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บทคัดย่อ 
 
 

  การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์ เพื่อเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ขั้นบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ก่อนเรียนและหลังเรียน ด้วยการจัดการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัการใชชุ้ดทดสอบน ้ากระดา้ง และเพื่อศึกษาทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 หลงัเรียน ดว้ยการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัการใช้ชุดทดสอบน ้ากระดา้งกบัเกณฑ์ร้อยละ 70 กลุ่มตวัอยา่ง
ที่ใช้ในการวิจัย ไดแ้ก่ นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4/1 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ 
โรงเรียนบ้านด้ายเทพกาญจนาอุปถมัภ์ อ  าเภอแม่สาย จังหวดัเชียงราย จ านวน 30 คน ได้มาด้วย
วิธีการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แผนการจัด 
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุดทดสอบน ้ ากระด้าง และแบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใช้ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
และสถิติการทดสอบที ผลการวิจยัพบว่า        
  1. ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนกัเรียนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05        
  2. ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียนหลงัเรียนสูงกว่าเกณฑ์
ร้อยละ 70 
 ค าส าคัญ :    การจดัการเรียนรู้แบบสืบวฏัจกัรเสาะหาความรู้ (5E), ชุดทดสอบน ้ากระดา้ง,  

ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
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ABSTRACT 
 
 

  The purposes of this research were compare integrated science process skills of 
Mathayomsuksa 4 students, before and after learning with 5E Inquiry learning cycle using water 
hardness test kit and after learning, with the 70 percent criterion. The sample consisted of 30 grade 
10 students in Sciences and Mathematics Program of Bandai Thep Kanchana Upatham School, 
obtained using the cluster sampling technique. The instruments used for the research were the 5E 
Inquiry learning cycle with water hardness test kit, a water hardness test kit, and test of integrated 
science process skills. The statistics used for analyzing data were mean, standard deviation, 
dependent sample t – test, and one sample t – test.         
  The study results are summarized as follows.      
    1. Students’ skills in the integrated science process after learning was higher than 
before learning at the statistical significance at the .05 level.      
    2. Students’ skills in the integrated science process after learning was higher than the 
70 percent criterion.  
 
Keywords :   5E Inquiry Learning Cycle, Water Hardness Test kit, Integrated Science Process Skills 
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บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 
 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ คือ ความสามารถในการคิดเพื่อหาความรู้และ
แก้ปัญหาโดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงจะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนสามารถเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ได้ดี ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์แบ่งเป็น 2 ระดับ คือ ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นพ้ืนฐาน 8 ทกัษะ ไดแ้ก่ การสังเกต (Observing) การวดั (Measuring) การค านวณ 
(Using Numbers) การจ าแนกประเภท (Classifying) การหาความสัมพนัธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ 
และสเปซกับเวลา (Using Space / Time Relationships) การจัดกระท าและส่ือความหมายข้อมูล 
(Communication) การลงความเห็นจากข้อมูล (Inferring) และการพยากรณ์ (Predicting) ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 5 ขั้น ไดแ้ก่ การตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypotheses) 
การก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining Operationally) การก าหนดและควบคุมตัวแปร 
(Identifying and Controlling Variables) การทดลอง (Experimenting) การตีความหมายขอ้มูลและ
การลงขอ้สรุป (Interpreting Data and Conclusion) (ชนินนัท ์พฤกษป์ระมูล, 2557) ในการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร์นั้นทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มีความส าคญัเป็นอย่างมาก เพราะจะช่วยให้
นักเรียนเกิดการคิดอย่างมีเหตุผล เกิดความเข้าใจในเน้ือหา สามารถหาค าตอบและแกไ้ขปัญหา 
ต่าง ๆ และน าไปสู่กระบวนการคิดที่ซบัซ้อนขึ้นได ้ ซ่ึงจะท าให้นกัเรียนสามารถเรียนรู้วิทยาศาสตร์
ไดดี้ และสามารถน ามาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ในชีวิตประจ าวนัได ้ วิชาเคมีก็เป็นส่วนหน่ึง
ของวิชาวิทยาศาสตร์ เน้ือหาของวิชามีความเป็นนามธรรมเน่ืองจากเป็นวิชาที่ศึกษาเก่ียวกบัสสาร 
โครงสร้างของสาร คุณสมบัติของสาร ปฏิกิริยาเคมี กรด – เบส ไฟฟ้าเคมี ซ่ึงเป็นส่ิงที่นักเรียน 
มองไม่เห็น จบัตอ้งไม่ได ้(อรรจนา วิชาลยั และสุวตัร นานนัท,์ 2561) ท าให้นกัเรียนเขา้ใจเร่ืองนั้น
ไดย้าก   
  สภาพการจัดการเรียนการสอนในวิชาเคมี โรงเรียนบ้านด้ายเทพกาญจนาอุปถัมภ์  
อ าเภอแม่สาย จังหวัดเชียงราย พบว่า  นักเรียนยังขาดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ขั้นบูรณาการ จะเห็นไดจ้ากผลการสอบเก็บคะแนนประจ าหน่วยการเรียนรู้วิชาเคมี ผลการสอบ
กลางภาคเรียนและผลการสอบปลายภาควิชาเคมี ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2565 ของนักเรียน 
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ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 พบว่า นักเรียน จ านวน 57 คน คิดเป็นร้อยละ 68 ของจ านวนนักเรียนที่เรียน
วิชาเคมีทั้ งหมด ยงัท าข้อสอบที่มีการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการได ้
ต ่ากว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 เน่ืองจากสภาพการจดัการเรียนการสอนปัจจุบนั มีการสอนแบบบรรยาย
มากกว่าการสอนแบบจดักิจกรรมที่เน้นให้นักเรียนไดล้งมือปฏิบตัิ และกิจกรรมการทดลองต่าง  ๆ  
ยงัเป็นเร่ืองที่ไกลตัวส าหรับนักเรียน จึงท าให้นักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ขั้นบูรณาการต ่า ดังนั้น ครูจึงควรจัดการเรียนการสอนที่เน้นนักเรียนเป็นศูนย์กลาง ให้นักเรียน 
ได้ลงมือปฏิบัติและหาค าตอบด้วยตัวเอง เพื่อให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ สอดคล้องกับสถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ (2562) ที่ได้กล่าวถึงการจดั 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ว่า คือ การจดัการเรียนการสอนที่เน้นให้นักเรียนไดค้น้พบความรู้จากการ  
ลงมือท าด้วยตนเองให้มากที่สุด ซ่ึงจะท าให้นักเรียนได้รับความรู้และทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ที่เกิดจากการสืบเสาะหาความรู้ดว้ยตวัเอง ครูจึงควรจดักิจกรรมการเรียนการสอนให้
สอดคล้องกบัเน้ือหาวิชา สอดคล้องกบังานวิจัยของ อุษณีย์ มณีรัตน์ และสุมาลี ชัยเจริญ (2559)  
ที่กล่าวถึงแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ (Constructivism) ตามแนวคิดของเพียเจท์ (Jean Piaget)  
เช่ือว่าการเรียนรู้ คือ กระบวนการที่เกิดขึ้นภายในนักเรียน นักเรียนสามารถสร้างความรู้ให้เกิดขึ้น
ดว้ยตวัเอง โดยอาศยัประสบการณ์เดิมและส่ิงที่ไดพ้บเจอใหม่มาสร้างให้เกิดเป็นความรู้  
 จากการศึกษาแนวทางการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ พบว่า การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัร
การวฏัจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) เป็นวิธีที่เหมาะสมกับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์  
ดังที่ จรรยา โท๊ะนาบุตร (2560) ได้กล่าวถึงวิธีการจัดการเรียนรู้แบบวฏัจักรการวฏัจักรสืบเสาะ 
หาความรู้ (5E) ว่าเป็นวิธีการสอนที่เนน้นกัเรียนเป็นศูนยก์ลาง โดยครูจะเป็นเพียงแค่ผูใ้ห้ค าแนะน า
และอ านวยความสะดวกให้กบันกัเรียน ซ่ึงนกัเรียนจะตอ้งหาความรู้ดว้ยตวัเองโดยใชก้ระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ การคิดอย่างมีเหตุผล ท าให้นักเรียนสามารถหาค าตอบได้ด้วยตัวเองและ  
เกิดประสบการณ์ตรงในการเรียนรู้ สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ เซียและชาวดารี (Zia and Choudhary, 
2020) ที่ศึกษาการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ส าหรับการสอนวิชาเคมี 
ในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการจัดการเรียนรู้แบบวฏัจักร 
สืบเสาะหาความรู้ (5E) มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกว่ากลุ่มที่ไดรั้บการสอนแบบบรรยายอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ .05  และสอดคลอ้งกบังานวิจัยของ เอวาน (Awan, 2022) ได้ศึกษาการสอน
แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) เพื่อพฒันาความเขา้ใจเชิงลึกเก่ียวกบัการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
พบว่า นกัเรียนที่ไดรั้บการสอนแบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้น
อยา่งมีนยัส าคญัเมื่อเทียบกบันกัเรียนที่ไดรั้บการสอนแบบบรรยาย และการจดัการเรียนแบบวฏัจกัร
สืบเสาะหาความรู้ยงัท าให้นักเรียนมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพ่ิมขึ้น ดงัที่ เนอร์มาและ
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คนอื่น ๆ (Nurma et al., 2020) ได้ศึกษาผลของการสอนแบบสืบเสาะ (5E) เร่ืองภาวะโลกร้อน 
เพื่อส่งเสริมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ผลการวิจัย  พบว่า การสอนแบบ 
วฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) สามารถส่งเสริมทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนได ้
 การเรียนวิชาเคมีเป็นเน้ือหาที่ค่อนขา้งซบัซ้อน มีความเป็นนามธรรมและยงัมีการค านวณ
ร่วมดว้ย จึงท าให้นักเรียนเกิดความไม่เขา้ใจในเน้ือหาวิชาและการปฏิบติัการทดลองต่าง ๆ  ยงัเป็น
เร่ืองที่ไกลตัวส าหรับนักเรียน เพ่ือให้นักเรียนเห็นภาพชัดเจนมากขึ้นผูวิ้จัยจึงได้น าชุดทดสอบ 
น ้ากระดา้งมาใชป้ระกอบการเรียนการสอนวิชาเคมีในเร่ืองสารละลาย ซ่ึงน ้ากระดา้งเป็นส่ิงใกลต้ัว
นกัเรียนสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นชีวิตประจ าวนัได ้      
 ชุดทดสอบน ้ ากระด้างที่ผู ้วิจัยได้น ามาใช้ประกอบการสอนคร้ังน้ีเป็นงานวิจัยของ  
กัลยรัตน์ กมุทชาติ และวรางคณา เขาดี (2558) ได้ศึกษาหาปริมาณแคลเซียมในน ้ าตวัอย่างด้วย 
ตาเปล่าโดยใช้วสัดุของแข็งดัดแปร AXAD-7EBT จากการวิจัย พบว่า ชุดทดสอบน ้ ากระด้างน้ี
สามารถตรวจหาปริมาณแคลเซียมไอออนในน ้ าได้ใกล้เคียงกับค่ามาตรฐาน โดยอาศัยการ
เปลี่ยนแปลงสีบนของแข็งดัดแปร วิธีน้ีเป็นวิธีตรวจสอบน ้ ากระด้างที่ง่าย รวดเร็ว ปลอดภัยต่อ 
ผูท้  าการวิเคราะห์และยงัช่วยลดการใชส้ารเคมีให้นอ้ยลงอีกดว้ย     
 จากปัญหาและแนวทางการแก้ไขปัญหาข้างต้น ท าให้ผูวิ้จัยสนใจที่จะพฒันาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียน โดยการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักร 
สืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับชุดทดสอบน ้ ากระด้าง ทั้ งน้ียงัให้นักเรียนได้ลงมือประดิษฐ์ 
ชุดทดสอบน ้ ากระด้างดว้ยตัวเอง ซ่ึงทักษะต่าง ๆ ที่นักเรียนได้รับจากการเรียนจะน าไปสู่การมี
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนกัเรียนต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 1. เพ่ือเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียน ดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะ 
หาความรู้ (5E) ร่วมกบัการใชชุ้ดทดสอบน ้ากระดา้ง 
 2. เพื่อเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบั 
การใชชุ้ดทดสอบน ้ากระดา้งกบัเกณฑ ์ร้อยละ 70 
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ประโยชน์ที่ได้รับจำกกำรวิจัย 
 1. นกัเรียนมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการเพ่ิมขึ้น 
 2. นกัเรียนสามารถน าความรู้เร่ืองการทดสอบน ้ากระดา้งไปใชใ้นชีวิตประจ าวนัได ้   
 3. ครูสามารถน าชุดทดสอบน ้ากระดา้งไปใช้ประกอบการจดัการเรียนการสอนเร่ืองอื่นได ้
 4.    ครูสามารถน าผลการวิจยัไปใช้เป็นแนวทางการจดัการเรียนการสอนเพื่อเสริมสร้าง
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์แก่นกัเรียนได ้
 
สมมติฐำนกำรวิจัย 
 1. นักเรียนมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลงัได้รับการจัดการ
เรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัการใช้ชุดทดสอบน ้ ากระดา้งสูงกว่าก่อนเรียน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 2. นักเรียนมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลงัได้รับการจัดการ
เรียนรู้แบบวัฏจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับการใช้ชุดทดสอบน ้ ากระด้างสูงกว่าเกณฑ ์
ร้อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 
ขอบเขตของกำรวิจัย 
 ขอบเขตด้ำนประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง   

 1.  ประชากรที่ใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี คือ นักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีที่  4 โรงเรียน 
บ้านด้ายเทพกาญจนาอุปถัมภ์ อ  าเภอแม่สาย จังหวัดเชียงราย แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ – 
คณิตศาสตร์ 3 ห้องเรียน จ านวน 58 คน ซ่ึงจดัห้องเรียนแบบคละความสามารถ  
 2.  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/1 โรงเรียน 
บ้านด้ายเทพกาญจนาอุปถัมภ์ อ  าเภอแม่สาย จังหวัดเชียงราย แผนการเรียนวิทยา ศาสตร์ – 
คณิตศาสตร์ 1 ห้องเรียน (มัธยมศึกษาปีที่ 4/1) จ านวน 30 คน ด้วยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster 
Random Sampling) 
 ขอบเขตด้ำนเนื้อหำ 

เน้ือหาที่ใช้ในการทดลองคร้ังน้ีคือ เร่ือง สารละลาย จากหนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติม
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ม. 4 เล่ม 2 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 2551 
(ฉบบัปรับปรุง 2560) 
 ขอบเขตด้ำนเวลำ  
 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2565 ใช้เวลาทั้งหมด 15 คาบเรียน คาบเรียนละ 60 นาที 
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 ขอบเขตด้ำนสถำนที่  
 โรงเรียนบา้นดา้ยเทพกาญจนาอุปถมัภ ์อ าเภอแมส่าย จงัหวดัเชียงราย 
 
นิยำมศัพท์เฉพำะ 

1.  การจัดการเรียนรู้แบบวฏัจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) หมายถึง การจัดการเรียนรู้ 
ที่เน้นนักเรียนเป็นส าคญั ครูเป็นแค่ผูอ้  านวยความสะดวกและตั้งค าถามให้นกัเรียนเกิดความสงสัย
อยากรู้หรืออยากแกปั้ญหานั้น นักเรียนจะตอ้งศึกษาคน้หาค าตอบหรือแกปั้ญหาต่าง ๆ  ดว้ยตนเอง              
มีขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ 5 ขั้น ดงัน้ี    

     1.1  การสร้างความสนใจ หมายถึง ขั้นการกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจ 
อยากรู้ อยากทราบค าตอบ หรืออยากแกปั้ญหานั้นให้ได ้ โดยปัญหานั้นจะตอ้งเป็นส่ิงที่นักเรียน 
ให้ความสนใจ ซ่ึงอาจจะเป็นเหตุการณ์ในปัจจุบันหรือเร่ืองที่นักเรียนก าลังให้ความสนใจใน
ขณะนั้นเพ่ือเป็นการน าเขา้สู่บทเรียน 

     1.2  การส ารวจและคน้หา หมายถึง ขั้นตอนการส ารวจ คน้หาขอ้มูล เพ่ือเก็บรวบรวม
ขอ้มูลไปใชห้าค าตอบในขั้นตอนต่อไป ซ่ึงท าไดห้ลายวิธี เช่น การทดลอง การคน้ควา้ทางอินเทอร์เนต็ 
การส ารวจ การเก็บขอ้มูลภาคสนาม 

     1.3  การอธิบายและลงข้อสรุป หมายถึง ขั้นตอนการน าข้อมูลที่เก็บรวบรวมได ้
มาวิเคราะห์ผล แปลผล และสรุปผล เพ่ือน าเสนอส่ิงที่หามาได ้

     1.4  การขยายความรู้ หมายถึง การน าความรู้ที่ได้มาใช้อธิบายเหตุการณ์ต่าง ๆ 
หรือน ามาเช่ือมโยงกบัความรู้เดิม 

     1.5  การประเมินผล หมายถึง ขั้นตอนการประเมินความรู้และทกัษะของนกัเรียน
และการน าความรู้ไปประยกุตใ์ช้ 

2.  ชุดทดสอบน ้ ากระด้าง หมายถึง อุปกรณ์ทดสอบน ้ ากระด้างขนาดเล็ก ที่สามารถ
ทดสอบน ้ากระดา้งไดเ้หมือนกบัวิธีมาตรฐาน 

3.  ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ หมายถึง ทกัษะเชิงซ้อนที่พฒันา
มาจากทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพ้ืนฐาน เพ่ือน ามาใช้ในการคิด การหาความรู้ 
และการแก้ปัญหาต่าง ๆ วัดได้จากแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
ประกอบดว้ย  5 ทกัษะ ดงัน้ี 

     3.1  การตั้งสมติฐาน หมายถึง ความสามารถในการคาดคะเนค าตอบล่วงหน้า 
ก่อนการทดลองหรือก่อนการหาค าตอบ โดยอาศยัความรู้และประสบการณ์เดิม 
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     3.2  การก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ  หมายถึง  ความสามารถในการก าหนด
ความหมายหรือขอบเขตของตวัแปร เพื่อให้เกิดความเขา้ใจตรงกนั 

     3.3  การก าหนดและควบคุมตัวแปร หมายถึง ความสามารถในการการก าหนด 
ตวัแปรตน้ ตวัแปรตามและตวัแปรควบคุม 

     3.4  การทดลอง หมายถึง ความสามารถในการออกแบบการทดลอง การลงมือ
ปฏิบตัิ ตามแผนการทดลองและสรุปผลการทดลอง 

     3.5  การตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป หมายถึง ความสามารถในการตีความ
และ แปลความของขอ้มูลให้ออกมาในรูปแบบต่าง ๆ   

4.  เกณฑ์ร้อยละ 70 หมายถึง เกณฑ์ที่ยอมรับได้เก่ียวกับผลการทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ คิดเป็นคะแนนร้อยละเทียบกับเกณฑ์ของโรงเรียนบ้านด้าย - 
เทพกาญจนาอุปถมัภ ์ซ่ึงก าหนดให้ผ่านเกณฑท์ี่ร้อยละ 70 ขึ้นไปของคะแนนรวม  
 
กรอบแนวคิดกำรวิจัย 
 

 
 

 ภำพที่  1.1   กรอบแนวคิดการวิจยั 



 

 

 

บทที่ 2 
 

การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง 
 
 

  การวิจยัคร้ังน้ี ผูวิ้จยัไดศึ้กษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งและไดน้ าเสนอตามหัวข้อ
ต่อไปน้ี 
 1. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวขอ้ง   
  1.1 การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
  1.2 ชุดทดสอบน ้ากระดา้ง  
  1.3 ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
 2. งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง  
  2.1 งานวิจยัในประเทศ 
  2.2 งานวิจยัต่างประเทศ  
 
แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง   

การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการวัฏจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
 การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) มีการให้ความหมายที่คลา้ยกนัและ
แตกต่างกนั ดงัน้ี          
 นักการศึกษากลุ่ม  BSCS (Biological Science Curriculum Society) ได้พัฒนาการจัด 
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5E การจัดการเรียนรู้น้ีนักเรียนสามารถสร้างความรู้ได้จาก
ประสบการณ์ตรง และสามารถน าความรู้ไปต่อยอดได ้โดยนกัเรียนจะท างานร่วมกนั เพื่อแกปั้ญหา
และหาความรู้ใหม่ โดยใชค้ าถาม การสังเกต การวิเคราะห์ และการสรุปผล (BSCS, 1997)  
 การจดัการเรียนรู้แบบ 5 ขั้น (5E Learning Cycle Model) ไดพ้ฒันาต่อยอดมาจากวฏัจกัร
การเรียนรู้ของคาร์ปลชั โดยกลุ่มพฒันาหลกัสูตรชีววิทยา (Biological Sciences Curriculum: BSCS) 
โดยก าหนดให้มี 5 ขั้นตอนดงัน้ี ขั้นการสร้างความสนใจ ขั้นการส ารวจและคน้หา ขั้นการอธิบาย
และลงขอ้สรุป ขั้นการขยายความรู้และขั้นการประเมินความรู้ (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี, 2561, น. 53) จัดการเรียนรู้แบบวฏัจักรการวฏัจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) เน้นให้
นักเรียนเป็นผูค้น้ควา้หาความรู้ด้วยตนเอง หรือสร้างความรู้ดว้ยตนเอง โดยใช้กระบวนการทาง
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วิทยาศาสตร์ ครูเป็นผูอ้  านวยความสะดวก เพื่อให้นักเรียนบรรลุเป้าหมาย วิธีสืบเสาะหาความรู้ 
จะเน้นนักเรียนเป็นส าคัญของการเรียน หรือเป็นวิธีสอนที่ฝึกให้นักเรียนรู้จักค้นควา้หาความรู้ 
โดยใชก้ระบวนการทางความคิดหาเหตุผล (จรรยา โท๊ะนาบุตร, 2560)    
 การจัดการเรียนรู้แบบวฏัจักรการวฏัจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) หมายถึง การเรียน 
การสอนที่ครูกระตุ้นให้นักเรียนเกิดค าถาม เกิดความคิด และลงมือเสาะหาความรู้ เพื่อน ามาหา
ค าตอบหรือขอ้สรุปดว้ยตนเอง โดยครูครูเป็นผูอ้  านวยความสะดวกในการเรียนรู้ดา้นต่าง  ๆ  ให้แก่
นกัเรียน (ทิศนา แขมมณี, 2557, น. 25)       
 การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) หมายถึง กระบวนการ
เรียนรู้ที่เน้นการพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหา ดว้ยวิธีการฝึกให้นักเรียนรู้จกัศึกษาคน้ควา้ 
หาความรู้ โดยครูตั้งค าถาม กระตุน้ให้นักเรียนใช้กระบวนการทางความคิด หาเหตุผลจนค้นพบ
ความรู้หรือแนวทางในการแกไ้ขปัญหาที่ถูกตอ้งดว้ยตนเอง สรุปเป็นหลกัการ กฎเกณฑห์รือวิธีการ
ในการแกปั้ญหาและสามารถน าไปประยกุตใ์ชป้ระโยชน์ในการควบคุม ปรับปรุง เปลี่ยนแปลงหรือ
สร้างสรรค์ส่ิงแวดลอ้มในสภาพการณ์ต่าง ๆ ไดอ้ย่างกวา้งขวาง (สุวิทย ์มูลค า และอรทยั มูลค า, 
2553, น. 66)          
 จากความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรสืบเสาะหาความรู้ ( 5E) ข้างต้น 
จึงสรุปว่า การจดัการเรียนรู้แบบแบบวฏัจกัรวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) คือการจดัการเรียนรู้ 
ที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญ ซ่ึงครูเป็นผูอ้  านวยความสะดวกและตั้งค าถาม เพื่อกระตุ้นให้นักเรียน 
เกิดความสงสัย เกิดความอยากรู้ เพื่อให้นกัเรียนไดใ้ชท้กัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาช่วยหา
ค าตอบหรือแกปั้ญหาต่าง ๆ        
 ขั้นตอนของการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) การจดัการ
เรียนรู้แบบวฏัจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) มีการให้ความหมายในแต่ละขั้นตอนที่คล้ายกันและ
แตกต่างกนัดงัน้ี        
 BSCS (1997) กล่าวว่า การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5E มีขั้นตอน ดงัน้ี  
 1. ขั้นสร้างความสนใจ ครูสร้างความสนใจของนักเรียนโดยอาศัยความรู้เดิม หรือ 
เร่ืองที่นกัเรียนก าลงัสนใจ เพื่อให้นกัเรียนพร้อมที่จะเรียนรู้ในขั้นต่อไป    
 2. ขั้นส ารวจ ในขั้นตอนน้ีจะให้นักเรียนศึกษา ส ารวจ ค้นควา้หาความรู้ และลงมือ
ปฏิบตัิ ใหม่โดยใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์        
 3. ขั้นอธิบาย เป็นขั้นตอนที่ครูและนกัเรียนอธิบายร่วมกนั ขั้นตอนน้ีจะท าให้นักเรียน
ได้ สังเคราะห์ความรู้ใหม่ และเปิดโอกาสให้นักเรียนถามค าถามต่าง ๆ เพื่อให้เกิดความเข้าใจ 
มากขึ้น  
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  4. ขั้นขยายความ ขั้นตอนน้ีมุ่งเน้นให้นักเรียนไดป้ระยุกต์ใช้ความรู้ที่ศึกษามา อาจจะ
เป็นการน าเสนอหรือตรวจสอบความรู้เพ่ิมเติม       
 5. ขั้นประเมิน ขั้นตอนน้ีสามารถประเมินไดท้ั้งแบบเป็นทางการและไม่เป็นทางการ 
ครูสังเกตว่านกัเรียนมีความเขา้ใจถูกตอ้งครบถว้นแลว้หรือยงั สามารถประเมินไดห้ลายรูปแบบ เช่น 
การประเมินตนเอง ประเมินเพื่อการท าแบบฝึกหัด ท าใบงาน และการสอบ     
  สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2561, น. 53) ไดก้ าหนดขั้นตอน
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5E ดงัน้ี       
 1. ขั้นสร้างความสนใจ เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนหรือเร่ืองที่สนใจ ซ่ึงอาจเกิดขึ้นเอง 
จากความสงสัยหรืออาจเร่ิมจากความสนใจของตวัเองหรือเกิดจากการอภิปรายภายในกลุ่ม  
 2. ขั้นส ารวจและค้นหา เป็นการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ  
ตั้งสมมติฐาน ก าหนดทางเลือกที่เป็นไปได้ ลงมือปฏิบัติเพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูล ข้อสนเทศหรือ
ปรากฎการณ์ต่าง ๆ            
  3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป เป็นขั้นที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ประยุกต์ใช้แนวคิด 
ที่เรียนรู้มา เพื่อท าความเขา้ใจสถานการณ์ใหม่       
 4. ขั้นขยายความรู้ เป็นการน าเสนอขอ้มูล ขอ้สนเทศที่ไดม้าวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล 
และน าเสนอผลที่ไดใ้นรูปแบบต่าง ๆ        
 5. ขั้นประเมินความรู้ เป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ  ว่านักเรียนมี 
ความรู้อะไรบา้ง อยา่งไร มากนอ้ยเพียงใด       
 จรรยา โท๊ะนาบุตร (2560) กล่าวว่าการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
มีขั้นตอน ดงัน้ี           
 1. การสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนหรือเร่ืองที่สนใจ  
ซ่ึงอาจเกิดขึ้นเองจากเร่ืองที่สงสัย จากความสนใจของตัวนักเรียนเอง หรือเกิดจากการอภิปราย 
ภายในกลุ่มเร่ืองที่น่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ที่ก  าลงัเกิดขึ้นในช่วงเวลานั้น หรือเป็นเร่ืองที่เช่ือมโยง
กับความรู้เดิมที่เพ่ิงเรียนมาแล้ว เป็นตัวกระตุน้ให้นักเรียนสร้างค าถาม ก าหนดประเด็นที่จะศึกษา  
ในกรณีที่ยงัไม่มีประเด็นที่น่าสนใจ ครูอาจให้ศึกษาจากส่ือต่าง ๆ หรือเป็นผูก้ระตุน้ ดว้ยการเสนอ
ประเด็นขึ้นมาก่อน แต่ไม่ควรบงัคบัให้นกัเรียนยอมรับประเด็นที่ครูก าลงัสนใจ เป็นเร่ืองที่จะใชศ้ึกษา 
เมื่อมีค าถามที่น่าสนใจ และนักเรียนส่วนใหญ่ยอมรับให้เป็นประเด็นที่ต้องการศึกษา จึงร่วมกัน
ก าหนดขอบเขต และแจกแจงรายละเอียดของเร่ืองที่ศึกษาให้มีความชัดเจนย่ิงขึ้ น อาจรวมทั้ ง 
การรวบรวมความรู้ประสบการณ์เดิมหรือความรู้จากแหล่งต่าง ๆ  ที่จะช่วยให้น าไปสู่ความเขา้ใจเร่ือง 
หรือประเด็นที่จะศึกษามากขึ้น และมีแนวทางในการส ารวจตรวจสอบอยา่งหลากหลาย   
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  2. การส ารวจและคน้หา (Exploration) เมื่อท าความเขา้ใจในประเด็นหรือค าถามที่สนใจ
ศึกษาอย่างถ่องแท้แล้วให้มีการวางแผนก าหนดแนวทางในการส ารวจตรวจสอบตั้งสมมติฐาน 
ก าหนดทางเลือกที่เป็นไปไดล้งมือปฏิบตัิ เพื่อรวบรวมขอ้มูล ขอ้สนเทศ หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
วิธีการตรวจสอบท าได้หลายวิธี เช่น ท าการทดลอง ท ากิจกรรมภาคสนาม การใช้คอมพิวเตอร์ 
เพื่อช่วยในการสร้างสถานการณ์จ าลอง การศึกษาหาขอ้มูลจากเอกสารอา้งอิงหรือแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ  
เพ่ือให้ไดม้าซ่ึงขอ้มูลอยา่งเพียงพอที่จะน าไปใชใ้นขั้นต่อไป      
 3. การอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เมื่อได้ขอ้มูลอย่างเพียงพอต่อการส ารวจ
ตรวจสอบแลว้ จึงน าขอ้สนเทศที่ไดม้าวิเคราะห์แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลที่ไดใ้นรูปต่าง ๆ  
เช่น บรรยายสรุป สร้างแบบจ าลองทาง คณิตศาสตร์หรือวาดรูป สร้างตาราง เป็นตน้ การคน้พบ 
ในขั้นน้ีเป็นไปไดห้ลายทาง แต่ผลที่ไดจ้ะอยู่ในรูปแบบใดก็สามารถสร้างความรู้ และช่วยให้เกิด 
การเรียนรู้ได ้            
 4. การขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ที่สร้างขึ้นไปเช่ือมโยงกบัความรู้
เดิมหรือ แนวคิดที่ไดค้น้ควา้เพ่ิมเติมหรือน าแบบจ าลองหรือขอ้สรุปที่ไดไ้ปใช้อธิบายสถานการณ์
หรือเหตุการณ์อื่น ๆ ถา้ใช้อธิบายเร่ืองต่าง ๆ ไดม้ากแสดงว่าขอ้จ ากดัน้อย ซ่ึงจะช่วยเช่ือมโยงกับ
เร่ืองต่าง ๆ ท าให้เกิดความรู้กวา้งขวางขึ้น         
 5. การประเมินผล (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ  ว่า
นักเรียนมีความรู้อะไรบา้ง อย่างไร มากน้อยเพียงใด จากนั้นจึงน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ในเร่ือง 
อื่น ๆ การน าความรู้และแบบจ าลองไปใช้อธิบายหรือประยุกต์ใช้กับเหตุการณ์หรือเร่ืองอื่น  ๆ 
จะน าไปสู่ขอ้โตแ้ยง้หรือขอ้จ ากดั ซ่ึงจะก่อให้เกิดประเด็นหรือค าถามหรือปัญหาที่ตอ้งการส ารวจ
ตรวจสอบต่อไป ท าให้เกิดกระบวนการที่ต่อเน่ืองกันไปเร่ือย ๆ จึงเรียกว่า วฏัจักรการสืบเสาะ 
(Inquiry Cycle) กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ จึงช่วยให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ทั้งเน้ือหา หลกัการ 
และทฤษฎีตลอดจนการลงมือปฏิบตัิ เพ่ือให้ไดค้วามรู้ซ่ึงจะเป็นพ้ืนฐานในการเรียนรู้ต่อไป 
 จากขอ้ความขา้งตน้จึงสรุปไดว่้าการจดัการเรียนแบบวฏัจกัรวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ 
(5E) มีขั้นตอน ดงัน้ี           
  1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) คือ ขั้นการกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจ
อยากรู้ อยากทราบค าตอบ หรืออยากแกปั้ญหานั้นให้ได ้โดยปัญหานั้นจะตอ้งเป็นส่ิงที่นักเรียน 
ให้ความสนใจ ซ่ึงอาจจะเป็นเหตุการณ์ในปัจจุบันหรือเร่ืองที่นักเรียนก าลังให้ความสนใจใน
ขณะนั้นเพ่ือเป็นการน าเขา้สู่บทเรียน         
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 2. การส ารวจและคน้หา (Exploration) เป็นขั้นตอนการส ารวจ ค้นหาข้อมูล เพ่ือเก็บ
รวบรวมข้อมูลไปใช้หาค าตอบในขั้นตอนต่อไป ซ่ึงท าได้หลายวิธี เช่น การทดลอง การค้นควา้ 
ทางอินเทอร์เน็ต การส ารวจ การเก็บขอ้มูลภาคสนาม      
 3. การอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขั้นตอนการน าขอ้มูลที่เก็บรวบรวม
ไดม้าวิเคราะห์ผล แปลผล และสรุปผล เพ่ือน าเสนอส่ิงที่หามาได ้    
 4.    การขยายความรู้ (Elaboration)  เป็นการน าความรู้ที่ไดม้าใช้อธิบายเหตุการณ์ต่าง ๆ  
หรือน ามาเช่ือมโยงกบัความรู้เดิม        
 5. การประเมินผล (Evaluation) เป็นขั้นตอนการประเมินความรู้และทกัษะของนกัเรียน
และการน าความรู้ไปประยกุตใ์ช ้         
 บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการวฏัจักรสืบเสาะหา
ความรู้ (5E)           
 จรรยา โท๊ะนาบุตร (2560) ไดก้ล่าวบทบาทของครูและนกัเรียน ดงัน้ี  
 1. บทบาทของครู        
  1.1     การสร้างความสนใจ (Engagement) ครูควรสร้างความสนใจ สร้างความ 
อยากรู้อยากเห็น มีการตั้งค าถามกระตุน้ให้นกัเรียนคิด ดึงเอาค าตอบที่ยงัไม่ครอบคลุมส่ิงที่นกัเรียน
รู้หรือแนวคิดหรือเน้ือหา         
  1.2     การส ารวจและค้นหา (Exploration) ครูส่งเสริมให้นักเรียนท างานร่วมกัน 
ในการส ารวจ ตรวจสอบ สังเกตและฟังการโตต้อบกนัระหว่างนกัเรียนกบันกัเรียน ท าการซักถาม
เพื่อน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบของนักเรียน และให้เวลานักเรียนในการคิดขอ้สงสัย ตลอดจน
ปัญหาต่าง ๆ และท าหนา้ที่ให้ค าปรึกษาแก่นกัเรียน      
  1.3     การอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) ครูส่งเสริมให้นกัเรียนอธิบายแนวคิด 
หรือให้ค าจ ากดัความดว้ยค าพูดของนักเรียนเอง ให้นักเรียนแสดงหลกัฐานให้เหตุผลและอธิบาย  
ให้กระจ่าง ให้นักเรียนอธิบาย ให้ค าจ ากัดความและช้ีบอกส่วนต่าง ๆ ในแผนภาพให้นักเรียน 
ใชป้ระสบการณ์เดิมของตนเป็นพ้ืนฐานในการอธิบายแนวคิด     
  1.4     การขยายความรู้ (Elaboration) โดยครูคาดหวงัให้นักเรียนได้ใช้ประโยชน์ 
จากการช้ีบอกส่วนประกอบต่าง ๆ ในแผนภาพค าจ ากดัความและอธิบายส่ิงที่เรียนรู้มาแลว้ส่งเสริม
ให้นักเรียนน าส่ิงที่นักเรียนไดเ้รียนรู้ไปประยุกต์ใช้หรือขยายความรู้และทกัษะในสถานการณ์ใหม่ 
ให้นักเรียนอธิบายอย่างมีความหมาย ให้นักเรียนอา้งอิงขอ้มูลที่มีอยู่พร้อมทั้งแสดงหลกัฐานและ
ถามค าถามนกัเรียนว่าไดเ้รียนรู้อะไรบา้ง หรือไดแ้นวคิดอะไร    
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  1.5     การประเมินผล (Evaluation) โดยครูสังเกตนักเรียนในการน าแนวคิดและ
ทกัษะใหม่ไปประยกุต์ใชป้ระเมินความรู้และทกัษะนกัเรียน หาหลกัฐานที่แสดงว่า นกัเรียนเปลี่ยน
ความคิดหรือพฤติกรรม ให้นักเรียนประเมินการเรียนรู้และ ทกัษะกระบวนการกลุ่ม ถามค าถาม
ปลายเปิด เช่น ท าไมนกัเรียนจึงคิดเช่นนั้น        
 2.  บทบาทของนกัเรียน        
  2.1     การสร้างความสนใจ (Engagement) โดยนักเรียนถามค าถาม เช่น ท าไมส่ิงน้ี
จึงเกิดขึ้น ฉันไดเ้รียนรู้อะไรบา้งเก่ียวกบัส่ิงน้ี แสดงความสนใจ     
  2.2    การส ารวจและค้นหา (Exploration) โดยนักเรียนคิดอย่างอิสระแต่อยู่ใน
ขอบเขตของกิจกรรมทดสอบการคาดคะเนและสมมติฐาน คาดคะเนและตั้ งสมมติฐานใหม่  
พยายามหาทางเลือกในการแก้ปัญหาและอภิปรายทางเลือกเหล่านั้นกบัคนอื่น บนัทึกการสังเกต 
และให้ขอ้คิดเห็น และลงขอ้สรุป         
  2.3     การอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) โดยนักเรียนอธิบายการแก้ปัญหา
หรือค าตอบที่ซับซ้อน ฟังค าอธิบาย ของคนอื่นอย่างคิดวิเคราะห์ถามค าถามเก่ียวกบัส่ิงที่คนอื่น 
ไดอ้ธิบาย ฟังและพยายามท าความเขา้ใจเก่ียวกบัส่ิงที่ครูอธิบาย อา้งอิงกิจกรรมที่ไดป้ฏิบติัมาแลว้
ใชข้อ้มูลที่ไดจ้ากการบนัทึกหรือสังเกตในการอธิบาย      
  2.4     การขยายความรู้ (Elaboration) โดยนกัเรียนน าความรู้ที่ไดเ้ช่ือมโยงกบัความรู้
เดิม หรือที่ไดค้น้ควา้เพ่ิมเติม หรือสามารถอธิบายเหตุการณ์ต่าง ๆ ไดม้ากขึ้น    
  2.5   การประเมินผล (Evaluation) โดยนักเรียนตอบค าถามปลายเปิด โดยใช้ 
การสังเกต หลกัฐานและค าอธิบายที่ยอมรับมาแลว้ แสดงออกถึงความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัความคิด
รวบยอดหรือทกัษะประเมินความกา้วหนา้ดว้ยตนเอง ถามค าถามเพื่อให้มีการตรวจสอบต่อไป 
  นอกจากน้ี สมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ (2551) ยงัไดก้ล่าวถึงบทบาทของครูและนกัเรียน
ไวใ้นแต่ละขั้นตอน ดงัน้ี         
 1. บทบาทของครู        
  1.1     ขั้นสร้างความสนใจ ครูกระตุน้ให้นกัเรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น โดยการ
จัดกิจกรรมหรือเหตุการณ์ในเวลาส้ันๆ และกิจกรรมที่ครูจัดขึ้นควรเป็นกิจกรรมที่เช่ือมโยงกบั
ความรู้เดิมของนกัเรียนดว้ย         
  1.2     ขั้นส ารวจ ครูให้นักเรียนไดส้ ารวจหาค าตอบหรือแกปั้ญหา เพื่อให้สามารถ  
น าความรู้เดิมมาสร้างแนวคิดใหม่ได ้       
  1.3     ขั้นอธิบาย ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนไดวิ้เคราะห์ ไดแ้สดงความรู้ที่ไดม้าจาก 
ขั้นตอนการวางแผนและส ารวจและครูน าเสนอความรู้ ทกัษะ กระบวนการใหม่ ๆ ดว้ยวิธีการต่าง ๆ 
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เพ่ือให้นกัเรียนเขา้ใจมากขึ้น         
  1.4    ขั้นขยายความรู้ ครูอาจจัดกิจกรรมที่ทา้ทายเพ่ือให้นักเรียนไดส้ามารถขยาย  
หรือเพ่ิมเติมความรู้ความเขา้ใจมากขึ้น         
  1.5    ขั้นประเมิน ครูจดักิจกรรมหรือสถานการณ์หรือเปิดโอกาสให้นกัเรียน สามารถ
วิเคราะห์ วิจารณ์ และอภิปรายซักถามได้เพื่อตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียนและประเมิน
ความกา้วหนา้ทางการเรียน          
  2. บทบาทของนกัเรียน        
  2.1     ขั้นสร้างความสนใจ นกัเรียนเช่ือมโยงความรู้เดิมกบักิจกรรมที่ครูจดัให้  
  2.2     ขั้นส ารวจ นกัเรียนท ากิจกรรมหรือปฏิบตัิการต่าง  ๆเพื่อหาค าตอบหรือแกปั้ญหา
ต่าง ๆ โดยน าความรู้เดิมมาใช ้        
   2.3     ขั้นอธิบาย นกัเรียนไดวิ้เคราะห์ขอ้มูล แสดงความรู้ที่ไดศึ้กษาคน้ควา้มา  
  2.4     ขั้นขยายความรู้ นักเรียนศึกษาหาความรู้เพ่ิมเติมจากกิจกรรมที่ท้าทาย 
เพื่อสามารถน าไปใชกิ้จกรรมอื่นได ้       
  2.5     ขั้นประเมิน นักเรียนตรวจสอบความเขา้ใจของตนเอง โดยการวิจารณ์ อภิปราย 
ซกัถามกนั           
  จากข้อความข้างต้นสรุปได้ว่า ในการจัดการเรียนแบบวฏัจักรสืบเสาะหาความรู้ 5E  
ครูและนกัเรียนมีบทบาทหนา้ที่ ดงัน้ี        
 1. บทบาทของครู          
  1.1     ขั้นสร้างความสนใจ ครูสร้างความสนใจโดยการตั้งค าถาม หรือจดักิจกรรม 
ส้ัน ๆ เพื่อให้นักเรียนเกิดความสนใจ อยากรู้ อาจเช่ือมโยงกับความรู้เดิมหรือประสบการณ์เดิม 
ของนกัเรียน             
  1.2     ขั้นส ารวจและค้นหา ครูให้นักเรียนได้ส ารวจและค้นหาค าตอบ เพ่ือให้ 
นกัเรียนน าความรู้เดิมมาใช ้และเป็นที่ปรึกษาให้กบันกัเรียน     
  1.3     ขั้นอธิบาย ครูให้นักเรียนได้อธิบายความรู้ แนวคิดที่ได้มาจากขั้นตอนการ 
ส ารวจและใชค้วามรู้เดิมเป็นพ้ืนฐานในการอธิบาย       
  1.4    ขั้นขยายความรู้ ครูอาจจัดกิจกรรมที่ท้าทายมากขึ้ นเพ่ือให้นักเรียนได้ 
ประยกุตใ์ชห้รือขยายความรู้และทกัษะในสถานการณ์ใหม่       
  1.5     ขั้นประเมิน ครูประเมินนักเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ซักถาม  
อภิปราย เพื่อตรวจสอบความเขา้ใจของตนเอง   
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               2. บทบาทของนกัเรียน        
  2.1    ขั้นสร้างความสนใจ นักเรียนถามหรือตอบค าถามโดยเช่ือมโยงความรู้เดิม 
  2.2    ขั้นส ารวจ นกัเรียนคน้หาค าตอบหรือวิธีการแกปั้ญหาต่าง ๆ ตั้งสมมติฐาน และ
หาทางแกปั้ญหา ร่วมกนัอภิปรายวิธีการแกปั้ญหา บนัทึกผลและสรุปผล     
  2.3    ขั้นอธิบาย นักเรียนอธิบายความรู้หรือแนวทางการแก้ปัญหาและร่วมกัน 
อภิปรายกบัผูอ้ื่น           
  2.4    ขั้นขยายความรู้ นกัเรียนขยายความรู้เพ่ิมเติมจากการอภิปรายหรือจากกิจกรรม 
หรือค าถามที่ทา้ทาย            
  2.5    ขั้นประเมิน นกัเรียนตรวจสอบความเขา้ใจของตนเองหรือประเมิน ความกา้วหนา้
ของตนเองจากการตอบค าถามปลายเปิด ซกัถาม หรืออภิปรายร่วมกบัผูอ้ื่น   
  ชุดทดสอบน ้ากระด้าง        
 1. ความหมายของน ้ากระดา้ง ส านักทรัพยากรน ้าบาดาล เขต 9 ระยอง (2564) ไดก้ล่าวว่า 
ความกระด้างของน ้ า หมายถึง ปริมาณของเกลือแคลเซียมและแมกนีเซียมที่ละลายอยู่ในน ้ า  
จะท าให้น ้าไม่เกิดฟองกบัสบู่และจะเกิดตะกอนเมื่อตม้ แบ่งเป็น 2 ชนิด ไดแ้ก ่  
   1.1     ความกระด้างชั่วคราว (Temporary Hardness) เกิดจากสารละลายแคลเซียม
หรือแมกนีเซียมไบคาร์บอเนต เมื่อถูกความร้อนจะตกตะกอนเป็นหินปูน    
  1.2     ความกระดา้งถาวร (Permanent Hardness) เกิดจากเกลือคลอไรด์หรือซัลเฟต 
ของแคลเซียมหรือแมกนีเซียม ไม่สามารถตกตะกอนเมื่อไดรั้บความร้อน แสดงระดบัความกระดา้ง
ของน ้า ดงัตารางที่ 2.1  
 
ตารางที่  2.1 ระดับความกระด้างของน ้า 
 

ระดับความกระด้าง mg/L as CaCO3 
น ้าอ่อน 0 – 75 
น ้ากระดา้งปานกลาง 75 – 150 
น ้ากระดา้ง 150 – 300 
น ้ากระดา้งมาก 300 ขึ้นไป 

  
ที่มา :      ส านกัทรัพยากรน ้าบาดาล เขต 9 ระยอง, 2564 
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2. ชุดทดสอบน ้ากระดา้ง       
  กัลยรัตน์ กมุทชาติ และวรางคณา เขาดี (2558) ได้ศึกษาการหาปริมาณแคลเซียม 
ในน ้ าด้วยตาเปล่าโดยใช้วสัดุของแข็งดัดแปร AXAD-7EBT และใช้ Eriochrome Black T (EBT) 
เป็นรีเอเจนต์ในการตรวจหาปริมาณแคลเซียมในน ้ าตัวอย่าง ซ่ึงสังเกตการเปลี่ยนแปลงสีของ 
รีเอเจนตบ์นวสัดุของแข็งดดัแปร จากผลการศึกษา พบว่า EBT มีการเปลี่ยนแปลงสีที่ pH 5 – pH 12 
เมื่อเติมสารละลายแคลเซียมมาตรฐาน 400 ppm ดงัภาพที่ 2.1     

 

 
 
 ภาพที่ 2.1  การเปลี่ยนสีของ EBT ที่ pH 5 – pH 12 เมื่อเติมสารละลายแคลเซียม        

มาตรฐานที่ 400 ppm 
 ที่มา   :  กลัยรัตน์ กมุทชาติ และวรางคณา เขาดี, 2558 

  
การเปลี่ยนแปลงสีของ EBT ที่ pH 5 – pH 12 ดงัตารางที่ 2.2  

 
ตารางที่  2.2 การเปลี่ยนสีของสารละลาย EBT ที่ pH 5 – pH 12 
 
รายการ การเปลี่ยนสีของสารละลาย EBT 
pH pH 5 pH 6 pH 7 pH 8 pH 9 pH 10 pH 11 pH 12 
สารละลายบฟัเฟอร์  
0.01 M + EBT 

แดง ม่วง น ้าเงิน น ้าเงิน น ้าเงิน น ้าเงิน น ้าเงิน น ้าเงิน 

สารละลายบฟัเฟอร์  
0.01 M + EBT+  
Ca2+ 400 ppm 

แดง ม่วง น ้าเงิน ม่วง
อ่อน 

ชมพู
เขม้ 

ชมพู
อ่อน 

ม่วง
เขม้ 

ชมพู
เขม้ 

 
ที่มา : กลัยรัตน์ กมุทชาติ และวรางคณา เขาดี, 2558 
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 3. ส่วนประกอบชุดทดสอบน ้ากระดา้ง      
  3.1 ของแข็งดดัแปร AXAD-7EBT     
  3.2 สารละลายบฟัเฟอร์ pH 10 ความเขม้ขน้ 0.1 M     
  3.3 กรดแอสคอร์บิกเขม้ขน้ 0.1 M ปริมาตร     
   3.4 สารละลายบอแรกซ์เขม้ขน้ 0.1 M       
 4. วิธีการใชชุ้ดทดสอบน ้ากระดา้ง ท าไดด้งัน้ี     
  4.1 เติมสารละลายบัฟเฟอร์  pH 10 ความเข้มข้น  0.1 M ปริมาตร 500 µL  
กรดแอสคอร์บิกเขม้ขน้ 0.1 M ปริมาตร 40 µL สารละลายบอแรกซ์เขม้ขน้ 0.1 M ปริมาตร 200 µL 
ในหลอดทดลอง           
  4.2 จากนั้นเติมน ้าตวัอยา่งปริมาตร 500 µL     
  4.3 เติม AXAD-7EBT 15 mg  ทิ้งไว้ 15 นาที แล้วแล้วสังเกตการเปลี่ยนแปลงสี 
บน AXAD-7EBT            
 การหาปริมาณแคลเซียมไอออนดว้ยวิธีน้ีกบัน ้าตวัอย่างจริงที่มีปริมาณแคลเซียมไอออน
ที่ 11 – 35  ppm พบว่า สามารถตรวจวัดได้ผลใกล้เคียงกับค่ามาตรฐาน ดังนั้น ผู ้วิจัยจึงได้น า 
ชุดทดสอบน ้ากระดา้งมาใช้ประกอบการสอนแบบวฏัจกัรวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) โดยสอน
ตั้งแต่การค านวณความเขม้ขน้ การเตรียมสารละลายไปจนถึงการสร้างชุดทดสอบน ้ ากระกระดา้ง
ขึ้นมา เพ่ือให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้จากการไดล้งมือท าและเกิดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
เพ่ิมมากขึ้น          
 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ    
 กระทรวงศึกษาธิการ (2553, น. 18) ได้ก าหนดองค์ความรู้ ทักษะและสาระส าคัญไว้ 
ในสาระการเรียนวิทยาศาสตร์ว่า นักเรียนน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสต ร์ไปใช ้
ในการศึกษา ค้นควา้หาความรู้ และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ การคิดอย่างมีเหตุผล คิดวิเคราะห์ 
คิดสร้างสรรค์และจิตวิทยาศาสตร์ และได้กล่าวถึงการจัดการศึกษาในระดับชั้นมัธยมศึกษา 
ตอนปลายว่า เป็นการศึกษาที่ เน้นการเพ่ิมพูนความรู้และทักษะเฉพาะด้าน มีการใช้ทักษะ
กระบวนการคิดขั้นสูง สามารถน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ในการศึกษาต่อและ
ประกอบอาชีพ ดงันั้น ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการจึงมีความส าคญักบันกัเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายเป็นอย่างมาก เพราะจะช่วยให้นักเรียนเกิดกระบวนการคิดขั้นสูงและ
สามารถน าความรู้ไปใชใ้ห้เกิดประโยชน์ต่อไปได ้       
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  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2561, น. 34) ได้ให้ความหมาย
และแบ่งทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็น 2 ขั้น คือ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
พ้ืนฐาน 8 ทกัษะ ไดแ้ก่          
 1. การสังเกต (Observation) หมายถึง ความสามารถในการใช้ประสาทสัมผสัอย่างใด 
อย่างหน่ึงหรือหลายอย่าง ได้แก่ ตา หู จมูก ลิ้น และผิวกาย เข้าไปสัมผสัโดยตรงกับวัตถุหรือ
เหตุการณ์ เพ่ือหาขอ้มูลหรือรายละเอียดของส่ิงต่าง ๆ โดยไม่ใส่ความเห็นของผูส้ังเกตลงไป  
 2. การวดั (Measurement) หมายถึง ความสามารถในการเลือกและการใช้เคร่ืองมือ  
ท าการวัดหาปริมาณของส่ิงต่าง ๆ ออกมาเป็นตัวเลขที่แน่นอนได้อย่างเหมาะสมและถูกต้อง  
โดยมีหน่วยก ากบัเสมอ          
 3. การจ าแนกประเภท (Classification) หมายถึง การแบ่งพวก หรือเรียงล าดับวัตถุ 
หรือ ส่ิงที่อยู่ในปรากฏการณ์ โดยใช้เกณฑ์ความเหมือน ความแตกต่าง หรือความสัมพนัธ์อย่างใด 
อยา่งหน่ึง             
 4. การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซและสเปซกับเวลา (Space / Space  
Relationships and Space / Time Relationships) สเปซของวัตถุ หมายถึง ที่ว่างที่ว ัตถุนั้นครองที่   
ซ่ึงจะมีรูปร่างลกัษณะเช่นเดียวกบัวตัถุนั้น โดยทัว่ไปแลว้สเปซของวตัถุจะมี 3 มิติ คือ ความกวา้ง 
ความยาว และความสูง (หรือหนา) ความสัมพนัธ์ระหว่างสเปซกบัเวลา    
 5. การค านวณ (Using Numbers) หมายถึง การนับจ านวนของวตัถุและการน าตวัเลข  
แสดงจ านวนที่นบัได ้มาคิดค านวณโดยการบวก ลบ คูณ หาร หรือหาค่าเฉลี่ย    
 6. การจดักระท า และการส่ือความหมายขอ้มูล (Organizing Data and Communication)  
หมายถึง การน าผลการสังเกต การวดั การทดลองจากแหล่งต่าง ๆ  มาจดักระท าเสียใหม่ โดยอาศยั
วิธีการต่าง ๆ เช่น การหาความถี่ การเรียงล าดบั การจดัแยกประเภท การค านวณหาค่าใหม่  
 7. การลงความเห็นจากขอ้มูล (Inferring) หมายถึง การเพ่ิมความคิดเห็นให้กบัข้อมูล 
ที่ ไดจ้ากการสังเกตอยา่งมีเหตุผล โดยอาศยัความรู้หรือประสบการณ์เดิมมาช่วย   
 8. การพยากรณ์ (Prediction) หมายถึง การสรุปค าตอบล่วงหน้าก่อนการทดลอง  
โดยอาศยัขอ้มูลที่ไดจ้ากการสังเกตหรือขอ้มูลจากประสบการณ์ที่เกิดขึ้นซ ้ า ๆ หลกัการ กฎ หรือ
ทฤษฎีในเร่ืองนั้นมาช่วยในการสรุป การพยากรณ์มีสองทางคือ การพยากรณ์ภายในขอบเขตของ
ข้อมูลที่มีอยู่ (Interpolating) และการพยากรณ์ภายนอกขอบเขตขอ้มูลที่มีอยู่ (Extrapolating) 
และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสม 5 ทกัษะ ไดแ้ก่      
  1. การตั้งสมติฐาน (Formulating Hypothesis) หมายถึง ความสามารถในการคาดการณ์ 
เหตุผลหรือค าอธิบายของส่ิงที่จะเกิดขึ้นก่อนจะท าการทดลอง โดยอาศัยการสังเกต ความรู้หรือ
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ประสบการณ์เดิมเป็นพ้ืนฐาน การตั้งสมมติฐานมกักล่าวเป็นขอ้ความที่บอกความสัมพนัธ์ระหว่าง
ตัวแปรต้นกับตัวแปรตาม ซ่ึงผลการทดลองที่เกิดขึ้นอาจเป็นไปตามสมมติฐานที่คาดการณ์ไว้
หรือไม่ก็ได ้           
 2. การก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining Operationally) หมายถึง ความสามารถ 
ในการก าหนดความหมายหรือขอบเขตของตวัแปรตามที่อยู่ในสมมติฐานหรือที่เก่ียวกบัการทดลอง
ให้เขา้ใจตรงกนั เพื่อให้สามารถสังเกตและวดัได ้       
 3. การก าหนดและควบคุมตัวแปร ( Identifying and Controlling Variable) หมายถึง  
ความสามารถในการก าหนดตวัแปรตน้ ตวัแปรตามและตวัแปรที่ตอ้งควบคุมให้คงที่ให้สอดคลอ้ง
กบัสมมติฐาน            
 4. การทดลอง (Experimenting) หมายถึง ความสามารถในการออกแบบ วางแผน 
การทดลองไดอ้ย่างรอบคอบสอดคลอ้งกบัปัญหาการทดลองและสมมติฐาน รวมทั้งความสามารถ
ในการด าเนินการทดลองไดต้ามแผน การบนัทึกผลการทดลองไดล้ะเอียด ครบถว้นและเที่ยงตรง
และสรุปผลการทดลองได ้         
 5. การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป ( Interpreting and Making Conclusion) 
หมายถึง ความสามารถในการแปลความหมายของข้อมูล เช่น การบรรยายลักษณะของข้อมูล  
การบอกความหมายของข้อมูล หรือการเลือกข้อมูลเพื่อน ามาใช้เป็นหลักฐาน ตลอดจน
ความสามารถในการสรุปความสัมพนัธ์ของขอ้มูลทั้งหมด       
 สมเกียรติ  พรพิสุทธิมาศ (2551)  ได้ให้ความหมายของทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นพ้ืนฐานไว ้ดงัน้ี          
 1. การสังเกต หมายถึง การใชอ้วยัวะรับสัมผสัต่าง ๆ อยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือหลายอย่าง
ร่วมกนั ไดแ้ก่ ตา หู จมูก ลิ้น และกายสัมผสั โดยการมองเห็น ไดยิ้น ดมกลิ่น รับรส และสัมผสัวตัถุ
หรือเหตุการณ์ต่าง ๆ เพ่ือเก็บขอ้มูลรายละเอียดของส่ิงนั้น ๆ โดยไม่ใส่ความเห็นของผูส้ังเกตลงไป 
 2. การวดั หมายถึง การเลือกใชเ้คร่ืองมือวดัเพ่ือหาปริมาณของส่ิงต่าง ๆ ออกมาเป็นตวั
เลขที่แน่นอนไดอ้ยา่งเหมาะสมถูกตอ้ง โดยมีหน่วยก ากบัเสมอ     
 3. การจ าแนกประเภท หมายถึง การแบ่งพวกหรือเรียงล าดับวัตถุหรือเหตุการณ์
ออกเป็นประเภทต่าง ๆ โดยใชข้อ้มูลพ้ืนฐานจากสมบติัของส่ิงที่ศึกษานั้นเป็นเกณฑ ์ ซ่ึงอาจเหมือน
หรือแตกต่าง            
 4. ความสัมพนัธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ และสเปซกับเวลา หมายถึง ที่ว่างที่วตัถุนั้น
ครอบครองอยู่ ซ่ึงมีลักษณะเช่นเดียวกับวตัถุนั้น โดยทั่วไปสเปซของวตัถุมีลักษณะเป็นสามมิติ
ได้แก่ ความกวา้ง ความยาว ความสูง ความสัมพนัธ์ระหว่างสเปซของวตัถุ ได้แก่ ความสัมพนัธ์
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ระหว่างรูป 2 มิติ และรูปทรง 3 มิติ และความสัมพันธ์ระหว่างต าแหน่งที่อยู่ของวตัถุหน่ึงกับ 
อีกวตัถุหน่ึง ส่วนความสัมพนัธ์ระหว่างสเปซกบัเวลาไดแ้ก่ การแสดงทิศทางหรือต าแหน่งของวตัถุ
ในเวลาต่าง ๆ             
 5. การใช้ตัวเลขหรือการค านวณ หมายถึง การนับจ านวนของวัตถุหรือเหตุการณ์ 
และการน าตวัเลขแสดงจ านวนที่นบัไดม้าคิดค านวณ โดยใชก้ารบวก ลบ คูณ หาร หาค่าเฉลี่ย หรือ
วิธีการค านวณอื่น ๆ           
 6. การจดักระท าและส่ือความหมายขอ้มูล หมายถึง การน าขอ้มูลที่ไดจ้ากการสังเกต 
การวดั การทดลอง และจากแหล่งอื่น ๆ มาจดักระท าใหม่      
 7. การลงความเห็นจากขอ้มูล หมายถึง การเพ่ิมเติมความคิดเห็นให้กบัขอ้มูลที่ไดจ้าก
การสังเกตอยา่งมีเหตุผล โดยอาศยัพ้ืนฐานความรู้เดิมหรือประสบการณ์เดิมช่วยแสดงความคิดเห็น
นั้น ๆ             
 8. การท านายหรือพยากรณ์ หมายถึง การสรุปผลลพัธ์หรือค าตอบล่วงหนา้ก่อนทดลอง 
โดยอาศยัหลกัฐานจากขอ้มูล ขอ้เท็จจริงหรือปรากฎการณ์ที่เกิดซ ้ า ๆ  กนั หลกัการ กฎ หรือทฤษฎี 
ที่มีอยูแ่ลว้            
 นอกจากน้ี ยงัได้แบ่งทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน พร้อมทั้งให้
ความหมายไว ้ดงัน้ี            
 1. การตั้งสมมติฐาน หมายถึงการคิดหาค าตอบล่วงหนา้มาก่อนท าการทดลอง โดยอาศยั
การสังเกต ความรู้และประสบการณ์เดิมเป็นพ้ืนฐาน ค าตอบที่คิดล่วงหนา้ที่ยงัไม่ทราบหรือยงัไม่เป็น
หลกัการ กฎ หรือทฤษฎีมาก่อน ซ่ึงความสามารถที่แสดงว่าเกิดทกัษะแลว้ คือ สามารถหาค าตอบ
ล่วงหนา้ก่อนการทดลองโดยอาศยัการสังเกต ความรู้และประสบการณ์เดิม     
  2. การก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ หมายถึง การก าหนดความหมายและขอบเขตของ  
ค าต่าง ๆ (ที่อยู่ในสมมติฐานที่ต้องการทดลอง) ให้เข้าใจตรงกันและสามารถสังเกตหรือวดัได้  
ซ่ึงความสามารถที่บ่งบอกว่าเกิดทกัษะแลว้ คือ สามารถก าหนดความหมายและขอบเขตของค าศพัท์
หรือตวัแปรต่าง ๆ ที่สามารถสังเกตและวดัได ้      
 3. การก าหนดและควบคุมตวัแปร หมายถึง การบ่งช้ีตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปร
เกินที่ตอ้งควบคุมในสมมติฐานหน่ึง ๆ ความสามารถที่บ่งบอกว่าเกิดทกัษะแลว้ คือ สามารถบ่งช้ี
และก าหนดตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปรที่ตอ้งควบคุมได ้    
 4. การทดลอง หมายถึง การท าปฏิบตัิการดว้ยวิธีใด ๆ เพื่อหาค าตอบหรือตรวจสอบ
สมมติฐานที่ตั้งไว ้ประกอบดว้ย 3 กิจกรรมหลกั ไดแ้ก่ การออกแบบการทดลอง การปฏิบัติการ
ทดลอง และการบนัทึกผลการทดลอง ซ่ึงความสามารถที่บ่งบอกว่าเกิดทกัษะนั้นแลว้ คือ สามารถ
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ก าหนดตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปรควบคุมได ้วางแผนการทดลอง ระบุขั้นตอน อุปกรณ์ 
เคร่ืองมือและสารเคมีที่ตอ้งใช้ การปฏิบตัิตามแผนที่วางไวจ้นส าเร็จและบนัทึกผลการทดลองที่ได้
อยา่งถูกตอ้งและเที่ยงตรง          
 5. การตีความหมายขอ้มูลและการลงขอ้สรุป หมายถึง การแปลความหมายหรือบรรยาย 
ลกัษณะและสมบติัของขอ้มูลที่มีอยู่ ความสามารถที่บ่งบอกว่าเกิดทกัษะนั้นแลว้คือ สามารถแปล
ความหมายหรือบรรยายลักษณะและสมบัติของข้อมูลที่ได้ และสามารถสรุปความสัมพนัธ์ของ
ขอ้มูลที่ไดจ้ากการทดลองและเปรียบเทียบกบัขอ้มูลของผูอ้ื่นได้      
 นอกจากน้ี ทิพย์อุบล ทิพเลิศ (2560) ยงัได้แบ่งทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ออกเป็น 2 ขั้น ไดแ้ก่ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพ้ืนฐาน 8 ทกัษะ มีดงัน้ี   
 1. ทกัษะการสังเกต หมายถึง ความสามารถในการใช้ประสาทสัมผสัอย่างใดอย่างหน่ึง
หรือหลายอย่างรวมกัน ซ่ึงได้แก่  ตา หู จมูก ลิ้น และกายสัมผัส เข้าไปสัมผัสกับวัตถุหรือ
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยการมองเห็น ไดยิ้น ดมกลิ่น รับรส และสัมผสัวตัถุหรือเหตุการณ์ต่าง ๆ  
เพ่ือหาขอ้มูลหรือรายละเอียดของส่ิงเหล่านั้น โดยไม่เพ่ิมความคิดเห็นส่วนตวัหรือประสบการณ์เดิม 
ของผูส้ังเกตลงไป           
 2. ทกัษะการวดั หมายถึง ความสามารถในการเลือกใช้เคร่ืองมือในการวดัหาปริมาณ
ของส่ิงต่าง ๆ ไดอ้ยางเหมาะสม พร้อมทั้งระบุเหตุผลในการเลือกใช้เคร่ืองมือวดั และอ่านค่าที่ได้
จากการวดัออกมาเป็นตวัเลขไดอ้ยางถูกตอ้ง รวดเร็วและใกลเ้คียงกบัความจริง โดยมีหน่วยก ากบั
เสมอ             
 3. ทกัษะการจ าแนกประเภท หมายถึง ความสามารถในการแบ่งพวก หรือเรียงล าดับ
วตัถุ หรือเหตุการณ์ออกเป็นหมวดหมู่โดยใช้เกณฑ์ในการจัดจ าแนก ซ่ึงเกณฑ์ดังกล่าว  อาจใช้ 
ความเหมือน ความแตกต่าง หรือความสัมพนัธ์อย่างใดอย่างหน่ึงก็ได้ แล้วจัดส่ิงที่มีคุณสมบัติ 
บางประการร่วมกนัให้อยูใ่นกลุ่มเดียวกนั        
 4. ทักษะการหาความสัมพนัธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ และสเปซกับเวลา หมายถึง 
ความสามารถในการหาความสัมพนัธ์ระหว่างรูป 2 มิติ และรูป 3 มิติ และความสัมพนัธ์ระหว่าง
ต าแหน่งที่อยูข่องวตัถุหน่ึงกบัวตัถุอีกชนิดหน่ึง รวมไปถึงความสัมพนัธ์ระหว่างการเปลี่ยนต าแหน่ง
ที่อยูก่บัเวลา ขนาด รูปทรง หรือทิศทางของวตัถุในเวลาที่ต่างกนั     
 5. ทกัษะการค านวณ หรือการใช้ตวัเลข หมายถึง ความสามารถในการน าค่าที่ไดจ้าก
การวดัและการนบั มาค านวณโดยการบวกลบ คูณ หาร หาค่าเฉลี่ย หรือวิธีการค านวณอื่น ๆ  
 6. ทักษะการจัดกระท าและส่ือความหมายข้อมูล หมายถึง ความสามารถในการน า
ขอ้มูลดิบที่ไดจ้ากการสังเกต การวดั ทดลอง หรือแหล่งอื่น ๆ ที่มีขอ้มูลดิบอยูแ่ลว้มาจดักระท าใหม่
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โดยอาศัยวิธีการต่าง ๆ เช่น เรียงล าดับ หาความถี่ หาค่าเฉลี่ยจัดแยกประเภท ค านวณหาค่าใหม่ 
จากนั้นจึงน าขอ้มูลที่ผ่านการจดักระท าแลว้มาเสนอให้บุคคลอื่นเขา้ใจในรูปแบบต่าง ๆ    
  7. ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล หมายถึง ความสามารถในการน าข้อมูลที่ได้ 
จากการสังเกตวตัถุหรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ  มาอธิบายหรือสรุปความหมายอย่างมีเหตุผลโดยอาศยั
ความรู้หรือประสบการณ์เดิมเขา้ช่วย         
 8. ทักษะการพยากรณ์ หมายถึง ความสามารถในการท านาย หรือคาดคะเนส่ิงที่จะ
เกิดขึ้ นล่วงหน้าโดยอาศัยประสบการณ์ที่เกิดขึ้ นซ ้ า ๆ ความรู้ที่เป็นหลักการ กฎ หรือทฤษฎี  
ในเร่ืองนั้น ๆ มาช่วยในการท านาย หรือคาดคะเน       
 ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการออกเป็น 5 ทกัษะ ดงัน้ี    
  1. ทักษะการตั้งสมมติฐาน หมายถึง ความสามารถในการคาดคะเนค าตอบล่วงหน้า
ก่อนท าการทดลอง โดยอาศัยการสังเกต ความรู้และประสบการณ์เดิมเป็นพ้ืนฐาน ซ่ึงค าตอบที ่
คิดล่วงหน้าน้ีเป็นค าตอบที่รอการพิสูจน์ และเป็นส่ิงที่ยงัไม่ทราบหรือยงัไม่เป็นหลกัการ กฎ หรือ
ทฤษฎีมาก่อน อาจเป็นค าตอบที่เป็นจริงทั้งหมดหรือเป็นจริงบางส่วนหรือไม่เป็นจริงทั้งหมดก็ได ้
ซ่ึงจะทราบไดห้ลงัท าการทดลองเพ่ือหาค าตอบเพ่ือสนบัสนุน หรือคดัคา้นสมมติฐานนั้น  
 2. ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ หมายถึง ความสามารถ ในการก าหนด
ความหมายและขอบเขตของค าหรือตวัแปรต่าง ๆ  ที่อยูในสมมติฐานที่ตอ้งทดลองให้เขา้ใจตรงกนั 
สามารถสังเกต วดั หรือตรวจสอบได ้        
 3. ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร หมายถึง ความสามารถในการบ่งช้ี ตวัแปรตน้  
ตวัแปรตาม และตวัแปรที่ตอ้งควบคุมให้คงที่ในสมมติฐานหน่ึง ๆ หรือการทดลองทางวิทยาศาสตร์
เร่ืองใดเร่ืองหน่ึง           
 4. ทักษะการทดลอง หมายถึง ความสามารถในการปฏิบัติการเพื่อหาค าตอบ หรือ 
ตรวจสอบสมมติฐานที่ตั้งไว ้หรือพิสูจน์เพ่ือยืนยนัความจริงในส่ิงที่สงสัย ประกอบดว้ย 3 กิจกรรม 
ไดแ้ก่ การออกแบบการทดลอง การปฏิบติัการทดลอง และการบนัทึกผลการทดลอง   
 5. ทักษะการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป หมายถึง ความสามารถในการแปล 
ความหมาย หรือบรรยายลกัษณะและสมบตัิของขอ้มูลที่มีอยูในรูปแบบต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นตาราง 
กราฟ แผนภูมิ หรือรูปภาพต่าง ๆ แลว้สรุปความสัมพนัธ์ของขอ้มูลทั้งหมด    
 จึงสรุปไดว่้าทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มีทั้งหมด 13 ทกัษะ แบ่งออกเป็น ทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพ้ืนฐาน 8 ทักษะ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ขั้น
บูรณาการ 5 ทักษะ ดังน้ี ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพ้ืนฐาน 8 ทักษะ ประกอบดว้ย 
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  1. ทกัษะการสังเกต หมายถึง การใช้ประสาทสัมผสัไดแ้ก่ ตา จมูก ลิ้น ผิวหนัง ไปสัมผสั
กบัส่ิงของหรือเหตุการณ์ต่าง ๆ เพื่อหาขอ้มูล โดยไม่ใส่ความคิดเห็นส่วนตวัของผูส้ังเกตลงไป  
 2. ทกัษะการวดั หมายถึง การเลือกใช้เคร่ืองมือวดัเพ่ือหาปริมาณของส่ิงของ สามารถ
วดัไดถู้กตอ้งและมีหน่วยก ากบัดว้ยเสมอ        
 3. ทักษะการจ าแนกประเภท หมายถึง การจ าแนก หรือแบ่งประเภทของส่ิงต่าง ๆ  
โดยใชเ้กณฑห์รือความสัมพนัธ์อยา่งใดอยา่งหน่ึง       
 4. ทกัษะการหาความสัมพนัธ์ระหว่างสเปซกบัสเปซและสเปซกบัเวลา หมายถึง การหา
ความสัมพนัธ์ของวตัถุและพ้ืนที่ที่วตัถุนั้นอยู ่และการหาความสัมพนัธ์ระหว่างการเปลี่ยนต าแหน่ง
ที่อยูข่องวตัถุนั้นกบัเวลา          
 5. ทกัษะการค านวณ หรือการใชต้วัเลข หมายถึง การน าตวัเลขที่ไดม้าบวก ลบ คูณ หาร
 6. ทกัษะการจดักระท าและส่ือความหมายขอ้มูล หมายถึง การน าผลการสังเกต การวดั 
การค านวณ หรือการทดลองต่าง ๆ มาจดักระท าใหม่ เช่น การหาความถี่ การเรียงล าดบั การแยก
ประเภท             
 7. ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล หมายถึง การแสดงความคิดเห็นโดยอาศัย
ประสบการณ์และความรู้เดิมมาช่วย         
 8. ทักษะการพยากรณ์ หมายถึง การคาดคะเนค าตอบล่วงหน้าโดยอาศัยความรู้และ
ประสบการณ์เดิม          
 ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 5 ทกัษะ ประกอบดว้ย   
 1. ทักษะการตั้งสมมติฐาน หมายถึง ความสามารถในการคาดคะเนค าตอบล่วงหน้า
ก่อนการทดลองหรือก่อนการหาค าตอบ โดยอาศยัความรู้และประสบการณ์เดิม   
 2. ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ หมายถึง ความสามารถในการก าหนด
ความหมายหรือขอบเขตของตวัแปร เพื่อให้เกิดความเขา้ใจตรงกนั     
 3. ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร หมายถึง ความสามารถในการการก าหนดตวั 
แปรตน้ ตวัแปรตามและตวัแปรควบคุม         
 4. ทักษะการทดลอง หมายถึง ความสามารถในการออกแบบการทดลอง การลงมือ
ปฏิบตัิตามแผนการทดลองและสรุปผลการทดลอง       
 5. ทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป หมายถึง ความสามารถในการตีความ
และแปลความของขอ้มูลให้ออกมาในรูปแบบต่าง ๆ    
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 พฤติกรรมบ่งช้ีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ตามที่หลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศกัราช 2551 ไดก้ าหนดสาระและมาตรฐานการเรียนรู้เก่ียวกบั
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงไดก้  าหนดไวใ้นสาระที่ 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มาตรฐาน ว 8.1 ซ่ึงแสดงถึงพฤติกรรมบ่งช้ีดา้นทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (2554)  
ไดก้ าหนดพฤติกรรมบ่งช้ีของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการไว ้ดงัน้ี   
 1. ทกัษะการตั้งสมมติฐาน มีพฤติกรรมบ่งช้ีคือ การให้ค าอธิบายซ่ึงเป็นค าตอบล่วงหนา้ 
ก่อนท าการทดลอง การคาดคะเนค าตอบที่เก่ียวขอ้งกบัความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปร    
 2. ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ มีพฤติกรรมบ่งช้ีคือ ก าหนดความหมายหรือ
ขอบเขตของตวัแปรต่าง ๆ ที่อยู่ในสมมติฐานของการทดลองและสามารถสังเกตหรือวดัส่ิงต่าง ๆ   
ที่นิยามได ้           
 3. ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร มีพฤติกรรมบ่งช้ีคือ การก าหนดตวัแปรต้น   
ตวัแปรตามและตวัแปรควบคุมได ้        
 4. ทักษะการทดลอง มีพฤติกรรมบ่งช้ีคือ การออกแบบวางแผนการทดลองอย่าง
รอบคอบและสอดคลอ้งกบัสมมติฐาน การปฏิบติัการทดลองตามขั้นตอนที่ออกแบบไวแ้ละมีการใช้
วสัดุอุปกรณ์อยา่งถูกตอ้งและเหมาะสม         
 5. ทักษะการตีความหมายข้อมูลและลงข้อส รุป มีพฤติกรรมบ่งช้ี คือ การแปล
ความหมาย หรือบรรยายลักษณะของข้อมูลที่ได้จัดกระท าและอยู่ในรูปแบบที่ใช้ในการส่ือ
ความหมายแล้ว เช่น ตาราง แผนภูมิ แผนภาพ กราฟ  การลงข้อสรุปความสัมพนัธ์ของข้อมูล  
ที่เก่ียวขอ้งกบัตวัแปรที่ไดจ้ากการทดลอง        
 สมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ (2551)  ได้ก าหนดพฤกรรมบ่งช้ีของทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการไว ้ดงัน้ี          
 1. ทักษะการตั้งสมมติฐาน มีพฤติกรรมบ่งช้ีคือ หาค าตอบล่วงหน้าก่อนการทดลอง 
โดยอาศยัการสังเกต ความรู้และประสบการณ์เดิม       
 2. ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ มีพฤติกรรมบ่งช้ีคือ ก าหนดความหมายและ
ขอบเขตของค าศพัทต์วัแปรต่าง ๆ ที่สามารถสังเกตและวดัได ้     
 3. ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร มีพฤติกรรมบ่งช้ีคือ ช้ีบ่งและก าหนดตวัแปร
ตน้  ตวัแปรตามและตวัแปรที่ตอ้งควบคุม (Control Variable) ได ้    
 4. ทกัษะการทดลอง มีพฤติกรรมบ่งช้ีคือ ก าหนดตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปร
ควบคุมได้ วางแผนการทดลองโดยระบุขั้นตอน อุปกรณ์ เคร่ืองมือและสารเคมีที่ต้องใช้ได้ 
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ปฏิบตัิการตามที่วางแผนไวไ้ดจ้นส าเร็จและบนัทึกผลการทดลองไดอ้ยา่งถูกตอ้งและเที่ยงตรง 
 5. ทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป มีพฤติกรรมบ่งช้ีคือ แปรความหมาย
หรือ บรรยายลกัษณะของขอ้มูลที่มีอยูไ่ดแ้ละสรุปความสัมพนัธ์ของขอ้มูลที่ไดจ้ากการทดลองและ
เปรียบเทียบกบัขอ้มูลของผูอ้ื่นได ้       
 สรุปไดว่้าทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการมีพฤติกรรมบ่งช้ี ดงัน้ี  
 1. ทักษะการตั้งสมมติฐาน มีพฤติกรรมบ่งช้ี คือ การคาดคะเนค าตอบล่วงหน้าก่อน 
การลงมือปฏิบัติหรือก่อนการหาค าตอบ โดยอาศัยความรู้และประสบการณ์เดิมหรือหาจาก
ความสัมพนัธ์ของตวัแปร           
 2. ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ มีพฤติกรรมบ่งช้ี คือ ก าหนดความหมายของ 
ค าศพัทแ์ละตวัแปรต่าง ๆ ที่สามารถสังเกตและวดัได ้     
 3. ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร มีพฤติกรรมบ่งช้ี คือ บอกตวัแปรตน้ ตวัแปร 
ตามและตวัแปรที่ตอ้งควบคุมได ้        
 4. ทกัษะการทดลอง มีพฤติกรรมบ่งช้ี คือ ก าหนดตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปร 
ควบคุมได้ วางแผนและออกแบบการทดลอง ระบุอุปกรณ์และสารเคมีที่ต้องใช้ได้ถูกต้อง  
ใชอุ้ปกรณ์ไดเ้หมาะสม บนัทึกผลการทดลองไดถู้กตอ้ง ครบถว้น และเที่ยงตรง    
 5. ทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป มีพฤติกรรมบ่งช้ี คือ แปรความหมาย 
ขอ้มูลที่มีอยู่ เช่น ตาราง แผนภูมิ กราฟ และสรุปความสัมพนัธ์ของขอ้มูลที่ไดจ้ากการทดลองและ
เปรียบเทียบกบัขอ้มูลของผูอ้ื่นได ้         
 การประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์                 
 ชนินันท์ พฤกษ์ประมูล (2557)  ได้กล่าวถึงการประเมินทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์สามารถท าไดห้ลายรูปแบบ ดงัน้ี       
 1. การใช้กระบวนการสังเกต มกัจะเกิดขึ้นในระหว่างที่นักเรียนท าการทดลองหรือท า 
กิจกรรมการเรียน โดยมีเคร่ืองมือที่หลากหลายและแบ่งออกไดห้ลายแบบ ไดแ้ก่    
  1.1 การสังเกตอย่างไม่เป็นทางการ ( Informal Observation) เป็นการสังเกต 
โดยภาพรวมเพื่อการปรับปรุงการเรียนการสอน ผลจากการสังเกตอาจได้ข้อมูลอย่างคร่าว ๆ  
ว่านกัเรียนมีพฤติกรรมอยา่งไร เช่น ชอบท างานคนเดียว ชอบที่จะให้มีผูช้ี้แนะแนวทางเป็นตน้  
  1.2 การสังเกตที่มีโครงสร้าง (Structured Observation) ครูผูส้ังเกตมีประเด็นและ
ทักษะที่จะสังเกตชัดเจน มีการจัดระบบการสังเกต จัดเวลาและหัวข้อในการสังเกตที่ชัดเจน  
มีแบบสังเกต ผลจากการสังเกตท าให้ได้ข้อมูลทักษะที่แสดงออก ความก้าวหน้าของทักษะ  
ที่เปลี่ยนแปลงในทางบวกและลบ         
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  1.3 การสังเกตแบบการเล่าเร่ือง (Narratives) ใช้สังเกตพฤติกรรมหรือทักษะ 
ที่ค่อนขา้ง ซบัซ้อน เช่น การท างานกลุ่ม ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างกลุ่ม ซ่ึงอาจจะไม่สามารถตอบไดด้้วย
การ Checklist เช่น ทักษะการตีความหมายและลงข้อสรุปร่วมกันทั้งกลุ่ม การบันทึกการสังเกต 
จะใชก้ารเขียนบรรยาย แบบเล่าเร่ืองราวดูการท างานของแต่ละบุคคลในกลุ่ม ซ่ึงท าให้ทราบปัญหา
ของกลุ่มที่ลึกซ้ึงจะไดแ้กปั้ญหาการจดัการเรียนรู้ไดถู้กจุดในบทเรียนต่อไป    
 2. การใชค้ าถาม สามารถใชป้ระเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไดใ้นรูปแบบ
ที่หลากหลาย ดงัน้ี           
  2.1 การสัมภาษณ์ (Interview) เป็นวิธีการประเมินที่ต้องใช้เวลาและส่งผลต่อ 
การจัดการชั้นเรียน แต่ก็ยงัเป็นวิธีที่มีคุณค่า โดยเฉพาะส าหรับนักเรียนที่มีลักษณะเฉพาะตัว  
มีปัญหาในการเรียนรู้หรือมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ควรพฒันาอยา่งเร่งด่วน  
   2.2 แบบสอบถาม เพื่อประเมินตนเอง (Self – assessment Questionnaire) เป็นอีก
เคร่ืองมือที่มีประโยชน์ส าหรับนักเรียนในการวิเคราะห์ตนเองว่ามีทักษะ  กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์เป็นอย่างไรและสามารถใช้ได้ในด้านอื่น เช่น  ความรู้ ผลงานที่ตนเองท า เจตคติ  
เป็นตน้ เป็นการสะทอ้นความคิดของนกัเรียนที่มีต่อตนเองให้ครูไดรั้บรู้ สามารถประเมินตนเองว่า 
มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในแต่ละทักษะเป็นอย่างไรและตนเองยงัควรต้องพัฒนา
ปรับปรุงส่วนไหนอย่างไร ครูสามารถใช้ผลจากการประเมินตนเองของนักเรียนประกอบกับ
เคร่ืองมืออื่น ๆ ได ้   
   2.3 การทดสอบ (Testing) เป็นการประเมินทักษะที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้
แสดงออกถึงส่ิงที่ตนเองรู้มากกว่าการจดจ า ครูสามารถประเมินนกัเรียนในขณะที่ลงมือท ากิจกรรม 
ซ่ึงเมื่อท าการเปรียบเทียบขอ้สอบที่เป็นขอ้ค าถามความรู้และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
จะมีความแตกต่างอยู่ทั้ งข้อค าถามและรูปแบบการตอบ ข้อค าถามส าหรับการประเมินทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไม่จ าเป็นตอ้งเป็นแบบทดสอบแบบเขียนตอบหรือปฏิบติัการเท่านั้น 
แต่สามารถท าไดใ้นรูปแบบของขอ้สอบแบบเลือกตอบ (Multiple – choice) ไดเ้ช่นกนั แต่ผูป้ระเมิน
ตอ้งมัน่ใจว่าเร่ืองที่ถามเก่ียวขอ้งกบัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ตอ้งใชท้กัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ในการตอบ ไม่ใช่แค่เพ่ือวดัความรู้ความจ าเท่านั้น     
 3. การประเมินจากผลงานของนักเรียน  สามารถใช้ประเมินทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร์ โดยพิจารณาไดจ้ากการตอบค าถามในใบงาน (Worksheet) ผลงาน โครงงาน ช้ินงาน 
การสาธิต (Project, Product and Demonstration) และแฟ้มสะสมผลงาน (Portfolio) เป็นตน้ การประเมิน
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สามารถประเมินได้หลากหลายวิธี ดังนั้น ผูวิ้จัยจึงเลือกใช้
วิธีการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการในรูปแบบของการทดสอบ 
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(Testing) ขอ้สอบแบบเลือกตอบ (Multiple – choice) เน่ืองจากสามารถวดัทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ไดค้รอบคลุมทุกทกัษะ   
 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง   
 งานวิจัยในประเทศ        
 คมข า บุ่งนาแซง และปริญญ์ ทนันชัยบุตร (2556) ได้ศึกษาการพฒันาผลสัมฤทธ์ิและ
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เร่ืองของชีวิตกบัส่ิงแวดลอ้ม 
ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 3 โดยใชว้ฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) พบว่า นกัเรียนมีคะแนน
หลังเรียนผ่านเกณฑ์ที่ก  าหนดไวแ้ละทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มีนักเรียนผ่านเกณฑ์   
ร้อยละ 92.59 และมีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัที่ดีมาก      
 รัชดาวรรณ์ กันหาชาติ (2557) ได้พฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองโครงสร้างและ
หน้าที่ของพืชดอกโดยใช้การสอนแบบวฏัจักรการเรียนรู้ 5E ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญั 
ที่ระดบั .05 และมีความกา้วหนา้ทางการเรียนเฉลี่ยเท่ากบั 0.69 อยูใ่นระดบัปานกลาง  ประสิทธิภาพ
ของแผนการจดัการเรียนรู้ 78.49 / 76.40 สูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว ้และนักเรียนมีเจตคติต่อวิชาชีววิทยา
ทางบวกอยูใ่นระดบัปานกลาง          
 กัลยรัตน์ กมุทชาติ และวรางคณา เขาดี (2558) ได้ศึกษาหาปริมาณแคลเซียมในน ้ า
ตัวอย่างด้วยตาเปล่าโดยใช้วสัดุของแข็งดัดแปร ชุดทดสอบน ้ ากระด้างน้ีท าได้โดยการโดยเติม 
AXAD-7EBT ลงในสารละลายบฟัเฟอร์ ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 10 ความเขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ (M) 
กรดแอสคอร์บิกเขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ (M) สารละลายบอแรกซ์เขม้ข้น 0.1 โมลาร์ (M) จากนั้นเติม 
น ้าตวัอยา่งทิ้งไว ้5 นาทีแลว้สังเกตการเปลี่ยนแปลงสีบน AXAD-7EBT พบว่า เกิดการเปลี่ยนแปลง
สีจึงสามารถตรวจหาปริมาณแคลเซียมไอออนในน ้ าได้ ซ่ึงการวดัความกระด้างของน ้ าดว้ยวิธีน้ี
สามารถตรวจวดัไดผ้ลใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐาน อีกทั้งยงัเป็นวิธีที่ง่าย รวดเร็ว ปลอดภยัต่อผูท้  าการ
วิเคราะห์และยงัช่วยลดปริมาณสารเคมีให้นอ้ยลงอีกดว้ย    
 วนัทนา งาเนียม และพรสิริ เอี่ยมแก้ว (2561) ได้ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้ที่มีต่อทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 พบว่า
นักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้สูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และมีทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์สูงกว่าเกณฑ ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็ม  
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   พิมพ์ขวญั สังข์ทอง และปิยาภรณ์ พุ่มแก้ว (2563) ได้พฒันาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยใชชุ้ดกิจกรรมปฏิบตัิการทดลอง เร่ือง สมบตัิของ
ธาตุและสารประกอบ พบว่า ประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมปฏิบตัิการทดลองกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์เร่ืองสมบติัของธาตุและสารประกอบชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 เป็นไปตามเกณฑ์ 80 / 80 
นกัเรียนมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติที่
ระดบั .01  มีค่าดชันีประสิทธิผลของการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เท่ากบั 0.7411 
หรือคิดเป็นร้อยละ 74.11 และนักเรียนมีความพึงพอใจต่อชุดปฏิบตัิการทดลอง โดยภาพรวมอยู่ใน
ระดบัมาก          
 กนิษฐา ภูดวงจิตร และประเสริฐ เรือนนะการ (2564) ไดศ้ึกษาการพฒันาการจดักิจกรรม
การเรียนรู้แบบวฏัจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับเทคนิค POE เพื่อส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิทาง 
การเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการเร่ืองการเคลื่อนที่และแรงของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 พบว่า นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกว่าเกณฑอ์ยา่งมีนัยส าคญั
ทางสถิติที่ระดบั 0.5 และมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการสูงกว่าเกณฑ์อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05         
 ปวีณวสัสา บ ารุงอุดมรัชต์ และอัมพร วจันะ (2564) ไดศ้ึกษาผลการจดัการเรียนรู้แบบ 
วฏัจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับบทเรียนออนไลน์โดยใช้แพลตฟอร์มการสร้างเว็บไซต์ 
(Google Sites) เร่ือง สมดุลเคมีของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 พบว่า บทเรียนออนไลน์ โดยใช้
แพลตฟอร์มการสร้างเวบ็ไซต์ (Google Sites) เร่ือง สมดุลเคมี มีประสิทธิภาพเท่ากบั 81.25 / 83.50 
นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
และนกัเรียนมีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก      
 งานวิจัยต่างประเทศ           
 เซีย และชาวดารี (Zia and Choudhary, 2020) ได้ศึกษาการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้ (5E) ส าหรับการสอนวิชาเคมีในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุ่มตัวอย่างที่ใช ้
เป็นนักเรียนชั้นมธัยมปลาย จ านวน 60 คน และแบ่งกลุ่มตวัอย่างออกเป็นสองกลุ่ม โดยกลุ่มแรก
จดัการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) และกลุ่มที่สองจดัการเรียนการสอนแบบ
บรรยาย พบว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรสืบเสาะหาความรู้ ( 5E) มี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกว่ากลุ่มที่ได้รับการสอนแบบบรรยายอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ .05  
  ยนีูอาซี, อาเฟียนี และฮายาตี (Yuniarsih, Arfiani, & Hayati, 2020) ไดศ้ึกษาผลของการ
สอนแบบสืบเสาะ (5E) เร่ือง ภาวะโลกร้อนเพื่อส่งเสริมทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียน โดยมีกลุ่มตวัอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น เคร่ืองมือที่ใช้ คือ แบบทดสอบ 
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วดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ผลการวิจยัพบว่าการสอนแบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ 
(5E) สามารถส่งเสริมทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนได ้   
 เอวาน (Awan, 2022) ศึกษาการสอนแบบวัฏจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) เพื่อพัฒนา 
ความเขา้ใจเชิงลึกเก่ียวกบัการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยมีกลุ่มตวัอยา่ง 80 คน ไดรั้บการสุ่มเลือก
จากโรงเรียนรัฐบาลในเขตซาร์โกธา (Sargodha) ผลการวิจยั พบว่า นักเรียนที่ไดรั้บการสอนแบบ 
วฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) มผีลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้นอยา่งมีนยัส าคญัเมื่อเทียบกบันกัเรียน
ที่ไดรั้บการสอนแบบบรรยาย          
 จากการศึกษางานวิจยัที่เก่ียวขอ้งทั้งในประเทศและต่างประเทศ พบว่า การจดัการเรียนรู้ 
แบบวฏัจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) เป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ที่ช่วยให้นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิและ 
มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สูงขึ้น ส าหรับงานวิจัยในคร้ังน้ีผูวิ้จัยสนใจศึกษาผลการ
จดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัการใช้ชุดทดสอบน ้ากระดา้ง ในการเรียน
วิชาเคมีนั้น เพื่อช่วยส่งเสริมทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนกัเรียนให้ดีขึ้น   
  
 



 

 

 

บทที่ 3 
 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
 

รูปแบบกำรวิจัย 
  การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลองแบบก่ึงทดลอง (Quasi Experiment Research)  
เพ่ือเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
ระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบั
การใช้ชุดทดสอบน ้ ากระด้างและเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 และเปรียบเทียบหลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักร 
สืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัการใช้ชุดทดสอบน ้ ากระดา้งกบัเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยเป็นการวิจัย
แบบกลุ่มตัวอย่างเดียว และทดสอบก่อนและหลังเรียน (One Group Pretest – Posttest Design) 
(สมโภชน์ อเนกสุข, 2559) มีแบบแผนการทดลอง ดงัตารางที่ 3.1 
 
ตำรำงที่  3.1 แบบแผนกำรทดลองแบบ One Group Pretest – Posttest Design 
 

กลุ่มตัวอย่ำง ทดสอบก่อนเรียน ทดลอง ทดสอบหลังเรียน 
G O1 X O2 

 
 สัญลกัษณ์แบบแผนการทดลอง 
 G แทน กลุ่มทดลอง 
 O1 แทน การทดสอบก่อนเรียน  
 X แทน การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัการใชชุ้ด 
   ทดสอบน ้ากระดา้ง 
 O2 แทน การทดสอบก่อนเรียน 
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ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 ประชำกร  
 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนบ้านด้าย– 
เทพกาญจนาอุปถัมภ์ อ าเภอแม่สาย จังหวดัเชียงราย แผนการเรียนวิทยาศาสตร์  – คณิตศาสตร์  
3 ห้องเรียน จ านวน 58 คน ซ่ึงจดัห้องเรียนแบบคละความสามารถ    
 กลุ่มตัวอย่ำง  
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/1 แผนการเรียน
วิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์โรงเรียนบา้นดา้ยเทพกาญจนาอุปถมัภ์ อ  าเภอแม่สาย จงัหวดัเชียงราย  
1 ห้องเรียน จ านวน 30 คน ดว้ยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling)  
 
ตำรำงที่  3.2 ผลกำรสอบรำยวิชำวิทยำศำสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษำปีที่ 4  

โรงเรียนบ้ำนด้ำยเทพกำญจนำอปุถัมภ์ อ ำเภอแม่สำย จังหวัดเชียงรำย 
 

ผลกำรสอบ 

คะแนนสอบ 

ม. 4/1 ม. 4/2 ม. 4/3 

X̅ SD X̅ SD X̅ SD 
กลางภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2565 12.32 1.68 11.15 2.19 12.48 2.39 
ปลายภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2565 10.76 2.70 11.79 3.44 10.18 2.65 

 
เคร่ืองมือที่ใช้ในกำรเก็บรวบรวมข้อมลู 

1. แผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัการใชชุ้ดทดสอบ 
น ้ากระดา้ง  จ านวน 5 แผน เวลา 15 ชัว่โมง ดงัน้ี 
  1.1 แผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง ความเข้มข้นของสารละลายในหน่วยร้อยละ  
ส่วนในลา้นส่วน และส่วนในพนัลา้นส่วน  
  1.2 แผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง ความเข้มข้นของสารละลาย ในหน่วยโมลาริตี  
โมแลลิตี 
  1.3 แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การเตรียมสารละลายจากสารบริสุทธ์ิ 
  1.4 แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การเตรียมสารละลายจากสารละลายเขม้ขน้  
  1.5 แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การสร้างชุดทดสอบน ้ากระดา้ง 
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 2. ชุดทดสอบน ้ากระดา้ง 
  น ามาจากงานวิจัยของ กัลยรัตน์ กมุทชาติ และวรางคณา เขาดี (2558) ได้สร้าง 
ชุดทดสอบน ้ากระดา้งโดยหาปริมาณแคลเซียมไอออนในน ้าเป็นการทดสอบแบบ Semi – Quantitative  
พบว่า ชุดทดสอบน ้ ากระดา้งสามารถหาปริมาณแคลเซียมไอออนในน ้ าอุปโภคและบริโภคทัว่ไป 
(ยกเวน้ น ้ าแร่บรรจุขวดที่มีความเข้มข้นสูง) ได้ใกล้เคียงกับความเข้มข้นของแคลเซียมไอออน 
ในสารละลายมาตรฐานไดร้้อยละ 50  
 3. แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ จ านวน 30 ขอ้ 

กำรสร้ำงและกำรหำคุณภำพเคร่ืองมือวิจัย 
1. แผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัการใชชุ้ดทดสอบ 

น ้ากระดา้ง   
    ผูวิ้จยัไดด้ าเนินการจดัท าแผนการจดัการเรียนรู้ ดงัน้ี 
  1.1 ศึกษาสาระ ผลการเรียนรู้ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 2551 (ฉบบัปรับปรุง 2560) และเน้ือหาที่เก่ียวขอ้งกบั
การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E)     
  1.2 วิเคราะห์เน้ือหา ผลการเรียนรู้ สาระส าคญั จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เวลา (ชัว่โมง) 
และน ้ าหนักคะแนน จากหลักสูตรสถานศึกษา กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โรงเรียน 
บา้นดา้ยเทพกาญจนาอุปถมัภ ์โดยมีรายละเอียด ดงัตารางที่ 3.3  
 
ตำรำงที่  3.3   กำรวิเครำะห์ผลกำรเรียนรู้ สำระส ำคัญ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ เวลำ (ช่ัวโมง) และ 
  น ้ำหนักคะแนน 
 

ผลกำรเรียนรู้ สำระส ำคัญ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
เวลำ 
(ชม.) 

น ้ำหนัก 
คะแนน 

1.   ค านวณ
ความ
เขม้ขน้ของ
สารละลาย
ในหน่วย
ต่าง ๆ ได ้

 

การบอกปริมาณ
ของสารใน
สารละลาย
สามารถบอกเป็น
ความเขม้ขน้ 
 

1. อธิบายความหมายของหน่วย
ความเขม้ขน้ของสารละลายใน
หน่วยร้อยละ ส่วนในลา้นส่วน 
และส่วนในพนัลา้นส่วนได ้

 

6 8 
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ตำรำงที่  3.3   (ต่อ) 
 

ผลกำรเรียนรู้ สำระส ำคัญ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
เวลำ 
(ชม.) 

น ้ำหนัก 
คะแนน 

  2. ค านวณหาความเขม้ขน้ของ
สารละลายในหน่วยร้อยละ  
ส่วนในลา้นส่วน และ 
ส่วนในพนัลา้นส่วนได ้

3. อธิบายความหมายของหน่วย
ความเขม้ขน้ของสารละลายใน
หน่วยส่วนในลา้นส่วน ส่วนใน
พนัลา้นส่วน โมลาริตี โมแลลิตี 
และเศษส่วนโมลได ้

4. ค านวณหาความเขม้ขน้ของของ
สารละลายในหน่วยส่วนในลา้น
ส่วน ส่วนในพนัลา้นส่วน  
โมลาริตี โมแลลิตี และ 
เศษส่วนโมลได ้

  

2.  อธิบาย
วิธีการและ
เตรียม
สารละลาย
ให้มีความ
เขม้ขน้ใน
หน่วย 
โมลาริต ีและ
ปริมาตร
สารละลาย
ตามที่
ก  าหนดได ้

การเตรียมสาร 
ละลายสามารถ
ท าไดโ้ดยการ
เตรียมจากสาร
บริสุทธ์ิและ
เตรียมจากสาร 
ละลายเขม้ขน้ 

5. อธิบายวิธีการและเตรียม
สารละลายที่มีความเขม้ขน้ใน
หน่วยโมลาริตีและปริมาตร 
ตามที่ก  าหนดจากสารบริสุทธ์ิ 

6. นกัเรียนสามารถค านวณและ
เตรียมสารละลายเพื่อใช้ในการ
สร้างชุดทดสอบน ้ากระดา้งได ้

7. อธิบายวิธีการและเตรียม
สารละลายที่มีความเขม้ขน้ใน
หน่วยโมลาริตีและปริมาตรตามที่
ก  าหนดจากสารละลายเขม้ขน้ 

9 12 
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ตำรำงที่  3.3   (ต่อ) 
 

ผลกำรเรียนรู้ สำระส ำคัญ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
เวลำ 
(ชม.) 

น ้ำหนัก 
คะแนน 

  8. นกัเรียนสามารถค านวณและ
เตรียมสารละลายเพื่อใช้ในการ
สร้างชุดทดสอบน ้ากระดา้งได ้

9. อธิบายวิธีการใชชุ้ดทดสอบน ้า
กระดา้งได ้

10. นกัเรียนสามารถสร้างชุดทดสอบ
น ้ากระดา้งได ้

  

  รวม 15 20 
 

1.3     ออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E)  
โดยใชชุ้ดทดสอบน ้ากระดา้ง 

1.4 น าเสนออาจารยท์ี่ปรึกษาเพื่อพิจารณาความเหมาะสมและปรับปรุงแกไ้ขตาม
ค าแนะน า 

1.5 น าแผนที่ได้ปรับปรุงแก้ไข น าเสนอต่อผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน ประกอบด้วย
ผูเ้ช่ียวชาญด้านหลักสูตรและการสอน ผูเ้ช่ียวชาญด้านการวดัและประเมินผล และผูเ้ช่ียวชาญ  
ดา้นการจดัการเรียนรู้วิชาเคมี เพ่ือประเมินความเหมาะสมของเน้ือหา โดยมีเกณฑก์ารประเมินและ
การแปลความหมายของคะแนนเฉลี่ย (บุญชม ศรีสะอาด, 2545) ดงัตารางที ่3.4 
 
ตำรำงที่  3.4   เกณฑ์กำรประเมินควำมเหมำะสมและกำรแปลควำมหมำยของคะแนนเฉลี่ย 
 

คะแนน ควำมหมำย คะแนนเฉลี่ย ควำมหมำย 
5 เหมาะสมมากที่สุด 4.51 – 5.00 เหมาะสมมากที่สุด 
4 เหมาะสมมาก 3.51 – 4.50 เหมาะสมมาก 
3 เหมาะสมปานกลาง 2.51 – 3.50 เหมาะสมปานกลาง 
2 เหมาะสมนอ้ย 1.51 – 2.50 เหมาะสมนอ้ย 
1 เหมาะสมนอ้ยที่สุด 1.00 – 1.50 เหมาะสมนอ้ยที่สุด 
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 ก าหนดให้ความเหมาะสมของเน้ือหา คือ ค่าเฉลี่ยของความคิดเห็นผูเ้ช่ียวชาญตั้งแต่ 3.50 
ขึ้นไปและมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานไม่เกิน 1.00  หากของผูเ้ช่ียวชาญ 3.50 ขึ้นไป (บุญชม ศรีสะอาด, 
2545) จะถือว่าแผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสม โดยแผนการจัดการเรียนรู้มีค่าความ
เหมาะสมเฉลี่ยเท่ากบั 4.54 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.47 และผูเ้ช่ียวชาญมีขอ้เสนอแนะ ดงัน้ี 

1) แกไ้ขเวลาให้เหมาะสมกบักิจกรรม 
2) ปรับการใชภ้าษาให้เหมาะสม 
3) แกไ้ขค าผิด 

1.6 ปรับปรุงแกไ้ขแผนการจดัการเรียนรู้ตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ 
1.7 น าแผนการจดัการเรียนรู้ที่ไดไ้ปทดลองใช้กบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

แผนการเรียนวิทย์ – คณิตศาสตร์ (ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง) โรงเรียนบ้านด้ายเทพกาญจนาอุปถมัภ์ 
อ  าเภอแม่สาย จงัหวดัเชียงราย ภายหลงัการใชผู้วิ้จยัไดท้ าการปรับปรุงดงัน้ี 

1) แกไ้ขเวลาบางขั้นตอนให้เหมาะสม 
2) เปิดวีดีทศัน์สาธิตการทดลองให้นกัเรียนดูเพ่ิมเติมก่อนเร่ิมท าการทดลอง 

1.8    จดัพิมพแ์ผนการจดัการเรียนรู้ฉบบัสมบูรณ์เพื่อน าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่งต่อไป 
2. แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 

ผู ้วิจัยได้ด าเนินการจัดท าแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
ขั้นบูรณาการ มีขั้นตอน ดงัน้ี 

2.1 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน เน้ือหาวิชาเคมีและศึกษา
เอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 

2.2 วางแผนสร้างแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ
โดยก าหนดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ พฤติกรรมช้ีวดั และสร้างขอ้สอบให้
ครอบคลุมทั้ง 5 ทกัษะ จ านวน 40 ขอ้ ดงัตารางที่ 3.5 
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ตำรำงที่  3.5   กำรวิเครำะห์พฤติกรรมช้ีวัดของทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ขั้นบูรณำกำร 
 
ทักษะกระบวนกำร
ทำงวิทยำศำสตร์
ขั้นบูรณำกำร 

พฤติกรรมช้ีวัด 
จ ำนวน
ข้อย่อย 

ใช้ข้อ 

1.  ทกัษะการ
ตั้งสมมติฐาน  

 

1.   คาดคะเนค าตอบล่วงหนา้ก่อนการทดลองหรือ
ก่อนการหาค าตอบ 

2.   คาดคะเนค าตอบล่วงหนา้โดยหาความสัมพนัธ์
ระหว่างตวัแปรได ้

4 
 
4 

1,4,5,6 
 

2,3,7,8 

2.  ทกัษะการ
ก าหนดนิยาม
เชิงปฏิบตัิการ   

1.   ก าหนดความหมายของค าศพัทห์รือตวัแปรที่อยู่
ในสมมติฐานการทดลอง 

8 9,10, 
12,14 

3.  ทกัษะการ
ก าหนดและ
ควบคุมตวัแปร  

1.  บอกตวัแปรตน้ได ้
2.  บอกตวัแปรตามได ้
3.  บอกตวัแปรควบคุมได ้

4 
2 
2 

15,23 
22 

18,20 
4.  ทกัษะการ

ทดลอง  
 

1.  ออกแบบการทดลองไดถู้กตอ้งและเหมาะสม 
2.  ระบุอุปกรณ์และสารเคมีที่ใชใ้นการทดลองได ้
3.  ปฏิบตัิการทดลองและใชอุ้ปกรณ์ไดถู้กตอ้ง

เหมาะสม 
4.   บนัทึกผลการทดลองไดอ้ยา่งถกูตอ้ง ครบถว้น 

และเที่ยงตรง 

2 
3 
2 
 
1 

26, 
27,28 
26,32 

 
30 

5. ทกัษะการ
ตีความหมายขอ้มลู
และการลงขอ้สรุป 

1.   แปลความหมายขอ้มูลที่อยูใ่นรูปแบบที่ใชส่ื้อ
ความหมายแลว้ เช่น ตาราง แผนภูมิ แผนภาพ 
กราฟ  

2.   สรุปความสัมพนัธ์ของขอ้มูลที่เก่ียวขอ้งกบัตวั
แปรที่ไดจ้ากการทดลอง 

3 
 
5 

33,37,
40 

34,35 
36,38 

 
2.3   น าแบบทดสอบน าเสนออาจารย์ที่ปรึกษาเพื่อพิจารณาความเหมาะสมและ

ปรับปรุงแกไ้ขตามค าแนะน า 
2.4 น าแบบทดสอบที่ไดป้รับปรุงเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน ซ่ึงไดแ้ก่ผูเ้ช่ียวชาญ 
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      ด้านหลักสูตรและการสอน ผู้เช่ียวชาญด้านการวัดและประเมินผล และ
ผูเ้ช่ียวชาญด้านการจัดการเรียนรู้วิชาเคมี เพื่อประเมินค่าความสอดคลอ้ง (IOC) โดยพิจารณาว่า
ข้อสอบแต่ละข้อวัดตรงตามจุดประสงค์หรือไม่ จากนั้นน าผลไปวิเคราะห์หาค่าดัชนีความ
สอดคลอ้งระหว่างขอ้สอบกบัจุดประสงค์การเรียนรู้และพฤติกรรมช้ีวดั โดยมีเกณฑ์การประเมิน
ดงัน้ี 
   +1  หมายถึง    หากแน่ใจว่าข้อสอบมีความสอดคล้องกับจุดประสงค์ 
การเรียนรู้และพฤติกรรมช้ีวดั 
   0  หมายถึง    หากไม่แน่ใจว่าข้อสอบมีความสอดคล้องกับจุดประสงค์ 
การเรียนรู้และพฤติกรรมช้ีวดั 
   -1  หมายถึง    หากแน่ใจว่าข้อสอบไม่มีความสอดคล้องกับจุดประสงค์ 
การเรียนรู้และพฤติกรรมช้ีวดั 

2.5 น าผลการประเมินของผู้เ ช่ียวชาญมาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยเพื่อพิจารณา
แบบทดสอบที่มีค่าดชันีความสอดคลอ้งมากกว่าหรือเท่ากบั 0.5 ขึ้นไป ถือว่าแบบทดสอบมีความ
สอดคลอ้งและความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา (สมบตัิ ทา้ยเรือค า, 2553)โดยแบบทดสอบมีค่าดชันีความ
สอดคลอ้งระหว่าง 0.67 – 1.00  

2.6 ปรับปรุงแบบทดสอบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ
ตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ ดงัน้ี 

2.6.1 แกไ้ขค าถามให้ชดัเจนมากขึ้น 
2.6.2 แกไ้ขการใชภ้าษาให้เหมาะสม 
2.6.3 แกไ้ขค าผิด 

2.7 จดัพิมพแ์ละน าแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
2.8 ไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ – 

คณิตศาสตร์ โรงเรียนบา้นดา้ยเทพกาญจนาอุปถมัภ ์อ าเภอแม่สาย จงัหวดัเชียงราย ที่ผ่านการเรียน
เร่ืองน้ีมาแลว้ จากนั้นน ามามาวิเคราะห์หาค่าความยากง่าย (P) โดยขอ้สอบจะตอ้งมีความยากง่าย
ระหว่าง 0.20 – 0.80 และค่าอ านาจจ าแนก (D) โดยเลือกข้อสอบที่มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20  
ขึ้นไป (พิมพล์ภสั  บวัศรี, 2560)  

2.9 ด าเนินการเลือกข้อสอบจ านวน 30 ข้อ (ครอบคลุมทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการทั้ง 5 ทกัษะ) 

2.10 น าแบบทดสอบทั้ง 30 ขอ้มาวิเคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบั โดยใช้สูตร
ของโลเวท (Lovett Method) ซ่ึงค่าความเช่ือมั่นควรมีค่า 0.70 ขึ้ นไป (สมบัติ ท้ายเรือค า , 2553)  
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โดยแบบทดสอบทั้งฉบบัมีค่าความยากง่าย (P) ระหว่าง 0.3 – 0.8 มีค่าอ านาจจ าแนก (D) ระหว่าง 
0.3 – 0.9 และมีค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.94 

2.11 จัดท าแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ
จ านวน 30 ขอ้ เพื่อน าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่งต่อไป 
 
กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
  การเก็บรวบรวมขอ้มูลผูวิ้จยัไดด้ าเนินการ ดงัน้ี 

1. ช้ีแจงวตัถุประสงค ์ขั้นตอน รายละเอียดต่าง ๆ ก่อนเร่ิมการจดัการเรียนการสอน 
2. ด าเนินการสอบก่อนเรียน โดยใช้แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ขั้นบูรณาการ จากนั้นบนัทึกผลคะแนนไวเ้พ่ือน าไปใชวิ้เคราะห์ขอ้มูลต่อไป  
3. ด าเนินการจดัการเรียนการสอนกลุ่มตวัอย่างตามแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัร

สืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัการใชชุ้ดทดสอบน ้ากระดา้ง จ านวน 15 ชัว่โมง 
4. เมื่อด าเนินการจดัการเรียนการสอนครบตามแผนแลว้ จึงท าการทดสอบหลงัเรียน 

ด้วยแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ซ่ึงเป็นชุดเดียวกันกับ
แบบทดสอบก่อนเรียน  

5. น าคะแนนที่ได้จากการท าแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ขั้นบูรณาการก่อนเรียนและหลงัเรียนมาวิเคราะห์ โดยใช้วิธีการทางสถิติด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป 
เพื่อทดสอบสมมติฐานต่อไป 
 
กำรวิเครำะห์ข้อมลูและสถิติที่ใช้ 
 กำรวิเครำะห์ข้อมลู 
  ผูวิ้จยัไดด้ าเนินการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปตามขั้นตอน ดงัน้ี  
  1.    วิเคราะห์เพ่ือเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนก่อนและ 
หลงัเรียนดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัการใช้ชุดทดสอบ
น ้ ากระด้าง โดยทดสอบแบบทีสองกลุ่มที่ไม่ได้เป็นอิสระจากกัน (Dependent Sample t – test)  
เพื่อทดสอบสมมติฐานขอ้ที่ 1         
  2.    วิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับ 
การจัดการเรียนการสอนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้แบบวฏัจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับ 
การใช้ชุดทดสอบน ้ ากระด้างหลังเรียนกับเกณฑ์ ร้อยละ 70 โดยใช้การทดสอบทีแบบกลุ่มเดียว 
(One Sample t – test) เพื่อทดสอบสมมติฐานขอ้ที่ 2   
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 สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
1. สถิติพ้ืนฐาน 

1.1 ค่าร้อยละ (p) เป็นวิธีการน าคะแนนที่สอบไดเ้ทียบกบัคะแนนเต็ม โดยเปลี่ยน
คะแนนเต็มให้มีค่าเป็น 100 คะแนน ค านวณไดจ้ากสูตร (สมบตัิ ทา้ยเรือค า, 2553) ดงัน้ี 
 

𝑝 =
𝑓

𝑁
× 100 

 
                     เมื่อ     𝑝    แทน    ค่าร้อยละ 
                                        𝑓       แทน     ค่าความถี่ที่ตอ้งแปลงให้เป็นค่าร้อยละ 
                            𝑁     แทน     ความถี่ทั้งหมด 
 

1.2   ค่าเฉลี่ยของคะแนน (𝑥̅  ) ค านวณไดจ้ากสูตร (สมบตัิ ทา้ยเรือค า, 2553) ดงัน้ี 
 

�̅� =
𝛴𝑥̅

𝑁
 

        
                     เมื่อ     𝑥̅      แทน    ค่าร้อยละ 
                                       𝛴𝑥̅    แทน     ค่าความถี่ที่ตอ้งแปลงให้เป็นค่าร้อยละ 
                                          𝑁     แทน     ความถี่ทั้งหมด 
 

1.3 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ค านวณไดจ้ากสูตร (สมบตัิ ทา้ยเรือค า, 2553) 
ดงัน้ี 

 

𝑆. 𝐷 = 
√nΣ𝑥2−(Σx)2

𝑛(𝑛−1)
 

  
                                เมื่อ    𝑆𝐷     แทน    ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                                        Σ𝑥̅2     แทน     ผลรวมของคะแนนแต่ละดา้นยกก าลงัสอง 
                                    (Σx)2   แทน     ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกก าลงัสอง 
                                            n        แทน     จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
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2. สถิติที่ใชห้าคุณภาพเคร่ืองมือ 

2.1 ค่าความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหาของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ โดยใช้ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกบัจุดประสงค์ (IOC) 
ค านวนไดจ้ากสูตร (สมบตัิ ทา้ยเรือค า, 2553) ดงัน้ี 
 

𝐼𝑂𝐶 =  
Σ𝑅

𝑁
 

 
                    เมื่อ    𝐼𝑂𝐶    แทน    ค่าดชันีความสอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถาม 
      กบัจุดประสงค ์
                                          𝛴𝑅      แทน     ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 
                                           𝑁        แทน     จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
  

2.2 ค่าความยากง่าย (Difficulty; P) ของแบบแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ แบ่งกลุ่มสูงและกลุ่มต ่าโดยใช้เกณฑ์ร้อยละ 27 และค านวณได ้
จากสูตร (พิมพล์ภสั  บวัศรี, 2560) ดงัน้ี 
 

𝑃 =
𝑅𝑢 + 𝑅𝑙 

2𝑓
 

 
                     เมื่อ      𝑃         แทน     ระดบัความยากง่าย 
                                 𝑅𝑢      แทน     จ านวนคนในกลุ่มสูงที่ตอบถูกที่ท าขอ้สอบถูก 
                                              𝑅𝑙        แทน     จ านวนคนในกลุ่มต ่าที่ตอบถูกที่ท าขอ้สอบถูก 
                                               𝑓        แทน     จ านวนคนในกลุ่มสูงหรือกลุ่มต ่าซ่ึงเท่ากนั 
 

2.3 ค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination: D) ของแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ แบ่งกลุ่มสูงและกลุ่มต ่าโดยใช้เกณฑ์ร้อยละ 27 และ ค านวณได ้
จากสูตร (พิมพล์ภสั  บวัศรี, 2560) ดงัน้ี 
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𝐷 =
𝑅𝑢 − 𝑅𝑙 

𝑁/2
 

                     เมื่อ       𝐷       แทน      ค่าอ านาจจ าแนก 
                                 𝑅𝑢     แทน      ผลรวมของคะแนนกลุ่มสูง 
                                              𝑅𝑙       แทน      ผลรวมของคะแนนกลุ่มต ่า 
                                              𝑁       แทน      จ านวนผูเ้ขา้สอบในกลุ่มสูงหรือกลุ่มต ่า 
 

2.4 ค่าความเช่ือมั่น (Reliability) ของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ค านวณไดจ้ากสูตร (สมบตัิ ทา้ยเรือค า, 2553) ดงัน้ี 
 

r𝑐𝑐 = 1 −
𝑘Σ𝑥̅𝑖 + Σ𝑥̅𝑖 

2

(𝑘 − 1)Σ(𝑋𝑖 − 𝑐)2
 

 
                      เมื่อ    r𝑐𝑐     แทน      ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
                                𝑥̅𝑖       แทน     คะแนนของผูส้อบแต่ละคน 
                                           𝑘        แทน      จ านวนขอ้สอบทั้งฉบบั 
                                          𝑐        แทน      คะแนนจุดตดัซ่ึงคิดจากร้อยละ70 ของคะแนนเต็ม 
 

3. สถิติที่ใชใ้นการทดสอบสมมติฐาน 
3.1 สถิติการทดสอบค่าทีแบบสองกลุ่มที่ไม่เป็นอิสระจากกนั (Dependent Sample 

t – test) เพื่อทดสอบสมมติฐานขอ้ที่ 1 นักเรียนมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ
หลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัการใชชุ้ดทดสอบน ้ากระดา้ง
สูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 (สมโภชน์ อเนกสุข, 2556) ดงัน้ี  
 

𝑡 =
Σ𝐷

√𝑛Σ𝐷
2 − (Σ𝐷)2

𝑛 − 1

 

 
                    เมื่อ 𝑡           แทน      ค่าที่ใชพ้ิจารณาแจกแจงแบบที 
                               𝐷         แทน      ค่าความแตกต่างของคะแนนแต่ละคู ่
                                            Σ𝐷    แทน      ผลรวมของความแตกต่างระหว่างคะแนน 
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                           การสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 
                                          (Σ𝐷)2 แทน      ผลรวมยกก าลงัสองของความแตกต่าง 
                           ระหว่างคะแนนการสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 
                                             𝑛              แทน     จ านวนกลุ่มตวัอยา่งหรือจ านวนคู่คะแนน 
                           ที่น ามาเปรียบเทียบ 
 

3.2 สถิติการทดสอบค่ าทีแบบกลุ่ม เ ดียว (One Sample t-test) เพื่ อทดสอบ
สมมติฐานขอ้ที่ 2 นักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลงัได้รับการจดั 
การเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกนัการใช้ชุดทดสอบน ้ ากระดา้งสูงกว่าเกณฑ์ 
ร้อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 (สมโภชน์ อเนกสุข, 2556) ดงัน้ี  
 

𝑡 =
Χ̅− 𝜇
𝑆

√𝑛

          และ        𝑑𝑓 = 𝑛 − 1 

 
                      เมื่อ   𝑛        แทน      จ านวนกลุ่มตวัอยา่ง 
                              Χ̅        แทน      ค่าเฉลี่ยที่หาไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่ง 
                                           𝜇        แทน      ค่าเฉลี่ยหรือค่าคงที่ของประชากร 
                                           𝑠         แทน      ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง 



 

 

 

บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 

  การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์ เพื่อเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ขั้นบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยการจัดการ
เรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัการใชชุ้ดทดสอบน ้ากระดา้ง และเพื่อเปรียบเทียบ
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 หลงัเรียนดว้ย
การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัการใชชุ้ดทดสอบน ้ากระดา้งกบัเกณฑ์  
ร้อยละ 70  ผูวิ้จยัจึงไดน้ าเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี 
 ตอนที่  1 สัญลกัษณ์ที่ใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล 
 ตอนที่  2 การน าเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มลู 
 ตอนที่  3 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูล 
 
ตอนที่  1   สัญลกัษณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู 
 ผูวิ้จยัไดก้  าหนดสัญลกัษณ์ต่าง  ๆที่ใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อส่ือความหมายในการเสนอ
ผลการวิจยัให้ตรงกนั ดงัน้ี  
  𝑛     แทน     จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
 �̅�      แทน     คะแนนเฉลี่ย 
 𝑆𝐷   แทน     ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  𝑡       แทน     ค่าสถิติในการแจกแจงแบบ t 
  𝑝      แทน     ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อน 
  ∗       แทน     นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 𝑑𝑓    แทน     ชั้นแห่งความอิสระ 
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ตอนที่  2   การน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
ผูวิ้จยัไดน้ าเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูลไว ้ดงัน้ี 
1. ผลการเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียน

ก่อนและหลงัเรียนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้แบบวฏัจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับการใช ้
ชุดทดสอบน ้ากระดา้ง  

2. ผลการเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียน 
ที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้แบบวฏัจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ร่วมกบัการใชชุ้ดทดสอบน ้ากระดา้งหลงัเรียนกบัเกณฑ ์ร้อยละ 70  
 
ตอนที่  3   ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผูวิ้จยัไดน้ าเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูลไว ้ดงัน้ี      
 1. ผลการเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียน 
ก่อนและหลงัเรียนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้แบบวฏัจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับการใช ้
ชุดทดสอบน ้ากระดา้ง ดงัตารางที่ 4.1   
 
ตารางที่  4.1 การเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียน 

ก่อนและหลังเรียนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ร่วมกับการใช้ชุดทดสอบน ้ากระด้าง 

 

กลุ่มตัวอย่าง n X̅ SD df t p (1-tailed) 
ก่อนเรียน 30 9.03 1.43 

29 56.490* .000 
หลงัเรียน 30 24.53 1.17 

P   > .05 
 
 จากตารางที่ 4.1 พบว่า ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียน 
ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ดว้ยแผนการจัดการเรียนรู้แบบวฏัจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับ 
การใช้ชุดทดสอบน ้ ากระด้างก่อนเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 9.03 ± 1.43 และมีคะแนนเฉลี่ย 
หลังเรียนเท่ากับ 24.53 ± 1.17 เมื่อทดสอบสมมติฐาน พบว่า นักเรียนมีทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
(t = 56.490, p = .000) ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 1 
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 เมื่อเปรียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 5 ทกัษะ ไดแ้ก่ 1) การตั้ง 
สมมติฐาน 2) การก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 3) การก าหนดและควบคุมตัวแปร 4) การทดลอง  
และ 5) การตีความหมายขอ้มูลและการลงขอ้สรุปของนักเรียนก่อนและหลังเรียนที่ได้รับการจัด 
การเรียนรู้ดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัการใช้ชุดทดสอบ
น ้ากระดา้ง ดงัตารางที่ 4.2 
 
ตารางที่  4.2  การเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 5 ทักษะของ

นักเรียนก่อนและหลังเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้
แบบวัฏจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับการใช้ชุดทดสอบน ้ากระด้าง 

 

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ 
ขั้นบูรณาการ 

n 
คะแนน
เต็ม 

ก่อนเรียน หลังเรียน 

t 
p 

(1-tailed) 
X̅ SD X ̅ร้อยละ X̅ SD X̅ ร้อยละ 

1. การตั้งสมมติฐาน 30 8 2.3 0.8 27 6.5 0.8 81 24.803* .000 
2. การก าหนดนิยาม 
เชิงปฏิบตัิการ 

30 6 2.1 1 38 4.8 0.9 81 9.826* .000 

3. การก าหนดและ
ควบคุมตวัแปร 

30 7 1.7 1 24 5.8 0.8 83 23.263* .000 

4. การทดลอง 30 5 0.9 0.7 19 4.2 0.8 84 14.227* .000 
5. การตีความหมาย
ขอ้มูลและการลง
ขอ้สรุป 

30 4 2 1.1 49 3.2 0.8 80 4.889* .000 

P   > .05 
  
 จากตารางที่ 4.2 พบว่า ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 5 ด้านของ
นักเรียนก่อนและหลังเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ แบบวัฏจักร 
สืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับการใช้ชุดทดสอบน ้ ากระด้าง หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  
  เมื่อเปรียบเทียบร้อยละค่าเฉลี่ยคะแนนพฒันาการทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขั้นบูรณาการ 5 ทกัษะ ไดแ้ก่ 1) การตั้งสมมติฐาน 2) การก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ 3) การก าหนด
และควบคุมตวัแปร 4) การทดลอง และ 5) การตีความหมายขอ้มูลและการลงขอ้สรุป ดงัตารางที่ 4.3 
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ตารางที่  4.3 การเปรียบเทียบร้อยละของค่าเฉลี่ยคะแนนพัฒนาการของทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 5 ทักษะ ของนักเรียนก่อนและหลังเรียนที่ได้รับ 
การจัดการเรียนรู้ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ร่วมกับการใช้ชุดทดสอบน ้ากระด้าง 

 

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 

ก่อนเรียน หลังเรียน 
คะแนน

พัฒนาการ 

ล าดับร้อยละ 
ของค่าเฉลี่ยคะแนน

พัฒนาการ 
X̅ ร้อยละ X̅ ร้อยละ 

การตั้งสมมติฐาน 27 81 54 3 
การก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ 38 81 43 4 
การก าหนดและควบคมุตวัแปร 24 83 59 2 
การทดลอง 19 84 65 1 
การตีความหมายขอ้มลูและการ
ลงขอ้สรุป 

49 80 31 5 

 
 จากตารางที่ 4.3 พบว่า ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 5 ทกัษะของ
นักเรียนก่อนและหลังเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักร 
สืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัการใช้ชุดทดสอบน ้ ากระดา้ง หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน โดยเรียง 
ล าดบัทกัษะที่มีร้อยละของค่าเฉลี่ยคะแนนพฒันาการจากสูงสุดไปต ่าสุด ดงัน้ี 1) ทกัษะการทดลอง 
2) ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร 3) ทักษะการตั้งสมมติฐาน 4) ทักษะการก าหนดนิยาม 
เชิงปฏิบตัิการ และ 5) ทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและการลงขอ้สรุป ตามล าดบั 
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2. ผลการเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียน 
ที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้แบบวฏัจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ร่วมกบัการใชชุ้ดทดสอบน ้ากระดา้งหลงัเรียนกบัเกณฑ ์ร้อยละ 70 ดงัตารางที่ 4.4 
 
ตารางที่  4.4 การเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียน  

ที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรสืบเสาะหา
ความรู้ (5E) ร่วมกับการใช้ชุดทดสอบน ้ากระด้างหลังเรียนกับเกณฑ์ร้อยละ 70  

 

กลุ่มตัวอย่าง n เกณฑ์ X̅ SD df 𝒕 p (1-tailed) 
หลงัเรียน 30 21 24.53 1.17 29 16.589 .000 

* p   < .05  
 
 จากตารางที่ 4.4 พบว่าทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียน 
ที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้แบบวฏัจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ร่วมกบัการใช้ชุดทดสอบน ้ ากระดา้ง มีค่าเฉลี่ยหลงัเรียนเท่ากบั 24.53 ± 1.17 คิดเป็นร้อยละ 81.77 
เมื่อทดสอบสมมติฐานเทียบกบัเกณฑ์ร้อยละ 70 พบว่า นกัเรียนมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขั้นบูรณาการสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดับ .05 (t = 16.589, p = .000)  
ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 2  
 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ  
5 ทกัษะ ไดแ้ก่ 1) การตั้งสมมติฐาน 2) การก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ 3) การก าหนดและควบคุม
ตวัแปร 4) การทดลอง และ 5) การตีความหมายขอ้มูลและการลงขอ้สรุป ของนักเรียนที่ไดรั้บการ
จัดการเรียนรู้ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรสืบเสาะหาความรู้ ( 5E) ร่วมกับการใช ้
ชุดทดสอบน ้ากระดา้งหลงัเรียนกบัเกณฑร้์อยละ 70 (21 คะแนน จากคะแนนเต็ม 30) ดงัตารางที่ 4.5 
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ตารางที่  4.5 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
5 ทักษะของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ แบบสืบเสาะ 
หาความรู้ (5E) ร่วมกับการใช้ชุดทดสอบน ้ากระด้างหลังเรียนกับเกณฑ์ร้อยละ 70 
(21 คะแนน จากคะแนนเต็ม 30) 

 
ทักษะกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
n 

คะแนน
เต็ม 

คะแนนเกณฑ์
ร้อยละ 70 

หลังเรียน 
𝒕 

p 
(1-tailed) X̅ SD 

การตั้งสมมติฐาน 30 8 5.6 6.5 0.8 6.346* .000 
การก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ 30 6 4.2 4.8 0.9 3.968* .000 
การก าหนดและควบคุมตวัแปร 30 7 4.9 5.8 0.8 6.477* .000 
การทดลอง 30 5 3.5 4.2 0.8 5.037* .000 
การตีความหมายขอ้มูลและการ
ลงขอ้สรุป 

30 4 2.8 3.2 0.8 2.878* .0035 

p   < .05  
 

 จากตารางที่ 4.5 พบว่า ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 5 ทักษะ  
ไดแ้ก่ 1) การตั้งสมมติฐาน 2) การก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ 3) การก าหนดและควบคุมตวัแปร  
4) การทดลอง และ 5) การตีความหมายขอ้มูลและการลงขอ้สรุป ของนักเรียนที่ไดรั้บการจดัการ
เรียนการสอนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้แบบวฏัจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับการใช้ชุด
ทดสอบน ้ ากระดา้ง หลงัเรียนกบัเกณฑ์ร้อยละ 70 มีคะแนนเฉลี่ยหลงัเรียนสูงกว่าเกณฑ์ที่ก  าหนด 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

 
 



 

 

 

บทที่ 5 
 

สรุป อภิปรายผล ข้อจ ากัด และข้อเสนอแนะ 
 
 

การวิจยัคร้ังน้ีผูวิ้จยัมีวตัถุประสงค์ เพื่อเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขั้นบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน ด้วยการจัด 
การเรียนรู้แบบวัฏจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับการใช้ชุดทดสอบน ้ ากระด้าง และ 
เพ่ือเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
หลงัเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบวฏัจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัการใช้ชุดทดสอบน ้ า
กระดา้งกบัเกณฑ ์ร้อยละ 70        
 กลุ่มตวัอย่างที่ใช้ในการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4/1 แผนการเรียน
วิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์โรงเรียนบา้นดา้ยเทพกาญจนาอุปถมัภ์ อ  าเภอแม่สาย จงัหวดัเชียงราย  
1 ห้องเรียน จ านวน 30 คน ดว้ยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling)  
 เคร่ืองมือที่ใชใ้นการวิจยั มีดงัน้ี       
 1.    แผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัการใชชุ้ดทดสอบ
น ้ากระดา้ง จ านวน 5 แผน เวลา 15 ชัว่โมง ไดแ้ก่      
        1.1 แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง ความเขม้ขน้ของสารละลายในหน่วยร้อยละ ส่วนใน
ลา้นส่วน และส่วนในพนัลา้นส่วน        
        1.2 แผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง ความเข้มข้นของสารละลาย ในหน่วยโมลาริตี  
โมแลลิตี และเศษส่วนโมล)      
  1.3      แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การเตรียมสารละลายจากสารบริสุทธ์ิ  
  1.4     แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การเตรียมสารละลายจากสารละลายเขม้ขน้    
        1.5     แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การสร้างชุดทดสอบน ้ากระดา้ง   
  โดยแผนการจดัการเรียนรู้มีค่าเฉลี่ยความเหมาะสมเท่ากบั 4.54   
 2.    ชุดทดสอบน ้ ากระดา้ง น ามาจากงานวิจยัของ กลัยรัตน์ กมุทชาติ และวรางคณา เขาดี 
(2558) ได้สร้างชุดทดสอบน ้ ากระด้างโดยหาปริมาณแคลเซียมไอออนในน ้ าเป็นการทดสอบ 
แบบ Semi – Quantitative พบว่า ชุดทดสอบน ้ ากระดา้ง สามารถหาปริมาณแคลเซียมไอออนในน ้า
อุปโภคและบริโภคทัว่ไป (ยกเวน้ น ้าแร่บรรจุขวดที่มีความเขม้ขน้สูง) ไดใ้กลเ้คียงกบัความเขม้ขน้
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ของแคลเซียมไอออนในสารละลายมาตรฐานไดร้้อยละ 50     
 3.    แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ แบบเลือกตอบ  
4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ โดยมีค่าความยากง่าย (P) อยู่ระหว่าง 0.3 – 0.8  ค่าอ านาจจ าแนก (D) 
ระหว่าง 0.3 – 0.9  และมีค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.94     
 การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลองแบบก่ึงทดลอง (Quasi – Experiment Research) 
โดยด าเนินการทดลองตามแผนการวิจยัแบบกลุ่มตวัอย่างเดียว และทดสอบก่อนเรียน – หลงัเรียน 
(One Group Pretest – Posttest Design) ท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าสถิติ ได้แก่ ค่าเฉลี่ยของ
คะแนน (�̅�) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) การทดสอบทีแบบสองกลุ่มที่ไม่เป็นอิสระจากกัน 
(Dependent Sample t – test) และการทดสอบทีแบบกลุ่มเดียว (One Sample t – test)  

 
สรุปผลการวิจัย 
  จากผลการวิจยัพบว่า          
  1.   ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียนที่ได้รับการจัด 
การเรียนรู้ดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัการใช้ชุดทดสอบ
น ้ ากระด้าง  หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซ่ึงเป็นไปตาม
สมมติฐานขอ้ที่ 1         
  2.    ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียนที่ ได้รับการจัด 
การเรียนการสอนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้แบบวฏัจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับการใช ้
ชุดทดสอบน ้ ากระด้าง หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 2 
  
อภิปรายผล 
  ผลการวิจัย พบว่า 1) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียน 
ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้แบบวฏัจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับ 
การใช้ชุดทดสอบน ้ ากระด้าง หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
2) ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนการสอน
ดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัการใช้ชุดทดสอบน ้ ากระดา้ง
หลงัเรียนสูงกว่าเกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05    
  ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้
ดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัการใช้ชุดทดสอบน ้ ากระดา้ง 



50 

 

พบว่า ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนหลงัเรียนมีค่าเฉลี่ย (�̅�) 24.53 และมีส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 1.17 และก่อนเรียนมีค่าเฉลี่ย (�̅�) 9.03 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 1.43 
นกัเรียนมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติที่
ระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 1        
  ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียนที่ได้รับการจดัการเรียน
การสอนดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัการใช้ชุดทดสอบ 
น ้ ากระดา้ง พบว่า ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนมีค่าเฉลี่ย (�̅�) 24.53 และมีส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 1.17 นกัเรียนมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกว่าเกณฑ์
ร้อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 2    
  เน่ืองจากการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัการใช้ชุดทดสอบ
น ้ ากระด้างเน้นให้นักเรียนเป็นผู้ค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเอง หรือสร้างความรู้ด้วยตนเอง  
โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (จรรยา โท๊ะนาบุตร, 2560) จนนักเรียนค้นพบความรู้หรือ 
วิธีแกปั้ญหาดว้ยตนเองและสามารถน าไปประยุกต์ใช้ไดอ้ย่างกวา้งขวาง (สุวิทย ์มูลค า และอรทยั    
มูลค า, 2553) ซ่ึงการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) มีขั้นตอน ดงัน้ี   
  1.  ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) คือ ขั้นการกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจ
อยากรู้ อยากทราบค าตอบ หรืออยากแกปั้ญหานั้นให้ได ้โดยปัญหานั้นจะตอ้งเป็นส่ิงที่นักเรียน 
ให้ความสนใจ ซ่ึงอาจจะเป็นเหตุการณ์ในปัจจุบันหรือเร่ืองที่นักเรียนก าลังให้ความสนใจใน
ขณะนั้นเพ่ือเป็นการน าเขา้สู่บทเรียน        
  2.  การส ารวจและคน้หา (Exploration) เป็นขั้นตอนการส ารวจ ค้นหาข้อมูล เพ่ือเก็บ
รวบรวมข้อมูลไปใช้หาค าตอบในขั้นตอนต่อไป ซ่ึงท าได้หลายวิธี เช่น การทดลอง การค้นควา้ 
ทางอินเทอร์เน็ต การส ารวจ การเก็บขอ้มูลภาคสนาม      
  3.  การอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขั้นตอนการน าขอ้มูลที่เก็บรวบรวม
ไดม้าวิเคราะห์ผล แปลผล และสรุปผล เพ่ือน าเสนอส่ิงที่หามาได ้    
  4.  การขยายความรู้ (Elaboration)  เป็นการน าความรู้ที่ไดม้าใช้อธิบายเหตุการณ์ต่าง ๆ  
หรือน ามาเช่ือมโยงกบัความรู้เดิม         
  5.  การประเมินผล (Evaluation) เป็นขั้นตอนการประเมินความรู้และทกัษะของนกัเรียน
และการน าความรู้ไปประยกุตใ์ช้         
  จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นว่าการจัดการเรียนรู้แบบวฏัจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E)  
จะเน้นที่นักเรียนเป็นส าคัญ เน้นให้นักเรียนได้ค้นคว้าหาค าตอบและลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง  
ท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ได้ดีกว่าการเรียนการสอนแบบบรรยาย เป็นไปตามงานวิจัยของ  
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เซียและชาวดารี (Zia and Choudhary, 2020) พบว่า นักเรียนที่ไดรั้บการจัดการจัดการเรียนรู้แบบ 
วฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกว่ากลุ่มที่ไดรั้บการสอนแบบบรรยาย
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 สอดคล้องกับงานวิจัยของ เอวาน (Awan, 2022) ศึกษาการสอน
แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) เพื่อพฒันาความเขา้ใจเชิงลึกเก่ียวกบัการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
พบว่า นกัเรียนที่ไดรั้บการสอนแบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้น
อย่างมีนัยส าคญัเมื่อเทียบกบันกัเรียนที่ไดรั้บการสอนแบบบรรยาย และสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
รัชดาวรรณ์ กนัหาชาติ (2557) พบว่า นกัเรียนไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแบบวฏัจกัรสืบเสาะหา
ความรู้ (5E) นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัที่ระดบั 
.05 และมีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ในระดับปานกลาง จากงานวิจัยข้างต้นช้ีให้เห็นว่า 
การจัดการเรียนรู้แบบวฏัจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) สามารถช่วยให้นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทาง 
การเรียนสูงขึ้น นอกจากนั้นแลว้การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) เป็นการจดั 
การเรียนรู้ที่เน้นให้นักเรียนคน้ควา้หาความรู้ ลงมือปฏิบตัิและแกปั้ญหาดว้ยตนเอง โดยใช้ทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จึงท าให้นักเรียนมีทักษาะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สูงขึ้น  
ดงังานวิจยัของ คมข า บุ่งนาแซง และปริญญ์ ทนันชัยบุตร (2556) พบว่า เมื่อจดัการเรียนรู้โดยใช้ 
วฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) พบว่า นักเรียนมีคะแนนหลงัเรียนผ่านเกณฑท์ี่ก  าหนดไว ้และทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์มีนักเรียนผ่านเกณฑ์ ร้อยละ 92.59 และมีความพึงพอใจอยู่ในระดบั 
ดีมาก สอดคล้องกับงานวิจัยของ วนัทนา งาเนียม  และพรสิริ เอี่ยมแก้ว (2561) พบว่า นักเรียน 
มีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียน ดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้สูงกว่า
ก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สูงกว่า
เกณฑร้์อยละ 75 ของคะแนนเต็ม         
  ประกอบกับการน าชุดทดสอบน ้ ากระด้างมาใช้ประกอบการจัดการเรียนการสอน  
โดยสอนตั้งแต่การค านวณความเข้มข้น การเตรียมสารละลายไปจนถึงการสร้างชุดทดสอบ  
น ้ ากระกระด้างขึ้นมา ท าให้นักเรียนได้ค้นควา้หาความรู้ ลงมือปฏิบัติและแกปั้ญหาต่าง ๆ ด้วย
ตนเองอย่างแท้จริง โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ จึงท าให้นักเรียน 
มีคะแนนพัฒนาการด้านทักษะการทดลองเ พ่ิมขึ้ นมากที่สุด โดยทักษะการทดลองมีคะแนน 
ก่อนเรียนเฉลี่ยร้อยละ( �̅�ร้อยละ) เท่ากับ 19 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) เท่ากับ 0.7 และมีคะแนน
หลงัเรียนเฉลี่ยร้อยละ( �̅�ร้อยละ) เท่ากบั 84 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) เท่ากบั 0.8  ซ่ึงท าให้นกัเรียน
เกิดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพ่ิมมากขึ้น สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ พิมพข์วญั สังขท์อง 
และปิยาภรณ์ พุ่มแก้ว (2563) ได้พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้ น
มธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยใชชุ้ดกิจกรรมปฏิบตัิการทดลองเร่ือง สมบตัิของธาตุและสารประกอบ พบว่า 
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นักเรียนมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
ที่ระดบั .01  มีค่าดชันีประสิทธิผลของการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ร้อยละ 74.11 
และนักเรียนมีความพึงพอใจต่อชุดปฏิบัติการทดลองโดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก และยัง
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ เนอร์มาและคนอื่น ๆ  (Nurma et al., 2020) พบว่า การสอนแบบวฏัจกัร
สืบเสาะหาความรู้ (5E) สามารถส่งเสริมทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนได ้ 
 
ข้อจ ากัด 
 จากการวิจยัเร่ืองผลการจดัการเรียนรู้แบบวัฏจกัรวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบั
การใช้ชุดทดสอบ น ้ ากระดา้ง เพ่ือส่งเสริมทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 มีขอ้จ ากดั ดงัน้ี      
 1.  การจดัการเรียนการสอนมีขอ้จ ากดัดา้นเวลา ซ่ึงครูควรจดักิจกรรมให้เหมาะสมกบั
เวลา    
 2.  การท าปฏิบตัิการทดลองมีขอ้จ ากดัดา้นอุปกรณ์และสารเคมี ครูจึงให้จดักลุ่มท าการ
ทดลอง ซ่ึงท าให้นกัเรียนบางคนอาจจะไม่ไดล้งมือท าดว้ยตนเองทุกขั้นตอน 
  
ข้อเสนอแนะ 
  จากการวิจยัเร่ืองผลการจดัการเรียนรู้แบบวัฏจกัรวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบั
การใช้ชุดทดสอบน ้ ากระด้าง เพ่ือส่งเสริมทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ผูวิ้จยัมีขอ้เสนอแนะ ดงัน้ี 
 ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
 1.  การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ครูควรศึกษาขั้นตอนการ
จดัการเรียนรู้และหน้าที่ของนักเรียนและครูเพ่ือให้เกิดความเขา้ใจในแต่ละขั้นตอนและสามารถ
น าไปใชจ้ดัการเรียนรู้ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ      
 2. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ครูควรก าหนดเวลาให้เหมาะสมกับการจัดการเรียนรู้ 
ในแต่ละขั้นตอน          
 3. ในการท าปฏิบตัิการทดลอง พบว่า นกัเรียนบางคนอาจจะไม่ไดศ้ึกษาวิธีการทดลอง
อยา่งละเอียด ดงันั้นครูควรสาธิตก่อนให้นกัเรียนไดล้งมือท าการทดลอง   
 4. การสร้างชุดทดสอบน ้ ากระด้าง พบว่า นักเรียนอยากทดสอบน ้ าตัวอย่างหลาย
ตวัอยา่ง ดงันั้นครูควรเพ่ิมช่องส าหรับการทดสอบกบัน ้าตวัอยา่งให้มากขึ้น 
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 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในคร้ังต่อไป 
 1.  ควรมีการศึกษาผลการจัดการเรียนรู้แบบวฏัจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับ 
ชุดทดสอบน ้ ากระดา้งในเน้ือหาวิชาเคมีที่มีเน้ือหาเก่ียวกบัชุดทดสอบน ้ ากระดา้งเพ่ือพฒันาทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนกัเรียนให้มากขึ้น    
 2. ควรมีการพฒันาส่ือการสอนอื่น ๆ ที่ใช้ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบวฏัจักรสืบเสาะ 
หาความรู้ (5E) เพ่ือพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนให้มากขึ้น  
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ภาคผนวก ก  
 
 

เอกสารที่เกีย่วข้อง 
 

1. รายนามผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบเคร่ืองมือการวิจยั 

2. หนงัสือขออนุญาตทดลองเคร่ืองมือการวิจยั 

3. หนงัสือรับรองการพิจารณาจริยธรรมการวิจยั 
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รายนามผู้เช่ียวชาญตรวจสอบเคร่ืองมือการวิจัย 

 
 

1.  นางสรัลชนา กา้งออนตา   ครูช านาญการ 
โรงเรียนบา้นดา้ยเทพกาญจนาอุปถมัภ ์ 
อ าเภอแม่สาย จงัหวดัเชียงราย 
 

2.  นายยทุธนา ค าภีระ    ครูช านาญการ 
โรงเรียนบา้นดา้ยเทพกาญจนาอุปถมัภ ์ 
อ าเภอแม่สาย จงัหวดัเชียงราย 
 

3.  นางสาวสุภาพร เสมอ   ครู 
โรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 28  
อ าเภอค าเขื่อนแกว้ จงัหวดัยโสธร  
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หนังสือขออนุญาตทดลองเคร่ืองมือการวิจัย 
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หนังสือรับรองการพิจารณาจริยธรรมการวิจัย 
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ภาคผนวก ข 

 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

1. ค่าความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้ 
2. ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
3. ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบทดสอบ 
4. ค่าความยากง่าย (P) และคา่อ านาจจ าแนก (D) 
5. ผลการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 
6. ผลการค านวณค่า t – test 
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ค่าความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ 
ที่ใช้ร่วมกับการใช้ชุดทดสอบน ้ากระด้าง เพือ่ส่งเสริมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

ขั้นบูรณาการของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 
 

ตารางที่ ข-1  การประเมินระดบัค่าความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญของแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1 
เร่ืองความเขม้ขน้ของสารละลายในหน่วยร้อยละ ส่วนในล้านส่วนและส่วนในพนัล้าน
ส่วน 

 

รายการประเมิน 

คะแนนความคิดเห็น
ของผู้เช่ียวชาญ 

�̅� SD 
การแปลความหมายของ
ระดับความเหมาะสม 

คน
ที่ 

1 

คน
ที่ 

2 

คน
ที่ 

3 

1. มาตรฐาน / ผลการเรียนรู้       
    1.1 ความถูกตอ้ง 5 5 5 5.00 0 เหมาะสมมากท่ีสุด 
    1.2 สอดคลอ้งกบัสาระส าคญั 4 4 5 4.33 0.58 เหมาะสมมาก 
2. สาระส าคญั       
    2.1 ความถูกตอ้ง 5 5 5 5.00 0 เหมาะสมมากท่ีสุด 
    2.2 ภาษาท่ีใชช้ดัเจน เขา้ใจง่าย 5 4 4 4.33 0.58 เหมาะสมมาก 
3. จุดประสงคก์ารเรียนรู้       
    3.1 ระบุพฤติกรรมท่ีสามารถวดัและ 
          ประเมินได ้

4 5 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 

    3.2 สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้ 5 4 4 4.33 0.58 เหมาะสมมาก 
    3.3 ขอ้ความท่ีใชช้ดัเจน เขา้ใจง่าย 5 4 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
4. กระบวนการจดัการเรียนรู้       
    4.1 เรียงล าดบัไดเ้หมาะสม 4 5 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
    4.2 กิจกรรมเหมาะสมกบัเวลาท่ีสอน 5 4 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
    4.3 นกัเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม 4 4 4 4.00 0.00 เหมาะสมมาก 
5. ส่ือและแหล่งการเรียนรู้       
    5.1 ส่ือความหมายไดช้ัดเจนเขา้ใจง่าย 5 5 4 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
    5.2 เร้าความสนใจของนกัเรียน 4 4 5 4.33 0.58 เหมาะสมมาก 
    5.3 ช่วยประหยดัเวลา 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 
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รายการประเมิน 

คะแนนความคิดเห็น
ของผู้เช่ียวชาญ 

�̅� SD 
การแปลความหมายของ
ระดับความเหมาะสม 

คน
ที่ 

1 

คน
ที่ 

2 

คน
ที่ 

3 

6. การวดัและประเมินผล       
    6.1 วดัไดค้รอบคลุมเน้ือหาสาระ 4 5 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
    6.2 ใชเ้คร่ืองมือวดัไดเ้หมาะสม 5 4 4 4.33 0.58 เหมาะสมมาก 

เฉลี่ย 4.6 4.5 4.7 4.58 0.42 เหมาะสมมากท่ีสุด 
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ตารางที่ ข-2 การประเมินระดบัค่าความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญของแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 2 
เร่ืองความเขม้ขน้ของสารละลาย ในหน่วยโมลาริตี โมแลลิตี และเศษส่วนโมล 

 

รายการประเมิน 

คะแนนความคิดเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญ 

�̅� SD 

การแปล
ความหมายของ
ระดับความ
เหมาะสม คน

ที่ 
1 

คน
ที่ 

2 

คน
ที่ 

3 

1. มาตรฐาน/ผลการเรียนรู้       
    1.1 ความถูกตอ้ง 4 5 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
    1.2 สอดคลอ้งกบัสาระส าคญั 5 4 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
2. สาระส าคญั       
    2.1 ความถูกตอ้ง 5 4 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
    2.2 ภาษาท่ีใชช้ดัเจน เขา้ใจง่าย 4 4 5 4.33 0.58 เหมาะสมมาก 
3. จุดประสงคก์ารเรียนรู้       
    3.1 ระบุพฤติกรรมท่ีสามารถวดัและ 
          ประเมินได ้

5 4 4 4.33 0.58 เหมาะสมมาก 

    3.2 สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้ 5 4 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
    3.3 ขอ้ความท่ีใชช้ดัเจน เขา้ใจง่าย 4 5 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
4. กระบวนการจดัการเรียนรู้       
    4.1 เรียงล าดบัไดเ้หมาะสม 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 
    4.2 กิจกรรมเหมาะสมกบัเวลา 4 4 5 4.33 0.58 เหมาะสมมาก 
    4.3 นกัเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม 4 4 5 4.33 0.58 เหมาะสมมาก 
5. ส่ือและแหล่งการเรียนรู้       
    5.1 ส่ือความหมายไดช้ดัเจน 4 4 4 4.00 0.00 เหมาะสมมาก 
    5.2 เร้าความสนใจของนกัเรียน 4 4 4 4.00 0.00 เหมาะสมมาก 
    5.3 ช่วยประหยดัเวลา 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 
6. การวดัและประเมินผล       
    6.1 วดัไดค้รอบคลุมเน้ือหาสาระ 5 4 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
    6.2 ใชเ้คร่ืองมือวดัไดเ้หมาะสม 4 4 5 4.33 0.58 เหมาะสมมาก 

เฉลี่ย 4.5 4.3 4.8 4.51 0.42 เหมาะสมมากท่ีสุด 
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ตารางที่ ข-3  การประเมินระดบัค่าความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญของแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 3  
เร่ืองการเตรียมสารละลายจากสารบริสุทธ์ิ 

 

รายการประเมิน 

คะแนนความคิดเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญ 

�̅� SD 
การแปลความหมาย
ของระดับความ

เหมาะสม 

คน
ที่ 

1 

คน
ที่ 

2 

คน
ที่ 

3 

1. มาตรฐาน/ผลการเรียนรู้       
    1.1 ความถูกตอ้ง 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 
    1.2 สอดคลอ้งกบัสาระส าคญั 5 4 4 4.33 0.58 เหมาะสมมาก 
2. สาระส าคญั       
    2.1 ความถูกตอ้ง 4 4 5 4.33 0.58 เหมาะสมมาก 
    2.2 ภาษาท่ีใชช้ดัเจน เขา้ใจง่าย 5 5 4 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
3. จุดประสงคก์ารเรียนรู้       
    3.1 ระบุพฤติกรรมท่ีสามารถวดัและ 
          ประเมินได ้

5 5 4 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 

    3.2 สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้ 5 4 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
    3.3 ขอ้ความท่ีใชช้ดัเจน เขา้ใจง่าย 4 4 5 4.33 0.58 เหมาะสมมาก 
4. กระบวนการจดัการเรียนรู้       
    4.1 เรียงล าดบัไดเ้หมาะสม 4 5 4 4.33 0.58 เหมาะสมมาก 
    4.2 กิจกรรมเหมาะสมกบัเวลาท่ีสอน 3 4 4 3.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
    4.3 นกัเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม 5 4 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
5. ส่ือและแหล่งการเรียนรู้       
    5.1 ส่ือความหมายไดช้ดัเจนเขา้ใจง่าย 5 5 4 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
    5.2 เร้าความสนใจของนกัเรียน 4 4 4 4.00 0.00 เหมาะสมมาก 
    5.3 ช่วยประหยดัเวลา 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 
6. การวดัและประเมินผล       
    6.1 วดัไดค้รอบคลุมเน้ือหาสาระ 5 4 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
    6.2 ใชเ้คร่ืองมือวดัไดเ้หมาะสม 4 4 5 4.33 0.58 เหมาะสมมาก 

เฉลี่ย 4.5 4.4 4.5 4.49 0.46 เหมาะสมมาก 
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ตารางที่ ข-4 การประเมินระดบัค่าความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญของแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 4  
เร่ืองการเตรียมสารละลายจากสารละลายเขม้ขน้ 

 

รายการประเมิน 

คะแนนความคิดเห็น
ของผู้เช่ียวชาญ 

�̅� SD 
การแปลความหมาย
ของระดับความ

เหมาะสม 

คน
ที่ 

1 

คน
ที่ 

2 

คน
ที่ 

3 

1. มาตรฐาน/ผลการเรียนรู้       
    1.1 ความถูกตอ้ง 5 5 4 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
    1.2 สอดคลอ้งกบัสาระส าคญั 4 4 5 4.33 0.58 เหมาะสมมาก 
2. สาระส าคญั       
    2.1 ความถูกตอ้ง 5 5 4 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
    2.2 ภาษาท่ีใชช้ดัเจน เขา้ใจง่าย 5 4 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
3. จุดประสงคก์ารเรียนรู้       
    3.1 ระบุพฤติกรรมท่ีสามารถวดัและ 
          ประเมินได ้

5 4 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 

    3.2 สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้ 4 5 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
    3.3 ขอ้ความท่ีใชช้ดัเจน เขา้ใจง่าย 5 4 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
4. กระบวนการจดัการเรียนรู้       
    4.1 เรียงล าดบัไดเ้หมาะสม 4 5 4 4.33 0.58 เหมาะสมมาก 
    4.2 กิจกรรมเหมาะสมกบัเวลาท่ีสอน 4 4 4 4.00 0.00 เหมาะสมมาก 
    4.3 นกัเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม 5 4 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
5. ส่ือและแหล่งการเรียนรู้       
    5.1 ส่ือความหมายไดช้ดัเจนเขา้ใจง่าย 5 5 4 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
    5.2 เร้าความสนใจของนกัเรียน 4 4 5 4.33 0.58 เหมาะสมมาก 
    5.3 ช่วยประหยดัเวลา 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 
6. การวดัและประเมินผล       
    6.1 วดัไดค้รอบคลุมเน้ือหาสาระ 4 5 4 4.33 0.58 เหมาะสมมาก 
    6.2 ใชเ้คร่ืองมือวดัไดเ้หมาะสม 5 5 4 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 

เฉลี่ย     4.6    4.5 4.5 4.56 0.50 เหมาะสมมากท่ีสุด 
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ตารางที่ ข-5  การประเมินระดบัค่าความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญของแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 5 
เร่ือง การสร้างชุดทดสอบน ้ากระดา้ง  

 

รายการประเมิน 

คะแนนความคิดเห็น
ของผู้เช่ียวชาญ 

�̅� SD 
การแปลความหมาย
ของระดับความ

เหมาะสม 

คน
ที่ 

1 

คน
ที่ 

2 

คน
ที่ 

3 

1. มาตรฐาน/ผลการเรียนรู้       
    1.1 ความถูกตอ้ง 5 4 4 4.33 0.58 เหมาะสมมาก 
    1.2 สอดคลอ้งกบัสาระส าคญั 5 4 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
2. สาระส าคญั       
    2.1 ความถูกตอ้ง 5 4 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
    2.2 ภาษาท่ีใชช้ดัเจน เขา้ใจง่าย 4 4 5 4.33 0.58 เหมาะสมมาก 
3. จุดประสงคก์ารเรียนรู้       
    3.1 ระบุพฤติกรรมท่ีสามารถวดัและ 
          ประเมินได ้

5 4 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 

    3.2 สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้ 5 4 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
    3.3 ขอ้ความท่ีใชช้ดัเจน เขา้ใจง่าย 5 5 4 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
4. กระบวนการจดัการเรียนรู้       
    4.1 เรียงล าดบัไดเ้หมาะสม 4 5 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
    4.2 กิจกรรมเหมาะสมกบัเวลาท่ีสอน 5 4 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
    4.3 นกัเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม 4 5 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
5. ส่ือและแหล่งการเรียนรู้       
    5.1 ส่ือความหมายไดช้ดัเจนเขา้ใจง่าย 4 5 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
    5.2 เร้าความสนใจของนกัเรียน 5 4 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
    5.3 ช่วยประหยดัเวลา 4 4 4 4.00 0.00 เหมาะสมมาก 
6. การวดัและประเมินผล       
    6.1 วดัไดค้รอบคลุมเน้ือหาสาระ 4 5 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
    6.2 ใชเ้คร่ืองมือวดัไดเ้หมาะสม 5 5 4 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 

เฉลี่ย 4.6 4.4 4.7 4.58 0.54 เหมาะสมมากท่ีสุด 
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ค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ  
โดยหาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ์ของโลเวท (Lovett) 

 
 

𝑟𝑐𝑐 = 1 −
𝑘𝛴𝑥𝑖 − 𝛴𝑥𝑖 

2

(𝑘 − 1)𝛴(𝑋𝑖 − 𝑐)2
 

 
 

          เมื่อ       r𝑐𝑐    แทน     ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
                     𝑥𝑖        แทน     คะแนนของผูส้อบแต่ละคน 
                                      𝑘         แทน     จ านวนขอ้สอบทั้งฉบบั 
                                       𝑐           แทน     คะแนนจุดตดัซ่ึงคิดจากร้อยละ70 ของคะแนนเต็ม 
 

rcc=1-
(30)(471)-(11087)

(30-1)(1889)
 

 

rcc=1-
3043
54781

 

 
rcc=1-0.0555484565816 

 
rcc=0.944451543418 
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ค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
กับจุดประสงค์ / พฤติกรรมช้ีวัด 

 
ตารางที่ ข-6  ผลการประเมินค่าดชันีความสอดคลอ้งระหว่างแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการกบัจุดประสงค ์/ พฤติกรรมช้ีวดั 
 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

R 
IOC 

(∑R/N) คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 
1 1 0 1 2 0.67 
2 1 1 1 3 1.00 
3 1 1 0 2 0.67 
4 0 1 1 2 0.67 
5 1 1 1 3 1.00 
6 1 1 1 3 1.00 
7 1 1 1 3 1.00 
8 1 1 1 3 1.00 
9 1 1 1 3 1.00 
10 1 0 1 2 0.67 
11 0 1 1 2 0.67 
12 1 1 1 3 1.00 
13 1 0 1 2 0.67 
14 1 1 1 3 1.00 
15 1 1 1 3 1.00 
16 1 1 1 3 1.00 
17 1 1 1 3 1.00 
18 1 1 1 3 1.00 
19 1 1 1 3 1.00 
20 1 1 1 3 1.00 
21 1 1 1 3 1.00 
22 0 1 1 2 0.67 



72 

 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

R 
IOC 

(∑R/N) คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 
23 1 1 1 3 1.00 
24 1 1 1 3 1.00 
25 1 1 1 3 1.00 
26 1 1 1 3 1.00 
27 1 1 1 3 1.00 
28 1 1 1 3 1.00 
29 1 1 1 3 1.00 
30 1 1 1 3 1.00 
31 1 0 1 2 0.67 
32 1 1 0 2 0.67 
33 0 1 1 2 0.67 
34 1 1 1 3 1.00 
35 1 1 1 3 1.00 
36 0 1 1 2 0.67 
37 1 1 1 3 1.00 
38 1 1 1 3 1.00 
39 1 0 1 2 0.67 
40 1 1 1 3 1.00 

 

 * หมายเหตุ การวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างแบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการกบัจุดประสงค์ / พฤติกรรมช้ีวดั แบบทดสอบจะต้อง 
มีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) มากกว่าหรือเท่ากบั 0.50 ขึ้นไป 

 จากผลการประเมินค่าดชันีความสอดคลอ้งระหว่างแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการกบัจุดประสงค ์ / พฤติกรรมช้ีวดั พบว่าขอ้สอบมีค่าดชันีความสอดคลอ้ง 
(IOC) อยูร่ะหว่าง 0.67 – 1.00 
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ค่าความยากง่าย (P) และค่าอ านาจจ าแนก (D) ของแบบทดสอบวัดทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 

 
ตารางที่ ข-7 ค่าความยากง่าย (P) และคา่อ านาจจ าแนก (D) ของแบบทดสอบวดัทกัษกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 40 ขอ้ 
 

ข้อที่ ค่า P ค่า D ผลการประเมิน 
ใช้เป็นข้อ

ท่ี 
ข้อที ่ ค่า P ค่า D 

ผลการ
ประเมิน 

ใช้เป็น
ข้อที ่

1 0.6 0.7 ใชไ้ด้ 1 21 0.6 0.6 ใชไ้ด้ 19 
2 0.7 0.6 ใชไ้ด้ 2 22 0.6 0.6 ใชไ้ด้ 20 
3 0.4 0.3 ใชไ้ด้ 3 23 0.6 0.7 ใชไ้ด้ 21 
4 0.7 0.6 ใชไ้ด้ 4 24 0.7 0.0 ใชไ้ม่ได้ - 
5 0.6 0.6 ใชไ้ด้ 5 25 0.8 0.4 ใชไ้ด้ 22 
6 0.5 0.4 ใชไ้ด้ 6 26 0.4 0.7 ใชไ้ด้ 23 
7 0.6 0.6 ใชไ้ด้ 7 27 0.6 0.6 ใชไ้ด้ 24 
8 0.4 0.7 ใชไ้ด้ 8 28 0.4 0.0 ใชไ้ม่ได้ - 
9 0.5 0.7 ใชไ้ด้ 9 29 0.4 0.4 ใชไ้ด้ - 
10 0.3 0.3 ใชไ้ด้ 10 30 0.6 0.9 ใชไ้ด้ 25 
11 0.3 0.6 ใชไ้ด้ 11 31 0.6 0.9 ใชไ้ด้ 26 
12 0.6 0.7 ใชไ้ด้ 12 32 0.5 0.7 ใชไ้ด้ - 
13 0.1 0.3 ใชไ้ม่ได้ - 33 0.6 0.7 ใชไ้ด้ - 
14 0.6 0.9 ใชไ้ด้ 13 34 0.6 0.7 ใชไ้ด้ - 
15 0.5 0.4 ใชไ้ด้ 14 35 0.5 0.7 ใชไ้ด้ 27 
16 0.2 0.1 ใชไ้ม่ได้ - 36 0.4 0.3 ใชไ้ด้ 28 
17 0.4 0.6 ใชไ้ด้ 15 37 0.6 0.6 ใชไ้ด้ 29 
18 0.5 0.4 ใชไ้ด้ 16 38 0.4 0.6 ใชไ้ด้ 30 
19 0.4 0.3 ใชไ้ด้ 17 39 0.3 0.0 ใชไ้ม่ได้ - 
20 0.7 0.6 ใชไ้ด้ 18 40 0.2 0.1 ใชไ้ม่ได้ - 
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ตารางที่ ข-8 ค่าความยากง่าย (P) และค่าอ านาจจ าแนก (D) ของแบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5  
จ านวน 30 ขอ้ 

 
ข้อที่ ค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจจ าแนก (D) 

1 0.6 0.7 
2 0.7 0.6 
3 0.4 0.3 
4 0.7 0.6 
5 0.6 0.6 
6 0.5 0.4 
7 0.6    0.6 
8 0.4 0.7 
9 0.5 0.7 
10 0.3 0.3 
11 0.3 0.6 
12 0.6 0.7 
13 0.6 0.9 
14 0.5 0.4 
15 0.4 0.6 
16 0.5 0.4 
17 0.4 0.3 
18 0.7 0.6 
19 0.6 0.6 
20 0.6 0.6 
21 0.6 0.7 
22 0.8 0.4 
23 0.4 0.7 
24 0.6 0.6 
25 0.6 0.9 
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ข้อที่ ค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจจ าแนก (D) 
26 0.6 0.9 
27 0.5 0.7 
28 0.4 0.3 
29 0.6 0.6 
30 0.4 0.6 

 

หมายเหตุ ขอ้สอบที่เลือกใชจ้ านวน 30 ขอ้ มีลกัษณะอดงัน้ี 
1. ค่าความยากง่าย (P) มีค่าอยูร่ะหว่าง 0.3 – 0.8 
2. ค่าอ านาจจ าแนก (D) มีค่าตั้งแต่ 0.3 – 0.9 
3. ค่าความเช่ือมนัเท่ากบั 0.94 
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ผลการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการด้วยการจัดการเรียนรู้ 

แบบวัฏจักรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับการใช้ชุดทดสอบน ้ากระด้าง  
(คะแนนเต็ม 30 คะแนน) 

 
ตารางที่ ข-9    ผลการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
 

คนที่ 
คะแนนก่อน

เรียน 
คะแนนหลัง

เรียน 
คนที่ 

คะแนนก่อน
เรียน 

คะแนนหลัง
เรียน 

1 8 24 16 10 24 
2 10 23 17 11 27 
3 10 25 18 9 25 
4 7 23 19 10 23 
5 8 25 20 9 24 
6 9 24 21 11 25 
7 10 25 22 8 26 
8 7 23 23 7 24 
9 9 24 24 11 26 
10 9 25 25 7 23 
11 8 23 26 10 25 
12 6 25 27 12 26 
13 9 26 28 10 23 
14 10 24 29 8 26 
15 9 26 30 9 24 
   X̅ 9.03 24.53 

   SD. 1.43 1.17 
 
  



77 

 

ผลการค านวณค่า t – test 
 
ตารางที่ ข-10 ผลการวิเคราะห์เพ่ือเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ

ของนักเรียนก่อนและหลงัเรียนดว้ยแผนการจัดการเรียนรู้แบบวฏัจักรสืบเสาะหา
ความรู้ (5E) ร่วมกับการใช้ชุดทดสอบน ้ ากระด้าง โดยทดสอบแบบทีสองกลุ่ม 
ที่ไม่ไดเ้ป็นอิสระจากกนั (Dependent Sample t – test) เพื่อทดสอบสมมติฐานขอ้ที่ 1 

 
Paired Samples Statistics 

 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 
Posttest 24.53 30 1.167 .213 
Pretest 9.03 30 1.426 .260 

 
Paired Samples Correlations 

 N Correlation Sig. 

Pair 1 Posttest & Pretest 30 .341 .065 

 
Paired Samples Test 

 Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 Posttest – Pretest 15.500 1.503 .274 
 

Paired Samples Test 

 

Paired Differences t df Sig. (2-tailed) 
95% Confidence Interval  

of the Difference    
Lower Upper 

Pair 1 Posttest – Pretest 14.939 16.061 56.490 29 .000 
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ตารางที่ ข-11  ผลการวิเคราะห์คะแนนทักษะการตั้งสมมติฐานของนักเรียนก่อนและหลังเรียน 
ที่ไดรั้บการจดัการเรียนการสอนดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหา
ความรู้ (5E) ร่วมกบัการใชชุ้ดทดสอบน ้ากระดา้ง 

 
Paired Samples Statistics 

 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
Pair 1 pretest 2.1333 30 .81931 .14958 

posttest 6.5000 30 .77682 .14183 
 

Paired Samples Correlations 
 N Correlation Sig. 
Pair 1 pretest & posttest 30 .271 .148 

 
Paired Samples Test 

 

Paired Differences t df Sig. (2-tailed) 
95% Confidence Interval  

of the Difference    
Lower Upper 

Pair 1 Posttest - Pretest 4.72674 4.00659 24.803 29 .000 
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ตารางที่ ข-12 ผลการวิเคราะห์คะแนนทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของนักเรียนก่อน 
และหลงัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนการสอนดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัร 
สืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัการใชชุ้ดทดสอบน ้ากระดา้ง 

 
Paired Samples Statistics 

 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
Pair 1 pretest 2.2667 30 .98027 .17897 

posttest 4.8333 30 .87428 .15962 
 

Paired Samples Correlations 
 N Correlation Sig. 
Pair 1 pretest & posttest 30 -.188 .320 

 
Paired Samples Test 

 

Paired Differences t df Sig. (2-tailed) 
95% Confidence Interval  

of the Difference    
Lower Upper 

Pair 1 Posttest - Pretest 3.10093 2.03241 9.826 29 .000 
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ตารางที่ ข-13  ผลการวิเคราะห์คะแนนทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปรของนักเรียนก่อน 
และหลงัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนการสอนดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัร 
สืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัการใชชุ้ดทดสอบน ้ากระดา้ง 

 
Paired Samples Statistics 

 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
Pair 1 pretest 1.6667 30 .95893 .17508 

posttest 5.8000 30 .76112 .13896 
 

Paired Samples Correlations 
 N Correlation Sig. 
Pair 1 pretest & posttest 30 .378 .039 

 
Paired Samples Test 

 

Paired Differences t df Sig. (2-tailed) 
95% Confidence Interval  

of the Difference    
Lower Upper 

Pair 1 Posttest - Pretest 4.49673 3.76993 23.263 29 .000 
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ตารางที่ ข-14 ผลการวิเคราะห์คะแนนทกัษะการทดลอง ของนักเรียนก่อนและหลงัเรียนที่ได้รับ
การจดัการเรียนการสอนดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ร่วมกบัการใชชุ้ดทดสอบน ้ากระดา้ง 

 
Paired Samples Statistics 

 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
Pair 1 pretest .9333 30 .73968 .13505 

posttest 4.2000 30 .76112 .13896 
 

Paired Samples Correlations 
 N Correlation Sig. 
Pair 1 pretest & posttest 30 -.404 .027 

 
Paired Samples Test 

 

Paired Differences t df Sig. (2-tailed) 
95% Confidence Interval  

of the Difference    
Lower Upper 

Pair 1 Posttest - Pretest 3.73627 2.79706 14.227 29 .000 
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ตารางที่ ข-15 ผลการวิเคราะห์คะแนนทักษะการตีความหมายข้อมูลและการลงข้อส รุป  

ของนักเรียนก่อนและหลังเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วยแผนการจัด 
การเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัการใชชุ้ดทดสอบน ้ากระดา้ง 

 
Paired Samples Statistics 

 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
Pair 1 pretest 1.9667 30 1.12903 .20613 

posttest 3.2000 30 .76112 .13896 
 

Paired Samples Correlations 
 N Correlation Sig. 
Pair 1 pretest & posttest 30 -.032 .866 

 
Paired Samples Test 

 

Paired Differences t df Sig. (2-tailed) 
95% Confidence Interval  

of the Difference    
Lower Upper 

Pair 1 Posttest – Pretest 1.74928 .71738 4.889 29 .000 
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ตารางที่ ข-16 ผลการวิเคราะห์เพ่ือเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ
ของนักเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนการสอนดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัร
สืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับการใช้ชุดทดสอบน ้ ากระด้างหลังเรียนกับเกณฑ์ 
ร้อยละ 70 โดยใช้การทดสอบทีแบบกลุ่มเดียว (One Sample t – test) เพื่อทดสอบ
สมมติฐานขอ้ที่ 2 

 
One – Sample Statistics 

 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
Posttest 30 24.53 1.167 .213 

 
One – Sample Test 

 

Test Value = 21 

t df Sig. (2-tailed) 
Mean 

Difference 

95% Confidence Interval of the 
Difference 

Lower Upper 
Posttest 16.589 29 .000 3.533 3.10 3.97 
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ตารางที่ ข-17 ผลการวิเคราะห์คะแนนทกัษะการตั้งสมมติฐานของนกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียน
การสอนดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัการ
ใชชุ้ดทดสอบน ้ากระดา้งหลงัเรียนกบัเกณฑร้์อยละ 70 

 
One – Sample Statistics 

 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
posttest 30 6.5000 .77682 .14183 

 
One – Sample Test 

 

Test Value = 5.6 

t df Sig. (2-tailed) 
Mean 

Difference 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

Lower Upper 
posttest 6.346 29 .000 .90000 .6099 1.1901 

 
ตารางที่ ข-18  ผลการวิเคราะห์คะแนนทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการของนักเรียนที่ไดรั้บ

การจดัการเรียนการสอนดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ 
(5E) ร่วมกบัการใชชุ้ดทดสอบน ้ากระดา้งหลงัเรียนกบัเกณฑร้์อยละ 70 

 
One – Sample Statistics 

 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
posttest 30 4.8333 .87428 .15962 

 
One – Sample Test 

 

Test Value = 4.2 

t df Sig. (2-tailed) 
Mean 

Difference 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

Lower Upper 
posttest 3.968 29 .000 .63333 .3069 .9598 
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ตารางที่ ข-19 ผลการวิเคราะห์คะแนนทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปรของนักเรียนที่ได้รับ
การจดัการเรียนการสอนดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ 
(5E) ร่วมกบัการใชชุ้ดทดสอบน ้ากระดา้งหลงัเรียนกบัเกณฑร้์อยละ 70 

 
One – Sample Statistics 

 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
posttest 30 5.8000 .76112 .13896 

 
 

One – Sample Test 

 

Test Value = 4.9 

t df Sig. (2-tailed) 
Mean 

Difference 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

Lower Upper 
posttest 6.477 29 .000 .90000 .6158 1.1842 

 
ตารางที่ ข-20 ผลการวิเคราะห์คะแนนทกัษะการทดลอง ของนักเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนการ

สอนดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัการใช้ชุด
ทดสอบน ้ากระดา้งหลงัเรียนกบัเกณฑร้์อยละ 70 

 
One – Sample Statistics 

 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
posttest 30 4.2000 .76112 .13896 

 
One – Sample Test 

 

Test Value = 3.5 

t df Sig. (2-tailed) 
Mean 

Difference 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

Lower Upper 
posttest 5.037 29 .000 .70000 .4158 .9842 
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ตารางที่ ข-21 ผลการวิเคราะห์คะแนนทักษะการตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุปของ
นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักร  
สืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับการใช้ชุดทดสอบน ้ ากระด้างหลังเรียนกับเกณฑ์ 
ร้อยละ 70 

 
One – Sample Statistics 

 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
posttest 30 3.2000 .76112 .13896 

 
One – Sample Test 

 

Test Value = 2.8 

t df Sig. (2-tailed) 
Mean 

Difference 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

Lower Upper 
posttest 2.878 29 .007 .40000 .1158 .6842 
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ภาคผนวก ค 
 
 

รูปภาพประกอบผลการด าเนินงาน 

 

 
 

ภาพที่ ค-1 : การท าแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5/1 

 

 
 

 ภาพที่ ค-2 : การท าแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ
ก่อนเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4/1 
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 ภาพที่ ค-3 : การจดัการเรียนการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4/1 

 

 
 

 ภาพที่ ค-4 : การจดัการเรียนการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4/1 
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 ภาพที่ ค-5 : การจดัการเรียนการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ของนกัเรียน 

ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4/1 
 

 
 
 ภาพที่ ค-6 : การจดัการเรียนการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ของนกัเรียน 

ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4/1 
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 ภาพที่ ค-7 : การออกแบบและสร้างชุดทดสอบน ้ากระดา้งของนกัเรียน 

ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4/1 
 

 
 
 ภาพที่ ค-8 : การออกแบบและสร้างชุดทดสอบน ้ากระดา้งของนกัเรียน 

ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4/1 
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 ภาพที่ ค-9 : การทดสอบน ้ากระดา้งโดยใชชุ้ดทดสอบที่สร้างขึ้นเองของ 
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4/1 

 

 
 ภาพที่ ค-10 : การทดสอบน ้ากระดา้งโดยใชชุ้ดทดสอบที่สร้างขึ้นเองของ 

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4/1 
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ภาคผนวก ง 

 
 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
 

1.  แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
2. แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
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แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 

รายวิชา เคมี 2 (ว30223)                              ช้ัน มัธยมศึกษาปีที่ 4/1 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 สารละลาย                เวลา 15 ช่ัวโมง 
เร่ือง ความเข้มข้นของสารละลายในหน่วยร้อยละ ส่วนในล้านส่วน                              เวลา 3 ช่ัวโมง 
         และส่วนในพันล้านส่วน     
ครูผู้สอน นางสาวพมิพิไล ใจดี                               ภาคเรียนที่ 2/2565  
กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์    โรงเรียนบ้านด้ายเทพกาญจนาอปุถัมภ์ 

1. มาตรฐานการเรียนรู้/ผลการเรียนรู้               
มาตรฐาน ว 5.3 เข้าใจหลักการท าปฏิบัติการเคมี การวดัปริมาณสาร หน่วยวดัและการ
เปลี่ยนหน่วยการค านวณปริมาณของสาร ความเขม้ขน้ของสารละลาย รวมทั้งการบูรณา
การความรู้และทกัษะในการอธิบายปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวนัและการแกปั้ญหาทาง
เคมี 
ผลการเรียนรู้ 5. ค านวณความเขม้ขน้ของสารละลายในหน่วยต่าง ๆ ได ้

2. สาระส าคัญ 
  สารที่พบในชีวิตประจ าวนัจ านวนมากอยู่ในรูปของสารละลาย การบอกปริมาณของสาร
ในสารละลายสามารถบอกเป็นความเขม้ขน้ในหน่วยร้อยละ ส่วนในลา้นส่วน ส่วนในพนัลา้นส่วน 
โมลาริตี โมแลลิตี และเศษส่วนโมล 

3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
3.1 ด้านความรู้ (Knowledge)  

3.1.1 อธิบายความหมายของหน่วยความเขม้ขน้ของสารละลายในหน่วยร้อยละ ส่วนใน
ลา้นส่วน และส่วนในพนัลา้นส่วนได ้

3.2 ด้านทักษะกระบวนการ (Process) 
3.2.1 ค านวณหาความเขม้ขน้ของสารละลายในหน่วยร้อยละ ส่วนในลา้นส่วน และส่วน

ในพนัลา้นส่วนได ้
3.3 ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (Attitude)  

3.3.1. นกัเรียนมีวินยัความรับผิดชอบ 
3.3.2. นกัเรียนใฝ่เรียนรู้ 
3.3.3. นกัเรียนมุ่งมัน่ในการท างาน 
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4. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
4.1 ความสามารถในการแกปั้ญหา 
4.2 ความสามารถในการคิด 

5. ช้ินงาน/ภาระช้ินงาน  
5.1 ใบงานที่ 1 เร่ืองความเขม้ขน้ของสารละลาย 

6. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 กระบวนการจดัการเรียนรู้/วิธีการสอนที่ใช ้คือ กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E 

6.1 ขั้นสร้างความสนใจ (30 นาที) 

6.1.1 ครูเตรียมแกว้น ้าเปล่ามีปริมาตรเท่ากนัแต่แกว้ที่ 1 เป็นน ้าเปล่า แกว้ที่ 2 ผสมเกลือ 
10 กรัม แกว้ที่ 3 ผสมเกลือ 30 กรัม และวางไวห้นา้ห้อง แลว้ตั้งค าถามกบันกัเรียน
ดงัน้ี 
- เกลือและน ้ามีสถานะอะไร (แนวตอบ ของแข็งและของเหลว) 
- ถา้น าเกลือใส่ลงไปในแกว้น ้าจะเกิดอะไรขึ้น (แนวตอบ เกลือละลาย) 
- เราจะเรียกน ้าเกลือว่าสารละลายและเป็นสารเน้ือเดียว แลว้เกลือ และ น ้าเปล่า 

ส่ิงไหนเป็นตวัละลายและตวัท าละลาย (แนวตอบ เกลือเป็นตวัละลาย น ้าเปล่า
เป็นตวัท าละลาย) 

6.1.2. ครูขอตวัแทน 2 คน มาชิมน ้ า 3 แกว้ แลว้บอกความแตกต่างให้เพื่อนฟัง และถาม
นกัเรียนต่อว่าท าไมถึงเค็มไม่เท่ากนั (แนวตอบ เพราะใส่เกลือลงไปไม่เท่ากนั) การ
ที่น ้ ามีความเค็มต่างกนั เพราะมีความเขม้ขน้ต่างกนั วนัน้ีเราจะมีเรียนเร่ืองความ
เขม้ขน้ของสารละลาย 

6.2 ขั้นส ารวจและค้นหา (30 นาที) 

6.2.1 สารละลาย เป็นสารเน้ือเดียว เตรียมไดจ้ากการผสมสารตั้งแต่สองชนิดขึ้นไปเขา้

ดว้ยกนั ส าหรับสารละลายที่ตวัท าละลายและตวัละลายมีสถานะเดียวกนั จะถือว่า
สารที่มีปริมาณมากกว่าเป็นตัวท าละลาย แต่ถ้าสถานะต่างกัน สารที่มีสถานะ

เดียวกบัสารละลายจดัเป็นตวัท าละลาย เหมือนน ้ าเกลือตอนตน้คาบ เกลือเป็นตวั

ละลาย และน ้าเป็นตวัท าละลาย 

6.2.2 ครูอธิบายว่า ความเขม้ขน้ของสารละลาย เป็นค่าที่แสดงปริมาณของตวัละลายที่

ละลายอยู่ในตัวท าละลายหรือในสารละลายนั้ น การบอกความเข้มข้นของ
สารละลายบอกไดท้ั้งหมด 5 วิธีดงัน้ี 
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วิธีที่ 1.ร้อยละหรือส่วนในร้อยส่วน (parts per hundred อักษรย่อ pph) แบ่งไดเ้ป็น 
 ก.ร้อยละโดยมวล  ( มวล/มวล )  หมายถึง  มวลของตวัละลายที่ละลายในสารละลาย  100 
หน่วยมวลเดียวกัน เช่น สารละลายโซเดียมคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 5 โดยมวล หมายความว่า
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ 100 กรัม มีโซเดียมคลอไรด์ละลายอยู่ 5 กรัม และมีน ้ า 95กรัม เขียน
ความสัมพนัธ์ไดด้งัน้ี 

ร้อยละโดยมวลของ  A =   x 100 

 ข.ร้อยละโดยปริมาตร  ( ปริมาตร/ปริมาตร )  หมายถึง  ปริมาตรของตวัละลายที่ละลายใน
สารละลาย  100  หน่วยปริมาตรเดียวกนั เช่นสารละลายเมทานอลเขม้ขน้ร้อยละ 10 โดยปริมาตร 
หมายความว่า สารละลายเมทานอล 100 ลูกบาศก์เดซิเมตร มีเมทานอลบริสุทธ์ิ 10 ลูกบาศก์เดซิเมตร 
เขียนความสัมพนัธ์ไดด้งัน้ี 

       ร้อยละโดยปริมาตรของ  A   =  x100 

ค. ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร  ( มวล/ปริมาตร )  หมายถึง มวลของตวัละลายที่ละลายใน
สารละลาย 100 หน่วยปริมาตร โดยที่หน่วยของมวลและปริมาตรตอ้งสอดคลอ้งกนั เช่น สารละลาย
คอปเปอร์ (II) ซลัเฟต 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร มีคอปเปอร์ (II) ซลัเฟตละลายอยู ่10 กรัม 

ร้อยละโดยมวล/ปริมาตรของ  A = x 100 

ครูยกตวัอยา่งโจทยเ์ก่ียวกบัความเขม้ขน้หน่วยร้อยละ ดงัน้ี 
  ตัวอย่างที่ 1 สารละลายซ่ึงประกอบดว้ยกลูโคส  ( C6H12O6  )  จ านวน  100 g  ในน ้า  200 g  
มีความเขม้ขน้ในหน่วยร้อยละโดยมวลเป็นเท่าไร  
    มวลของสารละลาย      =   มวลของกลูโคส + มวลของน ้า 
                =   100 g  +  200 g  
                =   300 g 

ร้อยละโดยมวลของกลูโคส       =      x 100 

                        =     x 100 

         =     33.3 
 สารละลายกลูโคส  เขม้ขน้ร้อยละ  33.33 โดยมวล 

หนว่ยมวล) ( ะลายมวลของสารล
) หนว่ยมวล (  Aมวลของ

) ตรหนว่ยปรมิา (  สารละลายปรมิาตรของ
  ) ตรหนว่ยปรมิา (   Aปรมิาตรของ

) ตรหนว่ยปรมิา ( สารละลายปรมิาตรของ
) หนว่ยมวล (  Aมวลของ

ะลายมวลของสารล
คสมวลของกลโู

สารละลาย  g  300

HC  g  100 6126 O
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ตัวอย่างที่ 2 จงหาร้อยละโดยปริมาตรของสารละลายอะซีโทนในน ้า ปริมาตร 15.5 dm3    
ประกอบดว้ยอะซิโทน 10.00 g  ความหนาแน่นอะซิโทน 0.789  g / ml 
   ปริมาตรอะซิโทน  =   10.00 x (1 ml / 0.789 g) 
        =  12.67  ml 
   ปริมาตรของสารละลายอะซิโทนในน ้า =   15.5 dm3  x ( 1000 ml / 1 dm3 ) 
          =   15,500  ml 
     ร้อยละโดยปริมาตรของสารละลายอะซิโทน =  (12.67 ml / 15,500 ml) x 100 ml 
             =  0.08      
     ในน ้ามีอะซิโทนอยูร้่อยละ 0.08  โดยปริมาตร 

6.3 อธิบาย และลงข้อสรุป (80 นาที) 

6.3.1 ครูอธิบายต่อ  

วิธีที่  2. ส่วนในล้านส่วน (parts per million อักษรย่อ  ppm) และส่วนในพันล้านส่วน 

(parts per billion อักษรย่อ  ppb)  

 เป็นหน่วยที่บอกปริมาตรตวัละลายเป็นมวลหรือปริมาตรที่ละลายในสารละลาย 1 ลา้นหน่วย 
และ 1 พนัลา้นหน่วย ตามล าดบั เช่น ในแหล่งน ้าแห่งหน่ึงมีปริมาณ CaCO3 0.1 ppm หมายความว่า 

น ้าในแหล่งน ้านั้น 1 ลา้นกรัมมีมีปริมาณ CaCO3 0.1 ส่วนในลา้นส่วนโดยมวล 

ppm  =  
มวลหรือปริมาตรของตวัละลาย

มวลหรือปริมาตรของสารละลาย
   x 106 

      

ppb  =  
มวลหรือปริมาตรของตวัละลาย

มวลหรือปริมาตรของสารละลาย
   x 109 

 ในกรณีที่สารละลายเจือจางมาก มวลของตวัละลายมีค่านอ้ยมากเมื่อเทียบกบัมวลของตวัท า
ละลาย ท าให้มวลของสารละลายมีค่าใกล้เคียงกับมวลของตัวท าละลายจนถือว่าเท่ากัน เขียน
ความสัมพนัธ์ไดด้งัน้ี 

ppm  =  
มวลของตวัละลาย

มวลของตวัท าละลาย
   x 106 

     

ppb  =  
มวลของตวัละลาย

มวลของตวัท าละลาย
   x 109 
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ตัวอย่างที่ 3 ในน ้า 100  cm3 มีแคลเซียมคาร์บอเนต(CaCO3) จ านวน 3.30 x 10 -5 cm3  ความ
เขม้ขน้เป็นเท่าใดในหน่วยส่วนในลา้นส่วน (ppm) 

                ppb ของ  N2O   =  
ปริมาตร CaCO3

ปริมาตรน ้า
 x  106      

 

       =   
3.30 x 10 -5 cm3

100
 x  106    

=   0.330  
                        ในน ้ามี CaCO3 อยู ่  0.330 ส่วนในพนัลา้นส่วน 
ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและซกัถามขอ้สงสัยพร้อมสรุปเร่ืองที่ไดเ้รียนในวนัน้ี และสรุปสูตร

ให้ไดด้งัน้ี 

ร้อยละโดยมวลของ  A  =   x 100 
 

ร้อยละโดยปริมาตรของ  A   =  x100 
 

ร้อยละโดยมวล/ปริมาตรของ  A = x  100 
 

ppm  =  
มวลหรือปริมาตรของตวัละลาย

มวลหรือปริมาตรของสารละลาย
   x 106 

 

ppb  =  
มวลหรือปริมาตรของตวัละลาย

มวลหรือปริมาตรของสารละลาย
   x 109 

6.4 ขยายความรู้ (30 นาที) 
6.4.1      ครูให้นกัเรียนท าใบงานที่ 1  

6.5 ประเมินผล ประเมินจากส่ิงต่อไปนี้ (10 นาที) 
6.5.1      ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวขอ้ที่เรียนมามีจุดใดบา้งที่ยงัไม่เข้าใจ

หรือยงัมีขอ้สงสัย ถา้มีครูช่วยอธิบายเพ่ิมเติมให้นกัเรียนเขา้ใจ 
7. แหล่ง/ส่ือการเรียนรู้  

7.1 หนงัสือเรียนเคมี ม.4 เล่ม 2 หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 สารละลาย 
7.2 Power point เร่ือง สารละลาย 
7.3 ใบงานที่ 1 

หนว่ยมวล) ( ะลายมวลของสารล
) หนว่ยมวล (  Aมวลของ

) ตรหนว่ยปรมิา (  สารละลายปรมิาตรของ
  ) ตรหนว่ยปรมิา (   Aปรมิาตรของ

) ตรหนว่ยปรมิา ( สารละลายปรมิาตรของ
) หนว่ยมวล (  Aมวลของ
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8. เกณฑ์การประเมิน 
 

 

  

ส่ิงท่ีจะประเมิน วิธีการ เคร่ืองมือ เกณฑ์การผ่าน 

ด้านความรู้ ( Knowledge)  

อธิบายความหมายของหน่วยความเขม้ขน้

ของสารละลายในหน่วยร้อยละ ส่วนใน

ลา้นส่วน และส่วนในพนัลา้นส่วนได ้

 

ตรวจจากการตอบ

ค าถามในชั้นเรียน 

 

 

แบบประเมินการ

ตอบค าถามในชั้น

เรียน 

 

 

ระดบัคุณภาพ ดี 

ผ่านเกณฑ ์

 

ด้านทักษะกระบวนการ (Process)    

ค านวณหาความเขม้ขน้ของสารละลายใน

หน่วยร้อยละ ส่วนในลา้นส่วน และส่วน

ในพนัลา้นส่วนได้ 

ตรวจจากใบงาน 

เร่ือง รอ้ยละ  

 

แบบประเมินใบงาน

เร่ือง รอ้ยละ  

คะแนนร้อยละ 

60 ขึ้นไปถือว่า

ผ่านเกณฑ ์

คุณลักษณะอันพึงประสงค์     

(Attitude)  

ความมีวินยัความรับผิดชอบ 
ใฝ่เรียนรู้ มุ่งมัน่ในการท างาน 

ประเมินคุณลกัษณะ

อนัพึงประสงค์ 

แบบประเมิน

คุณลกัษณะอนัพึง

ประสงค ์

ระดบัคุณภาพ ดี 

ผ่านเกณฑ ์

 

สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 

ความสามารถในการแกปั้ญหา 

ความสามารถในการคิด 

ประเมินสมรรถนะ

ส าคญัของผูเ้รียน  

แบบประเมิน

สมรรถนะส าคญัของ

ผูเ้รียน 

ระดบัคุณภาพ ดี 

ผ่านเกณฑ ์
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ใบงานที่ 1 
ความเข้มข้นของสารละลาย 

 
1. น ้ ากลั่น  0.10  kg  มีน ้ าตาลกลูโคส (C6H12O6)  ละลายอยู่  13.50  กรัม  สารละลายจะมีความ

เขม้ขน้เท่าใดในหน่วยร้อยละโดยมวล 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………......
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 

2. น ้ ายาฟอกขาวชนิดหน่ึงมีความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮโปคลอไรต ์ (NaOCl)  ร้อยละ  3.62  โดย
มวล  ถา้น ้ายาชนิดน้ีมีน ้าหนกั  2,500  กรัม  จะมี  NaOCl  ละลายอยูก่ี่กรัม 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………......
………………………………………………………………………………………………...... 

3. จงหาความเขม้ขน้ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร ของน ้าเช่ือม ปริมาตร 300 cm3 ที่มีน ้าตาลละลาย
อยู ่45 g 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………......
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
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4. โซดาซกัผา้ (Na2CO3)  หนกั  18.00  กรัม  น าไปละลายน ้าจนไดส้ารละลาย  85  cm3  สารละลาย
จะมีความเขม้ขน้เท่าไรเมื่อคิดเป็นร้อยละโดยมวล/ปริมาตร 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 

5. น ้าทะเล  1.00  กิโลกรัม  มี  Ca2+  ละลายอยู ่ 0.412  กรัม  ความเขม้ขน้ของ  Ca2+  เป็นก่ี  ppm 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 

6. ท าการวิเคราะห์น ้าด่ืมย่ีห้อหน่ึง พบว่ามี CaCO3 อยูใ่นปริมาณ 0.05 mg ในน ้า 250 ml ในน ้าด่ืมน้ี
มี CaCO3 อยูก่ี่ ppm 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 

7. น ้าจากโรงงานแห่งหน่ึง 120 ml พบ Ca2+ 0.005 mg ในน ้าน้ีมี Ca2+ อยูก่ี่ส่วนในพนัลา้นส่วน 
………………………………………………………………………………………………......
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
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8. เน้ือปลา 0.5 kg พบปรอทอยู ่0.1 mg เน้ือปลาน้ีมีปรอทปนเป้ือนอยูก่ี่ส่วนในพนัลา้นส่วน 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
 

9. น ้ าตวัอย่างจากแหล่งน ้ าแห่งหน่ึง จากการวิเคราะห์พบว่ามีแคลเซียมไออน (Ca2+) ปนเป้ือนอยู่
ร้อยละ 2 x 10 - 4  โดยมวล 
9.1. จงค านวณหาความเขม้ขน้ในหน่วย ppm          

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

9.2. จงค านวณหาความเขม้ขน้ในหน่วย ppb 
………………………………………………………………………………………………......…
……………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
 

 
 
  

ช่ือ-สกุล……………………………………………………… ชั้น………. เลขที่………... 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 
รายวิชา เคมี 2 (ว30223)                              ช้ัน มัธยมศึกษาปีที่ 4/1 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 สารละลาย                เวลา 15 ช่ัวโมง 
เร่ือง ความเข้มข้นของสารละลาย (ส่วนในล้านส่วน  ส่วนในพันล้านส่วน                   เวลา 3 ช่ัวโมง 
        โมลาริตี โมแลลิตี และเศษส่วนโมล)  
ครูผู้สอน นางสาวพิมพิไล ใจดี                               ภาคเรียนที่ 2/2565 
กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์    โรงเรียนบ้านด้ายเทพกาญจนาอุปถัมภ์ 

1. มาตรฐานการเรียนรู้/ผลการเรียนรู้               
มาตรฐาน ว 5.3 เข้าใจหลักการท าปฏิบัติการเคมี การวดัปริมาณสาร หน่วยวดัและการ
เปลี่ยนหน่วยการค านวณปริมาณของสาร ความเขม้ขน้ของสารละลาย รวมทั้งการบูรณา
การความรู้และทกัษะในการอธิบายปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวนัและการแกปั้ญหาทาง
เคมี 
ผลการเรียนรู้ 5. ค านวณความเขม้ขน้ของสารละลายในหน่วยต่าง ๆ ได ้

2. สาระส าคัญ 
  สารที่พบในชีวิตประจ าวนัจ านวนมากอยู่ในรูปของสารละลาย การบอกปริมาณของสาร
ในสารละลายสามารถบอกเป็นความเขม้ขน้ในหน่วยร้อยละ ส่วนในลา้นส่วน ส่วนในพนัลา้นส่วน 
โมลาริตี โมแลลิตี และเศษส่วนโมล 

3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1.1 ด้านความรู้ (Knowledge)  

1.1.1 อธิบายความหมายของหน่วยความเข้มขน้ของสารละลายในหน่วยส่วนใน
ลา้นส่วน ส่วนในพนัลา้นส่วน โมลาริตี โมแลลิตี และเศษส่วนโมลได ้

1.2 ด้านทักษะกระบวนการ (Process) 
1.2.1 ค านวณหาความเขม้ขน้ของของสารละลายในหน่วยส่วนในลา้นส่วน ส่วนใน

พนัลา้นส่วน โมลาริตี โมแลลิตี และเศษส่วนโมลได ้
1.3 ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (Attitude)  

3.3.1. นกัเรียนมีวินยัความรับผิดชอบ 
3.3.2. นกัเรียนใฝ่เรียนรู้ 
3.3.3. นกัเรียนมุ่งมัน่ในการท างาน 

2. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
2.1 ความสามารถในการใชเ้ทคโนโลยี 
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3. ช้ินงาน/ภาระช้ินงาน  
3.1 ใบงานที่ 2 เร่ืองสารละลาย 

4. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 กระบวนการจดัการเรียนรู้/วิธีการสอนที่ใช ้คือ กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E 

4.1 ขั้นสร้างความสนใจ (30 นาที) 

4.1.1 ครูกล่าวทกัทายนกัเรียน  

4.1.2 ครูทบทวนความรู้เร่ือง ความเข้มข้นในหน่วยร้อยละโดยมวล ร้อยละโดย
ปริมาตร และร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร ส่วนในลา้นส่วนและส่วนในพนัลา้น

ส่วน โดยสุ่มตวัแทนนกัเรียนมาอธิบายความหมายของความเขม้ขน้ในหน่วยต่าง 
ๆ หนา้ชั้นเรียน  

4.2 ขั้นส ารวจและค้นหา (30 นาที) 

4.2.1 ครูอธิบายเร่ืองวิธีการบอกความเขม้ขน้ต่อ  

วิธีที่ 3. โมลาริตี หรือเรียกว่า ความเขม้ขน้เป็นโมลาร์ ใช้สัญลกัษณ์ M หมายถึง จ านวนโม
ลของตวัละลายที่ละลายในสารละลาย 1 ลูกบาศก์เดซิเมตร หรือ 1 ลิตร จึงมีหน่วยโมลต่อลูกบาศก์
เดซิเมตร หรือโมลต่อลิตร เช่นสารละลายกรดแอสคอร์บิกเข้มข้น 0.1 โมลาร์หมายความว่า 
สารละลายกรดแอสคอร์บิก 1 ลูกบาศก์เดซิเมตร หรือ 1 ลิตร มีกรดแอสคอร์บิกละลายอยู่ 0.1 โมล 
เขียนความสัมพนัธ์ไดด้งัน้ี 

   โมลาริตี (M) = 
จ านวนโมลของตวัละลาย (mol)

ปริมาตรของสารละลาย(L)
 

 
วิธีที่ 4. โมแลลิตี หรือเรียกว่า โมแลล ใชส้ัญลกัษณ์ m หมายถึง จ านวนโมลของตวัละลายที่

ละลายในตวัท าละลาย 1 กิโลกรัม มีหน่วยเป็นโมลต่อกิโลกรัม เช่นสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 
0.5 โมแลล หมายความว่า มีโซเดียมคาร์บอเนต 0.5 โมล ละลายในน ้า 1 กิโลกรัม เขียนความสัมพนัธ์
ไดด้งัน้ี 

   โมแลริตี (m) = 
จ านวนโมลของตวัละลาย (mol)

มวลของตวัท าละลาย(kg)
 

วิธีที่ 5.เศษส่วนโมล ใช้สัญลกัษณ์ X โดยเศษส่วนโมลของสารใดในสารละลาย หมายถึง 
อตัราส่วนจ านวนโมลของสารนั้นต่อจ านวนโมลรวมของสารทั้งหมดในสารละลาย เช่นสารละลาย
ชนิดหน่ึงประกอบดว้ยสาร A a โมล สาร B b โมล และสาร C c โมล เศษส่วนโมลของ A B และ C 
เป็นดงัน้ี 
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    เศษส่วนโมลของ A (XA) = 
𝑎

(𝑎+𝑏+𝑐)
 

 

    เศษส่วนโมลของ B (XB) = 
𝑏

(𝑎+𝑏+𝑐)
 

 

    เศษส่วนโมลของ C (XC) = 
𝑐

(𝑎+𝑏+𝑐)
 

 
 และถา้น าเศษส่วนโมลมารวมกนัจะมีค่าเท่ากบั 1 เสมอ ดงัน้ี XA+XB+XC = 1 
หรือน าเศษส่วนโมลของแต่ละสารมาคูณดว้ย 100 จะไดค้วามเขม้ขน้ของสารนั้นในหน่วยร้อยละ
โดยโมล ดงัน้ี   ร้อยละโดยโมลของ A = XA x 100 
    ร้อยละโดยโมลของ B = XB x 100 
    ร้อยละโดยโมลของ C = XC x 100 

ครูให้นกัเรียนท าแบบฝึกหัดในหัวขอ้ส่วนในลา้นส่วน และส่วนในพนัลา้นส่วน 

4.3 อธิบาย และลงข้อสรุป (80 นาที) 

4.3.1 ครูแสดงการค านวณโมลาริตีตามตวัอย่าง 1 และโมแลลิตีตามตวัอย่าง 2 จากนั้น
ครูให้นักเรียนตอบค าถามจากตัวอย่างค าถามที่ก  าหนดให้ แล้วเฉลยค าตอบ

ร่วมกนั  

  ตัวอย่างที่ 1  กรดแอสคอร์บิก 0.2 mol ละลายในน ้ า 100 ml สารละลายกรดแอสคอร์บิกมี

ความเขม้ขน้ก่ีโมลาร์ (M) 

      โมลาริตี (M)  = 
จ านวนโมลของตวัละลาย (mol)

ปริมาตรของสารละลาย(L)
 

            = 
0.2 mol

0.1 L
 

            = 2 mol/L 
 ดงันั้น สารละลายกรดแอสคอร์บิกมีความเขม้ขน้ 2 M  

  ตัวอย่างที่ 2  กรดซัลฟิวริก 12 g ละลายในน ้ า 220 g สารละลายน้ีมีความเขม้ขน้ก่ีโมแลล 

(m)  

      โมแลริตี (m)  = 
จ านวนโมลของตวัละลาย (mol)

มวลของตวัท าละลาย(kg)
 

            = 
12 g

98 g/mol
 

 



105 

 

            = 
0.12 mol

220 g
×
1000 g

1 kg
 

            = 0.5 mol/kg 
 ดงันั้น สารละลายกรดซลัฟิวริกมีความเขม้ขน้ 0.5 m  

 ตัวอย่างค าถาม 

 
4.3.2    ครูอธิบายและแสดงการค านวณเศษส่วนโมลตามตวัอย่าง 3 และให้นักเรียนตอบ

ค าถาม แลว้เฉลยค าตอบร่วมกนั  
ตัวอย่างที่ 3 ที่อุณภูมิ 25 oC เมื่อน าเอทานอล (CH3CH2OH) 10.0 g ละลายในน ้ า 200 mL 
จงค านวณหาเศษส่วนโมลของเอทานอลในสารละลาย 

   โมลของเอทานอล  =  
10 g

46 g/mol
 

        =  0.22 mol 

   โมลของน ้า      =  
200 g

18 g/mol
 

        =  11.11 mol 
 

   เศษส่วนโมลของเอทานอล  =  
โมลเอทานอล

(โมลเอทานอล+โมลน ้า)
 

 

          =  
0.22

(0.22+11.11)
 

         = 0.019  
  ดงันั้น เศษส่วนโมลของเอทานอลเท่ากบั 0.019  
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 ตัวอย่างค าถาม 

4.3.3   ครูและนักเรียนร่วมกันท าโจทย์ในชุดฝึกทักษะ ในหัวข้อโมลาร์ โมแลล และ
เศษส่วนโมล  

4.4 ขยายความรู้ (30 นาที) 
4.4.1     ครูให้นกัเรียนท าใบงานที่ 2 เร่ืองความเขม้ขน้ของสารละลาย 

4.5 ประเมินผล ประเมินจากส่ิงต่อไปนี้ (10 นาที) 
4.5.1     ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวขอ้ที่เรียนมามีจุดใดบา้งที่ยงัไม่เข้าใจ

หรือยงัมีขอ้สงสัย ถา้มีครูช่วยอธิบายเพ่ิมเติมให้นกัเรียนเขา้ใจ 
 

5. แหล่ง/ส่ือการเรียนรู้  
5.1 หนงัสือเรียนเคมี ม.4 เล่ม 2 หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 สารละลาย 
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6. เกณฑ์การประเมิน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ส่ิงท่ีจะประเมิน วิธีการ เคร่ืองมือ เกณฑ์การผ่าน 

ด้านความรู้ ( Knowledge)  

อธิบายความหมายของหน่วยความเขม้ขน้ของ

สารละลายในหน่วยโมลาริตี โมแลลิต ีและ

เศษส่วนโมลได ้

 

ตรวจจากการตอบค าถาม

ในชั้นเรียน 

 

แบบประเมินการตอบ

ค าถามในชั้นเรียน 

 

ระดบัคุณภาพ 

ดี ผ่านเกณฑ ์

ด้านทักษะกระบวนการ (Process)    

ค านวณหาความเขม้ขน้ของของสารละลายใน

หน่วยโมลาริตี โมแลลิตี และเศษส่วนโมลได้ 

ใบงานท่ี 2 เร่ืองความ

เขม้ขน้ของสารละลาย 

แบบประเมินใบงาน ร้อยละ 60 ผ่าน

เกณฑ ์

คุณลักษณะอันพึงประสงค์     

(Attitude)  

มีวินยัความรับผิดชอบ 

ใฝ่เรียนรู้ มุ่งมัน่ในการท างาน 

ประเมินคุณลกัษณะอนั

พึงประสงค์ 

แบบประเมิน

คุณลกัษณะอนัพึง

ประสงค ์

ระดบัคุณภาพ 

ดี  

 

สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 

ความสามารถในการใชเ้ทคโนโลยี 

ประเมินสมรรถนะส าคญั

ของผูเ้รียน  

แบบประเมินสมรรถนะ

ส าคญัของผูเ้รียน 

ระดบัคุณภาพ 

ดี  
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  ใบงานที่ 2  
  เร่ือง ความเข้มข้นของสารละลาย 

 
1. สารละลายกรดแอสคอร์บิก 0.1 M ปริมาตร 100 ml จะมีกรดแอสคอร์บิกอยูก่ี่โมล 

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

2. สารละลายบอแรกซ์ ปริมาตร 200 ml มีบอแรกซ์อยู่ 0.02 mol สารละลายน้ีมีความเขม้ขน้เท่าใด
ในหน่วยโมลาร์ (M) 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………......
………………………………………………………………………………………………...... 

3. อีริโอโครม แบล็คที (EBT) 0.25 mol ละลายในเอทานอล 500 ml สารละลายน้ีมีความเขม้ขน้ก่ี
โมลาร์ (M) 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………......
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
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4. เตรียมสารละลาย NaCl โดยใช ้NaCl จ านวน 58.44 g ละลายในน ้ากลัน่ 2000 ml สารละลาย 
NaCl มีความเขม้ขน้ก่ีโมแลล 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………......
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 

5. ตอ้งการเตรียมสารละลาย KBr โดยใช ้KBr จ านวน 25 g ละลายในน ้ากลัน่750 ml สารละลาย 
KBr มีความเขม้ขน้ก่ีโมแลล 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………......
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 
………………………………………………………………………………………………...... 

 
 
 
 
 

 
 
 

ช่ือ-สกุล……………………………………………………… ชั้น………. เลขที่………... 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 
รายวิชา เคมี 2 (ว30223)                              ช้ัน มัธยมศึกษาปีที่ 4/1 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 สารละลาย                เวลา 15 ช่ัวโมง 
เร่ือง การเตรียมสารละลายจากสารบริสุทธิ์                 เวลา 3 ช่ัวโมง 
ครูผู้สอน นางสาวพมิพิไล ใจดี                               ภาคเรียนที่ 2/2565 
กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์    โรงเรียนบ้านด้ายเทพกาญจนาอปุถัมภ์ 

1. มาตรฐานการเรียนรู้/ผลการเรียนรู้               
มาตรฐาน ว 5.3 เข้าใจหลักการท าปฏิบัติการเคมี การวดัปริมาณสาร หน่วยวดัและการ
เปลี่ยนหน่วยการค านวณปริมาณของสาร ความเขม้ขน้ของสารละลาย รวมทั้งการบูรณา
การความรู้และทกัษะในการอธิบายปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวนัและการแกปั้ญหาทาง
เคมี 
ผลการเรียนรู้ 6. อธิบายวิธีการและเตรียมสารละลายที่มีความเขม้ขน้ในหน่วยโมลาริตีและ
ปริมาตรของสารละลายตามที่ก  าหนด 

2. สาระส าคัญ 
  การเตรียมสารละลายให้มีความเขม้ขน้และปริมาตรของสารละลายตามที่ก  าหนด ท าได้
โดยการละลายตวัละลายที่เป็นสารบริสุทธ์ิในตวัท าละลาย หรือน าสารละลายที่มีความเขม้ขน้มาเจือ
จางดว้ยตวัท าละลาย โดยปริมาณของสารที่ใช้ขึ้นอยู่กบัความเขม้ขน้และปริมาตรของสารละลายที่
ตอ้งการ 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

3.1. ด้านความรู้ (Knowledge)  
3.1.1. อธิบายวิธีการและเตรียมสารละลายที่มีความเขม้ขน้ในหน่วยโมลาริตีและปริมาตร

ตามที่ก  าหนด จากสารบริสุทธ์ิ 
3.2. ด้านทักษะกระบวนการ (Process) 

3.2.1. นักเรียนสามารถค านวณและเตรียมสารละลายเพ่ือใช้ในการสร้างชุดทดสอบน ้า
กระดา้งได ้

3.3. ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (Attitude)  
3.3.1. นกัเรียนมีความมุ่งมัน่ในการท างาน 
3.3.2. มีวินยั รับผิดชอบ 
3.3.3. มีจิตสาธารณะ 
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4. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
4.1. ความสามารถในการส่ือสาร 
4.2. ความสามารถในการคิด 
4.3. ความสามารถในการแกปั้ญหา 

5. ช้ินงาน/ภาระช้ินงาน  
5.1. ใบงานกิจกรรมที่ 3 การเตรียมสารละลายส าหรับชุดทดสอบน ้ากระดา้ง 

6. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 กระบวนการจดัการเรียนรู้/วิธีการสอนที่ใช ้คือ กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E 

6.1. ขั้นสร้างความสนใจ (30 นาที) 

6.1.1. ครูกล่าวทกัทายนกัเรียน  

6.1.2. ครูใชค้ าถามน าว่า ถา้ตอ้งการเตรียมสารละลายโซเดียมคลอไรดใ์ห้มีความเขม้ขน้และ

ปริมาตรตามที่ตอ้งการ มีวิธีการเตรียมอยา่งไร (แนวค าตอบ ตอ้งค านวณปริมาณ
โซเดียมคลอไรด ์  ที่ใช้ น ามาละลายน ้าแลว้ปรับปริมาตรตามที่ตอ้งการ จากนั้น

น าเขา้สู่วิธีการเตรียมสารละลายจากสารบริสุทธ์ิและการเตรียมสารละลายเจือจางจาก
สารละลายเขม้ขน้)  

6.2. ขั้นส ารวจและค้นหา (30 นาที) 

6.2.1. ครูอธิบายวิธีการเตรียมสารละลายจากสารบริสุทธ์ิ 

6.2.2. ครูเปิดวีดิทศัน์หรือสาธิตวิธีการเตรียมสารละลายเพ่ือแสดงขั้นตอนการเตรียม     

จากนั้นครูให้ความรู้เพ่ิมเติมเก่ียวกบัขอ้แนะน าในการเตรียมสารละลายดงัน้ี 

   - การเตรียมสารละลายให้มีความเขม้ข้นถูกตอ้ง จะตอ้งชั่งมวลและวดัปริมาตรของ
สารอยา่งละเอียดเพื่อให้ไดค้่าถูกตอ้งที่สุด 
   - การปรับปริมาตร ไม่ควรเติมน ้ ากลัน่เพียงคร้ังเดียวให้ถึงขีดบอกปริมาตรของขวด
ก าหนดปริมาตร เพราะจะท าให้ที่ว่างในขวดเหลือนอ้ย ไม่สะดวกในการเขย่าสาร และไม่ควรปรับ
ปริมาตรเกินขีดบอกปริมาตร เน่ืองจากจะไม่สามารถค านวณความเขม้ขน้ของสารละลายที่ถูกตอ้ง
ได ้

6.2. อธิบาย และลงข้อสรุป (80 นาท)ี 

6.2.3. ครูให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มท ากิจกรรมที่ 3 เพื่อเตรียมสารละลายจากสารบริสุทธ์ิ 

6.2.4. ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและสรุปเก่ียวกบัการเตรียมสารละลายจากสาร

บริสุทธ์ิ 
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6.3. ขยายความรู้ (30 นาที) 
6.3.3. ครูให้นักเรียนศึกษาค้นคว้าจากอินเตอร์เน็ตเพ่ิมเติมเก่ียวกับวิธีการเตรียม

สารละลายจากสารละลายเขม้ขน้ 
6.4. ประเมินผล ประเมินจากส่ิงต่อไปนี้ (10 นาที) 

6.4.3. ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวขอ้ที่เรียนมามีจุดใดบา้งที่ยงัไม่เขา้ใจ
หรือยงัมีขอ้สงสัย ถา้มีครูช่วยอธิบายเพ่ิมเติมให้นกัเรียนเขา้ใจ 

7. แหล่ง/ส่ือการเรียนรู้  
7.2. หนงัสือเรียนเคมี ม.4 เล่ม 2 หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 สารละลาย 
7.3. วิดีโอการเตรียมสารละลาย 

8. เกณฑ์การประเมิน 
 

 

 

 

ส่ิงท่ีจะประเมิน วิธีการ เคร่ืองมือ เกณฑ์การผ่าน 

ด้านความรู้ ( Knowledge)  

อธิบายวิธีการและเตรียมสารละลายท่ีมีความ

เขม้ขน้ในหน่วยโมลาริตีและปริมาตรตามท่ี

ก าหนด จากสารบริสุทธ์ิ 

ตรวจจากการตอบ

ค าถามในชั้นเรียน 

แบบประเมินการ

ตอบค าถามในชั้น

เรียน 

ระดบัคุณภาพ 2 

ผ่านเกณฑ ์

 

ด้านทักษะกระบวนการ (Process)    

นกัเรียนสามารถค านวณและเตรียม

สารละลายเพ่ือใชใ้นการสร้างชุดทดสอบน ้า

กระดา้งได ้

ประเมินการ

ปฏิบตัิการทดลอง 

ประเมินใบงาน 

แบบประเมินการ

ปฏิบตัิการทดลอง 

แบบประเมินใบ

งาน 

ระดบัคุณภาพ 2 

ผ่านเกณฑ ์

ผ่านเกณฑร์้อย

ละ 60 

คุณลักษณะอันพึงประสงค์   (Attitude)  

นกัเรียนมีความมุ่งมัน่ในการท างาน 
มีวินยั รับผิดชอบ มีจิตสาธารณะ 

ประเมิน

คุณลกัษณะอนัพึง

ประสงค ์ 

แบบประเมิน

คุณลกัษณะอนัพึง

ประสงค ์

ระดบัคุณภาพ 2 

ผ่านเกณฑ ์

 

สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 

ความสามารถในการส่ือสาร 
ความสามารถในการคิด 
ความสามารถในการแกปั้ญหา 

ประเมินสมรรถนะ

ส าคญัของผูเ้รียน  

แบบประเมิน

สมรรถนะส าคญั

ของผูเ้รียน 

ระดบัคุณภาพ 2 

ผ่านเกณฑ ์
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กิจกรรมที่ 3  

การเตรียมสารละลายส าหรับชุดทดสอบน ้ากระด้าง 
 

สมาชิก  ………………………………………………………………………………………… 

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

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

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

จุดประสงค์กิจกรรม  1. ค านวณมวลของตวัละลายเพื่อใช้เตรียมสารละลายให้มีความเขม้ขน้ตาม 

               ตอ้งการ 
          2. เตรียมสารละลายให้มีปริมาตรตามตอ้งการ 

  สารเคม ี

1. กรดแอสคอร์บิก 

2. บอแรกซ์ 

3. น ้ากลัน่ 

วัสดุอปุกรณ์ 

รายการ จ านวนต่อกลุ่ม 
1. เคร่ืองชัง่ 
2. ขวดก าหนดปริมาตร ขนาด 10 ml 
3. กรวยกรอง 
4. บีกเกอร์ 10 ml 
5. แท่งแกว้คน 
6. ขวดน ้ากลัน่ 
7. หลอดหยด 

1 
2 
2 
2 
2 
1 
2 
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การเตรียมสารละลายจากสารบริสุทธิ์ 

1. เตรียมสารละลายกรดแอสคอร์บิก 0.1 M ปริมาตร 10 ml (มวลโมเลกุลของกรดแอสคอร์บิก
เท่ากบั 176.12 g/mol, %assay ของกรดแอสคอร์บิก 99.6%) 

วิธีค านวณ …………………………………………………………………………………………. 

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

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

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

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

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

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

 

2. เตรียมสารละลายบอแรกซ์ 0.1 M ปริมาตร  10 ml (มวลโมเลกลุของบอแรกซ์เท่ากบั 381.37 
g/mol, %assay บอแรกซ์ 99.6%)) 

วิธีค านวณ …………………………………………………………………………………………. 

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

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

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

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

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

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

………………………………………………………………………………………………………. 
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สรุปและอภิปรายผลการท ากิจกรรม 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
 

  



116 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 
รายวิชา เคมี 2 (ว30223)                              ช้ัน มัธยมศึกษาปีที่ 4/1 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 สารละลาย                เวลา 15 ช่ัวโมง 
เร่ือง การเตรียมสารละลายจากสารละลายเข้มข้น                เวลา 3 ช่ัวโมง 
ครูผู้สอน นางสาวพมิพิไล ใจดี                               ภาคเรียนที่ 2/2565 
กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์    โรงเรียนบ้านด้ายเทพกาญจนาอปุถัมภ์ 

1. มาตรฐานการเรียนรู้/ผลการเรียนรู้               
มาตรฐาน ว 5.3 เข้าใจหลักการท าปฏิบัติการเคมี การวดัปริมาณสาร หน่วยวดัและการ
เปลี่ยนหน่วยการค านวณปริมาณของสาร ความเขม้ขน้ของสารละลาย รวมทั้งการบูรณา
การความรู้และทกัษะในการอธิบายปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวนัและการแกปั้ญหาทาง
เคมี 
ผลการเรียนรู้ 6. อธิบายวิธีการและเตรียมสารละลายที่มีความเขม้ขน้ในหน่วยโมลาริตีและ
ปริมาตรของสารละลายตามที่ก  าหนด 

2. สาระส าคัญ 
  การเตรียมสารละลายให้มีความเขม้ขน้และปริมาตรของสารละลายตามที่ก  าหนด ท าได้
โดยการละลายตวัละลายที่เป็นสารบริสุทธ์ิในตวัท าละลาย หรือน าสารละลายที่มีความเขม้ข้นมาเจือ
จางดว้ยตวัท าละลาย โดยปริมาณของสารที่ใช้ขึ้นอยู่กบัความเขม้ขน้และปริมาตรของสารละลายที่
ตอ้งการ 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

3.1. ด้านความรู้ (Knowledge)  
3.1.1. อธิบายวิธีการและเตรียมสารละลายที่มีความเขม้ขน้ในหน่วยโมลาริตีและปริมาตร

ตามที่ก  าหนดจากสารละลายเขม้ขน้ 
3.2. ด้านทักษะกระบวนการ (Process) 

3.2.1. นักเรียนสามารถค านวณและเตรียมสารละลายเพ่ือใช้ในการสร้างชุดทดสอบน ้ า
กระดา้งได ้

3.3. ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (Attitude)  
3.3.1. นกัเรียนมีความมุ่งมัน่ในการท างาน 
3.3.2. มีวินยั รับผิดชอบ 
3.3.3. มีจิตสาธารณะ 
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4. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
4.1. ความสามารถในการส่ือสาร 
4.2. ความสามารถในการคิด 
4.3. ความสามารถในการแกปั้ญหา 

5. ช้ินงาน/ภาระช้ินงาน  
5.1. ใบงานกิจกรรมที่ 4 การเตรียมสารละลายส าหรับชุดทดสอบน ้ากระดา้ง 

6. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 กระบวนการจดัการเรียนรู้/วิธีการสอนที่ใช ้คือ กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E 

6.1. ขั้นสร้างความสนใจ (30 นาที) 

6.1.1. ครูกล่าวทกัทายนกัเรียน  

6.1.2. ครูทบทวนเก่ียวกบัการเตรียมสารละลายจากสารบริสุทธ์ิจากคาบที่แลว้ จากนั้นครู

ถามเก่ียวกบัการเตรียมสารละลายจากสารละลายเขม้ขน้หรือการเจือจาง ที่นกัเรียนได้
ไปคน้ควา้ขอ้มูลเพ่ิมเติมจากอินเตอร์เน็ต จากนั้นจึงน าเขา้สู่บทเรียนเร่ืองการเตรียม

สารละลายจากสารละลายเขม้ขน้ 

6.2. ขั้นส ารวจและค้นหา (30 นาที) 

6.2.1. ครูอธิบายวิธีการเตรียมสารละลายเจือจางจากสารละลายเขม้ขน้ 

6.2.2. ครูเปิดวีดิทศัน์หรือสาธิตวิธีการเตรียมสารละลายเพ่ือแสดงขั้นตอนการเตรียม     
จากนั้นครูให้ความรู้เพ่ิมเติมเก่ียวกบัขอ้แนะน าในการเตรียมสารละลายดงัน้ี 

   - การเตรียมสารละลายให้มีความเขม้ข้นถูกตอ้ง จะตอ้งชั่งมวลและวดัปริมาตรของ
สารอยา่งละเอียดเพื่อให้ไดค้่าถูกตอ้งที่สุด 
   - การปรับปริมาตร ไม่ควรเติมน ้ ากลัน่เพียงคร้ังเดียวให้ถึงขีดบอกปริมาตรของขวด
ก าหนดปริมาตร เพราะจะท าให้ที่ว่างในขวดเหลือนอ้ย ไม่สะดวกในการเขย่าสาร และไม่ควรปรับ
ปริมาตรเกินขีดบอกปริมาตร เน่ืองจากจะไม่สามารถค านวณความเขม้ขน้ของสารละลายที่ถูกตอ้ง
ได ้

6.2.3. ครูอธิบายว่า การเตรียมสารละลายโดยท าให้เจือจางเป็นการท าให้ความเขม้ขน้ของ
สารละลายลดลง เพราะว่าในสารละลายมีจ านวนโมลตวัละลายคงที่ แต่มีการเติมตวั
ท าละลายลงไปเพ่ือท าให้ปริมาตรของสารละลายเพ่ิมขึ้น  
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6.2.4. ครูให้ความรู้เร่ืองการหาความเข้มขน้หรือปริมาตรของสารละลายที่ได้จากการท า
สารละลายเขม้ขน้ให้เจือจาง โดยใชวิ้ธีค านวณจากสูตร M1V1 = M2V2 พร้อมทั้งแสดง
การค านวณตามตวัอยา่งในหนงัสือ 

6.3. อธิบาย และลงข้อสรุป (80 นาท)ี 

6.3.1. ครูให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มท ากิจกรรมที่ 4 เพื่อเตรียมสารละลายเจือจางจากสารละลาย
เขม้ขน้ 

6.3.2. ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและสรุปเก่ียวกบัการเตรียมสารละลายเจือจางจาก

สารละลายเขม้ขน้ 

6.4. ขยายความรู้ (30 นาที) 
6.4.1. ครูให้นกัเรียนศึกษาคน้ควา้จากอินเตอร์เน็ตเร่ืองน ้ากระดา้งและการใชชุ้ดทดสอบน ้ า

กระดา้ง 
6.5. ประเมินผล ประเมินจากส่ิงต่อไปนี้ (10 นาที) 

6.5.1. ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวขอ้ที่เรียนมามีจุดใดบา้งที่ยงัไม่เขา้ใจหรือ
ยงัมีขอ้สงสัย ถา้มีครูช่วยอธิบายเพ่ิมเติมให้นกัเรียนเขา้ใจ 

7. แหล่ง/ส่ือการเรียนรู้  
7.1. หนงัสือเรียนเคมี ม.4 เล่ม 2 หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 สารละลาย 
7.2. วิดีโอการเตรียมสารละลาย 
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8. เกณฑ์การประเมิน 
 

 

 

 

 

 

 

ส่ิงท่ีจะประเมิน วิธีการ เคร่ืองมือ เกณฑ์การผ่าน 

ด้านความรู้ (Knowledge)  

อธิบายวิธีการและเตรียมสารละลายท่ี

มีความเขม้ขน้ในหน่วยโมลาริตีและ

ปริมาตรตามท่ีก าหนด จาก

สารละลายเขม้ขน้ 

ตรวจจากการตอบ

ค าถามในชั้นเรียน 

แบบประเมินการตอบ

ค าถามในชั้นเรียน 

ระดบัคุณภาพ 2 

ผ่านเกณฑ ์

 

ด้านทักษะกระบวนการ (Process)    

นกัเรียนสามารถค านวณและเตรียม

สารละลายเพ่ือใชใ้นการสร้างชุด

ทดสอบน ้ากระดา้งได ้

ประเมินการปฏิบตัิการ

ทดลอง 

ประเมินใบงาน 

 

แบบประเมินการ

ปฏิบตัิการทดลอง 

แบบประเมินใบงาน 

ระดบัคุณภาพ 2 

ผ่านเกณฑ ์

ผ่านเกณฑร์้อย

ละ 60 

คุณลักษณะอันพึงประสงค์     

(Attitude)  

นกัเรียนมีความมุ่งมัน่ในการท างาน 
มีวินยั รับผิดชอบ มีจิตสาธารณะ 

ประเมินคุณลกัษณะอนั

พึงประสงค ์ 

แบบประเมิน

คุณลกัษณะอนัพึง

ประสงค ์

ระดบัคุณภาพ 2 

ผ่านเกณฑ ์

 

สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 

ความสามารถในการส่ือสาร 
ความสามารถในการคิด 
ความสามารถในการแกปั้ญหา 

ประเมินสมรรถนะ

ส าคญัของผูเ้รียน  

แบบประเมิน

สมรรถนะส าคญัของ

ผูเ้รียน 

ระดบัคุณภาพ 2 

ผ่านเกณฑ ์
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กิจกรรมที่ 4 

การเตรียมสารละลายส าหรับชุดทดสอบน ้ากระด้าง 
 

สมาชิก  ………………………………………………………………………………………… 

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

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

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

จุดประสงค์กิจกรรม  1. ค านวณมวลของตวัละลายเพื่อใช้เตรียมสารละลายให้มีความเขม้ขน้ตาม 

               ตอ้งการ 
          2. เตรียมสารละลายให้มีปริมาตรตามตอ้งการ 

  สารเคม ี

4. สารละลายบฟัเฟอร์ pH 10 ความเขม้ขน้ 0.2 M 

5. สารละลายอีริเออโครม แบล็ค ที (EBT) ความเขม้ขน้ 4.4×10-4 M 

6. น ้ากลัน่ 

วัสดุอปุกรณ์ 

รายการ จ านวนต่อกลุ่ม 
8. ขวดก าหนดปริมาตร ขนาด 10 ml 
9. บีกเกอร์ 10 ml 
10. กระบอกตวง 10 ml 
11. ขวดน ้ากลัน่ 
12. หลอดหยด 

2 
2 
2 
1 
2 
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การเตรียมสารละลายเจือจางจากสารละลายเข้มข้น 

1. เตรียมสารละลายบฟัเฟอร์ pH 10 ความเขม้ขน้ 0.1 M  ปริมาตร 10 ml จากสารละลาย
บฟัเฟอร์ pH 10 ความเขม้ขน้ 0.2 M 

วิธีค านวณ …………………………………………………………………………………………. 

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

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

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

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

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

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

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

2. เตรียมสารละลายอีริเออโครม แบล็ค ที (EBT) ความเขม้ขน้ 2.2×10-4 M ปริมาตร 10 ml 
จากสารละลายอีริเออโครม แบล็ค ที (EBT) ความเขม้ขน้ 4.4×10-4 M  

วิธีค านวณ …………………………………………………………………………………………. 

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

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

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

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

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

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

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

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



122 

 

สรุปและอภิปรายผลการท ากิจกรรม 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

………………………………………………………………………………………………………. 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 
รายวิชา เคมี 2 (ว30223)                              ช้ัน มัธยมศึกษาปีที่ 4/1 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 สารละลาย                เวลา 15 ช่ัวโมง 
เร่ือง การสร้างชุดทดสอบน ้ากระด้าง                 เวลา 3 ช่ัวโมง 
ครูผู้สอน นางสาวพมิพิไล ใจดี                               ภาคเรียนที่ 2/2565  
กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์    โรงเรียนบ้านด้ายเทพกาญจนาอปุถัมภ์ 

1. มาตรฐานการเรียนรู้/ผลการเรียนรู้               
มาตรฐาน ว 5.3 เข้าใจหลักการท าปฏิบัติการเคมี การวดัปริมาณสาร หน่วยวดัและการ
เปลี่ยนหน่วยการค านวณปริมาณของสาร ความเขม้ขน้ของสารละลาย รวมทั้งการบูรณา
การความรู้และทกัษะในการอธิบายปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวนัและการแกปั้ญหาทาง
เคมี 
ผลการเรียนรู้ 6. อธิบายวิธีการและเตรียมสารละลายที่มีความเขม้ขน้ในหน่วยโมลาริตีและ
ปริมาตรของสารละลายตามที่ก  าหนด 

2. สาระส าคัญ 
  การเตรียมสารละลายให้มีความเขม้ขน้และปริมาตรของสารละลายตามที่ก  าหนด ท าได้
โดยการละลายตวัละลายที่เป็นสารบริสุทธ์ิในตวัท าละลาย หรือน าสารละลายที่มีความเขม้ขน้มาเจือ
จางดว้ยตวัท าละลาย โดยปริมาณของสารที่ใช้ขึ้นอยู่กบัความเขม้ขน้และปริมาตรของสารละลายที่
ตอ้งการ 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

3.1. ด้านความรู้ (Knowledge)  
3.1.1. อธิบายวิธีการใชชุ้ดทดสอบน ้ากระดา้งได ้

3.2. ด้านทักษะกระบวนการ (Process) 
3.2.1. นกัเรียนสามารถสร้างชุดทดสอบน ้ากระดา้งได ้

3.3. ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (Attitude)  
3.3.1. นกัเรียนมีความมุ่งมัน่ในการท างาน 
3.3.2. นกัเรียนมีวินยัความรับผิดชอบ 
3.3.3. นกัเรียนมีความซ่ือสัตย ์สุจริต 

4. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
4.1. ความสามารถในการส่ือสาร 
4.2. ความสามารถในการแกปั้ญหา 
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4.3. ความสามารถในการใชท้กัษะชีวิต 
5. ช้ินงาน/ภาระช้ินงาน  

5.1. แบบทดสอบน ้ากระดา้ง 
6. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 กระบวนการจดัการเรียนรู้/วิธีการสอนที่ใช ้คือ กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E 

6.1. ขั้นสร้างความสนใจ (30 นาที) 

6.1.1. ครูกล่าวทกัทายนกัเรียน  

6.1.2. ครูเปิดภาพเก่ียวกบัน ้ากระดา้ง พูดถึงปัญหาและผลกระทบของน ้ากระดา้ง จากนั้นจึง

น าเขา้สู่บทเรียนเร่ืองการสร้างชุดทดสอบน ้ากระดา้ง 

6.2. ขั้นส ารวจและค้นหา (80 นาที) 

6.2.1. ครูเปิดวิดีโอ การใชชุ้ดทดสอบน ้ากระดา้ง 

6.2.2. ครูให้นกัเรียนออกแบบชุดทดสอบน ้ากระดา้งของกลุ่มตวัเอง โดยใช้วสัดุที่หาไดง่้าย 

ราคาถูก 

6.2.3. ครูให้นกัเรียนน าสารละลายที่ไดจ้ากการเตรียมสารละลายคาบที่แลว้มาให้ไดต้าม
ปริมาตรที่ครูก าหนดในใบกิจกรรมที่ 5 จากนั้นให้นกัเรียนสร้างชุดทดสอบน ้าระดา้ง 

6.3. อธิบาย และลงข้อสรุป (30 นาท)ี 

6.3.1. ครูให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอชุดทดสอบน ้ากระดา้ง 

6.3.2. ครูให้นกัเรียนลองใชชุ้ดทดสอบน ้ากระดา้งกบัน ้าตวัอยา่ง 

6.3.3. ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปและอภิปรายเก่ียวกบัผลการทดสอบน ้ากระดา้งจาก
ชุดทดสอบน ้ากระดา้งของกลุ่มตนเอง 

6.4. ขยายความรู้ (30 นาที) 
6.4.1. ครูอธิบายว่า การเตรียมสารละลายโดยท าให้เจือจางเป็นการท าให้ความเขม้ขน้ของ

สารละลายลดลง เพราะว่าในสารละลายมีจ านวนโมลตวัละลายคงที่ แต่มีการเติมตวั
ท าละลายลงไปเพ่ือท าให้ปริมาตรของสารละลายเพ่ิมขึ้น โดยใชรู้ป 5.1 ประกอบการ
อธิบาย  

6.4.2. ครูให้ความรู้เร่ืองการหาความเข้มขน้หรือปริมาตรของสารละลายที่ได้จากการท า
สารละลายเขม้ขน้ให้เจือจาง โดยใชวิ้ธีค านวณจากสูตร M1V1 = M2V2 พร้อมทั้งแสดง
การค านวณตามตวัอยา่ง 13 และ 14  
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6.5. ประเมินผล ประเมินจากส่ิงต่อไปนี้ (10 นาที) 
6.5.1.      ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมามีจุดใดบ้างที่ย ังไม่

เขา้ใจหรือยงัมีขอ้สงสัย ถา้มีครูช่วยอธิบายเพ่ิมเติมให้นกัเรียนเขา้ใจ 
7. แหล่ง/ส่ือการเรียนรู้  

7.1. หนงัสือเรียนเคมี ม.4 เล่ม 2 หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 สารละลาย 
7.2. ชุดฝึกทกัษะ เร่ือง ความเขม้ขน้ของสารละลาย 
7.3. อินเตอร์เน็ต 

8. เกณฑ์การประเมิน 
 

 

 

 

 

ส่ิงท่ีจะประเมิน วิธีการ เคร่ืองมือ เกณฑ์การผ่าน 

ด้านความรู้ (Knowledge)  

อธิบายวิธีการใชชุ้ดทดสอบน ้ากระดา้ง
ได ้

ตรวจใบงาน แบบประเมินใบงาน ผ่านเกณฑร์้อย

ละ 60 

 

ด้านทักษะกระบวนการ (Process)    

นกัเรียนสามารถสร้างชุดทดสอบ 
น ้ากระดา้งได ้

ประเมินผลงาน 

 

แบบประเมินผลงาน ระดบัคุณภาพดี 

ผ่านเกณฑ ์

คุณลักษณะอันพึงประสงค์     

(Attitude)  

นกัเรียนมีความมุ่งมัน่ในการท างาน 
นกัเรียนมีวินยัความรับผิดชอบ 
นกัเรียนมีความซ่ือสัตย ์สุจริต 

ประเมินคุณลกัษณะ

อนัพึงประสงค ์ 

แบบประเมิน

คุณลกัษณะอนัพึง

ประสงค ์

ระดบัคุณภาพ 2 

ผ่านเกณฑ ์

 

สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 

ความสามารถในการส่ือสาร 
ความสามารถในการแกปั้ญหา 
ความสามารถในการใชท้กัษะชีวิต 

ประเมินสมรรถนะ

ส าคญัของผูเ้รียน  

แบบประเมิน

สมรรถนะส าคญัของ

ผูเ้รียน 

ระดบัคุณภาพ 2 

ผ่านเกณฑ ์
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ใบงานที่ 5 
การสร้างชุดทดสอบน ้ากระด้าง 

 
จุดประสงค์ 1. นกัเรียนสามารถอธิบายวิธีการสร้างชุดทดสอบน ้ากระดา้งได ้
    2. นกัเรียนสามารสร้างชุดทดสอบน ้ากระดา้งได ้
 
สมาชิก   ………………………………………………………………………………… 
    ………………………………………………………………………………… 
    ………………………………………………………………………………… 
    ………………………………………………………………………………… 
    ………………………………………………………………………………… 
วสัดุอุปกรณ์ ………………………………………………………………………………… 
    ………………………………………………………………………………… 
    ………………………………………………………………………………… 
    ………………………………………………………………………………… 
    ………………………………………………………………………………… 
    ………………………………………………………………………………… 
    ………………………………………………………………………………… 
    ………………………………………………………………………………… 
    ………………………………………………………………………………… 
    ………………………………………………………………………………… 
    ………………………………………………………………………………… 
    ………………………………………………………………………………… 
สารเคมี   1. วสัดุของแข็ง AXAD-7EBT ปริมาณ 15 mg  
    2. สารละลายกรดแอสคอร์บิก 0.1 M ปริมาตร 40 µL  
    3. สารละลายบอแรกซ์ 0.1 M ปริมาตร 200 µL  
    4. สารละลายบฟัเฟอร์ pH 10 ความเขม้ขน้ 0.1 M ปริมาตร 500 µL  
    5. น ้าตวัอยา่ง 500 µL 
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วิธีการสร้างชุดทดสอบน ้ากระดา้ง 
1. ผสมสารละลาย แอสคอร์บิก 0.1 M ปริมาตร 40 µL, สารละลายบอแรกซ์ 0.1 

M ปริมาตร 200 µL, สารละลายบฟัเฟอร์ pH 10 ความเขม้ขน้ 0.1 M ปริมาตร 
500 µL และน ้าตวัอยา่ง 500 µL ลงในวสัดุอุปกรณ์ที่เตรียมมาให้ไดท้ั้งหมด 
10 ช่อง 

2. เติมวสัดุของแข็ง AXAD-7EBT ปริมาณ 15 mg ลงไปในแต่ละช่อง ทิ้งไว ้5 
นาที สังเกตการเปลี่ยนสีเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน ดงัรูปที่ 1 

 
Figure 1การเปลี่ยนแปลงสีบน AXAD-7EBT. จากการหาปริมาณแคลเซียมในน ้าตวัอย่างดว้ยตาเปล่า, กลยัรัตน์ กมุทชาติ และวรางคณา เขาดี, 2558. 

วิธีการใช้ชุดทดสอบน ้ากระดา้ง (บอกมาเป็นขอ้ๆ) 
 …………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
ผลการทดสอบกบัน ้าตวัอยา่ง 
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………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
สรุปและอภิปรายผล 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
ปัญหา/อุปสรรคที่พบ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
 

ค าช้ีแจง 
1. แบบทดสอบฉบับน้ีใช้เพ่ือวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของ

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4/1 
2. ลกัษณะแบบทดสอบเป็นแบบปรนยั 4 ตวัเลือก 30 ขอ้ ใชเ้วลา 40 นาที 
3. ให้นักเรียนอ่านค าถามให้เขา้ใจ และเลือกค าตอบที่ถูกที่สุดเพียงค าตอบเดียวลงในระดาษ

ค าตอบ 
 

ทักษะการต้ังสมมติฐาน 
1. อาตาทดลองใชส้ารละลายน ้าตาลกลูโคสชะลอความเห่ียวของดอกไม ้โดยใช้สารละลายกลูโคส 

ที่ความเขม้ขน้ต่างๆ อาตาควรตั้งสมมติฐานการทดลองว่าอยา่งไร 
ก. หากดอกไมไ้ดรั้บน ้าในปริมาณที่เพียงพอจะช่วยลดการเห่ียวลงได ้
ข. ความเขม้ขน้ของสารละลายกลูโคสมีผลต่อการเห่ียวของดอกไม ้
ค. ดอกไมเ้จริญเติบโตไดดี้ในสารละลายกลูโคส 
ง. อุณหภูมิและแสงแดดมีผลต่อการเห่ียวของดอกไม ้

2. อ่องทดลองน าสาร A, B และ C ไปละลายในน ้าและน ้ามนัทีอุ่ณหภูมิเดียวกนั ไดผ้ลดงัตาราง 

 
สาร 
(ตวัละลาย) 

การละลายในตวัท าละลาย 
น ้า น ้ามนั 

A ละลาย ไม่ละลาย 
B ไม่ละลาย ละลาย 
C ไม่ละลาย ไม่ละลาย 

 

จากขอ้มลูขา้งตน้ ออ่งจะตั้งสมมติฐานการทดลองน้ีว่าอยา่งไร 
ก. อุณหภูมิมีผลตอ่การละลาย 
ข. ปริมาณตวัละลายมีผลต่อการละลาย 
ค. สภาพขั้วของตวัละลายมีผลต่อการละลาย 
ง. ที่อุณหภูมิเดียวกนัสารจะละลายไดไ้ม่เท่ากนั 
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3. กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของสารและเวลาที่ใชใ้นการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

นกัเรียนจะตั้งสมมติฐานการทดลองน้ีว่าอยา่งไร 

 
ก. เวลามีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
ข. สารที่มีความเขม้ขน้นอ้ยจะเกิดปฏิกิริยาเคมีไดดี้ 
ค. อุณหภูมิมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคม ี
ง. ความเขม้ขน้ของสารมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

 
4. สถานการณ์ “นายกลา้ มีอาชีพเป็นพนกังานยกของร้านอุปกรณก์่อสร้าง ซ่ึงในแต่ละวนันายกลา้

จะตอ้งใชแ้รงและก าลงัในการท างานอยา่งมาก กอ่นไปท างานนายกลา้มกัจะด่ืมเหลา้เพ่ือให้
ร่างกายกระปร้ีกระเปร่าและหลงัเลิกงานก็ด่ืมอีกรอบเพ่ือช่วยให้หลบัสบาย” นกัเรียนเห็นดว้ย
กบัการปฏิบตัิตนของนายกลา้หรือไม ่
ก. เห็นดว้ย เพราะช่วยให้นายกลา้สามารถท างานไดอ้ยา่งเต็มที่ 
ข. เห็นดว้ย เพราะการด่ืมเหลา้จะช่วยให้ร่างกายกระปร้ีกระเปร่าและหลบัสาย 
ค. ไม่เห็นดว้ย เพราะการด่ืมเหลา้เป็นประจ าจะเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ 
ง. ไม่เห็นดว้ย เพราะการด่ืมเหลา้เป็นการส้ินเปลืองค่าใชจ่้าย 

 
5. “ปลาที่เลี้ยงดว้ยอาหารเสริมฮอร์โมนจะมีสีสวยกว่ากว่าปลาที่เลี้ยงดว้ยอาหารธรรมดา” จาก

เหตุการณ์ขา้งตน้จะตั้งสมมติฐานว่าอยา่งไร 
ก. ปลาที่เลี้ยงดว้ยอาหารเสริมฮอร์โมนจะมีสีสวยกว่าปลาที่ไมไ่ดเ้ลี้ยงดว้ยอาหารเสริม

ฮอร์โมน 
ข. ปลาที่เลี้ยงดว้ยอาหารเสริมฮอร์โมนจะมีสีสวยเหมือนกบัปลาทีไ่ม่ไดเ้ลี้ยงดว้ยอาหารเสริม

ฮอร์โมน 
ค. สีสันของปลาขึ้นอยูก่บัสภาพแวดลอ้ม 
ง. ขอ้มูลไม่เพียงพอต่อการตั้งสมมติฐาน 
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6. “การท าไอติมหลอด จะตอ้งเติมเกลอืลงไปผสมกบัน ้าแข็งที่อยูภ่ายในถงัไอติม ย่ิงเติมเกลือมาก
ไอติมก็จะย่ิงแข็งไดเ้ร็วขึ้นเท่านั้น” จากค าถามขา้งตน้จะตั้งสมมติฐานว่าอยา่งไร 
ก. ถา้ปริมาณเกลอืมีผลต่ออณุหภูมิ ดงันั้นน ้าแข็งที่ใส่เกลือก็จะย่ิงมีอุณหภูมิต ่าลงเท่านั้น 
ข. ถา้ปริมาณเกลอืมีผลต่ออณุหภูมิ ดงันั้นน ้าแข็งที่ใส่เกลือก็จะย่ิงมีอุณหภูมิสูงขึ้นเท่านั้น 

ค. ถา้ปริมาณเกลอืมีผลต่ออณุหภูมิ ดงันั้นปริมาณน ้าก็มีผลต่ออุณหภูมิเช่นกนั 
ง. ปริมาณเกลือขึ้นอยูก่บัปริมาณของน ้าแข็ง 

 
7. ในอุณหภูมิห้อง เติมน ้าปริมาณเท่ากนัใส่ในภาชนะที่แตกต่างกนั พบว่า “น ้าในแกว้จะระเหยชา้

กว่าน ้าในถว้ย” นกัเรียนจะตั้งสมมติฐานว่าอยา่งไร 
ก. การระเหยของน ้าขึ้นอยูก่บัปริมาณความร้อน 
ข. ถา้พ้ืนที่ผิวของภาชนะกวา้ง อตัราการระเหยของน ้าก็จะมากย่ิงขึ้น 
ค. ถา้อุณหภูมิสูงขึ้นน ้าย่ิงระเหยไดม้ากขึ้น 
ง. ที่อุณภูมิเดียวกนั ความดนัอากาศมีผลต่อการระเหยของน ้า 

 
8. เมื่อสาร A ผสมกบัสาร B จะมีฟองแก๊สเกิดขึ้น นกัเรียนคนหน่ึงจึงไดศ้ึกษาอตัราการเกิดแก๊สของ

สาร A และ B ในอุณหภูมิที่แตกต่างกนั โดยการทดลองคร้ังที่ 1 น าสาร A ผสมกบัสาร B ที่
อุณหภูมิ 70 ๐C และคร้ังที่ 2 น าสาร A ผสมกบัสาร B ที่อุณหภูมิ 10 ๐C แลว้วดัอตัราการเกิด
แก๊ส จากการทดลองน้ีนกัเรียนจะตั้งสมมติฐานว่าอยา่งไร 
ก. ถา้อุณหภูมิของสารตั้งตน้มีผลต่ออตัราการเกิดแก๊ส ดงันั้นสารตั้งตน้ที่อุณหภูมิต ่าจะมีอตัรา

การเกิดแก๊สสูง 
ข. ถา้ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้มีผลต่ออตัราการเกิดแก๊ส ดงันั้นสารตั้งตน้ที่มีความเขม้ขน้

สูงจะมีอตัราการเกิดแก๊สสูง 
ค. ถา้อุณหภูมิของสารตั้งตน้มีผลต่ออตัราการเกิดแก๊ส ดงันั้นสารตั้งตน้ที่อุณหภูมิสูงจะมี

อตัราการเกิดแก๊สสูง 
ง. ถา้ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้มีผลต่ออตัราการเกิดแก๊ส ดงันั้นสารตั้งตน้ที่มีความเขม้ขน้ต ่า

จะมีอตัราการเกิดแก๊สต ่า 
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ทักษะการก าหนดนยิามเชิงปฏิบัติการ 
9. ในการทดลองปลูกพืชในสภาวะอากาศที่แตกต่างกนัและดูการเจริญเติบโตของพืช โดยการวดั

ความสูงของพืชทุกสัปดาห์ ขอ้ใดก าหนดนิยามค าว่า “เจริญเติบโต” ไดถู้กตอ้ง 
ก. เจริญเติบโต หมายถึง พืชมีใบมากขึ้น 
ข. เจริญเติบโต หมายถึง พืชมีความสูงมากขึ้น 
ค. เจริญเติบโต หมายถึง พืชมีการแตกก่ิงกา้นสาขามากขึ้น 
ง. เจริญเติบโต หมายถึง พืชติดดอกและผล 

 
10. การทดลองใชส้ารละลายน ้าตาลกลูโคสชะลอความเห่ียวของดอกไม ้นกัเรียนจะก าหนดนิยาม

ของ “ความเห่ียวของดอกไม”้ จากการทดลองน้ีไดว่้าอยา่งไร 
ก. ความเห่ียวของดอกไม ้หมายถึง ดอกไมไ้ม่สามารถเจริญเติบโตได ้ก่ิงแห้ง ดอกร่วง 
ข. ความเห่ียวของดอกไม ้หมายถึง กลีบดอกไมม้ีรอยยน่ และกลีบดอกร่วงบางกลีบ 
ค. ความเห่ียวของดอกไม ้หมายถึง ดอกไมแ้ห้ง มีสีน ้าตาล 
ง. ความเห่ียวของดอกไม ้หมายถึง ดอกไมข้าดน ้า แห้ง กา้นมีสีน ้าตาล 

 
11. ในการทดลองการดูดซบัน ้าของวสัดุต่างๆ ขอ้ใดก าหนดนิยามของ “การดูดซบัน ้า” ไดถ้กูตอ้ง 

ก. การดูซบัน ้า หมายถึง การดูดและคายน ้าของวสัดุ 
ข. การดูซบัน ้า หมายถึง การไหลของน ้าผ่านผิววสัดุ 
ค. การดูซบัน ้า หมายถึง การดูดซบัของผิววสัดุ 
ง. การดูซบัน ้า หมายถึง การที่น ้าถูกดูดซึมเขา้ไปในวสัดุหน่ึง ๆ 

 
12. ขอ้ใดก าหนดนิยามของ “ตวัน าความร้อน” ไดถู้กตอ้ง 

ก. ตวัน าความร้อน หมายถึง วตัถุที่ยอมให้ความร้อนผ่าน 
ข. ตวัน าความร้อน หมายถึง วตัถุที่ไม่ยอมให้ความร้อนผ่าน 
ค. ตวัน าความร้อน หมายถึง วตัถุที่ยอมให้ไฟฟ้าไหลผ่าน 
ง. ตวัน าความร้อน หมายถึง วตัถุที่ไม่ยอมให้ไฟฟ้าและความร้อนไหลผ่าน 
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13. จากสสมติฐาน “ถา้พ้ืนที่ผิวของภาชนะกวา้ง อตัราการระเหยของน ้าก็จะมากย่ิงขึ้น” ขอ้ใดคือ
นิยามเชิงปฏิบตัิการของค าว่า “อตัราการระเหย” 

    ก. อตัราการระเหย หมายถึง การที่บริเวณผิวหนา้ของของเหลวเปลี่ยนสถานะกลายเป็นไอ ซ่ึง
ค านวณจากปริมานของเหลวที่หายไปต่อเวลาที่ก  าหนด 

    ข. อตัราการระเหย หมายถึง การเปลี่ยนสถานะของของเหลว 
    ค. อตัราการระเหย หมายถึง การที่ของเหลวเร่ิมเปลี่ยนสถานะกลายเป็นไอ 
    ง. อตัราการระเหย หมายถึง จ านวนโมเลกุลของของเหลวที่เปลี่ยนสถานะเป็นไอตอ่วินาที 
 
14. จากสมมติฐาน “ปลาที่เลี้ยงดว้ยอาหารเสริมฮอร์โมนจะมีสีสวยกว่าปลาที่ไมไ่ดเ้ลี้ยงดว้ยอาหาร

เสริมฮอร์โมน” ขอ้ใดคือนิยามเชิงปฏิบตัิการของค าว่า “อาหารเสริมฮอร์โมน” 
    ก. อาหารเสริมฮอร์โมน หมายถึง ฮอร์โมนเพ่ิมเฉดสีให้ปลามีสีสันสวยงาม 
    ข. อาหารเสริมฮอร์โมน หมายถึง อาหารปลาทีเ่พ่ิมฮอร์โมนที่ช่วยให้เฉดสีปลาขึ้นเร็วและมีเฉดสี

สวยงาม 
    ค อาหารเสริมฮอร์โมน หมายถึง อาหารปลาทีผ่สมวิตามินและแร่ธาตุที่จ  าเป็นต่อการเจริญเติบโต 
    ง. อาหารเสริมฮอร์โมน หมายถึง อาหารปลาที่เพ่ิมฮอร์โมนเพาะพนัธ์ุปลา 

 
ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร 
จงใช้สมมติฐานการทดลองน้ี ตอบค าถามขอ้ 15-17 
 “วสัดุที่มีรูพรุนมากจะสามารถดูดซบัน ้าไดม้าก” 
15. ขอ้ใดคือตวัแปรตน้ 

ก. ชนิดของวสัดุ            ข.  ชนิดของน ้า  ค.   ปริมาณของน ้า           ง.  การดูด
ซบัน ้าของวสัดุ 

 
16. ขอ้ใดคือตวัแปรควบคุม 
ก. ชนิดของวสัดุ     ข. ชนิดของวสัดุและปริมาณน ้า 
ค. ขนาดของวสัดุและปริมาณของน ้า  ง. ขนาดของวสัดุ ปริมาณของน ้า และเวลา 
 
17. ขอ้ใดคือตวัแปรควบคุม 
   ก. ชนิดของวสัดุ    ข. ชนิดของวสัดุและปริมาณน ้า 
   ค. ขนาดของวสัดุและปริมาณของน ้า  ง. ขนาดของวสัดุ ปริมาณของน ้า และเวลา 
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18. การศึกษาความสามารถในการละลายของตวัท าละลายอินทรียแ์ต่ละชนิด ขอ้ใดที่ตอ้งก าหนดให้
เหมือนกนั 
ก. ชนิดของตวัท าละลายอนิทรีย ์
ข. ชนิดและปริมาณของตวัท าละลายอินทรีย ์
ค. ปริมาณ อุณหภูมิ และเวลา 
ง. ชนิดของตวัท าละลายอนิทรีย ์ปริมาณ อุณหภูมิและเวลา 
 
19. ตอ้งการทดสอบว่าน ้าในคลองแต่ละที่มีความกระดา้งต่างกนัไหม ขอ้ใดคือตวัแปรตน้ 
ก. น ้าคลอง 
ข. ความกระดา้ง 
ค. ปริมาณน ้า 
ง. อุณหภูมิและเวลาในการทดสอบ 

 
20. ในการทดลองตอ้งการทราบว่าน ้าด่ืมแต่ละย่ีห้อมีปริมาณแคลเซียมไอออน (Ca2+) แตกต่างกนั

หรือไม่ นกัเรียนตอ้งก าหนดส่ิงใดให้แตกต่างกนั 
ก. ย่ีห้อของน ้าด่ืม 
ข. ปริมาณน ้าและเวลา 
ค. ย่ีห้อและปริมาณของน ้า 
ง. วิธีการตรวจหาปริมาณแคลเซียมไอออน (Ca2+) 

 
21. เมื่อสาร A ผสมกบัสาร B จะมีฟองแก๊สเกิดขึ้น นกัเรียนคนหน่ึงจึงไดศึ้กษาอตัราการเกิดแก๊ส

ของสาร A และ B ในอุณหภูมิที่แตกต่างกนั โดยการทดลองคร้ังที่ 1 น าสาร A ผสมกบัสาร B ที่
อุณหภูมิ 70 ๐C และคร้ังที่ 2 น าสาร A ผสมกบัสาร B ที่อุณหภูมิ 10 ๐C แลว้จึงวดัอตัราการเกิด
แก๊ส ขอ้ใดคือตวัแปรตน้ 
ก.  อุณหภูมิสาร A                             ข.   อุณหภูมิสาร B 
ค.   อุณหภูมิสารตั้งตน้                       ง.   อุณหภูมิสารผลิตภณัฑ ์
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ทักษะการทดลอง 
22. หากตอ้งการทดสอบว่าน ้าในคลองมีส่ิงมีชีวิตใดอาศยัอยูบ่า้ง โดยนกัเรียนมีน ้าตวัอยา่งเพียง 2-3 

หยด นกัเรียนควรใชอุ้ปกรณ์ใดในการทดสอบ 
      ก.  แว่นขยาย                       ข.  กลอ้งโทรทศัน์ 
      ค.  กลอ้งจุลทรรศน์             ง.  ชุดทดสอบน ้ากระดา้ง 
 
23. หากตอ้งการทดสอบความสามารถในการดูดซบัน ้าของวสัดุ 3 ชนิด นกัเรียนคนไหนออกแบบ

การทดลองไดเ้หมาะสมที่สุด 
ก.  เอ ใชก้ารทดลองชุดเดียว โดยน าวสัดุทั้ง 3 ชนิดมาดูดซบัน ้าพร้อมกนัในภาชนะเดียวกนั 
ข.  บี ท าการทดลองซ ้า 3 โดยน าวสัดุทั้ง 3 ชนิดมาดูดซบัน ้าพร้อมกนัในภาชนะเดียวกนั 
ค.  ซี ท าการทดลองเป็น 3 ชุด โดยแต่ละชุดจะใช้วสัดุต่างชนิดกนัมาทดสอบการดูดซบัน ้าใน

ปริมาณที่แตกต่างกนั 
ง.  ดี ท าการทดลองเป็น 3 ชุด โดยแต่ละชุดจะใช้วสัดุต่างชนิดกนัมาทดสอบการดูดซบัน ้าใน

ปริมาณที่เท่ากนัและจบัเวลาที่ใชใ้นการดูดซบัน ้า 
 
24. ห้องปฏิบตัิการมีปิเปตตแ์บบใชต้วงขนาด 2 ml 5 ml และ 10 ml หากตอ้งการของเหลวปริมาตร 

2.5 mlมิลลิลิตร ควรเลือกใชปิ้เปตตข์นาดใด 
       ก. ปิเปตตแ์บบ 2 ml               ข. ปิเปตตแ์บบ 5 ml          
       ค. ปิเปตตแ์บบ 10 ml             ง. ปิเปตตแ์บบ 25 ml      

 
25. ถา้นกัเรียนออกแบบการทดลองหาความกระดา้งของน ้าด่ืม 3 ย่ีห้อ โดยใชชุ้ดทดสอบน ้ากระดา้ง 

ส่ิงที่นกัเรียนควรท าเป็นอยา่งแรกคือขอ้ใด 
ก. สังเกตการเปลี่ยนแปลง   
ข. เตรียมน ้าด่ืมที่ตอ้งการใชท้ดสอบ 
ค. บนัทึกผลการทดลอง    

ง. ทดสอบความกระดา้งโดยใช้ชุดทดสอบน ้ากระดา้ง 
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26. บีตอ้งการทดลองว่า “ฮอร์โมนแอสตร้าแซนทินมีผลท าให้ปลามีเฉดสีที่สวยงาม” บีด าเนินการ
ทดลองโดยใชป้ลาคราฟ โดยแบ่งการทดลองเป็น 2 กลุ่ม วิธีการทดลองขอ้ใดเหมาะสมที่สุด 
ก.   กลุ่มที่ 1 ให้อาหารปกติ กลุ่มที่ 2 เพ่ิมปริมาณอาหารเป็น 2 เท่าของกลุ่มที่ 1 
ข.   กลุ่มที่ 1 ให้อาหารปกติ กลุ่มที่ 2 ให้อาหารในปริมาณเท่ากบักลุ่มที่ 1 และเพ่ิมฮอร์โมน 

แอสตร้า แซนทีน 
ค.   กลุ่มที่ 1 ให้อาหารปกติและเพ่ิมฮอร์โมนแอสตร้าแซนทีนปริมาณนอ้ย กลุ่มที่ 2 ให้อาหาร

ปริมาณเท่ากบักลุม่ 1 และเพ่ิมฮอร์โมนแอสตร้าแซนทีนปริมาณนอ้ย 
ง.   กลุ่มที่ 1 ให้อาหารปกติ กลุ่มที่ 2 เพ่ิมปริมาณอาหารเป็น 2 เท่าของกลุ่มที่ 1 และเพ่ิม

ฮอร์โมนแอสตร้าแซนทีน 

 
ทักษะการตีความหมายข้อมูลและการลงข้อมูล 
27. การวดัสมรรถนะของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยการจบัเวลาว่ิงรอบสนาม ไดข้อ้มูล 

ดงักราฟ จากขอ้มูลจะสรุปไดว่้าอยา่งไร 
 
   
 
 
 
 
 

ก. น ้าหนกัมากจะใชเ้วลาว่ิงนอ้ยลง   ข. น ้าหนกัมากจะใชเ้วลาว่ิงมากขึ้น 
ค. น ้าหนกัมากจะว่ิงไดเ้ร็ว    ง. น ้าหนกัมากจะว่ิงไดช้า้ 

 
28. บอยก าจดัวชัพืชแบบไม่ใช้สารเคมี โดยวิธีการน าพลาสติกมาคลุมดินเพื่อไม่ให้วชัพืชไดรั้บแสง

และไม่สามารถเจริญเติบโตได ้การกระท าของบอยมีผลดีต่อระบบนิเวศอยา่งไร 
ก.  ช่วยท าให้ระบบนิเวศเกิดความสมดุล 
ข.  ไม่กอ่ให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม 
ค.  สามารถก าจดัหญา้ได ้
ง.  ท าให้ส่ิงมีชีวิตในห่วงโซ่อาหารด าเนินต่อไปได ้
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29. แกว้ท าการทดลองน าเหรียญมาขูดบนวสัดุต่าง ๆ ไดข้อ้มูลดงัตาราง  

วัสด ุ การเปลี่ยนแปลง 
กระจก ไม่เกิดรอย 
กระเบื้อง ไม่เกิดรอย 
ไม ้ เกิดรอย 
พลาสติก เกิดรอย 

 

ขอ้ใดเป็นการตีความหมายและลงขอ้สรุปของการทดลองน้ีไดค้รอบคลุมที่สุด 
ก. กระจกและกระเบื้องไม่เกิดรอย 
ข. ไมแ้ละพลาสติกเกิดรอย 
ค. วสัดุมีทั้งเกิดรอยและไม่เกิดรอย 
ง. กระเบื้องและกระจกมคีวามแข็งมากกว่าไมแ้ละพลาสติก เมื่อน าเหรียญมาขูด 

จึงไม่ท าให้เกิดรอย 

 
30. แสงพลอยท าการบนัทึกสถิติเวลาที่ดวงอาทิตยข์ึ้นจากขอบฟ้าในแต่ละวนั ณ สถานที่แห่งหน่ึง 

ไดผ้ลดงัน้ี 
วนั เวลาที่ดวงอาทิตยข์ึ้นจากขอบฟ้า 
1 06.28 
2 06.26 
3 06.27 
4 06.28 
5 06.30 

 
ขอ้ใดสรุปผลจากตารางน้ีไดถู้กตอ้งที่สุด 

ก. วนัที่ 1 ดวงอาทิตยข์ึ้นชา้ที่สุด 
ข. วนัที่ 3 ดวงอาทิตยข์ึ้นจากขอบฟ้าเร็วที่สุด ที่เวลา 06.26 น. 
ค. เวลาที่ดวงอาทิตยล์บัขบัฟ้าจะแตกต่างกนั 
ง. เวลาที่ดวงอาทิตยข์ึ้นเป็นช่วงฤดูหนาวเพราะดวงอาทิตยข์ึ้นจากขอบฟ้าชา้ 
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ประวัติผู้วิจัย 
 
 

ช่ือ – นามสกุล นางสาวพิมพิไล ใจดี  
 
วัน เดือน ปีเกิด 30 มกราคม 2539    
 
ที่อยู่ปัจจุบัน บา้นเลขที่ 198 หมู่ 7 ต าบลป่าซาง อ าเภอแม่จนั จงัหวดัเชียงราย 

รหัสไปรษณีย ์ 57110    
   
อีเมล์แอดเดรส pimpilaipim.123@gmail.com 

 
ประวัติการศึกษา  
  พ.ศ. 2563  หลกัสูตรครุศาสตรบณัฑิต  
   สาขาวิชาเคมี  
    มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย 
  
ประสบการณ์การท างาน   
  พ.ศ. 2565 – ปัจจุบนั  ครูผูช่้วย  

ส านกังานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษา 
เชียงราย เขต 3 

  พ.ศ. 2563 – 2564  ครูผูช่้วย  
   ส านกับริหารงานการศึกษาพิเศษ 
    จงัหวดัยโสธร 
 


	ปก 
	บทคัดย่อ 
	กิตติกรรมประกาศ 
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	บทที่ 2 การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
	บทที่ 3 วิธีดำเนินการวิจัย
	บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	บทที่ 5 สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
	บรรณานุกรม 
	ภาคผนวก 
	ประวัติผู้วิจัย 



