็นอย่างมาก เน่ืองจากแก๊สไฮโดรเจนจะไปช่วยยุติ  
การแกวง่ของพนัธะระหวา่ง คาร์บอนท าใหช่้วยยบัย ั้งการมว้นตวัของคาร์บอนในชั้นแกรฟีน ส่งผล
ท าใหอ้ะตอมของคาร์บอนจบักนัเป็นแผน่คลา้ยแผน่แกรไฟต์ 
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ภาพท่ี 2.9 ระบบการสังเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอนดว้ยวิธีอาร์คดิสชาร์จ  
ท่ีมา:  Ando & Zhao, 2006 
 

1.1.6) Unzipping Carbon Nanotube    
แกรฟีนหรือแกรฟีน 2-3 ชั้น สามารถสังเคราะห์ได้จากท่อนาโน

คาร์บอนผนังชั้นเดียวหรือหลายชั้น ดว้ยการแยกผนังของท่อนาโนคาร์บอนออกจากกนัโดยใชวิ้ธี
ทางกายภาพและทางเคมี ดงัแสดงในภาพท่ี 2.10 เช่น วิธีเคมีเปียก (Wet Chemistry Methods) เช่น 
วิธีการออกซิไดซ์หรือวิธีทางกายภาพ เช่น ยิงเลเซอร์ (Laser Irradiation) และการกดัดว้ยพลาสมา 
(Plasma Etching) การสังเคราะห์แกรฟีนจากการแยกผนงัของท่อนาโนคาร์บอน ส่งผลท าใหไ้ดแ้ผ่น
แกรฟีนนาโนริบบอน (Graphene Nanoribbons) ความกว้างของแผ่นแกรฟีนวัดได้จากขนาด 
เส้นผา่นศูนยก์ลางของท่อ 

 

 

ภาพท่ี 2.10 การแยกชั้นของแกรฟีนออกจากท่อนาโนคาร์บอนโดยใชวิ้ธีเคมีเปียก 
ท่ีมา:  Xiao et al., 2014   
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1.2) วิธีล่างขึ้นบน (Bottom-up Method)    
วิธีล่างขึ้นบน คือ การสังเคราะห์แกรฟีนจากการเลือกบรรจุอะตอมของ

คาร์บอนจาก แหล่งก าเนิดคาร์บอนลงบนวสัดุรองรับท่ีแน่นอน ซ่ึงสามารถแบ่งออกเป็นวิธีต่าง ๆ 
ดงัต่อไปน้ี    

1.2.1) Epitaxial Growth on Silicon Carbide    
เป็นวิธีท่ีท าการปลูกแกรฟีนบนซิลิกอนคาร์ไบด์ (SiC) ท่ีอุณหภูมิสูง

กว่า 1000 ℃ ภายใตเ้ง่ือนไขสุญญากาศสูงมาก (UHV 10 - 7 Pa) โดยการให้ความร้อนแก่ซิลิกอน
คาร์ไบด์ ท าให้อะตอมของซิลิกอนบางส่วนเกิดการระเหิดออกมาจากผิวของซิลิกอนคาร์ไบด์ 
หลงัจากนั้นจะเกิดการกดักร่อนแบบแกรไฟต ์(Graphitisation) ของอะตอมคาร์บอนทิ้งไวข้า้งหลงั 
ท าให้เกิดชั้นของแกรฟีนขึ้น ดงัแสดงในภาพท่ี 2.11 วิธีการน้ีท าการเคล่ือนยา้ยแกรฟีนไปไวบ้น
วสัดุรองรับอ่ืน ๆ ไดย้ากเม่ือตอ้งการน าแกรฟีนไปประยกุตใ์ช้ 

 

 

ภาพท่ี 2.11  การสังเคราะห์แกรฟีนบนซิลิกอนคาร์ไบดด์ว้ยการอบดว้ยความร้อน 
ท่ีมา:  Hibino, Kageshima, & Nagase, 2010 
 

1.2.2) วิธีตกเคลือบไอระเหยทางเคมี (Chemical Vapor Deposition: CVD)    
วิธีการสังเคราะห์แกรฟีนด้วยวิธี CVD เป็นการสังเคราะห์แกรฟีน 

ท่ี อุณหภูมิในช่วง 750 -1000 ℃ บนโลหะทรานซิชัน เช่น Fe, Ru, Co, Rh, Ir, Ni, Pd และ Cu  
เป็นตน้ วิธีการสังเคราะห์ แกรฟีนบนโลหะทรานซิชนัดว้ยวิธี CVD เก่ียวขอ้งกบัการเกิดปฏิกิริยา
เคมี โดยท่ีกระบวนการน้ีเกิดจากการให้ความร้อนแก่โมเลกุลของแก็ส หรือของเหลวท่ีเป็น
แหล่งก าเนิดคาร์บอนท าให้โมเลกุลเกิดการเปล่ียนแปลง เกิดเป็นแก๊สซ่ึงเรียกว่าสารตั้งตน้โมเลกุล
ของแก๊สหรือไอระเหยของของเหลวจะเกิดปฏิกิริยาเม่ือเขา้ใกลก้บัวสัดุรองรับท่ีมีความร้อนและ  
เกิดการแตกตวัและรวมตวัใหม่เป็นวสัดุท่ีเป็นของแข็งในรูปแบบของฟิล์มบาง จากภาพท่ี 2.12 
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แสดงระบบ CVD ท่ีใชใ้นการสังเคราะห์แกรฟีน ซ่ึงประกอบดว้ย ตวัเร่งปฏิกิริยาหรือวสัดุรองรับ 
แหล่งก าเนิดแก๊สไฮโดรคาร์บอน แก๊ส พาหะ (แก๊สจ าพวกแก๊สเฉ่ือย) และเตาปฏิกรณ์ส าหรับให้
ความร้อน 

 

 

ภาพท่ี 2.12  ระบบ CVD ท่ีใชใ้นการสังเคราะห์แกรฟีน  
ท่ีมา:  Galib, 2012 
 

โมซิน (Mohsin, 2012) ได้ศึกษาการสังเคราะห์แกรฟีนด้วยวิธี CVD ท่ีความดัน
บรรยากาศ  (Atmospheric Pressure Chemical Vapor Deposition: APCVD) และศึกษาผลของ
พารามิเตอร์ต่าง ๆ ต่อการเกิดของแกรฟีนโดยการวิเคราะห์จากรามานสเปกตรัม พารามิเตอร์ท่ี
ส าคัญในกระบวนการสังเคราะห์แกรฟีนด้วยวิธี APCVD ได้แก่ อัตราการไหลของแก๊สตั้งต้น 
(Precursor Gas) อุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการสังเคราะห์แกรฟีน ในการทดลองน้ีใชแ้ก๊สมีเทน (CH) 4 
เป็นแก๊สตั้งต้น แก๊สอาร์กอน ("Ar") และแก๊สไฮโดรเจน H2  เป็นแก๊สพาหะ โดยมีแผ่นฟอยด์
ทองแดงเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในการสังเคราะห์แกรฟีน ซ่ึงสามารถสรุปผลของพารามิเตอร์ต่าง ๆ ต่อ
การเกิดของแกรฟีนได้ดังน้ี ผลของอตัราการไหลของสารตั้งตน้และเวลาท่ีใช้ในการสังเคราะห ์
แกรฟีนต่อการเกิดของแกรฟีน เพื่อศึกษาผลของอตัราการไหลของแก๊สตั้งตน้และเวลาท่ีใช้ใน 
การสังเคราะห์แกรฟีนต่อการเกิดของแกรฟีน โดยทางผูว้ิจยัท าการสังเคราะห์แกรฟีนท่ีอุณหภูมิ  
980 ℃ เง่ือนไขท่ีใช้ในการ สังเคราะห์แกรฟีนและอตัราส่วน I2D/IG  พีค จากการวิเคราะห์แกรฟีน
ตวัอยา่งดว้ยเทคนิครามาน สเปกโตรสโกปี ดงัแสดงในภาพท่ี 2.13 สามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้
ดงัตารางท่ี 2.1   
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ตารางท่ี 2.1  เง่ือนไขท่ีใช้ในการสังเคราะห์แกรฟีนและอัตราส่วน I2D/IG พีค จากรามานสเปกตัม
ของแกรฟีนตัวอย่างดังแสดงในภาพที่ 2.13  

 

 
ท่ีมา:  Mohsin, 2012 
 

 

ภาพท่ี 2.13 รามานสเปกตรัมของแกรฟีนตวัอย่างท่ีสังเคราะห์ท่ีอุณหภูมิ 980 C ภายใต้
เง่ือนไขท่ีแตกต่างกนั  

ท่ีมา:  Mohsin, 2012 
 

จากภาพท่ี 2.13 แสดงรามานสเปกตมัของแกรฟีนตวัอย่างโดยใช้เง่ือนไขในการ
สังเคราะห์แกรฟีน สรุปดังตารางท่ี 2.1 พีค ท่ีส าคัญจากรามานสเปกตรัมในแกรฟีนชั้นเดียว
ประกอบดว้ย D, G และ 2D พีค ซ่ึงมีต าแหน่งพีคของรามาน (Raman Shift, (cm)-1 ท่ีต าแหน่ง 1350 
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(cm)-1, 1580 (cm)-1 และ 2700 (cm)-1 ตามล าดบั อตัราส่วน I2D/IG  พีค เป็นปริมาณท่ีเป็นตวัก าหนด
จ านวนชั้นของแกรฟีน จากภาพท่ี 2.13 แสดงให้เห็นว่าอตัราส่วน I2D/IG  พีค ลดลงเม่ือเวลาท่ีใชใ้น
การสังเคราะห์แกรฟีนเพิ่มขึ้น แสดงให้เห็นว่าจ านวนชั้นของแกรฟีนเพิ่มขึ้น เม่ือเวลาท่ีใช้ในการ
สังเคราะห์แกรฟีนมากขึ้นจากตารางท่ี 2.1 อัตราส่วน  I2D/IG ~ 1 เม่ือใช้เวลาในการสังเคราะห์ 
แกรฟีน 5 นาที ท่ีอตัราการไหลของแก๊สมีเทน 10 sccm และ 20 sccm แสดงให้เห็นว่าเป็นแกรฟีน
สองชั้น และภายใตเ้ง่ือนไขอ่ืน ๆ ท่ีใช้ในการสังเคราะห์แกรฟีน ค่าอตัราส่วน I2D/IG  < 1 แสดงว่า
เกิดแกรฟีนสองหรือสามชั้นและท่ีอัตราการไหลของแก๊สมีเทน 20 sccm ค่าอัตราส่วน  I2D/IG   
ลดต ่าลง เม่ือเวลาท่ีใชใ้นการสังเคราะห์แกรฟีนเพิ่มขึ้นเปรียบเทียบกบัอตัราการไหลของแก๊สมีเทน
ท่ี 10 sccm ท่ีเง่ือนไขเดียวกนัของการสังเคราะห์แกรฟีน ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าอตัราการไหลของแก๊ส
มีเทนท่ีต ่ากว่าเป็นพารามิเตอร์ท่ีส าคญัในการควบคุมจ านวนชั้นของแกรฟีนภายใตก้ารสังเคราะห์
แกรฟีนดว้ยวิธี APCVD จากภาพท่ี 2.13 แสดงให้เห็นว่าความเขม้ของ D พีค เพิ่มขึ้นเม่ือเวลาท่ีใช้
ในการสังเคราะห์แกรฟีนและจ านวนชั้นของแกรฟีนเพิ่มขึ้น จากการทดลองในงานวิจยัน้ีสามารถ
สรุปไดว้า่ เม่ืออตัราการไหลของแก๊สตั้งตน้มีปริมาณต ่าและเวลาท่ีใชใ้นการสังเคราะห์แกรฟีนน้อย
จะเป็นพารามิเตอร์ท่ีส าคญัในการลดจ านวนชั้นของแกรฟีน 

3. ผลของอุณหภูมิท่ีใช้ในการสังเคราะห์แกรฟีนต่อการเกดิของแกรฟีน 
จากการสังเคราะห์แกรฟีนบนแผ่นฟอยด์ทองแดงท่ีอุณหภูมิระหว่าง 900 – 980 C 

พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการสังเคราะห์แกรฟีนและอตัราส่วนระหว่าง I2D/IG  พีค จากรามานสเปกตรัม 
ดังแสดงในภาพท่ี 2.14 สามารถสรุปได้ดังตารางท่ี 2.2 จากตารางแสดงจ านวนชั้นของแกรฟีน
เพิ่มขึ้ นหรือลดลงขึ้ นอยู่กับอุณหภูมิท่ีใช้ในการสังเคราะห์แกรฟีน ซ่ึงสามารถยืนยนัได้จาก
อตัราส่วน I2D/IG  พีค และจากภาพท่ี 2.14 พบว่าเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นความเขม้ของ D พีค ลดลง และ
จากตารางท่ี 2.2 ยงัพบว่าอตัราส่วน  I2D/IG  = 1.12 ยืนยนัว่าเป็นแกรฟีนสองชั้น ถึงแมว้่าจะท าการ
สังเคราะห์แกรฟีนท่ีอุณหภูมิสูงถึง 980 C ซ่ึงสามารถสรุปไดว้่าการสังเคราะห์แกรฟีนท่ีอุณหภูมิสูง
ช่วยลดจ านวนชั้นและลดขอ้บกพร่องในแกรฟีน 
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ตารางท่ี 2.2 เง่ือนไขท่ีใช้ในการสังเคราะห์แกรฟีนและอัตราส่วน I2D/IG  พีค จากรามานสเปกตัม
ของแกรฟีน ตัวอย่างดังแสดงในภาพที่ 2.14  

 

 
ท่ีมา: Mohsin, 2012 

 

 

ภาพท่ี 2.14  รามานสเปกตรัมของแกรฟีนตวัอย่างท่ีสังเคราะห์ท่ีอุณหภูมิแตกต่างกันท่ี
อตัราไหลการของแก๊สมีเทน 5 sccm เป็นเวลา 2 นาที  

ท่ีมา:  Mohsin, 2012 
 

กลไกการเกิดของแกรฟีนบนทองแดงและโลหะทรานซิชนัอ่ืน ๆ ดว้ยวิธี CVD โลหะ
ทรานซิซันมีบทบาทเป็นไดท้ั้งตวัเร่งปฏิกิริยาและวสัดุรองรับในกระบวนการสังเคราะห์แกรฟีน
ด้วยวิธี CVD จากภาพท่ี 2.15 แสดงกลไกความแตกต่างการเกิดของแกรฟีนบน Cu และ Ni 
โดยทัว่ไปการเร่งปฏิกิริยาทางเคมีในกระบวนการ CVD ดว้ยความร้อน ส่งผลท าให้เกิดการแตกตวั
ของแก๊สไฮโดรคาร์บอนและเกิดการดูดซับโมเลกุลบนพื้นผิวของตวัเร่งปฏิกิริยา ถา้กระบวนการ
ต่าง ๆ ทั้งการดูดซบัการแตกตวัและการแพร่ของโมเลกุลบนพื้นผิวของตวัเร่งปฏิกิริยาจะเกิดแกรฟีน
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ชั้นเดียวขึ้น ซ่ึงกลไกน้ีเกิดขึ้นเฉพาะบนตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเป็นทองแดง เน่ืองจากคาร์บอนมีการ
ละลายบนพื้นผิวของทองแดงต ่า แต่การสังเคราะห์แกรฟีนบนนิกเกิลและโลหะทรานซิชันอ่ืน ๆ 
(Co, Ru, Ir และอ่ืน ๆ) จะเกิดการแตกตวัของโมเลกุลไฮโดรคาร์บอน เน่ืองจากความร้อนในระบบ 
CVD และเกิดการดูดซับอะตอมของคาร์บอนบนพื้นผิวของวสัดุรองรับ โดยแกรฟีนเกิดการก่อตวั
ขึ้นในระหว่างกระบวนการท าให้ระบบเยน็ตวั เน่ืองจากเกิดการละลายของคาร์บอนสูง ส่งผลท าให้
อะตอมของคาร์บอนแพร่เขา้ไปในเน้ือของวสัดุรองรับและต่อมาเกิดการตกตะกอนสะสมท่ีพื้นผิว
ของวสัดุรองรับเกิดเป็นแกรฟีนขึ้น   

 

 

ภาพท่ี 2.15  กลไกการเกิดของแกรฟีนบนตวัเร่งปฏิกิริยานิกเกิลและทองแดง 
ท่ีมา:  Muñoz & Aleixandre, 2013 
 
4. การเคล่ือนย้ายแกรฟีน    

แกรฟีนท่ีท าการสังเคราะห์บนโลหะทรานซิชนั ควรท่ีจะท าการเคล่ือนยา้ยชั้นของ
แกรฟีนไปวางไวบ้นวสัดุรองรับท่ีเป็นฉนวน เพื่อให้ง่ายต่อการน าไปประยุกต์ใช้และวิเคราะห์ 
ลกัษณะทางกายภาพและทางอิเล็กทรอนิกส์ วิธีการเคล่ือนยา้ยแกรฟีนโดยทัว่ไปส าหรับแกรฟีนท่ี
สังเคราะห์ดว้ยวิธี CVD บนโลหะทรานซิชนั ดงัแสดงในภาพท่ี 2.16 คูมาร์และลี (Kumar and Lee, 
2013) ท าการเคลือบพอลิเมอร์จ าพวกพอลิเมทิลเมทาคริเลต (Poly Methyl Methacrylate: PMMA) 
หรือพอลิเมทิลซิโลเซน (Poly Dimethylsiloxane: PDMS) ลงบนแกรฟีนด้วยวิธีป่ันเคลือบ โดยท่ี 
พอลิเมอร์ท่ีเคลือบลงไปบนแกรฟีนจะช่วยรักษาโครงสร้างของแกรฟีนในระหว่างกระบวนการ
เคล่ือนยา้ย ขั้นตอนต่อมาท าการก าจดัวสัดุรองรับออก เช่น ถา้ใช้วสัดุรองรับเป็นทองแดง ท าการ
ก าจดัทองแดงออกโดยใช้สารละลายเฟอร์ริกคลอไรด์ (FeCl3) ผสมกับสารละลายอ่ืน ๆ เพื่อเพิ่ม
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ประสิทธิภาพในการก าจดัทองแดงให้สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น เช่น ผสมกบัสารละลาย "HCl", (HNO)3, 
(Fe(NO) 3)3, [(NH)4]2 (SO8) และ (CuCl)2 หลงัจากท่ีทองแดงถูกก าจดัเสร็จสมบูรณ์จะเหลือชั้นของ 
PMMA/graphene ลอยอยู ่ท าการเคล่ือนยา้ยชั้นของ PMMA/graphene โดยจุ่มลงในน ้ากลัน่ 7-8 คร้ัง 
เพื่อลา้งส่ิงตกคา้งท่ีเกิดจากกระบวนการก าจดัทองแดงน าชั้นของ PMMA/graphene วางไวบ้นวสัดุ
รองรับตามท่ีต้องการ ต่อมาท าการก าจดั PMMA โดยการน าชั้นของ PMMA/graphene/substrate  
ไปแช่ในอะซิโตนหรือคลอโรฟอร์มเพื่อให้ PMMA ละลายออกไปจะได้ฟิล์มแกรฟีนท่ีสมบูรณ์
เกิดขึ้น 

 

 

ภาพท่ี 2.16 กระบวนการเคล่ือนยา้ยชั้นของแกรฟีนท่ีสังเคราะห์บนฟอยด์ทองแดงวาง
บนวสัดุรองรับอ่ืน  

ท่ีมา:  Kumar & Lee, 2013 
 

จา้ว และคนอ่ืน ๆ (Zhao et al., 2012) กล่าวว่า กระบวนการการสังเคราะห์แกรฟีน
สามารถแบ่งออกเป็น 2 กระบวนการ คือ 

1) การสร้างจากเลก็ไปใหญ่ (Bottom – up Process)  
การสังเคราะห์ฟิล์มแกรฟีนด้วยวิธีไอระเหยทางเคมี (Chemical Vapor 

Deposition) ใช้ก๊าซไฮโดรคาร์บอน เช่น มีเทน (CH)4 คาร์บอนมอนอกไซด์ ("CO") อะเซทิลีน C2 
H2 และเอทานอล C2 H5 OH เป็นตน้ เขา้ไปในเตาเผาท่ีมีอุณหภูมิสูง ท าให้โมโลกุลของก๊าซแตกตวั 
(Decomposed) ออกเป็นอะตอมของคาร์บอน สามารถสังเคราะห์ฟิล์มแกรฟีนหนา 1-10 ชั้ น  
ท่ีมีสมบติัการน าไฟฟ้าดีเม่ือเทียบกบัวิธีอ่ืน ปัจจยัท่ีมีผลต่อลกัษณะฟิล์ม เช่น อุณหภูมิ ความดัน 
อตัราการไหลของก๊าซสัดส่วนอะตอมของธาตุ C:O:H ในระบบวิธีอาร์ดิสชาร์ส (Arc Discharge)  
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ใชไ้ฟฟ้ากระแสตรงตกคร่อมแท่งแกรไฟตส์องแท่งท่ีวางใกล้ ๆ กนั โดยให้ระยะห่างระหว่างปลาย
แท่งประมาณ 1 - 3 มิลลิเมตร ภายใตบ้รรยากาศก๊าซเฉ่ือย เช่น ฮีเลียม หรืออาร์กอน ท าให้เกิด เป็น
สถานะพลาสมา และมีอุณหภูมิสูงบริเวณระหว่างขั้วอิเล็กโทรด ส่งผลให้แท่งแกรไฟต์ระเหย
กลายเป็นไอแลว้มีการควบแน่นกลายเป็น แกรฟีนท่ีมีลกัษณะเป็นเกลด็บริเวณปลายแท่งแกรไฟตท่ี์
ต่อกบัขั้วลบ การควบคุมขนาดหรือจ านวนชั้นสามารถท าโดยการควบคุมความดนั อุณหภูมิ และ
การเติมผงโลหะคะตะลิสตป์ริมาณเล็กนอ้ย เช่น เหล็ก นิกเกล หรือโคบอลต ์อย่าใดอย่างหน่ึง หรือ
ผสมกันลงในแท่งแกรไฟต์ท่ีมีต่อกับขั้วบวก ข้อดีของกระบวนการสร้างจากเล็กไปใหญ่ คือ 
สามารถท าไดง้่ายกว่าการลดขนาดจนอยู่ในระดบันาโนเมตร ฟิลม์ท่ีสังเคราะห์ไดมี้ผลึกขนาดเล็ก 
สมบติัการน าไฟฟ้าสูงกวา่ พบความผิดพลาดโครงสร้างผลึกนอ้ยกวา่ มีความบริสุทธ์ิสูง ขอ้เสีย คือ 
ใชอุ้ณหภูมิสูง ตน้ทุนสูง และใชเ้วลานาน 

2) การสร้างจากใหญ่ไปเลก็ (Top – down Process) 
กระบวนการผลิตอนุภาคนาโนโดยการบดย่อยอนุภาคขนาดใหญ่ให้มีขนาด

เล็กลงจนมีขนาดในระดบันาโนเมตร กระบวนการอิเล็กโตรเคมิคลั (Electrochemical Synthesis) 
การสังเคราะห์ฟิล์มแกรฟีนเสร็จในขั้นตอนเดียว โดยให้แท่งแกรไฟต์บริสุทธ์ิเป็นขั้วอิเล็กโทรด  
ในสารละลายอิเล็กโทรไลต์ เม่ือต่อขั้วไฟฟ้าท าให้เกิดการกดักร่อนท่ีขั้วแอโนด และตกตะกอน 
สู่ฐานของหมอ้ปฏิกรณ์ ตะกอนถูกลา้งท าใหแ้หง้สามารถสังเคราะห์แผน่แกรฟีนท่ีมีความหนาเพียง 
1 อะตอม มีขอ้ดี คือ เป็นกระบวนการท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม แต่มีขอ้เสีย คือ สารละลายไอออนิก 
ส าหรับอิเล็กโทรไลต์ มีราคาแพง กระบวนการท าให้ท่อนาโนคาร์บอนผนังเด่ียวแตกและ  
คล่ีออกเป็นแผน่ซ่ึงสามารถผลิตแผน่แกรฟีนชั้นเดียวท่ีมีขนาดอนุภาคนาโนริบบิ้น 

 

 

ภาพท่ี 2.17  โครงสร้างทางเคมีของแกรฟีนออกไซต ์
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5. สมบัติของแกรฟีน  
วิศณุสรรค์ ชาติอารยะวดี (2557) ได้กล่าวถึงคุณสมบัติของแกรฟีน (Graphene 

Properties) ดงัน้ี 
1) สมบติัทางไฟฟ้า (Electronic Properties)  

คาร์บอนมีการจดัเรียงอิเลก็ตรอนในอะตอม เป็น C = 1s2, 2s2, 2p2 ซ่ึงประกอบ
ไปด้วยออร์บิทัล 2s, 2px, 2py และ 2pz  โดยออบิทัลเหล่าน้ีสามารถผสมกันไปมาได้ ก่อให้เกิด
โครงสร้างลูกผสมแบบต่าง ๆ เช่น ในกรณีของเพชรจะเกิดการผสมกนัระหว่างออร์บิทลั S และ px, 
py, pz เกิดเป็นออร์บิทลัลูกผสม (Hybrid Orbital) ชนิด (sp)3 ในกรณีของแกรฟีนจะเกิดการผสมกนั 
ระหวา่งออร์บิทลั S  และ px  py เกิดเป็นออร์บิทลัลูกผสมชนิด (sp)2 ซ่ึงจะเกิดเป็นพนัธะ σ 3 พนัธะ
และเหลือออร์บิทลั pz  ซ่ึงจะเกิดเป็นพนัธะ π 1 พนัธะ เม่ือพิจารณาภาพท่ี 18 (ก) จะเห็นได้ว่า
พนัธะ σ จะเกิดขึ้นระหว่างอะตอมคาร์บอน A และ B ส่วนพนัธะ π จะเกิดขึ้นตามแนวแกน z  
โดยพุ่งออกจากระนาบของกระดาษ พันธะ π ของแต่ละอะตอมของคาร์บอนสามารถเกิด 
การไฮบริไดเซชนั (Hybridization) เกิดเป็นแถบของ π และ π* ซึงส่งผลให้แกรฟีนมีสมบติัทาง
ไฟฟ้าทีพิเศษ แกรฟีนมีแลตทิซเป็นแบบเฮกซะโกนอล (Hexagonal Lattice) ซ่ึงสามารถแทนไดด้ว้ย 
แลตทิซแบบสามเหล่ียมสองภาพ ดังแสดงในภาพท่ี 2.18 (ก) แต่ละอะตอมในแลตทิซย่อย (A)  
จะเช่ือมต่อกบัอะตอมขา้งเคียง (B) 3 อะตอม โดยมีความยาวพนัธะระหวา่งอะตอมคาร์บอนเท่ากนั 

 

 

ภาพท่ี 2.18  แลตทิซย่อยของแกรฟีนซ่ึงแทนได้ด้วยแลตทิซแบบสามเหล่ียมสองรูป 
โดยแต่ละอะตอมในแลตทิซย่อย (A) จะเช่ือมต่อกบัอะตอมขา้งเคียง (B)  
3 อะตอม 
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ภาพท่ี 2.19  (ก) แสดงโครงสร้างแถบพลงังานของแกรฟีนโดยแกนตั้งเป็นพลงังานและ
แกนนอนเป็นโมเมนตมัซ่ึงโครงสร้างแถบพลงังานมีลกัษณะคลา้ยกรวย
เช่ือมต่อกนั 6 จุด (ข) โครงสร้างแถบพลงังานของสารก่ึงตวัน า (ซ้าย) และ
แกรฟีน (ขวา) 

 
เน่ืองจากอิเลคตรอนในแกรฟีนมีการเคล่ือนท่ี ในระนาบ 2 มิติ เม่ือท าการ

พล็อตระหว่างค่าพลงังาน และการกระจายโมเมนตมั ดงัแสดงในภาพท่ี 2.19 โดยใช ้Tight-binding 
Model หรือ TB Model พบว่าแกรฟีนเป็นสารก่ึงตัวน าท่ีไม่มีช่องว่างแถบพลังงาน (Band Gap)  
เลยเน่ืองจากแถบเวเลนซ์ (Valence Band) นั้น สัมผสักบัแถบการน าท่ีจุดดิแรก (Dirac Point) ซ่ึงจุด 
ดิแรกเป็นจุดก่ึงกลางระหว่างแถบเวเลนซ์และแถบการน านัน่เอง ดงัแสดงในภาพท่ี 2.19 โครงสร้าง
แถบพลงังาน (Band Structure) ในแกรฟีนแตกต่างจากสารก่ึงตวัน าทัว่ ๆ ไป คือ  

1.1) ณ จุดท่ีแถบเวเลนซ์สัมผสักบัแถบการน า หรือท่ีจุดดิแรก ความชนัของ
โครงสร้างแถบพลังงานจะเป็นเส้นตรง ดังแสดงในภาพท่ี 2.19 (ข) ขวาเมือเปรียบเทียบกับ
โครงสร้างแถบพลงังานของสารก่ึงตวัน าทัว่ไป (ภาพท่ี 2.19 (ข) ซา้ย) พบวา่โครงสร้างแถบพลงังาน
ท่ีจุดสูงสุดของแถบเวเลนซ์และจุดต ่าสุดของแถบการน าจะเป็นเส้นโคง้พาราโบลาและมีความชนั
น้อยกว่า การท่ีเส้นความชนัของโครงสร้างแถบพลงังานของแกรฟีนเป็นเส้นตรง แสดงถึงมวลยงั
ผลของอิเลก็ตรอน (Effective Mass Of Electron) มีค่าเป็นศูนย ์ดงันั้นแกรฟีนจึงมีความคล่องตวัของ
อิเล็กตรอน (Electron Mobility) มากกว่าซ่ึงตามทฤษฎีพบว่ามีค่ามากถึง 1000 เท่า ของซิลิคอนและ
จากการทดลองพบวา่มีค่าสูง ถึง 0"\.\2\5"×"\1\0\6"  (cm)2/ V.s ซ่ึงมีค่ามากกวา่ซิลิคอน 100 เท่า   
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1.2) แถบเวเลนซ์และแถบการน าของแกรฟีนมีการสัมผสัเช่ือมต่อกนัไปเป็น
จุด ๆ อยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่แกรฟีนไม่มีช่องวา่งแถบพลงังาน หรืออาจกล่าวไดว้า่ช่องว่าง
แถบพลังงานของแกรฟีนมีค่าเป็นศูนย์นั้ นเอง ซ่ึงสมบัติในข้อน้ีเองท าให้แกรฟีนไม่สามารถ
ประพฤติตวัเป็นสารก่ึงตวัน าได้ จึงท าให้เกิดอุปสรรคต่อการน าไปใช้งานเป็นทรานซิสเตอร์ใน
อุปกรณ์ดิจิตอลต่าง ๆ ท่ีตอ้งการอตัราการสลบัการเปิดปิดท่ีสูง   

ในแกรฟีนนาโนริบบอน สมบัติทางไฟฟ้ายงัขึ้ นอยู่กับลักษณะขอบของ 
แกรฟีนอีกดว้ย กล่าวคือ ขอบของแกรฟีนนาโนริบบอนส่งผลต่อสมบติัความเป็นตวัน าหรือสารก่ึง
ตัวน าได้ โดยขอบของแกรฟีนนาโนริบบอนสามารถเกิดขึ้ นได้ 2 รูปแบบ คือ แบบอาร์มแช 
(Armchair Type) และแบบซิกแซก (Zigzag Type) ส าหรับแบบอาร์มแชนั้นท่ีขอบของแกรฟีน 
นาโนริบบอนจะประกอบไปด้วยวงคาร์บอน 4 อะตอม เรียงตวักันอยู่ ซ่ึงแสดงสมบติัความเป็น 
สารก่ึงตวัน า ดงัแสดงในภาพท่ี 2.20 (ก) ส าหรับแบบซิกแซกท่ีขอบของแกรฟีนนาโนริบบอนจะมี
การจดัเรียงตวัของอะตอมคาร์บอนสลบักนัเป็นแบบซิกแซก ดงัแสดงในภาพท่ี 2.20 (ข) ซ่ึงจะแสดง 
สมบัติความเป็นตัวน าเน่ืองจากช่องว่างแถบพลังงานมีค่าเป็นศูนย์ ในกรณีของแกรฟีนนาโน  
ริบบอนแบบอาร์มแชนั้นเน่ืองจากมีสมบัติความเป็นสารก่ึงตวัน า ดังนั้นเราจึงสามารถควบคุม
ช่องวา่งแถบพลงังานได ้โดยการปรับเปล่ียนความกวา้งของแถบนาโนริบบอน จากความสัมพนัธ์ใน
ภาพท่ี 2.20 (ค) จะเห็นไดว้า่ช่องวา่งแถบพลงังานจะมีค่าเพิ่มมากขึ้น เม่ือความกวา้งของแถบแกรฟีน
นาโนริบบอนมีขนาดเลก็ลง 

 

 

ภาพท่ี 2.20  ขอบของแกรฟีนนาโนริบบอน (ก) แบบอาร์มแช (Armchair Type)  
(ข) แบบซิกแซก (Zigzag Type) และ (ค) ช่องวา่งแถบพลงังานท่ีค านวณได้
ตามทฤษฎีของแกรฟีนนาโนริบบอนแบบอาร์มแช 
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2) สมบติัการสั่นและสมบติัทางความร้อน (Vibrational Properties and Thermal 
Properties)  

นอกจากสมบัติทางไฟฟ้าท่ีน่าสนใจแลว้ แกรฟีนยงัมีสมบัติทีน่าสนใจอีก
ประการหน่ึง คือ สมบติัการสั่นและสมบติัทางความร้อน โดยปกติแลว้เม่ือมีพลงังานความร้อน
เกิดขึ้ นจะส่งผลให้แลตทิซของของแข็งเกิดการสั่น (Lattice Vibration) และมีการปลดปล่อย
พลงังานภาพท่ีหน่ึงซ่ึงเรียกว่าโฟนอน (Phonon) หรือควอนตมัของคล่ืนแลตทิซหรืออาจเรียกว่า
ควอนตมัเดียวของพลงังานการสั่น โดยโฟนอนจะแพร่ผ่านวตัถุท่ีมีการสั่นนั้นดว้ยความเร็วเสียง 
จากปรากฏการณ์ดงักล่าวท าให้เราสามารถศึกษาสมบติัทางความร้อน เช่น ความจุความร้อนหรือ
การน าความร้อนของของแข็งได้ แกรฟีนแสดงสมบติัของอะคูสติกโฟนอน (Acoustic Phonon) ได ้
โดยค่าการน าความร้อน (Thermal Conductivity: Ҡ) ของแกรฟีนแบบชั้นเดียวส่วนใหญ่เป็นผลมา
จากอะคูสติกโฟนอน จากการศึกษาพบว่าความเร็วโฟนอน (Phonon Velocity) หรือความเร็วเสียง
ในแกรฟีนมีค่าสูงมาก ซ่ึงความเร็วโฟนอนจะแปรผนัโดยตรงกับค่าการน าความร้อน ดังนั้นยิ่ง
ความเร็วโฟนอนมีค่าสูงมากเท่าใดยิ่งส่งผลให้ค่าการน าความร้อนสูงมากตามไปด้วยเท่านั้น 
นอกจากนั้นค่าการน าความร้อนในแกรฟีนยงัเป็นตวัช้ีวดัถึงความสมบูรณ์ในโครงสร้างผลึกได้อีก
ดว้ย โดยค่าการน าความร้อนในแกรฟีนท่ีมากขึ้นแสดงถึงความบกพร่องในโครงสร้างผลึกท่ีน้อยลง 
การท่ีแกรฟีนมีค่าการน าความร้อนท่ีสูงจึงถูกเลือกมาใช้เป็นตวัช่วยระบายความร้อนในอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ จากการศึกษาพบว่า ค่าการน าความร้อนของแกรฟีนเหนือกว่าท่อนาโน
คาร์บอน เพชรและสารก่ึงตวัน า ดังแสดงในตารางท่ี 2.3 ส าหรับทองแดงมีค่าการน าความร้อน
ประมาณ 4 W/cm•K ท่ีอุณหภูมิหอ้งแกรฟีนจึงน าความร้อนไดดี้กว่าทองแดงมากกวา่ 10 เท่า ค่าการ
น าความร้อนของแกรฟีนและสารก่ึงตวัน าต่าง ๆ แสดงในตารางท่ี 2.3 

 

ตารางท่ี 2.3  ค่าการน าความร้อนของแกรฟีน ท่อนาโนคาร์บอน เพชร และสารกึง่ตัวน าต่าง ๆ 
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เม่ือน าแกรฟีนไปวางบนตวัรองรับ (Substrate) เช่น SiO2 จะเกิดการรัวไหล
ของโฟนอนบนรอยต่อระหวา่งแกรฟีนและตวัรองรับ SiO2 ซ่ึงเม่ือท าการวดัค่าการน าความร้อนจะมี
ค่าประมาณ 6 W/cm•K ท่ีอุณหภูมิหอ้ง ค่าการน าความร้อนของแกรฟีนท่ีวดัไดน้ี้แมจ้ะมีค่าลดลงแต่
ก็ยงัคงมีค่ามากกว่าค่าการน าความร้อนของทองแดง การลดลงของค่าการน าความร้อนเป็นผลมา
จากชนิดของตวัรองรับกลไกการกระจายของโฟนอนและจ านวนชั้นของแกรฟีน   

3) สมบติัเชิงกล (Mechanical Properties)  
แกรฟีนได้รับสมยานามว่าเป็นวสัดุทีมีความแข็งแรงท่ีสุดในโลก แกรฟีนมี

ความแข็งแรงมากโดยมีค่าความแข็งแรงตา้นการแตกหัก (Breaking Strength) สูงถึง 42 นิวตนัต่อ
เมตร ค่าความเครียดเชิงกล ประมาณ 25 เปอร์เซ็นต์ ค่ายงัโมดูลัส (Young’s Modulus) สูงถึง  
1 เทระปาสกาล และค่าความแข็งแรงภายใน (Intrinsic Strength) สูงถึง 130 กิกะปาสกาล ซ่ึงมีค่า
ใกลเ้คียงกบัค่าท่ีค  านวณได้ตามทฤษฎี ดว้ยสมบติัเชิงกลทีพิเศษเหล่าน้ีของแกรฟีน ประกอบกับ
ความเบา แข็งแต่ยืดหยุ่น ท าให้แกรฟีนถูกน ามาพฒันาเพื่อใช้ในการสร้างอุปกรณ์ไฟฟ้าเชิงกล 
ระดับ จิวประเภท Micro Electro Mechanical Systems (MEMS) และ Nano Electro Mechanical 
Systems (NEMS) อย่างไรก็ดีทั้งสมบติัเชิงกลและสมบติัทางไฟฟ้าต่างก็จดัเป็นปัจจยัท่ีส าคญัทั้งคู่
ต่อการเลือกใชแ้กรฟีนในงานอิเลก็ทรอนิกส์ต่าง ๆ อยา่งหลีกเลียงไม่ได ้ดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้
การน าไฟฟ้าของแกรฟีนนาโนริบบอนนอกจากจะขึ้นอยู่กบัลกัษณะของขอบว่าเป็นแบบอาร์มแช
หรือซิกแซกแล้วยงัขึ้นอยู่กับพฤติกรรมเชิงกลอีกด้วย ซ่ึงในทางเชิงกลลักษณะทางไฟฟ้าของ 
แกรฟีนนาโนริบบอนสามารถเปลี่ยนแปลงไดต้ามความเครียดท่ีเปลี่ยนไป (Strain) ดงัแสดงในภาพ
ท่ี 2.21 จากภาพท่ี 2.21 (ก) จะเห็นไดว้่าสมบติัทางไฟฟ้าของแกรฟีนนาโนริบบอนแบบอาร์มแชจะ
ไวต่อการเปล่ียนแปลงความเคน้เชิงกล (Mechanical Stress) มากกว่า หรืออาจกล่าวไดว้่าแกรฟีน 
นาโนริบบอนแบบอาร์มแชสามารถเกิดช่องว่างแถบพลงังาน หรือแสดงพฤติกรรมแบบสารก่ึง
ตวัน าไดภ้ายใตค้วามเครียดเพียงเล็กนอ้ย เม่ือเปรียบเทียบกบัแกรฟีนนาโนริบบอนแบบซิกแซกจะ
เห็นได้ว่าโครงสร้างทางไฟฟ้าจะมีการเปล่ียนแปลงน้อยกว่าภายใตค้วามเครียดและช่องการน า
ไฟฟ้า (Conducting Channel) จะอ่อนลงเพียงเล็กน้อยเม่ือความเครียดเพิ่มสูงขึ้น ดงัแสดงในภาพท่ี 
2.21 (ข) ดงันั้นแกรฟีนนาโนริบบอนแบบอาร์มแชจึงมีความเหมาะสมต่อการน าไปใช้ในอุปกรณ์
ไฟฟ้าเชิงกลมากกว่านั้นเอง และดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ว่า แกรฟีนนาโนริบบอนแบบอาร์มแช
สามารถปรับเปล่ียนช่องว่างแถบพลงังานได้ตามการปรับเปล่ียนขนาดของแถบนาโนริบบอน 
ดงันั้นแกรฟีนนาโนริบบอนแบบอาร์มแชจึงถูกน าไปประยุกต์ใช้เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เช่น
ทรานซิสเตอร์ 
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ภาพท่ี 2.21  แผนภาพคอนทวัร์ของการน าไฟฟ้าซ่ึงเป็น ฟังกช์นักบัระดบัพลงังานเฟอร์มี 
(Fermi Energy) และความเครียดเชิงกลส าหรับ (ก) แกรฟีนนาโนริบบอน 
แบบอาร์มแชร์ (ข) แกรฟีน นาโนริบบอนแบบซิกแซก 

 
4) สมบติัทางแสง (Optical Properties)  

ความโปร่งแสงของแกรฟีนสามารถทดสอบได้โดยการเปรียบเทียบค่า
เปอร์เซ็นต์ท่ีแสงส่องผ่านไดใ้นตวักลางอากาศ แกรฟีนชั้นเดียว และแกรฟีนสองชั้น ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 2.22 (ก) จากการทดลองพบว่า แกรฟีนท่ีมีความหนาเพียงหน่ึงชั้นอะตอมจะมีค่าการดูดกลืน
แสงท่ีประมาณ 2.3 เปอร์เซ็นต ์ของแสงขาวเท่านั้น จากผลการทดลองทางสเปกโตรสโกปี (Optical 
Spectroscopy) พบว่าค่าความทึบแสงของแกรฟีนจะไม่ขึ้นกบัค่าความยาวคล่ืนเลย ดงัแสดงในภาพ
ท่ี 2.22 (ข) ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าแกรฟีนมีค่าความโปร่งแสงสูงมากถึง 97-98 เปอร์เซ็นต์ ในทุกความ
ยาวคล่ืน ดังนั้นแกรฟีนจึงเป็นวสัดุท่ีน่าสนใจเป็นอย่างยิ่งในการน ามาประยุกต์ใช้เป็นอุปกรณ์ 
เชิงแสงต่าง ๆ และจากการทดลองยงัพบอีกดว้ยวา่ค่าความทึบแสงของแกรฟีนจะเพิ่มขึ้นตามจ านวน
ชั้นของแกรฟีนท่ีเพิ่มขึ้น โดยจ านวนชั้นชองแกรฟีนท่ีเพิ่มขึ้น 1 ชั้นจะท าใหค้่าความทึบแสงเพิ่มขึ้น
ประมาณ 2.3 เปอร์เซ็นต ์หรืออาจกล่าวไดว้า่ค่าความโปร่งแสงจะมีค่าลดลงประมาณ 2.3 เปอร์เซ็นต์
ต่อจ านวนชั้นของแกรฟีนท่ีเพิ่มขึ้น 1 ชั้น นั้นเอง (ภาพท่ี 2.22 (ข) ภาพเล็ก) จากสมบติัทางแสง 
ท่ีพิ เศษของแกรฟีนน้ีเองจึงท าให้แกรฟีนถูกน ามาใช้เป็นขั้ วไฟฟ้าโปร่งแสง (Transparent 
Conductive Electrode) ในจอแสดงผลเซลลแ์สงอาทิตย ์หรืออุปกรณ์เชิงแสงต่าง ๆ 
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ภาพท่ี 2.22 (ก) เส้นสีด าจากซ้ายไปขวาแสดงเปอร์เซ็นต์ความเขม้ของแสงขาวท่ีส่อง
ผา่นตวักลางอากาศแกรฟีนชั้นเดียวและสองชั้น โดยความเขม้ของแสงขาว
มีค่าลดลงประมาณ 2.3 เปอร์เซ็นต์ เม่ือส่องผ่านแกรฟีนชั้นเดียว (ข) 
เปอร์เซ็นต์ท่ีแสงส่องผ่านได้ของแกรฟีนแบบชั้นเดียวจะมีค่าประมาณ  
97-98 เปอร์เซ็นต์ และไม่ขึ้ นกับค่าความยาวคล่ืนเลย รูปเล็กแสดง
ความสัมพนัธ์ ระหว่างเปอร์เซ็นต์ท่ีแสงส่องผ่านได้ต่อจ านวนชั้นของ 
แกรฟีนท่ีเพิ่มขึ้น 

 

เทคโนโลยีการกกัเกบ็พลงังาน  
เฉิน (Chen, 2008) กล่าวว่าเทคโนโลยีการกกัเก็บพลงังานเป็นกระบวนการแปลงไฟฟ้า

จากแหล่งอ่ืน ๆ ใหอ้ยูใ่นรูปแบบพลงังานท่ีเก็บไวไ้ด ้และสามารถแปลงกลบัเป็นพลงังานไฟฟ้าเม่ือ
เกิดความจ าเป็นกระบวนการน้ีจะช่วยใหก้ารผลิตไฟฟ้าท่ีผลิตในช่วงความตอ้งการไฟฟ้าต ่าหรือช่วง
ท่ีแหล่งพลงังานผลิตไฟฟ้าต่อเน่ืองไม่สูญเปล่า และยงัสามารถน ากลบัมาใชใ้นช่วงท่ีมีความตอ้งการ
ไฟฟ้าสูงได ้โดยเทคโนโลยีน้ี มีความจ าเป็นกบัอุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้า แต่ในปกติความตอ้งการ
การใชไ้ฟฟ้าในแต่ละวนั หรือในแต่ละฤดูกาล มีความแตกต่างกนัอยา่งมาก นกัวางแผนระบบไฟฟ้า
จึงต้องวางแผนสร้างก าลังการผลิตให้เพียงพอกับความต้องการไฟฟ้าสูงสุด ประโยชน์ของ
เทคโนโลยีการกกัเก็บพลงังานไฟฟ้า (Electrical Energy Storage) คือ สามารถใชไ้ดก้บัทุกส่วนของ
ระบบในการผลิตไฟฟ้า สามารถอธิบายไดด้งัน้ี  1. เป็นแหล่งพลงังานไฟฟ้าส ารองในภาวะไฟฟ้า
ขดัขอ้ง หรือเป็น Standby Reserve 2. การจดัเก็บพลงังานในเวลากลางคืน เพื่อไวใ้ช้ในช่วงเวลา
กลางวนั ดว้ยการซ้ือและสะสมพลงังานไฟฟ้าราคาถูก ในช่วง Off-peak และน าไปขายคืนในช่วง 
On-peak  3. ลดหรือเล่ือนความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (Peakdemand) และรักษาคุณภาพไฟฟ้าท่ี
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ให้บริการผูใ้ชโ้ดยการรักษารูปคล่ืน (Peak Shave)  4. เพิ่มเสถียรภาพของระบบผลิตไฟฟ้า ดว้ยการ
ควบคุมแรงดนัทางไฟฟ้า และชะลอการลงทุนส าหรับการสร้างโรงไฟฟ้าเพิ่ม 

ระบบการเก็บพลงังานท่ีมนุษยส์ร้างขึ้นมีวตัถุประสงคเ์ช่น เดียวกบัการเก็บพลงังานท่ี
ธรรมชาติสร้างขึ้นนัน่เอง คือ เพื่อใหมี้พลงังานใชใ้นช่วงท่ีไม่สามารถสร้างพลงังานไดป้ระกอบดว้ย 
การเก็บพลงังานในรูปของวตัถุดิบ เป็นการเก็บพลงังานท่ีไม่ผ่านการแปรรูปก่อนเก็บ โดยการน า
พลังงานท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติมาเก็บไว ้ เช่น การเก็บน ้ ามันเช้ือเพลิง ถ่านหิน เป็นต้น การเก็บ
พลงังานอีกหน่ึงรูปแบบ พลงังานท่ีตอ้งมีการแปรรูปก่อน โดยใชเ้คร่ืองมือหรืออุปกรณ์เพื่อ เปล่ียน
รูปพลงังานเก็บไว ้(ภาพท่ี 2.23) การเก็บพลงังานทั้งสองรูปแบบ เม่ือตอ้งการน าพลงังานมาใช้งาน
จะตอ้งผ่านกระบวนการเปล่ียนพลงังานท่ีเก็บไวม้าเป็นพลงังานในรูปแบบท่ีสามารถใช้งานได้
โดยตรง อยา่งไรก็ดีอาจมีพลงังานบางรูปแบบท่ีการเก็บพลงังานและพลงังานท่ีตอ้งการใชง้านอยู่ใน
รูปแบบเดียวกนั ตวัอย่างเช่น พลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อน เป็นตน้ ความสามารถในการ
เก็บพลงังานเป็นปัจจยัหลกัส าหรับการใชพ้ลงังานให้เกิดประโยชน์สูงสุดและคุม้ค่าท่ีสุด เน่ืองจาก
ความต้องการใช้พลังงานมีลักษณะและช่วงเวลาท่ีแตกต่างกัน ไม่สอดคล้องกับปริมาณ และ
ช่วงเวลาท่ีสามารถสร้างพลงังานได้ หรือแมก้ระทัง่พลงังานส่วนเกินจากการสร้างพลงังานมาก
เกินไป หรือจากพลงังานท่ีถูกปล่อยออกมาโดยไม่ตั้งใจ ก็สามารถเก็บไวใ้ชใ้นช่วงท่ีจ าเป็นได ้หาก
สามารถเก็บพลงังานไดอ้ยา่งเหมาะสมจะท าใหส้ามารถบริหารและจดัการการใชพ้ลงังานไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น 

การเก็บพลงังานมีอยูห่ลายรูปแบบซ่ึงมีลกัษณะและขนาดในการเก็บรวมทั้งจุดเด่นและ
จุดดอ้ยท่ีแตกต่างกนัออกไป ทั้งน้ีขึ้นกบัการเลือกใชง้านให้เกิดความคุม้ค่าทั้งในแง่ของตน้ทุนและ
ความเหมาะสมในการใช้งาน รวมถึงวตัถุประสงค์ของการใช้งาน และท่ีส าคญัคือ ผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม การจดัเก็บพลงังานเนน้ไปท่ีการเก็บพลงังานท่ีมนุษยส์ร้างขึ้น ซ่ึงเป็นส่วนท่ีเราสามารถ
บริหารจดัการและควบคุมได ้

 

 

ภาพท่ี 2.23  ลกัษณะของการเก็บพลงังาน 
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1. ประเภทของการเกบ็พลงังาน 
การเก็บพลงังานสามารถจ าแนกประเภทไดโ้ดยใช้ลกัษณะการใช้งาน และรูปแบบ

การจดัเก็บพลงังานเป็นเกณฑ ์ดงัน้ี  
1) ลกัษณะการใชง้าน สามารถแบ่งการจดัเก็บพลงังานออก เป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่  

1.1) การเก็บพลงังานเพื่อปรับคุณภาพพลงังาน  
1.2) การเก็บพลงังานเพื่อช่วยในการจดัการพลงังาน การจดัเก็บพลงังานแต่ละ

ประเภทเก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลยตี่าง ๆ ท่ีใชใ้นการเก็บพลงังาน ดงัแสดงในตารางท่ี 2.4 
 

ตารางท่ี 2.4  เทคโนโลยีท่ีใช้ในการเก็บพลังงานซ่ึงจ าแนกประเภทโดยใช้ ลักษณะการใช้งานเป็น
เกณฑ์ 

 

ลกัษณะการใช้งาน เทคโนโลยีท่ีใช้ในการเกบ็พลังงาน 
การปรับคุณภาพพลงังาน ตวัเก็บประจุแบบพิเศษ การเก็บพลงังาน โดย

ใชส้นามแม่เหล็กของตวัน ายิ่งยวด ลอ้ตุนก าลงั
แบตเตอร่ี 

การจดัการพลงังาน การเก็บพลังงานโดยใช้การป๊ัมน ้ าเก็บไว ้การ
เก็บพลงังานโดยการอดัอากาศเก็บไว ้แบตเตอร่ี
ขนาดใหญ่ เซลล์เช้ือเพลิง การเก็บพลังงาน
ความร้อน 

 
2) รูปแบบการจัดเก็บพลังงาน สามารถแบ่งการจัดเก็บพลงังานได้ 4 รูปแบบ 

ไดแ้ก่  
2.1) พลงังานไฟฟ้า  
2.2) พลงังานกล ประกอบดว้ย พลงังานจลน์ และพลงังานศกัย ์ 
2.3) พลงังานเคมี  
2.4) พลังงานความร้อน การจัดเก็บพลังงานแต่ละรูปแบบเก่ียวข้องกับ

เทคโนโลยตี่าง ๆ ท่ีใชใ้นการเก็บพลงังาน ดงัแสดงในตารางท่ี 2.5 
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ตารางท่ี 2.5  เทคโนโลยีท่ีใช้ในการเก็บพลังงานซ่ึงจ าแนกประเภทโดยใช้ รูปแบบการจัดเก็บ
พลงังานเป็นเกณฑ์ 

 

รูปแบบการจัดเกบ็ พลงังาน เทคโนโลยีท่ีใช้ในการเกบ็พลังงาน 
พลงังานไฟฟ้า ตัวเก็บประจุแบบพิเศษ การเก็บพลังงาน โดยใช้

สนามแม่เหลก็ของตวัน ายิง่ยวด ลอ้ตุนก าลงัแบตเตอร่ี 
พลงังานกล (พลงังานจลน์และพลงังาน
ศกัย)์ 

ลอ้ตุนก าลงั การเก็บพลงังานโดยใช้การป๊ัมน ้ าเก็บไว ้
การเก็บพลงังานโดยการอดัอากาศเก็บไว 

พลงังานเคมี แบตเตอร่ี ท่ีมีการไหลของส่วนเก็บพลังงาน เซลล์
เช้ือเพลิง 

พลงังานความร้อน การเก็บความร้อนสัมผสั การเก็บความร้อนแฝง 
 
2. พลงังานทดแทนกบัการเกบ็พลงังาน 

ความตระหนักถึงผลกระทบต่อสภาวะแวดล้อมท่ีมากขึ้นและความต้องการใช้
พลงังานท่ีเพิ่มมากขึ้นท าให้พลงังานทดแทน (Alternative Energy) เขา้มามีบทบาทส าคญัต่อการ
พฒันาประเทศ พลงังานทดแทนส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมน้อยกว่าพลงังานหลกัท่ีใช้กันใน 
ปัจจุบนั (ไดแ้ก่ เช้ือเพลิงฟอสซิล) การใชพ้ลงังานทดแทนเป็นการน าพลงังานท่ีธรรมชาติสร้างไวม้า
ใชป้ระโยชน์ แสดงแหล่งพลงังานทดแทนท่ีประกอบดว้ย พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานน ้า พลงังาน
จากชีวมวล พลงังานลม และพลงังานความร้อนใตพ้ิภพ เป็นตน้ การใชพ้ลงังานทดแทนมีขอ้จ ากดั
ในเร่ืองของความไม่คงท่ี และไม่แน่นอนของพลงังานท่ีได ้โดยขึ้นอยู่กบัสภาพภูมิอากาศในแต่ละ
ช่วงเวลา รวมทั้งสภาพภูมิประเทศของสถานท่ีนั้น ๆ ท าให้พลงังานท่ีไดก้บัประมาณความตอ้งการ
และช่วงเวลาใชง้านไม่สอดคลอ้งกนั ระบบการเก็บพลงังานจึงมีความจ าเป็นอย่างมาก ส าหรับการ
ใช้งานพลงังานทดแทนให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด เน่ืองจากสามารถแกปั้ญหาเร่ืองความไม่คงท่ี
และไม่แน่นอนของปริมาณพลงังานท่ีได ้ 

3. การประยุกต์ใช้การเกบ็พลงังาน  
การน าระบบการเก็บพลงังานไปประยกุตใ์ชมี้อยูห่ลายลกัษณะ ดงัน้ี  

1) การใชง้านโดยทัว่ไป ประกอบดว้ย  
1.1) การเก็บพลงังานเพื่อเป็นสินคา้ เป็นการเก็บพลงังานตอนกลางคืน (ช่วง 

Off -peak) เพื่อใชใ้นตอนกลางวนั ซ่ึงมีความตอ้งการใชง้านมาก (ช่วง Peak)  
1.2) การให้บริการพลังงานเม่ือเกิดเหตุการณ์ท่ีคาดไม่ถึง เป็นการส ารอง

ก าลงัไฟฟ้าไวใ้ชใ้นช่วงท่ีระบบการผลิตมีปัญหา 
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1.3) ใชใ้นการปรับปรุงคุณภาพของก าลงัไฟฟ้าให้มีความสม ่าเสมอ 
1.4) ใช้ในพื้นท่ีควบคุม เพื่อป้องกันการส่งผ่านพลังงานท่ีไม่ต้องการให้

เกิดขึ้นจากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึง  
1.5) ใชใ้นการปรับความถี่ของการส่งพลงังานใหมี้ระเบียบ  
1.6) ใชเ้ป็นเคร่ืองมือส าหรับการเร่ิมตน้ใชง้านระบบอ่ืน ๆ  

2) การส่งและการแจกจ่ายพลงังาน 
2.1) เพื่อให้เกิดความเสถียรของระบบ ช่วยท าให้ส่วนประกอบของระบบ

ทั้งหมดท างานไปพร้อม ๆ กนัได ้เป็นการป้องกนัระบบล่ม  
2.2) ใช้ในการปรับศักย์ไฟฟ้าให้มีความคงท่ีสม ่าเสมอตลอดสายส่งก าลัง 

(Power Line)  
2.3) ช่วยยืดเวลาการลงทุนระบบไฟฟ้าสนับสนุนอ่ืน โดยการช่วยสนับสนุน

ไฟฟ้าจากระบบส่งผา่นท่ีมีอยู่ 
 

การประยุกต์ใช้แกรฟีน 
1. วัสดุกกัเกบ็พลงังาน (Energy Storage Materials)  

ในปัจจุบนัมีการศึกษาวิจยัเป็นอย่างมากในการน าแกรฟีนมาใชใ้นแบตเตอร่ีลิเธียม
ไอออนปกติขั้วแคโทดในแบตเตอร่ีลิเธียมไอออนมกัจะพบปัญหาเก่ียวกบัการน าไฟฟ้าทีไม่ดีซ่ึง
สามารถแก้ไขได้โดยการเพิ่มปริมาณแกรไฟต์และคาร์บอนแบล็คในขั้วอิเล็กโตรด อย่างไรก็ดี
เน่ืองจากแกรฟีนมีสมบติัการน าไฟฟ้าท่ียอดเยี่ยม มีพื้นทีผิวมากและประกอบกับโครงสร้างของ 
แกรฟีนท่ีมีลกัษณะเป็นแผน่ซ่ึงเอ้ือต่อการเกิดการแทรกชั้น (Intercalation) ดงันั้นแกรฟีนจึงถูกเลือก
น ามาใชเ้ป็นสารเติมแต่งเพื่อช่วยปรับปรุงสมบติัการน าไฟฟ้า โดยแกรฟีนจะถูกเตรียมให้อยู่ในรูป
ของวสัดุนาโนคอมโพสิทรูปแบบต่าง ๆ เช่น วสัดุนาโนคอมโพสิททีมีโครงสร้างแบบอนุภาคนาโน
ในรูปโลหะแกนกลางและเปลือกหุ้ม (Core-shell System) หรือวสัดุนาโนคอมโพสิททีมีโครงสร้าง
แบบแซนด์วิช ซ่ึงจะช่วยให้ค่าการน าไฟฟ้าเพิ่มสูงมากขึ้น นอกจากนั้นแกรฟีนยงัมียงัมีสมบติัการ
น าความร้อนท่ีดีมาก ดงันั้นการใช้แกรฟีนเป็นวสัดุนาโนคอมโพสิทในแบตเตอร่ีจะช่วยลดความ
ร้อนจากภาระงาน ซ่ึงเกิดจากการใช้งานแบตเตอร่ีได ้ส าหรับวสัดุกกัเก็บพลงังานรูปแบบอ่ืนเช่น 
ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ แกรฟีนจะถูกน ามาใชเ้ป็นวสัดุนาโนคอมโพสิทร่วมกบั ท่อนาโนคาร์บอนซ่ึง
ให้ประสิทธิภาพทีดีกว่าการใช้แกรฟีนหรือท่อนาโนคาร์บอนเพียงอย่างเดียวมาก นอกจากนั้น 
แกรฟีนยงัถูกน ามาใช้เป็นตัวรองรับ ส าหรับอนุภาคขนาดนาโนของโลหะบางประเภทเช่น 
แพลทินัมเพื่อใช้เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในการแยก แก๊สไฮโดรเจนเป็นอิเล็กตรอนและโปรตอนใน
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เซลล์เช้ือเพลิงแบบ PEM อีกด้วย จากการทดลองพบว่า แกรฟีนเป็นตวัรองรับท่ีดีและยงัช่วยลด
ขนาดของอนุภาคโลหะแพลทินมับนแผ่นแกรฟีนให้อยู่ในระดบันาโนเมตรไดอี้กดว้ยซ่ึงส่งผลให้
ความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาเพิ่มมากขึ้น 

2. ทรานซิสเตอร์ (Transistor)  
ทรานซิสเตอร์คืออุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีขยายสัญญาณไฟฟ้าเปิด/ปิดสัญญาณไฟฟ้า  

โดยทรานซิสเตอร์จะถูกบรรจุอยู่ในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ เช่น คอมพิวเตอร์ เคร่ืองซักผา้ 
โทรทัศน์รถยนต์ หรือแม้แต่ไม้กอล์ฟและลูกกอล์ฟเพื่อช่วยวิเคราะห์วงสวิงในการเล่นกอล์ฟ  
ในปัจจุบนันกัวิทยาศาสตร์มีความพยายามในการน าแกรฟีนมาใชเ้ป็นทรานซิสเตอร์เพื่อเพิ่มความถ่ี
ให้กับทรานซิสเตอร์ โดยค านึงถึงปัจจัยท่ีส าคัญ 2 ประการ คือ (1) แกรฟีนมีความคล่องตัว 
ของอิเล็กตรอนสูงมาก ดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ (2) อิเล็กตรอนในแกรฟีนมีการเคล่ือนท่ีแบบ
บอลลิสติก (Ballistic Movement) หรือขีปนาวุธ (ภาพท่ี 2.24) ซ่ึงเป็นการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอน 
ในแนวเส้นตรงโดยถือวา่ความตา้นทานไฟฟ้าจากการกระเจิงของอิเลก็ตรอนมีผลนอ้ยมากจนตดัทิ้งได ้

 

 

ภาพท่ี 2.24  การเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอน (ก) แบบสุ่ม (Diffusive) (ข) แบบก่ึงบอลลิสติก 
(Quasi Ballistic) (ค) แบบบอลลิสติก (Ballistic) 

 
3. อุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส์ท่ีโค้งงอได้ (Flexible Electronics)  

ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ในเคร่ืองใช้ไฟฟ้าหรืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์บางประเภท 
เช่น หน้าจอทีวี แผงเซลล์สุริยะ หน้าจอสัมผสัของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง  ๆ และอุปกรณ์
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เปล่งแสงอินทรีย์ (Organic Light Emitting Diodes: OLEDs) ต้องการความโปร่งแสง มากกว่า  
90 เปอร์เซ็นต์ และความตา้นทานแผ่น (Sheet Resistance) ท่ีต ่า แกรฟีนจึงจดัเป็นตวัเลือกหน่ึงท่ีมี
ความโดดเด่นต่อการน ามาพฒันาและประยุกต์ใช้ในอุปกรณ์เหล่าน้ี ดังท่ีได้กล่าวมาแลว้ขา้งตน้  
แกรฟีนชั้นเดียวจะมีค่าการดูดกลืนแสงประมาณ 2.3 เปอร์เซ็นต ์หรือให้ค่าความโปร่งแสงสูงมาก
ถึง 97 - 98 เปอร์เซ็นต ์นอกจากนั้นยงัน าไฟฟ้าไดดี้มากเน่ืองจากช่องวา่งแถบพลงังานมีค่าเป็นศูนย ์

ดงันั้นแกรฟีนจึงจดัเป็นตวัเลือกท่ีสามารถตอบสนองความตอ้งการเหล่าน้ีไดเ้ป็นอย่างดี
ทั้งในดา้นสมบติัทางแสงและสมบติัทางไฟฟ้า ในปัจจุบนัไดมี้ความพยายามในการน าแกรฟีนมาใช้
ทดแทนอินเดียมทินออกไซด์ (Indium Tin Oxide: ITO) เน่ืองจากราคาท่ีถูกกว่า ทนต่อสารเคมีและ
การกัดกร่อน ให้สมบติัเชิงกลท่ีดีกว่าและมีความยืดหยุ่นสูง ซ่ึงแกรฟีนมีค่าความเครียดต่อการ
แตกหัก (Fracture Strain) สูงกว่าอินเดียมทินออกไซด์ถึง 10 เท่า จึงท าให้เราสามารถผลิตอุปกรณ์
อิเลก็ทรอนิกส์ท่ีโคง้งอและมว้นได ้สมบติัเหล่าน้ีเป็นสมบติัท่ีแกรฟีนมีความเหนือกว่า อินเดียมทิน
ออกไซด์ทุกประการ ในอนาคตอนัใกลน้ี้เราคงจะได้เห็นโทรศพัท์มือถือทีประกอบไปดว้ยวงจร 
อิเลก็ทรอนิกส์และจอแสดงผลท่ีโคง้งอได ้ดงัแสดงในภาพท่ี 2.25 (ก) หรือแผงเซลลสุ์ริยะท่ีมีความ
บางมาก และโคง้งอไดซ่ึ้งฝังตวัอยูก่บัอุปกรณ์ท่ีเราใชใ้นชีวิตประจ าวนั ดงัแสดงในภาพท่ี 2.25 (ข) 

 

 

ภาพท่ี 2.25  (ก) โทรศพัทมื์อถือท่ีประกอบไปดว้ยวงจรอิเล็กทรอนิกส์และจอแสดงผล
ท่ีโคง้งอได ้(ข) แผงเซลล์สุริยะท่ีบางและโคง้งอไดซ่ึ้งสามารถใช้ในการ 
ชาร์จแบตเตอร่ีมือถือหรือเคร่ืองเล่น mp3 และสามารถพกพาไปไดทุ้กท่ี 

 

4. วัสดุพอลเิมอร์นาโนคอมโพสิท (Polymer Nanocomposite Materials)  
แกรฟีนถูกน ามาใช้เป็นสารเติมแต่งเพื่อปรับปรุงสมบติัของพอลิเมอร์ เช่น สมบติั

เชิงกล สมบติัทางไฟฟ้า และสมบติัทางความร้อน เม่ือเปรียบเทียบกับท่อนาโนคาร์บอนพบว่า  
แกรฟีนมีอตัราส่วนของพื้นท่ีผิวต่อปริมาตรสูงกวา่อนัเป็นผลมาจากรูปทรงของท่อนาโนคาร์บอนท่ี
เป็นรูปทรงกระบอกท าใหพ้ื้นท่ีผิวดา้นในไม่อาจสัมผสักบัพอลิเมอร์ได ้จากลกัษณะท่ีพิเศษน้ีเองท า
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ให้แกรฟีนมีความจ าเพาะเจาะจงต่อการน าไปใชง้านในการปรับปรุงสมบติัของพอลิเมอร์ไดดี้กว่า
และท่ีมากไปกวา่นั้นคือแกรฟีนสามารถสังเคราะห์ไดใ้นปริมาณมากและราคาถูกจึงส่งผลให้ตน้ทุน
การสังเคราะห์แกรฟีนต ่ากวา่และต ่ากว่าตน้ทุนของการสังเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอนมาก พอลิเมอร์ 
หลายชนิดถูกน ามาใชเ้ป็นแมทริกซ์ร่วมกบัแกรฟีน เพื่อสังเคราะห์วสัดุคอมโพสิท เช่น พอลิไวนิล
แอลกอฮอล ์พอลิสไตรีน เม่ือท าการทดสอบสมบติัของวสัดุคอมโพสิทเหล่าน้ี พบวา่การใชแ้กรฟีน
เป็นสารเติมแต่งร่วมกบัพอลิเมอร์จะให้สมบติัต่าง ๆ ท่ีดีกว่า ไม่ว่าจะเป็นสมบติัเชิงกล สมบติัทาง
ไฟฟ้าและสมบติั ทางความร้อน ในปัจจุบนันกัวิทยาศาสตร์สามารถสังเคราะห์ เส้นใยคอมโพสิทท่ี
มีความเหนียวมากจากแกรฟีน ออกไซด์ ท่อนาโนคาร์บอนและพอลิไวนิลแอลกอฮอร์ ได้เป็น
ผลส าเร็จโดยถือว่าเป็นเส้นใยท่ีมีความแข็งแรงท่ีสุดในโลก ความแข็งแรงน้ีเป็นผลมาจากพนัธะ
ไฮโดรเจนระหวา่งแกรฟีนออกไซดแ์ละท่อนาโนคาร์บอน 

5. เซ็นเซอร์ (Sensors)  
เน่ืองจากแกรฟีนเป็นวสัดุ 2 มิติ ท่ีบางแต่แข็งแรง น าไฟฟ้าได้ดี มีความไวต่อ

ส่ิงแวดลอ้มมาก และมีความบกพร่องในโครงสร้างผลึก (Defect) น้อยมาก แกรฟีนจึงถูกน ามา
ประยกุตใ์ชเ้ป็นเซ็นเซอร์ท่ีมีความไวสูงและตรวจวดัไดล้ะเอียดมาก สาเหตุจากการท่ีแกรฟีนมีความ
ไวสูงเน่ืองมาจากอิเล็กตรอนในแกรฟีนมีการเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วท่ีสูงมาก ดงันั้นการถ่ายเท หรือ
แลกเปล่ียนอิเล็กตรอนระหว่างแกรฟีนและสารตรวจวดัจึงเกิดได้ดีมากนั้นเอง นอกจากนั้ น 
แกรฟีนยงัมีพื้นท่ีผิวมากหรือประมาณ 2 เท่าของท่อนาโนคาร์บอน ดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้จึง
ส่งผลให้แกรฟีนมีพื้นท่ีผิวสัมผสัต่อสารตรวจวดัมากตามไปดว้ย แกรฟีนถูกน ามาใชเ้ป็นเซ็นเซอร์
ทางเคมี เซ็นเซอร์ชีวภาพและแก๊สเซ็นเซอร์ ยกตวัอย่างเช่น ใช้เป็นเซ็นเซอร์ส าหรับการตรวจหา
ปริมาณกลูโคส คอเลสเตอรอล ฮีโมโกลบินและดีเอ็นเอ ส าหรับการน าแกรฟีนมาใชเ้ป็นเซ็นเซอร์
ในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ในปัจจุบันโนเกียได้ท าการจดสิทธิบัตรส าหรับการใช้ แกรฟีนเป็น
เซ็นเซอร์ในการจบัโฟตอนซ่ึงสามารถ จบัโฟตอนของแสงในช่วงสเปกตรัมท่ีตามองเห็นไดไ้ป
จนถึงช่วงรังสีอินฟราเรดและอลัตราไวโอเลต ซ่ึงจากการคน้พบน้ีจะส่งผลให้เซ็นเซอร์ส าหรับการ
ถ่ายภาพมีขนาดเล็กลงและบางลงมากกว่าการใชเ้ซ็นเซอร์แบบ CMOS และเน่ืองจากแกรฟีนให้ค่า
ความโปร่งแสงมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต ์จึงท าให้เซ็นเซอร์จากแกรฟีนสามารถท างานไดเ้ป็นอย่างดี
แม้ในสภาพท่ีมีแสงน้อย อีกทั้ งการสังเคราะห์แกรฟีนยงัมีต้นทุนท่ีต ่าจึงท าให้เราสามารถผลิต
เซ็นเซอร์ท่ีมีประสิทธิภาพดีแต่ราคาถูกได้ อย่างไรก็ดี  ขั้นตอนน้ียงัคงเป็นเพียงการจดสิทธิบตัร 
เพื่อคุ ้มครองการประดิษฐ์คิดค้นหรือการออกแบบผลิตภัณฑ์ แต่คาดว่าเราคงได้มีโอกาสเห็น
เซ็นเซอร์จากแกรฟีนในอนาคตอนัใกลน้ี้อยา่งแน่นอน 
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6. การใช้งานในทางชีวภาพ (Bioapplications)  
จากการท่ีแกรฟีนมีพื้นท่ีผิวสัมผัสมาก สามารถตกแต่งหมู่ ฟังก์ชันลงไปได้ 

(Functionalized Graphene) และมี π อิเล็กตรอนซ่ึงไม่ได้อยู่ประจ าท่ี (Delocalized Electrons) แต่
สามารถเคล่ือนท่ีไปไดท้ัว่ ดงันั้นแกรฟีนจึงสามารถรวมตวัเขา้กบัโมเลกุลของยาเพื่อท าหนา้ท่ีเป็น
ระบบน าส่งยาได ้นอกจากนั้นแกรฟีนยงัจดัเป็นสารท่ีชอบไขมนั (Lipophilic) ดงันั้น เราจึงสามารถ
ใชแ้กรฟีนเป็นตวัส่งผา่นยาเขา้สู่ภายในเซลลไ์ดโ้ดยตรงผา่นทางเยื้อหุม้เซลล ์

 

 

ภาพท่ี 2.26  แกรฟีนท่ีมีการตกแต่งหมู่ฟังก์ชันให้มีความชอบน าและไขมันสามารถ
สร้างอนัตรกิริยากับเยื้อหุ้มเซลล์เพื่อใช้ในการปลดปล่อยยาเขา้สู่ภายใน
เซลลไ์ดโ้ดยตรง 

 
ส าหรับการใชง้านในทางชีวภาพดา้นอ่ืน ๆ ในปัจจุบนันกัวิทยาศาสตร์สามารถสร้าง

แอคซูเอเตอร์ (Actuator) ท่ีสามารถควบคุมการเคล่ือนไหวเม่ือมีการให้กระแสไฟฟ้าเขา้ไปได้เป็น
ผลส าเร็จ โดยแอคซูเอเตอร์น้ีถูกสร้างขึ้นจากแกรฟีนและพอลิไดอะเซทิลีน (ภาพท่ี 2.26) ซ่ึงให้
อตัราการตอบสนองท่ีเร็วมากและมีความถ่ีเรโซแนนท์สูง (Resonant Frequency) แอคซูเอเตอร์น้ี
สามารถน าไปใช้ในหุ่นยนต์เพื่อควบคุมทิศทางและการเคล่ือนไหวได้และอาจน าไปใช้เป็น
กลา้มเน้ือเทียมในอนาคตไดอี้กดว้ย 
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ภาพท่ี 2.27  แอคซูเอเตอร์จากแกรฟีนและพอลิไดอะเซทิลีน ท่ีสามารถควบคุมการ
เคล่ือนไหวไดเ้ม่ือมีการใหก้ระแสไฟฟ้าเขา้ไป 

 
งานวิจัยท่ีเกีย่วข้องกบัแกรฟีน 

จากการศึกษาการสังเคราะห์แกรฟีนดว้ยวิธีรีดกัชนัจากแกรฟีนออกไซด ์พบวา่ แกรฟีน
ออกไซด ์(Graphene Oxide) เป็นแกรฟีนท่ีมีการดดัแปลงทางเคมี (Chemically Modified Graphene) 
เตรียมจากกระบวนการปฏิกิริยาออกซิเดชันของแกรไฟต์ และลอกเป็นชั้นเดียวของแกรฟีน  
ซ่ึงสัดส่วนของปริมาณอะตอมของคาร์บอนต่อออกซิเจน (C/O) นอ้ยกวา่ 3.0 และสัดส่วนท่ีดีท่ีสุดมี
ค่าใกลเ้คียง 2.0 ภาพท่ี 2.28 แสดงโครงสร้างแผ่นคาร์บอนในกระบวนการท าปฏิกิริยาออกซิเดชนั 
และรีดักชันของแกรไฟต์ด้วยการท าปฏิกิริยากับกรดแก่ จากแบบจ าลองของ Lerf – Klinowski 
แสดงหมู่ออกไซด์แทรกระหว่างชั้นแกรไฟต์หรือบนผิวของแผ่นแกรไฟต์ โดยเฉพาะกลุ่ม 1,  
2-epoxides และ Hydroxyl ส่วนบริเวณขอบจะมีกลุ่ม Carboxyl และ Hydroxyl เกาะเป็นส่วนใหญ่ 
และอาจมี 5 และ 6-membered Lactols  จะท าให ้d-spacing จาก 0.335 nm ขยายถึง 2-3 เท่า เรียกสาร
ท่ีไดว้า่ แกรไฟตอ์อกไซด ์(Graphene Oxide) จากนั้นยงัสามารถแยกชั้นของแกรไฟตอ์อกไซด์ในน ้ า
หรือในตัวท าละลายเป็นชั้นเดียว เรียกว่า แกรฟีนออกไซด์ (Graphene Oxide) เม่ือท าปฏิกิริยา
รีดักชันกับ Hydrazine Hydrate (N2 H2) จะได้รีดิวซ์แกรฟีนออกไซด์ (Reduced Grapheme Oxide) 
ซ่ึงหมู่ออกไซด์ส่วนใหญ่ท่ีอยู่บริเวณผิวของแผ่นแกรฟีนหลุดออกอาจมีหลงเหลือตามขอบบ้าง 
อย่างไรก็ตาม การรีดกัชนัสามารถท าดว้ยการให้อุณหภูมิสูง เพื่อก าจดัออกซิเจนท่ีสร้างพนัธะกบั
กลุ่ม Aromatic Carbon การใชค้ล่ืนไมโครเวฟ และการใชแ้สง เป็นตน้ 
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ภาพท่ี 2.28  โครงสร้างแผ่นคาร์บอนในกระบวนการท าปฏิกิริยาออกซิเดชันของหมู่
ออกไซด ์แทรกระหวา่งชั้นของแกรไฟต ์เรียกวา่ แกรไฟตอ์อกไซด ์จากนั้น
ลอกชั้นของแกรไฟต์ออกไซด์ในน ้ าหรือในตวัท าละลายชั้นเดียวท่ีหลุด
ออกมาเรียกว่า แกรฟีนออกไซด์ เม่ือท าปฏิกิริยารีดักชัน กับ Hydrazine 
Hydrate (N2 H2) จะไดรี้ดิวซ์แกรฟีนออกไซด์ 

 
สัตยาปรากาช (Satyaprakash, 2017) ศึกษาพบว่า การจดัท าควอนตมัดอท (GQDs) และ

ควอนตมัดอทกราฟีนออกไซด์ (GOQDs) GQDs / GOQDs จดัท าขึ้นโดยวิธีไฟฟ้าเคมีอย่างง่ายโดย
ใช้แท่งกราไฟท์สองแท่งเป็นขั้ วไฟฟ้า อิเล็กโทรไลต์ท่ีใช้คือการรวมกันของกรดซิตริกและ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ในน ้ า จุดควอนตมัส่ีประเภท คือ GQD1 − GQD4 จดัท าขึ้นโดยความเขม้ขน้
ของอลัคาไลไฮดรอกไซด์ท่ีแตกต่างกนัในอิเล็กโทรไลตใ์นขณะท่ียงัคงความเขม้ขน้ของกรดซิตริก 
การเปล่ียนแปลงความเข้มข้นของอลัคาไลไฮดรอกไซด์ในอิเล็กโทรไลต์ส่งผลให้เกิดการผลิต 
GOQD ปฏิกิริยาท่ีสมดุลของกรดซิตริกและอัลคาไลไฮดรอกไซด์ส่งผลให้เกิดการผลิต  GQDs 
(GQD3) อย่างไรก็ตามการแปรผนัของความเขม้ขน้ของอลัคาไลไฮดรอกไซด์สามแบบส่งผลให้  
GOQDs (GQD1, GQD2 และ GQD4) GOQDs แสดงกลุ่มฟังก์ชนัออกซิเจนท่ีปรับค่าไดซ่ึ้งควบคุม
โดย X-ray Photoelectron Spectroscopy GQDs / GOQDs แสดงการดูดซึมในภูมิภาค UV และแสดง
พฤติกรรมการกระตุน้ดว้ยแสง Photoluminescence ขนาดเฉล่ียท่ีไดรั้บคือ 2 – 3 nm ตามท่ีเปิดเผย
โดยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่งผ่าน X-ray di Peak Raction Peak ท่ีประมาณ 10 °และ D 
Band ท่ี 1350 cm ใน Raman Spectra ท่ีมีการท างานของกลุ่มฟังกช์นัท่ีอุดมดว้ยออกซิเจนบนพื้นผิว
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ของ GOQD GQDs และ GOQDs เหล่าน้ีแสดงแสงเรืองแสงสีน ้ าเงินถึงเขียวภายใตก้ารฉายรังสี UV 
365 นาโนเมตร 

สตานโควิซ (Stankovich et al., 2007) สังเคราะห์แกรฟีนดว้ยการลอกภายใตค้ล่ืนเสียง
ความถ่ีสูง (Ultrasonication) ภาพท่ี 2.29 แสดงภาพจาก AFM ในโหมด Non-contact ของแผ่น 
แกรฟีนออกไซด์ ท่ีลอกด้วยเสียงความถ่ีสูงน้ี ท่ีความเข้มข้น 1 mg/mL ในน ้ าแสดงความหนา  
~ 1 nm อยา่งสม ่าเสมอทุกแผน่ 

 

 

ภาพท่ี 2.29  ภาพจาก AFM โหมด Non-contact ของแผ่นแกรฟีนออกไซด์และความ
หนาท่ีต าแหน่งต่าง ๆ 

 
จา้ว (Zhao et al, 2015) ศึกษาทางไฟฟ้าเคมีโดยใช้สามเซลล์อิเล็กโทรด อิเล็กโทรไลต์

เป็นสารละลายน ้ า O.l M SDS ใช้ก้านกราไฟท์เป็นอิเล็กโทรดท างานลวด Pt เป็นอิเล็กโทรด 
Quasireference และ Pt ฟอยลเ์ป็นอิเล็กโทรด ประการแรกเราใช ้3 โวลต ์ระหว่างขั้วลบและขั้วลบ 
Pt ส าหรับ 3 ชัว่โมง ถึงไดก้ราไฟทแ์บบ SDS-intercalated จากนั้น 1 โวลต ์เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ถึงได ้
Graphene-SDS สารแขวนลอย  Graphene / SDS สารแขวนลอยถูกป่ันแยกท่ี 1,000 รอบต่อนาทีเป็น
เวลา 20 นาที ถึงลบ Agglomerates ขนาดใหญ่ ช่วงล่างด้านบนคือคัน่ด้วย Decantation ระบบกัน
สะเทือนน้ีสามารถเก็บไวใ้นสภาพแวดลอ้มส าหรับคร่ึงปีและไม่มีฝนสังเกตซ่ึงหมายความว่าการ
ระงบั Graphene-SDS มีเสถียรภาพมากในสภาพแวดลอ้ม เพื่อให้ไดก้ราฟีนช่วงล่าง Graphene-SDS 
น้ีถูกป่ันแยกท่ีสูงความเร็วในการหมุน 25,000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 1.5 ชั่วโมง ผง Nanosheet 
Graphene ท่ีไดรั้บผงดว้ยน ้าปราศจากไอออนและเอทานอลตามล าดบั 

การเกิดปฏิกิริยาเคมีไฟฟ้าของ SDS ในกราไฟตน์ั้นท าไดโ้ดยการออกซิเดชัน่ดว้ยไฟฟ้า
ของกราไฟทใ์น 0.1 M SDS สารละลายตามปฏิกิริยาน้ี 
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Cx + DS- + Y (solv.) <-+ C/DS-y (solv.) + e- (1) 
 

โดยท่ี Cx คือแกรไฟต ์DS- คือ Dodecyl Sulfate Anion และ Solv เป็นตวัท าละลาย (น ้า) 
การยอ้นกลบัของปฏิกิริยาน้ีขึ้นอยู่กบัศกัยภาพท่ีใช้ มุมมองตวัแทนของขั้นตอนเคมีไฟฟ้าเพื่อรับ 
Nanosheets Graphene การท า Intercalation ทางเคมีไฟฟ้าของ SDS ลงในกราไฟตน์ั้นด าเนินการใน
สารละลาย SDS 0.1 M เม่ือเป็นกราไฟทใ์ชเ้ป็นขั้วบวก การระงบักราฟีน - SDS ท่ีเสถียรเกิดจากการ
ขดัผิวดว้ยไฟฟ้าเคมีของอิเลก็โทรดกราไฟท ์SDS Intercalated น้ีเม่ืออิเลก็โทรดไดรั้บการปฏิบติัเป็น
แคโทด ภาพดิจิตอลของสารแขวนลอย Graphene-SDS จดัท าขึ้นโดยการหยุดชะงกัอย่างต่อเน่ือง
ของ SDS ท่ี 3 V เป็นเวลา 3 ชัว่โมงและกระบวนการผลดัเซลลท่ี์ -1 V เป็นเวลา 2 ชัว่โมงในระยะท่ี
แตกต่างกนัแสดงในรูปท่ี เม่ือใช ้3V ท่ีเป็นไปไดเ้ชิงบวกกบัระบบแอนไอออน Dodecyl ซัลเฟตจะ
ถูกบงัคบัเคล่ือนไปทางขั้วไฟฟ้ากราไฟท์ท่ีเป็นบวก เน่ืองจากแรงทางไฟฟ้าและโตต้อบกับกา้น 
กราไฟทท์ าให้เกิดการขดัผิวดว้ยไฟฟ้าของแท่งกราไฟท ์ในระหว่างกระบวนการน้ีสารละลายอิเลก็
โตรไลต์ท่ีชดัเจน (ภาพท่ี 2.30 a) จะค่อย ๆ กลายเป็นสีด า (ภาพท่ี 2.30 b) ซ่ึงระบุว่ากราไฟทแ์บบ 
SDS-Intercalated เป็นได้รับ เม่ือใช้ศักย์ไฟฟ้าเชิงลบ 1 V สารละลายอิเล็กโทรไลต์จะเปล่ียน 
Aterrimus และ Homogeneous (ภาพท่ี 2.30 c, d) ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ Graphene-SDS วิธีการแกปั้ญหา
มีความเสถียรมากในสภาพแวดลอ้ม หลงัจากการท าใหบ้ริสุทธ์ิและการแยกผง Graphene Nanosheet 
ถูกแยกยา้ยกนัไปใน NMP และจากนั้นกรองสูญญากาศจากฟิลม์ (ภาพท่ี 2.30 e, t) 

 

 

ภาพท่ี 2.30 ภาพดิจิตอลของ (a) ขั้นตอนแรกของกราไฟท์แบบ SDS-intercalated; (b) 
ขั้นตอนสุดท้ายของกราไฟท์แบบ SDS-intercalated (c) สารแขวนลอย 
Graphene-SDS หลงัจาก -I V เป็นเวลา 2 ชัว่โมง (d) การระงบั Graphene-
SDS หลังจากคร่ึงปี (e) ฟิล์มกราฟีนโดยการกรองสูญญากาศ; (f) ความ
ยดืหยุน่ของฟิลม์กราฟีนท่ีได ้



45 

 

ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ 
1. ความหมายของชุดกจิกรรมการเรียนรู้ 

ชุดการเรียนหรือชุดกิจกรรม มาจากค าว่า “Instructional Packages” หรือ “Learning 
Packages” เดิมทีเดียวมกัใชค้  าวา่ ชุดการสอน เพราะเป็นส่ือท่ีครูน ามาใชป้ระกอบการสอน แต่ต่อมา
แนวคิดในการจดัการเรียนการสอนท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญัไดเ้ขา้มามีบทบาทมากขึ้นนกัการศึกษา
จึงเปล่ียนมาใช้ค  าว่า ชุดการเรียน เพราะการเรียนรู้เป็นกิจกรรมของนักเรียนและการสอนเป็น
กิจกรรมของครู กิจกรรมของครูและนกัเรียนจะตอ้งเกิดคู่กนั (บุญเก้ือ ควรหาเวช, 2542, น. 91) และ
ในการวิจยัผูวิ้จยัใชแ้บบฝึกซ่ึงเป็นกิจกรรมหน่ึงของชุดกิจกรรม ดงันั้นการท ากิจกรรมต่าง ๆ ในชุด
แบบฝึกก็คือการท ากิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเรียนรู้ของผูเ้รียน  

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้นวัตกรรมและเทคโนโลยีทางการศึกษาท่ีน ามาเพื่อให้
พฒันาการจดัการเรียนการสอนโดยใช้วิธีการเชิงระบบให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ตามเอกตัภาพของ
ดงันั้นมีนกัการศึกษาความหมายของค าวา่ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ในทศันะต่าง ๆ สรุปไดว้า่ 

เยาวชล ขนุแกว้ (2548, น. 37 - 38) กล่าวถึงชุดกิจกรรมการเรียนรู้วา่เป็นกระบวนการ
ท่ีท าให้ผูเ้รียนมีโอกาสพฒันาความสามารถของตนโดยกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีสอดคลอ้งกบัความ
สนใจและความสามารถซ่ึงรูปแบบการเรียนแบบรายบุคคลน้ีสามารถน ามาปรับใชใ้ห้เหมาะสมกบั
เด็กไดเ้ป็นอยา่งดี 

บุญเก้ือ ควรหาเวช (2542, น. 91) กล่าวถึง ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ หมายถึงการสอน
ชนิดหน่ึง เป็นชุดของส่ือประสม (Multi Media) หมายถึงการใช้ส่ือการสอนตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไป
รวมกนัเพื่อใหผู้เ้รียนไดรั้บความรู้ตามท่ีตอ้งการส่ือท่ีน ามาใชร่้วมกนัน้ีจะช่วยเสริมประสบการณ์ซ่ึง
กนัและกนัตามล าดบัขั้นท่ีจดัไวส้ าหรับหน่วยการเรียนตามหัวขอ้เน้ือหาและประสบการณ์ในแต่ละ
หน่วยท่ีตอ้งการจะใหผู้เ้รียนไดรั้บ 

บุญชม ศรีสะอาด (2541, น. 95) กล่าวถึงชุดการสอน (Instructional Package) คือ  
ส่ือการเรียนหลายอย่างประกอบกันจดัเขา้ไวด้้วยกนัเป็นชุด (Package) เรียกว่าส่ือประสม (Multi 
Media) เพื่อมุ่งให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพมีช่ือเรียกหลายอย่าง  เช่น “Learning 
Package”, “Instructional Package” หรือ “Intructional Kits”  นอกจากจะใชส้ าหรับผูเ้รียนเรียนเป็น
รายบุคคลแลว้ ยงัใชป้ระกอบการสอนแบบอ่ืน เช่น ประกอบการบรรยาย ใชส้ าหรับการเรียนเป็น
กลุ่มยอ่ย การใชชุ้ดการสอนส าหรับการเรียนเป็นกลุ่มยอ่ยจะจดัในรูปแบบศูนยก์ารเรียนรู้ (Learning 
Center) ในห้องเรียนจะจดัออกเป็นศูนยห์ลายศูนยแ์ต่ละศูนยอ์าจมีชุดการสอนประจ าศูนยน์ั้น ๆ 
เพื่อให้ผูเ้รียนหมุนเวียนกนัเรียนเป็นกลุ่มสามารถสรุปไดว้่าชุดกิจกรรมการเรียนรู้เป็นนวตักรรม
การสอนในลกัษณะของส่ือประสมท่ีครูสร้างขึ้นเพื่อใช้ในการจดักิจกรรมการเรียนการสอนให้
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ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ตามความถนดัและความสนใจของตนเองผูเ้รียนสามารถเรียนรู้ไดเ้ต็มศกัยภาพ
และผูเ้รียนเกิดการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมอย่างถาวรอนัเน่ืองจากประสบการณ์หรือการฝึกหัดโดย
ใหส้อดคลอ้งกบัเน้ือหาจุดประสงคแ์ละประสบการณ์ต่าง ๆ  

ตวงแสง ณ นคร (2549, น. 227) กล่าวถึงชุดกิจกรรมการเรียนรู้ว่าชุดกิจกรรม  
การเรียนรู้เป็นส่ือส าเร็จรูปท่ีมีการจัดระบบเพื่อให้ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้ด้วยตนเองตามล าดับ
ขั้นตอนท่ีระบุไวโ้ดยผูเ้รียนสามารถเรียนรู้ดว้ยตนเองตามความสนใจของแต่ละคนและตามอตัรา
การเรียนรู้ของตนเองผูเ้รียนสามารถประเมินผลการเรียนชุดกิจกรรมการเรียนรู้ประเภทน้ีจะเปิด
โอกาสให้ผูเ้รียนไดศึ้กษาคน้ควา้หรือศึกษาเน้ือหาเพิ่มเติมดว้ยตนเองผูส้อนจะเป็นผูท่ี้ให้ค  าแนะน า
และช่วยเหลือหรือผูเ้รียนอาจน าชุดกิจกรรมการเรียนรู้ประเภทน้ีไปศึกษาท่ีบา้นไดซ่ึ้งจะเป็นการ
ส่งเสริมและฝึกฝนใหผู้เ้รียนรู้จกัศึกษาและแสวงหาความรู้ดว้ยตนเอง 

ระวิวรรณ ศรีคร้านครัน (2551, น. 270 - 271) กล่าวถึงชุดกิจกรรมการเรียนรู้ว่า
กิจกรรมการเรียนรู้เป็นการจดัเตรียมเน้ือหาส าหรับให้ผูเ้รียนไดศึ้กษาเป็นรายบุคคลหรือสัตว์ให้
ผูเ้รียนส าหรับการเรียนเป็นกลุ่มก็ไดท้ั้งน้ีผูจ้ดัท าจะตอ้งค านึงถึงการจดัเตรียมกิจกรรมและอุปกรณ์
ต่าง ๆ ในชุดกิจกรรมการเรียนรู้ให้เหมาะสมเม่ือผูส้อนน าชุดกิจกรรมการเรียนรู้มาใช้จะท าให้
ผูเ้รียนสามารถเรียนไดอ้ย่างอิสระตามค าแนะน าเป็นขั้นตอนท่ีไดก้ าหนดไวเ้ร่ิมจากเน้ือหาท่ีง่ายไป
ถึงเน้ือหาท่ียากขึ้นไปตามล าดับซ่ึงประกอบด้วยจุดมุ่งหมายเฉพาะตามความสามารถของผูเ้รียน 
กิจกรรมการเรียนรู้และส่ือการเรียนท่ีเหมาะสมซ่ึงผูเ้รียนสามารถเรียนไดด้ว้ยตนเองโดยผูส้อนและ
เก่ียวขอ้งนอ้ยท่ีสุดซ่ึงจะท าใหผู้เ้รียนสามารถเรียนไดต้ามความสามารถของตนเองและเรียนไดอ้ย่าง
อิสระตามโปรแกรมท่ีก าหนดไวใ้นแต่ละขั้นตอนของการเรียน การทดสอบ และเน้ือหาให้เกิด 
ความรู้สึกรับผิดชอบต่อการเรียนมีความมัน่ใจในการเรียนเกิดทศันคติท่ีดีต่อการเรียนว่าการเรียนรู้
เป็นกระบวนการท่ีตนเองสามารถเรียนไดอ้ยา่งมีความตั้งใจและสนใจ 

อรนุช ลิมตศิริ (2551, น. 167-170) กล่าวถึงชุดกิจกรรมการเรียนรู้ว่าการน าส่ือการ
สอนหลายชนิดเข้าร่วมไปด้วยกันโดยให้สอดคล้องกับเน้ือหาและวตัถุประสงค์เพื่อให้ผูเ้รียน
สามารถบรรลุวตัถุประสงคไ์ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบน้ีจดัขึ้นเพื่อส่งเสริม
ศกัยภาพการเรียนรู้ของบุคคลให้พฒันาการเรียนรู้ของตนเองไปจนสุดขีดความสามารถโดยไม่ตอ้ง
เสียเวลารอคอยผูอ่ื้น 

ชาดา เตรียมวิทยา (2549, น. 23) กล่าวถึง การเรียนจากพฤติกรรมการเรียนรู้นั้น
นกัเรียนจะตอ้งเป็นผูล้งมือกระท ากิจกรรมในการเรียนรู้ดว้ยตนเองตลอดเวลาดงันั้น ถา้นกัเรียนยงั
เป็นเด็กเล็กท่ียงัไม่มีวุฒิภาวะและวินัยในตนเองเพียงพอแลว้ย่อมท าให้การเรียนไร้ประสิทธิภาพ
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เพราะเด็กอาจจะไม่เขา้ใจวตัถุประสงคใ์นการเรียนไม่เขา้ใจงานท่ีสั่งให้ท าหรือขาดการมีส่วนร่วม 
ในการเรียนเพราะมีช่วงความสนใจสั้นเกิดความเบ่ือหน่ายในการเรียน 

ศิริลกัษณ์ หนองเส (2545, น. 6) ได้ให้ความหมายของชุดกิจกรรมไวว้่า หมายถึง  
ส่ือการเรียนการสอนท่ีใชเ้พื่อพฒันาคุณลกัษณะในตวันกัเรียนในดา้นการเรียนรู้ การเสาะแสวงหา
ความรู้และสามารถน าความรู้ไปใชใ้หเ้กิดประโยชน์ โดยผูเ้รียนสามารถเรียนรู้ไดด้ว้ยตนเอง 

เพชรรัตดา เทพพิทกัษ์ (2545, น. 30) กล่าวว่า ชุดกิจกรรม คือ ชุดการเรียนหรือชุด
การสอนนัน่เอง ซ่ึงหมายถึง ส่ือการสอนท่ีครูเป็นผูส้ร้างประกอบดว้ยวสัดุอุปกรณ์หลายชนิด และ
องคป์ระกอบอ่ืนเพื่อให้นกัเรียนศึกษาและปฎิบติักิจกรรมดว้ยตนเอง เกิดการเรียนรู้ดว้ยตนเองโดย
ครูเป็นผูแ้นะน าช่วยเหลือ และมีการน าหลกัการทางจิตวิทยามาใช้ในการประกอบการเรียนเพื่อ
ส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดรั้บความส าเร็จ 

พวงเพ็ญ สิงห์โตทอง (2548, น. 10) ไดใ้ห้ความหมายของชุดกิจกรรมว่า เป็นการ
รวบรวมส่ือการเรียนส าเร็จรูปไวเ้ป็นชุดเพื่อให้เหมาะสมกบัเน้ือหาให้ผูเ้รียนศึกษาดว้ยตนเองได้
อย่างสะดวก ตามขั้นตอนท่ีก าหนดเพื่อบรรลุจดประสงคท่ี์ตั้งไว ้เป็นการเรียนท่ีเน้นความสามารถ
ส่วนบุคคล ผูเ้รียนมีอิสระและพึ่งพาผูส้อนน้อยท่ีสุด ภายในชุดประกอบด้วยส่ือต่างท่ีจะท าให้
ผูเ้รียนสนใจเรียนตลอดเวลา ท าให้เกิดทกัษะกระบวนการเรียนรู้  ประกอบดว้ยวสัดุอุปกรณ์หลาย
ชนิด และองคป์ระกอบอ่ืนท่ีก่อให้เกิดความสมบูรณ์ในตวัเอง โดยท่ีผูส้ร้างไดร้วบรวมและจดัอยา่ง
เป็นระบบไวเ้ป็นกลุ่ม และสร้างไวเ้พื่อจุดประสงคใ์ดจะมีช่ือเรียกตามการใชง้านนั้น ๆ เช่น ถา้สร้าง
เพื่อการศึกษาโดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อใหค้รูใชป้ระกอบการสอน โดยเปล่ียนบทบาทใหค้รูพูดนอ้ยลง 
นกัเรียนเขา้ร่วมกิจกรรมมากขึ้น เรียกว่าชุดกิจกรรมส าหรับครู แต่ถา้ให้ผูเ้รียนเรียนจากชุดกิจกรรม
น้ี เรียกว่า ชุดกิจกรรม ในการสร้างชุดกิจกรรมจะพิจารณาจาก 1) ใช้ส่ือหลายชิดตามจุดประสงค์
ท่ีตั้งไว ้2) เหมาะสมกบัประสบการณ์ของผูเ้รียน 3) เหมาะสมกบัการตอบสนองของผูเ้รียน 4) เป็น
ส่ือท่ีจดัหาไดไ้ม่ยาก 

ด ารงศกัด์ิ มีวรรณ์ (2552, น. 17) สรุปไวว้่า ชุดกิจกรรม คือ การจดัประสบการณ์
เรียนรู้ให้กบัผูเ้รียน ให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้แกปั้ญหาดว้ยตนเอง มีอิสระในการเรียนรู้ โดยใชแ้หล่ง
การเรียนรู้ท่ีหลากหลาย โดยครูตอ้งเป็นผูว้างแผน ก าหนดเป้าหมายวตัถุประสงค์การเรียนรู้ ส่ิงท่ี
ตอ้งการผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้และในการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยครูมีหนา้ท่ีใหค้  าปรึกษา 

นพคุณ แดงบุญ (2552, น. 16) สรุปไวว้่า ชุดกิจกรรม หมายถึง ส่ือการสอนท่ีผูส้อน
สร้างขึ้น ประกอบดว้ยส่ือวสัดุอุปกรณ์หลายชนิดประกอบเขา้กนัเป็นชุด เพื่อเกิดความสะดวกต่อ
การใช้ในการเรียนการสอน และท าให้การเรียนการสอนบรรลุผลตามเป้าหมายของการเรีย นรู้  
ทั้งดา้นความรู้ ดา้นทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ 
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ประเสริฐ ส าเภารอด (2552, น. 12) สรุปไวว้่า ชุดกิจกรรม หมายถึง ชุดการเรียน 
การสอนประเภทส่ิงตีพิมพ์และกิจกรรมท่ีเน้นให้ผู ้เ รียนท ากิจกรรมด้วยกระบวนการกลุ่ม 
ประกอบดว้ย 9 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ 1) ช่ือกิจกรรม 2) ค  าช้ีแจง 3) จุดประสงค ์4) เวลาท่ีใช ้5) วสัดุ
อุปกรณ์ 6) เน้ือหาและใบความรู้ 7) สถานการณ์ 8) กิจกรรม 9) แบบทดสอบทา้ยกิจกรรม 

กู๊ด (Good. 1973, p. 306) ได้ให้ความหมายของชุดกิจกรรม หมายถึง โปรแกรม
ทางการสอนทุกอยา่งท่ีจดัไวเ้ฉพาะ มีวสัดุอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการสอน อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเรียน คู่มือครู 
เน้ือหา แบบทดสอบ ข้อมูลท่ีเช่ือถือได้ มีการก าหนดจุดมุ่งหมายของการเรียนไว้อย่างชัดเจน  
ชุดกิจกรรมน้ีครูเป็นผูจ้ ัดให้นักเรียนแต่ละคนได้ศึกษาและฝึกฝนด้วยตนเอง โดยครูเป็นผูค้อย
แนะน าเท่านั้น 

ดวน (Duann, 1973,  p. 169) กล่าวถึงชุดการเรียนว่า  เป็นการเรียนรายบุคคล 
(Individua Lizedinstruction)  เป็นอีกรูปแบบหน่ึง ซ่ึงจะช่วยใหผู้เ้รียนไดผ้ลสัมฤทธ์ิผลทางการเรียน
ตามเป้าหมาย ผูเ้รียนจะเรียนตามอตัราความสามารถ และความตอ้งการของตน 

แคปเพลอร์ และแคปเพลอร์ (Kapfer & Kapfer, 1972, pp. 3-10) ได้ให้ความหมาย
ของค าว่าชุดการเรียนไว้ว่า เป็นรูปแบบการส่ือสารระหว่างผูส้อนกับผูเ้รียน ซ่ึงประกอบด้วย
ค าแนะน าให้ผูเ้รียนไดท้ ากิจกรรมการเรียนจนบรรลุพฤติกรรมท่ีเป็นผลของการเรียนรู้ ส่วนเน้ือหา
ท่ีน ามาสร้างชุดการเรียน น ามาจากขอบข่ายความรู้ท่ีหลกัสูตรก าหนดให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ ซ่ึงตอ้งส่ือ
ความหมายให้แก่ผูเ้รียนอย่างชัดเจน จนผูเ้รียนเกิดพฤติกรรมตามเป้าหมาย หรือจุดประสงค์การ
เรียนรู้เชิงพฤติกรรม 

จากความหมายขา้งตน้ สรุปไดว้า่ ชุดกิจกรรม หมายถึง ส่ือท่ีช่วยใหน้กัเรียนสามารถ
เรียนรู้ไดด้ว้ยตนเอง มีการจดัส่ือไวอ้ย่างเป็นระบบ ช่วยให้นกัเรียนเกิดความสนใจตลอดเวลา เกิด
ทกัษะในการแสวงหาความรู้ และท าใหก้ารเรียนการสอนบรรลุผลตามเป้าหมายของการเรียนรู้ 

สรุปไดว้่าชุดกิจกรรมการเรียนรู้เป็นการรวบรวมส่ือผสมหลาย  ๆ ชนิดให้นักเรียน
สามารถเรียนได้ด้วยตนเองเป็นรายบุคคลนักเรียนจะเรียนไปตามอตัราความสามารถและความ
ตอ้งการของตนเองนกัเรียนมีส่วนร่วมในบทเรียนครูเป็นผูอ้  านวยความสะดวกมีบทบาทนอ้ยท่ีสุด
และท าให้ค  าปรึกษาเม่ือมีปัญหาเก่ียวกบัการปฏิบติักิจกรรมในชุดกิจกรรมการเรียนรู้ท าให้นกัเรียน
ไดผ้ลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตามเป้าหมายช่วยส่งเสริมเร่ืองความรับผิดชอบใหก้บันกัเรียนเพื่อช่วยให้
การเปล่ียนพฤติกรรมการเรียนรู้นกัเรียนใหบ้รรลุผลตามจุดมุ่งหมายท่ีวางไวอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

2. ประเภทของชุดกจิกรรมการเรียนรู้  
บุญเก้ือ ควรหาเวช (2545, น. 94-95) ไดแ้บ่งประเภทของพฤติกรรมเป็น 3 ประเภท 
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1) ชุดกิจกรรมประกอบค าบรรยายชุดกิจกรรมส าหรับผูส้อนท่ีตอ้งการปูพื้นฐาน
ให้ผูเ้รียนส่วนใหญ่จะไดรู้้และเขา้ใจในเวลาเดียวกนั โม่งในการขยายเน้ือหาสาระชดัเจนจะช่วยให้
ผูส้อนลดการพูดให้น้อยลงและการใชส่ื้อการสอนท่ีมีพร้อมอยู่ในชุดกิจกรรมในการเสนอเน้ือหา
มากขึ้น ไดแ้ก่ รูปภาพแผนภูมิ กิจกรรมท่ีก าหนดไวเ้ป็นตน้ 

2) ชุดกิจกรรมแบบกลุ่มกิจกรรมกิจกรรมส าหรับให้ผูร่้วมกนัเป็นกลุ่มประมาณ 
5-6 คน โดยใชส่ื้อการสอนท่ีบรรจุไวใ้นกิจกรรมสาระชุดฝึกทกัษะในเน้ือหาวิชาท่ีเรียนและผูเ้รียนมี
โอกาสท างานร่วมกนัชุดกิจกรรมชนิดน้ีมกัจะใชส้อนในการสอน แบบกิจกรรมกลุ่มการสอนแบบ
ศูนยก์ารเรียนเป็นตน้ 

3) ชุดกิจกรรมแบบรายบุคคลหรือชุดกิจกรรมตามเอกัตภาพ เป็นชุดกิจกรรม
ส าหรับเรียนดว้ยตนเองเป็นรายบุคคลหาความรู้ตามความสามารถและความสนใจของตนเองท่ีบา้น
ส่วนมากมกัจะมุ่งให้ผูเ้รียนท าความเขา้ใจเน้ือหาวิชาท่ีเรียนเพิ่มขึ้นผูเ้รียนสามารถประเมินผลการ
เรียนรู้ดว้ยตนเองชุดกิจกรรม ชนิดน้ีจะจดัในลกัษณะของหน่วยการสอนส่วนยอ่ย 

3. องค์ประกอบของชุดกจิกรรมการเรียนรู้ 
องคป์ระกอบของชุดกิจกรรมท่ีสมบูรณ์ประกอบดว้ยหลาย ๆ องคป์ระกอบ ซ่ึงศึกษา

องคป์ระกอบของชุดกิจกรรมไวด้งัน้ี 
ระวิวรรณ ศรีคร้านครัน (2551, น. 185) กล่าวถึงองค์ประกอบของชุดกิจกรรม 

การเรียนรู้ไวด้งัน้ี 
1) คู่มือส าหรับผูส้อนในการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้และส าหรับผูเ้รียนในการ

เรียนรู้ 
2) ค  าสั่งเพื่อก าหนดแนวทางในการเรียน 
3) เน้ือหาสาระบทเรียน จะจดัอยูใ่นรูปของส่ือต่าง ๆ เช่น สไลด ์เทป เป็นตน้ 
4) กิจกรรมการเรียนเป็นการก าหนดกิจกรรมผูเ้รียนท ารายงานหรือคน้ควา้ต่อจาก

ท่ีเรียนไปแลว้ 
5) ประเมินผลแบบทดสอบท่ีเก่ียวกบัเน้ือหาของบทเรียนนั้น  

ทิศนา แขมมณี (2543, น. 10 - 12) กล่าวถึงองคป์ระกอบชุดกิจกรรมการเรียนรู้นั้นมี
ความส าคญัต่อการเรียนรู้เป็นอย่างยิ่งเพราะจะเป็นแนวทางในการสร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้  
ใหเ้ป็นไปอยา่งมีระบบสมบูรณ์ในตวัเองและควรประกอบดว้ย 

1) ช่ือกิจกรรมการเรียนรู้ประกอบไปดว้ยหมายเลขกิจกรรมช่ือของกิจการและ
เน้ือหาของกิจการนั้น 
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2) ค  าช้ีแจง เป็นส่วนท่ีอธิบายความมุ่งหมายหลกัของกิจกรรมการเรียนรู้และ
ลกัษณะของการจดักิจกรรมเพื่อใหบ้รรลุจุดมุ่งหมายนั้น 

3) จุดมุ่งหมายก่อนท่ีระบุจุดมุ่งหมายท่ีส าคญัของกิจกรรมนั้น 
4) ความคิดรวบยอดเป็นส่วนท่ีระบุปัญหาหรือมโนทศัน์ของกิจกรรมนั้น ส่วน

ควรไดรั้บการย  ้าและเนน้เป็นพิเศษ 
5) ส่ือ เป็นส่วนท่ีระบุถึงวสัดุอุปกรณ์ท่ีจ าเป็นในการด าเนินกิจกรรมเพื่อช่วยให้

ครูทราบวา่ตอ้งเตรียมอะไรบา้ง 
6) เวลาท่ีใชเ้ป็นส่วนท่ีระบุโดยประมานวา่กิจกรรมนั้นควรใชเ้วลาเพียงใด 
7) ขั้นตอนในการด าเนินกิจกรรมเป็นส่วนท่ีระบุในการจัดกิจกรรมอย่างเป็น

ขั้นตอนตามวตัถุประสงค์ท่ีตั้งไวน้อกจากจะสอดคลอ้งกับหลกัวิชาแลว้ยงัเป็นการอ านวยความ
สะดวกแก่ครูในการด าเนินการซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 

7.1) ขั้นน าเป็นการเตรียมความพร้อมของผูเ้รียน 
7.2) กิจกรรมเป็นส่วนท่ีท าให้ผูเ้รียนได้มีส่วนร่วมในการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้แลว้ท าใหเ้กิดประสบการณ์น าไปสู่การเรียนรู้ตามเป้าหมาย 
7.3) ค  าอธิบายเป็นส่วนท่ีผูเ้รียนจะได้มีโอกาสน าประสบการณ์ท่ีได้รับจาก

ท่านกิจกรรมมาวิเคราะห์เพื่อให้เกิดความเขา้ใจและอภิปรายเพื่อให้เกิด การเรียนรู้ท่ีกวา้งขวาง
ออกไปอีก 

7.4) ขั้นสรุป เป็นส่วนท่ีครูและนักเรียนประมวลความรู้ท่ีได้จากการท า
กิจกรรมและอภิปรายน ามาสรุปหาสาระส าคญัสามารถน าไปใชต้่อไป 

7.5) ขั้นฝึกปฏิบติัเป็นส่วนท่ีช่วยให้ผูเ้รียนไดน้ าความรู้ท่ีไดจ้ากการเรียนใน
กิจกรรมฝึกปฏิบติัเพิ่มเติม 

7.6 ) ขั้นประมวลผล เป็นส่วนท่ีไดรั้บความรู้ความเขา้ใจของผูเ้รียนหลงัจาก
การฝึกปฏิบติัครบถว้นทุกขั้นตอนแลว้โดยไดท้ าแบบฝึกกิจกรรมทบทวนทา้ยชุดกิจกรรม  

บุญชม ศรีสะอาด (2544, น. 95-96) กล่าวถึงองค์ประกอบของชุดกิจกรรมท่ีส าคญั  
4 ดา้น ดงัน้ี 

1) คู่มือการใชชุ้ดกิจกรรมเป็นคู่มือท่ีจดัท าขึ้นเพื่อใหผู้ใ้ชกิ้จกรรมปฏิบติัตามอย่าง
มีประสิทธิภาพ 

2) บัตรงานเป็นบาปท่ีมีค าสั่งว่าจะให้ผูเ้รียนปฏิบัติอย่างไรโดยระบุกิจกรรม
ตามล าดบัขั้นตอนของการเรียน 
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3) แบบทดสอบวัดผล ความก้าวหน้าของผู ้เ รียนแบบทดสอบท่ีใช้ส าหรับ
ตรวจสอบหลงัจากเรียนชุดกิจกรรมจบแล้วทุเรียนเปล่ียนแปลงพฤติกรรมตามจุดประสงค์การ
เรียนรู้ก าหนดไวห้รือไม่ 

4) ส่ือการเรียนต่าง ๆ ส าหรับผูเ้รียนได้ศึกษาหลายชนิดประกอบการอาจเป็น 
ประเภทส่ิงพิมพ ์เช่นบทความ เน้ือหาเฉพาะเร่ือง จุลสาร เป็นตน้ 

4. ข้ันตอนการสร้างชุดกจิกรรมการเรียนรู้ 
นกัการศึกษาไดก้ล่าวถึงขั้นตอนการสร้างชุดกิจกรรมไว ้ดงัน้ี 
วีณา วโรตมะวิชญ (2549, น. 225-228) กล่าวถึงขั้นตอนต่าง ๆ ในการสร้างชุด

กิจกรรมการเรียนรู้รวม 9 ขั้นตอน ดงัน้ี 
ขั้นท่ี 1 การก าหนดวตัถุประสงคข์องการสร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้จากก าหนด

วตัถุประสงคไ์ดห้ลงัจากท่ีก าหนดเน้ือหาท่ีจะให้ผูเ้รียนไดเ้รียนวตัถุประสงคจ์ากห้องสมุดกลางและ
ท าอยา่งกบักูวา่สามารถท าอะไรไดบ้า้งหลงัจากหมดแลว้ 

ขั้นท่ี 2 แต่วตัถุประสงค์วตัถุประสงคย์่อย ๆ น้ี จะแตกย่อยไปตามความตอ้งการ
ของผูส้ร้าง 

ขั้นท่ี 3 จัดล าดับตัวส่วนย่อยเหล่านั้ นให้เป็นไปตามล าดับง่ายไปหายากจาก
รูปธรรมไปหานามธรรม  

ขั้นท่ี 4 สร้างแบบทดสอบส าหรับวดัผลการเรียนในตอนทา้ย (Post - test) ขอ้สอบ
ผู ้ชายคนน้ีจะต้องสอดคล้องกับการมุ่งหมายท่ีตั้ งไว้กล่าวคือค าถามท่ีจะถามนั้ นได้มาจาก
จุดประสงคน์ัน่เอง 

ขั้นท่ี 5 ภาษาองักฤษฝึกทกัษะการเรียนนกัเรียนไดป้ลูกไดท้ าน าไปสู่การเรียนรู้ท่ี
ตอ้งการ 

ขั้นท่ี 6 ใชวิ้ธีการและเน้ือหาท่ีเหมาะสมในการท่ีจะท าให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้
ดว้ยตนเอง 

ขั้นท่ี 7 มีการเสนอผลของการฝึกหัด (Feedback) ของนักเรียนตัวเขาจะช่วย
ปรับปรุงการเรียนของตนได ้

ขั้นท่ี 8 ขอบเหตุผล และขอบข่ายของส่ิงท่ีจะตอ้งเรียน เพื่อนกัเรียนจะไดเ้รียน ได้
ดีขึ้นซ่ึงเหตุผล และขอบข่ายของส่ิงท่ีจะตอ้งเรียนน้ีจะตอ้งอยูต่อนตน้ของชุดกิจกรรมการเรียนรู้  

ขั้นท่ี 9 ทดลองใช้และปรับปรุงแก้ไขเพื่อให้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้การสอนมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 

อารีรัตน์ โพธ์ิค า (2552, น. 22-23) ขั้นตอนการสร้างชุดกิจกรรมไวด้งัน้ี 
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1) เลือกเน้ือหา 
2) ก าหนดหน่วยการเรียนรู้และเวลา 
3) ก าหนดหวัเร่ือง 
4) ก าหนดหลกัการและมโนคติเป็นแนวคิด หลกัเกณฑท่ี์ส าคญั  
5) ก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้พฤติกรรม 
6) ก าหนดกิจกรรมการเรียนรู้ใหส้อดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้พฤติกรรม 
7) ก าหนดแบบวดัและการประเมินผล 
8) ผลิตส่ือใหต้รงในแต่ละกิจกรรม 
9) หาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรม 

อรนุช ลิมตศิริ (2551, น. 77) กล่าวว่า ในการท าชุดกิจกรรมการเรียนรู้ มีล าดับ
ขั้นตอนดงัน้ี 

1) วิเคราะห์หลกัสูตรเพื่อสร้างจุดมุ่งหมายเชิงพฤติกรรมของการเรียน (Terminal 
Objective) 

2) วิเคราะห์ภารกิจหาเป้าหมายย่อยของพฤติกรรมสุดทา้ย (Sub - terminal Objective) 
3) จดัท าเน้ือหาสนองเป้าหมายย่อยในแต่ละก็หมายโดยละเอียดอาจท าออกมาใน

ลกัษณะของค าถาม 
4) ออกแบบส่ือและกิจกรรมท่ีท าใหผู้เ้รียนศึกษาเพื่อใหส้ามารถตอบค าถามได ้
5) จัดท าส่ือให้มีแรงจูงใจในการเรียน และเสนอแนะกิจกรรมให้ผูเ้รียนได้มี

โอกาส มีส่วนร่วมในกิจกรรมอย่างเสมอภาคทัว่ทุกคนและรู้ผลการเรียนทัว่ถึงเพื่อให้ทุกคนได้รับ
การเสริมแรงตอ้งแน่ใจวา่ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีท าเสร็จ สามารถใชไ้ดใ้นสถานการณ์จริงจะตอ้งมี
การทดลองกบัผูเ้รียนท่ีเป็นตวัอยา่งของกลุ่มเป้าหมาย  

6) ปรับปรุงชุดกิจกรรมการเรียนรู้จากขอ้เสนอแนะในการปรับโครงทางดา้นการ
ส่ือความหมาย วสัดุท่ีใชค้่าการลงทุน เป็นตน้ 

7) น าไปใช้ในศูนย์ส่ือการเรียนและการอธิบายเพื่อปรับปรุงให้ทันสมัยอยู่
ตลอดเวลา 

ชยัยงค ์พรหมวงศ ์(2545, น. 123) กล่าววา่ ล าดบัขั้นตอนในการพฒันาชุดการสอนท่ี
ส าคญั 10 ขั้นตอน ดงัน้ี 

1) ก าหนดหมวดหมู่เน้ือหา และประสบการณ์ 
2) ก าหนดหน่วยการสอน โดยแบ่งเน้ือหาออกเป็นหน่วยท่ีครูจะสามารถถ่ายทอด

ใหน้กัเรียนแต่ละคร้ัง 
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3) ก าหนดหวัเร่ือง 
4) ก าหนดมโนคติ และหลกัการ 
5) ก าหนดวตัถุประสงคใ์หส้อดคลอ้งกบัหวัเร่ือง 
6) ก าหนดกิจกรรมใหส้อดคลอ้งกบัวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
7) ก าหนดแบบประเมินผล 
8) เลือกและผลิตส่ือการสอน วสัดุ อุปกรณ์ 
9) หาประสิทธิภาพชุดกิจกรรม 
10) การใช้ชุดกิจกรรม ซ่ึงมีขั้นตอนส าคญั คือ ให้นักเรียนท าแบบทดสอบก่อน

เรียน ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน ขั้นประกอบกิจกรรม ขั้นสรุปผลการเรียน และท าแบบทดสอบ หลงัเรียน
เพื่อดูพฤติกรรมการเรียนรู้ท่ีไดเ้ปล่ียนไป 

บทัทส์ (Butts, 1974, p. 85) เสนอหลกัการสร้างชุดกิจกรรมไว ้ดงัน้ี 
1) ก่อนท่ีจะสร้างตอ้งก าหนดโครงร่างคร่าว ๆ ก่อนว่าจะเขียนเก่ียวกบัเร่ืองอะไร 

มีวตัถุประสงคอ์ะไร 
2) ศึกษางานดา้นวิทยาศาสตร์ละเอกสารท่ีเก่ียวกบัเร่ืองท่ีจะท า 
3) เขียนวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมและเน้ือหาท่ีสอดคลอ้งกนั 
4) แจ้งวตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรมออกเป็นกิจกรรมย่อย ๆ โดยค านึงถึงความ

เหมาะสมของผูเ้รียน 
5) ก าหนดอุปกรณ์ท่ีจะใชใ้นกิจกรรมแต่ละตอนใหเ้หมาะสมกบัแบบฝึก 
6) ก าหนดเวลาท่ีใชใ้นแบบฝึกแต่ละตอนใหเ้หมาะสม 
7) ก าหนดการประเมินผลวา่จะประเมินผลก่อนเรียนหรือหลงัเรียน 

ฮุสตัน และคนอ่ืน ๆ (Houstion et al., 1972, pp. 10-15) กล่าวถึงองค์ประกอบของ 
ชุดกิจกรรมไวด้งัน้ี 

1) ค  าช้ีแจง (Prospectus) อธิบายถึงความส าคญัของจุดมุ่งหมาย ขอบข่ายในส่วน
ชุด กิจกรรม ส่ิงท่ีผูเ้รียนจะตอ้งรู้ก่อนและขอบข่ายของกระบวนการเรียนทั้งหมดในชุดกิจกรรม 

2) จุดมุ่งหมาย (Objectives) คือ ข้อความท่ีแจ่มชัดและไม่ก ากวมท่ีก าหนดว่า
ผูเ้รียนจะประสบความส าเร็จอะไรหลงัจากเรียนแลว้ 

3) การประเมินผลเบ้ืองตน (Pre – assessment) มีวตัถุประสงค์ 2 ประการ คือ 
เพื่อใหท้ราบวา่ผูเ้รียนอยูใ่นระดบัใดในการเรียนการสอนนั้น และดูวา่สัมฤทธ์ิผลตามความมุ่งหมาย
เพียงใด การประเมินผลเบ้ืองตน้น้ีอาจอยู่ในรูปแบบของการทดสอบขอ้เขียน ปากเปล่า การท างาน 
ปฏิกิริยาตอบสนอง หรือค าถามง่าย ๆ เพื่อใหรู้้ถึงความตอ้งการและความสนใจ 
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4) การก าหนดกิจกรรม (Enabling Activities) คือ การก าหนดแนวทางและวิธีเพื่อ
ไปสู่จุดหมายท่ีวางไว ้โดยใหผู้เ้รียนไดมี้ส่วนร่วมในกิจกรรมนั้นดว้ย 

5) การประเมินผลขั้นสุดท้าย  (Post – assessment) เป็นข้อสอบเพื่อวดัผลหลงั
เรียน 

กรีน (Green,1976, pp. 38-47) การสอนวิทยาศาสตร์ส าหรับผูเ้รียนในโรงเรียนระดบั
มธัยมศึกษา เม่ือผูส้อนมีการน าอุปกรณ์ต่าง ๆ เขา้มาใชใ้นการสอน ตอ้งมีการพฒันาใหเ้หมาะสมกบั
หลกัสูตรและเป้าหมาย เนน้ใหเ้ด็กไดค้น้พบความจริงดว้ยตนเอง ไดท้ างานดว้ยตนเองตามความยาก
ง่ายอย่างเหมาะสม การจดัการเรียนการสอนจะมีประสิทธิภาพ ดงันั้นจึงเสนอรูปแบบการสร้างชุด
การเรียนในการสอนวิทยาศาสตร์ดว้ยตนเอง ไวด้งัน้ี 

1) บตัรค าถามค าตอบ ซ่ึงน าไปใชก่้อนและหลงัเรียน เพื่อศึกษาวา่ผูเ้รียนรู้หรือไม่
รู้เร่ืองเก่ียวกบังานท่ีท ามาก่อนและเพื่อใหเ้ด็กเกิดความคิดก่อน 

2) การทดลอง ประกอบดว้ยปัญหาท่ีน าไปสู่การทดลอง วสัดุอุปกรณ์ท่ีใช้และ
วิธีการด าเนินการทดลอง บทบาทของผูส้อนในการสอนโดยใช้ชุดการเรียนดว้ยตนเอง คือ เป็นผู ้
ตรวจสอบผลการทดลอง ผูส้อนตอ้งพยายามให้ผูเ้รียนได้ร่วมอภิปรายและผูส้อนตอ้งแนะน าให้
ผูเ้รียนทดลองซ ้า เพื่อตรวจสอบผลการทดลอง 

ดังนั้ นจึงสรุปได้ว่าขั้นตอนการพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู้เป็นการปรับปรุง
นวตักรรมอย่างเป็นระบบและจะตอ้งสร้างและปรับปรุงทดลองใช้ให้การเรียนการสอนนั้นเกิด
ประสิทธิภาพในกิจกรรมการเรียนการสอนของโรงเรียน 

5. คุณค่าของชุดกจิกรรมการเรียนรู้ 
อรนุช ลิมตศิริ (2551, น. 75) กล่าวถึงคุณค่าของชุดกิจกรรมการเรียนรู้สรุปไดด้งัน้ี 

1) ส่งเสริมการศึกษาเป็นรายบุคคลเม่ือผูเ้รียนได้เรียนตามความสนใจตามเวลา
และโอกาสเพื่ออ านวยต่อผูเ้รียนตอ้งกงัวลวา่จะตามเพื่อนไม่ทนัหรือตอ้งเสียเวลาคอยเพื่อน  

2) นกัเรียนสามารถน าไปเรียนท่ีใดก็ไดส้ะดวกในการจดัการศึกษานอกระบบ  
3) ช่วยขจดัปัญหาขาดแคลนครูไดเ้ป็นบางโอกาส  
4) ช่วยอ านวยความสะดวกในการสอนของครูท าให้การเรียนการสอนมี

ประสิทธิภาพมากขึ้น  
ชยัยงค ์พรหมวงศ ์(2545, น. 121) ไดส้รุปคุณค่าของชุดการสอน ดงัน้ี 

1) ช่วยใหผู้ส้อนถ่ายทอดเน้ือหาและประสบการณ์ให้มีลกัษณะเป็นนามธรรม ซ่ึง
ผูส้อนไม่สามารถถ่ายทอดดว้ยการบรรยายไดดี้  
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2) เร้าความสนใจของผูเ้รียนต่อส่ิงท่ีก าลงัศึกษา เพราะชุดกิจกรรมจะเปิดโอกาส
ใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วมในการเรียนดว้ยตนเองและสังคม 

3) เปิดโอกาสให้ผูเ้รียนแสดงความคิดเห็น ฝึกการตดัสินใจ แสวงหาความรู้ด้วย
ตนเองและรับผิดชอบต่อตนเองและสังคม  

4) เป็นการสร้างความพร้อมและเก่าแก่ผูเ้รียนเพราะชุดกิจกรรมผลิตไวเ้ป็น
หมวดหมู่สามารถหยบิใชไ้ดท้นัที  

5) การเรียนของผูเ้รียนเป็นส าคญัจากอารมณ์ของผูส้อนสามารถท าให้ตลอดเวลา
ไม่วา่ผูส้อนจะมีสภาพความขดัแยง้ทางอารมณ์มากนอ้ยเพียงใด 

6) ช่วยให้ผู ้เรียนอิสระจากบุคลิกภาพของผู ้สอนจากชุดกิจกรรมท าหน้าท่ี
ถ่ายทอดความรู้แทนผูส้อนผูส้อนจะพูดสอนไม่เก่งก็สามารถเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพชุด
กิจกรรมท่ีผา่นการทดสอบประสิทธิภาพมาแลว้ 

7) กรณีท่ีครูประจ าวิชาไม่สามารถเขา้สอนไดต้ามปกติ ครูคนอ่ืนก็สามารถสอน
แทนไดโ้ดยใชกิ้จกรรมไดมิ้ใช่เขา้ไปคุมชั้นเรียนและปล่อยให้นกัเรียนอยู่เฉยๆเพราะเน้ืออยู่ในชุด
กิจกรรมเรียบร้อยแลว้ ครูผูส้อนไม่ตอ้งเตรียมพร้อมมาก 

จากการศึกษาคุณค่าของชุดกิจกรรมพร้อมสรุปว่าชุดกิจกรรมส่วนร่วมในการเรียน
การสอนมากท่ีสุดจะพูดหรือสอนเก่งก็ตามและยงัสามารถช่วยแกปั้ญหาเพราะผูเ้รียนสามารถศึกษา
ดว้ยตนเองได ้

6. ประโยชน์ของชุดกจิกรรม 
ประเสริฐ  ส าเภารอด (2552, น. 16)  ไดก้ล่าวถึงประโยชน์ของชุดกิจกรรมสรุปไดว้่า

ชุดกิจกรรมท่ีใช้ในการเรียนการสอนช่วยเร้าความสนใจให้นักเรียน ท าให้ได้รู้จกัการแสวงหา
ความรู้ดว้ยตนเอง ช่วยแกปั้ญหาเร่ืองความแตกต่างระหวา่งบุคคล เพราะชุดกิจกรรมสามารถช่วยให้
ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ตามความสามารถ ความถนดั ความสนใจ สร้างความพร้อม และความมัน่ใจให้แก่
ครูผูส้อนท าใหค้รูสอนไดเ้ตม็ประสิทธิภาพ  

สมจิต  สวธไพบูลย ์ (2535, น. 39) ไดก้ล่าวถึงขอ้ดีของชุดกิจกรรมไวด้งัน้ี 
1) ช่วยให้นักเรียนไดเ้รียนรู้ดว้ยตนเองตามอตัภาพและความสามารถของแต่ละ

บุคคล 
2) ช่วยแกปั้ญหาการขาดแคลนครู 
3) ใชส้อนซ่อมเสริมใหก้บันกัเรียนท่ีเรียนไม่ทนั 
4) ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการอ่าน 
5) ช่วยไม่ใหเ้กิดความเบ่ือหน่ายจากการเรียนท่ีตอ้งทบทวนซ ้าซาก 
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6) สนองความแตกต่างระหวา่งบุคคล ไม่จ าเป็นตอ้งเรียนพร้อมกนั 
7) นกัเรียนตอบผิดไม่มีผูเ้ยาะเยย้ 
8) นกัเรียนไม่ตอ้งคอยฟังส่ิงท่ีครูสอน 
9) ช่วยลดภาระของครูในการสอน 
10) ช่วยประหยดัรายจ่ายอุปกรณ์นกัเรียนท่ีมีจ านวนมาก 
11) ผูเ้รียนจะเรียนเม่ือใดก็ได ้
12) การเรียนไม่จ ากดัเร่ืองเวลาและสถานท่ี 

 
การจัดการเรียนการสอนตามวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546, น. 219-220) กล่าวว่า 
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ประกอบดว้ยขั้นตอนท่ีส าคญัดงัน้ี 

1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนท่ีน่าสนใจในความ
สงสารหรือจากความสนใจของนกัเรียนเองจากการอภิปรายกลุ่มสนใจก าลงัเกิดขึ้นในช่วงเวลานั้น
หรือเป็นเร่ืองท่ีเก่ียวโยงกับความรู้เดิมท่ีโรงเรียนรู้มาแลว้เป็นตวักระตุน้ให้นักเรียนสร้างค าถาม
ก าหนดประเด็นท่ีจะศึกษากรณีท่ียงัไม่มีประเด็นท่ีจะศึกษาครูอะไรศึกษาจากส่ือต่าง ๆ หรือกระตุน้
โดยการเสนอประเด็นขึ้นมาก่อนควรบงัคบัให้นักเรียนยอมรับประเด็นค าถามท่ีกูก าลงัสนใจเป็น
เร่ืองท่ีจะศึกษาร่วมกนัก าหนดขอบเขตและแจกแจงรายละเอียดของเร่ืองท่ีจะศึกษาให้มีความชดัเจน
ยิ่งขึ้น อาจรวมทั้งการรวบรวมความรู้ประสบการณ์เดิมความรู้จากแหล่งต่าง ๆ ท่ีจะช่วยให้น าไปสู่
ความเขา้ใจเร่ืองหรือประเด็นท่ีจะศึกษามากขึ้น  

2. ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) เม่ือท าความเขา้ใจในประเด็นหรือค าถามท่ีสนใจ
จะศึกษาอยา่งถ่องแทมี้การวางแผนก าหนดแนวทางส ารวจตรวจสอบตั้งสมมติฐานก าหนดทางเลือก
ท่ีเป็นไปได้ลงมือปฏิบติัเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลสารสนเทศปรากฏการณ์ต่าง  ๆ ตรวจสอบท าได้
หลายวิธี เช่น ท าการทดลอง ท ากิจกรรมภาคสนามการใช้คอมพิวเตอร์เพื่อช่วยสร้างสถานการณ์
จ าลอง (Simulation) การศึกษาหาขอ้มูลจากเอกสารอา้งอิงจากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ ขอ้มูลอย่างเพียง
พอท่ีจะใชใ้นขั้นต่อไป 

3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) บางข้อมูลอย่างเพียงพอจากการส ารวจ
ตรวจสอบแลว้น าขอ้มูลสารสนเทศท่ีไดม้าวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลท่ีไดใ้นโลก
ต่าง ๆ เช่น บรรยายสรุป สร้างแบบจ าลอง สร้างตาราง เป็นตน้ การคน้พบในขั้นน้ีอาจเป็นไปตาม
หลายทางเช่นสนบัสนุนสมมติฐานท่ีตั้งไวก้็แยง้กบัสมมติฐานท่ีตั้งไว ้หรือไม่เก่ียวขอ้งกบัประเด็นท่ี
ก าหนดไวแ้ต่ผลท่ีไดจ้ะอยูใ่นรูปใดก็สามารถสร้างความรู้และช่วยใหเ้กิดการเรียนรู้ได ้
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4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ท่ีสร้างขึ้นเพื่อเช่ือมโยงกับความรู้
เดิมหรือแนวคิดท่ีได้ค้นควา้เพิ่มเติมหรือน าแบบจ าลองขอ้สรุปท่ีได้ไปอธิบายสถานการณ์หรือ
เหตุการณ์อ่ืน ๆ เร่ืองราวต่าง ๆ ไดม้าก็แสดงว่า ขอ้จ ากดันอ้ยก็จะช่วยให้เช่ือมโยงกบัและท าให้เกิด
ความรู้กวา้งขวางขึ้น 

5. ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินการ เรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ จากน้ี
จะน าไปสู่การน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ในการน าความรู้แบบจ าลองไปใช้อธิบายประยุกต์ใช้กบั
เหตุการณ์หรือเร่ืองอ่ืนจะน าไปสู่ขอ้โตแ้ยง้ขอ้จ ากดัขอให้เป็นประเด็นค าถามปัญหาท่ีจะตอ้งส ารวจ
ตรวจสอบต่อไปท าให้เ กิดกระบวนการท่ีต่อเ น่ืองกันไปเร่ือย ๆ  ซ่ึงเรียกว่า  Inquiry Cycle 
กระบวนการสืบเสาะหาความเร็วช่วยให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ทั้งรู้เน้ือหาหลกัและหลกัการทฤษฎี
ตลอดจนการลงมือปฏิบติัเพื่อใหเ้กิดความรู้พื้นฐานในการเรียนรู้  

จากขั้นตอนของกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ของสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีดงักล่าว ผูว้ิจยัไดน้ ามาจดักระบวนการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน คือ 1. ขั้นสร้าง
ความสนใจ 2. ขั้นส ารวจและคน้หา 3. ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 4. ขั้นขยายความรู้ 5. ขั้นประเมิน   

 
กลวิธีการสอน  

สุวิทย ์มูลค า (2547, น. 47-61) ไดก้ล่าวถึง กลวิธีการสอนไวด้งัน้ี 
1. กลวิธีระดมสมอง (Brainstorming Method) 

การจดัการเรียนรู้โดยใชก้ารระดมสมองเป็นกระบวนการเรียนรู้ท่ีใหผู้เ้รียนทุกคนได้
แสดงความคิดเห็นหรือให้ขอ้เสนอแนะในการแกปั้ญหาให้มากท่ีสุดโดยเสนอไดอ้ย่างเสรีไม่มีการ
พากยว์ิจารณ์ความคิดเห็นหรือขอ้เสนอแนะท่ีเสนอมา มีการบนัทึกความคิดเห็นหรือขอ้เสนอแนะ
ทั้งหมดไวห้ลงัจากนั้นอาจจะจดัให้มีการอภิปรายทบทวนความคิดทั้งหมดจดัเป็นหมวดหมู่หรือ
ประเภทและตดัสินใจเลือกวิธีท่ีสามารถน าไปใชใ้นการแกปั้ญหาได ้

1) วตัถุประสงค์เพื่อฝึกให้ผูเ้รียนไดแ้สดงความคิดเห็นอย่างเสรีมีแนวคิดใหม่มี
แนวความคิดท่ีกวา้งขวางและสามารถน าแนวความคิดเหล่านั้นไปสู่การตดัสินใจหรือการแกปั้ญหา
ไดดี้ 

2) องค์ประกอบส าคญัการจดัการเรียนรู้โดยใช้การระดมสมองมีองค์ประกอบ
ส าคญัดงัน้ี 

2.1) การแสดงความคิดเห็นอยา่งเสรี 
2.2) การจดบนัทึกความคิดเห็นหรือขอ้เสนอแนะทั้งหมด 
2.3) การจดัหมวดหมู่หรือประเภทของความคิด 
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2.4) การตดัสินใจเลือกวิธีการท่ีดีไปใชแ้กปั้ญหา 
3) ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้การจดัการเรียนรู้โดยใช้การระดมสมองมีขั้นตอน

ส าคญัดงัต่อไปน้ี 
3.1) ขั้นตอนการน าเข้าสู่บทเรียนผูส้อนอธิบายประเด็นหัวข้อหรือเร่ืองท่ี

ผูเ้รียนจะตอ้งระดมความคิดส่วนใหญ่เป็นเร่ืองท่ีทา้ทาย หรือเร่ืองท่ีก าลงัอยู่ในความสนใจทัว่ไป
แลว้ผูส้อนมกัจะเร่ิมค าถามน าดว้ยว่า “เราจะสามารถ….ไดอ้ย่างไร” เช่น “เราจะสามารถแกปั้ญหา
ยาบา้ได้อย่างไร “ “เราจะสามารถแก้ปัญหาการจราจรท่ีคับคั่งในขนาดน้ีได้อย่างไร” ขอ้ความ
ดงักล่าวผูส้อนควรเขียนไวบ้นกระดานเพื่อใหผู้เ้รียนเห็นทุกคน 

3.2) ระดมสมองเป็นการระดมความคิดจากผูเ้ รียนทุกๆคนให้มากท่ีสุดโดย
ผูส้อนจะเขียนความคิดผูเ้รียนแต่ละคนเสนอมาทุกๆความคิดในขั้นน้ียงัไม่มีการอธิบายว่าความ
คิดเห็นของผูเ้รียนคนใดดีหรือไม่ดีเป็นไปไดห้รือเป็นไปไม่ได้ขั้นน้ีเป็นขั้นตอนท่ีเปิดโอกาสให้
ผูเ้รียนไดเ้สนอความคิดไดอ้ย่างอิสระบางคร้ังอาจจะให้เวียนการน าเสนอโดยผูส้อนแจกลูกหินถา้
ใครตอ้งการเสนอก็ใหโ้ยนลูกหินแลว้น าเสนอ 

3.3) การอภิปรายและคัดสรรหลังจากท่ีได้ความคิดต่าง  ๆ แล้วผูส้อนและ
ผูเ้รียนร่วมกนัอภิปรายประเด็นต่าง ๆ ท่ีไดน้ าเสนอว่าเป็นวิธีการท่ีดีหรือไม่มีความเหมาะสมและ
เป็นไปไดม้ากนอ้ยเพียงใดโดยผูส้อนอาจจะก าหนดเกณฑค์ร่าว ๆ ไวก่้อนหลงัจากท่ีไดอ้ธิบายและ
ประเมินในกลุ่มเลือกความคิดท่ีเห็นว่าดีท่ีสุดมา 2-3 ความคิด ซ่ึงในวิธีน้ีนอกจากเป็นการอภิปราย
แลว้ยงัเป็นการฝึกทกัษะการยอมรับ 

3.4) การจดัล าดับความคิดเม่ือได้ความคิดท่ีดีท่ีถูกแลว้กลุ่มน าความคิดท่ีได้
เลือกไว ้2-3 ความคิด มาเขียนลงในกระดาษแผ่นกระดาษแลว้กลุ่มเรียกว่าความคิดใดมีความส าคญั
ท่ีสุดโดยการร่วมกันพิจารณาให้เหตุผลอาจจะใช้วิธีลงคะแนน  โดยยกมือส าหรับความคิดใดท่ี
ผูเ้รียนใหค้วามส าคญัมากก็จดัเป็นล าดบัท่ี 1 ลดหลัน่ลงมา 

3.5) ขั้นวางแผนเพื่อน าไปสู่การปฏิบติัในขั้นน้ีให้กลุ่มเปล่ียนแผนในการน า
แนวคิดน้ีไปใชแ้ทนนั้นจะตอ้งระบุหนา้ท่ีควบคุมรับผิดชอบของผูเ้รียนแต่ละคนปฏิบติัการท างาน
ในขั้นตอนการท างาน  

2. กลวิธีเดินชมแลกเปลีย่นเรียนรู้ (Gallery Walk) 
1) แนวคิดกลวิธีเดินชมแลกเปล่ียนเรียนรู้หรือ Gallery Walk เป็นกลวิธีท่ีให้ผูเ้รียน

น าเสนอผลงานของกลุ่มในการศึกษาเร่ืองเดียวกนัภายหลงัจบบทเรียนใหก้ลุ่มอ่ืนมาชมแลกเปลี่ยน
เรียนรู้ผลงานแสดงความคิดเห็นและอภิปรายภายในกลุ่มโดยเขียนเคร่ืองหมาย/หน้าขอ้ความท่ีมี
ความเห็นเหมือนกนัและเขียนความคิดเห็นท่ีแตกต่างกนัถา้ไม่แน่ใจในประเด็นท่ีเพื่อน าเสนอใหใ้ช้
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เคร่ืองหมายค าวา่กลวิธีน้ีใชเ้ม่ือตอ้งการใหน้กัเรียนน าเสนอผลงานโดยทุกคนมีส่วนร่วมกลวิธีน้ีช่วย
ฝึกทกัษะการคิดวิเคราะห์ การตั้งค  าถาม การตอบค าถาม การส่ือสารและการยอมรับฟังความคิดเห็น
ของผูอ่ื้น 

2) วิธีการ 
2.1) การแบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 3-4 คน 
2.2) ให้นกัเรียนร่วมกนัท ากิจกรรมอภิปรายและสรุปความคิดเห็นของกลุ่มเขียน

ลงในกระดาษโปสเตอร์แลว้น าไปติดไวท่ี้ผนงัระยะห่างกนัพอสมควร 
2.3) แจกปากกาสีแต่ละกลุ่มอธิบายวิธีการเดินชมแลกเปล่ียนเรียนรู้ผลงานของ

กลุ่มอ่ืน 
2.4) ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มยนืตรงโปสเตอร์ของตวัเอง 
2.5) ให้สัญญาณนกัเรียนแต่ละกลุ่มเดินไปหยุดท่ีโปสเตอร์ของกลุ่มถดัไป ศึกษา

ผลงานอภิปรายและสรุปความคิดเห็นถา้เห็นแลว้ในประเด็นใดให้เขียนเคร่ืองหมาย/หนา้ประเด็น
นั้นถา้ไม่เห็นดว้ยในประเด็นใดให้เขียนขอ้ความของตนเองลงไปถา้ไม่แน่ใจในประเด็นใดให้เขียน
เคร่ืองหมายค าถาม 

2.6) ให้นักเรียนท ากิจกรรมเช่นเดินจนครบทุกโปสเตอร์หรือ 23 โปสเตอร์ตาม
เวลาท่ีมีค าอธิบายทั้งชั้นโดยครูจะเป็นผูน้ าในการสรุปความคิดเห็นของห้อง 

3. คิดเดี่ยว : คิดคู่ : แลกเปลีย่นความคิด 
คาแกน (Kagan อ้างถึงใน พิมพนัธ์ เดชะคุปต์, 2541, น. 41 - 44) กล่าวถึงกลวิธี 

คิดเด่ียวคิดคู่แลกเปลี่ยนความคิด (Think - Pair - Share) ไวด้งัน้ี 
1) แนวคิดกลวิธีคิดเด๋ียวคิดคู่แลกเปล่ียนความคิดเป็นกลวิธีหน่ึงของการจดัการ

เรียนรู้แบบร่วมมือร่วมใจ (Cooperation Learning) มีวตัถุประสงค์ให้ทุกคนมีส่วนร่วมในการคิด
โดยให้นักเรียนฝึกกระบวนการคิดดว้ยตนเองและแลกเปล่ียนความคิดกับเพื่อนเป็นคู่แบ่งปันใน
กลุ่มของตนและน ามาแบ่งปันให้เกิดการเรียนรู้ในกลุ่มใหญ่โดยเร่ิมจากให้นักเรียนคิดเป็น
รายบุคคลแลว้นักเรียนจบัคู่กนัเพื่อแลกเปล่ียนความคิดเห็นของกนัและกันต่อไปอาจขยายขนาด
กลุ่มโดยการแลกเปล่ียนความคิดเห็นเพิ่มขึ้นทีละคู่ตอนสุดท้ายจะต้องให้นักเรียนแสดงความ
คิดเห็นร่วมกนัทั้งห้องเรียนกลวิธีน้ีใชเ้ม่ือตอ้งการให้นกัเรียนฝึกทกัษะการคิดวิเคราะห์สังเคราะห์
คิดอยา่งมีเหตุผลทกัษะการส่ือสารการแสดงออกและการยอมรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น 

2) วิธีการกลวิธีฮิตเด่ียวคิดคู่แลกเปล่ียนความคิดควรใช้ตอนเร่ิมต้นบทเรียน 
เพื่อดึงความรู้เดิมของนักเรียนใช้หลงัจากนักเรียนได้ขอ้มูลจากการส ารวจตรวจสอบแลว้เพราะ
ขอ้มูล และน าเสนอขอ้มูลและใชใ้นตอนสรุปบทเรียนมีขั้นตอนในการด าเนินการ ดงัน้ี  
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2.1) ใหน้กัเรียนแต่ละคนคิดในประเด็นท่ีครูก าหนดใหบ้นัทึกไว ้
2.2) ใหน้กัเรียนปรับคู่กบัเพื่อนช่วยกนัคิดบนัทึกไวผ้งัความคิด  
2.3) นักเรียน 2 คู่ (4 คน) รวมกลุ่มร่วมกันคิดแบ่งปันและแลกเปล่ียนเรียนรู้ 

ในกลุ่ม 
2.4) ร่วมกนัอภิปรายสรุปความคิดเห็นของนกัเรียนทั้งชั้น 

4. กลวิธีจิ๊กซอว์ (Jigsaw)  
วิธีสอนแบบจ๊ิกซอวเ์ป็นรูปแบบการเรียนการสอนท่ีส่งเสริมการเรียนรู้แบบร่วมมือ

รูปแบบหน่ึงมีวิธีการหลกั ๆ ไดแ้ก่ การจดักลุ่ม การศึกษาเน้ือหาสาระ การทดสอบการคิดคะแนน
และระบบการให้รางวลั เพื่อสนองวตัถุประสงค์เฉพาะใช้หลกัการเรียนรู้แบบร่วมมือ 5 ประการ 
และมีวตัถุประสงค์มุ่งตรงไปในทิศทางเดียวกนัคือเพื่อช่วยให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ในเร่ืองศึกษา
อย่างมากท่ีสุดโดยอาศยัการร่วมมือกนัช่วยเหลือกนัและแลกเปล่ียนความรู้กนัระหว่างกลุ่มผูเ้รียน
ดว้ยกนัความแตกต่างของรูปแบบแต่ละรูปแบบอยู่ท่ีเทคนิคในการศึกษาเน้ือหาสาระและวิธีการ
เสริมแรงและการใหร้างวลัประการส าคญั 

กระบวนการเรียนการสอนของรูปแบบจ๊ิกซอวมี์กระบวนการดงัน้ี (ทิศนา แขมมณี, 
2551, น. 134) 

1) จดัผูเ้รียนเขา้กลุ่มครับความสามารถ (เก่ง-กลาง-อ่อน) กลุ่มละ 4 คน และเรียก
กลุ่มน้ีวา่ กลุ่มบา้นของเรา (Home Group) 

2)  สมาชิกในกลุ่มได้รับมอบหมายให้ ศึกษา เ น้ือหาสาระคนละ 1 ส่วน 
(เปรียบเสมือนได้ช้ินส่วนของภาพตดัต่อคนละ 1 ช้ิน) และหาค าตอบในประเด็นปัญหาท่ีผูส้อน
มอบหมายให ้

3) สมาชิกในกลุ่มของเราแยกยา้ยกับสมาชิกกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญ (Cxpert Group) 
ขึ้นมาและร่วมกันท าความเขา้ใจในเน้ือหาสาระนั้นอย่างละเอียดและร่วมกนัอภิปรายหาค าตอบ
ประเด็นท่ีผูส้อบมอบหมายให้ 

4) สมาชิกกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญกลบัไปสู่กลุ่มของเรา แต่ละกลุ่มสอนเพื่อนในกลุ่มให้
เขา้ใจสาระท่ีตนได้ศึกษาร่วมกับกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญเช่นน้ีสมาชิกทุกคนก็จะได้เรียนรู้ภาพรวมของ
สาระทั้งหมด 

5) ผูเ้รียนทุกคนท าแบบทดสอบแต่ละคนจะได้คะแนนเป็นรายบุคคลและน า
คะแนนของทุกคนในกลุ่มมารวมกนั (หรือหาค่าเฉล่ีย) เป็นคะแนนกลุ่มกลุ่มท่ีได้คะแนนสูงสุด
ไดรั้บรางวลั 
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การคิดวิเคราะห์ 
1. ความหมายของการคิดวิเคราะห์ 

พจนานุกรมฉบบัราชบณัฑิตยสถาน พ.ศ. 2542 ได้ให้ความหมายของค าว่า “คิด” 
หมายถึงท าให้ปรากฏเป็นรูปหรือประกอบให้เป็นรูปหรือเป็นเร่ืองขึ้นในใจ ใคร่ครวญ ไตร่ตรอง 
คาดคะเน ค านวณ มุ่งมัน่ จงใจตั้งใจ นึก และให้ความหมายของค าว่า “วิเคราะห์” หมายถึงออกเป็น
ส่วน ๆ ศึกษาใหถ้่องแท ้

สุวิทย ์มูลค า (2547, น. 9) ความหมายการคิดวิเคราะห์หมายถึงความสามารถในการ
จ าแนก แยกแยะองค์ประกอบต่าง  ๆ ของส่ิงใดส่ิงหน่ึงอาจเป็นวัตถุส่ิงของหรือเหตุการณ์
ความสัมพนัธ์เชิงเหตุผลระหว่างองคป์ระกอบเหล่านั้นคน้หาสภาพความเป็นจริงส่ิงส าคญัของส่ิงท่ี
ก าหนดให ้ 

เกรียงศักด์ิ เจริญวงศ์ศักด์ิ (2549, น. 2) ได้ให้ความหมายของการคิดวิเคราะห์ 
(Analysis) หมายถึงการจ าแนกแยกแยะองคป์ระกอบของส่ิงใดส่ิงหน่ึงออกเป็นส่วนส่วนคน้หาว่า
ท ามาจากอะไรจงประกอบขึ้นมาไดอ้ยา่งไร เช่ือมโยงสัมพนัธ์กนัอยา่งไร 

มาร์ซาโน (Marzano อา้งถึงใน ประพนัธ์ศิริ สุเสารัจ, 2552, น. 14) การหาความหมาย
การคิดวิเคราะห์ว่า การคิดวิเคราะห์ (Analysis) ตามแนวคิดใหม่น้ีเป็นความสามารถในการใช้
เหตุผล และความละเอียดถ่ีถว้นในการจ าแนกแยกแยะส่ิงต่าง ๆ ได้แก่ 1. การจ าแนก 2. การจดั
หมวดหมู่ 3. การวิเคราะห์ขอ้เหตุผล 4. การประยกุตใ์ช ้และ 5. การท านาย  

บลูม (Bloom อา้งถึงใน ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์, 2553, น. 68) ไดใ้ห้ความหมายของการ
คิดวิเคราะห์ว่าเป็นความสามารถในการแยกแยะเพื่อหาส่วนย่อยของเหตุการณ์ต่าง  ๆ ประกอบดว้ย
อะไรส าคญัอยา่งไรอะไรเป็นเหตุ อะไรเป็นผล และเป็นอยา่งนั้นอาศยัหลกัการอะไร  

กู๊ด (Good อา้งถึงใน ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์, 2553, น. 68) ไดใ้ห้ความหมายของการคิด
วิเคราะห์ว่าหมายถึงการคิดอย่างรอบคอบตามหลกัของการประเมินและมีหลกัฐานอา้งอิงขอ้สรุปท่ี
น่าจะเป็นไปไดต้ลอดจนพิจารณาองคป์ระกอบท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมดและใช้กระบวนการตรรกวิทยา
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง สมเหตุสมผล 

จากความหมายของการศึกษาขา้งตน้สรุปไดว้่า การคิดวิเคราะห์ความสามารถในการ
ใช้เหตุและความละเอียดถ่ีถว้นในการจ าแนกแยกแยะองค์ประกอบต่าง  ๆ ของส่ิงใดส่ิงหน่ึงซ่ึง
อาจจะเป็นวสัดุ ส่ิงของ ของเหตุการณ์เร่ืองราวหรือหาต่าง ๆ ประกอบด้วยอะไร มีสาระส าคญั
อย่างไร อะไรเป็นเหตุ อะไรเป็นผลและเป็นอยา่งนั้น อาศยัหลกัการอะไร ท ามาจากอะไร ประกอบ
ขึ้นมาไดอ้ย่างไร เช่ือมโยงสัมพนัธ์กนัอย่างไร เป็นการคิดอย่างรอบคอบตามหลกัของการประเมิน
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และมีหลกัฐานอา้งอิง เพื่อหาขอ้สรุปท่ีน่าจะเป็นไปไดต้ลอดจนพิจารณาองค์ประกอบท่ีเก่ียวขอ้ง
ทั้งหมดและกระบวนการตรรกวิทยาไดอ้ยา่งถูกตอ้งสมเหตุสมผล 

2. แนวคิดและทฤษฎีของทักษะการคิดวิเคราะห์ 
บลูม (Bloom อา้งถึงใน ประพนัธ์ศิริ สุเสารัจ, 2552, น. 16 - 19) ไดก้ล่าวถึงทกัษะ

การคิดวิเคราะห์ประกอบดว้ยทกัษะส าคญั 3 ดา้น ดงัน้ี 
1) การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์หรือเน้ือหาของส่ิงต่าง ๆ (Analysis of Element) 

เป็นความสามารถในการแยกแยะได้ว่าส่ิงใดจ าเป็น ส่ิงใดส าคัญ ส่ิงใดมีบทบาทมากท่ีสุด 
ประกอบดว้ย 

1.1) เพราะเป็นการนักเรียนไทยว่าอย่างนั้นเหตุการณ์นั้น ๆ จดัเป็นชนิดใด 
ลกัษณะใด เพราะเหตุใด เช่น ท าดีไดดี้ท าชัว่ไดช้ัว่ 

1.2) วิเคราะห์ส่ิงส าคญั เป็นการวินิฉัจว่าส่ิงใดส าคญั ส่ิงใดไม่ส าคญัเป็นการ
คน้ควา้หาสาระส าคญั ขอ้ความหลกั ขอ้สรุป จุดเด่น จุดดอ้ย ของส่ิงต่าง ๆ 

1.3) วิเคราะห์เลศนยั เป็นการมุง้เน้นส่ิงท่ีแอบแฝงซ่อนเร้น หรืออยู่เบ้ืองหลงั
จากท่ีเห็น ซ่ึงมิไดบ้่งบอกตรง ๆ แต่มีร่องรอยของความเป็นจริงซอ้นเร้นอยู ่ 

2) การคิดวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ (Analysis of Relationship) แว่นตาคน้ควา้หา
ความสัมพนัธ์ของส่ิงต่าง ๆ ว่ามีอะไรสัมพนัธ์กันสัมพนัธ์เช่ือมโยงกันอย่างไรมากน้อยเพียงใด
สอดคลอ้งหรือขดัแยง้กนั ไดแ้ก่ 

2.1) วิเคราะห์ชนิดของความสัมพนัธ์ เช่น 
2.1.1) หมูใหค้ิดวา่เป็นความสัมพนัธ์แบบใดมีส่ิงใดสอดคลอ้งกนัหรือไม่

สอดคลอ้งกนัเก่ียวขอ้งกบัส่ิงใดไม่เก่ียวขอ้งกบัเร่ืองน้ี 
2.1.2) มีขอ้ความใดมีส่ิงใดไม่สมเหตุสมผลเพราะอะไร 
2.1.3) ค  ากล่าวเอาสนุกการตดัสินอยา่งไร 
2.1.4) ภาพท่ี 1 คู่กบัภาพท่ี 2 ภาพท่ี 3 คู่กบัภาพใด 
2.1.5) สองส่ิงน้ีเหมือนกนัหรือไม่ 

2.2) วิเคราะห์ขนาดของความสัมพนัธ์ เช่น 
2.2.1) ส่ิงใดเก่ียวขอ้งมากท่ีสุดเก่ียวขอ้งท่ีสุด 
2.2.2) สัมพนัธ์กบัสถานะการณ์ หรือเร่ืองราวมากท่ีสุด 
2.2.3) การเรียงล าดบัมากนอ้ยของส่ิงของต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 

2.3) การวิเคราะห์ขั้นตอนความสัมพนัธ์ เช่น 
2.3.1) น่าเกิดส่ิงน้ีแลว้เกิดผลลพัธ์อะไรตามมาบา้งตามล าดบั 
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2.3.2) ล าดับขั้นตอนของเหตุการณ์วงจรของส่ิงต่าง ๆ  ท่ีจะเกิดขึ้ น
ตามล าดบัขั้นตอน 

2.4) วิเคราะห์จุดประสงคแ์ละวิธีการ เช่น 
2.4.1) การกระท าแบบน้ีเพื่ออะไรการท าบุญตกับาตร (สุขใจ) 
2.4.2) เม่ือทานอย่างน้ีแลว้จะเกิดผลสัมฤทธ์ิอะไรออกก าลงักายทุกวนั 

(แขง็แรง) 
2.4.3) ท าอยา่งน้ีมีเป้าหมายอะไรจุดมุ่งหมายอะไร 

2.5) วิเคราะห์สาเหตุและผล เช่น 
2.5.1) ส่ิงใดเป็นสาเหตุของเร่ืองน้ี 
2.5.2) หากไม่ท าอยา่งน้ี ผลจะเป็นอยา่งไร 
2.5.3) หากท าอยา่งน้ี ผลจะเป็นอยา่งไร 
2.5.4) ขอ้ความใดเป็นเหตุผลแก่กนั หรือขดัแยง้กนั 

2.6) วิเคราะห์แบบความสัมพนัธ์ในรูปอุปมาอุปไมย เช่น 
2.6.1) บินเร็วเหมือนนก 
2.6.2) ชอ้นคู่ส้อม ประตูจะคู่กบัอะไร 

3) การคิดวิเคราะห์เชิงหลกัการ (Analysis of Organizational Principles) หมายถึง
การคน้หาโครงสร้างระบบ เร่ืองราวของส่ิงและการท างานต่าง ๆ วา่ส่ิงเหล่านั้นด ารงอยูไ่ดใ้นสภาพ
เช่นนั้น เน่ืองจากอะไร มีอะไรเป็นแกนหลกั มีหลกัการอย่างไร มีเทคนิคอะไร หรือยึดถือคติใด มี
ส่ิงใดเป็นตวัเช่ือมโยงการคิดวิเคราะห์หลกัการเป็นการวิเคราะห์ท่ีถือว่ามีความส าคัญท่ีสุดการ
วิเคราะห์เชิงหลกัการไดดี้จะตอ้งมีความรู้ความสามารถในการวิเคราะห์องคป์ระกอบและวิเคราะห์
ความสัมพนัธ์ไดดี้เสียก่อน เพราะผลจากความสามารถในการวิเคราะห์องคป์ระกอบและวิเคราะห์
ความสัมพนัธ์จะท าใหส้ามารถสรุปเป็นหลกัการได ้ประกอบดว้ย 

3.1) วิเคราะห์โครงสร้าง เป็นการคน้หาโครงสร้างของส่ิงต่างๆ เช่น 
3.1.1) การท าวิชาอะไรมีกระบวนการท างานอยา่งไร 
3.1.2) ส่ิงน้ีบ่งบอกความคิดหรือเจตนาอะไร  

3.2) วิเคราะห์เชิงหลกัการ เป็นการแยกแยะเพื่อคน้หาความจริงของส่ิงต่าง ๆ 
แลว้สรุปเป็นค าตอบหลกัได ้

3.2.1) หลกัการของเร่ืองน้ีมีวา่อยา่งไร 
3.2.2) หลกัการในการสอนของครูควรเป็นอยา่งไร 
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มาร์ซาโน (Marzano อา้งถึงใน ประพนัธ์ศิริ สุเสารัจ, 2552, น. 21-26) ได้กล่าวว่า 
การคิดวิเคราะห์เป็นกิจกรรมเหตุผลเป็นการคิดอยา่งลุ่มลึกและหลากหลาย การพิจารณาขอ้มูลอย่าง
ละเอียดถ่ีถว้นแยกดา้นและมีเหตุผลสามารถระบุความเหมือนความแตกต่างระหว่างส่ิงต่าง ๆ ได ้
สามารถจดัอนัดบัและจดัประเภทของความรู้และการจดัหมวดหมู่ของส่ิงต่าง ๆ ไดร้ะบุว่าผิดพลาด
ในการน าเสนอขอ้มูลของส่ิงต่าง ๆ และบอกเหตุผลไดส้ามารถตีความ บอกหลกัพื้นฐานของความรู้
นั้นได้สามารถระบุเจาะจงหรือสรุปอย่างมีเหตุผลในความรู้นั้นได้จนกระทัง่สามารถสรุปเป็น
ความรู้ใหม่ได ้ประกอบดว้ยความสามารถ 5 ดา้น ไดแ้ก่ 

1) ด้านการสังเกตและการจ าแนก (Matching) หมายถึงความสามารถในการ
สังเกตและการจ าแนกแยกแยะรายละเอียดของส่ิงต่าง ๆ หรือเหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ีเหมือนกันและ
ต่างกันออกเป็นแต่ละส่วนเขา้ใจง่ายอย่างมีหลกัสามารถเปรียบเทียบและระบุตวัอย่างหลักฐาน
ลกัษณะความเหมือนความแตกต่างของส่ิงต่าง ๆ ได ้ซ่ึงจะเช่ือมโยงไปสู่ความสามารถในการจบัคู่
และการจดักลุ่มส่ิงต่าง ๆ ทั้งรูปร่างลกัษณะแหล่งก าเนิดได ้ 

2) ดา้นการจดักลุ่ม (Classification) หมายถึงความสามารถในการประมวลความ
พร้อมจดัจดัล าดบัและจดัประเภทของส่ิงต่าง ๆ สามารถหาคุณลกัษณะหรือคุณสมบติัของส่ิงของท่ี
เหมือนกนัหรือคลา้ยคลึงกนัออกเป็นพวกเป็นกลุ่มไดอ้ยา่งความหมายมีหลกัการและมีหลกั 

3) ดา้นการคิดวิเคราะห์เหตุผล (Error Analysis) หมายถึงการวิเคราะห์ขอ้ผิดพลาด
โดยใช้เหตุผลตามขอ้มูลนั้น ๆ ในการอธิบายความสัมพนัธ์และความไม่สัมพนัธ์ของส่ิงต่าง ๆ  
การระบุขอ้มูลส่ิงท่ีไม่ถูกตอ้งไม่สมเหตุสมผล ส่ิงท่ีผิดปกติแตกต่างออกไปจากท่ีควรจะเป็นการ
พฒันาความสามารถในดา้นน้ีจะเกิดขึ้นไดค้วรใหมี้การโตแ้ยง้ ถกเถียงกนัโดยใชเ้หตุผล 

4) ดา้นการน าไปใช ้(Generalizing) หมายถึงความสามารถในการน าความรู้เดิมท่ี
มีใบสรุปเป็นหลกัการใหม่ใช้ในสถานการณ์ใหม่หรือสามารถน าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวนั
โดยทัว่ไปจะเป็นการใหเ้หตุผลแบบอุปนยั 

5) ด้านการท านาย (Specifying) หมายถึงความสามารถในการน าความรู้หรือ
หลกัการท่ีมีอยู่แลว้ไปใช้การประมาณและการท านายสถานนะการท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคตไดอ้ย่าง
จ าเพาะเจาะจงเข้าใจเหตุการณ์มีความรู้สามารถในการระบุรายละเอียดในเหตุการณ์นั้นและ
ปรับเปล่ียนวิธีการใหเ้หมาะสมกบัส่ิงท่ีอาจเกิดขึ้นต่อไปไดโ้ดยทัว่ไปเป็นการให้เหตุผลเชิงนิรนยั 

จากแนวคิดของนักการศึกษาเขา้ตน้สรุปไดว้่าการคิดคน้พบเป็นกิจกรรมท่ีต้องใช้
เหตุผล เป็นการคิดอย่างลุ่มลึก หลากหลายมีการคิดพิจารณาขอ้มูลอยา่งละเอียดถ่ีถว้นรอบดา้นและ
เหตุผลเพื่อสรุปและตดัสินใจและน าไปใชใ้นการด าเนินชีวิตไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล 
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3. ความส าคัญของการคิดวิเคราะห์ 
เกรียงศักด์ิ เจริญวงศ์ศักด์ิ (2547, น. 1) ได้กล่าวถึงความส าคัญของการคิดเชิง

วิเคราะห์วา่การคิดวิเคราะห์เป็นพื้นฐานใหก้บัความคิดในมิติอ่ืน ๆ ดงัน้ี 
1) การคิดเชิงวิเคราะห์หนา้ท่ีเป็นตวัหลกัในการคิดมิติอ่ื นไม่ว่าจะเป็นการคิดเชิง

วิพากย์ การคิดเชิงสร้างสรรค์การคิดเชิงกลยุทธ์การคิดเชิงบูรณาการอนาคตเป็นต้นวิเคราะห์
วิเคราะห์จะช่วยใหเ้กิดมุมมองและครบถว้นในเร่ืองนั้นอนัจะท าไปสู่การตดัสินใจและการแกปั้ญหา
ไดบ้รรลุวตัถุประสงคก์ารคิด 

2) ช่วยในการแก้ปัญหาการคิดเชิงวิ เคราะห์ เ ก่ียวกับการจ าแนกแยกแยะ
องค์ประกอบต่าง ๆ และการท าความเขา้ใจส่ิงท่ีเกิดขึ้นเม่ือพบปัญหาใด ๆ จะสามารถวิเคราะห์
ปัญหานั้นไดว้่ามีองคป์ระกอบอะไรบา้งเพราะเหตุใดเป็นเช่นนั้นจึงจะน าไปสู่การแกปั้ญหาไดต้รง
กบัประเด็นของปัญหานั้น 

3) การช่วยในการประเมินการตัดสินใจการคิดเชิงวิเคราะห์ช่วยให้มองเห็น
โอกาสความเป็นไปได้ของส่ิงท่ียงัไม่เกิดขึ้นช่วยให้เกิดการคาดการณ์ในอนาคตและหากปฏิบติั
ตามนั้นโอกาสความส าเร็จยอ่มมีความเป็นไปได ้

4) ช่วยให้ความคิดสร้างสรรค์สมเหตุสมผลการคิดเชิงวิเคราะห์ช่วยให้การคิด 
ต่าง ๆ อยู่บนรากฐานของตรรกะและความน่าจะเป็นไปไดอ้ย่างมีเหตุมีผลมีหลกัเกณฑ์ส่งผลให้  
เม่ือคิดจินตนาการหรือสร้างสรรค์ส่ิงใหม่ ๆ จะไดรั้บการตรวจสอบว่าความคิดใหม่นั้นใช้ไดจ้ริง
หรือไม่ 

5) ช่วยให้เขา้ใจแจ่มกระจ่างการคิดเชิงวิเคราะห์ช่วยให้เราประเมินและสรุปผล  
ส่ิงต่าง ๆ ไปตามขอ้เท็จจริงท่ีปรากฏไม่ใช่สรุปตามอารมณ์ความรู้สึกท าให้เรารับรู้ขอ้มูลท่ีเป็นจริง
ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อการตดัสินใจท่ีส าคญัยงัช่วยให้เราเรียนรู้ส่ิงต่าง ๆ ไดเ้ขา้ใจถ่องแทม้ากขึ้น
เพราะการคิดเชิงวิเคราะห์ท าใหส่ิ้งท่ีคลุมเครือเกิดความกระจ่างมากขึ้น 

สุวิทย ์มูลค า (2547, น. 39) ไดก้ล่าวถึงความส าคญัของการคิดวิเคราะห์ไวว้า่ 
1) เช่วยให้เรารู้ขอ้เท็จจริงรู้เหตุผลเบ้ืองหลงัของส่ิงท่ีเกิดขึ้นเขา้ใจความเป็นมา

เป็นไปของเหตุการณ์ต่าง ๆ รู้ว่าเร่ืองนั้นมีองค์ประกอบอะไรบา้งท าให้เราได้ข้อเท็จจริงท่ีเป็น
ความรู้ในการน าไปใช้ในการตดัสินใจแกปั้ญหาการประเมินและการตดัสินใจเร่ืองต่าง  ๆ ไดอ้ย่าง
ถูกตอ้ง 

2) ช่วยให้เราสมเหตุสมผลขอข้อมูลท่ีปรากฏและไม่ด่วนสรุปตามอารมณ์
ความรู้สึกหรืออคติแต่สืบคน้ตามหลกัเหตุผลและขอ้มูลท่ีเป็นจริง 



66 

 

3) ช่วยให้เราไม่ด่วนสรุปส่ิงใดง่าย ๆ แต่ส่ือสารตามความเป็นจริงขนาดเดียวกนั
จะช่วยใหเ้ราไม่หลงเช่ือขอ้อา้งท่ีเกิดจากตวัอยา่งเพียงอยา่งเดียวแต่พิจารณาเหตุผลและปัจจยัเฉพาะ
ในแต่ละกรณีได ้

4) ช่วยให้การพิจารณาสาระส าคญัอ่ืน ๆ ท่ีถูกบิดเบียนไปจากความประทบัใจใน
คร้ังแรกท าใหเ้รามองอยา่งครบถว้นในแง่มุมอ่ืน ๆ ท่ีมีอยู ่

5) ช่วยพฒันาความเป็นคนช่างสังเกต การหาความแตกต่างของส่ิงท่ีปรากฏตาม
ความสมเหตุสมผลของส่ิงท่ีเกิดขึ้นก่อนท่ีจะตดัสินใจสรุปส่ิงใดลงไป 

6) ช่วยให้เราหาสาเหตุท่ีสมเหตุสมผลให้กับส่ิงท่ีเกิดขึ้นจริง ณ เวลานั้นโดย 
ไม่พึงเพลงอคติท่ีเกาะตวัอยูใ่นความทรงจ าท าใหเ้ราสามารถประเมินส่ิงต่าง ๆ ไดอ้ยา่งสมจริง 

7) ช่วยประเมินการณ์ความน่าจะเป็นโดยสามารถใช้ข้อมูลพื้นฐานท่ีเรามี
วิเคราะห์ร่วมกบัปัจจยัอ่ืน ๆ ของสถานการณ์ ณ เวลานั้นจะช่วยให้เราคาดการณ์ความน่าจะเป็นได้
สมเหตุสมผลมากกวา่ 

จากแนวคิดของนักการศึกษาขา้งตน้สรุปไดว้่าการคิดวิเคราะห์มีความส าคญัและมี
ประโยชน์เป็นอย่างยิ่งต่อการจัดการเรียนรู้และผูเ้รียนเพราะสภาพทางสังคมในยุคปัจจุบันท่ี
ลอ้มรอบตวัเราอยู่มีส่ิงต่าง ๆ ท่ีมีการวิวฒันาการขึ้นอย่างรวดเร็วทั้งในดา้นบวกและดา้นลบผูเ้รียน
จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องใช้การวิเคราะห์คิดสังเคราะห์ส่ิงต่าง ๆ รอบตวัและเลือกท่ีจะ
น าไปใชใ้หเ้กิดประโยชน์สูงสุดต่อตนเองและสังคม 

4. องค์ประกอบของการคิดวิเคราะห์ 
เกรียงศกัด์ิ เจริญวงศ์ศกัด์ิ (2547, น. 26) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบของการเป็นผูมี้

ความคิดวิเคราะห์ลงไปอีกวา่องคป์ระกอบของความคิดเชิงวิเคราะห์สามารถแจกแจงไดด้งัน้ี 
1) ความสามารถในดา้นการตีความเราจะไม่สามารถวิเคราะห์ส่ิงต่าง ๆ ได ้หาก

ไม่เร่ิมตน้ดว้ยความเขา้ใจขอ้มูลท่ีปรากฏเร่ิมแรกเราจึงจ าเป็นตอ้งพิจารณาขอ้มูลท่ีไดรั้บ จากอะไร
เป็นอะไร ดว้ยการตีความการตีความหมายถึงการพยายามท าความเขา้ใจและให้เหตุผลแก่ส่ิงท่ีเราจะ
วิเคราะห์ เพื่อแปลความหมายท่ีไม่ปรากฏโดยตรงส่ิงนั้นเป็นการสร้างความเขา้ใจต่อส่ิงท่ีตอ้งการ
จะวิเคราะห์โดยส่ิงนั้นไม่ไดป้รากฏโดยตรงคือบวัขอ้มูลไม่ไดบ้อกโดยตรงแต่เป็นการสร้างความ
เขา้ใจท่ีเกินกวา่ส่ิงท่ีปรากฏอนัเป็นการสร้างความเขา้ใจบนพื้นฐานของส่ิงท่ีปรากฏในขอ้มูลท่ีน ามา
วิเคราะห์ท่ีแต่ละคนมาใชเ้ป็นมาตรฐานในการตดัสินใจย่อยแตกต่างกนัไปตามความรู้ประสบการณ์
และค่านิยมแต่ละบุคคลเช่นการตีความจากความรู้ การตีความจากประสบการณ์ การตีความจาก 
การเขียน 
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2) ความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองท่ีจะวิเคราะห์เราจะวิเคราะห์ได้ดีนั้นจ าเป็นต้องมี
ความรู้ความเข้าใจพื้นฐานในเร่ืองนั้น ๆ เพราะความรู้จะช่วยในการก าหนดขอบเขตของการ
วิเคราะห์แจกแจงและจ าแนกได้ว่าเร่ืองนั้นเก่ียวขอ้งกับอะไร มีองค์ประกอบย่อย ๆ อะไรบ้าง  
มีก่ีหมวดหมู่ จดัล าดบัความส าคญัอย่างไร การวิเคราะห์ของเราในเร่ืองนั้น ๆ จะไม่สมเหตุสมผล
หากเราไม่มีความรู้ความเข้าใจในเร่ืองนั้ น เราจ าเป็นต้องใช้ความรู้ท่ีเ ก่ียวข้องเข้ามาเป็น
องคป์ระกอบในการคิด ถา้เราขาดความรู้เราอาจไม่สามารถวิเคราะห์หาเหตุผลไดว้่าเหตุใดจึงเป็น
เช่นนั้น 

3) ความช่างสังเกต ช่างสังเกต และช่างถามนกัคิดวิเคราะห์จะตอ้งมีองคป์ระกอบ
น้ีรวมอยู่ดว้ยคือตอ้งเป็นคนท่ีช่างสังเกต สามารถคน้พบความผิดปกติท่ามกลางส่ิงท่ีดูอย่างผิวเผิน
เหมือนไม่มีอะไรเกิดขึ้นต้องเป็นคนช่างสงสัย เม่ือเห็นความผิดปกติแล้วไม่ละเลยไปแต่หยุด
พิจารณาคิดไตร่ตรองและตอ้งเป็นคนช่างถามชอบตั้งค  าถามกบัตวัเองและรอบขา้งกบัส่ิงท่ีเกิดขึ้น 

4) ความสามารถในการหาความสัมพนัธ์เชิงเหตุผล นกัคิดเชิงวิเคราะห์จะตอ้งเป็น
ผูท่ี้มีความสามารถในการใชเ้หตุผล จ าแนกแยกแยะไดว้่าส่ิงใดเป็นความจริง ส่ิงใดเป็นความเท็จส่ิง
ใดมีองคป์ระกอบรายละเอียดเช่ือมโยงสัมพนัธ์กนัอยา่งไร 

สุวิทย ์มูลค า (2549, น. 53) ไดก้ล่าวถึงองคป์ระกอบของการคิดไวด้งัน้ี 
1) ส่ิงเร้าเป็นส่ือและองค์ประกอบแรกท่ีเป็นตัวกระตุ้นให้บุคคลเกิดการรับรู้  

ส่ิงเร้าท าให้เกิดปัญหา ความสงสัยหรือความขดัแยง้จะก่อให้เกิดการคิด อาจจะเป็นวตัถุ ส่ิงของ  
ภาพเสียง ขอ้มูล สัญลกัษณ์ กิจกรรมหรือสถานการณ์ 

2) การรับรู้บุคคลสามารถรับรู้ไดโ้ดยประสาททั้ง 5 คือ หู ตา จมูก ลิ้นและผิวหนงั 
ระดบัการรับรู้จะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กบัคุณภาพของส่ิงเร้าและความสามารถรับรู้ของแต่ละบุคคล
เม่ือรับรู้แลว้เกิดปัญหาหรือขอ้สงสัยท่ีจะกระตุน้ใหเ้กิดการคิด 

3) จุดมุ่งหมายของการคิดผูค้ิดจะตอ้งมีจุดมุ่งหมายท่ีแน่นอนในการคิดแต่ละคร้ัง
ว่าตอ้งการเหตุผลเพื่ออะไร เช่น เพื่อแก้ปัญหา ตดัสินใจ หรือสร้างส่ิงใหม่ ๆ เป็นตน้จะช่วยให้
เลือกใชว้ิธีคิดไดถู้กตอ้งและไดผ้ลตรงกบัความตอ้งการ 

4) วิธีคิดการคิดแต่ละคร้ังจะตอ้งเลือกวิธีท่ีตรงกับจุดมุ่งหมายในการคิดนั้น ๆ 
เช่นคิดเพื่อตดัสินใจควรใชว้ิธีคิดอยา่งมีวิจารณญาณคิดแกปั้ญหาควรใชว้ิธีคิดแบบแกปั้ญหา 

5) ข้อมูลหรือเน้ือหาข้อมูลหรือเน้ือหาจะใช้ประกอบความคิดใดอาจจะเป็น
ความรู้ หรือประสบการณ์เดิม หรือขอ้มูลการรู้ใหม่ท่ีศึกษาคน้ควา้เพิ่มเติมซ่ึง ดร.โกวิท วรพิพฒัน์ 
เสนอวา่ การคิดแต่ละคร้ังควรประกอบดว้ยขอ้มูล 3 ดา้น คือ ขอ้มูลตนเอง ขอ้มูลสังหรือส่ิงแวดลอ้ม 
และขอ้มูลทางวิชาการ  
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6) ผลของการคิดเป็นผลท่ีไดจ้ากการปฏิบติังานทางสมองหรือกระบวนการคิด
ของสมอง 

จากแนวคิดของนักการศึกษาขา้งตน้ สรุปไดว้่า องค์ประกอบของการคิดวิเคราะห์
เป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีจะท าให้ผูเ้รียนสามารถวิเคราะห์ส่ิงต่าง ๆ ไดค้ือความรู้ลึกซ้ึงหรือรู้จริงในเร่ือง
นั้น ๆ เพราะถา้ผูเ้รียนมีความรู้ลึกซ้ึงแม่นย  าในเร่ืองนั้นย่อมสามารถน าความรู้ท่ีมีใบประกอบการ
วิเคราะห์แยกแยะเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
ความพงึพอใจ 

ผูว้ิจยัไดศึ้กษาเก่ียวกบัความหมายของค าว่า ความพึงพอใจ ซ่ึงนักการศึกษาหลายท่าน
ไดใ้หค้วามหมายโดยละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1. ความหมายของความพงึพอใจ (Satisfaction) 
ความพึงพอใจเป็นค าท่ีมีความหมายท่ีหลากหลาย ดงัน้ี 
พจนานุกรมฉบบัราชบณัฑิตยสถาน (2542, น. 557-558) ให้ความหมายของค าว่า 

พอใจ วา่ ”สมใจ ชอบใจ” และความหมายของค า พึงใจ วา่ “พอใจ ชอบใจ” 
ศลใจ วิบูลกิจ (2544, น. 42) กล่าวว่าความพึงพอใจหมายถึงสภาพของอารมณ์บุคคล

ท่ีมีองค์ประกอบของงานและสภาพแวดลอ้มในการท างานท่ีสามารถตอบสนองต่อความตอ้งการ
ของบุคคลนั้น ๆ 

สามารถสรุปไดว้่าความพึงพอใจคือความรู้สึกของบุคคลต่อส่ิงต่าง ๆ ในทางบวก
และเป็นความรู้สึกสามารถเปล่ียนแปลงไดเ้ม่ือเวลาหรือสถานการณ์เปล่ียนไปดงันั้นความพึงพอใจ
ในการเรียนรู้ซ่ึงหมายถึงความรู้สึกต่อใจท่ีมีต่อการร่วมปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอนจน
บรรลุผลหรือเป้าหมายในการเรียนรู้ 

2. ทฤษฎีความพงึพอใจ 
ความพึงพอใจ เป็นความรู้ท่ีบุคคลมีต่อส่ิงท่ีไดรั้บประสบการณ์ และแสดงออกหรือ

มีพฤติกรรมตอบสนองในลกัษณะแตกต่างกนัไปความพึงพอใจต่อส่ิงต่าง ๆ นั้น จะมีมากหรือนอ้ย
ขึ้นอยู่กบัแรงจูงใจการสร้างแรงจูงใจ หรือกระตุน้ให้เกิดแรงจูงใจกบัผูป้ฏิบติังานจึงเป็นส่ิงจ าเป็น
เพื่อให้งานหรือส่ิงท่ีท านั้นประสบความส าเร็จการศึกษาเก่ียวกบัความพึงพอใจเป็นการศึกษาตาม
ทฤษฎีทางพฤติกรรมศาสตร์ท่ีเก่ียวกบัความตอ้งการของมนุษยด์งัน้ี 

มหาวิทยาลยัสุโขทัยธรรมราช (2540, น. 139-144) กล่าวถึง ทฤษฎีการจูงใจของ 
นกัการศึกษาต่าง ๆ ดงัน้ี 



69 

 

1) ทฤษฎีแรงจูงใจ ERG ของ แอลเดอร์ เฟอร์ (Alderfer) กล่าวว่า ความตอ้งการ
ของมนุษยแ์บ่งเป็น 3 กลุ่ม คือ 

1.1) ความตอ้งการเพื่อด ารงชีวิตเป็นความต้องการทางร่างกายและปัจจัยท่ี
จ าเป็นต่อการด ารงชีวิต 

1.2)  ความต้องการทางด้านความสัมพันธ์ เ ป็นความต้องการ ท่ีจะมี
ความสัมพนัธ์กับผูอ่ื้นเช่นสมาชิกในครอบครัว เพื่อนฝูงเพื่อนร่วมงานและคนท่ีต้องการจะมี
ความสัมพนัธ์ดว้ย 

1.3) ความตอ้งการความเจริญกา้วหน้าเป็นความตอ้งการท่ีพฒันาตนเองตาม
ศกัยภาพสูงสุด 

2) ทฤษฎีการจูงใจของ แม็คคลีแลนด์ (Mc Cleland) เช่ือว่าความตอ้งการจากการ
เรียนรู้จากการมีประสบการณ์และการมีอิทธิพลต่อการรับรู้สถานการณ์และแรงจูงใจไปสู่เป้าหมาย
โดยแบ่งความตอ้งการออกเป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 

2.1) ความต้องการการสัมฤทธ์ิผลเป็นพฤติกรรมท่ีจะท าการใด ๆ ให้เป็น
ผลส าเร็จเป็นแรงขบัท่ีน าไปสู่ความเป็นเลิศ 

2.2)  ความต้องการสัมพันธ์ เป็นความต้องการท่ีจะสร้างมิตรภาพและ
ความสัมพนัธ์อนัดีกบัผูอ่ื้น 

2.3) ความตอ้งการการอ านาจเป็นความตอ้งการควบคุมผูมี้อิทธิพลต่อผูอ่ื้น
และตอ้งการควบคุมผูอ่ื้น 

การด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอนเร่ืองความพึงพอใจเป็นส่ิงส าคญัท่ีจะกระตุน้
ให้ผูเ้รียนท างานท่ีไดม้อบหมายหรือท่ีตอ้งการปฏิบติัให้บรรลุตามจุดประสงคข์องครูผูส้อนจึงตอ้ง
ค านึงถึงความพึงพอใจในการเรียนรู้ของผูเ้รียนและท าใหผู้เ้รียนเกิดความพึงพอใจในการเรียนรู้หรือ
การปฏิบติัตามมีแนวคิดพื้นฐานท่ีต่างกนั (ศุภศิริ โสมาเกตุ, 2544, น. 53) ดงัน้ี 

1) ความพึงพอใจน าไปสู่การปฏิบัติงานการตอบสนองความต้องการของ
ผูป้ฏิบติังานจึงเกิดความพึงพอใจจะท าให้เกิดแรงจูงใจในการเพิ่มประสิทธิภาพการท างานท่ีสูงกวา่
ผูท่ี้ไม่รับการตอบสนอง 

2) ผลการปฏิบติังานน าไปสู่ความพึงพอใจความสัมพนัธ์ระหว่างความพึงพอใจ
และผลการปฏิบติังานจะถูกเช่ือมโยงโดยปัจจยัอ่ืน ๆ ผลการปฏิบติังานท่ีดีจะน าไปสู่ผลตอบแทนท่ี
เหมาะสมซ่ึงในท่ีสุดจะน าไปสู่การตอบสนองความพึงพอใจผลการปฏิบัติงานย่อมได้รับการ
ตอบสนองในรูปของรางวลัหรือผลตอบแทนซ่ึงแบ่งออกเป็นผลตอบแทนภายในและผลตอบแทน
ภายนอก 
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แนวคิดพื้นฐาน ดงักล่าวเม่ือน ามาปรับใชใ้นกิจกรรมการเรียนการสอนครูผูส้อนจึง
ตอ้งมีบทบาทส าคญัในการจดักิจกรรมวิธีการซ้ืออุปกรณ์ท่ีเอ้ือต่อการเรียนรู้เพื่อตอบสนองความพึง
พอใจให้ผูเ้รียนมีแรงจูงใจในการเรียนจบบรรลุวตัถุประสงคใ์นการเรียนการสอนในแต่ละคร้ังโดย
ให้ผูเ้รียนไดรั้บผลตอบแทนจากการเรียนรู้ในแต่ละคร้ังโดยเฉพาะผลตอบแทนภายในหรือรางวลั
ภายในท่ีเป็นความรู้สึกของผูเ้รียนเช่นความรู้สึกส าเร็จของตนเม่ือสามารถเอาชนะความยุง่ยากต่าง ๆ 
ไดท้ าให้เกิดความภูมิใจความมัน่ใจโดยครูอาจเป็นผลตอบแทนภายนอกเช่นค าชมเชยหรือการให้
คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในระดบัท่ีน่าพึงพอใจความพึงพอใจในการเรียนรู้และผลการเรียนรู้
มีความสัมพนัธ์กนัในทางบวกคือเกิดความพึงพอใจจะเกิดผลท่ีดีต่อการเรียนรู้และผลการเรียนรู้ท่ีดี
หรือท่ีน่าพอใจท าให้เกิดความพึงพอใจกิจกรรมท่ีจัดจึงควรค านึงถึงองค์ประกอบท่ีท าให้เกิด
แรงจูงใจจนเกิดเป็นความพึงพอใจในการเรียนรู้ 

สรุปไดว้่าครูตอ้งเขา้ใจความตอ้งการของนกัเรียนในชั้นเรียนเป็นอนัดบัแรก และครู
จึงค่อยจดัส่ิงท่ีตอบสนองความตอ้งการนั้น ๆ เม่ือนกัเรียนไดรั้บส่ิงท่ีตอ้งการนกัเรียนเกิดความพึง
พอใจไม่วา่จะเป็นการพึงพอใจต่อวิชาท่ีเรียนรูปแบบวิธีการสอนหรือกิจกรรมการเรียนรู้อ่ืน ๆ ผลท่ี
ตามมาคือ การประสบผลส าเร็จในการจดัการเรียนการสอนคือสามารถท่ีจะพฒันานักเรียนให้มี
ศกัยภาพเป็นคนดี เก่ง และมีความสุข สามารถท่ีจะอยูใ่นสังคมไดอ้ยา่งมีความสุข  

 
งานวิจัยท่ีเกีย่วข้อง 

1. งานวิจัยในประเทศ 
รัชฎา เทียนทอง ( 2553) ได้ท าการวิจัย เร่ือง การพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

และการคิดวิเคราะห์ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 เร่ือง สารใน
ชีวิตประจ าวนัโดยใช ้ชุดฝึกกิจกรรมวิทยาศาสตร์ ผลการวิจยัพบวา่ (1) ชุดฝึกกิจกรรมวิทยาศาสตร์ 
มีประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากบั 85.64/83.04 (2) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีไดรั้บ การสอนโดยชุดฝึกกิจกรรมวิทยาศาสตร์ หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี ระดับ .01 (3) ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีไดรั้บ การสอนโดยชุดฝึกกิจกรรมวิทยาศาสตร์ หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี ระดบั .01 (4) นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียน โดยใชชุ้ดฝึกกิจกรรม
วิทยาศาสตร์ อยูใ่นระดบัมาก 

ฐิตาภรณ์ พนัธ์ศรี (2549) พฒันาชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามวฏัจักร 
สืบเสาะหาความรู้เร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ีกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ส าหรับนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 1 ใหมี้ประสิทธิภาพตามเกณฑ ์75/75 น าไปทดลองกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 



71 

 

ผลการศึกษาพบว่าชุดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีมีความเหมาะสมในระดับมากและมีประสิทธิภาพ 
81.73/77.28 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนหลงัเรียนดูชุดกิจกรรมการเรียนรู้สูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยยะส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และเจตคติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนหลงัเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียนอยา่งมีนยัยะส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

ไพรัช หลงมีวงศ์ (2550) ได้ท าการศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ืองการ
ด ารงชีวิตของสัตวโ์ดยใช้การเรียนรู้ตามวฏัจกัรการเรียนรู้ 5E ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
เจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 5 โดยใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัร 
5E กลับกลุ่มตัวอย่าง  จ านวน 33 คน เพื่อหาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ดัชนี
ประสิทธิภาพผลของแผนจดัการเรียนรู้และเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยแผนการ
จดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัร 5E ผลการศึกษาพบว่าแผนการจดัการเรียนรู้มีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ ์
80/80 ท่ีตั้งไว ้ผูเ้รียนมีความกา้วหนา้ทางการเรียนเพิ่มขึ้น คิดเป็นร้อยละ 51.61 และนกัเรียนมีเจตคติ
เชิงวิทยาศาสตร์หลงัเรียนเพิ่มขึ้นจากก่อนเรียนอยา่งมีนยัยะส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

เพชรรัตดา  เทพพิทกัษ ์ (2545) ไดพ้ฒันาชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์ เร่ือง เทคโนโลยีท่ี
มีความเหมาะสมเพื่อการท าโครงงานวิทยาศาสตร์  ส าหรับนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 3  
ผลการศึกษาพบว่า 1) นักเรียนมีทักษะการปฏิบัติการทดลอง เฉล่ียร้อยละ 95.50 2) ผูเ้รียนมี
ความสามารถในการคิดท าโครงงานวิทยาศาสตร์ เฉล่ียร้อยละ 95.00 และ 3) ผูเ้รียนมีความตระหนกั
ต่อเทคโนโลยใีนระดบัมาก 

เยาวภา ทองหนา (2550) ศึกษาเร่ือง ผลการจัดกิจกรรมการเรียนวิชาเคมี เร่ือง 
ของแขง็ ของเหลว ก๊าซ โดยใชก้ระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 พบวา่ นกัเรียน
มีผลการเรียนรู้เพิ่มขึ้นร้อยละ 72.02 และนักเรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนด้วยกิจกรรมการ
เรียนรู้โดยรวม และเป็นรายด้าน ทั้ ง 4 ด้าน คือ ด้านสระการเรียนรู้ ด้านกิจกรรมการเรียนรู้  
ดา้นส่ือการเรียนการสอน และดา้นการวดั และประเมินผลอยูใ่นระดบัมาก 

กนกวรรณ สกีพนัธ์ (2551) ศึกษาการจดักิจกรรมการเรียนแบบสืบเสาะหาความรู้ 
เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง สารประกอบไฮโดรคาร์บอน ผลการศึกษา พบว่า 
นักเรียนกลุ่มตวัอย่างมีผลฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั 0.05 จากผลการวิเคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจ พบว่า นกัเรียนมีความพึงพอใจอยู่ใน
ระดบัมากและประสิทธิภาพของการจดักิจกรรมการเรียนรู้เท่ากบั 79.11/75.16 ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูง
กวา่เกณฑท่ี์ตั้งไว ้

รุ่งนภา เบญมาตย์ (2551) ได้ศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์และ
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีได้รับการสอนโดยใช้ชุด
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กิจกรรมวิทยาศาสตร์บรูณาการ ผลการวิจยั พบวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีเรียนโดยใช้ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์บรูณาการหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีเรียนโดยใชชุ้ดกิจกรรมวิทยาศาสตร์บรูณาการหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

จีรวรรณ ขุริรัง (2553) ไดศึ้กษาผลการจดัการเรียนรู้ดว้ยชุดกิจกรรมการแก้ปัญหา
ทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีผลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และการคิดวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 พบว่า นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยชุดกิจกรรมแกปั้ญหาทาง
วิทยาศาสตร์ มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างน้อยมร
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยชุดกิจกรรมการแกปั้ญหา
ทางวิทยาศาสตร์ในการคิดวิเคราะห์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

กุลฤดี รัศมีสวสัด์ิ (2555) การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ก่อนและหลังการสอนโดยใช้ชุด
กิจกรรมวิทยาศาสตร์และการสอนแบบปกติ และเพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ก่อนและหลังการสอนโดยใช้ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์และ 
การสอนแบบปกติ กลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีเรียนวิชา
วิทยาศาสตร์ ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2555 โรงเรียนบ้านท่ามิหรา สังกัดองค์การบริหารส่วน
จงัหวดัพทัลุง จ านวน 2 ห้องเรียน นกัเรียน 76 คน ไดม้าโดยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random 
Sampling) โดยใช้โรงเรียนเป็นหน่วยของการสุ่ม ต่อมาใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย (Simple Random 
Sampling) โดยวิธีการจบัฉลากห้องเรียน เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั คือ ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์ 
แผนการจดัการเรียนรู้แบบใชชุ้ดกิจกรรมวิทยาศาสตร์ กบัแบบการสอนแบบปกติ แบบทดสอบวดั
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและแบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดวิเคราะห์ ส่วนการวิเคราะห์
ขอ้มูล ใช้ค่าเฉล่ีย (�̅�)  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) การทดสอบค่าที คือ t–test for Independent 
Samples และ t–testfor Dependent Samples ผลการวิจัยพบว่า 1. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีได้รับการสอนโดยใช้ชุดกิจกรรม
วิทยาศาสตร์ และการสอนแบบปกติหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
เม่ือพิจารณาเป็นรายดา้น พบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแต่ละดา้นมีคะแนนหลงัเรียนสูงกว่าก่อน
เรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 ในทุกดา้น 

1) ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีไดรั้บการสอนโดยใชชุ้ดกิจกรรมวิทยาศาสตร์ และการสอนแบบปกติหลงัเรียน
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สูงกวา่ก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 เม่ือพิจารณาเป็นรายดา้นพบวา่ ความสามารถ
ในการคิดวิเคราะห์แต่ละดา้นมีคะแนนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.01 ในทุกดา้น 

2) ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษา ปีท่ี 1 ท่ีไดรั้บการสอนโดยใชชุ้ดกิจกรรมวิทยาศาสตร์สูงกว่าวิธีสอนแบบปกติ อย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 เม่ือพิจารณาเป็นรายดา้น พบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแต่ละดา้น
ของการสอนโดยใช้ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์มีคะแนนสูงกว่าการสอนแบบปกติ อย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .01 ในทุกดา้น 

3) ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีไดรั้บการสอนโดยใชชุ้ดกิจกรรมวิทยาศาสตร์สูงกว่าวิธีสอนแบบปกติ อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 เม่ือพิจารณาเป็นรายดา้น พบวา่ ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของ
นกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนโดยใชชุ้ดกิจกรรมวิทยาศาสตร์สูงกวา่การสอนแบบปกติ อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .01 ในทุกดา้น 

ประถมพร โคตา (2554) การศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ และ
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ และการเขียนแผนผงัมโนมติ ผลการวิเคราะห์ พบวา่  

1) นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ โดยใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .01 

2) นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ โดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้การเขียน  
ผงัมโนมติ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั .01 

3) นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ โดยใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ และการเขียนผงัมโนมติ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั
ทางสถิติ 

4) นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ โดยใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้มีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .01 
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5) นักเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้ โดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้การเขียนผงั
มโนมติมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .01 

6) นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ โดยใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ และการเขียนผงัมโนมติมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .01 

2. งานวิจัยต่างประเทศ 
บาร์เนท (Barnett, 2003, pp. 2031-A) ศึกษามาตรฐานวิทยาศาสตร์ระดับชาติและ

ระดบัรัฐในปัจจุบนัท่ีเนน้การสืบเสาะหาซ่ึงเป็นยุทธวิธีการสอนวิทยาศาสตร์มาตรฐานเหล่าน้ีไม่ได้
ก าหนดวิธีท่ีสร้างการสืบเสาะหาภายในเน้ือหาท่ีใช้สอนในห้องเรียนยิ่งไปกว่านั้นครูจ านวนมาก
เป็นผูต้ดัสินอย่างชาญฉลาดซ่ึงเป็นผูท่ี้รับรู้และก าหนดวิธีการสืบเสาะหาและไม่มีความสงสัยท่ีจะ
น าเอาวิธีการสืบเสาะหาความรู้ไปใชเ้พราะรู้วา่มีประโยชน์มากท่ีสุดต่อนกัเรียนการศึกษาคร้ังน้ีเป็น
การพิจารณาถึงแนวคิดด้านการสืบเสาะหาความรู้ของครู 2 คน ว่าจะเปล่ียนแปลงอย่างไรเม่ือ
เวลานานขึ้นและการเปล่ียนแปลงเหล่าน้ีจะเก่ียวพนักันอย่างไรและครูเหล่าน้ีจะผ่านพน้ความ
ยากล าบากอย่างไรรูปแบบของการวิจยัธรรมชาติและการเปล่ียนแปลงเพื่อให้น ามาใช้ส าหรับเก็บ
ขอ้มูลและวิเคราะห์ขอ้มูลผลการวิเคราะห์ช้ีให้เห็นว่าแนวความคิดของครูต่อการสืบเสาะหามีการ
เปล่ียนแปลงอย่างมากเม่ือเวลานานขึ้นและไม่พบว่าเหตุการณ์และขั้นของการคิดวิเคราะห์นั้นมี
ความสัมพนัธ์กนัอยา่งยิง่ในการสอนเน้ือหาของครู 

กิลส์ (Giles, 1975) วิจัยเร่ืองคุณค่าของชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนในระดับ
ประถมศึกษาพบว่าชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนเปิดโอกาสให้นักเรียนไดรั้บประสบการณ์จาก
กิจกรรมและส่ือการเรียนการสอนแบบต่าง  ๆ ท่ีครูจัดให้เป็นการตอบสนองความต้องการของ
นกัเรียนท าให้นกัเรียนมีความกระตือรือร้นมีความคิดสร้างสรรคเ์พิ่มขึ้นส่วนการสอนแบบปกติได้
จดักิจกรรมการสอนตามแผนการสอนท่ีก าหนดไวค้รูผูส้อนมีบทบาทในการสอนโดยโดยเป็น
ผูบ้รรยายอธิบายควบคุมให้เป็นไปตามแผนการสอนท่ีก าหนดไวโ้ดยไม่ค  านึงถึงความแตกต่าง
ระหวา่งบุคคลนกัเรียนไม่มีอิสระต่อการจดักิจกรรมจะท าให้นกัเรียนไม่มีความกระตือรือร้นและไม่
มีความอยากรู้อยากเห็นในส่ิงท่ีเรียนในบทนั้น ๆ 

โดต้ี (Doty, 1986) เปรียบเทียบผลของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้และการสอน
แบบเก่าท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเจตคติทางวิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ถา้ผสมของนกัเรียนระดบั 9 และศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งเพศเช้ือชาติสติปัญญาและ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและประสบการทางวิทยาศาสตร์โดยกลุ่มตวัอย่างเป็นนักเรียน 2 กลุ่มท่ี
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เรียนวิทยาศาสตร์กายภาพของโรงเรียนเขตมสั ซิสซิบป้ี กลุ่มแรกจ านวน 67 คน สอนโดยการสอน
แบบสืบเสาะหาความรู้ กลุ่มท่ี 2 จ านวน 59 คน สอนโดยวิธีการสอนแบบเก่าผลศึกษาพบว่าทกัษะ
กระบวนการทางการวิทยาศาสตร์ขั้นผสมและเจตคติทางวิทยาศาสตร์ไม่แตกต่างกนัแต่ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนของนักเรียนแตกต่างกนั กลุ่มท่ีเรียนแบบสืบเสาะหาความรู้มีความสัมพนัธ์ระหว่าง
เพศ เช้ือชาติ ประสบการณ์ทางวิทยาศาสตร์ สติปัญญา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และเจตคติทาง
วิทยาศาสตร์สูงกวา่กลุ่มท่ีสอนโดยวิธีแบบเก่า 

 
 
 



 

 

บทที่ 3 
 

วิธีด าเนินการวิจัย
 
 

รูปแบบการวิจัย 
การสังเคราะห์แกรไฟตค์วอนตมัดอทวิธีการไฟฟ้าเคมี ซ่ึงใชแ้ท่งแกรไฟตส์องแท่งเป็น

ขั้วแอโนด และขั้วแคโทด โดยผ่านกระแสไฟฟ้า 4 V สารละลายอิเล็กโทรไลตป์ระกอบดว้ย Citric 
Acid And Sodium Hydroxide มีอตัราส่วนอยูท่ี่ 1:0 M, 1:1.5 M, 1:3 M, 1:4.5 M และ1:5 M ท่ีเวลา 2 
ชัว่โมง  ตามล าดบั โดยมีน ้ากลัน่เป็นตวัท าละลาย 

การสร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้ เพื่อพฒันาผมสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน และทกัษะการคิดวิเคราะห์ ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ ผูวิ้จยัไดด้ าเนินการวิจยั
ดงัน้ี  

1. การเตรียมแท่งแกรไฟต ์และสารเคมี 
2. ขั้นตอนในการสังเคราะห์ 
3. การเตรียมช้ินงานวิเคราะห์ลกัษณะเฉพาะ 
4. ประชากร และกลุ่มตวัอยา่ง 
5. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
6. วิธีการเก็บขอ้มูล 
7. ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิจยั 
8. สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล 
 

การเตรียมแท่งแกรไฟต์และสารเคมี 
น าแท่งแกรไฟตม์าตดัให้มีขนาด 5 cm ดงัภาพท่ี 3.1 ต่อมาเตรียมอะซิโตน และน ้ ากลัน่ 

ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 100 ml  ดงัภาพท่ี 3.2 ในบีกเกอร์จะใส่อะซิโตน 50 ml ตดักระดาษฟอยต์ขนาด 
8x12 cm ต่อมาน าแท่งแกรไฟตไ์ปแช่ลงในบีกเกอร์ของสารละลายอะซิโตน จากนั้นปิดปากบีกเกอร์
ด้วยกระดาษฟอยต์ ดังภาพท่ี 3.3  และน าไปวางไวท่ี้เคร่ืองสั่นอลัตร้าโซนิคตั้งเวลาไว ้10 นาที  
เพื่อลา้งพอริเมอร์ออก ดงัภาพท่ี 3.4 เม่ือครบ 10 นาที ท าซ ้าในกระบวนการขา้งตน้อีก 1 รอบ เพื่อให้
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แน่ใจวา่แท่งแกรไฟตส์ะอาดจริง ๆ ต่อมาน าแท่งแกรไฟตท่ี์ผ่านกระบวนการท าความสะอาดแลว้มา
ท าให้แห้ง จากนั้นน าไปเป่าดว้ยความร้อนประมาณ 3 นาที และน าแท่งแกรไฟตม์าวางบนกระดาษ
ฟอยต์ท่ีมีขนาด 8x12 cm แลว้พบักระดาษฟอยต์ แลว้น าแท่งแกรไฟต์ไปอบความร้อนด้วยเคร่ือง 
Hotplate ท่ีอุณหภูมิ 450 องศา ใชเ้วลาในการอบแท่งแกรไฟต ์15 นาที ดงัภาพท่ี 3.5 สารเคมีท่ีใชใ้น
การเตรียมการสังเคราะห์ ไดแ้ก่ Citric Acid ท่ีความบริสุทธ์ิร้อยละ 99.5 และ Sodium Hydroxide 
(NaOH) ท่ีความบริสุทธ์ิร้อยละ 99.0 (Lab-scan) น าสารเคมีทั้งสองตวัมาท าปฏิกิริยากนั ซ่ึงจะได้
เป็นสารอิเล็กโทรไลต ์โดยมีน ้ ากลัน่เป็นตวัท าละลาย ดงัภาพท่ี 3.6 น าแท่งแกรไฟตส์องแท่งจุ่มลง 
ในสารละลายอิเล็กโทรไลต ์ใชอ้ตัราส่วนของสารละลาย NaOH แตกต่างกนั โดยให้แท่งแกรไฟต์
เป็นขั้วไฟฟ้าแอโนด และแคโทด ใชก้ระแสไฟฟ้าท่ี 4 V เวลา 120 นาที ดงัภาพท่ี 3.7 

 

 

ภาพท่ี 3.1  แท่งแกรไฟตข์นาด 5 cm 
 

 

ภาพท่ี 3.2  ขวดใส่อะซิโตน น ้ากลัน่ และบีกเกอร์ขนาด 100 ml 
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ภาพท่ี 3.3  น าแท่งแกรไฟต ์แช่ในสารละลายอะซิโตน 
 

 

ภาพท่ี 3.4  เคร่ืองสั่นอลัตร้าโซนิค และ การเตรียมแท่งแกรไฟตใ์นบีกเกอร์ 
 

 

ภาพท่ี 3.5  น าแท่งแกรไฟตไ์ปอบความร้อนดว้ยเคร่ือง Hotplate ท่ีอุณหภูมิ 450 องศา 
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ภาพท่ี 3.6  การเตรียมสารละลายอิเลก็โทรไลต ์
 

 

ภาพท่ี 3.7  ลกัษณะของแกรไฟตส์องแท่งขนาดจุ่มลง ในสารละลายอิเลก็โทรไลต์ 
 

แผนภาพแสดงอุปกรณ์ต่าง ๆ แสดงในภาพท่ี 3.7 และภาพท่ี 3.8 แสดงภาพการจดัวาง
อุปกรณ์การสังเคราะห์แกรฟีนควอนตมัดอท โดยใชว้ิธีไฟฟ้าเคมี สารเคมีท่ีใชเ้ป็นสารอิเล็กโทรไลต์ 
จะประกอบไปดว้ยกรด Citric Acid (C6 H7 O8) ท่ีความบริสุทธ์ิร้อยละ 99.5 และ Sodium Hydroxide 
(NaOH) ท่ีความบริสุทธ์ิร้อยละ 99.0  (Lab-scan) โดยมีน ้ ากลัน่เป็นตัวท าละลาย จากนั้นน าแท่ง
แกรไฟตส์องแท่งจุ่มลงในสารละลายอิเลก็โทรไลต ์ใชอ้ตัราส่วนของสารละลาย NaOH แตกต่างกนั 
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โดยให้แท่งแกรไฟต์เป็นขั้วไฟฟ้าแอโนด และแคโทด โดยผ่านกระแสไฟฟ้า 4 V ใช้เวลาในการ
สังเกตการท าปฏิกิริยาของแท่งแกรไฟต ์กบัสารละลายอิเลก็เลก็โทรไลต ์เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 

 

 

ภาพท่ี 3.8  แผนผงัองค์ประกอบของการสังเคราะห์แกรฟีน ควอนตมัดอท โดยใช้วิธี
ไฟฟ้าเคมี 

 

 

ภาพท่ี 3.9  สถานท่ีทดลอง และต าแหน่งของอุปกรณ์ท่ีสอดคลอ้งตามภาพท่ี 3.8 
 

ขั้นตอนในการสังเคราะห์ 
เร่ิมจากการจดัเตรียมอุปกรณ์ต่าง ๆ บริเวณท่ีท าการสังเคราะห์ และไม่ให้บริเวณนั้นมี

วสัดุท่ีติดไฟไดง้่ายอยูใ่กลก้บัการสังเคราะห์ จากนั้นท าการเตรียมเคร่ือง Applied Voltage น าสายไฟ
มาพนักบัปากหัวหนีบจระเข ้เพื่อสามารถหนีบแท่งแกรไฟตไ์ด ้จากนั้นน าชุดขาตั้งมาวางเป็นฐาน 
และใชแ้คลมป์จบั ยดึจบัปากหวัหนีบจระเขไ้ว ้น าแท่งแกรไฟตท์ั้งสองแท่งมาหนีบกบัปากหัวหนีบ
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จระเข ้แลว้น าแท่งแกรไฟตล์งจุ่มในบีกเกอร์ของสารละลายอิเลก็โทรไลต ์ท าการเปิดเคร่ือง Applied 
Voltage ตั้งการจ่ายกระแสไฟฟ้าอยู่ท่ี 4 V ตามภาพท่ี 3.7 สังเกตการท าปฏิกิริยาของแท่งแกรไฟต์ 
กับสารละลายอิเล็กโทรไลต์ ส าหรับชุดการสังเคราะห์ชุดแรกใช้กรด Citric Acid (C6 H7 O8)  
ในอตัราส่วน 1 M และใช ้Sodium Hydroxide (NaOH) ในอตัราส่วน 0 M, 1.5 M, 2.5 M, 3.5 ? และ 
4.5 M ในแต่ละชุดการสังเคราะห์ตามล าดบั และใช้เวลาในการสังเคราะห์เท่ากบั 30, 60, 90 และ 
120 นาที ในแต่ละชุดการทดลองใชอ้ตัราส่วของ Sodium Hydroxide (NaOH) ท่ีแตกต่างกนั เม่ือการ
สังเคราะห์เสร็จส้ินให้ปรับ Applied Voltage เท่ากบั 0 V จากนั้นน าแท่งแกรไฟต์ออกจากบีกเกอร์ 
เพื่ อท าการกรองตะกอนท่ีตกอยู่ ในบีก เกอร์  โดยใช้  Syringe Filter มีขนาดของรู เท่ ากับ  
0.45 µm ท าการกรองจนไม่เห็นตะกอน เพื่อใหไ้ดแ้กรฟีนควอนตมัดอน 

 

 
ภาพท่ี 3.10  ระบบการสังเคราะห์แกรฟีน 
 

การเตรียมชิ้นงานวิเคราะห์ลกัษณะเฉพาะ 
1. วัด pH ของสารละลาย 

pH ย่อมาจากค าว่ า  Positive Potential Of The Hydrogen Ions คือ  ค่ า ท่ีแสดง ถึง 
ความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนไอออน (H+) หรือไฮโดรเนียมไอออน (H3 O+) ใช้บอกความเป็นกรด
หรือเบสของสารละลาย โดยค่า pH ของสารละลายเป็นค่าลอการิทึมของความเขม้ขน้ของไฮโดรเจน
ไอออน 

2. ปรากฏการณ์ทินดอลล์ (Tyndall effect) 
เป็นปรากฎการณ์การกระเจิงแสงในสารคอลลอยด์ หรือสารแขวนลอยท่ีมีอนุภาค

เล็กมาก ปรากฏการณ์ทินดอลล ์มีส่วนคลา้ยกบัปรากฏการณ์เรยลี์ตรงท่ีความเขม้ของแสงท่ีกระเจิง
แปรผกผนักบัความยาวคล่ืนยกก าลงัส่ี ดงันั้น แสงสีฟ้าจึงกระเจิงมากกว่าแสงสีแดงเป็นอย่างมาก 
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ตวัอย่างในชีวิตประจ าวนัไดแ้ก่ ควนัจากรถจกัรยานยนต์โดยเฉพาะในจกัรยานยนต์สองสูบซ่ึงมี
น ้ามนัเคร่ืองท่ีเผาไหมเ้ป็นอนุภาคขา้งตน้ 

ภายใตป้รากฏการณ์ทินดอลล ์แสงท่ีมีความยาวคล่ืนยาวจะผ่านออกไปได ้ในขณะท่ี
แสงท่ีมีความยาวคล่ืนสั้นจะกระเจิงแสงมากกว่า ปรากฏการณ์ทินดอลล์จะพบในอนุภาคท่ีอยู่ใน
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 40 ถึง 900 นาโนเมตร ซ่ึงเป็นช่วงใกลห้รือต ่ากว่าเล็กน้อยกบั
ความยาวของแสงท่ี 400 ถึง 750 นาโนเมตร 

3. UV-vis spectrophotometer 
เคร่ืองยูวี-วิสิเบิล สเปกโทรมิเตอร์เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในวิเคราะห์สารโดยอาศัย

หลกัการ ดูดกลืนรังสีของสารท่ีอยู่ในช่วง Ultra Violet (UV) และ Visible (Vis) ช่วงความยาวคล่ืน
ประมาณ 190-1000 nm โดยท่ีความยาวคล่ืนแสงจะมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณและชนิดของสารท่ี
อยูใ่นตวัอยา่ง 

 
ประชากร และกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากร 
ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยั คือ นกัเรียนในระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ โรงเรียนศึกษา

สงเคราะห์เชียงใหม่ ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษาประถมศึกษาเชียงใหม่ เขต 2 สังกดัส านักงาน
บริหารงานการศึกษาพิเศษ ต าบลดอนแกว้ อ าเภอแม่ริม จงัหวดัเชียงใหม่ 

กลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการวิจยั คือ นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3  ห้อง 3/1 โรงเรียน

ศึกษาสงเคราะห์เชียงใหม่ จ านวน 30 คน ไดม้าโดยการเลือกแบบเจาะจง 
 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เร่ือง อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้ เพื่อพฒันา

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และทกัษะการคิดวิเคราะห์ มีขั้นตอนดงัน้ี 
1) ศึกษาหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 และเอกสารประกอบ

หลกัสูตรกลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ เพื่อน าไปสู่การวิเคราะห์หลกัสูตร 
2) วิเคราะห์หลกัสูตรวิชางานไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้ เพื่อน ามาใชก้ าหนด

เน้ือหา จุดประสงค ์เวลา ในการสร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้อยา่งมีประสิทธิภาพ 
3) ศึกษาการสร้างชุดกิจกรรมแบบสืบเสาะหาความรู้เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียนและทกัษะการคิดวิเคราะห์ประกอบด้วย คู่มือการใช้ส าหรับครู ประกอบดว้ย ค าช้ีแจง และ
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แผนการเรียนรู้ คู่มือการใช้ส าหรับนักเรียน ประกอบดว้ย ค าช้ีแจง ขั้นตอนการศึกษาชุดกิจกรรม
และจุดประสงค์การเรียนรู้ บทเรียน และสถานการณ์โจทยปั์ญหา แบบวดัและประเมินผลประจ า
หน่วยการเรียนรู้ 

4) น าชุดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีผูวิ้จัยสร้างขึ้น น าเสนออาจารย์ท่ีปรึกษา  เพื่อขอ
ค าแนะน าในส่วนท่ียงับกพร่อง และน ามาปรับปรุงแกไ้ข 

5) น าชุดกิจกรรมการเรียนรู้ผูวิ้จยัสร้างขึ้น ให้ผูเ้ช่ียวชาญดา้นหลกัสูตรและการสอน 
และด้านการสอนฟิสิกส์ และอิเล็กทรอนิกส์ จ านวน 3 ท่าน ท าการประเมินความเหมาะสมของ 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ และแผนการจดักิจกรรมส าหรับครู เพื่อน าผลมาประเมินหาค่าเฉล่ียและ  
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เพื่อพิจารณาความเหมาะสม โดยเกณฑ์ท่ีก าหนด คือ 3.50 ขึ้นไป และ 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานไม่เกิน 1.00 ตามเกณฑข์อง บุญชม ศรีสะอาด (2541) 

6) น าขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ ไปปรับปรุงแกไ้ขเพื่อน าไปสู่การหาประสิทธิภาพ
ต่อไป 

7) ทดลองใช้ชุดกิจกรรมกบักลุ่มนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง
หอ้งเรียนเดียวกนั ตามขั้นตอนดงัน้ี  

7.1) น าชุดกิจกรรมไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีไม่ใช่ 
กลุ่มตวัอยา่ง โรงเรียน จ านวน 3 คน ประกอบดว้ย นกัเรียนกลุ่มเก่ง กลุ่มปานกลางและอ่อนคละกนั 
เพื่อศึกษาถึงขอ้บกพร่องของส่ือการสอน ล าดบัขั้นตอนของการน าเสนอเน้ือหาความเหมาะสมของ
วิธีการน าเสนอเน้ือหาวิชาความรู้วา่เหมาะสมกบัผูเ้รียนหรือสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคห์รือไม่ 

7.2) น าชุดกิจกรรมท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้ไปทดลองกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 
3 โรงเรียน จ านวน 9 คน ประกอบด้วย นักเรียนกลุ่มเก่ง กลุ่มปานกลางและกลุ่มอ่อนคละกัน 
อย่างละ 3 คน เพื่อหาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรม โดยสังเกตพฤติกรรมผูเ้รียนอย่างใกล้ชิด 
ตลอดจนตรวจดูผลงานจากการท าแบบฝึกทกัษะระหว่างเรียน และการปฏิบติักิจกรรมแลว้น าไป
ปรับปรุงแกไ้ข 

8) การหาประสิทธิภาพแบบภาคสนาม โดยน าชุดกิจกรรมท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้ไป
ทดลองกบักลุ่มตวัอย่างนักเรียนโรงเรียนศึกษาสงเคราะห์เชียงใหม่ อ าเภอแม่ริม จงัหวดัเชียงใหม่  
ท่ีก าลังเรียนอยู่ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 30 คน เพื่อหาประสิทธิภาพของ 
ชุดกิจกรรมตามเกณฑ ์75/75 

การสร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เร่ือง อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้ 
เพือ่พฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการคิดวิเคราะห์ จ านวน 3 ชัว่โมง มีขั้นตอนดงัน้ี 
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1) ศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 กลุ่มสาระ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

2) ศึกษาเน้ือหารายวิชาอิเลก็ทรอนิกส์เบ้ืองตน้ เร่ือง อิเลก็ทรอนิกส์เบ้ืองตน้ 
3) ศึกษาวิธีการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ เพื่อพฒันา

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการคิดวิเคราะห์ 
4) จัดท าแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนและทกัษะการคิดวิเคราะห์ 
5) น าแผนการเรียนรู้ เสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษาเพื่อขอค าแนะน าในส่วนท่ี

บกพร่องและควรปรังปรุงแกไ้ข 
6) น าแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแก้ไขแลว้ไปให้ผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบ

ความถูกตอ้งและความสมบูรณ์ เพื่อน าไปปรับปรุงแกไ้ข 
7) จดัท าแผนการจดัการเรียนรู้ ฉยบับสมบูรณ์ เพื่อน าไปใชท้ดลองใชต้่อไป 

การสร้างแบบทดสอบการวดัผมสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนและทกัษะการคิดวิเคราะห์ เป็นแบบทดสอบปรนัย แบบ 4 ตวัเลือก จ านวน 1 ฉบบั มี 30 ขอ้ 
โดยมีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 

1) ศึกษาหลกัสูตรแกนกลางกการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 กลุ่มสาระ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ และเน้ือหารายวิชาวิทยาศาสตร์ เร่ือง อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้ เพื่อน ามา
จดัท าโครงสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

2) จดัท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเป็นแบบทดสอบปรนัย แบบ  
4 ตวัเลือก 

3) น าแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษาเพื่อขอ
ค าแนะน าในส่วนท่ีบกพร่องและควรปรังปรุงแกไ้ข 

4) สุดน าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนใหผู้เ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน ตรวจสอบ
ความตรงด้านเน้ือหาโดยตรวจสอบค าถามในแต่ละขอ้ว่าสามารถวดัได้ตรงตามจุดประสงค์การ
เรียนรู้ความสอดคลอ้ง (IOC) 

5) น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจ านวน 30 ขอ้ ไปทดสอบนกัเรียน
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนศึกษาสงเคราะห์เชียงใหม่แลว้น าผลการตรวจสอบแบบถาม
ค านวณหาค่าความยากและอ านาจจ าแนกรายข้อแล้วคัดเลือกข้อสอบท่ีมีค่าความยากระหว่าง  
0.20 - 0.80 ถา้อ านาจจ าแนกรายขอ้ 0.2 ขึ้นไปจ านวน 30 ขอ้ แลว้น าไปทดสอบกบันกัเรียนระดบัชั้น
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มธัยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนศึกษาสงเคราะห์เชียงใหม่ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่างจ านวน 20 คน เพื่อหา 
ค่าความเท่ียงของขอ้สอบทั้งฉบบั ดว้ยวิธีของ ลิวิงสตนั 

6) น าแบบสอบถามท่ีผ่านการตรวจสอบคุณภาพแล้วไปจัดพิมพ์เพื่อใช้เป็น
เคร่ืองมือเก็บรวบรวมขอ้มูลต่อไป 

การสร้างแบบสอบถามความพอใจต่อชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้ 
มีลกัษณะเป็นมาตราส่วนประเมินค่า 5 ระดบั ไดแ้ก่ มากท่ีสุด มาก ปานกลาง น้อยและน้อยท่ีสุด 
โดยใหค้ะแนนเป็น 5, 4, 3, 2 และ 4 ตามล าดบั มีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 

1) ศึกษาเอกสารการสร้างแบบทดสอบความพึงพอใจและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
2) ก าหนดประเด็นเน้ือหาท่ีตอ้งการสอบถามความพึงพอใจ 
3)  จัดท า ร่างแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีต่อชุดกิจกรรมการเ รียน รู้

อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้นเพื่อพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทักษะการคิดวิเคราะห์เร่ือง 
อิเลก็ทรอนิกส์เบ้ืองตน้ ตามประเด็นท่ีก าหนด 

4) น าเสนอแบบสอบถามความพึงพอใจฉบับร่างต่ออาจารย์ท่ีปรึกษาเพื่อ
ตรวจสอบความถูกตอ้งของการใชภ้าษาและน ามาปรับปรุงแกไ้ข 

5) น าแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีสร้างเสร็จแล้วไปให้ผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน  
3 ท่าน ตรวจสอบความตรงของเน้ือหาความสอดคลอ้งของขอ้มูลกบัวตัถุประสงค์โดยใชค้่า (IOC) 
พิจารณาค่า 0.5 ขึ้นไปแลว้น ามาปรับปรุงแกไ้ขก่อนน าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง  

 
วิธีการเกบ็ข้อมูล 

1. ด าเนินการกลุ่มตัวอย่างจากประชากรโดยวิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง  
จ านวน 30 คน 

2. ให้นกัเรียนในกลุ่มตวัอย่างท าแบบทดสอบ วดัผลสัมฤทธ์ิก่อนเรียนแลว้ตรวจผลการ
ท าแบบทดสอบเพื่อเก็บขอ้มูลในการคิดวิเคราะห์ผลการวิจยัต่อไป 

3. ด าเนินการสอนโดยใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
ทกัษะการคิดวิเคราะห์เป็นเวลา 3 ชัว่โมง มีการประเมินทกัษะการเรียนรู้ระหวา่งการท ากิจกรรมจาก
ช้ินงานโดยแบบประเมินช้ินงานและและแบบบนัทึกการสังเกตแลว้ผูท้  าวิจยัตรวจแบบประเมิน
ช้ินงานและสรุปผลท่ีไดจ้ากการสังเกตเพื่อน าผลการประเมินมาใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลต่อไป  

4. ให้นักเรียนในกลุ่มตวัอย่างท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิหลงัเรียนหลงัด าเนินการ
เรียนการสอนครบ 6 ชัว่โมง จากนั้นผูวิ้จยัตรวจผลการท าแบบสอบถามเพื่อเก็บเป็นขอ้มูลในการ
วิเคราะห์ผลการวิจยัต่อไป 
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5. ให้นักเรียนท าแบบทดสอบความพึงพอใจต่อการเรียนรู้ผ่านการใช้ชุดกิจกรรมการ
เรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้ เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้และทกัษะการคิดวิเคราะห์เร่ือง
อิเลก็ทรอนิกส์เบ้ืองตน้ แลว้น าผลการประเมินแบบ สอบถามมาใชใ้นการวิเคราะห์ผลการวิจยั 

6. น าผลท่ีไดม้าวิเคราะห์หวัขอ้ต่าง ๆ ดงัน้ี 
6.1 ประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ท่ีพัฒนา

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการคิดวิเคราะห์ เร่ือง อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้ โดยใช้ค่า E1/ E2 
และค่าเฉล่ีย  

6.2 เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและประเมินทกัษะการคิดวิเคราะห์ก่อนและ
หลงัการเรียนดว้ยชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้ เพื่อส่งเสริมทกัษะการคิดวิเคราะห์
เร่ือง อิเลก็ทรอนิกส์เบ้ืองตน้ ดว้ยค่า t-test  

6.3 หาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดว้ยชุดกิจกรรม
การเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้ เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการคิดวิเคราะห์
เร่ือง อิเลก็ทรอนิกส์เบ้ืองตน้ โดยน าผลจากการประเมินแบบสอบถามมาใชใ้นการหาค่าเฉล่ียและค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานเพื่อมาประกอบการวิเคราะห์สรุปการใหค้ะแนนโดยมาตรฐานส่วนประมาณค่า 

 
ข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัย 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้ เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
ทกัษะการคิดวิเคราะห์ในการศึกษาของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้มีเน้ือหาดงัน้ี  

 
สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

ผูวิ้จยัวิเคราะห์ขอ้มูลโดยมีสถิติท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีคือ 
1. การหาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้ใชส้ถิติ E1/ E2 

ตามเกณฑม์าตรฐาน E1/ E2 เท่ากบั 75/ 75 
เกณฑ์ E1 หมายถึงค่าเฉล่ียร้อยละ 75 ของนักเรียนท่ีท าได้จากแบบฝึกหัดท้าย

สถานการณ์ของชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเร่ืองมิเตอร์และคะแนนการปฏิบติั
กิจกรรมระหวา่งเรียน 

เกณฑ ์E2 หมายถึงค่าเฉล่ียร้อยละ 75 ของนกัเรียนท่ีท าไดจ้ากการสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
หลงัการจดัการเรียนรู้ของชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้ท่ีใช้ในการวิเคราะห์คือ
คะแนนเฉล่ียร้อยละ 

การหาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) โดยค านวณจากสูตร 
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E1 =
(

∑ x

N
)

A
× 100   (3.1) 

 
เม่ือ 
E1 แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
∑ x แทน คะแนนรวมของแบบฝึกหดั 
A แทน คะแนนเตม็ของแบบฝึกหดัทุกช้ินรวมกนั 
N แทน จ านวนนกัเรียน 

 
การหาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E2) โดยค านวณจากสูตร 

 

E2 =
(

∑ F

N
)

B
× 100   (3.2) 

 
เม่ือ 
E2 แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
∑ F แทน คะแนนรวมของแบบฝึกหดัหรืองานในแต่ละหน่วย 
B แทน คะแนนเตม็ของแบบฝึกหดัทุกช้ินรวมกนั 
N แทน จ านวนนกัเรียน 

 
2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์

เบ้ืองตน้ใชส้ถิติ t-tes t แบบ T-test Dependent โดยค านวณจากสูตร 
 

𝑡 =
∑ D

√𝑛 ∑ 𝐷2−(∑ D)
2
  df = n – 1 (3.3) 

 
เม่ือ 
t แทน การทดสอบความแตกต่างของคะแนนก่อนเรียนและหลงัเรียน 
D แทน ค่าผลต่างระหวา่งคู่คะแนน 
∑ D แทน ผลรวมค่าผลต่างระหวา่งคู่คะแนน 
n แทน จ านวนกลุ่มตวัอยา่งหรือจ านวนคู่คะแนน 

 



88 

 

3. การหาค่าระดบัความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อชุดกิจกรรมการจดัการเรียน รู้แบบ
เจาะหาความรู้ ใชส้ถิติหาค่าเฉล่ีย (�̅�) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) โดยค านวณจากสูตร 

ค่าเฉลีย่ (Mean) 
 

�̅� =
∑ 𝑥

𝑛
   (3.4) 

 
เม่ือ 
�̅�  แทน ค่าเฉล่ียเรขาคณิต 
∑ 𝑥    แทน  ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมด 
N  แทน จ านวนผูเ้รียน 

 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

 

𝑆. 𝐷. =
√∑(𝑥−�̅�)

2

𝑛−1
   (3.5) 

 
เม่ือ 
S.D. แทน  ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนน 
X  แทน ค่าคะแนน 
�̅�  แทน ค่าคะแนนเฉล่ีย 
N  แทน จ านวนผูเ้รียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
∑  แทน ผลรวม 

 
การใหค้ะแนนและแปลค่าของขอ้มูลจากแบบทดสอบความพึงพอใจค่า 5 ระดบั โดย

ก าหนด (หนูมว้น ร่มแกว้, 2548, น. 67) ดงัน้ี  
พึงพอใจมากท่ีสุด  5  คะแนน 
พึงพอใจมาก   4  คะแนน  
พอใจปานกลาง  3  คะแนน  
พึงพอใจนอ้ย   2  คะแนน  
พึงพอใจนอ้ยท่ีสุด  1  คะแนน 
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ค่าเฉล่ียก าหนดดงัน้ี 
ค่าเฉล่ียตั้งแต่ 4.51 - 5.00  หมายความถึง  พึงพอใจมากท่ีสุด 
ค่าเฉล่ียตั้งแต่ 3.51 - 4.50  หมายความถึง  พึงพอใจมาก 
ค่าเฉล่ียตั้งแต่ 2.51 - 3.50  หมายความถึง  พึงพอใจปานกลาง 
ค่าเฉล่ียตั้งแต่ 1.51 - 2.50  หมายความถึง  พึงพอใจนอ้ย 
ค่าเฉล่ียตั้งแต่ 1.00 - 1.50  หมายความถึง  พึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 

 
4. การหาค่าเท่ียงตรงดชันีความสอดคลอ้งของเคร่ืองมือโดยผูเ้ช่ียวชาญ (Index of Item 

Objective Congruence: IOC)โดยค านวณจากสูตร 
 

IOC =
∑ R

N
    (3.6) 

 
เม่ือ 
IOC แทน ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัวตัถุประสงค ์
∑ R แทน ผลรวมความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหาวิชาทั้งหมด 
N แทน จ านวนผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 

 

เกณฑก์ารใหค้ะแนนของผูเ้ช่ียวชาญ 
+1 = แน่ใจวา่ขอ้สอบขอ้นั้นวดัไดต้รงจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมท่ีระบุได ้
0 = ไม่แน่ใจวา่ขอ้สอบขอ้นั้นวดัไดต้รงจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมท่ีระบุได ้
-1 = ไม่แน่ใจวา่ขอ้สอบขอ้นั้นวดัไดไ้ม่ตรงจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมท่ีระบุได ้
หมายเหตุ  ค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัวตัถุประสงค์ท่ีเหมาะสมท่ี

ใชไ้ดอ้ยูร่ะหวา่ง 0.5 – 1 
 

5. การหาค่าความยากง่าย (Difficulty) ของขอ้สอบ ใชส้ถิติค่า P โดยค านวณจากสูตร 
 

P =
R

N
     (3.7) 

 

เม่ือ 
P แทน  ระดบัความยาก 
R  แทน  จ านวนผูต้อบถูกทั้งหมด 
N  แทน จ านวนคนในกลุ่มสูงและกลุ่มต ่า 
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หมายเหตุ ค่าความยากง่ายท่ีเป็นไปไดต้ั้งแต่ 0 ถึง 1 และค่าความยากง่ายท่ีเหมาะสม
ของขอ้สอบท่ีใชไ้ดอ้ยูร่ะหวา่ง 0.2 - 0.8 

6. การหาค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) ของขอ้สอบ ใช้สถิติค่า r โดยค านวณจาก
สูตร 

 

r =
Ru

f
−

RL

f
    (3.8) 

 
เม่ือ 
r แทน  ค่าอ านาจจ าแนก 
f แทน จ านวนคนในกลุ่มสูงหรือกลุ่มต ่าซ่ึงมีจ านวนเท่ากนั 
Ru แทน จ านวนคนในกลุ่มสูงท่ีตอบขอ้นั้นถูก 
RL แทน จ านวนคนในกลุ่มต ่าท่ีตอบขอ้นั้นถูก 

หมายเหตุ ค่าอ านาจจ าแนกท่ีเป็นไปตั้งแต่ -1 ถึง 1 และค่าอ านาจจ าแนกท่ีเหมาะสม
ของขอ้สอบท่ีใชไ้ดอ้ยูร่ะหวา่ง 0.2 ขึ้นไปถึง 1 

7. การหาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ ใหค้ะแนนถูกได ้1 คะแนน ผิดได ้0 คะแนน 
ใชส้ถิติ KR-20 ของ Kuder Richardson โดยค านวณจากสูตร 

 

rtt =
k

k−1
{1 −

(∑ pq)

s2
}  (3.9) 

 
เม่ือ 
rtt แทน ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
K แทน จ านวนขอ้สอบของแบบทดสอบ 
P แทน สัดส่วนของผูท้  าถูกในขอ้หน่ึงๆ  
q แทน  1 - p 
s2 แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวม 

หมายเหตุ ค่าความเช่ือมัน่ท่ีใชไ้ดค้วรมีค่าตั้งแต่ 0.60 - 1.00 
 



 

 

บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
 
 
การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อการสังเคราะห์แกรฟีนควอนตมัดอท โดยวิธีไฟฟ้าเคมี 

จากนั้นศึกษาคุณสมบติัทางไฟฟ้า และสมบติัทางแสงของแกรฟีนท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์แกรฟีน
ควอนตมัดอท เพื่อน าไปเป็นตน้แบบการกกัเก็บพลงังาน และไดน้ าไปประยุกตส์ร้าชุดกิจกรรมการ
เรียนรู้ 

ระยะที่ 1 
1. การศึกษาหาค่า pH ของสารละลายควอนตมัดอท ท่ีใช้อตัราส่วนของ Citric Acid  

และ Sodium Hydroxide (NaOH) ท่ีแตกต่างกนั 
2. การแสดงผลการทดสอบ Tyndall Effect ของแกรฟีนควอนตมัดอท โดยใชอ้ตัราส่วน

ของ Citric Acid อยู่ ท่ี  1 Molar และ Sodium Hydroxide (NaOH) อยู่ ท่ี  0 M, 1.5 M, 2.5 M, 3.5 M 
และ 4.5 M ตามล าดบั 

3.  ผลการทดสอบคุณสมบัติการดูดกลืนแสง (UV-Vis) และค่าความกว้างของ
แถบพลงังาน (Energy Band Gap: Eg) ของแกรฟีนควอนตมัดอท ท่ีผา่นการสังเคราะห์ โดยวิธีไฟฟ้าเคมี 

ระยะที่ 2 
การสร้างชุดกิจกรรมเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางอิเลก็ทรอนิกส์เบ้ืองตน้ 
 

การศึกษาหาค่า pH ของสารละลายควอนตัมดอท ท่ีใช้อัตราส่วนของ Citric Acid และ Sodium 
Hydroxide (NaOH) ท่ีแตกต่างกนั 

ส าหรับการทดลองน้ีเป็นการศึกษาถึงผลของค่า pH ของสารสารละลายควอนตมัดอท  
ท่ีใชอ้ตัราส่วนของ Citric Acid (C6 H7 O8) มีอตัราส่วนเท่ากบั 1 M และ Sodium Hydroxide (NaOH)  
มีอตัราส่วนเท่ากบั 0 M, 1.5 M, 2.5 M, 3.5 M และ 4.5 M ตามล าดบั จึงไดอ้ตัราส่วนของสารละลาย 
อิเลก็โทรไลต ์ดงัตารางท่ี 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงอตัราส่วนของสารละลายอเิลก็โทรไลต์ (GQD1-GQD5) 
 

 
Variety 

Electrolyte 

Citric Acid 
(M) 

NaOH 
(M) 

GQD1 1 0 

GQD2 1 1.5 

GQD3 1 2.5 

GQD4 1 3.5 

GQD5 1 4.5 
 

จากตารางท่ี  4.1 บ่งบอกถึงอัตราส่วนของสารละลาย Citric Acid และ NaOH  
ซ่ึงสารละลาย NaOH จะใชใ้นอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั เพื่อจะดูความแตกต่างของค่า pH 

 
ตารางท่ี 4.2 แสดงอตัราส่วนของสารละลายอเิลด็โทรไลต์ ท่ีมีผลต่อค่า pH 

 

 
Variety 

Electrolyte  
ค่า pH Citric Acid 

(M) 
NaOH 
(M) 

GQD1 1 0 1 
GQD2 1 1.5 4 
GQD3 1 2.5 5 
GQD4 1 3.5 6 
GQD5 1 4.5 14 
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ภาพท่ี 4.1  ตวัอยา่งของสารละลาย GQD1, GQD2, GQD3, GQD4 และ GQD5 
 
จากตารางท่ี 4.2 พบว่า การสังเคราะห์แกรฟีนควอนตัมดอท โดยวิธีไฟฟ้าเคมี ท่ีใช้

อตัราส่วนของสารละลาย Citric Acid และสารละลาย Sodium Hydroxide (NaOH) มีอตัราส่วนอยู่ท่ี 
1:0 M, 1:1.5 M, 1:2.5 M, 1:3.5 M และ1:4.5 M ท่ีมีอตัราส่วนของสารละลาย NaOH ท่ีแตกต่างกนั 
จึงไดผ้ลดงัน้ี GQD1 มีค่า pH เท่ากบั 1, GQD2 มีค่า pH เท่ากบั 4, GQD3 มีค่า pH เท่ากบั 5, GQD4 
มีค่า pH เท่ากบั 6 และ GQD5 มีค่า pH เท่ากบั 14 ดงัภาพท่ี 4.1  สรุปไดว้่า สารละลาย NaOH มีผล
ต่อค่า pH ยิง่ประมาณของสารเพิ่มขึ้น ค่า pH เพิ่มขึ้นเช่นกนั 

 
การแสดงผลการทดสอบ Tyndall Effect ของแกรฟีนควอนตัมดอท โดยใช้อัตราส่วนของ Citric 
Acid อยู่ ท่ี  1 M และ Sodium Hydroxide (NaOH) อยู่ ท่ี  0 M, 1.5 M, 2.5 M, 3.5 M และ4.5 M 
ตามล าดับ 
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ภาพท่ี 4.2 ปรากฏการณ์  Tyndall Effect, a) Citric Acid 1M, b) Citric Acid 1M + 
NaOH 1.5M, c) Citric Acid 1 M + NaOH 2.5 M, d) Citric Acid 1 M + 
NaOH 3.5 M, e) Citric Acid 1 M + NaOH 4.5 M 

 
จากภาพท่ี 4.2 พบว่า ปรากฏการณ์กระเจิงแสง ของแกรฟีนควอนตัมดอท เม่ือฉาย

ล าแสงไปในสารคอลลอยด์ อนุภาคคอลลอยด์จะช่วยกระเจิงแสงและท าให้มองเห็นเป็นล าแสงได ้ 
เม่ืออนุภาคอยู่ในขนาดเดียวกบัความยาวคล่ืนแสง ในการทดลองน้ี Tyndall Effect  ใช้ตรวจสอบ
อนุภาคแขวนลอยจากการกระจายตวัของแสงกบัอนุภาคในคอลลอยด์ 

 
ผลการทดสอบคุณสมบัติการดูดกลืนแสง (UV-Vis) และ ค่าความกว้างของแถบพลังงาน (Energy 
Band Gap: Eg ) ของแกรฟีนควอนตัมดอท ท่ีผ่านการสังเคราะห์ โดยวิธีไฟฟ้าเคมี 

ขั้นตอนน้ีจะกล่าวถึงผลการทดสอบคุณสมบติัการดูดกลืนแสง (UV-Vis) และค่าความ
กวา้งของแถบพลงังาน (Energy Band Gap: Eg) ของแกรฟีนควอนตมัดอท ท่ีผ่านการสังเคราะห์  
โดยวิธีไฟฟ้าเคมี ซ่ึงมีตวัแปรตน้ คือ ความเขม้ขน้ของ Sodium Hydroxide (NaOH) จ านวน 0 M, 1.5 
M, 2.5 M, 3.5 M และ4.5 M ตามล าดบั ตวัแปรควบคุม คือ ความเขม้ขน้ของ Citric Acid (C6H7O8) 
จ านวน 1 Molar น ้ ากลัน่ 50 ml และการใชก้ระแสไฟฟ้าท่ีความต่างศกัย ์4 V ใชร้ะยะเวลา 2 ชัว่โมง 
และตัวแปรตาม คือ คุณสมบัติทางแสง ได้แก่ ค่าความดูดกลืนแสง (UV-Vis) ของ GQDs และ 
ค่าความกวา้งของแถบพลงังาน (Eg) ของ GQDs  
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1. การใช้ Sodium Hydroxide (NaOH) จ านวน 0 M 
จากการศึกษาคุณสมบติัการดูดกลืนแสงของแกรฟีนควอนตมัดอท โดยใช้ความ

เขม้ขน้ของ Citric Acid 1 M ต่อ Sodium Hydroxide 0 M ในน ้ ากลัน่ 50 ml ท่ีกระแสไฟฟ้า 4 V ใน
ระยะเวลา 2 ชัว่โมง 

 

 
ก) ค่าความดูดกลืนแสง (UV-Vis) 

 
ข) ค่าความกวา้งของแถบพลงังาน (Eg) 

ภาพท่ี 4.3  ผลการวิเคราะห์ GQDs โดยใชค้วามเขม้ขน้ของ Sodium Hydroxide 0 M 
 
จากภาพท่ี 4.3 แสดงผลการทดสอบ (ก) ท่ีได้จากการสังเคราะห์ด้วยวิธีไฟฟ้าเคมี 

โดยใช้ความ เข้มข้นของ  Citric Acid 1 M ต่อ  Sodium Hydroxide 0 M ในน ้ า กลั่น  50 ml  
ท่ีกระแสไฟฟ้า 4 V ในระยะเวลา 2 ชั่วโมง พบว่า ค่าความดูดกลืนแสง (UV-Vis) ของ GQDs  
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อยู่ในช่วง 329 nm แสดงดงัภาพท่ี 4.3 (ก) และค่าความกวา้งของแถบพลงังาน (Eg) มีค่าเท่ากบั 3.45 
eV แสดงดงัภาพท่ี 4.3 (ข)   

2. การใช้ Sodium hydroxide (NaOH) จ านวน 1.5 M 
จากการศึกษาคุณสมบติัการดูดกลืนแสงของแกรฟีนควอนตมัดอท โดยใช้ความ

เข้มข้นของ Citric Acid 1 M ต่อ Sodium Hydroxide 1.5 M ในน ้ ากลั่น 50 ml ท่ีกระแสไฟฟ้า 4 V  
ในระยะเวลา 2 ชัว่โมง 

 

 
ก. แสดงค่าความดูดกลืนแสง (UV-Vis) 

 
ข. แสดงค่าความกวา้งของแถบพลงังาน (E_g) 

ภาพท่ี 4.4  ผลการวิ เคราะห์  GQDs โดยใช้ความเข้มข้นของ Sodium Hydroxide 
(NaOH) 1.5 M 
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จากภาพท่ี 4.4  ผลการทดสอบ (ก) ท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ดว้ยวิธีไฟฟ้าเคมี โดยใช้
ความเขม้ขน้ของ Citric Acid 1 M ต่อ Sodium Hydroxide 1.5 M ในน ้ ากลัน่ 50 ml ท่ีกระแสไฟฟ้า  
4 V ในระยะเวลา 2 ชั่วโมง พบว่า ค่าความดูดกลืนแสง (UV-Vis) ของ GQDsอยู่ในช่วง 435 nm 
แสดงดงัภาพท่ี 4.4 (ก) ค่าความกวา้งของแถบพลงังาน (Eg)  มีค่าเท่ากบั 2.70 eV แสดงดงัภาพท่ี 4.4 
(ข) พบว่าใกล้เคียงกับงานวิจัยของ (Satyaprakash, 2017) ซ่ึงมีค่า UV-vis อยู่ในช่วง 261 nm ถึง  
357 nm และค่าความกวา้งของแถบพลงังาน (Eg) มีค่าเท่ากบั 3.55 eV   

3. การใช้ Sodium Hydroxide (NaOH) จ านวน 2.5 M 
จากการศึกษาคุณสมบติัการดูดกลืนแสงของแกรฟีนควอนตมัดอท โดยใช้ความ

เข้มข้นของ Citric Acid 1 M ต่อ Sodium Hydroxide 2.5 M ในน ้ ากลั่น 50 ml ท่ีกระแสไฟฟ้า 4 V  
ในระยะเวลา 2 ชัว่โมง 

 
ก. ค่าความดูดกลืนแสง (UV-Vis) 

 
ข. ค่าความกวา้งของแถบพลงังาน (Eg) 

ภาพท่ี 4.5  ผลการวิ เคราะห์  GQDs โดยใช้ความเข้มข้นของ Sodium Hydroxide 
(NaOH) 2.5 M 
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จากภาพท่ี 4.5 ผลการทดสอบ (ก) ท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ดว้ยวิธีไฟฟ้าเคมี โดยใช้
ความเขม้ขน้ของ Citric Acid 1 M ต่อ Sodium Hydroxide 2.5 M ในน ้ ากลัน่ 50 ml ท่ีกระแสไฟฟ้า  
4 V ในระยะเวลา 2 ชั่วโมง พบว่า ค่าความดูดกลืนแสง (UV-Vis) ของ GQDsอยู่ในช่วง 418 nm 
แสดงดงัภาพท่ี 4.5 (ก) และค่าความกวา้งของแถบพลงังาน (Eg) มีค่าเท่ากบั 2.82 eV แสดงดงัภาพท่ี 
4.5 (ข)  

4. การใช้ Sodium hydroxide (NaOH) จ านวน 3.5 M 
จากการศึกษาคุณสมบติัการดูดกลืนแสงของแกรฟีนควอนตมัดอท โดยใช้ความ

เข้มข้นของ Citric Acid 1 M ต่อ Sodium Hydroxide 3.5 M ในน ้ ากลั่น 50 ml ท่ีกระแสไฟฟ้า 4 V  
ในระยะเวลา 2 ชัว่โมง 

 

 
ก. ค่าความดูดกลืนแสง (UV-Vis) 

 
ข. ค่าความกวา้งของแถบพลงังาน (E_g) 

ภาพท่ี 4.6  ผลการวิ เคราะห์  GQDs โดยใช้ความเข้มข้นของ Sodium Hydroxide 
(NaOH) 3.5 M 
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จากภาพท่ี 4.6 ผลการทดสอบ (ก) ท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ดว้ยวิธีไฟฟ้าเคมี โดยใช้
ความเขม้ขน้ของ Citric Acid 1 M ต่อ Sodium Hydroxide 3.5 M ในน ้ ากลัน่ 50 ml ท่ีกระแสไฟฟ้า  
4 V ในระยะเวลา 2 ชั่วโมง พบว่า ค่าความดูดกลืนแสง (UV-Vis) ของ GQDs อยู่ในช่วง 347 nm 
แสดงดังภาพท่ี 4.6 (ก) และค่าความกวา้งของแถบพลงังาน มีค่าเท่ากับ 3.18 eV แสดงดังภาพท่ี  
4.6 (ข) 

5. การใช้ Sodium hydroxide (NaOH) จ านวน 4.5 M 
จากการศึกษาคุณสมบติัการดูดกลืนแสงของแกรฟีนควอนตมัดอท โดยใช้ความ

เข้มข้นของ Citric Acid 1 M ต่อ Sodium Hydroxide 4.5 M ในน ้ ากลั่น 50 ml ท่ีกระแสไฟฟ้า 4 V  
ในระยะเวลา 2 ชัว่โมง 

 
ก. ค่าความดูดกลืนแสง (UV-Vis 

 
ข. ค่าความกวา้งของแถบพลงังาน (E_g) 

ภาพท่ี 4.7  ผลการวิ เคราะห์  GQDs โดยใช้ความเข้มข้นของ Sodium Hydroxide 
(NaOH) 4.5 M 
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จากภาพท่ี 4.7 ผลการทดสอบ (ก) ท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ดว้ยวิธีไฟฟ้าเคมี โดยใชค้วาม
เข้มข้นของ Citric Acid 1 M ต่อ Sodium Hydroxide 4.5 M ในน ้ ากลั่น 50 ml ท่ีกระแสไฟฟ้า 4 V  
ในระยะเวลา 2 ชั่วโมง พบว่า ค่าความดูดกลืนแสง (UV-Vis) ของ GQDs อยู่ในช่วง 331 nm  
แสดงดังภาพท่ี 4.7 (ก) และค่าความกวา้งของแถบพลงังาน มีค่าเท่ากับ 3.39  eV แสดงดังภาพท่ี  
4.7 (ข) 

 

 

ภาพท่ี 4.8  การเปรียบเทียบค่า UV-vis และค่า Eg ของ GQDs ทั้งหมด 
 

การสร้างชุดกจิกรรมเพ่ือพฒันาทักษะการคิดวิเคราะห์ทางอเิลก็ทรอนิกส์เบื้องต้น 
การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อสร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้นให้มี

ประสิทธิภาพตามเกณฑ์ เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการคิดวิเคราะห์ และเพื่อ
ศึกษาความพึงพอใจของนกัเรียนต่อการใชชุ้ดกิจกรรมดงักล่าว ผูว้ิจยัขอเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูล
ดว้ยวิธีการทางสถิติ ดงัน้ี 
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1. ประสิทธิภาพของชุดกจิกรรมการเรียนรู้อเิลก็ทรอนิกส์เบื้องต้น 
 
ตารางท่ี 4.3  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะการคิดวิเคราะห์ของนักเรียน 

ท่ี เ รียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิ เล็กทรอนิกส์เบื้องต้น ตามเกณฑ์ 75/75  
กบันักเรียนกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 30 คน 

 

รายการ ประสิทธิภาพ 
คะแนน
เต็ม 

คะแนนเฉลี่ยคิด
เป็นร้อยละ 

แปลผล 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้
อิเลก็ทรอนิกส์เบ้ืองตน้ 

E1  30 75.44 สูงกวา่เกณฑ์ 
E2  30 77.89 สูงกวา่เกณฑ์ 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
ไฟฟ้าเคมี 

E1  20 77.67 สูงกวา่เกณฑ์ 
E2  20 78.83 สูงกวา่เกณฑ์ 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 
ไดโอดคืออะไร 

E1  20 75.83 สูงกวา่เกณฑ์ 
E2  20 77.33 สูงกวา่เกณฑ์ 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 การ
ต่อไดโอด 

E1  20 76.83 สูงกวา่เกณฑ์ 
E2  20 78.17 สูงกวา่เกณฑ์ 

 
จากตารางท่ี 4.3 พบว่า ดชันีประสิทธิผลของชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์

เบ้ืองตน้ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 มีค่ามีประสิทธิภาพ เท่ากบั 75.44/77.89 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
ไฟฟ้าเคมี มีค่ามีประสิทธิภาพ เท่ากบั 77.67/78.83 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 ไดโอดคืออะไร มีค่ามี
ประสิทธิภาพ เท่ากบั 75.83/77.33 และแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 การต่อไดโอด มีค่ามีประสิทธิภาพ   
เท่ากับ 76.83/78.17 ซ่ึงหมายความว่านักเรียนมีความก้าวหน้าในการเรียนเพิ่มขึ้ นร้อยละ 
76.44/78.06 ซ่ึงทั้งหมดมีประสิทธิภาพ เป็นไปตามเกณฑแ์ละสูงกวา่เกณฑ ์75/75 ท่ีตั้งไว ้
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2. ผลสัมฤทธิ์ ทางการเรียนและทักษะการคิดวิ เคราะห์ของนักเรียนท่ีเรียนด้วย 
ชุดกจิกรรมการเรียนรู้อเิลก็ทรอนิกส์เบื้องต้น 

 
ตารางท่ี 4.4  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนท่ี

เรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น โดยใช้สถิติทดสอบ t-test 
Dependent Sample 

 

รายการ
ประเมิน 

การทดสอบ 
N 

คะแนน
เต็ม 

X̅ S.D. �̅� S.D.d t Sig 

ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน 

ก่อนเรียน 30 30 11.6 2.09 
9.57 2.65 19.79* .000 

หลงัเรียน 30 30 21.17 1.89 
ทกัษะการคิด
วิเคราะห์ 

ก่อนเรียน 30 20 6.15 0.99 
8.90 1.41 28.22* .000 

หลงัเรียน 30 20 15.05 0.83 
 

จากตารางท่ี 4.4 พบว่า คะแนนเฉล่ียก่อนเรียนของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน มีค่า
เท่ากับ 11.6 ส่วนคะแนนเฉล่ียหลังเรียนมีค่าเท่ากับ 21.17 คะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนมา
เปรียบเทียบกนัจะเห็นไดว้่า ผลต่างของก่อนเรียนและหลงัเรียนมีค่าเท่ากบั 9.57 เม่ือน าค่าเฉล่ียของ
คะแนนไปทดสอบความแตกต่างโดยใช ้t-test Dependent ไดว้่า นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ได้ค่า t จากการค านวณเท่ากับ 19.79 ส่วนค่า t จากการเปิดตาราง โดยท่ี df = N-1 = 29 ท่ีระดับ
นยัส าคญัทางสถิติ .05/1-tailed, t=1.761 และคะแนนเฉล่ียก่อนเรียนของทกัษะการคิดวิเคราะห์ มีค่า
เท่ากับ 6.15 ส่วนคะแนนเฉล่ียหลังเรียนมีค่าเท่ากับ 15.05 คะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนมา
เปรียบเทียบกนัจะเห็นไดว้่า ผลต่างของก่อนเรียนและหลงัเรียนมีค่าเท่ากบั 8.90 เม่ือน าค่าเฉล่ียของ
คะแนนไปทดสอบความแตกต่างโดยใช ้t-test Dependent ไดว้่า นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ได้ค่า t จากการค านวณเท่ากับ 28.22 ส่วนค่า t จากการเปิดตาราง โดยท่ี df = N-1 = 19 ท่ีระดับ
นัยส าคญัทางสถิติ .05/1-tailed, t=1.761 ดงันั้นค่า t จากการค านวณสูงกว่าค่า t จากการเปิดตาราง 
สรุปไดว้า่คะแนนเฉล่ียจากการทดสอบหลงัเรียนสูงกวา่คะแนนเฉล่ียจากการทดสอบก่อนเรียนอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 นั่นคือชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น ท าให้
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมีคะแนนเฉล่ียจากการทดสอบหลังเรียนสูงกว่าคะแนนเฉล่ียจากการ
ทดสอบก่อนเรียน รวมไปถึงท าให้นักเรียนมีทกัษะการคิดและวิเคราะห์มีคะแนนเฉล่ียจากการ
ทดสอบหลงัเรียนสูงกวา่คะแนนเฉล่ียจากการทดสอบก่อนเรียนเช่นกนั   
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3. ความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์
เบื้องต้น 

 
ตารางท่ี 4.5  ผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการเรียนด้วยชุดกจิกรรมการเรียนรู้

อเิลก็ทรอนิกส์เบื้องต้น กบันักเรียนกลุ่มตัวอย่างจ านวน 30 คน (ด้านปัจจัยการน าเข้า) 
 

รายการประเมิน �̅� S.D. แปลผล 
1. ชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้นมี
ความเหมาะสมและน่าสนใจ 

4.33 0.60 
มาก 

2. ค  าช้ีแจงส าหรับนกัเรียนชนัเจนและเหมาะสม 4.23 0.43 มาก 
3. เน้ือหาท่ีก าหนดในกิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสม 4.10 0.54 มาก 
4. เวลาท่ีใช้ในการปฏิบัติกิจกรรมเพียงพอต่อการ
เรียนรู้ 

4.50 
0.50 มาก 

5. ส่ือการเรียนรู้ มีความหลากหลายเหมาะสมกับ
กิจกรรม 

4.03 
0.41 มาก 

6. ชุดกิจกรรมให้ค าแนะน าแนวทางการร่วม
กิจกรรมไดอ้ยา่งชนัเจน 

4.20 
0.40 มาก 

7. แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมีความ
ยากง่ายเหมาะสม และสอดคลอ้งกบัเน้ือหา 

4.00 
0.45 มาก 

8. เฉลยแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ถูกตอ้งชดัเจน 

4.46 
0.50 มาก 

เฉลีย่ 4.23 0.48 มาก 
 

ตารางท่ี 4.5 แสดงความพึงพอใจของนักเรียนต่อการใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้ 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้ พบว่า ความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 3 ท่ีมีต่อการใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น  
เม่ือพิจารณาหลายดา้นพบวา่ดา้นปัจจยัน าเขา้มีความพึงพอใจในระดบัมาก (�̅� = 4.23) โดยมีค่าเฉล่ีย
ในแต่ละดา้น ดงัน้ี 1) ชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้มีความเหมาะสมและน่าสนใจ 
(�̅�= 4.33) 2) ค  าช้ีแจงส าหรับนักเรียนชันเจนและเหมาะสม (�̅�= 4.23) 3) เน้ือหาท่ีก าหนดใน
กิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสม (�̅�= 4.10)  4) เวลาท่ีใช้ในการปฏิบติักิจกรรมเพียงพอต่อการเรียนรู้ 
(�̅�= 4.50)  5) ส่ือการเรียนรู้ มีความหลากหลายเหมาะสมกบักิจกรรม (�̅�= 4.03) 6) ชุดกิจกรรมให้
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ค าแนะน าแนวทางการร่วมกิจกรรมได้อย่างชันเจน (�̅�= 4.20) 7) แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนมีความยากง่ายเหมาะสม และสอดคล้องกับเน้ือหา (�̅�= 4.00) และ 8) เฉลย
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนถูกตอ้งชดัเจน (�̅�= 4.46) 

 
ตารางท่ี 4.6  ผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการเรียนด้วยชุดกจิกรรมการเรียนรู้

อเิลก็ทรอนิกส์เบื้องต้น กบันักเรียนกลุ่มตัวอย่างจ านวน 30 คน (ด้านกระบวนการ) 
 

รายการประเมิน �̅� S.D. แปลผล 
1. ขั้นตอนการจดักิจกรรมผูเ้รียนสามารถปฏิบติัได ้ 4.72 0.41 มาก 
2. กิจกรรมการเรียนรู้มีความน่าสนใจชวนติดตาม 4.55 0.50 มาก 
3. กิจกรรมการเรียนรู้เปิดโอกาสให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้
ตามความถนดั และตามความสนใจ 

4.31 
0.60 

มาก 

4. กิจกรรมการเรียนรู้มีความยากง่ายเหมาะสม 4.65 0.48 มาก 
5. กิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมกบัเวลา 4.41 0.50 มาก 
6. กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้ผูเ้รียนไดฝึ้กปฏิบติั
จากง่ายไปหายาก 

4.58 
0.50 

มาก 

7. กิจกรรมท่ีใช้มีกระบวนการเรียนรู้ท่ีหลากหลาย
และเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั 

4.58 
0.50 

มาก 

8. กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเน้นผูเ้รียนให้เกิดทกัษะการ
คิดวิเคราะห ์

4.51 
0.50 

มาก 

9. กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมใหผู้เ้รียนศึกษาคน้ควา้
จากแหล่งเรียนรู้ดว้ยตนเอง 

4.65 
0.48 

มาก 

10. กิจกรรมการเรียนรู้ช่วยให้ผูเ้รียนคน้พบความรู้
ดว้ยตนเอง 

4.52 
0.49 

มาก 

เฉลีย่ 4.56 0.50 มาก 
 

ตารางท่ี 4.6 แสดงความพึงพอใจของนักเรียนต่อการใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้ 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้ พบว่า ความพึงพอใจของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 
3 ท่ีมีต่อการใชก้ารจดัการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้ เม่ือพิจารณา
หลายดา้นพบว่าดา้นกระบวนการมีความพึงพอใจในระดบัมาก (�̅�= 4.56) โดยมีค่าเฉล่ียในแต่ละ
ดา้นดงัน้ี 1) ขั้นตอนการจดักิจกรรมผูเ้รียนสามารถปฏิบติัได ้(�̅�= 4.72)  2) กิจกรรมการเรียนรู้มี
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ความน่าสนใจชวนติดตาม (�̅�= 4.55)  3) กิจกรรมการเรียนรู้เปิดโอกาสให้ผูเ้รียนได้เรียนรู้ตาม
ความถนัด และตามความสนใจ (�̅�= 4.31)  4) กิจกรรมการเรียนรู้มีความยากง่ายเหมาะสม  
(�̅�= 4.65)  5) กิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมกบัเวลา (�̅�= 4.41)  6) กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้
ผูเ้รียนไดฝึ้กปฏิบติัจากง่ายไปหายาก (�̅�= 4.58)  7) กิจกรรมท่ีใชมี้กระบวนการเรียนรู้ท่ีหลากหลาย
และเน้นผูเ้รียนเป็นส าคัญ (�̅�= 4.58)  8) กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเน้นผูเ้รียนให้เกิดทักษะการคิด
วิเคราะห์ (�̅�= 4.51)  9) กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้ผูเ้รียนศึกษาคน้ควา้จากแหล่งเรียนรู้ด้วย
ตนเอง (�̅�= 4.65) และ 10) กิจกรรมการเรียนรู้ช่วยใหผู้เ้รียนคน้พบความรู้ดว้ยตนเอง (�̅�= 4.62) 

 
ตารางท่ี 4.7  ผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการเรียนด้วยชุดกจิกรรมการเรียนรู้

อเิลก็ทรอนิกส์เบื้องต้น กบันักเรียนกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 30 คน (ด้านผลผลติ) 
 

รายการประเมิน �̅� S.D. แปลผล 
1. ชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้ ท า
ใหน้กัเรียนเขา้ใจเน้ือหามากขึ้น 

4.06 0.58 มาก 

2. ผูเ้รียนมีทกัษะกรคิดวิเคราะห์มากขึ้น 4.10 0.30 มาก 
3. ผูเ้รียนมีทศันคติวิชาวิทยาศาสตร์มากขึ้น 4.03 0.18 มาก 

เฉลีย่ 4.06 0.35 มาก 
 

ตารางท่ี 4.7 แสดงความพึงพอใจของนักเรียนต่อการใช้การจดัการเรียนรู้โดยใช้ชุด
กิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้ พบว่า ความพึงพอใจของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3  
ท่ีมีต่อการใชก้ารจดัการเรียนรู้โดยใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้ โดยภาพรวมมี
ความพึงพอใจอยู่ในระดบัมาก เม่ือพิจารณาหลายดา้นพบว่าดา้นกระบวนการมีความพึงพอใจใน
ระดับมาก (�̅�= 4.06) โดยมีค่าเฉล่ียในแต่ละด้านดังน้ี 1) ชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์
เบ้ืองตน้ ท าใหน้กัเรียนเขา้ใจเน้ือหามากขึ้น (�̅�= 4.06) 2) ผูเ้รียนมีทกัษะกรคิดวิเคราะห์มากขึ้น (�̅�= 
4.10) และ 3) ผูเ้รียนมีทศันคติวิชาวิทยาศาสตร์มากขึ้น (�̅�= 4.03) 
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ตารางท่ี 4.8  ผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการเรียนด้วยชุดกจิกรรมการเรียนรู้
อเิลก็ทรอนิกส์เบื้องต้น กบันักเรียนกลุ่มตัวอย่างจ านวน 30 คน (ท้ัง 3 ด้าน) 

 

รายการประเมิน �̅� S.D. ระดับความประทับใจ 
ดา้นปัจจยัการน าเขา้ 4.23 0.48 มาก 
ดา้นกระบวนการ 4.56 0.50 มาก 
ดา้นผลผลิต 4.06 0.35 มาก 

เฉลีย่ 4.28 0.44 มาก 
 

ตารางท่ี 4.8 แสดงความพึงพอใจของนักเรียนต่อการใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้ 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้ พบว่า ความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 3 ท่ีมีต่อการใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น  
โดยภาพรวมมีความพึงพอใจอยู่ในระดบัมาก (�̅� = 4.28) เม่ือพิจารณาหลายดา้นพบว่าด้านปัจจยั
น าเขา้มีความพึงพอใจในระดับมาก (�̅�  = 4.23) ด้านกระบวนการมีความพึงพอใจในระดับมาก  
(�̅�= 4.56) และดา้นผลผลิตมีความพึงพอใจในระดบัมาก (�̅� = 4.06) 

 
 
 
 



 

 

บทที่ 5 
 

สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
 
 

สรุปผลการวิจัย 
การวิจยัเร่ืองการสังเคราะห์แกรฟีนควอนตมัดอท โดยวิธีไฟฟ้าเคมี เพื่อน าไปใช้เป็น

ตน้แบบการกกัเก็บพลงังาน เพื่อการเรียนรู้ทาง อิเล็กทรอนิกเบ้ืองตน้ มีวตัถุประสงค์ 1) เพื่อการ
สังเคราะห์แกรฟีนควอนตมัดอท โดยวิธีไฟฟ้าเคมี 2) เพื่อศึกษาคุณสมบติัทางไฟฟ้า และสมบติัทาง
แสงของแกรฟีนท่ีได้จากการสังเคราะห์แกรฟีนควอนตมัดอท เพื่อน าไปเป็นตน้แบบการกักเก็บ
พลงังาน และ 3) สร้างชุดกิจกรรมเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ทางอิเลก็ทรอนิกส์ 
เบ้ืองตน้ โดยระยะท่ี 1 การสังเคราะห์ใชแ้ท่งแกรไฟตส์องแท่งเป็นขั้วไฟฟ้า มีสารละลายกรดซิตริก 
และโซเดียมไฮดรอกไซด์ เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา โดยมีการใช้อตัราส่วนท่ีแตกต่างกนัของกรดซิตริก 
กบัโซเดียมไฮดรอกไซด ์และเวลาท่ีใชใ้นการสังเคราะห์แกรฟีนท่ีมีผลต่อแท่งของแกรฟีน ระยะท่ี 2 
การสร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใชก้ลุ่มตวัอย่าง คือ  นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3/1 โรงเรียน
ศึกษาสงเคราะห์เชียงใหม่ ต าบลดอนแกว้ อ าเภอแม่ริม จงัหวดัเชียงใหม่ ท่ีไดจ้ากการเลือกแบบ
เจาะจงจ านวน 30 คน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ 1) ชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเลก็ทรอนิกส์
เบ้ืองตน้ 2) แผนการจดัการเรียนรู้ 3 แผน ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 ไฟฟ้าเคมี แผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 2 ไดโอดคืออะไร และแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 การต่อไดโอดเปล่งแสง 3) แบบทดสอบ
วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการคิดวิเคราะห์ 4) แบบสอบถามความพึงพอใจ ส าหรับสถิติ
ท่ีใช้วิเคราะห์คือ ค่าร้อยละ (E1/E2)  ค่าเฉล่ีย (�̅�) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ค่าที (t-test) 
ผลการวิจยัมีดงัน้ี 

 
อภิปรายผล 

งานวิจยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อการสังเคราะห์แกรฟีนควอนตมัดอท โดยวิธีไฟฟ้า
เคมี ซ่ึงใช้แท่งแกรไฟต์สองแท่งเป็นขั้วไฟฟ้าแคโทด และแอโนดโดยใช้ความศักย์ไฟฟ้าจาก
แหล่งจ่ายไฟ 4 V สารละลายอิเล็กโทรไลต์ประกอบด้วย Citric acid กับ NaOH อตัราส่วนความ
เข้มข้นเท่ากับ 1:0 M, 1:1.5 M, 1:3 M, 1:4.5 M และ 1:5 M เข้าไปยงัระบบของสารละลายอิเล็ก 
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โทรไลต์ท าให้เกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ อตัราส่วนของ ตามล าดับ จะมีค่า pH  อยู่ท่ี 1, 4, 5, 6 และ 14 
ตามล าดบั ระยะเวลาท่ีใช ้2 ชัว่โมง โดยมีน ้ ากลัน่เป็นตวัท าละลาย จากการทดสอบค่าการดูดกลืน
แสงดว้ย UV-Vis อยู่ในช่วงความยาวคล่ืน เท่ากบั 329 nm, 435 nm, 418 nm, 347 nm และ 331 nm 
ค่าช่องว่างแถบพลังงานเท่ากับ 3.45 eV, 2.70 eV, 2.82 eV, 3.18 eV และ 3.39 eV ของ GQDs-1, 
GQDs-4, GQDs-5, GQDs-6 และ, GQDs-14 ตามล าดบั ในกระบวนการไฟฟ้าเคมีสังเกตไดจ้ากขอบ
ดูดกลืนแสงของ GQD ซ่ึ งขอบดูดกลืนของ GQD ได้เป ล่ียนจากบริ เวณความยาวค ล่ืน
อลัตราไวโอเลตไปเป็นบริเวณท่ีมองเห็นไดเ้ม่ือ pH ของ GQD เพิ่มขึ้นมากกว่า 5 ดงันั้นการศึกษาน้ี
จึงพบวา่ แสดงใหเ้ห็นวา่ pH ของ GQD สามารถปรับขนาดและแถบพลงังานใน GQD ได ้การวิจยัน้ี
มีวตัถุประสงค์เพื่อการสังเคราะห์แกรฟีนควอนตมัดอท โดยวิธีไฟฟ้าเคมี ซ่ึงใช้แท่งแกรไฟตส์อง
แท่งเป็นขั้วไฟฟ้าแคโทด และแอโนดโดยใช้ความศักยไ์ฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟ 4 V สารละลาย 
อิเล็กโทรไลต์ประกอบดว้ย Citric Acid กบั NaOH อตัราส่วนความเขม้ขน้เท่ากบั 1:0 M, 1:1.5 M, 
1:3 M, 1:4.5 M และ 1:5 M เขา้ไปยงัระบบของสารละลายอิเล็กโทรไลตท์ าให้เกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ 
อตัราส่วนของ ตามล าดบั จะมีค่า pH  อยู่ท่ี 1, 4, 5, 6 และ 14 ตามล าดบั ระยะเวลาท่ีใช้ 2 ชัว่โมง 
โดยมีน ้ ากลั่นเป็นตัวท าละลาย จากการทดสอบค่าการดูดกลืนแสงด้วย UV-Vis Spectrometer  
อยู่ในช่วงความยาวคล่ืน เท่ ากับ 329 nm, 435 nm, 418 nm, 347 nm และ 331 nm ค่า ช่องว่าง
แถบพลังงานเท่ากับ 2.70 – 3.45 eV ของ GQDs-1, GQDs-4, GQDs-5, GQDs-6 และ, GQDs-14 
ตามล าดบั ในกระบวนการไฟฟ้าเคมีสังเกตไดจ้ากขอบดูดกลืนแสงของ GQD ซ่ึงขอบดูดกลืนของ 
GQD ไดเ้ปล่ียนจากบริเวณความยาวคล่ืนอลัตราไวโอเลตไปเป็นบริเวณท่ีมองเห็นไดเ้ม่ือ pH ของ 
GQD เพิ่มขึ้นมากกว่า 5 ดังนั้นการศึกษาน้ีจึงพบว่า แสดงให้เห็นว่า pH ของ GQD สามารถปรับ
ขนาดและแถบพลงังานใน GQD ได ้

ผลการสร้าง และหาประสิทธ์ิภาพชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น  
เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทักษะการคิดวิเคราะห์ ส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ตอนตน้ ผูวิ้จยัสร้างขึ้น ไดผ้า่นการพิจารณาความเหมาะสมขององคป์ระกอบต่าง ๆ ของชุดกิจกรรม 
จากผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน เม่ือพิจารณาโดยภาพรวม พบว่า องคป์ระกอบของชุดกิจกรรมอยู่ใน
ระดับมาก เน่ืองจากการสร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ผูว้ิจยัได้ศึกษาเอกสารหลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหา
ความรู้หลกัการและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัชุดกิจกรรมการเรียนรู้การวดัและการประเมินผลตลอดจน
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาชุดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีมีรูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้
ผูว้ิจยัไดน้ าชุดกิจกรรมท่ีสร้างขึ้นน าไปทดลองใชก้บันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่างจ านวน 3, 9 และ 
30 คนทั้งน้ีมีการแกไ้ขขอ้บกพร่องตลอดระยะเวลาท่ีก าหนดในการทดลองน าไปใชเ้พื่อทดสอบหา
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ประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 75/75 เม่ือวิเคราะห์หาประสิทธิภาพได้ตรงตามเกณฑ์ท่ีก าหนดแลว้ได้
น ามาทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างพบว่าชุดกิจกรรมการเรียนรู้ในชุดน้ีมีค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 
75.44/77.89 ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไวแ้ละตรงกับเกณฑ์มาตรฐานของ วาโร เพ็งสวสัด์ิ 
(2546, น. 43-46) เสนอว่าการก าหนดเกณฑ์เท่าใดนั้นผูส้อนเป็นผูพ้ิจารณาตามความเหมาะสมแต่
โดยปกติเน้ือหาท่ีเป็นความรู้มีการก าหนดเกณฑท่ี์ 80/80, 85/85 และ 90/90 ส่วนเน้ือหาท่ีเป็นทกัษะ
อาจจะตั้งไวต้ ่ากว่าน้ีเช่น 75/75 ทั้งน้ีหลงัจากประเมินประสิทธิภาพแลว้ควรมีค่าใกลเ้คียงกบัเกณฑ์
ท่ีตั้งไวแ้ละไม่ต ่ากว่าเกณฑ์เกิน 2.5 เปอร์เซ็นต์และสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของวนิดา หลา้อ่อน 
(2553) ได้ศึกษาเร่ืองการพฒันาชุดกิจกรรมการเรียนรู้สืบเสาะหาความรู้ท่ีส่งผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนเร่ืองบรรยากาศส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ผลการวิจยัพบว่าชุดกิจกรรมการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ท่ีส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองบรรยากาศส าหรับนักเรี ยนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 1 มีประสิทธิภาพ 76.65/75.46 

ผลการทดลองใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้ ซ่ึงจากการเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหวา่งก่อนเรียน และหลงัเรียนดว้ยชุดกิจกรรมการเรียนรู้ พบวา่ หลงัเรียน
สูงกว่าก่อนเรียนอย่าง มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยมีคะแนนเฉล่ียก่อนเรียน เท่ากบั 11.6 
และคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนเท่ากบั 21.17  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของ จารุวรรณ เกษสุวรรณ 
(2554) ได้พัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยใช้วิธีการจัดการเรียนรู้แบบวฏัจักร 
การสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน เพื่อส่งเสริมการคิดวิเคราะห์  เร่ือง น ้ า ฟ้า และดวงดาว ส าหรับ
นกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 5 พบว่า ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยชุด
กิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยใช้วิ ธีการจัดการเรียนแบบวฏัจักรการสืบเสาะหาความรู้  
5 ขั้นตอน หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 กนกวรรณ สกีพนัธ์ (2551) 
ไดศึ้กษาการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
เคมีเร่ืองสารประกอบไฮโดรคาร์บอนผลการศึกษาพบว่านกัเรียนกลุ่มตวัอย่างมีผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัจุด 05 เหตุท่ีเป็นเช่นน้ีเน่ืองจากการ
จดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้มีลกัษณะการจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้ผูเ้รียน
เป็นส าคญัโดยเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนศึกษาและปฏิบติักิจกรรมจากชุดกิจกรรมดว้ยตนเองผูเ้รียนมี
ส่วนร่วมในการปฏิบติักิจกรรมต่างๆตามความสามารถของแต่ละบุคคลท าให้ผูเ้รียนไม่เบ่ือท่ีจะ
เรียนแต่มีความกระตือรือร้นท่ีจะคน้ควา้หาค าตอบดว้ยตนเองท าให้ผูเ้รียนมีโอกาสในการฝึกทกัษะ
ปฏิบติัในด้านต่าง ๆ ได้ด้วยและสอดคลอ้งกับ บุญเก้ือ ควรหาเวช (2542, น. 91) ท่ีกล่าวว่า ชุด
กิจกรรมสามารถถ่ายทอดความรู้ความเขา้ใจและพฒันาเจตคติฝึกทกัษะกระบวนการแกผู้เ้รียนเกิด
การเรียนตามความถนดัและความสนใจของตนเองเพราะผูเ้รียนเป็นผูป้ฏิบติั  
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ผลการทดลองการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น เพื่อพัฒนา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการคิดวิเคราะห์ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ซ่ึงจาก
การเปรียบเทียบทกัษะการคิดระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียนโดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้พบว่า
หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยยะส าคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยมีคะแนนเฉล่ียก่อนเรียน
เท่ากบั 6.15 และคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนเท่ากับ 15.05 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของ จารุวรรณ 
เกตษสุวรรณ (2554) ได้พฒันาชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้วิธีการจัดการเรียนรู้
แบบวฏัจกัรการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน และเทคนิคผงัมโนทศัน์เพื่อส่งเสริมการคิดวิเคราะห์
เร่ืองน ้ าฟ้าและดวงดาวส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 5 พบว่าความสามารถในการคิด
วิเคราะห์ของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใชว้ิธีจดัการเรียนรู้แบบวฏั
จกัรการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอย่างมีนยัยะส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.01 และสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของเสาวลกัษณ์ หน่อคาสุก (2555) ไดศึ้กษาเร่ืองการพฒันาชุด
กิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5e ด้วยกลวิธีการสอนท่ีเหมาะสมกับเน้ือหาวิทยาศาสตร์เพื่อส่งเสริม
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ 2 และความสามารถในการคิดวิเคราะห์ส าหรับนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ผลการศึกษาพบว่านักเรียนกลุ่มตวัอย่างมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์หลงั
เรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัยะส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 เหตุท่ีเป็นเช่นน้ีเน่ืองจากการจดัการ
เรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้มีความเก่ียวขอ้งกบักระบวนการคิดเป็นการ
กระตุน้ให้ผูเ้รียนฝึกกระบวนการคิดอย่างต่อเน่ืองโดยเน้นค าถามการคิดวิเคราะห์ส่งผลให้ผูเ้รียน
เกิดกระบวนการคิดสามารถน ากระบวนการคิดน าไปใชใ้นชีวิตประจ าวนัได ้ประกอบกบัมีกิจกรรม
ท่ีสร้างความสนใจให้เกิดขึ้นในตวัของผูเ้รียนท าให้ผูเ้รียนอยากศึกษาคน้ควา้แสวงหาความรู้ลงมือ
ปฏิบติัคน้พบค าตอบดว้ยตนเองทีละขั้นตอนนอกจากนั้นนกัเรียนไดฝึ้กการคิดวิเคราะห์เพื่อจ าแนก
แยกแยะองคป์ระกอบและเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของเร่ืองท่ีศึกษาเพื่อคน้หาค าตอบหรือขอ้เท็จจริง
ของเร่ืองนั้น ๆ ไปเป็นพื้นฐานหรือเคร่ืองมือในการตดัสินใจ ประเมินและแกปั้ญหาในเร่ืองต่าง ๆ 
ไดถู้กตอ้ง  

ผลการประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์
เบ้ืองตน้ เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการคิดวิเคราะห์ ความพึงพอใจของนกัเรียน
ท่ีมีต่อการใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้อิเลก็ทรอนิกส์เบ้ืองตน้โดยภาพรวมมีความพึงพอใจอยูใ่นระดบั
มาก เ ม่ือพิจารณาหลายด้าน พบว่า  ด้านปัจจัย มีความพึงพอใจในระดับมาก  (�̅�= 4.23)  
ด้านกระบวนการมีความพึงพอใจในระดับมาก (�̅�= 4.56) และด้านผลผลิตมีความพึงพอใจใน 
ระดบัมาก (�̅�= 4.06) โดยภาพรวมนักเรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดบัมาก เน่ืองจากชุดกิจกรรม
การเรียนรู้มีกิจกรรมท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญัให้นกัเรียนศึกษาคน้ควา้หาความรู้และสรุปองคค์วามรู้
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ดว้ยตนเองฝึกการท างานเป็นกลุ่มท าให้นกัเรียนมีความกระตือรือร้นในการเรียนไม่รู้สึกเบ่ือหน่าย
นอกจากน้ีชุดกิจกรรมยงัมีสีสันสวยงามมีภาพประกอบท่ีสามารถเร้าความสนใจของผูเ้รียนไดซ่ึ้ง
เป็นไปทางเดียวกนักบัผลงานวิจยัของ วนิดา หลา้อ่อน (2553) ศึกษาเร่ืองการพฒันาชุดกิจกรรมการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ท่ีส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองบรรยากาศส าหรับนักเรียน  
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ผลการวิจัยพบว่าชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ท่ีส่งเสริม
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองบรรยากาศส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 พบว่านกัเรียนท่ีเรียน
ดว้ยชุดกิจกรรมการเรียนรู้มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก 

 
ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
1.1 ในการสังเคราะห์แกรฟีนควอนตมัดอท ผูท่ี้ท าการทดลอง ควรศึกษารายละเอียด

ให้เขา้ใจถูกตอ้งก่อนลงมือปฏิบติั ค านวณสารเคมีท่ีใช้ในการสังเคราะห์ให้ถูกตอ้ง ตามสัดส่วนท่ี
ก าหนดไว ้

1.2 ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้ ครูผูส้อนควรท าการศึกษา
เก่ียวกบัรูปแบบและเทคนิคการใชใ้นการจดักิจกรรมให้เขา้ใจถูกตอ้งและชดัเจนก่อนน าไปใช ้และ
ควรมีการช้ีแจงท าความเขา้ใจแก่ผูเ้รียนใหเ้ขา้ใจในขั้นตอนการเรียนรู้ 

1.3 ครูควรมีการวางแผนการใช้เวลาในการสอนนักเรียนเพิ่มเติม เน่ืองจากการจดั
กิจกรรมการเรียนการสอนในชัว่โมง อาจจะไม่เพียงพอต่อการใช้เวลาในการท าการทดลองในชุด
กิจกรรมการเรียนรู้ 

2. ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในคร้ังต่อไป 
2.1 ในขั้นตอนการสังเคราะห์ ควรท าการเพิ่มความต่างศกัยข์องกระแสไฟฟ้า และ

เพิ่มเวลาในการสังเคราะห์ เพราะอาจจะท าให้สารละลายท่ีสังเคราะห์เป็นอนุภาคควอนตมัดอทท่ีมี
ประสิทธิภาพดีมากขึ้น 

2.2 การน าไปประยกุตใ์นงานวิจยัอ่ืน ๆ ควรวิเคราะห์โครงสร้าง สมบติัทางแสง และ
ทางไฟฟ้าเพิ่มเติม เช่น TEM, PL, Raman และ FT-IR 

2.3 สามารถน าชุดกิจกรรมการเรียนแบบสืบเสาะหาความรู้ไปบูรณาการกบัหน่วย
การเรียนรู้หรือวิชาอ่ืน ๆ ได ้

2.4 ควรสร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้ในเ น้ือหาวิชาอ่ืน ๆ เช่น ภาษาอังกฤษ 
คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ สังคมศึกษา ท่ีเป็นเน้ือหาท่ียากแก่การเข้าใจในลักษณะการเรียนรู้ท่ี
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แตกต่างเพื่อเป็นการพฒันาชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ท่ีมีประสิทธิภาพให้มี
จ านวนมากขึ้นต่อไป 

2.5 ในการจดัท าชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ควรสอดแทรก เสียง 
ภาพเคล่ือนไหวเขา้ไป ท าให้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้มีความแตกต่างจากชุด
กิจกรรมการเรียนรู้ทัว่ไป และดึงดูดความสนใจผูเ้รียนมากยิง่ขึ้น 
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ภาคผนวก ก 
 

รายช่ือผู้เช่ียวชาญในการตรวจสอบเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 

 
1. นางรัชนีกร  วานิชสมบติั ผูเ้ช่ียวชาญด้านการสอนกลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี 
ต าแหน่ง ครูช านาญการพิเศษ (คศ.3) 
โรงเรียนศึกษาสงเคราะห์เชียงใหม่ อ าเภอ      
แม่ริม จงัหวดัเชียงใหม่ 

2. นางรัตน์ดา  วุฒินนัทสุ์รสิทธ์ิ ผูเ้ช่ียวชาญด้านการสอนกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี 
ต าแหน่ง ครูช านาญการพิเศษ (คศ.3) 
โรงเรียนศึกษาสงเคราะห์เชียงใหม่ อ าเภอ     
แม่ริม จงัหวดัเชียงใหม่ 

3. นางสาวโสภา  กนัจินะ ผูเ้ช่ียวชาญด้านการสอนกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี 
ต าแหน่ง ครูช านาญการพิเศษ (คศ.3) 
โรงเรียนศึกษาสงเคราะห์เชียงใหม่ อ าเภอ     
แม่ริม จงัหวดัเชียงใหม่ 
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ภาคผนวก ข 
 

แบบประเมินความสอดคล้องของชุดกจิกรรมการเรียนรู้อเิล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น  
ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 (ส าหรับผู้เช่ียวชาญ) 

 
 
ค าชี้แจง 
               ให้ท่านพิจารณาชุดกิจกรรมการเรียนรู้ว่ามีความสอดคลอ้งในด้านองค์ประกอบของชุด
กิจกรรมและสอดคลอ้งกบัการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้หรือไม่โดยท าเคร่ืองหมาย ✓ 
ในขอ้ท่ีตรงกบัความคิดเห็นของท่าน 
 +1 หมายถึงแน่ใจว่าชุดกิจกรรมนั้นมีความสอดคลอ้งดา้นองคป์ระกอบของ
ชุดกิจกรรมและสอดคลอ้งกบัการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 0 หมายถึงไม่แน่ใจวา่ชุดกิจกรรมนั้นมีความสอดคลอ้งดา้นองคป์ระกอบของ
ชุดกิจกรรมและสอดคลอ้งกบัการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 1 หมายถึงแน่ใจว่าชุดกิจกรรมนั้นไม่สอดคล้องด้านองค์ประกอบของชุด
กิจกรรมและสอดคลอ้งกบัการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 

รายการประเมิน ระดบัความคิดเห็น 
+1 0 1 

1. ดา้นคู่มือการใชชุ้ดกิจกรรม 
     1.1 ค  าช้ีแจงส าหรับครูไดมี้การบอกขั้นตอนต่าง ๆ ในการน าชุด
กิจกรรมการเรียนรู้ไปใชส้อนอยา่งครบถว้น 

   

     1.2 ค  าช้ีแจงส าหรับครูจัดเรียงล าดับขั้นตอนต่าง ๆ ตามล าดับ
ก่อนหลงัมีความเขา้ใจง่ายสามารถน าไปปฏิบติัไดจ้ริง 

   

     1.3 ค าช้ีแจงส าหรับนักเรียนมีการอธิบายขอ้ปฏิบติัในการเรียน
ดว้ยชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองให้นักเรียนสามารถ
ปฏิบติัตามได ้

   

     1.4 ค าช้ีแจงส าหรับนักเรียนสามารถแนะแนวทางท่ีนักเรียนตอ้ง
ปฏิบติัเพื่อใหบ้รรลุตามจุดประสงคข์องการจดัการสอนได ้
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รายการประเมิน ระดบัความคิดเห็น 
+1 0 1 

     1.5 ก าหนดการจดัชั้นเรียนได้เหมาะสมกับการจดักิจกรรมการ
เรียนการสอนโดยใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้อิเลก็ทรอนิกส์เบ้ือง 

   

2. ดา้นแผนการจดัการเรียนรู้ 
     2.1 สาระการเรียนรู้มาตรฐานการเรียนรู้และตัวช้ีวดัตรงตาม
หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศกัราช 2551 

   

     2.2 ตวัช้ีวดัสาระส าคญัและจุดประสงคก์ารเรียนรู้สอดคลอ้งกนั    
     2.3กิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมกับจุดประสงค์การเรียนรู้และ
สาระส าคญั 

   

     2.4 กิจกรรมการเรียนรู้มีความสอดคลอ้งตามขั้นตอนของรูปแบบ
การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 

   

     2.5 กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ในขั้นสร้างความ
สนใจเหมาะส าหรับการกระตุน้ให้นักเรียนสนใจอยากเรียนรู้อยาก
ท าการส ารวจและคน้หา 

   

     2.6 กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ในขั้นส ารวจและ
คน้หาสามารถท าให้นกัเรียนไดข้อ้มูลท่ีจะน าไปสู่ขอ้สรุปบรรลุตาม
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

   

     2.7 กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ในขั้นอธิบายและ
ลงข้อสรุปท าให้นัก เ รียนมีความรู้ความเข้าใจสอดคล้องกับ
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

   

     2.8 กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ในขั้นขยายความรู้
สามารถท าให้นักเรียนมีทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ในการ
คน้หาค าตอบมากขึ้น 
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ข้อเสนอแนะ 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 
 

ลงช่ือ.............................................................. 
(................................................................) 

ผูเ้ช่ียวชาญ 
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ภาคผนวก ค 
 

แบบประเมินความสอดคล้องของชุดกจิกรรมการเรียนรู้อเิล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น  
ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 (ส าหรับผู้เช่ียวชาญ) 

 
 
ตารางท่ี ค.1 แสคงผลประเมินความสอดคล้องของชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
เร่ือง เคร่ืองมือวัดงานไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนิกส์ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 

 
รายการประเมิน 

คะแนนความคิดเห็น
ของผู้เช่ียวชาญ 

 
ค่า IOC 

 
แปลผล 

1 2 3 
1. ดา้นคู่มือการใชชุ้ดกิจกรรม 
     1.1 ค  า ช้ีแจงส าหรับครูได้มีการบอก
ขั้นตอนต่างๆในการน าชุดกิจกรรมการ
เรียนรู้ไปใชส้อนอยา่งครบถว้น 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

 
ใชไ้ด ้

     1.2 ค  าช้ีแจงส าหรับครูจดัเรียงล าดบั
ขั้นตอนต่างๆตามล าดบัก่อนหลงัมีความ
เขา้ใจง่ายสามารถน าไปปฏิบติัไดจ้ริง 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

 
ใชไ้ด ้

     1.3 ค าช้ีแจงส าหรับนกัเรียนมีการอธิบาย
ขอ้ปฏิบติัในการเรียนดว้ยชุดกิจกรรมการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ใหน้กัเรียน
สามารถปฏิบติัตามได ้

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

 
ใชไ้ด ้

     1.4 ค าช้ีแจงส าหรับนกัเรียนสามารถแนะ
แนวทางท่ีนกัเรียนตอ้งปฏิบติัเพื่อใหบ้รรลุ
ตามจุดประสงคข์องการจดัการสอนได ้

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

 
ใชไ้ด ้

     1.5 ก าหนดการจดัชั้นเรียนไดเ้หมาะสม
กบัการจดักิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

 
ใชไ้ด ้
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รายการประเมิน 

คะแนนความคิดเห็น
ของผู้เช่ียวชาญ 

 
ค่า IOC 

 
แปลผล 

1 2 3 
2. ดา้นแผนการจดัการเรียนรู้ 
     2.1 สาระการเรียนรู้มาตรฐานการเรียนรู้
และตวัช้ีวดัตรงตามหลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศกัราช 2551 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

 
ใชไ้ด ้

     2.2 ตัวช้ีวดัสาระส าคัญและจุดประสงค์
การเรียนรู้สอดคลอ้งกนั 

+1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

     2.3กิจกรรมการ เ รียน รู้ เหมาะสมกับ
จุดประสงคก์ารเรียนรู้และสาระส าคญั 

+1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

     2.4 กิจกรรมการเรียนรู้มีความสอดคลอ้ง
ตามขั้นตอนของรูปแบบการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

 
ใชไ้ด ้

     2.5 กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ในขั้นสร้างความสนใจเหมาะส าหรับ
การกระตุ้นให้นักเรียนสนใจอยากเรียนรู้
อยากท าการส ารวจและคน้หา 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

 
ใชไ้ด ้

     2.5 กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ในขั้นสร้างความสนใจเหมาะส าหรับ
การกระตุ้นให้นักเรียนสนใจอยากเรียนรู้
อยากท าการส ารวจและคน้หา 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

 
ใชไ้ด ้

     2.6 กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ในขั้นส ารวจและคน้หาสามารถท าให้
นักเรียนไดข้อ้มูลท่ีจะน าไปสู่ขอ้สรุปบรรลุ
ตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

 
ใชไ้ด ้
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รายการประเมิน 

คะแนนความคิดเห็น
ของผู้เช่ียวชาญ 

 
ค่า IOC 

 
แปลผล 

1 2 3 
     2.7 กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ในขั้นอธิบายและลงข้อสรุปท าให้
นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจสอดคล้องกับ
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

 
ใชไ้ด ้

     2.8 กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ในขั้นขยายความรู้สามารถท าให้
นกัเรียนมีทกัษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ใน
การคน้หาค าตอบมากขึ้น 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

 
ใชไ้ด ้

     2.9 กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ในขั้นการวดัและประเมินผล สามารถ
วดัผลการเรียนรู้ไดค้รบทั้ง พุทธพิสัย ทกัษะ
พิสัย และจิตพิสัย 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

 
ใชไ้ด ้

     2.10 ระยะเวลาของแต่ละขั้นตอนในการ
จดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
มีความเหมาะสมกบักิจกรรมการเรียนรู้ 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

 
ใชไ้ด ้

3. ด้านส่ือการเรียนรู้ 
     3.1 บัต รค าสั่ ง ก าหนดข้อป ฏิบั ติ ไ ว้
ครบถว้นชดัเจน  

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

 
ใชไ้ด ้

     3.2 บตัรเน้ือหาใชภ้าษาไดเ้หมาะสมเขา้ใจ
ง่าย 

+1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

     3.3 บตัรเน้ือหาสอดคลอ้ง ครอบคลุมกบั
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

+1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

     3.4 บัตร กิ จกรรม มีความ เหมาะสม
สอดคลอ้งกบัเน้ือหา 

+1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

     3.5 บัตรกิจกรรมจะช่วยให้นักเรียนได้
พฒันาดา้นพุทธพิสัย ทกัษะพิสัย และจิตพิสัย 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

 
ใชไ้ด ้
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รายการประเมิน 

คะแนนความคิดเห็น
ของผู้เช่ียวชาญ 

 
ค่า IOC 

 
แปลผล 

1 2 3 
     3.6 แบบบันทึกกิจกรรมสอดคล้องกับ
บตัรกิจกรรม 

+1 +1 +1 1.0  ใชไ้ด ้

     3.7 บตัรเฉลยกิจกรรมมีความชดัเจนและ
สอดคลอ้งกบับตัรกิจกรรม 

+1 +1 +1 1.0  ใชไ้ด ้

     3.8 บตัรค าถามสอดคลอ้งกับเน้ือหาและ
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

+1 +1 +1 1.0  ใชไ้ด ้

     3.9 บัตรค าถามจะช่วยให้นักเรียนได้
พัฒนาด้าน พุทธพิสัย ทักษะพิสัย และจิต
พิสัย 

+1 +1 +1 1.0  ใชไ้ด ้

     3.10 บัตรค าตอบ มีความชัดเจนและ
สอดคลอ้งกบับตัรค าถาม 

+1 +1 +1 1.0  ใชไ้ด ้

4. ดา้นการวดัและประเมินผล 
     4.1 การวดัและประเมินผล วดัไดค้รอคลุม
ตามตวัช้ีวดั 

+1 +1 +1 1.0  ใชไ้ด ้

     4.2 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน วดัไดค้รอบคลุมตวัช้ีวดั 

+1 +1 +1 1.0  ใชไ้ด ้

     4.3 การวดัและการประเมินผลเน้นการ
ประเมินตามสภาพจริง 

+1 +1 +1 1.0  ใชไ้ด ้
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ภาคผนวก ง 
 

แบบประเมินความพงึพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้
อเิล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 

 
ค าชี้แจง 
               ให้ท่านพิจารณาแบบประเมินความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อการใชชุ้ดกิจกรรม โดยท า
เคร่ืองหมาย ✓ในขอ้ท่ีตรงกบัความคิดเห็นของท่าน 

+1  หมายถึง แน่ใจว่าแบบประเมินความพึงพอใจ มีความสอดคลอ้งกบัการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ 

0 หมายถึง ไม่แน่ใจวา่แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน มีความสอดคลอ้ง 
1 หมายถึง แน่ใจแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ไม่มีความสอดคลอ้ง 

 
รายการประเมิน 

ความคิดเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญ 

+1 0 1 
1. ดา้นปัจจยัน าเขา้ 
    1.1 ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีใชเ้หมาะสมและน่าสนใจ 

   

   
    1.2 ค าช้ีแจงส าหรับนกัเรียนชดัเจน และเหมาะสม    
    1.3 เน้ือหาท่ีก าหนดในชุดกิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสม    
    1.4 เวลาท่ีใชใ้นการปฏิบติัติกิจกรรมเพียงพอต่อการเรียนรู้
เน้ือหา 

   

    1.5 ส่ือการเรียนรู้ มีความหลากหลายเหมาะสมกบักิจกรรม    
    1.6 ชุดกิจกรรมใหค้ าแนะน าแนวทางการร่วมกิจกรรมไดอ้ยา่ง
ชดัเจน 

   

    1.7 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมีความยากง่าย
เหมาะสม และสอดคลอ้งกบัเน้ือหา 

   

    1.8 เฉลยแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนถูกตอ้งชดัเจน    

 



127 

 

 
รายการประเมิน 

ความคิดเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญ 

+1 0 1 
2. ดา้นกระบวนการ 
    2.1 ขั้นตอนการจดักิจกรรมผูเ้รียนสามารถปฏิบติัติได ้

   

    2.2 กิจกรรมการเรียนรู้มีความน่าสนใจชวนติดตาม    
    2.3 กิจกรรมการเรียนรู้เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้ตามความ
ถนดั และตามความสนใจ 

   

    2.4 กิจกรรมการเรียนรู้มีความยากง่ายเหมาะสม    
    2.5 กิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมกบัเวลา    
    2.6 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดฝึ้กปฏิบติัจากง่ายไป
หายาก 

   

    2.7 กิจกรรมท่ีใชมี้กระบวนการเรียนรู้ท่ีหลากหลายและเนน้
ผูเ้รียนเป็นส าคญั 

   

    2.8 กิจกรรมการเรียนรู้เนน้ผูเ้รียนให้เกิดทกัษะการคิดวิเคราะห์    
    2.9 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้ผูเ้รียนศึกษาคน้ควา้จากแหล่ง
เรียนรู้ดว้ยตนเอง 

   

    2.10 กิจกรรมการเรียนรู้ช่วยใหผู้เ้รียนคน้พบความรู้ดว้ยตนเอง    
3. ดา้นผลิต 
    3.1 ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ท าให้นกัเรียน
เขา้ใจเน้ือหามากขึ้น 

   

    3.2 ผูเ้รียนมีทกัษะการคิดวิเคราะห์มากขึ้น    
    3.3 ผูเ้รียนมีทศันคติวิชาวิทยาศาสตร์มากขึ้น    

 
 

  



128 

 

ภาคผนวก จ 
 

ผลการประเมินความพงึพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้
อเิล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 

 
 
ตารางท่ี ช. 1 แสดงผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้
อเิลก็ทรอนิกส์เบื้องต้น 

 
รายการประเมิน 

ความคิดเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญ 

ค่า  
IOC 

แปลผล 

+1 0 1   
1. ดา้นปัจจยัน าเขา้ 
    1.1 ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีใชเ้หมาะสมและ
น่าสนใจ 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

 
ใชไ้ด ้

    1.2 ค าช้ีแจงส าหรับนกัเรียนชดัเจน และเหมาะสม +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
    1.3 เน้ือหาท่ีก าหนดในชุดกิจกรรมการเรียนรู้
เหมาะสม 

+1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

    1.4 เวลาท่ีใชใ้นการปฏิบติัติกิจกรรมเพียงพอต่อ
การเรียนรู้เน้ือหา 

+1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

    1.5 ส่ือการเรียนรู้ มีความหลากหลายเหมาะสมกบั
กิจกรรม 

+1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

    1.6 ชุดกิจกรรมใหค้ าแนะน าแนวทางการร่วม
กิจกรรมไดอ้ยา่งชดัเจน 

+1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

    1.7 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมี
ความยากง่ายเหมาะสม และสอดคลอ้งกบัเน้ือหา 

+1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

    1.8 เฉลยแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ถูกตอ้งชดัเจน 

+1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
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รายการประเมิน 

ความคิดเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญ 

ค่า 
IOC 

แปลผล 

+1 0 1   
2. ดา้นกระบวนการ 
    2.1 ขั้นตอนการจดักิจกรรมผูเ้รียนสามารถ
ปฏิบติัติได ้

+1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

    2.2 กิจกรรมการเรียนรู้มีความน่าสนใจชวน
ติดตาม 

+1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

    2.3 กิจกรรมการเรียนรู้เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนได้
เรียนรู้ตามความถนดั และตามความสนใจ 

+1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

    2.4 กิจกรรมการเรียนรู้มีความยากง่ายเหมาะสม +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
    2.5 กิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมกบัเวลา +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
    2.6 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดฝึ้ก
ปฏิบติัจากง่ายไปหายาก 

+1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

    2.7 กิจกรรมท่ีใชมี้กระบวนการเรียนรู้ท่ี
หลากหลายและเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั 

+1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

    2.8 กิจกรรมการเรียนรู้เนน้ผูเ้รียนให้เกิดทกัษะ
การคิดวิเคราะห์ 

+1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

    2.9 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมใหผู้เ้รียนศึกษา
คน้ควา้จากแหล่งเรียนรู้ดว้ยตนเอง 

+1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

    2.10 กิจกรรมการเรียนรู้ช่วยใหผู้เ้รียนคน้พบ
ความรู้ดว้ยตนเอง 

+1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

3. ดา้นผลิต 
    3.1 ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ท าใหน้กัเรียนเขา้ใจเน้ือหามากขึ้น 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

 
ใชไ้ด ้

    3.2 ผูเ้รียนมีทกัษะการคิดวิเคราะห์มากขึ้น +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
    3.3 ผูเ้รียนมีทศันคติวิชาวิทยาศาสตร์มากขึ้น +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
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ภาคผนวก ฉ 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 
 

รายวิชาวิทยาศาสตร์          ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3    ภาคเรียนท่ี 1  เวลา 1 ช่ัวโมง      
ช่ือหน่วย  หน่วยการเรียนรู้ท่ี   1  ไฟฟ้าเคมี                เร่ือง  สารละลายอเิลก็โทรไลต์   
 ผู้สอน  นางสาวภัทรพร  ปินตาค า        โรงเรียนศึกษาสงเคราะห์เชียงใหม่ 
 
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด  
สาระท่ี 3 สารและสมบัติของสาร 

มาตรฐาน ว 3.2  เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสาร การเกิด
สารละลาย การเกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ี
เรียนรู้ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

มาตรฐาน ว 8.1  ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา
ความรู้ การแกปั้ญหารู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอนสามารถ
อธิบาย และตรวจสอบไดภ้ายใตข้อ้มูล และเคร่ืองมือท่ีมีอยู่ในช่วงเวลานั้นๆ เขา้ใจว่าวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลย ีและส่ิงแวดลอ้ม มีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

3.1 ดา้นความรู้ K (Knowledge)  
3.1.1 บอกความหมายของแกรฟีนควอนตมัดอทได ้ 
3.1.2 บอกคุณสมบติัของแกรฟีนควอนตมัดอทได ้ 
3.1.3 บอกการน าแกรฟีนควอนตมัดอทไปประยกุตใ์ชใ้นทางอิเลก็ทรอนิกส์ได ้
3.1.4 บอกสมบติัของสารละลายอิเลก็โทรไลตไ์ด ้

3.2 ดา้นทกัษะกระบวนการ  P (Performance) 
3.2.1 ติดตั้งอุปกรณ์การสังเคราะห์แกรฟีนได ้

3.2.2 วาดแผนผงัการสังเคราะห์แกรฟีนได ้
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3.3 ดา้นเจตคติ A (Attitude) 
3.3.1 เห็นคุณค่าของแกรฟีนควอนตมัดอท 

สาระส าคัญ  
 แกรฟีน (Graphene) เป็นอะตอมคาร์บอนท่ีจดัเรียงตวัในสองมิติมีแลตทิชแบบหกเหล่ียม
คลา้ยรังผ้ึง และมีไฮบริไดเซ-ชนัแบบ (sp2) มีความหนา 1 อะตอม ซ่ึงก็คือแกรไฟต์ท่ีมีเพียงชั้น
เดียว (Monolayer of Graphite) นบัตั้งแต่มีการคน้พบ แกรฟีน ในปี ค.ศ.2004 เป็นตน้มา นกัวิจยัทัว่
โลกไดท้ า การศึกษาวิจยัทั้งในเชิงทฤษฏีและปฏิบติัอย่างกวา้งขวาง เน่ืองจากมนัมีลกัษณะเด่นกว่า
วสัดุนาโนอ่ืนๆ กล่าวคือ มีน ้ าหนักเบา มีความยืดหยุ่นสูง มีความแข็งแกร่งสูงกว่าโลหะมากๆ มี
คุณสมบติัการน าไฟฟ้าและความร้อนท่ีดีมาก ณ อุณหภูมิห้อง นอกจากน้ียงัมีคุณสมบติัเชิงแสง
ในช่วงความยาวคล่ืนท่ีค่อนขา้งกวา้ง ดว้ยคุณสมบติัท่ีโดดเด่นในหลายๆ ดา้น จึงท า ให้แกรฟีนได้
ช่ือวา่วสัดุแห่งอนาคต 
            ควอนตัมดอท (quantum dot) (หรือบางคร้ังก็เรียกว่าจุดควอนตัม)   เป็นโครงสร้างท่ีมี
ลักษณะเป็นผลึกนาโน (nanocrystal) ของสารประกอบท่ี มีคุณสมบัติ เ ป็นสาร ก่ึ งตัวน า  
(semiconductor) เช่น  แคดเมียมเซลิไนด์ (CdSe) และ เลดซัลไฟด์ (PbS) ซ่ึงประกอบไปด้วย
อิเล็กตรอนจ านวนระหว่าง 100 - 1,000 อิเล็กตรอน และเป็นโครงสร้างนาโนท่ีมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางอยูใ่นช่วงระหวา่ง 2 - 10 นาโนเมตร (หรือประกอบไปดว้ยอะตอมจ านวนประมาณ 10-50 
อะตอม) เม่ือมองโครงสร้างของควอนตมัดอทน้ีผ่านเคร่ืองมือท่ีสามารถส ารวจโครงสร้างระดบันา
โนได ้ จะมองเห็นว่าโครงสร้างน้ีมีลกัษณะเป็นจุด (dot) จึงเป็นท่ีมาของโครงสร้างนาโนท่ีเรียกว่า  
ควอนตมัดอท และเม่ือโครงสร้างของควอนตมัดอทท่ีไดจ้ากสังเคราะห์มีขนาดเล็กระดบันาโนน้ี  
ท าให้โครงสร้างน้ีหรือจุดน้ีก็จะแสดงพฤติกรรมภายในอะตอมหรือภายในโมเลกุลแบบควอนตมั 
(quantum)   ตามหลกัการทางฟิสิกส์ควอนตมั (quantum physics)   (หรือมีสถานะเป็นแบบควอนตมั
นั่นเอง) จึงเรียกโครงสร้างนาโนของวสัดุท่ีมีลกัษณะเช่นน้ีว่า  ควอนตมัดอท (หรือเรียกกนัอีกช่ือ
หน่ึงวา่ผลึกนาโนของสารก่ึงตวัน า) 
 สารละลายอิเล็กโทรไลต์ คือ สารละลายท่ีน าไฟฟ้า เพราะมีตวัละลาย เป็นสารอิเล็กโทร
ไลต ์(Electrolyte) ซ่ึงสามารถแตกตวัเป็นไอออนในสารละลายได ้
สาระการเรียนรู้ 

1. ความหมายของแกรฟีนควอนตมัดอท 

2. คุณสมบติัของแกรฟีนควอนตมัดอท 

3. การน าแกรฟีนควอนตมัดอทไปประยกุตใ์ชใ้นทางอิเลก็ทรอนิกส์ 

4. อิเลก็โทรไลต ์(Electrolyte)  
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กจิกรรม /กระบวนการเรียนรู้ 

ขั้นท่ี 1 กระตุ้นความสนใจ (20นาที) 

• ใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียน จ านวน 30 ขอ้ 
• ครูใหน้กัเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 6 คน  

ขั้นท่ี 2 ขั้นส ารวจ (30 นาที) 

• ใหน้กัเรียนศึกษาเน้ือหาในชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเลก็ทรอนิกส์เบ้ืองตน้ 
• ครูอธิบายความหมายแกรฟีนควอนตมัดอท และสารละลายอิเลก็โทรไลต์ ก่อนท่ีจะให้

นกัเรียนท ากิจกรรม 
• ครูอธิบายกิจกรรมใหน้กัเรียนเขา้ใจก่อนท่ีจะแจกใหน้กัเรียนท า  
• ครูตรวจสอบการปฏิบติักิจกรรมแต่ละกลุ่ม เพื่อใหค้  าปรึกษา ช้ีแนะ อธิบายปัญหาต่าง ๆ 

ใหแ้ก่นกัเรียนในแต่ละกลุ่ม และสังเกตพฤติกรรมของผูเ้รียนอยา่งใกลชิ้ด 

ขั้นท่ี 3 อธิบายความรู้ และลงข้อสรุป (5 นาที) 

• ครูไดส้รุปองคค์วามรู้ร่วมยอดใหก้บันกัเรียนจะไดไ้ปในทิศทางเดียวกนั 
➢ แกรฟีน (Graphene) เป็นอะตอมคาร์บอนท่ีจดัเรียงตวัในสองมิติมีแลตทิช

แบบหกเหล่ียมคลา้ยรังผ้ึง และมีไฮบริไดเซ-ชนัแบบ (sp2) มีความหนา 

1 อะตอม  

➢ สารละลายอิเลก็โทรไลต ์คือ สารละลายท่ีน าไฟฟ้า เพราะมีตวัละลาย เป็น

สารอิเล็กโทรไลต์ (Electrolyte) ซ่ึงสามารถแตกตัวเป็นไอออนใน

สารละลายได ้

ขั้นท่ี 4 ขยายความเข้าใจ (5 นาที)  
• ครูอธิบายเพิ่มเติม เร่ือง แกรฟีนควอนตมัดอท และการน าไปประยกุตใ์ช้  

ขั้นท่ี 5 ขั้นประเมิน/ตรวจสอบผล  
• ครูตรวจสอบผลนกัเรียนจากการท ากิจกรรม เร่ือง การสังเคราะห์แกรฟีน    
• ครูตรวจพฤติกรรมนกัเรียน ระหวา่งท ากิจกรรม 
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ส่ือ/แหล่งการเรียนรู้ 
1. ชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเลก็ทรอนิกส์เบ้ืองตน้  
2. ใบกิจกรรม เร่ือง การสังเคราะห์แกรฟีน 
3. อุปกรณ์การสังเคราะห์แกรฟีน 

หลกัฐาน/ร่องรอยการเรียนรู้ 
1. ใบกิจกรรม เร่ือง การสังเคราะห์แกรฟีน 
2. สมุด 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 
 

รหัสวิชา ว 23101          รายวิชาวิทยาศาสตร์          ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3    ภาคเรียนท่ี 1 
เวลา 1 ช่ัวโมง         ช่ือหน่วย หน่วยการเรียนรู้ท่ี 5 อเิลก็ทรอนิกส์เบื้องต้น     เ ร่ือง  ไดโอดคืออะไร   
ผู้สอน  นางสาวภัทรพร  ปินตาค า        โรงเรียนศึกษาสงเคราะห์เชียงใหม่ 
 
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด  
สาระท่ี 5 พลงังาน 

มาตรฐาน ว 5.1 เขา้ใจความสัมพนัธ์ระหว่างพลงังานกับการด ารงชีวิต การเปล่ียนรูป
พลงังานปฏิสัมพนัธ์ระหว่างสารและพลงังาน ผลของการใช้พลงังานต่อชีวิตและส่ิงแวดลอ้ม มี
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
ตัวชี้วัด 

ว 5.1 ม.3/1 อธิบายตวัตา้นทาน ไดโอด ทรานซิสเตอร์และทดลองต่อวงจรอิเลก็ทรอนิกส์
เบ้ืองตน้ท่ีมีทรานซิสเตอร์  
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

3.1 ดา้นความรู้ K (Knowledge)  
3.1.1 อธิบายความหมาย ลกัษณะของไดโอด  
3.1.2 เขียนสัญลกัษณ์ของไดโอด  
3.1.3 บอกคุณสมบติัของไดโอด  

3.3 ดา้นทกัษะกระบวนการ  P (Performance) 
3.2.1 ต่อช้ินส่วนไดโอดในวงจรไฟฟ้า 

3.2.2 วาดแผนผงัการต่อวงจรไดโอด 
3.3 ดา้นเจตคติ A (Attitude) 

3.3.1 เห็นคุณค่าของไดโอด 
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สาระส าคัญ  
ไดโอด เป็นช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์มีรูปร่างลกัษณะหลายแบบ แต่ท่ีนิยมใช้กนัมาก และ 

เป็นแบบท่ี 
นกัเรียนควรรู้จกั มีลกัษณะเป็นรูปทรงกระบอกเลก็ๆ มีกา้นโลหะอยูห่วั-ทา้ยของทรง กระบอก ดา้น
หน่ึงมีแถบสีด าคาด ซ่ึงแสดงว่าเป็นขั้วแคโทด (Cathode) หรือ ขั้วลบ ส่วนกา้นโลหะดา้นตรงกนั
ขา้มจะเป็นขั้วแอโนด(Anode) หรือ ขั้วบวก 
สาระการเรียนรู้ 

1. ความหมาย ลกัษณะ เขียนสัญลกัษณ์ ของไดโอด 
2. คุณสมบติัของไดโอด 
3. ต่อช้ินส่วนไดโอดต่อในรูปวงจรไฟฟ้าได ้
4. น าความคิดจากการวาดแผนผงัวงจรไดโอด มาต่อวงจรไฟฟ้าใชใ้นชีวิตประจ าวนั 

กจิกรรม /กระบวนการเรียนรู้ 

ขั้นท่ี 1 กระตุ้นความสนใจ (10นาที) 

• ครูและนกัเรียนในนกัเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 6 คน  
• ตั้งค  าถามเร่ือง การสังเคราะห์แกรฟีนควอนตมัดอท  

(ครูถามนกัเรียนวา่ เม่ือเราไดส้ารแกรฟีนควอนดอทแลว้ สามารถน ามาประยกุตใ์ชด้า้นใด 
และปัจจุบนัสามารถน าไปผลิตเป็นอะไรไดบ้า้ง 

ตอบ แกรฟีนควอนตมัดอทสามารถน ามาประยกุตใ์ชด้า้น การคมนาคม 
เกษตรกรรม อุสาหกรรม การแพทย ์และวิทยาศาสตร์ และปัจจุบนัสามารถน าไปผลิตเป็น 
โซล่าเซลล ์ทรานซิสเตอร์ ไดโอด ฯ ) 

ขั้นท่ี 2 ขั้นส ารวจ (30 นาที) 

• ใหน้กัเรียนศึกษาเน้ือหาในชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเลก็ทรอนิกส์เบ้ืองตน้ 
• ครูอธิบายลกัษณะและสมบติั ของไดโอด ก่อนท่ีจะใหน้กัเรียนท ากิจกรรม 
• ครูอธิบายกิจกรรมใหน้กัเรียนเขา้ใจก่อนท่ีจะแจกใหน้กัเรียนท า  
• ครูตรวจสอบการปฏิบติักิจกรรมแต่ละกลุ่ม เพื่อใหค้  าปรึกษา ช้ีแนะ อธิบายปัญหาต่าง ๆ 

ใหแ้ก่นกัเรียนในแต่ละกลุ่ม และสังเกตพฤติกรรมของผูเ้รียนอยา่งใกลชิ้ด 
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ขั้นท่ี 3 อธิบายความรู้ และลงข้อสรุป (10 นาที) 

• ครูไดส้รุปองคค์วามรู้ร่วมยอดใหก้บันกัเรียนจะไดไ้ปในทิศทางเดียวกนั 
➢ ไดโอดเปล่งแสงเป็นอุปกรณ์ ท่ีให้แสงสว่างและยอมให้กระแสไฟฟ้า

เคล่ือนท่ีผา่นไดท้างเดียวเท่านั้น 
➢ การต่อไดโอดเปล่งแสงต้องต่อแบบอนุกรม คือต่อขั้ วแอโนดของ

ไดโอดเปล่งแสงเข้ากับขั้วบวกของแบตเตอร่ี และต่อขั้วแคโนดของ
ไดโอดเปล่งแสงเขา้กบัขั้วลบของแบตเตอร่ี 

ขั้นท่ี 4 ขยายความเข้าใจ (5 นาที)  
• ครูอธิบายเพิ่มเติม เร่ือง ประเภทของไดโอด  

ขั้นท่ี 5 ขั้นประเมิน/ตรวจสอบผล (5 นาที) 
• ครูตรวจสอบผลนกัเรียนจากการท ากิจกรรม เร่ือง ไดโอดคืออะไร    
• ครูตรวจพฤติกรรมนกัเรียน ระหวา่งท ากิจกรรม 

ส่ือ/แหล่งการเรียนรู้ 
4. ชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเลก็ทรอนิกส์เบ้ืองตน้  
5. ใบกิจกรรม เร่ือง ไดโอดคืออะไร 
6. อุปกรณ์การต่อวงจร 

หลกัฐาน/ร่องรอยการเรียนรู้ 
3. ใบกิจกรรม เร่ือง ไดโอดคืออะไร 
4. สมุด 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 

 
รหัสวิชา ว 23101        รายวิชาวิทยาศาสตร์         ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3    ภาคเรียนท่ี 1 
เวลา 1 ช่ัวโมง  ช่ือหน่วย หน่วยการเรียนรู้ท่ี 5 อเิลก็ทรอนิกส์เบื้องต้น เร่ือง  การต่อไดโอดเปล่งแสง
ผู้สอน  นางสาวภัทรพร  ปินตาค า        โรงเรียนศึกษาสงเคราะห์เชียงใหม่ 
 
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด  
สาระท่ี 5 พลงังาน 

มาตรฐาน ว 5.1 เขา้ใจความสัมพนัธ์ระหว่างพลงังานกับการด ารงชีวิต การเปล่ียนรูป
พลงังานปฏิสัมพนัธ์ระหว่างสารและพลงังาน ผลของการใช้พลงังานต่อชีวิตและส่ิงแวดลอ้ม มี
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
ตัวชี้วัด 

ว 5.1 ม.3/1 อธิบายตวัตา้นทาน ไดโอด ทรานซิสเตอร์และทดลองต่อวงจรอิเลก็ทรอนิกส์
เบ้ืองตน้ท่ีมีทรานซิสเตอร์  
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

3.1 ดา้นความรู้ K (Knowledge)  
3.1.1 อธิบายความหมาย ลกัษณะของไดโอดเปล่งแสง  
3.1.2 เขียนสัญลกัษณ์ของไดโอดเปล่งแสง  
3.1.3 บอกคุณสมบติัของไดโอดเปล่งแสง 

3.4 ดา้นทกัษะกระบวนการ  P (Performance) 
3.2.1 ต่อช้ินส่วนไดโอดเปล่งแสงในวงจรไฟฟ้า 

3.2.2 วาดแผนผงัการต่อวงจรไดโอดเปล่งแสง 
3.3 ดา้นเจตคติ A (Attitude) 

3.3.1 เห็นคุณค่าของไดโอดเปล่งแสง 
สาระส าคัญ  

ไดโอดเปล่งแสง (Light Emitting Diode) หรือ เรียกว่า LED (แอลอีดี) ผลิตมาจากสาร ก่ึง
ตวัน าชนิด P และชนิด N ต่อชนกนั มีขาต่อออกมาใชง้านสองขา คือขาแอโนด และ ขาแคโทด ซ่ึง
ไดโอดเปล่งแสงเปล่งแสงออกมาไดเ้ม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านแสงท่ีเปล่งออกมา ประกอบดว้ย
คล่ืนความถ่ีเดียว และ มีเฟสต่อเน่ืองกนั 
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สาระการเรียนรู้ 
1. ความหมาย ลกัษณะ เขียนสัญลกัษณ์ ของไดโอดเปล่งแสง 
2. คุณสมบติัของไดโอดเปล่งแสง 
3. ต่อช้ินส่วนไดโอดเปล่งแสงต่อในรูปวงจรไฟฟ้าได ้
4.  น าความคิดจากการวาดแผนผังวงจรไดโอด เปล่งแสง มาต่อวงจรไฟฟ้าใช้ใน

ชีวิตประจ าวนั 
กจิกรรม /กระบวนการเรียนรู้ 

ขั้นท่ี 1 กระตุ้นความสนใจ (10นาที) 

• ครูและนกัเรียนในนกัเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 6 คน  
• ตั้งค  าถามเร่ือง ไดโอด  

(ครูถามนกัเรียนวา่ ไดโอดมีคุณสมบติัอยา่งไร 
ตอบ ไดโอดมีคุณสมบติัท าใหก้ระแสไฟฟ้าไหลทางเดียว โดยกระแสไฟฟ้าไหล

เขา้ทางขั้วแอโนดและออกทางขั้วแคโทด) 
 (ครูถามนกัเรียนวา่ การต่อไดโอดในวงจรตอ้งต่อแบบอนุกรม คือ  

ตอบ ขั้วแอโนดต่อกบัขั้วบวกและขั้วแคโทดต่อกบัขั้วลบของแบตเตอร่ี 

ขั้นท่ี 2 ขั้นส ารวจ (30 นาที) 

• ใหน้กัเรียนศึกษาเน้ือหาในชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเลก็ทรอนิกส์เบ้ืองตน้ 
• ครูอธิบายลกัษณะและสมบติั ของไดโอดเปล่งแสงก่อนท่ีจะใหน้กัเรียนท ากิจกรรม 
• ครูอธิบายกิจกรรมใหน้กัเรียนเขา้ใจก่อนท่ีจะแจกใหน้กัเรียนท า  
• ครูตรวจสอบการปฏิบติักิจกรรมแต่ละกลุ่ม เพื่อใหค้  าปรึกษา ช้ีแนะ อธิบายปัญหาต่าง ๆ 

ใหแ้ก่นกัเรียนในแต่ละกลุ่ม และสังเกตพฤติกรรมของผูเ้รียนอยา่งใกลชิ้ด 
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ขั้นท่ี 3 อธิบายความรู้ และลงข้อสรุป (10 นาที) 

• ครูไดส้รุปองคค์วามรู้ร่วมยอดใหก้บันกัเรียนจะไดไ้ปในทิศทางเดียวกนั 
➢ ไดโอดเปล่งแสงเป็นอุปกรณ์ ท่ีให้แสงสว่างและยอมให้กระแสไฟฟ้า

เคล่ือนท่ีผา่นไดท้างเดียวเท่านั้น 
➢ การต่อไดโอดเปล่งแสงต้องต่อแบบอนุกรม คือต่อขั้ วแอโนดของ

ไดโอดเปล่งแสงเข้ากับขั้วบวกของแบตเตอร่ี และต่อขั้วแคโนดของ
ไดโอดเปล่งแสงเขา้กบัขั้วลบของแบตเตอร่ี 

ขั้นท่ี 4 ขยายความเข้าใจ (5 นาที)  
• ครูอธิบายเพิ่มเติม  

(ไดโอดเปล่งแสง แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ แสงท่ีตาคนมองเห็น และ แสงท่ีตาคนมอง
ไม่เห็น) 

ขั้นท่ี 5 ขั้นประเมิน/ตรวจสอบผล (5 นาที) 
• ครูตรวจสอบผลนกัเรียนจากการท ากิจกรรม เร่ือง มาต่อไดโอดเปลฃ่งแสงกนัเถอะ 
• ครูตรวจพฤติกรรมนกัเรียน ระหวา่งท ากิจกรรม 

ส่ือ/แหล่งการเรียนรู้ 
1. ชุดกิจกรรมการเรียนรู้อิเลก็ทรอนิกส์เบ้ืองตน้  
2. ใบกิจกรรม เร่ือง มาต่อไดโอดเปล่งแสงกนัเถอะ 
3. อุปกรณ์การต่อวงจร 

 
หลกัฐาน/ร่องรอยการเรียนรู้ 

1. ใบกิจกรรม เร่ือง มาต่อไดโอดเปล่งแสงกนัเถอะ 
2. สมุด 
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ภาคผนวก ช 
 

ชุดกจิกรรมการเรียนรู้อเิล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โรงเรียนศึกษาสงเคราะห์เชียงใหม่ อ าเภอแม่ริม จังหวดัเชียงใหม่ 
ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาเชียงใหม่ เขต 2  

ชุดกจิกรรมการเรียนรู้อเิลก็ทรอนิกส์เบื้องต้น 
ส าหรับนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีที่ 3 

รายวชิา วทิยาศาสตร์ 
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