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บทคัดย่อภาษาไทย  

61910063: สาขาวิชา: การสอนวิทยาศาสตร์; กศ.ม. (การสอนวิทยาศาสตร์) 
ค าส าคญั: การเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน, ทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ, 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ทณัฑธร จุย้สวสัด์ิ : การวิจยัเชิงปฏิบติัการในการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์

เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เพื่อส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนและทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ. (AN ACTION RESEARCH ON THE 
PHENOMENON-BASED LEARNING ON CHEMICAL KINETICS FOR ELEVENTH GRADE 
STUDENTS TO ENHANCE LEARNING ACHIEVEMENT AND CRITICAL THINKING 
SKILL) คณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์: นพมณี เช้ือวชัรินทร์, Ph.D., ปริญญา ทองสอน, ศษ.ด. 
ปี พ.ศ. 2564. 

  
การวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

เร่ือง จลนศาสตร์เคมี และทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ผา่น
การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน มีกลุ่มเป้าหมายคือนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ชลบุรี ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 24 คน 
เก็บรวบรวมขอ้มูลโดยใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี 
จ านวน 5 แผน แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมี
วิจารณญาณ แบบทดสอบหลงัเรียน และแบบสังเกตการจดัการเรียนรู้ วิเคราะห์ขอ้มูลโดยอาศยั
ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ร้อยละ ดชันีประสิทธิผล และขอ้มูลเชิงบรรยาย ผลการวิจยัสามารถ
สรุปไดด้งัน้ี 

1. การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ส่งผลให้
นกัเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน มีคะแนนพฒันาการสัมพทัธ์
อยูท่ี่ 71.60 ± 12.15 

2. การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ส่งผลให้
นกัเรียนมีคะแนนทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน มีคะแนนพฒันาการ
สัมพทัธ์อยูท่ี่ 83.15 ± 12.29 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ  

61910063: MAJOR: SCIENCE TEACHING; M.Ed. (SCIENCE TEACHING) 
KEYWORDS: Critical Thinking Skill, Learning Achievement, Phenomenon-based Learning 

  THUNTATHORN CHUYSAWAT : AN ACTION RESEARCH ON THE 
PHENOMENON-BASED LEARNING ON CHEMICAL KINETICS FOR ELEVENTH GRADE 
STUDENTS TO ENHANCE LEARNING ACHIEVEMENT AND CRITICAL THINKING 
SKILL. ADVISORY COMMITTEE: NOPMANEE CHAUVATCHARIN, Ph.D., PARINYA 
THONGSORN, Ed.D. 2021. 

  
This classroom action research was endeavored to evolve the learning achievement 

in the chemical kinetics topic and critical thinking skill for eleventh grade student by using 
phenomenon-based learning. The target group was 24 eleventh grade students in first semester of 
2020 academic year at Princess Chulabhorn science high school Chonburi. The research 
instruments were provided consist of five lesson plans containing phenomenon-based learning, 
the learning achievement test, the critical thinking skill test, the post tests, and the learning 
observation form. The data were analysed by score average, score standard deviation, score 
percentage, score effective index, and content analysis. The consequences were as follows: 

1. The learning achievement score in chemical kinetics topic was evolved to higher 
level after treated with the phenomenon-based learning. The relative gain score was 71.60 ± 
12.15. 

2. The critical thinking skill score was evolved to higher level after treated with the 
phenomenon-based learning. The relative gain score was 83.15 ± 12.29. 

 
 

 

  



 ฉ 

กิตติกรรมประก าศ 
 

กติติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไดด้ว้ยดีจากความกรุณา ช่วยเหลือ แนะน า และค าปรึกษา
อย่างดียิ่งภายใตก้ารดูแลของ ผูช่้วยศาสตราจารย  ์ดร. นพมณี  เช้ือวชัรินทร์ อาจารยท่ี์ปรึกษาหลกัของ
วิทยานิพนธ์ รวมถึง ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. ปริญญา  ทองสอน อาจารยท่ี์ปรึกษาร่วมของวิทยานิพนธ์ 
ท่ีไดแ้นะน าในการด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ ของวิทยานิพนธ์และแนวทางในการแกไ้ขปัญหาท่ีถูกตอ้ง 
ช่วยเหลือและดูแลองคป์ระกอบต่าง ๆ ของวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี ดว้ยความละเอียดถ่ีถว้นและเอาใจใส่
เป็นอย่างดี และท่ีส าคญัยิ่ง ท่านยงัคอยให้ก าลงัใจแก่ผูวิ้จยัเสมอมา ผูวิ้จยัซาบซ้ึงในความกรุณาน้ีเป็น
อย่างยิ่งและจะน้อมน าค าสอนมาปรับใช้ในชีวิตประจ าวนัและชีวิตการท างาน  ผู ้วิจัยขอกราบ
ขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 

ขอกราบขอบพระคุณ  รองศาสตราจารย์ ดร. ฉลอง ทับศรี  ประธานกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ รวมถึง อาจารย ์ดร.สมศิริ  สิงห์ลพ กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ท่ีไดก้รุณาสละเวลาอนัมี
ค่าและให้เกียรติเป็นคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ฉบับน้ี ตรวจทานและประเมินวิทยานิพนธ์น้ี 
ตลอดจนใหอ้งคค์วามรู้และขอ้เสนอแนะท่ีเป็นประโยชน์ต่อวิทยานิพนธ์และการศึกษาของผูว้ิจยั 

ขอกราบขอบพระคุณคณะผูท้รงคุณวุฒิ  ได้แก่ ผูช่้วยศาสตาจารย์ ดร. เชษฐ์  ศิริสวสัด์ิ 
อาจารย ์ดร. สมศิริ  สิงห์ลพ อาจารย ์ดร. เสกสรรค์  ทองค าบรรจง ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร. เอกพงษ ์ 
สุวฒันมาลา และ คุณครูหวานใจ  โบบทอง ท่ีอุทิศแรงกายและเวลาอันมีค่ายิ่งของท่านในการ
ตรวจสอบและประเมินคุณภาพของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั พร้อมทั้งแนะน าแนวทางพฒันาเคร่ืองมือ
ดงักล่าวโดยละเอียด เพื่อใหไ้ดเ้คร่ืองมือท่ีมีคุณภาพและเหมาะสมต่อการน าไปใชใ้นการวิจยั 

ขอขอบพระคุณ ผูบ้ริหารสถานศึกษา คณะครูและบุคลากรโรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณ
ราชวิทยาลยั ชลบุรี ท่ีให้ความอนุเคราะห์ในการเก็บรวมรวมขอ้มูลในการวิจยัน้ี โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
คุณครูหวานใจ  โบบทอง ครูพี่เล้ียงของผูวิ้จยั รวมถึงคณะครูและบุคลากรในกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ทุกท่าน ท่ีไดใ้ห้ค  าแนะน าในการพฒันาเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั  ค าสัมภาษณ์อนัเป็น
ประโยชน์ และแนวทางในการน าเคร่ืองมือดังกล่าวไปใช้ในการเก็บขอ้มูลกับกลุ่มทดลองใช้และ
กลุ่มเป้าหมาย รวมไปถึงค าแนะน าต่าง ๆ ท่ีเป็นประโยชน์ต่อการด าเนินวิชาชีพครูในอนาคตของผูว้ิจยั 
และผูวิ้จยัขอขอบใจนกัเรียนทุกคนท่ีไดใ้หค้วามร่วมมือตลอดการวิจยัคร้ังน้ี 

ขอขอบคุณ  โครงการส่งเสริมการผลิตครูท่ีมีความสามารถพิเศษด้านวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ (สควค.) โดยสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ท่ีสนบัสนุน
ทุนการศึกษาในหลักสูตรการศึกษามหาบัณฑิต  สาขาวิชาการสอนวิทยาศาสตร์  และมอบทุน
สนบัสนุนการวิจยัในคร้ังน้ี 

 



 ช 

 

ผู ้วิจัยขอขอบคุณทุกท่านท่ี เป็นก าลังใจและให้การสนับสนุนผู ้วิจัย  ตลอดจนสร้าง
แรงผลักดันทั้งด้านบวกและด้านลบ ท าให้ผูวิ้จัยสามารถด าเนินวิทยานิพนธ์น้ีและกิจกรรมต่าง ๆ 
ตลอดระยะเวลาท่ีผูว้ิจยัศึกษาในระดบับณัฑิตศึกษา รวมถึงขอขอบคุณผูส้ร้างอุปสรรคต่าง ๆ ท่ีท าให้
ผูว้ิจยัมีมุมมองในชีวิตท่ีกวา้งขึ้น มีทกัษะการแกไ้ขปัญหาท่ีสูงขึ้น และมีความอดทนสูงขึ้นอย่างมาก 
คุณค่าและประโยชน์จากวิทยานิพนธ์น้ี ผูว้ิจยัขอมอบเป็นความกตญัญูกตเวทีแด่บุพการี บูรพาจารย ์ผู ้
มีพระคุณของผูว้ิจัยทุกท่าน  ท่ีได้ประสิทธ์ิประสาทวิชาให้ผูว้ิจัยเป็นผูมี้ความรู้  ความสามารถ มี
สติปัญญา มีคุณธรรมจริยธรรม มีจรรยาบรรณวิชาชีพครู และส่งผลให้ผูว้ิจยัประสวบความส าเร็จจวบ
จนปัจจุบนั 

สุดทา้ยน้ี ผูวิ้จยัหวงัเป็นอย่างยิ่งว่าวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาการ
จัดการเรียนรู้ วงการการศึกษาวิทยาศาสตร์ไทย  การพัฒนานักเรียนไทยสู่ความเป็นเลิศในด้าน
วิทยาศาสตร์โลก และการเรียนรู้อยา่งเป็นสุขและมีประสิทธิภาพของนกัเรียนในชั้นเรียน 

  
  

ทณัฑธร  จุย้สวสัด์ิ 
 

 

 



สารบัญ 

 หน้า 
บทคดัยอ่ภาษาไทย ............................................................................................................................ ง 

บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ ...................................................................................................................... จ 

กิตติกรรมประกาศ ............................................................................................................................ ฉ 

สารบญั ............................................................................................................................................. ซ 

สารบญัตาราง .................................................................................................................................. ญ 

สารบญัภาพ ...................................................................................................................................... ฐ 

บทท่ี 1 บทน า .................................................................................................................................... 1 

ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา ....................................................................................... 1 

ค าถามการวิจยั............................................................................................................................. 10 

วตัถุประสงคข์องการวิจยั ............................................................................................................ 10 

ความส าคญัและประโยชน์ท่ีไดรั้บ .............................................................................................. 11 

ขอบเขตของการวิจยั ................................................................................................................... 11 

นิยามศพัทเ์ฉพาะ......................................................................................................................... 12 

กรอบแนวคิดในการวิจยั ............................................................................................................. 14 

บทท่ี 2 เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ........................................................................................... 15 

หลกัสูตรกลุ่มโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค พุทธศกัราช 2560 ................................................... 15 

การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน ............................................................................ 24 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน .............................................................................................................. 35 

ทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ................................................................................................. 45 

การวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน ............................................................................................... 59 

งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ...................................................................................................................... 67 

  



 ฌ 

บทท่ี 3 วิธีด าเนินการวิจยั ................................................................................................................. 71 

กลุ่มเป้าหมาย .............................................................................................................................. 71 

แบบแผนการวิจยั ........................................................................................................................ 71 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั ............................................................................................................. 78 

วิธีด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูล ............................................................................ 105 

การวิเคราะห์ขอ้มูล .................................................................................................................... 112 

สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล ................................................................................................ 113 

บทท่ี 4 ผลการวิจยั ......................................................................................................................... 117 

ผลการวิเคราะห์พฒันาการดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ......................... 117 

ผลการวิเคราะห์พฒันาการดา้นทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ .............................................. 123 

ผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน ในวงจรท่ี 1 - วงจรท่ี 5 .................. 130 

บทท่ี 5 สรุปผล อภิปรายผล และขอ้เสนอแนะ .............................................................................. 174 

สรุปผลการวิจยั ......................................................................................................................... 174 

อภิปรายผลการวิจยั ................................................................................................................... 174 

ขอ้เสนอแนะ ............................................................................................................................. 186 

บรรณานุกรม ................................................................................................................................. 189 

ภาคผนวก ...................................................................................................................................... 201 

ภาคผนวก ก คณะผูท้รงคุณวุฒิและเอกสารขอความอนุเคราะห์ ............................................... 202 

ภาคผนวก ข การวิเคราะห์คุณภาพเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั ..................................................... 212 

ภาคผนวก ค ตวัอยา่งเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั ......................................................................... 246 

ประวติัยอ่ของผูว้ิจยั ....................................................................................................................... 318 

 



สารบัญตาราง 

 หน้า 
ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบขอ้ดีและขอ้จ ากดัของแบบทดสอบอตันยั .............................................. 43 

ตารางท่ี 2 ขอ้ดีและขอ้จ ากดัของแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ .......................................................... 44 

ตารางท่ี 3 การก าหนดขั้นตอนการจดักิจกรรมโดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน ................................... 79 

ตารางท่ี 4 การวิเคราะห์สาระการเรียนรู้และผลการเรียนรู้ เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ดว้ยการจดัการ
เรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน ................................................................................................. 81 

ตารางท่ี 5 คะแนนเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานคะแนนความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้
โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ......................................................................... 84 

ตารางท่ี 6 การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งเน้ือหากบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้และจ านวนขอ้ค าถาม
 ......................................................................................................................................................... 86 

ตารางท่ี 7 ระดบัคะแนนการประเมินโดยใชด้ชันีความเท่ียงตรงของเน้ือหา .................................... 89 

ตารางท่ี 8 ดชันีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง 
จลนศาสตร์เคมี จ าแนกตามหัวขอ้การประเมิน ................................................................................ 89 

ตารางท่ี 9 การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งองคป์ระกอบของทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณกบั
จ านวนขอ้ค าถาม ............................................................................................................................. 91 

ตารางท่ี 10 ดชันีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาของแบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 
จ าแนกตามหัวขอ้การประเมิน ......................................................................................................... 92 

ตารางท่ี 11 การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งเน้ือหากบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้และจ านวนขอ้
ค าถามในแบบทดสอบหลงัเรียน ..................................................................................................... 94 

ตารางท่ี 12 ดชันีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาของแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) แต่ละ
ฉบบั จ าแนกตามหวัขอ้การประเมิน ................................................................................................ 97 

ตารางท่ี 13 คะแนนท่ีไดจ้ากการตอบแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี 
ของนกัเรียน ................................................................................................................................... 118 

ตารางท่ี 14 คะแนนพฒันาการสัมพทัธ์ดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ........... 121 

  



 ฎ 

ตารางท่ี 15 คะแนนท่ีไดจ้ากการตอบแบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณของนกัเรียน
 ....................................................................................................................................................... 124 

ตารางท่ี 16 คะแนนพฒันาการสัมพทัธ์ดา้นทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ................................ 127 

ตารางท่ี 17 การจดักลุ่มปฏิบติัการของนกัเรียนในแต่ละวงจร ....................................................... 132 

ตารางท่ี 18 คะแนนท่ีไดจ้ากการตอบขอ้ค าถามในแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) 
ฉบบัท่ี 1 เร่ือง ความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จ าแนกรายบุคคล .................................. 141 

ตารางท่ี 19 คะแนนท่ีไดจ้ากการตอบขอ้ค าถามในแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) 
ฉบบัท่ี 2 เร่ือง แนวคิดเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จ าแนกรายบุคคล .................................. 148 

ตารางท่ี 20 คะแนนท่ีไดจ้ากการตอบขอ้ค าถามในแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) 
ฉบบัท่ี 3  เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จ าแนกรายบุคคล .................................. 153 

ตารางท่ี 21 คะแนนท่ีไดจ้ากการตอบขอ้ค าถามในแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) 
ฉบบัท่ี 4 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (2) จ าแนกรายบุคคล ............................. 157 

ตารางท่ี 22 คะแนนท่ีไดจ้ากการตอบขอ้ค าถามในแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) 
ฉบบัท่ี 5  เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (3) จ าแนกรายบุคคล ............................ 168 

ตารางท่ี 23 ประเด็นคน้พบจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหา
เป็นฐานในแต่ละวงจร ................................................................................................................... 172 

ตารางท่ี 24 ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน 
เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ของแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ .................................................................. 213 

ตารางท่ี 25 ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน 
เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ของแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ .................................................................. 218 

ตารางท่ี 26 ผลการวิเคราะห์ดชันีความเท่ียงตรงของเน้ือหาของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
เร่ือง จลนศาสตร์เคมี จ าแนกตามหวัขอ้การประเมิน ..................................................................... 220 

ตารางท่ี 27 ผลการวิเคราะห์ค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ................................................................................................ 227 

ตารางท่ี 28 ผลการวิเคราะห์ดชันีความเท่ียงตรงของเน้ือหาของแบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมี
วิจารณญาณ จ าแนกตามหวัขอ้การประเมิน ................................................................................... 228 



 ฏ 

ตารางท่ี 29 ผลการวิเคราะห์ค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวดัทกัษะการคิด
อยา่งมีวิจารณญาณ......................................................................................................................... 235 

ตารางท่ี 30 ผลการวิเคราะห์ดชันีความเท่ียงตรงของเน้ือหาของแบบทดสอบหลงัเรียน 
(แบบทดสอบทา้ยวงจร) เร่ือง จลนศาสตร์เคมี จ าแนกตามหวัขอ้การประเมิน .............................. 236 

ตารางท่ี 31 ผลการวิเคราะห์ค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบหลงัเรียน 
(แบบทดสอบทา้ยวงจร) เร่ือง จลนศาสตร์เคมี .............................................................................. 244 

 



สารบัญภาพ 

 หน้า 
ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวิจยั .................................................................................................... 14 

ภาพท่ี 2 วงจรขดลวดของการวิจยัเชิงปฏิบติัการ ............................................................................. 62 

ภาพท่ี 3 แบบแผนการวิจยั ............................................................................................................... 75 

ภาพท่ี 4 ขั้นตอนการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน .............................. 101 

ภาพท่ี 5 ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ............ 102 

ภาพท่ี 6 ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ................................. 103 

ภาพท่ี 7 ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ............ 104 

ภาพท่ี 8 ขั้นตอนการสร้างแบบสังเกตการจดัการเรียนรู้ ................................................................ 105 

ภาพท่ี 9 แผนภูมิเปรียบเทียบร้อยละคะแนนเฉล่ียจากการตอบแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ก่อนเรียนและหลงัเรียน ............................................................................... 121 

ภาพท่ี 10 แผนภูมิแสดงระดบัพฒันาการผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ............... 123 

ภาพท่ี 11แผนภูมิเปรียบเทียบร้อยละคะแนนเฉล่ียจากการตอบแบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมี
วิจารณญาณก่อนเรียนและหลงัเรียน .............................................................................................. 127 

ภาพท่ี 12 แผนภูมิแสดงระดบัพฒันาการทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณของนกัเรียน ................ 129 

ภาพท่ี 13 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการระบุปัญหาและสมมติฐานของปัญหาจากปรากฏการณ์ท่ี
ใชใ้นการศึกษาในวงจรท่ี 1 (รูปแบบท่ี 1) ...................................................................................... 134 

ภาพท่ี 14 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการระบุปัญหาและสมมติฐานของของปัญหาจาก
ปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาในวงจรท่ี 1 (รูปแบบท่ี 2) .............................................................. 135 

ภาพท่ี 15 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการออกแบบวิธีด าเนินการทดลองของปัญหาจาก
ปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาในวงจรท่ี 1 (รูปแบบท่ี 1) .............................................................. 137 

ภาพท่ี 16 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการออกแบบวิธีด าเนินการทดลองของปัญหาจาก
ปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาในวงจรท่ี 1 (รูปแบบท่ี 2) .............................................................. 138 

  



 ฑ 

ภาพท่ี 17 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการค านวณอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีในแบบฝึกหดัท่ี 1 เร่ือง 
ความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ...................................................................................... 139 

ภาพท่ี 18 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงประเด็นศึกษาเพิ่มเติมจากปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาใน
วงจรท่ี 1 ......................................................................................................................................... 140 

ภาพท่ี 19 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงประเด็นศึกษาเพิ่มเติมจากปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาใน
วงจรท่ี 1 (2) ................................................................................................................................... 140 

ภาพท่ี 20 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการระบุปัญหาและสมมติฐานของปัญหาจากปรากฏการณ์ท่ี
ใชใ้นการศึกษาในวงจรท่ี 2 ............................................................................................................ 145 

ภาพท่ี 21 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการออกแบบวิธีด าเนินการทดลองของปัญหาจาก
ปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาในวงจรท่ี 2 (รูปแบบท่ี 1) .............................................................. 145 

ภาพท่ี 22 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการออกแบบวิธีด าเนินการทดลองของปัญหาจาก
ปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาในวงจรท่ี 2 (รูปแบบท่ี 2) .............................................................. 146 

ภาพท่ี 23 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการออกแบบวิธีด าเนินการทดลองของปัญหาจาก
ปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาในวงจรท่ี 2 (รูปแบบท่ี 3) .............................................................. 146 

ภาพท่ี 24 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงประเด็นศึกษาเพิ่มเติมจากปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาใน
วงจรท่ี 2 ......................................................................................................................................... 147 

ภาพท่ี 25 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการหากฎอตัราโดยอาศยัวิธีการประมาณจากสภาวะคงตวั
ในแบบฝึกหดัท่ี 2 เร่ือง แนวคิดเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ................................................ 149 

ภาพท่ี 26 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการระบุปัญหาและสมมติฐานของปัญหาจากปรากฏการณ์ท่ี
ใชใ้นการศึกษาในวงจรท่ี 3 ............................................................................................................ 152 

ภาพท่ี 27 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการออกแบบวิธีด าเนินการทดลองของปัญหาจาก
ปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาในวงจรท่ี 3 .................................................................................... 153 

ภาพท่ี 28 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการระบุปัญหาและสมมติฐานของปัญหาจากปรากฏการณ์ท่ี
ใชใ้นการศึกษาในวงจรท่ี 4 ............................................................................................................ 158 

ภาพท่ี 29 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการออกแบบวิธีด าเนินการทดลองของปัญหาจาก
ปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาในวงจรท่ี 4 .................................................................................... 159 



 ฒ 

ภาพท่ี 30 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงประเด็นศึกษาเพิ่มเติมจากปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาใน
วงจรท่ี 4 ......................................................................................................................................... 160 

ภาพท่ี 31 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการหากฎอตัราโดยอาศยัวิธีการประมาณจากสภาวะคงตวั
ในแบบฝึกหดัท่ี 4 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (2) ขอ้ค าถามท่ี 1. .................... 161 

ภาพท่ี 32 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการหากฎอตัราโดยอาศยัวิธีการประมาณจากสภาวะคงตวั
ในแบบฝึกหดัท่ี 4 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (2) ขอ้ค าถามท่ี 3. .................... 162 

ภาพท่ี 33 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการออกแบบวิธีด าเนินการทดลองของปัญหาท่ี 1 จาก
ปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาในวงจรท่ี 5 .................................................................................... 166 

ภาพท่ี 34 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการออกแบบวิธีด าเนินการทดลองของปัญหาท่ี 2 จาก
ปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาในวงจรท่ี 5 .................................................................................... 167 

 



บทที ่1 
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 การศึกษาเป็นเคร่ืองมือในการพฒันาความรู้ความสามารถของบุคคล สร้างสรรคส์ังคม 
และยงัพฒันาประเทศชาติ เป็นกระบวนการส าคญัในการพฒันาก าลงัคนใหมี้คุณภาพ สามารถ
ด ารงชีวิต อยูร่่วมกบับุคคลอ่ืน ๆ ในสังคมไดอ้ยา่งมีความสุข เยาวชนไทยทุกคนมีสิทธิขั้นพื้นฐาน
ในการศึกษาท่ีรัฐบาลจดัสรรให ้เพื่อพฒันาเยาวชนไทยมีความเจริญงอกงามทั้งดา้นวิชาการ               
และคุณธรรมจริยธรรม รวมถึงเป็นตน้ทุนทางปัญญาท่ีส าคญัในการพฒันาความรู้ ทกัษะ 
คุณลกัษณะ และสมรรถนะในการประกอบ สัมมาอาชีพและการด ารงชีวิต อยูใ่นสังคมได้           
อยา่งเป็นสุข ซ่ึงจะน าไปสู่เสถียรภาพและความมัน่คงของสังคมและประเทศชาติท่ีตอ้งการพฒันา
ใหเ้จริญกา้วหนา้ทดัเทียมนานาอารยประเทศภายใตก้ระแส การเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็วของโลก
ในศตวรรษท่ี 21 (ส านกังานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2560) 
 รัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจกัรไทย พุทธศกัราช 2560 ไดร้ะบุไวอ้ยา่งชดัเจนเก่ียวกบั            
การปฏิรูปประเทศดา้นการศึกษาตามมาตรา 54 เพื่อใหเ้ยาวชนไทยพฒันาเป็นสมาชิกในสังคม                
ท่ีมีคุณภาพชีวิตท่ีดี มีความรู้ความสามารถในการคิดวิเคราะห์และแกไ้ขปัญหา มีความสุข                
มีศกัยภาพในการเรียนรู้ตามความถนดัและความตอ้งการของตนเองและสังคม เป็นก าลงัส าคญั                       
ในการขบัเคล่ือนประเทศ และสืบทอดวฒันธรรมประเพณีอนัดีงานของชนชาติไทยไวด้ว้ย                
โดยก าหนดกรอบแนวทางในการปฏิรูปการศึกษาไวใ้น 4 ดา้นหลกั ๆ คือ (1) การด าเนินการ           
ใหเ้ด็กเลก็ไดรั้บการดูแลและพฒันาก่อนเขา้รับการศึกษา (2) การด าเนินการจดัท ากฎหมายเพื่อจดัตั้ง
กองทุนเพื่อความเสมอภาคทางการศึกษา (3) กลไกและระบบการผลิตคดักรองและพฒันา                   
ผูป้ระกอบวิชาชีพครูใหมี้จิตวิญญาณของความเป็นครูและความรู้ความสามารถอยา่งแทจ้ริง               
และโดยเฉพาะอยา่งยิง่ (4) การปรับปรุงการจดัการเรียนการสอนทุกระดบัเพื่อให้นกัเรียนสามารถ
เรียนรู้ไดต้ามความถนดัของนกัเรียน โดยการปรับปรุงการจดัการเรียนการสอนน้ีตอ้งเอ้ือประโยชน์
ต่อการสร้างและพฒันาทกัษะและความรู้ของเยาวชนไทยใหส้อดรับกบัการท างานและการประกอบ
สัมมาอาชีพ โดยเนน้การสร้างกลไกการวิจยั สร้างนวตักรรม และพฒันาดา้นเทคโนโลยีการศึกษา 
เพื่อสร้างรากฐานท่ีเขม้แขง็ในการจดัการศึกษาของไทย ซ่ึงสอดคลอ้งกบักบัหลกัการ                      
ในแนวทางการจดัการศึกษาของประเทศไทยตามท่ีปรากฏในมาตรา 22 แห่งพระราชบญัญติั
การศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 และท่ีแกไ้ขเพิ่มเติมท่ียดึหลกัการจดัการศึกษาโดยเนน้นกัเรียน         
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เป็นศูนยก์ลาง โดยใหน้กัเรียนมีความส าคญัท่ีสุดในกระบวนการเรียนรู้ ส่งผลใหก้ระบวนการ              
จดัการศึกษาตอ้งส่งเสริมให้นกัเรียนไดพ้ฒันาอยา่งสุดขีดความสามารถตามธรรมชาติและศกัยภาพ
ของนกัเรียน ซ่ึงมีความแตกต่างกนัในแต่ละบุคคล ทั้งในดา้นความตอ้งการ ความสนใจ ความถนดั 
และความรู้ความสามารถพื้นฐานอนัเป็นเคร่ืองมือส าคญัท่ีใชใ้นการเรียนรู้ การคิดอยา่งสร้างสรรค ์
การเรียนรู้จากสภาพจริง และการสร้างประสบการณ์การเรียนรู้โดยตรงอยา่งมีความสุข                 
เป็นเหตุอนัควรใหมี้การจดัการศึกษาในรูปแบบท่ีหลากหลายและยดืหยุน่ตามความพร้อม          
ของนกัเรียนเป็นส าคญั แนวทางดงักล่าวนั้นเป็นปัจจยัส าคญัและทา้ทายในการปฏิรูปการศึกษา     
ของประเทศไทยใหส้ าเร็จตามเป้าประสงค ์(ทตายา รัชตาธิวฒัน์, 2561) 
 วิทยาศาสตร์ เป็นศาสตร์ท่ีมีความส าคญัอยา่งยิง่ในการขบัเคล่ือนและพฒันาประเทศ               
ใหมี้ความเจริญกา้วหนา้ มีความเก่ียวขอ้งกบัความเจริญกา้วหนา้ดา้นต่าง ๆ สร้างความสะดวกสบาย
ใหก้บัมนุษย ์ทั้งดา้นการศึกษา การแพทย ์การเกษตร การส่ือสารและคมนาคม อุตสาหกรรม 
การเมืองการปกครอง เศรษฐกิจ และในดา้นอ่ืน ๆ อีกมากมาย ช่วยใหเ้กิดความเจริญงอกงาม
ทางดา้นร่างกายและจิตใจ ส่งเสริมพลานามยัท่ีดีใหก้บัมนุษย ์ทั้งในดา้นการด ารงชีวิต                  
การเจริญเติบโต อาหารการกิน สร้างความรู้ความเขา้ใจให้มนุษยเ์ลือกใชท้รัพยากรธรรมชาติ          
ท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดัใหเ้กิดประโยชน์สูงสุดต่อองคร์วม พฒันากระบวนการคิด ทั้งการคิดเป็นเหตุ     
เป็นผล การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ การคิดวิเคราะห์ และการคิดอยา่งสร้างสรรค ์ส่งเสริมทกัษะ      
ในการสร้างองคค์วามรู้และการแกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบรู้เท่าทนัโลกและเหตุการณ์ เปล่ียนแปลง
วฒันธรรมประเพณีในเชิงสร้างสรรค ์ช่วยแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดขั้นจากธรรมชาติและการกระท า
ของมนุษย ์เพื่อชีวิตท่ีเป็นสุขในฐานะพลโลก จึงกล่าวไดว้่า วิทยาศาสตร์เทคโนโลยมีีความส าคญั
อยา่งยิง่ต่อชีวิตมนุษยท์ุกคน ดงันั้น การใหก้ารศึกษาวิทยาศาสตร์ใหก้บัเยาวชนจึงเป็นส่ิงส าคญั
อยา่งมาก ในการพฒันาความเจริญกา้วหนา้ของปัจเจกบุคคลและสังคมระดบัมหภาค (วิสุทธ์ิ ใบไม ,้ 
2559; สมปรารถนา วงศบ์ุญหนกั, 2560) 
 การจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพื่อส่งเสริมใหผู้เ้รียนสามารถคิดได ้คิดเป็น                          
เป็นเร่ืองส าคญัอยา่งมากในยุคปฏิรูปการศึกษา มนุษยท์ุกคนจ าเป็นท่ีตอ้งใชค้วามคิดในหลากหลาย
รูปแบบ เพื่อประโยชน์ในการด ารงชีวิตท่ีประสบความสุขและการด าเนินชีวิตใหป้ระสบ
ความส าเร็จ ทั้งหมดน้ีลว้นเป็นผลจากประสิทธิภาพของการคิด กล่าวไดว้า่ กลวิธีและทกัษะ
กระบวนการคิดในรูปแบบต่าง ๆ เป็นประโยชน์ต่อการพฒันาชีวิตมนุษย ์มนุษยจึ์งควรฝึกฝน               
และเรียนรู้ เพื่อใหส้มองไดพ้ฒันาการคิดอยา่งหลากหลายรูปแบบและแง่มุมอยา่งมีประสิทธิภาพ 
การฝึกฝนทกัษะกระบวนการคิดจึงเป็นเร่ืองท่ีควรใหค้วามส าคญัในการพฒันาสติปัญญา                   
ของเยาวชน เพื่อให้เติบโตเป็นผูใ้หญ่ท่ีมีคุณภาพ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2545) ผูท่ี้จะประสบ
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ความส าเร็จในการด าเนินชีวิตในสังคมโลกและสังคมไทยในศตวรรษท่ี 21 ควรเป็นผูมี้ความรู้ 
ความสามารถ มีความคิดสร้างสรรค ์ทกัษะการคิดวิเคราะห์ และโดยเฉพาะอยา่งยิง่ ทกัษะการคิด
อยา่งมีวิจารณญาณ (Critical thinking skill) ซ่ึงหมายถึงความสามารถในการพิจารณาไตร่ตรอง 
อยา่งละเอียดถ่ีถว้นเพื่อแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดขึ้น ณ ขณะนั้น (เบญจวรรณ ถนอมชยธวชั และคณะ, 
2559)  การพฒันาทกัษะดงักล่าวน้ีจ าเป็นตอ้งพฒันาตั้งแต่ก่อนท่ีจะเขา้ศึกษาในระดบัอุดมศึกษา 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ตอ้งพฒันาตั้งแต่วยัเยาว ์ส่งเสริมใหมี้การสะสมประสบการณ์ทีละเลก็ทีละนอ้ย 
และมีความสามารถอยา่งคงทนกระทัง่ระดบัอุดมศึกษา ทกัษะน้ีไม่สามารถเกิดขึ้นไดอ้ย่างรวดเร็ว
ในระยะเวลาอนัสั้น จึงเป็นเหตุผลวา่ทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณเป็นส่วนส าคญัในการเรียนรู้              
ใหเ้กิดประโยชน์สูงสุดต่อตวันกัเรียน ช่วยท าใหผู้เ้รียนเขา้ใจขอ้มูลหรือส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้มากยิง่ขึ้น 
สามารถคิดไดด้ว้ยตนเอง และเกิดความส าเร็จในการเรียนรู้ (ศนัสนีย ์ฉัตรคุปต ์และ อุษา ชูชาติ, 
2544; พิชญา มณีสร, 2557)  
 ทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณเป็นส่ิงล ้าค่าและเป็นเป้าหมายส าคญัของการจดั                 
การเรียนรู้ถือเป็นสิทธิโดยชอบธรรมของผูเ้รียนท่ีจะตอ้งไดรั้บการพฒันาทกัษะดงักล่าว (Norris, 
1985) จึงกล่าวไดว้า่การใหก้ารศึกษาเพื่อส่งเสริมให้นกัเรียนมีทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ             
คือ ความสามารถในการคิดอยา่งเป็นระบบ มีเหตุผลและคิดไตร่ตรองอยา่งรอบคอบเก่ียวกบั
ประเด็น ขอ้มูล หรือสภาวการณ์ท่ีปรากฏอยู ่เพื่อน าไปใชใ้นการตดัสินใจกระท าส่ิงต่าง ๆ                    
หรือหาสาเหตุต่าง ๆ เพื่อสรุปไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล (ปกรณ์ ไพรองักูร, 2547) ทกัษะการคิดอยา่งมี
วิจารณญาณจึงเป็นเคร่ืองมือส าคญัในการเรียนรู้และการด ารงชีวิตอยา่งทรงคุณค่าในภาวะขอ้มูล
ท่วมทน้ (Information overload) เช่นน้ี บุคคลท่ีมีทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณท่ีดีจะสามารถคิด
วิเคราะห์ไดอ้ยา่งมีหลกัการ แบบแผน สามารถควบคุม จดัการ และตรวจสอบความคิด               
ของตนเองได ้และยงัรวมไปถึงสามารถตดัสินใจและแกไ้ขปัญหาโดยใชเ้หตุผลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง           
และเหมาะสม (ศนัสนีย ์ฉตัรคุปต ์และ อุษา ชูชาติ, 2544)  
 การพฒันาทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เป็นหน่ึงในเป้าประสงคข์องการศึกษา
วิทยาศาสตร์ (Bailin, 2002) ทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณเป็นพื้นฐานส าคญัในการเรียนในวิชา
กลุ่มวิทยาศาสตร์ เพราะทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณตอ้งอาศยักระบวนการคิดและสภาวะ          
ทางอารมณ์ (Paul, 1990) ซ่ึงเป็นกระบวนการสืบเสาะหาความรู้เป็นกระบวนการท่ีนกัเรียน            
ตอ้งสืบคน้ เสาะหา ส ารวจตรวจสอบ และคน้ควา้ดว้ยวิธีการต่าง ๆ กระทัง่นกัเรียนเกิดความเขา้ใจ
และเกิดการรับรู้อยา่งมีความหมาย จึงจะสามารถสร้างเป็นองคค์วามรู้ของนกัเรียน และเก็บขอ้มูลไว้
ไดอ้ยา่งยาวนาน สามารถน ามาใชไ้ดเ้ม่ือตอ้งเผชิญหนา้กบัสถานการณ์ใด ๆ (สาขาชีววิทยา สสวท., 
2550) จึงกล่าวไดว้า่การจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิซึม 
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ซ่ึงเป็นรูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีถูกน ามาใชใ้นการศึกษาวิทยาศาสตร์ไทยเป็นเวลานาน สามารถ
ส่งเสริมทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณได ้(สุมาลี ชยัเจริญ, 2551; กรมวิชาการ, 2534) 
 แมว้า่จะมีการเนน้ทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบหน่ึงในทกัษะ
การเรียนรู้แห่งศตวรรษท่ี 21 ในการจดัการเรียนรู้หลากหลายวิชาในหลากหลายระดบัชั้น                     
ทวา่โปรแกรมประเมินสมรรถนะนกัเรียนมาตรฐานสากล (Programme for International Student 
Assessment หรือ PISA) ในปีพุทธศกัราช 2561 (ค.ศ. 2018) ไดร้ะบุแนวโนม้การเปลี่ยนแปลง              
ของคะแนนตั้งแต่การประเมินในปีพุทธศกัราช 2543 (ค.ศ. 2000) วา่ผลการประเมิน                            
ดา้นคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ของไทยไม่เปลี่ยนแปลง คะแนนเฉล่ียวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน
ไทย มีค่าอยูท่ี่ 426 คะแนน ซ่ึงต ่ากวา่ค่าเฉล่ียวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนในหลายประเทศ มีค่าอยูท่ี่ 
489 คะแนน หากพิจารณารายละเอียดของการประเมินดงักล่าวในเน้ือหาวิทยาศาสตร์ ขอ้ค าถาม             
ในดา้นเน้ือหาลว้นเก่ียวขอ้งกบัสถานการณ์ในชีวิตจริง โดยใชแ้นวความคิดหลกัทางวิทยาศาสตร์
หรือทฤษฎีท่ีส าคญัในดา้นกระบวนการเป็นแนวคิดเก่ียวกบัการจดัจ าแนกและจดัการตวัแปร การวดั 
การประเมินขอ้มูล วิธีการลดขอ้ผิดพลาด การสรุปและน าเสนอขอ้มูล และการออกแบบ การทดลอง
ท่ีเหมาะสมกบัค าถามทางวิทยาศาสตร์และความรู้เก่ียวกบัการไดม้าซ่ึงความรู้เป็นแนวคิดเก่ียวกบั
การสร้างและระบุลกัษณะของวิทยาศาสตร์และลกัษณะท่ีใชใ้นการตดัสินความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
พบวา่ นกัเรียนไทยมีความสามารถในการประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรู้                   
ทางวิทยาศาสตร์การแปลความหมายของขอ้มูล รวมถึงการใชป้ระจกัษพ์ยานในเชิงวิทยาศาสตร์ 
เป็นอยา่งดี ทวา่นกัเรียนไทยมีจุดอ่อนในการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์                           
และยงัไม่สามารถน าวิธีการทดลองทางวิทยาศาสตร์ไปประยกุตใ์ชใ้นการศึกษาหรือแกไ้ขปัญหา
จากสถานการณ์ท่ีแตกต่างไปจากสถานการณ์เดิมได ้(สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์              
และเทคโนโลย,ี 2561; สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2562)  
 เม่ือพิจารณาคะแนนโปรแกรมประเมินสมรรถนะนกัเรียนมาตรฐานสากล ในปี
พุทธศกัราช 2561 ร่วมกบัรายงานผลการทดสอบทางการศึกษาระดบัชาติ (Ordinary National 
Educational Test หรือ O-NET) ของระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ประจ าปีการศึกษา 2561 ระบุ
ค่าสถิติของวิชาวิทยาศาสตร์ วา่ในระดบัประเทศมีค่าคะแนนเฉล่ียอยูท่ี่ 30.51 และมีฐานนิยม                
อยูท่ี่ 27.20 (สถาบนัทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 2561) บ่งช้ีวา่นกัเรียนไทยส่วนใหญ่ยงัมีความรู้
ความเขา้ใจในรายวิชาวิทยาศาสตร์อยูใ่นระดบัต ่า กล่าวไดว้า่นกัเรียนไทยสามารถพิจารณาแนวทาง
และวิธีการศึกษาใหเ้หมาะสมกบัปัญหาท่ีผูเ้รียนตอ้งการศึกษา โดยใชว้ิธีการทางวิทยาศาสตร์ได้
อยา่งถูกตอ้ง สามารถส่ือสารขอ้มูลไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และใชข้อ้มูลจากหลกัฐานท่ีปรากฏจริง
ในการสร้างองคค์วามรู้ แต่นกัเรียนไทยยงัน าแนวทาง วิธีการ และกระบวนการเหล่าน้ีไปใช ้                
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ในการศึกษาปรากฏการณ์จริงท่ีเกิดขึ้นในธรรมชาติไดไ้ม่ดีนกั ทั้งน้ีเป็นเพราะในสถานการณ์             
หรือปรากฏการณ์จริงลว้นมีขอ้จ ากดัหรือเง่ือนไขหลายประการท่ีจะตอ้งพิจารณาเพื่อหาแนวทาง
และวิธีการศึกษาร่วมดว้ย ดงักล่าวน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนจ าเป็นตอ้งใชท้กัษะการคิดอยา่งมี
วิจารณญาณในการเลือกใชแ้นวทางหรือวิธีการศึกษาท่ีเหมาะสมกบัสถานการณ์นั้น ๆ ประกอบกบั
ทกัษะการทดลองท่ีจ าเป็นตอ้งอาศยัทกัษะปฏิบติัการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานในกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้ เพื่อใชใ้นการวางกลยทุธ์หรือกระบวนการศึกษาใหน้ ามาสู่การสังเคราะห์               
องคค์วามรู้ทางวิทยาศาสตร์ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
 โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ชลบุรี เป็นโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค 
ด าเนินการสอนในระดบัมธัยมศึกษา ใชห้ลกัสูตรโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค พ.ศ. 2560 ในการจดั 
การเรียนรู้ ในระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย แบ่งเป็น ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 – 6  จ านวนระดบั      
ชั้นละ 6 หอ้งเรียน แต่ละห้องมีนกัเรียนจ านวน 24 คน ซ่ึงเป็นนกัเรียนคละความสามารถ                   
ทุกหอ้งเรียน แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ ทุกหอ้งเรียน ซ่ึงนกัเรียนท่ีเขา้ศึกษาท่ีน่ี         
ไดน้ั้นจะตอ้งผา่นการทดสอบเขา้ศึกษาในระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย ซ่ึงใชข้อ้ค าถามท่ีเนน้เน้ือหา
วิทยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ ระดบัสูง จึงสามารถกล่าวไดว้า่นกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 
โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ชลบุรี เป็นผูมี้ความรู้ความสามารถดา้นวิทยาศาสตร์            
ในระดบัสูง (โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ชลบุรี, 2560) การจดัการเรียนรู้ในรายวิชา
จลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี ในภาคการศึกษาท่ีผา่นมา โดยเฉพาะในเน้ือหาจลนศาสตร์เคมี                  
ท่ีศึกษาเก่ียวกบัความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี การค านวณเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี แนวคิดเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี                 
จากการสัมภาษณ์คุณครูผูส้อนในรายวิชาดงักล่าว พบวา่ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในเน้ือหา
จลนศาสตร์เคมีนั้นอยูใ่นระดบัท่ีสามารถพฒันาใหสู้งขึ้นได ้มีค่าคะแนนเฉล่ียอยูใ่นช่วง                       
63.74 – 76.92 และนกัเรียนส่วนใหญ่ มีระดบัผลการเรียนอยูใ่นช่วง 2 – 3 ตลอดระยะเวลา 4 ปี
การศึกษาท่ีผา่นมา นกัเรียนมีความเขา้ใจในเน้ือหาในระดบัหน่ึง สามารถน าความรู้ท่ีไดจ้ากการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ในชั้นเรียนไปใชใ้นการสอบคดัเลือกเพื่อเขา้ศึกษาต่อในระดบัสูงขึ้น แต่ทวา่
นกัเรียนบางส่วนยงัไม่สามารถดดัแปลง เช่ือมโยงและประยกุตเ์ขา้กบัชีวิตประจ าวนั ทั้งน้ีเป็นผล
เน่ืองมาจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในรายวิชาดงักล่าวนั้นมกัเนน้การบรรยาย เสริมดว้ย                 
การทดลองท่ีปรากฏในต าราเรียนซ่ึงปรับมาจากบทปฏิบติัการในต าราเรียนต่างประเทศและต ารา
เรียนในระดบัอุดมศึกษา มิไดเ้นน้ให้นกัเรียนพิสูจน์ ศึกษา คน้ควา้ และทดลองจากส่ิงต่าง ๆ                       
ท่ีปรากฎขึ้นในธรรมชาติ หรือปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นจริง รวมถึงจ าเป็นท่ีตอ้งจดัการเรียนรู้โดยอาศยั
การบรรยายเป็นหลกั เน่ืองจากเน้ือหาวิชามีปริมาณมาก (หวานใจ โบบทอง, การส่ือสารส่วนบุคคล, 
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4 กนัยายน 2562) พิจารณาร่วมกบัประสบการณ์สอนของผูวิ้จยั พบวา่เน้ือหาท่ีใชใ้นการจดักิจกรรม
การเรียนรู้เน้ือหาจลนศาสตร์เคมี พบวา่เน้ือหาท่ีใชย้งัขาดการเช่ือมโยงกบัชีวิตประจ าวนั                       
และปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นในธรรมชาติ ท าให้ผูเ้รียนขาดจินตภาพท่ีเทียบเคียงกบัประสบการณ์           
ของผูเ้รียน ส่งผลใหน้กัเรียนเขา้ใจเน้ือหาส่วนดงักล่าวในระดบัปานกลางถึงระดบัต ่า ประกอบกบั
รายงานผลการทดสอบทางการศึกษาระดบัชาติของระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ประจ าปีการศึกษา 
2562 โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ชลบุรี ระบุวา่คะแนนเฉล่ียในวิชาวิทยาศาสตร์               
มีค่าอยูท่ี่ 58.24 และในสาระสารและสมบติัของสารซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัรายวิชาจลนศาสตร์เคมี                 
และสมดุลเคมี มีค่าคะแนนเฉลี่ยอยูท่ี่ 62.56 แมค้ะแนนเฉล่ียมีค่าสูงกวา่คะแนนเฉล่ียระดบัประเทศ
อยูม่าก แต่ยงัอยูใ่นระดบัปานกลาง เม่ือเทียบกบัเกณฑท์ัว่ไปของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
ทัว่ประเทศ (สถาบนัทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 2562) 
 นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/3 ของโรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั 
ชลบุรี เป็นนกัเรียนกลุ่มหน่ึงในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีตอ้งศึกษารายวิชาจลนศาสตร์เคมี              
จากการสัมภาษณ์ครูผูส้อนรายวิชาเคมีใหก้บันกัเรียนกลุ่มดงักล่าวในระดบัมธัยมศึกษาปีท่ี 4 พบวา่ 
นกัเรียนกลุ่มน้ีมีความรู้ความสามารถในกลุ่มรายวิชาเคมีในระดบัท่ีสามารถพฒันาใหสู้งขึ้นได ้
กล่าวคือ นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ีย 70.43 นกัเรียนส่วนมากมีผลการเรียนในรายวิชาดงักล่าว                       
อยูใ่นช่วง 2 – 3.5 สามารถน าความรู้ท่ีไดใ้นห้องเรียนไปใชใ้นการตอบแบบทดสอบได ้                      
ทวา่นกัเรียนไม่สามารถน าองคค์วามรู้ท่ีไดไ้ปประยกุตใ์ชใ้นการอธิบายเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้น                      
ในชีวิตประจ าวนั หรือปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้น ในธรรมชาติได ้(อญัมณี พุทธมงคล และ มลทิรา              
จีนามูล, การส่ือสารส่วนบุคคล, 23 มกราคม 2563) เม่ือวิเคราะห์รูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีน ามาใช้
ในรายวิชาดงักล่าว ผูว้ิจยัพบวา่การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นตอน (5E) ท่ีมิไดเ้นน้ใหน้กัเรียน
สืบเสาะความรู้ดว้ยตนเองมากเท่าท่ีควร กล่าวคือ แมว้า่นกัเรียนจะไดด้ าเนินการทดลองควบคู่                
ไปกบัการบรรยาย แต่กิจกรรมการทดลองก็มิไดส่้งเสริมใหน้กัเรียนวางแผนและออกแบบ
วิธีด าเนินการทดลองดว้ยตนเอง ท าใหน้กัเรียนมองขา้มความส าคญัในการสรรหาเลือกใช้
วิธีด าเนินการทดลองท่ีเหมาะสม ประกอบกบัสถานการณ์ท่ีน ามาใชใ้นการทดลองนั้นมกัเป็น
ปฏิกิริยาท่ีมีความจ าเพาะเจาะจงและพบไดใ้นหอ้งปฏิบติัการหรือกระบวนการสังเคราะห์สารเคมี
เท่านั้น มิไดเ้ป็นสถานการณ์ท่ีนกัเรียนสามารถประสบพบเจอไดใ้นชีวิตประจ าวนั ท าใหน้กัเรียน
มิไดน้ าทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณมาใชใ้นการศึกษาในหอ้งเรียน สังเกตไดจ้ากเม่ือครูผูส้อน
ยกตวัอยา่งสถานการณ์ในชีวิตประจ าวนัหรือเหตุการณ์นอกหอ้งเรียนเพื่อใหน้กัเรียนไดน้ าความรู้    
ท่ีไดจ้ากกิจกรรมในหอ้งเรียนไปใชอ้ธิบายหรือแกไ้ขปัญหาจากสถานการณ์เหล่านั้นอนัเป็นปัญหา
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาวิชา รวมถึงรวบรวมองคค์วามรู้เพื่อเช่ือมโยงไปสู่หน่วยการเรียนรู้ถดัไป พบวา่
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นกัเรียนไม่สามารถระบุปัญหา ท่ีส าคญัท่ีสุดหรือปัญหาท่ีเช่ือมโยงกบัเน้ือหานั้น ๆ ไดต้อ้งอาศยั
เวลาหรือการช้ีน าจากครูผูส้อนจึงจะสามารถระบุปัญหาดงักล่าวได ้เม่ือครูผูส้อนให้นกัเรียนระบุ
สมมติฐานและออกแบบวิธีการทดลองเพื่อศึกษาหรือแกไ้ขปัญหาจากสถานการณ์ตวัอยา่ง นกัเรียน
ยงัคงระบุสมมติฐานคลาดเคล่ือน ออกแบบวิธีการทดลองท่ีไม่สามารถศึกษาปัญหาและอนัตราย
จากการเลือกใชอุ้ปกรณ์และสารเคมีท่ีไม่เหมาะสม และเม่ือนกัเรียนไดด้ าเนินการทดลองเพื่อให้
ไดผ้ลการทดลองแลว้ นกัเรียนไม่สามรถน าผลการทดลองมาสรุปผลไดอ้ยา่งตรงประเด็นการศึกษา 
รวมถึงนกัเรียนไม่สามารถน าผลเหล่าน้ีมาประเมินความเป็นไปไดข้องสถานการณ์อ่ืน ๆ               
หรือเหตุการณ์อ่ืน ๆ ไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล กล่าวไดว้า่นกัเรียนมิไดเ้ลง็เห็นถึงความส าคญัของ
เน้ือหาวิชา ขาดแรงจูงใจในการเรียนรู้ ขาดการเช่ือมโยงองคค์วามรู้ไปสู่ปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้น           
ในชีวิตนอกหอ้งเรียน มีทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณในระดบัท่ีสามารถพฒันาใหสู้งขึ้นได ้
รวมถึงการต่อยอดเพื่อพฒันาองคค์วามรู้ใหก้วา้งขวาง มีทกัษะกระบวนการศึกษาอยา่งมี                     
ความช านาญและมีเจตคติท่ีดีต่อรายวิชาและการเรียนรู้ จึงควรส่งเสริมหรือปฏิรูปใหมี้การจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาติและส่ิงท่ีเกิดขึ้นรอบตวันกัเรียน  
 ผูว้ิจยัไดศึ้กษากระบวนการจดัการเรียนรู้ท่ีสามารถส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดรั้บความรู้        
จากการลงมือปฏิบติัจริงในสถานการณ์หรือปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นในธรรมชาติหรือในโลก        
แห่งความเป็นจริง ส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดเ้ช่ือมโยงและสรรสร้างองคค์วามรู้ในห้องเรียนผนวกกบั
ประสบการณ์จากชีวิตจริง การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน (Phenomenon-Based 
Learning หรือ PhenoBL) เป็นกระบวนการจดัการเรียนรู้ท่ีน าปรากฏการณ์ในโลกแห่งความเป็นจริง
มาเป็นจุดตั้งตน้ของกระบวนการเรียนรู้ น าไปสู่การส ารวจตรวจสอบดว้ยมุมมองท่ีหลากหลาย      
ในเชิงสหวิทยาการของปรากฏการณ์ท่ีศึกษา โดยใชว้ิธีการ เทคนิค เคร่ืองมือ และทกัษะ                 
ท่ีหลากหลาย ผา่นกระบวนการคิดในหลากหลายรูปแบบ เช่น การคิดไตร่ตรอง การคิดวิเคราะห์ 
การคิดอยา่งมีวิจารณญาณและการคิดอยา่งสร้างสรรค ์เพื่อสร้างองคค์วามรู้และพฒันาทกัษะ             
ของนกัเรียนจากการศึกษาขา้มพรมแดนระหวา่งวิชาภายใตบ้ริบทท่ีเช่ือมโยงกนั เพื่อใหน้กัเรียน 
เกิดการเรียนรู้ท่ีสัมพนัธ์กบัชีวิตจริง โดยมุ่งเนน้พฒันาความสุขในการเรียนรู้ของนกัเรียน              
ผา่นกระบวนการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมใหน้กัเรียนไดพ้ฒันาการคิด ไดแ้สดงออกทางความรู้สีก             
ไดรั้บประสบการณ์จากการเรียนรู้ ตลอดจนสร้างสรรคผ์ลงานเพื่อพฒันาทกัษะหลกัและทกัษะ
อารมณ์สังคม (พงศธร มหาวิจิตร, 2560; อรพรรณ บุตรกตญัญู, 2561) รูปแบบการจดัการเรียนรู้
ดงักล่าวนั้นช่วยส่งเสริมสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ในการประเมิน การออกแบบกระบวนการ           
สืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์การแปลความหมายของขอ้มูล และการใชป้ระจกัษพ์ยาน               
ในเชิงวิทยาศาสตร์ อนัเป็นจุดแขง็ของนกัเรียนไทย และพฒันาความสามารถในการอธิบาย
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ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในธรรมชาติท่ีนกัเรียนสนใจเชิงวิทยาศาสตร์ จึงสามารถกล่าวไดว้า่                  
การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานเป็นรูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีสามารถพฒันาทกัษะ
ทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณซ่ึงถือเป็นจุดอ่อนของนกัเรียนโดยใชค้วามสามารถ                        
ในการออกแบบและทกัษะการทดลองท่ีนบัวา่เป็นจุดแขง็ของผูเ้รียนเพื่อเป็นปัจจยัส่งเสริม          
การเรียนรู้ในโลกแห่งความเป็นจริงท่ีมีบริบทและเหตุปัจจยัชดัเจน พร้อมทั้งส่งเสริมใหผู้เ้รียน            
ไดส้ร้างองคค์วามรู้และประสบการณ์จากการลงมือปฏิบติัอยา่งแทจ้ริง รวมทั้งยงัส่งเสริมลกัษณะ
นิสัยของผูเ้รียนใหเ้กิดความรักในการสืบเสาะหาความรู้จากส่ิงรอบตวั เกิดเป็นนิสัยรักการเรียนรู้
ตลอดชีวิตเพื่อพฒันาให้เกิดเป็นบุคคลท่ีทนัยุคทนัสมยัอยูเ่สมอ (สุบิน ไชยยะ และคณะ, 2558) 
รูปแบบการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานน้ีถูกพฒันาขึ้นและน าไปใชจ้ดัการเรียนรู้        
ในประเทศฟินแลนดโ์ดยเร่ิมตั้งแต่ปี พ.ศ. 2560 เป็นตน้มา  
 นกัการศึกษาและนกัวิชาการหลายท่านไดน้ าการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์               
เป็นฐานน้ีมาใชใ้นการจดัการเรียนรู้ใหก้บันกัเรียนเพื่อพฒันาทกัษะและประสบการณ์การเรียนรู้
ของนกัเรียน Francis et al. (2012) ไดศึ้กษาการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน                 
ในวิชาเกษตรเชิงนิเวศวิทยา (Agroecology) ใหก้บันกัศึกษาระดบัอุดมศึกษา พบวา่นกัศึกษา
สามารถน าความรู้ วิธีการทางวิทยาศาสตร์และสังคมศาสตร์การประเมินผลผลิตทางการเกษตร 
เศรษฐกิจ สภาพแวดลอ้ม และมิติทางสังคมอ่ืน ๆ มาประยกุตใ์ชใ้นการจดัการระบบการเกษตร            
ในไร่นาและทุ่งปศุสัตวท่ี์นกัศึกษาไดด้ าเนินการศึกษาเชิงปฏิบติัการอยา่งใกลชิ้ด Wakil et al. 
(2019) ด าเนินการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานในวิชาเทคโนโลยสีารสนเทศใหก้บั
นกัเรียนระดบัประถมศึกษาท่ีขาดทกัษะการใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศ พบวา่นกัเรียนมีพฒันาการ
ดา้นทกัษะดงักล่าวสูงขึ้นร้อยละ 10 เม่ือเปรียบเทียบกบัการเรียนรู้รูปแบบดั้งเดิม และยงัช่วยให้
ทกัษะดงักล่าวของนกัเรียนคงทนอยูใ่นระยะเวลาท่ียาวนานอีกดว้ย และ พงศธร มหาวิจิตร (2562) 
น าการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานมาบูรณาการร่วมกบัการเรียนรู้เชิงรุกเพื่อพฒันา
ทกัษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 เช่น ทกัษะการคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรม และทกัษะการคิด
อยา่งมีวิจารณญาณและการแกปั้ญหา ใหก้บันกัศึกษาระดบัอุดมศึกษาในรายวิชาการประถมศึกษา 
พบวา่นกัศึกษามีคะแนนทกัษะในศตวรรษท่ี 21 อยูใ่นระดบัดีมากในทุกทกัษะ เห็นไดว้า่การจดั            
การเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานน้ีถูกน ามาใชเ้พื่อพฒันาทกัษะการเรียนรู้ท่ีหลากหลาย              
และแตกต่างกนัได ้อยา่งสัมฤทธ์ิผลภายใตป้รากฏการณ์ทางธรรมชาติและสถานการณ์ท่ีเกิดขึ้นจริง              
ท าใหน้กัเรียนสามารถประยกุตใ์ชค้วามรู้และประสบการณ์การเรียนรู้มาใชใ้นการแกไ้ขปัญหาอ่ืน ๆ                           
ในสถานการณ์ท่ีแตกต่างจากประสบการณ์เดิม และยงัช่วยใหค้วามรู้และประสบการณ์เหล่านั้น               
มีความคงทนอีกดว้ย   
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 แมว้า่ยงัไม่พบการศึกษาการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานท่ีช่วยพฒันา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนได ้ทวา่การจดัการเรียนรู้ในลกัษณะเช่นน้ีสามารถเทียบเคียงไดก้บั                  
การจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐานท่ีมีปรากฏการณ์ทางธรรมชาติหรือสถานการณ์ท่ีเกิดขึ้นจริง
ในชีวิตประจ าวนัเป็นจุดตั้งตน้หรือปัญหาท่ีใชใ้นการเรียนรู้ (คณะกรรมการจดัการความรู้           
คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยัรามค าแหง, 2561) กล่าวคือ การเรียนรู้โดยใชป้รากฎการณ์เป็นฐาน 
เป็นการศึกษาประเด็นปัญหาท่ีเกิดขึ้นในธรรมชาติ ซ่ึงใชก้ระบวนการเดียวกนัในบริบทท่ีแตกต่าง
กนั ในการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน กระบวนการดงักล่าวน้ีประกอบดว้ยการก าหนดประเด็น
ปัญหา การศึกษาคน้ควา้เอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง การวิเคราะห์ประเด็นปัญหา การวางแผนการศึกษา
คน้ควา้ การสร้างประเด็นการเรียนรู้และการประยกุตใ์ชข้อ้มูลเพื่อแกปั้ญหา และการสรุป                   
และรายงานผลท่ีไดจ้ากการศึกษา (ภทัรวดี มากมี, 2554) การจดัการเรียนรู้ท่ีผนวกการจดัการเรียนรู้
แบบปัญหาเป็นฐานร่วมกบัการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะน้ีสามารถพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ได ้ดงัท่ีปรากฏในงานวิจยัของนอ้งนาง ปรืองาม และ นอ้ยทิพย ์ลิ้มเจริญยิง่ (2554) ท่ีสามารถพฒันา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในวิชาเคมี เร่ือง กรด-เบส และความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของ
นกัเรียน โดยอาศยัการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน เฟ่ืองลดัดา จิตจกัร และคณะ (2558)              
ไดน้ าชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน เร่ือง ปฏิกิริยาเคมี ไปใชก้บันกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท าใหน้กัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการแกปั้ญหาอยา่งสร้างสรรค์                
ของนกัเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน และมีขนาดอิทธิผลอยูร่ะดบัสูงขึ้นไป และ พจมาพร              
คะเลรัมย ์(2559) ไดพ้ฒันาชุดกิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  โดยใชปั้ญหา 
เป็นฐาน ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ส่งผลใหน้กัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน
สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งเห็นไดช้ดั ดงักล่าวมาน้ี การจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐานสามารถ
พฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนอยา่งสัมฤทธ์ิผล จึงอนุมานไดว้า่การจดัการเรียนรู้โดยใช้
ปรากฏการณ์เป็นฐานท่ีมีรูปแบบกิจกรรมการเรียนรู้คลา้ยคลึงกบัการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหา 
เป็นฐานผนวกกบัการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะและการใชป้รากฏการณ์ทางธรรมชาติ                    
และสถานการณ์ท่ีเกิดขึ้นจริงในชีวิตประจ าวนัอาจสามารถพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนได ้
 จากการศึกษาแนวคิดของการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานนั้น พบวา่                
การเรียนรู้รูปแบบดงักล่าวสามารถพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการคิดอยา่งมี
วิจารณญาณได ้ผูว้ิจยัจึงสนใจน าการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานมาใชใ้นการจดั             
การเรียนรู้ เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ใหก้บันกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนและทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณของนกัเรียนเป็นส าคญั 
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ค าถามการวิจัย 
 จากการศึกษางานวิจยัของนกัการศึกษาและนกัวิชาการหลายท่าน ผูว้ิจยัพบวา่การจดั           
การเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานสามารถพฒันาทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณได ้เป็นตน้วา่ 
อนุเบศ ทบันิยม และ สุมาลี ชูก าแพง (2563) สามารถพฒันาความสามารถในการคิดวิเคราะห์              
ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานในวิชา
วิทยาศาสตร์ชีวภาพ และ วาสนา กีรติจ าเริญ และ อิสรา พลนงค ์(2563) สามารถพฒันาทกัษะ             
การส่ือสารและการน าเสนอของนกัศึกษาระดบัอุดมศึกษาดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์
เป็นฐานในวิชาการออกแบบและการจดัการเรียนรู้ได ้และเม่ือพิจารณาถึงรูปแบบการจดัการเรียนรู้
โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานแลว้นั้น พบวา่มีความคลา้ยคลึงกบัการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหา           
เป็นฐานท่ีน าปัญหาจากปรากฏการณ์มาใชใ้นการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงการจดัการเรียนรู้ในรูปแบบ
ดงักล่าวสามารถพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไดจ้ริง เช่น ฉตัรชฎา ติงสะ และคณะ (2561)                 
ไดพ้ฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในวิชาเคมี เร่ือง สมบติัและปฏิกิริยาของสารอินทรีย ์                      
ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐานผสมผสานกบัการเรียนรู้แบบสืบเสาะอยา่งไดผ้ล 
และพจมาพร คะเลรัมย ์(2559) ไดน้ าชุดกิจกรรม เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยใชปั้ญหา            
เป็นฐาน มาใชพ้ฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 อยา่งไดผ้ล
เช่นเดียวกนั ดงักล่าวมาน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน                 
และการจดัการเรียนรู้ท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงกนัน้ีสามารถพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน                      
และทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณได ้ผูวิ้จยัจึงไดส้ร้างค าถามของการวิจยัดงัต่อไปน้ี 

1. การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ส่งผลต่อ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนหรือไม่ อยา่งไร 

2. การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ส่งผลต่อทกัษะ
การคิดอยา่งมีวิจารณญาณหรือไม่ อยา่งไร 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาพฒันาการดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ของนกัเรียน 

ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน  
2. เพื่อศึกษาพฒันาการดา้นทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณของนกัเรียนท่ีไดรั้บ                 

การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน 
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ความส าคัญและประโยชน์ที่ได้รับ 
1. นกัเรียนมีพฒันาการดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี และทกัษะการ

คิดอยา่งมีวิจารณญาณ ในระดบัท่ีสูงขึ้น 
2. งานวิจยัน้ีจะเป็นแนวทางส าหรับครูผูส้อนรายวิชาวิทยาศาสตร์และรายวิชาอ่ืน ๆ           

ในการพฒันาการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เพื่อใชใ้นการออกแบบกิจกรรม               
การเรียนรู้ใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ขี้น 

3. ไดแ้ผนการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี                   
โดยเนน้พฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
1. กลุ่มเป้าหมายในการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/3 ภาคเรียนท่ี 1 

ปีการศึกษา 2563 จ านวน 24 คน ซ่ึงแต่ละหอ้งมีการจดันกัเรียนแบบคละความสามารถ แผนการ
เรียนวิทยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ 

2. ตวัแปรท่ีใชใ้นการวิจยั 
2.1 ตวัแปรอิสระ ไดแ้ก่ การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน 
2.2 ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ  

3. เน้ือหาท่ีใชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่ เน้ือหาในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                
และเทคโนโลย ีรายวิชาจลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ือง จลนศาสตร์เคมี 
ตามหลกัสูตรโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค พุทธศกัราช 2560 ประกอบดว้ยเน้ือหา 3 สาระ                    
การเรียนรู้ ดงัต่อไปน้ี 

3.1 ความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
3.2 แนวคิดเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
3.3 ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

4. ระยะเวลาในการวิจยั ผูว้ิจยัท าการทดลองในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2563 ใชเ้วลา
ในการวิจยั 19 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที แบ่งเป็นการทดสอบก่อนเรียน 2 คาบเรียน               
การจดัการเรียนรู้ 15 คาบเรียน (สัปดาห์ละ 3 คาบเรียน) และการทดสอบหลงัเรียน 2 คาบเรียน     
โดยผูว้ิจยัด าเนินการจดัการเรียนรู้ดว้ยตนเอง 
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นิยามศัพท์เฉพาะ 
1. การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน หมายถึง การจดักิจกรรมการเรียนรู้            

ท่ีน าเหตุการณ์หรือสถานการณ์ท่ีเกิดขึ้นในโลกแห่งความเป็นจริงมาใชใ้นกระบวนการเรียนรู้    
โดยเนน้การเรียนรู้แบบสืบเสาะโดยใชปั้ญหาเป็นฐาน ซ่ึงเป็นแนวคิดการจดักิจกรรมการเรียนรู้         
โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานของ Silander (2015) ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดส้ ารวจและคน้หาค าตอบ
โดยใชอ้งคค์วามรู้และประสบการณ์เดิมจากสรรพศาสตร์ดว้ยกระบวนการ วิธีการ เคร่ืองมือ           
และเทคนิคต่าง ๆ ท่ีเหมาะสม เพื่อใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้อยา่งมีความหมาย พฒันาทกัษะท่ี
เก่ียวขอ้งในการส ารวจและคน้หาค าตอบ และสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นการศึกษาปรากฏการณ์
ใหม่และการแกไ้ขปัญหาใหม่ในชีวิตของนกัเรียน มีล าดบัขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

1.1 การเลือกปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษา ครูเป็นผูเ้ลือกปรากฏการณ์ท่ีน ามาใช้           
ในการศึกษา โดยปรากฏการณ์ท่ีเลือกมานั้นตอ้งเป็นปรากฏการณ์ท่ีนกัเรียนใหค้วามสนใจ                 
อยูใ่นขณะนั้นและเป็นปรากฏการณ์ท่ีสามารถน าทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาใช ้                  
ในการส ารวจ ศึกษา คน้ควา้ หรือทดลอง เพื่อหาค าตอบของปัญหาของนกัเรียนได้ 

1.2 การก าหนดปัญหาและสมมติฐาน ครูให้นกัเรียนเป็นผูก้  าหนดปัญหาท่ีนกัเรียน
สนใจศึกษาจากปรากฏการณ์นั้น แลว้นกัเรียนจึงตั้งสมมติฐานจากปัญหาดงักล่าว 

1.3 การวางแผน ออกแบบ และระบุวิธีการทดลอง ครูให้นกัเรียนออกแบบ                    
การทดลองในหลากหลายรูปแบบตามความสามารถของนกัเรียนเพื่อนน าไปใชใ้นการส ารวจ               
และสืบคน้ค าตอบของปัญหาของนกัเรียนท่ีก าหนดไวแ้ลว้ โดยมีเง่ือนไขอยูบ่นอุปกรณ์และสารเคมี 
ท่ีมีจ ากดัอยูใ่นโรงเรียน จากนั้นนกัเรียนเลือกวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพียงวิธีการเดียว โดยจะตอ้ง
พิจารณาถึงปัจจยั ขอ้จ ากดั และความเป็นไปไดท่ี้สามารถน าวิธีการนั้น ๆ ไปใชใ้นการคน้หาค าตอบ
ไดดี้ท่ีสุด 

1.4 การด าเนินการทดลอง ครูให้นกัเรียนทดลองตามวิธีการทดลองท่ีไดร้ะบุไว ้             
โดยทดลองและคน้หาค าตอบในสถานท่ีเกิดปรากฏการณ์จริง โดยครูเป็นผูอ้  านวยความสะดวก            
และช้ีแนะการด าเนินการทดลองใหอ้ยา่งเหมาะสมและใกลชิ้ด 

1.5 การน าเสนอและสรุปผลการทดลอง ครูให้นกัเรียนน าปรากฏการณ์                      
ท่ีครูก าหนดให ้ปัญหาท่ีนกัเรียนตอ้งการศึกษาพร้อมเหตุผลท่ีนกัเรียนเลือกศึกษาปัญหาดงักล่าว 
วิธีการทดลองท่ีนกัเรียนวางแผนและออกแบบไวท้ั้งหมด วิธีการท่ีนกัเรียนเลือกศึกษาและเหตุผล           
ท่ีสนบัสนุนวิธีการดงักล่าว ผลการทดลอง สรุปผลการทดลอง อภิปรายผลการทดลอง ขอ้เสนอแนะ 
ปัญหาท่ีเกิดขึ้นระหวา่งการทดลอง และประเด็นท่ีนกัเรียนสนใจเพิ่มเติม เพื่อใหค้รูประเมิน
กระบวนการศึกษาและผลท่ีไดจ้ากการศึกษาของนกัเรียนตามสภาพจริง 
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2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ความสามารถทางการเรียนรู้ในสาระการเรียนรู้
จลนศาสตร์เคมี รายวิชาจลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี ซ่ึงพิจารณาไดจ้ากความแตกต่างระหวา่ง
คะแนนการตอบแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางเรียนเรียนรู้ เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ก่อนเรียน              
และหลงัเรียน ในรายวิชาจลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี ท่ีผูวิ้จยัสร้างขึ้นตามเน้ือหาและจุดประสงค์
การเรียนรู้สาระการเรียนรู้รายวิชาจลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ือง 
จลนศาสตร์เคมี ใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี เป็นแบบทดสอบ
ปรนยั ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 20 ขอ้ แบ่งองคป์ระกอบของพฤติกรรมการเรียนรู้                   
เชิงพุทธิพิสัยตามแนวคิดของ Bloom (1965) โดยแบ่งเป็นพฤติกรรมทั้งหมด 6 ดา้น ไดแ้ก่                   
ดา้นความรู้ความจ า ดา้นความเขา้ใจ ดา้นการน าไปใช ้ดา้นการวิเคราะห์ ดา้นการสังเคราะห์                 
และดา้นการประเมินค่า 

3. ทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ หมายถึง ความสามารถในการคิดพิจารณาไตร่ตรอง
ขอ้มูลอยา่งรอบคอบ โดยใชห้ลกัฐานหรือขอ้มูลท่ีเช่ือถือไดม้าสนบัสนุนกระบวนการคิดน าไปสู่
การลงขอ้สรุปและการตดัสินใจท่ีเหมาะสม มีเหตุผล แบ่งดว้ยตวับ่งช้ีทกัษะการคิดอยา่งมี
วิจารณญาณ 4 ดา้น ดงัน้ี 

3.1 การก าหนดปัญหา หมายถึง การพิจารณาสถานการณ์ เหตุการณ์ หรือขอ้มูล                
ท่ีก าหนดให ้แลว้ระบุประเด็นปัญหาท่ีจะตอ้งตดัสินใจหรือใหข้อ้สรุป 

3.2 การตั้งสมมติฐาน หมายถึง การคาดคะเนค าตอบของปัญหาท่ีจะตอ้งตดัสินใจ
หรือให้ขอ้สรุป โดยพิจารณาอยา่งไตร่ตรองและรอบคอบจากขอ้มูลท่ีก าหนดให ้เพื่อหาแนวทาง             
ท่ีน่าจะเป็นไปไดม้ากท่ีสุดในการลงขอ้สรุปหรือตดัสินใจเก่ียวกบัประเด็นท่ีศึกษา 

3.3 การสรุปอา้งอิง หมายถึง การคน้หาหรือเช่ือมโยงหลกัฐานหรือขอ้มูลท่ีเช่ือถือ
ไดม้าสนบัสนุนการตรวจสอบสมมติฐาน เพื่อน าไปสู่การลงขอ้สรุปหรือตดัสินใจเก่ียวกบัประเด็น 
ท่ีศึกษาอยา่งมีเหตุผล 

3.4 การประเมิน หมายถึง การน าการสรุปอา้งอิงไปประยกุตใ์ชส้ถานการณ์อ่ืน ๆ แลว้
ประเมินการสรุปอา้งอิงนั้น ๆ วา่มีความเหมาะสมหรือไม่ และสามารถเปล่ียนแปลงการสรุปอา้งอิง
ไดห้ากมีขอ้มูลเพิ่มเติม 
 ผูว้ิจยัใชแ้บบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณท่ีผูว้ิจยัสร้างขึ้น เป็น
แบบทดสอบปรนยั ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก 5 สถานการณ์ สถานการณ์ละ 4 ขอ้ รวมจ านวน            
ขอ้ค าถาม 20 ขอ้ น ามาใชว้ดัทกัษะดงักล่าวก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็น
ฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ลกัษณะของขอ้ค าถามจะเป็นการพิจารณาสถานการณ์ โดย 1 สถานการณ์ 
จะใชใ้นการตอบแบบทดสอบจ านวน 4 ขอ้ จ าแนกตามวิธีการวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ  
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
 งานวิจยั เร่ือง การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี       
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เพื่อส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการคิด                 
อยา่งมีวิจารณญาณ ผูวิ้จยัไดศึ้กษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง มีรายละเอียดดงัน้ี 

1. หลกัสูตรกลุ่มโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค พุทธศกัราช 2560 
2. การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน 
3. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
4. ทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 
5. การวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน 
6. งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

หลกัสูตรกลุ่มโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค พุทธศักราช 2560 
 กลุ่มโรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณ์ราชวิทยาลยั เป็นกลุ่มของโรงเรียนวิทยาศาสตร์               
ท่ีจดัตั้งขึ้นเพื่อสนองพระราชปณิธานของสมเด็จพระเจา้นอ้งนางเธอ เจา้ฟ้าจุฬาภรณวลยัลกัษณ์ 
อคัรราชกุมารี กรมพระศรีสวางควฒัน วรขตัติยราชนารี ท่ีทรงมุ่งมัน่ส่งเสริมคุณภาพชีวิต                 
ในดา้นความเป็นอยูแ่ละการศึกษาของเยาวชน ปัจจุบนัเป็นโรงเรียนท่ีอยูใ่นแผนและยทุธศาสตร์
ส าหรับนกัเรียนท่ีมีความสามารถพิเศษดา้นวิทยาศาสตร์ โดยจดักระบวนการจดัการเรียนรู้                   
ในระดบัชั้นมธัยมศึกษา (ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 – ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6) เนน้การจดัการเรียนรู้           
ท่ีส่งเสริมใหเ้ด็กมีทกัษะการคิดในหลากหลายรูปแบบและมีความกลา้หาญในการลงมือปฏิบติัการ
ทางวิทยาศาสตร์ โดยโรงเรียนสนบัสนุนทั้งดา้นอุปกรณ์การเรียนการสอน และอุปกรณ์                       
ในหอ้งทดลองท่ีมีอยา่งหลากหลายและเพียงพอต่อความตอ้งการของนกัเรียน ประกอบดว้ย
โรงเรียนทั้งหมด 12 แห่ง ดงัต่อไปน้ี 

1) โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั นครศรีธรรมราช  
2) โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั เชียงราย  
3) โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ตรัง  
4) โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั บุรีรัมย ์ 
5) โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั มุกดาหาร  
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6) โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั สตูล  
7) โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั เพชรบุรี 

8) โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั เลย 

9) โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั พิษณุโลก 

10) โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ลพบุรี 

11) โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ปทุมธานี 

12) โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ชลบุรี 
 โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ชลบุรี เป็นหน่ึงในโรงเรียนวิทยาศาสตร์
ภูมิภาค ด าเนินการจดัการเรียนรู้ภายใตห้ลกัสูตรโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค พุทธศกัราช 2560      
มีภารกิจในการศึกษาคน้ควา้และด าเนินการจดัการศึกษาใหก้บัผูมี้ความสามารถพิเศษ                        
ดา้นคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ทั้งในระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ และระดบัชั้นมธัยมศึกษา
ตอนปลาย ในลกัษณะของโรงเรียนประจ า (นกัเรียนพกัอยู่ภายในบริเวณโรงเรียน) เพื่อกระจาย
โอกาสใหก้บัผูมี้ความสามารถพิเศษท่ีมีกระจายอยูใ่นทุกภูมิภาคของประเทศ และเพื่อเป็นการเพิ่ม
โอกาสใหก้บันกัเรียนกลุ่มดอ้ยโอกาสและขาดแคลนทุนทรัพย ์ ทั้งน้ีเพื่อพฒันานกัเรียน                      
ผูมี้ความสามารถพิเศษ ดา้นคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์เหล่านั้นไปสู่ความเป็นนกัวิจยั                    
นกัประดิษฐ์ นกัคิดคน้ดา้นคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลย ีท่ีมีความท่ีมีความสามารถ
ระดบัสูงเยีย่ม เทียบเคียงกบันกัวิจยัชั้นน าของนานาชาติ มีจิตวิญญาณมุ่งมัน่พฒันาประเทศชาติ              
มีเจตคติท่ีดีต่อเพื่อนร่วมโลกและธรรมชาติ สามารถสร้างองคค์วามรู้ดา้นคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยใีหก้บัประเทศชาติ และสังคมไทยในอนาคต ช่วยพฒันาประเทศชาติใหส้ามารถ
ด ารงอยูแ่ละแข่งขนัไดใ้นประชาคมโลก เป็นสังคมผูผ้ลิตท่ีมีมูลค่าเพิ่ม มากขึ้น สร้างสังคม                  
แห่งภูมิปัญญาและการเรียนรู้  สังคมแห่งคุณภาพและแข่งขนัได ้และสังคมท่ีย ัง่ยนื พอเพียง               
มีความสมานฉนัทเ์อ้ืออาทรต่อกนั 
 การศึกษาขั้นพื้นฐานเป็นสิทธิท่ีเด็กและเยาวชนทุกคนตอ้งไดรั้บอยา่งต่อเน่ืองให้
สอดคลอ้งกบัความสามารถ ความถนดัและความสนใจท่ีแตกต่างกนัในแต่ละบุคคล รัฐและสังคม
พึงจดัการศึกษาส าหรับผูมี้ความสามารถพิเศษเพื่อใหทุ้กคนไดรั้บการพฒันาอยา่งเตม็ศกัยภาพ       
ในทุกดา้น โดยไม่ลดทอนและสกดักั้นความสามารถพิเศษดา้นใดดา้นหน่ึง ทั้งน้ีโดยมีครอบครัว
และสังคมใหก้ารดูแลส่งเสริมใหเ้ป็นคนท่ีสมบูรณ์ทั้งดา้นสติปัญญา ร่างกาย จิตใจ อารมณ์                
และสังคม เป็นคนดี มีคุณภาพควบคู่ไปกบัความสามารถพิเศษท่ีมีอยู่ ตลอดจนสนบัสนุนส่งเสริม
ใหน้ าความสามารถพิเศษนั้น ๆ ไปพฒันาองคค์วามรู้ใหม่ ๆ ใหก้บัสังคม และประเทศชาติ 
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 แมว้า่อุดมการณ์ดงักล่าวจะไดเ้คยปรากฏในเอกสารแนวทางหรือขอ้เสนอแนะ                      
ในการจดัการศึกษาในหลายวาระดว้ยกนัแต่ในทางปฏิบติัการจดัการศึกษาส าหรับผูมี้ความสามารถ
พิเศษยงัไม่ไดรั้บการจดัอยา่งกวา้งขวางและครอบคลุม ปัจจุบนัเด็กและเยาวชนท่ีมีความสามารถ
พิเศษส่วนใหญ่ยงัไดรั้บการศึกษาในลกัษณะเดียวกนักบัเด็กและเยาวชนปกติทัว่ไป ซ่ึงนอกจาก      
จะไม่สามารถส่งเสริมใหพ้ฒันาไดอ้ยา่งเตม็ศกัยภาพแลว้ บางกรณี พฤติกรรมของเด็กและเยาวชน
เหล่าน้ีท่ีมีความแตกต่างจากเด็กปกติยงัไม่เป็นท่ียอมรับของครูและโรงเรียน บางคร้ังมีความรุนแรง
ถึงขั้นถูกปฏิเสธท่ีจะใหศึ้กษาอยูใ่นโรงเรียนต่อไป 
 จนกระทัง่เม่ือมีการประกาศใชห้ลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 
2551 ในหลกัสูตรดงักล่าวไดมี้การก าหนดแนวทางในการจดัการศึกษาส าหรับกลุ่มเป้าหมายไว้
โดยเฉพาะ มีความวา่ “การจดัการศึกษาบางประเภทส าหรับกลุ่มเป้าหมายเฉพาะ เช่น การศึกษา              
เฉพาะทาง การศึกษาส าหรับผูมี้ความสามารถพิเศษ การศึกษาทางเลือก การศึกษาส าหรับ
ผูด้อ้ยโอกาส การศึกษาตามอธัยาศยั สามารถน าหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน                        
ไปปรับใชไ้ดต้ามความเหมาะสมกบัสภาพและบริบทของแต่ละกลุ่มเป้าหมาย”  
 กรณีของการจดัการศึกษาใหแ้ก่ผูมี้ความสามารถพิเศษดา้นคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์  
มีเหตุผลท่ีส าคญัมากอีกประการ คือเป็นการพฒันาก าลงัคนท่ีจะท าหนา้ท่ีเป็นนกัวิจยั นกัประดิษฐ์ 
นกัคิดคน้ดา้นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี ท่ีมีศกัยภาพสูงระดบันานาชาติซ่ึงประเทศไทย             
ยงัขาดแคลนอยูม่าก ท าใหมี้ผลงานทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยท่ีีพฒันาขึ้นใชเ้องนอ้ยมาก               
เม่ือเทียบกบัประเทศอ่ืน ๆ  ผลท่ีตามมาคือการเสียค่าใชจ่้ายมหาศาลในการน าวิทยาศาสตร์          
และเทคโนโลยเีขา้มาใชใ้นประเทศ เพื่อใหป้ระเทศชาติสามารถด ารงอยูแ่ละแข่งขนัได ้                          
ในประชาคมโลก เป็นสังคมผูผ้ลิตท่ีมีมูลค่าเพิ่มแทนการเป็นสังคมผูบ้ริโภค เป็นสังคมท่ีใชปั้ญญา
ในการพฒันาประเทศมากขึ้นแทนการใชห้ยาดเหง่ือแรงกาย เช่นในปัจจุบนั จึงมีความจ าเป็น              
อยา่งสูงสุดและรีบด่วนท่ีสุดท่ีประเทศชาติตอ้งสร้างนกัวิจยั และนกัประดิษฐ์คิดคน้                                   
ท่ีมีความสามารถสูงในปริมาณท่ีเพียงพอ ซ่ึงจะตอ้งสร้างมาตั้งแต่เยาวว์ยั 
 การจดัการศึกษาใหแ้ก่ผูมี้ความสามารถพิเศษทางดา้นคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์               
จึงไม่ใช่เป็นเพียงการด าเนินการเพื่อใหบุ้คคลไดรั้บโอกาสตามสิทธิเท่านั้น แต่ยงัเป็นการตอบสนอง
ความตอ้งการ ของประเทศชาติ  เป็นการสร้างขมุก าลงัทางวิชาการในดา้นน้ีอยา่งเป็นรูปธรรม  
เยาวชนท่ีมีศกัยภาพพิเศษเหล่าน้ีเม่ือไดรั้บการบ่มเพาะจนเกิดการพฒันาถึงระดบัสูงสุดแลว้              
ภายภาคหนา้ก็จะสามารถคน้คิดส่ิงอ านวยประโยชน์ใหแ้ก่สังคม และประเทศชาติไดอ้ย่างมหาศาล 
เป็นการสร้างสังคมแห่งภูมิปัญญาและการเรียนรู้ สังคมแห่งคุณภาพและแข่งขนัได ้และสังคมท่ี
ย ัง่ยนืพอเพียงมีความสมานฉันทเ์อ้ืออาทรต่อกนั 
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1. วิสัยทศัน์ของโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค 

  โรงเรียนวิทยาศาสตร์ท่ีจดัการศึกษาใหก้บัผูมี้ความสามารถดา้นคณิตศาสตร์               
และวิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศึกษาใหคุ้ณภาพระดบัเดียวกบัโรงเรียนวิทยาศาสตร์ชั้นน า              
ของนานาชาติ 

2. พนัธกิจของโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค 

  ศึกษาคน้ควา้ วิจยัพฒันา และร่วมมือกบัหน่วยงานต่าง ๆ ทั้งภาครัฐและเอกชน       
ทั้งในและต่างประเทศ เพื่อด าเนินการบริหารและจดัการศึกษาในระดบัมธัยมศึกษาทั้งตอนตน้        
และระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย ท่ีมุ่งเนน้ความเป็นเลิศ ดา้นคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์              
ในลกัษณะของโรงเรียนประจ า ส าหรับนกัเรียนท่ีมีความสามารถพิเศษดา้นคณิตศาสตร์               
และวิทยาศาสตร์ เพื่อเป็นการกระจายโอกาสใหก้บัผูมี้ความสามารถพิเศษท่ีมีกระจายอยูใ่น              
ทุกภูมิภาคของประเทศและเพื่อเป็นการเพิ่มโอกาสใหก้บันกัเรียนกลุ่มดอ้ยโอกาส และขาดแคลน
ทุนทรัพย ์
  ทั้งน้ี  เพื่อพฒันานกัเรียนผูมี้ความสามารถพิเศษดา้นคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์
เหล่านั้นไปสู่ ความเป็นนกัวิจยั นกัประดิษฐ์ นกัคิดคน้ ดา้นคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์                        
และเทคโนโลย ีท่ีมีความสามารถระดบัสูงเยีย่มเทียบเคียงนกัวิจยัชั้นน าของนานาชาติ มีจิตวิญญาณ
มุ่งมัน่พฒันาประเทศชาติ  มีเจตคติท่ีดีต่อเพื่อนร่วมโลกและธรรมชาติ สามารถสร้างองคค์วามรู้ 
ดา้นคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี ใหก้บัประเทศชาติและสังคมไทยในอนาคต               
ช่วยพฒันาประเทศชาติใหส้ามารถด ารงอยูแ่ละแข่งขนัไดใ้นประชาคมโลก เป็นสังคมผูผ้ลิต               
ท่ีมีมูลค่าเพิ่มมากขึ้น สร้างสังคมแห่งภูมิปัญญา และการเรียนรู้ สังคมแห่งคุณภาพและแข่งขนัได ้
และสังคมท่ีย ัง่ยนืพอเพียง มีความสมานฉนัทเ์อ้ืออาทรต่อกนั 

3. อุดมการณ์และเป้าหมายในการพฒันานกัเรียน 

 โรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาคมีอุดมการณ์ และเป้าหมายในการพฒันานกัเรียน                 
โดยมุ่งส่งเสริมและพฒันานกัเรียนให้มีคุณลกัษณะดงัต่อไปน้ี 

1) เห็นคุณค่าของตนเอง มีวินยัในตนเอง ปฏิบติัตามหลกัธรรมของพระพุทธศาสนา 
หรือศาสนาท่ีตนนบัถือ มีคุณธรรม จริยธรรม มีบุคลิกภาพท่ีดีและมีความเป็นผูน้ า 

2) มีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัหลกัการพื้นฐานดา้นคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์            
อยา่งลึกซ้ึง ในระดบัเดียวกนักบันกัเรียนโรงเรียนวิทยาศาสตร์ชั้นน าของนานาชาติ 

3) มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์มีจิตวิญญาณของความเป็นนกัวิจยั นกัประดิษฐ์ นกัคิดคน้ 
และนกัพฒันาดา้นคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี ในระดบัเดียวกนักบันกัเรียนโรงเรียน
วิทยาศาสตร์ชั้นน าของนานาชาติ 
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4) รักการเรียนรู้ รักการอ่าน รักการเขียน รักการคน้ควา้อยา่งเป็นระบบ มีความรอบรู้           
รู้รอบ และสามารถบูรณาการความรู้ได ้

5) มีความรู้และทกัษะการใชภ้าษาต่างประเทศและเทคโนโลยสีารสนเทศได ้                   
อยา่งมีประสิทธิภาพในระดบัเดียวกนักบันกัเรียนของโรงเรียนวิทยาศาสตร์ชั้นน านานาชาติ 

6) มีจิตส านึกในเกียรติภูมิของความเป็นไทย มีความเขา้ใจและภูมิใจในประวติัศาสตร์
ของชาติ มีความรักและความภาคภูมิใจในชาติบา้นเมืองและทอ้งถ่ิน เป็นพลเมืองดี ยึดมัน่                      
ในการปกครองระบอบประชาธิปไตยอนัมีพระมหากษตัริยเ์ป็นประมุข   

7) มีจิตส านึกในการอนุรักษภ์าษาไทย ศิลปวฒันธรรมไทย ประเพณีไทย และภูมิปัญญา
ไทย ตลอดจนอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม มีเจตคติท่ีดีต่อเพื่อนร่วมโลกและธรรมชาติ 

8) มีจิตมุ่งท่ีจะท าประโยชน์และสร้างส่ิงท่ีดีงามใหก้บัสังคม มีความรับผิดชอบ               
ต่อสังคม ตอ้งการ ตอบแทนบา้นเมืองตามความสามารถของตนอยา่งต่อเน่ือง 

9) มีสุขภาพอนามยัท่ีดี รักการออกก าลงักาย รู้จกัดูแลตนเองใหเ้ขม้แข็งทั้งกายและใจ 

  ทั้งน้ี เพื่อพฒันาไปสู่ความเป็นนกัวิจยั นกัประดิษฐ์คิดคน้ ดา้นคณิตศาสตร์ 
วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลย ีท่ีมีความสามารถระดบัสูงเยีย่มเทียบเคียงกบันกัวิจยัชั้นน า                      
ของนานาชาติ และมีจิตวิญญาณ มุ่งมัน่พฒันาประเทศชาติ มีเจตคติท่ีดีต่อเพื่อนร่วมโลก                       
และธรรมชาติ สามารถสร้างองคค์วามรู้ดา้น คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี                     
ใหก้บัประเทศชาติ และสังคมไทยในอนาคต ช่วยพฒันาประเทศชาติใหส้ามารถด ารงอยูแ่ละแข่งขนั
ไดใ้นประชาคมโลก เป็นสังคมผูผ้ลิตท่ีมีมูลค่าเพิ่มมากขึ้น สร้างสังคมแห่ง ภูมิปัญญาและการเรียนรู้ 
สังคมแห่งคุณภาพและแข่งขนัได ้และสังคมท่ีย ัง่ยนืพอเพียง มีความสมานฉนัทเ์อ้ืออาทรต่อกนั 

4. สมรรถนะส าคญัของผูเ้รียน 

  การจดักิจกรรมการเรียนการสอนและกิจกรรมพฒันาผูเ้รียนตามหลกัสูตรฉบบัน้ี 
มุ่งเนน้เพื่อพฒันาผูเ้รียนใหมี้สมรรถนะหรือความสามารถดา้นต่าง ๆ  ดงัต่อไปน้ี   

1) ความสามารถในการส่ือสาร มีความสามารถในการรับและส่งสาร มีวฒันธรรม                
ในการใชภ้าษา สามารถถ่ายทอดความคิด ความรู้ความเขา้ใจ ความรู้สึก และทศันะของตนเอง                      
เพื่อแลกเปล่ียนขอ้มูลข่าวสารและประสบการณ์อนัจะเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาตนเองและสังคม 
รวมทั้งการเจรจาต่อรองเพื่อขจดัและลดปัญหาความขดัแยง้ต่าง  ๆมีความสามารถในการเลือกรับ 
หรือไม่รับขอ้มูลข่าวสารดว้ยหลกัเหตุผล และความถูกตอ้ง ตลอดจนการเลือกใชว้ิธีการส่ือสาร                   
ท่ีมีประสิทธิภาพโดยค านึงถึงผลกระทบท่ีจะมีต่อตนเองและสังคม 
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2) ความสามารถในการคิด มีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ คิดสังเคราะห์                      
คิดสร้างสรรค ์คิดอยา่งมีวิจารณญาณ และคิดอยา่งเป็นระบบ เพื่อน าไปสู่การสร้างองคค์วามรู้                     
หรือสารสนเทศเพื่อการตดัสินใจเก่ียวกบัตนเองและสังคมไดอ้ยา่งเหมาะสม 

3) ความสามารถในการแกปั้ญหา มีความสามารถในการแกปั้ญหาและเผชิญปัญหา              
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง เหมาะสม บนพื้นฐานของหลกัเหตุผล หลกัคุณธรรมบนขอ้มูลสารสนเทศต่าง ๆ เขา้ใจ
ความสัมพนัธ์และการเปล่ียนแปลงของเหตุการณ์ต่าง ๆ  ในสังคม สามารถแสวงหาความรู้และประยกุต์
ความรู้เพื่อใชใ้นการป้องกนัและแกไ้ขปัญหา มีการตดัสินใจท่ีมีประสิทธิภาพโดยค านึงถึงผลกระทบ            
ท่ีเกิดขึ้นต่อตนเองสังคมและส่ิงแวดลอ้ม 

4) ความสามารถในการใชท้กัษะชีวิต มีความสามารถในการเรียนรู้ดว้ยตนเอง เรียนรู้
อยา่งต่อเน่ือง มีทกัษะในการด ารงชีวิตทกัษะการท างาน และทกัษะในการอยูร่่วมกนัในสังคม               
ทกัษะการสร้างเสริมความสัมพนัธ์อนัดีระหว่างบุคคล สามารถจดัการปัญหาและความขดัแยง้ต่าง ๆ  ได ้             
อยา่งเหมาะสม สามารถปรับตวัใหท้นักบัการเปล่ียนแปลงของสังคมและสภาพแวดลอ้มและรู้จกั
หลีกเล่ียงการแสดงพฤติกรรมไม่พึงประสงคท่ี์จะส่งผลกระทบต่อตนเองและผูอ่ื้น  

5) ความสามารถในการใชเ้ทคโนโลยี มีความสามารถในการเลือกและใชเ้ทคโนโลยดีา้น
ต่าง  ๆอยา่งเหมาะสม ทั้งเพื่อการเรียนรู้ การส่ือสารการท างาน และการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งสร้างสรรค์
ถูกตอ้งเหมาะสมและมีคุณธรรม 

6) ความสามารถในการท างานเป็นทีม มีความสามารถในการเป็นทั้งผูน้ าและผูต้ามท่ีดี 
รู้จกับทบาทและหนา้ท่ีของตนเอง สามารถปรับตวัเขา้กบัสถานการณ์ใหม่ ๆ  และส่ิงแวดลอ้มใหม่ ๆ  ได ้
สามารถท างานร่วมกบัผูอ่ื้นได ้รู้จกัสังเกตคนรอบขา้งและเพื่อนร่วมงาน รู้จกัใชจุ้ดดีและจุดแขง็                 
ของแต่ละคนให้เป็นประโยชน์ สามารถบริหารความขดัแยง้ได ้มีจิตวิทยาในการท างานร่วมกบัคนอ่ืน 

7) ความสามารถในการใชภ้าษาองักฤษ สามารถใชภ้าษาองักฤษในการคน้ควา้หาความรู้
การเรียน การประชุมสัมมนา การเจรจาต่อรองและการท างานร่วมกบัชาวต่างชาติไดอ้ย่างคล่องแคล่ว              
มีประสิทธิภาพสมวยัทั้งดา้นการพูดการอ่าน และการเขียน  

8) ความสามารถในการใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์ สามารถใชก้ระบวนการ                
ทางวิทยาศาสตร์เพื่อหาค าตอบของปัญหาหรือสร้างองคค์วามรู้ หรือประดิษฐ์คิดคน้ส่ิงต่าง ๆ                     
ดา้นคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยไีดอ้ยา่งช านาญและสร้างสรรค์ 
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5. คุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์

 โรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาคไดก้ าหนดเป้าหมายในการพฒันาคุณลกัษณะ                   
อนัพึงประสงคข์องนกัเรียนของโรงเรียนไวด้งัน้ี 

1) มีความรักชาติ ศาสน์ กษตัริย ์ 
2) มีความภูมิใจในความเป็นไทยและศิลปวฒันธรรมไทย  
3) มีจิตสาธารณะและมีอุดมการณ์มุ่งมัน่ในการพฒันาประเทศ 

4) มีวินยัและมีความซ่ือสัตยสุ์จริต 

5) มุ่งมัน่ในการท างานและด ารงชีวิตอยู่อยา่งพอเพียง 

6) ใฝ่เรียน ใฝ่รู้ รักการอ่านและการคน้ควา้หาความรู้ดว้ยตนเอง 

7) เห็นคุณค่าของการเรียนรู้จากการปฏิบติัทดลองจริง 

8) เห็นคุณค่าและความส าคญัของการวิจยัและการประดิษฐ์คิดคน้ 

9) มีจิตใจเปิดกวา้ง เช่ือในเหตุผล เปล่ียนแปลงความคิดเห็นของตนเองได ้                           
ตามขอ้มูลและหลกัฐานใหม่ท่ีไดรั้บ 

10) รักและเห็นคุณค่าของการออกก าลงักาย 

6. จุดเนน้ของหลกัสูตรโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค 

 หลกัสูตรโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายพุทธศกัราช 2560 
มีจุดเนน้ดงัน้ี  

1) เนน้การพฒันานกัเรียนรอบดา้นทั้งพุทธิศึกษา จริยศึกษา พลศึกษา และหัตถศึกษา 

2) สาระการเรียนรู้ในรายวิชาพื้นฐาน เนน้การจดัใหส้อดคลอ้งกบัความสามารถ                   
ของนกัเรียนเป็นรายบุคคล และใหค้รอบคลุมหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 
2551 ของกระทรวงศึกษาธิการ  

3) รายวิชาเพิ่มเติม เนน้การจดัให้มีความหลากหลายสอดคลอ้งกบัศกัยภาพ ความถนดั 

และความสนใจของนกัเรียนเป็นรายบุคคล เปิดโอกาสใหน้กัเรียนสามารถเลือกเรียนรายวิชาเพิ่มเติม   
จากสถาบนัอุดมศึกษา ศูนยวิ์จยั และสถานประกอบการภายนอกโรงเรียนทั้งใน และต่างประเทศได ้           
ตามศกัยภาพ ความถนดั และความสนใจ เปิดโอกาสใหส้ามารถเทียบโอนความรู้ได้ 

4) เนน้การพฒันาทกัษะการใชภ้าษาองักฤษ และทกัษะการใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศ     
ใหมี้ศกัยภาพระดบัเดียวกนักบันกัเรียนโรงเรียนวิทยาศาสตร์ชั้นน าของนานาชาติ 

5) เนน้การจดักิจกรรมพฒันาผูเ้รียนท่ีหลากหลายทั้งภายในและภายนอกโรงเรียน         
เพื่อพฒันานกัเรียนใหมี้คุณลกัษณะอนัพึงประสงคต์ามอุดมการณ์และเป้าหมายในการพฒันานกัเรียน 

6) เนน้การส่งเสริมการประดิษฐ์คิดคน้ ความคิดริเร่ิมสร้างสรรคแ์ละการท าโครงงาน 
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7. โครงสร้างหลกัสูตร 

 หลกัสูตรโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายพุทธศกัราช 2560 
ไดจ้ดัโครงสร้างใหมี้ลกัษณะท่ียดืหยุน่  มีลกัษณะเป็นหลกัสูตรรายบุคคล (Customized curriculum) 
จดัรายวิชาและกิจกรรมท่ีหลากหลายใหน้กัเรียนไดเ้ลือกตามศกัยภาพ ความถนดัและความสนใจ 

 การจดัรายวิชาและกิจกรรมท่ีหลากหลายใหน้กัเรียนผูมี้ศกัยภาพสูงดา้นคณิตศาสตร์
และวิทยาศาสตร์ ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายไดเ้ลือกเรียน มีวตัถุประสงคส์ าคญัดงัน้ี 

1) เพื่อใหน้กัเรียนไดมี้โอกาสส ารวจความถนดัและความสนใจของตนเอง   
2) เพื่อใหน้กัเรียนไดมี้โอกาสพฒันาตนเองอยา่งเต็มศกัยภาพในดา้นท่ีตนเองรัก                 

ถนดัและสนใจ  
3) เพื่อใหน้กัเรียนไดเ้ห็นความหลากหลาย เห็นคุณค่าและเห็นความส าคญั                       

ของคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลย ีท่ีมีต่อการด ารงชีวิตและการประกอบอาชีพ  
4) เพื่อใหน้กัเรียนไดเ้ห็นความหลากหลาย เห็นคุณค่า และเห็นความส าคญั                           

ของการวิจยัทางดา้นคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลย ีท่ีปัจจุบนัประเทศไทยยงัมี                          

ผูป้ระกอบอาชีพทางดา้นน้ีนอ้ยมาก จนท าใหป้ระเทศไทยตอ้งพึ่งพาองคค์วามรู้และเทคโนโลย ี            

จากตา่งชาติเป็นจ านวนมาก ท าใหผ้ลิตภณัฑต์่าง ๆ ของประเทศไทยมีมูลค่าต ่า เม่ือเทียบกบั
ผลิตภณัฑต์่าง ๆ ท่ีประเทศไทยตอ้งน าเขา้มาใชจ้ากต่างชาติ ผลท่ีตามมาคือประเทศชาติยากจน               

คนไทยจ านวนมากยงัมีคุณภาพชีวิตท่ีต ่ากวา่ท่ีควรจะเป็น 

โครงสร้างของหลกัสูตรโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 
พุทธศกัราช 2560  ประกอบดว้ย สาระการเรียนรู้พื้นฐาน สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม ซ่ึงแบ่งเป็น                  
2 กลุ่ม คือสาระการเรียนรู้เพิ่มเติมกลุ่ม 1 และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติมกลุ่ม 2 และ กิจกรรมพฒันา
ผูเ้รียนซ่ึงมีสาระและเป้าหมายท านองเดียวกบั หลกัสูตรแกนกลางการศึกษา ขั้นพื้นฐานพุทธศกัราช 
2551 แต่จดัใหย้ดืหยุน่มีลกัษณะเป็นหลกัสูตรรายบุคคลมากขึ้น  

8. รายวิชาจลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี 

 รายวิชาจลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี รหสัวิชา ว30222 น ้ าหนกั 1.5 หน่วยกิต 
จ านวน 3 คาบ/สัปดาห์/ภาคเรียน เป็นรายวิชาเคมีหน่ึงในรายวิชาในสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม กลุ่ม 1 
ถือเป็นรายวิชาบงัคบัท่ีถูกออกแบบและจดัใหส้อดคลอ้งกบัการเป็นโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค       
ซ่ึงนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลายทุกคนตอ้งผา่นการเรียนในรายวิชาน้ี 

 รายวิชาน้ีศึกษาเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี กฎอตัรา กฎอตัราอินทิเกรต แนวคิด
เก่ียวกบัการเกิดปฏิกิริยาเคมี พลงังานกบัการด าเนินไปของปฏิกิริยาเคมี กลไกของปฏิกิริยา              
และปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา การเปล่ียนแปลงท่ีผนักลบัได ้ภาวะสมดุล การค านวณ
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ค่าคงท่ีสมดุล ปัจจยัท่ีผลต่อภาวะสมดุล หลกัเลอชาเตอลิเอ และสมดุลเคมีในชีวิตประจ าวนั             
และในส่ิงมีชีวิต สารละลายอิเลก็โทรไลต ์ทฤษฎีกรด-เบส  คู่กรด-เบส ปัจจยัท่ีมีผลต่อความแรง  
ของกรด-เบสค านวณเก่ียวกบัค่าคงท่ีสมดุลของกรด ค่าคงท่ีสมดุลของเบส ค่าคงท่ีสมดุลของน ้า 
และ pH ของสารละลาย ปฏิกิริยาระหวา่งกรดกบัเบส ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส อินดิเคเตอร์ส าหรับ
กรด-เบส ศึกษาการไทเทรต และสารละลายบฟัเฟอร์ เพื่อใหมี้ความรู้ความเขา้ใจ มีทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีเจตคติและเห็นคุณค่าของวิทยาศาสตร์ สามารถน ากระบวนการ            
ทางวิทยาศาสตร์ไปใชใ้นการแกปั้ญหา น าความรู้และหลกัการเก่ียวกบัเร่ืองอตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี สมดุลเคมีและกรด-เบส ไปใชเ้ป็นพื้นฐานในการศึกษาวิชาเคมีขั้นสูงต่อไป มีผลการเรียนรู้
ดงัต่อไปน้ี 

1) ค านวณหาอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีแบบเฉล่ีย อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี              
แบบช่วงเวลา อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ณ จุดใดจุดหน่ึงได ้

2) อธิบายการเกิดปฏิกิริยาเคมีโดยใชท้ฤษฎีการชน (Collision theory)  และทฤษฎี
สภาวะทรานซิชนั (Transition state theory) ได ้

3) เสนอสมการแสดงกลไกปฏิกิริยาพร้อมทั้งอธิบายเหตุผลได ้ 
4) เขียนกฎอตัรา ค านวณค่าคงท่ีอตัราการเกิดปฏิกิริยาจากกฎอตัรา วิเคราะห์                   

อนัดบัปฏิกิริยาโดยใชก้ฎอตัราอินทิเกรตได ้
5) ยกตวัอยา่งปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และแสดงตวัอยา่ง                 

การน าความรู้เร่ืองน้ีไปประยกุตใ์ชไ้ด ้ 
6) เขียนความสัมพนัธ์ และค านวณหาค่าคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาของแก๊ส ค่าคงท่ี

สมดุลของปฏิกิริยาวิวิธพนัธ์ และค่าคงท่ีสมดุลของการละลายของเกลือท่ีละลายไดน้อ้ยได้ 
7) ใชห้ลกัของเลอชาเตอลิเอในการอธิบายผลท่ีเกิดขึ้นกบัระบบเม่ือมีการรบกวน                

การแปลงภาวะสมดุลของระบบ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ได้ 
8) วิเคราะห์ชนิดของกรดเบสตามทฤษฎีของอาร์เรเนียส เบรินสเตด-เลาวรี์ และลิวอิส 

พร้อมทั้งระบุคู่กรด-เบสโดยใชท้ฤษฎีกรดเบสของเบรินสเตด-เลาวรี์ได ้
9) ค านวณค่าคงท่ีการแตกตวัของน ้า (Kw) ของกรดอ่อน (Ka) ของเบสอ่อน (Kb)                   

และค่าคงท่ีไฮโดรไลซิส (Kh)  ได ้
10) ค านวณ pH ของสารละลาย และยกตวัอยา่งสารละลายกรดสารละลายเบส                          

ในชีวิตประจ าวนัได ้
11) วิเคราะห์หาปริมาณสารดว้ยวิธีการไทเทรตได ้
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12) อธิบายหลกัการท างานของบฟัเฟอร์ บฟัเฟอร์ในชีวิตประจ าวนั และสามารถ
เตรียมสารละลายบฟัเฟอร์ได ้ 
(โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ชลบุรี, 2560) 

9. บทสรุป 

 ในงานวิจยั เร่ือง การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เพื่อส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการคิด               
อยา่งมีวิจารณญาณ ผูว้ิจยัไดด้ าเนินการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์
เคมี ซ่ึงเป็นบทหน่ึงในรายวิชาจลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี (ว30222) ตามหลกัสูตรโรงเรียน
วิทยาศาสตร์ภูมิภาค พุทธศกัราช 2560 ศึกษาเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี กฎอตัรา กฎอตัรา
อินทิเกรต แนวคิดเก่ียวกบัการเกิดปฏิกิริยาเคมี พลงังานกบัการด าเนินไปของปฏิกิริยาเคมี กลไก
ของปฏิกิริยา และปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา ประกอบดว้ยผลการเรียนรู้ ดงัน้ี 

1) ค านวณหาอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีแบบเฉล่ีย อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี                 
แบบช่วงเวลา อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ณ จุดใดจุดหน่ึงได  ้

2) อธิบายการเกิดปฏิกิริยาเคมีโดยใชท้ฤษฎีการชนและทฤษฎีสภาวะทรานซิชนัได ้

3) เสนอสมการแสดงกลไกปฏิกิริยาพร้อมทั้งอธิบายเหตุผลได ้ 
4) เขียนกฎอตัรา ค านวณค่าคงท่ีอตัราการเกิดปฏิกิริยาจากกฎอตัรา วิเคราะห์อนัดบั

ปฏิกิริยาโดยใชก้ฎอตัราอินทิเกรตได ้

5) ยกตวัอยา่งปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และแสดงตวัอยา่ง               
การน าความรู้เร่ืองน้ีไปประยกุตใ์ชไ้ด ้(Symeonidis, 2016) 

 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน 
1. ความเป็นมาของการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน 

  การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เป็นนวตักรรมการจดัการเรียนรู้                     
ท่ีพฒันาโดยกระทรวงศึกษาธิการของประเทศฟินแลนด ์โดยไดมี้การปฏิรูปการศึกษา                         
และก าหนดการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานในหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
ฉบบัใหม่ท่ีเร่ิมใชใ้นปีพุทธศกัราช 2559 (ค.ศ. 2016) เป็นการจดัการเรียนรู้แบบสหวิทยาการ                
และการเรียนรู้แบบโครงการ ซ่ึงใชเ้วลาพฒันากวา่สามทศวรรษจากความพยายามในการเช่ือมโยง
การเรียนรู้และการสอนเขา้ดว้ยกนัภายใตแ้นวคิดการสร้างองคค์วามรู้ในตนเอง โดยมุ่งเนน้ความสุข
ในการเรียนรู้ของผูเ้รียนผา่นกระบวนการเรียนรู้ท่ีใหผู้เ้รียนไดพ้ฒันาการคิด ไดแ้สดงออก                   
ทางอารมณ์ความรู้สึก ไดรั้บประสบการณ์จากการเรียนรู้ ตลอดจนการสร้างสรรคช้ิ์นงานเพื่อพฒันา
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ทกัษะหลกัการ (Core skills) และทกัษะอารมณ์สังคม (Soft skills) ในการเรียนรู้และท างานร่วมกนั
กบัผูอ่ื้นโดยผูเ้รียนเป็นผูมี้บทบาทหลกัในการเรียนรู้ผา่นการลงมือกระท าเพื่อสร้างแรงบนัดาลใจ 
ในการเรียนรู้และเกิดการเรียนรู้อยา่งต่อเน่ืองตลอดชีวิต (Symeonidis & Schwartz, 2016) 

  ความน่าสนใจระบบการศึกษาของประเทศฟินแลนดใ์นฐานะประเทศท่ีเป็นผูน้ า            
ทางการศึกษา ไดเ้ร่ิมตน้ขึ้นจากการเป็นประเทศท่ีมีผลคะแนนสูงสุดในการสอบระดบันานาชาติ
ของ The OECD’s Programme for Intermational Student Assessment (PISA) ท่ีประเมินสมรรถนะ
ของนกัเรียนอาย ุ15 ปี ในดา้นการอ่าน คณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ โดย Sahlberg (2011) ระบุ
เหตุผลท่ีเป็นเบ้ืองหลงัความส าเร็จในหนงัสือ “บทเรียนฟินแลนด”์ ไดแ้ก่ (1) ประเทศฟินแลนด ์               
มีการจดัการศึกษาภาคบงัคบั 9 ปี เด็กทุกคนในประเทศไดรั้บโอกาสทางการศึกษาอยา่งเท่าเทียมกนั 
(2) อาชีพครูเป็นอาชีพท่ีใฝ่ฝันของเยาวชนชาวฟินแลนด ์(3) ประเทศฟินแลนดมี์นโยบายท่ีเขม้แขง็
ดา้นความรับผิดชอบเก่ียวกบัการจดัการศึกษา (4) ประชาชนไวว้างใจโรงเรียน และ (5) ระบบ
การศึกษาฟินแลนดมี์ความเป็นผูน้ าท่ีย ัง่ยนืและความมัน่คงทางการเมือง 
   นอกจากน้ี ประเทศฟินแลนด์ยงัเป็นประเทศท่ีเนน้การวิจยัในการพฒันา                
การศึกษา เป็นหลกัเพื่อการเรียนรู้ตลอดชีวิต (ภาวิณี โสธายะเพช็ร, 2558) อยา่งไรก็ตาม                    
แมว้า่ประเทศฟินแลนดจ์ะไดรั้บการยกยอ่งและกล่าวถึงในฐานะท่ีเป็นผูน้ าทางการศึกษา               
ประเทศฟินแลนดย์งัคงพฒันาแนวคิดในการจดัการศึกษาท่ีมีคุณภาพอยา่งต่อเน่ืองเพื่อเตรียมพร้อม
เด็กและเยาวชน ใหพ้ร้อมรับการเปล่ียนแปลงกบัการด ารงชีวิตและการประกอบอาชีพในอนาคต
ดว้ยแนวคิดการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานในหลกัสูตรแกนกลางของประเทศ 

2. ความหมายของการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน 

  Silander (2015) ใหค้วามหมายวา่ การน าปรากฏการณ์ในโลกแห่งความเป็นจริง           
แบบองคร์วมมาเป็นจุดเร่ิมตน้ของการเรียนรู้ โดยปรากฏการณ์ท่ีน ามาศึกษาจะตอ้งสมบูรณ์              
ในบริบทท่ีแทจ้ริงของผูเ้รียน ซ่ึงขอ้มูลและทกัษะท่ีเกิดขึ้นกบัผูเ้รียนจะไดรั้บจากการศึกษา                  
โดยขา้มพรมแดนระหวา่งวิชาต่าง ๆ ภายใตบ้ริบทท่ีเช่ือมโยงกนั 
  Symeonidis & Schwarz (2016) กล่าววา่ แนวคิดการใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน                  
ท่ีน ามาใชใ้นการสอนและการเรียนรู้ เป็นการท าให้ขอบเขตของการสอนแบบรายวิชาหายไป               
และน าไปสู่การส ารวจในเชิงสหวิทยาการของปรากฏการณ์ท่ีศึกษา ซ่ึงการขา้มศาสตร์                   
สามารถช่วยใหเ้ห็นความเก่ียวขอ้งและความเขา้ใจของธรรมชาติของปรากฏการณ์จากมุมมอง              
ท่ีหลากหลายเป็นไปไม่ไดท่ี้จะเขา้ใจปรากฏการณ์โดยตรงไดอ้ยา่งครบถว้นในทนัที โดยการเขา้ใจ
ปรากฏการณ์นั้นใชค้วามรู้สึกสัมผสัเป็นความซบัซอ้นของกระบวนการเรียนรู้ 
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  พงศธร มหาวิจิตร (2560) กล่าววา่ เป็นการเรียนรู้ในกลุ่มพหุวิทยาแบบ Topical 
learning (Topic-based learning) และ Thematic learning (Theme-based learning) ท่ีเนน้ใหผู้เ้รียน
ศึกษาหวัขอ้หรือหัวเร่ืองแบบองคร์วมมากกวา่แบ่งแยกเป็นรายวิชาเพื่อใหผู้เ้รียนมีการเรียนรู้                     
ท่ีสัมพนัธ์กบัชีวิตจริง และสร้างทกัษะการเรียนรู้แก่ผูเ้รียน 
  สรุปไดว้า่ การเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน หมายถึง การน าปรากฏการณ์ใน
โลกแห่งความเป็นจริงมาเป็นจุดเร่ิมตน้ของกระบวนการเรียนรู้ น าไปสู่การส ารวจดว้ยมุมมอง                 
ท่ีหลากหลายในเชิงสหวิทยาการของปรากฏการณ์ท่ีศึกษาโดยใชเ้ทคนิควิธีการและเคร่ืองมือต่าง ๆ 
เพื่อสร้างความรู้และพฒันาทกัษะของผูเ้รียนจากการศึกษาขา้มพรมแดนระหว่างวิชาภายใตบ้ริบท           
ท่ีเช่ือมโยงกนัเพื่อใหผู้เ้รียนมีการเรียนรู้ท่ีสัมพนัธ์กบัชีวิตจริง 

3. ลกัษณะส าคญัของการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน 

  การเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน ประกอบดว้ย มิติท่ีเก่ียวขอ้งกนั 5 มิติ 
(Silander & Mattila, 2015) ท่ีแสดงลกัษณะส าคญัการเรียนรู้โดยใชแ้นวคิดน้ี ประกอบดว้ย 

3.1 ความเป็นองคร์วม (Holisticity) การเรียนรู้แบบสหวิทยาการ 
(Multidisciplinarily) ของการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน โดยไม่แบ่งเป็นรายวิชา                
เหมือนการจดัการศึกษาโดยทัว่ไป ใหค้วามส าคญักบัการส ารวจผา่นปรากฏการณ์ท่ีเป็นระบบ             
ดว้ยความเขา้ใจในสถานการณ์ปัจจุบนั และเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นในโลกแห่งความเป็นจริง 

3.2 สภาพจริง (Authenticity) การใชว้ิธีการ เคร่ืองมือ และวสัดุท่ีจ าเป็น                           
ในสถานการณ์ของโลกแห่งความเป็นจริง เพื่อแกปั้ญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัความเป็นอยูข่องผูเ้รียน              
และส าคญักบัชุมชน ทฤษฎีและขอ้มูลมีคุณค่าโดยทนัทีเม่ือไดใ้ช ้ซ่ึงผูท้รงคุณวุฒิและนกัวิชาชีพ
จากหลากหลายสาขาวิชาเป็นส่วนหน่ึงของชุมชนแห่งการเรียนรู้ และผูเ้รียนไดรั้บการส่งเสริม               
ใหเ้ป็นส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัวฒันธรรมและการปฏิบติัดว้ยความเช่ียวชาญ อยา่งแทจ้ริง สภาพแวดลอ้ม
ท่ีแทจ้ริงเป็นส่ิงท่ีตอ้งค านึงถึงวา่เป็นสภาพแวดลอ้มการเรียนรู้ท่ีแทจ้ริงมากกวา่ในชั้นเรียนปกติ 

3.3 บริบท (Contextuality) การเรียนรู้ปรากฏการณ์จากส่ิงท่ีเป็นระบบ                            
ซ่ึงมีความหมายในบริบทและฉากอยา่งเป็นธรรมชาติ โดยปรากฏการณ์ไม่สามารถก าหนดไว้
ล่วงหนา้ได ้แต่ค่อนขา้งไม่ชดัเจนและคลุมเครือเม่ือผูเ้รียนไดส้ังเกตในบริบทท่ีกวา้งขึ้นกวา่บริบท
ของตนเอง 

3.4 การเรียนรู้แบบสืบเสาะโดยใชปั้ญหาเป็นฐาน (Problem-based inquiry learning) 
ในการเรียนรู้นั้น ผูเ้รียนตั้งค  าถามของแต่ละคนดว้ยตนเองและร่วมกนัสร้างความรู้ในระหวา่ง
กระบวนการเรียนรู้ 
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3.5 กระบวนการเรียนรู้ (Learning process) เป็นกระบวนการท่ีมุ่งมัน่ในการพฒันา
สมมติฐานและทฤษฎีท่ีใชใ้นการเรียนรู้ ภาระงานการเรียนรู้อ านวยความสะดวกในการเรียนรู้              
และใหแ้นวทางแก่ผูเ้รียนให้กลายเป็นผูท่ี้ใหค้วามส าคญักบัการเรียนรู้วิธีการเรียนรู้ ส าหรับ                
ขั้นการเรียนรู้ท่ีกา้วหนา้มากขึ้น ผูเ้รียนสามารถวางแผนกระบวนการเรียนรู้โดยการสร้างภาระงาน
การเรียนรู้ของตนเองและใชเ้คร่ืองมือต่าง ๆ ในการให้ความช่วยเหลือเป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับผูเ้รียน         
ท่ีจะช่วยใหก้า้วไปไกลกวา่ส่ิงท่ีท่ีผูเ้รียนรู้ในปัจจุบนัและอะไรท่ีไดรู้้แลว้ (พงศธร มหาวิจิตร, 2560) 

มิติทั้ง 5 ท่ีกล่าวมาขา้งตน้ แสดงใหเ้ห็นลกัษณะส าคญัของการเรียนรู้โดยใช้
ปรากฏการณ์เป็นฐานท่ีสามารถน าไปใชใ้นการจดัการเรียนรู้ท่ีสามารถยดืหยุน่ไดต้าม                      
ความเหมาะสม น าไปสู่การออกแบบกระบวนการเรียนรู้อยา่งเป็นธรรมชาติใหเ้กิดขึ้นกบัผูเ้รียน                  
เพื่อสร้างมุมมองแบบองคร์วมและการเขา้ถึงโลกแห่งความจริง 

4. ทฤษฎีรากฐานของการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน 

  แนวคิดท่ีเป็นจุดเร่ิมตน้ของการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน                          
คือการเรียนรู้แบบคอนสตรัคติวิสต ์ท่ีมีหลกัการวา่ผูเ้รียนคือผูส้ร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเองและขอ้มูล
ความรู้คือผลผลิตท่ีไดจ้ากการแกปั้ญหา (Problem solving) เม่ือการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์              
เป็นฐานถูกน ามาใชใ้นบริบทของความร่วมมือโดยผา่นการท างานร่วมกนัเป็นทีมก็จะช่วยเสริม
แนวคิดคอนสตรัคติวิสตเ์ชิงสังคม (Socio-cultural learning theories) ท่ีเห็นวา่ขอ้มูลความรู้มิใช่           
เป็นเพียงสินทรัพยข์องตวับุคคล แต่เป็นส่ิงท่ีจะช่วยสร้างใหเ้กิดบริบทแห่งสังคมความรู้ ซ่ึงประเด็น
หลกัของทฤษฎีการเรียนรู้เชิงวฒันธรรมสังคมนั้นจะครอบคลุมประดิษฐ์กรรมทางวฒันธรรม
ทั้งหลายอนัไดแ้ก่ ระบบสัญลกัษณ์ เช่น ภาษา สูตรค านวณทางคณิตศาสตร์ และเคร่ืองมือการคิด
รูปแบบต่าง ๆโดยไม่จ าเป็นว่าผูเ้รียนทุกคนจะตอ้งสร้างขึ้นใหม่ แต่สามารถใชป้ระโยชน์จากขอ้มูล
ความรู้และเคร่ืองมือท่ีมีอยูแ่ลว้โดยผา่นกระบวนการทางวฒันธรรม (Silander & Mattila, 2015) 
วิธีการทั้งหลายท่ีมีรากฐานก าเนิดมาจากญาณวิทยาแบบคอนสตรัคติวิสต ์จึงเอ้ือต่อการเรียนรู้โดย
ใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน ไม่ว่าจะเป็นกิจกรรมการแกปั้ญหาในชีวิตจริง การเรียนรู้แบบโครงงาน             
การสืบเสาะความรู้ และการใหต้วัช่วยเสริมการเรียนรู้แก่ผูเ้รียน ซ่ึงต่างมีลกัษณะร่วมกนัคือผูเ้รียน
จะเป็นผูส้ร้างความรู้เอง โดยครูจะแสดงบทบาทเป็นผูอ้  านวยความสะดวก ช้ีแนะ และจดักระบวนการ 
เรียนรู้มากกวา่ท่ีจะเป็นผูใ้ห้ความรู้ผูเ้รียนจะถูกมองวา่เป็นผูท่ี้ต่ืนตวัในการมีส่วนร่วมในการสร้าง
สังคมแห่งความรู้ (Symeonidis & Schwartz, 2016) (Symeonid is,  2016) 
  ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต ์เป็นทฤษฎีท่ีวา่ดว้ยการสร้างความรู้ มีพฒันาการจากปรัชญา
ปฏิบติันิยม (Pragmatism) และการเปล่ียนแปลงกระบวนทศัน์เก่ียวกบัวิธีการหาความรู้ในปรัชญา
วิทยาศาสตร์ (Philosophy of science) ในคร่ึงหลกัของคริสตศ์ตวรรษท่ี 20 จากการบุกเบิก             
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ของนกัจิตวิทยาการศึกษาคนส าคญั ๆ เช่น เพียเจต ์ออซูเบล และเคลลี่ และพฒันาต่อมาโดยมี             
นกัการศึกษากลุ่มคอนสตรัคติวิสต ์(ไพจิตร สดวกการ, 2543) โดยมีเง่ือนไขการเรียนรู้                   
ตามแนวคอนสตรัคติวิสต ์ประกอบดว้ย (1) การเรียนรู้เป็นกระบวนการลงมือท าท่ีเกิดขึ้นในปัจเจก
บุคคล และ (2) ความรู้ต่าง ๆ จะถูกสร้างขึ้นดว้ยตวัของผูเ้รียนเอง (วฒันาพร ระงบัทุกข,์ 2541) 
  จากความหมายของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตห์รือแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์                         
ของนกัการศึกษาหลาย ๆ ท่าน สามารถสรุปเป็นสาระส าคญัได ้ดงัน้ี 

1) ความรู้ของปัจเจกบุคคล คือโครงสร้างทางปัญญาของบุคคลนั้น ๆ ท่ีสร้างขึ้น           
จากประสบการณ์ในการคล่ีคลายสถานการณ์ท่ีเป็นปัญหาและสามารถน าไปใชใ้นการแกปั้ญหา
หรืออธิบายสถานการณ์อ่ืน ๆ ได ้

2) นกัเรียนสร้างความรู้ดว้ยวิธีการต่างกนัโดยอาศยัประสบการณ์และโครงสร้าง           
ทางปัญญาท่ีมีอยูเ่ดิม ความสนใจ และแรงจูงใจภายในตนเองเป็นจุดเร่ิมตน้ 

3) ครูมีหนา้ท่ีจดัการให้นกัเรียนไดป้รับขยายโครงสร้างทางปัญญาของนกัเรียน 
ภายใตส้มมติฐาน 3 ประการ คือ สถานการณ์ท่ีเป็นปัญหาและปฏิสัมพนัธ์ทางสังคมก่อใหเ้กิด       
ความขดัแยง้ทางปัญญา ความขดัแยง้ทางปัญญาน้ีก่อให้เกิดแรงจูงใจภายในใหเ้กิดกิจกรรม                
การไตร่ตรองเพื่อขจดัความขดัแยง้ดงักล่าว และการไตร่ตรองบนฐานแห่งประสบการณ์                  
และโครงสร้างทางปัญญาท่ีมีอยูเ่ดิมภายใตก้ารมีปฏิสัมพนัธ์ทางสังคมกระตุน้ใหมี้การสร้าง
โครงสร้างใหม่ทางปัญญา (ไพจิตร สดวกการ, 2543) 
  จึงอาจสรุปไดว้า่ ตามแนวคิดคอนสตรัคติวิสตน์ั้น ผูเ้รียนเป็นผูเ้สริมสร้างความรู้ดว้ย
ตนเอง ผูส้อนไม่สามารถปรับเปล่ียนโครงสร้างทางปัญญาของผูเ้รียนได ้แต่สามารถช่วยผูเ้รียนปรับ
ขยายโครงสร้างทางปัญญาได ้ดว้ยการจดัสถานการณ์ท่ีทาใหเ้กิดภาวะไม่สมดุลหรือก่อใหเ้กิดความ
ขดัแยง้ทางปัญญา โดยไดจ้ากส่ิงแวดลอ้มและการปฏิสัมพนัธ์กบัผูอ่ื้น 
  นอกเหนือจากทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตท่ี์เป็นทฤษฎีรากฐานของการจดัการเรียนรู้โดย
ใชป้รากฏการณ์เป็นฐานแลว้ ยงัมีทฤษฎีอ่ืนท่ีสนบัสนุนรูปแบบการจดัการเรียนรู้ดงักล่าวได ้อาทิ 
ทฤษฎีการรับรู้และการเช่ือมโยงทางความคิด (Apperception) ทฤษฎีการเช่ือมโยงของธอร์นไดค ์
(Thorndike’s classical connectionism) ทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญาของบรุนเนอร์ (Bruner’s 
intellectual development theory) และทฤษฎีการเรียนรู้ของโรเจอร์ส (Rogers’ humanism theory) 
ดงัน้ี 

- ทฤษฎีการรับรู้และการเช่ีอมโยงทางความคิด เป็นทฤษฎีท่ีเกิดขึ้นจากนกัปรัชญา
หลายท่าน เช่น จอห์น ลอ็ค (John Locke) วิลเฮลม์ วุนด ์(Wilhelm Wundt) ทิชเชเนอร์ (Titchener) 
และแฮร์บาร์ต (Herbart) กล่าวไวว้า่มนุษยเ์กิดมาพร้อมจิตหรือสมองท่ีวา่งเปล่า จะเกิดการเรียนรู้
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จากแรงกระตุน้ภายนอกหรือส่ิงแวดลอ้ม การเรียนรู้จะเกิดจากการรับประสบการณ์ผา่นประสาท
สัมผสัทั้ง 5 การส่งเสริมใหเ้กิดประสบการณ์มาก ๆ ในหลากหลายทางเป็นการช่วยใหเ้กิดการเรียนรู้ 
ซ่ึงมี 3 ระดบั ไดแ้ก่ การเรียนรู้โดยประสาทสัมผสั การจ าความคิดเดิม และการเกิดความคิดรวบยอด
และความเขา้ใจ ดงันั้นการจดักิจกรรมการเรียนรู้ควรเร่ิมจากการทบทวนความรู้เดิมของนกัเรียน
ก่อนแลว้จึงส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดความรู้ใหม่หรือประสบการณ์ใหม่กระทัง่ไดข้อ้สรุปท่ีตอ้งการ
แลว้จึงใหผู้เ้รียนน าขอ้สรุปท่ีไดม้าประยกุตใ์ชก้บัปัญหาใหม่หรือสถานการณ์ใหม่ (Bigge, 1964) 

- ทฤษฎีการเช่ือมโยงของธอร์นไดค ์กล่าววา่การเรียนรู้เกิดขึ้นระหวา่งการเช่ือมโยง
ระหวา่งส่ิงเร้ากบัการตอบสนองซ่ึงเกิดขึ้นไดห้ลากหลายรูปแบบ มีการลองผิดลองถูก ปรับเปล่ียน
ไดอ้ยูเ่สมอ กระทัง่พบรูปแบบการตอบสนองท่ีเหมาะสมเพียงรูปแบบเดียง และจะเกิดการเรียนรู้
ผา่นรูปแบบนั้นเพื่อเช่ือมโยงส่ิงเร้ากบัการตอบสนองในคร้ังถดัไป (Herganhahn & Olson, 1993) 

- ทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญาของบรุนเนอร์ กล่าววา่มนุษยเ์ลือกรับรู้ส่ิงท่ีตนเอง
สนใจและการเรียนรู้เกิดจากกระบวนการคน้พบดว้ยตนเอง การจดัโครงสร้างของความรู้ใหมี้
ความสัมพนัธ์และสอดคลอ้งกบัพฒันาการทางสติปัญญาของนกัเรียนมีผลต่อการเรียนรู้ของ
นกัเรียน การจดัหลกัสูตรและกิจกรรมการเรียนรู้ใหเ้หมาะสมกบัระดบัความพร้อมของนกัเรียนและ
สอดคลอ้งกบัพฒันาการทางสติปัญญาของนกัเรียนช่วยใหเ้กิดการเรียนรู้อยา่งมีประสิทธิภาพ 
ก่อใหเ้กิดการคิดหาเหตุผลอย่างอิสระ หรือ การคิดแบบหยัง่รู้ ท่ีสามารถพฒันาความคิดสร้างสรรค์
ได ้แรงจูงใจภายในเป็นปัจจยัส าคญัต่อการประสบความส าเร็จในการเรียนรู้ และพฒันาการ               
ทางสติปัญญาของมนุษยแ์บ่งไดเ้ป็น 3 ขั้นใหญ่ ไดแ้ก่ การเรียนรู้จากการกระท า การเรียนรู้                    
จากความคิด และการเรียนรู้สัญลกัษณ์และนามธรรม (Bruner, 1963) 

- ทฤษฎีการเรียนรู้ของโรเจอร์ส กล่าววา่มนุษยส์ามารถพฒันาตนเองไดดี้หากอยูใ่น
สภาพแวดลอ้มท่ีท าใหน้กัเรียนผอ่นคลายและเป็นอิสระ การจดับรรยากาศการเรียนรู้ท่ีผอ่นคลาย
และเอ้ือต่อการเรียนรู้ และเนน้ใหผู้เ้รียนเป็นศูนยก์ลาง โดยครูผูส้อนท าหนา้ท่ีช้ีแนะและอ านวย
ความสะดวกในการเรียนรู้ให้กบัผูเ้รียน และการเรียนรู้จะเนน้กระบวนการเป็นส าคญั 

5. วิธีการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน 
  การเรียนรู้โดยใชปรากฏการณ์เป็นฐาน ใชว้ิธีการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด
การเรียนรู้แบบต่ืนตวัในการสร้างองคค์วามรู้ในตนเอง (Constructivist active learning pedagogy) 
(Kompa, 2017) ดงัรายละเอียดไปน้ี 

- วิธีการจดัการเรียนรู้น้ีอยูบ่นฐานแนวคิดการสร้างองคค์วามรู้ในตนเอง มุ่งเนน้ไปท่ี
การประเมินเชิงวิพากษใ์นการเรียนรู้มากกวา่เน้ือหาท่ีไดรั้บการถ่ายทอดเพียงเท่านั้น ผูส้อนเป็น
ผูอ้  านวยการความสะดวกและสร้างบรรยากาศใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ผา่นการสืบเสาะโดยใชปั้ญหา
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เป็นฐานและการเรียนรู้แบบต่ืนตวั ซ่ึงหมายถึงความรู้และความหมายของการไดม้าซ่ึงความรู้สร้าง
ขึ้นอยา่งจริงแทจ้ริงในความคิดของผูเ้รียนผา่นการลงมือปฏิบติัดว้ยตนเอง 

- วิธีการจดัการเรียนรู้น้ีใชบ้ริบทเป็นส่วนส าคญั เร่ิมตน้จากการก าหนดค าถาม     
หรือปัญหาของผูเ้รียนผา่นปรากฏการณ์ในโลกแห่งความเป็นจริง เช่น การเปล่ียนแปลง                  
สภาพภูมิอากาศ โดยปรากฏการณ์ท่ีน ามาศึกษานั้น ตอ้งมีการพิจารณาความเก่ียวขอ้งกบับริบท
แวดลอ้ม มุมมองและแง่มุมต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งอยา่งหลากหลายในเชิงสหวิทยาการ เช่น คุณภาพชีวิต                   
ของมนุษย ์คณิตศาสตร์ ภูมิศาสตร์ อุตุนิยมวิทยา การเมืองและนโยบาย หรือแมแ้ต่จิตวิทยาสังคม 
เช่น การเปล่ียนแปลงพฤติกรรมผูบ้ริโภค ซ่ึงมีความแตกต่างจากปัญหาทางวิชาการในรูปแบบเดิม
ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีซบัซอ้นนอ้ยและใชใ้นทางปฏิบติัไดน้อ้ย การแกปั้ญหาหรือการสืบเสาะ                      
ในปรากฏการณ์ตอ้งใชค้วามสามารถท่ีแตกต่างกนัตามระดบัของความซบัซอ้น ซ่ึงจะก่อใหเ้กิด          
ผลการเรียนรู้ท่ีแตกต่างกนั 

- วิธีการจดัการเรียนรู้น้ีใชแ้นวคิดในการสร้างความร่วมมือและการท างานร่วมกนั
ของผูเ้รียนเป็นเง่ือนไขส าคญัในการเรียนรู้ดว้ยตนเองอยา่งย ัง่ยนืในบริบททางสังคม เม่ือพิจารณา 
ถึงความซบัซอ้นตามธรรมชาติของปัญหาท่ีเกิดขึ้น ส่วนใหญ่เกิดจากการล่มสลายทางสังคม                
กบัการขาดแรงจูงใจในการควบคุมตนเอง โดยการแกปั้ญหาท่ีไดผ้ลนั้นเป็นการด าเนินการ                 
ดว้ยกลุ่มท่ีร่วมมือกนัมากกว่าจะเป็นกลุ่มท่ีมีการแข่งขนักนั 

- วิธีการจดัการเรียนรู้น้ีใชโ้ครงสร้างของกลุ่มการเรียนรู้ โดยการใชค้  าถาม                   
หรือปัญหาท่ีเกิดขึ้นจากการสังเกตปรากฏการณ์ในการสืบเสาะแบบเปิด แสดงความคิดวิพากษ ์          
และการคิดกลบัไปกลบัมาระหวา่งสมาชิกในกลุ่ม รวมทั้งการส่งเสริมการมีส่วนร่วม                  
อยา่งกระตือรือร้นและการสร้างความเห็นร่วมกนับนพื้นฐานของการโตแ้ยง้ กลุ่มการเรียนรู้                 
มีลกัษณะคลา้ยคลึงกบัส่ิงท่ีนกัปรัชญาสังคม เจอร์เกน ฮาเบอร์มสั (Jurgen Habermas) กล่าวถึง              
ในปรัชญาเก่ียวกบั “สถานการณ์การพูดในอุดมคติ” เช่น “เร่ืองราวทุกเร่ืองท่ีสามารถพูดและกระท า
ได ้ไดรั้บอนุญาตใหมี้ส่วนร่วมในการกล่าวสุนทรพจน์หรือถอ้ยความท่ีแสดงความคิดอยา่งมี
หลกัการ” (หลกัการรวมทางสังคม) หรือ “ทุกคนสามารถตั้งค  าถภามเพื่อยนืยนัส่ิงท่ีเกิดขึ้นได้
ตลอดเวลา” (หลกัการของการสืบเสาะแบบเปิด) ซ่ึงในการปฏิบติัในชั้นเรียนตามแนวดงักล่าว               
ท าใหปั้ญหาท่ีเกิดขึ้นในโลกแห่งความจริงมีความหมายต่อผูเ้รียนมากาขึ้นเม่ือเทียบกบั                         
งานนามธรรมแบบท่ีไม่มีบริบทในรูปแบบเดิม ๆ และการไม่ไดก้ารสนบัสนุนแรงจูงใจภายใน                 
ของผูเ้รียน 
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- วิธีการจดัการเรียนรู้น้ีเป็นการศึกษาความเป็นจริงท่ีเกิดขึ้นบนฐานปรัชญา
การศึกษาการสร้างองคค์วามรู้ในตนเอง ซ่ึงจะขึ้นอยูก่บัการเป็นตวัแทนท่ีหลากหลาย                      
เพื่อใหส้ามารถแกปั้ญหาท่ีซบัซอ้นและมีแง่มุมต่าง ๆท่ีปรากฏขึ้น โดยจะแตกต่างจากรูปแบบ             
ของการตอบค าถามเพียงค าตอบเดียวในการศึกษาแบบเดิม ในระหวา่งการวิจยัและพฒันา              
ในการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน ผูเ้รียนจะตระหนกัถึงแนวคิดและการปฏิบติัท่ีแตกต่าง
หลากหลายโดยการแกปั้ญหาในขั้นสุดทา้ยเป็นผลจากการวิจยัและสังเคราะห์ซ ้าโดยทีม                 
หรือกลุ่มการเรียนรู้ท่ีไม่ใช่สมมติฐานท่ีเกิดจากความคิดของใครคนใดคนหน่ึง 

 การเขา้ใจวิธีการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดการเรียนรู้แบบต่ืนตวัโดยการสร้างองคค์วามรู้
ในตนเอง เป็นส่ิงส าคญัท่ีท าใหก้ารออกแบบการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นเกิดขึ้นได้
อยา่งเป็นกระบวนการท่ีเหมาะสมและน าไปสู่การพฒันาผูเ้รียนไดต้ามจุดมุ่งหมายท่ีตอ้งการ 

6. บทบาทของผูเ้รียนในการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน 
  ผูเ้รียนเป็นผูท่ี้มีบทบาทหลกัในกระบวนการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน
เร่ิมตน้จากการสังเกต ส ารวจและลงมือปฏิบติัผา่นปรากฏการณ์ท่ีสนใจศึกษา ดว้ยมุมมอง                
แบบองคร์วมและการเขา้ถึงโลกแห่งความจริงเพื่อใหไ้ดค้  าตอบหรือการแกปั้ญหาอยา่งมีจุดมุ่งหมาย
มีรายละเอียด (Daehler & Folsom, 2016 และ Silander, 2015) ดงัน้ี 

- การสังเกตปรากฏการณ์ท่ีศึกษาร่วมกนัจากมุมมองแบบองคร์วมหรือสหวิทยาการ  
เร่ิมตน้จากการสังเกตร่วมกนัของชุมชนแห่งการเรียนรู้ในความเป็นองคร์วมของปรากฏการณ์              
ในโลกแห่งความเป็นจริงท่ีสนใจศึกษา โดยการสังเกตไม่ไดจ้ ากดัอยูเ่พียงมุมมองเดียว                          
แต่เป็นปรากฏการณ์ท่ีมีการศึกษาจากมุมมองท่ีหลากหลายแตกต่างกนั ขา้มเขตแดนระหวา่ง             
สาระวิชาต่าง ๆ อยา่งเป็นธรรมชาติ บูรณาการสาระวิชาและหวัขอ้ท่ีแตกต่างกนัเพื่อน าไปสู่                
การตั้งค  าถามท่ีเป็นจุดเร่ิมตน้ของการศึกษาปรากฏการณ์ โดยผูส้อนเป็นผูอ้  านวยความสะดวก           
และด าเนินการจดัการเรียนรู้อยา่งเหมาะสมตามวยัของผูเ้รียน 

- การตั้งค  าถามหรือการก าหนดปัญหาเก่ียวกบัปรากฏการณ์ท่ีสนใจศึกษาร่วมกนั 
ในการสอนโดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานเป็นการท าความเขา้ใจและการศึกษาปรากฏการณ์                    
ของกลุ่มผูเ้รียน โดยการตั้งค  าถามหรือก าหนดปัญหาท่ีกลุ่มผูเ้รียนมีความสนใจร่วมกนัอยา่งแทจ้ริง
เพื่อขบัเคล่ือนกระบวนการเรียนรู้ ซ่ึงผูเ้รียนสามารถคน้หาค าตอบหรือแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดขึ้นเก่ียวกบั
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษาท่ีมีการบูรณาการการขา้มศาสตร์ การตั้งค  าถามหรือการก าหนดปัญหาจึงเป็น
ส่วนส าคญัในการผลกัดนักระบวนการเรียนรู้ท่ีจะเกิดขึ้นต่อไป 

- การใชก้ระบวนการเรียนรู้ท่ีหลากหลายผา่นการลงมือปฏิบติัเพื่อศึกษา
ปรากฏการณ์ภายใตแ้นวคิดการสร้างองคค์วามรู้ในตนเอง การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์ 
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เป็นฐานเป็นการก าหนดการเรียนรู้จากค าถามท่ีถาม หรือประเด็นท่ีตอ้งเรียนรู้ หรือปัญหาท่ีตอ้งการ
แกไ้ขท่ีเกิดขึ้นจากผูเ้รียนอยา่งเป็นธรรมชาติและเขา้ถึงโลกแห่งความเป็นจริง สามารถใช้             
การสืบเสาะหาความรู้ การเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน การเรียนรู้แบบโครงการเป็นกระบวนการ
ส าคญัท่ีผูเ้รียนสามารถสืบคน้ คน้ควา้ อภิปราย วิพากษ ์แลกเปล่ียนเรียนรู้ สร้างช้ินงาน หรือลงมือ
ปฏิบติัเพื่อการเรียนรู้ โดยขอ้มูลความรู้และทกัษะของผูเ้รียนสามรถน ามาประยกุตใ์ชโ้ดยตรง       
ขา้มพรมแดนระหวา่งสาระวิชาต่าง ๆ เป็นสหวิทยาการ เกิดขึ้นทั้งในและนอกห้องเรียน               
ในสถานการณ์ท่ีมีการใชข้อ้มูลและทกัษะท่ีไดรั้บการพฒันาอยา่งเป็นธรรมชาติกระบวนการเรียนรู้
ท่ีเกิดขึ้นนั้นขอ้มูลใหม่ ๆ ถูกน ามาประยกุตใ์ชเ้สมอกบัการศึกษาปรากฏการณ์เพื่อหาค าตอบ     
หรือแกปั้ญหา ซ่ึงหมายความวา่ทฤษฎีและขอ้มูลมีคุณค่าในทนัทีท่ีเห็นไดช้ดัในสถานการณ์         
การเรียนรู้ส าหรับการซึมซบัขอ้มูลใหม่ ๆ และการเรียนรู้ในระดบัลึกเป็นส่ิงส าคญัอยา่งยิง่ท่ีผูเ้รียน
จะตอ้งประยกุตใ์ชแ้ละใชข้อ้มูลในช่วงระหวา่งสถานการณ์การเรียนรู้ ขอ้มูลท่ีเรียนรู้เฉพาะในระดบั
ของการอ่านหรือทฤษฎี เช่น วิชาฟิสิกส์ท่ีจดจ าสูตรและกฎการค านวณโดยไม่มีบริบทท่ีแทจ้ริง         
หรือปัญหาท่ีเก่ียวขอ้ง มกัจะยงัคงเป็นรายละเอียดท่ีผิวเผินและแยกส่วนส าหรับผูเ้รียน ซ่ึงผูเ้รียน
ปราศจากการไดรั้บความเขา้ใจอยา่งแทจ้ริงเก่ียวกบัขอ้มูลและปรากฏการณ์ในโลกแห่งความจริง         
ท่ีอยูเ่บ้ืองหลงั หรือการเช่ือมโยงกบัส่ิงต่าง ๆ อยา่งมีความหมาย ส าหรับผูส้อนสามารถออกแบบ
กิจกรรมท่ีมีการเช่ือมต่อกนัของการเรียนรู้ผา่นปรากฏการณ์ โดยการสนบัสนุนผูเ้รียนในรูปแบบ
ต่าง ๆ ทั้งในการสร้างสภาพแวดลอ้มท่ีเอ้ืออ านวย การจดัล าดบัความส าคญัในกิจกรรมการเรียนรู้ 
การจูงใจใหผู้เ้รียนไดศึ้กษาคน้ควา้ และเรียนรู้อยา่งมีความหมายเพื่อการบรรลุจุดมุ่งหมาย                       
ในการเรียนรู้ 

- การสะทอ้นคิดและการประเมินตามสภาพจริง การเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์   
เป็นฐานสามารถเพิ่มการเรียนรู้ท่ีแทจ้ริงอยา่งเห็นไดช้ดัในบริบทน้ี สภาพจริงมีผลในกระบวนการ
ทางปัญญา กระบวนการคิดหรือกระบวนการเรียนรู้ของผูเ้รียน ในสถานการณ์การเรียนรู้                
มีความสัมพนัธ์กบักระบวนการในการพฒันาความรู้ความเขา้ใจท่ีจ าเป็นในสถานการณ์จริง            
จากการใชข้อ้มูลหรือทกัษะท่ีแทจ้ริงดว้ยการสะทอ้นคิดในคุณค่าท่ีอยูเ่บ้ืองหลงัของปรากฏการณ์
และส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้ สภาพจริงคือความตอ้งการท่ีส าคญัส าหรับการถ่ายโอนขอ้มูล                              
และการประยกุตใ์ชใ้นทางปฏิบติั มกัมีผูก้ล่าววา่ “คุณไม่สามารถเรียนรู้ท่ีจะขบัรถโดยการใชป้ากกา
และกระดาษเท่านั้น” หรือวา่ “การทดสอบนั้นใชเ้พียงวิธีสอนเพื่อตอบค าถามจากการทดสอบ           
ไม่มีการทดสอบในชีวิตจริงหรือชีวิตการท างาน มีเพียงการส่ือสารท่ีแทจ้ริงเท่านั้นในสถานการณ์         
ท่ีตอ้งใชข้อ้มูลและตอ้งส่งขอ้ความใหค้นอ่ืนเขา้ใจอยา่งทัว่ถึงและเขา้ใจได”้ การเรียนรู้ท่ีแทจ้ริงนั้น
มีจุดมุ่งหมาย คือ การน าไปปฏิบติั ซ่ึงกระบวนการในการปฏิบติังานท่ีแทจ้ริงสามารถใช้
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สถานการณ์ในการเรียนรู้จากวิธีการสอนท่ีมีโครงสร้างส าคญัเป็นแบบอยา่ง จะช่วยให้ผูเ้รียน            
มีประสบการณ์ในวฒันธรรมของผูเ้ช่ียวชาญจากการท างานในสนามจริงและการปฏิบติัของตน       
ท่ีเปรียบเสมือนอยูใ่นชุมชนของนกัปฏิบติั (Community of practice) ซ่ึงการเก็บร่องรอยการเรียนรู้
โดยการจดัท าแฟ้มสะสมงานในการประเมินตามสภาพจริงและการสะทอ้นคิด จะท าใหเ้กิด
หลกัฐานท่ีส าคญัเชิงประจกัษสู่์การประเมินผูเ้รียนอยา่งเป็นรูปธรรมดว้ยวิธีการท่ีเหมาะสม 

7. ปัจจยัจูงใจในการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน 
  ปัจจยัจูงใจในการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน (Phenomenon-based 
learning (PhenoBL) and teaching) (Silander, 2015) นั้น เป็นการน าปรากฏการณ์ในโลก                     
แห่งความเป็นจริงแบบองคร์วมมาเป็นจุดเร่ิมตน้ของการเรียนรู้ ปรากฏการณ์ท่ีเลือกสรร                       
ในการศึกษาจะมีความสมบูรณ์ในบริบทจริงของผูเ้รียน ขอ้มูลและทกัษะท่ีเก่ียวขอ้งกบัผูเ้รียน              
จะไดรั้บการศึกษาโดยการขา้มสาระวิชาต่าง ๆ และผา่นปรากฏการณ์โดยสามารถจดัเป็นหวัขอ้ 
แบบองคร์วามเช่น มนุษย ์สหภาพยโุรป ส่ือและเทคโนโลย ีน ้า หรือ พลงังาน จุดเร่ิมตน้น้ีแตกต่าง
จากวฒันธรรมของโรงเรียนแบบดั้งเดิมท่ีแบ่งเป็นรายวิชา ท าใหส่ิ้งต่าง ๆ ท่ีศึกษามกัถูกแบ่งแยก
ออกเป็นช้ิน และแยกส่วนออกจากกนัท าใหข้าดบริบทในการเรียนรู้ 
  โครงสร้างของการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานท่ีปรากฏในหลกัสูตร            
ยงัช่วยสร้างโอกาสท่ีดีในการบูรณาการสาระวิชาและหวัขอ้ต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนั รวมถึงการใชว้ิธี          
การจดัการเรียนรู้ท่ีมีความหมายอยา่งเป็นระบบ เช่น การเรียนรู้โดยการสืบเสาะ การเรียนรู้                 
จากปัญหาเป็นฐาน โครงการ และการใชแ้ฟ้มสะสมงาน การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์            
เป็นฐานยงัมีความส าคญัในการใชป้ระโยชน์อยา่งหลากหลายของสภาพแวดลอ้มการเรียนรู้                
ท่ีแตกต่างกนั เช่น ความหลากหลายและการเรียนรู้ท่ีสมบูรณ์แบบมากขึ้นในขณะท่ีใช้
สภาพแวดลอ้มของการเรียนรู้แบบออนไลน์ (E-learning) ผสานกบัการเรียนรู้ในชั้นเรียน 
  การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน มีเป้าหมายส าคญัในการท าความเขา้ใจ
ปรากฏการณ์ในโลกแห่งความเป็นจริง ท าใหผู้เ้รียนเห็นคุณค่าในการใชท้ฤษฎีและขอ้มูล              
ในสถานการณ์ของการเรียนรู้ โดยผูเ้รียนสามารถก าหนดความสนใจและน าเสนอปัญหา                      
เป็นจุดเร่ิมตน้ส าหรับกระบวนการเรียนรู้ตามแนวคิดการยึดผูเ้รียนเป็นส าคญั โดยผูเ้รียนมีบทบาท
หลกัเป็นผูส้ร้างสรรคแ์ละนกัแสดง ซ่ึงวิธีการ แหล่งขอ้มูล และเคร่ืองมือต่าง ๆ ในสภาพจริง            
ไดน้ ามาใชใ้นการเรียนรู้ จดัเป็นกิจกรรมท่ีเนน้ความมุ่งมัน่และมีเป้าหมายท่ีผูเ้รียนรู้เป้าหมาย           
การเรียนรู้ของตนเองในการเรียนรู้เกิดขึ้นอยา่งแทจ้ริงในบริบท่ีเป็นองคร์วมซ่ึงในกระบวนการ
เรียนรู้น้ีเป็นการด าเนินการอยา่งต่อเน่ืองตามเป้าหมายท่ีวางไวใ้หส้ าเร็จ โดยไม่ใช่การเรียนรู้         
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เป็นรายบุคคล การไม่ใชบ้ริบทมาเก่ียวขอ้งและการไม่เช่ือมต่อของภาระงานย่อย ๆ ท่ีท าให้                 
ขาดความเขา้ใจในความหมายของการเรียนรู้อยา่งแทจ้ริง (อรพรรณ บุตรกตญัญู, 2561) 

8. บทสรุป  

   ผูว้ิจยัไดส้รุปการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานไวว้า่เป็นการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีน าปรากฏการณ์ เหตุการณ์ หรือสถานการณ์ท่ีเกิดขึ้นในโลกแห่งความเป็นจริง
มาใชใ้นกระบวนการเรียนรู้ โดยเนน้การเรียนรู้แบบสืบเสาะโดยใชปั้ญหาเป็นฐาน ซ่ึงเป็นแนวคิด
การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานของ Silander (2015) ส่งเสริมให้นกัเรียนได้
ส ารวจและคน้หาค าตอบโดยใชอ้งคค์วามรู้และประสบการณ์เดิมจากสรรพศาสตร์ดว้ยกระบวนการ 
วิธีการ เคร่ืองมือ และเทคนิคต่าง ๆ ท่ีเหมาะสม เพื่อใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้อยา่งมีความหมาย 
พฒันาทกัษะท่ีเก่ียวขอ้งในการส ารวจและคน้หาค าตอบ และสามารถน าไปประยกุตใ์ช้ในการศึกษา
ปรากฏการณ์ใหม่และการแกไ้ขปัญหาใหม่ในชีวิตของนกัเรียน มีล าดบัขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

8.1 การเลือกปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษา ครูเป็นผูเ้ลือกปรากฏการณ์ท่ีน ามาใช้อ 
ในการศึกษา โดยปรากฏการณ์ท่ีเลือกมานั้นตอ้งเป็นปรากฏการณ์ท่ีนกัเรียนใหค้วามสนใจ                  
อยูใ่นขณะนั้น และเป็นปรากฏการณ์ท่ีสามารถน าทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาใช ้                 
ในการส ารวจ ศึกษา คน้ควา้ หรือทดลอง เพื่อหาค าตอบของปัญหาของนกัเรียนได้ 

8.2 การก าหนดปัญหาและสมมติฐานจากปรากฏการณ์ ครูให้นกัเรียนเป็นผูก้  าหนด
ปัญหาท่ีนกัเรียนสนใจศึกษาจากปรากฏการณ์นั้น แลว้นกัเรียนจึงตั้งสมมติฐานจากปัญหาดงักล่าว 

8.3 การวางแผน ออกแบบ และระบุวิธีการทดลอง ครูให้นกัเรียนออกแบบ                    
การทดลองในหลากหลายรูปแบบตามความสามารถของนกัเรียนเพื่อนน าไปใชใ้นการส ารวจ            
และสืบคน้ค าตอบของปัญหาของนกัเรียนท่ีก าหนดไวแ้ลว้ โดยมีเง่ือนไขอยูบ่นอุปกรณ์และสารเคมี
ท่ีมีจ ากดัอยูใ่นโรงเรียน จากนั้นนกัเรียนเลือกวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพียงวิธีการเดียว โดยจะตอ้ง
พิจารณาถึงปัจจยั ขอ้จ ากดั และความเป็นไปไดท่ี้สามารถน าวิธีการนั้น ๆ ไปใชใ้นการคน้หาค าตอบ
ไดดี้ท่ีสุด 

8.4 การด าเนินการทดลอง ครูให้นกัเรียนทดลองตามวิธีการทดลองท่ีไดร้ะบุไว ้             
โดยทดลองและคน้หาค าตอบในสถานท่ีเกิดปรากฏการณ์จริง โดยครูเป็นผูอ้  านวยความสะดวก            
และช้ีแนะการด าเนินการทดลองใหอ้ยา่งเหมาะสมและใกลชิ้ด 

8.5 การน าเสนอและสรุปผลการทดลอง ครูใหน้กัเรียนน าปรากฏการณ์ท่ีครูก าหนดให้ 
ปัญหาท่ีนกัเรียนตอ้งการศึกษาพร้อมเหตุผลท่ีนกัเรียนเลือกศึกษาปัญหาดงักล่าว วิธีการทดลอง                
ท่ีนกัเรียนวางแผนและออกแบบไวท้ั้งหมด วิธีการท่ีนกัเรียนเลือกศึกษาและเหตุผลท่ีสนบัสนุน
วิธีการดงักล่าว ผลการทดลอง สรุปผลการทดลอง อภิปรายผลการทดลอง ขอ้เสนอแนะ ปัญหา               
ท่ีเกิดขึ้นระหวา่งการทดลอง และประเด็นท่ีนกัเรียนสนใจเพิ่มเติม เพื่อใหค้รูประเมินกระบวนการ
ศึกษาและผลท่ีไดจ้ากการศึกษาของนกัเรียนตามสภาพจริง 
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ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
1. ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

 บุญชม ศรีสะอาด (2541) ไดใ้หค้วามหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน วา่เป็นผล           
ท่ีเกิดขึ้นจากการคน้ควา้ การอบรม การสั่งสอน หรือประสบการณ์ต่าง ๆ รวมทั้งความรู้สึก ค่านิยม  
จริยธรรมต่าง ๆ ท่ีเป็นผลมาจากการฝึกฝน 
  อารีย ์วชิรวราการ (2542) ไดนิ้ยามผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไว ้โดยระบุวา่เป็นผล          
ท่ีเกิดขึ้นจากการเรียนการสอน การฝึกฝน หรือประสบการณ์ต่าง ๆ ทั้งท่ีโรงเรียนและท่ีบา้น              
รวมไปถึงความรู้สึก ค่านิยม และจริยธรรม 
  ภพ เลาหไพบูลย ์(2542) อธิบายผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไวว้า่เป็นการเปล่ียนแปลง
พฤติกรรมของผูเ้รียนใหมี้ความสามารถในการกระท าส่ิงใดส่ิงหน่ึงจากการไม่เคยกระท า                     
หรือกระท าไดน้อ้ย ซ่ึงเป็นพฤติกรรมท่ีสามารถสังเกตเห็นได้ 
  ดงักล่าวมาน้ี ผูวิ้จยัไดส้รุปความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไวว้า่                          
เป็นความสามารถทางการเรียนรู้ในสาระการเรียนรู้จลนศาสตร์เคมี รายวิชาจลนศาสตร์เคมี                  
และสมดุลเคมี ซ่ึงพิจารณาไดจ้ากคะแนนการตอบแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางเรียนเรียนรู้                
เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ในรายวิชาจลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี ท่ีผูวิ้จยัสร้างขึ้นตามเน้ือหา                 
และจุดประสงคก์ารเรียนรู้สาระการเรียนรู้รายวิชาจลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี ระดบัชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 5 เร่ือง จลนศาสตร์เคมี 

2. การวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

  Bloom (1956) ไดร้ะบุและจ าแนกวตัถุประสงคท์างการเรียนเพื่อให้เกิดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน 3 ดา้น ดงัต่อไปน้ี 

1) ดา้นพุทธิพิสัย (Cognitive domain) เป็นดา้นท่ีเก่ียวกบัความรู้ความสามารถ               
ทางสมองหรือสติปัญญา ดา้นความรู้ ความเขา้ใจ การน าไปใช ้การวิเคราะห์ การสังเคราะห์                
และการประเมินค่า 

2) ดา้นทกัษะพิสัย (Psychomotor domain) เป็นดา้นความสัมพนัธ์ระหวา่งร่างกาย           
กบัสมองท่ีมีความสามารถในการปฏิบติักระทัง่มีทกัษะและความช านิช านาญในการด าเนิน        
กิจกรรมดา้นต่าง ๆ 

3) ดา้นจิตพิสัย (Affective domain) เป็นดา้นคุณลกัษณะดา้นจิตใจหรือความรู้สึก      
ท่ีเก่ียวเน่ืองกบัความสนใจ เจตติ และการปรับตวั 
  ในการจดัการเรียนรู้ มีการก าหนดวตัถุประสงคก์ารเรียนรู้เพื่อใหน้กัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนทั้งดา้นพุทธิพิสัย ดา้นทกัษะนิสัย และดา้นจิตพิสัย ดงันั้นในการตรวจสอบวา่นกัเรียน
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มีผลสัมฤทธ์ิมากหรือนอ้ยเพียงใด จ าเป็นตอ้งอาศยัการวดัผลสัมฤทธ์ิ ซ่ึงทั้งสามดา้นนั้นมีวิธีการ
วดัผลสัมฤทธ์ิท่ีแตกต่างกนั ในงานวิจยัน้ีสนใจพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในดา้นพุทธิพิสัยเป็น
ส าคญั ซ่ึงมีนกัวิชาการศึกษาหลายท่านกล่าวถึงการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไว ้ดงัน้ี 
   Bloom (1965) กล่าวถึงล าดบัขั้นของวตัถุประสงคด์า้นพุทธิพิสัยเป็น 6 ขั้น                 
หรือ 6 ดา้น ซ่ึงแต่ละดา้นแบ่งออกเป็นพฤติกรรมยอ่ย ๆ ท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงการสัมฤทธ์ิดา้นพุทธิพิสัย
ในแต่ละดา้นยอ่ย ดงัน้ี 

1) พฤติกรรมดา้นความรู้ความจ า (Knowledge) หมายถึง ความสามารถ                    
ของสติปัญญาหรือความสามารถของสมองท่ีสามารถเก็บสะสมเร่ืองราวต่าง ๆ หรือประสบการณ์  
ท่ีผูเ้รียนไดรั้บมา และความสามารถในการระลึกเร่ืองราวต่าง ๆ นั้นอกมาได ้แบ่งเป็น 3 ดา้น ไดแ้ก่ 
ความรู้ดา้นเน้ือเร่ืองท่ีเก่ียวกบัศพัท ์นิยาม กฎ และขอ้เทจ็จริง ดา้นความรู้ในวิธีด าเนินการ                           
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัระเบียบแบบแผน ล าดบัขั้นและแนวโนม้ การจดัประเภท กฎเกณฑ ์และวิธีการ             
และดา้นความรู้รวบยอดในเน้ือเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งกบัหลกัวิชา การขยายหลกัวิชา ทฤษฎี                          
และโครงสร้างของบรรดาเน้ือหาเหล่านั้น 

2) พฤติกรรมดา้นความเขา้ใจ (Comprehension) หมายถึง ความสามารถ                  
ในการน าความรู้ความจ าไปดดัแปลงปรับปรุงเพื่อใหส้ามารถจบัใจความหรือเปรียบเทียบ                  
ยน่ยอ่เร่ืองราว ความคิด ขอ้เทจ็จริงต่าง ๆ และอธิบายเปรียบเทียบส่ิงท่ีมีคุณลกัษณะคลา้ยคลึง               
กบัของเดิมได ้แบ่งเป็น 3 ดา้น ไดแ้ก่ การแปลความหมาย การตีความหมาย และการขยาย
ความหมาย 

3) พฤติกรรมดา้นการน าไปใช ้(Application) หมายถึง ความสามารถ                   
ในการน าความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองราวใด ๆ ไปใชใ้นสถานการณ์ท่ีเปล่ียนแปลงหรือแปลกไป             
จากสถานการณ์เดิม หรือสามารถหาส่ิงของมาทดแทนส่ิงท่ีขาดหายไปได ้

4) พฤติกรรมดา้นการวิเคราะห์ (Analysis) หมายถึง ความสามารถในการแยกแยะ
พิจารณารายละเอียดของส่ิงต่าง ๆ หรือเร่ืองราวต่าง ๆ วา่รายละเอียดนั้นส าคญัหรือมีความสัมพนัธ์
กนัอยา่งไร แบ่งออกเป็นการวิเคราะห์วามส าคญั การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ และการวิเคราะห์
หลกัการ 

5) พฤติกรรมดา้นการสังเคราะห์ (Synthesis) หมายถึง ความสามารถ                    
ในการผสมผสานรายละเอียดต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนัเพื่อสร้างเป็นเร่ืองราวใหม่หรือส่ิงท่ีแตกต่างออกไป               
แบ่งออกเป็นการสังเคราะห์ขอ้คาม การสังเคราะห์แผนงาน และการสังเคราะห์ความสัมพนัธ์ 

6) พฤติกรรมดา้นการประเมินค่า (Evaluation) หมายถึง ความสามารถ                       
ในการวินิจฉยั ตดัสิน หรือตีราคาเร่ืองราว ความคิด เหตุการณ์ต่าง ๆ โดยการสรุปเป็นคุณค่า                    
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วา่ดีหรือไม่ดี เหมาะสมหรือไม่เหมาะสม อยา่งมีหลกัเกณฑ ์แบ่งเป็น การประเมินค่าโดยอาศยั
ขอ้เทจ็จริงภายใน และการประเมินค่าโดยอาศยัขอ้เทจ็จริงภายนอก 
   Klopfer (1971) ไดก้ล่าวถึงการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยเฉพาะในกลุ่มวิชา
วิทยาศาสตร์ วดัไดจ้ากพฤติกรรม 4 ดา้น ดงัน้ี 

1) ความรู้ความจ า หมายถึง ความสามารถในการระลึกถึงส่ิงท่ีเรียนมาแลว้   
เก่ียวกบัขอ้เทจ็จริง ศพัท ์การจดัประเภท และการบรรยายลกัษณะตามท่ีผูเ้รียนไดศึ้กษามาแลว้           
อยา่งตรงไปตรงมา แบ่งออกเป็น 9 ประเภท ไดแ้ก่ ความรู้ความจ าเก่ียวกบัขอ้เทจ็จริง ศพัท ์                
และนิยามศพัทท์างวิทยาศาสตร์ มโนคติทางวิทยาศาสตร์ ขอ้ตกลง แนวโนม้และล าดบัขั้น               
การแยกประเภท การจดัประเภทและเกณฑ ์เทคนิคและกรรมวิธีทางวิทยาศาสตร์ หลกัการ                   
และกฎทางวิทยาศาสตร์ และทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ 

2) ความเขา้ใจ หมายถึง ความสามารถในการจดัจ าแนก ระบุความรู้ ยกตวัอยา่ง 
เม่ือปรากฏอยูใ่นรูปใหม่ หรือระบุสถานการณ์หน่ึงท่ีเป็นไปตามวิธีการ หลกัการ กฎ และทฤษฎี
เดียวกบั  

3) กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถ                
ในการใชว้ิธีการทางวิทยาศาสตร์ สืบเสาะหาความรู้ ซ่ึงประกอบไปดว้ยพฤติกรรมยอ่ย ๆ ไดแ้ก่  
การสังเกต การวดั การระบุปัญหา วิธีการแกปั้ญหา การตีความหมายของขอ้มูล การสรุปขอ้มูล            
การสร้าง การทดสอบ และการปรับปรุงแบบจ าลองทฤษฎี 

4) การน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช ้หมายถึง ความสามารถ              
ในการผสมผสานความรู้ในดา้นต่าง ๆ มาใชใ้นการแกไ้ขปัญหา หาผลลพัธ์จากขอ้มูล คาดคะเน          
การใชเ้คร่ืองมือปฏิบติัการไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และการน าเอาวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้                       
ในสถานการณ์ใหม่หรือปัญหาใหม่ได ้แบ่งออกเป็นการน าความรู้ไปแกปั้ญหาใหม่ของวิทยาศาสตร์ 
ในสาขาเดียวกนั การน าความรู้ไปแกปั้ญหาใหม่ของวิทยาศาสตร์ต่างสาขา และการน าความรู้              
ไปแกปั้ญหาอ่ืน ๆ นอกเหนือจากวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
   ในการวิจยัน้ี ผูว้ิจยัไดว้ดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนโดยอา้งอิงตามแนวคิด                     
ของ Bloom (1965) กล่าวคือ ผูว้ิจยัวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดา้นพุทธิพิสัย เร่ือง จลนศาสตร์เคมี 
ของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน โดยวดัออกเป็น 6 ดา้น ไดแ้ก่ 
ดา้นความรู้ความจ า ดา้นความเขา้ใจ ดา้นการน าไปใช ้ดา้นการวิเคราะห์ ดา้นการสังเคราะห์               
และดา้นประเมินค่า 
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3. ประเภทของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

  พิชิต  ฤทธ์ิจรูญ (2548) ไดแ้บ่งประเภทของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ไว ้2 ประเภท ดงัต่อไปน้ี 

1) แบบทดสอบท่ีครูสร้างขึ้นเอง เป็นแบบทดสอบท่ีมุ่งวดัผลสัมฤทธ์ิของผูเ้รียน
เฉพาะกลุ่มครูท่ีสอน โดยทัว่ไปมกัใชใ้นสถานศึกษา มีลกัษณะเป็นแบบทดสอบขอ้เขียน (Paper-
based test) แบ่งยอ่ยไดอี้ก 2 ประเภท ดงัน้ี 

- แบบทดสอบปรนยั (Objective test หรือ Short test) เป็นขอ้สอบท่ีผูส้อบ
ตอ้งเขียนค าตอบสั้น ๆ หรือมีค าตอบให้เลือกอยา่งจ ากดั ซ่ึงผูต้อบไม่สามารถแสดงความรู้                    
ความคิดเห็น หรือทศันคติได ้แบ่งได ้4 ลกัษณะ คือ แบบเลือกตอบ แบบถูกผิด แบบจบัคู่                  
และแบบเติมค าตอบ 

- แบบทดสอบอตันยั (Subjective test  หรือ Essay test) เป็นขอ้สอบ                  
ท่ีใหผู้ส้อบเขียนอธิบายเพื่อแสดงความรู้หรือความคิดเห็นไดอ้ยา่งเตม็ความสามารถ 

2) แบบทดสอบมาตรฐาน (Standard test) หมายถึง แบบทดสอบท่ีมุ่งวดัผล
สัมฤทธ์ิของผูเ้รียนทัว่ ๆ ไป ซ่ึงสร้างโดยผูท้รงคุณวุฒิ มีการวิเคราะห์และปรับปรุงเป็นอยา่งดี                
จนมีประสิทธิภาพ มีมาตรฐานในการด าเนินการสอบ การใหค้ะแนน และการแปลความหมาย            
ของคะแนน 

4. ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

  การสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน สามารถสร้างไดต้ามขั้นตอน
ดงัต่อไปน้ี (บุญศรี พรหมมาพนัธุ์ และนวลเสน่ห์ วงศเ์ชิดธรรม, 2545; พิชิต ฤทธ์ิจรูญ, 2548) 

4.1 การวางแผนการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
4.1.1 ศึกษาวิธีการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจากเอกสาร            

และงานวิจยัต่าง ๆ ซ่ึงผูอ้อกแบบทดสอบตอ้งศึกษาคน้ควา้วิธีการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวา่มีแบบใดบา้ง และแบบทดสอบแต่ละชนิดมีขอ้ดีหรือขอ้เสียอยา่งไร 

4.1.2 ก าหนดเป้าหมายของการใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อน
สร้างหรือออกแบบขอ้ค าถาม ผูอ้อกแบบทดสอบตอ้งก าหนดเป้าหมายในการใชแ้บบทดสอบให้
ชดัเจนวา่จะน าไปใชเ้พื่อวดัส่ิงใด จึงจะสามารถสร้างหรือออกแบบขอ้ค าถามใหส้อดคลอ้งกบั
เป้าหมายนั้น 

4.1.3 ก าหนดเน้ือหาและพฤติกรรมการเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดัในตารางวิเคราะห์
ความสัมพนัธ์ระหวา่งเน้ือหากบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้และจ านวนขอ้ค าถาม (ดงัแสดงในตารางท่ี 6 
หนา้ 76) ผูอ้อกแบบทดสอบจ าเป็นตอ้งก าหนดขอบเขตเน้ือหา มาตรฐานการเรียนรู้ สาระ                   
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การเรียนรู้/ผลการเรียนรู้ และพฤติกรรมการเรียนรู้ในดา้นพุทธิพิสัยท่ีตอ้งการวดั ใหส้อดคลอ้ง           
ซ่ึงกนัและกนั 

4.1.4 ก าหนดลกัษณะของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและส่วนอ่ืน ๆ 
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทดสอบ ซ่ึงแบบทดสอบดงักล่าวจะเป็นแบบทดสอบอิงเกณฑ ์(เทียบกบัเกณฑ์
มาตรฐานท่ีก าหนดไว)้ หรืออิงกลุ่ม (เทียบกบัผลการทดสอบของนกัเรียนในกลุ่มเรียนเดียวกนั) 
และแบบทดสอบนั้นจะเป็นแบบทดสอบปรนยั (ตอบจากตวัเลือกท่ีก าหนดให)้ หรือแบบอตันยั 
(บรรยายหรือตอบโดยไม่จ ากดัตวัเลือกตอบ) หรือทั้งสองชนิดรวมกนัในแบบทดสอบฉบบัเดียวกนั
ได ้ทั้งน้ี ผูอ้อกแบบทดสอบอาจก าหนดเกณฑต่์อไปน้ีเพื่อน าไปสู่การออกแบบลกัษณะ                  
ของแบบทดสอบ ดงัน้ี 

- วตัถุประสงคข์องการน าแบบทดสอบไปใช ้
- ระดบัพฤติกรรมการเรียนรู้ท่ีตอ้งการประเมิน 
- ลกัษณะหรือคุณสมบติัของผูเ้ขา้รับการทดสอบ 
- จ านวนผูเ้ขา้รับการทดสอบ 
- ระยะเวลาท่ีใชใ้นการสร้างแบบทดสอบ การด าเนินการจดัสอบ                     

และการตรวจแบบทดสอบ 
- อิสระในการตอบแบบทดสอบ 

    นอกเหนือจากน้ี การก าหนดส่วนอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัสอบ อาทิ               
ความยาวของแบบทดสอบ จ านวนขอ้ค าถามในแบบทดสอบ ระยะเวลาท่ีใชต้อบแบบทดสอบ 
วิธีด าเนินการทดสอบ การตรวจแบบทดสอบเพื่อใหค้ะแนน การแปลความหมายของค่าคะแนน 
และค่าใชจ่้ายทั้งหมดจากกระบวนการดงักล่าวน้ี เป็นปัจจยัท่ีตอ้งค านึงถึงเพื่อสร้างแบบทดสอบ            
วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการวดัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ร่วมดว้ย 

4.2 การด าเนินการสร้างแบบทดสอบ 
4.2.1 ผูอ้อกแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ด าเนินการสร้างแบบทดสอบ

ตามรายละเอียดท่ีปรากฏในตารางวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งเน้ือหากบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้
และจ านวนขอ้ค าถาม โดยค านึงถึงความยากของขอ้ค าถาม ระยะเวลาในการจดัสอบ คะแนน              
และการตรวจใหค้ะแนน 

4.2.2 ตรวจทานแบบทดสอบ ผูอ้อกแบบทดสอบจ าเป็นตอ้งทบทวนแบบทดสอบ
ท่ีสร้างขึ้นเพื่อใหม้ัน่ใจวา่แต่ละขอ้ค าถามในแบบทดสอบมีความถูกตอ้งครบถว้นตามรายละเอียด           
ท่ีปรากฏในตารางวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งเน้ือหากบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้และจ านวน               
ขอ้ค าถาม แลว้จึงจดัพิมพเ์พื่อน าไปใชใ้นการวิเคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบต่อไป 
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4.3 การวิเคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบก่อนน าไปใชจ้ริง 
4.3.1 น าแบบทดสอบท่ีสร้างขึ้นเสนอต่อคณะผูเ้ช่ียวชาญหรือคณะผูท้รงคุณวุฒิ            

ท่ีมีความเช่ียวชาญในดา้นต่าง ๆ อาจเป็นผูท้รงคุณวุฒิดา้นการจดัการเรียนรู้ ผูท้รงคุณวุฒิ                    
ดา้นหลกัสูตรและการสอน ผูท้รงคุณวุฒิดา้นการวดัผลประเมินผล ผูท้รงคุณวุฒิดา้นการสอน              
ในชั้นเรียน และผูท้รงคุณวุฒิดา้นเน้ือหาวิชา เป็นตน้ จ านวน 3 – 5 ท่าน ประเมินความเท่ียงตรง            
เชิงเน้ือหา (Content validity) โดยใหผู้ท้รงคุณวุฒิพิจารณาวา่ขอ้ค าถามในแต่ละขอ้นั้น                        
สร้างไดถู้กตอ้งตรงตามวตัถุประสงคก์ารเรียนรู้และพฤติกรรมท่ีตอ้งการวดัหรือไม่ รวมถึงพิจารณา
ความเหมาสมของแต่ละขอ้ค าถามวา่สอดคลอ้งตามตารางวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างเน้ือหา            
กบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้และจ านวนขอ้ค าถามหรือไม่ จากนั้นคดัเลือกขอ้ค าถามท่ีผา่นเกณฑ ์             
การประเมินความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาไปจดัพิมพเ์ป็นแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน              
ฉบบัทดลองใช ้(Try out) 

4.3.2 ทดลองใชแ้บบทดสอบฉบบัทดลองใชก้บักลุ่มทดลองใช ้(Try out)              
ซ่ึงเป็นนกัเรียนท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกบันกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่งหรือกลุ่มเป้าหมาย จ านวนตั้งแต่  
30 คนขึ้นไป 

4.3.3 วิเคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบในแต่ละขอ้ค าถามโดยพิจารณาจาก          
ค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนก เพื่อคดัเลือกขอ้ค าถามท่ีผา่นเกณฑท่ี์ก าหนดไวม้ารวบรวม 
และจดัพิมพเ์ป็นแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฉบบัจริง น าไปทดสอบกบันกัเรียน                  
ท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกบันกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่งหรือกลุ่มเป้าหมาย จ านวนตั้งแต่ 30 คนขึ้นไป เพื่อ
ค านวณหาค่าความเช่ือมัน่ 

4.3.4 จดัพิมพแ์บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฉบบัจริงเพื่อน าไปใชก้บั
กลุ่มตวัอยา่งหรือกลุ่มเป้าหมายต่อไป 
 ดงักล่าวมาน้ี การสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ท าไดโ้ดยเร่ิมจาก              
การวางแผนการการสร้างแบบทดสอบ การตรวจสอบเพื่อปรับปรุง หากพบวา่ขอ้ค าถามใด                 
ไม่มีคุณภาพหรือมีคุณภาพไม่มากพอท่ีจะน าไปใช ้จะตอ้งด าเนินการปรับปรุงหรือตดัขอ้ค าถาม           
นั้น ๆ ทิ้ง เพื่อใหไ้ดข้อ้ค าถามท่ีมีคุณภาพ น าไปสู่การสร้างแบบทดสอบฉบบัจริงท่ีจะน าไปใช ้          
กบักลุ่มตวัอยา่งหรือกลุ่มเป้าหมายต่อไป 
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แนวทางในการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบทดสอบจะมีคุณภาพ
ไดน้ั้นตอ้งอาศยัหลกัการสร้างแบบทดสอบท่ีมีคุณภาพ ซ่ึง Gronlund (1993) ไดใ้ห้หลกัการสร้างไว ้
ดงัน้ี 

1) ตอ้งนิยามพฤติกรรมหรือผลการเรียนท่ีตอ้งการวดัใหช้ดัเจน โดยก าหนดรูปแบบ            
ของจุดประสงคก์ารเรียนรู้ของบทเรียนหรือรายวิชาดว้ยค าท่ีเฉพาะเจาะจง สามารถวดัและสังเกตได้ 

2) ควรสร้างแบบทดสอบใหส้ามารถวดัผลการเรียนรู้ท่ีก าหนดไวไ้ดอ้ยา่งครอบคลุม           
ทั้งในระดบัความรู้ ความจ า ความเขา้ใจ การน าไปใช ้และระดบัท่ีซบัซอ้นมากขึ้น แบบทดสอบ           
ท่ีสร้างขึ้นตอ้งวดัพฤติกรรมหรือผลการเรียนรู้เป็นตวัแทนของกิจกรรมการเรียนรู้ได ้โดยตอ้งระบุ
ตวัช้ีวดัและขอบเขตของผลการเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั แลว้จึงเขียนขอ้ค าถามตามตวัช้ีวดัจากขอบเขต           
ท่ีก าหนดไวใ้ห้ 

3) ควรสร้างแบบทดสอบโดยค านึงถึงแผนหรือวตัถุประสงคข์องการน าผลการ
ทดสอบไปใชป้ระโยชน์ ท าใหส้ามารถสร้างแบบทดสอบใหมี้ความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์            
และทนัใชต้ามแผนท่ีก าหนดไว ้เช่น การใชแ้บบทดสอบก่อนการเรียนรู้ (Pretest) ส าหรับ                     
การตรวจสอบความรู้พื้นฐานของนกัเรียนเพื่อการสอนซ่อมเสริม การใชแ้บบทดสอบระหวา่ง               
การเรียนรู้เพื่อปรับปรุงการเรียนการสอน (Formative test) และการใชแ้บบทดสอบหลงัการเรียนรู้
เพื่อตดัสินผลการเรียน (Summative test) 

4) แบบทดสอบท่ีสร้างขึ้นตอ้งท าการตรวจให้คะแนนโดยมิควรใหมี้ความคลาดเคล่ือน
จากการวดั (Measurement errors) ซ่ึงไม่วา่จะน าแบบทดสอบไปใชก้บัผูเ้รียนในเวลาท่ีแตกต่างกนั 
ควรไดผ้ลการวดัเป็นเช่นเดิม 

5. ขอ้แนะน าส าหรับการสร้างขอ้ค าถาม ขอ้แนะน าทัว่ไปในการสร้างขอ้ค าถาม 
(Gronlund, 1993) มีดงัน้ี 

5.1 ควรเลือกชนิดของขอ้สอบให้ตรงกบัลกัษณะของพฤติกรรมหรือผลการเรียนรู้          
ท่ีตอ้งการวดัใหม้ากท่ีสุด 

5.2 เขียนขอ้ค าถามท่ีตอ้งการวดัผลการปฏิบติัใหส้อดคลอ้งกบัพฤติกรรมหรือผล  
การเรียนรู้ดา้นการปฏิบติั 

5.3 เขียนขอ้ค าถามในแต่ละขอ้ใหช้ดัเจน เฉพาะเจาะจงใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้
5.4 เขียนขอ้ค าถามเพื่อวดัพฤติกรรมการเรียนรู้ไดโ้ดยไม่อาศยัเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์

อ่ืนใดช่วย เช่น เขียนขอ้ค าถามโจทยปั์ญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีใชว้ดัความสามารถในการแก้               
โจทยปั์ญหาโดยไม่อาศยัเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์อ่ืนช่วย 
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5.5 พยายามป้องกนัส่ิงต่าง ๆ ท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัขอ้สอบ แต่อาจส่งผลต่อค าตอบ              
ของผูส้อบ เช่น แบบทดสอบวิชาคณิตศาสตร์ท่ีใชภ้าษาซบัซอ้น จ าเป็นตอ้งตีความและอาจมี              
ความยากเกินวยัของผูส้อบ 

5.6 หลีกเล่ียงค า ขอ้ความ หรือร่องรอยต่าง ๆ ท่ีอาจบ่งช้ีค  าตอบท่ีถูกตอ้ง 
5.7 เขียนขอ้ค าถามใหมี้ความยากง่ายพอเหมาะกบัระกบัพฤติกรรมหรือผลการเรียนรู้

ท่ีตอ้งการวดั วยัของผูเ้รียน และการน าผลการทดสอบไปใช้ 
5.8 เขียนขอ้ค าถามใหส้ามารถหาค าตอบท่ีถูกตอ้งได ้หรือค าตอบท่ีดีท่ีสุดโดยไม่มี 

ขอ้โตง้แยง้ในการตดัสินค าตอบท่ีถูกตอ้ง 
5.9 ควรเขียนขอ้ค าถามใหมี้จ านวนขอ้เกินกว่าท่ีตอ้งการใชจ้ริง เพราะอาจตอ้ง                

ตดัขอ้สอบบางขอ้ท่ีไม่ตรงตามมาตรฐานออกจากแบบทดสอบในภายหลงั 
6. แบบทดสอบอตันยั 

  แบบทดสอบอตันยัหรือความเรียงเป็นแบบทดสอบท่ีใหผู้ต้อบหาค าตอบดว้ยตนเอง
โดยการเขียนบรรยายหรือแสดงความคิดเห็น วิพากษว์ิจารณ์เร่ืองราวต่าง ๆ จากองคค์วามรู้              
และประสบการณ์ท่ีไดรั้บมา ลกัษระของแบบทดสอบน้ีอาจเป็นโจทยห์รือค าถามท่ีก าหนดให ้             
เป็นสถานการณ์หรือปัญหาอยา่งกวา้ง ๆ  หรือเฉพาะเจาะจง แบบทดสอบอตันยัเป็น 2 ชนิด (พิชิต   
ฤทธ์ิจรูญ, 2548) ประเภทหน่ึงคือแบบทดสอบอตันยัแบบตอบขยาย (Extended response)               
หรือแบบไม่จ ากดัค าตอบ (Unrestricted response) เป็นแบบทดสอบท่ีเปิดโอกาสใหผู้ต้อบ               
แสดงความคิดเห็น อธิบาย บรรยาย อภิปรายไดอ้ยา่งเตม็ท่ี มกัใชก้บันกัเรียนหรือนกัศึกษาในระดบั
ชั้นสูง ลกัษณะของค าถามมกัมีค าวา่ จงอธิบาย อภิปราย เปรียบเทียบ วิเคราะห์ แสดงความคิดเห็น 
ขอ้เสนอแนะ สรุป วางแผน ออกแบบการทดลอง ตั้งสมมติฐาน ตั้งเกณฑต์ดัสิน ประเมินผล             
หรือแกไ้ขปัญหา อีกประเภทหน่ึงคือแบบทดสอบอตันยัแบบจ ากดัค าตอบหรือแบบตอบสั้น 
(Restricted response หรือ Short essay item) เป็นแบบทดสอบท่ีถามแบบจ าเพาะเจาะจง ใหต้อบสั้น
ภายในขอบเขตท่ีก าหนดไวโ้ดยทัว่ไปนั้นไดก้ าหนดขอบข่ายและความยาวในการตอบ ลกัษณะ            
ของค าถามมกัอยูใ่นรูป จงอธิบายสั้น ๆ พร้อมบอกสาเหตุ หรือจงอธิบายสาเหตุ หรือจงบอก
ขั้นตอน เป็นตน้ ขอ้ดีและขอ้จ ากดัของแบบทดสอบอตันยั สรุปไดด้งัตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบขอ้ดีและขอ้จ ากดัของแบบทดสอบอตันยั 

ข้อดี ข้อจ ากดั 
- สามารถวดัสมรรถภาพหรือพฤติกรรม

ต่าง ๆ ไดทุ้กดา้น โดยเฉพาะดา้นกระบวนการ
คิดวิเคราะห์และสังเคราะห์ไดดี้ 

- ผูต้อบมีโอกาสใชค้วามรู้ ความคิดเห็น 
และความสามารถในการตอบได ้                 
อยา่งเตม็ประสิทธิภาพของตนเอง 

- ลดโอกาสคาดคะเนค าตอบ 
- สร้างไดง้่ายและประหยดัค่าใชจ่้าย 

- สร้างขอ้ค าถามไดน้อ้ย จึงวดัไดเ้พียง
บางเร่ือง ท าใหอ้าจไม่ครอบคลุมเน้ือหา 

- การตรวจใหค้ะแนนท าไดย้าก ไม่คงท่ี
แน่นอน มีโอกาสท่ีจะเกิดความล าเอียงไดง้่าย 

- ใชเ้วลาในการตรวจมาก จึงไม่เหมาะสม
หากตอ้งการใชก้บัผูต้อบจ านวนมาก 

- มีความเช่ือมัน่ต ่าและมกัขาด                  
ความเท่ียงตรง 

 
7. แบบทดสอบแบบปรนยั 

  แบบทดสอบแบบปรนยั เป็นแบบทดสอบท่ีผูส้อบสามารถเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุด 
ดีท่ีสุด หรือเหมาะสมท่ีสุด จากตวัเลือกต่าง ๆ ท่ีก าหนดให ้ลกัษณะส าคญัของแบบทดสอบ 
ประเภทน้ีประกอบดว้ย 2 ส่วนส าคญั คือ ขอ้ค าถาม (Question stem) เป็นขอ้ความท่ีกระตุน้จูงใจให้
ผูส้อบคน้หาค าตอบ และตวัเลือก (Choices หรือ Options) เป็นส่วนท่ีเป็นไปไดใ้นการตอบค าถาม               
ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ตวัเลือกท่ีถูกตอ้ง (Correct choices) และตวัเลือกท่ีลวงหลอก 
(Distractors หรือ Decoys) โดยทัว่ไปตวัเลือกมกัก าหนดใหมี้ 3 – 5 ตวัเลือก ทั้งน้ีขึ้นอยูก่บั                
ความยากง่ายของค าถามและระดบัชั้นเรียน 

7.1 รูปแบบค าถามของแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ แบบทดสอบเลือกตอบมีรูปแบบ
ค าถามท่ีหลากหลาย ขึ้นอยูก่บัจุดประสงคข์องการถาม วิธีการถามและเน้ือหาท่ีตอ้งการถาม นิยาม
สร้างขอ้ค าถาม 3 รูปแบบ ดงัน้ี 

7.1.1 แบบค าถามถามโดดเหรือค าถามเด่ียว (Single question) เป็นรูปแบบ            
ขอ้ค าถามท่ีใชก้นัโดยทัว่ไป ลกัษณะของค าถามจะถามเฉพาะเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงจบลงภายในขอ้นั้น 
โดยจะไม่เก่ียวขอ้งกบัขอ้อ่ืน ๆ 

7.1.2 แบบตวัเลือกคงท่ี (Constant choices) เป็นรูปแบบค าถามท่ีประกอบดว้ย
ส่วนส าคญั 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีเป็นตวัเลือก และส่วนท่ีเป็นขอ้ค าถาม เช่นเดียวกบัรูปแบบค าถามเดียว 
แต่แตกต่างกนัท่ีตวัเลือกจะเป็นแบบคงท่ี หมายถึงตวัเลือกท่ีใชใ้นขอ้ค าถามน้ีจะเป็นตวัเลือก
เดียวกบัตวัเลือกในขอ้ค าถามท่ีผา่นมา โดยมกัเขียนตวัเลือกแยกออกจากขอ้ค าถามแต่ละขอ้              
การสร้างขอ้ค าถามในลกัษณะน้ีตอ้งระบุหรือช้ีแจงวา่ตวัเลือกชุดน้ีใชใ้นการตอบขอ้ค าถามใดบา้ง
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และใชเ้กณฑใ์ดในการพิจารณา ซ่ึงอาจเป็นความถูกตอ้ง ความสอดคลอ้งหรือขอ้เท็จจริง              
แนวการเขียนขอ้ค าถามลกัษณะน้ีมีอยูห่ลายแนวทาง เช่น ชนิดพิจารณาความถูกตอ้ง ชนิดพิจารณา
ความสอดคลอ้ง ชนิดพิจารณารูปภาพ ชนิดพิจารณาขอ้เท็จจริง ชนิดพิจารณาเหตุผล ชนิดพิจารณา
ความรู้สึก ชนิดพิจารณาเร่ืองราว และชนิดพิจารณาความเหมาะสม 

7.1.3 แบบสถานการณ์ (Situation test) เป็นรูปแบบค าถามท่ีก าหนดสถานการณ์
จ าลองขึ้น ซ่ึงอาจอยูใ่นรูปของขอ้ความหรือแผนภาพ แลว้เขียนค าถามเก่ียวกบัขอ้ความหรือ
แผนภาพท่ีก าหนดเป็นสถานการณ์นั้น โดยยดึหลกัวา่ไม่ควรถามใหต้รงเร่ือง ไม่ควรถามนอกเร่ือง 
ควรถามใหเ้ก่ียวกนัหรืออา้งอิงเร่ืองสถานการณ์หรือพาดพิงเร่ืองราวนั้น แรวทางการเขียนขอ้ค าถาม
แบบก าหนดสถานการณ์ มีรูปแบบในการเลือกสถานการณ์หลายชนิดโดยใชส่ิ้งต่าง ๆ เป็น
สถานการณ์ ไดแ้ก่ ขอ้ความ รูปภาพ แผนภาพ แผนภูมิ กราฟ ตาราง และผลการทดลอง 
   ขอ้ดีและขอ้จ ากดัของแบบทดสอบปรนยั สรุปไดด้งัตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 ขอ้ดีและขอ้จ ากดัของแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 

ข้อดี ข้อจ ากดั 
- วดัไดค้รอบคลุมเน้ือหาและสมรรถภาพ

ทางปัญญาตั้งแต่ขั้นตน้ถึงขั้นสูง 
- ตรวจใหค้ะแนนง่ายและรวดเร็ว       

เหมาะส าหรับใชก้บัการสอบท่ีมีผูส้อบ   
จ านวนมาก 

- มีความเป็นปรนยัสูง สามารถเขา้ใจ
ค าถามไดต้รงกนั ตรวจไดค้ะแนนตรงกนั    
และการแปลความหมายคะแนนไดต้รงกนั 

- สามารถน ามาวิเคราะห์และปรับปรุง    
ใหมี้คุณภาพดีขึ้นไดง้่าย 

- มีโอกาสใหค้วามยติุธรรมสูง           
เพราะสร้างขอ้ค าถามไดค้รอบคลุม             
ตวัอยา่งของเน้ือหาและพฤติกรรมท่ีตอ้งการวดั 

- สร้างไดย้ากและเสียเวลาในการสร้าง 
เพราะตอ้งอาศยัความรู้ความช านาญ             
ของผูอ้อกแบบทดสอบเป็นส าคญั 

- วดัความคิดเชิงลึกในเชิงความคิด
สร้างสรรค ์ความสามารถในการใชภ้าษา             
และแสดงความคิดเห็นต่าง ๆ ไดย้าก 

- ไม่ส่งเสริมหรือช่วยสร้างทกัษะใน           
การเขียน 

- ใชท้รัพยากรในการผลิตขอ้สอบมาก 
- ส่งเสริมการคาดคะเนค าตอบของผูส้อบ 
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8. บทสรุป 
  ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูวิ้จยัไดร้ะบุความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไวว้า่                   
เป็นความสามารถทางการเรียนรู้ในสาระการเรียนรู้จลนศาสตร์เคมี รายวิชาจลนศาสตร์เคมี                   
และสมดุลเคมี ซ่ึงพิจารณาไดจ้ากคะแนนการตอบแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางเรียนเรียนรู้              
เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ในรายวิชาจลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี ท่ีผูวิ้จยัสร้างขึ้นตามเน้ือหา                 
และจุดประสงคก์ารเรียนรู้สาระการเรียนรู้รายวิชาจลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี ระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง 
จลนศาสตร์เคมี เป็นแบบทดสอบปรนยั ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 20 ขอ้ แบ่งองคป์ระกอบ
การวดัตามแนวคิดของ Bloom (1965) โดยแบ่งเป็นพฤติกรรมทั้งหมด 6 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นความรู้
ความจ า ดา้นความเขา้ใจ ดา้นการน าไปใช ้ดา้นการวิเคราะห์ ดา้นการสังเคราะห์ และดา้น            
การประเมินค่า โดยลกัษณะของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีไดส้ร้างขึ้นน้ีจะเนน้           
การใชโ้จทยปั์ญหาท่ีมีความซบัซอ้นและตอ้งอาศยัการคิดค านวณทางคณิตศาสตร์ นกัเรียนจึงอาจ
จ าเป็นตอ้งใชเ้วลามากในการคน้หาค าตอบของขอ้ค าถามนั้น ๆ 
 

ทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
1. ความหมายของทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 

  ทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ (Critical thinking skill) เป็นการคิดอยา่งมีเหตุผลซ่ึง
มีสามารถเรียกทกัษะน้ีแตกต่างกนัได ้เช่น ความคิดแบบวิพากษว์ิจารณ์ การคิดเป็น การคิดอยา่งมี
เหตุผล การคิดวิเคราะห์วิจารณ์ การคิดวิจารณญาณ ซ่ึงในการวิจยัในคร้ังน้ีผูวิ้จยัไดใ้ชค้  าวา่ การคิด
อยา่งมีวิจารณญาณ ซ่ึงนกัจิตวิทยา นกัการศึกษาและผูท้รงคุณวุฒิเก่ียวกบัการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ
หลายท่าน ทั้งในประเทศและต่างประเทศไดใ้หค้วามหมายเก่ียวกบัการคิดอยา่งมีวิจารณญาณไว้
ดงัน้ี 
  Watson & Glaser (1964) ไดใ้หค้วามหมายของการคิดอย่างมีวิจารณญาณในลกัษณะ
ของกระบวนการคิดท่ีประกอบเจตคติ ความรู้และทกัษะ โดยเนน้ท่ีเจตคติในการแสวงหาความรู้ 
การยอมรับการแสวงหาหลกัฐานมาสนบัสนุนขอ้อา้ง ใชค้วามรู้ในการอนุมาน การสรุปความ             
การประเมิน และตดัสินความถูกตอ้งของขอ้ความอยา่งเหมาะสมโดยเนน้องคป์ระกอบ 5 ประการ 
ไดแ้ก่ การสรุปอา้งอิง (Inference) การยอมรับขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ (Recognition of assumption)             
การอนุมาน (Deduction) การแปลความ (Interpretation) และการประเมินขอ้โตแ้ยง้ (Evaluation of 
arguments) 
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  Ennis (1985a) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการคิดอยา่งมีวิจารณญาณมานานกวา่ 30 ปีไดอ้ธิบาย
วา่การคิดอยา่งมีวิจารณญาณในลกัษณะท่ีเป็นการคิดเชิงเหตุผล ไตร่ตรองอยา่งมีสติ ใชเ้หตุผล             
ในการตดัสินใจวา่ควรเช่ือควรปฏิบติัอยา่งไร โดยเนน้ประเด็นส าคญั 4 ประการ ไดแ้ก่ การคิด              
ท่ีใชเ้หตุผล การคิดท่ีมีการไตร่ตรอง ตรวจสอเหตุผลทั้งของตนเองและผูอ่ื้น การคิด                        
ท่ีเนน้การมีสติสัมปชญัญะ และการคิดท่ีเป็นการตดัสินวา่อะไรควรเช่ือควรปฏิบติัอยา่งไร 

 Alfaro-Lefevre (1995) ไดก้ล่าวถึงความสัมพนัธ์ของการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ              
และการคิดแกปั้ญหาไวว้า่ การแกปั้ญหาจะมีขอ้จ ากดัท่ีเร่ิมตน้จากปัญหาและจบลงดว้ย                  
การแกปั้ญหาแต่การคิดอยา่งมีวิจารณญาณเป็นการคิดท่ีครอบคลุมมากกวา่การคิดแกปั้ญหา              
เฉพาะเร่ืองและไม่จ าเป็นตอ้งเร่ิมท่ีปัญหา อาจเร่ิมจากเร่ืองทัว่ ๆไปแต่เนน้การปรับปรุง                      
อยา่งต่อเน่ืองโดยไม่จ าเป็นวา่จะมีปัญหาเกิดขึ้นหรือไม่ การคิดอยา่งมีวิจารณญาณและการแกปั้ญหา
เป็นกระบวนการท่ีสัมพนัธ์กนั คือ การแกปั้ญหาตอ้งการคิดแบบมีวิจารณญาณ (ผูท่ี้ไม่ใช่นกั
แกปั้ญหาแบบวิจารณญาณจะไม่สนใจวา่การคิดแบบวิจารณญาณจะมีผลต่อค าตอบของปัญหา)  
การคิดอยา่งมีวิจารณญาณท่ีผ่านการพิจารณรับรู้อยา่งดี จะไม่ท าใหเ้กิดการผนัแปรต่อค าตอบ              
ของปัญหาท่ีได ้และการแกปั้ญหาจะใชก้ารคิดอยา่งมีวิจารณญาณเป็นหลกัในการคิด ดงันั้น                 
การคิดอยา่งมีวิจารณญาณจึงเป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญัในการแกปั้ญหา ดว้ยเหตุน้ีทั้งสองวิธี                        
จึงเป็นส่ิงท่ีจะตอ้งใชร่้วมกนัไม่ใช่แยกกนั 
  อรพรรณ ลือบุญธวชัชยั (2543) ไดใ้หค้  านิยามเก่ียวกบัการคิดอยางมีวิจารณญาณ              
วา่เป็นการใชปั้ญญาในการพิจารณาไตร่ตรองอยา่งสุขมุ รอบคอบ มีเหตุผล มีการประเมิน
สถานการณ์ เช่ือมโยงเหตุการณ์ มีการตีความสรุปความ  โดยอาศยัความรู้ ความคิด                        
และประสบการณ์ของตนในการส ารวจหลกัฐานอยา่งละเอียดถูกตอ้ง เพื่อน าไปสู่ขอ้สรุป                 
และขอ้ตดัสินใจท่ีสมเหตุสมผล 
  ศนัสนีย ์ ฉตัรคุปต ์และ อุษา ชูชาติ (2544) กล่าววา่การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ                  
คือ การคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์และตดัสินใจแกปั้ญหา โดยยดึหลกัการคิดดว้ยเหตุผลจากขอ้มูล            
ท่ีเป็นจริงมากกวา่อารมณ์และการคาดเดา พิจารณาความเป็นไปไดใ้นแง่มุมต่าง ๆ วา่ส่ิงใด              
คือความจริง อะไรคือความถูกตอ้ง คิดดว้ยความรอบคอบ ระมดัระวงั ใชส้ติปัญญาและทกัษะ            
การคิดไตร่ตรองอยา่งมีวิจารณญาณมากกวา่การใชอ้ารมณ์ท่ีท าใหเ้กิดความล าเอียงเกิดอคติ            
ซ่ึงจะมีผลเสียต่อการตดัสินใจ ดงันั้นการคิดอยา่งมีวิจารณญาณจึงเป็นการคิดท่ีเปิดกวา้งมีเป้าหมาย
แน่นอน มีเหตุผลมีความถูกตอ้งแม่นย  า สามารถตรวจสอบความคิดและประเมินความคิด            
ของตนเองได ้
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  พลกฤช ตนัติญานุกูล (2547) ไดท้ าการศึกษาเก่ียวกบัการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ     
และไดส้รุปไวว้า่ การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ หมายถึง กระบวนการคิดพิจารณาไตร่ตรอง             
อยา่งรอบคอบเก่ียวกบัสถานการณ์ปัญหาท่ีปรากฏโดยมีการรวบรวมขอ้มูลและหลกัฐาน                 
ท่ีมีความน่าเช่ือถือมาเพื่อสนบัสนุนเพื่อน าไปสู่ขอ้สรุปท่ีสมเหตุสมผลหรือการตดัสินใจแกปั้ญหา
ในชีวิตประจ าวนัไดอ้ยา่งเหมาะสม 
  ปณิตา วรรณพิรุณ (2551) ไดพ้ฒันารูปแบบการเรียนเพื่อพฒันาการคิด                  
อยา่งมีวิจารณญาณโดยไดใ้ห้ความหมายการคิดอยา่งมีวิจารณญาณไวว้า่ การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 
หมายถึง การคิดหรือกระบวนการคิดโดยใชข้อ้มูล ขอ้ความรู้ ประกอบการคิดพิจารณาไตร่ตรอง
อยา่งรอบคอบในการท าความเขา้ใจกบัเร่ืองราว แลว้น ามาตั้งเป็นสมมติฐานจากเร่ืองราวนั้น            
เพื่อน ามาใชใ้นการวิเคราะห์ แปลความหมายและสรุปขอ้มูลอยา่งสมเหตุสมผล เพื่อน าผลท่ีได ้          
จากการสรุปมาประเมินและตดัสินใจในการปฏิบติัต่อสถานการณ์หน่ึง ๆ 
  สริญญา มารศรี (2562) ไดใ้ห้ความหมายของทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณไว ้            
วา่เป็นกระบวนการคิดท่ีใชเ้หตุผล มีการศึกษาขอ้เทจ็จริง หลกัฐาน และขอ้มูลต่าง ๆ                    
เพื่อประกอบการตดัสินใจ แลว้น ามาพิจารณา วิเคราะห์ อยา่งสมเหตุสมผล จะเป็นผูท่ี้ยอมรับฟัง
ความคิดเห็นของผูอ่ื้นอยา่งมีเหตุผล ไม่ยดึถือความคิดเห็นของตนเอง ก่อนท่ีจะตดัสินใจในเร่ืองใด
จะตอ้งมีขอ้มูลหลกัฐานเพียงพอ และสามารถเปล่ียนความคิดเห็นของตนเองใหเ้ขา้กบัผูอ่ื้นได ้            
หากผูน้ั้นมีเหตุท่ีเหมาะสมถูกตอ้งกวา่ 
  ดงักล่าวมาน้ี ผูวิ้จยัไดก้ าหนดนิยามของทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณไวว้า่                 
เป็นความสามารถในการคิดพิจารณาไตร่ตรองขอ้มูลอยา่งรอบคอบ โดยใชห้ลกัฐานหรือขอ้มูล          
ท่ีเช่ือถือไดม้าสนบัสนุนกระบวนการคิดน าไปสู่การลงขอ้สรุปและการตดัสินใจท่ีเหมาะสม           
มีเหตุผล 

2. ทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 
 ผูว้ิจยัไดศึ้กษาเก่ียวกบัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณซ่ึงเป็นการคิดในระดบัสูง            

ท่ีตอ้งใชท้กัษะการคิดพื้นฐานต่าง ๆในการด าเนินการแต่ละขั้นตอน จากการศึกษาพบวา่ไดมี้              
นกัการศึกษา ผูท้รงคุณวุฒิทั้งในและต่างประเทศน าเสนอทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณไวด้งัน้ี 

 Watson & Glaser (1964) ไดก้ล่าวถึงทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณวา่ ประกอบดว้ย
ทศันคติ ความรู้ และทกัษะในเร่ืองต่อไปน้ี (1) การอุปนยั (2) การระบุสมมติฐาน (3) การอุปมาน   
(4) การตีความ (5) การประเมินการอา้งเหตุผล  
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 Decaroli (1973) ไดเ้สนอแนวคิดเก่ียวกบัทกัษะกระบวนการคิดอยา่งมีวิจารณญาณไว้
อยา่งสอดคลอ้งกนั ดงัน้ี 

1) การนิยาม เป็นการก าหนดปัญหา ท าความตกลงเก่ียวกบัความหมายของค า               
และขอ้ความ และก าหนดเกณฑ ์เป็นความสามารถในการระบุลกัษณะของส่ิงต่าง ๆ ระบุปัญหาได ้
รวบรวมสาระส าคญัและจุดเด่นของเร่ืองราวต่าง ๆ 

2) ทกัษะการวิเคราะห์ เป็นการพฒันาขอ้มูลอยา่งละเอียด แยกยอ่ยโดย                     
การค านึงถึงความสัมพนัธ์เชิงเหตุผลเพื่อท าความเขา้ใจกบัส่ิงนั้น จนสามารถประเมินค่า                       
และตดัสินใจได ้สามารถสังเกต จ าแนกแยกแยะ บอกรายละเอียดของส่ิงต่าง ๆ จุดต่าง ๆ จุดร่วม
ของส่ิงต่าง ๆ และสามารถจดัหมวดหมู่ขอ้มูล 

3) ทกัษะการสังเคราะห์ เป็นการประมวลผลขอ้มูล ทกัษะการระบุขอ้มูลท่ีจ าเป็น           
การรวบรวมขอ้มูลเก่ียวขอ้งและจดัระบบขอ้มูลแลว้สามารถเลือกใชข้อ้มูลไดว้า่ขอ้มูลใดจ าเป็น             
หรือไม่จ าเป็น ขอ้มูลใดน่าเช่ือถือหรือไม่ 

4) การตีความขอ้เทจ็จริง และการสรุปอา้งอิงจากหลกัฐาน การระบุอคติ                  
การล าเอียง  

5) การใชเ้หตุผลโดยระบุเหตุและความสัมพนัธ์เชิงตรรกศาสตร์ 
6) การประเมินผล โดยการตดัสินคุณค่าของส่ิงต่าง ๆ อยา่งสมเหตุสมผล โดยน า

ผลท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกนั รู้ว่าขอ้มูลใดเป็นขอ้เทจ็จริง เป็นขอ้คิดเห็น ระบุไดว้า่ ส่ิงใดเป็นอคติ             
ส่ิงใดเก่ียวขอ้งหรือไม่เก่ียวขอ้ง ส่ิงใดถูกหรือผิดจนสามารถตดัสินได ้

7) การประยกุตใ์ช ้หรือน าไปปฏิบติัในสถานการณ์ใหม่ 
8) การประเมินความส าเร็จของค าตอบ โดยการใชเ้กณฑใ์นการตดัสิน                  

ความเพียงพอของค าตอบตามทฤษฎี 
 Gagne (1985) ไดใ้หแ้นวคิดเก่ียวกบัทกัษะกระบวนการคิดอยา่งมีวิจารณญาณไวว้า่                  

เป็นกระบวนการท่ีเร่ิมจากสัญลกัษณ์ทางภาษา จนโยงมาเป็นความคิดรวบยอดเป็นกฎเกณฑ ์              
น ากฎเกณฑไ์ปใช ้โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 

1) สังเกตใหผู้เ้รียนสังเกต รับรู้ และพิจารณา ขอ้ความ หรือภาพเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้น 
ใหท้ ากิจกรรมรับรู้ เขา้ใจ ไดค้วามคิดรวบยอดท่ีเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของส่ิงต่าง ๆ                           
สรุปเป็นใจความส าคญัครบถว้น ตรงตามหลกัฐานขอ้มูล 

2) อธิบายใหผู้เ้รียนอธิบายหรือตอบค าถาม แสดงความคิดเห็น เห็นดว้ยหรือไม่
เห็นดว้ยกบัส่ิงท่ีก าหนด เนน้การใชเ้หตุผลดว้ยหลกัการ กฎเกณฑ ์อา้งหลกัฐานขอ้มูลประกอบให ้
น่าเช่ือถือ 
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3) รับฟังใหผู้เ้รียนไดฟั้งความคิดเห็นท่ีแตกต่างจากความคิดเห็นของตน                
ไดฟั้งและตอบค าถามตามความคิดเห็นท่ีแตกต่างกนั เนน้การปรับเปล่ียนความคิดอยา่งมีเหตุผล           
ไม่ใชอ้ารมณ์หรือถือความคิดเห็นของตนเป็นใหญ่ 

4) เช่ือมโยงความสัมพนัธ์ใหผู้เ้รียนไดเ้ปรียบเทียบความแตกต่าง                         
และความคลา้ยคลึงของส่ิงต่าง ๆ จดักลุ่มส่ิงท่ีเป็นพวกเดียวกนั หาเหตุหรือกฎเกณฑม์าเช่ือมโยง           
ในลกัษณะอุปมาอุปไมย 

5) วิจารณ์ จดักิจกรรมใหผู้เ้รียนวิเคราะห์เหตุการณ์ค ากล่าว แนวคิด                        
หรือการกระท าท่ีก าหนด แลว้ใหจ้ าแนกหาขอ้ดี ขอ้ดอ้ย ส่วนดี ส่วนดอ้ย ส่วนส าคญั                           
หรือส่วนท่ีมีความส าคญัจากส่ิงนั้นดว้ยการยกเหตุผลและหลกัฐานประกอบ เช่น บอกวา่                      
การกระท านั้นไม่เหมาะสม เพราะอะไร ท าถูกตอ้งเพราะอะไร 

6) สรุปใหผู้เ้รียนไดพ้ิจารณาการกระท า หรือขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีเช่ือมโยง                   
เก่ียวขอ้งกนัแลว้สรุปผลอยา่งตรงไปตรงมาตามหลกัฐานขอ้มูล เช่น การกระท านั้น ผูเ้รียน                  
เห็นวา่เป็นการกระท าท่ีถูกตอ้งควรประพฤติปฏิบติัอยา่งไร มีเหตุผลสนบัสนุนอยา่งไร ขอ้ความ              
ท่ีกล่าวมานั้นเช่ือถือไดห้รือไม่อยา่งไร 

 Dressel & Mayhew (1957) กล่าวไวว้า่ทกัษะคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ประกอบดว้ย       
5 ขั้น ดงัน้ี 

1) การนิยามปัญหา เป็นความสามารถในการก าหนดปัญหา ขอ้โตแ้ยง้ วิเคราะห์ 
ขอ้ความหรือขอ้มูลท่ีคลุมเครือใหช้ดัเจน และเขา้ใจความหมายของค าหรือขอ้ความ หรือแนวคิด 
ภายในขอบเขตขอ้เทจ็จริงท่ีกาหนดให้ระบุองคป์ระกอบท่ีส าคญัของปัญหา จดัองคป์ระกอบ               
ของปัญหาใหเ้ป็นล าดบัขั้นตอน 

2) การรวบรวมขอ้มูลส าหรับการแกปั้ญหา เป็นความสามารถในการพิจารณา
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ดว้ยความเป็นปรนยั เลือกขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาขอ้โตแ้ยง้ หรือขอ้มูล                
ท่ีคลุมเครือ แสวงหาขอ้มูลท่ีถูกตอ้งและชดัเจนมากยิง่ขึ้น 

3) การจดัระบบขอ้มูล เป็นความสามารถในการแสวงหาแหล่งท่ีมาของขอ้มูล 
วินิจฉยัความน่าเช่ือถือของแหล่งขอ้มูล ระบบ ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ของขอ้ความ พิจารณา                         
ความเพียงพอของขอ้มูล จดัระบบโดยวิธีการต่าง ๆ เช่น จ าแนกความแตกต่างระหวา่งขอ้มูล                   
ท่ีชดัเจนกบัขอ้มูลท่ีคลุมเครือ ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง กบัขอ้มูลท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัปัญหาขอ้เท็จจริง              
กบัความคิดเห็น พิจารณาขอ้มูลท่ีแสดงถึงความล าเอียงและการโฆษณาชวนเช่ือ และตดัสิน              
ความขดัแยง้ของขอ้ความและเสนอขอ้มูลได ้
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4) การเลือกสมมติฐาน เป็นความสามารถในการเลือกสมมติฐาน ท่ีสามารถ
เป็นไปไดม้ากท่ีสุดมาพิจารณาเป็นอนัดบัแรก การก าหนดสมมติฐานจากความสัมพนัธ์เชิงเหตุผล 
ตรวจสอบความสอดคลอ้งระหวา่งสมมติฐานกบัขอ้มูลพิจารณาทางเลือกหลาย ๆ ทาง                   
ในการแกปั้ญหา 

5) การสรุปเป็นความสามารถในการคิดพิจารณาขอ้ความคลุมเครือของขอ้มูล  
โดยจ าแนกขอ้มูลท่ีเหตุผลหนกัแน่น และน่าเช่ือถือวา่มีความเก่ียวขอ้งกบัประเด็นปัญหา                      
เพื่อน าไปสู่การตดัสินใจสรุป ถา้การสรุปไม่มีเหตุผลเพียงพอตอ้งมีการหาเหตุผลเพิ่มเติม                       
มาพิจารณาตดัสินการสรุปใหม่ แลว้จึงน าขอ้มูลสรุปและหลกัการไปประยกุตใ์ช ้
  Ennis (1985a) ไดอ้ธิบายแนวคิดเก่ียวกบัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ดงัน้ี 

1) นิยาม ไดแ้ก่ การระบุจุดส าคญัของประเด็นปัญหา ขอ้สรุป ระบุเหตุผล               
การตั้งค  าถามท่ีเหมาะสมในแต่ละสถานการณ์ การระบุเง่ือนไขขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ 

2) การตดัสินขอ้มูล ไดแ้ก่ การตดัสินความน าเช่ือถือของแหล่งขอ้มูล การตดัสิน
ความเก่ียวขอ้งกบัประเด็นปัญหา 

3) การอา้งอิงในการแกปั้ญหาและการสรุปอยา่งสมเหตุสมผล ไดแ้ก่การอา้งอิง
และ ตดัสินใจในการสรุปแบบอุปมยัและนิรนยั 

 เพญ็พิศุทธ์ิ เนคมานุรักษ ์(2537) ไดท้ าการสังเคราะห์กระบวนการคิด                          
อยา่งมีวิจารณญาณ จากแนวคิดของผูท้รงคุณวุฒิเก่ียวกบัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ               
สรุปไดว้า่การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ประกอบดว้ย 7 องคป์ระกอบ ดงัต่อไปน้ี 

1) การระบุประเด็นปัญหา เป็นการท าความเขา้ใจกบัประเด็นปัญหา ขอ้ค าถาม
ขอ้อา้งหรือขอ้โตแ้ยง้ ซ่ึงตอ้งอาศยัความสามารถในการพิจารณาขอ้มูลหรือสภาพการณ์ท่ีปรากฏ
เพื่อก าหนดประเด็นปัญหา ขอ้สงสัย ประเด็นหลกัท่ีควรพิจารณา รวมทั้งความหมายของค า         
หรือความชดัเจนของขอ้ความดว้ย 

2) การรวบรวมขอ้มูล เป็นการรวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งโดยพิจารณา                
จากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีมีอยู่  

3) การรวบรวมขอ้มูลสามารถท าไดโ้ดยการสังเกตทั้งทางตรงและทางออ้ม 
รวมทั้งการดึงขอ้มูลจากประสบการณ์เดิมท่ีมีอยูก่ารพิจารณาความน่าเช่ือถือของขอ้มูล                      
โดยการพิจารณาความน่าเช่ือถือของแหล่งท่ีมาของขอ้มูลและการประเมินความถูกตอ้งของขอ้มูล 
และการพิจารณาความพอเพียงของขอ้มูลทั้งในแง่ของปริมาณและคุณภาพตามประเด็นท่ีพิจารณา 
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4) การระบุลกัษณะขอ้มูล เป็นการแยกแยะความแตกต่างของขอ้มูลวา่ขอ้มูลใด
เป็นขอ้คิดเห็น ขอ้เทจ็จริงและการจดัล าดบัความส าคญัของขอ้มูลเพื่อเป็นแนวทาง                           
ในการตั้งสมมติฐาน 

5) การตั้งสมมติฐาน เป็นการก าหนดขอบเขต แนวทางของการพิจารณาหาขอ้สรุป
ของค าถาม ประเด็นปัญหา หรือขอ้โตแ้ยง้ ซ่ึงตอ้งอาศยัความสามารถในการเช่ือมโยงความสัมพนัธ์
และการตั้งสมมติฐาน 

6) การลงขอ้สรุป โดยการพิจารณาเลือกใชว้ิธีการท่ีเหมาะสมจากขอ้มูลท่ีปรากฏ
ในการลงขอ้สรุปโดยการใชเ้หตุผลทั้งแบบอุปนยัและนิรนยั 

7) การประเมินขอ้สรุป เป็นการประเมินความสมเหตุสมผลของขอ้สรุป                    
โดยอาศยัความสามารถในการวิเคราะห์และการประเมิน 
  ทิศนา แขมมณี (2544) ไดอ้ธิบายทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ซ่ึงมีวิธีคิดดงัน้ี 

1) ตั้งเป้าหมายในการคิด 
2) ระบุประเด็นในการคิด 
3) ประมวลขอ้มูลทั้งทางดา้นขอ้เทจ็จริงและความคิดเห็นท่ีเก่ียวขอ้งกบัประเด็น           

ท่ีคิดทางกวา้ง ทางลึก และทางไกล 
4) วิเคราะห์ จ าแนก แยกแยะ จดัหมวดหมู่ของขอ้มูลและเลือกขอ้มูลทีจะน ามาใช ้
5) ประเมินขอ้มูลทีจะใชใ้นแง่ความถูกตอ้ง ความเพียงพอ และความน่าเช่ือถือ 
6) ใชห้ลกัเหตุผลในการพิจารณาขอ้มูล เพื่อแสวงหาทางเลือกหรือค าตอบ                

ท่ีสมเหตุสมผลตามขอ้ท่ีมี 
7) เลือกทางเลือกท่ีเหมาะสมโดยพิจารณาถึงผลท่ีจะตามมาและคุณค่า                      

หรือความหมายท่ีแทจ้ริงของส่ิงนั้น 
8) ชัง่น ้าหนกัผลไดผ้ลเสีย คุณโทษในระยะสั้นและระยะยาว 
9) ไตร่ตรอง ทบทวนกลบักลบัไปกลบัมาใหร้อบคอบ 
10) ประเมินทางเลือกและลงความเห็นเก่ียวกบัประเด็นท่ีคิด 

  อุษณีย ์โพธิสุข (2545) ได้อธิบายทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณว่าประกอบด้วย
ขั้นตอนต่อไปน้ี 

1) การนิยามปัญหา หมายถึง การก าหนดปัญหาและท าความเขา้ใจกบัปัญหา           
โดยพิจารณาขอ้มูลหรือสถานการณ์ท่ีเป็นปัญหาเพื่อก าหนดปัญหา ขอ้โตแ้ยง้ หรือขอ้มูล                      
ท่ีคลุมเครือ รวมทั้งการนิยามความหมายของค าหรือขอ้ความ ปัญหาเป็นส่ิงเร้าท่ีเป็นจุดเร่ิมตน้            
ของการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 
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2) การรวบรวมขอ้มูล หมายถึง การแสวงหาขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัปัญหา ขอ้โตแ้ยง้ 
หรือขอ้มูลท่ีคลุมเครือจากแหล่งต่าง ๆ รวมทั้งการดึงขอ้มูลหรือความรู้จากประสบการณ์เดิมท่ีมีอยู่
มาใชโ้ดยการสังเกต ทั้งการสังเกตดว้ยตนเองและการรวบรวมขอ้มูลจากการรายงานผลการสังเกต
ของผูอ่ื้น 

3) การจดัระบบขอ้มูล หมายถึง การพิจารณาความน่าเช่ือถือของแหล่งขอ้มูล 
พิจารณาความเพียงพอของขอ้มูลและการจดัระบบของขอ้มูล ขณะเดียวกนัตอ้งประเมิน                     
ความถูกตอ้งและความเพียงพอของขอ้มูลท่ีรวบรวมไดว้า่จะน าไปสู่การอา้งอิงไดห้รือไม่                       
มีการจดัระบบขอ้มูลท่ีรวบรวมไดโ้ดยแยกแยะความแตกต่างของขอ้มูล คือ จ าแนกความแตกต่าง
ระหวา่งขอ้มูลท่ีชดัเจนกบัขอ้มูลท่ีคลุมเครือ ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัขอ้มูลท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา            
การระบุขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ เพื่อน ามาจดักลุ่มและจดัล าดบัความส าคญัของขอ้มูลเพื่อใชเ้ป็นแนวทาง
ในการตั้งสมมติฐาน 

4) การตั้งสมมติฐาน หมายถึง การพิจารณาแนวทางการสรุปอา้งอิงของปัญหา            
ขอ้โตแ้ยง้ โดยการน าขอ้มูลท่ีมีการจดัระบบแลว้มาพิจารณาเช่ือมโยงหาความสัมพนัธ์ เพื่อก าหนด
แนวทางการสรุปท่ีน่าจะเป็นไปไดว้า่จากขอ้มูลท่ีปรากฏสามารถเป็นไปไดใ้นทิศทางใดบา้ง                
เพื่อท่ีไดพ้ิจารณาเลือกแนวทางท่ีเป็นไปไดม้ากท่ีสุด 

5) การสรุปอา้งอิงโดยใชห้ลกัตรรกศาสตร์ หมายถึง การพิจารณาเลือกแนวทาง            
ท่ีสมเหตุสมผลท่ีสุดจากขอ้มูลและหลกัฐานท่ีมีอยู ่การใชเ้หตุผลเป็นทกัษะวิธีการคิดท่ีจ าเป็น             
ต่อการตดัสินใจ สรุป และเป็นทกัษะการคิดท่ีส าคญัของทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ดงันั้น
ทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณจึงจ าเป็นตอ้งใชเ้หตุผลท่ีดีเพื่อน าไปสู่ขอ้สรุปอยา่งสมเหตุสมผล 
และลกัษณะของการคิดอยา่งมีวิจาณญาณมีความสัมพนัธ์กบัการใชเ้หตุผลแบบตรรกศาสตร์                
หรือใชเ้หตุผลแบบอุปมานและอนุมาน 

6) การประเมินสรุปอา้งอิง หมายถึง การน าการสรุปอา้งอิงหลงัจากการตดัสินใจ
โดยใชห้ลกัตรรกศาสตร์ แลว้ประเมินขอ้สรุปอา้งอิงวา่สมเหตุสมผลหรือไม่ รวมทั้งพิจารณา                 
วา่ขอ้สรุปนั้นสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดห้รือไม่ ผลท่ีเกิดขึ้นจะเป็นอยา่งไร หากขอ้มูลท่ีไดรั้บ
การเปล่ียนแปลงและคน้พบขอ้มูลเพิ่มเติมตอ้งกลบัไปรวบรวมขอ้มูลท่ีมีอยูอี่กคร้ังหน่ึง 
  พงษเ์ทพ บุญศรีโรจน์ (2545) ไดก้ล่าวถึงทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ                         
ไดว้า่ประกอบดว้ยขั้นตอนทั้งหมด 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 

1) ท าความเขา้ใจประเด็นปัญหาใหช้ดัเจน ทั้งน้ีเพราะปัญหาเป็นบ่อเกิด                      
แห่งการคิด ถา้ไม่เห็นปัญหา การคิดจะไม่เกิดขึ้น 
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2) เสาะหาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาใหม้ากท่ีสุดและตอ้งเป็นขอ้มูลท่ีเช่ือถือได ้
ถา้เป็นประเด็นวิทยาศาสตร์ ขอ้มูลนั้นจะตอ้งผา่นการพิสูจน์จึงจะยอมรับได ้

3) วิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดม้าเหล่านั้นแยกแยะใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ของตวัแปรทุกตวั
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัสถานการณ์นั้น ๆ โดยอาศยัหลกัการคิดอย่างมีเหตุผลและการคิดเชิงตรรกะ 

4) ประเมินค่าของแต่ละองคป์ระกอบในแต่ละสถานการณ์เพื่อน าไปสู่การสรุป
และตดัสินใจท่ีสมเหตุสมผลต่อไป 
  สุวิทย ์มูลค า (2547) ไดก้ล่าวถึงทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณวา่ประกอบดว้ย
กระบวนการ 6 ขั้น ซ่ึงคลา้ยคลึงกบัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณของอุษณีย ์โพธิสุข (2545) ดงัน้ี 

1) การก าหนดปัญหา หมายถึง การรู้จกัและท าความเขา้ใจกบัปัญหาโดยพิจารณา
รวบรวมประเด็นปัญหา แยกแยะปัญหาและจดัล าดบัปัญหาเพื่อก าหนดปัญหา ขอ้โตแ้ยง้หรือขอ้มูล
ท่ีคลุมเครือรวมทั้งการนิยามความหมายของค าหรือขอ้ความ ส่ิงเร้าท่ีเป็นจุดเร่ิมตน้ของการคิด    
อยา่งมีวิจารณญาณคือปัญหา 

2) การรวบรวมขอ้มูล หมายถึง การแสวงหาส่ิงต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา         
ขอ้โตแ้ยง้จากแหล่งต่าง ๆ รวมทั้งการเลือกขอ้มูลหรือความรู้จากประสบการณ์เดิมท่ีมีอยูม่าใช ้
ดงันั้นวิธีการรวบรวมขอ้มูลท่ีจ าเป็นต่อทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ไดแ้ก่ การสังเกต                    
ทั้งการสังเกตดว้ยตนเอง และการรวบรวมขอ้มูลจากการรายงานผลการสังเกตของผูอ่ื้น 

3) การจดัระบบขอ้มูล หมายถึง การพิจารณาความน่าเช่ือถือของแหล่งขอ้มูล 
ความเพียงพอของขอ้มูล และการจดัระบบของขอ้มูล ซ่ึงตอ้งประเมินความถูกตอ้ง                       
และความเพียงพอของขอ้มูลท่ีรวบรวมไดว้า่จะน าไปสู่การอา้งอิงไดห้รือไม่ร่วมดว้ย โดยแยกแยะ
ความแตกต่างของขอ้มูล คือ จ าแนกความแตกต่างระหวา่งขอ้มูลท่ีชดัเจนกบัขอ้มูลท่ีคลุมเครือ 
ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาและขอ้มูลท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา การระบุขอ้ตกลงเบ้ืองตน้เพื่อน ามา 
จดักลุ่มและจดัล าดบัความส าคญัของขอ้มูลเพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการตั้งสมมติฐาน 

4) การตั้งสมมติฐาน หมายถึง การพิจารณาแนวทางสรุปอา้งอิงปัญหา ขอ้โตแ้ยง้ 
โดยน าขอ้มูลท่ีมีการจดัระบบแลว้มาเช่ือมโยงหาความสัมพนัธ์เพื่อสรุปแนวทางท่ีน่าจะ             
เป็นไปไดม้ากท่ีสุด 

5) การสรุปอา้งอิงโดยใชห้ลกัตรรกศาสตร์ หมายถึง การพิจารณาเลือกแนวทาง     
ท่ีสมเหตุสมผลจากขอ้มูลและหลกัฐานท่ีมีอยูใ่นการตดัสินสรุป ซ่ึงคุณลกัษณะของการคิด                 
อยา่งมีวิจารณญาณมีความสัมพนัธ์กบัการใชเ้หตุผลแบบตรรกศาสตร์หรือใชเ้หตุผลแบบอุปมาน
และอนุมาน 
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6) การประเมินการสรุปอา้งอิง หมายถึง การประเมินความสมเหตสมผล             
ตามหลกัตรรกศาสตร์ โดยประเมินวา่สมเหตุสมผลหรือไม่ สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดห้รือไม่ 
ผลท่ีเกิดขึ้นจะเป็นอยา่งไรหากขอ้มูลท่ีไดรั้บมีการเปล่ียนแปลง 
  สริญญา มารศรี (2562) ไดก้ล่าวถึงทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ                            
วา่เป็นกระบวนการคิดท่ีมีขั้นตอนการฝึกการคิดท่ีหลากหลายรูปแบบตามหลกัการและแนวคิด            
ของนกัการศึกษาหลายท่านท่ีไดผ้า่นการทดลองมาแลว้ ดงันั้นครูผูส้อนจึงสามารถเลือก
กระบวนการคิดท่ีมีขั้นตอนต่าง ๆ ตามท่ีเหมาะสมกบัเร่ืองท่ีจะสอนหรือใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้ม
การจดัการเรียนรู้ ซ่ึงขั้นตอนส่วนใหญ่จะมีหวัขอ้ท่ีสามารถสรุปไดว้า่มีความคลา้ยคลึงกบัเร่ือง
ดงัต่อไปน้ี 

1) การท าความเขา้ใจกบัปัญหาหรือประเด็นสถานการณ์ท่ีพบ 
2) การรวบรวมขอ้มูล ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการน ามาเป็นแนวทาง                 

ในการแกไ้ขปัญหา 
3) การวิเคราะห์ขอ้มูล พิจารณาขอ้มูล เพื่อหาทางเลือกหรือค าตอบท่ีถูกตอ้ง            

อยา่งรอบคอบ 
4) การประเมินทางเลือกหลายทาง 

  จากการศึกษาทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ผูว้ิจยัไดส้รุปวา่ในการพฒันาการคิด
อยา่งมีวิจารณญาณควรจะตอ้งมีกระบวนการคิดอยา่งเป็นขั้นตอน โดยแบ่งออกเป็น 4 ขั้น ดงัน้ี 

1) การก าหนดปัญหา หมายถึง การพิจารณาสถานการณ์ เหตุการณ์ หรือขอ้มูลท่ี
ก าหนดให ้แลว้ระบุประเด็นปัญหาท่ีจะตอ้งตดัสินใจหรือใหข้อ้สรุป 

2) การตั้งสมมติฐาน หมายถึง การคาดคะเนค าตอบของปัญหา                                       
ท่ีจะตอ้งตดัสินใจหรือให้ขอ้สรุป โดยพิจารณาอยา่งไตร่ตรองและรอบคอบจากขอ้มูลท่ีก าหนดให ้
เพื่อหาแนวทางท่ีน่าจะเป็นไปไดม้ากท่ีสุดในการลงขอ้สรุปหรือตดัสินใจเก่ียวกบัประเด็นท่ีศึกษา 

3) การสรุปอา้งอิง หมายถึง การคน้หาหรือเช่ือมโยงหลกัฐานหรือขอ้มูลท่ีเช่ือถือ
ไดม้าสนบัสนุนการตรวจสอบสมมติฐาน เพื่อน าไปสู่การลงขอ้สรุปหรือตดัสินใจเก่ียวกบัประเด็น 
ท่ีศึกษาอยา่งมีเหตุผล 

4) การประเมิน หมายถึง การน าการสรุปอา้งอิงไปประยกุตใ์ชส้ถานการณ์อ่ืน ๆ 
แลว้ประเมินการสรุปอา้งอิงนั้น ๆ วา่มีความเหมาะสมหรือไม่ และสามารถเปล่ียนแปลงการสรุป
อา้งอิงไดห้ากมีขอ้มูลเพิ่มเติม 
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3. การวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 
 Watson & Glaser (1964) ไดพ้ฒันาแบบวดัการคิดอยา่งมีวิจารณญาณเพื่อน าไปใช ้           

กบันกัเรียนตั้งแต่เกรด 9 (ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3) ขึ้นไปจนถึงวยัผูใ้หญ่ ลกัษณะแบบวดั                 
เป็นแบบคู่ขนาน ประกอบดว้ยแบบทดสอบฉบบั A และแบบทดสอบฉบบั B โดยแต่ละฉบบั
ประกอบดว้ยแบบทดสอบยอ่ย 5 ดา้น ดงัน้ี 

1) ความสามารถในการอนุมาน วดัความสามารถในการตดัสินเพื่อจ าแนกขอ้
สรุปวา่ขอ้ใดเป็นจริง ขอ้ใดเป็นเทจ็ โดยก าหนดสถานการณ์มาให ้และมีขอ้สรุปประมาณ 3 – 5 ขอ้
ต่อสถานการณ์ ผูต้อบจะพิจารณาขอ้สรุปแต่ละขอ้เป็นอยา่งไร โดยเลือกจาก 5 ตวัเลือก คือ เป็นจริง 
น่าจะจริง ขอ้มูลไม่เพียงพอ น่าจะเทจ็ และเป็นเทจ็ 

2) การระบุขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ เป็นการวดัความสามารถในการจ าแนกวา่ขอ้ความใด
เป็นขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ ลกัษณะแบบวดัก าหนดสถานการณ์มาให ้แลว้น ามาพิจารณาวา่ขอ้ความใด 
ไม่เป็นขอ้ตกลงของสถานการณ์ทั้งหมด 

3) ความสามารถในการนิรนยั เป็นการวดัความสามารถในการหาขอ้สรุป 2 – 4 
ขอ้ต่อการอา้งเหตุผลนั้น ๆ ผูต้อบตอ้งพิจารณาตดัสินวา่ขอ้สรุปในแต่ละขอ้เป็นขอ้สรุปท่ีเป็นไปได้
หรือไม่ 

4) ความสามารถในการตีความหมาย เป็นการวดัความสามารถในการลงความเห็น
และอธิบายความเป็นไปไดข้องขอ้สรุปนั้น ๆ โดยผูต้อบจะพิจารณาวา่ขอ้ใดใช่หรือไม่ใช่ ขอ้ใด 
เป็นขอ้สรุปท่ีจ าเป็นของสถานการณ์นั้น 

5) การประเมินขอ้โตแ้ยง้ เป็นการวดัความสามารถในการตอบค าถาม                   
และอา้งเหตุผลไดส้มเหตุสมผล 
  Ennis & Millman (1985) ไดส้ร้างแบบวดัการคิดอยา่งมีวิจารณญาณท่ีมีช่ือวา่ Cornell 
Critical Thinking Test พฒันาขึ้นมาโดยยดึหลกัทฤษฎีของ Ennis เป็นหลกั โดยสร้างแบบวดัการคิด
อยา่งมีวิจารณญาณออกมา 2 ฉบบั ส าหรับวดักลุ่มบุคคลต่างระดบักนั ดงัน้ี 

1) Cornell Critical Thinking Test Level X ใชส้ าหรับนกัเรียนระดบัชั้น
ประถมศึกษาปีท่ี 4 ถึงระดบัมธัยมศึกษา ซ่ึงเป็นแบบวดัปรนยั ชนิดเลือกตอบ 3 ตวัเลือก จ านวน           
71 ขอ้ ใชเ้วลาในการท าแบบวดั 50 นาที โดยวดัองคป์ระกอบ 4 ดา้น ไดแ้ก่ การสรุปอิงความ            
แบบอุปนยั การตดัสินความน่าเช่ือถือของแหล่งขอ้มูลและการสังเกต การนิรนยั และการระบุ
ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ 
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2) Cornell Critical Thinking Test Level Z ใชส้ าหรับนกัเรียนระดบัชั้น
มธัยมศึกษาตอนปลายถึงนกัศึกษาระดบัปริญญาตรี แบบวดัน้ีเป็นแบบวดัปรนยั ชนิดเลือกตอบ              
3 ตวัเลือก จ านวน 52 ขอ้ ใชเ้วลาในการท าแบบวดั 50 นาที โดยวดัองคป์ระกอบของการคิด 7 ดา้น 
ไดแ้ก่ การนิรนยั การใหค้วามหมาย ความน่าเช่ือถือของขอ้มูล การสรุปโดยอา้งอิงเหตุผล                   
ท่ีสนบัสนุนดว้ยขอ้มูล การสรุปโดยทดสอบ สมมติฐานและการท านาย การนิยามและการใชเ้หตุผล
ท่ีไม่ปรากฏ และการระบุขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ 
  Ennis & Weir (1985) พฒันาแบบวดัการคิดอยา่งมีวิจารณญาณแบบเรียงความส าหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาถึงระดบัอุดมศึกษา เป็นแบบวดัน้ีตอ้งการวดัเก่ียวกบัการจบัประเด็น               
การพิจารณาเหตุผลและขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ การเสนอประเด็นของตนเอง การใชเ้หตุผลท่ีดี                     
และการพิจารณาประเด็นหรือค าอธิบายท่ีเป็นไปไดข้องผูอ่ื้น ในการสอบ ผูส้อบจะไดอ่้านจดหมาย
สมมติท่ีมีผูเ้ขียนถึงบรรณาธิการหนงัสือพิมพฉ์บบัหน่ึง จดหมายประกอบดว้ยขอ้ความ 8 ยอ่หนา้ 
แสดงการโตแ้ยง้ถึงการยกเลิกกฎระเบียบอยา่งหน่ึง หนา้ท่ีของผูส้อบคือจะตอ้งเขียนจดหมาย
ดงักล่าวดว้ยความยาว 8 ยอ่หนา้เช่นกนั พร้อมทั้งประเมินความคิดโดยภาพรวมของจดหมาย
ดงักล่าว 

 อรพรรณ ลือบุญธวชัชยั (2538) ไดส้ร้างแบบทดสอบวดัการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ
ส าหรับนกัศึกษาพยาบาล โดยวดัความสามารถในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 7 ประการดงัน้ี 

1) ความสามารถในการระบุประเด็นปัญหา เป็นความสามารถในการท า                 
ความเขา้ใจสถานการณ์หรือขอ้มูลท่ีปรากฏและระบุประเด็นปัญหานั้น 

2) ความสามารถในการรวบรวมขอ้มูล เป็นความสามารถในการสืบคน้ขอ้มูล         
จากแหล่งต่าง ๆ จากการสังเกตทางตรงและทางออ้ม และการดึงประสบการณ์เก่ียวกบัเหตุการณ์               
ท่ีไดจ้ากการสังเกต การสนทนา 

3) ความสามารถในการพิจารณาความน่าเช่ือถือแหล่งขอ้มูล เป็นความสามารถ             
ในการพิจารณา ประเมินตรวจสอบ ตดัสินขอ้มูลทั้งเชิงคุณภาพและปริมาณ 

4) ความสามารถในการระบุลกัษณะของขอ้มูล เป็นความสามารถในการจ าแนก 
ประเภทของขอ้มูล ระบุแนวคิดท่ีอยูเ่บ้ืองหลงัขอ้มูลท่ีปรากฏ ความสามารถในการพิจารณาแยกแยะ
เปรียบเทียบความแตกต่างของขอ้มูล การตีความ การประเมิน การสังเคราะห์ การระบุขอ้ตกลง
เบ้ืองตน้ 

5) ความสามารถในการตั้งสมมติฐาน เป็นความสามารถในการก าหนดขอบเขต
แนวทางพิจารณาหาขอ้สรุปของปัญหา ความสามารถในการคิดถึงความสัมพนัธ์เชิงเหตุผลระหวา่ง
ขอ้มูลท่ีมีอยูเ่พื่อระบุทางเลือกท่ีมีความเป็นไปได ้
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6) ความสามารถในการลงขอ้สรุป เป็นความสามารถในการหาขอ้สรุปของปัญหา
โดยใชเ้หตุผลเชิงนิรนยัและอุปนยั 

7) ความสามารถในการประเมินผล เป็นความสามารถในการพิจารณา ตดัสิน             
ใหค้่าความถูกตอ้ง สมเหตุสมผล การวิเคราะห์และการประเมินไตร่ตรองอยา่งรอบคอบ 
  มลิวลัย ์สมศกัด์ิ (2540) ไดส้ร้างแบบวดัการคิดยา่งมีวิจารณญาณแบบปรนยั ชนิด
เลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 36 ขอ้ ในแต่ละขอ้มีค าตอบท่ีถูกตอ้งเพียงค าตอบเดียว ตอบถูกตอ้งได ้
1 คะแนน ตอบผิดได ้0 คะแนน ประกอบดว้ยองคป์ระกอบของการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 6 ดา้น 
ไดแ้ก่ การก าหนดปัญหา การรวบรวมขอ้มูล การจดัระบบขอ้มูล การตั้งสมมติฐาน การสรุปอา้งอิง
โดยหลกัตรรกศาสตร์ และการประเมินและการสรุปอา้งอิง 
 อารุณี ไทยบณัฑิตย ์(2545) ไดส้ร้างแบบวดัการคิดอยา่งมีวิจารณญาณแบบปรนยั               
ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 2 ชุด ชุดละ 25 ขอ้ ในแต่ละขอ้มีค าตอบท่ีถูกตอ้งเพียงขอ้เดียว 
ตอบถูกได ้1 คะแนน ตอบผิดได ้0 คะแนน ลกัษณะของขอ้ค าถามประกอบดว้ยขอ้ความท่ีมีปัญหา
คลุมเครือ ขอ้โตแ้ยง้ สถานการณ์หรือขอ้มูลจากส่ิงพิมพต่์าง ๆ ประกอบดว้ยองคป์ระกอบ                  
ของการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 6 ดา้น ไดแ้ก่ ความสามารถในการระบุปัญหา การรวบรวมขอ้มูล            
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัประเด็นปัญหา การพิจารณาความน่าเช่ือถือของขอ้มูล การแยกแยะความแตกต่าง
ระหวา่งขอ้มูล การหาขอ้สรุป และการน าไปใชป้ระโยชน์ 

ปณิตา วรรณพิรุณ (2551) ไดท้ าการศึกษาแบบทดสอบวดัการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ
มาตรฐาน คือ Comell Critical Thinking Test Level Z (Ennis & Millman, 1985) ใชว้ดัการคิดอยา่ง
มีวิจารณญาณส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย นกัศึกษาระดบัปริญญาตรี                 
และบณัฑิตศึกษา รวมถึงผูใ้หญ่ ประกอบดว้ยค าถามแบบปรนยั 3 ตวัเลือก จ านวน 52 ขอ้ ใชเ้วลา
ในการตอบแบบทดสอบ 50 นาที โดยมีค่าความเท่ียงอยูร่ะหวา่ง 0.50 – 0.77 และไดน้ าแบบทดสอบ
วดัมาตรฐานดงักล่าวมาแปลเป็นภาษาไทยโดยผูท้รงคุณวุฒิดา้นภาษา ศูนยก์ารแปลและการล่าม
เฉลิมพระเกียรติ คณะอกัษรศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ไดค้่าความเท่ียงเท่ากบั 0.75 โดยวดั
การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 6 ดา้น ตามแนวคิดของ Ennis (1985a) ดงัน้ี 

1) การสรุปแบบนิรนยั หมายถึง ความสามารถในการน าหลกัการใหญ่แตกเป็น
หลกัการยอ่ย โดยใชห้ลกัการเหตุผลทางตรรกศาสตร์เพื่อสรุปผลท่ีตามมาจากขอ้สรุปนั้น ๆได ้

2) การใหค้วามหมาย หมายถึง ความสามารถในการบอกค าเหมือน หรือค าท่ีมี
ความหมายคลา้ยกนัได ้จ าแนกและจดักลุ่มส่ิงท่ีเหมือนกนัได ้สามารถใหนิ้ยามเชิงปฏิบติัการ              
และยกตวัอยา่งส่ิงท่ี “ใช่” และ “ไม่ใช่” ได ้
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3) การพิจารณาความน่าเช่ือถือของแหล่งขอ้มูลและการสังเกต หมายถึง 
ความสามารถในการพิจารณาความน่าเช่ือถือของแหล่งขอ้มูล รายละเอียดของขอ้มูลโดยการสังเกต
และการแปลความหมายร่วมกบัการสังเกต การตดัสินผลของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสังเกตดว้ยตนเอง
โดยใชป้ระสาทสัมผสัทั้ง 5 ได ้

4) การสรุปแบบอุปนยั หมายถึง ความสามารถในการหาเหตุผลเพื่อน าไปสู่
ขอ้สรุปโดยการยกตวัอยา่งรายละเอียดยอ่ย ๆ ของเน้ือหาอยา่งครอบคลุมและเพียงพอท่ีจะสรุป           
และลงความเห็นจากขอ้สรุปนั้น ๆ ได ้

5) การสรุปโดยการทดสอบสมมติฐานและการท านาย หมายถึง ความสามารถ           
ในการพิจารณาทางเลือกท่ีสมเหตุสมผลท่ีสุดจากแหล่งขอ้มูลและหลกัฐานท่ีมีอยูเ่พื่อน าไปสู่           
การสรุปค าตอบท่ีสมเหตุสมผล 

6) การนิยามและการระบุขอ้สันนิษฐาน หมายถึง ความสามารถในการใชเ้หตุผล
เพื่อก าหนดปัญหา ท าความตกลงเก่ียวกบัความหมายของค า ขอ้ความและก าหนดเกณฑอ์ธิบาย
สาเหตุและระบุขอ้สันนิษฐานจากนิยามท่ีก าหนดไวไ้ด้ 
  ดงัปรากฏในเอกสารและงานวิจยัท่ีไดร้ะบุไวข้า้งตน้ ผูว้ิจยัก าหนดวิธีการวดัทกัษะ
การคิดอยา่งมีวิจารณญาณไว ้4 ดา้น ตามองคป์ระกอบของทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ไดแ้ก่ 
การก าหนดปัญหา การตั้งสมมติฐาน การสรุปอา้งอิง และประเมิน ผูวิ้จยัตอ้งการวดัทกัษะการคิด
อยา่งมีวิจารณญาณ กบันกัเรียนกลุ่มเป้าหมาย โดยใชแ้บบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมี
วิจารณญาณท่ีผูว้ิจยัสร้างขึ้น เป็นแบบทดสอบปรนยั ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 20 ขอ้  

4. บทสรุป 
  ทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ หมายถึง ความสามารถในการคิดพิจารณาไตร่ตรอง
ขอ้มูลอยา่งรอบคอบ โดยใชห้ลกัฐานหรือขอ้มูลท่ีเช่ือถือไดม้าสนบัสนุนกระบวนการคิดน าไปสู่
การลงขอ้สรุปและการตดัสินใจท่ีเหมาะสม มีเหตุผล แบ่งดว้ยตวับ่งช้ีทกัษะการคิดอยา่งมี
วิจารณญาณ 4 ดา้น ดงัน้ี 

1) การก าหนดปัญหา หมายถึง การพิจารณาสถานการณ์ เหตุการณ์ หรือขอ้มูลท่ี
ก าหนดให ้แลว้ระบุประเด็นปัญหาท่ีจะตอ้งตดัสินใจหรือใหข้อ้สรุป 

2) การตั้งสมมติฐาน หมายถึง การคาดคะเนค าตอบของปัญหาท่ีจะตอ้งตดัสินใจ
หรือให้ขอ้สรุป โดยพิจารณาอยา่งไตร่ตรองและรอบคอบจากขอ้มูลท่ีก าหนดให ้เพื่อหาแนวทาง     
ท่ีน่าจะเป็นไปไดม้ากท่ีสุดในการลงขอ้สรุปหรือตดัสินใจเก่ียวกบัประเด็นท่ีศึกษา 
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3) การสรุปอา้งอิง หมายถึง การคน้หาหรือเช่ือมโยงหลกัฐานหรือขอ้มูลท่ีเช่ือถือ
ไดม้าสนบัสนุนการตรวจสอบสมมติฐาน เพื่อน าไปสู่การลงขอ้สรุปหรือตดัสินใจเก่ียวกบัประเด็น   
ท่ีศึกษาอยา่งมีเหตุผล 

4) การประเมิน หมายถึง ในการน าการสรุปอา้งอิงไปประยกุตใ์ชส้ถานการณ์     
อ่ืน ๆ แลว้ประเมินการสรุปอา้งอิงนั้น ๆ วา่มีความเหมาะสมหรือไม่ และสามารถเปล่ียนแปลง     
การสรุปอา้งอิงไดห้ากมีขอ้มูลเพิ่มเติม 
  ผูวิ้จยัใชแ้บบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณท่ีผูวิ้จยัสร้างขึ้น                        
เป็นแบบทดสอบปรนยั ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก 5 สถานการณ์ สถานการณ์ละ 4 ขอ้ รวมจ านวน
ขอ้ค าถาม 20 ขอ้ น ามาใชว้ดัทกัษะดงักล่าวก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์            
เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ลกัษณะของขอ้ค าถามจะเป็นการพิจารณาสถานการณ์ โดยแต่ละ
สถานการณ์ใชใ้นการตอบแบบทดสอบจ านวน 4 ขอ้ จ าแนกตามวิธีการวดัทกัษะการคิดอยา่งมี
วิจารณญาณ 
 

การวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน 
 ในงานวิจยั เร่ือง การวิจยัเชิงปฏิบติัการในการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน 
เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เพื่อส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน              
และทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ผูว้ิจยัไดใ้ชแ้ผนการวิจยัแบบการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน 
(Classroom action research หรือ CAS) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1. ความหมายของการวิจยัเชิงปฏิบติัการ 
  Kemmis & McTaggart (1988) ไดก้ล่าววา่การวิจยัเชิงปฏิบติัการเป็นรูปแบบการวิจยั 
ท่ีแตกต่างจากการวิจยัรูปแบบอ่ืน ๆ ในเชิงวิธีการ กล่าวคือ การท างานท่ีเป็นการสะทอ้นผล                 
การปฏิบติังานของผูว้ิจยัแบบวงจรขดลวด (Spiral of self-reflecting) โดยเร่ิมตน้ท่ีกระบวนการ
วางแผน (Planning) การปฏิบติั (Action) การสังเกต (Observing) และการสะทอ้นกลบั (Reflecting) 
ซ่ึงตอ้งอาศยัผูมี้ส่วนร่วมในกระบวนการสะทอ้นผลการปฏิบติัท่ีไดจ้ากการสังเกตเพื่อใหเ้กิด              
การพฒันาปรับปรุงการท างานในแผนการต่อไปใหดี้ขึ้น 
  องอาจ นยัพฒัน์ (2548) กล่าววา่ การวิจยัเชิงปฏิบติัการน้ีเป็นการวิจยัท่ีกระท า             
โดยผูว้ิจยัและบุคลากรท่ีปฏิบติังานในหน่วยงาน องคก์ร หรือชุมชน โดยมีจุดมุ่งหมายหลกั              
เพื่อน าผลการศึกษาวิจยัท่ีคน้พบหรือสร้างขึ้นไปใชป้รับปรุงแกไ้ขปัญหาหรือพฒันาคุณภาพ               
การปฏิบติังานใหท้นัต่อเหตุการณ์ สอดคลอ้งกบัสภาพปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ขและสอดคลอ้ง                
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กบัโครงสร้างการบริหารงาน ตลอดทั้งบริบททางดา้นสังคม วฒันธรรม และดา้นอ่ืน ๆ ท่ีแวดลอ้ม
หรือเกิดขึ้นในสถานท่ีเหล่านั้น 
  Johnson (2008) อธิบายการวิจยัเชิงปฏิบติัการไวว้า่เป็นการวิจยัระหวา่งการปฏิบติังาน
เพื่อแกไ้ขปัญหาท่ีผูว้ิจยัก าลงัเผชิญอยู ่ซ่ึงเป็นกระบวนการศึกษาสภาพหรือสถานการณ์ท่ีเป็นจริง
ของสถานการณ์ท่ีเป็นจริงขององคก์รเพื่อท าความเขา้ใจ พฒันา และปรับปรุงคุณภาพ                  
ของการปฏิบติังาน 
  วีระยทุธ์  ชาตะกาญจน์ (2558) กล่าววา่ การวิจยัเชิงปฏิบติัการ หมายถึง การศึกษา
รวบรวมหรือการแสวงหาขอ้เทจ็จริงโดยใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้สรุป   
อนัน าไปสู่การแกไ้ขปัญหาท่ีเผชิญอยูท่ ั้งในดา้นประสิทธิภาพและประสิทธิผลของงานในขอบข่าย
ท่ีรับผิดชอบ โดยผูวิ้จยัสามารถด าเนินการไดห้ลาย ๆ คร้ัง กระทัง่ผลการปฏิบติังานนั้นบรรลุ
วตัถุประสงคห์รือแกไ้ขปัญหาท่ีประสบอยูไ่ดส้ าเร็จ โดยขั้นตอนการวิจยัประกอบดว้ยการวางแผน 
การปฏิบติั การสังเกต และการสะทอ้นกลบั  
  จากการศึกษาความหมายของการวิจยัเชิงปฏิบติัการ ผูว้ิจยัสามารถสรุปไดว้า่ การวิจยั
เชิงปฏิบติัการ หมายถึง การศึกษาคน้ควา้หาวิธีการแกไ้ขปัญหาท่ีก าลงัเผชิญอยู ่ณ ขณะนั้น 
ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน ไดแ้ก่ วางแผน ปฏิบติั สังเกต และสะทอ้น กล่าวคือ ผูว้ิจยัตอ้งวางแผน                
ในการแกไ้ขปัญหาดว้ยวิธีการต่าง ๆ ท่ีศึกษาคน้ควา้มากระทัง่เป็นท่ีมัน่ใจและเช่ือถือไดว้า่สามารถ
แกไ้ขปัญหาท่ีเกิดขึ้นไดจ้ริง จากนั้นจึงปฏิบติัตามแผนท่ีไดว้างไว ้ระหวา่งปฏิบติัตามแผนน้ีจะตอ้ง
สังเกตเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นระหวา่งการปฏิบติั เม่ือด าเนินการปฏิบติัตามแผนเสร็จส้ิน จึงน าผลท่ีได้
จากการปฏิบติัมาวิเคราะห์ร่วมกบัผลท่ีไดจ้ากการปฏิบติัเพื่อระบุวา่การปฏิบติัตามแผนนั้นสามารถ
แกไ้ขปัญหาไดห้รือไม่ อยา่งไร และมีรายละเอียดอ่ืนใดท่ีควรปรับปรุงแกไ้ข แลว้จึงน าผล                  
การวิเคราะห์เหล่าน้ีไปวางแผนในการแกไ้ขปัญหาคร้ังต่อ ๆ ไป 

2. ความหมายของการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน 
  อุทุมพร จามรมาน (2537) ไดนิ้ยามการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนไวว้า่                    
เป็นการวิจยัท่ีท าโดยครู ของครู เพื่อครู เป็นการวิจยัท่ีครูน าปัญหาท่ีเกิดขึ้นในการจดัการเรียนรู้              
มาแกปั้ญหาดว้ยกระบวนการท่ีเช่ือถือได ้ผลท่ีไดถื้อเป็นแนวทางท่ีครูจะน าไปใชแ้กไ้ขปัญหา             
ในชั้นเรียน 
  ทิศนา แขมมณี (2538) ไดร้ะบุวา่การวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน คือการวิจยั                 
ในบริบทของชั้นเรียนและมุ่งน าผลการวิจยัไปใชใ้นการพฒันาการจดัการเรียนรู้ของตนเอง                
ซ่ึงน ากระบวนการวิจยัไปใชใ้นการพฒันาครูสู่ความเป็นเลิศและความอิสระทางวิชาการ 
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  กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ (2542) กล่าวถึงการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน
ไวว้า่เป็นกระบวนการท่ีครูศึกษาคน้ควา้เพื่อแกปั้ญหาหรือพฒันากระบวนการจดัการเรียนรู้               
ท่ีอยูใ่นความรับผิดชอบของตนเอง ซ่ึงเนน้การแกไ้ขปัญหาหรือพฒันากระบวนการเรียนรู้                  
อยา่งเป็นระบบ ดงันั้นการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนเป็นการศึกษาและวิจยัควบคู่ไปกบั                 
การจดัการเรียนรู้เพื่อแกปั้ญหาหรือพฒันากระบวนการจดัการเรียนรู้ของครู และเผยแพร่ 
ผลการวิจยัน้ีใหเ้กิดประโยชน์ต่อวงการศึกษาในวงกวา้งต่อไป 
  สุวิมล วอ่งวาณิช (2544) อธิบายการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนไวว้า่เป็นการวิจยั    
ท่ีท าโดยครูผูส้อนเพื่อแกปั้ญหาท่ีเกิดขึ้นในหอ้งเรียนและน าผลท่ีไดม้าใชใ้นการปรับปรุงการจดั  
การเรียนรู้เพื่อใหเ้กิดประโยชน์สูงสุดแก่ผูเ้รียน ซ่ึงตอ้งกระท าการอยา่งรวดเร็ว น าผลไปใชท้นัที 
และสะทอ้นขอ้มูลการปฏิบติังานต่าง ๆ ของตนเองใหท้ั้งตนเองและกลุ่มเพื่อนร่วมวิชาชีพ                  
ไดมี้โอกาสอภิปราย แลกเปลี่ยน เรียนรู้ และน าเสนอความคิดเห็นในแนวทางท่ีไดป้ฏิบติั และน าผล
ท่ีเกิดขึ้นน้ีไปพฒันาการจดัการเรียนรู้ต่อไป 
  ครุรักษ ์ภิรมยรั์กษ ์(2544) กล่าวถึงการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนไว ้                      
วา่เป็นบทบาทของครูในการแสวงหาวิธีการแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นในบริบทของชั้นเรียน            
โดยท าพร้อม ๆ กนัไปกบัการจดักิจกรรมการเรียนรู้ปกติ ดว้ยกระบวนการท่ีเรียบง่ายและเช่ือถือได ้
เพือ่น ามาใชใ้นการพฒันาการเรียนรู้ใหมี้ประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์สูงสุดต่อผูเ้รียน 
  นิลรัตน์ นวกิจไพฑูรย ์(2555) อธิบายการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนไว ้                 
วา่เป็นกระบวนการศึกษาคน้ควา้หาความรู้จริงเก่ียวกบักระบวนการจดัการเรียนรู้ของครู                      
โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อแกปั้ญหาหรือพฒันาการเรียนรู้ของผูเ้รียน โดยด าเนินการควบคู่ไปกบั             
การจดัการเรียนรู้ในชั้นเรียน 
  ดงักล่าวมานั้น ผูวิ้จยัไดส้รุปความหมายของการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนไว ้              
วา่เป็นการวิจยัเชิงปฏิบติัการของครูเพื่อแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดขึ้นในชั้นเรียนของนกัเรียน                             
ซ่ึงจะด าเนินการร่วมกบัการจดัการเรียนรู้ เพื่อให้นกัเรียนไดรั้บความรู้ครบถว้นตามจุดประสงค์      
การเรียนรู้โดยใชว้ิธีการจดัการเรียนรู้หรือส่ือการเรียนรู้ท่ีแตกต่างไปจากวิธีการหรือส่ือการเรียนรู้เดิม  

3. ขั้นตอนของการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน 
  Kemmis & McTaggart (1988) อธิบายวา่การวิจยัเชิงปฏิบติัการคือการท างาน             
ท่ีเป็นการสะทอ้นผลการปฏิบติังานท่ีเป็นวงจรแบบขดลวด หรือเรียกยอ่ ๆ วา่ วงจร PAOR 
ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 

1) วางแผน (Planning) เป็นการก าหนดแนวทางในการด าเนินการปฏิบติัหลงัจาก
วิเคราะห์และก าหนดประเด็นปัญหาชดัเจนแลว้ 
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2) การปฏิบติั (Action) เป็นการด าเนินการตามแผนท่ีไดก้ าหนดไว ้
3) การสังเกต (Observing) เป็นการสังเกตผลท่ีเกิดขึ้นตั้งแต่เร่ิมตน้จนส้ินสุด      

การปฏิบติังาน 
4) การสะทอ้นกลบั (Reflecting) เพื่อปรับปรุงแกไ้ขการปฏิบติังานท่ีผา่นมา 

 
ภาพท่ี 2 วงจรขดลวดของการวิจยัเชิงปฏิบติัการ 
    
  ธีรวุฒิ  เอกะกุล (2552) เสนอขั้นตอนการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนทั้งหมด 7 ขั้น 
ดงัต่อไปน้ี 

1) การวิเคราะห์ปัญหาในชั้นเรียน โดยเร่ิมดว้ยการวิเคราะห์สภาพปัญหาท่ีเกิดขึ้นจริง 
2) การออกแบบการวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียน เป็นการเลือกรูปแบบการวิจยั

ปฏิบติัการท่ีเหมาะสมกบัปัญหาท่ีจะท าวิจยั 
3)  การคน้หาและพฒันานวตักรรมการศึกษา ซ่ึงเป็นการเลือกนวตักรรมการศึกษา

ท่ีมีความเหมาะสมกบัสภาพและบริบทของนกัเรียน 
4) การเขียนโครงร่างการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน เพื่อเป็นกรอบแนวคิด      

ขั้นด าเนินการ 
5) การสร้างเคร่ืองมือการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน ควรด าเนินการหาคุณภาพ

ของเคร่ืองมือท่ีใชแ้ละควรมีค่าคุณภาพท่ีน่าเช่ือถือ 
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6)  การประมวลผลการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน เป็นการเลือกใชวิ้ธีการ
วิเคราะห์ขอ้มูลท่ีสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคก์ารวิจยั และเหมาะสมกบัขอ้มูลท่ีไดร้วบรวมไว  ้

7) การเขียนรายงานการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน เป็นขั้นสุดทา้ย                         
ของการวิจยั 
  สิรินภา  กิจเก้ือกูล (2557) กล่าวถึงขั้นตอนด าเนินการวิจยัเชิงปฏิบติัการไว ้ดงัน้ี 

1) ขั้นวางแผน (Plan) เป็นขั้นท่ีคิดใคร่ครวญถึงปัญหาท่ีเกิดขึ้น จากนั้นรวบรวม
หลกัฐาน ความรู้ ประสบการณ์ ประจกัษพ์ยาน เอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อสร้างวิธีการ
จดัการเรียนรู้ท่ีสามารถแกไ้ขปัญหาหรือน าไปสู่เป้าหมายได ้

2) ขั้นปฏิบติั (Act) เป็นขั้นท่ีด าเนินตามวิธีการท่ีไดว้างแผนไวต้ามขั้นวางแผน 
3) ขั้นสังเกต (Observe) เป็นขั้นท่ีผูวิ้จยัด าเนินการตรวจสอบวิธีการด าเนินการ    

ตามแผนท่ีไดว้างไวส้ัมฤทธ์ิผลหรือไม่ อยา่งไร มีขอ้บกพร่องอยา่งไรบา้ง และตอ้งด าเนินการแกไ้ข
อยา่งรวดเร็ว ขั้นน้ีผูวิ้จยัตอ้งเปิดโอกาสใหผู้เ้ก่ียวขอ้งสะทอ้นความรู้สึกและส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้             
และมีการจดบนัทึกเก่ียวกบัเหตุการณ์ท่ีเป็นอุปสรรคหรือปัญหา 

4) ขั้นสะทอ้นผล (Reflect) เป็นขั้นท่ีผูวิ้จยัน าผลท่ีไดจ้ากขั้นสังเกตมาสะทอ้น
วิธีการด าเนินงานท่ีไดว้างแผนไว ้เพื่อด าเนินการหาแนวทางปรับวิธีปฏิบติัใหไ้ดผ้ลท่ีดีขึ้นร่วมกบั
ผูเ้ก่ียวขอ้ง หากพบวา่วิธีท่ีปฏิบติัมีความเหมาะสมแลว้ อาจระบุเป้าหมายท่ีสูงขึ้น จากนั้นเร่ิมตน้   
ขั้นวางแผนอีกคร้ังต่อไปเร่ือย ๆ กระทัง่สามารถใชก้ระบวนการวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียน
พฒันาการจดัการเรียนรู้ของผูว้ิจยัได ้
  นิลรัตน์ นวกิจไพฑูรย ์(2555) อธิบายขั้นตอนการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนไวด้งัน้ี 

1) ขั้นการวางแผน ประกอบดว้ยการส ารวจและวิเคราะห์ปัญหา ศึกษาทฤษฎี 
หลกัการเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้ เทคนิควิธีการจดัการเรียนรู้ การเลือกนวตักรรมหรือวิธีการ            
ท่ีน ามาใชใ้นการแกไ้ขปัญหา และการเขียนเคา้โครงการวิจยั 

2) ขั้นปฏิบติัตามแผน ประกอบดว้ยการจดัท าแผนการจดัการเรียนรู้                    
และการพฒันานวตักรรมท่ีใชใ้นการวิจยั การสร้างเคร่ืองมือวดัผลการเรียนรู้ และการปฏิบติั                  
การสอน 

3) ขั้นการสังเกตผลท่ีเกิดขึ้นจากการปฏิบติัตามแผน เป็นการเก็บรวบรวมขอ้มูล
ของผลการน านวตักรรม วิธีการแกไ้ขปัญหาไปใช ้หรือผลการเรียนรู้ท่ีเกิดขึ้น โดยใชเ้คร่ืองมือ
วดัผล และน าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ขอ้มูลและน าเสนอผลท่ีไดจ้ากการใชว้ิธีการหรือนวตักรรม             
ในการแกปั้ญหานั้น ๆ 
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4) ขั้นการสะทอ้นผลหรือการสะทอ้นความคิด ผูวิ้จยัน าผลท่ีไดจ้ากการใช้
นวตักรรมมาสะทอ้นผลการด าเนินงาน และสรุปผลท่ีไดก้บับุคคลท่ีเก่ียวขอ้ง ผลสรุปท่ีได้                  
จากขั้นตอนน้ีจะน าไปสู่การปรับปรุงและแกไ้ขการปฏิบติังานของผูวิ้จยั ซ่ึงสามารถน าผลท่ีได ้              
ไปวางแผนการปฏิบติังานของผูว้ิจยัต่อไป 
  จากการศึกษาขั้นตอนของการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน ผูวิ้จยัสรุปไดว้า่การวิจยั
เชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนมีทั้งหมด 4 ขั้นตอน ตามแนวคิดของ Kemmis & McTaggart (1988) 
ไดแ้ก่ ขั้นการวางแผน (Planning) ขั้นการปฏิบติัตามแผน (Action) ขั้นการสังเกต (Observing)           
และขั้นสะทอ้นผล (Reflecting) ซ่ึงจะสะทอ้นไปสู่การปรับปรุงแผนการปฏิบติังานในคร้ังถดัไป 
(Re-planning หรือ Revise) โดยมีรายละเอียดส าหรับงานวิจยัน้ีดงัต่อไปน้ี 

1) ขั้นวางแผน ผูว้ิจยัด าเนินการประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการคิด
อยา่งมีวิจารณญาณ โดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ก่อนเรียน 
และแบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ก่อนเรียน ตามล าดบั น าผลท่ีไดม้าวิเคราะห์
เพื่อออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ผูว้ิจยั                 
น าการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานมาใชใ้นการจดัการเรียนรู้ในชั้นเรียน                 
และมีการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้หลงัจากการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียน
หลงัจากการสะทอ้นกลบัของผลการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรก่อนหนา้ 

2) ขั้นปฏิบติัตามแผน ผูวิ้จยัน าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีไดจ้ากขั้นตอนการวางแผน
ไปใชใ้นการจดัการเรียนรู้ให้กบันกัเรียน ตามแผนการจดัการเรียนรู้ จ านวน 5 แผน คิดเป็น 15 คาบ 
ต่อเน่ืองกนัเป็นวงจร จ านวน 5 วงจร ดงัน้ี 

- วงจรท่ี 1 ใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
- วงจรท่ี 2 ใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 ท่ีไดจ้ากการปรับปรุงแผนการจดั 

การเรียนรู้ ท่ี 1 และผลสะทอ้นจากวงจรท่ี 1 
- วงจรท่ี 3 ใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 ไดจ้ากการปรับปรุงแผนการจดั        

การเรียนรู้ท่ี 2 และผลสะทอ้นจากวงจรท่ี 2 
- วงจรท่ี 4 ใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 ไดจ้ากการปรับปรุงแผนการจดั        

การเรียนรู้ท่ี 3 และผลสะทอ้นจากวงจรท่ี 3 
- วงจรท่ี 5 ใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 ไดจ้ากการปรับปรุงแผนการจดั            

การเรียนรู้ท่ี 4 และผลสะทอ้นจากวงจรท่ี 4 
3) ขั้นสังเกต ในระหวา่งท่ีผูว้ิจยัด าเนินกิจกรรมตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีได ้

จากการวางแผนหรือการปรับปรุงจากวงจรก่อนหนา้ ผูวิ้จยัสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียน
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ทั้งรายบุคคลและรายกลุ่ม โดยใชว้ิธีการท่ีหลากหลาย อนัประกอบไปดว้ยการประเมินระหวา่ง             
การจดัการเรียนรู้ การตอบค าถามในขั้นสรุป การเขียนบนัทึกหลงัการจดัการเรียนรู้การบนัทึก             
การเรียนรู้ของนกัเรียน และการสัมภาษณ์นกัเรียน เป็นตน้ 

4) ขั้นสะทอ้นกลบั ผูว้ิจยัน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสังเกตมาสรุปและสังเคราะห์ขอ้มูล
เชิงปริมาณดว้ยสถิติเบ้ืองตน้ และขอ้มูลบรรยายเชิงคุณภาพ เพื่อหาแนวทางแกไ้ขและพฒันา
คุณภาพของการจดัการเรียนรู้ในวงจรถดัไป ในขั้นตอนน้ีของวงจรท่ี 5 เป็นขั้นตอนสุดทา้ย                 
ของการวิจยัน้ี ผูวิ้จยัน าขอ้มูลท่ีไดม้าสรุปเป็นขอ้มูลเชิงปริมาณและขอ้มูลบรรยายเชิงคุณภาพ 

4. การวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพ 
  การวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพ จ าเป็นตอ้งมีการน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสังเกต                     
มาวิเคราะห์ความหมายของขอ้มูลและระบุขอ้สรุป ซ่ึงมีลกัษณะการวิเคราะห์ดงัต่อไปน้ี 

4.1 การจดัจ าแนกขอ้มูล โดยจ าแนกขอ้มูลออกเป็นแต่ละส่วนท่ีมีความเก่ียวเน่ือง
สอดคลอ้งกนั แลว้จึงสร้างความสัมพนัธ์เพื่อใหเ้กิดความหมาย จากนั้นระบุความหมายและ
เช่ือมโยงส่ิงเหล่านั้นเพื่อใหท้ราบถึงความสัมพนัธ์ของขอ้มูลแต่ละส่วน 

4.2 กระบวนการอุปนยัและนิรนยั ตอ้งอาศยัขอ้มูลหรือหลกัฐานยอ่ย ๆ หลายขอ้มูล 
เพื่อหาความละมา้ยคลา้ยคลึงหรือความแตกต่างกระทัง่ไดล้กัษณะหน่ึง ๆ ท่ีเกิดขึ้นเป็นแบบแผน 
จากนั้นน าแบบแผนท่ีไดน้ี้ไปอธิบายและจดักลุ่มขอ้มูลอ่ืน ๆ 

4.3 ความเป็นพลวตัท่ีสามารถยอ้นกลบัไปมาได ้โดยการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพน้ี
ควรด าเนินการในขณะท่ีเก็บรวบรวมขอ้มูล เพื่อใหท้ราบถึงทิศทางในการวิเคราะห์ขอ้มูล รวมถึงได้
ขอ้สรุปชัว่คราวท่ีเป็นประโยชน์ในการหาค าตอบเพิ่มเติม 

4.4 กระบวนการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพ ประกอบดว้ยการเตรียมขอ้มูลดิบท่ีรวย
รวมไดจ้ากการสังเกต การลดและแยกขอ้มูลเพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งและเป็นประโยชน์ในการ
ตอบค าถามการวิจยั การรวบรวมขอ้มูลให้อยูใ่นหมวดหมู่เดียวกนั และการหาลกัษณะร่วมโดยการ
สร้างความสัมพนัธ์และเช่ือมโยงขอ้มูลจากหมวดหมู่เขา้ดว้ยกนั (สิรินภา  กิจเก้ือกูล, 2557) 
   ดงักล่าวมาน้ี สรุปไดว้า่การวิเคราะห์เชิงคุณภาพเป็นการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีเก่ียวกบั
ลกัษณะของขอ้มูลเป็นส าคญั แลว้น ามาระบุความสัมพนัธ์และการเช่ือมโยงกนัของกลุ่มขอ้มูลท่ีได้
จดัจ าแนกไว ้ซ่ึงความสัมพนัธ์ท่ีไดน้ี้จะเป็นผลของการวิเคราะห์และค าตอบของค าถามการวิจยั 

5. บทสรุป 
  ผูว้ิจยัด าเนินการวิจยัน้ีในรูปแบบการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน เพื่อพฒันา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใช้
ปรากฏการณ์เป็นฐาน ผา่นกระบวนการด าเนินการวิจยัเชิงปฏิบติัการตามแนวคิดของ                    
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Kemmis & McTaggart (1988) อนัประกอบดว้ยขั้นตอนการวิจยั 4 ขั้นตอน คือ ขั้นวางแผน               
ขั้นปฏิบติัตามแผน ขั้นสังเกต และขั้นสะทอ้นผล ผลจากการสะทอ้นกลบัน้ีจะถูกน าไปปรับปรุง
แผนการปฏิบติังานในคร้ังถดัไป ด าเนินการเช่นน้ีไปอยา่งต่อเน่ือง โดยมีรายละเอียดของขั้นตอน
ดงัต่อไปน้ี 

1) ขั้นวางแผน (Planning) ผูว้ิจยัด าเนินการประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
ทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ โดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน รายวิชา
จลนศาสตร์เคมี ก่อนเรียน และแบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ตามล าดบั น าผล            
ท่ีไดม้าวิเคราะห์เพื่อออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้ รายวิชาจลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี ผูว้ิจยั 
น าการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานมาใชใ้นการจดัการเรียนรู้ในชั้นเรียน                    
และมีการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้หลงัจากการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียน
หลงัจากการสะทอ้นกลบัของผลการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรก่อนหนา้ 

2) ขั้นปฏิบติัตามแผน (Action) ผูวิ้จยัน าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีไดจ้ากขั้นตอน
การวางแผนไปใชใ้นการจดัการเรียนรู้ใหก้บันกัเรียน ตามแผนการจดัการเรียนรู้ จ านวน 5 แผน      
คิดเป็น 15 คาบ ต่อเน่ืองกนัเป็นวงจร เป็นตน้วา่ วงจรท่ี 1 ใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 วงจรท่ี 2          
ใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 ท่ีไดจ้ากการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ ท่ี 1 และผลสะทอ้นจาก
วงจรท่ี 1 วงจรท่ี 3 ใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 ไดจ้ากการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 และ
ผลสะทอ้นจากวงจรท่ี 2 วงจรท่ี 4 ใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 ไดจ้ากการปรับปรุง                 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 และผลสะทอ้นจากวงจรท่ี 3 และวงจรท่ี 5 ใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 
ไดจ้ากการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 และผลสะทอ้นจากวงจรท่ี 4 

3) ขั้นสังเกต (Observe) ในระหวา่งท่ีผูว้ิจยัด าเนินกิจกรรมตามแผนการจดั           
การเรียนรู้ท่ีไดจ้ากการวางแผนหรือการปรับปรุงจากวงจรก่อนหนา้ ผูวิ้จยัสังเกตพฤติกรรม               
การเรียนรู้ของนกัเรียนทั้งรายบุคคลและรายกลุ่ม โดยใชเ้คร่ืองมือท่ีหลากหลาย อนัประกอบไปดว้ย
การประเมินระหวา่งการจดัการเรียนรู้ การใชแ้บบทดสอบทา้ยวงจร การตอบค าถามในขั้นประเมิน 
การเขียนบนัทึกหลงัการจดัการเรียนรู้ การบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน และการสัมภาษณ์นกัเรียน 

4) การสะทอ้นกลบั (Reflect) ผูว้ิจยัน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสังเกตมาสรุป            
และสังเคราะห์ขอ้มูลเชิงปริมาณดว้ยสถิติเบ้ืองตน้ และขอ้มูลเชิงบรรยาย เพื่อหาแนวทางแกไ้ข           
และพฒันาคุณภาพของการจดัการเรียนรู้ในวงจรถดัไป ในขั้นตอนน้ีของวงจรท่ี 5 เป็นขั้นตอน
สุดทา้ยของการวิจยัน้ี ผูวิ้จยัน าขอ้มูลท่ีไดม้าสรุปเป็นขอ้มูลเชิงปริมาณและขอ้มูลเชิงบรรยาย 
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งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 การวิจยัเชิงปฏิบติัการในการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์
เคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เพื่อส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการคิดอยา่งมี
วิจารณญาณ มีวตัถุประสงคใ์นการพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการคิดอยา่งมี
วิจารณญาณของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานเป็นส าคญั ผูว้ิจยัจึง
ไดศึ้กษาแนวโนม้และทิศทางความเป็นไปไดข้องการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน
หรือรูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีเทียบเคียงกนั และวิธีการท่ีใชใ้นการพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
และทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณไว ้ดงัน้ี 

1. งานวิจยัในประเทศท่ีเก่ียวขอ้ง 
เชษฐชาตรี นวลข า และยศวีร์ สายฟ้า (2563) ไดน้ ากิจกรรมการใชส่ื้อสังคมออนไลน์ 

(Social media) ตามแนวคิดปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมการสะทอ้นคิดท่ีมีต่อพฤติกรรมการรู้ดิจิทลั
ของนกัเรียนระดบัประถมศึกษา ส่งผลใหน้กัเรียนมีพฤติกรรมการรู้ดิจิทลัหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน
อยา่งมีนยัส าคญั 

วาสนา กีรติจ าเริญ และ อิสรา พลนงค ์(2563) ไดศึ้กษาทกัษะการส่ือสาร                       
และการน าเสนอของนกัศึกษาระดบัอุดมศึกษาหลงัจากไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์
เป็นฐานในรายวิชาการออกแบบและการจดัการเรียนรู้ พบวา่ ทกัษะการส่ือสารและการน าเสนอ
ของนกัศึกษาหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน ทั้งในภาพรวมและรายดา้น และสูงกวา่ทกัษะการส่ือสาร
และการน าเสนอของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น (5E)  

อนุเบศ ทศันิยม และ สุมาลี ชูก าแพง (2563) ไดน้ าการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์           
เป็นฐานมาใชจ้ดักิจกรรรมการเรียนรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์ชีวภาพใหก้บันกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 4 เพื่อพฒันาความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนกัเรียน พบวา่นกัเรียนมีพฒันาการในการคิด
วิเคราะห์โดยเฉล่ียในแต่ละวงจรอยูใ่นระดบัสูงขึ้นไป และนกัเรียนส่วนใหญ่ผา่นเกณฑก์ารประเมิน
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 

พงศธร มหาวิจิตร (2562) ไดน้ าแนวคิดการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน                 
มาประยกุตใ์ชร่้วมกบัการเรียนแบบเชิงรุกในรายวิชาการประถมศึกษาใหก้บันกัศึกษา
ระดบัอุดมศึกษาในมหาวิทยาลยัแห่งหน่ึง เพื่อพฒันาทกัษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 พบวา่ 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ีน ามาใชม้าคุณภาพอยูใ่นระดบัดีมาก เม่ือน ามาใชใ้นการจดัการเรียนรู้ใหก้บั
นกัศึกษาแลว้ นกัศึกษามีพฒันาการในทกัษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 อนัประกอบไปดว้ยทกัษะ
กระบวนการท างานเป็นกลุ่ม ทกัษะการส่ือสารและการร่วมมือกนั ทกัษะการใชเ้ทคโนโลยี                 
เพื่อการเรียนรู้ ทกัษะการคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรม ทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ                   
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และการแกปั้ญหา ทกัษะการริเร่ิมสร้างสรรคแ์ละภาวะผูน้ า และทกัษะคิดยดืหยุน่และความสามารถ
ในการปรับตวั อยูใ่นระดบัดีมากทุกทกัษะ นอกเหนือจากน้ียงัพบวา่นกัศึกษามีความพึงพอใจ              
ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานร่วมกบัการเรียนแบบเชิงรุก                           
อยูใ่นระดบัมาก 

รวินนัท ์สัจจาศิลป์ และ ชลาธิป สมาหิโต (2562) ไดศึ้กษาผลการจดัประสบการณ์
การเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานผา่นการสร้างส่ือจ าลองท่ีมีต่อความสามารถดา้นมิติสัมพนัธ์
ส าหรับเด็กปฐมวยั พบวา่เด็กปฐมวยัท่ีไดรั้บการจดัประสบการณ์การเรียนรู้ดงักล่าวมีความสามารถ
ดา้นมิติสัมพนัธ์มากขึ้น โดยมีค่าคะแนนเฉล่ีย 13.47 ± 2.62 ซ่ึงแตกต่างจากความสามารถ                    
ดา้นมิติสัมพนัธ์ก่อนเรียนซ่ึงมีค่าคะแนนเฉล่ีย 7.34 ± 4.00 

ฉตัรชฎา  ติงสะ และคณะ (2561) ไดศึ้กษาผลสัมฤทธ์ิและความสามารถในการ
แกปั้ญหา เร่ือง สมบติัและปฏิกิริยาของสารอินทรียข์องนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 จากการเรียนรู้
แบบสืบเสาะผสมผสานกบัการใชปั้ญหาเป็นฐาน พวา่ นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดงักล่าวมี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งชดัเจนท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 และ
ยงัมีความสามารถในการแกไ้ขปัญหาดีขึ้นอีกดว้ย 
  ทศพร ทบัวงศ ์และ ประกอบ กรณีกิจ (2561) ไดศึ้กษาการพฒันารูปแบบการศึกษา
นอกสถานท่ีเสมือนดว้ยการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐานเพื่อส่งเสริมการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ  
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย พบวา่ นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ           
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา ตอนปลายเม่ือเรียนรู้ดว้ยรูปแบบดงักล่าวสูงกวา่ก่อนเรียน 
  บุญเหลือ  หอมเนียม และคณะ (2559) ไดพ้ฒันาชุดการสอนโดยใชปั้ญหาเป็นฐาน
ผา่นส่ือสังคมเพี่อส่งเสริมทกัษะชีวิตดา้นการคิดวิเคราะห์ การตดัสินใจ และแกปั้ญหา                   
อยา่งสร้างสรรค ์ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ภาคกลางตอนบน พบวา่ นกัเรียนมีคะแนน
เฉล่ียดา้นทกัษะชีวิตทุกดา้นหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญั 
  พจมาพร  คะเลรัมย ์(2559) ไดพ้ฒันาชุดกิจกรรม เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี            
โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 พบวา่ นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้
โดยใชชุ้ดกิจกรรมท่ีพฒันาขึ้นน้ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอย่างมี
นยัส าคญั มีดชันีประสิทธิผลอยูท่ี่ 0.6773 แสดงใหเ้ห็นวา่ผูเ้รียนมีความรู้เพิ่มขึ้น และนกัเรียน                 
มีความพึงพอใจต่อการเรียนดว้ยชุดกิจกรรมดงักล่าว 
  นฐักานต ์ นามนิมิตรานนท ์(2558) ศึกษาการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน            
เพื่อพฒันาเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ในวิชาเคมีพื้นฐาน ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 พบวา่              
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เม่ือนกัเรียนไดรั้บการจดัการเรียนการสอนดว้ยรูปแบบดงักล่าว นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ีย              
ดา้นการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญั  

นอ้งนาง  ปรืองาม และ นอ้ยทิพย ์ ลิ้มเจริญยิง่ (2554) ไดพ้ฒันากิจกรรมการเรียนรู้
โดยใชปั้ญหาเป็นฐานเพื่อพฒันาความสามารถในการคิดวิเคราะห์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
รายวิชาเคมี เร่ือง กรด-เบส ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 พบวา่ การพฒันากิจกรรมดงักล่าว
สามารถกระตุน้ใหน้กัเรียนมีความอยากรู้อยากเห็น มีความกระตือรือร้นในการศึกษาคน้ควา้ขอ้มูล
เพื่อหาค าตอบ จึงท าใหค้วามสามารถในการคิดวิเคราะห์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวา่เกณฑ์
ร้อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญั 

2. งานวิจยัต่างประเทศท่ีเก่ียวขอ้ง 
Costantino & Barlocco (2019) ไดจ้ดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐานในปฏิบติัการ

เคมีอินทรียใ์หก้บันกัศึกษาระดบัก่อนบณัฑิตศึกษา พบวา่ หลงัจากไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้
ปัญหาเป็นฐาน นกัศึกษามีพฒันาการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ มีความสามารถในการสืบคน้ขอ้มูล             
เพื่อใชใ้นปฏิกิริยาการสังเคราะห์สารอินทรีย ์และยงัสามารถน าขอ้มูลเหล่าน้ีไปใชใ้นการวางแผน
ในปฏิบติัการเคมีอินทรีย ์

Wakil et al. (2019) ไดน้ าการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานมาใชใ้นการพฒันา
ทกัษะเทคโนโลยสีารสนเทศในรูปแบบสหวิทยาการกบันกัเรียนระดบัประถมศึกษาท่ีขาดทกัษะ
ดงักล่าวจากโรงเรียนหลายแห่งในเมืองสุเลมานิยาห์ ประเทศอิรัก พบวา่ทกัษะเทคโนโลยี
สารสนเทศของนกัเรียนไดรั้บการพฒันามากกวา่ร้อยละ 10 เม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการเรียนรู้          
รูปแบบเดิม และยงัช่วยใหท้กัษะดงักล่าวของนกัเรียนคงทนอยูใ่นระยะเวลายาวนานอีกดว้ย 

Perez-Alvarez et al. (2018) ไดน้ าการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐานในรายวิชา
เทคนิคเคมีวิเคราะห์เชิงเคร่ืองมือ ส าหรับนกัศึกษาระดบัก่อนบณัฑิตศึกษา ในสาขาเคมีเชิงฟิสิกส์ 
โดยใชเ้ทคนิคคอนดกัโทเมตรี เทคนิคโพเทนชิโอเมตรี และเทคนิคนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์
สเปกโตรเมตรีของโปรตอน (1H NMR) พบวา่ นกัศึกษาสามารถน าเทคนิคเหล่าน้ีไปใชใ้น                 
การวิเคราะห์สารในบริบทของโลกแห่งความเป็นจจริงได ้รวมถึงสามารถพฒันาทกัษะการคิด           
อยา่งมีวิจารณญาณและการแกไ้ขปัญหาไดอี้กดว้ย 

Valanne et al. (2017) ไดน้ าการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานมาใช ้                          
ในการพฒันาทกัษะการอ่านภาษาองักฤษใหก้บันกัเรียน พบวา่นกัเรียนมีพฒันาการในทกัษะ           
การอ่านภาษาองักฤษสูงขึ้นร้อยละ 30 และอยูร่ะดบัท่ีสูงกวา่นกัเรียนในวยัเดียวกนั ทั้งน้ีเป็นผล            
มาจากแรงจูงใจในการเรียนรู้ท่ีมากขึ้นของนกัเรียนผา่นเร่ืองราวต่าง ๆ ความพึงพอใจของผูป้กครอง 
และการร่วมมือกนัของคณะครูเพื่อสร้างการเรียนรู้อยา่งมีความหมายใหก้บันกัเรียน 



 
 

70 

Cowden & Santiago (2016) ไดพ้ฒันาการคิดอยา่งมีวิจารณญาณโดยใชก้ารจดั               
การเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐานใหก้บันกัศึกษาในระดบัก่อนบณัฑิตศึกษาในรายวิชาชีวเคมี            
ขั้นสูงในรูปแบบสหวิทยาการ พบวา่ ทกัษะดงักล่าวนั้นสามารถพฒันาไดโ้ดยการจดัการเรียนรู้           
โดยใชปั้ญหาเป็นฐานท่ีไดจ้ดัใหก้บันกัศึกษา และยงัสามารถพฒันาทกัษะการท ากิจกรรม                    
เป็นหมู่คณะไดอี้กดว้ย 

  Francis et al. (2012) ไดน้ าการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานมาใชใ้นวิชา
เกษตรศาสตร์เชิงนิเวศวิทยา (Agroecology) ใหก้บันกัศึกษาระดบัอุดมศึกษา พบวา่นกัศึกษา
สามารถน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ สังคมศาสตร์ การประเมินผลผลิตทางการเกษตร 
เศรษฐกิจ สภาพแวดลอ้ม และมิติทางสังคม มาประยกุตใ์ชใ้นการจดัระบบการเกษตรทั้งหมด              
ในไร่นาหรือทุ่งปศุสัตวท่ี์นกัศึกษาไดศึ้กษาเชิงปฏิบติัการ 

3. บทสรุป 
  จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน              

การพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และการพฒันาทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ และการจดั            
การเรียนรู้ในรูปแบบใกลเ้คียงกบัการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน พบวา่ การจดั           
การเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานสามารถพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางเรียนในรายวิชาต่าง ๆ              
และทกัษะกระบวนการต่าง ๆ ไดอ้ยา่งหลากหลาย โดยเฉพาะอยา่งยิง่ ทกัษะท่ีเก่ียวขอ้งกบั
กระบวนการคิด เป็นตน้วา่ ทกัษะการคิดแกไ้ขปัญหา ทกัษะการคิดสร้างสรรค ์ทกัษะการคิดอยา่งมี
วิจารณญาณ ผูว้ิจยัจึงน ารูปแบบการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานมาใช ้                      
ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ใหก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/3              
เพื่อส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณเป็นส าคญั 
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บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิัย 

  
 การวิจยัคร้ังน้ีไดป้ระยกุตใ์ชก้ารเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานมาใชใ้นการจดัการ
เรียนรู้ในรายวิชาจลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และทกัษะการ
คิดอยา่งมีวิจารณญาณ โดยในการวิจยัคร้ังน้ี ผูวิ้จยัไดว้างแผนการวิจยัไวโ้ดยมีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 

1. กลุ่มเป้าหมาย 
2. แบบแผนการวิจยั 
3. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
4. วิธีด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
5. การวิเคราะห์ขอ้มูล 
6. สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล 

 

กลุ่มเป้าหมาย 
 กลุ่มเป้าหมายในการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/3 ภาคเรียนท่ี 1 
ปีการศึกษา 2563 จ านวน 24 คน ซ่ึงแต่ละหอ้งมีการจดันกัเรียนแบบคละความสามารถ          
แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ 
 

แบบแผนการวิจัย 
 การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนเพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน            
และทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ โดยใชก้ระบวนการด าเนินการวิจยัเชิงปฏิบติัการตามแนวคิด
ของ Kemmis & McTaggart (1988) อนัประกอบดว้ยขั้นตอนการวิจยั 4 ขั้นตอน คือ ขั้นวางแผน 
(Planning หรือ P) ขั้นปฏิบติัตามแผน (Action หรือ A) ขั้นสังเกต (Observe หรือ O) และขั้น
สะทอ้นผล (Reflect หรือ R) ผลจากการสะทอ้นน้ีจะถูกน าไปใชใ้นการปรับปรุงแผนการปฏิบติังาน
ในคร้ังถดัไป (Re-Planning) ด าเนินการเช่นน้ีไปอยา่งต่อเน่ือง ดงัรูปท่ี 2 โดยมีรายละเอียด                
ของขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

1. ขั้นวางแผน ผูวิ้จยัด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลเบ้ืองตน้ ไดแ้ก่ คะแนนการตอบ
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ก่อนเรียน และคะแนนการตอบ
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แบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ก่อนเรียน ร่วมกบัค าสัมภาษณ์ของครูผูส้อน
รายวิชาจลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี ค าสัมภาษณ์ของครูผูส้อนกลุ่มรายวิชาเคมี และประสบการณ์
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ของผูวิ้จยั เพื่อวางแผนในแต่ละวงจรการวิจยั ดงัน้ี 

1.1. วงจรท่ี 1 (P1) ผูว้ิจยัด าเนินการเก็บรวบรวมคะแนนการตอบแบบทดสอบวดัผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ก่อนเรียน และคะแนนการตอบแบบทดสอบวดัทกัษะ
การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ก่อนเรียน ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/3 เพื่อวิเคราะห์ระดบัความรู้
ความเขา้ใจเน้ือหาจลนศาสตร์เคมีและระดบัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ผูวิ้จยัด าเนินการศึกษา
แนวทางพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ โดยออกแบบกิจกรรม
ท่ีเนน้ใหน้กัเรียนเป็นผูสื้บคน้ความรู้ดว้ยตนเอง ผูว้ิจยัศึกษาวิธีการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์
เป็นฐาน เพื่อวางแผนและออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง 
ความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ผูวิ้จยัเลือกปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการจดัการเรียนรู้น้ี       
โดยปรากฏการณ์ดงักล่าวตอ้งมีปัญหาท่ีนกัเรียนสามารถศึกษาตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ได ้
ปรากฏการณ์ท่ีน ามาใช ้ไดแ้ก่ การสลายตวัของหินปูนโดยใชผ้ลิตภณัฑล์า้งหอ้งน ้า และผูวิ้จยั
วางแผนในการสังเกตพฒันาการดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี และทกัษะ                    
การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ โดยใชแ้บบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) ฉบบัท่ี 1 เร่ือง
ความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และแบบสังเกตการจดัการเรียนรู้ รวมถึงการสังเกต             
การตอบค าถามของนกัเรียนในชั้นเรียนระหวา่งกิจกรรมการเรียนรู้ การตอบบทปฏิบติัการและ
แบบฝึกหดัของนกัเรียน บนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน และการสัมภาษณ์นกัเรียน 

1.2. วงจรท่ี 2 (P2) ผูวิ้จยัน าผลท่ีไดจ้ากขั้นสะทอ้นผลในวงจรท่ี 1 (R1) ร่วมกบั
สภาพปัญหาเดิมของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/3 มาพฒันาและปรับปรุงกิจกรรมการเรียนรู้            
ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง แนวคิดเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เพื่อให้นกัเรียน             
มีพฒันาการดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี และทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 
ในระดบัท่ีสูงมากยิง่ขึ้น โดยเลือกปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษา ไดแ้ก่ ปฏิกิริยาระหวา่ง                
โลหะแมกนีเซียมและน ้า ซ่ึงเป็นปรากฏการณ์ท่ีสามารถศึกษาปัญหาตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้  
และออกแบบแบบฝึกหัดหลงัเรียน และแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) ฉบบัท่ี 2 
เร่ือง แนวคิดเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เพื่อน ามาใชใ้นกิจกรรมการเรียนรู้และการสังเกต 
ผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ร่วมกบัเคร่ืองมือชนิดอ่ืน ๆ เช่นเดียวกบัขั้นสังเกตในขั้นท่ี 1 เพื่อน า 
ผลท่ีไดจ้ากการสังเกตน้ีมาวิเคราะห์และสะทอ้นผลไปยงัวงจรท่ี 3 ต่อไป 

1.3. วงจรท่ี 3 (P3) ผูวิ้จยัน าผลท่ีไดจ้ากขั้นสะทอ้นผลในวงจรท่ี 2 (R2) ร่วมกบั
สภาพปัญหาเดิมของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/3 มาพฒันาและปรับปรุงกิจกรรมการเรียนรู้            
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ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (1) เพื่อส่งเสริมให้
นกัเรียนมีพฒันาการดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี และทกัษะการคิดอยา่งมี
วิจารณญาณ ในระดบัท่ีสูงขึ้นอยา่งต่อเน่ือง โดยเลือกปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษา ไดแ้ก่ ปฏิกิริยา
ไอโอดิเนชนัของอะซิโตนในผลิตภณัฑท์ าความสะอาดเล็บ ซ่ึงเป็นปรากฏการณ์ท่ีสามารถศึกษา
ปัญหาตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ และออกแบบแบบฝึกหัดหลงัเรียน และแบบทดสอบหลงัเรียน 
(แบบทดสอบทา้ยวงจร) ฉบบัท่ี 3 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (1) เพื่อน ามาใช ้
ในกิจกรรมการเรียนรู้และการสังเกตผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ร่วมกบัเคร่ืองมือชนิดอ่ืน ๆ 
เช่นเดียวกบัขั้นสังเกตในขั้นท่ี 1 เพื่อน าผลท่ีไดจ้ากการสังเกตน้ีมาวิเคราะห์และสะทอ้นผลไปยงั
วงจรท่ี 4 ต่อไป 

1.4. วงจรท่ี 4 (P4) ผูวิ้จยัน าผลท่ีไดจ้ากขั้นสะทอ้นผลในวงจรท่ี 3 (R3) ร่วมกบั
สภาพปัญหาเดิมของนกัเรียนมาพฒันาและปรับปรุงกิจกรรมการเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 
เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (2) เพื่อพฒันาใหน้กัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
เร่ือง จลนศาสตร์เคมี และทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ในระดบัท่ีสูงขึ้น โดยเลือกปรากฏการณ์
ท่ีใชใ้นการศึกษา ไดแ้ก่ ปฏิกิริยาการทดสอบวิตามินซีดว้ยสารละลายไอโอดีน ซ่ึงเป็นปรากฏการณ์
ท่ีสามารถศึกษาปัญหาตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ และออกแบบแบบฝึกหดัหลงัเรียน และ
แบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) ฉบบัท่ี 4 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี (2) เพื่อน ามาใชใ้นกิจกรรมการเรียนรู้และการสังเกตผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ร่วมกบั
เคร่ืองมือชนิดอ่ืน ๆ เช่นเดียวกบัขั้นสังเกตในขั้นท่ี 1 เพื่อน าผลท่ีไดจ้ากการสังเกตน้ีมาวิเคราะห์   
และสะทอ้นผลไปยงัวงจรท่ี 5 ต่อไป 

1.5. วงจรท่ี 5 (P5) ผูวิ้จยัน าผลท่ีไดจ้ากขั้นสะทอ้นผลในวงจรท่ี 4 (R4) ร่วมกบั
สภาพปัญหาเดิมของนกัเรียนมาพฒันาและปรับปรุงกิจกรรมการเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 
เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (3) เพื่อออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ให้นกัเรียน          
มีพฒันาการดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี และทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 
ในระดบัสูงมากยิง่ขึ้น โดยเลือกปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษา ไดแ้ก่ ปฏิกิริยาการยอ่ยแป้ง            
ซ่ึงสามารถศึกษาปัญหาตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ได ้ออกแบบฝึกหดัหลงัเรียนและแบบทดสอบ
หลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) ฉบบัท่ี 5 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (3)           
เพื่อน ามาใชใ้นกิจกรรมการเรียนรู้และการสังเกตผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ร่วมกบัเคร่ืองมือ 
ชนิดอ่ืน ๆ เช่นเดียวกบัขั้นสังเกตในขั้นท่ี 1 เพื่อน าผลท่ีไดจ้ากการสังเกตน้ีมาวิเคราะห์และสะทอ้น
ผลเพื่อแนะน าแนวทางในการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์
เคมี โดยภาพรวมในโอกาสถดัไป 
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2. ขั้นปฏิบติัตามแผน ผูวิ้จยัน าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีไดจ้ากขั้นวางแผนไปใช ้                   
ในการจดัการเรียนรู้ใหก้บันกัเรียน ตามแผนการจดัการเรียนรู้ จ านวน 5 แผน คิดเป็น 15 คาบ 
ต่อเน่ืองกนัเป็นวงจร จ านวน 5 วงจร ดงัน้ี 

2.1. วงจรท่ี 1 ใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง ความหมายของอตัรา                        
การเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยก าหนดให้การสลายตวัของหินปูนโดยใชผ้ลิตภณัฑล์า้งห้องน ้ า               
เป็นปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษา 

2.2. วงจรท่ี 2 ใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง แนวคิดเก่ียวกบัอตัรา                        
การเกิดปฏิกิริยาเคมี ท่ีผา่นการปรับปรุงโดยอาศยัผลการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1                     
และผลสะทอ้นจากวงจรท่ี 1 โดยก าหนดใหป้ฏิกิริยาการระหวา่งโลหะแมกนีเซียมกบัน ้ า                   
เป็นปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษา 

2.3. วงจรท่ี 3 ใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัรา                         
การเกิดปฏิกิริยาเคมี (1) ท่ีผา่นการปรับปรุงโดยอาศยัผลการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2                  
และผลสะทอ้นจากวงจรท่ี 2 โดยก าหนดใหป้ฏิกิริยาไอโอดิเนชนัของอะซิโตนในผลิตภณัฑ ์              
ท าความสะอาดเลบ็เป็นปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษา 

2.4. วงจรท่ี 4 ใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัรา                   
การเกิดปฏิกิริยาเคมี (2) ท่ีผา่นการปรับปรุงโดยอาศยัผลการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3            
และผลสะทอ้นจากวงจรท่ี 3 โดยก าหนดปฏิกิริยาการทดสอบวิตามินซีดว้ยสารละลายไอโอดีน   
เป็นปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษา 

2.5. วงจรท่ี 5 ใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัรา                   
การเกิดปฏิกิริยาเคมี (3) ท่ีผา่นการปรับปรุงโดยอาศยัผลการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4            
และผลสะทอ้นจากวงจรท่ี 4 โดยก าหนดปฏิกิริยาการยอ่ยแป้งเป็นปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษา 

3. ขั้นสังเกต ในระหวา่งท่ีผูว้ิจยัด าเนินกิจกรรมตามแผนการจดัการเรียนรู้ผูว้ิจยัสังเกต
พฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียนทั้งรายบุคคลและรายกลุ่ม โดยใชแ้บบสังเกตการจดัการเรียนรู้ 
แบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) การตอบค าถามของนกัเรียนในชั้นเรียน                     
บทปฏิบติัการ แบบฝึกหดั การเขียนบนัทึกหลงัการจดัการเรียนรู้ การบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน 
และการสัมภาษณ์นกัเรียน 

4. ขั้นสะทอ้นผล ผูว้ิจยัน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสังเกตมาสรุปและสังเคราะห์ขอ้มูล                    
เชิงปริมาณดว้ยสถิติเบ้ืองตน้ และขอ้มูลเชิงบรรยาย เพื่อหาแนวทางแกไ้ขและพฒันาคุณภาพ              
ของการจดัการเรียนรู้ในวงจรถดัไป ในขั้นตอนน้ีของวงจรท่ี 5 เป็นขั้นตอนสุดทา้ยของการวิจยัน้ี 
ผูว้ิจยัน าขอ้มูลท่ีไดม้าสรุปเป็นขอ้มูลเชิงปริมาณและขอ้มูลเชิงบรรยาย 
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ภาพท่ี 3 แบบแผนการวิจยั 
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ภาพท่ี 3 (ต่อ) 
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ภาพท่ี 3 (ต่อ) 
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ภาพท่ี 3 (ต่อ) 
 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
1. แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี  

  แผนการจดัการเรียนรู้ท่ีผูวิ้จยัสร้างขึ้น เพื่อน าไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการจดัการเรียนรู้
โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ใหก้บันกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดย
เก็บรวบรวมขอ้มูลจากแบบบนัทึกหลงัการจดัการเรียนรู้ โดยผูว้ิจยัเป็นผูจ้ดบนัทึกบรรยายเหตุการณ์
ท่ีเกิดขึ้นในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้วา่เป็นอยา่งไร มีความเหมาะสมหรือไม่ ควรแกไ้ขปรับปรุง
อยา่งไร เพื่อเป็นแนวทางในการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน มีขั้นตอนการเขียนแผน
และตรวจสอบคุณภาพ ดงัภาพท่ี 4 (หนา้ 101) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

1.1 ศึกษาต ารา เอกสาร วารสาร งานวิจยัฉบบัตีพิมพ ์และฐานขอ้มูลออนไลน์              
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน พร้อมทั้งศึกษาหลกัสูตรโรงเรียน
วิทยาศาสตร์ภูมิภาค ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย พุทธศกัราช 2560 แลว้น าขอ้มูลท่ีได ้                
มาวิเคราะห์เพื่อก าหนดขั้นตอนการจดักิจกรรม ดงัตารางท่ี 3  
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ตารางท่ี 3 การก าหนดขั้นตอนการจดักิจกรรมโดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน 

การจัดการเรียนรู้ 
โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน 

ลกัษณะของกจิกรรม 

1. ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน  ครูเตรียมความพร้อมของนกัเรียนดว้ย
การสร้างความสนใจหรือกระตุน้ใหผู้เ้รียน           
เกิดความสนใจใฝ่รู้ในกิจกรรมการเรียนรู้ 

2. ขั้นกิจกรรมการเรียนรู้  
2.1. เลือกปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษา ครูเสนอปรากฏการณ์ใหก้บันกัเรียน             

ซ่ึงเป็นปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งโดยตรง                 
กบัเน้ือหาและนกัเรียนใหค้วามสนใจ                
และสามารถน าทกัษะกระบวนการ                   
ทางวิทยาศาสตร์มาใชใ้นการศึกษาได ้ 

2.2. ก าหนดปัญหาและสมมติฐาน นกัเรียนระบุปัญหาท่ีนกัเรียนตอ้งการ
ศึกษาภายใตค้  าแนะน าของครู และสร้าง            
ความเขา้ใจปัญหาท่ีนกัเรียนระบุ เพื่อ
ตั้งสมมติฐานในการคน้หาหรือแกไ้ขปัญหา
ดงักล่าว 

2.3. วางแผน ออกแบบ และระบุวิธีการ
ทดลอง 

นกัเรียนพิจารณาปัญหาและสมมติฐาน
เพื่อสร้างวิธีการทดลองในหลากหลายรูปแบบ 
โดยมีเง่ือนไขอยูบ่นอุปกรณ์และสารเคมี           
ท่ีจ ากดั แลว้พิจารณาวิธีการทดลองท่ีสร้างขึ้น
เพื่อเลือกน ามาใชใ้นการศึกษาทดลอง                 
กบัปรากฏการณ์หรือสถานการณ์จริง                 
อยา่งเหมาะสม โดยนกัเรียนตอ้งอธิบายปัจจยั
หรือสาเหตุท่ีเลือกวิธีการดงักล่าวได ้
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ตารางท่ี 3 (ต่อ) 

การจัดการเรียนรู้ 
โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน 

ลกัษณะของกจิกรรม 

2.4. ด าเนินการทดลอง นกัเรียนด าเนินการทดลองตามวิธีการท่ี
นกัเรียนเลือกไว ้แลว้น าผลท่ีไดจ้ากการศึกษา
ทดลองมาประมวลผลร่วมกนัภายในกลุ่มเพื่อ
สังเคราะห์ท่ีไดค้วามรู้จากการศึกษา
ปรากฏการณ์ โดยครูเตรียมและอ านวย                
ความสะดวกดา้นปรากฏการณ์หรือ
สถานการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษา วิธีการทดลอง 
อุปกรณ์และสารเคมีท่ีนกัเรียนเลือกใช ้               
ในกระบวนการศึกษา รวมถึงช้ีแนะวิธีการ
ด าเนินการท่ีเหมาะสม 

2.5. น าเสนอผลการทดลอง นกัเรียนแต่ละกลุ่มสรุปผลการทดลอง
ภายในกลุ่มของตนเอง น าเสนอผลการทดลอง 
สรุปผลการทดลอง อภิปรายผลการทดลอง 
ขอ้เสนอแนะ ปัญหาท่ีเกิดขึ้น และส่ิงอ่ืน ๆ 
หนา้ชั้นเรียน ท่ีเป็นประเด็นท่ีนกัเรียนสนใจ
เพิ่มเติม เพื่อใหค้รูประเมินกระบวนการศึกษา
และผลท่ีไดจ้ากการศึกษาของนกัเรียน             
ตามสภาพจริง 

3. ขั้นสรุปผลการเรียนรู้ นกัเรียนร่วมกนัสรุปประเด็นหรือองค์
ความรู้ท่ีไดจ้ากการด าเนินกิจกรรมการทดลอง 
โดยอาจเป็นการตอบประเด็นปัญหาท่ีครูเตรียม
ไว ้การเขียนผงัความคิด ผงัมโนทศัน์              
การคน้พบในขั้นน้ีอาจเป็นไปไดห้ลายทาง  
เช่น สนบัสนุนสมมติฐานท่ีตั้งไว ้โตแ้ยง้               
กบัสมมติฐานท่ีตั้งไว ้หรือไม่เก่ียวขอ้งกบั
ประเด็นท่ีไดก้ าหนดไว ้แต่ผลท่ีไดจ้ะอยูใ่น            
รูปใดก็สามารถสร้างความรู้และช่วยใหเ้กิด 
การเรียนรู้ได ้
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1.2 วิเคราะห์เน้ือหาและผลการเรียนรู้ วิชาจลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี จาก
หลกัสูตรโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย พุทธศกัราช 2560 โดย
ก าหนดเน้ือหา เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ใชเ้วลาทั้งส้ิน 15 ชัว่โมง ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4 การวิเคราะห์สาระการเรียนรู้และผลการเรียนรู้ เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ดว้ยการจดัการ

เรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน 

สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลาเรียน 
(ช่ัวโมง) 

แผนการ 
จัดการเรียนรู้ท่ี 

ความหมาย           
ของอตัรา            
การเกิดปฏิกิริยา
เคมี 

- อธิบายความหมายของอตัรา        
การเกิดปฏิกิริยาเคมี  

3 1 

- ค านวณหาอตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมีได ้

แนวคิดเก่ียวกบั
อตัรา            
การเกิดปฏิกิริยา
เคมี 

- อธิบายการเกิดปฏิกิริยาเคมี         
โดยใชท้ฤษฎีการชนและทฤษฎีสภาวะ 
ทรานซิชนั 

3 2 

- แปลความหมายจากกราฟแสดง
การเปล่ียนแปลงพลงังานกบัการด าเนินไป
ของปฏิกิริยา 

  

- อธิบายกลไกการเกิดปฏิกิริยาได ้
- เขียนสมการแสดงกลไก              

การเกิดปฏิกิริยาได ้
ปัจจยัท่ีมีผลต่อ
อตัรา                 
การเกิดปฏิกิริยา
เคมี 

- ทดลองและอธิบายปัจจยัท่ีมีผล
ต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีได ้

9 3, 4, 5 

- อธิบายเก่ียวกบักฎอตัราได ้
- ค านวณเก่ียวกบักฎอตัราได ้
- น าความรู้ท่ีไดจ้ากปัจจยัท่ีมีผล

ต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีไปใช้
ประโยชน์ได ้

รวมจ านวนเวลาเรียน (ชัว่โมง) 15  
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1.3 ด าเนินการจดัท าแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง 
จลนศาสตร์เคมี ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ใหค้รอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้                     
และเน้ือหาท่ีใชใ้นการวิจยั จ านวน 5 แผนการจดัการเรียนรู้ ดงัน้ี 

1) แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง ความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
2) แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง แนวคิดเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
3) แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (1) 
4) แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (2) 
5) แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (3) 

    ซ่ึงโครงสร้างของแผนการจดัการเรียนรู้ มีองคป์ระกอบท่ีส าคญัดงัน้ี 
- สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ 

- ผลการเรียนรู้ 

- สาระส าคญั 

- สาระการเรียนรู้ 

- จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

- สมรรถนะของผูเ้รียน 

- การจดักิจกรรมการเรียนรู้ 

o ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน 

o ขั้นกิจกรรมการเรียนรู้ 

• การเลือกปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษา 

• การก าหนดปัญหาและสมมติฐาน 

• การวางแผน ออกแบบ และระบุวิธีการทดลอง 

• การด าเนินการทดลอง 

• การน าเสนอผลการทดลอง 

o ขั้นสรุปผลการเรียนรู้ 

- ส่ือการเรียนรู้ 

- แหล่งเรียนรู้ 

- การวดัผลและประเมินผล 

1.4 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีจดัท าเสร็จแลว้เสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา                      
เพื่อพิจารณาและตรวจสอบองคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ ความสัมพนัธ์และสอดคลอ้ง 
กบัสาระการเรียนรู้ สาระส าคญั จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เวลาเรียน การจดักิจกรรมการเรียนรู้                 
และเคร่ืองมือ การประเมินตามสภาพจริง และด าเนินการแกไ้ขปรับปรุงตามค าแนะน าของอาจารย ์
ท่ีปรึกษา 
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1.5 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้เสนอต่อคณะผูท้รงคุณวุฒิ 5 ท่าน 
ประกอบดว้ย (1) ผูท้รงคุณวุฒิดา้นการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน (2) ผูท้รงคุณวุฒิ
ดา้นหลกัสูตรและการสอน (3) ผูท้รงคุณวุฒิดา้นการวดัผลและประเมินผล (4) ผูท้รงคุณวุฒิดา้น
เน้ือหา เร่ือง จลนศาสตร์เคมี และ (5) ผูท้รงคุณวุฒิดา้นการสอนวิชาเคมี เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง
และความเหมาะสมของเน้ือหาและกิจกรรมการเรียนรู้ การประเมินความเหมาะสมใชแ้บบสอบถาม
มาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดบั โดยมีรายละเอียดและเกณฑ ์การประเมิน                     
เป็นคะแนนการจดัล าดบัคุณภาพ ดงัน้ี 
    การประเมินความเหมาะสม ใชเ้ปรียบเทียบกบัมาตรในแบบสอบถาม โดยน า
ค าตอบของผูท้รงคุณวุฒิแต่ละท่านใหค้่าน ้าหนกัเป็นคะแนน ดงัน้ี 

5 คะแนน หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 
4 คะแนน หมายถึง เหมาะสมมาก 
3 คะแนน หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
2 คะแนน หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
1 คะแนน หมายถึง เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 

    การแปลผลค่าเฉล่ีย น าคะแนนเฉล่ียมาเปรียบเทียบกบัเกณฑ์ดงัต่อไปน้ี          
(ไชยยศ  เรืองสุวรรณ, 2533) ดงัน้ี 

ค่าเฉล่ีย 4.50 – 5.00 คะแนน หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 
ค่าเฉล่ีย 3.50 – 4.49 คะแนน หมายถึง เหมาะสมมาก 
ค่าเฉล่ีย 2.50 – 3.49 คะแนน หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
ค่าเฉล่ีย 1.50 – 2.49 คะแนน หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
ค่าเฉล่ีย 1.00 – 1.49 คะแนน หมายถึง เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 

    เกณฑค์่าเฉล่ียความเหมาะสมท่ียอมรับประยกุตจ์ากการหาดชันีความเหมาะสม
ระหวา่งขอ้ค าถามกบัลกัษณะเฉพาะกลุ่มพฤติกรรม ก าหนดไวท่ี้ตั้งแต่ 3.50 ขึ้นไปโดยมีค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานไม่เกิน 1.00 (พวงรัตน์  ทวีรัตน์, 2540) 
    ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์
เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี เป็นไปดงัตารางท่ี 5 จะเห็นไดว้า่แต่ละแผนการจดัการเรียนรู้                
มีค่าความเหมาะสมอยูร่ะหวา่ง 4.67 – 4.78 และมีค่าเฉล่ีย 4.74 ± 0.05 ซ่ึงถือวา่มีความเหมาะสม            
อยูใ่นระดบัมาก และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานไม่เกิน 1.00 รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ค ตารางท่ี 
24 หนา้ 213 และตารางท่ี 25 หนา้ 218 ถือไดว้า่แผนการจดัการเรียนรู้ดงักล่าวสามารถน ามาใช้      
ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ได ้
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ตารางท่ี 5 คะแนนเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานคะแนนความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้
โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี 

แผนการจดัการเรียนรู้ 
ค่าความเหมาะสม 

ของแผนการจดัการเรียนรู้ 
ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 ความหมายของอตัรา               
การเกิดปฏิกิริยาเคมี 

4.78 0.24 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 แนวคิดเก่ียวกบัอตัรา              
การเกิดปฏิกิริยาเคมี 

4.74 0.28 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัรา                
การเกิดปฏิกิริยาเคมี (1) 

4.78 0.14 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัรา           
การเกิดปฏิกิริยาเคมี (2) 

4.74 0.28 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัรา               
การเกิดปฏิกิริยาเคมี (3) 

4.67 0.33 

ค่าเฉล่ีย 4.74 0.05 

 
1.6 ด าเนินการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ตามขอ้เสนอแนะของคณะผูท้รงคุณวุฒิ  

โดยเพิ่มความหลากหลายของกิจกรรมท่ีใชใ้นกิจกรรมการเรียนรู้ ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน                      
และขั้นสรุปผลการเรียนรู้ ตวัอยา่งการค านวณเก่ียวกบัจลนศาสตร์เคมี รวมทั้งขอ้ค าถาม                        
ในแบบฝึกหดัหลงัเรียนทุกฉบบั ใหมี้ความน่าสนใจและความถูกตอ้งตามเน้ือหามากยิง่ขึ้น 

1.7 น าแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ท่ีผา่นการประเมินคุณภาพ             
จากคณะผูท้รงคุณวุฒิ ไปทดลองใช ้(Try out) กบันกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/2 ปีการศึกษา 
2563 จ านวน 24 คน โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ชลบุรี ท่ีมิใช่กลุ่มตวัอยา่ง                  
โดยผูว้ิจยัด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยตนเอง เพื่อตรวจสอบความเป็นไปได้   
ความถูกตอ้ง ความเหมาะสม ปัญหา และขอ้บกพร่องต่าง ๆ ท่ีพบ แลว้น ามาแกไ้ขก่อนน าไปใช ้          
ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้กบักลุ่มเป้าหมาย 
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1.8 น าขอ้มูลจากการทดลองใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้มาปรับปรุง แกไ้ข พฒันา และ
จดัพิมพเ์ป็นฉบบัสมบูรณ์ เพื่อน าไปใชใ้นการจดัการเรียนรู้กบักลุ่มเป้าหมายต่อไป 

2. แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี 
  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี สร้างขึ้น                       
เพื่อเป็นเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี โดยนกัเรียนจะได้                
ตอบแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ก่อนการจดัการเรียนรู้                    
และหลงัการจดัการเรียนรู้ครบถว้นทั้ง 5 วงจรแลว้ มีขั้นตอนการสร้างและการตรวจสอบคุณภาพ 
ดงัภาพท่ี 5 (หนา้ 102) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

2.1 ศึกษาหลกัสูตรโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย 
พุทธศกัราช 2560 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ รายวิชาจลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี                
โดยวิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ และสาระการเรียนรู้ รวมถึงเอกสาร หนงัสือ               
และต าราท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองจลนศาสตร์เคมี 

2.2 ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
วิธีการสร้างแบบทดสอบ และหลกัการวดัและประเมินผลการศึกษา เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการสร้าง
แบบทดสอบ  

2.3 วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างเน้ือหาและผลการเรียนรู้เพื่อก าหนดจ านวน
ขอ้สอบท่ีตอ้งการใหส้อดคลอ้งกบัเน้ือหาและผลการเรียนรู้ สร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี เป็นแบบทดสอบปรนยั ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวนขอ้
ค าถาม 40 ขอ้ เพื่อคดัเลือกขอ้ท่ีเขา้เกณฑไ์วใ้ชจ้ริง จ านวน 20 ขอ้ โดยลกัษณะของขอ้ค าถามนั้น 
อาจตอ้งอาศยัการค านวณอยา่งเป็นระบบ จึงท าให้นกัเรียนอาจจะใชเ้วลาในการตอบค าถาม                 
ในแต่ละขอ้พอสมควร ซ่ึงจ าแนกจ านวนขอ้ค าถามในแต่ละดา้น ดงัตารางท่ี 6 

2.4 น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา                 
เพื่อพิจารณาประเมินความเท่ียงตรงของเน้ือหาและความเหมาะสมของภาษา ความสอดคลอ้ง
ระหวา่งแบบทดสอบกบัผลการเรียนรู้ แลว้ปรับปรุงตามขอ้เสนอแนะ 

2.5 น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีแกไ้ขแลว้เสนอต่อคณะผูท้รงคุณวุฒิ
เพื่อพิจารณาและตรวจสอบค่าความเท่ียงตรงดา้นเน้ือหา โดยใชด้ชันีความเท่ียงตรงของเน้ือหา 
(Content validity index หรือ  CVI) โดยมีเกณฑก์ารประเมินตามหวัขอ้ดงัตารางท่ี 7 (Yaghmaie, 
2003) หากขอ้ค าถามนั้นมีดชันีความเท่ียงตรงของเน้ือหามากกวา่หรือเท่ากบั 0.75 ถือวา่ขอ้ค าถาม
ขอ้นั้น ๆ มีความตรงเชิงเน้ือหา หากเป็นอ่ืน ถือวา่ขอ้ค าถามนั้นยงัไม่มีความตรงเชิงเน้ือหา        
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ผูว้ิจยัด าเนินการปรับปรุงหรือตดัขอ้ค าถามตามท่ีคณะผูท้รงคุณวุฒิแนะน า เพื่อใหไ้ดแ้บบทดสอบ            
ท่ีมีคุณภาพ              
   ผลการวิเคราะห์ความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามแต่ละขอ้ในแบบทดสอบวดัผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี เป็นไปดงัตารางท่ี 8 ขอ้ค าถามทุกขอ้มีดชันี                       
ความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาในดา้นความสอดคลอ้งมากกวา่ 0.75 แสดงใหเ้ห็นวา่ขอ้ค าถามทุกขอ้
สอดคลอ้งกบัเน้ือหาและสามารถน าไปใชใ้นการทดสอบได ้เม่ือพิจารณาดา้นความชดัเจน ความง่าย          
และความก ากวม ร่วมดว้ยแลว้ พบวา่มีขอ้ค าถามจ านวน 3 ขอ้ ท่ีมีดชันีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา   
นอ้ยกว่า 0.75 ผูวิ้จยัจึงไดป้รับปรุงและพฒันาขอ้ค าถามเหล่านั้นตามค าแนะน าของคณะผูท้รงคุณวุฒิ 
โดยตรวจสอบตวัเลือกของขอ้ค าถามแต่ละขอ้ใหมี้หน่วยก ากบัปริมาณใหมี้ความเหมาะสม           
และใหมี้ความถูกตอ้งตรงตามขอ้ค าถาม เพื่อใหไ้ดข้อ้ค าถามท่ีมีความชดัเจนและความง่ายมากขึ้น 
และมีความก ากวมนอ้ยลง รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ค ตารางท่ี 26 หนา้ 220 
 
ตารางท่ี 6 การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งเน้ือหากบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้และจ านวนขอ้ค าถาม 

   

   

 
 
 

สาระ 
การเรียนรู้ 

จุดประสงค์ 
การเรียนรู้ 

น ้าหนัก 
(%) 

จ านวนข้อค าถามท่ีสร้างขึน้ 
(จ านวนข้อค าถามท่ีต้องการ) 

คว
าม
รู้ค
วา
มรู้

จ า
 

คว
าม
เข้
าใจ

 

กา
รน

 าไ
ปใ
ช้ 

กา
รว
ิเค
รา
ะห์

 

กา
รสั

งเค
รา
ะห์

 

กา
รป

ระ
เม
ินค่

า 

รว
ม 

ความหมาย
ของอตัรา
การเกิด 
ปฏิกิริยา
เคมี  

1. อธิบาย
ความหมาย ของ
อตัรา           
การเกิด 
ปฏิกิริยาเคมี  

10 2 
(1) 

2 
(1) 

- - - - 4 
(2) 

2. ค  านวณหา
อตัรา             
การเกิด 
ปฏิกิริยาเคมีได ้

10 - - 4 
(2) 

- - - 4 
(2) 
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ตารางท่ี 6 (ต่อ) 
   

   

 
 
 
 

สาระ 
การเรียนรู้ 

จุดประสงค์ 
การเรียนรู้ 

น ้าหนัก 
(%) 

จ านวนข้อค าถามท่ีสร้างขึน้ 
(จ านวนข้อค าถามท่ีต้องการ) 

คว
าม
รู้ค
วา
มรู้

จ า
 

คว
าม
เข้
าใจ

 

กา
รน

 าไ
ปใ
ช้ 

กา
รว
ิเค
รา
ะห์

 

กา
รสั

งเค
รา
ะห์

 

กา
รป

ระ
เม
ินค่

า 

รว
ม 

แนวคิด
เก่ียวกบั
อตัรา
ปฏิกิริยาเคมี 
(ต่อ) 

3. อธิบาย        
การเกิด 
ปฏิกิริยาเคมี
โดยใชท้ฤษฎี    
การชน           
และทฤษฎี
สภาวะ 
แทรนซิชนั 

5 2 
(1) 

- - - - - 2 
(1) 

4. แปล
ความหมาย   
จากกราฟแสดง       
การ
เปล่ียนแปลง
พลงังานกบั             
การด าเนินไป             
ของปฏิกิริยา 

5 - - - 2 
(1) 

- - 2 
(1) 

5. อธิบายกลไก             
การ
เกิดปฏิกิริยาได ้

5 - 2 
(1) 

- - - - 2 
(1) 

6. เขียนสมการ
แสดงกลไกการ
เกิดปฏิกิริยาได ้

5 - - - - 2 
(1) 

- 2 
(1) 
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ตารางท่ี 6 (ต่อ) 

 
 
 
 
 

สาระ 
การเรียนรู้ 

จุดประสงค์ 
การเรียนรู้ 

น ้าหนัก 
(%) 

จ านวนข้อค าถามท่ีสร้างขึน้ 
(จ านวนข้อค าถามท่ีต้องการ) 

คว
าม
รู้ค
วา
มรู้

จ า
 

คว
าม
เข้
าใจ

 

กา
รน

 าไ
ปใ
ช้ 

กา
รว
ิเค
รา
ะห์

 

กา
รสั

งเค
รา
ะห์

 

กา
รป

ระ
เม
ินค่

า 

รว
ม 

ปัจจยัท่ีมีผล
ต่อการ
เกิดปฏิกิริยา
เคมี 

7. ทดลองและ
อธิบายปัจจยัท่ี
มีผลต่ออตัรา
การ
เกิดปฏิกิริยาเคมี
ได ้

25 2 
(1) 

2 
(1) 

2 
(1) 

2 
(1) 

- 2 
(1) 

10 
(5) 

8. อธิบาย
เก่ียวกบักฎ
อตัราได ้

15 - - - 2 
(1) 

2 
(1) 

2 
(1) 

6 
(3) 

9. ค  านวณ
เก่ียวกบักฎ
อตัราได ้

10 - - 2 
(1) 

- 2 
(1) 

- 4 
(2) 

 10. น าความรู้ท่ี
ไดจ้ากปัจจยัท่ีมี
ผลต่ออตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี
ไปใชป้ระโยชน์
ได ้

10 - - - 2 
(1) 

- 2 
(1) 

4 
(2) 

รวม 100 
6 
(3) 

6 
(3) 

8 
(4) 

8 
(4) 

6 
(3) 

6 
(3) 

40 
(20) 
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ตารางท่ี 7 ระดบัคะแนนการประเมินโดยใชด้ชันีความเท่ียงตรงของเน้ือหา 
  

หัวข้อการประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 
ความสอดคลอ้ง 

(Relevance) 
ค าถามมีความ
สอดคลอ้งมาก 

ค าถามมีความ
สอดคลอ้งหากมี
การปรับปรุง
เลก็นอ้ย 

ค าถามตอ้งการ
ปรับปรุงจึงจะมี
ความสอดคลอ้ง 

ค าถามไม่มี
ความสอดคลอ้ง 

ความชดัเจน 
(Clarity) 

ค าถามมีความ
ชดัเจนมาก 

ค าถามมีความ
ชดัเจนหากมีการ
ปรับปรุงเลก็นอ้ย 

ค าถามตอ้งการ
ปรับปรุงจึงจะมี
ความชดัเจน 

ค าถามไม่มี 
ความชดัเจน 

ความง่าย 
(Simplicity) 

ค าถามมีความ
ง่ายแลว้ 

ค าถามมีความ
ง่ายหากมีการ
ปรับปรุงเลก็นอ้ย 

ค าถามตอ้งการ
ปรับปรุงจึงจะมี
ความง่าย 

ค าถามไม่มี 
ความง่าย 

ความก ากวม 
(Ambiguity) 

ค าถามไม่มีความ
ก ากวม 

ค าถามไม่มีความ
ก ากวมหากมีการ
ปรับปรุงเลก็นอ้ย 

ค าถามตอ้งการ
ปรับปรุงจึงจะไม่
มีความก ากวม 

ค าถามมี 
ความก ากวม 

 
ตารางท่ี 8 ดชันีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง 

จลนศาสตร์เคมี จ าแนกตามหัวขอ้การประเมิน  

หวัขอ้ 
การประเมิน 

ดชันีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหารายขอ้ 
(I-CVI) 

ดชันีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาทั้งฉบบั 
(S-CVI) 

ค่านอ้ยสุด ค่ามากสุด 
ความสอดคลอ้ง 0.75 1.00 0.96 
ความชดัเจน 0.50 1.00 0.94 
ความง่าย 0.50 1.00 0.94 

ความก ากวม 0.50 1.00 0.95 
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2.6 จดัพิมพแ์บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เพื่อทดลองใชก้บันกัเรียน                 
ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี กบันกัเรียนระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 6 จ านวน 48 คน โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ชลบุรี ภาคเรียนท่ี 1    
ปีการศึกษา 2563 ท่ีผา่นการจดัการเรียนรู้ เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ท่ีมิใช่กลุ่มเป้าหมาย  

2.7 ตรวจใหค้ะแนนแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยใหค้ะแนน 1 
คะแนนส าหรับขอ้ท่ีตอบถูก และ 0 คะแนนส าหรับขอ้ท่ีตอบผิด 

2.8 น าผลท่ีไดจ้ากการตรวจแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมาวิเคราะห์
ขอ้สอบเป็นรายขอ้ เพื่อตรวจสอบหาค่าความยากง่าย (D) ค่าอ านาจจ าแนก (B) และค่าความเช่ือมัน่
แบบอิงเกณฑข์องแบบทดสอบทั้งฉบบั (rcc) โดยขอ้ค าถามท่ีมีค่าความยากง่ายระหวา่ง 0.20 – 0.80 
ค่าอ านาจจ าแนก 0.20 ขึ้นไป และค่าความเช่ือมัน่แบบอิงเกณฑต์ั้งแต่ 0.65 ขั้นไป ถือวา่ผ่านเกณฑ ์
(สมโภชน์  อเนกสุข, 2559) โดยค านึงถึงความครอบคลุมแนวคิด นิยามศพัทเ์ฉพาะ และโครงสร้าง
ของแบบทดสอบท่ีก าหนด แลว้จึงคดัเลือกขอ้ค าถามท่ีผา่นเกณฑ ์มาสร้างแบบทดสอบ                       
วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ฉบบัสมบูรณ์ วิเคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่             
ของขอ้ค าถามท่ีคดัเลือกไวใ้นแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฉบบัสมบูรณ์ดว้ยโดยใช้                
สมการไบโนเมียลของโลเวตต ์
   ผลการทดลองใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี 
พบวา่ ขอ้ค าถามแต่ละขอ้มีความยากง่ายอยูใ่นช่วง 0.38 – 1.00 และมีค่าอ านาจจ าแนกอยูใ่นช่วง       
-0.25 – 0.95 ผูวิ้จยัจึงไดเ้ลือกขอ้ค าถามท่ีมีดชันีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหามากกวา่หรือเท่ากบั 0.75           
มีค่าความยากง่ายอยูใ่นช่วง 0.20 – 0.80 และค่าอ านาจจ าแนกมากกวา่ 0.20 ขึ้นไป ท าใหไ้ด ้           
ขอ้ค าถามจ านวน 20 ขอ้ มาปรับปรุงและพฒันา จึงไดแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน             
เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ท่ีมีค่าความเช่ือมนัของแบบทดสอบอิงเกณฑอ์ยูท่ี่ 0.90 ถือวา่แบบทดสอบ
ฉบบัน้ีมีความเช่ือมัน่สูง รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ค ตารางท่ี 27 หนา้ 227  

2.9 น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ฉบบัสมบูรณ์
ไปใชก้บักลุ่มเป้าหมายต่อไป 

3. แบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 
  แบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ สร้างขึ้นเพื่อเป็นเคร่ืองมือในการ
เก็บรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้
โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี โดยนกัเรียนจะไดต้อบแบบทดสอบวดัทกัษะ
การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ก่อนการจดัการเรียนรู้ และหลงัการจดัการเรียนรู้ครบถว้นทั้ง 5 วงจรแลว้ 
มีขั้นตอนการสร้างและการตรวจสอบคุณภาพ ดงัภาพท่ี 6 (หนา้ 103) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
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3.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจยัในประเทศและต่างประเทศท่ีเก่ียวขอ้งกบัทกัษะ              
การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เพื่อระบุแนวคิด นิยามศพัทเ์ฉพาะ และแบบทดสอบวดัทกัษะการคิด
อยา่งมีวิจารณญาณรูปแบบต่าง ๆ เพื่อเป็นแนวทางในการเลือกใชแ้ละออกแบบขอ้ค าถามส าหรับ
แบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 

3.2 สร้างแบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณใหส้อดคลอ้งกบัแนวคิด
และนิยามศพัทเ์ฉพาะ โดยก าหนดใหเ้ป็นขอ้สอบแบบปรนยั ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน                
20 ขอ้ ดงัตารางท่ี 9 
 
ตารางท่ี 9 การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งองคป์ระกอบของทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณกบั

จ านวนขอ้ค าถาม 

องค์ประกอบของทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
น ้าหนัก 

(%) 
จ านวนข้อค าถามท่ีสร้างขึน้ 
(จ านวนข้อค าถามท่ีต้องการ) 

การระบุปัญหา 25 10 (5) 
การตั้งสมมติฐาน 25 10 (5) 
การสรุปอา้งอิง 25 10 (5) 
การประเมิน 25 10 (5) 

รวม 100 40 (20) 
 

3.3 น าแบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณท่ีสร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย ์             
ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความสอดคลอ้งตามแนวคิดและนิยามศพัทเ์ฉพาะในแต่ละขอ้
ค าถามและความเหมาะสมของภาษาท่ีใช ้แลว้จึงน ามาขอ้เสนอมาปรับปรุงแกไ้ข 

3.4 น าแบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณเสนอต่อคณะผูท้รงคุณวุฒิ      
เพื่อประเมินความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาโดยใชด้ชันีความเท่ียงตรงของเน้ือหา แลว้ผูวิ้จยัจึงด าเนินการ
ปรับปรุงหรือตดัขอ้ค าถามตามท่ีผูท้รงคุณวุฒิแนะน า เพื่อใหไ้ดแ้บบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมี
วิจารณญาณท่ีมีคุณภาพต่อไป 
   ผลการวิเคราะห์ความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามแต่ละขอ้ในแบบทดสอบวดัทกัษะ
การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เป็นไปดงัตารางท่ี 10 ขอ้ค าถามทุกขอ้มีดชันีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา           
ในดา้นความสอดคลอ้งมากกวา่ 0.75 แสดงใหเ้ห็นวา่ขอ้ค าถามทุกขอ้สอดคลอ้งกบัเน้ือหา                   
และสามารถน าไปใชใ้นการทดสอบได ้เม่ือพิจารณาดา้นความชดัเจน ความง่าย และความก ากวม 
ร่วมดว้ยแลว้ พบวา่มีขอ้ค าถามจ านวน 3 ขอ้ ท่ีมีดชันีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหานอ้ยกวา่ 0.75 ผูว้ิจยั
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จึงไดป้รับปรุงและพฒันาขอ้ค าถามเหล่านั้นตามค าแนะน าของคณะผูท้รงคุณวุฒิ โดยปรับปรุง
ตวัเลือกในแต่ละขอ้ค าถามใหส้อดคลอ้งกบัขอ้ค าถามมากยิง่ขึ้น เพื่อใหไ้ดข้อ้ค าถามท่ีมีความชดัเจน
และความง่ายมากขึ้น และมีความก ากวมนอ้ยลง รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ค ตารางท่ี 28 
หนา้ 228 

3.5 จดัพิมพแ์บบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เพื่อทดลองใชก้บั
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/2 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2563 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้
ปรากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ท่ีมิใช่กลุ่มเป้าหมาย แลว้น ามาตรวจใหค้ะแนน โดยให้
คะแนนส าหรับขอ้ท่ีนกัเรียนตอบไดถู้กตอ้ง 1 คะแนน และขอ้ท่ีตอบผิด 0 คะแนน จากนั้นน ามา
วิเคราะห์หาค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนก เลือกขอ้ค าถามท่ีมีค่าความยากง่ายอยูใ่นช่วง             
0.20 – 0.80 และค่าอ านาจจ าแนกมากกวา่หรือเท่ากบั 0.20 โดยค านึงถึงความครอบคลุมแนวคิด 
นิยามศพัทเ์ฉพาะ และโครงสร้างของแบบทดสอบท่ีก าหนด 

 
ตารางท่ี 10 ดชันีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาของแบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 

จ าแนกตามหัวขอ้การประเมิน  

หวัขอ้ 
การประเมิน 

ดชันีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหารายขอ้ 
(I-CVI) 

ดชันีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาทั้งฉบบั 
(S-CVI) 

ค่านอ้ยสุด ค่ามากสุด 
ความสอดคลอ้ง 0.75 1.00 0.96 
ความชดัเจน 0.50 1.00 0.94 
ความง่าย 0.50 1.00 0.94 

ความก ากวม 0.50 1.00 0.95 
 

3.6 น าผลท่ีไดจ้ากการตรวจแบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ                 
มาวิเคราะห์ขอ้สอบเป็นรายขอ้ เพื่อตรวจสอบหาค่าความยากง่าย ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความ
เช่ือมัน่แบบอิงเกณฑข์องแบบทดสอบทั้งฉบบั โดยขอ้ค าถามท่ีมีค่าความยากง่ายระหวา่ง                    
0.20 - 0.80 ค่าอ านาจจ าแนก 0.20 ขึ้นไป และค่าความเช่ือมัน่แบบอิงเกณฑต์ั้งแต่ 0.65 ขึ้นไป             
ถือวา่ผา่นเกณฑ ์โดยค านึงถึงความครอบคลุมแนวคิดนิยามศพัทเ์ฉพาะ และโครงสร้างของ
แบบทดสอบท่ีก าหนด แลว้จึงคดัเลือกขอ้ค าถามท่ีผา่นเกณฑ ์มาสร้างแบบทดสอบวดัทกัษะการคิด
อยา่งมีวิจารณญาณ ฉบบัสมบูรณ์ วิเคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ของขอ้ค าถามท่ีคดัเลือกไว ้                      
ในแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฉบบัสมบูรณ์ดว้ยโดยใชส้มการไบโนเมียลของโลเวตต์ 
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   ผลการทดลองใชแ้บบทดสอบทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ พบวา่ ขอ้ค าถาม
แต่ละขอ้มีความยากง่ายอยูใ่นช่วง 0.50 – 0.96 และมีค่าอ านาจจ าแนกอยูใ่นช่วง -0.47 – 1.00 ผูว้ิจยั
จึงไดเ้ลือกขอ้ค าถามท่ีมีดชันีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหามากกวา่หรือเท่ากบั 0.75 มีค่าความยากง่าย            
อยูใ่นช่วง 0.20 – 0.80 และค่าอ านาจจ าแนกมากกวา่ 0.20 ขึ้นไป ท าใหไ้ดข้อ้ค าถามจ านวน 20 ขอ้ 
มาปรับปรุงและพฒันา จึงไดแ้บบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณท่ีมีค่าความเช่ือมนั
ของแบบทดสอบอิงเกณฑอ์ยูท่ี่ 0.96 ถือวา่แบบทดสอบฉบบัน้ีมีความเช่ือมัน่สูง รายละเอียดปรากฏ
ในภาคผนวก ค ตารางท่ี 29 หนา้ 235  

3.7 น าแบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณฉบบัสมบูรณ์ไปใช ้                   
กบักลุ่มเป้าหมายต่อไป 

4. แบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) เร่ือง จลนศาสตร์เคมี 
  แบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) เร่ือง จลนศาสตร์เคมี สร้างขึ้น              
เพื่อเป็นเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี โดยนกัเรียนจะได้                      
ตอบแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ก่อนการจดัการเรียนรู้                   
และหลงัการจดัการเรียนรู้ในแต่ละวงจรทั้ง 5 วงจร ผูว้ิจยัไดศึ้กษาและพฒันาแบบทดสอบ              
ตามขั้นตอนดงัภาพท่ี 7 (หนา้ 104) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

4.1 ศึกษาหลกัสูตรโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย 
พุทธศกัราช 2560 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ รายวิชาจลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี          
โดยวิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ และสาระการเรียนรู้ รวมถึงเอกสาร หนงัสือ และ
ต าราท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองจลนศาสตร์เคมี 

4.2 ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
วิธีการสร้างแบบทดสอบ และหลกัการวดัและประเมินผลการศึกษา เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการสร้าง
แบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) 

4.3 วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างเน้ือหาและผลการเรียนรู้เพื่อก าหนดจ านวน
ขอ้สอบท่ีตอ้งการใหส้อดคลอ้งกบัเน้ือหาและผลการเรียนรู้ สร้างแบบทดสอบหลงัเรียน 
(แบบทดสอบทา้ยวงจร) เร่ือง จลนศาสตร์เคมี เป็นแบบทดสอบปรนยั ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก 
จ านวนขอ้ค าถาม 40 ขอ้ เพื่อคดัเลือกขอ้ท่ีเขา้เกณฑไ์วใ้ชจ้ริง จ านวน 20 ขอ้ โดยลกัษณะของขอ้
ค าถามนั้นอาจตอ้งอาศยัการค านวณอยา่งเป็นระบบ จึงท าใหน้กัเรียนอาจจะใชเ้วลาในการตอบ
ค าถามในแต่ละขอ้พอสมควร ซ่ึงจ าแนกจ านวนขอ้ค าถามในแต่ละดา้น ดงัตารางท่ี 11 
 
 
 



 
 

94 

ตารางท่ี 11 การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งเน้ือหากบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้และจ านวนขอ้
ค าถามในแบบทดสอบหลงัเรียน 

แผนการ 
จัดการเรียนรู้ 

จุดประสงค์ 
การเรียนรู้ 

จ านวนข้อค าถามท่ีสร้างขึน้ 
(จ านวนข้อค าถามท่ีต้องการ) 

รวม 

คว
าม
รู้ค
วา
มรู้

จ า
 

คว
าม
เข้
าใจ

 

กา
รน

 าไ
ปใ
ช้ 

กา
รว
ิเค
รา
ะห์

 

กา
รสั

งเค
รา
ะห์

 

กา
รป

ระ
เม
ินค่

า 

1. ความหมาย 
ของอตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี 

1. อธิบาย
ความหมายของ
อตัราการเกิด 
ปฏิกิริยาเคมี 

2 
(1) 

2 
(1) 

- - - - 8 
(4) 

2. ค  านวณหา
อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี
ได ้

- - 4 
(2) 

- - - 

2. แนวคิดเก่ียวกบั
อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี  

3. อธิบายการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี
โดยใชท้ฤษฎีการ
ชนและสภาวะ  
ทรานซิชนั 

2 
(1) 

- - - - - 8 
(4) 

4. แปล
ความหมายจาก
กราฟแสดงการ
เปล่ียนแปลง
พลงังานกบัการ
ด าเนินไปของ
ปฏิกิริยา 

- - - 2 
(1) 

- - 

5. อธิบายกลไกการ
เกิดปฏิกิริยาได ้

- 2 
(1) 

- - - - 
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ตารางท่ี 11 (ต่อ) 

แผนการ 
จัดการเรียนรู้ 

จุดประสงค์ 
การเรียนรู้ 

จ านวนข้อค าถามท่ีสร้างขึน้ 
(จ านวนข้อค าถามท่ีต้องการ) 

รวม 

คว
าม
รู้ค
วา
มรู้

จ า
 

คว
าม
เข้
าใจ

 

กา
รน

 าไ
ปใ
ช้ 

กา
รว
ิเค
รา
ะห์

 

กา
รสั

งเค
รา
ะห์

 

กา
รป

ระ
เม
ินค่

า 

2. แนวคิดเก่ียวกบั
อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี 
(ต่อ) 

6. เขียนสมการ
แสดงกลไกการ
เกิดปฏิกิริยาได ้

- - - - 2 
(1) 

-  

3. ปัจจยัท่ีมีผล         
ต่ออตัรา                
การเกิดปฏิกิริยา
เคมี (1) 

7. ทดลองและ
อธิบายปัจจยัท่ีมี
ผลต่ออตัรา       
การเกิดปฏิกิริยา
เคมีได ้

- - 2 
(1) 

- - - 8 
(4) 

8. อธิบายเก่ียวกบั
กฎอตัราได ้

- - - 2 
(1) 

2 
(1) 

- 

9. ค  านวณเก่ียวกบั
กฎอตัราได ้

- - 2 
(1) 

- - - 

4. ปัจจยัท่ีมีผล        
ต่ออตัรา           
การเกิดปฏิกิริยา
เคมี (2) 

7. ทดลองและ
อธิบายปัจจยัท่ีมี
ผลต่ออตัรา      
การเกิดปฏิกิริยา
เคมีได ้

- - - 2 
(1) 

- 2 
(1) 

8 
(4) 

8. อธิบายเก่ียวกบั
กฎอตัราได ้

- - - - - 2 
(1) 

9. ค  านวณเก่ียวกบั
กฎอตัราได ้

- - - - 2 
(1) 

- 
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ตารางท่ี 11 (ต่อ) 

แผนการ 
จัดการเรียนรู้ 

จุดประสงค์ 
การเรียนรู้ 

จ านวนข้อค าถามท่ีสร้างขึน้ 
(จ านวนข้อค าถามท่ีต้องการ) 

รวม 

คว
าม
รู้ค
วา
มรู้

จ า
 

คว
าม
เข้
าใจ

 

กา
รน

 าไ
ปใ
ช้ 

กา
รว
ิเค
รา
ะห์

 

กา
รสั

งเค
รา
ะห์

 

กา
รป

ระ
เม
ินค่

า 

5. ปัจจยัท่ีมีผล           
ต่ออตัรา               
การเกิดปฏิกิริยา
เคมี (3) 

7. ทดลองและ
อธิบายปัจจยัท่ีมี
ผลต่ออตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี
ได ้

2 
(1) 

2 
(1) 

- - - - 8 
(4) 

10. น าความรู้ท่ีได้
จากปัจจยัท่ีมีผล
ต่ออตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี
ไปใชป้ระโยชน์
ได ้

- - - 2 
(1) 

- 2 
(1) 

 
4.4 น าแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) เสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา              

เพื่อพิจารณาประเมินความเท่ียงตรงของเน้ือหาและความเหมาะสมของภาษา ความสอดคลอ้ง
ระหวา่งแบบทดสอบกบัผลการเรียนรู้ แลว้ปรับปรุงตามขอ้เสนอแนะ 

4.5 น าแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) ท่ีแกไ้ขแลว้เสนอต่อ                  
คณะผูท้รงคุณวุฒิเพื่อพิจารณาและตรวจสอบค่าความเท่ียงตรงดา้นเน้ือหาโดยใชด้ชันี                     
ความเท่ียงตรงของเน้ือหา หากขอ้ค าถามนั้นมีดชันีความเท่ียงตรงของเน้ือหามากกวา่หรือเท่ากบั 
0.75 ถือวา่ขอ้ค าถามนั้นมีความตรงเชิงเน้ือหา หากเป็นอ่ืน ถือวา่ขอ้ค าถามนั้นยงัไม่มีความตรง     
เชิงเน้ือหา ผูวิ้จยัด าเนินการปรับปรุงหรือตดัขอ้ค าถามตามท่ีผูท้รงคุณวุฒิแนะน า เพื่อให้ได้
แบบทดสอบท่ีมีคุณภาพ 
   ผลการวิเคราะห์ความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามแต่ละขอ้ในแบบทดสอบหลงัเรียน 
(แบบทดสอบทา้ยวงจร) เป็นไปดงัตารางท่ี 12 ขอ้ค าถามทุกขอ้มีดชันีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา               
ในดา้นความสอดคลอ้ง ความชดัเจน ความง่าย และความก ากวม มากกวา่ 0.75 แสดงใหเ้ห็นวา่              
ขอ้ค าถามทุกขอ้สอดคลอ้งกบัเน้ือหา ขอ้ความในขอ้ค าถามและตวัเลือกมีความชดัเจน สามารถ             
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หาค าตอบได ้ไม่มีความก ากวม และสามารถน าไปใชใ้นการทดสอบได ้ผูว้ิจยัปรับปรุงและพฒันา
ขอ้ค าถามเพิ่มเติมตามค าแนะน าของคณะผูท้รงคุณวุฒิ โดยผูว้ิจยัด าเนินการปรับตวัเลือกให้
สอดคลอ้งกบัขอ้ค าถามมากยิง่ขึ้น ตรวจสอบการค านวณในแต่ละขอ้ค าถาม และการเลือกใชค้  าใน
โจทยแ์ละตวัเลือกส าหรับแต่ละขอ้ค าถาม เพื่อใหไ้ดข้อ้ค าถามท่ีคุณภาพมากขึ้น รายละเอียดปรากฏ
ในภาคผนวก ค ตารางท่ี 30 หนา้ 236  
 
ตารางท่ี 12 ดชันีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาของแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) แต่ละ

ฉบบั จ าแนกตามหวัขอ้การประเมิน  

หวัขอ้ 
การประเมิน 

ดชันีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหารายขอ้ 
(I-CVI) 

ดชันีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาทั้งฉบบั 
(S-CVI) 

ค่านอ้ยสุด ค่ามากสุด 
ฉบบัท่ี 1 ความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

ความสอดคลอ้ง 1.00 1.00 1.00 
ความชดัเจน 0.75 1.00 0.97 
ความง่าย 1.00 1.00 1.00 

ความก ากวม 0.75 1.00 0.91 
ฉบบัท่ี 2 แนวคิดเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

ความสอดคลอ้ง 0.75 1.00 0.97 
ความชดัเจน 0.75 1.00 0.97 
ความง่าย 0.75 1.00 0.97 

ความก ากวม 0.75 1.00 0.97 
ฉบบัท่ี 3 ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

ความสอดคลอ้ง 1.00 1.00 1.00 
ความชดัเจน 0.75 1.00 0.97 
ความง่าย 1.00 1.00 1.00 

ความก ากวม 1.00 1.00 1.00 
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ตารางท่ี 12 (ต่อ) 

หวัขอ้ 
การประเมิน 

ดชันีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหารายขอ้ 
(I-CVI) 

ดชันีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาทั้งฉบบั 
(S-CVI) 

ค่านอ้ยสุด ค่ามากสุด 
ฉบบัท่ี 4 ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (2) 

ความสอดคลอ้ง 1.00 1.00 1.00 
ความชดัเจน 1.00 1.00 1.00 
ความง่าย 1.00 1.00 1.00 

ความก ากวม 1.00 1.00 1.00 
ฉบบัท่ี 5 ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (3) 

ความสอดคลอ้ง 0.75 1.00 0.94 
ความชดัเจน 0.75 1.00 0.94 
ความง่าย 0.75 1.00 0.94 

ความก ากวม 0.75 1.00 0.94 
 

4.6 จดัพิมพแ์บบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) เพื่อทดลองใชก้บั
นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี กบันกัเรียน
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 จ านวน 48 คน โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ชลบุรี              
ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2563 ท่ีผา่นการจดัการเรียนรู้ เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ท่ีมิใช่กลุ่มเป้าหมาย  

4.7 ตรวจใหค้ะแนนแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยใหค้ะแนน                
1 คะแนนส าหรับขอ้ท่ีตอบถูก และ 0 คะแนนส าหรับขอ้ท่ีตอบผิด 

4.8 น าผลท่ีไดจ้ากการตรวจแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร)                     
มาวิเคราะห์ขอ้สอบเป็นรายขอ้ เพื่อตรวจสอบหาค่าความยากง่าย ค่าอ านาจจ าแนก                       
และค่าความเช่ือมัน่แบบอิงเกณฑข์องแบบทดสอบทั้งฉบบั โดยขอ้ค าถามท่ีมีค่าความยากง่าย
ระหวา่ง 0.20 – 0.80 ค่าอ านาจจ าแนก 0.20 ขึ้นไป และค่าความเช่ือมัน่แบบอิงเกณฑต์ั้งแต่ 0.65            
ขึ้นไป ถือวา่ผา่นเกณฑ ์โดยค านึงถึงความครอบคลุมแนวคิด นิยามศพัทเ์ฉพาะ และโครงสร้าง    
ของแบบทดสอบท่ีก าหนด แลว้จึงคดัเลือกขอ้ค าถามท่ีผา่นเกณฑ ์มาสร้างแบบทดสอบหลงัเรียน 
(แบบทดสอบทา้ยวงจร) เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ฉบบัสมบูรณ์ วิเคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ของขอ้
ค าถามท่ีคดัเลือกไวใ้นแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) ฉบบัสมบูรณ์ดว้ยโดยใช้
สมการไบโนเมียลของโลเวตต ์
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   ผลการทดลองใชแ้บบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) ในแต่ละฉบบั    
มีรายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ค ตารางท่ี 31 หนา้ 244 เป็นดงัน้ี 

- แบบทดสอบหลงัเรียน ฉบบัท่ี 1 ความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี               
มีค่าความยากง่ายของขอ้ค าถามอยูใ่นช่วง 0.38 – 0.63 และมีค่าอ านาจจ าแนกอยูใ่นช่วง 0.28 – 0.79 
ผูว้ิจยัเลือกขอ้ค าถามท่ีมีค่าความยากง่ายอยูร่ะหวา่ง 0.20 – 0.80 และค่าอ านาจจ าแนกมากกวา่ 0.20 
ขึ้นไป ไดข้อ้ค าถามจ านวน 4 ขอ้ และมีค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ ์มาปรับปรุง
และพฒันา จึงไดแ้บบทดสอบหลงัเรียน ฉบบัท่ี 1 ฉบบัสมบูรณ์ ท่ีมีค่าความเช่ือมัน่ของ
แบบทดสอบอิงเกณฑอ์ยูท่ี่ 0.89 ถือวา่แบบทดสอบฉบบัน้ีมีความเช่ือมัน่สูง 

- แบบทดสอบหลงัเรียน ฉบบัท่ี 2 แนวคิดเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี            
มีค่าความยากง่ายของขอ้ค าถามอยูใ่นช่วง 0.50 – 0.67 และมีค่าอ านาจจ าแนกอยูใ่นช่วง 0.11 – 0.68 
ผูว้ิจยัเลือกขอ้ค าถามดว้ยเกณฑเ์ดียวกนักบัการเลือกขอ้ค าถามในแบบทดสอบหลงัเรียน ฉบบัท่ี 1 
ไดข้อ้ค าถามจ านวน 4 ขอ้ และมีค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ ์มาปรับปรุงและ
พฒันา จึงไดแ้บบทดสอบหลงัเรียน ฉบบัท่ี 2 ฉบบัสมบูรณ์ ท่ีมีค่าความเช่ือมนัของแบบทดสอบ          
อิงเกณฑอ์ยูท่ี่ 0.88 ถือวา่แบบทดสอบฉบบัน้ีมีความเช่ือมัน่สูง 

- แบบทดสอบหลงัเรียน ฉบบัท่ี 3 ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี มีค่า
ความยากง่ายของขอ้ค าถามอยูใ่นช่วง 0.46 – 0.79 และมีค่าอ านาจจ าแนกอยูใ่นช่วง 0.08 – 0.83 
ผูว้ิจยัเลือกขอ้ค าถามดว้ยเกณฑเ์ดียวกนักบัการเลือกขอ้ค าถามในแบบทดสอบหลงัเรียน ฉบบัท่ี 1 
ไดข้อ้ค าถามจ านวน 4 ขอ้ และมีค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ ์มาปรับปรุงและ
พฒันา จึงไดแ้บบทดสอบหลงัเรียน ฉบบัท่ี 3 ฉบบัสมบูรณ์ ท่ีมีค่าความเช่ือมนัของแบบทดสอบ           
อิงเกณฑอ์ยูท่ี่ 0.90 ถือวา่แบบทดสอบฉบบัน้ีมีความเช่ือมัน่สูง 

- แบบทดสอบหลงัเรียน ฉบบัท่ี 4 ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (2) 
มีค่าความยากง่ายของขอ้ค าถามอยูใ่นช่วง 0.58 – 0.92 และมีค่าอ านาจจ าแนกอยูใ่นช่วง 0.10 – 0.91 
ผูว้ิจยัเลือกขอ้ค าถามดว้ยเกณฑเ์ดียวกนักบัการเลือกขอ้ค าถามในแบบทดสอบหลงัเรียน ฉบบัท่ี 1 
ไดข้อ้ค าถามจ านวน 4 ขอ้ และมีค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ ์มาปรับปรุงและ
พฒันา จึงไดแ้บบทดสอบหลงัเรียน ฉบบัท่ี 4 ฉบบัสมบูรณ์ ท่ีมีค่าความเช่ือมนัของแบบทดสอบ           
อิงเกณฑอ์ยูท่ี่ 0.85 ถือวา่แบบทดสอบฉบบัน้ีมีความเช่ือมัน่สูง 

- แบบทดสอบหลงัเรียน ฉบบัท่ี 5 ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (3) 
มีค่าความยากง่ายของขอ้ค าถามอยูใ่นช่วง 0.42 – 0.83 และมีค่าอ านาจจ าแนกอยูใ่นช่วง 0.04 – 0.75 
ผูว้ิจยัเลือกขอ้ค าถามดว้ยเกณฑเ์ดียวกนักบัการเลือกขอ้ค าถามในแบบทดสอบหลงัเรียน ฉบบัท่ี 1 
ไดข้อ้ค าถามจ านวน 4 ขอ้ และมีค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ ์มาปรับปรุง        
และพฒันา จึงไดแ้บบทดสอบหลงัเรียน ฉบบัท่ี 5 ฉบบัสมบูรณ์ ท่ีมีค่าความเช่ือมนัของ
แบบทดสอบอิงเกณฑอ์ยูท่ี่ 0.80 ถือวา่แบบทดสอบฉบบัน้ีมีความเช่ือมัน่สูง 
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4.9 น าแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) เร่ือง จลนศาสตร์เคมี        
ฉบบัสมบูรณ์ไปใชก้บักลุ่มเป้าหมายต่อไป 

5. แบบสังเกตการจดัการเรียนรู้ 
  แบบสังเกตพฤติกรรมนกัเรียน เป็นเคร่ืองมือท่ีผูวิ้จยัสร้างขึ้นเพื่อใชเ้ก็บรวบรวม
ขอ้มูลเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้ของผูวิ้จยัขณะท่ีด าเนินกิจกรรมในขั้นปฏิบติัของแต่ละวงจร                  
ในแบบแผนการวิจยัขณะท่ีด าเนินกิจกรรม โดยใหผู้ว้ิจยัและครูผูส้อนรายวิชาจลนศาสตร์เคมี             
และสมดุลเคมีเป็นผูบ้นัทึกโดยบรรยายสภาวการณ์ท่ีเกิดขึ้นระหวา่งจดักิจกรรมการเรียนรู้                        
วา่เป็นอยา่งไร มีความเหมาะสมหรือไม่ สามารถพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการคิด
อยา่งมีวิจารณญาณไดห้รือไม่ อยา่งไร มีขอ้บกพร่องหรือขอ้ควรปรับปรุงอยา่งไร เพื่อเป็นแนวทาง
ในการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้คร้ังต่อไป ซ่ึงมีขั้นตอนการสร้างดงัภาพท่ี 8 (หนา้ 105)                     
ซ่ึงมีรายละเอียด ดงัน้ี 

5.1 ศึกษาวิธีการสร้างแบบสังเกตการจดัการเรียนรู้ 
5.2 ก าหนดขอบเขตของการสังเกต ไดแ้ก่ การจดัการเรียนรู้ของผูว้ิจยัสามารถพฒันา

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณไดจ้ริงหรือไม่ อยา่งไร โดยพิจารณา
จากการจดัการเรียนรู้ในแต่ละขั้นวา่มีปัญหาหรืออุปสรรคอยา่งไร และมีแนวทางในการแกไ้ข
ปรับปรุงอยา่งไร 

5.3 สร้างแบบสังเกตการจดัการเรียนรู้ 
5.4 น าแบบสังเกตการจดัการเรียนรู้เสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
5.5 ปรับปรุงแกไ้ขแบบสังเกตการจดัการเรียนรู้ตามค าแนะน าของอาจารยท่ี์ปรึกษา

วิทยานิพนธ์ 
5.6 จดัท าแบบสังเกตการณ์จดัการเรียนรู้ฉบบัสมบูรณ์ 
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ภาพท่ี 4 ขั้นตอนการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน 
 

ศึกษาหลกัสูตรและเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง 

ศึกษารายละเอียดเน้ือหา 
ท่ีใชใ้นการจดัแผนการจดัการเรียนรู้ 

วิเคราะห์จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
เพื่อเป็นแนวทางในการก าหนดเน้ือหา 

จดัท าแผนการจดัการเรียนรู้ 

น าแผนการจดัการเรียนรู้
เสนออาจารยท่ี์ปรึกษา 

ตรวจสอบความเหมาะสม
โดยผูท้รงคุณวุฒิ 

น าไปทดลองใชก้บันกัเรียน 
ท่ีไม่ใชก้ลุ่มเป้าหมาย (ม.5/2) 

แผนการจดัการเรียนรู้ 
โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน 

ปรับปรุง 

ปรับปรุง 

ปรับปรุง 
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ภาพท่ี 5 ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี 

ศึกษาหลกัสูตรและเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง 

ศึกษารายละเอียดเน้ือหา 

ท่ีใชใ้นการจดัแผนการจดัการเรียนรู้ 

วิเคราะห์จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

เพื่อก าหนดจ านวนขอ้ค าถาม 

จดัท าแบบทดสอบ 

วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
เร่ือง จลนศาสตร์เคมี จ านวน 40 ขอ้ 

น าแบบทดสอบฯ 

เสนออาจารยท่ี์ปรึกษา 

ตรวจสอบความเหมาะสม
โดยผูท้รงคุณวุฒิ 

น าไปทดลองใชก้บันกัเรียน 

ท่ีไม่ใชก้ลุ่มเป้าหมาย (ม.6) 

ตรวจใหค้ะแนน วิเคราะห์ค่าความยากง่าย 
ค่าอ านาจจ าแนก 

ปรับปรุง 

ปรับปรุง 

ปรับปรุง 

คดัเลือกขอ้ค าถาม 20 ขอ้ วิเคราะห์หา             
ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบอิงเกณฑ ์

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ฉบบัสมบูรณ์ 
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ภาพท่ี 6 ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 
 
 
 

ศึกษาหลกัสูตรและเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง 

กบัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 

จดัท าแบบทดสอบ 

วดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ  
จ านวนขอ้ค าถาม 60 ขอ้ 

น าแบบทดสอบฯ 

เสนออาจารยท่ี์ปรึกษา 

ตรวจสอบความเหมาะสม
โดยผูท้รงคุณวุฒิ 

น าไปทดลองใชก้บันกัเรียน 

ท่ีไม่ใชก้ลุ่มเป้าหมาย (ม.5/2) 

ตรวจใหค้ะแนน  
วิเคราะห์ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจ

จ าแนก 

ปรับปรุง 

ปรับปรุง 

ปรับปรุง 

คดัเลือกขอ้ค าถาม 30 ขอ้ วิเคราะห์หา             
ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบอิงเกณฑ ์

แบบทดสอบวดัทกัษะการคิด 

อยา่งมีวิจารณญาณ ฉบบัสมบูรณ์ 
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ภาพท่ี 7 ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี 
 

ศึกษาหลกัสูตรและเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง 

ศึกษารายละเอียดเน้ือหา 

ท่ีใชใ้นการจดัแผนการจดัการเรียนรู้ 

วิเคราะห์จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

เพื่อก าหนดจ านวนขอ้ค าถาม 

จดัท าแบบทดสอบหลงัเรียน 

(แบบทดสอบทา้ยวงจร) 
เร่ือง จลนศาสตร์เคมี จ านวน 40 ขอ้ 

น าแบบทดสอบฯ 

เสนออาจารยท่ี์ปรึกษา 

ตรวจสอบความเหมาะสม
โดยผูท้รงคุณวุฒิ 

น าไปทดลองใชก้บันกัเรียน 

ท่ีไม่ใชก้ลุ่มเป้าหมาย (ม.6) 

ตรวจใหค้ะแนน วิเคราะห์ค่าความยากง่าย 
ค่าอ านาจจ าแนก 

ปรับปรุง 

ปรับปรุง 

ปรับปรุง 

คดัเลือกขอ้ค าถาม 20 ขอ้ วิเคราะห์หา             
ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบอิงเกณฑ ์

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ฉบบัสมบูรณ์ 
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ภาพท่ี 8 ขั้นตอนการสร้างแบบสังเกตการจดัการเรียนรู้ 

 

วิธีด าเนินการทดลองและเกบ็รวบรวมข้อมูล 
1. ผูว้ิจยัเลือกกลุ่มเป้าหมายท่ีเห็นสมควรวา่ควรไดรั้บการพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

และทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ โดยพิจารณาจากการใหส้ัมภาษณ์ของครูผูส้อน รายวิชา         
ว30221 สมบติัของสาร ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ร่วมกบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในรายวิชา
ดงักล่าว ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 

2. ผูว้ิจยัด าเนินการส่งหนงัสือขอความอนุเคราะห์จากผูอ้  านวยการโรงเรียนวิทยาศาสตร์
จุฬาภรณราชวิทยาลยั ชลบุรี ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อด าเนินการวิจยั 

3. ผูวิ้จยัช้ีแจงรายละเอียดเก่ียวกบัการวิจยั โดยแนะน าขั้นตอนการท ากิจกรรม              
และบทบาทของนกัเรียนท่ียินยอมเขา้ร่วมการวิจยั ระหวา่งด าเนินการเก็บขอ้มูลของงานวิจยั           
และรวบรวมขอ้ค าถามจากนกัเรียนท่ีมีต่อการวิจยัน้ีใหก้บัผูวิ้จยั เพื่อตอบขอ้ค าถาม ขอ้สงสัย           
และสร้างมาตรฐานความเขา้ใจเดียวกนักบันกัเรียนทุกคน เม่ือปราศจากขอ้สงสัยแลว้ ใหน้กัเรียน              
และผูป้กครองลงนามในเอกสารแสดงความยนิยอมผูเ้ขา้ร่วมโครงการวิจยั แลว้น าส่งคืนผูว้ิจยั               
ภายใน 7 วนั นบัจากวนัท่ีช้ีแจงรายละเอียดโครงการวิจยั โดยมีเกณฑก์ารคดัเขา้ เกณฑก์ารคดัออก 
การถอนตวัเขา้ร่วมโครงการวิจยั และการพิทกัษสิ์ทธ์ิผูป้ฏิเสธเขา้ร่วมโครงการวิจยัและผูถ้อนตวั 
เขา้ร่วมโครงการวิจยั ดงัน้ี 

ศึกษาวิธีการสร้าง 
แบบสังเกตการจดัการเรียนรู้ 

ก าหนดขอบเขต 

การสังเกตการจดัการเรียนรู้ 

น าแบบสังเกตฯ 

เสนออาจารยท่ี์ปรึกษา ปรับปรุง 

แบบสังเกตการจดัการเรียนรู้ 

ฉบบัสมบูรณ์ 

สร้างแบบสังเกตการจดัการเรียนรู้ 
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3.1 เกณฑก์ารคดัเขา้ (Inclusion criteria) 
- นกัเรียนก าลงัศึกษาอยูใ่นระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/3 โรงเรียนวิทยาศาสตร์

จุฬาภรณราชวิทยาลยั ชลบุรี ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2563 
- นกัเรียนสามารถส่ือสารดว้ยภาษาไทยได ้
- นกัเรียนไม่มีอาการเจ็บป่วยรุนแรงหรือเป็นอุปสรรคต่อการเขา้ร่วม

โครงการวิจยั 
- นกัเรียนยนิยอมเขา้ร่วมโครงการวิจยั 

3.2 เกณฑก์ารคดัออก (Exclusion criteria) 
- นกัเรียนไม่สะดวกเขา้ร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ของโครงการวิจยัมากกวา่ 1 คร้ัง 
- นกัเรียนท่ีขอถอนตวัเขา้ร่วมโครงการวิจยั 

3.3 การถอนตวัเขา้ร่วมโครงการวิจยั (Subject withdrawal solution) 
   เม่ือผูเ้ขา้ร่วมโครงการวิจยัมีความประสงคข์อถอนตวัเขา้ร่วมโครงการวิจยั 
สามารถถอนตวัออกจากโครงการวิจยัไดทุ้กเม่ือ และถือว่านกัเรียนไม่ไดเ้ป็นผูเ้ขา้ร่วมการวิจยั              
อยา่งสมบูรณ์ การถอนตวัเขา้ร่วมโครงการวิจยัน้ี ผูวิ้จยัจะไม่เปิดเผยขอ้มูลการวิจยัท่ีผูถ้อนตวั                
เขา้ร่วมโครงการวิจยัไดใ้ห้ขอ้มูลไวโ้ดยผูว้ิจยัด าเนินการท าลายขอ้มูลดงักล่าวภายหลงัจาก                    
การถอนตวัเขา้ร่วมโครงการวิจยัภายใน 7 วนั นบัจากวนัท่ีถอนตวัจากโครงการวิจยั และนกัเรียน 
จะไม่ไดรั้บผลกระทบใด ๆ ต่อการเรียนรู้ กิจกรรมในชั้นเรียน ผลการเรียนของนกัเรียน รวมถึง
ผลกระทบดา้นร่างกาย ดา้นจิตใจ และดา้นสังคม ท่ีเกิดจากการถอนตวัเขา้ร่วมโครงการวิจยัทั้งส้ิน 

3.4 การพิทกัษสิ์ทธ์ิผูป้ฏิเสธเขา้ร่วมโครงการวิจยัและผูถ้อนตวัเขา้ร่วมโครงการวิจยั 
(Protection of subject withdrawal) 

- หากนกัเรียนปฏิเสธเขา้ร่วมโครงการวิจยั และ/หรือ นกัเรียนถอนตวั                   
จากโครงการวิจยั ประสงคข์อรับการจดัการเรียนรู้ เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ในรูปแบบปกติ ผูว้ิจยั
ด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง จลนศาสตร์เคมี โดยใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ รายวิชา ว30222 
จลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี รูปแบบปกติ ซ่ึงในแผนการจดัการเรียนรู้น้ีไดก้  าหนดจุดประสงค ์                
การเรียนรู้เป็นเช่นเดียวกบัแผนการจดัการเรียนรู้ในโครงการวิจยัทุกประการ โดยผูว้ิจยัจดัใหมี้กิจกรรม
การเรียนรู้น้ีในทุกวนัจนัทร์ - พฤหสับดี เวลา 17.00 น. ถึง 19.00 น. จนกวา่นกัเรียนจะบรรลุครบ                  
ทุกจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
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- ผูว้ิจยัน าขอ้ค าถามในบทปฏิบติัการ แบบฝึกหัด แบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี และแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) เร่ือง 
จลนศาสตร์เคมี มาใชก้บันกัเรียนท่ีปฏิเสธเขา้ร่วมโครงการวิจยัและนกัเรียนท่ีถอนตวัจากโครงการวิจยั 
เพื่อให้นกัเรียนเกิดพฤติกรรมการเรียนรู้ใกลเ้คียงกบัผูเ้ขา้ร่วมโครงการวิจยัมากท่ีสุด 

4. ผูวิ้จยัใหน้กัเรียนทุกคนท่ีเขา้ร่วมการวิจยัน้ีจบัฉลากเพื่อเลือกรหสัผูเ้ขา้ร่วม
โครงการวิจยั โดยใหน้กัเรียนจบัฉลากเพื่อเลือกรหสัผูเ้ขา้ร่วมโครงการวิจยัจากกล่องปิดทึบ                          
ใหค้รบทุกคน จากนั้นเขียนช่ือ - สกุล และรหสัประจ าตวันกัเรียน ลงในฉลากดงักล่าว แลว้จึง       
น าฉลากนั้นใส่คืนลงในกล่องปิดทึบ เพื่อใหมี้เพียงผูวิ้จยัและนกัเรียนสามารถระบุ                             
รหสัผูเ้ขา้ร่วมโครงการไดอ้ย่างถูกตอ้ง 

5. ทดสอบก่อนเรียน (Pretest) โดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จ านวน 
20 ขอ้ และแบบทดสอบวดัผลทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ จ านวน 20 ขอ้ ท่ีผา่นการวิเคราะห์
คุณภาพแลว้ กบันกัเรียนกลุ่มเป้าหมาย โดยนกัเรียนแต่ละคนจะถูกแทนดว้ยรหสัประจ าตวัท่ีผูว้ิจยั
ไดก้  าหนดขึ้น ซ่ึงรหสัน้ีจะมีเพียงผูวิ้จยัและนกัเรียนเท่านั้นท่ีทราบถึงรหสัประจ าตวัดงักล่าว 

6. ผูวิ้จยัวิเคราะห์ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบก่อนเรียนโดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนและทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ จากนั้น ผูวิ้จยัด าเนินการวางแผนการ                        
จดัการเรียนรู้ท่ี 1 ท่ีใชใ้นวงจรท่ี 1 ตามแบบแผนการวิจยัท่ีไดร้ะบุไวข้า้งตน้ 

7. ผูว้ิจยัด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์        
เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ใหก้บันกัเรียนกลุ่มเป้าหมาย ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ 
จ านวน 5 แผน รวมเป็นเวลา 15 คาบ โดยผูว้ิจยัด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดว้ยตนเอง         
ผา่นขั้นตอนการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน แบบแผนการทดลองแบบ 4 ขั้นตอนซ่ึงผูวิ้จยัได ้        
แบ่งออกเป็น 5 วงจร ตามท่ีระบุไวใ้นแบบแผนการวิจยั แผนการจดัการเรียนรู้แต่ละแผน                       
จะประกอบดว้ยขั้นน าเขา้สู่บทเรียน ขั้นกิจกรรมการเรียนรู้ และขั้นสรุปผลการเรียนรู้ มีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 

- ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน ผูวิ้จยัด าเนินการสร้างความสนใจใหก้บันกัเรียน                      

โดยการทบทวนความรู้เดิม ประสบการณ์เดิม การใชค้  าถาม การเล่นเกม หรือการยกปรากฏการณ์

หรือสถานการณ์มาใชใ้นการสร้างความสนใจท่ีมีต่อกิจกรรมการเรียนรู้ใหก้บันกัเรียน 
- ขั้นกิจกรรมการเรียนรู้ ประกอบดว้ยขั้นยอ่ย 5 ขั้น ไดแ้ก่ ขั้นท่ี 1 การเลือก

ปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษา ผูว้ิจยัจะน าเสนอปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาใหก้บันกัเรียน      

เพื่อน าไปสู่ขั้นท่ี 2 การก าหนดปัญหาและสมมติฐาน นกัเรียนระบุปัญหาและสมมติฐานท่ีผูว้ิจยั

น าเสนอ ซ่ึงจะตอ้งเป็นปัญหาและสมมติฐานท่ีสามารถด าเนินการทดลองเพื่อศึกษาได ้ขั้นท่ี 3     
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การวางแผน ออกแบบ และระบุวิธีการทดลอง นกัเรียนตอ้งวางแผนและออกแบบวิธีการทดลอง           

ท่ีเหมาะสมท่ีสุดต่อการศึกษาปัญหาในปรากฏการณ์หรือสถานการณ์นั้น ๆ ภายใตอุ้ปกรณ์                   

และสารเคมีท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดั และน าวิธีการทดลองเหล่านั้นมาพิจารณาร่วมกนัเพื่อเลือกวิธี                  

การทดลองท่ีสามารถน าไปใชห้าขอ้มูลไดจ้ริงในขั้นท่ี 4 การด าเนินการทดลอง และขั้นท่ี 5                    

การน าเสนอผลการทดลอง นกัเรียนตอ้งประมวลผลการทดลองเพื่อสรุปผลสู่องคค์วามรู้ใหม่                    

ท่ีตรงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ อาจน าเสนอขอ้สังเกต ขอ้เสนอแนะ ปัญหาท่ีเกิดขึ้น และส่ิงอ่ืนใด

ท่ีเป็นประเด็นในการศึกษาเพิ่มเติมได ้เพื่อใหผู้วิ้จยัประเมินกระบวนการศึกษาและผลท่ีได ้                    

จากการศึกษาของผูเ้ขา้ร่วมโครงการวิจยัตามสภาพจริง 

- ขั้นสรุปผลการเรียนรู้ ผูวิ้จยัและนกัเรียนร่วมกนัสรุปประเด็นหรือองคค์วามรู้            

ท่ีไดจ้ากการด าเนินกิจกรรมในขั้นกิจกรรมการเรียนรู้ โดยการตอบค าถาม การเขียนผงัความคิด            

ผงัมโนทศัน์ หรืออ่ืน ๆ เพื่อน าไปสู่การคน้พบความรู้ใหม่ของผูเ้ขา้ร่วมโครงการวิจยั 

  กิจกรรมการทดลองท่ีผูเ้ขา้ร่วมโครงการวิจยัวางแผน ออกแบบ เพื่อน ามาใช ้               
ในการด าเนินการทดลองในขั้นกิจกรรมการเรียนรู้ ขึ้นอยูก่บัปรากฏการณ์ท่ีผูวิ้จยัน าเสนอ                     
ในแต่ละแผน การจดัการเรียนรู้ ผูว้ิจยัมีหนา้ท่ีส าคญัในการปรับวิธีการทดลองท่ีผูเ้ขา้ร่วม
โครงการวิจยัออกแบบไวเ้พื่อใหไ้ดว้ิธีการทดลองท่ีปลอดภยัและสามารถเก็บขอ้มูลการทดลอง             
ไดจ้ริง ดงัน้ี 

- แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน ฉบบัท่ี 1 (ส าหรับการจดั

กิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นปฏิบติัของวงจรท่ี 1 หรือ A1) ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง 

ความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี น าการสลายตวัของคราบหินปูนโดยใชผ้ลิตภณัฑ์                 

ลา้งหอ้งน ้ามาเป็นปรากฏการณ์ในการศึกษา ผูวิ้จยัประสงคใ์หน้กัเรียนด าเนินการทดลองหาอตัรา

การเกิดปฏิกิริยาเคมีดงักล่าวโดยใชก้ารเก็บแก๊สคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เกิดขึ้นดว้ยการแทนท่ีน ้า            

ในบิวเรตจากปฏิกิริยาระหวา่งผงหินปูนกบักรดไฮโดรคลอริกในผลิตภณัฑล์า้งหอ้งน ้า เพื่อน าไปสู่

การหาอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีของปฏิกิริยา 

- แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน ฉบบัท่ี 2 (ส าหรับการจดั

กิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นปฏิบติัของวงจรท่ี 2 หรือ A2) ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง 

แนวคิดเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี น าปฏิกิริยาระหวา่งโลหะแมกนีเซียมกบัน ้ามาใช ้              

เป็นปรากฏการณ์ในการศึกษา ผูว้ิจยัประสงคใ์ห้นกัเรียนด าเนินการทดลองหาอตัราการเกิดปฏิกิริยา
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เคมีโดยการเกิดปฏิกิริยาดงักล่าวโดยการปรับเปล่ียนอุณหภูมิแวดลอ้มของระบบเพื่อน าไปสู่             

ขอ้สรุปวา่อุณหภูมิของระบบมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

- แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน ฉบบัท่ี 3 (ส าหรับการจดั

กิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นปฏิบติัของวงจรท่ี 3 หรือ A3) ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง ปัจจยั

ท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (1) น าปฏิกิริยาไอโอดิเนชนัของอะซิโตนในผลิตภณัฑ์                    

ท าความสะอาดเลบ็ใชเ้ป็นปรากฏการณ์ในการศึกษา ผูว้ิจยัประสงคใ์หผู้เ้ขา้ร่วมโครงการวิจยั

ด าเนินการทดลองด าเนินการหาอตัราการเกิดปฏิกิริยาดงักล่าวโดยใชว้ิธีสเปกโตรเมตรีเพื่อน าไปสู่

ขอ้สรุปวา่ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

- แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน ฉบบัท่ี 4 (ส าหรับการจดั

กิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นปฏิบติัของวงจรท่ี 4 หรือ A4) ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง ปัจจยั

ท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (2) น าปฏิกิริยาการทดสอบวิตามินซีดว้ยสารละลายไอโอดีน           

มาใชเ้ป็นปรากฏการณ์ในการศึกษา ผูว้ิจยัประสงคใ์หน้กัเรียนด าเนินการทดลองหาอตัรา                    

การเกิดปฏิกิริยาเคมีดงักล่าวโดยการปรับเปล่ียนความเขม้ขน้ของวิตามินซีและไอโอดีน เพื่อน าไปสู่

ขอ้สรุปวา่ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้มากกวา่หน่ึงชนิดมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

- แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน ฉบบัท่ี 5 (ส าหรับการจดั

กิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นปฏิบติัของวงจรท่ี 5 หรือ A5) ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 เร่ือง ปัจจยั

ท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (3) น าปฏิกิริยาการย่อยแป้งมาใชเ้ป็นปรากฏการณ์ในการศึกษา 

ผูว้ิจยัประสงคใ์หน้กัเรียนด าเนินการทดลองหาอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีดงักล่าวโดยปรับเปล่ียน

พื้นท่ีหนา้ตดัและความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาในปฏิกิริยาดงักล่าว เพื่อน าไปสู่ขอ้สรุปท่ีวา่                

ยงัมีปัจจยัอ่ืน ๆ นอกเหนือจาก ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้ และอุณหภูมิของระบบท่ีมีผลต่ออตัรา

การเกิดปฏิกิริยาเคมี 

 การทดลองในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้จ าเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองมือ อุปกรณ์ และสารเคมี 
อาทิ เคร่ืองแกว้ ตะเกียงแอลกอฮอล ์สารละลายความเขม้ขน้ต ่า อุปกรณ์และสารเคมีเหล่าน้ี                       
มีอยูท่ ัว่ไปในหอ้งปฏิบติัการทางวิทยาศาสตร์ส าหรับการจดักิจกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียน               
ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย ซ่ึงมีความปลอดภยัสูง เกิดการแตกหกัไดย้าก และไม่เป็นพิษ                
ต่อการใชง้านตามปกติ 
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 การทดลองในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้อาจถูกปรับเปล่ียนได ้หากนกัเรียนเสนอ
วิธีการทดลองท่ีสามารถเก็บผลไดอ้ยา่งแม่นย  า และ/หรือใชเ้วลาในการทดลองนอ้ยกว่า ทั้งน้ีวิธีการ
ดงักล่าวจะตอ้งมีความปลอดภยั กล่าวคือ ตอ้งเกิดประกายไฟนอ้ยท่ีสุด ใชส้ารเคมีนอ้ยท่ีสุด                  
ใชอุ้ปกรณ์เคร่ืองแกว้นอ้ยท่ีสุด ใชอุ้ปกรณ์มีคมนอ้ยท่ีสุด ใชเ้คร่ืองมือนอ้ยท่ีสุด ไม่ใชส้ารเคมี           
ท่ีเป็นอนัตรายต่อชีวิต และปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นตอ้งไม่มีผลิตภณัฑท่ี์เป็นอนัตรายต่อชีวิตและเป็นพิษ           
ต่อนกัเรียน 

8. ผูว้ิจยัด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์
เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ใหก้บันกัเรียนกลุ่มเป้าหมาย ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ 
จ านวน 5 แผน รวมเป็นเวลา 15 คาบ โดยผูว้ิจยัด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดว้ยตนเอง                    
ผา่นขั้นตอนการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน แบบแผนการทดลองแบบ 4 ขั้นตอนซ่ึงผูวิ้จยั                      
ไดแ้บ่งออกเป็น 5 วงจร ตามท่ีระบุไวใ้นแบบแผนการวิจยั ทั้งน้ี  
  ในการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี 
ผูว้ิจยัไดก้ าหนดให้นกัเรียนทุกท่านด าเนินปฏิบติัการเคมีอนัเป็นส่วนหน่ึงของการจดักิจกรรม          
การเรียนรู้ในรายวิชาจลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี ปฏิบติัการน้ีเป็นปฏิบติัการทางวิทยาศาสตร์       
ในชั้นเรียน มีการใชเ้คร่ืองแกว้ ตะเกียงแอลกอฮอล ์สารละลายความเขม้ขน้ต ่า และสารกดักร่อน
ความเขม้ขน้ต ่า เป็นตน้ ซ่ึงเป็นอุปกรณ์และสารเคมีพื้นฐานส าหรับปฏิบติัการวิทยาศาสตร์             
ในชั้นเรียน ก่อนท่ีนกัเรียนจะด าเนินปฏิบติัการทางวิทยาศาสตร์ในชั้นเรียน ผูวิ้จยัแจง้ระเบียบ               
ในปฏิบติัการเคมีทุกคร้ัง ก่อนเร่ิมแต่ละปฏิบติัการ และขอความร่วมมือให้นกัเรียนปฏิบติัตาม
ระเบียบในปฏิบติัการเคมี ผูว้ิจยัจดัเตรียมอุปกรณ์สวมใส่อุปกรณ์ป้องกนัสารเคมีส่วนบุคคล 
(Personal protective equipment หรือ PPE) อาทิ หนา้กากอนามยัแบบธรรมดา แวน่ตานิรภยั             
เส้ือคลุมปฏิบติัการ และถุงมือยางธรรมชาติ ไวใ้หน้กัเรียนสวมใส่ร่วมกบัรองเทา้หุม้ส้น (รองเทา้
นกัเรียน) ของนกัเรียน ในขณะด าเนินปฏิบติัการทุกคร้ัง หากนกัเรียนไม่สวมใส่อุปกรณ์ป้องกนั
สารเคมีส่วนบุคคลหรือสวมใส่ไม่ครบ ทุกช้ิน ผูวิ้จยัจะไม่อนุญาตใหน้กัเรียนด าเนินปฏิบติัการ 
ระหวา่งด าเนินปฏิบติัการ ผูว้ิจยัควบคุมนกัเรียนเพื่อใหเ้กิดความเสียหายนอ้ยท่ีสุดเท่าท่ีสามารถ
เกิดขึ้นได ้ทั้งน้ี ผูวิ้จยัไม่อนุญาตใหน้กัเรียนสัมผสัสารเคมีท่ีใชใ้นปฏิบติัการทุกชนิดโดยตรง จ าเป็น                     
ตอ้งใชเ้คร่ืองแกว้หรือเคร่ืองมือท่ีเหมาะสมเท่านั้น  
   หากเกิดความเสียหายต่อนกัเรียนซ่ึงเป็นความเสียหายจากการด าเนินกิจกรรม    
การเรียนรู้ดว้ยอุบติัเหตุจากอุปกรณ์และสารเคมีท่ีใชใ้นปฏิบติัการหรือความประมาทของผูว้ิจยั 
ผูว้ิจยัด าเนินการปฐมพยาบาลใหก้บันกัเรียนดว้ยวิธีท่ีเหมาะสมทนัที แลว้น าส่งโรงพยาบาล            
ท่ีใกลท่ี้สุด ผูว้ิจยัยนิดีรับผิดชอบค่าใชจ่้ายในการรักษาพยาบาลทั้งหมด หากเกิดอาการเจ็บป่วย
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ร้ายแรงหรือกลายเป็นบุคคลทุพพลภาพอนัเน่ืองมาจากการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ ผูว้ิจยัยนิดี
รับผิดชอบค่าเสียหาย ค่ารักษาพยาบาล และค่าสินไหมทดแทน เตม็จ านวนตามท่ีจ่ายจริง            
และตามกฎหมายก าหนด  
   อุปกรณ์ปฐมพยาบาลเบ้ืองตน้ในหอ้งปฏิบติัการ มีดงัน้ี 

- แอลกอฮอลส์ าหรับลา้งแผล ปริมาตร 500 มิลลิลิตร จ านวน 1 ขวด 
- น ้าเกลือลา้งแผล ปริมาตร 500 มิลลิลิตร จ านวน 1 ขวด 
- โพวิโดน ไอโอดีน ปริมาตร 50 มิลลิลิตร จ านวน 1 ขวด 
- ผา้ก๊อซพนัแผล ชนิดปลายไม่ลุ่ย ขนาด 2 น้ิว จ านวน 1 มว้น 
- ผา้ก๊อซพนัแผล ชนิดปลายไม่ลุ่ย ขนาด 3 น้ิว จ านวน 1 มว้น 
- ผา้ก๊อซพนัแผล ชนิดปลายไม่ลุ่ย ขนาด 4 น้ิว จ านวน 1 มว้น 
- ผา้ก๊อซปิดแผล ขนาด 2 น้ิว × 2 น้ิว จ านวน 1 มว้น 
- ผา้ก๊อซปิดแผล ขนาด 3 น้ิว × 3 น้ิว จ านวน 1 มว้น 
- ผา้ก๊อซปิดแผล ขนาด 4 น้ิว × 4 น้ิว จ านวน 1 มว้น 
- ผา้ยดืพนัเคลด็ ขนาด 2 น้ิว จ านวน 1 มว้น 
- ผา้ยนืพนัเคลด็ ขนาด 3 น้ิว จ านวน 1 มว้น 
- ผา้ยดืพนัเคลด็ ขนาด 4 น้ิว จ านวน 1 มว้น 
- ส าลีกา้นยาวปลอดเช้ือ จ านวน 10 กา้น 
- ชุดท าแผลปลอดเช้ือ จ านวน 1 ชุด 
- เทปปิดผา้ก๊อซ ขนาด 0.5 น้ิว จ านวน 1 มว้น 
- พลาสเตอร์ยาปิดแผล จ านวน 50 แผน่ 
- กรรไกร จ านวน 1 อนั 

   ทั้งน้ี ผูวิ้จยัขอรับรองวา่หากใชอุ้ปกรณ์และสารเคมีท่ีผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัตอ้งใช ้            
ในวิธีท่ีถูกตอ้งและสมควรตามค าแนะน าของผูวิ้จยัและระเบียบในปฏิบติัการเคมี จะไม่ก่อใหเ้กิด
อนัตรายต่อนกัเรียน 

9. ระหวา่งด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ผูว้ิจยัด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูล                  
เชิงบรรยาย โดยสัมภาษณ์นกัเรียน บนัทึกการจดัการเรียนรู้ แบบฝึกหดั บทปฏิบติัการ การสังเกต
การจดัการเรียนรู้ และแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) เป็นตน้ ในการด าเนิน               
การจดัการเรียนรู้แต่ละวงจร จะน าผลการสะทอ้นของวงจรท่ี 1 มาวิเคราะห์เพื่อน าไปปรับปรุง
ร่วมกบัการวางแผนของวงจรท่ี 2 และเช่นเดียวกนั น าผลการสะทอ้นของวงจรท่ี 2 มาปรับปรุง
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ร่วมกบัการวางแผนของวงจรท่ี 3 และน าผลสะทอ้นจากวงจรท่ี 3 วิเคราะห์เพื่อสรุปผลการจดั               
การเรียนรู้ต่อไป เป็นเช่นน้ีเร่ือยไปกระทัง่ครบทั้ง 5 วงจรตามระบุไวใ้นแบบแผนการวิจยั   

10. เม่ือส้ินสุดการสอนตามก าหนดครบทั้ง 5 วงจรแลว้ ผูว้ิจยัด าเนินการทดสอบ                
หลงัเรียน (Posttest) กบันกัเรียนกลุ่มเป้าหมาย โดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
จ านวน 20 ขอ้ และแบบทดสอบวดัผลทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ จ านวน 20 ขอ้ ซ่ึงนกัเรียน
แต่ละคนจะตอ้งระบุประจ าตวัใหต้รงกบัรหสัประจ าตวัท่ีระบุไวใ้นแบบทดสอบก่อนเรียน                       
ทั้งสองฉบบั 

11. น าผลคะแนนท่ีไดจ้ากการตรวจแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน                    
และแบบทดสอบวดัผลทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ วิเคราะห์ผลทางสถิติดว้ยโปรแกรม
ส าเร็จรูป และน าผลการสะทอ้นท่ีไดจ้ากแต่ละวงจรมาวิเคราะห์เพื่อเสริมผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์
ทางสถิติในรูปแบบขอ้มูลเชิงบรรยาย 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล  
 ผูว้ิจยัแบ่งการวิเคราะห์ผลท่ีไดจ้ากการเก็บขอ้มูลออกเป็น 3 ส่วน ดงัน้ี 

1. พฒันาการดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ของนกัเรียนท่ีไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี วิเคราะห์โดยน าคะแนนท่ีได้
จากการตอบแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ก่อนไดรั้บการจดั               
การเรียนรู้และภายหลงัจากไดรั้บการจดัการเรียนรู้ ค านวณหาค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ร้อยละ 
คะแนนเพิ่มสัมพทัธ์ และน าเสนอดว้ยสถิติเชิงพรรณนา 

2. พฒันาการดา้นทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้
โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี วิเคราะห์โดยน าคะแนนท่ีไดจ้ากการตอบ
แบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณก่อนไดรั้บการจดัการเรียนรู้และภายหลงัจากไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้ ค  านวณหาค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ร้อยละ คะแนนเพิ่มสัมพทัธ์               
และน าเสนอดว้ยสถิติเชิงพรรณนา 

3. ผลการจดัการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน ในวงจรท่ี 1 – วงจร
ท่ี 5 วิเคราะห์โดยอาศยัขอ้มูลจากการบนัทึกแบบสังเกตการจดัการเรียนรู้ บนัทึกหลงัการจดั          
การเรียนรู้ คะแนนการตอบแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) ผลงานนกัเรียน            
และค าสัมภาษณ์ของนกัเรียน เพื่อน าเสนอผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามวงจรการวิจยัเชิง
ปฏิบติัการทั้ง 5 วงจร ดว้ยสถิติเชิงพรรณนา 
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สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
1. สถิติพื้นฐาน 

1.1 ค่าคะแนนเฉล่ีย หรือ ค่าเฉล่ียเลขคณิต (Arithmetic mean หรือ μ) เป็นค่าบ่งช้ี
ต าแหน่งกลางของขอ้มูลหรือคะแนนทั้งหมด ค านวณจากสมการต่อไปน้ี (Adam, 2010; ณหทัย 
ราตรี, 2556) 
 

μ = 
1
N

∑ xi

N

i = 1

  
 

 เม่ือ μ หมายถึง ค่าคะแนนเฉล่ีย 
  xi หมายถึง คะแนนของนกัเรียนแต่ละคน 
  N หมายถึง จ านวนนกัเรียนทั้งหมด 

1.2 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation หรือ σ) เป็นค่าบ่งช้ีการกระจายจาก       
ค่าคะแนนเฉล่ียของขอ้มูลหรือคะแนนทั้งหมด ค านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี (Adam, 2010; ชูศรี          
วงศรั์ตนะ 2560) 
 

σ = √
∑ (xi-μ)2N

i=1

N
  

 

 เม่ือ σ หมายถึง ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
  xi หมายถึง คะแนนของนกัเรียนแต่ละคน 
  μ หมายถึง ค่าคะแนนเฉล่ีย 
  N หมายถึง จ านวนนกัเรียนทั้งหมด 

1.3 ร้อยละ (Percentage หรือ P) เป็นอตัราส่วนท่ีเทียบในหน่ึงร้อยส่วน (Adam, 2010) 
น ามาใชร้ะบุร้อยละของคะแนนท่ีไดจ้ากการตอบแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง 
จลนศาสตร์เคมี และแบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ค านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

 

P = ∆x
x

 × 100  
 

 เม่ือ P หมายถึง ร้อยละ หรือ เปอร์เซ็นต ์(%) 
  x หมายถึง คะแนนเตม็ของแบบทดสอบ 
  ∆x หมายถึง คะแนนท่ีไดจ้ากการตอบแบบทดสอบ 
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1.4 คะแนนพฒันาการสัมพทัธ์ (Relative gain score หรือ Si) หมายถึง คะแนน
ความกา้วหนา้เชิงสัมพทัธ์ ค  านวณจากสัดส่วนของคะแนนการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นจริง                  
กบัคะแนนเตม็ ค านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี  (ศิริชยั  กาญจนวาสี, 2538) 

 
Si = 

y - x
f - x

×100  
   

 เม่ือ Si หมายถึง คะแนนพฒันาการสัมพทัธ์ 
  f หมายถึง คะแนนเตม็ 
  x หมายถึง คะแนนก่อนเรียน 
  y หมายถึง คะแนนหลงัเรียน 
 การแปลผล   
 75.00 - 100.00 หมายถึง มีพฒันาการระดบัสูงมาก 
 50.00 - 74.99 หมายถึง มีพฒันาการระดบัสูง 
 25.00 - 49.99 หมายถึง มีพฒันาการระดบัปานกลาง 
 0.00 - 24.99 หมายถึง มีความเช่ือมัน่ต ่ามาก 

2. สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์คุณภาพเคร่ืองมือ 
2.1 ดชันีความเท่ียงตรงของเน้ือหารายขอ้ (Item content validity index หรือ I-CVI)          

คือสัดส่วนจ านวนขอ้ค าถามท่ีไดจ้ากความเห็นพอ้งกนัของผูท้รงคุณวุฒิในแต่ละขอ้ค าถาม ควรมี 
ค่าไม่นอ้ยกวา่ 0.75 ค านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี (ประสพชยั  พสุนนท,์ 2558; อุไรวรรณ               
ชยัชนะวิโรจน์ และ ชญาภา วนัทุม, 2560) 

 
I-CVI = 

∑ R3,4 i
N
i=1

N
  

 

 เม่ือ I-CVI หมายถึง ดชันีความเท่ียงตรงของเน้ือหารายขอ้ 
  R3,4 หมายถึง จ านวนขอ้ค าถามท่ีไดค้ะแนน 3 หรือ 4 
  N หมายถึง จ านวนผูท้รงคุณวุฒิ 
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2.2 ดชันีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาทั้งฉบบั (Scale content validity index หรือ S-CVI)  
คือ ดชันีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาของขอ้ค าถามทุกขอ้ในแบบทดสอบนั้น ๆ ควรมีค่าไม่นอ้ยกวา่ 
0.90 (อุไรวรรณ ชยัชนะวิโรจน์ และ ชญาภา วนัทุม, 2560) ค  านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 
 

S-CVI = ∑ I-CVIiN
i=1

n
  

 

 เม่ือ S-CVI หมายถึง ดชันีความเท่ียงตรงของเน้ือหาทั้งฉบบั 
  I-CVI หมายถึง ดชันีความเท่ียงตรงของเน้ือหารายขอ้ 
  n หมายถึง จ านวนขอ้ค าถาม 

2.3 ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบอิงเกณฑ ์(Criterion referenced reliability หรือ rcc) 
คือค่าบ่งช้ีความคงท่ีหรือความสม ่าเสมอของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดั โดยใชส้มการไบโนเมียล     
ของโลเวตต ์ค านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี (Lovett, 1977) 

 
rcc = 1-

n∑ xin
i=1 -∑ xi2n

i=1

(n-1) ∑ (xi-C)2n
i=1

  
   

 เม่ือ n หมายถึง จ านวนขอ้ค าถาม 
  xi หมายถึง คะแนนของผูเ้รียนรายบุคคล 
  C หมายถึง คะแนนจุดตดั (คะแนนเกณฑท่ี์ก าหนด) 
 การแปลผล   
 0.71 - 1.00 หมายถึง แบบทดสอบมีความเช่ือมัน่สูง 
 0.41 - 0.70 หมายถึง แบบทดสอบมีความเช่ือมัน่ปานกลาง 
 0.21 - 0.40 หมายถึง แบบทดสอบมีความเช่ือมัน่ต ่า 
 0.00 - 0.20 หมายถึง แบบทดสอบมีความเช่ือมัน่ต ่ามาก 
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2.4 ค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination index หรือ B) หมายถึง ค่าบ่งช้ีความแตกต่าง
ระหวา่งระดบัของความยากของขอ้ค าถามระหวา่งนกัเรียนรอบรู้และนกัเรียนไม่รอบรู้ ค านวณได้
จากสมการต่อไปน้ี (Brennan, 1972; สมโภชน์ อเนกสุข, 2559) 

 
B = 

U
n1
-
L
n2

  
   

 เม่ือ B หมายถึง ค่าอ านาจจ าแนกของขอ้ค าถาม 
  U หมายถึง จ านวนนกัเรียนรอบรู้ท่ีตอบขอ้ค าถามถูกตอ้ง 
  L หมายถึง จ านวนนกัเรียนไม่รอบรู้ท่ีตอบขอ้ค าถามถูกตอ้ง 
  n1 หมายถึง จ านวนนกัเรียนรอบรู้ทั้งหมด 
  n2 หมายถึง จ านวนนกัเรียนไม่รอบรู้ทั้งหมด 
หมายเหตุ นกัเรียนท่ีรอบรู้ หมายถึง นกัเรียนไดค้ะแนนจากการตอบขอ้ค าถาม                        

ในแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี หรือ
แบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ รวมทั้งฉบบัไม่นอ้ยกวา่           
ร้อยละ 70 ของคะแนนเตม็ (14 คะแนน จาก 20 คะแนน) 

 



บทที ่4 
ผลการวจิัย 

 
 ในการวิจยัเชิงปฏิบติัการในการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง 
จลนศาสตร์เคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เพื่อส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะ
การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ผูวิ้จยัด าเนินการเก็บขอ้มูลกบันกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/3 
โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 24 คน         
น ามาวิเคราะห์พฒันาการดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ทกัษะการคิด                
อยา่งมีวิจารณญาณ และการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตลอดการวิจยั ซ่ึงประกอบไปดว้ยการจดั            
การเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้จ านวน 5 แผนการจดัการเรียนรู้ ผูว้ิจยัไดว้ิเคราะห์ผลท่ีได ้           
จากการด าเนินการวิจยัออกเป็น 3 ประเด็น ดงัต่อไปน้ี 

1. ผลการวิเคราะห์พฒันาการดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี 
2. ผลการวิเคราะห์พฒันาการดา้นทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 
3. ผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน ในวงจรท่ี 1 - วงจรท่ี 5 

 

ผลการวิเคราะห์พฒันาการด้านผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี 
 ผูว้ิจยัไดว้ิเคราะห์คะแนนท่ีไดจ้ากการตอบแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน              
เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ก่อนเรียนและหลงัเรียน เพื่อศึกษา
พฒันาการดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี จ าแนกออกตามพฤติกรรมการเรียนรู้ 
ไดแ้ก่ ดา้นความรู้ความจ า ดา้นความเขา้ใจ ดา้นการน าไปใช ้ดา้นการวิเคราะห์ ดา้นการสังเคราะห์ 
และดา้นการประเมินค่า ไดผ้ลดงัตารางท่ี 13 และภาพท่ี 9 
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ดา้นความรู้ความจ า (3) 

ดา้นความเขา้ใจ (3) 

ดา้นการน าไปใช ้(4) 

ดา้นการวิเคราะห์ (4) 

ดา้นการสังเคราะห์ (3) 

ดา้นการประเมินค่า (3) 

รวมทั ้งฉบบั (20) 

ดา้นความรู้ความจ า (3) 

ดา้นความเขา้ใจ (3) 

ดา้นการน าไปใช ้(4) 
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ภาพท่ี 9 แผนภูมิเปรียบเทียบร้อยละคะแนนเฉล่ียจากการตอบแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ก่อนเรียนและหลงัเรียน 
 
 จากขอ้มูลในตารางท่ี 13 น ามาวิเคราะห์คะแนนของนกัเรียนรายบุคคล ไดผ้ลดงัตาราง              
ท่ี 14 และภาพท่ี 10 
 
ตารางท่ี 14 คะแนนพฒันาการสัมพทัธ์ดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี  

รหสัผูเ้ขา้ร่วม
โครงการวิจยั 

คะแนนพฒันาการสัมพทัธ์ 

ดา้
นค

วา
มรู้

คว
าม
จ า
  

ดา้
นค

วา
มเ
ขา้
ใจ
  

ดา้
นก

าร
น า
ไป

ใช
 ้ 

ดา้
นก

าร
วิเค

รา
ะห

์  

ดา้
นก

าร
สัง

เคร
าะ
ห์ 

 

ดา้
นก

าร
ปร

ะเมิ
นค

่า  

รว
มท

ั ้งฉ
บบั

  

S-01 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
S-02 100.00 100.00 50.00 100.00 100.00 100.00 90.91 
S-03 100.00 100.00 33.33 0.00 100.00 50.00 63.64 
S-04 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 66.67 
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ตารางท่ี 14 (ต่อ) 

รหสัผูเ้ขา้ร่วม
โครงการวิจยั 

คะแนนพฒันาการสัมพทัธ์ 

ดา้
นค

วา
มรู้

คว
าม
จ า
  

ดา้
นค

วา
มเ
ขา้
ใจ
  

ดา้
นก

าร
น า
ไป

ใช
 ้ 

ดา้
นก

าร
วิเค

รา
ะห

์  

ดา้
นก

าร
สัง

เคร
าะ
ห์ 

 

ดา้
นก

าร
ปร

ะเมิ
นค

่า  

รว
มท

ั ้งฉ
บบั

  

S-05 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 77.78 
S-06 100.00 0.00 50.00 33.33 66.67 100.00 50.00 
S-07 100.00 50.00 50.00 100.00 100.00 33.33 75.00 
S-08 0.00 100.00 0.00 100.00 50.00 100.00 69.23 
S-09 66.67 100.00 100.00 100.00 100.00 33.33 82.35 
S-10 50.00 100.00 100.00 50.00 100.00 33.33 69.23 
S-11 0.00 0.00 50.00 75.00 100.00 100.00 68.75 
S-12 100.00 50.00 33.33 75.00 66.67 100.00 72.22 
S-13 50.00 100.00 33.33 100.00 66.67 66.67 72.22 
S-14 0.00 100.00 100.00 0.00 50.00 100.00 64.29 
S-15 0.00 100.00 66.67 33.33 50.00 100.00 61.54 
S-16 100.00 0.00 75.00 75.00 33.33 100.00 64.71 
S-17 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
S-18 50.00 33.33 100.00 100.00 100.00 66.67 78.95 
S-19 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00 50.00 64.29 
S-20 0.00 100.00 66.67 25.00 100.00 66.67 60.00 
S-21 66.67 100.00 25.00 66.67 100.00 0.00 53.85 
S-22 100.00 66.67 50.00 75.00 100.00 100.00 76.92 
S-23 50.00 0.00 100.00 50.00 66.67 100.00 69.23 
S-24 100.00 50.00 100.00 50.00 0.00 100.00 66.67 

μ 63.89 72.92 65.97 71.18 77.08 70.83 71.60 

σ 41.29 38.43 33.24 32.72 31.48 36.08 12.15 
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ภาพท่ี 10 แผนภูมิแสดงระดบัพฒันาการผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี 
 
 จากตารางท่ี 14 และภาพท่ี 10 แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี มีคะแนนพฒันาการ                     
ของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรวมทั้งฉบบัโดยเฉล่ียอยูท่ี่ 71.60 ± 12.15 บ่งช้ีวา่นกัเรียนมีพฒันาการ                     
ดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนอยูใ่นระดบัสูง เม่ือพิจารณาจ าแนกตามพฤติกรรมการเรียนรู้ พบวา่ 
พฤติกรรมการเรียนรู้ดา้นการสังเคราะห์มีพฒันาการสูงท่ีสุด โดยมีคะแนนพฒันาการสัมพทัธ์อยูท่ี่ 
77.08 ± 31.48 ซ่ึงอยูใ่นระดบัสูงมาก รองลงมาคือดา้นความเขา้ใจ (72.92 ± 38.43) ดา้นการวิเคราะห์ 
(71.18 ± 32.72) ดา้นการประเมินค่า (70.83 ± 36.08) ดา้นการน าไปใช ้(65.97 ± 33.24)                   
และดา้นความรู้ความจ า (63.89 ± 41.29) ตามล าดบั โดยทั้งหา้ดา้นน้ีมีพฒันาการอยูใ่นระดบัสูง 
 

ผลการวิเคราะห์พฒันาการด้านทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ  
 ผูว้ิจยัไดว้ิเคราะห์คะแนนท่ีไดจ้ากการตอบแบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมี
วิจารณญาณของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ก่อนเรียนและหลงัเรียน เพื่อศึกษาพฒันาการ
ของทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ จ าแนกออกตามองคป์ระกอบของทกัษะ ไดแ้ก่ การก าหนด
ปัญหา การตั้งสมมติฐาน การสรุปอา้งอิง และการประเมิน ไดผ้ลดงัตารางท่ี 15 และภาพท่ี 11 
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ตา
รา
งท่ี

 15
 คะ

แน
นท่ี

ได
จ้า
กก

าร
ตอ

บแ
บบ

ทด
สอ

บว
ดัท

กัษ
ะก

าร
คิด

อย
า่ง
มีว

ิจา
รณ

ญา
ณข

อง
นกั

เรีย
น 

รห
สัผ

ูเ้ขา้
ร่ว
ม

โค
รง
กา
รว
ิจยั

 

คะ
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าร
ตอ

บแ
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ทด
สอ

บว
ดัท

กัษ
ะก

าร
คิด

อย
า่ง
มีว

ิจา
รณ

ญา
ณ 
(ค
ะแ
นน

เตม็
) 

ก่อ
นเ
รีย
น 

หล
งัเรี

ยน
 

การก าหนดปัญหา (5) 

การตั ้งสมมติฐาน (5) 

การสรุปอา้งอิง (5) 

การประเมิน (5) 

รวมทั ้งฉบบั (20) 

การก าหนดปัญหา (5) 

การตั ้งสมมติฐาน (5) 

การสรุปอา้งอิง (5) 

การประเมิน (5) 

รวมทั ้งฉบบั (20) 
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ตา
รา
งท่ี

 15
 (ต

่อ)
 

รห
สัผ

ูเ้ขา้
ร่ว
ม

โค
รง
กา
รว
ิจยั

 

คะ
แน

นท่ี
ได
จ้า
กก

าร
ตอ

บแ
บบ

ทด
สอ

บว
ดัท

กัษ
ะก

าร
คิด

อย
า่ง
มีว

ิจา
รณ

ญา
ณ 
(ค
ะแ
นน

เตม็
) 

ก่อ
นเ
รีย
น 

หล
งัเรี

ยน
 

การก าหนดปัญหา (5) 

การตั ้งสมมติฐาน (5) 

การสรุปอา้งอิง (5) 

การประเมิน (5) 

รวมทั ้งฉบบั (20) 

การก าหนดปัญหา (5) 

การตั ้งสมมติฐาน (5) 

การสรุปอา้งอิง (5) 

การประเมิน (5) 

รวมทั ้งฉบบั (20) 
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ตา
รา
งท่ี

 15
 (ต

่อ)
 

รห
สัผ

ูเ้ขา้
ร่ว
ม

โค
รง
กา
รว
ิจยั

 

คะ
แน

นท่ี
ได
จ้า
กก

าร
ตอ

บแ
บบ

ทด
สอ

บว
ดัท

กัษ
ะก

าร
คิด

อย
า่ง
มีว

ิจา
รณ

ญา
ณ 
(ค
ะแ
นน

เตม็
) 

ก่อ
นเ
รีย
น 

หล
งัเรี

ยน
 

การก าหนดปัญหา (5) 

การตั ้งสมมติฐาน (5) 

การสรุปอา้งอิง (5) 

การประเมิน (5) 

รวมทั ้งฉบบั (20) 

การก าหนดปัญหา (5) 

การตั ้งสมมติฐาน (5) 

การสรุปอา้งอิง (5) 

การประเมิน (5) 

รวมทั ้งฉบบั (20) 

S-
21

 
0 

0 
2 

2 
4 

5 
5 

5 
4 

19
 

S-
22

 
1 

1 
1 

2 
5 

3 
3 

4 
4 

14
 

S-
23

 
2 

1 
0 

1 
4 

3 
4 

4 
5 

16
 

S-
24

 
0 

3 
1 

2 
6 

5 
5 

5 
5 

20
 

μ
 

1.0
8 

1.5
8 

1.0
4 

1.3
3 

5.0
4 

4.2
9 

4.5
0 

4.3
8 

4.2
9 

17
.46

 
σ

 
0.9

1 
0.9

5 
0.9

3 
0.9

0 
1.5

9 
0.7

9 
0.7

1 
0.7

5 
0.7

9 
1.8

7 

ร้อ
ยล
ะ 

21
.67

 
± 18
.18

 

31
.67

 
± 19
.08

 

20
.83

 
± 18
.69

 

26
.67

 
± 17
.95

 

25
.21

 
± 7.9

7 

85
.83

 
± 15
.79

 

90
.00

 
± 14
.14

 

87
.50

 
± 15
.07

 

85
.83

 
± 15
.79

 

87
.29

 
± 9.3

5 
 



 127 

 
ภาพท่ี 11แผนภูมิเปรียบเทียบร้อยละคะแนนเฉล่ียจากการตอบแบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมี

วิจารณญาณก่อนเรียนและหลงัเรียน 
 
 จากขอ้มูลในตารางท่ี 15 น ามาวิเคราะห์คะแนนพฒันาการสัมพทัธ์ของนกัเรียน
รายบุคคล ไดผ้ลดงัตารางท่ี 16 และภาพท่ี 12 
 
ตารางท่ี 16 คะแนนพฒันาการสัมพทัธ์ดา้นทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 

รหสัผูเ้ขา้ร่วม
โครงการวิจยั 

คะแนนพฒันาการสัมพทัธ์ 

กา
รก

 าห
นด

ปัญ
หา

 

กา
รต

ั ้งส
มม

ติฐ
าน

 

กา
รส

รุป
อา้
งอิ
ง 

กา
รป

ระ
เมิ
น 

รว
มท

ั ้งฉ
บบั

 

S-01 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
S-02 100.00 66.67 66.67 100.00 84.62 
S-03 66.67 100.00 100.00 100.00 91.67 
S-04 75.00 100.00 80.00 100.00 88.24 
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ตารางท่ี 16 (ต่อ) 

รหสัผูเ้ขา้ร่วม
โครงการวิจยั 

คะแนนพฒันาการสัมพทัธ์ 

กา
รก

 าห
นด

ปัญ
หา

 

กา
รต

ั ้งส
มม

ติฐ
าน

 

กา
รส

รุป
อา้
งอิ
ง 

กา
รป

ระ
เมิ
น 

รว
มท

ั ้งฉ
บบั

 

S-05 100.00 100.00 100.00 66.67 92.86 
S-06 100.00 100.00 100.00 75.00 92.31 
S-07 50.00 60.00 100.00 100.00 71.43 
S-08 80.00 75.00 75.00 33.33 68.75 
S-09 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
S-10 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
S-11 75.00 100.00 100.00 80.00 84.62 
S-12 100.00 33.33 75.00 100.00 82.35 
S-13 100.00 100.00 75.00 0.00 69.23 
S-14 66.67 100.00 50.00 50.00 66.67 
S-15 50.00 75.00 75.00 75.00 68.75 
S-16 50.00 100.00 80.00 100.00 81.25 
S-17 100.00 66.67 25.00 75.00 68.75 
S-18 75.00 100.00 100.00 75.00 88.24 
S-19 100.00 100.00 100.00 80.00 93.33 
S-20 75.00 66.67 50.00 80.00 71.43 
S-21 100.00 100.00 100.00 66.67 93.75 
S-22 50.00 50.00 75.00 66.67 60.00 
S-23 33.33 75.00 80.00 100.00 75.00 
S-24 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

μ 81.11 86.18 83.61 80.14 83.05 

σ 21.41 19.55 20.02 24.59 12.29 
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ภาพท่ี 12 แผนภูมิแสดงระดบัพฒันาการทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณของนกัเรียน 
 
 จากตารางท่ี 16 และภาพท่ี 12 แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บ

การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี มีคะแนนพฒันาการของทกัษะ

การคิดอยา่งมีวิจารณญาณรวมทั้งฉบบัโดยเฉล่ียอยูท่ี่ 83.05 ± 12.29 บ่งช้ีวา่นกัเรียนมีพฒันาการ 

ดา้นทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณอยูใ่นระดบัสูงมาก เม่ือพิจารณาจ าแนกตามองคป์ระกอบ           

ของทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ พบว่านกัเรียนมีพฒันาการดา้นการตั้งสมมติฐานสูงท่ีสุด                  

โดยมีคะแนนพฒันาการสัมพทัธ์อยูท่ี่ 86.18 ± 19.55 รองลงมาคือการสรุปอา้งอิง (83.61 ± 20.02) 

การก าหนดปัญหา (81.11 ± 21.41) และการประเมิน (80.14 ± 24.59) ตามล าดบั กล่าวไดว้า่                   

ทุกองคป์ระกอบของทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณมีพฒันาการอยูใ่นระดบัสูงมาก 
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ผลการจัดกจิกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน ในวงจรท่ี 1 - วงจรที่ 5 
 การวิจยัเชิงปฏิบติัการในการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์
เคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เพื่อส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการคิดอยา่งมี
วิจารญาณ ด าเนินการตามแบบแผนการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน ผูวิ้จยัไดก้ าหนดกิจกรรม            
การเรียนรู้จ านวน 5 วงจร แต่ละวงจรประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน คือ ขั้นวางแผน ขั้นปฏิบติัตามแผน 
ขั้นสังเกต และขั้นสะทอ้นผล ผูวิ้จยัด าเนินการเก็บขอ้มูลการวิจยัในแต่ละวงจร ไดผ้ลดงัน้ี 
 วงจรท่ี 1 ผูว้ิจยัด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง 
ความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยผูวิ้จยัด าเนินการตามขั้นตอนการวิจยัเชิงปฏิบติัการ 
ในชั้นเรียน ดงัน้ี 

1. ขั้นวางแผน (P1) ผูว้ิจยัปรับปรุง แกไ้ข และพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง 
จลนศาสตร์เคมี โดยอาศยัขอ้มูลการทดลองใชก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/2 โดยมีประเด็น    
การปรับปรุง ดงัน้ี 

- กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีปรากฏในแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์      
เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ทุกแผนการจดัการเรียนรู้ สามารถท าใหน้กัเรียนร่วมกิจกรรม              
การเรียนรู้แลว้เกิดองคค์วามรู้ใหม่และประสบการณ์ใหม่ ท าใหน้กัเรียนบรรลุจุดประสงคก์ารเรียนรู้
ไดจ้ริง 

- นกัเรียนบางส่วนสามารถออกแบบวิธีด าเนินการทดลองท่ีไม่สามารถ                  
เก็บผลการทดลองไดใ้นการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง ความหมาย
ของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง แนวคิดเก่ียวกบัอตัรา                  
การเกิดปฏิกิริยาเคมี แต่นกัเรียนสามารถออกแบบวิธีด าเนินการทดลองท่ีดีขึ้น กล่าวคือ                         
มีความปลอดภยัมากขึ้น สามารถเก็บผลการทดลองไดจ้ริง สะดวก รวดเร็ว ใชอุ้ปกรณ์และสารเคมี
นอ้ยลง แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนมีพฒันาการในการวางแผนและออกแบบวิธีด าเนินการทดลอง            
เม่ือไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดงักล่าว นอกเหนือจากน้ี นกัเรียนสามารถด าเนินการทดลอง                          
ตามวิธีด าเนินการทดลองแลว้ไม่ก่อใหเ้กิดอนัตรายของนกัเรียน 

- นกัเรียนบางส่วนยงัไม่สามารถอธิบายการเขียนกฎอตัราเชิงอนุพนัธ์ (กฎอตัรา
ดิฟเฟอเรนเชียล) หลงัจากท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผล
ต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เม่ือผูวิ้จยัไดอ้ธิบายเพิ่มเติม เนน้ย  ้า และยกตวัอยา่งการเขียนกฎอตัรา
เชิงอนุพนัธ์ นกัเรียนจึงเกิดความเขา้ใจมากขึ้นและสามารถเขียนกฎอตัราเชิงอนุพนัธ์จากสมการ
ปฏิกิริยาเคมีอ่ืน ๆ ได ้
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- นกัเรียนส่วนมากไม่เขา้ใจกลไกการเกิดปฏิกิริยาการทดสอบวิตามินซี                 
ในบทปฏิบติัการท่ี 4 เร่ือง ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้ท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาการทดสอบ
วิตามินซี ท่ีใชใ้นการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี (2) ผูวิ้จยัจึงอธิบายโดยอาศยัวีดีทศัน์เพิ่มเติมนอกเหนือจากส่ือท่ีก าหนดไวใ้น
แผนการจดัการเรียนรู้ ท าให้นกัเรียนเกิดความเขา้ใจมากยิง่ขี้น 

- ผูวิ้จยัพบวา่นกัเรียนใชเ้วลาในขั้นกิจกรรมการเรียนรู้ ขั้นย่อยท่ี 2 (การก าหนด
ปัญหาและสมมติฐาน) และขั้นยอ่ยท่ี 3 (การวางแผน ออกแบบ และระบุวิธีการทดลอง) มากกวา่
เวลาท่ีผูวิ้จยัก าหนดไวใ้นแผนการจดัการเรียนรู้ ส่งผลใหเ้วลาท่ีใชใ้นขั้นยอ่ยท่ี 4 (การด าเนินการ
ทดลอง) ใชเ้วลานอ้ยกวา่ท่ีก าหนด แมว้า่ในการทดลองใชจ้ะไม่เกิดอุบติัเหตุต่อนกัเรียน                    
แต่การด าเนินการทดลองดว้ยเวลาอนัสั้นอาจก่อให้เกิดอุบติัเหตุจากการทดลองได ้ประกอบกบั
วิธีการทดลองท่ีนกัเรียนออกแบบมานั้นไม่สอดคลอ้งกบัปัญหาและสมมติฐานท่ีนกัเรียนตอ้งการ
ศึกษาจากปรากฏการณ์ท่ีผูว้ิจยัก าหนดไวใ้นแต่ละบทปฏิบติัการ 

- ผูว้ิจยัใหอิ้สระในการจดักลุ่มปฏิบติัการของนกัเรียน กล่าวคือ ผูว้ิจยัมอบหมาย
ใหน้กัเรียนจดักลุ่มปฏิบติัการ กลุ่มละ 4 คน จ านวน 6 กลุ่ม โดยมิไดก้ าหนดสมาชิกของนกัเรียน                
ภายในกลุ่ม และมิไดก้ าหนดใหน้กัเรียนเปล่ียนกลุ่มทุกคร้ังเม่ือด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ ท าให้
นกัเรียนเลือกจดักลุ่มกบันกัเรียนท่ีมีความคุน้เคยกนัหรือสนิทกนั เม่ือด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ 
ผูว้ิจยัพบวา่เม่ือด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ นกัเรียนมีปฏิสัมพนัธ์ภายในกลุ่มตลอดเวลา แต่ไม่เกิด
ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งกลุ่มมากนกั ส่งผลใหน้กัเรียนไม่เกิดการแลกเปลี่ยนขอ้มูลหรือขอ้คน้พบ
ระหวา่งกลุ่ม นอกจากน้ี ผูวิ้จยัควบคุมการด าเนินไปของกิจกรรมการเรียนรู้ไดย้าก 
 ผูวิ้จยัน าขอ้คน้พบเหล่าน้ีมาใชใ้นการปรับปรุงและพฒันาแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้
โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ดงัน้ี 

- ผูวิ้จยัไดเ้พิ่มเติมการอธิบายวิธีการค านวณต่าง ๆ ท่ีปรากฏในเน้ือหา เร่ือง 
จลนศาสตร์เคมี ใหมี้ความละเอียดมากยิง่ขึ้น รวมถึงการอธิบายกลไกการเกิดปฏิกิริยาต่าง ๆ               
ท่ีเป็นปรากฏการณ์ท่ีใชศึ้กษาในบทปฏิบติัการ 

- ผูว้ิจยัก าหนดให้นกัเรียนระบุปัญหา สมมติฐาน และวิธีการทดลอง                       
จากปรากฏการณ์ท่ีระบุไวใ้นแต่ละบทปฏิบติัการล่วงหน้า โดยผูว้ิจยัจะแจกบทปฏิบติัการ                 
ใหก้บันกัเรียนก่อนด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้เป็นเวลาอยา่งนอ้ย 3 วนัก่อนการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ โดยมอบหมายใหน้กัเรียนศึกษาปรากฏการณ์ท่ีผูว้ิจยัก าหนดให ้ระบุปัญหาของปรากฏการณ์ 
สมมติฐานของการศึกษาปรากฏการณ์ และออกแบบขั้นตอนการทดลอง เพื่อใหน้กัเรียนมีเวลา
ศึกษาปรากฏการณ์ท่ีผูว้ิจยัก าหนดใหท่ี้มากเพียงพอ 
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- ผูว้ิจยัปรับเปล่ียนการจดักลุ่มของนกัเรียนในแต่ละวงจร โดยผูว้ิจยัจะเป็น                  
ผูจ้ดักลุ่มนกัเรียนดว้ยตนเอง สมาชิกนกัเรียนแต่ละกลุ่มจะถูกจดักลุ่มโดยการสุ่มรหัสผูเ้ขา้ร่วม
โครงการวิจยัเท่านั้น และไม่น าผลคะแนนใด ๆ มาร่วมพิจารณาการจดักลุ่มทั้งส้ิน ดงัตารางท่ี 17 
 
ตารางท่ี 17 การจดักลุ่มปฏิบติัการของนกัเรียนในแต่ละวงจร 

กลุ่มปฏิบติัการ 
รหสัผูเ้ขา้ร่วมโครงการวิจยั 

วงจรท่ี 1 วงจรท่ี 2 วงจรท่ี 3 วงจรท่ี 4 วงจรท่ี 5 

กลุ่มท่ี 1 

S-01 
S-07 
S-13 
S-19 

S-01 
S-12 
S-13 
S-24 

S-01 
S-02 
S-13 
S-14 

S-01 
S-02 
S-03 
S-04 

S-01 
S-11 
S-17 
S-21 

กลุ่มท่ี 2 

S-02 
S-08 
S-14 
S-20 

S-02 
S-11 
S-14 
S-23 

S-03 
S-04 
S-15 
S-16 

S-05 
S-06 
S-07 
S-08 

S-02 
S-12 
S-18 
S-22 

กลุ่มท่ี 3 

S-03 
S-09 
S-15 
S-21 

S-03 
S-10 
S-15 
S-22 

S-05 
S-06 
S-17 
S-18 

S-09 
S-10 
S-11 
S-12 

S-03 
S-13 
S-19 
S-23 

กลุ่มท่ี 4 

S-04 
S-10 
S-16 
S-22 

S-04 
S-09 
S-16 
S-21 

S-07 
S-08 
S-19 
S-20 

S-13 
S-14 
S-15 
S-16 

S-04 
S-14 
S-20 
S-24 

กลุ่มท่ี 5 

S-05 
S-11 
S-17 
S-23 

S-05 
S-08 
S-17 
S-20 

S-09 
S-10 
S-21 
S-22 

S-17 
S-18 
S-19 
S-20 

S-05 
S-15 
S-21 
S-23 
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ตารางท่ี 17 (ต่อ) 

กลุ่มปฏิบติัการ 
รหสัผูเ้ขา้ร่วมโครงการวิจยั 

วงจรท่ี 1 วงจรท่ี 2 วงจรท่ี 3 วงจรท่ี 4 วงจรท่ี 5 

กลุ่มท่ี 6 

S-06 
S-12 
S-18 
S-24 

S-06 
S-07 
S-18 
S-19 

S-11 
S-12 
S-23 
S-24 

S-21 
S-22 
S-23 
S-24 

S-06 
S-16 
S-22 
S-24 

 
2. ขั้นปฏิบติัตามแผน (A1) ผูว้ิจยัด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้

ปรากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง ความหมาย                 
ของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยใชป้ฏิกิริยาระหวา่งผลิตภณัฑล์า้งหอ้งน ้ากบัผงหินปูน                     
เป็นปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษา เพื่อก าหนดปัญหา สมมติฐาน และวิธีด าเนินการทดลอง             
เป็นภาระงานก่อนเร่ิมกิจกรรมการเรียนรู้ และแต่ละกลุ่มน าเสนอขอ้มูลดงักล่าวท่ีผูวิ้จยัมอบหมาย
ไวห้นา้ชั้นเรียนเพื่อระบุวิธีด าเนินการทดลองท่ีปลอดภยั เหมาะสม และสามารถเก็บขอ้มูลไดจ้ริง
เพียงวิธีเดียวเท่านั้น ด าเนินการทดลองดว้ยวิธีดงักล่าวน้ีเพื่อเก็บขอ้มูล น าขอ้มูลท่ีไดน้ี้มาวิเคราะห์
เพื่อหาอตัราการเกิดปฏิกิริยาในรูปแบบต่าง ๆ อาทิ อตัราการเกิดปฏิกิริยาเฉล่ีย อตัรา                   
การเกิดปฏิกิริยาในช่วงใดช่วงหน่ึง และอตัราการเกิดปฏิกิริยา ณ ขณะใดขณะหน่ึง น าไปสู่             
การอธิบายความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ทั้งน้ี ผูวิ้จยัสามารถจดักิจกรรมการเรียนรู้            
ตามรายละเอียดท่ีระบุไวใ้นแผนการจดัการเรียนรู้ 

3. ขั้นสังเกต (O1) ผูว้ิจยัและครูผูส้อนรายวิชา ว30222 จลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี 
โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ชลบุรี ไดส้ังเกตการจดักิจกรรมการเรียนรู้ของผูว้ิจยั 
พบวา่การจดักิจกรรมการเรียนรู้สัมฤทธ์ิผลตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีก าหนดไว ้แต่มีขอ้สังเกต
ต่าง ๆ จ าแนกเป็นประเด็นต่อไปน้ี 
   ประเด็นท่ี 1 ในการระบุปัญหาและสมมติฐานจากปรากฏการณ์ของนกัเรียน ผูว้ิจยั
พบวา่นกัเรียนก าหนดปัญหาและสมมติฐานต่างกนั แบ่งเป็น 2 กลุ่ม โดยนกัเรียนกลุ่มแรกก าหนด
ปัญหาจากปรากฏการณ์ไวว้า่ “ผลิตภณัฑล์า้งหอ้งน ้าต่างยี่หอ้กนัสามารถขจดัคราบหินปูนได้
แตกต่างกนัหรือไม่” แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนเห็นวา่ผลิตภณัฑล์า้งหอ้งน ้าต่างยีห่อ้ท่ีผูวิ้จยัก าหนดให้
น้ีเป็นปัญหาท่ีส าคญัท่ีสุดของการวิจยั น าไปสู่การตั้งสมมติฐานการวิจยัท่ีวา่ “ผลิตภณัฑล์า้งหอ้งน ้า
ต่างยีห่อ้กนัท าให้อตัราการเกิดฟองแก๊สคาร์บอนไดออกไซดต์่างกนั” ซ่ึงเป็นปัญหาส าคญัท่ีสุด           
และสมมติฐานท่ีผูว้ิจยัตอ้งการ ดงัภาพท่ี 13 เพื่อสรุปวา่ผลิตภณัฑล์า้งหอ้งน ้าท่ีแตกต่างกนัน้ี
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อตัราส่วนของกรดไฮโดรคลอริกแตกต่างกนั อตัราการเกิดปฏิกิริยาจึงแตกต่างกนัไปดว้ย แต่
นกัเรียนอีกกลุ่มหน่ึงก าหนดปัญหาจากปรากฏการณ์ไวว้า่ “ความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริก    
ในผลิตภณัฑล์า้งหอ้งน ้าท่ีแตกต่างกนัท าใหอ้ตัราการเกิดฟองแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์แตกต่างกนั
ดว้ยหรือไม่” น าไปสู่การก าหนดสมมติฐานของการศึกษาไวว้า่ “ความเขม้ขน้ของกรดไฮโดร-             
คลอริกแตกต่างกนัท าใหอ้ตัราการเกิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซดแ์ตกต่างกนั”  ดงัภาพท่ี 14                  
การก าหนดปัญหาและสมมติฐานในลกัษณะน้ีเป็นค าตอบท่ีเกิดการคาดการณ์ล่วงหนา้ของผูวิ้จยั 
ผูวิ้จยัจึงถามนกัเรียนในกลุ่มท่ีก าหนดปัญหาและสมมติฐานในลกัษณะน้ีวา่เพราะเหตุใด ค าตอบ
ของนกัเรียนลว้นเป็นไปในทิศทางเดียวกนั นัน่คือนกัเรียนศึกษาส่วนผสมหรือองคป์ระกอบ           
ของผลิตภณัฑล์า้งห้องน ้าท่ีมีขายอยูท่ ัว่ไปวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งไรบา้ง นกัเรียนพบวา่
อตัราส่วนความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริกท่ีมีอยูใ่นผลิตภณัฑล์า้งหอ้งน ้าแตกต่างยีห่อ้กนัน้ี        
มีความแตกต่างกนั จึงอนุมานวา่อตัราส่วนท่ีแตกต่างกนัน้ีเป็นสาเหตุหลกัท่ีท าใหค้วามสามารถ            
ในการขจดัคราบหินปูนมีความแตกต่างกนั ประเด็นน้ีท าใหผู้วิ้จยัคน้พบวา่การเพิ่มเวลาในการศึกษา
ปรากฏการณ์เพื่อใหน้กัเรียนมีเวลามากเพียงพอท่ีจะระบุปัญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้งนั้น นกัเรียนยงัได้
ศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลเพิ่มเติมจากปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ท่ีผูวิ้จยัก าหนดใหม้าก่อนแลว้ล่วงหนา้
อีกดว้ย น าไปสู่การตั้งสมมติฐานท่ีสามารถทดสอบไดแ้ละถูกตอ้งเหมาะสม 
 

 
ภาพท่ี 13 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการระบุปัญหาและสมมติฐานของปัญหาจากปรากฏการณ์ท่ี

ใชใ้นการศึกษาในวงจรท่ี 1 (รูปแบบท่ี 1) 
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ภาพท่ี 14 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการระบุปัญหาและสมมติฐานของของปัญหาจาก

ปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาในวงจรท่ี 1 (รูปแบบท่ี 2) 
 
   ประเด็นท่ี 2 นอกเหนือจากการระบุปัญหาและตั้งสมมติฐานแลว้ การวางแผน          
และออกแบบการทดลองของนกัเรียนนั้นออกมาในทิศทางเดียวกนั กล่าวคือ วิธีด าเนินการทดลอง 
ท่ีนกัเรียนในกลุ่มท่ี 1 2 3 และ 5 ออกแบบการทดลองเหมือนกนัทุกกระบวนการ มีการใชอุ้ปกรณ์
และสารเคมีในลกัษณะเดียวกนั ออกแบบตารางบนัทึกผลการทดลองเหมือนกนั และมีวิธีการเก็บ
แก๊สคาร์บอนไดออกไซดเ์หมือนกนั ดงัภาพท่ี 15 ซ่ึงเป็นรูปแบบการทดลองท่ีเป็นไปตาม                   
การคาดการณ์ของผูว้ิจยั ผูว้ิจยัจึงสอบถามนกัเรียนในกลุ่มดงักล่าววา่เพราะเหตุใดวิธีด าเนิน                
การทดลองท่ีนกัเรียนออกแบบไวใ้นแต่ละกลุ่มจึงเหมือนกนั นกัเรียนอธิบายวา่วิธีการด าเนิน              
การทดลองในรูปแบบน้ีมีความเส่ียงในการเกิดอุบติัเหตุนอ้ยมาก ประกอบกบัวิธีน้ีสามารถเก็บแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซดไ์ดง้่ายท่ีสุด และสามารถติดตามเวลาท่ีใชใ้นการเก็บแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
ไดส้ะดวกท่ีสุดดว้ย แตกต่างจากนกัเรียนในกลุ่มท่ี 4 และ 6 ท่ีออกแบบการทดลองโดยการหา
น ้าหนกัท่ีหายไปของระบบปฏิกิริยาระหวา่งผลิตภณัฑล์า้งหอ้งน ้ากบัผงหินปูน ดงัภาพท่ี 16 ซ่ึงเป็น
วิธีท่ีสามารถท าไดแ้ละวดัค่าไดอ้ยา่งเป็นรูปธรรมและมีความผิดพลาดในการอ่านค่าน ้ าหนกั                
นอ้ยกวา่การอ่านปริมาตรของแก๊สคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ได ้แต่เน่ืองจากการชัง่น ้าหนกัของอุปกรณ์
เคร่ืองแกว้ท่ีมีสารละลายกรดไฮโดรคลอริกนั้นอาจท าให้เกิดอนัตรายได ้ผูวิ้จยัจึงเสนอใหก้ลุ่มท่ี 4 
และ 6 ด าเนินการทดลองตามวิธีด าเนินการทดลองของกลุ่มท่ี 1 2 3 และ 5 ประเด็นน้ีท าใหผู้วิ้จยั
เห็นวา่นกัเรียนในแต่ละกลุ่มมกัออกแบบวิธีด าเนินการทดลองท่ีสามารถเก็บผลไดอ้ยา่งสะดวก 
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รวดเร็ว แม่นย  า และสามารถบูรณาการเคร่ืองมือต่าง ๆ เพื่อใชใ้นการเก็บขอ้มูลการทดลองได้           
อยา่งสร้างสรรค ์แต่ยงัขาดการจดัการความเส่ียงหรือความปลอดภยัในการทดลองอยูพ่อสมควร 
   ประเด็นท่ี 3 ในการค านวณหาอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี นกัเรียนแต่ละกลุ่ม
สามารถค านวณไดอ้ยา่งถูกตอ้ง แต่นกัเรียนบางคนไม่สามารถระบุความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัรา             
การเกิดปฏิกิริยากบัอตัราการสลายตวัของสารตั้งตน้หรืออตัราการเกิดผลิตภณัฑไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
ส่งผลใหน้กัเรียนค านวณอตัราการเกิดปฏิกิริยาไม่ถูกตอ้ง ปัญหาน้ีเกิดขึ้นจากการค านวณอตัรา     
การเกิดปฏิกิริยาโดยไม่ตรวจสอบการดุลสมการเคมี หรือนกัเรียนอาจดุลสมการเคมีไดไ้ม่ถูกตอ้ง 
ผูวิ้จยัด าเนินการแกไ้ขปัญหาน้ีโดยอธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการเกิดปฏิกิริยากบัอตัรา           
การสลายตวัของสารตั้งตน้หรืออตัราการเกิดผลิตภณัฑ ์และการดุลสมการ ในขั้นสรุปผลการเรียนรู้ 
เพิ่มเติมใหก้บันกัเรียน โดยหลงัจากท่ีผูวิ้จยัไดอ้ธิบายประเด็นน้ีเพิ่มเติมก่อนการทดสอบหลงัเรียน 
พบวา่นกัเรียนสามารถตอบขอ้ค าถามท่ีเก่ียวกบัความสัมพนัธ์ดงักล่าวในแบบทดสอบหลงัเรียน 
และแบบฝึกหดัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ดงัภาพท่ี 17 
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ภาพท่ี 15 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการออกแบบวิธีด าเนินการทดลองของปัญหาจาก

ปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาในวงจรท่ี 1 (รูปแบบท่ี 1) 
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ภาพท่ี 16 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการออกแบบวิธีด าเนินการทดลองของปัญหาจาก

ปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาในวงจรท่ี 1 (รูปแบบท่ี 2) 
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ภาพท่ี 17 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการค านวณอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีในแบบฝึกหดัท่ี 1 เร่ือง 

ความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 
   ประเด็นท่ี 4 ในการศึกษาปรากฏการณ์น้ี นกัเรียนเสนอวา่นอกเหนือจากความ
เขม้ขน้ของกรดไอโดรคลอริกท่ีส่งผลต่ออตัราการสลายตวัของหินปูนแลว้ อาจสามารถศึกษา             
ในประเด็นอ่ืนเพิ่มเติมได ้เช่น ชนิดของสารละลายกรด (กรดซลัฟิวริก, กรดไนตริก, กรดอะซิติก) 
อุณหภูมิของระบบ (อุณหภูมิสูง, อุณหภูมิต ่า) หรือความละเอียดของผงหินปูน (กอ้นหินปูน,                
ผงหินปูนหยาบ, ผงหินปูนละเอียด) มีผลต่อการสลายตวัของหินปูนไดห้รือไม่ แตกต่างกนัอยา่งไร 
ดงัภาพท่ี 18 และภาพท่ี 19 
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ภาพท่ี 18 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงประเด็นศึกษาเพิ่มเติมจากปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาใน

วงจรท่ี 1 
 

 
ภาพท่ี 19 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงประเด็นศึกษาเพิ่มเติมจากปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาใน

วงจรท่ี 1 (2) 
 
 
 



 

 

141 

   ประเด็นท่ี 5 ในการตอบแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) ฉบบัท่ี 1 
เร่ือง ความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/3 ซ่ึงมีคะแนนเตม็ 
4 คะแนน ไดผ้ลจ าแนกรายบุคคลดงัตารางท่ี 18 และเม่ือพิจารณารายขอ้ พบวา่ นกัเรียนตอบ             
ขอ้ค าถามท่ี 4 ผิดมากท่ีสุด โดยมีนกัเรียนตอบขอ้ค าถามผิดมากถึง 9 คน รองลงมาคือขอ้ท่ี 1 คือ
นกัเรียนตอบขอ้ค าถามผิด 7 คน ผูว้ิจยัจึงสอบถามนกัเรียนท่ีตอบขอ้ค าถามท่ี 1 และขอ้ค าถามท่ี 4 
ไม่ถูกตอ้งวา่เป็นเพราะเหตุใดนกัเรียนจึงตอบขอ้ค าถามไม่ถูกตอ้ง เม่ือนกัเรียนไดพ้ิจารณา           
ขอ้ค าถามอีกคร้ัง นกัเรียนอธิบายวา่ ในกรณีการตอบขอ้ค าถามท่ี 1 ไม่ถูกตอ้งเกิดจากความสับสน
ของการเปล่ียนแปลงปริมาณสารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑใ์นปฏิกิริยา และในกรณีการตอบ              
ขอ้ค าถามท่ี 4 ไม่ถูกตอ้งเกิดจากนกัเรียนยงัระบุความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการเกิดปฏิกิริยา               
กบัอตัราการสลายตวัของสารตั้งตน้หรืออตัราการเกิดผลิตภณัฑ ์และดุลสมการไดไ้ม่ถูกตอ้ง 
 
ตารางท่ี 18 คะแนนท่ีไดจ้ากการตอบขอ้ค าถามในแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) 

ฉบบัท่ี 1 เร่ือง ความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จ าแนกรายบุคคล 
รหสัผูเ้ขา้ร่วมโครงการวิจยั คะแนนท่ีได ้

S-01 4 
S-02 4 
S-03 2 
S-04 3 
S-05 4 
S-06 3 
S-07 4 
S-08 2 
S-09 4 
S-10 3 
S-11 3 
S-12 2 
S-13 3 
S-14 4 
S-15 2 
S-16 3 
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ตารางท่ี 18 (ต่อ) 
รหสัผูเ้ขา้ร่วมโครงการวิจยั คะแนนท่ีได ้

S-17 4 
S-18 3 
S-19 3 
S-20 4 
S-21 3 
S-22 3 
S-23 3 
S-24 4 

μ 3.21 

σ 0.71 
 
    ประเด็นท่ี 6 ในการตอบแบบฝึกหดัของนกัเรียน ผูว้ิจยัพบวา่นกัเรียนสามารถ           
ตอบขอ้ค าถามในแบบฝึกหดัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง กล่าวคือ นกัเรียนเขียนแสดงการค านวณการหาอตัรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมีในรูปแบบต่าง ๆ ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ทวา่นกัเรียนส่วนมากตอบแบบฝึกหดั                  
ไม่ครบทุกขอ้ค าถาม ผูวิ้จยัจึงสอบถามกบันกัเรียนวา่เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น นกัเรียนอธิบายวา่
ขอ้ค าถามในแบบฝึกหดัท่ี 1 เร่ือง ความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี มีจ านวนมาก              
ประกอบกบันกัเรียนจะตอ้งจดัเตรียมกิจกรรมของโรงเรียนตามท่ีไดรั้บมอบหมายจากกลุ่มงาน
วิชาการ ของโรงเรียน ท าให้นกัเรียนมีเวลาไม่เพียงพอ นกัเรียนจึงไม่สามารถตอบขอ้ค าถามได้
ทั้งหมด ผูวิ้จยัจึงไดล้ดจ านวนขอ้ค าถามในแบบฝึกหัดท่ี 2 ใหมี้จ านวนนอ้ยลง เพื่อให้นกัเรียน
สามารถตอบขอ้ค าถามไดท้นัเวลา แต่ยงัคงครบทุกจุดประสงคก์ารเรียนรู้ นอกเหนือจากน้ี ผูวิ้จยั           
ยงัคน้พบอีกวา่นกัเรียนบางส่วนเขียนตอบประเด็นต่าง ๆ ในบทปฏิบติัการไม่เรียบร้อยเท่าท่ีควร           
จึงสอบถามประเด็นน้ีกบันกัเรียน นกัเรียนอธิบายเหตุผลเช่นเดียวกบัการตอบแบบฝึกหดั ผูวิ้จยั             
จึงเห็นสมควรด าเนินการปรับลดปริมาณการส่งบทปฏิบติัการลง จาก 1 คน ต่อ 1 ฉบบั เป็น 1 กลุ่ม 
(4 คน) ต่อ 1 ฉบบั เพื่อลดปริมาณงานของนกัเรียน 
   ประเด็นท่ีผูวิ้จยัและครูผูส้อนรายวิชาน้ีไดพ้บจะน าไปใชใ้นขั้นสะทอ้นผล              
ของวงจรน้ี (R1) เพื่อปรับปรุง แกไ้ข และพฒันาการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดักิจกรรม
การเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง แนวคิดเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ต่อไป 
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4. ขั้นสะทอ้นผล (R1) ผูว้ิจยัด าเนินการวิเคราะห์ผลท่ีไดใ้นขั้นสังเกต (O1) เพื่อน ามา
พฒันากิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง แนวคิดเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี ในวงจรท่ี 2 ดงัน้ี 

1) ผูว้ิจยัแสดงการค านวณอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีหรือการค านวณอ่ืนใด                
ท่ีเกิดขึ้นในกิจกรรมการเรียนรู้อยา่งละเอียด เพื่อให้นกัเรียนไดศึ้กษา จบัประเด็นส าคญัของเน้ือหา 
และเรียนรู้เทคนิควิธีการค านวณไดอ้ยา่งถูกตอ้งมากขึ้น 

2) ผูว้ิจยัก าหนดให้นกัเรียนเขียนตอบบทปฏิบติัการกลุ่มละ 1 ฉบบั 

3) ผูว้ิจยัก าหนดขอ้ค าถามในแบบฝึกหดัใหมี้จ านวนนอ้ยลง แต่ยงัสามารถวดัได้
ครบทุกจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

 วงจรท่ี 2 ผูว้ิจยัด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง 
แนวคิดเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยผูวิ้จยัด าเนินการตามขั้นตอนการวิจยัเชิงปฏิบติัการ 
ในชั้นเรียน ดงัน้ี 

1. ขั้นวางแผน (P2) ผูว้ิจยัปรับปรุง แกไ้ข และพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง 
แนวคิดเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยอาศยัขอ้มูลท่ีไดจ้ากขั้นสะทอ้นผลในวงจรท่ี 1 (R1) 
เพื่อน าไปใชใ้นขั้นปฏิบติัตามแผนในวงจรท่ี 2 (A2) 

2. ขั้นปฏิบติัตามแผน (A2) ผูว้ิจยัด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
ปรากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง แนวคิดเก่ียวกบั
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ท่ีพฒันาจากผลการสะทอ้นในวงจรท่ี 1 (R1) โดยใชป้ฏิกิริยาของโลหะ
แมกนีเซียมในน ้าท่ีอุณหภูมิต่างกนัเป็นปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการเรียนรู้ ผูว้ิจยัมอบหมายใหน้กัเรียน
ศึกษาปรากฏการณ์ดงักล่าวเพื่อระบุปัญหา สมมติฐาน และออกแบบวิธีด าเนินการทดลองมา
ล่วงหนา้ก่อนเร่ิมกิจกรรมการเรียนรู้ และแต่ละกลุ่มน าเสนอปัญหา สมมติฐาน และวิธีด าเนิน              
การทดลองท่ีนกัเรียนไดร้ะบุและออกแบบมาน้ีหนา้ชั้นเรียน เพื่อระบุวิธีด าเนินการทดลองท่ี
ปลอดภยั เหมาะสม และสามารถเก็บขอ้มูลการทดลองไดจ้ริงเพียงวิธีเดียวเท่านั้น และใหน้กัเรียน
ด าเนินการทดลองดว้ยวิธีดงักล่าวน้ีเพื่อเก็บขอ้มูล น าขอ้มูลท่ีไดน้ี้มาวิเคราะห์เพื่อหาอตัรา                  
การเกิดปฏิกิริยาเดียวกนัท่ีอุณหภูมิต่างกนั เพื่อน าไปสู่ขอ้สรุปท่ีวา่อุณหภูมิของระบบปฏิกิริยามีผล
ต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เน่ืองจากการเพิ่มอุณหภูมิของระบบส่งผลใหพ้ลงังานของอนุภาค           
สารตั้งตน้เพิ่มสูงขึ้น ความถ่ีในการชนกนัอยา่งมีประสิทธิภาพของสารตั้งตน้จึงเพิ่มมากขึ้นดว้ย 
ทั้งน้ี ผูวิ้จยัด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ไดต้ามรายละเอียดท่ีระบุไวใ้นแผนการจดัการเรียนรู้ 
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3. ขั้นสังเกต (O2) ผูว้ิจยัและครูผูส้อนรายวิชา ว30222 จลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี 
โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ชลบุรี ไดส้ังเกตการจดักิจกรรมการเรียนรู้ของผูว้ิจยั            
ซ่ึงผลจากการสังเกตพบวา่นกัเรียนบรรลุจุดประสงคก์ารเรียนรู้ตามท่ีระบุไวใ้นแผนการจดั                
การเรียนรู้ทุกประการ นอกเหนือจากน้ี ผูวิ้จยัและครูผูส้อนรายวิชาดงักล่าวยงัพบขอ้สังเกต               
ท่ีสามารถพฒันาใหก้ารจดักิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรถดัไปสัมฤทธ์ิผลไดม้ากยิง่ขึ้น ดงัประเด็น
ต่อไปน้ี 
   ประเด็นท่ี 1 นกัเรียนสามารถระบุปัญหาและสมมติฐานจากปรากฏการณ์                  
ท่ีผูว้ิจยัก าหนดใหไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้งและเป็นไปในทิศทางเดียวกนั กล่าวคือ ปัญหาท่ีไดน้กัเรียนระบุไว ้
คือ อุณหภูมิของระบบปฏิกิริยาท่ีแตกต่างกนัส่งผลใหอ้ตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีระหวา่งแมกนีเซียม
และน ้าเปล่ียนแปลงไปหรือไม่ น าไปสู่การระบุสมมติฐานของการศึกษาปัญหาจากปรากฏการณ์น้ี 
ความวา่ อุณหภูมิของระบบปฏิกิริยาท่ีแตกต่างกนัส่งผลใหอ้ตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีระหวา่ง
แมกนีเซียมและน ้าแตกต่างกนั ดงัภาพท่ี 20 แตกต่างจากการออกแบบวิธีด าเนินการทดลอง                   
ซ่ึงนกัเรียนออกแบบมาแตกต่างกนัมากถึง 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ รูปแบบท่ี 1 เติมน ้าร้อนลงในหลอด
ทดลองท่ีมีโลหะแมกนีเซียม วดัอตัราการเกิดปฏิกิริยาจากสีของสารละลายท่ีเปล่ียนแปลงไป          
ดงัภาพท่ี 21 รูปแบบท่ี 2 เติมน ้าอุณหภูมิหอ้งลงในหลอดทดลองก่อนแลว้จึงน าไปให้ความร้อน 
ผา่นอ่างน ้าร้อน (บนตะเกียงแอลกอฮอล)์ วดัอตัราการเกิดปฏิกิริยาจากสีของสารละลาย                    
ท่ีเปล่ียนแปลงไป ดงัภาพท่ี 22 และรูปแบบท่ี 3 เติมน ้าร้อนลงในหลอดทดลองท่ีมีโลหะแมกนีเซียม 
วดัอตัราการเกิดปฏิกิริยาโดยการเก็บแก๊สไฮโดรเจนท่ีเกิดขึ้นทุก ๆ 10 วินาที ดงัภาพท่ี 23 เม่ือผูว้ิจยั
และนกัเรียนพิจารณารูปแบบวิธีด าเนินการทดลองร่วมกนัแลว้ พบวา่รูปแบบท่ี 3 เป็นรูปแบบ
วิธีด าเนินการทดลองท่ีสามารถเก็บผลการทดลองท่ีสามารถเห็นการเปล่ียนแปลงอตัรา                 
การเกิดปฏิกิริยาเคมีในช่วงเร่ิมตน้ปฏิกิริยา ช่วงปฏิกิริยาก าลงัด าเนินไป และช่วงส้ินสุดปฏิกิริยา 
ทวา่รูปแบบวิธีด าเนินการทดลองในลกัษณะน้ีตอ้งใชอุ้ปกรณ์เคร่ืองแกว้มากกวา่รูปแบบ
วิธีด าเนินการทดลองรูปแบบอ่ืน ๆ ซ่ึงอาจก่อใหเ้กิดอุบติัเหตุไดม้ากกวา่วิธีอ่ืน ๆ หากพิจารณา
รูปแบบท่ี 2 แลว้ พบวา่การใหค้วามร้อนกบัระบบในระหวา่งท่ีเกิดปฏิกิริยาระหวา่งโลหะ
แมกนีเซียมและน ้าไปแลว้นั้นอาจท าใหข้อ้มูลการทดลองผิดพลาด ประกอบกบัการตม้น ้า                  
ในบีกเกอร์ส าหรับใชเ้ป็นอ่างน ้าร้อนนั้นอาจท าให้เกิดอุบติัเหตุได ้ผูวิ้จยัและนกัเรียนจึงลงความเห็น
ร่วมกนัวา่รูปแบบวิธีด าเนินการทดลองรูปแบบท่ี 1 เป็นรูปแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากสามารถ
วดัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีสามารถเห็นความแตกต่างของปฏิกิริยาเดียวกนัท่ีอุณหภูมิ              
ของปฏิกิริยาแตกต่างกนัไดอ้ยา่งชดัเจน และใชอุ้ปกรณ์เคร่ืองแกว้จ านวนนอ้ยกวา่รูปแบบอ่ืน ๆ 
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ภาพท่ี 20 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการระบุปัญหาและสมมติฐานของปัญหาจากปรากฏการณ์ท่ี

ใชใ้นการศึกษาในวงจรท่ี 2 
 

 
ภาพท่ี 21 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการออกแบบวิธีด าเนินการทดลองของปัญหาจาก

ปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาในวงจรท่ี 2 (รูปแบบท่ี 1) 
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ภาพท่ี 22 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการออกแบบวิธีด าเนินการทดลองของปัญหาจาก

ปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาในวงจรท่ี 2 (รูปแบบท่ี 2) 
 

 
ภาพท่ี 23 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการออกแบบวิธีด าเนินการทดลองของปัญหาจาก

ปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาในวงจรท่ี 2 (รูปแบบท่ี 3) 
 
   ประเด็นท่ี 2 ในการศึกษาปรากฏการณ์น้ี นกัเรียนเสนอวา่นอกเหนือจากอุณหภูมิ
ของระบบท่ีส่งผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี น าไปสู่การอธิบายวา่พลงังานของสารตั้งตน้              
ท่ีมากขึ้นส่งผลใหอ้ตัราการเกิดปฏิกิริยามากขึ้นในทฤษฎีการชนแลว้ อาจมีตวัแปรอ่ืน ๆ ท่ีสามารถ
อธิบายแนวคิดเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีได ้เช่น พื้นท่ีหนา้ตดัของสารตั้งตน้ในสถานะ
ของแขง็ ชนิดของตวัท าละลาย หรือสารอ่ืน ๆ ท่ีเขา้ท าปฏิกิริยาร่วมดว้ย ดงัภาพท่ี 24 
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ภาพท่ี 24 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงประเด็นศึกษาเพิ่มเติมจากปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาใน

วงจรท่ี 2 
 
   ประเด็นท่ี 3 เม่ือพิจารณาการตอบแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) 
ฉบบัท่ี 2 เร่ือง แนวคิดเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/3 
ก าหนดคะแนนเตม็ไว ้4 คะแนน ไดผ้ลคะแนนจ าแนกรายบุคคลดงัตารางท่ี 19 และเม่ือพิจารณา 
รายขอ้ พบวา่นกัเรียนตอบค าถามขอ้ท่ี 4 ผิดมากท่ีสุด โดยตอบผิดมากถึง 14 คน ผูว้ิจยัจึงสอบถาม
นกัเรียนวา่เพราะเหตุใดนกัเรียนจึงเลือกตอบตวัเลือกน้ี นกัเรียนอธิบายในท านองเดียวกนัวา่นกัเรียน
ยงัไม่สามารถเขา้ใจการหากฎอตัราโดยอาศยัวิธีการประมาณจากสภาวะสมดุลและ/หรือวิธีประมาณ
จากสภาวะคงตวั เน่ืองจากวีดีทศัน์ท่ีผูวิ้จยัมอบหมายใหน้กัเรียนไดศึ้กษานั้นค่อนขา้งเร็ว ผูวิ้จยัจึงได้
อธิบายการหากฎอตัราโดยอาศยัวิธีการประมาณจากสภาวะสมดุลและวิธีประมาณจากสภาวะคงตวั
อีกคร้ัง ท าใหน้กัเรียนสามารถตอบขอ้ค าถามท่ี 7 ในแบบฝึกหดั เร่ือง แนวคิดเก่ียวกบัอตัรา                
การเกิดปฏิกิริยาเคมี ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ดงัภาพท่ี 25 
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ตารางท่ี 19 คะแนนท่ีไดจ้ากการตอบขอ้ค าถามในแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) 
ฉบบัท่ี 2 เร่ือง แนวคิดเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จ าแนกรายบุคคล 

รหสัผูเ้ขา้ร่วมโครงการวิจยั คะแนนท่ีได ้
S-01 4 
S-02 4 
S-03 2 
S-04 3 
S-05 4 
S-06 4 
S-07 4 
S-08 2 
S-09 3 
S-10 3 
S-11 3 
S-12 3 
S-13 4 
S-14 4 
S-15 4 
S-16 3 
S-17 4 
S-18 3 
S-19 3 
S-20 2 
S-21 3 
S-22 3 
S-23 3 
S-24 4 

μ 3.29 

σ 0.68 
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ภาพท่ี 25 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการหากฎอตัราโดยอาศยัวิธีการประมาณจากสภาวะคงตวั

ในแบบฝึกหดัท่ี 2 เร่ือง แนวคิดเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 
   ประเด็นท่ีผูวิ้จยัคน้พบจะน าไปใชใ้นขั้นสะทอ้นผลของวงจรน้ี (R2) เพื่อปรับปรุง 
แกไ้ข และพฒันาการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผล
ต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ต่อไป 
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4. ขั้นสะทอ้นผล (R2) ผูว้ิจยัด าเนินการวิเคราะห์ผลท่ีไดใ้นขั้นสังเกต (O2) ไดผ้ลเพื่อ
พฒันากิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี ในวงจรท่ี 3 โดยผูว้ิจยัจะแสดงตวัอยา่งการค านวณหรือการหาค าตอบจากขอ้มูลการทดลอง 
ของนกัเรียนเพื่อใหน้กัเรียนเขา้ใจวิธีการค านวณหรือวิธีการหาค าตอบ และน าไปใชใ้นการสรุปผล
การทดลองของนกัเรียนไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 วงจรท่ี 3 ผูว้ิจยัด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง 
ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (1)โดยผูวิ้จยัไดด้ าเนินตามขั้นตอนการวิจยัเชิงปฏิบติัการ
ในชั้นเรียน ดงัน้ี 

1. ขั้นวางแผน (P3) ผูว้ิจยัปรับปรุง แกไ้ข และพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง 
ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (1)โดยอาศยัขอ้มูลจากขั้นสะทอ้นผลในวงจรท่ี 2 (R2) 
ร่วมกบัผลท่ีไดจ้ากการทดลองใชเ้คร่ืองมือ โดยผูวิ้จยัไดเ้พิ่มการอธิบายการใชเ้คร่ืองสเปกโตร-
มิเตอร์ในขั้นกิจกรรมการเรียนรู้ ขั้นการวางแผน ออกแบบ และระบุวิธีการทดลอง เพื่อใหน้กัเรียน 
สามารถใชเ้คร่ืองสเปกโตรมิเตอร์ในการเก็บขอ้มูลการทดลองได ้

2. ขั้นปฏิบติัตามแผน (A3) ผูว้ิจยัด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
ปรากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่อ
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (1) ท่ีพฒันาจากผลการสะทอ้นในวงจรท่ี 2 (R2) โดยใชก้ารทดสอบ     
อะซิโตนในผลิตภณัฑล์า้งเล็บเป็นปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการเรียนรู้ เช่นเดียวกบัการจดัการเรียนรู้    
ในวงจรก่อนหนา้ท่ีผูวิ้จยัมอบหมายใหน้กัเรียนศึกษาปรากฏการณ์ท่ีผูวิ้จยัก าหนดให้น้ีเพื่อระบุปัญห
และสมมติฐานท่ีนกัเรียนตอ้งการศึกษา และออกแบบวิธีการทดลองให้เหมาะสมต่อการเก็บผล           
การทดลอง นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอปัญหา สมมติฐาน และวิธีด าเนินการทดลองตามท่ีนกัเรียน
ไดร้ะบุและออกแบบไว ้เพื่อเลือกวิธีด าเนินการทดลองท่ีปลอดภยั เหมาะสม และสามารถเก็บขอ้มูล
ไดจ้ริงเพียงวิธีเดียวเท่านั้น และใหน้กัเรียนด าเนินการทดลองดว้ยวิธีดงักล่าวน้ีเพื่อเก็บขอ้มูล           
น าขอ้มูลท่ีไดน้ี้มาวิเคราะห์เพื่อหาอตัราการเกิดปฏิกิริยาเดียวกนัเม่ือความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้  
(อะซิโตน) แตกต่างกนั เพื่อน าไปสู่ขอ้สรุปวา่ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้มีผลต่ออตัรา                         
การเกิดปฏิกิริยาเคมี ในกรณีน้ีคือความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้เพียงชนิดเดียว ทั้งน้ี ผูวิ้จยัด าเนิน             
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ไดต้ามท่ีระบุไวใ้นแผนการจดัการเรียนรู้ 

3. ขั้นสังเกต (O3) ผูว้ิจยัและครูผูส้อนรายวิชา ว30222 จลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี 
โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ชลบุรี ไดส้ังเกตการจดักิจกรรมการเรียนรู้ของผูว้ิจยั 
พบวา่นกัเรียนบรรลุจุดประสงคก์ารเรียนรู้ตามท่ีระบุไวใ้นแผนการจดัการเรียนรู้ทุกประการ              
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เม่ือพิจารณารายละเอียดจากผลการสังเกต ผูวิ้จยัพบวา่มีประเด็นพิจารณาเพิ่มเติมท่ีเป็นประโยชน์ 
ต่อการพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ฉบบัถดัไป ดงัน้ี 
   ประเด็นท่ี 1 ในการระบุปัญหาและสมมติฐานในการศึกษาปรากฏการณ์ท่ีผูว้ิจยั
ก าหนดให ้พบวา่นกัเรียนสามารถก าหนดปัญหาและสมมติฐานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง กล่าวคือ ปัญหา               
ท่ีนกัเรียนระบุปัญหาไวว้า่ความเขม้ขน้ของอะซิโตนแตกต่างกนัมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา              
การทดสอบอะซิโตนหรือไม่ น าไปสู่การตั้งสมมติฐาน คือ ความเขม้ขน้ของอะซิโตนแตกต่างกนั
ส่งผลใหอ้ตัราการเกิดปฏิกิริยาการทดสอบอะติโตนแตกต่างกนั ดงัภาพท่ี 26 ซ่ึงเป็นปัญหาหลกั 
และสมมติฐานท่ีเหมาะสมต่อการศึกษาปฏิกิริยาการทดสอบอะซิโตน เม่ือพิจารณาวิธีด าเนิน             
การทดลองท่ีนกัเรียนแต่ละกลุ่มออกแบบไว ้ผูว้ิจยัพบวา่นกัเรียนมีความเขา้ใจการใชเ้คร่ืองสเปก-
โตรมิเตอร์เบ้ืองตน้ และวิธีด าเนินการทดลองของทุกกลุ่มเป็นไปในทิศทางเดียวกนั กล่าวคือ 
นกัเรียนระบุขั้นตอนในการทดลองเหมือนกนั ใชเ้คร่ืองมือในลกัษณะเดียวกนั และออกแบบตาราง
บนัทึกผลการทดลองเหมือนกนั ดงัภาพท่ี 27 ผูว้ิจยัจึงแนะน าใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มด าเนิน            
การทดลองตามวิธีด าเนินการทดลองท่ีนกัเรียนไดอ้อกแบบไว ้ 
   ประเด็นท่ี 2 หลงัจากนกัเรียนด าเนินการทดลองเสร็จส้ินแลว้ นกัเรียนมิไดเ้สนอ
ประเด็นอ่ืนใดท่ีนกัเรียนตอ้งการศึกษาเพิ่มเติมจากปรากฏการณ์ท่ีผูวิ้จยัน ามาใชจ้ดักิจกรรมการ
เรียนรู้ ผูวิ้จยัจึงสอบถามนกัเรียนวา่เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น นกัเรียนต่างลงความเห็นวา่
ปรากฏการณ์ท่ีผูวิ้จยัน ามาใชใ้นกิจกรรมการเรียนรู้น้ีค่อนขา้งไกลตวันกัเรียนและไม่น่าสนใจ 
ประกอบกบัเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการศึกษาปรากฏการณ์น้ีตอ้งอาศยัความเขา้ใจในการใชเ้คร่ืองมือ 
อุปสรรคเหล่าน้ีท าให้นกัเรียนขาดความสนใจในการศึกษาปรากฏการณ์ดงักล่าว 
    



 

 

152 

 
ภาพท่ี 26 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการระบุปัญหาและสมมติฐานของปัญหาจากปรากฏการณ์ท่ี

ใชใ้นการศึกษาในวงจรท่ี 3 
 
   ประเด็นท่ี 3 เม่ือพิจารณาการตอบแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) 
เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ฉบบัท่ี 3 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (1) ซ่ึงมีคะแนนเตม็ 4 
คะแนน ไดผ้ลจ าแนกรายบุคคลดงัตารางท่ี 20 เม่ือพิจารณารายขอ้แลว้พบวา่นกัเรียนตอบขอ้ค าถาม
ท่ี 4 ผิดมากท่ีสุด จ านวน 13 คน ผูว้ิจยัสอบถามนกัเรียนวา่เพราะเหตุใดนกัเรียนจึงตอบขอ้ค าถาม            
ท่ี 4 ไม่ถูกตอ้ง นกัเรียนอธิบายวา่ขอ้ค าถามท่ี 4 ในแบบทดสอบหลงัเรียนนั้นมีความซบัซอ้น              
และยากต่อการค านวณ ผูว้ิจยัจึงไดอ้ธิบายการค านวณในขอ้ค าถามดงักล่าวเพื่อใหน้กัเรียน                   
เกิดความเขา้ใจในการค านวณโจทยปั์ญหาทางเคมีท่ีมีความซบัซอ้นมากยิง่ขึ้น 
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ภาพท่ี 27 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการออกแบบวิธีด าเนินการทดลองของปัญหาจาก

ปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาในวงจรท่ี 3 
 
ตารางท่ี 20 คะแนนท่ีไดจ้ากการตอบขอ้ค าถามในแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) 

ฉบบัท่ี 3  เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จ าแนกรายบุคคล 

รหสัผูเ้ขา้ร่วมโครงการวิจยั คะแนนท่ีได ้
S-01 4 
S-02 3 
S-03 3 
S-04 3 
S-05 3 
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ตารางท่ี 20 (ต่อ) 
รหสัผูเ้ขา้ร่วมโครงการวิจยั คะแนนท่ีได ้

S-06 3 
S-07 4 
S-08 4 
S-09 3 
S-10 2 
S-11 2 
S-12 3 
S-13 4 
S-14 4 
S-15 4 
S-16 2 
S-17 4 
S-18 3 
S-19 2 
S-20 2 
S-21 3 
S-22 3 
S-23 3 
S-24 3 

μ 3.08 

σ 0.70 
    
   ประเด็นท่ีผูวิ้จยัคน้พบจะน าไปใชใ้นขั้นสะทอ้นผลของวงจรน้ี (R3) เพื่อปรับปรุง 
แกไ้ข และพฒันาการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผล
ต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (2) ต่อไป 
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4. ขั้นสะทอ้นผล (R3) ผูวิ้จยัด าเนินการวิเคราะห์ผลท่ีไดใ้นขั้นสังเกต (O3) พบวา่ 
ผูว้ิจยัตอ้งพฒันาปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาใหใ้กลต้วันกัเรียนมากยิง่ขึ้น ลดการใชอุ้ปกรณ์               
ท่ีมีขั้นตอนการใชง้านซบัซอ้น และใชส้ารเคมีท่ีนกัเรียนสามารถหาไดง้่าย เพื่อพฒันาใหกิ้จกรรม
การเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (2) ในวงจร
ท่ี 4 สัมฤทธ์ิผลตามวตัถุประสงคก์ารเรียนรู้มากยิง่ขึ้น 
 วงจรท่ี 4 ผูว้ิจยัด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง 
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (2) โดยผูว้ิจยัไดด้ าเนินการตามขั้นตอนการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน 
ดงัน้ี 

1. ขั้นวางแผน (P4) ผูว้ิจยัปรับปรุง แกไ้ข และพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง 
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (2) อาศยัขอ้มูลจากขั้นสะทอ้นผลในวงจรท่ี 3 (R3) โดยผูว้ิจยั                      
เลือกปฏิกิริยาการทดสอบวิตามินซีดว้ยสารละลายไอโอดีนเป็นปรากฏการณ์ในการศึกษา ซ่ึงเป็น
ปรากฏการณ์ใกลต้วันกัเรียนและสามารถใชส้ารเคมีท่ีอยูร่อบตวันกัเรียนในการศึกษาได ้เพื่อให้
นกัเรียนเกิดความสนใจต่อปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษามากยิง่ขึ้น 

2. ขั้นปฏิบติัตามแผน (A4) ผูว้ิจยัด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
ปรากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่อ
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ท่ีพฒันาจากผลการสะทอ้นในวงจรท่ี 3 (R3) โดยใชป้ฏิกิริยาการทดสอบ
วิตามินซีดว้ยทิงเจอร์ไอโอดีนเป็นปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษา ผูว้ิจยัมอบหมายให้นกัเรียน
ด าเนินการศึกษาปรากฏการณ์เพื่อระบุปัญหาและสมมติฐาน พร้อมทั้งออกแบบวิธีด าเนิน                       
การทดลองก่อนเร่ิมกิจกรรมการเรียนรู้ นกัเรียนน าเสนอปัญหา สมมติฐาน และวิธีด าเนิน                      
การทดลองท่ีนกัเรียนไดร้ะบุและออกแบบหนา้ชั้นเรียน นกัเรียนและผูวิ้จยัพิจารณาวิธีด าเนิน               
การทดลองทั้งหมดเพื่อเลือกวิธีด าเนินการทดลองท่ีมีความปลอดภยัและเหมาะสมท่ีสุด เพื่อเก็บ            
ผลการทดลองและน าผลท่ีไดน้ี้ไปค านวณเพื่อหากฎอตัรา ค่าคงท่ีอตัรา และอตัราการเกิดปฏิกิริยา               
ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของวิตามินซีและไอโอดีนท่ีแตกต่างกนั น าไปสู่ขอ้สรุปวา่ความเขม้ขน้             
ของสารตั้งตน้ทั้งสองชนิดมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ผูวิ้จยัไดด้ าเนินการจดักิจกรรม                 
การเรียนรู้ไดค้รบทุกขั้นตอนท่ีระบุไวใ้นแผนการจดัการเรียนรู้ภายในเวลา 3 คาบเรียน 

3. ขั้นสังเกต (O4) ผูว้ิจยัและครูผูส้อนรายวิชา ว30222 จลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี 
โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ชลบุรี ไดส้ังเกตการณ์จดักิจกรรมการเรียนรู้ของผูว้ิจยั 
พบวา่กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีผูวิ้จยัไดจ้ดัขึ้นตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี (2) สามารถท าใหน้กัเรียนบรรลุจุดประสงคก์ารเรียนรู้ครบทุกประการ 
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นอกจากน้ี ผูวิ้จยัไดพ้บขอ้สังเกตท่ีสามารถพฒันาเพื่อท าใหก้ารจดักิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรถดัไป
มีประสิทธิภาพสูงขึ้นได ้ดงัประเด็นต่อไปน้ี 
   ประเด็นท่ี 1 ผูว้ิจยัพบวา่การระบุปัญหาและสมมติฐานในการศึกษาปรากฏการณ์ 
ท่ีผูว้ิจยัก าหนดใหข้องนกัเรียน รวมถึงการออกแบบวิธีด าเนินการทดลองท่ีใชใ้นการศึกษาปัญหา
และสมมติฐานท่ีนกัเรียนไดร้ะบุไว ้เป็นปัญหาและสมมติฐานท่ีถูกตอ้ง และสามารถด าเนินการ
ทดลองไดอ้ยา่งปลอดภยั มีความเหมาะสม และสามารถเก็บขอ้มูลการทดลองไดจ้ริง ดงัภาพท่ี 28 
และภาพท่ี 29 ผูว้ิจยัจึงใหน้กัเรียนด าเนินการทดลองตามท่ีนกัเรียนไดอ้อกแบบไว ้พบว่านกัเรียน
สามารถเก็บผลการทดลองได ้และนกัเรียนสามารถน าผลการทดลองน้ีไปค านวณเพื่อหากฎอตัรา 
ค่าคงท่ีอตัรา และสรุปไดว้า่ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้ทั้งสองชนิด นัน่คือ วิตามินซีและไอโอดีน  
มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี นอกเหนือจากน้ี นกัเรียนไดเ้สนอประเด็นเพิ่มเติมวา่อาจมีปัจจยั
อ่ืน ๆ ท่ีส่งผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เป็นตน้วา่ ชนิดของตวัท าละลาย เพราะในการทดลอง    
ท่ีผา่นมาในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้มีตวัท าละลายเป็นน ้าทั้งส้ิน ดงัภาพท่ี 30 
  ประเด็นท่ี 2 ผูว้ิจยัไดต้รวจสอบการตอบแบบฝึกหัดของนกัเรียน พบวา่นกัเรียน
สามารถค านวณขอ้ค าถามส่วนใหญ่ท่ีไม่ซบัซอ้นมากนกัเพื่อหาค าตอบได ้แต่ส าหรับขอ้ค าถาม       
ท่ีมีความซบัซอ้นมากขึ้น ดงัขอ้ค าถามท่ี 1 และขอ้ค าถามท่ี 3 นกัเรียนส่วนมากยงัไม่สามารถ
ค านวณเพื่อหาค าตอบท่ีถูกตอ้งได ้ผูว้ิจยัจึงไดอ้ธิบายการค านวณโจทยท่ี์มีความซบัซอ้น                
ในการค านวณเหล่าน้ีกบันกัเรียนเพิ่มเติมในขั้นสรุปผลการเรียนรู้เพิ่มเติม เพื่อให้นกัเรียนเกิด      
ความเขา้ใจในการค านวณเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีมากยิง่ขึ้น ส่งผลใหน้กัเรียนแสดง       
การค านวณหาค าตอบของขอ้ค าถามดงักล่าวไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ดงัภาพท่ี 31 และภาพท่ี 31 
   ประเด็นท่ี 3 คะแนนท่ีไดจ้ากการตอบแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ย
วงจร) เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ฉบบัท่ี 4 ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (2) ซ่ึงมีคะแนนเตม็ 
4 คะแนน ของนกัเรียนจ าแนกรายบุคคล เป็นไปดงัตารางท่ี 21 เม่ือพิจารณาคะแนนรายขอ้ค าถาม 
ผูว้ิจยัพบวา่นกัเรียนตอบขอ้ค าถามท่ี 4 ผิดมากท่ีสุด จ านวน 8 คน เม่ือสอบถามนกัเรียนแลว้พบวา่
นกัเรียนทุกคนค านวณผิดพลาดดว้ยสาเหตุเดียวกนั นัน่คือ นกัเรียนไม่สามารถหรือไม่ไดแ้ปลงค่า
ลอการิทึมฐานสิบ (log) เป็นค่าลอการิทึมฐาน e (ln) ใหเ้รียบร้อยเสียก่อน จึงท าใหน้กัเรียน
เลือกตอบตวัเลือกเลือก ข. ซ่ึงเป็นตวัลวงท่ีผูว้ิจยัก าหนดไว ้
   ประเด็นท่ี 4 หลงัจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 
ส้ินสุดลง นกัเรียนไดเ้สนอแนะวา่ในแต่ละการทดลองท่ีผ่านมานั้น นกัเรียนแต่ละกลุ่มไดด้ าเนิน 
การทดลองเพื่อศึกษาหาค าตอบของปัญหาการทดลองท่ีเหมือนกนั ท าให้ผลสรุปท่ีไดจ้าก             
การทดลองในแต่ละกลุ่มเป็นไปในทิศทางเดียวกนัและอยู่ในประเด็นปัญหาเดียวกนั ส่งผลให้      
การด าเนินกิจกรรมในชั้นเรียนมีความซ ้าซอ้นและขาดความน่าสนใจ สาเหตุเป็นเพราะนกัเรียน
ไม่ไดศึ้กษาปัญหาท่ีแตกต่างกนัจากสถานการณ์เดียวกนัมากนกั 
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ตารางท่ี 21 คะแนนท่ีไดจ้ากการตอบขอ้ค าถามในแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) 
ฉบบัท่ี 4 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (2) จ าแนกรายบุคคล 

รหสัผูเ้ขา้ร่วมโครงการวิจยั คะแนนท่ีได ้
S-01 4 
S-02 4 
S-03 3 
S-04 3 
S-05 2 
S-06 3 
S-07 4 
S-08 3 
S-09 3 
S-10 3 
S-11 3 
S-12 4 
S-13 3 
S-14 4 
S-15 3 
S-16 3 
S-17 4 
S-18 3 
S-19 3 
S-20 3 
S-21 4 
S-22 3 
S-23 4 
S-24 4 

μ 3.33 

σ 0.55 
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ภาพท่ี 28 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการระบุปัญหาและสมมติฐานของปัญหาจากปรากฏการณ์ท่ี

ใชใ้นการศึกษาในวงจรท่ี 4 
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ภาพท่ี 29 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการออกแบบวิธีด าเนินการทดลองของปัญหาจาก

ปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาในวงจรท่ี 4 
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ภาพท่ี 30 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงประเด็นศึกษาเพิ่มเติมจากปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาใน

วงจรท่ี 4 
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ภาพท่ี 31 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการหากฎอตัราโดยอาศยัวิธีการประมาณจากสภาวะคงตวั

ในแบบฝึกหดัท่ี 4 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (2) ขอ้ค าถามท่ี 1. 
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ภาพท่ี 32 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการหากฎอตัราโดยอาศยัวิธีการประมาณจากสภาวะคงตวั

ในแบบฝึกหดัท่ี 4 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (2) ขอ้ค าถามท่ี 3. 
         
   ประเด็นท่ีผูวิ้จยัคน้พบจะน าไปใชใ้นขั้นสะทอ้นผลของวงจรน้ี (R4) เพื่อปรับปรุง 
แกไ้ข และพฒันาการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 5 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผล
ต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (3) ต่อไป 
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4. ขั้นสะทอ้นผล (R4) ผูวิ้จยัด าเนินการวิเคราะห์ผลท่ีไดจ้ากขั้นสังเกต (O4) เพื่อน าไป
ปรับปรุง แกไ้ข และพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
(3) ดงัน้ี 

1) ผูว้ิจยัจะแสดงการค านวณการหาค าตอบในขอ้ค าถามท่ีมีความซบัซอ้น                  
ในแบบฝึกหดัใหน้กัเรียนศึกษาเป็นตวัอยา่งมากขึ้น เพื่อใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้วิธีการค านวณ                
หรือเทคนิคท่ีใชใ้นการค านวณไดดี้ยิง่ขึ้น และน าไปปรับใชก้บัการค านวณเพื่อหาค าตอบ                       
ในขอ้ค าถามอ่ืน ๆ ไดม้ากขึ้น 

2) ผูว้ิจยัก าหนดให้นกัเรียนแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ นัน่คือ กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 3 
และกลุ่มท่ี 5 เป็นกลุ่มใหญ่ท่ี 1 และกลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี 4 และกลุ่มท่ี 6 เป็นกลุ่มใหญ่ท่ี 2 โดยทั้ง            
สองกลุ่มใหญ่น้ีจะตอ้งศึกษาปัญหาจากปรากฏการณ์ท่ีผูวิ้จยัเลือกใชใ้นการศึกษาตามแผนการจดั               
การเรียนรู้ท่ี 5 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (3) ท่ีแตกต่างกนั น าไปสู่การน าเสนอ
ผลการทดลองท่ีแตกต่างกนั โดยผูว้ิจยัหวงัวา่การแบ่งกลุ่มให้นกัเรียนด าเนินการทดลองท่ีแตกต่าง
กนัน้ีจะท าใหน้กัเรียนไดศึ้กษาปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีไดม้ากกวา่หน่ึงชนิด 
และท าใหน้กัเรียนเกิดการแลกเปล่ียนเรียนรู้กนัระหวา่งกลุ่มไดม้ากขึ้น 
 วงจรท่ี 5 ผูว้ิจยัด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 เร่ือง 
ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (3) โดยผูวิ้จยัไดด้ าเนินการตามขั้นตอนการวิจยัเชิง
ปฏิบติัการในชั้นเรียน ดงัน้ี 

1. ขั้นวางแผน (P5) ผูว้ิจยัปรับปรุง แกไ้ข และพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 เร่ือง 
ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (3) โดยน าขอ้มูลจากขั้นสะทอ้นผลในวงจรท่ี 4 (R4) มาใช้
ในการปรับปรุงน้ีเป็นส าคญั โดยผูวิ้จยัไดก้ าหนดใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มแบ่งออกเป็นสองกลุ่มใหญ่ 
คือ กลุ่มใหญ่ท่ี 1 ไดแ้ก่ นกัเรียนในกลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 3 และกลุ่มท่ี 5 ด าเนินการทดลองเพื่อศึกษา
ปัญหาหน่ึง (พื้นท่ีหนา้ตดัของสารตั้งตน้มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี) และกลุ่มใหญ่ท่ี 2 ไดแ้ก่ 
นกัเรียนในกลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี 4 และกลุ่มท่ี 6 ด าเนินการทดลองเพื่อศึกษาอีกปัญหาหน่ึง (สารอ่ืน ๆ            
ท่ีเขา้ร่วมปฏิกิริยา (ตวัเร่งปฏิกิริยา/เอนไซม)์ มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี) ผูว้ิจยัไดเ้ลือก              
การยอ่ยขนมปังเป็นปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นกิจกรรมการเรียนรู้น้ี เพื่อใหน้กัเรียนไดเ้กิดความเขา้ใจวา่
นอกเหนือจากความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้จะเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีแลว้ 
ยงัมีปัจจยัอ่ืน เช่น พื้นท่ีหนา้ตดัของสารตั้งตน้ในสถานะของแขง็ หรือตวัเร่งปฏิกิริยา ท่ีมีผล               
ในการเพิ่มหรือลดอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีไดเ้ช่นเดียวกนั 
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2. ขั้นปฏิบติัตามแผน (A5) ผูว้ิจยัด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
ปรากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่อ
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (3) ท่ีพฒันาจากผลการสะทอ้นในวงจรท่ี 4 (R4) โดยใชก้ารย่อยขนมปัง
เป็นปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษา ผูว้ิจยัก าหนดใหน้กัเรียนในกลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 3 และกลุ่มท่ี 5  
(กลุ่มใหญ่ท่ี 1) ออกแบบวิธีด าเนินการทดลองภายใตปั้ญหาและสมมติฐานเดียวกนัและแตกต่างจาก
นกัเรียนในกลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี 4 และกลุ่มท่ี 6 (กลุ่มใหญ่ท่ี 2) ก่อนเร่ิมกิจกรรมการเรียนรู้มาก่อน
ล่วงหนา้ เม่ือเริมกิจกรรมการเรียนรู้ นกัเรียนแต่ละกลุ่มยอ่ยในกลุ่มใหญ่ท่ี 1 น าเสนอวิธีด าเนิน          
การทดลองเพื่อศึกษาสมมติฐานตามปัญหาท่ี 1 ไดแ้ก่ พื้นท่ีหนา้ตดัของขนมปังมีผลต่ออตัราการ
ยอ่ยขนมปังหรือไม่ เพื่อระบุวิธีด าเนินการทดลองท่ีปลอดภยั เหมาะสม และสามารถเก็บผลไดเ้พียง
วิธีเดียวเท่านั้น เช่นเดียวกบัสมมติฐานตามปัญหาท่ี 2 ไดแ้ก่ เอนไซมอ์ะไมเลสมีผลต่ออตัราการยอ่ย
ขนมปังหรือไม่ ของนกัเรียนในกลุ่มใหญ่ท่ี 2 เม่ือนกัเรียนด าเนินการตามวิธีด าเนินการทดลองท่ีได้
ก าหนดไว ้พบวา่นกัเรียนสามารถเก็บผลการทดลองและน าผลการทดลองน้ีมาสรุปผลไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง ความวา่ พื้นท่ีหนา้ตดัของขนมปังท่ีมากขึ้นส่งผลใหอ้ตัราการยอ่ยขนมปังเพิ่มสูงขึ้น               
นัน่หมายถึง พื้นท่ีหนา้ตดัของสารตั้งตน้มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และเม่ือเติมเอนไซมอ์ะ
ไมเลสลงไปในระบบการยอ่ยขนมปัง ส่งผลใหอ้ตัราการยอ่ยขนมปังเพิ่มสูงขึ้น นัน่หมายถึง             
ตวัเร่งปฏิกิริยามีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ดงักล่าวมาน้ี ผูวิ้จยัไดด้ าเนินการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ไดค้รบทุกขั้นตอนท่ีระบุไวใ้นแผนการจดัการเรียนรู้ภายในเวลา 3 คาบเรียน 

3. ขั้นสังเกต (O5) ผูว้ิจยัและครูผูส้อนรายวิชา ว30222 จลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี 
โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ชลบุรี ไดส้ังเกตการจดักิจกรรมการเรียนรู้ของผูว้ิจยั 
พบวา่กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีผูวิ้จยัไดจ้ดัขึ้นตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี (3) ท าใหน้กัเรียนบรรลุจุดประสงคก์ารเรียนรู้ทุกประการ นอกจากน้ีผูวิ้จยั             
ยงัคน้พบขอ้สังเกตท่ีอาจน าไปสู่การพฒันาการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน              
ในคร้ังถดัไป ดงัต่อไปน้ี 
   ประเด็นท่ี 1 สืบเน่ืองจากการปรับปรุงรูปแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู้                 
ท่ีแบ่งนกัเรียนออกเป็นสองกลุ่มใหญ่เพื่อศึกษาปัญหาท่ีแตกต่างกนัภายใตป้รากฏการณ์ท่ีก าหนดให้
เดียวกนัน้ี ผูวิ้จยัคน้พบวา่การจดักิจกรรมในลกัษณะเช่นน้ีส่งผลใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่ม                   
ใหค้วามสนใจในการด าเนินกิจกรรมการทดลองมากขึ้น กล่าวคือ เม่ือนกัเรียนในแต่ละกลุ่มใหญ่           
ไดร้ะบุปัญหาและสมมติฐานการทดลองเรียบร้อยแลว้ แต่ละกลุ่มยอ่ยในกลุ่มใหญ่นั้น ๆ                       
จะออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาปัญหาและสมมติฐานในรูปแบบท่ีแตกต่างกนั เป็นตน้วา่นกัเรียน
ในกลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 3 และกลุม่ท่ี 5 ท่ีเป็นกลุ่มยอ่ยในกลุ่มใหญ่ท่ี 1 ออกแบบการทดลองภายในกลุ่ม
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ของตนเองในเบ้ืองตน้ แลว้จึงน ามาน าเสนอหนา้ชั้นเรียนเพื่อใหน้กัเรียนในกลุ่มยอ่ยท่ีเหลือ                 
ไดอ้ภิปรายถกเถียงร่วมกนัเพื่อหาวิธีด าเนินการทดลองท่ีนกัเรียนทุกคนภายในกลุ่มคิดว่าปลอดภยั
ท่ีสุด เหมาะสมท่ีสุด และสามารถเก็บผลไดจ้ริง จึงน ามาเสนอต่อผูว้ิจยัเพื่อมาพิจารณาร่วมกนั               
อีกคร้ังหน่ึงวา่เป็นวิธีด าเนินการทดลองท่ีเหมาะสมท่ีสุดแลว้หรือไม่ เม่ือผูวิ้จยัและนกัเรียนภายใน
กลุ่มใหญ่นั้นเห็นวา่วิธีด าเนินการทดลองนั้น ๆ เหมาะสมท่ีสุดแลว้ จึงด าเนินการทดลอง            
ตามวิธีท่ีไดเ้สนอมาขา้งตน้ และนกัเรียนในแต่ละกลุ่มใหญ่จะน าเสนอร่วมกนัทั้งหมด เพื่อใหข้อ้มูล
กบันกัเรียนท่ีเป็นสมาชิกของกลุ่มใหญ่อีกกลุ่มหน่ึง ผูว้ิจยัเห็นวา่นกัเรียนแต่ละคนมีพฤติกรรม
ดงักล่าวน้ีและมีส่วนร่วมต่อกิจกรรมการเรียนรู้มากขึ้นเม่ือเทียบกบัพฤติกรรมของนกัเรียนท่ีเกิดขึ้น
จากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรท่ี 1 - วงจรท่ี 4 ซ่ึงนกัเรียนแต่ละกลุ่มวางแผนและออกแบบ
วิธีด าเนินการทดลองของแต่ละกลุ่มแยกออกจากกนั แลว้จึงน ามาเสนอหนา้ชั้นเรียนเพื่อใหผู้วิ้จยั
และนกัเรียนทุกกลุ่มพิจารณาวิธีด าเนินการทดลองร่วมกนั และแต่ละกลุ่มต่างน าเสนอ                           
ผลการทดลองของตนเอง 
   ประเด็นท่ี 2 เม่ือพิจารณาการวางแผนและออกแบบวิธีด าเนินการทดลอง             
ของแต่ละกลุ่ม ผูว้ิจยัพบวา่ในกรณีการออกแบบการทดลองในกลุ่มใหญ่ท่ี 1 ผูว้ิจยัพบวา่นกัเรียน
ออกแบบการทดลองไดอ้ยา่งปลอดภยัและเหมาะสมต่อการเก็บผลการทดลอง ดงัภาพท่ี 33 จึงให้
นกัเรียนด าเนินการตามวิธีด าเนินการทดลองท่ีไดอ้อกแบบไว ้เช่นเดียวกบัการออกแบบการทดลอง
ในกลุ่มใหญ่ท่ี 2 ผูว้ิจยัพบวา่นกัเรียนออกแบบการทดลองไดอ้ยา่งปลอดภยัและเหมาะสมต่อ               
การเก็บผลการทดลองเช่นเดียวกนั ดงัภาพท่ี 34 เม่ือนกัเรียนในแต่ละกลุ่มน าผลการทดลอง                 
ของตนเองมาลงขอ้สรุปร่วมกนัภายในกลุ่มใหญ่เพื่อน าเสนอหนา้ชั้นเรียน พบวา่นกัเรียนสามารถ
สรุปผลการทดลองไดต้รงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ และนกัเรียนสามารถอภิปรายผลการทดลอง
ไดโ้ดยอาศยัทฤษฎีการชนและทฤษฎีสารเชิงซอ้นกมัมนัตซ่ึ์งเป็นทฤษฎีท่ีนกัเรียนไดศึ้กษามาแลว้
ตามกิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรท่ี 2  
   ประเด็นท่ี 3 จากการตอบแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) เร่ือง 
จลนศาสตร์เคมี ฉบบัท่ี 5 ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (3) ซ่ึงมีคะแนนเตม็ 4 คะแนน 
ไดผ้ลคะแนนจ าแนกรายบุคคลดงัตารางท่ี 22 เม่ือพิจารณารายขอ้แลว้พบวา่นกัเรียนตอบค าถามผิด
ในแต่ละขอ้ค าถามเท่า ๆ กนั กล่าวคือขอ้ค าถามท่ี 1 ขอ้ค าถามท่ี 2 ขอ้ค าถามท่ี 3 และขอ้ค าถามท่ี 4 
มีนกัเรียนตอบผิด 2 คน 1 คน 3 คน และ 1 คน ตามล าดบั 
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ภาพท่ี 33 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการออกแบบวิธีด าเนินการทดลองของปัญหาท่ี 1 จาก

ปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาในวงจรท่ี 5  
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ภาพท่ี 34 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนแสดงการออกแบบวิธีด าเนินการทดลองของปัญหาท่ี 2 จาก

ปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาในวงจรท่ี 5  
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ตารางท่ี 22 คะแนนท่ีไดจ้ากการตอบขอ้ค าถามในแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) 
ฉบบัท่ี 5  เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (3) จ าแนกรายบุคคล 

รหสัผูเ้ขา้ร่วมโครงการวิจยั คะแนนท่ีได ้
S-01 4 
S-02 3 
S-03 4 
S-04 4 
S-05 4 
S-06 3 
S-07 4 
S-08 3 
S-09 4 
S-10 4 
S-11 4 
S-12 4 
S-13 4 
S-14 4 
S-15 3 
S-16 4 
S-17 4 
S-18 3 
S-19 4 
S-20 3 
S-21 4 
S-22 4 
S-23 4 
S-24 3 

μ 3.71 

σ 0.45 
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 ประเด็นเหล่าน้ีท่ีผูวิ้จยัคน้พบในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 
เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (3) สามารถน าไปใชใ้นการพฒันาแผนการจดั              
การเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานในคร้ังถดัไป 

4. ขั้นสะทอ้นผล (R5) ผูวิ้จยัด าเนินการวิเคราะห์ผลท่ีไดจ้ากขั้นสังเกต (O5) เพื่อน าไป
ปรับปรุง แกไ้ข และพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานในคร้ังถดัไป                
โดยผูวิ้จยัลงความเห็นวา่ในการจดัการเรียนรู้คร้ังถดัไป ควรก าหนดให้นกัเรียนศึกษาปัญหา                   
ท่ีแตกต่างกนัในแต่ละกลุ่มภายใตป้รากฏการณ์เดียวกนั เช่นเดียวกบัการจดักลุ่มในกิจกรรมการ
เรียนรู้ในวงจรน้ี ส่งเสริมให้นกัเรียนมีการแลกเปล่ียนเรียนรู้กนัภายในกลุ่มยอ่ย ภายในกลุ่มใหญ่ 
และระหวา่งกลุ่มใหญ่ น าไปสู่การเรียนรู้และกระบวนการคน้หาค าตอบของปัญหาท่ีหลากหลาย
ภายใตป้รากฏการณ์เดียวกนั เพื่อใหน้กัเรียนคน้พบแง่มุมปัญหา วิธีการศึกษา และค าตอบ                        
ท่ีหลากหลายจากสถานการณ์หน่ึง ๆ หรือปรากฏการณ์หน่ึง ๆ และส่งเสริมพฤติกรรมการเรียนรู้
ตลอดชีวิตของนกัเรียน 

 การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ตลอดทั้ง 5 
วงจรนั้น ผูวิ้จยัคน้พบพฒันาการผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณของ
นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/3 โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ชลบุรี ภาคเรียนท่ี 
1 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 24 คน โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

1. พฒันาการผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ผูว้ิจยัพบวา่หลงัจากนกัเรียนไดรั้บการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานในแต่ละวงจรแลว้ นกัเรียนมีพฒันาการ ดงัน้ี 
    วงจรท่ี 1 ผูวิ้จยัพบวา่หลงัจากเสร็จส้ินกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดั             
การเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง ความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี นกัเรียนสามารถอธิบายไดว้า่อตัรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมีคือความเร็วของสารตั้งตน้เกิดปฏิกิริยาเปล่ียนแปลงไปเป็นสารผลิตภณัฑ ์              
ซ่ึงสามารถเขียนแสดงไดใ้นรูปปริมาณท่ีลดลงของสารตั้งตน้ในหน่ึงหน่วยเวลาหรือปริมาณท่ี
เพิ่มขึ้นของผลิตภณัฑใ์นหน่ึงหน่วยเวลา น าไปสู่ความสามารถในการค านวณเพื่อหาอตัราการ
เกิดปฏิกิริยาในรูปแบบต่าง ๆ อาทิ อตัราการเกิดปฏิกิริยาเฉล่ีย อตัราการเกิดปฏิกิริยาในช่วงเวลาใด
ช่วงเวลาหน่ึง และอตัราการเกิดปฏิกิริยา ณ ขณะใดขณะหน่ึง  
    วงจรท่ี 2 ผูวิ้จยัคน้พบวา่หลงัจากเสร็จส้ินกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการ
จดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง แนวคิดเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี นกัเรียนสามารถอธิบายไดว้า่
ปฏิกิริยาเคมีใด ๆ เกิดชา้หรือเร็วนั้นขึ้นอยูก่บัการชนกนัของอนุภาคสารตั้งตน้ตามทฤษฎีการชน  
ซ่ึงกล่าวไวว้า่ปฏิกิริยาใด ๆ เกิดขึ้นจากการชนกนัอยา่งมีประสิทธิภาพของอนุภาคสารตั้งตน้ นัน่คือ 
อนุภาคสารตั้งตน้จะตอ้งชนกนัดว้ยพลงังานอยา่งนอ้ยเท่ากบัพลงังานก่อกมัมนัต ์และอนุภาค             
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สารตั้งตน้จะตอ้งชนกนัในทิศทางท่ีเหมาะสม นอกจากอนุภาคสารตั้งตน้จะตอ้งชนกนั                     
อยา่งมีประสิทธิภาพแลว้ บางปฏิกิริยาเคมีมิไดเ้กิดขึ้นเพียงขั้นตอนเดียว อาจจะประกอบขึ้น                
จากขั้นตอน มูลฐาน ซ่ึงเกิดต่อเน่ืองกนัเป็นกลไกการเกิดปฏิกิริยา ก่อใหเ้กิดสารมธัยนัตร์                    
ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑใ์นขั้นตอนมูลฐานท่ีมิใช่ผลิตภณัฑข์องปฏิกิริยารวม 
    วงจรท่ี 3 ผูวิ้จยัคน้พบวา่หลงัจากเสร็จส้ินกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการ
จดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี นกัเรียนสามารถอธิบายไดว้า่อตัรา
การเกิดปฏิกิริยามากหรือนอ้ยนั้นลว้นมีปัจจยัเป็นเหตุ หน่ึงในปัจจยัท่ีส่งผลต่ออตัราการ
เกิดปฏิกิริยาคือความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้อนัเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัผลคูณความเขม้ขน้ของสาร
ตั้งตน้และความเขม้ขน้แต่ละค่ามีเลขยกก าลงัซ่ึงแลว้แต่ปฏิกิริยาใด ๆ โดยเฉพาะ เรียกวา่ กฎอตัรา 
ซ่ึงสามารถเขียนในรูปกฎอตัราเชิงอนุพนัธ์และกฎอตัราเชิงปริพนัธ์ได ้น าไปสู่การค านวณ                  
เพื่อวิเคราะห์หาค่าคร่ึงชีวิตของปฏิกิริยา และสามารถค านวณเพื่อหาค่าต่าง ๆ ส าหรับปฏิกิริยา
อนัดบัศูนยแ์ละปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึงได ้
    วงจรท่ี 4 ผูวิ้จยัคน้พบวา่หลงัจากเสร็จส้ินกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการ
จดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (2) นกัเรียนสามารถอธิบายไดว้า่
ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ซ่ึงอาจมีเพียง                
สารตั้งตน้เพียงหน่ึงชนิดในปฏิกิริยาท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ซ่ึงมีผลก าลงัหน่ึง                 
หรือก าลงัสองก็ได ้และความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้มากกว่าหน่ึงชนิดอาจมีผลต่ออตัรา                 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี น าไปสู่การค านวณเพื่อวิเคราะห์หาค่าต่าง ๆ ส าหรับปฏิกิริยาอนัดบัสองได ้
    วงจรท่ี 5 ผูวิ้จยัคน้พบวา่หลงัจากเสร็จส้ินกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการ
จดัการเรียนรู้ท่ี 5 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (3) นกัเรียนสามารถอธิบายไดว้า่
นอกเหนือจากความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีแลว้ ยงัมีปัจจยัอ่ืน ๆ              
ท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เช่น หากสารตั้งตน้ในสถานะของแขง็มีพื้นท่ีหนา้ตดัเพิ่มมากขึ้น 
ท าใหทิ้ศทางการชนกนัอยา่งเหมาะสมของสารตั้งตน้เพิ่มมากขึ้น ส่งผลใหอ้ตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
เพิ่มมากขึ้น หรือหากระบบปฏิกิริยามีอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น ท าใหพ้ลงังานจลน์ของอนุภาคสารตั้งตน้
เพิ่มสูงขึ้น อนุภาคสารตั้งตน้จึงเกิดการชนกนัดว้ยพลงังานท่ีมากขึ้น ส่งผลใหอ้ตัราการเกิดปฏิกิริยา
เพิ่มมากขึ้นเช่นเดียวกนั นอกเหนือจากน้ี การเติมสารอ่ืน ๆ ท่ีเขา้ร่วมท าปฏิกิริยาดว้ย เป็นตน้วา่ 
ตวัเร่งปฏิกิริยาเคมี จะท าใหก้ลไกการเกิดปฏิกิริยาเปล่ียนแปลงไปซ่ึงท าใหพ้ลงังานก่อกมัมนัต ์           
ของปฏิกิริยาลดลง ท าใหอ้ตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเพิ่มมากขึ้น ในทางกลบักนัหากสารท่ีเติมไปนั้น
เป็นตวัหน่วงปฏิกิริยา ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงกลไกการเกิดปฏิกิริยาซ่ึงท าใหพ้ลงังานก่อกมัมนัต์
เพิ่มมากขึ้น ส่งผลใหอ้ตัราการเกิดปฏิกิริยาลดนอ้ยลง 
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2. พฒันาการทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ผูว้ิจยัพบวา่หลงัจากนกัเรียนไดรั้บ           
การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานในแต่ละวงจรแลว้ นกัเรียนมีพฒันาการ
ค่อนขา้งคงท่ี แต่สูงขึ้นเม่ือเทียบกบัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณก่อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
กล่าวคือ นกัเรียนสามารถระบุปัญหาของปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ท่ีผูว้ิจยัก าหนดใหไ้ด้              
อยา่งถูกตอ้ง น าไปสู่การตั้งสมมติฐานจากปัญหาดงักล่าวเพื่อน ามาใชใ้นการวางแผนและออกแบบ
วิธีด าเนินการทดลอง เม่ือไดผ้ลการทดลองแลว้ นกัเรียนน าผลท่ีไดม้าใชใ้นการสรุปผลได้                  
อยา่งถูกตอ้ง และน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสรุปผลน้ีไปใชใ้นการอธิบายปรากฏการณ์ สถานการณ์   
หรือปฏิกิริยาอ่ืน ๆ ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ผูวิ้จยัพบวา่นกัเรียนแสดงออกถึงพฤติกรรมเหล่าน้ีออกมาตั้งแต่
การเขา้ร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรท่ี 1 และเป็นเช่นน้ีจนกระทัง่ถึงวงจรท่ี 5 จากการสอบถาม
นกัเรียนเพิ่มเติมวา่เพราะเหตุใดนกัเรียนจึงแสดงออกถึงพฤติกรรมน้ีอยา่งต่อเน่ือง นกัเรียน               
ลงความเห็นร่วมกนัวา่เน่ืองจากการทดลองท่ีผูว้ิจยัไดม้อบหมายใหน้กัเรียนไดร้ะบุปัญหา 
สมมติฐาน วางแผนและออกแบบวิธีการทดลอง รวมถึงการน าเสนอสรุปผลการทดลองของนกัเรียน
นั้น ผูวิ้จยัให้นกัเรียนไดใ้ชเ้วลานอกหอ้งเรียนในการด าเนินกิจกรรมเหล่าน้ี ท าให้นกัเรียนสามารถ
ศึกษาคน้ควา้ปัญหาของปรากฏการณ์ไดจ้ากขอ้มูลในจากหอ้งสมุด อินเทอร์เน็ต และผูรู้้ น าไปสู่ 
การตั้งสมมติฐานการทดลองท่ีถูกตอ้งได ้สมมติฐานน้ีท่ีถูกตอ้งน้ีช่วยส่งเสริมให้นกัเรียนได้
ออกแบบวิธีการทดลองท่ีแตกต่างกนัจากแหล่งขอ้มูลท่ีหลากหลาย และเลือกน าเสนอวิธีการทดลอง
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยพิจารณาจากประสบการณ์การทดลองของนกัเรียน เม่ือนกัเรียนไดผ้ล             
การทดลองแลว้ท าใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มใชเ้วลานอกหอ้งเรียนมาสรุปผลร่วมกนัและคน้ควา้หา
ขอ้มูลเพิ่มเติมเพื่อน ามาสนบัสนุนการสรุปผลการทดลองและการอภิปรายผลการทดลอง                   
ภายในกลุ่มของตนเอง การมอบหมายใหน้กัเรียนระบุปัญหา ตั้งสมมติฐาน วางแผนและออกแบบ
วิธีด าเนินการทดลอง โดยใชเ้วลานอกหอ้งเรียน ท าใหน้กัเรียนมีโอกาสเขา้ถึงแหล่งขอ้มูล                    
ท่ีน่าเช่ือถือ เพื่อน าขอ้มูลจากแหล่งดงักล่าวมาใชใ้นการด าเนินกิจกรรมในชั้นเรียน ส่งผลให้
นกัเรียนสามารถระบุปัญหาของปรากฏการณ์ท่ีผูวิ้จยัก าหนดให ้ตั้งสมมติฐานจากปัญหาท่ีนกัเรียน
ไดร้ะบุไว ้สรุปผลท่ีไดจ้ากการทดลอง และอา้งอิงผลท่ีไดจ้ากการสรุปน้ีไปใชใ้นการอธิบาย
ปรากฏการณ์หรือสถานการณ์อ่ืนท่ีใกลเ้คียงกบัปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ท่ีผูว้ิจยัไดก้ าหนดให้ 
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ตารางท่ี 23 ประเด็นคน้พบจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหา
เป็นฐานในแต่ละวงจร 

วงจรท่ี ประเด็นคน้พบ 
1 - นกัเรียนสามารถระบุปัญหาและสมมติฐานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง น าไปสู่การออกแบบ

วิธีด าเนินการทดลองท่ีเหมาะสมและสามารถเก็บผลการทดลองไดจ้ริง 

- นกัเรียนสืบคน้ปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาเพิ่มเติมจากแหล่งเรียนรู้อ่ืน ๆ 

นอกเหนือจากแหล่งเรียนรู้ท่ีก าหนดให้ 

- นกัเรียนยงัไม่สามารถค านวณอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีได ้เม่ือผูว้ิจยัไดอ้ธิบาย

เพิ่มเติมดว้ยการยกตวัอยา่งการค านวณ ท าให้นกัเรียนเกิดความเขา้ใจมากขึ้นและสามารถ

ค านวณอตัราการเกิดปฏิกิริยาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

- นกัเรียนสนใจปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษา สังเกตจากการเสนอประเด็นอ่ืน ๆ 

ท่ีนกัเรียนตอ้งการศึกษาจากปรากฏการณ์ท่ีก าหนดให้ 

- คะแนนตอบขอ้ค าถามในแบบทดสอบหลงัเรียนมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 3.21 ± 0.71 

- นกัเรียนมีภาระงานอ่ืน ๆ นอกเหนือจากภาระงานในรายวิชาท่ีตอ้งรับผิดชอบ 

ท าใหน้กัเรียนไม่สามารถตอบแบบฝึกหดัและบทปฏิบติัการไดอ้ยา่งครบถว้นสมบูรณ์ 

2 - นกัเรียนสามารถระบุปัญหาและสมมติฐานท่ีใชใ้นการศึกษาปรากฏการณ์             

ท่ีก าหนดใหไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้ง ออกแบบวิธีด าเนินการทดลองไดอ้ยา่งหลากหลาย                

และนกัเรียนสามารถพิจารณาวิธีด าเนินการทดลองต่าง ๆ เพื่อเลือกวิธีด าเนินการทดลอง

ศึกษาปรากฏการณ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

- นกัเรียนสนใจปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษา โดยระบุวา่อาจมีปัจจยัอ่ืน ๆ 

นอกเหนือจากความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้และอุณหภูมิของระบบปฏิกิริยาท่ีมีผลต่ออตัรา

การเกิดปฏิกิริยาเคมี 

- คะแนนตอบขอ้ค าถามในแบบทดสอบหลงัเรียนมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 3.29 ± 0.68 

3 - นกัเรียนสามารถระบุปัญหาและสมมติฐานท่ีใชใ้นการศึกษาปรากฏการณ์            

ท่ีก าหนดใหไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้ง น าไปสู่การออกแบบวิธีด าเนินการทดลองท่ีเหมาะสม              

และเป็นไปในทิศทางเดียวกนั 

- นกัเรียนไม่สามารถค านวณโจทยปั์ญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัจลนศาสตร์เคมีท่ีมี              

ความยากและความซบัซอ้นในการค านวณ 



 

 

173 

ตารางท่ี 24 (ต่อ) 
วงจรท่ี ประเด็นคน้พบ 

3 
(ต่อ) 

- นกัเรียนไม่สนใจปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษา เน่ืองจากเป็นปรากฏการณ์           

หรือสถานการณ์ท่ีไกลตวันกัเรียน ประกอบกบัวิธีการศึกษาปรากฏการณ์น้ีค่อนขา้ง            

มีความยุง่ยากและซบัซอ้น 

- คะแนนตอบขอ้ค าถามในแบบทดสอบหลงัเรียนมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 3.08 ± 0.70 

4 - นกัเรียนสามารถระบุปัญหาและสมมติฐานท่ีใชศึ้กษาปรากฏการณ์ท่ีก าหนดให้

ไดอ้ยา่งเหมาะสม และสามารถออกแบบวิธีด าเนินการทดลองไดอ้ยา่งเหมาะสม

เช่นเดียวกนั 

- นกัเรียนสนใจปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษา โดยเสนอประเด็นศึกษาเพิ่มเติม

เก่ียวกบัตวัท าละลายท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

- นกัเรียนตอ้งไดรั้บการอธิบายเก่ียวกบัการค านวณท่ีเก่ียวขอ้งกบัจลนศาสตร์เคมี

เพิ่มเติมจึงสามารถค านวณโจทยปั์ญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัจลนศาสตร์เคมีไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

- คะแนนตอบขอ้ค าถามในแบบทดสอบหลงัเรียนมีค่าเฉล่ียยูท่ี่ 3.33 ± 0.55 

- นกัเรียนเสนอวา่นกัเรียนตอ้งการศึกษาปัญหาท่ีแตกต่างกนัจากปรากฏการณ์

เดียวกนั เพื่อสร้างมุมมองท่ีแตกต่างและลดความซ ้าซอ้นในการด าเนินกิจกรรมการ

ทดลอง 

5 - นกัเรียนในแต่ละกลุ่มใหญ่สามารถสร้างวิธีด าเนินการทดลองท่ีสอดคลอ้งกบั

ปัญหาและสมมติฐานท่ีนกัเรียนก าหนดขึ้น ท าให้นกัเรียนเกิดขอ้คน้พบท่ีแตกต่างกนั 

น าไปสู่การแลกเปล่ียนเรียนรู้และการอภิปรายร่วมกนัภายในชั้นเรียน รวมถึงสามารถน า

ทฤษฎีท่ีไดเ้รียนรู้ในวงจรท่ี 2 มาใชใ้นการอธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้น 

- คะแนนท่ีไดจ้ากการตอบแบบทดสอบหลงัเรียนมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 3.71 ± 0.45 
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บทที ่5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
  การวิจยัน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี             
และทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้             
โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน (Phenomenon-based learning) ผูว้ิจยัก าหนดกลุ่มเป้าหมาย                      
ของการวิจยั คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/3 โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ชลบุรี 
ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2563 ด าเนินการวิจยัตามแบบแผนการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน 
ประกอบดว้ยขั้นตอนการวิจยั 4 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นวางแผน ขั้นปฏิบติัตามแผน ขั้นสังเกต                  
และขั้นสะทอ้นผล ต่อเน่ืองกนัเป็นวงจร จ านวน 5 วงจร ผูว้ิจยัด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
และเก็บผลการวิจยัต่อเน่ืองกนัตลอดทั้งวงจรโดยใชเ้คร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั วิเคราะห์ขอ้มูลท่ีได้
โดยใชส้ถิติพื้นฐาน ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน คะแนนพฒันาการสัมพทัธ์ และน าเสนอ
ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยสถิติเชิงพรรณนา  
 

สรุปผลการวิจัย 
1. การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี สามารถพฒันา

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยมีค่าคะแนนเฉล่ีย 80.42 ± 8.53              
และมีคะแนนพฒันาการสัมพทัธ์อยูท่ี่ 71.60 ± 12.15 

2. การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี สามารถพฒันา
ทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยมีค่าคะแนนเฉล่ีย                    
87.29 ± 9.35 และมีคะแนนพฒันาการสัมพทัธ์อยูท่ี่ 83.05 ± 12.29 

 

อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี                
เพื่อส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณของนกัเรียน                          
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ผูว้ิจยัพบขอ้เทจ็จริงบางประการท่ีสามารถอภิปรายสนบัสนุนผลการวิจยัได ้            
ดงัน้ี 
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1. การวิจยัเชิงปฏิบติัการในการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง 
จลนศาสตร์เคมี 

  ผูว้ิจยัด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์
เคมี ผา่นกระบวนการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน เพื่อแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดขึ้นในชั้นเรียน ไดแ้ก่  
การพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี และทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ          
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/3 กระบวนการวิจยัน้ีมีส่วนช่วยในการพฒันาผลสัมฤทธ์ิ             
ทางการเรียนและทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณได้ 

  การวางแผนกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละวงจรการวิจยัในขั้นวางแผน ผูวิ้จยัไดศึ้กษา
ปัญหาท่ีเกิดขึ้นกบันกัเรียนและปัญหาท่ีเกิดจากการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ในวงจรก่อนหนา้           
แลว้จึงด าเนินการศึกษาคน้ควา้วิธีการแกไ้ขปัญหาเพื่อให้กิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรถดัไป              
มีความสมบูรณ์มากยิง่ขึ้น กล่าวไดว้า่ขั้นวางแผนในกระบวนการวิจยัเชิงปฏิบติัการน้ีช่วยใหผู้วิ้จยั
สามารถลดจุดบกพร่องหรือขอ้ดอ้ยจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรก่อนหนา้ใหเ้กิดขึ้น               
ในขั้นปฏิบติัตามแผนในวงจรปัจจุบนั ดงัท่ี ปาริชาติ บวัเจริญ (2546) กล่าววา่การวางแผน                       
ในกระบวนการวิจยัเชิงปฏิบติัการน้ีท าใหผู้วิ้จยัเกิดความพร้อมก่อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้           
ซ่ึงเป็นผลจากการศึกษาปัญหา การคน้หาสาเหตุและวิธีการแกไ้ข รวมถึงยงัไดท้บทวนกิจกรรม           
การเรียนรู้ในวงจรท่ีผา่นมาเพื่อปรับปรุงหรือพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ในวงจรถดัไป                    
ท าใหเ้กิดการวางแผนการจดัการเรียนรู้และการเตรียมกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีมีคุณภาพ ส่งผลให้
นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ท่ีดี (Bruner, 1963) 

  เม่ือผูวิ้จยัน าแผนท่ีไดจ้ากการพฒันาและปรับปรุงโดยอาศยัขอ้มูลท่ีไดจ้ากขั้นสังเกต               
และขั้นสะทอ้นผลจากวงจรก่อนหนา้มาด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ใหก้บันกัเรียน                              
ในขั้นปฏิบติัตามแผน ผูวิ้จยัก าหนดขั้นน าเขา้สู่บทเรียนในกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อสร้างความสนใจ
ใหน้กัเรียนจดจ่ออยูก่บักิจกรรมการเรียนรู้ และทบทวนองคค์วามรู้เดิมท่ีตอ้งน ามาใชต้่อยอด             
เพื่อสร้างองคค์วามรู้ใหม่ในกิจกรรมการเรียนรู้นั้น โดยการสอบถาม การเล่นเกม หรือการทดสอบ 
เพื่อใหผู้วิ้จยัทราบถึงระดบัความรู้เดิมของนกัเรียน ณ ขณะนั้น เป็นไปตามทฤษฎีการเช่ือมโยง
ของธอร์นไดค ์(Thorndike’s classical connectionism) ท่ีว่าการกระท าเช่นน้ีเป็นการส ารวจ           
ความพร้อมของนกัเรียนเพื่อพิจารณาวา่ผูเ้รียนมีความพร้อมท่ีจะศึกษาบทเรียนถดัไปอยูใ่นระดบัใด 
(Hergenhahn & Olson, 1993) และทฤษฎีการรับรู้และการเช่ือมโยงความคิด (Apperception) ท่ีวา่
กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดความคิดสัมพนัธ์ระหวา่งความรู้เดิมและความรู้ใหม่              
จะท าใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจไดเ้ป็นอยา่งดี (Bigge, 1964) ในขั้นกิจกรรมการเรียนรู้ ผูวิ้จยัพฒันา
ใหน้กัเรียนเป็นผูมี้บทบาทหลกัในการสืบหาคน้ควา้ความรู้ดว้ยตนเองโดยกระบวนการ               
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ทางวิทยาศาสตร์อยา่งเป็นขั้นตอน ไดแ้ก่ การระบุปัญหา การสร้างสมมติฐาน การออกแบบ
วิธีด าเนินการทดลอง การทดลอง การเก็บผลการทดลอง การสรุปผลการทดลอง และการน าเสนอ
ผลการทดลอง นกัเรียนจะไดด้ าเนินกระบวนการดงักล่าวดว้ยตนเองในขณะท่ีผูว้ิจยัปฏิบติัตน       
เป็นผูอ้  านวยการเรียนรู้ใหก้บันกัเรียน เป็นตน้วา่การเตรียมอุปกรณ์และสารเคมีท่ีตอ้งใชใ้นการ
ทดลอง การแนะน าวิธีด าเนินการทดลองท่ีเหมาะสม ปลอดภยั และสามารถเก็บขอ้มูลการทดลองได ้
รวมถึงร่วมแสดงความคิดเห็นและอภิปรายร่วมกบันกัเรียนเพื่อให้นกัเรียนไดบ้รรลุตามจุดประสงค์
การเรียนรู้ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง การส่งเสริมใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้ดว้ยตนเองน้ีส่งผลอยา่งยิง่ต่อการเรียนรู้
อยา่งมีความหมายของนกัเรียน เป็นไปตามทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญาของบรุนเนอร์ (Bruner, 
1963) ท่ีวา่การส่งเสริมให้นกัเรียนเกิดประสบการณ์เรียนรู้ดว้ยตนเองส่งผลใหน้กัเรียนเกิด               
การเรียนรู้ไดดี้ รวมถึงทฤษฎีการเรียนรู้ของโรเจอร์ส (Rogers, 1969) ท่ีวา่การเรียนรู้ท่ีเนน้ใหผู้เ้รียน
เกิดการเรียนรู้กระบวนการ (Process learning) ท าใหน้กัเรียนสามารถพฒันาตนเองไดดี้ 

  ขณะท่ีผูว้ิจยัด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ ผูว้ิจยัด าเนินการ
สังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ของผูเ้รียนและส่ิงท่ีเกิดขึ้นในขณะจดักิจกรรมการเรียนรู้ แลว้น าผลท่ีได ้         
จากการสังเกตในแต่ละขั้นน้ีมาวิเคราะห์เพื่อใหท้ราบจุดเด่น จุดสังเกต ขอ้ดี ขอ้เสีย และขอ้จ ากดั                      
ท่ีเกิดขึ้นระหวา่งจดักิจกรรมการเรียนรู้ สะทอ้นผลเหล่าน้ีไปยงัขั้นวางแผนในวงจรถดัไป             
เพื่อน าไปใชใ้นการพฒันาและปรับปรุงกิจกรรมการเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้คร้ังต่อไป                      
ใหเ้หมาะสมกบัสถานการณ์ท่ีเกิดขึ้นในห้องเรียน เป็นผลใหน้กัเรียนมีความรู้ความเขา้ใจในเน้ือหา 
มีพฤติกรรมการเรียนรู้ท่ีเหมาะสม มีพฒันาการดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะการคิดอยา่งมี
วิจารณญาณ และทกัษะอ่ืน ๆ ท่ีเกิดขึ้นจากการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ รวมถึงเกิดเจตคติท่ีดี             
ต่อการเรียนรู้ กระบวนการวิจยัทั้ง 4 ขั้นตอน อนัประกอบดว้ย ขั้นวางแผน ขั้นปฏิบติัตามแผน         
ขั้นสังเกต และขั้นสะทอ้นผล ท าใหผู้วิ้จยัในฐานะครูผูส้อนในหอ้งเรียนสามารถแกไ้ขปัญหาท่ี
เกิดขึ้นในห้องเรียนและน าผลท่ีไดจ้ากกิจกรรมการเรียนรู้มาใชป้รับปรุงกิจกรรมการเรียนรู้ในวงจร
ถดัไปเพื่อใหเ้กิดประโยชน์สูงสุดต่อนกัเรียน (สุวิมล วอ่งวานิช, 2544) สอดคลอ้งกบังานวิจยั          
ของจุฑามาศ ผกากลีบ และ สาคร อฒัจกัร (2559) ท่ีด าเนินการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน                 
เพื่อแกไ้ขปัญหาการขาดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 5 พบวา่กระบวนการวิจยัเชิงปฏิบติัการน้ีสามารถช่วยใหผู้ว้ิจยัวิเคราะห์สภาพปัญหาท่ีตอ้งการ
แกไ้ขไดอ้ยา่งละเอียด ระบุวิธีการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ทีละขั้นตอน            
อยา่งต่อเน่ือง กระทัง่สามารถพฒันาใหน้กัเรียนมีทกัษะดงักล่าวในระดบัสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 
มากยิง่ขึ้น และงานวิจยัของศิริลกัษณ์ สัพโส (2553) ไดด้ าเนินการวิจยัเร่ืองการพฒันาทกัษะ         
การอ่านและการเขียนภาษาไทยส าหรับนกัเรียนท่ีมีปัญหาการอ่านและการเขียนในช่วงชั้นท่ี 1 
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โรงเรียนศิริราษฎร์วิทยาคาร จงัหวดัสกลนคร โดยใชก้ระบวนการวิจยัเชิงปฏิบติัการ พบวา่
กระบวนการวิจยัดงักล่าวท าใหน้กัเรียนมีทกัษะการอ่านและการเขียนเพิ่มขึ้น นกัเรียนสามารถ          
อ่านและเขียนไดอ้ยา่งมีหลกัเกณฑ ์แสดงใหเ้ห็นวา่บทบาทของครูผูส้อนมีความส าคญัในการคน้หา
รูปแบบและวิธีการจดักิจกรรมการเรียนรู้ให้เหมาะสมกบัสภาพของนกัเรียน ท าใหผู้ว้ิจยัทราบ
หลกัการและวิธีการแกไ้ขปัญหาในการเรียนรู้ไดอ้ยา่งต่อเน่ืองและมีประสิทธิภาพ  

2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
  ผูว้ิจยัพบวา่การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี               
ท่ีผูวิ้จยัไดส้ร้างขึ้นนั้นส่งเสริมใหน้กัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนได ้โดยมีระดบัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนอยูท่ี่ร้อยละ 80.42 ± 8.53 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70  และมีคะแนนพฒันาการสัมพทัธ์
อยูท่ี่ 71.60 ± 12.15 พฒันาการดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนน้ีเป็นผลจากการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีผูวิ้จยัพฒันาขึ้นเพื่อใหน้กัเรียนไดศึ้กษาบทเรียนเร่ืองจลนศาสตร์เคมี             
ผา่นปรากฏการณ์หรือสถานการณ์รอบตวันกัเรียนท่ีผูว้ิจยัไดก้ าหนดไวโ้ดยใชป้ฏิบติัการเคมี            
ท่ีนกัเรียนเป็นผูก้  าหนดปัญหา ตั้งสมมติฐาน และออกแบบวิธีด าเนินการทดลองดว้ยตนเอง น าไปสู่
การคน้พบประสบการณ์ใหม่และความรู้ใหม่ดว้ยตนเอง อีกทั้งยงัสามารถเช่ือมโยงประสบการณ์
ใหม่ท่ีไดจ้ากกิจกรรมการเรียนรู้น้ีผนวกเขา้กบัทฤษฎีหรือขอ้มูลเชิงประจกัษท่ี์มีอยูแ่ลว้ ก่อใหเ้กิด
เป็นองคค์วามรู้ใหม่ท่ีสามารถอธิบายปรากฏการณ์หรือสถานการณ์อ่ืน ๆ ในชีวิตประจ าวนัได ้     
การน าปรากฏการณ์รอบตวันกัเรียนมาใชเ้ป็นจุดตั้งตน้ของการศึกษาโดยกระตุน้ความสนใจใฝ่รู้
และอยากคน้หาค าตอบของนกัเรียน ดงัท่ี พงศธร มหาวิจิตร (2562) กล่าววา่ปรากฏการณ์ท่ีน ามาใช้
ในการศึกษาจะเป็นตวัเช่ือมโยงสาระการเรียนรู้ ในบทเรียนกบัประสบการณ์จากชีวิตจริงเขา้เป็น
เน้ือเดียวกนัมากท่ีสุด และช่วยเร้าความสนใจของผูเ้รียนเป็นอยา่งดี สอดคลอ้งกบัค ากล่าวของ 
Silander (2015) ท่ีวา่การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานท าใหน้กัเรียนตระหนกัถึงคุณค่า
ในการน าทฤษฎีและขอ้มูลมาใชใ้นสถานการณ์ของการเรียนรู้ สามารถก าหนดปัญหาท่ีนกัเรียน         
ใหค้วามสนใจเพื่อเป็นจุดเร่ิมตน้ ของกระบวนการศึกษาเรียนรู้ นกัเรียนเป็นผูมี้บทบาทส าคญัใน
การสร้างสรรคอ์งคค์วามรู้ตามแนวคิดการยดึผูเ้รียนเป็นส าคญั และค ากล่าวของ Supasorn et al. 
(2014) ท่ีวา่กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะเช่นน้ีส่งเสริมใหน้กัเรียนสนใจในการตั้งค  าถาม           
การทดลอง คน้หาค าตอบดว้ยการส ารวจหรือการทดลอง และน าหลกัการหรือความรู้ท่ีมีอยูม่าใช้
อธิบายส่ิงท่ีไดจ้ากการส ารวจหรือการทดลองน้ีจนเกิดเป็นความเขา้ใจในเน้ือหา 
   เม่ือพิจารณาขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็น จ าแนก
ออกเป็น 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นท่ี 1 ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน นกัเรียนจะไดต้อบค าถามท่ีผูวิ้จยัก าหนดให ้            
ท าใหน้กัเรียนสามารถตอบค าถามไดอ้ยา่งอิสระโดยอาศยัความรู้เดิมของนกัเรียน ขั้นน้ีท าใหผู้วิ้จยั
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ทราบในเบ้ืองตน้วา่นกัเรียนมีพื้นฐานความรู้อยูใ่นระดบัใดเพื่อน าไปใชเ้ช่ือมโยงกบัประสบการณ์
หรือองคค์วามรู้ใหม่ของนกัเรียน เป็นไปตามทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญาของเพียเจตท่ี์วา่            
มนุษยจ์ะปรับตวัให้เขา้กบัส่ิงใหม่โดยผา่นการดูดซึมหรือซึมซบัประสบการณ์และปรับโครงสร้าง                 
ทางปัญญาท่ีมีอยูเ่ดิมให้เขา้กบัประสบการณ์ใหม่ (สุรางค ์โคว้ตระกูล, 2553) นอกเหนือจากน้ี ผูวิ้จยั
ยงัไดใ้หน้กัเรียนรับชมวีดีทศัน์เพื่อให้นกัเรียนเกิดความสนใจ สนุกสนาน และกระตือรือร้น                
ในการเรียนรู้ส่ิงใหม่ สอดคลอ้งกบัทฤษฎีการเรียนรู้ของบรูเนอร์ท่ีวา่มนุษยเ์ลือกรับรู้ส่ิงต่าง ๆ            
ตามความสนใจท่ีมีต่อส่ิงท่ีจะเรียนรู้ การเรียนรู้จึงเกิดไดจ้ากการคน้พบโดยมีความอยากรู้อยากเห็น
เป็นแรงผลกัดนัใหเ้กิดพฤติกรรมการส ารวจสภาพแวดลอ้มและกระบวนการเรียนรู้ (ชยัวฒัน์            
สุทธิรัตน์, 2558)  
 ในขั้นท่ี 2 ขั้นกิจกรรมการเรียนรู้ นกัเรียนจะไดล้งมือส ารวจสืบคน้และลงมือปฏิบติั            
เพื่อหาความรู้ในขั้นน้ี ซ่ึงแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอนย่อย ไดแ้ก่ ขั้นยอ่ยท่ี 1 การเลือกปรากฏการณ์               
ท่ีใชใ้นการศึกษา ในขั้นน้ีผูวิ้จยัจะมีบทบาทมากท่ีสุดในการเลือกปรากฏการณ์ท่ีจะน ามาใช ้               
เป็นจุดเร่ิมตน้ของการศึกษา ผูวิ้จยัพบวา่ปรากฏการณ์ท่ีน ามาใชน้ี้จะเป็นส่ิงส าคญัท่ีสุดท่ีจะก าหนด
ความสนใจของผูเ้รียน หากปรากฏการณ์ท่ีน ามาใชมี้ความน่าสนใจ ใกลต้วันกัเรียน และสามารถ
ศึกษาไดง้่าย นกัเรียนมกัจะใหค้วามสนใจในกิจกรรมการเรียนรู้และสนุกสนานท่ีจะคน้หาค าตอบ
ภายใตป้รากฏการณ์หรือสถานการณ์ท่ีครูก าหนดให ้นอกเหนือจากน้ี หากนกัเรียนสนใจ
ปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษา นกัเรียนจะศึกษาปรากฏการณ์นั้น ๆ รอบดา้นมากขึ้น กล่าวคือ 
นกัเรียนจะคน้หาปัญหาท่ีมีอยูใ่นปรากฏการณ์นั้น ๆ แลว้ลงมือหาค าตอบไดผ้า่นส่ือสังคม            
แหล่งเรียนรู้ และผูรู้้ ไดด้ว้ยตวัของนกัเรียนเอง ส่งผลใหน้กัเรียนมีพฒันาการดา้นผลสัมฤทธ์ิไดดี้
ยิง่ขึ้น ในทางกลบักนัหากปรากฏการณ์ท่ีน ามาใชใ้นกิจกรรมการเรียนรู้ไม่สามารถสร้างความสนใจ
ใหก้บันกัเรียนได ้ดงัท่ี Deahler & Folsom (2016) กล่าวไวว้า่ปรากฏการณ์ท่ีเลือกมาควรเป็น
ปรากฏการณ์ท่ีนกัเรียนสนใจและสอดคลอ้งกบัประสบการณ์และระดบัชั้นของนกัเรียน              
และหากปรากฏการณ์ท่ีน ามาใชไ้ม่มีความน่าสนใจมากเพียงพออาจเกิดขอ้จ ากดัหลายประการ       
ต่อกิจกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียน ตวัอยา่งเช่นการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรท่ี 4 ท่ีผูว้ิจยั                
เลือกการทดสอบอะซิโตนในผลิตภณัฑท์ าความสะอาดเล็บเป็นปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษา         
ซ่ึงเป็นปรากฏการณ์ท่ีค่อนขา้งไกลตวันกัเรียน เน่ืองจากนกัเรียนมิไดใ้ชผ้ลิตภณัฑท์ าความสะอาด
เลบ็บ่อยมากนกั ประกอบกบัวิธีด าเนินการทดลองท่ีเหมาะสมในการศึกษาปรากฏการณ์น้ี             
เป็นกระบวนการและวิธีการใหม่ท่ีนกัเรียนไม่เคยไดรั้บประสบการณ์มาก่อน ท าใหน้กัเรียน               
ขาดความสนใจในการศึกษา ขั้นยอ่ยท่ี 2 การก าหนดปัญหาและสมมติฐาน นกัเรียนจะคน้หาปัญหา
ท่ีส าคญัท่ีสุดท่ีนกัเรียนสนใจศึกษาภายหลงัจากการศึกษาปรากฏการณ์ท่ีผูว้ิจยัก าหนดใหแ้ลว้         
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และสร้างสมมติฐานท่ีใชใ้นการศึกษาปัญหานั้น น าไปสู่ขั้นยอ่ยท่ี 3 การวางแผน ออกแบบ                  
และระบุวิธีการทดลอง นกัเรียนแต่ละกลุ่มออกแบบวิธีด าเนินการทดลองท่ีสามารถศึกษาเพื่อคน้หา
ค าตอบของปัญหาท่ีนกัเรียนระบุหรือทดสอบสมมติฐานท่ีนกัเรียนไดก้ าหนดขึ้น ขั้นย่อยท่ี 2             
และขั้นยอ่ยท่ี 3 น้ี ผูวิ้จยัไดใ้หน้กัเรียนด าเนินการเป็นภาระงานก่อนเร่ิมกิจกรรมในห้องเรียน            
ท าใหน้กัเรียนสามารถศึกษาปรากฏการณ์ท่ีผูว้ิจยัก าหนดใหโ้ดยไม่จ ากดัเวลาและแหล่งเรียนรู้ 
นกัเรียนไดเ้ห็นมุมมองท่ีหลากหลายของปรากฏการณ์นั้น ๆ และสืบคน้ท่ีมาท่ีไปหรือภูมิหลงั                    
ของปรากฏการณ์น้ีไดผ้า่นแหล่งเรียนรู้ท่ีหลากหลาย รวมทั้งการระดมสมองและประมวลความคิด
ของนกัเรียนนอกหอ้งเรียน ส่งผลใหน้กัเรียนสามารถระบุปัญหาท่ีถูกตอ้งไดม้ากขึ้น ดงัค ากล่าว 
ของ Quattrucci (2018) ท่ีวา่นกัเรียนมกัจะเลือกปัญหาท่ีนกัเรียนสนใจซ่ึงจะช่วยพฒันาแรงจูงใจ           
ในการเรียนของนกัเรียน มากไปกวา่นั้น เม่ือนกัเรียนมีเวลามากเกินพอในการวางแผน ออกแบบ 
และระบุวิธีด าเนินการทดลอง นกัเรียนจะศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีจ าเป็นมากขึ้น ส่งผลให้
นกัเรียนสามารถออกแบบวิธีด าเนินการทดลองท่ีปลอดภยั เก็บผลไดจ้ริง รวดเร็ว สร้างสรรค ์            
และหลากหลายมากยิง่ขึ้น และส่งผลใหเ้ม่ือนกัเรียนน าเสนอวิธีด าเนินการทดลองในแต่ละกลุ่มแลว้ 
ท าใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มเห็นวิธีด าเนินการทดลองท่ีแปลกใหม่และแตกต่างจากวิธีด าเนินการ
ทดลองท่ีกลุ่มตนเองออกแบบไว ้ 
  ในขั้นยอ่ยท่ี 4 การด าเนินการทดลอง นกัเรียนไดล้งมือปฏิบติัการทดลองดว้ย
วิธีด าเนินการทดลองท่ีออกแบบดว้ยตนเอง ก่อให้เกิดความกระตือรือร้นท่ีจะศึกษาน าไปสู่คน้พบ
ประสบการณ์ใหม่หรือองคค์วามรู้ใหม่ไดด้ว้ยตนเอง สอดคลอ้งกบัทฤษฎีคอนสตรัคติวิซึม               
(วฒันาพร ระงบัทุกข,์ 2541) ท่ีวา่การเรียนรู้เป็นกระบวนการท่ีเกิดขึ้นภายในบุคคลซ่ึงเป็นผูส้ร้าง
ความรู้จากส่ิงท่ีพบเห็นผนวกกบัความรู้ความเขา้ใจท่ีมีอยูเ่ดิม และค ากล่าวของสิรินภา กิจเก้ือกูล 
(2557) ท่ีวา่กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีใชกิ้จกรรมการทดลองและการลงมือปฏิบติันั้นเป็นการบูรณาการ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์กบัการเรียนรู้ในชั้นเรียนซ่ึงจะช่วยส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้     
และกระตือร้อร้นในการเรียนรู้มากขึ้น หลงัจากท่ีนกัเรียนด าเนินการทดลองในชั้นเรียนแลว้ 
นกัเรียนจะตอ้งจดักระท าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองน้ีเพื่อน ามาใชใ้นการน าเสนอผลการทดลอง           
ในขั้นถดัไปนอกห้องเรียน กล่าวคือ ผูวิ้จยัก าหนดใหน้กัเรียนน าเสนอผลการทดลองในคาบเรียน
ถดัไป ท าใหน้กัเรียนมีเวลาในการจดักระท าขอ้มูลดว้ยกนัภายในกลุ่มนอกชั้นเรียน และขั้นยอ่ยท่ี 5 
การน าเสนอผลการทดลอง นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลการทดลองหนา้ชั้นเรียน ผูวิ้จยัพบวา่
นกัเรียนแต่ละกลุ่มสามารถสรุปผลการทดลองไดถู้กตอ้งตรงตามเน้ือหาวิชาจลนศาสตร์เคมี                 
และสามารถอภิปรายผลการทดลองไดอ้ยา่งกวา้งขวาง กล่าวคือ นอกเหนือจากนกัเรียนจะอภิปราย
ผลการทดลองโดยอาศยัทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งไดแ้ลว้นั้น นกัเรียนยงัสามารถน าผลการทดลองน้ีไปใช้
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ในการอธิบายปรากฏการณ์หรือสถานการณ์อ่ืน ๆ ไดอี้กดว้ย จะเห็นไดว้า่ กิจกรรมการเรียนรู้          
ท่ีผูวิ้จยัมอบหมายใหน้กัเรียนด าเนินการนอกหอ้งเรียนนั้นท าใหน้กัเรียนสามารถคน้หาหรือสืบคน้
ขอ้มูลจากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ ท าใหน้กัเรียนสามารถระบุปัญหาจากปรากฏการณ์ท่ีผูว้ิจยัก าหนดไว ้
ตั้งสมมติฐานจากปัญหาของปรากฏการณ์ ออกแบบวิธีด าเนินการทดลองท่ีปลอดภยั เก็บผลไดจ้ริง 
รวดเร็ว และสร้างสรรค ์รวมถึงสามารถอภิปรายผลการทดลองไดอ้ย่างกวา้งขวาง ดงัท่ีอรนุช 
ลิมตศิริ (2560) กล่าววา่กิจกรรมการเรียนรู้นอกหอ้งเรียนนั้นช่วยส่งเสริมและกระตุน้ความอยากรู้
อยากเห็นของนกัเรียน ขยายประสบการณ์การเรียนรู้ในห้องเรียน ขยายขอบเขตความคิดและความรู้ 
เพิ่มพูนทกัษะ และช่วยเพิ่มผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เช่นเดียวกบัค ากล่าวของวิจารณ์ พานิช (2556) 
ท่ีวา่กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเนน้ใหน้กัเรียนลงมือปฏิบติัดว้ยตนเองช่วยส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดการ
เรียนรู้แบบรู้จริง (Mastery learning) และช่วยใหน้กัเรียนสามารถเรียนรู้เน้ือหาส าคญัได ้ 
  หลงัจากเสร็จส้ินกิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นท่ี 2 ขั้นกิจกรรมการเรียนรู้แลว้ หลงัจาก
นกัเรียนทุกกลุ่มน าเสนอผลการทดลองแลว้ ผูว้ิจยัในฐานะครูผูส้อนจะอภิปรายร่วมกบันกัเรียน                
ทุกกลุ่มอีกคร้ังเพื่อให้นกัเรียนไดรั้บองคค์วามรู้ท่ีถูกตอ้งครบถว้นสมบูรณ์ในขั้นท่ี 3 ขั้นสรุปผล 
การเรียนรู้ นกัเรียนจะช่วยอธิบายกระทัง่นกัเรียนเกิดองคค์วามรู้ใหม่ขึ้น และฝึกท าโจทยปั์ญหา
หลากหลายเพื่อใหน้กัเรียนสามารถน าความรู้ท่ีไดน้ี้ไปใชอ้ธิบายหรือค านวณไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
หลงัจากนั้น นกัเรียนตอ้งท าแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) เพื่อประเมินผล              
การเรียนรู้ของนกัเรียน การทดสอบหลงัเรียนเช่นน้ีส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน            
ในระดบัสูงขึ้น ดงัท่ีปรียาพร วงศอ์นุตรโรจน์ (2548) กล่าวไวว้า่การฝึกฝนผา่นการทดสอบ              
จะสัมฤทธ์ิผลมากกวา่การฝึกฝนท่ีไม่มีการทดสอบ เน่ืองจากการทดสอบช่วยใหน้ักเรียนทราบวา่
ตนเองจดจ าบทเรียนไดม้ากนอ้ยเพียงใด ส่วนใดท่ีจดจ าไดน้อ้ย นกัเรียนจะพยายามจดจ า                     
และท าความเขา้ใจอีกคร้ังหน่ึง กล่าวไดว้า่การทดสอบหลงัเรียนเป็นการทบทวนความจ ารูปแบบ
หน่ึง ก่อใหเ้กิดแรงกระตุน้และหมัน่ทบทวนบทเรียนอยูเ่สมอ เพื่อใหน้กัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิ         
ทางการเรียนในระดบัท่ีดีขึ้น นอกเหนือจากกิจกรรมในชั้นเรียนตามท่ีผูวิ้จยัไดอ้อกแบบแลว้นั้น 
นกัเรียนยงัไดน้ าประสบการณ์หรือองคค์วามรู้ใหม่ท่ีนกัเรียนไดรั้บและประสบการณ์ใหม่จาก
กิจกรรมการเรียนรู้ในชั้นเรียนมาใชซ้ ้า ๆ ผา่นการท าแบบฝึกหดัในปริมาณมาก สอดคลอ้งกบัทฤษฎี
การเรียนรู้ของธอร์นไดค ์ ตามกฎแห่งการฝึกฝน (Thorndike’s law of exercise) ท่ีวา่การฝึกฝน          
หรือการกระท าส่ิงใดซ ้า ๆ    บ่อย ๆ ดว้ยความเขา้ใจนั้นก่อใหเ้กิดการเรียนรู้ท่ีคงทนถาวร              
(ทิศนา แขมมณี, 2560) 
  เม่ือพิจารณาพฒันาการผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้
โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ผูว้ิจยัพบวา่นกัเรียนมีค่าเฉล่ียคะแนนพฒันาการ
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สัมพทัธ์อยูท่ี่ 71.60 ± 12.15 กล่าวไดว้า่นกัเรียนมีพฒันาการดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน               
อยูใ่นระดบัสูง และเม่ือพิจารณาจ าแนกตามพฤติกรรมการเรียนรู้ นกัเรียนมีค่าเฉล่ียคะแนน
พฒันาการสัมพทัธ์ของพฤติกรรมดา้นความรู้ความจ าอยูท่ี่ 63.89 ± 41.29 แมว้า่จะมีพฒันาการ            
อยูใ่นระดบัสูง  แต่ค่าเฉล่ียคะแนนพฒันาการสัมพทัธ์มีค่านอ้ยกวา่พฤติกรรมการเรียนรู้ลกัษณะ          
อ่ืน ๆ อาจเพราะผูว้ิจยัมิไดอ้อกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ บทปฏิบติัการ แบบฝึกหดั และแบบทดสอบ
หลงัเรียนใหน้กัเรียนเกิดความรู้ความจ ามากนกั แต่มกัเนน้ใหน้กัเรียนเกิดพฤติกรรมการเรียนรู้
ลกัษณะอ่ืน ๆ เช่น พฤติกรรมการเรียนรู้ดา้นการสังเคราะห์ ดงัผลปรากฏวา่นกัเรียนมีพฒันาการ                                
ดา้นการสังเคราะห์มากท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนพฒันาการสัมพทัธ์อยูท่ี่ 77.08 ± 31.48 ท่ีเป็น
เช่นน้ีอาจเพราะนกัเรียนไดฝึ้กการวางแผนออกแบบวิธีด าเนินการทดลองเพื่อศึกษาปัญหาท่ีนกัเรียน
ก าหนดขึ้นจากปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษา ซ่ึงเป็นการสร้างสรรควิ์ธีด าเนินการทดลอง              
ท่ีแปลกใหม่จากประสบการณ์เดิมของนกัเรียน การรวบรวมขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง                
และองคค์วามรู้จากทฤษฎีหรือขอ้เทจ็จริงเชิงประจกัษม์าใชใ้นการอภิปรายผลการทดลอง                 
และการน าเสนอผลการทดลองหนา้ชั้นเรียนแต่เม่ือพิจารณาคะแนนพฒันาการสัมพทัธ์                
ของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง จลนศาสตร์เคมี จ าแนกตามพฤติกรรมการเรียนรู้รายบุคคล           
ดงัปรากฏในตารางท่ี 14 (หนา้ 113) พบวา่มีนกัเรียนท่ีมีคะแนนพฒันาการสัมพทัธ์เป็น 0.00 อาทิ    
S-11, S-14, S-15, S-19 และ S-20 ท่ีมีคะแนนพฒันาการสัมพทัธ์ดา้นความรู้ความจ าเป็น 0.00 ทั้งน้ี
มิไดห้มายความวา่นกัเรียนแต่ละคนไม่สามารถตอบขอ้ค าถามท่ีบ่งช้ีพฤติกรรมการเรียนรู้ในดา้น
ความรู้ความจ าไม่ได ้แต่หมายถึงนกัเรียนอาจตอบขอ้ค าถามท่ีบ่งช้ีพฤติกรรมน้ีไดจ้ านวนขอ้ค าถาม
หลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้ไดถู้กตอ้งเท่ากบัจ านวนขอ้ค าถามท่ีตอบไดก่้อนไดรั้บการจดัการเรียนรู้ 
จากการสอบถามนกัเรียนภายหลงัจากท่ีผูว้ิจยัไดต้รวจสอบการตอบแบบทดสอบของนกัเรียน    
อยา่งครบถว้นแลว้ นกัเรียนอธิบายวา่นกัเรียนเลือกตอบขอ้ค าถามท่ีมีความยากกวา่ขอ้ค าถามเหล่าน้ี 
อาทิ ขอ้ค าถามท่ีวดัพฤติกรรมการเรียนรู้ในดา้นการค านวณ ซ่ึงเป็นขอ้ค าถามท่ีตอ้งอาศยั             
การค านวณทางคณิตศาสตร์หรือขอ้ค าถามท่ีวดัพฤติกรรมท่ีวดัพฤติกรรมการเรียนรู้ดา้น              
การสังเคราะห์ท่ีตอ้งอาศยัการพิจารณาขอ้มูลเพื่อประกอบกนัเป็นค าตอบในขอ้ค าถามนั้น ๆ ท าให้
นกัเรียนเหลือเวลานอ้ยในการตอบขอ้ค าถามท่ีวดัพฤติกรรมด้านความรู้ความจ า หรือในกรณีหน่ึง 
S-08 และ S-19 ท่ีมีคะแนนพฒันาการสัมพทัธ์ดา้นการน าไปใชเ้ป็น 0.00 นกัเรียนไดอ้ธิบายวา่
นกัเรียนไดเ้ลือกท าขอ้ค าถามท่ีเก่ียวขอ้งกบัการค านวณเป็นล าดบัสุดทา้ยเน่ืองจากทราบดีวา่       
เป็นขอ้ค าถามเหล่าน้ีจ าเป็นตอ้งอาศยัเวลาในการค านวณ ท าใหน้กัเรียนเหลือเวลาในการค านวณ
นอ้ยกวา่ท่ีคาดการณ์ไว ้จึงท าใหน้กัเรียนไม่สามารถค านวณไดท้นัเวลา  
 หากพิจารณาการตอบบทปฏิบติัการ การตอบแบบฝึกหดั การตอบแบบทดสอบหลงัเรียน 
(แบบทดสอบทา้ยวงจร) และการสังเกตการณ์จดัการเรียนรู้ ผูว้ิจยัพบวา่นกัเรียนแสดงออกถึง
พฤติกรรมการเรียนรู้ทั้ง 6 ดา้นไดดี้ขึ้นอยา่งต่อเน่ืองในแต่ละวงจร เช่นวา่นกัเรียนสามารถแสดง
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วิธีการค านวณเพื่อหาอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ณ ขณะใดขณะหน่ึงโดยใชก้ราฟแสดง                              
การเปล่ียนแปลงปริมาณของสารในระบบเทียบกบัเวลาได ้หรือการเขียนแสดงการพิสูจน์กลไก                   
การเกิดปฏิกิริยาดว้ยวิธีการประมาณจากสภาวะสมดุลและ/หรือวิธีประมาณจากสภาวะคงตวัได ้
และนกัเรียนสามารถอธิบายวิธีการเพิ่มหรือลดอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีโดยอาศยัการเปล่ียนแปลง
ปริมาณหรือการรบกวนสภาวะ   ของระบบปฏิกิริยา แสดงใหเ้ห็นวา่องคค์วามรู้และประสบการณ์  
ท่ีนกัเรียนไดรั้บน้ีสามารถน าไป ต่อยอดในการเรียนรู้ เร่ือง สมดุลเคมีและเร่ืองต่อไป ในวิชาเคมีได้ 
  ดงักล่าวมานั้น การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานสามารถพฒันา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไดจ้ริง นกัเรียนไดเ้รียนรู้เน้ือหาวิชาจากปรากฏการณ์ สถานการณ์ 
เหตุการณ์ หรือเร่ืองราวท่ีเกิดขึ้นท่ีสามารถพบเห็นไดใ้นชีวิตประจ าวนัผา่นการสืบหา คน้ควา้ 
ทดลอง จากปัญหาท่ีน่าสนใจจากปรากฏการณ์ท่ีถูกใชเ้ป็นจุดเร่ิมตน้ของการศึกษา ก่อใหเ้กิด              
การเรียนรู้อยา่งมีความหมาย นกัเรียนตระหนกัถึงคุณค่าขององคค์วามรู้ท่ีไดรั้บ และสามารถ               
น าองคค์วามรู้น้ีไปใชใ้นการเช่ือมโยงกบัปรากฏการณ์ สถานการณ์ เหตุการณ์ หรือเร่ืองราวอ่ืน ๆ 
เพื่ออธิบายส่ิงท่ีแตกต่างกนัดว้ยองคค์วามรู้เดียวกนั ดงัค ากล่าวของอรพรรณ บุตรกตญัญู (2561) 
ท่ีวา่การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานเป็นกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเร่ิมตน้ดว้ยปรากฏการณ์
ในโลกแห่งความเป็นจริง ท าใหผู้เ้รียนเกิดการส ารวจดว้ยมุมมองท่ีหลากหลายโดยใชเ้ทคนิค  
วิธีการ เคร่ืองมือท่ีแตกต่างกนั ส่งผลใหเ้กิดความรู้และทกัษะของนกัเรียนจากการเรียนรู้ท่ีสัมพนัธ์
กบัชีวิตจริง และค ากล่าวของ Naik (2019) ท่ีวา่การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานนั้น
เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีผนวกการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (Inquiry-based learning) เขา้กบั             
การจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน (Problem-based learning) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ              
ฉตัรชฎา ติงสะ และคณะ (2561) ท่ีน าการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะผสมผสานกบัการใชปั้ญหา 
เป็นฐานมาใชพ้ฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง สมบติัและปฏิกิริยาของสารอินทรีย ์                   
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ไดผ้ลวา่นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่           
ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 นอกเหนือจากน้ีผลการวิจยั             
ยงัสอดคลอ้งกบักบังานวิจยัของพิไลวรรณ พรรณขาม และคณะ (2562) พบวา่ นกัเรียนมีพฒันาการ
ดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้นอยูใ่นระดบัปานกลางหลงัจากไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์เช่นเดียวกบังานวิจยั
ของพทัธมน วิริยธรรม และคณะ (2561) พบวา่นกัเรียนมีพฒันาการดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน           
อยูใ่นระดบัสูงหลงัจากไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL เร่ือง 
ปริมาณสารสัมพนัธ์ และงานวิจยัของอลิศรา ศรีสร้อย และคณะ (2560) พบวา่นกัเรียนท่ีไดรั้บ          
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การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐานมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมากกวา่นกัเรียนท่ีไดรั้บ
การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ   
  การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานยงัไม่เป็นท่ีแพร่หลายในวงการ
การศึกษาวิทยาศาสตร์ไทยมากนกั ทั้งน้ีอาจเพราะการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในลกัษณะน้ีจ าเป็นตอ้ง
ควบคุมหลายปัจจยัเพื่อให้นกัเรียนเกิดองคค์วามรู้ตรงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ และนกัเรียน
จะตอ้งมีทกัษะการสืบคน้ขอ้มูล ทกัษะการใชส้ารสนเทศ และทกัษะอ่ืน ๆ ท่ีจ าเป็นตอ้งใชใ้น
กิจกรรมการเรียนรู้ เช่น งานวิจยัของวาสนา กีรติจ าเริญ และคณะ (2563) ด าเนินการศึกษา
เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศึกษาระดบัปริญญาตรีโดยใชว้ิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความรู้ 5E กบัวิธีการสอนโดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน ระบุวา่นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดั                
การเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต ่ากวา่เกณฑร้์อยละ 70 เน่ืองจาก
นกัศึกษายงัขาดทกัษะการเรียนรู้สารสนเทศ ส่งผลใหน้กัศึกษาไม่สามารถเรียนรู้ดว้ยกิจกรรมการ
เรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานอยา่งเตม็ศกัยภาพ นอกเหนือจากน้ี การน าการจดัการเรียนรู้โดย
ใชป้รากฏการณ์เป็นฐานไปใชใ้นการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพื่อใหเ้กิดพฒันาการดา้นผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน ทกัษะกระบวนการ หรือเจตคติ จ าเป็นตอ้งกระท าอยา่งต่อเน่ือง ครูผูส้อนจ าเป็นอยา่ง
ยิง่ท่ีจะตอ้งลดบทบาทจากผูใ้หค้วามรู้เป็นผูอ้  านวยความสะดวกและแนะแนวทางการเรียนรู้เพื่อให้
นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ดว้ยตนเอง (พงศธร มหาวิจิตร, 2562) 

3. ทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารญาณ 
  นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี  
มีทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณสูงขึ้น โดยมีทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณอยูท่ี่ร้อยละ       
87.29 ± 9.35 และมีคะแนนพฒันาการสัมพทัธ์อยูท่ี่ 83.05 ± 12.29 เป็นผลมาจากการฝึกฝนให้
นกัเรียนใชท้กัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณผา่นกิจกรรมการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน 
กล่าวคือ นกัเรียนไดศึ้กษาปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีผูวิ้จยัเลือกใชเ้ป็นจุดเร่ิมตน้ของการศึกษา
เพื่อระบุปัญหาท่ีส าคญัท่ีสุดและก าหนดสมมติฐานจากปัญหานั้น หลงัจากท่ีนกัเรียนไดท้ราบวา่
ปรากฏการณ์ใดถูกใชเ้ป็นจุดเร่ิมตน้ของการศึกษาในวงจรนั้น ๆ ไม่เพียงแต่นกัเรียนจะศึกษา
ปรากฏการณ์เหล่านั้นจากแหล่งขอ้มูลท่ีผูวิ้จยัก าหนดให ้แต่นกัเรียนยงัสืบคน้ขอ้มูลของ
ปรากฏการณ์นั้น ๆ จากแหล่งขอ้มูลอ่ืน ๆ อาทิ หอ้งสมุด อินเทอร์เน็ต ผูรู้้ หรือการไดส้ัมผสั
ปรากฏการณ์จริงดว้ยตนเอง ท าใหน้กัเรียนมีความสัมพนัธ์กบัปรากฏการณ์ไดม้ากขึ้น และท าให้
นกัเรียนเขา้ถึงปัญหาท่ีแทจ้ริงของปรากฏการณ์ท่ีจะน ามาใชใ้นการเรียนรู้ไดม้ากขึ้นตามไปดว้ย 
ดงัท่ี Dressel & Mayhew (1974) และ Ennis (1985b) กล่าววา่การระบุปัญหาสามารถท าได ้           
เม่ือนกัเรียนมีปฏิสัมพนัธ์กบัขอ้มูลรอบตวัและน าเอาขอ้มูลเหล่านั้นมาประมวลผลเพื่อใหไ้ด้
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ประเด็นท่ีเป็นปัญหาหรือประเด็นท่ีน่าสนใจในการสืบเสาะหาขอ้มูล หลงัจากนกัเรียนก าหนด
ปัญหาและสมมติฐานแลว้ นกัเรียนจะตอ้งวางแผนและออกแบบวิธีด าเนินการทดลองท่ีสามารถ
ศึกษาปัญหาท่ีนกัเรียนก าหนดขึ้น ขั้นตอนน้ีส่งผลต่อพฒันาการของทกัษะการคิดอยา่งมี
วิจารณญาณอยา่งมาก เพราะนกัเรียนจะตอ้งออกแบบวิธีด าเนินการทดลองท่ีสามารถศึกษาปัญหา               
ท่ีนกัเรียนก าหนดขึ้นหรือทดสอบสมมติฐานท่ีนกัเรียนระบุไว ้นกัเรียนจะตอ้งอาศยัวิจารณญาณ          
ในการพิจารณาความถูกตอ้ง ความเหมาะสม และความเป็นไปไดท่ี้จะน ามาใชใ้นการทดสอบ
สมมติฐาน ดงัท่ี ณฏัฐ์ เนาวช์า้ง และคณะ(2563) กล่าววา่ลกัษณะของปัญหาในกิจกรรมการเรียนรู้
มกัเป็นปัญหาท่ีเกิดขึ้นในชีวิตประจ าวนั ซ่ึงตอ้งการผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมกบัปัญหาและเป็นประโยชน ์
ต่อการด าเนินชีวิต การแกปั้ญหาท่ีเกิดขึ้นจึงจ าเป็นตอ้งใชวิ้จารณญาณเพื่อพิจารณาความน่าเช่ือถือ 
ความถูกตอ้ง ความเหมาะสม และความสอดคลอ้งกบัปัญหาของส่ิงท่ีจ าเป็นในการแกไ้ขปัญหา 
น าไปสู่การแกปั้ญหาท่ีไม่ก่อใหเ้กิดความผิดพลาด และค ากล่าวของ ชาตรี เกิดธรรม (2546) ท่ีวา่  
การตั้งสมมติฐานเป็นการก าหนดขอบเขตของการสืบเสาะหาขอ้มูลเพื่อน ามาใชต้อบปัญหา          
โดยพิจารณาถึงความน่าเช่ือถือของแหล่งขอ้มูล  
  หลงัจากปฏิบติัการของนกัเรียน ผลท่ีไดจ้ากการทดลองจะน ามาสรุปเป็นองคค์วามรู้
และประสบการณ์ใหม่ของนกัเรียน อีกทั้งนกัเรียนไดน้ าผล ท่ีสรุปไดน้ี้ไปใชใ้นการอธิบาย
ปรากฏการณ์อ่ืน ๆ ท่ีใกลเ้คียงกนัหรือสถานการณ์อ่ืน ๆ ท่ีผูว้ิจยัก าหนดให ้ดงัค ากล่าวของ Watson 
& Glaser (2002) และชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์ (2552) ท่ีวา่นกัเรียนตอ้งเลือกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสืบเสาะ
แสวงหาขอ้มูลท่ีเป็นเหตุเป็นผลต่อกนัเพื่อน ามาคิดเปรียบเทียบ ไดแ้ก่ การระบุขอ้ดี การระบุขอ้เสีย 
และการจดัจ าแนกประเภท เพื่อน ามาแกปั้ญหาโดยใชข้อ้มูลเดิมหรือประสบการณ์เดิมมาช่วย              
ในการพิจารณาไตร่ตรองขอ้มูล ตลอดจนอธิบายรายละเอียดของขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นการแกไ้ข
ปัญหาเพื่อสร้างขอ้สรุปและการตดัสินใจไดอ้ยา่งถูกตอ้งและสามารถประเมินทางเลือกเพื่อน าไปใช้
ในการแกไ้ขปัญหา และประยกุตใ์ชก้บัสถานการณ์หรือเหตุการณ์  อ่ืน ๆ ได ้การฝึกฝนเช่นน้ีซ ้าไป
ซ ้ามาของนกัเรียนย่อมก่อให้เกิดทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ สอดคลอ้งกบังานวิจยัของอยวุฒัน์ 
วรรณโร และคณะ (2561) ท่ีวา่นกัเรียนสามารถพฒันาทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณไดห้ลงัจาก
ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน งานวิจยัของ Weaver et al. (2016) ท่ีวา่กิจกรรม          
การเรียนรู้ ท่ีใหน้กัเรียนระบุปัญหา สมมติฐาน กระบวน การทดลอง ลงมือปฏิบติักิจกรรมการ
ทดลอง สรุปผล และน าเสนอเพื่อส่ือสารผลการทดลองนั้นช่วยใหน้กัเรียนพฒันาทกัษะการคิด 
อยา่งมีวิจารณญาณได ้และงานวิจยัของ Cowden & Santiago (2016) ท่ีวา่การเรียนรู้แบบ                  
สหวิทยาการมีประสิทธิภาพในการสร้างความรู้ความเขา้ใจและวิธีการใหม่ ๆ ก่อใหเ้กิดการเรียนรู้
และการพฒันาทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณได้ 
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 เม่ือพิจารณาผลพฒันาการทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณจ าแนกรายดา้น พบวา่นกัเรียน
มีพฒันาการดา้นการตั้งสมมติฐาน การสรุปอา้งอิง การก าหนดปัญหา และการประเมิน โดยมี
ค่าเฉล่ียคะแนนพฒันาการสัมพทัธ์ของแต่ละดา้นอยูท่ี่ 86.18 ± 19.55, 83.61 ± 20.02, 81.11 ± 21.41 
และ 80.14 ± 24.59 กล่าวไดว้า่ทุกองคป์ระกอบของทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณมีพฒันาการอยู่
ในระดบัสูงมาก สอดคลอ้งกบังานวิจยัของพงศธร มหาวิจิตร (2562) ท่ีสามารถพฒันาใหน้กัศึกษา
ระดบัปริญญาตรีท่ีศึกษาในรายวิชาการประถมศึกษามีค่าคะแนนเฉล่ียดา้นทกัษะการคิดอยา่งมี
วิจารณญาณและการแกไ้ขปัญหาอยูท่ี่ 3.78 คะแนน ซ่ึงอยู่ในระดบัดีมาก ท่ีเป็นเช่นน้ีอาจเพราะ
กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีผูวิ้จยัก าหนดขึ้นก่อใหเ้กิดพฒันาการทุกองคป์ระกอบของทกัษะการคิดอยา่งมี
วิจารณญาณ กล่าวคือ นกัเรียนจะไดพ้ฒันาการก าหนดปัญหาจากการระบุปัญหาท่ีมีอยูใ่น
ปรากฏการณ์ท่ีระบุไวใ้นกิจกรรมการเรียนรู้ และน าปัญหาน้ีไปตั้งสมมติฐานท่ีสามารถก าหนด
วิธีการท่ีสามารถตรวจสอบได ้เช่น การใชวิ้ธีการเก็บแก๊สโดยใชก้ารแทนท่ีน ้ามาใชใ้นการศึกษา
ปรากฏการณ์ท่ีก่อใหเ้กิดแก๊ส หรือการน านาฬิกามาใชจ้บัเวลาเพื่อหาช่วงเวลาท่ีปรากฏการณ์นั้น 
เกิดการเปล่ียนแปลงจากสภาวะหน่ึงไปสู่อีกสภาวะหน่ึง ส่วนน้ีส่งเสริมทกัษะการคิดอย่าง                   
มีวิจารณญาณดา้นการตั้งสมมติฐานของนกัเรียน เม่ือนกัเรียนไดผ้ลการทดลองจากวิธีด าเนิน               
การทดลองท่ีนกัเรียนสร้างสรรคด์ว้ยวิจารณญาณนั้นแลว้ นกัเรียนสรุปผลท่ีไดน้ั้นเพื่อน ามาใช้
แกไ้ขปัญหาท่ีนกัเรียนสร้างขึ้น ส่งเสริมทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณดา้นการสรุปอา้งอิง             
และผลจากการสรุปน้ีถูกน าไปใชอ้ธิบายส่ิงอ่ืน ๆ สถานการณ์ อ่ืน ๆ หรือปรากฏการณ์อ่ืน ๆ 
ก่อใหเ้กิดพฒันาการดา้นการประเมินของนกัเรียน สอดคลอ้งกบัแนวคิดของอรพรรณ บุตรกตญัญู 
(2561) ท่ีกล่าวไวว้า่การเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานนั้นมุ่งเนน้พฒันาทกัษะการคิดอยา่งมี
วิจารณญาณ รวมถึงทกัษะแห่งศตวรรษท่ี 21 และการพฒันาใหน้กัเรียนมีความพร้อมต่อการใชชี้วิต
ในอนาคต 
 เม่ือพิจารณาคะแนนพฒันาการสัมพทัธ์ของทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ จ าแนกตาม
องคป์ระกอบของทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ รายบุคคล ดงัปรากฏในตารางท่ี 16 (หนา้ 119) 
พบวา่มีนกัเรียนมีพฒันาการของทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณอยูใ่นระดบัสูงและระดับสูงมาก
ทุกคน อยา่งไรก็ดีพบวา่นกัเรียนรหสั S-13 มีคะแนนพฒันาการสัมพทัธ์ดา้นการประเมิน 0.00 
คะแนน เม่ือสัมภาษณ์นกัเรียนแลว้ นกัเรียนอธิบายวา่นกัเรียนยงัไม่สามารถประเมินไดว้า่หาก
สถานการณ์ใหม่ท่ีก าหนดให้นั้นแตกต่างไปจากสถานการณ์เดิมแลว้ จะสามารถประเมินค าตอบไป
ในทิศทางใด ทั้งน้ีเม่ือพิจารณาพฤติกรรมการเรียนรู้ในชั้นเรียนร่วมดว้ยแลว้ ผูวิ้จยัเห็นวา่นกัเรียน
คนดงักล่าวน้ีมกัท าหนา้ท่ีในการออกแบบและระบุวิธีด าเนินการทดลอง และปฏิบติัการทดลอง           
ในหอ้งเรียนเป็นหลกั มิไดสื้บคน้หรืออภิปรายผลการทดลองในชั้นเรียนมากเท่าท่ีควร                 
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อาจเป็นสาเหตุให้นกัเรียนมีคะแนนเพิ่มสัมพทัธ์ดา้นการประเมินในทกัษะการคิดอยา่งมี
วิจารณญาณเป็น 0.00 
 อยา่งไรก็ตามในการกระตุน้พฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียนเพื่อก่อใหเ้กิดพฒันาการ
ของทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณนั้น ครูผูส้อนตอ้งเร้าความสนใจของผูเ้รียนให้เกิดความอยากรู้
อยากเห็นในการลงมือศึกษาปรากฏการณ์นั้น ๆ ดงัท่ีกุณฑรี เพช็รทวีพรเดช และคณะ (2558)               
ไดแ้นะน าไวว้า่การจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพื่อให้นกัเรียนเกิดทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ
นั้นจ าเป็นตอ้งสร้างแรงจูงใจหรือกระตุน้ให้นกัเรียนเกิดความสนใจในการเรียนรู้ เพื่อใหน้กัเรียน 
ไดเ้ห็นถึงเป้าหมายและความส าคญัในส่ิงท่ีก าลงัศึกษา และครูผูส้อนควรปรับเปล่ียนบทบาท              
ของตนเองจากผูใ้หค้วามรู้เป็นผูช้ี้แนะแนวทางและผูอ้  านวยความสะดวกเพื่อส่งเสริมใหน้กัเรียน
เกิดการเรียนรู้ดว้ยตนเอง (Twig Education, 2018) 
 

ข้อเสนอแนะ 
1. ขอ้เสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจยัไปใช้ 

1.1 การเลือกปรากฏการณ์ท่ีน ามาใชเ้ป็นจุดเร่ิมตน้ของการศึกษาจะตอ้งเป็น
ปรากฏการณ์ท่ีนกัเรียนใหค้วามสนใจเป็นส าคญั กล่าวคือ ปรากฏการณ์ใด ๆ ท่ีจะเลือกมาใช ้                   
ในการศึกษานั้นควรเป็นปรากฏการณ์ท่ีน่าสนใจส าหรับนกัเรียนและครูผูส้อน จะส่งผลใหน้กัเรียน
เกิดความอยากรู้อยากเห็นและสามารถศึกษาปรากฏการณ์นั้นอยา่งลึกซ้ึงและกวา้งขวางได ้                     
และควรค านึงวา่ปรากฏการณ์ท่ีเลือกใชน้ั้นจะตอ้งสามารถศึกษาเพื่อใหเ้กิดการเรียนรู้ตรงตาม
เน้ือหาวิชาได ้นอกเหนือจากน้ี การศึกษาในเน้ือหาในบทเรียนไม่จ าเป็นตอ้งใชป้รากฏการณ์
เดียวกนัเพื่อใหน้กัเรียนเกิดประสบการณ์ใหม่และองคค์วามรู้ใหม่ รวมถึงการเลือกปรากฏการณ์              
ท่ีน ามาใชเ้ป็นจุดเร่ิมตน้ของการศึกษาควรเลือกใหส้อดคลอ้งกบับริบทของการเรียนรู้ 

1.2 การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานไม่จ าเป็นตอ้งใหน้กัเรียน
ด าเนินการทดลองทางวิทยาศาสตร์เท่านั้น แต่สามารถใชวิ้ธีการสอนอ่ืน ๆ เพื่อใหน้กัเรียนสามารถ
ศึกษาปรากฏการณ์นั้น ๆ ดว้ยการสัมผสัประสบการณ์จริงได ้โดยเฉพาะอยา่งยิง่การจดักิจกรรม
ทศันศึกษาแหล่งเรียนรู้นอกหอ้งเรียนจะยิง่ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดส้ัมผสัปรากฏการณ์ไดม้ากท่ีสุด 
หรือการสาธิตปรากฏการณ์หนา้ชั้นเรียนหากปรากฏการณ์นั้น ๆ เป็นปรากฏการณ์ท่ีอาจก่อใหเ้กิด
อนัตรายต่อสรีระและร่างกายของนกัเรียน ทั้งน้ีรูปแบบการจดัการเรียนรู้จะตอ้งเป็นไปตามความ
ถนดัและความสนใจของผูเ้รียนเป็นส าคญั ทั้งน้ีการจดัการเรียนรู้ดว้ยวิธีท่ีหลากหลายจะท าให้
นกัเรียนต่ืนเตน้และต่ืนตวัในการเรียนรู้อยูเ่สมอ 
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1.3 นกัเรียนควรเป็นผูเ้ลือกปรากฏการณ์ท่ีน ามาใชใ้นการศึกษา เพื่อใหป้รากฏการณ์
ท่ีน ามาใชใ้นการศึกษานั้นเป็นปรากฏการณ์ท่ีนกัเรียนให้ความสนใจมากท่ีสุด อยา่งไรก็ตาม                 
หากใหน้กัเรียนเลือกปรากฏการณ์อยา่งอิสระ อาจท าให้นกัเรียนไม่เกิดประสบการณ์ใหม่หรือองค์
ความรู้ใหม่ท่ีเป็นไปตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ ดงันั้น ครูผูส้อนควรเสนอกลุ่มปรากฏการณ์จ านวน
หน่ึงท่ีพิจารณามาแลว้วา่สามารถศึกษาและสรุปผลไปสู่องคค์วามรู้ตามเน้ือหาบทเรียนได ้     
เพื่อใหน้กัเรียนไดเ้ลือกปรากฏการณ์ท่ีนกัเรียนสนใจมากท่ีสุดและยงัเป็นปรากฏการณ์ท่ีสามารถ
ศึกษาเพื่อก่อใหเ้กิดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนได ้

1.4 นอกเหนือจากการเปิดโอกาสใหน้กัเรียนเลือกปรากฏการณ์ท่ีนกัเรียนสนใจแลว้ 
นกัเรียนแต่ละกลุ่มในหอ้งเรียนสามารถศึกษาปัญหาท่ีแตกต่างกนัภายใตป้รากฏการณ์เดียวกนั              
ซ่ึงอาจท าใหน้กัเรียนเห็นวา่ปรากฏการณ์ใด ๆ ยงัมีปัญหาและแง่มุมใหศึ้กษาอยูอี่กมาก และสามารถ
สร้างสรรควิ์ธีการศึกษาเพื่อสอดรับกบัปัญหานั้น ๆ ไดอ้ยูเ่สมอ มากไปกวา่นั้นครูผูส้อนยงัสามารถ
ใหน้กัเรียนไดศึ้กษาปัญหาเดียวกนัดว้ยวิธีการศึกษาท่ีแตกต่างกนัในแต่ละกลุ่มไดอี้กดว้ย                     
การกระท าเช่นน้ีจะท าใหน้กัเรียนเห็นความแตกต่างของแต่ละวิธีการศึกษาวา่มีขอ้ดี ขอ้เสีย 
ขอ้สังเกต และขอ้ควรพฒันา ซ่ึงอาจท าใหน้กัเรียนเกิดทกัษะการคิดเชิงเปรียบเทียบโดยอาศยั           
ทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณได ้

1.5 การสร้างความสนใจในขั้นท่ี 1 ขั้นน าเขา้สู่บทเรียนนั้น ควรใชกิ้จกรรมท่ี
สร้างสรรคแ์ละหลากหลายเพื่อใหน้กัเรียนทราบถึงเน้ือหาท่ีนกัเรียนจะไดเ้รียนรู้ในคาบเรียนนั้น ๆ 
รวมถึงสร้างความสนใจของนกัเรียนให้จดจ่ออยูก่บักิจกรรมการเรียนรู้ในคาบเรียนนั้น ๆ ไดม้ากขึ้น
อีกดว้ย 

1.6 การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานจ าเป็นตอ้งอาศยัแหล่งขอ้มูล                  
ท่ีหลากหลายและเช่ือถือได ้เพื่อใหน้กัเรียนน ามาใชใ้นการศึกษาคน้ควา้ภาพรวมของปรากฏการณ์ 
ท่ีใชใ้นการศึกษาในหลากหลายแง่มุม หรือน ามาใชใ้นการอา้งอิงเพื่ออภิปรายผลการทดลอง               
ไปสู่ปรากฏการณ์อ่ืน ๆ หรือสถานการณ์ทัว่ไปได ้

1.7 ผูว้ิจยัพฒันารูปแบบและกิจกรรมท่ีใชใ้นการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์
เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี เพื่อน ามาใชจ้ดักิจกรรมการเรียนรู้ใหก้บักลุ่มเป้าหมายส าหรับ
งานวิจยัน้ีเป็นส าคญัซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีมีความพร้อมในการเรียนรู้อยูใ่นระดบัมาก ประกอบกบัเคร่ืองมือ 
อุปกรณ์ และสารเคมีท่ีน ามาใชน้ั้นสามารถหาไดใ้นห้องปฏิบติัการของโรงเรียน ดงันั้นหากตอ้งการ
น าผลการวิจยัไปใชจ้ดัการเรียนรู้ ควรปรับรูปแบบของกิจกรรมการเรียนรู้ รวมถึงเคร่ืองมือ อุปกรณ์ 
และสารเคมี ใหเ้หมาะสมกบักลุ่มนกัเรียนและความพร้อมของหอ้งปฏิบติัการ 
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2. ขอ้เสนอแนะส าหรับการวิจยัคร้ังต่อไป 
2.1 ควรพฒันาแบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณในแต่ละวงจร                 

เพื่อศึกษาและติดตามพฒันาการดา้นทกัษะดงักล่าวในแต่ละวงจรของนกัเรียน 
2.2 หากตอ้งการพิจารณาวา่นกัเรียนมีทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณในเน้ือหาวิชา              

หรือไม่นั้น ควรสร้างแบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณท่ีน าเน้ือหาวิชามาใช ้                
ในการออกแบบขอ้ค าถามร่วมดว้ย 

2.3 การเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานสามารถพฒันาทกัษะการคิดอยา่งมี
วิจารณญาณได ้จึงควรมีการศึกษาการน าการจดัการเรียนรู้รูปแบบน้ีกบัพฒันาการดา้นทกัษะการคิด
รูปแบบอ่ืน เช่น การคิดสร้างสรรค ์การคิดวิเคราะห์ การคิดเชิงกลยทุธ์ การคิดเชิงนวตักรรม              
และการคิดเชิงระบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 189 

บรรณานุกรม 
 
กรมวิชาการ. (2534). เอกสารเพ่ือการพัฒนาหนังสือ อันดับ 1 การพัฒนาส่ือการเรียนการสอน.      

การศาสนา กรมการศาสนา. 
กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ. (2542). การวิจัยเพ่ือพัฒนาการเรียนรู้. การศาสนา. 
กระทรวงศึกษาธิการ. (2545). หลักสูตรการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 2544. 

กระทรวงศึกษาธิการ. 
กระทรวงศึกษาธิการ. (2551). หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 

ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพืน้ฐาน. โรงพิมพชุ์มนุมสหกรณ์การเกษตร                 
แห่งประเทศไทย. 

กุณฑรี เพช็รทวีพรเดช, ชาตรี เกิดธรรม, บุญเรือง ศรีเหรัญ, และ อุษา คงทอง. (2558). การพฒันา
รูปแบบการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพื่อส่งเสริมทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย. วารสารมหาวิทยาลัยนครพนม, 5(2). 24-32. 

คณะกรรมการจดัการความรู้ คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยัรามค าแหง. (2561). คู่มือการจัดการ
เรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้เพ่ือพัฒนาครูในศตวรรษท่ี 21. http:// 
http://www.edu.ru.ac.th/images/edu_KM/36833_km-05082562.pdf 

ครุรักษ ์ภิรมยรั์กษ.์ (2543). เรียนรู้และฝึกปฏิบัติการในช้ันเรียน. งามช่าง. 
จุฑามาศ ผกากลีบ และ สาคร อฒัจกัร. (2559). การวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนเพื่อพฒันาทกัษะ

กระบวนการวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5. วารสารศึกษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, 10(พิเศษ), 240-255. 

ฉตัรชฎา ติงสะ, อารีรัตน์ ใจกลา้, สุภาพ ตาเมือง, และ ศกัด์ิศรี สุภาษร. (2561). ผลสัมฤทธ์ิ                     
และความสามารถในการแกปั้ญหา เร่ือง สมบติัและปฏิกิริยาของสารอินทรีย ์ของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 จากการเรียนรู้แบบสืบเสาะผสมผสานกบัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหา 
เป็นฐาน. วารสารวิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์ศึกษา, 1(1), 97-108. 

ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์. (2558). 80 นวัตกรรมการจัดการเรียนรู้ท่ีเน้นผู้ เรียนเป็นส าคัญ. พี บาลานซ์
ดีไซน์แอนปร้ินต้ิง. 

ชาตรี เกิดธรรม. (2546). เอกสารประกอบการสอนรายวิชาหลักการสอน. คณะครุศาสตร์ สถาบนั
ราชภฎัเพชรบุรีวิทยาลงกรณ์ในพระบรมราชูปถมัภ์ 

ชูศรี วงศรั์ตนะ. (2560). เทคนิคการใช้สถิติเพ่ือการวิจัย (พิมพค์ร้ังท่ี 13). อมรการพิมพ.์ 



 

 

190 

เชษฐชาตรี นวลข า และ ยศวีร์ สายฟ้า. (2563). ผลการใชชุ้ดกิจกรรมการใชส่ื้อสังคมออนไลน์ตาม
แนวคิดปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกบัการสะทอ้นคิดท่ีมีต่อพฤติกรรมการเรียนรู้ดิจิทลัของ
นกัเรียนระดบัประถมศึกษา. วารสารศิลปากรศึกษาศาสตร์วิจัย, 12(2), 71-89. 

ไชยยศ เรืองสุวรรณ. (2533). เทคโนโลยกีารศึกษา: ทฤษฎีและการวิจัย. โอเดียนสโตร์. 
ณหทยั ราตรี. (2556). สถิติเบือ้งต้น : แนวคิดและทฤษฎี (พิมพค์ร้ังท่ี 2). ส านกัพิมพแ์ห่งจุฬาลง

กรณมหาวิทยาลยั. 
ณฏัฐ์ เนาวช์า้ง  ทวีศกัด์ิ จินดานุรักษ ์และ ช านาญ เชาวกีรติพงศ.์ (2563). ผลของกิจกรรมการเรียนรู้

แบบใชปั้ญหาเป็นฐาน วิชาฟิสิกส์ ท่ีมีต่อความสามารถในการแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร์ 
และความสามารถในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
โรงเรียนเมืองคง จงัหวดันครราชสีมา. วารสารวิจัย มข. สาขามนุษยศาสตร์และ
สังคมศาสตร์ (ฉบับบัณฑิตศึกษา), 8(1). 41-51. 

ทตายา รัชตาธิวฒัน์. (2561). แนวทางการปฏิรูปการศึกษาไทยตามรัฐธรรมนูญ. วารสาร                
การศึกษาไทย, 15(144), 17-19. 

ทศพร ทบัวงศ ์และ ประกอบ กรณีกิจ. (2561). การพฒันารูปแบบการศึกษานอกสถานท่ีเสมือน 
ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐานเพื่อส่งเสริมการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ              
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย. วารสารอิเลก็ทรอนิกส์ทางการศึกษา, 13(4),              
330-342. 

ทิศนา แขมมณี. (2538). เส้นทางสู่งานวิจัยในช้ันเรียน. บพิธการพิมพ.์ 
ทิศนา แขมมณี. (2544). วิทยาการด้านการคิด. เดอะมาสเตอร์กรุ๊ป แมเนจเมน้ท.์ 
ทิศนา แขมมณี. (2560). ศาสตร์การสอน : องค์ความรู้เพ่ือการจัดกระบวนการเรียนรู้                             

ท่ีมีประสิทธิภาพ (พิมพค์ร้ังท่ี 21). กรุงเทพฯ: โรงพิมพแ์ห่งจุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 
ธีรวุฒิ เอกะกุล. (2552). การวิจัยเชิงปฏิบัติการ. ยงสวสัด์ิอินเตอร์กรุ๊ป. 
นฐักานต ์นามนิมิตรานนท,์ เชษฐ์ ศิริสวสัด์ิ, และ เสาวลกัษณ์ โรมา. (2558). การจดัการเรียนรู้             

โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน เพื่อพฒันาการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ในรายวิชาเคมีพื้นฐาน  
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4. วารสารศึกษาศาสตร์, 26(3), 66-76. 

นิลรัตน์ นวกิจไพฑูรย.์ (2555). การวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียน. http://edu.nstru.ac.th/thai/research/ 
fileresearch/0_040712_143127.pdf 

บุญชม ศรีสะอาด. (2541). การพัฒนาการสอน (พิมพค์ร้ังท่ี 2).: ชมรมเด็ก. 



 

 

191 

บุญศรี พรหมมานุพนัธุ์ และ นวลเสน่ห์ วงศเ์ชิดธรรม. (2545). การพัฒนาเคร่ืองมือส าหรับ                   
การประเมินการศึกษาหน่วยท่ี 5. บณัฑิตศึกษา สาขาวิชาศึกษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช. 

บุญเหลือ หอมเนียม, ภาสกร เรืองรอง, และ ประหยดั จิระวรพงศ.์ (2559). การพฒันาชุดการสอน
โดยใชปั้ญหาเป็นฐานผา่นส่ือสังคมเพื่อส่งเสริมทกัษะชีวิตดา้นการคิดวิเคราะห์              
การตดัสินใจ และแกปั้ญหาอยา่งสร้างสรรค ์ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3              
ภาคกลางตอนบน. วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยปทุมธานี, 8(1), 197-207. 

เบญจวรรณ ถนอมชยธวชั, ผอ่งศรี วาณิชยศ์ุภวงศ,์ วุฒิชยั เนียมเทศ, และ ณฐัวิทย ์พจนตนัติ. 
(2559). ทกัษะแห่งศตวรรษท่ี 21 : ความทา้ทายในการพฒันานกัศึกษา. วารสารเครือข่าย
วิทยาลัยพยาบาลและสาธารณสุขภาคใต้, 3(2), 208-222. 

ปกรณ์ ไพรองักูร. (2547). การสร้างแบบประเมินและการพัฒนาการคิดวิจารณญาณของนักเรียน
นายร้อยต ารวจ. [วิทยานิพนธ์ปริญญาดุษฎีบณัฑิต ไม่ไดตี้พิมพ]์. มหาวิทยาลยัศรีนคริน-
ทรวิโรฒ. 

ปณิตา วรรณพิรุณ. (2551). การพัฒนารูปแบบการเรียนบนเวบ็แบบผสมผสานโดยใช้ปัญหาเป็น
หลักเพ่ือพัฒนาการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนิสิตปริญญาบัณฑิต. จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั. 

ประสพชยั พสุนนท.์ (2558). ความเท่ียงตรงของแบบสอบถามส าหรับงานวิจยัทางสังคมศาสตร์. 
วารสารสังคมศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, 18, 375-396. 

ปรียาพร วงศอ์นุตรโรจน์. (2548). การนิเทศการสอน. ศูนยส่ื์อเสริมกรุงเทพ. 
ปาริชาติ บวัเจริญ. (2546). การวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนเพื่อปรับปรุงคุณภาพการเรียนการสอน

วิชาสถิติ 1 ระดบัปริญญาตรี สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล วิทยาเขตภาคพายพั จงัหวดั
เชียงใหม่. การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 41: สาขา
ศึกษาศาสตร์ สาขาสังคมศาสตร์ สาขาเศรษฐศาสตร์ สาขาบริหารธุรกิจ สาขาคหกรรม
ศาสตร์ สาขามนุษยศาสตร์. กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

เผชิญ กิจระการ และ สมนึก ภทัทิยธนี. (2545). ดชันีประสิทธิผล (Effectiveness Index : E.I.). 
วารสารการวัดผลการศึกษา มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, 8, 32-36. 

พงศธร มหาวิจิตร. (2560). นวตักรรมการเรียนรู้จากฟินแลนด.์ นิตยสาร สสวท, 46(209), 40-45. 
พงศธร มหาวิจิตร. (2562). การประยกุตใ์ชแ้นวคิดการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานร่วมกบั

การเรียนแบบเชิงรุกในรายวิชาการประถมศึกษา เพื่อเสริมสร้างทกัษะการเรียนรู้           
ในศตวรรษท่ี 21. วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น, 42(2), 73-90. 



 

 

192 

พงษเ์ทพ บุญศรีโรจน์. (2545). คิดอยา่งมีวิจารณญาณ. การศึกษาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลย,ี 30(116), 35-37. 

พจมาพร คะเลรัมย.์ (2559). การพัฒนาชุดกิจกรรม เร่ือง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยใช้ปัญหา
เป็นฐาน ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5. [วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต]. ระบบ
คลงัขอ้มูลทางวิชาการ BRU. http://dspace.bru.ac.th/xmlui/handle/123456789/1189  

พลกฤช ตนัติญานุกูล. (2547). ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนสังคมศึกษาด้วยการฝึก     
การคิดอย่างมีวิจารณญาณท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถ                       
ในการแก้ปัญหาของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1. [วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต]. ศูนย์
ขอ้มูลการวิจยั Digital “วช.”. https://dric.nrct.go.th/Search/SearchDetail/161977 

พวงรัตน์ ทวีรัตน์. (2540). วิธีการวิจัยทางพฤติกรรมศาสตร์และสังคมศาสตร์. ส านกัทดสอบ       
ทางการศึกษาจิตวิทยา มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร. 

พทัธมน วิริยะธรรม, ภทัรภร ชยัประเสริฐ, และ สพลณภทัร์ ศรีแสนยงค.์ (2561). การพฒันา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณสาร
สัมพนัธ์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 
7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL. วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร, 20(2). 140-152. 

พชิญา มณีศร. (2557). การพัฒนาทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณในการเรียนวรรณคดีไทย                
เร่ืองขนุช้างขนุแผน โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอบแบบซักค้าน ส าหรับนักเรียน              
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนสะเมิงพิทยาคม จังหวัดเชียงใหม่. [วิทยานิพนธ์ปริญญา
มหาบณัฑิต]. ฐานขอ้มูลวิทยานิพนธ์อิเลก็ทรอนิกส์ (e-Theses) มหาวิทยาลยัเชียงใหม่. 
https://library.cmu.ac.th/digital_collection/etheses/detail.php?id=32390&word=2557&w
ord=2557&check_field=YEAR&select_study=&condition=2&search=9&philosophy=&
master= 

พิชิต ฤทธ์ิจรูญ. (2548). หลักการวัดและประเมินผลการศึกษา (พิมพค์ร้ังท่ี 3). เฮาส์ ออฟ เคอร์มีสท.์ 
พิไลวรรณ พรรณขาม, กิตติมา พนัธ์พฤกษา, และ ภทัรภร ชยัประเสริฐ. (2559). ผลการจดั            

การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์                
ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ                  
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5. วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร, 21(4). 
224-238. 



 

 

193 

เพญ็พิศุทธ์ิ เนคมานุรักษ.์ (2537). การพัฒนารูปแบบพัฒนาการคิดอย่างมีวิจารญาณส าหรับ 
นักศึกษาครู. [วิทยานิพนธ์ปริญญาดุษฎีบณัฑิต]. ศูนยข์อ้มูลการวิจยั Digital “วช.”. 
https://dric.nrct.go.th/index.php?/Search/SearchDetail/48343 

ไพจิตร สดวกการ. (2543). เรียนผูกเรียนแก้ : ภูมิปัญญาไทยท่ีสอดรับกับทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์. 
ส านกังานปฏิรูปการศึกษา. 

เฟ่ืองลดัดา จิตจกัร, อิทธิพทัธ์ สุวทนัพรกูล, และ อรอุมา เจริญสุข. (2558). ผลการใชชุ้ดกิจกรรม
การเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน เร่ือง ปฏิกิริยาเคมี ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และการ
แกไ้ขปัญหาอยา่งสร้างสรรคข์องนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6. การประชุมและน าเสนอ
ผลงานวิจัยระดับชาติและนานาชาติ, 6, 356-366. 

ภพ เลาหไพบูลย.์ (2542). แนวการสอนวิทยาศาสตร์ (พิมพค์ร้ังท่ี 3). ไทยวฒันาพานิช. 
ภทัรวดี มากมี. (2554). การเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน. วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์น

เอเชีย, 1(1), 7-14. 
ภาวิณี โสธายะเพช็ร. (2558). ครุศึกษาในประเทศฟินแลนด.์ วารสารครุศาสตร์, 43(4), 177-188. 
มลิวลัย ์สมศกัด์ิ. (2540). รูปแบบการสอนเพ่ือพัฒนาการคิดอย่างมีวิจารญาณของนักเรียนใน

โครงการขยายโอกาสทางการศึกษาพืน้ฐาน. [วิทยานิพนธ์ปริญญาดุษฎีบณัฑิต ไม่ได้
ตีพิมพ]์. มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ. 

รวินนัท ์สัจจาศิลป์ และ ชลาธิป สมาหิโต. (2562). ผลการจดัประสบการณ์การเรียนรู้โดยใช้
ปรากฏการณ์เป็นฐานผา่นการสร้างส่ือจ าลองท่ีมีต่อความสามารถดา้นมิติสัมพนัธ์             
ส าหรับเด็กปฐมวยั. วารสารวิชาการและวิจัยสังคมศาสตร์, 14(2), 111-124. 

โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ชลบุรี. (2560). หลักสูตรโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค 
ระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย พุทธศักราช 2560. โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณ-          
ราชวิทยาลยั ชลบุรี. 

วาสนา กีรติจ าเริญ และ อิสรา พลนงค.์ (2563). การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะ
การส่ือสารและการน าเสนอของนกัศึกษาระดบัปริญญาตรีโดยใชว้ิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความรู้ 5E กบัวิธีการสอนโดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน. วารสารชุมชนวิจัย 
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา, 14(1). 29 - 43 

วฒันาพร ระงบัทุกข.์ (2541). การจัดการเรียนการสอนท่ีเน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง. เลิฟแอนด์
เฟรนด.์ 

วิจารณ์ พานิช. (2556). ครูเพ่ือศิษย์ สร้างห้องเรียนกลับทาง. เอสอาร์พร้ินต้ิงแมสโปรดกัส์. 



 

 

194 

วิสุทธ์ิ ใบไม.้ (2559). การศึกษาและการวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยใีนประเทศไทย. 
http://www.sc.mahidol.ac.th/usr/wp-content/uploads/2016/06/Visut.pdf. 

วีระยทุธ์ ชาตะกาญจน์. (2558). การวิจยัเชิงปฏิบติัการ. วารสารราชภัฏสุราษฎร์ธานี, 2(1), 29-49. 
ศนัสนีย ์ฉตัรคุปต ์และ อุษา ชูชาติ. (2544). ฝึกสมองให้คิดอย่างมีวิจารณญาณ. วฒันาพานิช. 
ศิริชยั กาญจนวาสี. (2538). การวดัการเปล่ียนแปลง. ใน ส านกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ 

ร่วมกบัคณะกรรมการแห่งชาติเพื่อการวิจยัและพฒันาพฤติกรรมไทย (บ.ก.), การประชุม
เชิงปฏิบัติการ คร้ังท่ี 3 เร่ือง หลักและวิธีวิจัยขั้นสูงเฉพาะการวิจัยและพัฒนาระบบ
พฤติกรรมไทยด้านต่าง ๆ (น. 144-149). เดอะเบสทก์ราฟิกดีไซด.์ 

ศิริลกัษณ์ สัพโส. (2553). การพัฒนาทักษะการอ่านและการเขียนภาษาไทยส าหรับนักเรียนท่ีมี
ปัญหาการอ่านและการเขียนในช่วงช้ันท่ี 1 โรงเรียนศิริราษฎร์วิทยาคาร จังหวัดสกลนคร 
โดยใช้กระบวนการวิจัยปฏิบัติการรูปแบบวงจรล าดับเวลา. [วิทยานิพนธ์ปริญญา
มหาบณัฑิต ไม่ไดตี้พิมพ]์. มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ. 

สถาบนัทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ. (2561). สรุปผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติ                             
ขั้นพืน้ฐาน (O-NET) ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ปีการศึกษา 2560. http://www.newonetresult. 
niets.or.th/AnnouncementWeb/PDF/SummaryONETM6_2560.pdf 

สถาบนัทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ. (2562). สรุปผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติ                             
ขั้นพืน้ฐาน (O-NET) ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ปีการศึกษา 2561. http://www.newonetresult. 
niets.or.th/AnnouncementWeb/PDF/SummaryONETM6_2561.pdf 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี (2561). ผลการประเมิน PISA 2015 
วิทยาศาสตร์ การอ่าน และคณิตศาสตร์ ความเป็นเลิศและความเท่าเทียมทางการศึกษา.    
ซคัเซส พบัลิเคชนั. 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี (2562, 3 ธนัวาคม). ผลการประเมิน PISA 
2018. https://pisathailand.ipst.ac.th/news-12/ 

สมนึก ภทัทิยธนี. (2546). การวัดผลการศึกษา (พิมพค์ร้ังท่ี 4). ประสานการพิมพ.์ 
สมปรารถนา วงศบ์ุญหนกั. (2560). ความหมายของวิทยาศาสตร์. http://www.harvardasia.co.th/wp-

content/uploads/2017/02/00001.pdf. 
สมโภชน์ อเนกสุข. (2559). การวิจัยทางการศึกษา (พิมพค์ร้ังท่ี 8). คณะศึกษาศาสตร์     

มหาวิทยาลยับูรพา. 
สริญญา มารศรี. (2562). การพฒันาทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ในศตวรรษท่ี 21. วารสาร มจร 

นครน่านปริทัศน์, 3(2), 105-122. 

https://pisathailand.ipst.ac.th/news-12/


 

 

195 

สาขาชีววิทยา สสวท.. (2550). รูปแบบการเรียนการสอนท่ีพัฒนากระบวนการคิดระดับสูง                   

วิชาชีววิทยา ระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย. http://www.ipst.ac.th/biology/Bio-
Articles/mag-content10.html 

สิรินภา กิจเก้ือกูล. (2557). การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์: ทิศทางส าหรับครูศตวรรษท่ี 21.          
จุลดิสการพิมพ.์ 

สุบิน ไชยยะ, พฤทธ์ิ ศิริบรรณพิทกัษ,์ และ ปิยพงษ ์สุเมตติกุล. (2558). ทกัษะท่ีจ าเป็นต่อการเรียนรู้
ตลอดชีวิตของนิสิตนกัศึกษามหาวิทยาลยั : กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี. วารสารสงขลา
นครินทร์ ฉบับสังคมศาสตร์และมนุษยศาสตร์, 21(3), 149-176. 

สุมาลี ชยัเจริญ. (2551). เทคโนโลยกีารศึกษา : หลักการ ทฤษฎี สู่การปฏิบัติ. คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัขอนแก่น. 

สุรางค ์โคว้ตระกูล. (2553). จิตวิทยาการศึกษา (พิมพค์ร้ังท่ี 9). ส านกัพิมพแ์ห่งจุฬาลงกรณ-
มหาวิทยาลยั. 

สุวิทย ์มูลค า. (2547). กลยทุธ์...การสอน คิดอย่างมีวิจารณญาณ. ภาพพิมพ.์ 
สุวิมล วอ่งวาณิช. (2544). การวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน. อกัษรไทย. 
ส านกังานเลขาธิการสภาการศึกษา. (2560). แผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560 – 2579. พริกหวาน

กราฟิก. 
หวานใจ โบบทอง. (2562, 4 กนัยายน). ครู ช านาญการพิเศษ โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณ-       

ราชวิทยาลยั ชลบุรี. การส่ือสารส่วนบุคคล. 
องอาจ นยัพฒัน์. (2548). วิธีวิทยาการวิจัยเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพทางพฤติกรรมศาสตร์                 

และสังคมศาสตร์. สามลดา. 
อนุเบศ ทศันิยม และ สุมาลี ชูก าแพง. (2563). การพฒันาความสามารถในการคิดวิเคราะห์                  

ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน. 
วารสารมหาจุฬานาครทรรศน์, 7(6), 31-44. 

อยวุฒัน์ วรรณโร, สิงหา ประสิทธิพงศ,์ และ สมภพ อินทสุวรรณ. (2561). การจดัการเรียนรู้โดยใช้
ปัญหาเป็นฐานในรายวิชาชีววิทยาตอ้การพฒันาทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ               
ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5. วารสารศึกษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี, 29(3), 31-43. 

อรนุช ลิมตศิริ. (2560). การศึกษานอกห้องเรียนเพ่ือเสริมสร้างทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21. 
Veridian E-Journal, Silpakorn University, 10(3), 1643-1658. 



 

 

196 

อรพรรณ บุตรกตญัญู. (2561). การเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐานเพื่อการสร้างมุมมอง                
แบบองคร์วมและการเขา้ถึงโลกแห่งความจริงของนกัเรียน. วารสารครุศาสตร์               
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 46(2), 348-365. 

อรพรรณ ลือบุญธวชัชยั. (2538). การวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ระหว่างแบบการเรียนของนิสิตนักศึกษา
กับแบบการสอนของอาจารย์ต่อการพัฒนาความคิดอย่างมีวิจารณาณของนักศึกษาพยาบาล. 
[วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต]. ศูนยข์อ้มูลการวิจยั Digital “วช.”. https://dric.nrct.go.th 
/index.php? /Search/SearchDetail/56672 

อรพรรณ ลือบุญธวชัชยั. (2543). การเรียนการสอนทางพยาบาลศาสตร์. ธนาเพลส แอนด ์กราฟฟิค. 
อลิศรา ศรีสร้อย, รังสรรค ์โฉมยา, และ อรัญ ซุยกระเด่ือง. (2560). การเปรียบเทียบความสามารถ   

ในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและเจตคติต่อการเรียน
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น     
การเรียนรู้แบบการใชปั้ญหาเป็นฐานและการเรียนรู้แบบปกติ. วารสารการวัดผล
การศึกษา มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, 23(พิเศษ), 302-314. 

อญัมณี พุทธมงคล และ มลทิรา จีนามูล. (2563, 23 มกราคม). ครู โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณ-
ราชวิทยาลยั ชลบุรี. การสัมภาษณ์ส่วนบุคคล. 

อารีย ์วชิรวราการ. (2542). การวัดและประเมินผลการเรียน. สถาบนัราชภฏัธนบุรี. 
อารุณี ไทยบณัฑิตย.์ (2545). การพัฒนาความสามารถในการคิดอย่างมีวิจาณญาณของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปีท่ี 2 โดยใช้การฝึกคิดแบบโยนิโสมนสิการ. [วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต 
ไม่ไดตี้พิมพ]์. มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ. 

อุทุมพร จามรมาน. (2537). การวิจัยของครู. ฟันน่ี. 
อุษณีย ์โพธิสุข. (2545). สร้างสรรค์นักคิด : คู่มือการจัดการศึกษาส าหรับผู้มีความสามารถพิเศษ

ด้านทักษะการคิดระดับสูง. ศูนยแ์ห่งชาติเพื่อพฒันาความสามารถพิเศษ ส านกังาน
คณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ. 

อุไรวรรณ ชยัชนะวิโรจน์ และ ชญาภา วนัทุม. (2560). การทดสอบความเท่ียงตรงตามเน้ือหาของ
เคร่ืองมือวิจยั. วารสารการพยาบาลและสุขภาพ, 11(2), 105-111. 

Adam, C. (2010). Essential mathematics and statistics for forensic science. Antony Rowe. 
Alfaro-Lefevre, R. (1995). Critical Thinking in Nursing: A Practical Approach. W. B. Saunders 

Company. 
Bailin, S. (2002). Critical thinking and science education. Science & Education, 11(4), 361–375. 
Bigge, M. L. (1964). Learning theories for teachers. New York: Harper & Row. 



 

 

197 

Bloom, B. S. (1956). Taxonomy of Educational Objective, the classification of educational goals 
– Handbook I : Cognitive Domain. McKey. 

Bloom, B. S. (1965). Taxonomy of Educational Objective, The classification of educational goals. 
David Mckey Company. 

Brennan, R. L. (1972). A Generalized Upper-Lower Item Discrimination Index. Educational and 
Psychological Measurement, 32, 289-303. 

Bruner, J. (1963). The process of education. New York: Alfred A. Knopf, Inc. and Random 
House. 

Cowden, C. D., & Santiago. M. F. (2016). Interdisciplinary Explorations: Promoting Critical 
Thinking via Problem-Based Learning in an Advanced Biochemistry Class. Journal of 
Chemical Education, 93(3), 464-469. 

Costantino, L., & Barlocco, D. (2019). Teaching an Undergraduate Organic Chemistry with a 
Tailored Problem-Based Learning Approach. Journal of Chemical Education, 96(5), 
888-894. 

Deahler, K., & Folsom, J. (2016). Making Sense of SCIENCE: Phenomena-Based Learning. 
http://www.wested.org/mss. 

Decaroli, J. (1973). What research say to the classroom teacher: Critical thinking. Social 
Education, 37(1), 67-68. 

Dressel, P. L., & Mayhew, L. B. (1957). General Education: Explorations in Evaluation           
(2nd edition). American Council and Education. 

Dressel, P. L. & Meyhew, L. B. (1974). Higher Education as a Field of Study. Jossey-Bass. 
Ennis, R. H. (1985a). A Concept of Critical Thinking : A Proposed for Research in Teaching and 

Education. Rand Manually and Company. 
Ennis, R. H. (1985b). A logical basic for nursing critical thinking skills. Educational Leadership. 
Ennis, R. H., & Millman, J. (1985). Cornell Critical Thinking Tests: Level X and Z. Midwest. 
Ennis, R. H., & Weir, E. (1985). The Ennis-Weir Critical Thinking Essay Test. Critical Thinking 

Press and Software. 
Francis, C. A., Breland, T. A., Østergaard, E., & Lieblein, G. (2012). Phenomenon-Based 

Learning in Agroecology: A Prerequisite for Transdisciplinary and Responsible Action. 

https://www.researchgate.net/profile/Edvin_Ostergaard


 

 

198 

Journal of Sustainable Agriculture, 37(1), 60-75. https://doi.org/10.1080/10440046 
.2012.717905 

Gagne, R. M. (1985). The Conditions of Learning and Theory of Instruction. College Publishing. 
Gronlund, N. E. (1993). How to Make Achievement Tests and Assessment (5th edition). Allyn and 

Bacon. 
Hergenhahn, B. R. & Olsen, M. H. (1993). An introduction to theories of learning. (4th edition). 

Englewood Cliffs, New Jersey: Prentice Hall. 
Johnson, A. P. (2008). A Short Guide to Action Research (3rd edition). Pearson Education. 
Kemmis, S., & McTaggart, R. (1988). The Action Research Planner (3rd Edition). Deakin 

University. 
Klopfer, L. E. (1971). Evaluation of Learning in Sciences: An Handbook on Formative and 

Summative Evaluation of Student Learning. McGraw-Hill Book. 
Kompa, J. S. (2017). Remembering Prof. Howard Barrows: Notes on problem-based learning 

and the school of the future. Retrieved from: https://joanakompa.com/tag/phenomenon-
based-learning/.  

Lovett, H. L. (1977). Criterion-Referenced Reliability Estimated by ANOVA. Educational and 
Psychological Measurement, 37, 21-29. 

Naik, R. P. (2019). Phenomenon-based learning in Finland. https://jyx.jyu.fi/handle/123456789 
/64611 

Norris, Stephen P. (1985). Synthesis of Research on Critical Thinking. Education Leadership, 
May 1985, 40-45. 

Perez-Alverez, L., Ruiz-Rubio, L., & Vilas-Vilela, J. L. (2018). Determining the Deacetylation 
Degree of Chitosan: Opportunities to Learning Instrumental Techniques. Journal of 
Chemical Education, 95(6), 1022-1028. 

Paul, R. (1990). Critical Thinking: What Every Person Need to Survive in a Rapidly Changing 
World. Center for Critical Thinking and Moral Critique. 

Rogers, C. R. (1969) Freedom to learn. Columbus, Ohio: Charles E. Merrill Publishing 
Company. 



 

 

199 

Quattrucci, J. G. (2018). Problem-Based Approach to Teaching Advanced Chemistry 
Laboratories and Developing Students’ Critical Thinking Skills. Journal of Chemical 
Education, 95, 259-266. 

Silander, P. (2015). Phenomenon Based Learning. http://www.phenomenoleducation.info 
/phenomenon-based-learning.html.  

Silander, P., & Mattila, P. (2015). How to Create the School of the Future – Revolutionary 
Thinking and Design from Finland. https://www.classter.com/wp-
content/uploads/2016/09/How-to-create-the-school-of-the-future.pdf 

Supasorn, S., Promarak, V., & Kamsai, L. (2014) Enhancement of Learning Achievement of 
Organic Chemistry Using Inquiry-based Semi-small Scale Experiments (SSSEs). 
Procedia – Social and Behavioral Sciences, 116, 769-774. https://doi.org/ 
10.1016/j.sbspro.2014.01.295 

Symeonidis, V., & Schwarz, J. F. (2016). Phenomenon-Based Teaching and Learning through the 
Pedagogical Lenses of Phenomenology: The Recent Curriculum Reform in Finland. 
Forum OS wiatowe, 28(2), 31-47. 

Twig Education. (2018). What is Phenomena-based Learning?.  http://twigeducation.com/blog 
/what-is-phenomena-based-learning/ 

Watson. G. & Glaser. E. M. (1964). Watson – Glaser Critical Thinking Appraisal Manual. 
Harcourt Brace and Word. 

Watson, G. & Glaser, E. M. (2002). Critical Thinking Appraisal. Pearson Assessment. 
Weaver, M. G., Samoshin, A. V., Lewis, R. B., & Gainer, M. J. (2016). Developing Students’ 

Critical Thinking, Problem Solving, and Analysis Skills in an Inquiry-Based Synthesis 
Organic Laboratory Course. Journal of Chemical Education, 93, 847-851. 

Valanne, E., Al Dhaheri, R., Kylmalahti, R., & Sandholm-Rangell, H. (2017). Phenomenon Based 
Learning Implemented in Abu Dhabi School Model. International Journal of Humanities 
and Social Sciences, 9(3), 1-17. 

Wakil, K., Rahman, R., Hasan, D., Mahmood, P., & Jalal, T. (2019). Phenomenon-Based 
Learning for Teaching ICT Subject through other Subjects in Primary Schools. Journal 
of Computer and Educational Research, 7(13), 205-212. https://doi.org/10.18009 
/jcer.553507 



 

 

200 

Yaghmaie, F. (2003). Content Validity and its Estimation. Journal of Medical Education, 3(1), 
25-27. 

  



 

 

201 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 
  



 

 

202 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
คณะผู้ทรงคุณวุฒิและเอกสารขอความอนุเคราะห์ 

1. รายนามคณะผูท้รงคุณวุฒิตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั 

2. ส าเนาเอกสารขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเท่ียงตรงของเคร่ืองมือในการท าวิจยั 

3. ส าเนาเอกสารขออนุญาตเก็บขอ้มูลเพื่อหาคุณภาพเคร่ืองมือวิจยั 

4. ส าเนาเอกสารขออนุญาตเก็บขอ้มูลเพื่อด าเนินการวิจยั 
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รายนามคณะผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือที่ใช้ในการวจัิย 
 
 คณะผูท้รงคุณวุฒิท่ีใหค้วามอนุเคราะห์ในการตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือท่ีใชใ้น
การวิจยัเชิงปฏิบติัการในการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เพื่อส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการคิดอยา่งมี
วิจารณญาณ อนัประกอบไปดว้ย แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง 
จลนศาสตร์เคมี แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี แบบทดสอบวดั
ทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ และแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) เร่ือง 
จลนศาสตร์เคมี พร้อมทั้งให้ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงเคร่ืองมือดงักล่าว มีรายนามดงัต่อไปน้ี 
1. ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. เชษฐ์  ศิริสวสัด์ิ 

ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน 
อาจารยป์ระจ าภาควิชาการจดัการเรียนรู้ 
คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 

2. อาจารย ์ดร. สมศิริ  สิงห์ลพ 
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นหลกัสูตรและการสอน 
อาจารยป์ระจ าภาควิชาการจดัการเรียนรู้ 
คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 

3. อาจารย ์ดร. เสกสรรค ์ ทองค าบรรจง 
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการวดัผลและประเมินผล 
อาจารยป์ระจ าภาควิชาวิจยัและจิตวิทยาประยกุต์ 
คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 

4. ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. เอกพงษ ์ สุวฒันมาลา 
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา เร่ือง จลนศาสตร์เคมี 
อาจารยป์ระจ าภาควิชาเคมี 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 

5. คุณครูหวานใจ  โบบทอง 
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการสอนวิชาเคมี 
ครู วิทยฐานะช านาญการพิเศษ  
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ชลบุรี 
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะห์คุณภาพเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

1. ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน 
2. ผลการวิเคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี 

ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
3. ผลการวิเคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ส าหรับ

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
4. ผลการวิเคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) เร่ือง 

จลนศาสตร์เคมี ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
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ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน 
เร่ือง จลนศาสตร์เคมี  
ตารางท่ี 24 ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน 

เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ของแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ 

ประเด็นการประเมิน 

ค่าระดบัความเหมาะสม 
จากผูท้รงคุณวุฒิ 

ค่าเฉล่ีย 
ค่า

เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ระดบั
ความ

เหมาะสม 

ท่า
นที่

 1 

ท่า
นที่

 2 

ท่า
นที่

 3 

ท่า
นที่

 4 

ท่า
นที่

 5 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
เร่ือง ความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

1. สาระส าคญั 5 4 - - 5 4.67 0.58 มากท่ีสุด 
2. ผลการเรียนรู้ 5 5 - - 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
3. จุดประสงคก์าร

เรียนรู้ 
5 5 - - 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 

4. สาระการเรียนรู้ 5 4 - - 5 4.67 0.58 มากท่ีสุด 
5. กิจกรรมการ

เรียนรู้ 
        

 
5.1. ขั้นน าเขา้สู่

บทเรียน 
5 4 - - 5 4.67 0.58 มากท่ีสุด 

5.2. ขั้นกิจกรรม
การเรียนรู้ 

5 5 - - 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 

5.3. ขั้นสรุปผล
การเรียนรู้ 

5 4 - - 5 4.67 0.58 มากท่ีสุด 

6. การวดัผลและ
ประเมินผล 

5 4 - - 4 4.33 0.58 มาก 

7. ส่ือการสอน/
แหล่งเรียนรู้ 

5 5 - - 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 

สรุปผลการประเมินความเหมาะสม 4.78 0.24 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 24 (ต่อ) 

ประเด็นการประเมิน 

ค่าระดบัความเหมาะสม 
จากผูท้รงคุณวุฒิ 

ค่าเฉล่ีย 
ค่า

เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ระดบั
ความ

เหมาะสม 
ท่า
นที่

 1 

ท่า
นที่

 2 

ท่า
นที่

 3 

ท่า
นที่

 4 

ท่า
นที่

 5 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 
เร่ือง แนวคิดเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

1. สาระส าคญั 5 4 - - 4 4.33 0.58 มาก 
2. ผลการเรียนรู้ 5 5 - - 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
3. จุดประสงคก์าร

เรียนรู้ 
5 5 - - 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 

4. สาระการเรียนรู้ 5 4 - - 5 4.67 0.58 มากท่ีสุด 
5. กิจกรรมการ

เรียนรู้ 
        

 
5.1. ขั้นน าเขา้สู่

บทเรียน 
5 4 - - 4 4.33 0.58 มาก 

5.2. ขั้นกิจกรรม
การเรียนรู้ 

5 5 - - 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 

5.3. ขั้นสรุปผล
การเรียนรู้ 

5 4 - - 5 4.67 0.58 มากท่ีสุด 

6. การวดัผลและ
ประเมินผล 

5 4 - - 5 4.67 0.58 มากท่ีสุด 

7. ส่ือการสอน/
แหล่งเรียนรู้ 

5 5 - - 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 

สรุปผลการประเมินความเหมาะสม 4.74 0.28 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 24 (ต่อ) 

ประเด็นการประเมิน 

ค่าระดบัความเหมาะสม 
จากผูท้รงคุณวุฒิ 

ค่าเฉล่ีย 
ค่า

เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ระดบั
ความ

เหมาะสม 
ท่า
นที่

 1 

ท่า
นที่

 2 

ท่า
นที่

 3 

ท่า
นที่

 4 

ท่า
นที่

 5 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 
เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

1. สาระส าคญั 5 4 - - 5 4.67 0.58 มากท่ีสุด 
2. ผลการเรียนรู้ 5 5 - - 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
3. จุดประสงคก์าร

เรียนรู้ 
5 5 - - 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 

4. สาระการเรียนรู้ 5 4 - - 5 4.67 0.58 มากท่ีสุด 
5. กิจกรรมการ

เรียนรู้ 
        

 
5.1. ขั้นน าเขา้สู่

บทเรียน 
5 4 - - 5 4.67 0.58 มากท่ีสุด 

5.2. ขั้นกิจกรรม
การเรียนรู้ 

5 5 - - 4 4.67 0.58 มากท่ีสุด 

5.3. ขั้นสรุปผล
การเรียนรู้ 

5 4 - - 5 4.67 0.58 มากท่ีสุด 

6. การวดัผลและ
ประเมินผล 

5 4 - - 5 4.67 0.58 มากท่ีสุด 

7. ส่ือการสอน/
แหล่งเรียนรู้ 

5 5 - - 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 

สรุปผลการประเมินความเหมาะสม 4.78 0.17 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 24 (ต่อ) 

ประเด็นการประเมิน 

ค่าระดบัความเหมาะสม 
จากผูท้รงคุณวุฒิ 

ค่าเฉล่ีย 
ค่า

เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ระดบั
ความ

เหมาะสม 
ท่า
นที่

 1 

ท่า
นที่

 2 

ท่า
นที่

 3 

ท่า
นที่

 4 

ท่า
นที่

 5 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 
เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (2) 

1. สาระส าคญั 5 4 - - 5 4.67 0.58 มากท่ีสุด 
2. ผลการเรียนรู้ 5 5 - - 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
3. จุดประสงคก์าร

เรียนรู้ 
5 5 - - 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 

4. สาระการเรียนรู้ 5 4 - - 5 4.67 0.58 มากท่ีสุด 
5. กิจกรรมการ

เรียนรู้ 
        

 
5.1. ขั้นน าเขา้สู่

บทเรียน 
5 4 - - 4 4.33 0.58 มาก 

5.2. ขั้นกิจกรรม
การเรียนรู้ 

5 5 - - 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 

5.3. ขั้นสรุปผล
การเรียนรู้ 

5 4 - - 5 4.67 0.58 มากท่ีสุด 

6. การวดัผลและ
ประเมินผล 

5 4 - - 4 4.33 0.58 มากท่ีสุด 

7. ส่ือการสอน/
แหล่งเรียนรู้ 

5 5 - - 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 

สรุปผลการประเมินความเหมาะสม 4.74 0.28 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 24 (ต่อ) 

ประเด็นการประเมิน 

ค่าระดบัความเหมาะสม 
จากผูท้รงคุณวุฒิ 

ค่าเฉล่ีย 
ค่า

เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ระดบั
ความ

เหมาะสม 
ท่า
นที่

 1 

ท่า
นที่

 2 

ท่า
นที่

 3 

ท่า
นที่

 4 

ท่า
นที่

 5 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 
เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (3) 

1. สาระส าคญั 5 4 - - 4 4.33 0.58 มาก 
2. ผลการเรียนรู้ 5 5 - - 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
3. จุดประสงคก์าร

เรียนรู้ 
5 5 - - 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 

4. สาระการเรียนรู้ 5 4 - - 5 4.67 0.58 มากท่ีสุด 
5. กิจกรรมการ

เรียนรู้ 
        

 
5.1. ขั้นน าเขา้สู่

บทเรียน 
5 4 - - 4 4.33 0.58 มาก 

5.2. ขั้นกิจกรรม
การเรียนรู้ 

5 5 - - 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 

5.3. ขั้นสรุปผล
การเรียนรู้ 

5 4 - - 5 4.67 0.58 มากท่ีสุด 

6. การวดัผลและ
ประเมินผล 

5 4 - - 4 4.33 0.58 มากท่ีสุด 

7. ส่ือการสอน/
แหล่งเรียนรู้ 

5 5 - - 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 

สรุปผลการประเมินความเหมาะสม 4.67 0.33 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 25 ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน 
เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ของแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ 

ประเด็นการประเมิน 

ค่าเฉล่ียความเหมาะสม 
ของแผนการจดัการเรียนรู้ 

ค่าเฉล่ีย 
ค่า

เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ระดบั
ความ

เหมาะสม 
แผ

นที่
 1 

แผ
นที่

 2 

แผ
นที่

 3 

แผ
นที่

 4 

แผ
นที่

 5 

1. สาระส าคญั 4.67 4.33 4.67 4.67 4.33 4.53 0.18 มาก 
2. ผลการเรียนรู้ 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
3. จุดประสงคก์าร

เรียนรู้ 
5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 0.00 มากท่ีสุด 

4. สาระการเรียนรู้ 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 0.00 มากท่ีสุด 
5. กิจกรรมการ

เรียนรู้ 
        

 
5.1. ขั้นน าเขา้สู่

บทเรียน 
4.67 4.33 4.67 4.33 4.33 4.47 0.18 มาก 

5.2. ขั้นกิจกรรม
การเรียนรู้ 

5.00 5.00 4.67 5.00 5.00 4.93 0.15 มากท่ีสุด 

5.3. ขั้นสรุปผล
การเรียนรู้ 

4.67 4.67 4.67 4.67 4.33 4.60 0.15 มากท่ีสุด 

6. การวดัผลและ
ประเมินผล 

4.33 4.67 4.67 4.33 4.33 4.47 0.18 มาก 

7. ส่ือการสอน/
แหล่งเรียนรู้ 

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 0.00 มากท่ีสุด 

สรุปผลการประเมิน
ความเหมาะสม 

4.78 4.74 4.78 4.74 4.67 
4.74 0.05 มากท่ีสุด ± ± ± ± ± 

0.24 0.28 0.14 0.28 0.33 
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 จากตารางท่ี 26 แผนการจดัการเรียนรู้ทั้ง 5 ฉบบั โดยรวมมีความเหมาะสมอยูใ่นระดบั
มาก โดยมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 4.74 ± 0.05 และแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้มีค่าเฉล่ียความเหมาะสม        
อยูร่ะหวา่ง 4.67 – 4.78 มีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากท่ีสุดทุกแผนการจดัการเรียนรู้ 
 เม่ือพิจารณาจ าแนกตามประเด็นการประเมิน พบวา่ประเด็นการประเมินดา้นผลการ
เรียนรู้ จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และส่ือการสอน/แหล่งเรียนรู้ มีค่าเฉล่ียความเหมาะสมมากท่ีสุด           
โดยมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 5.00 ± 0.00 เม่ือพิจารณาถึงขั้นตอนในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ พบวา่            
ขั้นกิจกรรมการเรียนรู้เป็นขั้นท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 4.93 ± 0.15                   
มีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด รองลงมาคือขั้นสรุปผลการเรียนรู้ มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 4.60 ± 0.15 
มีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด และขั้นน าเขา้สู่บทเรียน มีความเหมาะสมนอ้ยท่ีสุด              
มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 4.47 ± 0.18 มีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก  
 
หมายเหตุ ผูท้รงคุณวุฒิแต่ละท่านไดป้ระเมินความเหมาะสมในแต่ละประเด็นการประเมิน 

โดยก าหนดการประเมินความเหมาะสมเปรียบเทียบกบัมาตรในแบบสอบถาม 
โดยน าค าตอบของผูท้รงคุณวุฒิแต่ละท่านใหค้่าน ้าหนกัเป็นคะแนน ดงัน้ี 

    5  หมายถึง มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
    4  หมายถึง มีความเหมาะสมมาก 
    3  หมายถึง มีความเหมาะสมปานกลาง 
    2  หมายถึง มีความเหมาะสมนอ้ย 
    1  หมายถึง มีความเหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
    - หมายถึง ไม่ระบุคะแนน/ไม่ประเมิน/ไม่ลงความเห็น 
 การแปลผล กระท าโดยน าค่าเฉล่ียคะแนนน้ีมาเปรียบเทียบกบัเกณฑโ์ดยอาศยั

แนวคิดของพื้นท่ีใตโ้คง้ปกติ (ไชยยศ เรืองสุวรรณ, 2533) ดงัน้ี 
    4.50 – 5.00 หมายถึง มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
    3.50 – 4.49 หมายถึง มีความเหมาะสมมาก 
    2.50 – 3.49 หมายถึง มีความเหมาะสมปานกลาง 
    1.50 – 2.49 หมายถึง มีความเหมาะสมนอ้ย 
    1.00 – 1.49 หมายถึง มีความเหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
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ผลการวิเคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี  
ตารางท่ี 26 ผลการวิเคราะห์ดชันีความเท่ียงตรงของเน้ือหาของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

เร่ือง จลนศาสตร์เคมี จ าแนกตามหวัขอ้การประเมิน 

ขอ้ค าถามท่ี 
ระดบัคะแนนความเหมาะสมจากผูท้รงคุณวุฒิ 

CVI แปลผล 
ท่านท่ี 1 ท่านท่ี 2 ท่านท่ี 3 ท่านท่ี 4 ท่านท่ี 5 

หวัขอ้การประเมิน : ความสอดคลอ้ง (Relevance) 
1 4 1 - 4 3 0.75 ใชไ้ด ้
2 4 1 - 4 4 0.75 ใชไ้ด ้
3 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
4 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
5 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
6 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
7 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
8 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
9 4 1 - 4 4 0.75 ใชไ้ด ้

10 4 1 - 4 4 0.75 ใชไ้ด ้
11 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
12 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
13 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
14 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
15 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
16 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
17 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
18 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
19 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
20 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
21 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
22 4 1 - 4 3 0.75 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี 26 (ต่อ) 

ขอ้ค าถามท่ี 
ระดบัคะแนนความเหมาะสมจากผูท้รงคุณวุฒิ 

CVI แปลผล 
ท่านท่ี 1 ท่านท่ี 2 ท่านท่ี 3 ท่านท่ี 4 ท่านท่ี 5 

23 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
24 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
25 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
26 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
27 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
28 4 1 - 4 4 0.75 ใชไ้ด ้
29 4 1 - 4 4 0.75 ใชไ้ด ้
30 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
31 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
32 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
33 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
34 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
35 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
36 4 4 - 4 3 1.00 ใชไ้ด ้
37 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
38 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
39 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
40 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
Scale Content Validity Index (S-CVI) ดา้นความสอดคลอ้ง 0.96 - 

หวัขอ้การประเมิน : ความชดัเจน (Clarity) 
1 4 1 - 4 3 0.75 ใชไ้ด ้
2 4 1 - 4 4 0.75 ใชไ้ด ้
3 4 4 - 3 3 1.00 ใชไ้ด ้
4 4 4 - 3 3 1.00 ใชไ้ด ้
5 4 4 - 3 3 1.00 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี 26 (ต่อ) 

ขอ้ค าถามท่ี 
ระดบัคะแนนความเหมาะสมจากผูท้รงคุณวุฒิ 

CVI แปลผล 
ท่านท่ี 1 ท่านท่ี 2 ท่านท่ี 3 ท่านท่ี 4 ท่านท่ี 5 

6 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
7 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
8 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
9 4 1 - 4 2 0.50 ควรปรับปรุง 

10 4 1 - 3 2 0.50 ควรปรับปรุง 

11 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
12 4 4 - 4 3 1.00 ใชไ้ด ้
13 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
14 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
15 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
16 4 4 - 4 3 1.00 ใชไ้ด ้
17 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
18 4 4 - 4 3 1.00 ใชไ้ด ้
19 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
20 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
21 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
22 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
23 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
24 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
25 4 4 - 4 3 1.00 ใชไ้ด ้
26 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
27 4 1 - 4 4 0.75 ใชไ้ด ้
28 4 1 - 4 4 0.75 ใชไ้ด ้
29 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
30 4 4 - 4 2 0.75 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี 26 (ต่อ) 

ขอ้ค าถามท่ี 
ระดบัคะแนนความเหมาะสมจากผูท้รงคุณวุฒิ 

CVI แปลผล 
ท่านท่ี 1 ท่านท่ี 2 ท่านท่ี 3 ท่านท่ี 4 ท่านท่ี 5 

31 4 4 - 3 3 1.00 ใชไ้ด ้
32 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
33 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
34 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
35 4 4 - 4 2 0.75 ใชไ้ด ้
36 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
37 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
38 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
39 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
40 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

Scale Content Validity Index (S-CVI) ดา้นความชดัเจน 0.94 - 
หวัขอ้การประเมิน : ความง่าย (Simplicity) 

1 4 1 - 3 3 0.75 ใชไ้ด ้
2 4 1 - 4 4 0.75 ใชไ้ด ้
3 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
4 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
5 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
6 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
7 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
8 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
9 4 1 - 3 4 0.75 ใชไ้ด ้

10 4 1 - 3 4 0.75 ใชไ้ด ้
11 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
12 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
13 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี 26 (ต่อ) 

ขอ้ค าถามท่ี 
ระดบัคะแนนความเหมาะสมจากผูท้รงคุณวุฒิ 

CVI แปลผล 
ท่านท่ี 1 ท่านท่ี 2 ท่านท่ี 3 ท่านท่ี 4 ท่านท่ี 5 

14 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
15 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
16 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
17 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

18 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้

19 4 4 - 3 1 0.75 ใชไ้ด ้
20 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
21 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
22 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
23 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
24 4 4 - 2 2 0.50 ควรปรับปรุง 
25 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
26 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
27 4 1 - 4 4 0.75 ใชไ้ด ้
28 4 1 - 4 4 0.75 ใชไ้ด ้
29 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
30 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
31 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
32 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
33 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
34 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
35 4 4 - 4 2 0.75 ใชไ้ด ้
36 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
37 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
38 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี 26 (ต่อ) 

ขอ้ค าถามท่ี 
ระดบัคะแนนความเหมาะสมจากผูท้รงคุณวุฒิ 

CVI แปลผล 
ท่านท่ี 1 ท่านท่ี 2 ท่านท่ี 3 ท่านท่ี 4 ท่านท่ี 5 

39 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
40 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

Scale Content Validity Index (S-CVI) ดา้นความง่าย 0.94 - 
หวัขอ้การประเมิน : ความก ากวม (Ambiguity) 

1 4 1 - 4 4 0.75 ใชไ้ด ้
2 4 1 - 4 4 0.75 ใชไ้ด ้
3 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
4 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
5 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
6 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
7 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
8 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
9 4 1 - 4 2 0.50 ควรปรับปรุง 

10 4 1 - 3 2 0.50 ควรปรับปรุง 
11 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
12 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
13 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
14 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
15 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
16 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
17 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
18 4 4 - 4 3 1.00 ใชไ้ด ้
19 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
20 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
21 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี 26 (ต่อ) 

ขอ้ค าถามท่ี 
ระดบัคะแนนความเหมาะสมจากผูท้รงคุณวุฒิ 

CVI แปลผล 
ท่านท่ี 1 ท่านท่ี 2 ท่านท่ี 3 ท่านท่ี 4 ท่านท่ี 5 

22 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
23 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
24 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
25 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

26 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

27 4 1 - 4 4 0.75 ใชไ้ด ้
28 4 1 - 4 4 0.75 ใชไ้ด ้
29 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
30 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
31 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
32 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
33 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้

34 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

35 4 4 - 4 3 1.00 ใชไ้ด ้

36 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

37 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

38 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

39 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

40 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

Scale Content Validity Index (S-CVI) ดา้นความก ากวม 0.95 - 

 
หมายเหตุ   -  หมายถึง ไม่ระบุคะแนน/ไม่ประเมิน/ไม่ลงความเห็น 
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ตารางท่ี 27 ผลการวิเคราะห์ค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี 

ขอ้ค าถามท่ี 
ค่าความ- 
ยากง่าย 

(D) 

ค่าอ านาจ 
จ าแนก 

(B) 
 ขอ้ค าถามท่ี 

ค่าความ- 
ยากง่าย 

(D) 

ค่าอ านาจ 
จ าแนก 

(B) 
1 0.92 0.50  21 0.67 0.20 
2 0.75 0.90  22 0.79 0.65 
3 0.79 0.65  23 0.88 0.15 
4 0.75 0.30  24 0.83 0.10 
5 0.75 0.60  25 0.79 0.65 
6 0.71 0.25  26 0.75 0.60 
7 0.63 0.75  27 0.75 0.60 
8 0.75 0.00  28 0.88 0.15 
9 0.79 0.65  29 0.79 0.95 

10 0.75 0.60  30 0.71 -0.05 
11 0.54 0.35  31 0.54 -0.25 
12 0.63 0.45  32 0.38 0.45 
13 0.67 0.20  33 1.00 0.00 
14 0.79 0.65  34 0.88 0.15 
15 0.79 0.05  35 0.79 0.95 
16 0.63 0.45  36 0.67 0.50 
17 0.79 0.05  37 0.75 0.90 
18 0.75 0.60  38 0.79 0.05 
19 0.79 0.05  39 0.83 0.10 
20 0.79 0.65  40 0.79 0.65 

 
เม่ือพิจารณาผลการทดลองใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์

เคมี กบันกัเรียนกลุ่มทดลองใช ้ไดแ้ก่ ค่าความยากง่าย และค่าอ านาจจ าแนก ร่วมกบัดชันีความ
เท่ียงตรงของเน้ือหา พบวา่ มีค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบอิงเกณฑอ์ยูท่ี่ 0.86 เม่ือพิจารณาราย
ขอ้แลว้ ผูว้ิจยัจึงไดเ้ลือกขอ้ค าถามจ านวน 20 ขอ้ ไดแ้ก่ ขอ้ท่ี 2, 3, 5, 7, 9, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 
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26, 27, 29, 32, 35, 36, 37 และ 40 น ามาพฒันาปรับปรุงส าหรับแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี เพื่อใชใ้นการเก็บขอ้มูลกบักลุ่มเป้าหมาย 
 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบวัดทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
ตารางท่ี 28 ผลการวิเคราะห์ดชันีความเท่ียงตรงของเน้ือหาของแบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมี

วิจารณญาณ จ าแนกตามหวัขอ้การประเมิน 

ขอ้ค าถามท่ี 
ระดบัคะแนนความเหมาะสมจากผูท้รงคุณวุฒิ 

CVI แปลผล 
ท่านท่ี 1 ท่านท่ี 2 ท่านท่ี 3 ท่านท่ี 4 ท่านท่ี 5 

หวัขอ้การประเมิน : ความสอดคลอ้ง (Relevance) 
1 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
2 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
3 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
4 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
5 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
6 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
7 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
8 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
9 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

10 3 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
11 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
12 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
13 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
14 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
15 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
16 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
17 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
18 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี 28 (ต่อ) 

ขอ้ค าถามท่ี 
ระดบัคะแนนความเหมาะสมจากผูท้รงคุณวุฒิ 

CVI แปลผล 
ท่านท่ี 1 ท่านท่ี 2 ท่านท่ี 3 ท่านท่ี 4 ท่านท่ี 5 

19 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
20 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
21 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
22 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
23 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
24 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
25 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
26 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
27 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
28 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
29 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
30 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
31 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
32 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
33 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
34 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
35 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
36 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
37 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
38 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
39 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
40 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
Scale Content Validity Index (S-CVI) ดา้นความสอดคลอ้ง 1.00 - 
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ตารางท่ี 28 (ต่อ) 

ขอ้ค าถามท่ี 
ระดบัคะแนนความเหมาะสมจากผูท้รงคุณวุฒิ 

CVI แปลผล 
ท่านท่ี 1 ท่านท่ี 2 ท่านท่ี 3 ท่านท่ี 4 ท่านท่ี 5 

หวัขอ้การประเมิน : ความชดัเจน (Clarity) 
1 3 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
2 3 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
3 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
4 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
5 3 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
6 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
7 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
8 4 4 2 4 4 0.80 ใชไ้ด ้
9 3 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

10 3 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

11 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
12 3 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
13 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
14 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
15 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
16 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
17 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
18 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
19 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
20 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
21 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
22 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
23 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
24 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี 28 (ต่อ) 

ขอ้ค าถามท่ี 
ระดบัคะแนนความเหมาะสมจากผูท้รงคุณวุฒิ 

CVI แปลผล 
ท่านท่ี 1 ท่านท่ี 2 ท่านท่ี 3 ท่านท่ี 4 ท่านท่ี 5 

25 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
26 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
27 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
28 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
29 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
30 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
31 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
32 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
33 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
34 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
35 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
36 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
37 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
38 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
39 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
40 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

Scale Content Validity Index (S-CVI) ดา้นความชดัเจน 1.00 - 
หวัขอ้การประเมิน : ความง่าย (Simplicity) 

1 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
2 3 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
3 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
4 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
5 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
6 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
7 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

 
 



 

 

232 

ตารางท่ี 28 (ต่อ) 

ขอ้ค าถามท่ี 
ระดบัคะแนนความเหมาะสมจากผูท้รงคุณวุฒิ 

CVI แปลผล 
ท่านท่ี 1 ท่านท่ี 2 ท่านท่ี 3 ท่านท่ี 4 ท่านท่ี 5 

8 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
9 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

10 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
11 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
12 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
13 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
14 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
15 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
16 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
17 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

18 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

19 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
20 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
21 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
22 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
23 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
24 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
25 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
26 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
27 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
28 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
29 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
30 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
31 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
32 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี 28 (ต่อ) 

ขอ้ค าถามท่ี 
ระดบัคะแนนความเหมาะสมจากผูท้รงคุณวุฒิ 

CVI แปลผล 
ท่านท่ี 1 ท่านท่ี 2 ท่านท่ี 3 ท่านท่ี 4 ท่านท่ี 5 

33 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
34 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
35 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
36 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
37 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
38 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
39 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
40 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

Scale Content Validity Index (S-CVI) ดา้นความง่าย 1.00 - 
หวัขอ้การประเมิน : ความก ากวม (Ambiguity) 

1 3 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
2 3 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
3 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
4 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
5 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
6 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
7 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
8 4 4 2 4 4 0.80 ใชไ้ด ้
9 3 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

10 3 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
11 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
12 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
13 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
14 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
15 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
16 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี 28 (ต่อ) 

ขอ้ค าถามท่ี 
ระดบัคะแนนความเหมาะสมจากผูท้รงคุณวุฒิ 

CVI แปลผล 
ท่านท่ี 1 ท่านท่ี 2 ท่านท่ี 3 ท่านท่ี 4 ท่านท่ี 5 

17 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
18 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
19 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
20 4 4 4 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
21 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
22 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
23 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
24 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
25 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

26 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

27 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
28 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
29 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
30 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
31 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
32 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
33 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

34 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

35 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

36 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

37 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

38 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

39 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

40 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

Scale Content Validity Index (S-CVI) ดา้นความก ากวม 1.00 - 
หมายเหตุ   -  หมายถึง ไม่ระบุคะแนน/ไม่ประเมิน/ไม่ลงความเห็น 
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ตารางท่ี 29 ผลการวิเคราะห์ค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวดัทกัษะการคิด
อยา่งมีวิจารณญาณ 

ขอ้ค าถามท่ี 
ค่าความ- 
ยากง่าย 

(D) 

ค่าอ านาจ 
จ าแนก 

(B) 
 ขอ้ค าถามท่ี 

ค่าความ- 
ยากง่าย 

(D) 

ค่าอ านาจ 
จ าแนก 

(B) 
1 0.71 1.00  21 0.75 0.66 
2 0.75 0.45  22 0.67 0.94 
3 0.75 0.45  23 0.71 1.00 
4 0.71 0.60  24 0.71 0.80 
5 0.63 0.08  25 0.83 0.17 
6 0.54 0.36  26 0.79 -0.09 
7 0.71 0.39  27 0.96 -0.06 
8 0.67 0.34  28 0.79 -0.29 
9 0.63 0.28  29 0.75 0.66 

10 0.67 0.34  30 0.75 0.66 
11 0.71 0.80  31 0.92 0.08 
12 0.58 0.42  32 0.88 0.03 
13 0.54 0.36  33 0.79 -0.29 
14 0.50 0.30  34 0.71 -0.41 
15 0.83 0.17  35 0.58 0.22 
16 0.50 0.10  36 0.67 -0.47 
17 0.75 0.86  37 0.71 0.60 
18 0.75 0.66  38 0.88 0.43 
19 0.67 0.74  39 0.79 0.51 
20 0.71 0.80  40 0.71 1.00 

 
เม่ือพิจารณาผลการทดลองใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์

เคมี กบันกัเรียนกลุ่มทดลองใช ้ไดแ้ก่ ค่าความยากง่าย และค่าอ านาจจ าแนก ร่วมกบัดชันีความ
เท่ียงตรงของเน้ือหา พบวา่ มีค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบอิงเกณฑอ์ยูท่ี่ 0.93 เม่ือพิจารณา      
รายขอ้แลว้ ผูว้ิจยัจึงไดเ้ลือกบทความจ านวน 5 บทความ รวมจ านวนขอ้ค าถามทั้งหมด 20 ขอ้  
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ไดแ้ก่ บทความท่ี 1 (ขอ้ท่ี 1 – 4) บทความท่ี 5 (ขอ้ท่ี 17 – 20) บทความท่ี 6 (ขอ้ท่ี     21 – 24) 
บทความท่ี 8 (ขอ้ท่ี 29 – 32) และบทความท่ี 10 (ขอ้ท่ี 37 – 40)  น ามาพฒันาปรับปรุงส าหรับ
แบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เพื่อใชใ้นการเก็บขอ้มูลกบักลุ่มเป้าหมาย 
 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบท้ายวงจร) เร่ือง 
จลนศาสตร์เคมี 
ตารางท่ี 30 ผลการวิเคราะห์ดชันีความเท่ียงตรงของเน้ือหาของแบบทดสอบหลงัเรียน 

(แบบทดสอบทา้ยวงจร) เร่ือง จลนศาสตร์เคมี จ าแนกตามหวัขอ้การประเมิน 

ขอ้ค าถามท่ี 
ระดบัคะแนนความเหมาะสมจากผูท้รงคุณวุฒิ 

CVI แปลผล 
ท่านท่ี 1 ท่านท่ี 2 ท่านท่ี 3 ท่านท่ี 4 ท่านท่ี 5 

ฉบับที่ 1 เร่ือง ความหมายของอัตราการเกดิปฏิกิริยาเคมี 
หวัขอ้การประเมิน : ความสอดคลอ้ง (Relevance) 

1 4 3 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
2 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
3 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
4 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
5 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
6 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
7 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
8 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
Scale Content Validity Index (S-CVI) ดา้นความสอดคลอ้ง 1.00 - 

หวัขอ้การประเมิน : ความชดัเจน (Clarity) 
1 4 3 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
2 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
3 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
4 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
5 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
6 4 4 - 4 3 1.00 ใชไ้ด ้
7 4 4 - 4 2 0.75 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี 30 (ต่อ) 

ขอ้ค าถามท่ี 
ระดบัคะแนนความเหมาะสมจากผูท้รงคุณวุฒิ 

CVI แปลผล 
ท่านท่ี 1 ท่านท่ี 2 ท่านท่ี 3 ท่านท่ี 4 ท่านท่ี 5 

8 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
Scale Content Validity Index (S-CVI) ดา้นความชดัเจน 0.97 - 

หวัขอ้การประเมิน : ความง่าย (Simplicity) 
1 4 3 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
2 4 3 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
3 4 3 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
4 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
5 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
6 4 4 - 3 3 1.00 ใชไ้ด ้
7 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
8 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

Scale Content Validity Index (S-CVI) ดา้นความง่าย 1.00 - 
หวัขอ้การประเมิน : ความก ากวม (Ambiguity) 

1 4 3 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
2 4 1 - 4 4 0.75 ใชไ้ด ้
3 4 1 - 4 4 0.75 ใชไ้ด ้
4 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
5 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
6 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
7 4 4 - 3 2 0.75 ใชไ้ด ้
8 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

Scale Content Validity Index (S-CVI) ดา้นความก ากวม 0.91 - 

ฉบับที่ 2 เร่ือง แนวคิดเกีย่วกับอัตราการเกดิปฏิกริิยาเคมี 
หวัขอ้การประเมิน : ความสอดคลอ้ง (Relevance) 

1 4 3 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
2 4 1 - 4 4 0.75 ใชไ้ด ้
3 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี 30 (ต่อ) 

ขอ้ค าถามท่ี 
ระดบัคะแนนความเหมาะสมจากผูท้รงคุณวุฒิ 

CVI แปลผล 
ท่านท่ี 1 ท่านท่ี 2 ท่านท่ี 3 ท่านท่ี 4 ท่านท่ี 5 

4 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
5 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
6 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
7 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
8 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
Scale Content Validity Index (S-CVI) ดา้นความสอดคลอ้ง 0.97 - 

หวัขอ้การประเมิน : ความชดัเจน (Clarity) 
1 4 3 - 4 3 1.00 ใชไ้ด ้
2 4 1 - 4 4 0.75 ใชไ้ด ้
3 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
4 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
5 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
6 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
7 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
8 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

Scale Content Validity Index (S-CVI) ดา้นความชดัเจน 0.97 - 
หวัขอ้การประเมิน : ความง่าย (Simplicity) 

1 4 3 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
2 4 1 - 4 4 0.75 ใชไ้ด ้
3 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
4 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
5 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
6 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
7 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
8 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

Scale Content Validity Index (S-CVI) ดา้นความง่าย 0.97 - 
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ตารางท่ี 30 (ต่อ) 

ขอ้ค าถามท่ี 
ระดบัคะแนนความเหมาะสมจากผูท้รงคุณวุฒิ 

CVI แปลผล 
ท่านท่ี 1 ท่านท่ี 2 ท่านท่ี 3 ท่านท่ี 4 ท่านท่ี 5 

หวัขอ้การประเมิน : ความก ากวม (Ambiguity) 
1 4 3 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
2 4 1 - 4 4 0.75 ใชไ้ด ้
3 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
4 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
5 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
6 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
7 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
8 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

Scale Content Validity Index (S-CVI) ดา้นความก ากวม 0.97 - 

ฉบับที่ 3 เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกดิปฏิกิริยาเคมี 
หวัขอ้การประเมิน : ความสอดคลอ้ง (Relevance) 

1 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
2 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
3 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
4 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
5 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
6 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
7 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
8 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
Scale Content Validity Index (S-CVI) ดา้นความสอดคลอ้ง 1.00 - 

หวัขอ้การประเมิน : ความชดัเจน (Clarity) 
1 4 4 - 4 2 0.75 ใชไ้ด ้
2 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
3 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
4 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
5 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี 30 (ต่อ) 

ขอ้ค าถามท่ี 
ระดบัคะแนนความเหมาะสมจากผูท้รงคุณวุฒิ 

CVI แปลผล 
ท่านท่ี 1 ท่านท่ี 2 ท่านท่ี 3 ท่านท่ี 4 ท่านท่ี 5 

6 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
7 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
8 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

Scale Content Validity Index (S-CVI) ดา้นความชดัเจน 0.97 - 
หวัขอ้การประเมิน : ความง่าย (Simplicity) 

1 4 4 - 3 3 1.00 ใชไ้ด ้
2 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
3 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
4 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
5 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
6 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
7 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
8 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้

Scale Content Validity Index (S-CVI) ดา้นความง่าย 1.00 - 
หวัขอ้การประเมิน : ความก ากวม (Ambiguity) 

1 4 4 - 3 3 1.00 ใชไ้ด ้
2 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
3 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
4 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
5 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
6 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
7 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
8 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

Scale Content Validity Index (S-CVI) ดา้นความก ากวม 1.00 - 
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ตารางท่ี 30 (ต่อ) 

ขอ้ค าถามท่ี 
ระดบัคะแนนความเหมาะสมจากผูท้รงคุณวุฒิ 

CVI แปลผล 
ท่านท่ี 1 ท่านท่ี 2 ท่านท่ี 3 ท่านท่ี 4 ท่านท่ี 5 

ฉบับที่ 4 เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกดิปฏิกิริยาเคมี (2) 
หวัขอ้การประเมิน : ความสอดคลอ้ง (Relevance) 

1 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
2 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
3 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
4 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
5 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
6 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
7 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
8 - 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
Scale Content Validity Index (S-CVI) ดา้นความสอดคลอ้ง 1.00 - 

หวัขอ้การประเมิน : ความชดัเจน (Clarity) 
1 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
2 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
3 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
4 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
5 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
6 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
7 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
8 - 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

Scale Content Validity Index (S-CVI) ดา้นความชดัเจน 1.00 - 
หวัขอ้การประเมิน : ความง่าย (Simplicity) 

1 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
2 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
3 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
4 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
5 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี 30 (ต่อ) 

ขอ้ค าถามท่ี 
ระดบัคะแนนความเหมาะสมจากผูท้รงคุณวุฒิ 

CVI แปลผล 
ท่านท่ี 1 ท่านท่ี 2 ท่านท่ี 3 ท่านท่ี 4 ท่านท่ี 5 

6 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
7 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
8 - 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้

Scale Content Validity Index (S-CVI) ดา้นความง่าย 1.00 - 
หวัขอ้การประเมิน : ความก ากวม (Ambiguity) 

1 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
2 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
3 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
4 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
5 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
6 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
7 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
8 - 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

Scale Content Validity Index (S-CVI) ดา้นความก ากวม 1.00 - 

ฉบับที่ 5 เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกดิปฏิกิริยาเคมี (3) 
หวัขอ้การประเมิน : ความสอดคลอ้ง (Relevance) 

1 4 1 - 4 4 0.75 ใชไ้ด ้
2 4 1 - 4 4 0.75 ใชไ้ด ้
3 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
4 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
5 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
6 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
7 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
8 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
Scale Content Validity Index (S-CVI) ดา้นความสอดคลอ้ง 0.94 - 
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ตารางท่ี 30 (ต่อ) 

ขอ้ค าถามท่ี 
ระดบัคะแนนความเหมาะสมจากผูท้รงคุณวุฒิ 

CVI แปลผล 
ท่านท่ี 1 ท่านท่ี 2 ท่านท่ี 3 ท่านท่ี 4 ท่านท่ี 5 

หวัขอ้การประเมิน : ความชดัเจน (Clarity) 
1 4 1 - 4 4 0.75 ใชไ้ด ้
2 4 1 - 4 4 0.75 ใชไ้ด ้
3 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
4 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
5 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
6 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
7 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
8 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

Scale Content Validity Index (S-CVI) ดา้นความชดัเจน 0.94 - 
หวัขอ้การประเมิน : ความง่าย (Simplicity) 

1 4 1 - 4 4 0.75 ใชไ้ด ้
2 4 1 - 4 4 0.75 ใชไ้ด ้
3 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
4 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
5 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
6 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
7 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
8 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

Scale Content Validity Index (S-CVI) ดา้นความง่าย 0.94 - 
หวัขอ้การประเมิน : ความก ากวม (Ambiguity) 

1 4 1 - 4 4 0.75 ใชไ้ด ้
2 4 1 - 4 4 0.75 ใชไ้ด ้
3 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
4 4 4 - 3 4 1.00 ใชไ้ด ้
5 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
6 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี 30 (ต่อ) 

ขอ้ค าถามท่ี 
ระดบัคะแนนความเหมาะสมจากผูท้รงคุณวุฒิ 

CVI แปลผล 
ท่านท่ี 1 ท่านท่ี 2 ท่านท่ี 3 ท่านท่ี 4 ท่านท่ี 5 

7 4 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้
8 - 4 - 4 4 1.00 ใชไ้ด ้

Scale Content Validity Index (S-CVI) ดา้นความก ากวม 0.94 - 
 
หมายเหตุ   -  หมายถึง ไม่ระบุคะแนน/ไม่ประเมิน/ไม่ลงความเห็น 

 
ตารางท่ี 31 ผลการวิเคราะห์ค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบหลงัเรียน 

(แบบทดสอบทา้ยวงจร) เร่ือง จลนศาสตร์เคมี 

ขอ้ค าถามท่ี 
ค่าความ- 
ยากง่าย 

(D) 

ค่าอ านาจ 
จ าแนก 

(B) 
 ขอ้ค าถามท่ี 

ค่าความ- 
ยากง่าย 

(D) 

ค่าอ านาจ 
จ าแนก 

(B) 

ฉบับที่ 1 เร่ือง ความหมาย 
ของอัตราการเกดิปฏิกริิยาเคมี 

 4 0.54 0.50 
 5 0.54 0.51 

1 0.63 0.47  6 0.67 0.45 
2 0.63 0.47  7 0.67 0.45 
3 0.46 0.43  8 0.50 0.42 
4 0.63 0.47  ฉบับที่ 3 เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่อ 

อัตราการเกดิปฏิกิริยาเคมี 5 0.42 0.48  
6 0.46 0.43  1 0.50 0.83 
7 0.38 0.28  2 0.58 0.67 
8 0.38 0.79  3 0.63 0.42 

ฉบับที่ 2 เร่ือง แนวคิดเกีย่วกับ 
อัตราการเกดิปฏิกิริยาเคมี 

 4 0.71 0.25 
 5 0.79 0.08 

1 0.67 0.11  6 0.50 0.50 
2 0.50 0.59  7 0.67 0.33 
3 0.54 0.11  8 0.46 0.58 
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ตารางท่ี 32 (ต่อ) 

ขอ้ค าถามท่ี 
ค่าความ- 
ยากง่าย 

(D) 

ค่าอ านาจ 
จ าแนก 

(B) 
 ขอ้ค าถามท่ี 

ค่าความ- 
ยากง่าย 

(D) 

ค่าอ านาจ 
จ าแนก 

(B) 

ฉบับที่ 4 เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่อ 
อัตราการเกดิปฏิกิริยาเคมี (2) 

 ฉบับที่ 5 เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่อ 
อัตราการเกดิปฏิกิริยาเคมี (3)  

1 0.67 0.73  1 0.79 0.75 
2 0.83 0.36  2 0.83 0.29 
3 0.67 0.73  3 0.75 0.44 
4 0.92 0.18  4 0.83 0.04 
5 0.88 0.10  5 0.71 0.39 
6 0.75 0.55  6 0.79 0.49 
7 0.58 0.91  7 0.83 0.55 
8 0.75 0.55  8 0.42 0.53 

 
เม่ือพิจารณาผลการทดลองใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์

เคมี กบันกัเรียนกลุ่มทดลองใช ้ไดแ้ก่ ค่าความยากง่าย และค่าอ านาจจ าแนก ร่วมกบัดชันี                      
ความเท่ียงตรงของเน้ือหา ไดข้อ้สรุปดงัน้ี 

1) แบบทดสอบหลงัเรียน ฉบบัท่ี 1 มีค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบอิงเกณฑอ์ยูท่ี่ 0.89 
ผูว้ิจยัเลือกใชข้อ้ค าถามท่ี 1, 2, 5 และ 8 ไปใชท้ดสอบกบักลุ่มเป้าหมาย 

2) แบบทดสอบหลงัเรียน ฉบบัท่ี 2 มีค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบอิงเกณฑอ์ยูท่ี่ 0.88 
ผูว้ิจยัเลือกใชข้อ้ค าถามท่ี 2, 3, 7 และ 8 ไปใชท้ดสอบกบักลุ่มเป้าหมาย 

3) แบบทดสอบหลงัเรียน ฉบบัท่ี 3 มีค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบอิงเกณฑอ์ยูท่ี่ 0.90 
ผูว้ิจยัเลือกใชข้อ้ค าถามท่ี 1, 2, 6 และ 8 ไปใชท้ดสอบกบักลุ่มเป้าหมาย 

4) แบบทดสอบหลงัเรียน ฉบบัท่ี 4 มีค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบอิงเกณฑอ์ยูท่ี่ 0.85 
ผูว้ิจยัเลือกใชข้อ้ค าถามท่ี 1, 3, 6 และ 7 ไปใชท้ดสอบกบักลุ่มเป้าหมาย 

5) แบบทดสอบหลงัเรียน ฉบบัท่ี 5 มีค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบอิงเกณฑอ์ยูท่ี่ 0.80 
ผูว้ิจยัเลือกใชข้อ้ค าถามท่ี 1, 3, 6 และ 8 ไปใชท้ดสอบกบักลุ่มเป้าหมาย 
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ภาคผนวก ค 
ตัวอย่างเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

1. ตวัอยา่งแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี - แผนการ
จดัการเรียนรู้ท่ี 5 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (3) 

2. แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี 
3. แบบทดสอบวดัทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 
4. ตวัอยา่งแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) เร่ือง จลนศาสตร์เคมี - ฉบบัท่ี 1 

เร่ือง ความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
5. แบบสังเกตการจดัการเรียนรู้ 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน 
เร่ือง จลนศาสตร์เคม ี
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 5 

กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ สาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 
รายวิชา จลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี เร่ือง  ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (3) 
รหัสวิชา ว 30222  โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย ชลบุรี 
ผู้สอน นายทณัฑธร  จุย้สวสัด์ิ เวลา 3 คาบ (150 นาที) 

 

สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ 
วิทยาศาสตร์เพิม่เติม สาระเคมี สาระท่ี 2 เขา้ใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปริมาณ

สารสัมพนัธ์ในปฏิกิริยาเคมี อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบติัและปฏิกิริยา
ของกรด-เบส ปฏิกิริยารีดอกซ์และเซลลเ์คมีไฟฟ้า รวมทั้งการน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

วิทยาศาสตร์เพิม่เติม สาระเคมี สาระท่ี 3  เขา้ใจหลกัการท าปฏิบติัการเคมี การวดัปริมาณ
สาร หน่วยวดัและการเปล่ียนหน่วย การค านวณปริมารของสาร ความเขม้ขน้ของสารละลาย รวมทั้ง
การบูรณาการความรู้    และทกัษะในการอธิบายปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวนัและการแกปั้ญหา
ทางเคมี 
 
ผลการเรียนรู้ 

o เขียนกฎอัตรา ค านวณค่าคงท่ีอัตราการเกิดปฏิกิริยาจากกฎอัตรา วิเคราะห์อันดับ
ปฏิกิริยาโดยใชก้ฎอตัราอินทิเกรตได ้

o ยกตวัอย่างปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และแสดงตวัอย่างการน า
ความรู้เร่ืองน้ีไปใชป้ระโยชน์ได ้

 
สาระส าคัญ 

ปฏิกิริยาเคมีในท่ีเกิดขึ้นในห้องปฏิบติัการและในชีวิตประจ าวนัลว้นเกิดขึ้นไดช้า้เร็ว
แตกต่างกนัอนัเน่ืองมาจากปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี นอกเหนือจากความเขม้ขน้ของ
สารตั้งตน้และความดนัยอ่ยของสารตั้งตน้ในสถานะแก๊สแลว้ ยงัมีปัจจยัอ่ืนท่ีส่งผลต่ออตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีร่วมดว้ย เช่น ธรรมชาติของสารตั้งตน้ พื้นท่ีผิวของสารตั้งตน้ และอุณหภูมิของ
ระบบปฏิกิริยา ทั้งน้ี อธิบายไดโ้ดยใชท้ฤษฎีการชนและทฤษฎีสภาวะทรานซิชนั 
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สาระการเรียนรู้ 
o ธรรมชาติของสารตั้งตน้ท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

 สารแต่ละชนิดมีสมบติัและความวอ่งไวในการเกิดปฏิกิริยาแตกต่างกนั เช่น โลหะ
โซเดียมท าปฏิกิริยากบัน ้าเยน็ไดเ้ร็วมากและเกิดปฏิกิริยารุนแรง ในขณะท่ีโลหะแมกนีเซียมท า
ปฏิกิริยากบัน ้าเยน็ไดช้า้แต่เกิดปฏิกิริยาไดเ้ร็วในน ้าร้อน เพราะโลหะโซเดียมมีความว่องไวในการ
เกิดปฏิกิริยาไดดี้กวา่โลหะแมกนีเซียม 

o พื้นท่ีผิวของสารตั้งตน้ในสถานะของแขง็ท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 ในปฏิกิริยาเน้ือผสมท่ีของแข็งท าปฏิกิริยากบัแก๊สหรือท าปฏิกิริยากบัสารละลาย อตัรา           
การเกิดปฏิกิริยาขึ้นอยูก่บัพื้นท่ีผิวของสารตั้งตน้ท่ีเป็นของแขง็ เพราะปฏิกิริยาชนิดน้ีเกิดขึ้นเฉพาะ              
ผิวหนา้ของแขง็ ซ่ึงอาจจะเรียนวา่ปฏิกิริยาท่ีผิว ตวัอยา่งเช่น เม่ือลวดแมกนีเซียมซ่ึงเป็นของแขง็ท า
ปฏิกิริยากบัสารละลายกรดไฮโดรคลอริก เกิดสารละลายแมกนีเซียมคลอไรด์และแก๊สไฮโดรเจน 
ดงัสมการ Mg (s) + 2 HCl (aq)  MgCl2 (aq) + H2 (g) อตัราการเกิดปฏิกิริยาน้ีนอกจากจะ
ขึ้นอยูก่บัความเขม้ขน้ของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกแลว้ ยงัขึ้นอยูก่บัพื้นท่ีผิวของโลหะ
แมกนีเซียมดว้ย และพื้นท่ีผิวของโลหะแมกนีเซียมมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยามากกวา่ความ
เขม้ขน้ของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 

o ความดนัของระบบท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 ปฏิกิริยาเคมีท่ีมีสารตั้งตน้อย่างนอ้ยหน่ึงชนิดอยูใ่นสถานะแก๊ส การเปล่ียนแปลงความ
ดนัของแก๊สโดยการเปลี่ยนแปลงปริมาตรจะมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา กล่าวคือ เม่ือลดปริมาตร
ของแก๊สลง ความดนัยอ่ยของแก๊สจะเพิ่มมากขึ้น ท าใหอ้นุภาคของสารตั้งตน้ท่ีเป็นแก๊ส (โมเลกุล
ของแก๊ส) อยูชิ่ดกนัมากขึ้น ความถ่ีในการชนกนัของอนุภาคสารตั้งตน้จึงเพิ่มมากขึ้น ส่งผลใหอ้ตัรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมีเพิ่มขึ้น 

o อุณหภูมิของระบบท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 เม่ืออุณหภูมิเพิ่มขึ้นท าใหป้ฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้นและอตัราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มสูงขึ้น 
โดยทัว่ไปแลว้พบวา่เม่ือเพิ่มอุณหภูมิของปฏิกิริยาเพิ่มสูงขึ้น 10 องศาเซลเซียส อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเพิ่มขึ้นประมาณ 2 – 3 เท่า ในขณะท่ีความถ่ีในการชนกนัเพิ่มขึ้นเพียงร้อยละ 1 สมการ
แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าคงท่ีอตัรา (k) กบัอุณหภูมิ (T) ซ่ึงเรียกวา่สมการอาร์เรเนียส 

o ตวัเร่งปฏิกิริยาเคมีและตวัหน่วงปฏิกิริยาเคมีท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 ปฏิกิริยาเคมีบางชนิดสามารถท าใหป้ฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้นไดโ้ดยเติมสารบางชนิดลงไป            
สารชนิดนั้นเรียกวา่ตวัเร่งปฏิกิริยา ซ่ึงช่วยใหอ้ตัราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มสูงขึ้นเร่ืองจากตวัเร่ง
ปฏิกิริยามีส่วนร่วมในการเกิดปฏิกิริยา (เปลี่ยนแปลงกลไกการเกิดปฏิกิริยา) เม่ือส้ินสุดการ
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เกิดปฏิกิริยาแลว้ ตวัเร่งปฏิกิริยาจะไดก้ลบัคืนในปริมาณเท่าเดิม ในขณะท่ีตวัหน่วงปฏิกิริยาท า
หนา้ท่ีตรงขา้มกบัตวัเร่งปฏิกิริยา กล่าวคือ เม่ือเติมตวัหน่วงปฏิกิริยาแลว้ อตัราการเกิดปฏิกิริยาจะ
ลดลง เน่ืองจากตวัหน่วงปฏิกิริยามีส่วนร่วมในการเกิดปฏิกิริยา ขดัขวางการชนกนัอยา่งเหมาะสม
ของอนุภาคสารตั้งตน้ หรือขดัขวางการท างานของตวัเร่งปฏิกิริยา 
 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. ดา้นความรู้ (Cognitive domain : K) 
o น าความรู้ท่ีไดจ้ากปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีไปใชป้ระโยชน์ได้ 

2. ดา้นทกัษะกระบวนการ (Psychomotor domain : P) 
o ทดลองและอธิบายปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีได ้

3. ดา้นคุณลกัษณะ (Affective domain : A) 
o ใฝ่เรียน ใฝ่รู้ รักการอ่านและการคน้ควา้หาความรู้ดว้ยตนเอง 
o เห็นคุณค่าของการเรียนรู้จากการปฏิบติัทดลองจริง 

 
สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 

1. ความสามารถในการส่ือสาร 
2. ความสามารถในการคิด 
3. ความสามารถในการแกไ้ขปัญหา 
4. ความสามารถในการท างานเป็นทีม 
5. ความสามารถในการใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

 
ภาระงานก่อนเร่ิมกจิกรรมการเรียนรู้ 

1. กลุ่มใหญ่ท่ี 1 (กลุ่มท่ี 1, 3, 5)  
นกัเรียนจ าเป็นตอ้งระบุปัญหาและสมมติฐาน พร้อมทั้งวางแผนและออกแบบ

วิธีด าเนินการทดลองเพื่อศึกษาปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นบทปฏิบติัการท่ี 5 โดยปัญหาท่ีใชใ้น
การศึกษาจะตอ้งเก่ียวขอ้งกบัพื้นท่ีหนา้ตดัของขนมปัง 

2. กลุ่มใหญ่ท่ี 2 (กลุ่มท่ี 2, 4, 6)  
นกัเรียนจ าเป็นตอ้งระบุปัญหาและสมมติฐาน พร้อมทั้งวางแผนและออกแบบ

วิธีด าเนินการทดลองเพื่อศึกษาปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นบทปฏิบติัการท่ี 5 โดยปัญหาท่ีใชใ้น
การศึกษาจะตอ้งเก่ียวขอ้งกบัเอนไซมท่ี์ใชใ้นการยอ่ยขนมปัง 
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การจัดกจิกรรมการเรียนรู้  

ขั้นกจิกรรม กจิกรรมการเรียนรู้ 
เวลา 
(นาที) 

ส่ือการเรียนรู้ 

ข้ันน าเข้าสู่

บทเรียน 

o ครูทบทวนเร่ืองความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้ท่ี
มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ซ่ึงนกัเรียนได้
ศึกษาจากบทปฏิบติัการท่ี 3 เร่ือง ความเขม้ขน้ของ
สารของสารตั้งตน้ท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมีของการทดสอบอะซิโตน และบทปฏิบติัการท่ี 4 
เร่ือง ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้ท่ีมีผลต่ออตัราการ
เกิดปฏิกิริยาการทดสอบวิตามินซี มาแลว้ พร้อมทั้ง
ถามนกัเรียนวา่ นกัเรียนคิดว่านอกจากความเขม้ขน้
ของสารตั้งตน้แลว้ ยงัมีปัจจยัอ่ืนอีกหรือไม่ท่ีส่งผล
ต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
แนวค าตอบ 
 ธรรมชาติของสารตั้งตน้ พื้นท่ีผิวของสารตั้ง
ตน้ในปฏิกิริยาเน้ือผสม ความดนัย่อยของสารตั้งตน้
ในสถานะแก๊ส อุณหภูมิของปฏิกิริยา ตวัเร่งปฏิกิริยา
และตวัหน่วงปฏิกิริยา 

3 o กระดาน
ขาวหรือเคร่ือง
ฉายภาพ 

o นกัเรียนรับชมวีดีทศัน์ เร่ือง ธรรมชาติของ
สารตั้งตน้ท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
(Reaction rate – Nature of reactants) จากนั้น ครูถาม
ค าถามนกัเรียนเก่ียวกบัเน้ือหาในวีดีทศัน์ เพื่อให้
นกัเรียนเขา้ใจตรงกนัวา่ความแตกต่างกนัของสารตั้ง
ตน้ (ธรรมชาติของสารตั้งตน้) ส่งผลใหอ้ตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีแตกต่างกนัไปดว้ย 

7 o วีดีทศัน์ 
เร่ือง ธรรมชาติ
ของสารตั้งตน้ท่ีมี
ผลต่ออตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี 
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ขั้นกจิกรรม กจิกรรมการเรียนรู้ 
เวลา 
(นาที) 

ส่ือการเรียนรู้ 

o ครูอธิบายนกัเรียนวา่อุณหภูมิของระบบ
ปฏิกิริยากบัอตัราการเกิดปฏิกิริยามีความสัมพนัธ์กนั 
กล่าวคือ เม่ืออุณหภูมิของระบบปฏิกิริยาเพิ่มสูงขึ้น 
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มสูงขึ้นตามไปดว้ย (T ∝ r) 
หากพิจารณาจากกฎอตัรา r = k[A]m[B]n แลว้ จะ
พบวา่ อุณหภูมิของระบบปฏิกิริยามีสัมพนัธ์กบั
ค่าคงท่ีอตัรา (k) นกัวิทยาศาสตร์ชาวสวีเดน สวนัเต 
เอากุสต ์อาร์เรเนียส ไดเ้สนอสมการแสดง
ความสัมพนัธ์ดงักล่าว ซ่ึงเรียกวา่ สมการอาร์เรเนียส 
ดงัสมการต่อไปน้ี 

k = Ae-
Ea
RT 

เม่ือ A คื อ แฟ ก เตอ ร์ค วาม ถ่ี  (ขึ้ น กับ แ ต่ ล ะ
ปฏิกิริยา) 
 Ea คือพลงังานก่อกมัมนัต ์(J/mol) 
 R คือค่าคงตวัของแก๊ส (8.314 J/mol∙K) 
 T คืออุณหภูมิของระบบปฏิกิริยา (K) 

5 o กระดาน
ขาวหรือเคร่ือง
ฉายภาพ 

o ครูและนกัเรียนร่วมกนัท าโจทยเ์ก่ียวกบั
อุณหภูมิท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ใน
แบบฝึกหดัท่ี 5 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี (3) ขอ้ท่ี 1. 

5 o กระดาน
ขาวหรือเคร่ือง
ฉายภาพ 
o แบบฝึก-

หดัท่ี 5 เร่ือง ปัจจยั
ท่ีมีผลต่ออตัรา
การเกิดปฏิกิริยา
เคมี (3) 

o ครูถามนกัเรียนวา่นกัเรียนคิดวา่ปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ี
นกัเรียนคิดว่าน่าจะส่งผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
เพื่อกระตุน้และเร้าความสนใจของนกัเรียน 

5  
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ขั้นกจิกรรม กจิกรรมการเรียนรู้ 
เวลา 
(นาที) 

ส่ือการเรียนรู้ 

ข้ันกจิกรรมการเรียนรู้ 
(1) การเลือก
ปรากฎการณ์
ท่ีใชใ้น
การศึกษา 

o นกัเรียนศึกษาปรากฎการณ์ท่ีเกิดขึ้นในบท
ปฏิบติัการท่ี 5 เร่ือง พื้นท่ีหนา้ตดัและตวัเร่งปฏิกิริยา
ท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาการยอ่ยขนมปัง 

3 o บท
ปฏิบติัการท่ี 5 
เร่ือง พื้นท่ีหนา้ตดั
และตวัเร่ง
ปฏิกิริยาท่ีมีผลต่อ
อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาการ
ยอ่ยขนมปัง 

(2) การ
ก าหนด
ปัญหาและ
สมมติฐาน 

o ครูถามนกัเรียนวา่หลงัจากท่ีนกัเรียนไดศึ้กษา
บทน าของบทปฏิบติัการท่ี 5 เร่ือง พื้นท่ีหนา้ตดัและ
ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาการ
ยอ่ยขนมปัง แลว้ นกัเรียนคิดวา่บทน าน้ีน าเสนอ
ปัญหาใด และถา้นกัเรียนจะศึกษาปัญหาดงักล่าว 
นกัเรียนมีสมมติฐานการทดลองวา่อยา่งไร 
แนวค าตอบ 
ปัญหา  
 พื้นท่ีหน้าตัดของขนมปังและเอนไซม ์           
 อะไมเลสมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา 
 การยอ่ยขนมปังหรือไม่ 
สมมติฐาน  
 พื้นท่ีหน้าตัดของขนมปังมีผลต่ออัตรา                  
 การเกิดปฏิกิริยาการย่อยขนมปัง , และ
 เอนไซม์อะไม เลส มีผลต่ออัตราการ
 เกิดปฏิกิริยาการยอ่ยขนมปัง 
 

2 o บท
ปฏิบติัการท่ี 5 
เร่ือง พื้นท่ีหนา้ตดั
และตวัเร่ง
ปฏิกิริยาท่ีมีผลต่อ
อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาการ
ยอ่ยขนมปัง 
o กระดาน

ขาวและเคร่ืองฉาย
ภาพ 
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ขั้นกจิกรรม กจิกรรมการเรียนรู้ 
เวลา 
(นาที) 

ส่ือการเรียนรู้ 

(3) การ
วางแผน 
ออกแบบ 
และระบุ
วิธีการ
ทดลอง 

o ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มออกแบบวิธีการ
ทดลองอยา่งนอ้ยกลุ่มละ 2 วิธี โดยครูก าหนด
อุปกรณ์และสารเคมีอยา่งจ ากดั ดงัระบุในบท
ปฏิบติัการท่ี 5 เร่ือง พื้นท่ีหนา้ตดัและตวัเร่งปฏิกิริยา
ท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาการยอ่ยขนมปัง 
จากนั้นครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอวิธีการ
ทดลองท่ีนกัเรียนในกลุ่มเห็นตรงกนัวา่ดีท่ีสุดเพียง 1 
วิธี ก าหนดเวลากลุ่มละ 1 นาที ในการน าเสนอ 
จากนั้นครูและนกัเรียนร่วมกนัพิจารณาวิธีการ
ทดลองท่ีสามารถด าเนินการไดง้่ายและสามารถเก็บ
ผลการทดลองไดดี้ท่ีสุดและครอบคลุมท่ีสุดเพียงวิธี
เดียวเท่านั้น เพื่อใชก้บักลุ่มทดลองทุกกลุ่ม 

 
หมายเหตุ : เน่ืองจากบทปฏิบติัการน้ีสามารถระปุ
ปัญหาท่ีสามารถศึกษาได ้2 ประเด็น จึงสามารถแบ่ง
ใหน้กัเรียนกลุ่มใหญ่ท่ี 1 (กลุ่มท่ี 1, 3, 5) ด าเนินการ
ทดลองเพื่อศึกษาปัญหาท่ี 1 (พื้นท่ีหนา้ตดัของขนม
ปังมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาการยอ่ยขนมปัง) 
และกลุ่มใหญ่ท่ี 2 (กลุ่มท่ี 2, 4, 6) ด าเนินการทดลอง
เพื่อศึกษาปัญหาท่ี 2 (เอนไซมอ์ะไมเลสมีผลต่ออตัรา
การเกิดปฏิกิริยาการยอ่ยขนมปัง) เพื่อกระชบัเวลาใน
กิจกรรมการเรียนรู้ 

20 กระดานขาวหรือ
เคร่ืองฉายภาพ 

(4) การ
ด าเนินการ
ทดลอง 

o นกัเรียนด าเนินการทดลองตามวิธีท่ีระบุไว ้
โดยนกัเรียนทุกคนตอ้งสวมใส่อุปกรณ์ป้องกนั
สารเคมี อาทิ แวน่ตาป้องกนัสารเคมี เส้ือคลุม
ปฏิบติัการ ถุงมือยาง หนา้กากอนามยั และรองเทา้
หุม้ส้น ในขณะท่ีนกัเรียนด าเนินการทดลอง ครู
สังเกตวิธีการทดลองของนกัเรียน พร้อมทั้งให้

50 o บท
ปฏิบติัการท่ี 5 
เร่ือง พื้นท่ีหนา้ตดั
และตวัเร่ง
ปฏิกิริยาท่ีมีผลต่อ
อตัราการ
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เวลา 
(นาที) 

ส่ือการเรียนรู้ 

ค าแนะน าเทคนิควิธีการทดลองท่ีเหมาะสม เกิดปฏิกิริยาการ
ยอ่ยขนมปัง 
o อุปกรณ์

และสารเคมีดงั
ระบุไวใ้นบท
ปฏิบติัการท่ี 5 

(5) การ
น าเสนอผล
การทดลอง 

o นกัเรียนน าเสนอสรุปผลการทดลอง โดยแต่
ละกลุ่มมีเวลาในการน าเสนอ กลุ่มละ 3 นาที (ครูอาจ
สุ่มนกัเรียนบางกลุ่มเพื่อน าเสนอผลการทดลอง 
เพื่อใหเ้วลาในการน าเสนอต่อกลุ่มมีมากขึ้น) 

20 o บท
ปฏิบติัการท่ี 5 
เร่ือง พื้นท่ีหนา้ตดั
และตวัเร่ง
ปฏิกิริยาท่ีมีผลต่อ
อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาการ
ยอ่ยขนมปัง 
o ส่ือ

น าเสนอของ
นกัเรียน 
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ข้ันสรุปผล
การเรียนรู้ 

o ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปผลการทดลอง
ของนกัเรียนเพื่อน าไปสู่ขอ้สรุปต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 

- เม่ือพื้นท่ีหนา้ตดัของขนมปังเพิ่มมากขึ้น 
อตัราการเกิดปฏิกิริยาการยอ่ยแป้งในขนมปังเพิ่ม
มากขึ้นดว้ย เม่ือพื้นท่ีผิวสัมผสัของสารตั้งตน้ (ขนม
ปัง) เพิ่มมากขึ้น ความถ่ีในการชนกนัของสารตั้งตน้
เพื่อเกิดเป็นผลิตภณัฑ ์(น ้าตาลโมเลกุลเด่ียว) จึงมาก
ขึ้น อตัราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มมากขึ้นตามไปดว้ย 

- เม่ือเติมเอนไซมอ์ะไมเลสในปฏิกิริยา
การยอ่ยขนมปัง อตัราการเกิดปฏิกิริยาการยอ่ยแป้ง
ในขนมปังเพิ่มมากขึ้นตามไปดว้ย เน่ืองจากตวัเร่ง
ปฏิกิริยาร่วมเกิดปฏิกิริยากบัสารตั้งตน้ ท าใหเ้กิด
กลไกปฏิกิริยาท่ีแตกต่างไปจากกลไกปฏิกิริยาเดิม 
และมีพลงังานก่อกมัมนัตน์อ้ยกวา่กลไกปฏิกิริยาเดิม 
ซ่ึงเป็นการเพิ่มจ านวนอนุภาคสารตั้งตน้ท่ีสามารถ
เกิดปฏิกิริยาได ้

15 o บท
ปฏิบติัการท่ี 5 
เร่ือง พื้นท่ีหนา้ตดั
และตวัเร่ง
ปฏิกิริยาท่ีมีผลต่อ
อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาการ
ยอ่ยขนมปัง 
o เอกสาร

ประกอบการสอน 
รายวิชา
จลนศาสตร์เคมี
และสมดุลเคมี 

o ครูแจง้ให้นกัเรียนทราบวา่ยงัมีปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ี
ส่งผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เช่น ตวัท าละลาย 
ตวัหน่วงปฏิกิริยา และมอบหมายใหน้กัเรียนท า
รายงานเก่ียวกบัปัจจยัท่ีมีผลต่อปฏิกิริยาและตวัอยา่ง
การประยกุตใ์ชป้ระโยชน์ของปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัรา
การเกิดปฏิกิริยาในชีวิตประจ าวนั ก าหนดส่งก่อน
เร่ิมกิจกรรมการเรียนรู้ในคาบเรียนถดัไป 

5 o กระดาน
ขาวหรือเคร่ือง
ฉายภาพ 

o นกัเรียนท าแบบทดสอบหลงัเรียน 
(แบบทดสอบทา้ยวงจร) เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี (3)  

10 o แบบ 
ทดสอบหลงัเรียน 
(แบบทดสอบทา้ย
วงจร) เร่ือง ปัจจยั
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ส่ือการเรียนรู้ 

ท่ีมีผลต่ออตัรา
การเกิดปฏิกิริยา
เคมี (3) 

o นกัเรียนน าส่งบทปฏิบติัการท่ี 5 เร่ือง 
พื้นท่ีหนา้ตดัและตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีมีผลต่ออตัราการ
เกิดปฏิกิริยาการยอ่ยขนมปัง เพื่อใหค้รูตรวจประเมิน 
o ครูมอบหมายให้นกัเรียนตอบค าถามใน

แบบฝึกหดัท่ี 5 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี (3) เป็นการบา้น แลว้รวบรวมน าส่ง
ครูเพื่อตรวจประเมินก่อนเร่ิมกิจกรรมการเรียนรู้ใน
คาบเรียนถดัไป 

นอก
ชั้น
เรียน 

o บท
ปฏิบติัการท่ี 5 
เร่ือง พื้นท่ีหนา้ตดั
และตวัเร่ง
ปฏิกิริยาท่ีมีผลต่อ
อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาการ
ยอ่ยขนมปัง 
o แบบฝึก-

หดัท่ี 5 เร่ือง ปัจจยั
ท่ีมีผลต่ออตัรา
การเกิดปฏิกิริยา
เคมี (3) 

 
ส่ือการเรียนรู้ 

1. เอกสารประกอบการเรียน รายวิชา จลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี 
2. บทปฏิบติัการท่ี 5 เร่ือง พื้นท่ีหนา้ตดัและตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา        

การยอ่ยขนมปัง 
3. แบบฝึกหดัท่ี 5 เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (3) 
4. แบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบทา้ยวงจร) เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา

เคมี (3) 
5. วีดีทศัน์ เร่ือง ธรรมชาติของสารตั้งตน้ท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (Reaction rate – 

Nature of reactants) 
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QR Code ส าหรับส่ือการเรียนรู้ออนไลน์ 

ท่ี ส่ือการเรียนรู้ออนไลน์ QR Code 
1 วี ดีทัศ น์  เร่ือง ธรรมชาติของสารตั้ งต้น ท่ี มีผลต่ออัตราการ

เกิดปฏิกิริยาเคมี (Reaction rate – Nature of reactants) 

 
 
แหล่งเรียนรู้ 

1. หอ้งเรียนวิทยาศาสตร์ 
2. หอ้งสมุด 
3. อินเตอร์เน็ต 

 
การวัดผลและประเมินผล 

ส่ิงท่ีต้องการวัด วิธีการวัด เคร่ืองมือท่ีใช้ เกณฑ์การผ่าน 
ดา้นความรู้ ประเมินจากการสรุป           

การอภิปราย และการตอบ
ค าถามในบทปฏิบติัการท่ี 5 
เร่ือง พื้นท่ีหนา้ตดัและตวัเร่ง
ปฏิกิริยาท่ีมีผลต่ออตัราการ
เกิดปฏิกิริยาการยอ่ยขนมปัง 

บทปฏิบติัการท่ี 2 
เร่ือง พื้นท่ีหนา้ตดั
และตวัเร่งปฏิกิริยา
ท่ีมีผลต่ออตัราการ
เกิดปฏิกิริยาการ
ยอ่ยขนมปัง 

นกัเรียนสามารถตอบ
ค าถามทา้ยบทปฏิบติัการ
ไดถู้กตอ้งร้อยละ 70 ขึ้น
ไป 

ประเมินจากการตอบ
แบบทดสอบหลงัเรียน 
(แบบทดสอบทา้ยวงจร) เร่ือง 
ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี (3) 

แบบทดสอบหลงั
เรียน (แบบทดสอบ
ทา้ยวงจร เร่ือง ปัจจยั
ท่ีมีผลต่ออตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี (3) 

นกัเรียนสามารถตอบ
แบบทดสอบหลงัเรียนได ้
ร้อยละ 70 ขึ้นไป 

ดา้นทกัษะ
กระบวนการ 

ประเมินจากการตอบ
แบบฝึกหดัท่ี 5 เร่ือง ปัจจยัท่ี
มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี (3) 

แบบฝึกหดัท่ี 5 
ปัจจยัท่ีมีผลต่อ
อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี (3) 

นกัเรียนสามารถตอบ
ค าถามในแบบฝึกหดัได้
ถูกตอ้งร้อยละ 70 ขึ้นไป 
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ส่ิงท่ีต้องการวัด วิธีการวัด เคร่ืองมือท่ีใช้ เกณฑ์การผ่าน 
ประเมินจากทกัษะปฏิบติัการ
ทางวิทยาศาสตร์ 

แบบประเมินทกัษะ
กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 

นกัเรียนไดค้ะแนนอยูใ่น
ระดบัดี 

ดา้น
คุณลกัษณะ 

ประเมินจากการมีส่วนร่วม
กิจกรรมในชั้นเรียน และ
พฤติกรรมการเรียนรู้ของ
นกัเรียน 

แบบสังเกต
พฤติกรรมในชั้น
เรียน 

นกัเรียนไดค้ะแนนอยูใ่น
ระดบัดี 

 
 

บันทึกหลงัการจัดกจิกรรม 
 นกัเรียนในแต่ละกลุ่มสนใจด าเนินกิจกรรมการทดลอง เม่ือนักเรียนแต่ละกลุ่มสามารถ
สรุปปัญหาและสมมติฐานการทดลองแลว้ นักเรียนแต่ละกลุ่มได้ออกแบบการทดลองเพื่อศึกษา
ปัญหาและสมมติฐานด้วยวิธีและรูปแบบท่ีแตกต่างกัน จากนั้ นนักเรียนน าเสนอการทดลอง                   
ท่ีนกัเรียนออกแบบไวห้นา้ชั้นเรียนเพื่ออภิปรายและเลือกวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดในทดสอบสมมติฐาน 
เม่ือนักเรียนด าเนินการทดลองแลว้ นักเรียนสามารถน าผลท่ีได้จากการทดลองน้ีไปสรุปผลไดว้่า
พื้นท่ีหน้าตดัของขนมปังและเอนไซม์อะไมเลสมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาการย่อยขนมปังน้ี  
และนกัเรียนสามารถน าทฤษฎีการชนมาใชใ้นการอภิปรายผลการทดลองไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 

 
 
 
 ลงช่ือ ................................................................................. 
  (นายทณัฑธร  จุย้สวสัด์ิ) 
  ครูผูส้อน 
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บทปฏิบัติการที่ 5 
เร่ือง พ้ืนที่หน้าตัดและตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีผลต่ออตัราการเกดิปฏิกริิยาการย่อยขนมปัง 

บทที่ 1 จลนศาสตร์เคมี รายวิชา ว 30222 จลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี 
 

บทน า 
 

จากท่ีนักเรียนไดศึ้กษาจากบทปฏิบติัการท่ี 2 เร่ือง แนวคิดเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี นกัเรียน จะพบว่า อุณหภูมิของระบบปฏิกิริยามีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา บทปฏิบติัการท่ี 3 
ความเข้มข้นของสารตั้งต้นท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีของการทดสอบอะซิโตน และ        
บทปฏิบติัการท่ี 4 ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้ท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาการทดสอบวิตามินซี 
นักเรียนจะพบว่า ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี นอกเหนือจากน้ี
ยงัคงมีปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีอาจส่งผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีได้ ดังปรากฎการณ์ท่ีนักเรียนจะได้
ศึกษาต่อไปน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พจิารณาปรากฏการณ์ธรรมชาติหรือเหตุการณ์ท่ีเกดิข้ึนในชีวิตประจ าวันต่อไปน้ี 
 ร่างกายมีความต้องการสารชีวเคมีในแต่ละประเภทในสัดส่วนท่ีแตกต่างกัน 
อย่างเช่นว่า ร่างกายมีความตอ้งการสารอาหารจ าพวกคาร์โบไฮโดรตในปริมาณมาก เพื่อ
น ามาสันดาปเป็นพลงังานและความร้อน แต่ทว่า ร่างกายตอ้งการเกลือแร่ในปริมาณน้อย
กว่ามาก เน่ืองจากร่างกายน าเกลือแร่ไปใชใ้นกระบวนการเคมีภายในร่างกายอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่
การใหพ้ลงังาน 
 

 แป้ง ขา้ว ขนมปัง เป็นอาหารท่ีอุดมไปดว้ยสารอาหาร
ประเภทคาร์โบไฮเดรต เป็นสารอาหารท่ีให้พลงังานต่อร่างกาย 
ท าให้ร่างกายสามารถด าเนินกิจกรรมในชีวิตประจ าวนัได้เป็น
ปกติ และยงัให้ความอบอุ่นแก่ร่างกาย ซ่ึงเม่ือไดรั้บประทานเขา้
ไปแลว้ อาหารเหล่าน้ีจะถูกย่อยด้วยการย่อยเชิงกลและการย่อย
เชิงเคมี โดยการย่อยเชิงกลนั้นจะเป็นการลดขนาดของอาหารให้
มีขนาดเล็กลง โดยการเคี้ยว การบด การตดั หรือการฉีก และการ
ย่อยเชิงเคมีซ่ึงอาศยัเอนไซม์หลกั คือ อะไมเลส (amylase) ซ่ึงจะ
ท าล ายพันธะไกลโคซิ ดิก  (α-glycosidic linkage) ระหว่ าง
โมเลกุลของน ้าตาลกลูโคส 
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นกัเรียนคิดวา่ จากปรากฏการณ์ท่ีก าหนดให ้ปัญหาคืออะไร ? 

__________________________________________________
__________________________________________________ 

จากปัญหาท่ีนักเรียนก าหนดไว้ นักเรียนมีสมมติฐาน                  
ในการทดลองเพื่อศึกษาปัญหาดงักล่าวอยา่งไร ? 

______________________________________________
______________________________________________
______________________________________________
______________________________________________
______________________________________________
_ 

วตัถุประสงคข์อง
การทดลองน้ี         

คืออะไร ? 

_______________
_______________
_______________
_______________
_______________
_______________
_______________
_______________
_______________
_______________
_______________
_______________
_______________
_______________
_______________
____________ 

 ทั้งน้ี น ้าตาลโมเลกุลเด่ียว เช่น น ้าตาลกลูโคส 
สามารถทดสอบดว้ยปฏิกิริยาเคมีโดยใชส้ารละลายเบเนดิกต์ 
ซ่ึงมี Cu2+ เป็นองคป์ระกอบ ดงัสมการต่อไปน้ี 

 
 
 

 
ตัวอย่างผลการทดสอบด้วยสารละลายเบเนดิกต์ 
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อุปกรณ์และสารเคมี 
1. สารละลายเบเนดิกต ์(ใชส้ารละลายคอปเปอร์ (II) ซลัเฟต ในสารละลายเบส แทนได)้ 
2. สารละลายกรดไฮโดรคลอรริก ความเขม้ขน้ 0.1 โมลต่อลิตร 
3. สารละลายเอนไซมอ์ะไมเลส 0.5%w/v 
4. เคร่ืองชัง่ดิจิทลั ความละเอียดทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
5. นาฬิกาจบัเวลา 
6. บีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร 
7. หลอดทดลอง 
8. ตะเกียงแอลกอฮอลพ์ร้อมฉากกั้นลม 
9. หลอดหยอด 
10. ชอ้นตกัสาร 
11. กรรไกร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตวัแปรในการทดลอง มีอะไรบา้ง ? 

ตวัแปรตน้  
_____________________________________________ 

ตวัแปรตาม 

_____________________________________________ 
ตวัแปรควบคุม  
_____________________________________________
_____________________________________________
_____________________________________________ 
 

จากอุปกรณ์และสารเคมีท่ีก าหนดให้ 

ขอให้นักเรียนออกแบบวิธีการทดลอง 

เพ่ือศึกษาปัญหาท่ีนักเรียนก าหนดไว้ 
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วิธีด าเนินการทดลอง 

______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
____________________ 
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แผนผังแสดงวิธีด าเนินการทดลอง 

 

 

 

การเขียนแผนผังการทดลองก่อนด าเนินการทดลอง 

จะท าให้นักเรียนเข้าใจวิธีการทดลองมากย่ิงขึน้ 
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ผลการทดลอง 

 

ก่อนท่ีนักเรียนจะด าเนินการทดลอง  
นักเรียนควรออกแบบตารางแสดงการทดลอง
ให้เรียบร้อย แล้วจึงบันทึกผลท่ีได้ลงในตาราง 
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ผลการทดลอง 
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ผลการทดลอง 
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สรุปผลการทดลอง 

______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
________________________________ 
 
 

เม่ือนักเรียนได้ผลการทดลองแล้ว 

ให้นักเรียนเตรียมน าเสนอข้อมูลท่ีได้จากการทดลอง 

หน้าช้ันเรียน เพ่ือสรุปผลการทดลองร่วมกันใน 
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อภิปรายผลการทดลอง 

______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
____________________ 
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จากปฏิบัติการทดลองในคร้ังนี ้นักเรียนพบปัญหาในปฏิบัติการหรือไม่ หากพบ นักเรียน
ด าเนินการแก้ไขปัญหาดังกล่าวอย่างไร และนักเรียนคิดว่าการแก้ไขปัญหาของนักเรียน
เหมาะสมแล้วหรือไม่ หากไม่ นักเรียนมีวิธีการอย่างไรเพ่ือแก้ไขปัญหาอย่างเหมาะสม 

_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
______ 

จากปฏิบัติการทดลองในคร้ังนี ้ นักเรียนคิดว่ามีประเด็นอ่ืน ๆ ท่ีนักเรียนอยากศึกษา           

จากปรากฏการณ์ดังกล่าวหรือไม่ หากมี จงระบุประเด็นนั้น ๆ พร้อมวิธีท่ีนักเรียนคิดว่า
น่าจะเหมาะสมต่อการศึกษาปัญหานั้น ๆ 

________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
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ค าถามท้ายบทปฏิบัติการ 

1. นกัเรียนคิดวา่พื้นท่ีผิวของขนมปังและเอนไซมอ์ะไมเลสมีผลต่ออตัราการยอ่ยขนมปังหรือไม่ 
__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________ 

2. เอนไซมอ์ะไมเลสมีความส าคญัต่อกระบวนการยอ่ยคาร์โบไฮเดรตหรือไม่ และหากส่ิงมีชีวิต 
ไม่มีเอนไซมอ์ะไมเลส จะส่งผลอยา่งไร 
__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________ 

หลังจากนักเรียนได้ด าเนินปฏิบัติการนีเ้รียบร้อย
แล้วขอให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี ้เพ่ือเพ่ิม
ความเข้าใจเกี่ยวกับปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการ

เกิดปฏิกิริยาเคมี 
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แบบฝึกหัดที่ 5 
เร่ือง ปัจจัยที่มีผลต่ออตัราการเกดิปฏิกริิยาเคมี (3) 

บทที่ 1 จลนศาสตร์เคมี รายวิชา ว 30222 จลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี 
 
1. ปฏิกิริยา C4H10O (g)  C4H8 (g) + H2O (g)  มีค่าคงท่ีอตัรา (k) 1.20 × 10-4 วินาที-1                 

ท่ีอุณหภูมิ 773 องศาเซลเซียส และ 6.80 × 10-3 วินาที-1 ท่ีอุณหภูมิ 873 องศาเซลเซียส                 
จงค านวณหา 
1) พลงังานก่อกมัมนัต ์(Ea) 
2) แฟกเตอร์ความถี่ (A) 

______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
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2. หากอุณหภูมิของปฏิกิริยาเพิ่มขึ้นจาก 25 องศาเซลเซียส เป็น 37 องศาเซลเซียส แลว้ท าใหอ้ตัรา
การเกิดปฏิกิริยามีค่าเพิ่มขึ้นสิบเท่า จงค านวณหาค่าพลงังานก่อกมัมนัตข์องปฏิกิริยา 

______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
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3. A certain reaction has an activation energy of 54 kilojoules per mole. As the temperature is 
increased from 22 degree Celsius to a higher temperature, the rate constant increase by a 
factor of 7.00. Calculate the higher temperature. 

______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
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4. จงอธิบายวา่การเปล่ียนแปลงต่อไปน้ีมีท าใหค้่าคงท่ีอตัรา (k) อตัราการเกิดปฏิกิริยา (r) พลงังาน
ก่อกมัมนัต ์(Ea) และการเปล่ียนแปลงความร้อนของปฏิกิริยา (∆H) มีค่าเพิ่มขึ้น (+) ลดลง (-) 
หรือเท่าเดิม (0) พร้อมทั้งอธิบายพอสังเขป 

 
การเปลีย่นแปลงเพิม่ขึน้ ลดลง หรือเท่าเดิม 

k r Ea ∆H 
ลดความดันย่อยของสารตั้งต้นในสถานะแก๊ส     
เหตุผล 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
เพิม่อุณหภูมิของระบบปฏิกริิยา     
เหตุผล 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
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การเปลีย่นแปลงเพิม่ขึน้ ลดลง หรือเท่าเดิม 

k r Ea ∆H 
เติมตัวหน่วงปฏิกริิยา     
เหตุผล 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 

 
5. ปฏิกิริยาการสลายตวัของโอโซนในชั้นบรรยากาศเป็นไปดงักลไกการเกิดปฏิกิริยาต่อไปน้ี 

ขั้นท่ี 1 O3 (g) + NO (g)  NO2 (g) + O2 (g)  เร็ว 
ขั้นท่ี 2 NO2 (g) + O (g)  NO (g) + O2 (g)  ชา้ 

1) จงเขียนสมการปฏิกิริยาสุทธิของกลไกน้ี 
 

2) ปฏิกิริยาน้ีมีสารใดเป็นสารมธัยนัตร์ 
 

3) ปฏิกิริยาน้ีมีสารใดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
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4) ปฏิกิริยาการสลายตวัของแก๊สโอโซนในชั้นบรรยากาศมีพลงังานกระตุน้มีค่า                  
11.9 กิโลจูล แต่หากขาดตวัเร่งปฏิกิริยา ท าใหพ้ลงังานกระตุน้เพิ่มสูงขึ้นเป็น 14.0 กิโลจูล                       
ในอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จงหาอตัราส่วนระหวา่งค่าคงท่ีอตัราของปฏิกิริยาท่ีมีตวัเร่งปฏิกิริยา
และค่าคงท่ีอตัราของปฏิกิริยาท่ีขาดตวัเร่งปฏิกิริยา โดยสมมติใหค้่าแฟกเตอร์ความถี่การชน                  
ไม่เปลี่ยนแปลง 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
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6. Cobra venom helps the snake secure food by biding to acetylcholine receptors on the 
diaphragm of a bite victim, leading to the loss of function of the diaphragm muscle tissue and 
eventually death. In order to develop more potent antivenoms, scientist have studied what 
happens to the toxin once it has bound the acetylcholine receptors. They have found that can 
be decreased by the rate law, r = k[acetylcholine receptor-toxin complex]. If the activation 
energy of this reaction at 37 degree Celsius is 26.2 kJ/mol and A = 0.850 per second, what is 
the rate of reaction if you have a 0.200 M solution of receptor-toxin complex at the same 
temperature? 

______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
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7. The decomposition of iodoethane in the gas phase proceeds according to the following 
equation: C2H5I (g)  C2H4 (g) + HI (g). At 660 K, k = 7.2 × 10-4 s-1; at 720 K,                 
k = 1.7 × 10-2 s-1. What is the value of the rate constant at 325 degree Celsius? If the initial 
pressure of iodoethane is 894 torr at 245 degree Celsius, what is the pressure of iodoethane 
after three half-lives? 

______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี 
ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 (ส าหรับกลุ่มเป้าหมาย) 

 

 
ค าช้ีแจง 

กรุณาศึกษาค าชีแ้จงอย่างละเอียดก่อนตอบแบบทดสอบ 
 

1. แบบทดสอบน้ีมีทั้งหมด 10 หนา้ ขอ้ค าถามปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 20 ขอ้  
2. เวลาท่ีใชใ้นการตอบแบบทดสอบฉบบัน้ี 60 นาที 
3. กรุณาระบุรหสัผูเ้ขา้ร่วมโครงการในแบบทดสอบฉบบัน้ีและกระดาษค าตอบใหช้ดัเจน 
4. ใหน้กัเรียนตอบค าถามโดยใหน้กัเรียนเลือกตวัเลือกท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงตวัเลือกเดียวเท่านั้น          

แลว้จึงท าเคร่ืองหมายกากบาท (×) ลงในกระดาษค าตอบในช่องท่ีตรงกบัตวัเลือกท่ีตอ้งการ 
5. อนุญาตใหน้กัเรียนสามารถขีดเขียนหรือท าเคร่ืองหมายใด ๆ ลงในแบบทดสอบฉบบัน้ีได ้
6. อนุญาตใหน้กัเรียนใชเ้คร่ืองค านวณ 
7. หา้มน าแบบทดสอบออกจากหอ้งสอบ หา้มคดัลอกส่วนหน่ึงส่วนใดหรือทั้งฉบบั 
8. หา้มด าเนินการทุจริตใด ๆ ทั้งส้ิน  
9. กรุณาส่งแบบทดสอบคืนให้ครบถว้น 
 

 
 

รหัสผู้เข้าร่วมโครงการ   -   
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง  จลนศาสตร์เคม ี
ค าส่ัง จงเลือกตอบตวัเลือกท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงตวัเลือกเดียวเท่านั้น โดยท าเคร่ืองหมายกากบาท 

(×) ลงในช่องวา่งในกระดาษค าตอบ 

 
1. พิจารณาขอ้ความต่อไปน้ี 

(1) อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี มีหน่วยเป็นโมลาร์ต่อวินาที (M/s) เท่านั้น 
(2) ปฏิกิริยาหน่ึง ๆ มีอตัราการเกิดปฏิกิริยาเท่ากนัทุกช่วงของปฏิกิริยา 
(3) อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี คือ ปริมาณสารตั้งตน้หรือผลิตภณัฑท่ี์เปล่ียนแปลงไป                

ในหน่ึงหน่วยเวลา 
ขอ้ใดถูกตอ้ง 
ก.  (1) และ (2) ข. (2) และ (3) 
ค. (2) ง. (3) 
 

2. ปฏิกิริยาระหวา่งโลหะสังกะสีกบักรดไฮโดรโบรมิก ไดซิ้งกโ์บรไมดแ์ละแก๊สไฮโดรเจน      
เป็นผลิตภณัฑ ์พิจารณาขอ้ความต่อไปน้ี 
(1) อตัราการเพิ่มขึ้นของแก๊สไฮโดรเจนมีค่าเท่ากบัอตัราการลดลงของโลหะสังกะสี 
(2) อตัราการลดลงของกรดไฮโดรโบรมิกมีค่าเป็นสองเท่าของอตัราการเพิ่มขึ้น                            

ของโลหะสังกะสี 
(3) อตัราการเกิดปฏิกิริยามีค่าเป็นคร่ึงหน่ึงของอตัราการลดลงของโลหะสังกะสี 
ขอ้ใดถูกตอ้ง 
ก.  (1) ข. (1) และ (2)  
ค. (2) ง. (2) และ (3) 
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3. ปฏิกิริยาการสลายตวัของแก๊สบิวทีน (C4H8) เป็นไปดงัสมการ C4H8 (g)  C2H4 (g)       
เม่ือติดตามความเขม้ขน้ของแก๊สบิวทีนระหวา่งปฏิกิริยาด าเนินไป ไดผ้ลดงัตารางต่อไปน้ี 

เวลา (s) 0 25 50 75 100 150 200 
[C4H8] (M) 0.050 0.041 0.034 0.028 0.023 0.016 0.011 

เม่ือน าขอ้มูลท่ีไดม้าเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของแก๊สบิวทีน         
กบัเวลาท่ีใชใ้นการเกิดปฏิกิริยา เป็นดงัน้ี 

 
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเฉล่ีย และอตัราเร่ิมตน้การเกิดปฏิกิริยา มีค่าเท่ากบัเท่าใด ตามล าดบั 
ก.  2.0 × 104 Ms-1 และ 5.2 × 10-4 Ms-1 ข. 2.0 × 10-4 Ms-1 และ 5.2 × 10-4 Ms-1 
ค. 2.0 × 10-4 Ms-1 และ 1.0 × 10-3 Ms-1 ง. -2.0 × 104 Ms-1 และ -5.2 × 10-4 Ms-1 

 
4. พิจารณาขอ้ความต่อไปน้ี 

(1) อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความถ่ีการชนของอนุภาคสารตั้งตน้ 
(2) ทิศทางการชนกนัท่ีเหมาะสมของอนุภาคสารตั้งตน้ท าใหป้ฏิกิริยาเป็นผลส าเร็จ 
(3) หากจ านวนอนุภาคของสารตั้งตน้มีนอ้ย อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีมีค่านอ้ยตามไปดว้ย 
(4) หากพลงังานก่อกมัมนัตข์องปฏิกิริยาใด ๆ มีค่ามาก อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีมีค่านอ้ย 
(5) ผลต่างระหวา่งพลงังานสารตั้งตน้และพลงังานผลิตภณัฑมี์ค่าเท่ากบัพลงังานก่อกมัมนัต ์
(6) สารตั้งตน้จะตอ้งสลายพนัธะเดิมทั้งหมดก่อนจึงจะสร้างพนัธะใหม่เพื่อเกิดเป็นผลิตภณัฑ ์
ขอ้ใดผิด 
ก.  (1) และ (2) ข. (3) และ (4) 
ค. (5) และ (6) ง. (4) และ (6) 
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5. ปฏิกิริยาระหวา่งของแขง็แคลเซียมคาร์บอเนตกบัสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเจือจาง             
ท่ีอุณหภูมิ  20 องศาเซลเซียส สภาวะท่ี 1 ใชส้ารละลายกรดไฮโดรคลอริกเจือจาง 20 มิลลิลิตร 
และสภาวะท่ี 2 ใชส้ารละลายกรดไฮโดรคลอริกเจือจาง 10 มิลลิลิตร ผสมกบัน ้ากลัน่               
10 มิลลิลิตร ไดผ้ลการทดลอง ดงัน้ี 

เวลา (วินาที) 
มวลของแก๊สคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เกิดขึ้น (กรัม) 

สภาวะท่ี 1 สภาวะท่ี 2 
0 0.00 0.00 
2 0.55 0.27 
4 0.71 0.35 
6 0.78 0.38 
8 0.80 0.40 

10 0.80 0.40 
อตัราการเกิดปฏิกิริยาของสภาวะท่ี 1 และสภาวะท่ี 2 มีค่าเป็นเท่าใด ตามล าดบั (ก าหนดให้   
มวลอะตอมของคาร์บอนไดออกไซด ์= 48 g/mol) 
ก.  0.08 g/s และ 9.09 × 10-4 mol/s ข. 0.10 g/s และ 1.81 × 10-3 mol/s 
ค. 1.14 × 10-3 mol/s และ 0.04 g/s ง. 2.27 × 10-3 mol/s และ 0.05 g/s 

 
พจิารณาแผนภาพต่อไปนี้เพือ่ตอบค าถามข้อ 6 – 7 
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6. ขั้นใดเป็นขั้นก าหนดอตัรา 
ก.  H2 + I2  H2 + 2I. ข. I2  2I. 
ค. H2 + 2I.  2HI ง. H2  2H+ 

 
7. กลไกการเกิดปฏิกิริยามีทั้งหมดก่ีขั้น ขั้นใดบา้ง 

ก.  1 ขั้น ไดแ้ก่ H2 + I2  2HI ข. 2 ขั้น ขั้นท่ี 1 I2  2I. 
  ขั้นท่ี 2 H2 + 2I.  2HI 

ค. 2 ขั้น  ขั้นท่ี 1 H2 + I2  H2 + 2I. 

  ขั้นท่ี 2 H2 + 2I.  2HI 
ง. 3 ขั้น ขั้นท่ี 1 I2  2I. 

  ขั้นท่ี 2 H2  2H+ 

  ขั้นท่ี 3 2H+ + 2I.  2HI 
 
8. พิจารณาแผนภาพแสดงระดบัพลงังานของปฏิกิริยา 2AB  A2 + B2 

 
ต าแหน่งท่ี (2) บนแผนภาพ สารเชิงซอ้นควรมีโครงสร้างเป็นอยา่งไร (ก าหนดใหเ้ส้นสีแดง
แทนพนัธะเดิม และเส้นสีน ้าเงินแทนพนัธะใหม่) 
ก.  

 

ข. 

 

    
ค. 

 

ง. 
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9. ปฏิกิริยาการสลายตวัของแก๊ส A เป็นไปดงัสมการ A  B มีผลการทดลอง ดงัน้ี 
t (นาที) 0 5 10 15 20 25 
[A]t (โมลต่อลิตร) 0.500 0.389 0.303 0.236 0.184 0.143 

เม่ือน าขอ้มูลน้ีมาพลอ็ตกราฟในรูปแบบต่าง ๆ ไดผ้ลดงัน้ี 
กราฟท่ี 1 
พลอ็ตระหวา่ง [A]t กบั t 

 
กราฟท่ี 2 
พลอ็ตระหวา่ง ln[A]t กบั t 
 

 
กราฟท่ี 3 
พลอ็ตระหวา่ง 1/[A]t กบั t 

 
คร่ึงชีวิตของปฏิกิริยาน้ีมีค่าเท่าไร 
ก.  4.7 นาที ข. 13.9 นาที 
ค. 23.5 นาที ง. 31.2 นาที 
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10. ปฏิกิริยาระหวา่งสาร A และสาร B ไดส้าร C เป็นผลิตภณัฑใ์นสถานะสารละลาย มีสมการ
ปฏิกิริยาเป็น A (aq) + B (aq)   C (aq) เม่ือศึกษาอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีสภาวะต่าง ๆ 
ไดผ้ลดงัต่อไปน้ี 

สภาวะท่ี [A]i (M) [B]i (M) ri (Ms-1) 
1 1.00 1.00 5.35 × 10-3 

2 2.00 1.00 2.14 × 10-2 
3 3.00 2.00 1.93 × 10-1 
4 4.00 3.00 7.70 × 10-1 

กฎอตัราของปฏิกิริยาน้ีคือขอ้ใด 
ก.  r = (5.35 × 10-3 M-1s-1) [A][B] ข. r = (5.35 × 10-3 M-2s-1) [A]2[B] 
ค. r = (5.35 × 10-3 M-2s-1) [A]2[B]2 ง. r = (5.35 × 10-3 M-3s-1) [A]2[B]2 
 

11. ฮีโมโกลบิน (Hb) เป็นโปรตีนในเซลลเ์มด็เลือดแดง ท าหนา้ท่ีขนส่งออกซิเจนภายใน              
กระแสโลหิตระหวา่งถุงลมในปอดกบัเซลลต์่าง ๆ ในร่างกาย ฮีโมโกลบินสามารถเกิดเป็น          
สารเชิงซอ้นกบัแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) ไดดี้กวา่แก๊สออกซิเจน ไดค้าร์บอกซี-
ฮีโมโกลบิน (HbCO) เป็นผลิตภณัฑ ์เม่ือทดลองปฏิกิริยาระหวา่งแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์          
กบัฮีโมโกลบินเพื่อศึกษาอตัราการเกิดปฏิกิริยาท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ไดผ้ลดงัต่อไปน้ี 

สภาวะท่ี [CO]i (M) [Hb]i (M) ri (Ms-1) 
1 5.00 × 10-4 1.34 × 10-3  3.12 × 10-4 

2 5.00 × 10-4 2.68 × 10-3 6.24 × 10-4 
3 1.50 × 10-3 2.68 × 10-3 1.87 × 10-3 

ปัจจยัใดต่อไปน้ีมีส่งผลใหเ้กิดภาวะการขาดออกซิเจน (Hypoxia) 
ก.  ความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบินในกระแสเลือด  
ข. ความเขม้ขน้ของแก๊สคาร์บอนมอนอกไซดใ์นบรรยากาศ  
ค. ความเขม้ขน้ของแก๊สออกซิเจนในบรรยากาศ  
ง. ขอ้ ก. และ ข. ถูก  
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12. ปฏิกิริยาการถ่ายโอนอิเลก็ตรอน (CH3)3N (aq) + ClO2 (aq) + H2O (l)  (CH3)3NH+ (aq) + 
ClO2

-  (aq) + OH- (aq) (สมการยงัไม่ดุล) ท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส มีผลการทดลอง
ดงัต่อไปน้ี 

สภาวะท่ี [(CH3)3N]i (M) [ClO2]i (M) ri (Ms-1) 
1 0.00324 0.00458 0.89333 
2 0.00651 0.00229 0.89747 
3 0.01301 0.00230 1.79904 
4 0.02610 0.00920 14.44753 

หากท่ีสภาวะหน่ึง มีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของ (CH3)3N และ ClO2 เป็น 0.0724 M และ 0.0329 M 
ตามล าดบั อตัราการเกิดปฏิกิริยาน้ีจะมีค่าเป็นเท่าไรในหน่วยโมลาร์ต่อวินาที (M/s) 
ก.  1.42 ข. 416 
ค. 4.72 ง. 65.2 

 
13. จากขอ้ 12. อนัดบัรวมของปฏิกิริยาและค่าคงท่ีอตัรามีค่าเท่าไร 

ก.  ปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึง k = 6.02 × 104 s-1 
ข. ปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึง k = 3.00 × 104 s-1 
ค. ปฏิกิริยาอนัดบัสอง k = 6.02 × 104 M-1∙s-1 
ง. ปฏิกิริยาอนัดบัสอง k = 3.00 × 104 M-1∙s-1 

 
14. การเพิ่มพื้นท่ีผิวของสารตั้งตน้ท่ีอยูใ่นสถานะของแขง็มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี    

เพราะเหตุใด 
ก.  ความเร็วในการชนกนัของอนุภาคสารตั้งตน้มีค่ามากขึ้น  
ข. ความถ่ีในการชนกนัของอนุภาคสารตั้งตน้มีค่ามากขึ้น  
ค. ความแรงในการชนกนัของอนุภาคสารตั้งตน้มีค่ามากขึ้น  
ง. จ านวนอนุภาคของสารตั้งตน้ในระบบมีค่ามากขึ้น  
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15. การเหมน็หืนของน ้ามนัพืชซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัระหวา่งกรดไขมนักบัแก๊สออกซิเจน
ในอากาศ สามารถป้องกนัการเหม็นหืนน้ีไดโ้ดยเติมวิตามินอี (Vitamin E) ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 
ก.  วิตามินอีขดัขวางการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของกรดไขมนั  
ข. วิตามินอีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัแข่งขนักบักรดไขมนั  
ค. วิตามินอีลดความเขม้ขน้ของแก๊สออกซิเจนในน ้ามนัพืช  
ง. ขอ้ ก. และ ข. ถูก  
 

16. ปฏิกิริยาหน่ึงมีอนัดบัหน่ึง มีคร่ึงชีวิต 15 นาที ท่ีอุณหภูมิ 27 oC และมีคร่ึงชีวิต 3 นาที            
เม่ือเพิ่มอุณหภูมิ 20 oC พลงังานกระตุน้ของปฏิกิริยาน้ีมีค่าเท่าไร 
ก.  0.9 kJ/mol ข. 43.8 kJ/mol 
ค. 1.43 kJ/mol ง. 64.2 kJ/mol 
 

17. ปฏิกิริยาของโลหะสังกะสีในสารละลายกรดซลัฟิวริกเจือจางเป็นไปดงัสมการ Zn (s) + H2SO4 
 ZnSO4 (aq) + H2 (g) + ∆H หากใส่ผงโลหะสังกะสีในสารละลายกรดซลัฟิวริกเจือจาง 

ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (สภาวะท่ี 1) และท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส (สภาวะท่ี 2) พบวา่ 
อตัราการเกิดปฏิกิริยาในสภาวะท่ี 1 มีค่านอ้ยกวา่อตัราการเกิดปฏิกิริยาในสภาวะท่ี 2 พิจารณา
ขอ้ความต่อไปน้ี 
(1) อนุภาคของสารตั้งตน้ในสภาวะท่ี 2 มีพลงังานจลน์สูงกวา่สภาวะท่ี 1 
(2) พลงังานกระตุน้ในสภาวะท่ี 2 เท่ากบัสภาวะท่ี 1 
(3) อนุภาคของสารตั้งตน้ในสภาวะท่ี 2 ชนกนันอ้ยคร้ังกวา่สภาวะท่ี 1 
(4) ปฏิกิริยาในสภาวะท่ี 2 เกิดขึ้นเร็วกวา่สภาวะท่ี 1 
(5) แก๊สไฮโดรเจนท่ีเกิดขึ้นในสภาวะท่ี 2 นอ้ยกวา่สภาวะท่ี 1 
ขอ้ใดถูกตอ้ง 
ก.  (1), (2), (3) ข. (1), (2), (4) 
ค. (2), (3), (4) ง. (2), (3), (5) 
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18. ปฏิกิริยาในขอ้ใดต่อไปน้ีมีอตัราการเกิดปฏิกิริยาสูงท่ีสุดท่ีอุณหภูมิเดียวกนั 
ก.  โลหะสังกะสี 1 ช้ิน ช้ินละ 1 กรัม ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.1 M 10 มิลลิลิตร 
ข. โลหะสังกะสี 2 ช้ิน ช้ินละ 0.5 กรัม ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.1 M 10 มิลลิลิตร 
ค. โลหะสังกะสีช้ินเลก็ ๆ 1 กรัม ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.1 M 10 มิลลิลิตร 
ง. ผงโลหะสังกะสี หนกั 1 กรัม ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.1 M 10 มิลลิลิตร 

 
19. ยสีต ์(Yeast) ด ารงชีวิตดว้ยการเปล่ียนน ้าตาลโมเลกุลเด่ียว เช่น น ้าตาลกลูโคส (C6H12O6)        

ใหก้ลายเป็นเอทานอล (CH3CH2OH) และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) โดยใชเ้อนไซม ์
ชนิดหน่ึง ซ่ึงท างานไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 38 oC ปฏิกิริยาน้ีเรียกวา่ การหมกั (Fermentation)             
หากตอ้งการผลิตเอทานอลในปริมาณมากดว้ยการหมกัน ้ าตาลกลูโคสกบัยสีต ์ควรท าอยา่งไร 
ก.  เพิ่มอุณหภูมิในระบบการหมกัใหสู้งขึ้น ข. ลดปริมาณยสีตท่ี์ใช ้
ค. ใชน้ ้าตาลกลูโคสในปริมาณมาก ง. ถูกทุกขอ้ 
 

20. ถุงลมนิรภยัจะท างานเม่ืออุปกรณ์รับสัญญาณแรงกระแทกส่งสัญญาณไปยงัถุงลมนิรภยั               
เพื่อใหเ้กิดปฏิกิริยาท่ีท าใหไ้ดแ้ก๊สไนโตรเจนในปริมาณมาก ซ่ึงท าใหป้ริมาตรของถุงลม             
ขยายใหญ่ขึ้น ส่งผลใหล้ดแรงกระแทกระหวา่งผูข้บัขี่กบัพวงมาลยัรถยนต ์โดยใชส้ารเคมี
ร่วมกนัหลายชนิด อาทิ โซเดียมเอไซด ์(NaN3) โพแทสเซียมไนเทรต (KNO3)  และ
ซิลิกอนไดออกไซด ์(SiO2) โดยมีขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยา ดงัน้ี 

ขั้นท่ี 1 NaN3 (s)  Na (s) + N2 (g) 
ขั้นท่ี 2 Na (s) + KNO3 (s)  K2O (s) + Na2O (s) + N2 (g) 

ปฏิกิริยาทั้งสองน้ีจะใหข้องแขง็และความร้อนสูง ซ่ึงจะท าปฏิกิริยาต่อกบัซิลิกอนไดออกไซด ์
ผลิตภณัฑท่ี์ไดค้ือผลึกแกว้ซ่ึงไม่เป็นอนัตราย 

ขั้นท่ี 3 K2O (s) + Na2O (s) + SiO2 (s)  ผลึกแกว้ 
หากสารใดต่อไปน้ีหมดสภาพ (ไม่สามารถเกิดปฏิกิริยาได)้ จะก่อให้เกิดอนัตรายมากท่ีสุดเม่ือ
รถยนตเ์กิดอุบติัเหตุ 
ก.  โซเดียมเอไซด์ ข. โพแทสเซียมไนเทรต 
ค. ซิลิกอนไดออกไซด์ ง. ถูกทั้งขอ้ ข. และ ค. 
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กระดาษค าตอบ 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี 
ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 (ส าหรับกลุ่มเป้าหมาย) 

 

รหัสผู้เข้าร่วมโครงการ   -   

 

ขอ้
ที่ ก. ข. ค. ง.  ขอ้
ที่ ก. ข. ค. ง. 

1      11     
2      12     
3      13     
4      14     
5      15     
6      16     
7      17     
8      18     
9      19     

10      20     
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เฉลยค าตอบ 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี 
ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 (ส าหรับกลุ่มเป้าหมาย) 

 

รหัสผู้เข้าร่วมโครงการ  A - 0 0 

 

ขอ้
ที่ ก. ข. ค. ง.  ขอ้
ที่ ก. ข. ค. ง. 

1    ×  11    × 
2 ×     12 ×    
3  ×    13   ×  
4   ×   14  ×   
5    ×  15 ×    
6   ×   16    × 
7  ×    17  ×   
8 ×     18    × 
9  ×    19   ×  

10   ×   20 ×    
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แบบทดสอบวดัทักษะการคดิอย่างมีวจิารณญาณ 
(ส าหรับกลุ่มเป้าหมาย) 

 

 
ค าช้ีแจง 

กรุณาศึกษาค าชีแ้จงอย่างละเอียดก่อนตอบแบบทดสอบ 
 

1. แบบทดสอบน้ีมีทั้งหมด 11 หนา้ ขอ้ค าถามปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 20 ขอ้  
2. เวลาท่ีใชใ้นการตอบแบบทดสอบฉบบัน้ี 60 นาที 
3. กรุณาระบุรหสัผูเ้ขา้ร่วมโครงการในแบบทดสอบฉบบัน้ีและกระดาษค าตอบใหช้ดัเจน 
4. ใหน้กัเรียนพิจารณาบทความท่ีก าหนดใหอ้ยา่งละเอียด แลว้จึงตอบค าถามโดยใหน้กัเรียนเลือก

ตวัเลือกท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงตวัเลือกเดียวเท่านั้น แลว้จึงท าเคร่ืองหมายกากบาท (×)      ลงใน
กระดาษค าตอบในช่องท่ีตรงกบัตวัเลือกท่ีตอ้งการตอบ 

5. อนุญาตใหน้กัเรียนสามารถขีดเขียนหรือท าเคร่ืองหมายใด ๆ ลงในแบบทดสอบฉบบัน้ีได ้
6. ไม่อนุญาตใหน้กัเรียนใชเ้คร่ืองค านวณ 
7. หา้มน าแบบทดสอบออกจากหอ้งสอบ หา้มคดัลอกส่วนหน่ึงส่วนใดหรือทั้งฉบบั 
8. หา้มด าเนินการทุจริตใด ๆ ทั้งส้ิน  
9. กรุณาส่งแบบทดสอบคืนให้ครบถว้น 
 

 
 

รหัสผู้เข้าร่วมโครงการ   -   

 
 

 
 
 
 
 



 

 

292 

แบบทดสอบวัดทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
ค าส่ัง จงเลือกตอบตวัเลือกท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงตวัเลือกเดียวเท่านั้น โดยท าเคร่ืองหมายกากบาท 

(×) ลงในช่องวา่งในกระดาษค าตอบ 

 

พจิารณาบทความต่อไปนี้เพือ่ตอบค าถามข้อ 1 – 4   
ตู้น ้ าด่ืมหยอดเหรียญได้รับความนิยมจากประชาชนมากขึ้นในปัจจุบัน เพราะราคาถูก         

หาไดง้่าย และสะดวกสบาย อีกประการหน่ึงผูค้นเช่ือว่าน ้ าด่ืมจากตูห้ยอดเหรียญเหล่าน้ีมีคุณภาพ
เทียบเท่ากบัน ้าด่ืมในบรรจุภณัฑปิ์ดสนิทท่ีผ่านมาตรฐานจากส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา 
(อย.) จากการเก็บตัวอย่างน ้ าด่ืมจากตู้หยอดเหรียญในพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร เทศบาลนคร             
และเทศบาลเมือง ในปี พ.ศ. 2561 แลว้น ามาวิเคราะห์ พบว่าผ่านเกณฑท่ี์สามารถบริโภคไดร้้อยละ 
68.59 ซ่ึงสูงขึ้นจากปี พ.ศ. 2557 ท่ีผา่นเกณฑเ์พียงร้อยละ 40.9  

ถึงแม้ว่าคุณภาพของน ้ าจากตู้หยอดเหรียญจะมีแนวโน้มดีขึ้ น แต่ยงัถือว่าไม่เพียงพอ                   
ท่ีจะสามารถบริโภคได้อย่างปลอดภัย เพราะปัญหาหลักท่ีท าให้คุณภาพน ้ าจากตู้หยอดเหรียญ           
ไม่ผ่านเกณฑ์คือการปนเป้ือนของแบคทีเรีย เน่ืองจากไม่มีการดูแลรักษาความสะอาด และขาด            
การบ ารุงรักษาคุณภาพภายในตูบ้ริการ ไม่ลา้งไส้กรอง ไม่เปล่ียนไส้กรอง เป็นตน้ 

กรมอนามัยยืนยนัว่าสถิติคุณภาพน ้ าของปี พ.ศ. 2561 ดีขึ้ นแล้ว แต่สังคมกลับสงสัย                 
ในร้อยละความปลอดภยัว่าผ่านเกณฑ์มาตรฐานน้อยไปหรือไม่ เพราะร้อยละท่ีเหลืออยู่อีก 31.41  
นั้นยงัคงเป็นตู้กดน ้ าหยอดเหรียญไร้มาตรฐานเช่นเดิม ประชาชนจะมั่นใจได้อย่างไรว่าตนเอง       
จะไม่ใช่คนในร้อยละ 31.41 ท่ีต้องน าชีวิตไปเส่ียงกับโรคต่าง ๆ ท่ีมาจากตู้กดน ้ าหยอดเหรียญ            
อีกทั้งสังคม ยงัเรียกร้องใหต้รวจสอบตูก้ดน ้าเหล่าน้ีอีกดว้ย 

 
ท่ีมา: https://www.scimath.org/article-science/item/11219-2019-12-19-04-48-27 
 
1. ปัญหาส าคญัของบทความน้ีคือขอ้ใด 

ก. ราคาท่ีไม่เหมาะสมของน ้าด่ืมจากตูก้ดน ้าหยอดเหรียญ 
ข. คุณภาพน ้าด่ืมจากตูก้ดน ้าหยอดเหรียญ 
ค. รูปแบบการใชง้านตูก้ดน ้าหยอดเหรียญ 
ง. การดูแลรักษาความสะอาดของตูก้ดน ้าหยอดเหรียญ 

 
 

https://www.scimath.org/article-science/item/11219-2019-12-19-04-48-27
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2. จากขอ้ความท่ีวา่ “ประชาชนจะมัน่ใจไดอ้ยา่งไรวา่ตนเองจะไม่ใช่คนในร้อยละ 31.41 ท่ีตอ้ง 
น าชีวิตไปเส่ียงกบัโรคต่าง ๆ ท่ีมาจากตูก้ดน ้าหยอดเหรียญ” สมมติฐานของประชาชนเหล่าน้ี
คือขอ้ใด 
ก. การด่ืมน ้าจากตูก้ดน ้าหยอดเหรียญท าให้เกิดโรคต่าง ๆ 
ข. น ้าด่ืมจากตูก้ดน ้าหยอดเหรียญปนเป้ือนแบคทีเรีย 
ค. ตูก้ดน ้าด่ืมหยอดเหรียญส่วนใหญ่ขาดการบ ารุงรักษา 
ง. คุณภาพของน ้าด่ืมจากตูก้ดน ้ าหยอดเหรียญอยูใ่นระดบัต ่า 

 
3. หากชาวบา้นในหมู่บา้นเพนกวิน ด่ืมน ้าจากตูก้ดน ้าหยอดเหรียญในหมู่บา้นเป็นประจ า โดยไม่

ผา่นกระบวนการอ่ืนเพิ่มเติม พบวา่ชาวบา้นกลุ่มน้ีตรวจไม่พบโรคท่ีเกิดจากตูก้ดน ้าด่ืม นกัเรียน
คิดวา่น ้าด่ืมจากตูก้ดน ้าหยอดเหรียญในหมู่บา้นเพนกวินปลอดภยัหรือไม่ อยา่งไร 
ก. ปลอดภยั เพราะชาวบา้นไวว้างใจคุณภาพของตูก้ดน ้าหยอดเหรียญแห่งน้ี 
ข. ไม่ปลอดภยั เพราะชาวบา้นอาจแขง็แรงกวา่คนทัว่ไป 
ค. ปลอดภยั เพราะน ้าด่ืมจากตูก้ดน ้าแห่งน้ีไม่ก่อใหเ้กิดโรค 
ง. ไม่ปลอดภยั เพราะน ้าด่ืมอาจปนเป้ือนเช้ือโรคอ่ืนท่ีไม่ก่อใหเ้กิดโรคในชาวบา้นกลุ่มน้ี 

 
4. จากขอ้ 3. ในเวลาต่อมา ตูก้ดน ้าหยอดเหรียญนั้นเกิดอาการช ารุด บริษทัผูรั้บผิดชอบจึงเปล่ียน        

ตูก้ดน ้าหยอดเหรียญเป็นเคร่ืองรุ่นใหม่ซ่ึงยงัไม่ไดรั้บการตรวจสอบคุณภาพจากกรมอนามยั 
ชาวบา้นในหมู่บา้น เพนกวิน จะปลอดภยัจากการบริโภคน ้าจากตูก้ดน ้าหยอดเหรียญ                 
เคร่ืองใหม่น้ีหรือไม่ 
ก. ปลอดภยั เพราะตูก้ดน ้าหยอดเหรียญเป็นเคร่ืองรุ่นใหม่ 
ข. ไม่ปลอดภยั เพราะตูก้ดน ้าหยอดเหรียญไม่มีประสิทธิภาพเท่าตูก้ดน ้าหยอดเหรียญรุ่นเดิม 
ค. ไม่ปลอดภยั เพราะตูก้ดน ้าหยอดเหรียญยงัไม่ผา่นการใชง้าน 
ง. ยงัสรุปไม่ได ้เพราะยงัไม่ไดรั้บการตรวจสอบคุณภาพจากกรมอนามยั 

 
พจิารณาบทความต่อไปนี้เพือ่ตอบค าถามข้อ 5 – 8  
 เป็นท่ีแน่นอนว่าการด่ืมน ้ าเปล่าย่อมดีท่ีสุดต่อร่างกาย แต่เหตุใดผูค้นยงัให้ความสนใจ 
ด่ืมน ้ าแร่มากยิ่งขึ้น เห็นไดอ้ย่างชดัเจนเพราะประโยชน์ของน ้ าแร่นั้นมีมากมาย จึงส่งผลให้ผูท่ี้รัก
การรับประทานอาหารเพื่อสุขภาพเลือกด่ืมน ้ าแร่มากกว่าน ้ าเปล่าธรรมดา ทั้งน้ีมิไดห้มายความว่า
น ้าเปล่าธรรมดาไม่ดี ทวา่น ้าแร่มีประโยชน์กวา่เท่านั้น 
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 น ้ าแร่ คือน ้ าท่ีไดจ้ากแหล่งธรรมชาติท่ีเกิดจากแหล่งน ้ าท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เช่น 
น ้ าพุร้อน ซ่ึงมีแร่ธาตุละลายอยู่ในน ้ าแลว้ ไม่ไดก้ารน าแร่ธาตุมาเติมน ้ าเองในภายหลงั โดยทัว่ไป        
จะมีแร่ธาตุอยู่ 5 ชนิดในน ้ าแร่ ได้แก่ แคลเซียม โซเดียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม และก ามะถนั 
มากหรือนอ้ยขึ้นอยู่กบัแหล่งท่ีมาของน ้ า และรสชาติของน ้ าแร่ท่ีแตกต่างกนันั้นก็ขึ้นอยู่กบัปริมาณ
แร่ธาตุ หากมีรสเค็มเป็นเพราะมีแร่ธาตุโซเดียมมากกว่าแร่ธาตุอ่ืน ๆ เป็นตน้ ซ่ึงแร่ธาตุแต่ละชนิด        
มีประโยชน์ต่อร่างกายแต่ละส่วนในปริมาณท่ีพอเหมาะและแตกต่างกนัไป 
 น ้ าแร่มีประโยชน์อย่างมาก เพราะในน ้ าแร่อุดมไปด้วยแร่ธาตุท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย อาทิ  
แร่ธาตุแคลเซียมช่วยเสริมฟันและกระดูกให้แข็งแรง ป้องกนัโรคกระดูกพรุน แร่ธาตุแมกนีเซียม
ช่วยปรับสมดุลความดันโลหิตในร่างกาย แร่ธาตุก ามะถนัช่วยให้ตบัอ่อนท างานได้ดียิ่งขึ้น และ   
ช่วยการขับถ่ายให้เป็นปกติ แร่ธาตุซิลิกาช่วยบ ารุงผิวพรรณ ฟ้ืนฟูเซลล์ผิวหนังและเส้นผม 
นอกจากน้ีแร่ธาตุในน ้ าแร่ยงัช่วยขับสารพิษในร่างกาย บรรเทาอาการอีกเสบ อาการปวดเม่ือย 
รวมถึงช่วยลดความเส่ียงของโรคหวัใจไดอี้กดว้ย 
 ทั้งน้ี แมว้า่การด่ืมน ้าแร่จะมีประโยชน์ต่อร่างกาย แต่พึงระลึกไวว้า่ธรรมชาติของร่างกาย
ตอ้งการแร่ธาตุแต่ละชนิดในปริมาณเหมาะสม อีกทั้งในระบบร่างกายของมนุษยมี์พื้นฐานสุขภาพ  
ท่ีแตกต่างกัน จะสามารถตอบสองต่อการรับแร่ธาตุแต่ละชนิดต่างกัน จึงควรศึกษาให้ ดี                     
ด่ืมในปริมาณท่ีพอเหมาะ มิใช่ด่ืมตามค่านิยม 
 
ท่ีมา: https://www.scimath.org/article-science/item/10628-2019-09-02-01-47-39 
 
5. พิจารณาสถานการณ์ต่อไปน้ี 

นิภาพรด่ืมน ้ าเปล่าเป็นกิจวตัร เม่ือนิภาพรอ่านบทความข้างต้น จึงเร่ิมหันมาด่ืมน ้ าแร่             
โดยด่ืมน ้ าแร่วนัละ 1 ลิตร และน ้ าเปล่า 2 ลิตร ต่อวนั ผ่านมา 1 เดือน พบวา่ระบบขบัถ่ายท างาน
ดีขึ้น ฟันและกระดูกแข็งแรงมากขึ้น และความดนัโลหิตอยู่ในเกณฑ์ท่ีดีขึ้น นิภาพรจึงปรับมา
ด่ืมน ้าแร่เพิ่มขึ้นเป็นวนัละ 2 ลิตร และน ้าเปล่า 1 ลิตร ต่อวนั ผา่นมา 3 วนั พบวา่นิภาพรมีอาการ
เลือดเป็นกรด เน่ืองจากมีปริมาณคลอไรดใ์นกระแสเลือดมากกวา่เกณฑม์าตรฐาน 
จากสถานการณ์ท่ีก าหนดให ้ปัญหาในการด่ืมน ้าแร่ของนิภาพรคือขอ้ใด 
ก. ปริมาณคลอไรดใ์นน ้าแร่ท่ีนิภาพรเลือกด่ืม 
ข. ชนิดของน ้าแร่ท่ีนิภาพรเลือกด่ืม 
ค. ปริมาณของน ้าแร่ท่ีนิภาพรด่ืมต่อวนั 
ง. ยีห่อ้ของน ้าแร่ท่ีนิภาพรเลือกด่ืม 
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6. จากสถานการณ์ในขอ้ 5. แพทยแ์นะน าใหนิ้ภาพรลดปริมาณน ้าแร่ท่ีด่ืมต่อวนั สมมติฐาน
เบ้ืองตน้ของแพทยท์่านน้ีคือขอ้ใด 
ก. เม่ือลดปริมาณน ้าแร่ท่ีด่ืมต่อวนั ค่า pH ของเลือดเพิ่มขึ้น 
ข. เม่ือลดปริมาณน ้าแร่ท่ีด่ืมต่อวนั ปริมาณแร่ธาตุท่ีนิภาพรไดรั้บต่อวนันอ้ยลง 
ค. เม่ือเพิ่มปริมาณน ้าเปล่าท่ีด่ืมต่อวนั ค่า pH ของเลือดลดลง 
ง. เม่ือเพิ่มปริมาณน ้าเปล่าท่ีด่ืมต่อวนั ปริมาณแร่ธาตุท่ีนิภาพรไดรั้บต่อวนัเพิ่มขึ้น 

 
7. จากบทความขา้งตน้ ขอ้ใดถูกตอ้ง 

ก. ผูค้นส่วนใหญ่หนัมาด่ืมน ้าแร่ตามกระแสนิยม 
ข. น ้าแร่จากแต่ละแหล่งมีปริมาณแร่ธาตุแต่ละชนิดใกลเ้คียงกนั 
ค. น ้าแร่ช่วยใหก้ารท างานของร่ายกายดีขึ้น 
ง. ถูกทุกขอ้ 
 

8. หากน ้าแร่มีราคาเทียบเท่าน ้าเปล่า แนวโนม้ในการเลือกด่ืมน ้าแร่ควรเป็นอยา่งไร 
ก. สูงกวา่น ้าเปล่า เพราะมีคุณประโยชน์มากกวา่น ้าเปล่า 
ข. เทียบเท่าน ้าเปล่า เพราะสามารถซ้ือไดด้ว้ยก าลงัซ้ือเท่ากนั 
ค. เทียบเท่าน ้าเปล่า เพราะสามารถหาซ้ือไดง้่ายเท่ากนั 
ง. ต ่ากวา่น ้าเปล่า เพราะแร่ธาตุในน ้าแร่ส่งผลเสียต่อผูท่ี้ไม่เคยด่ืมน ้าแร่มาก่อน 

 
พจิารณาบทความต่อไปนี้เพือ่ตอบค าถามข้อ 9 – 12   
 การด าเนินชีวิตในแต่ละวนัท่ีเต็มไปด้วยความเร่งรีบเพื่อออกไปด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ 
อาจท าให้หลายคนไม่รับประทานอาหารเช้า ทว่าอาหารเช้าเป็นอาหารท่ีส าคัญกว่าม้ืออ่ืน ๆ                 
หลายคนต่างมองขา้มความส าคญัของอาหารเช้าและอาจท าให้หลงลืมท่ีจะรับประทานอาหารเช้า 
อาหารม้ือเช้าเป็นอาหารม้ือส าคญัเน่ืองจากหลงัจากอาหารเยน็แลว้ ร่างกายจะไม่ได้อาหารอีกเลย
จนถึงรุ่งเช้า เม่ือต่ืนนอนขึ้นมาร่างกายจึงจ าเป็นตอ้งชดเชย มิเช่นนั้นร่างกายจะอ่อนลา้ เกิดอาการ
หงุดหงิด ปวดศีรษะ ขาดสมาธิในการท างาน ดงันั้นอาหารเชา้จึงเป็นอาหารม้ือส าคญัท่ีสุดส าหรับ
การให้พลงังานเพื่อเร่ิมตน้กิจกรรมต่าง ๆ อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะพลงัสมองท่ีเก่ียวขอ้งกบั
ความจ า การเรียนรู้ และความกระตือรือร้น 
 อาหารเชา้มีประโยชน์อย่างมาก มีการวิจยัพบว่าการรับประทานอาหารเชา้มีส่วนช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการเรียน การท างาน ท าให้ระบบความจ า ทกัษะการเรียนรู้ และอารมณ์อยู่ในเกณฑ์ดี 
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อาหารเชา้ยงัช่วยลดความเส่ียงในการเกิดโรคเบาหวานได ้โดยคนท่ีรับประทานอาหารเชา้จะมีภาวะ
ผิดปกติของอินซูลินซ่ึงเป็นสาเหตุของโรคเบาหวานลดลง 35% – 50% อาหารเช้าช่วยควบคุม              
โรคอ้วนและน ้ าหนักได้เป็นอย่างดี  เน่ืองจากการรับประทานอาหารเช้าช่วยลดแนวโน้ม                  
การรับประทานอาหาร ท่ีมีพลังงานและไขมันสูงในม้ือเท่ียงได้ ผลการวิจัยจากสมาคมแพทย์
โรคหัวใจในสหรัฐอเมริกาในปี ค.ศ. 2003 ระบุว่าการรับประทานอาหารเชา้อย่างสม ่าเสมอช่วยลด
ความเส่ียงต่อการเกิดโรคเส้นเลือดสมองและโรคหัวใจได ้เพราะในตอนเชา้เลือดมีความเขม้ขน้สูง 
ท าใหเ้ส้นเลือดในสมองหรือหวัใจ เกิดการอุดตนัจากเลือดท่ีส่งไปเล้ียงอวยัวะดงักล่าวในตอนเชา้ได ้
การรับประทานอาหารเชา้ท าให้เลือดเจือจางลง ท าให้ระดบัความเขม้ขน้ของเลือดต ่าลง และช่วยลด
ความเส่ียงดงักล่าวได ้เป็นตน้ 
 การดูแลสุขภาพท่ีทุกคนสามารถท าได้อย่างง่าย ๆ แต่ส่งผลต่อสุขภาพท่ีดีอย่างมาก 
สรรพประโยชน์เหล่าน้ีเป็นเหตุเหมาะสมให้ทุกคนควรจัดสรรเวลาท่ีเร่งรีบและมีน้อยนิดน้ี          
เพื่อรับประทานอาหารม้ือส าคญัในทุก ๆ วนั 
 
ท่ีมา: https://www.scimath.org/article-science/item/7429-2017-08-10-01-36-25 
 
9. ผูเ้ผยแพร่บทความน้ีมีเจตนาตอ้งการแกไ้ขปัญหาใด 

ก. การเลือกรับประทานอาหารท่ีไม่เหมาะสม 
ข. มารยาทบนโต๊ะอาหารของสังคมไทย 
ค. พฤติกรรมละเลยการรับประทานอาหารเชา้ 
ง. การจดัสรรเวลาในการรับประทานอาหาร 

 
10. แดงตอ้ยรับประทานอาหารเชา้ทุกวนัเป็นปกติ กระทัง่วนัหน่ึงแดงตอ้ยตอ้งไปท างานยงัสถานท่ี

ใหม่ ท าให้แดงตอ้ยตอ้งไปท างานเร็วขึ้น แดงตอ้ยจึงงดการรับประทานอาหารเชา้ไปช่วงหน่ึง 
หลงัจากนั้นไม่นาน แดงต้อยพบว่าตนเองมีอารมณ์ฉุนเฉียวและไม่มีสมาธิท างาน แดงตอ้ย      
จึงกลบัมารับประทานอาหารเชา้เช่นเดิม พบว่าแดงตอ้ยสามารถท างานไดม้ากขึ้นและอารมณ์ดี
เป็นปกติ แดงตอ้ยเลือกกลบัมารับประทานอาหารเชา้เพราะมีสมมติฐานในขอ้ใด               
ก. เม่ือกลบัมารับประทานอาหารเชา้ ท าให้ระดบัน ้าตาลในเลือดกลบัมาเป็นปกติ 
ข. เม่ือกลบัมารับประทานอาหารเชา้ ท าให้ระดบัอารมณ์และสมาธิกลบัมาเป็นปกติ 
ค. เม่ือกลบัมารับประทานอาหารเชา้ ท าให้ร่างกายกลบัมามีพลงังานเป็นปกติ 
ง. ไม่มีขอ้ถูก 
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11. จากบทความขา้งตน้ ขอ้ใดสรุปถูกตอ้งท่ีสุด 
ก. การรับประทานอาหารเชา้ช่วยใหร่้างกายท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
ข. อาหารม้ือเชา้ควรเป็นอาหารใหพ้ลงังานสูง เพื่อน าไปใชใ้นกิจกรรมระหวา่งวนั 
ค. การละเลยการรับประทานอาหารเชา้ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพในการท างานลดต ่าลง 
ง. นกัเรียนควรรับประทานอาหารเชา้อยา่งสม ่าเสมอ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนรู้ 

 
12. หากนกัเรียนรับประทานอาหารเชา้เป็นปกติ ขอ้ใดถูกตอ้ง 

ก. ลดความเส่ียงเป็นโรคเบาหวาน 
ข. ลดความเส่ียงเป็นโรคหลอดเลือดอุดตนั 
ค. ลดความเส่ียงการเป็นโรคอว้น 
ง. ถูกทุกขอ้ 

 
พจิารณาบทความต่อไปนี้เพือ่ตอบค าถามข้อ 13 – 16  
 ผลการทดลองระยะยาวข้ามปีของเขตการศึกษาเชอร์รีครีก (Cherry Creek School 
District) ในสหรัฐอเมริกา พบว่าการปรับเล่ือนเวลาเข้าเรียนในตอนเช้าให้สายออกไปอีกราว               
หน่ึงชั่วโมงหรือหน่ึงชั่วโมงคร่ึง ส่งผลดีต่อสุขภาพและพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนวยัรุ่น            
ในชั้นมธัยมศึกษาเป็นอยา่งมาก 
 การทดลองน้ีเร่ิมขึ้นเม่ือช่วงปลายปี ค.ศ. 2017 ในรัฐโคโลราโด โดยโรงเรียนมธัยมศึกษา
ตอนตน้และตอนปลายทั้งหมดในเขตการศึกษาดังกล่าวได้รับค าสั่งให้เปล่ียนแปลงเวลาเขา้เรียน 
จาก  8.00 น. มาเป็น 8.50 น. ในระดบัมธัยมตน้ ซ่ึงสายกว่าเดิม 50 นาที และให้เล่ือนเวลาเขา้เรียน
ในระดับมธัยมปลาย จาก 7.10 น. มาเป็น 8.20 น. ซ่ึงสายกว่าเดิม 70 นาที นักเรียนกว่า 1,500 คน     
ในโรงเรียนเหล่าน้ีจะต้องตอบแบบสอบถามประเมินตนเอง ทั้ งในช่วงก่อนและหลังเข้ารับ            
การทดลองน้ีเป็นระยะเวลาหน่ึงปี โดยตอ้งระบุถึงขอ้มูลต่าง ๆ เช่น ช่วงเวลาท่ีหลบัและต่ืน จ านวน
ชัว่โมงการนอน ระดบัของความรู้สึกต่ืนตวั กระปร้ีกระเปร่าระหว่างวนั การมีส่วนร่วมกบักิจกรรม
ในชั้นเรียนและพฤติกรรมการท างาน รวมไปถึงการบา้นท่ีไดรั้บมอบหมาย 
 หลงัการทดลองส้ินสุดในปี ค.ศ. 2018 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลช้ีว่านักเรียนชั้นมธัยมตน้
นอนหลับได้เป็นเวลานานมากขึ้นโดยเฉล่ียคนละ 31 นาทีต่อคืน และนักเรียนชั้นมัธยมปลาย
สามารถนอนหลบัไดเ้ต็มอ่ิมขึ้นกวา่เดิมโดยเฉล่ีย 48 นาทีต่อคืน นอกจากน้ี จ านวนนกัเรียนท่ีระบุว่า
รู้สึกง่วงนอนและเหน่ือยลา้เกินกว่าท่ีจะท าการบ้านให้เสร็จได้ในตอนค ่ายงัลดลงเป็นอย่างมาก             
จากจ านวน 46% มาอยู่ท่ี 36% ในชั้นมธัยมตน้ และลดจาก 71% มาอยู่ท่ี 56% ในชั้นมธัยมปลาย 
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ส าหรับผลคะแนนท่ีบ่งช้ีความรู้สึกต่ืนตัวกระปร้ีกระเปร่าระหว่างวนั และการกระตือรือร้น                   
มีส่วนร่วมกบักิจกรรมในชั้นเรียนเพิ่มสูงขึ้นในหมู่นกัเรียนวยัรุ่นทั้งในชั้นมธัยมตน้และมธัยมปลาย 
ซ่ึงหมายถึงปัญหาการงีบหลบัในชั้นเรียนลดลงไปดว้ย 
 ดร.ลิซ่า เมลตเ์ซอร์ ผูน้ าทีมวิจยัซ่ึงตีพิมพผ์ลการทดลองขา้งตน้ในวารสาร Sleep กล่าวว่า 
“ความเปล่ียนแปลงของวงจรนาฬิการ่างกายท่ีเกิดกับวัยรุ่น ท าให้นักเรียนวัยน้ีไม่สามารถ                   
จะเขา้นอน ได้แต่หัวค ่า หรือเขา้นอนได้เร็วพอท่ีจะต่ืนแต่เช้าไปโรงเรียนโดยไม่รู้สึกมึนงงหรือ
เหน่ือยลา้ไดก้ารเล่ือนเวลาเขา้เรียนใหส้ายขึ้นกว่าเดิมจะเป็นผลดีต่อคุณภาพชีวิตของวยัรุ่นอยา่งมาก
เพราะการนอนส าคญัต่อพฒันาการทางร่างกาย อารมณ์ และการเรียนรู้ของคนหนุ่มสาว” 
 
ท่ีมา: https://www.bbc.com/thai/features-48655190 
 
13. คณะวิจยัทดลองเล่ือนเวลาเขา้ชั้นเรียนของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาเพื่อตอ้งการแกปั้ญหาใด 

ก. การร่วมกิจกรรมในชั้นเรียนของนกัเรียน 
ข. ระดบัการต่ืนตวัของนกัเรียน 
ค. ระดบัผลการเรียนของนกัเรียน 
ง. จ านวนชัว่โมงการนอนของนกัเรียน 

 
14. สมมติฐานการศึกษาของคณะวิจยัคือขอ้ใด 

ก. การเล่ือนเวลาเรียนส่งผลต่อจ านวนชัว่โมงการนอนของนกัเรียน 
ข. การเล่ือนเวลาเรียนส่งผลต่อเวลาเขา้นอนของนกัเรียน 
ค. การเล่ือนเวลาเรียนส่งผลต่อกิจกรรมในชั้นเรียนของนกัเรียน 
ง. การเล่ือนเวลาเรียนส่งผลต่อระดบัผลการเรียนของนกัเรียน 
 

15. ขอ้สรุปการวิจยัของคณะวิจยัคือขอ้ใด 
ก. เม่ือเล่ือนเวลาเรียนใหช้า้ลง นกัเรียนมีผลการเรียนท่ีดีขึ้น 
ข. เม่ือเล่ือนเวลาเรียนใหช้า้ลง นกัเรียนกระตือรือร้นต่อกิจกรรมในชั้นเรียนมากขึ้น 
ค. เม่ือเล่ือนเวลาเรียนใหช้า้ลง นกัเรียนมีเวลานอนมากขึ้น 
ง. ถูกทุกขอ้ 
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16. หากโรงเรียนแห่งหน่ึงเล่ือนเวลาเขา้เรียนให้สายขึ้น นกัเรียนในโรงเรียนแห่งน้ีจะมีพฤติกรรม
การเรียนรู้ไปในทิศทางเดียวกบังานวิจยัหรือไม่ อยา่งไร 
ก. ทิศทางต่างกนั เพราะบริบทการศึกษาต่างกนั 
ข. ทิศทางต่างกนั เพราะหลกัสูตรการศึกษาต่างกนั 
ค. ทิศทางเดียวกนั เพราะเป็นนกัเรียนในระดบัการศึกษาเดียวกนั 
ง. ทิศทางเดียวกนั เพราะเป็นนกัเรียนในช่วงอายเุดียวกนั 

 
พจิารณาบทความต่อไปนี้เพือ่ตอบค าถามข้อ 17 – 20   
 ช่วงปลายปี พ.ศ. 2562 กระทัง่ถึงตน้ปี พ.ศ. 2563 เกิดเหตุการณ์ไวรัสโคโรนาสายพนัธุ์
ใหม่ (SARS-CoV-2) แพร่ระบาดไปทัว่โลกอยา่งรวดเร็วจากเมืองเลก็ ๆ ของประเทศจีน (เมืองอู่ฮัน่) 
หรือท่ีปัจจุบนัรู้จกักนัดีในช่ือ COVID-19 (Corona Virus Disease 2019) สถานการณ์การแพร่ระบาย
ส่งผลให้มีการคุมเขม้และป้องกันในหลายพื้นท่ี แมก้ระทัง่ในประเทศไทย ส่งผลให้มีการคุมเขม้
และป้องกันในหลายพื้นท่ี ส่งผลให้อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีช่วยป้องกันไวรัสชนิดน้ีหายาก                 
ราคาแพง หลายหน่วยงานพยายามหาท่ีแก้ปัญหาด้วยการแนะน าวิธีการท าเคร่ืองมือช่วยป้องกัน          
การแพร่ระบาดของช่วงไวรัสชนิดน้ี เช่น การท าเจลแอลกอฮอล์ลา้งมือ หน้ากากปิดปากและจมูก 
ซ่ึงวิธีการก็มิไดยุ้ง่ยาก แต่วสัดุอุปกรณ์ท่ีเป็นสารตั้งตน้อาจจะหายาก แต่เป็นการช่วยป้องกนัตนเอง
จากเช้ือไวรัสน้ีได้ อุปกรณ์อีกชนิดหน่ึงท่ีพอจะสามารถท าขึ้นมาใช้งานเองได้โดยไม่ยากมาก              
คือ หนา้กากอนามยัซ่ึงตอ้งยอมรับว่าในช่วงน้ีหนา้กากอนามยัขาดตลาดและหายากมาก หน่วยงาน
ท่ีเก่ียวขอ้งจึงแนะน าวิธีการท าหน้าการอนามยัจากผา้เพื่อสามารถน าไปซักและใช้งานได้ ดงันั้น           
จึงตอ้งเลือกชนิดของผา้ท่ีมีคุณภาพมากพอท่ีสามารถป้องกนัเช้ือไวรัสชนิดน้ีได ้
 จากการศึกษาวิจยัของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์กระทรวงสาธารณสุข เร่ืองคุณภาพ
ของของผา้แต่ละชนิดในคุณสมบัติด้านต่าง ๆ โดยศึกษาผา้ 6 ชนิด ได้แก่ ผา้นาโน ผา้ฝ้ายดิบ               
ผา้ฝ้ายมสัลิน ผา้ยืด และผา้สาลู การป้องกันอนุภาคขนาดเล็กโดยการทดสอบผ่านการส่องด้วย                 
กลอ้งจุลทรรศน์ พบว่า ผา้ฝ้ายดิบ ผา้ฝ้ายมสัลิน และผา้นาโน เม่ือน าผา้ชนิดเดียวกนัมาประกบกนั
สองชั้นแล้วส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์ เส้นใยผา้สามารถป้องกันอนุภาคเล็ก ๆ ได้ ใกล้เคียงกับ
หน้ากากอนามัยทางการแพทย ์นอกจากน้ี ผา้สาลูและผา้ฝ้ายมสัลินสามารถกันน ้ าได้ดี ผา้นาโน            
มาสามารถซกัไดป้ระมาณ 10 คร้ัง และผา้ฝ้ายมสัลินสามารถซกัไดม้ากถึง 100 คร้ัง โดยท่ีคุณสมบติั
ของผา้ยงัคงอยู ่ส าหรับผา้สาลูยงัไม่มีการทดสอบคุณภาพหลงัการซกั 
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 อย่างไรก็ตามสามารถเลือกหาผ้ามาใช้ท าหน้ากากได้ตามความเหมาะสม แต่แนะน า            
ว่าหน้ากากผา้หลงัใช้งานควรซักทุกวนั ผึ่งให้แห้ง และสามารถใช้เตีดโดยน าผา้อีกผืนมาวางบน
หนา้กากผา้เพื่อยดือายกุารงาน และดูแลสุขภาพของตนเองดว้ยการกินร้อน ใชช้อ้นกลาง และลา้งมือ
บ่อย ๆ ใหค้รบถว้น 
 
ท่ีมา: http://www.nsm.or.th/other-service/1757-online-science/knowledge-inventory/sci-article/ 

science-article-nsm/4294-cloth-mask.html 
 
17. ปัญหาท่ีบทความน้ีเสนอคือปัญหาในขอ้ใด 

ก. วิธีการป้องกนัเช้ือไวรัสโคโรนาสายพนัธุ์ใหม่เขา้สู่ร่ายกาย 
ข. วิธีการท่ีเหมาะสมในการผลิตหนา้กากอนามยั 
ค. ความทนทานของหนา้กากอนามยัท่ีผลิตใชเ้อง 
ง. ชนิดของผา้ท่ีเหมาะสมในการผลิตหนา้กากอนามยั 

 
18. กรมวิทยาศาสตร์การแพทยต์ั้งสมมติฐานท่ีส าคญัท่ีสุดของการทดสอบวสัดุท่ีใชผ้ลิตหน้ากาก

อนามยัไวอ้ยา่งไร 
ก. จ านวนชั้นของผา้ท่ีน ามาผลิตหนา้กากอนามยัมีผลต่อประสิทธิภาพการป้องกนัเช้ือไวรัสฯ 
ข. ชนิดของผา้ท่ีน ามาใชผ้ลิตหนา้กากอนามยัมีผลต่อประสิทธิภาพในการกรองฝุ่ น 
ค. ชนิดของผา้ท่ีน ามาใชผ้ลิตหนา้กากอนามยัมีผลต่อประสิทธิภาพในการป้องกนัเช้ือไวรัสฯ 
ง. ชนิดของผา้ท่ีน ามาใชผ้ลิตหนา้กากอนามยัมีผลต่อความทนทานในการซกัลา้ง 

 
19. ผา้ชนิดใดเหมาะสมเพื่อน าไปผลิตหนา้กากอนามยัเพื่อป้องกนัเช้ือไวรัสฯ มากท่ีสุด 

ก. ผา้สาลู  
ข. ผา้นาโน 
ค. ผา้ยดื 
ง. ไม่มีขอ้ถูก 
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20. ป้าส ารวย ตอ้งการตดัเยบ็หน้ากากอนามยัเพื่อใช้ส่วนตวัหลงัจากสถานการณ์การแพร่ระบาด
ของเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ท่ีสามารถป้องกนัฝุ่ นไดดี้ และสามารถซักลา้งไดบ้่อยคร้ัง วิธีการ
ผลิตหนา้กากอนามยัในขอ้ใดเหมาะสมส าหรับป้าส ารวยมากท่ีสุด  
ก. ตดัเยบ็ดว้ยผา้ฝ้ายมสัลิน 2 ชั้น ประกบกนั 
ข. ตดัเยบ็ดว้ยผา้ฝ้ายมสัลิน 1 ชั้น ประกบกบัผา้ดิบ 1 ชั้น 
ค. ตดัเยบ็ดว้ยผา้สาลู 2 ชั้น ประกบกนั 
ง. ตดัเยบ็ดว้ยผา้สาลู 1 ชั้น ประกบกบัผา้นาโน 1 ชั้น 
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กระดาษค าตอบ 
แบบทดสอบวัดทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 

 (ส าหรับกลุ่มเป้าหมาย) 
 

รหัสผู้เข้าร่วมโครงการ   -   

 

ขอ้
ที่ ก. ข. ค. ง.  ขอ้
ที่ ก. ข. ค. ง. 

1      11     
2      12     
3      13     
4      14     
5      15     
6      16     
7      17     
8      18     
9      19     

10      20     
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เฉลยค าตอบ 
แบบทดสอบวัดทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 

 (ส าหรับกลุ่มเป้าหมาย) 
 

รหัสผู้เข้าร่วมโครงการ  A - 0 0 

 

ขอ้
ที่ ก. ข. ค. ง.  ขอ้
ที่ ก. ข. ค. ง. 

1  ×    11 ×    
2 ×     12    × 
3   ×   13 ×    
4    ×  14   ×  
5   ×   15  ×   
6  ×    16    × 
7    ×  17    × 
8 ×     18   ×  
9   ×   19  ×   

10  ×    20 ×    
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ตัวอย่างแบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบท้ายวงจร) เร่ือง จลนศาสตร์เคมี 
ฉบับที่ 1 เร่ือง ความหมายของอตัราการเกดิปฏิกริิยาเคมี 

ค าส่ัง จงเลือกตอบตวัเลือกท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงตวัเลือกเดียวเท่านั้น โดยท าเคร่ืองหมายกากบาท 
(×) ลงในช่องวา่งในกระดาษค าตอบ 

 
1. ขอ้ใดคือความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

ก. ปริมาณสารตั้งตน้ท่ีเพิ่มขึ้นในหน่ึงหน่วยเวลา 
ข. ปริมาณผลิตภณัฑท่ี์ลดลงในหน่ึงหน่วยเวลา 
ค. ปริมาณสารในระบบท่ีเปล่ียนแปลงไปในหน่ึงหน่วยเวลา 
ง. ถูกทุกขอ้ 

 
2. ปฏิกิริยาการแยกน ้าดว้ยไฟฟ้า เป็นไปดงัสมการ 2H2O (l)  2H2 (g) + O2 (g) ขอ้ใด

ต่อไปน้ีสอดคลอ้งกบัปฏิกิริยาดงักล่าว 
ก. อตัราการสลายตวัของน ้ามีค่าเป็นลบ 
ข. อตัราการเกิดแก๊สไฮโดรเจนมีค่าเป็นสองเท่าของอตัราการเกิดแก๊สออกซิเจน 
ค. อตัราการเกิดแก๊สออกซิเจนมีค่าเป็นสองเท่าของอตัราการสลายตวัของน ้า 
ง. อตัราการเกิดปฏิกิริยามีค่าเท่ากบัอตัราการเกิดแก๊สไฮโดรเจน 

 
3. ปฏิกิริยาหน่ึงเป็นไปดงัสมการ A + 3B  5C + 4D เม่ือน าสาร A ปริมาณ 1 mol                     

ท าปฏิกิริยากบัสาร B ปริมาณ 3 mol ในสารละลายปริมาตร 1 L เม่ือเวลาผา่นไป 10 s พบวา่           
มีสาร C เกิดขึ้น 4 mol อตัราการสลายเฉล่ียของสาร B ในช่วงเวลา 0 ถึง 10 s เป็นเท่าใด 
ก. 0.20 mol/s 
ข. 0.24 mol/s 
ค. 0.40 mol/s 
ง. 0.67 mol/s 
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4. โลหะสังกะสี (Zn) ท าปฏิกิริยากบักรดไฮโดรคลอริก (HCl) จะไดซิ้งกค์ลอไรด ์(ZnCl2)               
และแก๊สไฮโดรเจน (H2) เม่ือวดัความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริกในขณะท่ีเกิดปฏิกิริยา
ดงักล่าว ไดผ้ลดงัน้ี 

เวลา 
(วินาที) 

ความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริก 
(mol/L) 

0 1.90 
92 1.65 

162 1.50 
320 1.28 
635 1.05 

พิจารณาขอ้ความต่อไปน้ี 
(1) อตัราการลดลงของกรดไฮโดรคลอริกคงท่ีตลอดปฏิกิริยา 
(2) อตัราการลดลงของกรดไฮโดรคลอริกเฉล่ียเท่ากบั 1.65 mM/s 
(3) อตัราการลดลงของกรดไฮโดรคลอริกในช่วงเวลา 92 – 162 วินาที มีค่า 2.14 mM/s 
ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 
ก. (1) และ (2) 
ข. (2) และ (3) 
ค. (3) 
ง. (1), (2) และ (3) 

 

เฉลยค าตอบ แบบทดสอบหลังเรียน (แบบทดสอบท้ายวงจร) 
ฉบับที่ 1 เร่ือง ความหมายของอตัราการเกดิปฏิกิริยาเคมี 

1. ค 2. ข 3. ข 4. ค 
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กระดาษค าตอบ 
แบบทดสอบหลงัเรียน (แบบทดสอบท้ายวงจร) เร่ือง จลนศาสตร์เคมี 

ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 (กลุ่มเป้าหมาย) 
 

รหัสผู้เข้าร่วมโครงการ   -   

 

ฉบับที่ 1  ฉบับที่ 2  ฉบับที่ 3 
วนัท่ีสอบ 

_____/_________/_____ 
 

วนัท่ีสอบ 
_____/_________/_____ 

 วนัท่ีสอบ 
_____/_________/_____ 

ขอ้
ที่ ก. ข. ค. ง.  ขอ้
ที่ ก. ข. ค. ง.  

ขอ้
ที่ ก. ข. ค. ง. 

1      1      1     
2      2      2     
3      3      3     
4      4      4     

 

ฉบับที่ 4  ฉบับที่ 5 
วนัท่ีสอบ 

_____/_________/_____ 
 

วนัท่ีสอบ 
_____/_________/_____ 

ขอ้
ที่ ก. ข. ค. ง.  ขอ้
ที่ ก. ข. ค. ง. 

1      1     
2      2     
3      3     
4      4     

 

คะแนนท่ีได้ 

(4 คะแนน) 

ฉบับที่ 1 ฉบับที่ 2 ฉบับที่ 3 ฉบับที่ 4 ฉบับที่ 5 รวม (20) 
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แบบสังเกตการจัดการเรียนรู้ 

จากการใช้แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี 
สังเกตคร้ังท่ี ________ วันท่ี ___________ เดือน _____________________________ พ.ศ. 2563 

แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี _______ เร่ือง ______________________________________________ 

จ านวน __________ ช่ัวโมง ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ______/______ ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2563 

ผู้สอน นายทณัฑธร  จุย้สวสัด์ิ 

 

ค าชี้แจง 

1. แบบสังเกตการจัดการเรียน รู้ฉบับ น้ี  ใช้ส าห รับสังเกตการจัดการเรียน รู้โดยใช้
ปรากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ของนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 เพื่อส่งเสริม
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 ข้ันน าเข้าสู่บทเรียน  เป็นขั้นเตรียมความพร้อมของนักเรียนเพื่อกระตุ้น                          
ใหน้กัเรียนเกิดความสนใจใฝ่รู้ในกิจกรรมการเรียนรู้ 

ขั้นตอนที่ 2 ข้ันกจิกรรมการเรียนรู้ ประกอบไปดว้ยขั้นตอนยอ่ย 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
1) การเลือกปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการศึกษา ครูน าเสนอปรากฏการณ์ให้กบันกัเรียนเพื่อใช ้            

ในการศึกษา ซ่ึงเป็นปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวข้องกับเน้ือหาและนักเรียนให้ความสนใจ สามารถ             

น าทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาใชใ้นการศึกษาได ้

2) การก าหนดปัญหาและสมมติฐาน นักเรียนระบุปัญหาท่ีนกัเรียนตอ้งการศึกษาภายใต้
ค  าแนะน าของครู และท าความเข้าใจปัญหาท่ีระบุ  น าไปสู่การตั้ งสมมติฐานในการศึกษา                        

หรือการแกไ้ขปัญหาดงักล่าว 

3) การวางแผน ออกแบบ และระบุวิธีการทดลอง นกัเรียนพิจารณาปัญหาและสมมติฐาน                
ท่ีนักเรียนไดก้ าหนดขึ้นเพื่อออกแบบวิธีการทดลองอย่างสร้างสรรค์ภายใช้อุปกรณ์และสารเคมี           

ท่ีก าหนดให้อย่างจ ากัด แลว้พิจารณาเลือกวิธีการทดลองดังกล่าวเพื่อเลือกน ามาใช้ในการศึกษา
ทดลองกบัปรากฏการณ์หรือสถานการณ์จริงอยา่งเหมาะสมดว้ยเหตุผลท่ีเช่ือถือไดท้างวิทยาศาสตร์ 

4) การด าเนินการทดลอง นกัเรียนด าเนินการศึกษาและแกไ้ขปัญหาดว้ยวิธีการท่ีนกัเรียน
ระบุไวว้่าเหมาะสมต่อการศึกษาภายใตค้  าแนะค าและการอ านวยความสะดวกของครูผูส้อน แลว้น า
ผลท่ีไดจ้ากการศึกษาทดลองมาประมวลผลร่วมกนัภายในกลุ่มเพื่อสังเคราะห์ผลท่ีไดจ้ากการศึกษา
ปรากฎการณ์ไปสู่การสรุปและอภิปรายผลการศึกษา 
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5) การน าเสนอผลการทดลอง นักเรียนน าเสนอข้อสรุป การอภิปราย ปัญหาท่ีพบ 
ขอ้เสนอแนะ รวมถึงส่ิงอ่ืน ๆ ท่ีเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาหรือปรากฏการณ์น้ีท่ีเป็นประเด็นสนใจ
ของนกัเรียน เพื่อใหค้รูประเมินผลท่ีไดจ้ากการศึกษาของนกัเรียนตามสภาพจริง 

ขั้นตอนท่ี 3 ข้ันสรุปผลการเรียนรู้ เป็นขั้นท่ีนักเรียนร่วมกันสรุปประเด็นหรือองค์ความรู้       

ท่ีไดจ้ากการศึกษาปรากฏการณ์ท่ีสนใจ โดยอาจเป็นการตอบประเด็นปัญหาท่ีครูเตรียมไว ้การเขียน
ผงัความคิด ผงัมโนทศัน์ การร่วมอภิปราย หรือวิธีอ่ืนใดท่ีเหมาะสม ซ่ึงอาจสนับสนุนหรือขดัแยง้
กบัสมมติฐานท่ีตั้งไวไ้ด ้และนักเรียนทราบถึงเหตุผลในการสนับสนุนหรือขดัแยง้นั้น ซ่ึงผลท่ีได้
สามารถสร้างความรู้และส่งเสริมใหเ้กิดการเรียนรู้ได ้

2. ผู ้วิจัยขอความร่วมมือให้ครูประจ ารายวิชา ว30222 จลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี                
หรือครูประจ าการ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั 
ชลบุรี พิจารณาและประเมินการจัดการเรียนรู้ของผูว้ิจัย  และระบุรายละเอียดของการสังเกต 
ข้อคิดเห็น และข้อเสนอแนะ ในแต่ละขั้นตองการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน              
เร่ือง จลนศาสตร์เคมี 
 

ขั้นท่ี 1 ข้ันน าเข้าสู่บทเรียน 
 

o ขั้นตอนน้ีส่งเสริมให้นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ท่ีดีขึ้นได้
หรือไม่ อยา่งไร 

  เหตุผลประกอบ 

 ได ้

 ไม่ได ้

 ไม่แน่ใจ 

 

 

o ขั้นตอนน้ีส่งเสริมให้นกัเรียนมีทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณท่ีดีขึ้นไดห้รือไม่ อยา่งไร 

  เหตุผลประกอบ 

 ได ้

 ไม่ได ้

 ไม่แน่ใจ 
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o ขั้นตอนน้ีมีปัญหาหรืออุปสรรคหรือไม่ อยา่งไร 

  เหตุผลประกอบ 

 มี 

 ไม่มี 

 ไม่แน่ใจ 

 

 

o หากขั้นตอนน้ีมีปัญหาหรืออุปสรรค ท่านมีแนวทางในการแกไ้ขปรับปรุงปัญหาน้ีหรือไม่ 
อยา่งไร 

  เหตุผลประกอบ 

 มี 

 ไม่มี 

 ไม่แน่ใจ 

 

 

ขั้นท่ี 2 ข้ันกจิกรรมการเรียนรู้ (การเลือกปรากฏการณ์ท่ีใช้ในการศึกษา) 
 

o ขั้นตอนน้ีส่งเสริมให้นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ท่ีดีขึ้นได้
หรือไม่ อยา่งไร 

  เหตุผลประกอบ 

 ได ้

 ไม่ได ้

 ไม่แน่ใจ 

 

 

o ขั้นตอนน้ีส่งเสริมให้นกัเรียนมีทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณท่ีดีขึ้นไดห้รือไม่ อยา่งไร 

  เหตุผลประกอบ 

 ได ้

 ไม่ได ้

 ไม่แน่ใจ 

 

 
 
 



 

 

310 

o ขั้นตอนน้ีมีปัญหาหรืออุปสรรคหรือไม่ อยา่งไร 

  เหตุผลประกอบ 

 มี 

 ไม่มี 

 ไม่แน่ใจ 

 

 

o หากขั้นตอนน้ีมีปัญหาหรืออุปสรรค ท่านมีแนวทางในการแกไ้ขปรับปรุงปัญหาน้ีหรือไม่ 
อยา่งไร 

  เหตุผลประกอบ 

 มี 

 ไม่มี 

 ไม่แน่ใจ 

 

 

ขั้นท่ี 2 ข้ันกจิกรรมการเรียนรู้ (การก าหนดปัญหาและสมมติฐาน) 
 

o ขั้นตอนน้ีส่งเสริมให้นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ท่ีดีขึ้นได้
หรือไม่ อยา่งไร 

  เหตุผลประกอบ 

 ได ้

 ไม่ได ้

 ไม่แน่ใจ 

 

 

o ขั้นตอนน้ีส่งเสริมให้นกัเรียนมีทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณท่ีดีขึ้นไดห้รือไม่ อยา่งไร 

  เหตุผลประกอบ 

 ได ้

 ไม่ได ้

 ไม่แน่ใจ 

 

 
 
 



 

 

311 

o ขั้นตอนน้ีมีปัญหาหรืออุปสรรคหรือไม่ อยา่งไร 

  เหตุผลประกอบ 

 มี 

 ไม่มี 

 ไม่แน่ใจ 

 

 

o หากขั้นตอนน้ีมีปัญหาหรืออุปสรรค ท่านมีแนวทางในการแกไ้ขปรับปรุงปัญหาน้ีหรือไม่ 
อยา่งไร 

  เหตุผลประกอบ 

 มี 

 ไม่มี 

 ไม่แน่ใจ 

 

 

ขั้นท่ี 2 ข้ันกจิกรรมการเรียนรู้ (การวางแผน ออกแบบ และระบุวิธีการทดลอง) 
 

o ขั้นตอนน้ีส่งเสริมให้นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ท่ีดีขึ้นได้
หรือไม่ อยา่งไร 

  เหตุผลประกอบ 

 ได ้

 ไม่ได ้

 ไม่แน่ใจ 

 

 

o ขั้นตอนน้ีส่งเสริมให้นกัเรียนมีทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณท่ีดีขึ้นไดห้รือไม่ อยา่งไร 

  เหตุผลประกอบ 

 ได ้

 ไม่ได ้

 ไม่แน่ใจ 

 

 
 
 



 

 

312 

o ขั้นตอนน้ีมีปัญหาหรืออุปสรรคหรือไม่ อยา่งไร 

  เหตุผลประกอบ 

 มี 

 ไม่มี 

 ไม่แน่ใจ 

 

 

o หากขั้นตอนน้ีมีปัญหาหรืออุปสรรค ท่านมีแนวทางในการแกไ้ขปรับปรุงปัญหาน้ีหรือไม่ 
อยา่งไร 

  เหตุผลประกอบ 

 มี 

 ไม่มี 

 ไม่แน่ใจ 

 

 

ขั้นท่ี 2 ข้ันกจิกรรมการเรียนรู้ (การด าเนินการทดลอง) 
 

o ขั้นตอนน้ีส่งเสริมให้นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ท่ีดีขึ้นได้
หรือไม่ อยา่งไร 

  เหตุผลประกอบ 

 ได ้

 ไม่ได ้

 ไม่แน่ใจ 

 

 

o ขั้นตอนน้ีส่งเสริมให้นกัเรียนมีทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณท่ีดีขึ้นไดห้รือไม่ อยา่งไร 

  เหตุผลประกอบ 

 ได ้

 ไม่ได ้

 ไม่แน่ใจ 

 

 
 
 



 

 

313 

o ขั้นตอนน้ีมีปัญหาหรืออุปสรรคหรือไม่ อยา่งไร 

  เหตุผลประกอบ 

 มี 

 ไม่มี 

 ไม่แน่ใจ 

 

 

o หากขั้นตอนน้ีมีปัญหาหรืออุปสรรค ท่านมีแนวทางในการแกไ้ขปรับปรุงปัญหาน้ีหรือไม่ 
อยา่งไร 

  เหตุผลประกอบ 

 มี 

 ไม่มี 

 ไม่แน่ใจ 

 

 

ขั้นท่ี 2 ข้ันกจิกรรมการเรียนรู้ (การน าเสนอผลการทดลอง) 
 

o ขั้นตอนน้ีส่งเสริมให้นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ท่ีดีขึ้นได้
หรือไม่ อยา่งไร 

  เหตุผลประกอบ 

 ได ้

 ไม่ได ้

 ไม่แน่ใจ 

 

 

o ขั้นตอนน้ีส่งเสริมให้นกัเรียนมีทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณท่ีดีขึ้นไดห้รือไม่ อยา่งไร 

  เหตุผลประกอบ 

 ได ้

 ไม่ได ้

 ไม่แน่ใจ 

 

 
 
 



 

 

314 

o ขั้นตอนน้ีมีปัญหาหรืออุปสรรคหรือไม่ อยา่งไร 

  เหตุผลประกอบ 

 มี 

 ไม่มี 

 ไม่แน่ใจ 

 

 

o หากขั้นตอนน้ีมีปัญหาหรืออุปสรรค ท่านมีแนวทางในการแกไ้ขปรับปรุงปัญหาน้ีหรือไม่ 
อยา่งไร 

  เหตุผลประกอบ 

 มี 

 ไม่มี 

 ไม่แน่ใจ 

 

 

ขั้นท่ี 3 ข้ันสรุปผลการเรียนรู้  
 

o ขั้นตอนน้ีส่งเสริมให้นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี ท่ีดีขึ้นได้
หรือไม่ อยา่งไร 

  เหตุผลประกอบ 

 ได ้

 ไม่ได ้

 ไม่แน่ใจ 

 

 

o ขั้นตอนน้ีส่งเสริมให้นกัเรียนมีทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณท่ีดีขึ้นไดห้รือไม่ อยา่งไร 

  เหตุผลประกอบ 

 ได ้

 ไม่ได ้

 ไม่แน่ใจ 

 

 
 
 



 

 

315 

o ขั้นตอนน้ีมีปัญหาหรืออุปสรรคหรือไม่ อยา่งไร 

  เหตุผลประกอบ 

 มี 

 ไม่มี 

 ไม่แน่ใจ 

 

 

o หากขั้นตอนน้ีมีปัญหาหรืออุปสรรค ท่านมีแนวทางในการแกไ้ขปรับปรุงปัญหาน้ีหรือไม่ 
อยา่งไร 

  เหตุผลประกอบ 

 มี 

 ไม่มี 

 ไม่แน่ใจ 

 

 

ภาพรวมของการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน 

 

o การจดัการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี สามารถส่งเสริม
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี และ/หรือ ทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ                 
ไดห้รือไม่ อยา่งไร 

______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
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o การจดัการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี สามารถเพิ่มเติม
องค์ประกอบหรือรายละเอียดอ่ืนใดเพื่อส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี     
และ/หรือ ทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ไดบ้า้งหรือไม่ อยา่งไร 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 

 

o การจดัการเรียนรู้โดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์เคมี มีขอ้สังเกตใดหรือไม่ 
หากมี ควรปรับปรุงขอ้สังเกตนั้นอยา่งไร 

______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
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o ท่านมีขอ้เสนอแนะต่อการจดัการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน เร่ือง จลนศาสตร์
เคมี หรือไม่ อยา่งไร 

______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 

 

-- ขอขอบพระคุณในการร่วมตอบแบบสังเกตการจัดการเรียนรู้ -- 
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