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เหมาะสมกบัเนื้อหา เรื่องสมดุลเคม ีส าหรบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ให้มปีระสทิธภิาพ 
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 This research aims to develop a learning activities package for pedagogical content 
knowledge (PCK) on chemical equilibrium for high school students, which was E1/E2 with a 
criteria not less than seventy five of seventy five to compare learning achievement before 
and after learning and to study the satisfaction of students toward the learning activities 
package for pedagogical content knowledge (PCK) on chemical equilibrium. The 
instruments used in this research include the following: 1) The learning activities package 
for pedagogical content knowledge (PCK) on chemical equilibrium, consisting of five 
experimental videos, an equilibrium game, a bingo game and worksheets. 2) Achievement 
test 3) Student satisfaction questionnaire. This learning activities package was deemed to 
be appropriate by three experts and then developed by experimenting with non-sample 
groups to determine effectiveness. The results showed that the efficiency was 82.4 / 77.3, 
which was under the threshold of seventy five of seventy five. After application of sample 
group, thirty students in grade 11 of Matthayomwatmaikrongtong School under the Royal 
Patronage of Her Royal Highness Princess MahaChakriSirindhom, the results revealed that 
the students had higher learning achievement than before learning at a level of .05. In 
addition, students were satisfied with this learning activities package for pedagogical content 
knowledge (PCK) on chemical equilibrium at the highest level.  

 

  



 

ปรญิญานิพนธ ์
เรือ่ง 

การพฒันาชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา เรือ่งสมดุลเคม ี
เพื่อส่งเสรมิผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

ของ 
ณฐัฐา พวงไพโรจน์ 

 

ไดร้บัอนุมตัจิากบณัฑติวทิยาลยัใหน้บัเป็นส่วนหนึ่งของการศกึษาตามหลกัสตูร 

ปรญิญาการศกึษามหาบณัฑติ สาขาวชิาเคม ี

ของมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

 

………………………………………………………….คณบดบีณัฑติวทิยาลยั 
                 (ผูช้่วยศาสตราจารย ์นายแพทยฉ์ตัรชยั เอกปญัญาสกุล) 
                      วนัที ่……… เดอืน ........................ พ.ศ. 2560 

อาจารยท์ีป่รกึษาปรญิญานิพนธ ์          คณะกรรมการสอบปากเปล่า 

…………………………………….ทีป่รกึษา            ………………………..………......... ประธาน 
(ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.มะยโูซ๊ะ กูโน)                  (รองศาสตราจารย ์ดร.พรรณ ีลกีจิวฒันะ) 

               ……………………………….......... กรรมการ
               (ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.ปิยรตัน์ ดรบณัฑติ) 

               …………………………………….. กรรมการ 
                (ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.มะยโูซ๊ะ กูโน) 

         

 

 

  



 

ประกาศคณูุปการ 
 

 ปรญิญานิพนธน์ี้ส าเรจ็ไดด้ว้ยด ีเนื่องจากผูว้จิยัไดร้บัความกรุณาและการใหค้ าปรกึษาแนะ
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 ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ์ดร.พรรณี ลกีจิวฒันะ ทีใ่หค้วามกรุณาในการเป็น
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ก าลงัใจ และความช่วยเหลอืเป็นอยา่งดตีลอดมา 
 ท้ายสุดผู้วิจ ัยขอขอบพระคุณบิดามารดา และสมาชิกครอบครัวทุกท่าน ที่ให้ความ
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 

ภมิูหลงั 
 วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยมีบีทบาทส าคญัยิง่ในสงัคมปจัจุบนัและนับวนัจะมบีทบาทมาก
ขึน้ในอนาคต เพราะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยเีป็นวฒันธรรมของโลกสมยัใหม่ซึ่งเป็นสงัคมแห่ง
ความรู้ (Knowledge Based Society) ทุกคนจงึจ าเป็นต้องได้รบัการพฒันาให้รู้วทิยาศาสตร ์
(Scientific Literacy for All) เพื่อที่จะมคีวามรูค้วามเขา้ใจโลกธรรมชาตแิละเทคโนโลยทีีม่นุษย์
สรา้งสรรค์ขึน้ เนื่องจากความรูว้ทิยาศาสตรเ์ป็นพื้นฐานทีส่ าคญัในการพฒันาเทคโนโลย ีเครื่องมอื
เครื่องใช้ ตลอดจนกระบวนการและผลผลิตต่างๆ ที่ใช้ในการประกอบอาชีพและการด ารงชีวิต
ประจ าวนั ล้วนเป็นผลมาจากความรู้วทิยาศาสตร์ร่วมกับศาสตร์อื่นๆ เช่น ทกัษะ ประสบการณ์ 
จินตนาการและความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ของมนุษย์ โดยมีจุดมุ่งหมายที่จะให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่
ตอบสนองต่อความต้องการและใช้ในการแก้ปญัหาของมวลมนุษย์ เพราะฉะนัน้เทคโนโลยีที่
เกีย่วขอ้งกบัทรพัยากร กระบวนการ และระบบการจดัการ จงึต้องน าไปใชอ้ย่างมเีหตุผล สรา้งสรรค ์
มคีุณธรรม นอกจากนี้ความรูว้ทิยาศาสตรส์ามารถน ามาใชใ้นการพฒันาคุณภาพชวีติทีด่ ีช่วยใหค้น
ไดพ้ฒันาวธิคีดิ เช่น คดิอยา่งเป็นเหตุเป็นผล คดิสรา้งสรรค ์คดิวเิคราะห ์คดิวจิารณญาณ มทีกัษะที่
ส าคญัในการสบืเสาะและคน้ควา้หาความรู ้มคีวามสามารถในการแก้ปญัหาอย่างเป็นระบบ สามารถ
ตดัสนิใจโดยใช้ประจกัษ์พยานและขอ้มูลหลากหลายที่ตรวจสอบได้ มคีวามรูค้วามเขา้ใจที่ถูกต้อง
เกี่ยวกบัการใช้ประโยชน์ การดูแลรกัษา ตลอดจนการพฒันาสิง่แวดล้อมและทรพัยากรธรรมชาติ
อย่างสมดุลและยิง่ยนื และทีส่ าคญัอย่างยิง่คอื ความรูว้ทิยาศาสตรช์่วยเพิม่ขดีความสามารถในการ
พฒันาเศรษฐกจิ สามารถแข่งขนักบันานาประเทศและด าเนินชวีติอยู่ร่วมกนัในสงัคมโลกได้อย่างมี
ความสุข (สสวท. 2555: 2) 
 อย่างไรก็ตามจากการประเมนิผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตร ์
(Trends in International Mathematics and Science Study, TIMMS) จาก 63 ประเทศทัว่โลกของ
นักเรยีนระดบัชัน้ประถมศกึษาปีที ่4 (Grade 4) และชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 (Grade 8) พบว่าคะแนน
เฉลี่ยของนักเรยีนประเทศไทยต ่ากว่าคะแนนเฉลีย่ของนักเรยีนทัว่โลก ปีพ.ศ. 2555 (IEA. 2012: 
146) และเมื่อแยกวิเคราะห์ตามเนื้อหาสาระ พบว่าคะแนนเฉลี่ยของนักเรยีนไทยลดลงทุกวิชา 
โดยเฉพาะวิชาเคมี ชี้ให้เห็นว่านัก เรียนส่วนใหญ่ประสบกับปญัหาการเรียนวิชาเคมี ซึ่งมี
นกัวทิยาศาสตรไ์ดว้เิคราะหส์าเหตุของความยากและอุปสรรคในการเรยีนวชิาเคม ีทีส่ามารถสรุปได ้
3 ด้าน คอื ด้ำนภำษำและกำรส่ือสำร ในการเรยีนวชิาเคม ีค าศพัท์เฉพาะในบทเรยีนอาจไม่
สอดคล้องกบัความหมายที่นักเรยีนใช้ในชวีติประจ าวนั เช่น ค าว่า volatile ในทางวทิยาศาสตร์
หมายถงึ easily vaporized แต่นักเรยีนเขา้ใจว่า unstable, explosive, flammable (Cassels and 
Johnstone. 1980) นอกจากนี้เรือ่งสญัลกัษณ์ซึง่นักเรยีนจะต้องรูว้่าบทเรยีนทีก่ าลงัเรยีนนัน้มกีารใช้
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สญัลักษณ์อะไรบ้าง และสญัลกัษณ์แต่ละสัญลกัษณ์มคีวามหมายว่าอย่างไร นักเรยีนจงึเข้าใจ
แนวคิดในบทเรียนนั ้นได้ ท าให้นักเรียนต้องใช้ความจ าในการจดจ าสัญลักษณ์ต่างๆ ให้ได้ 
(Ghassan Sirhan. 2007: 1) ด้ำนเน้ือหำท่ีเป็นนำมธรรม วชิาเคมเีป็นวชิาทีม่เีนื้อหาบางบทเรยีน
ที่ไม่สามารถสงัเกตเหน็ได้ เช่น เรื่องอนุภาคของสาร นักเรยีนไม่สามารถสงัเกตการเปลี่ยนแปลง
ของอะตอมและโมเลกุลของสารได้ เรื่องพนัธะเคม ีนักเรยีนไม่สามารถเห็นพนัธะเคมไีด้ ซึ่งเป็น
พื้นฐานของการเรยีนวิชาเคมี.อาจเกิดความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน และอาจน าไปสู่ความเข้าใจที่
คลาดเคลื่อนในบทเรยีนต่อไปได้ (Abraham. 1994: 147; Nakhleh. 1992: 191) ด้ำนกำรจดักำร
เรียนรู้ท่ีไม่สอดคล้องกบัธรรมชำติของวิชำเคมี การจดัการเรียนรู้ส่วนใหญ่ไม่ได้ค านึงถึง
ธรรมชาตขิองวชิานัน้ ซึง่การจดัการเรยีนรูท้ีเ่ป็นการส่งผ่านความรู ้โดยครเูป็นผูส้่งสารและนักเรยีน
เป็นผูร้บัสารโดยปราศจากการตัง้ค าถามว่า นักเรยีนจะเรยีนรูไ้ดอ้ย่างไร ซึง่การเรยีนรูท้ีแ่ทจ้รงิไม่ใช่
การส่งผ่านความรูจ้ากครสูู่ผูเ้รยีน จะเหน็ไดว้่าทัง้ 3 ดา้น ลว้นเป็นสาเหตุทีท่ าใหน้ักเรยีนเผชญิกบั
ความยากล าบาก และเป็นอุปสรรคในการเรยีนวชิาเคมทีีส่ามารถน าไปสู่ความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อน
ได ้(Ghassan Sirhan. 2007: 4) 
 ยิง่ไปกว่านัน้การเรยีนวชิาเคม ีโดยเฉพาะเรื่องสมดุลเคม ีจากงานวจิยัทีผ่่านมา ชี้ให้เหน็
ถึงความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนของนักเรยีนหลายประเด็น เช่น ประเด็นในระบบที่เข้าสู่สมดุล ดงั
ตวัอย่าง การเกดิปฏกิริยิาระหว่างแก๊สไฮโดรเจนและแก๊สไอโอดนี ไดผ้ลติภัณฑเ์ป็นแก๊สไฮโดรเจน
ไอโอไดด ์ดงัสมการ  

H2 (g) + I2 (g)       2HI (g) 
อตัราการเกดิปฏกิริยิาไปขา้งหน้าจะเท่ากบัอตัราการเกดิปฏกิริยิายอ้นกลบัเมื่อความเขม้ขน้ของสาร
ตัง้ต้นและสารผลติภณัฑ์คงที่ นักเรยีนเกดิความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนว่า อตัราการเกดิปฏกิริยิาไป
ขา้งหน้าจะเท่ากบัอตัราการเกดิปฏกิริยิายอ้นกลบัเมื่อความเขม้ขน้ของสารตัง้ต้นและสารผลติภณัฑ์
เท่ากนั (วทิยา ภาชื่น. 2553: 1) ในประเด็นการด าเนินไปของปฏกิิรยิา เมื่อเกดิปฏกิริยิา การ
เกดิปฏกิริยิาไปขา้งหน้า และการเกดิปฏกิริยิายอ้นกลบัจะเกดิขึน้พรอ้มๆ กนั อตัราการเกดิปฏกิริยิา
ไปขา้งหน้าจะเพิม่ขึน้ทีเ่ริม่ต้นและค่อยๆ ลดลงจนกระทัง่เท่ากบัอตัราการเกดิปฏกิริยิายอ้นกลบัเมื่อ
ระบบเข้าสู่ภาวะสมดุล นักเรยีนเกิดความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนว่า ปฏกิิรยิาย้อนกลบัจะเกิดขึ้นก็
ต่อเมื่อปฏกิริยิาไปขา้งหน้าสิ้นสุดแล้ว (Marco Ghirardi. 2014: 59) จากประเดน็ความเขา้ใจที่
คลาดเคลื่อนของนักเรยีน ซึ่งอาจเกิดจากสาเหตุทัง้ 3 ด้าน ที่ได้กล่าวไปข้างต้น จงึควรมกีาร
วเิคราะหเ์นื้อหาวชิาเคมใีนมาตรฐานการเรยีนรูอ้ย่างลกึซึง้ เพื่อทีจ่ะทราบว่ามหีวัข้อหรอืเนื้อหาใดที่
นักเรยีนต้องทราบ หรอืมคีวามรู้พื้นฐานใดมาก่อน และจะเรยีนเนื้อหาใดต่อไป ครูควรใช้สื่อการ
เรยีนรูท้ีท่ าใหน้กัเรยีนสามารถเชื่อมโยงแนวคดิทีเ่ป็นนามธรรมใหช้ดัเจนมากขึน้ เช่น การใชร้ปูภาพ 
แบบจ าลอง เป็นต้น เพื่อใหน้ักเรยีนสามารถอธบิายสารและการเปลี่ยนแปลงของสารได้ทัง้ในระดบั 
จุลภาค และระดบัสญัลกัษณ์ (Alex H. Johnstone. 1991: 701) โดยครทูีจ่ดักระบวนการเรยีนรูเ้พื่อ
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สรา้งความเขา้ใจแนวคดิหลกัทางวทิยาศาสตรจ์ะต้องสามารถเชื่อมโยงองคป์ระกอบทัง้สามดา้น คอื 
ดา้นเน้ือหาวชิา ดา้นการสอน และดา้นบรบิท ใหส้อดคลอ้งและเหมาะสม  
 ปจัจุบนัเป็นที่รบัรู้กนัอย่างกว้างขวางในกลุ่มนักการศึกษาวทิยาศาสตร์เรื่องการพฒันา
วชิาชพีครวูทิยาศาสตรว์่า ครคูวรใหค้วามส าคญักบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา 
(Pedagogical Content Knowledge, PCK) ก าหนดใหเ้ป็นส่วนทีค่รตู้องรูอ้ย่างชดัเจนเพื่อน าไปใช้
ในการจดัการเรยีนรูท้ีต่รงตามมาตรฐานของหลกัสูตร ซึง่ PCK ประกอบดว้ย 3 ดา้น คอื 1. ควำมรู้
ด้ำนเน้ือหำ คือความรู้เนื้อหาของสาขา และการติดตามความก้าวหน้าในองค์ความรู้ต่างๆ 2. 
ควำมรู้ด้ำนกำรสอน คอืความรูเ้รื่องธรรมชาตขิองนักเรยีนและการเรยีนรู ้การจดัการในชัน้เรยีน 
หลกัสูตรและการสอน 3. ควำมรู้ด้ำนบริบท คอืบรบิททางการศกึษาทัว่ไป และบรบิทเฉพาะ เช่น 
ตวันกัเรยีน ความรูเ้ดมิทัง้ความรูท้ีถู่กตอ้งและอาจเป็นความรูท้ีค่ลาดเคลื่อน เพื่อใหน้ักเรยีนเกดิการ
เรยีนรูต้ามมาตรฐานการเรยีนรูแ้ละตวัชีว้ดัตรงกบัหลกัสูตรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน ซึง่ไดก้ าหนดสาระ
การเรยีนรูแ้ละมาตรฐานการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรไ์ว ้8 สาระ ตามหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้
พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 
 ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พื้นฐาน
พุทธศักราช 2551 มุ่งหวังให้นักเรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เน้นการเชื่อมโยงความรู้ กับ
กระบวนการใช้ทกัษะที่ส าคญัในการค้นคว้า และสร้างองค์ความรู้โดยใช้กระบวนการในการสืบ
เสาะหาความรูแ้ละการแก้ปญัหาทีห่ลากหลาย ใหน้ักเรยีนมสี่วนร่วมในการเรยีนรูทุ้กขัน้ตอน มกีาร
ท ากิจกรรมด้วยการลงมอืปฏบิตัิจรงิอย่างหลากหลาย และเหมาะสมกบัระดบัชัน้ของแต่ละระดบั
การศกึษา (กระทรวงการศกึษาธกิาร. 2542: 5) การจดัการศกึษายดึหลกัว่านักเรยีนทุกคนต้องมี
ความสามารถเรยีนรูแ้ละพฒันาตนเองได ้และถอืว่านักเรยีนมคีวามส าคญัทีสุ่ด กระบวนการจดัการ
เรยีนรูต้้องส่งเสรมิให้นักเรยีนสามารถพฒันาตามธรรมชาติและเต็มตามศกัยภาพ เพราะฉะนัน้
กระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูจ้งึเป็นแนวทางทีส่ าคญัเพื่อน าไปสู่การเรยีนรูด้ว้ย
ตนเอง และมงีานวจิยัที่ไดใ้ชก้ระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูเ้พื่อศกึษาผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีน การคดิอยา่งมวีจิารณญาณ คุณลกัษณะอนัพงึประสงค ์และความพงึพอใจของนักเรยีน
ต่อชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิชาเคมีที่เน้นความรู้คู่คุณธรรมของนักเรียน โดยผลการวิจยัพบว่า
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน การคดิอย่างมวีจิารณญาณ และคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ ของนักเรยีน
กลุ่มทดลองสูงกว่านักเรยีนที่เรยีนแบบปกตอิย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ .05 (ปญัจพร แสนจนัทร์. 
2558: 1) และงานวจิยัเพื่อเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเคม ีและความสามารถในการคดิ
แก้ปญัหาทางทางวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 ที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้แบบ
ร่วมมอืโดยใช้เทคนิคการแข่งขนัระหว่างกลุ่มและแบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ การวจิยัพบว่า ผล
การเรยีนวชิาเคมหีลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ .01 นักเรยีนมคีวามสามารถ
ในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญั .01 (ขุนทอง คลา้ย
ทอง. 2554: 1) นอกจากนี้กระบวนการสบืเสาะหาความรูย้งัเป็นประโยชน์ต่อนักเรยีนโดยเป็นการ
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เพิม่พนูศกัยภาพทางสตปิญัญาของนกัเรยีนก่อใหเ้กดิแรงจงูใจภายใน นักเรยีนไดฝึ้กทกัษะความคดิ
และการกระท า ท าให้มคีวามรู้คงทนและเชื่อมโยงการเรยีนรู้ได้ ท าให้นักเรยีนเป็นศูนยก์ลางการ
จดัการเรยีนรู ้นกัเรยีนไดพ้ฒันาความคดิและมคีวามเชื่อมัน่ในตนเองเพิม่มากขึน้ (ภพ เลาหไพบูลย.์ 
2542: 1) 
 นอกจากนี้ยงัมนีักการศกึษา (Alex H. Johnstone. 1991: 701) ไดเ้สนอหลกัการจดั
กระบวนการเรยีนรูท้ีส่อดคลอ้งกบัธรรมชาตแิละบรบิทของเนื้อหาวชิาเคม ีซึง่เคมเีป็นศาสตรท์ีศ่กึษา
เกี่ยวกบัสารและการเปลี่ยนแปลงของสารทัง้ทางกายภาพในระดบัที่สงัเกตเห็นได้และทางเคมใีน
ระดบัอะตอมและโมเลกุล โดย Johnstone ไดอ้ธบิายการเปลีย่นแปลงพฤตกิรรมของสารใน 3 ระดบั 
ได้แก่ ระดบัมหภาค (Macroscopic Level) ระดบัจุลภาค (Sub-microscopic Level) และระดบั
สญัลกัษณ์ (Symbolic Level) โดยระดบัมหภาค เป็นการกล่าวถงึปรากฏการณ์ทางเคมทีีเ่กดิขึน้จรงิ
และสามารถมองเห็นได้ ระดบัจุลภาค เป็นการอธบิายปรากฏการณ์ทางเคมทีี่เกดิขึ้นจรงิแต่ไม่
สามารถมองเห็นได้ซึ่งกล่าวถึงโมเลกุล อะตอม และอิเล็กตรอนโดยการใช้ตัวแทนเพื่ออธิบาย
ปรากฏการณ์นัน้ และระดบัสญัลกัษณ์ จะเป็นสิง่ทีเ่ชื่อมโยงความสมัพนัธ์ระหว่างระดบัมหภาคและ
ระดบัจุลภาค ซึ่งนักเคมมีกัจะสรา้งแบบจ าลอง (Models) ขึ้นมาเพื่ออธบิายและท าความเข้าใจ
เกีย่วกบัพฤตกิรรมของสารและการเปลีย่นแปลงของสารเหล่านัน้ ซึง่กระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่น้น
ใหน้ักเรยีนได้เชื่อมโยงการเปลีย่นแปลงทัง้ 3 ระดบั จะท าให้นักเรยีน เรยีนวชิาเคมไีดง้่ายขึน้ และ
เกดิความเขา้ใจทีถู่กตอ้ง ถงึแมจ้ะเป็นเรื่องยากและมเีนื้อหาทีเ่ป็นนามธรรม นอกจากนี้มงีานวจิยัใน
ต่างประเทศทีไ่ดน้ าหลกัการของ Johnstone มาจดักระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรู ้
เรือ่ง สมดุลเคม ีซึง่มกีจิกรรมทีใ่หน้กัเรยีนไดท้ าการทดลองเป็นกลุ่ม เพื่อศกึษาการเปลีย่นแปลงและ
ความเชื่อมโยงทัง้ 3 ระดบั คอื ระดบัมหภาค ระดบัจุลภาค และระดบัสญัลกัษณ์ จากผลการวจิยั
พบว่านกัเรยีนมคีวามเขา้ใจทีถู่กตอ้งเกีย่วกบัสมดุลเคม ีมคีวามเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์ละ
เป็นการเรยีนทีส่่งเสรมิทกัษะความคดิเชงิวพิากย ์(Marco Ghirardi. 2014: 59) งานวจิยัของบนิเดล 
(Bindel. 2012: 759) ไดจ้ดักจิกรรมการจดัการเรยีนรูเ้รื่องสมดุลเคม ีในรปูแบบทีเ่ป็นการเล่นเกม 
นกัเรยีนจะไดเ้ล่นเป็นทมี โดยใชโ้ปกเกอรช์ปิ (Poker Chip) เป็นตวัแทนอนุภาคของสารต่างๆ ทีอ่ยู่
ในระบบ ท าใหเ้รือ่งทีเ่ป็นนามธรรมในระดบัจุลภาค สามารถมองเหน็ในระดบัมหภาค และจบัต้องได ้
สอดคล้องกบัการทดลองในห้องปฏบิตัิการ จากผลการวจิยัพบว่านักเรยีนมคีวามเข้าใจที่ถูกต้อง
เกี่ยวกบัสมบตัขิองสารต่างๆ ที่ภาวะสมดุลเคม ีและยงัพบว่านักเรยีนมคีวามพงึพอใจต่อการเรยีน
วชิาเคม ีในรปูแบบการเล่นเกมอกีดว้ย 
 ดงันัน้กระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีส่อดคลอ้งกบัเนื้อหาจงึเป็นกุญแจส าคญัทีท่ าใหก้ารเรยีน
เรื่องสมดุลเคมเีป็นเรื่องทีง่่าย นักเรยีนเกดิการรบัรูแ้นวคดิทีถู่กต้อง จากหลกัการเรยีนรูท้ี่เชื่อมโยง
การเปลี่ยนแปลงทัง้ 3 ระดบั โดยการแทรกกจิกรรมในกระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหา
ความรูท้ีเ่น้นนกัเรยีนเป็นส าคญั ดว้ยเหตุนี้ผูว้จิยัจงึสนใจทีจ่ะพฒันาชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการ
จดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา เรื่องสมดุลเคมเีพื่อส่งเสรมิผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีน
ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
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ควำมมุ่งหมำยของกำรวิจยั 
   1. เพื่อพฒันาชุดกิจกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิา
เคม ีเรือ่งสมดุลเคมใีหม้ปีระสทิธภิาพ 
   2. เพื่อศกึษาเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนกบัหลงัเรยีนของนักเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลายทีไ่ด้รบัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่
เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี
   3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลายที่ได้รบัการจดัการ
เรยีนรูด้้วยชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่เหมาะสมกบัเนื้อหา วิชาเคม ีเรื่องสมดุล
เคม ี
 
ควำมส ำคญัของกำรวิจยั 
 การวิจยันี้ เป็นการพฒันาชุดกิจกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่เหมาะสมกับ
เนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ีและศกึษาเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนกบัหลงั
เรยีนและความพงึพอใจของนักเรยีนต่อชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบั
เนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคมี ซึ่งผลการวจิยัที่ได้สามารถใช้เป็นขอ้มูลเบื้องต้นส าหรบัครูผู้สอน 
และผูท้ีเ่กี่ยวขอ้งกบัการศกึษาระดบัการศกึษาขัน้พืน้ฐาน สามารถน าผลการวจิยัไปใช้เป็นแนวทาง
ในการส่งเสรมิและพฒันาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนได ้
 
ขอบเขตกำรวิจยั 
 ประชำกร 
  ประชากรทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้ เป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ภาคการศกึษาที ่2 
ปีการศกึษา 2559 โรงเรยีนมธัยมวดัใหมก่รงทอง ในพระราชปูถมัภฯ์  
 กลุ่มตวัอย่ำง 
  การศกึษาครัง้นี้ใชก้ลุ่มตวัอย่างเป็นนักเรยีนชัน้มธัยมปีที ่5 โรงเรยีนมธัยมวดัใหม่กรง
ทอง ในพระราชปูถมัภฯ์ จ านวน 1 หอ้ง 
 ตวัแปรท่ีศึกษำ 
  1. ตวัแปรอสิระ ไดแ้ก่ การจดัการเรยีนรูด้ว้ยชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการ
เรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี
  2. ตวัแปรตาม ไดแ้ก่  
   2.1 ประสทิธภิาพของชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบั
เนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี
   2.2 ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี
   2.3 ความพงึพอใจของนกัเรยีนต่อการเรยีน วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี
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 เน้ือหำท่ีใช้ในกำรวิจยั 
  เนื้อหาในการวจิยัครัง้นี้ เป็นเนื้อหากลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ส าหรบันักเรยีน
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ตามหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 เรื่องสมดุล
เคม ีโดยมเีนื้อหาดงันี้ 

- การเปลีย่นแปลงทีผ่นักลบัได ้
- การเปลีย่นแปลงทีส่ภาวะสมดุล 
- ความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของสารต่างๆ ณ ภาวะสมดุล 

ระยะเวลำท่ีใช้ในกำรวิจยั 
   ระยะเวลาในการทดลองและเกบ็ขอ้มลูในการวจิยัครัง้นี้ ท าการทดลองในภาคเรยีนที ่2 

ปีการศกึษา 2559 ผูว้จิยัใชเ้วลาในการศกึษาเอกสารและงานวจิยั ตัง้แต่เดอืนมกราคม-กุมภาพนัธ ์ปี 
2560 และใชเ้วลาในการศกึษาผลสมัฤทธิแ์ละความพงึพอใจ เป็นเวลา 4 สปัดาห ์ซึง่เป็นคาบเรยีน 
10 คาบ คาบละ 60 นาท ีมเีนื้อหา ดงันี้ 

- การเปลีย่นแปลงทีผ่นักลบัได ้    
- การเปลีย่นแปลงทีส่ภาวะสมดุล  
- ความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของสารต่างๆ ณ ภาวะสมดุล  

 
 นิยำมศพัทเ์ฉพำะ 
  1. กำรจดักำรเรียนรู้แบบสืบเสำะหำควำมรู้แบบ 5 ขัน้ หมายถงึ วธิกีารจดัการ
เรยีนรูท้ีใ่หน้ักเรยีนไดค้ดิและคน้ควา้หาค าตอบดว้ยตนเอง ดว้ยกระบวนการทางวทิยาศาสตรโ์ดยมี
ครทู าหน้าทีก่ระตุน้ใหเ้กดิความสงสยั ใหน้กัเรยีนมคีวามอยากรูแ้ละอยากเหน็ ซึง่มขี ัน้ตอนดงันี้ 
   1.1 ขัน้สร้างความสนใจ (Engagement) เริม่จากตรวจสอบความรู้เดิมของ
นักเรยีนและช่วยให้นักเรยีนเข้ามามีส่วนร่วมในแนวคิดใหม่ โดยใช้วิดีโอสัน้ๆ และบทสนทนา
ระหว่างครแูละนักเรยีนทีส่่งเสรมิความอยากรูอ้ยากเหน็ กระตุ้นความรูเ้ดมิของนักเรยีน ซึง่กจิกรรม
ควรจะเชื่อมโยงระหว่างประสบการณ์เดิมกับประสบการณ์ปจัจุบนั และจดักระบวนการคิดของ
นกัเรยีน เพื่อน าไปสู่ผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงัของกจิกรรม 
   1.2 ขัน้ส ารวจและคน้หา (Exploration) ใหน้ักเรยีนไดป้ระสบการณ์ในการส ารวจ
และคน้หา โดยการจดักจิกรรมให้กบันักเรยีนไดแ้สดงแนวคดิ กระบวนการ และทกัษะที่มอียู่ (อาจ
รวมทัง้แนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนหรอืทางเลอืกของนกัเรยีน) ซึง่ประกอบดว้ยการท ากจิกรรมร่วมกบัการ
ดูวดิโีอการทดลอง การเล่นเกมสมดุลเคม ีเกมบงิโก เพื่อสนับสนุนใหน้ักเรยีนเกดิการเปลีย่นแปลง
แนวคดิ ช่วยให้นักเรยีนได้น าความรู้เดมิมาพฒันาสรา้งเป็นความรู้ใหม่ ตรวจสอบค าถามหรอืค า
ท านาย และออกแบบ ด าเนินการการส ารวจและคน้หาเบือ้งตน้  
   1.3 ขัน้อธบิาย (Explanation) จะเน้นทีค่วามสนใจของนักเรยีนจากประสบการณ์
ในขัน้การสรา้งความสนใจและขัน้การส ารวจและคน้หา เพื่อใหน้ักเรยีนไดเ้ชื่อมโยงการเปลีย่นแปลง
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ทัง้ 3 ระดบั คอื ระดบัมหภาค ระดบัจลุภาค และระดบัสญัลกัษณ์ โดยมกีารเปิดโอกาสใหน้ักเรยีนได้
แสดงความเขา้ใจในแนวคดิ เช่น การวาดภาพแสดงแนวคดิการเปลีย่นแปลงในระดบัอนุภาค การให้
นกัเรยีนไดอ้ธบิายความเขา้ใจของตนเองเกี่ยวกบัแนวคดิทีไ่ดเ้รยีน ในขัน้นี้ครจูะไดน้ าเสนอแนวคดิ 
กระบวนการ และทกัษะใหก้บันักเรยีน รวมทัง้ค าอธบิายจากครหูรอืจากสื่อทีจ่ดัไวใ้ห ้จะช่วยแนะน า
ใหน้กัเรยีนเกดิความเขา้ใจแนวคดิไดล้กึซึง้ขึน้  
   1.4 ขัน้ขยายความรู ้(Elaboration) ครูขยายความเขา้ใจและทกัษะของนักเรยีน 
โดยใช้ประสบการณ์ใหม่ ขอ้มูลที่มากขึ้นและทกัษะที่เพยีงพอ น าไปสู่การประยุกต์ความเข้าใจใน
แนวคดิเพื่อน าไปใชใ้นการเรยีนในครัง้ถดัไป 
   1.5 ขัน้ประเมิน (Evaluation) การประเมินเป็นการส่งเสริมให้นักเรียนได้
ตรวจสอบความเขา้ใจและความสามารถของตนเอง และเปิดโอกาสใหค้รูไดป้ระเมนิความก้าวหน้า
ของนกัเรยีนตามผลการเรยีนรูท้ีต่ ัง้ไว ้โดยการตัง้ค าถามเพื่อทดสอบความรูค้วามเขา้ใจของนกัเรยีน 
   2. ชุดกิจกรรมส ำหรับกระบวนกำรจัดกำรเรียนรู้ ท่ีเหมำะสมกับเน้ือหำ 
หมายถงึ กจิกรรมทีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี3 หวัขอ้ (5 แผนการจดัการเรยีนรู)้ 
ซึ่งจะแทรกอยู่ในกระบวนการจดัการเรยีนรู้ในขัน้ส ารวจและค้นหา (Exploration) ประกอบด้วย
กจิกรรมต่างๆ ดงันี้ 
    2.1 การเปลีย่นแปลงทีผ่นักลบัได ้ใชว้ดิโีอการทดลอง ซึง่ประกอบดว้ย แผนการ
จดัการเรยีนรูท้ี่ 1 แผนการจดัการเรยีนรูท้ี่ 2 วดิโีอการทดลอง ใบบนัทกึผลการทดลอง และใบ
กจิกรรม  
    2.2 การเปลีย่นแปลงที่ภาวะสมดุล ใชเ้กมสมดุลเคม ี ซึง่ประกอบด้วย แผนการ
จดัการเรยีนรูท้ี ่3 เกมสมดุลเคม ีใบบนัทกึผล และใบกจิกรรม    
    2.3 ความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของสารต่างๆ ณ ภาวะสมดุล ใชเ้กมบงิโก 
ซึง่ประกอบดว้ย แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่4 แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่5 เกมบงิโก และใบกจิกรรม  
     3. ผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรียน หมายถึง ความรู้ความสามารถในการเรยีนรู้ของ
นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการ
เรียนรู้ที่เหมาะสมกับเนื้อหา วิชาเคมี เรื่องสมดุลเคมี โดยพิจารณาคะแนนที่ได้จากการท า
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนที่ผู้ว ิจ ัยสร้างขึ้น ซึ่งได้ท าการพัฒนาขึ้นให้ตรงตาม
จุดประสงค์การเรยีนรูข้องเนื้อหาการเรยีนที่เลอืกมาจดักจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่
เหมาะสมกบัเนื้อหา โดยวดัพฤตกิรรมทัง้ 2 ดา้น ดงันี้ 
   3.1 ดา้นความรู ้ประกอบดว้ย 3 ประการ ดงันี้ 
       - ความรู-้ความจ า  
       - ความเขา้ใจ  
       - การน าไปใช ้ 
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      วดัและประเมนิโดยพจิารณาคะแนนที่ได้จากการท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนแบบเลอืกตอบ จ านวน 20 ขอ้ 
   3.2 ดา้นทกัษะทางวทิยาศาสตร ์ประกอบดว้ย 2 ทกัษะ ดงันี้ 
    - ทกัษะในการตคีวามหมายขอ้มลูและลงขอ้สรปุ   
    - ทกัษะในการค านวณ  
   วดัและประเมนิโดยพจิารณาคะแนนที่ได้จากการท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนแบบเลอืกตอบ จ านวน จ านวน 10 ขอ้ 
     4. ควำมพึงพอใจ หมายถงึ ระดบัความรูส้กึ ความคดิเหน็ ทศันะของบุคคลทีม่ต่ีอชุด
กจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ีหลงัจากที่
นักเรยีนได้รบัการจดัการเรยีนรู้ด้วยชุดกิจกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่เหมาะสมกับ
เนื้ อหา วิชาเคมี เรื่องสมดุลเคมี ที่ผู้วิจ ัยพัฒนาขึ้น โดยพิจารณาคะแนนที่ได้จากการท า
แบบสอบถามความพงึพอใจใน 3 ดา้น คอื ดา้นเนื้อหา ดา้นภาพ ภาษา ตวัอกัษร และสขีองสื่อการ
สอน และดา้นการแสดงออกต่อชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา 
วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีทีค่ าถามมลีกัษณะเป็นมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั จ านวน 10 ขอ้  



9 
 

กรอบแนวคิดในกำรวิจยั 
  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

 
สมมติฐำนของกำรวิจยั 
   1. ชุดกิจกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่เหมาะสมกับเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่อง
สมดุลเคมมีปีระสทิธภิาพตามเกณฑป์ระสทิธภิาพ E1/E2 เท่ากบั 75/75 
   2. นักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่
เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน 
   3. นักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่
เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีมคีวามพงึพอใจต่อการเรยีนวชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคมอียู่
ในระดบัมาก 
 
 

ตวัแปรอิสระ 

การจัดการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรม
ส าหรับกระบวนการจัดการเรียนรู้ที่
เหมาะสมกับเนื้ อหา วิชาเคมี เรื่อง
สมดุลเคม ี

ตวัแปรตำม 

1. ประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมส าหรับ

กระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่เหมาะสมกับ

เนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี

2. ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาเคมี เรื่อง

สมดุลเคม ี

3. ความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียน

วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
 ในการวจิยัครัง้นี้ ผูว้จิยัไดศ้กึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง และไดน้ าเสนอตามหวัขอ้
ดงัต่อไปนี้ 
  1. เอกสารทีเ่กีย่วขอ้งกบัธรรมชาตขิองวชิาเคม ี
  2. เอกสารทีเ่กีย่วขอ้งกบัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรู้ 
  3. เอกสารทีเ่กีย่วขอ้งกบัการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา 
  4. เอกสารทีเ่กีย่วขอ้งกบัการจดัการเรยีนรู ้เรือ่งสมดุลเคม ี
  5. เอกสารทีเ่กีย่วขอ้งกบัวธิสีอน 
  6. เอกสารทีเ่กีย่วขอ้งกบัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
  7. เอกสารทีเ่กีย่วขอ้งกบัความพงึพอใจต่อการเรยีน 
  8. งานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้ง 
 
1. เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัธรรมชาติของวิชาเคมี 
 1.1 ธรรมชาติของเน้ือหาในวิชาเคมี 
  (Alex H. Johnstone. 1991: 703) และ (พชัร ีร่มพยอม วชิยัดษิฐ. 2559: 193) กล่าว
ว่าธรรมชาตขิองเนื้อหาในวชิาเคมเีป็นการน าเสนอแนวคดิทีเ่กี่ยวกบัการเรยีนในวชิาเคม ีโดยมนีัก
เคมไีดแ้บ่งเนื้อหาในวชิาเคมไีว ้3 ระดบั คอื ระดบัมหภาค ระดบัจลุภาค และระดบัสญัลกัษณ์ ดงันี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
    ภาพประกอบ 2 การน าเสนอแนวคดิทางเคม ี3 ระดบั 

ทีม่า: Alex H. Johnstone. 1991. The new chemistry has three basic components. 

ระดบัมหภาค  
(Macroscopic Level) 

ระดบัจลุภาค 
(Microscopic Level) 

ระดบัสญัลกัษณ์
(Symbolic Level) 
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  1. การน าเสนอแนวคดิในระดบัมหภาค หมายถึง ปรากฏการณ์ที่นักเรยีนสามารถ
สงัเกตเหน็หรอืจบัตอ้งได ้เช่น การเปลีย่นสขีองกระดาษลติมสั การตกตะกอน การเกดิแก๊ส และการ
ไดก้ลิน่ของสาร เป็นต้น ตวัอย่างของการน าเสนอแนวคดิในระดบัมหภาค เช่น เมื่อน าเกลอืแกงมา
ละลายน ้า สิง่ทีน่กัเรยีนสงัเกตเหน็ไดค้อื ไดส้ารละลายใส ไมม่สี ี
  2. การน าเสนอแนวคดิในระดบัจุลภาค หมายถงึ ค าอธบิายทางวทิยาศาสตรใ์นระดบั
อะตอม โมเลกุล หรอืไอออน ตวัอย่างของการน าเสนอแนวคดิในระดบัจุลภาค เช่น เมื่อเกลอืแกง
ละลายในน ้า อธบิายในระดบัอนุภาคไดว้่า ไอออนบวกและไอออนลบจะแยกจากกนั และโมเลกุลของ
น ้าเข้าล้อมรอบ โดยโมเลกุลของน ้าจะหนัขัว้ลบเข้าล้อมรอบโซเดียมไอออน และหนัขัว้บวกเข้า
ลอ้มรอบคลอไรดไ์อออน 
  3. การน าเสนอแนวคดิในระดบัสญัลกัษณ์ หมายถงึ การใชส้ญัลกัษณ์ทางเคม ีสูตร 
สมการ รูปภาพแสดงโครงสรา้งโมเลกุล แผนภาพหรอืโมเดล เพื่อน าเสนอแนวคดิในระดบัมหภาค
หรอืจุลภาค ซึ่งสญัลกัษณ์ทางเคมจีะเป็นการเชื่อมโยงแนวคดิทางเคมใีนระดบัมหภาคและระดบั
จลุภาค เช่น เมือ่เกลอืแกงละลายในน ้า สามารถเขยีนสมการเคมไีดด้งันี้  

       NaCl(s)  Na+(aq) + Cl-(aq) 
ซึง่สญัลกัษณ์ NaCl(s) แทนโซเดยีมคลอไรดใ์นสถานะของแขง็ Na+(aq) และ Cl-(aq) แทนโซเดยีม
ไอออนและคลอไรด์ไอออนทีม่โีมเลกุลของน ้าลอ้มรอบ และสญัลกัษณ์ aq (aqueous) หมายถงึ มี
โมเลกุลของน ้าลอ้มรอบ เป็นตน้ 
 ในงานวจิยันี้ได้พฒันาชุดกจิกรรมที่สอดคล้องกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ีเพื่อให้
นักเรยีนได้เหน็การเปลี่ยนแปลงทัง้ 3 ระดบั คอื ระดบัมหภาค ระดบัจุลภาค และระดบัสญัลกัษณ์ 
และให้นักเรยีนเชื่อมโยงความสมัพนัธ์การเปลี่ยนแปลงทัง้สาม จากชุดกจิกรรมนี้ ซึ่งประกอบด้วย 
วดิโีอการทดลอง 5 การทดลอง เกมสมดุลเคม ีเกมบงิโก รวมทัง้ใบกจิกรรม แบบทดสอบผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีน และแบบสอบถามความพงึพอใจของนกัเรยีน 

2. เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 2.1 ความหมายของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 กรมวชิาการ (2546: 80) ไดใ้หค้วามหมายของการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูว้่า
เป็นการน าความรูห้รอืแบบจ าลองไปใชอ้ธบิายหรอืน าไปประยุกต์ใชอ้ธบิายเหตุการณ์หรอืเรื่องอื่นๆ 
จะท าใหเ้กดิค าถาม ขอ้สงสยั และน าไปสู่การตรวจสอบซึง่เป็นกระบวนการทีต่่อเนื่องไปเรือ่ยๆ 
 สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(2551: 13) ไดใ้หค้วามหมายของการ
จดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูว้่าเป็นการจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรที่มกีระบวนการที่เกดิขึ้น
อยา่งต่อเนื่องกนัไปในลกัษณะการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรหรอืการเรยีนรูแ้บบคน้พบ 
 ภพ เลาหไพบูลย์ (2542: 119) ได้ให้ความหมายของการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหา
ความรูว้่าเป็นการสอนที่เน้นกระบวนการแสวงหาความรูท้ีจ่ะช่วยให้นักเรยีนได้พบความจรงิต่างๆ 
ดว้ยตนเอง ใหน้ักเรยีนได้มปีระสบการณ์ตรงในการเรยีนรูเ้นื้อหาวชิา ครูท าหน้าทีค่ล้ายผู้ช่วยและ
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นักเรยีนท าหน้าทีค่ลา้ยผูจ้ดัการวางแผนการเรยีน นักเรยีนเป็นผูเ้ริม่ต้นในการจดัการจดัการเรยีนรู้
ด้วยตนเอง มีความกระตือรือร้นที่จะศึกษาหาความรู้โดยวิธีการเช่นเดียวกับการท างานของ
นกัวทิยาศาสตร ์
 สุพชัยา ปาทา (2555: 36) ไดใ้หค้วามหมายของการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรู้
ว่าเป็นการจดัการเรยีนรูท้ีค่รูให้นักเรยีนศกึษาหาความรูด้ว้ยตนเอง โดยครเูป็นผูก้ระตุ้นให้นักเรยีน
อยากที่จะเรยีนรู ้หรอือยากทีจ่ะคน้หาค าตอบเหล่านัน้ โดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตรเ์ป็นตวั
ช่วยในการหาค าตอบ 
 นภาพร เกตทอง (2554: 64) ได้ให้ความหมายของการจดัการเรยีนรู้แบบสบืเสาะหา
ความรูว้่าเป็นการสอนวธิหีนึ่งทีมุ่่งใหน้ักเรยีนคดิ วางแผนปฏบิตักิจิกรรม และคน้ควา้หาความรูด้ว้ย
ตนเอง ส่งเสรมิให้นักเรยีนได้คดิเป็น ท าเป็น และแก้ปญัหาไดอ้ย่างมรีะบบโดยใชก้ระบวนการทาง
วทิยาศาสตร ์ซึง่ครจูะท าหน้าทีใ่ชค้ าถามเพื่อกระตุน้ใหน้กัเรยีนใฝรู่ใ้ฝเ่รยีน 
 สาวติร ีเครอืใหญ่ (2548: 14) ได้ให้ความหมายของการจดัการเรยีนรู้แบบสบืเสาะหา
ความรู้ว่าเป็นวิธีการมุ่งส่งเสริมให้นักเรียนรู้จ ักค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเอง โดยใช้ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ครูมบีทบาทส าคญัในการจัดสภาพการจดัการเรียนรู้ ให้เอื้อต่อ
กระบวนการสบืสวนและคน้หาค าตอบทีจ่ะตอบค าถามหรอืแก้ปญัหาทีเ่ขาก าลงัประสบอยู่หรอืจะพบ
ในอนาคตเพื่อส่งเสรมิใหน้กัเรยีนคดิเป็น ท าเป็น และแกป้ญัหาเป็น 
 ในงานวิจยันี้ได้ให้ความหมายของการจดักิจกรรมการเรยีนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ว่า
หมายถึงวิธีการจดัการจดัการเรียนรู้ที่ให้นักเรียนได้คิดและค้นคว้าหาค าตอบด้วยตนเอง ด้วย
กระบวนการทางวทิยาศาสตรโ์ดยมคีรทู าหน้าทีก่ระตุ้นใหเ้กดิความสงสยั ใหน้ักเรยีนมคีวามอยากรู้
และอยากเห็น ด้วยสื่อการจดัการเรยีนรู้ที่ครูสร้างขึ้นและน ามาใช้ เช่น เกมสมดุลเคม ีวิดีโอการ
เกดิปฏกิริยิาเคม ีเพื่อจดัเป็นกจิกรรมใหน้กัเรยีนไดเ้รยีนรู้ 
 2.2 ขัน้ตอนในการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 ฟราเซอร ์(Fraser. 1978: 81) ได้ก าหนดขัน้ตอนของการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหา
ความรูไ้ว ้3 ขัน้ตอน ดงันี้ 
  1. สรา้งสถานการณ์ทีเ่รา้ใหเ้กดิการสบืเสาะหาความรู ้
  2. คน้ควา้แกป้ญัหาทีต่อ้งการสบืเสาะหาความรู ้
  3. สรปุผลการสบืเสาะหาความรู ้
 ทัง้นี้จะต้องอาศยัการก าหนดและการนิยามปญัหา รวมทัง้การคน้ควา้เพื่อแก้ปญัหาแทรก
อยูร่ะหว่างขัน้ตอนทัง้สามดว้ย 
 สถาบนัส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2551: 3) ได้มุ่งให้นักเรยีนสืบ
เสาะหาความรูด้ว้ยตนเอง ดว้ยกจิกรรมทีส่ าคญั คอื การอภปิรายและการทดลอง ส่วนการอภปิราย
จะเป็นกิจกรรมที่ส าคญัอย่างหน่ึงที่จะฝึกและปลูกฝงัให้นักเรยีนรู้จกัใช้ความคดิของตนเอง กล้า
แสดงความคดิเหน็ยอมรบัความคดิเห็นของผูอ้ื่น และมเีหตุผล ส่วนการทดลองเป็นหวัใจส าคญัของ
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การสอนวทิยาศาสตร์แบบสบืเสาะหาความรู้ เพราะเป็นการฝึกฝนหรอืท าให้นักเรยีนได้ใช้ทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ซึ่งจะน าไปสู่การคน้พบกฎเกณฑ ์ทฤษฎทีางวทิยาศาสตรต่์อไป ได้
ก าหนดขัน้ตอนของการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูไ้วด้งันี้ 
  1. การอภปิรายก่อนการทดลอง เป็นขัน้ที่ผูส้อนใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรยีนอยากรู ้
อยากเหน็ คดิสงสยั แนะแนวทางใหน้กัเรยีนหาค าตอบตลอดจนใหค้ าแนะน าในการทดลอง 
  2. ขัน้ปฏบิตักิารทดลอง เป็นขัน้ทีน่กัเรยีนปฏบิตักิารทดลอง ผูส้อนคอยควบคุม ดูแล
ใหค้ าแนะน าอยา่งใกลช้ดิ กระตุน้ สนบัสนุน ใหค้ าปรกึษาแก่นกัเรยีน 
  3. ขัน้อภปิรายหลงัการทดลอง เป็นขัน้ทีผู่้สอนใชค้ าถามกระตุ้นให้นักเรยีนสามารถ
ใช้ขอ้มลู หรอืผลการทดลองสรุปเป็นกฎเกณฑ ์ทฤษฎหีรอืหลกัการต่างๆ ค าถามจะช่วยกระตุ้นให้
นกัเรยีนอยากเหน็ มแีนวคดิทีก่วา้งขึน้ และมกีารอภปิรายขอ้ผดิพลาดทีเ่กดิจากการทดลอง 
 2.3 รปูแบบในการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
 1. การจดัการเรยีนรูแ้บบ 3 ขัน้ (3E-Learning Cycle) 
 คารป์าสและคณะ (Karplus. 1970) ไดเ้สนอการจดัการจดัการเรยีนรูใ้นหลกัสูตรการศกึษา
เพื่อการพฒันาดา้นการเรยีนวทิยาศาสตร ์(Science Curriculum Improvement Study: SCIS) โดย
จดัการเรยีนรูแ้บบ 3 ขัน้ ตามล าดบั ดงันี้ 
  1. ขัน้ส ารวจ (Exploration) เป็นขัน้ทีใ่หน้ักเรยีนไดท้ าการทดลองดว้ยตนเองและเกดิ
ค าถามทีไ่มท่ราบค าตอบได ้
  2. ขัน้เกดิความคดิ (Invention หรอื Term Introduction) เป็นขัน้ที่ให้แนวคดิและ
ค าอธบิายโดยมคีรเูป็นผูช้่วย 
  3. ขัน้คน้พบ (Discovery หรอื Concept Application) เป็นขัน้ทีน่ าแนวคดิที่ไดม้า
ประยกุตก์บัสถานการณ์ใหมแ่ละขยายกรอบแนวคดิใหก้วา้งขึน้ เพื่อใหบ้รรลุวตัถุประสงคจ์ะมกีารให้
นกัเรยีนไดท้ าแบบฝึกหดัและเพื่อใหไ้ดแ้นวคดิใหมเ่กดิขึน้ 
 2. การจดัการเรยีนรูแ้บบ 5 ขัน้ (5E-Learning Cycle) 
 การจดัการเรยีนรูแ้บบ 5 ขัน้ น าเสนอโดย Biological Science Curriculum Study 
(BSCD) ใชช้ื่อว่า BSCD 5E Instructional Model (Hall. 1990)  
  1. ขัน้สรา้งความสนใจ (Engagement) เริม่จากตรวจสอบความรูเ้ดมิของผู่เรยีนและ
ช่วยให้นักเรยีนเข้ามามสี่วนร่วมในแนวคดิใหม่ โดยใช้กจิกรรมสัน้ๆ ที่ส่งเสรมิความอยากรูอ้ยาก
เห็น และกระตุ้นความรู้เดิมของนักเรยีน กิจกรรมควรจะเชื่อมโยงระหว่างประสบการณ์เดิมกับ
ประสบการณ์ปจัจบุนั แสดงความรูเ้ดมิและจดักระบวนการคดิของนักเรยีน เพื่อน าไปสู่ผลการเรยีนรู้
ทีค่าดหวงัของกจิกรรม 
  2. ขัน้ส ารวจและคน้หา (Exploration) ประสบการณ์ในการส ารวจและคน้หา จะเป็น
การจดักจิกรรมใหก้บันักเรยีนไดแ้สดงแนวคดิ กระบวนการ และทกัษะทีม่อียู่ (อาจรวมทัง้แนวคดิที่
คลาดเคลื่อนหรอืทางเลอืกของนักเรยีน) เพื่อสนับสนุนให้นักเรยีนเกิดการเปลี่ยนแปลงแนวคิด
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นกัเรยีนอาจจะไดท้ ากจิกรรมปฏบิตักิารทีช่่วยให้นักเรยีนไดน้ าความรูเ้ดมิมาพฒันาสรา้งเป็นความรู้
ใหม ่ตรวจสอบค าถามหรอืค าท านาย และออกแบบ ด าเนินการการส ารวจและคน้หาเบือ้งตน้  
  3. ขัน้อธบิาย (Explanation) จะเน้นทีค่วามสนใจของนกัเรยีนจากประสบการณ์ในขัน้
การสรา้งความสนใจและขัน้การส ารวจและคน้หา มกีารเปิดโอกาสให้นักเรยีนไดแ้สดงความเขา้ใจใน
แนวคดิ ทกัษะกระบวนการ และพฤตกิรรม ในขัน้นี้ครจูะไดน้ าเสนอแนวคดิ กระบวนการ และทกัษะ
ใหก้บันกัเรยีน นกัเรยีนไดอ้ธบิายความเขา้ใจของตนเองเกี่ยวกบัแนวคดิทีไ่ดเ้รยีน ค าอธบิายจากครู
หรอืจากสื่อทีจ่ดัไวใ้ห ้จะช่วยแนะน าใหน้กัเรยีนเกดิความเขา้ใจแนวคดิไดล้กึซึง้ขึน้  
  4. ขัน้ขยายความรู ้(Elaboration) ครขูยายความเขา้ใจและทกัษะของนักเรยีน โดยใช้
ประสบการณ์ใหม่ ขอ้มูลที่มากขึน้และทกัษะที่เพยีงพอ น าไปสู่การประยุกต์ความเขา้ใจในแนวคดิ
เพื่อน าไปใชห้รอืสรา้งกจิกรรมใหม่ 
  5. ขัน้ประเมนิ (Evaluation) การประเมนิเป็นการส่งเสรมิให้นักเรยีนได้ตรวจสอบ
ความเขา้ใจและความสามารถของตนเอง และเปิดโอกาสใหค้รไูดป้ระเมนิความก้าวหน้าของนักเรยีน
ตามผลการเรยีนรูท้ีต่ ัง้ไว ้
 3. การจดัการเรยีนรูแ้บบ 7 ขัน้ (7E-Learning Cycle) 
 การจดัการเรยีนรูแ้บบ 7 ขัน้ ไดพ้ฒันาขึน้ โดยนักศกึษาชื่อว่า Arthur Eisenkrafts ซึง่ได้
เพิม่ขัน้ตอนการเรยีนรู ้จากเดมิ 5 ขัน้ เป็น 7 ขัน้ ดงันี้ (Eisenkraft. 2003: 1) 
  1. ขัน้ตรวจสอบความรูเ้ดมิ (Elicitation) เป็นขัน้ทีส่ ารวจความรูเ้ดมิของนักเรยีนโดย
ใชเ้ทคนิคหรอืกจิกรรมต่างๆ เพื่อใหน้กัเรยีนไดส้ะทอ้นความรูเ้ดมิทีเ่กีย่วขอ้งกบัเรือ่งนัน้ๆ 
  2. ขัน้น าเขา้สู่บทเรยีน (Engagement) เป็นขัน้กระตุ้นให้นักเรยีนสนใจ ความอยากรู้
อยากเหน็ของนักเรยีนท าให้เกดิความตื่นตวัในการหาค าตอบ โดยอาจน าบรบิทหรอืสถานการณ์ที่
เป็นทีส่นใจของนกัเรยีนมาใชใ้นการกระตุ้นความสนใจ 
  3. ขัน้ส ารวจ (Exploration) เป็นขัน้ที่ให้นักเรยีนวางแผน ด าเนินการส ารวจและ
คน้หา เพื่อหาหลกัฐานส าหรบัใชใ้นการสรา้งค าอธบิายปรากฏการณ์หรอืค าถามทีถู่กกระตุ้น ผูส้อน
จะท าหน้าที่เอื้ออ านวยและสนับสนุนให้นักเรยีนได้ลงมอืปฏิบตัิ และฝึกทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรต่์างๆ ใหไ้ดอ้ยา่งเตม็ศกัยภาพ 
  4. ขัน้อธบิาย (Explanation) เป็นขัน้ทีใ่หน้กัเรยีนสรา้งค าอธบิายจากหลกัฐานทีไ่ดไ้ด้
จากการส ารวจและค้นหา ผูส้อนอาจอธบิายเพิม่เตมิในเนื้อหา เพื่อให้นักเรยีนสามารถลงขอ้สรุปได้
อยา่งถูกตอ้ง  
  5. ขัน้ขยายความรู ้(Expansion) เป็นขัน้ทีน่กัเรยีนน าความรูท้ีไ่ดไ้ปอธบิายหรอืใชใ้น
สถานการณ์ทีเ่กี่ยวขอ้ง ซึง่ผูส้อนอาจจะน าค าถามหรอืสถานการณ์ทีเ่กดิขึน้ในชวีติประจ าวนัเพื่อให้
นกัเรยีนไดเ้ชื่อมโยงความรูแ้นวคดิในขัน้ก่อนหน้ามาใช ้เพื่อใหเ้กดิความเขา้ใจมากยิง่ขึน้ 
  6. ขัน้ประเมนิ (Evaluation) เป็นขัน้ที่นักเรยีนได้ตรวจสอบความรู ้แนวคดิ ทกัษะ
ของตนเองว่ามคีวามเขา้ใจแนวคดิมากน้อยเพยีงใด ซึง่เป็นการประเมนิความกา้วหน้าของตนเอง 
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  7. ขัน้น าความรูไ้ปใช้ (Extension) เป็นขัน้ที่นักเรยีนน าความรู ้แนวคดิ ทกัษะทีไ่ด้
ไปใชใ้นบรบิททีแ่ตกต่างออกไปจากเดมิ 
 ในงานวจิยันี้ได้ใช้การจดัการเรยีนรูแ้บบ 5 ขัน้ โดยเริม่จากขัน้สรา้งความสนใจ โดยใช้
วดิโีอสัน้ๆ และบทสนทนาระหว่างครูและนักเรยีนที่ส่งเสรมิความอยากรู้อยากเห็น กระตุ้นความรู้
เดมิของนักเรยีน เพื่อน าไปสู่ผลการเรยีนรู้ที่คาดหวงัของกิจกรรม ในขัน้ส ารวจและค้นหา ให้
นักเรยีนไดป้ระสบการณ์ในการส ารวจและคน้หา โดยการจดักจิกรรมใหก้บันักเรยีนไดแ้สดงแนวคดิ 
กระบวนการ และทกัษะที่มอียู่ ซึง่ในงานวจิยันี้ประกอบด้วยการท ากจิกรรมร่วมกบัการดูวดิโีอการ
ทดลอง การเล่นเกมสมดุลเคม ีเกมบงิโก เพื่อสนับสนุนใหน้ักเรยีนเกดิการเปลีย่นแปลงแนวคิด ใน
ขัน้อธบิาย จะเน้นทีค่วามสนใจของนักเรยีนจากประสบการณ์ในขัน้การสรา้งความสนใจและขัน้การ
ส ารวจและคน้หา เพื่อใหน้ักเรยีนไดเ้ชื่อมโยงการเปลีย่นแปลงทัง้ 3 ระดบั คอื ระดบัมหภาค ระดบั
จุลภาค และระดบัสญัลกัษณ์ โดยมกีารเปิดโอกาสให้นักเรยีนได้แสดงความเขา้ใจในแนวคดิ  เช่น 
การวาดภาพแสดงแนวคดิการเปลี่ยนแปลงในระดบัอนุภาค การให้นักเรยีนได้อธบิายความเขา้ใจ
ของตนเองเกีย่วกบัแนวคดิทีไ่ดเ้รยีน ในขัน้นี้ครจูะไดน้ าเสนอแนวคดิ กระบวนการ และทกัษะใหก้บั
นักเรยีน รวมทัง้ค าอธบิายจากครูหรอืจากสื่อที่จดัไว้ให้ จะช่วยแนะน าให้นักเรยีนเกิดความเขา้ใจ
แนวคิดได้ลึกซึ้งขึ้น ในขัน้ขยายความรู้ ครูขยายความเข้าใจและทักษะของนักเรียน โดยใช้
ประสบการณ์ใหม่ ขอ้มูลที่มากขึน้และทกัษะที่เพยีงพอ น าไปสู่การประยุกต์ความเขา้ใจในแนวคดิ
เพื่อน าไปใชใ้นการเรยีนในครัง้ถดัไป และขัน้ประเมนิ ครไูดป้ระเมนิความก้าวหน้าของนักเรยีนตาม
ผลการเรยีนรูท้ีต่ ัง้ไว ้โดยการตัง้ค าถามเพื่อทดสอบความรูค้วามเขา้ใจของนกัเรยีน 
 
3. เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัการจดัการเรียนรู้ท่ีเหมาะสมกบัเน้ือหา 
 3.1 การจดัการเรียนรู้ท่ีเหมาะสมกบัเน้ือหา (Pedagogical Content Knowledge, 
PCK) 
 ชาตร ีฝ่ายค าตา (2555: 1) ในช่วงสามทศวรรษทีผ่่านมามกีารเปลีย่นกระบวนทศัน์จาก
พฤตกิรรมนิยมมาเป็นสรรคนิยมขึน้ในวงการศกึษา ท าใหน้ักการศกึษาไดใ้ห้ความส าคญัและสนใจ
เกี่ยวกบัความรูข้องบุคคลมากขึน้ งานวจิยัเริม่ให้ความสนใจว่าคนเรยีนรูอ้ย่างไร คดิอย่างไร สรา้ง
ความรู้อย่างไร แนวคิดดังกล่าวมีผลต่อการศึกษาความรู้ของครูว่าครูเรียนรู้ที่จะสอนอย่างไร 
(Learning How to Teach) ความรูใ้ดบ้างที่จ าเป็นต่อการสอนของครู ทัง้นี้ความรูเ้ป็นสิง่ที่จะ
ก าหนดการปฏิบตัิการสอนของครู หากครูมคีวามรู้ดีก็ท าให้เชื่อว่าครูจะสามารถสอนได้อย่างมี
ประสทิธภิาพ ในปี 1985 Shulman ไดเ้รยีกรอ้งใหเ้กดิการท าวจิยัเกี่ยวกบัความรูส้ าหรบัการสอนให้
มากขึน้ โดยเขาได้น าบรรยายผลงานทีช่ื่อว่า Those Who Understand: Knowledge Growth in 
Teaching ในการประชุมวชิาการประจ าปีของสมาคมวจิยัทางการศกึษาของประเทศสหรฐัอเมรกิา 
(The 1985 Annual Meeting of The American Educational Research Association, AERA) และ
ใหเ้สนอว่าสิง่ทีข่าดหายไปจากกระบวนทศัน์ทีเ่กีย่วกบัการวจิยัทางการศกึษาและการศกึษาเกี่ยวกบั

https://sites.google.com/site/kuscienced
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การสอน (Missing Paradigm) ก็คอื ความรูใ้นเนื้อหาของครู โดยเขาได้เสนอว่าความรูใ้นเนื้อหา
ดงักล่าวนี้สามารถแยกออกไดเ้ป็น 3 ประเภท คอื ความรูใ้นเนื้อหาสาระ (Subject Matter Content 
Knowledge) ความรูเ้กี่ยวกบัหลกัสูตร (Curricular Knowledge) และความรูใ้นเนื้อหาผนวกวธิสีอน 
(Pedagogical Content Knowledge, PCK) (Shulman. 1986) โดยในปีต่อมาเขาไดน้ิยามความรูใ้น
เนื้อหาผนวกวิธีสอนว่าเป็นความรู้ที่เกี่ยวข้องกับความสามารถในการสอนซึ่งประกอบด้วย 1) 
ความรูใ้นการน าเสนอเนื้อหาสาระเพื่อให้ผู้อื่นเกดิความเขา้ใจ และ 2) ความเขา้ใจเกี่ยวกบัแนวคดิ
หรอืความรูเ้ดมิทีพ่บบ่อยมากทีสุ่ดในหวัขอ้หรอืบทเรยีนทีส่อนทีน่กัเรยีนมมีาก่อน จากนัน้ในปี 1978 
Shulman ก็ได้พจิารณาแนวคดิเกี่ยวกบัความรูส้ าหรบัการสอนอกีครัง้ โดยเขาได้เสนอว่าความรู้
พืน้ฐานส าคญัส าหรบัการสอน (Knowledge Base for Teaching) ประกอบดว้ยความรู ้7 ประเภท 
ไดแ้ก่ ความรูใ้นเนื้อหา (Content Knowledge) ความรูเ้กี่ยวกบัการสอน (General Pedagogical 
Knowledge) ความรูเ้กี่ยวกบัหลกัสูตร (Curriculum Knowledge) ความรูใ้นเนื้อหาผนวกวธิีสอน 
(Pedagogical Content Knowledge) ความรูเ้กี่ยวนักเรยีนและลกัษณะของนักเรยีน (Knowledge of 
Learners and Their Characteristics) ความรูเ้กี่ยวกบับรบิททางการศกึษา (Knowledge of 
Educational Context) และความรูเ้กี่ยวกบัเป้าหมายของการศกึษา (Knowledge of Education 
Aims) (Shulman. 1987: 1) ในบรรดาความรูท้ ัง้ 7 นี้ ความรูใ้นเนื้อหาผนวกวธิสีอนเป็นความรูท้ี่
โดดเด่นที่สุดเพราะเป็นความรู้ที่ใช้บ่งชี้และบ่งบอกความแตกต่างระหว่างครูผู้สอนเนื้อหากบัจาก
ผู้เชี่ยวชาญในด้านเนื้อหา เช่น ครูสอนวิทยาศาสตร์แตกต่างกับนักวิทยาศาสตร์ตรงที่ครูต้องมี
ความรูใ้นเนื้อหาผนวกวธิสีอนและความรูใ้นเนื้อหา ขณะทีน่ักวทิยาศาสตรก์ม็เีพยีงความรูใ้นเนื้อหา
เท่านัน้ โดยเขาใหน้ิยามความรูใ้นเนื้อหาผนวกวธิสีอนว่าเป็นการบูรณาการรวมกนัระหว่างความรูใ้น
เนื้อหากับความรู้วธิ ีสอนเพื่อน าไปสู่ความเข้าใจว่าจะจัดกระท าหรอืน าเสนอหวัข้อที่เฉพาะเจาะ
อยา่งไรเพื่อใหน้กัเรยีนทีม่คีวามสนใจและความสามารถแตกต่างกนัเขา้ใจ 
  ต่อมามนีักการศึกษาหลายท่านได้ขยายแนวคดิเกี่ยวกบัความรู้ในเนื้อหาผนวกวธิสีอน
มากมาย เช่น Cochran, DeRuiter, and King, 1993 เสนอว่าควรใชค้ าว่า Pedagogical Content 
Knowing หรอื PCKg เพราะเชื่อว่าควรใชค้ าว่าการรู ้(Knowing) มากว่าค าว่าความรู ้(Knowledge) 
เพื่อสื่อความหมายให้เหน็ธรรมชาตขิองการสรา้งความรูท้ีเ่กดิขึน้เป็นพลวตัตลอดเวลา โดยความรู้
ดงักล่าวประกอบด้วย ความรูเ้กี่ยวกบัวธิสีอน ความรูเ้กี่ยวกบัเนื้อหาสาระ ความรูเ้กี่ยวกบัลกัษณะ
ของนกัเรยีน ความรูเ้กีย่วกบับรบิทสิง่แวดลอ้มของการเรยีนรู ้แต่อย่างไรกต็ามการเสนอดงักล่าวยงั
ไม่ไดร้บัความสนใจมากนักของนักการศกึษารุ่นต่อๆ มานักการศกึษา (Grossman. 1989: 1) ได้
พัฒนาแนวคิดเกี่ยวกับความรู้ในเนื้อหาผนวกวิธีสอนจากผลการวิจ ัยของเขาและเสนอว่า
องค์ประกอบของความรูด้งักล่าวดงัต่อไปนี้ 1) ความรูเ้กี่ยวกบัความเขา้ใจของนักเรยีนและแนวคดิ
เคลื่อนในวชิาที่สอน 2) ความรู้เกี่ยวกับกลยุทธ์การสอนและการน าเสนอตวัแทนของเนื้อหาจาก
หวัข้อที่สอน 3) แนวคิดเกี่ยวกบัว่าการสอนเนื้อหาเฉพาะมคีวามหมายอย่างไร และ 4) ความรู้
เกี่ยวกบัหลกัสูตรและวสัดุอุปกรณ์หรอืแหล่งการเรยีนรูใ้นหลกัสูตร ซึ่งจะเหน็ว่าแนวคดิดงักล่าวมี
บางส่วนที่เหมอืนกบัแนวคดิของ Shulman โดยเฉพาะองค์ประกอบที่ 1) องค์ประกอบที่ 2) และ 
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องคป์ระกอบที ่4) แต่สิง่ทีแ่ตกต่างขึน้มากค็อืองคป์ระกอบที ่3) ทีเ่กี่ยวขอ้งกบัแนวคดิหรอืความเชื่อ
ของครเูกี่ยวกบัต่อสิง่สอน ความเชื่อของครูจะสะท้อนถงึการปฏบิตักิารสอนในห้องเรยีนว่าครูสอน
นกัเรยีนอยา่งไร 
 ต่อมานักการศกึษา (Geddis et al. 1993: 1) ไดข้ยายแนวคดิและมองว่าความรูใ้นเนื้อหา
ผนวกวธิสีอนเป็นการเปลีย่นรปูแบบของเนื้อหาสาระไปอยู่ในรปูแบบทีท่ าใหน้ักเรยีนสามารถเขา้ใจ
ได้ง่ายมากขึน้ โดยกระบวนการเปลี่ยนรูปแบบของเนื้อหานัน้ต้องอาศยัความรูอ้ยู่ 4 ด้าน ก็คอื 1) 
ความรู้เกี่ยวกับคามรู้เดิมของนักเรียน 2) ความรู้เกี่ยวกับกลยุทธ์การสอนที่มปีระสิทธิภาพ 3) 
ความรูเ้กี่ยวกบัน าเสนอตวัแทนของเนื้อหา และ 4) ความรูเ้กี่ยวกบัประเดน็ส าคญัในหลกัสูตร  โดย
ทัง้ 4 ด้านต้องหลอมรวมเป็นอนัหนึ่งอนัเดยีวกนัแลว้ถูกเปลีย่นรูปแบบออกมาเพื่อถ่ายทอดเนื้อหา
ใหน้ักเรยีนเขา้ใจ จากองคป์ระกอบทัง้ 4 ดา้นนี้ จะเหน็ว่า Geddis ไดน้ าเสนอดา้นที่ 4 ไดโ้ดดเด่น
และแตกต่างจากนักการศึกษาอื่นๆ ที่ผ่านมา เพราะเขาเชื่อว่าหากครูมคีวามรู้เกี่ยวกบัประเด็น
ส าคญัในหลกัสตูรกจ็ะท าใหท้ราบว่าเนื้อหาใดทีน่กัเรยีนเรยีนมาแลว้ นกัเรยีนจะเรยีนเนื้อหาใดต่อไป 
เนื้อหาที่จะสอนในหลกัสูตรอยู่ส่วนใดของเนื้อในรายวชิาทัง้หมด ต้องใชเ้วลาประมาณเท่าใดในการ
สอน เป็นตน้ 
 ต่อมานักการศกึษา (Magnusson et al. 1999: 1) ได้เสนอแนวคดิเกี่ยวกบัความรูใ้น
เนื้อหาผนวกวิธสีอนที่ใช้ในการสอนวทิยาศาสตร์ โดยปรบัปรุงจากแนวคดิของ Grossman และ
Tamir (Tamir. 1988: 1) แลว้นิยามความรูใ้นเนื้อหาผนวกวธิสีอนว่าเป็นการปรบัเปลีย่นรปูแบบของ
เนื้อหาสาระ วธิสีอน และบรบิท เพื่อท าใหน้กัเรยีนเกดิความเขา้ใจในเนื้อหาสาระวทิยาศาสตร ์โดยมี
องคก์อบ 5 ดา้น ไดแ้ก่ 1) แบบแผนการสอนวทิยาศาสตร ์2) ความรูแ้ละความเชื่อเกี่ยวกบัหลกัสูตร
วทิยาศาสตร ์3) ความรูแ้ละความเชื่อเกี่ยวกบัความเขา้ใจของนักเรยีนในหวัขอ้ทีเ่ฉพาะเจาะจง 4) 
ความรูแ้ละความเชื่อเกีย่วกบัการวดัและประเมนิผลในรายวชิาวทิยาศาสตร ์และ 5) ความรูแ้ละความ
เชื่อเกี่ยวกบักลยุทธ์การสอนวทิยาศาสตร ์โดยองค์ประกอบทัง้หมดต้องหลอมรวมกนัแล้วเปลี่ยน
รูปแบบออกมาในลกัษณะของการปฏิบตัิการสอนเพื่อท าให้นักเรยีนเกิดความเข้าใจและเรยีนรู้
วทิยาศาสตร ์
 อย่างไรก็ตามการอธบิายความรูใ้นเนื้อหาผนวกวธิสีอนนัน้ เราสามารถอธบิายได้หลาย
ระดบัทัง้นี้เนื่องจากความรูใ้นเนื้อหาผนวกวธิสีอนมคีวามเฉพาะเจาะจงกบัเนื้อหาทีส่อนและวธิสีอน
เนื้อหานัน้ เช่น ครูทีส่อนวชิาวทิยาศาสตรอ์าจใชว้ธิสีอนแตกต่างจากการสอนวชิาพลศกึษา เพราะ
เนื้อหาวชิาวทิยาศาสตรแ์ตกต่างจากเนื้อหาวชิาพลศกึษา และแมใ้นวชิาวทิยาศาสตรเ์องกต็าม ครทูี่
สอนวชิาเคมอีาจใชว้ธิสีอนทีแ่ตกต่างจากการสอนวชิาชวีวทิยา และในวชิาเคม ีวธิสีอนที่ใชส้อนเรื่อง
โมลอาจแตกต่างจากวธิสีอนทีใ่ชส้อนเรื่องสมดุลเคม ีเป็นต้น จากตวัอย่างจะเหน็ว่าระดบัของความ
เจาะเจาะจงแบ่งออกได้ 3 ระดบั ก็คอื ระดบัวชิา (Subject-Specific PCK) (เช่น วทิยาศาสตร ์
คณติศาสตร ์ประวตัศิาสตร ์ศลิปะ พลศกึษา เป็นต้น) ระดบัสาขาวชิา (Domain-Specific PCK) เช่น 
(ฟิสกิส์ เคม ีชวีวทิยา โลกและดวงดาว เป็นต้น) และระดบัสุดท้ายคอืระดบัหวัขอ้ (Topic-Specific 
PCK)  (เช่น สมดุลเคม ีปรมิาณสารสมัพนัธ ์อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีเป็นตน้) 
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 3.2 องคป์ระกอบท่ีส าคญัและความสมัพนัธ์กนัของการจดัการเรียนรู้ท่ีเหมาะสมกบั
เน้ือหา (Pedagogical Content Knowledge, PCK) 
 องคป์ระกอบทีส่ าคญัและความสมัพนัธก์นัของ PCK แสดงไดด้งัภาพ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3 องคป์ระกอบทีส่ าคญัและความสมัพนัธก์นัของ PCK 

ทีม่า: สสวท. 2555. องคป์ระกอบทีส่ าคญัและความสมัพนัธก์นัของ PCK 
 

 จากความสมัพนัธต์ามภาพ ส่วนทีว่งกลมซอ้นทบักนัทัง้ 3 วง คอืส่วนทีเ่รยีกว่า PCK ซึง่
เป็นส่วนที่ครูต้องรู้อย่างขดัเจนเพื่อจะน าไปใช้ในการออกแบบการจัดการเรียนรู้ที่สนองตอบ
มาตรฐานของหลกัสตูร 
 ความรูใ้นแต่ละด้านมคีวามส าคญัเท่าเทยีมกนัและต้องมคีวามสมัพนัธ์เชื่อมโยงกนัเพื่อ
น าไปสู่นักเรยีน หากครูขาดความรูด้้านใดด้านหนึ่งหรอืไม่สามารถเชื่อมโยงความรูท้ ัง้สามด้านได้
อยา่งเหมาะสม กจ็ะส่งผลการะทบต่อการเรยีนรูข้องนกัเรยีน 
 ความรู้ด้านเน้ือหา (Content Knowledge) วทิยาศาสตร์ประกอบด้วยโครงสรา้งเชงิ
ระบบเนื้อหาของวทิยาศาสตรส์าขาต่างๆ ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยซีึง่ครไูดเ้รยีนรู้
มาแล้วเป็นอันมากก่อนมาเป็นครู และจะต้องติดตามความก้าวหน้าในองค์ความรู้ต่างๆ อยู่
ตลอดเวลาในขณะทีป่ระกอบอาชพีคร ู
 ความรู้ด้านการสอน (Pedagogical Knowledge) ประกอบดว้ยธรรมชาตขิองนักเรยีน
และการเรยีนรู ้การจดัการในชัน้เรยีน หลกัสตูรและการสอน ซึง่โดยปกตคิรจูะผ่านการเรยีนรูใ้นเรื่อง
เหล่านี้มาแล้ว ก่อนมาประกอบอาชพีครู และจะต้องติดตามงานวจิยัในด้านนี้ โดยเฉพาะอย่างยิง่
เกี่ยวกบักลวธิีการสอนในการจดัการเรยีนรู้ อย่างไรก็ตาม ครูบางคนอาจยงัไม่สามารถน าความรู้

ความรูด้า้นเนื้อหาวชิา 
(Content Knowledge) 

 

ความรูด้า้นบรบิท 
(Contextual Knowledge) 

 

ความรูด้า้นการสอน 
(Pedagogical Knowledge) 

 



19 
 

ดา้นน้ีไปใชใ้หส้อดคลอ้งกบัความรูด้า้นเนื้อหา เพื่อใหน้ักเรยีนเกดิการเรยีนรูไ้ดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ
และประสทิธผิล 
 ความรู้ด้านบริบท (Contextual Knowledge) ประกอบดว้ยบรบิททางการศึกษาทัว่ไป 
เช่น นโยบายทางการศกึษาของประเทศ สภาพแวดลอ้มและชุมชน วสิยัทศัน์และสภาพแวดลอ้มของ
โรงเรยีน รวมทัง้ศษิยเ์ก่าของโรงเรยีนและบรบิทเฉพาะ เช่น ตวันักเรยีน โดยเฉพาะอย่างยิง่ความรู้
เดมิซึ่งมทีัง้ความรูท้ี่ถูกต้องและอาจเป็นความรูท้ี่คลาดเคลื่อน ซึ่งครูจะต้องแก้ไขให้เกดิการเรยีนรู้
อยา่งถูกตอ้ง 
 ความเข้าใจคลาดเคลื่อนของนักเรยีน หมายถึง ความคิด ( Idea) ความเชื่อ (Believe) 
ค าอธบิายที่เกี่ยวกบัปรากฏการณ์ธรรมชาติ หรอืสิง่ต่างๆ ที่นักเรยีนพบเหน็ในชวีติประจ าวนั ซึ่ง
แตกต่างไปจากแนวความคดิหลกั หรอืค าอธบิายทีถู่กตอ้งทางวทิยาศาสตร ์ 
 

4. เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัการจดัการเรียนรู้ เร่ือง สมดลุเคมี 
 4.1 วิเคราะห์หลกัสูตรและเน้ือหา สาระการเรียนรู้วิชาเคมี ท่ีเก่ียวข้องกบัเรื่อง 
สมดลุเคม ีระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย 
 หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 ไดจ้ดัท าขึน้เพื่อเป็นกรอบและ
ทศิทางในการจดัท าหลกัสูตรของสถานศกึษา และการจดัการจดัการเรยีนรู ้ซึ่งปรบัปรุงและพฒันา
จากหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พื้นฐาน พุทธศกัราช 2544 โดยมมีาตรฐานการเรยีนรูแ้ละ
ตวัชี้วดัที่ก าหนดไว้ในรายวชิาต่างๆ เพื่อพฒันาคุณภาพนักเรยีน ซึ่งมาตรฐานการเรยีนรูร้ะบุสิง่ที่
นักเรยีนควรรู ้ปฏบิตัไิด ้มคีุณธรรมจรยิธรรม และค่านิยมที่พงึประสงค์เมื่อจบการศกึษาขัน้พื้นฐาน 
โดยองค์ความรู้ ทกัษะส าคญั และคุณลกัษณะในหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พื้นฐานในกลุ่ม
สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ประกอบดว้ยการน าความรูแ้ละกระบวนการทางวทิยาศาสตรไ์ปใชใ้น
การศกึษา คน้ควา้หาความรู ้และแกป้ญัหาอยา่งเป็นระบบ การคดิอย่างเป็นเหตุเป็นผล คดิวเิคราะห ์
คดิสรา้งสรรค ์และจติวทิยาศาสตร ์และหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐานจดัระดบัการศกึษา
ระดับชัน้มธัยมศึกษาตอนปลายโดยเน้นการเพิ่มพูนความรู้และทักษะเฉพาะด้าน ตอบสนอง
ความสามารถ ความถนดั และความสนใจของนักเรยีนแต่ละคน ทัง้ดา้นวชิาการและวชิาชพี มทีกัษะ
ในการใช้วทิยาการและเทคโนโลย ีทกัษะกระบวนการคดิขัน้สูง สามารถน าความรูไ้ปประยุกต์ใชใ้ห้
เกดิประโยชน์ในการศกึษาต่อและการประกอบอาชพี มุ่งพฒันาตนและประเทศตามบทบาทของตน 
สามารถเป็นผูน้ า และการใหบ้รกิารชุมชนในดา้นต่างๆ 
 ส าหรบัการวจิยัน้ีไดศ้กึษามาตรฐานการเรยีนรูก้ลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรใ์นวชิาเคมี
ทีเ่กี่ยวขอ้งกบัเรื่อง สมดุลเคม ีซึ่งอยู่ในสาระที ่3 สารและสมบตัิของสาร มาตรฐาน ว.3.2 เขา้ใจ
หลกัการและธรรมชาติของการเปลีย่นแปลงสถานะของสาร การเกดิสารละลาย การเกดิปฏกิริยิา มี
กระบวนการสบืเสาะ หาความรู้ และจติวทิยาศาสตร์  สื่อสารกบัสิ่งที่เรยีนรู้ และน าความรู้ไปใช้
ประโยชน์  โดยตวัชีว้ดัระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย (มธัยมศกึษาปีที ่4 - มธัยมศกึษาปีที ่6) ใน
ชุดกิจกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรียนรู้ที่เหมาะสมกับเนื้อหา วิชาเคมี เรื่องสมดุลเคม ี
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ประกอบไปดว้ยแผนการจดัการเรยีนรู ้5 แผน ซึ่งจะมกีจิกรรมต่างๆ ได้แก่ วดิโีอการทดลอง เกม
สมดุลเคม ีเกมบงิโก ซึ่งตอบสนองต่อมาตรฐานและตวัชี้วดัตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้
พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 
 4.2 แนวความคิดท่ีส าคญัของเร่ืองสมดลุเคม ี
 เนื้อหาเรื่องสมดุลเคมเีริม่จากการศกึษาตวัอย่างการเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้ในทศิทางเดยีว
คือ จากสารตัง้ต้นไปเป็นผลิตภณัฑ์ การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงทัง้ไป
ข้างหน้าและย้อนกลบั โดยศึกษาการเปลี่ยนสถานะ การละลายของสารละลายอิ่มตัว และการ
เกิดปฏกิิรยิาเคม ีเพื่อน าไปสู่ภาวะสมดุลและสมดุลไดนามกิที่เกิดขึ้นในปฏกิิรยิาเคม ีต่อจากนัน้
ศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของสารตัง้ต้นและผลติภณัฑ ์ณ ภาวะสมดุล รวมทัง้การ
ค านวณหาค่าคงทีส่มดุลของปฏกิริยิา  
 4.3 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียนในการเรียนเร่ือง สมดลุเคมี 
  ในงานวจิยันี้ไดท้ าการพฒันาชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบั
เนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ีและศกึษาเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนกบัหลงั
เรยีนและศกึษาความพงึพอใจในการเรยีน โดยไดศ้กึษาความคดิทีค่ลาดเคลื่อนและวธิสีอนทีง่านวจิยั
ต่างๆ น ามาใชเ้พื่อแกป้ญัหาความเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนตามเน้ือหา ดงัแสดงในตารางน้ี 
 
ตาราง 1 แสดงความเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนและวธิสีอนจากงานวจิยัต่างๆ  
 

หวัข้อเร่ือง ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน วิธีสอน 
1. การด าเนิน
เขา้สู่ภาวะ
สมดุล 

นักเรยีนมคีวามเข้าใจที่คลาดเคลื่อนว่า การ
เกิดปฏกิิรยิาย้อนกลบัจะเกิดขึ้นก็ต่อเมื่อการ
เกดิปฏกิริยิาไปขา้งหน้าสิ้นสุดลงแลว้ (Marco 
Giradi. 2014: 59) และยงัมนีักเรยีนเขา้ใจว่า
การด าเนินเข้าสู่ภาวะสมดุลของปฏกิิรยิาเคมี
สงัเกตได้จากการเปลี่ยนแปลงของเส้นกราฟ
ของความเข้มข้นของสารต่างๆ จะคงที่และ
เป็นเส้นตรง แสดงว่า ณ ภาวะสมดุลไม่มกีาร
เปลีย่นแปลงใดๆ เกดิขึน้การด าเนินเขา้สู่ภาวะ
สมดุลของปฏิกิริยาเคมีสังเกตได้จากการ
เปลี่ยนแปลงของเส้นกราฟของความเข้มข้น
ของสารต่างๆ จะคงที่และเป็นเส้นตรง แสดง
ว่า ณ ภาวะสมดุลไม่มกีารเปลี่ยนแปลงใดๆ 
เกดิขึน้ (Heikkinen. 1990: 96) 

1. การอุปนยั (Induction)  
2. การทดลอง (Experiment)  
3. บทเรยีนแบบโปรแกรม 
(Programmed Instruction)  
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ตาราง 1 (ต่อ) แสดงความเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนและวธิสีอนจากงานวจิยัต่างๆ  
 

หวัข้อเร่ือง ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน วิธีสอน 
2. ภาวะสมดุลใน
ปฏกิริยิาเคม ี

นกัเรยีนมคีวามเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนว่า อตัรา
การเกดิปฏกิริยิาไปข้างหน้าจะเท่ากบัอตัรา
การเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับก็ต่อเมื่อความ
เขม้ขน้ของสารตัง้ตน้และผลติภณัฑ ์เท่ากนั 

1. การอุปนยั (Induction) 
2. เกม (Game)  
3. บทเรยีนแบบโปรแกรม 
(Programmed Instruction) 

 นอกจากนี้ยงัมนีักเรยีนเข้าใจว่าไม่สามารถ
ระบุได้ว่าจะพบสารใดมาก ณ ภาวะสมดุล 
เนื่องจากเป็นปฏกิริยิาผนักลบัได้ (Nakhleh 
1992: 191) นกัเรยีนเขา้ใจว่า ณ ภาวะสมดุล 
ของปฏิกิรยิาเคมไีม่มกีารเปลี่ยนแปลงใดๆ 
เกดิขึน้ (Voska and Heikkinen. 2000: 1) 

4. การบรรยาย (Lecture 

3. ค่าคงทีส่มดุล นกัเรยีนมคีวามเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนว่า มสีาร
ตัง้ต้นและผลิตภัณฑ์ในปริมาณที่เท่ากัน 
เนื่ องจากปฏิกิริยานั ้นอยู่ ในภาวะสมดุล 
นอกจากนี้นักเรยีนเข้าใจว่า ณ ภาวะสมดุล 
อตัราการเกดิปฏกิริยิาไปขา้งหน้าจะเพิม่ขึ้น
เรื่อยๆ (เยาวเรศ ใจเย็น และคณะ. 2550: 
549) 

1. การอุปนยั (Induction) 
2. เกม (Game) 
3. บทเรยีนแบบโปรแกรม 
(Programmed Instruction) 

4. ปจัจยัทีม่ผีลต่อ
ภาวะสมดุลและ
หลกัของเลอชาเต
อดเิอ 

นักเรยีนมคีวามเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนว่า เมื่อ
เพิ่มความเข้มข้นของแก๊สไนโตรเจนใน
กระบวนการผลติแอมโมเนียจะส่งผลใหค้วาม
เข้มข้นของแก๊สแอมโมเนียลดลงเพื่อท าให้
ระบบเข้าสู่สมดุล นักเรยีนเข้าใจว่าการลด
ปรมิาตรหรอืเพิม่ความดนัของระบบจะไม่มี
ผลกระทบหรือการเปลี่ยนแปลงใดๆ ต่อ
ภาวะสมดุล นอกจากนี้นักเรยีนเขา้ใจว่าการ
เพิ่มความเข้มข้นของสารหรือเป็นการเพิ่ม
อุณหภูมใิห้สูงขึน้ หรอืท าให้ปฏกิริยิาด าเนิน
ไปข้างหน้าและปรมิาณของผลิตภณัฑ์มาก
ขึน้ (เยาวเรศ ใจเยน็ และคณะ. 2550: 549) 

1. การอุปนยั (Induction) 
2. บทเรยีนแบบโปรแกรม 
(Programmed Instruction) 
3. การบรรยาย (Lecture) 
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5. เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัวิธีสอน 

 5.1 ความหมายของวิธีสอน 
  ทศินา แขมมณี (2548: 318) ได้ให้ความหมายของวธิสีอนว่า คอื วธิกีารสอนที่ใช้
เทคนิคการสอนมาช่วยในการจดัการเรยีนรูใ้ห้เกิดประสทิธภิาพ โดยวธิกีารสอน คอื ขัน้ตอนการ
สอนทีท่ าใหน้กัเรยีนบรรลุวตัถุประสงค ์ซึง่แต่ละวธิจีะมขี ัน้ตอน มขีอ้ดแีละขอ้จ ากดัทีแ่ตกต่างกนั 
  ในงานวจิยัน้ีใหค้วามหมายของวธิสีอนว่า คอื วธิสีอนทีเ่หมาะสมกบัเนื้อหาใหน้ักเรยีน
เกดิความเขา้ใจเนื้อหาไดอ้ย่างลกึซึง้ในระดบัมหภาค จุลภาค และสญัลกัษณ์ และเพื่อให้การจดัการ
เรยีนรูเ้ป็นไปตามวตัถุประสงคท์ีก่ าหนดไว ้
 5.2 ประเภทของวิธีสอน 
  ทศินา แขมมณ ี(2546: 323) วธิสีอนแบ่งออกเป็น 14 วธิ ีดงันี้  
  1. วิธีสอนโดยใช้การบรรยาย (Lecture) เป็นวธิีสอนที่อาศยัความสามารถของ
ผูส้อนในการเรยีบเรยีงเนื้อหาสาระและการใช้เทคนิคในการถ่ายทอดเนื้อหาสาระให้น่าสนใจ เป็น
กระบวนการทีผู่้สอนใช้ในการช่วยให้นักเรยีนเกดิการเรยีนรูต้ามวตัถุประสงคท์ีก่ าหนด โดยการพูด 
บอก เล่า อธบิาย สิ่งที่ต้องการสอนแก่นักเรยีน ให้นักเรยีนซกัถาม แล้วประเมนิการเรยีนรู้ของ
นกัเรยีนดว้ยวธิใีดวธิหีนึ่ง  
   ข้อดีของวิธีสอนโดยใช้การบรรยาย 
   1. เป็นวธิสีอนทีใ่ชเ้วลาน้อย เมือ่เทยีบกบัวธิสีอนแบบอื่นๆ 
   2. เป็นวธิสีอนทีใ่ชก้บันกัเรยีนจ านวนมากได ้
   3. เป็นวธิสีอนทีส่ะดวก ไมยุ่ง่ยาก 
   4. เป็นวธิสีอนทีถ่่ายทอดเนื้อหาสาระไดม้าก 
   ข้อจ ากดัของวิธีสอนโดยใช้การบรรยาย 
   1. เป็นวธิกีารสอนที่นักเรยีนมบีทบาทน้อย จงึท าให้นักเรยีนขาดความสนใจใน
การบรรยาย 
   2. เป็นวธิกีารสอนทีอ่าศยัความสามารถของผูบ้รรยาย ถ้าผูบ้รรยายไม่มศีลิปะใน
การบรรยายทีด่งึดูดใจนักเรยีน นักเรยีนอาจขาดความสนใจ และถ้าผูส้อนขาดการเรยีบเรยีงเนื้อหา
สาระอยา่งเหมาะสม นกัเรยีนอาจเกดิความไมเ่ขา้ใจ และไมส่ามารถซกัถามได ้
   3. เป็นวธิกีารสอนที่ไม่สามารถสนองความต้องการและความแตกต่างระหว่าง
บุคคล 
  2. วิธีสอนโดยใช้การสาธิต (Demonstration) เป็นวธิกีารสอนที่ช่วยให้นักเรยีน
ได้รบัประสบการณ์ตรง เหน็สิง่ทีเ่รยีนรูอ้ย่างเป็นรูปธรรม ท าให้เกดิความเขา้ใจและจดจ าในเรื่องที่
สาธติไดด้แีละนาน เป็นกระบวนการทีผู่ส้อนใชใ้นการช่วยให้นกัเรยีนเกดิการเรยีนรูต้ามวตัถุประสงค์
ทีก่ าหนด โดยการแสดงหรอืท าสิง่ทีต่อ้งการใหน้กัเรยีนไดเ้รยีนรู ้ใหน้กัเรยีนสงัเกตด ูแลว้ให้นักเรยีน
ซกัถาม อภปิราย และสรปุการเรยีนรูท้ีไ่ดจ้ากการสงัเกตการณ์สาธติ 
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   ข้อดีของวิธีสอนโดยใช้การสาธิต 
   1. เป็นวธิสีอนทีช่่วยให้นักเรยีนไดร้บัประสบการณ์ตรง เหน็สิง่ทีเ่รยีนรูอ้ย่างเป็น
รปูธรรม ท าใหเ้กดิความเขา้ใจและจดจ าในเรือ่งทีส่าธติไดด้แีละนาน 
   2. เป็นวธิสีอนที่ช่วยประหยดัเวลา อุปกรณ์และค่าใช้จ่าย หากใช้ทดแทนการ
ทดลอง 
   3. เป็นวธิทีีส่ามารถสอนนกัเรยีนไดจ้ านวนมาก 
   ข้อจ ากดัของวิธีสอนโดยใช้การสาธิต 
   1. เป็นวธิสีอนที่นักเรยีนอาจไม่สงัเกตเหน็การสาธติอย่างชดัเจนอย่างทัว่ถงึ หาก
เป็นกลุ่มใหญ่ 
   2. เป็นวธิสีอนทีผู่ส้าธติ จงึอาจไมเ่หน็พฤตกิรรมของนกัเรยีน 
   3. เป็นวธิทีีน่กัเรยีนอาจมสี่วนรว่มไมท่ัว่ถงึ 
   4. เป็นวิธีที่นักเรยีนไม่ได้ลงมอืท าด้วยตัวเอง จงึอาจไม่เกิดความรู้ที่ลึกซึ้ง
เพยีงพอ 
  3. วิธีสอนโดยใช้การทดลอง (Experiment) เป็นวิธีสอนที่นักเรียนได้ร ับ
ประสบการณ์ตรง ไดผ้่านกระบวนการต่างๆ ไดพ้สิูจน์ ทดสอบ และเหน็ผลประจกัษ์ด้วยตนเอง จงึ
เกดิการเรยีนรูไ้ดด้ ีมคีวามเขา้ใจ และจดจ าการเรยีนรูน้ัน้ไดน้าน เป็นกรบวนการทีผู่ส้อนใชใ้นการ
ช่วยให้นักเรยีนเกดิการเรยีนรูต้ามวตัถุประสงค์ที่ก าหนด โดยการให้นักเรยีนเป็นผู้ก าหนดปญัหา
และสมมตฐิานในการทดลองและลงมอืทดลองปฏบิตัติามขัน้ตอนตามทีก่ าหนดโดยใชว้สัดุอุปกรณ์ที่
จ าเป็น เกบ็รวบรวมขอ้มลู วเิคราะห์ขอ้มูล สรุปอภปิรายผลการทดลอง และสรุปการเรยีนรูท้ีไ่ด้รบั
จากการทดลอง 
   ข้อดีของวิธีสอนโดยใช้การทดลอง 
   1. เป็นวธิสีอนที่นักเรยีนได้รบัประสบการณ์ตรง ได้ผ่านกระบวนการต่างๆ ได้
พสิจูน์ ทดสอบและเหน็ผลประจกัษ์ดว้ยตนเอง จงึเกดิการเรยีนรูไ้ดด้ ีมคีวามเขา้ใจ และจะจดจ าการ
เรยีนรูน้ัน้ไดน้าน 
   2. เป็นวธิสีอนที่นักเรยีนมโีอกาสได้เรยีนรู้และพฒันาทกัษะกระบวนการต่างๆ 
จ านวนมาก เช่น ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ทกัษะกระบวนการแสวงหาความรู้ ทกัษะ
กระบวนการคดิ ทกัษะกระบวนการกลุ่ม รวมทัง้ไดพ้ฒันาลกัษณะนิสยัใฝรู่ ้
   3. เป็นวธิสีอนทีน่กัเรยีนมสี่วนรว่มในกจิกรรมมาก จะท าใหเ้กดิความกระตอืรอืรน้
ในการเรยีนรู ้
   ข้อจ ากดัของวิธีสอนโดยใช้การทดลอง 
   1. เป็นวธิีสอนที่มคี่าใช้จ่ายสูง เนื่องจากจ าเป็นต้องมอุีปกรณ์เครื่องมอื วสัดุ 
ส าหรบันักเรยีนจ านวนมาก หรอืในกรณีที่ต้องออกไปเก็บขอ้มูลนอกสถานที่ ก็ต้องมคี่าใช้จ่าย ค่า
การเดนิทาง ค่าทีพ่กั และวสัดุต่างๆ ดว้ย 
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   2. เป็นวธิสีอนที่ใช้เวลานานมาก เนื่องจากการด าเนินการแต่ละขัน้ตอนต้องใช้
เวลา 
   3. เป็นวธิสีอนที่ผู้สอนต้องมคีวามรู ้ความเขา้ใจและมทีกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร ์จงึจะสามารถสอนและฝึกฝนใหน้กัเรยีนเกดิการเรยีนรูไ้ดด้ ี
   4. วิธีสอนโดยใช้การนิรนัย (Deduction) คอื กระบวนการทีผู่ส้อนใชใ้นการช่วย
ให้นักเรยีนเกดิการเรยีนรูต้ามวตัถุประสงค์ที่ก าหนดโดยการช่วยให้นักเรยีนมคีวามรู ้ความเขา้ใจ
เกี่ยวกบัทฤษฎ ีหลกัการ กฎ หรอืขอ้สรุปในเรื่องที่เรยีน แล้วจงึให้ตวัอย่างหลายๆ ตวัอย่าง เช่น 
ตวัอยา่งเกีย่วกบัการใชท้ฤษฎ ีหลกัการ กฎ หรอืขอ้สรุปนัน้ หรอือาจให้นักเรยีนฝึกน าทฤษฎ ีไปใช้
ในสถานการณ์ใหม่ๆ ที่หลากหลายเพื่อช่วยให้นักเรยีนมคีวามเขา้ใจในทฤษฎี หลกัการ กฎ หรอื
ขอ้สรปุนัน้ๆ อยา่งลกึซึง้ขึน้ หรอืกล่าวสัน้ๆ ไดว้่าเป็นการสอนจากหลกัการไปสูต้วัอยา่งยอ่ยๆ 
    ข้อดีของวิธีสอนโดยใช้การนิรนัย 
    1. เป็นวธิสีอนทีช่่วยถ่ายทอดเนื้อหาสาระไดอ้ยา่งรวดเรว็และไม่ยุง่ยาก 
    2. เป็นวธิสีอนที่นักเรยีนมโีอกาสได้ฝึกฝนการน าทฤษฎี หลกัการไปใช้ใน
สถานการณ์ใหม่ๆ  
    3. เป็นวธิีสอนที่เอื้ออ านวยให้นักเรยีนมคีวามสามารถหรอืเรยีนรู้ได้เร็ว
สามารถพฒันาโดยไมต่อ้งรอนกัเรยีนทีช่า้กว่า 
    ข้อจ ากดัของวิธีสอนโดยใช้การนิรนัย 
    1. เป็นวธิีสอนที่ผู้สอนจ าเป็นต้องเตรยีมตัวอย่าง สถานการณ์ ปญัหาที่
หลากหลายมาใหน้กัเรยีนไดฝึ้กท า  
    2. เป็นวธิสีอนทีข่ ึน้กบัความเขา้ใจและความสามารถของผูส้อนในการน าเสนอ
ทฤษฎ ีหลกัการ 
    3. เป็นวธิสีอนที่นักเรยีนทีเ่รยีนรูไ้ดช้า้อาจจะตามไม่ทนัเพื่อน และเกดิปญัหา
ในการเรยีนรู ้ 
   5. วิธีสอนโดยใช้การอปุนัย (Induction) คอื กระบวนการทีผู่ส้อนใชใ้นการช่วย
ใหน้กัเรยีนเกดิการเรยีนรูต้ามวตัถุประสงคท์ีก่ าหนดโดยการน าตวัอย่าง ขอ้มลู ความคดิ เหตุการณ์ 
สถานการณ์ ปรากฏการณ์ ที่มหีลกัการแนวคดิ ที่ต้องการสอนให้แก่นักเรยีนศึกษาวเิคราะห์ จน
สามารถดงึหลกัการ หรอืแนวคดิทีแ่ฝงอยู่ออกมาเพื่อใชใ้นสถานการณ์อื่นๆ ต่อไป กล่าวอย่างสัน้ๆ 
ไดว้่า เป็นการสอนทีใ่หน้กัเรยีนสรปุหลกัการจากตวัอยา่งต่างๆ ดว้ยตวัเอง 
    ข้อดีของวิธีสอนโดยใช้การอปุนัย 
    1. เป็นวธิสีอนที่นักเรยีนสามารถคน้พบการเรยีนรูไ้ดด้ว้ยตนเอง จงึท าใหเ้กดิ
ความเขา้ใจและจดจ าไดด้ ี
    2. เป็นวธิีสอนที่ช่วยให้นักเรยีนได้พฒันาทกัษะการคิดวิเคราะห์อนัเป็น
เครือ่งมอืส าคญัในการเรยีนรู ้
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    3. เป็นวธิสีอนที่นักเรยีนได้ทัง้เนื้อหาความรูแ้ละกระบวนการ ซึ่งนักเรยีน
สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในการเรยีนรูเ้รือ่งอื่นๆ ได้ 
    ข้อจ ากดัของวิธีสอนโดยใช้การอปุนัย 
    1. เป็นวธิสีอนทีใ่ชเ้วลาค่อนขา้งมาก 
    2. เป็นวธิสีอนทีอ่าศยัตวัอยา่งทีด่ ีหากผูส้อนขาดความเขา้ใจในการจดัเตรยีม
ตวัอยา่งทีค่รอบคลุมลกัษณะส าคญัๆ ของหลกัการและแนวคดิทีส่อน การสอนจะไมป่ระสบผลส าเรจ็ 
    3. เป็นวธิสีอนทีน่กัเรยีนจะตอ้งคดิคน้หาค าตอบดว้ยตนเอง หากนักเรยีนขาด
ทกัษะพืน้ฐานในการคดิ และการท างานรว่มกนัเป็นกลุ่ม อาจไมเ่กดิผลสมบูรณ์ตามตอ้งการ 
   6. วิธีสอนโดยใช้การไปทศันศึกษา (Field Trip) คอื กระบวนการทีผู่ส้อนใชใ้น
การช่วยใหน้กัเรยีนเกดิการเรยีนรูต้ามวตัถุประสงคท์ีก่ าหนด โดยผูส้อนและนักเรยีนร่วมกนัวางแผน
และเดนิทางไปศกึษาเรยีนรู ้ณ สถานที่อนัเป็นแหล่งความรูใ้นเรื่องนัน้ โดยมกีารศกึษาสิง่ต่างๆใน
สถานทีน่ัน้ตามกระบวนการที่ไดว้างแผนไว ้และมกีารอภปิรายสรุปการเรยีนรูจ้ากขอ้มลูที่ไดศ้กึษา
มา 
    ข้อดีของวิธีสอนโดยใช้การไปทศันศึกษา 
    1. เป็นวธิสีอนทีช่่วยให้นักเรยีนไดร้บัประสบการณ์ตรง ไดเ้รยีนรูส้ภาพความ
เป็นจรงิ มคีวามเชื่อมโยงระหว่างการเรยีนรูใ้นหอ้งเรยีนและความเป็นจรงิ 
    2. เป็นวธิสีอนที่ส่งเสรมิการใชท้รพัยากรท้องถิน่และชุมชนให้เป็นประโยชน์
ต่อการเรยีนรูข้องนกัเรยีน และช่วยสรา้งความสมัพนัธร์ะหว่างโรงเรยีนและชุมชน 
    3. เป็นวธิสีอนที่เอื้อให้นักเรยีนมโีอกาสได้ฝึกทกัษะต่างๆ จ านวนมาก เช่น 
ทักษะการวางแผน ทักษะการประสานงาน ทักษะการท างานกลุ่ม ทักษะการแสวงหาความรู ้
นอกจากนัน้ยงัส่งเสรมิการพฒันาคุณธรรมต่างๆ เช่น ความรบัผดิชอบ ความสามคัค ีความเสยีสละ 
เป็นตน้ 
    4. เป็นวธิีสอนที่ช่วยให้นักเรยีนได้เปลี่ยนบรรยากาศในการเรยีนรู้ท าให้
นกัเรยีนมคีวามกระตอืรอืรน้ และความสนใจในการเรยีนเพิม่ขึน้ 
    ข้อจ ากดัของวิธีสอนโดยใช้การไปทศันศึกษา 
    1. เป็นวิธีสอนที่ยุ่งยากส าหรบัผู้สอน เนื่องจากต้องมีการเตรียมการ 
ตดิต่อสื่อสาร จดัการ และรบัผดิชอบงานหลายงาน 
    2. เป็นวธิสีอนทีม่คี่าใชจ้า่ยสงู ใชเ้วลามาก และมคีวามเสีย่ง อาจเกดิอนัตราย
ระหว่างการเดนิทางได ้ 
    3. เป็นวธิสีอนทีอ่าจเกดิผลไมคุ่ม้ค่า หากการจดัการและกระบวนการศกึษาไม่
ดเีท่าทีค่วร 
   7. วิธีสอนโดยใช้การอภิปรายกลุ่มย่อย (Small Group Discussion) คอื 
กระบวนการที่ผู้สอนช่วยให้นักเรยีนเกดิการเรยีนรู้ตามวตัถุประสงค์ที่ก าหนดโดยการจดันักเรยีน
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เป็นกลุ่มเลก็ๆ ประมาณ 4-8 คน และให้นักเรยีนในกลุ่มพูดคุยและเปลีย่นขอ้มลู ความคดิเหน็ และ
ประสบการณ์ในประเดน็ทีก่ าหนด และสรปุผลการอภปิรายออกมาเป็นขอ้สรุปของกลุ่ม 
    ข้อดีของวิธีสอนโดยใช้การอภิปรายกลุ่มย่อย 
    1. เป็นวธิสีอนทีช่่วยให้นักเรยีนกลุ่มใหญ่มโีอกาสไดแ้สดงความคดิเหน็และมี
ส่วนรว่มในกจิกรรมอยา่งทัว่ถงึ 
    2. เป็นวธิสีอนที่ช่วยให้นักเรยีนและผู้สอนได้รบัความคดิเหน็ที่หลากหลาย 
ช่วยใหเ้กดิการเรยีนรูท้ีก่วา้งขึน้ 
    3. เป็นวธิสีอนที่ช่วยส่งเสรมิปฏสิมัพนัธ์ทางสงัคมระหว่างนักเรยีน ช่วยให้
นักเรยีนได้พฒันาทกัษะต่างๆ จ านวนมาก เช่น ทกัษะการพูด การแสดงความคดิเหน็ การโต้แย้ง 
การวพิากษ์วจิารณ์ และทกัษะการคดิ เป็นตน้ 
    ข้อจ ากดัของวิธีสอนโดยใช้การอภิปรายกลุ่มย่อย 
    1. เป็นวธิสีอนทีใ่ชเ้วลามาก 
    2. เป็นวิธีสอนที่ต้องอาศยัสถานที่หรอืบรเิวณที่กว้างพอที่จะจดักลุ่มให้
อภปิรายกนัได ้โดยไมร่บกวนกนั 
    3. หากนักเรยีนไม่รูห้รอืไม่ปฏบิตัตินตามบทบาทหน้าทีข่องสมาชกิกลุ่มที่ด ี
การอภปิรายอาจไมไ่ดผ้ลด ี
    4. หากสมาชกิกลุ่มและผู้สอนไม่สามารถควบคุมสถานการณ์ได้ดอีาจเกิด
ปญัหาการปฏสิมัพนัธร์ะหว่างสมาชกิในกลุ่มได ้
   8. วิธีสอนโดยใช้การแสดงละคร (Dramatization) คอื กระบวนการที่ผู้สอน
ช่วยให้นักเรยีนเกิดการเรยีนรู้ตามวตัถุประสงค์ที่ก าหนดโดยการให้นักเรยีนแสดงละคร ซึ่งเป็น
เรือ่งราวทีต่อ้งการใหน้กัเรยีนไดเ้รยีนตามเนื้อหาและบทละครทีไ่ดก้ าหนดไวต้ัง้แต่ต้นจนจบเรื่อง ท า
ใหเ้รือ่งราวนัน้มชีวีติขึน้มา และสามารถท าใหท้ัง้ผูแ้สดงและผูช้มเกดิความเขา้ใจและจดจ าเรื่องนัน้ได้
นาน 
    ข้อดีของวิธีสอนโดยใช้การแสดงละคร 
    1. เป็นวธิสีอนทีช่่วยให้นักเรยีนไดเ้หน็สิง่ทีเ่รยีนมชีวีติขึน้มา ท าใหก้ารเรยีนรู้
มคีวามเป็นจรงิ และมคีวามหมายส าหรบันกัเรยีน 
    2. เป็นวธิสีอนที่ช่วยให้นักเรยีนได้เรยีนรูอ้ย่างสนุกสนาน มสี่วนร่วมในการ
เรยีนสงู 
    3. เป็นวธิสีอนทีเ่ปิดโอกาสให้นักเรยีนได้ฝึกทกัษะต่างๆ เช่น ทกัษะการพูด 
การเขยีน การแสดงออก การจดัการ การแสวงหาขอ้มลูความรู ้และการท างานร่วมกนัเป็นกลุ่ม เป็น
ตน้ 
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    ข้อจ ากดัของวิธีสอนโดยใช้การแสดงละคร 
    1. เป็นวธิสีอนที่ใช้เวลามาก ต้องมกีารจดัเตรยีมบทละคร และการแสดงที่
ยุง่ยาก 
    2. เป็นวธิสีอนทีต่้องใชว้สัดุอุปกรณ์ เครื่องแต่งการประกอบการแสดง ซึง่อาจ
ท าใหม้คี่าใชจ้า่ยเพิม่ขึน้ 
    3. เป็นวธิสีอนที่ต้องอาศยัการแสวงหาขอ้มลูที่ถูกต้องมาใช้ในการเขยีนบท 
หากผูส้อนไม่มขีอ้มลูเพยีงพอ หรอืไม่สามารถแสวงหาขอ้มลูทีต่้องการได ้จะท าใหเ้รื่องราวหรอืการ
แสดงไมส่มบรูณ์ 
   9. วิธีสอนโดยใช้การแสดงบทบาทสมมุติ (Role Playing) คอื กระบวนการที่
ผู้สอนช่วยให้นักเรยีนเกดิการเรยีนรูต้ามวตัถุประสงค์ที่ก าหนดโดยการให้นักเรยีนสวมบทบาทใน
สถานการณ์ซึง่มคีวามใกลเ้คยีงกบัความเป็นจรงิ และแสดงออกตามความรูส้กึนึกคดิ ความรูส้กึ และ
พฤตกิรรมทีส่งัเกตพบ มาเป็นขอ้มลูในการอภปิรายเพื่อให้นกัเรยีนเกดิการเรยีนรูต้ามวตัถุประสงค์ 
    ข้อดีของวิธีสอนโดยใช้การแสดงบทบาทสมมติุ 
    1. เป็นวธิสีอนทีช่่วยให้นักเรยีนเกดิความเขา้ใจความรูส้กึ และพฤตกิรรมของ
ผูอ้ื่น ไดเ้รยีนรูก้ารเอาใจเขามาใส่ใจเรา เกดิการเรยีนรูท้ีล่กึซึง้ 
    2. เป็นวธิสีอนทีช่่วยใหน้กัเรยีนมคีวามเขา้ใจ และเกดิการเปลีย่นแปลงเจตคติ
และพฤตกิรรมของตน 
    3. เป็นวธิสีอนที่ช่วยพฒันาทกัษะในการเผชญิสถานการณ์ ตดัสนิใจและ
แกป้ญัหา 
    4. เป็นวธิสีอนทีช่่วยให้การจดัการเรยีนรูม้คีวามใกลเ้คยีงกบัสภาพความเป็น
จรงิ 
    5. เป็นวธิสีอนทีเ่ปิดโอกาสให้นักเรยีนมสี่วนร่วมในการเรยีนมาก นักเรยีนได้
เรยีนรู้อย่างสนุกสนาน และการเรยีนรู้มคีวามหมายส าหรบันักเรยีน เพราะข้อมูลมาจากนักเรยีน
โดยตรง 
    ข้อจ ากดัของวิธีสอนโดยใช้การแสดงบทบาทสมมุติ 
    1. เป็นวธิสีอนทีใ่ชเ้วลามากพอสมควร 
    2. เป็นวธิสีอนที่ต้องอาศยัการเตรยีมการและการจดัการอย่างรดักุม หาก
จดัการไมด่พีอ อาจเกดิความยุง่ยากสบัสนขึน้ได้ 
    3. เป็นวธิสีอนทีต่้องอาศยัความไวในการเรยีนรู ้ของผู้สอน หากผู้สอนขาด
คุณสมบตัน้ีิ อาจเกดิปญัหาความต่อเน่ืองได ้
    4. เป็นวธิสีอนทีต่อ้งอาศยัความสามารถของครใูนการแก้ปญัหา เนื่องจากการ
แสดงของนกัเรยีนอาจไม่เป็นไปตามความคาดหมายของผูส้อน ผูส้อนจะต้องสามารถแก้ปญัหาหรอื
ปรบัสถานการณ์และประเดน็ใหน้กัเรยีนเกดิการเรยีนรูไ้ด ้
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   10. วิธีสอนโดยใช้กรณีตัวอย่าง (Case) คือ กระบวนการที่ผู้สอนช่วยให้
นักเรยีนเกดิการเรยีนรู้ตามวตัถุประสงค์ที่ก าหนดโดยให้นักเรยีนศึกษาเรื่องที่สมมตขิึน้จากความ
เป็นจรงิ และตอบประเดน็ค าถามเกีย่วกบัเรือ่งนัน้ หลงัจากนัน้น าค าตอบและเหตุผลทีม่าของค าตอบ
นัน้มาใชเ้ป็นขอ้มลูในการอภปิรายเพื่อให้นกัเรยีนเกดิการเรยีนรูต้ามวตัถุประสงค์ 
    ข้อดีของวิธีสอนโดยใช้กรณีตวัอย่าง 
    1. เป็นวธิสีอนทีช่่วยให้นักเรยีนไดพ้ฒันาทกัษะการคดิวเิคราะห ์การคดิอย่าง
มวีจิารณญาณ และการคดิแกป้ญัหา ช่วยใหน้กัเรยีนมมีมุมองทีก่วา้งขึน้ 
    2. เป็นวธิสีอนที่ช่วยให้นักเรยีนได้เผชญิปญัหาที่เกดิขึน้ในสถานการณ์จรงิ 
และได้ฝึกแก้ปญัหาโดยไม่ต้องเสี่ยงกบัผลที่จะเกิดขึ้น ช่วยให้เกิดความพร้อมที่จะแก้ปญัหาเมื่อ
เผชญิปญัหานัน้ในสถานการณ์จรงิ 
    3. เป็นวธิสีอนทีช่่วยให้นักเรยีนมสี่วนร่วมในการเรยีนสูง ส่งเสรมิปฏสิมัพนัธ์
ระหว่างนกัเรยีน และส่งเสรมิการเรยีนรูจ้ากกนัและกนั 
    4. เป็นวธิสีอนทีใ่หผ้ลดมีากส าหรบักลุ่มนักเรยีนทีม่คีวามรู ้และประสบการณ์
หลากหลายสาขา 
    ข้อจ ากดัของวิธีสอนโดยใช้กรณีตวัอย่าง 
    1. หากกลุ่มนักเรยีนมคีวามรูแ้ละประสบการณ์ไม่แตกต่างกนั การเรยีนรูอ้าจ
ไมก่วา้งเท่าทีค่วร เพราะนกัเรยีนมกัมมีมุมองคลา้ยกนั 
    2. แมป้ญัหาและสถานการณ์จะใกล้เคยีงกบัความเป็นจรงิ แต่ก็ไม่ได้เกดิขึน้
จรงิๆ กบันักเรยีน ความคดิในการแก้ปญัหาจงึเป็นไปตามเหตุผลที่ถูกที่ควรซึ่งอาจไม่ตรงกบัการ
ปฏบิตัจิรงิได ้
   11. วิธีสอนโดยใช้เกม (Game) คอื กระบวนการทีผู่ส้อนช่วยให้นักเรยีนเกดิการ
เรยีนรูต้ามวตัถุประสงคท์ีก่ าหนดโดยการให้นักเรยีนเล่นเกมตามกตกิา และน าเนื้อหาและขอ้มลูของ
เกม พฤติกรรมการเล่น วธิกีารเล่น และผลการเล่นของนักเรยีนมาใช้ในการอภปิรายเพื่อสรุปการ
เรยีนรู ้
    ข้อดีของวิธีสอนโดยใช้เกม 
    1. เป็นวธิสีอนทีช่่วยให้นักเรยีนมสี่วนร่วมในการเรยีนสูง นักเรยีนไดร้บัความ
สนุกสนาน และเกดิการเรยีนรูจ้ากการเล่นเกม 
    2. เป็นวธิสีอนที่ช่วยให้นักเรยีนเกดิการเรยีนรูโ้ดยการเหน็ประจกัษ์แจง้ดว้ย
ตนเอง ท าใหก้ารเรยีนรูน้ัน้มคีวามหมาย และอยูค่งทน 
    3. เป็นวธิสีอนทีผู่ส้อนไมเ่หนื่อยแรงมากขณะทีส่อนและนกัเรยีนชอบ 
    ข้อจ ากดัวิธีสอนโดยใช้เกม 
    1. เป็นวธิสีอนทีใ่ชเ้วลามาก 
    2. เป็นวธิสีอนทีม่คี่าใชจ้า่ย 
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   12. วิธีสอนโดยใช้สถานการณ์จ าลอง (Simulation) คอื กระบวนการทีผู่้สอน
ช่วยใหน้กัเรยีนเกดิการเรยีนรูต้ามวตัถุประสงคท์ีก่ าหนดโดยให้นักเรยีนลงไปเล่นในสถานการณ์ทีม่ ี
บทบาท ข้อมูล และกติกาการเล่น ที่สะท้อนความเป็นจรงิ และมปีฏสิมัพนัธ์กบัสิง่ต่างๆ ที่อยู่ใน
สถานการณ์นัน้ โดยใช้ข้อมูลที่มเีป็นขอ้มูลที่มสีภาพคล้ายกบัขอ้มูลในความเป็นจรงิ ในการตดัสนิ
และการแก้ปญัหาต่างๆ ซึ่งการตัดสินใจนัน้จะส่งผลถึงผู้เล่นในลกัษณะเดียวกันกับที่เกิดขึ้นใน
สถานการณ์จรงิ 
    ข้อดีของวิธีสอนโดยใช้สถานการณ์จ าลอง 
    1. เป็นวธิสีอนที่ช่วยให้นักเรยีนได้เรยีนรูเ้รื่องที่มคีวามสมัพนัธ์ซบัซ้อนได้
อยา่งเขา้ใจ เกดิความเขา้ใจ เนื่องจากไดร้บัประสบการณ์ทีเ่หน็ประจกัษ์ชดัดว้ยตนเอง 
    2. เป็นวธิสีอนที่นักเรยีนมสี่วนร่วมในการเรยีนสูงมาก นักเรยีนไดเ้รยีนอย่าง
สนุกสนาน การเรยีนรูม้คีวามหมายต่อนกัเรยีน 
    3. เป็นวิธีสอนที่นักเรียนมีโอกาสในการฝึกกระบวนการต่างๆ เช่น 
กระบวนการปฏสิมัพนัธก์บัผู้อื่น กระบวนการสื่อสาร กระบวนการตดัสนิใจ กระบวนการแก้ปญัหา 
กระบวนการคดิ เป็นตน้ 
    ข้อจ ากดัของวิธีสอนโดยใช้สถานการณ์จ าลอง 
    1. เป็นวธิสีอนที่ต้องใชค้่าใช้จ่ายสูงเพราะมวีสัดุอุปกรณ์ และขอ้มลูส าหรบัผู้
เล่นทุกคน และสถานการณ์จ าลองบางเรือ่งมรีาคาแพง 
    2. เป็นวธิสีอนที่ใช้เวลามากเพราะต้องให้เวลาแก่ผู้เล่นในการเล่นและการ
อภปิราย 
   13. วิธีสอนโดยใช้ศนูยก์ารเรียน (Learning Center) คอื กระบวนการทีผู่ส้อน
ช่วยให้นักเรยีนเกดิการเรยีนรูต้ามวตัถุประสงค์ที่ก าหนดโดยผู้สอนให้นักเรยีนได้ศกึษาหาความรู้
ดว้ยตนเองจากศูนยก์ารเรยีนรูห้รอืมุมความรู ้ซึง่ผูส้อนไดจ้ดัเตรยีมเนื้อหาสาระและกจิกรรมทีใ่ชส้ื่อ
การสอนหลายๆ อย่าง รวมกนัเอาไว้ให้นักเรยีนได้เรยีนรูด้ว้ยตนเอง ปกตศิูนยก์ารเรยีนจะมหีลาย
ศูนย ์แต่ละศูนยจ์ะมเีนื้อหาสาระเบด็เสรจ็ในตวัเอง นักเรยีนจะหมุนเวยีนเขา้ศูนยต่์างๆ จนครบทุก
ศูนย ์โดยมศีูนยส์ ารองไว้ส าหรบันักเรยีนที่เรยีนรูไ้ด้เรว็และท ากจิกรรมเสรจ็ก่อนคนอื่นๆ ผู้สอนท า
หน้าทีเ่ป็นผูจ้ดัเตรยีมศูนยก์ารเรยีน ใหค้ าแนะน า ช่วยอ านวยความสะดวกในการเรยีนรูแ้ก่นักเรยีน 
และประเมนิผลการเรยีนรูข้องนกัเรยีน 
    ข้อดีของวิธีสอนโดยใช้ศนูยก์ารเรียน 
    1. เป็นวธิสีอนทีช่่วยใหน้กัเรยีนสามารถเรยีนรูไ้ดด้ว้ยตนเอง 
    2. เป็นวธิสีอนทีช่่วยใหน้กัเรยีนเกดิความกระตอืรอืรน้ในการเรยีนรู ้
    3. เป็นวธิสีอนทีช่่วยใหน้กัเรยีนทราบผลการเรยีนรูท้นัททีีเ่รยีนรูจ้บ 
    4. เป็นวธิสีอนที่ช่วยให้นักเรยีนสามารถเรยีนรูเ้ป็นรายบุคคลและเป็นกลุ่ม
ยอ่ยได ้
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    ข้อจ ากดัของวิธีสอนโดยใช้ศนูยก์ารเรียน 
    1. เป็นวธิสีอนทีผู่ส้อนตอ้งใชเ้วลาในการเตรยีมการมาก เพราะต้องจดัชุดการ
จดัการเรยีนรู ้จดัวสัดุอุปกรณ์และสถานทีใ่หพ้รอ้งก่อนสอน 
    2. เป็นวธิสีอนทีต่อ้งใชส้ื่อและวสัดุต่างๆ จ านวนมาก ใชง้บประมาณมาก 
   14. วิธีสอนโดยใช้บทเรียนแบบโปรแกรม (Programmed Instruction) คอื 
กระบวนการทีผู่ส้อนช่วยให้นักเรยีนเกดิการเรยีนรูต้ามวตัถุประสงค์ทีก่ าหนดโดยผูส้อนให้นักเรยีน
ไดศ้กึษาจากบทเรยีนส าเรจ็รปูดว้ยตนเอง ซึง่เป็นบทเรยีนทีน่ าเนื้อหาสาระทีจ่ะให้นักเรยีนไดเ้รยีนรู้
มาแตกเป็นหน่วยยอ่ย เพื่อใหง้า่ยแก่นกัเรยีนในการเรยีนรู ้และน าเสนอแก่นักเรยีนในลกัษณะทีท่ีใ่ห้
นักเรยีนสามารถตอบสนองสิง่ที่เรยีน และตรวจสอบการเรยีนรู้ของตนเองได้ทนัทวี่าผิดหรอืถูก
เพราะบทเรยีนจะมทีัง้แบบทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีน นักเรยีนสามารถใช้เวลาในการเรยีนรู้
มากน้อยตามความสามารถของนกัเรยีน 
    ข้อดีของวิธีสอนโดยใช้บทเรียนแบบโปรแกรม 
    1. เป็นวธิสีอนทีส่่งเสรมิใหน้กัเรยีนศกึษาดว้ยตนเอง 
    2. เป็นวิธีสอนที่ช่วยให้นักเรียนเป็นรายบุคคลสามารถเรียนรู้ได้ตาม
ความสามารถของตน เป็นการตอบสนองความแตกต่างระหว่างบุคคล 
    3. เป็นวธิสีอนทีช่่วยลดภาระครแูละลดปญัหาการขาดแคลนคร ู
    ข้อจ ากดัของวิธีสอนโดยใช้บทเรียนแบบโปรแกรม 
    1. เป็นวธิสีอนที่พึง่บทเรยีนแบบโปรแกรม หากไม่มบีทเรยีนหรอืบทเรยีนมี
คุณภาพไมด่พีอ กย็อ่มส่งผลต่อการเรยีนของนกัเรยีน 
    2. การสร้างบทเรยีนให้มคีุณภาพที่ด ีเป็นเรื่องที่ต้องใช้เวลาและมคีวาม
ยุง่ยากในการจดักระท า ผูส้รา้งจ าเป็นตอ้งมคีวามรู ้ความเขา้ใจในการสรา้งบทเรยีน 
 ในงานวิจยันี้ได้ใช้วิธีสอน ได้แก่ วิธีสอนโดยใช้การทดลอง คือการทดลองผ่านวิดีโอ
ประกอบดว้ย วดิโีอการทดลอง 5 การทดลอง รว่มกบัใบบนัทกึผลการทดลองและใบกจิกรรม และวธิี
สอนโดยใชเ้กม ประกอบดว้ย เกมสมดุลเคมแีละเกมบงิโก รว่มกบัใบกจิกรรม  
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6. เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์
 6.1 ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์
 สุวฒัน์ นิยมค้า (2535: 41) ได้กล่าวว่า ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์หมายถงึ 
การวดัความสามารถดา้นความรูแ้ละความคดิของการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์ซึ่งมกีารวดัทัง้หมด 4 
ด้าน คือ ความจ า ความเข้าใจ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และการน าความรู้ไปใช้
แกป้ญัหา 
 สุภาพร รตัน์น้อย (2552: 4) ไดก้ล่าวว่า ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์หมายถงึ 
ความสามารถในการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์ ซึ่งวัดได้จากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิท์างการเรยีน
วทิยาศาสตร ์
 ดารุณี พรายแสงเพ็ชร (2548: 20) ได้กล่าวว่า ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์
หมายถงึ ความรูค้วามสามารถในดา้นวทิยาศาสตร ์ทีว่ดัไดจ้ากพฤตกิรรมทีเ่กดิจากการเรยีนรู ้
 ไพศาล หวงัพานิช (2523: 137) ได้กล่าวว่า ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน หมายถึง 
คุณลักษณะและประสบการณ์การเรียนรู้ที่เกิดขึ้นจากการสอนหรือการอบรม จึงใช้ตรวจสอบ
ความสามารถของบุคคล 
 กระทรวงศึกษาธกิาร (2552: 131) ได้กล่าวว่า ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน หมายถึง 
ความส าเรจ็หรอืความสามารถในการกระท าใดๆ ทีต่อ้งอาศยัทกัษะ หรอืตอ้งอาศยัความรอบรูใ้นวชิา
ใดวชิาหนึ่งโดยเฉพาะ 
 ขนุทอง คลา้ยทอง (2554: 53) ใหค้วามหมายของผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรว์่า 
หมายถงึ ความรูค้วามสามารถในการเรยีนวชิาวทิยาศาสตรข์องบุคคลจนท าใหเ้กดิผลส าเรจ็ทัง้ดา้น
ตวัความรูว้ทิยาศาสตร ์และกระบวนการแสวงหาความรูท้างวทิยาศาสตร์ 
 ในงานวิจัยน้ีให้ความหมายของผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร์ว่า ความรู้
ความสามารถในการเรยีนรูข้องนักเรยีน ทีไ่ด้รบัการจดักจิกรรมตามกลยุทธท์ีส่อดคลอ้งกบัเนื้อหา 
เรือ่งสมดุลเคม ีโดยพจิารณาคะแนนทีไ่ดจ้ากการท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนทีผู่ว้จิยั
สรา้งขึน้ตามตารางวเิคราะหเ์นื้อหาและพฤตกิรรม ซึง่ไดท้ าการพฒันาขึน้ใหส้อดคลอ้งกบัจุดประสงค์
การเรยีนรู้ของเนื้อหาการเรยีนที่เลือกมาสร้างกิจกรรมเรยีนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้และสื่อการ
จดัการเรยีนรู ้โดยวดัพฤตกิรรมทัง้ 4 ดา้น คอื ความรู-้ความจ า ความเขา้ใจ การน าไปใช ้และทกัษะ
ทางวทิยาศาสตร ์
 6.2 ประเภทของการทดสอบผลสมัฤทธ์ิ 
 พวงรตัน์ ทวีรตัน์ (2529: 31) ได้แบ่งประเภทของการทดสอบผลสมัฤทธิอ์อกเป็น 2 
ลกัษณะคอื การทดสอบแบบองิกลุ่มหรอืการวดัผลแบบองิกลุ่ม (Norm Referenced Measurement) 
กบัการทดสอบเชงิองิเกณฑห์รอืการวดัแบบองิเกณฑ ์(Criterion Referenced Measurement) ซึ่ง
การทดสอบแบบน้ีมคีุณลกัษณะทีส่ าคญัดงัต่อไปนี้ 
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  1. การทดสอบแบบองิกลุ่มหรอืการวดัผลแบบองิกลุ่ม (Norm Referenced Testing or 
Norm Referenced Measurement) เป็นการทดสอบหรอืการสอบวดัที่เกดิจากความเชื่อในเรื่อง
ความแตกต่างระหว่างบุคคลทีว่่า ความสามารถของบุคคลใดๆ ในเรื่องใดนัน้มไีม่เท่ากนั บางคนมี
ความสามารถเด่น บางคนมคีวามสามารถดอ้ย และส่วนใหญ่มคีวามสามารถปานกลาง การกระจาย
ของความสามารถของบุคคล ถ้าน ามาเขยีนกราฟจะมลีกัษณะคล้ายๆ โค้งรูประฆงัหรอืที่เรยีกว่า 
โคง้ปกต ิ(Normal Curve) ดงันัน้การทดสอบแบบนี้จงึยดึคนส่วนใหญ่เป็นหลกัในการเปรยีบเทยีบ 
โดยพจิารณาคะแนนผลของการสอบของบุคคลเทยีบกบัคนอื่นๆ ในกลุ่ม คะแนนจะมคีวามหมายก็
ต่อเมื่อน าไปเปรยีบเทยีบกบัคะแนนของบุคคลอื่นที่สอบดว้ยขอ้สอบฉบบัเดยีวกนั จุดมุ่งหมายของ
การทดสอบแบบน้ี กเ็พื่อจะกระจายบุคคลทัง้กลุ่มไปตามความสามารถของแต่ละบุคคล นัน่กค็อื คน
ทีม่คีวามสามารถสูงจะไดค้ะแนนสูง คนทีม่คีวามสามารถดอ้ยกว่ากจ็ะไดค้ะแนนลดหลัน่ลงมาจนถงึ
คะแนนต ่าสุด 
  2. การทดสอบเชงิองิเกณฑห์รอืการวดัแบบองิเกณฑ ์(Criterion Referenced Testing 
or  Criterion Referenced Measurement) ยดึความเชื่อในการเรยีนเพื่อรอบรู ้กล่าวคอื ยดึหลกัการ
ว่าในการจดัการเรยีนรูน้ัน้จะต้องมุ่งส่งเสรมิให้นักเรยีนทัง้หมดหรอืเกอืบทัง้หมดประสบความส าเรจ็
ในการเรยีน แมว้่านักเรยีนจะมลีกัษณะแตกต่างกนักต็าม แต่ทุกคนควรไดร้บัการส่งเสรมิใหพ้ฒันา
ไปถงึขดีความสามารถสูงสุดของตนโดยอาจใช้เวลาแตกต่างกนัในแต่ละบุคคล ดงันัน้การทดสอบ
แบบองิเกณฑจ์งึมกีารก าหนดเกณฑข์ึน้แล้วน าผลของการสอบวดัของแต่ละบุคคลเทยีบกบัเกณฑ์
ทีต่ ัง้ไว้ ไม่ได้มกีารน าผลไปเปรยีบเทยีบกบับุคคลอื่นๆ ในกลุ่ม ความส าคญัของการทดสอบแบบนี้
จงึอยู่ทีก่ารก าหนดเกณฑ ์(Criteria) เป็นส าคญั เกณฑ ์หมายถงึ กลุ่มของพฤตกิรรมทีไ่ดก้ าหนดไว้
ในแต่ละรายวชิานัน้ซึง่อาจเป็นจุดมุ่งหมายเชงิพฤตกิรรม (Domain of Behavior) กไ็ด ้จุดมุ่งหมาย
ของการทดสอบแบบนี้ จงึเป็นการตรวจสอบดูว่า ใครเรยีนไดถ้งึเกณฑ ์และใครยงัเรยีนไม่ถงึเกณฑ์
ควรไดร้บัการปรบัปรงุแกไ้ขต่อไป เช่น อาจใหม้กีารเรยีนซ่อมเสรมิ เป็นตน้   
 6.3 ประเภทของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
 พชิติ ฤทธิจ์รญู (2553: 96) ไดก้ล่าวว่า แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิแ์บ่งออกเป็น 2 ประเภท 
คอื 
  1. แบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นเอง หมายถึง แบบทดสอบที่มุ่งหวังผลสัมฤทธิข์อง
นกัเรยีนเฉพาะกลุ่มทีค่รสูอน เป็นแบบทดสอบทีค่รสูรา้งขึน้ใชก้นัโดยทัว่ไปในสถานศกึษา มลีกัษณะ
เป็นแบบทดสอบขอ้เขยีน (Paper and Pencil Test) ซึง่แบ่งออกไดอ้กี 2 ชนิด คอื 
   1.1 แบบทดสอบอตันัย (Subjective or Essay Test) เป็นแบบทดสอบที่
ก าหนดค าถามหรอืปญัหาใหแ้ลว้ใหผู้ต้อบเขยีนโดยแสดงความรู ้ความคดิ เจตคต ิไดอ้ยา่งเตม็ที ่
   1.2 แบบทดสอบปรนัย (Objective Test or Short Answer) เป็นแบบทดสอบ
ที่ก าหนดให้ผู้สอบเขียนตอบแบบสัน้ๆ หรือมีค าตอบให้เลือกแบบจ ากัดค าตอบ ( Restricted 
Response Type) ผูต้อบไม่มโีอกาสแสดงความรู ้ความคดิไดอ้ย่างกวา้งขวาง เหมอืนแบบทดสอบ
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อตันัย แบบทดสอบชนิดนี้แบ่งออกเป็น 4 แบบคือ แบบทดสอบถูก-ผิด แบบทดสอบเติมค า 
แบบทดสอบจบัคู่ และแบบทดสอบเลอืกตอบ 
  2. แบบทดสอบมาตรฐาน หมายถงึ แบบทดสอบทีมุ่่งหวงัผลสมัฤทธิข์องนักเรยีนทัว่ๆ 
ไป ซึ่งสรา้งโดยผู้เชีย่วชาญ มกีารวเิคราะห์และปรบัปรุงอย่างดจีนมคีุณภาพ มมีาตรฐานกล่าวคอืมี
มาตรฐานในการด าเนินการสอบ วธิกีารใหค้ะแนนและการแปลความหมายของคะแนน 
 โชตกิา ภาษผีลและคณะ (2558: 21) ไดแ้บ่งประเภทของแบบทดสอบไว ้2 ประเภทใหญ่ๆ 
ไดแ้ก่ แบบทดสอบประเภทเสนอค าตอบ และแบบทดสอบประเภทเลอืกค าตอบดงันี้ 
  1. แบบทดสอบประเภทเสนอค าตอบ (Supply Type) เป็นแบบทดสอบทีใ่หอ้สิระแก่
ผูส้อบในการเขยีนบรรยายค าตอบ แบบทดสอบประเภทนี้สามารถวดัได้หลายดา้น เช่น วดัความรู ้
การใชภ้าษา ความคดิเหน็ จ าแนกไดเ้ป็น 
   1.1 แบบทดสอบความเรยีงไมจ่ ากดัค าตอบ (Essay-Extended) เป็นขอ้สอบทีเ่ปิด
โอกาสให้นักเรยีนมอีสิระในการตอบมากกว่าแบบจ ากดัค าตอบ โดยการเลอืกขอ้ความรู ้หลกัการ 
ทฤษฎีหรอืแนวคิดอื่นๆ มาเรยีบเรยีงสนับสนุนค าตอบเพื่อที่จะให้ดีที่สุด ไม่จ ากัดขอบเขตของ
ค าตอบแต่ตอบภายใตเ้วลาทีก่ าหนด ลกัษณะของค าตอบทีส่รา้งขึน้จงึมคีวามยดืหยุ่นและใหเ้สรภีาพ
ในการตอบมาก ดงันัน้ค าตอบจงึกวา้งซึง่อาจจะส่งผลต่อความเทีย่งในการตรวจใหค้ะแนนทีท่ าใหผ้ล
การตรวจไมส่อดคลอ้งกนั ในกรณทีีผู่ต้รวจมหีลายคน หรอืไมม่คีวามคงเสน้คงวาของผลการตรวจใน
กรณทีีม่กีารตรวจซ ้า 
   1.2 แบบทดสอบความเรยีงจ ากดัค าตอบ (Essay-Restricted) เป็นขอ้สอบทีม่กีาร
จ ากดักรอบเนื้อหาและความยาวของค าตอบหรอืเป็นข้อสอบที่มกีารก าหนดแนวทางในการตอบ
ค่อนข้างตายตัว โดยก าหนดขอบเขตของประเด็นในการตอบ ผู้ตอบต้องตอบภายใต้เงื่อนไขที่
ก าหนด ค าตอบจงึสัน้และแคบกว่าขอ้สอบความเรยีงไมจ่ ากดัค าตอบ  
   1.3 แบบทดสอบตอบสัน้ และเตมิค า (Short-Answer and Completion) ลกัษณะ
ขอ้สอบแบบเตมิค าหรอืแบบค าตอบสัน้ ผูส้อบต้องคดิและสรา้งค าตอบขึน้มาเอง แต่เป็นการเตมิค า
หรอืตอบเพยีงสัน้ๆ เช่น เป็นค า วล ีจ านวน สญัลกัษณ์ ขอ้แตกต่างของขอ้สอบแบบเตมิค า และ
แบบค าตอบสัน้อยู่ที่ประเด็นค าถามคอื ข้อสอบแบบเติมค า ค าถามเป็นประโยคที่ไม่สมบูรณ์ เว้น
ช่องว่างไวใ้หเ้ตมิเพื่อใหใ้จความของประโยคสมบูรณ์ ส่วนค าตอบแบบตอบสัน้ ค าถามเป็นประโยค
ค าถามโดยตรงมใีจความสมบูรณ์ เช่น ถ้าใช้การน าผลการวดัไปใช้เป็นเกณฑใ์นการแบ่งประเภท
ของการประเมนิ สามารถแบ่งไดเ้ป็นกีป่ระเภท อะไรบา้ง 
  2. แบบทดสอบประเภทเลอืกตอบ (Selection Type) เป็นแบบทดสอบทีใ่หผู้ส้อบตอบ
ตามตวัเลอืกที่ก าหนดไว ้ทีผู่้สอบคดิว่าเป็นค าตอบที่ถูก มกีารตรวจใหค้ะแนนแบบมเีกณฑต์ายตวั 
จ าแนกเป็น 
   2.1 แบบทดสอบถูก-ผดิ (True-False) ขอ้สอบถูกผดิประกอบด้วยข้อความหรอื
ประโยคทีต่อ้งการใหผู้ต้อบตดัสนิเพื่อเลอืกค าตอบทีเ่ป็นได้ 2 อยา่ง ว่าค าตอบหรอืประโยคทีก่ าหนด
มาใหน้ัน้ ถูกหรอืผดิ ใช่หรอืไมใ่ช่ จรงิหรอืเทจ็  
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   2.2 แบบทดสอบจบัคู่ (Matching) เป็นขอ้สอบเลอืกตอบประเภทหนึ่งที่ให้ผู้ตอบ
จบัคู่ระหว่างค าหรอืขอ้ความ ประกอบด้วย 2 คอลมัน์ คอลมัน์หนึ่งมกัอยู่ซ้ายมอื เป็นกลุ่มของ
ค าถาม อาจเป็นค า ขอ้ความ วล ีประโยค อกีคอลมัน์หนึ่งอยู่ขวามอื เป็นกลุ่มของค าตอบอาจเป็นค า 
จ านวนหรอืสญัลกัษณ์  
   2.3 แบบทดสอบหลายตวัเลอืก (Multiple Choice) เป็นขอ้สอบที่ให้ผู้ตอบเลอืก
ค าตอบจากตวัเลอืกที่ก าหนดให้ ขอ้สอบแบบนี้ประกอบดว้ยส่วนส าคญั 2 ส่วน คอื ส่วนที่เป็นตวั
ค าถาม (Stem) และส่วนที่เป็นค าตอบหรอืตวัเลอืก (Alternative หรอื Options) แบ่งออกเป็น 2 
ประเภท คอื ตวัเลอืกทีเ่ป็นค าตอบถูก เรยีกตวัค าตอบ (Answer หรอื Key) ซึง่ม ี1 ตวัเลอืก ส่วนที่
เหลอืเป็นตวัเลอืกทีผ่ดิหรอืเรยีกว่า ตวัลวง (Distracters) 
 6.4 ขัน้ตอนการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
 พชิติ ฤทธิจ์รญู (2553: 97) ไดก้ล่าวว่า การสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิม์ขี ัน้ตอนดงัน้ี 
  1. วเิคราะหห์ลกัสตูรและสรา้งตารางวเิคราะหห์ลกัสตูร 
  การสรา้งแบบทดสอบ ควรเริม่ต้นดว้ยการวเิคราะหห์ลกัสูตรและสรา้งตารางวเิคราะห์
หลกัสตูรเพื่อวเิคราะหเ์นื้อหาสาระและพฤตกิรรมทีต่้องการจะวดั ตารางวเิคราะหห์ลกัสูตรจะใชเ้ป็น
กรอบในการออกขอ้สอบ โดยระบุจ านวนขอ้สอบในแต่ละเรือ่งและพฤตกิรรมทีต่อ้งการจะวดั 
  2. ก าหนดจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้ 
  จุดประสงค์การเรยีนรู้ เป็นพฤติกรรมที่เป็นผลการเรยีนรู้ที่ผู้สอนมุ่งหวงัจะให้เกิด
ขึน้กบันักเรยีนซึ่งผู้สอนจะต้องก าหนดไว้ล่วงหน้าส าหรบัเป็นแนวทางในการจดัการจดัการเรยีนรู ้
และสรา้งขอ้สอบวดัผลสมัฤทธิ ์
  3. ก าหนดชนิดของขอ้สอบและศกึษาวธิสีรา้ง 
  โดยการศกึษาตารางวเิคราะห์หลกัสูตรและจุดประสงค์การเรยีนรู ้ผู้ออกขอ้สอบต้อง
พจิารณาและตดัสนิใจเลอืกใช้ชนิดของขอ้สอบที่จะใช้วดัว่าจะเป็นแบบใด โดยต้องเลอืกให้ตรงกบั
วตัถุประสงค์การเรยีนรู้และเหมาะสมกบัวยัของนักเรยีน แล้วศึกษาวธิเีขยีนข้อสอบชนิดนัน้ให้มี
ความรูค้วามเขา้ใจในหลกัและวธิกีารเขยีนขอ้สอบ 
  4. เขยีนขอ้สอบ 
  ผู้ออกข้อสอบลงมอืเขียนข้อสอบตามรายละเอียดที่ก าหนดไว้ในตารางวิเคราะห์
หลกัสูตร และให้สอดคล้องกบัวตัถุประสงค์การเรยีนรู้ โดยอาศยัหลกัการและวธิกีารเขยีนขอ้สอบ
ตามขอ้ 3 
  5. ตรวจทานขอ้สอบ 
  เพื่อให้ขอ้สอบทีเ่ขยีนไวแ้ล้วความถูกต้องตามหลกัวชิา มคีวามครบถ้วนสมบูรณ์ตาม
รายละเอียดที่ก าหนดไว้ในตารางวิเคราะห์หลักสูตร ผู้ออกข้อสอบต้องพิจารณาและทบทวน
ตรวจทานขอ้สอบอกีครัง้ก่อนทีจ่ะจดัพมิพแ์ละน าไปใชต่้อไป 
  6. จดัพมิพแ์บบทดสอบฉบบัทดลอง 
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  เมื่อตรวจทานข้อสอบเสรจ็แล้วให้พมิพ์ขอ้สอบทัง้หมด จดัท าเป็นแบบทดสอบฉบบั
ทดลองโดยมคี าชีแ้จงหรอืค าอธบิายวธิตีอบแบบทดสอบ (Direction) และจดัวางรปูแบบการพมิพใ์ห้
เหมาะสม 
  7. ทดลองสอบและวเิคราะหข์อ้สอบ 
  การทดลองสอบและวเิคราะห์ขอ้สอบเป็นวธิกีารตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบ
ก่อนน าไปใช้จรงิ โดยน าแบบทดสอบไปทดลองสอบกับกลุ่มที่มลีกัษณะคล้ายคลึงกันกับกลุ่มที่
ตอ้งการสอบจรงิ แลว้น าผลการทดสอบมาวเิคราะหแ์ละปรบัปรุงขอ้สอบใหม้คีุณภาพโดยสภาพการ
ปฏบิตัจิรงิของการทดสอบวดัผลสมัฤทธิใ์นโรงเรยีนมกัไมค่่อยมกีารทดลองสอบและวเิคราะหข์อ้สอบ 
ส่วนใหญ่น าแบบทดสอบไปใช้ทดสอบแล้วจงึวเิคราะห์ขอ้สอบเพื่อปรบัปรุงขอ้สอบและน าไปใช้ใน
ครัง้ต่อๆ ไป 
  8. จดัท าแบบทดสอบฉบบัจรงิ 
  จากผลการวเิคราะหข์อ้สอบ หากพบว่าขอ้สอบขอ้ใดไม่มคีุณภาพหรอืมคีุณภาพไม่ดี
พอ อาจจะตอ้งตดัทิง้หรอืปรบัปรงุแกไ้ขขอ้สอบใหม้คีุณภาพดขีึน้ แลว้จงึจดัท าเป็นแบบทดสอบฉบบั
จรงิทีจ่ะน าไปใชก้บักลุ่มเป้าหมายต่อไป 
 โชตกิา ภาษีผลและคณะ (2558: 39) ได้แบ่งล าดบัการสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีน ดงันี้ 
  1. ก าหนดจุดมุ่งหมายของการสอบ ในการสรา้งแบบทดสอบต้องก าหนดจุดมุ่งหมาย
ของการสอบใหช้ดัเจนว่าต้องการน าผลการวดัไปใชป้ระเมนิแบบองิกลุ่มหรอืองิเกณฑ ์แบบทดสอบ
วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนแบบองิกลุ่ม มจีุดมุ่งหมายเพื่อวดัผลสมัฤทธิใ์นรายวชิาต่างๆ ซึง่ผลทีไ่ด้
จากการวดัและแปลความหมายโดยเปรยีบเทียบกับกลุ่มผู้สอบด้วยกัน ส าหรบัแบบทดสอบวัด
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนแบบองิเกณฑม์จีุดมุ่งหมายเพื่อตรวจสอบความรูพ้ืน้ฐานทีจ่ าเป็นในรายวชิา
นัน้ๆ หรอืเพื่อตรวจสอบความรูค้วามสามารถของนักเรยีนว่ามคีวามรอบรูห้รอืไม่รอบรูใ้นเนื้อหาแต่
ละเรื่องนัน้ๆ โดยน าผลการวดัที่ไดม้าเปรยีบเทยีบกบัเกณฑห์รอืมาตรฐานทีก่ าหนดไว ้เพื่อการจดั
กจิกรรม การจดัการเรยีนรู้ให้เหมาะกบัความสามารถของนักเรยีนและการจดัการสอนซ่อมเสรมิ
ตลอดจนน าผลการวดัไปใชใ้นการปรบัปรงุการจดัการเรยีนรูเ้ป็นส าคญั 
  2. วเิคราะหข์อ้สอบ เป็นการแยกแยะให้เหน็ความสมัพนัธ์ระหว่างวตัถุประสงค์การ
จดัการเรยีนรู ้เนื้อเรื่อง กจิกรรม/ประสบการณ์ หรอืพฤตกิรรมที่เป็นจุดมุ่งหมายของหลกัสูตร โดย
การวเิคราะห์วตัถุประสงค์การจดัการเรยีนรู้ การวเิคราะห์หลกัสูตรจะช่วยให้ครูมคีวามเขา้ใจว่าจะ
สรา้งขอ้สอบทีว่ดันักเรยีนเกี่ยวกบัสมรรถภาพใด ในเนื้อหาใด และในช่วงเวลาใด ดงันัน้สิง่ทีค่รตู้อง
ค านึงถงึคอืวตัถุประสงค ์และเนื้อหาทีใ่ชส้รา้งขอ้สอบ ว่าตอ้งการใหน้กัเรยีนสามารถแสดงพฤตกิรรม
อะไรบา้ง ในสถานการณ์ใด และมเีกณฑใ์นการตดัสนิอย่างไรทีย่อมรบัว่านักเรยีนบรรลุวตัถุประสงค์
การเรยีนรูน้ัน้ๆ ซึ่งการก าหนดวตัถุประสงค์การจดัการเรยีนรู้ต้องแปลงคุณลกัษณะทีต่้องการวดัให้
เป็นพฤตกิรรมทีว่ดัได ้หรอืทีเ่รยีกว่า จดุประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม  
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  3. ออกแบบการสรา้งแบบทดสอบ เป็นการก าหนดรปูแบบ ขอบเขตและแนวทางการ
สรา้งประกอบดว้ยกจิกรรมดงันี้ 
   3.1 วางแผนการทดสอบ ครูจะต้องวางแผนการวดัผลก่อนว่าจะมกีารทดสอบกี่
ครัง้ในภาคการศึกษา มคีวามถี่ห่างของการสอบแต่ละครัง้เท่าไร และแต่ละครัง้จะต้องครอบคลุม
เนื้อหาจดุมุง่หมาย และใชเ้วลาเท่าใด 
   3.2 ก าหนดรูปแบบของแบบทดสอบ ครูจะต้องเลอืกรูปแบบของแบบทดสอบว่า
รปูแบบใดจะเหมาะสมกบัสมรรถภาพและเนื้อหาทีต่อ้งการมุง่วดั โดยพจิารณาไดจ้ากรปูแบบต่างๆ  
   3.3 สร้างแผนผงัการสอบ ท าให้เห็นจุดมุ่งหมายที่ต้องการวัด การให้น ้ าหนัก
ความส าคญั ความถีบ่่อยของการสอบและรปูแบบของแบบทดสอบ  
 เตือนใจ เกตุษา (2544: 24) ได้กล่าวว่า ในการสร้างแบบทดสอบนัน้ ครูจะต้องเขยีน
ข้อสอบให้สอดคล้องกบัตารางวิเคราะห์หลกัสูตร นัน่คือ ข้อสอบที่สร้างขึ้นจะต้องวดัครอบคลุม
เนื้อหาและพฤติกรรมที่ก าหนดไว้ในตารางวเิคราะห์หลกัสูตร การเขยีนข้อสอบให้เป็นข้อสอบที่มี
คุณภาพดไีดน้ัน้ ผูเ้ขยีนขอ้สอบจะตอ้งมคีวามรู ้ความช านาญในเรือ่งต่างๆ เป็นอยา่งด ีคอื 
  1. รูเ้ทคนิคการเขยีนขอ้สอบ 
  2. รูคุ้ณลกัษณะทีด่ขีองแบบทดสอบ 
  3. รูห้ลกัการเขยีนขอ้สอบแบบอตันยัและปรนยั 
  4. รูเ้นื้อหาวชิาทีจ่ะเขยีนขอ้สอบ 
  5. มคีวามสามารถในการใชภ้าษาเป็นเครือ่งมอืในการสื่อสาร 
 ส่วนการตดัสนิใจว่าควรใชแ้บบทดสอบประเภทใดนัน้ ควรยดึหลกัการว่าขอ้สอบนัน้ต้องมี
คุณสมบตัดิงันี้ 
  1. สะดวกต่อการใหค้ะแนน 
  2. สามารถถามวดัไดค้ลุมเนื้อหาและพฤตกิรรมทีต่อ้งการจะวดั 
  3. ประหยดัเวลาในการตรวจ 
  4. ประหยดัรายจา่ย 
  5. สามารถหาวสัดุมาใชจ้า่ยในการจดัพมิพไ์ดส้ะดวก 
 

7. เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัความพึงพอใจ 
 7.1 ความหมายของความพึงพอใจ 
 ราชบณัฑติยสถาน (2542: 775) ได้ให้ความหมายของค าว่า “พึง” เป็นค าช่วยกรยิา
หมายความว่า “ควร” เช่น พงึใจ ชอบใจ และค าว่า “พอ” หมายความว่า เท่าทีถู่กใจตามทีต่อ้งการ  
 กู๊ด (Good. 1973: 320) ไดใ้หค้วามหมายของความพงึพอใจว่า สภาพคุณภาพหรอืระดบั
ความพงึพอใจ ซึง่มาจากความพงึพอใจต่างๆ และทศันคตทิีบุ่คคลมต่ีอสิง่ทีท่ าอยู่ 
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 สุรจุริา (2556: 30) ไดใ้หค้วามหมายของความพงึพอใจว่า เป็นความรูส้กึทีเ่ป็นนามธรรมที่
เกิดขึ้นภายใจจติใจของแต่ละบุคคลที่มีต่อเรื่องใดเรื่องหนึ่ง ซึ่งความพึงพอใจเป็นความรู้สึกที่
แสดงออกในทางทีด่ต่ีอสิง่ใดสิง่หนึ่ง จะเกดิไดก้ต่็อเมื่อมสีิง่มากระตุน้  
 มานพ ทบัทมิเมอืง (2551: 18) ไดใ้หค้วามหมายของความพงึพอใจว่า การทีผู่ม้สี่วนร่วม
ในการฝึกสอนมคีวามรูส้กึหรอืทศันคตต่ิอการฝึกสอนของนักศกึษาในเชงิประเมนิค่าใน 5 ดา้น คอื 
ด้านความเป็นครู ด้านการสอน ด้านลกัษณะนิสยั ด้านความรบัผดิชอบ และด้านบุคลกิภาพ เป็น
บวกหรอืเป็นลบ กล่าวคอื ความรูส้กึทศันะคตใินทางบวก ได้แก่ ความพงึพอใจ ประทบัใจ ชื่นชม
ยนิด ีหรอืความรูส้กึพงึพอใจในทางลบ ได้แก่ ความรู้สกึพงึพอใจน้อย ประทบัใจน้อย ชื่นชมยนิดี
น้อย เป็นตน้ 
 รมู (Vroom. 1988: 6) ไดใ้หค้วามหมายของความพงึพอใจว่า ทศันคตแิละความพงึพอใจ
ในสิง่ใดสิง่หนึ่ง คอืผลทีไ่ดจ้ากการทีบุ่คคลเขา้ไปมสี่วนร่วมในสิง่นัน้ มทีศันคตทิางบวกและแสดงถงึ
สภาพความพงึพอใจในสิง่นัน้ และทศันคตใินทางลบทีแ่สดงถงึสภาพความไมพ่งึพอใจในสิง่นัน้ 
 เทพนม เมอืงแมน และสวงิ สุวรรณ (2540: 41) ไดใ้ห้ความหมายของความพงึพอใจว่า 
ระดบัความลงรอยกนัระหว่างความคาดหวงัทีบุ่คคลมอียูแ่ละรางวลัหรอืสิง่ตอบแทนทีบุ่คคลนัน้ไดร้บั 
 ในงานวจิยันี้ให้ความหมายของความพงึพอใจว่า ความรู้สกึตอบสนองต่อสิ่งใดสิง่หนึ่ง
หลงัจากไดร้บัการกระตุน้หรอืไดร้บัการสอน ขึน้อยู่กบัความคาดหวงัของบุคคลนัน้ ซึ่งอาจเป็นไปได้
ทัง้สองแงไ่มว่่าจะเป็นความพงึพอใจมากหรอืความพงึพอใจน้อย 
 7.2 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัความพึงพอใจ 
 มาสโลว ์(Maslow. 2549: 1) ทฤษฎลี าดบัขัน้ของคามต้องการของมาสโลว ์โดยตัง้อยู่บน
สมมตุฐิานเกีย่วกบัพฤตกิรรมของมนุษย ์ดงันี้ 
  1. ลกัษณะความตอ้งการของมนุษย ์ไดแ้ก่ 
   1.1 ความตอ้งการของมนุษยเ์ป็นไปตามล าดบัขัน้ความส าคญั โดยเริม่ระดบัความ
ตอ้งการขัน้สงูสุด 
   1.2 มนุษยม์คีวามต้องการอยู่เสมอ เมื่อความต้องการอย่างหนึ่งได้รบัตอบสนอง
แลว้ กม็คีวามตอ้งการสิง่ใหมเ่ขา้มาแทนที่ 
   1.3 เมื่อความต้องการในระดบัหนึ่งได้รบัการตอบสนองแล้วจะไม่จูงใจให้เกิด
พฤตกิรรมต่อสิง่นัน้ แต่จะมคีวามต้องการในระดบัสูงเขา้มาแทน และเป็นแรงจงูใจใหเ้กดิพฤตกิรรม
นัน้ 
   1.4 ความต้องการที่เกดิขึน้อาศยัซึ่งกนัและกนั มลีกัษณะควบคู่กนั คอืเมื่อความ
ตอ้งการอยา่งหนึ่งยงัไมห่มดสิน้ไป กจ็ะมคีวามตอ้งการอกีอยา่งหนึ่งเกดิขึน้มา 
  2. ล าดบัขัน้ความตอ้งการของมนุษย ์ม ี5 ระดบั ไดแ้ก่ 
   2.1 ความต้องการพืน้ฐานทางร่างกาย (Physiological Needs) เป็นความต้องการ
เบือ้งต้นเพื่อความอยู่รอดของชวีติ เช่น ความต้องการอาหาร น ้า อากาศ เครื่องนุ่งห่ม ยารกัษาโรค 
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ทีอ่ยูอ่าศยั และความตอ้งการทางเพศ ความตอ้งการทางดา้นร่างกาย จะมอีทิธพิลต่อพฤตกิรรมของ
คน กต่็อเมือ่ความตอ้งการทัง้หมดของคนยงัไมไ่ดร้บัการตอบสนอง  
   2.2 ความต้องการความมัน่คงปลอดภยั (Security Needs) เป็นความรู้สึกที่
ตอ้งการความมัน่คงปลอดภยัในปจัจบุนัและอนาคต ซึง่รวมถงึความกา้วหน้า และความอบอุ่นใจ 
   2.3 ความต้องการทางสงัคม (Social or Belonging Needs) ไดแ้ก่ ความต้องการ
ทีจ่ะเขา้รว่มและไดร้บัการยอมรบัในสงัคม ความเป็นมติร และความรกัจากเพื่อน 
   2.4 ความต้องการที่จะได้รบัการยกย่องหรอืมชีื่อเสยีง (Esteem Needs) เป็น
ความต้องการระดับสูง ได้แก่ ความต้องการอยากเด่นในสังคม รวมถึงความส าเร็จ ความรู ้
ความสามารถ ความเป็นอสิระและเสรภีาพ และการเป็นทีย่อมรบันบัถอืของคนทัง้หลาย 
   2.5 ความต้องการทีจ่ะไดร้บัความส าเร็จในชวีติ (Self Actualization Needs) เป็น
ความต้องการระดบัสูงของมนุษย ์ส่วนมากจะเป็นการนึกอยากจะเป็น อยากจะไดต้ามความคดิเหน็
ของตวัเอง แต่ไมส่ามารถเสาะแสวงหาได ้
 เฮริต์เบกิ (Herzberg. 1959: 113) ทฤษฎปีจัจยัสองประการของเฮริต์เบกิ ทฤษฎน้ีีแบ่ง
ปจัจยัทีก่่อใหเ้กดิความพงึพอใจในการท างานออกเป็น 2 ปจัจยั คอื 
  1. ปจัจยัสรา้งแรงจงูใจ (Motivator Factors) เป็นปจัจยัที่เกี่ยวกบังานที่มอีทิธพิลใน
การสรา้งความพงึพอใจ ซึง่จะช่วยสรา้งแรงจงูใจในการท างานประกอบดว้ยปจัจยัต่างๆ ดงัน้ี 
   1.1 ความส าเรจ็ของงาน 
   1.2 การไดร้บัความยอมรบันบัถอื 
   1.3 ลกัษณะของงานทีท่ า 
   1.4 ความรบัผดิชอบ 
   1.5 ความกา้วหน้าในต าแหน่งงาน 
   1.6 ความเจรญิเตบิโตขององคก์าร 
  2. ปจัจยัค ้าจุนหรอืปจัจยัสุขอนามยั (Hygiene Factors) เป็นปจัจยัที่เกี่ยวกับ
สิง่แวดล้อมในการท างานที่มกัมาซึ่งความไม่พงึพอใจในการท างานจ าเป็นต้องป้องกนัหรอืค ้าจุน
ไมใ่หค้นเกดิความทอ้ถอยไมอ่ยากท างาน ประกอบดว้ยปจัจยัต่างๆ ดงัน้ี 
   2.1 ค่าตอบแทนในการท างาน 
   2.2 โอกาสทีไ่ดร้บัความกา้วหน้าในอนาคต 
   2.3 ความสมัพนัธร์ะหว่างบุคคลในองคก์าร 
   2.4 ฐานะของอาชพี 
   2.5 การปกครองบงัคบับญัชา 
   2.6 นโยบายและการบรหิารขององคก์าร 
   2.7 สภาพการท างาน 
   2.8 ความเป็นอยูส่่วนตวั 
   2.9 ความมัน่คงปลอดภยัในการท างาน 
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8. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 8.1 งานวิจยัในประเทศ 
 สุรุจริา บุญเลศิ (2557: 1) ได้ท าการพฒันาบทปฏบิตักิารทดลองเสมอืนจรงิ เรื่อง
สารละลายกรดและเบส ส าหรบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 โดยวดัผลสมัฤทธิแ์ละความพงึพอใจ 
ผลการวจิยัพบว่านักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้ด้วยบทปฏบิตักิารทดลองเสมอืนจรงิมผีลการ
เรยีนหลงัเรยีนมากกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ0.05 และมคีวามพงึพอใจต่อบททดลอง
เสมอืนจรงิมาก 
 ธญัญรศัท ์สุภษร (2555: 66) ไดพ้ฒันาบทเรยีนคอมพวิเตอรม์ลัตมิเีดยี เรื่องธาตุแทรนซิ
ชนัและธาตุกมัมนัตรงัส ีส าหรบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 โดยวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรยีน
และความคงทน ผลการวจิยัพบว่า นกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูบ้ทเรยีนคอมพวิเตอรม์ลัตมิเีดยี
มผีลการเรยีนหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.01 และมคีะแนนความ
คงทนในการเรยีนรูไ้มแ่ตกต่างอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.01 
 ขุนทอง คล้ายทอง (2554: 77) ท าการวจิยัเพื่อเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเคม ี
และความสามารถในการคดิแก้ปญัหาทางทางวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 ที่
ไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบร่วมมอืโดยใชเ้ทคนิคการแข่งขนัระหว่างกลุ่มและแบบวฎัจกัรการเรยีนรู้ 
7 ขัน้ ผลการวจิยัพบว่า ผลการเรยีนวชิาเคมหีลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ
.01 มคีวามสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญั 
.01  
 ปญัจพร แสนจนัทร ์(2558: 78) ไดท้ าการวจิยัเพื่อพฒันาชุดกจิกรรมการเรยีนรู้วชิาเคมทีี่
เน้นความรูคู้่คุณธรรม ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่6 เพื่อศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีน การคดิ
อย่างมวีจิารณญาณ คุณลกัษณะอนัพงึประสงค ์และความพงึพอใจของนักเรยีนต่อชุดกจิกรรมการ
เรยีนรูว้ชิาเคมทีีเ่น้นความรูคู้่คุณธรรมของนักเรยีน โดยผลการวจิยัพบว่าชุดกจิกรรมการเรยีนรูว้ชิา
เคมทีีเ่น้นความรูคู้่คุณธรรมมปีระสทิธภิาพตามเกณฑท์ีก่ าหนดคอื 77.63/72.45 ผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีน การคดิอย่างมวีจิารณญาณ และคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ ของนักเรยีนกลุ่มทดลองสูงกว่า
นักเรยีนทีเ่รยีนแบบปกตอิย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ.05 และนักเรยีนกลุ่มทดลองมคีวามพงึพอใจต่อ
ชุดกจิกรรมการเรยีนรูว้ชิาเคมทีีเ่น้นความรูคู้่คุณธรรมอยูใ่นระดบัมาก 
 ภทัรสุดา ภาสศกัดิช์ยั (2558: 75) ไดท้ าการวจิยัเพื่อพฒันาบทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอน 
เรื่อง ปฏกิริยิาเคม ีเพื่อศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและเจตคตทิี่มต่ีอบทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วย
สอน ผลการวิจยัพบว่า บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่องปฏิกิริยาเคมี ส าหรบันักเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่2 มปีระสทิธภิาพ 83.75/80.5 ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน
อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ.01 และนักเรยีนทีไ่ดร้บัการเรยีนโดยใชบ้ทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอนมี
เจตคตต่ิอการเรยีนดว้ยบทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอนอยูใ่นระดบัด ี
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 เยาวเรศ ใจเยน็ และคณะ (2550: 541) ไดท้ าการวจิยัเพื่อศกึษาแนวคดิเรือ่งสมดุลเคมขีอง
นักเรยีนระดบัมธัยมตอนปลายในจงัหวดัจนัทบุร ีนักเรยีนไดต้อบค าถามในแบบส ารวจแนวคดิเรื่อง
สมดุลเคม ี(Chemical Equilibrium Concept Survey, CECS) จ านวน 10 ขอ้ ผลการวจิยัพบว่า
แนวคดิของนักเรยีนในเรื่องการด าเนินเขา้สู่ภาวะสมดุล ภาวะสมดุลในปฏกิริยิาเคม ีค่าคงที่สมดุล 
ปจัจยัทีม่ผีลต่อภาวะสมดุลและหลกัของเลอชาเตอดเิอ และสมดุลเคมใีนสิง่มชีวีติและการประยุกต์ใช้
ในอุตสาหกรรม เป็นแนวคดิเชงิวทิยาศาสตรแ์บบไม่สมบูรณ์ จนถงึไม่มแีนวคดิเชงิวทิยาศาสตรเ์ป็น
ส่วนมาก มนีกัเรยีนเพยีงบางส่วนเท่านัน้ทีม่แีนวคดิเชงิวทิยาศาสตรเ์รือ่งสมดุลเคม ี
 วทิยา ภาชื่น (2553: 1) ไดท้ าการวจิยัเพื่อศกึษามโนมตเิรื่องสมดุลเคมขีองนักเรยีนโดยใช้
วธิสีอนทีใ่ช้การเปรยีบเทยีบ กบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ผลงานวจิยัพบว่า นักเรยีนจ านวน
มากยงัคงมมีโนมติที่คลาดเคลื่อนดงัเช่นก่อนเรยีน โดยพบว่า นักเรยีนมปีญัหาในการเรยีนรู้โดย
วธิกีารเปรยีบเทยีบในหลายประการไดแ้ก่ นักเรยีนไม่เขา้ใจมโนมตพิืน้ฐานบางมโนมต ินักเรยีนเกดิ
ความชดัเจนหรอืไม่คุน้เคยกบัมโนมตทิีใ่ชใ้นการเปรยีบเทยีบทีค่รนู าเสนอ และนักเรยีนมทีกัษะการ
พดูและการอธบิายในระดบัต ่า นอกจากนัน้ ผลจากการสมัภาษณ์เพิม่เตมิและการสงัเกตชัน้เรยีน ยงั
แสดงให้เห็นว่านักเรยีนขาดความตระหนักในการเปรียบเทียบความเหมอืนและความแตกต่าง
ระหว่างมโนมตทิีใ่ชใ้นการเปรยีบเทยีบและมโนมตทิางวทิยาศาสตร ์
 8.2 งานวิจยัต่างประเทศ 
 กริาด ิ(Ghirardi. 2014: 59) ไดจ้ดัการจดัการเรยีนรูโ้ดยเน้นใหน้ักเรยีนเป็นศูนยก์ลาง ให้
นักเรยีนท าการทดลองเพื่อให้เหน็การเปลี่ยนแปลงในระดบั macroscopic และให้เดก็น าเสนอใน
ระดบั microscopic และระดบั symbolic กบัเนื้อหาวชิาเคมเีรื่อง สมดุลเคม ีผลการวจิยัพบว่า
นกัเรยีนมคีวามเขา้ใจเกีย่วกบัการเกดิสมดุลไดนามกิไดอ้ยา่งถูกตอ้งมากขึน้ 
 กริาด ิ(Ghirardi. 2015: 4) ไดจ้ดัการจดัการเรยีนรู้เรื่องสมดุลเคม ีเนื้อหาครอบคลุมที่
ระบบเขา้สู่สมดุล และค่าคงทีส่มดุล โดยใหน้กัเรยีนไดท้บทวนเนื้อหาเรื่องอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
และได้ให้นักเรยีนท ากจิกรรมการจดัการเรยีนรู้ทีเ่น้นนักเรยีนเป็นศูนยก์ลาง ซึ่งเป็นกจิกรรมทีเ่รยีง
จากความเขา้ใจจากง่ายไปหาเรื่องทีม่คีวามซบัซอ้นขึน้ ผลการวจิยัพบว่าการจดัการเรยีนรูแ้บบนี้จะ
น าพานกัเรยีนใหม้คีวามเขา้ใจในเนื้อหาทีม่คีวามยากและซบัซอ้นไดอ้ย่างถูกตอ้งมากขึน้ 
 บนิเดล (Bindel. 2012: 759) ไดจ้ดักจิกรรมการจดัการเรยีนรูเ้รื่องสมดุลเคม ีในรปูแบบที่
เป็นการเล่นเกม นักเรยีนจะไดเ้ล่นเป็นทมี โดยใช้โปกเกอรช์ปิ (Poker Chip) เป็นตวัแทนอนุภาค
ของสารต่างๆ ที่อยู่ในระบบ ท าให้เรื่องที่เป็นนามธรรมในระดบัจุลภาค (Microscopic) สามารถ
มองเหน็ในระดบัมหภาค (Macroscopic) และจบัตอ้งได ้สอดคลอ้งกบัการทดลองในหอ้งปฏบิตักิาร  
 คลูแนน (Cloonan. 2011: 1400) ได้จดักิจกรรมการจดัการเรยีนรู้เรื่องสมดุลเคม ีใน
รปูแบบทีเ่ป็นการเล่นเกม นักเรยีนจะไดเ้ล่นเป็นกลุ่ม 4-5 คน โดยจะใชต้วัต่อ (Building Block) มา
ใช้เป็นตัวแทนอนุภาคของสารต่างๆ ที่อยู่ในระบบ ท าให้เรื่องที่เป็นนามธรรมในระดับ จุลภาค 
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สามารถมองเหน็ในระดบัมหภาค และจบัต้องได ้สอดคลอ้งกบัการทดลองในหอ้งปฏบิตักิาร และยงั
พบว่านกัเรยีนมคีวามพงึพอใจต่อการเรยีนวชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีมากขึน้ดว้ย 
 วลิสนั (Wilson. 1998: 1176) ไดพ้ฒันากจิกรรมการจดัการเรยีนรูว้ชิาเคมเีรื่องสมดุลเคมี
จากที่เป็นการเรยีนรู้ที่นักเรยีนได้ทดลองจากในห้องปฏิบตัิการเพียงอย่างเดียว ซึ่งไม่สามารถ
มองเห็นหรอืจบัต้องความเป็นไปในระบบที่เกิดสมดุล คุณสมบตัิของระบบ ณ สภาวะสมดุล ให้
ออกมาในรปูแบบทีเ่ป็นเกม ท าใหน้ักเรยีนเกดิความเขา้ใจจากการทีไ่ด้เล่นเกมและมคีวามเขา้ใจใน
เรือ่งสมดุลเคมมีากขึน้ 
 คูลเลน และเพนทคีอส (Deanna M. Cullen and Thomas C. Pentecost. 2011: 1562) 
ได้พฒันากจิกรรมการจดัการเรยีนรู้แบบสบืเสาะหาความรู ้เรื่องไฟฟ้าเคม ีโดยให้นักเรยีนได้สรา้ง
แบบจ าลองอนุภาคต่างๆ ในเซลล์ไฟฟ้าเคม ีโดยเริม่จากการทดลองจากเซลล์ไฟฟ้าจรงิๆ ก่อน 
จากนัน้จงึใหน้กัเรยีนไดส้รา้งแบบจ าลองทีแ่สดงถงึอนุภาคต่างๆ ในเซลลไ์ฟฟ้าเคม ีซึง่นักเรยีนจะได้
เหน็ความสมัพนัธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงที่เหน็ได้ (Macroscopic) และการเปลี่ยนแปลงในระดบั
อนุภาค (Particulate) เพื่อลดความเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนในการเรยีนเรือ่งไฟฟ้าเคม ี
 ดาเวนพอรท์ (Judi L. Davenport. 2014: 1517) ไดท้ าการวจิยัเพื่อเปรยีบเทยีบการ
จดัการเรยีนรู ้เรือ่งสมดุลเคม ี2 วธิ ีไดแ้ก่ การจดัการเรยีนรูด้ว้ยวธิทีีเ่น้นใหน้กัเรยีนเหน็กระบวนการ
เกดิปฏกิริยิา และการจดัการเรยีนรูด้ว้ยวธิ ีM&M (Majority and Minority) เป็นวธิทีีใ่ชห้ลกัฐานเป็น
ฐาน (Evidence-Based Approach) ผลการวจิยัพบว่าวธิีการจดัการเรยีนรูด้้วยวธิ ีM&M ในเรื่อง
สมดุลเคม ีใหผ้ลทีด่มีากกว่าการจดัการเรยีนรูด้ว้ยวธิแีรกเพราะเน้นให้นักเรยีนไดเ้รยีนรูด้ว้ยตนเอง 
ด้วยการมทีกัษะการแก้ไขปญัหาพร้อมกบัเหตุผลสนับสนุนด้วยหลกัฐานเชงิประจกัษ์ ซึ่งเป็นการ
พฒันาการจดัการเรยีนรูใ้นเรือ่งสมดุลเคมใีหม้ปีระสทิธภิาพมากขึน้ 
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บทท่ี 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจยั 

 
 ในการวจิยัครัง้นี้ ผูว้จิยัไดด้ าเนินการตามขัน้ตอนดงันี้ 
  1. การก าหนดประชากรและการเลอืกกลุ่มตวัอยา่ง 
  2. การสรา้งเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 
  3. การเกบ็รวมรวมขอ้มลู 
  4. การจดักระท าและการวเิคราะหข์อ้มลู 
 
กำรก ำหนดประชำกรและกำรเลือกกลุ่มตวัอย่ำง 
 ประชำกร 
  ประชากรที่ใช้ในการวิจยัครัง้นี้ เป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่  5 ประจ าภาค
การศกึษาที่ 2 ปีการศกึษา 2559 โรงเรยีนมธัยมวดัใหม่กรงทอง ในพระราชูปถมัภฯ์ จ านวน 10 
หอ้ง 
 กำรเลือกกลุ่มตวัอย่ำง 
     1. กลุ่มตวัอย่างที่ใช้ในการหาประสทิธภิาพชุดกิจกรรมส าหรบักระบวนการจดัการ
เรยีนรูท้ี่เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคมี ได้แก่ นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ภาค
การศกึษาที ่2 ปีการศกึษา 2559 โรงเรยีนมธัยมวดัใหม่กรงทอง ในพระราชูปถมัภฯ์ จ านวน 1 หอ้ง 
จากการเลอืกแบบเจาะจง จ านวน 30 คน 
  2. กลุ่มตวัอย่างที่ใช้ในการศึกษาเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนกบัหลงั
เรยีนและศกึษาความพงึพอใจของนักเรยีน ไดแ้ก่ นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ภาคการศกึษาที ่2 
ปีการศกึษา 2559 โรงเรยีนมธัยมวดัใหม่กรงทอง ในพระราชูปถมัภฯ์ จ านวน 1 หอ้ง จากการเลอืก
แบบเจาะจง จ านวน 30 คน 
 
กำรสร้ำงเคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรวิจยั 
 เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้ ประกอบดว้ย 
  1. ชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่อง
สมดุลเคม ี
  2. แบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีก่อนเรยีนและหลงัเรยีนที่
ผูว้จิยัสรา้งขึน้ จ านวน 30 ขอ้ เป็นแบบเลอืกตอบชนิด 4 ตวัเลอืก 
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  3. แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรยีนต่อชุดกิจกรรมส าหรบักระบวนการ
จดัการเรยีนรู้ที่เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคมี จ านวน 10 ข้อ ที่เป็นมาตราส่วน
ประมาณค่า 5 ระดบั  
 โดยขัน้ตอนการสรา้งเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัแต่ละเครื่องมอื มรีายละเอยีดการด าเนินการ
ตามล าดบัดงัต่อไปนี้ 
 ขัน้ตอนกำรสร้ำงชุดกิจกรรมส ำหรบักระบวนกำรจดักำรเรียนรู้ท่ีเหมำะสมกบั
เน้ือหำ วิชำเคมี เร่ืองสมดลุเคมี 
  1.1 ก าหนดจุดมุ่งหมายในการสร้างชุดกิจกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่
เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี
  1.2 ศกึษาแนวคดิ ทฤษฎ ีและงานวจิยัที่เกี่ยวขอ้งกบัชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการ
จดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี
  1.3 ศกึษาสาระและมาตรฐานการเรยีนรู ้สาระการเรยีนรูท้ีใ่ชใ้นงานวจิยั คอื สาระการ
เรยีนรูว้ทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 วเิคราะห์เนื้อหา จากหนังสอืเคมี
เพิม่เตมิ ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 
ซึง่มขีองเขตเนื้อหาดงันี้ 

- การเปลีย่นแปลงทีผ่นักลบัได ้
- การเปลีย่นแปลงทีภ่าวะสมดุล 
- ความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของสารต่างๆ ณ ภาวะสมดุล 

  1.4 ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับหลักการและวิธีการสร้างชุดกิจกรรมส าหรับ
กระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีจากเอกสารต่างๆ  
  1.5 วางแผนและด าเนินการสร้างชุดกิจกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรียนรู้ที่
เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีใหม้เีนื้อหาทีเ่หมาะสมและสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์าร
เรยีนรู ้เรือ่งสมดุลเคมทีีก่ าหนดไว ้ซึง่มรีายละเอยีดดงัตาราง 2 
  1.6 จดัท าชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ี
เรือ่งสมดุลเคม ีทีก่ าหนดไว ้ซึง่แผนการจดัการเรยีนรูป้ระกอบดว้ย 
   1.6.1 มาตรฐานการเรยีนรู ้
   1.6.2 ตวัชีว้ดั 
   1.6.3 สาระส าคญั 
   1.6.4 จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
   1.6.5 สาระการเรยีนรู ้
   1.6.6 กจิกรรมการจดัการเรยีนรู ้มขี ัน้ตอนดงันี้ 

- ขัน้กระตุน้ความสนใจ 
- ขัน้ส ารวจและคน้หา 
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- ขัน้สรปุและอภปิรายผล 
- ขัน้ขยายความรู ้
- ขัน้ประเมนิผล 

 
ตาราง 2 ชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี
 

หวัข้อเร่ือง วิธีสอนในงำนวิจยัน้ี 
1. การเปลีย่นแปลงทีผ่นักลบัได ้ วดิโีอการทดลอง (Experiment) ประกอบด้วย วดิโีอ

การทดลอง 3 การทดลอง ที่ผู้วจิยัสรา้งขึน้ พฒันามา
จากงานวจิยัของ มารโ์ค (Marco Ghirardi. 2013) 

2. การเปลีย่นแปลงทีภ่าวะสมดุล วดิโีอการทดลอง (Experiment) ประกอบด้วย วดิโีอ
การทดลอง 2 การทดลอง ที่ผู้วจิยัสรา้งขึน้ พฒันามา
จากงานวจิยัของ มารโ์ค (Marco Ghirardi. 2013) 

3. ความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้
ของสารต่างๆ ณ ภาวะสมดุล 

เกมสมดุลเคม ี(Equilibrium Game) ทีผู่้วจิยัสรา้งขึน้ 
พฒันามาจากงานวจิยัของบนิเดล (Bindel. 2012) กบั
งานวจิยัของคลูแนน (Cloonan. 2011)  และเกมบงิโก 
(Bingo Game) ทีผู่ว้จิยัไดส้รา้งขึน้ 

 
 เนื้อหาวชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ีประกอบดว้ย 4 หวัขอ้ คอื 1) การเปลีย่นแปลงทีผ่นักลบั
ได ้2) การเปลีย่นแปลงทีภ่าวะสมดุล 3) ความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของสารต่างๆ ณ ภาวะ
สมดุล และ 4) ปจัจยัทีม่ผีลต่อภาวะสมดุลและหลกัของเลอชาเตอดเิอ ในงานวจิยัน้ีท าการศกึษา
เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนกบัหลงัเรยีนและศกึษาความพงึพอใจของนักเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลาย ในเนื้อหาทีแ่สดงดงัตาราง 2 โดยใชว้ธิสีอนทีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา เนื่องจาก
หวัขอ้ดงักล่าวเป็นเนื้อหาที่ส าคญั หากนักเรยีนมคีวามเขา้ใจเนื้อหาที่เป็นพื้นฐานแล้ว นักเรยีนจะ
เขา้ใจเนื้อหาในหวัขอ้ต่อไปได ้
 วิธีกำรหำคณุภำพของชุดกิจกรรมส ำหรบักระบวนกำรจดักำรเรียนรู้ท่ีเหมำะสมกบั
เน้ือหำ วิชำเคมี เร่ืองสมดลุเคมี 
 1. ประเมนิคุณภาพชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่เหมาะสมกบัเนื้อหา 
วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคมตีามขัน้ตอนดงันี้ 
  1.1 น าชุดกิจกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ี
เรือ่งสมดุลเคม ีทีส่รา้งเสรจ็แลว้ไปใหป้ระธานควบคุมปรญิญานิพนธพ์จิารณาความถูกต้องเหมาะสม
ขัน้ต้น จากนัน้น าสื่อการจดัการเรยีนรู ้เรื่องสมดุลเคม ีไปตรวจสอบโดยผูเ้ชีย่วชาญจ านวน 3 ท่าน 
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ไดแ้ก่ ผูเ้ชีย่วชาญทางการสอนวชิาวทิยาศาสตร ์จ านวน 2 ท่าน และผูเ้ชีย่วชาญทางดา้นการผลติสื่อ
การจดัการเรยีนรู ้จ านวน 1 ท่าน  
  1.2 น าชุดกจิกรรมชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา 
วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีมาปรบัปรงุแกไ้ขตามค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญ 
 2. น าชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่อง
สมดุลเคมี ที่ผ่านการตรวจสอบและประเมินจากผู้เชี่ยวชาญแล้ว ไปทดลองใช้กับนักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่5 ทีไ่มใ่ช่กลุ่มตวัอยา่ง เพื่อปรบัปรงุและแกไ้ขชุดกจิกรรม ดงันี้ 
  2.1 ทดลองใชก้บัเดก็ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 จ านวน 3 คน ผูว้จิยัจะสงัเกตพฤตกิรรมใน
ระหว่างเรยีน ซกัถามปญัหา และสอบถามนักเรียนแล้วจดบันทึกปญัหา และข้อเสนอต่างๆ ที่
นักเรยีนน าเสนอมาปรบัปรุงและแก้ไข เพื่อให้ได้สื่อการจดัการเรยีนรู ้เรื่องสมดุลเคม ีที่มคีุณภาพ
มากขึ้น ซึ่งพบว่า ค าอธบิายของวธิกีารเล่นเกมยงัไม่ชดัเจนท าให้นักเรยีนใช้เวลานานในการท า
ความเขา้ใจกตกิาของเกม ผูว้จิยัจงึจดัท าค าอธบิายวธิกีารเล่นเกมใหม้คีวามชดัเจนมากขึน้และจดัท า
วดิโีอวธิกีารเล่นเกมเพื่อใหน้กัเรยีนเขา้ใจไดง้า่ยขึน้ 
  2.2 ทดลองใชก้บันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 จ านวน 9 คน โดยใหน้ักเรยีนท าใบ
กิจกรรมระหว่างเรยีนหลงัจากเรยีนจบเนื้อหาในแต่ละตอนและเมื่อเรียนจบทุกตอนแล้ว และท า
แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิห์ลงัเรียน จากนัน้น าผลคะแนนที่ได้จากการท าใบกิจกรรมและจาก
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิห์ลงัเรยีนไปวเิคราะหห์าแนวโน้มประสทิธภิาพของกจิกรรมตามกลยุทธท์ี่
สอดคล้องกบัเนื้อหา เรื่องสมดุลเคม ีโดยใช้สูตร E1/E2 ตามเกณฑ ์75/75 ซึง่แสดงผลดงัตาราง 3 
ดงันี้ 
 
ตาราง 3 การหาประสทิธภิาพของชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่เหมาะสมกบั 
     เนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี
 

N 
ใบกจิกรรม แบบทดสอบ ประสทิธภิาพ 

E1/E2 คะแนนเตม็ X̅ S.D. คะแนนเตม็ X̅ S.D. 
9 40 30.27 1.36 30 22.77 1.20 75.6/75.9 

 
  จากตาราง 3 สรปุไดว้่าประสทิธภิาพของชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรู้
ทีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคมี มคี่าเฉลีย่ของคะแนนจากการท าใบกจิกรรมระหว่าง
เรยีนของนักเรยีนเท่ากบั 30.27 และค่าเฉลี่ยของคะแนนจากการท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนเท่ากบั 22.77 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลพบว่า ชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการ
เรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหาวชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีมรีอ้ยละของคะแนนเฉลีย่จากการท าใบกจิกรรม
ระหว่างเรยีนเท่ากบั 75.6 มคี่ารอ้ยละของคะแนนเฉลีย่จากการท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการ
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เรยีนเท่ากบั 75.9 ซึ่งสรุปได้ว่า ประสทิธภิาพของชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่
เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี
 เท่ากบั 75.6/75.9 อยา่งไรกต็ามยงัพบว่า นกัเรยีนมปีญัหาในการท าใบกจิกรรมผูว้จิยัจงึไดป้รบัปรุง
ใบกจิกรรมใหม้ลี าดบัตัง้แต่งา่ยไปยาก 
  2.3 ทดลองใชก้บันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 จ านวน 15 คน นักเรยีนจะต้องท าใบ
กจิกรรมระหว่างเรยีนหลงัจากเรยีนจบเนื้อหาในแต่ละตอนและเมื่อเรยีนจบทุกตอนแล้ว นักเรยีน
จะต้องท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิห์ลงัเรยีน จากนัน้น าผลคะแนนทีไ่ดจ้ากการท าใบกจิกรรมและ
จากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิห์ลังเรียนไปวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมส าหรับ
กระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่เหมาะสมกบัเนื้อหา เรื่องสมดุลเคม ีโดยใช้สูตร E1/E2 ซึ่งแสดงผลดงั
ตาราง 4 ดงันี้ 
 
ตาราง 4 การหาประสทิธภิาพของชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่เหมาะสมกบั 
     เนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี
 

N 
ใบกจิกรรม แบบทดสอบ ประสทิธภิาพ 

E1/E2 คะแนนเตม็ X̅ S.D. คะแนนเตม็ X̅ S.D. 
15 40 31.76 1.20 30 22.73 1.70 79.4/75.7 

 
 จากตาราง 4 สรุปไดว้่าประสทิธภิาพของชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่
เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ี มคี่าเฉลี่ยของคะแนนจากการท าใบกจิกรรมระหว่าง
เรยีนของนักเรยีนเท่ากบั 31.76 และค่าเฉลี่ยของคะแนนจากการท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนเท่ากบั 22.73 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลพบว่า ชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการ
เรยีนรู้ที่เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคมี มรี้อยละของคะแนนเฉลี่ยจากการท าใบ
กิจกรรมระหว่างเรยีนเท่ากบั 79.4 มคี่าร้อยละของคะแนนเฉลี่ยจากการท าแบบทดสอบวดัผล
สมัฤทธิท์างการเรยีนเท่ากบั 75.7 ซึง่สรุปไดว้่า ประสทิธภิาพของชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการ
จดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีเท่ากบั 79.4/75.7 
 ขัน้ตอนกำรสร้ำงแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรียนวิชำเคมี เร่ืองสมดลุเคมี 
  1. ศกึษาเอกสารทีเ่กีย่วขอ้งกบัหลกัการสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
หลกัการวดัและการประเมนิผลการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ 
  2. ศึกษาจุดประสงค์การเรยีนรู้ที่คาดหวัง และเนื้อหา เรื่อง สมดุลเคมี วิชาเคมี
เพิม่เตมิ กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
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  3. ก าหนดจุดประสงค์ชุดกิจกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่เหมาะสมกบั
เนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 และสรา้งตารางวเิคราะหเ์นื้อหาและพฤตกิรรม
เพื่อสรา้งแบบทดสอบ 
  4. สรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน แบบเลอืกตอบ ชนิด 4 ตวัเลอืก
จ านวน 60 ขอ้ 
 วิธีกำรหำคณุภำพแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรียนวิชำเคมี เร่ืองสมดลุเคมี 
 การหาคุณภาพของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคมี
ด าเนินการตามขัน้ตอนต่อไปนี้ 
  1. น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ไปใหอ้าจารยท์ีป่รกึษาปรญิญานิพนธ์
ตรวจสอบพจิารณาความถูกตอ้งขัน้ตน้ แลว้น าแบบทดสอบไปปรบัปรงุแกไ้ข 
  2. ประเมนิความสอดคลอ้งของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรื่อง
สมดุลเคม ีประเมนิโดยผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่าน พจิารณาขอ้ค าถามนัน้ๆ ที่สามารถวดัความ
สอดคลอ้งระหว่างขอ้สอบและวตัถุประสงคก์ารเรยีนรู ้ซึง่มคี่าทีเ่ป็นไปได ้3 ค่า คอื +1, 0, -1 โดย
การใหค้ะแนนแต่ละค่ามเีงือ่นไขดงันี้ 
   +1 หมายถงึ แน่ใจว่าขอ้ค าถามนัน้สามารถใชว้ดัความสอดคลอ้งได้ 
     0 หมายถงึ ไมแ่น่ใจว่าขอ้ค าถามนัน้สามารถใชว้ดัความสอดคลอ้งได้ 
   -1 หมายถงึ แน่ใจว่าขอ้ค าถามนัน้ไมส่ามารถใชว้ดัความสอดคลอ้งได้ 
  ผู้วจิยัพบว่าผลการประเมนิความสอดคล้องของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนวชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ีประเมนิโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน มคี่าดชันีความสอดคล้อง 
(IOC) มคี่าตัง้แต่ -0.33-1.00 โดยปรบัปรุงขอ้สอบตามค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญในขอ้ทีไ่ดค้ะแนน
ไมถ่งึ 0.50 (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ข) 
  3. น าแบบทดสอบที่ผ่านการตรวจสอบและปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของ
ผูเ้ชีย่วชาญไปทดลองกบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 ทีเ่คยผ่านการเรยีน เรื่องสมดุลเคมมีาแล้ว 
จ านวน 50 คน 
  4. น าขอ้มลูทีไ่ดม้าค านวณความยากง่าย และค่าอ านาจจ าแนก ของขอ้สอบแต่ละขอ้ 
ท าการเลอืกแบบทดสอบจาก 60 ขอ้ ใหเ้หลอื 30 ขอ้ โดยคดัเลอืกขอ้สอบทีม่คี่าความยากง่ายอยู่
ระหว่าง 0.20-0.66 และมคี่าอ านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.22- ขึน้ไป (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ค) 
  5. น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนจ านวน 30 ขอ้ มาวเิคราะหห์าค่าความ
เชื่อมัน่ KR-20 ของ คูเตอร-์รชิารด์สนั (บุญธรรม กจิปรดีาบรสิุทธิ.์ 2537: 246) พบว่า แบบทดสอบ
วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรือ่ง สมดุลเคม ีมคี่าความเชื่อมัน่เท่ากบั 0.70  
  6. น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนจ านวน 30 ขอ้ที่ผ่านการหาค่าความ
เชื่อมัน่แลว้ไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่งต่อไป 
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ขัน้ตอนกำรสร้ำงแบบสอบถำมควำมพึงพอใจของนักเรียนต่อชุดกิจกรรมส ำหรบั
กระบวนกำรจดักำรเรียนรู้ท่ีเหมำะสมกบัเน้ือหำ วิชำเคมี เร่ืองสมดลุเคมี 
  1. ศกึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัความพงึพอใจ 
  2. ศกึษาเอกสารที่เกี่ยวขอ้งกบัการสรา้งแบบสอบถาม แนวคดิและทฤษฎคีวามพงึ
พอใจ การวดัความพงึพอใจ โดยแบบสอบถามความพงึพอใจมลีกัษณะเป็นมาตราส่วนประมาณค่า 
5 ระดบั ดงันี้ 
    5 หมายถงึ ระดบัความพงึพอใจมากทีสุ่ด 
    4 หมายถงึ ระดบัความพงึพอใจมาก 
    3 หมายถงึ ระดบัความพงึพอใจปานกลาง 
    2 หมายถงึ ระดบัความพงึพอใจน้อย 
    1 หมายถงึ ระดบัความพงึพอใจน้อยทีสุ่ด 
 (บุญสม ศรสีะอาด. 2545: 103) ก าหนดเกณฑท์ีใ่ชใ้นการแปลความหมายค่าเฉลีย่ดงันี้ 
    ค่าเฉลีย่ 4.51-5.00 แสดงถงึ ระดบัความพงึพอใจมากทีสุ่ด 
    ค่าเฉลีย่ 3.51-4.50 แสดงถงึ ระดบัความพงึพอใจมาก   
    ค่าเฉลีย่ 2.51-3.50 แสดงถงึ ระดบัความพงึพอใจปานกลาง 
    ค่าเฉลีย่ 1.51-2.50 แสดงถงึ ระดบัความพงึพอใจน้อย 
    ค่าเฉลีย่ 1.00-1.50 แสดงถงึ ระดบัความพงึพอใจน้อยทีสุ่ด  
  3. ศกึษาวธิกีารสรา้งแบบสอบถามความพงึพอใจจากเอกสาร ต าราที่เกี่ยวขอ้ง เพื่อ
เป็นแนวทางในการสรา้งแบบสอบถามความพงึพอใจ 
  4. สรา้งแบบสอบถามความพงึพอใจเพื่อประเมนิความคดิเหน็ และประเมนิความพงึ
พอใจต่อชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคมี 
ประกอบดว้ยเนื้อหา 3 ตอน ดงันี้ 
   ตอนที ่1 ขอ้มลูส่วนตวัของนกัเรยีน 
   ตอนที่ 2 ความคดิเห็น และความพงึพอใจต่อชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการ
จดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีเป็นแบบสอบถามแบบประเมนิ 
    ตอนที ่3 ขอ้เสนอแนะและขอ้คดิเหน็เพิม่เตมิ เป็นแบบสอบถามปลายเปิด 
 วิธีกำรหำคุณภำพของแบบสอบถำมควำมพึงพอใจต่อชุดกิจกรรมส ำหรับ
กระบวนกำรจดักำรเรียนรู้ท่ีเหมำะสมกบัเน้ือหำ วิชำเคมี เร่ืองสมดลุเคมี 
 การหาคุณภาพของแบบสอบถามความพงึพอใจต่อชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการ
เรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคมดี าเนินการตามขัน้ตอนต่อไปนี้ 
  1. น าแบบสอบถามความพงึพอใจที่สร้างเสรจ็แล้วไปให้อาจารยท์ี่ปรกึษาปรญิญา
นิพนธต์รวจสอบพจิารณาความถูกตอ้งขัน้ตน้  
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  2. น าแบบสอบถามความพงึพอใจ เสนอต่อผูเ้ชีย่วชาญ จ านวน 3 ท่าน พจิารณาขอ้
ค าถามแล้วลงความเห็นเป็นรายข้อว่า ข้อค าถามนัน้ๆ สามารถใช้วดัตวัแปรที่จะศกึษาได้หรอืไม ่
และตรวจสอบความเทีย่วตรงเชงิเนื้อหาว่าสามารถวดัไดถู้กต้องตรงประเดน็และครบถ้วนครอบคลุม
เนื้อหาสาระของสิง่ทีต่อ้งการวดั  
  3. หลงัจากนัน้น าผลทีไ่ดจ้ากการประเมนิความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญมาค านวณหา
ดชันีความสอดคลอ้ง (Index of Congruence: IOC) (พวงรตัน์ ทวรีตัน์. 2540: 117) ซึง่มคี่าทีเ่ป็นไป
ได ้3 ค่า คอื +1, 0, -1 โดยการใหค้ะแนนแต่ละค่ามเีงือ่นไขดงันี้ 
   +1 หมายถงึ แน่ใจว่าขอ้ค าถามนัน้สามารถใชว้ดัความสอดคลอ้งได้ 
     0 หมายถงึ ไมแ่น่ใจว่าขอ้ค าถามนัน้สามารถใชว้ดัความสอดคลอ้งได้ 
   -1 หมายถงึ แน่ใจว่าขอ้ค าถามนัน้ไมส่ามารถใชว้ดัความสอดคลอ้งได้ 
  ผู้วจิยัพบว่าผลการประเมนิความสอดคล้องของแบบสอบถามความพงึพอใจต่อชุด
กจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ีประเมนิ
โดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน มคี่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) มคี่าตัง้แต่ 0.67-1.00 (ดู
รายละเอยีดในภาคผนวก ข) 
  4. น าแบบสอบถามความพงึพอใจทีผ่่านการตรวจสอบโดยผูเ้ชีย่วชาญแลว้ไปทดลอง
ใหก้บันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ทีไ่มใ่ช่กลุ่มตวัอยา่ง จ านวน 50 คน 
  5. หาค่าความเชื่อมัน่ของแบบสอบถามความพึงพอใจต่อชุดกิจกรรมส าหรับ
กระบวนการจัดการเรียนรู้ที่เหมาะสมกับเนื้อหา วิชาเคมี เรื่องสมดุลเคมี โดยใช้วิธีการหา
สมัประสทิธิแ์อลฟา พบว่า สมัประสทิธิแ์อลฟา มคี่าเท่ากบั 0.55  
 (α-Coefficient) ของครอนบาค (พสิณุ ฟองศร.ี 2554: 290)  
  6. น าแบบสอบถามความพงึพอใจไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่งต่อไป 
 

แบบแผนกำรทดลอง 
 การศกึษาวจิยัครัง้นี้ เป็นการวจิยัเชงิทดลอง ซึง่ท าการทดลองตามแบบแผนการทดลอง
แบบ One-Group Pretest-Posttest Design  
 
ตาราง 5 แสดงแบบแผนการทดลอง One-Group  Pretest–Posttest Design 
 

 
 

กลุ่มตวัอยา่ง การทดสอบ
ก่อนเรยีน 

ชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่
เหมาะสมกบัเนื้อหา เรือ่ง สมดุลเคม ี

การทดสอบ
หลงัเรยีน 

E T1 X T2 
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 สญัลกัษณ์ทีใ่ชใ้นการทดลอง 
  E แทน กลุ่มทดลอง (Experimental Group) 
  X แทน ชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา เรือ่ง
สมดุลเคม ี(Treatment) 
  T1 แทน การทดสอบก่อนเรยีน (Pre - test) 
  T2 แทน การทดสอบหลงัเรยีน (Post - test) 
 

กำรเกบ็รวบรวมข้อมลู 
 1. กำรก ำหนดแบบแผนกำรทดลอง 
 การวจิยัครัง้นี้เป็นการวจิยัเชงิทดลอง โดยมแีบบแผนการทดลอง (Experimental design) 
เป็นแบบแผนการทดลองแบบกลุ่มเดยีว One-Group  Pretest–Posttest Design (พวงรตัน์ ทวรีตัน์. 
2540: 60-61) ซึง่มขี ัน้ตอนดงันี้ 
  1.1 วิเคราะห์ประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมส าหรับกระบวนการจัดการเรียนรู้ที่
เหมาะสมกบัเนื้อหา เรือ่งสมดุลเคม ีดว้ย E1/E2 
  1.2 ให้กลุ่มตวัอย่างท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิก่์อนจดัการเรยีนรู้ด้วยชุดกจิกรรม
ส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีจ านวน 30 ขอ้ 
  1.3 เริม่การจดัการเรยีนรูด้ว้ยชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสม
กบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีกบักลุ่มตวัอยา่ง 
  1.4 กลุ่มตัวอย่างท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิห์ลงัเรยีน จ านวน 30 ข้อ เพื่อน า
คะแนนก่อนกบัหลงัเรยีนทีไ่ดไ้ปวเิคราะหด์ว้ยสถติ ิ 

  1.5 น าผลคะแนนจากการตรวจแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรือ่ง 
สมดุลเคม ีก่อนเรยีนกบัหลงัเรยีนมาเปรยีบเทยีบ เพื่อทดสอบสมมตฐิานต่อไป  
  1.6 ท าแบบสอบถามความพงึพอใจของนกัเรยีนทีม่ต่ีอชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการ
จดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา เรือ่งสมดุลเคม ีเพื่อน าคะแนนไปวเิคราะหร์ะดบัความพงึพอใจ 
 2. วิธีกำรด ำเนินกำรทดลอง 
 ผูว้จิยัด าเนินการทดลองดว้ยตนเองโดยประสานงานกบัโรงเรยีนมธัยมวดัใหม่กรงทอง ใน
พระราชูปถัมภ์ฯ เพื่อขอความร่วมมือในการเก็บข้อมูลและด าเนินการทดลองกับนักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่5 ภาคการเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2559 โดยผูว้จิยัท าการหาประสทิธภิาพของชุด
กจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ีกบันักเรยีน
จ านวน 1 ห้อง จากนัน้น าชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิา
เคม ีเรื่องสมดุลเคม ี ที่มปีระสทิธภิาพแล้วไปทดลองกบันักเรยีนกลุ่มตวัอย่าง ใช้เวลาทัง้หมด 10 
คาบ คาบเรยีนละ 60 นาท ีเป็นเวลา 4 สปัดาห ์มรีายละเอยีดดงันี้ 
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ตาราง 6 ชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี
 

ล าดบัที ่ เนื้อหา สปัดาหท์ี ่ จ านวนคาบ 
1 ท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิก่์อนเรยีน 1 1 
2 การเปลีย่นแปลงทีผ่นักลบัได ้ 1 2 
3 การเปลีย่นแปลงทีภ่าวะสมดุล 2 1 
4 ความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของสารต่างๆ 

ณ ภาวะสมดุล 
2 
3 

2 
3 

5 ท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิห์ลงัเรยีนและ
แบบสอบถามความพงึพอใจของนกัเรยีน 

4 1 

  รวม 10 

 
 จากตาราง 6 ชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิา 

เคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีซึง่มรีายละเอยีดตามเนื้อหา ดงันี้ 
 หวัขอ้ที ่1 การเปลีย่นแปลงทีผ่นักลบัได้ 
 ชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ี เรื่องสมดุล
เคม ี (หวัขอ้ที ่1 การเปลีย่นแปลงทีผ่นักลบัได)้ เริม่ต้นจากการบทสนทนาระหว่างครแูละนักเรยีน
เกี่ยวกบัการเปลีย่นแปลงในชวีติประจ าวนัครตูัง้ค าถามเพื่อกระตุ้นความสนใจของนักเรยีนและเปิด
วดีโิอ Amazing chemical reactions หลงัจากที่ชมวดิโีอจบครูจงึตัง้ค าถามต่อว่า ปฏกิริยิาต่างๆ 
จากวดิโีอ นักเรยีนจะพจิารณาไดอ้ย่างไรว่าปฏกิริยิานัน้สิน้สุดแลว้ หลงัจากนัน้ครจูงึเริม่น านักเรยีน
เข้าสู่กิจกรรมการทดลองที่ 1 เรื่องสมดุลเคม ีครูเปิดวิดีโอการทดลองที่ 1 พร้อมกบัให้นักเรยีน
สังเกตและบันทึกผลการทดลองในเอกสารประกอบการเรียนรู้ (ใบกิจกรรม) หลังจากนัน้ครู
ยกตวัอย่างและตัง้ค าถามเพื่อใหน้ักเรยีนนึกภาพตาม ดว้ยค าถามดงันี้ 1. เมื่อน าเกลอืแกง NaCl(s) 
ละลายในน ้าจะแตกตวัไดไ้อออนใดบา้ง 2. เมือ่ปฏกิริยิาเริม่ต้นจะมไีอออนใดอยู่บา้ง 3. เมื่อปฏกิริยิา
อยู่ในระหว่างการเปลี่ยนแปลงจะมไีอออนใดอยู่ในระบบบ้าง ครูยกตวัอย่างการวาดภาพการ
เปลีย่นแปลงเมื่อน า AB ละลายในน ้าจะแตกตวัได ้A+ และ B- โดยครวูาดการเปลีย่นแปลงในระบบ
ให้นักเรยีนดูเป็นตวัอย่างบนกระดานแล้วจงึให้นักเรยีนท าแบบฝึกหดัในใบกจิกรรมต่อจากตาราง
บนัทกึผลการทดลองที่ 1 ระหว่างที่นักเรยีนท าใบกจิกรรมครูตัง้ค าถามเพิม่เตมิว่า มสีิง่ของอยู่ 3 
สถานะ คอื ของแขง็ ของเหลว และแก๊ส อนุภาคใดที่เรยีงตวัชดิ ตดิกนัมากที่สุด และอนุภาคใดที่
เรยีงตวัไม่เป็นระเบยีบมากทีสุ่ด เพื่อสนับสนุนใหน้ักเรยีนวาดภาพการเปลีย่นแปลงไดถู้กต้องมาก
ยิง่ขึ้น หลงัจากนัน้ครูและนักเรยีนร่วมกนัอภปิรายผลการทดลองตามกิจกรรมการทดลอง เพื่อ
สรปุผลการทดลองและเชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหว่างการเปลีย่นแปลงทีส่งัเกตจากการทดลอง และ
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การเปลี่ยนแปลงจากการให้นักเรยีนได้วาดภาพในใบกิจกรรม ต่อจากนัน้จงึด าเนินการเข้าสู่การ
ทดลองที ่2 และ 3 ต่อไป 
 

   
 

ภาพประกอบ 4 ตวัอยา่งวดิโีอการทดลองที ่1 
 

    
 

ภาพประกอบ 5 ตวัอยา่งใบกจิกรรมของการทดลองที ่1 
 
หวัขอ้ที ่2 การเปลีย่นแปลงทีภ่าวะสมดุล 
 ชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุล
เคม ี(หวัขอ้ที ่2 การเปลีย่นแปลงทีภ่าวะสมดุล) เริม่ต้นจากครทูบทวนความรูท้ีไ่ดเ้รยีนไปเมื่อครัง้ที่
แลว้ ถงึการทดลองและการพจิารณาปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้สิน้สุดและสมบูรณ์ ครูตัง้ค าถามให้นักเรยีน
ช่วยกนัคดิว่า นอกเหนือจากการทีส่ารตัง้ตน้เปลีย่นไปเป็นผลติภณัฑแ์ลว้ นกัเรยีนคดิว่ามปีฏิกริยิาที่
ผลติภณัฑก์ลบัมาเป็นสารตัง้ต้นหรอืไม่ อย่างไร หลงัจากนัน้ครูจงึน านักเรยีนเขา้สู่ข ัน้ส ารวจและ
ค้นหา ครูแนะน าปฏกิิรยิาของการทดลองที่ 4 ครูเปิดวดิโีอสาธติการทดลอง พรอ้มกบัให้นักเรยีน
สงัเกตและบนัทกึผลการทดลองในเอกสารประกอบการเรยีนรู้ (ใบกิจกรรม) แล้วให้นักเรยีนท า
แบบฝึกหดัในใบกิจกรรมต่อจากตารางบนัทกึผลการทดลองที่ 4 หลงัจากนัน้ครูตัง้ค าถามเพื่อให้
นกัเรยีนเกดิความเขา้ใจมากขึน้ โดยใชค้ าถามดงันี้ 1) ปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้ สมบูรณ์หรอืไม่ เพราะเหตุ
ใด 2) ปฏกิิรยิาไปข้างหน้าและปฏิกิรยิาย้อนกลบัมคีวามสมัพนัธ์กันอย่างไร หลงัจากนัน้ครูและ
นักเรยีนร่วมกันอภิปรายผลการทดลองตามกิจกรรมการทดลอง เพื่อสรุปการทดลองเชื่อมโยง



53 
 

ความสมัพนัธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงที่สงัเกตจากการทดลอง และการเปลี่ยนแปลงจากการให้
นกัเรยีนไดว้าดภาพในใบกจิกรรม ต่อจากนัน้จงึด าเนินการเขา้สู่การทดลองที ่5 ต่อไป 
 หวัขอ้ที ่3 ความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของสารต่างๆ ณ ภาวะสมดุล 
 ชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุล
เคม ี (หวัขอ้ที่ 3 ความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของสารต่างๆ ณ ภาวะสมดุล) เริม่ต้นจากครู
ทบทวนความรู้จากครัง้ที่แล้ว ที่ได้เรียนเรื่องการเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้การทดลองและการ
เกดิปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้และสิน้สุดแบบไม่สมบูรณ์ ปฏกิริยิาทีต่รงขา้มกนั หลงัจากนัน้ครตูัง้ค าถามให้
นักเรยีนช่วยกนัคดิว่า ที่ภาวะสมดุลจะมคีุณสมบตัิอย่างไร และเข้าสู่ข ัน้ส ารวจและค้นหาโดยน า
นกัเรยีนเขา้สู่กจิกรรม เรือ่ง สมดุลเคม ีครแูนะน าการเล่นเกม พรอ้มทัง้อธบิายกตกิาการเล่นเกมแลว้
จงึแจกอุปกรณ์ของเกมสมดุลเคม ีให้นักเรยีนแบ่งเป็นกลุ่มๆ ละ 5-6 คน ครูแจกใบกิจกรรม
ประกอบการเล่นเกมสมดุลเคม ีแลว้ให้นักเรยีนเริม่เล่นเกม พรอ้มทัง้บนัทกึผลการเล่นเกมลงในใบ
กจิกรรม เรื่องสมดุลเคม ีหลงัจากทีน่ักเรยีนเล่นเกมจบ ครตูัง้ค าถามเพื่อใหน้ักเรยีนเกดิความเขา้ใจ
มากขึน้ 1. ทีภ่าวะสมดุลความเขม้ขน้ของสารตัง้ต้นและผลติภณัฑส์มัพนัธก์นัอย่างไร 2. นักเรยีน
สามารถหาค่าคงทีส่มดุลไดอ้ยา่งไร นกัเรยีนรว่มกนัอภปิรายผลการเล่นเกมโดยสุ่มจากกลุ่มนักเรยีน
มา 1 กลุ่ม เพื่อรายงานผลการเล่น หน้าชัน้เรยีน เพื่อร่วมกนัอภปิรายผลการเล่นเกมใหไ้ดข้อ้สรุป 
คุณสมบตัขิองสารต่างๆ ทีภ่าวะสมดุล เชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหว่างการเปลีย่นแปลงทีน่ักเรยีนได้
เล่นจากเกมสมดุลเคมี และคุณสมบัติของสารต่างๆ ที่ภาวะสมดุล ครูอธิบายเพิ่มเติมว่าจาก
ความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มขน้ของสารตัง้ต้นและผลติภณัฑท์ี่ภาวะสมดุล สามารถค านวณได้
ออกมาเป็นค่าคงที่ค่าหนึ่ง ซึ่งเรยีกว่า “ค่าคงที่สมดุล” หลงัจากนัน้ครูแนะน าให้นักเรยีนได้รูจ้กักบั
ค่าคงทีส่มดุลทีค่ านวณจากความดนัย่อย และใหน้ักเรยีนได้แก้โจทยป์ญัหาจากใบกจิกรรม และฝึก
เพิม่เตมิจากการเล่นเกมบงิโก (ดรูายละเอยีดไดใ้นภาคผนวก ง) 
 

  
 

ภาพประกอบ 6 การเล่นเกมสมดุลเคม ี
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ภาพประกอบ 7 ตวัอยา่งใบบนัทกึผลของเกมสมดุลเคม ี
 
กำรจดักระท ำและกำรวิเครำะหข้์อมลู  
 ผูว้จิยัไดด้ าเนินการวเิคราะหข์อ้มลูดงัต่อไปนี้ 
 1. การตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน และแบบสอบถาม
ความพงึพอใจของนักเรยีน หาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (Index of congruence: IOC) (พวงรตัน์ ทวี
รตัน์. 2540: 117) โดยสตูรดงัต่อไปนี้ 

IOC=
∑ R

N
 

เมือ่  IOC แทน ดชันีความสอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามกบัจดุประสงค์ 
  ∑ R แทน ผลรวมของคะแนนความคดิเหน็ 
  N   แทน จ านวนผูเ้ชีย่วชาญทัง้หมด 

 2. สถติพิืน้ฐานเพื่อใชใ้นการประเมนิผลของชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่
เหมาะสมกับเนื้อหา วิชาเคม ีเรื่องสมดุลเคมี แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน และ
แบบสอบถามคามพงึพอใจของนกัเรยีน โดยสถติทิีใ่ชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลู ไดแ้ก่ 
  2.1 ค่าเฉลีย่เลขคณติ โดยค านวณจากสตูร (ลว้น สายยศ; และองัคณนา สายยศ. 
2538: 73) 

X̅=
∑ x

n
 

   เมือ่ X̅  แทน ค่าเฉลีย่ของคะแนน 
   ∑ x แทน ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 
   n  แทน จ านวนนกัเรยีนทัง้หมด  
  2.2 ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน โดยค านวณจากสตูร (พสิณุ ฟองศร.ี 2554: 275) 
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S.D=√
∑ (x-x)̅2

n-1
 

  เมือ่ S.D แทน ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน 
   x แทน ขอ้มลูแต่ละจ านวน 
   x ̅ แทน ค่าเฉลีย่ 
   n แทน จ านวนขอ้มลู หรอืนกัเรยีนกลุ่มตวัอยา่ง 

 
 3. การวเิคราะหห์าประสทิธภิาพของชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่
เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีสามารถค านวณไดจ้ากสตูร E1/E2 ดงัต่อไปนี้ (มนตร ี
แยม้กสกิร. 2550: 12) 
 

E1=
[
∑ x
N ]

A
×100 

 
เมือ่ E1 แทน ค่ารอ้ยละของคะแนนเฉลีย่ทีเ่กดิจากการท ากจิกรรมระหว่าง 

       เรยีนของนกัเรยีน 
   ∑ x แทน ผลรวมของคะแนนกจิกรรมระหว่างเรยีนของนกัเรยีนทุกคน 

   N  แทน จ านวนนกัเรยีนทีใ่ชใ้นการประเมนิประสทิธภิาพชุดกจิกรรม
ส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ี
เรือ่งสมดุลเคม ี

   A  แทน คะแนนเตม็ของการท ากจิกรรมระหว่างเรยีน 

 

E2=
[
∑ y
N ]

B
×100 

เมือ่ E2 แทน ค่ารอ้ยละของคะแนนเฉลีย่ทีเ่กดิจากการท าแบบทดสอบหลงั 

       การเรยีนของนกัเรยีน 
   ∑ y แทน ผลรวมของคะแนนจากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิห์ลงัเรยีน 

       ของนกัเรยีนทุกคน 
   N แทน จ านวนนกัเรยีนทีใ่ชใ้นการประเมนิประสทิธภิาพชุดกจิกรรม

ส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา เรือ่งสมดุล
เคม ี
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    B แทน คะแนนเตม็ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิห์ลงัเรยีน 
 4. การตรวจสอบของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน โดยหาค่าความยากง่าย (p) 
และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบเป็นรายขอ้ โดยใชเ้ทคนิค 50% และหาค่าความเชื่อมัน่ 
โดยใชส้ตูรดงัต่อไปนี้ 
  4.1 การหาค่าความยากง่าย (p) (พรรณ ีลกีจิวฒันะ. 2555: 207) 

 

p=
RH+RL

2n
 

 เมือ่  p แทน ค่าความยากง่าย 
   RH แทน จ านวนผูต้อบถูกของขอ้นัน้ในกลุ่มสงู 

   RL แทน จ านวนผูต้อบถูกของขอ้นัน้ในกลุ่มต ่า 
   n แทน จ านวนผูต้อบในแต่ละกลุ่ม 

  4.2 การหาค่าอ านาจจ าแนก (r) (พรรณ ีลกีจิวฒันะ. 2555: 210) 
 

r = 
RH+RL

2n
 

 เมือ่  r แทน ค่าอ านาจจ าแนก 
   RH แทน จ านวนผูต้อบถูกของขอ้นัน้ในกลุ่มสงู 

   RL แทน จ านวนผูต้อบถูกของขอ้นัน้ในกลุ่มต ่า 
   n แทน จ านวนผูต้อบในแต่ละกลุ่ม 

  4.3 การหาค่าความเชื่อมัน่ โดยค านวณจากสตูร KR-20 (บุญธรรม กจิปรดีาบรสิุทธิ.์ 
2537: 246) 

r = 
k

k-1
[1-

∑ pq

s2 ] 

 
  เมือ่ r แทน ค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบ 
   k แทน จ านวนขอ้ของแบบทดสอบ 

   p แทน สดัส่วนของผูท้ าถูกในขอ้นัน้ 
   q แทน สดัส่วนของผูท้ าผดิในขอ้นัน้ (1-p) 
   s2 แทน ความแปรปรวนของแบบทดสอบทัง้ฉบบั 
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  4.4 การหาค่าความเชื่อมัน่ โดยค านวณจากสูตร สมัประสทิธิแ์อลฟา (α-Coefficient) 
ของครอนบาค (พสิณุ ฟองศร.ี 2554: 290)  
 

∝ = 
K

K-1
 [1-

∑ si
2

st
2 ] 

 
  เมือ่ ∝ แทน ค่าความเชื่อมัน่ของแบบสอบถาม 
   k แทน จ านวนขอ้ของแบบสอบถาม 

   si
2 แทน ผลรวมความแปรปรวนของแต่ละขอ้ 

   st
2 แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวม 

 5. สถติทิีใ่ชใ้นการทดสอบสมมตฐิาน เพื่อเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนและ
หลงัชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ีโดย
ใชส้ถติ ิt – test for Dependent Sample (พวงรตัน์ ทวรีตัน์. 2540: 165 - 167) 

 

t =
∑ D

√n ∑ D2-(∑ D)2

n-1

 

 

เมือ่ t แทน ค่าทีใ่ชพ้จิารณาการแจกแจงแบบท ี
    D แทน ความแตกต่างของคะแนนแต่ละคู่ 
    n แทน จ านวนคู่ของคะแนนจากการสอบครัง้แรกและครัง้หลงั 

   ∑ D แทน ผลรวมของผลต่างระหว่างคะแนนก่อนกบัหลงัชุดกจิกรรมส าหรบั
กระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา เรือ่งสมดุลเคม ี

∑ D2 แทน ผลรวมของผลต่างระหว่างคะแนนก่อนกบัหลงัชุดกจิกรรมส าหรบั
กระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา เรือ่งสมดุลเคม ีแต่
ละตวัยกก าลงัสอง 
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บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะหข้์อมูล 

 
สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในการวิเคราะหข้์อมลู 
 N  แทน จ ำนวนนกัเรยีนกลุ่มตวัอยำ่ง 

 ∑D  แทน ผลรวมของผลต่ำงระหว่ำงคะแนนก่อนกบัหลงักำรจดักำรเรยีนรู้ด้วยชุด
กจิกรรมส ำหรบักระบวนกำรจดักำรเรยีนรูท้ีเ่หมำะสมกบัเนื้อหำ วชิำเคม ี
เรือ่งสมดุลเคม ี

 ∑D2 แทน ผลรวมของผลต่ำงระหว่ำงคะแนนก่อนกบัหลงักำรจดักำรเรยีนรู้ด้วยชุด
กจิกรรมส ำหรบักระบวนกำรจดักำรเรยีนรูท้ีเ่หมำะสมกบัเนื้อหำ วชิำเคม ี
เรือ่งสมดุลเคม ีแต่ละตวัยกก ำลงัสอง 

X̅  แทน ค่ำเฉลีย่ 
S.D.   แทน ค่ำเบีย่งเบนมำตรฐำน 
df  แทน ล ำดบัชัน้ของควำมเ น็นอสิระ 
t    แทน ค่ำทีใ่ชพ้จิำรณำกำรแจกแจงแบบท ี
**   แทน ควำมมนียัส ำคญัทำงสถติทิีร่ะดบั .05 

 
การน าเสนอผลการวิเคราะหข้์อมลู 
 กำรวจิยัครัง้นี้ผูว้จิยัไดเ้สนอผลกำรวเิครำะหข์อ้มลูตำมล ำดบัดงันี้ 
 1. กำรวเิครำะห์หำ็ระสทิธิภำพของชุดกิจกรรมส ำหรบักระบวนกำรจดักำรเรยีนรู้ที่
เหมำะสมกบัเนื้อหำ วชิำเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี
 2. กำรเ็รยีบเทียบผลสมัฤทธิท์ำงกำรเรยีนก่อนเรยีนกับหลงัเรยีนของนักเรยีนชัน้
มธัยมศกึษำ็ีที ่5 หลงัจำกไดร้บักำรจดักำรเรยีนรูด้ว้ยชุดกจิกรรมส ำหรบักระบวนกำรจดักำรเรยีนรู้
ทีเ่หมำะสมกบัเนื้อหำ วชิำเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี
 3. กำรวเิครำะห์หำควำมพงึพอใจของนักเรยีนที่มต่ีอชุดกิจกรรมส ำหรบักระบวนกำร
จดักำรเรยีนรูท้ีเ่หมำะสมกบัเนื้อหำ วชิำเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี 
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ผลการวิเคราะหข้์อมลู 
 1. กำรวเิครำะห์หำ็ระสทิธิภำพของชุดกิจกรรมส ำหรบักระบวนกำรจดักำรเรยีนรู้ที่
เหมำะสมกบัเนื้อหำ วชิำเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีมดีงันี้ 
  จำกกำรวเิครำะหข์อ้มลูกบันักเรยีนกลุ่มตวัอย่ำง จ ำนวน 30 คน เพื่อหำ็ระสทิธภิำพ
ของชุดกจิกรรมส ำหรบักระบวนกำรจดักำรเรยีนรูท้ีเ่หมำะสมกบัเนื้อหำ วชิำเคม ีเรื่องสมดุลเคม ีตำม
เกณฑ์็ ระสทิธภิำพ E1/E2 เท่ำกบั 75/75 ซึง่แสดงผลดงัตำรำง 7 ดงันี้ 
 
ตำรำง 7 กำรหำ็ระสทิธภิำพของชุดกจิกรรมส ำหรบักระบวนกำรจดักำรเรยีนรู้ที่เหมำะสมกบั 
     เนื้อหำ วชิำเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี
 

N 
ใบกจิกรรม แบบทดสอบ ็ระสทิธภิำพ 

E1/E2 คะแนนเตนม X̅ S.D. คะแนนเตนม X̅ S.D. 
30 40 34.03 1.62 30 23.20 1.37 82.4/77.3 

 
  จำกตำรำง 7 สรุ็ ไดว้่ำ็ระสทิธภิำพของชุดกจิกรรมส ำหรบักระบวนกำรจดักำรเรยีนรู้
ทีเ่หมำะสมกบัเนื้อหำ วชิำเคม ีเรื่องสมดุลเคม ีมคี่ำเฉลีย่ของคะแนนจำกกำรท ำใบกจิกรรมระหว่ำง
เรยีนของนักเรยีนเท่ำกับ 34.03 และค่ำเฉลี่ยของคะแนนจำกกำรท ำแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
ทำงกำรเรยีนเท่ำกบั 23.20 ผลกำรวเิครำะห์ข้อมูลพบว่ำ ชุดกิจกรรมส ำหรบักระบวนกำรจดักำร
เรยีนรู้ที่เหมำะสมกบัเนื้อหำ วชิำเคม ีเรื่องสมดุลเคมี มรี้อยละของคะแนนเฉลี่ยจำกกำรท ำใบ
กิจกรรมระหว่ำงเรียนเท่ำกับ 82.4 มีค่ำร้อยละของคะแนนเฉลี่ยจำกกำรท ำแบบทดสอบวัดผล
สมัฤทธิท์ำงกำรเรยีนเท่ำกบั 77.3 ซึ่งสรุ็ได้ว่ำ ็ระสทิธภิำพของชุดกจิกรรมส ำหรบักระบวนกำร
จดักำรเรยีนรูท้ี่เหมำะสมกบัเนื้อหำ วชิำเคม ีเรื่องสมดุลเคม ี เท่ำกบั 82.4/77.3 ซึง่แสดงให้เหนนว่ำ
็ระสทิธภิำพของชุดกจิกรรมส ำหรบักระบวนกำรจดักำรเรยีนรูท้ีเ่หมำะสมกบัเนื้อหำ วชิำเคม ีเรื่อง
สมดุลเคม ีมี็ ระสทิธภิำพตำมเกณฑ์็ ระสทิธภิำพ 75/75 ตำมทีก่ ำหนดไว ้  
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 2. ผลกำรเ็รยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์ำงกำรเรยีนก่อนเรยีนกบัหลงัเรยีนของนักเรยีนชัน้
มธัยมศกึษำ็ีที ่5 หลงัจำกไดร้บักำรจดักำรเรยีนรูด้ว้ยชุดกจิกรรมส ำหรบักระบวนกำรจดักำรเรยีนรู้
ทีเ่หมำะสมกบัเนื้อหำ วชิำเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีซึง่แสดงผลดงัตำรำง 8 ดงันี้ 
 
ตำรำง 8 กำรเ็รียบเทียบผลสมัฤทธิท์ำงกำรเรียนก่อนเรียนกับหลงัเรียนของนักเรียนชัน้ 
     มธัยมศกึษำ็ีที ่5  
 
ผลสมัฤทธิ ์
ทำงกำรเรยีน 

N คะแนนเตนม X̅ S.D. ∑D ∑D2 df t 

หลงัเรยีน 30 30 23.20 1.37 
288 2836 29 -33.55** 

ก่อนเรยีน 30 30 13.60 1.35 
 

tα = tα.05.29 
**มนียัส ำคญัทำงสถติริะดบั .05 

 
 จำกตำรำง 8 สรุ็ได้ว่ำ จำกแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิซ์ึ่งมคีะแนนเตนม 30 คะแนน 
นักเรยีนกลุ่มตวัอย่ำงจ ำนวน 30 คน มคีะแนนเฉลี่ยก่อนเรยีนเท่ำกบั 13.60 และคะแนนเฉลี่ยหลงั
เรยีนเท่ำกบั 23.20 โดยมผีลต่ำงของคะแนนเฉลีย่ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนเท่ำกบั 9.60 ผลรวมของ
ผลต่ำงระหว่ำงคะแนนก่อนกบัหลงัจำกไดร้บักำรจดักำรเรยีนรูด้ว้ยชุดกจิกรรมส ำหรบักระบวนกำร
จดักำรเรยีนรูท้ีเ่หมำะสมกบัเนื้อหำ วชิำเคม ีเรื่องสมดุลเคม ี เท่ำกบั 288 และผลรวมของผลต่ำง
ระหว่ำงคะแนนก่อนกบัหลงัชุดกจิกรรมส ำหรบักระบวนกำรจดักำรเรยีนรูท้ีเ่หมำะสมกบัเนื้อหำ วชิำ
เคม ีเรื่องสมดุลเคม ีแต่ละตวัยกก ำลงัสองเท่ำกบั 2836 จำกกำรค ำนวณโดยใช้สถติ ิt-test for 
Dependent Sample ค่ำ t ทีค่ ำนวณไดเ้ท่ำกบั 33.55 และค่ำ t ในล ำดบัชัน้ของควำมเ น็นอสิระ 29 ที่
ระดบันยัทำงสถติ ิ.05 มคี่ำเท่ำกบั 2.045 (ค่ำ t ในตำรำง) จะเหนนไดว้่ำค่ำ t ทีค่ ำนวณไดม้คี่ำสูงกว่ำ
ค่ำ t ในตำรำง ดงันัน้สำมำรถสรุ็ได้ว่ำ นักเรยีนที่ได้รบักำรจดักำรเรยีนรูด้้วยชุดกจิกรรมส ำหรบั
กระบวนกำรจดักำรเรยีนรูท้ีเ่หมำะสมกบัเนื้อหำ วชิำเคม ีเรื่องสมดุลเคม ีมผีลสมัฤทธิท์ำงกำรเรยีน
หลงัเรยีนสงูกว่ำก่อนเรยีน อยำ่งมนียัส ำคญัทำงสถติทิีร่ะดบั .05  
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 3. ผลกำรวเิครำะหห์ำควำมพงึพอใจของนักเรยีนที่มต่ีอชุดกจิกรรมส ำหรบักระบวนกำร
จดักำรเรยีนรูท้ีเ่หมำะสมกบัเนื้อหำ วชิำเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีซึง่แสดงดงัตำรำง 7 ดงันี้ 
 
ตำรำง 9 ผลกำร็ระเมนิควำมพงึพอใจของนักเรยีนที่มต่ีอชุดกจิกรรมส ำหรบักระบวนกำรจดักำร 
     เรยีนรูท้ีเ่หมำะสมกบัเนื้อหำ วชิำเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี
 

รำยกำร X̅ S.D. ระดบัควำม
พงึพอใจ 

1. ดำ้นเนื้อหำ    
     1.1 เนื้อหำในกจิกรรมกำรเรยีนรูม้คีวำมน่ำสนใจ 4.50 0.73 มำก 
     1.2 เนื้อหำในกจิกรรมกำรเรยีนรูเ้ขำ้ใจง่ำย 4.33 0.71 มำก 
     1.3 กำรจดัเนื้อหำในกจิกรรมเหมำะสมกบัเวลำเรยีน 4.40 0.56 มำก 
2. ดำ้นภำพ ภำษำ ตวัอกัษร และสขีองสื่อกำรสอน    
     2.1 ภำพและกำรออกแบบสื่อกำรสอนดสูวยงำมและ
ดงึดดูควำมสนใจ 

4.76 0.43 มำกทีสุ่ด 

     2.2 ภำษำทีใ่ชเ้ขำ้ใจงำ่ย   4.45 0.68 มำก 
     2.3 ตวัอกัษรอ่ำนงำ่ยและมขีนำดพอเหมำะ  4.50 0.68 มำก 
3. ดำ้นกำรแสดงออกต่อชุดกจิกรรมส ำหรบักระบวนกำร
จดักำรเรยีนรูท้ีเ่หมำะสมกบัเนื้อหำ เรือ่งสมดุลเคม ี

   

     3.1 นักเรยีนสนุกสนำน และตื่นเต้นกบักำรเรยีนดว้ย
ชุดกจิกรรมส ำหรบักระบวนกำรจดักำรเรยีนรูท้ี่เหมำะสม
กบัเนื้อหำ วชิำเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี

4.66 0.60 มำกทีสุ่ด 

     3.2 นกัเรยีนมสี่วนรว่มในกำรจดักจิกรรมและเกดิกำร
เรยีนรูด้ว้ยตนเอง 

4.46 0.68 
 

มำก 

     3.3 เกดิควำมสนใจในกำรเรยีนมำกขึน้ เมื่อเรยีนดว้ย
ชุดกจิกรรมส ำหรบักระบวนกำรจดักำรเรยีนรูท้ี่เหมำะสม
กบัเนื้อหำ วชิำเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี

4.66 0.54 มำกทีสุ่ด 

     3.4 อยำกเรยีนดว้ยชุดกจิกรรมส ำหรบักระบวนกำร
จดักำรเรยีนรูท้ีเ่หมำะสมกบัเนื้อหำ เรือ่งสมดุลเคม ีแบบนี้
อกี 

4.83 0.37 
 

มำกทีสุ่ด 

เฉลีย่รวม 4.56 2.72 มำกทีสุ่ด 
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 จำกตำรำง 9 ผลกำรวเิครำะหข์อ้มลูพบว่ำ นักเรยีนส่วนใหญ่มคีวำมพงึพอใจมำกทีสุ่ด ต่อ
ชุดกจิกรรมส ำหรบักระบวนกำรจดักำรเรยีนรูท้ีเ่หมำะสมกบัเนื้อหำ วชิำเคม ีเรื่องสมดุลเคม ีซึง่มชี่วง
ของค่ำเฉลีย่ตัง้แต่ 4.33 ถงึ 4.83 โดยนักเรยีนส่วนใหญ่มคีวำมพงึพอใจมำกทีสุ่ดต่อชุดกจิกรรม
ส ำหรบักระบวนกำรจดักำรเรยีนรูท้ี่เหมำะสมกบัเนื้อหำ วชิำเคม ีเรื่องสมดุลเคมี และอยำกให้จดั
กิจกรรมแบบนี้อีก และมคี่ำเฉลี่ยรองลงมำตำมล ำดับดงันี้ ภำพและกำรออกแบบสื่อกำรสอนดู
สวยงำมและดงึดูดควำมสนใจ (X̅ = 4.76) เกดิควำมสนใจในกำรเรยีนมำกขึน้ เมื่อเรยีนด้วยชุด
กจิกรรมส ำหรบักระบวนกำรจดักำรเรยีนรูท้ีเ่หมำะสมกบัเนื้อหำ วชิำเคม ีเรื่องสมดุลเคม ี(X̅ = 4.66) 
เนื้อหำในกจิกรรมกำรเรยีนรูม้คีวำมน่ำสนใจและตวัอกัษรอ่ำนง่ำยและมขีนำดพอเหมำะ (X̅ = 4.50) 
นักเรยีนมสี่วนร่วมในกำรจดักจิกรรมและเกดิกำรเรยีนรูด้ว้ยตนเอง (X̅ = 4.46) ภำษำทีใ่ชเ้ขำ้ใจง่ำย 
(X̅ = 4.45) กำรจดัเนื้อหำในกจิกรรมเหมำะสมกบัเวลำเรยีน (X̅ = 4.40) กำรจดัเนื้อหำในกจิกรรม
เหมำะสมกบัเวลำเรยีน (X̅ = 4.33)  
 เมื่อพจิำรณำค่ำเฉลีย่รวมพบว่ำ นักเรยีนมคีวำมพงึพอใจมำกที่สุดต่อชุดกจิกรรมส ำหรบั
กระบวนกำรจดักำรเรยีนรูท้ี่เหมำะสมกบัเนื้อหำ วชิำเคม ีเรื่องสมดุลเคม ี (X̅ = 4.56) และมคี่ำ
เบีย่งเบนมำตรฐำนเฉลีย่เท่ำกบั 0.27 ซึง่เ น็นกำรกระจำยขอ้มลูทีน้่อย 
 ขอ้เสนอแนะเพิม่เตมิทีม่นีกัเรยีนเขยีนสรุ็ ไดด้งันี้ 
  1. อยำกใหม้กีำรจดักำรเรยีนรูท้ีส่อดคลอ้งกบัเนื้อหำในหวัขอ้อื่นๆ ในวชิำเคม ี
  2. กจิกรรมมคีวำมน่ำสนใจและดงึดดูใหน้กัเรยีนไดม้สี่วนรว่มอยำ่งไมน่่ำเบื่อ 
  3. นกัเรยีนชอบและใหค้วำมสนใจกบัวดิโีอกำรทดลองมำก 
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บทท่ี 5 
สรปุผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การวจิยัน้ีเป็นงานวจิยัเชงิทดลอง เพื่อส่งเสรมิผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและศกึษาความพงึ
พอใจของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้ร ับการจดัการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมส าหรับ
กระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคมี ซึ่งกลุ่มตวัอย่างเป็น
นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 โรงเรยีนมธัยมวดัใหม่กรงทองในพระราชูปถมัภฯ์  ภาคการศกึษาที ่2 
ปีการศกึษา 2559 โดยไดม้าจากการเลอืกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) เนื้อหาในการวจิยั
ครัง้นี้เป็นเน้ือหารายวชิาเคม ีกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ส าหรบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 
ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐานพุทธศกัราช 2554 โดยก าหนดเนื้อหา 3 เรื่อง คอื การ
เปลี่ยนแปลงที่ผนักลบัได้ การเปลี่ยนแปลงที่สภาวะสมดุล และความสมัพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้
ของสารต่างๆ ณ ภาวะสมดุล เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นงานวจิยัไดแ้ก่ ชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการ
เรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกับเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ีแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน และ
แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรยีนที่มต่ีอชุดกิจกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่
เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคมี ระยะเวลาในการจดัการเรยีนรูด้ว้ยชุดกจิกรรมส าหรบั
กระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ี และศกึษาความพงึพอใจ 
ใชเ้วลา 10 คาบ คาบละ 60 นาท ีเป็นเวลา 4 สปัดาห ์
 
ความมุ่งหมายของการวิจยั 
   1. เพื่อพฒันาชุดกิจกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิา
เคม ีเรือ่งสมดุลเคมใีหม้ปีระสทิธภิาพ 
   2. เพื่อศกึษาเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนกบัหลงัเรยีนของนักเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลายทีไ่ด้รบัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่
เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี
   3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลายที่ได้รบัการจดัการ
เรยีนรูด้้วยชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุล
เคม ี
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สมมติฐานของการวิจยั 
   1. ชุดกิจกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่เหมาะสมกับเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่อง
สมดุลเคมมีปีระสทิธภิาพตามเกณฑป์ระสทิธภิาพ E1/E2 เท่ากบั 75/75 
   2. นักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่
เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน 
   3. นักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่
เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีมคีวามพงึพอใจต่อการเรยีนวชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคมอียู่
ในระดบัมาก 
 
วิธีด าเนินงานวิจยั 
 1. การหาประสทิธภิาพของชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่เหมาะสมกบั
เนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี
 น าแผนชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่อง
สมดุลเคม ี ที่ผ่านการปรบัปรุงแก้ไขด้านความเหมาะสมทัง้กิจกรรมและเวลา รวมทัง้ผ่านการ
วเิคราะห์หาแนวโน้มประสทิธภิาพแล้ว จากนัน้น าชุดกิจกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่
เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ีไปทดลองเพื่อหาประสทิธภิาพของชุดกจิกรรมส าหรบั
กระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ีโดยทดลองกบันักเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาปีที่ 5 จ านวน 30 คน ซึง่นักเรยีนจะต้องท าใบกจิกรรมระหว่างเรยีนหลงัจากเรยีนจบ
เนื้อหาในแต่ละตอน และเมือ่เรยีนจบทุกตอนแลว้นกัเรยีนทุกคนจะตอ้งท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนที่ได้ไปวเิคราะห์หาประสทิธภิาพของชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่
เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี
 2. การทดลองเพื่อเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนที่ได้รบัชุดกจิกรรม
ส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี 
  2.1 เกบ็ขอ้มูลก่อนเรยีน ใหน้ักเรยีนท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อน
ชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ีจ านวน 
30 ขอ้ เวลา 60 นาท ี
  2.2 ท าการด าเนินการจดัการเรยีนรูด้ว้ยชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรู้
ทีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ี ทีห่าประสทิธภิาพแลว้ ทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้ โดยใชแ้บบ
แผนการทดลองแบบ one group pre test post test design 
  2.3 เก็บข้อมูลหลังเรียน เมื่อนักเรียนได้ร ับการสอนด้วยชุดกิจกรรมส าหรับ
กระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคมี ครบทุกคาบแล้ว ให้
นักเรยีนท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนจ านวน 30 ขอ้ แลว้น าค่าคะแนนของ
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนักเรยีนที่ได้รบัชุดกิจกรรม
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ส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ีไปวเิคราะหข์อ้มูล
ดว้ยสถติ ิt-test for Dependent Sample 
 3. ให้นักเรยีนท าแบบสอบถามความพงึพอใจต่อชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการ
เรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ี หลงัจากที่นักเรยีนได้รบัชุดกจิกรรมส าหรบั
กระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีครบทุกคาบแลว้ 
สรปุผลการวิจยั 
 1. ชุดกิจกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่เหมาะสมกับเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่อง
สมดุลเคม ีมปีระสทิธภิาพเป็นไปตามเกณฑป์ระสทิธภิาพ E1/E2 เท่ากบั 82.4/77.6   
 2. นักเรยีนที่ได้รบัชุดกิจกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่เหมาะสมกบัเนื้อหา 
วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ีมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทาง
สถติ ิ.05 
 3. นักเรยีนที่ได้รบัชุดกิจกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่เหมาะสมกบัเนื้อหา 
วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีมคีวามพงึพอใจต่อการเรยีนวชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคมอียูใ่นระดบัมาก 
 
อภิปรายผลการวิจยั 
 จากการวิจยัเพื่อหาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่
เหมาะสมกับเนื้อหา วิชาเคมี เรื่องสมดุลเคมี พบว่า ประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมส าหรับ
กระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ีเรื่องสมดุลเคม ีมคี่ารอ้ยละ
ของคะแนนเฉลี่ยที่เกิดจากการท าใบกิจกรรมระหว่างเรยีนด้วยชุดกิจกรรมส าหรบักระบวนการ
จดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ี(E1) เท่ากบั 82.4 ค่ารอ้ยละของคะแนน
เฉลี่ยที่เกิดจากการท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนด้วยชุดกิจกรรมส าหรบั
กระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ี(E2) เท่ากบั 77.6 ซึ่งมี
ประสทิธภิาพตามที่ก าหนดไว้และสอดคล้องกบัสมมตฐิานที่ตัง้ไว้ ในการศกึษาผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนพบว่านักเรยีนที่ไดร้บัชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิา
เคม ีเรื่องสมดุลเคม ีมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน และในการศกึษาความพงึ
พอใจต่อชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ี
พบว่า นกัเรยีนมคีวามพงึพอใจมากทีสุ่ดต่อชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสม
กบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีซึง่สามารถอภปิรายตามสมมตฐิานการวจิยัไดด้งันี้ 
 สมมติฐานข้อท่ี 1 ชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่เหมาะสมกบัเนื้อหา 
วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีมปีระสทิธภิาพตามเกณฑป์ระสทิธภิาพ E1/E2 เท่ากบั 75/75 
 ผลการวจิยัพบว่าชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิา
เคม ีเรื่องสมดุลเคมทีีพ่ฒันาขึน้มปีระสทิธภิาพตามเกณฑป์ระสทิธภิาพ E1/E2 เท่ากบั 75/75 ตามที่
ก าหนดไว ้ซึง่อาจเป็นผลสบืเนื่องมาจาก 
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 1. ผู้วิจยัได้ด าเนินการตามขัน้ตอนการวิจยัและพัฒนาอย่างเป็นระบบตามแผนการ
ด าเนินการทีก่ าหนดไว้ (สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ. 2537: 56-60) และจากการ
ปรบัปรุงเครื่องมอืวจิยั โดยมกีารก าหนดจุดมุ่งหมายในการพฒันาชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการ
จดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ีศกึษาแนวคดิ และงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้ง 
และวางแผนการสรา้งชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ี
เรื่องสมดุลเคม ีโดยได้รบัการให้ค าปรกึษาจากอาจารย์ที่ปรกึษา ได้รบัการประเมนิและปรบัปรุง
แก้ไขตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ชีย่วชาญ (ฉลองชยั สุรวฒันบูรณ์. 2528: 214-275) ในด้านเนื้อหา 
นอกจากนี้ยงัน าชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่อง
สมดุลเคม ีไปทดลองกบันักเรยีนในกลุ่มเล็กเพื่อหาแนวโน้มประสทิธภิาพของชุดกิจกรรมส าหรบั
กระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่เหมาะสมกับเนื้อหา วิชาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ีก่อนที่จะน าไปใช้กับ
นกัเรยีนกลุ่มตวัอยา่ง  
 สมมติฐานข้อท่ี 2 นักเรยีนที่ได้รบัชุดกิจกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่
เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ีมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน
อยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ.05 
 ผลการวจิยัพบว่านักเรยีนทีไ่ดร้บัชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสม
กบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ีมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติ ิ.05 ตามทีก่ าหนดไว ้ซึง่อาจเป็นผลสบืเนื่องมาจาก  
 1. ชุดกิจกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่เหมาะสมกับเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่อง
สมดุลเคม ีมกีจิกรรมทีท่ าใหน้กัเรยีนเกดิความเขา้ใจวชิาเคมอีย่างทีเ่คมเีป็น โดยใหน้ักเรยีนไดเ้รยีน
เนื้อหาวชิาเคมตีามธรรมชาตขิองเคมี เช่น การใหน้ักเรยีนไดเ้หน็การเปลีย่นแปลงทัง้ 3 ระดบั คอื 
ระดบัมหภาค ระดบัจุลภาค และระดบัสญัลกัษณ์ และในแต่ละกจิกรรมเอื้อให้นักเรยีนมกี าลงัใจใน
การเรยีนในหวัขอ้ต่อไปโดยนักเรยีนจะได้เรยีนในหวัขอ้ที่ง่ายไปสู่หวัขอ้ที่มคีวามยากและซบัซ้อน
มากขึ้น ยิง่ไปกว่านัน้ในแต่ละกจิกรรมมคีวามหลากหลาย ท้าทาย ท าให้นักเรยีนมสี่วนร่วมในทุก
คาบเรยีน และเกดิความสนุกสนานในการเรยีน ซึ่งนอกจากจะท าให้นักเรยีนเกดิการเรยีนรูว้ชิาเคมี
อย่างถ่องแทแ้ละไม่เกดิความเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนแลว้ ยงัส่งเสรมิใหน้ักเรยีนมทีกัษะการคดิ ทกัษะ
การท างานเป็นกลุ่ม เกดิการเรยีนรูด้ว้ยตนเองอกีดว้ย ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัเรื่องธรรมชาตวิชิา
เคม ีและการจดัการจดัการเรยีนรู้ให้สอดคล้องกบัธรรมชาตขิองวชิา ของ Johnstone (Alex H. 
Johnstone. 1991: 703) และ (พชัร ีร่มพยอม วชิยัดษิฐ. 2559: 193) ทีจ่ดัการจดัการเรยีนรู้ตาม
ธรรมชาตขิองธรรมชาตขิองวชิาเคม ีท าให้การเรยีนวชิาเคมเีป็นเรื่องที่ไม่ยากเกนิไป และท าให้ผล
สมัฤทธิท์างการเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยทางสถติ ิ.05 และงานวจิยัของกริาด ิ(2014: 59) ได้
จดัการจดัการเรยีนรู้โดยเน้นให้นักเรยีนเป็นศูนย์กลาง ให้นักเรยีนท าการทดลองเพื่อให้เห็นการ
เปลีย่นแปลงในระดบั macroscopic และใหเ้ดก็น าเสนอในระดบั microscopic และระดบั symbolic 
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กบัเนื้อหาวชิาเคมเีรื่อง สมดุลเคม ีผลการวจิยัพบว่านักเรยีนมคีวามเขา้ใจเกี่ยวกบัการเกดิสมดุลได
นามกิไดอ้ยา่งถูกตอ้งมากขึน้ 

 

= H2O 
= Na+ 
= S2O

3- 
= Cl- 
= H+ 

 

= H2O 
= Na+ 
= Cl- 
= SO2 
= S 

 

 
ภาพประกอบ 8 ใบกจิกรรมการทดลองที ่1 ใหน้กัเรยีนวาดภาพแสดงอนุภาคของสารต่างๆ ณ  
      ภาวะเริม่ตน้ (ซา้ย) อนุภาคของสารต่างๆ ณ สภาวะสิน้สุด (ขวา) 
 
 จากภาพประกอบ 8 แสดงใบกจิกรรมการทดลองที ่1 เป็นปฏกิริยิาระหว่าง Hydrogen 
chloride และ Sodium thiosulfate ซึง่เขยีนในรปูสมการไดด้งันี้ 
  Na2S2O3(aq) + 2HCl(aq)     →    SO2(g) + 2NaCl(aq) + S(s) + H2O(l) 
เป็นการศกึษาปฏกิริยิาทีเ่กดิอย่างสมบูรณ์ เมื่อผสม Hydrogen chloride กบั Sodium thiosulfate 
จะได้สารละลายใสไม่มสี ีเมื่อเวลาผ่านไปนักเรยีนจะสงัเกตเหน็การเปลี่ยนแปลงสขีองสารละลาย
จากสารละลายใสไปเป็นสารละลายสขีาวขุ่น หลงัจากที่นักเรยีนไดส้งัเกตการเปลีย่นแปลงจากวดิโีอ
การทดลองแล้ว (Macroscopic Level) นักเรยีนจะต้องตอบค าถามว่า ท าไมนักเรยีนจงึคดิว่าการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมียงัไม่ส้ินสุด นักเรยีนส่วนใหญ่ตอบว่า “เพราะยงัคงเห็นการเปลี่ยนสีของ
สารละลายอยู่” และท าไมนักเรยีนจงึคดิว่าการเปลี่ยนแปลงทางเคมีส้ินสุดแล้ว นักเรยีนส่วนใหญ่
ตอบว่า “เพราะไม่เห็นการเปลี่ยนแปลงใดๆ เกิดขึ้นแล้ว” หลังจากนัน้นักเรยีนจะได้แสดงการ
เปลี่ยนแปลงในระดบัอนุภาค (Microscopic Level) โดยวาดภาพแสดงอนุภาคของสารต่างๆ ณ 
ภาวะเริม่ต้น และ ณ สภาวะสิน้สุด ดงัภาพประกอบ.8.หลงัจากนัน้ครูและนักเรยีนร่วมกบัอภปิราย
เชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหว่างการเปลีย่นแปลงทีส่งัเกตจากวดิโีอการทดลองและการเปลีย่นแปลงที่
นักเรยีนได้แสดงจากการวาดภาพ สุดท้ายจงึร่วมกันสรุปคุณสมบตัิของปฏิกิรยิาที่เกิดขึ้นอย่าง
สมบูรณ์ คอื 1. เมื่อปฏกิริยิาสิน้สุดลงจะไม่มกีารเปลีย่นแปลงทีส่งัเกตเหน็ได้ 2. ปฏกิริยิาสิน้สุดเมื่อ
ผลติภณัฑท์ีเ่กดิขึน้มปีรมิาณทีค่งที ่ในการทดลองที่ 2, 3, 4 และ 5 เป็นวดิโีอการทดลองแสดง
ปฏิกิรยิาที่เกิดอย่างสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ เพื่อน าไปสู่ภาวะสมดุล นักเรยีนจะได้เห็นถึงความ
แตกต่างอย่างชดัเจนในคุณสมบตัขิองทัง้สองปฏกิริยิา และดว้ยความเข้าใจนี้จะช่วยป้องกนัการเกดิ
ความเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนในประเดน็การด าเนินเขา้สู่ภาวะสมดุล ทีว่่า “ปฏกิริยิายอ้นกลบัจะเกดิขึน้
กต่็อเมือ่ปฏกิริยิาไปขา้งหน้าสิน้สุดแลว้” (Marco Ghirardi. 2014: 59) 
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 หวัขอ้ความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารต่างๆ ณ ภาวะสมดุล  นักเรยีนจะได้
แบ่งกลุ่มเล่นเกมสมดุลเคม ีและเหน็ถงึการเปลีย่นแปลงในระดบัอนุภาคจากการเล่นเกมที่ใช ้“ตวัต่อ 
(Building Block)” แทน “อนุภาคทีเ่ป็นอะตอม และโมเลกุล” “จ านวนอนุภาค” แทน “ความเขม้ขน้
ของสาร” หลงัจากทีน่ักเรยีนเล่นเกมจบแลว้ ครจูะตัง้ค าถามว่า นักเรยีนคดิว่า “ตวัต่อ” ใชแ้ทนอะไร
เมือ่เทยีบกบัการเกดิปฏกิริยิา นกัเรยีนส่วนใหญ่ตอบว่า “อะตอม” แลว้นกัเรยีนคดิว่า “จ านวนตวัต่อ” 
ใชแ้ทนอะไรเมื่อเทยีบกบัการเกดิปฏกิริยิา มนีักเรยีนบางส่วนทีต่อบว่า “ความเขม้ขน้ของสารต่างๆ 
ในระบบ” ขัน้ตอนต่อไป ครแูละนักเรยีนร่วมกนัอภปิรายเพื่อใหน้ักเรยีนไดข้อ้สรุปสมบตัขิองระบบที่
เขา้สู่สมดุลว่า ณ สมดุลมกีารเปลีย่นแปลง (ตวัต่อ) ทัง้ไปขา้งหน้าและยอ้นกลบัอยู่ตลอดเพยีงแต่
เป็นการเปลี่ยนแปลงทีเ่ท่ากนั (อตัราการเกดิปฏกิริยิา) และมจี านวนตวัต่อ (ความเขม้ขน้) คงที ่ซึ่ง
จะป้องกันการเกิดความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนในประเด็นที่ระบบเข้าสู่สมดุล ที่ว่า “อัตราการ
เกดิปฏกิริยิาไปขา้งหน้าจะเท่ากบัอตัราการเกดิปฏกิริยิายอ้นกลบัเมือ่ความเขม้ขน้ของสารตัง้ต้นและ
สารผลติภณัฑเ์ท่ากนั” (วทิยา ภาชื่น. 2553: 6) หรอื “ณ ภาวะสมดุล ของปฏกิริยิาเคมไีม่มกีาร
เปลีย่นแปลงใดๆ เกดิขึน้” (Voska and Heikkinen. 2000: 1) 
 2. รูปแบบชุดกิจกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ี
เรือ่งสมดุลเคม ีเป็นการสอนทีเ่น้นการแสวงหาความรูโ้ดยใหน้ักเรยีนไดค้น้พบค าตอบดว้ยตนเองจะ
ท าใหน้ักเรยีนไดพ้ฒันาศกัยภาพสมองไดอ้ย่างมาก โดยภพ เลาหไพบูลย ์(2542: 156-157) กล่าว
ว่าขอ้ดขีองการสอนแบบสบืเสาะหาความรูค้อืนักเรยีนจะสามารถเรยีนรู้มโนมต ิและหลกัการทาง
วทิยาศาสตรไ์ดเ้รว็ขึน้ ท าใหค้วามรูค้งทนและสามารถเชื่อมโยงความรูไ้ดอ้ย่างด ีดงันัน้การจดัการ
เรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูจ้งึเป็นรปูแบบการจดัการเรยีนทีส่่งเสรมิให้นักเรยีนมคีวามสามารถใน
การคดิวเิคราะห์ และเกิดการเรยีนรู้ด้วยตนเอง ซึ่งสอดคล้องกบังานวจิยัของประถมพร โคตา 
(2544: 56) ที่จดัการเรยีนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมการเรยีนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้กบันักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีที่ 1 พบว่า นักเรยีนมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมี
นัยส าคญัทางสถติ ิ.05 และงานวจิยัของเสาวลกัษณ์ หลา้สงิห ์(2558: 64) ไดจ้ดัการจดัการเรยีนรู้
แบบสบืเสาะหาความรูเ้รื่องระบบประสาทและอวยัวะรบัความรูส้กึกบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 5 
พบว่า นกัเรยีนมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ.05 
 สมมติฐานข้อท่ี 3 นักเรยีนที่ได้รบัชุดกิจกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่
เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีมคีวามพงึพอใจต่อการเรยีนวชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคมอียู่
ในระดบัมาก 
 ผลการวจิยัพบว่านักเรยีนทีไ่ดร้บัชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสม
กบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ีมคีวามพงึพอใจต่อการเรยีนวชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคมอียู่ในระดบั
มากทีสุ่ด ตามทีก่ าหนดไว ้ซึง่อาจเป็นผลสบืเนื่องมาจาก 
 1. เวลาในการจดักจิกรรมแต่ละคาบนัน้เป็นเวลาที่เหมาะสมกบักจิกรรมทีใ่หน้ักเรยีนได้
ท าด้วยความผ่อนคลาย ไม่ตึงเครียดเกินไป โดยได้รบัการปรบัปรุงจากขัน้ตอนในการพัฒนา
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เครื่องมอืแล้ว จงึท าให้นักเรยีนมเีวลาที่เพียงพอในการคดิ การท าใบกิจกรรม และการอภปิราย
รว่มกนัในชัน้เรยีน ซึง่ส่งผลต่อผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนของนกัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน  
 2. ชุดกิจกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่เหมาะสมกับเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่อง
สมดุลเคม ีที่พฒันาขึน้นัน้มคีวามน่าสนใจและมคีวามหลากหลายไม่ซ ้า เพราะแต่ละคาบเรยีนมสีื่อ
การจดัการเรยีนรูท้ีม่คีวามหลากหลาย ท าใหน้ักเรยีนสนุกไปกบัการเรยีนรู ้ส่งเสรมิใหน้ักเรยีนตัง้ใจ
เรยีน พร้อมที่จะเรยีน นอกจากนี้เนื้อหาและใบกิจกรรมจดัให้มลี าดบัจากง่ายไปสู่ยากตามล าดบั 
ส่งเสรมิให้นักเรยีนมกี าลงัใจและสนุกกบัการท ากจิกรรม จากการสงัเกตพฤตกิรรมของนักเรยีนใน
ระหว่างชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ี
พบว่านักเรยีนมคีวามกระตอืรอืรน้ มคีวามสนใจที่จะท ากิจกรรม และยงัเป็นการฝึกให้นักเรยีนได้
แสดงความเขา้ใจผ่านใบกจิกรรม มกีารจดัใหน้ักเรยีนมสี่วนร่วมในการท ากจิกรรม ส่งผลใหน้ักเรยีน
มคีวามพงึพอใจมากทีสุ่ดต่อชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิา
เคม ีเรื่องสมดุลเคม ีซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ บนิเดล (Bindel. 2012: 759) ไดจ้ดักจิกรรมการ
จดัการเรยีนรูเ้ร ือ่งสมดุลเคม ีในรปูแบบทีเ่ป็นการเล่นเกม นักเรยีนจะไดเ้ล่นเป็นทมี โดยใช้โปกเกอร์
ชปิ (Poker Chip) เป็นตวัแทนอนุภาคของสารต่างๆ ที่อยู่ในระบบ ท าให้เรื่องที่เป็นนามธรรมใน
ระดบัจุลภาค (Microscopic) สามารถมองเห็นในระดบัมหภาค (Macroscopic) และจบัต้องได ้
สอดคลอ้งกบัการทดลองในหอ้งปฏบิตักิาร พบว่านกัเรยีนมคีวามพงึพอใจกบักจิกรรมการเรยีนระดบั
มาก 
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ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะทัว่ไป 
  1. ครูผู้สอนควรสงัเกตพฤตกิรรมการเรยีนรูข้องนักเรยีน ระหว่างการจดัการเรยีนรู้
ด้วยชุดกิจกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ี
เพื่อใหก้ารแนะน าและช่วยเหลอืกบันักเรยีน เหนือสิง่อื่นใดครูผูส้อนมผีลกบัการเรยีนรูข้องนักเรยีน
โดยตรง การเตรยีมความพรอ้มก่อนการสอน การใชค้ าพูดทีเ่ขา้ใจง่าย รวมทัง้การเอาใจใส่นักเรยีน
เป็นสิง่ส าคญัที่ครูสมควรม ีนอกจากนี้การมอีารมณ์ดรีะหว่างการสอน และความอดทนเป็นอกีหนึ่ง
ปจัจยัทีส่ าคญัในการรบัรูข้องนักเรยีน เพื่อใหก้ารจดัการเรยีนรูเ้ป็นไปอย่างราบรื่นและมคีวามสุขทุก
ครัง้ทีไ่ดม้กีารจดัการเรยีนรู ้
  2. ครคูวรมกีารตัง้ค าถามใหน้กัเรยีนไดแ้สดงความคดิเหน็ และตัง้ค าถามเพื่อทดสอบ
ความเขา้ใจของนกัเรยีน ระหว่างการจดัการเรยีนรูด้ว้ยชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรู้
ทีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีรวมทัง้เพื่อใหน้กัเรยีนเกดิทกัษะในการคดิอกีดว้ย 
 ข้อเสนอแนะส าหรบัการศึกษาค้นคว้าครัง้ต่อไป 
  1. ควรมกีารพฒันาเครื่องมอืส าหรบัเนื้อหาเรื่องสมดุลเคม ีในหวัขอ้หลกัของเลอชา- 
เตอรด์เิอ เพื่อใหก้ารเรยีนรูค้รบทัง้บท 
  2. ในเกมสมดุลเคมนีัน้ อาจน าไปต่อยอดกบัสมการอื่นที่มคีวามหลากหลายมากขึน้ 
หรอือาจจดักตกิาใหมเ่พื่อใหน้กัเรยีนไดเ้รยีนรูใ้นหวัขอ้อื่นๆ ได้ 
  3. ในเรื่องวดิโีอการทดลองอาจน าไปปรบัปรุง ให้มภีาษาองักฤษหรอืให้มคีวาม
หลากหลายมากขึน้  
  4. อาจน าชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิา
เคม ีเรื่องสมดุลเคม ีไปใช้กบักลุ่มตวัอย่างที่ใหญ่ขึน้เพื่อให้ชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการ
เรยีนรูท้ี่เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรื่องสมดุลเคม ีมมีาตรฐานและไดร้บัการยอมรบั มคีวามเป็น
สากลมากขึน้ 
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ภาคผนวก ก 
รายนามผูเ้ชีย่วชาญ 
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รายนามผูเ้ช่ียวชาญท่ีตรวจสอบเครื่องมือ 

 ผศ.ดร.แพน  ทองเรอืง สาขาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์ 
มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

 อาจารยแ์ทนรว ี เลบ็ครฑุ  ต าแหน่ง อาจารย ์

หมวดวทิยาศาสตร ์โรงเรยีนมธัยมวดัใหม่กรงทอง  
ในพระราชปูถมัภฯ์ 

 อาจารยจ์รยิาภรณ์ สกุลวโิรจน์  ต าแหน่ง อาจารย ์

หมวดวทิยาศาสตร ์โรงเรยีนมธัยมวดัใหมก่รงทอง  
ในพระราชปูถมัภฯ์ 
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ภาคผนวก ข 
ขอ้มลูการประเมนิจากผูเ้ชีย่วชาญ 

 
1. ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน วชิาเคม ี 
เรือ่งสมดุลเคม ี
2. ค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบสอบถามความพงึพอใจของนักเรยีนที่มต่ีอชุด
กจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี  



86 
 

ตาราง 10 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรือ่งสมดุลเคม ี
 

ขอ้ 
ผูเ้ชีย่วชาญ 

ค่า 
IOC 

สรปุ ขอ้ 
ผูเ้ชีย่วชาญ 

ค่า 
IOC 

สรปุ คนที ่
1 

คนที ่
2 

คนที ่
3 

คนที ่
1 

คนที ่
2 

คนที ่
3 

1 +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้ 29 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
2 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้ 30 +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้
3 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้ 31 +1 0 0 0.33 ปรบัปรงุ 
4 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้ 32 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
5 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้ 33 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
6 0 +1 +1 0.67 ใชไ้ด ้ 34 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
7 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้ 35 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
8 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้ 36 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
9 +1 0 0 0.33 ปรบัปรงุ 37 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
10 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้ 38 +1 0 0 0.33 ปรบัปรงุ 
11 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้ 39 0 0 -1 -0.33 ปรบัปรงุ 
12 0 0 -1 -0.33 ปรบัปรงุ 40 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
13 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้ 41 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
14 +1 +1 0 0.67 ใชไ้ด ้ 42 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
15 0 +1 +1 0.67 ใชไ้ด ้ 43 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
16 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้ 44 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
17 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้ 45 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
18 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้ 46 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
19 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้ 47 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
20 +1 0 0 0.33 ปรบัปรงุ 48 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
21 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้ 49 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
22 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้ 50 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
23 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้ 51 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
24 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้ 52 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
25 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้ 53 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
26 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้ 54 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
27 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้ 55 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
28 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้ 56 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
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ตาราง 10 (ต่อ) ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรือ่งสมดุล
เคม ี
 

ขอ้ 
ผูเ้ชีย่วชาญ 

ค่า 
IOC 

สรปุ ขอ้ 
ผูเ้ชีย่วชาญ 

ค่า 
IOC 

สรปุ คนที ่
1 

คนที ่
2 

คนที ่
3 

คนที ่
1 

คนที ่
2 

คนที ่
3 

57 +1 0 0 0.33 ปรบัปรงุ 59 +1 0 0 0.33 ปรบัปรงุ 
58 +1 0 0 0.33 ปรบัปรงุ 60 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
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ตาราง 11 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบสอบถามความพงึพอใจทีม่ต่ีอชุดกจิกรรมส าหรบั
กระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี
 

รายการ 
ผูเ้ชีย่วชาญ ค่า 

IOC 
สรปุ 

คนที1่ คนที2่ คนที3่ 
1. ดา้นเนื้อหา     ใชไ้ด ้

     1.1 เนื้อหาในกจิกรรมการเรยีนรูม้คีวามน่าสนใจ +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

     1.2 เนื้อหาในกจิกรรมการเรยีนรูเ้ขา้ใจง่าย +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้

     1.3 การจดัเนื้อหาในกจิกรรมเหมาะสมกบัเวลาเรยีน +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

2. ดา้นภาพ ภาษา ตวัอกัษร และสขีองสื่อการสอน     ใชไ้ด ้

     2.1 ภาพและการออกแบบสื่อการสอนดสูวยงามและ
ดงึดดูความสนใจ 

+1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

     2.2 ภาษาทีใ่ชเ้ขา้ใจงา่ย   +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

     2.3 ตวัอกัษรอ่านงา่ยและมขีนาดพอเหมาะ  +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

3. ดา้นการแสดงออกต่อชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการ
จดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา เรือ่งสมดุลเคม ี

    ใชไ้ด ้

     3.1 นกัเรยีนสนุกสนาน และตื่นเตน้กบัการเรยีนดว้ย
ชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่เหมาะสม
กบัเนื้อหา เรือ่งสมดุลเคม ี

+1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

     3.2 นกัเรยีนมสี่วนรว่มในการจดักจิกรรมและเกดิ
การเรยีนรูด้ว้ยตนเอง 

+1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

     3.3 เกดิความสนใจในการเรยีนมากขึน้ เมือ่เรยีน
ดว้ยชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่
เหมาะสมกบัเนื้อหา เรือ่งสมดุลเคม ี

+1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

     3.4 อยากเรยีนดว้ยการจดัชุดกจิกรรมส าหรบั
กระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ี
เรือ่งสมดุลเคม ีแบบนี้อกี 

+1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
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ภาคผนวก ค 
ขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งกบัผลการวจิยัและการวเิคราะหข์อ้มลู 

 

 1. ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
เรือ่งสมดุลเคม ี
 2. การวเิคราะหป์ระสทิธภิาพของชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบั
เนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี
 3. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนกบัหลงัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการ
จดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี

 4. ค่า t-test จากการค านวณดว้ยโปรแกรม SPSS 
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ตาราง 12 ค่าความยากงา่ย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
เรือ่งสมดุลเคม ี
 
ขอ้ ค่าความยากง่าย(p) ค่าอ านาจจ าแนก(r) ขอ้ ค่าความยากง่าย(p) ค่าอ านาจจ าแนก(r) 
*1 0.233 0.783 30 0.567 -0.053 
2 0.467 0.218 *31 0.200 0.508 
3 0.667 0.018 *32 0.433 0.334 
*4 0.400 0.413 33 0.600 0.207 
5 0.433 0.224 *34 0.333 0.701 
6 0.267 -0.067 35 0.433 0.012 
*7 0.367 0.511 36 0.267 -0.067 
*8 0.500 0.354 37 0.367 -0.011 
*9 0.267 0.519 *38 0.433 0.485 
*10 0.233 0.666 39 0.233 0.182 
11 0.200 0.197 *40 0.500 0.344 
12 0.333 0.278 41 0.533 -0.128 
*13 0.267 0.373 42 0.367 -0.124 
*14 0.333 0.225 *43 0.433 0.666 
15 0.400 -0.004 *44 0.300 0.475 
*16 0.567 0.400 *45 0.367 0.496 
17 0.267 0.001 *46 0.433 0.324 
*18 0.333 0.604 47 0.133 -0.051 
19 0.333 -0.018 48 0.267 0.113 
*20 0.467 0.428 *49 0.200 0.645 
21 0.400 -0.045 50 0.333 0.194 
*22 0.367 0.393 *51 0.233 0.417 
*23 0.333 0.521 *52 0.300 0.486 
24 0.367 0.227 *53 0.333 0.299 
25 0.200 -0.090 *54 0.533 0.351 
26 0.300 0.214 55 0.367 0.155 
*27 0.400 0.311 *56 0.267 0.553 
28 0.300 0.018 57 0.267 0.192 
29 0.400 0.138 58 0.400 0.230 
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ตาราง 12 (ต่อ) ค่าความยากงา่ย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีน เรือ่งสมดุลเคม ี
 
ขอ้ ค่าความยากง่าย(p) ค่าอ านาจจ าแนก(r) ขอ้ ค่าความยากง่าย(p) ค่าอ านาจจ าแนก(r) 
*59 0.367 0.520 *60 0.367 0.596 
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ตาราง 13 ผลการวเิคราะหแ์นวโน้มประสทิธภิาพของชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่
เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีของกลุ่มนักเรยีนจ านวน 9 คน 
 
จ านวน
นกัเรยีน 

คะแนนระหว่างเรยีน 40 คะแนน 
รวม 

คะแนนหลงัเรยีน 30 
คะแนนจากแบบทดสอบ ใบงานที ่1 ใบงานที ่2 ใบงานที ่3 ใบงานที ่4 

1 9 8 10 3 30 22 
2 10 7.50 13 3 33.50 22 
3 10 7.50 9 3 29.50 21 
4 9.50 7.50 11 3 31 23 
5 9 8 10 3 30 24 
6 8 7 11 3 29 22 
7 10 7 9 3 29 23 
8 9 8 10.50 3 30.50 25 
9 8 8 11 3 30 23 
    รวม 272.50 205 
    ค่าเฉลีย่ 30.27 22.77 

E1=
[
∑ x
N ]

A
×100  =   

[
272.5

9 ]

40
×100   

=  75.6 

E2=
[
∑ Y
N ]

B
×100  =   

[
205
9 ]

30
×100   

=  75.9 
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ตาราง 14 ผลการวเิคราะหป์ระสทิธภิาพของชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบั
เนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีของกลุ่มนกัเรยีนจ านวน 15 คน 
 
จ านวน
นกัเรยีน 

คะแนนระหว่างเรยีน 40 คะแนน 
รวม 

คะแนนหลงัเรยีน 30 
คะแนนจากแบบทดสอบ ใบงานที ่1 ใบงานที ่2 ใบงานที ่3 ใบงานที ่4 

1 10 7.5 13 3 33.50 24 
2 10 7 11 2.5 30.50 20 
3 10 8 12.50 3 33.50 24 
4 10 8 12.50 3 33.50 24 
5 10 8 11 3 32 21 
6 10 8 11 3 32 21 
7 10 8 11 3 32 23 
8 10 7.50 11 3 31.50 22 
9 9 7.50 11 3 30.50 22 
10 8 7 12 3 30 20 
11 8 7.50 12 3 30.50 24 
12 10 7 13 3 33 25 
13 10 7.50 11 3 31.50 22 
14 10 8 11 3 32 24 
15 8.50 8 11 3 30.50 25 
    รวม 475.50 341 
    ค่าเฉลีย่ 31.76 22.73 

E1=
[
∑ x
N ]

A
×100  =   

[
475.5

15 ]

40
×100   

=  79.4 

E2=
[
∑ Y
N ]

B
×100  =   

[
341
15 ]

30
×100   

=  75.7 
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ตาราง 15 ผลการวเิคราะหป์ระสทิธภิาพของชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบั
เนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีของกลุ่มตวัอยา่งนกัเรยีนจ านวน 30 คน 
 
จ านวน
นกัเรยีน 

คะแนนระหว่างเรยีน 40 คะแนน 
รวม 

คะแนนหลงัเรยีน 30 
คะแนนจากแบบทดสอบ ใบงานที ่1 ใบงานที ่2 ใบงานที ่3 ใบงานที ่4 

1 9 8.50 7.50 8.50 33 24 
2 11 7 7.50 8 33.50 21 
3 7.50 8 8 8.50 32 22 
4 11 8.50 8 8.50 36 24 
5 10 8.50 8 8.50 35 22 
6 11.50 8 8 9.50 37 23 
7 12 8 8 9 37 24 
8 9.50 8 7.50 9 34 24 
9 10 7.50 7.50 9 34 24 
10 10 8 7.50 8.50 34 22 
11 10 6 7.50 8.50 32 24 
12 10.50 7.50 7.50 8 33.50 24 
13 11 8.50 7.50 9.50 36.50 26 
14 9 8.50 7.50 9.50 34.50 23 
15 12 7 7.50 8.50 35 21 
16 7 7 7.50 9 31.50 24 
17 11 7 7.50 9 34.50 25 
18 10 8.50 7.50 9 35 24 
19 8.50 8 7.50 8.50 32.50 23 
20 9.50 8.50 7.50 9 34.50 21 
21 9.50 7.50 7.50 9 33.50 24 
22 10 7.50 7.50 9 34 23 
23 9.50 7.50 7.50 9 33.50 21 
24 11.50 7.50 7.50 9.50 36 22 
25 8 7.50 7.50 9 32 23 
26 8.50 8.50 7.50 9 33.50 24 
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ตาราง 15 (ต่อ) ผลการวเิคราะหป์ระสทิธภิาพของชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่
เหมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ีของกลุ่มตวัอยา่งนกัเรยีนจ านวน 30 คน 
 

 

 

E1=
[
∑ x
N ]

A
×100  =   

[
989
30 ]

40
×100   

=  82.4 

E2=
[
∑ Y
N ]

B
×100  =   

[
696
30 ]

30
×100   

=  77.3 

 

  

จ านวน
นกัเรยีน 

คะแนนระหว่างเรยีน 40 คะแนน 
รวม 

คะแนนหลงัเรยีน 30 
คะแนนจากแบบทดสอบ ใบงานที ่1 ใบงานที ่2 ใบงานที ่3 ใบงานที ่4 

27 11 8 7.50 9 35.50 26 
28 10 8.50 7.50 9 35 22 
29 8.50 7.50 8 8.5 32.50 24 
30 9.50 7.50 7.50 8 32.50 22 
    รวม 989 696 
    ค่าเฉลีย่ 32.96 23.20 
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ตาราง 16 ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนกบัหลงัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการ
จดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี
 

จ านวนนกัเรยีน 
คะแนนสอบ 

ผลต่าง (D) ผลต่าง (D2) 
ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 

1 15 24 9 81 
2 15 21 6 36 
3 12 22 10 100 
4 13 24 11 121 
5 12 22 10 100 
6 14 23 9 81 
7 15 24 9 81 
8 15 24 9 81 
9 11 24 13 169 
10 14 22 8 64 
11 13 24 11 121 
12 15 24 9 81 
13 13 26 13 169 
14 12 23 11 121 
15 13 21 8 64 
16 15 24 9 81 
17 16 25 9 81 
18 13 24 11 121 
19 15 23 8 64 
20 12 21 9 81 
21 15 24 9 81 
22 12 23 11 121 
23 14 21 7 49 
24 14 22 8 64 
25 13 23 10 100 
26 13 24 11 121 
27 15 26 11 121 
28 12 22 10 100 
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ตาราง 16 (ต่อ) ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนกบัหลงัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยชุดกจิกรรมส าหรบั
กระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา วชิาเคม ีเรือ่งสมดุลเคม ี
 

จ านวนนกัเรยีน 
คะแนนสอบ 

ผลต่าง (D) ผลต่าง (D2) 
ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 

29 15.00 24.00 9 81 
30 12.00 22.00 10 100 
รวม 408 696 288 2836 
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ค่า t-test จากการค านวณดว้ยโปรแกรม SPSS 
 

 

 

Paired Samples Statistics 

  
Mean N Std. Deviation 

Std. Error 
Mean 

Pair 1 prescore 13.6000 30 1.35443 .24728 

postscore 23.2000 30 1.37465 .25098 

 
 

 

Paired Samples Correlations 

  N Correlation Sig. 

Pair 1 prescore & postscore 30 .341 .065 

 
 

Paired Samples Test 

  Paired Differences 

t df 
Sig. (2-
tailed) 

  

Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

Mean 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

  Lower Upper 

Pair 
1 

prescore - 
postscore 

-9.6000 1.56690 .28608 -10.18509 -9.01491 -33.558 29 .000 
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ภาคผนวก ง 
 

 1. แผนการจดัการเรยีนรู ้เรื่องสมดุลเคม ี
 2. ใบกจิกรรม เรือ่งสมดุลเคม ี
 3. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรือ่งสมดุลเคม ี

4. แบบสอบถามความพงึพอใจทีม่ต่ีอชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบั
เนื้อหา เรือ่งสมดุลเคม ี
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แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 

หน่วยการเรียนรู้ท่ี 7 

เร่ือง สมดลุเคมี 

วิชาเคมีเพ่ิมเติม                         กลุ่มสาระวิทยาศาสตร ์ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 

เวลา 2 คาบ (120 นาที)                            ผูส้อน นางสาวณัฐฐา  พวงไพโรจน์ 

 

1. ชื่อหน่วยการเรยีนรู ้ สมดุลเคม ี

2. มาตรฐานการเรยีนรู ้

  สาระที ่3  สารและสมบตัขิองสาร 

มาตรฐาน ว 3.1  เขา้ใจสมบตัขิองสาร ความสมัพนัธร์ะหว่างสมบตัขิองสารกบัโครงสรา้ง

และแรงยดึเหนี่ยวระหว่างอนุภาค มกีระบวนการสบืเสาะหาความรูแ้ละ

จติวทิยาศาสตรส์ื่อสารสิง่ทีเ่รยีนเรยีนและน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 

มาตรฐาน ว 8.1 ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละจติวทิยาศาสตรใ์นการสบืเสาะหา

ความรู้ การแก้ปญัหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วน

ใหญ่มรีปูแบบทีแ่น่นอน สามารถอธบิายและตรวจสอบไดภ้ายใต้ขอ้มูล

และเครือ่งมอืทีม่อียูใ่นช่วงเวลานัน้ ๆ เขา้ใจว่าวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ี

สงัคม และสิง่แวดลอ้ม มคีวามเกีย่วขอ้งสมัพนัธก์นั 

3. สาระส าคญั 

ศึกษาปฏกิิรยิาที่เกิดขึ้นและสิ้นสุดอย่างสมบูรณ์ และการพิจารณาคุณสมบตัิของปฏิกิรยิาที่

เกดิขึน้และสิน้สุดอยา่งสมบรูณ์ มดีงันี้ 

 1. เมือ่ปฏกิริยิาสิน้สุดลงจะไมม่กีารเปลีย่นแปลงทีส่งัเกตเหน็ได้ 
 2. ปฏกิริยิาสิน้สุดเมือ่ผลติภณัฑท์ีเ่กดิขึน้มปีรมิาณทีค่งที ่ 
 3. การเปลีย่นแปลงทางเคมจีะสิน้สุดและสมบูรณ์ เมือ่สารตัง้ตน้ตวัใดตวัหนึ่งถูกใชห้มดไปและ
ผลติภณัฑท์ีเ่กดิขึน้มปีรมิาณทีค่งที่ 
4. ผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงั/จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้

 นกัเรยีนอธบิายความหมายของปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้อย่างสมบรูณ์  
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5. กจิกรรมการเรยีนรู ้

1. ขัน้กระตุน้ความสนใจ (10 นาท)ี 

1.1 ในชวีติประจ าวนัของเรามกีารเปลี่ยนแปลงมากมาย ทัง้ทีเ่รามองเหน็ และมองไม่

 เหน็ ครตูัง้ค าถามใหน้ักเรยีนช่วยกนัคดิว่า ถ้าครนู ากระดาษไปเผาไดเ้ป็นผงเถ้า มกีาร

 เปลีย่นแปลงหรอืไม ่รูไ้ดอ้ยา่งไร  

  1.2 เปิดวดีโิอ Amazing chemical reactions  

1.3 ปฏกิริยิาต่างๆ จากไดช้มวดิโีอมกีารเปลีย่นแปลง นักเรยีนจะพจิารณาไดอ้ย่างไรว่า

 การปฏกิริยิานัน้สิน้สุดแลว้ 

2. ขัน้ส ารวจและคน้หา (50 นาท)ี 

 2.1 ครนู านกัเรยีนเขา้สู่กจิกรรมการทดลอง เรือ่งสมดุลเคม ี

 2.2 ครแูจกใบกจิกรรมประกอบการทดลองที ่1, 2 และ 3 เรือ่งสมดุลเคม ี

 2.3 ครแูนะน าวธิกีารเรยีนรูก้ารทดลองที ่1 เรื่องสมดุลเคมแีละแนะน าปฏกิริยิาของการ

 ทดลองที ่1 

2.4 ครเูปิดวดิโีอสาธติการทดลอง พรอ้มกบัใหน้ักเรยีนสงัเกตและบนัทกึผลการทดลอง

ในเอกสารประกอบการเรยีนรู ้(ใบกจิกรรม) 

3. ขัน้อธบิาย (20 นาท)ี 

 3.1 ครยูกตวัอยา่งและตัง้ค าถามเพื่อใหน้กัเรยีนนึกภาพตาม ดว้ยค าถามดงันี้ 

  1. เมือ่น า เกลอืแกง NaCl(s) ละลายในน ้าจะแตกตวัไดไ้อออนใดบา้ง 

  2. เมือ่ปฏกิริยิาเริม่ตน้จะมไีอออนใดอยูบ่า้ง 

  3. เมือ่ปฏกิริยิาอยูใ่นระหว่างการเปลีย่นแปลงจะมไีอออนใดอยูบ่า้ง 

3.2 ครยูกตวัอย่างการวาดภาพการเปลีย่นแปลงเมื่อน า AB ละลายในน ้าจะแตกตวัได ้

A+ และ B- โดยครวูาดการเปลีย่นแปลงในระบบใหน้กัเรยีนดเูป็นตวัอยา่งบนกระดาน 

 3.3 นกัเรยีนท าแบบฝึกหดัในใบกจิกรรมต่อจากตารางบนัทกึผลการทดลองที ่1 

3.4 ครูตัง้ค าถามเพิม่เตมิว่า มสีิง่ของอยู่ 3 สถานะ คอื ของแขง็ ของเหลว และแก๊ส 

 อนุภาคใดทีเ่รยีงตวัชดิ ตดิกนัมากทีสุ่ด และอนุภาคใดทีเ่รยีงตวัไม่เป็นระเบยีบมากทีสุ่ด 

 เพื่อสนบัสนุนใหน้กัเรยีนวาดภาพการเปลีย่นแปลงไดถู้กตอ้งมากยิง่ขึน้ 

4. ขัน้อภปิราย (20 นาท)ี 

 3.1 ครแูละนกัเรยีนรว่มกนัอภปิรายผลการทดลองตามกจิกรรมการทดลอง เพื่อสรปุว่า 
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ตอนท่ี 1 
   1. เมือ่ปฏกิริยิาสิน้สุดลงจะไมม่กีารเปลีย่นแปลงทีส่งัเกตเหน็ได้ 
   2. ปฏกิริยิาสิน้สุดเมือ่ผลติภณัฑท์ีเ่กดิขึน้มปีรมิาณทีค่งที ่ 
***เมือ่สรปุการทดลองที ่1 แลว้ ใหเ้ริม่เขา้สู่การทดลองที ่2 โดยครเูปิดวดิโีอสาธติการทดลองที ่2 และ
ท าแบบฝึกหดั สรปุผลการทดลองต่อไป 
 ตอนท่ี 2   
   1. การเปลีย่นแปลงทางเคมจีะสิน้สุดและสมบูรณ์ เมือ่สารตัง้ตน้ตวัใดตวัหนึ่งถูกใช้
   หมดไป 
 ตอนท่ี 3 

   1. การเปลีย่นแปลงทางเคมจีะสิน้สุดและสมบูรณ์ เมือ่สารตัง้ตน้ตวัใดตวัหนึ่งถูกใช้
   หมดไปและผลติภณัฑท์ีเ่กดิขึน้มปีรมิาณทีค่งที่ 
5. ขัน้ประเมนิ (10 นาท)ี 
 5.1 ครถูามนกัเรยีนว่าวนันี้สรปุแลว้การเกดิปฏกิริยิาอย่างสมบูรณ์มคีุณสมบตัอิยา่งไร

  บา้ง ทราบไดอ้ย่างไรว่าปฏกิริยิานัน้สิน้สุดแลว้ 
 5.2 ครถูามถงึการเปลีย่นแปลงในระดบัมหภาค จลุภาคและสญัลกัษณ์ ว่ามี
 ความสมัพนัธก์นัอย่างไร 

6. สื่อและแหล่งเรยีนรู ้
6.1 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมเคมี เล่ม 3 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ หลักสูตร

 การศึกษาขัน้พื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
 เทคโนโลย ี(สสวท.) กระทรวงศกึษาธกิาร 
 6.2 คลปิวดีโิอ Amazing chemical reactions 
 6.3 คลปิวดีโิอสาธติการทดลองตอนที ่1, 2 และ 3 
7. การวดัผลและการประเมนิผล 
 วดัผลตามผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงั  โดยพจิารณาจากการรว่มอภปิราย  การท าแบบฝึกหดั การ
 ใหค้วามรว่มมอืในการท ากจิกรรมในชัน้เรยีน และการตอบค าถามในชัน้เรยีน 
 7.1 เครือ่งมอืวดัผล 
  - ใบกจิกรรม และแบบฝึกหดั  
 7.2 เกณฑก์ารวดัผล 
  - ตอบค าถามในใบกจิกรรม และแบบฝึกหดัไดม้ากกว่ารอ้ยละ 80 
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แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 

หน่วยการเรียนรู้ท่ี 7 

เร่ือง สมดลุเคมี 

วิชาเคมีเพ่ิมเติม             กลุ่มสาระวิทยาศาสตร ์ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 

เวลา 1 คาบ (60 นาที)                  ผูส้อน นางสาวณัฐฐา  พวงไพโรจน์ 

 

1. ชื่อหน่วยการเรยีนรู ้ สมดุลเคม ี

2. มาตรฐานการเรยีนรู ้

  สาระที ่3  สารและสมบตัขิองสาร 

มาตรฐาน ว 3.1  เขา้ใจสมบตัขิองสาร ความสมัพนัธร์ะหว่างสมบตัขิองสารกบัโครงสรา้ง

และแรงยดึเหนี่ยวระหว่างอนุภาค มกีระบวนการสบืเสาะหาความรูแ้ละ

จติวทิยาศาสตรส์ื่อสารสิง่ทีเ่รยีนเรยีนและน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 

มาตรฐาน ว 8.1 ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละจติวทิยาศาสตรใ์นการสบืเสาะหา

ความรู้ การแก้ปญัหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วน

ใหญ่มรีปูแบบทีแ่น่นอน สามารถอธบิายและตรวจสอบไดภ้ายใต้ขอ้มูล

และเครือ่งมอืทีม่อียูใ่นช่วงเวลานัน้ ๆ เขา้ใจว่าวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ี

สงัคม และสิง่แวดลอ้ม มคีวามเกีย่วขอ้งสมัพนัธก์นั 

3. สาระส าคญั 

 สารบางชนิดเมื่อเกดิการเปลีย่นแปลงแล้วอาจเปลี่ยนเป็นสารเดมิได ้เช่น น ้าที่ได้รบัความรอ้น

จะเปลี่ยนสถานะเป็นไอน ้า เมื่อลดอุณหภูมลิงไอน ้าจะควบแน่นกลบัเป็นน ้า หรอืการละลายของน ้าตาล

ทรายในน ้าร้อนจนได้สารละลายอิ่มตวั เมื่อตัง้ทิ้งไว้ที่อุณหภูมหิ้องจะมนี ้าตาลทรายบางส่วนตกผลึก

ออกมา เรยีกว่าการเปลีย่นแปลงแบบผนักลบัได ้

4. ผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงั/จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้

 4.1 อธบิายปฏกิริยิาเคมทีีส่ ิน้สุดแบบไมส่มบรูณ์ 

 4.2 อธบิายความหมายของปฏกิริยิาผนักลบัได ้

 4.3 อธบิายปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้ตรงขา้ม 
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5. กจิกรรมการเรยีนรู ้
1. ขัน้กระตุน้ความสนใจ (5 นาท)ี 

1.1 ครูทบทวนความรู้ที่ได้เรียนไปเมื่อครัง้ที่แล้ว ถึงการทดลองและการพิจารณา
 ปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้สิน้สุดและสมบรูณ์ 

1.2 ครตูัง้ค าถามใหน้ักเรยีนช่วยกนัคดิว่า นอกเหนือจากการทีส่ารตัง้ต้นเปลีย่นไปเป็น
 ผลิตภัณฑ์แล้ว นักเรียนคิดว่ามปีฏิกิรยิาที่ผลิตภัณฑ์กลับมาเป็นสารตัง้ต้นหรือไม ่
 อยา่งไร 
2. ขัน้ส ารวจและคน้หา (30 นาท)ี 
 2.1 ครนู านกัเรยีนเขา้สู่กจิกรรมการทดลอง เรือ่งสมดุลเคม ี
 2.2 ครแูจกใบกจิกรรมประกอบการทดลองที ่4 เรือ่งสมดุลเคม ี
 2.3 ครแูนะน าปฏกิริยิาของการทดลองที ่4 

2.4 ครเูปิดวดิโีอสาธติการทดลอง พรอ้มกบัใหน้ักเรยีนสงัเกตและบนัทกึผลการทดลอง
ในเอกสารประกอบการเรยีนรู ้(ใบกจิกรรม) 

 2.5 นกัเรยีนท าแบบฝึกหดัในใบกจิกรรมต่อจากตารางบนัทกึผลการทดลองที ่4  
3. ขัน้อธบิาย (10 นาท)ี 

3.1 ครตูัง้ค าถามเพื่อใหน้กัเรยีนเกดิความเขา้ใจมากขึน้ โดยใชค้ าถามดงันี้ 
 1. ปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้ สมบรูณ์หรอืไม ่เพราะเหตุใด 
 2. ปฏกิริยิาไปขา้งหน้าและปฏกิริยิายอ้นกลบัมคีวามสมัพนัธก์นัอยา่งไร 

4. ขัน้อภปิราย (10 นาท)ี 
 4.1 ครแูละนกัเรยีนรว่มกนัอภปิรายผลการทดลองตามกจิกรรมการทดลอง เพื่อสรปุว่า 

  ตอนท่ี 1 
 ปฏกิริยิาเคมจีะสิ้นสุดและไม่สมบูรณ์ เมื่อมปีริมาณของสารตัง้ต้นและผลติภณัฑค์งที่
 และไมม่สีารตัง้ตน้ตวัใดถูกใชจ้นหมด 

***เมือ่สรปุการทดลองที ่4 แลว้ ใหเ้ริม่เขา้สู่การทดลองที ่5 โดยครเูปิดวดิโีอสาธติการทดลองที ่5 และ
ท าแบบฝึกหดั สรปุผลการทดลองต่อไป 
  ตอนท่ี 2 

 ปฏกิริยิาทัง้สองที่เกดิขึน้เป็นปฏกิริยิาที่เกิดขึน้ตรงขา้มกนัโดยปฏกิริยิาแรกเป็นการ
 เปลี่ยนแปลงจากสารตัง้ต้นไปเป็นผลติภณัฑแ์ละปฏกิริยิาทีส่องเป็นการเปลี่ยนแปลง
 จากผลติภณัฑไ์ปเป็นสารตัง้ตน้ 

5. ขัน้ประเมนิ (10 นาท)ี 
5.1 ครูถามนักเรยีนว่าวนันี้สรุปแล้วการเกิดปฏกิิรยิาอย่างไม่สมบูรณ์มคีุณสมบตัิ
อยา่งไรบา้ง  
5.2 ความแตกต่างระหว่างปฏกิิรยิาที่เกิดอย่างสมบูรณ์และปฏกิิรยิาที่เกิดอย่างไม่
สมบรูณ์มอีะไรบา้ง 
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6. สื่อและแหล่งเรยีนรู ้
6.1 หนังสือเรยีน รายวิชาเพิ่มเติม เคม ีเล่ม 3 กลุ่มสาระการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์ หลกัสูตร

การศึกษาขัน้พื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
(สสวท.) กระทรวงศกึษาธกิาร 
 6.2 คลปิวดีโิอการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
7. การวดัผลและการประเมนิผล 
 วดัผลตามผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงั  โดยพจิารณาจากการร่วมอภปิราย  การท าแบบฝึกหดั การ
ใหค้วามรว่มมอืในการท ากจิกรรมในชัน้เรยีน และการตอบค าถามในชัน้เรยีน 
 7.1 เครือ่งมอืวดัผล 
  - ใบกจิกรรม และแบบฝึกหดั  
 7.2 เกณฑก์ารวดัผล 
  - ตอบค าถามในใบกจิกรรม และแบบฝึกหดัไดม้ากกว่ารอ้ยละ 80 
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แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 

หน่วยการเรียนรู้ท่ี 7 

เร่ือง สมดลุเคมี 

วิชาเคมีเพ่ิมเติม             กลุ่มสาระวิทยาศาสตร ์ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 

เวลา 2 คาบ (120 นาที)               ผูส้อน นางสาวณัฐฐา  พวงไพโรจน์ 

 

1. ชื่อหน่วยการเรยีนรู ้  สมดุลเคม ี

2. มาตรฐานการเรยีนรู ้

  สาระที ่3  สารและสมบตัขิองสาร 

มาตรฐาน ว 3.1  เขา้ใจสมบตัขิองสาร ความสมัพนัธร์ะหว่างสมบตัขิองสารกบัโครงสร้าง

และแรงยดึเหนี่ยวระหว่างอนุภาค มกีระบวนการสบืเสาะหาความรูแ้ละ

จติวทิยาศาสตรส์ื่อสารสิง่ทีเ่รยีนเรยีนและน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 

มาตรฐาน ว 8.1 ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละจติวทิยาศาสตรใ์นการสบืเสาะหา

ความรู้ การแก้ปญัหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วน

ใหญ่มรีปูแบบทีแ่น่นอน สามารถอธบิายและตรวจสอบไดภ้ายใต้ขอ้มูล

และเครือ่งมอืทีม่อียูใ่นช่วงเวลานัน้ ๆ เขา้ใจว่าวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ี

สงัคม และสิง่แวดลอ้ม มคีวามเกีย่วขอ้งสมัพนัธก์นั 

3. สาระส าคญั 

 ภาวะทีร่ะบบเกดิปฏกิริยิาไปขา้งหน้า และยอ้นกลบัดว้ยอตัราทีเ่ท่ากนัและสมบตัขิองระบบคงที่

เรยีกว่า ภาวะสมดุล สมดุลของระบบที่มกีารเปลี่ยนแปลงไปขา้งหน้าและย้อนกลบัเกิดขึน้ต่อเนื่องกนั

ตลอดเวลาดว้ยอตัราทีค่งทีเ่ท่ากนัเรยีกว่า “สมดุลไดนามกิ” และทีส่มดุลเคมมีคีุณสมบตัดิงันี้ 

1. ทีส่มดุลอตัราการเกดิปฏกิริยิาไปขา้งหน้าเท่ากบัอตัราการเกดิปฏกิริยิายอ้นกลบั 

2. ทีส่มดุลมคีวามเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้และผลติภณัฑค์งที่ 

3. ทีอุ่ณหภูมเิดยีวกนั ค่าคงทีส่มดุลจะคงที่ 

ค่าคงทีส่มดุลบอกใหท้ราบถงึทศิทางของการเกดิปฏกิริยิา กล่าวคอืถา้ค่าคงทีส่มดุลมคี่ามากกว่า 
1 แสดงว่า ณ ภาวะสมดุลเกดิปฏกิริยิาไปขา้งหน้ามากกว่าปฏกิริยิายอ้นกลบั จงึมผีลติภณัฑเ์กดิขึน้มาก 
ถ้าค่าคงทีส่มดุลน้อยกว่า 1 แสดงว่า ณ ภาวะสมดุลเกดิปฏกิริยิายอ้นกลบัมากกว่าปฏกิริยิาไปขา้งหน้า
จงึมผีลติภณัฑเ์กดิขึน้น้อย 
4. ผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงั/จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้

  4.1 ดา้นความรูค้วามเขา้ใจ (K) นกัเรยีนสามารถ 
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- นกัเรยีนอธบิายสมบตัต่ิางๆ ของระบบ ณ ภาวะสมดุลได้ 
- แปลความหมายของค่าคงทีส่มดุลได ้
- นกัเรยีนสามารถท านายแนวโน้มของปฏกิริยิาเคมไีด้ 

5. กจิกรรมการเรยีนรู ้ 
1. ขัน้กระตุน้ความสนใจ (10 นาท)ี 

1.1 ครูทบทวนความรูจ้ากครัง้ทีแ่ล้ว ทีไ่ดเ้รยีนเรื่องการเปลีย่นแปลงทีผ่นักลบัไดก้าร
ทดลองและการเกดิปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้และสิน้สุดแบบไมส่มบูรณ์ ปฏกิริยิาทีต่รงขา้มกนั 
1.2 ครูตัง้ค าถามให้นักเรยีนช่วยกนัคดิว่า นักเรยีนคดิว่า ทีภ่าวะสมดุลจะมคีุณสมบตัิ
อยา่งไร 

2. ขัน้ส ารวจและคน้หา (50 นาท)ี 
 2.1 ครนู านกัเรยีนเขา้สู่กจิกรรม เรือ่ง สมดุลเคม ี

2.2 ครแูนะน าการเล่นเกม พรอ้มทัง้อธบิายกตกิาการเล่นเกมแล้วจงึแจกอุปกรณ์ของ
เกมสมดุลเคม ี 
2.3 ใหน้กัเรยีนแบ่งเป็นกลุ่มๆ ละ 5-6 คน ครแูจกใบกจิกรรมประกอบการเล่นเกมสมดุล
เคม ี 

 2.4 นกัเรยีนเริม่เล่นเกม 
 2.5 นกัเรยีนบนัทกึผลการเล่นเกมลงในใบกจิกรรม เรือ่งสมดุลเคม ี
 2.6 ครตูัง้ค าถามเพื่อใหน้กัเรยีนเกดิความเขา้ใจมากขึน้ ดงันี้ 
  1. ทีภ่าวะสมดุลความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้และผลติภณัฑส์มัพนัธก์นัอย่างไร 
  2. นกัเรยีนสามารถหาค่าคงทีส่มดุลไดอ้ยา่งไร 

2.7 นักเรยีนร่วมกนัอภปิรายผลการเล่นเกมโดยสุ่มจากกลุ่มนักเรยีนมา 1 กลุ่ม เพื่อ
รายงานผลการเล่น หน้าชัน้เรยีน 

3. ขัน้อธบิาย (20 นาท)ี 
3.1 ครแูละนักเรยีนร่วมกนัอภปิรายผลการเล่นเกมเพื่อใหไ้ดข้อ้สรุปว่า ทีภ่าวะสมดุลที่
ระบบจะมคีุณสมบตัดิงันี้ 

   1. อตัราการเกดิปฏกิริยิาไปขา้งหน้าเท่ากบัอตัราการเกดิปฏกิริยิายอ้นกลบั 

2. ทีส่มดุลมคีวามเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้และผลติภณัฑค์งที่ 
3. ทีอุ่ณหภูมเิดยีวกนั ค่าคงทีส่มดุลจะคงที่ 

3.2 ครอูธบิายเพิม่เตมิว่าจากความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้และ
ผลติภณัฑท์ีภ่าวะสมดุล สามารถค านวณไดอ้อกมาเป็นค่าคงทีค่่าหนึ่ง ซึง่เรยีกว่า 
“ค่าคงทีส่มดุล” ดงันี้ 

   สมการ  aA + bB         cC + dD 

   ค่าคงทีส่มดุล Kc = 
[C]c[D]d

[A]a[B]b 
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3.3 ครอูธบิายเพิม่เตมิว่า ค่าคงทีส่มดุลบอกใหท้ราบถงึทศิทางของการเกดิปฏกิริยิา ถ้า
ค่าคงทีส่มดุลมคี่ามากกว่า 1 แสดงว่า ณ ภาวะสมดุลเกดิปฏกิริยิาไปขา้งหน้ามากกว่า
ปฏกิริยิายอ้นกลบั จงึมผีลติภณัฑเ์กดิขึน้มาก ถ้าค่าคงทีส่มดุลน้อยกว่า 1 แสดงว่า ณ 
ภาวะสมดุลเกิดปฏกิิรยิาย้อนกลบัมากกว่าปฏกิริยิาไปขา้งหน้าจงึมผีลติภณัฑเ์กดิขึ้น
น้อย 

  3.4 นกัเรยีนตอบค าถามหลงัจากเล่นเกม สมดุลเคม ี
4. ขัน้อภปิราย (20 นาท)ี 

4.1 ครเูชื่อมโยงความสมัพนัธก์ารเปลีย่นแปลงกบักราฟความสมัพนัธแ์บบ  
 ต่างๆ ทีส่ภาวะสมดุลดงันี้ 
 

 
 
4.2 ครแูนะน าใหน้กัเรยีนไดรู้จ้กักบัค่าคงทีส่มดุลทีค่ านวณจากความดนัยอ่ย 

 ดงันี้ 

ค่าคงทีส่มดุล Kp = 
[PC]c[PD]d

[PA]a[PB]b 

 
5. ขัน้ประเมนิ (10 นาท)ี 

5.1 ครถูามนกัเรยีนว่าวนันี้สรปุแลว้ ระบบทีเ่ขา้สู่สมดุลสารต่างๆ มคีุณสมบตัอิย่างไร 
 5.2 กราฟความสมัพนัธก์ารเปลีย่นแปลงของสารต่างๆ ทีส่ภาวะสมดุลมแีบบใดบา้ง  

6. สื่อและแหล่งเรยีนรู ้
6.1 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม เคมี เล่ม 3 กลุ่มสาระการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์ หลักสูตร

การศกึษาขัน้พื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 ของ ของสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี
(สสวท.) กระทรวงศกึษาธกิาร 
 6.2 เกมสมดุลเคม ี
7. การวดัผลและการประเมนิผล 
 วดัผลตามผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงั  โดยพจิารณาจากการรว่มอภปิราย  การท าแบบฝึกหดั การ
ใหค้วามรว่มมอืในการท ากจิกรรมในชัน้เรยีน และการตอบค าถามในชัน้เรยีน 
 7.1 เครือ่งมอืวดัผล 
  - ใบกจิกรรม และแบบฝึกหดั  
 7.2 เกณฑก์ารวดัผล 
  - ตอบค าถามในใบกจิกรรม และแบบฝึกหดัไดม้ากกว่ารอ้ยละ 80  
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แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 

หน่วยการเรียนรู้ท่ี 7 

เร่ือง สมดลุเคมี 

วิชาเคมีเพ่ิมเติม             กลุ่มสาระวิทยาศาสตร ์ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 

เวลา 1 คาบ (60 นาที)                ผูส้อน นางสาวณัฐฐา  พวงไพโรจน์ 

 

1. ชื่อหน่วยการเรยีนรู ้  สมดุลเคม ี

2. มาตรฐานการเรยีนรู ้

  สาระที ่3  สารและสมบตัขิองสาร 

มาตรฐาน ว 3.1  เขา้ใจสมบตัขิองสาร ความสมัพนัธร์ะหว่างสมบตัขิองสารกบัโครงสรา้ง

และแรงยดึเหนี่ยวระหว่างอนุภาค มกีระบวนการสบืเสาะหาความรูแ้ละ

จติวทิยาศาสตรส์ื่อสารสิง่ทีเ่รยีนเรยีนและน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 

มาตรฐาน ว 8.1 ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละจติวทิยาศาสตรใ์นการสบืเสาะหา

ความรู้ การแก้ปญัหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วน

ใหญ่มรีปูแบบทีแ่น่นอน สามารถอธบิายและตรวจสอบไดภ้ายใต้ขอ้มูล

และเครือ่งมอืทีม่อียูใ่นช่วงเวลานัน้ ๆ เขา้ใจว่าวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ี

สงัคม และสิง่แวดลอ้ม มคีวามเกีย่วขอ้งสมัพนัธก์นั 

3. สาระส าคญั 

 ค่าคงทีส่มดุลเป็นความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของผลติภณัฑก์บัสารตัง้ต้น ณ ภาวะสมดุล
โดยพจิารณาจากสมการที่ดุลแล้ว ของเหลวและของแขง็ไม่น าความเขม้ขน้มาค านวณหาค่าคงที่สมดุล 
โดยคุณสมบตัขิองค่าคงทีส่มดุลมดีงันี้ 
 1. ค่าคงทีส่มดุลของปฏกิริยิายอ้นกลบั เป็นส่วนกลบักบัค่าคงทีส่มดุลของปฏกิริยิาไปขา้งหน้า 
 2. ค่าคงที่สมดุลของปฏกิริยิาเดยีวกนัอาจแตกต่างกนัได้ ถ้าตวัเลขที่ใช้ในการดุลสมการเคมี
แตกต่างกนั 
 3. ค่าคงที่สมดุลของปฏกิริยิารวม มคี่าเท่ากบัผลคูณระหว่างค่าคงทีส่มดุลของปฏกิริยิาย่อยใน
แต่ละขัน้ 
4. ผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงั/จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้

- นักเรยีนอธบิายความสมัพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของสารตัง้ต้นและผลติภณัฑใ์นปฏกิริยิาที่
ภาวะสมดุลได ้คุณสมบตัขิองค่าคงทีส่มดุล 
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- นกัเรยีนสามารถค านวณหาค่าคงทีส่มดุลของปฏกิริยิาและความเขม้ขน้ของสารในปฏกิริยิาเคมี

ทีภ่าวะสมดุลได ้

5. กจิกรรมการเรยีนรู ้ 

1. ขัน้กระตุน้ความสนใจ (5 นาท)ี 

1.1 ครูทบทวนความรู้เดมิที่ได้จากการเล่นเกมคราวที่แล้ว เกี่ยวกบัความสมัพนัธ์

ระหว่างความเขม้ขน้ของสารต่างๆ ณ ภาวะสมดุล และการค านวณค่าคงทีส่มดุล 

1.2 ครยูกตวัอย่างสมการเคมใีหน้ักเรยีนเขยีนความสมัพนัธข์องความเขม้ขน้ ณ ภาวะ

สมดุลเพื่อค านวณค่าคงทีส่มดุล ดว้ยสมการดงันี้ 

  2NH3(g) ↔ N2(g) + 3H2(g) 

  CaCO3(s) ↔ CaO(s) + CO2(g) 

 1.3 ครูถามนักเรยีนว่าเราควรพจิารณาความเขม้ขน้ของของแขง็และของเหลวด้วย

หรอืไม ่เพราะเหตุใด 

2. ขัน้ส ารวจและคน้หา (30 นาท)ี 

 2.1 ครนู านกัเรยีนเขา้สู่การพจิารณาความเขม้ขน้และคุณสมบตัขิองค่าคงทีส่มดุล 

 2.2 ครแูจกใบกจิกรรม เรือ่งสมดุลเคม ี

 2.1 ครยูกตวัอย่างโจทยส์มการเคม ีแลว้ใหน้ักเรยีนลองเขยีนการค านวณค่าคงทีส่มดุล

  ดงันี้ 

  สมการเคม ี CO2(g) + H2(g) ↔ CO(g) + H2O(l) 

 2.2 ครอูธบิายเพิม่เตมิว่า ของแขง็และของเหลวไม่มผีลต่อค่าคงที่สมดุลซึง่ในทางได

  นามกิใหข้องแขง็และของเหลวมคีวามเขม้ขน้เท่ากบั 1 ถงึแมจ้ะใส่เพิม่หรอืลดลงใน 

  ระบบ กไ็มม่ผีลต่อค่าคงทีส่มดุล 

 2.3 ครถูามนกัเรยีนใหช้่วยกนัคดิว่า หากกลบัสมการเคมแีลว้ว่าคงทีส่มดุลจะมคี่าเท่าไร 

  ยกตวัอยา่งสมการเคมดีงันี้ 

 สมการเคม ี N2(g) + O2(g) ↔ 2NO(g)  ค่า K = 2.4×10-18 

2.4 ครอูธบิายเพิม่เตมิว่า  
1. ค่าคงทีส่มดุลของปฏกิริยิายอ้นกลบั เป็นส่วนกลบักบัค่าคงทีส่มดุลของ 

   ปฏกิริยิาไปขา้งหน้า 
   2. ค่าคงทีส่มดุลของปฏกิริยิาเดยีวกนัอาจแตกต่างกนัได ้ถ้าตวัเลขทีใ่ชใ้นการ
   ดุลสมการเคมแีตกต่างกนั 
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   3. ค่าคงทีส่มดุลของปฏกิริยิารวม มคี่าเท่ากบัผลคูณระหว่างค่าคงทีส่มดุลของ
   ปฏกิริยิายอ่ยในแต่ละขัน้ 

 2.5 นกัเรยีนเริม่ท าใบกจิกรรม 

3. ขัน้อธบิาย (10 นาท)ี 

 3.1 ครแูละนกัเรยีนรว่มกนัอภปิรายผลของการท ากจิกรรมดงันี้  

1. ค่าคงทีส่มดุลของปฏกิริยิายอ้นกลบั เป็นส่วนกลบักบัค่าคงทีส่มดุลของ 
   ปฏกิริยิาไปขา้งหน้า 
   2. ค่าคงทีส่มดุลของปฏกิริยิาเดยีวกนัอาจแตกต่างกนัได ้ถ้าตวัเลขทีใ่ชใ้นการ
   ดุลสมการเคมแีตกต่างกนั 
   3. ค่าคงทีส่มดุลของปฏกิริยิารวม มคี่าเท่ากบัผลคูณระหว่างค่าคงทีส่มดุลของ
   ปฏกิริยิายอ่ยในแต่ละขัน้ 
  3.2 ครยูกตวัอยา่งสมการเคมดีงันี้ 

4. ขัน้อภปิราย (10 นาท)ี 

 4.1 ครเูชื่อมโยงความสมัพนัธก์ารเปลีย่นแปลงทัง้ระดบัมหภาค จลุภาคและสญัลกัษณ์ 

5. ขัน้ประเมนิ (10 นาท)ี 

 5.1 ครถูามนกัเรยีนว่าวนันี้สรปุแลว้ คุณสมบตัขิองค่าคงทีห่รอืค่า K มอีะไรบา้ง 

6. สื่อและแหล่งเรยีนรู ้

6.1 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม เคมี เล่ม 3 กลุ่มสาระการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์ หลักสูตร
การศึกษาขัน้พื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ี(สสวท.) กระทรวงศกึษาธกิาร 

7. การวดัผลและการประเมนิผล 

 วดัผลตามผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงั  โดยพจิารณาจากการรว่มอภปิราย  การท าแบบฝึกหดั การ

 ใหค้วามรว่มมอืในการท ากจิกรรมในชัน้เรยีน และการตอบค าถามในชัน้เรยีน 

 7.1 เครือ่งมอืวดัผล 

  - ใบกจิกรรม และแบบฝึกหดั  

 7.2 เกณฑก์ารวดัผล 

  - ตอบค าถามในใบกจิกรรม และแบบฝึกหดัไดม้ากกว่ารอ้ยละ 80 
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แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 

หน่วยการเรียนรู้ท่ี 7 

เร่ือง สมดลุเคมี 

วิชาเคมีเพ่ิมเติม            กลุ่มสาระวิทยาศาสตร ์ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 

เวลา 2 คาบ (120 นาที)               ผูส้อน นางสาวณัฐฐา  พวงไพโรจน์ 

 

1. ชื่อหน่วยการเรยีนรู ้  สมดุลเคม ี

2. มาตรฐานการเรยีนรู ้

  สาระที ่3  สารและสมบตัขิองสาร 

มาตรฐาน ว 3.1  เขา้ใจสมบตัขิองสาร ความสมัพนัธร์ะหว่างสมบตัขิองสารกบัโครงสรา้ง

และแรงยดึเหนี่ยวระหว่างอนุภาค มกีระบวนการสบืเสาะหาความรูแ้ละ

จติวทิยาศาสตรส์ื่อสารสิง่ทีเ่รยีนเรยีนและน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 

มาตรฐาน ว 8.1 ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละจติวทิยาศาสตรใ์นการสบืเสาะหา

ความรู้ การแก้ปญัหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วน

ใหญ่มรีปูแบบทีแ่น่นอน สามารถอธบิายและตรวจสอบไดภ้ายใต้ขอ้มูล

และเครือ่งมอืทีม่อียูใ่นช่วงเวลานัน้ ๆ เขา้ใจว่าวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ี

สงัคม และสิง่แวดลอ้ม มคีวามเกีย่วขอ้งสมัพนัธก์นั 

3. สาระส าคญั 

 การค านวณค่าคงทีส่มดุล มหีลกัและขัน้ตอนในการค านวณหาค่าคงทีส่มดุลดงัต่อไปนี้ 

 1. ตอ้งทราบชนิดของสารตัง้ตน้และผลติภณัฑใ์นปฏกิริยิา และดุลสมการใหถู้กตอ้ง 

 2. ทราบความเขม้ขน้ของสารต่างๆ ทีอ่ยูใ่นภาวะสมดุล 

 3. ความเขม้ขน้ทีน่ ามาแทนค่าจะตอ้งมหีน่วยเป็นโมลต่อลกูบาศกเ์ดซเิมตร 

 4. เขยีนความสมัพนัธข์องค่าคงทีส่มดุล 

4. ผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงั/จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
- นักเรยีนอธบิายความสมัพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของสารตัง้ต้นและผลติภณัฑใ์นปฏกิริยิาที่
ภาวะสมดุลได ้
- แปลความหมายของค่าคงทีส่มดุลได ้
- นกัเรยีนสามารถค านวณหาค่าคงทีส่มดุลของปฏกิริยิาและความเขม้ขน้ของสารในปฏกิริยิาเคมี
ทีภ่าวะสมดุลได ้

5. กจิกรรมการเรยีนรู ้ 
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1. ขัน้กระตุน้ความสนใจ (10 นาท)ี 
1.1 ครทูบทวนความรูท้ี่ไดเ้รยีนเมื่อครัง้ทีแ่ลว้เกี่ยวกบัค่าคงทีส่มดุลและคุณสมบตัขิอง
ค่าคงทีส่มดุล รวมทัง้การค านวณค่าคงทีส่มดุล และความรูท้ีใ่ชใ้นการค านวณ 

 1.2 ครตูัง้ค าถามเพื่อใหน้กัเรยีนช่วยกนัแกโ้จทยโ์ดยยกตวัอยา่งโจทย ์ดงันี้ 
2. ขัน้ส ารวจและคน้หา (50 นาท)ี 
 2.1 ครแูนะน าเกมบงิโกใหน้กัเรยีนเพื่อฝึกการเรยีนรูเ้ร ือ่งสมดุลเคม ี
 2.2 ครอูธบิายกตกิาในการเล่นเกมบงิโก 
 2.3 ครแูจกอุปกรณ์ในการเล่นเกมคนละ 1 ชุด 
 2.4 ครแูจกใบค าตอบใหน้กัเรยีนคนละ 1 ชุด 

2.5 ครแูละนักเรยีนเริม่เล่นเกมบงิโกโดยครจูะเปิดโจทยจ์าก power point และเฉลย
ค าตอบไปทลีะขอ้พรอ้มกบันกัเรยีน 
2.6 กลุ่มที่ได้แต้มครบตามที่ก าหนด (บงิโก) เป็นคนที่ชนะในรอบนัน้ อาจเล่นเกมได้
หลายรอบ 

3. ขัน้อธบิาย (20 นาท)ี 
 3.1 ครแูละนกัเรยีนรว่มกนัอภปิรายหลงัจากทีเ่ล่นเกม 
4. ขัน้อภปิราย (20 นาท)ี 
 4.1 ครอูธบิายการค านวณเพิม่เตมิในโจทยท์ีน่กัเรยีนมขีอ้สงสยั โดยใหน้กัเรยีน 

  ช่วยกนัท า 
5. ขัน้ประเมนิ (10 นาท)ี 

  5.1 ครถูามนักเรยีนว่า ค่าคงที่สมดุลมปีระโยชน์อย่างไร และเราสามารถน าความรูใ้น
  การค านวณค่าคงทีส่มดุลไปใชป้ระโยชน์ไดอ้ย่างไร 
6. สื่อและแหล่งเรยีนรู ้

6.1 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม เคมี เล่ม 3 กลุ่มสาระการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์ หลักสูตร
การศึกษาขัน้พื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ี(สสวท.) กระทรวงศกึษาธกิาร 
6.2 เกมบงิโก 

 6.3 power point โจทยค์ าถามเรือ่งสมดุลเคม ี
7. การวดัผลและการประเมนิผล 
 วดัผลตามผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงั  โดยพจิารณาจากการรว่มอภปิราย  การท าแบบฝึกหดั การ
ใหค้วามรว่มมอืในการท ากจิกรรมในชัน้เรยีน และการตอบค าถามในชัน้เรยีน 
 7.1 เครือ่งมอืวดัผล 
  - ใบกจิกรรม และแบบฝึกหดั  
 7.2 เกณฑก์ารวดัผล 
  - ตอบค าถามในใบกจิกรรม และแบบฝึกหดัไดม้ากกว่ารอ้ยละ 80



114 
 

ใบกิจกรรม 

เร่ือง สมดลุเคมี 
 

ก าหนดให้อนุภาคต่างๆ ในแต่ละการทดลองแทนด้วยรปูภาพดงัต่อไปน้ี 

การทดลองที ่1 การทดลองที ่2 การทดลองที ่3 

= H2O 
= Na+ 
= S2O

3- 
= Cl- 
= SO2 
= H+ 
= S 

=

  

= H2O 
= Mn2+ 
= Na+ 
= SO4

2- 
= K+ 
= CO2 

 

= 
 

= H2O 
= CaCO3 
= Ca2+ 
= Cl- 
= H+ 
= CO2

   

ค าช้ีแจง ใหน้กัเรยีนน ารปูภาพทีก่ าหนดใหใ้นแต่ละการทดลอง วาดลงในการเปลีย่นแปลงระดบัอนุภาค 
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การทดลองท่ี 1 

 

ชื่อ......................................................................           ชัน้......................       เลขที.่...................... 

 

จดุประสงค ์

 1. อธบิายแนวคดิของปฏกิริยิาเริม่ตน้ และทีป่ฏกิิรยิาสิน้สุดได ้
 2. อธบิายแนวคดิของการเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้อย่างสมบรูณ์ได้ 
 
   Na2S2O3(aq) + 2HCl(aq)     →    SO2(g) + 2NaCl(aq) + S(s) + H2O(l) 
ตารางบนัทึกผล 

เวลา (วนิาท)ี 10 20 30 40 50 60 
ยงัไมส่ิน้สุด       
สิน้สุดแลว้       

 

1. ท าไมนกัเรยีนจงึคดิว่าการเปลีย่นแปลงทางเคมยีงัไม่ส้ินสดุ 

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

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

2. ท าไมนกัเรยีนจงึคดิว่าการเปลีย่นแปลงทางเคมส้ิีนสุดแล้ว 

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

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

     



116 
 

3. ใหน้กัเรยีนวาดรปูอนุภาคของสารต่างๆ ณ สภาวะเริม่ตน้ โดยใชร้ปูภาพทีก่ าหนดให ้

           

  

 

 
 

4. ใหน้กัเรยีนวาดรปูอนุภาคของสารต่างๆ ณ สภาวะสิน้สุด โดยใชร้ปูภาพทีก่ าหนดให ้
 

 

 

 

สรปุการทดลอง 

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

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

...........................................................................................................................................................  
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การทดลองท่ี 2 

 

ชื่อ......................................................................           ชัน้......................       เลขที.่...................... 

 

จดุประสงค ์
 1. อธบิายแนวคดิของปฏกิริยิาเริม่ตน้ และทีป่ฏกิริยิาสิน้สุดและสมบูรณ์ไดอ้ยา่งถูกต้อง 
 
2KMnO4(aq) + 5Na2C2O4(aq) + 8H2SO4(aq) → 2MnO4(aq) + K2SO4(aq) + 5Na2SO4(aq) + 10CO2(aq) +8H2O(l) 
ตารางบนัทึกผล 

เวลา (นาท)ี 1.00 2.00 3.00 4.00 4.50 
ยงัไมส่ิน้สุด      
สิน้สุดแลว้      

 

1. ท าไมนกัเรยีนจงึคดิว่าการเปลีย่นแปลงทางเคมยีงัไม่ส้ินสดุ 

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

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

2. ท าไมนกัเรยีนจงึคดิว่าการเปลีย่นแปลงทางเคมส้ิีนสุดแล้ว 

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

........................................................................................................................................................... 
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3. ใหน้กัเรยีนวาดรปูอนุภาคของสารต่างๆ ณ สภาวะเริม่ตน้ โดยใชร้ปูภาพทีก่ าหนดให ้

           

  

 

 
 

4. ใหน้กัเรยีนวาดรปูอนุภาคของสารต่างๆ ณ สภาวะสิน้สุด โดยใชร้ปูภาพทีก่ าหนดให ้
 

 

 

สรปุการทดลอง 

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

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

........................................................................................................................................................... 
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การทดลองท่ี 3 

 

ชื่อ......................................................................           ชัน้......................       เลขที.่...................... 

 

จดุประสงค ์
 1. อธบิายแนวคดิของปฏกิริยิาเริม่ตน้ และทีป่ฏกิริยิาสิน้สุดและสมบูรณ์ไดอ้ยา่งถูกต้อง 
 
   CaCO3(s) + 2HCl(aq)   →   CaCl2(aq) + CO2(g) + H2O(l)  
ตารางบนัทึกผล 

เวลา (วนิาท)ี 10 20 30 40 45 
ยงัไมส่ิน้สุด      
สิน้สุดแลว้      

 

1. ท าไมนกัเรยีนจงึคดิว่าการเปลีย่นแปลงทางเคมยีงัไม่ส้ินสดุ 

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

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

2. ท าไมนกัเรยีนจงึคดิว่าการเปลีย่นแปลงทางเคมส้ิีนสุดแล้ว 

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

.......................................................................................................................................................... 
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3. ใหน้กัเรยีนวาดรปูอนุภาคของสารต่างๆ ณ สภาวะเริม่ตน้ โดยใชร้ปูภาพทีก่ าหนดให ้

           

  

 

 
 

4. ใหน้กัเรยีนวาดรปูอนุภาคของสารต่างๆ ณ สภาวะสิน้สุด โดยใชร้ปูภาพทีก่ าหนดให ้
 

 

 

สรปุการทดลอง 

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

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

........................................................................................................................................................... 
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การทดลองท่ี 4 

 

ชื่อ......................................................................           ชัน้......................       เลขที.่...................... 

 

จดุประสงค ์
 1. อธบิายแนวคดิของปฏกิริยิาสิน้สุดและไมส่มบูรณ์ไดอ้ย่างถูกตอ้ง 
 2. ปฏกิริยิาทีผ่นักลบัได ้
 
1. จงเขยีนการเปลีย่นแปลงในรปูของสมการเคมทีีเ่กดิขึน้ 

    Fe(NO3)3(aq) + …KSCN(aq)   ↔   ……………………………………. 
 

2. จงอธบิายสิง่ทีเ่กดิขึน้ เมือ่เตมิ Fe(NO3)3(aq) ลงไปในสารละลาย เพราะเหตุใดจงึเป็นเช่นนัน้ 

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

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

3. จงอธบิายสิง่ทีเ่กดิขึน้ เมือ่เตมิ KSCN(aq) ลงไปในสารละลาย เพราะเหตุใดจงึเป็นเช่นนัน้ 

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

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

4. การเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้เกดิอย่างสมบูรณ์หรอืไม ่จงอธบิาย 

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

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

5. ใหน้กัเรยีนวาดรปูอนุภาคของสารต่างๆ ณ สภาวะสิน้สุด โดยใชร้ปูภาพทีก่ าหนดให ้

= H2O 
= Fe3+  
= NO3

- 
= K+  
= SCN- 
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การทดลองท่ี 5 

 

ชื่อ......................................................................           ชัน้......................       เลขที.่...................... 

 

1. จงเขยีนการเปลีย่นแปลงในรปูของสมการเคมทีีเ่กดิขึน้ 

CuSO4(aq) + …HCl(aq)   ↔   ……………………………….. 

2. อธบิายสิง่ทีเ่กดิขึน้ หลงัจากเตมิ HCl(aq) และเตมิน ้าลงไปจนสงัเกตเหน็การเปลีย่นแปลง 

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

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

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

3. ใหน้ักเรยีนวาดรปูอนุภาคของสารต่างๆ ณ สภาวะทีส่ ิน้สุด โดยก าหนดรปูภาพในแต่ละอนุภาคดว้ย

ตนเอง 

= ......... 
= ......... 
= ......... 
= ......... 
= ......... 
= ......... 
= ......... 

 

 

 

4. สรปุผลการทดลอง 

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

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

........................................................................................................................................................... 
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ใบบนัทึกผล 

เร่ือง สมดลุเคมี 
 ชื่อ........................................................           ชัน้......................   เลขที.่...................... 

 

        ค าสัง่ ใหน้กัเรยีนบนัทกึจ านวนตวัต่อ(ความเขม้ขน้) ทีภ่าวะเริม่ตน้ เปลีย่นแปลงไป และ

สมดุล 

 

Game A1                             2X                         ↔                                  X2 
เริม่ตน้ 28 0 

เปลีย่นแปลง 0.01(28)2 = 7.84 ~ 8 0.5(0) = 0 
เริม่ตน้ 20 .... 

   
   
   
   

 

Game A2                             2X                         ↔                                  X2 
เริม่ตน้ 28 12 

เปลีย่นแปลง   
เริม่ตน้   

   
   
   
   

 

Game A3                             2X                         ↔                                  X2 
เริม่ตน้ 14 15 

เปลีย่นแปลง   
เริม่ตน้   
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Game B1                       X                   +                   Y                      ↔                       XY 
เริม่ตน้ 28 28 0 

เปลีย่นแปลง 0.01(28)(28) = …. 0.01(28)(28) = …. 0.5(0) = …. 
เริม่ตน้    

    
    
    
    

Game B2                X                       +                  Y               ↔                       XY 
เริม่ตน้ 40 20 0 

เปลีย่นแปลง 0.01(40)(20) = …. 0.01(40)(20) = …. 0.5(0) = …. 
เริม่ตน้    

    
    
    
    

Game B3                       X               +           Y                 ↔                       XY 
เริม่ตน้ 30 0 20 

เปลีย่นแปลง    
เริม่ตน้    
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ใบบนัทึกผล 

เร่ือง สมดลุเคมี 
1. ใหน้กัเรยีนสรุปคุณสมบตัขิองระบบทีเ่ขา้สู่ภาวะสมดุล จากการเล่นเกม 

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

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

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

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

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

 

2. ใหน้กัเรยีนเขยีนความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของสารต่างๆ ณ ภาวะสมดุล ในรปูของ

ค่าคงทีส่มดุล  

ดงัสมการต่อไปนี้ 

2.1   2X       ↔     X2   

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

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

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

2.2   X + Y   ↔    XY   

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

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

.................................................................................................................................. 
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ค่าคงท่ีสมดลุ 
aA + bB  ↔   cC + dD 

K = 
[C]c[D]d

[A]a[B]b
 

K = ค่าคงทีส่มดุล  
[ ] = ความเขม้ขน้ หน่วย mol/dm3, mol/L 

       a, b, c, d   = สมัประสทิธิจ์ านวนโมล (ดุลสมการ) 
** สารทีม่สีถานะเป็นของเหลว (l) กบัของแขง็ (s) ไม่น ามาคดิค่า K 

1. จงแสดงค่าคงทีส่มดุลของปฏกิริยิาต่อไปนี้ 
1.1  C(s) + 2H2O(g)   ↔  CO2(g) + 2H2(g) 
............................................................................................................................................. 

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

1.2  CaCO3(s)   ↔  CaO(s) + CO2(g) 
............................................................................................................................................. 

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

1.3  CO(g) + NO2(g)   ↔  CO2(g) + NO(g) 
............................................................................................................................................. 

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

2. จากปฏกิริยิา A(s) + 2B(g) +2C(g)  ↔  5D(g) + 2E(s) ทีภ่าวะสมดุล มสีาร A = 2 mol/dm3, B 
= 3 mol/dm3, C = 4 mol/dm3, D = 2 mol/dm3, E = 1 mol/dm3 จงหาค่า K 
............................................................................................................................................. 

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

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

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

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

3. จากปฏกิริยิา H2 + I2 ↔ 2HI มคี่า K = 9 ทีภ่าวะสมดุลม ีH2  1 mol, I2 1 mol ในภาชนะขนาด 1 
ลติร จงหาความเขม้ขน้ของ HI ทีภ่าวะสมดุล 
............................................................................................................................................. 

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

............................................................................................................................................. 
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ใบกิจกรรม 

ชื่อ......................................................................           ชัน้......................       เลขที.่...................... 

 

ค่าคงท่ีสมดลุ 
aA + bB  ↔   cC + dD 

K = 
[C]c[D]d

[A]a[B]b
 

K = ค่าคงทีส่มดุล  
[ ] = ความเขม้ขน้ หน่วย mol/dm3, mol/L 

     a, b, c, d   = สมัประสทิธิจ์ านวนโมล (ดุลสมการ) 
** สารทีม่สีถานะเป็นของเหลว (l) กบัของแขง็ (s) ไม่น ามาคดิค่า K 

1. จงแสดงค่าคงทีส่มดุลของปฏกิริยิาต่อไปนี้ 
1.1  C(s) + 2H2O(g)   ↔  CO2(g) + 2H2(g) 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
1.2  CaCO3(s)   ↔  CaO(s) + CO2(g) 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
1.3  CO(g) + NO2(g)   ↔  CO2(g) + NO(g) 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
คณุสมบติัของค่าคงท่ีสมดลุ 

1. เมือ่คณูสมการดว้ย n ใดๆ 
    Kใหม ่= [Kเดมิ] 

n 
2. เมือ่น าสมการรวมกนั 

    Kใหม ่= K1 x K2 
3. เมือ่กลบัขา้งสมการ 

    Kใหม ่= 
1

Kเดมิ
 

2. ทีอุ่ณหภูม ิ90 oC ค่าคงทีส่มดุลของปฏกิริยิา H2(g) + S(s)  ↔  H2S(g) มคี่าเท่ากบั 4.0 × 10-2 
 2.1 จงหาค่าคงทีข่องปฏกิริยิาไดด้งันี้    1

2
H2S(g) ↔  1

2
H2(g) + 1

2
S(s)   

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

........................................................................................................................................................... 
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3. ทีอุ่ณหภูม ิ1000 oC หาค่าคงทีข่องปฏกิริยิาไดด้งันี้ 
C(s) + 2H2O(g) ↔ CO2(g) + 2H2(g)  K1 = 3.85 
H2(g) + CO2(g) ↔ H2O(g) + CO(g)  K2 = 0.71 

จงค านวณค่าคงทีส่มดุลของปฏกิริยิา 
C(s) + CO2(g)  ↔  2CO(g) 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
 
แบบฝึกหดั 
1. จากปฏกิริยิา A(s) + 2B(g) +2C(g)  ↔  5D(g) + 2E(s) ทีภ่าวะสมดุล มสีาร A = 2 mol/dm3, B = 3 
mol/dm3, C = 4 mol/dm3, D = 2 mol/dm3, E = 1 mol/dm3 จงหาค่า K 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
2. ทีอุ่ณหภูม ิ700 oC เมือ่น า N2 2 mol มาท าปฏกิริยิากบั H2 2 mol ในภาชนะ 5 ลติร ทีภ่าวะสมดุลมี
แก๊ส NH3 เกดิขึน้ 2 mol จงหาค่า K 
สมการ................................................................................................................................................. 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
4. จากปฏกิริยิา H2 + I2 ↔ 2HI มคี่า K = 9 ทีภ่าวะสมดุลม ีH2  1 mol, I2 1 mol ในภาชนะขนาด 1 
ลติร จงหาความเขม้ขน้ของ HI ทีภ่าวะสมดุล 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
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3. ก าหนดใหป้ฏกิริยิา 2HCl ↔ H2 + Cl2 ในภาชนะขนาด 2 ลติร โดยเริม่จาก HCl 2.86 mol/dm3 และ 
H2 1 mol/dm3  เมือ่ระบบเขา้สู่สมดุลแลว้ ม ีHCl เหลอื 1.3 mol ทีภ่าวะสมดุลม ีH2 กีก่รมั 
 

สมการ  
เริม่ตน้  

เปลีย่นแปลง  
สมดุล  

 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
5. ก าหนดให ้SO2 + NO2  ↔  SO3 + NO ทีภ่าวะเริม่ต้นมคีวามเขม้ขน้ของ SO2 เท่ากบั 0.5 mol/dm3 
และ NO2 เท่ากบั 0.6 mol/dm3 ทีภ่าวะสมดุล ม ีNO2 เท่ากบั 0.2 mol/dm3 จงหารค่า K 
 

สมการ  
เริม่ตน้  

เปลีย่นแปลง  
สมดุล  

 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
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แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี 

เรื่อง สมดลุเคมี 

ค าช้ีแจง 

1. แบบทดสอบฉบบันี้วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรือ่ง สมดลุเคมี 
2. แบบทดสอบแบบปรนยั 4 ตวัเลอืก มจี านวน 30 ขอ้ 30 คะแนน ใหเ้วลา

ท า 1 ชัว่โมง 
3. ใหน้กัเรยีนเลอืกค าตอบทีถู่กตอ้งทีส่ดุเพยีงขอ้เดยีว จากขอ้ ก ข ค ง โดย

ขดีเครือ่งหมายกากบาท (X) ลงในกระดาษค าตอบ 
ก ข ค ง 
  X  

4. ใหน้กัเรยีนเขยีนชือ่-สกุล ชัน้ เลขที ่ลงในกระดาษค าตอบใหเ้รยีบรอ้ย
กอ่นลงมอืท า 
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 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

วิชาเคมี เร่ืองสมดลุเคมี 
 

ชื่อ..........................................................................        ชัน้............................         .เลขที.่.................... 
ค าช้ีแจง ใหน้กัเรยีนเลอืกค าตอบทีถู่กทีสุ่ดเพยีงขอ้เดยีว โดยขดีเครือ่งหมายกากบาท (X) ลงใน

กระดาษค าตอบ  

1. ขอ้ใดคอืคุณสมบตัขิองปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้อย่างสมบรูณ์ 
   1. สารตัง้ตน้ตวัใดตวัหนึ่งถูกใชห้มดไป 
   2. ความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้และผลติภณัฑ์มคี่าเท่ากนั 
   3. ผลติภณัฑท์ีเ่กดิขึน้มปีรมิาณคงที่ 
   4. ไมม่กีารเปลีย่นแปลงใดๆ เกดิขึน้แลว้ 

ก. 1, 2 และ 3 
ข. 1, 3 และ 4 
ค. 2,3 และ 4 
ง. ถูกทุกขอ้ 

2. เมือ่น าสารละลาย CuSO4 0.1 M จ านวน 5 cm3 เตมิสารละลาย HCl เขม้ขน้ 5 cm3 และเตมิน ้าลงไป ไดผ้ล
ดงัตาราง 

สารละลายทีเ่ตมิลงไป ผลทีส่งัเกตได ้
- สารละลายสฟ้ีา 

HCl สารละลายสเีขยีวแกมเหลอืง 

H2O สารละลายสฟ้ีา 
HCl สารละลายสเีขยีวแกมเหลอืง 

H2O สารละลายสฟ้ีา 
จากผลการทดลองสรุปไดว้่าอยา่งไร 

ก. เป็นปฏกิริยิาผนักลบัได ้เพราะเมือ่เตมิกรด HCl เป็นปฏกิริยิาไปขา้งหน้า จะได ้[CuCl4]
2- ซึง่มสีี

เหลอืง เมือ่เตมิ H2O ลงไป ปฏกิริยิายอ้นกลบั จะได ้[Cu( H2O)4]
2+  

ข. เป็นปฏกิริยิาผนักลบัได ้เพราะเมือ่เตมิ H2O เป็นปฏกิริยิาไปขา้งหน้า จะได ้[CuCl4]
2- ซึง่มสีเีหลอืง 

เมือ่เตมิ  HCl  ลงไป ปฏกิริยิายอ้นกลบั จะได ้[Cu( H2O)4]
2+ 

ค. เป็นปฏกิริยิาผนักลบัไมไ่ด ้เพราะ  HCl ถูกใชไ้ปจนหมดแลว้ 
ง. เป็นปฏกิริยิาผนักลบัไมไ่ด ้เพราะ  H2O ถูกใชไ้ปจนหมดแลว้ 
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3. ขอ้ใดเป็นความหมายของสมดุลไดนามกิ 

ก. การเปลีย่นแปลงไปขา้งหน้าและยอ้นกลบัยงัด าเนินต่อไป 
ข. ระบบยงัมทีัง้สารตัง้ตน้และผลติภณัฑ ์
ค. ความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้และผลติภณัฑม์คี่าคงที่ 
ง. ความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้และผลติภณัฑม์คี่าเท่ากนั 

4. ถา้ปฏกิริยิาต่อไปนี้อยูใ่นภาวะสมดุล 

Cu(s) + 2Ag+(aq)   ↔ Cu2+(aq) + 2Ag(s) 

ขอ้สรปุใดถูกตอ้ง 

ก. ความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้และผลติภณัฑจ์ะเท่ากนั 
ข. ความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้และผลติภณัฑจ์ะคงที่ 
ค. ความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้จะเท่ากนั 
ง. ความเขม้ขน้ของผลติภณัฑจ์ะคงที่ 

5. ขอ้ใดเป็นกราฟทีถู่กตอ้งของการด าเนินไปในปฏกิริยิา P   ↔   Q 

               ก.               ข.  

               ค.               ง.  
6. ขอ้ใดไม่ใช่ประโยชน์จากค่าคงทีส่มดุล 

ก. ท านายทศิทางของปฏกิริยิา 
ข. ค านวณความเขม้ขน้ทีภ่าวะสมดุล 
ค. พจิารณาว่าปฏกิริยิาเกดิขึน้ไดเ้รว็หรอืชา้เพยีงใด 
ง. ง. พจิารณาว่าปฏกิริยิาเกดิขึน้ไดม้ากน้อยเพยีงใด 

7. ถา้ปฏกิริยิาต่อไปนี้ เกดิในภาชนะเปิด ปฏกิริยิาใดสามารถเกดิภาวะสมดุลได ้
ก. H2(g) + I2(g)  ↔   2HI(g) 
ข. CaCO3(s)     ↔   CaO(s) + CO2(g) 
ค. 2NO2(g)       ↔   N2O4(g) 
ง. AgCl(s)        ↔   Ag+(aq) + Cl-(aq) 
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8. จากปฏกิริยิา 2H2S(g)  ↔   2H2(g) + S2(g) เมือ่ถงึสมดุลจะม ี H2S 2 mol  H2 0.40 mol และ  S2 1.6 
mol ในภาชนะขนาด 2 dm3 ค่าคงทีส่มดุลของปฏกิริยิานี้เท่ากบัเท่าใด 

ก. 0.032 
ข. 0.064 
ค. 0.16 
ง.   0.32 

9. ขอ้ใดคอืสมการแสดงปฏกิริยิาเคมทีีม่คี่าคงทีส่มดุลดงันี้ 

       K = 
[NO2]2[Cl2]

[NO2Cl]2
 

ก. 2NO2 + Cl2  ↔   2NO2Cl 
ข. 2NO2Cl  ↔  2NO2 + Cl2 
ค. NO2Cl  ↔  NO2 + Cl2 
ง. NO2 + Cl2  ↔  NO2Cl     

10. ขอ้ใดคอืค่าคงทีส่มดุลของปฏกิริยิาต่อไปนี้ 
  2CO2(g)  ↔ 2CO(g) + O2(g) 

ก. 
[CO]2[O2]

[CO2]2
            ข.

[CO][O2]

[CO2]
              ค.

[CO]2

[O2][CO]2
               ง. 

[CO]

[O2][CO]2
          

11. ก าหนดให ้  2HI(g)  ↔  H2(g) + I2(g)    ; K =  2.0 × 10-2 

จงค านวณหาค่าคงทีส่มดุลของปฏกิริยิา   HI(g)  ↔  
1

2
 H2(g) + 

1

2
 I2(g)  

ก. 1.0 × 10-2 
ข. 2.0 × 10-2 
ค. 1.0 × 10-1 
ง. 1.4 × 10-1 

12. ค่า Kp ทีอุ่ณหภูม ิ500 °C ของปฏกิริยิา N2 (g) + 3H2 (g)     2NH3(g) มคี่า 1.50 × 10-5 จงค านวณค่า Kc  
ก. 6.04 × 10-5 
ข. 6.04 × 10-2 
ค. 1.20 × 10-5 
ง. 1.20 × 10-2 
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13. ทีอุ่ณหภมู ิ400 K สาร HI เขม้ขน้ 1 M สลายตวัไป 60% จงึถงึสภาวะสมดุล 
 2HI(g)     H2(g) + I2(g) 
จงค านวณหาค่า Kc ของปฏกิริยิานี้ 

ก. 0.56 
ข. 5.60 
ค. 0.12 
ง. 1.20 

14. ปฏกิริยิาการสลายตวัของ SO2Cl2 เป็นไปตามสมการ 
SO2Cl2(g)        SO2(g) + Cl2(g)        

ทีอุ่ณหภมู ิ100 °C Kp มคี่า 2.65 ความดนัยอ่ยของ SO2Cl2   ในภาชนะหลงัเกดิปฏกิริยิาทีอุ่ณหภูม ิ100 °C จงึ
ถงึสภาวะสมดุลมคี่า 0.45 atm จงค านวณหาความดนัย่อยของ SO2 และ Cl2 

ก. 0.05 
ข. 0.12 
ค. 1.00 
ง. 1.09 

15. แก๊ส PCl5 จ านวน 15 g บรรจใุนภาชนะขนาด 2.00 L ทีอุ่ณหภมู ิ250 °C ปล่อยให ้PCl5  สลายตวัจนถงึ
สภาวะสมดุล พบว่ามแีก๊ส Cl2 จ านวน 3.64 g จงค านวณหาค่า Kc ของปฏกิริยิานี้ทีอุ่ณหภมู ิ250 °C 

ก. 6.04 × 10-5 
ข. 6.04 × 10-2 
ค. 6.35 × 10-2 
ก. ง. 1.20 × 10-2 

16. ก าหนดค่าคงทีส่มดุลของปฏกิริยิาดงันี้ 
 1)         Cl2(g)        ↔     2Cl(g) ; K1 = 6.40 × 10-39 
 2) Cl2(g) + 2NO(g)   ↔     2NOCl(g) ; K2 = 3.70 × 10-8 
จงหาค่าคงทีส่มดุลของปฏกิริยิาต่อไปนี้ 
           2NOCl(g)    ↔     2Cl(g) + 2NO(g) 

         ก. K1
K2

                                                 ข. K2
K1

 

         ค.√
K1
K2
                                                   ง. √

K2
K1
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17. ก าหนดปฏกิริยิาทีส่ภาวะสมดุล 
A+ 2B   ↔   C + D       ; K1 = 9 
     C    ↔    B + E       ; K2= 5 
A + B   ↔    D + E       ; K3  
ค่าของ K3 คอืขอ้ใด 

ก. 3  
ข. 5  
ค. 15  
ง. 45  

 

18. ปฏกิริยิาทีอุ่ณหภมู ิ1476 K เขยีนไดด้งันี้ 

 CO(g) + 1
2
O2(g)   ↔     CO2(g)       K1 = 2.5 × 105 

  C(s) + CO2(g)    ↔     2CO(g)      K2 = 2.0 × 103 
จงหาค่า K ของ C(s) + O2(g)   ↔    CO2(g) ทีอุ่ณหภมูเิดยีวกนั 

ก. 5.0 × 108 
ข. 10.0 × 1011 
ค. 12.5 × 1014 
ง. 1.25 × 1014 

19. แก๊สไนโตรเจนและแก๊สไฮโดรเจนท าปฏกิริยิากนัในภาชนะปิดขนาด 250 cm3 ทีอุ่ณหภมูคิงทีค่่าหนึ่งดงั
สมการ 

N2(g) + 3H2(g) ↔  2NH3(g) 
ทีภ่าวะสมดุลพบว่ามแีก๊สไนโตรเจนแก๊สไฮโดรเจน และแก๊สแอมโมเนียเท่ากบั 2.0 3.0 และ 4.0 mol 
ตามล าดบั จงค านวณหาค่าคงทีส่มดุล 

ก. 2.96 × 10-1 
ข. 1.90 × 10-2 

ค. 3.38 × 10-1 
ง. 4.14 × 10-2 

20. ค่าคงทีส่มดุลของปฏกิริยิา H2(g) + I2(g)   ↔ 2HI(g) เท่ากบั 9.0 ที ่30 °C ณ ภาวะสมดุล ทีอุ่ณหภูมิ
เดยีวกนัน้ีพบว่าในภาชนะขนาด 2 dm3 มแีก๊สไฮโดรเจนไอโอไดดแ์ละแก๊สไฮโดรเจนอยู ่0.6 และ 0.4 mol 
ตามล าดบั จะมแีก๊สไอโอดนีอยูก่ี่mol/dm3 

ก. 0.01 mol/dm3 
ข. 0.05 mol/dm3 
ค. 0.10 mol/dm3 
ง. 0.50 mol/dm3 
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21. ทีอุ่ณหภมู ิ800 °C เมือ่ผ่านไอน ้าไปบนถ่านโคก้จะได ้Water gas ซึง่เป็นแก๊สผสมระหว่างแก๊ส
คารบ์อนมอนอกไซดแ์ละแก๊สไฮโดรเจนดงัสมการ 
   C(s) + H2O(g)  ↔  CO(g) + H2(g) 
ณ ภาวะสมดุล มสีารต่างๆ อยูด่งันี้ แก๊สไฮโดรเจน 4.0 × 10-2  mol/dm3 แก๊สคารบ์อนมอนอกไซด ์4.0 × 10-2  
mol/dm3 และไอน ้า 1.0 × 10-2  mol/dm3  ขอ้ใดคอืค่าคงทีส่มดุลของปฏกิริยิานี้ 

ก. 0.25 × 10-2 
ข. 0.50 × 10-2 
ค. 4.0 × 10-1 
ง. 1.6 × 10-1 

22. จงค านวณหาค่าคงทีส่มดุลของปฏกิริยิา A + 2B  ↔ 2C เมือ่ผสมสาร A 2 mol กบัสาร B 4  mol ใน
ภาชนะขนาด 2 dm3 พบว่าทีภ่าวะสมดุลความเขม้ขน้ของสาร C เท่ากบั 1.00 mol/dm3   

ก. 0.5 
ข. 1.0 
ค. 2.0 
ง. 4.0 

23. เมือ่ผสมก๊าซ A และก๊าซ B เขา้ดว้ยกนัในภาชนะขนาด 500 cm3 ทีอุ่ณหภูม ิ70oC เมือ่เขา้สู่ภาวะสมดุล 
พบว่ามก๊ีาซ A , B และ C เท่ากบั 2 , 2.5 และ 4 mol ตามล าดบั จงค านวณหาค่าคงทีส่มดุลของปฏกิริยิาที่
ก าหนดให ้ 
                                                  A + 2B ↔ 2C  

ก. 0.06 
ข. 0.08 
ค. 0.36 
ง. 0.64 

24. พจิารณาสมการ H2 + I2 ↔ 2HI มคี่าคงทีส่มดุลเท่ากบั 4.5 ที ่28oC 
เมือ่ก๊าซผสมเขา้สู่สมดุลแลว้ในภาชนะ 4 dm3 พบว่าม ีHI = 1.2 mol และ I2 = 0.4 mol ทีภ่าวะสมดุลม ีH2 อยู่
กี ่mol/dm3  

ก. 0.01 mol/dm3 
ข. 0.02 mol/dm3 
ค. 0.10 mol/dm3 
ง. 0.20 mol/dm3 
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25. จากปฏกิริยิา A(s) + 3B(g) + 2C(g)   ↔  4D(g) ทีส่มดุลภายในภาชนะ 5 dm3 ม ีA, B, C และ D อยู ่2, 
2, 1 และ 3 mol ตามล าดบั จงค านวณหาค่าคงทีส่มดุล 
 

ก. 5.06 
ข. 50.6 
ค. 50 
ง. 51.6 

26. จากปฏกิริยิา Y(s) + 2W(g)  ↔  2Z(g) ทีส่มดุลความเขม้ขน้ของ Y = 0.01 mol/dm3 , W = 0.50  
mol/dm3 จงค านวณหาความเขม้ขน้ของ Z ถา้ค่าคงทีส่มดุลมคี่าเท่ากบั 0.64 

ก. 0.3 mol/dm3 
ข. 0.2  mol/dm3 
ค. 0.4  mol/dm3 
ง. 0.5  mol/dm3 

 
27. เมือ่น าก๊าซ A และ B อยา่งละ 0.8 mol ผสมกนัในภาชนะขนาด 1  dm3 เกดิปฏกิริยิาไดก๊้าซ C และ D ดงั
สมการ  A + B  ↔  C + D เมือ่ถงึภาวะสมดุลพบว่าความเขม้ขน้ของ C เท่ากบั 0.60 mol/dm3 จงค านวณหา
ค่าคงทีส่มดุล 

ก. 6.0 
ข. 7.0 
ค. 8.0 
ง. 9.0 

28. PCl5 จ านวน 4 mol ถูกบรรจใุนภาชนะขนาด 2  dm3 ทีภ่าวะสมดุลพบว่าม ีCl2 เท่ากบั 0.40 mol ค่าคงที่
สมดุลของปฏกิริยิา PCl5 (g)  ↔   PCl3(g) + Cl2(g) มคี่าเท่าใด 

ก. 0.022 mol/dm3 
ข. 0.03 mol/dm3 
ค. 0.12 mol/dm3 
ง. 0.42 mol/dm3  

29. เมือ่ปฏกิริยิา 2SO2(g) + O2(g)  ↔  2SO3(g) ด าเนินไปจนถงึสมดุลแลว้พบว่าม ีSO2 12.8 กรมั ม ีO2 
9.6 กรมั ในภาชนะขนาด 1 ลติร มคี่าคงทีส่มดุลเท่ากบั 30 ทีภ่าวะสมดุลม ีSO3 กีก่รมั (S= 32, O = 16) 

ก. 80 
ข. 48 
ค. 4 
ง. 24 



138 
 

30. จากปฏกิริยิา 2H2S(g)  ↔   2H2(g) + S2(g) เมือ่ถงึสมดุลจะม ี H2S 2 mol  H2 0.40 mol และ  S2 1.6 
mol ในภาชนะขนาด 2 dm3 ค่าคงทีส่มดุลของปฏกิริยิานี้เท่ากบัเท่าใด 

ก. 0.032 
ข. 0.064 
ค. 0.16 
ง. 0.32 
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แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียน 
ต่อชดุกิจกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรียนรู้ท่ีเหมาะสมกบัเน้ือหา  

วิชาเคมี เร่ืองสมดลุเคมี 
ค าช้ีแจง 

 1. แบบสอบถามความพงึพอใจของนักเรยีนต่อชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่
เหมาะสมกบัเนื้อหา เรือ่งสมดุลเคม ีฉบบันี้มทีัง้หมด 10 ขอ้ ในแต่ละขอ้จะมชี่องว่างใหเ้ลอืกตอบ 5 ช่อง
 2. ใหน้ักเรยีนอ่านขอ้ความแต่ละขอ้และพจิารณาเลอืกตอบในช่องทีต่รงกบัความคดิเหน็ของ
นกัเรยีนมากทีสุ่ด โดยท าเครือ่งหมายถูก ลงในช่องนัน้ทุกขอ้ 

 3. การตอบแบบสอบถามความพงึพอใจของนักเรยีนต่อชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการ
เรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา เรือ่งสมดุลเคม ีเพื่อเป็นประโยชน์ส าหรบันักพฒันากจิกรรมการเรยีนรู้ เรื่อง
สมดุลเคม ีต่อไป 

 4. เมือ่ท าแบบสอบถามเสรจ็เรยีบรอ้ยใหน้กัเรยีนส่งคนืแบบสอบถามใหก้บัผูส้อน 
ระดบั  5 หมายถงึ มคีวามพงึพอใจมากทีสุ่ด 
ระดบั  4 หมายถงึ มคีวามพงึพอใจมาก 
ระดบั  3 หมายถงึ มคีวามพงึพอใจปานกลาง 
ระดบั  2 หมายถงึ มคีวามพงึพอใจน้อย 
ระดบั  1 หมายถงึ มคีวามพงึพอใจน้อยทีสุ่ด   
 

ตอนท่ี 1 ข้อมลูทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม 
 
ชื่อ.........................................................................................ชัน้......................เลขที่..................... 
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ตอนท่ี 2 ความพึงพอใจของนักเรียนต่อชุดกิจกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรียนรู้ท่ี
เหมาะสมกบัเน้ือหา เร่ืองสมดลุเคมี 
 

รายการ 
ระดบัความพงึพอใจ 

5 4 3 2 1 
1. ดา้นเนื้อหา      
     1.1 เนื้อหาในกจิกรรมการเรยีนรูม้คีวามน่าสนใจ      
     1.2 เนื้อหาในกจิกรรมการเรยีนรูเ้ขา้ใจง่าย      
     1.3 การจดัเนื้อหาในกจิกรรมเหมาะสมกบัเวลาเรยีน      
2. ดา้นภาพ ภาษา ตวัอกัษร และสขีองสื่อการสอน      
     2.1 ภาพและการออกแบบสื่อการสอนดสูวยงามและ
ดงึดดูความสนใจ 

     

     2.2 ภาษาทีใ่ชเ้ขา้ใจงา่ย        
     2.3 ตวัอกัษรอ่านงา่ยและมขีนาดพอเหมาะ       
3. ดา้นการแสดงออกต่อชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการ
จดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา เรือ่งสมดุลเคม ี

     

     3.1 นกัเรยีนสนุกสนาน และตื่นเตน้กบัการเรยีนดว้ย
ชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสม
กบัเนื้อหา เรือ่งสมดุลเคม ี

     

     3.2 นกัเรยีนมสี่วนรว่มในการจดักจิกรรมและเกดิการ
เรยีนรูด้ว้ยตนเอง 

     

     3.3 เกดิความสนใจในการเรยีนมากขึน้ เมือ่เรยีนดว้ย
ชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสม
กบัเนื้อหา เรือ่งสมดุลเคม ี

     

     3.4 อยากเรยีนดว้ยชุดกจิกรรมส าหรบักระบวนการ
จดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัเนื้อหา เรือ่งสมดุลเคม ี
 แบบน้ีอกี 

     

ความคิดเหน็และข้อเสนอแนะ

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

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

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

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

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