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บทคดัย่อ 
 
 

การวิจยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ 1) พฒันาบทปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วนร่วมกบั
เคร่ืองมือช่วยคิด เร่ือง เคมีไฟฟ้า ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน 80/80  2) เปรียบเทียบ
ผลลพัธ์การเรียนรู้ของนักเรียนระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียน 3) เปรียบเทียบทกัษะการคิดเชิง
ระบบของนกัเรียนระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียน กลุ่มตวัอย่างคือ นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
โรงเรียนสารสาสน์วิเทศเชียงใหม่ ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2566 จ  านวน 1 หอ้งเรียน 23 คน ไดม้า
จากวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่  1) บท
ปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วน เร่ือง เคมีไฟฟ้า 2) แผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้บทปฏิบติัเคมีแบบ
ยอ่ส่วนร่วมเคร่ืองมือช่วยคิด เร่ือง เคมีไฟฟ้า 3) แบบทดสอบวดัผลลพัธ์การเรียนรู้และทกัษะการคิด
เชิงระบบก่อนเรียนและหลงัเรียน สถิติท่ีใช้ในการวิจยั ไดแ้ก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน สถิติการทดสอบวิลคอกซัน (Wilcoxon Signed Ranks Test) ค่าประสิทธิภาพ (E1/E2)  
ผลการวิจัย พบว่า 1) บทปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วนร่วมกับเคร่ืองมือช่วยคิด เร่ือง เคมีไฟฟ้า                     
มีประสิทธิภาพ (E1/E2) เท่ากบั 81.68/82.45 สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานท่ีตั้งไวคื้อ 80/80 2) ผลลพัธ์
การเรียนรู้ของนกัเรียนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05 และ 3) ทกัษะการคิด
เชิงระบบของนกัเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05 
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ให้ค  าปรึกษาแนะน าแนวทางท่ีถูกตอ้ง ตลอดจนแกไ้ขขอ้บกพร่องต่าง ๆ ดว้ยความละเอียดถ่ีถว้น              
และเอาใจใส่ดว้ยดีเสมอมา จนกระทัง่วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จเรียบร้อย ผูว้ิจยัรู้สึกซาบซ้ึงในความ
กรุณาของท่านเป็นอยา่งยิง่ จึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ี 
 ขอขอบคุณผูเ้ช่ียวชาญทุกท่านท่ีให้ความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบ รวมทั้ งให้
ค  าแนะน า แกไ้ขเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัใหมี้คุณภาพ นอกจากน้ียงัไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่าน
ผูอ้  านวยการโรงเรียนสารสาสน์วิเทศเชียงใหม่ ตลอดจนเพื่อนครูและนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/2             
ปีการศึกษา 2566 ท่ีให้ความร่วมมือเป็นอย่างดีในการเก็บรวบรวมข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัย                           
ท าใหว้ิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จไดด้ว้ยดี 
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ในการท าวิจัยเร่ืองน้ีขอขอบคุณพี่  ๆ เพื่อน ๆ และน้อง ๆ รวมถึงเจ้าหน้าท่ีคณะวิทยาศาสตร์                 
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บทที ่1 

 

บทน ำ 
 

 
ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 โลกในศตวรรษท่ี 21 ไดเ้ปล่ียนแปลงวิถีชีวิตของเราไปอยา่งรวดเร็ว การเปล่ียนบริบท
ของสงัคมและเศรษฐกิจโลก อนัเน่ืองมาจากการปฏิวติัดิจิทลั (Digital Revolution) การเปล่ียนแปลง
สู่ อุตสาหกรรม 4.0 (The Fourth Industrial Revolution) การด าเนินงาน เพื่ อบรรลุ เป้ าหมาย                      
ก ารพัฒ น า ท่ี ย ั่ง ยื น ข อ งส ห ป ระช า ติ  2573 (Sustainable Development Goals:  SDGs 2030)  
ผลกระทบของการเป็นประชาคมอาเซียน และความตอ้งการคนท่ีมีทกัษะในศตวรรษท่ี 21 เหล่าน้ี
ลว้นเป็นแรงกดดนัจากภายนอกท่ีมีผลกระทบต่อประเทศไทย ผนวกกบัแรงกดดนัจากภายในอนั
ได้แก่ การเปล่ียนแปลงโครงสร้างสังคมไปสู่สังคมผูสู้งอายุ การติดกับดักรายได้ปานกลาง                       
การเติบโตทางเศรษฐกิจท่ีท าให้ธรรมชาติเส่ือมโทรม ปัญหาคุณภาพและมาตรฐานการศึกษา                    
ในทุกระดบั รวมถึงปัญหาการพฒันาบุคลากรดา้นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ส่งผลให้ประเทศไทย
จ าเป็นตอ้งปฏิรูปการศึกษา เพื่อให้เป็นกลไกหลกัในการขบัเคล่ือนประเทศ ตามกรอบยทุธศาสตร์
ชาติระยะ 20 ปี และแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 13 (ส านักงานเลขาธิการสภา
การศึกษา , 2560)  การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในสถานศึกษา จึงเป็น ส่ิงส าคัญ                       
เพราะวิทยาศาสตร์ เป็นรากฐานท่ีส าคญัของการพฒันาประเทศ วิทยาศาสตร์ช่วยพฒันาวิธีคิด                 
ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค ์คิดวิเคราะห์ วิจารณ์ ท าใหน้กัเรียนมีทกัษะในการคน้ควา้
หาความรู้มีความสามารถในการแกปั้ญหาอย่างเป็นระบบ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) จากผล                   
ก ารป ระ เมิ น ค ะ แน น ส อบ  PISA 2022 (Programmer for International Student Assessment)                     
โดยองค์การความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพฒันา (Organization for Economic Co-operation and 
Development: OECD) พบว่านกัเรียนไทยมีคะแนนเฉล่ียดา้นคณิตศาสตร์ ดา้นวิทยาศาสตร์ และดา้น
การอ่านลดลงทั้งสามดา้น เม่ือเทียบกบั PISA 2018 และถือว่าเป็นปีท่ีนักเรียนไทยมีคะแนนสอบ              
ทั้ งสามวิชาต ่าสุดในรอบ 20 ปี แต่หากประเมินผลสอบ PISA 2022 ในภาพรวมจะพบว่า ระบบ
การศึกษาทั่วโลกมีคะแนนเฉล่ียลดลงเม่ือเทียบกับ PISA 2018 ซ่ึงเป็นผลกระทบจากการท่ีทุก
ประเทศตอ้งเผชิญกบัวิกฤตการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 ส าหรับประเทศไทยยงัพบว่า               
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มีช่องว่างของคะแนนระหว่างนักเรียนกลุ่มคะแนนสูงกับนักเรียนกลุ่มคะแนนต ่าท่ีกวา้งมาก 
(สสวท., 2566) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่1.1      คะแนนเฉล่ียการสอบ PISA 2000 – 2022 ของนกัเรียนไทย 
ที่มำ :             จากการแถลงข่าวผลการประเมิน PISA 2022 โดย สสวท., 2566 
 

จากสถานการณ์ดงักล่าว ถือเป็นปัญหาทางการศึกษาท่ีจ าเป็นตอ้งรีบแกไ้ขและควรมี
การปฏิรูปการศึกษาอย่างเร่งด่วน เพื่อเตรียมความพร้อมให้แก่นักเรียนส าหรับการประเมิน                    
PISA 2025ท่ีก าลงัจะมาถึงในอนาคต โดยเฉพาะการพฒันาครูให้มีสมรรถนะในการจดัการเรียนรู้
เพื่อเสริมสร้างทกัษะท่ีจ าเป็นในการน าความรู้ไปใช้ในชีวิตจริง โดยเฉพาะวิชาเคมีซ่ึงเป็นวิชา                   
ท่ี ศึกษาเก่ียวกับสสารและการเปล่ียนแปลงของสสาร มีความรู้ทางเคมีมากมายถูกค้นพบ                        
จากปฏิบติัการเคมี (Chang, 2008) การท าปฏิบติัการเคมีจึงเป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับการจดัการเรียนการสอน
วิชาเคมี โดยเฉพาะเม่ือด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ เพราะผลการทดลองจะให้
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์ซ่ึงถือเป็นลกัษณะเฉพาะของการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (สสวท., 
2560) แต่ด้วยเน้ือหาสาระท่ีค่อนข้างมาก จ านวนนักเรียนต่อห้องมากเกินไป เวลาส าหรับการจัด                     
การเรียนการสอนมีจ ากัด อุปกรณ์หรือสารเคมีมีไม่เพียงพอ หรือมีข้อจ ากัดด้านงบประมาณ                    
ในการจัดซ้ือจัดหา ท าให้ครูต้องสอนโดยการสาธิตการทดลองหรืออธิบายแทนการทดลอง                   
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ส่งผลให้นักเรียนขาดประสบการณ์ในการทดลองทางเคมี รวมทั้งขาดโอกาสในการพฒันาทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ด้านอ่ืน ๆ (ศักด์ิศรี สุภาษร, การต์ตะรัตน์ วุฒิเสลา, และสุภาพ                  
ตาเมือง, 2559) การใช้ชุดปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วนท่ีมีประสิทธิภาพและปลอดภยัสูง จึงเป็นอีก
หน่ึงทางเลือกท่ีน่าสนใจส าหรับการท าปฏิบติัการเคมีในชั้นเรียน เน่ืองจากมีการใชป้ริมาณสารเคมี
นอ้ย ใชร้ะยะเวลาท าการทดลองสั้น ช่วยครูลดภาระในการเตรียมอุปกรณ์และสารเคมี ช่วยลดภาระ
การก าจดัของเสียจากการทดลอง รวมทั้ งลดปริมาณของเสียจากการทดลองอีกด้วย นอกจากน้ี                  
การใช้ชุดปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วนยงัมีส่วนส าคัญในการพัฒนาการศึกษาส าหรับประเทศ                            
ท่ีก าลงัพฒันา โดย UNESCO และ (International Union of Pure and Applied Chemistry: IUPAC) 
ไดส่้งเสริมให้มีการใชชุ้ดปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วนส าหรับประเทศท่ีก าลงัพฒันา เพื่อเพิ่มโอกาส
ในการเขา้ถึงการศึกษา (Chemical Society of Thailand, 2020) กอปรกับทิศทางการพฒันาสังคม                
ในปัจจุบนัท่ีเน้นการพฒันาอย่างย ัง่ยืน จึงควรมีการจดัการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมแนวคิดเคมี                 
สีเขียว (Green Chemistry) หรือเคมีอย่างย ัง่ยืน (Sustainable Chemistry) ท่ียึดหลักการออกแบบ
กระบวนการและผลิตภัณฑ์ท่ีลดการใช้หรือการสร้างสารท่ีเป็นอนัตราย เพื่อจดัการกับปัญหา
ส่ิงแวดลอ้มและมลพิษท่ีเพิ่มข้ึน รวมทั้งปัญหาการขาดแคลนทรัพยากรธรรมชาติ โดยครูสามารถ
สอดแทรกปัญหาท่ีใกลต้วันกัเรียนจากสถานการณ์ปัจจุบนั หรือออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
บริบทเป็นฐาน เพื่อให้นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงองคค์วามรู้พื้นฐานไปสู่การแกปั้ญหาในชีวิตจริง
ไดอ้ยา่งเป็นระบบ (Zuin, Eilks, Elschami, & Kummerer, 2021) 
 จากกรอบการประเมินดา้นวิทยาศาสตร์ของ PISA 2025 สามารถจ าแนกองคป์ระกอบ
ท่ีเก่ียวกับการศึกษาวิทยาศาสตร์ออกเป็น 4 ด้านท่ีสัมพันธ์กัน ได้แก่ 1) บริบท 2) ความรู้                       
ทางวิทยาศาสตร์ 3) สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ และ 4) อตัลกัษณ์ทางวิทยาศาสตร์ โดยนกัเรียนยคุใหม่
จะต้องมีสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อมเพิ่มเติมด้วย เน่ืองจากนับตั้ งแต่ยุคปฏิวัติ
อุตสาหกรรมในศตวรรษท่ี 18 จนถึงปัจจุบัน ได้ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิโลก                   
และการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพท่ีส่งผลต่อส่ิงมีชีวิตทุกชนิด (สสวท., 2566) หน่ึงในทกัษะ
จ าเป็นส าหรับโลกยคุศตวรรษท่ี 21 จึงเป็นทกัษะการคิดเชิงระบบ (System Thinking) ซ่ึงเป็นการคิด
ในภาพรวมของพฤติกรรมหรือปรากฎการณ์อย่างเป็นระบบ สามารถเช่ือมโยงความสัมพันธ์                 
จากส่วนย่อยไปหาส่วนใหญ่ได้อย่างมีเหตุผล การจัดการศึกษาวิชาเคมีในปัจจุบันจึงมุ่งเน้น                  
การสร้างนกัเรียนยคุใหม่ท่ีสามารถประยกุตค์วามรู้ดา้นเคมีเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในชีวิตจริง 
และสามารถน าทักษะการคิดเชิงระบบไปใช้ส าหรับการท างานในอนาคตได้ (Orgill, York, & 
MacKellar, 2019) การคิดเชิงระบบจะช่วยให้นักเรียนเขา้ใจเน้ือหาวิชาเคมีไดดี้ข้ึน อีกทั้งยงัช่วย
กระตุน้ให้นกัเรียนสนใจวิชาเคมีมากยิ่งข้ึน เพราะมีการเช่ือมโยงเน้ือหาวิชาเขา้สู่ชีวิตจริงหรือเร่ือง
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ใกลต้วัของนกัเรียน และมีการใชค้วามรู้จากหลากหลายสาขาวิชาซ่ึงสอดคลอ้งกบัการแกปั้ญหาใน
ชีวิตจริง การคิดเชิงระบบจะช่วยให้ครูผูส้อนสามารถอธิบายมโนทศัน์วิชาเคมีท่ีสัมพนัธ์กบัปัญหา
ของโลกไดดี้ยิ่งข้ึน ช่วยให้นักเรียนเขา้ใจเน้ือหาวิชาเคมีไดลึ้กซ้ึงและหลายมิติ น าไปสู่การสร้าง
สังคมแห่งการพฒันาอย่างย ัง่ยืน (Constable, Jimenez-Gonzalez, & Matlin, 2019; Mahaffy, Krief, 
Hopf, Mehta, & Matlin, 2018) มีเคร่ืองมือมากมายท่ีสามารถใช้สร้างแบบจ าลองเพื่ออธิบาย
ปรากฏการณ์เชิงระบบ เช่น แผนภาพพฤติกรรมภายใตช่้วงเวลา (Behavior Over Time diagram: 
BOT) แผนภาพวงรอบเหตุและผล (Causal Loop Diagram: CLD) แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 
(Computer Model) แผนท่ีความคิด (Mind Mapping) เป็นตน้ (Kim, 2000) ผูว้ิจยัเห็นว่า ปฏิกิริยา      
รีดอกซ์เป็นปฏิกิริยาท่ีพบไดบ่้อยในชีวิตประจ าวนัและอุตสาหกรรม เช่น การผุกร่อนของโลหะ 
การเกิดสนิมเหล็ก การชุบโลหะ การท าโลหะให้บริสุทธ์ิ แบตเตอร่ี เซลล์เช้ือเพลิง ฯลฯ อีกทั้ ง
ปัจจุบันมนุษยชาติก าลังประสบปัญหาภาวะโลกร้อน มลพิษทางอากาศ PM2.5 ท าให้ทิศทาง
พลงังานโลกมุ่งไปสู่การใชพ้ลงังานทางเลือกทดแทนการใชพ้ลงังานจากฟอสซิล เพื่อเป้าหมายการ
ปล่อยแก๊สเรือนกระจกแบบสุทธิเป็นศูนย ์ท าให้รัฐบาลจากหลายประเทศทัว่โลกรวมถึงประเทศ
ไทย สนบัสนุนใหป้ระชาชนหนัมาใชร้ถยนตไ์ฟฟ้ามากข้ึน งานวิจยัน้ีจึงมีความเหมาะสมส าหรับใช้
พฒันาผลลพัธ์การเรียนรู้และทกัษะการคิดเชิงระบบ อีกทั้งยงัเป็นการเสริมสร้างแนวคิดเคมีสีเขียว
และการพฒันาอย่างย ัง่ยืนให้แก่นักเรียน น าไปสู่การสร้างบุคลากรท่ีมีสมรรถนะท่ีจ าเป็นสู่สังคม             
ในศตวรรษท่ี 21 ต่อไป 
 
วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 
 1. เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้บทปฏิบติัการเคมี
แบบย่อส่วนร่วมกบัเคร่ืองมือช่วยคิด เร่ือง เคมีไฟฟ้า ส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ให้มี
ประสิทธิภาพตามเกณฑม์าตรฐาน 80/80 
 2. เพื่อเปรียบเทียบผลลัพธ์การเรียนรู้ของนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ระหว่าง                 
ก่อนเรียนกับหลังเรียน โดยใช้บทปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วนร่วมกับเคร่ืองมือช่วยคิด เร่ือง 
เคมีไฟฟ้า   
 3. เพื่อเปรียบเทียบทกัษะการคิดเชิงระบบของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ระหว่าง
ก่อนเรียนกับหลังเรียน โดยใช้บทปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วนร่วมกับ เค ร่ืองมือช่วยคิด                        
เร่ือง เคมีไฟฟ้า 
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ประโยชน์ทีไ่ด้รับจำกกำรวิจัย 

 1. ได้แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้บทปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วนร่วมกับเคร่ืองมือ                 
ช่วยคิด เร่ือง เคมีไฟฟ้า ท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถน าไปใชพ้ฒันาผลลพัธ์การเรียนรู้ของนักเรียน                     
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
 2. ได้แนวทางการจัดการเรียน รู้ เร่ือง เคมีไฟฟ้า เพื่ อพัฒนาผลลัพธ์การเรียน รู้                    
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
 3. ได้แนวทางการจัดการเรียนรู้ เร่ือง เคมีไฟฟ้า เพื่อพัฒนาทักษะการคิดเชิงระบบ                
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 

 4. เสริมสร้างแนวคิดการพฒันาอยา่งย ัน่ยนืใหแ้ก่นกัเรียน ผา่นกิจกรรมการทดลองท่ีเนน้
การใชท้รัพยากรอยา่งมีคุณค่า และลดการปล่อยของเสียสู่ส่ิงแวดลอ้ม 
 
สมมติฐานการวิจัย 

 1. แผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้บทปฏิบัติเคมีแบบย่อส่วนร่วมกับเคร่ืองมือช่วยคิด                 
เร่ือง เคมีไฟฟ้า ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 มีประสิทธิภาพตามเกณฑม์าตรฐาน 80/80 
 2. นกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งมีผลลพัธ์การเรียนรู้หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05 
 3. นัก เรียนกลุ่มตัวอย่างมีทักษะการคิด เชิงระบบหลังเรียนสูงกว่าก่อน เรียน                         
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

 
ขอบเขตของกำรวจิัย 
 ขอบเขตด้ำนประชำกร  
 ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ีคือ นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 สายวิทยาศาสตร์-
คณิตศาสตร์ โรงเรียนสารสาสน์วิเทศเชียงใหม่ ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2566 จ  านวน 2 ห้องเรียน 
มีนกัเรียน รวม 45 คน   
 ขอบเขตด้ำนกลุ่มตัวอย่ำง  
 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีคือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 สายวิทยาศาสตร์- 
คณิตศาสตร์ โรงเรียนสารสาสน์วิเทศเชียงใหม่ ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2566 จ  านวน 1 ห้องเรียน 
มีนกัเรียนรวม 23 คน ไดม้าจากวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling)  
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 ขอบเขตด้ำนเน้ือหำ 

 งานวิจยัน้ี มุ่งเน้นการพฒันาการจดัการเรียนรู้โดยใชบ้ทปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วน
ร่วมกับเคร่ืองมือช่วยคิด เร่ือง เคมีไฟฟ้า โดยออกแบบการจดัการเรียนรู้เพื่อพฒันาผลลพัธ์การ
เรียนรู้ตามตวัช้ีวดัและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบบัปรับปรุง 
พ.ศ. 2560) หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) และ
ทกัษะการคิดเชิงระบบตามแบบจ าลองภูเขาน ้ าแข็ง (Iceberg Model) ทั้ง 4 ระดบั ไดแ้ก่ 1) ระดบั
สถานการณ์ (Event) 2) ระดับแบบแผน (Pattern) 3) ระดับโครงสร้าง (Structure) และ 4) ระดับภาพ
จ าลองความคิด (Mental Model) 
 ขอบเขตด้ำนเวลำ  
 ภาคการเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2566 

 ขอบเขตด้ำนสถำนที่  
 โรงเรียนสารสาสน์วิเทศน์เชียงใหม่ ถนนเจริญเมือง ซอย 6 ต าบลท่าศาลา อ าเภอเมือง
เชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่ 50000  

 

นิยำมศัพท์เฉพำะ 

 ปฏิบัติกำรเคมีแบบย่อส่วน (Small-Scale Chemistry Laboratory) หมายถึง ปฏิบติัการเคมี
ท่ียอ่ขนาดของปฏิบติัการเคมีแบบมาตรฐาน แต่ยงัคงใหผ้ลการทดลองเหมือนเดิมไม่ต่างจากปฏิบติั
เคมีแบบมาตรฐาน สามารถมองเห็นผลการเปล่ียนแปลงไดช้ดัเจน และสามารถน ามาใชใ้นการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ได ้โดยควรมีการประยกุตใ์ชอุ้ปกรณ์ตน้ทุนต ่า สามารถน ามาใชซ้ ้ าได ้ค  านึงถึง
ความปลอดภัยขณะใช้งาน และลดปริมาณสารเคมี เพื่อลดปริมาณของเสียและประหยดัเวลา               
ในการทดลอง 
 เคร่ืองมือช่วยคิด (Thinking Tools) หมายถึง เคร่ืองมือท่ีช่วยวิเคราะห์ปัญหา เพื่อให้
มองเห็นความสัมพนัธ์ของแต่ละปัจจยั และสามารถสร้างเครือข่ายของความสัมพนัธ์ระหว่างระบบ
ยอ่ยกบัระบบใหญ่ รวมไปถึงระบบใหญ่กบัส่ิงแวดลอ้ม ตวัอยา่งเคร่ืองมือช่วยคิดเพื่อพฒันาทกัษะ
การคิดเชิงระบบ เช่น แผนภาพพฤติกรรมภายใตช่้วงเวลา (Behavior over Time Diagram) แผนภาพ
วงรอบเหตุและผล (Causal Loop Diagram) แผนท่ีความคิด (Mind Map) เป็นตน้ 
 กำรคิดเชิงระบบ (System Thinking) หมายถึง ความสามารถในการท าความเขา้ใจและ
ตีความความซบัซอ้นของระบบ ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการมองเห็นความสัมพนัธ์ระหว่างแต่ละส่วนของ
ระบบ รวมถึงการท าความเขา้ใจพฤติกรรมของระบบท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปตามวลา (Behavior 



7 

 

Over Time) และการท าความเข้าใจปฏิสัมพันธ์ระหว่างแต่ละส่วนของระบบ ว่าส่งผลต่อ
ปรากฏการณ์ระดบัระบบอยา่งไร 

ผลลัพธ์กำรเรียนรู้ (Learning Outcomes) หมายถึง เกณฑ์บ่งช้ีคุณลกัษณะการเรียนรู้
และผลของการเรียนรู้ทั้งท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการเรียนรู้ตามมาตรฐานการเรียนรู้ของหลกัสูตรท่ี
ก าหนดไวใ้นแต่ละระดบัและประเภทการศึกษา และ/หรือประสบการณ์ท่ีเกิดข้ึนจากการฝึกปฏิบติั 
และ/หรือจากการท างาน ประกอบด้วย 3 มิ ติ  ได้แก่  ความรู้ (Knowledge) ทักษะ (Skills) และ
ความสามารถในการประยกุตใ์ชแ้ละความรับผดิชอบ (Application and Responsibility) 

 
กรอบแนวคิดกำรวจิัย 
 

                                                                 
                                                                            ตัวแปรตำม 

                           
                         ตัวแปรต้น 

 
 

                                                                    
 
 

 
  
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

ภำพที ่1.1    กรอบแนวคิดการวิจยั 

 

แผนการ

จดัการ

เรียนรู้ 

เร่ือง 

เคมีไฟฟ้า 

1. ผลลพัธ์กำรเรียนรู้ 

- ความรู้ (Knowledge)  

- ทกัษะ (Skills) 

- ความสามารถในการประยกุตใ์ชแ้ละ

ความรับผดิชอบ (Application and 

Responsibility) 

 

2. ทักษะกำรคิดเชิงระบบ 

- ระดบัสถานการณ์ (Event) 

- ระดบัแบบแผน (Pattern) 

- ระดบัโครงสร้าง (Structure) 

- ระดบัภาพจ าลองความคิด (Mental 

Model) 

 

เคร่ืองมือ

ช่วยคิด 

ปฏิบติัการเคมี

แบบยอ่ส่วน 

กิจกรรมการ

เรียนรู้เพ่ือ

ส่งเสริมการ

คิดเชิงระบบ 

5 ขั้น 
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กรอบงำนกำรวจิัย 

 
ศึกษาสภาพปัญหาปัจจุบนัดา้นการเรียนการสอนวิชาเคมี ปัญหาส่ิงแวดลอ้มและสงัคมในชุมชน 

 

สรุปผลการศึกษาและน ามาวางแผนการท างานวิจยั 

 

พฒันาเคร่ืองมือวิจยั 

ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบั     ด าเนินงานวิจยั 

    การสร้างเคร่ืองมือวิจยั      
                                                                                                                                               ทดสอบก่อนเรียน 
         สร้างเคร่ืองมือวิจยั 
      วางแผน  สร้างแผนการจดัการเรียนรู้ 

       ตรวจสอบคุณภาพ                   และจดัเตรียมเคร่ืองมือวิจยั 

 

                                     ปฏิบติัการ ด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้  
                                                
      สังเกตการณ์ รวบรวมขอ้มูลจากการตอบ   

     ค าถามทา้ยการทดลอง และ  
                                                                                                             การสังเกตพฤติกรรมนกัเรียน                           
                                                            5 วงจร                     
      สะทอ้นผล วิเคราะห์ขอ้มูลเชิงปริมาณ 

          การปฏิบติั และคุณภาพ  
        - ประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ 

        - ผลลพัธ์การเรียนรู้ 

        - ทกัษะการคิดเชิงระบ 

  

      ปรับปรุง ปรับปรุงแผนการจดัการ 

        เรียนรู้เพื่อน าไปใชต่้อไป 
 

                                                                                                
                                                                                                            ทดสอบหลงัเรียน 
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ภำพที่ 1.2   กรอบงานการวจิยั 



 

 

 
 

บทที ่2 
 

การทบทวนวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 

 
 

 ในงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัไดท้บทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง และไดน้ าเสนอตามหวัขอ้ ดงัน้ี  
1. เอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเรียนการสอนวิชาเคมี 

  1.1 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 
  1.2 สาระ มาตรฐานการเรียนรู้ และตวัช้ีวดั กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
  1.3 สาระเคมีและผลการเรียนรู้ 
  1.4 แนวคิดและทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีมีอิทธิพลต่อการเรียนการสอนในยคุปัจจุบนั 
  1.5  หลกัสูตรและการจดัการเรียนรู้ฐานสมรรถนะ 
  1.6  กรอบการประเมินดา้นวิทยาศาสตร์ 
 2.  ปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน (Small-Scale Chemistry Laboratory)  
  2.1 ความหมายและประโยชน์ของปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน 
  2.2 ขอ้จ ากดัของปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน 
  2.3 แนวคิดเคมีสีเขียว (Green Chemistry) 
 2.4 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้ดว้ยบทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน  
 3. ทกัษะการคิดเชิงระบบ (System Thinking Skills)   
  3.1 ความหมายและลกัษณะของการคิดเชิงระบบ 
 3.2 ความจ าเป็นของการน าทกัษะการคิดเชิงระบบสู่วิชาเคมี   
 3.3 กรอบการท างานส าหรับการวิ เคราะห์ทักษะการคิดเชิงระบบในการเรียน                     
การสอนวิชาเคมี 
  3.4 ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้เพือ่พฒันาทกัษะการคิดเชิงระบบ 
  3.5 เคร่ืองมือช่วยคิดเพื่อพฒันาทกัษะการคิดเชิงระบบ  
  3.6 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้เพื่อพฒันาทกัษะการคิดเชิงระบบ  

4. ผลลพัธ์การเรียนรู้  
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  4.1 ความหมายของผลลพัธ์การเรียนรู้และสมรรถนะ  
 4.2 องคป์ระกอบของผลลพัธ์การเรียนรู้  
 4.3 การวดัและประเมินผลฐานสมรรถนะ 

5. การวิจยัเชิงปฏิบติัการ   
  5.1 ความหมายและจุดมุ่งหมายของการวิจยัเชิงปฏิบติัการ  
 5.2 ลกัษณะของการวิจยัเชิงปฏิบติัการทางการศึกษา   
 5.3 วงจรของวจิยัเชิงปฏิบติัการ  
 5.4 ขั้นตอนการด าเนินการวิจยัเชิงปฏิบติัการ 
 
เอกสารที่เกีย่วข้องกบัการเรียนการสอนวชิาเคมี 
 1.  หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 

     กระทรวงศึกษาธิการ (2551) ได้ก าหนดหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน
พทุธศกัราช 2551 โดยมีสาระส าคญัดงัน้ี  
 วสัิยทศัน์ 
 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งพฒันาผูเ้รียนทุกคน ซ่ึงเป็นก าลงัของชาติ 
ให้เป็นมนุษยท่ี์มีความสมดุลทั้งดา้นร่างกาย ความรู้ คุณธรรม มีจิตส านึกในความเป็นพลเมืองไทย
และเป็นพลโลก ยดึมัน่ในการปกครองตามระบบประชาธิปไตยอนัมีพระมหากษตัริยเ์ป็นประมุข มี
ความรู้และทกัษะพื้นฐาน รวมทั้งเจตคติท่ีจ าเป็นต่อการศึกษาต่อ การประกอบอาชีพ และการศึกษา
ตลอดชีวิต โดยมุ่งเน้นผูเ้รียนเป็นส าคญับนพื้นฐานความเช่ือว่าทุกคนสามารถเรียนรู้ และพฒันา
ตนเองไดเ้ตม็ศกัยภาพ 
 หลกัการ 
 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มีหลกัการท่ีส าคญั  ดงัน้ี 

1) เป็นหลกัสูตรการศึกษาเพื่อความเป็นเอกภาพของชาติ มีจุดหมายและมาตรฐาน                
การเรียนรู้เป็นเป้าหมายส าหรับพฒันาเด็กและเยาวชนให้มีความรู้ ทกัษะ เจตคติและคุณธรรม               
บนพื้นฐานของความเป็นไทยควบคู่กบัความเป็นสากล 

2) เป็นหลกัสูตรการศึกษาเพื่อปวงชน ท่ีประชาชนทุกคนมีโอกาสไดรั้บการศึกษา
อยา่งเสมอภาค และมีคุณภาพ 

3) เป็นหลกัสูตรการศึกษาท่ีสนองการกระจายอ านาจ ให้สังคมมีส่วนร่วมในการจดั
การศึกษาใหส้อดคลอ้งกบัสภาพและความตอ้งการของทอ้งถ่ิน 
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4) เป็นหลกัสูตรการศึกษาท่ีมีโครงสร้างยืดหยุ่นทั้งดา้นสาระการเรียนรู้ เวลาและ
การจดั  การเรียนรู้ 

5) เป็นหลกัสูตรการศึกษาท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั  
6) เป็นหลกัสูตรการศึกษาส าหรับการศึกษาในระบบ นอกระบบและตามอธัยาศยัรอบ

คลุมทุกกลุ่มเป้าหมาย สามารถเทียบโอนผลการเรียนรู้ และประสบการณ์   
จุดหมาย 

           หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งพฒันาผูเ้รียนใหเ้ป็นคนดี มีปัญญามีความสุข                 
มีศกัยภาพในการศึกษาต่อและประกอบอาชีพ จึงก าหนดเป็นจุดหมายเพื่อให้เกิดกบัผูเ้รียน เม่ือจบ
การศึกษาขั้นพื้นฐาน ดงัน้ี 

1) มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมท่ีพึงประสงค์ เห็นคุณค่าของตนเอง มีวินัย                
และปฏิบติัตนตามหลกัธรรมของพระพุทธศาสนาหรือศาสนาท่ีตนนับถือ ยึดหลกัปรัชญาของ
เศรษฐกิจพอเพียง   

2) มีความรู้ ความสามารถในการส่ือสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้เทคโนโลยี 
และมีทกัษะชีวิต  

3) มีสุขภาพกายและสุขภาพจิตท่ีดี มีสุขนิสยั และรักการออกก าลงักาย 

4) มีความรักชาติ มีจิตส านึกในความเป็นพลเมืองไทยและพลโลก ยึดมัน่ในวิถีชีวิต
และการปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอนัมีพระมหากษตัริยท์รงเป็นประมุข 

5) มีจิตส านึกในการอนุรักษ์วฒันธรรมและภูมิปัญญาไทย การอนุรักษ์และพฒันา
ส่ิงแวดลอ้ม มีจิตสาธารณะท่ีมุ่งท าประโยชน์และสร้างส่ิงท่ีดีงามในสังคมและอยูร่่วมกนัในสังคม
อยา่งมีความสุข     
 สมรรถนะส าคญัของผู้เรียน 

หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งให้ผูเ้รียนเกิดสมรรถนะส าคญั 5 ประการ  
ดงัน้ี 

1) ความสามารถในการส่ือสาร  เป็นความสามารถในการรับและส่งสาร มีวฒันธรรม
ในการใช้ภาษาถ่ายทอดความคิด ความ รู้ความเข้าใจ ความ รู้สึก  และทัศนะของตนเอง                            
เพื่อแลกเปล่ียนขอ้มูลข่าวสารและประสบการณ์อนัจะเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาตนเองและสงัคม 
รวมทั้ง การเจรจาต่อรองเพื่อขจดัและลดปัญหาความขดัแยง้ต่าง ๆ การเลือกรับหรือไม่รับขอ้มูล
ข่าวสารดว้ยหลกัเหตุผลและความถูกตอ้ง ตลอดจนการเลือกใชว้ิธีการส่ือสาร ท่ีมีประสิทธิภาพ            
โดยค านึงถึงผลกระทบท่ีมีต่อตนเองและสงัคม 
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2) ความสามารถในการคิด เป็นความสามารถในการคิดวิเคราะห์ การคิดสังเคราะห์                
การคิดอยา่งสร้างสรรค ์ การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ และการคิดเป็นระบบ เพื่อน าไปสู่การสร้างองค์
ความรู้หรือสารสนเทศเพื่อการตดัสินใจเก่ียวกบัตนเองและสงัคมไดอ้ยา่งเหมาะสม 

3) ความสามารถในการแก้ปัญหา เป็นความสามารถในการแกปั้ญหาและอุปสรรค
ต่าง ๆ ท่ีเผชิญไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสมบนพื้นฐานของหลกัเหตุผล คุณธรรมและขอ้มูลสารสนเทศ 
เขา้ใจความสัมพนัธ์และการเปล่ียนแปลงของเหตุการณ์ต่างๆ ในสังคม แสวงหาความรู้ ประยุกต์
ความรู้มาใช้ในการป้องกันและแก้ไขปัญหา และมีการตดัสินใจท่ีมีประสิทธิภาพโดยค านึงถึง
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึน ต่อตนเอง สงัคมและส่ิงแวดลอ้ม 

4) ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต เป็นความสามารถในการน ากระบวนการต่าง ๆ  
ไปใช้ในการด าเนินชีวิตประจ าวนั การเรียนรู้ด้วยตนเอง การเรียนรู้อย่างต่อเน่ือง  การท างาน                
และการอยูร่่วมกนัในสังคมดว้ยการสร้างเสริมความสัมพนัธ์อนัดีระหว่างบุคคล การจดัการปัญหา
และความขัดแย้งต่างๆ อย่างเหมาะสม การปรับตัวให้ทันกับการเปล่ียนแปลงของสังคม                    
และสภาพแวดลอ้ม และการรู้จกัหลีกเล่ียงพฤติกรรมไม่พึงประสงค์ท่ีส่งผลกระทบต่อตนเอง               
และผูอ่ื้น 

5) ความสามารถในการใช้ เทคโนโลยี  เป็นความสามารถในการเลือกและใช้
เทคโนโลยีดา้นต่าง ๆ และมีทกัษะกระบวนการทางเทคโนโลยี เพื่อการพฒันาตนเองและสังคม                
ในด้านการเรียนรู้ การส่ือสาร การท างาน  การแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ ถูกต้อง เหมาะสม                  
และมีคุณธรรม 

คุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 

หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งพัฒนาผูเ้รียนให้มีคุณลักษณะอัน                     
พึงประสงค์ เพื่อให้สามารถอยู่ร่วมกบัผูอ่ื้นในสังคมไดอ้ย่างมีความสุขในฐานะเป็นพลเมืองไทย
และพลโลก ดงัน้ี 

1) รักชาติ  ศาสน์ กษตัริย ์

2) ซ่ือสัตยสุ์จริต 

3) มีวินยั 

4) ใฝ่เรียนรู้ 

5) อยูอ่ยา่งพอเพียง 
6) มุ่งมัน่ในการท างาน 

7) รักความเป็นไทย 

8) มีจิตสาธารณะ 
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นอกจากน้ี สถานศึกษาสามารถก าหนดคุณลกัษณะอนัพึงประสงคเ์พิ่มเติมให้สอดคลอ้ง
ตามบริบทและจุดเนน้ของตนเอง     

 
2.  สาระ มาตรฐานการเรียนรู้ และตัวช้ีวดั กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

 กระทรวงศึกษาธิการ (2560) ไดก้ าหนดสาระ มาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดัไวใ้น
ตวัช้ีวดัและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 ดงัน้ี 

 2.1 สาระและมาตรฐานการเรียนรู้  กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  
   สาระที ่1 วทิยาศาสตร์ชีวภาพ  
มาตรฐาน ว 1.1  
 

เขา้ใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพนัธ์ระหว่างส่ิงไม่มีชีวิต 
กับส่ิงมีชีวิต และความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตกับส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ                      
ในระบบนิเวศ การถ่ายทอดพลังงาน การเปล่ียนแปลงแทนท่ีในระบบ 
นิ เวศ  ความหม ายของประชากร  ปัญ ห าและผลกระทบ ท่ี มี ต่ อ
ท รัพ ยาก รธรรมช าติ และ ส่ิ งแวดล้อม แน วท างใน ก ารอ นุ รักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติและการแกไ้ขปัญหาส่ิงแวดลอ้มรวมทั้งน าความรู้ไป
ใชป้ระโยชน์  

มาตรฐาน ว 1.2 เขา้ใจสมบติัของส่ิงมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต การล าเลียงสารเขา้ 
และออกจากเซลล์ ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าท่ีของระบบ             
ต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย์ท่ีท างานสัมพันธ์กัน  ความสัมพันธ์ของ
โครงสร้างและหน้าท่ีของอวัยวะต่างๆ ของพืชท่ีท างานสัมพันธ์กัน               
รวมทั้งน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

มาตรฐาน ว 1.3 เขา้ใจกระบวนการและความส าคญัของการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม 
สารพันธุกรรม การเปล่ียนแปลงทางพันธุกรรมท่ีมีผลต่อส่ิงมีชีวิต                 
ความหลากหลายทางชีวภาพและวิว ัฒนาการของส่ิงมีชีวิต รวมทั้ งน า
ความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

  สาระที ่2 วทิยาศาสตร์กายภาพ  
มาตรฐาน ว 2.1  
 

เขา้ใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพนัธ์ระหว่าง
สมบัติของสสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาค หลกั              
และธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลาย 
และการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
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มาตรฐาน ว 2.2 เขา้ใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจ าวนั ผลของแรงท่ีกระท าต่อวตัถุ 
ลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ ของวตัถุ รวมทั้งน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

มาตรฐาน ว 2.3 เขา้ใจความหมายของพลงังาน การเปล่ียนแปลงและการถ่ายโอนพลงังาน
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจ าวัน 
ธรรมชาติของคล่ืน ปรากฏการณ์ ท่ี เก่ียวข้องกับเสียง แสง และคล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้า รวมทั้งน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
สาระที ่3 วทิยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

มาตรฐาน ว 3.1  
 

เขา้ใจองคป์ระกอบ ลกัษณะ กระบวนการเกิด และวิวฒันาการของเอกภพ 
กาแลก็ซี ดาวฤกษ ์และระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสัมพนัธ์ภายในระบบสุริยะ 
ท่ีส่งผลต่อส่ิงมีชีวิต และการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอีวกาศ 

มาตรฐาน ว 3.2 เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลก กระบวนการ
เปล่ียนแปลงภายในโลกและบนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการ
เปล่ียนแปลงลมฟ้า อากาศและภูมิอากาศโลก รวมทั้งผลต่อส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงแวดลอ้ม 

                                   สาระที ่4 เทคโนโลย ี
มาตรฐาน ว 4.1  
 

เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการด ารงชีวิตในสังคมท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และศาสตร์อ่ืนๆ เพื่อแกปั้ญหาหรือพฒันางานอยา่งมีความคิด
สร้างสรรค ์ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใช้เทคโนโลยี
อย่างเหมาะสม โดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และส่ิงแวดลอ้ม 
มาตรฐาน 

มาตรฐาน ว 4.2 เขา้ใจและใชแ้นวคิดเชิงค านวณในการแกปั้ญหาท่ีพบในชีวิตจริงอยา่งเป็น 
ขั้นตอนและเป็นระบบ ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารในการ
เรียนรู้ การท างาน และการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ รู้เท่าทนั และ
มีจริยธรรม 

 2.2   ตัวช้ีวดั 
        ตวัช้ีวดัตามมาตรฐานการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ในวิชาเคมี 
ส าหรับนกัเรียนช่วงชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 – 6 มีรายละเอียดดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 

 



15 
 

 

 

 

 

ตารางที่ 2.1   ตัวช้ีวดัตามมาตรฐานการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ วชิาเคมี ช่วงช้ัน   
                      ม.4 - ม.6 
 

มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวช้ีวดั ช่วงช้ัน ม.4 - ม.6  

มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสมบัติของ
สส าร  อ งค์ป ระกอบของสส าร 
ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของ
สสารกับ โครงส ร้างและแรงยึด
เห น่ียวระหว่างอนุภาค หลักและ
ธรรมชาติ  ของการเป ล่ียนแปลง
สถานะของสสาร การเกิดสารละลาย 
และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

1. ระบุว่าสารเป็นธาตุหรือสารประกอบและอยู่ในรูป
อะตอมโมเลกลุหรือไอออนจากสูตรเคมี 
2. เปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่างของ
แบบจ าลองอะตอมของโบร์กบัแบบจ าลองอะตอมแบบ
กลุ่มหมอก 
3. ระบุจ านวนโปรตอนนิวตรอนและอิเล็กตรอนของ
อะตอมและไอออนท่ีเกิดจากอะตอมเดียว 
4. เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุและระบุการเป็น
ไอโซโทป 
5. ระบุหมู่และคาบของธาตุและระบุว่าธาตุเป็นโลหะ
อโลหะก่ึงโลหะกลุ่มธาตุเรพรีเซนเททีฟ หรือกลุ่มธาตุแท
รนซิชนัจากตารางธาตุ 
6. เป รียบ เทียบสมบัติการน าไฟฟ้ าการให้และรับ
อิเลก็ตรอนระหวา่งธาตุในกลุ่มโลหะกบัอโลหะ 
7. สืบค้นข้อมูลและน าเสนอตัวอย่างประโยชน์และ
อนัตรายท่ีเกิดจากธาตุเรพรีเซนเททีฟและธาตุแทรนซิชนั 
8. ระบุว่าพนัธะโคเวเลนต์เป็นพนัธะเด่ียวพนัธะคู่ หรือ
พนัธะสามและระบุจ านวนคู่อิเลก็ตรอน ระหว่างอะตอม
คู่ร่วมพนัธะจากสูตรโครงสร้าง 
9. ระบุสภาพขั้ วของสารท่ีโมเลกุลประกอบด้วย 2 
อะตอม  
10. ระบุสารท่ีเกิดพนัธะไฮโดรเจนไดจ้ากสูตรโครงสร้าง  
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11. อธิบายความสัมพนัธ์ระหว่างจุดเดือดของสารโคเว
เลนตก์บัแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลตามสภาพขั้วหรือการ
เกิดพนัธะไฮโดรเจน  
12. เขียนสูตรเคมีของไอออนและสารประกอบไอออนิก 



17 
 

 

ตารางที่ 2.1 (ต่อ) 
 

มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวช้ีวดั ช่วงช้ัน ม. 4 - ม. 6  

 13. ระบุว่าสารเกิดการละลายแบบแตกตวัหรือไม่แตก
ตัว  พร้อมให้เหตุผลและระบุว่าสารละลายท่ีได้เป็น
สารละลาย อิเลก็โทรไลตห์รือนอนอิเลก็โทรไลต ์
14. ระบุสารประกอบอินทรียป์ระเภทไฮโดรคาร์บอนว่า
อ่ิมตวัหรือไม่อ่ิมตวัจากสูตรโครงสร้าง 
15. สืบคน้ขอ้มูลและเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพ
ระหว่างพอลิเมอร์และมอนอเมอร์ของพอลิเมอร์ชนิด
นั้น 
16. ระบุสมบติัความเป็นกรด-เบส จากโครงสร้างของ
สารประกอบอินทรีย ์
17. อธิบายสมบติัการละลายในตวัท าละลายชนิดต่างๆ 
ของสาร 
18. วิ เคราะห์ และอ ธิบ ายความสั มพัน ธ์ระหว่ าง
โครงสร้างกบัสมบติัเทอร์มอพลาสติกและเทอร์มอเซต
ของพอลิเมอร์และการน าพอลิเมอร์ไปใชป้ระโยชน์ 
19. สืบค้นข้อมูลและน าเสนอผลกระทบของการใช ้
ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม
พร้อมแนวทางป้องกนัหรือแกไ้ข 
20. ระบุสูตรเคมีของสารตั้ งต้นผลิตภัณฑ์และแปล
ความหมายของสัญลกัษณ์ในสมการเคมีของปฏิกิริยา
เคมี 
21. ทดลองและอธิบายผลของความเข้มข้น พื้นท่ีผิว
อุณห ภู มิและตัว เร่งป ฏิ กิ ริยา ท่ี มีผลต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี 
22. สืบคน้ขอ้มูลและอธิบายปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีใชป้ระโยชน์ในชีวิตประจ าวนัหรือใน
อุตสาหกรรม 
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ตารางที่ 2.1 (ต่อ) 
 

มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวช้ีวดั ช่วงช้ัน ม. 4 - ม. 6  

 23. อธิบายความหมายของปฏิกิริยารีดอกซ์ 
24. อธิบายสมบติัของสารกมัมนัตรังสีและค านวณคร่ึง
ชีวิตและปริมาณของสารกมัมนัตรังสี 
25. สืบคน้ขอ้มูลและน าเสนอตัวอย่างประโยชน์ของ
สารกัมมันตรังสีและการป้องกันอันตราย ท่ีเกิดจาก
กมัมนัตภาพรังสี 

ที่มา :   ตวัช้ีวดัและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบบัปรับปรุง   
            พ.ศ.2560) ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551, 2560, น. 53 – 59  

 2.3   คุณภาพผู้เรียน เม่ือจบช้ันมัธยมศึกษาปีที ่6 (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) 
2.3.1 เขา้ใจการล าเลียงสารเขา้และออกจากเซลล์ กลไกการรักษาดุลยภาพ

ของ มนุษย ์ภูมิคุม้กนัในร่างกายของมนุษยแ์ละความผดิปกติของระบบภูมิคุม้กนั การใชป้ระโยชน์
จากสารต่างๆ ท่ีพืชสร้างข้ึน การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม การเปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรม 
วิวฒันาการท่ีท าให้เกิดความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต ความส าคญัและผลของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
ต่อมนุษย ์ส่ิงมีชีวิต และส่ิงแวดลอ้ม 

2.3.2 เขา้ใจความหลากหลายของไบโอมในเขตภูมิศาสตร์ต่าง ๆ ของโลก 
การเปล่ียนแปลง แทนท่ีในระบบนิเวศ ปัญหาและผลกระทบท่ีมีต่อทรัพยากรธรรมชาติ                   
และส่ิงแวดลอ้ม แนวทางในการอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติ และการแกไ้ขปัญหาส่ิงแวดลอ้ม 

2.3.3 เขา้ใจชนิดของอนุภาคส าคญัท่ีเป็นส่วนประกอบในโครงสร้างอะตอม 
สมบติับางประการของธาตุ การจดัเรียงธาตุในตารางธาตุ ชนิดของแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาค
และสมบติัต่างๆ ของสารท่ีมีความสัมพนัธ์กบัแรงยึดเหน่ียว พนัธะเคมี โครงสร้างและสมบติัของ
พอลิเมอร์ การเกิดปฏิกิริยาเคมี ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และการเขียนสมการเคมี 

2.3.4 เข้าใจปริมาณท่ีเก่ียวกับการเคล่ือนท่ี ความสัมพันธ์ระหว่างแรง                 
มวลและความเร่ง ผลของความเร่งท่ี มีต่อการเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ ของวัตถุ แรงโน้มถ่วง                        
แรงแม่เหลก็ ความสมัพนัธ์ระหวา่งสนามแม่เหลก็และกระแสไฟฟ้า และแรงภายในนิวเคลียส 

2.3.5 เข้าใจพลังงานนิวเคลียร์ ความสัมพันธ์ระหว่างมวลและพลังงาน                  
การเปล่ียน พลงังานทดแทนเป็นพลงังานไฟฟ้า เทคโนโลยีดา้นพลงังาน การสะทอ้น การหักเห  
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การเล้ียวเบน และการรวมคล่ืน การไดย้นิ ปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเสียง สีกบัการมองเห็นสี คล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้า และประโยชน์ของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า 

2.3.6 เขา้ใจการแบ่งชั้นและสมบติัของโครงสร้างโลก สาเหตุ และรูปแบบ
การเคล่ือนท่ี ของแผ่นธรณีท่ีสัมพนัธ์กบัการเกิดลกัษณะธรณีสัณฐาน สาเหตุ กระบวนการเกิด
แผน่ดินไหว ภูเขาไฟ ระเบิด สึนามิ ผลกระทบ แนวทางการเฝ้าระวงั และการปฏิบติัตนใหป้ลอดภยั 

2.3.7 เขา้ใจผลของแรงเน่ืองจากความแตกต่างของความกดอากาศ แรงคอริออลิส 
ท่ีมีต่อการหมุนเวียนของอากาศ การหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด และผลท่ีมีต่อภูมิอากาศ 
ความสัมพนัธ์ของการหมุนเวียนของอากาศ และการหมุนเวียนของกระแสน ้ าผวิหนา้ในมหาสมุทร 
และผลต่อลกัษณะลมฟ้าอากาศ ส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอ้ม ปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลง
ภูมิอากาศโลก และแนวปฏิบติัเพื่อลดกิจกรรมของมนุษยท่ี์ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลก 
รวมทั้งการแปลความหมายสญัลกัษณ์ลมฟ้าอากาศท่ีส าคญัจากแผนท่ีอากาศ และขอ้มูลสารสนเทศ 

2.3.8 เขา้ใจการก าเนิดและการเปล่ียนแปลงพลงังาน สสาร ขนาด อุณหภูมิ
ของเอกภพ หลกัฐานท่ีสนบัสนุนทฤษฎีบิกแบง ประเภทของกาแลก็ซี โครงสร้างและองคป์ระกอบ
ของ กาแลก็ซีทางชา้งเผอืก กระบวนการเกิดและการสร้างพลงังาน ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความส่องสว่าง
ของ ดาวฤกษ ์และความสัมพนัธ์ระหว่างความส่องสว่างกบัโชติมาตรของดาวฤกษ ์ความสัมพนัธ์
ระหว่างสี อุณหภูมิผิว และสเปกตรัมของดาวฤกษ์ วิวฒันาการและการเปล่ียนแปลงสมบติับาง
ประการของ ดาวฤกษ์ กระบวนการเกิดระบบสุริยะ การแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย ์ลกัษณะ 
ของดาวเคราะห์ท่ีเอ้ือต่อการด ารงชีวิต การเกิดลมสุริยะ พายุสุริยะและผลท่ีมีต่อโลก รวมทั้ ง                   
การส ารวจอวกาศและการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอีวกาศ 

1.3   สาระเคมแีละผลการเรียนรู้ เร่ือง เคมีไฟฟ้า 
จากการศึกษาคู่มือหลกัสูตรรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ วิชาเคมี โดยสถาบนั

ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท., 2560) มีรายละเอียดของสาระเคมีและผล 
การเรียนรู้ ดงัน้ี 

1.3.1   สาระเคมี 
1) เขา้ใจโครงสร้างอะตอม การจดัเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบติัของธาตุ 

พนัธะเคมีและสมบติัของสาร แก๊สและสมบติัของแก๊ส ประเภทและสมบติัของสารประกอบอินทรีย์
และพอลิเมอร์ รวมทั้งการน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์  

2) เขา้ใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปริมาณสัมพนัธ์ในปฏิกิริยา
เคมี อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบติัและปฏิกิริยาของกรด-เบส ปฏิกิริยารี
ดอกซ์และเซลลเ์คมีไฟฟ้า รวมทั้งการน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์  
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3) เข้าใจหลักการท าปฏิบัติการเคมี การวัดปริมาณสาร หน่วยวัด                 
และการเป ล่ียนหน่วยการค านวณปริมาณของสาร  ความเข้มข้นของสารละลาย รวมทั้ ง                          
การบูรณาการความรู้และทกัษะในการอธิบายปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวนัและการแกปั้ญหาทาง
เคมี 

 1.3.2   ผลการเรียนรู้ เร่ือง เคมีไฟฟ้า 
  สาระเคมี 2 เขา้ใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปริมาณสัมพนัธ์              
ในปฏิกิริยาเคมี อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบติัและปฏิกิริยาของกรด-เบส 
ปฏิกิริยารีดอกซ์และเซลลเ์คมีไฟฟ้า รวมทั้งการน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 ผลการเรียนรู้ 
  เม่ือนักเรียนเรียนจบหน่วยการเรียนรู้ เร่ือง เคมีไฟฟ้าแลว้ นักเรียน
สามารถ  

1) ค านวณเลขออกซิเดชนัและระบุปฏิกิริยาท่ีเป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ 

2) วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชันและระบุตัวรีดิวซ์                  
และตวัออกซิไดส์ รวมทั้ งเขียนคร่ึงปฏิกิริยาออกซิเดชันและคร่ึงปฏิกิริยารีดักชันของปฏิกิริยา 
รีดอกซ์ 

3) ทดลองและเปรียบเทียบความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์หรือ                
ตวัออกซิไดส์ และเขียนแสดงปฏิกิริยารีดอกซ์ 

4) ดุลสมการรีดอกซ์ดว้ยการใชเ้ลขออกซิเดชนั และวิธีคร่ึงปฏิกิริยา 
5) ระบุองค์ประกอบของเซลล์เคมีไฟฟ้าและเขียนสมการเคมีของ

ปฏิกิริยาท่ีแอโนดและแคโทด ปฏิกิริยารวม และแผนภาพเซลล ์

6) ค านวณค่าศักยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์ และระบุประเภทของ
เซลลเ์คมีไฟฟ้า ขั้วไฟฟ้า และปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึน 

7) อธิบายหลกัการท างานและเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาของเซลล์
ปฐมภูมิและเซลลทุ์ติยภูมิ 

8) ทดลองชุบโลหะและแยกสารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้าและอธิบาย
หลักการทางเคมีไฟฟ้าท่ีใช้ในการชุบโลหะ การแยกสารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้า การท าโลหะ                    
ใหบ้ริสุทธ์ิ และการป้องกนัการกดักร่อนของโลหะ 

9) สืบคน้ขอ้มูลและน าเสนอตวัอย่างความก้าวหน้าทางเทคโนโลย ี               
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเซลลเ์คมีไฟฟ้าในชีวิตประจ าวนั 
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1.3.3   สาระการเรียนรู้เพิม่เติม เร่ือง เคมีไฟฟ้า 

1) เคมีไฟฟ้าเป็นการศึกษาเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงระหว่างพลงังาน
ไฟฟ้าและการเกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีมีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนแล้วท าให้เกิดการเปล่ียนแปลง                      
เลขออกซิเดชนั ซ่ึงเป็นเลขท่ีแสดงประจุไฟฟ้าหรือประจุไฟฟ้าสมมติของอะตอมธาตุ เรียกปฏิกิริยา
ชนิดน้ีวา่ ปฏิกิริยารีดอกซ์ 

2) ปฏิกิริยารีดอกซ์มีทั้ งคร่ึงปฏิกิริยาท่ีมีการให้อิเล็กตรอน เรียกว่า              
คร่ึงปฏิกิริยาออกซิเดชัน และคร่ึงปฏิกิริยาท่ีมีการรับอิเล็กตรอน เรียกว่า คร่ึงปฏิกิริยารีดักชัน 
โดยสารท่ีให้อิเล็กตรอนจะมีเลขออกซิเดชันเพิ่มข้ึน เรียกว่า ตวัรีดิวซ์ ส่วนสารท่ีรับอิเล็กตรอน              
จะมีเลขออกซิเดชนัลดลง เรียกวา่ ตวัออกซิไดส์ 

3) การเปรียบเทียบความสามารถในการเป็นตวัรีดิวซ์หรือตวัออกซิไดส์ 
สามารถพิจารณาไดจ้ากผลการทดลองของปฏิกิริยารีดอกซ ์

4) ปฏิกิริยารีดอกซ์เขียนแทนไดด้ว้ยสมการรีดอกซ์ ซ่ึงการดุลสมการ                       
รีดอกซ์ท าไดโ้ดยการใชเ้ลขออกซิเดชนัและวิธีคร่ึงปฏิกิริยา 

5) เซลล์เคมีไฟฟ้าประกอบด้วยแอโนด แคโทด และสารละลาย  
อิเล็กโทรไลต์ ซ่ึงอาจเช่ือมต่อกันด้วยสะพานเกลือ โดยท่ีแอโนดเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน                        
และแคโทดเกิดปฏิกิริยารีดกัชนั ท าให้อิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีจากแอโนดไปแคโทด เซลลเ์คมีไฟฟ้า
สามารถเขียนแสดงไดด้ว้ยแผนภาพเซลล ์

6) ค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์ ค  านวณได้จากค่าศักย์ไฟฟ้า
มาตรฐานของคร่ึงเซลล ์ถา้ค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลเ์ป็นบวก แสดงว่าปฏิกิริยารีดอกซ์เกิดข้ึนไดเ้อง 
ซ่ึงท าให้เกิดกระแสไฟฟ้า เรียกเซลลช์นิดน้ีว่าเซลลก์ลัวานิก แต่ถา้ค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลเ์ป็นลบ 
แสดงว่าปฏิกิริยารีดอกซ์ไม่สามารถเกิดไดเ้อง ตอ้งมีการใหก้ระแสไฟฟ้าจึงจะเกิดปฏิกิริยาได ้เซลล์
ชนิดน้ีเรียกวา่ เซลลอิ์เลก็โทรลิติก 

7) เซลล์เคมีไฟฟ้าสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ในชีวิตประจ าวนั               
เช่น แบตเตอร่ี ซ่ึงมีทั้งเซลลป์ฐมภูมิและเซลลทุ์ติยภูมิ โดยปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนภายในเซลลป์ฐมภูมิ
ไม่สามารถท าให้เกิดปฏิกิริยายอ้นกลับได้โดยการประจุไฟ จึงไม่สามารถน ากลับมาใช้ได้อีก 
ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนภายในเซลลทุ์ติยภูมิสามารถท าให้เกิดปฏิกิริยายอ้นกลบัไดโ้ดยการประจุไฟ 
จึงน ากลบัมาใชไ้ดอี้ก 

8) เซลลอิ์เลก็โทรลิติกสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดท้ั้งในชีวิตประจ าวนั
และในอุตสาหกรรมหลายประเภท เช่น การชุบโลหะ การแยกสารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้า                   
การท าโลหะใหบ้ริสุทธ์ิการป้องกนัการกดักร่อนของโลหะ 
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9) ปฏิกิริยาเคมีหลายปฏิกิริยาท่ีพบในชีวิตประจ าวนัเป็นปฏิกิริยา                
รีดอกซ์ เช่น ปฏิกิริยาการเผาไหม้ ปฏิกิริยาในเซลล์เคมีไฟฟ้า ซ่ึงความรู้เร่ืองเซลล์เคมีไฟฟ้า                     
และความกา้วหน้าทางเทคโนโลยีท่ีเก่ียวขอ้งกบัเซลล์เคมีไฟฟ้า น าไปสู่นวตักรรมดา้นพลงังาน                
ท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 

1.4   แนวคดิและทฤษฎกีารเรียนรู้ทีมี่อทิธิพลต่อการเรียนการสอนในยุคปัจจุบัน 
มีนักการศึกษาไดส้ร้างทฤษฎีการเรียนรู้ไวม้ากมาย โดยมีทฤษฎีการเรียนรู้                   

ท่ีมีอิทธิพลต่อการเรียนการสอนในยคุปัจจุบนั 6 ทฤษฎี (Jagodowski, 2019) ดงัน้ี 
 1.4.1  ทฤษฎีพหุปัญญา (Multiple Intelligence) เป็นทฤษฎีท่ีถูกพฒันาข้ึน
โดยโฮเวิร์ด การ์เนอร์ (Howard Gardner) อาจารยจ์ากมหาวิทยาลยัฮาร์วาร์ด ประเทศสหรัฐอเมริกา 
ซ่ึงเช่ือว่ามนุษย์มีความสามารถทางปัญญาท่ีแตกต่างกันหลายด้าน โดยปัจจุบันมีการค้นพบ
ความสามารถทางปัญญาตามทฤษฎีพหุปัญญาถึง 9 ด้าน ได้แก่ ด้านภาษา ด้านตรรกะและ
คณิตศาสตร์ ด้านมิติสัมพนัธ์ ด้านการเคล่ือนไหว ด้านดนตรี ด้านปฏิสัมพนัธ์ ด้านความเขา้ใจ
ตนเอง ดา้นธรรมชาติ และดา้นการคิดใคร่ครวญ จากทฤษฎีพหุปัญญาท าให้ครูจ าเป็นตอ้งออกแบบ
หลักสูตรและกิจกรรมการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับความหลากหลายของนักเรียน เพื่อส่งเสริม                   
ใหน้กัเรียนสามารถเรียนรู้ตามความถนดัของตนไดอ้ยา่งเตม็ประสิทธิภาพ 
 1.4.2  ทฤษฎีอนุกรมวิธานของบลูม (Bloom’s Taxonomy) เป็นทฤษฎีท่ี ถูก
พัฒนาข้ึนมาตั้ งแต่ตั้ งแต่ปี ค.ศ. 1956 โดย เบนจามิน บลูม (Benjamin Bloom) นักการศึกษา                     
ชาวอเมริกัน ซ่ึงมองว่าการจดัการเรียนการสอนท่ีประสบความส าเร็จ จ าเป็นตอ้งมีการก าหนด
จุดมุ่งหมายของการเรียนรู้ให้ชัดเจน โดยบลูมไดแ้บ่งจุดมุ่งหมายของการเรียนรู้ออกเป็น 3 ดา้น 
ไดแ้ก่ 

1) ด้านพุทธพิสัย (Cognitive Domain) มีระดับการเรียนรู้ 6 ระดับ                
คือ จดจ า เขา้ใจ ประยกุต ์วิเคราะห์ สังเคราะห์และประเมินค่า 

2) ด้านจิตพิสัย (Affective Domain) มีระดับการแสดงออก 5 ระดับ 
คือ รับรู้ ตอบสนอง เห็นคุณค่า สร้างแนวคิด และสร้างอุปนิสยั 

3) ด้านทักษะพิสัย (Psychomotor Domain) มีระดับพฤติกรรม 5 ระดับ 
คือ รับรู้ ท าตาม ท าไดถู้กตอ้ง ท าอยา่งต่อเน่ือง และเป็นธรรมชาติ 

1.4.3  แนวคิดบริเวณความใกล้เคียงพัฒนาการทางปัญญาและการเสริมต่อ
การเรียนรู้ (The Zone of Proximal Development – ZPD and Scaffolding) เป็นแนวคิดท่ีถูกน าเสนอ
โดยเลฟ วีกอตสกี (Lev Vygotsky) ซ่ึงได้เสนอว่านักเรียนแต่ละคนจะมีขอบเขตระหว่างส่ิงท่ี
นกัเรียนท าไดอ้ยา่งอิสระ ซ่ึงมาจากการสังเกตและประสบการณ์ท่ีนกัเรียนมี กบัส่ิงท่ีนกัเรียนท าได้
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เม่ือไดรั้บค าแนะน า โดยนกัเรียนแต่ละคนจะมี ZPD ท่ีแตกต่างกนั หมายความว่านกัเรียนบางคนมี
ความสามารถในการเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง ในขณะท่ีนักเรียนบางคนจ าเป็นตอ้งไดรั้บการช้ีแนะ                   
ท่ีเหมาะสม เพื่อเสริมต่อการเรียนรู้ (Scaffolding) ดังนั้ นจึงครูควรจดัหลกัสูตรให้เหมาะสมกับ
นกัเรียนแต่ละคน  
 1.4.4  ทฤษฎีโครงสร้างความรู้และปัญญานิยม (Schema and Constructivism) 
เป็นทฤษฎีท่ีถูกน าเสนอโดยฌอง เพียเจต ์(Jean William Fritz Piaget) มีใจความส าคญัว่า ครูผูส้อน
ควรพิจารณาส่ิงท่ีนักเรียนรู้มาก่อนท่ีจะเร่ิมบทเรียนใหม่ และจัดการเรียนการสอนท่ีเช่ือมโยง
กิจกรรมการเรียนรู้เขา้กบัองค์ความรู้ท่ีมีอยู่เดิมของนักเรียน ซ่ึงจะท าให้นักเรียนเขา้ใจเน้ือสาระ              
ได้ดียิ่งข้ึน นอกจากนั้ นเพียเจต์ยงักล่าวว่า มนุษย์สร้างความหมายต่าง ๆ ผ่านการกระท าและ
ประสบการณ์ ซ่ึงถือเป็นแนวคิดพื้นฐานของการจดัการเรียนการสอนแบบเน้นลงมือปฏิบติัหรือ 
Active Learning 
 1.4.5  ทฤษฎี พฤติ กรรมนิ ยมของสกิน เนอร์  (Skinner’s Behaviorism)                     
สกินเนอร์ (Skinner) นกัจิตวิทยาชาวอเมริกนั ไดอ้ธิบายถึงพฤติกรรมของมนุษยว์่า เป็นส่ิงท่ีเกิดข้ึน
จากการตอบสนองต่อส่ิงเร้าจากภายนอก โดยครูสามารถน าทฤษฎีพฤติกรรมนิยมของสกินเนอร์              
มาปรับใชก้บันกัเรียน ในกรณีท่ีครูตอ้งการส่งเสริมพฤติกรรมบางอยา่งของนกัเรียน ใหค้รูเสริมแรง
เชิงบวก เช่น การให้รางวลั การให้ค  าชมเชย เป็นต้น และในกรณีท่ีครูต้องการลดพฤติกรรม                    
อยา่งของนกัเรียน ใหค้รูเสริมแรงเชิงลบ เช่น การต าหนิ การหกัคะแนน การท าโทษ เป็นตน้ 
 1.4.6   แนวคิดหลักสูตรเกลียวสว่าน (Spiral Curriculum) เป็นแนวคิดท่ีถูก
น าเสนอโดย เจอโรม บรูเนอร์ (Jerome Bruner) นักจิตวิทยาชาวสหรัฐอเมริกา มีใจความส าคญัว่า 
ในการจดัท าหลกัสูตร ควรใหมี้หวัขอ้และเน้ือหาเดียวกนัในทุกระดบัชั้น แต่จะมีระดบัความยากง่าย
แตกต่างกัน กล่าวคือในระดับชั้ นต้นๆ เน้ือหาวิชาจะค่อนข้างง่าย และเพิ่มระดับความยาก                     
ของเน้ือหาข้ึนตามล าดับให้เหมาะสมกับวยั แนวคิดน้ีน ามาสู่การออกแบบหลักสูตรร่วมกัน                  
ของสถานศึกษา เพื่อให้การจัดการศึกษาตามแนวคิดหลักสูตรเกลียวสว่านมีความต่อเน่ือง                   
และมีประสิทธิภาพ   

 1.5   หลกัสูตรและการจัดการเรียนรู้ฐานสมรรถนะ 
 1.5.1  ความหมายของหลกัสูตรและการจัดการเรียนรู้ฐานสมรรถนะ 

ส านกังานเลขาธิการสภาการศึกษา (2563) ไดใ้หค้วามหมายของหลกัสูตร
และการจดัการเรียนรู้ฐานสมรรถนะ ดงัน้ี 
 หลักสูตรฐานสมรรถนะ คือ หลกัสูตรท่ีมุ่งเป้าหมายการพฒันาไปท่ีทกัษะ
การท าได ้ไม่ใช่เพียงแค่การมีความรู้เท่านั้น โดยจะระบุผูเ้รียนในแต่ละช่วงวยัว่าท าอะไรไดบ้า้ง 
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กล่าวคือ ใช้ทักษะ (Skill) เป็นตัวน า โดยมีความรู้และเจตคติ /คุณลักษณะเป็นตัวสนับสนุน                    
โดยหลกัสูตรฐานสมรรถนะเอ้ือประโยชน์ต่อการพฒันาคุณภาพการเรียนรู้ของนกัเรียน ดงัน้ี 
 1) ช่วยให้นักเรียนได้รับการพฒันาสมรรถนะหลักท่ีส าคญัในการ
ด ารงชีวิต การท างาน และการเรียนรู้ตลอดชีวิต ซ่ึงเป็นทกัษะท่ีส าคญัในโลกแห่งศตวรรษท่ี 21 
 2) ช่วยใหก้ารจดัการเรียนรู้มุ่งเป้าหมายไปท่ีการพฒันานกัเรียนใหเ้กิด
สมรรถนะท่ีตอ้งการ มิใช่เพียงการสอนเน้ือหาความรู้เพียงอยา่งเดียว  
 3) ช่วยลดสาระการเรียนรู้ท่ีไม่จ าเป็น ส่งผลให้สถานศึกษามีพื้นท่ี               
ในการจดัการเรียนรู้อ่ืนท่ีตอบสนองความแตกต่างของนกัเรียนเรียน วิถีชีวิต วฒันธรรม ชาติพนัธ์ 
และบริบทไดม้ากข้ึน 
 4) ช่วยลดภาระและเวลาในการสอบตามตวัช้ีวดัจ านวนมาก การสอบ
วดัสมรรถนะหลกัของนกัเรียน ช่วยใหเ้ห็นความสามารถท่ีเป็นองคร์วมของนกัเรียน 
 5) ช่วยเอ้ือให้สถานศึกษาสามารถออกแบบหลักสูตรท่ีเหมาะสม               
กบัความตอ้งการและบริบทของตนไดโ้ดยยดึสมรรถนะกลางเป็นเกณฑเ์ทียบเคียง เป็นการส่งเสริม
ใหเ้กิดรูปแบบหลกัสูตรท่ีหลากหลาย 
 การจัดการเรียนรู้ฐานสมรรถนะ คือ การจดัการเรียนการสอนท่ีใชผ้ลลพัธ์
การเรียนรู้เป็นเป้าหมาย โดยมุ่งเน้นผลท่ีจะเกิดกับผู ้เรียนซ่ึงก็คือความสามารถของผู ้เรียน                     
ในการประยกุตใ์ชค้วามรู้ ทกัษะ เจตคติ และคุณลกัษณะต่างๆ อยา่งเป็นองคร์วมในการปฏิบติังาน 
การแกปั้ญหา และการใชชี้วิต เป็นการเรียนการสอนท่ีเช่ือมโยงกบัชีวติจริง เรียนรู้เพื่อใหส้ามารถใช้
การไดจ้ริงในสถานการณ์ต่าง ๆ ในชีวิตจริง เป็นการเรียนเพื่อใชป้ระโยชน์ ไม่ใช่การเรียนเพื่อรู้
เท่านั้น  
 1.5.2   ลกัษณะส าคญัของหลกัสูตรฐานสมรรถนะ 
 รณธิชยั สวสัด์ิ และ รัตนะ บวัสนธ์ (2565) ไดใ้ห้ลกัษณะส าคญัของ
หลกัสูตรฐานสมรรถนะ ดงัน้ี 
 1) ก าหนดผลการเรียนรู้อยา่งชดัเจนว่าผูเ้รียนสามารถท าอะไรไดเ้ม่ือ
จบหลกัสูตร (Course Outcomes/ Performance Outcomes)  
 2) ใชม้าตรฐานสมรรถนะเป็นกรอบในการพฒันาหลกัสูตร ก าหนด
เน้ือหา วางแผนการจัดการเรียนรู้ และประเมินผล ท าให้การเรียนการสอนเช่ือมโยงกับการ
ประเมินผลและการรับรองคุณวฒิุ 
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 3) มีเกณฑก์ารปฏิบติั (Performance Criteria) เพื่อใชป้ระเมินนกัเรียน
ท่ีแน่นอน มีมาตรฐานสมรรถนะเป็นขอ้ก าหนดความรู้และทกัษะ โดยสามารถน าความรู้และทกัษะ
นั้น ๆ ไปประยกุตใ์ชใ้นการปฏิบติังานไดต้ามมาตรฐานท่ีก าหนด 
 1.5.3   แนวทางจัดการเรียนรู้ฐานสมรรถนะ 
 ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา (2563) ไดเ้สอนแนะ 6 แนวทาง               
ในการจดัการเรียนรู้ฐานสมรรถนะ โดยครูสามารถเลือกใชต้ามความพร้อมและความถนดัของตน 
รวมทั้งความเหมาะสมกบับริบท ดงัน้ี 

1) แนวทางที่ 1 ใช้งานเดิม เสริมสมรรถนะ  เป็นการจัดการเรียนรู้                 
ท่ีสอดแทรกสมรรถนะท่ีสอดคลอ้งกบับทเรียน โดยระบุเป็นวตัถุประสงคก์ารเรียนรู้ เสริมกิจกรรม
ลงไป ไม่ได้เปล่ียนแปลงแผนการสอนเดิม เพื่อให้นักเรียนมีการพัฒนาสมรรถนะท่ีเข้มข้น                      
เกิดสมรรถนะท่ีตอ้งการพร้อมกบัการเรียนเน้ือหาและทกัษะตามปกติ 

2) แนวทางที่  2 ใช้งานเดิม ต่อเติมสมรรถนะ  เป็นการพัฒนาการ
จัดการเรียนรู้เดิมของครูสู่การเน้นสมรรถนะท่ีมากข้ึนจากงานเดิม มีการออกแบบงานหรือ
สถานการณ์เพื่อให้นกัเรียนไดฝึ้กฝน มีการน าความรู้ ทกัษะและเจตคติไปประยกุตใ์ชส้ถานการณ์                
ท่ีหลากหลาย 

3) แนวทางที่ 3 ใช้รูปแบบการเรียนรู้สู่การพัฒนาสมรรถนะ เป็นการ
จดัการเรียนรู้ท่ีมีการน ารูปแบบการเรียนต่าง ๆ มาวิเคราะห์เช่ือมโยงกบัสมรรถนะท่ีสอดคลอ้งกนั 
และเพิ่มเติมกิจกรรมท่ีสามารถช่วยพฒันาสมรรถนะนั้นใหเ้พิ่มข้ึน  

4) แนวทางที่ 4 สมรรถนะเป็นฐาน ผสานตัวช้ีวัด เป็นการจัดการ
เรียนรู้โดยการน าสมรรถนะท่ีตอ้งการพฒันาเป็นตวัตั้งและน าตวัช้ีวดัท่ีสอดคลอ้งกนัมาออกแบบ
กิจกรรมการเรียนรู้ เพื่อใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้ทั้งเน้ือหาสาระและทกัษะตามตวัช้ีวดัไปพร้อมกนั 

5) แนวทางที ่5 บูรณาการผสานหลายสมรรถนะ เป็นการจดัการเรียนรู้ 
โดยน าสมรรถนะหลกัหลายสมรรถนะเป็นตวัตั้ง และวิเคราะห์ตวัช้ีวดัท่ีเก่ียวขอ้ง แลว้ออกแบบ 
การเรียนการสอนท่ีมีลกัษณะเป็นหน่วยบูรณาการท่ีช่วยใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้แบบองคร์วม 

6) แนวทางที่ 6 สมรรถนะชีวิตในกิจวัตรประจ าวัน เป็นการจดัการ
เรียนรู้ท่ีมีการสอดแทรกสมรรถนะท่ีส่งเสริมการท ากิจวตัรประจ าวนัต่าง ๆ ของนักเรียนให้มี
ประสิทธิภาพและคุณภาพ โดยการใชกิ้จกรรมในชีวิตประจ าวนัมาเป็นสถานการณ์ในการฝึกฝน
สมรรถนะ ช่วยใหผู้เ้รียนเกิดสมรรถนะท่ีตอ้งการอยา่งเป็นธรรมชาติและยัง่ยนื 

 การจดัการเรียนรู้ฐานสมรรถนะ ควรเป็นกิจกรรมการเรียนรู้แบบเชิงรุก   
(Active Learning) หมายถึง จะต้องอาศัยกระบวนการเรียนรู้อย่างต่ืนตวัทั้ งทางกาย (Physically 
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Active) คือ การให้นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมเคล่ือนไหวร่างกายในรูปแบบท่ีหลากหลาย 
เหมาะสมกับวยั ทางสติปัญญา (Intellectually Active) คือ การให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม
เคล่ือนไหวทางสติปัญหาหรือสมอง ฝึกการใช้ความคิด ทางสังคม (Social Active) คือ การให้
นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีช่วยให้นักเรียนมีการเคล่ือนไหวทางสังคม หรือมี
ปฏิสัมพนัธ์ทางสังคมกบัผูอ่ื้นและส่ิงแวดลอ้มรอบตวั เป็นการขยายขอบเขตการเรียนรู้ของนกัเรียน
ให้กว้างข้ึน และทางอารมณ์ (Emotional Active) คือ การให้นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม                    
การเรียนรู้ท่ีช่วยใหน้กัเรียนเกิดการเคล่ือนไหวทางอารมณ์หรือความรู้สึกท่ีจะช่วยใหก้ารเรียนรู้นั้น
เกิดความหมายต่อตนเอง 
   1.6   กรอบการประเมินด้านวทิยาศาสตร์  
   PISA 2025 ใหนิ้ยามของสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ (สสวท., 2566) ไวด้งัน้ี 
 “สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ (Science Competency) หมายถึง ความสามารถ
ของบุคคลท่ีมีส่วนร่วมในการอภิปรายเก่ียวกบัวิทยาศาสตร์ความยัง่ยืน และเทคโนโลยีไดอ้ย่าง
สมเหตุสมผล เพื่อน าไปสู่การลงมือกระท าได”้ 
 การประเมินดา้นวิทยาศาสตร์ของ PISA มุ่งเนน้ท่ีการใชค้วามรู้ทางวิทยาศาสตร์
ในชีวิตประจ าวนั โดยการประเมิน PISA 2025 จะตรวจสอบความสามารถของนักเรียนอายุ 15 ปี 
ในการแสดงสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ในสามด้านภายในบริบทท่ีหลากหลาย ทั้ งในระดับ                  
ส่วนบุคคล ระดบัทอ้งถ่ิน/ประเทศ และระดบัโลก การประเมินน้ีแตกต่างจากการเรียนวิทยาศาสตร์
ในโรงเรียนทัว่ไปท่ีมกัเน้นท่ีเน้ือหาวิชาการ แต่กรอบการประเมินของ PISA มองวิทยาศาสตร์                   
ในมุมมองท่ีกวา้งข้ึน เพื่อระบุถึงความรู้ต่างๆ ท่ีจ  าเป็นส าหรับการมีส่วนร่วมของสมาชิกในสังคม
ปัจจุบนั 
 ตามจุดประสงคข์องการประเมิน PISA 2025 สามารถจ าแนกองคป์ระกอบท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการศึกษาดา้นวทิยาศาสตร์ออกเป็น 4 ดา้น ท่ีสมัพนัธ์กนั ดงัน้ี  

1. บริบท (Context)  หมายถึง  สถานการณ์หรือประเด็นปัญหาในระดับ
ส่วนบุคคล ระดบัทอ้งถ่ิน/ประเทศ และระดบัโลก  ทั้งท่ีเป็นเร่ืองในปัจจุบนัหรือในอดีตท่ีผา่นมาซ่ึง
จ าเป็นตอ้งมีความเขา้ใจเร่ืองวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

2. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Knowledge)  หมายถึง  ความเขา้ใจ
ในขอ้เทจ็จริง แนวคิดหลกั และทฤษฎีส าคญั ท่ีท าใหเ้กิดความรู้พื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ โดยความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ประกอบดว้ย (1) ความรู้ด้านเน้ือหา (Content Knowledge) เป็นความรู้เก่ียวกับ
ขอ้เทจ็จริง แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกบัโลกธรรมชาติท่ีวิทยาศาสตร์ไดส้ร้างข้ึนและส่ิงประดิษฐท์าง
เทคโนโลย ี(2) ความรู้ด้านกระบวนการ (Procedural Knowledge) เป็นความรู้เก่ียวกบัวิธีการในการสร้าง
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แนวคิดต่าง ๆ และ (3) ความรู้เกี่ยวกับการได้มาของความรู้ (Epistemic Knowledge) เป็นความเขา้ใจ             
ในเหตุผลพื้นฐานของกระบวนการสร้างความรู้ 

3. สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ (Science Competencies)  หมายถึง ความสามารถ
ในการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ การออกแบบและประเมินกระบวนการ สืบเสาะหา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และการแปลความหมายขอ้มูลและใชป้ระจกัษพ์ยานในเชิงวิทยาศาสตร์
อย่างมีวิจารณญาณ และการศึกษาคน้ควา้ ประเมินและใชข้อ้มูลทางวิทยาศาสตร์เพื่อการตดัสินใจ
และการลงมือกระท า 

4. อัตลักษณ์ทางวิทยาศาสตร์ (Science Identity)  หมายถึง กลุ่มของลกัษณะ
อุปนิสัย การเป็นผูน้ าในการเปล่ียนแปลง เจตคติต่อวิทยาศาสตร์และต้นทุนทางวิทยาศาสตร์                 
ของบุคคล ซ่ึงสามารถบ่งช้ีไดจ้ากความสนใจในวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี การให้คุณค่ากบัวิธีการ
ส ารวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ด้วยวิธีการท่ีเหมาะสมและการรับรู้และตระหนักถึงปัญหา
ส่ิงแวดลอ้ม 
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 ภาพที ่2.1   องคป์ระกอบของกรอบการประเมินดา้นวิทยาศาสตร์ –  
                    สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ 
ที่มา :          จากกรอบการประเมินวิทยาศาสตร์ โดย สสวท., 2566 

 
     1.6.1   บริบททีใ่ช้ในการประเมิน    
              PISA ให้ความส าคญักับการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในสถานการณ์              
ต่าง ๆ อย่างหลากหลายเพื่อจดัการกบัประเด็นทางวิทยาศาสตร์และส่ิงแวดลอ้ม โดยสถานการณ์               
ท่ีใชจ้ะไม่จ ากดัในบริบทของประเทศใดประเทศหน่ึง แต่จะสะทอ้นถึงสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์
ของผูเ้รียน ในบริบทสามระดบั ไดแ้ก่ บริบทส่วนบุคคล (เช่น เร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งกบัตนเอง ครอบครัว 
หรือเพื่อน) บริบททางสังคม/ทอ้งถ่ินหรือประเทศ (เช่น ประเด็นท่ีมีผลต่อสังคม วฒันธรรม สุขภาพ
หรือชีวิตมนุษย)์ และบริบทระดบัโลก (เช่น ประเด็นทางวิทยาศาสตร์ท่ีเป็นข่าวในส่ือหรือส่งผล
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กระทบต่อสงัคมโลกหรืออนาคตของโลก) ค าถามในการประเมิน PISA จึงเช่ือมโยงกบัสถานการณ์
จริงในชีวิตของนักเรียน ไม่จ ากัดเฉพาะสถานการณ์ในโรงเรียนเท่านั้ น แต่ครอบคลุมถึงเร่ือง                     
ท่ีเก่ียวขอ้งกับนักเรียนเอง ครอบครัว ชุมชน หรือสถานการณ์ระดับโลก แมว้่าเทคโนโลยีและ
ส่ิงแวดลอ้มจะเป็นบริบททัว่ไปในการประเมิน แต่ค าถามในบริบททางประวติัศาสตร์ท่ีเหมาะสม              
ก็สามารถน ามาใช้ประเมินความเขา้ใจเก่ียวกบักระบวนการและความกา้วหน้าทางวิทยาศาสตร์             
ไดเ้ช่นกนั 
     1.6.2   สมรรถนะทางวทิยาศาสตร์ 
             สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 สมรรถนะ มีรายละเอียดดงัน้ี 
 1)  การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวทิยาศาสตร์ 
 สมรรถนะน้ีเป็นความสามารถในการรับรู้ สร้าง ประยุกต์ใช้ และ
ประเมินค าอธิบายและแนวทางแกไ้ขของปัญหาหรือปรากฏการณ์ทางธรรมชาติและทางเทคโนโลยี
ท่ีหลากหลาย ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงความสามารถ ดงัน้ี 

1.1) การระลึกและน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปประยุกต์ใช้ไดอ้ย่าง
เหมาะสม 

1.2) การใชรู้ปแบบต่าง ๆ ในการแสดงแทนของความรู้และสามารถ
แปลความหมายขอ้มูลเหล่าน้ีกลบัไปกลบัมาได ้

1.3) การสร้างและตรวจสอบความถูกต้องของการท านายผลทาง
วิทยาศาสตร์และวิธีการแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร์ได ้

1.4) การระบุ สร้างแบบจ าลอง และประเมินแบบจ าลองนั้นได ้
1.5) การรับรู้และสร้างสมมติฐานเชิงอธิบายของปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
1.6) การอธิบายถึงศกัยภาพของการน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้

เพื่อประโยชน์ของสงัคม 
 นักเรียนท่ีสามารถอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ จะสามารถใชค้วามรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัสถานการณ์ท่ีก าหนด เพื่อสร้างค าอธิบายส าหรับ
ปรากฏการณ์ต่างๆ ท านายผลลพัธ์ และวางแผนแกไ้ขปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิทยาศาสตร์ได ้รวมถึง
สามารถใชแ้บบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในการอธิบายปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวนัและสามารถ
รับรู้หรือสร้างสมมติฐานเบ้ืองตน้ในบริบทท่ีขาดขอ้มูลหรือความรู้เก่ียวกบัเร่ืองนั้น ๆ นอกจากน้ี 
นกัเรียนยงัตอ้งสามารถอธิบายถึงศกัยภาพของการน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใชใ้หเ้กิดประโยชน์
ต่อสงัคมได ้เช่น การใชค้วามรู้เก่ียวกบัไวรัสและแบคทีเรียเพื่อก าหนดนโยบายสงัคมในการป้องกนั
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การแพร่เช้ือ หรือการใชค้วามรู้ดา้นกระบวนการทางเคมีในการหาแนวทางแกไ้ขปัญหาท่ีย ัง่ยนื เช่น 
การพฒันาแบตเตอร่ีท่ีมีอายกุารใชง้านยาวนานข้ึน 
 2) การออกแบบและประเมินกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
และการแปลความหมายข้อมูลและใช้ประจักษ์พยานในเชิงวทิยาศาสตร์อย่างมีวจิารณญาณ 
 สมรรถนะน้ีเป็นความสามารถในการออกแบบและประเมินกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงวิธีการระบุค าถามอย่างเป็นวิทยาศาสตร์และการแปล
ความหมายขอ้มูล ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงความสามารถ ดงัน้ี 

2.1) การระบุค าถามในการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ท่ีก าหนดให ้
2.2) การออกแบบการทดลองท่ีเหมาะสมเพื่อตอบค าถาม 
2.3) การประเมินว่าการทดลองท่ีไดอ้อกแบบไวน้ั้นเหมาะสมท่ีสุดส าหรับ

การตอบค าถามหรือไม่ 
2.4) การตีความข้อมูลท่ีมีการน าเสนอในรูปแบบต่าง ๆ สามารถลง

ขอ้สรุปท่ีเหมาะสมจากขอ้มูลและประเมินขอ้ดีท่ีเก่ียวขอ้งกบัขอ้มูลเหล่านั้นได ้
 นกัเรียนท่ีสามารถออกแบบและประเมินกระบวนการสืบคน้ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ และการแปลความหมายขอ้มูลและใช้หลกัฐานทางวิทยาศาสตร์อย่างมีวิจารณญาณ 
จ าเป็นตอ้งมีทกัษะในการแยกแยะค าถามท่ีสามารถตอบไดด้ว้ยการสืบคน้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
จากค าถามประเภทอ่ืน ๆ ท่ีต้องใช้ความรู้ในรูปแบบท่ีแตกต่างกัน การประเมินค าถามต้องใช้
วิจารณญาณในการตดัสินใจเก่ียวกบัตวัแปรและความส าคญัของผลลพัธ์ท่ีอาจเกิดข้ึน ทกัษะน้ีตอ้ง
อาศยัความรู้ทางวิทยาศาสตร์และความรู้เก่ียวกบักระบวนการสืบคน้ทางวิทยาศาสตร์ เช่น การระบุ
ตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งและการประเมินความเหมาะสมของขอ้มูลท่ีไดรั้บเม่ือเปรียบเทียบกบัขอ้มูลจาก
การทดลองจริง นอกจากน้ี นกัเรียนควรสามารถตีความและประเมินความน่าเช่ือถือของแหล่งขอ้มูล
และขอ้สรุปท่ีไดจ้ากหลกัฐานเบ้ืองตน้ รวมถึงการใชเ้คร่ืองมือทางคณิตศาสตร์เป็นพื้นฐานในการ
วิเคราะห์หรือสรุปขอ้มูล ควรมีความสามารถในการน าเสนอขอ้มูลในรูปแบบต่าง ๆ และเลือก
วิธีการแสดงผลท่ีเหมาะสม ทั้งน้ี ความรู้ความเขา้ใจเหล่าน้ีเป็นส่ิงส าคญัส าหรับการพฒันาความ
ฉลาดรู้ดา้นขอ้มูลและการน าเสนอขอ้มูลท่ีมกัพบในช่องทางออนไลน์และส่ือต่าง ๆ 
 3) การศึกษาค้นคว้า ประเมิน และใช้ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์เพ่ือการตัดสินใจ
และการลงมือกระท า 
 สมรรถนะน้ีเป็นความสามารถในการศึกษาคน้ควา้และประเมินขอ้มูล 
ค ากล่าวอา้ง และขอ้โตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีน าเสนอในรูปแบบและบริบทต่าง ๆ และสามารถ              
ลงขอ้สรุปท่ีเหมาะสม ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงความสามารถดงัน้ี 
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3.1) การสืบคน้ ประเมิน และส่ือสารเก่ียวกบัความสัมพนัธ์ของขอ้มูล
จากแหล่ง ต่าง ๆ (ขอ้มูลในเชิงวิทยาศาสตร์ สังคม เศรษฐกิจ และจริยธรรม) ซ่ึงอาจมีความส าคญั
หรือมีคุณค่ากบัการตดัสินใจในประเด็นท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิทยาศาสตร์ว่าสนบัสนุนขอ้โตแ้ยง้หรือแนว
ทางการแกปั้ญหาเหล่านั้นหรือไม่ 

3.2) การแยกแยะระหว่างค ากล่าวอา้งท่ีมีหลกัฐานทางวิทยาศาสตร์               
ท่ีชดัเจนหรือค ากล่าวอา้งจากผูเ้ช่ียวชาญกบัค ากล่าวอา้งจากผูท่ี้ไม่ใช่ผูเ้ช่ียวชาญ หรือเป็นความเห็น
ของบุคคลทัว่ไป รวมถึงสามารถใหเ้หตุผลเก่ียวกบัการแยกแยะนั้น 

3.3) การสร้างข้อโต้แยง้ในการสนับสนุนข้อสรุปทางวิทยาศาสตร์                 
ท่ีเหมาะสมจากชุดขอ้มูล 

3.4) การวิจารณ์ข้อบกพร่องท่ีพบบ่อยในข้อโต้แย ้งท่ี เก่ียวข้อง                     
กับวิทยาศาสตร์โดยใช้ความรู้เก่ียวกับการได้มาของความรู้และความรู้ด้านกระบวนการ เช่น                  
การตั้งสมมติฐานท่ีไม่ดี สาเหตุกบัความสัมพนัธ์ ค  าอธิบายท่ีไม่ถูกตอ้ง และการสรุปจากขอ้มูลท่ีมี
อยูอ่ยา่งจ ากดั 

3.5) การตดัสินใจโดยใชข้อ้โตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร์ทั้งในระดบัส่วนตวั
หรือส่วนรวม ท่ีมีส่วนช่วยในการแกปั้ญหาในปัจจุบนัหรือสนบัสนุนการพฒันาท่ีย ัง่ยนื 
 นักเรียนท่ีมีความสามารถในการศึกษาคน้ควา้ ประเมินและใช้ขอ้มูล
ทางวิทยาศาสตร์เพื่อการตดัสินใจและการปฏิบติัตอ้งมีทกัษะในการประเมินแหล่งท่ีมาของขอ้มูล 
ความเช่ียวชาญของผูใ้ห้ขอ้มูล ลกัษณะของส่ือท่ีเผยแพร่ขอ้มูล การตรวจสอบโดยผูว้ิจยัอ่ืน ๆ และ
คุณภาพของขอ้มูล เช่น ความแม่นย  า ความถูกต้อง ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง เป็นต้น ผูท่ี้ได้รับ
การศึกษาด้านวิทยาศาสตร์ควรมีแนวโน้มท่ีจะไม่เช่ือถือขอ้มูลท่ีไม่น่าเช่ือถือ มีความรู้เก่ียวกับ
กระบวนการและการไดม้าของความรู้ รวมถึงสามารถระบุสมมติฐาน ยืนยนัขอ้มูล และวิเคราะห์
ดว้ยเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ได ้นอกจากน้ียงัตอ้งสามารถสร้างขอ้สรุปจากขอ้มูลทางวิทยาศาสตร์
และระบุขอ้บกพร่องท่ีพบบ่อย เช่น สมมติฐานท่ีไม่ถูกตอ้ง ความแตกต่างระหว่างความสัมพนัธ์กบั
สาเหตุการอธิบายท่ีผิดพลาด และการสรุปขอ้มูลจากหลกัฐานท่ีจ ากดั อีกทั้งควรเขา้ใจว่าความรู้              
ทางวิทยาศาสตร์เป็นเพียงปัจจยัหน่ึงในการตดัสินใจและพฒันาทกัษะในการคน้ควา้ ประเมินค่า 
และใชข้อ้มูลทางวิทยาศาสตร์ในเร่ืองท่ีเก่ียวกบัวิทยาศาสตร์ ทั้งในระดบัส่วนบุคคล ระดบัทอ้งถ่ิน/
ประเทศและระดบัโลก 
  1.6.3   ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 
  การประเมินความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ท่ี PISA ก าหนดไวน้ั้ นครอบคลุม
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามดา้น ไดแ้ก่ ความรู้ดา้นเน้ือหา (Content Knowledge) ความรู้ดา้นกระบวนการ 
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(Procedural Knowledge)  และความรู้เก่ียวกบัการไดม้าของความรู้ (Epistemic Knowledge) ซ่ึงมีรายละเอียด
ดงัน้ี 
  1) ความรู้ด้านเน้ือหา เป็นความรู้เก่ียวกับข้อเท็จจริง  แนวความคิด
หลกั  แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกบัโลกธรรมชาติ โดย PISA เลือกประเมินความรู้ในสาขาวิชาหลกั 
ไดแ้ก่ ฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา และวิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ  ทั้งน้ี มีเกณฑ์การเลือกแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีใชใ้นการประเมิน ดงัน้ี 

1.1) เป็นความรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัสถานการณ์ในชีวิตจริง 
1.2) แสดงให้เห็นถึงแนวความคิดหลกัทางวิทยาศาสตร์หรือทฤษฎี               

ท่ีส าคญั ซ่ึงถูกสร้างและใชอ้ยา่งยาวนาน 
1.3) เหมาะสมกบัระดบัพฒันาการของนกัเรียนอาย ุ15 ปี 

 2)  ความ รู้ ด้ าน กระบวนการ เป็ น ความ รู้ เก่ี ยวกับ กระบวนการ                               
ท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้ในการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ รวมทั้ งความรู้ในเร่ืองการปฏิบัติ                        
และแนวความคิดเก่ียวกับการสืบเสาะหาความรู้ เช่น การตรวจสอบซ ้ าเพื่อลดความผิดพลาด                  
และลดความไม่แน่นอน การควบคุมตัวแปรและการมีกระบวนการมาตรฐานเพื่อน าเสนอ                     
และส่ือสารขอ้มูลลกัษณะทัว่ไปของความรู้ดา้นกระบวนการท่ีจะทดสอบนกัเรียน ครอบคลุมถึง 

2.1) แนวคิดเร่ืองตวัแปร ได้แก่ ตวัแปรตน้ ตวัแปรตามและตวัแปร
ควบคุม 

2.2) แนวคิดเร่ืองการวดั เช่น การวดัเชิงปริมาณ (การใชเ้คร่ืองมือวดั) 
การวดัเชิงคุณภาพ (การสังเกต) การใชม้าตรวดัและการวดัตวัแปรเชิงกลุ่มและตวัแปรต่อเน่ือง 

2.3) วิธีการประเมินและลดขอ้ผิดพลาด เช่น การวดัซ ้ าและการหา
ค่าเฉล่ียจากการวดั 

2.4) กลไกในการยืนยนัความเท่ียงตรงของข้อมูล (ความใกล้เคียง                  
ของค่าท่ีไดจ้ากการวดัปริมาณเดิมซ ้ า) และความถูกตอ้งของขอ้มูล (ความใกลเ้คียงของค่าท่ีไดจ้าก
การวดักบัค่าจริง) 

2.5) วิธีการทัว่ไปในการสรุปและน าเสนอขอ้มูลโดยใชต้าราง กราฟ 
และแผนภูมิอยา่งเหมาะสม 

2.6) วิธีการควบคุมตวัแปร และบทบาทของการควบคุมตวัแปรในการ
ออกแบบการทดลอง หรือการทดลองแบบสุ่มท่ีมีกลุ่มควบคุม เพื่อหลีกเล่ียงผลท่ีสับสน และการ
ระบุกลไกของสาเหตุท่ีอาจเป็นไปได ้
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2.7) ลักษณ ะของก ารออกแบบ ท่ี เหมาะสม เพื่ อตอบค าถาม                     
ทางวิทยาศาสตร์ท่ีก าหนด เช่น การทดลอง การส ารวจตรวจสอบภาคสนามหรือการคน้หารูปแบบ 
และบทบาทของกลุ่มควบคุมในการหาความสัมพนัธร์ะหวา่งเหตุและผล 

2.8) กระบวนการต่าง ๆ ในการตรวจสอบโดยผูเ้ช่ียวชาญในชุมชน
วิทยาศาสตร์เพื่อใหแ้น่ใจวา่ความรู้ท่ีอา้งมานั้นมีความน่าเช่ือถือ 
 3) ความรู้เกี่ยวกับการได้มาของความรู้ เป็นความเขา้ใจในโครงสร้าง 
และลกัษณะส าคญัของวิทยาศาสตร์ท่ีมีต่อกระบวนการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเขา้ใจ
บทบาทของค าถาม การสังเกต ทฤษฎี สมมติฐาน แบบจ าลอง และการอภิปรายโตแ้ยง้ในทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีมีต่อกระบวนการสร้างความรู้และความรู้ท่ีสร้างข้ึนดว้ยวิทยาศาสตร์ การยอมรับ
รูปแบบท่ีหลากหลายในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ และบทบาทในการตรวจสอบจากผูอ่ื้น                 
ท่ีท าให้ความรู้ท่ีสร้างข้ึนนั้ นน่าเช่ือถือ ซ่ึงความรู้เก่ียวกับการได้มาของความรู้ประกอบด้วย                        
4 องคป์ระกอบส าคญั ไดแ้ก่ ความรู้เก่ียวกบับทบาทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ บทบาทของ
ขอ้มูลและหลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ ธรรมชาติของการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ และธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ในการท างานร่วมกนัและการเป็นชุมชน 

  1.6.4  อตัลกัษณ์ทางวทิยาศาสตร์ 
 การมอบความส าคญัใหก้บัอตัลกัษณ์ทางวิทยาศาสตร์เป็นหน่ึงในองคป์ระกอบ
หลกัของกรอบการประเมินทางวิทยาศาสตร์ใน PISA 2025 มีพื้นฐานจากแนวคิดท่ีว่า แมค้วามรู้
และทกัษะทางวิทยาศาสตร์จะมีความส าคญัและมีคุณค่าต่ออนาคตของเยาวชน แต่ผลลพัธ์ของ                
อตัลกัษณ์ก็มีความส าคญัต่อการส่งเสริมความเป็นผูน้ าในการเปล่ียนแปลงและการเป็นพลเมือง                  
ท่ีมีความกระตือรือร้นในโลกท่ีเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว เช่น การรับรู้เก่ียวกบัตนเองของนกัเรียน 
การรับรู้ความสามารถของตนเอง ความเป็นผูน้ าในการเปล่ียนแปลงของนักเรียน แรงจูงใจ                    
ความเช่ือเก่ียวกับการได้มาของความรู้และทุนทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงส่ิงเหล่าน้ีเป็นองค์ประกอบ                     
ท่ีร่วมกบัความรู้และทกัษะทางวิทยาศาสตร์เพื่อการน าไปใชใ้นชีวิตประจ าวนัอยา่งมีประสิทธิภาพ 
ทัศนคติต่อวิทยาศาสตร์และทัศนคติเชิงวิทยาศาสตร์เป็นสองมิติส าคญัท่ีช่วยสะท้อนให้เห็น                     
ถึงระดบัความสนใจท่ีแสดงออกเก่ียวกบัปัญหา การมีส่วนร่วมในกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ และการให้
คุณค่าต่อวิธีการคิดและการปฏิบติัทางวิทยาศาสตร์ 
 โครงสร้างของอัตลักษณ์ทางวิทยาศาสตร์ใน PISA 2025 ประกอบด้วย
องคป์ระกอบต่าง ๆ ท่ีมีส่วนช่วยส่งเสริมเส้นทางวิชาชีพดา้นวิทยาศาสตร์ โดยสะทอ้นให้เห็นถึง
ความจ าเป็นท่ีจะต้องประเมินความสามารถในด้านทักษะท่ีเก่ียวขอ้งกับชีวิตในศตวรรษท่ี 21 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่การใชข้อ้มูลทางวิทยาศาสตร์ในการตดัสินใจและความสามารถในการมีส่วนร่วม
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ในการจัดการต่าง ๆ ท่ีส่งผลต่อชีวิตประจ าวนั ซ่ึงจะถูกวดัด้วยเคร่ืองมือทั้ งในแบบทดสอบ                  
และแบบสอบถาม โดย PISA 2025 ไดจ้  าแนกอตัลกัษณ์ทางวิทยาศาสตร์ออกเป็น 3 มิติหลกั ไดแ้ก่ 
 อตัลกัษณ์ทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 มิติหลกั ประกอบดว้ยโครงสร้าง ดงัต่อไปน้ี 
 โครงสร้างด้านต้นทุนทางวทิยาศาสตร์  

1. ตน้ทุนทางวิทยาศาสตร์  เป็นความรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิทยาศาสตร์ เจตคติ 
อุปนิสัย ทรัพยากร พฤติกรรม และการมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคม เช่น การเขา้ร่วมกิจกรรมทาง
วิทยาศาสตร์ ความรู้ความเขา้ใจในงานดา้นวิทยาศาสตร์ท่ีไดรั้บจากนอกโรงเรียน 

2. ความเช่ือเก่ียวกบัการไดม้าของความรู้ นั่นคือ การเห็นคุณค่าโดยทัว่ไป
ของวิทยาศาสตร์และการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
 โครงสร้างด้านเจตคติ 

1. แนวคิดเก่ียวกบัตนเองในดา้นวิทยาศาสตร์ (ความรู้สึกเก่ียวกบัตนเอง              
ในดา้นความสมัพนัธ์กบัวิทยาศาสตร์ รวมถึงการมีส่วนร่วมในอนาคต) 

2. การรับรู้ความสามารถดา้นวิทยาศาสตร์ของตนเอง 
3. ความเพลิดเพลินในดา้นวิทยาศาสตร์ 
4. แรงจูงใจเชิงเคร่ืองมือ (แรงจูงใจในการเรียนรู้เก่ียวกบัวิทยาศาสตร์) 

 โครงสร้างด้านส่ิงแวดล้อม 
1. ความตระหนกัเร่ืองส่ิงแวดลอ้ม 
2. ความห่วงใยเร่ืองส่ิงแวดลอ้ม 
3. การเป็นผูน้ าในการเปล่ียนแปลงในเร่ืองส่ิงแวดลอ้ม 

 1.6.5  สมรรถนะทางวทิยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม 
 ผลกระทบจากมนุษยก่์อให้เกิดการเปล่ียนแปลงคร้ังใหญ่ในระบบต่าง ๆ 
ของโลก (IPCC, 2021) โดยเฉพาะตั้งแต่เร่ิมตน้ยุคอุตสาหกรรมในศตวรรษท่ี 18 จนถึงปัจจุบัน                 
ซ่ึงส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิโลกและการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ                 
ท่ีมีผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตทุกชนิด การแกปั้ญหาน้ีจ าเป็นตอ้งอาศยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ร่วมกบัความรู้ในสาขาอ่ืน ๆ เพื่อสร้างทางเลือกในการด ารงชีวิตอยา่งย ัง่ยืน เยาวชนจึงควรมีความ
เขา้ใจและน าวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมาใช้ร่วมกบัการคิดเชิงวิเคราะห์ การส่ือสารและเขา้ใจ
ความรู้ท่ีหลากหลาย รวมถึงเคารพภูมิปัญญาของทุกชนชาติ ดังนั้ น การศึกษาจึงควรส่งเสริม                    
ให้เยาวชนพฒันาจิตส านึกและความยติุธรรม ตามแนวคิดท่ีว่ามนุษยเ์ป็นส่วนหน่ึงของส่ิงแวดลอ้ม
และมีการคิดเชิงระบบเพื่อสนบัสนุนการด ารงชีวติอยา่งย ัง่ยนืในระดบับุคคล ระดบัทอ้งถ่ิน/ประเทศ 
และระดบัโลก 
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 การพฒันาใหเ้กิดความเป็นผูน้ าในการเปล่ียนแปลง (Agency) เป็นส่ิงจ าเป็น
ส าหรับเยาวชนอายุ 15 ปี เพื่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงตามความจ าเป็นในการบรรลุเป้าหมาย                   
การเป็นผูน้ าในการเปล่ียนแปลงเก่ียวขอ้งกบัการวิเคราะห์ปัญหาซ่ึงมีความซับซอ้นอยา่งครบถว้น
และประเมินค่าขอ้สันนิษฐานจากผูเ้ช่ียวชาญไดอ้ยา่งถูกตอ้ง นอกจากน้ียงัเก่ียวขอ้งกบัการตดัสินใจ
ในการก าหนดเป้าหมายเพื่อสร้างการเปล่ียนแปลงและวิธีการกระท าท่ี รับผิดชอบ รวมถึง                       
การตดัสินใจโดยการตรวจสอบและวิเคราะห์ขอ้มูลทางวิทยาศาสตร์ ความสามารถในการตดัสินใจ
ท่ีจะลงมือกระท าอย่างรับผิดชอบส าหรับตนเองร่วมกับผูอ่ื้นเป็นตวัวดัของการเป็นผูน้ าในการ
เปล่ียนแปลงในยคุแอนโทรโปซีน ตวัอย่างเช่น การแสดงความเป็นผูน้ าในการเปล่ียนแปลงในยุค
แอนโทรโปซีน ประกอบไปดว้ยการพิจารณาทางเลือกในการด าเนินชีวิตส่วนตวั การส่งเสริมให้
ผูอ่ื้นพิจารณาและเปล่ียนแปลง และการให้ข้อเสนอแนะต่อองค์กรและรัฐบาลเก่ียวกับการ
เปล่ียนแปลงท่ีจ าเป็น การกระท าเหล่าน้ีช่วยใหก้ารจดัการทรัพยากรมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
 การศึกษาดา้นวิทยาศาสตร์มีความส าคญัในการท าให้เยาวชนมีความเขา้ใจ
พื้นฐานเก่ียวกับระบบโลกและการมีปฏิสัมพันธ์กับระบบมนุษย ์การท าความเข้าใจถึงระดับ                     
ความซับซ้อนของประเด็นปัญหานิเวศวิทยาเชิงสังคมและเขา้ใจความสัมพนัธ์ของปัญหาเหล่าน้ี 
ผา่นการใชเ้คร่ืองมือท่ีเหมาะสม เช่น การสร้างแผนผงัของระบบ เป็นส่ิงจ าเป็นในการเตรียมความพร้อม
ใหเ้ยาวชนรับมือกบัความทา้ทายในยคุปัจจุบนั เช่น การบรรเทาและการปรับตวักบัการเปล่ียนแปลง
ภูมิอากาศ ในยุคท่ีไม่แน่นอนเช่นน้ี เยาวชนยงัตอ้งมีลกัษณะอุปนิสัยและทศันคติต่อการท างาน             
ของตนเองและการท างานร่วมกบัผูอ่ื้นและคนรุ่นอ่ืน ๆ เพื่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงอยา่งเป็นระบบ
และยัง่ยนืดงัน้ี 

1. การคิดเชิงระบบ เป็นความสามารถในการรับรู้ถึงการมีปฏิสัมพันธ์                
ท่ีมีความซับซ้อนท่ีเกิดจากความสัมพันธ์ของตัวแปรท่ีเก่ียวข้องและเข้าใจผลท่ีตามมาของ                   
การเปล่ียนแปลงของตวัแปรเหล่านั้น 

2. การรับรู้ถึงความสามารถและศกัยภาพของตนเองเป็นความเช่ือว่าตนเอง
สามารถลงมือกระท าได ้

3. การรับ รู้ถึงความสามารถและศักยภาพของการท างาน เป็นกลุ่ม                      
เป็นการเช่ือวา่กลุ่มของตนเองสามารถประสบความส าเร็จตามท่ีตั้งเป้าหมายได ้

4. ผลลัพธ์ท่ีคาดหวัง เป็นความเช่ือว่าการกระท าของตนเองจะส่งผล                   
ต่อประเดน็ปัญหาท่ีสนใจ 

5. การเป็นผูน้ าในการเปล่ียนแปลง เป็นการรับรู้ว่าบุคคลมีอิทธิพลต่อ                
การกระท าและสถานการณ์ของตนเอง 
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6. ความมุ่งหวงั เป็นความรู้สึกว่ามีวิธีการท่ีน าไปสู่อนาคตท่ีเป็นไปได ้             
ซ่ึงคุม้ค่าท่ีจะท าใหส้ าเร็จ 
 ความสามารถในการรับรู้และเขา้ใจระบบท่ีซับซ้อนและความสัมพันธ์
ระหว่างระบบเหล่าน้ีมีความส าคญัต่อการแกปั้ญหาส่ิงแวดลอ้มและสังคม โดยจ าเป็นตอ้งพิจารณา
วา่การแทรกแซงสามารถปรับปรุงสถานการณ์ไดอ้ยา่งไร ความเช่ือมัน่ในตนเองในการลงมือกระท า
และการมองเห็นภาพอนาคตอยา่งมีความหวงัเป็นส่ิงส าคญั การคิดเชิงระบบมีความส าคญัในดา้น
การศึกษาวิทยาศาสตร์ เน่ืองจากช่วยให้เขา้ใจว่า การเปล่ียนแปลงในตวัแปรหน่ึงสามารถส่งผล               
ต่อตวัแปรอ่ืนไดอ้ย่างไร ความมุ่งหวงัเป็นส่ิงส าคญัในการแกปั้ญหาท่ีซับซ้อนเพราะช่วยให้เกิด
ความเช่ือมัน่ในศกัยภาพท่ีจะท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงได ้ความเช่ือในความสามารถของบุคคล                   
ในการท างานร่วมกบัชุมชนเพื่อสร้างการเปล่ียนแปลง หรือท่ีเรียกว่าความเช่ือมัน่ในความร่วมมือ               
ก็มีความส าคญัเช่นกนั การผสานความหวงัเขา้กบัความรู้เก่ียวกบัระบบโลกท่ีเช่ือมโยงกนัสามารถ
ช่วยแกปั้ญหาดา้นส่ิงแวดลอ้มและสังคมได ้และการประเมินความหวงัของเยาวชนเก่ียวกบัอนาคต
นั้นเป็นส่ิงส าคญัในการประเมินความสามารถในการรับมือกบัสถานการณ์ในยคุแอนโทรโปซีน 
 การเป็นผูน้ าในการเปล่ียนแปลงในยุคแอนโทรโปซีนจ าเป็นตอ้งเขา้ใจว่า
มนุษยส์ร้างผลกระทบอย่างมีนัยส าคญัต่อการเปล่ียนแปลงของระบบโลก และยงัคงท าเช่นน้ี                  
อย่างต่อเน่ือง ดังนั้ น เยาวชนท่ีเป็นผูน้ าในยุคแอนโทรโปซีนตอ้งเช่ือว่าการกระท าของพวกเขา                 
จะไดรั้บการยอมรับ เห็นชอบ และก่อให้เกิดผลดีเม่ือพวกเขาลงมือท าเพื่อลดปัญหาส่ิงแวดลอ้ม  
เช่น การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ การสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ การขาดแคลนน ้ าจืด 
และปัญหาอ่ืน ๆ ท่ีซับซ้อน ดงันั้น การเป็นผูน้ าในยุคแอนโทรโปซีนจึงหมายถึงการด าเนินชีวิต 
และการกระท าท่ีมองว่าตนเองเป็นส่วนหน่ึงของระบบนิเวศ เห็นคุณค่าและใส่ใจส่ิงมีชีวิตทุกชนิด
และการพึ่ งพาซ่ึงกันและกัน ผูน้ าในยุคแอนโทรโปซีนจะรับรู้ถึงวิธีต่าง ๆ ท่ีสังคมสร้างความไม่                       
เป็นธรรม และจะลงมือกระท าเพื่อสนับสนุนให้ทุกคนมีส่วนร่วมในการพฒันาความเป็นอยู่ท่ีดี                    
ของชุมชนและระบบนิเวศ พวกเขาแสดงออกถึงความมุ่งมัน่ ไม่ย่อทอ้ และความเช่ือมัน่ในการ
รับมือกับวิกฤตทั้งทางสังคมและส่ิงแวดลอ้ม นอกจากน้ี พวกเขายงัเคารพและพิจารณามุมมอง              
และระบบความรู้ท่ีหลากหลาย รวมทั้งแสดงความสามารถในการร่วมมือกบัเยาวชนและผูใ้หญ่                  
ในทุกช่วงวยัเพื่อการท างานร่วมกนัระหว่างรุ่นในการเป็นพลเมืองท่ีช่วยขบัเคล่ือนการพฒันาความ
เป็นอยู่ท่ีดีของชุมชนและอนาคตท่ีย ัง่ยืน โดยเยาวชนท่ีมีความเป็นผูน้ าในยุคแอนโทรโปซีน                      
จะท างานทั้งในระดบัทอ้งถ่ินจนถึงระดบัโลกเพื่อท าความเขา้ใจและจดัการกบัปัญหาท่ีซับซ้อน                
ซ่ึงส่ิงมีชีวิตทุกชนิดในชุมชนตอ้งเผชิญ 
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 นักเรียนท่ีมีสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม ตอ้งแสดงให้เห็นถึง
ความสามารถ ดงัน้ี 

1. การอธิบายผลกระทบจากการกระท าของมนุษยท่ี์มีต่อระบบโลก 
2. การตัดสินใจเพื่อการลงมือกระท าด้วยข้อมูล โดยใช้การประเมิน

แหล่งขอ้มูลของประจกัษพ์ยานท่ีหลากหลาย และการประยุกตใ์ชก้ารคิดเชิงสร้างสรรคแ์ละการคิด
เชิงระบบเพื่อฟ้ืนฟูและรักษาส่ิงแวดลอ้มใหย้ ัง่ยนื 

3. การแสดงถึงความมุ่งหวงัและเคารพต่อมุมมองท่ีหลากหลายในการ
แสวงหาทางออกของปัญหาจากวิกฤตการณ์ทางดา้นนิเวศวิทยาเชิงสังคม (socio-ecological crises) 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 
 

ภาพที ่2.2      องคป์ระกอบของกรอบการประเมินดา้นวิทยาศาสตร์ – สมรรถนะทาง
วิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม 

        ที่มา :             จากกรอบการประเมินวิทยาศาสตร์ โดย สสวท., 2566 
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  โดยสมรรถนะเหล่าน้ีต้องอาศัยทั้ งองค์ประกอบทางปัญญาและ
องคป์ระกอบอ่ืน ๆ ท่ีนอกเหนือจากองคป์ระกอบทางปัญญา ซ่ึงส่ือถึงลกัษณะของการเป็นผูน้ าใน
การเปล่ียนแปลงในยุคแอนโทรโปซีน โดยในแต่ละสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้มมี
รายละเอียดเพิ่มเติม ดงัน้ี 
 1) การอธิบายผลกระทบจากการกระท าของมนุษย์ทีมี่ต่อระบบโลก 
 องคป์ระกอบของสมรรถนะน้ีถูกวดัโดยสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์
สมรรถนะท่ี 1 (การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์) อยา่งไรก็ตาม สมรรถนะน้ีมุ่งเนน้ไปท่ี
การกระท าของมนุษยเ์พื่อส ารวจความเขา้ใจของนกัเรียนเก่ียวกบัผลกระทบของมนุษยต่์อระบบโลก 
สมรรถนะน้ีจึงตอ้งใช้ทั้ งความรู้ดา้นเน้ือหาและความรู้ดา้นกระบวนการ นักเรียนท่ีมีสมรรถนะ
ดงักล่าวจะแสดงใหเ้ห็นถึงความสามารถ ดงัน้ี 

1.1) การอธิบายไดว้่าระบบทางกายภาพ ระบบส่ิงมีชีวิต และระบบ
ของโลกเก่ียวขอ้งกบัส่ิงแวดลอ้มอยา่งไร และแต่ละระบบมีปฏิสมัพนัธ์กนัอยา่งไร 

1.2) การศึกษาคน้ควา้และน าความรู้เก่ียวกบัการกระท าของมนุษยก์บั
ระบบเหล่าน้ีในช่วงเวลาต่าง ๆ ไปประยกุตใ์ชไ้ด ้

1.3) การน าความรู้ไปใชเ้พื่ออธิบายผลกระทบของมนุษยท่ี์มีต่อระบบ
เหล่าน้ีในช่วงเวลาต่าง ๆ ทั้งในเชิงบวกและเชิงลบ 

1.4) การอธิบายไดว้่าปัจจยัต่าง ๆ ทางสังคม วฒันธรรม หรือเศรษฐกิจ  
มีส่วนท าใหเ้กิดผลกระทบเหล่าน้ีไดอ้ยา่งไร 
  2) การตัดสินใจเพ่ือการลงมือกระท าด้วยข้อมูล โดยใช้การประเมินแหล่งข้อมูล
ของประจักษ์พยานที่หลากหลาย และการประยุกต์ใช้การคิดเชิงสร้างสรรค์และการคิดเชิงระบบ 
เพ่ือฟ้ืนฟูและรักษาส่ิงแวดล้อมให้ยัง่ยืน 
  องค์ประกอบของสมรรถนะน้ี ถูกวัดโดยสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์                 
สมรรถนะท่ี 2 (การสร้างและประเมินการออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
และการแปลความหมายข้อมูลและใช้ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์อย่างมีวิจารณญาณ)                 
และสมรรถนะท่ี 3 (การค้นคว้า ประเมิน และใช้ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์เพื่อการตัดสินใจ                      
และการลงมือกระท า) ซ่ึงตอ้งใชค้วามรู้ดา้นเน้ือหา ความรู้ดา้นกระบวนการ และความรู้เก่ียวกบั                        
การไดม้าของความรู้ นกัเรียนท่ีมีสมรรถนะดงักล่าวจะแสดงใหเ้ห็นถึงความสามารถ ดงัน้ี 

2.1) การเขา้ถึงและประเมินหลกัฐานจากวิธีการไดม้าซ่ึงความรู้หรือแหล่งขอ้มูล
ท่ีหลากหลายอยา่งคิดวิเคราะห์ 
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2.2) การประเมินและออกแบบวิธีการแกไ้ขปัญหาทางนิเวศวิทยาเชิงสังคมท่ี
เป็นไปไดโ้ดยใชก้ารคิดเชิงสร้างสรรคแ์ละการคิดเชิงระบบ โดยค านึงถึงผลกระทบต่อคนในรุ่น
ปัจจุบนัและอนาคต 

2.3) การมีส่วนร่วมในกระบวนการพลเมืองทั้งในแบบส่วนบุคคลและส่วนรวม 
(เช่น การมีส่วนร่วมในกิจกรรมของชุมชนโดยมีจุดประสงค์ในการปรับปรุงส่ิงแวดลอ้มเพื่อให้
คุณภาพชีวิตในชุมชนดีข้ึน) เพื่อรับรู้ขอ้มูลและลงมติการตดัสินใจร่วมกนั 

2.4) การตั้งเป้าหมายในการท างานร่วมกนัระหว่างเยาวชนและผูใ้หญ่รุ่นต่าง ๆ 
และด าเนินการเพื่อการฟ้ืนฟูและการเปล่ียนแปลงทางนิเวศวิทยาเชิงสังคมท่ีย ัง่ยืนในระดบัต่าง ๆ 
ตั้งแต่ระดบัทอ้งถ่ินจนถึงระดบัโลก 
 3)  การแสดงถึงความมุ่งหวังและเคารพต่อมุมมองที่หลากหลายในการแสวงหา
ทางออกของปัญหาจากวิกฤตการณ์ทางด้านนิเวศวทิยาเชิงสังคม (Socio-Ecological Crises) 
องคป์ระกอบของสมรรถนะน้ีถูกวดัโดยแนวคิดของอตัลกัษณ์ทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงรวมถึงความเช่ือ
เก่ียวกบัการไดม้าของความรู้ อุปนิสัยในความห่วงใยและใส่ใจต่อผูอ่ื้น ส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืน ๆ และ
โลกของเรา และความรู้สึกของการเป็นผูน้ าในการเปล่ียนแปลงและความเช่ือมัน่ในการจดัการกบั
วิกฤตการณ์ทางนิเวศวิทยาเชิงสังคม ซ่ึงสมรรถนะน้ีต้องใช้ทั้ งความรู้ด้านเน้ือหา ความรู้ด้าน
กระบวนการ และความรู้เก่ียวกบัการไดม้าของความรู้ นักเรียนท่ีมีสมรรถนะดงักล่าวจะแสดงให้
เห็นถึงความสามารถ ดงัน้ี 

3.1) การแสดงการกระท าท่ียึดตามหลกัจริยธรรมด้วยการใส่ใจผูอ่ื้นรวมทั้ ง
ส่ิงมีชีวิตทุกชนิด ภายใตโ้ลกทศัน์ท่ีวา่มนุษยเ์ป็นส่วนหน่ึงของส่ิงแวดลอ้ม 

3.2) การรับรู้ถึงวิธีการต่าง ๆ ท่ีสังคมได้สร้างความไม่เป็นธรรมและลงมือ
กระท าเพื่อสนบัสนุนใหทุ้กคนสามารถมีส่วนร่วมในการสร้างความเป็นอยูท่ี่ดีของชุมชนและระบบ
นิเวศ 

3.3) การแสดงความไม่ย่อทอ้ ความมุ่งหวงัและความเช่ือมัน่ของตนเองและ
ส่วนรวมในการตอบสนองต่อวิกฤตการณ์ทางนิเวศวิทยาเชิงสงัคม 

3.4) การเคารพต่อมุมมองท่ีหลากหลายเก่ียวกับประเด็นปัญหาต่าง ๆ และ
แสวงหาแนวทางในการแกไ้ขเพื่อฟ้ืนฟูชุมชนและระบบนิเวศท่ีไดรั้บผลกระทบ 
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ปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน 
 1.   ความหมายและประโยชน์ของปฏิบตัิการเคมีแบบย่อส่วน 

         ในช่วงทศวรรษ 1990 ได้มีการน าปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วนมาใช้ในห้องเรียน
อย่างแพร่หลาย มีจุดเร่ิมตน้มาจากทวีปแอฟริกา โดย Research and Development in Mathematics, 
Science, and Technology Education (RADMASTE) ต่อมาในปี ค.ศ. 1996  UNESCO และ International 
Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) ได้ส่งเสริมให้มีการใช้ชุดปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน
ส าหรับประเทศท่ีก าลงัพฒันา เพื่อเพิ่มโอกาสในการเขา้ถึงการศึกษา  

กลุ่ม DOW Thailand ได้ให้ความหมายของปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วนไว้ว่า 
ปฏิบัติการเคมแีบบย่อส่วน คือ ปฏิบัติการเคมท่ีีย่อขนาดของปฏิบัติการเคมีแบบมาตรฐาน แต่ยงัคง
ให้ผลการทดลองเหมือนเดิมไม่ ต่างจากปฏิบั ติ เคมีแบบมาตรฐาน  สามารถมองเห็นผล                      
การเปลี่ยนแปลงได้ชัดเจน และสามารถน ามาใช้ในการจัดกิจกรรมการเรี ยนรู้ได้ โดยควรมี                   
การประยุกต์ใช้อุปกรณ์ต้นทุนต า่ สามารถน ามาใช้ซ ้าได้ ค านึงถึงความปลอดภัยขณะใช้งาน                    
และลดปริมาณสารเคม ีเพ่ือลดปริมาณของเสียและประหยดัเวลาในการทดลอง ปฏิบติัการเคมีแบบ
ยอ่ส่วน มีประโยชน์อยา่งมากโดยเฉพาะในประเทศท่ีก าลงัพฒันา หรือในพื้นท่ีห่างไกลท่ีขาดแคลน
อุปกรณ์การทดลองหรือสารเคมี โดยประโยชน์ของปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วนมีหลายประการ               
เช่น ช่วยประหยดัค่าใชจ่้าย เน่ืองจากอุปกรณ์การทดลองส่วนใหญ่เป็นพลาสติกหรืออาจดดัแปลง
วสัดุอุปกรณ์ต่าง ๆ รอบตัวมาท าเป็นอุปกรณ์การทดลอง ซ่ึงมีราคาถูกเม่ือเทียบกับอุปกรณ์                     
เคร่ืองแกว้ มีการใชส้ารเคมีปริมาณน้อย ท าให้ตน้ทุนของสารต่อการทดลองถูกลง และปลอดภยั 
เน่ืองจากอุปกรณ์การทดลองส่วนใหญ่เป็นพลาสติก ท าใหล้ดความเส่ียงท่ีอุปกรณ์เคร่ืองแกว้จะตกแตก               
แลว้เกิดอนัตรายกบันักเรียนได ้นอกจากนั้น การใชส้ารเคมีในปริมาณน้อย ยงัช่วยลดความเส่ียง               
ในการรับปริมาณสารเคมีเกินขนาด ลดปริมาณของเสีย ลดเวลาท าการทดลอง และช่วยครูลดภาระ
ในการเตรียมอุปกรณ์และสารเคมี (Chemical Society of Thailand, 2020) 

National Council of Education Research and Training  (NERT, 2000) ก ล่ าวว่ า 
ปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน คือปฏิบัติการเคมีทางเลือกท่ีน ามาใช้ทดแทนปฏิบัติการเคมี                         
แบบมาตรฐาน โดยมีหลักการคือ การลดปริมาณสารเคมี การใช้อุปกรณ์ท่ีสามารถหาได้ง่าย                         
สามารถท าการทดลองไดง่้ายและรวดเร็ว โดยยงัคงใหผ้ลการทดลองสมบูรณ์เช่นเดียวกบัปฏิบติัการ
เคมีแบบมาตรฐาน โดย NERT ไดส้รุปประโยชน์ของปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วนไว ้4 ประการ ดงัน้ี    

1) เป็นมิตรต่อนักเรียน  คือ ช่วยลดอุบัติเหตุเน่ืองจากมีการใช้สารเคมีปริมาณ
นอ้ยลง และอุปกรณ์การทดลองส่วนใหญ่เป็นพลาสติก ซ่ึงมีความปลอดภยัมากกว่าอุปกรณ์เคร่ือง
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แกว้ ช่วยให้นักเรียนสามารถท าการทดลองไดอ้ย่างรวดเร็ว และมีเวลาเหลือไปท ากิจกรรมอ่ืนๆ 
ต่อไปได ้อีกทั้งยงัช่วยพฒันาทกัษะการใชท้รัพยากรอยา่งคุม้ค่า    อีกดว้ย  

2) เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม เน่ืองจากปริมาณของเสียหลงัการทดลองลดลง ท าใหมี้
การปล่อยของเสียสู่ส่ิงแวดลอ้มลดลง ถือเป็นการปลูกฝังแนวคิดการอนุรักษ์ส่ิงแวดลอ้มให้แก่
นกัเรียน 

3) เป็นมิตรต่อโรงเรียน คือ ช่วยลดค่าใชจ่้ายในการเตรียมชุดการทดลอง ช่วยลด
อุบติัเหตุท่ีอาจเกิดข้ึนในชั้นเรียนและช่วยลดพื้นท่ีในการจดัเกบ็อุปกรณ์และสารเคมีอีกดว้ย   

4) เป็นมิตรต่อครู เพราะปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วนจะท าให้ครูมีเคร่ืองมือท่ีช่วย
ให้นกัเรียนเขา้ใจมโนมติวิชาเคมีมากข้ึน และครูสามารถเตรียมชุดปฏิบติัการไดอ้ยา่งรวดเร็ว ท าให้
สามารถจดักิจกรรมการเรียนรู้ไดอ้ยา่งสะดวกและต่อเน่ือง อีกทั้งการทดลองทางวิทยาศาสตร์ จะท า
ให้นักเรียนมองเห็นผลการทดลอง ซ่ึงเป็นหลกัฐานเชิงประจกัษ ์ส่งเสริมให้นกัเรียนมีความเขา้ใจ 
และจดจ าเน้ือหาไดดี้ยิง่ข้ึน 
  Slater (2009) กล่าววา่ ปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน มีหลกัการดงัน้ี 

1) ช่วยเพิ่มความปลอดภยั เน่ืองจากมีการใช้สารเคมีปริมาณน้อย อุปกรณ์ส่วน
ใหญ่เป็นพลาสติกท าใหล้ดอุบติัเหตุเคร่ืองแกว้แตกได ้และนกัเรียนสามารถควบคุมกิจกรรมไดง่้าย  

2) ลดปริมาณของเสียท่ีปล่อยสู่ส่ิงแวดลอ้ม 
3) ลดพื้นท่ีในการจดัเกบ็อุปกรณ์และสารเคมี 
4) ช่วยใหป้ระหยดัค่าใชจ่้ายจากสารเคมีและอุปกรณ์เคร่ืองแกว้ท่ีมีราคาแพง 
5) ประหยดัเวลาในการทดลอง เน่ืองจากสารเคมีปริมาณน้อย ท าให้สามารถ

สงัเกตการเปล่ียนแปลงไดเ้ร็ว อีกทั้งยงัช่วยลดเวลาในการท าความสะอาดและเกบ็อุปกรณ์อีกดว้ย 
6) ช่วยให้ครูมีเวลาเพิ่มข้ึน และสามารถน าเวลาท่ีเหลือไปท ากิจกรรมอ่ืนๆ 

เพิ่มเติม หรือใหน้กัเรียนท ากิจกรรมซ ้าอีกคร้ัง  
7) สามารถเตรียมสารเคมีและอุปกรณ์ได้หลายชุด จึงท าให้นักเรียนต่อกลุ่ม                    

มีขนาดลดลง นกัเรียนทุกคนจึงมีโอกาสไดท้ าการทดลองดว้ยตนเอง 
 สรุปได้ว่าคือ ปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน คือปฏิบัติการเคมีท่ีย่อขนาดของ
ปฏิบติัการเคมีแบบมาตรฐาน โดยมีหลกัการคือการลดปริมาณสารเคมีท่ีใช ้ท าให้ปริมาณของเสีย
จากการทดลองลดลง มีการประยกุตใ์ชอุ้ปกรณ์ต่างๆ รอบตวัท่ีหาไดง่้าย และมีความปลอดภยั โดย
ยงัคงให้ผลการทดลองสมบูรณ์ไม่แตกต่างจากปฏิบติัการเคมีแบบมาตรฐาน ครูสามารถเตรียม
อุปกรณ์และสารเคมีไดง่้าย และเม่ือเสร็จกิจกรรมแลว้กส็ามารถน าอุปกรณ์บางอยา่งกลบัมาใชซ้ ้ าได ้ 
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 2.   ข้อจ ากดัของปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน  
           ถึงแม้ว่าปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วนจะมีประโยชน์มากมาย แต่ก็ยงัมีขอ้จ ากัด                 
บางประการท่ีครูควรทราบ (Angeles-Macalalad, 2013; Mafumiko, 2008) ไดแ้ก่ 

2.1) ปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วน มกัมีการใช้อุปกรณ์พลาสติกทดแทนอุปกรณ์
เคร่ืองแกว้ จึงท าให้มีขอ้จ ากดัเร่ืองอุณหภูมิและความเขม้ขน้ของกรดท่ีใชใ้นการทดลอง กล่าวคือ 
ถา้หากท าการทดลองท่ีอุณหภูมิสูงเกินไปหรือใช้กรดท่ีมีความเขม้ขน้มากๆ อาจท าให้อุปกรณ์
พลาสติกเกิดการหลอมเหลว จนไม่สามารถท าการทดลองได้ และอาจก่อให้เกิดอนัตรายแก่ตวั
นกัเรียนอีกดว้ย 

2.2) ปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน อาจไม่เหมาะกบังานดา้นเคมีวิเคราะห์ท่ีจ าเป็นตอ้ง
ใชค้วามเท่ียงและความแม่นย  าของเคร่ืองมือวดั เน่ืองจากอุปกรณ์ของปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วน                       
มกัเป็นอุปกรณ์ท่ีประดิษฐข้ึ์นเองอยา่งง่าย ๆ ไม่ผา่นการปรับเทียบ (Calibrated) ใดๆ 

2.3) การสังเกตเพื่อท าการวดัปริมาณสารต่าง ๆ  ท าไดย้ากเน่ืองจากอุปกรณ์มีขนาดเลก็
และมวลหรือปริมาตรสารเคมีมีปริมาณนอ้ยมาก จึงยากท่ีจะสงัเกตเห็นไดอ้ยา่งชดัเจน 

2.4) อุปกรณ์การทดลองมีขนาดเลก็ จึงเหมาะกบัจดักิจกรรมการทดลองแบบกลุ่ม
ไม่เกิน 2-3 คน ดงันั้นปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วนอาจไม่เหมาะกบัการจดัการเรียนรู้แบบกลุ่มท่ีมี
ขนาดใหญ่ 

2.5) การสังเกตปริมาณเชิงคุณภาพอาจท าไดย้าก เช่น สี กล่ิน เน่ืองจากปริมาณ
สารเคมีท่ีใชมี้นอ้ย จึงท าใหย้ากต่อการสงัเกต 
 3.  แนวคดิเคมีสีเขียว (Green Chemistry) 
 เคมีสีเขียว คือ ศาสตร์แขนงหน่ึงท่ียึดหลักในการออกแบบกระบวนการและ
ผลิตภัณฑ์ท่ีลดการใช้หรือการสร้างสารท่ีเป็นอนัตราย มีจุดเร่ิมตน้ในช่วงคริสต์ศตวรรษ 1990                   
ในประเทศสหรัฐอเมริกาและยุโรป เพื่อจดัการกบัปัญหาส่ิงแวดลอ้มและมลพิษท่ีเพิ่มข้ึน รวมทั้ง
ปัญหาการขาดแคลนทรัพยากรธรรมชาติ ภาคอุตสาหกรรมจึงมีความจ าเป็นตอ้งปรับตวัโดยน า เอา
แนวคิดเคมีสีเขียวมาปรับใช้ อันจะน าไปสู่การพฒันาอย่างย ัง่ยืน การจัดการเรียนรู้ในปัจจุบัน                   
จึงควรมีการสอดแทรกแนวคิดเคมีสีเขียวให้แก่นักเรียนอนัเป็นการเสริมสร้างสมรรถนะท่ีจ าเป็น
ส าหรับโลกในยคุศตวรรษท่ี 21 โดยการออกแบบปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วน สามารถใชห้ลกัการ
เคมีสีเขียวเป็นกรอบแนวคิดได ้โดยเคมีสีเขียวมีหลกัการ 12 ประการ (Zuin et al., 2021) ดงัน้ี  

3.1) ป้องกนัการเกิดของเสีย ดีกว่าปล่อยให้เกิดของเสียข้ึนแลว้ค่อยไปก าจดัทีหลงั 
(Prevent Waste) 

3.2) ออกแบบกระบวนการสังเคราะห์ใหส้ารตั้งตน้ถูกน าไปใชเ้ป็นผลิตภณัฑม์ากท่ีสุด 
(Atomic Economy) 
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3.3) ออกแบบกระบวนการสังเคราะห์ท่ีไม่เป็นอนัตรายหรือเป็นพิษน้อยหรือไม่
เป็นพิษต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม (Less Hazardous Chemical Synthesis)  

3.4) ออกแบบสารเคมีและผลิตภัณฑ์ท่ีไม่เป็นพิษต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อม 
(Designing Safer Chemicals and Products) 

3.5) ใช้ตัวท าละลายและกระบวนการท่ีปลอดภัย (Use Safer Solvents and Reaction 
Conditions) 

3.6) เพิ่มประสิทธิภาพของการใชพ้ลงังานใหสู้งสุด (Design for Energy Efficiency) 
3.7) ใช้สารหรือวัตถุดิบท่ีน ากลับมาใช้ใหม่ทดแทนวัตถุดิบท่ีขาดแคลน (Use 

Renewable Feedstock) 
3.8) ลดการเกิดสารอนุพนัธ์ เน่ืองจากยิ่งมีขั้นตอนของกระบวนการมาก ยิ่งมีของเสีย

เกิดข้ึนมาก (Reduce Derivatives) 
3.9) ใชต้วัเร่งปฏิกิริยาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการ (Catalysts) 
3.10)  ออกแบบให้ผลิตภณัฑท่ี์ใชแ้ลว้มีการสลายตวัโดยไม่ก่ออนัตราย (Design for 

Degradation) 
3.11)  การวิเคราะห์อยา่งทนัท่วงทีเพื่อป้องกนัการเกิดมลภาวะ (Real Time Analysis 

for Pollution Prevention) 
3.12)  ลดการใชส้ารเคมีท่ีเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุ รวมถึงสารไวไฟ และวตัถุระเบิด 

(Inherently Safer Chemistry for Accident Prevention) 

 

 

  
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.3 หลกัการเคมีสีเขียว 12 ประการ (Green Chemistry Principles) 
                 ที่มา :        https://www.halosurfaces.com/green-chemistry-principle-4-safer-chemicals/ 
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 4. งานวจิัยที่เกีย่วข้องกบัการจัดการเรียนรู้ด้วยบทปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน 
     พิชมญล์ สินประเสริฐรัตน์, เชษฐ์ ศิริสวสัด์ิ และภทัรภร ชัยประเสริฐ (2019) ได้

พฒันาบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์แบบยอ่ส่วน เร่ือง กรด-เบส ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
ผลวิจยัพบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนหลงัเรียนดว้ยบท
ปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วน เร่ือง กรด-เบส สูงกว่าก่อนเรียน และนกัเรียนมีค่าเฉล่ียของผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนและมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกว่าเกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .05 ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากนักเรียนไดมี้ส่วนร่วมในการทดลอง มีโอกาสคิด แกปั้ญหา 
และด าเนินการทดลองดว้ยตนเองทุกขั้นตอน โดยมีครูเป็นเพียงผูช้ี้แนะส่งเสริมนกัเรียน ท าใหเ้ขา้ใจ
เน้ือหาสาระไดดี้ยิง่ข้ึน  

  สุภาพ ตาเมือง, กานตต์ะรัตน์ วุฒิเสลา และศกัด์ิศรี สุภาษร (2560) ท่ีไดพ้ฒันาชุด
การทดลองเคมีแบบย่อส่วนตน้ทุนต ่า เพื่อสนับสนุนความเขา้ใจมโนมติ เร่ือง สมดุลเคมี ส าหรับ
นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ผลวิจยัพบว่า นักเรียนท่ีมีความเขา้ใจมโนมติหลงัเรียนดว้ยชุดการ
ทดลองย่อส่วน ถูกตอ้งสมบูรณ์และถูกตอ้งเป็นส่วนใหญ่ เพิ่มข้ึนร้อยละ 51.48 ส่วนนักเรียนใน
กลุ่มความเขา้ใจมโนมติผิดและไม่มีความเขา้ใจมโนมติ ลดลงร้อยละ 51.89 และนักเรียนมีเจตคติ
และประสบการณ์ต่อวิชาเคมีหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนดว้ยชุดการทดลองอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
อีกทั้งยงัพบว่าการจดัการเรียนรู้ดว้ยชุดการทดลองแบบยอ่ส่วนสามารถท าใหน้กัเรียนมีความคงทน
ของมโนมติท่ีเพิม่ข้ึนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

  ญาณี เช้ือเมืองพาน, เชษฐ์ ศิริสวสัด์ิ และ ปริญญา ทองสอน (2564) เร่ือง การสร้าง
บทปฏิบติัการทดลองแบบย่อส่วน วิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า ส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
โดยได้ท าการเปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างการทดลองตามหนังสือเรียนเคมี เล่ม 4 ของ
สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) กบับทปฏิบติัการการทดลองแบบ
ย่อส่วนท่ีสร้างข้ึน ผลวิจยัพบว่า ผลการทดลองตามบทปฏิบติัการแบบย่อส่วน ไม่แตกต่างจากผล
การทดลองเคมีแบบมาตรฐาน แต่มีการลดปริมาณสารเคมี ท าให้สามารถท าการทดลองไดง่้ายข้ึน 
ใช้เวลาน้อยลง นักเรียนทุกคนจึงมีโอกาสได้ลงมือท าการทดลองด้วยตวัเอง ส่งผลให้นักเรียน                  
มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยบทปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วน สูงกว่า
ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 นอกจากน้ียงัพบว่านกัเรียนมีทกัษะปฏิบติัการทาง
วิทยาศาสตร์ หลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยบทปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วน สูงกว่าเกณฑ์ระดบัดี 
ทั้งน้ีเน่ืองมาจากกิจกรรมการเรียนรู้ไดอ้อกแบบให้นักเรียนมุ่งเน้นลงมือปฏิบติัการทดลองดว้ย
ตวัเองอยา่งเป็นขั้นเป็นตอน ไม่ซบัซอ้นยุง่ยาก นกัเรียนไดมี้ปฏิสัมพนัธ์กนัภายในกลุ่ม และพบว่า
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นกัเรียนมีเจคคติต่อวิทยาศาสตร์ หลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยบทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน สูง
กวา่ระดบัดีอีกดว้ย 

 เพชรวิไล ขติัยวงษ์, ปุริม จารุจ ารัส, ศกัด์ิศรี สุภาษร, และ ชฎิล กุลสิงห์ (2557)               
ไดพ้ฒันาชุดการทดลองเซลลก์ลัวานิกแบบย่อส่วนและตน้ทุนต ่า เพื่อให้เป็นอุปกรณ์ในการสอน 
เร่ืองเคมีไฟฟ้า โดยมีแนวคิดเคมีรักษส่ิ์งแวดลอ้ม คือ ลดปริมาณการใชส้ารเคมี ลดปริมาณของเสีย
จากสารเคมี และลดเวลาท่ีใช้ในการทดลอง แต่ยงัคงรักษาภาวะท่ีสมบูรณ์ของการทดลองไวไ้ด้
เทียบเท่ากบัชุดการทดลองแบบมาตรฐาน งานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาเซลลก์ลัวานิกท่ีประกอบดว้ยขั้วไฟฟ้า 
Cu Zn Al Mg และ Fe ใช้เส้นด้ายชนิดฝ้ายราคาถูกท าสะพานเกลือ จากนั้ นหาความเข้มข้น                     
และปริมาตรท่ีเหมาะสมของสารละลายอิเล็กโทรไลต ์แลว้น าไปทดลองเปรียบเทียบค่าศกัยไ์ฟฟ้า
ของเซลล์กับวิธีมาตรฐาน พบว่าทั้ งผลการทดลองของทั้ งสองวิธีไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญั และเม่ือน ามาใชจ้ดักิจกรรมการเรียนรู้ พบว่า นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน
สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 นอกจากน้ียงัพบว่าปริมาณการใชส้ารเคมี
ลดลง 15 มิลลิลิตรต่อการทดลอง จึงมีความเหมาะสมท่ีจะใช้ชุดการทดลองน้ีพฒันาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน รวมถึงแนวคิดเคมีสีเขียว (Green Chemistry)  

  อรทยั ชัยวิลยศ และวิษณุ ธงไชย (2559) ได้พฒันาชุดการทดลองแบบย่อส่วน 
เร่ือง ปฏิกิริยาเคมี โดยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น ส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 
ผลวิจยัพบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากชุดการทดลองแบบยอ่ส่วนมีกระบวนการ
สร้างโดยอาศยัหลกัในการสร้างท่ีดี มีจุดประสงคท่ี์ชัดเจน มีความเหมาะสมกบัเน้ือหาและเวลา 
รวมทั้งมีภาพประกอบเหมาะสมกบัระดบัความสามารถและความแตกต่างระหว่างบุคคล นกัเรียนมี
โอกาสไดล้งมือปฏิบติัจริง และนกัเรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนดว้ยชุดการทดลองแบบยอ่ส่วน 
เร่ืองปฏิกิริยาเคมี โดยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น อยู่ในระดับมากท่ีสุด ทั้ งน้ีอาจ
เน่ืองมาจากนกัเรียนไดล้งมือปฏิบติัดว้ยตนเอง และคน้พบองคค์วามรู้ใหม่จากประสบการณ์ตรง มี
การเรียนรู้แบบกระบวนการกลุ่ม ท าใหน้กัเรียนเกิดความสามคัคี สนุกสนานไปกบักิจกรรม 

  Syaadah, Mulyono & Suhanda (2020) ได้พฒันาบทปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน 
เร่ือง สารคอลลอลยด ์เพื่อพฒันาทกัษะการรู้คิดส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ผลวิจยัพบว่า 
นกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งมีความกา้วหนา้ทางการเรียน (N-gain) เฉล่ีย 0.63 ซ่ึงถือว่าเป็นความกา้วหน้า
ทางการเรียนระดบักลาง นอกจากนั้น จากแบบสอบถามนกัเรียน พบว่าปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน
ช่วยให้นักเรียนเขา้ใจเน้ือหาวิชาเคมีได้ง่ายข้ึน เน่ืองจากนักเรียนสามารถท าการทดลองได้ด้วย
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ตนเอง จึงสามารถเขา้ใจและจดจ าเน้ือหาไดน้าน รวมทั้งสามารถเช่ือมโยงส่ิงท่ีไดส้ังเกตเขา้สู่ทฤษฎี
ท่ีไดเ้รียนรู้ 

   Tesfamariam, Lykknes & Kvittingen  (2014) ได้พัฒนาชุดปฏิบัติการเคมีแบบ
ย่อส่วน “MyLab Chemistry Kits” เพื่ อพัฒนาความเข้าใจมโนมติ เร่ืองเคมีไฟฟ้าและอัตรา                       
การเกิดปฏิกิริยาเคมี ส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 พบว่า ชุดปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วน                  
ท่ีพัฒนาข้ึนสามารถเพิ่มความเข้าใจมโนคติ เร่ือง เคมีไฟฟ้าและอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี                     
ของนักเรียนได้ นอกจากน้ี จากการสัมภาษณ์ครูท่ีเข้าร่วมวิจัย พบว่า ครูมีเวลาเหลือมากข้ึน 
เน่ืองจากสามารถเตรียมการทดลองไดง่้าย และใชเ้วลาส าหรับท าการทดลองลดลง ท าให้ครูมีเวลา
สร้างปฏิสัมพนัธ์กบันักเรียนมากข้ึน อีกทั้งยงัช่วยประหยดัค่าใชจ่้าย ง่ายต่อการใชง้าน และรู้สึก
สนุกกบักิจกรรม 

Mafumiko (2008) ไดศึ้กษาผลการใชบ้ทปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วนในห้องเรียน 
เพื่อพฒันาการเรียนการสอนวิชาเคมี ส าหรับครูและนกัเรียนเกรด 13 (A-Level Chemistry Classes) 
ผลวิจยัพบว่า ครูและนักเรียนส่วนใหญ่มีการตอบสนองเชิงบวกต่อบทปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วน 
โดยพบว่าครูสามารถเตรียมอุปกรณ์และสารเคมีต่างๆ ไดง่้าย นกัเรียนก็รู้สึกต่ืนเตน้และสนุกสนาน
ไปกบักิจกรรม เน่ืองจากนกัเรียนสามารถจดัเตรียมอุปกรณ์ไดง่้าย รวดเร็ว สามารถเตรียมอุปกรณ์
ไดห้ลายชุด นักเรียนทุกคนจึงมีโอกาสลงมือท าการทดลองดว้ยตนเอง และมีโอกาสแลกเปล่ียน
เรียนรู้กบัเพื่อนภายในกลุ่มเล็กๆ ทั้งน้ีบทปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วนท่ีดีควรมีคู่มือหรือค าอธิบาย
การใชท่ี้เพียงพอ มีการออกแบบกิจกรรมและค าถามทา้ยกิจกรรมท่ีเหมาะสม และครูควรใหค้วามรู้
เพิ่มเติมแก่นกัเรียนอยา่งเพียงพอ 
 
ทักษะการคดิเชิงระบบ (System Thinking Skills) 

1.   ความหมายและลกัษณะของการคิดเชิงระบบ 
 พจนานุกรม ฉบบับณัฑิตยสถาน พ.ศ. 2554 ไดใ้หค้วามหมายของค าวา่ ระบบ ดงัน้ี 

“ระบบ หมายถึง กลุ่มของส่ิงซ่ึงมีลักษณะประสานเข้าเป็นส่ิงเดียวกันตามหลักแห่งความสัมพันธ์                 
ท่ีสอดคล้องกัน ด้วยระเบียบของธรรมชาติหรือหลักเหตุผลทางวิชาการ เช่น ระบบประสาท ระบบ
ทางเดินอาหาร ระบบจักรวาล ระบบสังคม ระบบการบริหารประเทศ” โดยการคิดเชิงระบบ                        
มีรากฐานมาจากทฤษฎีระบบทัว่ไป (General System Theory) ซ่ึงถูกน าเสนอโดย ลูดวิก วอน เบอร์
ทาแลนซ์ฟี (Ludwig Von Bertalanfy) นกัชีววิทยาชาวออสเตรีย โดยเขาให้ความส าคญักบัการมอง
โลกแบบองค์รวมและการให้ความส าคญักับองค์ประกอบต่าง ๆ ว่ามีความสัมพนัธ์กันอย่างไร 
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ต่อมาแนวคิดการคิดเชิงระบบไดแ้พร่หลายไปยงัศาสตร์อ่ืน ๆ เช่น สาขาจิตวิทยา สาขาการจดัการ 
รวมไปถึงระบบการบริการสุขภาพ เป็นตน้ (ฤทยัรัตน์ ชิงมงคล และ สมยศ ชิดมงคล, 2560) 

ในอดีตนักวิทยาศาสตร์มักมีวิธีการคิดแบบลดทอน (Reductionist Approach)                
ในการท าความเขา้ใจเก่ียวกบัธรรมชาติ โดยเช่ือว่าส่ิงท่ีซับซ้อนสามารถถูกอธิบายไดด้ว้ยส่วนย่อย ๆ    
ท่ี ไม่ซับซ้อน การคิดแบบลดทอนได้น ามาซ่ึ งความรู้ทางวิทยาศาสตร์ธรรมชาติมากมาย                                  
เช่น กฎการเคล่ือนท่ีของนิวตันสามารถใช้ท านายพฤติกรรมของวตัถุได้อย่างแม่นย  า น ามาซ่ึง
ความกา้วหนา้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นอยา่งมาก แต่อย่างไรก็ตามการคิดแบบลดทอน                
ก็ยงัมีข้อจ ากัด โดยเฉพาะระบบท่ีมีความซับซ้อนมากๆ เช่น ระบบการท างานของส่ิงมีชีวิต                       
ท่ีนอกจากจะข้ึนอยูก่บัปัจจยัทางชีวภาพแลว้ ยงัมีปัจจยัทางกายภาพ รวมถึงจิตวิทยาและปัจจยัอ่ืน ๆ 
ท่ีส่งผลต่อพฤติกรรมต่างๆ อีกดว้ย (Orgill et al., 2019) ปัจจุบนันักวิทยาศาสตร์ จึงน าหลกัการคิด
เชิงระบบ มาใชใ้นการท าความเขา้ใจปัญหาท่ีมีความซับซอ้น โดยมีนักวิชาการหลายท่านไดก้ล่าว
การคิดเชิงระบบไว ้ดงัน้ี 

 Orgill et al. (2019) กล่าวว่า การคิดเชิงระบบ หมายถึง การคิดในภาพรวมของ
พฤติกรรมหรือปรากฎการณ์อยา่งเป็นระบบ สามารถเช่ือมโยงความสมัพนัธ์จากส่วนยอ่ยไปหาส่วน
ใหญ่ไดอ้ย่างมีเหตุผล การจดัการศึกษาวิชาเคมีในปัจจุบันไดมุ่้งเน้นการสร้างนักเรียนยุคใหม่ท่ี
สามารถประยุกตค์วามรู้ดา้นเคมีเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในชีวิตจริงและสามารถน าทกัษะ
การคิดเชิงระบบไปใชส้ าหรับการท างานในอนาคตได ้

Evagorou, Korfiatis, Nicolaou, & Constrantinou (2009) กล่าววา่ การคิดเชิงระบบ 
คือ ความสามารถในการท าความเขา้ใจ และตีความความซบัซอ้นของระบบ ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบั   

1) การมองเห็นความสมัพนัธ์ระหวา่งแต่ละส่วนของระบบ   
2) การท าความเข้าใจพฤติกรรมของระบบท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปตามวลา 

(Behavior Over Time)   
3) การท าความเข้าใจปฏิสัมพันธ์ระหว่างแต่ละส่วนของระบบ ว่าส่งผลต่อ

ปรากฏการณ์ระดบัระบบอยา่งไร 
Richmond (2018) หน่ึงในผูเ้ช่ียวชาญด้านการคิดเชิงระบบยุคเร่ิมตน้ ได้พฒันา

ทกัษะการคิดเชิงระบบท่ีส าคญั เพื่อน ามาใชแ้กปั้ญหาในงานดา้นธุรกิจและการจดัการ ต่อมาไดมี้
การน าทกัษะการคิดเชิงระบบมาประยุกตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาส่ิงแวดลอ้ม และปัญหาความยากจน 
เป็นตน้ นกัการศึกษาเคมีในปัจจุบนัจึงไดน้ าทกัษะการคิดเชิงระบบมาใชก้ารจดัการเรียนการสอน
วิชาเคมี  เพื่ อให้นักเรียนสามารถน าความรู้วิชาเคมี  ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันได ้                          
โดย Richmond กล่าววา่ ทกัษะการคิดเชิงระบบ ประกอบดว้ย 7 ทกัษะ ไดแ้ก่ 
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1) การคิดแบบพลวัต (Dynamic Thinking)  คือ การเข้าใจปัจจัยท่ีส่งผลต่อ
พฤติกรรมของระบบท่ีเปล่ียนแปลงไปตามเวลา การพฒันาทกัษะการคิดแบบพลวตัสามารถท าได้
โดยใชแ้ผนภาพพฤติกรรมภายใตเ้วลา (Behavior Over Time Diagram) 

2) การคิดแบบระบบแห่งสาเหตุ (System-as-Cause Thinking) คือ การพิจารณา
ปัจจยัภายในและภายนอกท่ีส่งต่อพฤติกรรมของระบบ และสามารถบอกแนวทางในการปรับเปล่ียน
พฤติกรรมนั้น การคิดแบบระบบแห่งสาเหตุเป็นการขยายขอบเขตของความสัมพนัธ์ภายในระบบ
ไปสู่ภายนอก ท าใหข้อบเขตของระบบมีขนาดใหญ่ข้ึน (Extensive Boundary) อีกทั้งยงัเป็นการมอง
หาสาเหตุใหลึ้กซ้ึงยิง่ข้ึน (Intensive Boundary) 

3) การคิดแบบมองภาพรวม (Forest Thinking) คือ การมองว่าทั้ งระบบคือ
หน่วยเดียวแบบองค์รวม แทนท่ีจะมุ่งไปท่ีการมองรายละเอียดของพฤติกรรมแบบแยกส่วน                     
แต่เปล่ียนไปเป็นการมองหาความคลา้ยคลึงของพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนและสร้างแนวทางการแกไ้ข
ปัญหาแบบองคร์วม 

4) การคิดแบบปฏิบัติการ (Operational Thinking) คือ การศึกษาว่าปัจจยัอะไร
เป็นสาเหตุของพฤติกรรมของระบบ และปัจจยัดงักล่าวส่งผลต่อระบบอยา่งไร  

5) ก ารคิ ด แบบ วงจร สั มพั น ธ์  (Closed-Loop Thinking)  คื อ  ก าร ศึ กษ า
ความสัมพันธ์ของปัจจัยต่างๆ ในระบบทีละคู่ปัจจัย โดยมองว่าสาเหตุต่างๆ เป็นหน่ึงใน
กระบวนการท่ีส่งผลกระทบไปยงัส่วนอ่ืนๆ และสร้างผลลพัธ์ยอ้นกลบัมายงัสาเหตุเป็นวงจร 

6) การคิดเชิงปริมาณ (Quantitative Thinking) คือ การศึกษาว่าปริมาณของ
ปัจจยัต่าง ๆ ส่งผลต่อพฤติกรรมของระบบอยา่งไร                   

7) การคิดเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific Thinking) คือ การสร้างและทดสอบ
สมมติฐานจากแบบจ าลองของระบบได ้เคร่ืองมือท่ีสามารถใชพ้ฒันาทกัษะการคิดเชิงวิทยาศาสตร์
ไดง่้าย ไดแ้ก่ แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ โดยสามารถก าหนดตวัแปรต่าง ๆ และสังเกตพฤติกรรม                 
ท่ีเกิดข้ึนเปรียบเทียบกบัสมมติฐาน 

ฤทัยรัตน์  ชิดมงคล และสมยศ ชิดมงคล (2560) กล่าวว่า การคิดเชิงระบบคือ
กระบวนการทางปัญญาในการแกปั้ญหาแบบองคร์วม และเห็นถึงความสัมพนัธ์ของปัจจยัต่าง ๆ                   
ท่ีเช่ือมโยงกนั หากมีปัจจยัใดปัจจยัหน่ึงเปล่ียนแปลงไป ยอ่มส่งผลต่อปัจจยัอ่ืน ๆ ต่อเน่ืองกนัไปทั้ง
ระบบ การคิดเชิงระบบจึงเป็นการคิดแบบพลวตัท่ียอมรับว่าระบบมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา 
โดยมีลกัษณะส าคญั ดงัน้ี  

1) คดิแบบองค์รวม (Holistic) คือ การมองเห็นความสมัพนัธ์ของแต่ละปัจจยัยอ่ย
ท่ีส่งผลกระทบต่อระบบโดยรวม 
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2) การคิดที่สัมพันธ์กับการมองบริบท (Context) คือ การคิดท่ีพยายามมองหา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งส่ิงแวดลอ้มกบัระบบ 

3) คดิเป็นล าดับขั้น (Hierarchy) ระบบใหญ่ท่ีมีความซบัซอ้น เกิดจากระบบยอ่ย 
ๆ มาประกอบกนัและมีปฏิสัมพนัธ์กนั ในขณะเดียวกนัภายในระบบย่อยเองก็มีความสัมพนัธ์ของ
องคป์ระกอบต่าง ๆ เช่นกนั  

4) คิดแบบมีปฏิสัมพันธ์ต่อกัน (Interaction) โดยเป็นปฏิสัมพนัธ์ระหว่างระบบ
กบัระบบดว้ยกนั ระบบย่อยกบัระบบย่อย รวมทั้งระบบใหญ่กบัส่ิงแวดลอ้ม หากมีปัจจยัใดปัจจยั
หน่ึงเปล่ียนแปลงไป ยอ่มส่งผลต่อระบบโดยรวม 

5) คิดแบบวงจรป้อนกลับ (Feedback loops) การคิดเชิงระบบไม่ใช่การคิดแบบ
เส้นตรง แต่เป็นการคิดแบบวงกลม คือ หากมีการเปล่ียนแปลงท่ีส่วนใดส่วนหน่ึงของระบบ ย่อม
ส่งผลกระทบอ่ืนๆ ตามมมา และยอ้นกลบัมาส่งผลท่ีเหตุหรือจุดเร่ิมตน้อีกคร้ังหน่ึง ลกัษณะแบบน้ี
เรียกวา่ วงจรป้อนกลบั (Feedback-loops) ซ่ึงอาจเป็นไดท้ั้งแบบเสริมแรงหรือปรับสมดุล 

นอกจากน้ี ยงัสามารถเปรียบเทียบวิธีการคิดเชิงระบบกบัการมองแบบภูเขาน ้ าแขง็ 
(Iceberg Model) ดงัแสดงในภาพท่ี 2.4 

 
 
 

                           ระดบัเหตุการณ์ 
     ระดบัแบบแผนพฤติกรรม 
                                ระดบัโครงสร้างระบบ 
     ระดบัภาพจ าลองความคิด 
 

              
 
                  ภาพที ่2.4      แบบจ าลองภูเขาน ้าแขง็กบัการคิดเชิงระบบ (Iceberg Model) 
                  ที่มา :            จากการคิดเชิงระบบ: ประสบการณ์การสอนเพื่อพฒันาการคิดเชิงระบบ  
                                        โดย ฤทยัรัตน์ ชิดมงคล และ สมยศ ชิดมงคล, 2560, น. 216 
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 วิธีคิดของการคิดเชิงระบบ มีระดบัการคิด 4 ระดบั ดงัน้ี 
1) ระดับสถานการณ์ (Event) เป็นส่ิงท่ีเกิดข้ึนและมองเห็นไดท้นัที เป็นระดบัท่ีอยูบ่น

ผิวน ้ าของภูเขาน ้ าแข็ง เช่น ข่าวสาร เหตุการณ์ประจ าเป็น หรือเป็นการคิดแก้ปัญหาเฉพาะหน้า                         
โดยไม่สนใจรูปแบบของสถานการณ์ เพื่อใหปั้ญหานั้นส้ินสุดลง เช่น ท าขอ้สอบไม่ไดจึ้งลอกเพื่อน 
เป็นตน้ 

2) ระดับแบบแผน (Patterns) เป็นการมองพฤติกรรมของระบบท่ีเกิดข้ึนภายใต้
ช่วงเวลาท่ีก าหนด เพื่อดูทิศทางหรือรูปแบบท่ีเกิดข้ึนจากเหตุการณ์หลายๆ คร้ัง ซ่ึงจะน าไปสู่การคิด
ในระดบัโครงสร้างต่อไป เช่น ท าขอ้สอบไม่ไดเ้พราะไม่มีเวลาเตรียมสอบ เน่ืองจากการบา้นเยอะ 
หรือการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของยอดขายในช่วงเวลาหน่ึง เป็นตน้ 

3) ระดับโครงสร้าง (Structure) เป็นการพยายามหาค าตอบว่าโครงสร้างใดบา้งท่ีท า
ให้เกิดแบบแผนพฤติกรรมดงักล่าว ท าให้เกิดความเขา้ใจปัญหาอย่างลึกซ้ึง เช่น โครงสร้างทาง
เศรษฐกิจ โครงสร้างประชากร สภาพสงัคม กฎหมาย หรือความสมัพนัธ์ระหวา่งองคป์ระกอบต่างๆ 

4) ระดับภาพจ าลองของความคิด (Mental Model) เป็นความคิดท่ีอยูใ่นระดบัลึกท่ีสุด
และมองไม่เห็นไดง่้าย ซ่ึงส่งผลต่อแรงผลกัดนัให้กระท าส่ิงต่างๆ การสร้างภาพจ าลองความคิดจะ
น าไปสู่การออกแบบการแก้ปัญหาหรือการปรับเปล่ียนพฤติกรรม โดยภาพจ าลองความคิดมี
ลกัษณะเป็นนามธรรม อนัประกอบไปดว้ยค่านิยม ความเช่ือ และสมมติฐานท่ีคนมีต่อระบบ เช่น 
ความเช่ือเก่ียวกบัการบริหารงาน มุมมองต่อการเปล่ียนแปลง ศาสนา วฒัธรรม เป็นตน้ 

การใชแ้บบจ าลองน้ีจะช่วยให้ผูว้ิเคราะห์สามารถเขา้ใจปัญหาไดอ้ย่างลึกซ้ึงถึงระดบั
ความคิดท่ีเป็นรากฐานของปัญหา ท าใหส้ามารถหาทางแกไ้ขท่ีตรงจุดมากข้ึน  

Assaraf & Orion (2005 อา้งถึงใน Orgill et al., 2019) ไดพ้ฒันาแบบจ าลองล าดบัขั้น
การคิดเชิงระบบ (System Thinking Hierarchical Model: STH Model) ข้ึน และกล่าวว่า การพฒันา
ทกัษะการคิดเชิงระบบขั้นสูงจ าเป็นตอ้งมีทกัษะการคิดเชิงระบบขั้นต ่ากว่าก่อน โดยแบบจ าลอง
ล าดบัขั้นการคิดเชิงระบบนั้น มี 3 ระดบั 8 ขั้นยอ่ย ดงัน้ี  

ระดับการวเิคราะห์องค์ประกอบของระบบ   
  ขั้นที ่1  ความสามารถในการวิเคราะห์องคป์ระกอบและกระบวนการภายในระบบ 

ระดับการสังเคราะห์องค์ประกอบของระบบ  
  ขั้นที ่2  ความสามารถในการระบุความสมัพนัธ์ของแต่ละองคป์ระกอบของระบบ 
  ขั้นที ่3  ความสามารถในการระบุความสัมพนัธ์เชิงพลวตัภายในระบบ 
  ขั้นที ่4  ความสามารถในการจดัองคป์ระกอบและกระบวนการต่างๆ ของระบบ ภายใต ้  
              กรอบความสมัพนัธ์ต่าง ๆ 
  ขั้นที ่5  ความสามารถในการเขา้ใจวงจรธรรมชาติของระบบ    
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ระดับการน าไปใช้    
   ขั้นที ่6  ความสามารถในการสร้างใหเ้ป็นกฎทัว่ไป 
   ขั้นที ่7  การเขา้ใจมิติท่ีซ่อนอยูภ่ายในระบบ 
   ขั้นที ่8  ความสามารถในการคิดยอ้นกลบัและท านายพฤติกรรมของระบบ  

 

 
 

 

ความสามารถใน 

การคิดยอ้นกลบัและ 

ท านายพฤติกรรมของระบบ 

การเขา้ใจมิติท่ีซ่อนอยูภ่ายในระบบ 

ความสามารถในการสร้างใหเ้ป็นกฎทัว่ไป 

ความสามารถในการเขา้ใจวงจรธรรมชาติของระบบ 

ความสามารถในการจดัองคป์ระกอบและกระบวน 

การต่างๆ ของระบบ ภายใตก้รอบความสมัพนัธ์ต่างๆ 

ความสามารถในการระบุความสมัพนัธเ์ชิงพลวตัภายในระบบ 

ความสามารถในการระบุความสมัพนัธข์องแต่ละองคป์ระกอบของระบบ 

ความสามารถในการวเิคราะห์องคป์ระกอบและกระบวนการภายในระบบ 

 

ภาพที ่2.5    แบบจ าลองล าดบัขั้นการคิดเชิงระบบ (System Thinking Hierarchical 
Model: STH  Model) 

ที่มา :    From Introduction to system Thinking for the Chemistry Education   
Community by  Orgill, York, & MacKellar, 2019, p. 2726 

 
นอกจากน้ี Assaraf & Orion ยงัไดแ้สดงตวัอย่างการประยุกต์ใช้ล  าดบัขั้นการคิดเชิง

ระบบ หรือ STH model  ในการอธิบายพฤติกรรมของแก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ดงัแสดง
ในตารางท่ี 2.2 
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ตารางที ่2.2  ตัวอย่างการประยุกต์ใช้ทกัษะการคดิเชิงระบบกบัวชิาเคม ีตาม STH Model 
 

ทักษะจาก STH Model ค าถาม 
ตัวอย่างการประยุกต์ใช้ทักษะ 

ที่สัมพนัธ์กบัวิชาเคม ี
ความสามารถในการ
วิเคราะห์องค์ประกอบ
และกระบวนการภายใน
ระบบ 

องคป์ระกอบต่าง ๆ ของ
ระบบ คืออะไรและ มี
ลกัษณะอยา่งไร 

ในการท าความเขา้ใจระบบ Photochemical 
Smog ซ่ึงถูกควบคุมโดยสมดุลของแก๊ส 
NO2 ซ่ึ ง มี สี น ้ าต าล แด งและแ ก๊ ส  NO 
นักเรียนต้องสามารถระบุชนิดของแก๊ส               
ท่ีเก่ียวขอ้ง และสามารถบอกคุณสมบติัของ
แก๊สแต่ละชนิดได้ รวมถึงสามารถบอก
ท่ีมาของแก๊สแต่ละชนิดได้ เช่น ปริมาณ
ของแก๊ส NO เกิดจากการเผาไหมฟ้อสซิล 
และกิจกรรมของมนุษย ์เป็นตน้ 

ความสามารถในการ
ระบุความสัมพันธ์ของ
แต่ละองคป์ระกอบของ
ระบบ 

แต่ละองค์ประกอบของ
ระบบมีความสัมพนัธ์กนั
อยา่งไร 

นกัเรียนศึกษาสมดุลเคมีของปฏิกิริยา 
NO2              NO และสามารถอธิบายการ
เปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนได ้

ความสามารถในการ
ระบุความสัมพันธ์เชิง
พลวตัภายในระบบ 

แต่ละองค์ประกอบของ
ระบบมีความสัมพันธ์ 
กัน อย่ างไร  ใน แ ต่ ละ
ช่วงเวลา 

ในการศึกษาสมดุลเคมีของปฏิกิริยา    
NO2              NO ครูอาจให้นกัเรียนท าการ
ทดลองเปรียบเทียบกบัอตัราการสลายตวั
ของแก๊ส NO2 ในสภาวะท่ีมีแสงแดดและ
ไม่มีแสงแดด แลว้เช่ือมโยงความรู้เขา้กบัสี
ของทอ้งฟ้าในแต่ละช่วงเวลาของวนั   

ความสามารถในการจดั
อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ แ ล ะ
กระบวนการต่าง ๆ ของ
ระบบ  ภ ายใต้ก รอบ
ความสมัพนัธ์ต่าง ๆ 

ความสัมพันธ์โดยรวม
ของแต่ละองค์ประกอบ
ในระบบ เป็นอยา่งไร 

นกัเรียนเขา้ใจปัจจยัท่ีส่งผลต่อปริมาณของ
แก๊สแต่ละชนิด รวมถึงปัจจยัท่ีส่งผลต่อ
อตัราการเปล่ียนแก๊ส NO ไปเป็น NO2 และ
ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการสลายตวัของแก๊ส NO2

โดยศึกษาทุกปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งและสามารถ
เช่ือมโยงแต่ละปัจจยัเขา้ดว้ยกนัอยา่งเป็น
ระบบ 
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ตารางที ่2.2  (ต่อ) 
 

ทักษะจาก STH Model ค าถาม 
ตัวอย่างการประยุกต์ใช้ทักษะ 

ที่สัมพนัธ์กบัวชิาเคม ี
ความสามารถในการ
เข้าใจวงจรธรรมชาติ
ของระบบ    

มีการเปล่ียนแปลงใดท่ีเกิดข้ึน
อยา่งเป็นวงรอบหรือมีลกัษณะ
เกิดข้ึนซ ้า ๆ ในแต่ละช่วงเวลา 

เม่ือนักเรียนสังเกตสีของท้องฟ้าใน
ตอนเชา้ อาจพบว่าทอ้งฟ้ามีสีแดงกว่า
ปกติ  (ป ริมาณแก๊ส NO2 มาก) แต่
ในช่วงเย็นกลับมีสีแดงลดลง โดย
นั ก เรี ยนส าม ารถน าค วาม รู้จ าก
ความสัมพนัธ์ของแต่ละองคป์ระกอบ
ในระบบ มาอธิบายปรากฏการณ์ท่ี
เกิดข้ึนได ้

ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น                 
ก ารส ร้ างให้ เป็ น กฎ
ทัว่ไป 

การเปล่ียนแปลงท่ี เกิดข้ึนมี
ลั ก ษ ณ ะ ทั่ ว ไ ป อ ย่ า ง ไ ร 
สามารถน าไปใชอ้ธิบายระบบ
อ่ืนๆ ท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงกัน
ไดอ้ยา่งไร 

เม่ือนกัเรียนเขา้ใจความสมัพนัธ์แต่ละ
ปัจจยัหรือระบบย่อยท่ีส่งผลต่อการ
เพิ่มข้ึนและลดลงของปริมาณแก๊ส 
NO2 แล้ว นักเรียนสามารถน าองค์
ความรู้ท่ีไดไ้ปอธิบายการเพิ่มข้ึนหรือ
ลดลงของแก๊สชนิดอ่ืนได้ เช่น แก๊ส 
O3 เป็นตน้ 

การเข้าใจมิติท่ีซ่อนอยู่
ภายในระบบ 

อะไรคือปัจจัยแฝงท่ีซ่อนอยู ่
และส่งผลต่อพฤติกรรมของ
ระบบอยา่งไร 

ปรากฏการณ์  Photochemical smog 
นกัเรียนสามารถสังเกตเห็นไดด้ว้ยตา
เปล่าว่าทอ้งฟ้า มีสีแดงเพิ่มข้ึน แต่การ
เปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน เกิดจากการ
เพิ่มข้ึนของปริมาณแก๊ส NO2 ซ่ึงเรา
ไม่สามารถมองเห็นแก๊สน้ีไดด้ว้ยตา
เปล่าในระดบัโมเลกุล รวมถึงมองหา
มิติอ่ืน ๆ ท่ีอาจส่งผลต่อปริมาณแก๊ส 
NO2 ทั้งทางตรงและทางออ้ม 
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ตารางที ่2.2  (ต่อ) 
 

ทักษะจาก STH Model ค าถาม 
ตัวอย่างการประยุกต์ใช้ทักษะ 

ที่สัมพนัธ์กบัวิชาเคม ี
ความสามารถในการคิด
ย้อนหลังและท านาย
พฤติกรรมของระบบ 

กิ จกรรมในอ ดีต ส่ งผล ต่อ
พ ฤ ติ ก รรม ข อ งร ะบ บ ใน
ปัจจุบนัอย่างไร และกิจกรรม
ใน ปั จ จุ บั น จ ะ ส่ ง ผ ล ต่ อ
พ ฤ ติ ก รรม ข อ งร ะบ บ ใน
อนาคตอยา่งไร 

ในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณแก๊ส NO2 กับปรากฏการณ์ 
Photochemical smog นั ก เ รี ย น จ ะ
พบว่าปริมาณของแก๊ส NO2 ในอดีต
ค่อนขา้งน้อย และมีปริมาณเพิ่มข้ึน
เร่ื อ ย  ๆ  ท าให้ นั ก เรี ยน มอง เห็ น
แนวโน้มการ เป ล่ียนแปลง และ
สามารถท านายปริมาณของแก๊ส NO2 
ในอนาคตได ้

ที่มา :   Introduction to System Thinking for The Chemistry Education Community,  
             2019, p. 2727 

  
 อญัชลี ธรรมะวิธีกุล (2552) กล่าวว่า ระบบ หมายถึง ส่ิงต่าง ๆ ท่ีรวมกนั ซ่ึงแสดงถึง
องค์ประกอบและความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบนั้น ๆ อย่างชัดเจน โดยองค์ประกอบของ
ระบบแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ องคป์ระกอบภายในระบบ และองคป์ระกอบท่ีอยูน่อกระบบ 
 องคป์ระกอบภายในระบบ มี 3 ส่วน ไดแ้ก่ 
 1) ปัจจัยน าเข้า (Input) หมายถึง ทรัพยากรต่าง ๆ ท่ีจ  าเป็นตอ้งใช ้เช่น วตัถุดิบ แรงงาน 
เงินทุน เวลา เป็นตน้ 
 2)  กระบวนการ (Process) หมายถึง วิธีการหรือขั้นตอนต่าง ๆ ในการแปรรูปปัจจยัน าเขา้
ตั้งแต่เร่ิมตน้จนส้ินสุด 
 3)  ผลที่ได้รับหรือผลผลิต (Output) หมายถึง ส่ิงท่ีไดรั้บตอบแทนจากปัจจยัน าเขา้ 
และกระบวนการทั้งหมด เช่น การเพิ่มคุณภาพผลิตภณัฑ์ การลดตน้ทุนการผลิต การลดอุบติัเหตุ 
เป็นตน้ 
 โดยในระบบจะตอ้งมีการตรวจสอบอยู่ทุกขั้นตอน เรียกว่า ข้อมูลป้อนกลับ (Feedback) 
เพื่อตรวจสอบวา่แต่ละขั้นตอนมีประสิทธิภาพดีหรือไม่เพียงใด 
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 องคป์ระกอบท่ีอยูน่อกระบบ มี 3 ส่วน ไดแ้ก่ 
 1)   ทรัพยากร เช่น ปัจจยัดา้นมนุษย ์ทรัพยากรธรรมชาติ 
 2)   ความคาดหวงั เช่น ความคาดหวงัของผูผ้ลิต ลูกคา้ รัฐบาล หรือประชาชนทัว่ไป 
 3)   สภาพแวดล้อม เช่น ภาวะการตลาด ภาวะเศรษฐกิจ เทคโนโลย ีการเมือง สภาพสงัคม 
 โดยวิธีการเชิงระบบ (System Approach) มีขั้นตอนดงัแสดงในภาพท่ี 2.6 

 

       ทรัพยากร       ความคาดหวงั         สภาพแวดลอ้ม 

 

    ปัจจยัน าเขา้          กระบวนการ   ผลท่ีไดรั้บหรือผลผลิต 
        Input                        Process    Output 

 

            ขอ้มูลป้อนกลบั (Feedback 

 
ภาพที ่2.6 :    วิธีการเชิงระบบ (System Approach) 
ที่มา :              https://panchalee.wordpress.com/2009/04/28/system-concept/     
 

 McLucas (2003) กล่าวว่า การคิดเชิงระบบเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยให้ เกิดกระบวน
แก้ปัญหา (Problem Solving) ท่ีมีประสิทธิภาพ โดยประกอบไปด้วย 3 องค์ประกอบย่อย ได้แก่               
1) การวิเคราะห์ (Analysis) คือ การเขา้ใจความเป็นพลวตัของระบบ ซ่ึงหมายถึงลกัษณะท่ีไม่หยุดน่ิง 
และมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา 2) การสังเคราะห์ (Synthesis) คือ การเขา้ใจลกัษณะท่ีเป็นล าดบัขั้น 
(Hierarchy) ของระบบ ซ่ึงหมายความว่าภายในระบบจะมีองคป์ระกอบยอ่ยต่าง ๆ ประกอบรวมกนั
จนกลายเป็นระบบท่ีใหญ่ข้ึน และมีปฏิสัมพนัธ์กับส่ิงแวดลอ้ม และ 3) การตดัสินใจ (Decision 
Making) คือ การพัฒนาแนวทางในการแก้ปัญหาแล้วตัดสินใจเลือกวิ ธีการท่ี ดี ท่ี สุด ทั้ งน้ี                         
ความแตกต่างระหว่างการคิดแบบดั้ งเดิม (Traditional Thinking) และการคิดเชิงระบบ (System 
Thinking) ประการแรก คือ การคิดเชิงระบบเป็นการมองปัญหาในภาพรวม และศึกษาปฏิสัมพนัธ์
ระหว่างองค์ประกอบต่าง ๆ รวมไปถึงปฏิสัมพันธ์ระหว่างระบบกับส่ิงแวดล้อม (Synthesis) 
ประการท่ี 2 คือ การวิเคราะห์แต่ละองคป์ระกอบยอ่ยเพื่อท าความเขา้ใจในกิจกรรมและพฤติกรรม
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ต่าง ๆ (Analysis) เม่ือสามารถสังเคราะห์และวิเคราะห์องค์ประกอบต่าง  ๆ ของระบบได้แล้ว                   
จะน ามาซ่ึงองค์ความรู้ท่ีสามารถน าไปพฒันาแนวทางในการปัญหาและประกอบการตดัสินใจ 
(Decision Making) ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 

 
 

ภาพที ่2.7 :    System Thinking : A Better Way of Problem-Solving 
ทีม่า :             https://www.linkedin.com/pulse/systems-thinking-better-way-                                       

problem-solving-dan-milberg 
 

 นอกจากน้ีในการจดัการเรียนรู้วิชาเคมีเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงระบบ สามารถใชแ้นวคิด 
3 ระดบั (Three Levels of Thinking หรือ Triplet Representations) มาเป็นกรอบแนวคิดได ้ซ่ึง Johnstone 
เป็นบุคคลแรกท่ีเร่ิมใช้แนวคิดน้ีในปี 1982 เพื่อใช้ในการเรียนการสอนเคมี โดยมีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี (บุษรี, 2561) 
 1)   ระดับการสังเกต (Observable Level) หรือระดบัมหภาค (Macro Level) เป็นระดบั
ท่ีสามารถมองเห็นหรือใช้ประสาทสัมผัสรับรู้ปรากฏการณ์การเปล่ียนแปลงของสารได ้                       
โดยส่วนใหญ่จะใช้ประสาทสัมผสัทางตาในการสังเกต ซ่ึงอาจเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน                 
ในชีวิตประจ าวนัหรือเป็นส่ิงท่ีเกิดข้ึนรอบ ๆ ตวั เช่น การเปล่ียนสีของใบไมจ้ากสีเขียวเป็นสีเหลือง 
การละลายน ้ าของเกลือ การเปล่ียนแปลงของขั้วโลหะและสารละลายในปฏิกิริยารีดอกซ์ เป็นตน้ 
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อย่างไรก็ตาม การสังเกตดว้ยตาเปล่านั้นก็ไม่สามารถท่ีจะอธิบายการเปล่ียนแปลงในระดบัอนุภาคได ้
เช่น การถ่ายโอนอิเลก็ตรอน เป็นตน้ 
 2) ระดับอนุภาค (Micro Level) หรือระดบัจุลภาค (Sub-Micro Level, Microscopic 
Level) เป็นระดบัท่ีสายตาไม่สามารถมองเห็นการเปล่ียนแปลงของสารได ้เช่น ไอออน อะตอม 
หรือโมเลกุล เป็นตน้ อย่างไรก็ตาม นักวิทยาศาสตร์ นักการศึกษา ไดพ้ยายามสร้างและพฒันาส่ือ
เพื่อใช้อธิบายการเปล่ียนแปลงของสารท่ีเกิดข้ึนในระดบัอนุภาคจากนามธรรม (Abstract) ให้มี
ความเป็นรูปธรรม (Concrete) โดยใช้ส่ืออธิบายการเปล่ียนแปลงของสารในระดับอนุภาค
หลากหลายประเภท เช่น รูปภาพ แผนภาพ (Diagram) คอมพิวเตอร์แอนิเมชนั เป็นตน้ 
 3)   ระดับสัญลกัษณ์ (Symbolic Level) เป็นระดบัท่ีมีการเขียนสูตร สญัลกัษณ์ สมการ
เคมี การค านวณทางตวัเลขและกราฟต่างๆ เช่น การเขียนสูตรโมเลกุลของน ้ า (H2O) แทนน ้ าท่ีเรา
สังเกตได้ด้วยตาเปล่า และแทนน ้ าในระดับอนุภาคท่ีเราไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า                    
เม่ือนักเรียนเห็นสูตรโมเลกุลของน ้ า (H2O) ก็เขา้ใจตรงกนัว่าเป็นสัญลกัษณ์ท่ีเขียนแทนน ้ าท่ีเรา
มองเห็นดว้ยตาเปล่า และเป็นสัญลกัษณ์ท่ีแสดงการสร้างพนัธะระหว่างธาตุออกซิเจน 1 อะตอม 
และธาตุไฮโดรเจน 2 อะตอมในน ้า 1 โมเลกลุ 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.8   แนวคิด 3 ระดบั (Three Levels of Thinking) 
ที่มา :         จากการเรียนการสอนเคมีโดยใชแ้นวคิด 3 ระดบั โดย บุษรี เพง่เลง็ดี, 2561,  

น. 145-157  
 

 สรุปไดว้่า การคิดเชิงระบบ หมายถึง การคิดแกปั้ญหาในแบบองคร์วม โดยพยายาม
มองหาความสัมพนัธ์ของแต่ละองคป์ระกอบย่อย มองหาปฏิสัมพนัธ์ระหว่างระบบย่อยกบัระบบ

ระดบัการสังเกต 

Observation Level 

ระดบัสัญลกัษณ์ 

Symbolic Level 

ระดบัอนุภาค 

Micro Level 
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ย่อย รวมไปถึงระบบกับส่ิงแวดล้อม สามารถสร้างกฎเกณฑ์ทั่วไปเพื่ออธิบายหรือท านาย
ปรากฏการณ์ต่างๆ ของระบบได ้ทั้งน้ี การคิดเชิงระบบมีลกัษณะส าคญัคือ มีความเป็นวิทยาศาสตร์ 
เป็นการคิดแบบพลวัตท่ียอมรับในการเปล่ียนแปลงของระบบตลอดเวลาและเป็นการคิด                         
แบบวงจรป้อนกลบั 
 2.   ความจ าเป็นของการน าทกัษะการคดิเชิงระบบสู่วชิาเคมี  

             Mahaffy et al. (2018) ได้ให้เหตุผลส าคญัท่ีควรมีการใช้ทักษะการคิดเชิงระบบ            
ในการจดัการเรียนการสอนวิชาเคมีไว ้2 ประการ ไดแ้ก่   

2.1 เพื่อให้นักเรียนสามารถน าองคค์วามรู้จากวิชาเคมีไปใช้ในการแกปั้ญหาใน
ชีวิตประจ าวนัได ้เน่ืองจากในชีวิตจริง ปัญหาต่าง ๆ มีความซบัซอ้น ไม่ตรงไปตรงมาเหมือนกบัท่ี
นักเรียนเคยเจอในชั้นเรียน การคิดเชิงระบบจะช่วยให้นักเรียนสามารถแกปั้ญหาในชีวิตจริงไดดี้
ยิ่งข้ึน เช่น การแก้ปัญหาภาวะโลกร้อน ท่ีจ าเป็นตอ้งอาศยัความรู้ความเขา้ใจจากหลายศาสตร์                  
และจ าเป็นตอ้งอาศยัความร่วมมือกบัหลายภาคส่วน จะเห็นไดว้่าการท างานในชีวิตจริงนั้น มีปัจจยั
หลายอย่างมากมายท่ีส่งผลต่อการแก้ปัญหา จึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งสอดแทรกบริบทต่าง ๆ  
เขา้ไปในชั้นเรียน และสร้างกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเสริมสร้างการคิดเชิงระบบใหแ้ก่นกัเรียน  

2.2  เพื่อสร้างสังคมแห่งการพฒันาอย่างย ัง่ยืน เน่ืองจากโลกในยุคปัจจุบนัก าลงั
เผชิญหน้ากบัความทา้ทายดา้นทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม ท าให้สังคมปัจจุบนัมุ่งเนน้ไป 
สู่การพัฒนาอย่างย ัง่ยืน เช่น การพัฒนาแหล่งพลังงานสะอาด การผลิตน ้ าบริสุทธ์ิต้นทุนต ่า  
การพฒันาคุณภาพดินและพืชผลเกษตรอยา่งเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม การพฒันาพลงังานทางเลือก
ทดแทนการใช้พลังงานจากฟอสซิล การพัฒนาเทคโนโลยีท่ีใช้จัดการกับโรคติดต่อ เป็นต้น                 
ดงันั้ นจึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งจดัระบบการเรียนการสอนให้สอดคลอ้งกบัแนวทางการพฒันา
สังคมในยคุปัจจุบนัดว้ย  

 Senge (2006 อ้างถึงใน เสน่ห์ จุ ้ยโต และ กัลย์ ป่ินเกษตร, 2565) ได้เสนอ
แนวทาง 5 ประการ ท่ีช่วยผลกัดนัและสนบัสนุนใหเ้กิดองคก์ารแห่งการเรียนรู้ ประกอบดว้ย 

1.  การเป็นบุคคลท่ีรอบรู้ (Personal Mastery) คือ การท่ีบุคคลฝึกฝนตนเองให้
เป็นคนท่ีเรียนรู้ตลอดเวลา เป็นคนรอบรู้ มีความตอ้งการท่ีจะฝึกฝนตนเองอย่างมีวินัย มีการปรับ
มุมมองอย่างต่อเน่ือง บนพื้นฐานของความต้องการท่ีแท้จริง เพื่อขยายความสามารถในการ
สร้างสรรคผ์ลงาน 
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2.  การมีแบบแผนความคิด (Mental Models) คือ การท่ีทุกคนในองคก์ารรับรู้
และเขา้ใจงานท่ีท าแบบองคร์วม สามารถเช่ือมโยงต าแหน่งท่ีตนอยูก่บัภาพรวมทั้งหมดได ้

3.   การสร้างวิสัยทศัน์ร่วมกนั (Shared Vision) คือ การท่ีทุกคนในองคก์ารมี
ส่วนร่วมในการสร้างวิสยัทศัน์ ท าใหทุ้กคนเดินไปในทิศทางเดียวกนั ก่อใหเ้กิดความผกูพนัองคก์าร
และสนบัสนุนใหเ้กิดการร่วมพลงั (Synergism) 

4.   การเรียนรู้การท างานเป็นทีม (Team Learning) คือ การท่ีทุกคนในองคก์าร
แลกเปล่ียนเรียนรู้ความรู้ทักษะ ประสบการณ์ต่าง ๆ จนเกิดเป็นองค์ความรู้ท่ีสามารถถ่ายทอด
ภายในองคก์ารรวมทั้งขยายไปยงัหน่วยงานอ่ืน การท างานเป็นทีมก่อให้เกิดการสร้างสรรคส่ิ์งใหม่ 
เพื่อใหไ้ดข้อ้สรุปเป็นแนวทางปฏิบติัร่วมกนั 

5.   การคิดอย่างเป็นระบบ (Systematic Thinking) ถือเป็นหัวใจขององคก์าร
แห่งการเรียนรู้และมีส่วนส าคญัต่อการสนับสนุนให้เกิดการเรียนรู้ และน ามาซ่ึงการพฒันาอย่าง
ย ัง่ยืนของทรัพยากรบุคคลในองค์การ การคิดอย่างเป็นระบบ คือ การอธิบายพฤติกรรมต่าง ๆ                  
ในรูปแบบของความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผลท่ีสืบเน่ืองกัน เพื่อให้สามารถแก้ปัญหา                     
หรือเปล่ียนแปลงระบบไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

ดงันั้น เพื่อเป็นการพฒันานักเรียนให้เป็นบุคคลแห่งการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 
จึงควรมีการเตรียมพร้อมทกัษะต่าง ๆ ให้แก่ผูเ้รียนโดยเฉพาะทกัษะการคิดเชิงระบบซ่ึงถือเป็น
หวัใจขององคก์ารแห่งการเรียนรู้และน าไปสู่การพฒันาอยา่งย ัง่ยนื    

3. กรอบการท างานส าหรับการออกแบบการจัดการเรียนรู้วิชาเคมี เพ่ือพัฒนาทักษะ
การคดิเชิงระบบ 

 Mahaffy et al. (2018) ไดเ้สนอกรอบการท างานส าหรับการออกแบบการจดัการ
เรียนรู้วิชาเคมี เพื่อพฒันาทกัษะการคิดเชิงระบบ โดยไดแ้บ่งกรอบการท างานออกเป็น 3 ระบบ 
ได้แก่ ระบบการเรียนการสอนวิชาเคมี ระบบผู ้เรียน และระบบของบริบทโลกและสังคม                   
ดงัภาพท่ี 2.9 
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ภาพที ่2.9 กรอบการท างานส าหรับการออกแบบการจดัการเรียนรู้วิชาเคมี เพื่อ  
                                         พฒันาทกัษะการคิดเชิงระบบ 

    ที่มา :            From Reorienting Chemistry Education through Systems Thinking  
                                         by Mahaffy, Krief, Hopf, Mehta, & Matlin, 2018, p.3  

3.1 ระบบการเรียนการสอนวิชาเคมี  ได้แก่ หลักสูตร แผนการจัดการเรียนรู้ 
รูปแบบกิจกรรมการเรียนรู้ เทคนิคการสอน ระบบการวดัผลประเมินผล เคร่ืองมือท่ีใชเ้ก็บรวบรวม
ขอ้มูล ส่ือการเรียนการสอน 

3.2 ระบบผูเ้รียน ไดแ้ก่ ทฤษฎีการเรียนรู้และพฒันาการ จิตวิทยาการเรียนรู้ การ
เขา้ใจนกัเรียนรายบุคคล การจดัการเรียนรู้แบบเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั 

3.3 ระบบของบริบทโลกและสังคม ไดแ้ก่ ปัญหาของโลกและสังคมในปัจจุบนั ท่ี
สามารถน าองคค์วามรู้ทางดา้นเคมีไปใชแ้กปั้ญหาได ้เช่น ปัญหาแก๊สเรือนกระจก ปัญหาฝนกรด 
ปัญหาน ้าเน่าเสีย เป็นตน้ 

4.   ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้เพ่ือพฒันาทักษะการคดิเชิงระบบ 
ฤทยัรัตน์ ชิดมงคล และสมยศ ชิดมงคล (2560) ไดส้รุปขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ 

ท่ีเป็นหลกัส าคญัในการจดัการเรียนรู้เพื่อพฒันาทกัษะการคิดเชิงระบบ ดงัน้ี 
4.1 การระบุประเด็นปัญหา คือ การกระตุ้นนักเรียนให้เผชิญกับปัญหาหรือ

สถานการณ์ท่ีทา้ทา้ย โดยปัญหาควรมีความสอดคลอ้งกบับริบทสังคมและมีความเหมาะสมกบัวุฒิ
ภาวะและประสบการณ์ของนกัเรียน 

4.2 การรวบรวมข้อมูลและศึกษาปัจจัยท่ีเก่ียวข้องกับปัญหา คือ ขั้นตอนของ                     
การคน้หาและรวบรวมขอ้มูลต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาหรือสถานการณ์นั้น ๆ แลว้จดัหมวดหมู่
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และก าหนดตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา แลว้เขียนภาพแสดงพฤติกรรมของตวัแปรภายใตช่้วงเวลา
ท่ีก าหนด เพื่อใหม้องเห็นทิศทางความสมัพนัธ์ของตวัแปรต่าง ๆ 

4.3 การพิจารณาความสัมพันธ์เชิงเหตุและผลของปัจจัย  คือ การเช่ือมโยง
ความสัมพนัธ์ของปัจจยัต่าง ๆ และน ามาสร้างวงจรป้อนกลบั เพื่อพิจารณาให้เห็นถึงความสัมพนัธ์
เชิงเหตุและผลของขอ้มูลแต่ละชุด ท าให้นักเรียนเกิดความเขา้ใจปัญหาหรือสถานการณ์ท่ีเกิดข้ึน 
และมองเห็นแบบแผนพฤติกรรมของระบบ 

4.4 การสร้างสรรคแ์ผนการแกปั้ญหาและพิจารณาความเป็นไปได ้คือ การพิจารณา
ความเป็นไปไดถึ้งแนวทางในการแกไ้ขปัญหา ท าใหเ้กิดการแกไ้ขปัญหาในภาพรวม ไม่ใช่เพียงแค่
การแกปั้ญหาเฉพาะจุดหรือปัญหาเฉพาะหนา้ จึงถือเป็นการแกปั้ญหาอยา่งย ัง่ยนื 

ธานินทร์ อินทรวิเศษ, กิตติพงษ ์พุม่พวง, รุจโรจน์ แกว้อุไร, และ สุภาณี เส็งศรี (2563) 
ไดส้รุปล าดบัขั้นตอนการใชว้ิธีการคิดเชิงระบบกบัการเรียนการสอน เพื่อส่งเสริมการคิดเชิงระบบ
แก่นิสิตระดบัปริญญาตรี ดงัน้ี 

1. ก าหนดประเด็นปัญหา เป็นขั้นตอนท่ีกระตุ้นให้นักเรียนท าความเข้าใจ                     
กบัปัญหาหรือสถานการณ์ท่ีพบเจอ นักเรียนจะไดร้ะดมความคิด เพื่อคน้หาวิธีการแกไ้ขปัญหา
ร่วมกนั  

2. รวบรวมขอ้มูลเพื่อระบุตวัแปรท่ีต้องการศึกษา เป็นขั้นตอนนักเรียนจะได้
คน้หาขอ้มูล พฤติกรรมและปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกับปัญหาและสถานการณ์นั้ น ๆ เพื่อระบุ
ลกัษณะของตวัแปรใหช้ดัเจน เพื่อน าไปพิจารณาความสมัพนัธ์ต่าง ๆ 

3. ศึกษาและอธิบายพฤติกรรมในแต่ละสถานการณ์ดว้ยกราฟพฤติกรรมภายใต้
ช่วยเวลา (Behavior Over Time: BOT) เพื่อพิจารณาและอธิบายความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่าง ๆ 
โดยก าหนดเวลาให้อยู่ในช่วงแนวนอนและพิจารณารูปแบบความสัมพนัธ์ท่ีเปล่ียนไปในแต่ละ
ช่วงเวลาและอาจท าให้ไดมุ้มมองใหม่ ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาอยา่งคาดไม่ถึง ทั้งน้ี เพื่อให้นกัเรียน
เกิดความเขา้ใจปัญหาหรือสถานการณ์ท่ีพบเจอชดัเจนยิง่ข้ึน 

4. สังเคราะห์โครงสร้างระบบจากขอ้มูลท่ีไดพ้ิจารณาปัญหาตามขั้นตอนต่าง ๆ 
เพื่อสร้างโครงสร้างระบบท่ีมีลักษณะเป็นโครงสร้างของแผนผงัวงจรสาเหตุท่ีแสดงถึงความ
เช่ือมโยงและปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ โดยแผนผงัวงจรสาเหตุจะมี 2 ลักษณะ คือ 
กระบวนการเสริมแรง (Reinforcing Process) ท่ี มีลักษณะของความสัมพัน ธ์ท่ี ส่งเสริมกัน                      
และกระบวนการปรับสมดุล (Balancing Process) ท่ีมีลกัษณะของความสมัพนัธ์ท่ียบัย ั้งกนั 

5. สรุปผลขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์โครงสร้างระบบ เพื่อให้ไดแ้นวทางหรือ
ด าเนินการแกปั้ญหาไดต้รงกบัสาเหตุท่ีแทจ้ริง แลว้แลกเปล่ียนเรียนรู้ร่วมกนั 
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 การส่งเสริมวิธีการคิดเชิงระบบจะช่วยให้นักเรียนสามารถควบคุมหรือเตรียม
รับมือในการแกปั้ญหากบัสถานการณ์ท่ีเกิดข้ึน เป็นพื้นฐานส าหรับการคิดและส่ือสารส่ิงท่ีพบเจอ 
และช่วยให้นกัเรียนสร้างความเขา้ใจในส่ิงต่าง ๆ ไดอ้ย่างลึกซ้ึง อีกทั้งยงัช่วยขยายขอบเขตการคิด
ไปสู่มุมมองใหม่ๆ การคิดเชิงระบบจึงถือเป็นทกัษะท่ีส าคญัต่อนกัเรียนในศตวรรษท่ี 21 

นิยม กิมานุวฒัน์, วิชิต สุรัตน์เรืองชัยและสุนทร บ าเรอราช (2559) ได้พัฒนา
รูปแบบการสอนเพื่อพัฒนาทักษะการคิดเชิงระบบส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาโดยมี                      
4 องคป์ระกอบคือ 

1) ขั้นตอนการจัดกจิกรรม (Syntax) น าเสนอเป็น 6 ขั้น (Phase) ประกอบดว้ย 
1.1) ขั้นท่ี 1 น าเสนอสถานการณ์  
1.2) ขั้นท่ี 2 พฒันาแนวทางการคิด  
1.3) ขั้นท่ี 3 พิจารณาปัญหา  
1.4) ขั้นท่ี 4 สนทนาแลกเปล่ียน  
1.5) ขั้นท่ี 5 เรียนรู้ผลงานกลุ่ม 
1.6) ขั้นท่ี 6 สรุปร่วมกนั 

2) ระบบทางสังคม (Social System) เป็นบทบาทของครู นักเรียนและความสัมพนัธ์
ซ่ึงกนัและกนั 

3) หลักการตอบสนอง (Principles of Reaction) เป็นการแสดงโตต้อบ การบอกวิธีการ
และการแสดงออกของครูต่อนกัเรียน 

4) ระบบที่น ามาสนับสนุน (Support System) เป็นส่ิงท่ีจ าเป็นต่อการใชรู้ปแบบ
การสอนใหมี้ประสิทธิผล 

5.   เคร่ืองมือช่วยคดิเพ่ือพฒันาทกัษะการคดิเชิงระบบ 
 การคิดเชิงระบบจ าเป็นท่ีจะต้องอาศัยเคร่ืองมือต่าง ๆ มาช่วยวิเคราะห์ปัญหา 
เพื่อใหม้องเห็นความสัมพนัธ์ของแต่ละปัจจยั และสามารถสร้างเครือข่ายของความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ระบบยอ่ยกบัระบบใหญ่ รวมไปถึงระบบใหญ่กบัส่ิงแวดลอ้ม ตวัอยา่งเคร่ืองมือช่วยคิดเพื่อพฒันา
ทกัษะการคิดเชิงระบบ (วิลาวลัย ์โพธ์ิทอง, 2556; Kim, 2000) ไดแ้ก่ 
  5.1   แผนภาพแสดงพฤติกรรมภายใต้ช่วงเวลา (Behavior Over Time Diagram) 
คือ การแสดงพฤติกรรมของตวัแปรในช่วงเวลาใดเวลาหน่ึง เพื่อมองเห็นทิศทาง แนวโนม้ รูปแบบ
การเปล่ียนแปลง น าไปสู่การเขา้ใจความสมัพนัธ์ของแต่ละองคป์ระกอบของระบบ 
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                                  ตวัแปรตาม 

                                                               

 

                                                                                   เวลา 
 
ภาพที ่2.10  แผนภาพแสดงพฤติกรรมภายใตช่้วงเวลาหน่ึง 
                    (Behavior Over Time Diagram) 
ที่มา :          From System Thinking Tools by Kim, 2000 

 5.2  แผนภาพวงรอบเหตุและผล (Causal Loop Diagram) คือ แผนภาพท่ีแสดง
ความสัมพนัธ์และปฏิสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรต่าง ๆ ซ่ึงอาจประกอบไปดว้ยวงรอบการป้อนกลบั              
1 รอบ หรือมากกว่า ซ่ึงเป็นทั้งกระบวนการเสริมแรง (Reinforcement) และกระบวนการสร้างความ
สมดุล (Balancing) 

 

 
ภาพที ่2.11      แผนภาพวงรอบเหตุและผล (Causal Loop Diagram) 
ที่มา :               From System Thinking Tools by Kim, 2000 
 

 จากภาพท่ี 2.11 จะเห็นว่ามีรูปแบบของวงจรป้อนกลบั 2 ลกัษณะ คือ วงจร
ป้อนกลับแบบเสริมแรง (Reinforcing loop) และวงจรป้อนกลับแบบปรับสมดุลห รือสร้าง
เสถียรภาพ (Balancing Loop) โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1)  วงจรเสริมแรง (Reinforcing Loops) เป็นวงจรความสัมพันธ์ท่ีส่งผล
สะทอ้นกลบัไปยงัตวัแปรหน่ึง ท าให้ตวัแปรนั้นเกิดการเปล่ียนแปลง แลว้ส่งผลให้ตวัแปรอ่ืน ๆ 
เปล่ียนแปลงตามไปดว้ย จนวนกลบัมาส่งผลทวีคูณต่อตวัแปรตน้เหตุได ้ถา้หากเกิดวงจรป้อนกลบั
แบบเสริมแรงหลาย ๆ รอบ สุดทา้ยการด ารงอยูข่องวงจรน้ีก็จะหายไป เช่น เม่ือแม่ถึงก าหนดคลอด 
ศีรษะของทารกจะออกมายงัปากมดลูก ท าให้ปากมดลูกขยายและถูกกระตุน้ แล้วส่งสัญญาณ

ตวัแปร 1 
ตวัแปร 2 ตวัแปร 3 
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ประสาทไปยงัต่อมใตส้มองส่วนหลงั เพื่อให้หลัง่ฮอร์โมนออกซิโตซิน ผลของฮอร์โมนออกซิโตซิน 
ท าให้มดลูกหดตวัมากข้ึน ส่งผลให้ศีรษะของทารกถูกดนัออกไปทางปากมดลูกมากข้ึน ปากมดลูก
ก็ยิ่งถูกกระตุน้และส่งสัญญาณไปยงัต่อมใตส้มองส่วนหลงัอีกคร้ัง วนเป็นวงจรต่อเน่ืองเสริมแรง                 
ใหม้ากข้ึนไปเร่ือย ๆ จนกระทัง่ทารกคลอด 
 2)  วงจรปรับสมดุล (Balancing Loops) เป็นวงจรความสัมพันธ์ท่ีจะน าไปสู่
สภาพท่ีตอ้งการและรักษาสมดุลของความสมัพนัธ์ไว ้วงจรน้ีเป็นกระบวนการท่ีด าเนินไปเพื่อใหไ้ด้
เป้าหมายหรือความคาดหวงัท่ีต้องการ จึงเป็นกระบวนการท่ีมีการปรับอย่างต่อเน่ือง เพื่อให้
เป้าหมายกบัส่ิงท่ีเป็นจริงอยูใ่กลเ้คียงกนั เช่น หลงัรับประทานอาหาร ร่างกายจะมีปริมาณน ้าตาลใน
เลือดมากข้ึน ร่างกายจึงหลัง่ฮอร์โมนอินซูลินออกมาจากตบัอ่อนเพื่อเปล่ียนน ้ าตาลกลูโคสให้
กลายเป็นไกลโคเจน เม่ือปริมาณน ้ าตาลกลูโคสลดลงและปริมาณไกลโคเจนเพิ่มข้ึน ก็จะส่งผลไป
ยบัย ั้งการหลัง่ฮอร์โมนอินซูลินจากตบัอ่อน ท าให้ระดบัน ้ าตาลกลูโคสอยูใ่นเกณฑป์กติ ไม่สูงหรือ
ต ่าจนเกินไป 

  5.3   แผนที่ความคิด (Mind Map) คือ การจดับนัทึกรูปแบบหน่ึง ท่ีมีทั้งขอ้ความ
ส าคญั รูปภาพ และสัญลกัษณ์ แบบแผ่รัศมีออกมารอบ ๆ ศูนยก์ลางเหมือนการแตกก่ิงกา้นของ
ตน้ไม ้จึงช่วยใหม้องเห็นภาพรวมของปัญหา และท าใหง่้ายต่อการจดจ า 

 

 
 

 

 
 
 

 

ภาพที ่2.12    แผนท่ีความคิด (Mind Map) 
ที่มา :            https://medium.com/@krutpong/mind-map-1ca590432630 
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 5.4 ผังก้างปลา (Fishbone Diagram) คือ แผนภาพแสดงสาเหตุแห่งปัญหา                   
ถูกคิดคน้โดยวิศวกรชาวญ่ีปุ่น ช่ือ คะโอะรุ อิชิคาว่า และเร่ิมใชม้าตั้งแต่ปี พ.ศ. 2550 เป็นผงัท่ีแสดง
ถึงความสัมพนัธ์ระหว่างปัญหากบัสาเหตุของปัญหา ช่ือเรียกผงักา้งปลามาจากลกัษณะผงัท่ีคลา้ยปลา 
ประกอบไปด้วย หัวปลา โครงร่างกระดูกแกนกลางและก้างปลา โดยระบุปัญหาท่ีหัวปลา ระบุ
สาเหตุหลกัของปัญหาเป็นลูกศรเขา้สู่กระดูกแกนกลาง และระบุสาเหตุย่อยท่ีเป็นไปไดท่ี้ส่งผล
กระทบใหเ้กิดปัญหานั้น เขา้สู่สาเหตุหลกั 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
     ภาพที ่2.13    ผงักา้งปลา (Fishbone Diagram) 
     ที่มา :             http://www.prachasan.com/mindmapknowledge/fishbonemm.htm 

   

5.5   การวิเคราะห์จุดแข็ง จุดอ่อน โอกาส ข้อจ ากัด (SWOT Analysis) คือ เคร่ืองมือ 
ท่ีใชป้ระเมินจุดแขง็และจุดอ่อนจากสภาพแวดลอ้มภายใน โอกาสและอุปสรรคจากสภาพแวดลอ้ม
ภายนอก 
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ภาพที ่2.14     ตารางการวิเคราะห์ SWOT 
ที่มา :             จาก SWOT analysis คือการวิเคราะห์หาจุดแขง็จุดอ่อนอุปสรรคโอกาส 

โดย รปศ. เพื่อ ตนเองสู่ส่วนรวม, 2563. 
https://www.facebook.com/S.Wongsurawat 

 
  5.6  ตารางการตัดสินใจ (Decision Matrix) คือ ตารางแสดงเง่ือนไขการตดัสินใจ
และกฎเกณฑ์ในการตัดสินใจ ช่วยให้นักวิเคราะห์สามารถวิเคราะห์ได้อย่างเป็นระบบ เป็น
เคร่ืองมือท่ีช่วยแก้ปัญหาในกรณีท่ีมีปัญหาหลายๆ อย่างเกิดข้ึนพร้อมกัน ตารางการตัดสินใจ
ประกอบไปดว้ย ชุดของขอ้มูลตามแถว (Row) ในแนวนอน และสดมภ ์(Column) ในแนวตั้ง โดยมี
ค่าน ้าหนกัคะแนนของแต่ละแนวทางการแกปั้ญหาตามเกณฑท่ี์ก าหนด 
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ภาพที ่2.15      ตารางการตดัสินใจ (Decision Matrix) 
ที่มา :               https://www.canr.msu.edu/news/decision_matrix_can_help_ 

your_group_decide_part_1 
 

 6.   งานวจัิยทีเ่กีย่วข้องกบัการจัดการเรียนรู้เพ่ือพฒันาทกัษะการคดิเชิงระบบ 
 พรพิทกัษณ์ คนหาญ (2557) ได้ศึกษาวิจยัเร่ือง การพฒันาขีดความสามารถด้าน
ทกัษะวิจยั และทกัษะการคิดเชิงระบบของนกัเรียนห้องวิทยาศาสตร์ภูมิภาพ ระดบัชั้นมธัยมศึกษา               
ปีท่ี 4 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบโครงงานฐานวิจยั ผลวิจยัพบว่า นักเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้
แบบโครงงานฐานวิจยั มีความกา้วหน้าของการพฒันาขีดความสามารถดา้นทกัษะวิจยัทั้ง 5 ดา้น 
โดยรวมอยูใ่นระดบักลาง (<g> = 0.66) และมีคะแนนทกัษะการคิดเชิงระบบจากแบบทดสอบหลงั
เรียนสูงกว่าก่อนเรียน และคะแนนจากแบบประเมินทกัษะการคิดเชิงระบบหลงัเรียนสูงกว่าก่อน
เรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานฐาน
วิจยันั้น สามารถแทรกขั้นตอนของการคิดเชิงระบบเขา้ไปได ้โดยการจดักิจกรรมการเรียนรู้อย่าง
หลากหลายจากธรรมชาติ และส่ิงแวดลอ้มรอบโรงเรียน การมีเคร่ืองมือสืบคน้ท่ีทนัสมยั และจดั
สภาพแวดลอ้มท่ีเอ้ือต่อการเรียนรู้ ครูมีการก าหนดสถานการณ์ต่างๆ เพื่อให้นักเรียนฝึกแกปั้ญหา
อย่างเหมาะสม มีการให้ขอ้มูลยอ้นกลบัและการประเมินของครูผูส้อน เหล่าน้ีจะช่วยส่งเสริมให้
ผูเ้รียนเกิดการพฒันาทกัษะการคิดเชิงระบบได ้
 Khirirat, Dungchai & Duangpummet (2022) ได้พฒันากิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
โมเดลจาก LEGO เป็นฐาน เพื่อพฒันาทกัษะการคิดเชิงระบบส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
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เร่ือง สารละลายบฟัเฟอร์ ผลวิจัยพบว่า นักเรียนมีคะแนนทกัษะการคิดเชิงระบบหลงัเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ทั้งสาม 3 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัวิเคราะห์องคป์ระกอบ
ของระบบ ระดบัสังเคราะห์องคป์ระกอบของระบบ และระดบัการน าไปใช ้โดยทกัษะการคิดเชิง
ระบบระดับการสังเคราะห์องค์ประกอบของระบบ มีคะแนนความก้าวหน้า (Normalized Gain)                
สูงท่ีสุด รองลงมาคือระดบัการน าไปใช ้และระดบัการวิเคราะห์องคป์ระกอบของระบบ ตามล าดบั 
นอกจากนั้น จากแบบประเมินตนเองของนักเรียน พบว่านักเรียนให้คะแนนการประเมินทกัษะ                
การคิดเชิงระบบของตนเองสูงทั้ง 3 ระดบั ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการใชโ้มเดลจาก LEGO ช่วยให้
นักเรียนมองเห็นภาพและช่วยให้เขา้ใจความสัมพนัธ์ของแต่ละองค์ประกอบในระดับโมเลกุล              
ไดง่้ายข้ึน 
 Melton, Saiful & Shein (2022) ได้พฒันากรอบการท างานส าหรับครู เพื่อพฒันา
ทกัษะการคิดเชิงระบบ ผลวิจยัพบว่า จากการพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง ภาวะโลกร้อนและ
มลพิษทางอากาศ โดยอาศัยการบูรณาการกรอบการท างาน 3 ด้าน ได้แก่ ทฤษฎีการเรียนรู้ท่ี
เก่ียวขอ้ง งานวิจยัทางวิทยาศาสตร์ท่ีน่าสนใจ และประเด็นทางสังคมท่ีก าลงัเป็นท่ีสนใจ โดยการ
จดัการเรียนรู้แบบฐาน STEM ช่วยใหน้กัเรียนมีทกัษะการคิดเชิงระบบและทกัษะการแกปั้ญหาดีข้ึน 
จึงมีความเหมาะสมท่ีจะใชก้รอบการท างานดงักล่าว พฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู้เพื่อพฒันา
ทกัษะการคิดเชิงระบบและทกัษะการแกปั้ญหาส าหรับนกัเรียนในอนาคต 
 Gkiolmas, Karamanos, Chalkidis, Skordoulis, Papaconstantinou & Stavrou ( 2013)               
ได้พฒันาการจดัการเรียนรู้เพื่อพฒันาทกัษะการคิดเชิงระบบส าหรับนักเรียนระดับมธัยมศึกษา              
ตอนปลาย โดยใชโ้ปรแกรม NeTLogo โดยไดจ้ดัการเรียนรู้เร่ืองระบบนิเวศ ผลวิจยัพบว่า นกัเรียน
ท่ีผ่านการจดัการเรียนรู้ดว้ยโปรแกรม NetLogo มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกว่าก่อน
เรียน อีกทั้งยงัสามารถเขา้ใจและอธิบายความซับซ้อนของระบบนิเวศไดดี้ยิ่งข้ึน และสามารถน า
องคค์วามรู้จากระบบนิเวศท่ีเรียน ไปอธิบายระบบนิเวศอ่ืนๆ ท่ีไม่ซบัซอ้นได ้
 Roychoudhury, Shepardson & Hirsch (2017) ไดพ้ฒันาการจดัการเรียนรู้เพื่อพฒันา
ทักษะการคิดเชิงระบบส าหรับนักเรียนเกรด 12 โดยใช้บริบทของระบบภูมิอากาศและการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ผลวิจยัพบว่า การใชบ้ริบทของระบบภูมิอากาศและการเปล่ียนแปลง
ภูมิอากาศ มีความเหมาะสมส าหรับการพฒันาทักษะการคิดเชิงระบบเป็นอย่างยิ่ง เน่ืองระบบ
ภูมิอากาศมีความซับซ้อน และมีองค์ประกอบหลายอย่างเก่ียวเน่ืองกนั มีการเปล่ียนแปลงแบบ
พลวตั และมีวงจรป้อนกลบัท่ีสังเกตไดช้ดัเจน โดยหลงัการจัดการเรียนรู้ พบว่า นักเรียนมีความ
เขา้ใจในระบบภูมิอากาศและการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศลึกซ้ึงข้ึน สามารถบอกความสัมพนัธ์
ระหว่างกิจกรรมของมนุษยท่ี์ส่งผลต่อภูมิอากาศและส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงความรู้และทกัษะเหล่าน้ีจะเป็น
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เคร่ืองมือท่ีช่วยให้นักเรียนตัดสินใจลงมือกระท าการต่างๆ โดยค านึงถึงผลกระทบต่อระบบ
ภูมิอากาศและสภาพแวดลอ้มมากยิง่ข้ึน 
 
ผลลพัธ์การเรียนรู้ 
   1.   ความหมายของผลลพัธ์การเรียนรู้และสมรรถนะ 

 ส านกังานเลขาธิการสภาการศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ (2560) ไดใ้ห้ความหมาย
ของผลลพัธ์การเรียนรู้ไวใ้นกรอบคุณวุฒิแห่งชาติ (Thailand National Qualifications Framework: 
Thailand NQF) ฉบบัปรับปรุง ดงัน้ี 

 ผลลัพธ์การเรียนรู้ (Learning Outcomes) หมายถึง เกณฑ์บ่งช้ีคุณลักษณะการ
เรียนรู้และผลของการเรียนรู้ทั้งท่ีเกิดจากกระบวนการเรียนรู้ตามมาตรฐานการเรียนรู้ของหลกัสูตร
ท่ีก าหนดไวใ้นแต่ละระดับและประเภทการศึกษา และ/หรือประสบการณ์ท่ีเกิดข้ึนจากการฝึก
ปฏิบติั และ/หรือจากการท างาน ประกอบดว้ย 3 มิติ ไดแ้ก่ 

1.1 ความรู้ (Knowledge) หมายถึง ความรู้เก่ียวกบัขอ้เทจ็จริง หลกัการ ทฤษฎีและ
แนวปฏิบัติต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับสาขาวิชาท่ีเรียน/ท างาน โดยเน้นความรู้เชิงทฤษฎีและ/หรือ
ขอ้เทจ็จริงเป็นหลกั (Theoretical and/or Factual) 

1.2 ทักษะ (Skills) หมายถึง ความสามารถปฏิบัติงาน ซ่ึงบุคคลนั้ นควรท าได ้                
เม่ือไดรั้บมอบหมาย โดยสามารถเลือกใช้วิธีการจดัการและแกปั้ญหาการท างาน ดว้ยทกัษะดา้น
กระบวนการคิด (Cognitive Skills) ท่ีเก่ียวขอ้งกับการใช้ตรรกะ ทักษะการหยัง่รู้และความคิด
สร้างสรรค์ (Logical, Intuitive, and Creative Thinking) หรือทกัษะการปฏิบติั/วิธีปฏิบติัท่ีมีความ
คล่องแคล่วและความช านาญในการปฏิบติัตามกรอบคุณวฒิุแต่ละระดบั 

1.3 ความสามารถในการประยุกต์ใช้และความรับผิดชอบ (Application and 
Responsibility) หมายถึง ความสามารถของบุคคลท่ีเกิดจากกระบวนการเรียนรู้ การใช้ความรู้ 
ทกัษะทางสังคม ในการท างาน/ศึกษาอบรม เพื่อการพฒันาวิชาชีพของบุคคล ซ่ึงประกอบไปดว้ย
ความสามารถในการส่ือสาร ภาวะผูน้ า ความรับผิดชอบ (Responsibility) และความเป็นอิสระ 
(Autonomy) ในการด าเนินการต่างๆ ไดด้ว้ยตนเอง เช่น ความสามารถในการตดัสินใจและความ
รับผดิชอบต่อตนเองและผูอ่ื้น 

สมรรถนะ (Competency) หมายถึง ความสามารถในการปฏิบติังานท่ีเกิดจาก
การประยกุตใ์ชค้วามรู้ ทกัษะ และคุณลกัษณะท่ีพึงประสงค ์ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 
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1) สมรรถนะแกนกลาง (Core Competency) หมายถึง ความรู้  ทักษะและ
คุณลกัษณะทัว่ไปท่ีใชใ้นการปฏิบติังาน เช่น การส่ือสาร การค านวณ การใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศ 
การคิดวิเคราะห์ การแกปั้ญหา และการท างานเป็นทีม เป็นตน้ 

2) สมรรถนะอาชีพ (Occupational Competency) หมายถึง ความรู้ ความสามารถ
และทกัษะเฉพาะในการปฏิบติังานในแต่ละสาขางานหรือสาขาวิชาชีพ (Functional Competency) 

2.  องค์ประกอบของผลลพัธ์การเรียนรู้ 
            จากแนวคิดของ Smith & Piele (2006) กล่าวว่า การจดัการเรียนรู้ควรเน้นพฒันา

นกัเรียนใหเ้กิดการผลลพัธ์การเรียนรู้ใน 3 ดา้น ไดแ้ก่ 
  2.1   ด้านพุทธพิ สัย  เป็นพฤติกรรมด้านความสามารถสติปัญญาของบุคคล                  
สามารถจ าแนกไดต้ามทฤษฎีการเรียนรู้ของบลูม ดงัน้ี 

2.2.1 ความรู้ความจ า (Knowledge) คือ ความสามารถในการระลึกได้ถึง
เร่ืองราวต่าง ๆ ท่ีเคยมีประสบการณ์มาก่อน มี 3 ลกัษณะ คือ ความรู้เฉพาะเร่ือง ความรู้ในวิธีการ
ด าเนินการ และความรู้รวบยอดในเน้ือเร่ือง 

2.2.2 ความเข้าใจ (Comprehension) คือ ความสามารถในการแปลความ 
ตีความและขยายความ ซ่ึงเป็นผลมาจากการน าเอาความรู้ความจ ามาใชต่้อยอด 

2.2.3 การน าไปใช้ (Application) คือ ความสามารถในการน าเอาความรู้ 
ความเขา้ใจในเร่ืองท่ีเคยเรียนหรือประสบมา ไปแกปั้ญหาในสถานกาณ์แปลกใหม่หรือใกลเ้คียง            
กบัท่ีเคยพบเจอ 

2.2.4 ก ารวิ เค ราะ ห์  (Analysis) คื อ  ค ว ามส าม ารถ ใน ก ารแยกแยะ
องคป์ระกอบของเร่ืองราวหรือระบบออกเป็นส่วน ๆ มองเห็นความสมัพนัธ์ของแต่ละองคป์ระกอบ 
มี 3 ลกัษณะ คือ การวิเคราะห์ความส าคญั การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ และการวิเคราะห์หลกัการ 

2.2.5 การประเมิน (Evaluation) คือ ความสามารถในการตดัสินคุณค่าของ
แนวความคิด สามารถแสดงเหตุผลท่ีถูกตอ้งและเหมาะสมส าหรับการตดัสินนั้น ๆ  

2.2.6 การสร้างสรรค ์(Creation) คือ ความสามารถในการน าองคป์ระกอบ
ย่อยต่าง ๆ ตั้ งแต่ 2 องค์ประกอบ มารวมเป็นเร่ืองราวหรือระบบเดียวกัน ท าให้เห็นโครงสร้าง
ชดัเจนข้ึน ซ่ึงอาจเป็นเร่ืองท่ีแปลกใหม่หรือต่อยอดมาจากองคป์ระกอบเดิม ก่อให้เกิดความแปลก
ใหม่ มีคุณค่า และเป็นประโยชน์ 
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   2.2   ด้านทักษะพิสัย เป็นพฤติกรรมท่ีเก่ียวกับความสามารถเชิงปฏิบัติการมี                    
5 ระดบั ดงัน้ี 

2.2.1 การรับรู้ (Perception) คือ ขั้นแสดงอาการรับรู้โดยอาศัยประสาท
สัมผสัทั้ง 5 คือ ตา หู จมูก ล้ิน และสัมผสัทางกาย โดยอาจรับรู้ต่อส่ิงเร้าดว้ยประสาทสัมผสัพร้อมๆ 
กนั หรืออาจท่ีจะเลือกรับรู้ และมีการแปลความหมายส่ิงเร้าเพื่อตอบสนอง 

2.2.2 การเตรียมพร้อม (Set) คือ สภาพความพร้อมของบุคคลท่ีจะแสดง
พฤติกรรมออกมา มี 3 ดา้น คือ ความพร้อมดา้นร่างกาย ความพร้อมดา้นสมอง และความพร้อมดา้น
อารมณ์ 

2.2.3 การตอบสนองตามแนวทางท่ีก าหนดให้ (Guided Response) คือ การ
แสดงออกในลกัษณะของการเลียนแบบและการลองผดิลองถูก 

2.2.4 ความสามารถด้านกลไก (Mechanism) คือ ความสามารถในการน า
ความรู้หรือประสบการณ์ท่ีเคยเจอ มาสร้างวิธีส าหรับตนเองเพื่อการปฏิบติัได ้

2.2.5 การตอบสนองท่ีซับซ้อน (Complex Overt Response) คือ ความสามารถ
ในการปฏิบติัท่ียุง่ยากซบัซอ้นอยา่งมัน่ใจ ไม่ลงัเล และกระท าอยา่งเป็นอตัโนมติั 

2.3  ด้านจิตพิสัย  เป็นพฤติกรรมท่ีเก่ียวกบัความรู้สึกนึกคิดทางจิตใจ อารมณ์และ
คุณธรรมของบุคคล มี 5 ระดบั ดงัน้ี 

2.3.1 การรับรู้ (Receiving of Attending) มีลกัษณะการตอบสนอง 3 ลกัษณะ 
คือ การยอมรับ การตั้งใจท่ีรับรู้ และการเลือกส่ิงเร้าท่ีตอ้งการรับรู้ 

2.3.2 การตอบสนอง (Responding) คือ พฤติกรรมโตต้อบต่อส่ิงเร้าอยา่งเตม็
ใจ และเกิดความพึงพอใจจากการตอบสนอง มี 3 ลกัษณะ คือ การยนิยอมท่ีจะตอบสนอง การเตม็ใจ
ท่ีจะตอบสนอง และความพึงพอใจจากการตอบสนอง 

2.3.3 การสร้างคุณค่า (Valuing) คือ การมองเห็นคุณค่าของการตอบสนอง
ต่อส่ิงเร้าหรือประสบการณ์ท่ีได ้มี 3 ลกัษณะ คือ การยอมรับในคุณค่า การนิยมชมชอบในคุณค่า 
และการสร้างคุณค่า 

2.3.4 การจัดระบบคุณค่า (Organization) คือ การน าค่านิยมท่ีเกิดจากการ
สร้างคุณค่ามาจดัระเบียบ มี 2 ลกัษณะ คือ การสร้างความคิดรวบยอดของคุณค่า และการจดัระบบ
ของคุณค่า 

2.3.5 การสร้างลักษณะนิสัย (Characterization by a Value Complex) คือ 
การจดัระบบคุณค่าท่ีมีอยู่ในตวัอย่างถาวร ซ่ึงจะควบคุมพฤติกรรมการแสดงออกของบุคคลนั้น ๆ 
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ในแต่ละสถานการณ์ มี 2 ลกัษณะ คือ การสร้างลกัษณะนิสัยชัว่คราว และการสร้างลกัษณะนิสัย
ถาวร 

3.   การวดัและประเมินผลฐานสมรรถนะ 
             การจัดการเรียนรู้ฐานสมรรถนะ คือ การจัดการเรียนการสอนท่ีใช้ผลลัพธ์                   

การเรียนรู้เป็นเป้าหมาย โดยมุ่งเน้นผลท่ีจะเกิดกับผูเ้รียน ซ่ึงก็คือความสามารถของผู ้เรียน                      
ในการประยกุตใ์ชค้วามรู้ ทกัษะ เจตคติ และคุณลกัษณะต่าง ๆ อยา่งเป็นองคร์วมในการปฏิบติังาน 
การแกปั้ญหา และการใชชี้วิต ดงันั้น การวดัและประเมินผลการเรียนรู้จ าเป็นตอ้งมีการปรับเปล่ียน
ให้สอดคล้องกับหลักสูตรและการจัดการเรียนรู้ฐานสมรรถนะ โดยควรมีสาระส าคัญ ดังน้ี 
(ส านกังานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2563) 

1) การประเมินผลรวบยอดจะมุ่งวดัสมรรถนะท่ีเป็นองคร์วมของความรู้ ทกัษะ 
เจตคติ และคุณลกัษณะต่าง ๆ ไม่ใชเ้วลามากกบัการสอบตามตวัช้ีวดัจ านวนมาก 

2)  วดัจากพฤติกรรม การกระท า การปฏิบติัท่ีแสดงออกถึงความสามารถในการใช้
ความรู้ ทกัษะ เจตคติและคุณลกัษณะต่าง ๆ ตามเกณฑก์ารปฏิบติั (Performance Criteria) ท่ีก าหนดเป็น
การวดัอิงเกณฑ ์และมีหลกัฐานการปฏิบติั (Evidence) ท่ีสามารถตรวจสอบได ้

3)  ใช้การประเมินตามสภาพจริง (Authentic Assessment) จากส่ิงท่ีผูเ้รียนได้
ปฏิบติัจริง และความก้าวหน้าในการปฏิบัติงาน เช่น การประเมินจากการปฏิบัติ (Performance 
Assessment) การใช้แฟ้มสะสมผลงาน (Portfolio Assessment) การประเมินตนเอง (Student Self-
Assessment) และการประเมินโดยเพื่อน (Peer Assessment) 

4)  ใชส้ถานการณ์เป็นฐาน เพื่อใหบ้ริบทการวดัและประเมินเป็นสภาพจริงมาก
ข้ึนซ่ึงสามารถประเมินไดห้ลายประเดน็ในสถานการณ์เดียวกนั 

5)  ประเมินผูเ้รียนไปตามล าดบัขั้นของสมรรถนะท่ีก าหนด หากไม่ผา่นจะตอ้ง
ไดรั้บการซ่อมเสริมจนกระทัง่ผา่น จึงจะกา้วไปสู่ล าดบัขั้นต่อไป 

6)  การรายงานผลโดยการให้ขอ้มูลพัฒนาการและความสามารถของผูเ้รียน
ตามล าดบัขั้นท่ีผูเ้รียนท าไดต้ามเกณฑท่ี์ก าหนด 
 3.1 ลักษณะของเคร่ืองมือวัดผลที่ดี เคร่ืองมือวดัผลท่ีดีย่อมน ามาซ่ึงขอ้เท็จจริง
เก่ียวกบัผลการเรียนรู้ของนกัเรียน อนัจะน าไปสู่การปรับปรุงและพฒันาแนวทางการจดัการศึกษา
อย่างมีคุณภาพ โดยสุทธิวรรณ พีรศกัด์ิโสภณ (2557) ไดก้ล่าวถึงลกัษณะของเคร่ืองมือวดัผลท่ีดี 
ดงัน้ี 

1) ความเท่ียงตรง (Validity) หมายถึง การวดัในวิ่งท่ีต้องการวดัได้อย่าง
ถูกตอ้ง 
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2) ความเช่ือมัน่ (Reliability) หมายถึง การวดัท่ีให้ผลแน่นอน สม ่าเสมอ มี
ความคงเส้นคงวา (Consistency)  

3) ความเป็นปรนยั (Objectivity) หมายถึง ความชดัเจนของค าถามท่ีไม่ว่าใคร
ก็เขา้ใจความหมายไดถู้กตอ้งตรงกนั มีการตรวจให้คะแนนตรงกนัไม่ว่าใครจะตรวจก็ตาม และ
คะแนนท่ีไดส้ามารถแปลความหมายไดต้รงกนั 

4) อ านาจจ าแนก (Discrimination) หมายถึง ความสามารถในการแยกหรือ
จ าแนกบุคคลท่ีมีคุณลกัษณะหรือความสามารถแตกต่างกนัออกจากกนัได ้

5) ความยากพอเหมาะ (Difficulty) หมายถึง เป็นขอ้สอบท่ีไม่ยากเกินไปหรือ
ง่ายเกินไป 

6) วัดอย่างลึกซ้ึง (Searching) หมายถึง ลักษณะของค าถามครอบคลุม
พฤติกรรมท่ีตอ้งการวดั และไม่เป็นค าถามท่ีวดัแค่ความรู้ความจ าเท่านั้น 

7) ยติุธรรม (Fair) หมายถึง เป็นค าถามท่ีไม่เปิดโอกาสให้ใครไดเ้ปรียบหรือ
เสียเปรียบมากกวา่กนั 

8) มีความจ าเพาะเจาะจง (Definite) หมายถึง ค  าถามควรมุ่งถามประเด็นเดียว 
ไม่ควรถามหลายแง่มุมในขอ้เดียว 

9) มีประสิทธิภาพ (Efficiency) หมายถึง เป็นขอ้สอบท่ีสามารถวดัผลไดจ้ริง 
ประหยดัเวลา และงบประมาณ 

10) มีการจูงใจให้ตอบ (Exemplary) หมายถึง การจูงใจเพื่อสร้างก าลงัท่ีดีแก่
นกัเรียนในการท าขอ้สอบ เช่น เรียงล าดบัจากขอ้ง่ายไปยาก หรือมีรูปภาพประกอบเพื่อดึงดูดความ
สนใจ เป็นตน้ 

3.2 ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวดัผลลพัธ์การเรียนรู้ 
สันติ งามเสริฐ (2560) ได้เสนอขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบผลลพัธ์การ

เรียนรู้ดงัน้ี 
1) ก าหนดจุดมุ่งหมายของแบบทดสอบ ว่าตอ้งการน าผลการทดสอบไปใช ้

วดัอะไร เพื่อจุดประสงค์อะไร โดยขอ้สอบท่ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนควรมี
ความตรงเชิงเน้ือหา และสอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั 

2) ก าหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้ โดยควรระบุ เป็นวัตถุประสงค์เชิง
พฤติกรรมของนกัเรียนหลงัผา่นกิจกรรมการเรียนรู้ให้ชดัเจน โดยพฤติกรรมของนกัเรียนมกัจะใช้
ค  าในรูปกริยา ไดแ้ก่ ระบุ อธิบาย จ าแนก เสนอ สร้าง พฒันา เป็นตน้ 
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3) ก าหนดผงัการสร้างขอ้สอบ โดยประกอบไปด้วยเน้ือหาท่ีจะออกสอบ 
น ้ าหนักความส าคัญของแต่ละเน้ือหา จ านวนข้อสอบ และกระบวนการทางพุทธิปัญญาหรือ
สมรรถนะท่ีตอ้งการวดั 

4) เลือกรูปแบบของค าถาม โดยครูควรเลือกให้เหมาะสมกบัผลการเรียนรู้
และสมรรถนะท่ีมุ่งวดั 

5) การเขียนข้อค าถามและตัวเลือกให้สอดคล้องกับผงัการสร้างข้อสอบ                
โดยค านึงถึงหลกัการสร้างขอ้สอบแต่ละประเภทอยา่งเคร่งครัด   

6) การตรวจสอบคุณภาพข้อสอบ โดยการหาคุณภาพข้อสอบสามารถ                
แบ่งออกเป็น 2 ช่วงเวลาส าคญั คือ คุณภาพก่อนน าขอ้สอบไปใช ้เช่น ความตรงเชิงเน้ือหา และ
คุณภาพหลงัน าขอ้สอบไปใช ้เช่น ค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก เป็นตน้ 

 
การวิจัยเชิงปฏิบัติการ 

1.   ความหมายและจุดมุ่งหมายของการวจิัยเชิงปฏิบัติการ 
 มีผูรู้้หลายท่านไดใ้หค้วามหมายของการวิจยัเชิงปฏิบติัการไว ้ดงัน้ี 
วีระยุทธ ชาตะกาญจน์ (2553) ได้ให้ความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการว่า             

เป็นการศึกษารวบรวมหรือการแสวงหาขอ้เทจ็จริงโดยใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพื่อใหไ้ดม้า
ซ่ึงขอ้สรุป อนัจะน าไปสู่การแกปั้ญหาท่ีเผชิญอยูท่ ั้งดา้นประสิทธิภาพและประสิทธิผล ในขอบเขต
ท่ีตัว เองรับผิดชอบ การวิจัย เชิงป ฏิบัติการมี จุด มุ่งหมายเพื่ อจะป รับปรุงประสิท ธิภาพ                  
และประสิทธิผลของการปฏิบัติงานประจ าให้ดีข้ึน โดยเร่ิมจากผูป้ฏิบัติงานมีความต้องการ                    
ท่ีจะแก้ปัญหาท่ีพบเจอในกระบวนการท างาน จึงได้ใช้ความรู้ทั้ งจากทฤษฎีและประสบการณ์                  
ท่ีเคยประสบมา สะท้อนแนวทางการแก้ปัญหาในกลุ่มผูว้ิจัย และน าไปสู่การปรับปรุงพฒันา
แผนการด าเนินงานต่อไป 

 Holloway (2010) กล่าวว่า การวิจยัเชิงปฏิบติัการ คือ การแสวงหาความรู้ ภายใต้
การด าเนินงานของปฏิบัติสู่นักวิจยั เพื่อตรวจสอบ ปรับปรุง พฒันา ระบบการท างานของตนเอง 
ผา่นกระบวนท่ีการเป็นวงจรต่อเน่ือง การวิจยัเชิงปฏิบติัการจึงเป็นทั้งการวิจยัและการปฏิบติัการ 

 สมปอง พะมุลิลา (ม.ป.ป.) กล่าวว่า การวิจยัเชิงปฏิบติัการ เป็นกระบวนการวิจยั             
ท่ีมีเป้าหมายท่ีจะแกปั้ญหา มุ่งเน้นการเปล่ียนแปลงโดยบุคลากรในระบบร่วมกบันักวิจยั เขา้มามี
บทบาทในการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมบุคลากรในระบบ ในการพฒันาตนเองและผูอ่ื้นใหเ้หมาะสม
กบัการด าเนินการ 
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Lewin, Kemmis & McTaggart (1990 อ้างถึงใน ธีรวุฒิ เอกะกุล , 2552) กล่าวว่า 
การวิจยัเชิงปฏิบติัการเป็นกระบวนการท่ีมีความน่าเช่ือถือได ้ในการพฒันาความสามารถของการ
สะทอ้นคิด การอภิปราย การตดัสินใจ และการลงมือท าเพื่อใหเ้กิดการปรับปรุงเปล่ียนแปลงในทาง
ท่ีดีข้ึน โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานแบบบนัไดเวียน คือ การวางแผน การปฏิบติั ประเมินผล และ
สะทอ้นผลสู่การวางแผนใหม่ และมีจุดเร่ิมตน้มาจากความคิดท่ีตอ้งการปรับปรุงเปล่ียนแปลง โดย
กลุ่มผูร่้วมงานเป็นผูก้  าหนดว่าอะไรเป็นปัญหาท่ีแทจ้ริงและผลท่ีตามมา เพื่อให้กลุ่มผูร่้วมวิจยั
ปฏิบติัการ น าไปก าหนดแผนในงานปฏิบติัเพื่อจดัการกบัปัญหาต่อไป 

สรุปไดว้่า การวิจยัเชิงปฏิบติัการ เป็นการวิจยัท่ีมุ่งเน้นพฒันาผลการปฏิบติังาน
ของตนเอง ผ่านกระบวนการศึกษารวบรวมขอ้มูลอย่างเป็นระบบ โดยเร่ิมตน้จากผูป้ฏิบติังานท่ี
ตอ้งการพฒันาระบบการท างานของตนเอง ผลของการด าเนินงานจะน าไปสู่การปรับปรุงระบบการ
ท างาน ซ่ึงอาจเกิดข้ึนไดห้ลายวงรอบ จนไดผ้ลลพัธ์ตามท่ีคาดหวงั 

2.   ลกัษณะของการวิจัยเชิงปฏิบตัิการ 
วีระยุทธ ชาตะกาญจน์ (2553)ไดใ้ห้ลกัษณะของการวิจยัเชิงปฏิบติัการทางการศึกษา

ไวด้งัน้ี 
2.1  เป็นการวจิัยแบบมีส่วนร่วมและมีการร่วมมือ (Participation and Collaboration) 

โดยมีการท างานร่วมมือกนัของกลุ่ม ผูร่้วมวิจยัทุกคนมีส่วนส าคญัและมีบทบาทเท่าเทียมกนัในทุก
ขั้นตอนของการวิจยั 
  2.2   เน้นการปฏิบัติ (Action Orientation) คือ มุ่งเนน้ไปท่ีการปฏิบติั อนัจะน ามา
ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีคาดหวงั และเกิดการปรับปรุงพฒันา  
  2.3   ใช้การวิเคราะห์วิจารณ์ (Critical Function) คือ มีการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีได้
เก็บรวบรวมมาอย่างละเอียดรอบคอบ น าไปสู่การตดัสินใจท่ีสมเหตุสมผล และเกิดการปรับปรุง
พฒันา 
  2.4   ใช้วงจรการปฏิบัติการ (the Action Research Spiral) จากแนวคิดของเคมิส 
และแมคทากการ์ท (Kimmis & McTaggart) คือ มีงานวางแผนและปรับปรุงแผน จนได้ผลลพัธ์                
ท่ีเป็นท่ีพึงพอใจ เพื่อการเผยแพร่เชิงทฤษฎีต่อไป 

3.   วงจรของวจิัยเชิงปฏิบัติการ 
การวิจยัเชิงปฏิบติัการ มีองคป์ระกอบพื้นฐาน 4 องคป์ระกอบ ท่ีพฒันาต่อเน่ืองกนั

เป็นวงจร (Kemmis & McTaggart, 1988 อา้งถึงใน วีระยุทธ ชาตะกาญจน์, 2558) ซ่ึงประกอบไป
ดว้ย  
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3.1   การวางแผน (Plan) คือ แนวทางปฏิบติัท่ีไดก้ าหนดไว ้เพื่อให้การด าเนินงาน
บรรลุตามวตัถุประสงค์ ซ่ึงส าหรับการวิจยัในชั้นเรียน การวางแผน คือขั้นตอนของการก าหนด
ปัญหา เช่น การระบุปัญหาต่าง ๆ ท่ีครูพบในชั้นเรียน การก าหนดปัญหาและสาเหตุ การระบุ
แนวทางหรือวิธีแกปั้ญหา รวมถึงการก าหนดช่ือเร่ืองและวตัถุประสงคข์องการวิจยั 

3.2   การปฏิบัติ (Act) คือ การด าเนินการตามแผนท่ีไดว้างไวอ้ยา่งมีเหตุผลและมี
การควบคุมอยา่งเหมาะสม  

 3.3   การสังเกต (Observe) คือ การเก็บบันทึกข้อมูลท่ีได้จากการปฏิบัติงาน 
ขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมควรเป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสังเกตอย่างรอบดา้นทั้งเชิงปริมาณและคุณภาพ 
จากนั้ นท าการวิเคราะห์ขอ้มูลและแปลความหมายของขอ้มูล เพื่อน าไปสู่การสะท้อนผลการ
ปฏิบติังาน 

 3.4   การสะท้อน (Reflect) คือ การทบทวนผลท่ีไดบ้นัทึกจากการสังเกต และการ
เก็บขอ้มูลอ่ืน ๆ เป็นการสรุปผลท่ีได้จากการด าเนินงานว่าสามารถแก้ไขปัญหาได้อย่างไร มี
หลกัฐานขอ้มูลสนบัสนุนเพียงพอหรือไม่ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.16   วงจรของการท างานวิจยัเชิงปฏิบติัการ 

4.   ขั้นตอนการด าเนินการวจิัยเชิงปฏิบัติการ 
               องอาจ นัยพฒัน์ (2548 อา้งถึงใน อรทยั ศรีทองธรรม, 2562) ไดก้ล่าวถึงขั้นตอน
การด าเนินการวิจยัเชิงปฏิบติัการไว ้ดงัน้ี 

4.1 ระบุแนวคิดและนิยามปัญหาใหช้ดัเจน 
4.2 รวบรวมขอ้มูลพื้นฐานเพื่ออธิบายขอ้เท็จจริงของสภาวการณ์ท่ีเป็นปัญหา               

ท่ีตอ้งการไดรั้บการแกไ้ขปรับปรุง 
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4.3 วางแผนเพื่อก าหนดยทุธวิธีปฏิบติัการแกไ้ขปัญหา 
4.4 น าแผนยทุธวิธีปฏิบติัท่ีวางไวไ้ปลงมือปฏิบติัจริง 
4.5 สังเกตการณ์ ติดตามตรวจสอบ และประเมินผลการปฏิบติังานตามยุทธวิธีท่ีได ้ 

ลงมือกระท าไปแลว้ 
4.6 สะทอ้นกลบัผลจากการปฏิบติั โดยอาศยัการคิดใคร่ครวญในเชิงวิพากษด์ว้ย

ทศันะอนัหลากหลายของนักวิจยั และผูมี้ส่วนร่วมในการวิจยับนพื้นฐานของขอ้มูลจากขั้นตอน                
ท่ีผา่นมา 

4.7 ทบทวนและปรับปรุงแผนยทุธวีธีปฏิบติัการแกไ้ขปัญหา 
4.8 น าแผนยทุธวิธีปฏิบติัท่ีปรับแลว้ ไปลงมือปฏิบติัจริง 
4.9 สะทอ้นกลบัผลของการน ายทุธวิธีปฏิบติัท่ีปรับและลงมือปฏิบติัไปแลว้ 
4.10 ด าเนินการเช่นน้ีไปเร่ือย ๆ จนกระทัง่สถานการณ์ท่ีเป็นปัญหานั้น ได้รับ             

การแกไ้ขจนอยูใ่นระดบัท่ีพอใจ ภายใตข้อ้จ ากดัดา้นเวลาและทรัพยากรของการวิจยั 
การวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน คือ การศึกษาคน้ควา้อยา่งเป็นระบบและมีกระบวนการ

ท่ีเช่ือถือได ้โดยครูซ่ึงเป็นผูป้ฏิบติัการสอน ตอ้งการปรับปรุงพฒันากิจกรรมการเรียนการสอน              
เพื่อพฒันาคุณภาพของผูเ้รียน นอกจากน้ียงัเป็นการพฒันาวิชาชีพของครูผูส้อนเองดว้ย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 
บทที ่3 

 

วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
 

รูปแบบกำรวจิยั 
 การวิจัยน้ี เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action Research) จากแนวคิดของ Kemmis & 
McTaggart (1988 อ้างถึงใน วีระยุทธ ชาตะกาญจน์ , 2558) ซ่ึงเป็นการพัฒนาการจัดการเรียนรู้                 
จากวงจรแรกและเร่ิมวงจรใหม่ไปเร่ือย ๆ จนกระทัง่ไดแ้นวปฏิบติัท่ีดี โดยแต่ละวงจรมีขั้นตอนการวิจยั 
4 ขั้นตอน ดงัน้ี 1) ขั้นวางแผน (Plan) 2) ขั้นปฏิบติั (Act) 3) ขั้นสังเกต (Observe) และ 4) ขั้นสะทอ้นผล 
(Reflect) โดยผูว้ิจยัไดก้ารด าเนินการวิจยัเชิงปฏิบติัการ 5 วงจร 
 การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัแบบก่ึงทดลอง (Quasi-Experimental Research) มีแบบแผนการ
วิจยัแบบกลุ่มเดียววดัสองคร้ัง (The One-Group Pretest-Posttest Design) โดยแบบแผนการวิจยัมี  
รายละเอียดดงัภาพ     

 
O1-----X1--- X2--- X3---X4---X5-----O2 

 
            เม่ือ     O1   คือ   การทดสอบก่อนการทดลอง     
                       X1   คือ   การด าเนินการจดัการเรียนรู้วงจรท่ี 1 
                       X2   คือ   การด าเนินการจดัการเรียนรู้วงจรท่ี 2 
                       X3   คือ   การด าเนินการจดัการเรียนรู้วงจรท่ี 3 
                       X4   คือ   การด าเนินการจดัการเรียนรู้วงจรท่ี 4 
                       X5   คือ   การด าเนินการจดัการเรียนรู้วงจรท่ี 5 
                         O2   คือ   การทดสอบหลงัการทดลอง 
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ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 ประชำกร  
 ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ีคือ นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 สายวิทยาศาสตร์-
คณิตศาสตร์ โรงเรียนสารสาสน์วิเทศเชียงใหม่ ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2566 จ  านวน 2 ห้องเรียน 
มีนกัเรียน รวม 45 คน   
 กลุ่มตัวอย่ำง  
 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีคือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 สายวิทยาศาสตร์- 
คณิตศาสตร์ โรงเรียนสารสาสน์วิเทศเชียงใหม่ ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2566 จ  านวน 1 ห้องเรียน 
มีนกัเรียนรวม 23 คน ไดม้าจากวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling)  
 
เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 หลงัจากท่ีไดศึ้กษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งและออกแบบงานวิจยัเรียบร้อยแลว้ ผูว้ิจยัได้
สร้างเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเกบ็รวบรวมขอ้มูลทั้งหมด 3 เคร่ืองมือ ไดแ้ก่   
 1. แผนการจดัการเรียนรู้ ประกอบไปดว้ย 5 แผน ดงัน้ี 
  1.1 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง ปฏิกิริยารีดอกซ์ 
  1.2  แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง การป้องกนัการผกุร่อนของโลหะ 
  1.3  แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง เซลลเ์คมีไฟฟ้า 
  1.4  แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง การวดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลเ์คมีไฟฟ้า 
  1.5  แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 เร่ือง การแยกสลายสารเคมีดว้ยไฟฟ้า 
 2. บทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน ประกอบไปดว้ย 5 บทปฏิบติัการ ดงัน้ี 

2.1 บทปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เร่ือง ปฏิกิ ริยารีดอกซ์ระหว่างโลหะกับ  
สารละลาย 

2.2 บทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน เร่ือง ความสามารถในการเป็นตวัรีดิวซ์หรือตวั 
ออกซิไดส์ 

2.3 บทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน เร่ือง เซลลก์ลัวานิก 
2.4 บทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน เร่ือง การวดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลก์ลัวานิก 
2.5 บทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน เร่ือง การแยกสลายสารละลาย KI ดว้ยไฟฟ้า 

3.  แบบทดสอบวดัผลลพัธ์การเรียนรู้และทกัษะการคิดเชิงระบบ เร่ือง เคมีไฟฟ้า ส าหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
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         แผนกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้บทปฏิบตัิกำรเคมีแบบย่อส่วนร่วมกบัเคร่ืองมือช่วยคดิ
 ตอนที ่1  สร้ำงบทปฏบิัติกำรเคมีแบบย่อส่วน 
 1. ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้ นพื้ นฐาน พุทธศักราช 2551 (กระทรวง 
ศึกษาธิการ, 2551) ตัวช้ีว ัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  
(ฉบั บป รับป รุ ง  พ .ศ . 2560) ต ามหลัก สู ตรแกนกลางการศึ กษ าขั้ น พื้ น ฐาน  พ .ศ . 2551 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) คู่มือหลักสูตรรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ วิชาเคมี โดยสถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท., 2560) และศึกษาจุดประสงค์การเรียนรู้                     
และเน้ือหาสาระรายวิชาเคมี บทท่ี 11 เคมีไฟฟ้า จากหนงัสือเรียนเคมี เล่ม 4 ของสถาบนัส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท., 2562) รวมทั้งกิจกรรมการทดลอง อุปกรณ์และสารเคมี
ท่ีจ าเป็นในแต่ละการทดลอง 
 2. ออกแบบปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วนแล้วน าไปทดลองในห้องปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร์ เพื่อเปรียบเทียบผลการทดลองทั้ งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพกับปฏิบัติการเคมี                 
แบบมาตรฐานแลว้ท าการปรับปรุงแกไ้ขให้มีคุณภาพ โดยสามารถให้ผลการทดลองเชิงคุณภาพ
เทียบเท่าปฏิบัติการเคมีแบบมาตรฐาน และเม่ือน าผลการทดลองเชิงปริมาณมาเปรียบเทียบกับ
ปฏิบติัการเคมีแบบมาตรฐานแลว้ ควรมีร้อยละความคลาดเคล่ือน (%error) ท่ียอมรับไดคื้อไม่เกิน
ร้อยละ 10 (Anne Helmenstine, 2024) 
 3. ก าหนดขอบเขตของเน้ือหา โดยอาศยักรอบการท างานส าหรับการจดัการเรียนรู้วิชา
เคมี เพื่อพฒันาทกัษะการคิดเชิงระบบ (Mahaffy et al., 2018) ดงัน้ี 
  3.1 ด้านระบบการเรียนการสอนวิชาเคมี: ศึกษาขอบข่ายท่ีเก่ียวข้องกับกิจกรรม                    
การเรียนรู้ เร่ือง เคมีไฟฟ้า จากคู่มือการใชห้ลกัสูตรรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ ระดบัมธัยมศึกษา
ตอนปลาย วิชาเคมี และทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วนและทกัษะ 
การคิดเชิงระบบ 
  3.2 ดา้นระบบผูเ้รียน: วิเคราะห์นักเรียนรายบุคคล พิจารณาการจดักลุ่มนักเรียน                 
ให้เหมาะสม ทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกับจิตวิทยาการเรียนรู้และพฒันาการ และเลือกรูปแบบ
กิจกรรมใหเ้หมาะสมกบับริบทและเวลา 
  3.3 ดา้นระบบบริบทโลกและสังคม: ศึกษาปัญหาของโลก สังคม และส่ิงแวดลอ้ม                
ในสถานการณ์ปัจจุบนั ท่ีส่งผลกระทบทั้งทางตรงและทางออ้มต่อนักเรียน เลือกประเด็นปัญหา                
ท่ีน่าสนใจ และสร้างบริบทของเน้ือหาเพื่อเช่ือมโยงเขา้สู่องคค์วามรู้ทางเคมีและเช่ือมโยงเขา้สู่องค์
ความรู้ในดา้นอ่ืน ๆ อยา่งเป็นระบบ 
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 4. พฒันาบทปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วน จ านวน 5 บทปฏิบติัการ โดยให้แต่ละบท
ปฏิบติัการมีองคป์ระกอบไดแ้ก่ จุดประสงคก์ารทดลอง อุปกรณ์และสารเคมี วิธีท าการทดลอง แบบ
บนัทึกรายงานผลการทดลอง และค าถามทา้ยการทดลอง ซ่ึงประกอบไปดว้ยชุดค าถามเพื่อประเมิน
ความรู้ท่ีมีการเรียงล าดับค าถามตามระดับขั้นความสามารถของบลูม (Bloom’s Taxonomy)                
(Smith & Piele, 2006) โดยประกอบไปด้วยค าถามระดับความจ า ความเข้าใจ  การน าไปใช ้                  
และการวิเคราะห์ เพื่อปูพื้นฐานความรู้ให้นกัเรียนสามารถต่อยอดไปสู่การคิดเชิงระบบได ้ส าหรับ
ชุดค าถามทา้ยการทดลองเพื่อประเมินทกัษะการคิดเชิงระบบนั้นจะเป็นค าถามจากสถานการณ์
สมมติ ประกอบไปด้วยค าถาม 4 ระดับ ได้แก่ 1) ระดับสถานการณ์ (Event) 2) ระดับแบบแผน 
(Pattern) 3) ระดบัโครงสร้าง (Structure) และ 4) ระดบัภาพจ าลองความคิด (Mental Model) อา้งอิง
จากแบบจ าลองภูเขาน ้ าแข็งกบัการคิดเชิงระบบ (Iceberg Model) (ฤทยัรัตน์ ชิดมงคล และ สมยศ 
ชิดมงคล, 2560) จากนั้นน าบทปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วนท่ีพฒันาข้ึนเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา  
และให้ผูเ้ช่ียวชาญซ่ึงประกอบไปดว้ยผูเ้ช่ียวชาญดา้นเคมีและการจดัการเรียนรู้วิชาเคมี จ านวน 2 ท่าน 
และผูเ้ช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีการศึกษา จ านวน 1 ท่าน รวม 3 ท่าน ตรวจสอบเพื่อหาค่าเฉล่ีย 
ความเหมาะสมของบทปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วน โดยให้มีผลการประเมินค่าความเท่ียงตรงเชิง
เน้ือหา (IOC) อยูร่ะหวา่ง 0.67–1.00 
 5. ปรับปรุงแกไ้ขบทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วนตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ  
 ตอนที ่2   สร้ำงแผนกำรจัดกำรเรียนรู้  
 1.  สร้างแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชบ้ทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วนร่วมกบัเคร่ืองมือ
ช่วยคิด เร่ือง เคมีไฟฟ้า จ านวน 5 แผน ๆ ละ 90 นาที รวม 450 นาที โดยศึกษาจากหลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) ตวัช้ีวดัและสาระการเรียนรู้
แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) คู่มือหลักสูตรรายวิชาเพิ่มเติม
วิทยาศาสตร์ วิชาเคมี โดยสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท., 2560)  
และศึกษาจุดประสงคก์ารเรียนรู้และเน้ือหาสาระรายวิชาเคมี บทท่ี 11 เคมีไฟฟ้า จากหนงัสือเรียนเคมี 
เล่ม 4 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท., 2562) ศึกษาวินิจฉัย
เก่ียวกบัตวัผูเ้รียน โดยก าหนดวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมท่ีครอบคลุมทั้งดา้นความรู้ (Knowledge) 
ทักษะ (Skills) และความสามารถในการประยุกต์ใช้และความรับผิดชอบ (Application and 
Responsibility) โดยในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ จะด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ 5 ขั้น ดงัน้ี ขั้นท่ี 1 
ก าหนดประเด็นปัญหา ขั้นท่ี 2 รวบรวมข้อมูลเพื่อระบุตัวแปรท่ีต้องการศึกษา ขั้นท่ี 3 ศึกษา                  
และอธิบายพฤติกรรมในแต่ละสถานการณ์ เพื่อพิจารณาและอธิบายความสัมพนัธ์ของแต่ละตวัแปร 
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ท าใหม้องเห็นทิศทางความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่าง ๆ ขั้นท่ี 4 สังเคราะห์โครงสร้างระบบจากขอ้มูล               
ท่ีไดพ้ิจารณาปัญหาในแต่ละขั้นตอน โดยโครงสร้างระบบจะมีลกัษณะเป็นวงจรสาเหตุ ซ่ึงแบ่ง
ออกเป็น 2 รูปแบบ คือ วงจรเสริมแรง (Reinforcement Process) และวงจรปรับสมดุล (Balancing 
Process) และขั้นท่ี 5 สรุปผลขอ้มูลท่ีได้ เพื่อให้ได้แนวทางในการแกไ้ขปัญหา แลว้แลกเปล่ียน
เรียนรู้กนั (ธานินทร์ อินทรวิเศษ และคณะ, 2563) รวมทั้งออกแบบวิธีการวดัผลและประเมินผล 
เกณฑ์การประเมินผล และบันทึกหลงัการสอน เพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลจากกลุ่มตวัอย่างทั้ งเชิง
ปริมาณและเชิงคุณภาพ 
               2. น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีสร้างข้ึน ให้ผูเ้ช่ียวชาญซ่ึงประกอบไปดว้ยผูเ้ช่ียวชาญ
ดา้นเคมีและการจดัการเรียนรู้วิชาเคมี จ านวน 2 ท่าน และผูเ้ช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีการศึกษา 
จ านวน 1 ท่าน รวม 3 ท่าน ตรวจสอบความถูกตอ้งของเน้ือสาระในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้  
โดยใหมี้ผลการประเมินค่าความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา (IOC) อยูร่ะหวา่ง 0.67–1.00 

3.  ปรับปรุงแกไ้ขแผนการจดัการเรียนรู้ตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ 
4.  น าแผนการจดัการเรียนรู้ไดรั้บการปรับปรุงแกไ้ขแลว้ ไปทดลองกบักลุ่มตวัอยา่ง

เพื่อเกบ็รวบรวมขอ้มูล 
              แบบทดสอบวดัผลลพัธ์กำรเรียนรู้และทกัษะกำรคดิเชิงระบบ 
                  1. ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวดัผลลพัธ์การเรียนรู้ และทกัษะการคิด
เชิงระบบ 
                2.  วิเคราะห์จุดประสงค์การเรียนรู้และเน้ือหาสาระจากแผนการจัดการเรียนรู้                  
ท่ีสร้างข้ึน จากนั้นสร้างตารางวิเคราะห์เน้ือหาและระดบัพฤติกรรมของแบบทดสอบวดัผลลพัธ ์             
การเรียนรู้ โดยให้ครอบคลุมทั้งดา้นความรู้ (Knowledge) ทกัษะ (Skills) และความสามารถในการ
ประยุกต์ใช้และความรับผิดชอบ (Application and Responsibility) ซ่ึงในส่วนชุดค าถามเพื่อ
ประเมินความรู้จะเป็นรูปแบบปรนัย 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ โดยมีค าถามหลายระดบัตามระดบั
ขั้นความสามารถของบลูม (Bloom’s Taxonomy) (Smith & Piele, 2006) ประกอบไปด้วยค าถาม
ระดับจดจ า เขา้ใจ การน าไปใช้ และการวิเคราะห์ ส าหรับชุดค าถามเพื่อประเมินทักษะการคิด                 
เชิงระบบนั้นจะเป็นรูปแบบอตันัย จ านวน 3 สถานการณ์ ๆ ละ 4 ขอ้ และมีโครงสร้างขอ้ค าถาม
เรียงล าดบัตามทกัษะการคิดเชิงระบบทั้ง 4 ระดบั ไดแ้ก่ 1) ระดบัสถานการณ์ (Event) 2) ระดบัแบบ
แผน (Pattern) 3) ระดบัโครงสร้าง (Structure) และ 4) ระดบัภาพจ าลองความคิด (Mental Model) 
รวมทั้งหมดจ านวน 12 ขอ้ อา้งอิงจากแบบจ าลองภูเขาน ้ าแขง็กบัการคิดเชิงระบบ (Iceberg Model) 
(ฤทัยรัตน์  ชิดมงคล และ สมยศ ชิดมงคล , 2560) จากนั้ นให้ผูเ้ช่ียวชาญซ่ึงประกอบไปด้วย
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเคมีและการจดัการเรียนรู้วิชาเคมี จ านวน 2 ท่าน และผูเ้ช่ียวชาญดา้นเทคโนโลยี
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การศึกษา จ านวน 1 ท่าน รวม 3 ท่าน ตรวจสอบความถูกตอ้งสอดคลอ้งของแบบทดสอบวดัผลลพัธ์
การเรียนรู้และทกัษะการคิดเชิงระบบท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน โดยให้มีผลการประเมินค่าความเท่ียงตรง             
เชิงเน้ือหา (IOC) อยูร่ะหวา่ง 0.67–1.00 
                  3. ปรับปรุงแกไ้ขเคร่ืองมือตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ 
 4.  น าแบบทดสอบวดัผลลพัธ์การเรียนรู้ท่ีผา่นการประเมินหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง 
(IOC) จากผูเ้ช่ียวชาญแลว้ ไปทดลองใช ้(Try Out) กบันักเรียนชั้นมธัยมศึกษาศึกษาปีท่ี 6 จ านวน 
30 คน จากนั้นท าการวิเคราะห์คุณภาพของขอ้สอบรายขอ้ ไดแ้ก่ ค่าอ านาจจ าแนก ค่าความยากง่าย 
ค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวดัผลลัพธ์การเรียนรู้ด้วยวิธีของคูเตอร์-ริชาร์ตสัน (Kuder-
Richardson Method) จากสูตร KR-20 และค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัทกัษะการคิดเชิง
ระบบโดยใช้สูตรสัมประสิทธ์ิแอลฟ่าของครอนบาค (Cronbach Alpha’s Coefficient) ผลการ
วิเคราะห์คุณภาพเคร่ืองมือพบว่า แบบทดสอบวดัผลลพัธ์การเรียนรู้มีค่าดชันีอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 
0.42 – 0.93 มีค่าความยากง่ายตั้งแต่ 0.35 – 0.72 มีค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลลพัธ์การ
เรียนรู้ทั้งฉบบั ดว้ยวิธีของคูเตอร์-ริชาร์ตสัน (Kuder-Richardson Method) จากสูตร KR-20 เท่ากบั 
0.91 และมีค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดทักษะการคิดเชิงระบบทั้ งฉบับ โดยใช้สูตร
สัมประสิทธ์ิแอลฟ่าของครอนบาค (Cronbach Alpha’s Coefficient) เท่ากับ 0.87 (ปุริมปรัชญ ์
คณิณพศุตย,์ 2563) 
 5. น าแบบทดสอบวัดผลลัพธ์การเรียน รู้และทักษะการคิดเชิงระบบท่ีได้รับ                       
การปรับปรุงแกไ้ขแลว้ ไปทดลองกบักลุ่มตวัอยา่งเพื่อเกบ็รวบรวมขอ้มูล 

 

กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 

1. ท าการทดสอบวดัผลลพัธ์การเรียนรู้และทกัษะการคิดเชิงระบบก่อนเรียน (Pretest) 

ของนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง 

2.  ด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ ตามแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้ปฏิบติัการเคมีแบบ

ยอ่ส่วนเป็นฐานร่วมกบัเคร่ืองมือช่วยคิด จ านวน 5 แผน ไดแ้ก่  

  2.1  แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง ปฏิกิริยารีดอกซ์ 
  2.2  แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง การป้องกนัการผกุร่อนของโลหะ 
  2.3  แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง เซลลเ์คมีไฟฟ้า 
  2.4  แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง การวดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลเ์คมีไฟฟ้า 
  2.5  แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 เร่ือง การแยกสลายสารเคมีดว้ยไฟฟ้า 
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ก าหนดการสอน 5 สัปดาห์ ๆ ละ 2 คาบ (90 นาที) รวมทั้ งส้ิน 10 คาบ (450 นาที)                
โดยครูสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนขณะท าการทดลอง การร่วมอภิปรายในชั้นเรียน รวมทั้ ง                  
การตอบค าถามทา้ยการทดลอง แลว้เขียนผลการสังเกตลงในบนัทึกหลงัการสอนหลงัจบการจดัการ
เรียนรู้ในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ 

3. หลงันักเรียนท าการทดลองดว้ยบทปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วนเสร็จเรียบร้อยแลว้ 
ใหน้กัเรียนตอบค าถามทา้ยการทดลองเพื่อประเมินความรู้และทกัษะการคิดเชิงระบบ 

4.  เม่ือส้ินสุดการเรียนการสอนในทุกแผนการจดัการเรียนรู้แลว้ ให้ท าการทดสอบวดั
ผลลพัธ์การเรียนรู้และทกัษะการคิดเชิงระบบหลงัเรียน (Posttest) 

 

กำรวเิครำะห์ข้อมูลและสถิติทีใ่ช้ 
               กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
             1. น าผลคะแนนการทดสอบผลลพัธ์การเรียนรู้และทกัษะการคิดเชิงระบบ ทั้งก่อน
เรียนและหลงัเรียน มาค านวณหาค่าร้อยละ (Percentage) ค่าเฉล่ีย (Mean: ) และส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (S.D.)    
                2. หาค่าประสิทธิภาพ E1/E2 ของแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้บทปฏิบัติการเคมี                
แบบย่อส่วนร่วมกับเคร่ืองมือช่วยคิด เร่ือง เคมีไฟฟ้า ส าหรับนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 5                      
โดยการวิเคราะห์คะแนนระหว่างเรียนจากการตอบค าถามท้ายการทดลอง การประเมินทักษะ                
และคุณลกัษณะ และคะแนนหลงัเรียนจากแบบทดสอบผลลพัธ์การเรียนรู้และทกัษะการคิดเชิง
ระบบ   
               3. เปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนผลลพัธ์การเรียนรู้และทกัษะการคิดเชิงระบบ
ก่อนเรียนและหลงัเรียน โดยใชส้ถิติทดสอบวิลคอกซนั (Wilcoxon Signed Ranks Test) ค  านวณดว้ย
โปรแกรมส าเร็จรูป IBM SPSS Statistics เวอร์ชนั 29.0.2.0 
                 4.  ท าการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพ โดยการวิเคราะห์ขอ้มูลจากบนัทึกหลงัการสอน  
               5. น าข้อมูลทั้ งหมดมาวิ เคราะห์และสะท้อนผลการปฏิบัติงานในแต่ละวงจร                        
เพื่อปรับปรุงพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้และแนวทางการปฏิบติังานในดียิง่ข้ึนในวงจรต่อไป 

สถิติทีใ่ช้ในกำรวเิครำะห์ข้อมูล  
 1.  สถิติพืน้ฐำน 
 1.1   ร้อยละ (Percentage) ค  านวณจากสูตร  
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      เม่ือ     P   คือ   ร้อยละ 
                   f    คือ   ความถ่ีหรือจ านวนขอ้มูล 
                                                                   N   คือ   จ  านวนขอ้มูลทั้งหมด  

 1.2  ค่าเฉล่ีย (Mean: ) ค  านวณจากสูตร 
  

                                        

  
                                                      เม่ือ        คือ   ค่าเฉล่ีย 
              คือ   ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
            N   คือ   จ  านวนขอ้มูล  

  1.3 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ค  านวณจากสูตร   
 

                                   

 
                                 เม่ือ     S.D.   คือ   ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                      คือ   ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
                  n    คือ   จ  านวนขอ้มูล     

  1.4  ค่าประสิทธิภาพ E1/E2 (ชยัยงค ์พรหมวงศ,์ 2556) ค  านวณจากสูตร 
 

                                    

                                 เม่ือ     E1   คือ   ค่าประสิทธิภาพของกระบวนการ 
                 คือ   คะแนนรวมของแบบทดสอบระหวา่งเรียน 
                 N   คือ   จ านวนขอ้มูล 
                 A   คือ   คะแนนเตม็ของแบบทดสอบทุกช้ินรวมกนั     
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                                                      เม่ือ     E2   คือ   ค่าประสิทธิภาพของผลลพัธ์ 
              คือ   คะแนนรวมของแบบทดสอบหลงัเรียน 
               N   คือ   จ านวนขอ้มูล 
                B   คือ   คะแนนเตม็ของแบบทดสอบหลงัเรียน 

 2.   สถิติทีใ่ช้ในกำรหำคุณภำพเคร่ืองมือ (สถาบนัคุณวฒิุวิชาชีพ, ม.ป.ป. : ออนไลน์) 
 2.1   ค่าความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา (Content Validity) โดยค านวณหาค่าดชันีความ
สอดคลอ้ง (IOC) จากสูตร 
 

                                                  

 
                  เม่ือ     IOC   คือ   ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบัเน้ือหา 
                                คือ   ผลรวมของคะแนนจากความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 
                                                N   คือ   จ  านวนผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 

             โดยงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัไดก้ าหนดค่าดชันีความสอดคลอ้งเชิงเน้ือหา (IOC) ท่ียอมรับได ้
ตอ้งมีค่าตั้งแต่ 0.67 ข้ึนไป  

            2.2   ค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) ค  านวณจากสูตร 
 

                                                                   ri = PH – PL  

 

                                              เม่ือ     ri   คือ   ค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบท่ี i มีค่าตั้งแต่ -1.00 ถึง +1.00 
                                           PH   คือ   สดัส่วนของผูต้อบถูกขอ้นั้นในกลุ่มสูง 
                                           PL     คือ   สดัส่วนของผูท่ี้ตอบถูกขอ้นั้นในกลุ่มต ่า    

            โดยงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัไดก้ าหนดค่าอ านาจจ าแนกท่ียอมรับได ้ตอ้งมีค่าตั้งแต่ 0.20 
ข้ึนไป  
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  2.3   ค่าความยากง่าย (Difficulty) ค  านวณจากสูตร 
 

                     

 
   เม่ือ     Pi   คือ   ค่าความยากง่าย 
              Ri   คือ   จ  านวนผูต้อบถูกขอ้นั้นทั้งหมด 
              N   คือ   จ  านวนคนท่ีท าขอ้นั้นทั้งหมด 
  โดยงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัไดก้ าหนดค่าความยากท่ียอมรับได ้ตอ้งมีค่าระหวา่ง 0.20-0.80 
  2.4   ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบทั้งฉบบั ดว้ยวิธีของคูเตอร์-ริชาร์ตสัน (Kuder-
Richardson Method) ค  านวณจากสูตร KR-20 
 

                                                            

 
                    เม่ือ    rtt    คือ   ค่าความเช่ือมัน่ 
             p   คือ   สดัส่วนของคนท่ีท าถูก 
             q   คือ   สดัส่วนของค าท่ีท าผดิ (q = 1-p) 
             s2  คือ   ค่าความแปรปรวน 
             n   คือ   จ านวนค าถาม 
  โดยงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัไดก้ าหนดค่าความเช่ือมัน่ท่ียอมรับได ้ตอ้งมีค่าตั้งแต่ 0.71 ข้ึนไป 
  2.5   ค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบทั้ งฉบับ โดยวิธีหาสัมประสิทธ์ิแอลฟา (α-
Coefficient) ของครอนบาค ค านวณจากสูตร 
 

 
 

   เม่ือ        คือ   ค่าความเช่ือมัน่ 
               s   คือ   ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
               s2  คือ   ค่าความแปรปรวน 
               n   คือ   จ านวนค าถาม 

  โดยงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัไดก้ าหนดค่าความเช่ือมัน่ท่ียอมรับได ้ตอ้งมีค่าตั้งแต่ 0.71 ข้ึนไป 
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 3.   สถิติที่ใช้ในกำรทดสอบสมมติฐำน 
 3.1 สถิติทดสอบวิลคอกซนั (Wilcoxon Signed Ranks Test) (กลัยา บุญหลา้, น ้ าเพชร 
ยอดแสด, สุรียรั์ตน์ แกว้ศรีเมือง, 2560) 
   การทดสอบมีวิธีการ คือ จดัอนัดบัความแตกต่าง (Di) โดยไม่ค านึงถึงเคร่ืองหมาย
จากค่าน้อยท่ีสุดไปหาค่ามากท่ีสุด ในกรณีท่ีผลต่างกรณีท่ีผลต่างมีค่าเท่ากนัหลายคู่ให้ใช้อนัดบั
เฉล่ีย ส าหรับขอ้มูลท่ีมีค่าเท่ากนัซ่ึงผลต่างจะมีค่าเท่ากบั 0 ใหต้ดัท้ิงไปไม่น ามาวิเคราะห์ มีผลท าให้
ขนาดของกลุ่มตวัอยา่งลดลง หลงัการจดัอนัดบัเรียบร้อยแลว้ ให้น าเคร่ืองหมาย + และ – ท่ีอยูห่นา้
ผลต่างระหว่างข้อมูล (Di) มาก ากับไว้หน้าอันดับนั้ น ๆ ค านวณหาค่า T+ ซ่ึงเท่ากับผลรวม                   
ของอนัดบัท่ีมีเคร่ืองหมายเป็นบวก ทดสอบความมีนยัส าคญัของค่า T+ ตามขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง
โดยจะจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง ดงัน้ี 
 กรณีขนาดตวัอยา่งมีขนาดเลก็ (มีขนาดนอ้ยกวา่เท่ากบั 20) 
 

Ri
+, Ri

-  
 

   เม่ือ      Ri
+ และ Ri

+,  คือ  ผลรวมของอนัดบัของ i D ท่ีมี เคร่ืองหมายบวก 
                                                    และลบ ตามล าดบั 

                                     T    คือ  ค่าของผลรวมของอนัดบัท่ีมีค่านอ้ยกวา่ 
(ไม่คิดเคร่ืองหมาย) ระหวา่งอนัดบัท่ีมีเคร่ืองหมาย
บวกและอนัดบัท่ีมีเคร่ืองหมายลบ 

 เกณฑใ์นการตดัสินค่าท่ีไดจ้ากการค านวณจะปฏิเสธสมมติฐาน H0 เม่ือค่า T ท่ีค  านวณ
ไดมี้ค่านอ้ยกว่าหรือเท่ากบัค่าวิกฤต T ท่ีไดจ้ากการเปิดตาราง Wilcoxon Matched Pairs Sign-Rank 
Test กรณีขนาดตวัอย่างมีขนาดใหญ่ การแจกแจงของ T+

 จะเขา้ใกลก้ารแจกแจงปกติซ่ึงมีค่าเฉล่ีย 
และความแปรปรวน ดงัน้ี 

                          และ     

 สถิติทดสอบ คือ  

     

 

 



 

 

 

บทที ่4 
 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 

 การวิจัยเร่ือง การใช้บทปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วนร่วมกับ เค ร่ืองมือช่วยคิด                       
เร่ือง เคมีไฟฟ้า เพื่อพัฒนาผลลัพธ์การเรียนรู้และทักษะการคิดเชิงระบบ ส าหรับนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 5 มีวตัถุประสงคเ์พื่อ 1) สร้างและหาประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้
บทปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วนร่วมกับเคร่ืองมือช่วยคิด เร่ือง เคมีไฟฟ้า ส าหรับนักเรียน                          
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน 80/80  2) เพื่อเปรียบเทียบผลลพัธ์               
การเรียนรู้ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ระหว่างก่อนเรียนกบัหลงัเรียน โดยใชบ้ทปฏิบติัการเคมี
แบบย่อส่วนร่วมกบัเคร่ืองมือช่วยคิด เร่ือง เคมีไฟฟ้า  3) เพื่อเปรียบเทียบทกัษะการคิดเชิงระบบ 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ระหว่างก่อนกับหลังเรียน โดยใช้บทปฏิบัติการเคมีแบบย่อ            
ส่วนร่วมกบัเคร่ืองมือช่วยคิด เร่ือง เคมีไฟฟ้า โดยผูว้ิจยัไดแ้บ่งการด าเนินการวิจยัเป็น 3 ตอน และมี
ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลทั้ง 3 ตอน ดงัน้ี 
  ตอนที ่1   ผลการทดลองในหอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์  

ตอนที่ 2   ผลการจดัการเรียนรู้โดยใชบ้ทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วนร่วมกบัเคร่ืองมือ
ช่วยคิด เร่ือง เคมีไฟฟ้า หลงัน าไปทดลองกบักลุ่มตวัอยา่ง 
 

ตอนที ่ 1   ผลการทดลองในห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ 
 ในการวิจัยน้ี ผูว้ิจัยได้จัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ งหมด 5 แผน โดยแต่ละแผน                  
จะด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้โดยใชบ้ทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วนเป็นฐาน แผนละ 1 บทปฏิบติัการ 
รวมทั้งส้ิน 5 บทปฏิบติัการ ดงัน้ี 
 1. บทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน เร่ือง ปฏิกิริยารีดอกซ์ระหวา่งโลหะกบัสารละลาย 

2. บทปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เร่ือง ความสามารถในการเป็นตวัรีดิวซ์หรือตวั   
ออกซิไดส์ 
 3. บทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน เร่ือง เซลลก์ลัวานิก 
 4. บทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน เร่ือง การวดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลก์ลัวานิก 
    5.  บทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน เร่ือง การแยกสลายสารละลาย KI ดว้ยไฟฟ้า 



89 
 

 

บทปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เร่ือง ปฏิกริิยารีดอกซ์ระหว่างโลหะกบัสารละลาย 
 

ตารางที่  4.1 รายละเอียดต้นทุนชุดอุปกรณ์ของปฏิบัติการเคมีแบบมาตรฐานและปฏิบัติการเคมี
แบบย่อส่วน เร่ือง ปฏิกริิยารีดอกซ์ระหว่างโลหะกบัสารละลาย 

ที ่

ต้นทุนชุดอุปกรณ์ปฏิบัติการเคมีแบบ
มาตรฐาน 

ต้นทุนชุดอุปกรณ์ปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน 

รายการ จ านวน 
ราคา* (บาท) 

รายการ จ านวน 
ราคา* (บาท) 

หน่วยละ รวม หน่วยละ รวม 
1 บีกเกอร์

ขนาด 50 mL 
4 ใบ 65 260 จานหลุม

พลาสติก 
1 อนั 40 40 

2 กระบอกตวง
ขนาด 25 mL 

1 อนั 265 265 ขวดหยด
พลาสติก 
ขนาด 10 mL 

4 ขวด 5 20 

3  แท่งแกว้คน
สาร 

1 อนั 25 25 ไมจ้ิ้มฟัน 1 ช้ิน 0.10 0.10 

4 กระดาษทราย 
ขนาด 3 cm x 
3 cm 

4 ช้ิน 0.20 0.80 กระดาษทราย 
ขนาด 3 cm x 
3 cm 

2 ช้ิน 0.20 0.40 

รวม 550.80 รวม 60.50 
*ณ วนัท่ี 1 มีนาคม 2567 
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ตารางที่  4.2 เปรียบเทียบปริมาณสารเคมี ต้นทุนชุดอุปกรณ์ และเวลาที่ใช้ในการทดลองระหว่าง
ปฏิบัติการเคมีแบบมาตรฐานและปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เร่ือง ปฏิกิริยารีดอกซ์
ระหว่างโลหะกบัสารละลาย และสัดส่วนทรัพยากรที่ลดลง 

 

 
 จากตารางท่ี 4.2 เม่ือเปรียบปริมาณทรัพยากรท่ีลดลงระหว่างปฏิบัติการเคมีแบบ
มาตรฐานและปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน เร่ือง ปฏิกิริยารีดอกซ์ระหว่างโลหะกบัสารละลาย พบว่า 
ปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วนมีการใชส้ารละลายลดลง 50 เท่า ใชแ้ผน่โลหะ Zn ลดลง 20 เท่า ตน้ทุน
ของชุดอุปกรณ์ลดลง 9.1 เท่า และเวลาท่ีใช้ในการทดลองลดลง 2 เท่า หรืออาจกล่าวได้ว่า 
ปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน เร่ือง ปฏิกิริยาระหว่างโลหะกบัสารละลาย สามารถลดการใชท้รัพยากร
โดยรวมเฉล่ีย 33 เท่า เม่ือเทียบกบัปฏิบติัการเคมีแบบมาตรฐาน 
 
 
 
 
 

รายการ 
รูปแบบปฏิบัตกิารเคมี 

ทรัพยากรที่ลดลง 
แบบมาตรฐาน แบบย่อส่วน 

1. ปริมาตรสารละลายคอปเปอร์
(II)ซลัเฟต (CuSO4) 0.10 mol/L 

25 mL 0.5 mL 50 เท่า 

2. สารละลายแมกนีเซียมซลัเฟต 
(ZnSO4) 0.10 mol/L 

25 mL 0.5 mL 50 เท่า 

3. สารละลายโซเดียมคลอไรด ์
(NaCl) 0.1 mol/L 

25 mL 0.5 mL 50 เท่า 

4. สารลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
0.1 mol/L 

25 mL 0.5 mL 50 เท่า 

5. แผน่โลหะสังกะสี (Zn)  2 cm × 5 cm 0.5 cm × 1 cm 20 เท่า 
6. ตน้ทุนของชุดอุปกรณ์ 550.80 บาท 60.50 บาท 9.1 เท่า 
7. เวลาท่ีใชใ้นการทดลอง 30 นาที 15 นาที 2 เท่า 

เฉล่ีย 33 เท่า 
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ตารางที่  4.3 เปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างปฏิบัติการเคมีแบบมาตรฐานและปฏิบัติการเคมี
แบบย่อส่วน เร่ือง ปฏิกริิยารีดอกซ์ระหว่างโลหะกบัสารละลาย 

 
 จากตารางท่ี 4.3 เม่ือเปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างปฏิบติัการเคมีแบบมาตรฐาน
และปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เร่ือง ปฏิกิริยารีดอกซ์ระหว่างโลหะกับสารละลาย พบว่า 
ปฏิบติัการเคมีทั้งสองแบบให้ผลการทดลองท่ีไม่แตกต่างกนั ยกเวน้ กรณีจุ่มแผ่นโลหะ Zn ลงใน
สารละลาย CuSO4 ท่ีปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วนจะสังเกตเห็นสีฟ้าจางลงเร็วกว่าและง่ายกว่า แต่ใน
ปฏิบติัการเคมีแบบมาตรฐานจะสงัเกตเห็นของแขง็ท่ีมาเกาะบนแผน่โลหะเป็นสีน ้าตาลแดงของ Cu 
ชดัเจนกวา่ปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน 
 
 
 

 

สารละลาย 
การเปลีย่นแปลงที่เกดิขึน้ 

ปฏิบัติการเคมีแบบมาตรฐาน ปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน 

 
CuSO4 

 

สารละลายสีฟ้าจางลง (สังเกตได้ยาก) 
เม่ือตั้งไวเ้ป็นเวลา  2 – 3 นาที มีของแขง็
สีน ้ าตาลแดงเกาะบนแผน่โลหะ Zn ส่วน
ท่ีจุ่มในสารละลาย เม่ือเข่ียของแข็งสี
น ้ าตาลแดงออก พบว่าผิวโลหะกร่อน
และบางลง 

สารละลายสีฟ้าจางลง เม่ือตั้ งไว้เป็น
เวลาประมาณ 1 นาที แผ่นโลหะ Zn 
ส่วนท่ีจุ่มในสารละลายมีสีน ้ าตาลเขม้
มากข้ึน เม่ือเข่ียเอาของแขง็สีน ้ าตาลเขม้
ออก พบวา่ผวิโลหะกร่อนและบางลง 

 
ZnSO4 

 
ไม่เกิดปฏิกิริยา ไม่เกิดปฏิกิริยา 

 
NaCl 

 
ไม่เกิดปฏิกิริยา ไม่เกิดปฏิกิริยา 

 
HCl 

 

เกิดฟองแก๊สข้ึนรอบแผ่นโลหะ และผิว
โลหะกร่อนและบางลง 

เกิดฟองแก๊สข้ึนรอบแผน่โลหะ และผิว
โลหะกร่อนและบางลง 
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บทปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เร่ือง ความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์หรือตัวออกซิไดส์ 

ตารางที่  4.4 รายละเอียดต้นทุนชุดอุปกรณ์ของปฏิบัติการเคมีแบบมาตรฐานและปฏิบัติการเคมี 
แบบย่อส่วน เร่ือง ความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์หรือตัวออกซิไดส์ 

 

ที ่

ต้นทุนชุดอุปกรณ์ปฏิบัติการเคมีแบบ
มาตรฐาน 

ต้นทุนชุดอุปกรณ์ปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน 

รายการ จ านวน 
ราคา* (บาท) 

รายการ จ านวน 
ราคา* (บาท) 

หน่วยละ รวม หน่วยละ รวม 
1 หลอดทดลอง

ขนาดเลก็ 
9 

หลอด 
30 270 จานหลุม

พลาสติก 
1 อนั 40 40 

2 กระบอกตวง
ขนาด 10 mL 

1 อนั 195 195 ขวดหยด
พลาสติก 
ขนาด 10 mL 

3 ขวด 5 15 

3  แท่งแกว้คน
สาร 

1 อนั 25 25 ไมจ้ิ้มฟัน 1 ช้ิน 0.10 0.10 

4 กระดาษทราย 
ขนาด 3 cm x 
3 cm 

6 แผน่ 0.20 1.20 กระดาษทราย 
ขนาด 3 cm x 
3 cm 

3 แผน่ 0.20 0.60 

รวม 491.20 รวม 55.70 
*ณ วนัท่ี 1 มีนาคม 2567 
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ตารางที่  4.5 เปรียบเทียบปริมาณสารเคมี ต้นทุนชุดอุปกรณ์ และเวลาที่ใช้ในการทดลองระหว่าง
ปฏิบัติการเคมีแบบมาตรฐานและปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เร่ือง ความสามารถ              
ในการเป็นตัวรีดิวซ์หรือตัวออกซิไดส์ และสัดส่วนทรัพยากรที่ลดลง 

 
จากตารางท่ี 4.5 เม่ือเปรียบปริมาณทรัพยากรท่ีลดลงระหว่างปฏิบัติการเคมีแบบ

มาตรฐานและปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน เร่ือง ความสามารถในการเป็นตวัรีดิวซ์และตวัออกซิไดส์  
พบว่า ปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วนมีการใช้สารละลายลดลง 20 เท่า ใช้แผ่นโลหะลดลง 11 เท่า 
ตน้ทุนของชุดอุปกรณ์ลดลง 8.8 เท่า และเวลาท่ีใชใ้นการทดลองลดลง 2 เท่า หรืออาจกล่าวไดว้่า 
ปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน เร่ือง ความสามารถในการเป็นตวัรีดิวซ์และตวัออกซิไดส์ สามารถลด
การใชท้รัพยากรโดยรวมเฉล่ีย 11.5  เท่า เม่ือเทียบกบัปฏิบติัการเคมีแบบมาตรฐาน 

 
 
 
 

รายการ รูปแบบปฏิบัตกิารเคมี ทรัพยากรที่ลดลง 

แบบมาตรฐาน แบบย่อส่วน 
1. ปริมาตรสารละลายคอปเปอร์
(II)ซลัเฟต (CuSO4) 0.10 mol/L 

10 mL 0.5 mL 20 เท่า 

2. สารละลายแมกนีเซียมซลัเฟต 
(MgSO4) 0.10 mol/L 

10 mL 0.5 mL 20 เท่า 

3. สารละลายซิงคซ์ลัเฟต (ZnSO4) 
0.1 mol/L 

10 mL 0.5 mL 20 เท่า 

4. แผน่โลหะทองแดง (Cu) 0.5 cm × 11 cm 0.5 cm × 1 cm 11 เท่า 
6. แผน่โลหะแมกนีเซียม (Mg) 0.5 cm × 11 cm 0.5 cm × 1 cm 11 เท่า 
7. แผน่โลหะแมกนีเซียม (Zn) 0.5 cm × 11 cm 0.5 cm × 1 cm 11 เท่า 
8. ตน้ทุนของชุดอุปกรณ์ 491.20 บาท 55.70 บาท 8.8 เท่า 
9. เวลาท่ีใชใ้นการทดลอง 30 นาที 15 นาที 2 เท่า 

เฉล่ีย 11.5 เท่า 
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ตารางที่  4.6 เปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างปฏิบัติการเคมีแบบมาตรฐานและปฏิบัติการเคมี
แบบย่อส่วน เร่ือง ความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดส์ 

ปฏิบัติการเคมีแบบมาตรฐาน 

        สารละลาย 
โลหะ 

CuSO4 ZnSO4 MgSO4 

 
Cu 

 
- ไม่เห็นการเปล่ียนแปลง ไม่เห็นการเปล่ียนแปลง 

 
Zn 

 

มีของแข็งสีน ้ าตาลแดงเกาะ
บนแผน่โลหะส่วนท่ีจุ่มอยูใ่น
สารละลาย เม่ือเข่ียของแข็งสี
น ้ าตาลแดงออก พบว่าผิ ว
โลหะมีลักษณะขรุขระ และ
สารละลายสีฟ้าจางลง เม่ือตั้ง
ไวเ้ป็นเวลาประมาณ 2-3 นาที 

- ไม่เห็นการเปล่ียนแปลง 

 
Mg 

 

มีของแข็งสีน ้ าตาลแดงเกาะ
บนแผน่โลหะส่วนท่ีจุ่มอยูใ่น
สารละลาย เม่ือเข่ียของแข็งสี
น ้ าต าลแดงออกพบว่ าผิ ว
โลหะมีลักษณะขรุขระ และ
สารละลายมีสีฟ้าแกมเขียว 
เม่ือตั้งไวเ้ป็นเวลาประมาณ 2-
3 นาที 

มีของแขง็สีด าเกาะบนแผน่
โ ล ห ะ ส่ วน ท่ี จุ่ ม อ ยู่ ใ น
สารละลาย เม่ือเข่ียของแขง็
สีด าออกพบว่าผิวโลหะมี
ลกัษณะขรุขระ 

- 

ปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน 
        สารละลาย 
โลหะ 

CuSO4 ZnSO4 MgSO4 

 
Cu 

 
- ไม่เห็นการเปล่ียนแปลง ไม่เห็นการเปล่ียนแปลง 
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ตารางที่ 4.6 (ต่อ) 

ปฏิบัติการเคมีแบบมาตรฐาน 

        สารละลาย 
โลหะ 

CuSO4 ZnSO4 MgSO4 

 
Zn 

 

มีของแขง็สีน ้าตาลเขม้เกาะ
บนแผน่โลหะส่วนท่ีจุ่มอยูใ่น
สารละลาย โดยเฉพาะบริเวณ
ขอบแผน่โลหะ เม่ือเข่ีย
ของแขง็สีน ้าตาลเขม้ออก 
พบวา่ผวิโลหะมีลกัษณะ
ขรุขระ และสารละลายมีสีฟ้า
จางลง เม่ือตั้งท้ิงไวป้ระมาณ 
1 นาที 

- ไม่เห็นการเปล่ียนแปลง 

 
Mg 

 

มีของแขง็สีน ้าตาลเขม้เกาะ
บนแผน่โลหะส่วนท่ีจุ่มอยูใ่น
สารละลาย เม่ือเข่ียของแขง็สี
น ้าตาลเขม้ออกพบวา่ผวิ
โลหะมีลกัษณะขรุขระ และ
สารละลายมีสีฟ้าแกมเขียว 
เม่ือตั้งไวเ้ป็นเวลาประมาณ 1 
นาที 

มีของแขง็สีด าเกาะบนแผน่
โลหะส่วนท่ีจุ่มอยูใ่น
สารละลาย เม่ือเข่ียของแขง็
สีด าออกพบวา่ผิวโลหะมี
ลกัษณะขรุขระ - 

 
 จากตารางท่ี 4.6 เม่ือเปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างปฏิบติัการเคมีแบบมาตรฐาน
และปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วน เร่ือง ความสามารถในการเป็นตวัรีดิวซ์และตวัออกซิไดส์ พบว่า 
ปฏิบติัการเคมีทั้งสองแบบให้ผลการทดลองท่ีไม่แตกต่างกนั ยกเวน้ กรณีจุ่มโลหะ Zn และ Mg                
ลงในสารละลาย CuSO4 ท่ีปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วนจะสังเกตเห็นการเปล่ียนแปลงสีของ
สารละลายไดเ้ร็วกว่าและง่ายกว่า ส่วนกรณีจุ่มโลหะ Mg ในลงสารละลาย CuSO4 จะสังเกตเห็น
ฟองแก๊สมาเกาะท่ีโลหะ Mg เหมือนกัน และสารละลายเปล่ียนเป็นสีฟ้าแกมเขียวเช่นเดียวกัน                
ทั้ งน้ีเกิดจากการท่ีโลหะ Mg ท าปฏิกิริยากับน ้ า และเกิดไฮดรอกไซด์ไอออนข้ึน ซ่ึงสามารถ                  
ท าปฏิกิริยากับ Cu2+ เกิดเป็นตะกอนสีเขียวของ Cu(OH)2 ท าให้สามารถสังเกตเห็นสารละลาย
เปล่ียนเป็นสีฟ้าแกมเขียวไดช้ดัเจนทั้งในปฏิบติัการเคมีแบบมาตรฐานและแบบยอ่ส่วน 
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ค่ า
ศกั

ยไ์
ฟฟ้

า (
V)

 

ปริมาตร (หยด) 

บทปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เร่ือง เซลล์กลัวานิก 

 ในการวิจยัน้ี ผูว้ิจยัไดท้ดลองหาปริมาตรสารละลายอิเล็กโทรไลต์ท่ีเหมาะสมส าหรับ
เซลล์เคมีไฟฟ้าแบบย่อส่วน โดยเปรียบเทียบค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล์กัลป์วานิกแบบมาตรฐาน              
และแบบยอ่ส่วน ซ่ึงไดผ้ลการทดลองดงัภาพท่ี 4.1 
 

ปริมาตรสารละลาย (หยด) 
 

ภาพที ่4.1   กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาตรสารละลายอิเลก็โทรไลตแ์ละค่า    
                                        ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล ์Zn/Zn2+//Cu2+/Cu 

 จากภาพท่ี 4.1 จะเห็นว่าค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล ์Zn/Zn2+//Cu2+/Cu  เร่ิมมีค่าคงท่ีตั้งแต่
ปริมาตรของสารละลายเป็น 5 หยด แต่จากการทดลองพบว่า เม่ือใช้สารละลายเพียง 5 หยด 
สารละลายส่วนหน่ึงจะถูกเชือกท่ีใชท้  าสะพานเกลือดูดซับสารละลายในจานหลุมไป ท าให้พื้นท่ี
ผิวสัมผัสระหว่างโลหะกับสารละลายลดลง ค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์จึงไม่น่ิง แต่ถ้าหากใช้
สารละลาย 10 หยด สารละลายจะถูกเชือกท่ีใชท้  าสะพานเกลือดูดซับไปมากจนเลอะออกมาขา้ง
นอกหลุมพลาสติก ทั้งยงัตอ้งใชค้วามระมดัระวงัค่อนขา้งมาก เพื่อไม่ให้มือไปโดนจานหลุมจน
สารละลายหกเลอะเทอะ ผูว้ิจยัจึงเลือกใชป้ริมาตรของสารละลายอิเล็กโทรไลตท่ี์ 8 หยด ซ่ึงจะให้
ค่าศกัยไ์ฟฟ้าท่ีเสถียรและสามารถท าการทดลองไดส้ะดวก 
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ตารางที่  4.7 รายละเอียดต้นทุนชุดอุปกรณ์ของปฏิบัติการเคมีแบบมาตรฐานและปฏิบัติการเคมี
แบบย่อส่วน เร่ือง เซลล์กลัวานิก 

ที ่

ต้นทุนชุดอุปกรณ์ปฏิบัติการเคมีแบบ
มาตรฐาน 

ต้นทุนชุดอุปกรณ์ปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน 

รายการ จ านวน 
ราคา* (บาท) 

รายการ จ านวน 
ราคา* (บาท) 

หน่วยละ รวม หน่วยละ รวม 
1 บีกเกอร์

ขนาด 50 mL 
2 ใบ 65 130 จานหลุม

พลาสติก 
1 อนั 40 40 

2 กระบอกตวง
ขนาด 25 mL 

1 อนั 265 265 ขวดหยด
พลาสติก 
ขนาด 10 mL 

3 ขวด 5 15 

3  กระดาษ
กรอง ขนาด 
1x10 cm 

1 แผน่ 0.50 0.50 เชือกป่าน 
ความยาว 2.5 
cm 

1 เส้น 0.05 0.05 

4 กระดาษทราย 
ขนาด 3 cm x 
3 cm 

1 แผน่ 0.20 0.20 กระดาษทราย 
ขนาด 3 cm x 
3 cm 

1 แผน่ 0.20 0.20 

รวม 395.70 รวม 55.25 
*ณ วนัท่ี 1 มีนาคม 2567 
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ตารางที่  4.8 เปรียบเทียบปริมาณสารเคมี ต้นทุนชุดอุปกรณ์ และเวลาที่ใช้ในการทดลองระหว่าง
ปฏิบัติการเคมีแบบมาตรฐานและปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เร่ือง  เซลล์กลัวานิกและ
สัดส่วนทรัพยากรที่ลดลง 

 
 จากตารางท่ี 4.8 เม่ือเปรียบปริมาณทรัพยากรท่ีลดลงระหว่างปฏิบัติการเคมีแบบ
มาตรฐานและปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วน เร่ือง เซลล์กลัวานิก พบว่า ปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วน               
มีการใชส้ารละลายส าหรับคร่ึงเซลลล์ดลง 50 เท่า ใชส้ารละลายส าหรับสะพานเกลือลดลง 10 เท่า 
ใช้แผ่นโลหะ Zn และ Cu ลดลง 10 เท่า ต้นทุนของชุดอุปกรณ์ลดลง 7.2 เท่า และเวลาท่ีใช้ใน                   
การทดลองลดลง 2 เท่า หรืออาจกล่าวได้ว่า ปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เร่ือง เซลล์กัลวานิก 
สามารถลดการใชท้รัพยากรโดยรวมเฉล่ีย 19.9 เท่า เม่ือเทียบกบัปฏิบติัการเคมีแบบมาตรฐาน 
 
 
 
 
 

รายการ 
รูปแบบปฏิบัตกิารเคมี 

ทรัพยากรที่ลดลง 
แบบมาตรฐาน แบบย่อส่วน 

1. ปริมาตรสารละลายคอปเปอร์
(II)ซลัเฟต (CuSO4) 1.0 mol/L 

20 mL 0.4 mL 50 เท่า 

2. สารละลายแมกนีเซียมซลัเฟต 
(ZnSO4) 1.0 mol/L 

20 mL 0.4 mL 50 เท่า 

3. สารละลายอ่ิมตวัของ
โพแทสเซียมไนเทรต (KNO3) 

5 mL 0.5 mL 10 เท่า 

4. แผน่โลหะทองแดง (Cu)  1.5 cm × 5 cm 0.5 cm × 1.5 cm 10 เท่า 
5. แผน่โลหะสังกะสี (Zn)  1.5 cm × 5 cm 0.5 cm × 1.5 cm 10 เท่า 
6. ตน้ทุนของชุดอุปกรณ์ 395.70 บาท 55.25 บาท 7.2 เท่า 
7. เวลาท่ีใชใ้นการทดลอง 30 นาที 15 นาที 2 เท่า 

เฉล่ีย 19.9 เท่า 
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ตารางที่  4.9  เปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างปฏิบัติการเคมีแบบมาตรฐานและปฏิบัติการเคมี
แบบย่อส่วน เร่ือง เซลล์กลัวานิก 

องคป์ระกอบท่ีสังเกต 
การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน 

แบบมาตรฐาน แบบยอ่ส่วน 

หลอด LED 
หลอด LED เปล่งแสงสีเหลือง
ชดัเจน 

หลอด LED เปล่งแสงสีเหลือง
ชดัเจน 

ขั้วโลหะ 
แผน่โลหะ Mg ผกุร่อน แผน่
โลหะ Cu มีของแขง็สีน ้ าตาลแดง
มาเกาะหนาข้ึน 

แผน่โลหะ Mg ผกุร่อน แผน่
โลหะ Cu มีของแขง็สีน ้ าตาลเขม้
มาเกาะหนาข้ึน 

สารละลาย 
อิเลก็โทรไลต ์

สารละลาย CuSO4 มีสีฟ้าจางลง 
(สงัเกตไดย้าก) เม่ือปล่อยท้ิงไว้
เป็นเวลานานประมาณ 4-5 นาที 

สารละลาย CuSO4 มีสีฟ้าจางลง 
เม่ือปล่อยท้ิงไวป้ระมาณ 1-2 
นาที 

 
  จากตารางท่ี 4.9 เม่ือเปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างปฏิบติัการเคมีแบบมาตรฐาน
และปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เร่ือง เซลล์กัลวานิก พบว่า ปฏิบัติการเคมีทั้ งสองแบบให้ผล                 
การทดลองท่ีไม่แตกต่างกนั ยกเวน้ ในปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วนจะสังเกตเห็นของแข็งสีน ้ าตาลเขม้               
มาเกาะท่ีโลหะ Cu หนาข้ึน ไม่ใช่สีน ้ าตาลแดงของ Cu ชดัเจนเหมือนปฏิบติัการเคมีแบบมาตรฐาน 
และในปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วนจะสังเกตเห็นการจางลงของสารละลาย CuSO4 ได้เร็วกว่า                 
และง่ายกวา่ปฏิบติัการเคมีแบบมาตรฐาน  
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บทปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เร่ือง การวัดค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์กลัวานิก 

ตารางที่  4.10 รายละเอียดต้นทุนชุดอุปกรณ์ของปฏิบัติการเคมีแบบมาตรฐานและปฏิบัติการเคมี
แบบย่อส่วน เร่ือง การวัดค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์กลัวานิก 

ที ่

ต้นทุนชุดอุปกรณ์ปฏิบัติการเคมีแบบ
มาตรฐาน 

ต้นทุนชุดอุปกรณ์ปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน 

รายการ จ านวน 
ราคา* (บาท) 

รายการ จ านวน 
ราคา* (บาท) 

หน่วยละ รวม หน่วยละ รวม 
1 บีกเกอร์

ขนาด 50 mL 
4 ใบ 65 260 จานหลุม

พลาสติก 
1 อนั 40 40 

2 กระบอกตวง
ขนาด 25 mL 

1 อนั 265 265 ขวดหยด
พลาสติก 
ขนาด 10 mL 

4 ขวด 5 20 

3  กระดาษ
กรอง ขนาด 
1x10 cm 

6 แผน่ 0.50 3 เชือกป่าน 
ความยาว 2.5 
cm 

6 เส้น 0.05 0.30 

4 กระดาษทราย 
ขนาด 3 cm x 
3 cm 

4 แผน่ 0.20 0.80 กระดาษทราย 
ขนาด 3 cm x 
3 cm 

2 แผน่ 0.20 0.40 

รวม 528.80 รวม 60.70 
*ณ วนัท่ี 1 มีนาคม 2567 
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ตารางที่  4.11 เปรียบเทียบปริมาณสารเคมี ต้นทุนชุดอุปกรณ์ และเวลาที่ใช้ในการทดลองระหว่าง
ปฏิบัติการเคมีแบบมาตรฐานและปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เร่ือง การวัดค่า
ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์กลัวานิก และสัดส่วนทรัพยากรที่ลดลง 

 
 จากตารางท่ี 4.11 เม่ือเปรียบปริมาณทรัพยากรท่ีลดลงระหว่างปฏิบัติการเคมีแบบ
มาตรฐานและปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เร่ือง การวดัค่าศักยไ์ฟฟ้าของเซลล์กัลวานิก พบว่า 
ปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วนมีการใชส้ารละลายส าหรับคร่ึงเซลลล์ดลง 50 เท่า ใชส้ารละลายส าหรับ
สะพานเกลือลดลง 10 เท่า ใชแ้ผน่โลหะ Zn  Cu และ Mg ลดลง 15 เท่า ตน้ทุนของชุดอุปกรณ์ลดลง 
8.7 เท่า และเวลาท่ีใชใ้นการทดลองลดลง 2 เท่า หรืออาจกล่าวไดว้่า ปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วน 
เร่ือง การวดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลก์ลัวานิก สามารถลดการใชท้รัพยากรโดยรวมเฉล่ีย 26.6 เท่า เม่ือ
เทียบกบัปฏิบติัการเคมีแบบมาตรฐาน 

รายการ 
รูปแบบปฏิบัตกิารเคมี 

ทรัพยากรที่ลดลง 
แบบมาตรฐาน แบบย่อส่วน 

1. ปริมาตรสารละลายคอปเปอร์
(II)ซลัเฟต (CuSO4) 1.0 mol/L 

20 mL 0.4 mL 50 เท่า 

2. สารละลายแมกนีเซียมซลัเฟต 
(ZnSO4) 1.0 mol/L 

20 mL 0.4 mL 50 เท่า 

3. สารละลายแมกนีเซียมซลัเฟต 
(MgSO4) 1.0 mol/L 

20 mL 0.4 mL 50 เท่า 

4. สารละลายไอร์ออน(II)ไนเทรต 
(Fe(NO3)2) 1.0 mol/L 

20 mL 0.4 mL 50 เท่า 

5. สารละลายอ่ิมตวัของ
โพแทสเซียมไนเทรต (KNO3) 

5 mL 0.5 mL 10 เท่า 

6. แผน่โลหะทองแดง (Cu)  1.5 cm × 5 cm 0.5 cm × 1 cm 15 เท่า 
7. แผน่โลหะสังกะสี (Zn)  1.5 cm × 5 cm 0.5 cm × 1 cm 15 เท่า 
8. แผน่โลหะแมกนีเซียม (Mg) 1.5 cm × 5 cm 0.5 cm × 1 cm 15 เท่า 
9. ตน้ทุนของชุดอุปกรณ์ 528.80 บาท 60.70 บาท 8.7 เท่า 
10. เวลาท่ีใชใ้นการทดลอง 40 นาที 20 นาที 2 เท่า 

เฉล่ีย 26.6 เท่า 
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ตารางที่  4.12 เปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างปฏิบัติการเคมีแบบมาตรฐานและปฏิบัติการเคมี
แบบย่อส่วน เร่ือง การวัดค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์เคมีไฟฟ้า 

           แอโนด 
แคโทด 

Cu/Cu2+ 
%error 

แบบมาตรฐาน แบบยอ่ส่วน 

Cu/Cu2+ - - - 
Zn/Zn2+ -1.05 V -0.97 V 7.62% 

Mg/Mg2+ -2.52 V -2.38 V 5.56% 
Fe/Fe2+ -0.71 V -0.65 V 8.45% 
Cu/Cu2+ 1.01 V 0.97 V 3.96% 
Zn/Zn2+ - - - 

Mg/Mg2+ -1.60 V -1.58 V 1.27% 
Fe/Fe2+ 0.31 V 0.29 V 9.68% 
Cu/Cu2+ 2.65 V 2.52 V 5.97% 
Zn/Zn2+ 1.60 V 1.55 V 3.23% 

Mg/Mg2+ - -  
Fe/Fe2+ 1.91 V 1.83 V 8.00% 
Cu/Cu2+ 0.75 V 0.71 V 5.33% 
Zn/Zn2+ -0.28 V -0.27 V 3.7% 

Mg/Mg2+ -1.89 V -1.84 V 2.65% 
Fe/Fe2+ - -  

 
 จากตารางท่ี 4.12 เม่ือเปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างปฏิบติัการเคมีแบบมาตรฐาน
และปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วน เร่ือง การวดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลก์ลัวานิก พบว่า ค่าศกัยไ์ฟฟ้า
ของเซลลเ์คมีกลัวานิกแบบมาตรฐานและแบบยอ่ส่วน มีค่าใกลเ้คียงกนัมาก โดยมีร้อยละของความ
คลาดเคล่ือน (%error) เฉล่ียเท่ากับ 5.45 ซ่ึงอยู่ในช่วงท่ียอมรับได้คือไม่เกินร้อยละ 10 (Anne 
Helmenstine, 2024) 
 การเปรียบเทียบค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลก์ลัวานิกแบบมาตรฐานและแบบยอ่ส่วน แสดง
ดงัภาพท่ี 4.2 
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ภาพที ่4.2    แผนภูมิเปรียบเทียบค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลก์ลัป์วานิกแบบมาตรฐานและ     
แบบยอ่ส่วน 
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 จากภาพท่ี 4.2  เม่ือเปรียเทียบค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลก์ลัวานิกแบบมาตรฐานและแบบ
ย่อส่วน พบว่า โดยส่วนใหญ่เซลล์กลัวานิกแบบย่อส่วนจะมีค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล์ต  ่ากว่าเซลล ์          
กลัวานิกแบบมาตรฐานเลก็นอ้ย 

บทปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เร่ือง การแยกสลายสารละลาย KI ด้วยไฟฟ้า 

ตารางที่  4.13 รายละเอียดต้นทุนชุดอุปกรณ์ของปฏิบัติการเคมีแบบมาตรฐานและปฏิบัติการเคมี
แบบย่อส่วน เร่ือง การแยกสลายสารละลาย KI ด้วยไฟฟ้า 

ที ่

ต้นทุนชุดอุปกรณ์ปฏิบัติการเคมีแบบ
มาตรฐาน 

ต้นทุนชุดอุปกรณ์ปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน 

รายการ จ านวน 
ราคา* (บาท) 

รายการ จ านวน 
ราคา* (บาท) 

หน่วยละ รวม หน่วยละ รวม 
1 บีกเกอร์

ขนาด 50 mL 
2 ใบ 65 130 จานหลุม

พลาสติก 
1 อนั 40 40 

2 กระบอกตวง
ขนาด 25 mL 

1 อนั 265 265 ขวดหยด
พลาสติก 
ขนาด 10 mL 

3 ขวด 5 15 

3  กระดาษ
กรอง ขนาด 
1 cm x10 cm 

1 แผน่ 0.50 0.5 เชือกป่าน 
ความยาว 2.5 
cm 

1 เส้น 0.05 0.05 

รวม 395.50 รวม 55.05 
*ณ วนัท่ี 1 มีนาคม 2567 
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ตารางที่  4.14 เปรียบเทียบปริมาณสารเคมี ต้นทุนชุดอุปกรณ์ และเวลาที่ใช้ในการทดลองระหว่าง
ปฏิบัติการเคมีแบบมาตรฐานและปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เร่ือง การแยกสลาย
สารละลาย KI ด้วยไฟฟ้าและสัดส่วนทรัพยากรที่ลดลง 

 

จากตารางท่ี 4.14 เม่ือเปรียบปริมาณทรัพยากรท่ีลดลงระหว่างปฏิบัติการเคมีแบบ
มาตรฐานและปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เร่ือง การแยกสลายสารละลาย KI ด้วยไฟฟ้า พบว่า 
ปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วนมีการใชส้ารละลายส าหรับคร่ึงเซลลล์ดลง 50 เท่า ใชส้ารละลายส าหรับ
สะพานเกลือลดลง 10 เท่า ใช้อินดิเคเตอร์ลดลง 3 เท่า ใช้ไส้ดินสอลดลง 12 เท่า ตน้ทุนของชุด
อุปกรณ์ลดลง 7.2 เท่า และเวลาท่ีใชใ้นการทดลองลดลง 3 เท่า หรืออาจกล่าวไดว้่า ปฏิบติัการเคมี
แบบย่อส่วน เร่ือง การแยกสลายสารละลาย KI ดว้ยไฟฟ้า สามารถลดการใชท้รัพยากรโดยรวม
เฉล่ีย 8.5 เท่า เม่ือเทียบกบัปฏิบติัการเคมีแบบมาตรฐาน 
 
 
 

รายการ รูปแบบปฏิบัตกิารเคมี ทรัพยากรที่ลดลง 

แบบมาตรฐาน แบบย่อส่วน 
1. ปริมาตรสารละลายคอปเปอร์
(II)ซลัเฟต (CuSO4) 0.10 mol/L 

10 mL 0.5 mL 20 เท่า 

2. สารละลายแมกนีเซียมซลัเฟต 
(MgSO4) 0.10 mol/L 

10 mL 0.5 mL 20 เท่า 

3. สารละลายซิงคซ์ลัเฟต (ZnSO4) 
0.1 mol/L 

10 mL 0.5 mL 20 เท่า 

4. แผน่โลหะทองแดง (Cu) 0.5 cm × 11 cm 0.5 cm × 1 cm 11 เท่า 
5. แผน่โลหะแมกนีเซียม (Mg) 0.5 cm × 11 cm 0.5 cm × 1 cm 11 เท่า 
6. แผน่โลหะแมกนีเซียม (Zn) 0.5 cm × 11 cm 0.5 cm × 1 cm 11 เท่า 
7. ตน้ทุนของชุดอุปกรณ์ 491.20 บาท 55.70 บาท 8.8 เท่า 
8. เวลาท่ีใชใ้นการทดลอง 30 นาที 15 นาที 2 เท่า 

เฉล่ีย 11.5 เท่า 
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ตารางที่  4.15 เปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างปฏิบัติการเคมีแบบมาตรฐานและปฏิบัติการเคมี
แบบย่อส่วน เร่ือง การแยกสลายสารละลาย KI ด้วยไฟฟ้า 

 

ขั้วไฟฟ้า 
ผลการสังเกต 

แบบมาตรฐาน แบบยอ่ส่วน 

ขั้วบวก 
(แอโนด) 

สารละลายมีสีเหลืองน ้าตาล
เกิดข้ึน 

สารละลายมีสีเหลืองน ้าตาล
เกิดข้ึน 

ขั้วลบ 
(แคโทด) 

เกิดแก๊สรอบ ๆไสดิ้นสอ 
สารละลายเปล่ียนเป็นสีชมพู 

เกิดแก๊สรอบๆไสดิ้นสอ 
สารละลายเปล่ียนเป็นสีชมพู 

 จากตารางท่ี 4.15 เม่ือเปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างปฏิบติัการเคมีแบบมาตรฐาน
และปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน เร่ือง การแยกสลายสารละลาย KI ดว้ยไฟฟ้า พบว่า ปฏิบติัการเคมี
ทั้งสองแบบใหผ้ลการทดลองท่ีไม่แตกต่างกนั 
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เปรียบเทียบปฏิบัติการเคมีแบบมาตรฐานและปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วนในภาพรวม 

ตารางที่ 4.16  เปรียบเทยีบภาพชุดอุปกรณ์ระหว่างปฏิบัติการเคมีแบบมาตรฐานและแบบย่อส่วน 

 

ปฏิบัติการเคมีแบบมาตรฐาน ปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน 
1. ปฏิกิริยาระหวา่งโลหะกบัสารละลาย  

 

        2. ความสามารถในการเป็นตวัรีดิวซ์ 
            หรือตวัออกซิไดส์ 
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3. เซลลก์ลัวานิก 

 

 

4. การวดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลก์ลัวานิก 

 

 

5. การแยกสารละลาย KI ดว้ยไฟฟ้า  
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ตารางที่ 4.17 เปรียบเทียบปริมาณสารเคมีระหว่างปฏิบตัิการเคมีแบบมาตรฐานและแบบย่อส่วน 
 

รายการ รูปแบบปฏิบัตกิารเคมี ทรัพยากรที่ลดลง 

แบบมาตรฐาน แบบย่อส่วน 
1. ปริมาตรสารละลายคอปเปอร์ 
(II) ซลัเฟต (CuSO4) 0.10 mol/L 

25 mL 0.5 mL 50 เท่า 

2. สารละลายแมกนีเซียมซลัเฟต 
(ZnSO4) 0.10 mol/L 

25 mL 0.5 mL 50 เท่า 

3. สารละลายโซเดียมคอลไรต ์
(NaCl) 0.10 mol/L 

25 mL 0.5 mL 50 เท่า 

4. สารลายกรดไฮโดรคลอริก 
(HCI) 
0.10 mol/L 

25 mL 0.5 mL 50 เท่า 

5. แผน่โลหะสงักะสี (Zn) 2 cm x 5 cm 0.5 cm x 1 cm 20 เท่า 
เฉล่ีย 44 เท่า 

1. ปริมาตรสารละลายคอปเปอร์ 
(II) ซลัเฟฟต (CuSO4) 0.10 mol/L 

10 mL 0.5 mL 20 เท่า 

2. สารละลายแมกนีเซียมซลัเฟต 
(MgSO4) 0.10 mol/L 

10 mL 0.5 mL 20 เท่า 

3. สารละลายซิงคซ์ลัเฟต 
(ZnSo4) 0.10 mol/L 

10 mL 0.5 mL 20 เท่า 

4. แผน่โลหะทองแดง (Cu) 0.5 cm x 11 cm 0.5 cm x 11 cm 11 เท่า 
5. แผน่โลหะแมกนีเซียม (Mg) 0.5 cm x 11 cm 0.5 cm x 1 cm 11 เท่า 
6. แผน่โลหะแมกนีเซียม (Zn) 0.5 cm x 11 cm 0.5 cm x 1 cm 11 เท่า 

เฉล่ีย 15.5 เท่า 
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ตารางที่ 4.17  (ต่อ) 
 

รายการ รูปแบบปฏิบัตกิารเคมี ทรัพยากรที่ลดลง 

แบบมาตรฐาน แบบย่อส่วน 
1. ปริมาตรสารละลายคอปเปอร์ 
(II) ซลัเฟต (CuSO4) 0.10 mol/L 

20 mL 0.4 mL 50 เท่า 

2. สารละลายแมกนีเซียมซลัเฟต 
(ZnSO4) 0.10 mol/L 

20 mL 0.4 mL 50 เท่า 

3. สารละลายอ่ิมตวัของ 
โพแทสเซีมไนเทรต (KNO3) 

5 mL 0.5 mL 10 เท่า 

4. แผน่โลหะทองแดง (Cu) 1.5 cm x 5 cm 0.5 cm x 1.5 cm 10 เท่า 
5. แผน่โลหะสงักะสี (Zn) 1.5 cm x 5 cm 0.5 cm x 1.5 cm 10 เท่า 

เฉล่ีย 26 เท่า 
ปฏิบัติการเคมี เร่ือง การวัดค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์กลัวานิก 
1. ปริมาตรสารละลายคอปเปอร์ 
(II) ซลัเฟต (CuSO4) 0.10 mol/L 

20 mL 0.4 mL 50 เท่า 

2. สารละลายแมกนีเซียมซลัเฟต 
(ZnSO4) 0.10 mol/L 

20 mL 0.4 mL 50 เท่า 

3. สารละลายแมกนีเซียมซลัเฟต 
(MgSO4) 1.0 mol/L 

20 mL 0.4 mL 50 เท่า 

4. สารละลายไอร์ออน (II) ไนเทรต 
(Fe(NO3)2) 1.0 mol/L 

20 mL 0.4 mL 50 เท่า 

5. สารละลายอ่ิมตวัของ 
โพแทสเซีมไนเทรต (KNO3) 

5 mL 0.5 mL 10 เท่า 

6. แผน่โลหะทองแดง (Cu) 1.5 cm x 5 cm 0.5 cm x 1.5 cm 15 เท่า 
7. แผน่โลหะสงักะสี (Zn) 1.5 cm x 5 cm 0.5 cm x 1.5 cm 15 เท่า 
8. แผน่โลหะแมกนีเซียม (Mg) 1.5 cm x 5 cm 0.5 cm x 1 cm 15 เท่า 

เฉล่ีย 31.9 เท่า 
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ตารางที่ 4.17  (ต่อ) 
 

รายการ รูปแบบปฏิบัติการเคม ี ทรัพยากรที่ลดลง 

แบบมาตรฐาน แบบย่อส่วน 

ปฏิบัติการเคมี เร่ือง การแยกสะลายสารละลาย KI ด้วยไฟฟ้า 
1.  ปริมาตรสารละลายโพแทสเซียม 
ไอโอไดด ์(KI) 0.1 mol/L 

40 mL 0.8 mL 50 เท่า 

2. สารละลายอ่ิมตวัของ 
โพเทสเซียมไนเทรด (KNO3) 

5 mL 0.5 mL 10 เท่า 

3. ฟีนอลฟ์ทาลีน 3 หยด 1 หยด 3 เท่า 
4. ไส้ดินสอ (C) 2 cm x 120 mm 2 mm x 10 mm 12 เท่า 

เฉล่ีย 18.8 เท่า 
 

 จากการเปรียบเทียบปริมาณสารเคมีระหวา่งปฏิบติัการเคมีแบบมาตรฐานและแบบ

ยอ่ส่วนทุกปฏิบติัการ พบวา่มีปริมาณสารเคมีลดลงเฉล่ีย 27.2 เท่า 

ตารางที่ 4.18 เปรียบเทยีบต้นทุนชุดอุปกรณ์ระหว่างปฏบัิติการเคมีแบบมาตรฐานและแบบย่อส่วน 

ปฏิบัติการเคม ี รูปแบบปฏิบัตกิารเคมี ทรัพยากรที่ลดลง 

แบบมาตรฐาน แบบย่อส่วน 
ปฏิกิริยาระหวา่งโลหะและ
สารละลาย 

550.80 บาท 60.50 บาท 9.1 เท่า 

ความสามารถในการเป็นตวัรีดิวซ์
หรือตวัออกซิไดส์ 

491.20 บาท 55.70 บาท 8.8 เท่า 

เซลลก์ลัวานิก 395.70 บาท 55.25 บาท 7.2 เท่า 
การวดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลก์ลัวา
นิก 

528.80 บาท 60.70 บาท 8.7 เท่า 

การแยกสลายสารละลาย KI ดว้ย
ไฟฟ้า 

395.50 บาท 55.05 บาท 7.2 เท่า 

เฉล่ีย 8.2 เท่า 
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แ น ูมิเปรียบเทียบปริมาณทรัพยากรท่ี ช้ระหว่างปฏิบัติการเคมแีบบ
มาตรฐานและปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วน

แบบมาตรฐาน แบบยอ่สว่น

จากการเปรียบเทียบตน้ทุนชุดอุปกรณ์ระหวา่งปฏิบติัการเคมีแบบมาตรฐานและแบบ
ยอ่ส่วนทุกปฏิบติัการ พบวา่มีตน้ทุนชุดอุปกรณ์ลดลงเฉล่ีย 8.2 เท่า 

 

ตารางที่ 4.19 เปรียบเทียบเวลาที่ ช้ทดลองระหว่างปฏิบตัิการเคมีแบบมาตรฐานและแบบย่อส่วน 

ปฏิกริิยาเคม ี รูปแบบปฏิบัตกิารเคมี ทรัพยากรที่ลดลง 

แบบมาตรฐาน แบบย่อส่วน 
ปฏิกิริยาระหวา่งโลหะและสารละลาย 30 นาที 15 นาที 2 เท่า 
ความสามารถในการเป็นตวัรีดิวซ์ 
หรือตวัออกซิไดส์ 

30 นาที 15 นาที 2 เท่า 

การวดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลก์ลัวานิก 30 นาที 15 นาที 2 เท่า 
การแยกสลายสารละลาย KI ดว้ยไฟฟ้า 40 นาที 20 นาที 2  เท่า 
 30 นาที 10 นาที 3 เท่า 

เฉล่ีย 2.2 เท่า 
 

จากการเปรียบเทียบเวลาท่ีใชท้  าการทดลองระหวา่งปฏิบติัการเคมีแบบมาตรฐานและ
แบบยอ่ส่วนทุกปฏิบติัการ พบวา่เวลาท่ีใชท้  าการทดลองลดลงเฉล่ีย 2.2 เท่า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 าพที่ 4.3    แผนภูมิเปรียบเทียบทรัพยาการท่ีใชร้ะหวา่งปฏิบติัการเคมีแบบมาตรฐานและ
แบบยอ่ส่วน 
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ตอนที่  2    ลการจัดการเรียนรู้โดย ช้บทปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วนร่วมกบัเคร่ืองมือช่วยคิด เร่ือง 
เคมีไฟฟ้า หลงัน าไปทดลองกบักลุ่มตัวอย่าง 

ในการวิจยัน้ี ผูว้ิจยัไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ โดยขอ้มูลเชิง
ปริมาณระหว่างการจดัการเรียนรู้ ไดม้าจากคะแนนการตอบค าถามทา้ยการทดลอง คะแนนทกัษะ
และคะแนนคุณลกัษณะ ส่วนขอ้มูลเชิงปริมาณหลงัการจดัการเรียนรู้ ไดม้าจากคะแนนแบบทดสอบ
วดัผลลพัธ์การเรียนรู้และทกัษะการคิดเชิงระบบ ส่วนขอ้มูลเชิงคุณภาพไดม้าจากการเก็บขอ้มูล
ขณะท่ีผูว้ิจยัไดท้ดลองใชป้ฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วนดว้ยตนเอง และจากการสังเกตพฤติกรรมของ
นกัเรียนขณะด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้  

 

การวเิคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 

ตารางที่  4.20    ลการหาประสิทธิ าพของแ นการจัดการเรียนรู้โดย ช้บทปฏิบัติการเคมีย่อส่วน

ร่วมกบัเคร่ืองมือช่วยคดิ เร่ือง เคมีไฟฟ้า   

ปฏิบตัิการที ่

คะแนนระหว่างการ ช้บท
ปฏิบัติการ (E1) 

คะแนนสอบหลงัเรียน (E2) 

E1/E2 

เต็ม เฉลีย่ ร้อยละ เต็ม เฉลีย่ ร้อยละ 
1 22 18.04 82.00 

54 44.52 82.45 81.68/82.45 

2 
3 

22 
22 

18.17 
18.30 

82.59 
83.18 

4 22 17.83 81.05 
5 22 17.52 79.64 

เฉลีย่ 22 17.97 81.68 

 จากตาราง 4.19 พบว่า แผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้บทปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วน
ร่วมกบัเคร่ืองมือช่วยคิด เร่ือง เคมีไฟฟ้า ส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีผูว้ิจยัพฒันาข้ึน      
มีประสิทธิภาพ (E1/E2) เท่ากับ 81.68/82.45 ซ่ึงสูงกว่าประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 
เป็นไปตามสมมติฐานขอ้ท่ี 1 
 
 
 



114 

 

ตารางที่  4.21    ลการเปรียบเทียบคะแนน ลลัพธ์การเรียนรู้ของนักเรียนก่อนเรียนกับหลังเรียน 
(คะแนนเต็ม 30 คะแนน) 

 

กลุ่มตัวอย่าง 
สถิต ิ

N  S.D. 

ก่อนเรียน 
หลงัเรียน 

23 
23 

9.13 
24.61 

1.46 
2.92 

Wilcoxon Signed Ranks Test 

Ranks Test Statistics 
 

N 
Mean 
Rank 

Sum of 
Ranks 

 Posttest – 
Pretest 

Posttest – 
Pretest 

Negative 
Ranks 

0 .00 .00 Z -4.211 

Positive 
Ranks 

23 12.00 276.00 
Asymp. Sig. 
(2-tailed) 

<.001 
Ties 0   
Total 23   

*p < .05 

 จากตารางท่ี 4.20 พบว่า นักเรียนมีค่าเฉล่ียของคะแนนผลลพัธ์การเรียนรู้ก่อนเรียน
เท่ากบั 9.13 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 1.46 และค่าเฉล่ียของคะแนนผลลพัธ์การเรียนรู้หลงั
เรียนเท่ากบั 24.61 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 2.92 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบคะแนนผลลพัธ์   
การเรียนรู้ระหว่างก่อนเรียนกบัหลงัเรียน โดยใชส้ถิติทดสอบวิลคอกซนั (Wilcoxon Signed Ranks 
Test) พบว่า นักเรียนมีค่าเฉล่ียของคะแนนผลลพัธ์การเรียนรู้หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 สอดคลอ้งกบัสมมติฐานขอ้ท่ี 2 
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ตารางที่  4.22    ลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนทักษะการคิดเชิงระบบของนักเรียนก่อน
เรียนกบัหลงัเรียน (คะแนนเต็ม 24 คะแนน) 

กลุ่มตัวอย่าง 
สถิต ิ

N  S.D. 

ก่อนเรียน 
หลงัเรียน 

23 
23 

9.26 
19.91 

1.84 
2.63 

Wilcoxon Signed Ranks Test 

Ranks Test Statistics 
 

N 
Mean 
Rank 

Sum of 
Ranks 

 Posttest – 
Pretest 

Posttest – 
Pretest 

Negative 
Ranks 

0 .00 .00 Z -4.206 

Positive 
Ranks 

23 12.00 276.00 
Asymp. Sig. 
(2-tailed) 

<.001 
Ties 0   
Total 23   

*p < .05 

 จากตารางท่ี 4.21 พบว่านกัเรียนมีค่าเฉล่ียของคะแนนทกัษะการคิดเชิงระบบก่อนเรียน
เท่ากบั 9.26 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 1.84 และค่าเฉล่ียของคะแนนทกัษะการคิดเชิงระบบ
หลงัเรียนเท่ากบั 19.91 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 2.63 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบคะแนนทกัษะ
การคิดเชิงระบบระหว่างก่อนเรียนกบัหลงัเรียน โดยใชส้ถิติทดสอบวิลคอกซนั (Wilcoxon Signed 
Ranks Test) พบว่า นกัเรียนมีค่าเฉล่ียของคะแนนผลลพัธ์การเรียนรู้หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 สอดคลอ้งกบัสมมติฐานขอ้ท่ี 3 

การวเิคราะห์ข้อมูลเชิงคุณ าพ 
1.  วเิคราะห์ข้อมูลจาก ลการทดลอง นห้องปฏิบัติการทางวทิยาศาสตร์  

จากการทดลองใช้ปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เร่ือง เคมีไฟฟ้า ทั้ ง 5 ปฏิบัติการ 
พบว่า ทุกปฏิบติัการสามารถสังเกตเห็นการเปล่ียนแปลงไดช้ดัเจนเทียบเท่ากบัปฏิบติัการเคมีแบบ
มาตรฐาน แต่เน่ืองจากปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วนนั้นอุปกรณ์ต่าง ๆ มีขนาดเลก็ ขณะท าการทดลอง
จึงต้องใช้ความระมัดระวังค่อนข้างสูง เพื่อไม่ให้สารละลายท่ีอยู่ในจานหลุมหกเลอะเทอะ 
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โดยเฉพาะปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วน เร่ือง การวดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล์เคมีไฟฟ้า ท่ีตอ้งหยด
สารละลายลงในจานหลุมพลาสติกถึง 4 หลุม และตอ้งเช่ือมแต่ละหลุมเขา้ดว้ยกนัดว้ยเส้นเชือกท่ีใช้
ท าสะพานเกลือถึง 6 เส้น และสภาพพื้นท่ีท่ีใชท้  าการทดลองจ าเป็นตอ้งมีแสงสว่างเพียงพอ เพื่อให้
สามารถสงัเกตเห็นการเปล่ียนแปลงต่าง ๆ ไดง่้าย เน่ืองจากปริมาณสารเคมีท่ีใชน้อ้ยลง จึงอาจท าให้
การสังเกตการเปล่ียนแปลงต่าง ๆ หรือการเก็บตวัอย่าง เช่น ตะกอน ท าไดย้ากกว่าปฏิบติัการเคมี
แบบมาตรฐาน  

2.  วเิคราะห์ข้อมูลจากบันทกึหลงัการสอน นแต่ละแ นการจัดการเรียนรู้ 

 2.1  พฤติกรรมของนักเรียนขณะด าเนินกจิกรรมการเรียนรู้ จากการด าเนินกิจกรรม
การเรียนรู้เพื่อส่งเสริมการคิดเชิงระบบ 5 ขั้น (ธานินทร์ อินทรวิเศษ และคณะ, 2563) ขั้นท่ี 1 
ก ำหนดประเดน็ปัญหำ พบว่า นกัเรียนสามารถระบุปัญหาไดดี้ และมีความรู้สึกร่วมกบัปัญหาหรือ
สถานการณ์ท่ีครูยกมาอภิปราย  ขั้นท่ี 2 รวบรวมข้อมูลเพ่ือระบุตัวแปรท่ีต้องกำรศึกษำ  พบว่า 
นักเรียนสามารถบอกตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาได ้โดยอาศยัความรู้ท่ีมีอยู่เดิม ความรู้จากการ
อธิบายของครู และความรู้ท่ีไดจ้ากการอภิปรายร่วมกนัในชั้นเรียน แลว้เช่ือมโยงองคค์วามรู้ทั้งหมด
เขา้กับผลการทดลองในปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วน ทั้ งน้ีพบว่า นักเรียนบางส่วนยงัขาดความรู้
พื้นฐานส าหรับการเรียนรู้เร่ือง เคมีไฟฟ้า เช่น การหาเลขออกซิเดชันของธาตุ การแตกตวัของ
สารประกอบไอออนิก เป็นตน้ ครูจึงจ าเป็นตอ้งทบทวนเน้ือหาใหแ้ก่นกัเรียนท่ีมีปัญหาดงักล่าวดว้ย 
ขั้นท่ี 3 ศึกษำและอธิบำยพฤติกรรมในแต่ละสถำนกำรณ์  พบว่า ครูมีบทบาทส าคญัในการขยาย
ความรู้ให้แก่นักเรียน เน่ืองจากประสบการณ์ของนักเรียนยงัน้อย อาจมองไม่เห็นปัจจยัท่ีซ่อนอยู่
ภายในระบบ ขั้นท่ี 4 สังเครำะห์โครงสร้ำงระบบจำกข้อมูลท่ีได้พิจำรณำปัญหำในแต่ละขั้นตอน   
ในขั้นน้ีนกัเรียนจะตอ้งตอบค าถามทา้ยการทดลองเพื่อปะติดปะต่อองคค์วามรู้ทั้งหมด ในส่วนชุด
ค าถามเพื่อประเมินความรู้จะมีการเรียงล าดบัค าถามตามระดบัขั้นความสามารถของบลูม (Bloom’s 
Taxonomy) (Smith & Piele, 2006) ซ่ึงประกอบไปด้วยค าถามระดับความจ า ความเขา้ใจการน าไปใช้  
และการวิเคราะห์ พบว่า นกัเรียนส่วนใหญ่สามารถตอบค าถามในระดบัความจ าและความเขา้ใจได้
ดี แต่ค าถามในระดบัการน าไปใชแ้ละการวิเคราะห์ พบว่านกัเรียนบางส่วนตอบค าถามไม่ครบถว้น 
เน่ืองจากนักเรียนขาดความรู้รอบตวัหรือขาดประสบการณ์ในเร่ืองดังกล่าว ส าหรับชุดค าถาม                
เพื่อประเมินทกัษะการคิดเชิงระบบนั้น ประกอบไปด้วยค าถาม 4 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัเหตุการณ์ 
ระดับแบบแผนพฤติกรรม ระดับโครงสร้างระบบ และระดับภาพจ าลองความคิด อ้างอิงจาก
แบบจ าลองภูเขาน ้ าแข็งกับการคิดเชิงระบบ (Iceberg Model) (ฤทัยรัตน์ ชิดมงคล และสมยศ                  
ชิดมงคล, 2560) พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่สามารถระบุปัญหาจากสถานการณ์ไดถู้กตอ้ง (ระดับ
เหตุการณ์) แต่ในบางสถานการณ์มีปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกนัหลายปัญหา ท าให้นกัเรียนสับสนว่าอะไร
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เป็นปัญหาหลกัและอะไรเป็นปัญหารอง นักเรียนบางส่วนจึงมีปัญหาเม่ือตอ้งวิเคราะห์โครงสร้าง
ของระบบและสร้างแบบจ าลองความคิด อยา่งไรก็ตาม ในการจดัการเรียนรู้ในช่วงแรก นกัเรียนยงั
ไม่ค่อยเขา้ใจค าถามหรือไม่แน่ใจวา่จะตอ้งตอบค าถามอยา่งไร โดยเฉพาะในส่วนของค าถามเพื่อวดั
ทกัษะการคิดเชิงระบบ ซ่ึงสาเหตุอาจเกิดจากการท่ีนักเรียนไม่คุน้ชินกบัลกัษณะขอ้สอบหรือไม่มี
ประสบการณ์ในการท าข้อสอบลักษณะน้ี ครูจ าเป็นต้องยกตัวอย่างสถานการณ์ ข้ึนมาเพื่อ                     
ตอบค าถามดา้นการคิดเชิงระบบในแต่ละระดบั เพื่อให้นกัเรียนเห็นภาพก่อน จึงจะสามารถปล่อย
ให้นักเรียนตอบค าถามท้ายการทดลองได้ด้วยตนเอง ขั้นท่ี 5 สรุปผลข้อมูลท่ีได้ ในขั้นน้ีครูมี
บทบาทส าคญัในการน าอภิปรายเพื่อให้ไดแ้นวทางในการแกไ้ขปัญหา แลว้แลกเปล่ียนเรียนรู้กนั 
พบว่านกัเรียนส่วนใหญ่สามารถสรุปผลขอ้มูลและบอกแนวทางการแกปั้ญหาไดถู้กตอ้งตามหลกั
วิชาการ และพบว่านัก เรียนบางคน มีแนวทางการแก้ปัญหาท่ีส ร้างสรรค์  แปลกให ม่                                
เช่น ในการอภิปรายเก่ียวกบัสถานการณ์ท่ีท าให้สายกีตา้ร์เกิดสนิมง่าย นักเรียนเลขท่ี 2 เสนอว่า                    
“อาจเป็นเพราะร้านกีตา้ร์เอาสายปลอมมาขายก็ไดค้รับครู” และนกัเรียนเลขท่ี 10 เสนอว่า “หรือว่า
น ้ ายาเคลือบสายท่ีร้านแถมมามีส่วนผสมของน ้ าหรือเปล่าคะ” ซ่ึงถือเป็นเร่ืองท่ีเกิดข้ึนไดใ้นชีวิต
จริง และสามารถน ามาอภิปรายเพื่อหาทางแกไ้ขร่วมกนัต่อได ้ 

 2.2   พฤติกรรมของนักเรียนขณะท าการทดลอง  พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ให ้              
ความร่วมมือกบักิจกรรมการเรียนรู้ดีมาก นักเรียนมีความกระตือรือร้น สนุกสนาน และให้ความ
สนใจในปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วน แต่เน่ืองจากปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วนนั้นอุปกรณ์ต่าง ๆ                   
มีขนาดเล็ก นักเรียนบางคนอาจหยดสารละลายมากเกินไป หรือหยิบจบัโลหะและสะพานเกลือ
อย่างไม่ระมดัระวงั ท าให้สารละลายเลอะออกมานอกจานหลุมจนสารละลายแต่ละหลุมผสมกนั                
ส่งผลให้อาจแปลผลการทดลองผิดพลาดได ้ครูจึงจ าเป็นตอ้งก าชบันักเรียนให้ท าการทดลองดว้ย
ความระมดัระวงัมากเป็นพิเศษ ส่วนการขดัแผน่โลหะดว้ยกระดาษทรายนั้น นกัเรียนบางคนท าได้
ค่อนขา้งล าบาก เน่ืองจากแผน่โลหะมีขนาดเลก็ โดยนกัเรียนบางคนใชมื้อขา้งหน่ึงจบักระดาษทราย
หรือวางกระดาษทรายลงบนโต๊ะ และใชมื้ออีกขา้งหน่ึงจบัแผน่โลหะแลว้ถูไปมาบนกระดาษทราย 
วิธีน้ีนอกจากจะใช้เวลาในการขดันานแลว้ ยงัอาจท าให้เล็บถูกกระดาษทรายขีดข่วนได ้ครูควร
แนะน าให้นักเรียนใช้กระดาษทรายสองแผ่น โดยเอาด้านหยาบทั้ งสองประกบกับแผ่นโลหะ                   
แลว้ถูกระดาษทรายทั้งสองแผ่นไปมา หรือวางกระดาษทรายแผ่นหน่ึงไวบ้นโต๊ะ แลว้วางแผ่น
โลหะลงไป จากนั้นน ากระดาษทรายอีกแผน่มาประกบแลว้ถูแผน่โลหะไปมา วิธีน้ีจะท าใหส้ามารถ
ขดัแผน่โลหะไดอ้ยา่งรวดเร็วและไม่ท าให้เลบ็มีรอยขีดข่วนจากกระดาษทรายอีกดว้ย นอกจากนั้น 
บางบทปฏิบัติการจ าเป็นตอ้งท าในห้องปฏิบัติการ แต่ห้องปฏิบัติการมีแสงสว่างค่อนขา้งน้อย 
นักเรียนจึงจ าเป็นตอ้งใชแ้สงจากไฟแฟลชโทรศพัทมื์อถือ เพื่อให้สังเกตผลการทดลองให้ชดัเจน
ยิง่ข้ึน 
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 าพที ่4.4     ภาพแสดงอุปสรรคของนกัเรียนขณะท าการทดลองบางส่วน 



 

 

 
บทที ่5 

 

สรุป อภปิรายผล ข้อจ ากดั และข้อเสนอแนะ 
 
 

สรุปผลการวจัิย 
 การวิจัยเร่ือง การใช้บทปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วนร่วมกับเคร่ืองมือช่วยคิด เร่ือง 
เคมีไฟฟ้า เพื่อพฒันาผลลพัธ์การเรียนรู้และทกัษะการคิดเชิงระบบ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 5 นั้น มีจุดวตัถุประสงคเ์พื่อ                 
  1.  เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้บทปฏิบติัการเคมี
แบบย่อส่วนร่วมกับเคร่ืองมือช่วยคิด เร่ือง เคมีไฟฟ้า ส าหรับนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 5                       
ใหมี้ประสิทธิภาพตามเกณฑม์าตรฐาน 80/80 
 2.  เพื่ อ เป รียบ เที ยบผลลัพ ธ์ ก าร เรียน รู้ของนั ก เรียนชั้ น มัธยม ศึกษ าปี ท่ี  5                        
ระหว่างก่อนเรียนกับหลงัเรียน โดยใช้บทปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วนร่วมกับเคร่ืองมือช่วยคิด                          
เร่ือง เคมีไฟฟ้า   
 3.  เพื่ อเปรียบเทียบทักษะการคิด เชิงระบบของนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปี ท่ี  5                    
ระหว่างก่อนเรียนกับหลงัเรียน โดยใช้บทปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วนร่วมกับเคร่ืองมือช่วยคิด                           
เร่ือง เคมีไฟฟ้า 

                 จากผลการวิเคราะห์ขอ้มูล สามารถสรุปผลการวิจยั ดงัน้ี 
 1. แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชบ้ทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วนร่วมกบัเคร่ืองมือช่วยคิด 
เร่ือง เคมีไฟฟ้า ท่ีผูว้ิจยัพฒันาข้ึน มีคุณภาพอยู่ในระดบัดีมาก และมีประสิทธิภาพ (E1/E2) เท่ากบั 
81.68/82.45 ซ่ึงสูงกวา่ประสิทธิภาพตามเกณฑม์าตรฐาน 80/80 
 2. นกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งมีผลลพัธ์การเรียนรู้หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05 
 3.  นักเรียนกลุ่มตวัอย่างมีทกัษะการคิดเชิงระบบหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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อภิปรายผล 
                 การอภิปรายผล น าเสนอเป็น 2 ตอน ดงัน้ี  

 ตอนที ่1 อภิปรายผลการทดลองในห้องปฏิบัติการทางวทิยาศาสตร์ 
                 ในการวิจยัน้ี มีการออกแบบบทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วนทั้งหมด 5 บทปฏิบติัการ ดงัน้ี 
                  1. บทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน เร่ือง ปฏิกิริยารีดอกซ์ระหวา่งโลหะกบัสารละลาย 
                    2.  บทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน เร่ือง ความสามารถในการเป็นตวัรีดิวซห์รือตวั       
ออกซิไดส์ 
                 3. บทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน เร่ือง เซลลก์ลัวานิก 
                  4. บทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน เร่ือง การวดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลก์ลัวานิก 
                 5.  บทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน เร่ือง การแยกสลายสารละลาย KI ดว้ยไฟฟ้า 

  เม่ือวิเคราะห์ผลการทดลองเชิงคุณภาพ พบว่า ปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วนทุกปฏิบติัการ 
ให้ผลการทดลองเชิงคุณภาพไม่แตกต่างจากปฏิบัติการเคมีแบบมาตรฐาน ทั้ งน้ีเน่ืองจากผูว้ิจยั                
ได้พฒันาชุดปฏิบัติการตามหลกัการออกแบบปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วน คือมีการประยุกต์ใช้
อุปกรณ์ตน้ทุนต ่า สามารถน ามาใชซ้ ้ าได ้ค  านึงถึงความปลอดภยัขณะใชง้าน และลดปริมาณสารเคมี 
เพื่อลดปริมาณของเสียและประหยดัเวลาในการทดลอง แต่ทั้งน้ีจะตอ้งให้ผลการทดลองในระดบัท่ี
ยอมรับได้ และยงัคงสาระส าคญัเอาไวค้รบถว้น (Chemical Society of Thailand, 2020) จากการ
เปรียบเทียบผลการทดลองเชิงคุณภาพระหว่างปฏิบติัเคมีแบบมาตรฐานและปฏิบติัการเคมีแบบ
ยอ่ส่วนในแต่ละปฏิบติัการอยา่งละเอียด พบว่าการเปล่ียนแปลงของโลหะท่ีจุ่มในสารละลายอิเล็ก
โทรไลต์ในปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วนจะสังเกตได้ยากกว่าในปฏิบัติการเคมีแบบมาตรฐาน                  
ทั้ งน้ีเน่ืองจากปริมาณสารเคมีท่ีเขา้ท าปฏิกิริยาน้อยลง จึงท าให้การท าปฏิกิริยาระหว่างโลหะ                
และสารละลายเกิดข้ึนน้อยกว่าในปฏิบติัการเคมีแบบมาตรฐาน ในทางตรงกนัขา้ม การเปล่ียนแปลงสี
ของสารละลายในปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วนจะสังเกตไดง่้ายกว่าในปฏิบติัการเคมีแบบมาตรฐาน 
ทั้ งน้ีเน่ืองจากในปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วนมีปริมาณสารละลายน้อยลงมาก เม่ือไอออนใน
สารละลายเกิดปฏิกิริยาจึงลดปริมาณลงอยา่งรวดเร็ว ท าให้สังเกตเห็นการเปล่ียนสีไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
ซ่ึงถือเป็นขอ้ดีอย่างหน่ึงของปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เพราะสามารถช่วยลดเวลาในการท า                 
การทดลองลงได ้อีกทั้งปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วนนั้นนักเรียนสามารถเตรียมวสัดุอุปกรณ์เพื่อท า
การทดลองได้อย่างรวดเร็ว เช่น การขดัโลหะด้วยกระดาษทรายก็สามารถท าได้อย่างรวดเร็ว                
เพราะโลหะมีขนาดเล็กลงมากเม่ือเทียบกบัปฏิบติัการเคมีแบบมาตรฐาน การเตรียมสารละลาย                
ก็สามารถท าได้ง่ายเพียงแค่หยดสารละลายลงไปในจานหลุมพลาสติกเท่านั้น ไม่จ าเป็นตอ้งใช้
กระบอกตวงให้ยุ่งยาก รวมทั้งขั้นตอนการก าจดัของเสียท่ีเกิดข้ึนก็สามารถท าไดง่้ายและรวดเร็ว 
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ดว้ยเหตุผลดงักล่าวปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วนจึงช่วยลดเวลาในการทดลองไดอ้ย่างน้อย 2-3 เท่า 
นกัเรียนจึงมีเวลาอภิปรายเพิ่มมากข้ึน สอดคลอ้งกบัศกัด์ิศรี สุภาษร และคณะ (2560) ท่ีไดพ้ฒันาชุด
การทดลองเคมีแบบย่อส่วนต้นทุนต ่ า เพื่อสนับสนุนความเข้าใจมโนมติวิทยาศาสตร์และ                      
การปรับแกม้โนมติ ส าหรับนักเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย พบว่า ชุดการทดลองเคมีแบบ
ย่อส่วนตน้ทุนต ่าท่ีพฒันาข้ึน สามารถลดเวลาท าการทดลองลงได ้1.5-3 เท่า และนักเรียนมีเวลา
อภิปรายเพิ่มมากข้ึน 
 เม่ือวิเคราะห์ผลการทดลองเชิงปริมาณ โดยการเปรียบเทียบค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล ์      
กลัวานิก ระหว่างปฏิบติัการเคมีแบบมาตรฐานและแบบยอ่ส่วน พบว่าโดยส่วนใหญ่เซลลก์ลัวานิก
แบบย่อส่วนจะให้ค่าศกัยไ์ฟฟ้าต ่ากว่าเซลล์กัลวานิกแบบมาตรฐานเล็กน้อย โดยมีร้อยละความ
คลาดเคล่ือนเท่ากับ 5.45 ซ่ึงอยู่ในระดับท่ียอมรับได้คือไม่เกินร้อยละ 10  (Anne Helmenstine, 
2024) ทั้ งน้ีอาจเน่ืองจากในเซลล์กัลวานิกแบบย่อส่วนมีพื้นท่ีผิวสัมผสัระหว่างขั้ วโลหะและ
สารละลายนอ้ย จึงท าใหมี้ความตา้นทานภายในเซลลสู์งข้ึน ส่งผลใหก้ารถ่ายโอนอิเลก็ตรอนเกิดได้
ยากข้ึน ค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลจึ์งลดลงเม่ือเทียบกบัเซลลก์ลัวานิกแบบมาตรฐาน (Bard & Faulkner, 
2000)   
 จากสมการของเนินสต ์(วรวทิย ์จนัทร์สุวรรณ, 2563)    
                        

Ecell = Eocell -  

 
                              เม่ือ     Ecell      คือ   ค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล ์(V) 
                                                         Eo

cell    คือ   ค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของเซลล ์(V) 
                                   R         คือ   ค่าคงท่ีของแก๊ส (8.314 J K-1 mol-1) 
                                                         T         คือ   อุณหภูมิสัมบูรณ์ (K) 
                                                         n         คือ   จ  านวนอิเลก็ตรอนท่ีเก่ียวขอ้งในปฏิกิริยา 
                                                         F         คือ   เลขฟาราเดย ์(96,493 C) 
                                                         Q        คือ   ผลหารปฏิกิริยา (Reaction Quotient) 
  
 โดยท่ี Q หรือผลหารปฏิกิริยา (Reaction Quotient) มีค่าเท่ากบัอตัราส่วนระหวา่งความ
เขม้ขน้ของสารผลิตภณัฑก์บัความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้ยกก าลงัสมัประสิทธ์ิ 
 เม่ือพิจารณาตวัแปรต่าง ๆ จากสมการของเนินสต์จะพบว่า ค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล ์        
กลัวานิกนั้นข้ึนอยู่อุณหภูมิขณะท าการทดลอง รวมทั้งความเขม้ขน้ของสารผลิตภณัฑ์และสาร                 
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ตั้งตน้ดว้ย ดงันั้นจึงอาจท าให้ค่าศกัยไ์ฟฟ้าท่ีไดจ้ากการทดลองไม่ตรงกบัค่าท่ีไดจ้ากการค านวณ 
บวกกับความตา้นทานภายในเซลล์ ความบริสุทธ์ิของโลหะและสารเคมีต่าง ๆ  ความเท่ียงตรง               
และความแม่นย  าของเคร่ืองมือวดั รวมถึงปัจจยัมนุษยซ่ึ์งก็คือตวัผูท้  าการทดลองเอง เหล่าน้ีลว้น
ส่งผลต่อค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล์กัลวานิกทั้ งส้ิน สอดคลอ้งกับ Angeles-Macalalad (2013) ท่ีได้
วิเคราะห์ขอ้มูลจากแบบสอบถามครูอาสาสมัครจ านวน 39 คน หลงัใช้ชุดปฏิบัติการเคมีแบบ
ยอ่ส่วน พบว่า การใชชุ้ดปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วนให้มีความเท่ียงและความแม่นย  านั้น ค่อนขา้ง
ท าไดย้าก รวมทั้งการเกบ็ตวัอยา่ง เช่น ตะกอน กท็  าไดย้ากเช่นกนั และมีโอกาสท่ีสารเคมีจะเกิดการ
ปนเป้ือนจนแปลผลผดิพลาดได ้ดงันั้นการท าการทดลองในเชิงปริมาณยงัคงตอ้งมีการพฒันาต่อไป 
แต่ในเชิงคุณภาพสามารถใชป้ฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วนทดแทนปฏิบติัการเคมีแบบมาตรฐานได ้

 ตอนที่ 2 อภิปรายผลหลังน าแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้บทปฏิบัติการเคมีแบบ
ย่อส่วนร่วมกบัเคร่ืองมือช่วยคดิ เร่ือง เคมีไฟฟ้า ไปทดลองกบักลุ่มตัวอย่าง 

 1. แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้บทปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วนร่วมกับเคร่ืองมือ                
ช่วยคิด เร่ือง เคมีไฟฟ้า ท่ีผูว้ิจยัพฒันาข้ึน มีคุณภาพอยูใ่นระดบัดีมาก และมีประสิทธิภาพ (E1/E2) 
เท่ากับ 81.68/82.45 ซ่ึงสูงกว่าประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 ทั้ งน้ี เน่ืองจากผู ้วิจัย                   
ได้พัฒนาบทปฏิบัติการข้ึนมาโดยอ้างอิงเน้ือหาสาระตามผลการเรียนรู้และวิธีท าการทดลอง                 
จากหนังสือเรียนวิชาเคมี เล่มท่ี 4 ของสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท., 
2562) แต่ไดย้อ่ขนาดของการทดลองลงตามหลกัการออกแบบปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน จึงท าให้
นกัเรียนใชเ้วลาในการท าการทดลองนอ้ยลง แต่ยงัคงสาระส าคญัเอาไวไ้ดเ้ทียบเท่ากบัการทดลอง
ดว้ยชุดปฏิบติัการมาตรฐาน นักเรียนและครูจึงมีเวลาเหลือเพื่อใชใ้นการอภิปรายประเด็นต่าง ๆ 
มากข้ึน อีกทั้ งครูสามารถเตรียมชุดการทดลองได้หลายชุด จึงท าให้มีนักเรียนต่อกลุ่มน้อยลง 
นกัเรียนจึงมีปฏิสมัพนัธ์ภายในกลุ่มมากข้ึน  สามารถท าการทดลองซ ้าไดง่้าย และมีโอกาสไดล้งมือ
ท าด้วยตนเอง เพื่อฝึกฝนทักษะท่ีเก่ียวขอ้งกับการทดลอง นอกจากนั้ น แผนการจัดการเรียนรู้                     
ท่ีผูว้ิจยัพฒันาข้ึน ไดรั้บการแนะน าและปรับปรุงแกไ้ขจากผูเ้ช่ียวชาญหลายท่านจนไดแ้ผนการ
จดัการเรียนรู้ท่ีมีคุณภาพ โดยไดมี้การด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมกระบวนการคิดเชิง
ระบบ 5 ขั้น (ธานินทร์ อินทรวิเศรษ และคณะ, 2563) ดังน้ี ขั้นท่ี 1 ก ำหนดประเด็นปัญหำ โดย
ผูว้ิจยัไดเ้ลือกประเด็นปัญหาท่ีใกลตัวันักเรียนและเขา้กบับริบทสังคมในปัจจุบนั เพื่อกระตุน้ให้
นักเรียนเกิดความสนใจใคร่รู้ ขั้นท่ี 2 รวบรวมข้อมูลเพ่ือระบุตัวแปรท่ีต้องกำรศึกษำ ในขั้นน้ีครู             
จะอธิบายความรู้พื้นฐานท่ีนักเรียนควรทราบเก่ียวกับปัญหา จากนั้ นนักเรียนจะได้ลงมือท า                    
การทดลองดว้ยชุดปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน เพื่อใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจในองคค์วามรู้เบ้ืองตน้ 
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ขั้นท่ี 3 ศึกษำและอธิบำยพฤติกรรมในแต่ละสถำนกำรณ์ ในขั้นน้ีนักเรียนและครูจะไดร่้วมกัน
อภิปรายเก่ียวกบัพฤติกรรมของระบบท่ีเปล่ียนไปในแต่ละสถานการณ์ เช่น ลกัษณะของระบบใน
แต่ละช่วงเวลา รวมถึงปัจจยัต่าง ๆ ท่ีส่งผลต่อระบบทั้งทางตรงและทางออ้ม  ขั้นท่ี 4 สังเครำะห์
โครงสร้ำงระบบจำกข้อมูลท่ีได้จำกกำรพิจำรณำปัญหำในแต่ละขั้นตอน ในขั้นน้ีนักเรียนจะตอ้ง
ตอบค าถามทา้ยการทดลอง ทั้งส่วนท่ีเป็นความรู้และทกัษะการคิดเชิงระบบ ซ่ึงในส่วนชุดค าถาม
เพื่อประเมินความรู้ จะมีการเรียงล าดับค าถามตามระดับขั้นความสามารถของบลูม (Bloom’s 
Taxonomy) (Smith & Piele, 2006) โดยประกอบไปด้วยค าถามระดับความจ า ความเข้าใจ การ
น าไปใช ้และการวิเคราะห์ เพื่อปูพื้นฐานความรู้ใหน้กัเรียนสามารถต่อยอดไปสู่การคิดเชิงระบบได ้
ส าหรับชุดค าถามเพื่อประเมินทกัษะการคิดเชิงระบบนั้น ประกอบไปดว้ยค าถาม 4 ระดบั ไดแ้ก่ 
ระดบัเหตุการณ์ ระดบัแบบแผนพฤติกรรม ระดบัโครงสร้างระบบ และระดบัภาพจ าลองความคิด 
อ้างอิงจากแบบจ าลองภูเขาน ้ าแข็งกับการคิดเชิงระบบ (Iceberg Model) (ฤทัยรัตน์ ชิดมงคล                  
และ สมยศ ชิดมงคล,  2560) โดยในระดบัภาพจ าลองความคิด นกัเรียนจะไดส้ร้างแผนภาพแสดง
ความสัมพนัธ์ของปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา ขั้นท่ี 5 สรุปผลข้อมูลท่ีได้ เพื่อให้ไดแ้นวทาง
ในการแก้ไขปัญหาแล้วแลกเปล่ียนเรียนรู้กัน จากการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อส่งเสริม
กระบวนการคิดเชิงระบบดงักล่าว ร่วมกบัการใชป้ฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน จึงท าใหน้กัเรียนเขา้ใจ
เน้ือหาวิชาเคมีมากข้ึน และสามารถใช้พฒันาผลลพัธ์การเรียนรู้และทกัษะการคิดเชิงระบบของ
นกัเรียนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ นอกจากนั้น เน่ืองจากเป็นการจดัการเรียนรู้ดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้
เพื่อส่งเสริมกระบวนการคิดเชิงระบบ ผา่นการอภิปรายร่วมกนัในชั้นเรียนและการตอบค าถามทา้ย
การทดลอง ซ่ึงเป็นค าถามจากสถานการณ์ในชีวิตจริง จึงช่วยกระตุน้ความสนใจ และท าใหน้กัเรียน
เขา้ใจเน้ือหาวิชาเคมีมากยิ่งข้ึน สอดคล้องกับ Mahaffy et al. (2018) ท่ีพบว่า การจดัการเรียนรู้                        
เพื่อส่งเสริมการคิดเชิงระบบในรูปแบบ STEM โดยใช้บริบทโลกและสังคมเป็นฐาน จะช่วยให้
นกัเรียนเขา้ใจเน้ือหาวิชาเคมีไดดี้ข้ึน เพราะมีการเช่ือมโยงเน้ือหาวิชาเขา้สู่ชีวิตจริงหรือเร่ืองใกลต้วั
ของนกัเรียน และมีการใชค้วามรู้จากหลากหลายสาขาวิชาซ่ึงสอดคลอ้งกบัการแกปั้ญหาในชีวิตจริง  
 2. ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของคะแนนผลลัพธ์การเรียนรู้ของนักเรียนพบว่า 
ค่าเฉล่ียของคะแนนผลลพัธ์การเรียนรู้หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.05 สอดคลอ้งกบัสุภาพ ตาเมือง และคณะ (2559) จากการพฒันาชุดปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วน 
เร่ือง สมดุลเคมี พบว่า การจดักิจกรรมการเรียนรู้ดว้ยชุดปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน สามารถท าให้
นกัเรียนเปล่ียนแปลงความเขา้ใจและมีมโนมติท่ีสอดคลอ้งกบัมโนมติวิทยาศาสตร์มากข้ึน อีกทั้ง  
ยงัท าให้นักเรียนมีเจตคติและประสบการณ์ต่อวิชาเคมีในทางบวกมากข้ึนอีกด้วย เช่นเดียวกับ                    
พิชมญล์ สินประเสริฐรัตน์ และคณะ (2562) ท่ีพบว่า นักเรียนท่ีผ่านกิจกรรมการเรียนรู้ดว้ยชุด
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ปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน เร่ือง กรด-เบส มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ 
หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และญาณี เช้ือเมืองพาน และคณะ 
(2564) ท่ีพบวา่ นกัเรียนท่ีผา่นกิจกรรมการเรียนรู้ดว้ยชุดปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน เร่ือง เคมีไฟฟ้า                     
มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05                       
และมีทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์และเจตคติต่อวิทยาศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ระดับดี                        
ทั้งน้ี เน่ืองจากการจดัการเรียนรู้โดยใชป้ฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วนเป็นฐานนั้น เน้นให้นักเรียนได ้
ลงมือท าการทดลองดว้ยตนเอง ซ่ึงถือเป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับการจดัการเรียนรู้ในวิชาเคมี เน่ืองจาก
วิชาเคมีเป็นวิชาท่ีศึกษาพฤติกรรมของสารในระดบัโมเลกุล จึงยากต่อการจินตนาการให้เห็นภาพ 
ท าให้นักเรียนหลายคนเรียนไม่เขา้ใจและเกิดความรู้สึกไม่ดีต่อวิชาเคมีในท่ีสุด การท่ีนักเรียน                 
ท าการทดลองจะท าให้นกัเรียนมองเห็นหลกัฐานเชิงประจกัษท่ี์ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้
และจดจ าเน้ือหาไดดี้ยิ่งข้ึน นอกจากน้ีการท าการทดลองทางวิทยาศาสตร์ยงัสอดคลอ้งกบัปรัชญา
พิพฒันาการนิยม (Progressivism) ท่ีให้ความสนใจต่อการปฏิบติัหรือลงมือท า นักเรียนจะไดรั้บ
ประสบการณ์และใชก้ระบวนการแกปั้ญหาดว้ยตนเอง โดยจอน ดิวอ้ี (John Dewey) นกัการศึกษา 
ท่ีเช่ือในปรัชญา   พิพฒันาการนิยมเช่ือว่า มนุษยจ์ะตอ้งมีปรับตวัเพื่อให้มีชีวิตอยู่รอด เน่ืองจาก
มนุษยต์อ้งเผชิญปัญหา การจดัการเรียนรู้จึงจ าเป็นตอ้งให้นักเรียนเผชิญกับปัญหา เพื่อให้เกิด                
การเรียนรู้จากการลงมือท า (Margolis, 2007) 
 3. ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของคะแนนทักษะการคิดเชิงระบบของนักเรียน                 
พบว่า ค่าเฉล่ียของคะแนนทักษะการคิดเชิงระบบหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญั                   
ทางสถิติท่ีระดบั .05 ทั้งน้ีเน่ืองจากผูว้ิจยัไดด้ าเนินกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมกระบวนการคิด
เชิงระบบ 5 ขั้น ดงัน้ี ขั้นท่ี 1 ก ำหนดประเดน็ปัญหำ ซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ีกระตุน้ให้นักเรียนท าความ
เขา้ใจปัญหาหรือสถานการณ์ท่ีพบเจอ นักเรียนจะไดร้ะดมความคิดและอภิปรายร่วมกนัเก่ียวกบั
ปัญหาท่ีก าลังเผชิญอยู่ ขั้นท่ี 2 รวบรวมข้อมูลเพ่ือระบุตัวแปรท่ีต้องกำรศึกษำ  ท าให้นักเรียน
สามารถระบุปัจจยัหรือตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้ง และอธิบายลกัษณะของตวัแปรได ้ขั้นท่ี 3 ศึกษำและ
อธิบำยพฤติกรรมในแต่ละสถำนกำรณ์ ท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้เพิ่มข้ึนไดว้่ามีปัจจยัใดท่ีซ่อน
อยู่บา้ง ท าให้นักเรียนเกิดความเขา้ใจในปัญหาหรือสถานการณ์ท่ีพบเจอไดช้ดัเจนข้ึน ดงันั้น ครู
จ าเป็นตอ้งศึกษาความรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแปลงของระบบให้รอบดา้น เช่น ผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม ภาวะโลกร้อน กฎหมายหรือนโยบายของรัฐบาลท่ีเก่ียวขอ้ง เป็นตน้ เพื่อให้นักเรียน
พิจารณาและอธิบายความสมัพนัธ์ของแต่ละตวัแปร ท าใหม้องเห็นทิศทางความสัมพนัธข์องตวัแปร
ต่าง ๆ ขั้นท่ี 4 สังเครำะห์โครงสร้ำงระบบจำกข้อมูลท่ีได้จำกกำรพิจำรณำปัญหำในแต่ละขั้นตอน                    
โดยหลงัจากท่ีนักเรียนไดร้วบรวมขอ้มูลต่าง ๆ ครบถว้นแลว้ นักเรียนจะไดส้ร้างโครงสร้างของ
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ระบบเป็นแผนผงัวงจรสาเหตุท่ีแสดงให้เห็นถึงความเช่ือมโยงและปฏิสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปร                  
ท่ีเกิดข้ึน โดยแผนผงัวงจรสาเหตุจะมี 2 ลกัษณะ คือ วงจรเสริมก าลงั (Reinforcing Loop) และวงจร
ปรับสมดุล (Balancing Loop) ขัน้ท่ี 5 สรุปผลข้อมลูท่ีได้ เพื่อใหไ้ดแ้นวทางในการแกไ้ขปัญหาแลว้
แลกเปล่ียนเรียนรู้กัน จะเห็นได้ว่าการท่ีนักเรียนจะวิเคราะห์องค์ประกอบของระบบ ล าดับ
ความส าคญัของปัญหา รวมถึงเขียนโครงสร้างของระบบไดน้ั้น นกัเรียนจ าเป็นตอ้งผา่นการเรียนรู้
ขั้นพื้นฐานก่อน ไดแ้ก่ ความจ า ความเขา้ใจ และการน าไปใช ้เพื่อให้สามารถต่อยอดสู่การเรียนรู้ 
ขั้นสูง ได้แก่ การวิเคราะห์ การประเมินค่า และการสังเคราะห์ (Smith & Piele, 2007) นักเรียน                     
จึงจะสามารถเขียนโครงสร้างและอธิบายพฤติกรรมของระบบได้อย่างสมบูรณ์  ดังนั้ น                          
ดว้ยกระบวนการจดัการเรียนรู้ดังกล่าว จึงช่วยให้นักเรียนมีความเขา้ใจในปัญหา ขอบเขตองค์
ความรู้ท่ีเก่ียวขอ้ง และช่วยพฒันาทกัษะการคิดเชิงระบบของนักเรียนให้มากข้ึนได้ รวมไปถึง                
การขยายขอบเขตในการคิดไปสู่มุมมองใหม่ ๆ (ธานินทร์ อินทรวิเศษ และคนอ่ืน ๆ, 2563)                        
ซ่ึงรูปแบบกิจกรรมการเรียนรู้ดงักล่าว สอดคลอ้งกบัแนวทางการพฒันาทกัษะการคิดเชิงระบบ               
ของฤทยัรัตน์ ชิดมงคล และ สมยศ ชิดมงคล (2560) ท่ีไดส้รุปขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ท่ีเป็นหลกั
ส าคญัในการจดัการเรียนรู้เพื่อพฒันาทกัษะการคิดเชิงระบบไว ้4 ขั้น ดงัน้ี ขั้นท่ี 1 ระบุประเด็น
ปัญหำ เพื่อให้นกัเรียนไดเ้ผชิญกบัสถานการณ์ท่ีทา้ทาย กระตุน้ให้เกิดการคิดและใชท้กัษะการคิด
เชิงระบบเพื่อแกปั้ญหา ขั้นท่ี 2 กำรรวบรวมข้อมูลและศึกษำปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหำ  เพื่อจดั
หมวดหมู่และก าหนดตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา ท าใหน้กัเรียนมองเห็นทิศทางความสัมพนัธ์ของ
ตัวแปรต่าง ๆ ขั้นท่ี 3 กำรพิจำรณำควำมสัมพันธ์เชิงเหตุและผลของปัจจัยหรือตัวแปรต่ำง ๆ                   
ดว้ยการเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของปัจจยัต่าง ๆ และสร้างวงจรป้อนกลบั ท าให้มองเห็นแบบแผน
ของพฤติกรรมและภาพรวมของระบบ ขัน้ท่ี 4 กำรสร้ำงสรรค์แผนกำรแก้ปัญหำและพิจำรณำควำม
เป็นไปได้ ท าให้นกัเรียนมองเห็นปัญหาแบบองคร์วม และเขา้ใจปัญหาอยา่งแทจ้ริง ไม่ใช่เพียงแค่
การแกปั้ญหาเฉพาะหนา้ นอกจากนั้น การจดัการเรียนรู้โดยใชป้ฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วนเป็นฐาน 
จะช่วยใหน้กัเรียนท าการทดลองเสร็จเร็วข้ึน นกัเรียนและครูจึงมีเวลาเหลือส าหรับการอภิปรายเพื่อ
เสริมความเขา้ใจและพฒันาทกัษะการคิดเชิงระบบไดม้ากข้ึน อีกทั้งนกัเรียนสามารถท าการทดลอง
ได้ง่าย รู้สึกสนุกและต่ืนเตน้ท่ีได้ลงมือท าการทดลอง สอดคลอ้งกับ Mafumiko (2008) ท่ีพบว่า             
ชุดปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วนช่วยใหน้กัเรียนรู้สึกต่ืนเตน้ สนุกสนาน นกัเรียนมีปฏิสัมพนัธ์ภายใน
กลุ่มมากข้ึน รวมทั้งมีเวลาในการอภิปรายร่วมกบัเพื่อนและครูมากข้ึน ส่งผลให้นักเรียนสามารถ
เรียนรู้ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ดงันั้น ดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรู้ดงักล่าวจึงมีส่วนช่วยพฒันา
ทกัษะการคิดเชิงระบบของนกัเรียนใหดี้ข้ึนได ้
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 จากการวิเคราะห์พฤติกรรมการอภิปรายของนักเรียนในภาพรวม พบว่ารูปแบบ                    
การจดัการเรียนรู้ท่ีผูว้ิจยัพฒันาข้ึน ช่วยให้นักเรียนสามารถเขา้ใจปัญหาทางเคมีไดดี้ข้ึน เน่ืองจาก
นักเรียนสามารถเขา้ใจปฏิสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรต่างๆ ท่ีมีผลต่อพฤติกรรมของระบบ สามารถ
วิเคราะห์ความซับซ้อนของระบบได้ดีข้ึน มีมุมมองการแก้ปัญหาแบบองค์รวมท่ีไม่ใช่เพียง                     
แค่ปัญหาทางเคมี แต่ยงัรวมถึงปัญหาทางส่ิงแวดลอ้ม ปัญหาทางเศรษฐศาสตร์ และปัญหาทาง
สงัคมท่ีเก่ียวขอ้ง สามารถพิจารณาพฤติกรรมของระบบท่ีเปล่ียนแปลงไปตามกาลเวลา สามารถมอง
ยอ้นกลบัและท านายพฤติกรรมของระบบได ้(Tumay, 2023) และนกัเรียนยงัมีทกัษะการแกปั้ญหา
เชิงวิศวกรรมท่ีดีข้ึน เช่น การควบคุมปัจจยัการผลิต การลดปริมาณของเสีย การลดตน้ทุนการผลิต 
เป็นตน้ สอดคลอ้งกบั Constable et al. (2019) และ Mahaffy et al. (2018)  ท่ีพบว่า การคิดเชิงระบบ
จะช่วยให้นกัเรียนเขา้ใจเน้ือหาวิชาเคมีไดลึ้กซ้ึงและหลายมิติ เพราะมีการเช่ือมโยงเน้ือหาวิชาเคมี
เขา้สู่ชีวิตจริงหรือเร่ืองใกลต้วัของนักเรียน มีการใชค้วามรู้จากหลากหลายสาขาวิชาซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัการแกปั้ญหาในชีวิตจริง ท าให้นกัเรียนเห็นคุณค่าของวิชาเคมีมากยิ่งข้ึน และน าไปสู่การสร้าง
สังคมแห่งการพฒันาอย่างย ัง่ยืน ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากการท่ีผูว้ิจยัไดอ้าศยักรอบการท างานส าหรับ               
การออกแบบการจดัการเรียนรู้ เพื่อพฒันาทกัษะการคิดเชิงระบบ (Mahaffy et al.,2018) โดยไดแ้บ่ง
กรอบการท างานออกเป็น 3 ระบบ ไดแ้ก่ ระบบการเรียนการสอนวิชาเคมี ระบบผูเ้รียน และระบบ
ของบริบทโลกและสงัคม ดงัน้ี 

1. ระบบการเรียนการสอนวิชาเคมี  ได้แก่ การวิเคราะห์หลกัสูตร แผนการจดัการ
เรียนรู้ รูปแบบกิจกรรมการเรียนรู้ เทคนิคการสอน ระบบการวดัผลประเมินผล เคร่ืองมือท่ีใชเ้ก็บ
รวบรวมขอ้มูล และส่ือการเรียนการสอน 

2. ระบบผู้เรียน ไดแ้ก่ ทฤษฎีการเรียนรู้และพฒันาการ จิตวิทยาการเรียนรู้ การเขา้ใจ
นกัเรียนรายบุคคล การจดัการเรียนรู้แบบเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั 

3. ระบบของบริบทโลกและสังคม  ได้แก่ ปัญหาของโลกและสังคมในปัจจุบัน                       
ท่ีสามารถน าองคค์วามรู้ทางดา้นเคมีไปใชแ้กปั้ญหาได ้เช่น ปัญหาแก๊สเรือนกระจก ปัญหาฝนกรด 
ปัญหาน ้าเน่าเสีย เป็นตน้ 

สอดคลอ้งกบั York & Orgill (2020) ท่ีไดน้ าเสนอเคร่ืองมือส าหรับการออกแบบการ
จดัการเรียนรู้เพื่อพฒันาทกัษะการคิดเชิงระบบในวิชาเคมีไวว้่า ควรประกอบไปดว้ย 1) การมอง
ระบบแบบองคร์วม (System as Whole) 2) การศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งแต่ละส่วนยอ่ย (Relation 
between Parts) 3) การหาตัวแปรแห่งสาเหตุ (Causal Variables) 4) การศึกษาพฤติกรรมภายใต้
ช่วงเวลา (Behavior over Time) และ 5) การศึกษาปฏิสัมพนัธ์ของระบบกับส่ิงแวดลอ้ม (Interactions 
with Environment) ซ่ึงการจดัการเรียนรู้ดว้ยกรอบการท างานดงักล่าว จะช่วยให้นักเรียนสามารถ
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เขา้ใจแนวคิดทางเคมีไดลึ้กซ้ึงข้ึน มีทกัษะในการแกปั้ญหาดีข้ึน และสามารถตดัสินใจภายใตก้รอบ
ศีลธรรมและค านึงถึงผลกระทบต่อโลกมากยิ่งข้ึน นอกจากนั้น การท่ีผูว้ิจยัได้ออกแบบค าถาม               
เพื่อประเมินทกัษะการคิดเชิงระบบจากสถานการณ์สมมติท่ีน่าสนใจ ท าให้นกัเรียนสามารถคิดหา
แนวทางการแกปั้ญหาท่ีเขา้กบับริบทของวฒันธรรมและสังคม ซ่ึงการจดัการเรียนรู้โดยใชบ้ริบท
เป็นฐานถือเป็นส่วนส าคญัของการจดัการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมการคิดเชิงระบบ (Gilbert, 2007)  
 
ข้อจ ากดั 
 จากผลการศึกษาวิจยัในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัมีขอ้เสนอแนะ ดงัน้ี  
 1. ปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วนมีความเท่ียงตรงและความแม่นย  าต ่ากว่าปฏิบติัการเคมี
แบบมาตรฐาน โดยมีร้อยละความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 5.45 ท าใหข้ณะท าการทดลองจ าเป็นตอ้งเพิ่ม
ความระมดัระวงัใหม้ากข้ึน 
 2.  ผลการทดลองจากปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วนอาจสังเกตเห็นได้ไม่ชัดเจน 
จ าเป็นตอ้งท าการทดลองในท่ี ๆ มีแสงสว่างเพียงพอ และการเก็บตวัอย่าง เช่น ตะกอน ค่อนขา้ง                
ท าไดย้าก 
 3.  นักเรียนไม่คุน้ชินกบัลกัษณะค าถามเพื่อวดัทกัษะการคิดเชิงระบบ เน่ืองจากเป็น
ค าถามจากสถานการณ์สมมติ นักเรียนจ าเป็นต้องอ่านเน้ือเร่ืองให้เข้าใจและวิเคราะห์ปัญหา                
ไปทีละขั้น ดงันั้นนกัเรียนจ าเป็นตอ้งใชค้วามตั้งใจและสมาธิค่อนขา้งสูงในการท าแบบทดสอบ 
 4.  เน่ืองจากเวลาในการท ากิจกรรมมีนอ้ย ท าให้รูปแบบกิจกรรมมีการบรรยายความรู้
จากครูเพื่อปูความรู้พื้นฐานอย่างรวดเร็ว เพื่อให้นักเรียนสามารถตอบค าถามวดัทกัษะการคิดเชิง
ระบบได้ ซ่ึงการสอนแบบบรรยายนั้ น ค่อนข้างแตกต่างจากธรรมชาติของกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีตอ้งสืบเสาะหาความรู้     
 
ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการศึกษาวิจยัในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัมีขอ้เสนอแนะ ดงัน้ี 
    ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
 1.  ควรมีการสาธิตวิธีการใช้และการก าจดัของเสียจากปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน 
เพื่อใหน้กัเรียนสามารถท าการทดลองไดอ้ยา่งราบร่ืน เพราะวสัดุอุปกรณ์มีขนาดเลก็ หากไม่ระมดัระวงั
สารเคมีอาจหกเลอะเทอะได ้
 2.  อธิบายให้นักเรียนเข้าใจถึงขอ้จ ากัดของปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เพราะผล                
การทดลองอาจคลาดเคล่ือนไม่เป็นไปตามทฤษฎี 
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 3.  สอดแทรกแนวคิดเคมีสีเขียว เพื่อส่งเสริมแนวคิดการพัฒนาอย่างย ัง่ยืนให้แก่
นกัเรียน โดยอธิบายให้นกัเรียนเขา้ใจถึงขอ้ดีของปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน และนกัเรียนสามารถ
น าวสัดุเหลือใชช้นิดอ่ืน ๆ มาเป็นอุปกรณ์การทดลองได ้ 
 4.  เลือกประเด็นปัญหาท่ีน่าสนใจ เขา้กบับริบทโลกและสังคมในปัจจุบนั เพื่อกระตุน้
ความสนใจของนกัเรียน น าไปสู่กระบวนการคิดเชิงระบบผา่นการอภิปรายและการตอบค าถามทา้ย
การทดลอง โดยมีครูคอยใหค้  าแนะน าอยา่งเหมาะสม  
 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในคร้ังต่อไป 
 1.  ออกแบบและพฒันาปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วน เร่ือง เคมีไฟฟ้า ให้มีความเท่ียง 
และความแม่นย  ามากยิ่งข้ึน ทั้งน้ีควรค านึงถึงปริมาณทรัพยากรท่ีใช ้ความปลอดภยัและความสะดวก
ขณะใชง้าน 
 2.  ออกแบบและพฒันาปฏิบติัการเคมีแบบย่อส่วนหัวขอ้อ่ืน ๆ เช่น แก๊สและสมบติั
ของแก๊ส อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลเคมี กรด-เบส เป็นต้น ทั้ งน้ีต้องค านึงถึงความเท่ียง                
ความแม่นย  า สามารถให้ขอ้มูลทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพในระดบัท่ียอมรับได ้และเหมาะสมกบัวยั
ของผูเ้รียน 
 3.  ด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ในรูปแบบอ่ืน ๆ เช่น การใช้ STEM ศึกษา การใช้
สถานการณ์จ าลอง การใชบ้ทบาทสมมติ การสอนโดยใชก้รณีตวัอย่าง เป็นตน้ ร่วมกบัปฏิบติัการ
เคมีแบบยอ่ส่วน เพื่อส่งเสริมให้นกัเรียนเกิดทกัษะการคิดเชิงระบบ รวมไปถึงทกัษะการคิดขั้นสูง
อ่ืน ๆ เช่น การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ การคิดสร้างสรรค ์เป็นตน้ 
 4.  ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ให้มีลกัษณะสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry-Based Learning) 
ใหม้ากข้ึน เพราะมีความใกลเ้คียงกบัธรรมชาติของกระบวนทางวิทยาศาสตร์มากท่ีสุด 
 5. สร้างแบบวดัทกัษะการคิดเชิงระบบในรูปแบบอ่ืน ๆ เช่น แบบจ าลองล าดับขั้น             
การคิดเชิงระบบ (System Thinking Hierarchical Model: STH Model) (Assaraf & Orion, 2005) 
ทั้งน้ี ควรค านึงความเหมาะสมกบัวยัของผูเ้รียนดว้ย 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที ่1 
รายวิชา      เคม ี     รหัสวชิา   ว30224  กลุ่มสาระการเรียนรู ้      วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                    
โรงเรียน  สารสาสน์วิเทศเชยีงใหม่  ระดับชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรยีนที่ 1 ปีการศึกษา  2566      
หน่วยการเรียนรู้ที่     10     ชื่อหน่วย                          เคมีไฟฟ้า                                 .                                 
แผนการสอนเรื่อง                  ปฏิกิริยารีดอกซ์                      เวลา   2   คาบ/   90   นาท ี 
ห้องที่สอน                        วันที่สอน : วัน             ที ่       เดือน               พ.ศ.          ง 
ผู้สอน  นายธนรัตน์ ทองวิชิต                                                                              . 

1. มาตรฐานการเรยีนรู้และสาระเคม ี
 มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสารความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติ
ของสสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลง
สถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
 สาระเคมี 2 เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปริมาณสัมพันธ์ในปฏิกิริยาเคมี อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบัติและปฏิกิริยาของกรด–เบส ปฏิกิริยารีดอกซ์และเซลล์
เคมีไฟฟ้า รวมทั้งการนำความรู้ไปใช้ประโยชน ์

2. ผลการเรียนรู้  
 1) วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชันและระบุตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดส์ รวมทั้งเขียน
ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยารีดักชันของปฏิกิริยารีดอกซ์ 

3. จุดประสงคก์ารเรียนรู ้
1) นักเรียนสามารถระบุตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดส์จากปฏิกิริยาได้ (K) 
2) นักเรียนสามารถเขียนครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดักชันได้ (K) 
3) นักเรียนสามารถคำนวณหาเลขออกซิเดชันของสารทุกตัวของปฏิกิริยาได้ (P) 
4) นักเรียนมีทักษะการคิดเชิงระบบเกี่ยวกับสาเหตุและปัจจัยท่ีส่งผลให้เกิดการผุกร่อนของ  
    โลหะ (P) 
5) นักเรียนมีพฤติกรรมเป็นคนใจกว้าง ร่วมแสดงความคิดเห็น และรับฟังความคิดเห็นของ 
    ผู้อ่ืน (A) 

4. สาระส าคัญ 
 ปฏิกิริยารีดอกซ์ คือปฏิกิริยาที่มีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนระหว่างสารตั้งต้น ประกอบไปด้วย 2 
ครึ่งปฏิกิริยา ได้แก่ ปฏิกิริยาออกซิเดชัน หมายถึง ปฏิกิริยาของสารที่ให้อิเล็กตรอน และปฏิกิริยา
รีดักชัน หมายถึง ปฏิกิริยาของสารที่รับอิเล็กตรอน  
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5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
 1) ความสามารถในการส่ือสาร 
 2) ความสามารถในการคิด 
 3) ความสามารถในการแก้ปัญหา 

6. คุณลักษณะอันพึงประสงค ์
 1) ใฝ่เรียนรู ้

7. สาระการเรียนรู ้
 ปฏิกิริยารีดอกซ์ หมายถึง ปฏิกิริยาเคมีที่มีการรับส่งอิเล็กตรอนระหว่างสารตั้งต้น แบ่ง
ออกเป็น 2 ครึ่งปฏิกิริยา ได้แก่  

1. ปฏิกิริยาออกซิเดชัน คือปฏิกิริยาเคมีท่ีมีการให้อิเล็กตรอน หรือมีการเพิ่มขึ้นของเลข
ออกซิเดชัน เรียกสารต้ังต้นที่ทำหน้าที่ให้อิเล็กตรอนว่า “ตัวรีดิวซ์” 
เช่น  Mg(s)  Mg2+(aq) + 2e 

2. ปฏิกิริยารีดักชัน คือปฏิกิริยาเคมีที่มีการรับอิเล็กตรอน หรือมีการลดลงของเลข
ออกซิเดชัน เรียกสารต้ังต้นที่ทำหน้าที่รับอิเล็กตรอนว่า “ตัวออกซิไดส”์  
เช่น  Cu2+(aq) + 2e  Cu(s) 

 พิจารณาปฏิกิริยารีดอกซ์ Mg(s) + CuSO4(aq)  MgSO4(aq) + Cu(s) จากปฏิกิริยาจะ
เห็นว่าโลหะ Mg ทำหน้าที่ให้อิเล็กตรอนหรือตัวรีดิวซ์ สังเกตได้จากการที่ Mg มีเลขออกซิเดชัน
เพิ่มขึ้น (จาก 0 เป็น +2) ดังนั้นโลหะ Mg จึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ส่วนสารละลาย CuSO4 มี 
Cu2+ ทำหน้าที่รับอิเล็กตรอนหรือตัวออกซิไดส์ สังเกตได้จากการที่ Cu2+ มีเลขออกซิเดชันลดลง (จาก 
+2 เป็น 0) ดังนั้น CuSO4 จึงเกิดปฏิกิริยารีดักชัน   

8. กิจกรรมการเรียนรู ้

ขั้นที่ 1 ก าหนดประเดน็ปัญหา 
1) ครูเปิดคลิปการทดลองปฏิกิริยาระหว่างโลหะ Mg กับสารละลายกรด HCl จากลิงค์ 

https://www.youtube.com/watch?v=cpy_Zh-8sKA ครูถามนักเรียนว่า นักเรียนคิดว่าการ
ทดลองน้ีเกิดปฏิกิริยาเคมีหรือไม่ และรู้ได้อย่างไร ควรได้คำตอบว่า เกิดปฏิกิริยา สังเกตจากฟองแก๊ส
ที่เกิดขึ้น และโลหะ Mg ผุกร่อน (5 นาที) 

2) ครูนำรูปเครื่องมือเครื่องใช้ วัสดุอุปกรณ์ หรือสิ่งก่อสร้างใหม่ๆ ที่ยังไม่เป็นสนิม และภาพ
เดียวกันที่เป็นสนิม ให้นักเรียนสังเกตและอธิบายความแตกต่างของรูปทั้งสองพร้อมบอกสาเหตุที่ทำให้
ภาพทั้งสองมีความแตกต่างกัน เพื่อนำไปสู่ข้อสรุปที่ว่า เครื่องมือเครื่องใช้ วัสดุอุปกรณ์ หรือ

https://www.youtube.com/watch?v=cpy_Zh-8sKA
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สิ่งก่อสร้างที่ทำด้วยโลหะหรือมีโลหะเป็นส่วนประกอบ เมื่อใช้งานระยะเวลาหน่ึงมักพบปัญหาคือเกิด
การผุกร่อนหรือเกิดสนิม (5 นาที) 

 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 
 3) จากการเปลี่ยนแปลงในภาพที่ 1, 2 และ 3 ให้นักเรียนและครูอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับ
ประเด็นคำถามต่อไปน้ี 

- นักเรียนสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงอย่างไรบ้าง 
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- นักเรียนคิดว่าเกิดขึ้นเพราะอะไร 
- เราสามารถป้องกันไม่ให้เกิดเหตุการณ์นี้ได้หรือไม่ อย่างไร (10 นาที) 

 4) ครูถามนักเรียนว่า จากการเปลี่ยนแปลงในภาพที่ 1, 2 และ 3 มีความเหมือนหรือแตกต่าง
กันอย่างไร ควรได้คำตอบว่า เหมือนกันตรงที่โลหะในแต่ละภาพเกิดการผุกร่อนเหมือนกัน แต่รูปแบบ
ของการผุกร่อนแตกต่างกัน โดยในภาพที่ 1 เกิดการผุกร่อนหรือขึ้นสนิมทั่วทั้งช้ินโลหะ ภาพที่ 2 เกิด
การผุกร่อนหรือขึ้นสนิมในแต่ละส่วนของช้ินโลหะไม่เท่ากัน และภาพท่ี 3 โลหะการการผุกร่อน
เล็กน้อย มีสีของโลหะเปลี่ยนไป ทั้งนี้ความแตกต่างที่เกิดขึ้นนั้นขึ้นอยู่กับชนิดของโลหะ สารท่ีเข้าทำ
ปฏิกิริยากับโลหะ และประสิทธิภาพของการป้องกันการผุกร่อนของโลหะ (5 นาที) 

ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูลเพื่อระบุตัวแปรที่ตอ้งการศึกษา 
 5) ครูอธิบายว่าการเกิดสนิมหรือการผุกร่อนของโลหะจัดเป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ โดยปฏิกิริยารี
ดอกซ์หมายถึงปฏิกิริยาที่มีการถ่ายโอนอิเล็กตรอน โดยสารที่ทำหน้าที่ให้อิเล็กตรอนจะเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน เรียกสารท่ีทำหน้าที่ให้อิเล็กตรอนว่า “ตัวรีดิวซ”์ ส่วนสารที่มารับอิเล็กตรอนจะ
เกิดปฏิกิริยารีดักชัน เรียกสารที่ทำหน้าที่รับอิเล็กตรอนว่า “ตัวออกซิไดส”์ พร้อมทั้งยกตัวอย่าง
ปฏิกิริยาการเกิดสนิมเหล็ก ดังนี้ Fe + O2 + H2O  Fe2O3·H2O จากนั้นนักเรียนและครูอภิปราย
ก่อนการทดลองในประเด็นต่างๆ ดังนี้ 

- ธาตุใดบ้างที่มีการเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชัน (Fe และ O)  
- จะเขียนแสดงปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชันได้อย่างไร (ปฏิกิริยาออกซิเดชัน คือ Fe 
 Fe3+ + 3e / ปฏิกิริยารีดักชัน คือ O2 + 2e  2O2-) 
- จะระบุตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดส์ได้อย่างไร (ตัวรีดิวซ์จะมีเลขออกซิเดชันเพิ่มขึ้น
เพราะเสียอิเล็กตรอน ส่วนตัวออกซิไดส์จะมีเลขออกซิเดชันลดลงเพราะรับ
อิเล็กตรอน ดังน้ันในปฏิกิริยาการเกิดสนิมเหล็ก Fe เป็นตัวรีดิวซ์ และ O2 เป็นตัว
ออกซิไดส์) (10 นาที) 

 6) ครูเกริ่นนำว่า วันนี้จะมีปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ์ระหว่างโลหะกับ
สารละลาย พร้อมทั้งแนะนำให้นักเรียนรู้จักชุดปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน วิธีการใช้อุปกรณ์แต่ละ
อย่าง รวมถึงการกำจัดของเสียที่เกิดขึ้น จากนั้นแบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็น 5 กลุ่มๆ ละ 3-4 คน แล้ว
ใช้คำถามนำว่า จะทราบได้อย่างไรว่ามีปฏิกิริยารีดอกซ์เกิดขึ้น จากน้ันให้นักเรียนทำการทดลองตาม
บทปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ์ระหว่างโลหะกับสารละลาย โดยให้นักเรียน
สงัเกตการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้นกับโลหะ และการเปลี่ยนแปลงสีของสารละลาย พร้อมบันทึกผลการ
ทดลองให้เรียบร้อย (15 นาที) 
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ขั้นที่ 3 ศึกษาและอธิบายพฤติกรรมในแต่ละสถานการณ์  
7) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับผลการทดลองที่เกิดขึ้น นำไปสู่ข้อสรุปเกี่ยวกับ

ปัจจัยทีส่่งผลให้โลหะเกิดการผุกร่อนเร็วขึ้น ควรได้ข้อสรุปว่า 1) ชนิดของโลหะและสารละลาย 
เนื่องจากสารแต่ละชนิดมีความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดส์ต่างกัน 2) พื้นที่ผิวของ
โลหะ เนื่องจากถ้าพ้ืนที่ผิวมาก โมเลกุลของสารต้ังต้นก็จะเกิดการชนกันมากขึ้น ปฏิกิริยาจึงเกิดเร็ว
ขึ้น 3) ความเข้มข้นของสารละลายอิเล็กโทรไลต์ เนื่องจากถ้าความเข้มข้นของสารตั้งต้นมากขึ้น 
โมเลกุลของสารตั้งต้นก็จะชนกันมากขึ้น สารตั้งต้นจึงเกิดการชนกันมากขึ้น ปฏิกิริยาจึงเกิดเร็วขึ้น 
และ 4) อุณหภูมิ เนื่องจากถ้าอุณหภูมิสูงขึ้น พลังงานจลน์ของอนุภาคจะเพ่ิมขึ้น การชนกันของสารต้ัง
ต้นจึงเกิดได้บ่อยและแรงข้ึน ปฏิกิริยาจึงเกิดเร็วขึ้น ดังนั้นภาวะโลกร้อนจึงเร่งให้เกิดการผุกร่อนของ
โลหะได้เร็วขึ้น เช่นเดียวภาวะฝนกรดท่ีทำให้โลหะเกิดปฏิกิริยากับน้ำฝนได้ดีขึ้น โลหะจึงเกิดการผุ
กร่อนได้เร็วขึ้นเช่นกัน (10 นาที) 

ขั้นที่ 4 สังเคราะห์โครงสร้างของระบบ 
 8) นักเรียนตอบคำถามท้ายการทดลอง เพื่อประเมินความรู้และทักษะการคิดเชิงระบบ โดยมี
ครูคอยให้คำแนะนำอย่างเหมาะสม (20 นาที) 

ขั้นที่ 5 สรุปผลข้อมูลที่ได ้
 9) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปและอภิปรายหลังการทดลองเกี่ยวกับปัจจัยทั้งทางตรงและ
ทางอ้อมที่ส่งผลต่อการผุกร่อนของโลหะ และอธิบายว่าเกี่ยวข้องกับปฏิกิริยารีดอกซ์อย่างไร (10 
นาที) 

9. สื่อและแหล่งเรียนรู ้
 1) หนังสือเรียนเคมี ม.5 เล่ม 4 (สสวท.) 

 2) สื่อ PowerPoint เรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ์ 

 3) ชุดปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เรื่อง ปฏิกิรยิารีดอกซ์ระหว่างโลหะกับสารละลาย 

4) อินเทอร์เน็ต 

10. การวัดและประเมินผล 

จุดประสงค์การเรียนรู ้ ภาระงาน/ 
ชิ้นงาน 

วิธีการวัด เครื่องมือประเมิน เกณฑ์การ
ประเมนิ 

ด้านความรู้ (K) 
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1) นักเรียนสามารถระบุตัว
รีดิวซ์และตัวออกซิไดส์จาก
ปฏิกิริยาได้ 
2) นักเรียนสามารถเขียน
ครึง่ปฏิกิริยาออกซิ เดชัน
และรีดักชันได้ 
 

คำถามท้ายการ
ทดลอง 
 
 
 

ประเมินจาก
การตอบ
คำถามท้าย
การทดลอง 

เกณฑ์การประเมิน
แบบ Rubrics 
แผนการจัดการ
เรียนรู้ที่ 1 เรื่อง 
ปฏิกิริยารีดอกซ์ 
 

ระดับ
คุณภาพดี
ขึ้นไปผ่าน
เกณฑ ์
 

ด้านทักษะ (P) 
3) นักเรียนสามารถ
คำนวณหาเลขออกซิเดชัน
ของสารทุกตัวของปฏิกิริยา
ได ้
4) นักเรียนมีทักษะการคิด
เชิงระบบเกี่ยวกับสาเหตุและ
ปัจจัยที่ส่งผลต่อการผุกร่อน
ของโลหะ 

คำถามท้ายการ
ทดลอง 

ประเมินจาก
การตอบ
คำถามท้าย
การทดลอง 

-เกณฑ์การให้
คะแนนทักษะการ
คำนวณ 
-เกณฑ์การให้
คะแนนทักษะการคิด
เชิงระบบ 

ระดับ
คุณภาพดี
ขึน้ไปผา่น
เกณฑ์ 

ด้านคณุลักษณะ (A)         
5) นักเรียนมีพฤติกรรมเป็น
คนใจกว้าง ร่วมแสดงความ
คิดเห็น และรับฟังความ
คิดเห็นของผู้อื่น  
 

- ประเมินจาก
การสังเกต
พฤติกรรม
การอภิปราย
ในชั้นเรียน 

เกณฑ์การประเมิน
แบบ Rubrics 
แผนการจัดการ
เรียนรู้ที่ 1 เรื่อง 
ปฏิกิริยารีดอกซ์ 

ระดบั
คุณภาพดี
ขึ้นไปผ่าน
เกณฑ ์
 

 
 
 
 
 

เกณฑ์การประเมินแบบ Rubrics 
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 แผนการจัดการเรยีนรู้ที่ 1 เรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ ์

 

เกณฑ์การใหค้ะแนนด้านความรู้ 

 ตอบคำถามได้ถูกต้อง ครบถ้วนสมบูรณ์    ให้ 2 คะแนน 

 ตอบคำถามได้ถูกต้อง บางส่วน    ให้ 1 คะแนน 

 ตอบคำถามได้ ไม่ถูกต้อง     ให้ 0 คะแนน 

 

ระดับคะแนน 
  คะแนน   3 หมายถึง ระดับดมีาก 
  คะแนน   2 หมายถึง  ระดับด ี
  คะแนน   1 หมายถึง  ระดับพอใช ้

 

 

 

 

ประเดน็ 
การประเมิน 

ค่าน้ าหนัก
คะแนน 

แนวทางการให้คะแนน 

ด้านความรู้  
(K) 

3 ตอบคำถามได้ถูกต้อง 6-8 คะแนน 

2 ตอบคำถามได้ถูกต้อง 4-6 คะแนน 

1 ตอบคำถามได้ถูกต้องน้อยกว่า 4 คะแนน 

ด้านทักษะการ
ค านวณ (P) 

3 คำนวณหาค่าที่ต้องการโดยใช้วิธีการทางการคำนวณ ได้ถูกต้องทั้งหมด 

2 คำนวณหาค่าที่ต้องการโดยใช้วิธีการทางการคำนวณ ได้ถูกต้องส่วนใหญ่ 

1 คำนวณหาค่าที่ต้องการโดยใช้วิธีการทางการคำนวณ ได้ถูกต้องบางส่วน 

ด้านทักษะ 
การคิดเชิงระบบ  

(P) 
 ดูแบบประเมินทักษะการคิดเชิงระบบ 

ด้านคุณลักษณะ  
(A) 

3 รับฟังคำวิพากษ์วิจารณ์ ข้อโด้แย้ง หรือข้อคิดเห็นที่มีเหตุผลของผู้อื่น มาก 

2 
รับฟังคำวิพากษ์วิจารณ์ ข้อโด้แย้ง หรือข้อคิดเห็นที่มีเหตุผลของผู้อื่น ปาน
กลาง 

1 รับฟังคำวิพากษ์วิจารณ์ ข้อโด้แย้ง หรือข้อคิดเห็นที่มีเหตุผลของผู้อื่น นอ้ย 
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เกณฑ์การใหค้ะแนนด้านทักษะการคิดเชิงระบบ (System Thinking) 

ข้อ ระดับการคิด เกณฑ์การใหค้ะแนน 
1 ระดับ

สถานการณ์ 
2 หมายถึง สามารถระบุปัญหาได้ครบถ้วนชัดเจน ตามแนวคำตอบ 
1 หมายถึง ระบุปัญหาได้แต่ไม่ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 
0 หมายถึง ระบุปัญหาไม่ถูกต้อง 

2 ระดับ 
แบบแผน 

2 หมายถึง สามารถระบุสาเหตุสำคัญได้ครบถ้วนชัดเจน ตามแนวคำตอบ 
1 หมายถึง ระบุสาเหตุได้แต่ไม่ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 
0 หมายถึง ระบุสาเหตุไม่ถูกต้อง 

3 ระดับ 
โครงสร้าง 

2 หมายถึง สามารถระบุปัจจัยที่เกี่ยวข้องได้ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 
1 หมายถึง ระบุปัจจัยที่เกี่ยวข้องได้แต่ไม่ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 
0 หมายถึง ระบุปัจจัยที่เกี่ยวข้องไม่ถูกต้อง 

4 ระดับ 
ภาพจำลอง
ความคิด 

2 หมายถึง สามารถเขียนวงจรความสัมพันธ์ได้ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 
1 หมายถึง เขียนวงจรความสัมพันธ์ได้แต่ไม่ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 
0 หมายถึง ไม่สามารถเขียนวงจรความสัมพันธ์ได้ 

 
ระดับคะแนน 
  คะแนน   6-8 หมายถึง ระดับดีมาก 
  คะแนน   4-5 หมายถึง  ระดับด ี
  คะแนน   0-3 หมายถึง  ระดับพอใช ้
 
11. กิจกรรมเสนอแนะ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 

12. บันทึกหลังการจัดการเรยีนรู้  
ชั้น............../.............. 
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 จ านวนนักเรียน .......................................... คน 
 จ านวนนักเรียนที่ไม่มาเรียน...........................คน 

 
12.1 ผลการสอน 

12.1.1 ผลการจัดการเรียนรู้ในห้องเรียน 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

12.1.2 ผลการประเมินตามแบบประเมิน  
- นักเรยีนจำนวน.........คน คิดเป็นร้อยละ..........  มีผลการประเมินด้าน K ในระดับ ........... 
- นักเรียนจำนวน.........คน คิดเป็นร้อยละ..........  มีผลการประเมินด้าน P ในระดับ …….....  
- นักเรียนจำนวน.........คน คิดเป็นร้อยละ..........  มีผลการประเมินด้าน A ในระดับ …........  

12.2 ปัญหาทีพ่บจากการสอนในคาบเรียน 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................ 

12.3 การแก้ไขปัญหาและอุปสรรค 
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................ 

12.4 ผลการแก้ไข 
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................ 

12.5 ข้อเสนอแนะในการสอนครัง้ถัดไป      
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................  
 
 
สรุปผลการประเมิน  
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จากนักเรียนที่มาเรียนทั้งหมด................คน 

1. ด้านความรู้         ผ่าน...................คน  ไม่ผ่าน...................คน 

2. ด้านกระบวนการ  ผ่าน...................คน  ไม่ผ่าน...................คน 

3. ด้านคุณลักษณะ   ผ่าน...................คน  ไม่ผ่าน...................คน 

 

                                                                                        
 
                                                                          ลงชื่อ…………………………….. 
                (นาย/นางสาว........................................) 
                                                                                        ผู้สอน          
 

ปฏิบัติการเคมแีบบย่อส่วน เรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ์ระหว่างโลหะกับสารละลาย 

จุดประสงค์การทดลอง  

1. นักเรียนสามารถทดลองปฏิกิริยารีดอกซ์ระหว่างโลหะกับสารละลายชนิดต่างๆ ได้ 

2. นักเรียนสามารถคำนวณการเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชันได้ 

3. นักเรียนสามารถระบุตัวริดิวซ์และตัวออกซิไดส์ได้ 

4. นักเรียนสามารถเขียนคร่ึงปฏิกิรยิาออกซิเดชันและครึง่ปฏิกิริยารีดักชันได้ 

สารเคม ี

1. สารละลายคอปเปอร์(II)ซัลเฟต (CuSO4) 0.10 mol/L จำนวน 10 หยด 

2. สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4) 0.10 mol/L จำนวน 10 หยด 

3. สารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 0.10 mol/L จำนวน 10 หยด 

4. สารลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 0.10 mol/L  จำนวน 10 หยด 

5. แผ่นโลหะสังกะส ี(Zn) ขนาด 0.5 cm × 1 cm  จำนวน 4 ช้ิน 

วัสดุและอุปกรณ ์

1. จานหลุมพลาสติก 12 หลุม    จำนวน 1 อัน 
2. กระดาษทราย ขนาด 3 cm × 3 cm   จำนวน 2 แผ่น 
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วิธีทดลอง 

1. ขัดแผ่นโลหะ Mg ด้วยกระดาษทราย 

2. หยดสารละลาย CuSO4  MgSO4  NaCl และ HCl อย่างละ 10 หยด ลงในจานหลุม

พลาสติก ตำแหน่ง A1 B1 C1 และ D1 ตามลำดับ สังเกตสีของสารละลาย 

       A         B        C        D 

                            1 

         2  

         3  

 

3. จุ่มแผ่นโลหะ Mg ลงในจานหลุมพลาสติก ตำแหน่ง A1 B1 C1 และ D1 ตามลำดับ ท้ิง

ไว้ 1-2 นาที สังเกตการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้นทั้งที่สารละลายและแผ่นโลหะ แล้วบันทึก

ผลการทดลอง 

 

 

ผลการทดลอง 

สารละลาย การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 

 
CuSO4 

 

 

 
MgSO4 

 

 

 
NaCl 
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HCl 

 

 

ค าถามท้ายการทดลอง 

 ด้านความรู ้

1. จงเขียนครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยารีดักชันของปฏิกิริยารีดอกซ์ที่เกิดขึ้น 

- หลุม A1  Oxidation : Mg  Mg2+ + 2e / Reduction : Cu2+ + 2e  Cu 

- หลุม D1  Oxidation : Mg  Mg2+ + 2e / Reduction : 2H+ + 2e  H2 

2. จงบอกตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดส์ของปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นมา 1 ปฏิกิริยา 

- หลุม A1  ตัวรีดิวซ์ คือ Mg / ตัวออกซิไดส์ คือ Cu2+ 

 

3. จากปฏิกิริยา Mg + 2HCl  MgCl2 + H2 จงระบุตัวรีดิวซ์ ตัวออกซิไดส์ พร้อมทั้งคำนวณ

เลขออกซิเดชันที่เปลี่ยนแปลงไป 

- ตัวรีดิวซ์ คือ Mg มีเลขออกซิชันเพ่ิมขึ้น 2 ตัวออกซิไดส์ คือ H+ มีเลขอออกซิเดชันลดลง 1  

4. เมื่อปล่อยให้โลหะ Mg สัมผัสกับอากาศปรากฏว่าโลหะ Mg มีสีดำมากขึ้นคล้ายเกิดสนิม จง

อธิบายการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้น 

- โลหะ Mg ถูกแก๊สออกซิเจนในอากาศออกซิไดส์ เกิดเป็นโลหะออกไซด์ที่ผิวของโลหะ Mg 

 

 

 ด้านทักษะการคิดเชิงระบบ 

สถานการณ์ที ่1 กีต้าร์ของโบนัส 

 โบนัส มีความสามารถในการเต้นและร้องเพลง จึงเลือกเข้าชมรมดนตรี เพราะเขาต้องการฝึก

ร้องเพลงและเล่นกีต้าร์ให้เก่งขึ้น คุณแม่จึงซื้อกีต้าร์ใหม่ให้โบนัส หลังจากที่โบนัสใช้กีต้าร์ตัวนี้ไปได้

เพียงแค่ 1 สัปดาห์ปรากฏว่าสายขึ้นสนิม เขาจึงสงสัยว่าทำไมสายจึงขึ้นสนิมเร็วจัง เป็นเพราะเขา

เล่นกีต้าร์แล้วไม่เช็ดสายที่เปื้อนเหง่ือ และไม่เก็บใส่กล่องให้เรียบร้อยหรือเปล่า แต่ถึงอย่างไรเขาก็ยังมี

น้ำยาเคลือบสายแถมมาจากร้าน เขาจึงยังสามารถใช้กีต้าร์ตัวนี้เล่นต่อไปได้อีกสักระยะ จาก 
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สถานการณ์ดังกล่าว จงตอบคำถามต่อไปนี ้

1. ปัญหาในเร่ืองนี้คืออะไร 

 - สายกีต้าร์ขึ้นสนิมเร็ว 

2. จากปัญหาดังกล่าว นักเรียนคิดว่ามีสาเหตุสำคัญมาจากข้อใด 

- สายกีต้าร์สัมผัสกับอากาศและความชื้น 

3. มีปัจจัยใดบ้างที่เกี่ยวข้องกับสาเหตุของปัญหา และมีความสัมพันธ์กันอย่างไร 

- ไม่เก็บกีต้าร์ใส่กล่อง ทำให้สายกีต้าร์สัมผัสกับอากาศและความช้ืนมากขึ้น 

- ไม่เช็ดสายกีต้าร์หลังเล่น ทำให้สายกีต้าร์เปื้อนเหงื่อจากมือ 

4. จงเขียนแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของเหตุและผลท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สมาชิกกลุ่ม 
1. ……………………………………………………………………………………………………เลขที่......................... 
2. ……………………………………………………………………………………………………เลขที่......................... 
3. ……………………………………………………………………………………………………เลขที่......................... 
4. ……………………………………………………………………………………………………เลขที่......................... 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่........................ 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่2 
รายวิชา      เคม ี     รหัสวชิา   ว30224  กลุ่มสาระการเรียนรู ้      วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี                   
โรงเรียน  สารสาสน์วิเทศเชยีงใหม่  ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรยีนที่ 1 ปีการศึกษา  2566      
หน่วยการเรียนรู้ที่     10     ชื่อหน่วย                          เคมีไฟฟ้า                                 .                                 

สายกีตา้ร์ขึ้นสนิม 

สายกีต้าร์สัมผัส

อากาศและ

ความช้ืน 

ไม่เชด็สาย 
ไม่เก็บกีต้าร์

ใส่กล่อง 
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แผนการสอนเรื่อง         การป้องกันการผุกร่อนของโลหะ           เวลา   2   คาบ/   90   นาที  
ห้องที่สอน                        วันที่สอน : วัน             ที ่       เดือน               พ.ศ.          ง 
ผู้สอน  นายธนรัตน์ ทองวิชิต                                                                              . 

1. มาตรฐานการเรยีนรู้และสาระเคม ี
 มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสารความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติ
ของสสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลง
สถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคม ี  
 สาระเคม ี2. เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปริมาณสัมพันธ์ในปฏิกิริยาเคมี อัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบัติและปฏิกิริยาของกรด–เบส ปฏิกิริยารีดอกซ์และ
เซลล์เคมีไฟฟ้า รวมท้ังการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

2. ผลการเรียนรู ้ 
1) ทดลองและเปรียบเทียบความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์หรือตัวออกซิไดส์ และเขียน 
    แสดงปฏิกิริยารีดอกซ์ 

 2) อธิบายหลักการป้องกันการผุกร่อนของโลหะ 

3. จุดประสงคก์ารเรียนรู ้
 1) นักเรียนสามารถเปรียบเทียบความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์หรือตัวออกซิไดส์ได้ (K) 

2) นักเรียนสามารถเขียนแสดงปฏิกิริยารีดอกซ์ได ้(K) 
 3) นักเรียนสามารถอธิบายหลักการป้องกันการผุกร่อนของโลหะตามหลักเคมีไฟฟ้าได้ (K) 

4) นักเรียนมีทักษะการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์หรือตัว 
    ออกซิไดส์ (P) 
5) นักเรียนมีทักษะการคิดเชิงระบบเก่ียวกับการป้องกนัการผุกร่อนของโลหะ (P) 
6) นักเรียนมีพฤติกรรมเป็นคนใจกว้าง ร่วมแสดงความคิดเห็น และรับฟังความคิดเห็นของ  
    ผู้อ่ืน (A) 

4. สาระส าคญั 
การผุกร่อนของโลหะ ถือเป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ โดยโลหะที่ผุกร่อนจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

และสารที่ทำให้โลหะการเกิดผุกร่อนจะเกิดปฏิกิริยารีดักชัน ความรู้เกี่ยวกับเซลล์เคมีไฟฟ้าสามารถ
นำไปใช้อธิบายสาเหตุและปัจจัยท่ีส่งผลให้เกิดการผุกร่อนของโลหะได้ รวมทั้งสามารถอธิบายหลักการ
ป้องกันการผุกร่อนของโลหะได ้
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5. สมรรถนะส าคัญของผูเ้รียน 
 1) ความสามารถในการส่ือสาร 
 2) ความสามารถในการคิด 
 3) ความสามารถในการแก้ปัญหา 
6. คุณลักษณะอันพึงประสงค ์
 1) ใฝ่เรียนรู ้
7. สาระการเรียนรู ้
 การผุกร่อนของโลหะ คือการที่ชิ้นส่วนของโลหะมีการหลุดออกไปจากเนื้อโลหะ อาจมีสาเหตุ
มาจากปัจจัยทางกายภาพ เช่น ความร้อน แรงเสียดทาน หรือการสัมผัสกับสารเคมีบางอย่าง ในทาง
เคมีไฟฟ้า การผุกร่อนของโลหะ คือการที่โลหะเสียหรือให้อิเล็กตรอนจนกลายเป็นไอออนบวก ดังนั้น
จึงถือว่าโลหะเป็น “ตัวรีดิวซ์” และเรียกสารที่ทำหน้าที่รับอิเล็กตรอนว่า “ตัวออกซิไดส์” ปัจจัยที่
ส่งผลต่อการผุกร่อนของโลหะ ได้แก่ ความชื้นในอากาศ พื้นที่ผิวสัมผัส อุณหภูมิสูง ความเข้มข้นของ
ออกซิเจนในอากาศ สภาพแวดล้อมที่มีไอของสารละลายเกลือ ความเป็นกรดเบส เป็นต้น โดยการผุ
กร่อนของโลหะ อาจส่งผลกระทบต่อโครงสร้างพื้นฐานของสิ่งปลูกสร้าง ตัวถังรถยนต์รวมทั้งอุปกรณ์
และชิ้นส่วนต่างๆ ซึ่งอาจส่งผลให้เกิดอุบัติเหตุได้ รวมไปถึงอาจมีการปนเปื้อนของฝุ่นโลหะหนักใน
อาหารและสิ่งแวดล้อม ซึ่งจะส่งผลต่อสุขภาพของมนุษย์ในที่สุด การป้องกันการผุกร่อนของโลหะมี
หลายวิธี เช่น การทาสีหรือน้ำมัน วิธีแคโทดิก วิธีอะโนไดส์ และการรมดำ เป็นต้น  

8. กิจกรรมการเรียนรู ้

ขั้นที่ 1 ก าหนดประเดน็ปัญหา 
1) นักเรียนและครูร่วมกันทบทวนเกี่ยวกับปฏิกิริยารีดอกซ์และการผุกร่อนหรือการเกิดสนิม

ของโลหะ ควรได้ข้อสรุปว่า ปฏิกิริยารีดอกซ์คือปฏิกิริยาที่มีการถ่ายโอนอิเล็กตรอน สำหรับการผุ
กร่อนหรือเกิดสนิมของโลหะ เกิดจากการที่โลหะนั้นเสียอิเล็กตรอนให้กับสารอื่นหรือเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน (5 นาที) 

2) ครูถามนักเรียนว่า เราจะมีวิธีการป้องกันการผุกร่อนของโลหะได้อย่างไรบ้าง เพื่อนำเข้าสู่
ปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน ควรได้คำตอบว่า การทาสีหรือทาน้ำมันที่โลหะ การเก็บโลหะไว้ในที่แห้ง
หรือความชื้นต่ำ เป็นต้น (5 นาที) 

ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูลเพื่อระบุตัวแปรทีต่อ้งการศึกษา 
 3) ครูเกริ่นนำว่า วันนี้จะมีปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เรื่อง การเปรียบเทียบความสามารถใน
การเป็นตัวรีดิวซ์หรือตัวออกซิไดส์ พร้อมทั้งแนะนำให้นักเรียนรู้จักชุดปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน 
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วิธีการใช้อุปกรณ์แต่ละอย่าง รวมถึงการกำจัดของเสียที่เกิดขึ้น โดยก่อนการทดลอง นักเรียนและครู
อภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์หรือตัวออกซิไดส์ ในประเด็นต่างๆ ดังนี ้

- โลหะที่ผุกร่อนง่ายจะมีความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์หรือตัวออกซิไดส์เป็น
อย ่างไร (โลหะท ี่ผ ุกร ่อนง่ายจะม ีความสามารถในการเป ็นต ัวร ีด ิวซ ์ส ูงและ
ความสามารถในการเป็นตัวออกซิไดส์ต่ำ) 
- มีค่าที่แสดงความสามารถในการให้หรือรับอิเล็กตรอนของสารหรือไม่ อย่างไร                
(มี ได้แก่ค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ ซึ่งมี 2 ประเภท ได้แก่ ศักย์ไฟฟ้า
รีดักชันมาตรฐาน (Eo

red) และศักย์ไฟฟ้าออกซิเดชันมาตรฐาน (Eo
ox) ถ้าสารใดมี

ศักย์ไฟฟ้ารีดักชันสูง แสดงว่าสารนั้นรับอิเล็กตรอนได้ดีหรือเป็นตัวออกซิไดส์ที่แรง 
ในทางตรงกันข้ามถ้าสารใดมีศักย์ไฟฟ้าออกซิเดชันสูง แสดงว่าสารนั้นให้อิเล็กตรอน
ได้ดีหรือเป็นตัวรีดิวซ์ที่แรง) โดยครูเปิดตารางแสดงค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่ง
เซลล์ให้นักเรียนดูประกอบด้วย 

จากนั้นแบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็น 5 กลุ่มๆ ละ 3-4 คน แล้วให้นักเรียนทำการทดลองตามบท
ปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เรื่อง ความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์หรือตัวออกซิไดส์ โดยให้นักเรียน
สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับโลหะ และการเปลี่ยนแปลงสีของสารละลาย พร้อมบันทึกผลการ
ทดลองให้เรียบร้อย (35 นาที) 

ขั้นที่ 3 ศึกษาและอธิบายพฤติกรรมในแต่ละสถานการณ์ 
 4) นักเรียนสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับวิธีป้องกันการผุกร่อนของโลหะ จากนั้นนักเรียนและ
ครูอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับวิธีการป้องกันการผุกร่อนของโลหะ ควรได้ข้อสรุปว่า วิธีการป้องกันการผุ
กร่อนของโลหะ ได้แก่ 1) การทาสี/น้ำมัน/การรมดำและการเคลือบพลาสติก เพื่อป้องกันไม่ให้โลหะ
ส ัมผ ัสก ับแก ๊สออกซ ิเจนและความชื้น 2) ว ิธ ีอโนไดส ์ (Anodize) ค ือ กระบวนการทำให ้เก ิด
สารประกอบออกไซด์เคลือบบนผิวของโลหะด้วยการผ่านกระแสไฟฟ้าลงไปที่ขั้วโลหะที่จุ่มอยู่ใน
สารละลายกรด H2SO4 จะเกิดสารประกอบออกไซด์เคลือบไว้ทีผิวของโลหะคล้ายฟิล์ม นิยมทำกับ
ธาตุ Al, Ti, Mg, Zn (ไม่ทำกับธาตุเหล็ก เพราะจะทำให้เกิดสนิมเหล็ก) 3) วิธีแคโทดิก (Cathodic) 
คือ การต่อโลหะที่ต้องการป้องกันการผุกร่อนเข้ากับโลหะอีกชนิดหนึ่งที่มีความสามารถในการรีดิวซ์
มากกว่า (Eo

red ต่ำกว่า) หรือต่อเข้ากับขั้วลบของแบตเตอรี เพื่อให้โลหะที่ต้องการป้องกันการผุกร่อนมี
สภาพเป็นขั้วแคโทด จึงไม่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือไม่ผุนั่นเอง และ 4) การเติมสารยับยั้งการกัด
กร่อน (20 นาที) 

ขั้นที่ 4 สังเคราะห์โครงสร้างของระบบ 
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5) นักเรียนตอบคำถามท้ายการทดลอง เพื่อประเมินความรู้และทักษะการคิดเชิงระบบ โดยมี
ครูคอยให้คำแนะนำอย่างเหมาะสม (20 นาที) 

ขั้นที่ 5 สรุปผลข้อมูลที่ได ้
 6) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปและอภิปรายหลังการทดลองเกี่ยวกับวิธีการป้องกนัการผุ
กร่อนของโลหะทางทางตรงและทางอ้อม และผลกระทบของการผุกร่อนของโลหะที่มีต่อธุรกิจ
ภาคอุตสาหกรรม (5 นาที) 
9. สื่อและแหล่งเรียนรู ้
 1) หนังสือเรียนเคมี ม.5 เล่ม 4 (สสวท.) 
 2) ส่ือ PowerPoint เรื่อง การป้องกันการผุกร่อนของโลหะ 

3) ชุดปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เรื่อง ความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดส์ 
4) อินเทอร์เน็ต 

 

 

 

จุดประสงค์การเรียนรู ้ ภาระงาน/ 
ชิ้นงาน 

วิธีการวัด เครื่องมือ
ประเมนิ 

เกณฑ์การ
ประเมนิ 

ด้านความรู้ (K) 
1) นักเรียนสามารถ
เปรียบเทียบความสามารถใน
การเป็นตัวรีดิวซ์หรือตัวออกซิ
ไดส์ได้ 
2) นักเรยีนสามารถเขียนแสดง
ปฏิกิริยารีดอกซ์ได้ 
3) นักเรียนสามารถอธิบาย
หลักการป้องกันการผุกร่อนของ
โลหะตามหลักเคมีไฟฟ้าได้ 
 

คำถามท้าย
การทดลอง 
 
 
 
 
 

ประเมินจากการ
ตอบคำถามท้าย
การทดลอง 
 
 
 
 

เกณฑ์การ
ประเมินแบบ 
Rubrics 
แผนการจัดการ
เรียนรู้ที่ 2 
เรื่อง การ
ป้องกันการผุ
กร่อนของโลหะ 
 

ระดับ
คุณภาพดี
ขึ้นไปผ่าน
เกณฑ ์
 

ด้านทักษะ (P) 
4) นักเรียนมีทักษะการทดลอง คำถามท้าย -ประเมินจาก -เกณฑ์การให้ ระดับ
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10. การวัดและประเมินผล 

 
 

เกณฑ์การประเมินแบบ Rubrics 

เพื่อเปรียบเทียบความสามารถ
ในการเป็นตัวรีดิวซ์หรือตัวออก
ซิไดส์ 
5) นักเรียนมีทักษะการคิดเชิง
ระบบเกี่ยวกับการป้องกันการผุ
กร่อนของโลหะ 

การทดลอง พฤติกรรมขณะ
ทำการทดลอง 
-ประเมินจาก
การตอบคำถาม
ท้ายการทดลอง 

คะแนนทักษะ
การทดลอง 
-เกณฑ์การให้
คะแนนทักษะ
การคิดเชิง
ระบบ 

คุณภาพดี
ขึ้นไปผ่าน
เกณฑ ์

ด้านคณุลักษณะ (A)         
6) นักเรียนมีพฤติกรรมเป็นคน
ใจกว้าง ร่วมแสดงความคิดเห็น 
และรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น  
 

- ประเมินจากการ
สังเกต
พฤติกรรมการ
อภิปรายในช้ัน
เรียน 

เกณฑ์การ
ประเมินแบบ 
Rubrics 
แผนการจัดการ
เรียนรู้ที่ 1 
เรื่อง การ
ป้องกันการผุ
กร่อนของโลหะ 

ระดับ
คุณภาพดี
ขึ้นไปผ่าน
เกณฑ ์
 

ประเดน็ 
การประเมิน 

ค่าน้ าหนัก
คะแนน 

แนวทางการให้คะแนน 

ด้านความรู้  
(K) 

3 ตอบคำถามได้ถูกต้อง 6-8 คะแนน 

2 ตอบคำถามได้ถูกต้อง 4-6 คะแนน 

1 ตอบคำถามได้ถูกต้องน้อยกว่า 4 คะแนน 

ด้านทักษะการ
ทดลอง (P) 

3 
ปฏิบัติการทดลองได้ทั้งหมดอย่างคล่องแคล่ว ใช้อุปกรณ์ได้อย่างถูกต้องและ
เหมาะสม 

2 
ปฏิบัติการทดลองได้ส่วนใหญ่ แต่ไม่คล่องแคล่ว ต้องการความช่วยเหลือแนะ
นาในการใช้อุปกรณ์ให้ถูกต้องและปลอดภัย 

1 สามารถปฏิบัติการทดลองเองได้บางส่วน 

ด้านทักษะ 
การคิดเชิงระบบ  

(P) 
 ดูแบบประเมินทักษะการคิดเชิงระบบ 
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 แผนการจัดการเรยีนรู้ที่ 1 เรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ ์

 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนด้านความรู้ 

 ตอบคำถามได้ถูกต้อง ครบถ้วนสมบูรณ์    ให้ 2 คะแนน 

 ตอบคำถามได้ถูกต้อง บางส่วน    ให้ 1 คะแนน 

 ตอบคำถามได้ ไม่ถูกต้อง     ให้ 0 คะแนน 

 

ระดับคะแนน 
  คะแนน   3 หมายถึง ระดับดีมาก 
  คะแนน   2 หมายถึง  ระดับด ี
  คะแนน   1 หมายถึง  ระดับพอใช ้

 

 

 

 

 

เกณฑ์การใหค้ะแนนด้านทักษะการคิดเชิงระบบ (System Thinking) 

ข้อ ระดับการคิด เกณฑ์การใหค้ะแนน 
1 ระดับ

สถานการณ์ 
2 หมายถึง สามารถระบุปัญหาได้ครบถ้วนชัดเจน ตามแนวคำตอบ 
1 หมายถึง ระบุปัญหาได้แต่ไม่ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 
0 หมายถึง ระบุปัญหาไม่ถูกต้อง 

2 ระดับ 
แบบแผน 

2 หมายถึง สามารถระบุสาเหตุสำคัญได้ครบถ้วนชัดเจน ตามแนวคำตอบ 
1 หมายถึง ระบุสาเหตุได้แต่ไม่ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 
0 หมายถึง ระบุสาเหตุไม่ถูกต้อง 

3 ระดับ 
โครงสร้าง 

2 หมายถึง สามารถระบุปัจจัยที่เกี่ยวข้องได้ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 
1 หมายถึง ระบุปัจจยัที่เกี่ยวข้องได้แต่ไม่ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 

ด้านคุณลักษณะ  
(A) 

3 รับฟังคำวิพากษ์วิจารณ์ ข้อโด้แย้ง หรือข้อคิดเห็นที่มีเหตุผลของผู้อื่น มาก 

2 
รับฟังคำวิพากษ์วิจารณ์ ข้อโด้แย้ง หรือข้อคิดเห็นที่มีเหตุผลของผู้อื่น ปาน
กลาง 

1 รับฟังคำวิพากษ์วิจารณ์ ข้อโด้แย้ง หรือข้อคิดเห็นที่มีเหตุผลของผู้อื่น น้อย 
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0 หมายถึง ระบุปัจจัยที่เกี่ยวข้องไม่ถูกต้อง 
4 ระดับ 

ภาพจำลอง
ความคิด 

2 หมายถึง สามารถเขียนวงจรความสัมพันธ์ได้ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 
1 หมายถึง เขียนวงจรความสัมพันธ์ได้แต่ไม่ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 
0 หมายถึง ไม่สามารถเขียนวงจรความสัมพันธ์ได้ 

 
ระดับคะแนน 
  คะแนน   6-8 หมายถึง ระดับดีมาก 
  คะแนน   4-5 หมายถึง  ระดับด ี
  คะแนน   0-3 หมายถึง  ระดับพอใช ้
 
11. กิจกรรมเสนอแนะ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 

12. บันทึกหลังการจัดการเรยีนรู้  
ชั้น............../.............. 

 จ านวนนักเรียน .......................................... คน 
 จ านวนนักเรียนที่ไม่มาเรียน...........................คน 

 
12.1 ผลการสอน 

12.1.1 ผลการจัดการเรยีนรู้ในห้องเรียน 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

12.1.2 ผลการประเมินตามแบบประเมิน  
- นักเรียนจำนวน.........คน คิดเป็นร้อยละ..........  มีผลการประเมินด้าน K ในระดบั ........... 
- นักเรียนจำนวน.........คน คิดเป็นร้อยละ..........  มีผลการประเมินด้าน P ในระดับ …….....  
- นักเรียนจำนวน.........คน คิดเป็นร้อยละ..........  มีผลการประเมินด้าน A ในระดับ …........  

12.2 ปัญหาทีพ่บจากการสอนในคาบเรียน 
................................................................................................................................................................



157 
 

 

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

................................................................................................................................................................ 
12.3 การแก้ไขปัญหาและอุปสรรค 

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

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

................................................................................................................................................................ 
12.4 ผลการแก้ไข 

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

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

................................................................................................................................................................ 
12.5 ข้อเสนอแนะในการสอนครัง้ถัดไป      

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

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

................................................................................................................................................................  
 
สรุปผลการประเมิน  
จากนักเรียนที่มาเรียนทั้งหมด................คน 

1. ด้านความรู้         ผ่าน...................คน  ไม่ผ่าน...................คน 

2. ด้านกระบวนการ  ผ่าน...................คน  ไม่ผ่าน...................คน 

3. ด้านคุณลักษณะ   ผ่าน...................คน  ไม่ผา่น...................คน 

 

                                                                                        
 
                                                                          ลงชื่อ…………………………….. 
                (นาย/นางสาว........................................) 
                                                                                        ผู้สอน      
 
 

ปฏิบัติการเคมแีบบย่อส่วน เรื่อง ความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์หรือตัวออกซิไดส ์
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3 

จุดประสงค์การทดลอง  

1. นักเรียนสามารถทดลองเพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการเปน็ตัวรีดิวซ์หรือตัวออกซิ
ไดส์ได 

2. นักเรียนสามารถเขียนแสดงปฏิกิริยารีดอกซ์ได้ 
3. นักเรียนสามารถอธิบายหลักการป้องกันการผุกร่อนของโลหะตามหลักเคมีไฟฟ้าได้ 

สารเคม ี

1. สารละลายคอปเปอร์(II)ซัลเฟต (CuSO4) 0.10 mol/L จำนวน 10 หยด 

2. สารละลายซิงค์ซัลเฟต (ZnSO4) 0.10 mol/L  จำนวน 10 หยด 

3. สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4) 0.10 mol/L จำนวน 10 หยด 

4. แผ่นโลหะทองแดง (Cu) ขนาด 0.5 cm × 1 cm จำนวน 3 ช้ิน 

5. แผ่นโลหะสังกะสี (Zn) ขนาด 0.5 cm × 1 cm  จำนวน 3 ช้ิน 

6. แผ่นโลหะแมกนีเซียม (Mg) ขนาด 0.5 cm × 1 cm จำนวน 3 ช้ิน 

วัสดุและอุปกรณ ์
1. จานหลุมพลาสติก 12 หลุม    จำนวน 1 อัน 
2. กระดาษทราย ขนาด 3 cm × 3 cm   จำนวน 1 แผ่น 

วิธีทดลอง 

1. ขัดแผ่นโลหะ Mg Zn และ Cuด้วยกระดาษทราย 

2. หยดสารละลาย CuSO4 0.1 mol/L จำนวน 10 หยด ลงในจานหลุมพลาสติก ตำแหน่ง 

A1 A2 และ A3 ตามลำดับ สังเกตสีของสารละลาย 

3. หยดสารละลาย ZnSO4 0.1 mol/L จำนวน 10 หยด ลงในจานหลุมพลาสติก ตำแหน่ง 

B1 B2 และ B3 ตามลำดับ สังเกตสีของสารละลาย 

4. หยดสารละลาย MgSO4 0.1 mol/L จำนวน 10 หยด ลงในจานหลุมพลาสติก ตำแหน่ง 

C1 C2 และ C3 ตามลำดับ สังเกตสีของสารละลาย 

       A         B        C        D 

                            1 

         2   
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5. จุ่มแผ่นโลหะ Cu ลงในจานหลุมพลาสติก ตำแหน่ง A1 B1 และ C1 ตามลำดับ 

6. ตั้งไว้ 1-2 นาที สังเกตการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้นทั้งที่สารละลายและแผ่นโลหะ แล้ว

บันทึกผลการทดลอง 

7. ทำการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 5-6 แต่เปลี่ยนไปใช้โลหะ Zn แทน โดยใส่ลงไปในจาน

หลุมพลาสติก ตำแหน่ง A2 B2 และ C2 ตามลำดับ 

8. ทำการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 5-6 แต่เปลี่ยนไปใช้โลหะ Mg แทน โดยใส่ลงไปในจาน

หลุมพลาสติก ตำแหน่ง A3 B3 และ C3 ตามลำดับ 

ผลการทดลอง 

              สารละลาย                
     โลหะ 

CuSO4 ZnSO4 MgSO4 

 
Cu 
 

   

 
Zn 
 

   

 
Mg 
 

   

ค าถามท้ายการทดลอง 

 ด้านความรู ้

1. โลหะและไอออนของโลหะคู่ใดท่ีเกิดปฏิกิริยาเคมี ทราบได้อย่างไร 

- Zn/CuSO4, Mg/CuSO4, Mg/ZnSO4  สังเกตได้จากโลหะเกิดการผุกร่อน และสีของ

สารละลาย CuSO4 จางลง 
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2. จากข้อ 1 เลือกเขียนสมการเคมีของปฏิกิริยารีดอกซ์ที่เกิดขึ้น 1 สมการ 

- Zn + CuSO4  ZnSO4 + Cu 

3. เรียงลำดับความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์ของโลหะ และความสามารถในการเป็นตัวออกซิ

ไดส์ของไอออนของโลหะ 

- ความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์ : Mg > Zn > Cu 

- ความสามารถในการเป็นตัวออกซิไดส์ : Cu2+ > Zn2+ > Mg2+ 

 

 

 

4. จงบอกวิธีการป้องกันไม่ให้โลหะเกิดการผุกร่อนมา 2 วิธี พร้อมบอกหลักการอย่างคร่าวๆ 

- นำโลหะไปเคลือบสีหรือน้ำมัน เพื่อป้องกันไม่ให้โลหะสัมผัสกับแก๊สออกซิเจนและน้ำ 

- การทำแคโทดิค โดยการนำโลหะที่ต้องการป้องกันการผุกร่อนไปต่อกับโลหะอีกชนิดหนึ่งที่

มีค่าศักย์ไฟฟ้ารีดักชันมาตรฐาน (Eo
red) ต่ำกว่า เพื่อให้โลหะที่มีค่า Eo

red ต่ำกว่าเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันแทน 

 ด้านทักษะการคิดเชิงระบบ 

สถานการณ์ที ่2 ท่อส่งแก๊ส 

 พีท เป็นวิศวกรเครื่องกลของบริษัทแห่งหนึ่ง เขาได้รับหน้าที่ให้ดูแลระบบท่อขนส่งแก๊ส

ธรรมชาติของโรงงาน ซึ่งเขาได้รบัคำสั่งจากหัวหน้าให้วางระบบท่อขนส่งแก๊สใหม่ เนื่องจากท่อเก่าเกิด

การผุกร่อนค่อนข้างมาก และหัวหน้าต้องการยืดอายุการใช้งานของท่อซึ่งทำจากโลหะให้ได้มากที่สุด 

เพื่อลดต้นทุนค่าบำรุงรักษา ซึ่งจะส่งผลให้บริษัทได้กำไรเพิ่มขึ้น จากสถานการณ์ดังกล่าว จงตอบ

คำถามต่อไปนี ้

1. ปัญหาในเร่ืองนี้คืออะไร 

- ท่อโลหะเกิดการผุกร่อน 

2. จากปัญหาดังกล่าว นักเรียนคิดว่ามีสาเหตุสำคัญมาจากข้อใด 

- ท่อโลหะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสารต่างๆ ในสภาพแวดล้อม 

3. มีปัจจัยใดบ้างที่เกี่ยวข้องกับสาเหตุของปัญหา และมีความสัมพันธ์กันอย่างไร 

- ทาสี/น้ำมัน ช่วยป้องกันไม่ให้โลหะสัมผัสกับอากาศและความชื้น 
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ค่าบำรุงรักษา

ลดลง 

 - การทำแคโทดิค ทำให้โลหะอีกชนิดเป็นตัวรีดิวซ์หรือเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันแทน 

 

4. จงเขียนแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของเหตุและผลท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหา และผลลัพธ์ที่

เกิดขึ้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

สมาชิกกลุ่ม 

1. ……………………………………………………………………………………………………เลขที่......................... 

2. ……………………………………………………………………………………………………เลขที่......................... 

3. ……………………………………………………………………………………………………เลขที่......................... 

4. ……………………………………………………………………………………………………เลขที่......................... 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่........................ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

ทาสี/น้ำมัน วิธีแคโทดิค 

กำไรเพ่ิมขึ้น 

ท่อโลหะผุกร่อนลดลง 



162 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่3 
รายวิชา      เคม ี     รหัสวชิา   ว30224  กลุ่มสาระการเรียนรู ้      วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                    
โรงเรียน  สารสาสน์วิเทศเชยีงใหม่  ระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรยีนที่ 1 ปีการศึกษา  2566      
หน่วยการเรียนรู้ที่     10     ชื่อหน่วย                          เคมีไฟฟ้า                                 .                                 
แผนการสอนเรื่อง                   เซลล์เคมีไฟฟ้า                     เวลา   2   คาบ/   90   นาท ี 
ห้องที่สอน                        วันที่สอน : วัน             ที ่       เดือน               พ.ศ.          ง 
ผู้สอน  นายธนรัตน์ ทองวิชิต                                                                              . 

1. มาตรฐานการเรยีนรู้และสาระเคม ี
 มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสารความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติ
ของสสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลง
สถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
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 สาระเคม ี2. เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปริมาณสัมพันธ์ในปฏิกิริยาเคมี อัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบัติและปฏิกิริยาของกรด–เบส ปฏิกิริยารีดอกซ์และ
เซลล์เคมีไฟฟ้า รวมท้ังการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

2. ผลการเรียนรู้  
1) ระบุองค์ประกอบของเซลล์เคมีไฟฟ้า และเขียนสมการเคมีของปฏิกิริยาที่แอโนดและ

แคโทด ปฏิกิริยารวม และแผนภาพเซลล์ 

3. จุดประสงคก์ารเรียนรู ้
 1) นักเรียนสามารถระบุองค์ประกอบของเซลล์เคมีไฟฟ้าได ้(K) 

2) นักเรียนสามารถเขียนสมการเคมีของปฏิกิริยาที่ขั้วแอโนด ขั้วแคโทด และปฏิกิริยารวมได ้ 
    (K) 
3) นักเรียนสามารถเขียนแผนภาพครึ่งเซลล์และแผนภาพเซลล์ได ้(K) 
4) นักเรียนมีทักษะการทดลองเกี่ยวกับปฏิกิริยาที่ขั้วแอโนดและแคโทด (P) 
5) นักเรียนมีทักษะการคิดเชิงระบบเกี่ยวกับเซลล์กัลวานิก (P)  
6) นักเรียนมีพฤติกรรมเป็นคนใจกว้าง ร่วมแสดงความคิดเห็น และรับฟังความคิดเห็นของ 
    ผู้อ่ืน (A) 

4. สาระส าคญั 
 เซลล์เคมีไฟฟ้าประกอบด้วยขั้วไฟฟ้าและสารละลายอิเล็กโทรไลต์ ซึ่งอาจเชื่อมต่อแต่ละครึ่ง
เซลล์ด้วยสะพานเกลือ โดยขั้วไฟฟ้าที่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเรียกว่า ขั้วแอโนด และขั้วไฟฟ้าที่
เกิดปฏิกิริยารีดักชัน เรียกว่า ข้ัวแคโทด เซลล์เคมีไฟฟ้าสามารถเขียนแสดงได้ด้วยแผนภาพเซลล ์ 

5. สมรรถนะส าคัญของผูเ้รียน 
 1) ความสามารถในการส่ือสาร 
 2) ความสามารถในการคิด 
 3) ความสามารถในการแก้ปัญหา 

6. คุณลักษณะอันพึงประสงค ์
 1) ใฝ่เรียนรู ้

7. สาระการเรียนรู ้

 ประเภทและสว่นประกอบของเซลล์เคมีไฟฟ้า 
 เซลลเ์คมีไฟฟ้า (Electrochemical cell) คือ อุปกรณ์ทางเคมีที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลง
พลังงานเคมีเป็นไฟฟ้า หรือไฟฟ้าเป็นเคมี แบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
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  1. เซลล์กัลวานิก (Galvanic cell) คือ เซลลเ์คมีไฟฟ้าที่เปลี่ยนพลังงานเคมีเป็น
พลังงานไฟฟ้า เกิดจากสารเคมีทำปฏิกิริยากันในเซลล์แล้วเกิดกระแสไฟฟ้า เช่น ถ่านไฟฉาย เซลล์อัล
คาไลน ์เซลล์ปรอท เซลล์เงนิ แบตเตอรี ่  
  2. เซลล์อิเล็กโทรลิติก (Electrolytic cell) คือ เซลล์เคมีไฟฟ้าที่เปลี่ยนพลังงาน
ไฟฟ้าเป็นพลังงานเคมี เกิดจากการผ่านกระแสไฟฟ้าลงไปในสารเคมีที่อยู่ในเซลล์แล้วทำให้
เกิดปฏกิิริยาเคมี เช่น การแยกน้ำด้วยกระแสไฟฟ้า การชุบโลหะด้วยไฟฟ้า 

 ส่วนประกอบของเซลล์เคมไีฟฟ้า 
  1. ขั้วไฟฟ้า ซึ่งมี 2 ชนิด คือ 
   ก. ขั้วว่องไว (Active  electrode) ได้แก่ ขั้วโลหะทั่วไป เช่น Zn, Cu, Pb 
ขั้วพวกนี้บางโอกาสจะเข้าไปมีส่วนร่วมในการเกิดปฏิกิริยาด้วย 
   ข. ข้ัวเฉื่อย (Inert  electrode) คือ ข้ัวที่ไม่มีส่วนร่วมใดๆ ในการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี เช่น Pt, C (แกรไฟต์) 
  ในเซลล์ไฟฟ้าหนึ่งๆ จะต้องประกอบไปด้วยขั้วไฟฟ้า 2 ข้ัวเสมอ คือ ขั้วแอโนด 
(Anode) คือ ขั้วที่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ข้ัวแคโทด (Cathode) คือ ขั้วที่เกิดปฏิกิริยารีดักชัน 
  2. อิเล็กโทรไลต์ (Electrolyte) คือ สารที่สถานะเป็นของเหลว นำไฟฟ้าได้ เพราะ
มีไอออนบวกและลบเคลื่อนที่ไปมา อิเล็กโทรไลต์มี 2 ชนิด คือ 

   ก.  สารประกอบไอออนิกหลอมเหลว เช่น NaCl(s)→ Na+(l)  +  Cl-(l)   
   ข.  สารละลายอิเล็กโทรไลต์ เช่น สารละลายกรด เบส และเกลอื 
  3. สะพานเกลือหรือเยื่อเมมเบรน คือ สารละลายเกลืออิ่มตัว เช่น สารละลาย 
KNO3 ทำหน้าที่ช่วยรักษาสมดุลไอออนและทำให้ครบวงจร 

 แผนภาพเซลล์เคมีไฟฟ้า 
 ครึ่งเซลล์ (Half-cell) คือ ระบบที่มีสารจุ่มอยู่ในไอออนของสารนั้น ถ้าสารที่จุ่มเป็นโลหะกใ็ช้
โลหะนั้นเป็นขั้ว เช่น Zn จุ่มใน Zn2+ โลหะ Zn ทำหน้าที่เป็นขั้วไฟฟ้า 
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รูปที ่1 แสดงครึ่งเซลล์สังกะสีและคร่ึงเซลล์ทองแดง 

 แต่ถ้าสารท่ีจุ่มหรือสารท่ีเกิดขึ้นเป็นแก๊สหรือไอออนของสารในรูปสารละลาย จะต้องใช้ขั้ว
เฉื่อย เช่น Pt หรือ ข้ัว  C (แกร์ไฟต์) เป็นขั้วแทน เช่น  
 1. แก๊ส H2(g) จุ่มใน H+(aq) โดยมี Pt เป็นขั้ว 
 2. แก๊ส Cl2(g) จุ่มใน Cl-(aq) โดยมี Pt เป็นขั้ว 
 3. Fe2+(aq) จุ่มในสาระลาย Fe3+(aq) โดยมี Pt เป็นขั้ว 

 วิธีเขียนแผนภาพเซลล์ มีขัน้ตอนดังนี ้
 1. เขียนปฏิกิริยาออกซิเดชันไว้ทางด้านซ้าย ปฏิกิริยารีดักชันไว้ทางด้านขวา และค่ันทั้งสอง
ครึ่งปฏิกิริยาด้วยสะพานเกลือ เครื่องหมายเส้นขนาน (II)  
 2. แต่ละครึ่งเซลล์ระหว่างสารสถานะต่างกันจะคั่นด้วยเครื่องหมายขีด (I) 
 3. กรณีที่สารสถานะเดียวกันจะคั่นด้วยเครื่องหมายจุลภาค (,) หากไม่มีขั้วโลหะจะใช้โลหะ
แพลทินัม (Pt) หรือคาร์บอน (C) เป็นขั้วไฟฟ้าแทน เพราะขั้วไฟฟ้านี้เฉื่อยและไม่เกิดปฏิกิริยากับแก๊ส
และอิเล็กโทรไลต ์
 4. เซลล์ที่มีสถานะเป็นแก๊สต้องระบุความดันของแก๊สไว้ในวงเล็บและใช้เครื่องหมายจุลภาค 
(,) ค่ันระหว่างสถานะกับความดัน 
 5. การระบุความเข้มข้นในเซลล์ให้ระบุไว้ในวงเล็บและใช้เครื่องหมายจุลภาค (,) ค่ันระหว่าง
สถานะกับความเข้มข้น 
 
 
ตัวอย่าง 

Zn(s) I Zn2+(aq) II Cu2+(aq) I Cu(s) 

   ปฏิกิริยาออกซิเดชัน : Zn(s)  Zn2+(aq) + 2e 
   ปฏิกิริยารีดักชัน     : Cu2+(aq) + 2e  Cu(s)  

 

  

8. กิจกรรมการเรียนรู ้

ขั้นที่ 1 ก าหนดประเดน็ปัญหา 
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1) ครูใช้คำถามนำว่า นักเรียนรู้หรือไม่ว่ากระแสไฟฟ้าเกิดขึ้นได้อย่างไร ควรได้คำตอบว่า 
กระแสไฟฟ้าเกิดจากการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอน จากนั้นครูสรุปว่า การถ่ายโอนอิเล็กตรอนระหว่าง
สารในปฏิกิริยารีดอกซ์เกี่ยวข้องกับกระแสไฟฟ้า (1 นาที) 

2) ครูอธิบายว่า เซลล์เคมีไฟฟ้าที่เปลี่ยนพลังงานเคมีให้เป็นพลังงานไฟฟ้า เรียกว่า เซลล์กัล
วานิก ซึ่งเป็นเซลล์เคมีไฟฟ้าที่สามารถเกิดปฏิกิริยาขึ้นได้เอง ตัวอย่างเซลล์กัลวานิกในชีวิตประจำ 
เช่น ถ่านไฟฉาย เป็นต้น และเซลล์เคมีไฟฟ้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานเคมี เรียกว่า 
เซลล์อิเลก็โทรลิติก ซึ่งเป็นเซลล์เคมีไฟฟ้าที่ไม่สามารถเกิดปฏิกิริยาขึ้นได้เอง จำเป็นต้องใช้พลังงาน
จากกระไฟฟ้า เช่น การชุบโลหะด้วยไฟฟ้า จากนั้นครูถามนักเรียนว่า องค์ประกอบของเซลล์
เคมีไฟฟ้ามีอะไรบ้าง เพื่อนำเข้าสู่ปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน (4 นาที)  

ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูลเพื่อระบุตัวแปรที่ตอ้งการศึกษา 
 3) ครูเกริ่นนำว่า วันนี้จะมีปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เรื่อง เซลล์กัลวานิก พร้อมท้ังแนะนำ
ให้นักเรียนรู้จักชุดปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน วิธีการใช้อุปกรณ์แต่ละอย่าง รวมถึงการกำจัดของเสียที่
เกิดขึ้น โดยก่อนการทดลอง นักเรียนและครูอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับประเด็นคำถาม ดังน้ี 
  - วงจรไฟฟ้าอย่างง่าย ประกอบไปด้วยอะไรบ้าง (แหล่งกำเนิดไฟฟ้า ลวดตัวนำ ตัว 
                     ต้านทาน) 
  - ถ่านไฟฉาย เป็นองค์ประกอบใดในวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย (แหล่งกำเนิดไฟฟ้า) 
  - ถ่านไฟฉาย มีการเปลี่ยนแปลงพลังงานอย่างไร (เปลี่ยนพลังงานเคมีไปเป็น 
                     พลังงานไฟฟ้า) 

- การต่อวงจรไฟฟ้าให้ครบวงจร หมายความว่าอย่างไร (วงจรที่มีการไหลของ 
กระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าผ่านลวดตัวนำและตัวต้านทานหรือ 
เครื่องใช้ไฟฟ้า จนไหลกลับเข้าสู่อีกขั้วของแหล่งจ่ายไฟฟ้า) 

จากน้ันแบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็น 5 กลุ่มๆ ละ 3-4 คน แล้วให้นักเรียนทำการทดลองตามบท
ปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เรื่อง เซลล์กัลวานิก โดยให้นักเรียนสังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นท่ี
หลอดไฟ ขั้วโลหะ และสารละลายอิเล็กโทรไลต์ พร้อมบันทึกผลการทดลองให้เรียบร้อย (40 นาท)ี 

ขั้นที่ 3 ศึกษาและอธิบายพฤติกรรมในแต่ละสถานการณ์ 
 4) นักเรียนสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับเซลล์กัลวานิก จากนั้นนักเรียนและครูร่วมกัน
อภิปรายเกี่ยวกับองค์ประกอบของเซลล์กัลวานิก ควรได้ข้อสรุปว่า องค์ประกอบของเซลล์กัลวานิก 
ได้แก่ ข้ัวไฟฟ้า 2 ขั้วคือ ข้ัวแอโนดจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน และข้ัวแคโทดจะเกิดปฏิกิริยารีดักชัน 
สารละลายอิเล็กโทรไลต์ และสะพานเกลือ เมื่อนำสายไฟฟ้ามาเช่ือมต่อขั้วไฟฟ้าทั้งสองเข้าด้วยกัน ก็
จะทำให้ครบวงจรและมีกระแสไฟฟ้าเกิดขึ้น พร้อมทั้งอธิบายการเปลี่ยนแปลง ดังนี้ 
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- ข้ัวแอโนด เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน โลหะจึงเกิดการผุกร่อน 
- ข้ัวแคโทด เกิดปฏิกิริยารีดักชัน โลหะจึงหนาขึ้นเน่ืองจากมีโลหะไอออนใน
สารละลายมาเกาะ 
- สารละลายอิเล็กโทรไลต์ของขั้วแอโนดจะมีไอออนบวกมากขึ้น เพราะขั้วแอโนดผุ
กร่อนกลายเป็นไอออนบวกในสารละลาย ส่วนสารละลายอิเล็กโทรไลต์ของขั้ว
แคโทดจะมีไอออนบวกน้อยลง เพราะไอออนบวกในสารละลายไปรับอิเล็กตรอน
กลายเป็นโลหะเกาะที่ขั้วแคโทด 
- สะพานเกลือ ช่วยรักษาสมดุลของไอออนโดยไอออนบวกในสารละลายเกลือจะ
เคลื่อนท่ีไปฝั่งขั้วแคโทด และไอออนลบในสารละลายเกลือจะเคลื่อนที่ไปฝั่ง
ขั้วแอโนด 

 5) ครูอธิบายการเขียนแผนภาพครึง่เซลล์และแผนภาพเซลล์ พร้อมยกตัวอย่างประกอบ (15 
นาที) 

ขั้นที่ 4 สังเคราะห์โครงสร้างของระบบ 
6) นักเรียนตอบคำถามท้ายการทดลอง เพื่อประเมินความรู้และทักษะการคิดเชิงระบบ โดยมี

ครูคอยให้คำแนะนำอย่างเหมาะสม (20 นาที) 

ขั้นที่ 5 สรุปผลข้อมูลที่ได ้
 7) นักเรียนและครรู่วมกันสรุปและอภิปรายหลังการทดลองเกี่ยวกับองค์ประกอบของเซลล์
เคมีไฟฟ้า และแนวทางในการพัฒนาแบตเตอรี่ให้มีประสิทธิภาพและคุ้มทุน (10 นาที) 

 
9. สื่อและแหล่งเรียนรู ้
 1) หนังสือเรียนเคมี ม.5 เล่ม 4 (สสวท.) 

 2) ส่ือ PowerPoint เรื่อง เซลล์เคมีไฟฟ้า 

3) ชุดปฏิบตัิการเคมีแบบย่อส่วน เรื่อง เซลล์กัลวานิก 

4) อินเทอร์เน็ต 

10. การวัดและประเมินผล 

จุดประสงค์การเรียนรู ้ ภาระงาน/ 
ชิ้นงาน 

วิธีการวัด เครื่องมือ
ประเมนิ 

เกณฑ์การ
ประเมนิ 

ด้านความรู้ (K) 
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1) นักเรียนสามารถระบุ
องค์ประกอบของเซลล์เคมีไฟฟ้า 
2) นักเรียนสามารถเขียนสมการ
เคมีของปฏิกิริยาที่แอโนด 
แคโทด และปฏิกิริยารวม 
3) นักเรียนสามารถเขียน
แผนภาพครึ่งเซลล์และแผนภาพ
เซลล ์ 

คำถามท้าย
การทดลอง 

ประเมินจากการ
ตอบคำถามท้าย
การทดลอง 

เกณฑ์การ
ประเมินแบบ 
Rubrics 
แผนการ
จัดการเรียนรู้
ที่ 3 เรื่อง 
เซลล์กัลวา
นิก 
 

ระดับ
คุณภาพดี
ขึ้นไปผ่าน
เกณฑ์ 
 

ด้านทักษะ (P) 
4) นักเรียนมีทักษะการทดลอง
เกี่ยวกับปฏิกิริยาที่ขั้วแอโนดและ
แคโทด 
5) นักเรียนมีทักษะการคิดเชิง
ระบบเกี่ยวกับเซลล์กัลวานิก 

คำถามท้าย
การทดลอง 

-ประเมินจาก
พฤติกรรมขณะ
ทำการทดลอง 
-ประเมินจาก
การตอบคำถาม
ท้ายการทดลอง 

-เกณฑ์การ
ให้คะแนน
ทักษะการ
ทดลอง 
-เกณฑ์การ
ให้คะแนน
ทักษะการคิด
เชิงระบบ 
 
 

ระดับ
คุณภาพดี
ขึ้นไปผ่าน
เกณฑ ์

ด้านคณุลักษณะ (A)         
6) นักเรียนมีพฤติกรรมเป็นคนใจ
กว้าง ร่วมแสดงความคิดเห็น 
และรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น  
 

- ประเมินจากการ
สังเกตพฤติกรรม
การอภิปรายใน
ชั้นเรียน 

เกณฑ์การ
ประเมินแบบ 
Rubrics 
แผนการ
จัดการเรียนรู้
ที่ 2 เรื่อง 
เซลล์กัลวา
นิก 

ระดับ
คุณภาพดี
ขึ้นไปผ่าน
เกณฑ ์
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เกณฑ์การประเมินแบบ Rubrics 

ประเดน็ 
การประเมิน 

ค่าน้ าหนัก
คะแนน 

แนวทางการให้คะแนน 
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 แผนการจัดการเรยีนรู้ที่ 3 เรื่อง เซลล์เคมไีฟฟ้า 

 
เกณฑ์การใหค้ะแนนด้านความรู้ 

 ตอบคำถามได้ถูกต้อง ครบถ้วนสมบูรณ์    ให้ 2 คะแนน 

 ตอบคำถามได้ถูกต้อง บางส่วน    ให้ 1 คะแนน 

 ตอบคำถามได้ ไม่ถูกต้อง     ให้ 0 คะแนน 

 

ระดับคะแนน 
  คะแนน   3 หมายถึง ระดับดีมาก 
  คะแนน   2 หมายถึง  ระดับด ี
  คะแนน   1 หมายถึง  ระดับพอใช ้

 

 

 

 

 

ด้านความรู้  
(K) 

3 ตอบคำถามได้ถูกต้อง 6-8 คะแนน 

2 ตอบคำถามได้ถูกตอ้ง 4-6 คะแนน 

1 ตอบคำถามได้ถูกต้องน้อยกว่า 4 คะแนน 

ด้านทักษะการ
ทดลอง (P) 

3 
ปฏิบัติการทดลองได้ทั้งหมดอย่างคล่องแคล่ว ใช้อุปกรณ์ได้อย่างถูกต้องและ
เหมาะสม 

2 
ปฏิบัติการทดลองได้ส่วนใหญ่ แต่ไม่คล่องแคล่ว ต้องการความช่วยเหลือแนะ
นาในการใช้อุปกรณ์ให้ถูกต้องและปลอดภัย 

1 สามารถปฏิบัติการทดลองเองได้บางส่วน 

ด้านทักษะ 
การคิดเชิงระบบ  

(P) 
 ดูแบบประเมินทักษะการคิดเชิงระบบ 

ด้านคุณลักษณะ  
(A) 

3 รับฟังคำวิพากษ์วิจารณ์ ข้อโด้แย้ง หรือข้อคิดเห็นที่มีเหตุผลของผู้อื่น มาก 

2 
รับฟังคำวิพากษ์วิจารณ์ ข้อโด้แย้ง หรือข้อคิดเห็นที่มีเหตผุลของผู้อื่น ปาน
กลาง 

1 รับฟังคำวิพากษ์วิจารณ์ ข้อโด้แย้ง หรือข้อคิดเห็นที่มีเหตุผลของผู้อื่น น้อย 



171 
 

 

 

เกณฑ์การใหค้ะแนนด้านทักษะการคิดเชิงระบบ (System Thinking) 

ข้อ ระดับการคิด เกณฑ์การใหค้ะแนน 
1 ระดับ

สถานการณ์ 
2 หมายถึง สามารถระบุปัญหาได้ครบถ้วนชัดเจน ตามแนวคำตอบ 
1 หมายถึง ระบุปัญหาได้แต่ไม่ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 
0 หมายถึง ระบุปัญหาไม่ถูกต้อง 

2 ระดับ 
แบบแผน 

2 หมายถึง สามารถระบุสาเหตุสำคัญได้ครบถ้วนชัดเจน ตามแนวคำตอบ 
1 หมายถึง ระบุสาเหตุได้แต่ไม่ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 
0 หมายถึง ระบุสาเหตุไม่ถูกต้อง 

3 ระดับ 
โครงสร้าง 

2 หมายถึง สามารถระบุปัจจัยที่เกี่ยวข้องได้ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 
1 หมายถึง ระบุปัจจัยที่เกี่ยวข้องได้แต่ไม่ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 
0 หมายถึง ระบุปัจจัยที่เกี่ยวข้องไม่ถูกตอ้ง 

4 ระดับ 
ภาพจำลอง
ความคิด 

2 หมายถึง สามารถเขียนวงจรความสัมพันธ์ได้ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 
1 หมายถึง เขียนวงจรความสัมพันธ์ได้แต่ไม่ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 
0 หมายถึง ไม่สามารถเขียนวงจรความสัมพันธ์ได้ 

 
ระดับคะแนน 
  คะแนน   6-8 หมายถึง ระดับดีมาก 
  คะแนน   4-5 หมายถึง  ระดับด ี
  คะแนน   0-3 หมายถึง  ระดับพอใช ้
 
11. กิจกรรมเสนอแนะ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 

12. บันทึกหลังการจัดการเรยีนรู้  
ชั้น............../.............. 

 จ านวนนักเรียน .......................................... คน 
 จ านวนนักเรียนที่ไม่มาเรียน...........................คน 
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12.1 ผลการสอน 

12.1.1 ผลการจัดการเรียนรู้ในห้องเรียน 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

12.1.2 ผลการประเมินตามแบบประเมิน  
- นักเรียนจำนวน.........คน คิดเป็นร้อยละ..........  มีผลการประเมินด้าน K ในระดับ ........... 
- นักเรียนจำนวน.........คน คิดเป็นร้อยละ..........  มีผลการประเมินด้าน P ในระดับ …….....  
- นักเรียนจำนวน.........คน คิดเป็นร้อยละ..........  มีผลการประเมินด้าน A ในระดับ …........  

12.2 ปัญหาทีพ่บจากการสอนในคาบเรียน 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................ 

12.3 การแก้ไขปัญหาและอุปสรรค 
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................ 

12.4 ผลการแก้ไข 
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................ 

12.5 ข้อเสนอแนะในการสอนครัง้ถัดไป      
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................  
 
สรุปผลการประเมิน  
จากนักเรียนที่มาเรียนทั้งหมด................คน 

1. ด้านความรู้         ผ่าน...................คน  ไม่ผ่าน...................คน 

2. ด้านกระบวนการ  ผ่าน...................คน  ไม่ผ่าน...................คน 
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3. ด้านคุณลักษณะ   ผ่าน...................คน  ไม่ผา่น...................คน 

 

                                                                                       
 
                                                                          ลงชื่อ…………………………….. 
                (นาย/นางสาว........................................) 
                                                                                        ผู้สอน      
 
 

ปฏิบัติการเคมแีบบย่อส่วน เรื่อง เซลล์กัลวานิก 

จุดประสงค์การทดลอง  

1. นักเรียนมทัีกษะการทดลองเก่ียวกับปฏิกิริยาท่ีข้ัวแอโนดและแคโทด 
2. นักเรียนสามารถระบุองค์ประกอบของเซลล์เคมีไฟฟ้าได้ 
3. นักเรียนสามารถเขียนสมการเคมีของปฏิกิริยาท่ีขัว้แอโนด ข้ัวแคโทด และปฏิกิริยารวม

ได ้
4. นักเรียนสามารถเขียนแผนภาพคร่ึงเซลล์และแผนภาพเซลล์ได้ 

สารเคม ี

1. สารละลายคอปเปอร์(II)ซัลเฟต (CuSO4) 0.10 mol/L  จำนวน 8 หยด 

2. สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4) 0.10 mol/L  จำนวน 8 หยด 

3. สารละลายอิ่มตัวของโพแทสเซียมไนเทรต (KNO3)  จำนวน 10 หยด 

4. แผ่นโลหะทองแดง (Cu) ขนาด 0.5 cm × 1 cm  จำนวน 1 ช้ิน 

5. แผ่นโลหะแมกนีเซียม (Mg) ขนาด 0.5 cm × 1 cm  จำนวน 1 ช้ิน 

วัสดุและอุปกรณ ์
1. สายไฟทีต่่อกับคลิปปากจระเข้ (สีแดง)    จำนวน 1 เส้น 

2. สายไฟที่ต่อกับคลิปปากจระเข้ (สีดำ)    จำนวน 1 เส้น 

3. จานหลุมพลาสติก 12 หลุม     จำนวน 1 อัน 

4. เชือกป่าน ความยาว 2.5 cm     จำนวน 1 เส้น 

5. กระดาษทราย ขนาด 3 cm x 3 cm    จำนวน 1 แผ่น 
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6. หลอดไฟ ขนาด 2.5 V     จำนวน 1 หลอด 

วิธีทดลอง 

1. ขัดแผ่นโลหะ Cu และ Mg ด้วยกระดาษทราย 

2. หยดสารละลาย CuSO4 0.1 mol/L และสารละลาย MgSO4 0.1 mol/L อย่างละ 8 

หยด ลงในจานหลุมพลาสติก ตำแหน่ง B2 และ C2 ตามลำดับ สังเกตสีของสารละลาย 

3. จุ่มแผ่นโลหะ Cu และ Mg ลงในสารละลายในจานหลุมพลาสติกตำแหน่งที่ B2 และ C2 

ตามลำดับ 

4. นำเชือกป่านมาชุบด้วยสารละลายอ่ิมตัวของโพแทสเซียมไนเทรต เพื่อทำสะพานเกลือ

เชื่อมแต่ละครึ่งเซลล์เข้าด้วยกันดังภาพ 

 

 

 

 

                                      A         B        C        D 

                 1 

 

 

 

     

                                                      

5. นำสายด้านที่มีคลิปปากจระเข้หนีบไปที่โลหะ Cu และ Mg อย่างละ 1 เส้น แล้วต่อสาย

ไปทั้งสองไปที่หลอดไฟขนาด 2.5 V ดังภาพ สังเกตการณ์เปลี่ยนแปลงท่ีหลอดไฟ 

ขั้วโลหะ และสารละลาย บันทึกผลการทดลอง 

 

 

                                 A         B        C        D 

                 1 

2 

3 
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ผลการทดลอง 

องค์ประกอบที่สังเกต การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 
 

หลอดไฟ 
 

 

 
ขั้วโลหะ 

 

 

 
สารละลายอิเล็กโทรไลต ์

 

 

 

 

ค าถามท้ายการทดลอง 

 ด้านความรู ้

1. เขียนปฏิกริิยาที่ข้ัวแอโนด ขั้วแคโทด และปฏิกิริยารวม 

- Anode : Mg  Mg2+ + 2e 

- Cathode : Cu2+ + 2e  Cu 

- Redox : Mg + CuSO4  MgSO4 + Cu 

2. เขียนแผนภาพเซลล์ของปฏิกิริยารีดอกซ์ที่เกิดขึ้น 

- Mg/MgSO4//CuSO4/Cu 

3. องค์ประกอบของเซลล์กัลวานิก มีอะไรบ้าง   

- ข้ัวไฟฟ้า, สารละลายอิเล็กโทรไลต์, สะพานเกลือ 

4. ปัจจัยใดบ้างที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของเซลล์กัลวานิก 

2 

3 
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- ชนิดของขั้วไฟฟ้า, ชนิดและความเข้มข้นของสารละลายอิเล็กโทรไลต์, ชนิดและความ

เข้มข้นของสะพานเกลือ 

5. ถ่านไฟฉาย มีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นดังนี้ Zn(s) + MnO2(s) + 2NH4
+(aq)  Zn2+(aq) + 

Mn2O3(s) + 2NH3(g) + H2O(l) ถ้าปล่อยให้ถ่านไฟฉายอยู่ในเคร่ืองใช้ไฟฟ้าตลอดเวลาเป็น

ระยะเวลานานจะเกิดอะไรขึ้น 

- จากปฏิกิริยาจะเห็นว่ามีน้ำเป็นผลิตภัณฑ์ ดังนั้นถ่านไฟฉายที่ถูกใช้เป็นระยะเวลานาน จะ

เกิดการเปียกเยิ้มหรือบวมได้ และน้ำอาจรั่วออกมาสร้างความเสียหายต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าได้  

 ด้านทักษะการคิดเชิงระบบ 

สถานการณ์ที ่3 รถยนต์ไฟฟ้า 

 ทิม เป็นนักวิจัยด้านแบตเตอรี่ให้กับบริษัทผลิตรถยนต์ไฟฟ้าแห่งหนึ่ง โดยเขาได้ทดลองใช้

ขั้วโลหะและสารละลายอิเล็กโทรไลต์ชนิดใหม่ ผลการทดลองพบว่า แบตเตอรี่ที่เขาพัฒนาขึ้นมี

แรงดนัไฟฟ้าเสถียรขึน้ แต่พบว่าอายุการใช้งานของแบตเตอรี่กลับสั้นลง เขาจึงอยากพัฒนาให้

แบตเตอรี่ของเขามีอายุการใช้งานมากขึ้น โดยพิจารณาจากองค์ประกอบของแบตเตอรี่ทุกส่วนว่า

สามารถพัฒนาให้ดีขึ้นได้อีกหรือไม่ ทั้งนี้ต้องคำนึงถึงปัจจัยด้านแหล่งวัตถุดิบและราคาวัตถุดิบด้วย 

เพื่อไม่ให้ตน้ทุนการผลิตสงูเกินไป จากสถานการณ์ดังกล่าว จงตอบคำถามตอบไปนี ้  

 

1. ปัญหาในเร่ืองนี้คืออะไร 

- อายุการใช้งานของแบตเตอรี่สั้นลง 

2. จากปัญหาดังกล่าว นักเรียนคิดว่ามีสาเหตุสำคัญมาจากข้อใด 

- ชนิดของขั้วไฟฟ้าไม่เหมาะสม 

 - ชนิดและความเข้มข้นของสารละลายอิเล็กโทรไลต์ไม่เหมาะสม 

 - ชนิดและความเข้มข้นของสะพานเกลือไม่เหมาะสม 

3. มีปัจจัยใดบ้างที่เกี่ยวข้องกับสาเหตุของปัญหา และมีความสัมพันธ์กันอย่างไร 

- แหล่งวัตถุดิบอยู่ไกลจากโรงงาน ทำให้ค่าขนส่งแพง 

 - ราคาวัตถุดิบบางอย่างอาจสูงเกินไป ทำให้ต้นทุนการผลิตสงู 

4. จงเขียนแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของเหตุและผลท่ีทำให้เกิดปัญหา 

 

ต้นทุนการผลิต/

ค่าขนส่ง 
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สมาชิกกลุ่ม 

1. ……………………………………………………………………………………………………เลขที่......................... 

2. ……………………………………………………………………………………………………เลขที่......................... 

3. ……………………………………………………………………………………………………เลขที่......................... 

4. ……………………………………………………………………………………………………เลขที่......................... 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่........................ 

 

 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่4 
รายวิชา      เคม ี     รหัสวชิา   ว30224  กลุ่มสาระการเรียนรู้       วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                    

อายุการใช้งานของ

แบตเตอรี่สั้นลง 

ชนิดของขั้วไฟฟ้า 
ชนิดและความเข้มข้นของ

สารละลายอิเล็กโทรไลต ์

ชนิดและควมเข้มข้น

ของสะพานเกลือ 
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โรงเรียน  สารสาสน์วิเทศเชยีงใหม่  ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรยีนที่ 1 ปีการศึกษา  2566      
หน่วยการเรียนรู้ที่     10     ชื่อหน่วย                          เคมีไฟฟ้า                                 .                                 
แผนการสอนเรื่อง      การวดัค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์เคมีไฟฟ้า       เวลา   2   คาบ/   90   นาท ี 
ห้องที่สอน                        วันที่สอน : วัน             ที ่       เดือน               พ.ศ.          ง 
ผู้สอน  นายธนรัตน์ ทองวิชิต                                                                              . 

1. มาตรฐานการเรยีนรู้และสาระเคม ี
 มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสารความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติ
ของสสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาค หลกัและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลง
สถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคม ี  
 สาระเคม ี2. เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปริมาณสัมพันธ์ในปฏิกิริยาเคมี อัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบัติและปฏิกิริยาของกรด–เบส ปฏิกิริยารีดอกซ์และ
เซลล์เคมีไฟฟ้า รวมท้ังการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

2. ผลการเรียนรู้  
1) คำนวณค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์ และระบุประเภทของเซลล์เคมีไฟฟ้า ขั้วไฟฟ้า 

และปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้น 

3. จุดประสงคก์ารเรียนรู ้
1) นักเรียนสามารถระบุขั้วแอโนด ขั้วแคโทด จากทิศทางการไหลของอิเล็กตรอนได้ (K) 
2) นักเรียนสามารถคำนวณค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์และระบุประเภทของเซลล ์
    เคมีไฟฟ้าได้ (K) 
3) นักเรียนมีทักษะการทดลองเกี่ยวกับการวัดศักย์ค่าไฟฟ้าของเซลล์เคมีไฟฟ้า (P)  
4) นักเรียนมีทักษะการคิดเชิงระบบเกี่ยวกับการวัดค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์ (P) 
5) นักเรียนมีพฤติกรรมเป็นคนใจกว้าง ร่วมแสดงความคิดเห็น และรับฟังความคิดเห็นของ 
    ผู้อ่ืน (A) 

4. สาระส าคญั 
 ค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์คำนวณได้จากค่าศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์ ถ้ามีค่าเป็นบวก แสดงว่า 
ปฏิกิริยารีดอกซ์เกิดขึ้นได้เองซึ่งพบในเซลล์กัลวานิก แต่ถ้ามีค่าเป็นลบแสดงว่าปฏิกิริยารีดอกซ์ไม่
สามารถเกิดได้เอง ต้องมีการให้พลังงานไฟฟ้าจากแหล่งกำเนิดไฟฟ้าภายนอกจึงจะเกิดปฏิกิริยาซึ่งพบ
ในเซลล์อิเล็กโทรลิติก 

5. สมรรถนะส าคัญของผูเ้รียน 
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 1) ความสามารถในการส่ือสาร 
 2) ความสามารถในการคิด 
 3) ความสามารถในการแก้ปัญหา 

6. คุณลักษณะอันพึงประสงค ์
 1) ใฝ่เรียนรู ้

7. สาระการเรียนรู้  
ศักย์ไฟฟ้าของเซลล ์

 ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ คือ ความต่างศักย์ระหว่างขั้วไฟฟ้าทั้งสอง ซึ่งนิยมใช้หน่วยวัดเป็นโวลต์ 
(V) จากการวัดด้วยโวลต์มิเตอร์ 
 นักวิทยาศาสตร์กำหนดครึ่งเซลล์อ้างอิงที่มีศักย์ไฟฟ้าเป็น 0 โวลต์ โดยใช้ครึ่งเซลล์ที่
เกิดปฏิกิริยารีดักชันของไฮโดรเจนไอออน (H+) เรียกว่า ครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐาน (standard 
hydrogen half-cell) หรืออีกชื่อคือ ขั้วไฟฟ้าไฮโดรเจนมาตรฐาน (SHE, standard hydrogen 
electrode) เมื่อนำครึ่งเซลล์ที่ต้องการทราบค่าศักย์ไฟฟ้าต่อเข้ากับ SHE ที่สภาวะมาตรฐาน (25oC, 
1M, 1 atm) จะทำให้ทราบค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์รีดักชัน (standard reduction 
potential; Eo) ในเซลล์นั้น 
 การนำ 2 เซลล์ใดๆ มาต่อกัน สามารถคำนวณศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ได้จากผลต่างของ
ศักย์ไฟฟ้ารีดักชันที่แคโทด (Ecathode) และแอโนด (Eanode)  
  
  ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ =  ศักย์ไฟฟ้ารีดักชันแคโทด – ศักย์ไฟฟ้ารีดักชันแอโนด 
        Eo

Cell   =  Eo
cathode - Eo

anode 
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ตารางที่ 1 ศักย์ฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลลร์ีดักชัน ที่สภาวะมาตรฐาน (25oC, 1M, 1 atm) 
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ที่มา: หนังสือเรยีนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี เล่ม 4, สสวท., 2564. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
8. กิจกรรมการเรียนรู ้

ขั้นที่ 1 ก าหนดประเดน็ปัญหา 
1) ครูนำเข้าสู่บทเรียนโดยทบทวนความรู้เกี่ยวกับทิศทางการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอนและ

กระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า โดยครูอาจวาดรูปวงจรไฟฟ้าประกอบการอธิบายว่า กระแสอิเล็กตรอนจะ
เคลื่อนท่ีออกจากขั้วลบยังขั้วบวก แต่กระแสไฟฟ้าจะเคลื่อนที่ออกจากขั้วบวกไปยังขั้วลบ (3 นาที) 

 

 
2) ครูอธิบายความหมายของศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ว่าหมายถึง ความแตกต่างของพลังงานไฟฟ้า

ระหว่างจุดสองจุด ซึ่งทำให้เกิดกระแสไฟฟ้าขึ้น โดยกระแสไฟฟ้าจะไหลจากจุดที่มีระดับพลังงาน
ไฟฟ้าสูง (ศักย์ไฟฟ้าสูง) ไปยังจุดที่มีระดับพลังงานไฟฟ้าต่ำกว่า (ศักย์ไฟฟ้าต่ำ) และจะหยุดไหลเมื่อ
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ศักย์ไฟฟ้าทั้งสองจุดเท่ากัน  จากนั้นใช้คำถามว่า ค่าความต่างศักย์หรือศักย์ไฟฟ้าของเซลล์วัดได้
อย่างไร เพ่ือนำเข้าสู่กจิกรรมปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน (2 นาที) 

ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูลเพื่อระบุตัวแปรที่ตอ้งการศึกษา 
 3) ครูเกริ่นนำว่า วันนี้จะมีปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เรื่อง การวัดค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์
เคมีไฟฟ้า พร้อมท้ังแนะนำให้นักเรียนรู้จักชุดปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน วิธีการใช้อุปกรณ์แต่ละอย่าง 
รวมถึงการกำจัดของเสียที่เกิดขึ้น โดยก่อนการทดลอง นักเรียนและครูอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับ
ประเด็นคำถาม ดังนี ้

- ทิศทางการเคล่ือนที่ของอิเล็กตรอนในเซลล์กัลวานิก เป็นอย่างไร (อิเล็กตรอน
เคลื่อนท่ีจากขั้วแอโนดไปยังขั้วแคโทด) 
- ในการวัดค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ด้วยโวลต์มิเตอร์ นักเรียนจะมีวิธีต่อขั้วโลหะกับ
โวลต์มิเตอร์อย่างไร (ต่อขัว้ลบที่ขั้วแอโนด และต่อขั้วบวกที่ข้ัวแคโทด) 
- เซลล์อิเล็กโทรลิซิส ทำหน้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าไปเป็นพลังงานเคมี มีค่า
ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ต่างจากเซลล์กัลวานิกอย่างไร (เซลล์อิเล็กโทรลิซิส มีค่า
ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์เป็นลบ หมายความว่าต้องใช้ความต่างศักย์มากกว่าคา่ศักย์ไฟฟ้า
ของเซลล์นั้น จึงจะเกิดปฏิกิริยาได้) 

จากนั้นแบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็น 5 กลุ่มๆ ละ 3-4 คน แล้วให้นักเรียนทำการทดลองตามบท
ปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เรื่อง การวัดค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์เคมีไฟฟ้า โดยให้นักเรียนอ่านค่า
ศักย์ไฟฟ้าที่ได้จากโวลต์มิเตอร์แล้วบันทึกผลการทดลองให้เรียบร้อย (40 นาที) 

 
ขั้นที่ 3 ศึกษาและอธิบายพฤติกรรมในแต่ละสถานการณ์ 

4) ครูอธิบายวิธีการคำนวณค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานจากสูตร Eo
cell = Eo

แคโทด - Eo
แอโนด ให้แก่

นักเรียน พร้อมท้ังอธิบายว่าสภาวะมาตรฐานหมายถึง ณ อุณหภูมิ 25 oC ความเข้มข้นของสารละลาย 
1 mol/L นั่นหมายความว่าถ้าทำการทดลองที่อุณหภูมิอื่น หรือความเข้มข้นอ่ืน ก็อาจจะทำให้ค่า
ศักย์ไฟฟ้าที่วัดได้ไม่ตรงกับค่าที่ได้จากการคำนวณ สำหรับการคำนวณศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ที่
นอกเหนือจากสภาวะมาตรฐาน จะใช้สมการของ Nernst ดังนี้ 

 
ซึ่งเป็นเนื้อหาในระดับอุดมศึกษา ไม่มีในหลักสูตรของ ม.ปลาย (10 นาที) 

5) นักเรียนและครูอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ที่เป็นบวก กับค่าศักย์ไฟฟ้า
ของเซลล์ที่เป็นลบ ควรได้ข้อสรุปว่า เซลล์เคมีไฟฟ้าที่มีค่า Eo

cell เป็นบวก หมายความว่าเป็นปฏิกิริยา
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ที่สามารถเกิดขึ้นได้ แต่เซลล์เคมไีฟฟ้าที่มีค่า Eo เป็นลบ หมายความว่าเป็นปฏิกิริยาที่ไม่สามารถ
เกิดขึ้นได้ จำเป็นต้องใช้พลังงานจากภายนอกเข้าไปเพื่อให้เกิดปฏิกิริยา (5 นาที) 

ขั้นที่ 4 สังเคราะห์โครงสร้างของระบบ 
6) นักเรียนตอบคำถามท้ายการทดลอง เพื่อสังเคราะห์โครงสร้างของระบบการวัดค่า

ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์เคมีไฟฟ้า โดยมีครูคอยให้คำแนะนำอย่างเหมาะสม (25 นาที) 

ขั้นที่ 5 สรุปผลข้อมูลที่ได ้
 7) นักเรียนและครูช่วยกันสรุปและอภิปรายหลังการทดลองเกี่ยวกับองค์ประกอบของการวัด
ค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์เคมีไฟฟ้า และความแตกต่างของค่าศักย์ไฟฟ้าที่เป็นบวกและค่าศักย์ไฟฟ้าที่
เป็นลบ (5 นาที) 

9. สื่อและแหล่งเรียนรู ้
 1) หนังสือเรียนเคมี ม.5 เล่ม 4 (สสวท.) 

 2) ส่ือ PowerPoint เรื่อง การวัดค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์เคมีไฟฟ้า 

3) ชุดปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เรื่อง การวัดค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์เคมีไฟฟ้า 

4) อินเทอร์เน็ต 

 

 

 

 

 

 

10. การวดัและประเมินผล 

จุดประสงค์การเรียนรู ้ ภาระงาน/ 
ชิ้นงาน 

วิธีการวัด เครื่องมือ
ประเมนิ 

เกณฑ์
การ

ประเมนิ 
ด้านความรู้ (K) 
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1) นักเรียนสามารถระบุ
ขั้วแอโนด ขั้วแคโทด จากทิศทาง
การไหลของอิเล็กตรอนได ้
2) นักเรียนสามารถคำนวณค่า
ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์ 
และระบุประเภทของเซลล์
เคมีไฟฟ้า 
 

คำถามท้าย
การทดลอง 

ประเมินจากการ
ตอบคำถามท้าย
การทดลอง 

เกณฑ์การ
ประเมินแบบ 
Rubrics 
แผนการจัดการ
เรียนรู้ที่ 2 เรื่อง 
การวัดค่า
ศักย์ไฟฟ้าของ
เซลล์เคมีไฟฟ้า 
 

ระดับ
คุณภาพ
ดีขึ้นไป
ผ่าน
เกณฑ ์
 

ด้านทักษะ (P) 
3) นักเรียนมีทักษะการทดลอง
เกี่ยวกับการวัดศักย์ค่าไฟฟา้ของ
เซลล์เคมีไฟฟ้า 
4) นักเรียนมีทักษะการคิดเชิง
ระบบเกี่ยวกับการวัดค่าศักย์ไฟฟ้า
มาตรฐานของเซลล ์

คำถามท้าย
การทดลอง 

ประเมินจากการ
ตอบคำถามท้าย
การทดลอง 

-เกณฑ์การให้
คะแนนทักษะ
การทดลอง 
-เกณฑ์การให้
คะแนนทักษะ
การคิดเชิง
ระบบ 

ระดับ
คุณภาพ
ดีขึ้นไป
ผ่าน
เกณฑ์ 

ด้านคุณลักษณะ (A)         
5) นักเรียนมีพฤติกรรมเป็นคนใจ
กว้าง ร่วมแสดงความคิดเห็น 
และรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น  
 

- ประเมินจากการ
สังเกตพฤติกรรม
การอภิปรายใน
ชั้นเรียน 

เกณฑ์การ
ประเมินแบบ 
Rubrics 
แผนการจัดการ
เรียนรู้ที่ 2 เรื่อง 
การวัดค่า
ศักย์ไฟฟ้าของ
เซลล์เคมีไฟฟ้า 

ระดับ
คุณภาพ
ดีขึ้นไป
ผ่าน
เกณฑ ์
 

 
 
 
 

เกณฑ์การประเมินแบบ Rubrics 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง การวัดค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์เคมีไฟฟ้า 
 

เกณฑ์การใหค้ะแนนด้านความรู้ 

 ตอบคำถามได้ถูกต้อง ครบถ้วนสมบูรณ์    ให้ 2 คะแนน 

 ตอบคำถามได้ถูกต้อง บางส่วน    ให้ 1 คะแนน 

 ตอบคำถามได้ ไม่ถูกต้อง     ให้ 0 คะแนน 

 

ระดับคะแนน 
  คะแนน   3 หมายถึง ระดับดีมาก 
  คะแนน   2 หมายถึง  ระดับด ี
  คะแนน   1 หมายถึง  ระดับพอใช ้

 

 

 

ประเดน็ 
การประเมิน 

ค่าน้ าหนัก
คะแนน 

แนวทางการให้คะแนน 

ด้านความรู้  
(K) 

3 ตอบคำถามได้ถูกต้อง 6-8 คะแนน 

2 ตอบคำถามได้ถูกต้อง 4-6 คะแนน 

1 ตอบคำถามได้ถูกต้องน้อยกว่า 4 คะแนน 

ด้านทักษะการ
ทดลอง (P) 

3 
ปฏิบัติการทดลองได้ทั้งหมดอย่างคล่องแคล่ว ใช้อุปกรณ์ได้อย่างถูกต้องและ
เหมาะสม 

2 
ปฏิบัติการทดลองได้ส่วนใหญ่ แต่ไม่คล่องแคล่ว ต้องการความช่วยเหลือแนะ
นาในการใช้อุปกรณ์ให้ถูกต้องและปลอดภัย 

1 สามารถปฏิบัติการทดลองเองได้บางส่วน 

ด้านทักษะ 
การคิดเชิงระบบ  

(P) 
 ดูแบบประเมินทักษะการคิดเชิงระบบ 

ด้านคุณลักษณะ  
(A) 

3 รับฟังคำวิพากษ์วิจารณ์ ข้อโด้แย้ง หรือข้อคิดเห็นที่มีเหตุผลของผู้อื่น มาก 

2 
รับฟังคำวิพากษ์วิจารณ์ ข้อโด้แย้ง หรือข้อคิดเห็นที่มีเหตุผลของผู้อื่น ปาน
กลาง 

1 รับฟังคำวิพากษ์วิจารณ์ ข้อโด้แย้ง หรือข้อคิดเห็นที่มีเหตุผลของผู้อื่น น้อย 
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เกณฑ์การใหค้ะแนนด้านทักษะการคิดเชิงระบบ (System Thinking) 

ข้อ ระดับการคิด เกณฑ์การใหค้ะแนน 
1 ระดับ

สถานการณ์ 
2 หมายถึง สามารถระบุปัญหาได้ครบถ้วนชัดเจน ตามแนวคำตอบ 
1 หมายถึง ระบุปัญหาได้แต่ไม่ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 
0 หมายถึง ระบุปัญหาไม่ถูกต้อง 

2 ระดับ 
แบบแผน 

2 หมายถึง สามารถระบุสาเหตุสำคัญได้ครบถ้วนชัดเจน ตามแนวคำตอบ 
1 หมายถึง ระบุสาเหตุได้แต่ไม่ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 
0 หมายถึง ระบุสาเหตุไม่ถูกต้อง 

3 ระดับ 
โครงสร้าง 

2 หมายถึง สามารถระบุปัจจัยที่เกี่ยวข้องได้ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 
1 หมายถึง ระบุปัจจัยที่เกี่ยวข้องได้แต่ไม่ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 
0 หมายถึง ระบุปัจจัยที่เกี่ยวข้องไม่ถูกต้อง 

4 ระดับ 
ภาพจำลอง
ความคิด 

2 หมายถึง สามารถเขียนวงจรความสัมพันธ์ได้ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 
1 หมายถึง เขียนวงจรความสัมพันธ์ได้แต่ไม่ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 
0 หมายถึง ไม่สามารถเขียนวงจรความสัมพันธ์ได้ 

 
ระดับคะแนน 
  คะแนน   6-8 หมายถึง ระดับดีมาก 
  คะแนน   4-5 หมายถึง  ระดับด ี
  คะแนน   0-3 หมายถึง  ระดับพอใช ้
 
11. กิจกรรมเสนอแนะ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 

12. บันทึกหลังการจัดการเรยีนรู้  
ชั้น............../.............. 
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 จ านวนนักเรียน .......................................... คน 
 จ านวนนักเรียนที่ไม่มาเรียน...........................คน 

 
12.1 ผลการสอน 

12.1.1 ผลการจัดการเรียนรู้ในห้องเรียน 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

12.1.2 ผลการประเมินตามแบบประเมิน  
- นักเรียนจำนวน.........คน คิดเป็นร้อยละ..........  มีผลการประเมินด้าน K ในระดับ ........... 
- นักเรียนจำนวน.........คน คิดเป็นร้อยละ..........  มีผลการประเมินด้าน P ในระดับ …….....  
- นักเรียนจำนวน.........คน คิดเป็นร้อยละ..........  มีผลการประเมินด้าน A ในระดับ …........  

12.2 ปัญหาทีพ่บจากการสอนในคาบเรียน 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................ 

12.3 การแก้ไขปัญหาและอุปสรรค 
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................ 

12.4 ผลการแก้ไข 
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................ 

12.5 ข้อเสนอแนะในการสอนครัง้ถัดไป      
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................  
 
 
สรุปผลการประเมิน  
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จากนักเรียนที่มาเรียนทั้งหมด................คน 

1. ด้านความรู้         ผ่าน...................คน  ไม่ผ่าน...................คน 

2. ด้านกระบวนการ  ผ่าน...................คน  ไม่ผ่าน...................คน 

3. ด้านคุณลักษณะ   ผ่าน...................คน  ไม่ผ่าน...................คน 

 

                                                                                        
 
                                                                          ลงชื่อ…………………………….. 
                (นาย/นางสาว........................................) 
                                                                                        ผู้สอน   
 

ปฏิบัติการเคมแีบบย่อส่วน เรื่อง การวัดคา่ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์กัลวานิก 

จุดประสงค์ของการทดลอง 
1. นักเรียนสามารถทดลองเพ่ือวัดค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์กัลวานิกได้ 
2. นักเรียนสามารถระบุข้ัวแอโนด ข้ัวแคโทด จากทิศทางการไหลของอิเล็กตรอนได้ 
3. นักเรียนสามารถคำนวณค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์ และระบุประเภทของเซลล์

เคมีไฟฟ้า 

สารเคมี 
1. สารละลายคอปเปอร์(II)ซัลเฟต (CuSO4) 0.1 mol/L  จำนวน 8 หยด  
2. สารละลายซิงค์ซัลเฟต (ZnSO4) 0.1 mol/L   จำนวน 8 หยด  
3. สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4) 0.1 mol/L  จำนวน 8 หยด  
4. สารละลายไอร์ออน(II)ไนเตรต (Fe(NO3)2) 0.1 mol/L  จำนวน 8 หยด  
5. สารละลายอิ่มตัวของโพแทสเซียมไนเทรต (KNO3)  จำนวน 10 หยด 
6. แผ่นโลหะทองแดง (Cu) ขนาด 0.5 cm x 1.0 cm  จำนวน 1 ช้ิน 
7. แผ่นโลหะสังกะส ี(Zn) ขนาด 0.5 cm x 1.0 cm  จำนวน 1 ช้ิน  

8. แผ่นโลหะแมกนีเซียม (Mg) ขนาด 0.5 cm x 1.0 cm  จำนวน 1 ช้ิน  

9. ตะปูเหล็กขนาดเล็ก       จำนวน 1 ช้ิน  

วัสดุและอุปกรณ ์
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2 

 

1. โวลต์มิเตอร์แบบดิจิทัล     จำนวน 1 เครื่อง 
2. สายไฟที่ต่อกับคลิปปากจระเข้ (สีแดง)    จำนวน 1 เส้น 
3. สายไฟที่ต่อกับคลิปปากจระเข้ (สีดำ)    จำนวน 1 เส้น 
4. จานหลุมพลาสติก 12 หลุม     จำนวน 1 อัน 
5. เชือกป่าน ความยาว 2.5 cm     จำนวน 5 เส้น 
6. กระดาษทราย ขนาด 3 cm x 3 cm    จำนวน 1 แผ่น 

วิธีทดลอง 
1. ขัดแผ่นโลหะ Cu Zn Mg และตะปู Fe ด้วยกระดาษทราย 
2. หยดสารละลาย CuSO4  ZnSO4  MgSO4 และ Fe(NO3)2 อย่างละ 8 หยด ลงในจาน

หลุมพลาสติก ตำแหน่ง A1 B1 A2 และ B2 ตามลำดับ 
              A         B        C        D 

                      1 

                                                                              

 

                                

3. จุ่มแผ่นโลหะ Cu Zn Mg และตะปู Fe ลงในสารละลายในจานหลุมพลาสติก ตำแหน่ง 

A1 B1 A2 และ B2 ตามลำดับ 

4. นำเชือกป่านมาชุบด้วยสารละลายอ่ิมตัวของโพแทสเซียมไนเทรต เพื่อทำสะพานเกลือ

เชื่อมแต่ละครึ่งเซลล์เข้าด้วยกันดังภาพ 

                                           A        B        C        D 

                       1       Cu/Cu2+        Zn/Zn2+      

                                2       Fe/Fe2+
         Mg/Mg2+ 

                                3   
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5. ต่อแผ่นโลหะ Cu เข้ากับขั้วลบ (แอโนด) ของโวลต์มิเตอร์ และต่อแผ่นโลหะ Zn Mg 

และ Fe เข้ากับขั้วบวก (แคโทด) ของโวลต์มิเตอร์ ตามลำดับ อ่านค่าความต่างศักย์ที่ได้ 

บันทึกผลการทดลอง  

ครั้งที ่ ขั้วลบ (แอโนด) ขั้วบวก (แคโทด) 

1 Cu Zn 

2 Cu Mg 

3 Cu Fe 

 

6.  ต่อแผ่นโลหะ Zn เข้ากับขั้วลบ (แอโนด) ของโวลต์มิเตอร์ และต่อแผ่นโลหะ Cu Mg 

และ Fe เข้ากับขั้วบวก (แคโทด) ของโวลต์มิเตอร์ ตามลำดับ อ่านค่าความต่างศักย์ที่ได้  

บันทึกผลการทดลอง  

ครั้งที ่ ขั้วลบ (แอโนด) ขั้วบวก (แคโทด) 

1 Zn Cu 

2 Zn Mg 

3 Zn Fe 

 

7. ต่อแผ่นโลหะ Mg เข้ากับขั้วลบ (แอโนด) ของโวลต์มิเตอร์ และต่อแผ่นโลหะ Cu Zn 

และ Fe เข้ากับขั้วบวก (แคโทด) ของโวลต์มิเตอร์ ตามลำดับ อ่านค่าความต่างศักย์ที่ได้  

บันทึกผลการทดลอง  

ครั้งที ่ ขั้วลบ (แอโนด) ขั้วบวก (แคโทด) 

1 Mg Cu 

2 Mg Zn 

3 Mg Fe 
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8. ต่อตะปู Fe เข้ากับขั้วลบ (แอโนด) ของโวลต์มิเตอร์ และต่อแผ่นโลหะ Cu Zn และ Mg 

เข้ากับขั้วบวก (แคโทด) ของโวลต์มิเตอร์ ตามลำดับ อ่านค่าความต่างศักย์ที่ได้  บันทึก

ผลการทดลอง  

ครั้งที ่ ขั้วลบ (แอโนด) ขั้วบวก (แคโทด) 

1 Fe Cu 

2 Fe Zn 

3 Fe Mg 

 

ผลการทดลอง 

         ข้ัวแคโทด 
ขั้วแอโนด 

Cu/Cu2+ Zn/Zn2+ Mg/Mg2+
 Fe/Fe2+ 

Cu/Cu2+     
Zn/Zn2+     
Mg/Mg2+     
Fe/Fe2+     

ค าถามท้ายการทดลอง 

 ด้านความรู ้

1. เขียนแผนภาพเซลล์เคมีไฟฟ้าที่ให้ค่าศักย์ไฟฟ้าสูงที่สุด 

- Mg/Mg2+//Cu2+/Cu 

2. จากข้อ 1 ค่าศักย์ไฟฟ้าที่ได้จากการคำนวณเป็นเท่าใด 

Eo
cell = Eo

cathode - Eo
anode 

            = 0.34 – (-2.37) 

        = 2.71 V 

3. เพราะเหตุใดค่าศักย์ไฟฟ้าของบางเซลล์จึงเป็นบวก ในขณะที่บางเซลล์เป็นลบ พร้อมระบุ

ชนิดของเซลล์เคมีไฟฟ้าให้ถูกต้อง 
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- เซลล์ที่มีคา่ศักย์ไฟฟ้าเป็นบวก มีปฏิกิริยาเคมีที่สามารถเกิดขึ้นได้เอง จัดเป็นเซลล์กัลวานิก 

แต่เซลล์ท่ีมีค่าศักย์ไฟฟ้าเป็นลบ มีปฏิกิริยาเคมีท่ีไม่สามารถเกิดขึ้นได้เอง จัดเป็นเซลล์อิเล็ก

โทรลิติก 

4. ค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์อิเล็กโทรลิติกที่เป็นลบมากๆ หมายความว่าอย่างไร 

- ย่ิงค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ติดลบมาก ปฏิกิริยายิ่งเกิดได้ยาก จำเป็นต้องใช้ความต่าง

ศักย์ไฟฟ้าสูงจ่ายเข้าไปในเซลล์เพื่อให้เกิดปฏิกิริยา 

 ด้านทักษะการคิดเชิงระบบ 

สถานการณ์ที ่4 การแยกสลายน้ าด้วยไฟฟ้า 

 กระบวนการอิเล็กโทรลิซิส คือ กระบวนการแยกสลายสารเคมีด้วยไฟฟ้า เช่น เราสามารถใช้
ไฟฟ้าแยกสลายองค์ประกอบของธาตุในน้ำ (H2O) โดยธาตุออกซิเจนในน้ำจะไปให้อิเล็กตรอนที่
ขั้วแอโนด จึงเกิดแก๊สออกซิเจนที่ข้ัวแอโนด และธาตุไฮโดรเจนในน้ำจะไปรับอิเล็กตรอนที่ข้ัวแคโทด 
จึงเกิดแก๊สไฮโดรเจนที่ขั้วแคโทด แต่กระบวนการอิเล็กโทรลิซิสน้ำบริสทุธิ์นั้นเกิดขึ้นได้ยาก การเติม
สารละลายกรดลงไปเล็กน้อยจะทำให้ปฏิกิริยาเกิดขึ้นได้ง่ายขึ้น ทำให้ต้นทุนค่าพลังงานในการผลิต
แก๊สไฮโดรเจนและแก๊สออกซิเจนจากกระบวนการนี้ลดลง แต่ก็จะมีต้นทุนของกรดเพิ่มขึ้นแทน จาก
สถานการณ์ดังกล่าว จงตอบคำถามต่อไปนี ้

 กำหนดให้ 2H2O +   2e    H2     +   2OH- Eo = -0.83 V 

   2H+   +   2e      H2   Eo =  0.00 V 

   O2     +   4H+   + 4e   2H2O  Eo =  1.23 V 
 

1. ปัญหาในเร่ืองนี้คืออะไร 

 - กระบวนการอิเล็กโทรลิซิสน้ำบริสุทธิ์เกิดขึ้นได้ยาก 

2. จากปัญหาดังกล่าว นักเรียนคิดว่ามีสาเหตุสำคัญมาจากข้อใด 

- กระบวนการอิเล็กโทรลิซิสน้ำบริสุทธิ์ต้องใช้ความต่างศักย์ไฟฟ้ามาก ปฏิกิริยาจึงเกิดได้ยาก 

3. มีปัจจัยใดบ้างที่เกี่ยวข้องกับสาเหตุของปัญหา และมีความสัมพันธ์กันอย่างไร 

- การเติมสารละลายกรดลงไปเล็กน้อย จะทำให้ปฏิกิริยาเกิดง่ายขึ้น เพราะกระบวนการอิ

เล็กโทรลิซิสน้ำในสารละลายกรดใช้ความต่างศักย์ต่ำกว่าในน้ำบริสุทธิ์ จึงเกิดปฏิกิริยาง่าย

กว่า 
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4. จงเขียนแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของเหตุและผลท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหา และผลลัพธ์ที่

เกิดขึ้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

สมาชิกกลุ่ม 

1. ……………………………………………………………………………………………………เลขที่......................... 

2. ……………………………………………………………………………………………………เลขที่......................... 

3. ……………………………………………………………………………………………………เลขที่......................... 

4. ……………………………………………………………………………………………………เลขที่......................... 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่........................ 

 

 

 

 

 

 

เกิดกระบวนการ 

อิเล็กโทรลิซิสน้ำง่ายขึ้น 

ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ต่ำลง 

เติมสารละลายกรด 

ต้นทุนการผลิต 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที ่5 
รายวิชา      เคม ี     รหัสวชิา   ว30224  กลุ่มสาระการเรียนรู ้      วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                    
โรงเรียน  สารสาสน์วิเทศเชยีงใหม่  ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรยีนที่ 1 ปีการศึกษา  2566      
หน่วยการเรียนรู้ที่     10     ชื่อหน่วย                          เคมีไฟฟ้า                                 .                                 
แผนการสอนเรื่อง          การแยกสลายสารเคมีด้วยไฟฟ้า          เวลา   2   คาบ/   90   นาท ี 
ห้องที่สอน                        วันที่สอน : วัน             ที ่       เดือน               พ.ศ.          ง 
ผู้สอน  นายธนรัตน์ ทองวิชิต                                                                              . 

1. มาตรฐานการเรยีนรู้และสาระเคม ี
 มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสารความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติ
ของสสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลง
สถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
 สาระเคมี ข้อ 2. เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปริมาณสัมพันธ์ในปฏิกิริยาเคมี 
อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบัติและปฏิกิริยาของกรด–เบส ปฏิกิริยารีดอกซ์
และเซลล์เคมีไฟฟ้า รวมทั้งการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

2. ผลการเรียนรู้  
 1) อธิบายหลักการแยกสลายสารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้า 

3. จุดประสงคก์ารเรียนรู ้
 1) นักเรียนสามารถอธิบายหลักการแยกสลายสารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้าได้ (K) 
 2) นักเรียนมีทักษะการทดลองเกี่ยวกับการแยกสลายสารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้า (P) 

3) นักเรียนมีทักษะการคิดเชิงระบบเกี่ยวกับการใช้พลังงานไฮโดรเจน (P) 
4) นักเรียนมีพฤติกรรมเป็นคนใจกว้าง ร่วมแสดงความคิดเห็น และรับฟังความคิดเห็นของ 
    ผู้อ่ืน (A) 

4. สาระส าคญั 
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 การแยกสลายสารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้าหรืออิเล็กโทรลิซิส (Electrolysis) คือ กระบวนการ
ผ่านกระแสไฟฟ้ากระแสตรงจากภายนอกเข้าไปในสารประกอบไอออนิกหลอมเหลวหรือสารละลายอิ
เล็กโทรไลต์ แล้วทำให้เกิดปฏิกิริยาเคมี  

5. สมรรถนะส าคัญของผูเ้รียน 
 1) ความสามารถในการสื่อสาร 
 2) ความสามารถในการคิด 
 3) ความสามารถในการแก้ปัญหา 

6. คุณลักษณะอันพึงประสงค ์
 1) ใฝ่เรียนรู ้

7. สาระการเรียนรู ้
  การแยกสลายสารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้าหรืออิเล็กโทรลิซิส (Electrolysis) คือ กระบวนการ
ผ่านกระแสไฟฟ้ากระแสตรงจากภายนอกเข้าไปในสารประกอบไอออนกิหลอมเหลวหรือสารละลายอิ
เล็กโทรไลต์ แล้วทำให้เกิดปฏิกิริยาเคมี โดยเซลล์อิเล็กโทรลิติกจะให้ค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ติดลบ นั่น
หมายความว่า เซลล์อิเล็กโทรลิติกไม่สามารถเกิดปฏิกิริยาขึ้นเองได้ แต่จำเป็นต้องใช้พลังงานจาก
กระแสไฟฟ้าภายนอก เพ่ือทำให้เซลล์สามารถเกิดปฏิกิริยาได้ 

ส่วนประกอบของเซลล์อิเลก็โทรลิติก 
1. ขั้วไฟฟ้า (Electrode) คือ แผ่นตัวนำที่จุ่มในสารละลายอิเล็กโทรไลต์ แล้วต่อกับ

เซลล์ไฟฟ้าหรือแบตเตอรี่ แบ่งเป็น ขั้วแอโนด (Anode) และขั้วแคโทด (Cathode) 
2. สารละลายอิเล็กโทรไลต์ คือ สารละลายท่ีนำไฟฟ้าได้ เพราะมีไอออนบวกและไอออน

ลบ โดยไอออนบวก จะว่ิงไปรับอิเล็กตรอนที่ข้ัวลบ เกิดปฏิกิริยารีดักชัน จึงเรียกขั้วลบว่า แคโทด และ
เรียกไอออนบวกว่า แคตไอออน (cation) ส่วนไอออนลบ จะว่ิงไปให้อิเล็กตรอนท่ีขั้วบวกเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน เรียกว่า แอโนด และเรียก ไอออนลบว่า แอนไอออน (Anion) 

3. เครื่องกำเนิดกระแสตรง (D.C.) เช่น เซลล์ไฟฟ้า หรือ แบตเตอรี่ 

 ประโยชน์ของกระบวนการอเิล็กโทรลิซิส 

1. การแยกสารประกออบไอออนิกหลอมเหลวด้วยไฟฟ้า เช่น เกลือ NaCl เมื่อถูกทำให้

หลอมเหลว จะเกิดเป็นไอออนบวก และไอออนลบ ซึ่งเมื่อผ่านกระแสไฟฟ้าลงไป จะทำให้  ไอออน

บวกเคลื่อนที่เข ้าหาขั้วลบ เพื่อเข้าไปรับอิเล ็กตรอนหรือเกิดปฏิก ิร ิยารีด ักชัน ส ่วนไอออนลบ                       

จะเคลื่อนที่เข้าหาขั้วบวก เพื่อจ่ายอิเล็กตรอน หรือเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
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2. การแยกสารละลายอิเล็กโตรไลต์ด้วยไฟฟ้า สารละลายอิเล็กโตรไลต์จะประกอบด้วย

ตัวถูกละลายชนิดต่างๆ  ที่เป ็นสารอิเล ็กโทรไลต์  และน้ำ ซึ่งทำหน้าท ี่เป ็นตัวทำละลาย เช่น 

สารละลายของ NaCl (aq) จะมีไอออนบวก คือ Na+(aq) และไอออนลบ คือ Cl- (aq) ซึ่งไอออนทั้ง

สองถูกน้ำล้อมรอบอยู่ (aq = aqueous มีน้ำล้อมรอบ) ดังนั้น ในสารละลายนี้จึงมีองค์ประกอบ 3 

ชนิด ไดแ้ก่ น้ำ (ตัวทำละลาย), Na+(aq) และ Cl- (aq) (ตัวถูกละลาย) 

  การแยกสารละลายอิเล็กโทรไลต์ด้วยไฟฟ้าที่เกิดขึ้นคือ  น้ำและไอออนลบของตัวถูก

ละลายจะเคลื่อนที่เข้าหาขั้วบวก เพื่อไปให้อิเล็กตรอน  เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  ซึ่งสารใดจะเป็นตัว

ให้อิเล็กตรอนหรือเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน พิจารณาจากค่า E0 ถ้ามีค่า E0 ต่ำ สารนั้นจะเป็นตัว

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันคือ เกิดการให้อิเล็กตรอนที่ขั้วบวกนั้นได้ดีกว่าที่เหลือก็ไม่เกิดปฏิกิริยาใดๆ

  ส่วนน้ำและไอออนบวกของตัวถูกละลาย จะเคลื่อนที่เข้าหาขั้วบวก ไปรับอิเล็กตรอน  

เกิดปฏิกิริยารีดักชัน ในทำนองเดียวกัน สารใดจะสามารถรับอิเล็กตรอนได้ก็ให้พิจารณาจากค่า E0 

โดยถ้ามีค่า  E0 สูงกว่าสารนั้นก็จะสามารถรับอิเล็กตรอนได้ดีกว่า สารที่เหลือก็จะไม่เกิดปฏิกิริยา 

 

8. กิจกรรมการเรียนรู ้

ขั้นที่ 1 ก าหนดประเดน็ปัญหา 
 1) ครูยกตัวอย่างการสารแยก NaCl หลอมเหลวด้วยเซลล์อิเล็กโทรลิติก (ใช้ข้ัวเฉื่อย) แล้ว
อธิบายปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นที่ข้ัวแอโนดและขั้วแคโทด นำไปสู่ข้อสรุปว่าจะเกิดแก๊สคลอรีน (Cl2) ท่ี
ขั้วแอโนด และจะเกิดโลหะโซเดียม (Na) ท่ีขั้วแคโทด (4 นาที) 
 2) ครูคำถามว่า นักเรียนคิดว่าการแยกสารหลอมเหลวและสารละลายด้วยเซลล์อิเล็กโทรลิ
ติก จะให้ผลิตภัณฑ์เหมือนกันหรือไม่ เพื่อนำเข้าสู่กิจกรรมปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน (1 นาที) 

ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูลเพื่อระบุตัวแปรที่ตอ้งการศึกษา 
 3) ครูเกริ่นนำว่า วันนี้จะมีปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เรื่อง การแยกสลายสารละลาย KI 
พร้อมทั้งแนะนำให้นักเรียนรู้จักชุดปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน วิธีการใช้อุปกรณ์แต่ละอย่าง รวมถึง
การกำจัดของเสียท่ีเกิดขึ้น โดยก่อนการทดลอง นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับประเด็น
คำถาม ดังนี ้
  - ในสารละลาย KI สารใดบ้างที่สามารถไปให้อิเล็กตรอนที่ขั้วแอโนด (I- และ H2O) 
  - ในสารละลาย KI สารใดบ้างที่สามารถไปรับอิเล็กตรอนที่ขั้วแคโทด (K+ และ H2O) 
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- จะทราบได้อย่างไรว่าสารใดเป็นตัวรีดิว์หรือตัวออกซิไดส์ในปฏิกิริยา (พิจารณา
จากค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานรีดักชัน (Eo

red) ตัวรีดิวซ์จะต้องมี Eo
red ต่ำ และตัวออกซิ

ไดส์จะต้องมีค่า Eo
red สูง) 

จากนั้นแบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็น 5 กลุ่มๆ ละ 3-4 คน แล้วให้นักเรียนทำการทดลองตามบท
ปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เรื่อง การแยกสลายสารละลาย KI โดยให้นักเรียนสังเกตการณ์
เปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้นที่ขั้วแอโนดและขั้วแคโทด พร้อมบันทึกผลการทดลองให้เรียบร้อย (40 นาท)ี 

ขั้นที่ 3 ศึกษาและอธิบายพฤติกรรมในแต่ละสถานการณ์ 
 4) ครูอธิบายปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น โดยชี้ให้เห็นว่าในการแยกสลายสารละลาย KI จะต้อง
พิจารณาว่า H2O มีส่วนร่วมในปฏิกิริยาหรือไม่ ซึ่งสามารถพิจารณาได้จากค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐาน
รีดักชัน ควรได้ข้อสรุปว่า ในการทดลองนีท้ี่ขั้วแอโนด I- ทำหน้าที่เป็นตัวรีดิวซ์ เพราะถ้า H2O เป็นตัว
รีดิวซ์จะต้องเกิดแก๊ส H2 ดังสมการ 2H2O  H2 + 2OH- + 2e และที่ข้ัวแคโทด H2O ทำหน้าที่เป็น
ตัวออกซิไดส์ (สังเกตได้จากการเปลี่ยนสีของฟีนอล์ฟทาลีนเป็นสีชมพู แสดงว่ามี OH- เกิดขึ้นตาม
สมการ 2H2O + 2e  H2 + 2OH- โดยครูเปิดตารางแสดงค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานรีดักชัน
ประกอบการอธิบายด้วย (15 นาที) 

ขั้นที่ 4 สังเคราะห์โครงสร้างของระบบ 
5) นักเรียนตอบคำถามท้ายการทดลอง เพื่อสังเคราะห์โครงสร้างของระบบการใช้พลังงาน

ไฮโดรเจน โดยมีครูคอยให้คำแนะนำอย่างเหมาะสม (20 นาท)ี 

ขั้นที่ 5 สรุปผลข้อมูลที่ได ้
 6) นักเรียนและครูร่วมกับสรุปและอภิปรายหลังการทดลองเกี่ยวกับข้อดี-ข้อเสียของการใช้
พลังงานไฮโดรเจน และแนวโน้มการใช้พลังงานไฮโดรเจนในอนาคต (10 นาที) 

9. สื่อและแหล่งเรียนรู ้
1) หนังสือเรียนเคมี ม.5 เล่ม 4 (สสวท.) 

 2) ส่ือ PowerPoint เรื่อง การแยกสลายสารละลายด้วยไฟฟ้า 

 3) ชุดปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน เรื่อง การแยกสลายสารละลาย KI ด้วยไฟฟ้า 

4) อินเทอร์เน็ต 

10. การวัดและประเมินผล 

จุดประสงค์การเรียนรู ้ ภาระงาน/ 
ชิ้นงาน 

วิธีการวัด เครื่องมือประเมิน เกณฑ์การ
ประเมนิ 
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ด้านความรู้ (K) 

1) นักเรียนสามารถอธิบาย
หลักการแยกสลายสารเคมี
ด้วยกระแสไฟฟ้าได้ 

ตอบคำถาม
ท้ายการ
ทดลอง 

ประเมินจาก
การตอบ
คำถามท้าย
การทดลอง 

เกณฑ์การประเมิน
แบบ Rubrics 
แผนการจัดการเรียนรู้
ที่ 5 เรื่อง การ
แยกสลายสารเคมีด้วย
ไฟฟ้า 

ระดับ
คุณภาพดีขึ้น
ไปผ่าน
เกณฑ ์
 

ด้านทักษะ (P) 
2) นักเรียนมีทักษะการ
ทดลองเกี่ยวกับการ
แยกสลายสารเคมีด้วย
กระแสไฟฟ้า 
3) นักเรียนมีทักษะการคิด
เชิงระบบเกี่ยวกับการใช้
พลังงานไฮโดรเจน 

ตอบคำถาม
ท้ายการ
ทดลอง 

ประเมินจาก
การตอบ
คำถามท้าย
การทดลอง 

เกณฑ์การให้คะแนน
แบบประเมินทักษะ
การคิดเชิงระบบ 

ระดับ
คุณภาพดีขึ้น
ไปผ่าน
เกณฑ ์

ด้านคณุลกัษณะ (A)         
4) นักเรียนมีพฤติกรรมเป็น
คนใจกว้าง ร่วมแสดงความ
คิดเห็น และรับฟังความ
คิดเห็นของผู้อื่น (A) 
 

- ประเมินจาก
การสังเกต
พฤติกรรม
การอภิปราย
ในชั้นเรียน 

เกณฑ์การประเมิน
แบบ Rubrics 
แผนการจัดการเรียนรู้
ที่ 5 เรื่อง การแยก
สลายารเคมีด้วยไฟฟา้ 
 

ระดับ
คุณภาพดีขึ้น
ไปผ่าน
เกณฑ ์
 

 
เกณฑ์การประเมินแบบ Rubrics 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 เรื่อง การแยกสลายสารเคมีดว้ยไฟฟ้า 
 

ประเดน็ 
การประเมิน 

ค่าน้ าหนัก
คะแนน 

แนวทางการให้คะแนน 
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เกณฑ์การใหค้ะแนนด้านความรู้ 

 ตอบคำถามได้ถูกต้อง ครบถ้วนสมบูรณ์    ให้ 2 คะแนน 

 ตอบคำถามได้ถูกต้อง บางส่วน    ให้ 1 คะแนน 

 ตอบคำถามได้ ไม่ถูกต้อง     ให้ 0 คะแนน 

ระดับคะแนน 
  คะแนน   3 หมายถึง ระดับดีมาก 
  คะแนน   2 หมายถึง  ระดับด ี
  คะแนน   1 หมายถึง  ระดับพอใช ้

 

 

 

 

 

 

 

 

ด้านความรู้  
(K) 

3 ตอบคำถามได้ถูกต้อง 6-8 คะแนน 

2 ตอบคำถามได้ถูกต้อง 4-6 คะแนน 

1 ตอบคำถามได้ถูกต้องน้อยกว่า 4 คะแนน 

ด้านทักษะการ
ทดลอง (P) 

3 
ปฏิบัติการทดลองได้ทั้งหมดอย่างคล่องแคล่ว ใช้อุปกรณ์ได้อย่างถูกต้องและ
เหมาะสม 

2 
ปฏิบัติการทดลองได้ส่วนใหญ่ แต่ไม่คล่องแคล่ว ต้องการความช่วยเหลือแนะ
นาในการใช้อุปกรณ์ให้ถูกต้องและปลอดภัย 

1 สามารถปฏิบัติการทดลองเองได้บางส่วน 

ด้านทักษะ 
การคิดเชิงระบบ  

(P) 
 ดูแบบประเมินทักษะการคิดเชิงระบบ 

ด้านคุณลักษณะ  
(A) 

3 รับฟังคำวิพากษ์วิจารณ์ ข้อโด้แย้ง หรือข้อคิดเห็นที่มีเหตุผลของผู้อื่น มาก 

2 
รับฟังคำวิพากษ์วิจารณ์ ข้อโด้แย้ง หรือข้อคิดเห็นที่มีเหตุผลของผู้อื่น ปาน
กลาง 

1 รับฟังคำวิพากษ์วิจารณ์ ข้อโด้แย้ง หรือข้อคิดเห็นที่มีเหตุผลของผู้อื่น น้อย 
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เกณฑ์การใหค้ะแนนด้านทักษะการคิดเชิงระบบ (System Thinking) 

ข้อ ระดับการคิด เกณฑ์การใหค้ะแนน 
1 ระดับ

สถานการณ์ 
2 หมายถึง สามารถระบุปัญหาได้ครบถว้นชัดเจน ตามแนวคำตอบ 
1 หมายถึง ระบุปัญหาได้แต่ไม่ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 
0 หมายถึง ระบุปัญหาไม่ถูกต้อง 

2 ระดับ 
แบบแผน 

2 หมายถึง สามารถระบุสาเหตุสำคัญได้ครบถ้วนชัดเจน ตามแนวคำตอบ 
1 หมายถึง ระบุสาเหตุได้แต่ไม่ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 
0 หมายถึง ระบุสาเหตไุม่ถูกต้อง 

3 ระดับ 
โครงสร้าง 

2 หมายถึง สามารถระบุปัจจัยที่เกี่ยวข้องได้ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 
1 หมายถึง ระบุปัจจัยที่เกี่ยวข้องได้แต่ไม่ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 
0 หมายถึง ระบุปัจจัยที่เกี่ยวข้องไม่ถูกต้อง 

4 ระดับ 
ภาพจำลอง
ความคิด 

2 หมายถึง สามารถเขียนวงจรความสัมพนัธ์ได้ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 
1 หมายถึง เขียนวงจรความสัมพันธ์ได้แต่ไม่ครบถ้วน ตามแนวคำตอบ 
0 หมายถึง ไม่สามารถเขียนวงจรความสัมพันธ์ได้ 

 
ระดับคะแนน 
  คะแนน   6-8 หมายถึง ระดับดีมาก 
  คะแนน   4-5 หมายถึง  ระดับด ี
  คะแนน   0-3 หมายถึง  ระดับพอใช ้
 
11. กิจกรรมเสนอแนะ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 

12. บันทึกหลังการจัดการเรยีนรู้  
ชั้น............../.............. 

 จ านวนนักเรียน .......................................... คน 
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 จ านวนนักเรียนที่ไม่มาเรียน...........................คน 
 
12.1 ผลการสอน 

12.1.1 ผลการจัดการเรียนรู้ในห้องเรียน 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

12.1.2 ผลการประเมินตามแบบประเมิน  
- นักเรียนจำนวน.........คน คิดเป็นร้อยละ..........  มีผลการประเมินด้าน K ในระดับ ........... 
- นักเรียนจำนวน.........คน คิดเป็นร้อยละ..........  มีผลการประเมินด้าน P ในระดับ …….....  
- นักเรียนจำนวน.........คน คิดเป็นร้อยละ..........  มีผลการประเมินด้าน A ในระดับ …........  

12.2 ปัญหาทีพ่บจากการสอนในคาบเรียน 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................ 

12.3 การแก้ไขปัญหาและอุปสรรค 
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................ 

12.4 ผลการแก้ไข 
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................ 

12.5 ข้อเสนอแนะในการสอนครัง้ถัดไป      
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................  
 
สรุปผลการประเมิน  
จากนักเรียนที่มาเรียนทั้งหมด................คน 

1. ด้านความรู้         ผ่าน...................คน  ไม่ผ่าน...................คน 
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2. ด้านกระบวนการ  ผ่าน...................คน  ไม่ผ่าน...................คน 

3. ด้านคุณลักษณะ   ผ่าน...................คน  ไม่ผ่าน...................คน 

 

                                                                                        
 
                                                                          ลงชื่อ…………………………….. 
                (นาย/นางสาว........................................) 
                                                                                        ผู้สอน   
 

 

ปฏิบัติการเคมแีบบย่อส่วน เรื่อง การแยกสลายสารละลาย KI ด้วยไฟฟ้า 

จุดประสงค์การทดลอง 

1. นักเรียนมทัีกษะการทดลองเก่ียวกับแยกสลายสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ด้วยไฟฟ้า 

โดยใช้หลักการของเซลล์อิเล็กโทรลิติก 

2. นักเรียนสามารถระบุปฏิกิริยาท่ีข้ัวแอโนดและข้ัวแคโทดได้ 

3. นักเรียนเขียนสมการรีดอกซ์แสดงปฏิกิริยาเคมท่ีีเกิดข้ึนได้ 

4. นักเรียนสามารถอธิบายหลักการแยกสลายสารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้าได้ 

สารเคม ี

1. สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ (KI) 0.1 mol/L  จำนวน 16 หยด 

2. สารละลายอิ่มตัวของโพแทสเซียมไนเทรต (KNO3)  จำนวน 10 หยด 

3. สารละลายฟีนอล์ฟทาลีน     จำนวน 2 หยด 

วัสดุและอุปกรณ ์

1. แบตเตอรี่ ขนาด 9 โวลต์     จำนวน 1 ก้อน 

2. สายไฟที่ต่อกับคลิปปากจระเข้ (สีแดง)   จำนวน 1 เส้น 

3. สายไฟที่ต่อกับคลิปปากจระเข้ (สีดำ)   จำนวน 1 เส้น 

4. ไส้ดินสอ  ความยาว 1 cm     จำนวน 2 อัน 

5. จานหลุมพลาสติก 12 หลุม    จำนวน 1 อัน 
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6. เชือกป่าน ความยาว 2.5 cm    จำนวน 1 เส้น 

วิธีทดลอง 

1. หยด KI จำนวน 8 หยด ลงในจานหลุมพลาสติก ตำแหน่ง B2 และ C2 ตามลำดับ จากนั้นนำ

เชือกป่านมาชุบด้วยสารละลายอิ่มตัวของโพแทสเซียมไนเทรต เพื่อทำสะพานเกลือเช่ือมแต่

ละคร่ึงเซลล์เข้าด้วยกันดังภาพ 

                                           A        B        C        D 

                                          1 

                                          2 

                               3    

 

2. หยดฟีนอล์ฟทาลีน 2 หยด ลงใน KI ตำแหน่ง C2 แล้วปล่อยให้สารผสมกันโดยไม่ต้องคน 

3. ต่อสายไฟกับไส้ดินสอและต่อเข้ากับแบตเตอรี่ จากน้ันจุ่มไส้ดินสอขั้วบวก (แอโนด) ลงใน KI 

ตำแหน่ง B2 และจุ่มไส้ดินสอขั้วลบ (แคโทด) ลงใน KI ตำแหน่ง C2 สังเกตการเปลี่ยนแปลง 

และบันทึกผลการทดลอง 

ผลการทดลอง 

ขั้วไฟฟ้า ผลการสังเกต 

ขั้วบวก 
(แอโนด) 

 

ขั้วลบ 
(แคโทด) 

 

ค าถามท้ายการทดลอง 

 ด้านความรู ้

1. เขียนสมการเคมีของปฏิกิริยารีดอกซ์ที่เกิดขึ้น 

- 2H2O + 2I-  H2 + 2OH- + I2 

2. เขียนปฏิกิริยาที่ข้ัวแอโนดและขั้วแคโทด 

- แอโนด : 2I-  I2 + 2e 
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- แคโทด : 2H2O + 2e  H2 + 2OH- 

3. อธิบายหลักการแยกสลายสารเคมีด้วยไฟฟ้า 

- กระบวนการผ่านกระแสไฟฟ้ากระแสตรงจากภายนอกเข้าไปในสารอิเล็กโทรไลต์ และแยก

องค์ประกอบของสารออกมาที่ขั้วแอโนดและขั้วแคโทด 

4. จากการทดลอง ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมได้อย่างไร 

- สามารถนำ I2 ที่เกิดขึ้นท่ีขั้วแอโนดไปใช้ในอุตหกรรมอาหารหรือยา และสามารถนำแก๊ส H2 

ที่เกิดขึ้นท่ีขั้วแคโทดไปใช้เป็นเชื้อเพลิงได้ 

 ด้านทักษะการคิดเชิงระบบ 

สถานการณ์ที ่5 พลังงานไฮโดรเจน 

 ท่ามกลางยุคเปลี่ยนผ่านพลังงานจากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลมาเป็นพลังงานทางเลือกมากขึ้น 

โดยเฉพาะพลังงานไฟฟ้า ทำให้ประชาชนหันมาใช้รถยนต์ไฟฟ้ากันมากขึ้น บวกกับการสนับสนุนต่างๆ 

จากภาครัฐ เช่น การลดภาษีและโครงสร้างพื้นฐานต่างๆ ทำให้ปัจจุบันเทรนด์การใช้รถยนต์ไฟฟ้าจึง

เป็นที่นิยมอย่างมาก แต่ความเป็นจริงแล้วการผลิตไฟฟ้าก็ได้สร้างแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ให้กับโลก

ไม่น้อยเช่นกัน พลังงานไฮโดรเจนจึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ เพราะเราสามารถผลิตได้

จากกระบวนการอิเล็กโทรลิซิสน้ำ และการเผาไหม้เชื้อเพลิงไฮโดรเจนก็ได้น้ำออกมาเป็นผลิตภัณฑ์  

จึงถือว่าพลังงานไฮโดรเจนเป็นพลังงานสะอาดอย่างแท้จริง แต่ถึงกระนั้นการใช้พลังงานไฮโดรเจนก็ยัง

อยู่ในขั้นของการวิจัย และใช้จริงในยานอวกาศเท่านั้น ยังไม่เป็นที่นิยมแพร่หลายสำหรับการใช้เป็น

พลังงานรถยนต์ โดยมีสาเหตุสำคัญมาจากการที่แก๊สไฮโดรเจนติดไฟง่ายมาก ทำให้การขนส่งและการ

นำมาใช้ยังไม่ปลอดภัยเท่าที่ควร อีกทั้งต้นทุนการผลิตยังสูงอยู่มาก จากสถานการณ์ดังกล่าว จงตอบ

คำถามต่อไปนี้  

1. ปัญหาในเร่ืองนี้คืออะไร 

- พลังงานไฮโดรเจนไม่เป็นท่ีนิยม 

2. จากปัญหาดังกลา่ว นักเรียนคิดว่ามีสาเหตุสำคัญมาจากข้อใดบ้าง 

 - แก๊สไฮโดรเจนติดไฟง่าย 

 - การขนส่งทำได้ลำบาก 

 - ต้นทุนการผลิตสูง 
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3. มีปัจจัยใดบ้างที่เกี่ยวข้องกับปัญหา และมีความสัมพันธ์กันอย่างไร 

- รัฐบาลสนันสนุนการใช้รถยนต์ไฟฟ้า ทำให้การลงทุนและพัฒนาพลังงานไฮโดรเจนลดลง 

4. จงเขียนแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของเหตุและผลท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหา 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

สมาชิกกลุ่ม 

1. ……………………………………………………………………………………………………เลขที่......................... 

2. ……………………………………………………………………………………………………เลขที่......................... 

3. ……………………………………………………………………………………………………เลขที่......................... 

4. ……………………………………………………………………………………………………เลขที่......................... 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่........................ 

แบบทดสอบวดัผลลพัธ์การเรียนรู้และทกัษะการคดิเชิงระบบก่อนเรียน-หลงัเรียน 

เร่ือง เคมีไฟฟ้า ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 

ตอนที ่1 ปรนัย 30 ข้อๆ ละ 4 ตัวเลือก  

พลังงานไฮโดรเจนไม่เปน็ที่นิยม 

แก๊สไฮโดรเจนติดไฟง่าย การขนส่งทำได้ลำบาก ต้นทุนการผลิตสูง 

การใช้พลังงานไฟฟ้ามากขึ้น 

รัฐบาลสนับสนุน 

การใช้รถยนต์ไฟฟ้า 
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ผลการเรียนรู้  

 วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชนัและระบุตวัรีดิวซ์และตวัออกซิไดส์ รวมทั้งเขียน
คร่ึงปฏิกิริยาออกซิเดชนัและคร่ึงปฏิกิริยารีดกัชนัของปฏิกิริยารีดอกซ์ 

จากปฏิกิริยา Mg(s) + 2HCl(g) —> MgCl2(g) + H2(g) จงตอบถามขอ้ 1-4  

1. สารใดท าหนา้ท่ีเป็นตวัรีดิวซ์ 
ก. Mg 
ข. HCl 
ค. MgCl2 
ง. H2 

2. สารใดท าหนา้ท่ีเป็นตวัออกซิไดส์ 
ก. Mg 
ข. HCl 
ค. MgCl2 
ง. H2 

3. ขอ้ใดคือสมการท่ีแสดงปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดถู้กตอ้ง 
ก. Mg2+(aq)+ 2e —> Mg(s) 
ข. 2H+(aq) + 2e —> H2(g) 
ค. Mg(s) —> Mg2+(aq)+ 2e 
ง. H2(g)—> 2H+(aq) + 2e 

4. ขอ้ใดคือสมการท่ีแสดงปฏิกิริยารีดกัชนัไดถู้กตอ้ง 
ก. Mg2+(aq)+ 2e —> Mg(s) 
ข. 2H+(aq) + 2e —> H2(g) 
ค. Mg(s) —> Mg2+(aq)+ 2e 
ง. H2(g)—> 2H+(aq) + 2e 

 
5. ขอ้ต่อไปน้ีเป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ ยกเวน้ 

ก. Cu(s) + H2SO4(aq) —> CuSO4(aq) + H2(g) 
ข. CH4(g) + O2(g) —> CO2(g) + H2O(g) 
ค. 4Fe(s) + 3O2(g) —> 2Fe2O3(s) 
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ง. HCl(aq) + NaOH(aq) —> NaCl(aq) + H2O(l) 
6.    ธาตุแทรนซิชนัในขอ้ใด มีเลขออกซิเดชนัสูงสุด 

ก. Fe 
ข. AgNO3 
ค. CuSO4 
ง. CoCl3 

ผลการเรียนรู้  

 ทดลองและเปรียบเทียบความสามารถในการเป็นตวัรีดิวซ์หรือตวัออกซิไดส์ และเขียน
แสดง 
ปฏิกิริยารีดอกซ์ 

 อธิบายหลกัการป้องกนัการผกุร่อนของโลหะ 

7. พิจารณาขอ้มูลจากตาราง 

      สารละลาย 
โลหะ 

CuSO4 MgSO4 ZnSO4 

Cu - - - 
Mg + - + 
Zn + - - 
   +  หมายถึง  มีปฏิกิริยาเกิดข้ึน 

              -  หมายถึง  ไม่เกิดปฏิกิริยา 

ขอ้ใดเรียงล าดบัความสามารถในการเป็นตวัออกซิไดส์ไดถู้กตอ้ง 

ก. Cu2+ > Mg2+ > Zn2+ 

ข. Zn2+ > Mg2+ > Cu2+ 

ค. Cu2+ > Zn2+ > Mg2+ 

ง. Mg2+ > Zn2+ > Cu2+ 

8. เม่ือน าสารละลาย CuSO4 บรรจุในภาชนะท่ีท าดว้ยดีบุก (Sn) ปรากฏวา่ภาชนะเกิดการผกุร่อนจน

สารละลายร่ัวออกมา ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 

ก. Cu เป็นตวัรีดิวซ์ท่ีแรงกวา่ Sn 
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ข. Cu2+
 เป็นตวัออกซิไดส์ท่ีแรงกวา่ Sn2+ 

ค. Sn เป็นตวัรีดิวซ์ท่ีแรงกวา่ Cu 

ง. ถูกทั้งขอ้ ข และ ค 

9. โลหะ Na สามารถท าปฏิกิริยากบัน ้าไดรุ้นแรงกวา่ Mg ขอ้ใดสรุปถูกตอ้ง 

ก. Na มีความสามารถในการรีดิวซ์มากกวา่ Mg 

ข. Na มีความสามารถในการรีดิวซ์นอ้ยกวา่ Mg 

ค. Na+ สามารถรับอิเลก็ตรอนไดดี้กวา่ Mg2+ 

ง. ไม่สามารถสรุปได ้

10. ขอ้ใดคือเหตุผลหลกัของการเคลือบผวิของโลหะดว้ยการทาสีหรือน ้ามนั 
ก. เพื่อป้องกนัไม่ใหโ้ลหะถูกรีดิวซ์ 
ข. เพื่อป้องกนัไม่ใหโ้ลหะเกิดปฏิกิริยารีดกัชนั 
ค. เพื่อป้องกนัไม่ใหโ้ลหะถูกออกซิไดส์ 
ง. เพื่อป้องกนัไม่ใหโ้ลหะโดนความร้อน 

11. ขอ้ใดคือการป้องกนัการผกุร่อนของโลหะดว้ยวิธีแคโทดิก 
ก. ผสมโลหะต่างชนิดเขา้ดว้ยกนั 
ข. ต่อโลหะท่ีไม่ตอ้งการใหผ้กุร่อนเขา้กบัขั้วบวกของแบตเตอร่ี 
ค. น าโลหะไปตม้กบัสารละลาย NaOH 
ง. ต่อโลหะท่ีไม่ตอ้งการใหผ้กุร่อนเขา้กบัโลหะท่ีมีความสามารถในการรีดิวซ์มากกวา่ 

12. ขอ้ความต่อไปน้ีเป็นวิธีป้องกนัการกดักร่อนของโลหะ ยกเว้น 

ก. การรมด า 

ข. การท าใหเ้ป็นโลหะผสม 

ค. การน าเหลก็ไปท าอะโนไดส์ 

ง. การท าแคโทดิก 

 

 

ผลการเรียนรู้ 
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 ระบุองคป์ระกอบของเซลลเ์คมีไฟฟ้า และเขียนสมการเคมีของปฏิกิริยาท่ีแอโนดและ
แคโทด ปฏิกิริยารวม และแผนภาพเซลล ์

13. สะพานเกลือ มีหนา้ท่ีดงัขอ้ใด 

ก. เป็นตวัตา้นทานของเซลล ์

ข. ท าใหค้รบวงจรและรักษาสมดุลไอออน 

ค. เป็นแหล่งพลงังานของเซลล ์

ง. ท าใหศ้กัยไ์ฟฟ้าเพิ่มข้ึน 

14. ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 

ก. เซลลเ์คมีไฟฟ้าประกอบไปดว้ยขั้วแอโนด ขั้วแคโทด สารละลายอิเลก็โทรไลต ์และ

สะพานเกลือ 

ข. ขั้วแอโนดจะเกิดคร่ึงปฏิกิริยาออกซิเดชนั 

ค. ขั้วเฉ่ือย คือ ขั้วท่ีไม่มีส่วนร่วมในปฏิกิริยา 

ง. ถูกทุกขอ้ 

15. จากแผนภาพเซลล ์Zn(s) / Zn2+(aq) // H+(aq)/ H2(g) / Pt(s) ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 
ก. ปฏิกิริยาท่ีขั้วแอโนด คือ Zn + 2e-  Zn2+ 
ข. ปฏิกิริยาท่ีขั้วแคโทด คือ 2H+ + 2e-  H2 
ค. ปฏิกิริยารวมคือ Zn2+ + 2H+  Zn + H2 
ง. ถูกทุกขอ้ 

16. ขอ้ใดคือแผนภาพเซลลข์องปฏิกิริยา Mg(s) + 2Fe3+(aq)  Mg2+(aq) + 2Fe2+(aq)  
ก. Mg(s) / Fe3+(aq) // Mg2+(aq) / Fe2+(aq)  
ข. Mg(s) / Fe3+(aq) // Mg2+(aq) / Fe2+(aq) / Pt(s) 
ค. Mg(s) / Mg2+(aq) // Fe3+(aq) / Fe2+(aq) / Pt(s) 
ง. Pt(s) / Fe3+(aq) / Fe2+(aq) // Mg2+(aq) / Mg(s) 

17. ขอ้ใดกล่าวถึงเซลลก์ลัวานิก ไม่ถูกตอ้ง 
ก. มีแอโนดเป็นขั้วลบ 
ข. มีแคโทดเป็นขั้วบวก 
ค. ปฏิกิริยาสามารถเกิดข้ึนเองได ้
ง. ไม่จ าเป็นตอ้งใชส้ะพานเกลือ 

18. ขอ้ใดกล่าวถึงเซลลอิ์เลก็โทรลิติก ไม่ถูกตอ้ง 
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ก. แหล่งพลงังานของเซลลเ์ป็นไฟฟ้ากระแสสลบั 
ข. มีแอโนดเป็นขั้วบวก 
ค. มีค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลเ์ป็นลบ 
ง. ปฏิกิริยาไม่สามารถเกิดข้ึนเองได ้

ผลการเรียนรู้ 
 ค านวณค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของเซลล ์และระบุประเภทของเซลลเ์คมีไฟฟ้า ขั้วไฟฟ้า 

และปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึน 

19. ก าหนดค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานรีดกัชนั ดงัน้ี          
                             ปฏิกิริยา        Eo (V) 

Zn2+  +  2e-   Zn         -0.76     
Fe2+  +  2e-   Fe     -0.44     
Sn4+  +  2e-   Sn2+      +0.15    

ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 
ก. Zn เป็นตวัออกซิไดส์ท่ีแรงท่ีสุด 
ข. ถา้น า Fe มาท าภาชนะบรรจุสารละลาย Sn4+ จะท าใหภ้าชนะผกุร่อนได ้
ค. Sn4+ เป็นตวัออกซิไดส์ท่ีแรงท่ีสุด 
ง. ถูกทั้งขอ้ ข และ ค 

20. เม่ือต่อคร่ึงเซลล ์Zn(s) | Zn2+(aq)  กบั  คร่ึงเซลล ์ Fe(s) | Fe2+(aq)  ค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของ
เซลลเ์ป็นเท่าใด 
       ก.  -1.10 โวลต ์                ข.  +1.10    โวลต ์  
       ค.  -0.32   โวลต ์   ง.  +0.32     โวลต ์
21. จากแผนภาพเซลล ์Fe/Fe2+//Zn2+/Zn ปฏิกิริยาน้ีมีค่าศกัยฟ้์ามาตรฐานของเซลลเ์ท่าใด และ
สามารถเกิดข้ึนไดเ้องหรือไม่ 

ก. -1.10 โวลต ์ไม่สามารถเกิดข้ึนไดเ้อง 
ข. +1.10 โวลต ์สามารถเกิดข้ึนไดเ้อง 
ค. -0.32 โวลต ์ไม่สามารถเกิดข้ึนไดเ้อง 
ง. +0.32 โวลต ์สามารถเกิดข้ึนไดเ้อง 

22. ขอ้ต่อไปน้ี เป็นขอ้แตกต่างระหวา่งเซลลก์ลัวานิกและเซลลอิ์เลก็โทรลิติก ยกเว้น 
เซลลก์ลัวานิก เซลลอิ์เลก็โทรลิติก 
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ก. ขั้วแอโนด เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ขั้วแอโนด เกิดปฏิกิริยารีดกัชนั 
ข. ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลเ์ป็นบวก ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลเ์ป็นลบ 
ค. ปฏิกิริยาสามารถเกิดข้ึนไดเ้อง ปฏิกิริยาไม่สามารถเกิดข้ึนไดเ้อง 
ง. ไม่อาศยัพลงังานจากภายนอกเซลล ์ ตอ้งอาศยัพลงังานจากภายนอกเซลล ์
ใช้ข้อมูลค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานรีดักชัน ต่อไปนี ้ตอบค าถามข้อที ่23-24 
                     ปฏิกิริยา                                  Eo (V) 

   2H2O + 2e-  H2 + 2OH-         -0.83  

   O2 + 2H+ + 2e-  H2O         +1.23  

   Pt2+  +  2e  →  Pt            +1.20 
   Cu2+  +  2e  →  Cu                      +0.34 

             2H+ + 2e-  H2                          0.00     
   Sn2+  + 2e  →  Sn                  -0.14 
   Ni2+ + 2e  →   Ni                  -0.23 
   Fe3+  +  e   →  Fe2+     -0.77 

23. ปฏิกิริยาการแยกน ้าดว้ยไฟฟ้าโดยไม่เติมสารละลายกรด จะเกิดไดย้ากหรือง่ายกวา่กรณีท่ีเติม
สารละลายกรด เพราะเหตุใด 

ก. เกิดไดง่้ายกวา่ เพราะใชศ้กัยไ์ฟฟ้าต ่ากวา่ 
ข. เกิดไดย้ากกวา่ เพราะใชศ้กัยไ์ฟฟ้าสูงกวา่ 
ค. เกิดปฏิกิริยาไดเ้ร็วเท่ากนั 
ง. เกิดไดย้ากกวา่ เพราะโมเลกลุของน ้าเสถียรกวา่ 

24. ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งท่ีสุด   
ก. ภาชนะท่ีท าจากโลหะดีบุกหรือนิกเกิลควรใชบ้รรจุสารละลาย  CuSO4 ได ้
ข. ล าดบัความสามารถในการรีดิวซ์ของโลหะต่างๆ คือ Pt>Cu>Sn>Ni 
ค. ถา้ต่อเซลล ์  Sn(s)| Sn2+(aq)  เขา้กบัคร่ึงเซลลไ์ฮโดรเจนมาตรฐาน Sn(s)| Sn2+(aq)  จะเป็น

ฝ่ายรับอิเลก็ตรอน 
ง. ถา้ต่อคร่ึงเซลล ์Sn(s)| Sn2+(aq)   กบัคร่ึงเซลลไ์ฮโดรเจนมาตรฐานจะเกิดก๊าซ H2 ข้ึนท่ีคร่ึง

เซลลไ์ฮโดรเจนมาตรฐาน 

ผลการเรียนรู้ 
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 อธิบายหลกัการแยกสลายสารเคมีดว้ยกระแสไฟฟ้า 

ใช้ข้อมูลค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานรีดักชัน ต่อไปนี ้ตอบค าถามข้อที่ 25-27 
                  ปฏิกิริยา                          Eo (V) 

X+  +   e   →   X                        -2.71 

Y2  +   2e →   2Y-                      +2.14 

1/2S2O8
2-  + e  →   SO4

2-            +2.01 

O2 + 4H+ + 4e → 2H2O              +1.23 

2H2O + 2e  →  H2 + 2OH-           -0.83 

25. ในการแยกสารละลาย XY ดว้ยกระแสไฟฟ้าโดยใชแ้ท่งคาร์บอนเป็นอิเลก็โทรด ปฏิกิริยาท่ี
เกิดข้ึนท่ีขั้วแอโนด คือขอ้ใด 

ก.   2H2O  →  O2 + 4H+  + 4e ค.   2Y-  →  Y2  +  2e 

ข.   X  →  X+  +  e  ง.   X+  +  e  →   X 

26. เม่ือผา่นกระแสไฟฟ้าลงในสารละลาย K2SO4 คร่ึงปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีเกิดข้ึนคือขอ้ใด       

ก.   K(s)  →  K+  +  e   ค.   H2O(l)  →  O2(g) +2H+ + 2e 

ข.   SO4
2-  →  1/2S2O8

2- + e  ง.   O2(g) +4 H+ + 4e  → 2H2O(l) 

27. จากปฏิกิริยาในขอ้ 26 สารใดเกิดข้ึนท่ีขั้วแอโนด   

 ก.    O2   ข.    SO4
2-  ค.    H2O  ง.     H2 

28. ในการท าอิเลก็โทรลิซิสโซเดียมคลอไรดห์ลอมเหลว ขอ้ใดบอกผลิตภณัฑไ์ดถู้กตอ้ง 
ขั้วแอโนด ขั้วแคโทด 

ก. Na+ Cl- 
ข. Cl2 Na 
ค. Cl- Na+ 
ง. O2 H2 

 
 
29. ในการท าอิเลก็โทรลิซิสลิเทียมไฮไดรดโ์ดยใช ้Pt เป็นขั้วไฟฟ้า ปฏิกิริยาท่ีขั้วแอโนดคือขอ้ใด 
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 ก.  2H-(l)  H2(g) + 2e  ค.  2H+(l) + 2e  H2 (g) 

 ข.  Li+(l) + e  Li(l)  ง.  Li(l)  Li+(l) + e 

30. ในการแยกสลายโพแทสเซียมโบรไมดท่ี์หลอมเหลวดว้ยกระแสไฟฟ้าในเซลลอิ์เลก็โทรลิติก 

สมการเคมีแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนท่ีขั้วแคโทด คือ 

 ก.  Br2 + 2e  2Br-  ค.  2Br-  Br2 + 2e 

 ข.  K  K+ + e   ง.  K+ + e  K 

ตอนที ่2 อตันัย 3 สถานการณ์ๆ ละ 4 ข้อย่อย 

สถานการณ์ที่ 1 

     

ท่ีมา: https://www.trueplookpanya.com/dhamma/content/61088 



214 
 

 

1. ปัญหาในเร่ืองน้ีคืออะไร 

 - น ้ ามนัเหมน็หืน 

2. จากปัญหาดงักล่าว นกัเรียนคิดวา่มีสาเหตุส าคญัมาจากขอ้ใด 

 - น ้ ามนัเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส และเกิดจากจุลินทรีย ์

3. มีปัจจยัใดบา้งท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา และมีความสมัพนัธ์กนัอยา่งไร 

- วิตามิน E BHA BHT เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ ช่วยป้องกนัการเหมน็หืนของน ้ามนัได ้

- การปล่อยใหน้ ้ ามนัสมัผสักบัอากาศ ท าใหเ้กิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั 

- การปล่อยใหน้ ้ ามนัสมัผสักบัน ้า ท าใหเ้กิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส 

4. จงเขียนแผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ของเหตุและผลท่ีท าใหเ้กิดปัญหา และแนวทางการป้องกนั 
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สถานการณ์ที่ 2 

 การผกุร่อนของโลหะ เป็นกระบวนการท่ีโลหะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัหรือเสียอิเลก็ตรอน

ใหก้บัตวัออกซิไดส์ ซ่ึงตวัออกซิไดส์ท่ีมกัท าใหโ้ลหะการเกิดผกุร่อนหรือสนิมกคื็อออกซิเจนและ

ความช้ืนนัน่เอง ภาวะโลกร้อนไดท้ าใหอุ้ณหภูมิของโลกสูงข้ึนทุกปี นอกจากนั้นยงัท าใหน้ ้ าเกิดการ

ระเหยมากข้ึน ส่งผลใหค้วามช้ืนยิง่สูงข้ึน อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนบวกกบัความช้ืนท่ีเพิ่มข้ึน สามารถเร่งให้

โลหะเกิดการผกุร่อนไดเ้ร็วยิง่ข้ึน ส่งผลต่อความแขง็แรงของโครงสร้างต่างๆ เช่น บา้น อาคาร 

สะพาน เป็นตน้ 

1. ปัญหาในเร่ืองน้ีคืออะไร 

 - โลหะเกิดการผกุร่อน 

2. จากปัญหาดงักล่าว นกัเรียนคิดวา่มีสาเหตุส าคญัมาจากขอ้ใด 

 - โลหะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนักบัออกซิเจนและความช้ืน 

3. มีปัจจยัใดบา้งท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา และมีความสมัพนัธ์กนัอยา่งไร 

 - ภาวะโลกร้อน ท าใหอุ้ณหภูมิและความช้ืนของโลกสูงข้ึน จึงเร่งโลหะใหเ้กิดการผกุร่อน

ไดเ้ร็วยิง่ข้ึน 

4. จงเขียนแผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ของเหตุและผลท่ีท าใหเ้กิดปัญหา 
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สถานการณ์ที่ 3 

 น ้าทะเล มีเกลือ NaCl ละลายอยูจ่  านวนมาก ดงันั้นหากเราน าน ้ าทะเลท่ีมีความเขม้ขม้ของ 

NaCl สูง มาผา่นกระบวนการอิเลก็โทรลิซิส จะสามารถผลิตแก๊สคลอรีนข้ึนท่ีขั้วแอโนดได ้แต่ถึง

อยา่งนั้นแก๊สคลอรีนท่ีเกิดข้ึน สามารถท าปฏิกิริยากบัน ้าและด่างท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยากลายเป็นไฮ

โปคลอไรทไ์อออนต่อ ท าใหเ้กิดปัญหาเกบ็แก๊สคลอรีนไดน้อ้ย ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งออกแบบ

อุปกรณ์ใหดี้ เพื่อเกบ็แก๊สคลอรีนท่ีไดอ้ยา่งรวดเร็ว ไม่ปล่อยใหแ้ก๊สคลอรีนท าปฏิกิริยาต่อ หรือ 

อาจระเหยน ้าออกใหห้มด แลว้น า NaCl หลอมเหลวมาผา่นกระบวนการอิเลก็โทรลิซิส 

1. ปัญหาในเร่ืองน้ีคืออะไร 

 - เกบ็แก๊สคลอรีนไดน้อ้ย 

2. จากปัญหาดงักล่าว นกัเรียนคิดวา่มีสาเหตุส าคญัมาจากขอ้ใด 

 - คลอรีนท าปฏิกิริยากบัน ้าและด่างท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยากลายเป็นไฮโปคลอไรทไ์อออน 

3. มีปัจจยัใดบา้งท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา และมีความสมัพนัธ์กนัอยา่งไร 

 - การออกแบบอุปกรณ์ไม่ดี ท าใหค้ลอรีนเกิดปฏิกิริยากบัน ้าและด่างต่อ 

 - การระเหยน ้าออก ท าใหค้ลอรีนไม่เกิดปฏิกิริยากบัน ้าและด่างต่อ 

4. จงเขียนแผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ของเหตุและผลท่ีท าใหเ้กิดปัญหา และแนวทางแกปั้ญหา 
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ภาคผนวก ข 
 
 

แบบประเมินทีใ่ช้ในการหาคุณภาพเคร่ืองมือวิจัยและค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) 
 

- แบบประเมินคุณภาพเคร่ืองมือวิจยัเพื่อหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) 
 ของแผนการจดัการเรียนรู้และบทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน 

- แบบประเมินคุณภาพเคร่ืองมือวิจยัเพื่อหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC)  
ของแบบทดสอบวดัผลลพัธ์การเรียนรู้และทกัษะการคิดเชิงระบบ 

- ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการจดัการเรียนรู้โดยผูเ้ช่ียวชาญ 

- ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของบทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วนโดยผูเ้ช่ียวชาญ 

- ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัผลลพัธ์การเรียนรู้และทกัษะการคิดเชิงระบบ
โดยผูเ้ช่ียวชาญ 
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แบบประเมินคุณภาพเคร่ืองมือวจัิยเพ่ือหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างแผนการจัดการ

เรียนรู้โดยใช้บทปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วนเป็นฐาน แผนที.่....เร่ือง........................................  

กบัจุดประสงค์การเรียนรู้ 

ค าช้ีแจง ใหท่้านพิจารณาวา่ขอ้สอบท่ีสร้างข้ึน สอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้และทกัษะการคิดเชิง

ระบบท่ีก าหนดหรือไม่ โดยการท าเคร่ืองหมาย         ในช่องน ้าหนกัคะแนน โดย

พิจารณาตามเกณฑด์งัน้ี 
            -1   คือ แน่ใจ  วา่รายการขอ้ความคิดเห็นนั้น ไม่สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีก าหนด 

             0   คือ ไม่แน่ใจ  วา่รายการขอ้ความคิดเห็นนั้น สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีก าหนดหรือไม่ 

           +1   คือ แน่ใจ  วา่รายการขอ้ความคิดเห็นนั้น สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีก าหนด 

รายการข้อความคดิเห็น 
น า้หนักคะแนน 

ข้อเสนอแนะ +1 0 -1 

แผนการจดัการเรียนรู้     

1. แผนการจดัการเรียนรู้มีองคป์ระกอบครบถว้น 

เหมาะสม และมีรายละเอียดท่ีสอดคลอ้งสัมพนัธ์กนั 

    

 

2. มีความสอดคลอ้งเหมาะสมกบัมาตรฐานการเรียนรู้/

ผลการเรียนรู้/จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

    

 

3. จุดประสงคก์ารเรียนรู้มีความชดัเจนและครอบคลุม

ดา้นความรู้ ทกัษะ และคุณลกัษณะ/เจตคติ 

    

 

4. สาระการเรียนรู้/เน้ือหา ถูกตอ้งตามหลกัวิชาการ     

5. สาระการเรียนรู้/เน้ือหา เหมาะสมกบัเวลาท่ีใชจ้ดัการ

เรียนรู้ 

    

 

6. กิจกรรมการเรียนรู้เนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั     

7. ส่ือ/แหล่งเรียนรู้เหมาะสมกบักิจกรรมและผูเ้รียน     

8. มีความสอดคลอ้งเหมาะสมกบัวยัของผูเ้รียน     

9. วดัและประเมินผลสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์าร

เรียนรู้ 
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                                                                                    ลงช่ือ..............................................................                  

                                                                                                                     ผูป้ระเมิน 

         (.............................................................) 

รายการข้อความคดิเห็น 
น า้หนักคะแนน 

ข้อเสนอแนะ +1 0 -1 

10. มีความเหมาะสมของเกณฑก์ารใหค้ะแนนดา้นความรู้ 

ทกัษะทางวิทยาศาสตร์ และคุณลกัษณะ 

    

 

11. มีความเหมาะสมของเกณฑก์ารใหค้ะแนนทกัษะการ

คิดเชิงระบบ  

    

12. มีความเหมาะสมของบนัทึกหลงัการจดัการเรียนรู้     

บทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน     

1. มีความสอดคลอ้งเหมาะสมกบัมาตรฐานการเรียนรู้/ผล

การเรียนรู้/จุดประสงคก์ารทดลอง 

    

2. มีความเหมาะสมต่อการใชพ้ฒันาทกัษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์ 

    

3. มีความสอดคลอ้งเหมาะสมกบัวยัของผูเ้รียน      

4. มีความเหมาะสมของวสัดุ อุปกรณ์ และสารเคมี     

5. มีความเหมาะสมของวิธีการทดลอง สามารถท าไดจ้ริง 

สะดวก 

    

6. มีความเหมาะสมของระยะเวลาท่ีใชใ้นการทดลอง     

7. มีความเหมาะสมของรูปแบบรายงานผลการทดลอง     

8. มีความสอดคลอ้งเหมาะสมของค าถามทา้ยการทดลอง

กบัผลการเรียนรู้/จุดประสงคก์ารทดลอง 

    

9. มีความเหมาะสมของการใชภ้าษากบัระดบัชั้นของ

ผูเ้รียน 

    

10. มีความเหมาะสมกบับริบทของสถานศึกษา     
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แบบประเมินคุณภาพเคร่ืองมือวจัิยเพ่ือหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) 

ระหว่างแบบทดสอบก่อนเรียน-หลงัเรียน กบัผลการเรียนรู้และระดับทักษะการคิดเชิงระบบ 
ค าช้ีแจง ใหท่้านพิจารณาวา่ขอ้สอบท่ีสร้างข้ึน สอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้และทกัษะการคิดเชิงระบบท่ี

ก าหนดหรือไม่ โดยการท าเคร่ืองหมาย         ในช่องน ้าหนกัคะแนน โดยพิจารณาตามเกณฑด์งัน้ี 

                       -1 คือ   แน่ใจ  วา่ขอ้สอบนั้นไม่สอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้/ระดบัทกัษะการคิดเชิงระบบ 

  0 คือ   ไม่แน่ใจ  วา่ขอ้สอบนั้นสอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้/ระดบัทกัษะการคิดเชิงระบบหรือไม่ 

+1 คือ   แน่ใจ  วา่ขอ้สอบนั้นสอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้/ระดบัทกัษะการคิดเชิงระบบ 

ตอนที ่1 รูปแบบปรนัย 4 ตัวเลือก  30 ข้อ  คะแนนเต็ม 30 คะแนน 

ผลลพัธ์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ 

น า้หนัก

คะแนน 
ข้อเสนอ

แนะ 
-1 0 +1 

- วิเคราะห์

การ

เปล่ียนแปลง

เลข

ออกซิเดชนั

และระบุตวั

รีดิวซ์และตวั

ออกซิไดส์ 

รวมทั้งเขียน

คร่ึงปฏิกิริยา

ออกซิเดชนั

และคร่ึง

ปฏิกิริยา

รีดกัชนัของ

ปฏิกิริยารี

ดอกซ ์

จากปฏิกิริยา Mg(s) + 2HCl(g) —> MgCl2(g) + 

H2(g) จงตอบถามขอ้ 1-4  

1. สารใดท าหนา้ท่ีเป็นตวัรีดิวซ์ 
ก. Mg 
ข. HCl 
ค. MgCl2 
ง. H2 

    

2. สารใดท าหนา้ท่ีเป็นตวัออกซิไดส์ 
ก. Mg 
ข. HCl 
ค. MgCl2 
ง. H2 

    

3. ขอ้ใดคือสมการท่ีแสดงปฏิกิริยาออกซิเดชนั
ไดถู้กตอ้ง 

ก. Mg2+(aq)+ 2e —> Mg(s) 
ข. 2H+(aq) + 2e —> H2(g) 
ค. Mg(s) —> Mg2+(aq)+ 2e 
ง. H2(g)—> 2H+(aq) + 2e 
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ผลลพัธ์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ 

น า้หนัก

คะแนน 
ข้อเสนอ

แนะ 
-1 0 +1 

 4. ขอ้ใดคือสมการท่ีแสดงปฏิกิริยารีดกัชนัได้
ถูกตอ้ง 

ก. Mg2+(aq)+ 2e —> Mg(s) 
ข. 2H+(aq) + 2e —> H2(g) 
ค. Mg(s) —> Mg2+(aq)+ 2e 
ง. H2(g)—> 2H+(aq) + 2e 

    

5. ขอ้ต่อไปน้ีเป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ ยกเวน้ 
ก. Cu(s) + H2SO4(aq) —> CuSO4(aq) 

+ H2(g) 
ข. CH4(g) + O2(g) —> CO2(g) + 

H2O(g) 
ค. 4Fe(s) + 3O2(g) —> 2Fe2O3(s) 
ง. HCl(aq) + NaOH(aq) —> NaCl(aq) 

+ H2O(l) 

    

6.    ธาตุแทรนซิชนัในขอ้ใด มีเลขออกซิเดชนั

สูงสุด 

ก. Fe 
ข. AgNO3 
ค. CuSO4 
ง. CoCl3 
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ผลลพัธ์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ 

น า้หนัก

คะแนน 
ข้อเสนอ

แนะ 
-1 0 +1 

- ทดลองและ
เปรียบเทียบ
ความสามาร
ถในการเป็น
ตวัรีดิวซห์รือ
ตวัออกซิ
ไดส์ และ
เขียนแสดง
ปฏิกิริยารี
ดอกซ ์
- อธิบาย
หลกัการ
ป้องกนัการผุ
กร่อนของ
โลหะ 
 

7. พิจารณาขอ้มูลจากตาราง 

 
             +  หมายถึง  มีปฏิกิริยาเกิดข้ึน 

              -  หมายถึง  ไม่เกิดปฏิกิริยา 

ขอ้ใดเรียงล าดบัความสามารถในการเป็นตวัออก

ซิไดส์ไดถู้กตอ้ง 

ก. Cu2+ > Mg2+ > Zn2+ 

ข. Zn2+ > Mg2+ > Cu2+ 

ค. Cu2+ > Zn2+ > Mg2+ 

ง. Mg2+ > Zn2+ > Cu2+ 

    

8. เม่ือน าสารละลาย CuSO4 บรรจุในภาชนะท่ีท า

ดว้ยดีบุก (Sn) ปรากฏวา่ภาชนะเกิดการผกุร่อน

จนสารละลายร่ัวออกมา ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 

ก. Cu เป็นตวัรีดิวซ์ท่ีแรงกวา่ Sn 

ข. Cu2+
 เป็นตวัออกซิไดส์ท่ีแรงกวา่ Sn2+ 

ค. Sn เป็นตวัรีดิวซ์ท่ีแรงกวา่ Cu 

ง. ถูกทั้งขอ้ ข และ ค 
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ผลลพัธ์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ 

น า้หนัก

คะแนน 
ข้อเสนอ

แนะ 
-1 0 +1 

 9. โลหะ Na สามารถท าปฏิกิริยากบัน ้าไดรุ้นแรง

กวา่ Mg ขอ้ใดสรุปถูกตอ้ง 

ก. Na มีความสามารถในการรีดิวซ์มากกวา่ 

Mg 

ข. Na มีความสามารถในการรีดิวซ์นอ้ยกวา่ 

Mg 

ค. Na+ สามารถรับอิเลก็ตรอนไดดี้กวา่ Mg2+ 

ง. ไม่สามารถสรุปได ้

    

10. ขอ้ใดคือเหตุผลหลกัของการเคลือบผวิของ
โลหะดว้ยการทาสีหรือน ้ามนั 

ก. เพื่อป้องกนัไม่ใหโ้ลหะถูกรีดิวซ์ 
ข. เพื่อป้องกนัไม่ใหโ้ลหะเกิดปฏิกิริยา

รีดกัชนั 
ค. เพื่อป้องกนัไม่ใหโ้ลหะถูกออกซิไดส์ 
ง. เพื่อป้องกนัไม่ใหโ้ลหะโดนความร้อน 

    

11. ขอ้ใดคือการป้องกนัการผกุร่อนของโลหะ
ดว้ยวิธีแคโทดิก 

ก. ผสมโลหะต่างชนิดเขา้ดว้ยกนั 
ข. ต่อโลหะท่ีไม่ตอ้งการใหผ้กุร่อนเขา้กบั

ขั้วบวกของแบตเตอร่ี 
ค. น าโลหะไปตม้กบัสารละลาย NaOH 
ง. ต่อโลหะท่ีไม่ตอ้งการใหผ้กุร่อนเขา้กบั

โลหะท่ีมีความสามารถในการรีดิวซ์
มากกวา่ 
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ผลลพัธ์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ 

น า้หนัก

คะแนน 
ข้อเสนอ

แนะ 
-1 0 +1 

 12. ขอ้ความต่อไปน้ีเป็นวิธีป้องกนัการกดักร่อน

ของโลหะ ยกเว้น 

ก. การรมด า 

ข. การท าใหเ้ป็นโลหะผสม 

ค. การน าเหลก็ไปท าอะโนไดส์ 

ง. การท าแคโทดิก 

    

- ระบุ
องคป์ระกอบ
ของเซลล์
เคมีไฟฟ้า 
และเขียน
สมการเคมี
ของปฏิกิริยา
ท่ีแอโนด
และแคโทด 
ปฏิกิริยารวม 
และแผนภาพ
เซลล ์

 13. สะพานเกลือ มีหนา้ท่ีดงัขอ้ใด 

ก. เป็นตวัตา้นทานของเซลล ์

ข. ท าใหค้รบวงจรและรักษาสมดุลไอออน 

ค. เป็นแหล่งพลงังานของเซลล ์

ง. ท าใหศ้กัยไ์ฟฟ้าเพิ่มข้ึน 

    

14. ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 

ก. เซลลเ์คมีไฟฟ้าประกอบไปดว้ย

ขั้วแอโนด ขั้วแคโทด สารละลายอิเลก็

โทรไลต ์และสะพานเกลือ 

ข. ขั้วแอโนดจะเกิดคร่ึงปฏิกิริยา

ออกซิเดชนั 

ค. ขั้วเฉ่ือย คือ ขั้วท่ีไม่มีส่วนร่วมใน

ปฏิกิริยา 

ง. ถูกทุกขอ้ 
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ผลลพัธ์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ 

น า้หนัก

คะแนน 
ข้อเสนอ

แนะ 
-1 0 +1 

 15. จากแผนภาพเซลล ์Zn(s) / Zn2+(aq) // H+(aq)/ 
H2(g) / Pt(s) ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 

ก. ปฏิกิริยาท่ีขั้วแอโนด คือ Zn + 2e-  
Zn2+ 

ข. ปฏิกิริยาท่ีขั้วแคโทด คือ 2H+ + 2e-  
H2 

ค. ปฏิกิริยารวมคือ Zn2+ + 2H+  Zn + H2 
ง. ถูกทุกขอ้ 

    

16. ขอ้ใดคือแผนภาพเซลลข์องปฏิกิริยา Mg(s) + 
2Fe3+(aq)  Mg2+(aq) + 2Fe2+(aq)  

ก. Mg(s) / Fe3+(aq) // Mg2+(aq) / Fe2+(aq)  
ข. Mg(s) / Fe3+(aq) // Mg2+(aq) / Fe2+(aq) / 

Pt(s) 
ค. Mg(s) / Mg2+(aq) // Fe3+(aq) / Fe2+(aq) / 

Pt(s) 
ง. Pt(s) / Fe3+(aq) / Fe2+(aq) // Mg2+(aq) / 

Mg(s) 

    

17. ขอ้ใดกล่าวถึงเซลลก์ลัวานิก ไม่ถูกตอ้ง 
ก. มีแอโนดเป็นขั้วลบ 
ข. มีแคโทดเป็นขั้วบวก 
ค. ปฏิกิริยาสามารถเกิดข้ึนเองได ้
ง. ไม่จ าเป็นตอ้งใชส้ะพานเกลือ 
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ผลลพัธ์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ 

น า้หนัก

คะแนน 
ข้อเสนอ

แนะ 
-1 0 +1 

 18. ขอ้ใดกล่าวถึงเซลลอิ์เลก็โทรลิติก ไม่ถูกตอ้ง 
ก. แหล่งพลงังานของเซลลเ์ป็นไฟฟ้า

กระแสสลบั 
ข. มีแอโนดเป็นขั้วบวก 
ค. มีค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลเ์ป็นลบ 
ง. ปฏิกิริยาไม่สามารถเกิดข้ึนเองได ้

    

- ค  านวณค่า
ศกัยไ์ฟฟ้า
มาตรฐาน
ของเซลล ์
และระบุ
ประเภทของ
เซลล์
เคมีไฟฟ้า 
ขั้วไฟฟ้า 
และปฏิกิริยา
เคมีท่ีเกิดข้ึน 
 

19. ก าหนดค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานรีดกัชนั ดงัน้ี          

 
ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 
ก. Zn เป็นตวัออกซิไดส์ท่ีแรงท่ีสุด 
ข. ถา้น า Fe มาท าภาชนะบรรจุสารละลาย 

Sn4+ จะท าใหภ้าชนะผกุร่อนได ้
ค. Sn4+ เป็นตวัออกซิไดส์ท่ีแรงท่ีสุด 
ง. ถูกทั้งขอ้ ข และ ค 

    

20. เม่ือต่อคร่ึงเซลล ์Zn(s) | Zn2+(aq)  กบั  คร่ึง
เซลล ์ Fe(s) | Fe2+(aq)  ค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐาน
ของเซลลเ์ป็นเท่าใด 
   ก.  -1.10 โวลต ์             ข.  +1.10    โวลต ์     
   ค.  -0.32   โวลต ์            ง.  +0.32     โวลต ์
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ผลลพัธ์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ 

น า้หนัก

คะแนน 
ข้อเสนอ

แนะ 
-1 0 +1 

 21. จากแผนภาพเซลล ์Fe/Fe2+//Zn2+/Zn ปฏิกิริยา
น้ีมีค่าศกัยฟ้์ามาตรฐานของเซลลเ์ท่าใด และ
สามารถเกิดข้ึนไดเ้องหรือไม่ 

ก. -1.10 โวลต ์ไม่สามารถเกิดข้ึนไดเ้อง 
ข. +1.10 โวลต ์สามารถเกิดข้ึนไดเ้อง 
ค. -0.32 โวลต ์ไม่สามารถเกิดข้ึนไดเ้อง 
ง. +0.32 โวลต ์สามารถเกิดข้ึนไดเ้อง 

    

22. ขอ้ต่อไปน้ี เป็นขอ้แตกต่างระหวา่งเซลลก์ลั
วานิกและเซลลอิ์เลก็โทรลิติก ยกเว้น 

 

    

 
23. ปฏิกิริยาการแยกน ้าดว้ยไฟฟ้าโดยไม่เติม
สารละลายกรด จะเกิดไดย้ากหรือง่ายกวา่กรณีท่ี
เติมสารละลายกรด เพราะเหตุใด 
ก. เกิดไดง่้ายกวา่ เพราะใชศ้กัยไ์ฟฟ้าต ่ากวา่ 
ข. เกิดไดย้ากกวา่ เพราะใชศ้กัยไ์ฟฟ้าสูงกวา่ 
ค. เกิดปฏิกิริยาไดเ้ร็วเท่ากนั 
ง. เกิดไดย้ากกวา่ เพราะโมเลกลุของน ้าเสถียรกวา่ 
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ผลลพัธ์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ 

น า้หนัก

คะแนน 
ข้อเสนอ

แนะ 
-1 0 +1 

 24. ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งท่ีสุด   
ก. ภาชนะท่ีท าจากโลหะดีบุกหรือนิกเกิล

ควรใชบ้รรจุสารละลาย  CuSO4 ได ้
ข. ล าดบัความสามารถในการรีดิวซ์ของ

โลหะต่างๆ คือ Pt>Cu>Sn>Ni 
ค. ถา้ต่อเซลล ์  Sn(s)| Sn2+(aq)  เขา้กบัคร่ึง

เซลลไ์ฮโดรเจนมาตรฐาน Sn(s)| 
Sn2+(aq)  จะเป็นฝ่ายรับอิเลก็ตรอน 

ง. ถา้ต่อคร่ึงเซลล ์Sn(s)| Sn2+(aq)   กบัคร่ึง
เซลลไ์ฮโดรเจนมาตรฐานจะเกิดก๊าซ H2 
ข้ึนท่ีคร่ึงเซลลไ์ฮโดรเจนมาตรฐาน 

    

- อธิบาย
หลกัการ
แยกสลาย
สารเคมีดว้ย
กระแสไฟฟ้า 
 

 
25. ในการแยกสารละลาย XY ดว้ยกระแสไฟฟ้า
โดยใชแ้ท่งคาร์บอนเป็นอิเลก็โทรด ปฏิกิริยาท่ี
เกิดข้ึนท่ีขั้วแอโนด คือขอ้ใด 

ก.   2H2O  →  O2 + 4H+  + 4e

 ค.   2Y-  →  Y2  +  2e 

ข.   X  →  X+  +  e  

 ง.   X+  +  e  →   X 
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ผลลพัธ์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ 

น า้หนัก

คะแนน 
ข้อเสนอ

แนะ 
-1 0 +1 

 26. เม่ือผา่นกระแสไฟฟ้าลงในสารละลาย K2SO4 

คร่ึงปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีเกิดข้ึนคือขอ้ใด    

ก.   K(s)  →  K+  +  e  

 ค.   H2O(l)  →  O2(g) +2H+ + 2e 

ข.   SO4
2-  →  1/2S2O8

2- + e 

 ง.   O2(g) +4 H+ + 4e  → 2H2O(l) 

    

27. จากปฏิกิริยาในขอ้ 26 สารใดเกิดข้ึนท่ี

ขั้วแอโนด   

 ก.    O2  ข.    SO4
2- 

 ค.    H2O ง.     H2 

    

28. ในการท าอิเลก็โทรลิซิสโซเดียมคลอไรด์
หลอมเหลว ขอ้ใดบอกผลิตภณัฑไ์ดถู้กตอ้ง 

 

    

29. ในการท าอิเลก็โทรลิซิสลิเทียมไฮไดรดโ์ดยใช ้

Pt เป็นขั้วไฟฟ้า ปฏิกิริยาท่ีขั้วแอโนดคือขอ้ใด 

ก.  2H-(l)  H2(g) + 2e   

ข.  2H+(l) + 2e  H2 (g) 

ค.  Li+(l) + e  Li(l)   

ง.  Li(l)  Li+(l) + e 
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ผลลพัธ์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ 

น า้หนัก

คะแนน 
ข้อเสนอ

แนะ 
-1 0 +1 

 30. ในการแยกสลายโพแทสเซียมโบรไมดท่ี์

หลอมเหลวดว้ยกระแสไฟฟ้าในเซลลอิ์เลก็โทรลิ

ติก สมการเคมีแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนท่ีขั้วแคโทด 

คือ 

     ก.  Br2 + 2e  2Br-    

     ข.  2Br-  Br2 + 2e 

     ค.  K  K+ + e    

     ง.  K+ + e  K 

    

ตอนที ่2 รูปแบบอตันัย 3 สถานการณ์ๆ ละ 4 ข้อ  รวม 12 ข้อ คะแนนเต็ม 24 คะแนน 

สถานการณ์ที่ 1 
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ระดับทักษะ

การคดิเชิง

ระบบ 

ข้อสอบ 

น า้หนัก

คะแนน 
ข้อเสนอ

แนะ 
-1 0 +1 

ระดบั

สถานการณ์ 

1. ปัญหาในเร่ืองน้ีคืออะไร 

- น ้ ามนัเหมน็หืน 

    

ระดบัแบบ

แผน 

2. จากปัญหาดงักล่าว นกัเรียนคิดวา่มีสาเหตุส าคญั

มาจากขอ้ใด 

- น ้ ามนัเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ปฏิกิริยาไฮโดรลิ

ซิส และเกิดจากจุลินทรีย ์

    

ระดบั

โครงสร้าง    

3. มีปัจจยัใดบา้งท่ีเก่ียวขอ้งกบัสาเหตุของปัญหา 

และมีความสมัพนัธ์กนัอยา่งไร 

- วิตามิน E BHA BHT เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ 

ช่วยป้องกนัการเหมน็หืนของน ้ามนัได ้

- การปล่อยใหน้ ้ ามนัสมัผสักบัอากาศ ท าให้

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั 

- การปล่อยใหน้ ้ ามนัสมัผสักบัน ้า ท าให้

เกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส 

    

ระดบัภาพ

จ าลอง

ความคิด 

4. จงเขียนแผนภาพแสดงความสัมพนัธ์ของเหตุ

และผลท่ีท าใหเ้กิดปัญหา  
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สถานการณ์ที่ 2 

            การผกุร่อนของโลหะ เป็นกระบวนการท่ีโลหะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัหรือเสีย

อิเลก็ตรอนใหก้บัตวัออกซิไดส์ ซ่ึงตวัออกซิไดส์ท่ีมกัท าใหโ้ลหะการเกิดผกุร่อนหรือสนิมกคื็อ

ออกซิเจนและความช้ืนนัน่เอง ภาวะโลกร้อนไดท้ าใหอุ้ณหภูมิของโลกสูงข้ึนทุกปี นอกจากนั้น

ยงัท าใหน้ ้ าเกิดการระเหยมากข้ึน ส่งผลใหค้วามช้ืนยิง่สูงข้ึน อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนบวกกบัความช้ืนท่ี

เพิ่มข้ึน สามารถเร่งใหโ้ลหะเกิดการผกุร่อนไดเ้ร็วยิง่ข้ึน ส่งผลต่อความแขง็แรงของโครงสร้าง

ต่างๆ เช่น บา้น อาคาร สะพาน เป็นตน้ 

ระดับทักษะ

การคดิเชิง

ระบบ 

ข้อสอบ 

น า้หนัก

คะแนน 

ข้อเสนอ

แนะ 

-1 0 +1 

ระดบั

สถานการณ์ 

1. ปัญหาในเร่ืองน้ีคืออะไร 

- โลหะเกิดการผกุร่อน 

    

ระดบัแบบ

แผน 

2. จากปัญหาดงักล่าว นกัเรียนคิดวา่มีสาเหตุส าคญั

มาจากขอ้ใด 

- โลหะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนักบัออกซิเจนและ

ไอน ้าในอากาศ 

    

ระดบั

โครงสร้าง    

3. มีปัจจยัใดบา้งท่ีเก่ียวขอ้งกบัสาเหตุของปัญหา 

และมีความสมัพนัธ์กนัอยา่งไร 

- ภาวะโลกร้อน ท าใหอุ้ณหภูมิและความช้ืนของ

โลกสูงข้ึน จึงเร่งใหโ้ลหะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั

เร็วข้ึน โลหะจึงเกิดการผกุร่อนเร็วข้ึน 
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ระดบัภาพ

จ าลอง

ความคิด 

4. จงเขียนแผนภาพแสดงความสัมพนัธ์ของเหตุ

และผลท่ีท าใหเ้กิดปัญหา 

 

 

 

 

 

 

    

สถานการณ์ที่ 3  

            น ้ าทะเล มีเกลือ NaCl ละลายอยูจ่  านวนมาก ดงันั้นหากเราน าน ้าทะเลท่ีมีความเขม้ข้

มของ NaCl สูง มาผา่นกระบวนการอิเลก็โทรลิซิส จะสามารถผลิตแก๊สคลอรีนข้ึนท่ีขั้วแอโนด

ได ้แต่ถึงอยา่งนั้นแก๊สคลอรีนท่ีเกิดข้ึน สามารถท าปฏิกิริยากบัน ้าและด่างท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยา

กลายเป็นไฮโปคลอไรทไ์อออนต่อ ท าใหเ้กิดปัญหาเกบ็แก๊สคลอรีนไดน้อ้ย ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้ง

ออกแบบอุปกรณ์ใหดี้ เพื่อเกบ็แก๊สคลอรีนท่ีไดอ้ยา่งรวดเร็ว ไม่ปล่อยใหแ้ก๊สคลอรีนท า

ปฏิกิริยาต่อ หรืออาจระเหยน ้าออกใหห้มด แลว้น า NaCl หลอมเหลวมาผา่นกระบวนการอิเลก็

โทรลิซิส 

ระดับทักษะ

การคดิเชิง

ระบบ 

ข้อสอบ 

น า้หนัก

คะแนน 

ข้อเสนอ

แนะ 

-1 0 +1 

ระดบั

สถานการณ์ 

1. ปัญหาในเร่ืองน้ีคืออะไร 

- เกบ็แก๊สคลอรีนไดน้อ้ย 

    

ระดบัแบบ

แผน 

2. จากปัญหาดงักล่าว นกัเรียนคิดวา่มีสาเหตุส าคญั

มาจากขอ้ใด 

- คลอรีนท าปฏิกิริยากบัน ้าและด่างท่ีเกิดข้ึนใน

ปฏิกิริยากลายเป็นไฮโปคลอไรทไ์อออน 
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ระดบั

โครงสร้าง    

3. มีปัจจยัใดบา้งท่ีเก่ียวขอ้งกบัสาเหตุของปัญหา 

และมีความสมัพนัธ์กนัอยา่งไร 

- การออกแบบอุปกรณ์ไม่ดี ท าใหค้ลอรีน

เกิดปฏิกิริยากบัน ้าและด่างต่อ 

- การระเหยน ้าออก ท าใหค้ลอรีนไม่เกิดปฏิกิริยา

กบัน ้าและด่างต่อ 

    

ระดบัภาพ

จ าลอง

ความคิด 

4. จงเขียนแผนภาพแสดงความสัมพนัธ์ของเหตุ

และผลท่ีท าใหเ้กิดปัญหา 

 

    

 

 ลงช่ือ..............................................................    

                                                                                                                      ผูป้ระเมิน 
                 (.............................................................) 
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ตารางผนวกที ่1   ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการจดัการเรียนรู้โดยผูเ้ช่ียวชาญ 

ขอ้ท่ี 
คะแนนผูเ้ช่ียวชาญ ผลรวม 

 

IOC 
ผลการ
ประเมิน คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง ปฏิกิริยารีดอกซ์ 
1 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
2 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
3 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
4 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
5 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
6 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
7 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
8 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
9 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
10 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
11 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง 
12 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง การป้องกนัการผกุร่อนของโลหะ 
1 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
2 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
3 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
4 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
5 +1 0 +1 2 0.67 สอดคลอ้ง 
6 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
7 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
8 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
9 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
10 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
11 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง 
12 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
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แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง เซลลเ์คมีไฟฟ้า 
1 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
2 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
3 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
4 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
5 +1 0 +1 2 0.67 สอดคลอ้ง 
6 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
7 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
8 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
9 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
10 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
11 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง 
12 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง การวดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลเ์คมีไฟฟ้า 
1 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
2 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
3 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
4 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
5 +1 0 +1 3 0.67 สอดคลอ้ง 
6 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
7 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
8 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
9 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
10 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
11 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง 
12 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 เร่ือง การแยกสลายสารเคมีดว้ยไฟฟ้า 
1 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
2 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
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3 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
4 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
5 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
6 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
7 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
8 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
9 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
10 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
11 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง 
12 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 

 

ตารางผนวกที ่2   ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของบทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วนโดยผูเ้ช่ียวชาญ 

ขอ้ท่ี 
คะแนนผูเ้ช่ียวชาญ ผลรวม 

 

IOC 
ผลการ
ประเมิน คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

บทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน เร่ือง ปฏิกิริยารีดอกซ์ระหวา่งโลหะกบัสารละลาย 
1 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
2 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
3 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
4 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
5 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
6 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
7 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
8 0 +1 +1 2 0.67 สอดคลอ้ง 
9 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
10 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 

บทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน เร่ือง ความสามารถในการเป็นตวัรีดิวซ์หรือตวัออกซิไดส์ 
1 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
2 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
3 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
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4 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
5 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
6 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
7 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
8 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง 
9 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
10 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 

บทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน เร่ือง เซลลก์ลัวานิก 
1 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
2 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
3 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
4 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
5 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
6 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
7 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
8 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง 
9 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
10 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 

บทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน เร่ือง การวดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลก์ลัวานิก 
1 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
2 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
3 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
4 0 +1 +1 2 0.67 สอดคลอ้ง 
5 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
6 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง 
7 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
8 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง 
9 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
10 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
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บทปฏิบติัการเคมีแบบยอ่ส่วน เร่ือง การแยกสลายสารละลาย KI ดว้ยไฟฟ้า 
1 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
2 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
3 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
4 +1 0 +1 2 0.67 สอดคลอ้ง 
5 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
6 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
7 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
8 0 +1 +1 2 0.67 สอดคลอ้ง 
9 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
10 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 

 

 เม่ือพิจารณาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการจดัการเรียนรู้และบทปฏิบติัการ

เคมีแบบย่อส่วน เร่ือง เคมีไฟฟ้า ในตารางผนวกท่ี 1 และตารางผนวกท่ี 2 พบว่า มีค่าดชันีความ

สอดคลอ้ง (IOC) อยู่ระหว่าง 0.67-1.00 แสดงว่ากิจกรรมการเรียนรู้ท่ีผูว้ิจยัไดอ้อกแบบข้ึนนั้น มี

ความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ สามารถน าไปใชด้ าเนินกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อพฒันา

ผลลพัธ์การเรียนรู้และทกัษะการคิดเชิงระบบของนกัเรียนได ้

 

ตารางผนวกที่ 3   ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัผลลพัธ์การเรียนรู้และทกัษะ
การคิดเชิงระบบโดยผูเ้ช่ียวชาญ 

ขอ้ท่ี 
คะแนนผูเ้ช่ียวชาญ ผลรวม 

 

IOC 
ผลการ
ประเมิน คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

ตอนท่ี 1 รูปแบบปรนยั 4 ตวัเลือก  30 ขอ้ 
1 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
2 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
3 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
4 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
5 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
6 +1 0 +1 3 0.67 สอดคลอ้ง 
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7 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
8 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
9 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง 
10 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
11 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
12 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง 
13 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
14 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
15 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
16 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
17 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
18 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
19 0 +1 +1 2 0.67 สอดคลอ้ง 
20 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
21 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
22 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
23 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง 
24 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
25 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
26 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
27 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
28 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
29 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
30 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 

ตอนท่ี 2 รูปแบบอตันยั  3 สถานการณ์ๆ ละ 4 ขอ้ รวม 12 ขอ้ 
1 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
2 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
3 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง 
4 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
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5 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
6 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
7 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
8 +1 0 +1 2 0.67 สอดคลอ้ง 
9 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
10 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
11 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง 
12 +1 0 +1 2 0.67 สอดคลอ้ง 

 

เม่ือพิจารณาค่าดัชนีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัผลลพัธ์การเรียนรู้และ

ทกัษะการคิดเชิงระบบ เร่ือง เคมีไฟฟ้า ในตารางผนวกท่ี 3 พบว่า มีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) 

อยู่ระหว่าง 0.67-1.00 แสดงว่าแบบทดสอบวดัผลลพัธ์การเรียนรู้และทกัษะการคิดเชิงระบบ เร่ือง 

เคมีไฟฟ้า ท่ีผูว้ิจัยพฒันาข้ึนนั้ น มีความสอดคลอ้งกับผลการเรียนรู้ สามารถน าไปใช้ประเมิน

ผลลพัธ์การเรียนรู้และทกัษะการคิดเชิงระบบของนกัเรียนได ้
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ภาคผนวก ค 
 
 

ภาพการด าเนินการวิจัย 
 

- ภาพกิจกรรมการเรียนการสอน 
- หนงัสือราชการท่ีเก่ียวขอ้ง 
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ภาคผนวก ง 
 
 

รายช่ือผู้เช่ียวชาญ และหนังสือขอความอนุเคราะห์ในการท าวจัิย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



256 
 

 

รายช่ือผู้เช่ียวชาญในการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 

 1.   อาจารยธ์านินทร์ อินทรวิเศษ อาจารยป์ระจ าคณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัเทพ
สตรี ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเทคโนโลยกีารศึกษา 
 2.   อาจารย์ยุทธนา ชัยเจริญ  อาจารย์ประจ าคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
มหาวิทยาลยัราชภฏัเทพสตรี ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเคมีและการจดัการเรียนรู้วิชาเคมี 
 3.   นางเกศินี  ทองอ ่ า ครูวิทยฐานะ ช านาญการพิ เศษ โรงเรียนสะเมิงพิทยาคม 
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการจดัการเรียนรู้วิชาเคมี 
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ประวตัผู้ิวจิัย 
 
 

ช่ือ – นามสกลุ นายธนรัตน์ ทองวิชิต  
 
วนั เดือน ปีเกดิ 25 มกราคม 2534    
 
ทีอ่ยู่ปัจจุบัน บา้นเลขท่ี 106/5 ซอย ไปดีมาดี ถนน เลียบคลองส่งน ้า ต  าบล ชา้งเผอืก 
  อ าเภอ เมืองเชียงใหม่ จงัหวดั เชียงใหม่ รหสัไปรษณีย ์50300 

 
อเีมล์แอดเดรส tanarat.bme.cmu@gmail.com  
 
ประวัติการศึกษา  
  พ.ศ. 2565                    หลกัสูตร บริหารธุรกิจบณัฑิต 
                                      สาขาวิชา การจดัการ 
                                       สถาบนัการศึกษา มหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 
  พ.ศ. 2558                    หลกัสูตร วิทยาศาสตรบณัฑิต 
                                      สาขาวิชา วิทยาศาสตร์การแพทย ์
                                       สถาบนัการศึกษา มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
  
ประสบการณ์การท างาน 
  พ.ศ. 2566 – ปัจจุบนั  ต าแหน่ง ครู โรงเรียนสารสาสน์วิเทศเชียงใหม่  
   สงักดั / หน่วยงาน ส านกังานการศึกษาเอกชน 
    จงัหวดัเชียงใหม่ 
  พ.ศ. 2561 – 2565  ต าแหน่ง ติวเตอร์อิสระ  
    จงัหวดัเชียงใหม่ 
  พ.ศ. 2559 – 2560  ต าแหน่ง พลทหารเสนารักษ ์  
   สงักดั / หน่วยงาน มณฑลทหารบกท่ี 38  
    จงัหวดัน่าน 
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