
ผลการจดัการเรียนรู้ทีเ่น้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี  
ที่มีตอ่ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตรแ์ละสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 3 โรงเรียนเศรษฐบุตรบ าเพ็ญ  
กรุงเทพมหานคร 

 
 
 
 
 
 
 
 

นางสาวจิตสภุา  ฤกษ์อ านวยชัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต 
วิชาเอกวิทยาศาสตร์ศึกษา สาขาวิชาศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 

พ.ศ. 2564 



The Effects of Instruction Emphasizing on Scientific Competencies  
in the Topic of Chemical Reaction on Scientific Learning Achievement 
and Scientific Competencies of Grade 9 Students at Setthabut Bamphen 

School in Bangkok Metropolis 
 
 
 
 
 
 
 

Miss Jitsupa  Reckamnauichai 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for 
the Degree of Master of Education in Science Educational 

School of Educational Studies 
Sukhothai Thammathirat Open University 

2021 



 



 ง 

ชื่อวิทยานิพนธ ์ ผลการจัดการเรียนรู้ทีเ่น้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ เรือ่ง ปฏิกิริยาเคมี ที่มีต่อผลสัมฤทธิ ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  
โรงเรียนเศรษฐบุตรบ าเพ็ญ กรงุเทพมหานคร 

ผู้วิจัย  นางสาวจิตสุภา  ฤกษ์อ านวยชัย  รหัสนักศึกษา  2592000588   
ปริญญา  ศึกษาศาสตรมหาบณัฑติ (วิทยาศาสตร์ศึกษา) 
อาจารย์ที่ปรึกษา (1) รองศาสตราจารย์ ดร.ทวีศักดิ์  จินดานุรักษ์  
(2) รองศาสตราจารย์ ดร.ดวงเดือน  สุวรรณจินดา  ปีการศึกษา 2564 
 
 

บทคดัยอ่ 
 
  การวิจัยครั้งนี้มีจุดประสงค์เพื่อ 1) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์กับแบบปกติ 2) เปรียบเทียบ
สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ท่ีเน้นสมรรถนะทาง
วิทยาศาสตร์กับแบบปกติ 3) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  
ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ท่ีเน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียน และ 4) เปรียบเทียบสมรรถนะทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดการเรียนรูท่ี้เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและ
หลังเรียน 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในงานวิจัย ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนเศรษฐบุตรบ าเพ็ญ 
กรุงเทพมหานคร ได้มาจากการสุ่มแบบกลุ่ม จ านวน 2 ห้องเรียน รวม 66 คน แล้วจับฉลากห้องเรียนเป็นกลุ่มทดลอง  
34 คน และกลุ่มควบคุม 32 คน เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทาง
วิทยาศาสตร์ วิชาวิทยาศาสตร์ เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี และแผนการจัดการเรียนรู้รูปแบบปกติ 2) แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน วิชาวิทยาศาสตร์ เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี และ 3) แบบวัดสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ สถิติที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูล 
ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบค่าที  
 ผลการวิจัยปรากฏว่า 1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดเรียนรู้ที่เน้น
สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์และแบบปกติไม่แตกต่างกัน 2) สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดเรียนรู้
ที่เน้นสมรรถนะทางวทิยาศาสตร์สูงกวา่นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรยีนรู้แบบปกติอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดับ .05  
3) นักเรียนทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้ท่ีเน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 4) นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ ท่ีเน้นสมรรถนะทาง
วิทยาศาสตร์ มีคะแนนสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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Abstract 

 

The purposes of this study were to 1)  compare science learning achievement 

after learning of grade 9 students who learned through instruction emphasizing on scientific 

competencies with that of students who learned through the traditional instruction; 2) 

compare scientific competencies of grade 9  students who learned through instruction 

emphasizing on scientific competencies with that of students who learned through the 

traditional instruction; 3) compare the pre-science learning achievement of grade 9 students 

who learned through instruction emphasizing on scientific competencies with their post-

learning; and 4)  compare the pre- learning scientific competencies of the students who 

learned through instruction emphasizing on scientific competencies with their post-

learning. 

The research sample consisted of 66 grade 9 students in two intact classrooms 

of Setthabut Bamphen school in Bangkok Metropolis, obtained by cluster random 

sampling.  Then, one class consisted of 34 students was randomly assigned as the 

experimental group; while the other class consisted of 32 students was assigned as the 

control group.  The instruments used in this research were 1)  instructional plans 

emphasizing on scientific competencies in the topic of chemical reaction and traditional 

instructional plans; 2) a science learning achievement test in the topic of chemical reaction; 

and 3)  a scale to assess scientific competencies.  Statics employed for data analysis were 

the mean, standard deviation, and t-test.  

The research findings revealed that 1)  the post-science learning achievement 

of students who learned through instruction emphasizing on scientific competencies and 

the achievement of the students who learned through the traditional instruction were not 

significantly different; 2)  Scientific competencies of the students who learned through 

instruction emphasizing on scientific competencies were significantly higher than the 

scientific competencies of the students who learned through the traditional learning 

achievement at the . 05 level of statistical significance; 3)  the post- science learning 

achievement of the students who learned through instruction emphasizing on scientific 

competencies was significantly higher than their pre- learning at the .05 level of statistical 

significance, and 4) The post-learning scientific competencies of the students who learned 

through instruction emphasizing on scientific competencies was significantly higher than 

their pre-learning at the .05 level of statistical significance. 
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ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดการเรยีนรู้ทีเ่น้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร ์  58 
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บทที่ 1 

บทน ำ 
 
 

1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 
 แผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560 - 2579 ได้ระบุเป้าหมายของการจัดการศึกษา ไว้  
5 ประการ หนึ่งในนั้นคือ ระบบการศึกษาที่มีคุณภาพ สามารถพัฒนาผู้เรียนให้บรรลุขีดความสามารถเต็ม
ตามศักยภาพ (Quality) โดยค่าเฉลี่ยผลการทดสอบ PISA (Programme for International Student 
Assessment) ถือเป็นตัวชี้วัดส าคัญ (ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2560) โดยเฉพาะวิชาวิทยาศาสตร์
มีความส าคัญอย่างยิ่งเพราะส่งผลต่อคะแนนการทดสอบโดยตรง ถึงแม้ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษา 
ขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรังปรุง พ.ศ. 2560)ได้ระบุเป้าหมายของวิทยาศาสตร์ไว้หลายประการ 
หนึ่งในนั้นคือให้ผู้เรียนน าความรู้ ความเข้าใจในวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อ
สังคมและการด ารงชีวิต และมีการพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหา 
และการจัดการ ทักษะการสื่อสาร และความสามารถในการตัดสินใจ จนปัจจุบันก็ยังไม่สามารถบรรลุ
เป้าหมายที่ตั้งไว้ได้ เพราะผู้เรียนจะมีความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้นั้น จะมีต้องมีสมรรถนะที่ใช้ความรู้
และทักษะในชีวิตจริงมากกว่าในหลักสูตร โดย PISA ได้นิยาม ความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ (Scientific 
Literacy) ไว้ว่า ความสามารถในการเชื่อมโยงสิ่งต่างๆเข้ากับประเด็นที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์และแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างมีวิจารณญาณ โดยบุคคลที่ ได้ชื่อว่ามีความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์จะต้อง 
มีความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ การประเมินและออกแบบกระบวนการ 
สืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์และการแปลความหมายข้อมูลที่ใช้ประจักษ์พยานเชิงวิทยาศาสตร์ 
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2564 ข, น. 4) ความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์จะ
เกิดขึ้นได้นั้นบุคคลนั้นจะต้องมีสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์   

 จากรายงานผลของโปรแกรมประเมินสมรรถนะนักเรียนมาตรฐานสากล (PISA) ที่ได้ส ารวจ
ตรวจสอบกับนักเรียนช่วงอายุ 15 ปี จากทั่วโลกในครั้งล่าสุดปี ค.ศ.2018  โดยนักเรียนไทยมีคะแนน
วิทยาศาสตร์ต่ ากว่าค่าเฉลี่ยของ OECD (Organisation for Economic Cooperation and Development) 
และนักเรียนที่มีความสามารถทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับ 2 ขึ้นไป มีนักเรียนไทยในกลุ่มนี้อยู่เพียงร้อยละ 
56 แต่ค่าเฉลี่ยของประเทศสมาชิก OECD มีนักเรียนอยู่ในกลุ่มนี้ถึงร้อยละ78 (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2564 ข, น. 185) อีกทั้งในกลุ่มโรงเรียน สพฐ. (มัธยมศึกษา) ตั้งแต่รอบการ
ประเมินที่วิทยาศาสตร์เป็นการประเมินหลัก PISA 2006 จนกระทั่งปัจจุบัน PISA 2018 ยังเป็นกลุ่มที่
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แนวโน้มผลการประเมินวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไม่เปลี่ยนแปลง (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2564 ข, น. 185) ถือว่าเป็นปัญหาท้าทายในการจัดการศึกษาที่จะพัฒนาผู้เรียนให้มีศักยภาพ
หรือความสามารถพ้ืนฐานที่จ าเป็นต่อการด ารงชีวิตและสามารถแข่งขันในสังคมโลกได้ 

จากการศึกษางานวิจัยมีการรายงานสภาพปัญหาการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์พบว่า 
ครูผู้สอนยังไม่สามารถออกแบบกิจกรรมในรูปแบบที่ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีข้อจ ากัดด้วยมาตรฐานและตัวชี้วัดมากเกินไปและไม่สามารถส่งเสริมการรู้
วิทยาศาสตร์ไปพร้อมกันได้ (ชวนัท มณีกร และวิชัย เสวกงาม, 2561) อีกทั้งยังมงีานวิจัยที่เสนอแนวทางการ
จัดการเรียนการสอนที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ โดยผู้เรียนจะเกิดสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ได้นั้น 
ไม่ใช่เพียงแต่ใช้กระบวนการตามขั้นตอนวิทยาศาสตร์แบบดั้งเดิมอย่างตรงไปตรงมามากเกินไป  
แต่ควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้คิด ปฏิบัติ ลงข้อสรุป และให้เหตุผล จึงจะฝึกและพัฒนาได้อย่างแท้จริง 
โดยแนวทางการสอนเพ่ือเน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ มีหลายวิธี ได้แก่ การออกแบบการศึกษาด้วยปาก
เปล่า การวิเคราะห์ฐานข้อมูล การสร้างค าอธิบายจากหลักฐาน การประเมินหลักฐาน การทดลองเสมือน
ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ การลงมือปฏิบัติการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ อย่างไรก็ตามกิจกรรมการเรียนรู้
แต่ละรูปแบบมีข้อจ ากัดของตัวเองและไม่อาจตอบสนองวัตถุประสงค์การเรียนรู้ทุกด้านพร้อมกันได้ การ
จัดการเรียนการสอนที่บูรณาการสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์จะช่วยพัฒนานักเรียนไทยให้มีคุณลักษณะตาม
ความคาดหวังของสังคมโลกมากขึ้น (ลือชา ลดาชาติ และลฎาภา ลดาชาติ, 2562)   
 ในปัจจุบันมีงานวิจัยที่ได้ศึกษาเกี่ยวกับวิธีการจัดการเรียนรู้ที่สามารถพัฒนาสมรรถนะทาง
วิทยาศาสตร์ ไว้หลากหลายโดยผู้วิจัยได้ศึกษางานของ ราตรี ยะค า สกนธ์ชัย ชะนูนันท์ และวิภารัตน์  
เชื้อชวด ชัยสิทธิ์ (2563) ได้ศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน สามารถพัฒนาสมรรถนะการ
อธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ ส่งผลให้นักเรียนทุกกลุ่ม มีแนวคิดวิทยาศาสตร์
สูงขึ้นทุกตัวบ่งชี้และมีสมรรถนะในระดับดีมาก และพุทธริธร บูรณสถิตวงศ์ สุรีย์พร สว่างเมฆ และปราณี 
นางงาม (2562) ได้ศึกษาการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยการใช้สื่อโฆษณาสามารถพัฒนาสมรรถนะการ
อธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์และสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิง
วิทยาศาสตร์ได้น าไปสู่การเป็นบุคคลรู้วิทยาศาสตร์ในสังคมต่อไป  

จากเหตุผลข้างต้นผู้วิจัยจึงได้สนใจศึกษาวิธีการจัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะมาใช้ในการ
พัฒนาสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน จึงท าวิจัยเรื่อง ผลการจัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทาง
วิทยาศาสตร์ เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนเศรษฐบุตรบ าเพ็ญ กรุงเทพมหานคร เพ่ือให้ผู้เรียนมีคุณภาพตาม
เป้าหมายของการศึกษา  
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2. วัตถุประสงค์กำรวิจัย 
 
2.1 เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์กับแบบปกติ  
2.2 เพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  

ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ทีเ่น้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์กับแบบปกติ 
2.3 เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ทีเ่น้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียน 
2.4 เพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการ

จัดการเรียนรู้ทีเ่น้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียน 
 

3. กรอบแนวคิดกำรวิจัย  
 
 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาแนวคิดทฤษฎีและเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เกี่ยวกับ
หลักสูตร การจัดการเรียนรู้ และสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ แสดงเป็นกรอบแนวคิดได้ ดังนี้ 
 
  ตัวแปรอิสระ      ตัวแปรตำม 
  

 
 
 

 
 

ภาพที่ 1.1  กรอบแนวคิดของการวิจัย 
 

4. สมมติฐำนกำรวิจัย  
 
4.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปีที ่3 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
4.2 สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้

แบบทีเ่น้นสมรรถนะสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ  

 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ 

 สมรรถนะทางวิทยาศาสตร ์

 การจัดการเรียนรู้ 

- การจัดการเรียนรู้ที่เน้น
สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ 

- การจัดการเรียนรู้แบบปกต ิ



 4 

4.3 นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

4.4 นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ มีสมรรถนะทาง
วิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
 

5. ขอบเขตกำรวิจัย 
 
 5.1 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 

  5.1.1 ประชากร ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนเศรษฐบุตรบ าเพ็ญ สังกัด
ส านักเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษากรุงเทพมหานคร เขต 2 ปีการศึกษา 2565 จ านวน 16 ห้องเรียน  
รวมทั้งสิ้น 637 คน 

  5.1.2 กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนเศรษฐบุตรบ าเพ็ญ 
โดยการสุ่มแบบกลุ่ม 2 ห้องเรียน จ านวน 66 คน แล้วสุ่มเป็นกลุ่มทดลอง 1 ห้องเรียน จ านวนนักเรียน  
34 คน กลุ่มควบคุม 1 ห้องเรียนจ านวน 32 คน 
 5.2 ตัวแปรที่ใช้ในกำรศึกษำ  
  5.2.1 ตัวแปรต้น คือ วิธีจัดการเรียนรู้ จ าแนกเป็น 1) การจัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะ
ทางวิทยาศาสตร์ และ 2) การจัดการเรียนรู้แบบปกติ เป็นการเรียนการสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหา
ความรู้ 5 ขั้นตอน (5E) 
   5.2.2 ตัวแปรตาม คือ 1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 และ 2) สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
 5.3 เนื้อหำที่ใช้ในกำรวิจัย 

 เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ในวิชาวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่3 ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรังปรุง พุทธศักราช 2560) ซึ่งประกอบไปด้วยเนื้อหาย่อย
ต่อไปนี้  

1) การเปิดปฏิกิริยาเคมี  
2) กฎทรงมวล  
3) ประเภทของการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
4) ตัวอย่างการเกิดปฏิกิริยาเคมี                    
5) ประโยชน์และโทษของการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
6) ออกแบบวิธีแก้ปัญหาเกี่ยวกับปฏิกิริยาเคมี 
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6. นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 
6.1 กำรจัดกำรเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทำงวิทยำศำสตร์ หมายถึง การจัดการเรียนรู้ด้วย

วิธีการสอนที่เน้นสมรรถนะ 3 วิธี ได้แก่ 1. การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 2. การใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  
3. การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็ม โดยครูออกแบบการจัดการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับมาตรฐาน ตัวชี้วัด และ
สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ที่ต้องการพัฒนา  

6.2 กำรจัดกำรเรียนรู้แบบปกติ หมายถึง การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการสืบเสาะ 
หาความรู้ 5 ขั้นตอน (5E) ประกอบไปด้วย ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างความสนใจ ขั้นที่ 2 ส ารวจและค้นหา ขั้นที่ 3 
อธิบายและลงข้อสรุป ขั้นที ่4 ขยายความรู้ และขั้นที่ 5 ประเมินผล  

6.3 สมรรถนะ หมายถึง ลักษณะของตัวบุคคลที่ประกอบไปด้วยความรู้ ทักษะ ความสามารถ 
ส่งผลต่อพฤติกรรมของบุคคลนั้น 

6.4 สมรรถนะทำงวิทยำศำสตร์ หมายถึง ความสามารถของบุคคลที่มีความฉลาดรู้ด้าน
วิทยาศาสตร์ สามารถเชื่อมโยงสิ่งต่างๆเข้ากับประเด็นที่เกี่ยวข้องทางวิทยาศาสตร์ สามารถสื่อสารและ
โต้แย้งประเด็นที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์อย่างเป็นเหตุเป็นผล ประกอบไปด้วย 3 องค์ประกอบ ได้แก่  
1) การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ 2) การประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ 3) การแปลความหมาย ข้อมูลและใช้ประจักษ์พยานเชิงวิทยาศาสตร์  ซึ่งวัดได้จาก
แบบทดสอบวัดสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ ลักษณะค าถามจะเป็นแบบเลือกตอบและค าถามปลายเปิด ซึ่ง
จะประกอบไปด้วย 5 สถานการณ์ จ านวน 17 ข้อ  

6.5 ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนวิทยำศำสตร์ หมายถึง ความสามารถของผู้เรียน ด้านความรู้
ความจ า ความเข้าใจ และการน าความรู้วิทยาศาสตร์ไปใช้ ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ซึ่งวัด
ได้จากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้น จ านวน 30 ข้อ 

 

7. ประโยชน์ที่ได้รับ 
 
 7.1 นักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะด้วยวิธีการจัดการเรียนรู้ที่หลากหลาย 
ได้แก่ 1.การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ (Inquiry-Based Learning) 2.การจัดการเรียนรู้
แบบจ าลองเป็นฐาน (model-based learning) 3.การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา (STEM Education) 
ส่งผลให้ผู้เรียนมีการพัฒนาสมรรนะทางวิทยาศาสตร์  

7.2 ครูได้พัฒนาการจัดการเรียนรู้ในรูปแบบที่หลากหลาย น าไปสู่ความก้าวหน้าทางวิชาการ  
7.3 โรงเรียนได้มีการวางแผนและก าหนดนโยบายในการพัฒนาคุณภาพการศึกษาของ

โรงเรียน 
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บทที่ 2 

วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 
 
 ผู้วิจัยได้ท ำกำรทบทวนแนวคิด ทฤษฎี และงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 

1. กำรจัดกำรเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทำงวิทยำศำสตร ์
2. สมรรถนะ 
3. สมรรถนะทำงวิทยำศำสตร ์
4. ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนวิทยำศำสตร์ 
5. งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

1. การจัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร ์
 
1.1 แนวคิดของการจัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ 

  ชวนัท มณีกร และ วิชัย เสวกงำม (2561) ได้ให้แนวทำงกำรจัดกำรเรียนกำรสอน
วิทยำศำสตร์ที่ส่งเสริมกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษำตอนต้นไว้ว่ำ ในด้ำนกำร
จัดกำรเรียนกำรสอน มีกระบวนกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนกำรสอนเพ่ือพัฒนำนักเรียนให้เข้ำใจและเชื่อมโยง
ควำมรู้วิทยำศำสตร์กับควำมสัมพันธ์ระหว่ำงวิทยำศำสตร์กับเทคโนโลยีที่มีต่อบุคคลในบริบทด้ำนสังคม 
จริยธรรม และสิ่งแวดล้อม ด้วยกำรใช้รูปแบบ วิธีกำรหรือแนวคิดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนกำรสอน
วิทยำศำสตร์ที่ส่งเสริมกำรรู้วิทยำศำสตร์ที่หลำกหลำย ซึ่งสอดคล้องกับ ลือชำ ลดำชำติ และ ลฎำภำ  
ลดำชำติ (2562) ได้ยกตัวอย่ำงรูปแบบกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่ เน้นสมรรถนะทำงวิทยำศำสตร์ อำทิ  
กำรออกแบบกำรศึกษำด้วยปำกเปล่ำ กำรวิเครำะห์ฐำนข้อมูล กำรสร้ำงค ำอธิบำยจำกหลักฐำน กำรประเมิน
หลักฐำน กำรทดลองเสมือนด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และกำรลงมือปฏิบัติกำรสืบเสำะวิทยำศำสตร์  
แต่อย่ำงไรก็ตำมกิจกรรมกำรเรียนรู้แต่ละรูปแบบมีข้อจ ำกัดในตัวเองและไม่อำจตอบสนองวัตถุประสงค์กำร
เรียนรู้ทุกด้ำนพร้อมกันได้ ดังนั้นครูต้องมีควำมชัดเจนในวัตถุประสงค์ของกำรเรียนรู้ว่ำจะเน้นสมรรถนะ 
ในด้ำนใด  
  ผู้วิจัยจึงได้เลือกวิธีกำรจัดกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์หลำยวิธีเพ่ือให้สอดคล้องกับมำตรฐำน
และตัวชี้วัด รวมถึงสมรรถนะทำงวิทยำศำสตร์ที่ต้องกำรพัฒนำ 3 วิธี 1. กำรจัดกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะทำง
วิทยำศำสตร์ (Inquiry-Based Learning) 2. กำรจัดกำรเรียนรู้แบบจ ำลองเป็นฐำน (model-based 
learning) 3. กำรจัดกำรเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษำ (STEM Education)  
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1.1.1 การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร ์Inquiry-Based Learning 
    สถำบันส่งเสริมกำรสอนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี (2560) ได้อธิบำย กำรจัดกำร
เรียนรู้แบบสืบเสำะทำงวิทยำศำสตร์ ไว้ว่ำ กำรสืบเสำะหำควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ในห้องเรียน เรำสำมำรถ
จัดกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ในห้องเรียนโดยจัดโอกำสให้ ผู้เรียนได้สืบเสำะหำควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ตำมที่
หลักสูตรก ำหนด ด้วยกระบวนกำรแบบเดียวกันกับที่นักวิทยำศำสตร์สบืเสำะ แต่อำจมีรูปแบบที่หลำกหลำย
ตำมบริบท และควำมพร้อมของผู้สอนและผู้เรียน เช่น กำรสืบเสำะหำควำมรู้แบบปลำยเปิด (Opened 
Inquiry) ที่ผู้เรียนเป็นผู้ควบคุมกำรสืบเสำะหำควำมรู้ของตนเองตั้งแต่ กำรสร้ำงประเด็นค ำถำม กำรส ำรวจ
ตรวจสอบ (Investigation) และอธิบำยสิ่งที่ ศึกษำโดยใช้ข้อมูลที่ยังไม่มีกำรน ำมำประมวล (Data) หรือ
หลักฐำน (Evidence) ที่ได้จำกกำรส ำรวจตรวจสอบ กำรประเมินและเชื่อมโยงควำมรู้ที่เกี่ยวข้องหรือ
ค ำอธิบำยอ่ืนเพ่ือปรับปรุงค ำ อธิบำยของตนและน ำเสนอต่อผู้อ่ืนนอกจำกนี้ผู้สอนอำจใช้กำรสืบเสำะหำ
ควำมรู้ที่ตนเองเป็นผู้ก ำหนดแนวในกำรท ำกิจกรรม (Structured Inquiry) โดยผู้สอนสำมำรถแนะน ำผู้เรียน
ได้ตำมควำมเหมำะสมในกำรจัดกำรเรียนรู้แบบ สืบเสำะหำควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ผู้สอนสำมำรถ ออกแบบ
กำรสอนให้มีลักษณะส ำคัญของกำรสืบเสำะ ดังนี้  
    1. ผู้เรียนมีส่วนร่วมในประเด็นค ำถำมทำงวิทยำศำสตร์ ค ำถำมทำงวิทยำศำสตร์
ในที่นี้หมำยถึงค ำถำมที่น ำไปสู่กำรสืบเสำะค้นหำและรวบรวมข้อมูลหลักฐำน ค ำถำมที่ดีควรเป็นค ำถำมที่
ผู้เรียนสำมำรถหำข้อมูลหรือหลักฐำนเชิงประจักษ์เพ่ือตอบค ำถำมนั้นๆ ได้  
    2. ผู้เรียนให้ควำมส ำคัญกับข้อมูลหลักฐำนในกำรอธิบำยและประเมินค ำอธิบำย
หรือค ำ ตอบ ผู้เรียนต้องลงมือท ำ ปฏิบัติกำร เช่น สังเกต ทดลอง สร้ำงแบบจ ำลอง เพ่ือน ำหลักฐำนเชิง
ประจักษ์ต่ำง ๆ มำเชื่อมโยงหำแบบรูป และอธิบำยหรือตอบค ำถำมที่ศึกษำ  
    3. ผู้เรียนอธิบำยแนวคิดทำงวิทยำศำสตร์จำกหลักฐำนเชิงประจักษ์โดย ต้องอยู่
บนพ้ืนฐำนของเหตุผล ต้องแสดงควำมสัมพันธ์ของข้อมูล เชิงประจักษ์ที่รวบรวมได้สำมำรถจ ำแนก 
วิเครำะห์ ลงควำมเห็นจำก ข้อมูล พยำกรณ์ตั้งสมมติฐำน หรือลงข้อสรุป  
    4. ผู้เรียนประเมินค ำ อธิบำยของตนกับค ำ อธิบำยอ่ืนๆ ที่สะท้อนให้เห็นถึง ควำม
เข้ำใจแนวคิดทำงวิทยำศำสตร์ผู้เรียนสำมำรถประเมิน (Judge) ข้อมูลและหลักฐำนต่ำง ๆ เพ่ือตัดสินใจ 
(Make Decision) ว่ำควรเพิกเฉยหรือน ำค ำอธิบำยนั้นมำพิจำรณำและปรับปรุงค ำ อธิบำยของ ตนเองใน
ขณะเดียวกันก็สำมำรถประเมินค ำ อธิบำยของเพ่ือน บุคคล อ่ืน หรือแหล่งข้อมูลอ่ืน แล้วน ำ มำเปรียบเทยีบ 
เชื่อมโยง สัมพันธ์แล้ว สร้ำงค ำ อธิบำยอย่ำงมีเหตุผลและหลักฐำนสนับสนุนซึ่งสอดคล้องกับ ควำมรู้ทำง
วิทยำศำสตร์ที่ได้รับกำรยอมรับแล้ว  
    5. สื่อสำรกำรค้นพบของตนให้ผู้ อ่ืนเข้ำใจ ผู้ เรียนได้สื่อสำรและน ำ เสนอ  
กำรค้นพบของตนในรูปแบบที่ผู้อื่นเข้ำใจ สำมำรถท ำตำมได้รวมทั้ง เปิดโอกำสให้ได้มีกำรซักและตอบค ำถำม 
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ตรวจสอบข้อมูล ให้เหตุผล วิจำรณ์และรับค ำวิจำรณ์และได้แนวคิดหรือมุมมองอ่ืนในกำรปรับปรุง  
กำรอธิบำย หรือวิธีกำรสืบเสำะค้นหำค ำตอบ  
    ซำนดรำ เค เอเบล (Sandra K. Abell. 2002) ได้กล่ำวถึงควำมหมำยของกำร 
สืบเสำะหำควำมรู้ตำมที่ NSES และ AAAS นิยำมไว้ ดังนี้ 

    NSES (National Science Education Standards) ได้ให้ควำมหมำยของกำร 
สืบเสำะหำควำมรู้ว่ำเป็นกิจกรรมที่หลำกหลำยเกี่ยวกับกำรสังเกต กำรถำมค ำถำม กำรส ำรวจตรวจสอบจำก
เอกสำรและแหล่งควำมรู้อื่น ๆ  กำรวำงแผนกำรส ำรวจตรวจสอบ กำรทดสอบตรวจสอบหลักฐำนเพ่ือเป็นกำร
ยืนยันควำมรู้ที่ได้ค้นพบมำแล้ว กำรใช้เครื่องมือในกำรรวบรวม กำรวิเครำะห์ และกำรแปลควำมหมำย
ข้อมูล กำรน ำเสนอผลงำน กำรอธิบำยและกำรคำดคะเน และกำรอภิปรำยแลกเปลี่ยนควำมคิดเห็นกัน
เกี่ยวกับผลงำนที่ได้ 
    AAAS (American Association for the Advancement of Science) ได้ ใ ห้
ควำมหมำยกำรสืบเสำะหำควำมรู้ว่ำ เริ่มต้นด้วยค ำถำมเกี่ยวกับธรรมชำติพร้อมทั้งกระตุ้นนักเรียนให้ตื่นเตน้
สงสัยใคร่รู้ให้นักเรียนตั้งใจรวบรวมข้อมูลและหลักฐำน ครูเตรียมข้อมูลเอกสำรควำมรู้ต่ำงๆ ที่มีคนศึกษำ
ค้นคว้ำมำแล้ว เพ่ือให้นักเรียนเชื่อมโยงกับควำมรู้ใหม่ หรือเพ่ือให้มองเห็นภำพได้ชัดเจนลึกซึ้งขึ้นให้
นักเรียนอธิบำยให้ชัดเจน ไม่เน้นควำมจ ำเกี่ยวกับศัพท์ทำงวิชำกำรและใช้กระบวนกำรกลุ่ม 
    ทิศนำ แขมมณี (2560) ได้กล่ำวถึง กำรจัดกำรเรียนกำรสอนโดยเน้นกำรสืบสอบ 
หมำยถึง กำรด ำเนินกำรเรียนกำรสอน โดยผู้สอนกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดค ำถำม เกิดควำมคิดและลงมือเสำะ
แสวงหำควำมรู้ เพ่ือน ำมำประมวลหำค ำตอบหรือข้อสรุปด้วยตนเอง โดยที่ผู้สอนช่วยอ ำนวยควำมสะดวกใน
กำรเรียนรู้ด้ำนต่ำงๆ ได้แก่ ด้ำนกำรสืบค้นหำแหล่งควำมรู้ กำรศึกษำข้อมูล กำรวิเครำะห์ข้อมูล กำรสรุป
ข้อมูล กำรอภิปรำยโต้แย้งทำงวิชำกำร และกำรท ำงำนกับผู้อื่น 
    โดยสรุป กล่ำวคือ กำรจัดกำรเรียนรู้เน้นกำรสืบสอบ หมำยถึง เป็นกระบวนกำร
สอนอย่ำงมีข้ันตอน เพ่ือให้ผู้เรียนได้ค้นหำควำมรู้ด้วยตนเอง ตำมกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ 
    ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ Inquiry-Based 
Learning 

   นักกำรศึกษำจำกกลุ่ม BSCS (Biological Science Curriculum Society) ได้เสนอ
กระบวนกำรสืบเสำะหำควำมรู้ เพ่ือให้ผู้เรียนสร้ำงองค์ควำมรู้ใหม่ โดยเชื่อมโยงสิ่งที่เรียนรู้เข้ำกับ
ประสบกำรณ์หรือควำมรู้เดิม เป็นควำมรู้หรือแนวคิดของผู้เรียนเอง เรียกรูปแบบกำรสอนนี้ว่ำ Inquiry 
cycle หรือ 5Es มีข้ันตอนดังนี้ (BSCS, 1997) 
    1. กำรสร้ำงควำมสนใจ (Engage) ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนแรกของกระบวนกำร
เรียนรู้ที่จะน ำเข้ำสู่บทเรียน จุดประสงค์ที่ส ำคัญของขั้นตอนนี้ คือ ท ำให้ผู้เรียนสนใจ ใคร่รู้ในกิจกรรมที่จะ
น ำเข้ำสู่บทเรียน ควรจะเชื่อมโยงประสบกำรณ์กำรเรียนรู้เดิมกับปัจจุบัน และควรเป็นกิจกรรมที่คำดว่ำ
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ก ำลังจะเกิดขึ้น ซึ่งท ำให้ผู้เรียนสนใจจดจ่อที่จะศึกษำควำมคิดรวบยอด กระบวนกำร หรือทักษะ และเริ่มคิด
เชื่อมโยงควำมคิดรวบยอด กระบวนกำร หรือทักษะกับประสบกำรณ์เดิม 
    2. กำรส ำรวจและค้นหำ (Explore) ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนที่ท ำให้ผู้ เรียนมี
ประสบกำรณ์ร่วมกันในกำรสร้ำงและพัฒนำควำมคิดรวบยอด กระบวนกำร และทักษะ โดยกำรให้เวลำและ
โอกำสแก่ผู้เรียนในกำรท ำกิจกรรมกำรส ำรวจและค้นหำสิ่งที่ผู้เรียนต้องกำรเรียนรู้ตำมควำมคิดเห็นผู้เรียน
แต่ละคน หลังจำกนั้นผู้เรียนแต่ละคนได้อภิปรำยแลกเปลี่ยนควำมคิดเห็นเกี่ยวกับกำรคิดรวบยอด 
กระบวนกำร และทักษะในระหว่ำงที่ผู้เรียนท ำกิจกรรมส ำรวจและค้นหำ เป็นโอกำสที่ผู้เรียนจะได้ตรวจสอบ
หรือเก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับควำมคิดรวบยอดของผู้เรียนที่ยังไม่ถูกต้องและยังไม่สมบูรณ์ โดยกำรให้
ผู้เรียนอธิบำยและยกตัวอย่ำงเกี่ยวกับควำมคิดเห็นของผู้เรียน ครูควรระลึกอยู่เสมอเกี่ยวกับควำมสำมำรถ
ของผู้เรียนตำมประเด็นปัญหำ ผลจำกกำรที่ผู้เรียนมีใจจดจ่อในกำรท ำกิจกรรม ผู้เรียนควรจะสำมำรถ
เชื่อมโยงกำรสังเกต กำรจ ำแนกตัวแปร และค ำถำมเกี่ยวกับเหตุกำรณ์นั้นได้ 
    3. กำรอธิบำย (Explain) ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนที่ให้ผู้ เรียนได้พัฒนำควำม 
สำมำรถในกำรอธิบำยควำมคิดรวบยอดที่ได้จำกกำรส ำรวจและค้นหำ ครูควรให้โอกำสแก่ผู้เรียนได้อภิปรำย
แลกเปลี่ยนควำมคิดเห็นกันเกี่ยวกับทักษะหรือพฤติกรรมกำรเรียนรู้ กำรอธิบำยนั้นต้องกำรให้ผู้เรียนได้ใช้
ข้อสรุปร่วมกันในกำรเชื่อมโยงสิ่งที่เรียนรู้ ในช่วงเวลำที่เหมำะสมนี้ครูควรชี้แนะผู้เรียนเกี่ยวกับกำรสรุปและ
กำรอธิบำยรำยละเอียด แต่อย่ำงไรก็ตำมครูควรระลึกอยู่เสมอว่ำกิจกรรมเหล่ำนี้ยังคงเน้นผู้เรียนเป็น
ศูนย์กลำง นั่นคือ ผู้เรียนได้พัฒนำควำมสำมำรถในกำรอธิบำยด้วยตัวผู้เรียนเอง บทบำทของครูเพียงแต่
ชี้แนะผ่ำนทำงกิจกรรม เพ่ือให้ผู้เรียนมีโอกำสอย่ำงเต็มที่ในกำรพัฒนำควำมรู้ควำมเข้ำใจในควำมคิดรวบ
ยอดให้ชัดเจน ในที่สุดผู้เรียนควรจะสำมำรถอธิบำยควำมคิดรวบยอดได้อย่ำงเข้ำใจ โดยเชื่อมโยง
ประสบกำรณ์ ควำมรู้เดิมและสิ่งที่เรียนรู้เข้ำด้วยกัน 
    4. กำรขยำยควำมรู้ (Elaborate) ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนที่ให้ผู้เรียนได้ยืนยันและ
ขยำยหรือเพ่ิมเติมควำมรู้ควำมเข้ำใจในควำมคิดรวบยอดให้กว้ำงขวำงและลึกซึ้งยิ่งขึ้น และยังเปิดโอกำสให้
ผู้เรียนได้ฝึกทักษะและปฏิบัติตำมที่ผู้เรียนต้องกำร ในกรณีที่ผู้เรียนไม่เข้ำใจหรือยังสับสนอยู่หรืออำจจะ
เข้ำใจเฉพำะข้อสรุปที่ได้จำกกำรปฏิบัติกำรส ำรวจและค้นหำเท่ำนั้น ควรให้ประสบกำรณ์ใหม่ผู้เรียนจะได้
พัฒนำควำมรู้ควำมเข้ำใจในควำมคิดรวบยอดให้กว้ำงขวำงและลึกซึ้งยิ่งขึ้น เป้ำหมำยที่ส ำคัญของขั้นนี้ คือ 
ครูควรชี้แนะให้ผู้เรียนได้น ำไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ ำวัน จะท ำให้ผู้เรียนเกิดควำมคิดรวบยอด 
กระบวนกำร และทักษะเพ่ิมขึ้น 
    5. กำรประเมินผล (Evaluate) ขั้นตอนนี้ผู้เรียนจะได้รับข้อมูลย้อนกลับเกี่ยวกับ
กำรอธิบำยควำมรู้ควำมเข้ำใจของตนเอง ระหว่ำงกำรเรียนกำรสอนในขั้นนี้ของรูปแบบกำรสอน ครูต้อง
กระตุ้นหรือส่งเสริมให้ผู้เรียนประเมินควำมรู้ควำมเข้ำใจและควำมสำมำรถของตนเอง และยังเปิดโอกำสให้
ครูได้ประเมินควำมรู้ควำมเข้ำใจและพัฒนำทักษะของผู้เรียนด้วย 
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    กำรน ำรูปแบบกำรสอนนี้ไปใช้ สิ่งที่ครูควรระลึกอยู่เสมอในแต่ละข้ันตอนของ
รูปแบบกำรสอนนี้ คือ กำรจัดเตรียมกิจกรรม ครูควรจัดเตรียมกิจกรรมให้เหมำะสมกับควำมรู้ควำมสำมำรถ
ของผู้เรียน เมื่อครูเตรียมกิจกรรมแล้ว ครูควรพิจำรณำตรวจสอบบทบำทของครูและผู้เรียนในกำรปฏิบัติ
กิจกรรมแต่ละขั้นตอนว่ำสอดคล้องกับรูปแบบกำรสอน 5Es หรือไม่จำกตำรำง ต่อไปนี้ เพ่ือครูจะได้ปรับ
หรือพัฒนำกิจกรรมให้สอดคล้องกับรูปแบบกำรสอน 
 
ตำรำงที ่2.1  บทบำทของครูในกำรเรียนกำรสอนแบบ Inquiry Cycle (5 Es) 
 

ขั้นตอนการเรียนการสอน 
สิ่งที่ครูควรท า 

สอดคล้องกับ 5 Es ไม่สอดคล้องกับ 5 Es 
1. การสรา้งความสนใจ 

(Engage) 
 สร้ำงควำมสนใจ 
 สร้ำงควำมอยำกรู้อยำกเหน็ 
 ตั้งค ำถำมกระตุ้นให้นักเรียนคิด 
 ดึงเอำค ำตอบที่ยังไม่ครอบคลุม

สิ่งที่นักเรียนรู้ หรือควำมคิด
เกี่ยว กับควำมคิดรวบยอด 
หรือเนื้อหำสำระ 

 อธิบำยควำมคิดรวบยอด 
 ให้ค ำจ ำกัดควำมและ

ค ำตอบ 
 สรุปประเด็นให ้
 จัดค ำตอบให้เป็นหมวดหมู่ 
 บรรยำย 

2. การส ารวจและค้นหา  
(Explore) 

 ส่งเสริมให้นักเรียนท ำงำน
ร่วมกันในกำรส ำรวจตรวจสอบ 

 สังเกตและฟังกำรโต้ตอบกัน
ระหว่ำงนักเรยีนกับนักเรียน 

 ซักถำมเพ่ือน ำไปสู่กำรส ำรวจ
ตรวจสอบของนักเรียน 

 ให้เวลำนักเรียนในกำรคิดข้อ
สงสัยตลอดจนปัญหำต่ำงๆ  

 ท ำหน้ำที่ให้ค ำปรึกษำแก่
นักเรียน 

 เตรียมค ำตอบไว้ให ้
 บอกหรืออธิบำยวธิีกำร

แก้ปัญหำ 
 จัดค ำตอบให้เป็นหมวดหมู่ 
 บอกนักเรียนเมื่อนักเรียน

ท ำ  ไม่ถูก 
 ให้ข้อมูลหรือข้อเท็จจริงที่

ใช้ในกำรแก้ปัญหำ 
 น ำนักเรียนแก้ปัญหำทีละ

ขั้นตอน 
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ตำรำงที ่2.1  (ต่อ) 
 

ขั้นตอนการเรียนการสอน 
สิ่งที่ครูควรท า 

สอดคล้องกับ 5 Es ไม่สอดคล้องกับ 5 Es 
3. การอธิบาย (Explain)  ส่งเสริมให้นักเรียนอธิบำย

ควำมคิดรวบยอดหรือแนวคิด 
หรือให้ค ำจ ำกัดควำมด้วย
ค ำพูดของนักเรียนเอง 

 ให้นักเรียนแสดงหลักฐำน ให้
เหตุผลและอธิบำยให้กระจ่ำง 

 ให้นักเรียนอธิบำย ให้ค ำจ ำกัด
ควำมและชีบ้อกส่วนประกอบ
ต่ำงๆ ในแผนภำพ 

 ให้นักเรียนใชป้ระสบกำรณ์เดิม
ของตนเป็นพ้ืนฐำนในกำร
อธิบำยควำมคิดรวบยอดหรือ
แนวคิด 

 ยอมรับค ำอธิบำยโดยไม่มี
หลักฐำนหรือให้เหตุผล
ประกอบ 

 ไม่สนใจค ำอธิบำยของ
นักเรียน 

 แนะน ำนักเรียนโดย
ปรำศจำกกำรเชื่อมโยง
แนวคิดหรือควำมคิดรวบ
ยอดหรือทักษะ 

4. การขยายความรู ้
    (Elaborate) 

 คำดหวังให้นักเรียนได้ใช้
ประโยชนจ์ำกกำรชีบ้อกส่วน 
ประกอบต่ำงๆ ในแผนภำพค ำ
จ ำกัดควำมและกำรอธิบำยสิ่งที่
ได้เรียนรู้มำแลว้ 

 ส่งเสริมให้นักเรียนน ำสิ่งที่
นักเรียนได้เรียนรู้ไปประยุกต์ใช้
หรือขยำยควำมรู้และทักษะใน
สถำนกำรณ์ใหม ่

 ให้นักเรียนอธิบำยอย่ำงหลำก 
หลำย 

 ให้นักเรียนอ้ำงอิงข้อมูลที่มอียู่
พร้อมทั้งแสดงหลักฐำนและ
ถำมค ำถำมนักเรียนว่ำได้เรยีนรู ้

 ให้ค ำตอบที่ชัดเจน 
 บอกนักเรียนเมื่อนักเรียน

ท ำไม่ถูก 
 ใช้เวลำมำกในกำรบรรยำย 
 น ำนักเรียนแก้ปัญหำทีละ

ขั้นตอน 
 อธิบำยวธิีกำรแก้ปัญหำ 
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ตำรำงที ่2.1  (ต่อ) 
 

ขั้นตอนการเรียนการสอน 
สิ่งที่ครูควรท า 

สอดคล้องกับ 5 Es ไม่สอดคล้องกับ 5 Es 
 อะไรบ้ำง หรือได้แนวคิดอะไร 

(ที่จะน ำกลวิธีจำกกำรส ำรวจ
ตรวจสอบครั้งนี้ไปประยุกต์ใช้) 

 

5. การประเมินผล 
    (Evaluate) 

 สังเกตนักเรียนในกำรน ำควำม 
คิดรวบยอดและทักษะใหม่ไป
ประยุกต์ใช ้

 ประเมินควำมรูแ้ละทักษะของ
นักเรียน 

 หำหลักฐำนที่แสดงว่ำนักเรยีน
ได้เปลี่ยนควำมคิด หรือ
พฤติกรรม 

 ให้นักเรียนประเมินตนเองเกี่ยว 
กับกำรเรียนรู้และทักษะ
กระบวน กำรกลุ่ม 

 ถำมค ำถำมปลำยเปิด เช่น 
ท ำไมนักเรียนจึงคิดเช่นนัน้ มี
หลักฐำนอะไรนักเรียนเรยีนรู้
อะไรเกี่ยว กับสิ่งนั้น และจะ
อธิบำยสิ่งนัน้อย่ำงไร 

 ทดสอบค ำนิยำมศัพท์ และ
ข้อเท็จ จริง 

 ให้แนวคิดหรือควำมคิดรอบ
ยอดใหม่ 

 ท ำให้คลุมเครือ 
 ส่งเสริมกำรอภิปรำยที่ไม่

เชื่อมโยงควำมคิดรวบยอด
หรือทักษะ 
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ตำรำงที ่2.2  บทบำทของนักเรียนในกำรเรียนกำรสอนแบบ Inquiry Cycle (5 Es)  
 

ขั้นตอนการเรียนการสอน 
สิ่งที่นักเรียนควรท า 

สอดคล้องกับ 5 Es ไม่สอดคล้องกับ 5 Es 
1. การสรา้งความสนใจ 

(Engage) 
 ถำมค ำถำม เช่น ท ำไมสิ่งนี้จึง

เกิด ขึ้นฉันได้เรียนรู้อะไรบ้ำง
เกี่ยว กับสิ่งนี ้

 แสดงควำมสนใจ 

 ถำมหำค ำตอบที่ถูก 
 ตอบเฉพำะค ำตอบที่ถูก 
 ยืนยันค ำตอบหรือค ำอธิบำย 
 มีวิธีกำรแก้ปัญหำเพียง 

วิธีเดียว 
2. การส ารวจและค้นหา 

(Explore) 
 คิดอย่ำงอิสระแต่อยู่ใน

ขอบเขตของกิจกรรม 
 ทดสอบกำรคำดคะเนและ 

สมมติฐำน 
 คำดคะเนและตั้งสมมตฐิำน

ใหม ่
 พยำยำมหำทำงเลือกในกำรแก้ 

ปัญหำและอภิปรำยทำงเลือก
เหล่ำนั้นกับคนอ่ืน  

 บันทึกกำรสังเกตและให ้
ข้อคิดเห็น 

 ลงข้อสรุป 

 ให้คนอ่ืนคิดและส ำรวจ
ตรวจสอบ 

 ท ำงำนเพียงล ำพังโดยมี
ปฏิสัมพันธ์กับผู้อื่นน้อยมำก 

 ปฏิบัติอย่ำงสับสนไม่มี
เป้ำหมำยที่ชดัเจน 

 เมื่อแก้ปัญหำได้แล้วก็ 
ไม่คิดต่อ 

3. การอธิบาย 
    (Explain) 

 อธิบำยกำรแก้ปัญหำหรือ
ค ำตอบที่ซับซ้อน 

 ฟังค ำอธิบำยของคนอ่ืนอย่ำง
คิดวิเครำะห ์

 ถำมค ำถำมเกี่ยวกับสิ่งที่คนอ่ืน
ได้อธิบำย 

 ฟังและพยำยำมท ำควำมเข้ำใจ
เกี่ยวกับสิ่งที่ครูอธิบำย 

 อธิบำยโดยไม่มีกำรเชื่อมโยง
กับประสบกำรณ์เดิม 

 ยกตัวอย่ำงที่ไม่เกี่ยวข้องกัน 
 ยอมรับค ำอธิบำยโดยไม่ให้

เหตุผล 
 ไม่สนใจค ำอธิบำยของคนอ่ืน

ซึ่งมีเหตุผลพอที่จะเชื่อถือได้ 

 



14 

ตำรำงที ่2.2  (ต่อ)  
 

ขั้นตอนการเรียนการสอน 
ส่ิงที่นักเรียนควรท า 

สอดคล้องกับ 5 Es ไม่สอดคล้องกับ 5 Es 
  อ้ำงอิงกิจกรรมที่ได้ปฏิบัติ

มำแล้ว 
 ใช้ข้อมูลที่ได้จำกกำรบันทึก/

สังเกตในกำรอธิบำย 

 

4. การขยายความรู้ 
    (Elaborate) 

 น ำกำรชี้บอกสว่นประกอบ
ต่ำงๆ ในแผนภำพ ค ำจ ำกัด
ควำม ค ำ อธิบำยและทักษะไป
ประยุกต์ใช้ในสถำนกำรณ์ใหม่
ที่คล้ำยกับสถำนกำรณ์เดิม 

 ใช้ข้อมูลเดิมในกำรถำมค ำถำม
ก ำหนดจุดประสงค์ในกำรแก ้
ปัญหำตัดสินใจ และออกแบบ
กำรทดลอง 

 ลงข้อสรุปอย่ำงสมเหตุสมผล
จำกหลักฐำนที่ปรำกฏ 

 บันทึกกำรสังเกตและอธบิำย 
 ตรวจสอบควำมเข้ำใจกับ 

เพ่ือน ๆ 

 ปฏิบัติโดยไม่มีเป้ำหมำย
ชัดเจน 

 ไม่สนใจข้อมูลหรือหลักฐำน 
ที่มีอยู่ 

 อธิบำยเหมือนกับที่ครู
จัดเตรียมไวห้รือก ำหนดให ้

5. การประเมินผล 
    (Evaluate) 

 ตอบค ำถำมปลำยเปิด โดย
ใช้กำรสังเกต หลักฐำนและ
ค ำอธิบำยที่ยอมรับมำแล้ว 

 แสดงออกถึงควำมรู้ควำม
เข้ำใจเกี่ยวกับควำมคิดรวบ
ยอดหรือทักษะ 

 ลงข้อสรุปโดยปรำศจำก
หลักฐำนหรือค ำอธิบำยที่
เป็นที่ยอมรับมำแล้ว 

 ตอบแต่เพียงว่ำถูกหรือผิด
และอธิบำยให้ค ำจ ำกัด
ควำม/ควำมจ ำ 
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ตำรำงที ่2.2  (ต่อ)  
 

ขั้นตอนการเรียนการสอน 
สิ่งที่นักเรียนควรท า 

สอดคล้องกับ 5 Es ไม่สอดคล้องกับ 5 Es 
  ประเมินควำมก้ำวหน้ำด้วย

ตนเอง 
 ถำมค ำถำมเพ่ือให้มีกำร

ตรวจสอบต่อไป 

 ไม่สำมำรถอธิบำยเพ่ือแสดง
ควำมเข้ำใจด้วยค ำพูดของ
ตนเอง 

 
    ข้อดีและข้อจ ำกัดของกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะหำควำมรู้ 
    พิมพ์พันธ์ เดชะคุปต์ (2544) กล่ำวถึงข้อดีและข้อจ ำกัดของกำรเรียนรู้แบบสืบ
เสำะหำควำมรู้ ดังนี้ 
    ข้อดี 

1. เป็นกำรพัฒนำศักยภำพด้ำนสติปัญญำ คือฉลำดขึ้น เป็นนักริเริ่มสร้ำงสรรค์ 
และนักจัดระเบียบ  

2. กำรค้นพบด้วยตนเอง ท ำให้เกิดแรงจูงใจภำยในมำกกว่ำกำรเรียนแบบท่องจ ำ 
3. ฝึกให้นักเรียนหำวิธีค้นหำควำมรู้ แก้ปัญหำด้วยตนเอง 
4. ฝึกให้นักเรียนหำวิธีค้นหำควำมรู้ แก้ปัญหำด้วยตนเอง 
5. นักเรียนเป็นศูนย์กลำงกำรเรียนกำรสอนจะท ำให้บรรยำกำศในกำรเรียนมี

ชีวิตชีวำ 
6. ช่วยพัฒนำอัตมโนทัศน์แก่ผู้เรียน 
7. พัฒนำนักเรียนให้มีเจตคติทำงวิทยำศำสตร์ 
8. ช่วยให้นักเรียนเกิดควำมเชื่อมั่นว่ำจะกระท ำกำรสิ่งใดๆ ส ำเร็จด้วยตนเอง 

สำมำรถแก้ปัญหำด้วยตนเอง ไม่ย่อท้อต่ออุปสรรค  
9. นักเรียนมีเจตคติที่ดีต่อวิทยำศำสตร์ 
10. นักเรียนได้ประสบกำรณ์ตรง ฝึกทักษะกำรแก้ปัญหำและทักษะกำรใช้

เครื่องมือวิทยำศำสตร์ 
11. สำมำรถน ำควำมรู้ไปใช้ในชีวิตประจ ำวันได้ 

    ข้อจ ำกัด 
1. ใช้เวลำในกำรสอนแต่ละครั้ง บำงครั้งอำจได้เนื้อหำไม่ครบตำมที่ก ำหนดไว้ 
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2. ถ้ำสถำนกำรณ์ที่ครูสร้ำงขึ้นไม่ชวนสงสัย ไม่ชวนติดตำม จ ำท ำให้นักเรียนเบื่อ
หน่ำยไม่อยำกเรียน  

3. นักเรียนที่มีสติปัญญำต่ ำ หรือไม่มีกำรกระตุ้นมำกพอ จะไม่สำมำรถเรียนด้วย
วิธีนี้ได้ 

4. เป็นกำรลงทุนที่สูง ซึ่งอำจไม่คุ้มค่ำกับกำรลงทุน 
5. ถ้ำนักเรียนไม่รู้จักหลักกำรท ำงำนกลุ่มที่ถูกต้อง อำจะท ำให้นักเรียนบำงคน

หลีกเลี่ยงงำนซึ่งจะท ำให้ไม่สำมำรถเกิดกำรเรียนรู้ 
6. ครูต้องใช้เวลำในกำรวำงแผนมำก ถ้ำครูมีภำระมำกอำจเกิดปัญหำด้ำนอำรมณ์ 

ซึ่งมีผลต่อบรรยำกำศกำรเรียน  
7. ข้อจ ำกัดด้ำนเนื้อหำและสติปัญญำ อำจท ำให้นักเรียนไม่สำมำรถศึกษำด้วย

วิธีกำรสอนแบบนี้ 
  1.1.2 การจัดการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน (model-based learning) 

  1) ความหมายของแบบจ าลอง 
     ชำตรี ฝ่ำยค ำตำ และภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2557) ให้ควำมหมำยของ
แบบจ ำลองว่ำเป็นสิ่งที่นักวิทยำศำสตร์สร้ำงขึ้นเพ่ือใช้อธิบำยแนวคิด หลักกำร ทฤษฎี กฎ หรือเป็นตัวแทน
ของวัตถุ แนวคิด กระบวนกำร หรือระบบ ซึ่งเป็นสิ่งที่เชื่อมโยงระหว่ำงทฤษฎีทำงวิทยำศำสตร์กับควำมจริง 
     ชัยวิชิต เชียรชนะ (2560) ให้ควำมหมำยของแบบจ ำลอง ว่ำเป็นโครงสร้ำง
ควำมสัมพันธ์ของส่วนประกอบ ตัวแปร หลักกำร แนวคิด ฟังก์ชั่น ที่สำมำรถอธิบำยปรำกฎกำรณ์ใดๆ 
สำมำรถเรียกแทนได้หลำกหลำย เช่น โมดูล รูปแบบ แบบจ ำลอง ตัวแบบ โดยแปลมำจำกศัพท์ภำษำอังกฤษ
เพียงหนึ่งค ำ คือ model 
     จุฑำมำศ กันทะวัง (2563) ให้ควำมหมำยของแบบจ ำลอง ไว้ว่ำ เป็นตัวแทนใน
กำรอธิบำยสิ่งที่มีควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกันท ำให้เกิดกำรเชื่อมโยงระหว่ำงวิทยำศำสตร์กับควำมจริง 
     จำกกำรศึกษำ สำมำรถสรุปควำมหมำยของแบบจ ำลอง ได้ว่ำ  คือสิ่งที่สร้ำงขึ้น
เพ่ือเป็นตัวแทนเพ่ืออธิบำยปรำกฏกำรณ์  
    2) การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  
     นักกำรศึกษำได้ให้ควำมหมำยกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำนไว้ 
ดังนี้ 
     Buckley and Boulter (2000) ได้ ให้ ควำมหมำยของกำรเรี ยนรู้ โดยใช้
แบบจ ำลองเป็นฐำนว่ำ เป็นกำรเรียนรู้โดยให้นักเรียนสร้ำงแบบจ ำลองทำงวิทยำศำสตร์ เพ่ือใช้เป็นตัวแทน
ทำงควำมคิด ในกำรบรรยำย อธิบำยหรือท ำนำยปรำกฏกำรณ์ท่ีศึกษำ 
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      Gobert and Buckley (2010) ได้สรุปควำมหมำยเกี่ยวกับกำรจัดกำรเรียนรู้
โดยใช้ แบบจำ ลองเป็นฐำนไว้ว่ำ เป็นกระบวนกำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงควำมคิดที่เกิดขึ้นทั้งในระดับบุคคล 
และระดับกลุ่ม โดยอำศัยปัจจัยร่วมกัน ได้แก่ข้อมูลจำกแหล่งข้อมูลต่ำง ๆ กิจกรรมกำรเรียนรู้และ 
กระบวนกำรจัดกำรเรียนรู้  
      ชำตรี ฝ่ำยค ำตำ และภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2557) ได้กล่ำวสรุปเกี่ยวกับกำร
จัด กำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำนไว้ว่ำ วิธีกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำนถือว่ำเป็น  
วิถีที่ให้ผู้เรียนได้สร้ำงหรือปรับปรุงแบบจ ำลอง กระตุ้นให้ผู้เรียนคิดหำแบบจ ำลองมำประกอบ กำรอธิบำย
สิ่งต่ำง ๆ ได้ปรับปรุงแบบจ ำลอง เมื่อแบบจ ำลองไม่สำมำรถน ำมำใช้เป็นตัวแทนใน กำรอธิบำย เพ่ือให้
ผู้เรียนได้ฝึกกำรปฏิบัติหรือคิดอย่ำงนักวิทยำศำสตร์ 
     จุฑำมำศ กันทะวง (2563) ให้ควำมหมำยของ กำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้
แบบจ ำลองเป็นฐำน (Modelbased Learning) ไว้ว่ำ กำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่เน้นให้ผู้เรียนได้เรียนรู้
เนื้อหำสำระจำกกำรสร้ำง ใช้งำน ปรับปรุงและขยำยแบบจ ำลอง เพ่ือใช้แบบจ ำลองเป็นตัวแทนทำงควำมคิด 
ประกอบกำรอธิบำยปรำกฏกำรณ์ 
     จำกกำรศึกษำสำมำรถกล่ำวโดยสรุปได้ว่ำ กำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลอง
เป็นฐำน เป็นกำรให้ผู้เรียนเรียนรู้โดยสร้ำงแบบจ ำลองเพ่ือเป็นตัวแทนค ำอธิบำย โดยมีกระบวนกำรที่เป็น
ขั้นตอนตำมวิธีกำรทำงวิทยำศำสตร์ 
    ขั้นตอนกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำน  
    นักกำรศึกษำหลำยท่ำนได้มีกำรน ำเสนอรูปแบบขั้นตอนกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้
แบบจ ำลองเป็นฐำนโดยผู้วิจัยได้เปรียบเทียบขั้นตอน ดังแสดงในตำรำง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



18 

ตำรำงที ่2.3  เปรียบเทียบแนวคิดของกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำน 
 

แนวคดิของการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
Gobert and Buckley 

(2000) 
Louca and 

Zacharia (2012) 
Schwarz 
(2009) 

ชาตรี ฝา่ยค าตา และ 
ภรทิพย ์สุภัทรชัยวงศ์

(2557) 
1. นักเรียนสร้ำง

แบบจ ำลองทำง
ควำมคิด  

2. ครูประเมินเนื้อหำและ 
ทบทวนแนวคิด  

3. นักเรียนสร้ำง
แบบจ ำลอง 

4. นักเรียนน ำ
แบบจ ำลองไปใช ้และ
ประเมิน 

5. นักเรียนปรับปรุง 
แบบจ ำลองให้อธบิำย 
ปรำกฏกำรณ์ได้ 

6. นักเรียนน ำ
แบบจ ำลองไปสร้ำง
เพ่ิมเติม เพ่ือ
ประกอบกำรขยำย
แนวคิด 

1. นักเรียนรวบรวม
ข้อมูล ส ำหรับสร้ำง
แบบจ ำลอง  

2. นักเรียนสร้ำง
แบบจ ำลอง 

3. นักเรียนประเมิน 
แบบจ ำลอง 

4. นักเรียนแก้ไข
แบบจ ำลอง  

 

1. กำรเข้ำถึง
ปรำกฏกำรณ ์ 

2. ขั้นสร้ำงแบบจ ำลอง  
3. ขั้นส ำรวจและ

ตรวจสอบเชิง
ประจักษ ์ 

4. ขั้นประเมิน
แบบจ ำลอง  

5. ขั้นประเมิน
แบบจ ำลองดว้ย
แนวคิดอ่ืนๆ  

6. ขั้นปรับปรุงและ
แก้ไขแบบจ ำลอง  

7. ขั้นใช้แบบจ ำลอง
ท ำนำยและอธิบำย
ปรำกฏกำรณ์อ่ืนๆ  

1. กำรสรำ้งแบบจ ำลอง 
(Generating 
model) 

2. กำรประเมิน
แบบจ ำลอง 
(Evaluating 
model) 

3. กำรดัดแปลงแก้ไข 
แบบจ ำลอง 
(Modifying model) 

4. กำรขยำยแบบจ ำลอง 
(Elaborating) 

 

 
จำกกำรศึกษำขั้นตอนกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำน ของนักกำร

ศึกษำ พบว่ำ ขั้นตอนกำรจัดกำรเรียนรู้ของ ชำตรี ฝ่ำยค ำตำ และภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ เป็นขั้นตอนที่
เหมำะสมกับนักเรียนมัธยมศึกษำปีที่ 3 มำกที่สุดเพรำะเป็นขั้นตอนที่ง่ำยไม่ซับซ้อน ผู้วิจัยจึงได้เลือกใช้
ล ำดับขั้นตอน ดังนี้ 

ชำตรี ฝ่ำยค ำตำ และภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2557) ได้เสนอรูปแบบกำรจัดกำร
เรียนรู้โดย แบ่งขั้นตอนออกเป็น 4 ขั้นตอน ได้แก่ 1. กำรสร้ำงแบบจ ำลอง (Generating model) เป็นกำร
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เปิดโอกำสให้ผู้เรียนสร้ำงแบบจ ำลองทำงควำมคิดของตนเองให้ได้มำกที่สุด โดยครูจะท ำหน้ำที่กระตุ้นและ
เร้ำควำมสนใจให้ ผู้เรียนด้วยค ำถำมหรือกิจกรรม เพ่ือให้ผู้เรียนสังเกตและสร้ำงแบบจ ำลองทำงควำมคิด
ส ำหรับ อธิบำยหรือท ำนำยปรำกฏกำรณ์ทำงธรรมชำติอีกท้ังเมื่อครูทรำบแบบจ ำลองทำงควำมคิดของ 
นักเรียนจึงเป็นโอกำสดีส ำหรับกำรส่งเสริมและเพ่ิมพูนแบบจ ำลองทำงควำมคิดให้กลำยเป็นแบบจ ำลองทำง
วิทยำศำสตร์ได้ โดยรำยละเอียดที่ก ำหนดในแต่ละขั้นโดยน ำขั้นตอนกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็น
ฐำนของ จุฑำมำศ กันทะวง (2563) มำปรับใช้ในแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ โดยมีรำยละเอียด ดังนี้ 

ขั้นที่ 1 ขั้นสร้ำงแบบจ ำลอง (Generation) เปิดโอกำสให้ผู้เรียนสร้ำงแบบจ ำลอง
ทำงควำมคิดของตนเองให้ได้มำกที่สุด โดยครูจะท ำหน้ำที่กระตุ้นและเร้ำควำมสนใจผู้เรียนด้วยค ำถำม สื่อ 
หรือกิจกรรม เพ่ือให้ผู้เรียนสังเกตและสร้ำงแบบจ ำลองทำงควำมคิดจำกควำมรู้เดิมส ำหรับใช้อธิบำยหรือ
ท ำนำยปรำกฏกำรณ์ต่ำง ๆ 

ขั้นที่ 2 ขั้นประเมินแบบจ ำลอง (Evaluation) ครูกระตุ้นผู้เรียนให้เกิดกำรเชื่อมโยง
ควำมสัมพันธ์ของตัวแปรต่ำง ๆ และประเมิน ควำมสอดคล้องของแบบจ ำลองที่สร้ำงขึ้นกับหลักฐำนเชิง
ประจักษ์โดยใช้กระบวนกำรส ำรวจและค้นหำข้อเท็จจริง เพ่ือเปรียบเทียบข้อมูลที่ได้ค้นพบในระหว่ำง
จัดกำรเรียนรู้กับแบบจ ำลองที ่สร้ำงขึน้ในขัน้ตอนกำรสร้ำงแบบจ ำลอง  

ขั้นที่ 3 ขั้นปรับปรุงแบบจ ำลอง (Modification) ผู้เรียนท ำกำรปรับปรุงแก้ไขแบบ 
จ ำลองที่เห็นว่ำไม่สำมำรถเป็นตัวแทนทำงควำมคิด จนเกิดกำรสร้ำงแบบจ ำลองที่สมบูรณ์ สำมำรถอธิบำย
ข้อมูลได้ถูกต้องและเป็นตัวแทนใน กำรอธิบำยหรือท ำนำยปรำกฏกำรณ์ได้  

ขั้นที่ 4 ขั้นขยำยแบบจ ำลอง (Elaboration) ผู้เรียนใช้แบบจ ำลองที่ผ่ำนกำร
ดัดแปลงแก้ไขประกอบกำรอธิบำยและท ำนำย ปรำกฏกำรณ์ทำงธรรมชำติหรือสถำนกำรณ์อ่ืน ๆ ที่ใกล้เคียง 
  1.1.3 การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา (STEM Education)  

    สถำบันส่งเสริมกำรสอนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี  (2558) ได้กล่ำวถึง  
กำรจัดกำรเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษำ ต้องอำศัยกระบวนกำรออกแบบเชิงวิศวกรรมประกอบด้วย 
องค์ประกอบ 6 ขั้นตอน  

1. ระบุปัญหำ (Problem Identification) ข้ันตอนนี้เริ่มต้นจำกกำรที่ผู้แก้ปัญหำ
ตระหนักถึงสิ่งที่เป็นปัญหำในชีวิตประจำวันและจำเป็นต้องหำ วิธีกำรหรือสร้ำงสิ่งประดิษฐ์ (Innovation) 
เพ่ือแก้ไขปัญหำดังกล่ำวในกำรแก้ปัญหำในชีวิตจริงบำงครั้ง ค ำถำมหรือปัญหำที่เรำระบุอำจประกอบด้วย
ปัญหำย่อย ในขั้นตอนของกำรระบุปัญหำผู้แก้ปัญหำต้อง พิจำรณำปัญหำหรือกิจกรรมย่อยที่ต้องเกิดขึ้น
เพ่ือประกอบเป็นวิธีกำรในกำรแก้ปัญหำใหญ่ด้วย  

2. รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่ เกี่ยวข้องกับปัญหำ (Related Information 
Search) หลังจำกผู้แก้ปัญหำทำควำมเข้ำใจปัญหำและสำมำรถระบุปัญหำย่อย ขัน้ตอนต่อไปคือกำรรวบรวม 
ข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับกำรแก้ปัญหำดังกล่ำว ในกำรค้นหำแนวคิดที่เกี่ยวข้องผู้แก้ปัญหำ 
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3. ออกแบบวิธีกำรแก้ปัญหำ (Solution Design) หลังจำกเลือกแนวคิดที่
เหมำะสมในกำรแก้ปัญหำแล้วขั้นตอนต่อไป คือ กำรน ำควำมรู้ที่ได้รวบรวมมำ ประยุกต์เพ่ือออกแบบวิธีกำร 
ก ำหนดองค์ประกอบของวิธีกำรหรือผลผลิต ทั้งนี้  ผู้ แก้ปัญหำต้องอ้ำงอิงถึง ควำมรู้วิทยำศำสตร์ 
คณิตศำสตร์ และเทคโนโลยีที่รวบรวมได้ ประเมิน ตัดสินใจเลือกและใช้ควำมรู้ที่ได้มำในกำรสร้ำงภำพร่ำง
หรือก ำหนดเค้ำโครงของวิธีกำรแก้ปัญหำ  

4. วำงแผนและด ำเนินกำรแก้ปัญหำ (Planning and Development) หลังจำกที่
ได้ออกแบบวิธีกำรและก ำหนดเค้ำโครงของวิธีกำรแก้ปัญหำแล้ว ขั้นตอนต่อไปคือกำร พัฒนำต้นแบบ 
(Prototype) ของสิ่งที่ได้ออกแบบไว้ในขั้นตอนนี้ ผู้แก้ปัญหำต้องก ำหนดขั้นตอนย่อยในกำร ท ำงำนรวมทั้ง
ก ำหนดเป้ำหมำยและระยะเวลำในกำรดำเนินกำรแต่ละขั้นตอนย่อยให้ชัดเจน  

5. ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีกำรแก้ไขปัญหำหรือแก้ไขชิ้นงำน 
(Testing, Evaluation and Design Improvement) เป็นขั้นตอนทดสอบและประเมินกำรใช้งำนต้นแบบ
เพั่อแก้ปัญหำ ผลที่ได้จำกกำรทดสอบและประเมิน อำจถูกน ำมำใช้ในกำรปรับปรุงและพัฒนำผลลัพธ์ให้มี
ประสิทธิภำพในกำรแก้ปัญหำมำกขึ้น กำรทดสอบและ ประเมินผลสำมำรถเกิดขึ้นได้หลำยครั้งใน
กระบวนกำรแก้ปัญหำ  

6. น ำเสนอวิธีกำรแก้ปัญหำ ผลกำรแก้ปัญหำหรือชิ้ นงำน (Presentation) 
หลังจำกกำรพัฒนำ ปรับปรุงทดสอบและประเมินวิธีกำรแก้ปัญหำหรือผลลัพธ์จนมีประสิทธิภำพ ตำมที่
ต้องกำรแล้ว ผู้แก้ปัญหำต้องน ำเสนอผลลัพธ์ต่อสำธำรณชน โดยต้องออกแบบวิธีกำรนำเสนอข้อมูลที่ เข้ำใจ
ง่ำยและน่ำสนใจ  
    สถำบันส่งเสริมกำรสอนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี (2564 ก) สะเต็มศึกษำ คือ 
แนวทำงกำรจัดกำรศึกษำที่บูรณำกำรควำมรู้ใน 4 สหวิทยำกำร ได้แก่ วิทยำศำสตร์ วิศวกรรม เทคโนโลยี 
และคณิตศำสตร์ โดยเน้นกำรน ำควำมรู้ไปใช้แก้ปัญหำในชีวิตจริง รวมทั้งกำรพัฒนำกระบวนกำรหรือ
ผลผลิตใหม่ ที่เป็นประโยชน์ต่อกำรด ำเนินชีวิต และกำรท ำงำน ช่วยนักเรียนสร้ำงควำมเชื่อมโยงระหว่ำง  
4 สหวิทยำกำร กับชีวิตจริงและกำรท ำงำน  กำรจัดกำรเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษำเป็นกำรจัดกำรเรียนรู้ที่ไม่
เน้นเพียงกำรท่องจ ำทฤษฎีหรือกฏทำงวิทยำศำสตร์ และคณิตศำสตร์ แต่เป็นกำรสร้ำงควำมเข้ำใจทฤษฎี
หรือกฏเหล่ำนั้นผ่ำนกำรปฏิบัติให้เห็นจริงควบคู่กับกำรพัฒนำทักษะกำรคิด  ตั้งค ำถำม แก้ปัญหำและกำร
หำข้อมูลและวิเครำะห์ข้อค้นพบใหม่ๆ พร้อมทั้งสำมำรถน ำข้อค้นพบนั้นไปใช้หรือบูรณำกำรกับ
ชีวิตประจ ำวันได้กำรจัดกำรเรียนรู้ตำมแนวทำงสะเต็มมีลักษณะ 5 ประกำรได้แก่ (1) เป็นกำรสอนที่เน้น
กำรบูรณำกำร (2) ช่วยนักเรียนสร้ำงควำมเชื่อมโยงระหว่ำงเนื้อหำวิชำทั้ง 4 กับชีวิตประจ ำวันและกำรท ำ
อำชีพ (3) เน้นกำรพัฒนำทักษะในศตวรรษที่ 21 (4) ท้ำทำยควำมคิดของนักเรียน และ (5) เปิดโอกำสให้
นักเรียนได้แสดงควำมคิดเห็น และควำมเข้ำใจที่สอดคล้องกับเนื้อหำทั้ง 4วิชำ  จุดประสงค์ของกำรจัดกำร
เรียนรู้ตำมแนวทำงสะเต็มศึกษำ คือ ส่งเสริมให้ผู้เรียนรักและเห็นคุณค่ำของกำรเรียนวิทยำศำสตร์ 
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เทคโนโลยี วิศวกรรมศำสตร์ และคณิตศำสตร์ และเห็นว่ำวิชำเหล่ำนั้นเป็นเรื่องใกล้ตัวที่สำมำรถน ำมำใช้ได้  
ทุกวัน 
    กุลิสรำ จิตรชญำวณิช (2564) ได้ให้ควำมหมำย สะเต็มศึกษำ ไว้ว่ำเป็นแนว
ทำงกำรจัดกำรเรียนรู้ที่มีกำรบูรณำกำร วิทยำศำสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมและคณิตศำสตร์ โดยกำรจัดกำร
เรียนรู้ตำมแนวทำงสะเต็มศึกษำจะต้องมีกำรบูรณำกำรพฤติกรรมที่ต้องกำรหรือคำดหวังให้เกิดขึ้นกับ
ผู้เรียนเข้ำกับกำรเรียนรู้เนื้อหำด้วยพฤติกรรมเหล่ำนี้รวมถึงกระตุ้นให้เกิดควำมสนใจในกำรสืบเสำะหำ
ควำมรู้ กำรส ำรวจตรวจสอบ 
    โดยมีแนวทำงกำรจัดกำรเรียนรู้ ตำมขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 

1. เตรียมควำมพร้อม เป็นกำรเตรียมควำมพร้อมโดยใช้วิธีกำรต่ำงๆ ที่ท ำให้
ผู้เรียนมีควำมพร้อมในกำรที่จะเรียนรู้ เช่น นั่งสมำธิ ร้องเพลง 

2. ระบุปัญหำ เป็นกำรระบุปัญหำหรือสถำณกำรณ์ที่ต้องกำรให้ผู้เรียนแก้ปัญหำ 
โดยผู้สอนอำจจัดหำหรือก ำหนดสถำณกำรณ์ต่ำงๆ กระตุ้นให้ผู้เรียนเห็นภำพที่จะสร้ำงหรือใช้นวัตกรรมมำ
ช่วยในกำรแก้ปัญหำดังกล่ำว  

3. ออกแบบวิธีกำรแก้ปัญหำ ผู้เรียนร่วมกันระดมสมองรวบรวมข้อมูลและแนวคดิ
ที่เกี่ยวข้องในกำรแก้ปัญหำเพ่ือให้บรรลุเป้ำหมำย โดยผู้สอนต้องเน้นย้ ำให้ผู้เรียนใช้วิธีแก้ปัญหำอำศัยพ้ืน
ฐำนควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศำสตร์ และคณิตศำสตร์ เข้ำมำเกี่ยวข้องในกำรแก้ปัญหำ 

4. วำงแผนด ำเนินกำรแก้ปัญหำ เป็นกำรลงมือปฏิบัติในกำรแก้ปัญหำตำมท่ี
ออกแบบหรือวำงแผนเอำไว้ ระหว่ำงกำรปฏิบัติผู้เรียนควรบันทึกควำมส ำเร็จตำมแผนและอุปสรรคและ
วิธีกำรแก้ไขและควรก ำหนดเวลำที่ผู้เรียนต้องรำยงำนสรุปให้ผู้สอนทรำบควำมก้ำวหน้ำของกำรปฏิบัติงำน
เป็นระยะด้วย 

5. ทดสอบและประเมินผล ผู้สอนควรให้ผู้เรียนระดมควำมคิดในกำรทดสอบ
ผลงำน ควรจะทดสอบด้วยวิธีใด และใครเป็นผู้ทดสอบ ควรให้ผู้เรียนประเมินว่ำได้ผลงำนเป็นรูปธรรม  
ตำมเป้ำหมำยหรือไม่ มีสิ่งใดที่ต้องปรับปรุงอีกหรือไม่  

6. กำรน ำเสนอวิธีกำรแก้ปัญหำ ผู้สอนควรเสนอแนะให้ผู้เรียนน ำเสนออย่ำงเป็น
ขั้นเป็นตอนตั้งแต่สถำนกำรณ์ปัญหำ กำรระบุปัญหำ กำรรวบรวมข้อมูล กำรออกแบบ กำรวำงแผน  
กำรปฏิบัติงำนเพ่ือแก้ปัญหำ กำรทดสอบ ผลกำรประเมิน กำรออกแบบอยู่บนพ้ืนฐำนของกำรใช้
วิทยำศำสตร์ 
    ข้อดีของกำรจัดกำรเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษำ 

1. ส่งเสริมทักษะกระบวนกำรคิดและกำรท ำงำนกันเป็นทีม 
2. สร้ำงเสริมประสบกำรณ์ ทักษะชีวิต ควำมคิดสร้ำงสรรค์ น ำไปสู่กำรสร้ำง

นวัตกรรม 
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    ข้อจ ำกัดของกำรจัดกำรเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษำ 
1. ต้องมีเวลำที่เพียงพอส ำหรับผู้เรียนในกำรท ำกิจกรรมต่ำงๆ 
2. ผู้สอนต้องมีกำรเตรียมควำมพร้อมในกำรจัดกำรเรียนรู้ เช่น เตรียมสื่อกำร

เรียนรู้ 
3. ต้องใช้งบประมำณในกำรสนับสนุนกำรจัดกำรเรียนรู้ 

  จำกวิธีกำรจัดกำรเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทำงวิทยำศำสตร์ ที่กล่ำวมำข้ำงต้นทั้ง 3 วิธีกำร
นั้น น ำมำออกแบบเพ่ือจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ ให้สำมำรถพัฒนำสมรรถนะทำงวิทยำศำสตร์ครบทั้ง 3 ส่วน 
ได้แก่  A กำรอธิบำยปรำกฏกำรณ์ในเชิงวิทยำศำสตร์ B กำรประเมินกำรออกแบบกระบวนกำรสืบเสำะหำ
ควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ และ C กำรแปลควำมหมำยข้อมูลและกำรใช้ประจักษ์พยำนในเชิงวิทยำศำสตร์ โดย
กำรก ำหนดวัตถุประสงค์และพฤติกรรมกำรเรียนรู้ให้ชัดเจนในแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ รวมถึงมีควำม
สอดคล้องกับมำตรฐำนและตัวชี้วัด โดยผู้วิจัยได้จัดท ำแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ รำยวิชำ ว23101 วิทยำศำสตร์ 
ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 3 หน่วยกำรเรียนรู้ เรื่อง ปฏิกิริยำเคมี จ ำนวน 11 แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ รวม 18 ชั่วโมง 
 1.2 การจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
  กำรจัดกำรเรียนรู้แบบปกติที่ใช้กำรประยุกต์กำรเรียนกำรสอนแบบสืบเสำะหำควำมรู้  
5 ขั้นตอน (5E)  

 รูปแบบกำรสอนแบบสืบเสำะหำควำมรู้ของสถำบันส่งเสริมกำรสอนวิทยำศำสตร์และ
เทคโนโลยี (สถำบันส่งเสริมกำรสอนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี, 2546) ประกอบด้วยขั้นตอนที่ส ำคัญดังนี้ 

1. ขั้นสร้ำงควำมสนใจ (Engagement) เป็นกำรน ำเข้ำสู่บทเรียนหรือเรื่องที่สนใจซึ่ง
เกิดขึ้นจำกควำมสงสัย หรืออำจเริ่มจำกควำมสนใจของตัวนักเรียนเองหรือเกิดจำกกำรอภิปรำยภำยในกลุ่ม 
เรื่องที่น่ำสนใจอำจมำจำกเหตุกำรณ์ที่เกิดขึ้นอยู่ในช่วงเวลำนั้น หรือเป็นเรื่องที่เชื่อมโยงกับควำมรู้เดิมที่เพ่ิง
เรียนรู้มำแล้ว เป็นตัวกระตุ้นให้นักเรียนสร้ำงค ำถำม ก ำหนดประเด็นที่ศึกษำ ในกรณีที่ไม่มีประเด็นใดที่
น่ำสนใจ ครูอำจให้ศึกษำจำกสื่อต่ำงๆ หรือเป็นผู้กระตุ้นด้วยกำรเสนอด้วยประเด็นขึ้นมำก่อน แต่ไม่ควร
บังคับให้นักเรียนยอมรับประเด็นหรือค ำถำมที่ครูก ำลังสนใจเป็นเรื่องที่จะใช้ศึกษำเมื่อมีค ำถำมที่น่ำสนใจ
และนักเรียนส่วนใหญ่ยอมรับให้เป็นประเด็นที่ต้องกำรศึกษำ จึงร่วมกันก ำหนดขอบเขตและแจกแจง
รำยละเอียดของเรื่องที่จะศึกษำให้มีควำมชัดเจนมำกขึ้น อำจรวมทั้งกำรรับรู้ประสบกำรณ์เดิม หรือควำมรู้
จำกแหล่งต่ำง ๆ ที่จะช่วยให้น ำไปสู่ควำมเข้ำใจเรื่องหรือประเด็นที่จะศึกษำมำกขึ้น และมีแนวทำงที่ใช้ใน
กำรส ำรวจตรวจสอบอย่ำงหลำกหลำย 

2. ขั้นส ำรวจและค้นหำ (Exploration) เมื่อท ำควำมเข้ำใจในประเด็นหรือค ำถำมที่สนใจ
จะศึกษำอย่ำงถ่องแท้แล้ว ก็มีกำรวำงแผนก ำหนดแนวทำงส ำหรับกำรตรวจสอบตั้งสมมติฐำน ก ำหนด
ทำงเลือกที่เป็นไปได้ ลงมือปฏิบัติเพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูล ข้อสนเทศ หรือปรำกฏกำรณ์ต่ำง ๆ วิธีกำร
ตรวจสอบอำจท ำได้หลำยวิธี เช่นท ำกำรทดลอง ท ำกิจกรรมภำคสนำม กำรใช้คอมพิวเตอร์เพ่ือช่วยสร้ำง
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สถำนกำรณ์จ ำลอง (Simulation) กำรศึกษำหำข้อมูลจำกเอกสำรอ้ำงอิงหรือจำกแหล่งข้อมูลต่ำง ๆ  เพ่ือให้
ได้มำซึ่งข้อมูลอย่ำงเพียงพอที่จะใช้ในขั้นต่อไป 

3. ขั้นอธิบำยและลงข้อสรุป (Explanation) เมื่อได้ข้อมูลอย่ำงเพียงพอจำกกำรส ำรวจ
ตรวจสอบแล้ว จึงน ำข้อมูลข้อสนเทศที่ได้มิเครำะห์ แปลผล สรุปผลและน ำเสนอผลที่ได้ในรูปต่ำง ๆ  เช่น 
บรรยำยสรุป สร้ำงแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ หรือรูปวำด สร้ำงตำรำง กำรค้นพบในขั้นนี้อำจเป็นไปได้
หลำยทำง เช่น สนับสนุนสมติฐำนที่ตั้งไว้ โต้แย้งกับสมมติฐำนที่ตั้งไว้ หรือไม่เกี่ยวข้องกับประเด็นที่ได้
ก ำหนดไว้ แต่ผลที่ได้จะอยู่ในรูปใดก็สำมำรถสร้ำงควำมรู้และช่วยให้เกิดกำรเรียนรู้ได้ 

4. ขั้นขยำยควำมรู้ (Elaboration) เป็นกำรน ำควำมรู้ที่สร้ำงขึ้นไปเชื่อมโยงกับควำมรู้เดิม
หรือควำมคิดที่ได้ค้นคว้ำเพ่ิมเติมหรือน ำแบบจ ำลองหรือข้อสรุปที่ได้ไปใช้อธิบำยสถำนกำรณ์หรือเหตุกำรณ์
อ่ืน ๆ ถ้ำใช้อธิบำยเรื่องต่ำง ๆ ได้มำกก็แสดงว่ำข้อจ ำกัดน้อย ซึ่งจะช่วยให้เชื่อมโยงกับเรื่องต่ำง ๆ  และท ำ
ให้เกิดควำมรู้กว้ำงขวำงขึ้น 

5. ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นกำรประเมินกำรเรียนรู้ด้วยกระบวนกำรต่ำง ๆ ว่ำ
นักเรียนมีควำมรู้อะไรบ้ำง อย่ำงไร และมำกน้อยเพียงใด จำกขั้นนี้จะน ำไปสู่กำรน ำควำมรู้ไปประยุกต์ใช้ใน
เรื่องอ่ืน ๆ กำรน ำควำมรู้หรือแบบจ ำลองไปใช้อธิบำยหรือประยุกต์ใช้กับเหตุกำรณ์หรือเรื่องอ่ืน ๆ จะ
น ำไปสู่ข้อโต้แย้งหรือข้อจ ำกัดซึ่งจะก่อให้เกิดประเด็นหรือค ำถำม หรือปัญหำที่จะต้องส ำรวจตรวจสอบ
ต่อไป ท ำให้เกิดเป็นกระบวนกำรที่ต่อเนื่องกันไปเรื่อย ๆ  จึงเรียกว่ำ Inquiry cycle กระบวนกำรสืบเสำะหำ
ควำมรู้จึงช่วยให้นักเรียนเกิดกำรเรียนรู้ทั้งเนื้อหำหลักและหลักกำร ทฤษฎี ตลอดจนลงมือปฏิบัติ เพ่ือให้ได้
ควำมรู้ซึ่งจะเป็นพ้ืนฐำนในกำรเรียนต่อไป 
  กำรจัดกำรเรียนรู้แบบปกติที่ใช้กำรประยุกต์กำรเรียนกำรสอนแบบวัฏจักรกำรสืบเสำะหำ
ควำมรู้ 5 ขั้นตอน (5E) เป็นวิธีกำรที่นิยมใช้แพร่หลำยในกำรสอนวิทยำศำสตร์ รวมทั้งโรงเรียนเศรษฐบุตร
บ ำเพ็ญได้ใช้กระบวนกำรจัดกำรเรียนรู้นี้ในกำรจัดกำรเรียนรู้เป็นหลัก ซึ่งได้มำจำกกระบวนกำร PLC 
ระดับชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 3 ที่รวมกันวิเครำะห์หลักสูตรและจัดท ำแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ร่วมกัน 
  ในกำรท ำวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้จัดท ำแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ รำยวิชำ ว23101 วิทยำศำสตร์ 
ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 3  หน่วยกำรเรียนรู้ เรื่อง ปฏิกิริยำเคมี จ ำนวน 6 แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ รวม 18 ชั่วโมง  
 

2.  สมรรถนะ 
 
2.1 ความหมายของสมรรถนะ 
 สมรรถนะ หรือในภำษำอังกฤษใช้ค ำว่ำ Competency ได้ถูกนิยำมและให้ค ำจ ำกัด

ควำมหมำยไว้แตกต่ำงกันตำมควำมเข้ำใจและกำรน ำไปใช้ประโยชน์ โดยแนวคิดของสมรรถนะสำมำรถ
อธิบำยด้วย โมเดลภูเขำน้ ำแข็ง (Iceberg model)  
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ภำพที ่2.1  โมเดลภูเขำน้ ำแข็ง 
 
ที่มำ : คู่มือสมรรถนะรำชกำรพลเรือนไทย. (2548, น. 3) 

 
  จำกภำพที่ 2.1 โมเดลภูเขำน้ ำแข็ง สำมำรถอธิบำยได้ว่ำ ควำมแตกต่ำงระหว่ำงบุคคล 

เปรียบเทียบได้กับภูเขำน้ ำแข็ง โดยส่วนที่เห็นและสำมำรถพัฒนำได้ง่ำยคือ ส่วนที่อยู่เหนือน้ ำ ได้แก่ ควำมรู้ 
ทักษะ ควำมสำมำรถ ซึ่งคนส่วนใหญ่มองเห็น และส่วนที่อยู่ใต้น้ ำ ได้แก่ แรงจูงใจ อุปนิสัย ภำพลักษณ์
ภำยใน บทบำทที่แสดงออกต่อสังคม ซึ่งส่วนนี้มีผลต่อพฤติกรรมในกำรท ำงำนเป็นอย่ำงมำกและเป็นส่วนที่
พัฒนำได้ยำก 

  แมคเคิลแลนด์ (McClelland, 1970 อ้ำงใน สุดหทัย รุจิรัตน์, 2558) ได้ให้ค ำจ ำกัดควำม
ไว้ว่ำ สมรรถนะ ไว้ว่ำ คุณลักษณะ ที่ ซ่อนอยู่ภำยในตัวบุคคล ซึ่งคุณลักษณะเหล่ำนี้จะเป็นตัวผลักดันให้
บุคคลสำมำรถสร้ำงผลกำรปฏิบัติงำนในงำนที่ตนรับผิดชอบให้สูงกว่ำ หรือเหนือกว่ำเกณฑ์/เป้ำหมำยที่
ก ำหนดไว้  
  สุดหทัย รุจิรัตน์ (2558) ได้ให้ควำมหมำย สมรรถนะ ไว้ว่ำ คุณลักษณะของบุคคล ได้แก่ 
ควำมรู้ (Knowledge) ทักษะ (Skill) และพฤติกรรมกำรปฏิบัติงำนที่ส่งผลให้กำรปฏิบัติงำนบรรลุส ำเร็จตำม
เป้ำหมำย 
  ณชิตำ  หิรัญพิชำ (2561) ได้ให้ควำมหมำย สมรรถนะ ไว้ว่ำ คุณลักษณะของบุคคล 
ที่ประกอบด้วย ทักษะ ควำมรู้ ควำมสำมำรถ และ พฤติกรรมของบุคคล ที่จ ำเป็นต่อกำรสร้ำงผลกำร
ปฏิบัติงำน ท ำให้ได้ผลงำน โดดเด่น หรือ เหนือกว่ำเป้ำหมำยที่ก ำหนด 
  จำกกำรศึกษำสำมำรถกล่ำวโดยสรุปได้ว่ำ สมรรถนะ หมำยถึง ลักษณะของตัวบุคคล        
ที่ประกอบไปด้วยควำมรู้ ทักษะ ควำมสำมำรถ ส่งผลต่อพฤติกรรมของบุคคลนั้น  
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3.  สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ 
 
 3.1 ความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร์  

PISA (2000, 2003) ได้ให้ควำมหมำยของ กำรรู้เรื่องวิทยำศำสตร์ ไว้ว่ำ ควำมสำมำรถใน
กำรใช้ควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์เพ่ือระบุค ำถำมและลงข้อสรุปจำกหลักฐำนเพ่ือท ำควำมเข้ำใจและช่วยในกำร
ตัดสินใจเกี่ยวกับโลกธรรมชำติและกำรเปลี่ยนแปลงที่เกิดจำกกิจกรรมของมนุษย์ 
   PISA 2006 Scientific Literacy กำรที่บุคคลนั้นมีควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์และกำรใช้
ควำมรู้นั้นเพ่ือ  

1. ระบุค ำถำม สร้ำงควำมรู้ใหม่ อธิบำยปรำกฎกำรณ์ทำงวิทยำศำสตร์และลงข้อสรุปจำก
หลักฐำนเกี่ยวกับประเด็นที่เกี่ยวข้องกับวิทยำศำสตร์  

2. เข้ำใจคุณลักษณะเฉพำะของวิทยำศำสตร์ในรูปแบบขององค์ควำมรู้และกำรสืบเสำะ
ของมนุษย์  

3. รับรู้ว่ำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีส่งผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงทำงวัตถุทำงปัญญำและ
วัฒนธรรม 

4. เต็มใจที่จะมีส่วนร่วมในประเด็นที่เกี่ยวข้องกับวิทยำศำสตร์และแนวคิดทำง
วิทยำศำสตร์และแนวคิดทำงวิทยำศำสตร์ในฐำนะพลเมืองที่คิดไตร่ตรอง 

Scientific Literacy PISA (2012) ได้กล่ำวถึง ควำมฉลำดรู้ทำงวิทยำศำสตร์ ไว้ว่ำ กำรที่
บุคคลมีควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์และใช้ควำมรู้นั้นในกำรระบุค ำถำมเพ่ือหำควำมรู้ใหม่อธิบำยปรำกฎกำรณ์
และตัดสินเรื่องที่เกี่ยวกับวิทยำศำสตร์บนพ้ืนฐำนของประจักษ์พยำนทำงวิทยำศำสตร์ 

Scientific Literacy PISA (2015) ได้กล่ำวถึง ควำมฉลำดรู้ทำงวิทยำศำสตร์  ไว้ว่ำ 
ควำมสำมำรถในกำรเข้ำไปมีส่วนร่วมในประเด็นที่เกี่ยวข้องกับวิทยำศำสตร์และแนวคิดทำงวิทยำศำสตร์ใน
ฐำนะพลเมืองที่คิดไตร่ตรอง 

Scientific Literacy PISA (2018) ได้กล่ำวถึง ควำมฉลำดรู้ทำงวิทยำศำสตร์  ไว้ว่ำ 
ควำมสำมำรถในกำรเข้ำไปมีส่วนร่วมในประเด็นที่เกี่ยวข้องกับวิทยำศำสตร์และแนวคิดทำงวิทยำศำสตร์ใน
ฐำนะพลเมืองที่คิดไตร่ตรอง โดยมีตัวบ่งชี้คือ สมรรถนะทำงวิทยำศำสตร์ ทั้ง 3 ด้ำน ได้แก่ 1.กำรอธิบำย
ปรำกฏกำรณ์ในเชิงวิทยำศำสตร์ (Explain Phenomena Scientifically) 2.กำรประเมินและออกแบบ
กระบวนกำรสืบเสำะหำควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ (Evaluate and Design Scientific Enquiry) 3.กำรแปล
ควำมหมำยข้อมูลและกำรใช้ประจักษ์พยำนในเชิงวิทยำศำสตร์  ( Interpret Data and Evidence 
Scientifically)  

ควำมหมำยของ ควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ที่มีกำรเปลี่ยนแปลง ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2006 จนถึง 
ปี ค.ศ. 2018 จะเห็นได้ว่ำ ควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ ประกอบไปด้วย 3 ส่วน คือ 1. ควำมรู้ด้ำนเนื้อหำ  
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2. ควำมรู้ด้ำนกระบวนกำร 3. ควำมรู้เกี่ยวกับกำรได้มำซึ่งควำมรู้ ในกำรประเมินครั้งนี้จะเป็นใช้กรอบกำร
ประเมินควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ โดยใช้สมรรถนะทำงวิทยำศำสตร์ ทั้ง 3 ด้ำน ตำมแนว PISA  
  โดยในกำรทดสอบ PISA ในอดีตที่ผ่ำนมำ จนถึงปี 2018 ค ำว่ำ Scientific Literacy จะใช้
ค ำศัพท์ภำษำไทยเป็น “กำรรู้เรื่องวิทยำศำสตร์” แต่ในปัจจุบันได้มีกำรใช้ค ำว่ำ “ควำมฉลำดรู้ทำง
วิทยำศำสตร์” แทน 
 3.2 ความหมายและองค์ประกอบของสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์  

   PISA ให้นิยำมควำมฉลำดรู้ด้ำนวิทยำศำสตร์ (Scientific Literacy) ไว้ว่ำ ควำมสำมำรถใน
กำรเชื่อมโยงสิ่งต่ำง ๆ  เข้ำกับประเด็นที่เกี่ยวข้องกับวิทยำศำสตร์ และแนวคิดทำงวิทยำศำสตร์ได้อย่ำงมี
วิจำรณญำณ บุคคลที่ได้ชื่อว่ำฉลำดรู้ด้ำนวิทยำศำสตร์ (Scientifically Literate Person) คือผู้ที่สำมำรถ
สื่อสำรหรือโต้แย้งในประเด็นที่เกี่ยวข้องกับวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีอย่ำงเป็นเหตุเป็นผล  ซึ่งบุคคลนั้น
จ ำเป็นต้องรู้และใช้องค์ประกอบหลำยอย่ำง ได้แก่ บริบทหรือสถำนกำรณ์ของวิทยำศำสตร์ ควำมรู้ทำง
วิทยำศำสตร์ และสมรรถนะทำงวิทยำศำสตร์ PISA จึงได้ก ำหนดกรอบโครงสร้ำงกำรประเมินด้ำน
วิทยำศำสตร์ ซึ่งประกอบด้วยองค์ประกอบที่เกี่ยวข้องกัน ดังนี้ 

1. บริบท หมำยถึง กำรรับรู้ถึงสถำนกำรณ์ในชีวิต ในระดับบุคคล ระดับชำติ และระดับ
โลก ทั้งที่เป็นเรื่องในปัจจุบัน หรือในอดีตที่ผ่ำนมำ ซึ่งจ ำเป็นต้องมีควำมเข้ำใจเรื่องวิทยำศำสตร์และ
เทคโนโลยี 

2. ควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ หมำยถึง ควำมเข้ำใจในข้อเท็จจริง แนวคิดหลัก และทฤษฎี
ส ำคัญ ที่ท ำให้เกิดควำมรู้พ้ืนฐำนทำงวิทยำศำสตร์ ควำมรู้ ประกอบด้วย ควำมรู้เกี่ยวกับธรรมชำติของโลก
และสิ่งประดิษฐ์ทำงเทคโนโลยี (ควำมรู้ด้ำนเนื้อหำ) ควำมรู้เกี่ยวกับวิธีกำรในกำรสร้ำงแนวคิดต่ำง ๆ  (ควำมรู้
ด้ำนกระบวนกำร) และควำมเข้ำใจในเหตุผลพ้ืนฐำนของกระบวนกำรสร้ำงควำมรู้ (ควำมรู้เกี่ยวกับกำรได้มำ
ของควำมรู้) 

3. สมรรถนะทำงวิทยำศำสตร์ หมำยถึง ควำมสำมำรถในกำรอธิบำยปรำกฏกำรณ์ในเชิง
วิทยำศำสตร์ กำรประเมินและออกแบบกระบวนกำรสืบเสำะหำควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ และกำรแปล
ควำมหมำยข้อมูลและใช้ประจักษ์พยำนเชิงวิทยำศำสตร์ 

  องค์ประกอบทั้งสำมมีควำมสัมพันธ์กัน กล่ำวคือ ในกำรด ำเนินชีวิต คนเรำต้องเผชิญ
สถำนกำรณ์ที่หลำกหลำยในชีวิตจริงที่เกี่ยวข้องกับทั้งตนเอง ท้องถิ่น ประเทศ หรือสถำนกำรณ์ของโลก  
เรำจึงต้องมีและใช้สมรรถนะเพ่ือตอบสนองและแก้ปัญหำต่ำง ๆ ได้อย่ำงสมเหตุสมผล  ซึ่งกำรตอบสนองจะ
ท ำได้ดีเพียงใดนั้นขึ้นอยู่กับควำมรู้และเจตคติต่ำง ๆ ที่แต่ละคนมีอยู่ โดยควำมสัมพันธ์แสดงดังนี้ 
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กรอบการประเมินด้านวิทยาศาสตร ์
 

 
 

ภำพที ่2.2  แสดงกรอบกำรประเมินด้ำนวิทยำศำสตร ์
 

ที่มำ : https://pisathailand.ipst.ac.th/. 
 

  สมรรถนะทำงวิทยำศำสตร์ (Scientific Competencies) ส ำหรับ PISA 2015 2018 2021 
เพ่ือให้เข้ำใจควำมหมำยของสมรรถนะทำงวิทยำศำสตร์ จะกล่ำวถึง ควำมสำมำรถที่แสดงถึงสมรรถนะแต่ละ 
ดังนี้ 

1. กำรอธิบำยปรำกฏกำรณ์ในเชิงวิทยำศำสตร์ (Explain Phenomena Scientifically) 
หมำยถึ มีควำมสำมำรถในกำรรับรู้ เสนอและประเมินค ำอธิบำยที่เกี่ยวข้องกับปรำกฏกำรณ์ทำงธรรมชำติ
และเทคโนโลยี 

 A1 น ำควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์มำใช้สร้ำงค ำอธิบำยที่สมเหตุสมผล 
 A2 ระบุ ใช้ และสร้ำงแบบจ ำลองและตัวแทนควำมคิดเพ่ือใช้ในกำรอธิบำย 
 A3 พยำกรณ์กำรเปลี่ยนแปลงในเชิงวิทยำศำสตร์โดยใช้ควำมเป็นเหตุเป็นผลที่เป็นไป

ได้ 
 A4 พยำกรณ์กำรเปลี่ยนแปลงในเชิงวิทยำศำสตร์โดยใช้ควำมเป็นเหตุเป็นผลที่เป็นไป

ได้  
 A5 อธิบำยถึงศักยภำพของควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ที่สำมำรถน ำไปใช้เพ่ือสังคม 
2. กำรประเมินและออกแบบกระบวนกำรสืบเสำะหำควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ (Evaluate 

and Design Scientific Enquiry) หมำยถึง กำรมีควำมสำมำรถในกำรอธิบำยและประเมินคุณค่ำของกำร
ส ำรวจตรวจสอบทำงวิทยำศำสตร์ และน ำเสนอแนวทำงในกำรตอบค ำถำมอย่ำงเป็นวิทยำศำสตร์ 

 B1 ระบุปัญหำที่ต้องกำรส ำรวจตรวจสอบจำกกำรศึกษำทำงวิทยำศำสตร์ที่ก ำหนดให้ 
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 B2 แยกแยะได้ว่ำประเด็นปัญหำหรือค ำถำมใดสำมำรถตรวจสอบได้ด้วยวิธีกำรทำง
วิทยำศำสตร์ 

 B3 เสนอวิธีส ำรวจตรวจสอบปญัหำทำงวิทยำศำสตร์ที่ก ำหนดให้ 
 B4 ประเมินวิธีกำรส ำรวจตรวจสอบปัญหำทำงวิทยำศำสตร์ที่ก ำหนดให ้
 B5 บรรยำยและประเมินวิธีกำรต่ำง ๆ ที่นักวิทยำศำสตรใช้ในกำรยืนยันควำม

น่ำเชื่อถือของข้อมูล 
3. กำรแปลควำมหมำยข้อมูลและกำรใช้ประจักษ์พยำนในเชิงวิทยำศำสตร์ (Interpret 

Data and Evidence Scientifically) หมำยถึง กำรมีควำมสำมำรถในกำรวิเครำะห์และประเมินข้อมูล  
ค ำกล่ำวอ้ำง และข้อโต้แย้งในหลำกหลำยรูปแบบ และลงข้อสรุปทำงวิทยำศำสตร์ได้อย่ำงเหมำะสม 

 C1 แปลงข้อมูลที่น ำเสนอในรูปแบบหนึ่งไปสู่รูปแบบอ่ืน 
 C2 วิเครำะห์และแปลควำมหมำยข้อมูลทำงวิทยำศำสตร ์และลงข้อสรุป 
 C3 ระบุข้อสันนิษฐำน ประจักษ์พยำน และเหตุผล ในเรื่องที่เกี่ยวกับวิทยำศำสตร ์
 C4 แยกแยะระหว่ำงข้อโต้แย้งที่มำจำกประจักษ์พยำนและทฤษฎีทำงวิทยำศำสตร์ 

กับที่มำจำกสิ่งอ่ืน 
 C5 ประเมินข้อโต้แย้งทำงวิทยำศำสตร์และประจักษ์พยำนจำกแหล่งที่มำที่

หลำกหลำย 
พิริยำภรณ์ พิลำชัย (2560) ได้น ำแนวคิดของ The Organisation for Economic  

Co-operation and Development (OECD) มำใช้เนื่องจำกเป็นผู้ที่ริเริ่มในกำรประเมินสมรรถนะทำง
วิทยำศำสตร์ โดยได้ให้ควำมหมำยของสมรรถนะ ไว้ว่ำ ควำมสำมำรถที่ใช้ควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์เพ่ือระบุ
ค ำถำมและสร้ำงข้อสรุปจำกหลักฐำนเพ่ือที่จะเข้ำใจและช่วยในกำรตัดสินใจเกี่ยวกับธรรมชำติของโลกและ
กำรเปลี่ยนแปลงของโลกจำกกำรกระท ำของมนุษย์ 

Scientific Literacy PISA 2018 ได้สรุปลักษณะของควำมสำมำรถทำงวิทยำศำสตร์   
7 ระดับ ใน PISA 2018 ดังนี้ 

1. ที่ระดับ 6 นักเรียนสำมำรถทำภำระงำนวิทยำศำสตร์ที่ยำก ๆ  ได้ส ำเร็จสมบูรณ์เกือบ
ทุกข้อ สำมำรถดึงเอำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมรู้กรอบแนวคิดทำงวิทยำศำสตร์กำยภำพ ชีวภำพ และ โลก
และอวกำศ มำสัมพันธ์กันได้ สำมำรถใช้ควำมรู้ด้ำนเนื้อหำ ด้ำนกระบวนกำร และควำมรู้ เกี่ยวกับกำรได้มำ
ของควำมรู้ในกำรให้คำอธิบำยทำงทฤษฎีหรือคำดคะเนปรำกฏกำรณ์ เหตุกำรณ์  หรือกระบวนกำรที่ 
ไม่คุ้นเคย หรือทำนำยผลของเหตุกำรณ์ ในกำรตีควำม แปลควำมข้อมูลและ ประจักษ์พยำน ก็สำมำรถ
แยกแยะสำระที่สอดคล้องและไม่สอดคล้องกับข้อมูลออกจำกกันได้ และสำมำรถดึงเอำควำมรู้ภำยนอกเข้ำ
มำใช้กับเรื่องที่เรียนรู้ได้ สำมำรถบอกควำมแตกต่ำงของ ข้อโต้แย้งได้ว่ำข้อโต้แย้งใดมีพ้ืนฐำนบนประจักษ์
พยำนและทฤษฎีทำงวิทยำศำสตร์ กับข้อโต้แย้ง ใดเป็นควำมคิดเห็นหรือข้อพิจำรณำของผู้อ่ืน นักเรียนที่
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ระดับ 6 สำมำรถประเมินควำมเหมำะสม ของกำรออกแบบเพ่ือกำรทดลอง กำรส ำรวจตรวจสอบ กำรเก็บ
ข้อมูลภำคสนำม หรือกำรจำลอง สถำนกำรณ์ที่ซับซ้อนได้ และสำมำรถให้เหตุผลที่เหมำะสมเพ่ือ
ประกอบกำรตัดสินใจได้  

2. ที่ระดับ 5 นักเรียนสำมำรถใช้กรอบควำมคิดทำงวิทยำศำสตร์ที่เป็นนำมธรรมเพ่ือ
อธิบำย ปรำกฏกำรณ์ กระบวนกำร หรือเหตุกำรณ์ที่ไม่คุ้นเคยและมีควำมซับซ้อนมำกขึ้นได้ สำมำรถใช้
กระบวนกำรควำมรู้เกี่ยวกับกำรได้มำของควำมรู้ที่มีควำมซับซ้อนในกำรประเมินกำรออกแบบ สืบเสำะหำ
ควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ สำมำรถให้เหตุผลที่เลือกวิธีกำรทดลองวิธีใดวิธีหนึ่งและ สำมำรถใช้ควำมรู้ตำม
ทฤษฎีมำตีควำมหรือทำนำยผลได้ นักเรียนที่ระดับ 5 สำมำรถประเมิน วิธีกำรส ำรวจตรวจสอบของปัญหำที่
ก ำหนดให้ในเชิงวิทยำศำสตร์และระบุข้อจำกัดในกำรแปล ควำมข้อมูล รวมถึงแหล่งที่มำและผลกระทบจำก
ควำมไม่แน่นอนของข้อมูลทำงวิทยำศำสตร์ได้  

3. ที่ระดับ 4 นักเรียนสำมำรถใช้ควำมรู้ด้ำนเนื้อหำที่ซับซ้อนและเป็นนำมธรรมมำกขึ้น 
ซึ่งอำจ เป็นควำมรู้ที่มีให้หรือเป็นควำมรู้ที่จดจำมำเอง เพ่ือนำมำใช้สร้ำงคำอธิบำยในเหตุกำรณ์หรือ 
กระบวนกำรที่ซับซ้อนมำกข้ึนและไม่คุ้นเคยมำก่อน สำมำรถทำกำรทดลองเก็บข้อมูลที่มีตัวแปร อิสระ
มำกกว่ำสองตัวแปรขึ้นไปในบริบทที่มีข้อจำกัด โดยสำมำรถอธิบำยเหตุผลในกำรออกแบบ กำรทดลองโดย
ใช้ควำมรู้ด้ำนกระบวนกำรและควำมรู้เกี่ยวกับกำรได้มำของควำมรู้  นักเรียนที่ ระดับ 4 สำมำรถแปล
ควำมหมำยข้อมูลที่มำจำกข้อมูลที่มีควำมซับซ้อนปำนกลำง หรือบริบทที่ ไม่คุ้นเคย และสร้ำงข้อสรุปที่
สมเหตุสมผลและที่ขยำยออกไกลกว่ำที่ได้จำกข้อมูลเฉพำะหน้ำ และสำมำรถให้เหตุผลสำหรับกำรเลือกของ
ตนเองได้  

4. ที่ระดับ 3 นักเรียนสำมำรถใช้ควำมรู้ด้ำนเนื้อหำที่มีควำมซับซ้อนปำนกลำง เพ่ือระบุ
บอก ประเด็นหรือสร้ำงคำอธิบำยปรำกฏกำรณ์เชิงวิทยำศำสตร์ที่รู้จักคุ้นเคย ถ้ำเป็นสถำนกำรณ์ที่   
ไม่คุ้นเคย นักเรียนสำมำรถสร้ำงคำอธิบำยที่สมเหตุสมผลโดยอำศัยตัวชี้นำหรือตัวสนับสนุนที่ เหมำะสม 
สำมำรถใช้ควำมรู้เกี่ยวกับกำรได้มำของควำมรู้หรือควำมรู้ด้ำนกระบวนกำรในกำรหำ ควำมรู้เพ่ือดำเนินกำร
ทดลองอย่ำงง่ำยในบริบทที่มีข้อจำกัด นักเรียนที่ระดับ 3 สำมำรถแยกแยะ อย่ำงชัดเจนได้ว่ำประเด็นใด
เป็นวิทยำศำสตร์ (อธิบำยได้ มีประจักษ์พยำน ตรวจสอบได้ตำม กระบวนกำรวิทยำศำสตร์) และประเด็นใด
ไม่เป็นวิทยำศำสตร์ และสำมำรถระบุประจักษ์พยำน เพ่ือสนับสนุนคำกล่ำวอ้ำงทำงวิทยำศำสตร์  

5. ที่ระดับ 2 นักเรียนสำมำรถดึงเอำควำมรู้ด้ำนเนื้อหำจำกชีวิตประจ ำวันและควำมรู้
ด้ำนกระบวนกำรเบื้องต้นมำใช้เพ่ือบอกถึงคำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ ตีควำมข้อมูล และตั้งปัญหำของเรื่อง
เพ่ือออกแบบกำรทดลองอย่ำงง่ำย นักเรียนสำมำรถใช้ควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ทั่วไป  ที่พบได้ใน
ชีวิตประจ ำวันเพ่ือบอกข้อสรุปจำกข้อมูลชุดที่ไม่ซับซ้อนมำก นักเรียนที่ระดับ 2 สำมำรถแสดงว่ำมีควำมรู้
เกี่ยวกับกำรได้มำของควำมรู้หรือวิธีหำควำมรู้ เพ่ือระบุปัญหำที่  สำมำรถตรวจสอบได้โดยวิธีทำง
วิทยำศำสตร์  
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6. ที่ระดับ 1a นักเรียนสำมำรถใช้ควำมรู้ด้ำนเนื้อหำและกระบวนกำรเบื้องต้นในชีวิต
ประจำวัน เพ่ือรับรู้หรือระบุค ำอธิบำยของปรำกฏกำรณ์วิทยำศำสตร์อย่ำงง่ำยที่ต้องกำรกำรคิดไม่มำก 
สำมำรถทำกำรส ำรวจตรวจสอบทำงวิทยำศำสตร์อย่ำงเป็นแบบแผนที่มีตัวแปรไม่เกินสอง ตัวแปรได้เมื่อมี
ตัวช่วยหรือกำรให้ควำมช่วยเหลือ สำมำรถระบุควำมสัมพันธ์หรือบอกถึงสำเหตุ แบบง่ำยได้และแปลควำม
ข้อมูลที่เป็นภำพหรือกรำฟที่ต้องใช้กำรคิดเพียงเล็กน้อย นักเรียนที่ ระดับ 1a สำมำรถเลือกคำอธิบำยที่ดี
ที่สุดจำกข้อมูลที่ก ำหนดมำให้ในบริบทที่คุ้นเคยหรือเกี่ยวข้อง ตรง ๆ กับชีวิตส่วนตัว ท้องถิ่น หรือโลก  

ที่ระดับ 1b นักเรียนสำมำรถใช้ควำมรู้วิทยำศำสตร์เบื้องต้นในชีวิตประจ ำวัน เพ่ือนึกถึง 
ปรำกฏกำรณ์ทำงวิทยำศำสตร์ในบำงแง่มุมที่คุ้นเคยหรือง่ำย ๆ  สำมำรถบอกแบบรูปอย่ำงง่ำย ในชุดข้อมูล 
จำคำศัพท์หรือคำทำงวิทยำศำสตร์ได้ สำมำรถทำกำรทดลองตำมวิธีกำรที่บอกไว้ชัดเจนได้  

ที่ระดับ 2 ในด้ำนวิทยำศำสตร์เป็นเกณฑ์มำตรฐำนที่ส ำคัญส ำหรับผลกำรประเมินของ
นักเรียน เพรำะแสดงถึงระดับของผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนตำมมำตรวัดของ PISA ที่นักเรียนอำยุ 15 ปี เริ่ม
จะแสดง ให้เห็นถึงควำมสำมำรถทำงวิทยำศำสตร์ในระดับที่จะทำให้สำมำรถมีส่วนร่วมในกำรสนทนำ
อภิปรำยอย่ำง มีเหตุผลเกี่ยวกับวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี โดยที่ระดับ 2 นี้ เจตคติและควำมสำมำรถที่
จ ำเป็นในกำรม ีส่วนร่วมในประเด็นที่เกี่ยวข้องกับวิทยำศำสตร์อย่ำงมีประสิทธิภำพนั้นเพ่ิงมีกำรประเมินใน
ครั้งนี้ นักเรียนแสดงให้เห็นว่ำมีควำมรู้วิทยำศำสตร์เบื้องต้นในชีวิตประจำวันและมีควำมเข้ำใจในกำรกำร
สืบค้นทำง วิทยำศำสตร์เบื้องต้นซึ่งสำมำรถนำมำใช้ในบริบทที่คุ้นเคย ที่ระดับนี้ ทักษะของนักเรียนเริ่ม
ขยำยไปสู่บริบท ที่ไม่ค่อยคุ้นเคยและไปสู่ควำมรู้และควำมเข้ำใจที่มีควำมซับซ้อนมำกขึ้นในระดับ
ควำมสำมำรถที่สูงขึ้น  

ระดับ 2 ไม่ใช่เป็นเกณฑเ์ริ่มต้นของควำมฉลำดรู้ด้ำนวิทยำศำสตร์ โดย PISA มองว่ำควำม
ฉลำดรู้ ด้ำนวิทยำศำสตร์ไม่ใช่คุณลักษณะที่นักเรียนคนหนึ่งจะมีหรือไม่มี แต่เป็นกลุ่มของทักษะที่สำมำรถ
มีในระดับ มำกหรือน้อย และไม่ถือว่ำเป็นระดับที่ “เพียงพอ” สำหรับควำมฉลำดรู้ด้ำนวิทยำศำสตร์ 
โดยเฉพำะ อย่ำงยิ่งไม่ใช่สำหรับผู้ที่จะประกอบอำชีพที่ต้องอำศัยควำมเข้ำใจในวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี
ที่มีรำกฐำน จำกวิทยำศำสตร์ อย่ำงไรก็ตำม ระดับ 2 ก็ถือว่ำเป็นระดับพื้นฐำนที่นักเรียนต้องได้รับกำร
ส่งเสริมให้เข้ำ มำมีส่วนร่วมกับปัญหำทำงวิทยำศำสตร์แม้เป็นบริบทที่คุ้นเคยก็ตำม ด้วยเหตุผลนี้ในรำยงำน
นี้จึงถือว่ำ นักเรียนที่แสดงควำมสำมำรถต่ ำกว่ำระดับ 2 เป็น “นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ต่ ำ”  

ควำมสำมำรถทำงวิทยำศำสตร์ที่ระดับ2 นักเรียนสำมำรถดึงเอำควำมรู้ด้ำนเนื้อหำจำก
ชีวิตประจ ำวันและควำมรู้ด้ำนกระบวนกำร เบื้องต้นมำใช้เพ่ือบอกถึงคำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ ตีควำม
ข้อมูล และตั้งปัญหำของเรื่องเพ่ือออกแบบ กำรทดลองอย่ำงง่ำย นักเรียนสำมำรถใช้ควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์
ทั่วไปที่พบได้ในชีวิตประจำวันเพ่ือบอก ข้อสรุปจำกข้อมูลชุดที่ไม่ซับซ้อนมำกได้ นักเรียนที่ระดับ 2 
สำมำรถแสดงว่ำมีควำมรู้เกี่ยวกับกำรได้มำของควำมรู้หรือวิธีหำควำมรู้เพ่ือระบุปัญหำที่สำมำรถตรวจสอบ
ได้โดยวิธีทำงวิทยำศำสตร์  
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ควำมสำมำรถทำงวิทยำศำสตร์ที่ระดับ 2 ถือเป็นระดับที่นักเรียนเริ่มแสดงให้เห็นว่ำ 
มีควำมสำมำรถ ในกำรมีส่วนร่วมในประเด็นที่เกี่ยวข้องกับวิทยำศำสตร์อย่ำงมีประสิทธิภำพและประสิทธผิล 
โดยค่ำเฉลี่ยของ ประเทศสมำชิก OECD มีนักเรียน 78% ที่มีควำมสำมำรถทำงวิทยำศำสตร์ตั้งแต่ระดับ 2 
ขึ้นไป โดย ประเทศ/เขตเศรษฐกิจที่มีนักเรียนมำกกว่ำ 90% มีควำมสำมำรถทำงวิทยำศำสตร์ตั้งแต่ระดับ 2 
ขึ้นไป ได้แก่ จีนสี่มณฑล(B-S-J-Z) (97.9%) มำเก๊ำ (94.0%) เอสโตเนีย (91.2%) และสิงคโปร์ (91.0%) 
ในขณะที่สำธำรณรัฐโดมินิกันมีนักเรียนกลุ่มนี้เพียง 15% และนักเรียนจ ำนวนน้อย (มำกกว่ำ 20% แต ่
ไม่เกิน 50%) ในอีก 15 ประเทศ/เขตเศรษฐกิจที่มีควำมสำมำรถถึงระดับนี้ สำหรับไทยมีนักเรียน 56% ที่มี
ควำมสำมำรถทำงวิทยำศำสตร์ตั้งแต่ระดับ 2 ขึ้นไป  

จำกกำรศึกษำเอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่ำเมื่ออธิบำยพฤติกรรมภำพรวมของ
สมรรถนะทำงวิทยำศำสตร์ทั้ง 3 ด้ำน โดยพิจำรณำจำกร้อยละของคะแนนรวมทั้งหมดของ PISA (พิริยำภรณ์  
พิลำชัย, 2560)  

ระดับที่ 6  ต้องมีคะแนนไม่ต่ ำกว่ำร้อยละ 70.8 คะแนน 
ระดับที่ 5  ต้องมีคะแนนไม่ต่ ำกว่ำร้อยละ 73.3 คะแนน 
ระดับที่ 4  ต้องมีคะแนนไม่ต่ ำกว่ำร้อยละ 55.9 คะแนน 
ระดับที่ 3  ต้องมีคะแนนไม่ต่ ำกว่ำร้อยละ 48.4 คะแนน 
ระดับที่ 2  ต้องมีคะแนนไม่ต่ ำกว่ำร้อยละ 41.0 คะแนน 
ระดับที่ 1  ต้องมีคะแนนไม่ต่ ำกว่ำร้อยละ 33.5 คะแนน 

 3.3 การสร้างแบบวัดสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์  
  ในกำรสร้ำงแบบวัดสมรรถนะทำงวทิยำศำสตร์ ผู้วิจัยน ำข้อสอบ PISA ที่ใช้ในกำรประเมนิ

สมรรถนะทำงวิทยำศำสตร์ ที่ได้เผยแพร่แล้วโดยเลือกข้อค ำถำมที่มีบริบทเกี่ยวข้องกับ หน่วยกำรเรียนรู้ 
เรื่อง ปฏิกิริยำเคมี ซึ่งข้อสอบจะทั้งแบบ ข้อสอบเลือกตอบ ข้อสอบเลือกตอบแบบเชิงซ้อน ข้อสอบแบบเปิด
หรือตอบอิสระ โดยสถำบันส่งเสริมกำรสอนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี ได้กล่ำวถึง ข้อสอบวัดสมรรถนะ
ทำงวิทยำศำสตร์ว่ำ ข้อสอบแต่ละหน่วยจะประกอบไปด้วยสถำนกำรณ์ของข้อสอบ อำจจะเป็นในรูปแบบ
ข้อเขียนสั้นๆ เนื้อควำมที่มีตำรำง แผนภำพ หรือกรำฟ ประกอบ ตัวข้อสอบหรือค ำถำม แต่ละหน่วยสอบ
อำจมีค ำถำม 4 ข้อ ที่ประเมินควำมรู้วิทยำศำสตร์หรือควำมรู้เกี่ยวกับวิทยำศำสตร์ และเกือบทุกหน่วยจะ
ประเมินมำกกว่ำ 1 สมรรถนะ และตำมที่ สถำบันส่งเสริมกำรสอนวทิยำศำสตร์และเทคโนโลยี ก ำหนดเกณฑ์
กำรให้คะแนน กำรท ำแบบทดสอบวัดสมรรถนะทำงวิทยำศำสตร์ ดังนี้ 
  กำรตรวจให้คะแนน  

  1. ข้อสอบประเภทเลือกตอบอิสระ มีค ำตอบที่ถูกต้องเพียงตัวเลือกเดียว คือ มีคะแนน
กับไม่มีคะแนน  

   1 คะแนน หมำยถึง ผู้เรียนตอบค ำถำมถูกต้อง 
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   0 คะแนน หมำยถึง ผู้เรียนตอบค ำถำมไม่ถูกต้อง 
  2. ข้อสอบประเภทเลือกตอบเชิงซ้อน มีค ำตอบที่ถูกต้องเพียงตัวเลือกเดียว คือ  

มีคะแนนกับไม่มีคะแนน 
   1 คะแนน หมำยถึง ผู้เรียนตอบค ำถำมถูกต้อง 
   0 คะแนน หมำยถึง ผู้เรียนตอบค ำถำมไม่ถูกต้อง 
  3. ข้อสอบประเภทเขียนตอบอิสระ จะมีคะแนนบำงส่วน ให้ด้วยส ำหรับกำรตอบที่มีส่วน

ถูกบ้ำง หรือมีกำรให้เหตุผลบำงอย่ำงที่สอดคล้องกับค ำอธิบำย แต่ไม่ถูกทั้งหมด โดยจะแยกค ำตอบของ
นักเรียนออกเป็น สำมอย่ำงด้วยกัน คือ คะแนนเต็ม คะแนนบำงส่วน และไม่มีคะแนน 

 2 คะแนน หมำยถึง ผู้เรียนเขียนตอบค ำถำมได้ถูกต้องสมบูรณ์ 
 1 คะแนน หมำยถึง ผู้เรียนเขียนตอบค ำถำมได้ถูกต้องบำงส่วน 

   0 คะแนน หมำยถึง ผู้เรียนตอบค ำถำมไม่ถูกต้อง ตอบไม่ตรงค ำถำม หรือไม่ได้ตอบ
ค ำถำม 
  จำกกำรศึกษำแนวทำงกำรวัดและประเมินสมรรถนะข้ำงต้น ผู้วิจัยได้สร้ำงเครื่องมือที่ใช้
ในงำนวิจัย โดยมีกำรวิเครำะห์มำตรฐำนและตัวชี้วัด กับ สมรรถนะทำงวิทยำศำสตร์ ให้สอดคล้องกันแสดง 
ดังตำรำง  
 
ตำรำงที ่2.4 วิเครำะห์มำตรฐำนและตัวชี้วัด กับ สมรรถนะทำงวิทยำศำสตร์  หน่วยกำรเรียนรู้ เรื่อง 

ปฏิกิริยำเคมี ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 3  
 

มาตรฐานและตัวชี้วัด สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ 
ว 2.1 ม.3/3  อธิบำยกำรเกดิปฏิกิรยิำเคมี รวมถึงกำร

จัดเรยีงตัวใหม่ของอะตอมเมื่อเกิดปฏิกิริยำ
เคม ีโดยใช้แบบจ ำลองและสมกำรขอ้ควำม 

A กำรอธิบำยปรำกฏกำรณ์ในเชิงวิทยำศำสตร ์
A1 / A2 / A3  
C กำรแปลควำมหมำยข้อมลูและกำรใช้ประจักษ์พยำนใน
เชิงวิทยำศำสตร ์ 
C1 / C2 / C3  

ว 2.1 ม.3/4  อธิบำยกฎทรงมวล โดยใช้หลกัฐำนเชิง
ประจักษ ์

A กำรอธิบำยปรำกฏกำรณ์ในเชิงวิทยำศำสตร ์
A1 / A3  
B กำรประเมินกำรออกแบบกระบวนกำรสืบเสำะหำควำมรู้
ทำงวิทยำศำสตร ์
B1 / B2 / B3 / B4 / B5  
C กำรแปลควำมหมำยข้อมลูและกำรใช้ประจักษ์พยำนใน
เชิงวิทยำศำสตร ์ 
C1/ C2 / C3  
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ตำรำงที ่2.4 (ต่อ)  
 

มาตรฐานและตัวชี้วัด สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ 
ว 2.1 ม.3/5  วิเครำะห์ปฏิกริิยำดดูควำมร้อนและปฏิกิรยิำ

คำยควำมร้อนจำกกำรเปลี่ยนแปลงพลังงำน
ควำมร้อนของปฏิกิรยิำ 

A กำรอธิบำยปรำกฏกำรณ์ในเชิงวิทยำศำสตร ์
A1 / A3  
B กำรประเมินกำรออกแบบกระบวนกำรสืบเสำะหำควำมรู้
ทำงวิทยำศำสตร ์
B1 / B2 / B3 / B4  
C กำรแปลควำมหมำยข้อมลูและกำรใช้ประจักษ ์
พยำนในเชิงวิทยำศำสตร ์ C1 / C2 / C3  

ว 2.1 ม.3/6  อธิบำยปฏิกิรยิำกำรเกดิสนิมของเหลก็ 
ปฏิกิรยิำของกรดกบัโลหะ ปฏิกิริยำของกรด
กับเบส และปฏิกริิยำของเบสกับโลหะ โดย
ใช้หลักฐำนเชิงประจักษ์ และอธิบำย
ปฏิกิรยิำกำรเผำไหม ้ 
กำรเกดิฝนกรด กำรสังเครำะหด์้วยแสง โดย
ใช้สำรสนเทศ รวมทั้งเขียนสมกำรข้อควำม
แสดงปฏิกิรยิำดังกลำ่ว 

A กำรอธิบำยปรำกฏกำรณ์ในเชิงวิทยำศำสตร ์
A1 / A2 / A3  
B กำรประเมินกำรออกแบบกระบวนกำรสืบเสำะหำควำมรู้
ทำงวิทยำศำสตร ์
B1 / B2 / B3 / B4  
C กำรแปลควำมหมำยข้อมลูและกำรใช้ประจักษ์พยำนใน
เชิงวิทยำศำสตร ์ C1/ C2 / C3 

ว 2.1 ม.3/7 ระบุประโยชน์และโทษของปฏิกริิยำเคมีที่มตี่อ
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม และยกตัวอย่ำง
วิธีป้องกันและแก้ปัญหำจำกปฏิกิริยำเคมีที่
พบในชีวิตประจ ำวัน จำกกำรสืบค้นขอ้มูล 

A กำรอธิบำยปรำกฏกำรณ์ในเชิงวิทยำศำสตร ์
A1 / A3  
C กำรแปลควำมหมำยข้อมลูและกำรใช้ประจักษ์พยำนใน
เชิงวิทยำศำสตร ์ 
C1 / C2 / C3 

ว 2.1 ม.3/8  ออกแบบวิธีแกป้ัญหำในชีวิตประจ ำวัน โดย
ใช้ควำมรูเ้กี่ยวกบัปฏิกิรยิำเคมี โดยบูรณำ
กำรวิทยำศำสตร์ คณติศำสตร์ เทคโนโลยี 
และวิศวกรรมศำสตร ์

A กำรอธิบำยปรำกฏกำรณ์ในเชิงวิทยำศำสตร ์
A1 / A3  
B กำรประเมินกำรออกแบบกระบวนกำรสืบเสำะหำ
ควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร ์
B1 / B2 / B3 / B4  
C กำรแปลควำมหมำยข้อมลูและกำรใช้ประจักษ์พยำนใน
เชิงวิทยำศำสตร ์C1 / C2 / C3 

 
จำกกำรศึกษำแนวทำงกำรวัดและประเมินสมรรถนะข้ำงต้น ผู้วิจัยได้สร้ำงเครื่องมือที่ใช้

ในงำนวิจัย โดยมีกำรตรวจสอบควำมเที่ยงตรง และควำมเชื่อมั่นของข้อสอบทั้งฉบับ หลักกำรสร้ำงและ
ตรวจสอบคุณภำพเครื่องมือเก็บข้อมูล มีข้ันตอนดังนี้ (รัตนะ บัวสนธ์, 2564) 
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1. ศึกษำแนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับประเด็นหรือตัวแปรที่จะเก็บข้อมูล 
2. ก ำหนดขอบข่ำยเนื้อหำสำระที่จะน ำมำก ำหนดเป็นประเด็นหรือตัวแปรกำรศึกษำให้

ชัดเจน 
3. นิยำมศัพท์หรือให้ควำมหมำยตัวแปรที่จะศึกษำ 
4. เขียนข้อค ำถำมตำมประเด็นหรือตัวแปรที่ก ำหนดไว้ 
5. จัดพิมพ์ข้อค ำถำมเป็นเครื่องมือทั้งฉบับ และจัดท ำแบบประเมินข้อค ำถำมนั้น 
6. น ำแบบประเมินข้อค ำถำมไปให้ผู้เชี่ยวชำญท ำกำรตรวจสอบควำมตรงเชิงเนื้อหำ 

(Content validity) ของข้อควำมโดยผู้เชี่ยวชำญที่จะช่วยให้ตรวจสอบนั้น ควรมีหลักเกณฑ์พิจำรณำ
คัดเลือกจำกควำมเป็นผู้รู้และหรือผู้มีประสบกำรณ์ในเรื่องดังกล่ำวนั้น 

7. น ำข้อค ำถำมที่ได้รับกำรพิจำรณำตรวจสอบของผู้เชี่ยวชำญมำพิจำรณำหำค่ำดัชนี
ควำมสอดคล้อง (index of congruence : IOC) ควำมคิดเห็นของผู้เชี่ยวชำญที่มีต่อข้อค ำถำมนั้นเป็น 
รำยข้อ แล้วน ำผลค่ำ IOC แต่ละข้อมำพิจำรณำว่ำได้ค่ำเป็นไปตำมเกณฑ์ IOC มำกกว่ำหรือเท่ำกับ 0.50 
หรือไม่ ถ้ำได้ค่ำตำมเกณฑ์นี้ก็แสดงว่ำข้อค ำถำมนั้นๆมีควำมตรงเชิงเนื้อหำ ถำมได้ตรงกับตัวแปรที่ต้องกำร
ศึกษำ แต่ถ้ำได้ค่ำ IOC ต่ ำกว่ำเกณฑ์ที่ก ำหนดก็ควรท ำกำรปรับปรุงตำมข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิหรือ
ตัดออกไป 

8. จัดพิมพ์ข้อค ำถำมทั้งที่ปรับแก้แล้วและข้อที่ได้ตำมเกณฑ์เป็นเครื่องมือทั้งฉบับแล้ว
น ำไปทดลองใช้ (try out) กับกลุ่มบุคคลที่มีลักษณะคล้ำยคลึงกับกลุ่มเป้ำหมำยที่ต้องเป็นผู้ถูกใช้เครื่องมือ 
เครื่องตรวจสอบคุณภำพตัวอ่ืนๆ ต่อไป เช่น ค่ำควำมเที่ยง (reliability) ค่ำควำมยำกง่ำยและค่ำอ ำนำจ
จ ำแนกรำยข้อ (item difficulty and discrimination) ของเครื่องมือฉบับนั้นๆ  
  โดยกำรสร้ำงแบบประเมินนี้ ผู้วิจัยได้ด ำเนินกำรคัดเลือกข้อค ำถำมจำกคลังข้อสอบ PISA 
ของ สถำบันส่งเสริมกำรสอนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี และน ำมำตรวจสอบคุณภำพเครื่องมือด้วยกำรหำ
ควำมตรง ควำมยำกง่ำย อ ำนำจจ ำแนก และควำมเชื่อมั่นของแบบวัดสมรรถนะทำงวิทยำศำสตร์ทั้งฉบับ  
 

4.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
 
 4.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์  
  4.1.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
     ภพ เลำหไพบูลย์ (2542) ได้ให้ควำมหมำยของผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนว่ำเป็น
พฤติกรรมที่แสดงออกถึงควำมสำมำรถในกำรกระท ำสิ่งหนึ่งจำกไม่เคยกระท ำ หรือกระท ำได้น้อยมำก่อนที่
จะมีกำรจัดกำรเรียนรู้ ซึ่งเป็นพฤติกรรมที่สำมำรถวัดได้   
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    พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยำว ์ยินดีสุข (2548) กล่ำวว่ำ ผลสัมฤทธิ์ ทำงกำรเรียน
หมำยถึงขนำดของควำมส ำเร็จที่ได้จำกกระบวนกำรเรียนกำรสอน  

    ศิริชัย กำญจนวำสี (2556) ได้ระบุไว้ว่ำ ผลสัมฤทธิ์ (Achievement) เป็นผลกำร
เรียนรู้ตำม แผนที่ได้ก ำหนดไว้ล่วงหน้ำ ซึ่งเกิดจำกกำรจัดกระบวนกำรเรียนกำรสอนในช่วงเวลำหนึ่งที่ผ่ำน
มำใช้แบบทดสอบในกำรวัดผลกำรเรียนรู้ที่เกิดขึ้น สิ่งที่มุ่งหวังจึงเป็นควำมรู้หรือทักษะบำงประกำร 
(โดยมำกเป็นทักษะทำงสมองหรือควำมคิด) ที่ผู้เรียนได้เรียนรู้ภำยใต้สถำนกำรณ์ท่ีก ำหนดขึ้น  
    จำกที่กล่ำวมำข้ำงต้น สำมำรถสรุปควำมหมำยของ ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน ได้ว่ำ 
คือผลกำรเรียนรู้ด้ำนเนื้อหำและทักษะเกี่ยวกับกำรคิดสำมำรถวัดได้หลังจำกจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้  
ที่วำงแผนไว้ล่วงหน้ำ 
  4.1.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์  
    สถำบันส่งเสริมกำรสอนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี (2546, น. 8) ได้กล่ำวถึง 
ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนวิทยำศำสตร์สรุปได้ว่ำ คือ พฤติกรรมกำรเรียนรู้ที่พึงประสงค์ด้ำนสติปัญญำหรือ
ควำมรู้ควำมคิดในวิชำวิทยำศำสตร์ซึ่งสถำบัน ส่งเสริมกำรสอนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีในกำรประเมิน
กำรเรียนรู้ด้ำนสติปัญญำหรือด้ำนควำมรู้ควำมคิดแบ่งได้ 4 ด้ำน ได้แก ่ 

  1. ควำมรู้ควำมจ ำเป็นพฤติกรรมที่นักเรียนสำมำรถจดจ ำค ำศัพท์ ข้อเท็จจริง
แนวควำมคิดกระบวนกำรหลักกำรทฤษฎีต่ำงๆ  

    2. ควำมเข้ำใจเป็นกำรเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมกำรเรียนรู้ของนั กเรียนด้ำน
ควำมสำมำรถในกำรอธิบำยและให้เหตุผลเกี่ยวกับค ำศัพท์ข้อเท็จจริงแนวควำมคิดกระบวนกำรหลักกำร
ทฤษฎีต่ำง ๆ  

    3. กระบวนกำรสืบเสำะหำควำมรู้ทำงวทิยำศำสตร์เป็นกำรเปลี่ยนแปลงพฤตกิรรม 
กำรเรียนรู้ของนักเรียนในด้ำนควำมสำมำรถในกำรสังเกตกำรวัดกำรมองเห็นปัญหำกำรหำวิธีที่ใช้แก้ปัญหำ
กำรแปลควำมหมำยข้อมูลและกำรสร้ำงขอ้สรุป  

    4. กำรน ำควำมรู้และวิธีกำรทำงวิทยำศำสตร์ไปใช้เป็นกำรเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม 
กำรเรียนรู้ของนักเรียนให้นักเรียนสำมำรถน ำควำมรู้ที่ได้เรียนมำใช้ในกำรแกป้ัญหำ 

  ชวนิโรจน์ พจน์ประบุญ (2558) ได้ให้ควำมหมำย ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน
วิทยำศำสตร์ ไว้ว่ำ เป็นกำรมุ่งวัดพฤติกรรมกำรเรียนรู้ที่พึงประสงค์ ด้ำนควำมรู้ควำมจ ำ ควำมเขำ้ใจ ทกัษะ
กระบวนกำรทำง วิทยำศำสตร์และกำรน ำควำมรู้ไปใช้โดยอำศยัควำมรู้และวิธีกำรทำงวิทยำศำสตร์ที่ได้เรียน
มำแล้ว  

  หนึ่งฤทัย แสงหนึ่ง (2562) ได้ให้ควำมหมำย ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนวิทยำศำสตร์ 
ไว้ว่ำ เป็นคุณลักษณะ ควำมสำมำรถ และประสบกำรณ์ของนักเรียนที่ได้จำกกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ โดย
ผ่ำนกระบวนกำรคิดกระท ำอย่ำงมีระบบโดยวิธีกำรทำงวิทยำศำสตร์  
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  จำกที่กล่ำวมำข้ำงต้น ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนวิทยำศำสตร์ หมำยถึง ผลกำร
ประเมินควำมสำมำรถของผู้เรียนในกำรเรียนรู้วิชำวิทยำศำสตร์ ซึ่งเกิดได้จำกประสบกำรณ์ที่เกิดจำกกำร
เรียนรู้ที่เป็นระบบ   
 4.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

พิชิต ฤทธิ์จรูญ (2545) กล่ำวว่ำ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน หมำยถึง 
แบบทดสอบที่ใช้วัดควำมรู้ ทักษะ และควำมสำมำรถทำงวิชำกำรที่นักเรียนได้เรียนรู้มำแล้วว่ำบรรลุผล 
ส ำเร็จตำมจุดประสงค์ท่ีก ำหนดไว้เพียงใด  
  พวงรัตน์ ทวีรัตน์(2543, น. 96) ได้กล่ำวถึงแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนใน
ท ำนองเดียวกันว่ำ หมำยถึง แบบทดสอบที่วัดควำมรู้ของนักเรียนที่ได้เรียนไปแล้วซึ่งมักจะเป็น ข้อค ำถำม
ให้นักเรียนตอบด้วยกระดำษและดินสอกับให้นักเรียนปฏิบัติจริง 
  จำกที่กล่ำวมำข้ำงต้น แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน คือแบบทดสอบที่ใช้วัด
ควำมรู้ ทักษะ หรือควำมสำมำรถต่ำงๆ ของนักเรียนที่ได้เรียนรู้ตำมวัตถุประสงค์ท่ีก ำหนด 
 4.3 การสร้างแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

  สถำบันส่งเสริมกำรสอนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี (2546) ได้กล่ำวถึงพฤติกรรมกำร
เรียนรู้ 3 ด้ำน ดังนี้  

  1. ควำมรู้คิด หมำยถึงควำมรู้ในหลักกำร ทฤษฎีขอ้เทจ็จริง เนื้อหำหรือแนวคิดหลักแบ่ง
ออกเป็น 6 ด้ำน ดังนี ้ 

1.1 ควำมรู้ควำมจ ำ คือ กำรรู้ข้อเท็จจริง จ ำได้และระลึกถึงข้อมูลหรือสำระสนเทศ  
1.2 ควำมเข้ำใจ คือ กำรมีควำมเข้ำใจและสำมำรถอธิบำยได้  
1.3 กำรน ำไปใช้คือกำรน ำควำมรู้ไปใช้กับสถำนกำรณ์ท่ีเกิดขึ้นจริง  
1.4 กำรวิเครำะห์ คือ กำรแยกแนวคิดหลักที่ซับซ้อนออกเป็นส่วนและเข้ำใจง่ำย  
1.5 กำรสังเครำะห์ คือ กำรรวบรวมควำมรู้และข้อเท็จจริง เพ่ือสร้ำงองค์ควำมรู้ใหม ่ 
1.6 กำรประเมินค่ำ คือ กำรตัดสินใจเลือก  

  2. กระบวนกำรเรียนรู้ หมำยถึง ควำมสำมำรถในกำรลงมือปฏิบัติจริงที่แสดงออกถึง 
ทักษะเชำว์ปัญญำและทักษะปฏิบัติ ซึ่งแบ่งเป็น 2 ด้ำน  
   2.1 ด้ำนทักษะปฏิบัติ ได้แก่ กำรรับรู้เตรียมควำมพร้อม กำรตอบสนองกำรฝึกฝน 
กำรปฏิบัติจนท ำได้ กำรเชื่อมโยงทักษะ  
   2.2 กระบวนกำรเรียนรู้ได้แก่กำรสืบสอบควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ กำรแก้ปัญหำ  
กำรสื่อสำร กำรน ำควำมรู้ไปใช้  
  3. เจตคติหมำยถึงจิตส ำนึกของบุคคลที่ก่อให้เกิดลักษณะนิสัยหรือควำมรู้สึกทำงจิตใจ 
กำรเรียนรู้ทำงวิทยำศำสตร์ของผู้เรียนควรได้รับกำรประเมินเจตคติ 2 ด้ำน  
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   3.1 เจตคติทำงวิทยำศำสตร์ คือ ลักษณะของผู้เรียนที่คำดหวังจะได้รับกำรพิจำรณำ
ในตัวผู้เรียน โดยผ่ำนกระบวนกำรเรียนรู้ทำงวิทยำศำสตร์  
   3.2 เจตคติต่อวิทยำศำสตร์ คือ ควำมรู้สึกที่ผู้เรียนมีต่อกำรท ำกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
วิทยำศำสตร์ด้วยกิจกรรมที่หลำกหลำย จำกกำรศึกษำแนวคิดของนักกำรศึกษำหลำยท่ำน สำมำรถ
เปรียบเทียบองค์ประกอบของกำรประเมินผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน 

ลักษณะของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่ดี (พิชิต ฤทธิ์จรูญ, 2545, น. 135-161)  
1. ควำมเที่ยงตรง เป็นแบบทดสอบท่ีสำมำรถน ำไปวัดในสิ่งที่เรำต้องกำรวัดได้อย่ำง 

ถูกต้อง ครบถ้วน ตรงตำมจุดประสงค์ท่ีต้องกำรวัด  
2. ควำมเชื่อมั่น แบบทดสอบที่มีควำมเชื่อมั่น คือ สำมำรถวัดได้คงที่ไม่ว่ำจะวัดกี่ครั้งก็ 

ตำม เช่น ถ้ำน ำแบบทดสอบไปวัดกับนักเรียนคนเดิมคะแนนจำกกำรสอบทั้งสองครั้งควรม ีควำมสัมพันธ์กัน
ดี เมื่อสอบได้คะแนนสูงในครั้งแรกก็ควรได้คะแนนสูงในกำรสอบครั้งที่สอง  

3. ควำมเป็นปรนัย เป็นแบบทดสอบที่มีค ำถำมชัดเจน เฉพำะเจำะจง ควำมถูกต้องตำม 
หลักวิชำ และเข้ำใจตรงกัน เมื่อนักเรียนอ่ำนค ำถำมจะเข้ำใจตรงกัน ข้อค ำถำมต้องชัดเจนอ่ำนแล้ว เข้ำใจ
ตรงกัน  

4. กำรถำมลึก หมำยถึง ไม่ถำมเพียงพฤติกรรมขั้นควำมรู้ควำมจ ำ โดยถำมตำมต ำรำ 
หรือถำมตำมที่ครูสอน แต่พยำยำมถำมพฤติกรรมขั้นสูงกว่ำขั้นควำมรู้ควำมจ ำได้แก่ ควำมเข้ำใจกำร 
น ำไปใช้ กำรวิเครำะห์ กำรสังเครำะห์และกำรประเมินค่ำ  

5. ควำมยำกง่ำยพอเหมำะ หมำยถึง ข้อสอบที่บอกให้ทรำบว่ำข้อสอบข้อนั้นมีคนตอบ 
ถูกมำกหรือตอบถูกน้อย ถ้ำมีคนตอบถูกมำกข้อสอบข้อนั้นก็ง่ำยและถ้ำมีคนตอบถูกน้อยข้อสอบข้อนั้นก็
ยำก ข้อสอบที่ยำกเกินควำมสำมำรถของนักเรียนจะตอบได้นั้นก็ไม่มีควำมหมำย เพรำะไม่ สำมำรถจ ำแนก
นักเรียนได้ว่ำใครเก่งใครอ่อน ในทำงตรงกันข้ำมถ้ำข้อสอบง่ำยเกินไปนักเรียนตอบได้ หมด ก็ไม่สำมำรถ
จ ำแนกได้เช่นกัน ฉะนั้นข้อสอบที่ดีควรมีควำมยำกง่ำยพอเหมำะ ไม่ยำกเกินไปไม่ ง่ำยเกินไป  

6. อ ำนำจจ ำแนก หมำยถึง แบบทดสอบนี้สำมำรถแยกนักเรียนได้ว่ำใครเก่งใครอ่อนโดย 
สำมำรถจ ำแนกนักเรียนออกเป็นประเภทๆ ได้ทุกระดับอย่ำงละเอียดตั่งแต่อ่อนสุดจนถึงเก่งสุด  

7. ควำมยุติธรรม ค ำถำมของแบบทดสอบต้องไม่มีช่องทำงชี้แนะให้นักเรียนที่ฉลำดใช้ 
ไหวพริบในกำรเดำได้ถูกต้องและไม่เปิดโอกำสให้นักเรียนที่เกียจคร้ำนซึ่งดูต ำรำอย่ำงคร่ำวๆ ตอบได้ และ
ต้องเป็นแบบทดสอบที่ไม่ล ำเอียงต่อกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง สรุปได้ว่ำ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่ดีต้องเป็น
แบบทดสอบที่มีควำมเที่ยงตรงควำม เชื่อมั่น ควำมเป็นปรนัย ถำมลึก มีควำมยำกง่ำยพอเหมำะ มีค่ำอ ำนำจ
จ ำแนก และมีควำมยุติธรรม 
  จำกกำรศึกษำแนวทำงกำรวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนข้ำงต้น ผู้วิจัยได้สร้ำง
เครื่องมือ คือ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน เรื่อง ปฏิกิริยำเคมี แบบเลือกตอบ จ ำนวน 30 ข้อ 
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โดยจ ำแนกตำม Bloom ด้ำนพุทธิพิสัย คือ ควำมรู้ ควำมเข้ำใจ และกำรน ำไปใช้ โดยมีกำรสร้ำงและ
ตรวจสอบควำมเที่ยงตรง และควำมเชื่อมั่นของข้อสอบทั้งฉบับ 

4.4 มาตรฐานและตัวชีวั้ด  
  ในกำรวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้วิเครำะห์ มำตรฐำนและตัวชี้วัด กับ สมรรถนะทำงวิทยำศำสตร์ 
ที่ต้องกำรศึกษำ ในหน่วยกำรเรียนรู้ เรื่อง ปฏิกิริยำเคมี ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 3 ดังนี้ 

 มำตรฐำนที่ใช้ในกำรวิจัยครั้งที่ จ ำนวน 1 มำตรฐำน มำตรฐำน ว 2.1 เข้ำใจสมบัติของ
สสำร องค์ประกอบของสสำร ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสมบัติของสสำรกับโครงสร้ำงและแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำง
อนุภำค หลักและธรรมชำติของกำรเปลี่ยนแปลงสถำนะของสสำร กำรเกิดสำรละลำย และกำรเกิดปฏิกิริยำ
เคมี มำตรฐำนที่ 2.1 มีตัวชี้วัดทั้งหมด 6 ตัวชี้วัด  

 มาตรฐาน ว 2.1 เข้ำใจสมบัติของสสำร องค์ประกอบของสสำร ควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
สมบัติของสสำรกับโครงสร้ำงและแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงอนุภำค หลักและธรรมชำติของกำรเปลี่ยนแปลง
สถำนะของสสำรกำรเกิดสำรละลำย และกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี 

1. ว 2.1 ม.3/3 อธิบำยกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี รวมถึงกำรจัดเรียงตัวใหม่ของอะตอมเมื่อ
เกิดปฏิกิริยำเคมี โดยใช้แบบจ ำลองและสมกำรข้อควำม 

2. ว 2.1 ม.3/4 อธิบำยกฎทรงมวล โดยใช้หลักฐำนเชิงประจักษ์ 
3. ว 2.1 ม.3/5 วิเครำะห์ปฏิกิริยำดูดควำมร้อน และปฏิกิริยำคำยควำมร้อน จำกกำร

เปลี่ยนแปลงพลังงำนควำมร้อนของปฏิกิริยำ 
4. ว 2.1 ม.3/6 อธิบำยปฏิกิริยำกำรเกิดสนิมของเหล็ก ปฏิกิริยำของกรดกับโลหะ 

ปฏิกิริยำของกรดกับเบส และปฏิกิริยำของเบสกับโลหะ โดยใช้หลักฐำนเชิงประจักษ์ และอธิบำยปฏิกิริยำ
กำรเผำไหม้ กำรเกิดฝนกรด กำรสังเครำะห์ด้วยแสง โดยใช้สำรสนเทศ รวมทั้งเขียนสมกำรข้อควำมแสดง
ปฏิกิริยำดังกล่ำว 

5. ว 2.1 ม.3/7 ระบุประโยชน์และโทษของปฏิกิริยำเคมีที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
และยกตัวอย่ำงวิธีป้องกันและแก้ปัญหำจำกปฏิกิริยำเคมีที่พบในชีวิตประจ ำวัน จำกกำรสืบค้นข้อมูล 

6. ว 2.1 ม.3/8 ออกแบบวิธีแก้ปัญหำในชีวิตประจ ำวัน โดยใช้ควำมรู้เกี่ยวกับปฏิกิริยำ
เคมี โดยบูรณำกำรวิทยำศำสตร์ คณิตศำสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศำสตร์ 
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ตำรำงที ่2.5  วิเครำะห์แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนวิทยำศำสตร์ เรื่อง ปฏิกิริยำเคมี ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 3  
 

ที่ มาตรฐานและตัวชี้วัด 
ลักษณะแบบทดสอบ 

ระดบัที่วดั จ านวนข้อ 

1 ว 2.1 ม.3/3  อธิบำยกำรเกดิปฏิกิริยำเคม ีรวมถงึ 
กำรจดัเรียงตวัใหม่ของอะตอมเมือ่
เกิดปฏิกิริยำเคม ีโดยใชแ้บบจ ำลอง 
และสมกำรข้อควำม 

ควำมรู้ควำมจ ำ 2 

ควำมเข้ำใจ 3 

2 ว 2.1 ม.3/4  อธิบำยกฎทรงมวล โดยใช้หลักฐำน 
เชิงประจักษ ์

ควำมเข้ำใจ 5 

3 ว 2.1 ม.3/5  วิเครำะห์ปฏิกิริยำดดูควำมร้อน และ
ปฏิกิริยำคำยควำมร้อน จำกกำร
เปลีย่นแปลงพลังงำนควำมร้อนของ
ปฏิกิริยำ 

ควำมเข้ำใจ 5 

4 ว 2.1 ม.3/6  อธิบำยปฏิกิริยำกำรเกิดสนมิของเหล็ก 
ปฏิกิริยำของกรดกับโลหะ ปฏิกิริยำ 
ของกรดกบัเบส และปฏิกิริยำของเบส 
กับโลหะ โดยใช้หลกัฐำนเชงิประจกัษ์ 
และอธบิำยปฏิกิริยำกำรเผำไหม้  
กำรเกิดฝนกรด กำรสงัเครำะห์ดว้ยแสง 
โดยใชส้ำรสนเทศ รวมทั้งเขียนสมกำร
ข้อควำมแสดงปฏิกิริยำดงักลำ่ว 

ควำมรู้ควำมจ ำ 2 

ควำมเข้ำใจ 2 

กำรน ำไปใช ้ 1 

5 ว 2.1 ม.3/7  ระบปุระโยชน์และโทษของปฏิกิริยำเคมทีี่
มีต่อสิ่งมชีีวิตและสิง่แวดล้อม และ
ยกตัวอยำ่งวิธีป้องกันและแกป้ัญหำ 
จำกปฏิกิริยำเคมีทีพ่บในชีวติประจ ำวนั 
จำกกำรสบืค้นข้อมลู 

ควำมรู้ควำมจ ำ 2 

กำรน ำไปใช ้ 3 

6 ว 2.1 ม.3/8  ออกแบบวิธีแกป้ัญหำในชีวติประจ ำวนั 
โดยใช้ควำมรู้เกี่ยวกบัปฏิกิริยำเคมี  
โดยบูรณำกำรวิทยำศำสตร์ คณติศำสตร์ 
เทคโนโลยี และวิศวกรรมศำสตร ์

วิเครำะห์ 5 
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5.  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 5.1 งานวิจัยในประเทศ 
  พจีพร ศรีแก้ว (2560) ได้ท ำกำรวิจัยเรื่อง กำรพัฒนำชุดกิจกรรมกำรเรียนรู้แบบวัฏจักร
สืบเสำะหำควำมรู้(5E) ร่วมกับเกม เพ่ือส่งเสริมสมรรถนะทำงวิทยำศำสตร์ หน่วยกำรเรียนรู้ เรื่อง 
กระบวนกำรเปลี่ยนแปลงของโลก ส ำหรับชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 4 ผลกำรวิจัยพบว่ำ 1) ชุดกิจกรรมกำรเรียนรู้
แบบวัฏจักรสืบเสำะหำควำมรู้ (5E) ร่วมกับเกมมีประสิทธิภำพ 81.13/80.42 ซึ่งสูงกว่ำเกณฑ์ที่ก ำหนดไว้ 
คือ 75/75  2) สมรรถนะทำงวิทยำศำสตร์ของนักเรียนหลงัเรียนสงูกว่ำก่อนเรียนอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิตทิี่
ระดับ .05 และมีสมรรถนะทำงวิทยำศำสตร์หลังเรียนสูงกว่ำเกณฑ์ร้อยละ 70  3) ควำมพึงพอใจของนักเรียน
ที่มีต่อกำรเรียนด้วยชุดกิจกรรมกำรเรียนรู้แบบวัฏจักรสืบเสำะหำควำมรู้(5E) ร่วมกับเกมอยู่ในระดับมำก 

 ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์, ชำตรี ฝ่ำยค ำตำ และพจนำรถ สุวรรณรุจิ (2558) ได้ท ำวิจัยเรื่อง
กำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำนเพ่ือพัฒนำแบบจ ำลองทำงควำมคิด เรื่องโครงสร้ำงอะตอมและ
ควำมเข้ำใจธรรมชำติของแบบจ ำลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 4 โดยกล่ำวถึง กำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้
แบบจ ำลอง ไว้ว่ำ กำรเรียนรู้และเข้ำใจแบบจ ำลองจึงเป็นหัวใจส ำคัญอย่ำงหนึ่งของกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์
ซึ่งจะเห็นได้จำกกำรน ำแบบจ ำลองมำใช้ในกำรเรียนวิทยำศำสตร์แทบทุกสำขำวิชำ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งใน
วิชำเคมี มีกำรใช้แบบจ ำลองที่หลำกหลำยทั้งนี้เพรำะเนื้อหำวิชำเคมีส่วนใหญ่ค่อนข้ำงซับซ้อนยำกต่อกำร
ท ำควำมเข้ำใจ แต่หำกนักเรียนเข้ำใจแบบจ ำลองและกำรสร้ำงแบบจ ำลองก็จะสำมำรถเข้ำใจแนวคิดในวิชำ
เคมีได้ง่ำยขึ้น ผลกำรศึกษำพบว่ำเมื่อนักเรียนได้เรียนรู้จำกกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็น
ฐำน นักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ ำลองทำงควำมคิดที่ถูกต้องและสอดคล้องกับแบบจ ำลองทำงวิทยำศำสตร์
และมีควำมเข้ำใจเกี่ยวกับธรรมชำติของแบบจ ำลอง 

ณัฐชำ พัฒนำ, นวลจิตต์ เชำวกีรติพงศ์ และทวีศักดิ์ จินดำนุรักษ์ (2562) ได้ท ำวิจัยผล
กำรจัดกำรเรียนรู้ตำมรูปแบบสะเต็มที่มีผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนวิชำเคมี เรื่อง เคมีอินทรีย์ และควำมคิด
สร้ำงสรรค์ทำงวิทยำศำสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6 โรงเรียนปำกช่อง จังหวัดนครรำชสีมำ พบว่ำ 
กำรจัดกำรเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษำบนพ้ืนฐำนของกำรสืบเสำะหำควำมรู้ โดยในกิจกรรมกำรเรียนรู้มีกำรใช้
เทคโนโลยีค้นคว้ำหำข้อมูลและออกแบบผลงำนโดยนักเรียนสร้ำงสรรค์ชิ้นงำน มีทักษะในกำรออกแบบและ
คิดวิธีกำรแก้ปัญหำตำมสภำพจริง ลงมือปฏิบัติทดลองผลิตภัณฑ์ บรรจุภัณฑ์ กำรทดสอบผลิตภัณฑ์ และ
น ำเสนอผลิตภัณฑ์ด้วยตนเอง ส่งผลให้นักเรียนมีควำมคิดสร้ำงสรรค์ และพัฒนำผลสัมฤทธิ์ได้ และเมื่อ
เปรียบเทียบกำรจัดกำรเรียนรู้ตำมรูปแบบสะเต็มศึกษำและรูปแบบสืบเสำะหำควำมรู้ 5 ขั้น พบว่ำ คะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเฉลี่ยหลังเรียนของทั้งสองรูปแบบกำรจัดกำรเรียนรู้สูงกว่ำเฉลี่ยก่อนเรียน และเมื่อ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนของนักเรียนที่เรียนรู้ทั้งสองรูปแบบไม่แตกต่ำงกัน แสดงให้เห็นว่ำกำร
จัดกำรเรียนรู้ทั้งสองรูปแบบนั้นสำมำรถพัฒนำผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนให้สูงขึ้นได้  
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 พิริยำภรณ์ พิลำชัย (2560) ได้ท ำวิจัยเรื่อง กำรพัฒนำสมรรถนะทำงวิทยำศำสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 4 โดยใช้กิจกรรมกำรเรียนรู้โดยใช้หลักฐำนเชิงประจักษ์ โดยผู้วิจัยได้มีกำร
ก ำหนดขั้นตอนกำรเรียนรู้ออกเป็น 5 ขั้นตอน ขั้นที่ 1 วิเครำะห์และก ำหนดปัญหำ ขั้นที่ 2 ขั้นสืบค้น
หลักฐำน ขั้นที่ 3 ขั้นวิเครำะห์และสังเครำะห์หลักฐำน ขั้นที่ 4 กำรประยุกต์ใช้ควำมรู้ ขั้นที่ 5 ประเมินผล 
หลังจำกกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 4 วงจรปฏิบัติกำร พบว่ำมีคะแนนสมรรถนะเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละในวงจร
ปฏิบัติกำรที่ 1 ร้อยละ 60.12 วงจรปฏิบัติกำรที่ 2 ร้อยละ 71.46 วงจรปฏิบัติกำรที่ 3 ร้อยละ 77.73 วงจร
ปฏิบัติกำรที่ 4 ร้อยละ 79.96 ซึ่งมีค่ำเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นตำมล ำดับ 

รำตรี ยะค ำ, สกนธ์ชัย ชะนูนันท์ และวิภำรัตน์ เชื้อชวดชัยสิทธิ์ (2563) ได้ท ำกำรวิจัย
เรื่อง กำรวิจัยปฏิบัติกำรเพ่ือกำรศึกษำแนวทำงกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำนเพ่ือพัฒนำ
สมรรถนะกำรอธิบำยปรำกฏกำรณ์ในเชิงวิทยำศำสตร์ของนักเรียน ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 5 เรื่องเชื้อเพลิงซำก
ดึกด ำบรรพ์และผลิตภัณฑ์ จำกผลกำรวิจัยพบว่ำนักเรียนมีสมรรถนะหลังเรียน(66.27%) สูงกว่ำก่อนเรียน
(16.85%) และนักเรียนมีกำรพัฒนำสมรรถนะในวงจรที่ 1 2 และ 3 เพ่ิมขึ้นตำมล ำดับ 
 5.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
  ฟอร์เบส และคณะ (Forbes et al. 2020, pp. 783-806) ได้ศึกษำรูปแบบกำรจัดกำร
เรียนรู้แบบสืบเสำะหำควำมรู้ และผลกำรทดสอบใน PISA 2015 โดยใช้ข้อมูลของประเทศที่มีคะแนนผลกำร
ทดสอบอยู่ในระดับปำนกลำง 13 ประเทศ โดยมีทั้งกลุ่มประเทศที่มีผลทดสอบสูงกว่ำค่ำเฉลี่ย เท่ำกับ
ค่ำเฉลี่ย และต่ ำกว่ำค่ำเฉลี่ย ของ OECD และใช้กำรวิเครำะห์รูปแบบ Latent Profile Analysis (LPA) โดย
กำรสอบถำมเมื่อแบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็นกลุ่มที่มีผลกำรทดสอบระดับสูงและระดับต่ ำ เกี่ยวกับ
ประสบกำรณ์ในกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะ ข้อค้นพบที่แสดงให้เห็นว่ำทั้ง 2 กลุ่มต่ำงกันคือ ควำมถี่ของ
ประสบกำรณ์ที่ได้รับและลักษณะกำรสืบเสำะหำควำมรู้ ซึ่งในกลุ่มประเทศเหล่ำนี้ก็ได้มีกำรจัดกำรเรียนรู้
โดยใช้ลักษณะสืบเสำะอยู่ในระดับสูงทั้งหมด โดยในกลุ่มนักเรียนที่มีผลกำรทดสอบระดับสูงในแต่ละ
ประเทศ จะมีประสบกำรณ์รูปแบบกำรสืบเสำะที่ต่ำงกัน เช่น นักเรียนอธิบำยแนวคิดของตนเองเกือบทุก
บทเรียนในโรมำเนีย ส่วนในเกำหลีได้อธิบำยแนวคิดของตนเองในบำงบทเรียน หรือในฝรั่งเศสนักเรียนได้
ออกแบบกำรทดลองด้วยตนเองไม่กี่บทเรียนแต่ใช้เวลำไปกับกำรทดลองในหลำยบทเรียน ในขณะที่นักเรียน
ในบัลกำเรีย ใช้เวลำในกำรท ำกำรทดลองและออกแบบกำรทดลองไม่กี่บทเรียน ผลกำรวิจัยชี้ให้เห็นว่ำกำร
สอนแบบสืบเสำะเกี่ยวข้องกับนักเรียนที่มีผลกำรทดสอบในระดับสูงที่แตกต่ำงกันในแต่ละประเทศ 
   เจียง เฟิง แมคโคมำส (Jiang, Feng McComas, William F., 2015, pp. 554-576)  
ได้ศึกษำเกี่ยวกับผลกระทบของกำรจัดกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะ ในด้ำนผลกำรทดสอบ และทัศนคติ โดยใช้
หลักฐำนกำรวิเครำะห์ข้อมูลของ PISA พบข้อสรุปที่น่ำสนใจ คือระดับกำรสอนแบบสืบเสำะในระดับปำน
กลำงจะมีประสิทธิภำพมำกกว่ำในแง่ช่วยให้นักเรียนเข้ำใจเนื้อหำทำงวิทยำศำสตร์ อำจอธิบำยได้ว่ำกำรสอน
แบสืบเสำะขั้นสูงจะใช้เวลำมำกกว่ำกำรสอนสืบเสำะแบบขั้นต่ ำ นักกำรศึกษำทรำบดีว่ำกำรสอนแบบ
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สืบเสำะเป็นกำรสอนที่มีควำมซับซ้อนสูงและไม่สำมำรถน ำมำใช้ได้เท่ำเทียมกันในทุกสถำนกำรณ์ได้ ครู
วิทยำศำสตร์ที่มีควำมสำมำรถจะเข้ำใจดีว่ำควรปรับใช้กำรสืบเสำะให้อย่ำงไรให้เหมำะกับสถำนกำรณ์ โดย
ค ำนึงถึงจุดอ่อนและจุดแข็งของแต่ละระดับกำรสืบเสำะ  
 จำกกำรศึกษำงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องข้ำงต้น ผู้วิจัยเห็นว่ำแนวทำงกำรจัดกำรเรียนกำรสอนเพ่ือ
พัฒนำสมรรถนะทำงวิทยำศำสตร์ ครูผู้สอนควรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ให้เหมำะสมกับบริบทเนื้อหำและ
ผู้เรียน  
 
 
 
 



บทที่ 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 
 
 การวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ด าเนินการตามหัวข้อ ดังต่อไปนี้ 
 

1. ประชำกรและกลุม่ตวัอย่ำง 
 
1.1 ประชำกรที่ใช้ในกำรวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนเศรษฐ-

บุตรบ าเพ็ญ ปีการศึกษา 2565 จ านวน 16 ห้องเรียน จ านวน 637 คน 
1.2 กลุ่มตัวอย่ำงที่ใช้ในงำนวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนเศรษฐ-

บุตรบ าเพ็ญ ปีการศึกษา 2565 จ านวน 2 ห้องเรียน จ านวน 66 คน โดยใช้วิธีการสุ่มแบบกลุ่ม เป็นกลุ่ม
ทดลอง 1 ห้องเรียน จ านวนนักเรียน 34 คน ทีไ่ด้รับจัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทางวทิยาศาสตร์ และกลุ่ม
ควบคุม 1 ห้องเรียนจ านวน 32 คน ทีไ่ด้รับจัดการเรียนรู้แบบปกติ  
 

2. เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนีป้ระกอบด้วย 

1. แผนการจดัการเรยีนรู้ที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร ์
2. แผนการจดัการเรยีนรู้แบบปกต ิ
3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
4. แบบทดสอบวัดสมรรถนะทางวทิยาศาสตร ์

 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 
 2.1 แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ทีเ่น้นสมรรถนะทำงวิทยำศำสตร ์
  เป็นแผนการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิชา 
วิทยาศาสตร์ 5 ซึ่งมีทั้งหมด 10 แผนการจัดการเรียนรู้ จ านวน 18 ชั่วโมง มีข้ันตอนการสร้าง ดังนี้ 
  2.1.1 วิเคราะห์หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2560 วิชา
วิทยาศาสตร์ มาตรฐานและตัวชี้วัด กิจกรรมการเรียนรู้ที่ใช้ จุดประสงค์ และสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ที่
ต้องการพัฒนา 
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ตารางที ่3.1 การวิเคราะห์มาตรฐานและตัวชี้วัด จุดประสงค์การเรียนรู้ และสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ที่
ต้องการพัฒนา 

 

แผนกำรจดั 
กำรเรียนรู ้

มำตรฐำน
และตัวชี้วัด 
และกจิกรรม 

จุดประสงคก์ำรเรียนรู ้ สมรรถนะทำงวิทยำศำสตร ์

แผน 1  
การเกิด 
ปฏิกิริยาเคม ี
(2 ชั่วโมง) 

ว.2.1 ม.3/3 
(แบบจ าลอง
เป็นฐาน) 

1. นักเรียนสามารถอธบิายการ
เกิดปฏิกิริยาเคมไีด้ (K) 

2. นักเรียนสามารถสร้างค าอธิบาย
โดยใชส้มการข้อความได ้(P) 

3. นักเรียนมีสว่นรวมในการแสดง
ความคิดเห็นและรบัฟังความคดิเห็น
ของผู้อื่น (A) 

- A การอธบิายปรากฏการณ์ใน
เชิงวทิยาศาสตร ์A1/A3 

- C การแปลความหมายข้อมูล
และการใชป้ระจักษพ์ยานใน
เชิงวทิยาศาสตร ์C1/C2/C3 

 

แผน 2 
แบบจ าลอง
จากสมการ
ข้อความ(2 
ชั่วโมง) 

ว.2.1 ม.3/3 
(แบบจ าลอง
เป็นฐาน) 

1. นักเรียนสามารถอธิบายการ
จัดการเรียงตัวใหม่ของอะตอมเมื่อ
เกิดปฏิกิริยาเคมีได้ (K) 

2. นักเรียนสามารถสร้าง
แบบจ าลองการจัดเรียงตัวใหม่ของ
อะตอมเมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมีได้ (P) 

3. นักเรียนมีส่วนรวมในการ
แสดงความคิดเห็นและรบัฟังความ
คิดเห็นของผู้อ่ืน (A) 

- A การอธิบายปรากฏการณ์
ในเชิงวิทยาศาสตร ์
A1/A2/A3 

- C การแปลความหมาย
ข้อมูลและการใช้ประจักษ์
พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ 
C1/C2/C3 

แผน 3 
กฎทรงมวล 
(2 ชั่วโมง) 

ว.2.1 ม.3/4 
(การสืบเสาะ
หาความรู ้
5E) 

1. นักเรียนสามารถอธิบายกฎ
ทรงมวลได้ (K) 

2. นักเรียนสามารถออกแบบ
กระบวนการสบืเสาะหาความรูท้าง
วิทยาศาสตร์เกี่ยวกับกฎทรงมวลได้ 
(P) 

3. นักเรียนสามารถค านวณมวล
ของสารก่อนและหลังเกิดปฏิกิริยา
เคมีได้ (P) 

- A การอธิบายปรากฏการณ์
ในเชิงวิทยาศาสตร ์A1/A3 

- B การประเมนิการออกแบบ
กระบวนการสบืเสาะหา
ความรู้ทางวทิยาศาสตร ์
B1/B2/B3/B4 
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ตารางที ่3.1 (ต่อ) 
 

แผนกำรจดั 
กำรเรียนรู ้

มำตรฐำน
และตัวชี้วัด 
และกจิกรรม 

จุดประสงคก์ำรเรียนรู ้ สมรรถนะทำงวิทยำศำสตร ์

  
4. นักเรียนมีส่วนรวมในการแสดง
ความคิดเห็นและรับฟังความคิดเห็น
ของผู้อ่ืน (A) 

 

แผน 4  
สืบค้น 
กฎทรงมวล 
(2 ชั่วโมง) 

ว.2.1 ม.3/4 
(การสืบเสาะ
หาความรู ้
5E) 

1. นักเรียนสามารถอธิบายกฎ
ทรงมวลโดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ 
(K) 

2. นักเรียนสามารถประเมิน
วิธีการสืบเสาะเร่ืองกฎทรงมวล (P) 

3. นักเรียนสามารถแปล
ความหมายข้อมูลและใชป้ระจักษ์
พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ได้ (P) 

4. นักเรียนมีส่วนรวมในการ
แสดงความคิดเห็นและรบัฟังความ
คิดเห็นของผู้อ่ืน (A) 

- A การอธิบายปรากฏการณ์
ในเชิงวิทยาศาสตร ์A1 

- B การประเมินการออกแบบ
กระบวนการสบืเสาะหา
ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 
B4/B5 

- C การแปลความหมายข้อมูล
และการใช้ประจักษ์พยานใน
เชิงวิทยาศาสตร ์C1/C2/C3 

แผน 5 
ประเภทของ
ปฏิกิริยาเคมี 
(2 ชั่วโมง) 
 

ว.2.1 ม.3/5 
(การสืบเสาะ
หาความรู ้
5E) 

1. นักเรียนสามารถอธิบายความ
แตกต่างของปฏิกิริยาดูดความรอ้น 
และปฏิกิริยาคายความร้อนได้ (K) 

2. นักเรยีนสามารถจ าแนก
ปฏิกิริยาดูดความร้อน และปฏิกิริยา
คายความร้อนได้ (P) 

3. นักเรียนมีส่วนรวมในการ
แสดงความคิดเห็นและรบัฟังความ
คิดเห็นของผู้อ่ืน (A) 

- A การอธิบายปรากฏการณ์
ในเชิงวิทยาศาสตร ์A1/A3 

- B การประเมินการออกแบบ
กระบวนการสบืเสาะหา
ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 
B1/B2/B3/B4 
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ตารางที ่3.1 (ต่อ) 
 

แผนกำรจดั 
กำรเรียนรู ้

มำตรฐำน
และตัวชี้วัด 
และกจิกรรม 

จุดประสงคก์ำรเรียนรู ้ สมรรถนะทำงวิทยำศำสตร ์

แผน 6 
ประโยชน์
ปฏิกิริยาดูด
ความร้อนและ
คายความร้อน 
(1 ชั่วโมง) 

ว.2.1 ม.3/5 
(การสืบเสาะ
หาความรู ้
5E) 

1. นักเรียนสามารถวิเคราะห์
ประเภทของปฏิกิริยาเคมีได้ (K) 

2. นักเรียนสามารถอธิบาย
ประเภทของปฏิกิริยาโดยใช้ข้อมูล
หลักฐาน และประจักษ์พยานได้ (P) 

3. นักเรียนมีส่วนรวมในการ
แสดงความคิดเห็นและรบัฟังความ
คิดเห็นของผู้อ่ืน (A) 

- A การอธิบายปรากฏการณ์
ในเชิงวิทยาศาสตร ์A1 

- C การแปลความหมายข้อมูล
และการใช้ประจักษ์พยานใน
เชิงวิทยาศาสตร ์C1/C2/C3 

แผน 7 
ปฏิกิริยาเคมี
ใน
ชีวิตประจ าวนั 
ตอน 1 
(1 ชั่วโมง) 

ว.2.1 ม.3/6 
(การสืบเสาะ
หาความรู ้
5E) 

1. นักเรียนสามารถอธิบายการ
เกิดสนิมของเหล็ก ปฏิกิริยาของกรด
กับโลหะ ปฏิกิริยาของกรดกับเบส 
และปฏิกิริยาของเบสกับโลหะ โดยใช้
หลักฐานเชิงประจักษ์ได้ (K) 

2. นักเรียนสามารถทดลองการ
เกิดปฏิกิริยาเกิดสนิมของเหล็ก 
ปฏิกิริยาของกรดกับโลหะ ปฏิกิริยา
ของกรดกับเบส และปฏิกิริยาของเบส
กับโลหะ (P) 

3. นักเรียนมีส่วนรว่มในการ
แสดงความคิดเห็นและรบัฟังความ
คิดเห็นของผู้อ่ืน (A) 

- A การอธิบายปรากฏการณ์
ในเชิงวิทยาศาสตร์ 
A1/A2/A3 

- B การประเมินการออกแบบ
กระบวนการสบืเสาะหา
ความรู้ทาง 
วิทยาศาสตร ์B1/B2/B3/B4 

- C การแปลความหมายข้อมูล
และการใช้ประจักษ์พยานใน
เชิงวิทยาศาสตร ์C1/C2/C3 
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ตารางที ่3.1 (ต่อ) 
 

แผนกำรจดั 
กำรเรียนรู ้

มำตรฐำน
และตัวชี้วัด 
และกจิกรรม 

จุดประสงคก์ำรเรียนรู ้ สมรรถนะทำงวิทยำศำสตร ์

แผน 8 
ปฏิกิริยาเคมี
ใน
ชีวิตประจ าวนั 
ตอน 2 
(1 ชั่วโมง) 

ว.2.1 ม.3/6 
(การสืบเสาะ
หาความรู ้
5E) 

1. นักเรยีนสามารถอธิบาย
ปฏิกิริยาการเผาไหม้ การเกิดฝนกรด 
การสังเคราะห์ด้วยแสง โดยใช้
สารสนเทศได้ (K) 

2. นักเรียนสามารถสืบคน้ เพือ่
สร้างค าอธิบาย แปลความหมาย
ข้อมูลและการใช้ประจักษ์พยานใน
เชิงวิทยาศาสตร์ได ้(P) 

3. นักเรียนมีส่วนรวมในการ
แสดงความคิดเห็นและรบัฟังความ
คิดเห็นของผู้อ่ืน (A) 

- A การอธิบายปรากฏการณ์
ในเชิงวิทยาศาสตร ์
A1/A2/A3 

- C การแปลความหมายข้อมูล
และการใช้ประจักษ์พยานใน
เชิงวิทยาศาสตร์ C1/C2/C3 

แผน 9 
ประโยชน์และ
โทษของการ
เกิดปฏิกิริยา
เคมี 
(2 ชั่วโมง) 

ว 2.1 ม.3/7 
(การสืบเสาะ
หาความรู ้
5E) 

1. นักเรียนสามารถระบุ
ประโยชน์และโทษของปฏิกิริยาเคมีที่
มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม (K) 

2. นักเรียนสามารถยกตัวอยา่ง
วิธีป้องกันและแก้ปัญหาจาก
ปฏิกิริยาเคมีที่พบในชีวิตประจ าวัน 
(K) 

3. นักเรียนสามารถสืบคน้และ
อธิบายปรากฏการณ์ในเชิง
วิทยาศาสตร์ การแปลความหมาย
ข้อมูล และการใช้ประจักษ์พยานใน
เชิงวิทยาศาสตร ์(P) 

4. นักเรียนมีส่วนรวมในการ
แสดงความคิดเห็นและรบัฟังความ
คิดเห็นของผู้อ่ืน (A) 

- A การอธิบายปรากฏการณ์
ในเชิงวิทยาศาสตร ์A1/ A3 

- C การแปลความหมายข้อมูล
และการใช้ประจักษ์พยานใน
เชิงวิทยาศาสตร ์C1/C2/C3 
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ตารางที ่3.1 (ต่อ) 
 

แผนกำรจดั 
กำรเรียนรู ้

มำตรฐำน
และตัวชี้วัด 
และกจิกรรม 

จุดประสงคก์ำรเรียนรู ้ สมรรถนะทำงวิทยำศำสตร ์

แผน 10 
ออกแบบ
นวัตกรรม
ปฏิกิริยาเคมี 
(3 ชั่วโมง) 

ว 2.1 ม.3/8 
(สะเต็ม
ศึกษา)   

1. นักเรียนสามารถอธิบาย
ปฏิกิริยาเคมีที่ใช้ในการสร้าง
นวัตกรรมหรือวิธีแก้ปัญหาใน
กิจกรรมได ้(K) 

2. นักเรียนสามารถออกแบบวิธี
แก้ปัญหาในกิจกรรม โดยใช้การ 
บูรณาการวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์ได้ 
(P) 

3. นักเรียนมีส่วนรวมในการ
แสดงความคิดเห็นและรบัฟังความ
คิดเห็นของผู้อ่ืน (A) 

- A การอธิบายปรากฏการณ์
ในเชิงวิทยาศาสตร ์A1/ /A3 

- B การประเมินการออกแบบ
กระบวนการสบืเสาะหา
ความรู้ทางวทิยาศาสตร ์
B1/B2/B3/B4 

- C การแปลความหมายข้อมูล
และการใช้ประจักษ์พยานใน
เชิงวิทยาศาสตร ์C1/C2/C3 

 
  2.1.2 เขียนแผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยการเรียนรู้ ปฏิกิริยาเคมี จ านวน 10 แผน รวม 
18 ชั่วโมง   
  2.1.3 น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ้นจ านวน 10 แผนการจัดการเรียนรู้และหน่วย
การเรียนรู้ เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือพิจารณาตรวจสอบความถูกต้อง และผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่าน 
ประเมินความสอดคล้องของจุดประสงค์และกิจกรรมการเรียนการสอน โดยใช้แบบประเมินตามระดับ
คุณภาพ 5 ระดับ 

   ระดับคะแนน  4.51 – 5.00  หมายถึง  ระดับคุณภาพดีมาก  
   ระดับคะแนน  3.51 – 4.50  หมายถึง  ระดับคุณภาพดี                  
   ระดับคะแนน  2.51 – 2.50  หมายถึง  ระดับคุณภาพปานกลาง       
   ระดับคะแนน  1.51– 2.50   หมายถึง  ระดับคุณภาพพอใช้                  
   ระดับคะแนน  1.00– 1.50   หมายถึง  ระดับคุณภาพควรปรับปรุงแก้ไข 

  2.1.4 ปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ และหน่วยการเรียนรู้ ตามความคิดเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญ และน าผลการประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ของผู้เชี่ยวชาญมาหาค่าเฉลี่ยเทียบกับเกณฑ์ โดย
ก าหนดให้คะแนนความคิดเห็นต้องมีค่า 3.51 ขึ้นไปอยู่ในระดับคุณภาพดี ซึ่งผลการประเมินแผนการจัดการ
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เรียนรู้ปรากฏว่า มีค่าเฉลี่ย 4.71 หมายถึง มีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก และผลการประเมินหน่วยการจัดการ
เรียนรู้ปรากฏว่า มีค่าเฉลี่ย 4.75 มีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก 
 2.2 แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ของกลุม่ที่สอนแบบปกต ิ
  เป็นแผนการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิชา 
วิทยาศาสตร์ 5 ซึ่งมีทั้งหมด 6 แผนการจัดการเรียนรู้ จ านวน 18 ชั่วโมง มีข้ันตอนการสร้าง ดังนี้ 
  2.2.1 วิเคราะห์หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2560 วิชา
วิทยาศาสตร์ มาตรฐานและตัวชี้วัด กิจกรรมการเรียนรู้ที่ใช้จุดประสงค ์ 
 
ตารางที ่3.2  วิเคราะห์แผนการจัดการเรียนรู้และจุดประสงค์การเรียนรู้ 
 

แผนกำรจดักำรเรียนรู ้
มำตรฐำน 

และตัวชี้วัด 
จุดประสงคก์ำรเรียนรู ้

แผน 1  
การเกิดปฏิกิริยาเคม ี
(3 ชั่วโมง) 

ว.2.1 ม.3/3 
 

1. นักเรียนสามารถอธบิายการเกดิปฏิกิริยาเคมไีด้ (K) 
2. นักเรียนสามารถจ าแนกสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์

จากปฏิกิริยาเคมไีด้ (P) 
3. นักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลองการจัดเรียง 

ตัวใหม่ของอะตอมเมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมไีด ้(P) 
4. นักเรียนสามารถดลุสมการของการเกิดปฏิกิริยาเคมี

ได้ (P) 
5. นักเรียนเกิดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ (P) 
6. นักเรียนเกิดทกัษะแห่งศตวรรษที่ 21 (P) 
7. นักเรียนมีคุณลักษณะอันพงึประสงค์ (A) 

แผน 2 
กฎทรงมวล 
(3 ชั่วโมง) 

ว.2.1 ม.3/4 
 

1. นักเรียนสามารถอธบิายกฎทรงมวลได ้(K) 
2. นักเรียนสามารถค านวณมวลของสารก่อนและหลัง

เกิดปฏิกิริยาเคมไีด้ (P) 
3. นักเรียนเกิดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ (P) 
4. นักเรียนเกดิทกัษะแห่งศตวรรษที่ 21 (P) 
5. นักเรียนมีคุณลักษณะอันพงึประสงค์ (A) 
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ตารางที ่3.2  (ต่อ) 
 

แผนกำรจดักำรเรียนรู ้
มำตรฐำน 

และตัวชี้วัด 
จุดประสงคก์ำรเรียนรู ้

แผน 3 
ประเภทของปฏิกิริยาเคมี 
(3 ชั่วโมง) 

ว.2.1 ม.3/5 
 

1. นักเรียนสามารถอธิบายความแตกต่างของ
ปฏิกิริยาดูดความร้อน และปฏิกิริยาคายความร้อนได้ 
(K) 

2. นักเรียนสามารถจ าแนกปฏิกิริยาดูดความร้อน 
และปฏิกิริยาคายความร้อนได้ (P) 

3. นักเรยีนเกิดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
(P) 

4. นักเรียนเกิดทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 (P) 
5. นักเรียนมีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A) 

แผน 4 
ปฏิกิริยาเคมีในชีวิต 
ประจ าวนั 1 
(3 ชั่วโมง) 

ว.2.1 ม.3/6 
 

1. นักเรียนสามารถอธิบายลักษณะของปฏิกิริยา
เคมีในชีวิตประจ าวันได้ (K) 

2. นักเรียนสามารถเขียนสมการข้อความแสดง
ปฏิกิริยาเคมีในชีวิตประจ าวนัได้ (P) 

3. นักเรียนเกิดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
(P) 

4. นักเรียนเกิดทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 (P) 
5. นักเรียนมีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A) 

แผน 5 
ปฏิกิริยาเคมีในชีวิต 
ประจ าวนั 2 
(3 ชั่วโมง) 

ว 2.1 ม.3/7 
 

1. นักเรียนสามารถอธิบายลักษณะของปฏิกิริยา
เคมีในชีวิตประจ าวันได้ (K) 

2. นักเรียนสามารถเขียนสมการข้อความแสดง
ปฏิกิริยาเคมีในชีวิตประจ าวนัได้ (P) 

3. นักเรียนเกิดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
(P) 

4. นักเรียนเกิดทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 (P) 
5. นักเรียนมีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A) 
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ตารางที ่3.2  (ต่อ) 
 

แผนกำรจดักำรเรียนรู ้
มำตรฐำน 

และตัวชี้วัด 
จุดประสงคก์ำรเรียนรู ้

แผน 6 
ออกแบบนวัตกรรม
ปฏิกิริยาเคมี 

ว 2.1 ม.3/8 
 

1. นักเรียนสามารถอธิบายปฏิกิริยาเคมีที่ใช้ในการ
สร้างนวตักรรม หรือวิธีแก้ปัญหาในกิจกรรมได้ (K) 

2. นักเรียนสามารถออกแบบวิธแีก้ปัญหาใน
กิจกรรม โดยใช้ความรู้เกี่ยวกับปฏิกิริยาเคมีได้ (P) 

3. นักเรียนสามารถออกแบบวิธแีก้ปัญหาใน
กิจกรรม โดยใช้การบูรณาการวทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์ได้ (P) 

4. นักเรียนเกิดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
(P) 

5. นักเรียนเกิดทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 (P) 
6. นักเรียนมีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A) 

 
  2.2.2 แผนการจัดการเรียนรู้  หน่วยการเรียนรู้ ปฏิกิริยาเคมี จ านวน 6 แผน รวม  
18 ชั่วโมง   
  2.2.3 น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ้นจ านวน 10 แผนการจัดการเรียนรู้และหน่วย
การเรียนรู้ เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือพิจารณาตรวจสอบความถูกต้อง และผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่าน 
ประเมินความสอดคล้องของจุดประสงค์และกิจกรรมการเรียนการสอน โดยใช้แบบประเมินตามระดับ
คุณภาพ 5 ระดับ 

   ระดับคะแนน  4.51 – 5.00  หมายถึง  ระดับคุณภาพดีมาก  
   ระดับคะแนน  3.51 – 4.50  หมายถึง  ระดับคุณภาพดี                  
   ระดับคะแนน  2.51 – 2.50  หมายถึง  ระดับคุณภาพปานกลาง       
   ระดับคะแนน  1.51– 2.50   หมายถึง  ระดับคุณภาพพอใช้                  
   ระดับคะแนน  1.00– 1.50   หมายถึง  ระดับคุณภาพควรปรับปรุงแก้ไข 

  2.2.4 ปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ และหน่วยการเรียนรู้ ตามความคิดเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญ และน าผลการประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ของผู้เชี่ยวชาญมาหาค่าเฉลี่ยเทียบกับเกณฑ์ โดย
ก าหนดให้คะแนนความคิดเห็นต้องมีค่า 3.51 ขึ้นไปอยู่ในระดับคุณภาพดี ซึ่งผลการประเมินแผนการจัดการ
เรียนรู้ปรากฏว่า มีค่าเฉลี่ย 4.67 หมายถึง มีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก และผลการประเมินหน่วยการจัดการ
เรียนรู้ปรากฏว่า มีค่าเฉลี่ย 4.75 หมายถึง มีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก 
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 2.3 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงวิทยำศำสตร์  
  มีการด าเนินการสร้างตามขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 

 2.3.1 ศึกษาค้นคว้าข้อมูลเกี่ยวกับการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์จากหนังสือ คู่มือ
เรียน เอกสารและงานวิจัยต่างๆ   

 2.3.2 วิเคราะห์เนื้อหา มาตรฐานและตัวชี้วัด จุดประสงค์การเรียนรู้น ามาสร้างตาราง
วิเคราะห์ข้อสอบ  

 2.3.3 สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี 
จ านวน 40 ข้อ ให้ครอบคลุมเนื้อหา  

 2.3.4 น าข้อสอบที่คัดเลือกแล้วเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน เพ่ือตรวจพิจารณาความ
เที่ยงตรงเชิงเนื้อหาและจุดประสงค์ (IOC) จากนั้นผู้วิจัยน าข้อสอบที่มีค่า IOC ต้ังแต่ 0.5 ขึ้นไปมาใช้ทดลอง 

 2.3.5 น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ไปทดลองใช้ Try-out กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
โรงเรียนเศรษฐบุตรบ าเพ็ญ ซึ่งเป็นนักเรียนที่เคยได้เรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  
มากอ่นแล้ว 

 2.3.6 น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนไปทดลองใช้แล้วมาวเิคราะห์เป็นรายขอ้
เพ่ือหาค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจการจ าแนก (r) โดยคัดเอาเฉพาะข้อที่มีความยากง่ายระหว่าง  
0.2 – 0.8 และค่าอ านาจการจ าแนกตั้งแต่ 0.2 ขึ้นไป เพ่ือคัดเลือกข้อสอบจ านวน 30 ข้อ ได้แบบทดสอบทีมี่
ค่าความยากง่าย (p) อยู่ในช่วง 0.58 - 0.79 และค่าอ านาจการจ าแนก (r) อยู่ในช่วง 0.30 - 0.79 

 2.3.7 คัดเลือกข้อสอบน าไปใช้ทดลอง จ านวน 30 ข้อ ไปค านวณหาค่าความเชื่อมั่นของ
แบบทดสอบ โดยใช้สูตร KR-20 ของ Kuder Richardson ซ่ึงได้ค่าเท่ากับ 0.95 
 2.4 แบบทดสอบวัดสมรรถนะทำงวิทยำศำสตร์ 
  มีการด าเนินการสร้างตามขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 

 2.4.1 ศึกษาลักษณะแบบทดสอบวัดสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ตามแนวทาง PISA จาก
เอกสารอ้างอิง  

 2.4.2 คัดเลือกข้อสอบจากคลังข้อสอบ PISA ที่เกี่ยวข้องกับสาระวิชา ให้ครอบคลุมทุก
สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ จ านวน 30 ข้อ 

 2.4.3 น าข้อสอบที่คัดเลือกแล้วเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน เพ่ือตรวจพิจารณาความ
เที่ยงตรงเชิงเนื้อหาและจุดประสงค์ (IOC) จากนั้นผู้วิจัยน าข้อสอบที่มีค่า IOC ต้ังแต่ 0.5 ขึ้นไปมาใช้เป็น
เครื่องมือวัดสมรรถนะ  

 2.4.4 น าแบบทดสอบสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ไปทดลองใช้ Try-out กับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนเศรษฐบุตรบ าเพ็ญ ซึ่งเป็นนักเรียนที่เคยได้เรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับชั้น
มัธยมศกึษาปีที่ 3 มาก่อนแล้ว 
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 2.4.5 น าแบบทดสอบสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ไปทดลองใช้แล้วมาวิเคราะห์เป็นราย
ข้อเพ่ือหาค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจการจ าแนก (r) โดยคัดเอาเฉพาะข้อที่มีความยากง่ายระหว่าง 
0.2 – 0.8 และค่าอ านาจการจ าแนกตั้งแต่ 0.2 ขึน้ไป เพ่ือคัดเลือกข้อสอบจ านวน 17 ข้อ ได้แบบทดสอบที่มี
ค่าความยากง่าย (p) อยู่ในช่วง 0.45 - 0.80 และค่าอ านาจการจ าแนก (r) อยู่ในช่วง 0.22 - 0.68 

 2.4.6 คัดเลือกข้อสอบน าไปใช้ทดลอง จ านวน 17 ข้อ ไปค านวณหาค่าความเชื่อมั่นของ
แบบทดสอบโดยใช้สูตรการหาสัมประสิทธิ์แอลฟ่า ซึ่งได้ค่าเท่ากับ 0.82 
 

3. กำรเกบ็รวมรวมขอ้มูล 
 
 ผู้วิจัยได้ด าเนินการเก็บข้อมูล ในภาคเรยีนที่ 1 ปีการศกึษา 2565 ดังนี้ 
 3.1 ก่อนการด าเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ผู้วิจัยได้เตรียมความพร้อมในกับกลุ่ม
ที่จัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ และกลุ่มปกติ โดยได้ท าความเข้าใจในการมาเข้าเรียนครบ
ตามเกณฑ ์มีการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน รวมถึงชิ้นงาน ภาระงานที่ต้องส่งตามก าหนด 
 3.2 ทดสอบก่อนเรียน Pre-test กับกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยใช้แบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบวัดสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ 
 3.3 ด าเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์กับกลุ่มทดลอง 
และการจดัการเรียนรู้แบบปกติกับกลุ่มปกติ เวลา 18 ชั่วโมง 
 3.4 หลังจากด าเนินการสอนทุกแผนแล้ว ทดสอบหลังเรียน Post-test กับกลุ่มทดลองและ
กลุ่มควบคุม โดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบวัดสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ 
 

4. กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 
 ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูล โดยมกีารด าเนนิการดังนี ้
 4.1 เปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุม โดยใช้การทดสอบค่าท ี(t-test for Independent sample) 
 4.2 เปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุม โดยใช้การทดสอบค่าท ี(t-test for Independent sample) 
 4.3 เปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน 
ก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มทดลองโดยใช้การทดสอบค่าท ี(t-test for Dependent sample) 
 4.4 เปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
ก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มทดลองโดยใช้การทดสอบค่าท ี(t-test for Dependent sample) 
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5. สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 
 5.1 สถิติพื้นฐำน 

5.1.1 ค่าเฉลี่ย หาค่าเฉลี่ยของคะแนนทดสอบก่อนและหลังเรียน ( ) โดยค านวณจาก
สูตร ดังนี้     

   สูตร       =     


  
      

   เมื่อ   แทน คะแนนเฉลี่ย 
      แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
      แทน จ านวนข้อมูล 
 

5.1.2 ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน หาค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนทดสอบ
ก่อนและหลังเรียน ใช้สูตร ดังนี้    
 

   สูตร S.D.     =        
)(

2



  
 

   เมื่อ S.D.  แทน  ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
     แทน  ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
  2  แทน  ผลรวมของก าลังสองของคะแนนทั้งหมด 
     แทน จ านวนข้อมูล 
 

 5.2 สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์หำคณุภำพเครื่องมือ 
  5.2.1 การวิเคราะห์ความตรงเชิงเนื้อหา จะวิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้อง (Index 
of congruence : IOC) จากความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ (หรือผู้ทรงคุณวุฒิ) ที่มีต่อข้อค าถามแต่ละข้อซึ่ง
วิเคราะห์โดยใช้สูตร ดังนี้ (รัตนะ บัวสนธ์, 2564) 
 

   สูตร IOC     =     


R  
 

เมื่อ IOC แทน  ค่าดัชนีความสอดคล้องของข้อค าถามข้อนั้นๆ 

   แทน การรวม 
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R แทน  ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ โดยที่ 
  ถ้าเห็นด้วย มีค่าเท่ากับ 1.00 คะแนน 
  ถ้าไม่แน่ใจ มีค่าเท่ากับ 0.00 คะแนน 
  ถ้าไม่เห็นด้วย มีค่าเทา่กับ -1.00 คะแนน 

  แทน  จ านวนผู้เชีย่วชาญ  
 

  5.2.2 หาค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ โดยใช้สูตรดังนี้   
     

   สูตร p     =     
n

pp LH

2

  

 

     r     =     
n

pp LH   
 

   เมื่อ Hp  แทน จ านวนนักเรียนที่ตอบถูกในกลุม่สูง 
     Lp  แทน จ านวนนักเรียนตอบถูกในกลุ่มต่ า 
     n  แทน จ านวนนักเรียนในกลุ่มสูงหรือกลุ่มต่ า 
 

  5.2.3 ค่าความเชื่อม่ันของแบบทดสอบทั้งฉบับ Kuder - Richardson โดยใช้สูตร 
KR-20 ของ Kuder – Richardson  
 

สูตร       r tt      =     
1

   






 


2

ts

pq       

 

   เมื่อ  r tt  แทน ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับ 
       แทน จ านวนข้อในแบบทดสอบ 
     p  แทน สัดส่วนของผู้ท าได้ในข้อหนึ่งๆ 
     q  แทน สัดส่วนของผู้ท าผิดในข้อหนึ่งๆ  คือ  1- p  
     2

ts  แทน ความแปรปรวนของคะแนนแบบทดสอบทั้งฉบับ 
 

  5.2.4 หาค่าความเชื่อม่ัน (Reliability) โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา (α- Coefficient) 
โดยค านวณจากสูตร ดังนี้   
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เมื่อ  α  แทน ค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 
  k  แทน จ านวนข้อของเครื่องมือวัด 

  Σ S 2i แทน ผลรวมของความแปรปรวนของแต่ละข้อ 
  S2

t แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวม 
 

 5.3 สถิติที่ใช้ในกำรทดสอบสมมตฐิำน 
  5.3.1 สถิติทดสอบทีแบบไม่อิสระ (t-test dependent or t-test pair sample)  
มีสูตรการวิเคราะห์ ดังนี้ (รัตนะ บัวสนธ์, 2564) 
 

   t     =     

1

22







N

DDN

D
 

 

      df    =    N – 1 
 
   เมือ่  t   แทน   ค่าสถิติที  
     D    แทน   ผลต่างระหว่างขอ้มูลแตล่ะคู ่
     D2 แทน   ก าลังของผลต่างระหว่างข้อมูลแต่ละคู่ 
     N   แทน   จ านวนคู่ของข้อมูล (หรือจ านวนคน) 
     df  แทน   องศาหรือชั้นความเป็นอิสระ 

 

  5.3.2 สถิติทดสอบทีแบบอิสระ (t-test for independent sample) มีสูตรการ
วิเคราะห์ ดังนี้ (รัตนะ บัวสนธ์, 2564) 

 

 แทน   ค่าเฉลีย่ของกลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่ 1, 2  

 แทน   ความแปรปรวนรวม (Pooled variance) 
n1, n2 แทน   ขนาดของกลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่ 1, 2  

 
 



บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 
 จากการวิจัยเรื่อง ผลการจัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี  
ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
โรงเรียนเศรษฐบุตรบ าเพ็ญ ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี และแบบวัดสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์แล้วน าผลมาวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป ซึ่งได้วิเคราะห์ผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์การวิจัยเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
และสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ ปรากฎผลดังนี้ 
 

ตอนที่ 1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ทีเ่น้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์กับแบบปกติ  

 
ตารางที ่4.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการ

จัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์กับแบบปกติ  
 

การทดสอบ n M SD t p 
กลุ่มปกต ิ 32 21.44 3.49 0.46 .65 

กลุ่มทดลอง 34 21.06 3.21 

 
 จากตารางที่ 4.1 พบว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียน เรื่อง ปฏิกิริยา
เคมี ของนักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์กับแบบปกติ โดยหลังเรียนกลุ่มปกติมี
คะแนนเฉลี่ย 21.44 ส่วนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ย 21.06 เมื่อทดสอบค่าที พบว่านักเรียนทั้ง 2 กลุ่มมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนไม่แตกต่างกัน 
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ตอนที่ 2 สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับ
การจัดการเรยีนรูท้ี่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์กับแบบปกติ 

 
ตารางที ่4.2 สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดการ

เรียนรู้ทีเ่น้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์กับแบบปกติ 
 

การทดสอบ n M SD t p 
กลุ่มปกติ 32 15.06 2.15 8.30* .00 

กลุ่มทดลอง 34 20.91 3.40 

*p < .05 
 
 จากตารางที่ 4 .2 พบว่าคะแนนสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบ 
ทีเ่น้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์กับแบบปกติ โดยหลังเรียนกลุ่มปกติมีคะแนนเฉลี่ย 15.06 ส่วนกลุ่มทดลอง
มีคะแนนเฉลี่ย 20.91 เมื่อทดสอบค่าที พบว่านักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์
หลังเรียนสูงกว่าคะแนนสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 

 
 
ตอนที่ 3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการ

จัดการเรียนรู้ทีเ่น้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียน 
 
ตารางที ่4.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 3 

ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ทีเ่น้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ 
 

การทดสอบ n M SD t p 
ก่อนเรียน 34 10.97 2.30 17.69* .00 
หลังเรียน 34 21.06 3.21 

*p < .05 
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 จากตารางที่ 4.3 พบว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร ์
มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 10.97 คะแนน และหลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 
21.06 คะแนน เมื่อทดสอบค่าที พบว่าหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 
 

ตอนที่ 4 สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตรก์่อนเรียนและหลังเรียน 

 
ตารางที ่4.4 สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับ

การจัดการเรียนรู้ทีเ่น้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ 
 

การทดสอบ n M SD t p 
ก่อนเรียน 34 11.71 2.18 23.96* .00 
หลังเรียน 34 20.91 3.40 

*p < .05 
 

จากตารางที่ 4.4 พบว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์  
มีคะแนนสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนเฉลี่ย 11.71 คะแนน และหลังเรียนเฉลี่ย 20.91 คะแนน  
เมื่อทดสอบคา่ที พบว่าหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 



บทที่ 5 

สรุปการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 
 จากการวิจัยเรื่องผลการจัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง ปฏิกิริยาเคมีที่มี
ต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
โรงเรียนเศรษฐบุตรบ าเพ็ญ มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตรห์ลงั
เรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์กับแบบ
ปกติ 2) เพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์กับแบบปกติ 3) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทาง
วิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียน 4) เพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ทีเ่น้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใช้
แผนการจัดการเรียนรู้แบบเน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์  
 

1. สรปุการวิจัย 
 

1.1 คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียน เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียนที่
เรียนด้วยรูปแบบที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์กับแบบปกติ ไม่แตกต่างกัน 

1.2 คะแนนสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบที่เน้นสมรรถนะทาง
วิทยาศาสตร์สูงกว่าแบบปกติ อย่างมีนยัส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

1.3 นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

1.4 นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์มีสมรรถนะทาง
วิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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2. อภิปรายผล 
 

2.1 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์กับแบบปกติ ผลการวิจัย 
พบว่า มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนไม่แตกต่างกัน ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 
ทั้งนี้อาจเป็นเพราะการออกแบบกิจกรรมในรูปแบบปกติจะเป็นการเรียนรู้ตามกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้ 5 ขั้น (5E) มีกระบวนการจัดการเรียนรู้ที่เน้นให้ผู้เรียนได้สืบเสาะหาความรู้ โดยกิจกรรมการเรียนรู้
ส่วนใหญ่มีการท าการทดลองเพ่ือยืนยันข้อมูล หรือมีการคาดการณ์ค าตอบไว้ล่วงหน้า ท าให้ผู้เรียนไม่มี
โอกาสแสดงศักยภาพในการสืบเสาะด้วยตนเองเท่าที่ควร แต่ก็ท าให้ผู้เรียนเกิดความรู้ ความเข้าใจ ในเนื้อหา
สาระวิชาตามหลักสูตรก าหนดได้ เมื่อพิจารณาจากผลคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้แบบปกติไม่แตกต่างจากการจัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ แสดงให้เห็น
ว่ากระบวนการจัดการเรียนรู้ตามกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) และการจัดการเรียนรู้ที่เน้น
สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนให้สูงขึ้นได้ โดยการเรียนรู้แต่ละรูปแบบก็
มีข้อจ ากัดและข้อดีแตกต่างกัน จึงไมอ่าจตอบสนองการเรียนรู้ในทุกด้านพร้อมกันได้ สอดคล้องกบังานวิจัย
ของ ณัฐชา พัฒนา, นวลจิตต์ เชาวกีรติพงศ์ และทวีศักดิ์ จินดานุรักษ์ (2562) การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ
สะเต็มศึกษาและรูปแบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขัน้ พบว่า คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยหลังเรียนของ
ทั้งสองรูปแบบการจัดการเรียนรู้สูงกว่าค่าเฉลี่ยก่อนเรียน และเมื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนที่เรียนรู้ทั้งสองรูปแบบไม่แตกต่างกัน แสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้ทั้งรูปแบบสะเต็มศึกษาและ
รูปแบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขัน้สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนให้สูงขึ้นได้ 

2.2 เปรียบเทียบสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  
ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์กับแบบปกติ ผลการวิจัยพบว่า สมรรถนะทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้แบบปกติที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 ทั้งนี้อาจเป็น
เพราะการออกแบบกิจกรรมและเลือกใช้กระบวนการจัดการเรียนรู้ตรงตามสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ที่
ต้องการพัฒนา ครบทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ 1) การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ 2) การประเมินและ
ออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และ 3) การแปลความหมายข้อมูลและการใช้
ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ ได้เหมาะสมกบัมาตรฐานและตัวชี้วัด เน้นให้นักเรียนได้คิด ออกแบบการ
สืบเสาะ ลงมือปฏิบัติ จนถึงอภิปรายให้เหตุผลเพ่ือลงข้อสรุปมากกว่าการที่ให้นักเรียนท าการทดลองเพ่ือ
ยืนยันข้อมูล จึงกระตุ้นให้ผู้เรียนอยากเรียนรู้ โดยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ไม่ควรจะตรงมาก
เกินไป เช่น การทดลองง่ายๆ ที่มีการสังเกตและตั้งเป้าหมายการสังเกตไว้ล่วงหน้าหรือการสาธิตอย่างง่าย
มุ่งเน้นที่จะยืนยันแนวคิดเดิม (ลือชา ลดาชาติ และลฎาภา ลดาชาติ, 2562) สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
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รัชฎา ศิลมั่น (2552) ได้ประยุกต์ใช้กิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E เพ่ือพัฒนาสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียน ระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E และหลังการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบ 5E แตกต่างกัน
อย่างมี นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยคะแนนสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์เฉลี่ยทั้ง 3 องค์ประกอบ
เพ่ิมขึ้น และงานวิจัยของ จุฑามาศ กันทะวัง (2563) นักเรียนมีการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังได้รับการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้ แบบจ าลองเป็นฐาน (Model-based Learning) หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และ พบว่า
นักเรียนมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และมีความสามารถในการให้เหตุผลสูงกว่า
นักเรียนที่เรียนด้วยวิธีการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป ประกอบกับ งานวิจัยของ พัทธดนย์ อุดมสันต, 
ธิติยา บงกชเพชร และทนงศักดิ์ โนไชยา (2562, น. 118-130) การจัดการเรียนรู้ที่ใช้กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาสามารถช่วยพัฒนาสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูล และประจักษ์
พยานในเชิงวิทยาศาสตร์มากที่สุด (ร้อยละ 71.83) สมรรถนะการประเมินและออกแบบ กระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์(ร้อยละ66.67) และสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ 
(ร้อยละ 56.99) ตามล าดับ ครบทั้ง 3 ด้านของสรรถนะทางวิทยาศาสตร์ 
 จากผลการวิจัยผลการจัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง ปฏิกิริยาเคมีที่มี
ต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยได้ออกแบบการจัดการเรียนรู้
โดยใช้กระบวนการที่หลากหลาย เนื่องจากเนื้อหาสาระในหน่วยการเรียนรู้ ปฏิกิริยาเคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
มีความหลากหลาย จึงเลือกใช้วิธีการให้สอดคล้องกับเนื้อหาและสมรรถนะที่ต้องการพัฒนา โดยมีวิธีการ
จัดการเรียนรู้ ทั้งหมด 3 วิธีการ ดังนี้ 
 1. การสืบเสาะหาความรู้ (5E)  เน้นให้ผู้เรียนได้ใช้กระบวนการสืบเสาะท าการทดลอง  
ที่ออกแบบให้ผู้เรียนสามารถอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ แสดงหลักฐานเชิงประจักษ์ และการแปล
ความหมายข้อมูลได้ จนสามารถสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้บันทึกตรวจสอบสิ่งที่
เรียนรู้ท าให้นักเรียนได้มีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหา เนื่องจากการท าการจัดการเรียนรู้แบบเน้นสมรรถนะ
นั้นในแต่ละขั้นจะต้องใช้เวลาให้เหมาะสมและผู้สอนต้องมีทักษะการใช้ค าถามเพ่ือน าอภิปรายจึงจะท าให้
ผู้เรียนได้แสดงออกเชิงพฤติกรรม ตลอดจนมีการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ สอดคล้องกับงานวิจัยของ ศรีบุญตา  
โจมศรี (2554) การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยวัฎจักรการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท าให้เกิดมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ส่งผลให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้ นเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ หากเมื่อ
พิจารณาแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ จะเห็นได้ว่าผู้วิจัยได้เลือกการสืบเสาะหาความรู้ (5E) เข้ามาใช้ในการ
จัดการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์มากที่สุด โดยระบุสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ที่ต้องการ
พัฒนาให้เหมาะสมกับตัวชี้วัด โดยมีการสะท้อนออกมาจากพฤติกรรมการเรียนรู้  
 2. การใช้แบบจ าลองเป็นฐาน การสร้างแบบจ าลองเพ่ืออธิบายลักษณะที่เป็นนามธรรมให้
เข้าใจง่ายขึ้น โดยผู้วิจัยได้เลือกใช้กระบวนการจัดการเรียนรู้แบบนี้ในแผน 2 แบบจ าลองจากสมการ
ข้อความ โดยใช้สื่ออุปกรณ์ คือ ดินน้ ามันสีต่างๆ กับแท่งพลาสติก ให้การสร้างแบบจ าลองและน ามา
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แลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน โดยให้เพ่ือนประเมินเพ่ือนถึงความเหมาะสม ความถูกต้อง การน าเสนอให้ผู้อ่ืนเข้าใจ
แบบจ าลองได้ จะเห็นได้ในการสร้างแบบจ าลองหนึ่งๆ ในคาบเรียนสามารถท าให้ผู้เรียนเกิด สมรรถนะทาง
วิทยาศาสตร์ทั้งการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ จนการแปลความหมายข้อมูลและการใช้
ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ สอดคล้องกับงานวิจัยของ ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ ชาตรี ฝ่ายค าตา และ
พจนารถ สุวรรณรุจิ (2558) ที่ได้จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ช่วยให้ผู้เรียนได้มี
แบบจ าลองทางความคิดและเข้าใจธรรมชาติของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เพ่ิมข้ึน โดยครูผู้สอนก็มี
บทบาทส าคัญในการใช้ค าถามเพ่ือให้ผู้เรียนได้อภิปรายเพ่ือเข้าใจธรรมชาติของแบบจ าลอง และเห็นถึง
ความส าคัญของแบบจ าลองเป็นสิ่งส าคัญในการอธิบายปรากฎการณ์ทางวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะการจัดการ
เรียนรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์ที่มีลักษณะเนื้อหาเป็นนามธรรมก็สามารถใช้การจัดการเรียนรู้แบบจ าลองเป็น
ฐานได้ดี เช่น ดาราศาสตร์ ชีววิทยา หรือฟิสิกส์ โดยเฉพาะเนื้อหาเคมี มีการใช้แบบจ าลองทีห่ลากหลายทัง้นี้
เพราะเนื้อหาวิชาเคมีส่วนใหญ่ค่อนข้างซับซ้อนยากต่อการท าความเข้าใจ แต่หากนักเรียนเข้าใจแบบจ าลอง
และการสร้างแบบจ าลองกจ็ะสามารถเข้าใจแนวคิดในวิชาเคมีได้ง่ายขึ้น  

3. สะเต็มศึกษา ในการการบูรณาการองค์ความรู้ 4 สาขาวิชา ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ และคณติศาสตร์ ในการแก้ปัญหาอย่างเหมาะสม โดยผู้วิจัยได้เลือกใช้กระบวนการจัดการ
เรียนรู้แบบนี้ในแผน 10 ออกแบบนวัตกรรมปฏิกิริยาเคมี โดยตัวชี้วัด ว 2.1 ม.3/8 ได้ระบุว่า ความรู้
เกี่ยวกับปฏิกิริยาเคมีสามารถน าไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน และสามารถบูรณาการกับ
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์ เพ่ือใช้ปรับปรุงผลิตภัณฑ์ให้มีคุณภาพตามต้องการ หรืออาจ
สร้างนวัตกรรมเพ่ือป้องกันและแก้ปัญหาที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมี โดยใช้ความรู้เกี่ยวกับปฏิกิริยาเคมี ซึ่ง
ผู้สอนได้น าความรู้ในชีวิตประจ าวันคือการผลิตสบู่ โดยผู้ เรียนท างานร่วมกันตั้งแต่ ระบุปัญหาใน
ชีวิตประจ าวันเกี่ยวกับสบู่ รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องโดยหาข้อมูลพ้ืนฐานของสบู่ประเภทต่างๆ ออกแบบ
วิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงานที่นักเรียนสามารถด าเนินได้ โดยมกีารวางแผนด าเนินการอย่างเป็นขั้นตอน ไปสู่
การทดสอบ ประเมินและปรับปรุงแก้ไขชิ้นงาน จนถึงการน าเสนอชิ้นงานของกลุ่มตนเองเพ่ืออภิปรายจดุเดน่ 
จุดด้อยของผลิตภัณฑ์ และยังบูรณาการกับความรู้เดิมที่ผู้เรียนได้เรียนผ่านมาแล้วในเรื่องวัสดุรอบตัว  
เกิดการเชื่อมโยงความรู้ใหม่และความรู้เดิม ท าให้ผู้ เรียนได้เกิดการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์และสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ ทั้ง 3 ด้าน สอดคล้องกับงานวิจัยของ ณัฐชา พัฒนา, นวลจิตต์ 
เชาวกีรติพงศ์ และทวีศักดิ์ จินดานุรักษ์ (2562) ได้วิจัยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาบนพ้ืนฐานของ
การสืบเสาะหาความรู้ โดยในกิจกรรมการเรียนรู้มีการใช้เทคโลยีค้นคว้าหาข้อมูลและออกแบบผลงานโดย
นักเรียนสร้างสรรค์ชิ้นงาน มีทักษะในการออกแบบและคิดวิธีการแก้ปัญหาตามสภาพจริง ลงมือปฏิบัติ
ทดลองผลิตภัณฑ์ บรรจุภัณฑ์ การทดสอบผลิตภัณฑ์ และน าเสนอผลิตภัณฑ์ด้วยตนเอง ส่งผลให้นักเรียน 
มีความคิดสร้างสรรค์ และพัฒนาผลสัมฤทธิ์ได้  
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จะเห็นได้ว่าในกระบวนการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาสมรรถนะสามารถใช้กิจกรรมการเรียนรู้ได้
หลากหลายวิธี โดยต้องเลือกให้เหมาะสมกับเนื้อหาและสอดคล้องกับสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ที่ต้องการ
พัฒนา เนื่องจากการพัฒนาสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์จะต้องใช้การเรียนรู้จากประสบการณ์เดิมเชื่อมโยง
กับประสบการณ์ใหม่ ยิ่งท าซ้ าหลายครั้ง ผู้เรียนจึงจะเกิดสมรรถนะเพ่ิมขึ้นได้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
พิริยาภรณ์ พิลาชัย (2560) ที่กล่าวว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 4 วงจรปฏิบัติการ พบว่ามีคะแนน
สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์เฉลี่ยมีค่าเพ่ิมขึน้  

 

3. ข้อเสนอแนะ 
 
 3.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้ 

  3.1.1 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ เป็นการจัดการเรียนรู้
ที่มุ่งเน้นพัฒนาให้นักเรียนมีสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ตามแนวทางของ PISA ซึ่งครูผู้สอนสามารถ
ปรับเปลี่ยนรูปแบบการจัดกิจการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับนักเรียน เนื้อหา รวมถึงหลักสูตรและมาตรฐานและ
ตัวชี้วัด ท าให้การจัดการเรียนรู้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
  3.1.2 ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในเนื้อหา 1 บท อาจจะไม่สามารถพัฒนาสมรรถนะ
ทางวิทยาศาสตร์ให้กับนักเรียน ครบทั้ง 3 ด้านได้ ครูผู้สอนจึงต้องมีการสอนแบบเน้นสมรรถนะอย่าง
ต่อเนื่อง เพ่ือพัฒนาผู้เรียนมีสมรรถนะอย่างแท้จริงจนสามารถคิดแก้ปัญหาที่ไม่เคยพบเจอมาก่อน เนื่องจาก
ในการวัดและประเมินผลในระดับนานาชาติ ข้อสอบจะไม่ถูกยึดติดกับเนื้อหาวิชาที่ได้เรียนแต่จะเน้นการใช้
แก้ปัญหามากกว่าการจดจ าได้ในชั้นเรียน 
  3.1.3 การจัดกิจกรรมที่เน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์กับนักเรียนในช่วงเริ่มต้นอาจจะ
ท าให้ผู้เรียนไม่สามารถแสดงศักยภาพออกมาได้อย่างเต็มที่ แต่เมื่อผู้เรียนมีการปรับตัวแล้ว จะกล้าแสดง
ความคิดเห็น เข้าใจการเรียนรู้ร่วมกันแบบกลุ่ม และอภิปรายโต้แย้งกลุ่มเพ่ือนในเชิงสร้างสรรค์และมีเหตุผล
มากขึ้น ครูผู้สอนจึงต้องสร้างบรรยากาศให้เหมาะสมกับการเรียนรู้เสมอ 

 3.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
  3.2.1 ควรท าการวิจัยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นสมรรถนะในเนื้อหา และระดับชั้น
ต่างๆ โดยปรับกิจกรรมให้เหมาะสมกับระดับชั้น และช่วงวัย เพราะหากนักเรียนได้รับการเรียนรู้อย่าง
ต่อเนื่องก็จะเกิดการพัฒนาสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์กับนักเรียน 
  3.2.2 ควรมีการออกแบบการจัดการเรียนรู้รูปแบบอ่ืนๆ ที่สามารถพัฒนาสมรรถนะทาง
วิทยาศาสตร์ได้อีก เพ่ือให้ได้นวัตกรรมการเรียนรู้ 
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 วุฒิการศึกษา   (ศศ.ม.) การสอนวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ประสบการณ์หรือความชำนาญ  มีความเชี่ยวชาญและประสบการณ์การสอนวิทยาศาสตร์ ระดับชั้น
มัธยม  
ปัจจุบันตำแหน่ง คร ูวิทยาฐานะครูชำนาญการพิเศษ  
กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

 
2.   ชื่อ นางสาวพิสมัย รุ่งเรือง   
 สถานที่ทำงาน โรงเรียนเศรษฐบุตรบำเพ็ญ กรุงเทพมหานคร 
 วุฒิการศึกษา (วท.ม.) เคมีสิ่งแวดล้อม สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าคุณทหารลาดกระบัง 
 ประสบการณ์หรือความชำนาญ  มีความเชี่ยวชาญและประสบการณ์การสอนวชิาเคมี  

ระดับชั้นมัธยม  
ปัจจุบันตำแหน่ง คร ูวิทยาฐานะครูชำนาญการ  
กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

 
3.   ชื่อ นางสาวฉมานนัท์ ไพรหลวง  
 สถานที่ทำงาน โรงเรียนมธัยมวดับึงทองหลาง 
 วุฒิการศึกษา ศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต (ศษ.ม) มหาวิทยาลัยสโุขทัยธรรมาธิราช  

ประสบการณ์หรือความชำนาญ  มีความเชี่ยวชาญและประสบการณ์การสอนวิทยาศาสตร์ ระดับชั้น
มัธยม  
ปัจจุบันตำแหน่ง คร ูกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ี
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ภาคผนวก ข 
ผลการวิเคราะห์ 

- ผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องของข้อคำถามกับจุดประสงค์ ของแบบทดสอบวดัผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ปฏกิิริยาเคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

- ผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องของข้อคำถามกับสมรรถนะทางวิทยาศาสตร ์ของแบบวัด
สมรรถนะทางวิทยาศาสตร ์โดยผู้เชี่ยวชาญ 

- ผลการวิเคราะห์ ความยากง่าย อำนาจการจำแนก ค่าความเชื่อมั่นของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

- ผลการวิเคราะห์ ความยากง่าย อำนาจการจำแนก ค่าความเชื่อมั่นของแบบวัดสมรรถนะ ทาง
วิทยาศาสตร ์

- ผลการประเมินคุณภาพแผนการจัดการเรยีนรู้แบบเน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ 
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ตาราง ผ -1 ผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องของข้อคำถามกับจุดประสงค์ของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

 

ข้อที่ 
ผู้เชี่ยวชาญ 

ค่า IOC ผลการพจิารณา 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
2 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
3 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
4 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
5 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
6 0 +1 +1 0.67 คัดไว้ 
7 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
8 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
9 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
10 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
11 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
12 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
13 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
14 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
15 +1 +1 +0 0.67 คัดไว้ 
16 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
17 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
18 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
19 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
20 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
21 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
22 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
23 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
24 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
25 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
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ข้อที่ 
ผู้เชี่ยวชาญ 

ค่า IOC ผลการพจิารณา 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

26 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
27 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
28 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
29 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
30 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
31 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
32 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
33 +0 +1 +1 0.67 คัดไว้ 
34 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
35 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
36 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
37 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
38 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
39 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
40 +1 +1 +0 0.67 คัดไว้ 
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ตาราง ผ – 2 ผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องของข้อคำถามกับสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ ของ
แบบวัดสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ โดยผู้เชี่ยวชาญ 

 

ข้อที่ 
ผู้เชี่ยวชาญ 

ค่า IOC ผลการพจิารณา 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

บทความที่ 1 ฟันผุ 
1.1 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
1.2 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 
1.3 +1 +1 +1 1 คัดไว้ 

บทความที่ 2 เคร่ืองแปลงไอเสีย 

2.1 +1 +1 +1 +1 คัดไว้ 
2.2 +1 +1 +1 +1 คัดไว้ 
2.3 +1 +1 +1 +1 คัดไว้ 

บทความที่ 3 แป้งขนมปัง 
3.1 +1 +1 +1 +1 คัดไว้ 
3.2 +1 +1 +1 +1 คัดไว้ 
3.3 +1 +1 +1 +1 คัดไว้ 
3.4 +1 +1 +1 +1 คัดไว้ 

บทความที่ 4 กนัแดด 
4.1 +1 +1 +1 +1 คัดไว้ 
4.2 +1 +1 +1 +1 คัดไว้ 
4.3 +1 +1 +1 +1 คัดไว้ 
4.4 +1 +1 +1 +1 คัดไว้ 

บทความที่ 5 ลิปมนั 
5.1 +1 +1 +1 +1 คัดไว้ 
5.2 +1 +1 +1 +1 คัดไว้ 
5.3 +1 +1 +1 +1 คัดไว้ 

 
 
 
 



 77 

ตาราง ผ – 3 ผลการวิเคราะห์ ความยากง่าย อำนาจการจำแนก ค่าความเชื่อมั่นของแบบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

 
ข้อที่ ค่าความยากง่าย (p) ค่าอำนาจการจำแนก (r) แปลผล 
1 0.73 0.65 ใช้ได้ 
2 0.76 0.55 ใช้ได้ 
3 0.67 0.79 ใช้ได้ 
4 0.76 0.49 ใช้ได้ 
5 0.67 0.67 ใช้ได้ 
6 0.76 0.50 ใช้ได้ 
7 0.64 0.30 ใช้ได้ 
8 0.64 0.31 ใช้ได้ 
9 0.67 0.72 ใช้ได้ 
10 0.70 0.30 ใช้ได้ 
11 0.58 0.76 ใช้ได้ 
12 0.58 0.59 ใช้ได้ 
13 0.76 0.38 ใช้ได้ 
14 0.79 0.35 ใช้ได้ 
15 0.73 0.40 ใช้ได้ 
16 0.70 0.47 ใช้ได้ 
17 0.73 0.66 ใช้ได้ 
18 0.79 0.34 ใช้ได้ 
19 0.64 0.79 ใช้ได้ 
20 0.58 0.45 ใช้ได้ 
21 0.42 0.46 ใช้ได้ 
22 0.73 0.65 ใช้ได้ 
23 0.79 0.47 ใช้ได้ 
24 0.67 0.79 ใช้ได้ 
25 0.70 0.65 ใช้ได้ 
26 0.79 0.55 ใช้ได้ 
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ข้อที่ ค่าความยากง่าย (p) ค่าอำนาจการจำแนก (r) แปลผล 
27 0.73 0.65 ใช้ได้ 
28 0.67 0.79 ใช้ได้ 
29 0.70 0.62 ใช้ได้ 
30 0.67 0.72 ใช้ได้ 

 
ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับ Alpha = 0.947 
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ตาราง ผ – 4 ผลการวิเคราะห์ ความยากง่าย อำนาจการจำแนก ค่าความเชื่อมั่นของแบบวัดสมรรถนะ
ทางวิทยาศาสตร์ 

 
ข้อที่ ค่าความยากง่าย (p) ค่าอำนาจการจำแนก (r) แปลผล 
1.1 0.633 0.376 ใช้ได้ 
1.2 0.766 0.458 ใช้ได้ 
1.3 0.716 0.636 ใช้ได้ 
2.1 0.750 0.372 ใช้ได้ 
2.2 0.450 0.218 ใช้ได้ 
2.3 0.667 0.481 ใช้ได้ 
3.1 0.633 0.323 ใช้ได้ 
3.2 0.600 0.422 ใช้ได้ 
3.3 0.733 0.306 ใช้ได้ 
3.4 0.533 0.349 ใช้ได้ 
4.1 0.733 0.494 ใช้ได้ 
4.2 0.800 0.643 ใช้ได้ 
4.3 0.767 0.248 ใช้ได้ 
4.4 0.578 0.451 ใช้ได้ 
5.1 0.700 0.681 ใช้ได้ 
5.2 0.766 0.432 ใช้ได้ 
5.3 0.700 0.418 ใช้ได้ 

 
ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับ Alpha = 0.822 
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ตาราง ผ – 5 ผลการประเมินคุณภาพแผนการจัดการเรยีนรู้แบบเน้นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ 
 

แผนการจัดการเรียนรู ้
ผู้เชี่ยวชาญ 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 
แผน 1 การเกิดปฏิกิริยาเคม ี
(2 ชัว่โมง) 

4.53 / ดีมาก 4.67 / ดีมาก 4.53 / ดีมาก 

แผน 2 แบบจำลองจากสมการขอ้ความ  
(2 ชัว่โมง) 

4.53 / ดีมาก 4.67 / ดีมาก 4.53 / ดีมาก 

แผน 3 กฎทรงมวล (2 ชั่วโมง) 
 

4.67 / ดีมาก 4.46 / ดี 4.46 / ดี 

แผน 4 สบืค้นกฎทรงมวล (2 ชัว่โมง) 4.67 / ดีมาก 4.46 / ดี 4.33 / ดี 
แผน 5 ประเภทของปฏิกิริยาเคมี  
(2 ชัว่โมง) 

4.67 / ดีมาก 4.46 / ดี 4.46 / ดี 

แผน 6 ประโยชน์ปฏิกิริยาดูดความร้อน
และคายความร้อน (1 ชัว่โมง) 

4.46 / ดี 4.33 / ดี 4.46 / ดี 

แผน 7 ปฏิกิริยาเคมีในชวีิตประจำวัน 
ตอน 1 (1 ชัว่โมง) 

4.67 / ดีมาก 4.73 / ดีมาก 4.5 / ดีมาก 

แผน 8 ปฏิกิริยาเคมีในชวีิตประจำวัน  
ตอน 2 (1 ชัว่โมง) 

4.67 / ดีมาก 4.73 / ดีมาก 4.53 / ดีมาก 

แผน 9 ประโยชน์และโทษของการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี (2 ชัว่โมง) 

4.53 / ดีมาก 4.33 / ดี 4.53 / ดีมาก 

แผน 10 ออกแบบนวัตกรรมปฏกิิริยาเคมี 
(3 ชัว่โมง) 

4.67 / ดีมาก 4.73 / ดีมาก 4.53 / ดีมาก 
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ภาคผนวก ค 
- แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 
- แบบวัดสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
- ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ปฏิกิริยาเคม ีชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 3 
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แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิท์างการเรียน เรื่อง ปฏิกิรยิาเคมี ชั้นมัธยมศึกษาปทีี่ 3 
เวลา 60 นาท ี

 
คำชี้แจง ข้อสอบฉบับนี้เป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 30 ข้อ คะแนนเต็ม 30 คะแนน 
ให้นักเรียนเลือกคำตอบที่ถูกต้องที่สุดแล้วทำเครื่องหมาย (X) ลงในกระดาษคำตอบ 
 

1.  ข้อใดไม่ใชข่้อสังเกตของการเปลี่ยนแปลงทางเคมี 
     1. มีตะกอนเกิดขึ้น           
     2. มีแก๊สเกิดขึ้น 
     3. มีสีเปลี่ยนแปลง       
     4. มีสถานะเปลี่ยนแปลง 
 
2.  การเปลี่ยนแปลงของสารในข้อใด เป็นการเปลี่ยนแปลงทางเคมี 
     1. การระเหิดของลูกเหม็น 
     2. ปูนขาวละลายในน้ำแล้วได้น้ำปูนใส 
     3. การเหม็นหืนของน้ำมันเมื่อทิ้งไว้เป็นเวลานาน 
     4. การผสมเอนานอลกับน้ำ ให้มีความเข้มข้น 70% 
 
3.  จากแบบจำลองการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
 

 

 
 
ข้อใดจัดเรียงตัวใหม่ของอะตอม หลังเกิดปฏิกิริยาเคมี ได้ถูกต้อง 
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4.  หลังเกิดปฏิกิริยาเคมี เกิดผลิตภัณฑ์เป็นโซเดียมคลอไรด์ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และน้ำ ข้อใดแสดง

แบบจำลองของการเกิดปฏิกริยาเคมีนี้ได้ถูกต้อง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.  สมการข้อความในข้อใดสอดคล้องกับสถานการณ์การทดลอง ดังภาพ 

 
 

เมื่อ A คือ กรดไฮโดรคลอริก 
B คือ โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
C คือ โซเดียมคลอไรด์ และ น้ำ 
     1. กรดไฮโดรคลอริก →  โซเดียมไฮดรอกไซด์ + โซเดียมคลอไรด์ + น้ำ 
     2. โซเดียมไฮดรอกไซด์ + กรดไฮโดรคลอริก→ โซเดียมคลอไรด์ + น้ำ 
     3. โซเดียมไฮดรอกไซด์ + กรดไฮโดรคลอริก → น้ำ + กรดไฮโดรคลอริก 
     4. กรดไฮโดรคลอริก + โซเดียมคลอไรด์ → โซเดียมไฮดรอกไซด์ + น้ำ 
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6.  จากสมการเคม ี

A(aq)+ B(aq) → C(s)+ D(aq) 
 

หากทดลองการเกิดปฏิกิริยาเคมีตามสมการ ผลการทดลองในข้อใดถูกต้อง  
     1. มวลหลังเกิดปฏิกิริยาลดลงเล็กน้อย  
     2. มวลหลังเกิดปฏิกิริยาเท่าเดิม 
     3. มวลหลังเกิดปฏิกิริยาเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย 
     4. มวลหลังเกิดปฏิกิริยาเพ่ิมขึ้น 2 เท่า 
 
7.  เมื่อผสมโซเดียมไบคาร์บอเนต 5 กรัม กับ กรดไฮโดรคลอริก 150 กรัม ลงในบีกเกอร์ สังเกตได้ว่า เกิด

ฟองแก๊ส เมื่อทำปฏิกิริยาผ่านไป 3 นาที นำสารที่เหลือมาชั่งมวลหลังเกิดข้อใดมีความเป็นไปได้มาก
ที่สุด 

     1. 152 กรัม  2. 155 กรัม 
     3. 158 กรัม  4. 162 กรัม 
 
8.  เมื่อนำโซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) 142 กรัม มาทำปฏิกิริยากับแบเรียมคลอไรด์ (BaCl2) 208 กรัม ได้

ผลิตภัณฑ์เป็นโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 117 กรัม และแบเรียมซัลเฟต (BaSO4) ถ้าการทดลองนี้เป็นไป
ตามกฎทรงมวล จะเกิดแบเรียมซัลเฟตกี่กรัม 

     1. 350   2. 345 
     3. 259   4. 233 
 
9.  แมกนีเซียม (Mg) 25.7 กรัม ทำปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ได้ผลิตภัณฑ์เป็นแมกนีเซียมคลอ

ไรด์ (MgCl) 28.2 กรัม และแก๊สไฮโดรเจน (H2) 18.3 กรัม หากปฏิกิริยานี้เป็นไปตามกฎทรงมวล กรด
ไฮโดรคลอริกตั้งต้นมีมวลกี่กรัม 

     1. 53.9   2. 46.5 
     3. 20.8   4. 18.3 
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10. การทดลองการเกิดปฏิกิริยาเคมี 2 ชุดการทดลอง โดยใช้สารตั้งต้นชนิดเดียวกันในปริมาตรที่เท่ากัน 
จากนั้นสังเกตเห็นฟองแก๊สระหว่างการเกิดปฏิกิริยา เมื่อทำการทดลองในระบบปิด และ ระบบเปิดดัง
ภาพ ข้อใดสรุปได้ถูกต้อง  

 
     1. ชุดการทดลอง D ชั่งมวลได้มากกว่า E 
     2. ชุดการทดลอง D ชั่งมวลได้น้อยกว่า E 
     3. ชุดการทดลอง D ชั่งมวลได้เท่ากับ E 
     4. ชุดการทดลอง D ชั่งมวลได้เป็น 2 เท่าของ E 
 
11. ข้อใดเป็นปฏิกิริยาคายความร้อน 
     1. การเผาไหม้เชื้อเพลิง  
     2. ทาเอทานอลลงบนผิวหนังแล้วรู้สึกเย็น 
     3. เปิดถังไนโตรเจนเหลว แล้วมีควันสีขาวลอยออกมา 
     4. ละลายเกลือแกงในน้ำ เมื่อจับภาชนะแล้วรู้สึกเย็น  
 

จากกราฟการเปลี่ยนแปลงพลงังานเมื่อเวลาผ่านไปของการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
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12. ปฏิกิริยาเคมีในข้อใด มีการเปลี่ยนแปลงพลังงานดังกราฟที่แสดง 
     1. การละลายของเกลือในนำ้ 
     2. การละลายโซดาไฟในน้ำ 
     3. ฉีดเอทานอลลงบนผวิหนงั 
     4. ปฏิกิริยาการสังเคราะหด์้วยแสงของพืช 
 
13. จากการทดลองการเกิดปฏกิิริยาเคมี โดยวัดอุณหภูมิของสารก่อนและหลังเกิดปฏิกิริยาเคมี  

ได้ผลการทดลองดังภาพ ข้อใดกล่าวถูกต้อง 

 

 
 

     1. ชดุการทดลอง F พลังงานเข้าไปสลายพันธะน้อยกวา่ที่คายออกมาสร้างพันธะ 
     2. ชดุการทดลอง F สิ่งแวดล้อมมีอุณหภูมิสูงขึ้น 
     3. ชดุการทดลอง G พลังงานเข้าไปสลายพันธะมากกวา่ที่คายออกมาสร้างพันธะ 
     4. ชดุการทดลอง G สิง่แวดล้อมมีอุณหภูมิสูงขึ้น  
 
14. เมื่อผสมสารสองชนิดเข้าด้วยกันในหลอดทดลอง พบว่ามีเกล็ดน้ำแข็งเกาะอยู่รอบๆหลอดทดลอง 

ปฏิกิริยาเคมีนี้เป็นประเภทใด เพราะเหตุใด 
     1. ปฏิกิริยาดูดความร้อน เพราะ ความร้อนจากสิ่งแวดล้อมเข้าไป 
     2. ปฏิกิริยาดูดความร้อน เพราะ ความร้อนจากสิ่งแวดล้อมออกมา 
     3. ปฏิกิริยาคายความร้อน เพราะ ความร้อนจากสิ่งแวดล้อมเข้าไป 
     4. ปฏิกิริยาคายความร้อน เพราะ ความร้อนจากสิ่งแวดล้อมออกมา 
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15. การเผาไหม้แก๊สหุงต้ม ที่สมบูรณ์ จะได้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ไอน้ำ และความร้อน จัดเป็นปฏกิิริยา
ประเภทใด 

     1. ปฏิกิริยาดูดความร้อน เพราะ ความร้อนจากสิ่งแวดล้อมเข้าไป 
     2. ปฏิกิริยาดูดความร้อน เพราะ ความร้อนส่วนเกินออกสู่สิ่งแวดล้อม 
     3. ปฏิกิริยาคายความร้อน เพราะ ความร้อนจากสิ่งแวดล้อมเข้าไป 
     4. ปฏิกิริยาคายความร้อน เพราะ ความร้อนส่วนเกินออกสู่สิ่งแวดล้อม 
 
16. ข้อใดกล่าวถึงการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ที่เป็นสาเหตุให้เกิดปัญหาฝุ่น PM 2.5 ได้ถูกต้อง 
     1. เป็นการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ 
     2. เกิดแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์เป็นผลิตภัณฑ์ 
     3. เกิดขึ้นเมื่อมีปริมาณแก๊สออกซิเจนมากเพียงพอในการทำปฏิกิริยา 
     4. เกิดจากการเผาไหม้ของแก๊สมีเทนเท่านั้น 
 
17. พิจารณาสมการต่อไปนี้ สมการใดแสดงปฏิกิริยาการเผาไหม้ 

     1. แคลเซียมคาร์บอเนต → แคลเซียมออกไซด์ + แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  

     2. โซเดียมไฮดรอกไซด์ + สงักะสี → เกลือของสังกะสี + แก๊สไฮโดรเจน  

     3. แก๊สมีเทน + แก๊สออกซิเจน → แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ + นำ้  

     4. กรดซลัฟิวริก+สงักะสี → เกลือของสังกะสี +แก๊สไฮโดรเจน 
 
18. เมื่อนำตะปูเหล็กใส่ลงไปในบีกเกอร์ที่มีสารละลายกรดเกลือพบว่าเกิดฟองแก๊สชนิดหนึ่ง จะเป็นแก๊ส

ชนิดใด 
           1. แก๊สไฮโดรเจน 
         2. แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
           3. แก๊สไนโตรเจน 
        4. แก๊สออกซิเจน 
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19. เมื่อเกิดปฏิกิริยาการสะเทิน ตามสมการ X และ y คือสารใด 
     กรด + เบส → x + y 

1. x คือ เบส  , y คือ กรด 
2. x คือ กรด , y คือ แก๊ส 
3. x คือ เกลือ , y คือ น้ำ 
4. x คือ แก๊ส , y คือ เบส 

 
20. เพราะเหตุใดเมื่อทดลองนำตะปูเหล็กมา 2 อัน อันหนึ่งทาวาสลีนให้ทั่ว อีกอันตั้งทิ้งไว้ เมื่อเวลาผ่านไป

ตะปูเหล็กที่ไม่ทาวาสลีนจะเกิดสนิม ส่วนตะปูเหล็กที่ทาวาสลีนจะไม่เกิดสนิม 
     1. เพราะวาสลีนช่วยควบคุมอุณหภูมิของตะปูเหล็ก 
     2. เพราะวาสลีนทำให้เกิดปฏิกิริยาเคมีกับตะปูเหล็ก 
     3. เพราะวาสลีนสามารถกัดกร่อนสนิมได้ 
     4. เพราะวาสลีนช่วยป้องกันเหล็กสัมผัสกับน้ำและอากาศ 
 
21. งานสถาปัตยกรรมที่สร้างด้วยหินอ่อน ตั ้งอยู ่กลางแจ้ง เมื ่อเวลาผ่านไป 10 ปี ทำให้เกิดความ 

ผุกร่อน หรือเป็นคราบสีดำได้ เกิดความเสียหาย นักเรียนคิดว่าการปฏิบัติตนของใครไม่ช่วยลดปัญหา
นี้ 

 

 
 

1. เจนนี ่ใชโ้ซลาเซลล์ในการผลติไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 
2. ลิซ่า ใชเ้ชื้อเพลิงที่กำจัดซัลเฟอร์ก่อนที่นำไปเผาไหม้ 
3. จีซ ูขับรถโดยใช้เครื่องยนต์ขบัเคลื่อนเรว็เพ่ือเร่งการเผาไหม้เชื้อเพลิง 
4. โรเซ่ ทาสชีนิดพิเศษเพ่ือเคลอืบงานสถาปัตยกรรมให้ทนทานต่อฝนกรด 
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22. น้ำยาล้างห้องน้ำทุกชนิดจะมีส่วนประกอบหลักที ่สำคัญ คือ กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric 
Acid)  ข้อใดไม่ใช่วิธีป้องกันอันตรายจากสารเคมีที่ถูกต้อง 

     1. ก่อนใช้ควรผสมน้ำ เพ่ือให้ลดความเข้มข้น 
     2. นำไปผสมกับสารเคมีอ่ืนก่อนใช้งานเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ 
     3. ห้ามเอาเข้าใกล้โลหะ เพราะจะปฏิกิริยาทำใหร้ะคายเคอืงต่อระบบหายใจ 
     4. ขณะใช้ควรสวมถุงมือยาง รองเท้าบูท ป้องกันการสัมผสัโดยตรง 
 
23. เพราะเหตุใดจึงไม่ควรใช้หม้ออะลูมิเนียมเป็นภาชนะประกอบอาหารประเภทแกงส้ม หรือต้มยำ 
     1. อะลูมิเนียมไม่นำความรอ้น 
     2. อะลูมิเนียมอันตรายเมื่อโดนความร้อน 
     3. อาหารที่มีรสเปรี้ยว มีฤทธิ์เป็นกรดปฏิกิริยากับอะลูมิเนียมได้ ทำใหโ้ลหะหนัก 
     4. อาหารที่มีรสเปรี้ยวทำใหห้ม้อ อะลูมิเนียมเสียหาย 
 
24. การปรับสภาพน้ำทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมที่มีสมบัติเป็นกรด ต้องใช้ประโยชน์จากปฏิกิริยาเคมีชนิด

ใด 
     1. ปฏิกิริยาการเผาไหม ้
     2. ปฏิกิริยาสะเทิน 
     3. ปฏิกิริยาเบสกับเกลือ 

4. ปฏิกิริยากรดกับโลหะ 
 
25. ฟองที่เกิดขึ้นขณะที่เราเปิดขวดน้ำอัดลม ฟองที่เกิดขึ้น คือ สารชนิดใด  
     1. แก๊สออกซิเจน 
     2. แก๊สไฮโดรเจน 
     3. แก๊สไนโตรเจน 
     4. แก๊สคารบ์อนไดออกไซด์ 
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พิจารณาข้อมูลต่อไปนี้แล้วตอบคำถาม ข้อ 26 - 27 
การทดลองนาฬิกาพลังน้ำ มีการตั้งชุดการทดลองโดยใช้หลักการทำงานของเซลล์ไฟฟ้าเคมี ดังภาพ  

 
 

 
 
ตารางแสดงผลการทดลองเมื่อจบัเวลาที่นาฬิกาแสดงผล จาก 4 ชุดการทดลอง ที่ใช้สารต่างชนดิกันชนิดของ
สาร 
 

ชนิดของสาร เวลาที่นาฬิกาแสดงผล (วนิาที) 
น้ำส้มสายช ู 40 
น้ำอัดลม 30 
น้ำเชื่อม 0 
น้ำเกลือ 60 

 
26. นักเรียนจะเลือกใช้น้ำเพ่ือผลิตไฟฟ้า ให้นาฬิกาใช้งานได้นานที่สุด ควรเลือกใช้น้ำที่มีสมบัติใด 
     1. สารละลายที่มีสมบัติเป็นเบส 
     2. สารละลายมีสมบัติเป็นกรด 
     3. สารที่ละลายน้ำที่แตกตัวเป็นไอออนได้มาก 
     4. สารที่ละลายน้ำที่แตกตัวเป็นไอออนได้น้อย 
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27. หากนักเรียนต้องการใช้งานนาฬิกาจากชุดทดลอง ให้แสดงผลได้ 1 นาที คงเดิมเสมอ นักเรียนจะต้อง
ออกแบบการทดลองอย่างไร  

     1. ใช้สารละลายกรดเข้มข้นสูงขึ้น 
     2. ใช้สารละลายน้ำเกลือที่มีความเข้มข้นเท่าเดิม 
     3. ใช้น้ำอดลมปริมาณเพ่ิมขึ้นเป็นสองเท่า 
     4. แผ่นทองแดงและแผ่นสังกะสีแผ่นบาง 
 
ลักษณะของสารที่มีพื้นที่ผิวต่างกัน ดังภาพ ใช้ตอบคำถามข้อ 28-29 
 
 
 
 
 
 
 
28. หากนักเรียนต้องการผลิตการบูร เพ่ือใช้ลดกลิ่นอับในห้อง โดยไม่ให้ได้กลิ่นการบูรมากจนเกินไปและใช้

งานได้นาน ควรเลือกใช้การบูรที่มีรูปร่างใด 
     1. H   2. I 
     3. J   4. แบบใดก็ได้ 
 
 
29. เมื่อใช้สารชนิดเดียวกัน มวลเท่ากัน แต่มีพื้นที่ผิวแตกต่างกัน นำไปเป็นสารตั้งต้นในการเกิดปฏิกิริยา

เคมี คนใดสามารถออกแบบและสรุปวิธีการทดลองได้ถูกต้อง 
     1. อแมนด้า เลือกใช้แบบ H เพราะมวลหลังเกิดปฏิกิริยาจะได้มากกว่าก่อนเกิดเกิดปฏิกิริยา 
     2. มารีญา เลือกใช้แบบ J เพราะมวลหลังเกิดปฏิกิริยาจะได้น้อยกว่าก่อนเกิดเกิดปฏิกิริยา 
     3. พรฟ้า เลือกใช้แบบ I เพราะ จะเกิดปฏิกิริยาได้ช้าที่สุด 
     4. เลือกใช้แบบ J เพราะจะเกิดปฏิกิริยาได้รวดเร็วที่สุด 
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30. คุณแม่กำลังคิดค้นสูตรขนมปัง จากการทดลองทำครั้งแรก ปรากฏว่าขนมปัง มีเนื้อขนมปังที่เหนียว 
หากค ุณแม ่ต ้องการให ้ขนมป ังน ิ ่มฟ ู  เม ื ่อน ักเร ียนได ้ศ ึกษาเร ื ่ องปฏ ิก ิร ิยาเคม ีมาแล้ว  
จะแนะนำคุณแม่ว่าอย่างไร 

     1. เพ่ิมเนย เพ่ือเกิดปฏิกิริยาให้ได้กรดไขมันอ่ิมตัวเพ่ิมขึ้น 
     2. เพ่ิมเบกกิ้งโซดา เพ่ือเกิดปฏิกิริยาการสลายตัวและได้คาร์บอนไดออกไซด์ 
     3. เพ่ิมนม เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยารวมตัวได้แก๊สออกซิเจน 
     4. เพ่ิมน้ำ เพ่ือให้ เกิดปฏิกิริยาสลายตัว ได้แก๊สไฮโดรเจน 
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แบบทดสอบวัดสมรรถนะทางวทิยาศาสตร์ เรื่อง ปฏกิิริยาเคม ี
ชั้นมัธยมศกึษาปีที ่3 

 
แบบทดสอบนีเ้ป็นแบบทดสอบวัดสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี  

ประกอบไปด้วย 5 บทความ ดังนี้ 
 

บทความที่ 1 ฟันผ ุ  จำนวน 3 ข้อ 6 คะแนน  
บทความที่ 2 เครื่องแปลงไอเสีย  จำนวน 3 ข้อ 6 คะแนน 

บทความที่ 3 แป้งขนมปัง   จำนวน 4 ข้อ 6 คะแนน 

บทความที่ 4 กันแดด   จำนวน 4 ข้อ 6 คะแนน 

บทความที่ 5 ลิปมัน   จำนวน 3 ข้อ 6 คะแนน 
       คะแนนเต็ม 30 คะแนน 

 

คำชี้แจง ให้นักเรยีนอ่านบทความแล้วตอบคำถาม โดยมีรูปแบบข้อสอบ 3 รปูแบบ ได้แก่ 
 
1.  แบบเลือกตอบ 2. แบบเลือกตอบเชิงซ้อน 3. แบบสร้างคำตอบอิสระ โดยให้นักเรียนเลือกตัวเลือกที่

ถูกต้องที่สุด หรือ เขียนบรรยายคำตอบให้สมบูรณ์ 
 
 

เวลาในการทำแบบทดสอบ 1 ชัว่โมง 
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บทความท่ี 1 
 

ฟันผุ 
 
แบคทเีรียที่อยูใ่นปากเปน็สาเหตุของฟันผ ุฟนัผเุป็นปญัหามาตัง้แต่ป ีค.ศ.1700 นบัตัง้แตม่ีน้ำตาลจาก
การขยายอุตสาหกรรมนำ้ตาลจากอ้อย 
 
ปัจจุบันนี้ เรามีความรู้มากเกีย่วกับฟนัผ ุตวัอยา่งเช่น: 
•   แบคทีเรียที่เปน็สาเหตุของฟันผุกินนำ้ตาลเปน็อาหาร 
•   นำ้ตาลถูกเปลีย่นไปเปน็กรด 
•   กรดทำลายผิวของฟัน 
•   การแปรงฟนัช่วยป้องกันฟนัผ ุ

 
 

ฟันผุ 
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1. แบคทีเรียมีบทบาทใดที่ทำให้ฟันผุ 

1. แบคทีเรียสรา้งสารเคลือบฟัน 
2. แบคทีเรียสรา้งน้ำตาล 
3. แบคทีเรียสรา้งแรธ่าต ุ
4. แบคทีเรียสรา้งกรด 

 
2. ข้อมูลจากกราฟสนับสนุนข้อความใดต่อไปนี ้

1. ในบางประเทศ คนแปรงฟันบ่อยครั้งกว่าประเทศอ่ืน 
2. ยิ่งคนกินน้ำตาลมาก อัตราเกิดฟันผุก็ยิ่งมากขึ้น 
3. เมื่อไม่ก่ีปีมานี้ อัตราของการเกิดฟันผุเพ่ิมขึ้นในหลายประเทศ 
4. เมื่อไม่ก่ีปีมานี้ การบริโภคนำ้ตาลเพ่ิมขึ้นในหลายประเทศ 

 
3. ในประเทศหนึ่ง มีจำนวนฟันผุต่อคนสูงมาก คำถามต่อไปนี้เกี่ยวกับฟันผุในประเทศนี้ สามารถตอบได้โดย

การทดลองทางวิทยาศาสตร์หรือไม่ เลือกตอบ "ใช่" หรือ "ไม่ใช่" ในแต่ละข้อ 

บทความท่ี 2 

คำถามที่เกี่ยวกับฟันผุเหล่านีส้ามารถตอบไดโ้ดยการทดลองทางวิทยาศาสตร์หรือไม่  ใช ่ ไม่ใช ่

การใส่ฟลูออไรด์ในน้ำประปาจะมีผลต่อฟันผุอย่างไร   

การไปหาทันตแพทย์ควรเสียค่าใช้จ่ายเท่าใด   
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เครื่องแปลงไอเสีย 
รถยนต์รุ่นใหม่ส่วนใหญ่ได้ติดตั้งเครื่องแปลงไอเสีย ซึ่งทำให้ไอเสียของรถยนต์เป็นอันตรายต่อ

คนและสิ่งแวดล้อมน้อยลง ประมาณ 90% ของก๊าซอันตรายถูกแปลงเป็นก๊าซที่มีอันตรายน้อยลง 
ต่อไปนี้คือก๊าซบางชนิดที่เข้าไปในเคร่ืองแปลงและออกมาจากเคร่ือง 

 

 
 
1. จงใช้ข้อมูลจากแผนผังข้างบน เพื่อยกตัวอย่างว่าเครื่องแปลงไอเสียทำให้ไอจากท่อไอเสียเป็นอันตราย

น้อยลงได้อย่างไร 
ตอบ ……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. จงอธิบายถึงการเปลี่ยนแปลงในระดับอะตอม และ โมเลกุล ในการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับก๊าซในเครื่อง

แปลงไอเสีย 
ตอบ ……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3. ตรวจดูก๊าซที ่ปล่อยออกมาจากเครื ่องแปลงไอเสีย วิศวกรและนักวิทยาศาสตร์ที ่ทำเครื ่องแปลง 

ไอเสียเพ่ือให้ผลิตก๊าซที่เป็นอันตรายน้อยลงยังมีปัญหาที่ควรต้องแก้ไข ปัญหาหนึ่งนั้นคืออะไร 
ตอบ ……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
บทความท่ี 3 
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แป้งขนมปัง 
 

การทำแป้งขนมปัง คนที่ทำจะผสมแป้ง น้ำ เกลือ และยีสต์เข้าด้วยกัน หลังจากผสมแล้วจะเก็บ
แป้งไว้ในภาชนะหลายชั่วโมงเพื่อให้เกิดการหมัก ในระหว่างหมักมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมีเกิดขึ้นใน
แป้งโดยยีสต์ (เห็ดราเซลล์เดียว) ช่วยเปลี่ยนแป้งและน้ำตาลในแป้งให้เป็นคาร์บอนไดออกไซด์และ
แอลกอฮอล์ 
 

ตอนเริ่มต้นการทดลองทั้งสี่ตามรูปข้างล่าง แป้งมีน้ำหนักเท่ากัน หลังจากผสมแปง้ขนมปังแล้ว
สองถึงสามช่ัวโมงคนทำขนมปังช่ังแป้งและเห็นว่าน้ำหนักของแป้งลดลง 

 

 
 
 
 
1. การหมักทำให้แป้งขนมปังฟูขึ้น ทำไมแป้งขนมปังจึงฟูขึ้นได้ 
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1. แป้งขนมปังฟูขึ้น เพราะแอลกอฮอล์ถูกสร้างขึ้นและเปลี่ยนเป็นก๊าซ 
2. แป้งขนมปังฟูขึ้น เพราะยีสตเ์กิดการแบ่งเซลล์เพ่ิมจำนวน 
3. แป้งขนมปังฟูขึ้น เพราะก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถูกสร้างขึ้น 
4. แป้งขนมปังฟูขึ้น เพราะการหมักทำให้น้ำกลายเป็นไอ 

2. ถ้าต้องการทดสอบวา่ยีสต์เปน็ต้นเหตุให้น้ำหนักหายไปหรือไม่ คนทำขนมปังควรทดสอบการทดลองคู่ใด 
1. คนทำขนมปังควรเปรียบเทียบการทดลองที่ 1 และ 2 
2. คนทำขนมปังควรเปรียบเทียบการทดลองที่ 1 และ 3 
3. คนทำขนมปังควรเปรียบเทียบการทดลองที่ 2 และ 4 
4. คนทำขนมปังควรเปรียบเทียบการทดลองที่ 3 และ 4 

 
3. ในแป้งขนมปัง ยีสต์ช่วยทำให้แป้งและน้ำตาลในแป้งเปลี่ยนแปลงมีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้น ซึ่งในระหว่างมี

ปฏิกิริยานั้นเกิดคาร์บอนไดออกไซด์และแอลกอฮอล์ คาร์บอนอะตอม ในคาร์บอนไดออกไซด์และ
แอลกอฮอล์มาจากไหน 

 
 
 
 
 
 

 
4. เมื่อแป้งขนมปังที่ฟูขึ้น (มีระดับสูงขึ้น) ถูกนำไปอบในตู้อบ ฟองอากาศและไอน้ำ ในแป้งขนมปังจะ

ขยายตัวทำไมก๊าซและไอน้ำจึงขยายตัวเมื่อได้รับความร้อน 
1. โมเลกุลของก๊าซและไอน้ำใหญ่ขึ้น 
2. โมเลกุลของก๊าซและไอน้ำเคลื่อนที่เร็วขึ้น 
3. โมเลกุลของก๊าซและไอน้ำมีจำนวนเพ่ิมขึ้น 
4. โมเลกุลของก๊าซและไอน้ำมีการชนกันลดลง 

 
 
 
บทความท่ี 4 
 

คำอธิบายนี้อธิบายได้ถูกต้องใช่หรือไม่ว่าคาร์บอนอะตอมมาจากไหน ใช ่ ไม่ใช่ 

คาร์บอนอะตอมบางส่วนมาจากน้ำตาล   

คาร์บอนอะตอมบางส่วนเป็นสว่นหนึง่ของโมเลกุลของเกลือ   

คาร์บอนอะตอมบางส่วนมาจากน้ำ   
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กันแดด 
 

มีนาและดนัย สงสัยว่าสารกันแดดชนิดใดจะป้องกันผิวจากแสงแดดได้ดีที่สุด สารกันแดดมีค่า
การป้องกันแสงแดด (SPF) ที่ช้ีบอกว่าผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดดูดกลืนรังสีอัลตราไวโอเลตจากแสงแดดได้ดี
เพียงใด ผลิตภัณฑ์ที่มีค่า SPF สูงจะปกป้องผิวได้นานกว่าผลิตภัณฑ์ที่มีค่า SPF ต่ำ (SPF ย่อมาจาก 
Sun Protection Factor) 

 
ทั้งสองคนหาวิธีเปรียบเทียบสารกันแดดชนิดต่างๆ จึงได้รวบรวมสิ่งต่อไปนี้ 
• แผ่นพลาสติกใสที่ไม่ดูดกลืนแสงแดดสองแผ่น 
• กระดาษไวแสงหนึ่งแผ่น 
• น้ำมันแร่ (M) และครีมที่มีส่วนประกอบของซิงค์ออกไซด์ (ZnO) และ 
• สารกันแดดสี่ชนิด ใช้ช่ือ S1 S2 S3 และ S4 
เขาใช้น้ำมันแร่เพราะว่ายอมให้แสงแดดผ่านไปได้เกือบทั้งหมด ส่วนซิงค์ออกไซด์จะกันแสงแดด

ได้เกือบสมบูรณ์ 
ดนัยหยดสารชนิดละหนึ่งหยดลงภายในวงกลมที่เขียนไว้บนแผ่นพลาสติกแผ่นที่หนึ่ง แล้วใช้

แผ่นพลาสติกแผ่นที่สองวางทับด้านบน กดทับบนแผ่นพลาสติกทั้งสองด้วยหนังสือเล่มใหญ่ๆ 
 

 
 

ต่อจากนั้น มีนาวางแผน่พลาสติกทั้งสองบนกระดาษไวแสง กระดาษไวแสงมีสมบัติเปลี่ยนสจีาก
เทาเข้มเป็นสีขาว (หรือสีเทาอ่อนมาก) ขึ้นอยู่กับว่ามันจะถูกแสงแดดนานเท่าใด แล้วดนัยนำทั้งหมดไป
วางไว้กลางแดด 
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1. ข้อความใดต่อไปนี้บอกถึงบทบาทของน้ำมันแร่และซิงค์ออกไซด์ ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

สารกันแดด 
  1. นำ้มันแร่และซิงค์ออกไซด์เป็นตัวที่ถูกทดสอบทั้งคู่ 

2. นำ้มันแร่เป็นตวัที่ถูกทดสอบ ซิงค์ออกไซด์เป็นสารใช้เปรียบเทียบผลการทดลอง 
3. นำ้มันแร่เป็นสารใช้เปรยีบเทยีบผลการทดลอง และซิงค์ออกไซด์เป็นตัวที่ถูกทดสอบ 
4. ทั้งน้ำมันแร่และซิงค์ออกไซด์เป็นสารใช้เปรยีบเทียบผลการทดลอง 

 
2. มีนาและดนัยพยายามหาคำตอบของคำถามข้อใด ต่อไปนี้ 

1. สารกันแดดแต่ละชนิดกันแดดได้ดีเพียงใด เมื่อเปรียบเทียบกับชนิดอ่ืน 
2. สารกันแดดปกป้องผวิของเราจากรังสีอัลตราไวโอเลตได้อย่างไร 
3. มสีารกันแดดชนิดใดหรือไม่ ที่ให้การปกป้องน้อยกว่าน้ำมันแร่ 
4. มสีารกันแดดชนิดใดหรือไม่ ที่ให้การปกป้องมากกว่าซิงค์ออกไซด์ 

 
3. ทำไมจึงต้องกดแผ่นพลาสติกใสแผ่นที่สองลงบนแผ่นแรก 

1. เพ่ือไม่ให้หยดของสารแห้งไป 
2. เพ่ือให้หยดของสารกระจายตัวออกมากที่สุด 
3. เพ่ือเก็บหยดของสารให้อยู่ในเครื่องหมายวงกลม 
4. เพ่ือทำให้หยดของสารมีความหนาเท่ากัน 

 
 
 
 
4. กระดาษไวแสงที่มีสีเทาเข้ม และจะจางลงเป็นสีเทาอ่อนเมื่อถูกแสงแดดเล็กน้อย จนเป็นสีขาวเมื่อถูก

แสงแดดมากๆ รูปในข้อใดต่อไปนี้จะเกิดขึ้นจากการทดลอง และจงอธิบายว่าทำไมนักเรียนจึงเลือกข้อนี้ 
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1.   
 

2.   

3.   

4.  
 
จงอธิบายว่าทำไมนักเรียนจึงเลอืกข้อนี้ 
ตอบ ……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
บทความท่ี 5 
 

ลิปมัน 
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ตารางข้างล่างนี้ แสดงส่วนผสมที่แตกต่างกันสองสูตร ของเครื่องสำอางที่นักเรียนสามารถทำเองได้ลิปสติก
จะแข็งกว่าลิปมันซึ่งอ่อนและเป็นมันกว่า 
 

ลิปมัน ลิปสติก 

ส่วนผสม ปริมาณ ส่วนผสม ปริมาณ 

 น้ำมันละหุ่ง 5 กรัม  น้ำมันละหุ่ง 5 กรัม 

 ไขผึ้ง 0.2 กรัม  ไขผึ้ง 1 กรัม 

 ไขมันปาล์ม 0.2 กรัม  ไขมันปาล์ม 1 กรัม 

 สีผสมอาหาร 1 ช้อนชา  สีผสมอาหาร 1 ช้อนชา 

 สารแต่งรสชาต ิ 1 หยด  สารแต่งรสชาต ิ 1 หยด 

วิธีทำ : 
อุ่นน้ำมันและไขในภาชนะที่แชอ่ยู่ในน้ำร้อน  
จนผสมเข้ากันด ี
จึงเติมสีผสมอาหารและสารแตง่รสชาติ แล้วคนให้
เข้ากัน 

วิธีทำ : 
อุ่นน้ำมันและไขในภาชนะที่แชอ่ยู่ในน้ำร้อน  
จนผสมเข้ากันด ี
จึงเติมสีผสมอาหารและสารแตง่รสชาติ แล้วคนให้เข้า
กัน 

 
1. ในการทำลิปมันและลิปสติก น้ำมันและไขถูกผสมเข้าด้วยกัน แล้วเติมสีผสมอาหารและสารแต่งรสชาติ 

ลิปสติกที่ทำจากส่วนผสมนี้จะแข็งและใช้ยาก นักเรียนจะเปลี่ยนสัดส่วนของส่วนผสมอย่างไรเพื่อทำให้
ลิปสติกอ่อนลงกว่าเดิม 

ตอบ ……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
2. น้ำมันและไขเป็นสารที่ผสมกันได้อย่างดี น้ำมันไม่ผสมกับน้ำและไขก็ไม่ละลายในน้ำข้อใดต่อไปนี้น่าจะ

เกิดขึ้นได้มากที่สุด ถ้าน้ำจำนวนมาก หกลงในส่วนผสมของลิปสติกในขณะกำลังอุ่น 
1. ได้ของผสมที่มันและอ่อนตัวกว่า 
2. ของผสมจับตวักันแน่นขึ้น 
3. ของผสมแทบจะไม่เปลี่ยนไปเลย 
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4. มีก้อนไขมันลอยอยู่เหนือน้ำ 
 

3. เมื่อเติมสารที่เรียกว่าอิมัลซิฟายเออร์ลงไปจะทำให้น้ำมันและไขผสมกับน้ำได้ทำไมสบู่และน้ำจึงสามารถ
ลบลิปสติกออกได้ 

1. นำ้มีอิมัลซิฟายเออร์ที่ทำให้สบู่และลิปสติกผสมกันได้ 
2. สบู่ทำหนา้ที่เป็นอิมัลซิฟายเออร์ ทำให้น้ำและลิปสติกผสมกันได้ 
3. อิมัลซิฟายเออร์ในลปิสติกทำให้สบู่และน้ำผสมกันได ้
4. สบู่และลปิสติกผสมกันจนเปน็อิมัลซิฟายเออร์ที่ผสมกับน้ำได้ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 ปฏิกิริยาเคมี     เรื่อง การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
รหัส ว23101 ชื่อรายวิชา วิทยาศาสตร์พื้นฐาน 5   กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ภาคเรียนที ่1        เวลา 2 ชั่วโมง 
ผู้สอน นางสาวจิตสุภา ฤกษ์อำนวยชัย 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
1.  มาตรฐานการเรียนรู ้
 มาตรฐานการเรียนรู ้

มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของ
สสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของ
สสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

 

ตัวชี้วัด 
  

ตัวชี้วัด หลักฐาน/ชิน้งาน/ภาระงาน 
1. ว.2.1 ม.3/3 อธิบายการเกิดปฏิกิริยาเคมี รวมถึงการจดัเรียง

ตัวใหม่ของอะตอมเมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยใช้
แบบจำลองและสมการข้อความ 

ใบกิจกรรม 
 

  
2.  สาระสำคัญ 

ปฏิกิริยาเคมีหรือการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของสาร ทำให้เกิดสารใหม่ โดยสารที่เข้าทำปฏิกิริยา 
เรียกว่า สารตั้งต้น และสารที่เกิดขึ้นใหม่ เรียกว่า ผลิตภัณฑ์ท่ีมีสมบัติแตกต่างไปจากสารตั้งต้น เนื่องจากมี
การจัดเรียงอะตอมใหม่ของสารตั้งต้นขณะเกิดปฏิกิริยา ซึ่งการเกิดปฏิกิริยาเคมีดังกล่าวสามารถเขียนได้
เป็นสมการข้อความที่แสดงถึงจำนวนอะตอมแต่ละชนิดก่อนและหลังการทำปฏิกิริยาเคมี  
 
3.  สมรรถนะหลักและสมรรถนะย่อย 

• A การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ 
 A1 นำความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาใช้สร้างคำอธิบายที่สมเหตุสมผล 
 A3 พยากรณ์การเปลี่ยนแปลงในเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้ความเป็นเหตุเป็นผลที่เป็นไปได้ 

• C การแปลความหมายข้อมูลและการใช้ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์  
C1 แปลงข้อมูลที่นําเสนอในรูปแบบหนึ่งไปสู่รูปแบบอ่ืน 
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C2 วิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูลทางวิทยาศาสตร์และลงข้อสรุป 
C3 ระบุข้อสันนิษฐาน ประจักษ์พยาน และเหตุผล ในเรื่องที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ 
 

4.  จุดประสงค์การเรียนรู ้
1. นักเรียนสามารถอธบิายการเกิดปฏิกิริยาเคมีได้ (K) 
2. นักเรียนสามารถสร้างคำอธิบายโดยใชส้มการข้อความได ้(P) 
3. นักเรียนมีสว่นรวมในการแสดงความคิดเหน็และรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น (A) 

 
5.  สาระการเรียนรู ้

5.1 ความรู้ (K) 
1) ความหมายของปฏิกิริยาเคม ี
2) ลักษณะการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
3) สารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์ในปฏิกิริยาเคมี 
4) สมการข้อความ 

5.2 ทักษะศตวรรษที่ 21 (3R 8C) / กระบวนการ (P)  
1) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์

- ทักษะการสังเกต 
- ทักษะการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 

5.3 คุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A)  
1) มีวินัย 
2) ใฝ่เรยีนรู ้
3) มุ่งมั่นในการทำงาน 

 
6.  สมรรถนะที่สำคัญของผู้เรยีน 

6.1 ความสามารถในการสื่อสาร 
6.2 ความสามารถในการคิด 
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7.  กระบวนการจัดการเรียนรู ้
ขั้นที่ 1 สร้างความสนใจ (Engagement) 
1. ครูเตรียมการสาธิตการเปลี่ยนแปลงของสาร โดยให้นักเรียนสังเกตร่วมกัน การจุดไม้ขีดไฟ / 

การฉีกกระดาษ / การละลายน้ำแดงในน้ำเปล่า / การละลายของน้ำแข็ง / ยาเม็ดฟูใส่ในน้ำ เพื่อเป็นการ
สร้างความสนใจ  

2. ใช้คำถาม “สารมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร?” และทบทวนความรู้เดิมเรื ่องสาร ก่อนเข้าสู่
บทเรียน   

ขั้นที่ 2 ขั้นสำรวจค้นหา (Exploration) 
1. ใช้คำถาม “นักเรยีนคิดว่าการเปลี่ยนแปลงนี้เปน็การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพหรือการ

เปลี่ยนแปลงทางเคมีและเพราะเหตุใด” โดยให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นผ่านผลโหวตจากนั้นให้นักเรียน
บอกเกณฑ์การแบ่งของตนเอง โดยผ่านการ vote 

 
A3 พยากรณ์การเปลี่ยนแปลงในเชิงวิทยาศาสตรโ์ดยใช้ความเป็นเหตุเป็นผลที่เปน็ไปได้ 
 

 
2. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปราย ผลการ vote ของทั้งห้องเรียน รวมทั้งตัวแทนกลุ่ม ให้เหตุผล 

เกณฑ์ในการจำแนกกลุ่มตัวเอง ความคิดที่เหมือนกัน และแตกต่างกันในแต่ละกลุ่ม และเชื่อมโยงความรู้เข้า
สู่ขั้นสรุป 
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ขั้นที่ 3 การอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) 
1. นักเรียนและครูร่วมกันสรุปคำอธิบายจากการทำกิจกรรม การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากการทำ

ปฏิกิริยามีความเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร (เกิดเสียง การระเบิด แสง ฟองแก๊ส) 
2. นักเรียนและครูร่วมกันลงข้อสรุปเกี่ยวกับการเกิดปฏิกิยาเคมี ดังนี้ “ปฏิกิริยาเคมีแบ่งออกได้

เป็นหลายประเภท โดยทุกปฏิกิริยาล้วนเกิดจากการที่สารเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี ทำให้เกิดสารชนิด
ใหม่ และการเกิดปฏิกิริยาเคมีล้วนประกอบด้วยสาร 2 กลุ ่ม คือ สารตั ้งต้นและผลิตภัณฑ์ ซึ ่งการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีสามารถสังเกตได้จากการเปลี่ยนสีของสาร การเกิดตะกอน การเกิดฟองแก๊ส การระเบิด
หรือการเกิดประกายไฟ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ โดยการเปลี่ยนแปลงเหล่านี้ทำให้สารที่เกิดขึ้นมีสมบัติ
แตกต่างไปจากเดิม” 

3. นักเรียนภายในกลุ่มระดมความคิดและสืบค้นข้อมูลเพื่อสร้างคำอธิบาย เขียนสมการข้อความ 
โดยระบุสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์จากการทดลอง เมื่อได้สมการข้อความจากปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นแล้วครูให้
นักเรียนติดแสดงผลการทดลองที่ได้ปฏิบัติหน้าชั้นเรียน 

(A1 นำความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาใช้สร้างคำอธิบายที่สมเหตุสมผล) 
C2 วิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูลทางวิทยาศาสตร์และลงข้อสรุป 
C3 ระบุข้อสันนิษฐาน ประจักษ์พยาน และเหตุผล ในเรื่องที่เก่ียวกับวิทยาศาสตร์) 

 ขั้นที่ 4 ขยายความรู้ (Elaboration) 
1. ปฏิกิริยาเคมีในชีวิตประจำวัน มีสารใหม่ที่เกิดขึ้นเสมอ ครูยกตัวอย่างสถานการณ์ต่างๆ แล้ว

ให้ผู ้เรียนวิเคราะห์และระดมความคิด หากนักเรียนต้องการอธิบายเหตุการณ์ปฏิกิริยาเคมีที ่เกิดขึ้น  
จะสามารถเขียนอธิบายอย่างไร เพ่ือสื่อสารกับผู้อื่นได้อย่างเข้าใจ  

สถานการณ ์1 การเผาไหม้ของไม้ขีดไฟ การเผาไหม้ของบิวเทน (พบได้ทั่วไปในไฟแช็ค) 

2C 4 H 10 (g) +13O 2 (g) → 8CO 2 (g) +10H 2 O(g) 
สถานการณ์ 2 การสลายตัวของผงฟู 

                        2NaHCO3     ความร้อน     Na2CO3   +   H2O   +   CO2 

2. ครูให้ความรู้เรื่องประโยคสัญลักษณ์  สารตั้งต้น → ผลิตภัณฑ์ และ สมการเคมี 
3. เขียนสมการข้อความและสมการเคมี จากปฏิกิริยาเคมีที่ได้ศึกษา จากนั้นตรวจสอบร่วมกัน  

C1 แปลงข้อมูลที่นําเสนอในรูปแบบหนึ่งไปสู่รูปแบบอ่ืน 
ขั้นที่ 5 การประเมินผล (Evaluation) 
1. ประเมินรายงานการทดลองและการตอบคำถามท้ายกิจกรรม (K) 
2. ประเมินพฤติกรรมที่สะท้อนการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ และการแปล

ความหมายของข้อมูลและการใช้ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ (P) 
3. ประเมินการมีส่วนร่วมในการทำกิจกรรมกลุ่ม และการตอบคำถามในชั้นเรียน (A) 
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7.  การวัดและประเมินผลการเรียนรู ้
 

 
 
 

 
 

จุดประสงค ์ วิธีวัดผล เครื่องมือวัดผล เกณฑ์การประเมิน 
1. นักเรียนสามารถ
อธิบายการ
เกิดปฏิกิริยาเคมไีด ้
 
2. นักเรียนสามารถ
สร้างคำอธบิายโดย
ใช้สมการข้อความได ้
 
3. นักเรียนมี
ส่วนรวมในการแสดง
ความคิดเห็นและรบั
ฟังความคิดเห็นของ
ผู้อื่น 

ตรวจใบกจิกรรม  
 
 
 

ตรวจใบกจิกรรม 
 
 
 
สังเกตการตอบคำถาม 

ประเมินใบกจิกรรม 
 
 
 
ประเมินใบกจิกรรม 
 
 
 
แบบสงัเกตพฤติกรรม 

ได้คะแนน 
ร้อยละ 60 ขึน้ไป 
 
 
ได้คะแนน 
ร้อยละ 60 ขึน้ไป 
 
 
ได้ระดบัคุณภาพพอใช ้ 

สมรรถนะ วิธีวัดผล เครื่องมือวัดผล เกณฑ์การประเมิน 

A การอธบิาย
ปรากฏการณ์ใน 
เชิงวทิยาศาสตร ์
 
C การแปล
ความหมายข้อมลู
และการใช้
ประจักษพ์ยานใน
เชิงวทิยาศาสตร ์ 

ตรวจใบกจิกรรม  
 
 
 
ตรวจใบกจิกรรม  

ประเมินใบกจิกรรม 
 
 
 

ประเมินใบกจิกรรม  

ได้ระดบัคุณภาพ 
พอใช้ขึน้ไป 
 
 
ได้ระดบัคุณภาพ 
พอใช้ขึน้ไป  
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เกณฑ์การประเมินสมรรถนะทางวิทยาศาสตร ์

 
เกณฑ์การสังเกตพฤติกรรม 
ดี   ผู้เรียนมีสว่นรว่มในการทดลอง แสดงความคิดเห็นบ่อยครั้ง 
พอใช้    ผู้เรียนมีสว่นรว่มในการทดลอง แสดงความคิดเห็นบางครั้ง 
ปรับปรุง  ผู้เรียนไม่มีส่วนร่วมในการทดลองหรือแสดงความคิดเห็น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สมรรถนะทาง
วิทยาศาสตร ์

ดี พอใช ้ ปรับปรุง 

A การอธบิาย
ปรากฏการณ์ในเชิง
วิทยาศาสตร์   

อธิบายปรากฎการณโ์ดยใช้
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้
อย่างเหมาะสมและ
ครอบคลุม 

อธิบายปรากฎการณโ์ดยใช้
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้
อย่างเหมาะสม 

อธิบายปรากฎการณ ์
โดยใช้ความรู้ทาง
วิทยาศาสตรไ์ด ้
ไม่เหมาะสมและ 
ไม่ครอบคลมุ 

C การแปล
ความหมายข้อมลู
และการใชป้ระจักษ์
พยานในเชงิ
วิทยาศาสตร ์ 

สามารถสรุปข้อมลูและ
นำเสนอได้อยา่งเหมาะสม
ครอบคลุม แสดงให้เห็นถงึ
การใช้ประจักษ์พยานในเชิง
วิทยาศาสตร ์

สามารถสรุปข้อมลูและ
นำเสนอได้อยา่งเหมาะสม 
แสดงให้เห็นถึงการใช้
ประจักษพ์ยานในเชงิ
วิทยาศาสตร ์

ไมส่ามารถสรปุข้อมูลและ
นำเสนอได้อยา่งเหมาะสม 
หรือไม่แสดงให้เห็นถึงการ
ใช้ประจักษ์พยานในเชิง
วิทยาศาสตร ์
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8. บันทึกหลังการจดัการเรียนรู้ 
8.1 ผลการเรียนรู ้

 

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

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

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

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

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

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

8.2 ปัญหาอุปสรรค 
 

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

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

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

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

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

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

8.3 ข้อเสนอแนะ 
 

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

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

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

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

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

.............................................................................................................................................................................................. 
 
 
    ลงชื่อ.............................................................................ผู้สอน 
      (................................................................) 
        วนัที่..................เดือน................................พ.ศ.............. 
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