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บทค ัด ย ่อ ภาษาไทย 

กัลยา ภูทัตโต : ผลของการใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการที่มีต่อมโนทัศน์ทางเคมีและความสามารถใน

การวิเคราะห์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย (EFFECTS OF USING PROCESS ORIENTED GUIDED-INQUIRY 
LEARNING (POGIL) ON CHEMISTRY CONCEPTS AND ANALYZING ABILITY OF     UPPER SECONDARY SCHOOL 
STUDENTS) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: อ. ดร.สายรุ้ง ซาวสุภา, อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: อ. ดร.วิภาค อนุตรศักดา{, 

100 หน้า. 

การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษามโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายก่อนเรียนและหลังเรียนโดย
ใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ 2) เปรียบเทียบมโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายก่อนเรียนแ ละ
หลังเรียนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ 3) ศึกษาความสามารถในการวิเคราะห์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอน

ปลายก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ 4) เปรียบเทียบความสามารถในการวิเคราะห์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายก่อนเรียนและหลัง เรียนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการ
วิจัยนี้ คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ จ านวน 1 ห้องเรียน เคร่ืองมือที่ใช้ คือ แบบวัด

มโนทัศน์ทางเคมี ที่มีค่าความเที่ยง 0.82 ค่าความยากง่ายอยู่ในช่วง 0.23-0.80 และแบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ มีค่าความ
เที่ยงเท่ากับ 0.71 ค่าความยากง่ายอยู่ในช่วง 0.28-0.79 วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ียร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
ทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบค่าที 

ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 

1. นักเรียนที่เรียนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการมีคะแนนเฉล่ียของมโนทัศน์ทางเคมีคิดเป็น ร้ อย
ละ 76.67 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดคือร้อยละ 70 โดยพบว่าร้อยละของคะแนนเฉล่ียมโนทัศน์เชิงพรรณนาและเชิงทฤษฎี มีค่าเท่า กับ  
82.45 และ 72.81 ตามล าดับ 

2. นักเรียนที่เรียนโดยใช้การเรียน รู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการมีคะแนนเฉล่ียของมโนทัศน์ทาง เคมีหลังก าร
ทดลองสูงกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระ ดับ .05 โดยพบว่าคะแนนเฉล่ียของมโนทัศน์เชิงพรรณนาและมโนทัศน์ เชิง
ทฤษฎีหลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

3. นักเรียนที่เรียนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการหลังการทดลองมีคะแนนเฉล่ียความสามารถใน
การวิเคราะห์ คิดเป็น ร้อยละ 78.43 ซ่ึงจัดอยู่ในระดับความสามารถดี โดยพบว่าร้อยละคะแนนเฉล่ียของการวิเคราะห์หน่วย ย่อย  
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ และวิเคราะห์หลักการ มีค่าเท่ากับร้อยละ 93.00, 77.14 และ 66.29 ตามล าดับ ซ่ึงจัดอยู่ในระดับดีมาก ดี และ
พอใช้ ตามล าดับ 

4. นักเรียนที่เรียนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการหลังการทดลองมีคะแนนเฉล่ียความสามารถใน
การวิเคราะห์ สูงกว่าก่อนการทดลองอย่าง มีนัยส าคัญทางสถิ ติที่ระดับ .05 และเม่ือจ าแนกตามประเภทของความสามารถใน การ
วิเคราะห์ นักเรียนมีคะแนนเฉล่ียของความสามารถในการวิเคราะห์ทั้ง 3 ประเภท คือ วิเคราะห์หน่วยย่อย วิเคราะห์ความสัมพันธ์ และ

วิเคราะห์หลักการ หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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บทค ัด ย ่อ ภาษาอ ังก ฤษ 
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KANLAYA POOTADTO: EFFECTS OF USING PROCESS ORIENTED GUIDED-INQUIRY LEARNING (POGIL) ON 

CHEMISTRY CONCEPTS AND ANALYZING ABILITY OF     UPPER SECONDARY SCHOOL STUDENTS. ADVISOR: 
SAIROONG SAOWSUPA, Ph.D., CO-ADVISOR: WIPARK ANUTRASAKDA, Ph.D. {, 100 pp. 

The purposes of this research were to 1) study chemistry concepts of students learning through the 
Process Oriented Guided-Inquiry Learning, 2) compare chemistry concepts of students between after learning 

through the Process Oriented Guided-Inquiry Learning and before learning through the Process Oriented Guided-
Inquiry Learning, 3) study analyzing ability of students learning through the Process Oriented Guided-Inquiry Learning, 
4) compare analyzing ability of students between after learning through the Process Oriented Guided-Inquiry 

Learning and before learning through the Process Oriented Guided-Inquiry Learning. The sample group was one 
class of extra-large secondary school, in academic year 2016. The research instruments were chemistry concepts  
test with reliability at 0.82, the level of difficulty between 0.23-0.80 and analyzing ability test with reliability at 0.71, 
the level of difficulty between 0.28-0.79. The collected data were analyzed by using means, means of percentage, 

standard deviation and the hypothesis was tested by using t-test. 

The research findings were summarized as follows: 

1. After the experiment, the student who learned through the Process Oriented Guided-Inquiry Learning 

had an average scores in chemistry concepts at 76.67 percent which higher than criterion scores at 70 percent.  The 
research finding is descriptive concepts and theoretical concepts are 82.45 and 72.81 percent, respectively.  

2. After the experiment, the student who learned through the Process Oriented Guided-Inquiry Learning 

had an average scores in chemistry concepts higher than before the experiment at 0.05 level of significance. The 
research finding is descriptive concepts and theoretical concepts, after the experiment, the student had an average 
scores in chemistry concepts higher than before the experiment at 0.05 level of significance.  

3. After the experiment, the student who learned through the Process Oriented Guided-Inquiry Learning 

had an average scores in analyzing ability at 78.43 percent that was considered as good. The research finding is 
analyzing ability is analysis of element, analysis of relationship and analysis of organizational principles, the student 
had an average scores in analyzing ability at 93.00, 77.14 and 66.29 percent, respectively that was considered as 

very good, good and fair. 

4. After the experiment, the student who learned through the Process Oriented Guided-Inquiry Learning 
had an average scores in analyzing ability higher than before the experiment at 0.05 level of significance and then 

classifying type of analyzing ability, the student had an average scores in analyzing ability all of 3 types is analysis 
of element, analysis of relationship and analysis of organizational principles, after the experiment,  higher than 
before the experiment at 0.05 level of significance. 
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วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุลวงได้ด้วยดี เนื่องจากความกรุณาและความช่วยเหลืออย่างดี
ยิ่งจากอาจารย์ ดร.สายรุ้ง ซาวสุภา อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และอาจารย์ ดร.วิภาค อนุตร

ศักดา อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ด้วยการอบรมสั่งสอนให้ค าแนะน าและข้อคิดที่เป็น
ประโยชน์ต่อการท าวิจัยและการประกอบวิชาชีพครูในอนาคตข้าพเจ้าเกิดความตระหนักและ

ซาบซ้ึงในความกรุณาและความปรารถนาดีที่ได้รับ จึงขอกราบขอบพระคุณท่านอาจารย์เป็นอย่าง
สูงไว้ ณ โอกาสนี้ 

ขอขอบพระคุณรองศาสตราจารย์ ดร.พิมพันธ์ เดชะคุปต์ ประธานกรรมการสอบ

วิทยานิพนธ์ อาจารย์ ดร.ปริณดา ลิมปานนท์ พรหมรัตน์ กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ที่ได้สละเวลา
ในการตรวจสอบและให้ค าแนะน าในการปรับปรุงวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ให้มีความถูกต้องสมบูร ณ์มาก
ยิ่งขึ้น รวมถึงคณาจารย์ ผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่ได้กรุณาตรวจสอบและให้ข้อเสนอแนะในการ

พัฒนาคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ 

ขอขอบพระคุณท่านผู้อ านวยการโรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัย และอาจารย์ทุกท่านที่ได้

ให้ความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมข้อมูลวิจัย ความห่วงใย และความช่วยเหลือตลอด
ระยะเวลาที่ท าวิจัยตลอดจนขอขอบคุณนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 505 ปีการศึกษา 2559 ทุกคน
ที่ให้ความร่วมมือในการท าวิจัยเป็นอย่างดี 

ขอขอบคุณเพ่ือน รุ่นพ่ี รุ่นน้องสาขาวิชาการศึกษาวิทยาศาสตร์ที่ได้ช่วยเหลือ เป็น
ก าลังใจในการท าวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ เป็นอย่างดี เหนือสิ่งอ่ืนใดขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา 

และสมาชิกในครอบครัวท่ีให้ความรัก ความห่วงใย พร้อมทั้งให้โอกาสทางการศึกษาและสนับสนุน
ข้าพเจ้าในทุกด้าน 

อนึ่ง ในการศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา ข้าพเจ้าได้รับทุนในโครงการส่งเสริ มการผลิ ตครูที่

มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ (สควค.) ประจ าปีการศึกษา 2557 ตลอด

หลักสูตร จึงขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้ 

 



สารบัญ 
  หน้า 

บทคัดย่อภาษาไทย .................................................................................................................................................. ง 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ............................................................................................................................................ จ 

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

สารบัญ....................................................................................................................................................................... ช 

สารบัญตาราง .......................................................................................................................................................... ฌ 

สารบัญตาราง (ต่อ) ................................................................................................................................................ ญ 

สารบัญภาพ .............................................................................................................................................................. ฎ 

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

ความเป็นมาและความส าคัญของการวิจัย  .................................................................................................... 1 

ค าถามการวิจัย ................................................................................................................................................... 4 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย ................................................................................................................................. 4 

สมมติฐานการวิจัย ............................................................................................................................................. 5 

นิยามเชิงปฏิบัติการ........................................................................................................................................... 6 

กรอบแนวคิดการวิจัย........................................................................................................................................ 9 

ขอบเขตการวิจัย...............................................................................................................................................10 

บทท่ี 2 เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง ...........................................................................................................11 

มโนทัศน์ทางเคมี ..............................................................................................................................................12 

ความสามารถในการวิเคราะห์ .......................................................................................................................15 

การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ .......................................................................................21 

งานวิจัยที่เก่ียวข้อง ..........................................................................................................................................27 

บทท่ี 3 วิธีด าเนินการวิจัย....................................................................................................................................32 

รูปแบบการวิจัย ................................................................................................................................................32  

 



 ซ 

  หน้า 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ............................................................................................................................33 

การสร้างเครื่องมือในการวิจัย ........................................................................................................................33 

การด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล ....................................................................................49 

การวิเคราะห์ข้อมูล ..........................................................................................................................................50 

บทท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล ...........................................................................................................................51 

บทท่ี 5 สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ ...............................................................................56 

รายการอ้างอิง ........................................................................................................................................................64 

ภาคผนวก................................................................................................................................................................68 

ภาคผนวก ก รายนามผู้ทรงคุณวุฒิ....................................................................................................................69 

ภาคผนวก ข เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ....................................................................................71 

ภาคผนวก ค เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ........................................................................................................85 

ภาคผนวก ง คุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ..............................................................95 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ ................................................................................................................................ 100 

 



ฌ 
 

 

สารบัญตาราง 

หน้า 

ตารางที่ 1 จ านวนข้อสอบจ าแนกตามหัวข้อเรื่องของหน่วยการเรียนรู้เรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี............................................................................................................................................................................34 

ตารางที่ 2 ตารางจ าแนกประเภทของมโนทัศน์ตามหน่วยการเรียนรู้เรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี............................................................................................................................................................................35 

ตารางที่ 3 เกณฑ์คะแนนของมโนทัศน์โดยพิจารณาจากคะแนนเฉลี่ยร้อยละ  .........................................39 

ตารางที่ 4 จ านวนข้อสอบของแบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี จ าแนกตามระดับความยากและ                     
ค่าอ านาจการจ าแนก ............................................................................................................................................41 

ตารางที่ 5 ประเภทของการวิเคราะห์และพฤติกรรมบ่งชี้ .............................................................................42 

ตารางที่ 6 ระดับความสามารถในการวิเคราะห์โดยพิจารณาจากคะแนนเฉลี่ยร้อยละ ..........................43 

ตารางที่ 7 จ านวนข้อสอบของแบบความสามารถในการวิเคราะห์ จ าแนกตามระดับความยาก

และค่าอ านาจการจ าแนก ....................................................................................................................................44 

ตารางที่ 8 แสดงเวลาที่ใช้สอนในหัวข้อเรื่องในหน่วยการเรียนรู้เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี .......45 

ตารางที่ 9 บทบาทครูและนักเรียนในแต่ละขั้นตอนของการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้น
กระบวนการ ...........................................................................................................................................................46 

ตารางที่ 10 ค่าเฉลี่ย ( x ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร ้อยละ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ค่าสถิติ

ทดสอบที (t-test) ของคะแนนมโนทัศน์ทางเคมี และจ าแนกตามมโนทัศน์ทางเคมีทั้ง 2 ประเภท 
ระหว่างก่อนและหลังการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้น

กระบวนการ ...........................................................................................................................................................51 

ตารางที่ 11 ค่าเฉลี่ย ( x ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร ้อยละ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ค่าสถิติ
ทดสอบที (t-test) ของคะแนนความสามารถในการวิเคราะห์ และจ าแนกตามความสามารถใน

การวิเคราะห์ทั้ง 3 ประเภท ระหว่างก่อนและหลังการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้                   
สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ ...............................................................................................................53 

ตารางที่ 12 ค่าดัชนีความสอดคล้อง (I.O.C) จ าแนกเป็นรายข้อของแบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี ............96 

 



 

 

ญ 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

หน้า 

ตารางที่ 13 ค่าระดับความยาก (P) เเละค่าอ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อของแบบวัดมโนทั ศน์
ทางเคมี ....................................................................................................................................................................97 

ตารางที่ 14 ค่าดัชนีความสอดคล้อง (I.O.C) จ าแนกเป็นรายข้อของแบบวัดความสามารถใน                           
การวิเคราะห์...........................................................................................................................................................98 

ตารางที่ 15 ค่าระดับความยาก (P) เเละค่าอ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อของแบบ วั ด

ความสามารถในการวิเคราะห์.............................................................................................................................99 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
  
 

 
 

 
 
 

 



 

 

ฎ 

สารบัญภาพ 

หน้า 

แผนภาพที่ 1 รูปแบบวงจรการเรียนรู้สืบสอบแบบชี้แนะแนวทางเป็นฐาน ..............................................22 

แผนภาพที่ 2 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยร้อยละจ าแนกตามประเภทของมโนทัศน์ก่อนเเละหลัง

การจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ ....................................53 

แผนภาพที่ 3 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยร้อยละจ าแนกตามประเภทของความสามารถในการ
วิเคราะห์ก่อนเเละหลังการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้น

กระบวนการ ...........................................................................................................................................................55 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 
 

 

บทที่ 1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคญัของการวจิยั  

 ศตวรรษที่ 21 เป็นยุคที่มีการแข่งขันทางสังคมค่อนข้างสูง ผู้ที่สามารถด าเนินชีวิตในสังคมได้

ต้องเป็นผู้ที่สามารถปรับตัวให้ทัดเทียมและเท่าทันกับความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในทุกรอบด้าน ทั้งนี้
การคิดถือเป็นเครื่องมือที่ส าคัญในการรับมือกับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นได้ดี ช่วยให้บุคคลสามารถ
จัดกระท ากับข้อมูล แสวงหาความรู้   เพ่ือก้าวเข้าสู่สังคมที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว  ดังที่ 

Deborah (2006) กล่าวว่า “การสอนให้นักเรียนเป็นนักคิดที่มีประสิทธิภาพนับเป็นเป้าหมายเร่ง ด่วน
ของการจัดการศึกษา เนื่องจากการคิดเป็นเครื่องมือส าคัญที่นักเรียนจะน าไปใช้ในการด าเนินการกับ

ข้อมูลในโลกที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา รวมถึงสิ่งต่าง ๆ ที่อาจเกิดขึ้นในอนาคตได้” ซ่ึงประเทศ
ต่าง ๆ ทั่วโลกได้ตระหนักถึงความส าคัญในการเตรียมนักเรียนให้มีศักยภาพ พร้อมที่จะด าเนินชี วิต           
ในโลกอนาคตที่ไม่อาจคาดเดาได้ เนื่องจากเห็นว่าความรู้ที่มีอยู่อาจไม่เพียงพอส าหรับการใช้ประโยชน์

ต่อไปได้ 
เนื่องจากการคิดเป็น สิ่งที่ส า คัญส าหรั บการด าร งชี วิต ใน สังคมปัจจุ บันที่ เป็น สั ง คม                       

แห่งเทคโนโลยี มีการเปลี่ยนแปลงทางความรู้และนวัตกรรมอย่างรวดเร็ว คนที่คิดเป็นจะสา มารถ
ด ารงชีวิตในสังคมได้อย่างมีคุณภาพและมีความสุข การคิดระดับสูง เช่น คิดวิเคราะห์ คิดแก้ปัญหา                        
คิดสังเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ ทั้งนี้การวิเคราะห์เป็นทักษะที่ส าคัญส าหรับนักเรียนทุกคน เป็นทักษะ                  

ที่ส่งเสริมการเรียนรู้  ซ่ึงนักเรียนจ าเป็นจะต้องฝึกและพัฒนาให้เป็นนิสัย  เพ่ือขยายขอบความรู้  
ประสบการณ์ และความคิดของตนเองให้กว้างขวาง ลึกซ้ึง (Elder & Paul, 2007) ซ่ึงสอดคล้องกับ 
Sternberg. J.R. (1997) กล่าวว่า“บุคคลที่เ ฉลีย วฉลาดนั้น ต้องประ กอบด้วยควา มฉลา ดใน                       

การวิเคราะห์” (Analytical Intelligence) เนื่องจากการวิเคราะห์เป็นอง ค์ประ กอบหนึ่ งข อง
สติปัญญา ดังนั้นการส่งเสริมให้บุคคลมีความสามารถในการวิเคราะห์จึงเป็นการส่งเสริมความสามารถ

ด้านสติปัญญาด้วย นอกจากนี้การวิเคราะห์ยังเป็นพ้ืนฐานของการคิดสร้างสรรค์กล่าวคือ บุคคลที่มี
ความคิดสร้างสรรค์ควรมีความสามารถในการวิเคราะห์ ประเทศไทยนั้นได้ให้ความส า คัญกับ เรื่ อง
พัฒนาการคิดด้วยเช่นกัน ดังปรากฏในนโยบายของกระทรวงศึกษาธิการที่มุ่งพัฒนาเยาวชนของชาติ

เข้าสู่โลกยุคศตวรรษที่ 21 โดยมุ่งให้นักเรียนมีคุณธรรม รักความเป็นไทย มีทักษะการวิเคราะห์                
คิดสร้างสรรค์ มีทักษะด้านเทคโนโลยี สามารถท างานร่วมกับผู้ อ่ืน และสามารถอยู่รวมกับผู้อ่ืน               

ในสังคมโลกได้อย่างสันติ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) จึงน าไปสู่การทบทวนหลักสูตรการ ศึกษา              
ขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544 เพ่ือน าไปสู่การพัฒนาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 



 
 

 

2 

พุทธศักราช 2551 ที่มีความเหมาะสมและสอดคล้องกับนโยบาย ซ่ึงได้ก าหนดสมรรถนะส าคัญของ
นักเรียนที่สะท้อนให้เห็นคุณภาพของนักเรียน 5 ประการ ดังนี้  1) ความสามารถในการสื่อสาร                     

2) ความสามารถในการคิด 3) ความสามารถในการแก้ปัญหา 4) ความสามารถในการใช้ทักษะชี วิต 
และ5) ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี ทั้งนี้สมรรถนะในความสามารถด้านการคิดมุ่งเน้นพัฒนา

นักเรียนให้เป็นผู้ มีความสามารถในการวิเคราะห์ คิดสังเคราะห์ คิดอย่างสร้างสรรค์ คิดอย่างมี
วิจารณญาณ และคิดเป็นระบบ เพ่ือน าไปสู่การสร้างองค์ความรู้หรือสารสนเทศเพ่ือการตัดสิ นใจ
เก่ียวกับตนเองและสังคมได้อย่างเหมาะสม (หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 

2551) ดังนั้นการจัดการศึกษาจึงเป็นกลไกส าคัญในการเตรียมความพร้อมให้นักเรียนมี สมรรถนะ
ส าคัญเพ่ือสามารถใช้เป็นเครื่องมือในการด ารงชีวิตส าหรับโลกยุคศตวรรษที่ 21 ได้อย่างมีความสุข 

 อย่างไรก็ตาม จากรายงานการประเมินคุณภาพภายนอกสถานศึกษาระดับการศึกษา                      
ขั้นพ้ืนฐาน จากรายงานการประเมินคุณภาพภายนอกสถานศึกษาระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน รอบ 3 
(พ.ศ. 2554 - 2558) เก่ียวกับมาตรฐานของนักเรียนพบว่า มาตรฐานที่ 4 ด้านความสามารถในการคิด 

ได้แก่ คิดวิเคราะห์ คิดสังเคราะห์ คิดวิจารณญาณ คิดสร้างสรรค์ นักเรียนมีคุณภาพอยู่ในระ ดับ ดี                 
ร้อยละ 42.7 (ส านักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา (องค์การมหาชน), 2557)     

ซ่ึงผลการประเมินสะท้อนให้เห็นปัญหาด้านคุณภาพการคิดของนักเรียนซ่ึงกระตุ้นให้ผู้ที่อยู่ในแวดวง
การศึกษาจะต้องหาแนวทางในการพัฒนาและแก้ไขปัญหา  
 นอกจากนี้จากผลการใช้แบบฝึกหัดและแบบทดสอบย่อยกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ของโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 กรุงเทพมหานคร 
ส านักงานคณะกรรมการศึกษาขั้นพ้ืนฐานกระทรวงศึกษาธิการ ประจ าภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 
2558 ซ่ึงจัดการเรียนการสอนซ่ึงมีเนื้อหาประกอบด้วย 2 หน่วยการเรียนรู้ ดังนี้ หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 

โครงสร้างอะตอมและตารางธาตุ และหน่วยการเรียนรู้ที่ 2 ปริมาณสารสัมพันธ์ พบว่า นักเรียนส่วน
ใหญ่ไม่สามารถแก้ไขโจทย์ปัญหาที่ต้องอาศัยการวิเคราะห์ได้ ซ่ึงเป็นปัญหาส าคัญอย่างหนึ่งที่ส่งผลให้

นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีตกต่ า เนื่องจากข้อสอบในรายวิชาเคมีเป็นข้อสอบวิเคร าะห์              
ถึงร้อยละ 60    
 ดังนั้นการจัดการศึกษาเพ่ือพัฒนาการคิดจึงเป็นเรื่องส าคัญเร่งด่วนของประเทศไทย  

โดยเฉพาะอย่างยิ่งการพัฒนาความสามารถในการวิเคราะห์และความสามารถในการคิดสังเคราะห์  
เนื่องจากความสามารถในการคิดทั้ง 2 ประเภทจะช่วยส่งเสริมให้การคิดซ่ึงมีลักษณะเป็นกระบวนการ

ที่มีล าดับขั้นตอน เช่น กระบวนการคิดอย่างมีวิจารณญาณ กระบวนการคิดแก้ปัญหา มีประสิทธิภาพ
และบรรลุจุดมุ่งหมายของการคิดในเรื่องนั้น  ๆ ได้ ดังที่ ทิศนา แขมมณี และ คณะ (2540)                       
ให้ความส าคัญของการวิเคราะห์ว่า การวิเคราะห์เป็นพ้ืนฐานการคิดในมิติอ่ืนๆ เช่น การคิดอย่างมี

วิจารณญาณ การคิดสร้างสรรค์ การคิดแก้ปัญหา และการคิดสังเคราะห์  การวิเคราะห์นับว่า                      
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มีประโยชน์ต่อบุคคลทุกคนในการนาไปใช้เพ่ือด า รงชีวิตร่วมกับผู้ อ่ืน ในสังคม และก่อให้เกิด                    
ความสงบสุขขึ้นในสังคม โดยเฉพาะอย่างยิ่งในส่วนของการแก้ปัญหาเม่ือประสบปัญหา  

 นักการศึกษาวิทยาศาสตร์หลายท่านจึงได้เสนอแนวทางหนึ่งในการจัดการเรียนกา รสอน
วิทยาศาสตร์เพ่ือพัฒนาการคิดของนักเรียนไว้คือการเรียนการสอนแบบสืบสอบ เนื่องจากเป็นวิธีสอน

ที่นักเรียนมีบทบาทส าคัญในการเรียน กล่าวคือ นักเรียนเป็นผู้ค้นพบและสร้างความรู้ใหม่ ผ่านการคิด
และการลงมือสืบสอบหาควา มรู้ ด้ วยตนเอง  ดังที่  พิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2549) ที่ได้กล่าวถึ ง                          
การจัดการเรียนการสอนที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญว่า “ผู้สอนต้องเปลี่ยนบทบาทเป็นผู้อ านวยความ

สะดวก คือ เป็นผู้จัดประสบการณ์ เเล้วจัดสื่อการเรียนการสอนเพ่ือให้นักเรียนใช้เป็นแนวทาง                   
ในการสร้างความรู้ด้วยเอง” 

 การจัดการเรียนการสอนที่เน้นการพัฒนามโนทัศน์และความสามารถในการคิดขั้นสูงพบว่า          
มีงานวิจัยที่น ารูปแบบ วิธีสอนและเทคนิคการสอนต่างๆ มาใช้ในการจัดการเรียนการสอน  เช่น                 
การสอนโดยใช้วิธีสืบสอบ เนื่องจากเป็นวิธีสอนที่นักเรียนมีบทบาทส าคัญในการเรียน กล่าวคือ 

นักเรียนเป็นผู้ค้นพบและสร้างความรู้ใหม่ผ่านการคิดและการลงมือสืบสอบหาความรู้ ด้วยตนเอง 
(Thompson et al., 2013) การเรียนรู้แบบร่วมมือรวมพลัง (Opara, 2014) และการจัดการเรียนรู้

โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Tandogan & Orhan, 2007) 
 เม่ือพิจารณาแนวทางในการพัฒนามโนทัศน์และความสามารถในการวิเคราะห์เพ่ิมเติมพบว่า 
การจัดการเรียนการสอนตามแนวการสอนการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ (Process 

Oriented Guided-Inquiry Learning: POGIL) สามารถพัฒนาความสามารถดังกล่าวได้ อีกทั้งยัง
ช่วยพัฒนาความสามารถในการคิดวิจารณญาณ ความสามารถในการแก้ปัญหา และการสร้างมโนทัศน์
ของนักเรียนอีกด้วย (Hanson, 2006) ซ่ึงแนวการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ              

ถูกพัฒนาโดยนักการศึกษาในสาขาวิชาเคมีของมหาวิทยาลัย Stony Brook ประเทศสหรัฐอเมริกา   
ในปี 1994 เพ่ือใช้พัฒนาการสอนในรายวิชาเคมีในระดับมหาวิทยาลัยโดยเปลี่ยนจากการจัดการเรียน

การสอนที่ครูเป็นผู้ส่งผ่านความรู้สู่เพียงอย่างเดียว มาสู่การจัดการ เรียนการสอนที่เน้นนักเรียน              
เป็นศูนย์กลาง ซ่ึงเน้นให้นักเรียนสร้างความรู้ผ่านการคิดและกาลงมือปฏิบัติด้วยตนเองโดยมีครู                
เป็นผู้ชี้แนะ (Geiger, 2010) โดยมีขั้นตอนการจัดการเรียนการสอน 7 ขั้นตอนดังนี้  1. ขั้นระบุ                     

ความต้องการที่จะเรียนรู้ (Identify a need to learn) 2. ขั้นการเชื่อมโยงความเข้าใจเดิม (Connect 
to prior understanding) 3. ขั้ น ส า ร วจ  (Exploration) 4. ขั้ น กา รสร้ า งมโนทั ศน์  (Concept 

Invention) 5. ขั้นการประยุกต์ควา มรู้ เ พ่ือใช้ในกา รปฏิบั ติ (Practice applying knowledge)                        
6. ขั้นการประยุกต์ความรู้ในบริบทใหม่ (Apply knowledge in new contexts) และ7. ขั้นสะท้อน
ความคิดกระบวนการ (Reflect on the process) ในต่อมาได้มีนักวิจัยหลายท่านน าการเรียนรู้                  

สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการมาใช้กับการจัดการเรียนการสอนในวิชาเคมีภายในโรงเรียน เช่น  
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 Barthlow and Watson (2014) ได้ศึกษาผลของการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน า เน้ น
กระบวนการต่อการลดมโนทัศน์ทางเลือกของนักเรียนในรายวิชาเคมีระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

เปรียบเทียบกับการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปพบว่า นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนรู้สืบสอบ
แบบแนะน าเน้นกระบวนการเกิดมโนทัศน์ทางเลือกต่ ากว่ากลุ่มที่เรียนด้วยการสอนแบบทั่วไป และ

นักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี
สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการสอนแบบทั่วไป  

 Criasia et al. (2009) ได้ศึกษาผลของการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ                

ต่อการพัฒนาทักษะและมโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียนในสาขาเคมีและนักเรียนที่ไม่ใช่ส า ขา
วิทยาศาสตร์พบว่า  นักเรียนทั้ง 2 กลุ่มหลังได้รับการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ

นักเรียนมีทักษะและมโนทัศน์ทางเคมีที่สูงขึ้น และมีความสามารถในแก้ปัญหาเคมีทางเคมีสูงขึ้น 
  

ดังนั้นจากการศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เก่ียวข้อง งานวิจัยจึงมุ่งศึกษาผลของการใช้การเรียนรู้

สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ เพ่ือพัฒนามโนทัศน์ทางเคมีและความสามารถในการวิเคราะห์
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย   

 
ค  าถามการวจิยั 

 1. การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการจะสามารถเสริมสร้างมโนทัศน์ทา งเค มี                 

ได้หรือไม่ อย่างไร      
 2. การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการจะสามารถเสริมสร้างความสามารถ ใน    
การวิเคราะห์ได้หรือไม่ อย่างไร 

 
วัตถุประสงคข์องการวจิัย 

 1. เพ่ือศึกษามโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายก่อนเรียนและหลังเรียน   
โดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ 
 2. เพ่ือเปรียบเทียบมโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายก่อนเรียนและ               

หลังเรียนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ 
 3. เพ่ือศึกษาความสามารถในการวิเคราะห์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายก่อนเรียนและ

หลังเรียนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ 
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 4. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการวิเคราะห์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย                
ก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ 

 

สมมติฐานการวจิยั          

การใช้แนวการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ ในการเรียนการสอนเคมีช่วยให้
นักเรียนได้ฝึกวิเคราะห์ ฝึกการแก้ปัญหาและลงมือปฏิบัติการทดลองและส ารวจเป็นทีมแบบร่วมมือ
รวมพลังเพ่ือร่วมกันสร้างมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ด้วยตนเอง (Hanson, 2006) เป็นการส่งเสริมให้

นักเรียนพัฒนาทักษะการคิด มโนทัศน์ทางเคมี และช่วยให้นักเรียนมีความสามารถในแก้ปัญหา             
ทางเคมีสูงขึ้น (Criasia et al., 2009) อีกทั้งแนวการสอนนี้ยังสามารถช่วยลดมโนทัศน์ทางเลือกของ

นักเรียนได้ (Barthlow & Watson, 2014) สอดคล้องกับ Hein (2012) พบว่า การเรียนรู้สืบสอบ
แบบแนะน าเน้นกระบวนการที่สามารถช่วยพัฒนาและเสริมสร้างให้นักเรียนมีทักษะการคิดระดับสูง
และผลสัมฤทธิ์การเรียนเคมีสูงขึ้น ซ่ึงมีรากฐานความคิดจากทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์เชิงสังคม (Social 

constructivism theory) เป็นทฤษฎีที่ เชื่อว่าพัฒนาการและการเรียนรู้ เป็นกระบวนการทางสั งคม 
นักเรียนจะเป็นผู้สร้างความรู้ด้วยตนเองโดยให้ความส า คัญกับบทบาทของสังคมต่อการพัฒนา              

ทางสติปัญญาของนักเรียน นอกจากนี้ยังได้เสนอเก่ียวกับบริเวณพัฒนาการเชาว์ปัญญา  หรือ                  
The Zone of Proximal Development (ZPD) ว่าเป็นช่วงหรือระยะห่างระหว่างระดับพัฒนาการ                
ทางปัญญา ซ่ึงพิจารณาได้จากบุคคลที่สามารถแก้ปัญหาได้ด้วยตนเองหรือเม่ือได้รับค า แนะน า                

โดยผู้สอนมีหน้าที่เป็นผู้ชี้น าดูและและชี้แนะให้เกิดปฏิสัมพันธ์ที่ มีประสิทธิภาพในชั้นเรียนโดย เน้น
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างนั กเรี ยนกับนั กเรี ยนและผู้สอน กับนั กเรียน  และทฤษฎีคอนสรัค ติวิ ส ต์  
(Constructivism) เป็นทฤษฎีที่ เน้นการเรียนรู้ด้วยการกระท าของตนเอง ซ่ึงมีแนวคิดว่านักเรียน              

ต้องเผชิญกับสถานการณ์ที่เป็นปัญหา ซ่ึงไม่สามารถแก้หรืออธิบายได้ด้วยโครงสร้างทางปัญญา 
(Cognitive Structure) ที่มีอยู่เดิม ท าให้เกิดความขัดแย้งทางปัญญา (Cognitive Conflict) จากนั้น

แรงจูงใจจะท าให้นักเรียนพยายามค้นหา ค้นคิดจนสามารถน าไปสู่การสร้างโครงสร้างใหม่ทางปัญญา 
(Cognitive Restructure) ที่สามารถคลี่คลายสถานการณ์ที่เป็นปัญหา หรือขจัดความขัดแย้ ง                   
ทางปัญญาได้ ความรู้ใหม่ที่ได้สามารถเชื่อมโยงกับประสบการณ์เดิมเกิดการเรียนรู้ที่ มีความหมาย      

เป็นความรู้ที่สร้างด้วยตนเอง โดยที่ผู้สอนไม่ได้เป็นผู้สร้างให้ ซ่ึงแนวทางการวัดมโนทัศน์และ
ความสามารถในการวิเคราะห์สามารถวัดได้จากแบบวัด โดยเกณฑ์คะแนนมาตรฐานของมโนทั ศน์   

ทางเคมีคือ ร้อยละ 70 ของคะแนนทั้งหมด (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) และเกณฑ์ความสามารถ 
ในการวิเคราะห์คืออยู่ระดับดี (ส านักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา (องค์การ
มหาชน), 2557) จากการศึกษาทฤษฎีและเอกสารงานวิจัยที่เก่ียวข้องจึงต้ังสมมติฐานในการวิจัยดังนี้ 
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 สมมติฐานข้อที่ 1 นักเรียนที่เรียนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการจะมี
คะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ทางเคมีหลังเรียนสูงกว่าร้อยละ 70  

 สมมติฐานข้อที่ 2 นักเรียนที่เรียนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการจะมี
คะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ทางเคมีหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 สมมติฐานข้อที่ 3 นักเรียนที่เรียนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการจะมี
คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์อยู่ในระดับดี 

สมมติฐานข้อที่ 4 นักเรียนที่เรียนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ จะมี

คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่า ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ                        
ที่ระดับ .05  

 

นิยามเช ิงปฏบิัตกิาร 

 1. การ เรยีนร ูส้ ืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียน            

การสอนซ่ึงเน้นพัฒนากระบวนการที่ส า คัญได้แก่กระบวนการคิด กระบวนการกลุ่ม กระบวนการ
แก้ปัญหา และกระบวนการประเมินค่า ถูกพัฒนาขึ้นโดยมหาวิทยาลัย Stony Brook ประเทศ

สหรัฐอเมริกา ประกอบด้วย 7 ขั้นตอนดังนี้  
    1. ขั้นระบุความต้องการที่จะเรียนรู้ (Identify a need to learn) กระตุ้นความสนใจด้วย

สิ่งเร้า เช่น รูปภาพ วีดีทัศน์ หรือสถานการณ์ เป็นการเน้นกระบวนการคิด ซ่ึงก่อให้เกิดความต้องการ

ที่จะเรียนรู้ 
     2. ขั้นการเชื่อมโยงความเข้าใจเดิม (Connect to prior understanding) เป็นขั้นที่เน้น
กระบวนการคิด โดยเชื่อมโยงความเข้าใจเดิมกับสิ่งเร้าเพ่ือน าไปสู่การต้ังสมมติฐานในการหาค าตอบ 

     3. ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) การลงมือส ารวจและค้นหาหรือปฏิบัติการทดลอง
เพ่ือทดสอบสมมติฐานที่ส ร้า งขึ้ น เป็นขั้นที่ เน้น กระ บวนการกลุ่ ม ด้วยกา รเรียนรู้ เป็ น ที ม                          

แบบการร่วมมือรวมพลังซ่ึงก าหนดโครงสร้างบทบาทหน้าที่ของสมาชิกในทีม 4 บทบาท คือ ผู้จัดการ               
ผู้วิเคราะห์หรือผู้สะท้อนการท างาน ผู้น าเสนอ และผู้บันทึก 
     4. ขั้นการสร้างมโนทัศน์ (Concept Invention) แต่ละทีมน าข้อมูลที่ได้จากการส า รวจ   

มาจดัระเบียบความคิดขึ้นใหม่ด้วยการตอบค าถาม แล้วน าไปสู่การได้มาซ่ึงมโนทัศน์ในเรื่องนั้น ๆ 
     5. ขั้นการประยุกต์ ควา มรู้ เ พ่ือ ใช้ ในการปฏิ บั ติ  (Practice applying knowledge)           

แต่ละทีมแข่งกันน าความรู้และมโนทัศน์ที่สร้างขึ้นไปใช้แก้ปัญหาจากสถานการณ์ที่ก าหนดด้วยการ
เล่นเกม 



 
 

 

7 

     6. ขั้ น กา รประ ยุ ก ต์ความรู้ ใ นบริบท ให ม่ (Apply knowledge in new contexts)              
แต่ละทีมน าความรู้และมโนทัศน์ที่ สร้างขึ้นไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ใหม่หรือสถานการณ์ที่

ใกล้เคียงส่งผลให้ขยายขอบข่ายความเข้าใจของมโนทัศน์มากยิ่งขึ้น 
     7. ขั้ น สะ ท้ อนควา มคิดกร ะ บวนกา ร  (Reflect on the process) เป็ น ขั้ นที่ เน้ น

กระบวนการประเมินค่า โดยแต่ละทีมประเมิน 6 ขั้นตอนข้างต้นของการเรียนรู้ เพ่ือสะท้อนสิ่งที่ ได้
เรียนรู้ซ่ึงกันและกันถึงจุดเด่นและข้อบกพร่องของการท างานของทีม 
  

2. มโนทัศนท์างเคมี หมายถึง ความคิดรวบยอดส าคัญที่เก่ียวข้องกับอัตราการเกิดปฏิกิริยา 
ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ประเภท ตาม Lawson, Banks, and Logvin (2007) ดังนี้ 

     1. มโนทัศน์เชิงพรรณา เป็นมโนทัศน์ที่รวบรวมคุณสมบัติต่างๆ ที่ได้จากการใช้ประสาท
สัมผัสอาจอยู่ในรูปของวัตถุ และจัดกลุ่มเป็นประเภทต่างๆ 
     2. มโนทัศน์เชิงทฤษฎี เป็นมโนทัศน์ที่เก่ียวข้องกับสิ่งที่ไม่สามารถสังเกตได้หรือไม่สามารถ

สังเกตโดยตรง แต่รับรู้ได้จากแนวคิดทฤษฎีที่นักวิทยาศาสตร์เสนอ 
และวัดโดยใช้แบบวัดมโนทัศน์แบบปรนัย  4 ตัวเลือก โดยแบ่งเป็น 2 ตอนคือตอนที่  1                 

เป็นข้อค าถามเก่ียวกับเนื้อหาและ ตอนที่ 2 เป็นการเลือกเหตุผลที่สนับสนุนกับค าตอบในตอนที่ 1 
ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก  
  

3. ความสามารถในการวเิคราะห์ หมายถึง ความสามารถในการแยกแยะเนื้อหาที่เก่ียวข้อง
กับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ออกเป็นส่วนๆ เพ่ือหาความสัมพันธ์หรือความเชื่อมโยงระหว่าง              
หน่วยย่อยเหล่านั้น น าไปสู่การลงข้อสรุปและหลักการ ซ่ึงแบ่งเป็น 3 ประเภท ตาม Bloom (1956) 

ดังนี้ 
     1. การวิเคราะห์หน่วยย่อย เป็นการให้นักเรียนแยกส่วนข้อมูลที่รวมอยู่ในเรื่องราวนั้ นๆ 

เพ่ือชี้ให้เห็นถึงประเด็นส าคัญที่ข้อมูลไม่ได้กล่าวไว้ชัดเจน 
     2. การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ เป็นการให้นักเรียนพิจารณาหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อ มูล
ในส่วนย่อยต่างๆหรือองค์ประกอบย่อยที่รวมกันอยู่ในเรื่องราว 

     3. การวิเคราะห์หลักการ เป็นการให้นักเรียนลงข้อสรุปจากการสร้างความสัมพัน ธ์ของ
ข้อมูลในส่วนย่อยต่างๆ เพ่ือสรุปเป็นความรู้และมโนทัศน์ที่ครอบคลุมข้อมูลหรือเรื่องราวท้ังหมดและ

วัดโดยใช้แบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์แบบปรนัย 4 ตัวเลือก  
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4. นักเร ียน หมายถึง นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 1 ห้องเรียน โรงเรียนขนาดใหญ่
พิเศษ สังกัดส านักงานเขต พ้ืนที่ การ ศึกษามัธยมศึกษา เขต 1 กรุงเทพมหานคร ส านักงาน

คณะกรรมการศึกษาขั้นพ้ืนฐานกระทรวงศึกษาธิการ 
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กรอบแนวคดิการวจิยั 
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ขอบเขตการวจิัย 

1. ประชากรที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียน ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 1 ห้องเรียน 

โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษากรุงเทพมหานคร 
เขต 1 ส านักงานคณะกรรมการศึกษาขั้นพ้ืนฐานกระทรวงศึกษาธิการ 

 2. ตัวแปรที่ศึกษา 

  2.1 ตัวแปรจัดกระท า คือ 

2.1.1 การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ 

  2.2 ตัวแปรตาม คือ  

   2.2.1 มโนทัศน์ทางเคมี 

   2.2.2 ความสามารถในการวิเคราะห์ 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การวิจัยครั้งนี้  มุ่งศึกษาผลของการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการที่มีต่อ                     

มโนทัศน์ทางเคมีและความสามารถในการวิเคราะห์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย             

มีแนวทางในการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องตามล าดับดังนี้  

 1. มโนทัศน์ทางเคมี 
  1.1 ความหมายของมโนทัศน์ 

  1.2 ประเภทของมโนทัศน์ 
  1.3 แนวทางการวัดมโนทัศน์ 
 2. ความสามารถในการวิเคราะห์ 

  2.1 ความหมายของการวิเคราะห์  
  2.2 ประเภทของการวิเคราะห์ 

  2.3 ความส าคัญของการวิเคราะห์ 
  2.4 แนวทางการวัดและประเมินความสามารถในการวิเคราะห์ 

 3. การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ 
  3.1 ความเป็นมาของการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ 
  3.2 แนวคิดการร่วมมือรวมพลัง 

  3.3 แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้น    
                          กระบวนการ 

 4. เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง  
  4.1 งานวิจัยในประเทศ 

  4.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
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มโนทศัน์ทางเคมี  

 จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวข้องกับมโนทัศน์ ประกอบด้วยความหมายและประเภทของ        

มโนทัศน์ ประเภทของมโนทัศน์เรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  และแนวทางการวัดมโนทัศน์                 
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 
1.1 ความหมายและประเภทของมโนทศัน์  

 จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวข้องพบว่ามีนักวิจัยและนักการศึกษาหลายท่านที่ไ ด้ ให้

ความหมายและจ าแนกประเภทของมโนทัศน์ไว้ดังนี้ 
 Jacobsen (1985) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ คือ แนวคิดที่กล่าวถึงการจัดกลุ่มหรือ              

การจ าแนกประเภทสิ่งของที่มีลักษณะเหมือนกัน 
  
 Line (2000: 2) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ คือ การสร้างกลุ่มของความรู้ ซ่ึงเกิดจาก             

การรวบรวมและวินิจฉัยข้อมูลของมนุษย์ 
  

 สุวัฒน์ นิยมค้า (2531) กล่าวว่า มโนทัศน์ คือ ความคิดหลักของสิ่งนั้น อาจเป็นจุดส าคัญ
คุณสมบัติหรือคุณลักษณะเฉพาะของสิ่งนั้น  
 

 วิชัย วงษ์ใหญ่ (2532) กล่าวว่า มโนทัศน์ไว้ คือ ภาพที่เกิดขึ้นในใจของบุคคลเก่ียวกับกลุ่ม
ของสิ่งเร้าที่มีคุณสมบัติ คุณลักษณะร่วมกัน กลุ่มของสิ่งเร้านี้อาจจะเป็นชนิด ประเภทวัตถุ ธรรมชาติ 
เหตุการณ์ หรือบุคคลก็ได้ 

 
 สรุปได้ว่า มโนทัศน์ หมายถึง ความรู้ความเข้าใจโดยสรุปเพ่ือหา จุดส าคัญ คุณสมบัติหรือ   

คุณลักษณะเฉพาะของสิ่งนั้น จนสามารถน าไปสู่เป็นค าจ ากัดความและเป็นมโนภาพภาพในใจได้ 
 
 

    1.1.1 ความหมายของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร ์และมโนทัศน์ทางเคมี  
     Sund (1973) ไ ด้ ให้ ควา มหมา ยของมโนทั ศน์ ทา งวิทย าศา สตร์ไ ว้ ว่ า  มโนทัศน์                         

ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง สิ่งที่เป็นนามธรรมที่เกิดขึ้นจากการใช้ประสาทสัมผัส สังเกตวัตถุ ที่ เป็น
รูปธรรม (concrete objects) 
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     Carin (1989) ได้ให้ความหมายของวิทยาศาสตร์ไว้ว่า มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง
การรวมความคิดของสิ่งที่เป็นพ้ืนฐานของวัตถุหรือเหตุการณ์ที่คล้ายคลึงกัน 

 
     สรุปได้ว่า มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความคิด ความเข้าใจโดยสรุปซ่ึงเกิดจาก

การใช้ประสาทสัมผัสต่าง ๆ มาศึกษาเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของวัตถุหรือเหตุการณ์นั้นๆ  
 

1.2 ประเภทของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร ์ 

 มีนักการศึกษาได้จัดจ าแนกประเภทของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ไว้โดยมีรายละเอียดดังนี้  

 Sund (1973) ได้แบ่งมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ออกเป็น 2 ประเภทดังนี้ 

 1. มโนทัศน์เชิงรูปธรรม (concrete concepts) เช่น เส้นแรงแม่เหล็ก สารแขวนลอย 
 2. มโนทัศน์เชิงกระบวนการพลวัต (dynamic process concepts) เช่น ทฤษฎีการชนกัน
ของโมเลกุลของสาร เป็นต้น 

 
 Lawson et al. (2007) ได้แบ่งมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 

 1. มโนทัศน์เชิงพรรณนา (descriptive concepts) เป็นมโนทัศน์ที่รวบรวมคุณสม บั ติ               
ที่ได้จากการสังเกต 
 2. มโนทัศน์เชิงทฤษฎี (theoretical concepts) เป็นมโนทัศน์ที่เก่ียวข้องกับสิ่งที่ไม่สา มารถ

สังเกตได้หรือไม่สามารถสังเกตโดยตรงแต่ใช้สมบัติการเปลี่ยนแปลงเชิงเคมีจึงจะสังเกตเห็น  เช่น             
การจัดเรียงตัวของอนุภาคของสาร การเปลี่ยนแปลงความเป็นกรด-เบส เป็นต้น 
  

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องเก่ียวกับประเภทของมโนทัศน์ สามารถสรุป                
ได้ว่ามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท ดังนี้ 

 1. มโนทัศน์เชิงพรรณา เป็นมโนทัศน์ที่รวบรวมคุณสมบัติต่างๆ ที่ได้จากการใช้ประสาทสัมผัส
อาจอยู่ในรูปของวัตถุ และจัดกลุ่มเป็นประเภทต่างๆ 
 2. มโนทัศน์เชิงทฤษฎี เป็นมโนทัศน์ที่ เก่ียวข้องกับสิ่งที่ไม่สามารถสังเกตได้หรือไม่สา มารถ

สังเกตโดยตรง แต่รับรู้ได้จากแนวคิดทฤษฎีที่นักวิทยาศาสตร์เสนอ 
 

1.3 แนวทางการวัดมโนทัศน์ 
 การประเมินมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์จะประเมินจากพฤติกรรมที่ต้องการวัดในด้านควา มรู้
และความเข้าใจโดยสรุป ซ่ึงมีนักการศึกษาได้ให้แนวทางในการวัดมโนทัศน์ดังนี้ 
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 Jenkin and Deno (1971 cited in (Nitko, 2007)) ได้เสนอแนวทา งการสร้า งแ บบ วั ด                

มโนทัศน์ไว้ 4 วิธี ดังนี้ 
 1. ให้นักเรียนเขียนค านิยาม (definition) ของมโนทัศน์ 

 2. ให้นักเรียนยกตัวอย่างของมโนทัศน์ 
 3. ให้นักเรียนจ าแนกว่าสิ่งใดเป็นตัวอย่างและสิ่งใดไม่เป็นตัวอย่างของมโนทัศน์ 
 4. ให้นักเรียนวิเคราะห์ค านิยามของมโนทัศน์ โดยระบุลักษณะที่เก่ียวข้องกับมโนทัศน์ 

 
 Cruickshank (2009) ได้เสนอแนวทางในการสร้างแบบวัดมโนทัศน์โดยสรุปได้ดังนี้ 

 1. แบบวั ดที่ ใ ห้ เขี ยนตอบ  (created Response Items) ไ ด้แ ก่  แบบวั ดที่ ใ ห้ นั ก เรียน                    
เขียนค าตอบด้วยตนเอง 
 2. แบบวั ดที่ ก า หนดให้เลื อกตอบ  (Selected Response Items) ไ ด้แ ก่  แบบวั ดชนิด

เลือกตอบจับคู่ แบบถูกผิด แบบวัดชนิดนี้สามารถประเมินขอบเขตการเรียนรู้ของเนื้อหาได้กว้า งกว่า  
และนักเรียนใช้เวลาในการท าแบบวัดสั้นกว่าแบบแรก ครูตรวจค าตอบได้ง่ายและรวดเร็ว รวมทั้ง

สามารถประเมินผลได้ตรงจุดประสงค์ที่ได้ก าหนดไว้ได้อย่างเที่ยงตรงมากกว่า 

  
 Odum (2001) ได้เสนอขั้นตอนในการวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ สรุปได้ดังนี้ 
 1. ศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน  โดยการท าแบบวัดชนิด

เลือกตอบที่ก าหนดให้เขียนเหตุผลท่ีสนับสนุนในการเลือกตอบในข้อนั้น ๆ 
 2. สร้างแบบวัดแบบเลือกตอบ ซ่ึงประกอบด้วยข้อค าถาม 2 ส่วน คือ 
    2.1 ส่วนที่ 1 เป็นข้อค าถามเชิงเนื้อหา อาจมีตัวเลือก 2-4 ตัวเลือก 

    2.2 ส่วนที่ 2 เป็นส่วนเหตุผลสนับสนุนค าตอบที่เลือกในตอนที่ 1 ซ่ึงมี 4 เหตุผล 
 3. น าแบบวัดไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 

 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องเก่ียวกับแนวทางการวัดมโนทัศน์ สามารถสรุป

แนวทางการวัดมโนทัศน์ได้ โดยศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร์ แล้วสร้างแบบวัด           

แบบเลือกตอบ ซ่ึงประกอบด้วยข้อค าถาม 2 ส่วน คือ ส่วนที่  1 เป็นข้อค าถามเชิงเนื้อหา อาจมี
ตัวเลือก 2-4 ตัวเลือก และส่วนที่  2 เป็นส่วนเหตุผลสนับสนุนค าตอบที่เลือกในตอนที่  1 ซ่ึงมี             

4 เหตุผล 
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ความสามารถในการวเิคราะห ์

 จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวข้องกับความสามารถในการวิเคราะห์ ประกอบด้วยความหมาย

ของการวิเคราะห์ ประเภทของการวิเคราะห์ ทฤษฎีที่ เก่ียวข้องกับการวิเคราะห์  และแนวทาง                  
การพัฒนาและเครื่องมือวัดความสามารถในการวิเคราะห์ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 
2.1 ความหมายของการวเิคราะห์ 

 ตามพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542 ให้ความหมายของค าว่า  วิเคราะห์ 

หมายถึงความสามารถในการจ าแนกองค์ประกอบต่างๆ และหาความสัมพันธ์เชิงเหตุผลระหว่าง
องค์ประกอบเหล่านั้น เพ่ือเกิดความรู้และความเข้าใจหรือค้นหาความจริงของสิ่งนั้น ส่วนความหมาย

ของค าว่า คิด หมายถึง การใคร่ครวญ หรือ ไตร่ตรอง ดังนั้นค าว่า การวิเคราะห์ จึงมีความหมายว่า  
เป็นการไตร่ตรองอย่างละเอียด ในการจ าแนกองค์ประกอบต่างๆ และหาความสัมพันธ์เชิงเหตุผล
ระหว่างองค์ประกอบเหล่านั้น ทั้งนี้นักการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายของการวิเคราะห์ไว้ดังนี้ 

  
 Bloom (1956) ให้ความหมายของการวิเคราะห์ว่า เป็นความสามารถในการแยกแยะเนื้อหา

ออกเป็นส่วนย่อยๆ โดยสามารถหาความสัมพันธ์ของเนื้อหาแต่ละส่วนว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างไร 
 
 Clark (1970) สรุปความหมายความหมายของการวิเคราะห์ว่า เป็นการแยกองค์ประกอบ

ย่อยๆออกและสร้างความสัมพันธ์กับองค์ประกอบนั้น ๆ ว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างไร 
   
 Marzano (2001) ให้ ควา มหมา ยของกา ร วิ เคร า ะ ห์ ว่ า  เป็ น กา รขยา ยควา ม คิ ด                                

โดยการประยุกต์สร้างความสัมพันธ์รายละเอียดของข้อมูลจากความรู้ความเข้าใจ เพ่ือน าไปสู่ข้อสรุป
และการสร้างความรู้ใหม่ 

  
 Macpherson and Stanovich (2007) ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร จ า แ น ก แ ย ก แยะ                              
โดยการดึงบริบทการโต้แย้งและการประเมินที่มีเหตุผลเชื่อมกับความเชื่อและทัศนคติเดิม 

  
 Thompson et al. (2013) ควา มสา มา รถ ในกา ร คิดแยกแยะ ส่ วน ต่างๆของข้ อมูล              

และสร้างความสัมพันธ์ของข้อมูลนั้น เพ่ือน าไปสู่ข้อสรุป  
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 เกรียงศักด์ิ เจริญวงศ์ศักด์ิ (2546) ให้ความหมายของการวิเคราะห์ว่าเป็นความสามารถใน
การจ าแนกแจกแจงและแยกแยะ องค์ประกอบต่าง ๆ ของสิ่งใดสิ่งหนึ่งหรือเรื่องใดเรื่องหนึ่งซ่ึงอาจจะ

เป็นวัตถุ สิ่งของ เรื่องราว หรือเหตุการณ์ และหาความสัมพันธ์เชิงเหตุผลระหว่างองค์ประกอบ
เหล่านั้น เพ่ือค้นหาสาเหตุที่แท้จริงของสิ่งที่เกิดขึ้น 

  
 สุวิทย์ มูลค า (2548) การวิเคราะห์หมายถึงความสามารถในการจ าแนก แยกแยะ
องค์ประกอบต่างๆของสิ่งใดสิ่งหนึ่งซ่ึงอาจจะเป็นวัตถุสิ่งของ เรื่องราว หรือ เหตุการณ์ และ                      

หาความสัมพันธ์เชิงเหตุผลระหว่างองค์ประกอบเหล่านั้น เพ่ือค้นหาสภาพความเป็นจริงหรือสิ่งส าคัญ
ของสิ่งที่ก าหนดให้ 

 
 ทิศนา แขมมณี และ คณะ (2540) การวิเคราะห์เป็นความสามารถในการจ าแนกแยกแยะ            
สิ่งใดสิ่งหนึ่ง เพ่ือค้นหาองค์ประกอบและความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบเหล่านั้น เพ่ือช่วยให้เกิด

ความเข้าใจในเรื่องนั้นครอบคลุมทุกมิติ 
  

 จากการให้ความหมายของการวิเคราะห์ของนักการศึกษาหลายท่านจึงสามารถนิยาม                      
เชิงปฏิบัติการของการวิเคราะห์ได้ดังนี้  ความสามารถในการวิเคราะห์  หมายถึง ความสามารถ                 
ในการจ าแนกแยกแยะข้อมูลออกเป็นส่วนๆ เพ่ือหาความสัมพันธ์หรือความเชื่อมโยงระหว่าง                           

หน่วยย่อยเหล่านั้น เพ่ือน าไปสู่การลงข้อสรุป 
 

2.2 องค ์ประกอบของการวเิคราะห ์

 จากการศึกษาองค์ประกอบของการวิเคราะห์ สามารถแสดงรายละเอียดได้ดังนี้ 

 Bloom (1956) ระบุการวิเคราะห์ไว้ในระดับขั้น ของการ ใช้ ควา มคิด ด้าน พุท ธิ พิสั ย 
(Cognitive Domain) ซ่ึ ง เริ่ มจ า กกา ร คิด ต่ า สุ ด เรี ย งล า ดับ คือ  1) ควา มจ า  2) ควา มเข้ า ใจ                           
3) การน าไปใช้ 4) การวิเคราะห์ 5) การสังเคราะห์ และ 6) การประเมินค่า ในการก าหนดจุดมุ่งหมาย

ทา งกา ร ศึกษา ของ  Bloom (Bloom’s Taxonomy of Educational Objectives) โ ดยแบ่ ง                      
การวิเคราะห์ออกเป็น 3 องค์ประกอบดังนี้  

 1. การวิเคราะห์หน่วยย่อย (Analysis of Elements) การแยกส่วนข้อมูลที่รวมอยู่ในเรื่องราว
นั้นๆ เพ่ือชี้ให้เห็นถึงประเด็นส าคัญที่ข้อมูลไม่ได้กล่าวไว้ชัดเจน ได้แก่ 
  1.1) ความสามารถในการค้นหาประเด็นที่ไม่ได้กล่าวไว้ชัดเจน 

  1.2) ทักษะในการจ าแนกข้อเท็จจริงจากสมมติฐาน 
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  1.3) ความสามารถในการจ าแนกความจริงจากข้อมูลเบื้องต้น 
  1.4) ทักษะในการระบุและพิจารณาเก่ียวกับพฤติกรรมของบุคคล 

  1.5) ความสามารถในการจ าแนกข้อสรุปออกจากข้อความสนับสนุน 
  

 2. การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ (Analysis of Relationship) การพิจารณาหาความสั มพันธ์
ระหว่างข้อมูลในส่วนย่อยหรือองค์ประกอบย่อยที่รวมกันอยู่ในเรื่องราว ได้แก่ 
      2.1) ทักษะในความเข้าใจในความสัมพันธ์ของแนวคิดที่ปรากฏในบทความ 

2.2) ความสามารถในการตระหนักถึงรายละเ อียดที่สอดคล้องกับควา มตร ง                        
ของผลทีตั่ดสิน 

 2.3) ความสามารถในการระลึกถึงข้อเท็จจริงที่จาเป็นต่อประเด็นส า คัญหรื อ                            
ข้อถกเถียงที่น ามาสนับสนุนบทความนั้น 
 2.4) ความสามารถในการตรวจสอบความสอดคล้องของสมมติฐานกับข้อตกลง                      

ทีไ่ด้รับ 
 2.5) ความสามารถในการจ าแนกความสัมพันธ์เชิงเหตุผลออกจากความสัมพันธ์

 แบบต่อเนื่องอ่ืนๆ 
 2.6) ความสามารถในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อถกเถียง  เพ่ือจ าแนก
 ข้อความที่สอดคล้องออกจากข้อความที่ไม่สอดคล้องกัน 

      2.7) ความสามารถในการสืบหาความผิดปกติของข้อมูลตามหลักตรรกะ 
 2.8) ความสามารถในการระลึกถึงความสัมพันธ์เชิงสาเหตุและรายละเอียดที่ส า คัญ
และไม่ส าคัญในบทความนั้น 

 
 3. การวิเคราะห์หลักการ (Analysis of Organizational Principles) การค้นหาหลักการ 

จุดประสงค์ มโนทัศน์ แนวคิดส าคัญของเรื่องราว เพ่ือลงข้อสรุป ได้แก่ 
3.1) ความสามารถในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของเนื้อหาและวิธีการจัดรวบรวม             
ข้อมูล 

  3.2) ความสามารถในการระลึกถึงรูปแบบการเขียน 
3.3) ความสามารถในการอ้างอิงจุดมุ่งหมาย  แนวคิด และความรู้สึกที่สะท้อน 

ออกมาในผลงานของผู้เขียน 
  3.4) ความสามารถในการอ้างอิงมโนทัศน์ของผู้เขียนในด้านต่างๆ 
  3.5) ความสามารถในการมองเห็นการใช้เทคนิคโฆษณาชวนเชื่อ 

  3.6) ความสามารถในการระลึกถึงมุมมองหรือจุดที่เป็นอคติของผู้เขียน 
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 Mayer (2002) ได้จ าแนกกระบวนการทางปัญญา (Cognitive Process) ที่เป็นองค์ประกอบ

ของการวิเคราะห์เป็น 3 องค์ประกอบ ดังนี้  
1. การจ าแนก (Differentiating) การจ าแนกนี้ เกิดขึ้นเม่ือนักเรียนแยกแยะข้อมูล ที่ มี  

ความสัมพันธ์กันและไม่สัมพันธ์กัน และจ าแนกข้อมูลที่มีความส าคัญและไม่มีความส าคัญได้  
2. การจัดการ (Organizing) เก่ียวข้องกับการระบุวิธีท่ีจะท าให้องค์ประกอบนั้นเหมาะ สม 

หรือมีหน้าที่ท่ีเหมาะสมในโครงสร้าง  

3. การระบุลักษณะ (Attributing) เกิดขึ้นเม่ือนักเรียนสามารถระบุความคิดเห็น อคติ ค่านิยม 
หรือเจตนาในการน าเสนอ 

 
 Marzano (2001) ได้เเบ่งประเภทความสามารถในการวิเคราะห์เป็น 5 ด้าน ดังนี้ 
 1. ด้านการจ าเเนก เป็นความสามารถในการระบุความเหมือนและความแตกต่างระ หว่าง

ส่วนย่อยต่างๆ ออกเป็นส่วนให้เข้าใจง่าย 
 2. ด้านการจัดหมวดหมู่ เป็นความสามารถในการประมวลความรู้เพ่ือจัดล าดับ ประเภท เเละ

แนวคิดหลักที่มีลักษณะคล้ายคลึงกันเข้าด้วยกัน 
 3. ด้านการวิเคราะห์ข้อผิดพลาด เป็นความสามารถในการประเมินความเป็นเหตุเป็นผลของ
แนวคิด และการระบุข้อบกพร่องและข้อผิดพลาดจากสถานการณ์ต่างๆ   

 4. ด้านการสรุปเป็นหลักเกณฑ์ทั่วไป เป็นความสามารถในการใช้เหตุผลทั้งการอุปมานและ
อนุมานเพ่ือก าหนดเป็นหลักการหรือกฎเก่ียวกับสถานการณ์หรือข้อมูลที่ก าหนด 
 5. ด้านการสรุปเป็นหลักเกณฑ์เฉพาะ เป็นความสามารถในการในการน าความรู้ หลักการ 

ทฤษฎี มาสรุปเป็นหลักการใหม่ที่เฉพาะเจาะจง  
 

 จากแนวคิดเก่ียวกับองค์ประกอบความสามารถในการวิเคราะห์ที่นักการศึกษาได้เสนอไว้ 
สามารถสรุปประเภท 3 ประเภทดังนี้ 
 1) การวิเคราะห์หน่วยย่อย เป็นการให้นักเรียนแยกส่วนข้อมูลที่รวมอยู่ในเรื่องราวนั้นๆ                 

เพ่ือชี้ให้เห็นถึงประเด็นส าคัญที่ข้อมูลไม่ได้กล่าวไว้ชัดเจน 

  2) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ เป็นการให้นักเรียนพิจารณาหาความสัมพันธ์ระหว่าง ข้อ มูล    

ในส่วนย่อยต่างๆหรือองค์ประกอบย่อยที่รวมกันอยู่ในเรื่องราว 

  3) การวิเคราะห์หลักการ เป็นการให้นักเรียนลงข้อสรุปจากการสร้างความสัมพันธ์ของข้อ มูล

ในส่วนย่อยต่างๆ เพ่ือสรุปเป็นความรู้และมโนทัศน์ที่ครอบคลุมข้อมูลหรือเรื่องราวท้ังหมด 
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2.3 ความส าคญัของการวเิคราะห ์

การวิเคราะห์นับเป็นทักษะที่ส า คัญส าหรับนักเรียนทุกคน เป็นทักษะที่ส่งเสริมการเรียนรู้              

ซ่ึงนักเรียนจ าเป็นจะต้องฝึกและพัฒนาให้เป็นนิสัย เพ่ือขยายขอบความรู้ ประสบการณ์ และความคิด

ของตนเองให้กว้างขวาง ลึกซ้ึง (Elder and Paul, 2007: 5) ซ่ึงสอดคล้องกับ Sternberg (1996: 

128-129) ที่กล่าวว่า“บุคคลที่เฉลียวฉลาดนั้นต้องประกอบด้วยความฉลาดในการวิเคราะ ห์ ” 

(Analytical Intelligence) เนื่องจากการวิเคราะห์เป็นองค์ประกอบหนึ่งของสติปัญญา  ดังนั้น                 

การส่งเสริมให้บุคคลมีความสามารถในการวิเคราะห์จึงเป็นการส่งเสริมความสามารถด้านสติปัญญา

ด้วย นอกจากนี้การวิเคราะห์ยังเป็นพ้ืนฐานของการคิดสร้างสรรค์กล่าวคือ  บุคคลที่มีความคิด

สร้างสรรค์ควรมีความสามารถในการวิเคราะห์   

ทิศนา แขมมณี (2549: 39) ให้ความส าคัญของการวิเคราะห์ว่า การวิเคราะห์เป็นพ้ืน ฐาน   

การคิดในมิติอ่ืนๆ เช่น การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การคิดสร้างสรรค์ การคิดแก้ปัญหา และการคิด

สังเคราะห์ การวิเคราะห์นับว่ามีประโยชน์ต่อบุคคลทุกคนในการนาไปใช้เพ่ือด ารงชีวิตร่วมกับผู้ อ่ืน               

ในสังคม และก่อให้เกิดความสงบสุขขึ้นในสังคม โดยเฉพาะอย่างยิ่งในส่วนของการแก้ปัญหา                          

เม่ือประสบปัญหา 

2.4  แนวทางการวดัและประเมินความสามารถในการวเิคราะห์  

 การวิเคราะห์เป็นทักษะ ด้าน พุทธิพิสัย  สามารถวัดได้โดย ใช้แบบสอบซ่ึ งแบ บ ส อบ                         
มีหลายประเภท ดังรายละเอียดต่อไปนี้  
  

 1. แบบทดสอบ คือ ชุดของค าถามหรือกลุ่มงานใดๆ ที่สร้างขึ้นเพ่ือชักน า ให้ผู้ถูกทดสอบ
แสดงพฤติกรรมอย่างใดอย่างหนึ่งออกมาให้ผู้สอบสังเกตได้และวัดได้แบบทดสอบสามารถแบ่งออกได้

หลายประเภทขึ้นอยู่กับเกณฑ์ที่ใช้แบ่งดังนี้ (ภัทรา นิคมานนท์, 2533: 22-26)  
 
 แบ่งตามวิธ ีการสร ้าง แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ  

    1. แบบทดสอบที่ครูสร้าง (Teacher-Made Test) คือ แบบสอบที่ มุ่งวัดผลสัมฤทธิ์ของ
นักเรียนเฉพาะกลุ่ม หรือ เพ่ือศึกษาจุดเด่น-จุดบกพร่องของนักเรียนซ่ึงใช้ทั่วไปในโรงเรียน เม่ือมี              

การสอบใหม่ครูจะสร้างขึ้นใหม่หรือนาของเก่ามาปรับปรุงแก้ไข  ส่วนใหญ่จะไม่ท าการวิเคราะห์
คุณภาพของแบบสอบทั้งฉบับ หรือวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบรายข้อ  
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    2. แบบทดสอบมาตรฐาน (Standardized Test) คือ แบบสอบที่ มุ่งวัดผลสัมฤทธิ์ของ
นักเรียนทั่วไป สร้างขึ้นอย่างมีกระบวนการ เม่ือสร้างแล้วมีการทดลองใช้เพ่ือน าผลมาปรับปรุงแ ก้ไข  

และท าการวิเคราะห์คุณภาพ สามารถน าไปใช้วัดได้กว้างขวางกว่าแบบแรก แบบสอบชนิดนี้จะมีคู่มือ
ด าเนินการสอบและมีเกณฑ์มาตรฐานในการแปลความหมายของคะแนนให้เป็นมาตรฐานเดียวกัน  

 
  
 แบ่งตามพฤติกร รมที่ว ัด แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ  

    1. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  (Achievement Test) คือ แบบสอบที่วัด
ความรู้ทักษะ และสมรรถนะของนักเรียนแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  แบ่งเป็น 2 แบบ                   

1) แบบสอบอัตนัย (Subjective Test) หรือแบบสอบความเรียง (Essay Test) แบบสอบลักษณะนี้               
ให้อิสระแก่ผู้ตอบในการแสดงความคิดเห็น  หรือแสดงความคิดสร้างสรรค์ ผู้ตอบต้องมีความรู้                   
ความเข้าใจอย่างถ่องแท้จึงสามารถตอบคาถามได้  2) แบบสอบปรนัย คือ แบบสอบที่ให้ผู้ตอบ                 

เลือกค าตอบที่ถูกจากตัวเลือกที่ก าหนดให้ ได้แก่ แบบถูกผิด แบบจับคู่ และแบบเลือกตอบ  
    2. แบบทดสอบวัดความถนัด คือแบบสอบที่ ใช้วัดระดับความสามารถของนักเรียน                     

แต่ละคนว่าจะมีความสามารถเรียน และ ฝึกฝนวิชาการต่างๆ ได้มากน้อยเพียงใด ข้อมูลที่ได้สามารถ

น ามาใช้ประโยชน์ในการพยากรณ์อนาคตของนักเรียนแนะแนวทางเลือกเรียนต่อ และการเลือกอาชีพ 

  สุทธิวรรณ พีรศักด์ิโสภณ (2541: 4-5) สรุปกรอบการวัดความสามารถในการวิเคราะ ห์ว่า

นักเรียนจะได้รับค าถามเก่ียวข้องกับสิ่งต่าง ๆ การใช้ค าถามที่เหมาะสมเป็นสิ่งหนึ่งที่ มีผลต่อ
ความสามารถในการวิเคราะห์ เนื้อหาที่ใช้ในแบบวัดการวิเคราะห์ก็มีส่วนส าคัญ ซ่ึงอาจใช้การบรรยาย

การทดลองทางวิทยาศาสตร์หรือเหตุการณ์ทางสังคมการใช้รูปภาพ เป็นต้น หรืออาจใช้สถานการณ์
จริงก็ได้เช่น การวิเคราะห์ปฏิกิริยาจากห้องปฏิบัติการ  
  

 ศิริชัย กาญจนวาสี (2548) กล่าวว่า การวัดความสามารถในการคิดสามารถจ าเเนกประ เภท
ของการวัดออกเป็น 2 แนวทางส าคัญดังนี้  

 1. เเนวทางของนักวัดกลุ่มจิตมิติ (Phychometrics)  
 การวัดความสามารถในการคิดตามแนวทางนักวั ดกลุ่ มจิต มิติส่วนใหญ่สนใจกา ร วั ด
ความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ซ่ึงได้มีการพัฒนาแบบสอบกันอย่างหลากหลาย                      

โดยแบ่งเป็นการวัดความสามารถในการคิดอยู่ 2 ลักษณะ คือแบบสอบมาตรฐานที่ใช้ส าหรับการ วัด
ความสามารถในการคิดซ่ึงมีผู้สร้างไว้แล้วและแบบสอบส าหรับวัดความสามารถในการคิดที่สา มารถ

สร้างขึ้นได้เอง แบบสอบมาตรฐานที่ใช้ส าหรับการวัดความสามารถในการคิด เป็นแบบสอบมาตรฐาน
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ที่มีผู้สร้างไว้แล้วส าหรับใช้วัดความสามารถในการคิด สามารถจัดได้เป็นแบบสอบการคิดทั่วไปซ่ึง เป็น
แบบสอบที่มุ่งวัดให้ครอบคลุมความสามารถในการคิดโดยเป็นความคิดที่อยู่บนพ้ืนฐานของการ ใช้

ความรู้ทั่วไป เเบบสอบลักษณะนี้ส่วนใหญ่เป็นข้อสอบเเบบเลือกตอบ  
 

 2. เ เ น ว ท า ง ก า ร วั ด จ า กก า รป ฏิ บั ติ ต า ม ส ภ า พ จ ริ ง  (Authentic Performance 
Measurement)  
 แนวทางการวัดนี้เป็นทางเลือกใหม่ที่ เสนอโดยกลุ่มนักวัดการเรียนรู้ในบริบทที่เป็นธรรมชาติ  

โดยเน้นการวัดจากการปฏิบัติในชีวิตจริงหรือคล้ายจริงที่ มีคุณค่าต่อตัวผู้ปฏิบัติ  รูปแบบการวัด                  
ใช้วิธีการสังเกตสภาพงานที่ปฏิบัติจากการเขียนเรียงความ การแก้ปัญหาในสถานการณ์เหมือนโลก

แห่งความเป็นจริง และการรวบรวมงานในแฟ้มสะสมงานหรือพัฒนางาน  (portfolio) การวัด
ความสามารถทางการคิดของบุคคล ผู้สร้างเครื่องมือจะต้องมีความรอบรู้ในแนวคิดหรือทฤษฎี                      
ที่ เก่ียวกับการคิดในประเภทนั้น  ๆ เพ่ือนามาเป็นกรอบเม่ือมีการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ                     

ของโครงสร้างหรือองค์ประกอบการคิดแล้ว จะท าให้ได้ตัวชี้วัดหรือลักษณะพฤติกรรมเฉพาะที่ เป็น
รูปธรรม ซ่ึงสามารถบ่งชี้ถึงโครงสร้างหรืองค์ประกอบการคิดจากนั้นจึงเขียนข้อความ ตามตัวบ่งชี้หรือ

ลักษณะพฤติกรรมเฉพาะของแต่ละองค์ประกอบของการคิดนั้น ๆ  
 
 จากการศึกษาแนวทางการวัดความสามารถในการวิเคราะห์สรุปได้ว่าการวัดความสามารถใน

การวิเคราะห์สามารถวัดโดยแบบวัดที่ มีลักษณะเป็นปรนัย 4 ตัวเลือก ซ่ึงข้อค าถามสร้างจาก
สถานการณ์ที่ก าหนดให้ 
 

 
การ เรยีนร ูส้บืสอบแบบแนะน าเนน้กระบวนการ 

 จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวข้องกับการ เรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ                   
ที่น ามาใช้ในการจัดการเรียนการสอนเคมีประกอบด้วย ความเป็นมาของการเรียนรู้สืบสอบแบบ
แนะน าเน้นกระบวนการ เเนวคิดเเละทฤษฎีที่ เก่ียวข้อง ขั้นตอนการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน า เน้น

กระบวนการ เเละบทบาทครูเเละนักเรียนในการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 
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3.1 ความเปน็มาของการเรยีนร ูส้ ืบสอบแบบแนะน าเนน้กระบวนการ  
 การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการเป็นการเรียนการสอนรูปแบบหนึ่ง ที่เกิดจาก

การพัฒนาโดยนักการศึกษาในสาขาวิชาเคมีของมหาวิทยาลัย Stony Brook ประเทศสหรัฐอเมริกา  

ในปี 1994 โดยประยุกต์การจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบโดยชี้แนะแนวทาง (guided – inquiry) 

กับการเรียนรู้แบบร่วมมือและการเรียนรู้แบบร่วมมือรวมพลังมาใช้ในการจัดการเรียนการสอน เพ่ือใช้

พัฒนาทั้งทักษะกระบวนการและความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาไปพร้อมกัน ได้แก่ ผลสัมฤทธิ์                     

ทางการเรียน การคิดระดับสูง ความสามารถในการแก้ปัญหา และการท างานเป็นทีมของนักเรียน                      

อันเนื่องมาจากธรรมชาติของวิชาเคมีนั้นมีเนื้อหาค่อนข้างมาก มีทฤษฎีที่เป็นนามธรรมจึงยา ก ต่อ               

การท าความเข้าใจ และในบางเนื้อหานักเรียนต้องใช้ทักษะในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์                        

มาแก้ปัญหาหรือสถานการณ์ที่โจทย์ก าหนด ดังนั้นการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาเคมีส่วนใหญ่                

จึงเป็นการจัดการเรียนการสอนที่มีครูเป็นศูนย์กลางเพียงอย่างเดียว นักการศึกษาจึงพัฒนาการเรียนรู้

สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการขึ้น เพ่ือพัฒนาการสอนรายในวิชาเคมีโดยเปลี่ยนจากกา รจัด   

การเรียนการสอนที่ครูเป็นผู้ส่งผ่านความรู้สู่นักเรียนเพียงอย่างเดียว มาสู่การจัดการเรียนการสอน     

ที่เน้นนักเรียนเป็นศูนย์กลาง (Hanson, 2006)  

 การจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบโดยชี้แนะแนวทาง เป็นการจัดการเรียนการสอนที่เน้น

ให้นักเรียนเกิดการเชื่อมโยงมโนทัศน์และสร้างความรู้ผ่านการคิดและการลงมือปฏิบัติด้วยตน เอง              

จากทักษะ ทัศนคติ ความรู้  และประสบการณ์เดิม โดยมีครูเป็นผู้ชี้แนะ  ซ่ึงสามารถจัดการเรียน                

การสอนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ที่ประกอบไปด้วย 3 ขั้นตอน ดังภาพที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 รูปแบบวงจรการเรียนรู้สืบสอบแบบชี้แนะแนวทางเป็นฐาน (Hanson, 2006) 

การส ารวจ

Exploration 

การประยุกต์

Application 

การสร้างมโนทัศน์ 

Concept   Invention 
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 1. ขั้นการส ารวจ (Exploration) เป็นขั้นที่นักเรียนถูกกระตุ้นความสนใจและลงมือปฏิ บัติ

ทดลองเพ่ือค้นหาค าตอบของประเด็นปัญหา นักเรียนอาจปฏิบัติกิจกรรมเป็นกลุ่มเล็กหรือปฏิ บัติ

กิจกรรมเป็นรายบุคคล โดยครูมีบทบาทเป็นผู้อ านวยความสะดวก คอยสังเกต ต้ังค าถามเพ่ือกระตุ้น

เเละชี้แนะการเรียนรู้ของนักเรียน  

 2. ขั้นการสร้างมโนทัศน์ (Concept Invention) เป็นขั้นที่นักเรียนสามารถสร้างมโนทั ศน์ 

จากข้อมูลที่ได้จากการส าร วจ โดยครู แนะน าค าส าคัญของมโนทัศน์นั้น  ๆ เพ่ือให้นักเรี ยน                     

เกิดการจัดระเบียบความคิดขึ้นใหม่ ในขั้นนี้ เป็นขั้นที่ เปิดโอกาสให้นักเรียนในห้องปฏิสัมพันธ์กัน                     

เเลกเปลี่ยนเรียนรู้ซ่ึงกันเเละกันเพ่ือน าไปสู่การได้มาซ่ึงมโนทัศน์ในเรื่องนั้น ๆ 

    3. ขั้นการประยุกต์ (Application) เป็นการน าความรู้  ความคิดรวบยอด ที่สร้างขึ้นไป

ประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ใหม่หรือสถานการณ์ที่ใกล้เคียงส่งผลให้นักเรียนขยายขอบข่ายความเข้าใจ

ของมโนทัศน์นั้น ๆ มากยิ่งขึ้น 

 

 ส่วนการเรียนรู้แบบร่วมมือรวมพลัง เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียนสามารถ

ท างานร่วมกับผู้อ่ืน มีปฏิสัมพันธ์ท่ีดีระหว่างนักเรียนอีกทั้งยังช่วยพัฒนาทักษะกระบวนการระหว่าง

การเรียนรู้ ซ่ึงการเรียนรู้แบบร่วมมือที่การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ  น ามาใช้คือ 

การแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มๆละ 4 – 6 คน และก าหนดบทบาทของนักเรียนแต่ละคน ทั้งนี้บทบาท

ของนักเรียนจะผลัดเปลี่ยนตามการจัดการเรียนรู้ในแต่ละครั้ง ซ่ึงประกอบด้วย 4 บทบาท ดังนี้ 

 1. ผู้จัดการ มีหน้าที่รักษาการท างานของกลุ่ม กระจายงานและความรับผิดชอบ และกระตุ้น

สมาชิกในกลุ่มให้มีส่วนร่วมในการเรียนรู้ 

 2. ผู้พูด หรือ ผู้น าเสนอ มีหน้าที่น าเสนอผลการท างานของกลุ่ม และอภิปรายภายในชั้นเรียน 

 3. ผู้บันทึก มีหน้าที่บันทึกการท ากิจกรรม สิ่งที่กลุ่มปฏิบัติ และจัดท ารายงานการท ากิจกรรม

หลังจากผ่านการอภิปรายของสมาชิกทุกคนในกลุ่ม 

 4. ผู้วิเคราะห์แนวทางหรือผู้สะท้อน มีหน้าที่ระบุแนวทางและวิธีการแก้ปัญหา ระบุสิ่งที่ ดี

และสิ่งที่ ต้องปรับปรุงของการท างานในกลุ่ม และจัดท ารายงานการท ากิจกรรมหลังจากผ่าน                         

การอภิปรายของสมาชิกทุกคนในกลุ่ม 
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 จากข้อดีของการจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบโดยชี้แนะแนวทางที่เน้นให้นักเรียน              

สร้างความรู้ ด้วยตนเอง โดยจัดการเรียนการสอนผ่านรูปแบบวงจรการเรียนรู้ที่ประกอบด้วย                     

3 ขั้นตอน คือ การส ารวจ การสร้างมโนทัศน์ และการประยุกต์ และการจัดการเรียนการสอนโดย ใช้          

การเรียนรู้แบบร่วมมือที่เน้นให้นักเรียนมีทักษะการท างานร่วมกับผู้อ่ืนและมีปฏิสัมพันธ์ที่ดีระหว่างกัน                    

ซ่ึงมีการก าหนดบทบาทของนักเรียนภายในกลุ่มประกอบด้วย 4 บทบาทดังนี้ ผู้จัดการ ผู้พูดหรือ  

ผู้น าเสนอ ผู้บันทึก และผู้วิเคราะห์หรือสะท้อน นักการศึกษามหาวิทยาลัย Stony Brook จึงได้น า             

การจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบโดยชี้แนะแนวทางมาประยุกต์กับการเรียนรู้แบบร่วมมือเกิดเป็น                   

การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการซ่ึงสามารถสรุปเป็นขั้นตอนได้ 7 ขั้นตอน ดังนี้ 

    1. ขั้ น ร ะ บุ ควา มต้องกา รที่ จ ะ เรี ยน รู้  (Identify a need to learn) เป็ น ขั้ นที่ เน้ น

กระบวนการคิด นักเรียนถูกกระตุ้นความสนใจโดยครูต้ังค าถามเพ่ือกระตุ้น ครูชี้แนะวัตถุประ สง ค์        

การเรียนรู้และเกณฑ์การวัดและประเมินผลของนักเรียนในการท ากิจกรรม  

 2. ขั้นการเชื่อมโยงความเข้าใจเดิม (Connect to prior understanding) เป็นขั้นที่ เน้น

กระบวนการกลุ่มและกระบวนการคิด ครูใช้ค าถามหรือสถานการณ์ให้นักเรียนได้อธิบายหรือท านาย  

โดยแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มๆละ 4 – 6 คน และก าหนดบทบาทของนักเรียนในแต่ละกลุ่ ม                       

4 บทบาท ดังนี้  ผู้จัดการ ผู้ พูดหรือผู้น าเสนอ ผู้บันทึก และ ผู้วิเคราะห์แนวทางหรือผู้สะท้อน                     

การท างานของกลุ่ม นักเรียนแต่ละกลุ่มต้ังสมมติฐานหรือคาดคะเนค าตอบของปัญหา 

 3. ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) เป็นขั้นที่เน้นกระบวนการกลุ่ม นักเรียนแต่ละกลุ่ม  

ลงมือปฏิบัติทดลองเพ่ือค้นหาค าตอบของประเด็นปัญหา โดยครูมีบทบาทเป็นผู้อ านวยความสะดวก 

คอยสังเกต ต้ังค าถามเพ่ือกระตุ้นเเละชี้แนะการเรียนรู้ของนักเรียน 

 4. ขั้นการสร้างมโนทัศน์ (Concept Invention) เป็นขั้นที่ เน้นกระบวนการคิด นักเรียน

สามารถสร้างมโนทัศน์ จากข้อมูลที่ได้จากการส ารวจ โดยครูแนะน าค าส าคัญของมโนทัศน์นั้น  ๆ  

เพ่ือให้นักเรียนเกิดการจัดระเบียบความคิดขึ้นใหม่ เพ่ือน าไปสู่การได้มาซ่ึงมโนทัศน์ในเรื่องนั้น ๆ 

 5. ขั้ น กา รประ ยุ ก ต์ ควา มรู้ เ พ่ือ ใช้ ในกา รปฏิ บั ติ  (Practice applying knowledge)                

เป็นขั้นที่เน้นกระบวนการแก้ปัญหา นักเรียนสามารถประยุกต์ความรู้ที่สร้างขึ้นไปใช้ตอบค าถามของ

ปัญหาที่ก าหนด 

 6. ขั้ น กา รประ ยุ ก ต์ควา มรู้ ใ นบริ บท ให ม่ (Apply knowledge in new contexts)               

เป็นขั้นที่ เน้นกระบวนการแก้ปัญหา นักเรียนน าความรู้  ความคิดรวบยอด ที่นักเรียนสร้างขึ้นไป
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ประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ใหม่หรือสถานการณ์ที่ใกล้เคียงส่งผลให้นักเรียนขยายขอบข่ายความเข้าใจ
ของมโนทัศน์นั้น ๆ มากยิ่งขึ้น 

 7. ขั้นสะท้อนความคิดกระบวนการ (Reflect on the process) เป็นขั้นที่เน้นกระบวนการ

ประเมินค่า นักเรียนประเมิน 6 ขั้นตอนข้างต้นของการเรียนรู้ นักเรียนแต่ละคนภายในกลุ่มประเ มิน

ตนเองเพ่ือสะท้อนสิ่งที่ได้เรียนรู้ซ่ึงกันและกันถึงจุดเด่นและข้อบกพร่องของการท างานของกลุ่ม  

  
3.2 แนวค ิดการร ่วมมือรวมพลัง 

 การร่วมมือรวมพลัง (Collaboration) เป็นคุณลักษณะที่ส าคัญที่ท าให้การท างานร่วมกันหรือ

การท างานเป็นทีมประสบความส าเร็จ  การร่วมมือรวมพลังจึงเป็นคุณลักษณะที่กลุ่ม  ทีม องค์กร     

พึงปรารถนา จากการศึกษาความหมายของค าในพจนานุกรม OXFORD (Crowther, 1997) พบว่า

Collaboration หมายถึงการท างานร่วมกับผู้อ่ืน การร่วมมือกัน การร่วมรู้ร่วมคิด การท างานร่วมกับ

ผู้อ่ืนหรือช่วยเหลือผู้อ่ืนเพ่ือสร้างบางสิ่งบางอย่างร่วมกัน 

  
 Kayser (1994) ให้ความหมายของการท างานร่วมมือรวมพลังว่าเป็นความพยายามร่ วมกัน

ระหว่างบุคคลสองคนขึ้นไปที่เป็นการประชุมอย่างไม่เป็นทางการ  ไม่มีวาระการประชุมเพ่ือผลิต
ผลผลิตตอบสนองเป้าหมายที่ได้จัดล าดับความส าคัญร่วมกันไว้ 

  
  Huxham (1996) กล่าวถึงการท างานร่วมมือรวมพลังว่า เป็นพฤติกรรมการท างานร่ วมกัน
ของบุคคล และอาจมีความหมายครอบคลุมไปถึงการร่วมมือรวมพลังขององค์กร  

 
 Cramer (1998) ให้ความหมายของการท างานร่วมมือรวมพลังว่าประกอบด้วยการออกแบบ

และการจัดล าดับความส าคัญของเป้าหมาย เพ่ือน ามาท าแผนปฏิบัติการตามเป้าหมายที่ก าหนดไว้  
รวมทั้งมีการประเมินศักยภาพผลการปฏิบัติงานเพ่ือน าผลมาใช้ในการปรับปรุงงาน สมาชิกทุกคน              
ต้องมีจิตส านึกด้านความรับผิดชอบที่จะแสวงหาวิธีการ  เพ่ือปรับปรุงการปฏิบัติงานของตน และ

แสวงหาวิธีการที่จะพัฒนาความสัมพันธ์ในการท างานของตน 
 

 จากที่กล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่าการท างานร่วมมือรวมพลังหมายถึงการที่กลุ่มบุคคล ต้ั งแ ต่               
2 คนขึ้นไปมาปฏิบัติการท างานร่วมกัน อาจร่วมมือกันอย่างเป็นทางการหรือไม่เป็นทางการเ พ่ือ ให้

ได้รับผลประโยชน์ร่วมกัน โดยอาจไม่ต้องท าวาระการประชุมร่วมกัน การท างานร่วมกันดังกล่า วนี้              
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จะประกอบด้วยการวางแผนก าหนดเป้าหมาย  ท าแผนปฏิบัติการ ด าเนินการตามที่ก าหนด                      
โดยสมาชิกทุกคนต้องมีจิตส านึกด้านความรับผิดชอบที่จะแสวงหาวิธีการเพ่ือปรับปรุงการปฏิบั ติงาน

ของตน ร่วมกันแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น สร้างพลังและการช่วยเหลือกัน 
 

 

3.3 แนวคดิและทฤษฎทีี่เกี่ยวข้องกบัการ เร ียนร ู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ  

 การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ  เป็นการจัดการเรียนการสอนที่เน้นให้

นักเรียนเกิดการเรียนรู้โดยมีปฏิสัมพันธ์กับผู้ อ่ืนซ่ึงมีพ้ืนฐานจากทฤษฎีคอนสตัคติวิสต์เชิงสังคม 

(Social Constructivism) และเน้นให้นักเรียนสร้างความรู้ ด้วยตนเองซ่ึง มี พ้ืนฐานจากทฤ ษฎี                      

คอนสตัคติวิสต์ (Constructivism)  

  
 1. ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์เชิงสังคม (Social constructivism theory) เป็นทฤษฎีที่ มีฐาน
การคิดจากนักจิตวิทยาของกลุ่ ม พุทธิ ปัญญานิ ยม คือ วีกอทสกี ( Lev Vygotsky)  ที่ เชื่อ ว่ า                       

พัฒนาการและการเรียนรู้เป็นกระบวนการทางสังคม นักเรียนจะเป็นผู้สร้างความรู้ด้วยตนเองโดยให้
ความส าคัญกับบทบาทของสังคมต่อการพัฒนาทางสติปัญญาของนักเรียน  นอกจากนี้ยังได้เสนอ
เก่ียวกับบริเวณพัฒนาการเชาว์ปัญญา หรือ The Zone of Proximal Development (ZPD) ว่าเป็น

ช่วงหรือระยะห่างระหว่างระดับพัฒนาการทางปัญญา ซ่ึงพิจารณาได้จากบุคคลที่สามารถแก้ปัญหาได้
ด้วยตนเองหรือเม่ือได้รับค าแนะน า แต่ส าหรับนักเรียนที่อยู่ต่ ากว่าโซนพัฒนาการ จะไม่สามารถเรียนรู้

ด้วยตนเองได้และต้องได้รับการช่วยเหลือ ที่เรียกว่า ฐานการช่วยเหลือ (Scaffolding) ซ่ึงการเรียนรู้
ในโรงเรียนควรเกิดขึ้นในบริบทที่มีความหมายและไม่ควรแยกจากการเรียนรู้และความรู้ที่นัก เรียน
พัฒนามาจากสภาพชีวิตจริง (Real world) ประสบการณ์นอกโรงเรียน ควรจะมีการเชื่อมโยงน ามาสู่

ประสบการณ์ในโรงเรียนของนักเรียน โดยผู้สอนมีหน้าที่เป็นผู้ชี้น าดูและและชี้แนะให้เกิดปฏิสัมพันธ์ที่
มีประสิทธิภาพในชั้นเรียนโดยเน้นปฏิสัมพันธ์ระหว่างนักเรียนกับนักเรียนและผู้สอนกับนักเรียน  

(Sivan, 1986) 
  
 2. ทฤษฎีคอนสรัคติวิสต์ (Constructivism) เป็นทฤษฎีที่เน้นการเรียนรู้ด้วยการกระท าของ

ตนเอง ซ่ึงมีแนวคิดว่านักเรียนต้องเผชิญกับสถานการณ์ที่เป็นปัญหา ซ่ึงไม่สามารถแก้หรืออธิบาย ได้
ด้วยโครงสร้างทางปัญญา (Cognitive Structure) ที่ มีอยู่ เดิม ท าให้เกิดความขัดแย้งทางปัญญา 

(Cognitive Conflict) จากนั้นแรงจูงใจจะท าให้นักเรียนพยายามค้นหา ค้นคิดจนสามารถน าไปสู่               
การสร้างโครงสร้างใหม่ทางปัญญา (Cognitive Restructure) ที่สามารถคลี่คลายสถานการณ์ที่ เป็น
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ปัญหา หรือขจัดความขัดแย้งทางปัญญาได้ ความรู้ใหม่ที่ได้สามารถเชื่อมโยงกับประสบการ ณ์เ ดิม              
เกิดการเรียนรู้ที่ มีความหมาย เป็นความรู้ที่สร้างด้วยตนเอง โดยที่ผู้ สอนไม่ได้เป็นผู้สร้าง ให้

(Henderson,1992) 
  

Carin (1989) กล่าว่า แนวคิดคอนสรัคติวิสต์เป็นกระบวนคิดที่บุคคลใช้ในการท าความเข้าใจ
โลก ด้วยวิธีการสร้างความหมายในรูปของค าเม่ือเห็นว่าสิ่งเหล่านั้นมีประโยชน์ 
  

 Slavin and Davis (2006) กล่าวว่า แนวคิดคอนสรัคติวิสต์เป็นกระบวนการพัฒนาสติปัญญา
ส าหรับนักเรียนที่ มีบทบาทในการเรียนรู้ ด้วยตนเอง พยายามหาความรู้ด้วยการตรวจสอบข้อ มูลที่

ขัดแย้งกับความรู้ เดิมที่ มีอยู่  กระบวนการสร้างความรู้ เป็นไปอย่างต่อเนื่องทั้งการดูดซึมและ                       
การปรับขยายข้อมูลกลายเป็นความรู้ใหม่ 

 จากการศึกษางานวิจัยที่ เก่ียวข้องสรุปได้ว่า ทฤษฎีคอนสตัคติวิสต์มีแนวคิดจากการพัฒนา

สติปัญญา ด้วยการสร้างความรู้และความเข้าใจด้วยตนเองน าไปสู่การสร้างโครงสร้างใหม่ทางปัญญา 
(Cognitive Restructure) 

 

 
งานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 

 1. มโนทัศน์ทางเคมี  

Criasia et al. (2009) ได้ศึกษาผลของการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ                 

ต่อการพัฒนาทักษะและมโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียนในสาขาเคมีและนักเรียนที่ไม่ใช่ส า ขา
วิทยาศาสตร์พบว่า นักเรียนทั้ง 2 กลุ่มหลังได้รับการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ
นักเรียนมีทักษะและมโนทัศน์ทางเคมีที่สูงขึ้น และมีความสามารถในแก้ปัญหาเคมีทางเคมีสูงขึ้น เช่น

ในเรื่องปริมาณสารสัมพันธ์นักเรียนสามารถค านวณโดยใช้แฟกเตอร์เปลี่ยนหน่วยได้   

 Mewhinney (2009) ได้ศึกษาผลของการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการที่ มี

ต่อการสร้างมโนทัศน์และผลสัมฤทธิ์ เรื่องเคมีอินทรีย์ โดยการสร้างมโนทัศน์วัดจากความสามารถใน
การอธิบาย การประยุกต์ และการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ ส่วนผลสัมฤทธิ์วัด จาก
ควา มสา มา รถ ในกา รแ ก้ปัญหาทา งเค มีจ ากกา รท าแบบทดสอบ  จ า กกา รทดลองพบว่า                              
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หลังการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการนักเรียน                       
มีพัฒนาการของมโนทัศน์และผลสัมฤทธิ์ในเคมีอินอรีย์สูงขึ้น  

 
 Hein (2012) ศึกษาผลของการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการในรายวิชาเค มี

อินทรีย์พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ มีความเข้าใจใน
เนื้อหาเคมีอินทรีย์เพ่ิมมากขึ้น และมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีอินทรีย์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับ                
การจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E 

 
 Barthlow and Watson (2014) ได้ศึกษาผลของการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้น

กระบวนการต่อการลดมโนทัศน์ทางเลือกของนักเรียนในรายวิชาเคมีระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
เปรียบเทียบกับการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปพบว่า นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนรู้สืบสอบ
แบบแนะน าเน้นกระบวนการเกิดมโนทัศน์ทางเลือกต่ ากว่ากลุ่มที่เรียนด้วยการสอนแบบทั่วไป และ

นักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี
สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการสอนแบบทั่วไป  

  

 

Potgieter (2015) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ

ทีมี่ต่อการพัฒนามโนทัศน์และผลสัมฤทธิ์ เรื่องปริมาณสารสัมพันธ์และปฏิกิริยารีดอกซ์กับนักเรียน

กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมจ านวน 50 คน พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองหลังได้รับการเรียนการสอน

โดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์และผลสัมฤทธิ์สูงกว่า

กลุ่มควบคุม และยังพบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีความ ม่ันใจในการส่วนร่วมในชั้นเรียนและ มี

พัฒนาการในการท างานเป็นกลุ่มเพ่ิมขึ้น Opara (2014) ศึกษาการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ของนักเรียน

เก่ียวกับปริมาณสารสัมพันธ์ผ่านการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือรวมพลัง พบว่า 

นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือรวมพลัง มีผลสั มฤทธิ์                         

ทางการเรียนปริมาณสารสัมพันธ์สูงกว่านักเรียนที่ เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบ

วงจรการเรียนรู้ 5E อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 จากการศึกษางานวิจัยต่างประเทศที่เก่ียวข้องกับการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้                 

สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการในวิชาเคมีเพ่ือพัฒนามโนทัศน์ทางเคมี พบว่างานวิจัยส่วนใหญ่
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เป็นงานวิจัยเชิงทดลองเพ่ือเปรียบเทียบ ซ่ึงผลการวิจัยส่วนใหญ่พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนวิชา
เคมีโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการมีคะแนนเฉลี่ยของมโนทัศน์ทางเคมีสู งกว่า

นักเรียนกลุ่มเปรียบเทียบที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติและสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

 

 2. ความสามารถในการวิเคร าะห์  

 Straumanis and Simons (2008) ได้ประเมินผลของการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้
สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ ในเนื่อหาเคมีอินทรีย์ พบว่าหลังการทดอลองนักเรียนมี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพ่ิมขึ้นและแนวการสอนนี้สามารถช่วยเพ่ิมการเรียนรู้ของนักเรียน และ
ส่งเสริมการพัฒนาทักษะกระบวนการที่ส าคัญเช่น การคิดขั้นสูง ได้แก่ การคิดวิเคราะห์ คิดสังเคราะห์ 

คิดวิจารณญาณ และคิดสร้างสรรค์ เป็นต้น รวมถึงการท างานเป็นทีม และการแก้ปัญหา   
 

Brown (2010) ศึกษาผลของการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการในรายวิชาเคมี

เภสัชพบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ โดยใช้การเรียนรู้    

แบบทีมเป็นฐานมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและมีทักษะการคิดขั้นสูงเพ่ิมขึ้น รวมทั้งยังมีเจตคติ ต่อ

รายวิชาเคมีเภสัชที่ดีขึ้น  

  

 Chase, Pakhira, and Stains (2013) ศึกษาผลของการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้ น

กระบวนการที่มีต่อทักษะการคิดและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีของนักเรียนพบว่า นักเรียนมีทักษะ

การคิดและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เคมีที่สูงขึ้นเม่ือเทียบก่อนการจัดการเรียนการสอนโดยใช้             

การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการและมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงสูงกว่านักเรี ยนที่

ได้รับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E 

   

 น้องนาง ปรืองาม และน้อยทิพย์ ลิ้มเจริญยิ่ง ( 2554) ศึกษาการพัฒนาความสามารถใน                 
การวิเคราะห์ และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาเคมี เรื่องกรด – เบส ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา     
ปีที่  5 โดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน พบว่า การพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้              

แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน เป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาที่จ า เป็นที่นักเรียนจะต้องเรียน                
ในเนื้อหารายวิชาเคมีเรื่อง กรด-เบส เป็นตัวกระตุ้นให้นักเรียนอยากรู้อยากเห็น อยากหาค าตอบ                

มีความกระตือรือร้นในการศึกษาค้นคว้าหาข้อมูล  สร้างความรู้จากกระบวนการท างานกลุ่ม                          
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เพ่ือแก้ปัญหาจากสถานการณ์หรือโจทย์ปัญหา นักเรียนมีความสามารถในการวิเคราะห์สถานการ ณ์
ปัญหา ตัวปัญหา และวิธีการแก้ปัญหาได้  ซ่ึงนักเรียนร้อยละ 76.2 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด                     

ได้คะแนนความสามารถในการวิเคราะห์ รายวิชาเคมี เรื่องกรด-เบส สูงกว่าร้อยละ 70 ของคะแนน
เต็ม มีคะแนนเฉลี่ย 31.88 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.52 และนักเรียนร้อยละ 78.57 ของจ านวน

นักเรียนทั้งหมด ได้คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน รายวิชาเคมี เรื่อง กรด-เบส สูงกว่าร้อยละ 70 
ของคะแนนเต็ม มีคะแนนเฉลี่ย 29.24 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.96 
   

  
 ศิริวิมล หมวกทอง (2556) ศึกษาการจัดการเรียนรู้ ด้วยวิ ธีสืบ เสาะหา ควา มรู้  เรื่อง                 

ปริมาณสารสัมพันธ์ ที่มีต่อความสามารถด้านการวิเคราะห์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 
โรงเรียน ในสังกัดเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 5 พบว่า การจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีสืบเสาะ                 

หาความรู้ช่วยพัฒนาความสามารถด้านการวิเคราะห์ของนักเรียนได้ โดยก่อนการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธี                      
สืบเสาะหาความรู้  นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มค าตอบถูกต้องในด้านการวิเคราะห์ความส าคัญ               
อยู่ในกลุ่มค าตอบไม่ถูกต้องในด้านการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ และอยู่ในกลุ่มค าตอบคลาดเคลื่ อน               

ในด้านการวิเคราะห์หลักการ แต่หลังการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีสืบเสาะหาความรู้  พบว่านักเรียน      
ส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มค าตอบถูกต้องในทุกตัวบ่งชี้ความสามารถด้านการวิเคราะห์  

 
 วราภรณ์ ศรีวิโรจน์ และคณะ (2557) ท าการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน  เรื่อง              
ปริมาณสารสัมพันธ์แบบเน้นการบูรณาการ การฝึกอบรมกระบวนการสืบเสาะหาความรู้  และ                  

การเรียนรู้แบบร่วมมือ เพ่ือส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา    
ตอนปลาย ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ พบว่า รูปแบบนี้ มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก ( x = 

4.47, S.D. =0.75) มี ความเป็นไปได้ในทางปฏิบัติ และนักเรียนมีการคิดอย่างมีวิจารณญาณ และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนด้วยรูปแบบที่พัฒนาขึ้นสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
ที่ระดับ .01 นักเรียนส่วนใหญ่คิดว่า รูปแบบนี้เป็นความแปลกใหม่ ได้ฝึกวิเคราะห์ที่ช่วยให้ ต่ืน ตัว     

ในการเรียนตลอดเวลา  การจัดกลุ่มเรียนรู้ท าให้มีปฏิสัมพันธ์ที่ ดีกับ เพ่ือนและครู  มีความสุ ข                
จากการเรียนรู้อย่างอิสระตามศักยภาพ ท าให้รู้สึกดีต่อวิชาเคมี 

 จากการศึกษางานวิจัยต่างประเทศที่เก่ียวข้องกับการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้                 
สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการในวิชาเคมีเพ่ือพัฒนาทักษะการคิด พบว่างานวิจัยที่ส่วนใหญ่    
เป็นงานวิจัยเชิงทดลองเพ่ือเปรียบเทียบ ทักษะการคิดขั้นสูง เช่น การคิดวิเคราะห์ คิดสังเคราะห์                 

คิดวิจารณญาณ และคิดสร้างสรรค์ เป็นต้น ซ่ึงผลการวิจัยพบว่านักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนวิชา เคมี
โดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน า เน้นกระบวนการมีคะแนนเฉลี่ยของมโนทัศน์ทางเคมีสู งกว่า
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นักเรียนกลุ่มเปรียบเทียบที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติและสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
และจากการศึกษางานวิจัยในประเทศยังไม่พบงานวิจัยที่ เก่ียวข้องกับการเรียนการสอนโดยใช้                     

การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ แต่จะพบการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีสื บสอบ 
เป็นส่วนใหญ่ 
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บทที่ 3 
ว ิธ ีด าเนินการวิจัย 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการที่มีต่อมโนทั ศน์
ทางเคมีและควา มสา มารถในการวิ เคราะห์ ของนักเรียนมัธยมศึกษา ตอนปลา ยมีขั้ น ตอน                          

ในการด าเนินการวิจัยดังนี้ 
 1. รูปแบบการวิจัย 
 2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  

 3. การสร้างเครื่องมือในการวิจัย 
 4. การด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล  

 5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 
ร ูปแบบการวิจยั 

 การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้น ( Pre-experimental Research) โดยมี

รูปแบบการวิจัยแบบ One group pretest-posttest design มีกลุ่มตัวอย่าง 1 กลุ่ม คือกลุ่มทดลอง

เป็นกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ (Campbell & Stanley, 1963) 

ดังแผนภาพ 

 

 

O1  หมายถึง การเก็บข้อมูลข้อมูลมโนทั ศน์ทา งเคมีและควา มสา มารถในการวิ เคร า ะ ห์                         

ของนักเรียนด้วยแบบวัดที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นก่อนจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบ

แนะน าเน้นกระบวนการ 

X  หมายถึง การเรียนการสอนด้วยการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ  

 

รูปแบบการวิจัยแบบ One group pretest-posttest design 

กลุ่มทดลอง O1 ---------- X ---------- O2 
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  O2  หมายถึง การเก็บข้อมูลข้อ มูลมโนทัศน์ทา ง เค มีและ ควา มสามารถ ในการวิ เคร า ะ ห์                    

ของนักเรียนด้วยแบบวัดที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นหลังการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบ            

        แบบแนะน าเน้นกระบวนการ 

  

ประชากรและกลุม่ตัวอย่าง 

 2.1 ประชากร  

     ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ  นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 1 ห้องเรียน 
โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 

กรุงเทพมหานคร ส านักงานคณะกรรมการศึกษาขั้นพ้ืนฐานกระทรวงศึกษาธิการ  
  

 2.2 กลุ่มตัวอย่าง 

     กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์

และคณิตศาสตร์ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559  โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ สังกัด

ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 กรุงเทพมหานคร โดยด าเนินการเลือกโรงเรียนโดยใช้

วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) เนื่องจากเป็นโรงเรียนที่ขนาดใหญ่พิเศษที่ เปิ ดสอน

ทั้งในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นและมัธยมศึกษาตอนปลาย ซ่ึงมีทั้งนักเรียนห้องเรียนพิเศษ

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ มีจ านวนมากเพียงพอ

ต่อการเก็บรวบรวมข้อมูล และเป็นโรงเรียนที่ให้การสนับสนุนและร่วมมือในการวิจัยเป็นอย่างดี และ

เลือกกลุ่มตัวอย่างโดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง ( Purposive Sampling) คือ เลือกนักเรียน             

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ก าลังเรียนในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และ

คณิตศาสตร์ จ านวน 1 ห้องเรียน  

  
การสรา้งเคร ือ่งมือในการวจิัย 

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยมี 2 ประเภท คือ 

 1. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ 
  1.1 แบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี  

  1.2 แบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ 
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2. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดการเรียนรู้ในวิชาเคมีโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบ

แบบแนะน าเน้นกระบวนการ 
 

 
 3.1 เคร ื่องมือที่ใช ้ในการ เก็บรวบรวมข้อมูล  
  เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้   

การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการที่มีต่อมโนทัศน์ทางเคมี และความสามารถใน                  
การวิเคราะห์  มีเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลคือแบบวัดมโนทัศน์ทางเคมีและแบบวัด

ความสามารถในการวิเคราะห์ 
 
    3.1.1 การสร ้างและตรวจสอบค ุณภาพของแบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี  

  แบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี เป็นแบบวัดความความเข้าใจในความคิดโดยสรุ ป                 
ในเนื้อหาวิชาเคมีเรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยในแบบวัดเป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก โดยแบ่ง

ออกเป็น 2 ตอน คือ ตอนที่ 1 เป็นข้อค าถามเชิงเนื้อหา ตอนที่ 2 เป็นเหตุผลสนับสนุนการเลือกตอบ 
ตามวิธีการของ Odum เเละ Kelly (2001 : 616-635) โดยผู้วิจัยได้ด าเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 
  1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เก่ียวข้องทั้งในและต่างประเทศที่เก่ียวกับมโนทั ศน์

ทางเคมี เรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
  2) ศึกษาหลักสูตร คู่มือการจัดการเรียนการสอนในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
เพ่ือเป็นเเนวทางในการวิเคราะห์มโนทัศน์ที่ ต้องการวัดเเละศึกษาเอกสาร  ต าราที่เก่ียวข้องกับ                             

การวัดเเละประเมินผลการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
  3) สร้างตารางวิเคราะห์เนื้อหาเเละจ านวนข้อสอบที่ต้องการวัดแบ่งตามประเภท

ของมโนทัศน์ โดยครอบคลุมเนื้อหาเคมี เรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เพ่ือก าหนดโครงสร้า งของ
เเบบวัดมโนทัศน์ โดยตารางวิเคราะห์เนื้อหา เเละจ านวนข้อสอบในเเต่ละหัวข้อเรื่องรวมทั้ งหมด                    
30 ข้อ แบ่งเป็นมโนทัศน์เชิงพรรณา 12 ข้อ และมโนทัศน์เชิงทฤษฎี 18 ข้อ เเสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 จ านวนข้อสอบจ าแนกตามหัวข้อเรื่องของหน่วยการเรียนรู้เรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

หัวข้อเร ื่อง 
จ านวนข้อ  

เช ิงพรรณา เช ิงทฤษฎ ี 

1. ความหมายและการค านวณอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  

2. แนวคิดเก่ียวกับการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

2 
2 

5 
1 
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ตาร างที่ 1 (ต่อ) จ านวนข้อสอบจ าแนกตามหัวข้ อ เรื่อ งของหน่วยการเรี ยนรู้ เรื่อ งอั ตร า                        
การเกิดปฏิกิริยาเคมี 

หัวข้อเร ื่อง 
จ านวนข้อ 

เช ิงพรรณา เช ิงทฤษฎ ี 

3. พลังงานกับการด าเนินไปของปฏิกิริยาเคมี  

4. ผลของความเข้มข้นต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

5. ผลของพ้ืนที่ผิวต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  

6. ผลของอุณหภูมิต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  

7. ผลของตัวเร่งต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  

8. ผลของตัวหน่วงปฏิกิริยาต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

2 

1 

1 

2 

1 

1 

4 

4 

1 

           2 

1 

- 

รวม      12                    18 

4) สร้างตารางวิเคราะห์ประเภทของมโนทัศน์แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ มโนทัศน์เชิงพรรณา

และมโนทัศน์เชิงทฤษฎี  โดยวิเคราะห์จากมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัดในหน่วยการเรียนรู้                     
เรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เพ่ือก าหนดโครงสร้างของเเบบวัดมโนทัศน์ จากผลการวิเคราะห์

สามารถจ าแนกประเภทของมโนทัศน์ได้ดังตารางที่ 2 ดังต่อไปนี้ 
 
ตารางที่ 2 จ าแนกประเภทของมโนทัศน์ตามหน่วยการเรียนรู้เรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

วัตถุประสงค์การ
เรียนรู้ 

มโนทัศน์ 
ประเภทของมโนทัศน์ 

เชิงพรรณา เชิง
ทฤษฎี 

บอกความหมายของ

อัตรากาเกิดปฏิกิริยา
เคมีได้ 

อัตร า กา ร เ กิดปฏิ กิ ริ ย า เค มี วั ด ไ ด้ จ า ก                  

ความเข้มข้นของสารต้ังต้นหรือผลิตภัณฑ์ที่
เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง ไ ป เ ที ย บ กับ ร ะ ยะ เวลา                        

ที่เกิดปฏิกิริยา 

 

 

 

ค านวณหาอัตราการ
เกิดปฏิกิริยา ณ ขณะ
ใดขณะหนึ่งได้ 

การหาอัตราการเกิดปฏิกิริยา ณ ขณะใด
ขณะหนึ่ง ท าได้โดยลากเส้นสัมผัสผ่าน ณ 
เวลาที่ ต้องการ จากนั้นสร้างรูปสามเหลี่ยม             

ใต้เส้นสัมผัสโดยให้เส้นสัมผัสเป็นด้านตรงข้า ม
มุมฉาก 

  
         

        
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ตารางที่ 2 (ต่อ) จ าแนกประเภทของมโนทัศน์ตามหน่วยการเรียนรู้เรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

วัตถุประสงค์การ

เรียนรู้ 
มโนทัศน์ 

ประเภทของมโนทัศน์ 

เชิงพรรณา เชิง

ทฤษฎี 

อธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างค่าควา มชั น

กั บ อั ต ร า ก า ร เ กิ ด 
ป ฏิ กิ ริ ย า เ ค มี จ า ก
กราฟได้ 

ช่ ว ง เริ่ ม ต้นปฏิ กิ ริ ย า ควา มเข้ ม ข้ น ข อ ง                  
สารต้ังต้นสูง ปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นได้เร็ว  ความ

ชันของกราฟสูง แต่เม่ือเวลาที่ใช้ใน           การ
เกิดปฏิกิริยาด าเนินไป ความเข้มข้นของสาร
ต้ั ง ต้ น ล ด ล ง  ป ฏิ กิ ริ ย า จึ ง เ กิ ด ช้ า ล ง                 

ความชันของกราฟต่ า 

 

 

 

เขี ยนควา มสั มพัน ธ์
ระหว่างอัตราการ เกิด 

ปฏิกิริยาเคมีกับ อัตรา
การเปลี่ยนแปลงของ

สารจากสมการที่ ดุ ล
แล้วได้ 

อัตราการเกิดปฏิกิริยาของสารจะเท่ากับอัตรา
การเปลี่ยนแปลงปริมาณโมลหรือโมลาร์ ของ

ส า ร แ ต่ ล ะ ช นิ ด ใ น ป ฏิ กิ ริ ย า หา ร ด้วย
สัมประสิทธ์ิแสดงจ านวนโมลของสารนั้นๆ 

  
         

      

อธิบายการเกิด 
ปฏิกิริยาเคมีได้ 

ปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นได้เม่ืออนุภาคมีการชนกัน
ในทิศทางที่เหมาะ สม และมีพลังงา นสู ง

พอที่จะท าให้พลังงานการชนมีค่าเท่ากับหรือ
มากกว่าพลังงานก่อกัมมันต์ 

    

   

บอกความหมายและ

อธิบายการเกิดสาร
เชิงซ้อนกัมมันต์ได้ 

สารเชิงซ้อนกัมมันต์ หมายถึง สารประกอบที่

เกิดระหว่างที่สารต้ังต้นเปลี่ยนเป็นผลิตภัณฑ์
อยู่ ใ น สภา วะทร าน ซิชั น  ซ่ึ ง เป็ นภาวะที่             
ไม่เสถียรเนื่องจากมีพลังงานสูง จึงสลายตัว

ต่อไปเป็นผลิตภัณฑ์ 

  

 

 

ระบุประเภทของ
ปฏิกิริยาโดยแปล

ความหมายจาก   
กราฟได้ 

ปฏิกิริยาเคมีที่ผลิตภัณฑ์มีพลังงานต่ ากว่ า  
สารต้ังต้น จะเป็นปฏิกิริยาคายพลังงาน แต่ถ้า

ผลิตภัณฑ์มีพลังงานสูงกว่าสารต้ังต้นจะ เป็น
ปฏิกิริยาดูดพลังงาน 
 

  

 
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ตารางที่ 2 (ต่อ) จ าแนกประเภทของมโนทัศน์ในเรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

วัตถุประสงค์การ
เรียนรู้ 

มโนทัศน์ 
ประเภทของมโนทัศน์ 

เชิงพรรณา เชิง
ทฤษฎี 

อธิ บ า ยควา มหมาย

ของขั้นก าหนดอัตรา
ได้ 

ขั้นก าหนดอัตราคือ ขั้นของปฏิกิริยาที่เกิดช้า

ที่สุด เนื่องจากมีพลังงานก่อกัมมันต์สูงที่สุด 
โอกาสที่การชนกันของอนุภาคจะมีพลังงาน
เท่ากับหรือมากกว่าพลังงานก่อกัมมันต์ลดลง  

 

 

    

      

อ ธิ บ า ย ห ลั ก ก า ร

พิจ า รณา ขั้ น ที่ เ กิ ด 
ปฏิกิริยาเร็วท่ีสุดได้ 

ขั้นที่เกิดปฏิกิริยาเร็วที่สุดคือ ขั้นที่มีพลังงาน

ก่อกัมมันต์ต่ าที่สุด เพราะโอกาสที่การชน กัน
ของอนุภาคมีพลังงานเท่ากับหรือมากกว่า

พลังงานก่อกัมมันต์เ พ่ิมขึ้น ปฏิกิริยาเค มี               
จึงเกิดเร็ว 

  

         

      

ระบุปัจจัยที่ มีผล ต่อ
อัตราการเกิดปฏิกิริยา

เคมีได้ 

ปัจจัยที่ มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
ได้แก่ ความเข้มข้น อุณหภูมิ พ้ืนที่ผิว ตัวเร่ง

ปฏิกิริยา ตัวหน่วงปฏิกิริยา 

 

 

   
   

อธิบายผลของพ้ืนที่ผิว
ข อ ง ส า ร ที่ มี ผล ต่อ

อัตราการเกิดปฏิกิริยา
เคมีได้ 

การเพ่ิมพ้ืนที่ผิวของสารต้ังต้น ท าให้อนุภาค
ของสารต้ังต้นมีโอกาสชนกันเพ่ิมขึ้น ปฏิกิริยา

จึงเกิดได้เร็วขึ้น 

 
 

      

 
 

 

อธิ บ า ยควา มหมาย

ข อ ง ก ฎ อั ต ร า และ
ห ลั ก ก า ร เ ขี ย น                   
กฎอัตราของปฏิกิริ ยา

เคมีได้ 

กฎอัตราเป็นสมการที่แสดงความสั มพัน ธ์

ร ะ ห ว่ า ง อั ต ร า ก า ร เ กิ ด ป ฏิ กิ ริ ย า กั บ             
ความเข้มข้นของสารต้ังต้นหรือสารที่เข้าท า
ปฏิ กิ ริ ย า  ซ่ึ งสั มปร ะ สิ ทธิ์ ที่ อยู่ ด้ า น บ น        

ความเข้มข้นของสารต้ั งต้น คือ อันดับขอ ง
ปฏิกิริยาหาได้จากการทดลองเท่านั้น  มีค่า

เป็นจ านวนเต็มหรือเศษส่วนก็ได้ และเม่ือน า
อันดับของปฏิกิริยาของสารต้ังต้นแต่ละ ชนิ ด
มารวมกันจะได้เป็นล าดับรวมของปฏิกิริยา 

  

 
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ตารางที่ 2 (ต่อ) จ าแนกประเภทของมโนทัศน์ในเรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

วัตถุประสงค์การ
เรียนรู้ 

มโนทัศน์ 
ประเภทของมโนทัศน์ 

เชิงพรรณา เชิง
ทฤษฎี 

อธิบายผลของความ

เข้มข้นของสารที่มีผล
ต่ออัตราการเกิด 
ปฏิกิริยาเคมีได้ 

ความเข้มข้นของสารต้ังต้นที่มี อันดั บของ

ป ฏิ กิ ริ ย า เ ท่ า กั บ ศู น ย์ แ ส ด ง ว่ า อัตร า                       
การเกิดปฏิกิริยาไม่ขึ้นกับความเข้มข้นของ
สารต้ังต้นชนิดนั้น 

 

 

    

      

อธิบายผลของ

อุณหภูมิที่มีผลต่อ
อัตราการเกิดปฏิกิริยา

เคมีได้ 

เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิของระบบท า ให้โ มเ ล กุล

บางส่วนมีพลังงานเพ่ิมขึ้น โอกาสที่การชนกัน
ของโมเลกุลจะมีพลังงานเท่ากับหรือมากกว่า

พลังงานก่อกัมมันต์เพ่ิมขึ้น จึงท าให้อัตรา            
การเกิดปฏิกิริยาเคมีเพ่ิมขึ้น 

 

 

    

 

         
      

อธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างค่าควา มชั น

กับอัตราการเกิด 
ป ฏิ กิ ริ ย า เ ค มี จ า ก

กราฟ เม่ือมีผลขอ ง
อุ ณ ห ภู มิ เ ข้ า ม า
เก่ียวข้องได้ 

เม่ืออุณหภูมิต่ า อัตราการเ กิดปฏิกิริย า ต่ า  
ความชันของกราฟจึงต่ า แต่เม่ืออุณหภู มิ

เ พ่ิมขึ้ น อัตร า กา ร เ กิดปฏิ กิ ริ ย า เ พ่ิ ม ขึ้ น                 
ความชันของกราฟจึงสูงขึ้น 

 

 

   
   

อธิบายและ

เปรียบเทียบอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาของสารที่

มีพลังงานก่อกัมมันต์
เท่ากันได้ 

ในสภาวะเดียวกันถ้าพลังงานก่อกัมมัน ต์ของ

ปฏิกิริยาเท่ากัน อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะ
เท่ า กัน ด้วย  เนื่ อ งจ า กอนุ ภ า คของสาร                      

มีพลังงานจลน์เท่ากัน 

  

 

 

บอกความหมายและ

อธิบายผลของตัวเร่ง
ปฏิ กิ ริ ย า ที่ มีผ ล ต่ อ
อัตราการเกิดปฏิกิริยา

เคมีได้ 

ตัวเร่งปฏิกิริยา  หมายถึง สารที่ เข้ า ไป มี                

ส่วนร่วมในขณะที่ปฏิกิริยาก าลังด าเนินไปที่
ช่วยให้ปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้น โดยไปลดพลังงาน
ก่อกัมมันต์ของปฏิกิริยา แต่เม่ือปฏิกิริย า

สิ้นสุดตัวเร่งปฏิกิริยาจะกลับเป็นสารเดิม 

 

      
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ตารางที่ 2 (ต่อ) จ าแนกประเภทของมโนทัศน์ในเรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

วัตถุประสงค์การ
เรียนรู้ 

มโนทัศน์ 
ประเภทของมโนทัศน์ 

เชิงพรรณา เชิง
ทฤษฎี 

บอกความหมายและ

อ ธิ บ า ย ผ ล ข อ ง              
ตัวหน่วงปฏิกิริยาที่ มี
ผลต่ออัตรากา ร เ กิ ด                 

ปฏิกิริยาเคมีได้ 

ตัวหน่วงปฏิกิริยา เป็นสารที่เติมลงไปแล้ว            

ท าให้ปฏิกิริยาเค มี เกิดช้ าล ง โดยไป เ พ่ิม
พลังงานก่อกัมมันต์ และเม่ือปฏิกิริยา สิ้น สุด
ตัวหน่วงปฏิกิริยาจะกลับเป็นสารเดิม 

 

 

    

      

5) ก าหนดเกณฑ์คะแนนเฉลี่ยของมโนทัศน์ (Criterion Score) จากคะแนนเฉลี่ย

ร้อยละ 70 ซ่ึงอยู่ในระดับดี โดยพิจารณาจากเกณฑ์ของกระทรวงศึกษาธิการ (กระทรวงศึกษาธิการ , 
2551) ดังตารางที่ 3  

ตารางที่ 3 เกณฑ์คะแนนของมโนทัศน์โดยพิจารณาจากคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 

คะแนนเฉลี่ยร้อยละ เกณฑ์ 

ต้ังแต่ 80 ขึ้นไป ดีมาก 

70-79 ดี 

50-69 พอใช้ 

ต่ ากว่า 50 ปรับปรุง 

6) สร้างแบบวัดมโนทัศน์ เรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีให้สอดคล้องกับตาราง
วิเคราะห์เนื้อหาและตารางวิเคราะห์ประเภทของมโนทัศน์ โดยสร้างแบบวัดปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก 
จ านวน 30 ข้อ โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแต่ละข้อคือ ถ้าตอบถูกทั้งในส่วนค าถามเชิงเนื้อหาและ

ส่วนเหตุผลประกอบ ได้ 1 คะแนน ถ้าตอบถูกในส่วนใดส่วนหนึ่ง หรือไม่ตอบ หรือตอบมากกว่า                  
1 ค าตอบได้ 0 คะแนน 

  7) น าแบบวัดมโนทัศน์ที่สร้างขึ้นมาปรึกษาอาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือปรับปรุงและแ ก้ไข 
จากนั้นน าแบบวัดดังกล่าวไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิ  ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและความถูกต้อง                      
ของการใช้ภาษา 

  8) น าเเบบวัดมโนทัศน์ทางเคมีที่ เเก้ไขปรับปรุงเเล้วตามค าเเนะน าของอาจารย์                   
ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน (รายนามผู้ทรงคุณวุฒิเเสดงในภาคผนวก ก) 
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ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา (Content Validity) โดยพิจารณาจากค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่าง
ข้อค าถามกับจุดประสงค์ที่ ต้องการวัด(Item Objective Congruence , IOC) และคัดเลือกข้ อสอบ

โดยใช้เกณฑ์คือข้อสอบต้องมีค่าดัชนีความสอดคล้องมากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 ขึ้นไป ซ่ึงได้แบบวัด           
มโนทัศน์ทางเคมีทีมี่ค่าดัชนีความสอดคล้องอยู่ในช่วง 0.67-1.00 (รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ง 

ตารางที่  12) รวมถึงลักษณะการใช้ค าถาม ตัวเลือก ตัวลวงเเละความถูกต้องของภาษา จากนั้น
รวบรวมข้อเสนอเเนะของผู้ทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงเเก้ไขเเบบวัดที่สร้างขึ้น  โดยสรุปข้อเสนอเเนะ    
ของผู้ทรงคุณวุฒิได้ดังนี้ 

          (1) การใช้ภาษา มีสิ่งที่ควรปรับปรุง คือ การใช้ค าให้ตรงกับหนังสือเรี ยน
วิทยาศาสตร์พัฒนาโดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์เเละเทคโนโลยี  เช่น พลังงานกระตุ้น           

ต้องแก้ไขเป็น พลังงานก่อกัมมันต์ ล าดับของปฏิกิริยา ต้องแก้ไขเป็น อันดับของปฏิกิริยา และการใช้
ค าผิด ท าให้เหตุผลนั้นไม่ถูกต้องสมบูรณ์ เช่น วัดปริมาตรของแก๊สไดไนโตรเจนเพนทอกไซด์ที่ลดลง 
หรือวัดปริมาตรของแก๊สไนโตรเจน ไดออกไซด์และออก ซิเจนที่ เกิ ดขึ้นเที ยบกับ เวลาที่ ใ ช้ ใน                           

การเกิดปฏิกิริยา ต้องแก้เป็น วัดปริมาตรของแก๊สไดไนโตรเจนเพนทอกไซด์ที่ลดลง หรือวัดปริมาตร
ของแก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์หรือออกซิเจนที่เกิดขึ้นเทียบกับเวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยา เนื่องจาก

การวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีสามารถวัดสารผลิตภัณฑ์ตัวใดตัวหนึ่งเทียบกับเวลาได้โดยตรง 
   (2) การใช้ตัวลวงมีสิ่งที่ต้องปรับปรุงคือ ตัวลวงในบางข้อมีความคลุมเครือ ถ้าคิด 

ในเเง่มุมอ่ืน ๆ สามารถกลายเป็นตัวเลือกที่ไม่ถูกต้องได้ เช่น สารเชิงซ้อนกัมมันต์เป็นสารประกอบ                 

ที่เกิดขึ้นระหว่างที่สารต้ังต้นเปลี่ยนเป็นผลิตภัณฑ์(ตัวลวง) ถ้าหากปฏิกิริยามีหลายๆขั้นจะหมายถึง 
สารมัธยันต์ (intermediate) ดังนั้นหากต้องการหมายถึง สารเชิงซ้อนกัมมันต์ ต้องเพ่ิมค าว่ า                   
เพียงชั่วขณะหนึ่ง จึงต้องเเก้ไขเป็น สารเชิงซ้อนกัมมันต์เป็นสารประกอบที่เกิดขึ้นระหว่างที่สารต้ั งต้น

เปลี่ยนเป็นผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นเพียงชั่วขณะหนึ่ง เป็นต้น 
   (3) การใช้เเบบอักษร มีสิ่งที่ต้องปรับปรุง คือ การพิมพ์สูตรเคมีควรใช้เเบบอักษร 

ให้เหมือนกันทุกข้อ ให้เน้นตัวหนาตรงค าว่า ถูกต้อง และ ไม่ถูกต้อง 
   (4) การใช้ค ามีสิ่งที่ควรปรับปรุง คือ ค าที่มีความหมายเหมือนกัน ควรยึดใช้ค านั้น 

ให้เหมือนกันทั้งแบบวัด ตัวอย่างเช่น ค าว่า พลังงานก่อกัมมันต์ และพลังงงานกระตุ้น ที่มีความหมาย

เหมือนกัน  
9) น าเเบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี ที่ได้รับการปรับปรุงเเก้ไขเเล้วไปทดลองใช้กับ

นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ซ่ึงผ่านการเรียนรู้เนื้อหาเรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเเล้ว     
จ านวน 48 คน 
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10) น าผลการวัดมาตรวจให้คะเเนน  เเล้วน าคะเเนนที่ได้มาวิเคราะห์คุณภาพ               
ของเเบบวัด เพ่ือหาค่าความเที่ยงของเเบบวัด ค่าระดับความยาก (p) เเละค่าอ านาจจ าเเนก (r)             

ของข้อสอบเป็นรายข้อ 
11) พิจารณาผลการวิเคราะห์คุณภาพเเบบวัดเเละคุณภาพของข้อสอบเป็นรายข้อ 

มาใช้ในการเลือกข้อสอบเพ่ือสร้างเป็นเเบบวัดมโนทัศน์ ทางเคมี โดยเลือกข้อสอบที่มีค่าระดับ                 
ความยากอยู่ในช่วง 0.20-0.80 เเละค่าอ านาจจ าเเนกต้ังเเต่ 0.20 ขึ้นไปเเละเเก้ไขปรับปรุงเเบบวัด
มโนทัศน์ทางเคมี ในข้อที่ มีค่าระดับความยาก ค่าอ านาจจ าแนกที่ไม่เป็นไปตามเกณฑ์  โดยปรับ                  

ข้อค าถามตัวเลือกเเละตัวลวงให้เหมาะสม ดังตารางที่ 4 
 

 ตารางที่ 4 จ านวนข้อสอบของแบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี จ าแนกตามระดับความยากและ                 
ค่าอ านาจการจ าแนก 

ค่าระดับความยาก 
ค่าอ านาจจ าแนก 

รวมจ านวนข้อ 
0.1-0.19 0.2 ขึ้นไป 

0.20-0.40 

0.41-0.60 
0.61-0.70 
0.78-0.80 

- 

- 
- 
- 

8 

10 
7 
5 

8 

10 
7 
5 

รวม 0 30 30 

 

  11) น าเเบบวัดมโนทัศน์ทางเคมีที่ เลือกเเละปรับปรุงเเล้วจ านวน 30 ข้อ ไปหา                
ค่าความเที่ยงโดยใช้สูตร KR 21 ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน ซ่ึงผลการวิเคราะห์ข้อสอบเป็นรายข้อเ พ่ือหา

ค่าระดับความยากเเละค่าอ านาจจ าเเนกพบว่า  เเบบวัดมโนทัศน์ทางเคมีทั้ง 30 ข้อ มีค่าระดับ                
ความยากเเละอ านาจจ าเเนกอยู่ในเกณฑ์ที่ใช้ได้ คือ ค่าระดับความยากอยู่ในช่วง 0.23-0.80 เเละ               
ค่าอ านาจจ าเเนกอยู่ในช่วง 0.20-0.77 เเละค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.82 (รายละเอียดปรากฏใน

ภาคผนวก ง ตารางที่ 13)  
          12) น าเเบบวัดมโนทัศน์ทางเคมีที่ปรับแก้ไขแล้วให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบ            

อีกครั้ง จากนั้นจึงน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้ 
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3.1.2 การสรา้งและตรวจสอบคณุภาพของแบบวัดความสามารถในการวิเคร าะห์
         แบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์มีลักษณะเป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 

21 ข้อ โดยให้ข้อค าถามมีควา มสอดคล้ อง กับพฤติกรรมบ่ งชี้ทั้ ง  3 ด้าน จากเนื้อหาทั้งหมด                          
7 สถานการณ์ ด าเนินการสร้างเครื่องมือตามขั้นตอน ดังนี้  

  1) ศึกษาเอกสาร ต ารา และงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการวิเคราะห์ในบริบทการจัด      
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ทั้งเอกสารในประเทศและต่างประเทศ เพ่ือระบุนิยามเชิงปฏิบั ติการ 
และตัวบ่งชี้พฤติกรรมที่ต้องการวัด  

  2) ศึกษาแนวทางการสร้างแบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ จากเอกสาร ต ารา
บทความ ตลอดจนงานวิจัยทั้งในประเทศ และต่างประเทศ  

  3) ก าหนดโครงสร้างของแบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ให้ครอบคลุมทั้ง              
3 ประเภท คือการวิเคราะห์ส่วนประกอบ วิเคราะห์ความสัมพันธ์ และวิเคราะห์หลักการ พร้อมทั้ง
พฤติกรรมบ่งชี้แต่ละองค์ประกอบของการวิเคราะห์ ดังตารางที่ 5 

 
ตารางที่ 5 ประเภทของการวิเคราะห์และพฤติกรรมบ่งชี้ 

ประเภทของการวิเคร าะห์ พฤติกร รมบ่งช ี้ 

วิเคราะห์หน่วยย่อย 

(Analysis of Elements) 

สามารถแยกส่วนข้อมูลที่รวมอยู่ในเรื่องราวนั้นๆ 

เพ่ือชี้ให้เห็นถึงประเด็นส าคัญที่ข้อมูลไม่ได้กล่าว
ไว้ชัดเจน  

วิเคราะห์ความสัมพันธ์ 
(Analysis of Relationship) 

สามารถพิจารณาหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล
ในส่วนย่อยต่างๆหรือองค์ประกอบย่อยที่รวมกัน

อยู่ในเรื่องราว  

วิเคราะห์หลักการ  
(Analysis of Organizational Principles)  

สามารถค้นหาหลักการ จุดประสงค์ มโนทัศน์ 
แนวคิดส าคัญของเรื่องราว เพ่ือลงข้อสรุป  

     

4) ก าหนดระดับความสามารถในการวิเคราะห์จากคะแนนเฉลี่ยร้อยละ (ส านักงาน 
รับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา (องค์การมหาชน), 2557) ดังตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6 ระดับความสามารถในการวิเคราะห์โดยพิจารณาจากคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 

คะแนนเฉลี่ยร้อยละ ระดับความสามารถ 

ต้ังแต่ 90 ขึ้นไป ดีมาก 

75-89 ดี 

50-74 พอใช้ 

ต่ ากว่า 50 ปรับปรุง 

 

5) ด า เนินการสร้างแบบวัดเป็นแบบปรนัย  4 ตัวเลือก ซ่ึงเขียนข้อค าถามให้สอดคล้อง                    
ตรงตามโครงสร้างของการวัด โดยคัดเลือกเนื้อหาหรือสถานการณ์ที่ใช้ในอ้างอิงการตอบเป็นสาระ                

ที่ เก่ียวข้องกับเรื่องที่สอนคือเรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จ านวน 7 สถานการณ์ แล้วเขียน                    
ข้อค าถามตัวเลือก ตัวลวง ซ่ึงแต่ละสถานการณ์มีข้อค าถามจ านวน 3 ข้อ แบ่งตามประเภทของ                    
การวิเคราะห์ รวมเป็น 21 ข้อ เกณฑ์ในการให้คะแนน คือ ถ้าตอบถูกให้  1 คะแนน ถ้าตอบผิด                 

หรือไม่ตอบหรือตอบมากกว่า 1 ข้อ ให้ 0 คะแนน  
  6) น าแบบวัดที่สร้างเสร็จแล้วเสนอให้อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจพิจารณา

และแนะน าในการแก้ไขปรับปรุง  
  7) น าเเบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ที่ เเก้ไขปรับปรุงเเล้วตามค าเเนะน าของ
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน  3 ท่าน (รายนามผู้ทรงคุณวุฒิเเสดงใน

ภาคผนวก ก) ตรวจสอบความตรงตา มเนื้อหา (Content Validity) โดยพิจารณาจากค่า ดั ชนี                     
ความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับจุดประสงค์ที่ ต้องการวัด(Item Objective Congruence , IOC) 
และคัดเลือข้อสอบโดยใช้เกณฑ์คือข้อสอบต้องมีค่าดัชนีความสอดคล้องมากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 ขึ้น

ไป   ซ่ึงได้แบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ที่ มีค่าดัชนีความสอดคล้องอยู่ในช่วง 0.67-1.00 
(รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ง ตารางที่ 14) รวมถึงลักษณะการใช้ค าถาม ตัวเลือก ตัวลวงเเละ

ความถูกต้องของภาษา จากนั้นรวบรวมข้อเสนอเเนะของผู้ทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงเเก้ไขเเบบวัด                   
ที่สร้างขึ้น โดยสรุปข้อเสนอเเนะของผู้ทรงคุณวุฒิได้ดังนี้ 
          (1) การสร้างตัวเลือกในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์มีสิ่งที่ ต้องปรับปรุง คือ                 

ควรสร้างตัวเลือกให้มีความหลากหลายในการวิเคราะห์ ตัวอย่างเช่น ไม่ควรเน้นการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์จากการแปลผลจากกราฟเพียงอย่างเดียว ควรกล่าวถึงความสัมพันธ์ในการเปลี่ยนแปลง

ปริมาณสารต้ังต้นและสารผลิตภัณฑ์ในปฏิกิริยาด้วย 
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             (2) การสร้างตัวเลือกมีสิ่งที่ ต้องปรับปรุง คือ ควรสร้างตัวเลือกให้เป็น ไป ใน
ทิศทางเดียวกัน หากต้องการสร้างตัวเลือกที่เป็นการเปรียบเทียบอัตราเร็ว ต้องใช้ตัวเลือกที่ เป็น               

การเปรียบเทียบอัตราเร็วท้ังข้อ ตัวอย่างเช่น T3 คืออุณหภูมิที่สูงที่สุด ต้องแก้ไขเป็น ที่อุณหภูมิ T1 
ปฏิกิริยาเกิดเร็วกว่าที่อุณหภูมิ T2 และ T3 

    (3) การใช้เเบบอักษร มีสิ่งที่ ต้องปรับปรุง คือ การพิมพ์สูตรเคมีควรใช้เเบบอักษร                   
ให้เหมือนกันทุกข้อ ให้เน้นตัวหนาตรงค าว่า ถูกต้อง และ ไม่ถูกต้อง 

8) น าเเบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ ที่ได้รับการปรับปรุงเเก้ไขเเล้วไปทดลอง 

ใช้กับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ซ่ึงผ่านการเรียนรู้เนื้อหาเรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเ เล้ว 
จ านวน 48 คน 

9) น าผลการวัดมาตรวจให้คะเเนน  เเล้วน าคะเเนนที่ได้มาวิเคราะห์คุณภาพของเเบบวัด               
เพ่ือหาค่าความเที่ยงของเเบบวัด ค่าระดับความยาก (p) เเละค่าอ านาจจ าเเนก (r) ของข้อสอบเป็น
รายข้อ 

10) พิจารณาผลการวิเคราะห์คุณภาพเเบบวัดเเละคุณภาพของข้อสอบเป็นรายข้อมาใช้ใน
การเลือกข้อสอบเพ่ือสร้างเป็น เเบบวัด ความสามารถในการวิเคราะห์  โดยเลือกข้อสอบที่ มี               

ค่าระดับความยากอยู่ในช่วง 0.20-0.80 เเละค่าอ านาจจ าเเนกต้ังเเต่ 0.20 ขึ้นไปเเละเเก้ไขปรับปรุง    
เเบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์  ในข้อที่ มีค่าระดับความยาก ค่าอ านาจจ าแนกที่ไม่เป็นไป                 
ตามเกณฑ์ โดยปรับข้อค าถาม ตัวเลือกเเละตัวลวงให้เหมาะสม ดังตารางที่ 7 

 ตาร างที่ 7 จ านวนข้อสอบของแบบความสามารถในการวิเคราะห์  จ าแนกตามระดับ     
ความยากและค่าอ านาจการจ าแนก 

ค่าระดับความยาก 
ค่าอ านาจจ าแนก 

รวมจ านวนข้อ 
0.1-0.19 0.2 ขึ้นไป 

0.20-0.40 

0.41-0.60 
0.61-0.70 
0.78-0.80 

- 

- 
- 
- 

6 

6 
4 
5 

6 

6 
4 
5 

รวม 0 21 21 

 
  11) น าเเบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ที่ เลือกเเละปรับปรุงเเล้วจ านวน                  
20 ข้อ ไปหาค่าความเที่ยงโดยใช้สูตร  KR 20 ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน ซ่ึงผลการวิเคราะห์ข้อสอบ                   

เป็นรายข้อ โดยใช้โปรเเกรมดังกล่าวเพ่ือหาค่าระดับความยากเเละค่าอ านาจจ าเเนกพบว่า  เเบบวัด
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ความสามารถในการวิเคราะห์ทั้ง 21 ข้อ มีค่าระดับความยากเเละอ านาจจ าเเนกอยู่ในเกณฑ์ที่ ใช้ไ ด้ 
คือ ค่าระดับความยากอยู่ในช่วง 0.28-0.79 เเละค่าอ านาจจ าเเนกอยู่ในช่วง  0.20-0.74 เเละ                    

ค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.78 (รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ง ตารางที่ 15)  
12) น าเเบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ที่ปรับแก้ไขแล้วให้อาจารย์ที่ปรึกษา 

ตรวจสอบอีกครั้ง จากนั้นจึงน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้ 
 
 3.2 เคร ือ่งมือทีใ่ช ้ในการทดลอง    

   3.2.1 การพัฒนาแผนการจดัการเรยีนร ูว้ชิาเคมี โดยใช ้การเรยีนร ูส้บืสอบแบบแนะน า
เน้นกระบวนการ มีขั้นตอนในการสร้างและการตรวจสอบคุณภาพดังนี้ 

1) ศึกษาเอกสาร และงานวิจัยที่เก่ียวข้องเก่ียวกับการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน า  
เน้นกระบวนการร่วมกับการร่วมมือรวมพลัง  
  2) ก าหนดเนื้อหา จ านวนคาบเรียน วัตถุประสงค์ของการเรียนการสอนเพ่ือจั ดท า

แผนระยะยาวส าหรับการเรียนการสอนวิชาเคมีโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ 
  3) วิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้แกนกลางและด าเนินการเขียน

แผนการจัดการเรียนรู้รายวันตามจ านวนคาบที่ก าหนด จ านวน 7 แผน ใช้เวลาสอนทั้งหมด 6 สัปดาห์ 
สัปดาห์ละ 3 คาบ รวม 18 คาบ ดังตารางที่ 8 

ตารางที่ 8 แสดงเวลาที่ใช้สอนในหัวข้อเรื่องในหน่วยการเรียนรู้เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

ล าดับ 
แผนการจัดการเรียนรู้ 

หัวข้อ จ านวนคาบ 

1 ความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ความสัมพันธ์

ของสารต้ังต้นและสารผลิตภัณฑ์จากการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

3 

2 การหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 3 
3 การเกิดสารเชิงซ้อนกัมมันต์และพลังงานกับการด าเนินไป

ของปฏิกิริยา 

2 

4 ความเข้มข้นของสารกับการเกิดปฏิกิริยา 3 

5 กฎอัตราหหรือสมการอัตรา 2 
6 พ้ืนที่ผิวและอุณหภูมิของสารกับอัตราการเกิดปฏิกิริยา 2 
7 ตัวเร่งและตัวหน่วงปฏิกิริยากับอัตราการเกิดปฏิกิริยา 3 

 รวม 18 
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 4) วิเคราะห์บทบาทครูและบทบา ทนัก เรียน ในกา รเรียนรู้สื บสอบแบบแนะน า เน้ น
กร ะ บวนการ  เ พ่ือช่ วย ให้ การ จัด กิจ กรรมกา รเรียนการสอน เป็ น ไปอย่า งมีประ สิทธิภาพ                               

จากการวิเคราะห์สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 9  

ตารางที่ 9 บทบาทครูและนักเรียนในแต่ละขั้นตอนของการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้น

กระบวนการ 

ขั้นตอนตามการ เร ียนร ู้สืบ
สอบแบบแนะน าเน้น

กระบวนการ  

บทบาทคร ู บทบาทนักเร ียน 

1.ขั้นระบุความต้องการที่ จ ะ

เรี ยน รู้  (Identify a need to 
learn)  เป็ น ขั้ น กา รกร ะ ตุ้น

ความสนใจ เพ่ือค้นหาค า ตอบ
ของประเด็นปัญหา  

ครู ใ ช้ ค า ถ า มส า คัญ  กร า ฟ 

แ ผ น ภ า พ  ต า ร า ง ข้ อ มู ล 
แบบจ าลอง การทดลอง หรือ

สถานการณ์ต่างๆกระตุ้น ให้
นักเรียนสนใจ  

นักเรียนระบุปัญหา และ คิ ด             

หาค าตอบ 
 

2. ขั้นการเชื่อมโยงความเข้าใจ

เดิม (Connect to prior 
understanding) เป็นขั้น
อธิบายหรือท านายค าตอบ           

ของประเด็นปัญหา 

1 ทบทวนควา มเข้ า ใจ เ ดิม             

ที่ เก่ียวกับปัญหาที่ระบุไว้โดย
อาศัยการจัดการเรียนการสอน
ที่เน้นกระบวนการกลุ่ม 
2. ครู แบ่ งนั ก เรี ยนออกเป็น
กลุ่มๆละ 4 – 6 คน และก าหนด
บทบาทของนักเรียนในแต่ละ
กลุ่ม 4 บทบาท ดังนี้  ผู้จัดการ   
ผู้ พูดหรือผู้น าเสนอ ผู้บันทึก 
และผู้วิเคราะห์แนวทางหรือ    
ผู้สะท้อนการท างานของกลุ่ม 
3. ซักถามเพ่ือน าไปสู่การ 
คาดคะเนค าตอบ 

1. นักเรียนการสะท้อน

ความคิดซ่ึงกันและกัน                  
จนน าไปสู่แนวทางใน                 
การคาดคะเนหรืต้ังสมมติฐาน

ของปัญหานั้น 
2. นักเรียนแต่ละกลุ่ม
ต้ังสมมติฐานหรือคาดคะเน

ค าตอบของปัญหา 
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ตารางที่ 9 (ต่อ) บทบาทครูและนักเรียนในแต่ละขั้นตอนของการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้น
กระบวนการ 

ขั้นตอนตามการ เร ียนร ู้สืบ

สอบแบบแนะน าเน้น
กระบวนการ  

บทบาทคร ู บทบาทนักเร ียน 

3.ขั้นการส ารวจ 

(Exploration) เป็นขั้นการ
กระตุ้นความสนใจและลงมือ
ปฏิบัติทดลอง เพ่ือค้นหา

ค าตอบของประเด็นปัญหา 
    

1. เป็นผู้อ านวยความสะดวก 

คอยสั ง เกต  ต้ั งค า ถ า มเ พ่ือ
กระตุ้นเเละชี้แนะการเรียนรู้
ของนักเรียน 

2. ตรวจสอบความก้า วห น้ า             
ในกา ร ค้นหา ค า ตอ บ ข อ ง

ประเด็น 

1. นั ก เ รี ย น ว า ง แ ผนหรื อ               

ออก แบบการเก็บรว บร วม
ข้อมูล 
2. นักเรียนที่มีบทบาทเป็น

ผู้จัดการท าการแจกจ่ายงาน
และความรับผิดชอบให้แก่

สมาชิกในกลุ่ม 

4. ขั้ น กา รสร้ า งมโ น ทั ศ น์  
(Concept Invention) เป็นขั้น

การสร้างมโนทัศน์ จากข้อมูลที่
ได้จากการส ารวจ  
    

1. ซักถามเพ่ือน าไปสู่                
การสร้างมโนทัศน์โดยใช้              

ค าส าคัญ 
2. ตรวจสอบมโนทัศน์ที่แ ต่ ละ
กลุ่มสร้างขึ้น โดยให้นักเรียนที่

มีบทบาทเป็นผู้ พูดน า เ สนอ 
มโนทัศน์ที่กลุ่มสร้างขึ้น 

1. นักเรียนท าการวิเคร า ะ ห์
ข้ อ มู ล ที่ ร ว บ ร ว ม ไ ด้ จ า ก                 

การส ารวจ 
2. นักเรียนตรวจสอบค าตอบ
และสร้างค าอธิบายเกิดเป็ น

มโนทัศน์ที่ได้จากความเข้าใจ
ของตนเอง 

5. ขั้นการประยุกต์ความรู้เพ่ือ

ใช้ในการปฏิบัติ (Practice 
applying knowledge)
ประยุกต์ความรู้ที่สร้างขึ้นไปใช้

ตอบค าถามของปัญหาที่
ก าหนด 

ส่งเสริมนักเรียนในการน า 

สิ่งที่ได้เรียนรู้ไปประยุกต์ตอบ
ค าถามจากสถานการณ์ที่
ก าหนด 

1. นักเรียนประยุกต์ความรู้ที่

สร้างขึ้นไปใช้ตอบค าถามของ
ปัญหาที่ก าหนด 
2 นักเรียนที่มีบทบาทเป็น               

ผู้บันทึกเขียนค าตอบและวิธีคิด
ในการแก้ปัญหาสถานการณ์ 

6. ขั้นการประยุกต์ 

(Application) เป็นการน า
ความรู้ ความคิดรวบยอด ที่
สร้างขึ้นไปประยุกต์ ใช้ใน

สถานการณ์ใหม่ 

1. ส่งเสริมนักเรียนในการน า 

สิ่งที่ได้เรียนรู้ไปประยุกต์ใน 
สถานการณ์ใหม่ 
2. ให้นักเรียนอธิบายอย่าง 

หลากหลาย 

1. นักเรียนแต่ละคนน าความรู้

ไปประยุกต์ในสถานการณ์ใหม่ 
2. นักเรียนมีการแลกเปลี่ยน
เรียนรู้  มีการสะท้อนสิ่งที่ ไ ด้

เรียนรู้ซ่ึงกันและกัน 
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ตารางที่ 9 (ต่อ) บทบาทครูและนักเรียนในแต่ละขั้นตอนของการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้น
กระบวนการ 

ขั้นตอนตามการ เร ียนร ู้สืบ

สอบแบบแนะน าเน้น
กระบวนการ  

บทบาทคร ู บทบาทนักเร ียน 

7. ขั้ น ส ะ ท้ อ น ค ว า ม คิ ด

กระบวนการ (Reflect on the 
process) การประเมินตนเอง
เพ่ือสะท้อนสิ่งที่ได้เรียนรู้และ

การท างานของกลุ่ม  

ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มกล่าวถึง

ข้อดีและข้อที่ควรปรับปรุงของ
กลุ่มตนเอง 

นักเรียนแต่ละคนภายในกลุ่ม

ประเมินตนเองเพ่ือสะท้อนสิ่งที่
ไ ด้ เ รี ยน รู้ ซ่ึ ง กันและ กัน ถึ ง               
จุดแข็งและจุดอ่อนของกา ร

ท างานของกลุ่ม  

 
5) น าแผนที่ผู้วิจัยพัฒนาไปเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือพิจารณาตรวจสอบและให้ข้อเสนอ

เก่ียวกับกิจกรรมการเรียนการสอนที่สอดคล้องกับการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการแล้ว
น ามาแก้ไขปรับปุรง 

  6) น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแล้วไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน  3 ท่าน
(รายนามผู้ทรงคุณวุฒิแสดงในภาคผนวก ก) พิจารณาตรวจสอบความตรงตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้  
ความตรงตามมาตรฐาน ตัวชี้วัด ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551             

การจัดกิจกรรมตลอดจนความเหมาะสมกับเวลาเพ่ือพัฒนามโนทัศน์ทางเคมีและความสามารถ              
ในการคิดวิเคราะห์และปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ 
  7) รวบรวมข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงแก้ไข โดยสรุปข้อเสนอแนะ

ของผู้ทรงคุณวุฒิได้ดังนี้ 
(1) การออกแบบการจัดกิจกรรม สิ่งที่ควรปรับปรุง คือ 

   1.1 ควรออกแบบการจัดกิจกรรมจะต้องสอดคล้องกับวัตถุประสงค์             
การเรียนรู้และควรระบุขั้นตอนการสอนของครูโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ
ให้ละเอียดมากขึ้น 

         1.2 ในแต่ละขั้นของการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ              
ต้องระบุสิ่งที่ต้องการพัฒนานักเรียนในเรื่องการวิเคราะห์ ตามขั้นที่ได้ ระบุไว้ 

      1.3 ควรออกแบบกิจกรรมในแต่ละขั้นให้แตกต่างกันชัดเจน ตัวอย่างเช่น 

ในขั้นที่ 5 ขั้นการประยุกต์ความรู้เพ่ือใช้ในการปฏิบัติ (Practice applying knowledge) กับขั้นที่ 6 

ขั้นการประยุกต์ความรู้ในบริบทใหม่ (Apply knowledge in new contexts)  
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      1.4 ควรออกแบบกิจกรรมในแต่ละขั้นว่าเน้นพัฒนาและเสริมสร้าง
กระบวนการด้านใด เช่น กระบวนการคิด การบวนการแก้ปัญหา กระบวนการกลุ่ม 

(2) ความเหมาะสมของเวลา สิ่งที่ควรปรับปรุง คือแผนการจัดการเรียนรู้ที่  
3 และ 5 ควรลดเนื้อหาบางส่วนเพ่ือให้เหมาะสมกับเวลา 

8) น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิแล้วเสนอ
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์  พิจารณาอีกครั้งจากนั้นน าแผนการจัดการเรียนรู้ไปทดลองใช้                         
(try out) กับนั ก เรี ยน ร ะ ดับชั้ น มัธยมศึกษา ปี ที่  5 ที่ มีลั กษณะ ใกล้ เ คีย ง กับกลุ่ ม ตัวอย่ า ง                       

เพ่ือหาข้อบกพร่องของแผนการจัดการเรียนรู้ จากนั้นน าแผนการจัดการเรียนรู้มาแก้ไขปรับปรุงแล้ว
น าไปทดลองในการวิจัยครั้ง 

 
 
การด าเนนิการทดลองและการเกบ็รวบรวมข้อมูล  

 ในการด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล แบ่งออกเป็น 3 ระยะคือ  
  1) ระยะก่อนการด าเนินการทดลอง ในระยะนี้ผู้วิจัยศึกษาและพัฒนาเครื่องมือต่างๆ 

ให้เรียบร้อย พร้อมกับแจ้งนักเรียนเก่ียวกับรายละเอียดของการใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้น
กระบวนการในการจัดการเรียนรู้ 
  2) ระยะด าเนินการทดลอง  

   (1) ทดสอบมโนทัศน์ทางเคมีและความสามารถในการวิเคราะห์ก่อนเรียนด้วย 
แบบวัดมโนทัศน์ทางเคมีและแบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ 

   (2) จัดการเรียนการสอนหน่วยการเรียนรู้โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน า

เน้นกระบวนการร่วมกับการร่วมมือรวมพลัง  ในหน่วยการเรียนรู้เรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี                
โดยให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมตามที่ได้รับมอบหมาย เพ่ือตรวจสอบผลการเรียนรู้ที่เกิดขึ้นตร งตาม

จุดประสงค์การเรียนรู้ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้  คือ มโนทัศน์ทางเคมีและความสามารถใน            
การวิเคราะห์ 
  3) ระยะด าเนินการหลังการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การ เรียนรู้สื บ สอบ                   

แบบแนะน าเน้นกระบวนการ 
    (1) ทดสอบมโนทัศน์เรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีของนักเรียน โดยใช้แบบวัด 

มโนทัศน์ทางเคมี และทดสอบความสามารถในการวิเคราะห์ของนักเรียนโดยใช้แบบวัดความสามารถ
ในการวิเคราะห์ 
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    (2) น า คะ แนนที่ ไ ด้ จ า กแบบวั ด มโนทั ศน์ ทา ง เค มีแ ละ ควา มสา มา ร ถ ใ น                        
การวิเคราะห์ มาวิเคราะห์เพ่ือตรวจสอบค าถามวิจัย อภิปราย และสรุปผลการวิจัย 

 
การวิเคราะหข์้อมูล 

 การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ ท ากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์สถิติส าเร็จรูป 

โดยสถิติที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย สถิติที่ใช้ในการหาคุณภาพของเครื่องมือและสถิติที่ใช้ใน                   

การวิเคราะห์ข้อมูล 

1) สถิติที่ใชใ้นการหาคณุภาพของเคร ือ่งมือ 
1.1 สถิติที่ใช้หาคุณภาพของแบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี  ท าการวิเคราะห์รายข้อ                  

เพ่ือหาค่าความยาก และค่าอ านาจจ าแนก และหาค่าความเที่ยงของข้อสอบทั้งฉบับโดยใช้สูตร KR-20 

ของ คูเดอร์-ริชาร์ดสัน (Kuder-Richardson) 
 

1.2 สถิติที่ใช้หาคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ หาคุณภาพของเเบบวัด
รายข้อเพ่ือหาค่าความยาก และค่าอ านาจจ าแนกเเละหาคุณภาพของเเบบวัดทั้งฉบับจากการค านวณ
ค่าความเที่ยงโดยใช้สูตร KR-20 ของ คูเดอร์-ริชาร์ดสัน (Kuder-Richardson) 

2) สถิติที่ใช ้ในการหาวิเคร าะห์ข้อมูล 

สถิติที่ใช้ในการหาวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่ การหาค่าเฉลี่ย ( x ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ 

( x ร ้อยละ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ค่าสถิติทดสอบที (t-test) และคะแนนมาตรฐาน (Criterion 

Score) ของมโนทัศน์ทางเคมีและความสามารถในการวิเคราะห์ ดังนี้ 

 1) วิเคราะห์ความแตกต่างค่าคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ทางเคมีระหว่างก่อนและหลังเรียนของ

นักเรียนที่เรียนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการด้วยสถิติทดสอบทีแบบมีทิ ศทาง 

ส าหรับกลุ่มตัวอย่างที่ไม่เป็นอิสระต่อกัน (t-test dependent) และวิเคราะห์เปรียบเทียบคะ แนน

เฉลี่ยมโนทัศน์ทางเคมีก่อนเรียนและหลังเรียนกับคะแนนมาตรฐาน 

2) วิเคราะห์ความแตกต่างค่าคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์ระหว่างก่อนและ

หลังเรียนของนักเรียนที่เรียนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการด้วยสถิติทดสอบที

แบบมีทิศทาง ส าหรับกลุ่มตัวอย่างที่ไม่ เป็นอิสระต่อ กัน (t-test dependent) และวิเคราะห์

เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์ก่อนเรียนและหลังเรียนกับคะแนนมาตรฐาน 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคร าะห์ข้อมูล 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้น

กระบวนการที่มีต่อมโนทัศน์ทางเคมีและความสามารถในการวิเคราะห์ ของนักเรียนมัธยมศึกษา                 

ตอนปลาย ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล ซ่ึงน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดย                

การเปรียบเทียบคะแนนมโนทัศน์ทางเคมีและความสามารถในการวิเคราะห์ก่อนและหลังได้รับ                

การเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการซ่ึงน าเสนอผลการวิเคราะห์

ข้อมูลแบ่งออกเป็น 2 ตอนดังนี้ 

 ตอนที่ 1 การศึกษาและเปรียบเทียบคะเเนนมโนทัศน์ทางเคมีก่อนเเละหลังได้รับการ เรียน

การสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ 
 ตอนที่ 2 การศึกษาและเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการวิเคราะห์ก่อนเเละหลัง

ได้รับการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ 
 
ตอนที่  1 การศึกษาเปรียบเทียบคะเเนนมโนทัศน์ทางเคมีก่อนเเละหลังได้รับการเรียน                       

การสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ ผลการวิจัยปรากฏดังตารางที่ 10 

 ตารางที่ 10 ค่าเฉลี่ย ( x ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร ้อยละ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ค่าสถิติ

ทดสอบที (t-test) ของคะแนนมโนทัศน์ทางเคมี และจ าแนกตามมโนทัศน์ทางเคมีทั้ง 2 ประเภท 
ระหว่างก่อนและหลังการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ 

คะแนน 
ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 

t-test 
x , x ร ้อละ S.D. x , x ร ้อละ S.D. 

มโนทัศน์ 
ทางเคมี 

8.19 27.30 4.27 23.00 76.67 3.53 *21.20 

มโนทัศน์เชิง
พรรณา 

4.64 38.65 2.46 9.89 82.45 1.52 *13.27 

มโนทัศน์เชิง
ทฤษฎี 

3.57 19.86 2.49 13.11 72.81 2.45 *20.03 

*P < 0.05 



 
 

 

52 

จากตารางที่ 10 พบว่านักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ทางเคมี                
หลังการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการมีค่าสูงกว่า              

ก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 และหลังการทดลองนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยของ                
มโนทัศน์คิดเป็นร้อยละ 76.67 ของคะแนนทั้งหมด  ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้คือร้อยละ 70  

ทั้งนี้เม่ือเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของมโนทัศน์ทางเคมีจ าแนกตามประเภทของมโนทั ศน์
ระหว่างก่อนเเละหลังได้รับการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ   
ซ่ึงคะแนนเต็มของมโนทัศน์เชิงพรรณา 12 คะแนน และมโนทัศน์เชิงทฤษฎี 18 คะแนน รวมทั้งหมด 

30 คะแนน จากตารางที่ 10 สามารถวิเคราะห์ผลการทดลองแบ่งเป็น 2 ส่วน ตามประเภทของ                
มโนทัศน์ได้ดังนี้ 

ส่วนที่ 1 มโนทัศน์เชิงพรรณา พบว่านักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายมีคะแนนเฉลี่ยมโนทั ศน์
เชิงพรรณาหลังได้รับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ    
มีค่าสูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 โดยจากเดิมก่อนการทดลองนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์                   
เชิงพรรณาคิดเป็นร้อยละ 38.65 ซ่ึงต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้คือร้อยละ 70 ภายหลังการทดลอง

นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เชิงพรรณาเพ่ิมขึ้นคิดเป็นร้อยละ 82.45 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้
คือร้อยละ 70 

ส่วนที่ 2 มโนทัศน์เชิงทฤษฎี พบว่านักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายมีคะแนนเฉลี่ยมโนทั ศน์       

เชิงทฤษฎีหลังได้รับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ                   
มีค่าสูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 โดยจากเดิมก่อนการทดลองนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เชิงทฤษฎี

เป็นร้อยละ 19.86 ซ่ึงต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้คือร้อยละ 70 ภายหลังการทดลองนักเรียนมีคะแนน
เฉลี่ยมโนทัศน์เชิงทฤษฎีเพ่ิมขึ้นคิดเป็นร้อยละ 72.81 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้คือร้อยละ 70 

ทั้งนี้เม่ือน าผลการวิจัยมาแสดงกราฟเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยร้อยละของมโนทัศน์ทาง เคมี
ก่อนเเละหลังได้รับการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการสา มารถ
แสดงกราฟเปรียบเทียบได้ดังภาพที่ 2  
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ภาพที่ 2 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยร้อยละจ าแนกตามประเภทของมโนทัศน์ก่อนเเละหลัง

การจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ 

จากกราฟพบว่าคะแนนเฉลี่ยร้อยละของมโนทัศน์ทางเคมีประเภทมโนทัศน์เชิงพรรณนา              
ก่อนและหลังการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ มากกว่า

คะแนนเฉลี่ยร้อยละของมโนทัศน์เชิงทฤษฎี 
 
ตอนที่ 2 การเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการวิเคราะห์ก่อนเเละหลังได้รับการเรียน

การสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการผลการวิจัยปรากฏดังตารางที่ 11 
ตารางที่ 11 ค่าเฉลี่ย ( x ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร ้อยละ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ค่าสถิติ

ทดสอบที (t-test) ของคะแนนความสามารถในการวิเคราะห์ และจ าแนกตามความสามารถใน                 
การวิเคราะห์ทั้ง 3 ประเภท ระหว่างก่อนและหลังการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบ
แบบแนะน าเน้นกระบวนการ 

คะแนน 
ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 

t-test 
x , x ร ้อละ S.D. x , x ร ้อละ S.D. 

ความสามารถ
ในการวิเคราะห์ 

13.56 64.67 3.25 16.47 78.43 2.45 *8.54 

วิเคราะห์ 
หน่วยย่อย 

4.67 65.29 1.11 6.51 93.00 0.75 *4.95 

วิเคราะห์

ความสัมพันธ์ 
4.20 60.00 1.41 5.40 77.14 1.08 *3.74 

วิเคราะห์
หลักการ 

3.21 45.86 1.52 4.64 66.29 1.32 *5.39 

*P < 0.05 
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จากตารางที่ 11 พบว่านักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถใน                  
การวิเคราะห์หลังได้รับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ

มีค่าสูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 โดยจากเดิมก่อนการทดลองนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถ

ในการวิเคราะห์คิดเป็นร้อยละ 64.67 ซ่ึงอยู่ในระดับความสามารถพอใช้ ภายหลังการทดลองนักเรียน
มีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการวิเคราะห์เพ่ิมขึ้นคิดเป็นร้อยละ 78.43 ซ่ึงอยู่ในระดับ
ความสามารถดี  

 
ทั้งนี้เม่ือเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการวิเคราะห์จ าแนกตามประเภทของ

การวิเคราะห์ระหว่างก่อนเเละหลังได้รับการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน า เน้น
กระบวนการซ่ึงคะแนนเต็มของการวิเคราะห์แต่ละประเภทคือ 7 คะแนน ดังนั้นคะแนนรวมทั้งหมด 
คือ 21 คะแนน สามารถวิเคราะห์ผลการทดลองแบ่งเป็น 3 ส่วน ตามประเภทการวิเคราะห์ได้ดังนี้ 

ส่วนที่ 1 การวิเคราะห์หน่วยย่อย พบว่านักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายมีคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการวิเคราะห์หน่วยย่อยหลังได้รับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบ

แบบแนะน าเน้นกระบวนการมีค่าสูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบ
แบบแนะน าเน้นกระบวนการอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 โดยจากเดิมก่อนการทดลองนักเรียน                  
มีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการวิเคราะห์หน่วยย่อยคิดเป็นร้อยละ 65.29 ซ่ึงอยู่ในระดับ

ความสามารถพอใช้ ภายหลังการทดลองนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการวิเคราะห์
หน่วยย่อยเพ่ิมขึ้นคิดเป็นร้อยละ 93.00 ซ่ึงอยู่ในระดับความสามารถดีมาก  

 

ส่วนที่ 2 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ พบว่านักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายมีคะแนน เฉลี่ย
ความสามารถในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์หลังได้รับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้                

สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการมีค่าสูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้
สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 โดยจากเดิมก่อนการทดลอง
นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์   คิดเป็นร้อยละ 60.00 ซ่ึงอยู่

ในระดับความสามารถพอใช้ ภายหลังการทดลองนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์เพ่ิมขึ้นคิดเป็นร้อยละ 74.14 ซ่ึงอยู่ในระดับความสามารถดี  

 
 



 
 

 

55 

ส่วนที่ 3 การวิเคราะห์หลักการ พบว่านักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายมีคะแนนเฉลี่ ย
ความสามารถในการวิ เคราะห์หลักการหลังได้รับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สื บสอบ

แบบแนะน าเน้นกระบวนการมีค่าสูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบ
แบบแนะน าเน้นกระบวนการอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 โดยจากเดิมก่อนการทดลองนักเรียนมี

คะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการวิเคราะห์หลักการคิดเป็นร้อยละ 45.86 ซ่ึงอยู่ในระดับ
ความสามารถควรปรับปรุง ภายหลังการทดลองนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถใน                      
การวิเคราะห์หลักการเพ่ิมขึ้นคิดเป็นร้อยละ 66.29 ซ่ึงอยู่ในระดับความสามารถพอใช้  

 
ทั้งนี้เม่ือน าผลการวิจัยมาแสดงกราฟเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยร้อยละของความสามารถใน

การวิเคราะห์ก่อนเเละหลังได้รับการเรียนการสอนโดยใช้ การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้น
กระบวนการสามารถแสดงกราฟเปรียบเทียบได้ดังภาพที่ 3  

 

 
ภาพที่ 3 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยร้อยละจ าแนกตามประเภทของความสามารถใน                    

การวิเคราะห์ก่อนเเละหลังการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้น
กระบวนการ 

จากกราฟเม่ือเรียงล าดับการเ พ่ิมขึ้นของคะแนนเฉลี่ยร้ อยละของควา มสา มา รถ ใน                        
การวิเคราะห์ระหว่างก่อนและหลังการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้น

กระบวนการจากมากไปน้อย สามารถเรียงตามล าดับได้ดังนี้ การวิเคราะห์หน่วยย่อย การวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ และการวิเคราะห์หลักการ ตามล าดับ 
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บทที่ 5 

สร ุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 การวิจัยเรื่องผลของการใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการที่มีต่อมโนทั ศน์

ทางเคมีและความสามารถในการวิเคราะห์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย เป็นการวิจัยเชิงทดลอง

เบื้องต้นมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษามโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายก่อน เรียน

และหลังเรียนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ 2) เปรียบเทียบมโนทัศน์ทางเคมี

ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้น

กระบวนการ 3) ศึกษาความสามารถในการวิเคราะห์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายก่อนเรียนและ

หลังเรียนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ 4) เปรียบเทียบความสามารถ ใน               

การวิเคราะห์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบ

แนะน าเน้นกระบวนการ 

 

สร ุปผลการวจิยั 

 จากการวิเคราะห์ข้อมูลการ วิจัย เ พ่ือ ศึกษา มโนทั ศน์ทาง เค มีและ ควา มสา มา ร ถ ใน                         

การวิเคราะห์ของนักเรียนก่อนและหลังเรียนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ

สรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 

1. นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เ รียนโดยใช้ การเรียนรู้สื บสอบแบบแนะน า เน้ น

กระบวนการมีคะแนนเฉลี่ยของมโนทัศน์ทางเคมีหลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลองอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และมีคะแนนเฉลี่ยของมโนทัศน์ทางเคมีสูงกว่าเกณฑ์คือร้อยละ 70      

ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 

และเม่ือพิจารณาแบ่งตามประเภทของมโนทัศน์ของนักเรียนที่เรียนโดยใช้การเรียนการสอน

โดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการได้ผลการวิจัยดังนี้  

1.1 นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายมีคะแนนเฉลี่ยของมโนทัศน์ เชิงพรร ณนา                   
หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส า คัญทางสถิติที่ .05 โดยจากเดิมก่อนการทดลอง

นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เชิงพรรณาคิดเป็นร้อยละ 38.65 ซ่ึงต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้คือ                
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ร้อยละ 70 ภายหลังการทดลองนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เชิงพรรณาเพ่ิมขึ้นคิดเป็นร้อยละ 
82.45 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้คือร้อยละ 70 

1.2 นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลา ยมีคะ แนน เฉลี่ยของมโนทัศน์เชิง ทฤ ษฎี                          
หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 โดยจากเดิมก่อนการทดลอง

นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เชิงทฤษฎีเป็นร้อยละ 19.86 ซ่ึงต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้คือร้ อยละ 
70 ภายหลังการทดลองนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เชิงทฤษฎีเพ่ิมขึ้นคิดเป็นร้อยละ 72.81                  
ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้คือร้อยละ 70 

 

2. นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่ เ รียนโดยใช้ การเรียนรู้สื บสอบแบบแนะน า เน้ น

กระบวนการหลังการทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์ คิดเป็นร้อยละ 78.43 

คะแนนซ่ึงจัดอยู่ในระดับความสามารถดีและสูงกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่                  

ระดับ .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 

และเม่ือพิจารณาแบ่งตามประเภทของการวิเคราะห์ของนักเรียนที่เรียนโดยใช้การเรียน             

การสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการได้ผลการวิจัยดังนี้  

2.1 นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายมีคะแนนเฉลี่ยควา มสามารถในการวิเคร า ะ ห์                    

หน่ วยย่ อย หลังการทดลองสู งกว่าก่อนการทดลองอย่ าง มีนั ยส าคัญทางสถิติที่ ระ ดับ  .05                     

โดยก่อนการทดลองความสามารถในการวิเคราะห์หน่วยย่อยอยู่ในระดับความสามารถพอใช้                     

หลังการทดลองนักเรียนมีความสามารถในการวิเคราะห์หน่วยย่อยเพ่ิมขึ้นอยู่ในระดับความสา มารถ              

ดีมาก  

     2.2 นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายมีคะแนนเฉลี่ยควา มสามารถในการวิเคร า ะ ห์

ความสัมพันธ์หลังกา รทดลองสู งกว่า ก่อนการทดลองอย่าง มีนัยส า คัญทางสถิติที่ระดับ .05                               

โดยก่อนการทดลองความสามารถในการวิเคราะห์ความสั มพันธ์อยู่ในระดับความสามารถพอใช้                 

หลังการ   ทดลองนักเรียนมีความสามารถในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ เพ่ิมขึ้นอยู่ใน ร ะ ดับ

ความสามารถดี  

     2.3 นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์หลักการ

หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยก่อนการทดลอง

ความสามารถในการวิเคราะห์หลักการอยู่ในระดับความสามารถควรปรับปรุง หลังการทดลองนักเรียน

มีความสามารถในการวิเคราะห์หลักการเพ่ิมขึ้นอยู่ในระดับความสามารถพอใช้  
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อภิปรายผล 

 ผลของการใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการที่มีต่อมโนทัศน์ทางเคมีและ

ความสามารถในการวิเคราะห์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย สามารถแบ่งการอภิปรายได้                          

2 ประเด็น ดังนี้ 

1. มโนทัศน์ทางเคมี 

ผลการวิจัยพบว่านักเรียนที่เรียนโดยการใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ                 

มีคะแนนเฉลี่ยของมโนทัศน์ทางเคมีสูงกว่าเกณฑ์คือร้อยละ 70 ซ่ึงผลการวิจัยดังกล่าวตรงตาม

สมมติฐานในข้อที่ 1 และพบว่าหลังการทดลองนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยของมโนทัศน์สูงกว่าก่อน                 

การทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซ่ึงผลการวิจัยดังกล่าวตรงตามสมมติฐานที่ต้ังไ ว้ ใน

ข้อที่ 2 ซ่ึงสอดคล้องกับเป้าหมายของการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการที่ต้องการ ให้

นักเรียนมีความเข้าใจในเนื้อหาวิชาเคมีที่ ค่อนข้างซับซ้อนอย่างลุ่มลึกไม่ใช่เพียงท่องจ า โดยเน้น

เสริมสร้างกระบวนการคิด กระบวนการแก้ปัญหา และกระบวนการกลุ่มกับนักเรียน โดยให้นักเรียน

ลงมือปฏิบัติส ารวจข้อมูล แลกเปลี่ยนเรียนรู้กับเพ่ือนในกลุ่ม แล้วน าข้อมูลเหล่านั้นมาสร้างมโนทัศน์

ด้วยตนเอง ซ่ึงได้รับการชี้แนะจากครูด้วยการใช้ค าถาม แล้วจึงน ามโนทัศน์ที่ได้มาใช้แก้ปัญหา ใน

บริบทใกล้เคียงและในบริบทท่ีแตกต่างออกไป (Hanson, 2006)  

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Christine Elizabeth Mundy (2015)  ได้ศึกษาประสิทธิภาพ

ของการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการที่ มีต่อการพัฒนามโนทัศน์และผลสัมฤทธิ์                   

เรื่องปริมาณสารสัมพันธ์และปฏิกิริยารีดอกซ์กับนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมจ านวน 50 คน 

พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองหลังได้รับการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน า                  

เน้นกระบวนการมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์และผลสัมฤทธิ์สูงกว่ากลุ่มควบคุม และยังพบว่านักเรียน       

กลุ่มทดลองมีความม่ันใจในการส่วนร่วมในชั้นเรียนและมีพัฒนาการในการท างานเป็นกลุ่มเพ่ิมขึ้น  

 

จากงานวิจัยของ Criasia และคณะ (2009) ได้ศึกษาผลของการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน า

เน้นกระบวนการที่มีต่อการพัฒนาทักษะและมโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียนในสาขาเคมีและนัก เรียน               

ที่ไม่ใช่สาขาวิทยาศาสตร์พบว่า นักเรียนทั้ง 2 กลุ่มหลังได้รับการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้น

กระบวนการนักเรียนมีทักษะและมโนทัศน์ทางเคมีที่สูงขึ้น และมีความสามารถในแก้ปัญหาทาง เคมี
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สูงขึ้น และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Mewhinney (2009)  ได้ศึกษาผลของการเรียนรู้สืบสอบ                  

แบบแนะน าเน้นกระบวนการที่ มีต่อการสร้างมโนทัศน์และผลสัมฤทธิ์เรื่องเคมีอินทรีย์ โดยการสร้าง                

มโนทัศน์วัดจากความสามารถในการอธิบาย การประยุกต์ และการสร้างความสัมพันธ์ระหว่าง                     

มโนทัศน์ ส่วนผลสัมฤทธิ์วัดจากความสามารถในการแก้ปัญหาทางเคมีจากการท าแบบทดสอบ                  

จากการทดลองพบว่า หลังการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้น   

กระบวนการนักเรียนมีพัฒนาการของมโนทัศน์และผลสัมฤทธิ์ในเคมีอินอรีย์สูงขึ้น  

 

 จากการวิจัยการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ  

สามารถพัฒนามโนทัศน์ทางเคมีสูงขึ้นได้ อาจเนื่องจากการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สื บสอบ

แบบแนะน าเน้นกระบวนการ มีการจัดกิจกรรมให้นักเรียนสร้างมโนทัศน์ด้วยตนเองในขั้นตอน                         

การจัดการเรียนรู้ในขั้นที่ 4 ขั้นการสร้างมโนทัศน์ (Concept Invention) โดยการท าให้เสียสมดุล     

ทางปัญญา (disequilibrium) ด้วยการกระตุ้นความสนใจในการเรียนรู้ ด้วยสิ่งเร้าในขั้นที่ 1  ขั้นระบุ

ควา มต้องกา รที่ จ ะ เรียน รู้  (Identify a need to learn) จ า กนั้ นปรั บ โครงสร้า งทางปัญญา 

(Accommodation) โดยการล้วงความเข้าใจเดิมในขั้นที่ 2 ขั้นการเชื่อมโยงความเข้าใจ เ ดิม 

(Connect to prior under- standing) และให้นักเรียนลงมือส ารวจค้นหาในขั้นที่ 3 ขั้นส ารวจและ

ค้นหา (Exploration) เป็นทีมแบบการร่วมมือรวมพลังเพ่ือได้มาซ่ึงข้อมูลที่น าไปใช้ทดสอบสมมติฐาน  

แล้วนักเรียนแต่ละทีมน าข้อมูลที่ได้มาเชื่อมโยงสร้างเป็นความความเข้าใจและมโนทัศน์ของตน เอง 

โดยครูใช้ค าถาม เพ่ือให้นักเรียนเกิดการจัดระเบียบความคิดขึ้นใหม่ ในขั้นที่ 4 ขั้นการสร้างมโนทัศน์ 

(Concept Invention) จากนั้นนักเรียนแต่ละทีมน ามโนทัศน์ที่ได้ไปแข่งขันแก้ปัญหาจากสถานการณ์

ที่ก าหนดในขั้นที่ 5  ขั้นการประยุกต์ความรู้ เพ่ือใช้ในการปฏิบัติ (Practice applying knowledge) 

และน าความรู้และมโนทัศน์มาประยุกต์แก้ปัญหาในบริบทใหม่ส่งผลให้นักเรียนขยายขอบข่าย             

ความเข้าใจของมโนทัศน์นั้น ๆ มากยิ่งขึ้นในขั้นที่ 6 ขั้นการประยุกต์ความรู้ในบริบทใหม่ (Apply 

knowledge in new contexts) สุดท้ายในขั้นที่ 7 ขั้นสะท้อนความคิดกระบวนการ (Reflect on 

the process) นักเรียนแต่ละทีมประเมิน 6 ขั้นตอนข้างต้นของการเรียนรู้ สะท้อนสิ่งที่ได้เรียนรู้ซ่ึงกัน

และกันถึงจุดเด่นและข้อบกพร่องของการท างานของทีม เพ่ือใช้ปรับปรุงและพัฒนาการเรียนรู้ของทีม

ให้ดียิ่งขึ้นในการเรียนรู้ครั้งต่อไป 

 การจัดการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการมีจุดเด่นที่แตกต่างจากการเรียนรู้   

แบบสืบสอบทั่วไปคือการมุ่งเน้นพัฒนากระบวนการคิด กระบวนการแก้ปัญหา กระบวนการ             
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ประเมินค่า และในขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้ขั้นที่ 3 ถึง ขั้นที่ 7 ได้ผนวกการเรียนรู้แบบร่วมมือ

รวมพลังร่วมด้วย  จากการสังเกตด้วยแบบสังเกตพบว่านักเรียนที่เป็นคนเก่งประจ าทีม ซ่ึงพิจารณา  

ได้จากบุคคลที่สามารถแก้ปัญหาได้ด้วยตนเองหรือเม่ือได้รับค าแนะน า จะคอยช่วยเหลือนักเรี ยนที่

เป็นคนอ่อนของทีม ซ่ึงพิจารณาจากบุคคลที่ไม่สามารถเรียนรู้ ด้วยตนเองได้ ตัวอย่างเช่น ช่วยอธิบาย 

ขั้นตอนการทดลอง วิธีการทดลอง การใช้อุปกรณ์ การค านวณเก่ียวกับอัตราการเกิดปฏิกิริย าเค มี    

การหาความชันของกราฟ เป็นต้น เพ่ือน าไปสู่การท ากิจกรรมให้ส าเร็จตามเป้าหมายของกลุ่ม จึงส่งผล

ให้นักเรียนสามารถช่วยกันเรียนรู้ ก่อให้เกิดการสร้างมโนทัศน์ด้วยความเข้าใจของตนเองเพ่ิมมา กขึ้น            

ดังตัวอย่าง นักเรียนภายในกลุ่มสงสัยเก่ียวกับการค านวณหาอัตราการเกิดปฏิกิริยา  นักเรียน                  

คนที ่1 พูดว่า “ท าไมการค านวณอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีจึงเอาสัมประสิทธ์ิหน้าจ านวนโมลมา คิด

บางครั้งก็ไม่น ามาคิด” นักเรียนคนที่ 2 พูดว่า “จะน าสัมประสิทธิ์หน้าโมลมาคิดเม่ือถ้าหากโจทย์               

ให้ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงปริมาณของสารชนิดหนึ่งมาแล้วถามหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาของสาร                

อีกชนิด เช่น ให้ข้อมูลสารต้ังต้นมาแต่ถามหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาของสารผลิตภัณฑ์” 

จากขั้นตอนที่เป็นจุดเน้นส าคัญของการเรียนการสอนสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบ                   

แบบแนะน าเน้นกระบวนการ ดังที่กล่าวมาข้างต้น จึงส่งผลท าให้มโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียน            

หลังการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการสู งกว่ า                        

ก่อนการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการอย่างมีนัย ส าคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05 และมีคะแนนสูงกว่าเกณฑ์คือร้อยละ 70 ได้ และพบว่าการจัดการเรียนการสอน

โดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการสามารถพัฒนาและเสริมสร้างมโนทัศน์ได้                

ครบทั้ง 2 ประเภท ได้แก่ มโนทัศน์เชิงพรรณนา และมโนทัศน์เชิงทฤษฎี แต่ทั้งนี้จากผลการวิจัยพบว่า 

มโนทัศน์เชิงทฤษฎีเป็นประเภทของมโนทัศน์ที่นักเรียนสามารถพัฒนาได้น้อยกว่ามโนทัศน์เชิงพรรณา 

เนื่องจากมโนทัศน์ เชิ งทฤษฎีสา มารถ พัฒนา ได้ยาก เนื่องจากเป็นมโนทัศน์ที่ เก่ี ยวข้ อ ง กับ                       

สิ่งที่ไม่สามารถสังเกตได้หรือไม่สามารถสังเกตโดยตรง แต่รับรู้ได้จากแนวคิดทฤษฎีที่นักวิทยาศาสตร์

เสนอ ต่างจากมโนทัศน์เชิงพรรณาเป็นความคิดรวบยอดที่สร้างได้จากการสังเกตได้โดยตรง (Lawson, 

1995) 
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2. ความสามารถในการวิเคร าะห์ 

 ผลการวิจัยพบว่านักเรียนที่เรียนโดยการใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ
มีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการวิเคราะห์อยู่ในระดับดี  ซ่ึงผลการวิจัยดังกล่าวตรงตาม
สมมติฐานในข้อที่ 3 และพบว่าหลังการทดลองนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยของควา มสามา รถ ใน                                       

การวิเคราะห์สูงกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซ่ึงผลการวิจัยดังกล่าว                          
ตรงตามสมมติฐานที่ ต้ังไว้ในข้อที่ 4 และสอดคล้องกับเป้าหมายของการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน า

เน้นกระบวนการที่ ต้องการเสริมสร้างและพัฒนาทักษะกระบวนการด้านการคิด ซ่ึงสอดคล้อง กับ
งานวิจัยของ Hein (2012) ได้ศึกษาผลของการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการที่ มี ต่อ
ทักษะการคิดระดับสูงและผลสัมฤทธิ์การเรียนเคมีของนักเรียน 2 กลุ่ม โดยแบ่งเป็นกลุ่มทดลอง คือ 

กลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการและกลุ่มควบคุม คือ กลุ่มที่เรียนด้วย
การสอนแบบทั่วไปพบว่า กลุ่มทดลองหลังได้รับการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ

นักเรียนมีทักษะการคิดระดับสูงและผลสัมฤทธิ์การเรียนเคมีที่สูงกว่ากลุ่มที่ เรียนด้วยวิธีการสอนแบบ
ทั่วไป และสอดคล้องกับงานวิจัยของ  Straumanis และ Simons (2008) ได้ประเมินผลของการเรียน
การสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ ในเนื่อหาเคมีอินทรีย์ พบว่า                        

หลังการทดลองนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพ่ิมขึ้นและแนวการสอนนี้สามารถช่วยเพ่ิม              
การเรียนรู้ของนักเรียน และส่งเสริมการพัฒนาทักษะกระบวนการที่ส าคัญเช่น การคิด การท างาน     

เป็นทีม และการแก้ปัญหา เป็นต้น  

จากผลการวิจัยการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ 

สามารถพัฒนาความสามารถในการวิเคราะห์สูงขึ้นได้ อาจเนื่องจากการเรียนการสอนสอนโดย ใช้   

การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ มีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เน้นให้นัก เรียน

พัฒนากระบวนการคิดดังนี้ นักเรียนถูกกระตุ้นด้วยภาพ วีดีทัศน์ หรือสถานการณ์ในขั้นที่ 1 ขั้นระบุ

ความต้องการที่จะเรียนรู้  (Identify a need to learn) โดยครูใช้ค าถามเพ่ือให้นักเรียนอธิบาย 

ท านาย หรือต้ังสมมติฐาน ในขั้นที่ 2 ขั้นการเชื่อมโยงควา มเข้า ใจเ ดิม (Connect to prior 

understanding) ซ่ึงค าถามที่ใช้มีลักษณะที่ฝึกให้นักเรียนต้องวิเคราะห์หน่วยย่อย เป็นการให้นักเรียน

แยกส่วนข้อมูลที่รวมอยู่ในเรื่องราวนั้นๆ เพ่ือชี้ให้เห็นถึงประเด็นส าคัญที่ข้อมูลไม่ได้กล่าวไว้ชัด เจน  

และวิเคราะห์ความสัมพันธ์เป็นการให้นักเรียนพิจารณาหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลในส่วนย่ อย

ต่างๆหรือองค์ประกอบย่อยที่รวมกันอยู่ในเรื่องราว เพ่ือน าไปสู่การอธิบายหรือค าตอบ จากนนั้นใน 

ขั้นที่ 3 ขั้นขั้นส ารวจ (Exploration) ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มลงมือปฏิบัติทดลองหรือส ารวจเพ่ือ ค้นหา
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ค าตอบของประเด็นปัญหา แล้วน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์หลักการเพ่ือลงข้อสรุปเป็นความคิดรวมยอด 

น าไปสู่การได้มาซ่ึงมโนทัศน์ในเรื่องนั้น ๆ ในขั้นที่ 4 ขั้นการสร้างมโนทัศน์ (Concept Invention)  

จากขั้นตอนที่เป็นจุดเน้นส าคัญของการเรียนการสอนสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบ                   

แบบแนะน าเน้นกระบวนการดังที่กล่าวมาข้างต้น จึงส่งผลท าให้ความสามารถในการวิเคราะ ห์ของ

นักเรียนหลังการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการสูงกว่า

ก่อนการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการอย่างมีนัย ส าคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05 โดยก่อนการทดลองความสามารถในการวิเคราะห์ของนักเรียนอยู่ในระดับ

ความสามารถพอใช้ หลังการทดลองนักเรียนมีความสามารถในการวิเคราะห์เพ่ิมขึ้นอยู่ในระดับ

ความสามารถดี และพบว่า สามารถพัฒนาความสามารถในการวิเคราะห์ได้ครบทั้ง 3 ประเภท ได้แก่ 

การวิเคราะห์หน่วยย่อย การวิเคราะห์ความสั มพันธ์ และการวิเคราะห์หลักการ แต่ทั้งนี้                             

จากผลการวิจัยพบว่า การวิเคราะห์หลักการเป็นประเภทของการวิเคราะห์ที่นักเรียนสามารถพัฒนาได้

น้อยที่สุดจากระดับความสามารถควรปรับปรุงเป็นระดับความสามารถพอใช้ เนื่องจากการวิเคราะห์

หลักการสามารถพัฒนาได้ยากที่สุดเพราะเป็นประเภทของการวิเคราะห์ที่ มีความซับซ้อน เนื่องจาก

ต้องค้นหาหลักการโดยการเชื่อมโยงส่วนย่อยต่างๆมาสร้างความสัมพันธ์เพ่ือลงข้อสรุป (Donald et 

al., 2014) 

 

 ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการวิจัยพบว่าการใช้การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ สามารถ

เสริมสร้างมโนทัศน์ทางเคมีและพัฒนาความสามารถในการวิเคราะห์ได้เพ่ิมขึ้น ผู้วิจัยจึงมีข้อเสนอแนะ 
ดังนี้ 
 

1. ข้อเสนอแนะในการน าผลการวจิยัไปใช ้

1.1) ครูผู้สอนสามารถน าการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการไปใช้จั ดการ

เรียนการสอนวิทยาศาสตร์ เพ่ือเสริมสร้างมโนทัศน์และความสามารถในการวิเคราะห์ เนื่องจาก               
การเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการแตกต่างจากการเรียนรู้สืบสอบทั่วไปที่มีจุดเน้น                 

ในการเสริมสร้างและพัฒนากระบวนการคิด กระบวนการแก้ปัญหา กระบวนการกลุ่มและการท างาน
อย่างร่วมพลั ง ซ่ึงเป็นทักษะ ส า คัญของผู้ เรี ยน ในศตวรรษที่ 21 และผนวกกับการ เรี ย น รู้                    
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แบบการร่วมมือรวมพลังที่ให้ผู้ เรียนร่วมกันสร้างความรู้ความเข้าใจด้วยตนเอง โดยได้รับการชี้แนะ
จากครู 

     1.2) ในระยะแรกของการสอนครูควรเตรียมความพร้อมของนักเรียนในการท างานเป็นทีม 

โดยใช้วิธีให้นักเรียนคิดเด่ียว จับคู่กันแลกเปลี่ยนความคิด และร่วมกันอภิปรายเป็นกลุ่ม  และมี                     

การก าหนดโครงสร้างของบทบาทและหน้าที่ของสมาชิกในกลุ่มอย่างชัดเจน 

     1.3) ระหว่างการด าเนินการสอนครูควรสังเกตการท างานเป็นทีมของนักเรียน โดยใช้

เทคนิคเข้ามาเสริมให้นักเรียนทุกคนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้แบบร่วมมือรวมพลัง เช่นในงานวิจัยนี้ใช้

เทคนิคการเล่นเกมเข้ามาร่วมกับการร่วมมือรวมพลัง ท าให้ผู้ เรียนทุกคนช่วยกันมีส่วน ร่ วม                             

ในการเรียนรู้เพ่ือไปให้ถึงความส าเร็จของกลุ่ม   

 
2. ข้อเสนอแนะในงานวจิยัคร ัง้ต่อไป 

2.1) ควรมีการศึกษาตัวแปรอ่ืนที่นอกเหนือจากมโนทัศน์ทางเคมีและความสามารถใน 
การวิเคราะห์ เนื่องจากในการวิจัยครั้งนี้มีขั้นตอนของการเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนกา ร

บางขั้นตอนที่เน้นการเสริมสร้างความสามารถในการแก้ปัญหา มีการฝึกให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมมือ

รวมพลังกันแก้ปัญหาจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้โดยใช้ความรู้และมโนทัศน์ที่สร้างขึ้น แสดงให้                 

เห็นว่าการจัดการเรียนรู้ตามแนวการสอนนี้ น่าจะมีผลต่อความสามารถในการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ               

รวมพลังของผู้เรียนซ่ึงเป็นทักษะที่ส าคัญในศตวรรษที่ 21  

     2.2) ควรเสริมเทคนิคเพ่ิมเติมร่วมกับการร่วมมือรวมพลัง เพ่ือเป็นการกระตุ้นให้ผู้ เรียน

ทุกคนมีส่วนร่วมไปสู่ความส าเร็จของกลุ่มและคงการท างานเป็นกลุ่มไว้ ซ่ึงระหว่างการจัดการเรียนรู้

ผู้วิจัยได้น าเทคนิคการเล่นเกมซ่ึงเป็นเทคนิคหนึ่งของการเรียนรู้แบบร่วมมือรวมพลังมาใช้ร่วมกับ              

งานวิจัยในครั้งนี้พบว่า นักเรียนทุกคนมีความกระตือรือร้นและอยากมีส่วนร่วมในการท ากิจกรรม และ

จากการสอบถามนักเรียนหลังเรียนพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีความพึงพอใจกับการเรียนรู้โดยใช้                  

แนวการสอนนี้  ซ่ึงได้รับผลสะท้อนจากผู้ เรียนว่ารู้สึกพึงพอใจและสนุกกับการร่วมมือรวมพลัง                      

เพ่ือแข่งขันแก้ปัญหา 
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ร ายนามผู้ทรงคณุวฒุติรวจแผนการจดัการเรยีนร ู ้

1. อาจารย์ ดร.สลา สามิภักด์ิ อาจารย์ภาควิชาหลักสูตรและการสอน                 
คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

2. อาจารย์ ชื่นจิตร เดชอุดม 

 

อาจารย์ประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ โรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัย 

3. อาจารย์ สมานจิตร พงษ์สนาม อาจารย์ประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ โรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัย 

รายนามผู้ทรงคณุวฒุติรวจแบบวดัมโนทศัน ์

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บุญเดช เบิกฟ้า 
 

อาจารย์ภาควิชาเคมี คณะศิลปศาสตร์และ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตก าแพงแสน 

2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปัฐมาภรณ์ พิมพ์ทอง 

 

อาจารย์ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 

3. อาจารย์ สุรพร เก็งทอง  อาจารย์ประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ โรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัย  

รายนามผู้ทรงคณุวฒุติรวจแบบวดัความสามารถในการวเิคราะห์ 

1. รองศาสตราจารย์ ดร.วารีรัตน์ แก้วอุไร อาจารย์ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยนเรศวร 

2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เอกรัตน์ ทานาค 

 

อาจารย์ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 

3. อาจารย์ ปิยมาศ ศรีสมพันธ์ อาจารย์ประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ โรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัย 
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เคร ื่องมือที่ใช ้ในการ เก็บรวบรวมข้อมูล 

1. แบบวดัมโนทศันท์างเคมี 

2. แบบวดัความสามารถในการคดิวเิคราะห ์
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แบบวัดมโนทศันเ์ร ือ่งอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมีของนักเร ียนมัธยมศึกษ าตอนปลาย  

  
ค  าช ี้แจง 

 1. ข้อสอบนี้มีทั้งหมด 30 ข้อ 
 2. คะเเนนเต็ม 30 คะเเนน เวลาที่ใช้ในการสอบ 60 นาที 
 3. ข้อสอบเป็นปรนัย แบ่งออกเป็น 2 ตอน คือ ข้อสอบเชิงค าถามเชิงเนื้อหาเเละเหตุผลใน

การเลือกตัวเลือกของค าตอบนั้น ๆ 
 4. เลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียวเเล้วท าเครื่องหมายกากบาท (x) ลงบนข้อที่เลือก
และหากต้องการเปลี่ยนค าตอบให้ขีดฆ่าค าตอบเดิม เเล้วท าเครื่องหมาย x ลงในช่องค าตอบใหม่ลงใน

กระดาษค าตอบ ดังตัวอย่าง 
 

ข้อ 
ข้อค  าถาม เหตุผล 

ก ข ค ง 1 2 3 4 

1         
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แบบวัดมโนทัศน์ เ ร ื่องอ ัตราการ เกิดปฏ ิกิร ิยาเคมี 

ค  าสั่ง : เลือกค  าตอบที่ถูกต้องท่ีสุดเพียงข้อเดียวแล้วท าเคร ื่องหมาย X ลงในกระดาษค  าตอบ 

 
1. ในปฏิกิริยาการสลายตัวของแก๊สไดไนโตรเจนเพนทอกไซด์ดังสมการ สามารถวัดอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีได้ด้วยวิธีใดบ้าง 

2N2O5 (g)  4NO2 (g) + O2 (g) 
ก. วัดปริมาตรของแก๊สไดไนโตรเจนเพนทอกไซด์ที่ลดลงเทียบกับเวลาที่ใช้ในการ

เกิดปฏิกิริยา  
ข. วัดปริมาตรของแก๊สไดไนโตรเจนเพนทอกไซด์ที่ลดลง หรือวัดปริมาตรของแ ก๊ส

ไนโตรเจนไดออกไซด์และออกซิเจนที่เกิดขึ้น 

ค. วัดปริมาตรของแก๊สไดไนโตรเจนเพนทอกไซด์ที่ เพ่ิมขึ้น หรือวัดปริมาตรของแก๊ส
ไนโตรเจนไดออกไซด์และออกซิเจนที่ลดลงเทียบกับเวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยา 

ง. วัดปริมาตรของแก๊สไดไนโตรเจนเพนทอกไซด์ที่ลดลง หรือวัดปริมาตรของแ ก๊ส
ไนโตรเจนไดออกไซด์หรือแก๊สออกซิเจนที่เกิดขึ้นเทียบกับเวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยา 

 

สาเหตุที่เลือกตอบ  
1. สามารถวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีจากการเพ่ิมขึ้นของสารต้ังต้นหรือการลดลง

ของผลิตภัณฑ์เทียบกับเวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยา 
2. สามารถวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีจากการลดลงของสารต้ังต้นหรือการเพ่ิมขึ้น

ของผลิตภัณฑ์ 

 3. สามารถวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีจากการลดลงของสารต้ังต้นหรือการเพ่ิมขึ้น
ของผลิตภัณฑ์เทียบกับเวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยา 

4. สามารถวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีจากการลดลงของสารต้ังต้นเทียบกับเวลาที่
ใช้ในการเกิดปฏิกิริยา 
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2. ในการทดลองวัดปริมาตรของแก๊สไฮโดรเจนที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาระหว่างโลหะอะลูมิเนียมกับ

สารละลายไฮโดรคลอริกโดยจับเวลาที่เก็บแก๊สทุกๆ 1 cm3 น าข้อมูลมาเขียนกราฟความสัมพันธ์

ระหว่างปริมาตรของแก๊สไฮโดรเจนกับเวลา ณ เวลา 20, 40, 60, 80 และ 100 วินาที ถ้าผลการ

ทดลองเป็นไปตามทฤษฎี อัตราการเกิดปฏิกิริยา ณ เวลาใดเร็วท่ีสุด 

  ก. 20  ข. 60  ค. 80  ง. 100 

สาเหตุที่เลือกตอบ 

 1. เม่ือเวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยาด าเนินไป เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ได้เพ่ิมขึ้น อัตราการ

เกิดปฏิกิริยาจึงเร็วขึ้น 

 2. เม่ือเวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยาด าเนินไป ความเข้มข้นของสารต้ังต้นลดลง อัตราการ

เกิดปฏิกิริยาจึงเร็วขึ้น 

 3. เม่ือเวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยาด าเนินไป ความเข้มข้นของสารต้ังต้นลดลง อัตราการเกิด

เป็นผลิตภัณฑ์เพ่ิมขึ้น อัตราการเกิดปฏิกิริยาจึงเร็วขึ้น 

 4. เม่ือเวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยาด าเนินไป ความเข้มข้นของสารต้ังต้นลดลง อัตราการเกิด

เป็นผลิตภัณฑ์ลดลง อัตราการเกิดปฏิกิริยาจึงช้าลง 

 

3. ส าหรับปฏิกิริยา 2H2O2 (aq)  2H2O (l) + O2 (g) ซ่ึ ง เ กิดขึ้ น ใน ร ะบบปิ ด  อัตร าการ

สลายตัวของ H2O2 (วัดจากปริมาตรของแก๊ส O2 ที่เกิดขึ้น) เปลี่ยนไปตามเวลาดังรูปใด 

 

 ก. ปริมาณ     ข. ปริมาณ 

             O2            O2 

 

  

 ค. ปริมาณ     ง. ปริมาณ 

             O2            O2 

 

เวลา เวลา 

เวลา เวลา 
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สาเหตุที่เลือกตอบ 

 1. ในช่วงเวลาเริ่มต้นของการเกิดปฏิกิริยา เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ได้ช้า ความชันของกราฟจึงต่ า 

แต่เม่ือเวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยาด าเนินไป เกิดผลิตภัณฑ์ได้เร็วขึ้น ความชันของกราฟจึงสูงขึ้น  

 2. ในช่วงเวลาเริ่มต้นของการเกิดปฏิกิริยา เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ได้รวดเร็ว ความชันของกราฟจึง

สูง แต่เม่ือเวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยาด าเนินไป เกิดผลิตภัณฑ์ได้ช้าลง ความชันของกราฟจึงลดลง  

 3. เม่ือเวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยาด าเนินไป เกิดผลิตภัณฑ์เพ่ิมขึ้นคงที่อย่างต่อเนื่อง ความ

ชันของกราฟจึงคงที่ 

 4. เม่ือเวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยาด าเนินไป เกิดผลิตภัณฑ์เท่าเดิม ความชันของกรา ฟจึง

เท่ากับศูนย์ 

 

4. แก๊ส NO2 สลายตัวได้ตามสมการ 

2NO2 (g)  2NO (g)   +   O2 (g) 

อัตราการเกิด O2 จะเป็นเท่าใด 

 ก.  - 
1

2
 
∆[𝑁𝑂2]

∆𝑡
  ข. 

1

2
 
∆[𝑁𝑂]

∆𝑡
  ค. 2 

∆[𝑁𝑂2]

∆𝑡
  ง. 2 

∆[𝑁𝑂]

∆𝑡
 

 

สาเหตุที่เลือกตอบ 

 1. อัตราการเกิดปฏิกิริยาของสารจะเท่ากับอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณโมลหรือโมลาร์ของ

สารต้ังต้นหารด้วยสัมประสิทธ์ิแสดงจ านวนโมลของสารต้ังต้น  

 2. อัตราการเกิดปฏิกิริยาของสารจะเท่ากับอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณโมลหรือโมลาร์ของ

สารแต่ละชนิดในปฏิกิริยาหารด้วยสัมประสิทธ์ิแสดงจ านวนโมลของสารนั้นๆ 

 3. อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเท่ากับอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณโมลหรือโมลาร์ของสาร ต้ัง

ต้นคูณด้วยสัมประสิทธ์ิแสดงจ านวนโมลของสารต้ังต้น 

 4. อัตราการเกิดปฏิกิริยาของสารจะเท่ากับอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณโมลหรือโมลาร์ของ

สารแต่ละชนิดในปฏิกิริยาคูณด้วยสัมประสิทธ์ิแสดงจ านวนโมลของสารนั้นๆ 
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5. ไดไนโตรเจนเพนทอกไซด์เป็นของแข็งไอออนิกไม่มีสี [NO2]+[NO3]- เม่ือให้ความร้อนที่ 32 ◦C,             

1 atm จะได้แก๊ส N2O5 ซ่ึงจะสลายต่อไปเป็นแก๊สสีน้ าตาลของไนโตรเจนไดออกไซด์และออกซิ เจน 

ดังสมการ 

   [NO2]+[NO3]- (s)   N2O5 (g) 

   2N2O5 (g)   4NO2 (g) + O2 (g) 

อัตราการสลายตัวของ N2O5 เป็นเท่าใด 

 ก.  2 
∆[𝑁2𝑂5]

∆𝑡
       ข. −

1

2
 
∆[𝑁2𝑂5]

∆𝑡
        ค. − 

∆[𝑁2𝑂5]

∆𝑡
       ง.4 

∆[𝑁𝑂2]

∆𝑡
 

 

สาเหตุที่เลือกตอบ 

 1. อัตราการสลายตัวของสารต้ังต้นจะเท่ากับอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณโมลหรือโมลาร์

ของสารต้ังต้นคูณด้วยสัมประสิทธ์ิแสดงจ านวนโมลของสารต้ังต้นในปฏิกิริยา เทียบกับเวลาที่ใช้ในการ

เกิดปฏิกิริยา 

 2. อัตราการสลายตัวของสารต้ังต้นจะเท่ากับอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณโมลหรือโมลาร์

ของสารต้ังต้นหารด้วยสัมประสิทธ์ิแสดงจ านวนโมลของสารต้ังต้นในปฏิกิริยาเทียบกับเวลาที่ใช้ในการ

เกิดปฏิกิริยา ซ่ึงมีค่าเป็นบวกเนื่องจากอัตราการเกิดปฏิกิริยาเพ่ิมขึ้น  

 3. อัตราการสลายตัวของสารต้ังต้นจะเท่ากับอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณของสาร ต้ัง ต้น

เทียบกับเวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยา ซ่ึงมีค่าเป็นลบเนื่องจากเม่ือเกิดปฏิกิริยาปริมาณสารต้ังต้นลดลง 

 4. อัตราการสลายตัวของสารต้ังต้นจะเท่ากับอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณโมลหรือโมลาร์

ของสารผลิตภัณฑ์คูณด้วยสัมประสิทธ์ิแสดงจ านวนโมลของสารผลิตภัณฑ์นั้นๆในปฏิกิริยา  เทียบกับ

เวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยา 
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แบบวัดความสามารถในการวิเคราะหเ์ร ือ่งอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมขีองนกัเรยีน
มัธยมศกึษาตอนปลาย 

  
ค  าช ี้เเจง 

1. เเบบวัดฉบับนี้ใช้ตรวจสอบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ ประกอบด้วยข้อค าถามทั้งหมด 3 
ตอน ในเเต่ละตอนวัดด้านต่าง ๆ ต่อไปนี้ 
 ตอนที่ 1 วิเคราะห์หน่วยย่อย 7 ข้อ 

 ตอนที่ 2 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ 7 ข้อ 
 ตอนที่ 3 วิเคราะห์หลักการ 7 ข้อ 

 รวม 21 ข้อ 
2. ให้นักเรียนเขียนชื่อ นามสกุล ห้องเรียน เเละเลขที่ให้ชัดเจนลงในกระดาษค าตอบ 
3. แบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ฉบับนี้ใช ้เวลาในการสอบ 40 นาที 

4. เเบบวัดฉบับนี้ เป็นเเบบชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียง
ตัวเลือกเดียว โดยท าเครื่องหมายกากบาท (X) ลงในช่อง ก ข ค หรือ ง ในกระดาษค าตอบ ถ้าต้อง 

การเปลี่ยนค าตอบให้ขีดเครื่องหมาย   ทับตัวเลือกดังกล่าวเเละกากบาทในช่องตัวเลือกใหม่ 

ข้อ 
ค  าตอบ 

ก ข ค ง 

1     

 
 

5. ค าถามในเเต่ละข้อจะมีตัวเลือกที่ถูกต้องที่สุดเพียงตัวเลือกเดียว ถ้าตอบเกิน 1 ตัวเลือกหรือไม่ 
ตอบนักเรียนจะไม่ได้คะเเนนในข้อนั้น 
6. ห้ามขีดเขียนหรือท าเครื่องหมายใด ๆ ลงในข้อสอบ 

7. ให้นักเรียนส่งแบบวัดและกระดาษค าตอบให้ผู้คุมสอบเม่ือหมดเวลาการสอบ 
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แบบวัดความสามารถในการ วิเคราะห ์เ ร ื่องอ ัตราการ เกิดปฏ ิกิร ิยาเคมี  

ค  าสั่ง : เลือกค  าตอบที่ถูกต้องท่ีสุดเพียงข้อเดียวแล้วท าเคร ื่องหมาย X ลงในกระดาษค  าตอบ 

 
ค  าช ี้แจง: ใช้ข้อมูลต่อไปนี้ประกอบการตอบค าถามข้อ 1-3  
 ณภัทรมีโอกาสเข้าร่วมงาน open house ของคณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

และได้ร่วมท ากิจกรรมในฐานแบบจ าลองการด าเนินไปของปฏิกิริยา ซ่ึงจ าลองพลังงานก่อกัมมันต์เป็น
ภูเขาแล้วเปรียบณภัทรเป็นอนุภาคที่มีพลังงานจลน์ค่าหนึ่ง จากนั้นให้ณภัทรเข็นรถเข็นขึ้นภูเขา ที่ มี

ความสูงต่างกันดังภาพที่ 1 โดยก าหนดว่าหากณภัทรเข็นรถเข็นข้ามภูเขาไปอีกฝั่งหนึ่งจะมีปฏิกิริยา
เคมีเกิดขึ้น  
 

 
 

       A   B                              C 
ภาพที่ 1 การเข็นรถของณภัทรบนภูเขาที่มีความสูงต่างกัน 

  

 จากนั้นให้ณภัทรเปรียบเทียบแรงที่ต้องใช้ในการเดินข้ามภูเขากับเวลาที่ใช้ในการเดินข้าม
ภูเขา จากการทดลองณภัทรสามารถสรุปได้ดังนี้ 

- แรงที่ใช้ในการเข็นรถข้ามภูเขาสามารถเรียงตามล าดับได้ดังนี้ B > C > A 

- เวลาที่ใช้ในการเดินข้ามภูเขาสามารถเรียงตามล าดับได้ดังนี้ B > C > A 

 
จากข้อมูลข้างต้น จงตอบค าถามต่อนี้ 

 
1. ข้อใดต่อไปนี้กล่าว ไม่ถูกต้อง (วิเคราะห์หน่วยย่อย) 
 ก. การทดลองเปรียบณภัทรเป็นพลังงานก่อกัมมันต์ 

 ข. การทดลองจ าลองพลังงานก่อกัมมันต์เป็นภูเขา 
 ค. ในการทดลองเปรียบความสูงของภูเขาคือค่าพลังงานก่อกัมมันต์ของการเกิดปฏิกิริยา 

 ง. หากณภัทรเข็นรถเข็นข้ามภูเขาไปอีกฝั่งหนึ่งในการทดลองจะเปรียบเหมือนมีปฏิกิริยาเคมี
เกิดขึ้น  
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2.  ข้อใดต่อไปนี้กล่าว ถูกต้อง (วิเคราะห์ความสัมพันธ์) 
 ก. B เกิดปฏิกิริยาช้าสุด เนื่องจากต้องใช้พลังงานจลน์ที่ได้จากการชนมากที่สุด 

 ข. A เกิดปฏิกิริยาเร็วสุด เนื่องจากมีค่าพลังงานก่อกัมมันต์ต่ าสุด 
 ค. C เกิดปฏิกิริยาเร็วสุด เนื่องจากมีค่าพลังงานก่อกัมมันต์ต่ าสุด 

 ง. B เกิดปฏิกิริยาเร็วสุด เนื่องจากต้องใช้พลังงานจลน์ที่ได้จากการชนมากที่สุด 
 
3. จากการทดลองสามารถสรุปได้อย่างไร (วิเคราะห์หลักการ) 

 ก. ปฏิกิริยาเคมีเกิดจาก อนุภาคมีพลังงานจลน์ที่ได้จากการชนมากกว่าพลังงานก่อกัมมันต์ 
ถ้าพลังงานก่อกัมมันต์มากปฏิกิริยาเกิดเร็ว แต่ถ้าพลังงานก่อกัมมันต์น้อยปฏิกิริยาเกิดช้า  

 ข. ปฏิกิริยาเคมีเกิดจาก อนุภาคมีพลังงานจลน์ที่ได้จากการชนมากกว่าพลังงานก่อกัมมันต์ 
ถ้าพลังงานก่อกัมมันต์มากปฏิกิริยาเกิดช้า แต่ถ้าพลังงานก่อกัมมันต์น้อยปฏิกิริยาเกิดเร็ว 
 ค. ปฏิกิริยาเคมีเกิดจาก อนุภาคมีพลังงานจลน์ที่ได้จากการชนน้อยกว่าพลังงานก่อกัมมันต์ 

ถ้าพลังงานก่อกัมมันต์มากปฏิกิริยาเกิดช้า แต่ถ้าพลังงานก่อกัมมันต์น้อยปฏิกิริยาเกิดเร็ว 
 ง. ปฏิกิริยาเคมีเกิดจาก การชนกันของสารต้ังต้น ถ้าพลังงานก่อกัมมันต์มากปฏิกิริยาเกิดช้า 

แต่ถ้าพลังงานก่อกัมมันต์น้อยปฏิกิริยาเกิดเร็ว 
 
 

ค  าช ี้แจง: จงใช้ข้อมูลต่อไปนี้ประกอบการตอบค าถามข้อ 4 – 6 
  สิรภพได้เข้าร่วมเล่นเกม ในงานเปิดโลกกิจกรรมของภาควิชาเคมี ซ่ึงมีข้อมูลประกอบการใช้
ตอบค าถามดังนี้ 

 
ข้อมูลช ุดที่ 1  

กราฟแสดงการ เปลี่ยนแปลงพลังงานของการ เกิดสารชนิดต่างๆ  
พลังงาน      พลังงาน 
 

 

                         

                                                      
  A      B 

การด าเนินไป

ของปฏิกิริยา 

การด าเนินไป

ของปฏิกิริยา 
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พลังงาน      พลังงาน 
 

 

                         

                                                      

  C      D 

ข้อมูลช ุดที่ 2   

 ตารางแสดงประเภทของปฏกิริยิา พลังงานกอ่กมัมันต์ และความเรว็ในการเกดิปฏกิริยิา  

ปฏกิริยิา ประเภทของปฏ ิกิร ิยา พลังงานก่อกัมมันต์ ความเรว็ในการเกิดปฏกิริยิา 

A คายพลังงาน - ช้าที่สุด 

B - น้อยที่สุด - 

C - น้อยกว่า D - 

D ดูดพลังงาน - ช้ากว่า C เร็วกว่า A 

 

จากข้อมูลข้างต้น จงตอบค าถามดังนี้ 

4. ข้อใดแปลผลจากกราฟในข้อมูลชุดที่ 1 ได้ถูกต้อง (วิเคราะห์หน่วยย่อย) 
 ก. ในปฏิกิริยา A สารต้ังต้นมีพลังงานน้อยกว่าสารผลิตภัณฑ์ 

 ข. ในปฏิกิริยา B สารต้ังต้นมีพลังงานมากกว่าสารผลิตภัณฑ์ 

 ค. ในปฏิกิริยา D สารผลิตภัณฑ์มีพลังงานน้อยกว่าสารต้ังต้น 

 ง. ในปฏิกิริยา A และ C สารต้ังต้นมีพลังงานมากกว่าสารผลิตภัณฑ์ 

 

 

 

 

การด าเนินไป

ของปฏิกิริยา 

การด าเนินไป

ของปฏิกิริยา 
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5. ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้อง (วิเคราะห์ความสัมพันธ์) 

 ก. B เกิดปฏิกิริยาแบบดูดพลังงาน 

 ข. C เกิดปฏิกิริยาแบบคายพลังงาน 

 ค. D มีค่าพลังงานก่อกัมมันต์มากกว่า B แต่น้อยกว่า C 

 ง. A มีค่าพลังงานก่อกัมมันต์มากที่สุด 

 

6. พิจารณาข้อสรุปต่อไปนี้ ข้อใดกล่าวถูกต้อง (วิเคราะห์หลักการ) 

 1. ปฏิกิริยาคายพลังงาน คือ ปฏิกิริยาเคมีที่ผลิตภัณฑ์มีพลังงานต่ ากว่าสารต้ังต้น  

 2. ปฏิกิริยาดูดพลังงาน คือ ปฏิกิริยาเคมีที่สารต้ังต้นมีพลังงานต่ ากว่าผลิตภัณฑ์ 

 3. หากพลังงานก่อกัมมันต์มีค่ามากปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นช้า 

 4. หากพลังงานก่อกัมมันต์มีค่ามากปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นเร็ว 

 ก. 1 และ 3    ข. 2 และ 4           ค. 1 2 และ 3        ง. 1 2 และ 4 
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แบบสังเกตการร ่วมมือรวมพลัง 

กลุ่มที่…………….. คร ั้งที่………………….วันที่สังเกต…………………………….. 

บทบาท พฤติกร รมที่สังเกต ผลการสังเกต เพิ่มเติม 

ปฏ ิบัติ ไม่ปฏบิตั ิ

 
 

ผู้จัดการ 

1. การแบ่งงานให้กับสมาชิก
ในกลุ่ม 

   

2. การควบคุมการท างานของ

สมาชิกในกลุ่ม 

   

3. การจัดการกับอุปสรรคที่
เกิดขึ้น 

   

 

 
ผู้วิเคราะห์ 

1. วางแผนการแก้ปัญหาจาก

สถานการณ์ที่ก าหนด 

   

2. วางแผนการทดลอง    

3. ประเมินการท างานของ
กลุ่ม 

   

 

 
ผู้น าเสนอ 

1. น าเสนอข้อมูลของกลุ่ม

อย่างครบถ้วน ไม่บิดเบือน
ข้อมูล 

   

2. น าเสนอข้อมูลทันภายใน
เวลาที่ก าหนด 

   

 

 
ผู้บันทึก 

1. บันทึกข้อมูลที่ได้จากการ

ส ารวจ 

   

2. บันทึกข้อมูลที่เกิดจากการ
อภิปรายและลงข้อสรุปของ

กลุ่ม 
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แบบประเมินตนเอง 
กลุ่มที่…………….. คร ั้งที่………………….วันที่การประเมิน…………………………….. 

ค  าช ี้แจง: ให้นักเรียนประเมินศักยภาพของกลุ่มด้วยการให้คะแนน พร้อมเขียนเหตุผลว่าท าไมถึง

ประเมินเช่นนั้นและบอกแนวทางการแก้ไขเพ่ือเพ่ิมศักยภาพของกลุ่ม ต่อไป โดยมีระดับเกณฑ์ การ

ประเมินดังนี้ 5 = ดีมาก   4 = ดี   3 = พอใช้   2 = ควรปรับปรุง   1 = ต้องปรับปรุง   

หัวข้อ คะแนน เหตุผล แนวทางแก้ไข 

1. สมาชิกทุกคนมีส่วน
ร่วมในการเรียนรู้ 

 

   

2. ต้ังค าถามเม่ือเกิดข้อ
สงสัย 

 

   

3. สมาชิกทุกคนมีส่วน
ร่วมในการออกความ
คิดเห็น 

  

   

4. การรับฟังความ
คิดเห็นของสมาชิกใน

กลุ่ม 

   

5. สมาชิกทุกคนในกลุ่ม
ช่วยเหลือซ่ึงกันและกัน  

   

6. สมาชิกทุกคนในกลุ่ม

เข้าใจการใช้วัสดุ
อุปกรณ์วิธีการ และ
ขั้นตอนในทดลอง  

   

7. ท างานที่ได้รับ

มอบหมายเสร็จสมบูรณ์ 

   

รวมคะแนน  
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ตัวอย่างแบบประเมินตนเองของนักเร ียน 
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ภาคผนวก ค 

เคร ื่องมือที่ใช ้ในการ ทดลอง 

แผนการจัดการ เร ียนร ู้สืบสอบแบบแนะน าเน้นกระบวนการ  
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แผนการจ ัดการ เร ียนร ู้ที่ 1  

เร ือ่ง ความหมายของอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี(การทดลองปฏ ิกิร ิยาระหว่างโลหะ

แมกนีเซียมกับกรดไฮโดรคลอร ิก) 

กลุ่มสาระการเรยีนร ูว้ทิยาศาสตร  ์       ร ายวิชา เคมี ช ั้นมธัยมศกึษาปีที ่5 

ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2559             เวลาที่ใชใ้นการสอน 150 นาที 

  

 

สาระการเรยีนร ู ้มาตรฐาน และตัวช ีว้ดั 

สาระที่ 3 สารและสมบัติของสาร  

 มาตรฐาน ว 3.2 เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสาร การเกิด

สารละลาย การเกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้  

และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์  

 ว 3.2 ม. 4-6/2 ทดลองและอธิบายอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการ

เกิดปฏิกิริยาเคมี และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์  

 

สาระที่ 8 ธร รมชาติของวิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยี 

 มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา

ความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถ

อธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่ มีอยู่ในช่วงเวลานั้ นๆ เข้าใจว่าวิทยาศา สตร์ 

เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อม มีความเก่ียวข้องสัมพันธ์กัน 

 ว 8.1 ม. 4-6/1 ต้ังค าถามที่อยู่บนพ้ืนฐานของความรู้และความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ หรือ

ความสนใจ หรือจากประเด็นที่เกิดขึ้นในขณะนั้น ที่สามารถท าการส ารวจตรวจสอบหรือศึกษา

ค้นคว้าได้อย่างครอบคลุมและเชื่อถือได้ 

 ว 8.1 ม. 4-6/2 สร้างสมมติฐานที่มีทฤษฎีรองรับ หรือคาดการณ์สิ่งที่จะพบ  หรือสร้าง

แบบจ าลอง หรือสร้างรูปแบบ เพ่ือน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ 
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 ว 8.1 ม. 4-6/3 ค้นคว้ารวบรวมข้อมูลที่ต้องพิจารณาปัจจัยหรือตัวแปรส าคัญ ปัจจัยที่มีผลต่อ

ปัจจัยอ่ืน ปัจจัยที่ควบคุมไม่ได้ เพ่ือให้ได้ผลท่ีมีความเชื่อม่ันอย่างเพียงพอ 

 ว 8.1 ม. 4-6/4 เลือกวัสดุ เทคนิควิธี อุปกรณ์ ที่ใช้ในการสังเกต การวัด การส ารวจตรวจสอบ

อย่างถูกต้องทั้งทางกว้างและลึกในเชิงปริมาณและคุณภาพ 

 ว 8.1 ม. 4-6/5 รวบรวมข้อมูลและบันทึกผลการส ารวจตรวจสอบอย่างเป็นระบบถูกต้อง 

ครอบคลุมทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ โดยตรวจสอบความเป็นไปได้ ความเหมาะสมหรือค วาม

ผิดพลาดของข้อมูล 

 ว 8.1 ม. 4-6/7 วิเคราะห์ข้อมูล แปลความหมายข้อมูล และประเมินความสอดคล้องของข้อสรุป  

หรือสาระส าคัญ เพ่ือตรวจสอบกับสมมติฐานที่ต้ังไว้ 

 ว 8.1 ม. 4-6/9 น าผลของการส ารวจตรวจสอบที่ได้ทั้งวิธีการและองค์ความรู้ที่ได้ไปสร้างค าถาม

ใหม่ น าไปใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่และในชีวิตจริง 

 ว 8.1 ม. 4-6/10 ตระหนักถึงความส าคัญในการที่จะต้องมีส่วนร่วมรับผิดชอบการอธิบาย การลง

ความเห็น และการสรุปผล การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ที่น าเสนอต่อสาธารณชนด้วยความถูกต้อง 

 ว 8.1 ม. 4-6/11 บันทึกและอธิบายผลการส ารวจตรวจสอบอย่างมีเหตุผล ใช้พยานหลักฐาน

อ้างอิงหรือค้นคว้าเพ่ือเติม เพ่ือหาหลักฐานอ้างอิงที่เชื่อถือได้  
  

 

ว ัตถุประสงค  ์

1. ท าการทดลองเพ่ือศึกษาการวัดปริมาณสารที่เกิดขึ้นในช่วงเวลาต่างๆ ในปฏิกิริยาระหว่างโลหะ

แมกนีเซียมกับกรดไฮโดรคลอริกได้                                                                                                           

2. บอกความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และอัตราการเกิดปฏิกิริยาเฉลี่ยได้ 

3. เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรของแก๊สไฮโดรเจนกับเวลา และแปลผลจากกราฟได้ 

4. อธิบายการเกิดปฏิกิริยาระหว่างโลหะแมกนีเซียมกับกรดไฮโดรคลอริกในช่วงเวลาต่างๆได้ 

5. ค านวณหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาได้ 
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เนื้อหา/สาระ 

 อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี หมายถึง การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสารต้ังต้นหรือ                 

สารผลิตภัณฑ์เม่ือเวลาผ่านไป และอัตราการเกิดปฏิกิริยาเฉลี่ย หมายถึง การเปลี่ยนแปลง                     

ความเข้มข้นของสารต้ังต้นหรือสารผลิตภัณฑ์เทียบกับเวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยา ต้ังแต่เริ่ม ต้น                 

จนสิ้นสุดปฏิกิริยา ซ่ึงอัตราการเกิดปฏิกิริยาสามารถวัดได้จากความเข้มข้นของสารต้ังต้นที่ลดลงหรือ       

สารผลิตภัณฑ์ที่ เกิดขึ้น และเม่ือน าปริมาณสารที่เปลี่ยนแปลงไปของสารต้ังต้นหรือสารผลิ ตภัณฑ์               

มาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์เทียบกับเวลาจะท าให้ทราบอัตราการเกิดปฏิกิริยาได้ โดยเส้นกราฟ

ช่วงใดมีค่าความชันมาก แสดงว่าปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นเร็ว แต่ถ้าความชันน้อยแสดงว่าปฏิกิริยา                  

ในช่วงเวลานั้นเกิดช้า  

 

การจัดกิจกรรมการ เร ียนร ู้ 

1. ขั้นร ะบุความต้องการที่จะเร ียนร ู้ (Identify a need to learn)  

 เป็นขั้นที่เน้นกระบวนการคิด นักเรียนถูกกระตุ้นความสนใจโดยครูต้ังค าถามเพ่ือกระตุ้น 

 1.1 ครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียนโดยแสดงรูปภาพปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นในธรรมชาติ

และชีวิตประจ าวัน เช่น การระเบิดของดินปืน การสุกของผลไม้ และการเน่าเปื่อยของสิ่งมีชีวิต   

พร้อมใช้ค าถามดังนี้ 

 

     1.1.1 นักเรียนคิดว่าภาพไหนบ้างที่ มีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้น (มีหลายค าตอบเนื่องจาก                

เป็นความคิดเห็นของนักเรียน) 

     1.1.2 ปฏิกิริยาเคมี หมายถึงอะไร (สารเกิดการเปลี่ยนแปลงกลายเป็นสารใหม่ที่มี

คุณสมบัติต่างไปจากเดิม)  
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     1.1.3 การเกิดปฏิกิริยาเคมีชนิดใดเกิดช้าที่สุด (การเน่าเปื่อยของซากสัตว์) 

     1.1.4 ท าไมนักเรียนจึงคิดว่าการเน่าเปื่อยของสิ่งมีชีวิตจึงเกิดช้าที่สุด นักเรียนสังเกตและ

เปรียบเทียบกับอะไร (ระยะเวลา) 

 1.2 ครูกล่าวว่าการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารต้ังต้นหรือสารผลิ ตภัณฑ์เทียบกับเวลา นั่น คือ

อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จากนั้นครูใช้ค าถามต่อไปว่า นักเรียนคิดว่าสามารถวัดอัตราการ

เกิดปฏิกิริยาเคมีได้ด้วยวิธีใดบ้าง (วัดจากการเปลี่ยนแปลงของสารต้ังต้น หรือปริมาณสารผลิตภัณฑ์ที่

เกิดขึ้น) 

 1.3 ครูกล่าวว่าวันนี้เราจะมาศึกษาการวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีของปฏิกิริยาระหว่าง

โลหะแมกนีเซียมกับกรดไฮโดรคลอริก จากนั้นครูชี้แนะวัตถุประสงค์การเรียนรู้และเกณฑ์การวัดและ

ประเมินผลในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

 

 

2. ขั้นการ เช ื่อมโยงความเข้าใจเดิม (Connect to prior understanding)  

 เป็นขั้นที่เน้นกระบวนการคิดและกระบวนการกลุ่ม ครูใช้ค าถามหรือสถานการณ์ให้นัก เรียน

ได้อธิบายหรือท านายโดยอาศัยความรู้และความเข้าใจเดิม 

 2.1 นักเรียนอภิปรายเก่ียวกับการเกิดปฏิกิริยาเคมีของปฏิกิริยาระหว่างโลหะแมกนีเซียมกับ

กรดไฮโดรคลอริกและการเขียนสมการแสดงปฏิกิริ ยาที่ เกิดขึ้นโดยใช้ความรู้ เดิมเรื่องสมการเคมี 

จากนั้นครูใช้ค าถามดังนี้ 

    2.1.1 นักเรียนคิดว่าเม่ือเกิดปฏิกิริยา สารต้ังต้นจะเกิดการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร 

(ปริมาณของสารต้ังต้นลดลง)  

    2.1.2 จากการเรียนเรื่องสมการเคมี เม่ือโลหะท าปฏิกิริยากับกรดจะเกิดเป็นสารผลิตภัณฑ์

ใด (เกลือไอออนิก และแก๊สไฮโดรเจน) 

    2.1.3 เกลือไอออนิกที่เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างโลหะแมกนีเซียมกับกรดไฮโดรคลอริก คือ

เกลือไอออนิกชนิดใด ละลายน้ าหรือไม่ (แมกนีเซียมคลอไรด์ ละลายในน้ า) 

    2.1.4 นั ก เรี ยนสามา รถวัด อัตร าการเ กิด ปฏิกิ ริ ยาร ะหว่า ง โล หะแมกนี เ ซียมกับ                          

กรดไฮโดรคลอริกได้ด้วยวิธีใดบ้าง (ปริมาณโลหะแมกนีเซียมที่เปลี่ยนแปลงไป ปริมาตรของแก๊ส

ไฮโดรเจน หรือ ปริมาณของแมกนีเซียมคลอไรด์ที่เกิดขึ้น) (ว ิเคร าะห์องค ์ประกอบ) 
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     2.1.5 นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอวิธีการ วัด อัตราการ เกิดปฏิกิริยาระหว่า ง โลหะ

แมกนีเซียมกับกรดไฮโดรคลอริก พร้อมอธิบายเหตุผลว่าเหตุใดจึงใช้วิธีนี้  

     2.1.6 ครูกล่าวว่าในการทดลองนี้จะวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีโดยการวัดปริมาตรของ

แก๊สไฮโดรเจนที่เกิดขึ้น นักเรียนคิดว่าท าไมจึงเลือกวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาด้วยวิธีการนี้ (เพราะการ

วัดปริมาณแมกนีเซียมที่ลดลงเทียบกับเวลาโดยการชั่งมวลท าได้ยาก หรือการวัดแมกนีเซียมคลอไรด์    

ที่เกิดขึ้นก็ท าได้ยากเช่นเดียวกันเนื่องจากเป็นเกลือไอออนิกที่ละลายในน้ าและมีสีขาว)  

 2.2 ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มๆละ 5 – 6 คน และก าหนดบทบาทของนักเรียนในแ ต่ละ
กลุ่ม 4 บทบาท ดังนี้ ผู้จัดการ ผู้พูดหรือผู้น าเสนอ ผู้บันทึก และผู้วิเคราะห์แนวทางหรือผู้สะท้ อน                  

การท างานของกลุ่ม และชี้แจงหน้าที่และการท างานของแต่ละบทบาท  
 2.3 นักเรียนแต่ละกลุ่มสะท้อนความคิดซ่ึงกันและกัน โดยคิดเป็นคู่ และคิดเป็นกลุ่ม เก่ียวกับ

การเกิดปฏิกิริยาระหว่างโลหะแมกนีเซียมกับกรดไฮโดรคลอริกว่าปริมาณแก๊สไฮโดรเจนที่เ กิ ดขึ้น       
จะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาหรือไม่ อย่างไร (ปริมาตรของแก๊สไฮโดรเจนที่เกิดขึ้นจะเพ่ิมขึ้ น                          
ตามระยะเวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยา) (ว ิเคร าะห์ความสัมพันธ ์) 

 
 2.3 นักเรียนแต่ละกลุ่มต้ังสมมติฐานจากปัญหาที่ครูก าหนดให้ และบันทึกลงในใบการทดลอง 

(ปริมาตรของแก๊สไฮโดรเจนที่เกิดขึ้นจะเพ่ิมขึ้น เม่ือเวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยาด าเนินไป)  

(ว ิเคราะหห์ลักการ) 

 

3. ขั้นส ารวจ (Exploration)  

 เป็นขั้นที่เน้นกระบวนการกลุ่ม นักเรียนแต่ละกลุ่มลงมือปฏิบัติทดลองเพ่ือค้นหาค าตอบของ

ประเด็นปัญหา 

 3.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาขั้นตอนการทดลองการเกิดปฏิกิริยาระหว่างโลหะแมกนี เซี ยม

กับกรดไฮโดรคลอริกจากใบกิจกรรมการทดลอง  

 3.2 นักเรียนแต่ละกลุ่มตอบค าถามก่อนการทดลองในประเด็นต่อไปนี้ 

  3.2.1 จากการท าปฏิกิริยาระหว่างโลหะแมกนีเซียมกับกรดไฮโดรคลอริกสารใด เป็น

สารต้ังต้น สารใดเป็นสารผลิตภัณฑ์ และสามารถ เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาที่ เกิดขึ้นได้อย่างไร               

(สารต้ังต้น ได้แก่ Mg และ HCl และสารผลิตภัณฑ์ ได้แก่ MgCl2 และ H2 ซ่ึงสามารถเขียนสมการได้

ดังนี้ Mg (s)   +   2HCl (aq)  MgCl2 (aq)   + H2 (g)) (ว ิเคร าะห์องค ์ประกอบ) 
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      3.2.2 จากการทดลองนักเรียนสามารถวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาได้อย่างไร (วัด

ปริมาตรแก๊สไฮโดรเจนที่เกิดขึ้น) 

 3.3 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายว่าเหตุใดจึงสามารถวัดปริมาตรแก๊สไฮโดรเจนได้                  

โดยสังเกตจากระยะที่ของเหลวในกระบอกตวงลดลง (เพราะแก๊สไฮโดรเจนจะเข้าไปแทนที่ปริมา ณ

ของกรดไฮโดรคลอริกในกระบอกตวง) (ว ิเคร าะห์หลักการ ) 

 3.4 นักเรียนแต่ละกลุ่มท าการทดลอง วางแผนและออกแบบการบันทึกผลการทดลองโดยใช้

รูปของแบบตารางบันทึกข้อมูลที่ได้จากการวัดปริมาตรของแก๊สไฮโดรเจนกับระยะเวลาที่ใช้ใน                  

การด าเนินปฏิกิริยา นักเรียนที่มีบทบาทเป็นผู้จัดการท าการแจกจ่ายงานและความรับผิดชอบให้แก่

สมาชิกในกลุ่ม  

 3.5 นักเรียนรวบรวมข้อมูลจากการส ารวจ  

 

4. ขั้นการสร ้างมโนทัศน์ (Concept Invention)  

 เป็นขั้นที่เน้นกระบวนการคิด นักเรียนสามารถสร้างมโนทัศน์ จากข้อมูลที่ได้จากการส ารวจ 

 4.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลการทดลองโดยนักเรียนที่มีบทบาทเป็นผู้น าเสนอ จากนั้น

นักเรียนร่วมกันอภิปรายผลการทดลองจากค าถามดังนี้  

  4.1.1 การเกิดแก๊สในแต่ละช่วงปริมาตรใช้เวลาเท่ากันหรือไม่ อย่างไร (ใช้เวลาไม่

เท่ากัน ในช่วงแรกที่เกิดปฏิกิริยาใช้เวลาน้อย แสดงว่าปฏิกิริยาเกิดเร็ว และในช่วงการเกิดปฏิกิริยาถัด

มาใช้เวลามากขึ้นตามล าดับ แสดงว่าปฏิกิริยาเกิดช้า) (ว ิเคราะหอ์งคป์ระกอบ) 

      4.1.2 ให้นักเรียนเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรของแก๊สกับเวลา แล้ว

เปรียบเทียบค่าความชันของกราฟในแต่ละช่วงเวลา (ว ิเคราะหค์วามสมัพันธ)์ 

   

   ปริมาณ H2 

 

 เวลา 
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( ในช่วงเริ่มต้นปฏิกิริยา ปฏิกิริยาเกิดเร็ว กราฟมีความชันมาก แต่เม่ือปฏิกิริยาด าเนินไป ปฏิกิริยา  

เกิดช้าลง ความชันของกราฟจึงลดลง) 

 4.1.3 นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันค านวณหาการเปลี่ยนแปลงของแก๊สไฮโดรเจนที่เกิดขึ้น

ต้ังแต่เริ่มต้นจนสิ้นสุดปฏิกิริ ยาต่อระยะเวลาที่เ กิดปฏิกิ ริยา ทั้งนี้ครูกล่ าวเพ่ิมเติมว่า อัตร า                         

การเกิดปฏิกิริยาต้ังแต่เริ่มต้นจนสิ้นสุดปฏิกิริยา คือ อัตราการเกิดปฏิกิริยาเฉลี่ย 

  4.1.4 ช่วงเวลาเริ่มต้นในการเกิดปฏิกิริยา อัตราการเกิดปฏิกิริยาเป็นอย่างไร (ในช่วง

เริ่มต้นปฏิกิริยา อัตราการเกิดแก๊สไฮโดรเจนสูง) แต่เม่ือเวลาด าเนินไปอัตราการเกิดปฏิกิริยา

เปลี่ยนแปลงอย่างไร (เม่ือปฏิกิริยาด าเนินไปอัตราการเกิดแก๊สไฮโดรเจนลดลง)  

(ว ิเคร าะห์องค ์ประกอบ) 

  4.1.5 เหตุใดเม่ือเวลาผ่านไปอัตราการเกิดแก๊สไฮโดรเจนจึงลดลง (ปริมาณของ                    

สารต้ังต้นคือ แมกนีเซียมและกรดไฮโดรคลอริกลดลง) 

  4.1.6 ค่าความชันที่ได้จากกราฟสามารถบอกอัตราการเกิดปฏิกิริยาได้อย่างไร               

(เม่ืออัตราการเกิดปฏิกิริยาสูง ความชันของกราฟจะสูง เม่ืออัตราการเกิดปฏิกิริยาลดลงความชันของ

กราฟจะต่ า) (ว ิเคร าะห์หลักการ ) 

 4.2 นักเรียนแต่ละกลุ่มสรุปความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และวิธีวัดอัตรา               

การเกิดปฏิกิริยา และ อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเฉลี่ย  โดยให้นักเรียนที่มีบทบาทเป็นผู้น าเสนอ  

(อัตราการเกิดปฏิกิริยาหมายถึง การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสารต้ังต้นหรือสารผลิตภัณฑ์                

เม่ือเวลาผ่านไป และอัตราการเกิดปฏิกิริยาเฉลี่ยหมายถึง การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสารต้ังต้น

หรือสารผลิตภัณฑ์เม่ือเวลาผ่านไปต้ังแต่เริ่มต้นจนสิ้นสุดปฏิกิริยา) (ว ิเคราะห์หลักการ )  

 4.3 ครูแจกใบสรุปความรู้และแบบฝึกหัด 

 

5. ขั้นการประยุกต์ความร ู้เพื่อใช ้ในการปฏ ิบัติ (Practice applying knowledge)  

 เป็นขั้นที่เน้นกระบวนการแก้ปัญหา นักเรียนสามารถประยุกต์ความรู้ที่สร้างขึ้นไปใช้ตอบ

ค าถามของปัญหาจากสถานการณ์ในแบบฝึกหัดที่ก าหนด ในขั้นนี้ครูก าหนดสถานการณ์ให้นัก เรียน  

แต่ละกลุ่มร่วมกันแข่งขันตอบค าถาม โดยมีกติกาดังนี้  หากนักเรียนกลุ่มใดตอบค าถามถูกต้อง                

จ านวนข้อมากที่สุด และส่งค าตอบเร็วท่ีสุด ได้รับดาวคะแนนประจ ากลุ่ม 3 ดวง ล าดับรองลงมาไ ด้            

2 ดวง และ 1 ดวง ทั้งหมด 3 ล าดับ ส่วนล าดับถัดไปจะไม่ได้รับดาว นักเรียนแต่ละกลุ่มจะสะสมดาว
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ในแต่ละคาบเรียน และเม่ือจบบทเรียนนักเรียนกลุ่มใดมีดาวประจ ากลุ่มสูงสุดจะได้รับของร างวัล                 

ซ่ึงครูก าหนดสถานการณ์ในคาบเรียนนี้ดังนี้ 

 5.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันค านวณหาความเข้มข้นของสารจากโจทย์ที่ก าหนดอัตรา              

การเกิดปฏิกิริยามาให้แล้ว 
 5.2 นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันท านายความเข้มข้นของสารต้ังต้นที่เปลี่ยนแปลงไป ณ วินาทีท่ี
โจทย์ก าหนด 

 5.3 นักเรียนแต่ละกลุ่มค านวณหาเวลาที่สิ้นสุดปฏิกิริยาเม่ือโจทย์ก าหนดความเข้มข้ นของ

สารต้ังต้นและอัตราการเกิดปฏิกิริยาให้ 

 5.4 นักเรียนที่มีบทบาทเป็นผู้บันทึกเขียนค าตอบและวิธีคิดในการแก้ปัญหาสถานการณ์นั้ นๆ

ส่งครู  

 
6. ขั้นการประยุกต์ความร ู้ในบร ิบทใหม่ (Apply knowledge in new contexts)  
 เป็นขั้นที่เน้นกระบวนการแก้ปัญหา นักเรียนน าความรู้ ความคิดรวบยอด ที่นักเรียนสร้างขึ้น

ไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ใหม่หรือสถานการณ์ที่ใกล้เคียงส่งผลให้นักเรียนขยายขอบข่า ย                  
ความเข้าใจของมโนทัศน์นั้น ๆ มากยิ่งขึ้น 
 6.1 ครูยกตัวอย่างสถานการณ์ที่พบในชีวิตประจ าวันดังนี้  

“คนที่มีนิสัยรับประทานรสจัดรับประทานอาหารไม่ตรงเวลา ชอบรับประทานกาแ ฟ สูบบุหรี่                      
ด่ืมน้ า อัดลม มีความเครียดสะสมวิตกกังวลเป็นประจ า จะก่อให้เกิดอาการปวดท้องจากกรดเกิน                

ที่กระเพาะอาหาร ซ่ึงอาจน าไปสู่โรคแผลในกระเพาะอาหารหรือกรดไหลย้อนได้ โดยยาที่ใช้บรรเทา
อาการดังกล่าวคือ ยาในกลุ่ม “ยาลดกรด”  กลไกในการออกฤทธิ์ของยาลดกรดคือการน าความเป็น
ด่างของยาสะเทินกับกรดในกระเพาะอาหารหรือล าไส้เพ่ือลดความเป็นกรด ซ่ึงยาลดกรดที่นิยมใช้คือ

ยาลดกรดที่มีส่วนผสมของสารประกอบโซเดียมไบคาร์บอเนต (sodium bicarbonate, NaHCO3) 
หรือโซดามินท์ (sodamint) ที่สลายตัวในน้ าแล้วเกิดผลิตภัณฑ์คือ โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ซ่ึงมี

ฤทธิ์เป็นด่างจึงสามารถสะเทินกับกรดในกระเพาะอาหารได้”  
(ที่มา: ปรับจาก http://www.pharmacy.mahidol.ac.th/dic/knowledge)  
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 โดยครูใช้รูปภาพพร้อมกับใช้ค าถามดังนี้ 

     6.1.1 ยาลดกรดมีกลไกในการออกฤทธ์ิอย่างไร (การน าความเป็นด่างของยาสะเทิน กับ

กรดในกระเพาะอาหารหรือล าไส้เพ่ือลดความเป็นกรด) (ว ิเคร าะห์หน่วยย่อย) 
     6.1.2 ในยาลดกรดที่มีส่วนผสมของ NaHCO3 เม่ือสลายตัวในน้ าจะเกิดเป็นผลิตภัณฑ์ ใด

และมีสมบัติอย่างไร (NaOH มีสมบัติเป็นด่าง) (ว ิเคร าะห์หน่วยย่อย) 
     6.1.3 เม่ือใส่ยาลดกรดลงในน้ าจากภาพนักเรียนสามารถสั งเกตการเกิดปฏิ กิ ริ ย า                      
จากอะไร (ว ิเคร าะห์หน่วยย่อย) 

    6.1.4 ฟองแก๊สที่เกิดขึ้นนั้นคือแก๊สชนิดใด (CO2) (ว ิเคร าะห์ความสัมพันธ ์) 
    6.1.5 สามารถเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาการสลายตัวของ NaHCO3 ในน้ าได้อย่างไร  

(2NaHCO3 (s) + H2O (l)  2NaOH (aq) + H2O (l) + 2CO2 (g)) (ว ิเคร าะห์ความสัมพันธ ์) 
 6.2 นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันหาวิธีการวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่ พร้อมออกแบบ              
การทดลอง และน าเสนอรูปแบบการทดลองการวัดอัตราการสลายตัวของโซเดียมไฮโดรเจน

คาร์บอเนตที่เกิดขึ้น แล้วค านวณหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาที่ เกิดขึ้น หากพบว่าจะเกิด CO2 10 cm3 
ใน 4 วินาที(ว ิเคร าะห์หลักการ ) 

  

7. ขั้นสะท้อนความค ิดกระบวนการ  (Reflect on the process)  

 เป็นขั้นที่ เน้นกระบวนการประเมินค่า นักเรียนแต่ละคนภายในกลุ่มประเมินตน เอง                      
เพ่ือสะท้อนสิ่งที่ได้ เรียนรู้ ซ่ึง กันและกันถึ งจุด เ ด่นและ ข้อบกพร่อ งของการท างาน ขอ งก ลุ่ ม                      

จากการจัดการเรียนรู้ 6 ขั้นตอนที่ผ่านมา โดยให้นักเรียนที่มีบทบาทผู้สะท้อนวิเคราะห์สรุปการ
ท างานของกลุ่ม 
 

สื่อการ เร ียนการสอน 

1. อุปกรณ์การทดลองและสารเคมี 

2. ใบกิจกรรมการทดลอง 

 

การวัดและการประเมินผล 

1. การตอบค าถามในใบกิจกรรมการทดลอง 

2. แบบสังเกตพฤติกรรมการท างานอย่างร่วมพลัง 
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ภาคผนวก ง 

ค ุณภาพของเคร ื่องมือที่ใช ้ในการ เก็บรวบรวมข้อมูล  

1. แบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี 
2. แบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ 
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ตารางที่ 12 ค่าดัชนีความสอดคล้อง (I.O.C) จ าแนกเป็นรายข้อของแบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี 

ข้อ วัตถ ุประสงค ์ท ี่วัด ค ่า IOC ความหมาย 

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

ความจ าในความหมายของอัตรากาเกดิปฏกิิรยิาเคม ี
ความเข้าใจในการค านวณหาอัตราการเกดิปฏกิิรยิา  
ความเข้าใจค่าความชันกับอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคม ี
ความเข้าใจค่าความชันกับอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคม ี
ความเข้าใจระหว่างค่าความชันกับอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคม ี
ความรู้และความเขา้ใจในอัตราการเกิดปฏกิิริยาเคมจีากสมการเคม ี
ความรู้และความเขา้ใจในอัตราการเกิดปฏกิิริยาเคมจีากสมการเคม ี
ความจ าในแนวคิดการเกดิปฏกิิรยิาเคม ี
ความเข้าใจในการเกิดสารเชงิซ้อนกัมมนัต์ 
ความจ าและความเขา้ใจในประเภทของปฏิกริิยา 
ความจ าและความเขา้ใจในประเภทของปฏิกริิยา 
ความรู้และความจ าในอัตราเรว็ของการเกดิปฏกิิริยา 
ความรู้และความจ าในอัตราเรว็ของการเกดิปฏกิิริยา 
ความจ าและความเขา้ใจในประเภทของปฏิกริิยา 
ความจ าในปัจจัยที่มผีลต่ออัตราการเกิดปฏกิิริยาเคม ี
ความรู้และความเขา้ใจผลของพื้นที่ผิวต่ออัตราการเกิดปฏกิิริยาเคมี 
ความรู้และความเขา้ใจผลของพื้นที่ผิวต่ออัตราการเกิดปฏกิิริยาเคมี 
ความเข้าใจหลกัการเขียนกฎอัตราของปฏิกริิยาเคม ี
ความเข้าใจหลกัการเขียนกฎอัตราของปฏิกริิยาเคม ี
ความรู้และความเขา้ใจผลของความเข้มขน้ตอ่อัตราการเกิดปฏิกริยิา 
ความรู้และความเขา้ใจในผลของอุณหภมูติ่ออตัราการเกิดปฏกิิรยิา 
ความรู้และความเขา้ใจในผลของอุณหภมูติ่ออตัราการเกิดปฏกิิรยิา 
ความรู้และความเขา้ใจในผลของอุณหภมูติ่ออตัราการเกิดปฏกิิรยิา 
ความรู้และความเขา้ใจในพลงังานก่อกัมมนัตข์องการเกิดปฏิกริิยา 
ความรู้และความเขา้ใจในผลของอุณหภมูติ่ออตัราการเกิดปฏกิิรยิา 
ความรู้และความเขา้ใจในพลงังานก่อกัมมนัตข์องการเกิดปฏิกริิยา 
ความจ าในปัจจัยที่มผีลต่ออัตราการเกิดปฏกิิริยาเคม ี
ความรู้และความเขา้ใจในผลของตัวเรง่ต่ออัตราการเกดิปฏกิิริยา 
ความรู้และความเขา้ใจในผลของตัวเรง่ต่ออัตราการเกดิปฏกิิริยา 
ความรู้และความเขา้ใจในผลของตัวหน่วงต่ออัตราการเกิดปฏกิิริยา 

1 
1 
1 
1 

0.67 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0.67 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
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ตารางที ่13 ค่าระดับความยาก (P) เเละค่าอ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อของแบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี 
ข้อ ค ่าระดับความยาก (P) ค ่าอ  านาจจ  าแนก (r) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

0.80 
0.67 
0.80 
0.66 
0.56 
0.44 
0.67 
0.24 
0.84 
0.77 
0.78 
0.80 
0.79 
0.76 
0.77 
0.75 
0.72 
0.59 
0.47 
0.55 
0.74 
0.58 
0.65 
0.24 
0.73 
0.23 
0.43 
0.56 
0.68 
0.71 

0.20 
0.20 
0.21 
0.35 
0.28 
0.25 
0.65 
0.22 
0.62 
0.23 
0.46 
0.46 
0.54 
0.31 
0.38 
0.23 
0.23 
0.50 
0.77 
0.20 
0.46 
0.40 
0.26 
0.57 
0.20 
0.34 
0.28 
0.28 
0.52 
0.34 
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ตารางที่ 14 ค่าดัชนีความสอดคล้อง (I.O.C) จ าแนกเป็นรายข้อของแบบวัดความสามารถในการ

วิเคราะห์ 

ข้อ วัตถ ุประสงค ์ท ี่วัด ค ่า IOC ความหมาย 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

              วิเคราะห์หน่วยยอ่ย 
              วิเคราะห์ความสัมพันธ ์
              วิเคราะห์หลักการ 
              วิเคราะห์หน่วยยอ่ย 

วิเคราะห์ความสัมพันธ ์
วิเคราะห์หลักการ 
วิเคราะห์หน่วยย่อย 
วิเคราะห์ความสัมพันธ ์
วิเคราะห์หลักการ 
วิเคราะห์หน่วยย่อย 
วิเคราะห์ความสัมพันธ ์
วิเคราะห์หลักการ 
วิเคราะห์หน่วยย่อย 
วิเคราะห์ความสัมพันธ ์
วิเคราะห์หลักการ 
วิเคราะห์หน่วยย่อย 
วิเคราะห์ความสัมพันธ ์
วิเคราะห์หลักการ 
วิเคราะห์หน่วยย่อย 
วิเคราะห์ความสัมพันธ ์
วิเคราะห์หลักการ 

1 
1 
1 
1 

0.67 
0.67 

1 
1 
1 
1 

0.67 
1 
1 

0.67 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
วัดได้สอดคล้อง 
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ตารางที่ 15 ค่าระดับความยาก (P) เเละค่าอ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อของแบบวัดความสามารถใน

การวิเคราะห์ 

ข้อ ค ่าระดับความยาก (P) ค ่าอ  านาจจ  าแนก (r) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

0.40 
0.30 
0.43 
0.66 
0.70 
0.45 
0.45 
0.28 
0.60 
0.62 
0.79 
0.66 
0.79 
0.72 
0.49 
0.79 
0.53 
0.28 
0.79 
0.34 
0.36 

0.43 
0.36 
0.20 
0.34 
0.30 
0.20 
0.23 
0.28 
0.43 
0.74 
0.20 
0.39 
0.20 
0.27 
0.52 
0.25 
0.25 
0.31 
0.20 
0.34 
0.36 
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ปร ะ ว ัต ิผ ู้เข ียนว ิทยา น ิพนธ ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ ์ 

 

นางสาวกัลยา ภูทัตโต เกิดวันที่ 4 กันยายน 2534 ที่ กรุงเทพมหานคร ส าเร็จการศึกษา
ป ริ ญ ญ า วิ ท ย า ศ า ส ต รบั ณ ฑิ ต  ส า ข า เ ค มี  ค ณ ะ ศิ ล ป ศ า ส ต ร์ แ ล ะ วิ ท ย า ศ า สตร์  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน ในปีการศึกษา 2556 และเข้า ศึกษาต่อใน
หลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการศึกษาวิทยาศาสตร์ คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2557 
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