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นางสาลินี  อาจารีย.  (2552),  การพัฒนาหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล   
สําหรับนักศึกษาหลักสตูรประกาศนียบตัรวิชาชีพ. 
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 การวิจัยน้ีมีจุดมุงหมายเพื่อพัฒนาหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล

สําหรับนักศึกษาหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  หัวขอที่พัฒนาในหลักสูตรนี้ คือ เคมีไฟฟา และ
สมบัติธาตุตามตารางธาตุ  หลักสูตรที่พัฒนาขึ้นประกอบดวยแผนการจัดประสบการณการเรียนรูและ
บทปฏิบัติการไมโครสเกลรวม 7 บทปฏิบัติการ ในเนื้อหาที่เกี่ยวของกับ เลขออกซิเดชัน ปฏิกิริยา     
รีดอกซ  เซลลกัลวานิก  เซลลความเขมขน  การแยกสลายดวยไฟฟา  สมบัติของธาตุและสารประกอบ
ของธาตุหมูหลัก  และธาตุแทรนซิชัน  ประสิทธิภาพของหลักสูตรประเมินจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ทักษะการคิดวิเคราะหกอนเรียนและหลังเรียน  และพฤติกรรมผูเรียนของกลุมทดลองที่จัดการเรียนรู
แบบ 5 E ดวยหลักสูตรที่พัฒนาขึ้น เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่สอนโดยการบรรยายในหลักสูตร
ปกติ    กลุมทดลองและกลุมควบคุมเปนนักศึกษาหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิทยาลัย
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ชั้นปที่ 3 สาขาวิชา
ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  จํานวน 33 คน และ 32 คน ตามลําดับ  แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปน
แบบทดสอบที่ประเมินผูเรียน  4 ดาน ไดแก ความรูความจํา ความเขาใจ กระบวนการเสาะแสวงหา
ความรูทางวิทยาศาสตร การนําความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตรไปใช  สวนแบบวัดทักษะการ
คิดวิเคราะหเปนแบบทดสอบที่วัดทักษะ 5 ดาน ไดแก การจําแนก การจัดหมวดหมู  การสรุป  การ
ประยุกต  การคาดการณ  พฤติกรรมของผูเรียนสังเกตจากความสนใจ ความกระตือรือรน การมีสวน
รวมและความพึงพอใจของผูเรียน โดยใชแบบสังเกตพฤติกรรมและการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการ
บันทึกเทปวีดีทัศน  ผลจากงานวิจัยน้ี พบวาผูเรียนที่เรียนโดยใชหลักสูตรที่พัฒนาขึ้นมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและทักษะการคิดวิเคราะหสูงกวาผูเรียนที่เรียนโดยใชหลักสูตรปกติที่สอนโดยวิธีบรรยาย
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  และมีพฤติกรรมในชั้นเรียนอยูในระดับดี-ดีมาก ดังนั้นอาจสรุป
ไดวา หลักสูตรที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพดี เหมาะสมสําหรับการจัดการเรียนรูวิชาเคมีสําหรับ
นักศึกษาหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
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The objectives of this research were to develop a chemistry curriculum using micro 

scale experiments for vocational learners.  The chosen topics for the curriculum were 
electrochemistry and properties of elements in the periodic table.  It  is composes of 7 
teaching plans of  7 microscale experiments concerned with  oxidation number, redox 
reaction, galvanic cell, concentration cell, electrolysis, properties of representative elements  
and transition metals.  The effective of the curriculum was determined by comparing the 
experiment group with control group  in  the achievement test,  pre/post analytical skill tests  
and classroom behaviors observation  results.  The 3rd year students, Electricity and 
Electronic major, College of Industrial Technology, King Mongkut’s University of Technology 
North Bangkok were random selected as target samples. Thirty three students were 
experiment group where as thirty two students were control group. The experiment group 
learned the indicated topics by using developed curriculum with 5 E learning process where 
the control group learned in  regular class.  The achievement test assessed learner in  4 
aspects; knowledge, comprehension, scientific inquiry process, and application,  where as  
the analytical skill test used for  5 aspects;  grouping, classification, inference, application 
and anticipation. The students behaviors in learning attention, enthusiasm, participation and 
curriculum satisfaction were recorded in an observation form and  by video tape.  The 
research result show that, the experiment group earned higher achievement test and the 
analytical skill test scores than the control group with significantly different at .01 level and 
also had higher progressive in analytical skills than the control group  with  good to very 
good classroom behaviors.  Therefore, in conclusion, the curriculum was effective and 
appropriate for teaching chemistry at vocational level.   
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ประกาศคุณูปการ  

ปริญญานิพนธฉบับน้ีสําเร็จไดดวยดี    ดวยความกรุณาจากผูชวยศาสตราจารย ดร.จินดา 
แตมบรรจง  รองศาสตราจารย ชูศรี วงศรัตนะ และ อาจารย ดร.วันทยา วงศศิลปภิรมย  ที่ให
คําปรึกษา แนะนํา และแกไขขอบกพรอง ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงมา ณ โอกาสนี้ 

กราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร. ณสรรค ผลโภค และ รองศาสตราจารย  
ดร.อรวรรณ  ชัยลภากุล  ที่กรุณาเปนกรรมการสอบปากเปลาและใหคําแนะนําเพิ่มเติมที่ทําให
ปริญญานิพนธมีความสมบูรณยิ่งขึ้น 

กราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร. ประยงค พงษทองเจริญ ที่ใหกําลังใจ ใหคําแนะนํา 
ตลอดเวลาที่ศึกษาในสถาบันแหงน้ี และสนับสนุนผูวิจัยในการดําเนินการวิจัยอยางดียิ่ง 

กราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร. กานดา พูลลาภทวี  อาจารยนิรันดร  พงษพันธ  
อาจารยชวลิต รวยอาจิณ  อาจารยเสกสรรค กะชามาศ ผูทรงคุณวุฒิที่สละเวลา และกรุณาใหขอมูล
อันเปนประโยชนสําหรับการวิจัย ตลอดจนใหความอนเุคราะหในการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใช
ในการวิจัยครั้งนี้  กราบขอบพระคุณ อาจารย ดร.ศจีมาจ ณ วิเชียร ที่ใหความอนุเคราะหและให
คําปรึกษาในการวิเคราะหขอมูล กราบขอบพระคุณ ผูอํานวยการวิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  ที่ใหความอนุเคราะหในการใชหองปฏิบัติการ
เคมี  รวมทั้งคณาจารยของสาขาวิชาวิทยาศาสตรและนักศึกษาวิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ที่ใหความรวมมือในการสรางเครื่องมือวิจัย การ
ทดลองใชเครื่องมือวิจัย และการเก็บรวบรวมขอมูล 

 กราบขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารยยุทธการ อาจารีย  ที่กรุณาใหคําปรึกษา ใหกําลังใจ 
และคอยสนับสนุนอยูเบื้องหลังตลอดเวลาของการศึกษาและการทําวิจัย และกราบขอบพระคุณผูมี
สวนเกี่ยวของทุกทานที่ไมไดเอยนามในที่น้ี  คุณประโยชนอันเกิดจากปริญญานิพนธฉบับน้ีขอมอบ
เปนเครื่องบูชาแดบิดามารดา ครู-อาจารย และผูมีพระคุณทุกทานตามที่กลาวมา 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

ที่มา และความสําคัญของปญหา 
 การประกาศใชพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ.2542 และที่แกไขเพ่ิมเติม             
(ฉบับที่ 2) พ.ศ.2545 เปนแรงผลักดันที่ทําใหตองมีการปฏิรูปการศึกษาไทยอยางเปนรูปธรรม  
(สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ:  2545) ดังน้ันในการจัดกระบวนการเรียนรูและ
กิจกรรมควรจัดใหสอดคลองกับความสนใจของผูเรียน ฝกทักษะกระบวนการคิด จัดกิจกรรมให
ผูเรียนไดเรียนรูจากประสบการณจริง จัดบรรยากาศและสภาพแวดลอมเพ่ือใหเกิดการเรียนรู   
ลักษณะของการจัดการเรียนรูดังกลาวเปนการจัดการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ ซ่ึงเกิดขึ้นจาก
พ้ืนฐานที่เชื่อวาการจัดการศึกษามีเปาหมายสําคัญที่สุด คือ  การจัดใหผูเรียนเกิดการเรียนรูเพ่ือให
ผูเรียนแตละคนไดพัฒนาตนเองสูงสุด  แนวคิดจากพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 
และที่แกไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545 ถือเปนความพยายามในการปฏิรูปการศึกษาครั้งสําคัญ  
โดยเฉพาะดานกระบวนการเรียนรูปรากฏตามมาตรา 22 กําหนดวาการจัดการศึกษาตองยึดหลักวา
ผู เรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู พัฒนาตนเองได และถือวาผู เ รียนมีความสําคัญที่สุด  
กระบวนการจัดการศึกษาตองสงเสริมใหผูเรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพ 
และในมาตรา 24 ดานการจัดกระบวนการเรียนรู ควรจัดกิจกรรมใหผูเรียนไดเรียนรูจาก 
ประสบการณจริง  ฝกปฏิบัติใหคิดได  คิดเปน ทําเปน และเกิดการใฝรูอยางตอเน่ือง และเพื่อให
สอดคลองกับการจัดการเรียนรูโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ การวัดผลและประเมินผลการเรียนรูจะตอง
ประเมินตามสภาพจริง  โดยการใชวิธีการประเมินหลายวิธี ไดแก การสังเกตพฤติกรรมการเรียนและ
การรวมกิจกรรม การใชแฟมสะสมผลงาน การทดสอบ การสัมภาษณ ควบคูไปกับกระบวนการเรียน
การสอนเพื่อใหผูเรียนมีโอกาสแสดงการเรียนรูไดหลายแบบ และไมวัดความสามารถของผูเรียนโดย
การทดสอบเทานั้น (นวลจิตต  เชาวกีรติพงศ; และคนอื่นๆ.  2545: 2) 

รูปแบบการเรียนรูในปจจุบันจําเปนตองสรางใหผูเรียนเปนฝายรุก คือกระตุนใหผูเรียนเกิด
ความสนใจ ใฝรู รูจักคิดตั้งคําถามและคิดคนหาคําตอบ  ใหโอกาสผูเรียนไดแสดงความคิดวิเคราะห
และหาขอสรุป  และเพื่อใหผูเรียนสามารถเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพจึงจําเปนที่จะตองใหผูเรียน
ฝกฝนทักษะการคิด  ทักษะการคิดเปนกระบวนการทํางานของสมองโดยใชประสบการณมาสัมพันธ
กับสิ่งเราและสภาพแวดลอม เปนความสามารถในการแสดงพฤติกรรมการคิดเพื่อคนหาความเขาใจ
ในเรื่ อง น้ันๆ  ประสบการณ ในการเรียนรู ของผู เ รียนจะเสริมสรางให เกิดทักษะการคิด  
(Tyler. 1949: 68)                   

การจัดการเรียนการสอนโดยเนนกระบวนการคิดคือการดําเนินการเรียนการสอนโดย
ผูสอนใชรูปแบบ วิธีการและเทคนิคการสอนตางๆ กระตุนใหผูเรียนเกิดความคิดขยายตอเน่ืองจาก
ความคิดเดิมที่มีอยูใหเกิดความคิดที่ลึกซึ้งขึ้น ถูกตองมีเหตุผลและนาเชื่อถือมากขึ้นกวาเดิม ทักษะ
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การคิดโดยทั่วไปแบงออกเปน 3 ระดับคือทักษะพ้ืนฐาน เชน การจํา การระลึกได การบรรยาย 
ทักษะที่เปนแกนสําคัญ เชน การสังเกต  การตั้งคําถาม การขยายความ การตีความ และทักษะการ
คิดขั้นสูง ซ่ึงเปนทักษะที่เนนดานการวิเคราะห  การสังเคราะห  การประยุกตใช  การตั้งสมมติฐาน 
การรวบรวมขอมูล การพิสูจน การทดสอบ การคิดริเร่ิม การจินตนาการ เปนตน (ทิศนา แขมมณี.  
2545:142)  ดัง น้ันการจัดกิจกรรมรูปแบบหนึ่ งที่ ช วยใหผู เ รียนเ กิดทักษะการคิดไดคือ  
การออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนที่เปดโอกาสใหผูเรียนคนพบความรูจากการคนควาทดลอง  
และการอภิปรายโดยใชเหตุผล ทําใหผูเรียนมีโอกาสสรางความรูไดดวยตนเอง โดยครูตองใชคําถาม
ชวยในการเชื่อม โยงความคิดประกอบกับการเปดโอกาสใหทําการทดลอง เปนวิธีการเสริมสรางให
ผูเรียนไดเรียนรูขอเท็จจริงและพิสูจนทฤษฎีทางวิทยาศาสตร รวมถึงไดพัฒนาทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรดานตางๆ เชน การจัดอุปกรณการทดลอง  การใชอุปกรณการทดลอง  การสังเกต 
การวัด การเก็บขอมูล การสรุปผลขอมูล รวมถึงการไดแกปญหา และการมีสวนรวมในการเรียนการ
สอน (สถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. 2536: 1) นอกจากนี้การสอนโดยการทําการ
ทดลองทําใหผูเรียนสามารถเชื่อมโยงกับเน้ือหาทางทฤษฎีและทําความเขาใจกับรายละเอียดเนื้อหา
ไดงายขึ้น  ทั้งยังเปนการสงเสริมการทํางานเปนกระบวนการกลุมเพ่ือพัฒนาทักษะทางสังคม และ
สรางใหเกิดความรับผิดชอบรวมกันของสมาชิกในกลุม  สําหรับการจัดกิจกรรมใหผูเรียนปฏิบัติการ
ทดลองนั้นอาจทําได 2 แบบ คือ การทดลองแบบกําหนดแนวทาง (Structured laboratory work)  
ซ่ึงเปนการทดลองแบบที่ผูสอนกําหนดปญหา  บอกวิธีการแกปญหาไวทั้งหมด  ผูเรียนเพียงแตทํา
ตามคําชี้แจงในการปฏิบัติการทดลองเทานั้น   และการทดลองแบบไมกําหนดแนวทาง 
(Unstructured laboratory work) ซ่ึงเปนการทดลองแบบที่ใหผูเรียนวางแผนและกําหนดการ
แกปญหาเอง โดยผูสอนเปนเพียงผูกําหนดปญหาและดูแลใหคําแนะนํา  

การทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล  (Microscale)  เปนการทดลองที่ใชสารเคมีในปริมาณ
นอยในการทําการทดลองและใชอุปกรณการทดลองที่มีขนาดเล็กลง  โดยใหผลการทดลองและ
ผลสัมฤทธิ์ ในการเรียนรู เทียบเทาหรือใกล เคียงกับการทดลองในระดับมาตรฐานทั่วไป
(Standardscale)  ประโยชนของการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลมีหลายดานเมื่อเทียบกับการ
ทดลองระดับมาตรฐานทั่วไปคือ 1) ดานความปลอดภัย การทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลปลอดภัย
กวา เน่ืองจากการใชปริมาณสารที่นอยในการทําการทดลอง ถาเกิดปญหาขึ้น เชน การลุกไหม การ
ระเบิด ก็จะเกิดไมรุนแรงมากนัก 2) ดานคาใชจาย ประหยัดคาใชจายในการซื้อสารเคมี ปริมาณการ
ซ้ือสารเคมีและคาใชจายในการซื้ออุปกรณในการทดลองลดลง  3) ดานเวลา ทําใหประหยัดเวลา 
เวลาที่ตองใชในการเตรียมสารกอนทําการทดลอง เวลาที่ใชในการทดลอง รวมถึงการทําความ
สะอาดอุปกรณในการทดลองจะใชเวลานอยลง  4)  ดานสิ่งแวดลอม   การทดลองดวยเทคนิคไมโคร 
สเกลสงผลดีตอสิ่งแวดลอม เพราะการใชปริมาณสารที่ลดลง ทําใหของเสียที่เกิดจากการทดลองมี
ปริมาณนอยลงตามไปดวย   5) ดานการเรียนรู ทําใหสงเสริมการเรียนรูของผูเรียน เพราะการทํา
การทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล    ทําใหผูเรียนมีประสบการณในการทําการทดลองดวยตนเอง 
เกิดทักษะการคิดและสามารถแกปญหาได (ยุทธพงษ อุตแนน; รัตนา สนั่นเมือง; และ 
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วิภารัตน เชื้อชวด.  2545: 17-26) นอกจากนี้การใชอุปกรณการทดลองขนาดเล็กทําใหผูเรียนรูสึก
สนุกในการทําการทดลองมากขึ้น (Wooster.  2007: 45-47,56)   

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ป.วช.) ของวิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือเปนหลักสูตรเตรียมวิศวกรรม  ที่เปดการเรียน
การสอน 3 สาขาวิชาคือ สาขาวิชาเครื่องกล  สาขาวิชาโยธา  สาขาวิชาไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  
โดยมีจุดประสงคเพ่ือผลิตนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ใหมีความรูพ้ืนฐานทางดานชาง
วิศวกรรม  วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  เพ่ือเปนประโยชนในการประกอบอาชีพและการศึกษาตอใน
ระดับอุดมศึกษาทางดานวิศวกรรมศาสตร  วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  โดยหลักสูตร ป.วช. ของ
วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  ไดมีการ
ปรับปรุงแกไขหลักสูตรในป พ.ศ. 2543  (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ.  
2544: 1)  เหตุผลในการปรับปรุงแกไขหลักสูตรมี 2 ประการคือ ประการที่หน่ึงเพ่ือใหทันสมัยและ
สอดคลองกับพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 และที่แกไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 
2545  และเปนการทบทวนหลักสูตรตามนโยบายการประกันคุณภาพการศึกษา  ประการที่สองเพื่อ
ปรับแผนการศึกษาใหสอดคลองกับการพัฒนาหลักสูตรระดับปริญญาตรีของวิทยาลัยเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ   โครงสรางของหลักสูตร ป.วช.
แบงออกเปน 2 หมวดวิชาคือ หมวดวิชาศึกษาทั่วไป และหมวดวิชาเฉพาะ หมวดวิชาศึกษาทั่วไปมี
กลุมวิชาวิทยาศาสตรซ่ึงประกอบดวย 2 สาขาวิชาคือ ฟสิกสและเคมี  ในสาขาวิชาเคมีแบงออกเปน 
6 รายวิชา เคมี 1 - เคมี 6 วิชาละ 2 หนวยกิต    

จากการรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนในวิชาเคมีของระดับ ป.วช. โดย
การสัมภาษณอาจารยผูสอนเคมีของวิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ-
จอมเกลาพระนครเหนือ และการตอบแบบสอบถามของนักศึกษาระดับ ป.วช. วิทยาลัยเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  โดยผูวิจัยทําการสัมภาษณ
อาจารยผูสอนจํานวน 6 ทาน มีประสบการณการสอนเคมีในระดับ ป.วช. ประมาณ 2 - 6 ป  ได
ขอมูลดังน้ี การสอนสวนใหญเปนลักษณะการบรรยาย  ใหผูเรียนมีสวนรวมในการเรียนการสอนบาง 
เชน ใชการตั้งคําถามในชั้นเรียน  การนําเสนอรายงานบางหัวขอหนาชั้นเรียน  การจัดใหผูเรียนทํา
การทดลองมีนอยมาก โดยทั่วไปมีการจัดการทดลองใหกับนักศึกษาประมาณภาคการศึกษาละ 2 - 4 
ชั่วโมงเทานั้น  (จากการเรียนเคมีทั้งหมด 32 ชั่วโมง / ภาคการศึกษา)  สาเหตุเน่ืองมาจากเวลาและ
หองปฏิบัติการมีไมเพียงพอ  แตอาจารยผูสอนทุกทานที่ใหสัมภาษณมีความตองการที่จะนําการ
ทดลองมาใชใหมากขึ้น  เพราะเห็นวาการทดลองมีความสําคัญและจําเปนอยางยิ่งในการสอนเคมีที่
จะชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดีกวาการรับฟงจากการบรรยายหรือการสาธิต   จากการสอบถาม
เกี่ยวกับการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล  พบวาอาจารยผูสอนสวนใหญเคยไดรับฟงมาบาง
เกี่ยวกับการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลแตยังไมเขาใจรายละเอียดมากนักวาเปนอยางไร  และ
เม่ือไดรับทราบขอมูลเบื้องตนของการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลจากผูวิจัย อาจารยผูสอนทุก
ทานสนใจและตองการนําไปใชเพราะเปนการปรับปรุงวิธีการสอนใหผูเรียนเกิดผลการเรียนที่ดีขึ้น 
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วิธีการเรียนการสอนนาสนใจยิ่งขึ้นและยังสามารถแกปญหาเรื่องเวลาและหองปฏิบัติการไมเพียงพอ
ไดดวย  

จากการใชแบบสอบถามสํารวจความคิดเห็นกลุมนักศึกษา ป.วช. ชั้นปที่ 3 จํานวน 81 ชุด  
โดยแบบสอบถามแบงออกเปนสองสวนคือ สวนแรกสอบถามเกี่ยวกับการเรียนการสอนวิชาเคมีใน
ชั้นเรียน สวนที่สอง สอบถามเกี่ยวกับการทําการทดลองในวิชาเคมี  ไดขอมูลโดยสรุปดังน้ี  1) 
นักศึกษามีความเห็นวาการสอนในชั้นเรียนมีลักษณะเปนการบรรยายมากเกินไป  2) นักศึกษา
ตองการใหอาจารยปรับปรุงวิธีการสอนในชั้นเรียน  3) นักศึกษามีความคิดเห็นวาการทดลองสงเสริม
ใหเกิดความคิดวิเคราะห  4) นักศึกษาคิดวาการเรียนเคมีจากการทดลองทําใหเขาใจเนื้อหาไดงาย
ขึ้น  5) เร่ืองที่เรียนแลวทําความเขาใจยากมี 5 เร่ืองตามลําดับ คือ เคมีไฟฟา (รอยละ 70.49)  
ปริมาณสารสัมพันธ (รอยละ 68.25) กรดเบส (รอยละ 56.91)  อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (รอยละ 
54.44)  และสมดุลเคมี (รอยละ 49.50)  

จากขอมูลดังกลาว  สรุปไดวาการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมีในระดับ ป .วช .  
ของวิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ใชเทคนิค 
การสอนแบบบรรยายเปนสวนใหญ     ตัวอยางรายละเอียดและการจัดกิจกรรมในรายวิชาเคมี 5 
รหัสวิชา 392155 ของวิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระ-
นครเหนือ แสดงดังตาราง 1  
 
ตาราง 1  หัวขอเรื่อง รายละเอียดและการจัดกิจกรรมของรายวิชาเคมี 5  รหัสวิชา 392155 
 

สัปดาห 
Week 

หัวขอเรื่อง 
Title 

รายละเอียด/กจิกรรม 
Details/Activities 

หมายเหต ุ
Remark 

1 เลขออกซิเดชนั เลขออกซิเดชนั สมการแสดงปฏิกิริยารีดอกซ /
บรรยาย 

 

2 ปฏิกิริยา     
ไฟฟาเคมี 

ปฏิกิริยาระหวางโลหะและสารละลายของโลหะ
ไอออน ลําดับความสามารถในการรับอิเลก็ตรอน
ของไอออนชนิดตางๆ /บรรยาย 

สาธิตปฏิกิริยา
ของโลหะกับ
สารละลายใน 
ชั้นเรียน 

3 เซลลกลัวานิก ครึ่งเซลลไฮโดรเจนมาตรฐาน, ศักยไฟฟาครึ่งเซลล, 
เซลลกลัวานิก ,การคํานวณคาศักยไฟฟาครึ่งเซลล 
/บรรยาย 
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จากตาราง 1 แสดงการจัดการเรียนการสอนรายวิชาเคมี 5 ดําเนินการสอนสัปดาหละ 2 
ชั่วโมง รายละเอียดกิจกรรมการสอนเปนการสอนแบบบรรยาย โดยรายละเอียดของแผนการสอน
ทั้งหมดแสดงในภาคผนวก ข 

ดังน้ันเพ่ือใหการจัดการเรียนการสอนเคมีระดับป .วช .  ของวิทยาลัยเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือสอดคลองกับพระราชบัญญัติ
การศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 และที่แกไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545  สามารถแกปญหาการ
เรียนการสอนจากเดิมที่มีลักษณะเปนการบรรยาย  ผูเรียนมีโอกาสไดทําการทดลองนอยและสงผล
ใหผูเรียนทําความเขาใจในหัวขอเรื่องตางๆ ไดยาก  ผูวิจัยจึงเห็นความสําคัญในการพัฒนาหลักสูตร
วิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลมาใชในการเรียนการสอน เพ่ือทําใหผูเรียนสามารถ
ทําความเขาใจในเนื้อหาที่เขาใจยากไดดีขึ้น มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดีขึ้นและเสริมสรางใหผูเรียน
เกิดทักษะการคิดวิเคราะห เพราะเปนการสอนที่ผูเรียนไดเรียนรูจากการทดลองจริง ผูเรียนมี
กระบวนสืบเสาะหาความรูดวยตนเอง โดยใชการจัดกิจกรรมแบบสืบเสาะหาความรู 5 ขั้นตอน คือ 
ขั้นสรางความสนใจ ขั้นสํารวจและคนหา ขั้นอธิบายและลงขอสรุป ขั้นขยายความ  ขั้นประเมินผล  
และใชวิธีการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลในการจัดกิจกรรมในขั้นสรางความสนใจ และขั้นอธิบาย
และลงขอสรุป  เพ่ือใหผูเรียนเกิดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  4 ดาน  คือ 1) ดานความรูความจํา 2) 
ดานความเขาใจ 3) ดานกระบวนการเสาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร  4) ดานการนําไปใช  
เสริมสรางใหผูเรียนเกิดทักษะการคิดวิเคราะห 5 ดาน คือ  1) ดานการจําแนก 2) ดานการจัด
หมวดหมู  3) ดานการสรุป  4) ดานการประยุกต   5) ดานการคาดการณ  รวมถึงสังเกตพฤติกรรม
การเรียนที่เกิดขึ้นของนักศึกษาในชั้นเรียนที่เรียนโดยหลักสูตรที่พัฒนาขึ้น โดยใชแบบประเมิน
พฤติกรรมและบันทึกเทปวีดีทัศน  ในการวิจัยน้ีผูวิจัยคาดหวังวาสามารถนําหลักสูตรวิชาเคมีที่
พัฒนาขึ้นไปใชเปนแนวทางในการสอนวิชาเคมีสําหรับนักศึกษาระดับ ป.วช.  เปนการเสริมสรางให
ผูเรียนเกิดกระบวนการเรียนรู เสริมสรางกระบวนการคิดวิเคราะห  ทําใหความรูที่ผูเรียนไดรับยั่งยืน
และสามารถพัฒนาตนเองเพื่อนําไปใชในการศึกษาตอในระดับสูงขึ้นในอนาคต   

 
ความมุงหมายของการวิจัย 

1. เพ่ือพัฒนาหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล  และนําไปใชในการ
เรียนการสอนวิชาเคมีสําหรับนักศึกษาในหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ป.วช.)  ของวิทยาลัย
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

2. เพ่ือศึกษาผลการใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่มีตอ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทกัษะการคิดวิเคราะห และพฤติกรรมในชั้นเรียน โดยมีวัตถุประสงคเฉพาะ 
ดังน้ี 
    2.1 เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาที่เรียนโดยใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใช
การทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้น 
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   2.2  เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาที่เรียนโดยใชหลักสูตรวิชา
เคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้นกับนักศึกษาที่ไดรับการเรียนการสอน
ตามปกติโดยวิธีการสอนแบบบรรยาย 
               2.3 เพ่ือเปรียบเทียบทักษะการคิดวิเคราะหกอนเรียนและหลังเรียนในนักศึกษาที่เรียน
โดยใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้นและนักศึกษาที่ไดรับการ
เรียนการสอนตามปกติโดยวิธีการสอนแบบบรรยาย  
               2.4 เพ่ือเปรียบเทียบทักษะการคิดวิเคราะหของนักศึกษาที่เรียนโดยใชหลักสูตรวิชาเคมี
ที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้นกับนักศึกษาที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติ
โดยวิธีการสอนแบบบรรยาย  
    2.5 เพื่อศึกษาพฤติกรรมการเรียนในชั้นเรียนของนักศึกษาที่เรียนโดยใชหลักสูตรวิชา
เคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้น ไดแก พฤติกรรมที่แสดงความสนใจในขณะ
มีการเรียนการสอน พฤติกรรมกระตือรือรนในการเรียน พฤติกรรมการมีสวนรวมในชั้นเรียน 
พฤติกรรมที่แสดงออกถึงความพึงพอใจในการเรียน  

  

ความสําคญัของการวิจัย 
1. สามารถพัฒนาหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล สําหรับการ

เรียนการสอนของนักศึกษา ป.วช. และสงเสริมการเรียนวิทยาศาสตรที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ โดยใช
กระบวนการสืบเสาะหาความรูที่จัดกิจกรรมการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล 

2. เสริมสรางประสิทธิภาพการเรียนรูและทักษะการคดิวิเคราะหทั้ง  5  ดาน  
3. เปนประโยชนตออาจารยผูสอนวิชาเคมี ที่จะนําหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวย

เทคนิคไมโครสเกลไปใชเปนกิจกรรมในการเรียนการสอนวิชาเคมีในระดับ ป.วช. 
4. เปนประโยชนตออาจารยผูสอนวิชาเคมี ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย (ชวงชั้นที่ 4) 

ในการนําหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลใชเปนแนวทางในการจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนในชั้นเรียนได  

 
ขอบเขตของการวิจัย 

ประชากรที่ใชในการวิจัย  
นักศึกษา ป.วช. ชั้นปที่ 3 วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ

จอมเกลาพระนครเหนือ  
กลุมตวัอยางที่ใชในการวิจัย  
1. กลุมทดลอง  นักศึกษา ป.วช. ชั้นปที่ 3 สาขาวิชาไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  หอง 1  

จํานวน 33 คน    
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            2. กลุมควบคุม นักศึกษา ป.วช. ชั้นปที่ 3 สาขาวิชาไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  หอง 3  
จํานวน 32 คน    

   การดําเนินการสอน    
                - กลุมทดลอง ดําเนินการสอนวิชาเคมีโดยใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวย
เทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้น  
                - กลุมควบคุม ดําเนินการสอนตามปกต ิโดยวิธีการสอนแบบบรรยาย   

ทดลองสอน 1 ภาคการศึกษา   ในภาคการศึกษาที่ 1 ปการศึกษา 2551  
 
ตัวแปรที่ศึกษา 

            1. ตัวแปรอิสระ ไดแก การสอนวิชาเคมีโดยใชหลักสตูรวชิาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิค
ไมโครสเกล 

2. ตัวแปรตาม ไดแก   
               2.1 ผลสัมฤทธิท์างการเรียน  4  ดาน 
                     2.1.1 ดานความรูความจํา 
                     2.1.2 ดานความเขาใจ 
                     2.1.3 ดานกระบวนการเสาะแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตร 
                     2.1.4 ดานการนําความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตรไปใช      
               2.2 ทักษะการคิดวิเคราะห 5 ดาน 
                     2.2.1 ดานการจําแนก 
                     2.2.2 ดานการจัดหมวดหมู 
                     2.2.3 ดานการสรุป 
                     2.2.4 ดานการประยุกต 
                     2.2.5 ดานการคาดการณ 

   2.3 พฤติกรรมของผูเรียน ไดแก พฤติกรรมที่แสดงความสนใจในขณะมีการเรียน 
การสอน พฤติกรรมกระตือรือรนในการเรียน พฤติกรรมการมีสวนรวมในชั้นเรียน และพฤติกรรมที่
แสดงออกถึงความพึงพอใจในการเรียน  

 
นิยามศัพทเฉพาะ  
1. เทคนิคไมโครสเกล หมายถึง การทําการทดลองที่ใชสารเคมีในปริมาณนอยกวา

มาตรฐานทั่วไป  โดยปกติปริมาณสารเคมีในการทดลองระดับมาตรฐานมีปริมาณ 5-100 กรัม 
ปริมาตรสารละลายที่ใชประมาณ 100 - 500 ลูกบาศกเซนติเมตรขึ้นไป สวนการทดลองแบบไมโคร 
สเกลปริมาณสารเคมีที่ใชในการทดลองอยูที่ 0.05 -1.0 กรัม และปริมาตรสารละลายที่ใชจะนอยกวา 
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25 ลูกบาศกเซนติเมตรและอาจใชอุปกรณการทดลองที่ผลิตมาสําหรับการทดลองแบบไมโครสเกล
โดยเฉพาะหรือปรับปรุงอุปกรณที่มีอยูแลวใหเหมาะสมกับการทดลอง  

   2. หลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล หมายถึง แผนการเรียนที่
ประกอบดวยเปาหมายและจุดประสงคเฉพาะ โดยจัดเนื้อหากิจกรรมและเสริมประสบการณในวิชา
เคมีที่เปนกิจกรรมแบบสืบเสาะหาความรู ใชเทคนิคการทดลองไมโครสเกลนําเขาสูบทเรียน และให
ผูเรียนวางแผนและดําเนินการทดลองดวยตนเอง พรอมทั้งใชคําถามในการนําการอภิปรายรวมกัน
ในชั้นเรียน ทําใหสามารถเชื่อมโยงผลการทดลองเขาสูทฤษฎีและเนื้อหาที่เกี่ยวของ เพ่ือใหผูเรียนมี
พัฒนาการในดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะการคิดวิเคราะหตามจุดหมายที่วางไว โดยจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนเปน 5 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นสรางความสนใจ โดยใชการทดลองไมโครสเกล
นําเขาสูบทเรียน  2) ขั้นสํารวจและคนหา นําผลการทดลองที่ไดมาสรุปรวมกัน  3) ขั้นอธิบายและลง
ขอสรุป ใหผูเรียนทําการทดลองดวยตนเองเพื่อสรุปความรูที่ไดจากการทดลองอีกครั้ง  4) ขั้นขยาย
ความรู  นําเสนอผลการทดลองและอภิปรายผลรวมกัน   5) ขั้นประเมิน  ประเมินผลจากการทํา
แบบฝกหัดทายการทดลองเพื่อทดสอบทักษะการคิดเคราะห  

   3. การสอนวิชาเคมีโดยใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล 
หมายถึง การจัดการดําเนินการสอนที่ใชแผนการจัดประสบการณการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู
และใชเทคนิคการทดลองไมโครสเกลเขามาชวยเสริมในกระบวนการเรียนการสอน โดยผสมผสาน
การทดลองแบบกําหนดแนวทางกับการทดลองแบบไมกําหนดแนวทางเขาดวยกัน และใชคําถามใน
การอภิปรายรวมกันเพ่ือเชื่อมโยงผลการทดลองเขาสูทฤษฎีที่เกี่ยวของ ทําใหเสริมสรางความเขาใจ
ในเนื้อหานั้นๆใหกับผูเรียนมากขึ้น และสรางใหผูเรียนเกิดทักษะการคิดวิเคราะหในดานตางๆ  

   4. ผลการใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล  หมายถึง ผลการ
เรียนและพฤติกรรมของนักศึกษาหลังจากการเรียนโดยใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวย
เทคนิคไมโครสเกล  ในการวิจัยน้ีวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 4 ดาน คือดานความรู
ความจํา ดานความเขาใจ  ดานกระบวนการเสาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร และดานการนํา
ความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตรไปใช   

   4.1  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   หมายถึง การวัดพฤติกรรมการเรียนตามเนื้อหาวิชา
ที่สรางขึ้น  ตามแนวคิดของณัฏฐพงษ เจริญพิทย ซ่ึงเสนอวาการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร ประกอบดวย 4 ดาน คือ  

   4.1.1 ความรูความจํา หมายถึง  ความสามารถในการระลึกถึงสิ่งที่เคยเรียนรู
เกี่ยวกับขอเท็จจริง  ขอตกลง  นิยามศัพท หลักการ  กฎ ทฤษฎี  หรือแนวคิดที่สําคัญทางดาน
วิทยาศาสตร  

   4.1.2 ความเขาใจ หมายถึง ความสามารถในการอธิบาย แปลความ ตีความ 
สรางขอสรุป ขยายความ หรือจําแนกความรูไดเม่ือปรากฏความรูใหม และความสามารถในการแปล
ความรูจากสัญลักษณหน่ึงไปยังสัญลักษณหน่ึง ซ่ึงเปนพฤติกรรมการเรียนรูที่ลึกซึ้งยิ่งกวาความรู
ความจํา  
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                          4.1.3 กระบวนการเสาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร หมายถึง  
ความสามารถในการสังเกตและการวัด การมองเห็นปญหาและวิธีการแกปญหา การแปลความหมาย
ขอมูลและการสรุป  การสราง ทดสอบและการปรับปรุงแบบจําลองหรือทฤษฎีตางๆ  

         4.1.4 การนําความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตรไปใช หมายถึง 
ความสามารถในการผสานความรูและนํากระบวนการทางวิทยาศาสตรไปใชในการแกปญหา โดย 
การนําความรูไปใชไดน้ันจําเปนตองมีความรูความเขาใจอยางดีกอน    

   4.2  ทักษะการคิดวิเคราะห  หมายถึง  การคิดเพื่อใหเกิดความเขาใจอยางแทจริง
ในสิ่งที่คิด เปนการคิดอยางมีเหตุผลบอกสาเหตุของปญหาหรือความหมายหรือคุณคาที่แทจริงของ
ประสบการณการเรียนรูที่เกิดขึ้นได  โดยทั่วไปทักษะการคิดแบงออกเปน 3 ระดับคือทักษะที่เปน
พ้ืนฐาน  ทักษะที่เปนแกนสําคัญ และทักษะการคิดขั้นสูง โดยทักษะการคิดวิเคราะหจัดอยูในทักษะ
การคิดขั้นสูง  งานวิจัยน้ีวัดทักษะการคิดวิเคราะหตามทฤษฎีทักษะการคิดวิเคราะหของมารซาโน 
(Marzano’s Taxonomy) โดยจัดแบงความสามารถของผูเรียนในการคิดวิเคราะหทั้งหมด 5 ดาน
ดวยกัน ดังตอไปน้ี 

   4.2.1 ดานการจําแนก หมายถึง ความสามารถของผูเรียนในการแยกแยะสิ่ง
ตางๆ หรือเหตุการณน้ันที่เหมือนและแตกตาง ออกเปนแตละสวนใหเขาใจงายอยางมีหลักเกณฑ  
วัดไดโดยผูเรียนสามารถระบุตัวอยาง หลักฐาน และลักษณะความเหมือนและความแตกตางได 

              4.2.2  ดานการจัดหมวดหมู หมายถึง ความสามารถของผูเรียนในการประมวล
ความรูเพ่ือจัดลําดับและประเภทอยางมีความหมายเปนกลุม วัดไดโดยผูเรียนสามารถจัดกลุมที่มี
หลักการและลักษณะที่คลายคลึงเขาดวยกัน 

               4.2.3 ดานการสรุป หมายถึง ความสามารถของผูเรียนในการมองเห็นความ 
สัมพันธ และโยงความสัมพันธสูการสรุปอยางสมเหตุสมผลจากการสังเกตและการใชความรูเดิม
ผสานความรูใหมโดยสามารถบงชี้ขอผิดพลาดได  วัดไดโดยผูเรียนสามารถยกเหตุผลประกอบ การ
สรุปประเด็นตางๆ ได 

               4.2.4 ดานการประยุกต  หมายถึง ความสามารถของผูเรียนในการนําความรู
หรือหลักการจากการเรียนรูไปใชในสถานการณใหม วัดไดโดยผูเรียนสามารถนําความรูไปใชใน
กิจกรรมชีวิตประจําวันได 

               4.2.5 ดานการคาดการณ หมายถึง ความสามารถของผูเรียนในการนําหลักการ
ของความรูเพ่ือการประมาณการและคาดเดาสถานการณที่จะเกิดขึ้นในอนาคตได วัดไดโดยผูเรียน
สามารถเขาใจเหตุการณ มีความรูในเหตุการณ และคาดเดาสิ่งที่จะเกิดขึ้นตอไปได  

      4.3 พฤติกรรมของผูเรียน หมายถึง พฤติกรรมการแสดงออกของผูเรียนที่มีตอการ
เรียนการสอนโดยใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้น งานวิจัยน้ี
สังเกตพฤติกรรมของผูเรียนโดยใชแบบสังเกตพฤติกรรม และการบันทึกเทปวีดีทัศนเพ่ือใชบรรยาย
เปนขอมูลเชิงคุณภาพ โดยสังเกตจากพฤติกรรมตอไปน้ีคือพฤติกรรมที่แสดงความสนใจในขณะมี
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การเรียนการสอน พฤติกรรมกระตือรือรนในการเรียน พฤติกรรมการมีสวนรวมในชั้นเรียน และ
พฤติกรรมที่แสดงออกถึงความพึงพอใจในการเรียน  

5. กลุมทดลองหมายถึง นักศึกษาระดับ  ป .วช .  ชั้นปที่  3 สาขาวิชาไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส ที่เรียนตามโครงสรางหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ โดยลงทะเบียนเรียนใน
รายวิชาเคมี 5 รหัสวิชา 392155 และไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชหลักสูตรวิชาเคมี
ที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้น 

6.กลุมควบคุม หมายถึง นักศึกษาระดับ ป .วช .  ชั้นปที่ 3 สาขาวิชาไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส ที่เรียนตามโครงสรางหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ โดยลงทะเบียนเรียนใน
รายวิชาเคมี 5 รหัสวิชา 392155 และไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามปกติดวยวิธีการ
สอนแบบบรรยาย ซ่ึงเปนวิธีสอนที่ใชในชั้นเรียนวิชาเคมีของนักศึกษาระดับ ป.วช. ชั้นปที่ 3 

 

สมมติฐานการวิจัย  
1.ผูเรียนที่ไดเรียนตามหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่

พัฒนาขึ้นมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยูในระดับดี (รอยละ 70 ขึ้นไป) 
2.ผูเรียนที่ไดเรียนตามหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่

พัฒนาขึ้นมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวาผูเรียนที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติโดยวิธีการสอน
แบบบรรยาย 

  3.ผูเรียนที่ไดเรียนตามหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่
พัฒนาขึ้นและผูเรียนที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติโดยวิธีการสอนแบบบรรยาย มีทักษะการคิด
วิเคราะหหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

  4.ผูเรียนที่ไดเรียนตามหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่
พัฒนาขึ้น มีทักษะการคิดวิเคราะหสูงกวาผูเรียนที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติโดยวิธีการสอน
แบบบรรยาย 

  5. ผูเรียนมีพฤติกรรมในชั้นเรียนไดแก พฤติกรรมที่แสดงความสนใจในขณะที่มีการเรียน
การสอน พฤติกรรมกระตือรือรนในการเรียน พฤติกรรมการมีสวนรวมในชั้นเรียน พฤติกรรมที่
แสดงออกถึงความพึงพอใจในการเรียน อยูในระดับดี-ดีมาก (ระดับคะแนนพฤติกรรมเฉลี่ยของ
ผูเรียนโดยใชแบบสังเกตพฤติกรรมอยูระหวาง 4 – 5 คะแนน) 
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สรุปกรอบแนวคิดในการวิจัย     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1  สรุปกรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

การพัฒนาหลักสูตรวิชาเคมทีี่ใชการทดลอง 
ดวยเทคนิคไมโครสเกล 

สําหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบตัรวชิาชีพ 

- การทดลองไมโครสเกล เรือ่ง เคมีไฟฟา และ
สมบัตขิองธาตุตามตารางธาตุ 7 บทปฏิบตัิการ 
1. เลขออกซิเดชัน 
2. ปฏิกิริยารีดอกซ 
3. เซลลกลัวานิก 
4. เซลลความเขมขน 
5. การแยกสลายดวยไฟฟา 
6. สมบัติของธาตุและสารประกอบของ 
ธาตุหมูหลัก   
7. ธาตุแทรนซิชัน 

+ 
- เทคนิคการสอนแบบสืบเสาะหาความรู  (5 E) 
1.  ขั้นสรางความสนใจ (Engagement) 
2.  ขั้นสํารวจและคนหา (Exploration) 
3.  ขั้นอธิบายและลงขอสรุป (Explanation)    
4.  ขั้นขยายความรู  (Elaboration) 
5.  ขั้นประเมินผล (Evaluation) 

การวัดผลการเรียนรู 
ในการใชหลักสูตรที่พัฒนาขึ้น 

1. ผลสัมฤทธิท์างการเรียน 
หลังเรียนจบหลักสูตรแลว 
2. ผลทักษะการคิดวิเคราะห กอนเรียน
และหลังเรียน 
3. ผลของพฤติกรรมในชัน้เรียน 

กลุมทดลอง 
นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 

ชั้นปที่ 3 
ของ วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา 
พระนครเหนอื 

ดําเนินการสอน 1 ภาคการศึกษา 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
การวิจัยครั้งน้ี  ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของ และเสนอตามหัวขอตอไปน้ี 

             1. ทฤษฎีพ้ืนฐานในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร 
 2. การสอนแบบปฏบิัติการหรือการสอนแบบทดลอง 
 3. ระบบการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร 
 3. การทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล 

             4. หลักสูตรประกาศนียบตัรวชิาชีพ  
 5. การวัดและประเมินผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
 6. แนวคิดเรื่องทักษะการคิด 
 7. การพัฒนาหลักสูตรวิชาเคมี 

 

1. ทฤษฎีพืน้ฐานในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร 
สถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2544: 146-147) ไดกลาวถึงหลักการดาน

จิตวิทยาพัฒนาการที่สัมพันธกับการเรียนรูของมนุษยในวัยตางๆที่สงผลตอการเรียนรูซ่ึงนํามาใช
เปนพ้ืนฐานในการจัดการเรียนการสอน โดยมีทฤษฎีที่สรุปไดดังน้ี 

1. ทฤษฎีของจอหน ดิวอ้ี (John Dewey)  มีความเชื่อวาเด็กจะเรียนรูไดดีที่สุดเม่ือได
แกปญหาที่มีความหมายตอตนเอง  โดยเรียกวาการเรียนรูดวยการกระทําและการเรียนรูดวยการคิด
และจิตใจ 

2. กลุมทฤษฎีพฤติกรรมนิยม (Behaviorism) มีความเชื่อวาสิ่งใดที่ผูเรียนทําและผูเรียน
เกิดการเรียนรู เปนผลเนื่องมาจากวาอะไรที่ทําใหผูเรียนเกิดพฤติกรรม ดังน้ันครูตองสราง
บรรยากาศในการเรียนรูทั้งสภาพแวดลอมทางกายภาพ ปฏิสัมพันธเชิงบวกระหวางกลุมผูเรียนและ
ระหวางครูกับผูเรียน โดยครูตองใชการเสริมแรงทางบวก เชน การชมเชย การใหคะแนน เปนตน 

3. กลุมทฤษฎีปญญานิยมหรือพุทธินิยม (Cognitivism) กลุมน้ีมุงเนนเกี่ยวกับการศึกษา
พัฒนาดานสมองและจิตใจเพ่ือคนหาวากระบวนการคิดและการรับรูของมนุษยและปฏิสัมพันธ
ระหวางรูปธรรมของการคิด เชน แนวคิดของเปยเจต ซ่ึงมุงเนนพัฒนาการทางสติปญญา ทัศนคติ 
และทางร างกาย  โดยย้ํ าว าวุ ฒิภาวะทางร างกายจะมี อิทธิพลอย างยิ่ งต อความเจริญ 
งอกงามทางสติปญญา และแนวคิดของบรูเนอรที่มุงเนนการเรียนรูแบบคนพบ (Discovery learning) 
และเชื่อวาการจัดสิ่งแวดลอมมีอิทธิพลตอพัฒนาการทางสติปญญา สิ่งแวดลอมที่เหมาะสมจะชวย
เรงพัฒนาการทางสติปญญาใหเร็วขึ้น 
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4. กลุมทฤษฎีการสรางความรูดวยตนเอง (Constructivism) มีความเชื่อวาผูเรียนเปน      
ผูสรางความรูโดยอาศัยประสบการณแหงชีวิตที่ไดรับเพ่ือคนหาความจริง เปนแนวทฤษฎีของการ
จัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนศูนยกลาง 

5. ทฤษฎีพหุปญญา (Multiple Intelligence) เปนแนวคิดของการดเนอร (Howard 
Garder) ซ่ึงเชื่อวามนุษยมีปญญาหลากหลาย 8 ดาน ไดแก ดานภาษา ดานตรรกและคณิตศาสตร 
ดานมิติ-สัมพันธ ดานการเคลื่อนไหวรางกาย ดานดนตรีและจังหวะ ดานความเขาใจตนเอง ดาน
มนุษยสัมพันธ และดานความเขาใจธรรมชาติ  ซ่ึงสะทอนใหเห็นวามนุษยมีความสามารถ
หลากหลายดาน ครูควรตระหนักวาผูเรียนอาจแสดงความสามารถแตกตางกันตามสิ่งที่ผูเรียนรูและ
ทําได  ดังนั้นครูควรจัดกิจกรรมที่หลากหลาย เพ่ือใหสอดคลองกับความหลากหลายทางสติปญญา
ของผูเรียนที่จะทําใหผูเรียนประสบผลสําเร็จไดดีขึ้น 

จากขอมูลดังกลาวสรุปไดวาการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรจําเปนตองเขาใจเกี่ยว   
กับพัฒนาการของผูเรียน เพ่ือจัดกิจกรรมในการเรียนรูไดเหมาะสม และมีประสิทธิภาพสูงสุดซึ่งใน
งานวิจัยครั้งน้ีไดใชกลุมทฤษฎีพัฒนาการทางปญญาของเปยเจต   ทฤษฎีพัฒนาการทางปญญาของ 
บรูเนอร ทฤษฎีการสรางความรูดวยตนเอง และแนวทางการจัดการเรียนการสอนโดยเนน
กระบวนการสืบเสาะหาความรู มาเปนทฤษฎีพ้ืนฐานในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร  
ดังตอไปน้ี 

1.1  ทฤษฎีพัฒนาการทางปญญาของเปยเจต 
   เปนทฤษฎีที่สรางขึ้นตามวิธีการทางวิทยาศาสตร  จากการศึกษาพัฒนาการทาง
ความคิดและความเขาใจตอสิ่งตางๆ ของเด็กที่อยูในวัยตางกัน ทฤษฎีน้ีทําใหนักการศึกษาไดทราบ
และเขาใจวาการพัฒนาความคิดและความเขาใจหรือการเรียนรูของเด็กในวัยตางๆ มีการรับรู
อยางไร ซ่ึงเปนประโยชนในการจัดการเรียนการสอนเปนอยางมาก   สุวัฒก  นิยมคา (2531) ได
สรุปสาระสําคัญของทฤษฎีพัฒนาการทางปญญาของเปยเจตไวดังน้ี 

   1. ความสามารถในการคดิและเขาใจเรือ่งตางๆ ของเด็กนั้นขึ้นอยูกับวัยของเด็ก 
โดยความสามารถในการคิดและเขาใจเรื่องตางๆ สามารถกําหนดเปนชวงอายุได แบงเปน 4 วยัของ
การพัฒนาการดังน้ี  

      1.1  วัยพัฒนาการชวงที่ 1 (Sensory-motor stage) ชวงอายุ 0-2 ป เร่ิมรูจักโลก
ภายนอกจากการสัมผัส  ยังไมรูจักคิดและคิดไมเปน 

      1.2 วัยพัฒนาการชวงที่ 2 (Preoperational stage) ชวงอายุ 2-7 ป มีการ
พัฒนาการทางภาษาดีมาก คิดอะไรมองอะไรเพียงดานเดียว มอง 2 ตัวแปรพรอมกันไมได 
ความสามารถในการคิดยอนกลับยังทําไมได และมองไมเห็นความสัมพันธระหวางสวนยอยกับ
สวนรวม 

      1.3 วัยพัฒนาการชวงที่ 3 (Concrete operational stage)  ชวงอายุ 7-11 ป  
เทียบไดกับระดับประถมศึกษา  ในขั้นน้ีเด็กมีความสามารถคิดเปนเหตุเปนผลไดแตตองใหเห็นของ
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จริงหรือยกตัวอยางจริงประกอบ  การเรียนรูของเด็กในวัยน้ีตองอาศัยรูปธรรมเปนสื่อ สามารถมอง
ไดหลายแงมุม  คิดยอนกลับได  คิดเรื่องความสัมพันธระหวางสวนยอยกับสวนรวมได 

      1.4 วัยพัฒนาการชวงที่ 4 (Formal operational stage) ชวงอายุ 11 ป ขึ้นไป
เทียบไดกับระดับมัธยมศึกษา ในขั้นนี้ความคิดแบบเด็กๆ สิ้นสุดลง เร่ิมคิดแบบผูใหญสามารถคิด
และเขาใจสิ่งที่เปนนามธรรมได สามารถคิดหาเหตุไดโดยไมตองพ่ึงสภาพจริงหรือปรากฏการณ  
เด็กสามารถจินตนาการได และประสบการณรูปธรรมอาจยังมีความจําเปน 

      2. พัฒนาการทางความคิดและความเขาใจตอเรื่องตางๆ ของเด็กทุกคนตองผานตาม 
ลําดับขั้น จะกระโดดขามขั้นไมได โดยพัฒนาการจะเปนแบบตอเน่ือง 

      3. ชวงอายุที่กําหนดนั้น เปนการประมาณการโดยทั่วไป เด็กบางคนอาจมีพัฒนาการ
ทางความคิดและความเขาใจไดเร็วกวากําหนดหรือชากวากําหนดก็เปนไปได ทั้งน้ีขึ้นอยูกับอิทธิพล
ของปจจัย 5 ประการดวยกันคือ 1) วุฒิภาวะทางกาย เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตโดยเฉพาะสมอง   
2) ประสบการณทางกายภาพ เกี่ยวของกับการไดสัมผัสกับโลกวัตถุ 3) ประสบการณทางสังคม  
เกี่ยวของกับการไดสัมผัสโลกทางสังคม  4) ประสบการณทางตรรกและคณิตศาสตร เกี่ยวของกับ
การไดฝกการใชเหตุผลเชิงตรรกและคณิตศาสตร  5) สภาวะสมดุล เกี่ยวกับการปรับกรอบ
โครงสรางความรูตลอดชีวิต 

   สุวัฒก นิยมคา (2531) เสนอการนําทฤษฎีของเปยเจตมาใชกับการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรโดยดูความสามารถของเด็กที่เปลี่ยนไปตามวัยของอายุ ดังน้ี    

      1. ในระดับประถมศึกษาควรจัดการเรียนการสอนโดยใชรูปธรรมเปนหลัก เพราะเด็ก
เรียนรูไดดีจากประสบการณตรง 

      2. ในระดับชั้นมัธยมศึกษาเด็กสามารถคิดหาเหตุผลทางนามธรรมได ดังนั้นการ
จัดการเรียนการสอนโดยลดประสบการณตรงลงบางก็สามารถใหเด็กเรียนรูไดเหมือนกัน การสอน
บางสวนของครูอาจใชการบรรยายหรือใหศึกษาจากเอกสารได แตไมไดหมายความวาประสบการณ
รูปธรรมไมจําเปน  ดังน้ันการเรียนรูของผูเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาควรจะเสริมกันทั้งนามธรรม
และรูปธรรม 

      3. ควรนําเนื้อหาที่เหมาะสมกับวัยมาสอน เด็กจะไดเขาใจไดงาย  
      4. ประสบการณที่ นํามาสอนนั้นควรแบงเปน 2 ประเภท ประเภทที่ 1 เปน

ประสบการณที่มุงฝกความรูความเขาใจเรื่องเดิมใหแนนขึ้น  สิ่งที่ครูเลือกมาสอนควรสอดคลองกับ
ความรูเดิม เด็กจะไดปรับประสบการณใหมใหกลมกลืนกับกรอบโครงสรางความรูความคิดเดิม โดย
การดูดซึมเขาไป (Assimilation) ประเภทที่ 2 เปนประสบการณความรูใหมเด็กจะเรียนไดตองมีพื้น
ฐานความรูเพียงพอกอน จากนั้นจึงนํามาสอนใหเด็กขยายกรอบโครงสรางความรูเดิมออกไป 
(Accommodation)  

      5. วิธีการสอนหรือกิจกรรมการเรียนการสอน จะตองทําใหเด็กขาดสมดุลเสียกอนคือ
เกิดความสงสัย แลวใหเด็กพยายามปรับตัวทําการแสวงหาความรู การเรียนรูจะเกิดขึ้นไดจะตองให
ผูเรียนมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม  จัดกิจกรรมใหเด็กเปนผูกระทํา (Active) 
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      6. สิ่งแวดลอมเปนตัวการสําคัญในการพัฒนาความคิด ดังน้ันครูตองจัดสิ่งแวดลอมให
เด็กมีปฏิสัมพันธโดยตรงจึงจะเกิดการเรียนรู    

1.2  ทฤษฎีพัฒนาการทางปญญาของบรูเนอร 
     บรูเนอรเปนบุคคลสําคัญที่ขยายแนวความคิดของเปยเจต (ทิศนา แขมมณี .   

2545: 66-68) ในการสอนนั้นบรูเนอรสนับสนุนการสอนแบบคนพบ (Learning by discovery) การ
เรียนรูจะเกิดขึ้นไมไดถาผูเรียนไมมีประสบการณ การเรียนรูจะตองจัดใหผูเรียนมีปฏิสัมพันธกับวัตถุ
สิ่งของ ในทรรศนะของบรูเนอรน้ัน มีแนวคิดเดียวกับเปยเจตที่วา การเรียนรูของเด็กจะตอง
พัฒนาการไปตามลําดับขั้นของการพัฒนาทางปญญา เพราะขั้นเหลานี้เปนตัวกําหนดความพรอม
ของเด็กที่จะรับสิ่งใหม เด็กตองมีความพรอมกอนจึงจะเรียนรูสิ่งใหมได แตบรูเนอรเองก็มีแนวคิดที่
แตกตางจากเปยเจตตรงที่เขาเชื่อวา ความพรอมสามารถเรงใหเกิดกอนวัยได ครูสามารถจัด
ประสบการณเพ่ือชวยใหเด็กเกิดความพรอมได โดยไมตองรอใหเด็กพรอมตามธรรมชาติ บรูเนอร
ตั้งสมมติฐานไววาความรูในเรื่องใดๆ ก็ตามสามารถนํามาสอนใหเขาใจได ถาผูสอนรูจักดัดแปลงให
อยูในรูปแบบที่เหมาะสมกับเด็กคนใดคนหนึ่งในวัยพัฒนาการทางปญญาใดๆไดเลย การเรียนรูตาม
ทฤษฎีของบรูเนอรน้ันจะไมคํานึงถึงอายุ  แตคํานึงถึงกระบวนการของการเรียนรูโดยแบงออกเปน 3 
ระดับคือ 

   ระดับที่ 1 การเรียนรูดวยการมีกิจกรรมกับวัตถุโดยตรง (Enactive level) การเรียนรู
ระดับน้ีครูตองจัดวัสดุอุปกรณใหเด็กไดมีกิจกรรมเพื่อนําไปสูการเรียนรู ในระดับน้ีเด็กจะแกปญหา
เองไมไดเพราะยังมองไมเห็นมโนภาพของวัตถุ  

   ระดับที่ 2 ระดับการเรียนรูดวยการใชมโนภาพของวัตถุ (Iconic level) ในระดับที่ 1 น้ัน 
เด็กมีมโนภาพของวัตถุเม่ือวัตถุอยูกับเด็ก ถานําวัตถุออกไปเด็กจะไมเกิดมโนภาพ ภายหลังจากที่
เด็กไดมีมโนภาพกับวัตถุ ปญญาจะพัฒนาการไปสูระดับที่  2  ซ่ึงเม่ือนําวัตถุออกไปแลว มโนภาพ
ของวัตถุน้ันจะยังปรากฏอยูในใจ เด็กสามารถจินตนาการได 

   ระดับที่ 3 ระดับการเรียนรูดวยการใชสัญลักษณ (Symbolic level) เม่ือเด็กสามารถผาน
ระดับการเรียนรูโดยใชมโนภาพของวัตถุแลว ปญญาจะพัฒนาขึ้นไปถึงระดับที่ 3 เด็กสามารถ
แกปญหาตางๆ โดยไมตองคิดถึงวัตถุหรือคิดถึงมโนภาพ ระดับน้ีเด็กสามารถเขาถึงสิ่งที่เปน
นามธรรมและคิดหาเหตุผลได    
               วิธีการสอนแบบคนพบของบรูเนอรน้ัน มีจุดมุงหมายเนนที่กระบวนการเรียนรู ดังน้ัน
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบคนพบ ครูตองพยายามแนะแนวทางใหนอยที่สุดเทาที่จะ
เปนไปได  การสอนตองเร่ิมตนดวยการสรางสถานการณใหผูเรียนเกิดปญหา เม่ือมีปญหาตองหา 
ทางใหผูเรียนไดแกปญหาดวยตนเอง โดยการคนหาขอมูล ตัดขอมูลที่ไมจําเปนออกทําการวิเคราะห 
สังเคราะห ใชกรอบความรู ความคิดเดิมไปคนหารูปแบบใหม ซ่ึงเปนคําตอบของปญหา ดังน้ัน
สาระสําคัญในการนําทฤษฎีของบรูเนอรมาประยุกตใชกับการสอนวิทยาศาสตรมีดังน้ี 
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   1. สามารถสอนวิชาเดียวกันไดทุกระดับเพียงแตจัดเนื้อหาวิชาใหมใหเหมาะสมกับระดับ
ของเด็ก ระดับชั้นตนอาจจะสอนเพียงความคิดรวบยอดพอเปนพ้ืนฐาน ระดับชั้นกลางก็ควรจัดการ
สอนหลักเกณฑที่คอนขางงายตอการเขาใจ สวนระดับชั้นสูงก็สอนใหลึกซึ้งมากขึ้น นอกจากนี้การ
จัดกิจกรรมการสอนมีสวนชวยในการเรียนรูเปนอยางมาก  ชั้นตนควรจัดประสบการณที่เปนรูปธรรม
ใหมาก สวนชั้นกลางและชั้นสูงควรจัดประสบการณที่เปนนามธรรมและรูปธรรมคละกัน 

   2. หนาที่ของครูในการสอนคือ เปนผูแนะแนวทางในการเรียนมากกวาเปนผูบอกเอง
ทั้งหมด บรูเนอรเสนอแนะใหหลีกเลี่ยงการบรรยายใหมาก การจัดกิจกรรมในการเรียนวิทยาศาสตร
ควรโนมเอียงไปทางการคนพบความรูดวยตนเอง และครูอยูในฐานะคอยชวยเหลือและอํานวยความ
สะดวก 

   3. ปรัชญาพ้ืนฐานในการเรียนรูวิทยาศาสตร คือใหเด็กคนพบความรูเอง รูจักคนหา
ความรู และรูจักแกปญหาโดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

   4. การวางแผนและการเตรียมการสอนมาดี ทําใหเกิดการเรียนรูที่ดี 
     5. การวัดผลของครูตองสัมพันธกับการสอน  อยาเนนการวัดความจํา 
     6. เด็กจะเรียนรูไดดีขึ้น ถาเขาทราบวัตถุประสงคของบทเรียน เชน จะใหทําการทดลอง 

กค็วรอภิปรายใหเขารูวาเขาจะคนหาอะไร 
     7. ผูเรียนสามารถเรียนรูจากเพื่อนรวมงานได ดังน้ันในการทดลองควรแบงกลุมทํางาน   

1.3 ทฤษฎีการสรางความรูดวยตนเอง (Constructivism) 
     ทฤษฎีพัฒนาการทางปญญาของเปยเจต เปนรากฐานที่สําคัญของทฤษฎีการสราง

ความรูดวยตนเอง  เปยเจตอธิบายวาพัฒนาการทางปญญาของบุคคล มีการปรับตัวผาน
กระบวนการซึมซาบหรือดูดซึม และกระบวนการปรับโครงสรางทางปญญา พัฒนาการเกิดขึ้นเม่ือ
บุคคลรับและซึมซาบขอมูลหรือประสบการณใหมเขาไปสัมพันธกับความรูหรือโครงสรางทางปญญา
ที่มีอยูเดิม หากไมสามารถสัมพันธกันไดจะไมเกิดภาวะสมดุลขึ้น บุคคลจะพยายามปรับสภาวะใหอยู
ในสภาวะสมดุลโดยใชกระบวนการปรับโครงสรางทางปญญา เปยเจตเชื่อวาทุกคนมีการพัฒนาการ
ทางปญญาไปตามลําดับขั้นจากการมีปฏิสัมพันธและประสบการณกับสิ่งแวดลอมตามธรรมชาติ 
ดังน้ันการเรียนรูตามทฤษฎีการสรางความรูเปนกระบวนการ action on ไมใช taking in  กลาวคือ
เปนกระบวนการที่ผู เรียนจะตองจัดกระทํากับขอมูลไมใชเพียงรับขอมูลเขามา และเปนทั้ง
กระบวนการปฏิสัมพันธภายในสมองและเปนกระบวนการทางสังคมควบคูกันไป การนําทฤษฎีการ
สรางความรูดวยตนเองมาประยุกตใชในการเรียนการสอน สามารถทําไดหลายประการดังน้ี  
(ทิศนา แขมมณี.  2545: 94-96) 

   1. มุงเนนไปที่กระบวนการสรางความรู การเรียนรูตองมาจากการปฏิบัติจริง ผูเรียนตอง
ฝกฝนการสรางความรูดวยตนเอง 

   2. การสอนเปลี่ยนจากการถายทอดใหผูเรียนไดรับสาระความรูไปเปนกระบวนการ
สาธิต การเรียนรูทักษะตางๆ จะตองใหมีประสิทธิภาพถึงขั้นทําไดและแกปญหาได 
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   3. ผูเรียนตองมีบทบาทในการเรียนรู ครูอาจจัดกิจกรรมที่เปดโอกาสใหผูเรียนมี
ปฏิสัมพันธกับสื่อ  อุปกรณ  สิ่งของหรือขอมูลตางๆ ที่เปนของจริง โดยผูเรียนสามารถจัดกระทํา 
ศึกษา สํารวจ วิเคราะห ทดลอง จนเกิดเปนความรูความเขาใจขึ้น ดังน้ันความเขาใจเปนสิ่งที่เกิดขึ้น
จากกระบวนการคิดการจัดกระทํากับขอมูลที่ไมใชเกิดขึ้นไดงายจากการไดรับขอมูลหรือมีขอมูล
เพียงเทานั้น 

   4. ครูตองสรางบรรยากาศทางสังคมใหเกิดขึ้น การปฏิสัมพันธทางสังคม การรวมมือ 
การแลกเปลี่ยนความรู ความคิดและประสบการณระหวางผูเรียน จะชวยใหการเรียนรูของผูเรียน
กวางขึ้นและหลากหลายขึ้น 

   5. ครูมีบทบาทแตกตางไปจากเดิม  คือจากการถายทอดความรูและควบคุมความรู 
เปลี่ยนไปเปนการใหความรวมมือ อํานวยความสะดวก และชวยเหลือผูเรียนในการเรียนรู  กลาวคือ
การเรียนการสอนเปลี่ยนจากการใหความรู (Instruction) ไปเปนการใหผูเรียนสรางความรู 
(Construction) ครูจะตองทําหนาที่ชวยสรางแรงจูงใจ จัดกิจกรรมการเรียนรูที่เปนไปในทางสงเสริม
พัฒนาการของผูเรียน 

   หลักการจัดการเรียนการสอนที่ทําใหเกิดการสรางความรูดวยตนเองในวิชาวิทยาศาสตร
รูปแบบหนึ่งก็คือการจัดการเรียนการสอนที่เนนการจัดประสบการณการเรียนรูในแงของการเรียนรู  
ประสบการณเปนสิ่งที่ทําใหเกิดการเรียนรู คอลลีตต (Collette. 1973: 197) กลาววาการเรียนรู
วิทยาศาสตรจะเกิดขึ้นไมไดถาผูเรียนไมไดรับประสบการณ  ประเภทของประสบการณตามแนวคิด
ของทิชเชอรและคนอื่นๆ (Tisher; et al.  1972: 110-111)  แบงประสบการณออกเปน  3 ประเภท 
โดยถือเอารูปธรรมเปนเกณฑ ดังน้ี 

   1. การเรียนรูโดยตรงจากประสบการณจริง (Direct learning through first-hand 
experience) เปนประสบการณที่ตัวเราเปนผูสัมผัสวัตถุหรือเหตุการณจริง เชนทําการทดลองเอง 
การสาธิตของครูหรือเพ่ือนๆ ซ่ึงถึงแมผูเรียนจะไมเปนผูทําการทดลองแตก็เปนผูสังเกตและไดขอมูล
เอง รวมถึงการเรียนรูจากการศึกษานอกสถานที่  เปนตน 

   2. การเรียนรูทางออมผานโสตทัศนวัสดุอุปกรณ (Vicarious learning through audio-
visual materials) เปนประสบการณระดับที่สองที่แทนสภาพจริง เปนการสรางทดแทนของจริง เชน
แบบจําลอง รูปภาพ ภาพยนตร  วีดีทัศน  แตไมใชตัวหนังสือหรือสัญลักษณ 

   3. การเรียนรูที่เปนนามธรรม (Vicarious learning through words and symbols)  เปน
ประสบการณที่อยูหางสภาพจริงที่สุด เชนการบรรยายถึงโครงสรางของสารประกอบชนิดตางๆ ดวย
คําพูด ผูฟงตองจินตนาการเอาเอง  รวมถึงการบรรยายดวยตัวอักษรลวนๆหรือใชสัญลักษณเปน
เครื่องหมายแทน  เชน การเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาเคมี 

         การจัดการเรียนการสอนที่ใหผูเรียนไดรับประสบการณตรงนับวาสําคัญที่สุด การใชสื่อ
จากโสตทัศนวัสดุอุปกรณแทนก็นับวาผูเรียนเขาใกลสภาพที่เปนจริง สวนการบรรยายดวยคําพูด
นับวาอยูหางจากความเปนจริง จึงไดผลนอยในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร 
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1.4   แนวทางการจัดการเรียนการสอนโดยเนนกระบวนการสบืเสาะหาความรู 

(Inquiry-Based Instruction)  
      จิตวิทยาพื้นฐานในการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู มี 3 ขอคือ  

(สุวัฒก นิยมคา .  2531) 
     1. ในการเรียนวิทยาศาสตรน้ัน  ผูเรียนจะเรียนรูไดดีที่สุดก็ตอเม่ือไดเกี่ยวของกับการ

คนหาความรูน้ันๆ โดยตรงมากกวาการบอกเลาใหฟง 
     2. การเรียนรูจะเกิดไดดีที่สุด เม่ือสรางสถานการณแวดลอมใหผูเรียนอยากเรียน 

ไมใชเปนการบังคับ  ครูตองจัดกิจกรรมที่นําไปสูความสําเร็จในการคนควา ในหองเรียนครูควรสราง
สถานการณใหอยากรู อยากคนควา ถาครูจัดใหมีหองทดลอง มีเครื่องมือ เครื่องอํานวยความสะดวก   
สถานการณเหลานี้จะสงเสริมใหผูเรียนอยากเรียนวิทยาศาสตร 

    3. วิธีการสอนของครูตองสงเสริมใหคิดเปน มีความคิดริเริ่มสรางสรรค เปดโอกาสใหใช
ความคิดของตัวเองมากที่สุด ทําใหผูเรียนสามารถที่จะศึกษาหาความรูตอไปไดดวยตนเอง  

    ดังน้ันการสืบเสาะดวยกระบวนการทางวิทยาศาสตรจึงเปนกระบวนการที่จําเปนตอการ
แสวงหาและศึกษาความรูตางๆ คําถามที่เหมาะสมสามารถนําผูเรียนไปสูการคนพบความรูใหมๆได  
การจัดการเรียนการสอนโดยเนนกระบวนการสืบเสาะหาความรู เปนการดําเนินการเรียนการสอน
โดยผูสอนกระตุนใหผูเรียนเกิดคําถาม เกิดความคิดและลงมือเสาะแสวงหาความรู เพ่ือนํามา
ประมวลหาขอสรุปดวยตนเอง โดยที่ครูชวยอํานวยความสะดวกในการเรียนรูดานตางๆ แกผูเรียน
เชน การสืบคนแหลงความรู การศึกษาขอมูล การวิเคราะห การสรุปขอมูล เปนตน ตัวบงชี้ที่แสดง
วามีการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรูคือ (ทิศนา แขมมณี.  2545: 141) 

   1. ผูสอนมีกระบวนการหรือกิจกรรมการสอนที่กระตุนใหผูเรียนเกิดความคิดวิเคราะห  
ในเรื่องที่เรียน 

   2. ผูสอนมีเอกสาร วัสดุ หรือสื่อที่ผูเรียนสามารถใชประกอบการคิดวิเคราะหหรือ
การศึกษาคนควาความรูในเรื่องที่เรียน 

   3. ผูเรียนมีการศึกษาคนควาความรู หาความรู หาคําตอบ โดยใชกระบวนการแสวงหา
ความรูที่เหมาะสม 

   4. ผูสอนมีการชวยพัฒนาทักษะที่จําเปนสําหรับผูเรียนในการศึกษาวิเคราะหและสรุป
ขอมูล  หรือสรางความรูที่มีความหมายตอตัวผูเรียน เชนการวิเคราะหขอมูล การสังเคราะห การสรุป
ขอมูล การนําเสนอขอมูล เปนตน 

   5. ผูสอนมีการวัดและประเมินผลการเรียนทั้งดานเนื้อหาสาระ และกระบวนการสืบเสาะ 
หาความรู 

    การสอนแบบสืบเสาะหาความรูเปนการสอนที่มุงเนนใหผูเรียนวางแผนปฏิบัติกจิกรรม
การเรียนรูดวยตนเองโดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  ผูเรียนจึงเปนศูนยกลางของการเรียนรู 
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และผูสอนมีหนาที่ใหคําปรกึษาชี้นํา ขั้นตอนการสอนแบบสืบเสาะหาความรูดวยตนเองในการสอน
วิทยาศาสตรมีกิจกรรมที่สําคัญคือ การอภิปรายและการทดลอง  อาจแบงเปนขั้นตอนไดดังน้ี 
              1. การอภิปรายนําเขาสูการทดลอง 

    2. การทดลอง 
    3. การอภิปรายเพื่อสรุปผลการทดลอง 
การอภิปรายนับวาเปนกิจกรรมที่สําคัญอยางหน่ึง ถาผูสอนรู จักแนะนําแนวทางที่

เหมาะสม จะชวยปลูกฝงใหผูเรียนรูจักใชความคิดของตนเอง กลาแสดงความคิดเห็น ยอมรับความ
คิดเห็นของคนอื่นอยางมีเหตุผล สวนการทดลองเปนหัวใจสําคัญของการสอนวิทยาศาสตรแบบสืบ
เสาะหาความรู และเปนการนําไปสูการฝกใหผูเรียนไดพัฒนาทักษะกระบวนการตางๆ ทาง
วิทยาศาสตร 

    กิจกรรมการอภิปรายเขาสูการทดลองและอภิปรายเพื่อสรุปผลการทดลองนั้น ผูสอนตอง
ใชคําถามเพื่อนําผูเรียนใหรูจักคิดหาความสัมพันธระหวางสถานการณที่เกิดขึ้นกับเรื่องที่จะทดลอง
และขอมูลที่ไดจากการทดลองกับผลสรุปในการอภิปรายซักถามนั้น ผูเรียนอาจจะใชคําถาม ถามครู
หรือผูเรียนดวยกันเองได (ทบวงมหาวิทยาลัย.  2525: 16-112) 

    การสอนแบบสืบเสาะหาความรู เปนวิธีที่เหมาะกับวิชาวิทยาศาสตร โดยที่ครูเปนผู
เตรียมสภาพแวดลอม จัดลําดับเน้ือหา แนะนําหรือชวยใหผูเรียนประเมินความกาวหนาของตนเอง 
สวนผูเรียนเปนผูเรียนรูภายใตเง่ือนไขของครูที่กําหนดขึ้น และเปดโอกาสใหผูเรียนมีอิสระในการ
ดําเนินการทดลอง ขอดีของการสอนแบบสืบเสาะหาความรูมีดังน้ีคือ 

   1. ผูเรียนมีโอกาสไดพัฒนาความคิดอยางเต็มที่ ไดศึกษาคนควาดวยตนเอง จึงมีความ 
อยากเรียนรูตลอดเวลา 

   2. ผูเรียนมีโอกาสไดฝกความคิด ฝกกระทํา  ทําใหไดเรียนรูวิธีการจัดระบบความคิดและ
วิธีการเสาะแสวงหาความรูดวยตนเอง ทําใหความรูที่ไดรับเกิดความยั่งยืน สามารถจดจําไดนานและ
นําไปใชในสถานการณใหมได 

   3. ผูเรียนเปนศูนยกลางของการเรียนการสอน 
   4. ผูเรียนสามารถเรียนรูมโนมติ และหลักการทางวทิยาศาสตรไดเร็วขึ้น 
   5. ผูเรียนจะมีเจตคติตอการเรียนที่ดีในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร 
   รอมมี (Romey. 1968) และสถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สถาบันสงเสริม

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. 2545) ไดเสนอวิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรูโดยผานการทดลอง  
โดยแนะนํากิจกรรมที่ควรจัดในการทดลองเพื่อใหเกิดการเรียนรู ดังรายละเอียดตอไปน้ี 
            1.4.1 วิธีการสบืเสาะหาความรูโดยผานการทดลองของรอมมี 
    รอมมี ไดตั้งขอสังเกตวา การสอนวิทยาศาสตรแบบด้ังเดิมน้ัน นิยมแยกภาคทฤษฎี
และภาคปฏิบัติออกจากกัน ครูจะยึดตําราเลมใดเลมหน่ึงไวสอนบรรยาย สวนภาคปฏิบัติการทดลอง
น้ันจะใชคูมือการทดลองอีกเลมหน่ึง ซ่ึงอาจเก่ียวของกับภาคบรรยายมากบางนอยบาง สวนการทํา
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แบบฝกหัดมักจะฝกใหเขาใจความหมายของเทอมตางๆ มากกวาการฝกทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร 

       การเรียนการสอนดังกลาวขัดแยงกับความหมายที่แทจริงของวิทยาศาสตรเปนอยาง
มาก  เพราะวิทยาศาสตรน้ันเปนศาสตรเชิงทดลอง การสอนวิทยาศาสตรควรสอนใหโนมเอียงไป
ทางการทดลองมากกวาการบรรยายหรือการอานหนังสือ โดยรอมมีไดแนะนํากิจกรรมในการทดลอง
ดังน้ี 

      1. ตั้งปญหา 
      2. ออกแบบการทดลองเพื่อแกปญหา 
      3. ใหผูเรียนรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับปญหา  
      4. ใหผูเรียนเขียนกราฟ วิเคราะหขอมูล  และตีความหมายของขอมูล 
      5. ใหผูเรียนสรุปบนฐานของขอมูล 
      6. อภิปรายเกี่ยวกบัขอมูลที่ได  ขอจํากัดตางๆ ของขอมูล และความสัมพันธกบัขอมูล

กับปญหาอ่ืน 
      7. ครูสามารถใหความรูเพ่ิมเติม โดยใชการบรรยายได 
      8. การใหความรูเพ่ิมเติมนอกเหนือจากบทเรียน จะชวยเสริมใหมีความเขาใจในผล

การทดลอง 
      รอมมีแบงกิจกรรมการทดลองออกเปน 3 ขั้น คือ 
      1. ขั้นอภิปรายกอนการทดลอง  (Pre-lab discussion)  ในขั้นนี้จะมีการตั้งปญหาถาม 

ผูเรียนเกี่ยวกับการออกแบบการทดลอง ทําการสาธิตเพ่ือเราความสนใจและใหเห็นความสัมพันธใน
สิ่งที่จะเรียนรู 

      2. ขั้นทําการทดลอง (Lab-activity) ในขั้นน้ีเปนการใหผูเรียนลงมือทําการทดลองตาม
แนวทางที่ไดอภิปรายไว บทบาทของครูจะอยูในฐานะเปนกองหนุนดูแลชวยเหลือและใหกําลังใจ  
สวนผูมีบทบาทในการทดลองคือผูเรียน 

      3. ขั้นอภิปรายหลังการทดลอง (Post-lab discussion) หลังจากผูเรียนทําการทดลอง
แลว ใหผูเรียนเสนอผลการทดลองเพื่อเปรียบเทียบกับขอมูลที่ถูกตองของครู  นอกจากนี้ครูควรให
ความรูที่เกี่ยวของเพ่ิมเติม 

      จากขอมูลขางตนจะเห็นวาหลักและแนวการสอนของรอมมี สามารถนํามาใชไดดีกับ
การสอนวิทยาศาสตร เสริมสรางใหเกิดการเรียนรูดวยตนเองและเขาใจเนื้อหาทฤษฎีมากขึ้น 

1.4.2 วิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรูตามแนวทางของสถาบันสงเสริมวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี (สสวท.) 

 
 
 



 
21 

    แนวทางการสอนของสถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี(สถาบันสงเสริม
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. 2545) สรุปสาระสําคัญไดดังน้ี  

    1. กิจกรรมและลําดับขั้นของกิจกรรม  แบงกิจกรรมออกเปน 4 อยางคือ  
         - การนําเขาสูบทเรียน  การที่จะดึงความสนใจของผูเรียนไดน้ัน ครูตองตั้งคําถาม

เพ่ือกระตุนใหผูเรียนคิด สงสัย และอยากรูคําตอบ 
         - การอภิปรายกอนการทดลอง ถามผูเรียนเก่ียวกับการออกแบบการทดลอง เพ่ือ

กระตุนใหอยากเรียนรู 
           - การทดลอง การทดลองเปนกิจกรรมหลักของการเรียนแบบสืบเสาะหาความรู 

ผูเรียนทําการทดลองหลังจากมีการอภิปรายกอนการทดลอง  ในบางบทเรียนที่ไมสามารถทดลองได 
สสวท. แนะนําใหทํากิจกรรมทดแทนที่มีการพัฒนาความคิดเหมือนกัน  เพราะในบางกรณีครูไม
สามารถจัดการทดลองไดเน่ืองจากอุปกรณและสารเคมีที่ตองใชในการทดลองหัวขอน้ันๆ มีราคา
แพง  หรือสารเคมีมีอันตรายอาจไมปลอดภัยในขณะทําการทดลอง 

           - การอภิปรายหลังการทดลอง  เม่ือทําการทดลองเสร็จแลว ครูตองนําอภิปรายโดย
ใชคําถามนําผูเรียนไปสูขอสรุปเพ่ือใหไดแนวความคิดหรือหลักการที่สําคัญในบทเรียนนั้นๆ 

    2. ผูเรียนคือผูคนพบ  บทบาทของผูเรียนตองมีสวนรวมในการคนหาความรู ความรู
ทั้งหมดไมใชไดมาจากครู ผูเรียนเปนผูทดลอง สังเกต บันทึกขอมูล และในที่สุดเปนผูสรุปความรู ทํา
ใหผูเรียนไดคนพบความรูใหมโดยผานกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

    3. บทบาทของครู  ครูทําหนาที่เปนผูชวยหรือใหคําแนะนําเทานั้น เม่ือผูเรียนขัดของ
อยางไร ครูควรหาวิธีตอบคําถามผูเรียนในแนวทางที่จะกระตุนใหคิด และพยายามแนะนําไปยัง
ขอสรุปที่ถูกตอง 

    4. จุดหมายปลายทางของการสอน การสอนแบบนี้จะไมเนนเนื้อหาเพียงอยางเดียว แต
มุงที่จะพัฒนาทักษะตางๆ และทัศนคติทางวิทยาศาสตรใหเกิดขึ้นในตัวผูเรียน   

    สถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไดเผยแพรการจัดการเรียนแบบสืบเสาะหา
ความรู ใหกับครู  เพ่ือสนับสนุนใหครูไดทําความเขาใจและนําไปใชอยางจริงจัง โดยเรียกวาวัฏจักร
สืบเสาะหาความรู (Inquiry cycle)  เปนการจัดกิจกรรมแบบ 5 E  มีขั้นตอนการจัดกิจกรรม 5 ขั้น
ดังน้ี    

    1. ขั้นสรางความสนใจ (Engagement) เปนการนําเขาสูบทเรียนหรือเร่ืองที่สนใจ ซ่ึง
อาจเกิดขึ้นจากความสงสัย  หรืออาจเริ่มจากความสนใจของตัวผูเรียนเองหรือเกิดจากการอภิปราย
ในกลุม เร่ืองที่นาสนใจที่กําลังเกิดขึ้นในชวงเวลานั้น อาจเปนเรื่องที่เชื่อมโยงกับความรูเดิมที่เพ่ิง
เรียนรูมาแลว เปนตัวกระตุนใหผูเรียนสรางคําถาม กําหนดประเด็นที่จะศึกษา 

    2. ขั้นสํารวจและคนหา  (Exploration) เม่ือทําความเขาใจในประเด็นคําถามที่จะศึกษา
อยางถองแทแลว ก็มีการวางแผนกําหนดแนวทางการสํารวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน กําหนด
ทางเลือกที่เปนไปได ลงมือปฏิบัติเพ่ือเก็บรวบรวมขอมูล 
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    3. ขั้นอธิบายและลงขอสรุป  (Explanation) เม่ือไดขอมูลอยางเพียงพอจากการสํารวจ 
ตรวจสอบ จึงนําขอมูล ขอสนเทศที่ไดมาวิเคราะห แปลผล สรุปผลและนําเสนอผลที่ไดในรูปแบบ
ตางๆ  

    4. ขั้นขยายความรู (Elaboration)  เปนการนําความรูไปเชื่อมโยงกับความรูเดิมหรือ
แนวคิดที่ไดคนควาเพิ่มเติมหรือนําแบบจําลองและขอสรุปที่ไดไปใชอธิบายสถานการณอ่ืนๆ ทําให
ความรูกวางขวางขึ้น 

    5. ขั้นประเมิน (Evaluation)  เปนการประเมินการเรียนรูดวยกระบวนการตางๆ วา
ผูเรียนมีความรูอะไรบาง อยางไร มากนอยเพียงใด จากขั้นน้ีจะนําไปสูการประยุกตในเรื่องอ่ืนๆ     

อยางไรก็ตามวิธีการสืบเสาะหาความรูโดยใชกิจกรรม 5 E เปนวัฏจักร เม่ือสิ้นสุดการ
ประเมินแลวครูและผูเรียนก็สามารถเขาสูวัฏจักรการสืบเสาะหาความรูไดตอไป เหตุผลเพราะในชีวิต
จริงมีเหตุการณที่นาศึกษาตอเน่ืองตลอดเวลาไมมีที่สิ้นสุดหากทั้งครูและผูเรียนมีความใฝรู
ตลอดเวลา  

 
 
                                       สรางความสนใจ 
                                       (Engagement)   
 
   ประเมิน                                                                  สํารวจและคนหา 
(Evaluation)                                                                 (Exploration)   
                             
                               วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู 
                                               (Inquiry cycle) 
            
          ขยายความรู                                           อธิบายและลงขอสรุป 
          (Elaboration)                                            (Explanation) 
 

 
ภาพประกอบ 2  วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู 

 
   ที่มา: (สมบัติ การจนารักพงค; และคนอื่นๆ.  2549: 4-6) 
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2. ระบบการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร 
การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร มีองคประกอบสําคัญที่สัมพันธกันหรือมีความ

สอดคลองกัน ประกอบดวยหลักสูตร  กระบวนการเรียนรู และการวัดผลประเมินผลการเรียนรูที่มี 
ความเชื่อมโยงกัน แสดงไดดังแผนภูมิภาพประกอบ 3 ดังนี้ (สถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี.  2546: 4-5) 
 

 
 

 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 3  ระบบการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร 
 
ผูที่ เกี่ยวของตองรวมกันวางแผนเตรียมการและกํากับติดตามการดําเนินงานให

องคประกอบหลักทั้ง 3 สวนมีความสอดคลองกัน มีการสนับสนุนใหการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรเปนไปตามเปาหมายการจัดการศึกษาของสถานศึกษา โดยเตรียมความพรอมดังน้ี 

1. หลักสูตร  จัดทําหลักสูตรสถานศึกษาใหมีสาระและมาตรฐานการเรียนรู ตามบริบทของ
สถานศึกษา เพ่ือใชกําหนดแนวทางการจัดกระบวนการเรียนรูและการวัดผลประเมินผล 

2. กระบวนการเรียนรู จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยเนนกระบวนการ และคํานึงถึงความ
เหมาะสมกับสภาพแวดลอมหรือชีวิตจริงเพ่ือใหมีความหมายตอผูเรียน จัดหาแหลงการเรียนรูและ

หลักสูตร 
- จุดหมาย 
- มาตรฐานการเรียนรู 
- สาระการเรียนรู   
   ฯลฯ 

การวัดผลประเมินผลการเรียนรู 
-  ความรูความคิด ความสามารถ 
-  กระบวนการเรียนรู 
- เจตคติ คุณธรรม จริยธรรม 
คานิยมที่ดีและคุณลักษณะ       
อันพึงประสงค 
- โอกาสในการเรียนรู 
   ฯลฯ 

กระบวนการเรียนรู 
- การสืบเสาะหาความรู 
-  การแกปญหา 
-  การเรียนรูอยางมีความหมาย 
-  การเรียนรูแบบรวมมือ  
    ฯลฯ 
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สื่อการเรียนรู และวัสดุอุปกรณการศึกษาอยางเพียงพอตอการปฏิบัติงานและการปฏิบัติทดลอง 
รวมทั้งใหโอกาสไดลงมือปฏิบัติจริงและเรียนรูดวยตนเอง 

3. การวัดผลประเมินผลการเรียนรู  จัดใหมีการประเมินผลโดยใชแนวทางการประเมินตาม
สภาพจริง ที่ผูเรียนมีสวนรวมในการปฏิบัติทุกขั้นตอนเพ่ือใหไดผลการเรียนรูที่เปนความสามารถ
อยางแทจริง และเลือกใชวิธีการวัดประเมินผล เกณฑการประเมินและแบบประเมินที่สอดคลองกัน 
รวมถึงการนําผลการประเมินไปใชพัฒนาผูเรียนอยางมีประสิทธิภาพ 

จากการศึกษาทฤษฎีการสอนและแนวทางจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรดังกลาว สรุป
ไดวาระบบการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรประกอบไปดวย 3 สวนที่สําคัญและตองมี
ความสัมพันธกัน ไดแกหลักสูตร กระบวนการเรียนรู  และการวัดผลประเมินผล นอกจากนี้การเรียน
การสอนวิทยาศาสตรผูสอนควรทันสมัย มีทักษะการคิด พยายามคิดหากิจกรรมที่ฝกใหผูเรียนไดใช
ความคิด  มีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอมระหวางผูเรียนดวยกันและระหวางผูเรียนกับผูสอน เปดโอกาส
ใหผูเรียนไดปฏิบัติจริง ไดฝกสรุปความรูดวยตนเองจากการที่ไดทํากิจกรรมการสํารวจหรือการ
คนหาขอมูล ที่สําคัญอีกประการหนึ่งคือการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรจําเปนตองคํานึงถึง
ความเหมาะสมในการพัฒนาการของผูเรียนในแตชวงวัยวาเหมาะสมอยางไร  และควรจัดใหผูเรียน
ไดเรียนรูจากประสบการณตรง ถึงแมวาผูเรียนที่อยูในวัยพัฒนาการในระดับมัธยมศึกษาสามารถ
เขาใจในสิ่งที่เปนนามธรรมไดก็ตาม แตการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรยังคงตองมีควบคูกัน
ไประหวางประสบการณที่เปนรูปธรรมและนามธรรม  กิจกรรมการเรียนรูวิธีหน่ึงที่เหมาะสมและควร
นํามาปรับใชในการพัฒนาการสอนในชั้นเรียนก็คือการสอนแบบสืบเสาะหาความรูซ่ึงเปนการสอนที่
เนนผูเรียนเปนศูนยกลางในการศึกษาหาความรู เปดโอกาสใหผูเรียนไดคนควาและแสวงหาความรู
ดวยตนเอง การเรียนวิทยาศาสตรควรใชการทดลองเขามาเปนกิจกรรมที่สําคัญในการสรางใหเกิด
การเรียนรู  เปนการเรียนจากประสบการณตรงและสามารถพัฒนาใหเกิดความสามารถในการคิด
แกปญหา เสริมสรางใหเกิดทักษะการคิดวิเคราะห และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ซ่ึง
สอดคลองกับจุดมุงหมายของพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 และที่แกไขเพ่ิมเติม 
(ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545  (วิชัย ตันศิริ.  2547: 223) รวมถึงชวยเชื่อมโยงใหมีความเขาใจในเนื้อหา 
วิชาการมากขึ้น ลดบทบาทของผูสอนลง โดยมีหนาที่เพียงใหคําแนะนําชวยเหลืออยางใกลชิด และ
ใชคําถามที่ชวยใหผูเรียนสามารถโยงเขาไปหาหลักการ กฎและทฤษฎีตางๆ ที่เกี่ยวของได 

 
3. การสอนแบบปฏิบัติการหรือการสอนแบบทดลอง 

3.1 ความหมายของการสอนแบบปฏิบัติการหรือการสอนแบบทดลอง ผูรูและ
ผูชํานาญการทางการเรียนการสอนทางดานวิทยาศาสตรหลายทานใหความหมายของการสอนแบบ
ปฏิบัติการหรือการสอนแบบทดลอง  ดังน้ี 

วรรณทิพา  รอดแรงคาและจิต นวนแกว (2532: 5)  ไดใหความหมายของการทดลองไววา 
การทดลอง หมายถึงกระบวนการปฏิบัติการเพื่อหาคําตอบจากสมมติฐานที่ตั้งไว 
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เปรมจิต  บุญสาย (2541: 145)  ไดใหความหมายการทดลองวาเปนการสอนวิทยาศาสตร
ที่ใหผูเรียนไดคนควาหาความรูจากการทดลองดวยตนเอง เพ่ือมุงใหผูเรียนมีเสรีภาพทางความคิด
และไดฝกฝนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

บุญชม  ศรีสะอาด (2541: 68) ไดใหความหมายการสอนบทปฏิบัติการ คือ การสอนให 
นักเรียนกระทํากิจกรรมการเรียนภายใตคําแนะนําชวยเหลืออยางใกลชิด โดยการทําการทดลอง
ปฏิบัติการ  ฝกการใชทฤษฎีโดยผานการทดลอง 

ภพ เลาหไพบูลย (2542: 167-168)  ไดใหความหมายการสอนแบบทดลองวา เปนการ
สอนเพื่อจัดประสบการณในการทดลองและปฏิบัติการวิทยาศาสตรใหกับผูเรียนใหมีความเขาใจ
เน้ือหาวิทยาศาสตรที่เปนขอเท็จจริง กฎ หลักการหรือทฤษฎีไดถูกตอง เปนการทดลองเพื่อทดสอบ
หรือยืนยันสิ่งที่ทราบคําตอบแลวและเปนการปฏิบัติการเพื่อเสาะแสวงหาความรูใหม เปนการหา
แนวทางการแกปญหาหรือคนหาคําตอบไดดวยตนเองโดยใชการทดลองเปนศูนยกลางในการเรียน
การสอน 

สุนีย  เหมะประสิทธิ์ (2543: 87-88) ไดใหความหมายวิธีการสอนแบบทดลองวา วิธีการ
สอนแบบทดลองเปนเทคนิควิธีสอนแบบหนึ่งของวิธีการสืบเสาะแสวงหาความรูดวยตนเอง เปนการ
พิสูจนหรือหาคําตอบที่นักเรียนสงสัยหรือคาดคะเน  หรือตั้งสมมติฐานแลววางแผนการทดลองเพื่อ
ทดสอบสมมติฐาน 

ดังน้ันจากความหมายดังกลาว สรุปไดวาการสอนแบบปฏิบัติการหรือการสอนแบบทดลอง 
หมายถึง การสอนโดยใหผูเรียนไดลงปฏิบัติดวยตนเอง ใชเครื่องมือตางๆ ดวยตนเอง โดยครูทํา
หนาที่ใหคําปรึกษาแนะนํา เพ่ือใหผูเรียนเกิดการเรียนรูจากประสบการณตรงและทําใหเขาใจในสวน
เน้ือหาทางทฤษฎีมากขึ้น ทําใหเกิดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ดี และสงเสริมใหเกิดทักษะตางๆ เชน
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ทักษะการคิดวิเคราะห เปนตน   

3.2  การจัดกิจกรรมการสอนแบบปฏิบตัิการหรือการสอนแบบทดลอง 
ในป ค.ศ. 1886 มหาวิทยาลัยฮารวารด สหรัฐอเมริกา ไดเนนการสอนวิทยาศาสตรโดยให

ผูเรียนทําการทดลองในหองปฏิบัติการ โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือทดสอบยืนยันกฎและความจริงที่
นักวิทยาศาสตรไดคนพบแลว และไดทําหนังสือคูมือการทดลองทางฟสิกสขึ้น ปรากฏวาไดรับความ
นิยมจากโรงเรียนเปนอันมาก โดยมีการใชมาจนถึง ป ค.ศ.1950 จึงไดเปลี่ยนวิธีการสอนปฏิบัติการ
ในหองทดลองใหม  เพราะเริ่มมองเห็นวาการทดลองในหองปฏิบัติการที่บอกใหผูเรียนทราบตั้งแต
เริ่มการทดลองจนสรุปผล ผูเรียนไมไดใชความคิดอะไรมากนัก ไมสงเสริมสมรรถภาพของความคิด
เทาที่ควร ไมตรงตามเจตนารมณที่แทจริงของวิทยาศาสตร จึงไดปรับปรุงการเรียนการสอนแบบ
ปฏิบัติการใหม โดยเนนใหผูเรียนสามารถแกปญหาไดดวยตนเอง เพราะเชื่อวาการทดลองที่ดีที่สุด
น้ันตองใหผูเรียนทําเอง  ซ่ึงเริ่มตนจากปญหา ผูเรียนจะลงมือวางแผนแกปญหาเองวางแผนการ
ทดลอง สังเกต บันทึกผล วิเคราะหผล  แปลผล และสรุปผลเอง  การจัดกิจกรรมใหผูเรียน
ปฏิบัติการทดลองนั้นอาจทําได  2 แบบ คือ การทดลองแบบกําหนดแนวทาง ซ่ึงเปนการทดลอง
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แบบที่ผูสอนกําหนดปญหา บอกวิธีการแกปญหาไวทั้งหมด ผูเรียนดําเนินการตามคําชี้แจงในการ
ปฏิบัติการทดลองเทานั้น และการทดลองแบบไมกําหนดแนวทาง ซ่ึงเปนการทดลองแบบใหผูเรียน
วางแผนและกําหนดการแกปญหาเอง โดยผูสอนเปนเพียงผูกําหนดปญหาให และดูแลใหคําแนะนํา  

สเพียรและโซลแมน (Spears; & Zollman. 1977: 34-35) ไดกลาวเกี่ยวกับการจัดกิจกรรม
การทดลองแบบกําหนดแนวทางและแบบไมกําหนดแนวทางไว คือการทดลองแบบกําหนดแนวทาง
เปนรูปแบบที่ในการทดลองจะมีคําสั่งและปฏิบัติการทดลองมาใหผูเรียน และเปนปฏิบัติการทดลอง
เพ่ือพิสูจนหลักการในบทเรียนที่ไดเรียนไปแลว สวนการทดลองแบบไมกําหนดแนวทางเปนรูปแบบ
การทดลองที่ใหผูเรียนเปนผูวางแผนการทดลองและแกปญหาดวยตนเอง เพ่ือใหผูเรียนคนพบ
หลักการในบทเรียนดวยตนเอง โดยครูมีหนาที่ใหคําแนะนํา 

การทดลองแบบกําหนดแนวทางและการทดลองแบบไมกําหนดแนวทางมีลักษณะการจัด
กิจกรรมดังน้ี  

3.2.1 การทดลองแบบกําหนดแนวทาง การทดลองแบบนี้ ครูกําหนดปญหา บอก
วิธีการแกปญหาไวแลว ผูเรียนทําตามคําชี้แจงในคูมือการทดลองก็สามารถไดคําตอบออกมา  
รูปแบบกิจกรรม เปนดังน้ี 

1. ครูกําหนดปญหา 
2. ครูเสนอแนะวิธีการรวบรวมขอมูล หรือใชตามที่ระบุไวในแบบเรียน 
3. ผูเรียนลงมือปฏิบัติการ เพ่ือรวบรวมขอมูลตามวิธีการที่ไดรับการเสนอแนะ 
4. ผูเรียนจัดทําตารางแสดงขอมูล  เขียนกราฟ ตามที่ระบุไวในบทปฏิบตัิการ 
5. ผูเรียนตอบคําถามของครู โดยใชขอมูลจากการทดลอง 
6. ผูเรียนและครูชวยกันรวบรวมคําตอบ เพ่ือสรุปเปนเนื้อหาของสิ่งที่ศึกษา 

3.2.2 การทดลองแบบไมกําหนดแนวทาง การทดลองแบบนี้ใหผูเรียนคนคําตอบเอง 
โดยครูกําหนดปญหาให ซ่ึงสามารถจัดกิจกรรมตามรูปแบบ ดังน้ี 
                        1. ครูตั้งปญหาใหหรือใหผูเรียนเลือกปญหาที่อยากศึกษา เปนปญหาที่ไม
สามารถคาดหมายผลการศึกษาไวลวงหนา 

2. ผูเรียนชวยกันนิยามปญหาอยางชัดเจน 
3. ผูเรียนเสนอวิธีการทดลอง โดยอาจใชระยะเวลาหนึ่งในการคนควาเพื่อวาง

แผนการทดลอง 
4. ผูเรียนทําการทดลองโดยสามารถปรับระยะเวลาได 
5. ผูเรียนสังเกตและสรุปผลการทดลองดวยตนเอง ผลการทดลองอาจมีคําตอบที่

ถูกตองมากกวาหนึ่งคําตอบ 
6. การทดลองอาจกอใหเกิดการแสวงหาคาํตอบนอกชั้นเรียน 
7. ผูเรียนอภิปรายเกี่ยวกับผลการทดลองกับเพ่ือนในชั้นเรียน ทําใหเกิดความ

ภาคภูมิใจในผลงานของตนเอง 
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8. ครูตั้งคําถามในตอนสุดทายเพื่อใหผูเรียนสรุปหลักเกณฑจากขอมูลที่รวบรวม
ได และใชหลักเกณฑเหลานี้ทํานายผลการทดลองที่เกี่ยวของ 

จากที่กลาวมาขางตน  สามารถเปรียบเทียบกิจกรรมการเรียนการสอนปฏิบัติการทั้ง 2 
แบบ ดังตาราง 2  

 
ตาราง 2  การเปรียบเทียบการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนระหวางการทดลองแบบกําหนด   
     แนวทางกับการทดลองแบบไมกําหนดแนวทาง 
 

การทดลองแบบกําหนดแนวทาง การทดลองแบบไมกําหนดแนวทาง 

1. ข้ันอภิปรายกอนการทดลอง 
1.1 ผูสอนและผูเรียนรวมอภิปรายปญหาใน
แบบเรียน  และรวมกันอภิปรายสมมติฐาน 
1.2 ผูสอนอธิบายจุดประสงคการทดลอง 
อุปกรณ วิธีการทดลอง 

1. ข้ันอภิปรายกอนการทดลอง 
1.1 แบงกลุมผูเรียน กลุมละ 3-5 คน 
1.2 ผูเรียนศึกษาสถานการณที่กําหนดแลวตอบ
คําถามผูสอน และบันทึกคําตอบไวในแบบฟอรม 
1.3 ผูเรียนรวมกันกําหนดปญหาจากสถานการณ
ที่ศึกษาแลว กําหนดคําตอบปญหานั้นเปนขอๆ 
1.4 ผูเรียนวางแผนรวมกันในการออกแบบการ
ทดลอง                                                     
1.5 ผูเรียนกําหนดจุดประสงครวมกัน 

2. ข้ันปฏิบัติการทดลอง 
2.1 แบงผูเรียนออกเปนกลุม กลุมละ 3-5 คน 
2.2 ลงมือทําการทดลองตามขั้นตอนที่กําหนดให 
2.3 ขณะที่ผูเรียนทําการทดลอง ผูสอนเปนที่
ปรึกษาและใหคําแนะนํา 

2. ข้ันปฏิบัติการทดลอง 
2.1 ผูเรียนแตละกลุม ลงมือทําการทดลอง 
2.2 ผูเรียนแตละกลุมบันทึกผลการทดลองและ
บันทึกปญหาที่เกิดขึ้นไว 
2.3 ขณะที่ผูเรียนทําการทดลอง ผูสอนเปนที่
ปรึกษาและใหคําแนะนํา 

3. ข้ันอภิปรายหลังการทดลอง 
3.1 ผูสอนและผูเรียนรวมกนัอภิปรายผลการ
ทดลองเพื่อหาขอสรุป 
3.2 ผูเรียนศึกษาบทสรปุในแบบเรียนรวมกับ
ผูสอน 
3.3 ผูเรียนทําแบบฝกหัดในแบบเรียน 

3. ข้ันอภิปรายหลังการทดลอง 
3.1 ผูสอนซักถามผูเรียนถึงผลการทดลองที่ได 
3.2 ผูสอนและผูเรียนรวมกนัแสดงความคิดเห็น
ระหวางกลุมเพ่ือใหเห็นถึงผลที่จะได 
3.3 ผูสอนพยายามสงเสริมใหผูเรียนหาขอสรุป 
3.4 ผูเรียนรวมกันอภิปรายถึงประโยชนที่จะ
นําไปใชในชีวติประจําวัน 
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3.3  ประโยชนของการสอนแบบปฏิบตักิารหรือการสอนแบบทดลอง 
ภพ เลาหไพบูลย (2542: 170-171)  บุญชม ศรีสะอาด (2541: 69)  และวิมล สําราญวานิช 

(2532: 86-86)  ไดสรุปประโยชนของการสอนปฏิบัติการดังน้ี 
1. ผูเรียนไดรับประสบการณตรงมีโอกาสฝกทักษะในการทดลอง และใชวิธีการทาง

วิทยาศาสตรในการแกปญหา 
  2. ผูเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการสอนและไดเรียนโดยผานประสาทสัมผัสหลายดาน 

โดยตรง ทาํใหเกิดการเรียนรูดวยตนเอง 
  3. เปนการเปดโอกาสใหผูเรียนไดคนพบหลักการวิทยาศาสตรดวยตนเอง เน่ืองจากผูเรียน

เปนผูออกแบบการทดลอง ทําการทดลองโดยสืบเสาะหาความรู วิเคราะหหาเหตุผล ทดสอบ
สมมติฐาน สรุปผล และวัดผลการปฏิบัติทดลองดวยตนเอง 

4. ผูเรียนเพ่ิมพูนความสามารถในการทํางานอยางมีประสิทธิภาพและมีทักษะมากขึ้น  
  5. ผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางแทจริงและจดจําไดนาน 
  6. การจัดการเรียนการสอนแบบปฏบิัติเปนการฝกการทํางานรวมกนัของผูเรียน 
  7. เปนการเตรียมผูเรียนแตละคนใหมีโอกาสแสดงความคิดเห็นในการแกปญหา รวมทั้ง

เปนการฝกโดยใชเครื่องมือและอุปกรณตางๆ 
  8. ทําใหผูเรยีนมีเจตคตทิีดี่ตอวิชาวิทยาศาสตรและการเรียนการสอนวิทยาศาสตร 

 
4. การทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล   (Microscale Experiments) 

การทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลเปนการทดลองที่พัฒนาขึ้นตั้งแตป คศ.1983  และไดมี
การพัฒนามาใชในการเรียนการสอนครั้งแรกในระดับวิทยาลัย โดยมีการนําไปใชกับการทดลองวิชา
เคมีอินทรียในชั้นเรียนของนักศึกษา จากน้ันเริ่มใชกันมากในการเรียนการสอนระดับวิทยาลัยและ
ระดับมหาวิทยาลัยในสหรัฐอเมริกามากกวา 400 แหง (Szafran; Singh; & Pike. 1989: A263-
A267)  และในปจจุบันมีการนํามาใชในการสอนการทดลองในระดับมัธยมศึกษามากขึ้น  เน่ืองจาก
จุดเดนของการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล คือ ประหยัดเวลา มีความปลอดภัยและลดคาใชจาย
ในการทดลองเนื่องจากใชปริมาณสารเคมีนอย นอกจากนี้การทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลสงผล
ในการลดปริมาณของเสียอันตรายจากสารเคมีลงไดสวนหนึ่งดวย  (Wood.  1990: 596-597) 

การทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล  เปนการทดลองที่มีการใชปริมาณสารเคมีที่นอยมาก
ในการทําการทดลอง   โดยปกติแลวปริมาณสารเคมีในการทดลองระดับมาตรฐานจะใชอยูที่ 5 -100 
กรัม  และใชเครื่องแกวที่สามารถบรรจุปริมาตรสารเคมีไดตั้งแต 100 - 500 ลูกบาศกเซนติเมตรขึ้น
ไป  แตในปจจุบันก็มีการทดลองระดับมาตรฐานที่พยายามลดการใชสารเคมีใหอยูที่ประมาณ  1-10 
กรัม  และปริมาตรสารละลายใชนอยกวา 50 ลูกบาศกเซนติเมตร โดยใชเครื่องมือและอุปกรณ
ทดลองที่ใชกันทั่วไปในหองปฏิบัติการ  สวนการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลเปนการทดลองที่ใช
ปริมาณสารเคมีแตกตางจากการทดลองในระดับมาตรฐานมาก   โดยทั่วไปการทดลองดวยเทคนิค
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ไมโครสเกลจะมีปริมาณการใชสารเคมีประมาณ 0.05 - 1.0 กรัมและเครื่องแกวที่ใชจะบรรจุปริมาตร
ที่นอยกวา 25 ลูกบาศกเซนติเมตร (Pavia; et al.  2002: 3)  ดังน้ันอุปกรณการทดลองบางชนิดใน
การทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลจะแตกตางจากการทดลองระดับมาตรฐาน (Schoffstall; Gaddis; 
& Druelinger. 2004: 10-16)       ตัวอยางของอุปกรณที่พัฒนามาใชสําหรับการทดลองดวยเทคนิค   
ไมโครสเกล  แสดงตามภาพประกอบ 4 
 

                                   
 

                                                  
                   

                         
                                                                                                                 
 

 
                                     

ภาพประกอบ 4  ตัวอยางอุปกรณสําหรับการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล 
 
 

      Round-bottom flask   
      10 cm3, 20 cm3 

      Aluminium heating blocks    
                     

Air reflux condenser with 
thermometer adapter 

         

   Syringe 1 cm3 
   

  Reflux apparatus 
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 ค.ศ. 1991 มิลส และ แฮมสตันไดเสนอวิธีการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลสําหรับการ
ทดลองเคมีระดับพ้ืนฐาน   (Mills; &. Hampton. 1991: 1-4)  โดยเขียนเปนหนังสือเรียน
ประกอบการทําการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล เพ่ือใชในการสอนวิชาเคมีทั่วไป (General 
Chemistry) สําหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรี โดยใชอุปกรณการทดลองพื้นฐาน 2 ชนิด  คือ  1) 
Plastic well plates ขนาด 96 well plates  , 24 well plates , 12 well plates  และขนาด 6 well 
plates  ซ่ึงนํามาใชเปนอุปกรณสําหรับใสสารเคมีแทนหลอดทดลองในการทําปฏิกิริยา และ  2) 
Disposable plastic pasteur pipet ตามภาพประกอบ 5 มาใชตวงปริมาตรสารละลายตาง ๆ  ในทุก
การทดลองที่พัฒนาขึ้นมา  อุปกรณทั้ง 2 ชนิดสามารถใชไดดี และเปนอุปกรณที่ทํางาย  ราคาไม
แพงและอุปกรณเพียง 2 อยางที่พัฒนาขึ้นสามารถนํามาใชไดกับการทดลองที่หลากหลาย 
 
 

                
              (a)                                                               (b) 
            
                 ภาพประกอบ 5  (a)  Plastic well plates  

                                               (b)  Disposable plastic pasteur pipet 
         
จากขอมูลดังกลาวขางตน พบวาการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลอาจมีการพัฒนา

อุปกรณที่ใชในการทดลองขึ้นมาใหมเพ่ือใหเหมาะสมกับปริมาณสารเคมีที่ใชในการทดลอง แตอาจ
ไมจําเปนสําหรับทุกการทดลอง ที่จะตองใชอุปกรณที่สรางขึ้นมาโดยเฉพาะสําหรับการทดลองดวย
เทคนิคไมโครสเกลเสมอไป บางการทดลองอาจประยุกตใชอุปกรณทั่วไปที่มีอยูในหองทดลองมาใช
ในการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลหรือนําวัสดุตางๆ ใกลตัวมาใชในการทดลอง จากการศึกษา
งานวิจัยของยุทธพงษ อุตแนนและคณะ  ในการนําการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลมาใชกับการ
เรียนการสอนวิชาปฏิบัติการเคมีทั่วไปของนักศึกษาระดับปริญญาตรี มีการนําวัสดุเหลือใชเชนกลอง
บรรจุฟลมถายรูปมาใชเปนอุปกรณสําหรับบรรจุสารละลายตางๆ ในการทดลองเรื่องเซลลกัลวานิก 
ซ่ึงไดผลการทดลองเหมือนกับการทดลองเซลลกัลวานิกในระดับมาตรฐานที่นิยมใชกัน  (ยุทธพงษ 
อุตแนน; รัตนา สนั่นเมือง; และ วิภารัตน เชื้อชวด.  2545: 17-26)  

จากงานวิจัยของวูด (Wood.  1990)  เสนอวาการเลือกใชการทดลองดวยเทคนิคไมโคร 
สเกลในการนํามาสอนผูเรียนระดับมัธยมศึกษาเปนทางเลือกที่ดีสําหรับครูที่จะชวยใหการเรียนการ
สอนวิชาเคมี นาสนใจและสรางแรงจูงใจกับผูเรียนมากกวาใชเทคนิคการสอนโดยวิธีการสาธิต  การ
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ดูจากวีดีโอเทป หรือการดูจากคอมพิวเตอร เพราะเปดโอกาสใหผูเรียนทําการทดลองไดดวยตนเอง 
โดยขอดีของการสอนโดยใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลกับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาคือ 
            1. ชวยลดคาใชจายในการทําการทดลอง และชวยลดปริมาณสารพิษที่เกิดจากการทดลอง
ใหนอยลง    
            2. การใชเวลาในการทําการทดลองนอยลง ทําใหการเรียนการสอนแตละครั้ง สามารถทํา
การทดลองไดหลายการทดลอง 
            3. การทดลองหลายการทดลองที่เปนการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล ไมจําเปนตองใช
ตูดูดควัน  หนากากปองกันสารพิษ  หรือเครื่องมืออ่ืนๆ ในหองปฏิบัติการที่ชวยใหการทดลองมี
ความปลอดภัย ดังน้ันจึงสามารถทําการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลในหองใดก็ได ไมจําเปนตอง
ใชหองทดลองโดยเฉพาะ 
            4. มีหลายการทดลองที่พบวาไมปลอดภัยนักสําหรับครูและผูเรียน แตถาปรับเปนการ
ทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลสามารถทําไดผลดี และมีความปลอดภัยมากขึ้น เชน การทดลองการ
ทําปฏิกิริยาระหวางแกสไฮโดรเจนและแกสออกซิเจน   

นอกจากนี้ในงานวิจัยของวูด ยังไดเสนอขอดีสําหรับครูในระดับมัธยมศึกษาที่จะนําการ
ทดลองไมโครสเกลมาสอนในชั้นเรียนไว 3 ดานใหญคือ 

1. ดานเศรษฐศาสตร 
เทาที่ผานมาพบวาในแตละโรงเรียน มีคาใชจายในการซื้อสารเคมีและคาใชจายในเก็บ

สารเคมีรวมถึงการดูแลรักษาสารเคมีเปนจํานวนมาก  ดังน้ันถาเปนการทดลองดวยเทคนิคไมโคร 
สเกลซึ่งมีการใชสารเคมีที่นอยลง ปญหาดานการเสียคาใชจายในการซื้อสารเคมี หองเก็บสารเคมีก็
จะลดปริมาณลงดวย 

2. ดานความปลอดภัย 
การเกิดความไมปลอดภัยในหองปฏิบัติการมักเกิดจากการเก็บสารเคมีในชั้นเก็บสารหรือ

ในหองเก็บสารที่ไมมีคุณภาพ การรั่วไหลของบรรจุภัณฑของสารเคมีที่ผานการทดลองแลวและรอ
การกําจัดรวมถึงการระเหยของสารตางๆ ขณะทําปฏิกิริยาเคมี ดังน้ันการทดลองไมโครสเกลที่มี 
การเตรียมสารในปริมาณนอย เชน การใชกรดซัลฟวริกเขมขนในการทดลอง 1 หยด แทนการใช
กรดจํานวน 5 หยด หรือการใชสารละลาย 5 ลูกบาศกเซนติเมตร แทนการใชแบบเดิมคือ 50-100 
ลูกบาศกเซนติเมตร  มีสวนชวยแกปญหาตางๆ เหลานี้ได เชน ชวยใหปญหาดานความไมปลอดภัย
ในการใชหองปฏิบัติการและขณะทําการทดลองลดลงอยางมาก  ปญหาในเรื่องการเก็บสารเคมีใน
หองเก็บสารรวมถึงการเก็บสารที่ผานการทดลองแลวก็ทําไดงายขึ้น เน่ืองจากการใชปริมาณในการ
ทําการทดลองในแตละครั้งลดลง  สารที่เหลือหลังจากการทดลองก็ลดลงตามไปดวย  รวมถึงสารเคมี
ที่เก็บไวในชั้นเก็บสารหรือในหองเก็บสารก็ลดลงเชนกัน  โอกาสที่จะเกิดอุบัติเหตุหรือความไม
ปลอดภัยตางๆ ตอครู ผูเรียน และเจาหนาที่หองปฏิบัติการก็จะลดลงตามไปดวย 
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3. ดานแหลงความรู 
ประเทศสหรัฐอเมริกามีการพัฒนาการทดลองในระดับไมโครสเกลอยางตอเน่ือง (Russo. 

1986) เพ่ือใหครูสามารถที่เลือกนําการทดลองเหลานั้นมาประยุกตใชกับการสอนในชั้นเรียนได  
ดังน้ันจากขอมูลเบื้องตนดังกลาว ผูสอนสามารถนํามาปรับการเรียนการสอนปฏิบัติการจากแบบเดิม
มาเปนการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลได 

จากผลการศึกษาของวูด ทําใหสรุปไดวาการนําการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลมาใชใน
การเรียนการสอนในระดับมัธยมศึกษา สงผลที่ดีตอการเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนการสอน 
รวมถึงชวยแกปญหาในดานการจัดเก็บสารเคมี แกปญหาในดานปริมาณสารเหลือทิ้งหลังจากเสร็จ
การทําการทดลองแลว  มีผลตอการใชเวลาในการทดลองที่นอยลงทําใหสามารถจัดการทดลองได
จํานวนหลายการทดลองในการสอนแตครั้ง  และเปนการชวยใหครูสามารถจัดกิจกรรมในการสอน
วิชาเคมีที่สามารถใหผูเรียนเกิดการเรียนรูจากประสบการณตรงไดมากขึ้น   
             วูสเตอร (Wooster.  2007) ไดนําการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลไปใชกับนักเรียนใน
ระดับมัธยมศึกษา พบวาการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลมีขอดีหลายดาน  จุดเดนที่สุดคือ
นักเรียนทุกคนมีโอกาสทําการทดลองไดดวยตนเองไมจําเปนตองทําการทดลองเปนกลุม สามารถทํา
การทดลองอยางอิสระ ใชไดกับนักเรียนทุกวัยทั้งเด็กเกงและเด็กออน โดยวูสเตอรไดนําการทดลอง
ดวยเทคนิคไมโครสเกลจํานวนหลายการทดลองมาใชกับนักเรียนเชน การเตรียมสารประกอบ  การ
เตรียมแกส  การไทเทรต  การศึกษาอัตราการเกิดปฏิกิริยา เปนตน พบวานักเรียนรูสึกสนุกสนานใน
การทําการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล เน่ืองจากใชเวลาในการทําการทดลองไมนาน  รวมเวลาที่
ใชประมาณ 20 นาทีตอการทดลอง และทําความสะอาดอุปกรณตางๆไดงาย ทําใหมีเวลาเหลือมาก
ขึ้นในการอภิปรายผลการทดลองรวมกันในชั้นเรียน 
           การพัฒนาการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลเปนไปอยางตอเน่ือง มีการนํามาการทดลอง
ดวยเทคนิคไมโครสเกลมาใชในวิชาเคมีหลายสาขาวิชา ทั้งเคมีอินทรีย เคมีอนินทรีย  ชีวเคมี  โดย
ซาฟรานและคนอื่น ๆ  (Szafran; Singh; & Pike. 1989: A263-A267)  ไดศึกษาการนําการทดลอง
ดวยเทคนิคไมโครสเกลมาใชในการหองเรียนเคมีอนินทรีย (Inorganic laboratory)  การทดลอง
เคมีอนินทรียโดยทั่วไป    มีคาใชจายในเรื่องสารเคมีเปนจํานวนมากเพราะราคาสารเคมีที่ใชมีราคา
คอนขางสูง นอกจากนั้นสารเคมีหลังการทดลองมีความเปนพิษตอของสิ่งแวดลอม  เชน สารตะกั่ว  
ปรอท แคดเมียม และแบเรียม เปนตน ทําใหตองเสียคาใชจายจํานวนมากในการกําจัดสารพิษที่
เหลือเหลานี้หลังจากทําการทดลอง        

ในตาราง 3  แสดงคาใชจายในการกําจัดสารพิษบางชนิดที่ใชในการทดลองเคมีอนินทรีย   
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ตาราง 3  คาใชจายในการกาํจัดสารพิษ และวธิีการกําจัดสารพิษบางชนิดที่ใชในการทดลอง 
     เคมีอนินทรีย 
 

ชนิดสารเคมี ปริมาณการใช 
(กรัม/การทดลอง) 

คาใชจายในการกําจัด 
ราคา/100 กรัม (USD) 

วิธีการกําจัด 

Antimony pentachloride 
Chromium (III) chloride 
Cobalt (II) nitrate 
Copper (II) chloride  
Iodine 
Iron pentachloride 
Mercuric iodide 
Phosphorus pentachloride 
Silver nitrate 

2.0 
10.0 
15.0 
13.0 
7.5 
15.0 
10.0 
2.2 
5.0 

32.00 
10.20 
16.30 
3.00 
19.70 
30.00 
21.60 
13.40 
79.50 

ทําปฏิกิริยากับน้ํา 
ฝงกลบ 
ฝงกลบ 
ฝงกลบ 
ฝงกลบ 
ทําปฏิกิริยากับน้ํา 
ฝงกลบ 
ฝงกลบ 
ฝงกลบ 

 
ที่มา: Zvi Szafran.;et al.  (1989).  Journal of Chemical Education. 66(11): A263-267. 
 
จะเห็นวาคาใชจายในการกําจัดสารเคมีแตละชนิดเปนจํานวนเงินคอนขางสูงและจําเปนตอง

กําจัดใหถูกวิธี เพราะสารเคมีที่ใชในการทดลองโดยเฉพาะการทดลองเคมีอนินทรียมีผลตอสุขภาพ
ของมนุษย เพราะการไดรับเขาสูรางกายในปริมาณเพียงเล็กนอยอาจสงผลใหเกิดอาการเจ็บปวย
รุนแรงขึ้นได  นอกจากคาใชจายในการกําจัดสารเคมีหลังใชในการทําการทดลองแลว  สิ่งที่ตอง
คํานึงถึงคือคาใชจายที่เกิดจากการประกันการสูญเสียหรือคาทดแทน คารักษาพยาบาลอันเกิดจาก
การไดรับอันตรายจากสารพิษตามที่กฎหมายกําหนดไวดวย ซึ่งจากขอมูลที่แสดงดังตาราง 4 พบวา
คาใชจายที่เกิดขึ้นจากสารพิษทั้งในดานการชดเชย การรักษาอาการบาดเจ็บ หรือการสูญเสีย
ทรัพยสินเปนจํานวนเงินที่ตั้งประกันความสูญเสียไวคอนขางสูง 
 
ตาราง 4  วงเงินการประกันการสูญเสียอันเกิดจากสารพิษ 

 

การคุมครอง จํานวนเงินประกันสูงสุด 
การชดเชย ใหกับคนงาน 
การบาดเจ็บ อาการเจ็บปวย 
การสูญเสียทรัพยสิน 

โดยชอบดวยกฎหมาย 
5,000,000 ดอลลารสหรัฐ 
5,000,000 ดอลลารสหรัฐ 

 
ที่มา: Zvi Szafran.;et al.  (1989).  Journal of Chemical Education. 66(11): A263-267. 
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นอกจากนั้น ในการสังเคราะหสารเคมีมาใชเพ่ือทําการทดลองแตละครั้ง  ถาใชปริมาณสาร
ตั้งตนในระดับมาตรฐานตามวิธีการทีใ่ชกันทั่วไป จะไดปริมาณสารผลิตภัณฑมากเกินกวาทีต่องการ
นํามาใชจริง และพบวาปรมิาณการเตรียมสารกับการใชงานไมสัมพันธกัน ทําใหมีปริมาณรอยละใน
การกําจัดมากขึ้นดวย   

จากการศึกษาผลดีของการนําการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลมาใชแทนการทดลองใน
วิชาเคมีอนินทรียในระดับมาตรฐานทัว่ไป สรุปไดดังน้ีคือ 

1. มีผลตอการลดลงของปรมิาณสารพิษที่อาจกระจายสูสิ่งแวดลอม 
2. มีความปลอดภัยในการทําการทดลองมากขึ้น  เน่ืองมีการใชสารเคมีในปริมาณที่นอย

มาก  เห็นผลชัดเจนขณะทําการทดลองคือปริมาณสารระเหยที่มีผลตอสุขภาพ และมีผลตอคุณภาพ
อากาศลดนอยลง 

3. สามารถใชสารเคมีที่หลากหลายชนิดมากขึ้น เน่ืองจากสารเคมีบางชนิดมีราคาแพงมาก 
แตสามารถเห็นผลการทดลองไดดี ทําใหบางครั้งตองหลีกเลี่ยงการใชเน่ืองจากมีราคาสูง ดังน้ันการ
ปรับมาใชสารเคมีที่นอยลง ทําใหสามารถเลือกใชสารเคมีที่มีราคาแพงมาใชไดเพราะใชคาใชจายใน
การซื้อสารเคมีนอยลง 

4. มีประสิทธิภาพในการทดลอง การทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลหลายการทดลอง 
ไดผลการทดลองเชนเดียวกับการทดลองมาตรฐานที่ใชกันทั่วไป เชน การทําโครมาโทรกราฟ    
การตกผลึกสาร การกลั่น การระเหิด การกรอง เปนตน   

นอกจากมีการพัฒนาวิธีการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลในหลายสาขาของวิชาเคมีแลว  
การพัฒนาไมโครสเกลที่ควบคูกันไปคือการพัฒนาเครื่องมือที่ใช ในงานวิจัยของเอ็กเกนและวิททิน
เกน (Eggen; &  Kvittingen.  2004) เปนงานวิจัยที่พัฒนาเครื่องมือในระดับไมโครสเกลเพื่อนํามาใช
ในชั้นเรียน เปนการสรางเครื่องมือสําหรับใชแยกน้ําดวยกระแสไฟฟา (Water electrolysis) 
เครื่องมือดังกลาวนํามาใชสอนในหัวขอปฏิกิริยาออกซิเดชันและปฏิกิริยารีดักชันสําหรับนักเรียนใน
ระดับมัธยมปลาย  เปนเครื่องมือที่ใชงานงายและราคาถูก นักเรียนทุกคนในชั้นเรียนสามารถทําการ
ทดลองไดและสังเกตผลการทดลองไดอยางชัดเจน โดยไมจําเปนตองใชเครื่องมือที่มีราคาแพง                              

โดยสรุปการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลสามารถนํามาใชกับการเรียนการสอนในวิชา
เคมีไดดีทั้งในระดับมัธยมศึกษา และระดับอุดมศึกษา และมีขอดีในหลายดานทั้งดานเวลาที่ใชในการ
ทดลองลดลงทําใหผูสอนสามารถจัดการเรียนการสอนโดยใชการทดลองไดมากขึ้น ดานความ
ปลอดภัยในการทําการทดลอง  คาใชจายที่ลดลงในการซื้อสารเคมีรวมถึงคาใชจายที่ลดลงในการ
กําจัดสารพิษ  และที่สําคัญที่สุดคือผูเรียนทุกคนในชั้นเรียนมีโอกาสไดทําการทดลอง สงผลตอการ
เรียนรูของผูเรียนไดดีพอๆ กับการทดลองในระดับมาตรฐานทั่วไป  ดังน้ันถาสามารถจัดการทดลอง
ดวยเทคนิคไมโครสเกลใหกับผูเรียนได   ก็จะสงผลดีในหลายดานรวมถึงทําใหผูเรียนเกิดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร  สามารถสอนใหผูเรียนเกิดทักษะการคิดวิเคราะหและชวยใหผูเรียน
ไดรับประสบการณตรงในการเรียนรู   
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ในงานวิจัยน้ีผูวิจัยไดพัฒนาบทปฏิบัติการเคมีโดยใชเทคนิคการทดลองแบบไมโครสเกล 
จํานวน 7 ปฏิบัติการ  บทปฏิบัติการที่สรางขึ้นน้ันผูวิจัยทําขึ้นมาใหมและปรับปรุงจากบทปฏิบัติการ
ไมโครสเกลที่มีอยูแลว โดยปรับเปลี่ยนใหเหมาะสมกับการเรียนการสอนสําหรับนักศึกษาใน
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  

 
5.  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  (Certificate of Technical Education) 

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
เปนหลักสูตรที่สรางขึ้นโดยวิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา
พระนครเหนือ  ไดรับการเห็นชอบในการใชหลักสูตรนี้โดยทบวงมหาวิทยาลัย (ปจจุบันคือสํานักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษา)  และไดมีการแกไขหลักสูตรในป 2544 เพ่ือใหสอดคลองกับพระราช-
บัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 และที่แกไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545 โดยวัตถุประสงค
ของหลักสูตร คือเพ่ือผลิตนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ใหมีความรูพ้ืนฐานทางดานชาง 
วิศวกรรม วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เพ่ือประโยชนในการประกอบอาชีพและการศึกษาตอ
ระดับอุดมศึกษาทางดานวิศวกรรมศาสตร วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี หลักสูตรนี้ใชเวลาการศึกษา 
3 ปการศึกษา  แบงออกเปนระดับ ป.วช. ชั้นปที่ 1  ป.วช. ชั้นปที่ 2  และ ปว.ช ชั้นปที่ 3      

5.1 โครงสรางหลักสูตร 
       หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ ประกอบไปดวย 3 สาขาคือ สาขาเครื่องกล สาขา

โยธา และสาขาไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  โครงสรางหลักสูตรประกอบดวย 1) หมวดวิชาศึกษาทั่วไป 
67 หนวยกิต  แบงเปน 5 กลุมวิชาคือ กลุมวิชาวิทยาศาสตร  กลุมวิชาคณิตศาสตร  กลุมวิชาภาษา  
กลุมวิชาสังคมศาสตร และกลุมวิชาพลศึกษา 2) หมวดวิชาเฉพาะ  60 หนวยกิต แบงเปน 3 กลุม
วิชาคือ กลุมวิชาทฤษฎี  กลุมวิชาปฏิบัติงาน  และกลุมวิชางานประลอง  มีรายละเอียดดังน้ี   

       จํานวนหนวยกิต  รวมตลอดหลักสตูร   127  หนวยกิต  โครงสรางหลักสูตรมีดังน้ี 
     - หมวดวิชาศึกษาทัว่ไป                                         67         หนวยกิต 
           ก. กลุมวิชาวิทยาศาสตร                          24         หนวยกิต 

       ข. กลุมวิชาคณติศาสตร                          18         หนวยกติ 
       ค. กลุมวิชาภาษา                                  18         หนวยกิต 
       ง. กลุมวิชาสังคมศาสตร                           6          หนวยกิต 
       จ. กลุมวิชาพลศึกษา                               1          หนวยกิต 

        - หมวดวิชาเฉพาะ                                          60         หนวยกิต 
            ก. กลุมวิชาทฤษฎี                                24          หนวยกิต 
                  ข. กลุมวิชาปฏิบัติงาน                           24          หนวยกิต 
            ค. กลุมวิชางานประลอง                         12          หนวยกิต 
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5.2  กลุมวิชาวิทยาศาสตร 
            กลุมวิชาวิทยาศาสตรมี 2 รายวิชาคือฟสิกสและวิชาเคมี วิชาเคมีจัดการสอนรวม 6 
รายวิชา คือเคมี 1 - เคมี 6 นักศึกษาตองลงเรียนภาคการศึกษาละ 1รายวิชา มีรายละเอียด
เน้ือหาวิชาดังน้ี 
 
392151 เคมี 1    

สารและการเปลี่ยนแปลง สารและสมบัติของสาร สารบริสุทธกับสารละลาย ธาตุและ
สารประกอบ สารละลาย คอลลอยด สารแขวนลอย การแยกสาร การเปลี่ยนพลังงานของระบบ  
โครงสรางอะตอม  อนุมูลฐานของอะตอม เลขอะตอม เลขมวล และไอโซโทป สเปกตรัม   
เสนสเปกตรัมของธาตุและการแปลความหมาย พลังงานไอออไนเซชัน  การจัดอิเล็กตรอนในอะตอม 

ปริมาณสารสัมพันธ 1 ระบบปดและระบบเปด  กฎทรงมวล  กฎสัดสวนคงที่ มวลอะตอม  
มวลโมเลกุล โมล สูตรเคมีและสมการเคมี การคํานวณเกี่ยวกับสูตรและสมการเคมีการหาสูตร 
เอมพิริคัลและสูตรโมเลกุล การคํานวณหามวลเปนรอยละจากสูตร ความสัมพันธระหวางปริมาณสาร
ในสมการเคมี 
 
392152 เคมี 2    

    แกส  ของเหลว ของแข็ง สมบัติของแกส กฎของแกส กฎของอาโวกาโดร การแพร
ของแกส  ทฤษฎีจลนของแกส สมบัติของของเหลว การระเหย  ความดันไอของของเหลว จุดเดือด
ของของเหลว  สมบัติของของแข็ง  การจัดเรียงอนุภาคในของแข็ง การเปลี่ยนสถานะของของแข็ง 

    ตารางธาตุ  สมบัติของธาตุในตารางธาตุ สารประกอบคลอไรดและสารประกอบ
ออกไซด สมบัติของสารประกอบคลอไรด สารประกอบคลอไรดในชีวิตประจําวัน สมบัติของ
สารประกอบออกไซด  สารประกอบออกไซดในชีวิตประจําวัน แกสเฉื่อยหรือแกสมีตระกูล การจัด
ธาตุเปนหมวดหมูของนักเคมียุคตางๆ  ตารางธาตุในปจจุบัน 

   ปริมาณสารสัมพันธ 2 สารละลาย ความเขมขนของสารละลาย การเตรียมสารละลาย  
สมบัติคอลลิเกทีฟของสารละลาย จุดเดือดของสารละลายที่สูงกวา จุดเยือกแข็งของสารละลายที่   
ต่ํากวา  ปริมาณสารสัมพันธของแกส  การหาสูตรโมเลกุลของแกสจากปฏิกิริยาเคมี  
392153  เคมี 3 

   พันธะเคมี  แรงยึดเหนี่ยวภายในโมเลกุล การสลายพันธะ  พันธะโควาเลนต การเขียน
สูตรและการเรียกชื่อสารประกอบโควาเลนต พันธะไอออนิก การเขียนสูตรและการเรียกชื่อ
สารประกอบไอออนิก การละลายของสารประกอบไอออนิก ความสําคัญของไอออนตอสิ่งมีชีวิต
โครงสรางโมเลกุลโควาเลนต  พันธะโควาเลนต  พันธะโควาเลนตกับโครงผลึกรางตาขาย โมเลกุล 
โควาเลนตมีขั้วและไมมีขั้ว  พันธะไฮโดรเจน 
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   อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  ความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปจจัยที่มีผลตอ
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ความเขมขนของสาร อุณหภูมิ ตัวเรงและตัวหนวงปฏิกิริยาเคมี พลังงาน
กับการดําเนินไปของปฏิกิริยา 
392154  เคมี 4  

   สมดุลเคมี การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได  ภาวะสมดุล สมดุลในปฏิกิ ริยาเคมี 
ความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารตางๆ ณ ภาวะสมดุล คาคงที่สมดุลกับสมการเคมี   
การคํานวณเกี่ยวกับคาคงที่สมดุล การเปลี่ยนภาวะสมดุล หลักของเลอซาเตอลิเอ การใชหลักของ
เลอ-ซาเตอลิเอในอุตสาหกรรม 

   กรด-เบส  สารละลายอิเล็กโทรไลต  ไอออนในสารละลายเบส ทฤษฎีกรด-เบส การ 
แตกตัวของกรดและเบส การแตกตัวของกรดแกและเบสแก การแตกตัวของกรดออน การแตกตัว
ของเบสออน การแตกตัวเปนไอออนของนํ้า  pH ของสารละลาย  สารละลายกรดเบสใน
ชีวิตประจําวันและในสิ่งมีชีวิต ปฏิกิริยากรด-เบส  ปฏิกิริยาระหวางกรดกับเบส ปฏิกิริยาของกรด
หรือเบสกับสารบางชนิด ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส  การไทเทรตกรด-เบส  อินดิเคเตอรกับการไทเทรต
กรด-เบส การหาปริมาณของสารดวยการไทเทรต  สารละลายบัฟเฟอร 
 
392155  เคมี 5 

   ปฏิกิริยาไฟฟาเคมี ปฏิกิริยารีดอกซ การดุลสมการรีดอกซ  เซลลไฟฟาเคมี เซลลกัลวา
นิก  ศักยไฟฟาของเซลลและศักยไฟฟามาตรฐานครึ่งเซลล  ประเภทของเซลลกัลวานิก  เซลลอิเล็ก
โทรไลต ประโยชนของเซลลอิเล็กโทรไลต  การผุกรอนของโลหะและการปองกัน  ความกาวหนาทาง
เทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับเซลลไฟฟาเคมี การทําอิเล็กโทรไดอะลิซิสน้ําทะเล  เซลลเชื้อเพลิง   
และแบตเตอรี่อิเล็กโทรไลตแข็ง 

   สมบัติของธาตุตามตารางธาตุ  สมบัติของธาตุตามหมูและคาบ ขนาดอะตอม พลังงาน    
ไอออไนเซชัน คาสภาพไฟฟาลบ  จุดหลอมเหลวและจุดเดือด เลขออกซิเดชัน สมบัติของ
สารประกอบของธาตุตามคาบ  สมบัติของธาตุและสารประกอบของธาตุตามหมู  ปฏิกิริยาของธาตุ
หมู IA และ IIA ปฏิกิริยาของธาตุหมู VIIA ตําแหนงของธาตุไฮโดรเจนในตารางธาตุ ธาตุแทรนซิชัน 
ธาตุกัมมันตภาพรังสี  การเกิดกัมมันตรังสี  การสลายตัวและครึ่งชีวิตของธาตุกัมมันตรังสี  ปฏิกิริยา   
ฟชชันและปฏิกิริยาฟวชัน เทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับการใชสารกัมมันตภาพรังสี  การทํานาย
ตําแหนงและสมบัติของธาตุในตารางธาตุ 
392156  เคมี 6        

   สารประกอบคารบอน  สูตรโครงสรางของสารประกอบไฮโดรคารบอน การเกิดไอโซ-
เมอร  ประเภทของสารประกอบไฮโดรคารบอน  สารประกอบคารบอนซึ่งมีหมูอะตอมที่แสดงสมบัติ
เฉพาะ ไดแก แอลกอฮอล  กรดอินทรีย  เอสเทอร  แอลดีไฮด  คีโตน  เอไมด  สารชีวโมเลกุล  
ไขมันและน้ํามัน  โปรตีน  คารโบไฮเดรต 
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   เคมีอุตสาหกรรม  ปโตรเลียม  การกลั่นน้ํามัน  การแยกแกสธรรมชาติ  ปโตรเคมีภัณฑ 
พอลิเมอร  พลาสติก  เสนใย  ยาง  อุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับการผลิตโซเดียมคลอไรด  การผลิต
โซเดียมไฮดรอกไซดและแกสคลอรีน  อุตสาหกรรมปุย  

    เคมีสิ่งแวดลอม  สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของน้ํา  มลพิษทางน้ํา คา 
BOD  COD    คา pH  การบําบัดน้ําเสียทางกายภาพ  ทางเคมี  ทางชีววิทยา  มลพิษทางอากาศ  
ชนิดของแกสพิษตางๆ การกําจัดแกสพิษตางๆ  การควบคุมฝุนละออง  มลพิษทางดิน  สาเหตุของ
มลพิษทางดิน  การใชสารฆาแมลงและปุยเคมี  การอนุรักษดิน 
            5.3   การเปรียบเทียบหลักสตูรประกาศนียบัตรวชิาชีพกับหลักสูตรการศึกษาขั้น
พื้นฐาน      

    หลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544 เปนหลักสูตรแกนกลางของประเทศ 
ตั้งแตชั้นประถมศึกษาปที่ 1 ถึงมัธยมศึกษาปที่ 6  มีจุดประสงคเพ่ือพัฒนาคุณภาพของผูเรียนให
เปนคนดี มีปญญา มีชีวิตที่ดี มีขีดความสามารถในการแขงขัน โดยเฉพาะอยางยิ่งเพ่ิมศักยภาพของ
ผูเรียนใหสูงขึ้น โดยสถานศึกษาตองนําสาระและมาตรฐานการเรียนรูที่กําหนดในหลักสูตรไปจัดทํา
หลักสูตรสถานศึกษา โดยกําหนดโครงสรางของหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐานไวดังน้ี (กรมวิชาการ. 
2544: 5-7)  

 1. ระดับชวงชั้น 
 กําหนดหลักสูตรเปน 4 ชวงชั้น ตามระดับพัฒนาการของผูเรียนดังน้ี 
 ชวงชั้นที่ 1  ชั้นประถมศึกษาปที่  1 - 3 
 ชวงชั้นที่ 2  ชั้นประถมศึกษาปที่  4 - 6 
 ชวงชั้นที่ 3  ชั้นมัธยมศึกษาปที่   1 - 3  
 ชวงชั้นที่ 4  ชั้นมัธยมศึกษาปที่   4 - 6  

  2. สาระการเรียนรู 
      กําหนดสาระการเรียนรูตามหลักสูตรซึ่งประกอบดวยองคความรู ทักษะหรือกระบวน 

การเรียนรู และคุณลักษณะหรือคานิยม คุณธรรมจริยธรรมของผูเรียนเปน 8 กลุม  ดังน้ี 
       2.1  ภาษาไทย 
       2.2  คณิตศาสตร 
       2.3  วิทยาศาสตร 
       2.4  สังคมศึกษา  ศาสนา วัฒนธรรม 
       2.5  สุขศึกษาและพลศึกษา 
       2.6  ศิลปะ 
       2.7  การงานอาชีพและเทคโนโลย ี

         2.8  ภาษาตางประเทศ 
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    สาระทั้ง 8 กลุม เปนพ้ืนฐานสําคัญที่ผูเรียนทุกคนตองเรียนรู โดยอาจจัดเปน 2 กลุม 
กลุมที่ 1  ประกอบดวย  ภาษาไทย  คณิตศาสตร วิทยาศาสตร  และสังคมศึกษา ศาสนาและ
วัฒนธรรมเปนสาระการเรียนรูที่สถานศึกษาตองใชเปนหลักในการจัดการเรียนการสอนเพื่อสราง
พ้ืนฐานการคิดและเปนกลยุทธในการแกปญหาและวิกฤตของชาติ  กลุมที่ 2 ประกอบดวยสุขศึกษา
และพลศึกษา ศิลปะ การงานอาชีพและเทคโนโลยีและภาษาตางประเทศ เปนสาระการเรียนรูที่
เสริมสรางพื้นฐานความเปนมนุษยและสรางศักยภาพในการคิดและการทํางานอยางสรางสรรค  
หลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐานกําหนดสาระการเรียนรูในแตละกลุมไวเฉพาะสวนที่จําเปนในการ
พัฒนาคุณภาพผูเรียนทุกคนเทานั้น สําหรับสวนที่ตอบสนองความสามารถความถนัดและความ
สนใจของผูเรียนแตละคนนั้นสถานศึกษาสามารถกําหนดเพ่ิมขึ้นไดใหสอดคลองและสนองตอบ
ศักยภาพของผูเรียนแตละคน 

   3. มาตรฐานการเรียนรู 
     หลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐานกําหนดมาตรฐานการเรียนรูตามกลุมสาระการเรยีนรู  8 

กลุม ที่เปนขอกําหนดคุณภาพผูเรียนดานความรู ทักษะ กระบวนการ คุณธรรมจริยธรรมและ
คานิยมของแตละกลุม เพ่ือใชเปนจุดมุงหมายในการพัฒนาผูเรียนใหมีคุณลักษณะที่พึงประสงค  

   มาตรฐานการเรียนรูในหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐานกําหนดไวเฉพาะมาตรฐานการ
เรียนรูที่จําเปนสําหรับการพัฒนาคุณภาพผูเรียนทุกคนเทานั้น สําหรับมาตรฐานการเรียนรูที่
สอดคลองกับปญหาในชุมชนและสังคม ภูมิปญญาทองถิ่น คุณลักษณะอันพึงประสงคเพ่ือเปน
สมาชิกที่ดีของครอบครัว ชุมชน สังคม และประเทศชาติ ตลอดจนมาตรฐานการเรียนรูที่เพ่ิมขึ้นตาม
ความสามารถ ความถนัด และความสนใจของผูเรียน ใหสถานศึกษาพัฒนาเพิ่มเติมได   

   คณาจารยผูสอนในกลุมวิชาเคมีของภาควิทยาศาสตรประยุกตและสังคม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  เปนหนวยงานที่มีภาระงานจัดการเรียนการสอนในหมวด
วิชาศึกษาทั่วไปใหกับนักศึกษา ป.วช. ไดจัดประชุมสัมมนาเพื่อศึกษาความสอดคลองของหลักสูตร
เตรียมวิศวกรรมกับหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ในเดือนมีนาคม ป พ.ศ. 2546  (ภาควิชา
วิทยาศาสตรประยุกตและสังคม.  2546) จากการศึกษาสรุปวาเนื้อหาวิชาเคมีทั้ง 6 รายวิชา 
สอดคลองกับหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ในชวงชั้นที่ 4  ตรงตามสาระที่ 3 เร่ืองสารและสมบัติ
ของสาร  และเปนไปตามมาตรฐานการเรียนรู  ว 3.1 , มาตรฐานการเรียนรู ว 3.2  มีรายละเอียด
ของมาตรฐานการเรียนรูดังน้ี      
สาระที่ 3  เรื่องสารและสมบตัิสาร 
               มาตรฐานการเรียนรู ว 3.1 เขาใจสมบัติของสาร ความสัมพันธระหวางสมบัติของสารกับ
โครงสรางและแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร  
สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน   
               มาตรฐานการเรียนรู ว 3.2 เขาใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนสถานะของสาร  
การเกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิริยาเคมี  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู และจิตวิทยาศาสตร  
สื่อสารสิ่งที่เรียนรู และการนําความรูไปใช      
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6.  การวัดและประเมินผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร 
การวัดและการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน วิธีการหนึ่งที่นิยมใชกันคือการ

สรางแบบทดสอบโดยนอกจากจะเขียนคําถามดานความรูความจําแลว ยังสามารถเขียนคําถาม
สําหรับวัดสมรรถภาพทางสมองดานอ่ืนๆ ได แผนผังการวัดสมรรถภาพทางสมองนั้นสามารถ
เรียงลําดับความสําคัญ เริ่มจากคุณภาพขั้นต่ําสุดไปหาคุณภาพขั้นสูงสุดไดดังน้ี  (ชวาล แพรัตกุล. 
2518) 

1. ดานความรูความจํา เปนการระลึกไดของเร่ืองราวตางๆ ที่ผูเรียนเคยมีประสบการณ
มาแลว อาจเปนเรื่องราวที่ไดรับจากการอบรมสั่งสอนจากโรงเรียน จากทางบาน จากสิ่งแวดลอม
หรือจากตัวผูเรียนเอง ซ่ึงความรูน้ียังครอบคลุมถึงการนึกออกของเนื้อเรื่องตางๆ ทั้งที่ปรากฏอยูใน
เน้ือหาวิชาโดยตรงและเกี่ยวพันกับเน้ือหาวิชานั้นๆ คําถามประเภทการวัดความจํา จะถามภายใน
ขอบเขตของเรื่องราวและหลักวิชาตามที่ผูเรียนเคยประสบมากอนแลว  

2. ดานความเขาใจ  มีวัตถุประสงคที่จะวัดวาผูเรียนสามารถจับใจความสําคัญในการเรียน
การสอนไดหรือไม ผูเรียนสามารถนําความรูที่มีอยูแลวไปแกปญหาใหมที่คลายคลึงกับของเดิมได
หรือไม คําถามประเภทความเขาใจจึงตองเปนขอความใหมๆ  ที่ครูกําหนดสถานการณหรือถอยคํา
ใหแตกตางจากที่ผูเรียนเคยรูเคยเห็นมาแลว  

3. ดานการนําไปใช เปนการมุงที่จะวัดผลของการศึกษาวาผูเรียนสามารถนําความรูและ
เรื่องราวที่เรียนไปแลวไปใชในสถานการณจริงหรือสถานการณจําลองที่คลายคลึงกันไดหรือไม คือ
เรียนรูเรื่องใดแลวจะสามารถนําหลักการ กฎเกณฑ และวิธีดําเนินการตางๆของเร่ืองน้ันไปแกปญหา
ในทํานองเดียวกันนั้นไดหรือไม  

4. ดานการวิเคราะห  สมรรถภาพดานการวิเคราะหหมายถึงความสามารถในการแยกแยะ
เรื่องราวที่สมบูรณ ใหกระจายออกมาเปนสวนยอยๆ คําถามดานการวิเคราะหมีความมุงหมายที่จะ
ฝกวาผูเรียนสามารถแยกเรื่องราวหรือแยกเหตุการณ ผลลัพธ ผลรวมของปรากฏการณใดๆ 
ความสามารถในการวิเคราะหจะชวยใหผูเรียนทราบวาแตละเรื่องราวน้ันๆ มีความสําคัญอยูตรงไหน 
สวนยอย ๆ เหลานั้นสัมพันธเกี่ยวโยงกันอยางไร และในที่สุดจะพบวาสวนยอยๆ เหลานั้นสามารถ
เชื่อมโยงเปนเรื่องราวที่สมบูรณโดยยึดหลักการหรือทฤษฎีใด ดังนั้นโจทยคําถามดานการวิเคราะห 
จะเนนถามใหผูเรียนมองทะลุลงไปถึงธาตุแทหรือตนกําเนิดของเรื่องน้ันๆ  สมรรถภาพของสมองใน
การวิเคราะหอยูกึ่งกลางระหวางความเขาใจและการประเมินคา  

5. ดานการสังเคราะห  โจทยคําถามดานการสังเคราะหจะตรงกันขามกับการวิเคราะห เปน
คําถามเพ่ือใหผูเรียนผสมสวนยอยๆ ใหเปนเรื่องราวเดียวกัน เปนการวัดวาผูเรียนสามารถนําเอา
หนวยความรูความจํามารอยกรองจัดระเบียบใหมใหเปนโครงสรางที่แปลกกวาเดิม กระจางชัดเจน
กวาเดิมและมีประสิทธิภาพสูงกวาเดิมไดหรือไม ดังน้ันผูที่จะสังเคราะหไดตองเปนผูที่ มี
ความสามารถทั้งความจํา ความเขาใจ การนําไปใช และการวิเคราะหมาแลวกอนเปนอยางดี จึงจะ
สังเคราะหได 
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  6. ดานการประเมินคา เปนการวินิจฉัยตีราคาโดยสรุปอยางมีหลักเกณฑ สิ่งที่ตีราคา
อาจจะเปนวัตถุสิ่งของหรือเปนผลงานตางๆที่เปนรูปธรรม หรือเปนความคิดเห็นที่เปนนามธรรมก็ได  
ในการประเมินคาแบบวิทยาศาสตรน้ันจะตองใชเกณฑ (Criteria) หรือมาตรฐาน (Standard) ไป
ประกอบการวินิจฉัยดวยเสมอวาสิ่งน้ันเรื่องน้ันมีประสิทธิภาพเพียงใด หรือมีคุณคาอยางไร กอนที่
จะประเมินคาผูประเมินตองตั้งเกณฑหรือกําหนดมาตรฐานกอน และการกําหนดเกณฑไมใชของงาย 
ดังน้ันครูควรเปนผูกําหนดเกณฑขึ้นแลวใหผูเรียนนําไปใช  

ตามแนวคิดของณัฏฐพงษ เจริญพิทย (2542: 46-49) ไดใหคํานิยามวา ผลการเรียนรู
วิทยาศาสตร หมายถึงพฤติกรรมการเรียนดานพุทธิพิสัย  อันเปนผลมาจากการใชสมองรับรูและ    
ขบคิดตามเนื้อหา ซ่ึงประกอบดวย 

1. ความรูความจํา (Knowledge)   หมายถึง ความสามารถในการระลึกถึงสิ่งที่เคยเรียนรู
เกี่ยวกับขอเท็จจริงขอตกลง นิยามศัพท หลักการ กฎ ทฤษฎี หรือแนวคิดที่สําคัญทางดาน
วิทยาศาสตร ซ่ึงสามารถจําแนกไดดังน้ี 

1.1 ความรูเกีย่วกับความจริงเฉพาะอยาง (Specific facts)  
       1.2  ความรูเกี่ยวกับศพัทและนิยามทางวิทยาศาสตร (Scientific terminologies) 

1.3  ความรูเกี่ยวกับความคิดรวบยอดทางวิทยาศาสตร (Concepts of science) 
       1.4  ความรูเกี่ยวกับขอตกลง (Conventions)  
       1.5  ความรูเกี่ยวกับแนวโนมและลําดับขั้น (Trends and sequences) 
       1.6  ความรูเกี่ยวกับการจําแนก การจัดประเภท และเกณฑ (Classifications, 

categories and criteria) 
       1.7  ความรูเกี่ยวกับเทคนิคและวธิดํีาเนินการทางวิทยาศาสตร (Scientific 

techniques and procedures) 
       1.8  ความรูเกี่ยวกับหลักการและกฎทางวิทยาศาสตร  (Scientific principles and 

laws) 
      1.9  ความรูเกี่ยวกับทฤษฎตีางๆ หรือแนวคิดที่สาํคัญ (Theories or major 

conceptual schemes) 
2. ความเขาใจ (Comprehension) หมายถึง ความสามารถในการอธิบาย แปลความ 

ตีความ สรางขอสรุป ขยายความ  หรือจําแนกความรูไดเม่ือปรากฏความรูใหม  และความสามารถ
ในการแปลความรูจากสัญลักษณหน่ึงไปยังสัญลักษณหน่ึง  ซ่ึงเปนพฤติกรรมการเรียนรูที่ลึกซึ้งยิ่ง
กวาความรูความจํา โดยจําแนกไดดังน้ี 

2.1 ความสามารถจําแนกความรูไดเม่ือปรากฏอยูในรูปใหม (Identification of 
knowledge in a new context) 

2.2 ความสามารถแปลความรูจากสัญลักษณหน่ึงไปสูสัญลักษณหน่ึง (Translation of 
knowledge from one symbolic to another) 
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3. กระบวนการเสาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร (Process of scientific inquiry) 
ประกอบดวยพฤติกรรมยอยดังน้ี 

     3.1 การสังเกตและการวัด (Observing and measuring) 
      3.2 การมองเห็นปญหาและวิธีการแกปญหา  (Seeing a problem and seeking ways 

to solve it) 
      3.3 การแปลความหมายขอมูลและการสรุป (Interpreting data and formulating 

generalizations) 
     3.4 การสราง ทดสอบ และการปรับปรุงแบบจําลองหรือทฤษฎตีางๆ (Building,testing 

and revising a theoretical model) 
4. การนําความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตรไปใช   (Application of scientific 

knowledge and skills)   หมายถึงความสามารถในการผสานความรูและนํากระบวนการทาง
วิทยาศาสตรไปใชในการแกปญหา การนําความรูไปใชไดน้ันจําเปนตองมีความรู ความเขาใจอยางดี
กอน 

การสรางแบบทดสอบเพื่อวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของ
ผูเรียนในงานวิจัยน้ีสรางแบบทดสอบเพื่อวัดผลการเรียนรูรวม 4 ดาน ตามแนวคิดของณัฏฐพงษ 
เจริญพิทย  คือดานความรูความจํา ดานความเขาใจ ดานกระบวนการเสาะแสวงหาความรูทาง
วิทยาศาสตร  และดานการนําความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตรไปใช 

การวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ควรมีตารางวิเคราะหหลักสูตรเพื่อประโยชน
ในการประเมินผล โดยพิจารณาจากคะแนนรวมแตละหัวขอ ทําใหทราบวาหัวขอใดควรวัดผลเปน
อัตราสวนเทาไร วัดผลเนนหนักพฤติกรรมใดบาง และออกขอสอบไดสอดคลองตามที่กําหนดไวใน
หลักสูตร เม่ือสอนตามตารางวิเคราะหหลักสูตรแลวการวัดผลก็เปนไปตามจุดมุงหมายและเนื้อหาที่
กําหนดไวในหลักสูตร ทําใหการประเมินผลถูกตองมากขึ้น วิธีการวิเคราะหหลักสูตรควรดําเนินการ
เปนขั้นตอนดังน้ี (สุนันท ศลโกสุม. 2525: 43-49) 

1. วิเคราะหจุดมุงหมายของหลักสูตร คือการเปลี่ยนขอความของจุดมุงหมายใหเปนรูปของ
พฤติกรรม พฤติกรรมหมายถึงสิ่งตองการใหเกิดในตัวผูเรียน พฤติกรรมเหลานี้ตองมีการแสดงออก
ซ่ึงสามารถวัดไดและประเมินคาเปนตัวเลขหรือกําหนดสัญลักษณที่แทนคุณลักษณะได 

2. พิจารณาเนื้อหาในหลักสูตร เน้ือหาที่ตองทําการสอนจะปรากฏอยูแลวในหลักสูตร ให
พิจารณาเปนตอนๆ ที่เหมาะสม ถาเปนเรื่องที่คลายคลึงกันหรือมีเน้ือหาเขากันไดใหรวมไวเปนตอน
เดียวกัน  ถาจะแยกเนื้อหาออกเปน 2 ตอน ควรพิจารณาวาเม่ือแยกเนื้อหานั้นสามารถขาดตอนออก
จากกันได  การแบงเนื้อหาออกเปนหัวขอตองพิจารณาวาควรใชเวลาในการสอนไมตางกันมากนัก 

3. การพิจารณาน้ําหนัก เม่ือไดวิเคราะหความมุงหมายของหลักสตูรเปนพฤติกรรม  
และแบงขั้นตอนของเนื้อหาแลว ใหเขียนลงบนแบบฟอรมตารางวิเคราะหหลักสูตร ดังตาราง 5  
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ตาราง 5  ตัวอยางตารางวิเคราะหหลักสตูร 
     ตารางวิเคราะหหลักสตูร.................................................................. ชั้น ........................  
 

เน้ือหา พฤติกรรม รวม อันดับความสาํคัญ 
     

        
        
        
รวม        
อันดับความสาํคัญ        

 
ลําดับพฤติกรรมควรเรียงจากพฤติกรรมงายไปหาพฤติกรรมยาก และจะเปนกี่พฤติกรรม

ก็ไดแตตองใหครบตามจุดมุงหมายของหลักสูตร สวนเนื้อหาใหเรียงจากเนื้อหาในหัวขอที่ 1 จนถึง
สุดทาย แตละชองของพฤติกรรมมีคะแนนเต็ม 10  วิธีการพิจารณาใหคะแนนถาตองการสอนให
ผูเรียนมีพฤติกรรมใดมากที่สุดจากพฤติกรรมที่กําหนดไว ก็ใหคะแนนในชองนั้นมากที่สุด 

การวัดและการประเมินผลการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร ไมไดจํากัดอยูเพียงการ
วัดผลประเมินผลดวยขอสอบเทานั้น แตการวัดและประเมินผลทางดานทักษะปฏิบัติการมีความ 
สําคัญมากพอๆ กัน  การประเมินผลดานทักษะปฏิบัติการวิชาวิทยาศาสตรแบงออกเปน 2 สวนคือ  
(ทบวงมหาวิทยาลัย.  2525: 211-217) 

1. สวนที่ผูสอนสังเกตไดโดยตรงในขณะผูเรียนเขาทําปฏิบัติการ ไดแก  ทักษะปฏิบัติการ 
การหยิบจับวัสดุอุปกรณที่ใช การเลือกและใชเครื่องมือในการทดลอง 

2. สวนที่เปนงานที่มอบหมายซึ่งรวมทั้งการบันทึกผลการปฏิบัติการ ไดแก วิธีบันทึกผล
การทดลอง การใชผลการทดลองในการแปลความหมายเพื่อหาขอสรุป 

นอกจากนี้การประเมินในสวนของทักษะปฏิบัติ สามารถใชวิธีการสังเกตจากพฤติกรรม
การแสดงออกของผูเรียนที่มีการพัฒนาอยางเปนขั้นตอน ดังตาราง 6 
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ตาราง 6 ขั้นตอนการสังเกตพฤติกรรมการแสดงออกของผูเรียน  
 

ทักษะปฏิบตั ิ พฤติกรรมการแสดงออก 
 

1. การรับรู 1. ใชประสาทสัมผัสเพื่อรับรูเรื่องราวตางๆ 
2. เตรียมความพรอม 2. มีความพรอมในการลงมือปฏิบัติ มีการวางแผนการปฏิบัต ิ
3. การตอบสนอง 3. ลงมือปฏิบัติตามคําแนะนําหรือตามที่วางแผนไว 
4. การฝกฝน 4. ฝกฝนทักษะเพื่อเพ่ิมความชํานาญ 
5. ปฏิบัติจนได 5. ฝกฝนจนทําเองไดโดยอัตโนมัต ิ
6. การเชื่อมโยงทักษะ 6. ประยุกตหรือใชทักษะทีฝ่กฝนไวรวมกับทักษะอ่ืน 

 
ที่มา: สถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. (2546). คูมือวัดและประเมินผล

วิทยาศาสตร.  หนา 12. 
 

นอกจากนี้การวัดและประเมินผลพฤติกรรมการเรียนรูของผูเรียนนั้น สามารถใชขอมูลเชิง
คุณภาพมาประกอบการอภิปรายผล วิธีเก็บขอมูลที่นิยมใชคือ (สุภางค จันทวานิช:  2546: 44-78) 

1. การสังเกต  หมายถึงการเฝาดูสิ่งที่เกิดขึ้นหรือปรากฏขึ้นอยางเอาใจใสและกําหนดไว
อยางมีระเบียบวิธีเพ่ือวิเคราะหหรือหาความสัมพันธของสิ่งที่เกิดขึ้นนั้นกับสิ่งอ่ืน การสังเกตใน
งานวิจัยเชิงคุณภาพมี 2 แบบ คือ การสังเกตแบบมีสวนรวม เปนการสังเกตชนิดที่ผูสังเกตเขาไปใช
ชีวิตรวมกับกลุมที่ถูกศึกษา การสังเกตแบบนี้ใชกันมากในการศึกษาสังคมเล็กๆ หรือชุมชน สวนอีก
รูปแบบของการสังเกตคือการสังเกตแบบไมมีสวนรวม เปนลักษณะที่ผูวิจัยเฝาสังเกตอยู วงนอก  
เชน การสังเกตการเรียนการสอน  การดูแลผูปวย เปนตน 

2. การสัมภาษณ  เปนวิธีการศึกษาคนควาที่ใชกันทั่วไปในแขนงวิชาสังคมศาสตรเปน
รูปแบบของปฏิสัมพันธระหวางผูถามและผูตอบภายในกฎเกณฑที่มีวัตถุประสงคเพ่ือรวบรวมขอมูล 
ลักษณะสําคัญของการสัมภาษณคือ มีความยืดหยุน ผูสัมภาษณมีโอกาสอธิบายขยายความหรือ
ซักถามเพิ่มเติม และขณะสัมภาษณสามารถสังเกตพฤติกรรมตางๆ ของผูตอบได  การสัมภาษณมี
หลายประเภทเชน การสัมภาษณอยางเปนทางการมีลักษณะคลายเปนการใชแบบสอบถาม คําถาม
ตางๆ ถูกกําหนดเปนแบบสัมภาษณไวลวงหนา สวนการสัมภาษณแบบไมมีโครงสรางหรือไมเปน
ทางการ  การตั้งคําถามมักจะเตรียมแนวคําถามกวางๆ มาลวงหนา 

3. การใชอุปกรณภาคสนามเชนเครื่องบันทึกเสียง กลองถายรูป กลองถายภาพยนตร เทป
บันทึกภาพ เปนตน เพ่ือชวยใหการสังเกตเปนไปอยางทั่วถึงและสามารถยอนกลับมาพิจารณา
พฤติกรรมตางๆที่เกิดขึ้นของผูเรียนจากอุปกรณตางๆเหลานั้น  นํามาบรรยายเปนขอมูลคุณภาพได
ถูกตองมากยิ่งขึ้น 



 
45 

การประเมินผลพฤติกรรมในการเรียนของผูเรียนในงานวิจัยน้ี ใชแบบสังเกตที่มีโครงราง
ชัดเจน ใหคะแนนตามระดับปฏิบตัิของพฤติกรรมที่แสดงออก (Rating scale)  และเปนการสังเกต
แบบไมมีสวนรวม 

 
7. แนวคิดเร่ืองทักษะการคิด 

7.1 ความสําคัญของการคิด 
     ความคิดมีความสําคัญตอบุคคลและสังคมเปนอยางยิ่ง  ความสามารถในการคิดทําให

มนุษยแกปญหาใหตนเองได  สามารถสรางสรรคสิ่งประดิษฐใหมๆ เพ่ือนํามาใชประโยชนไดมากขึ้น 
การคิดเปนตัวกําหนดสิ่งที่เรารู ความรูที่ไดจากการคิดจะกําหนดความเปนตัวเรา เราคิดอยางไร เรา
รูอะไร ซ่ึงทําใหเราแสดงออกทั้งคําพูดและการกระทําการแสดงอากัปกิริยาตางๆ การคิดเปนพ้ืนฐาน
ของสติปญญาและความเขาใจซึ่งจะชวยใหเราสามารถปรับปรุงสิ่งที่มีอยูเดิมใหดีขึ้น และหาก
สามารถทําไดหลายสิ่งหลายอยางพรอมกันจะเกิดความคิดที่หลากหลายมากขึ้นได  ทั้งยังนําความรู
ที่มีอยูเดิมมาเชื่อมโยงกับประสบการณใหมจนเกิดเปนความคิดใหมไดอีก  การคิดเปนพ้ืนฐานของ
การตัดสินใจ ถาประเทศใดมีประชากรที่มีการคิดที่ดี ประเทศจะเจริญกาวหนา แตถาประเทศใดมี
ประชากรที่ไมมีความสามารถทางการคิดและไมไดรับการพัฒนาการคิด ประเทศนั้นจะเสื่อมถอยและ
ลาหลังในที่สุด    

   การคิดเปนกระบวนการทางสมอง  เกิดขึ้นเม่ือเราไดรับรูผานประสาทสัมผัสสมอง โดย
สามารถตอบสนองขอมูลที่แบงออกเปน 2 กลุม คือกลุมที่มีกระบวนการทางสมองไมซํ้าซอน   
เชนการตอบสนองตอสิ่งที่รับรูตามสัญชาตญาณ  ตอบสนองตอสิ่งที่รับรูโดยอัตโนมัติหรือตอบสนอง
ตามความเคยชิน   สวนอีกกลุมหน่ึงมีกระบวนการทางสมองที่ซับซอน กลุมนี้เปนการคิดที่เกิดขึ้น
เม่ือเราตองการคนหาคําตอบหรือวิธีการที่สมเหตุสมผลในการแกปญหาเพื่อสรางความเขาใจ การคิด
ของกลุมน้ีมีเปาหมายชัดเจนคือสมองจะตอบสนองโดยเก็บเปนความจําและสมองตอบสนองตอสิ่งที่
รับรูโดยผานกระบวนการคิด (เกรียงศักดิ์ เจริญวงศศักดิ์. 2546: 171-172) การคิดของมนุษยเกิดขึ้น
ตลอดเวลา  ความสามารถในการคิดทําใหมนุษยมีความเปนมนุษย สามารถแกปญหาใหตนเองได  
สรางสิ่งประดิษฐใหมๆ ได  การคิดเปนพ้ืนฐานของสติปญญาและความเขาใจซึ่งจะชวยใหปรับปรุง
สิ่งที่มีอยูเดิมใหดีขึ้น  รวมถึงนําความรูเดิมมาเชื่อมโยงกับประสบการณใหม  การคิดมีความสําคัญ
อยางยิ่งในโลกปจจุบันซึ่งเปนยุคขอมูลขาวสารที่ตองอาศัยการคิดและการเรียนรูของสมองเปนอยาง
มาก  การคิดสามารถพัฒนาและฝกฝนได  ดังนั้นการจัดการศึกษาทุกระดับควรมุงฝกใหผูเรียนรูจัก
ทักษะการคิด  รูจักตัดสินใจอยางมีเหตุผล จากผลการประเมินสถานศึกษาสวนใหญสิ่งที่ควรไดรับ
การปรับปรุงคือมาตรฐานที่เกี่ยวกับทักษะการคิด  ดังน้ันการจัดการเรียนการสอนเพื่อใหเกิดการ
พัฒนาทักษะคิดในการเรียนรูของผูเรียนในระดับตางๆ จึงมีความสําคัญอยางมาก   
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   สรุปไดวาการคิดมีความสําคัญอยางยิ่งในโลกปจจุบัน  การสอนจึงจําเปนตองสอนใหเด็ก
ไดรูจักพัฒนาทักษะการคิด โดยผูสอนเองจะตองตระหนักถึงความสําคัญในขอน้ีและพยายามสราง
กิจกรรมการสอนที่ชวยใหเกิดการพัฒนาทักษะการคิดใหเกิดขึ้นกับผูเรียนใหมากที่สุด  
           7.2  ความหมายของทักษะการคิด 

   การพัฒนาทักษะการคิดมีความสําคัญตอการดําเนินชีวิต ซ่ึงนักการศึกษาหลายทานได
อธิบายความหมายของคําวา ทักษะการคิดไวดังน้ี 

   ทักษะการคิด หมายถึง กระบวนการทํางานของสมองโดยใชประสบการณมาสัมพันธกับ
สิ่งเรา และสภาพแวดลอมโดยนํามาวิเคราะห เปรียบเทียบ สังเคราะหและประเมินอยางมีระบบและ
เหตุผล เพ่ือใหไดแนวทางในการแกปญหาอยางเหมาะสมหรือสรางสรรคสิ่งใหม (กรมวิชาการ.  
2546: 4)  

   ทักษะการคิด หมายถึง  คําที่แสดงออกถึงพฤติกรรมการคิดที่มีลักษณะเปนรูปธรรม
เพียงพอที่ชวยใหมองเห็นการแสดงออก การกระทําที่ชัดเจนของการคิดนั้นๆ เชน การสังเกต การ
เปรียบเทียบ  การจัดหมวดหมู  การสรุปความ คําที่มีลักษณะเชนนี้นิยมเรียกวาทักษะการคิด  
ทักษะการคิดมีเปนจํานวนมากสามารถแบงออกเปน 3 ระดับ คือระดับแรกเปนทักษะที่เปนพ้ืนฐาน 
เชน การจํา การระลึกได การอาน การเขียน เปนตน ระดับที่สองเปนทักษะที่เปนแกนสําคัญ เชน
การสังเกต  การเปรียบเทียบ  การจําแนก เปนตน  ทักษะระดับที่ 3 เปนทักษะการคิดขั้นสูงเปน
ทักษะที่ซับซอนกวาระดับแกน เชน ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการวิเคราะห ทักษะการลง
ขอสรุป เปนตน  (ทิศนา แขมมณี.  2548: 131) 

   ทักษะการคิด หมายถึง ความสามารถในการแสดงออก หรือแสดงพฤติกรรมของการใช
ความคิดอยางชํานาญ ซ่ึงแตละคนจะมีทักษะการคิดแตกตางกัน  บางคนสามารถคิดไดเร็วถูกตอง
เปนขั้นตอน บางคนคิดไดชา แตอยางไรก็ตามทักษะการคิดเปนสิ่งที่สามารถพัฒนาและฝกฝนได  
บุคคลใดไดรับการพัฒนาและการฝกฝนอยางชํานิชํานาญก็จะมีทักษะการคิดเพิ่มมากขึ้น ทักษะการ
คิดประกอบดวยการมอง การสังเกต การเปรียบเทียบ การจําแนก การขยายความ การแปลความ  
การสรุปความ เปนตน (อุษณีย โพธิสุข. 2543: 68-69)  

   ดังน้ันความหมายโดยสรุปของทักษะการคิด คือความสามารถในการแสดงพฤติกรรม
เพ่ือคนหาความเขาใจในเรื่องน้ัน ทักษะการคิดมีหลายดานดวยกัน แตละทักษะอาจมีความเปน
รูปธรรมมากนอยตางกัน ทักษะการคิดสามารถพัฒนาและฝกฝนใหเกิดขึ้นได 
          7.3   ทฤษฎีการคิด 
               7.3.1 ทฤษฎีการคิดของบลมู  (Bloom’s Taxonomy)  
           บลูม (Bloom.  1956: 6-9, 201-207)  ไดกําหนดจุดมุงหมายทางการศึกษาเปน 3 
ดาน ดานการรูคิด ดานจิตพิสัยและดานทักษะพิสัย ความสามารถทางการคิดที่บลูมจําแนกไวเปน   
6 ระดับ คือ ระดับที่ 1 ระดับความรูความจํา  ระดับที่ 2 ความเขาใจ ไดแกการแปลความการตีความ 
และการขยายความ  ระดับที่ 3 ระดับการนําไปใช แยกเปนการประยุกตและการคาดการณ ระดับที่ 
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4 ระดับการคิดวิเคราะห แยกเปนการวิเคราะหสวนประกอบ การวิเคราะหหาความสัมพันธ และการ
วิเคราะหหลักการ  ระดับที่ 5 การสังเคราะห ไดแก การสังเคราะหการสื่อความหมาย การสังเคราะห
แผนงาน และการสังเคราะหความสัมพันธ และระดับที่ 6 ระดับการประเมินคา ไดแก การประเมินคา
โดยอาศัยขอเท็จจริงภายใน และการประเมินคาโดยอาศัยขอเท็จจริงภายนอก การที่บุคคลจะมี
ทักษะในการแกปญหาและการตัดสินใจ บุคคลนั้นตองสามารถวิเคราะหและเขาใจสถานการณใหม
หรือขอเท็จจริงใหมได  ดังน้ันการจะใหผูเรียนเกิดการเรียนรูในระดับใดหรือหลายระดับน้ัน ขึ้นอยูกับ
สาระที่เปนองคความรู 
    การคิดวิเคราะหตามแนวของบลูม  เปนลักษณะของการคิดวิเคราะหในรูปแบบความ  
สามารถในการแยกแยะเพื่อหาสวนยอยของเหตุการณเร่ืองราวหรือเน้ือหาตางๆ วาประกอบดวย
อะไร มีความสําคัญอยางไร อะไรเปนเหตุ อะไรเปนผล และที่เปนเหตุอยางนั้นอาศัยหลักการอะไร 
การวิเคราะหแบงแยกประเด็นที่สําคัญออกเปน 3 ประการดังน้ี  (ลักขณา สริวัฒน.  2549: 73-74) 
    1. วิเคราะหหนวยยอย หมายถึง การแยกแยะสิ่งที่กําหนดมาใหวาอะไรสําคัญ จําเปน
หรือมีบทบาทมากที่สุด ตัวไหนเปนเหตุ ตัวไหนเปนผล 
    2. วิเคราะหความสัมพันธ หมายถึง การคนหาวาความสําคัญยอยๆ ของเรื่องราว หรือ
เหตุการณน้ันเกี่ยวพันกันอยางไร สอดคลองหรือขัดแยงกันอยางไร 
    3. วิเคราะหหลักการ หมายถึง การคนหาโครงสรางของระบบของวัตถุ สิ่งของ เร่ืองราว 
การกระทําตางๆ วาสิ่งเหลานั้นรวมกันจนดํารงสภาพเชนนั้นอยูไดเน่ืองจากอะไร โดยยึดอะไรเปน
หลักแกนกลาง มีสิ่งใดเปนตัวเชื่อมโยง ยึดถือหลักการใด มีเทคนิคอยางไรหรือยึดคติใด 

   ความสามารถทางความคิดของบลูมในระดับการคิดวิเคราะหเปนทักษะการคิดระดับ  
พ้ืนฐานของผูเรียนที่จะนําไปสูความสามารถทางการคิดระดับสูง  คือการสังเคราะห และการประเมิน
คา เพราะผูเรียนจะเขาใจเหตุการณตางๆ อยางชัดเจนเม่ือผานกระบวนการวิเคราะหหนวยยอย    
การวิเคราะหความสัมพันธและการวิเคราะหหลักการ โดยผูเรียนสามารถวิเคราะหประเด็นตางๆ  
จากหนวยยอยสูสวนใหญ และเชื่อมความสัมพันธของประเด็นตางๆ เขาดวยกันจนสามารถสรุป
อยางเปนหลักการโดยมีเหตุผลรองรับ  

7.3.2 ทฤษฎกีารคิดของมารซาโน (Marzano’s Taxonomy)  
         มารซาโน (Mazano. 2001: 11-12)  อธิบายวารูปแบบพฤติกรรมการเรียนรู

ประกอบดวย 3 ระบบ ไดแก ระบบแหงตน ซ่ึงตัดสินการยอมรับการเรียนรูเร่ืองใหม  ระบบบูรณา
การเกี่ยวของกับการกําหนดเปาหมายการเรียนรู  และระบบสติปญญาจะทําหนาที่จัดกระทํากับ
ขอมูลในลักษณะของการวิเคราะห  มารซาโนไดพัฒนารูปแบบจุดมุงหมายทางการศึกษาโดย
ประกอบดวยความรู  3  ประเภทและกระบวนการจัดกระทํากับขอมูล 6 ระดับ ดังน้ี (Mazano. 
2001: 30-58)   ประเภทความรู ไดแก 

          1. ขอมูล เนนการจัดระบบความคิดเห็นจากขอมูลงายสูขอมูลยาก เปนระดับ
ความคิดรวบยอด ขอเท็จจริง ลําดับของเหตุการณ สาเหตุและผล 
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          2. กระบวนการ เนนกระบวนการเพื่อการเรียนรู จากทักษะสูกระบวนการอัตโนมัติ 
อันเปนสวนหนึ่งของความสามารถที่สั่งสมไว 

          3. ทักษะ เนนการเรียนรูจากทักษะงายสูกระบวนการที่ซับซอนขึ้น 
    กระบวนการจัดกระทํากับขอมูล 6 ระดับ 
    ระดับที่ 1 ขั้นรวบรวม  เปนการคิดทบทวนความรูเดิม รับขอมูลใหม และเก็บคลังขอมูล

ไว เปนการถายโยงความรูจากความจําถาวรไปสูความจําในการนําไปใช  โดยไมจําเปนตองเขาใจ
โครงสรางของความรูน้ัน 

    ระดับที่ 2 ขั้นเขาใจ เปนการเขาใจสาระที่เรียนรูสูการเรียนรูรูปแบบการใชสัญลักษณ    
เปนการสังเคราะหโครงสรางพื้นฐานของความรูน้ันโดยเขาใจประเด็นความสําคัญ 

    ระดับที่ 3 ขั้นวิเคราะห เปนการจําแนกความเหมือนและความแตกตางอยางมีหลักการ  
การจัดหมวดหมูที่สัมพันธกับความรู     การสรุปอยางสมเหตุสมผลโดยสามารถบงชี้ขอผิดพลาดได 
การประยุกตใชในสถานการณใหมโดยใชฐานความรูและการคาดการณผลที่ตามมาบนพื้นฐานของ
ขอมูล 

    ระดับที่ 4 ขั้นใชความรูใหเปนประโยชน เปนการตัดสินใจในสถานการณที่ไมมีคําตอบ
ชัดเจน การแกไขปญหาที่ยุงยาก การอธิบายปรากฏการณที่แตกตาง และการพิจารณาหลักฐานสู
การสรุปสถานการณที่มีความซับซอน การตั้งขอสมมติฐานและการทดสอบสมมติฐานนั้นบนพื้นฐาน
ของความรู 

    ระดับที่ 5 ขั้นบูรณาการความรู เปนการจัดระบบความคิดเพื่อบรรลุเปาหมายการ
เรียนรูที่กําหนด การกํากับติดตามการเรียนรู และการจัดขอบเขตการเรียนรู 

    ระดับที่ 6 ขั้นจัดระบบแหงตน เปนการสรางระดับแรงจูงใจตอในการเรียนรู และภาระ
งานที่ไดรับมอบหมายในการเรียนรู รวมทั้งตระหนักในความสามารถของการเรียนรูที่ตนมี 

ปรียานุช สถาวรมณี   ไดเปรียบเทียบแนวคิดของบลูม และมารซาโน โดยสรุปทักษะการ
คิดวิเคราะหตามทฤษฎีการคิดของมารซาโนออกเปน  5 ดานดวยกัน และพบวา 5 ดานของขั้นการ
คิดวิเคราะหตามแนวคิดของมารซาโนสอดคลองกับ 3 หลักการวิเคราะหของบลูม แสดงดังตาราง 7 
(ปรียานุช สถาวรมณี.  2548: 27)   
 
ตาราง 7 การเปรียบเทียบทักษะการคิดวิเคราะหของบลูมกับของมารซาโน 

ทฤษฎีการคิดวิเคราะหของบลูม ทฤษฎีการคิดวิเคราะหของมารซาโน 
1. หลักการวิเคราะหหนวยยอย 1. ดานการจําแนก 

2. ดานการจัดหมวดหมู 
2. หลักการวิเคราะหความสมัพันธ 3. ดานการสรุป 
3. หลักการวิเคราะหหลักการ 4. ดานการประยุกต 

5. ดานการคาดการณ 
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งานวิจัยน้ี ผูวิจัยใชทฤษฎีการคิดวิเคราะหของมารซาโนในการพัฒนาทักษะการคิด
วิเคราะหของผูเรียน ประเมินจากการรายงานผลการทดลอง การตอบคําถามทายการทดลองและ
สรางแบบทดสอบวัดทั้ง 5 ดานของทักษะการคิดวิเคราะห คือ ดานการจําแนก ดานการจัดหมวดหมู 
ดานสรุป  ดานการประยุกต และดานการคาดการณ 
          7.4   แนวทางการพฒันาทักษะการคิดวิเคราะห 

   การจัดการศึกษาทุกระดับมุงฝกใหผูเรียนรูจักคิดวิเคราะห รูจักตัดสินใจอยางมีเหตุผล 
โดยอาศัยหลักฐานที่มีความตรงและเชื่อถือได การพัฒนาการคิดวิเคราะหตองฝกฝนใหผูเรียนมี
ทักษะในการอภิปรายโตแยง ฝกกระบวนการคิด ฝกการใชเหตุผลและทบทวน เพ่ือชวยตัดสินใจวา
ควรเชื่อหรือไมเชื่อ  โดยเฉพาะอยางยิ่งในยุคปจจุบันเปนยุคขอมูลขาวสาร  ทั้งสื่อจากสิ่งพิมพและ
สื่ออิเล็กทรอนิกส ดังน้ันจึงจําเปนที่จะตองรูจักเรียนรูวิธีการคิดวิเคราะห กลาวคือรูจักแยกแยะ 
วิเคราะห ประเมิน และสรุปขอมูลเพ่ือใหสามารถเลือกและใชขอมูลไดอยางถูกตอง 

  การคิดวิเคราะหมีความหมายวา ความสามารถในการมองเห็น มองออก เขาใจดี หรือ 
การตัดสินใจ การคิดวิเคราะหจึงเปนการคิดอยางมีเหตุผล ซ่ึงจะชวยใหสามารถเขาถึงเรื่องตางๆ ใน
ชีวิตอยางมีเหตุผล ตัดสินใจอยางมีใจเที่ยงธรรม กระบวนการคิดวิเคราะหจะตองอาศัยทั้งความรูใน
การไตรตรอง ตลอดจนรูวาจะใชความคิดนั้นไปทําอะไร  การคิดวิเคราะหจึงประกอบดวยขั้นตอน
ตางๆ ดังน้ี  (เสงี่ยม โตรัตน. 2546: 26-27) 

1. การแยกแยะประเด็นยอยๆ ของเรื่องที่จะรวมเปนเรื่องใหญ 
2. การหาขอมูลในแตละสวนยอย 
3. การพิจารณาขอมูลในแตละสวนยอยวาจําเปนและสัมพันธกันอยางไร 
4. การพิจารณาความคิดอ่ืนๆ ประกอบ 
5. การสรุปตามฐานขอมูลทีมี่ 
สุวิทย  มูลคํา (2547ก: 9)  ไดเสนอทักษะยอยของการคิดวิเคราะหไวดังน้ีคือ  
1. การรวบรวมขอมูลทั้งหมดมาจัดระบบหรือเรียบเรียงใหงายตอการเขาใจ 
2. การกําหนดมิติหรือแงมุมที่จะวิเคราะหโดยอาศัยองคประกอบอยางใดอยางหน่ึงหรือทั้ง

สองอยาง คือความรูเดิมและการคนพบลักษณะหรือคุณสมบัติรวมของกลุม 
3. การกําหนดหมวดหมูในมิติหรือแงมุมที่จะวิเคราะห 
4. การแจกแจงขอมูลที่มีอยูลงในแตละหมวดหมู โดยคํานึงถึงเหตุการณการเปนสมาชิก 

หรือความสัมพันธเกี่ยวของโดยตรง 
5. การนําขอมูลที่แจกแจงแลวมาจัดระบบเพื่องายตอการทําความเขาใจ 
6. การเปรียบเทียบขอมูลระหวางหรือแตละหมวดหมูในแงของความมาก-นอยความ

สอดคลอง-ความขัดแยง  ผลทางบวก-ทางลบ  ความเปนเหตุ-เปนผล  ตามลําดับ 
โดยทั่วไปการคิดวิเคราะหประกอบดวยองคประกอบหลัก 2 องคประกอบ คือทักษะในการ

จัดระบบขอมูล ความเชื่อถือไดของขอมูล และการใชทักษะนั้นอยางมีปญญาเพื่อการชี้นําพฤติกรรม  
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ซ่ึงการคิดวิเคราะหจะเปนทักษะสําคัญที่ชวยพัฒนาสติปญญา พัฒนาความรอบคอบและไหวพริบ
ของผูเรียน  สามารถฝกฝนและพัฒนาไดโดยฝกใหผูเรียนไดรับความรูในรูปแบบตางๆที่สูงกวาระดับ
ความจําความเขาใจ  ครูจะตองมีเทคนิคในการสอน จัดกิจกรรมการเรียนรูเพ่ือเสริมสรางใหผูเรียน
เกิดความคิด การสอนตองเนนผูเรียนเปนสําคัญ  การเรียนแบบรวมมือกัน การสอนโดยโครงงาน 
การทดลอง การแกปญหาจะชวยเสริมสรางการคิดวิเคราะหใหเกิดขึ้นได 

การเรียนรูของผูเรียนนั้น จะประสบความสําเร็จได เม่ือการเรียนรูน้ันทําใหผูเรียนรูจัก
ตนเอง เกิดความเชื่อม่ัน สนใจใฝรู สามารถคิด วิเคราะห หาเหตุผล ฉลาดรูเทาทันการเปลี่ยนแปลง
ของโลก  การเรียนรู จึงมีความหมายเปนสองนัยคือการเรียนรูที่หมายถึงการสรางสรรค
ความกาวหนาและการเรียนรูที่หมายถึงการสรางสรรคองคความรู ผูเรียนตองมีอิสระในการคิด ให
ผูเรียนคิดเปน ทําเปนและแกปญหาเปน แนวคิดนี้ทําใหเกิดการเรียนรูจากนอยไปมาก มีลักษณะ
แตกตางกันใน 3 เขต (สํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา.  2546: 1-2,13-15)  ดังนี้คือ 1) เขต
สบาย เปนบริเวณที่ผูเรียนเปนผูรับความรูโดยไมตองคิด วิเคราะห แกปญหาเปนผลเกิดการเรียนรู
และการสรางสรรคนอย ผูเรียนอาจรูสึกสบายเพราะไมตองมีภาระในการคิด 2) เขตอึดอัดใจ เปน
บริเวณที่ผูเรียนเปนผูรับความรู และแสวงหาความรูดวยตนเอง เม่ือนําสิ่งที่คนพบมาวิเคราะห แกไข
ปญหา ผูเรียนจึงเกิดการเรียนรูและการสรางสรรคเพ่ิมขึ้น  ผูเรียนอาจรูสึกอึดอัด เพราะมีภาระที่ตอง
คิดและแสวงหาความรูดวยตนเองเพิ่มขึ้น 3)เขตทาทายเปนบริเวณที่ผู เรียนรูตองเรียนและ
สรางสรรคดวยตนเอง ดวยการคิด วิเคราะห แกไขปญหา และสังเคราะหขอมูลที่ไดรับเพ่ือนํามา
สรางสรรคสิ่งใหม ผูเรียนอาจรูสึกทาทายและเกิดความภาคภูมิใจที่ไดเรียนรูและสรางสรรค  ดัง
ภาพประกอบ 6  
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                        เขตทาทาย  : ผูเรียนวิเคราะหดวยตนเอง 
                                           ผูเรียนเกิดความภูมิใจในตนเอง 
                                           ผูเรียนมีการเรียนรูและสรางสรรคสิ่งใหม 
                                           เกิดการเรียนรูสิ่งใหมมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 6 เขตการเรยีนรู 3 เขต 
 

             ที่มา: สํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา.  (2546).  คูมือจัดการศึกษาเชิงสรางสรรค. 
หนา 15. 

 
การเปลี่ยนแนวคิดเดิมและสรางแนวคิดใหมตองมียุทธวิธีที่แยบยลใหผูเรยีนเห็นจริง เขาใจ 

ตองทาทายใหผูเรียนยอมรับและเปลี่ยนความรู  เชน นําความรูเดิมมาตั้งเปนปญหาใหหาคําตอบ
ดวยวิธีการที่ตองลงมือทําการทดลองเอง  หาคําตอบจากหลักฐานที่รวบรวมไดใหไดเห็นจริงวาสิ่งที่
ถูกตองคืออะไร การใหความรูใหมจึงตองสัมพันธตอเน่ืองกับความรูที่มีอยูเปนฐาน ซ่ึงผูเรียนตอง
ทดสอบความรูเดิมวาตรงกับความรูสากลหรือไม ความรูเดิมของผูเรียนและการเพิ่มความรูใหมใน
บริบทใหมที่สัมพันธกับความรูเดิมและบริบทของผูเรียนอยางมีความหมาย (สุนีย คลายนิล. 2546: 
13-16)โดยเหลานี้เปนทักษะการคิดขั้นสูง หรือทักษะการคิดที่ซับซอน ประกอบดวยทักษะยอยๆ 
เชนการสรุปความ การใหคําจํากัดความ การวิเคราะห การผสมผสานขอมูล การจัดระบบความคิด  
การสรางความรูใหม การกําหนดโครงสราง การคาดคะเน/พยากรณ การตั้งสมมติฐาน การทดลอบ
สมมติฐาน การตั้งเกณฑและการประยุกตใช เปนตน (รพีพรรณ เอกสุภาภรณ. 2541: 19) 

  เขตอึดอัดใจ  : ผูเรียนเกดิการวิเคราะหภายใตการกํากับของคร ู
                       ผูเรียนเกิดความอึดอัด 
                       ผูเรียนไดเรียนรูและสรางสรรค 
                       เกิดการเรียนรูใหมบาง 
 

เขตสบาย  : ผูเรียนไมมีการคิดวิเคราะหเพ่ิมเติม 
                 ผูเรียนสบายไมตองคิด 
                 ผูเรียนไมไดเรียนรูและสรางสรรค 
                 เกิดการเรียนรูนอย 
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         7.5  การสอนวิทยาศาสตรเพื่อสรางทักษะการคิดวิเคราะห 
 การฝกทักษะการคิดวิเคราะหใหกับผูเรียนยากกวาการสอนใหผูเรียนจดจําขอเท็จจริง  

ผูสอนตองจัดสภาพการเรียนรูดวยสิ่งแวดลอมที่เหมาะสมที่จะชวยเสริมสรางใหเกิดกระบวนการคิด
ขึ้น (McMillen.  1986) โดยทั่วไปผูสอนตองมีความเชื่อในสิ่งเหลานี้ 

1. ผูสอนตองมีความเชื่อวาการคิดสามารถเรียนรูไดทั้งจากครู เพ่ือนและแหลงเรียนรูตางๆ 
2. การสอนที่สงเสริมการคิด ควรสอดคลองกับความตองการของผูเรียน 
3. การสอนควรเนนผูเรียนเปนสําคัญมากกวาการเนนเฉพาะเนื้อหาตามบทเรียน 
4. ผูเรียนควรเรียนรูการทํางานรวมกับผูอ่ืน 
การจัดการเรียนการสอนโดยเนนกระบวนการคิด เปนการดําเนินการเรียนการสอนโดยใช

รูปแบบ วิธีการ และเทคนิคการสอนตางๆ กระตุนใหผูเรียนเกิดความคิดขยายตอเน่ืองจากความคิด
เดิมที่มีอยูในลักษณะใดลักษณะหนึ่งใหมีความละเอียด กวางขวาง ลึกซึ้ง ถูกตองมีเหตุผล และ
นาเชื่อถือมากขึ้นกวาเดิม  ตัวบงชี้ที่แสดงใหเห็นวามีการจัดการเรียนการสอนที่เนนทักษะการคิด
ไดแก 

1. ผูสอนและผูเรียนมีปฏิสมัพันธกัน 
2. ผูสอนมีการใชรูปแบบ วิธีการ หรือเทคนิคการสอนตางๆ ในการกระตุนใหเรียนเกิด

ความคิดที่มีอยูในลักษณะใดลักษณะหนึ่ง คือ มีความคิดหลากหลายมากขึ้น มีความคิดละเอียดขึ้น  
มีความคิดรอบคอบขึ้น มีความคิดกวางขวางขึ้น ลึกซึ้งขึ้น มีเหตุผล มีความถูกตองและนาเชื่อถือ
มากขึ้น 

3. ผูสอนจัดกิจกรรมสงเสริมใหผูเรียนไดฝกทักษะการคิดและกระบวนการคิดตางๆตาม
ความเหมาะสมกับพ้ืนฐานของผูเรียน ไดแก 

3.1 ทักษะการคิดพื้นฐาน เชน การจํา การระลึกได การบรรยาย การอาน การเขียน 
เปนตน 

3.2 ทักษะการคิดที่เปนแกนสําคัญ เชน ทักษะการสังเกต การตั้งคําถาม การจัด
หมวดหมู การเปรียบเทียบ การเชื่อมโยง การใชเหตุผล การขยายความ การตีความ เปนตน 

3.3 ทักษะการคิดขั้นสูง เชน การคิดวิเคราะห  การสังเคราะห การประยุกตใช  
การคาดคะเน การรวบรวมขอมูล การพิสูจน ทดสอบ การคิดริเร่ิม การจินตนาการ การประเมิน การ
จัดโครงสราง การปรับโครงสราง การสรางใหม เปนตน  

3.4 ทักษะการคิดโดยแยบคาย ตามหลักพุทธธรรม ไดแก การคิดสืบสาวเหตุปจจัย  
การคิดแบบแยกแยะสวนประกอบ คิดแบบสามัญลักษณ การคิดแกปญหา การคิดแบบคุณโทษและ
ทางออก คิดแบบคุณคาแทและคุณคาเทียม 

3.5  กระบวนการคิดตางๆ เชน กระบวนการคิดอยางมีวิจารณญาณ กระบวนการคิด
สรางสรรค กระบวนการแกปญหา กระบวนการไตรตรอง และการคิดตามกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรเปนตน 
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4. ผูสอนใหโอกาส และเวลาแกผูเรียน ในการใชความความคิดและแสดงความคิด 
5. ผูสอนกับผูเรียน หรือผูเรียนกับผูเรียนมีการอภิปรายโตตอบกันเกี่ยวกับความคิด 

ที่เกิดขึ้นขณะมีการเรียนการสอน 
6. ผูสอนและผูเรียนมีการรวมกันสรุปประเด็นที่ไดจากกระบวนการคิดที่เกิดขึ้นในการเรียน

การสอน 
7. ผูสอนมีการวัดและประเมินผลการเรียนทั้งดานสาระเนื้อหาและกระบวนการคิด 

    7.6  เทคนิคการสอนทักษะการคิดวิเคราะหในชั้นเรียน  
   ทักษะการคิดวิเคราะหไมสามารถสอนโดยวิธีการการบรรยายเพียงดานเดียว การคิด

เปนกระบวนการที่ผูเรียนจะตองมีปฏิกิริยาโตตอบ ตองเกิดการสะทอนความคิด มีปฏิสัมพันธตอ
ความคิดที่ไดรับ ดังน้ันกิจกรรมการเรียนการสอนตางๆที่ชวยใหผูเรียนเกิดทักษะการคิดไดมีดังน้ี  
(เสงี่ยม โตรัตน.  2546: 29) 

   1. การสอนแบบบรรยาย   
      การสรางทักษะการคิดวิเคราะหจะเกิดขึ้นไดในการบรรยายที่มีการหยุดบรรยายเปน

ระยะๆ และถามคําถามเพื่อใหผูเรียนคนหาคําตอบที่ตองใชความคิดเกี่ยวกับสาระที่ไดรับฟงจากการ
บรรยาย และผูบรรยายตองพยายามใหเวลาผูเรียนอยารีบตอบคําถามเสียเองถาผูเรียนตอบไมได
ผูสอนตองพยายามชวยผูเรียน โดยขยายความใหเขาใจ นอกจากนี้ผูสอนควรพยายามกระตุนให
ผูเรียนถามคําถาม  เน่ืองจากการถามของผูเรียนแสดงใหเห็นวาผูเรียนคิดขณะที่ฟงบรรยาย 

   2. การปฏิบัติในหองปฏิบัติการและการทําโครงงาน 
       การทําปฏิบัติการ การทําโครงงานตางๆ เปนวิธีการที่ดีมากในการเสริมสรางทักษะ

การคิดวิเคราะห เน่ืองจากการทําปฏิบัติการหรือโครงงานตางๆจะตองอาศัยวิธีทางวิทยาศาสตรใน
การคนหาคําตอบ การสอนโดยวิธีน้ีเปนการเรียนรูแบบแกปญหาจะตองมีการตั้งสมมติฐานมีการ
รวบรวมขอมูล คัดเลือกขอมูล วิเคราะหขอมูลอยางรอบคอบกอนการสรุปผลขอมูล 

   3. การใหการบาน 
       มีโอกาสมากมายในการเสริมสรางใหเกิดทักษะการคิดวิเคราะหโดยการใหการบาน

ผูเรียน ครูอาจแนะนําใหอานขอมูลแลวใหผูเรียนถามคําถามทั่วๆไปที่เกี่ยวกับขอมูลที่อาน ใหผูเรียน
สรุปโครงรางเรื่องที่มอบหมายใหอาน  โดยใหคะแนนการอานโดยการถามปากเปลาซึ่งจะชวยให
ผูเรียนเตรียมพรอมมาเปนอยางดี เพราะเปนการแสดงออกโดยตรงตอหนาผูอ่ืน 

 4. การทํารายงาน 
      การทํารายงานชวยสงเสริมการคิด เพราะผูเรียนตองคนหาขอมูล วิเคราะหเน้ือหาอยาง

มีเหตุมีผล และเสนอขอมูลในรูปแบบสรุปเปนรายงาน  การเขียนรายงานเหลานี้เกี่ยวของกับการใช
ไวยากรณ การสะกดคํา ชวงที่ผูเรียนคนหาความรูและเขียนรายงาน ผูเรียนจะเกิดทักษะการคิด
วิเคราะห 
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  5. การสอบ   
      การสอบผูเรียนตองคิดและเขียนไปพรอมกัน ขอสอบตองเนนที่เปนลักษณะใหผูเรียน

เกิดทักษะการคิดวิเคราะหในการตอบคําถามขอสอบ  ไมใชในลักษณะของความจํา ขอสอบปรนัย
สามารถเสริมสรางใหเกิดทักษะการคิดวิเคราะหได ถาการตั้งคําถามมีระดับคําถามอยูในระดับ
วิเคราะห สังเคราะห และการวิจารณ 

   การเพิ่มประสบการณหลายรูปแบบที่แตกตางจากการสอนในชั้นเรียนปกติ ก็เปน
แรงจูงใจและเปดโอกาสใหผูเรียนไดเพ่ิมเติมความสามารถใหมากยิ่งขึ้น การจัดกิจกรรมในรูปแบบ
อ่ืนที่ชวยใหเกิดการพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหใหกับผูเรียน ไดแก 

   1. การสรางผังมโนทัศน ซ่ึงผูเรียนสามารถแสดงความสัมพันธของมโนทัศนเร่ืองใด  
เรื่องหน่ึงอยางเปนระบบและเปนลําดับขั้น ผูเรียนสามารถนํามโนทัศนในสาระการเรียนรูมาจัดระบบ 
จัดลําดับ และเชื่อมโยงความสัมพันธแตละมโนทัศนที่เกี่ยวของเขาดวยกัน ผูเรียนรูจักสังเกต 
เปรียบเทียบ สรุปและจําแนกแยกแยะสิ่งตางๆจัดเปนระบบหรือหมวดหมูไดอยางถูกตอง ผังมโน
ทัศนหรือแผนภาพลําดับความคิดจึงเปนเครื่องมือสําคัญที่แสดงใหเห็นถึงกระบวนการคิดไดดีขึ้น  
(สุวิทย มูลคํา; และอรทัย มูลคํา. 2547ข: 174-201)  

   2. การทัศนศึกษา เปนกิจกรรมหนึ่งที่ผูเรียนออกไปศึกษาเรียนรูนอกสถานที่ โดยมี
โอกาสศึกษาเรียนรูสิ่งตางๆในสถานที่น้ันตามกระบวนการหรือวิธีการที่ครู ผูเรียนไดรวมกันวางแผน
ไว และมีการอภิปรายสรุปผลการเรียนรูจากขอมูลที่ไดศึกษาเรียนรู ผูเรียนสามารถนําสิ่งที่ไดเรียนรู
มาเชื่อมโยงกับวิถีชีวิตจริง (สุวิทย มูลคํา; และอรทัย มูลคํา.  2546: 100-106)  

     3. การอภิปราย  เปนกิจกรรมหนึ่งที่เปดโอกาสใหผูเรียนตั้งแต 2 คนขึ้นไปรวมสนทนา
พูดคุย เพ่ือรวมแสดงความคิดเห็น และแลกเปลี่ยนประสบการณหรือเจตคติในการวางแผนแบบรวม
กําลังความคิด นําไปสูการคาดการณหรือการสรุปในเรื่องใดเรื่องหน่ึง (วัชรี เอกโทชุน. 2544: 44) 

     4. การใชแหลงเรียนรูในชุมชนและในธรรมชาติ เปนกิจกรรมหนึ่งที่ผูเรียนสามารถ
เรียนรูจากสิ่งที่มีอยูแลวในวิถีชีวิตและการทํามาหากินในชุมชน จากบุคลากรผูมีความรูดานตางๆ ใน
ชุมชน จากสภาพแวดลอมในธรรมชาติ บุคคลตางๆ ที่อยูรอบตัว (วัชรี เอกโทชุน. 2544: 46) 

     จากขอมูลดังกลาวขางตน จะเห็นวาเทคนิคการสอนใหเกิดการพัฒนาทักษะการคิด
วิเคราะหสามารถสรางไดทั้งในรูปแบบการสอนตางๆ ในชั้นเรียน รวมถึงการใชกิจกรรมตางๆเขามา
ชวยเสริมใหเกิดแรงจูงใจ อยากเรียนรู  และทําใหเกิดการพัฒนาความคิด งานวิจัยน้ีจะใชกลยุทธการ
สอนที่เนนผูเรียนเปนศูนยกลาง โดยใชกระบวนการสืบเสาะหาความรูที่ใชการทดลองดวยเทคนิค     
ไมโครสเกลมาพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหตามทฤษฎีของมารซาโน เพ่ือทําใหผูเรียนเกิดการ
เรียนรูที่เขาใจในเนื้อหาทฤษฎีมากขึ้น มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยูระดับดี และสามารถนําไป
ประยุกตใชกับการเรียนรูในขั้นสูงตอไปในอนาคตได 
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8.  การพัฒนาหลักสูตรวิชาเคมี 
8.1 ความหมายของหลักสูตร 
หลักสูตร (Curriculum) ตามพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542 (2546: 

1272)ไดนิยามไววา หลักสูตรคือประมวลวิชา และกิจกรรมตางๆ ที่กําหนดไวในการศึกษาเพื่อ
วัตถุประสงคอยางใดอยางหนึ่ง  นอกจากนี้มีผูชํานาญการดานพัฒนาหลักสูตรหลายทานไดให
ความหมายไว ดังน้ี 

ทาบา (Taba.  1962: 10)   หลักสูตรคือแผนการเรียนรูที่ประกอบดวยจุดประสงคและ
จุดหมายเฉพาะ การเลือก การจัดเนื้อหา วิธีการจัดการเรียนการสอนและการประเมินผล  

ธํารง บัวศรี (2543: 7)  หลักสูตรคือแผนซึ่งไดออกแบบจัดทําขึ้น เพ่ือแสดงถึงจุดหมาย 
การจัดเนื้อหากิจกรรมและมวลประสบการณในแตละโปรแกรมการศึกษา เพ่ือใหผูเรียนมีพัฒนาการ
ดานตางๆ ตามจุดหมายที่วางไว  

บรรพต สุวรรณประเสริฐ (2544: 37) หลักสูตรหมายถึงทุกสิ่งทุกอยางที่เกิดขึ้นในตัว
ผูเรียนในขณะที่ผูเรียนทําการศึกษาอยูในโรงเรียนหรือสถาบันการศึกษาทั้งหมด เปนสิ่งที่ครูทําการ
สอนใหกับผูเรียนและการที่ผูเรียนไดทํากิจกรรมรวมกัน 

รุจิร ภูสาระ (2545: 1)  หลักสูตรคือแผนการเรียน ประกอบดวยเปาหมายและจุดประสงค
เฉพาะที่จะนําเสนอและจัดการเนื้อหา ซ่ึงจะรวมถึงแบบของการเรียนการสอนตามวัตถุประสงค และ
ทายที่สุดจะตองมีการประเมินผลลัพธของนักเรียน 

สุนทร โคตรบรรเทา (2547: 2-3)  หลักสูตรเปนแผนเพื่อการปฏิบัตหิรือเอกสารที่เขียนขึ้น
โดยมียุทธวธิีเพ่ือบรรลุเปาหมายที่พึงประสงค  หลักสตูรเปนประสบการณของผูเรียน เปนแขนงหนึ่ง
ของการศึกษาที่พยายามวิเคราะหและสังเคราะหสถานะ แนวโนม และแนวคิดรวบยอดของหลักสูตร  

องคประกอบของหลักสูตรควรประกอบดวยสิ่งที่สําคญั 4 ประการคือ  (Taba.1962: 422-
423; Tyler.  1949: 1; ประดินันท อุปรมัย.  2530: 208)  

1.วัตถุประสงค หมายถึงเปาหมายของการสอน เปนสวนที่กําหนดคุณสมบัติหรือ
คุณลักษณะที่ตองการใหเกิดขึ้นแกผูเรียน วัตถุประสงคของหลักสูตรแบงออกเปน 4 ระดับดังน้ี 
 1.1 วัตถุประสงคของหลักสูตร เปนความตองการหรือเปาหมายรวมของแตละหลกัสูตร 
 1.2 วัตถุประสงคของกลุมวิชาหรือหมวดวิชา เปนเปาหมายของกลุมวิชาที่มีเน้ือหา
ใกลเคียงกันที่ตองการใหผูเรียนมีความรู ทักษะ และความสามารถอยางไร 
 1.3 วัตถุประสงครายวิชา มีจุดมุงหมายวาตองการใหผูเรียนไดรับอะไร 
 1.4 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เกี่ยวของกับพฤติกรรมที่สังเกต และสามารถวัดได
เปนรูปธรรม 

2. เน้ือหา  เปนเครื่องกําหนดขอบเขต และความเขมขนของสาระความรู ทักษะและ
ประสบการณ  
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3. การเรียนการสอน เปนเครื่องมือพัฒนาผูเรียน ใหบรรลุเปาหมายการเรียนตาม
วัตถุประสงคของหลักสูตร ประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวนคือ 

 3.1 สื่อการสอน หมายถึงอุปกรณที่ชวยใหการสอนดําเนินไปสูเปาหมายอยางมี
ประสิทธิภาพ 

3.2 วิธีการ หมายถึงเทคนิคที่ใชถายทอดความรู ทักษะ และทัศนคติใหเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพ และประสิทธิผล 

4. การประเมิน  เปนการตรวจสอบผลการเรียนการสอนวาบรรลุตามวัตถุประสงคของ
หลักสูตรหรือไม ตองปรับปรุงแกไขอยางไร เพ่ือใหไดผลลัพธเปนไปตามความตองการที่แทจริงของ
หลักสูตร 
         8.2  กระบวนการพฒันาหลักสูตร 
                 กระบวนการพัฒนาหลักสูตรมีหลายรูปแบบ ซ่ึงแตกตางไปตามแนวความคิดของ
นักพัฒนาหลักสูตรแตละทาน เชน AIM Model (รุจิร ภูสาระ. 2545: 60) กระบวนการพัฒนา
หลักสูตรของทาบา (Taba. 1962: 11-12)  กระบวนการพัฒนาหลักสูตรของไทเลอร (Tyler.  1949:           
และกระบวนการพัฒนาหลักสูตรของโอลิวา (Oliva.  1992: 171-175)  รายละเอียดดังน้ี 

      8.2.1 AIM Model  โปรแกรมการพัฒนาหลักสูตรนี้ตองการใหครูในโรงเรียนทุกคน
ออกแบบหลักสูตรเอง โดยกําหนดผลลัพธที่ตองการ พฤติกรรมของผูเรียน พฤติกรรมครู ครูกําหนด
วัสดุอุปกรณและแหลงเรียนรูอ่ืนๆ รวมถึงทรัพยากรมนุษย ความจําเปนที่แสดงผลตามจุดมุงหมาย 
เม่ือจบโปรแกรมนี้ครูควรเขียนขอสอบตลอดป เพ่ือตรวจสอบผลลัพธของผูเรียนหลังจากเสร็จสิ้นการ
เรียน การตรวจสอบตองครอบคลุมทุกชั่วโมงตั้งแตวันแรกของการเริ่มเรียนจนสําเร็จการศึกษา 
รูปแบบนี้งายและชัดเจนคือเริ่มตนจากกําหนดจุดประสงค มีทั้งกิจกรรมของครูและนักเรียน ตาม
ภาพประกอบ 7 

 
 
 
 
 
 

 
                          ภาพประกอบ 7  AIM Model 

 
 
 
 

จุดประสงค เนื้อหา อุปกรณ  กิจกรรมของคร ู

 กิจกรรมของนักเรียน  กิจกรรมการทดสอบ 
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     8.2.2 กระบวนการพัฒนาหลักสูตรของทาบา (Taba’s invented Model) 
                    กระบวนการพัฒนาหลักสูตรของทาบามี 8 ขั้นตอนคือ 
                    ขั้นตอนที่ 1 วินิจฉัยความตองการ  ทาบาเชื่อวาการพัฒนาหลักสูตรควรเริ่มจาก
ขอมูลของชุมชนและโรงเรียน ซ่ึงอาจเปนความตองการที่มีอยูเดิมผสมผสานเขากับความตองการ
ใหม แลวสรุปเปนความเห็นเดียวกันกับความตองการทองถิ่น 
                    ขั้นตอนที่ 2 เม่ือไดขอมูลจากขั้นตอนแรกแลว นํามากําหนดเปนวัตถุประสงคคือ 
ความคิดรวบยอดที่ตองเรียน เจตคติที่ควรเปน วิธีการคิดที่จะไดรับการเสนอแนะ อุปนิสัยและทักษะ
ที่ควรรอบรู จุดประสงคที่กําหนดในขั้นนี้ ควรเปนพ้ืนฐานในการสอนของครู ทาบาเชื่อวาความ
หลากหลายของความรูที่ได รับจะไมสมบูรณทีเดียว และถายิ่งเพ่ิมพูนความรูมากขึ้นเทาใด 
จุดประสงคก็จะแจมชัดมากขึ้น โรงเรียนควรหลีกเลี่ยงระยะที่ยาวนานในการกําหนดวัตถุประสงค 
และควรมีการปรับปรุงอยูเสมอ   
                     ขั้นตอนที่ 3 การเลือกเนือ้หา  ควรกําหนดทิศทางอยางชัดเจน และระวังในการ
เลือกเนื้อหาและกิจกรรมใหสอดคลองกับพัฒนาการ 
     ขั้นตอนที่ 4 จัดระบบเนือ้หา  ควรเริ่มจากหัวของายๆ เพ่ือนําไปสูหัวขอที่ลึกซึ้งขึ้น 
     ขั้นตอนที่ 5 และ 6  การเลือกและการจัดกิจกรรม  การมีกิจกรรมที่หลากหลายและ
ไดรับการชี้แนะจากครูคนอ่ืนจะชวยใหเกิดผลดี กิจกรรมแตละกิจกรรมควรพยายามใหเรียงลําดับ
ความคิด และดําเนินการอยางตอเน่ืองจากประสบการณเดิม   
     ขั้นตอนที่ 7 การประเมินผล ควรมีการประเมินผลเปนระยะ การประเมินควร
ประเมินกระบวนการ ประเมินวัสดุอุปกรณที่ใชประกอบการเรียนการสอน รวมถึงมีการประเมิน
ความพึงพอใจของนักเรียนดวย 
     ขั้นตอนที่ 8 การตรวจสอบความเหมาะสมของหลักสูตร เปนการตรวจสอบเคาโครง
เน้ือหาวาสอดคลองกับแนวความคิดในภาพรวมหรือไม กิจกรรมการสอนเปดโอกาสใหผูเรียน
เชื่อมโยงความคิดใหกวางออกไปหรือไม ลําดับขั้นตอนของเนื้อหาเปนไปอยางราบรื่นหรือไม 
    รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของทาบามีจุดเดนหลายประการ เชน ทําใหครูตอง
พัฒนาตนเองในการเตรียมตัวที่จะนําไปใชในการปฏิบัติจริง ในแตละหนวยการเรียนมีพ้ืนฐานในการ
เชื่อมโยงระหวางหลักสูตรและการสอน รูปแบบน้ีจึงเปนทั้งทฤษฎีและการปฏิบัติ 
  

8.2.3 การพัฒนาหลักสูตรของไทเลอร (Tyler’s ends – means Model) 
     รูปแบบของไทเลอรถือวาเปนตนแบบการปฏิบัติตามแนวคิดในการวางแผน
หลักสูตร โดยเริ่มจากการกําหนดวัตถุประสงคของหลักสูตรแลววางแผน ตามภาพประกอบ 8 
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ภาพประกอบ 8  แนวทางการพัฒนาหลักสูตรของไทเลอร 

  
   ดานผูเรียน ไทเลอรเชื่อวา การวิเคราะหแนวกวางและแนวลึกเกี่ยวกับผูเรียนเปนสิ่งที่

นักพัฒนาหลักสูตรตองคํานึงถึง การสํารวจความตองการและความจําเปนของผูเรียนเปนสิ่งสําคัญ
ในการกระตุนใหผูเรียนตองการเรียน รวมถึงพิจารณาความสามารถของผูเรียนควบคูไปดวย 

   ดานสังคม ไทเลอรเชื่อวา กระบวนการนําไปใชในชีวิตจัดวาเปนศูนยกลางของการเรียน 
ทั้งหมด ดังนั้นผูเรียนตองเขาใจสภาพแวดลอม การทํางานรวมกับผูอ่ืน การนําสังคมชุมชนเขามา
เปนหองปฏิบัติการ เพ่ือใหผูเรียนศึกษาเกี่ยวกับชุมชนสังคมจะทําใหผูเรียนสามารถคนหาวิธีแกไข
ปญหาไดดวยการกระทําของตนเอง 
               ดานเนื้อหาสาระ เนนในเรื่องการเรียนโดยลงมือปฏิบัติ และการจะรอบรูในวิชาใดวิชา
หน่ึงผูเรียนตองเขาใจในโครงสรางของวิชานั้นๆดวย  
               ดานปรัชญา ไทเลอรเชื่อวา การพัฒนาหลักสูตรเริ่มจากการคิดกอน ความคิดนี้เองทําให
คิดเปนปรัชญา ในการพัฒนาหลักสูตรจําเปนตองใหครูแสดงความเชื่อหรือปรัชญาของตนเองกอนจึง
จะสรุปเปนปรัชญาของสถานศึกษานั้นๆ ได 
                ดานจิตวิทยา  การที่จะพัฒนาหลักสูตรจําเปนตองเขาใจระดับการพัฒนาการและ
ธรรมชาติของการเรียนรู ความเขาใจนี้จะชวยใหกําหนดจุดประสงคได 
             8.2.4 การพัฒนาหลักสูตรของโอลิวา  (Oliva Model) 
                    ปเตอร โอลิวา ไดพัฒนารูปแบบการพฒันาหลักสูตร ตามภาพประกอบ 9  
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 9  แนวทางการพัฒนาหลักสูตรของโอลิวา 
 

โอลิวาเสนอขัน้ตอนในการพัฒนาหลักสูตรเปน 12 ขัน้ตอน ดังน้ี 

  จุดหมายปลายทาง  แนวทาง 

ปรัชญา เปาหมาย จุดหมาย จุดประสงค เนื้อหาและกิจกรรม
หลักสูตร 

ปรัชญา เปาหมาย วัตถุประสงค ออกแบบ ปฏิบัติ ประเมินผล 
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ขั้นตอนที่ 1 เปนการกําหนดเปาหมาย ปรัชญาการจัดการเรียนการสอน ตองขึ้นอยูกับ
ความเชื่อในความตองการของสังคม และความตองการของบุคคลในสังคม 

ขั้นตอนที่ 2 เปนการวิเคราะหความตองการของชุมชนที่สถานศึกษาตั้งอยู 
ขั้นตอนที่ 3 และ 4 เปนการกําหนดรายละเอียดของจุดหมาย และวัตถุประสงคของ

หลักสูตร 
ขั้นตอนที่ 5 เปนการจัดการและการนําหลักสูตรไปปฏบิัติ รวมทั้งกําหนดโครงสรางที่จะให

มีการจัดการเกี่ยวกับหลักสตูร 
ขั้นตอนที่ 6 และ 7 เปนการเขียนรายละเอียดเพิ่มขึ้นเกี่ยวกับจุดหมายและวตัถปุระสงค

ของการเรียนการสอนของแตละวิชาและแตละระดับ ซ่ึงเห็นชัดเจนเปนรูปธรรมในขัน้ตอนนี้ 
ขั้นตอนที่ 8   หลังจากกําหนดรายละเอียดของวัตถุประสงคแลว ในขั้นตอนนี้เปนการ

เลือกเทคนคิวธิีสอนที่จะใชในชั้นเรียน 
ขั้นตอนที่ 9   เปนการเสนอแนะแนวทางในการประเมินผลการเรียนของผูเรียน 
ขั้นตอนที่ 10 เปนการนําเทคนิคการสอนไปปฏิบตั ิ
ขั้นตอนที่ 11 เปนขั้นการประเมินผลการสอน 
ขั้นตอนที่ 12 เปนการประเมินผลครบวงจร 
รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของโอลิวา สามารถแบงไดเปน  ขั้นตอนที่ 1-4 และ 6-9 เปน

ระยะเวลาของการวางแผน  ขั้นตอนที่ 10-11 เปนขั้นตอนของการปฏิบัติ  และขั้นตอนที่ 5 เปนทั้ง
การวางแผนและปฏิบัติ สวนที่แสดงวงจรยอนกลับในภาพประกอบ 9 ตั้งแตการประเมินหลักสูตรมา
สูเปาหมายของหลักสูตร เปนสวนสําคัญของรูปแบบนี้ เสนที่เชื่อมโยงแสดงใหเห็นถึงความจําเปนที่
ตองมีการทบทวนในแตละขั้นตอนอยางตอเน่ือง 
          8.3 การพัฒนาหลักสูตรวชิาเคมทีี่ใชการทดลองดวยเทคนคิไมโครสเกล 

 การพัฒนาหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลในงานวิจัยน้ีเนนที่
สรางแผนการจัดประสบการณการเรียนรู ตามความตองการของผูสอนและผูเรียนที่ตองการใหมี
กระบวนการเรียนรูที่สามารถสรางใหเกิดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ดีขึ้นกวารูปแบบเดิมที่ใชวิธีการ
บรรยาย ดังน้ันการพัฒนาหลักสูตรวิชาเคมีในงานวิจัยน้ีจึงดําเนินการเพื่อใหครูสามารถนําไปใชเปน
แนวทางในการสอนวิชาเคมีที่มีบทปฏิบัติการไมโครสเกลและสรางใหสอดคลองกับพ้ืนฐานของ
ผูเรียน การเขียนแผนการจัดประสบการณการเรียนรูจะใชแนวคิดวิธีสอนที่ยึดประสบการณของ
ผูเรียน การสอนในแนวทางนี้ใหผูเรียนมีโอกาสเกิดการเรียนรูดวยตนเอง มุงพัฒนาผูเรียนใน
ลักษณะองครวม ทําใหเกิดทักษะตางๆ โดยมีขั้นตอนการจัดกิจกรรมดังน้ีคือ  (ชัยฤทธิ์ ศิลาเดช.  
2544: 107-108)  

ขั้นตอนที่ 1  จัดใหผูเรียนเปนสวนหนึ่งของบทเรียน หรือเรียกวาเกิดแรงจูงใจภายใน 
(Engage the learner) แนวปฏิบัติอาจใชการตั้งคําถามหรือเลาเหตุการณที่ผูเรียนสนใจ หรือใช
กิจกรรมเพื่อเชื่อมโยงสิ่งที่จะเรียนใหมกับความรูเดิม   
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ขั้นตอนที่ 2  กระตุนใหผูเรียนสํารวจขอเท็จจริงทั่วไปเพื่อนําไปสูการสรางความคิดรวบ
ยอด (Explore the concept) แนวทางปฏิบัติคือ ครูอธิบายสั้นๆและเปดโอกาสใหผูเรียนพูดคุย
แลกเปลี่ยนประสบการณกัน ใหผูเรียนสรุปความคิดรวบยอดโดยใชคําพูดตนเอง    

ขั้นตอนที่ 3  อธิบายความคิดรวบยอดและใหคําจํากัดความ (Explain the concept and 
define the terms) แนวปฏิบัติคือ ผูสอนใหขอมูลหรืออธิบายความหมายของคําหลักบางคําเกี่ยวกับ
ความคิดรวบยอดใหมที่จะเรียนรู  และผูเรียนนําขอมูลหรือคําหลักเกี่ยวกับความคิดรวบยอดนั้นไป
บรรยายสิ่งที่เปนประสบการณใหมโดยนําความรูเดิมมาเชื่อมโยงความรูใหมดวย 

ขั้นตอนที่ 4  ขยายความคิดรวบยอด ทดลองประยุกตใชและสรุป (Elaborate on the 
concept)  แนวปฏิบัติคือ จัดหาสถานการณพิเศษหรือแนวคิดที่เกี่ยวของเพ่ือใหผูเรียนมีโอกาสใช
ความรู ทักษะ และประสบการณที่สะสมมาสํารวจ อภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็น อธิบาย และ
ปฏิบัติงานจริง เพ่ือสรางความเขาใจอยางลึกซึ้งในความรูที่ไดเรยีนใหม 

ขั้นตอนที่ 5 ประเมินความเขาใจในความคิดรวบยอด (Evaluate students’ understanding 
of the concept)  แนวปฏิบัติมีดังน้ี  ผูเรียนประเมินสิ่งที่เรียนรูดวยตนเองรวมกับเพ่ือนในชั้นเรียน
และผูสอนเพื่อยืนยันความถูกตอง 

ดังน้ันในการจัดการสอนในงานวิจัยน้ีใชแนวทางการเขียนแผนการจัดประสบการณการ
เรียนรูจากหลักการขางตน และปรับเปลี่ยนใหเหมาะสมกับการนําไปใชในชั้นเรียน  โดยมีขั้นตอนใน
การจัดกิจกรรมดังน้ี 

ขั้นตอนที่ 1  ใชการทําการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลเปนกิจกรรมเริ่มตน โดยใน
ขั้นตอนนี้ผูสอนอธิบายวิธีการทดลองอยางละเอียด และขณะที่ผูเรียนทําการทดลอง ผูสอนใหความ
ชวยเหลือและแนะนําอยางใกลชิด 

ขั้นตอนที่ 2  อภิปรายผลการทดลองและสรุปผลการทดลองรวมกัน จากนั้นแตละกลุม
รายงานผลการทดลอง และนําเสนอผลการทดลอง  

ขั้นตอนที่ 3  ผูสอนตั้งประเด็นปญหาใหผูเรียนสืบเสาะหาคําตอบ โดยผูเรียนจะตองทําการ
ทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลครั้งที่ 2 โดยใชความรู ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และ
ทักษะการคิดวิเคราะหที่ไดจากขั้นตอนที่ 1 และ 2 วางแผนและดําเนินการทดลอง  เพ่ือสืบเสาะหา
ความรูดวยตนเอง ในขั้นตอนนี้ผูสอนใหคําแนะนําหรือชวยเหลือนอยที่สุด 

ขั้นตอนที่ 4  ผูเรียนแตละกลุมนําเสนอผลการทดลองที่ไดและการสรุปผลที่ไดในชั้นเรียน 
จากนั้นใหแตละกลุม และอภิปรายรวมกันในชั้นเรียน และใหตอบคําถามทายการทดลอง 

ขั้นตอนที่ 5  ผูสอนนําอภิปรายรวมกัน เพ่ือเชื่อมโยงการทดลองสูทฤษฎีของเนื้อหาสาระที่
เกี่ยวของ ในขั้นตอนนี้ผูสอนอาจใชวิธีการถามคําถามเพื่อใหผูเรียนมีสวนรวม เม่ือจบการเรียนการ
สอนในชั่วโมงเรียนนั้นใหผูเรียนสงรายงานการทดลองประกอบดวยผลการทดลอง การสรุปผล และ
คําถามทายบท  เพ่ือนํามาประเมินทักษะการคิดวิเคราะหที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมนั้นๆ 

การจัดกิจกรรมทั้ง 5 ขั้นตอนนั้น คํานึงถึงการใหผูเรียนไดมีสวนรวมในการเรียนการสอน 
มีโอกาสไดทําการทดลองโดยผูสอนใหคําแนะนําในการทดลองครั้งที่ 1 กอน เพ่ือใหเกิดพื้น
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ฐานความรูความเขาในเนื้อหาที่ทําการทดลองนั้น และสามารถสรุปความคิดรวบยอดตางๆที่เกิดขึ้น
ดวยกันในชั้นเรียน  จากนั้นใหผูเรียนไดทําการทดลองใหมที่สัมพันธกับการทดลองเดิมดวยตนเอง 
เพ่ือเสริมสรางใหเกิดทักษะความคิดวิเคราะหขึ้น และยํ้ารูความเขาใจเดิมที่มีอยูใหหนักแนนมาก
ยิ่งขึ้น  กอนที่ผูสอนจะอธิบายปดทายโดยขยายความรูที่มีอยูใหกวางขึ้น และเชื่อมโยงไปยังเนื้อหา
ในหัวขอที่ทําการทดลองนั้นและเนื้อหาที่จะเรียนตอไป  

 

งานวิจัยที่เก่ียวของ 
งานวิจัยเกี่ยวกับการสอนแบบปฏิบตักิาร 
งานวิจัยในประเทศ 

 กัญญา  ทองมั่น  (2534: 80-92) ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรและ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับการสอนแบบสืบ
เสาะหาความรูที่ทําการทดลองแบบไมกําหนดแนวทางและกําหนดแนวทาง ผลการวิจัยพบวา
นักเรียนที่ทําการทดลองแบบไมกําหนดแนวทางมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไมแตกตางกับแบบ
กําหนดแนวทาง  สวนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรพบวานักเรียนที่ทําการทดลองแบบไม
กําหนดแนวทางสูงกวาแบบกําหนดแนวทาง 

วิโรจน  เฉลยสุข (2541: 72-83)  ไดศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการสอนแบบปฏิบัติการ
ทดลองกับการสอนปกติ  ผลการวิจัยพบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปฏิบัติการทดลองสูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอนแบบ
ปกติ และผูวิจัยสังเกตวานักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปฏิบัติการทดลองมีความกระตือรือรนตอการ
เรียนและเรียนอยางสนุกสนาน 

สมเกียรติ แกวจํารัสสุขสันติ (2544: 130-131)  ไดศึกษาการนําบทปฏิบัติการเคมีสภาวะ
แวดลอม การวิเคราะหปริมาณสารตะกั่ว แมงกานีส และสังกะสีในผัก ทดลองสอนใหกับนักศึกษา
ของสถาบันราชภัฏ เพ่ือศึกษาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการและเจตคติทาง
วิทยาศาสตร  ผลการวิจัยพบวาเม่ือนักศึกษาไดเรียนวิชาปฏิบัติการ มีผลการเรียนดานทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ และเจตคติทางวิทยาศาสตรสูงกวากอนการเรียน 

อภิญญา  เคนบุบผา (2546: 83-84 ) สรางชุดกิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร เร่ืองสาร
และสมบัติของสารสําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 เพ่ือศึกษาผลการเรียนรูดานความรู ดาน
ความคิดเชิงสรุป และดานทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร และศึกษาจิตวิทยาศาสตรของนักเรียน
ที่เรียนดวยชุดกิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร พบวานักเรียนมีผลการเรียนรูดานความรูหลังเรียน
ดวยชุดกิจกรรมการทดลองสูงกวากอนเรียน การศึกษาผลการเรียนรูดานความคิดเชิงสรุป โดยทํา
แผนที่ความคิดมีผลการเรียนรูสูงกวาระดับพอใชอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ .05 และผลการศึกษาการ
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เรียนรูดานทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรสูงกวารอยละ 70 สวนการศึกษาจิตวิทยาศาสตรของ
นักเรียนหลังเรียนดวยชุดกิจกรรมสูงกวาระดับดีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  .05 

 
งานวิจัยตางประเทศ  
วิดเดน (Widden. 1973: 3582A)  ไดศึกษาผลของหลักสูตรทางวิทยาศาสตรที่เนนทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร  กลุมตัวอยางเปนครู 26 คน และนักเรียน 555 คน โดยแบงกลุม
ออกเปน 2 กลุม คือ  กลุมทดลองเปนนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชหลักสูตรวิทยาศาสตรที่เนน
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและครูที่ไดรับการอบรมเกี่ยวกับทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร  และกลุมควบคุมเปนนักเรียนที่ไดรับการสอนแบบเดิม และครูที่ไมไดรับการอบรม
เกี่ยวกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ผลการวิจัยพบวากลุมทดลองมีทักษะกระบวน การทาง
วิทยาศาสตรดีกวากลุมควบคุม และครูที่ไดรับการอบรมมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรดีขึ้น  

บีสสีย (Beasly. 1979: 5428A) ไดศึกษาผลของการฝกทักษะปฏิบัติการเคมี โดยใชวิธี
ปฏิบัติจริงของนักศึกษาที่เรียนวิชาเคมีขั้นพ้ืนฐานเพื่อศึกษา 1) ผลของการฝกทักษะดวยการ
ปฏิบัติการทดลองอยางเดียว 2) ผลของการฝกทักษะดวยการคิดอยางเดียว 3) ผลของการฝกทักษะ
ดวยการทดลองและการคิดรวมกัน  พบวาทักษะแบบตางๆ ทั้ง 3 กลุมยอย ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ 

แมคมีน (McMeen. 1983: 130A) ไดทําการศึกษาบทบาทของการเรียนการสอน
ปฏิบัติการแบบสืบเสาะในการชวยพัฒนาการทางสติปญญาดานความรู ความเขาใจ ตัวอยาง
ประชากรเปนนักศึกษาวิทยาลัยครูที่เรียนวิชาเคมีพ้ืนฐาน มีกลุมควบคุมที่ใหเรียนเคมีโดยการสอน
แบบเดิมคือบรรยายและใหทําปฏิบัติการตามแบบที่กําหนด และกลุมทดลองใหเรียนเคมีโดยใหทํา
ปฏิบัติการแบบสืบเสาะ เครื่องมือที่ใชในการวัดพัฒนาการทางสติปญญาคือแบบวัดการคิดเชิง
เหตุผลวัดกอนและหลังการทดลอง จากผลการวิจัยพบวาทั้งกลุมควบคุมและกลุมทดลองมี
พัฒนาการทางสติปญญาดานความรูความเขาใจเพิ่มขึ้น และกลุมทดลองมีพัฒนาการทางสติปญญา
ดานความรูความเขาใจ เพ่ิมสูงกวากลุมควบคุม  

ดาวน และ จอรจ  (Dawn; & George.  2004: 47-64) ทําการวิจัยเชิงคุณภาพ ศึกษา
ทัศนคติของนักศึกษาที่เรียนปฏิบัติการเคมีโดยใชการสังเกตและการสัมภาษณ พบวานักศึกษา
ตองการทําปฏิบัติการโดยที่ไมตองกําหนดเวลา และใหอิสระในการทําการทดลองมากกวาทดลอง
โดยกําหนดวิธีการทดลองไวแลว 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสอนปฏิบัติการพบวา การสอนปฏิบัติการสงผล
ตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดานความรูสูงขึ้น และทําใหผูเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ในดานตางๆ สูงขึ้น รวมถึงทําใหมีเจตคติทางวิทยาศาสตรที่ดีขึ้นดวย  
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งานวิจัยเกี่ยวกับการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล  
งานวิจัยในประเทศ 
ยุทธพงษ อุตแนน; รัตนา สนั่นเมือง; และวิภารัตน เชื้อชวด (2545: 17-26) ไดพัฒนาชุด

ทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลเพื่อใชในวิชาเคมีระดับมหาวิทยาลัย โดยใชกับการสอนวิชาเคมี
พ้ืนฐานสําหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรีชั้นปที่ 1 และสรางชุดทดลองจํานวน 6 ปฏิบัติการ คือ 1) 
ปริมาณสารสัมพันธ 2) การหาคาคงที่ของแกส 3) ความรอนของปฏิกิริยา 4) อัตราการเกิดปฏิกิริยา  
5) เซลลกัลวานิก และ 6) อิเล็คโทรไลซิสและเซลลอิเล็กโทรไลติก ผลการศึกษาพบวานิสิตเขาใจ
วัตถุประสงคในการทดลองและสามารถใชชุดทดลองไมโครสเกลไดดี  ผลการประเมินผลสัมฤทธิ์ของ
การปฏิบัติการดวยชุดทดลองแบบไมโครสเกลพบวานิสิตสามารถบันทึกผลการทดลองไดถูกตองแต
บางกลุมเขียนสมการผิด  สวนผลการประเมินทักษะของการปฏิบัติการโดยใชแบบสังเกต พบวา
นิสิตมีทักษะปฏิบัติการดวยการใชชุดทดลองแบบไมโครสเกลอยูในระดับดี และนิสิตมีเจตคติสูงตอ
การทําปฏิบัติการโดยใชไมโครสเกล  
  

งานวิจัยตางประเทศ 
ซาฟราน; ซิงค; และไพค (Szafran; Singh; & Pike. 1989: A263-A267) ไดศึกษาผลของ

การทดลองไมโครสเกลในวิชาเคมีอนินทรีย พบวามีขอดีหลายประการคือ  1) ลดปริมาณสารพิษที่
จะถูกปลอยลงสูสิ่งแวดลอม  2) มีความปลอดภัยในการทําการทดลองมากขึ้น 3) ใชสารเคมีได
หลากหลายมากขึ้น สารเคมีที่มีราคาแพงแตไดผลการทดลองที่ดี สามารถเลือกใชไดเพราะการใช
ปริมาณนอยลง คาใชจายก็นอยลงดวย  4) มีประสิทธิภาพในการทดลอง  ใหผลการทดลองที่เปนไป
ตามที่คาดไว  

แมคไกรว; เอรี; และ พิคเกอรี (McGuire; Ealy; & Pickery. 1991: 869-871) ทดลองใช
ปฏิบัติการไมโครสเกลกับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา  โดยเปรียบเทียบการทดลองระหวางทําการ
ทดลองแบบมาตรฐานทั่วไปกับการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล จํานวน 3 การทดลอง และใช
ครูผูสอนคนเดียวกันผลการศึกษาพบวาผลการทดลองที่ไดไมแตกตางกัน แตเวลาที่ใชในการทดลอง
แบบไมโครสเกลใชนอยกวา จากการสอบถามความพึงพอใจนักเรียนสวนใหญยังชอบการทดลอง
แบบมาตรฐานเหมือนเดิมมากกวาแบบไมโครสเกล  และพบวานักเรียนชายไมชอบทําการ 
ทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลกวานักเรียนหญิง โดยเฉพาะการทดลองเรื่องการไทเทรตนักเรียนไม
ชอบมากที่สุด 

แมนเฟรดิ; และ แมคครอว (Manfredi; & McGrew.  1996: A124-A126) ไดพัฒนาการ
ทดลองแบบไมโครสเกลในการเตรียมสารอินทรียประเภทไอออนบวก คือ flavylium salt ใชปริมาณ
สารตั้งตนในการทําปฏิกิริยาคือ salicylaldehyde 1.0 ลูกบาศกเซนติเมตร ,10% NaOH 1.0 
ลูกบาศกเซนติเมตร   และ acetophenone  0.12 ลูกบาศกเซนติเมตร  โดยสอนในชั้นเรียนเคมี
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อินทรียและวิเคราะหสารที่เตรียมไดโดยใชเทคนิค NMR Spectroscopy  จากผลการทดลองพบวา
สามารถเตรียมผลิตภัณฑตามตองการ   

ซิงค; และคนอื่นๆ (Singh; et al.  2000: 625-626)   ไดศึกษาเปรียบเทียบการใชไมโคร   
บิวเรต (microburet)  กับบิวเรตมาตรฐานที่ใชกันทั่วไป  ผลที่ไดพบวา 1) สามารถลดคาใชจายใน
การทดลองไดมากทั้งในเรื่องการซื้ออุปกรณและสารเคมีรวมถึงสารเคมีที่ตองกําจัดลดลง  2) เวลาที่
ใชในการทดลองลดลงมาก เน่ืองจากตามปกติการไทเทรตสารในปริมาณ 10-25 ลูกบาศกเซนติเมตร
ใชเวลาประมาณ 25 นาที แตถาใชไมโครบิวเรตใชเวลาประมาณ 3-5 นาที  นอกจากนั้นการลางและ
การจัดเก็บไมโครบิวเรตก็ไมเปนปญหาทําไดงายขึ้น  3) ความงายในการใชงาน การใชไมโครบิวเรต
สามารถนํามาใชกับผูเรียนไดทุกลักษณะ ผูเรียนที่พิการนั่งรถเข็นก็สามารถใชอุปกรณน้ีได 
โตะทดลองที่มีขนาดเตี้ยก็ตั้งไมโครบิวเรตได  เพราะโดยทั่วไปบิวเรตที่ใชงานกันมีความสูงและเปน
อุปสรรคตอผูใชในบางกรณีไดเชนผูใชที่พิการนั่งรถเข็น หรือผูใชที่มีความสูงไมมาก 

 ไอบาเนซ  (Ibanez.  2001: 778-779)  ใชการทดลองแบบไมโครสเกลในการกําจัด
ปริมาณแกสซัลเฟอรไดออกไซด (H2S) ซ่ึงมีผลตอสิ่งแวดลอมโดยการทําปฏิกิริยา  electrochemical 
oxidation  พบวาไดผลิตภัณฑสุดทายเปนสารซัลเฟอรบริสุทธิ์  และแกสไฮโดรเจน ซ่ึงไดผลการ
ทดลองเชนเดียวกับการทดลองมาตรฐานโดยทั่วไป 

ฟวรี ; โคลอสสิโม; และเกียนเนส  (Fuhry; Colosimo; &  Giannesch.  2001: 949-950)  
ไดใชการทดลองไมโครสเกลในการทําปฏิกิริยา  reduction ในชั้นเรียนเคมีอินทรียขั้นสูง ซ่ึงโดยปกติ
จะใชเวลาในการทําการทดลองมาก ใชพ้ืนที่ในการทําการทดลองและมีเครื่องมือในการทดลอง
เฉพาะ  โดยในงานวิจัยครั้งน้ีไดสรางชุดทดลองสําหรับทําปฏิกิริยาที่มีขนาดเล็ก และสามารถนําไป
ใสไวในตูดูดควันที่มีขนาดเล็กได  ผลการทดลองพบวาชุดทดลองนี้สามารถทําปฏิกิริยาไดสาร
ผลิตภัณฑที่ตองการ และนักศึกษาในชั้นเรียนมีโอกาสไดทําการทดลองทุกกลุมและสังเกตผลการ
ทดลองไดอยางชัดเจน 

เบคทรูบ  (Begtrup. 2001: 543)  ไดนํากระบอกฉีดยาพลาสติกมาใชเปนอุปกรณในการ
กรองสารเคมีในปริมาณนอย  โดยใชกระบอกฉีดยาพลาสติกพอลิโพรพิลีน  ที่มีขนาด 10 ลูกบาศก
เซนติเมตร  สามารถใชกรองสารไดดีเหมือนกับการใชเครื่องมือกรองสารโดยทั่วไป เปนวิธีการที่งาย
ไมยุงยาก  

เอ็กเกนและวิททินเกน  (Eggen; &  Kvittingen.  2004: 1337-1338) พัฒนาเครื่องมือ
สําหรับใชแยกน้ําดวยกระแสไฟฟา ทําใหเกิดผลิตภัณฑ 2 ชนิด คือแกสไฮโดรเจนและแกส
ออกซิเจน อุปกรณที่นํามาใชทําเครื่องมือไดแกโพลิเอทิลีนปเปตแบบใชแลวทิ้ง  หรือที่เรียกกันทั่วไป
วา beral pipets  ลวดยาว 25 เซนติเมตร เสนผานศูนยกลางขนาด 1.1 มิลลิเมตร และถานไฟฉาย 
เครื่องมือดังกลาวนํามาใชสอนในหัวขอปฏิกิริยาออกซิเดชันและปฏิกิริยารีดักชันสําหรับนักเรียนใน
ระดับมัธยมปลาย เปนเครื่องมือที่ใชงานงายและราคาถูก นักเรียนทุกคนในชั้นเรียนสามารถทําการ
ทดลองได และสังเกตผลการทดลองไดอยางชัดเจน โดยไมจําเปนตองใชเครื่องมือที่มีราคาแพง   



 
65 

วูสเตอร (Wooster.  2007: 45-47,56)  ไดนําการทดลองแบบไมโครสเกลไปใชกับนักเรียน
ในชั้นเรียน พบวาการทดลองแบบไมโครสเกลมีขอดีหลายดาน  จุดเดนที่สุดคือการที่นักเรียนทุกคน
มีโอกาสทําการทดลองไดดวยตนเองไมจําเปนตองทําการทดลองเปนกลุม สามารถทําการทดลอง
อยางอิสระ  ใชไดกับนักเรียนทุกวัยทั้งเด็กเกงและเด็กออน โดยวูสเตอรไดนําการทดลองไมโครสเกล 
จํานวนหลายการทดลองมาใชกับนักเรียนเชน การทดลองเตรียมสารประกอบ การเตรียมแกส   
การไทเทรต  การศึกษาอัตราการเกิดปฏิกิริยาเปนตน  ซ่ึงนักเรียนรูสึกสนุกสนานในการทําการ
ทดลองแบบไมโครสเกล เน่ืองจากใชเวลาในการทําการทดลองไมนาน  ลางอุปกรณตางๆไดงาย 
รวมเวลาที่ใชประมาณ 20 นาทีตอการทดลอง  ทําใหมีเวลาเหลือมากขึ้นในการอภิปรายผลการ
ทดลองรวมกันในชั้นเรียน 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทดลองแบบไมโครสเกลเปนการทดลองที่
สามารถนําไปประยุกตไดกับวิชาเคมีในหลายสาขาวิชา ทั้งเคมีพ้ืนฐาน เคมีอินทรีย เคมีอนินทรีย 
เปนตน และมีผลดีในหลายๆดาน เชนประหยัดเวลาที่ใชในการทดลอง  ปริมาณการใชสารเคมีลดลง 
ปริมาณสารพิษที่ตองกําจัดหลังการทดลองนอยลง  และยังไดผลการทดลองเชนเดียวกับมาตรฐาน
ทั่วไป ดังน้ันจึงเปนแรงจูงใจที่ทําใหผูวิจัยสนใจในการพัฒนาการทดลองแบบไมโครสเกลมาใชในการ
เรียนการสอนควบคูกับการเรียนทฤษฎีของนักศึกษาในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
 
งานวิจัยเกี่ยวกับทักษะการคิดวิเคราะห 

งานวิจัยในประเทศ 
นิภาพรรณ แดงโรจน (2530: 89-93) ไดศึกษาความสามารถในการวิเคราะหตนเองและ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาจริยธรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่เรียนดวยวิธีไตรสิกขา  
ผลการศึกษาพบวาความสามารถในการวิเคราะหตนเองของนักเรียนทั้งกลุมทดลอง และกลุม
ควบคุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระดับที่ .01 และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุม
ทดลองและกลุมควบคุมแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  

ศุภพงศ  อยูทอง (2531: 44-49) ไดศึกษาอิทธิพลของคําถามขั้นวิเคราะหที่สงผลตอ
พฤติกรรมการคิดแบบวิเคราะหของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ในวิชาสังคมศึกษา โดยมี
จุดมุงหมายเพ่ือเปรียบเทียบวิธีการใชคําถามในการเรียนสองแบบคือ การใชคําถามขั้นวิเคราะหโดย
มีคําถามขั้นต่ํากวาขั้นวิเคราะห  (รูจํา  เขาใจ นําไปใช)  ไมเกินรอยละ 30 และการใชคําถามขั้นสูง
กวาการวิเคราะห โดยอาศัยการจําแนกพฤติกรรมการคิดตามทัศนะของบลูม เปนแนวทางในการ
สรางคําถามกับกลุมตัวอยาง 2 กลุมคือกลุมทดลองสอนโดยใชแผนการสอนที่ใชคําถามขั้นวิเคราะห    
และกลุมควบคุมสอนโดยใชแผนการสอนที่ใชคําถามไมถึงขั้นวิเคราะห ทําการทดสอบนักเรียนทั้ง
สองกลุมกอนและหลังดวยแบบทดสอบวัดพฤติกรรมการคิดแบบวิเคราะหฉบับเดียวกัน ผล
การศึกษาพบวากลุมทดลองมีพฤติกรรมการคิดแบบวิเคราะหดีกวากลุมควบคุม  
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จิต นวนแกว (2543: 144-145) ไดศึกษาการพัฒนาความสามารถดานการคิดขั้นสูงในวิชา
วิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ผลการศึกษาพบวานักเรียนกลุมทดลองซึ่ง
ประกอบดวยนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง ปานกลาง และต่ํา มีความสามารถดานการคิด
ขั้นสูงในภาพรวมของการคิด 5 ประเภท ไดแกการคิดสรางสรรค การคิดวิจารณญาณ การคิด
ประเมินผล การคิดตัดสินใจ และการคิดแกปญหาสูงขึ้นอยางนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ยกเวน
ดานคิดประเมินผลแตกตางกันอยางมีนัยทางสถิติที่ระดับ .05  

  วิชชุดา  งามอักษร (2541: 101-108) ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ  และความสามารถในการคิดอยางมีเหตุผลของ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โดยการสอนแบบ SSCS กับการสอนตามคูมือครู ผลการศึกษาพบวา 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของกลุมทดลองและกลุม
ควบคุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  และความสามารถในการคิดอยางมีเหตุผล
ของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

   สุภาวดี ดานธํารงกูล และคนอื่นๆ (2543: 194) ไดศึกษาพัฒนาชุดการเรียนการสอน
ทางการพยาบาลที่เนนการคิดอยางมีวิจารณญาณที่สรางขึ้น ในวิชาสุขภาพจิตและการพยาบาลจิต
เวช 1 ผลการศึกษาพบวา 1) ประสิทธิภาพของชุดการเรียนการสอนพยาบาลที่เนนการคิดอยางมี
วิจารณญาณ ที่สรางขึ้นเปนไปตามเกณฑ 60/60  2) ผูเรียนที่เรียนโดยใชชุดการเรียนการสอน
ทางการพยาบาลที่เนนการคิดอยางมีวิจารณญาณมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมากกวา
นักศึกษาที่เรียนแบบเดิม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

    รัตนา บรรณาธรรม (2545: 106-108) ไดศึกษาปฏิสัมพันธระหวางผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน ระดับชั้นและเพศที่มีผลตอการคิดวิเคราะหไตรตรองของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  
เครื่องมือที่ใชในการวิจัยคือแบบสอบถามความคิดวิเคราะหไตรตรอง แบงระดับความคิดออกเปน  
4 ระดับ คือ ความคิดแบบที่เคยชินเปนนิสัย ความคิดจากความเขาใจ ความคิดทบทวนอยาง
รอบคอบ และความคิดแบบพินิจพิจารณา  ผลการศึกษาพบวามีปฏิสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 ระหวางผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ระดับชั้นเรียน และเพศ  นักเรียนหญิงสวนใหญมี
การคิดแบบทบทวนรอบคอบ และนักเรียนชายสวนใหญมีการคิดจากความเขาใจ  นักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาปที่ 6 สวนใหญมีความคิดแบบทบทวนรอบคอบ  ในขณะที่นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 
4 และ 5 มีการคิดจากความเขาใจ 

    จีรนันท วัชรกุล (2546: 27-28,40-42) ไดศึกษาผลของการฝกการคิดอยางมี
วิจารณญาณในนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 แบงออกเปน 2 กลุม ไดแกกลุมทดลองไดรับการสอน
โดยใชแบบฝกการคิดอยางมีวิจารณญาณที่ผูวิจัยสรางขึ้น สวนกลุมควบคุมไดรับการสอนตามปกติ
และประเมินการคิดอยางมีวิจารณญาณโดยใชแบบวัดที่ผูวิจัยสรางขึ้น โดยทั้งสองกลุมใชเน้ือหาวิชา
เดียวกันผลการศึกษาพบวานักเรียนกลุมที่ไดรับการฝกคิดอยางมีวิจารณญาณมีความคิดอยางมี
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วิจารณญาณสูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และนักเรียนกลุมทดลองมี
ความคิดอยางมีวิจารณญาณสูงกวากอนไดรับการฝก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติอยูที่ระดับ .01  

  ปรียานุช สถาวรมณี  (2548: 61-62)ไดพัฒนากิจกรรมเสริมหลักสูตรเสริม เพ่ือพัฒนา
ทักษะการคิดเชิงวิเคราะหของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนแมพระฟาติมา โดยใชชุด
กิจกรรม 10 กิจกรรม และทดสอบวัดทักษะการคิดเชิงวิเคราะห 5 ดานคือดานการจําแนก ดานการ
จัดหมวดหมู ดานการสรุป ดานการประยุกต และดานการคาดการณ  ในภาพรวมพบวาการใช
กิจกรรมที่สรางขึ้น นักเรียนสามารถพัฒนาทักษะการคิดเชิงวิเคราะหเพ่ิมขึ้นทั้ง 5 ดาน และนักเรียน
ที่มีระดับผลสัมฤทธิ์สูงมีคาเฉลี่ยคะแนนการคิดเชิงวิเคราะหทั้ง 5 ดานสูงกวานักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์
ต่ํา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ .05 
  
งานวิจัยตางประเทศ 

วิลเลียมส   (Williams.1981: 1605-A) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์และความสามารถ
ในการคิดอยางมีวิจารณญาณระหวางการสอนแบบสืบเสาะหาความรูกับการสอนแบบเดิมที่ครูเปน
จุดศูนยกลางในวิชาประวัติศาสตรอเมริกา กลุมทดลองสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู  กลุมควบคุม
สอนแบบเดิม  ทําการสอนเปนเวลา 24 สัปดาห ผลการศึกษาพบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
กลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุม 

แฮนเซน (Hansen. 1998: 10) ไดศึกษาผลกระทบของการศึกษาทั่วไปของวิทยาลัยชุมชน
ที่มีตอความสามารถทางการคิดอยางมีวิจารณญาณของนักศึกษา ผลการศึกษาพบวาการเพ่ิมชั่วโมง
เรียนในแตละภาค ทําใหความรูและความสามารถทางการคิดอยางมีวิจารณญาณของนักศึกษา
เพ่ิมขึ้น และไดเสนอแนะใหการเพิ่มชั่วโมงเรียนในแตละภาคควรรวมการศึกษาทั่วไปของทุกคณะ 
เพ่ือสงเสริมความสามารถทางการคิดอยางมีวิจารณญาณของนักศึกษา 

เบิรกโทด (Bergthold. 1999: 1054A)  ไดศึกษารูปแบบการคิดเชิงวิเคราะห และการใช
ความรูตอการเขาใจเบื้องตนของผูเรียนในมโนทัศนจํากัดในวิชาแคลคูลัส  จากการสัมภาษณพบวา
ผูเรียน 10 คน มีพัฒนาการคิดเชิงวิเคราะหเพ่ิมขึ้นในสถานการณที่มีความยุงยาก ในขณะที่ผูเรียน
สวนใหญสามารถอานผลของกราฟและตารางและคาดเดาความจํากัด ผูเรียนเรียนรูวาตารางและ
กราฟที่ไมชัดเจนอาจทําใหการอานผลผิดพลาดและวิเคราะหยาก 

เฮลส  (Hales.  2002: 2642-A) ไดศึกษาการนํากลยุทธการคิดอยางมีวิจารณญาณมาใช
โดยครูประจําชั้น วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนดี
ขึ้น การคิดอยางมีวิจารณญาณและยุทธศาสตรการถามเปนสิ่งที่ชวยใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดีขึ้น 

ริคเกทส (Ricketts. 2004: 2349-A) ไดศึกษาทักษะการคิดอยางมีวิจารณญาณในการ
เลือกผูนําเยาวชน ในดานประสิทธิภาพการพัฒนาผูนํา การคิดอยางมีวิจารณญาณ และผลงานทาง
วิชาการของนักเรียน ผลการศึกษาพบวา ผูเขาสมัครรับเลือกสวนใหญมีความสามารถในการ
วิเคราะห การอางอิง และการประเมินผล แมไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติคะแนน 
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การคิดอยางมีวิจารณญาณของนักเรียนหญิงสูงกวานักเรียนชาย เร่ืองของอายุไมสามารถเปนตัว
พยากรณเรื่องความสามารถทางการคิดอยางมีวิจารณญาณ แตการคิดอยางมีวิจารณญาณสัมพันธ
กับผลงานทางวิชาการของนักเรียน นอกจากนี้ยังพบความสัมพันธระหวางภาวะผูนําและทักษะการ
คิดอยางมีวิจารณญาณ ซึ่งมีความสัมพันธกับลักษณะนิสัยในการคิดอยางมีวิจารณญาณ 

ดังน้ันจากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับทักษะการคิดวิเคราะหพบวาการคิดวิเคราะหมี
ผลตอการพัฒนาการเรียนการสอน ใหผูเรียนรูจักฝกการใชการคิด ฝกใชเหตุผลในการตัดสินใจเรื่อง
ตางๆ และทักษะทางดานการคิดวิเคราะหก็เปนทักษะที่สามารถฝกฝนได ถาผูสอนพยายามหา
เทคนิควิธีการสอนตางๆที่เหมาะสมกับเน้ือหาที่สอน และพยายามสอนใหผูเรียนมีปฏิกิริยาโตตอบ 
เพ่ือใหผูเรียนไดสะทอนความคิด มีปฏิสัมพันธตอความคิดที่ไดรับ และจําเปนอยางยิ่งสําหรับใน
สภาวะปจจุบันที่ผูสอนจะตองตระหนักถึงกลวิธีการสอนรูปแบบตางๆ ที่ควรนํามาประยุกตใชในการ
สอนในชั้นเรียนเพ่ือกระตุนและสรางแรงจูงใจใหผูเรียนเกิดทักษะการคิดไดดวยตนเอง  เพ่ือชวยให
ผูเรียนสามารถพัฒนาทักษะการคิดในการเรียนรูสิ่งตางๆ ในชั้นเรียน การเรียนรูสิ่งตางๆที่อยูรอบ
ตัวเอง รวมถึงการพัฒนานําไปใชในการเรียนระดับสูงตอไปในอนาคต  

 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
การพัฒนาหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล  สําหรับนักศึกษา

ระดับประกาศนียบัตรวิชาชพี  เปนการศึกษาในลักษณะการวิจัยและพัฒนา ใชวิธวีจัิยทั้งเชิงปริมาณ
และเชิงคุณภาพ ประกอบดวย 5 ขั้นตอน  ดังภาพประกอบ 10 
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                                                                                                                     ปรับปรุง 
 
 
 
 
 

ข้ันตอนที่ 1 

การศึกษาและวิเคราะห 
ขอมูลพ้ืนฐาน 

1. ศึกษาและวิเคราะหจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
2. สังเกตการสอนและสํารวจความคิดเห็นเกี่ยวกับวิธีการสอนเคมีจากการ
สัมภาษณอาจารยผูสอนและการตอบแบบสอบถามของนักศึกษา 

ข้ันตอนที่ 2 

การพัฒนาบทปฏิบัติการ 
ไมโครสเกล 

1. พัฒนาบทปฏิบัติการเรื่องเคมีไฟฟาและสมบัติของธาตุตามตารางธาตุ 
2. ทดลองในหองปฏิบัติการ 
3. เสนอบทปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้นตอคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ 

ข้ันตอนที่ 3 

การพัฒนาหลักสูตรวิชาเคมี
ที่ใชการทดลองดวยเทคนิค
ไมโครสเกล 

1. สรางหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล ประกอบดวย 
 แผนการจัดประสบการณการเรียนรูเปนแผนการจัดกิจกรรมการสืบเสาะหา
ความรูโดยใชกิจกรรมการสอน 5 E และใชเทคนิคการทดลองไมโครสเกลเปน
ประเด็นใหผูเรียนสืบเสาะหาคําตอบ 

2. ประเมินหลักสูตรที่สรางขึ้นโดยผูเชี่ยวชาญดานเคมี  และ ดานการสอนเคมี  
3. ศึกษานํารอง  

ข้ันตอนที่ 4 

การสรางเครื่องมือวัดผลการ
เรียนรูและการหาคุณภาพ
เครื่องมือ 

1. เครื่องมือวัดผลการเรียนรู     
   ขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ของการเรียน , แบบทดสอบวัดทักษะการคิดวิเคราะห 
    และแบบสังเกตพฤติกรรม 

2. ประเมินโดยผูเชี่ยวชาญดานเคมี ดานการสอนเคมี  ดานการวัดและประเมินผล 
3. หาคุณภาพของเครื่องมือ 

ข้ันตอนที่ 5    
การทดลองใชและการวัด
ประเมินผล 

ทดลองใชกับนักศึกษา ป.วช. ชั้นปที่ 3 ภาคการศึกษาที่ 1/2551 วัดผลการเรียนรู  
- ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนจบหลักสูตรในกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

- ทักษะการคิดวิเคราะหกอนเรียนและหลังเรียนในกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
- พฤติกรรมการเรียนในกลุมทดลอง 

ภาพประกอบ 10  ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
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ขั้นตอนที่ 1  การศึกษาและวิเคราะหขอมูลพื้นฐาน 

การศึกษาและวิเคราะหขอมูลพ้ืนฐานเพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาหลักสูตรวิชาเคมีที่ใช
การทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล  การดําเนินการแบงออกเปน 2 สวนคือ 

สวนที่ 1 รวบรวมขอมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ไดแกทฤษฎี
พ้ืนฐานในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร การสอนแบบปฏิบัติการหรือการสอนแบบทดลอง
ระบบการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร การทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ การวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร แนวคิดเรื่องทักษะ
การคิด การพัฒนาหลักสูตรวิชาเคมี ทําใหไดแนวทางในการนํามาพัฒนาหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการ
ทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลในงานวิจัยครั้งน้ี 

 สวนที่ 2  รวบรวมขอมูลเกี่ยวกับวิธีการสอนของอาจารยเคมีในหลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพของวิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
จากการสังเกตการสอนและสัมภาษณอาจารยผูสอน  รวบรวมขอมูลแสดงความคิดเห็นของนักศึกษา
ระดับ ป.วช. ชั้นปที่ 3 เกี่ยวกับวิธีการสอนของอาจารย   ทําใหทราบวาการจัดการเรียนการสอนใน
ปจจุบันยังไมสอดคลองกับพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ.2542 และที่แกไขเพิ่มเติม (ฉบับ
ที่ 2) พ.ศ.2545  ดังน้ันจากการศึกษาและวิเคราะหขอมูลพ้ืนฐานที่เกี่ยวของทําใหผูวิจัยไดแนวทาง
ในการพัฒนาหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล 
 

ขั้นตอนที่ 2  การพัฒนาบทปฏิบัติการไมโครสเกล 
ผูวิจัยพัฒนาบทปฏิบัติการไมโครสเกลและทําการทดลองในหองปฏิบัติการเพื่อตรวจสอบ

ความถูกตองและความชัดเจนของผลการทดลอง และความเหมาะสมกับระดับของนักศึกษา ซ่ึง
จุดเดนของบทปฏิบัติการไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้นเปนการทดลองที่ใชสารเคมีในปริมาณนอย 
ประมาณ 3-10 หยด ภาชนะที่ใชบรรจุสารเคมีในการทําการทดลองเปนวัสดุพลาสติกที่ใชแลวนํา
กลับมาใชใหม มีขนาดเล็กและน้ําหนักเบา สามารถเคลื่อนยายไดสะดวก วัสดุประเภทโลหะหลาย
ชนิดที่เลือกมาใชในการทดลองเปนวัสดุที่ผูเรียนพบเห็นในชีวิตประจําวัน  

จากการทดลองในหองปฏิบัติการพบวาแตละบทปฏิบัติการใชเวลาในการทดลองประมาณ 
20 นาที โดยสามารถลางและเก็บอุปกรณที่ใชในการทดลองไดอยางสะดวก ทําใหมีเวลามากพอใน
การอภิปรายและสรุปผลรวมกันในชั้นเรียน  บทปฏิบัติการไมโครสเกลที่สรางขึ้นประกอบดวย 2 
เร่ืองคือ เคมีไฟฟา และสมบัติธาตุตามตารางธาตุ  ซ่ึงตรงกับรายวิชา เคมี 5 รหัสวิชา 392155   
ตามโครงสรางหลักสูตร ป.วช. ชั้นปที่ 3 ของวิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาเทคโนโลยี
พระจอมเกลาพระนครเหนือ  โดยผูวิจัยพัฒนาบทปฏิบัติการไมโครสเกลจํานวน 7 บทปฏิบัติการ 
ไดแก 

1) บทปฏิบัติการที่ 1 เรื่องเลขออกซิเดชัน  เปนการศึกษาปฏิกิริยาเคมีของสารประกอบ
ธาตุแทรนซิชันที่มีเลขออกซิเดชันตางกัน ในการสรางบทปฏิบัติการนี้ใชสารประกอบธาตุแทรนซิชัน 
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2 กลุม คือ กลุมแรกเปนไอออนของเหล็ก โดยเปรียบเทียบการทําปฏิกิริยาเคมีของ Fe2+  กับ Fe3+  
กลุมที่สองเปนไอออนของโครเมียม โดยเปรียบเทียบการทําปฏิกิริยาเคมีของ Cr3+  กับ Cr6+ ผลการ
ทดลองที่ผูวิจัยทําในหองปฏิบัติการมีความถูกตองและมีความชัดเจน 

2) บทปฏิบัติการที่ 2 เรื่องปฏิกิริยารีดอกซ  เปนการศึกษาปฏิกิริยาที่มีการถายเท
อิเล็กตรอนที่เรียกวาปฏิกิริยารีดักชัน-ออกซิเดชัน  ในการสรางบทปฏิบัติการนี้แบงการทดลอง
ออกเปน 2 สวน คือ สวนแรกใชโลหะชนิดตางๆ ทําปฏิกิริยากับสารละลายหลายชนิด และสวนที่สอง
ศึกษาการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสารละลาย 2 ชนิด เพ่ือเปรียบเทียบใหผูเรียนเกิดความเขาใจระหวาง
ปฏิกิริยารีดอกซที่มีการถายเทอิเล็กตรอน และปฏิกิริยาที่ไมมีการถายเทอิเล็กตรอน ผลการทดลอง
ที่ไดทั้ง 2 สวน มีความถูกตองและมีความชัดเจน 
            3) บทปฏิบัติการที่ 3 เรื่องเซลลกัลวานิก  เปนการศึกษาการเปลี่ยนรูปจากพลังงานเคมีไป
เปนพลังงานไฟฟา โดยการตอครึ่งปฏิกิริยาเขาดวยกันและเม่ือตอครบวงจรสามารถวัดคาศักยไฟฟา
ของเซลลได  ในการสรางบทปฏิบัติการนี้ใชครึ่งเซลลที่นํามาตอใหครบวงจรทั้งหมด 9 คู ไดแก 
Ni/NiSO4 กับ Cu/CuSO4  , Zn/ZnSO4  กับ Fe/Fe(NO3)3 ,  Pb/Pb(NO3)2  กับ Fe/Fe(NO3)3 
Zn/ZnSO4  กับ Pb/Pb(NO3)2  , Pb/Pb(NO3)2 กับ Mg/MgCl2  , Zn/ZnSO4  กับ Mg/MgCl2 
Zn/ZnSO4  กับ Ni/NiSO4  , Fe/Fe(NO3)3 กับ Cu/CuSO4   และ  Pb/Pb(NO3)2 กับ Cu/CuSO4 
ผลการทดลองที่ไดในการตอเซลลกัลวานกิทั้ง 9 คู มีความถูกตองและมีความชัดเจน 
            4) บทปฏิบัติการที่ 4 เรื่องเซลลความเขมขน  เปนการศึกษาเซลลกัลวานิกที่มีการนําครึ่ง
เซลลชนิดเดียวกันความเขมขนตางกันมาตอใหครบวงจร  ในการสรางบทปฏิบัติการนี้ใชครึ่งเซลล
ของ Zn/ZnSO4  โดยใชความเขมขนตางกัน คือ 300 เทา , 500 เทา และ 3,000 เทา ตามลําดับ ผล
การทดลองที่ไดในการตอเซลลความเขมขนทั้ง 3 คู มีความถูกตองและมีความชัดเจน 

5) บทปฏิบัติการที่ 5 เรื่องการแยกสลายดวยไฟฟา  เปนการศึกษาการเปลี่ยนรูปจาก
พลังงานไฟฟามาเปนปฏิกิริยาเคมี  ในการสรางบทปฏิบัติการแบงการทดลองเปน 2 สวน คือสวน
แรกศึกษาการแยกสลายสารละลายที่มีความเขมขน 1 mol/dm3 จํานวน 10 ชนิด ไดแก KI, BaCl2, 
CuSO4, KBr, NiSO4, AgNO3, Na2SO4, KNO3, K2SO4 และ  NaCl  และสวนที่สองศึกษาการ
แยกสลายสารละลาย NaCl ที่มีความเขมขนตางๆ กัน  ผลการทดลองที่ไดจากการทดลองทั้ง 2 สวน 
มีความถูกตองและมีความชัดเจน 

6) บทปฏิบัติการที่ 6  เรื่องสมบัติของธาตุและสารประกอบของธาตุหมูหลัก  เปน
การศึกษาสมบัติของสารประกอบของธาตุหมู IA  IIA และ VIIA  และศึกษาการเกิดปฏิกิริยาเคมีของ
สารประกอบของธาตุหมู VIIA  ผลการทดลองในหองปฏิบัติการที่ไดมีความถูกตองและมีความ
ชัดเจน 
             7) บทปฏิบัติการที่ 7  เรื่องธาตุแทรนซิชัน  เปนการศึกษาการเกิดปฏิกิริยาเคมีของ
สารประกอบของธาตุแทรนซิชันบางชนิด โดยผูวิจัยทดลองใชสารประกอบของธาตุแทรนซิชัน 4 
ชนิด ไดแก สารประกอบของทองแดง นิกเกิล โคบอลต และ เงิน  ผลการทดลองที่ผูวิจัยทําใน
หองปฏิบัติการของสารประกอบธาตุแทรนซิชันทั้ง 4 ชนิด มีความถูกตองและมีความชัดเจน 
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เม่ือตรวจสอบวิธีการทดลอง และผลการทดลองในหองปฏิบัติการแลว ผูวิจัยนํามารวบรวม
เปนรายละเอียดของบทปฏิบัติการไมโครสเกล โดยองคประกอบของบทปฏิบัติการไมโครสเกลทั้ง 7 
บทปฏิบัติการประกอบดวย  

1) จุดประสงคการทดลอง    
2) เวลาที่ใชในการทําการทดลอง  
3) สารเคมีและอุปกรณ   
4) วิธีการทดลอง  โดยแบงการทดลองออกเปน 2 ครั้งคือ การทดลองครั้งที่ 1  เปนการ

ทําการทดลองที่ผูสอนใหคาํแนะนํา  และ การทดลองครั้งที่ 2 ผูเรียนเปนผูวางแผน
และดําเนินการทดลองดวยตนเองโดยใชแนวทางจากการทดลองครั้งที่ 1  

5) ตารางบันทึกผลการทดลองของการทดลองครั้งที่ 1 และการทดลองครั้งที่ 2    
6) สรุปผลการทดลองครั้งที่ 1 และการทดลองครั้งที่ 2   
7) แบบฝกหัดทายการทดลองเพื่อวัดทักษะการคิดวิเคราะห 5 ดาน ไดแก ดานการ

จําแนก ดานการจัดหมวดหมู ดานการสรุป ดานการประยุกต และดานการคาดการณ โดย
แบบฝกหัดทั้ง 7 บทปฏิบัติการ มีคําถามวัดทักษะการคิดวิเคราะหครบทั้ง 5 ดาน  

หลังจากดําเนินการสรางบทปฏิบัติการไมโครสเกลทั้ง 7 บทปฏิบัติการ ใหเหมาะสมแลวจึง
นํามาพัฒนาเปนหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล 

 
ขั้นตอนที่ 3  การพัฒนาหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล 

การพัฒนาหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล เปนการจัดเนื้อหา
กิจกรรมและประสบการณวิชาเคมีในชั้นเรียนที่มีการดําเนินการสอนแบบสืบเสาะหาความรูโดยใช
กิจกรรมการเรียน 5 ขั้นตอน (5 E) และใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลเปนประเด็นใหผูเรียน
สืบเสาะหาความรู มีการนําการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลมาใชในขั้นตอนการนําเขาสูบทเรียน 
และข้ันตอนการอธิบายและลงขอสรุป ซ่ึงการใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลในการนําเขาสู
บทเรียนเปนการสรางใหผูเรียนเกิดความสนใจและเกิดการสํารวจขอเท็จจริง และทําการทดลองดวย
เทคนิคไมโครสเกลอีกครั้งในขั้นตอนการอธิบายและลงขอสรุป เพ่ือใหผูเรียนสืบเสาะหาความรูดวย
ตนเอง โดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและแนวคิดจากการทดลองที่ทํากอนหนานั้นเปน
แนวทาง ทําใหสามารถอธิบายผลการทดลองและสรุปผลการทดลองที่ไดอยางถูกตอง เปนการ
เสริมสรางความเขาใจในเนื้อหาวิชาใหกับผูเรียน ทําใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในระดับดี
และเสริมสรางใหผูเรียนเกิดทักษะการคิดวิเคราะห  รายละเอียดในการดําเนินการมีดังน้ี 

  1. แผนการจัดประสบการณการเรียนรู เปนแผนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่มุงเนน
ใหผูเรียนสรางความรู ใชเปนเครื่องมือสําหรับจัดการเรียนรูใหกับกลุมทดลอง มีการดําเนินการดังน้ี  
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 1.1 ขั้นเตรียมการ ศึกษาและวิเคราะหหลกัสูตร รายวชิาเคมี 5 รหัสวชิา 392155 ที่ใช
กับนักศึกษาระดับ ป.วช. ชัน้ปที่ 3 วิทยาลัยเทคโนโลยอุีตสาหกรรม   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระ-
จอมเกลาพระนครเหนือ เพ่ือจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหเหมาะสม 

1.2 กําหนดหัวขอในการเรยีนรู และเวลาที่เหมาะสมในการจัดการเรียนการสอน ตาม
ตาราง 8   

 
ตาราง 8 การกําหนดหัวขอการเรียนรู และเวลาที่ใชในการจัดการเรียนการสอน 
 
เนื้อหาเรื่อง แผนการจัดประสบการณ 

การเรียนรูเรื่อง 
เวลาที่ใช 
(ชั่วโมง) 

เคมีไฟฟา  1. เลขออกซิเดชัน - การทดลองปฏิกิริยาของธาตุที่มีเลขออกซิเดชันตางกัน 
- สรุปผลการทดลองเชื่อมโยงกับทฤษฎีและเสริมความรู
เพ่ิมเติม 

1 
 
1 
 

  2. ปฏิกิริยารีดอกซ - การทดลองปฏิกิริยาของโลหะ 
- การทดลองปฏิกิริยารีดอกซ และ  
ปฏิกิริยาที่ไมใชปฏิกิริยารีดอกซ 
- สรุปผลการทดลองเชื่อมโยงกับทฤษฎีและเสริมความรู
เพ่ิมเติม 

2 
2 
 
2 

 3. เซลลกัลวานิก - การทดลองเซลลกัลวานิก 
- สรุปผลการทดลองเชื่อมโยงกับทฤษฎีและเสริมความรู
เพ่ิมเติม 

2 
 
2 

 4. เซลล 
ความเขมขน 

- การทดลองเซลลความเขมขน 
- สรุปผลการทดลองเชื่อมโยงกับทฤษฎีและเสริมความรู
เพ่ิมเติม 

2 
 
2 

 5. การแยกสลายดวย
ไฟฟา 

- การทดลองแยกสลายสารละลายชนิดตางๆ 
- การทดลองแยกสลายสารละลายโซเดียมคลอไรดที่มี
ความเขมขนตางๆ กัน 
- สรุปผลการทดลองเชื่อมโยงกับทฤษฎีและเสริมความรู
เพ่ิมเติม 

2 
2 
 
2 
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ตาราง 8 (ตอ) 
 
เนื้อหาเรื่อง แผนการจัดประสบการณ 

การเรียนรูเรื่อง 
เวลาที่ใช 
(ชั่วโมง) 

สมบัติธาตุ
ตามตาราง

ธาตุ 

6. สมบัติของ 
ธาตุหลัก 

- การทดลองสมบัติและปฏิกิริยาของสารประกอบธาตุหมู 
IA   IIA  และ VIIA 
- สรุปผลการทดลองเชื่อมโยงกับทฤษฎีและเสริมความรู
เพ่ิมเติม 

1 
 
1 

 7. ธาตุแทรนซิชัน - การทดลองการทําปฏิกิริยาของสารประกอบธาตุ         
แทรนซิชันไดแกทองแดง นิกเกิล โคบอลต และ เงิน 
- สรุปผลการทดลองเชื่อมโยงกับทฤษฎีและเสริมความรู
เพ่ิมเติม 

2 
 
2 

 

                                                               
1.3  ขั้นสรางแผนการจัดประสบการณการเรียนรู ผูวิจัยดําเนินการสรางแผนการจัด

ประสบการณการเรียนรูซ่ึงประกอบดวย 
    1.3.1 ชื่อเร่ือง เปนชื่อที่กําหนดในการแผนการจัดประสบการณการเรียนรูทั้ง 7 

เรื่อง 
        1.3.2 สาระสําคัญ เปนเนื้อหาแสดงความคิดรวบยอด 
    1.3.3 จุดประสงคการเรียนรู เปนขอความที่ระบุวัตถุประสงคการสอนที่มุงใหผูเรียน

เกิดผลการเรียนรูที่พึงประสงค 
    1.3.4 เน้ือหาสาระ เปนรายละเอียดความรูที่ขยายจากความคิดรวบยอดของ

สาระสําคัญ 
    1.3.5 กิจกรรมการเรียนการสอน เปนขั้นตอนการจัดกิจกรรม 5 ขั้นตอน ซ่ึง

ประกอบดวย ขั้นสรางความสนใจ ขั้นสํารวจและคนหา ขั้นอธิบายและลงขอสรุป ขั้นขยายความรู 
และขั้นประเมินผล โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

         1) ขั้นสรางความสนใจ  การจัดกิจกรรมในขั้นน้ีใชการทดลองไมโครสเกล 
กระตุนใหผูเรียนเกิดความสนใจ และเริ่มตั้งคําถามในสิ่งที่สงสัย โดยใหผูเรียนแบงกลุมทําการ
ทดลองไมโครสเกลครั้งที่ 1 และขณะที่มีกิจกรรมการเรียนการสอนผูสอนใหคําแนะนําตลอดเวลา 

         2) ขั้นสํารวจและคนหา การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในขั้นนี้ผูสอนและ
ผูเรียน นําขอมูลจากการทดลองมาสรุปรวมกับในเบื้องตน ผูสอนใชคําถามเพื่อใหเกิดการ
แลกเปลี่ยนประสบการณระหวางกันในชั้นเรียน 

         3) ขั้นอธิบายและลงขอสรุป ในการจัดกิจกรรมในขั้นนี้ ผูเรียนทําการทดลอง 
ดวยเทคนิคไมโครสเกลครั้งที่ 2 โดยวางแผนและดําเนินการทดลองดวยตนเอง บทบาทของผูสอน
ลดลง เปดโอกาสใหผูเรียนไดศึกษาเรียนรูดวยตนเอง   
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         4) ขั้นขยายความรู  การจัดกิจกรรมในขั้นนี้ ผูสอนเปดโอกาสใหผูเรียนแตละ
กลุมเสนอผลการทดลองและอภิปรายผลรวมกัน เพ่ือขยายความรูที่ไดรับจากการทดลองในครั้งที่ 2
และเพิ่มเติมจากความรูที่ไดรับในการทดลองในครั้งที่ 1 

         5) ขั้นประเมินผล ในขั้นนี้ประเมินทักษะการคดิวิเคราะหของผูเรียนโดยใหทํา
แบบฝกหัดทายการทดลอง 

        1.3.6 สื่อการเรียนการสอน/แหลงเรียนรู ระบุสื่อการเรียนการสอนที่ใชซ่ึงเปนการ
ทดลองไมโครสเกล  

        1.3.7 การประเมินผล/เครื่องมือ เปนการระบุเครื่องมือวัดผล สิ่งที่วัด วิธีการวัดและ
ประเมินผล 

รายละเอียดของการจัดกิจกรรมในแตละขัน้ตอน แสดงในภาคผนวก ข 
2.  การพัฒนาหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล 
 2.1 นําแผนการจัดประสบการณการเรียนรู มาประกอบกับรายละเอียดของเนื้อหาวิชา 

และบทปฏิบัติการไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้น  รวบรวมเปนหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิค
ไมโครสเกล 

     2.2 ใหนักศึกษาระดับ ป.วช. ชั้นปที่ 3 ที่ไมใชกลุมตัวอยางทํากิจกรรม จํานวน 3 คน
เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมของการใชภาษา ระยะเวลาในการกิจกรรม ขั้นตอนการทดลองไมโคร 
สเกล  นํามาปรับปรุง 

      2.4 ประเมินความเที่ยงตรงตามเนื้อหา และความเหมาะสมของภาษาที่ใช ตามแบบวัด 
IOC  โดยผูเชี่ยวชาญทางดานเคมี 1 ทาน ดานการสอนเคมี 1 ทาน  โดยหลักสูตรวิชาเคมีพรอมบท
ปฏิบัติการไมโครสเกลเรื่องที่ 1 ไดคา IOC เทากับ 0.95 และหลักสูตรวิชาเคมีพรอมบทปฏิบัติการ
ไมโครสเกล เรื่องที่ 2  เรื่องที่ 3  เรื่องที่ 4  เร่ืองที่ 5  เร่ืองที่ 6  และเรื่องที่ 7 แตละเรื่องไดคา IOC 
เทากับ 1.00  จากนั้นนํามาปรับปรุงแกไขตามคําแนะนํา กอนนําไปใชในการศึกษานํารอง   

     2.5 การศกึษานํารอง (Pilot study)    
    นําหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้นมาทําการศึกษา

นํารองกับนักศึกษาระดับ ป.วช. ชั้นปที่ 3 ที่ไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 10 คน แบงออกเปน 5 กลุม 
กลุมละ 2 คน โดยผูวิจัยเปนผูทําการสอนดวยตนเอง เพ่ือศึกษาความเหมาะสม ความสอดคลองของ
เน้ือหา ความชัดเจนของภาษาที่ใช  รวมถึงปญหาและอุปสรรคในการนําหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการ
ทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลไปใช   

 
ขั้นตอนที่ 4  การสรางเคร่ืองมือวัดผลการเรียนรูและการหาคุณภาพของเครื่องมือ 

การศึกษาผลการใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคการทดลองไมโครสเกล   
ผูวิจัยสรางเครื่องมือวัดผลการเรียนรูดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  ทักษะการคิดวิเคราะห และการ
สังเกตพฤติกรรมในชั้นเรียน ดังน้ี 
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1. ขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เปนขอสอบปรนัย 5 ตัวเลือก ใชวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 5 ดาน คือ ความรูความจํา ความเขาใจ กระบวนเสาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร 
และการนําความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตรไปใช  ผูวิจัยสรางขอสอบจํานวน 56 ขอ มี
ขั้นตอนการสรางและการหาคุณภาพ ดังน้ี  

    1.1 กําหนดจุดประสงคการเรียนรูหรือผลการเรียนรูที่คาดหวังวาจะได จากการประเมิน
ความรูทั้ง 4 ดานคือ ความรูความจํา ความเขาใจ กระบวนการเสาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร  
การนําความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตรไปใช   

    1.2 สรางขอสอบที่สอดคลองกับคุณลักษณะตามที่กําหนดไว ในการสรางคําถามจะมี
ความชัดเจน ใชภาษาที่งายและเขียนเปนประโยคบอกเลา แตละคําถามจะมีคําตอบที่ถูกตองเพียง
คําตอบเดียว  สวนตัวเลือกจะเปนประเด็นเรื่องเดียว มีความยาวใกลเคียงกัน และกระจายคําตอบ
ของขอสอบทั้งฉบับใหมีสัดสวนของแตละตัวเลือกใกลเคียงกัน 

    1.3 พิจารณาคุณภาพของขอสอบใหครอบคลุมทั้งปญหาและคําถาม ตัวเลือกและ
เหตุผลในการสรางตัวเลือก รวมทั้งคําตอบที่ถูกตอง 

    1.4 เกณฑการใหคะแนน ตอบถูกได 1 คะแนน ตอบผิดได 0 คะแนน  
                1.5 การตรวจสอบคุณภาพของขอสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีขั้นตอนดังน้ี 
                     1.5.1 นําขอสอบไปประเมินความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา ความเหมาะสมของภาษาที่
ใชโดยผูเชี่ยวชาญดานเคมี 1 ทาน ดานการสอนเคมี 1 ทาน ดานการวัดและประเมินผล 2 ทาน ได
คา IOC อยูระหวาง 0.50-1.00 จากนั้นผูวิจัยดําเนินการแกไขขอสอบตามคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญ 
      1.5.2 นําขอสอบไปทดสอบกับนักศึกษาระดับ ป.วช. ชั้นปที่ 3 จํานวน 62 คน ที่
ไมใชกลุมตัวอยาง นํากระดาษคําตอบมาตรวจใหคะแนน แลวนํามาวิเคราะหผลดังน้ี 
            1) คาอํานาจจําแนกและคาความยากงาย โดยวิเคราะหเปนรายขอ ใชเทคนิครอยละ 
27 ของจุง เตหฟาน คัดเลือกขอที่มีคาอํานาจจําแนกตั้งแต .20 ขึ้นไป และ ขอที่คาความยากงายอยู
ระหวาง .20 – .80  

 2) นําคะแนนของขอสอบที่คัดเลือกไวจํานวน 48 ขอ มาหาคาความเชื่อม่ันทั้งฉบับ 
ใชวิธีของคูเดอร-ริชารดสัน (K.R.20) ไดคาความเชื่อม่ัน .84  

เม่ือไดผลการวิเคราะหคุณภาพทั้ง 2 ขอแลว ไดขอสอบที่มีคุณภาพเปนไปตามเกณฑที่
กําหนดจํานวน  48 ขอ  แบงออกเปนการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดานความรูความจํา 13 ขอ 
ดานความเขาใจ 18 ขอ ดานกระบวนการเสาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร 13 ขอ และดานการ
นําความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตรไปใช 4 ขอ นําไปใชวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุม
ทดลองและกลุมควบคุม โดยทําการทดสอบหลังจากเรียนจบทั้งหลักสูตรแลว 

2.  แบบวัดทักษะการคิดวิเคราะห  เปนแบบทดสอบปรนัย 5 ตัวเลือก เพ่ือวัดทักษะการ
คิดวิเคราะหใน 5 ดานคือ ดานการจําแนก การจัดหมวดหมู ดานการสรุป ดานการประยุกต และดาน
การคาดการณ  ผูวิจัยสรางแบบทดสอบจํานวน 42 ขอ มีขั้นตอนการดําเนินการดังน้ี 
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   2.1  ขั้นเตรียมการ ผูวิจัยทําการวิเคราะหนิยามศัพทเฉพาะของทักษะการคิดวิเคราะห
ในแตละดานที่ตองการวัด   

   2.2  ขั้นสรางแบบทดสอบ สรางขอสอบที่สอดคลองกับคุณลักษณะตามที่กําหนดไว โดย
สอดคลองกับตารางวิเคราะหเน้ือหาและพฤติกรรมที่ตองการวัด เกณฑการใหคะแนน ตอบถูกได 1 
คะแนน ตอบผิดได 0 คะแนน 

   2.3  ขั้นการตรวจสอบคณุภาพของแบบทดสอบ มีขั้นตอนดังน้ี 
                     2.3.1 นําแบบทดสอบไปใหผูเชี่ยวชาญดานการสอนเคมี 1 ทาน  ดานการวัดและ
ประเมินผล 2 ทาน ตรวจสอบความสอดคลองของคําถามแตละขอวาตรงกับวัตถุประสงค เน้ือหา 
พฤติกรรมที่ตองการวัด  การครอบคลุมเน้ือหาตามที่กําหนด  รวมทั้งความถูกตองของโครงสราง
แบบทดสอบตรงตามทฤษฎีหรือแนวคิดที่กําหนด ไดคา IOC อยูระหวาง 0.67-1.00 จากนั้นผูวิจัย
ดําเนินการแกไขแบบทดสอบตามคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญ 
      2.3.2  นําแบบทดสอบไปทดสอบกับนักศึกษาระดับ ป.วช. ชั้นปที่ 3 จํานวน 62 
คน ที่ไมใชกลุมตัวอยาง นํากระดาษคําตอบมาตรวจใหคะแนน แลวนํามาวิเคราะหผลดังน้ี 
                   1) คาอํานาจจําแนกและคาความยากงาย โดยวิเคราะหเปนรายขอ ใชเทคนิค
รอยละ 27 ของจุง เตหฟาน คัดเลือกขอที่มีคาอํานาจจําแนกตั้งแต .20 ขึ้นไป และ ขอที่คาความยาก
งายอยูระหวาง .20 – .80  

         2) นําคะแนนของขอสอบที่คัดเลือกไวจํานวน 30 ขอ มาหาคาความเชื่อม่ันทั้ง
ฉบับ ใชวิธีของคูเดอร-ริชารดสัน (K.R.20) ไดคาความเชื่อม่ัน .87  

เม่ือไดผลการวิเคราะหคุณภาพทั้ง 2 ขอแลว ไดแบบทดสอบวัดทักษะการคิดวิเคราะห
ที่มีคุณภาพเปนไปตามเกณฑที่กําหนด จํานวน 30 ขอ  แบงออกเปนการวัดทักษะการคิดวิเคราะห
ดานการจําแนก 6 ขอ  ดานการจัดหมวดหมู 2 ขอ  ดานการสรุป 9 ขอ  ดานการประยุกต  5 ขอ 
และดานการคาดการณ 8 ขอ  ซ่ึงนําไปใชวัดผลการเรียนรูของกลุมทดลองและกลุมควบคุม โดยทํา
การทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน (ขอสอบชุดเดียวกัน) 

3. การสังเกตพฤติกรรม สรางแบบสังเกตพฤติกรรมการเรียน เปนแบบตรวจสอบรายการ 
(Check list) มีลักษณะเปนแบบสังเกตการสอนแบบมีโครงสราง เปนการสังเกตพฤติกรรมของ
ผูเรียนในขณะมีการเรียนการสอนในชั้นเรียน บรรยากาศในชั้นเรียน การมีสวนรวมของผูเรียน   
มีลําดับขั้นตอนในการสราง ดังน้ี 

3.1 ใหคํานิยามพฤติกรรมที่ตองการสังเกต โดยครอบคลุมสิ่งที่สังเกต พฤติกรรมที่
สังเกต และความหมายของพฤติกรรมที่สังเกต พรอมทั้งกําหนดวัตถุประสงคของการสังเกตพฤติกรรม 

3.2 ศึกษาเนื้อหา คูมือการสอน เพ่ือกําหนดเกณฑในการประเมินพฤตกิรรมการสอน 
3.3 นําขอมูลที่ไดจากการศึกษามารางเปนแบบสังเกตตามขอบขายพฤติกรรมที่

ตองการศึกษา 
3.4 นํารางแบบสังเกต ไปใหผูเชี่ยวชาญทางดานการสอนเคมี 1 ทาน ดานการวัดและ

ประเมินผล 2 ทาน เปนผูพิจารณาความสอดคลองของขอความกับลักษณะตาง ๆ ตามนิยามศัพท 
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หรือวัตถุประสงคการศึกษา นํามาปรับปรุงแกไขขอความ ที่ผูเชี่ยวชาญไดลงความเห็นสอดคลองกัน
วาเปนขอความที่วัดตรงตามจุดมุงหมายในการวิจัย และนําไปใชประเมินผลพฤติกรรมของกลุม
ทดลอง 

 
ขั้นตอนที่ 5  การนําหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล 
ทดลองใชกับกลุมทดลอง  และการวัดประเมินผล 

   การดําเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล 
   1. กลุมเปาหมายที่ศึกษา 
   นักศึกษาระดับ ป.วช. ชั้นปที่ 3 สาขาวิชาไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส จํานวน 2 หอง 

แบงเปนกลุมทดลอง 1 หอง จํานวนนักศึกษา 33 คน และกลุมควบคุม 1 หองจํานวนนักศึกษา 32 
คน มีวิธีการสุมตัวอยาง ดังน้ี 

      1) สุมสาขาวิชา โดยสุมไดสาขาวิชาไฟฟาและอิเลก็ทรอนิกส 
      2)  สุมจากสาขาวิชาไฟฟาและอิเลก็ทรอนิกสมา 2 หอง จากทั้งหมด 4 หอง 
      3) สุม 1 หองเปนกลุมควบคุม และ 1 หองเปนกลุมทดลอง โดยจัดกระทํากับกลุม

ตัวอยาง  คือ กลุมทดลองไดรับการเรียนการสอนโดยหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิค 
ไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้น และกลุมควบคุมไดรับการเรียนการสอนตามปกติ โดยวิธีการสอนแบบ
บรรยาย 

    2. เน้ือหาที่ใชในการทดลอง รายวิชาเคมี 5 รหัสวิชา 392155  เรื่องเคมีไฟฟา และ
สมบัติของธาตุตามตารางธาตุ ในระดับ ป.วช. ชั้นปที่ 3   

    3. ระยะที่ใชในการทดลอง 1 ภาคการศึกษา จัดการเรียนในภาคการศึกษาที่ 1  ป
การศึกษา 2551 ชวงระหวาง เดือนมิถุนายน 2551- กันยายน 2551 ผูวิจัยเปนผูดําเนินการสอนเอง 
ทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุม  

  รูปแบบการวิจัยเพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เปรียบเทียบระหวางกลุมทดลองกับ
กลุ มควบคุม  มีแบบแผนการทดลองเปนแบบศึกษาสองกลุ มวัดหลั งทดลองครั้ ง เ ดียว 
(Nonequivalent groups posttest only design)    (องอาจ นัยพัฒน.  2548: 272) 

 
กลุม ใหสิ่งทดลอง ทดสอบหลัง 
E 
C 

X 

∼ 

O2 
O2 

      
     E  หมายถึง กลุมทดลองที่เรียนโดยใชหลักสตูรวชิาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิค 

ไมโครสเกลทีพั่ฒนาขึ้น 
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  X  หมายถึง การสอนโดยใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล
ที่พัฒนาขึ้น 
                  C  หมายถึง กลุมควบคุมทีเ่รียนโดยใชการเรียนการสอนตามปกต ิเปนวิธีการสอน
แบบบรรยาย 
  O2 หมายถึง ทดสอบผลสัมฤทธิท์างการเรียนภายหลังการทดลองสิ้นสุด 
 

   รูปแบบการวิจัยเพ่ือศึกษาทักษะการคิดวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางกลุมทดลองและ
กลุมควบคุม   มีแบบแผนการทดลองเปนแบบศึกษาสองกลุมวัดกอน -หลังการทดลอง 
(Nonequivalent groups pretest-posttest design)    (องอาจ นัยพัฒน.  2548: 279-280) 

 
กลุม ทดสอบกอนหรือวัดกอน ใหสิ่งทดลอง ทดสอบหรือวดัหลัง 
E 
C 

O1 
O1 

X 

∼ 

O2 
O2 

      
      E  หมายถึง กลุมทดลองที่เรียนโดยใชหลักสตูรวิชาเคมทีี่ใชการทดลองดวยเทคนิค 

ไมโครสเกลทีพั่ฒนาขึ้น 
                  X  หมายถึง การสอนโดยใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล
ที่พัฒนาขึ้น 
                  C  หมายถึง กลุมควบคุมทีเ่รียนโดยใชการเรียนการสอนตามปกต ิเปนวิธีการสอน
แบบบรรยาย 
                  O1 หมายถึง ทดสอบทักษะการคิดวิเคราะหในกลุมทดลองและกลุมควบคุมกอนใหสิ่ง
ทดลองกับตวัอยางในกลุมทดลอง 
                  O2 หมายถึง ทดสอบทักษะการคิดวิเคราะหภายหลังการทดลองสิ้นสุด 
  
            4. ขั้นตอนการดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล ดังน้ี 

   4.1 ทําหนังสือจากบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรโรฒ ถึงผูอํานวยการ
วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ในการใชกลุม
ตัวอยางทดลองเปนนักเรียนระดับป.วช.ชั้นปที่ 3  ในภาคการศึกษาที่ 1 ปการศึกษา 2551 ที่
ลงทะเบียนเรียนวิชาเคมี 5  รหัสวิชา 392155 

   4.2 ผูวิจัยเปนผูสอนกลุมทดลอง 1 หอง จํานวนนักศึกษา 33 คน สอนโดยใชหลักสูตร
วิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้น   โดยแบงกลุมขณะทําบทปฏิบัติการ 
ไมโครสเกลกลุมละ 3 คน รวม 11 กลุม และสอนกลุมควบคุม 1 หอง จํานวนนักศึกษา 32 คน สอน
โดยใชการเรียนการสอนตามปกติซ่ึงเปนวิธีการสอนแบบบรรยาย  



 
 

80
 

  4.3 ดําเนินการสอนในภาคการศึกษาที่ 1 ปการศึกษา 2551 เปนเวลา 1 ภาคการศึกษา 
ทั้งหมด 16 สัปดาห จํานวน 32 ชั่วโมง โดยผูวิจัยและผูเรียนไดทําความเขาใจรวมกันเกี่ยวกับแนว
ทางการจัดการเรียนการสอนตามแผนการจัดประสบการณการเรียนรู ในกลุมทดลองดําเนินการสอน
ตามขั้นตอนการจัดการเรียนรูทั้ง 5 ขั้น บทบาทของผูเรียนและผูสอน แสดงดังตาราง 9 และ ตาราง 
10 แสดงการเปรียบเทียบการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
 
ตาราง 9  ขั้นตอนการจัดการเรียนรู และบทบาทของผูเรียน ผูสอนในกลุมทดลอง 
 

ขั้นตอนการจัด 
การเรียนรู 

บทบาทของ 

ผูเรียน ผูสอน 
สรางความสนใจ - ตั้งคําถามในสิ่งที่สงสัย 

- กําหนดขอบเขตสิ่งที่จะเรียนรู 
- ทําการทดลองไมโครสเกลครั้งที่หน่ึง 

- กระตุนใหเกดิความสนใจโดยใช 
การทดลองไมโครสเกล  
- การทําการทดลองไมโครสเกลใน
ครั้งน้ี ผูสอนอธิบายขั้นตอนอยาง
ละเอียด ขณะทําการทดลองผูสอนให
คําแนะนํา และใหขอมูลเพ่ิมเติมเม่ือ
ผูเรียนเกิดขอสงสัย 

สํารวจและคนหา - ผูเรียนสํารวจขอเท็จจริงโดยชวยกัน
สรุปผลการทดลอง 

- อธิบายสั้นๆ โดยใชคําถาม เพ่ือใหมี
การแลกเปลีย่นประสบการณระหวาง
กันในชั้นเรียน 

อธิบายและลงขอสรุป - ทําการทดลองไมโครสเกลครั้งที่สอง
ในเรื่องเดิม ผูเรียนแตละกลุมตอง
รวมกันวางแผนและดําเนินการทดลอง
ดวยตนเองโดยใชแนวทางจากการ
ทดลองครั้งทีห่น่ึง 
- สรุปผลการทดลองและความรูที่ได
ดวยตนเอง 

- ขณะทําการทดลองไมโครสเกลครั้ง
ที่สอง  ผูสอนใหคําแนะนําเพียง
เล็กนอย ในกรณีที่ผูเรียนยงัมีขอ
สงสัย 
- ใหขอมูลเพ่ิมเติมของเน้ือหานั้นๆ 

ขยายความรู - เสนอผลการทดลอง สรุปผลการ
ทดลอง อภิปรายผลรวมกนั 
- การนําไปประยุกตใช 

- กระตุนผูเรียนใหชวยกันแสดง 
ความคิดเห็น 
- เสริมความรูเพ่ิมเติม 

ประเมินผล - ตอบคําถามทายการทดลองเพื่อ 
วัดทักษะการคิดวิเคราะห 
 

- ประเมินผลการเรียนรูเบือ้งตน   
จากคําถามวดัทักษะการคดิวิเคราะห
ทายการทดลอง 
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ตาราง 10  การเปรียบการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
  

เนื้อหา การจัดกิจกรรม 
กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

1. เลขออกซิเดชัน 1. ขั้นสรางความสนใจ 
 - ใชคําถามกับผูเรียนใหเกิดความสนใจ เชน 
สารประกอบ FeCl2 และ FeCl3 แตกตางกัน
อยางไร [แตกตางกันที่เลขออกซิเดชัน โดย 
FeCl2 , Fe มีเลขออกซิเดชัน +2  สวน FeCl3, 
Fe มีเลขออกซิเดชัน +3 ] 
- ใหผูเรียนทําการทดลองไมโครสเกล เพ่ือศึกษา
ปฏิกิริยาของ Fe2+ และ Fe3+ 
2. ขั้นสํารวจและคนหา 
-สรุปผลการทดลองรวมกัน และเขียนสมการเคมี
ที่เกิดขึ้น 
3. ขั้นอธิบายและลงขอสรุป 
- ทําการทดลองไมโครสเกล เพ่ือศึกษาปฏิกิริยา
ของ Cr3+ และ Cr6+ 
- ในแตละกลุมสรุปผลการทดลองที่เกิดขึ้น 
4. ขั้นขยายความ 
-แตละกลุมอภิปรายผลการทดลองที่เกิดขึ้น 
- ผูสอนอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับสมการเคมีที่
เกิดขึ้น และการหาเลขออกซิเดชันใน
สารประกอบชนิดตางๆ 
- ผูสอนโยงผลการทดลองที่ไดเพ่ืออธิบาย
ปฏิกิริยาที่มีการเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชัน
เปรียบเทียบกับปฏิกิริยาที่ไมมกีารเปล่ียนแปลง
เลขออกซิเดชัน 
5. ขั้นประเมินผล 
- แตละกลุมทําแบบฝกหัดทายการทดลองเพื่อ
ประเมินผลการเรียนรูทักษะการคิดวิเคราะห 

- ผูสอนบรรยายเรื่องเลขออกซิเดชัน 
- อธิบายการหาเลขออกซิเดชันใน
สารประกอบ 
- ยกตัวอยางปฏิกิริยาเคมีที่มีการ
เปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชันและ
ปฏิกิริยาเคมีที่ไมมีการเปล่ียนแปลง
เลขออกซิเดชัน 
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ตาราง 10 (ตอ) 
 

เนื้อหา การจัดกิจกรรม 
กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

2. ปฏิกิริยารีดอกซ 1. ขั้นสรางความสนใจ 
 - ใชคําถามกับผูเรียนใหเกิดความสนใจ เชน  
เคยพบเห็นการสึกกรอนของโลหะหรือไม  และ
ระหวางเหล็กกับอลูมิเนียม โลหะชนิดใดเกิดสนิม
ไดงายกวา เพราะเหตุใด 
- ใหผูเรียนทําการทดลองไมโครสเกล เพ่ือศึกษา
ปฏิกิริยาของโลหะ 4 ชนิดไดแก ทองแดง สังกะสี  
ตะกั่ว ตะปูเหล็ก กับสารละลายที่กําหนดให  
2. ขั้นสํารวจและคนหา  
-สรุปผลการทดลองรวมกนั และเขียนสมการเคมี
แสดงปฏิกิริยาออกซิเดชัน และปฏิกิริยารีดักชัน
ที่เกิดขึ้น 
3. ขั้นอธิบายและลงขอสรุป 
- ทําการทดลองไมโครสเกล เพ่ือศึกษาปฏิกิริยา
ของโลหะ 4 ชนิดไดแก โลหะแมกเนเซียม โลหะ
จากกระปองอาหาร  โลหะจากกระปองน้ําอัดลม 
และคลิปหนีบกระดาษที่มีองคประกอบของ
นิกเกิล  
- ทําการทดลองเพื่อศึกษาปฏิกิริยารีดอกซ และ
ปฏิกิริยาที่ไมใชปฏิกิริยารีดอกซ  
- ในแตละกลุมสรุปผลการทดลองที่เกดิขึ้น 
4. ขั้นขยายความ 
-แตละกลุมอภิปรายผลการทดลองที่เกิดขึ้น 
- รวมกันเขียนสมการเคมีที่เกิดขึ้น 
- ผูสอนอธิบายเพิ่มเติมในเรื่องปฏิกิริยารีดอกซ
และปฏิกิริยาที่ไมใชปฏิกิริยารีดอกซ  
 5. ขั้นประเมินผล 
- แตละกลุมทําแบบฝกหัดทายการทดลองเพื่อ
ประเมินผลการเรียนรูทักษะการคิดวิเคราะห 

- ผูสอนอธิบายการเกิดปฏิกิริยา
ระหวางโลหะกับสารละลายชนิด
ตางๆ โดยยกตัวอยางสมการเคมี 
- ผูสอนสาธิตการเกดิปฏิกิริยา
ระหวางโลหะสังกะสีกับสารละลาย 
CuSO4 และอธิบายสมการเคมีที่
เกิดขึ้น 
- อธิบายสมการเคมีแสดงปฏิกิริยา   
รีดอกซ และสมการเคมีที่เปน
ปฏิกิริยาทั่วไป 
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ตาราง 10 (ตอ) 
 

เนื้อหา การจัดกิจกรรม 
กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

3. เซลลกัลวานิก 1. ขั้นสรางความสนใจ 
 - ใชคําถามกับผูเรียนใหเกิดความสนใจ เชน  
แบตเตอรี่รถยนตมีองคประกอบอะไรบาง และมี
หลักการทํางานอยางไร 
- ใหผูเรียนทําการทดลองไมโครสเกลเรื่องเซลล
กัลวานิก  โดยตอครึ่งเซลล 3 คูเขาดวยกันคือ  
Ni/NiSO4  กับ Cu/CuSO4 , Zn/ZnSO4 กับ 
Fe/Fe(NO3)3  และ Pb/Pb(NO3)2 กับ 
Fe/Fe(NO3)3   
2. ขั้นสํารวจและคนหา  
- สรุปผลการทดลองรวมกัน และเขียนสมการเคมี
แสดงปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ขั้วแอโนด ปฏิกิริยา
รีดักชันที่ขั้วแคโทด  และสมการรีดอกซ 
- ผูสอนเพิ่มเติมการใชตารางคาศักยไฟฟา
มาตรฐานของปฏิกิริยาครึ่งเซลลรีดักชันเพ่ือใช
คํานวณคาศักยไฟฟามาตรฐานของเซลล  
3. ขั้นอธิบายและลงขอสรุป 
- ทําการทดลองไมโครสเกลโดยตอครึ่งเซลล 6 คู
เขาดวยกันคือ  Zn/ZnSO4 กับ Pb/Pb(NO3)2 
Pb/Pb(NO3)2 กับ Mg/MgCl2 , Zn/ZnSO4 กับ 
Mg/MgCl2  , Zn/ZnSO4 กับ Ni/NiSO4 
Fe/Fe(NO3)3 กับ Cu/CuSO4 และ  
Pb/Pb(NO3)2กับ Cu/CuSO4   
 - ในแตละกลุมสรุปผลการทดลองที่เกิดขึ้น 
แสดงสมการเคมี และคํานวณคาศักยไฟฟา
มาตรฐานของเซลล เพ่ือเปรียบเทียบกับผลการ
ทดลอง 
4. ขั้นขยายความ 
-แตละกลุมรวมกันอภิปรายผลการทดลอง 
- ผูสอนอธิบายเพิ่มเติมของการนําเซลลกัลวานิก
ไปประยุกตใชในชีวิตประจําวัน ไดแกแบตเตอรี่
รถยนต และแบตเตอรี่ชนิดตางๆ  
5. ขั้นประเมินผล  แตละกลุมทําแบบฝกหัดทาย
การทดลองเพื่อวัดทักษะการคิดวิเคราะห 

- ผูสอนอธิบายหลักการของเซลล  
กัลวานกิ พรอมภาพประกอบการตอ
เซลลกัลวานิก  ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นที่
ขั้วแอโนด และแคโทด 
- อธิบายการใชตารางคาศักยไฟฟา
มาตรฐานของปฏิกิริยาครึ่งเซลล
รีดักชัน และการคํานวณหาคา
ศักยไฟฟามาตรฐานของเซลล  
- บรรยายการนําหลักการของเซลล
กัลวานิกไปประยุกตใช 
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ตาราง 10 (ตอ) 
 

 

เนื้อหา การจัดกิจกรรม 
กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

4. เซลลความเขมขน 1. ขั้นสรางความสนใจ 
 - ใชคําถามโดยโยงไปยังหลักการของเซลล     
กัลวานิกที่ตอครึ่งเซลลตางชนิดกัน   ดังนั้นถา
เซลลกัลวานิกที่ตอครึ่งเซลลชนิดเดียวกันจะเกิด
คาศักยไฟฟาของเซลลหรือไม [ลักษณะของการ
ตอครึ่งเซลลชนิดเดียวกันที่มีความเขมขนตางกัน 
เรียกวาเซลลความเขมขน และเกิดพลังงาน
ไฟฟาไดเชนกัน] 
 - ใหผูเรียนทําการทดลองไมโครสเกลเรื่องเซลล
ความเขมขน  โดยตอครึ่งเซลล Zn/ZnSO4 ที่มี
ความเขมขน 0.003 mol/dm3 กับ 0.90 mol/dm3 
(ความเขมขนตางกัน 300 เทา) 
2. ขั้นสํารวจและคนหา  
-สรุปผลการทดลองรวมกัน และเขียนสมการเคมี
แสดงปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ขั้วแอโนด ปฏิกิริยา
รีดักชันที่ขั้วแคโทด  และสมการรีดอกซ 
- ผูสอนอธิบายการคํานวณคาศักยไฟฟาของ
เซลล (E cell)  
 3. ขั้นอธิบายและลงขอสรุป 
- ทําการทดลองไมโครสเกลโดยตอครึ่งเซลล
Zn/ZnSO4 ที่มีความเขมขนแตกตางกัน 500 เทา 
และ 3000 เทา ตามลําดับ 
 -แตละกลุมสรุปผลการทดลองที่เกิดขึ้น แสดง
สมการเคมี และคํานวณคาศักยไฟฟาของเซลล
เพ่ือเปรียบเทียบกับผลการทดลอง 
4. ขั้นขยายความ 
-แตละกลุมรวมกันอภิปรายผลการทดลองที่
เกิดขึ้น 
- ผูสอนอธิบายหลักการของเซลลความเขมขน
เพ่ิมเติม 
 5. ขั้นประเมินผล 
- แตละกลุมทําแบบฝกหัดทายการทดลองเพื่อ
ประเมินผลการเรียนรูทักษะการคิดวิเคราะห 

- ผูสอนอธิบายหลักการของเซลล  
ความเขมขน พรอมภาพประกอบการ
ตอเซลล  ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นที่
ขั้วแอโนด และแคโทด 
- อธิบายการคํานวณหาคาศักยไฟฟา
ของเซลล (E cell)  
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ตาราง 10 (ตอ) 
 

เนื้อหา การจัดกิจกรรม 
กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

5. การแยกสลายดวย
ไฟฟา 

1. ขั้นสรางความสนใจ 
 - ใชคําถาม เชน เคยพบเห็นการชุบโลหะเชน การ
ชุบทองหรือไม มีหลักการอยางไร [โดยการชุบ
โลหะเปนเซลลไฟฟาเคมีชนิดหนึ่งที่เปล่ียนจาก
พลังงานไฟฟาเปนปฏิกิริยาเคม ีโดยเซลลไฟฟา
เคมีชนิดนี้เรียกวาเซลลอิเล็กโทรไลติก หรือการ
แยกสลายดวยไฟฟา]   
- ใหผูเรียนทําการทดลองไมโครสเกลเรื่องการ
แยกสลายดวยไฟฟาโดยใชสารละลาย 10 ชนิด  
2. ขั้นสํารวจและคนหา  
- สรุปผลการทดลองรวมกัน และเขียนสมการเคมี
แสดงปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ขั้วแอโนด ปฏิกิริยา
รีดักชันที่ขั้วแคโทด   
- ผูสอนอธิบายเพิ่มเติมในการแยกสลายสารละลาย 
NaCl และ BaCl2  
 3. ขั้นอธิบายและลงขอสรุป 
- ทําการทดลองไมโครสเกล โดยทดลองการ
แยกสลายสารละลาย NaCl ที่ความเขมขนตางๆ 
- แตละกลุมสรุปผลการทดลองที่เกิดขึ้น แสดง
สมการเคมี  
4. ขั้นขยายความ 
- แตละกลุมรวมกันอภิปรายผลการทดลองที่เกิดขึ้น 
- ผูสอนอธิบายปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นของการ
แยกสลายสารละลาย NaCl ที่ความเขมขนตางๆ
โดยเฉพาะความเขมขนที่เจือจางมากๆ 
- ผูสอนอธิบายเพิ่มเติมในการแยกสลายสารที่
หลอมเหลว ไมมีน้ําเขามาเกี่ยวของในปฏิกิริยา 
- ผูสอนอธิบายเพิ่มเติมการนําไปประยุกตใช เชน
การชุบโลหะ  การสึกกรอน  การประยุกตทาง
อุตสาหกรรม 
5. ขั้นประเมินผล 
- แตละกลุมทําแบบฝกหัดทายการทดลองเพื่อ
ประเมินผลการเรียนรูทักษะการคิดวิเคราะห 

- ผูสอนอธิบายหลักการแยกสลาย
สารละลายดวยไฟฟา ยกตัวอยาง
สารละลายชนิดตางประกอบ  
 - อธิบายการแยกสลายสารที่
หลอมเหลว  
- อธิบายหลักการชุบโลหะ 
- การนําไปประยุกตในทาง
อุตสาหกรรม 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

6. สมบัติของธาตุและ
สารประกอบของธาตุ
หมูหลัก 

1. ขั้นสรางความสนใจ 
 - ทบทวนเรื่องสมบัติการละลายของ
สารประกอบ เชนการละลายของหมู IA  IIA และ 
VIIA 
- ทบทวนการเขียนสมการการละลาย เชนสมการ
การละลายของ NaCl 

   NaCl (aq)   →  Na+ (aq) +  Cl- (aq)  
- ทบทวนการเขียนสมการไออนิก เชนการผสม
สารละลาย NaCl กับ AgNO3 เกิดตะกอนของ 
AgCl   โดยสมการไอออนิกคือ 

   Ag+ (aq)  +  Cl- (aq) →  AgCl (s)  
- ผูเรียนทําการทดลองไมโครสเกล เพ่ือศึกษา
สมบัติของสารประกอบหมู IA และ IIA 
 2. ขั้นสํารวจและคนหา  
-สรุปผลการทดลองรวมกัน และเขียนสมการเคมี
แสดงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น 
 3. ขั้นอธิบายและลงขอสรุป 
- ทําการทดลองไมโครสเกล โดยทดลองสมบัติ
และเกิดปฏิกิริยาของหมู VIIA  และสรุปผลการ
ทดลอง 
 4. ขั้นขยายความ 
- รวมกันอภิปรายผลการทดลองที่เกิดขึ้น 
- รวมกันเขียนปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้น 
- สรุปสมบัติทั่วไป  และการเกิดปฏิกิริยาเคมีของ
หมู IA IIA และ VIIA  
- ผูสอนอธิบายเพิ่มเติมถึงประโยชนของธาตุหมู
หลัก 
-ผูสอนอธิบายเพิ่มเติมเรื่องสมบัติของไฮโดรเจน 
5. ขั้นประเมินผล 
- แตละกลุมทําแบบฝกหัดทายการทดลองเพื่อ
ประเมินผลการเรียนรูทักษะการคิดวิเคราะห 

- ผูสอนบรรยายสมบัติทั่วไปของ
สารประกอบหมู IA  IIA  VIIA  
สมบัติทางเคมี สมบัติทางกายภาพ 
และการใชประโยชน 
- ผูสอนบรรยายสมบัติของไฮโดรเจน 
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ตาราง 10 (ตอ) 
 

เนื้อหา การจัดกิจกรรม 
กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

7. ธาตุแทรนซิชัน 1. ขั้นสรางความสนใจ 
- ใหผูเรียนยกตัวอยางธาตุแทรนซิชัน 
- ใชคําถามวาธาตุแทรนซิชันมีสมบัติแตกตาง
จากธาตุหลักอยางไรบาง เชนสมบัติการละลาย 
สมบัติทางกายภาพ และการเกิดปฏิกิริยา 
- ใหผูเรียนทําการทดลองไมโครสเกล เพ่ือศึกษา
ปฏิกิริยาของสารประกอบทองแดง และ
สารประกอบนิกเกิล   
2. ขั้นสํารวจและคนหา  
- สรุปผลการทดลองรวมกัน และเขียนสมการเคมี
แสดงปฏิกิริยาที่เกดิขึ้น 
 3. ขั้นอธิบายและลงขอสรุป 
- ทําการทดลองไมโครสเกล ศึกษาปฏิกิริยาของ
สารประกอบโคบอลต และสารประกอบซิลเวอร 
 4. ขั้นขยายความ 
- รวมกันอภิปรายผลการทดลองที่เกิดขึ้น 
- รวมกันเขียนปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้น 
- สรุปสมบัติตางๆ ของธาตุแทรนซิชัน 
- ผูสอนอธิบายเพิ่มเติมเรื่องสารประกอบเชิงซอน 
การอานชื่อ และการหาเลขออกซิเดชัน  
5. ขั้นประเมินผล 
- แตละกลุมทําแบบฝกหัดทายการทดลองเพื่อ
ประเมินผลการเรียนรูทักษะการคิดวิเคราะห 

- ผูสอนบรรยายสมบัติทั่วไปและการ
เกิดปฏิกิริยาของธาตุแทรนซิชัน 
- อธิบายเรื่องสารประกอบเชิงซอน
วิธีการอานชื่อ และการหาเลข
ออกซิเดชัน 
- ใหผูเรียนทําแบบฝกหัดเรื่องการ
อานชื่อสารประกอบเชิงซอน 

 
การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมทดลองและกลุมควบคุม ดําเนินการวัดผลหลัง

เรียนจบครบทั้งหลักสูตรแลว  สวนการวัดทักษะการคิดวิเคราะหดําเนินการวัดผลกอนเรียนและหลัง
เรียนทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุม  และขณะทดลองผูวิจัยสังเกตการทํากิจกรรมของกลุมทดลอง 
โดยบันทึกลงในแบบสังเกตพฤติกรรมที่สรางขึ้น และบันทึกเทปวีดีทัศนเพ่ือนํามาประกอบการ
ประเมินผลตอไป  

ผูวิจัยทําการเก็บรวบรวมขอมูลของการรายงานผลการทดลองทุกครั้งของกลุมทดลองหลัง
ทําบทปฏิบัติการไมโครสเกลเสร็จในแตละสัปดาห ใชเวลาทั้งหมด 14 สัปดาห ในสัปดาหแรกทําการ
ทดสอบทักษะการคิดวิเคราะหกอนเรียนของกลุมทดลองและกลุมควบคุม และในสัปดาหที่ 15 ทํา
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การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุมทันที ในสัปดาหที่ 16 ทําการทดสอบ
ทักษะการคิดวิเคราะหหลังเรียนของกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

ทุกครั้งที่มีกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชบทปฏิบัติการไมโครสเกล ผูวิจัยเก็บรองรอย
การเรียนรูที่เกิดขึ้นจากการปฏิบัติงานในชั้นเรียนเพื่อนําไปปรับปรุงแกไขการจัดการเรียนการสอน
ดวยหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้นใหเหมาะสมตอไป 

การจัดกระทําและการวเิคราะหขอมูล 
ผูวิจัยดําเนินการวิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติดังน้ี 
1. สถิติที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ  

      การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลวิจัย ใชสถิติพ้ืนฐาน 
ไดแก คาเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความแปรปรวน คาความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา เทคนิค
รอยละ 27 ของจุง เตหฟาน ความเชื่อม่ันโดยใชสูตรของคูเดอร-ริชารดสัน    

2. สถิติในการตรวจสอบสมมติฐานการวิจัย 
    2.1 การจัดแผนประสบการณการเรียนรูโดยหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวย

เทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้น ประเมินโดยการวิเคราะหความเห็นของผูเชี่ยวชาญโดยใชแบบวัด 
IOC  

2.2  ผูเรียนที่ไดเรียนโดยใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่
พัฒนาขึ้น มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยูในระดับดี (รอยละ 70 ขึ้นไป) ใชคาเฉลี่ยของคะแนนในการ
ทดสอบสมมติฐานขอ 1  

  2.3 ผูเรียนที่ไดเรียนตามหลักสูตรเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่
พัฒนาขึ้นมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวาผูเรียนที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติโดยวิธีการสอน
แบบบรรยาย ใชการวิเคราะหดวย t-test for independent samples เพ่ือทดสอบสมมติฐานขอ 2  

  2.4 ผูเรียนที่ไดเรียนตามหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่
พัฒนาขึ้น และผูเรียนที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติโดยวิธีการสอนแบบบรรยาย มีทักษะการคิด
วิเคราะหสูงขึ้นกวากอนเรียน วิเคราะหดวย t-test for dependent samples  เพ่ือทดสอบสมมติฐาน
ขอ 3 

                   2.5 ผูเรียนที่ไดเรียนตามหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่
พัฒนาขึ้นมีทักษะการคิดวิเคราะหสูงกวาผูเรียนที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกตโิดยวิธีการสอน
แบบบรรยาย วิเคราะหโดยใชความแปรปรวนรวม (Analysis of covariance)  และวิเคราะหรอยละ
ของคะแนนพัฒนาการทักษะการคิดวิเคราะห เพ่ือทดสอบสมมติฐานขอ 4 

   2.6 ผูเรียนมีพฤติกรรมในชั้นเรียนไดแก พฤติกรรมที่แสดงความสนใจในขณะที่มีการ
เรียนการสอน พฤติกรรมกระตือรือรนในการเรียน พฤติกรรมการมีสวนรวมในชั้นเรียน พฤติกรรมที่
แสดงออกถึงความพึงพอใจในการเรียน อยูในระดับดีถึงดีมาก (ระดับคะแนนพฤติกรรมเฉลี่ยของ
ผูเรียนโดยใชแบบสังเกตพฤติกรรมอยูระหวาง 4 – 5 คะแนน) วิเคราะหโดยใชคาเฉลี่ยของผล
คะแนนในแตละกิจกรรม เพ่ือทดสอบสมมติฐานขอ 5 
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      การวิเคราะหขอมูลขางตน ผูวิจัยใชการประมวลผลดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร  
5. การประเมินผลและการปรับปรุงการสอนดวยหลักสตูรวชิาเคมีที่ใชการทดลองดวย

เทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้น 
          การดําเนินงานในขั้นตอนนี้ เปนการประเมินผลโดยรวมของทุกขั้นตอน เพ่ือรวบรวมขอมูล
ทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ สําหรับนําไปปรับปรุงสวนที่ยังบกพรองเพ่ือใหไดหลักสูตรวิชาเคมีที่
ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่สมบูรณ ซ่ึงทําการวิเคราะหขอมูลทั้งเชิงปริมาณและเชิง
คุณภาพ ดังน้ี 
           การประมวลผลขอมูลเชิงปริมาณ ไดแก 

1. นําคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมาหาคาเฉลี่ยเพ่ือศึกษาระดับของผลการเรยีน  
2. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียนระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
3. เปรียบเทียบทักษะการคดิวิเคราะหกอนเรียนและหลงัเรียนของกลุมทดลองและกลุม

ควบคุม  
4. เปรียบเทียบทักษะการคดิวิเคราะหระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม  
5. เปรียบเทียบพัฒนาการทักษะการคิดวิเคราะหระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม  
6. วิเคราะหระดับพฤติกรรมในชั้นเรียนไดแก พฤติกรรมที่แสดงความสนใจในขณะที่มีการ

เรียนการสอน พฤติกรรมกระตือรือรนในการเรียน พฤตกิรรมการมีสวนรวมในชั้นเรยีน พฤติกรรมที่
แสดงออกถึงความพึงพอใจในการเรียน ทั้งน้ีเกณฑที่ใชกําหนดระดับพฤติกรรมมี 5 ระดับ คือ  
ระดับ 5 หมายถึง ปฏิบัติหรือแสดงพฤตกิรรมนั้นในระดับดีมาก  ระดับ 4 หมายถึงปฏิบัติหรือแสดง
พฤติกรรมนั้นในระดับดี  ระดับ 3 หมายถึง ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมนั้นในระดับปานกลาง  ระดับ
2 หมายถึง ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมนัน้ในระดับนอย  และ ระดับ 1 หมายถึง ปฏิบัติหรือแสดง
พฤติกรรมนั้นในระดับนอยที่สุด โดยผูวิจัยใชคาเฉลี่ยในการวิเคราะหผลของระดับพฤติกรรมเปนราย
กิจกรรม 

การประมวลผลขอมูลเชิงคุณภาพ นําผลการประเมินพฤติกรรมในชั้นเรียนมาพิจารณา
รวมกับการบันทึกเทปวีดีทัศน  

การดําเนินงานวิจัยเรื่องการพัฒนาหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโคร 
สเกลนั้น มีระยะเวลาดําเนินการตั้งแตเร่ิมเก็บขอมูลพ้ืนฐานจนกระทั่งถึงการประมวลผลขอมูล
ทั้งหมดรวม 23 เดือน  แสดงรายละเอียดในตาราง 11 
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ตาราง  11  ระยะเวลาในการดําเนินการวจัิย 
 

การดําเนินการวิจัย วิธีการ ระยะเวลา
ดําเนินการ 

1. การศึกษาและวิเคราะห
ขอมูลพ้ืนฐาน 

- ศึกษาขอมูลจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
- สังเกตการสอนและสัมภาษณอาจารยผูสอน 
- สํารวจความคิดเห็นของนักศึกษาโดยใชแบบสอบถาม 

มี.ค. - พ.ค. 2550 

2. การพัฒนาบท
ปฏิบัติการไมโครสเกล 

- พัฒนาบทปฏิบัติการไมโครสเกลเรื่องเคมีไฟฟาและสมบัติ
ของธาตุตามตารางธาตุ จํานวน 7 บทปฏิบัติการ 
- ทําการทดลองในหองปฏิบัติการเพื่อศึกษาผลการทดลอง 
- เสนอบทปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้นตอกรรมการควบคุมปริญญา
นิพนธ เพ่ือตรวจสอบและดําเนินการแกไขใหเหมาะสม 

มิ.ย. - ส.ค. 2550 

3. การพัฒนาหลักสูตร 
วิชาเคมีที่ใชการทดลอง
ดวยเทคนิคไมโครสเกล 

- สรางหลักสูตรที่ประกอบดวย 
     1. เนื้อหาวิชา  
     2. แผนการจัดประสบการณการเรียนรูที่ดําเนินการสอน 
โดยใช 5 E   
     3. บทปฏิบัติการไมโครสเกล 
- ประเมินดัชนีความสอดคลองโดยผูเชี่ยวชาญดานเคมี และ
ดานการสอนเคมี  นํามาปรับปรุงแกไขใหเหมาะสม 

ก.ย.- ธ.ค. 2550 

4. การสรางเครื่องมือ
วัดผลการเรียนรูและหา
คุณภาพ 

- สรางขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
- สรางแบบทดสอบวัดทักษะการคิดวิเคราะห 
- สรางแบบสังเกตพฤติกรรม 
นําเครื่องมือวัดผลการเรียนรูทั้ง 3 ชุด ไปประเมินโดย
ผูเชี่ยวชาญดานเคมี ดานการสอนเคมี ดานการวัดและ
ประเมินผล  และนํามาปรับปรุงแกไขใหเหมาะสม 
นําเครื่องมือวัดผลการเรียนรูทั้ง 2 ชุดคือขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน และทักษะการคิดวิเคราะห เกบ็ขอมูลกับ
นักศึกษาระดับ ป.วช. ชั้นปที่ 3 จํานวน 62 คนที่ไมใชกลุม
ตัวอยาง  เพ่ือหาคุณภาพของเครื่องมือ คือคาความเชื่อมั่น   
คาอํานาจจําแนก และคาความยากงาย  และใชแบบสังเกต 
พฤติกรรมประเมินพฤติกรรมในชั้นเรียน 

ต.ค.- มี.ค. 2550 

5. การนําหลักสูตรมา
ทดลองใช และประเมินผล 

- การศึกษานํารอง  
- ทดลองใชกับกลุมตัวอยาง 
 
 
- เก็บขอมูลและประมวลผลขอมูล 

พ.ย. 2550 
มิ.ย. - ก.ย. 2551 
(ภาคการศึกษา 
1/2551) 
ต.ค.2551 - ก.พ. 
2552 

 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
            การวิจัยเรื่อง การพัฒนาหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลสําหรับ
นักศึกษาหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ มีวัตถุประสงคการวิจัย 3 ประการ คือ  1) เพ่ือพัฒนา
หลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล  และนําไปใชในการเรียนการสอนวิชาเคมี
สําหรับนักศึกษาในหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ป.วช.)  ของวิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  2) เพ่ือศึกษาผลการใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใช
การทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล  โดยมีวัตถุประสงคเฉพาะ  คือ (2.1) เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักศึกษาที่เรียนโดยใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่
พัฒนาขึ้น (2.2) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาที่เรียนโดยใชหลักสูตรวิชา
เคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้นกับนักศึกษาที่ไดรับการเรียนการสอน
ตามปกติโดยวิธีการสอนแบบบรรยาย (2.3) เพื่อเปรียบเทียบทักษะการคิดวิเคราะหกอนเรียนและ
หลังเรียนในนักศึกษาที่เรียนโดยใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่
พัฒนาขึ้นและนักศึกษาที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติโดยวิธีการสอนแบบบรรยาย (2.4) เพ่ือ
เปรียบเทียบทักษะการคิดวิเคราะหของนักศึกษาที่เรียนโดยใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวย
เทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้นกับนักศึกษาที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติโดยวิธีการสอนแบบ
บรรยาย  (2.5) เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการเรียนในชั้นเรียนของนักศึกษาที่เรียนโดยใชหลักสูตรวิชา
เคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้น ไดแก พฤติกรรมที่แสดงความสนใจในขณะ
มีการเรียนการสอน พฤติกรรมกระตือรือรนในการเรียน พฤติกรรมการมีสวนรวมในชั้นเรียน 
พฤติกรรมที่แสดงออกถึงความพึงพอใจในการเรียน  

  ผูวิจัยขอนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล  ดังน้ี 
  ตอนที่ 1  การศึกษาและวิเคราะหขอมูลพื้นฐาน  
  จากการศึกษาขอมูลพ้ืนฐานพบวา 
  1.1 สภาพทั่วไปและการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมขีองนักศึกษาหลักสูตร

ประกาศนียบตัรวชิาชีพ  
  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ เปนหลักสูตรที่สรางขึ้นโดยวิทยาลัยเทคโนโลยี

อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  มีการแกไขหลักสูตรในป 2544 
เพ่ือใหสอดคลองกับพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 และที่แกไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 2) 
พ.ศ. 2545  โดยวัตถุประสงคของหลกัสูตร คือ เพ่ือผลิตนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ใหมี
ความรูพ้ืนฐานทางดานชาง วิศวกรรม วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  เพ่ือประโยชนในการประกอบ
อาชีพและการศึกษาตอระดับอุดมศึกษาทางดานวิศวกรรมศาสตร วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  
หลักสูตรนี้ใชเวลาการศึกษา 3 ปการศึกษา  แบงออกเปนระดับ ป.วช. ชั้นปที่ 1 ป.วช. ชั้นปที่ 2 
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และ ปว.ช ชั้นปที่ 3   ประกอบไปดวย 3 สาขาคือ สาขาวิชาเครื่องกล  สาขาวิชาโยธา และสาขาวิชา
ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส โครงสรางหลักสูตรมีกลุมวิชาวิทยาศาสตร   ประกอบดวย 2 รายวิชาคือ
ฟสิกสและวิชาเคมี  วิชาเคมีจัดการสอนรวม 6 รายวิชา คือเคมี 1 - เคมี 6  นักศึกษาตองลงเรียน
ภาคการศึกษาละ 1 รายวิชา  

ในการจัดการศึกษาเพื่อใหสอดคลองกับกับพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 
และที่แกไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545  ตองยึดหลักวาผูเรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู
พัฒนาตนเองได และถือวาผูเรียนมีความสําคัญที่สุด แตจากการสัมภาษณและสังเกตการสอนในชั้น
เรียน พบวาอาจารยผูสอนดําเนินการสอนดวยเทคนิคการบรรยายเปนสวนใหญ และใชการตั้ง
คําถามเปนบางครั้งเพ่ือใหผูเรียนมีสวนรวมในการเรียนการสอน ผูเรียนที่พยายามตอบคําถามเปน
ผูเรียนคนเดิมและมีผลการเรียนดี   สวนผูเรียนที่มีผลการเรียนระดับปานกลาง-ระดับออน ตอบ
คําถามหรือแสดงความคิดเห็นนอยมาก  ในการเรียนการสอนแตละภาคการศึกษาผูเรียนมีโอกาสทํา
การทดลองเคมีประมาณ 1 ครั้งตอภาคการศึกษา  ดังน้ันการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมีของ
หลักสูตร ป.วช.  ในปจจุบันยังไมสอดคลองกับวัตถุประสงคตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ  
ทําใหผูวิจัยมีแนวคิดในการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนวิชาเคมีที่เหมาะสมสําหรับนักศึกษา
หลักสูตร ป.วช. ที่จัดการเรียนการสอนแบบเนนผูเรียนเปนสําคัญ  โดยศึกษาขอมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับ
การสอนแบบปฏิบัติการหรือการสอนแบบทดลอง  การสอนแบบสืบเสาะหาความรู  วิเคราะห
หลักสูตร ป.วช. และใชขอมูลจากการสัมภาษณอาจารยผูสอนวิชาเคมี จํานวน 6 คน  และใช
แบบสอบถามกับนักศึกษาระดับ ป.วช. ชั้นปที่ 3  

  1.2  ผลการสัมภาษณอาจารยผูสอนวิชาเคมีจํานวน 6 คน  
        1.2.1  ปญหาที่พบในการเรียนการสอนในปจจุบัน คือ การสอนสวนใหญเปนลักษณะ

การบรรยายทําใหผูเรียนมีสวนรวมในการเรียนการสอนนอยมาก และไมมีโอกาสทําการทดลอง
เน่ืองจากเนื้อหาวิชามากทําใหไมมีเวลาพอในการจัดการทดลองใหกับนักศึกษา สงผลใหนักศึกษา
ขาดทักษะการทําการทดลอง   

        1.2.3 อาจารยแตละคนมีความตองการในการปรับปรุงวิธีการสอนใหม ตองการให
นักศึกษามีโอกาสไดทําการทดลอง  และมีสวนรวมในการเรียนการสอนมากขึ้น  

1.3. ผลการใชแบบสอบถามสํารวจความคิดเห็นเกี่ยวกับการเรียนการสอนวิชาเคมีของ
นักศึกษา ป.วช. ชั้นปที่ 3 จํานวน 81 ชุด  ขอมูลโดยสรุปดังน้ี   

        1.3.1 นักศึกษามีความเห็นวาการสอนในชั้นเรียนมีลักษณะเปนการบรรยายมาก
เกินไป   

        1.3.2  นักศึกษาตองการใหอาจารยปรับปรุงวธิกีารสอนในชั้นเรียน     
        1.3.3  นักศึกษาคิดวาการเรียนเคมีจากการทดลองทําใหเขาใจเนื้อหาไดงายขึ้น   
        1.3.4  นักศึกษามีความคิดเห็นวาการทดลองสงเสริมใหเกิดความคิดวเิคราะห    
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          1.3.5 เน้ือหาที่เรียนแลวทําความเขาใจยากมี  5 เรื่อง ตามลําดับ คือ เคมีไฟฟา 
(รอยละ 70.49) ปริมาณสารสัมพันธ (รอยละ 68.25) กรดเบส (รอยละ 56.91) อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี (รอยละ 54.44)  และสมดุลเคมี (รอยละ 49.50)    

 จากปญหาและเหตุผล ดังกลาวขางตน ผูวิจัยจึงไดพัฒนาหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการ
ทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลสําหรับนักศึกษาหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพขึ้น และเนื้อหาที่
ผูวิจัยนําไปพัฒนาบทปฏิบัติการไมโครสเกล ตรงกับรายวิชาเคมี 5 รหัสวิชา 392155 คือ เร่ือง
เคมีไฟฟา และสมบัติของธาตุตามตารางธาตุ เพ่ือใชจัดประสบการณการเรียนรูจากประสบการณจริง 
เกิดกระบวนการสืบเสาะหาความรูดวยตนเอง ทําใหผูเรียนเขาใจเนื้อหาไดดียิ่งขึ้นและจดจําไดนาน 
ฝกปฏิบัติใหมีกระบวนการคิดวิเคราะห เกิดการใฝรูอยางตอเน่ือง และเกิดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรในดานตางๆ   

ตอนที่ 2  การพัฒนาบทปฏิบัติการไมโครสเกล 
ผูวิจัยไดพัฒนาบทปฏิบัติการไมโครสเกล  เรื่องเคมีไฟฟา และ เรื่องสมบัติของธาตุตาม

ตารางธาตุ โดยศึกษาจากหลักสูตรรายวิชา เคมี 5 ของนักศึกษาระดับ ป.วช. ชั้นปที่ 3 และศึกษา
จากบทปฏิบัติการเคมีตางๆที่เกี่ยวของกับเน้ือหาในรายวิชานี้  นํามาประยุกตเปนการทดลองดวย
เทคนิคไมโครสเกลมาใหเหมาะสมกับเน้ือหาและระดับชั้นของผูเรียน นํามาใชในพัฒนาบท
ปฏิบัติการไมโครสเกล และทําการทดลองดวยตนเองในหองปฏิบัติการเพื่อศึกษาผลการทดลองที่ได  
สามารถพัฒนาบทปฏิบัติการไมโครสเกลรวม 7 บทปฏิบัติการ ดังน้ี  

บทปฏิบัติการที่ 1   เรื่องเลขออกซิเดชัน บทเรียนนี้เปนการศึกษาปฏิกิริยาเคมีของโลหะ 
แทรนซิชันที่มีเลขออกซิเดชันตางๆ โดยศึกษาโลหะ 2 ชนิดคือ เหล็ก (Fe) และโครเมียม (Cr) 
บทเรียนนี้มีจุดประสงคการเรียนรู คือ  1) เพ่ือศึกษาปฏิกิริยาของโลหะแทรนซิชันที่มีเลขออกซิเดชัน
ตางกัน   2) เกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรดานการสังเกตและการทดลอง  ผลการทดลอง
ในหองปฏิบัติการแสดงดังตาราง 12 และตาราง 13  
 

          
                                                                       
 
 

ภาพประกอบ 11  การทดลองเลขออกซิเดชัน 
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ตาราง  12   ผลการทดลองปฏิกิริยาของ Fe2+  และ Fe3+ กับสารละลายชนิดตางๆ  
  

สารละลาย NaOH 
1.00 mol/dm3 

NH4SCN 
0.10 mol/dm3 

KI 
0.20 mol/dm3 

KMnO4 
0.20 mol/dm3 

AgNO3 
0.1 mol/dm3 

K4[Fe(CN)6]    
0.50 mol/dm3 

Fe2+  
0.20 
mol/dm3 

เกิดตะกอนสีเขียว
ของ Fe(OH)2 

ไมเปล่ียนแปลง ไมเปล่ียนแปลง สารละลายมีสี

มวงจางลง 
1
   

เกิดโลหะเงิน

เกาะที่ภาชนะ 
2
 

สารละลายสี 

น้ําตาลเขม 
3
 

 Fe3+    
0.20 
mol/dm3 

เกิดตะกอนหลือง
ของ Fe(OH)3 

เกิดสารละลายสี

แดงเขมของ 
4
 

[FeSCN]2+ 

สารละลายมีสี

น้ําตาลเกิด I2
  5

 

ไมเปล่ียนแปลง ไมเปล่ียนแปลง สารละลายมีสี

น้ําเงินเขม 6 

 
ปฏิกิริยาที่เกดิขึ้นคือ 
1
 MnO4

- (aq) + Fe2+(aq)  +8H+(aq)   →   Mn2+(aq)   +  Fe3+(aq)   +  4H2O (aq) 
2
 Fe2+(aq)   +  Ag+ (aq)   →   Fe3+ (aq)    + Ag(s)                                               

3
 Fe2+ (aq)  +  [Fe(CN)6]

4-(aq)  + 2K+ (aq) →   K2Fe[Fe(CN)6]  (aq) 
                                                            สารละลายสีนํ้าตาลเขม  
4 Fe3+ (aq) + SCN- (aq)  →   [FeSCN]2+ (aq)  
                                    สารละลายสแีดงเขม  
5
 Fe3+ (aq) + 2I- (aq)  →  Fe2+ (aq)   +  I2 (aq)   

6
 Fe3+(aq)  + [Fe(CN)6]

4-(aq)  + K+ (aq)  →    KFe[Fe(CN)6]  (aq) 
                                                          สารละลายสีนํ้าเงินเขม 

ที่มา: สุรางค อนุกูล.  (2542).  ปฏิบัติการเคมีคุณภาพวิเคราะห.  หนา 41-44. 
 

 
ตาราง 13   ผลการทดลองปฏิกิริยา Cr3+ และ  Cr6+  กับสารละลายชนิดตางๆ 
 

สารละลาย NH3 
3.00 mol/dm3 

Ag+ 
0.1 mol/dm3 

OH- 
1.00 mol/dm3 

PO4
3- 

0.2 mol/dm3 

Cr3+
 

0.20 mol/dm3 

เกิดสารละลายสี

เขียวของ Cr(OH)3 
1
 

ไมเปล่ียนแปลง เกิดสารละลายสี

เขียวของ Cr(OH)3 
2
 

เกิดตะกอนสีเขียว

ออนของ CrPO4 
3
 

Cr6+ 
  0.20 mol/dm3 

ไมเปล่ียนแปลง เกิดตะกอน 
สีเหลืองของ 

Ag2CrO4 
4
 

ไมเปล่ียนแปลง ไมเปล่ียนแปลง 
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ปฏิกิริยาที่เกดิขึ้น ดังน้ี 
1
 Cr(NO3)3 (aq) + 3NH3 (aq) + 3H2O(l)  →   Cr(OH)3 (aq)  +  3NH4NO3 (aq) 

                                                        สารละลายสีเขียว 
2
 Cr(NO3)3 (aq)  + 3OH- (aq)  →  Cr(OH)3 (aq) +  3NO3

- (aq) 
                                        สารละลายสีเขียว 
3 Cr3+(aq)  +  PO4

3-  (aq)   →  CrPO4 (s)   
                                     ตะกอนสีเขยีวออน  
4   K2CrO4 (aq)   + 2AgNO3 (aq) →  Ag2CrO4 (s) + 2KNO3

   (aq) 
                                             ตะกอนสีเหลือง  

ที่มา: สุรางค อนุกูล.  (2542).  ปฏิบัติการเคมีคุณภาพวิเคราะห.  หนา 51-53. 
 
 บทปฏิบัติการที่ 2   เรื่องปฏิกิริยารีดอกซ  บทเรียนนี้ศึกษาปฏิกิริยารีดักชัน-ออกซิเดชัน  
ซ่ึงเปนปฏิกิริยาที่มีการถายเทอิเล็กตรอน ปฏิกิริยาออกซิเดชันเปนปฏิกิริยาที่มีการใหอิเล็กตรอน
และมีผลทําใหเลขออกซิเดชันของธาตุในสารนั้นเพ่ิมขึ้น  สวนปฏิกิริยารีดักชันเปนปฏิกิริยาที่มีการ
รับอิเล็กตรอนและมีผลทําใหเลขออกซิเดชันของธาตุในสารนั้นลดลง ทั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันและ
รีดักชันตองเกิดควบคูกันในปฏิกิริยา รวมเรียกวาปฏิกิริยารีดอกซ บทเรียนนี้มีจุดประสงคการเรียนรู
คือ  1) บอกความหมายของปฏิกิริยารีดอกซได   2) เกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรดาน
การทดลอง  3)  สามารถเขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นได และอธิบายไดวาสารใดใน
ปฏิกิริยาเปนตัวรีดิวซ และสารใดเปนตัวออกซิไดส  ผลการทดลองในหองปฏิบัติการแสดงดังตาราง 
14 และตาราง 15 
 

                             
 

 
 
 
 

ภาพประกอบ 12    การทดลองปฏิกิริยารีดอกซ 
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ตาราง 14  ผลการทดลองปฏิกิริยาของโลหะกับสารละลาย  
 

     สารละลาย   
 
โลหะ 

CuSO4 (aq) 
(1.00 M) 

ZnSO4(aq) 
(1.00 M) 

Pb(NO3)2(aq) 
(1.00 M) 

Fe(NO3)3(aq) 
(1.00 M) 

AgNO3 (aq) 
(1.00 M) 

Fe  
(ตะปูเหล็ก) 

ตะปูเหล็กกรอน 
1 

 
 

ไมเกิดปฏิกิริยา 
 

ไมเกิดปฏิกิริยา 
 

ไมเกิดปฏิกิริยา 
 

ตะปูเหล็กกรอน 

(เกิดชามาก) 
2
 

Mg โลหะกรอน 3 
 
 

โลหะกรอน 4 

 
โลหะกรอน 5 

 
โลหะกรอน 6 

 
โลหะกรอน 7 

 

โลหะจาก
กระปองอาหาร 

(Sn) 

โลหะกรอน 

เกิดปฏิกิริยาเร็ว 
8
 

ไมเกิดปฏิกิริยา  ไมเกิดปฏิกิริยา 
 

โลหะกรอน 
9 

 

โลหะกรอน 
10 

 

คลิปหนีบ
กระดาษ (Ni) 

โลหะกรอน 
11 

เกิดปฏิกิริยา 

เร็วมาก 

ไมเกิดปฏิกิริยา 
 

โลหะกรอน 
12 

เกิดปฏิกิริยา 

เร็วมาก 

โลหะกรอน 
13 

 
 

โลหะกรอน 
14 

 

โลหะจาก
กระปอง
น้ําอัดลม      

Al 1%    Mg 1%     
Mn 0.4%  Fe 0.2%   
Si 0.15% และ Cu 

ไมเกิดปฏิกิริยา 
 

ไมเกิดปฏิกิริยา ไมเกิดปฏิกิริยา 
 

ไมเกิดปฏิกิริยา 
 

ไมเกิดปฏิกิริยา 
 

 
หมายเหตุ   โลหะทุกชนิดกอนใชทําปฏิกิริยาจะขัดดวยกระดาษทราย สวนโลหะจากกระปองอาหาร
และกระปองน้ําอัดลมจะขัดดวยกระดาษทรายและแชในอะซีโตนกอนนํามาทดลอง 
ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น ดังน้ี 
1
  Fe (s)  +  Cu2+ (aq)  →   Fe2+(aq)   +  Cu(s)    

2
  Fe (s)   + 2Ag+ (aq)    →   Fe2+ (aq) + 2Ag(s)    

3
 Mg (s)   + Cu2+ (aq)   →   Mg2+ (aq)  +  Cu(s)    

4
 Mg(s)    +  Zn2+ (aq)  →   Mg2+ (aq)   +  Zn(s)    

5
 Mg(s)    + Pb2+ (aq)  →    Mg2+ (aq)   +  Pb(s)    

6
 Mg(s)    +  2Fe3+ (aq) →   Mg2+ (aq)  + 2Fe2+ (aq) 

7
 Mg (s)   + 2Ag+ (aq)   →   Mg2+ (aq) + 2Ag (s)    

8 Sn(s)    + Cu2+ (aq)   →  Sn2+ (aq)  +  Cu(s)    
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9
 Sn(s)    + 2Fe3+ (aq)  →   Sn2+ (aq) + 2 Fe2+ (aq) 

10
 Sn(s)   + 2Ag+(aq)   →   Sn2+ (aq)  +  2Ag (s)    

11
 Ni(s)    +  Cu2+ (aq)  →   Ni2+(aq)   + Cu (s)    

12
 Ni(s)    +  Pb2+ (aq)  →   Ni2+ (aq)  + Pb(s)    

13
 Ni(s)    +  2Fe3+ (aq) →   Ni2+ (aq) +  2Fe2+ (aq) 

14
 Ni(s)    +  2Ag+(aq)  →   Ni2+ (aq)  +  2Ag (s)    

 
ตาราง 15  ผลการทดลองการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ และปฏิกิริยาที่ไมใชปฏิกิริยารดีอกซ 
  
สารละลาย 

 
สารละลาย 

KI   +   นํ้าแปง 
(0.20 mol/dm3

) 

Pb(NO3)2 
(1.00 mol/dm3

) 
NaCl 

(1.00 mol/dm3
) 

 
CuSO4   

(1.00 mol/dm3
) 

 

เกิด I2 ขึ้นในปฏิกิริยา
เม่ือทดสอบดวยน้ําแปง
สารละลายมีสมีวงเขม 

เปนปฏิกิริยารีดอกซ 
1
 

เกิดตะกอนสีเหลืองของ 
PbSO4 

ไมใชปฏิกิริยารีดอกซ 
2
 

เกิดตะกอนสฟีาของ 
CuCl2 

ไมใชปฏิกิริยารีดอกซ 
3
 

 
ปฏิกิริยาที่เกดิขึ้น ดังน้ี 
1 2CuSO4 (aq) +  4KI (aq)    →    2CuI (aq) +  2K2SO4 (aq) +  I2 (l) 
2
 CuSO4 (aq)  +  Pb(NO3)2 (aq) → Cu(NO3)2 (aq) +  PbSO4 (s)  

                                                 ตะกอนสีเหลือง 
3
 CuSO4 (aq) + 2NaCl  (aq)  →  CuCl2 (aq) +  Na2SO4 (aq)  

                                                  ตะกอนสีฟา 
 
บทปฏิบัติการที่ 3  เรื่องเซลลกัลวานิก บทเรียนนี้ศึกษาเซลลกัลวานิก โดยเมื่อตอครบ

วงจรสามารถวัดคาศักยไฟฟาของเซลล  และคํานวณคาที่ไดจากทฤษฎีเพ่ือเปรียบเทียบกับผลจาก
การทดลอง  บทเรียนนี้มีจุดประสงคการเรียนรูคือ  1) สามารถอธิบายเซลลกัลวานิกได    
2) เกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรดานการทดลอง  3) สามารถเขียนสมการเคมีแสดงครึ่ง
เซลลปฏิกิริยาออกซิเดชันและครึ่งเซลลปฏิกิริยารีดักชันที่เกิดขึ้นได  4) สามารถเขียนแผนภาพ 
แสดงเซลลกัลวานิกได  ผลการทดลองในหองปฏิบัติการแสดงดังตาราง  16  
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ตาราง 16  ผลการทดลองการตอเซลลกลัวานิกคูตางๆ  
 

การตอครึ่งเซลลของปฏิกิริยา คาศักยไฟฟา (โวลต) 

การทดลอง คํานวณ 

Ni/NiSO4 กับ Cu/CuSO4  0.40 0.59 
Zn/ZnSO4  กับ Fe/Fe(NO3)3  0.60 0.72 
Pb/Pb(NO3)2  กับ Fe/Fe(NO3)3  0.05 0.09 
Zn/ZnSO4  กับ Pb/Pb(NO3)2 0.45 0.63 

Pb/Pb(NO3)2 กับ Mg/MgCl2  1.80 2.24 
Zn/ZnSO4  กับ Mg/MgCl2 1.40 1.62 
Zn/ZnSO4  กับ Ni/NiSO4  0.30 0.51 
Fe/Fe(NO3)3 กับ Cu/CuSO4  0.30 0.38 
Pb/Pb(NO3)2 กับ Cu/CuSO4 0.40 0.47 

 
ตัวอยางการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (ที่แอโนด)  ปฏิกิริยารีดักชัน (ที่แคโทด) ปฏิกิริยารีดอกซ และ
แผนภาพเซลล 
การตอครึ่งเซลลของปฏิกิริยาระหวาง  Ni/NiSO4 กับ Cu/CuSO4 

    ปฏิกิริยาออกซิเดชัน  :  Ni (s)  →  Ni2+ (aq)  +  2e- 

    ปฏิกิริยารดัีกชัน        : Cu2+(aq)   + 2e-  → Cu (s)   

    ปฏิกิริยารดีอกซ       :  Ni (s)  +  Cu2+ (aq) →  Ni2+ (aq) +  Cu (s)       
    แผนภาพเซลล         :  Ni(s)/Ni2+ (aq) // Cu2+(aq)/Cu(s) 

ภาพประกอบ 13  การทดลองเซลลกัลวานิก 
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การตอครึ่งเซลลของปฏิกิริยาระหวาง Pb/Pb(NO3)2 กับ Mg/MgCl2  

    ปฏิกิริยาออกซิเดชัน   :  Mg (s)  →  Mg2+ (aq)  +  2e- 

    ปฏิกิริยารดัีกชัน        :  Pb2+(aq)   + 2e-  → Pb (s)         

    ปฏิกิริยารดีอกซ        :  Mg (s)  +  Pb2+ (aq) →  Mg2+ (aq) +  Pb (s)       
    แผนภาพเซลล          :  Mg(s)/Mg2+ (aq) // Pb2+(aq)/Pb(s) 
 

บทปฏิบัติการที่ 4  เรื่องเซลลความเขมขน  บทเรียนนี้ศึกษาเซลลกัลวานิกชนิดหนึ่งที่มี
การนําครึ่งเซลลที่เหมือนกันและมีความเขมขนตางกันมาตอจนครบวงจร  บทเรียนนี้มีจุดประสงค
การเรียนรู คือ  1) สามารถอธิบายเซลลความเขมขนได  2) เกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ดานการทดลอง   3) สามารถเขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิริยาครึ่งเซลลออกซิเดชันและปฏิกิริยาครึ่ง
เซลลรีดักชันที่เกิดขึ้นได  4) สามารถเขียนแผนภาพแสดงเซลลกัลวานิกได  ตาราง 17 แสดงผลการ
ทดลองที่ไดจากการทําการทดลองในหองปฏิบัติการ 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 14  การทดลองเซลลความเขมขน 
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ตาราง 17  ผลการทดลองเซลลความเขมขน  
 

การตอครึ่งเซลลของปฏิกิริยา คาศักยไฟฟา 
จากการทดลอง 

(โวลต) 

คาศักยไฟฟา 
จากการคํานวณ  

(โวลต) 
    Zn/ZnSO4   กับ   Zn/ZnSO4   
(0.003 mol/dm3)   (0.90 mol/dm3 )   ความเขมขนตางกัน  
                                                           300 เทา 

0.06 0.058 

    Zn/ZnSO4   กับ  Zn/ZnSO4   
(0.001mol/dm3)    (0.50 mol/dm3)    ความเขมขนตางกัน 
                                                           500 เทา 

0.08 0.079 

   Zn/ZnSO4    กับ  Zn/ZnSO4 
(0.0003mol/dm3)   (0.90 mol/dm3)   ความเขมขนตางกัน        

3,000 เทา 

0.10 0.103 

 
ตัวอยางการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (ที่แอโนด) ปฏิกิริยารีดักชัน (ที่แคโทด) ปฏิกิริยารีดอกซ และ
แผนภาพเซลลของการตอครึ่งเซลลของปฏิกิริยา Zn/ZnSO4  ความเขมขนตางกัน 300 เทา                                
 
   ปฏิกิริยาออกซิเดชัน  :  Zn (s)  →  Zn2+ (aq,0.003 M)  +  2e- 

    ปฏิกิริยารดัีกชัน       : Zn2+(aq,0.90 M)   + 2e-  → Zn (s)   

    ปฏิกิริยารดีอกซ       : Zn (s)  + Zn2+ (aq,0.90 M) → Zn2+ (aq,0.003 M) + Zn(s)       
    แผนภาพเซลล         : Zn(s)/Zn2+ (aq,0.003 M) // Zn2+(aq,0.90 M)/Zn(s) 
 

บทปฏิบัติการที่ 5 เรื่องการแยกสลายดวยไฟฟา บทเรียนนี้ศึกษาการแยกสลายสารละลาย
ดวยไฟฟาซึ่งเปลี่ยนจากพลังงานไฟฟาไปเปนพลังงานเคมี บทเรียนนี้มีจุดประสงคการเรียนรู คือ  
1) สามารถอธิบายหลักการแยกสลายดวยไฟฟาได 2) เกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรดาน
การสังเกตและการทดลอง  3)  สามารถเขียนสมการเคมีแสดงครึ่งเซลลปฏิกิริยาออกซิเดชัน และ
ครึ่งเซลลปฏิกิริยารีดักชันที่เกิดขึ้นได  ผลการทดลองในหองปฏิบัติการแสดงดังตาราง 18 และ
ตาราง 19 
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ตาราง 18   ผลการทดลองการแยกสลายสารละลายชนดิตางๆ ดวยไฟฟา 
 

สารละลาย 
เขมขน 1.00 mol/dm3 

 

การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได 
ขั้วทีต่อกับบวกของถานไฟฉาย ขั้วทีต่อกับลบของถานไฟฉาย 

KI เกิดสารละลายสีนํ้าตาล เกิดฟองแกส 
BaCl2 เกิดฟองแกส และสารละลายสีเหลือง เกิดฟองแกส 

Na2SO4 เกิดฟองแกส เกิดฟองแกส 
CuSO4 เกิดฟองแกส มีโลหะเกาะทีข่ั้ว บริเวณลวด 
NiSO4 เกิดฟองแกส มีโลหะเกาะทีข่ั้ว บริเวณลวด 
KBr เกิดฟองแกส และสารละลายสีสม เกิดฟองแกส 

AgNO3 เกิดฟองแกส เกิดฟองแกส 
NaCl เกิดฟองแกส และสารละลายสีเหลือง มีโลหะเกาะทีข่ั้ว บริเวณลวด 
KNO3 เกิดฟองแกส เกิดฟองแกส 

 
ปฏิกิริยาที่เกดิขึ้นที่แอโนด และแคโทด ของการแยกสลายสารละลายชนิดตางๆ แสดงดังสมการ 
การแยกสลายสารละลาย KI 

 แอโนด :  2I- (aq)  →  I2 (l)  +  2e- 

       แคโทด :  2H2O (l) + 2e-  →  H2 (g)  +  2OH- (aq) 
 
 

ภาพประกอบ 15   การทดลองการแยกสลายดวยไฟฟา 



 

 

102

การแยกสลายสารละลาย BaCl2 

 แอโนด :  2Cl- (aq) →  Cl2 (l) + 2e- 

      แคโทด :  2H2O (l) + 2e-  →  H2 (g)  +  2OH- (aq) 
การแยกสลายสารละลาย Na2SO4 

 แอโนด :  2H2O (l)  →  O2 (g) +4H+ (aq) + 4e- 

 แคโทด :  4H2O (l) + 4e-  → 2H2 (g)  +  4OH- (aq) 
การแยกสลายสารละลาย CuSO4 

 แอโนด  : 2H2O (l)  →  O2 (g) +4H+ (aq) + 4e- 

 แคโทด : 2Cu2+ (aq)  + 2e- →   2Cu(s) 
การแยกสลายสารละลาย NiSO4 

 แอโทด : 2H2O (l)  →  O2 (g) +4H+ (aq) + 4e- 

 แคโทด : 2Ni2+ (aq)  + 4e- →  2Ni (s) 
การแยกสลายสารละลาย KBr 

 แอโนด :  2Br- (aq) → Br2 (l) + 2e- 

 แคโทด :  2H2O (l) + 2e-  →  H2 (g)  +  2OH- (aq) 
การแยกสลายสารละลาย AgNO3 

 แอโนด : 2H2O (l)  →  O2 (g) +4H+ (aq) + 4e- 

 แคโทด : 4Ag+(aq)  + 4e- → 4 Ag(s) 
การแยกสลายสารละลาย NaCl 

 แอโนด :  2Cl- (aq) →  Cl2 (l) + 2e- 

 แคโทด :  2H2O (l) + 2e-  →  H2 (g)  +  2OH- (aq) 
การแยกสลายสารละลาย KNO3 

 แอโนด :  2H2O (l)  →  O2 (g) +4H+ (aq) + 4e- 

 แคโทด : 4H2O (l) + 4e-  →  2H2 (g)  +  4OH- (aq) 
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ตาราง 19  ผลการทดลองการแยกสลายสารละลาย NaCl  ที่มีความเขมขนตางกัน  
 
สารละลาย 

NaCl 
การเปล่ียนแปลงที่สังเกตได การเปล่ียนสีของ

กระดาษลิตมัส 
การเปล่ียนแปลง
ของสีผสมอาหาร 

ขั้วบวก ขั้วลบ 

10-4 mol/dm3 เกิดฟองแกส เกิดฟองแกส ไมเปล่ียนแปลง ไมเปล่ียนแปลง 
 

10-3 mol/dm3 เกิดฟองแกส และ
สารละลายสีเหลืองออน 

เกิดฟองแกส บริเวณขั้วลบ
เปล่ียนจาก 

น้ําเงินเปนแดง 

สีผสมอาหารจางลง 

0.05 mol/dm3 เกิดฟองแกส และ
สารละลายสีเหลือง 

เกิดฟองแกส บริเวณขั้วลบ
เปล่ียนจาก 

น้ําเงินเปนแดง 

สีผสมอาหารจางลง 

0.1 mol/dm3 
 

เกิดฟองแกส และ
สารละลายสีเหลือง 

เกิดฟองแกส บริเวณขั้วลบ
เปล่ียนจาก 

น้ําเงินเปนแดง 

สีผสมอาหารจางลง 

0.5 mol/dm3 
 

เกิดฟองแกส และ
สารละลายสีเหลือง 

เกิดฟองแกส บริเวณขั้วลบ
เปล่ียนจาก 

น้ําเงินเปนแดง 

สีผสมอาหารจางลง 

 
 ตัวอยางสมการปฏิกิริยาการแยกสลายสารละลาย NaCl ความเขมขน 10-4 mol/dm3 

 แอโนด :  2H2O (l)  →   O2 (g) +4H+ (aq) + 4e- 

 แคโทด : 4H2O (l) + 4e-  →  2H2 (g)  +  4OH- (aq) 
 

บทปฏิบัติการที่ 6  เรื่องสมบัติของธาตุและสารประกอบของธาตุหมูหลัก บทเรียนนี้ศึกษา
ปฏิกิริยาเคมีของธาตุหมูหลัก ไดแก  หมู  IA  IIA และ VIIA  โดยมีจุดประสงคการเรียนรู คือ  
1) สามารถสรุปสมบัติและปฏิกิริยาบางประการของธาตุหมูหลักได  2) เกิดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรดานการสังเกตและการทดลอง   3) สามารถเขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นได  
ผลการทดลองแสดงดังตาราง 20 - 23 
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ตาราง 20  ผลการทดลองของสารประกอบของธาตุหมู IA  
  

สารประกอบ IA NO3
- SO4

2- CO3
2- 

LiCl 
0.10 mol/dm3 

ไมเปล่ียนแปลง ไมเปล่ียนแปลง ไมเปล่ียนแปลง 

NaCl 
0.50 mol/dm3 

ไมเปล่ียนแปลง ไมเปล่ียนแปลง ไมเปล่ียนแปลง 

KCl 
0.50 mol/dm3 

ไมเปล่ียนแปลง ไมเปล่ียนแปลง ไมเปล่ียนแปลง 

 
ตาราง 21   ผลการทดลองของสารประกอบของธาตุหมู IIA 
   

สารประกอบ IIA NO3
- SO4

2- CO3
2- 

MgCl2 
0.50 mol/dm3 

ไมเปล่ียนแปลง ไมเปล่ียนแปลง ไมเปล่ียนแปลง 

CaCl2 
0.50 mol/dm3 

ไมเปล่ียนแปลง เกิดตะกอนสีขาวของ 
CaSO4 

1 
เกิดตะกอนสีขาวของ 

CaCO3 
2 

BaCl2 
0.50 mol/dm3 

ไมเปล่ียนแปลง เกิดตะกอนสีเหลืองของ 
BaSO4 

3 
เกิดตะกอนสีขาวของ 

BaCO3 
4 

SrCl2 
0.50 mol/dm3 

ไมเปล่ียนแปลง เกิดตะกอนสีขาวของ 
SrSO4 

5 
เกิดตะกอนสีขาวของ 

SrCO3 
6 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 16   การทดลองสมบัติของธาตุและสารประกอบของธาตุหมูหลัก 
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ปฏิกิริยาที่เกดิขึ้น ดังน้ี 
1  CaCl2 (aq)  +  Na2SO4 (aq)   →   CaSO4  (s)  +  2NaCl (aq) 
                                                 ตะกอนสีขาว 
2  CaCl2 (aq)  +  Na2CO3 (aq)   →   CaCO3  (s)  +   2NaCl (aq) 
                                                 ตะกอนสีขาว 
3  BaCl2 (aq)  +   Na2SO4  (aq)  →  BaSO4  (s)  + 2NaCl (aq) 
                                                 ตะกอนสีเหลือง 
4 BaCl2 (aq)   +   Na2CO3  (aq)  →  BaCO3  (s)  + 2NaCl (aq) 
                                                  ตะกอนสีขาว 
5 SrCl2 (aq)   +   Na2SO4   (aq)   → SrSO4  (s)    +  2NaCl (aq) 
                                                  ตะกอนสีขาว 
6  SrCl2 (aq)  +   Na2CO3 (aq)   →  SrCO3  (s)  +   2NaCl (aq) 
                                                 ตะกอนสีขาว 
 
ตาราง 22   ผลการทดลองของสารประกอบของธาตุหมู VIIA 
  

                  โลหะไอออน 
 
ไอออนของธาตุหมู VIIA 

Pb(NO3)2 
0.20 mol/dm3        

AgNO3 
0.10 mol/dm3          

NaF 
0.50 mol/dm3 

ไมเปลี่ยนแปลง เกิดตะกอนสขีาว 1 

ของ AgF 
NaCl 

0.50 mol/dm3 
เกิดตะกอนสขีาว 2   

ของ PbCl2 
เกิดตะกอนสขีาว 3     

ของ AgCl 
KBr 

0.20 mol/dm3 
เกิดตะกอนสีเหลือง 4

ของ PbBr2 
เกิดตะกอนสีเหลือง 5   

ของ AgBr 
KI 

0.20 mol/dm3 
เกิดตะกอนสีเหลือง 6

ของ Pbl2 
เกิดตะกอนสีเหลือง 7   

ของ AgI 
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ปฏิกิริยาที่เกดิขึ้น ดังน้ี 
1  NaF (aq)  +  AgNO3 (aq)   →   AgF (s)  +  NaCl (aq) 
                                                 ตะกอนสีขาว 
2  2NaCl (aq)  +  Pb(NO3)2 (aq)  →   PbCl2 + 2NaNO3 (aq)    
                                                 ตะกอนสีขาว 
3  NaCl (aq)  +  AgNO3 (aq)   →     AgCl (s)   +  NaNO3 (aq)  
                                                 ตะกอนสีขาว   
4 2KBr (aq)   +  Pb(NO3)2 (aq) →    PbBr2 (s)   +  2KNO3 (aq)    
                                                 ตะกอนสีเหลือง  
5 KBr (aq)     +  AgNO3 (aq)    →    AgBr (s)    +  KNO3 (aq)  
                                                  ตะกอนสีเหลอืง   
6 KI (aq)       +  Pb(NO3)2  (aq) →    PbI2 (s)   +  2KNO3 (aq)   
                                                   ตะกอนเหลือง 
7 KI (aq)       + AgNO3 (aq)      →    AgI (s)   +  KNO3 (aq)  
                                                   ตะกอนสีเหลอืง   
 
ตาราง 23  ผลการทดลองปฏิกิริยาของสารประกอบของธาตุหมู VIIA กับ สารประกอบ 
     ไฮโดรคารบอน 
 

สารละลาย
หมู VII A 

สารประกอบไฮโดรคารบอน 

hexane cyclohexene 
ที่มืด ที่สวาง ที่มืด ที่สวาง 

Br2 /CCl4 
สีสม 

ไมเปลี่ยนแปลง สีของสารละลาย
จางลง 

สีของสารละลาย 
จางลง 

สีของสารละลาย
จางลง 

I2/CCl4 
สีมวงเขม 

ไมเปลี่ยนแปลง สีของสารละลาย
จางลง 

สีของสารละลาย 
จางลง 

สีของสารละลาย
จางลง 

 
ปฏิกิริยาที่เกดิขึ้น ดังน้ี 
ปฏิกิริยาของเฮกเซน (C6H14) กับสารละลาย Br2/CCl4 และ I2/CCl4  ในที่สวาง  

  C6H14 (l) +  Br2/CCl4 (l) →   C6H13Br (l) +  HBr (l)   

  C6H14 (l) +  I2/CCl4 (l)  →    C6H13I  (l)  +  HI  (l)   
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ปฏิกิริยาของไซโคลเฮกซีน (C6H10) กับสารละลาย Br2/CCl4  ในที่มืดและสวาง  
   

         (l)  +    Br2/CCl4  (l)      →                                   (l)    
 

 
บทปฏิบัติการที่ 7  เรื่องธาตุแทรนซิชัน บทเรียนนี้ศึกษาปฏิกิริยาเคมีของสารประกอบของ

ธาตุแทรนซิชันบางชนิด เชน สารประกอบทองแดง นิกเกิล  โคบอลต  เงิน โดยมีจุดประสงคการ
เรียนรู ดังน้ี   1) สามารถสรุปสมบัติของธาตุแทรนซิชันบางชนิดได   2) เกิดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรดานการสังเกตและการทดลอง  3) สามารถเขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นได 
ผลการทดลองปฏิกิริยาของสารประกอบโลหะแทรนซิชัน แสดงดังตาราง 24 และตาราง 25 

 

                   
 
 
 
 
ตาราง 24   ผลการทดลองปฏิกิริยาของสารประกอบทองแดง 
  

             
     สารละลาย  

NaOH 
1.00 mol/dm3       

KI 
0.20 mol/dm3       

NH3 
3.00 mol/dm3       

CuSO4.5H2O 
0.50 mol/dm3 

 
 

เกิดตะกอนสฟีาของ 

Cu(OH)2  
1
 

 
 

สารละลายมีสนํ้ีาตาล 
2
 

 
 
 

เกิดตะกอนสนํ้ีาเงิน
เขมของสารเชิงซอน 

[Cu(NH3)4]SO4  
3
 

 

ภาพประกอบ 17  การทดลองธาตุแทรนซิชัน 

Br 

Br 
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ปฏิกิริยาที่เกดิขึ้นดังน้ี 
1
 CuSO4(aq)  +  2NaOH (aq)  →  Cu(OH)2 (s)   +  Na2SO4 (aq) 

                                             ตะกอนสีฟา 
2
 2CuSO4 (aq) +  4KI (aq)    →    2CuI (aq) +  2K2SO4 (aq) +  I2 (l) 

 
3 CuSO4 ,Cu(OH)2 (aq) + 2NH4

+ (aq) + 6NH3 (aq)   →   2[Cu(NH3)4]SO4 (s) + 2H2O (l) 
                                                                           ตะกอนสีนํ้าเงินเขม   
            ที่มา: สุรางค อนุกูล.  (2542).  ปฏิบัติการเคมีคุณภาพวิเคราะห.  หนา 17-18. 
 
ตาราง  25  ผลการทดลองปฏิกิริยาของสารประกอบนิกเกิลและสารประกอบโคบอลต 
 

           
     สารละลาย  

NaOH 
1.00 mol/dm3               

NH3 
3.00 mol/dm3             

NiSO4 0.50 mol/dm3 
 

Co(NO3)2 
0.50 mol/dm3 

เกิดตะกอนสขีาวของ Ni(OH)2 
1 

 
เกิดตะกอนสนํ้ีาเงินของ Co(OH)2 

3 
 

สารละลายมีสนํ้ีาเงินของ   2 
สารเชิงซอน [Ni(NH3)6

]2+ 
เกิดตะกอนสีเขียวเขมของ 

สารเชิงซอน [Co(NH3)6](OH)3  
4 

 
ปฏิกิริยาที่เกดิขึ้นดังน้ี 
ปฏิกิริยาของสารประกอบนิกเกิล NiSO4 

 
1
 NiSO4 (aq)  +  2NaOH (aq) →  Ni(OH)2 (s) +  Na2SO4 (aq) 

                                            ตะกอนสีขาว 

 
2
 NiSO4 (aq) +7NH3 (l) +H2O (l) →  [Ni(NH3)6]

2+ (aq) + 2OH- (aq) + NH4
+ (aq) + SO4

2- (aq)       
                                              สารละลายสีนํ้าเงิน 
ปฏิกิริยาของสารประกอบโคบอลต Co(NO3)2  
3
 Co(NO3)2 (aq)  +  2NaOH (aq) →  Co(OH)2 (s)  + 2NaNO3 (aq) 

                                               ตะกอนสีนํ้าเงิน 
4
 Co(OH)NO3 (aq) + 28NH3 (aq) + 6H2O (l) + O2 (g) → 4[Co(NH3)6](OH)3 (s) +  4NH4NO3(aq) 

                                                                         ตะกอนสีเขียวเขม 

ที่มา: สุรางค อนุกูล.  (2542).  ปฏิบัติการเคมีคุณภาพวิเคราะห.  หนา 55-59. 
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 จากผลการทดลองทั้ง 7 บทปฏิบัติการ พบวาสามารถสังเกตผลการทดลองไดอยางชัดเจน  
และมีผลการทดลองที่ถูกตอง เหมาะสมกับระดับของนักศึกษา สามารถนําไปใชในการเรียนการสอน
ในชั้นเรียนได 
 
ตอนที่ 3   การพัฒนาหลักสูตรวชิาเคมทีี่ใชการทดลองดวยเทคนคิไมโครสเกล 

3.1  ผลการพัฒนาหลักสูตรวชิาเคมีทีใ่ชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล   
การพัฒนาหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล  มีจุดมุงหมายเพื่อให

ผูเรียนไดทําการทดลองดวยตนเอง เกิดการเรียนรูโดยสามารถเชื่อมโยงผลการทดลองกับทฤษฎีเขา
ดวยกันและมีความเขาใจในเนื้อหาวิชาไดดียิ่งขึ้น  เสริมสรางใหผูเรียนเกิดทักษะการคิดวิเคราะห 
และมีสวนรวมในชั้นเรียนมากขึ้น   องคประกอบของหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิค 
ไมโครสเกลประกอบดวย รายละเอียดของเนื้อหาวิชา แผนการจัดประสบการณการเรียนรูที่เนนการ
จัดกิจกรรมแบบสืบเสาะหาความรู  บทปฏิบัติการไมโครสเกล  ในแตละบทปฏิบัติการประกอบดวย
จุดประสงคการทดลอง  เวลาที่ใชในการทําการทดลอง สารเคมีและอุปกรณ  วิธีการทดลอง  ตาราง
บันทึกผลการทดลอง  สรุปผลการทดลอง แตละบทปฏิบัติการมีการทดลอง 2 ครั้ง  การทดลองครั้ง
ที่ 1  เปนการทําการทดลองที่ครูผูสอนใหคําแนะนํา  สวนการทดลองครั้งที่ 2  ใหนักศึกษาเปนผู
วางแผนและดําเนินการทดลองดวยตนเอง  ผลจากการนําหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวย
เทคนิคไมโครสเกล และบทปฏิบัติการไมโครสเกล 7 บทปฏิบัติการ ไปใหผูเชี่ยวชาญทางดานเคมี  
1 ทาน และ ดานการสอนเคมี 1 ทาน ประเมินเพ่ือหาคาความเที่ยงตรงตามเนื้อหา (IOC)  พบวา
หลักสูตรวิชาเคมีพรอมบทปฏิบัติการไมโครสเกลเรื่องที่ 2 –7 มีคา IOC เทากับ 1.00 ยกเวน
หลักสูตรวิชาเคมีพรอมบทปฏิบัติการไมโครสเกลเรื่องที่ 1 ที่มีคา IOC เทากับ 0.95 ดังน้ันหลักสูตร
วิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลสามารถนําไปใชทดลองสอนได     

3.2 ผลการศึกษานํารอง 
ผูวิจัยไดนําหลักสูตรไปทดลองศึกษานํารองเพ่ือศึกษาความเปนไปไดที่จะนําหลักสูตรไปใช

ทดลองสอนจริง และประเมินความเหมาะสมของเนื้อหาสาระ ภาษาที่ใช  กระบวนการจัดการเรียนรู 
วิธีการวัดและประเมินผลการเรียนรู  รวมทั้งปญหาและอุปสรรคของการใชหลักสูตร กลุมตัวอยาง
เปนนักศึกษาระดับ ป.วช. ชั้นปที่ 3 ซ่ึงเคยเรียนเน้ือหาวิชานี้แลวในภาคการศึกษาที่ผานมา จํานวน 
10 คน โดยผูวิจัยเปนผูดําเนินการจัดการเรียนการสอน มีอาจารยชวยสอนเปนผูสังเกตการสอน และ
รวมประเมินความเหมาะสมของเนื้อหาสาระ กิจกรรมการจัดเรียนการสอน  เวลาที่ใชในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู รวมทั้งปญหาและอุปสรรค ผลจากการศึกษานํารองพบวา เน้ือหาสาระ กิจกรรม
การเรียนการสอน และเวลาที่ใช โดยภาพรวมมีความเหมาะสม  มีขอบกพรองเล็กนอยในเรื่องภาษา
ที่ใชในบทปฏิบัติการไมโครสเกล และคําถามทายการทดลองบางสวนยังไมชัดเจน โดยผูวิจัยได
นํามาปรับปรุงใหเหมาะสมกอนนํามาใชจริง  
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ผลการเรียนรูที่เกิดขึ้นกับกลุมศึกษานํารองจํานวน 5 กลุม ประเมินจากคําถามทายการ
ทดลองเพื่อวัดทักษะการคิดวิเคราะห แสดงดังตาราง 26 
 
ตาราง 26  คะแนนทักษะการคิดวิเคราะหของกลุมศึกษานํารอง 

  
กลุมที่ 
(2 คน) 

ดานจําแนก 
(20 คะแนน) 

ดานการจัดหมวดหมู 
(20 คะแนน) 

ดานการสรุป 
(20 คะแนน) 

ดานการประยุกต 
(20 คะแนน) 

 

ดานการ
คาดการณ 

(20 คะแนน) 

รวม 

1 18 20 19 16 19 92 
2 19 15 16 15 17 82 
3 14 15 19 15 20 83 
4 16 18 18 16 19 87 
5 15 16 19 17 18 85 

 
จากตาราง 26 พบวาผลคะแนนทักษะการคิดวิเคราะหของแตละกลุมในการศึกษานํารอง มี

คะแนนในระดบัดีโดยคะแนนรวมสูงกวารอยละ80 จากขอมูลดังกลาวสามารถสรุปไดวาหลักสตูรวิชา
เคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลมีความเหมาะสมที่จะนําไปใชกับการจดัการเรียนสอน
ของกลุมทดลองจริงไดเปนอยางดี 

3.3  ผลการนําหลักสูตรวิชาเคมทีี่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลทดลองใชกับ      
กลุมทดลอง และการวัดประเมินผล 
  การวิจัยในขั้นตอนนี้มีจุดมุงหมายเพื่อนําหลักสูตรที่พัฒนาขึ้นไปใชสอนจริง และศึกษา
ประสิทธิภาพของหลักสูตร ในดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะการคิดวิเคราะห และพฤติกรรม
ของผูเรียน  ในการทดลองใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้น 
ผูวิจัยนําหลักสูตรเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่ปรับปรุงแลวไปทดลองใชกับ
นักศึกษาระดับ ป.วช.ชั้นปที่ 3 สาขาวิชาไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  จํานวน 1 หอง  และเปรียบเทียบ
กับกลุมควบคุมที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติโดยวิธีการสอนแบบบรรยายจํานวน 1 หอง 
 กลุมทดลอง  เปนนักศึกษาระดับ ป.วช.ชั้นปที่ 3 สาขาวิชาไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสหอง 1  
ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาเคมี 5 รหัสวิชา 392155 ตามโครงสรางหลักสูตรของวิทยาลัยเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  ในภาคการศึกษาที่ 1 ป
การศึกษา 2551 จํานวน 33 คน   ซ่ึงผูวิจัยเปนผูดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช
หลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้น  
 กลุมควบคุม   เปนนักศึกษาระดับ ป.วช.ชั้นปที่ 3 สาขาวิชาไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสหอง 3 
ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาเคมี 5 รหัสวิชา 392155  ตามโครงสรางหลักสูตรของวิทยาลัยเทคโนโลยี
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อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  ในภาคการศึกษาที่ 1 ป
การศึกษา 2551 จํานวน 32 คน  ซ่ึงผูวิจัยเปนผูดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามปกติ 
เปนการสอนโดยวิธีการบรรยาย  
 ผลการวิเคราะหเพ่ือทดสอบสมมติฐานตางๆ นําเสนอตามลําดับดังน้ี 

3.3.1  ผลการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนของกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
  การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมทดลองและกลุมควบคุมโดยใชคาเฉลี่ยรอยละ
ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แสดงดังตาราง 27 
 
ตาราง 27  คาเฉลี่ยและรอยละของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมทดลองเปรียบเทยีบกับ   
     กลุมควบคุม  
 

กลุมผูเรียน N x  
% 

กลุมทดลอง 33 28.73 59.84 
กลุมควบคุม 32 21.16 45.18 

 
จากตาราง 27  พบวา กลุมทดลองที่เรียนตามหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิค  

ไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้น มีรอยละของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเทากับ 59.84  และกลุม
ควบคุมที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติมีรอยละของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเทากับ 45.18  

 
3.3.2  ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม โดย

ใชการทดสอบคาที  (t-test for independent samples)  ไดผลดังตาราง 28 
 
ตาราง 28  ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีนระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
 

กลุมตัวอยาง N x  
S.D. t p 

กลุมทดลอง 33 
 

28.73 7.49  
4.41** 

 
.00 

กลุมควบคุม 32 21.16 6.29   
 

** ระดับนัยสาํคัญทางสถติ ิ.01 
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จากตาราง 28 พบวากลุมทดลองที่เรียนตามหลักสูตรวชิาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิค 
ไมโครสเกลทีพั่ฒนาขึ้น มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของสูงกวากลุมควบคุมทีไ่ดรับการเรียนการสอน
ตามปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .01  

 
3.3.3 ผลการเปรียบเทยีบทกัษะการคิดวิเคราะหกอนเรียนและหลังเรยีนในกลุมทดลองและ

กลุมควบคุม  
ผลการเปรียบเทียบทักษะการคิดวิเคราะหกอนเรียนและหลังเรียนในกลุมทดลองที่เรียนตาม

หลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล และกลุมควบคุมที่ไดรับการเรียนการสอน
ตามปกติ โดยใชการทดสอบคาที  (t-test for dependent samples)  แสดงดังตาราง 29  
(คะแนนทักษะการคิดวิเคราะหกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลองและกลุมควบคุม แสดงใน
ภาคผนวก ง) 
 
ตาราง 29  ผลการเปรียบเทียบทักษะการคิดวิเคราะหกอนเรียนและหลังเรียนในกลุมทดลองและ    

กลุมควบคุม 
 

กลุมตัวอยาง ผลทักษะการคิดวิเคราะห  
 
      t                 p         

กอนเรียน หลังเรียน 

x
 

S.D. x  
S.D. 

กลุมทดลอง 12.97 4.31 24.39 2.06 16.31** .00 
กลุมควบคุม 10.78 3.60 20.34 3.00 11.73** .00 

 
** ระดับนัยสาํคัญทางสถติ ิ.01 

 

จากตาราง 29 พบวาทักษะการคิดวิเคราะหหลังเรียนของกลุมทดลองที่เรียนตามหลักสูตร
วิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้นสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01 และทักษะการคิดวิเคราะหหลังเรียนของกลุมควบคุมที่ไดรับการเรียนการสอน
ตามปกตสิูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เชนเดียวกัน   

 

3.3.4  ผลการเปรียบเทียบทักษะการคิดวิเคราะหระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม  
ผลการเปรียบเทียบทักษะการคิดวิเคราะหระหวางกลุมทดลองที่เรียนตามหลักสูตรวิชาเคมี

ที่ใชการทดลองดวยเทคนคิไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้นกับกลุมควบคุมที่ไดรับการเรยีนการสอน
ตามปกติ ใชการวิเคราะหความแปรปรวนรวม (ANCOVA)    โดยนําคะแนนทดสอบกอนเรียนเปน
ตัวแปรรวม (Covariate)  ผลการวิเคราะหแสดงดังตาราง 30 
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ตาราง 30  การเปรียบเทียบทักษะการคดิวิเคราะหของกลุมทดลองกับกลุมควบคมุ โดยการ
วิเคราะหความแปรปรวนรวมที่มีคะแนนสอบกอนเรียนเปนตวัแปรรวม 

 

แหลงความแปรปรวน SS′ df′ MS′ F Sig 

ระหวางกลุม 216.88 1 216.88 33.50** .00 
ภายในกลุม 401.41 62 6.48   

รวม 618.29 63    
 

** ระดับนัยสาํคัญทางสถติ ิ.01 
 
จากตาราง 30  พบวากลุมทดลองที่เรียนตามหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิค

ไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้นมีทักษะการคิดวิเคราะหสูงกวากลุมควบคุมที่ไดรับการเรียนการสอน
ตามปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

   เม่ือเปรียบเทียบรอยละของคะแนนพัฒนาการทักษะการคิดวิเคราะหระหวางกลุมทดลองกับ
กลุมควบคุม โดยใชสูตรในการคํานวณ ดังน้ี 

 
รอยละของคะแนนพัฒนาการ = (คะแนนหลังเรียน – คะแนนกอนเรียน) ×  100 

                                    (คะแนนเต็ม- คะแนนกอนเรียน) 
  
    ที่มา: ณัฏฐภรณ หลาวทอง.  (2547).   เอกสารประกอบการสอนการวัดและประเมินผล
ทางการศึกษา  หนา 181. 

 
ผลการเปรียบเทียบรอยละของคะแนนพัฒนาการทักษะการคิดวิเคราะหระหวางกลุมทดลอง

กับกลุมควบคุม แสดงดังตาราง 31   
 
ตาราง 31  รอยละของคะแนนพัฒนาการทักษะการคิดวิเคราะหโดยเฉลี่ยของกลุมทดลองและกลุม  
     ควบคุม 
  

กลุมผูเรียน รอยละของคะแนนพัฒนาการทักษะการคิดวิเคราะหโดยเฉลี่ย 
กลุมทดลอง 66.01 
กลุมควบคุม 48.23 
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จากตาราง 31 พบวาคะแนนพัฒนาการทักษะการคิดวิเคราะหของกลุมทดลองที่เรียนตาม
หลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้นมีคาเฉลี่ยคิดเปนรอยละ 66.01 
สวนคะแนนพัฒนาการของกลุมผูเรียนที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติมีคาเฉลี่ยคิดเปนรอยละ 
48.23  แสดงถึงพัฒนาการทักษะการคิดวิเคราะหของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุม และเม่ือนํา
รอยละของคะแนนพัฒนาการทักษะการคิดวิเคราะหเปนรายบุคคลของกลุมทดลองและกลุมควบคุม
มาแสดงผลเปนกราฟ  ดังภาพประกอบ 18 
 
 

 
          
                     รอยละของคะแนนพัฒนาการทักษะการคิดวิเคราะหเปนรายบคุคลของผูเรียนที่ได
เรียนตามหลกัสูตรวชิาเคมทีี่ใชการทดลองดวยเทคนคิไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้น (กลุมทดลอง จํานวน 
33 คน) 
                     รอยละของคะแนนพัฒนาการทักษะการคิดวิเคราะหเปนรายบคุคลของผูเรียนที่
ไดรับการเรียนการสอนตามปกต ิ(กลุมควบคุม จํานวน 32 คน) 
 

ภาพประกอบ 18 กราฟแสดงรอยละคะแนนพัฒนาการทักษะการคิดวิเคราะหเปนรายบุคคล 
 
จากภาพประกอบ 18 แสดงใหเห็นวารอยละของคะแนนพัฒนาการทักษะการคิดวิเคราะห

เปนรายบุคคลของผูเรียนที่ไดเรียนตามหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่
พัฒนาขึ้น มีพัฒนาการดานทักษะการคิดวิเคราะหสูงกวาผูเรียนที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติ 
 

  
 

  รอยละของคะแนนพัฒนาการ 

       ลําดับรายบุคคล
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3.3.5 ผลของพฤติกรรมในชั้นเรียน  
 ประกอบดวยพฤติกรรมที่แสดงความสนใจในขณะที่มีการเรียนการสอน พฤติกรรม

กระตือรือรนในการเรียน พฤติกรรมการมีสวนรวมในชั้นเรียน พฤติกรรมที่แสดงออกถึงความพึง
พอใจในการเรียน ผลการวิเคราะหจากแบบสังเกตพฤติกรรมที่ประเมินโดยอาจารยผูสอนและ
อาจารยผูชวยสอนในชั้นเรียน  แสดงดังตาราง 32 
ตาราง 32  ผลของระดับพฤติกรรมโดยเฉลี่ยในแตละกิจกรรม ตามแบบสังเกตพฤตกิรรมในชัน้เรียน 
 

พฤติกรรมที่แสดงออก คาเฉลี่ยของระดับพฤติกรรมในแตละกิจกรรม* 
1 2 3 4 5 6 7 

1.พฤติกรรมความสนใจขณะที่มีการเรียนการสอน        
   1.1 สนใจขณะครูอธิบายวิธีการทดลอง 4.85 4.82 4.76 4.85 4.76 4.73 4.82 
   1.2 สนใจขณะครูบรรยายสรุปเน้ือหา 4.58 4.64 4.61 4.55 4.61 4.73 4.64 
   1.3 ซักถามเมื่อมีขอสงสัย 4.78 4.76 4.33 4.79 4.76 4.73 4.73 
2. พฤติกรรมกระตือรือรนในการเรียน        
    2.1 ในการทําการทดลอง 4.91 4.91 4.94 4.91 4.94 4.91 4.94 
    2.2 ในการทํางานที่ไดรับมอบหมายจากกลุม 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
    2.3 ในการตอบคําถามในชั้นเรียน 4.24 4.24 4.00 4.24 4.24 4.24 4.21 
3. พฤติกรรมมีสวนรวมในการแสดงความคิดเห็น        
    3.1 แสดงความคิดในชัน้เรียน 3.00 3.90 4.10 4.30 4.30 4.24 4.30 
    3.2 รับผิดชอบงานที่ไดรับมอบหมาย 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
    3.3 พยายามตอบคําถามในชั้น 3.76 3.78 4.24 4.33 4.30 4.33 4.33 
4. พฤติกรรมแสดงความพึงพอใจ        
    4.1 ความพึงพอใจในรูปแบบการเรียน 4.91 4.88 4.91 4.91 4.91 4.91 4.91 
    4.2 ความพอใจในการทํางานรวมกับเพ่ือน 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
                                ภาพรวมโดยเฉลี่ย 4.55 4.63 4.63 4.72 4.71 4.71 4.72 

                                  
*หมายเหตุ  กิจกรรม 1 คือ  เลขออกซิเดชัน 
               กิจกรรม 2 คือ ปฏิกิริยารีดอกซ 
               กิจกรรม 3 คือ  เซลลกัลวานกิ 
               กิจกรรม 4 คือ  เซลลความเขมขน 
               กิจกรรม 5 คือ  การแยกสลายดวยไฟฟา 
               กิจกรรม 6 คือ  สมบัติของธาตุและสารประกอบของธาตหุมูหลัก 

     กิจกรรม 7 คือ  ธาตุแทรนซิชัน 
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 จากคาเฉลี่ยของพฤติกรรมในชั้นเรียน ทุกกิจกรรมคะแนนเฉลี่ยอยูระหวาง 4-5 คะแนน คือ
ในระดับดีถึงระดับดีมาก  โดยแตละกิจกรรมมีคะแนนเฉลี่ยใกลเคียงกัน  จากขอมูลผลการประเมิน
พฤติกรรมพบวาในการทํากิจกรรมครั้งแรกคือกิจกรรมที่ 1 เร่ืองเลขออกซิเดชัน พฤติกรรมที่ผูเรียน
แสดงในระดับไมเดนชัดคือ การแสดงความคิดในชั้นเรียน และการพยายามตอบคําถามในชั้นเรียน  
จากการสังเกตพฤติกรรมผูเรียนอยางตอเน่ือง  พบวาผูเรียนมีพัฒนาการในการแสดงความคิดเห็น
เพ่ิมขึ้นและมีการตอบคําถามเพ่ิมขึ้นโดยเร่ิมจากกิจกรรมที่ 4 เปนตนไป ซ่ึงสาเหตุเกิดจากผูเรียน
เริ่มคุนเคยกับกิจกรรมการเรียนการสอนที่ผูสอนนํามาใช และผูสอนพยายามใชคําถามตลอดเวลา
เพ่ือใหผูเรียนทุกคนมีสวนรวมและกลาแสดงออก  และพฤติกรรมที่ผูเรียนแสดงออกอยางเดนชัดคือ
ความรับผิดชอบงานที่ไดรับมอบหมาย ประเมินจากการที่ผูเรียนตรงตอเวลาในการสงรายงานการ
ทดลองทุกครั้ง 

 นอกจากการใชแบบสังเกตพฤติกรรมเพื่อศึกษาพฤติกรรมของผูเรียนในชั้นเรียนแลว  
ผูวิจัยไดทําการบันทึกเทปวีดีทัศนขณะที่มีการเรียนการสอนทุกกิจกรรมของกลุมทดลองที่เรียนโดย
ใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล เพ่ือนํามาประกอบเปนขอมูลเสริมกับผล
การประเมินพฤติกรรมจากแบบสังเกตพฤติกรรม   

จากการศึกษาภาพจากเทปวีดีทัศนพบวาผูเรียนแสดงพฤติกรรมตางๆ ดังน้ี 
1. กระตือรือรนในการเรียน เน่ืองจากมีโอกาสทําการทดลองเปนกลุมรวมกับเพ่ือนในชั้น

เรียน  
2. ผูเรียนมีปฏิสัมพันธกันตลอดเวลาที่ทํากิจกรรม เน่ืองจากกิจกรรมที่จัดใหไมนาเบื่อ

ผูเรียนไดฝกคิด ฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรดานการทดลอง การสังเกต การสรุปผลและ
การอภิปรายผล 

3. แสดงออกมากขึ้น โดยการแสดงความคิดเห็นและซักถามอาจารยผูสอนเมื่อมีขอสงสัย 
4. มีความรับผิดชอบ สามารถทําการทดลองในระยะเวลาที่กําหนด หลังสิ้นสุดการทดลอง

ดําเนินการลางและจัดเก็บอุปกรณอยางเรียบรอย  
 

 
 
 



บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
   การศึกษาครั้งนี้เปนการพัฒนาหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล
สําหรับนักศึกษาหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ โดยสรางบทปฏิบัติการไมโครสเกล เร่ือง
เคมีไฟฟา และสมบัติของธาตุตามตารางธาตุจํานวน 7 บทปฏิบัติการ  เปนการวิจัยเชิงทดลองทาง
วิทยาศาสตรเพ่ือสรางบทปฏิบัติการไมโครสเกล แลวนําไปทดลองใชกับนักศึกษาโดยจัดกิจกรรม
ตามแผนการจัดประสบการณการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูที่มี 5 ขั้นตอน ซ่ึงเปนการวิจัยเชิง
ทดลองทางศึกษาศาสตร เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะการคิดวิเคราะห และพฤติกรรม
ในชั้นเรียน  การวิจัยดังกลาวมีสาระสําคัญและผลการศึกษาคนควา ดังน้ี 

 
ความมุงหมายของการวิจัย  

1. เพ่ือพัฒนาหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล  และนําไปใชใน
การเรียนการสอนวิชาเคมีสําหรับนักศึกษาในหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ป.วช.)   วิทยาลัย
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

2. เพ่ือศึกษาผลการใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่มีตอ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะการคิดวิเคราะห และพฤติกรรมในชั้นเรียน  โดยมีวัตถุประสงค
เฉพาะ ดังน้ี 
  2.1 เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาที่เรียนโดยใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใช
การทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้น 
   2.2  เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาที่เรียนโดยใชหลักสูตรวิชา
เคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้นกับนักศึกษาที่ไดรับการเรียนการสอน
ตามปกติโดยวิธีการสอนแบบบรรยาย 
              2.3 เพ่ือเปรียบเทียบทักษะการคิดวิเคราะหกอนเรียนและหลังเรียนในนักศึกษาที่เรียน
โดยใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้นและนักศึกษาที่ไดรับการ
เรียนการสอนตามปกติโดยวิธีการสอนแบบบรรยาย  
              2.4 เพ่ือเปรียบเทียบทักษะการคิดวิเคราะหของนักศึกษาที่เรียนโดยใชหลักสูตรวิชาเคมี
ที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้นกับนักศึกษาที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติ
โดยวิธีการสอนแบบบรรยาย  
   2.5 เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการเรียนในชั้นเรียนของนักศึกษาที่เรียนโดยใชหลักสูตรวิชา
เคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้น ไดแก พฤติกรรมที่แสดงความสนใจในขณะ
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มีการเรียนการสอน พฤติกรรมกระตือรือรนในการเรียน พฤติกรรมการมีสวนรวมในชั้นเรียน 
พฤติกรรมที่แสดงออกถึงความพึงพอใจในการเรียน  
 

สมมติฐานของการวิจัย 
1. ผูเรียนที่ไดเรียนตามหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่

พัฒนาขึ้นมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยูในระดับดี (รอยละ 70 ขึ้นไป) 
2. ผูเรียนที่ไดเรียนตามหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่

พัฒนาขึ้นมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวาผูเรียนที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติโดยวิธีการสอน
แบบบรรยาย 

  3. ผูเรียนที่ไดเรียนตามหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่
พัฒนาขึ้นและผูเรียนที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติโดยวิธีการสอนแบบบรรยาย มีทักษะการคิด
วิเคราะหหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

  4. ผูเรียนที่ไดเรียนตามหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่
พัฒนาขึ้น มีทักษะการคิดวิเคราะหสูงกวาผูเรียนที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติโดยวิธีการสอน
แบบบรรยาย 

  5. ผูเรียนมีพฤติกรรมในชั้นเรียนไดแก พฤติกรรมที่แสดงความสนใจในขณะที่มีการเรียน
การสอน พฤติกรรมกระตือรือรนในการเรียน พฤติกรรมการมีสวนรวมในชั้นเรียน พฤติกรรมที่
แสดงออกถึงความพึงพอใจในการเรียน อยูในระดับดี-ดีมาก (ระดับคะแนนพฤติกรรมเฉลี่ยของ
ผูเรียนโดยใชแบบสังเกตพฤติกรรมอยูระหวาง 4 – 5 คะแนน) 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
 การดําเนินการวิจัย แบงออกเปน 5 ขั้นตอน 

ข้ันตอนที่ 1  การศึกษาและวิเคราะหขอมูลพ้ืนฐาน เปนการรวบรวมขอมูลพ้ืนฐาน เพ่ือ
นํามาสรางหลักสูตรใหสอดคลองกับสภาพปญหาและความตองการของบุคคลที่เกี่ยวของ โดยศึกษา
จากเอกสาร งานวิจัย การสัมภาษณอาจารยผูสอนวิชาเคมี และใชแบบสอบถามนักศึกษาระดับ 
ป.วช.  สรุปประเด็นปญหาที่พบ เพ่ือนํามากําหนดทิศทางของหลักสูตรที่พัฒนาขึ้น  

ข้ันตอนที่ 2  การพัฒนาบทปฏิบัติการไมโครสเกล 
ในขั้นตอนนี้ ไดดําเนินการพัฒนาบทปฏิบัติการไมโครสเกล เร่ืองเคมีไฟฟา และ เร่ืองสมบัติ

ของธาตุตามตารางธาตุ ในรายวิชา เคมี 5 รหัสวิชา 392155 ของนักศึกษา ป.วช.ชั้นปที่ 3 วิทยาลัย
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  รวม 7 บทปฏิบัติการ 
ดังน้ี  

บทปฏบิัติการที่ 1  เรื่องเลขออกซิเดชัน  
บทปฏบิัติการที่ 2  เรื่องปฏิกิริยารีดอกซ   
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บทปฏบิัติการที่ 3  เรื่องเซลลกัลวานิก  
บทปฏบิัติการที่ 4  เรื่องเซลลความเขมขน   
บทปฏบิัติการที่ 5  เรื่องการแยกสลายดวยไฟฟา 
บทปฏบิัติการที่ 6  เรื่องสมบัติของธาตุและสารประกอบของธาตุหมูหลัก  
บทปฏบิัติการที่ 7  เรื่องธาตุแทรนซิชัน  
ผูวิจัยไดทําการทดลองในหองปฏิบัติการทั้ง 7 บทปฏิบัติการ เพ่ือศึกษาผลการทดลองโดย

เปรียบเทียบกับการทดลองระดับมาตรฐาน พบวาผลการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลทั้ง 7 บท
ปฏิบัติการสอดคลองกับผลการทดลองของการทดลองระดับมาตรฐาน สามารถนํามาใชในการ
ทดลองสอนไดเปนอยางดี 

ข้ันตอนที่ 3  การพัฒนาหลักสูตรวชิาเคมทีี่ใชการทดลองดวยเทคนคิไมโครสเกล 
สรางหลักสูตรวิชาเคมทีี่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล  เอกสารประกอบหลักสูตร  

มีดังน้ี  
1. รายละเอียดเน้ือหาวิชา   
2. แผนการจัดประสบการณการเรียนรู  ประกอบดวย สาระสําคัญ จุดประสงคการเรียนรู 

ประสบการณเดิม  เน้ือหาสาระ กิจกรรมการเรียนการสอน สื่อการเรียนการสอน/แหลงเรียนรู การ
ประเมินผล/เครื่องมือ 

3. บทปฏิบัติการไมโครสเกล ประกอบดวยจุดประสงคการทดลอง เวลาที่ใชในการทําการ
ทดลอง สารเคมีและอุปกรณ  วิธีการทดลอง  ตารางบันทึกผลการทดลอง สรุปผลการทดลอง      
          4. คําถามทายการทดลองเพื่อวดัทักษะการคดิวิเคราะหทั้ง 5 ดาน 
          5. ขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จํานวน 48 ขอ ประกอบดวย  คําถามดานความรู-
ความจํา จํานวน 13 ขอ  ดานความเขาใจ จํานวน 18 ขอ  ดานกระบวนการเสาะแสวงหาความรูทาง
วิทยาศาสตร  จํานวน 13 ขอ  และดานการนําความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตรไปใช จํานวน  
4 ขอ   
 6. แบบทดสอบวัดทักษะการคิดวิเคราะหจํานวน  30 ขอ ประกอบดวยคําถาม ดานการ
จําแนก จํานวน 6 ขอ   ดานการจัดหมวดหมู จํานวน 2  ขอ ดานการสรุป จํานวน 9  ขอ ดานการ
ประยุกต จํานวน 5 ขอ  และดานการคาดการณจํานวน 8  ขอ  

ผูวิจัยนําหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลมาที่พัฒนาขึ้นใหนักศึกษา
ระดับ ป.วช. ชั้นปที่ 3 (ที่ไมใชกลุมตัวอยาง) จํานวน 3 คน อานรายละเอียด   ทดลองทําปฏิบัติการ
ไมโครสเกล และตอบคําถามทายการทดลองเพื่อประเมินวาเขาใจวิธีการทดลอง  เขาใจคําศัพทที่ใช 
เขาใจขอคําถามหรือไม เพ่ือปรับปรุงใหเหมาะสม   จากนั้นหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวย
เทคนิคไมโครสเกลไปใหผูเชี่ยวชาญดานเคมี 1 ทาน และดานการสอนเคมี  1 ทาน ประเมินความ
เที่ยงตรงเชิงเนื้อหา  คา IOC ของหลักสูตรวิชาเคมีพรอมบทปฏิบัติการไมโครสเกลเรื่องที่ 1 เทากับ 
0.95 และหลักสูตรวิชาเคมีพรอมบทปฏิบัติการไมโครสเกลเรื่องที่ 2 - 7  คา IOC เทากับ 1.00  จึง
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สรุปไดวาหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ 
สามารถนําไปใชประกอบการสอนไดตรงตามวัตถุประสงคที่กําหนดไวเปนอยางดี   

การสรางเครื่องมือและการหาคุณภาพของเครื่องมือวัดผลการเรียนรูทั้ง 3 ชุด คือ ขอสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบทดสอบวัดทักษะการคิดวิเคราะห และแบบสังเกตพฤติกรรม
รายละเอียดแสดงในขั้นตอนที่ 4  

ข้ันตอนที่ 4  การสรางเครื่องมือวัดผลการเรียนรูและการหาคุณภาพของเครื่องมือวัด 
สรางเครื่องมือวัดผลการเรียนรู 2 ชุด คือ ขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ

แบบทดสอบวัดทักษะการคิดวิเคราะห เพ่ือทดสอบสมมติฐานทั้ง 4 ขอ ที่กําหนดไว คือ 
1. ผูเรียนที่ไดเรียนตามหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่

พัฒนาขึ้นมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยูในระดับดี (รอยละ 70 ขึ้นไป) 
2. ผูเรียนที่ไดเรียนตามหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่

พัฒนาขึ้นมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวาผูเรียนที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติโดยวิธีการสอน
แบบบรรยาย 

  3. ผูเรียนที่ไดเรียนตามหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่
พัฒนาขึ้นและผูเรียนที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติโดยวิธีการสอนแบบบรรยาย มีทักษะการคิด
วิเคราะหหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

  4. ผูเรียนที่ไดเรียนตามหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่
พัฒนาขึ้น มีทักษะการคิดวิเคราะหสูงกวาผูเรียนที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติโดยวิธีการสอน
แบบบรรยาย 

ขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีการประเมินความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาโดยผูเชี่ยวชาญ
ดานเคมี 1 ทาน ดานการสอนเคมี 1 ทาน ดานการพัฒนาหลักสูตรและการวัดประเมินผล 2 ทาน ผล
การประเมินพบวาคา IOC รายขออยูระหวาง 0.75 -1.00 ดังน้ันขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
จึงมีความสอดคลองสูง สามารถนําไปใชเปนเครื่องมือทดสอบได 

แบบทดสอบวัดทักษะการคิดวิเคราะหมีการประเมินความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาโดย
ผูเชี่ยวชาญดานการสอนเคมี 1 ทาน  ดานการวัดและประเมินผล 2 ทาน ผลการประเมินพบวาคา 
IOC รายขออยูระหวาง 0.67 -1.00 ดังน้ันแบบทดสอบวัดทักษะการคิดวิเคราะหจึงมีความสอดคลอง
สูง สามารถนําไปใชเปนเครื่องมือทดสอบได 

หลังจากผานการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญและดําเนินการแกไขตามขอแนะนําแลว ผูวิจัยได
นําเครื่องมือวัดผลการเรียนรูทั้ง 2 ชุด ไปทําการทดสอบกับนักศึกษาระดับ ป.วช. ชั้นปที่ 3 ที่ไมใช
กลุมตัวอยาง จํานวน 62 คน เพ่ือวิเคราะหหาคุณภาพของเครื่องมือวัด ไดแก คาความเชื่อม่ัน คา
อํานาจจําแนก และคาความยากงาย เพ่ือคัดเลือกเฉพาะขอสอบที่มีคุณภาพและนําไปใชทดสอบกับ
กลุมทดลอง 
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สรางแบบสังเกตพฤติกรรม สําหรับสังเกตพฤติกรรมของผูเรียนที่ไดเรียนตามหลักสูตรวิชา
เคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้น เพ่ือทดสอบสมมติฐานขอที่ 5  โดยแบบ
สังเกตพฤติกรรมที่สรางขึ้นนําไปใหผูเชี่ยวชาญดานการสอนเคมี 1 ทาน ดานการวัดและประเมินผล 
2 ทาน พิจารณาความสอดคลองของขอความ วัตถุประสงคในการศึกษา โดยผูเชี่ยวชาญลง
ความเห็นวาเปนขอความที่วัดไดตรงตามวัตถุประสงค สามารถนํามาใชประเมินพฤติกรรมในชั้น
เรียนได 

ข้ันตอนที่ 5   การนําหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลทดลองใชกับ
กลุมทดลอง และการวัดประเมินผล 

1. ทดลองศึกษานํารอง  ในขั้นนี้กระทําโดยนําหลักสูตรเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิค   
ไมโครสเกลที่สรางขึ้น  ไปทดลองใชกับนักศึกษา ป.วช.ชั้นปที่ 3  ของวิทยาลัยเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ซ่ึงไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 10 
คน แบงเปน 5 กลุม  เพ่ือประเมินความเหมาะสมของหลักสูตรกอนนําไปใชจริง 

  2. ทดสองสอนจริง ในขั้นน้ีกระทําโดยนําหลักสูตรเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโคร 
สเกลที่สรางขึ้น ไปทดลองสอนกับนักศึกษา ป.วช. ชั้นปที่ 3  ของวิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ สาขาวิชาไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส หอง 1  ที่
ลงทะเบียนเรียนรายวิชาเคมี 5 รหัสวิชา 392155   ในภาคการศึกษาที่ 1 ปการศึกษา 2551 จํานวน 
33 คน แบงเปน 11 กลุม   เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ซ่ึงเปนนักศึกษา ป.วช. ชั้นปที่ 3  ของ
วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ สาขาวิชา
ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส หอง 3  ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชาเคมี 5 รหัสวิชา 392155   ในภาค
การศึกษาที่ 1 ปการศึกษา 2551 จํานวน 32 คน ที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติโดยวิธีการสอน
แบบบรรยาย  และวัดผลการเรียนรูดังน้ี 

1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมทดลองที่เรียนดวยหลักสูตรเคมีที่ใชการทดลองดวย
เทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้นกับกลุมควบคุมที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติโดยวิธีการสอน
แบบบรรยาย  หลังเรียนจบหลักสูตรแลว 

2. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางกลุมทดลองที่เรียนดวยหลักสูตรเคมีที่ใช
การทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้นกับกลุมควบคุมที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติ
โดยวิธีการสอนแบบบรรยาย   

3. เปรียบเทียบทักษะการคิดวิเคราะหกอนเรียนและหลังเรียนในกลุมทดลองที่เรียนดวย
หลักสูตรเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้นและกลุมควบคุมที่ไดรับการเรียน
การสอนตามปกติโดยวิธีการสอนแบบบรรยาย   

4. เปรียบเทียบทักษะการคิดวิเคราะหของกลุมทดลองที่เรียนดวยหลักสูตรเคมีที่ใชการ
ทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้นกับกลุมควบคุมที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติโดย
วิธีการสอนแบบบรรยาย 
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5. ประเมินพฤติกรรมในชั้นเรียนของกลุมทดลองที่เรียนดวยหลักสูตรเคมีที่ใชการทดลอง
ดวยเทคนิคไมโครสเกล     

 
การวิเคราะหขอมูล 

1. หลักสูตรเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลและบทปฏิบัติการไมโครสเกล   
หาคาความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (IOC) 

2. เครื่องมือวัดผลการเรียนรู 2 ชุด คือ ขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบทดสอบ
วัดทักษะการคิดวิเคราะห วิเคราะหหาคุณภาพของเครื่องมือ คือ คาความเชื่อม่ัน คาอํานาจจําแนก 
และคาความยากงาย   

3. การวิเคราะหผลการเรียนรู ประกอบดวยสถิติบรรยาย ไดแกความถี่ รอยละ คาเฉลี่ย 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และสัมประสิทธิ์การกระจาย  สถิติอางอิงไดแก การทดสอบที (t-test)   
การวิเคราะหความแปรปรวนรวม (Analysis of Covariance) 
 

สรุปผลการวิจัย 
จากผลการวิเคราะหขอมูลในบทที่ 4   สรุปผลการวิจัยไดดังน้ี 
1. ผลการวิเคราะหขอมูลเบื้องตน   

จากขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมีในปจจุบัน ทําใหผูวิจัยได
แนวทางและแรงจูงใจในการพัฒนาหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลสําหรับ
นักศึกษาหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ เพ่ือปรับรูปแบบการเรียนการสอนจากวิธีการบรรยาย
เพียงอยางเดียวมาเปนการจัดการเรียนการสอนที่เนนใหผูเรียนไดมีสวนรวมมากขึ้น มีโอกาสทํา 
การทดลองและสืบเสาะหาความรูดวยตนเอง  โดยสรางบทปฏิบัติการไมโครสเกลรวม 7 ปฏิบัติการ  
ในเน้ือหาเรื่องเคมีไฟฟาและสมบัติของธาตุตามตารางธาตุ  ที่สอดคลองกับรายวิชาเคมี 5 รหัสวิชา 
392155   

2.  ผลการพัฒนาหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล เร่ืองเคมีไฟฟา
และสมบัติของธาตุตามตารางธาตุ   

    ผูวิ จัยได พัฒนาหลักสูตรวิชาเคมีที่ ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลโดย
ประกอบดวยบทปฏิบัติการรวม 7 บทปฏิบัติการ และนําไปใหผูเชี่ยวชาญดานเคมี 1 ทาน ดานการ
สอนเคมี 1 ทาน ดานการวัดและประเมินผล จํานวน 2 ทาน  ประเมินคาความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา 
(IOC)  จากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอหลักสูตรและบทปฏิบัติการไมโครสเกลทั้ง 7 บท
ปฏิบัติการ มีคา IOC สูงกวา 0.5 ดังน้ันสามารถนําไปใชประกอบการสอนไดตรงตามวัตถุประสงคที่
กําหนดไวเปนอยางดี 
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3. ผลการนําหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้นไปทดลอง
สอน 

การเรียนการสอนในชั้นเรียน ใชการทดลองไมโครสเกลควบคูกับวิธีการสอนแบบสืบเสาะหา
ความรู 5 ขั้นตอน  คือ ขั้นสรางความสนใจ (Engagement)  ขั้นสํารวจและคนหา (Exploration)  ขั้น
อธิบายและลงขอสรุป (Explanation)  ขั้นขยายความรู (Elaboration) และขั้นประเมิน (Evaluation) 
ผลการวิเคราะหขอมูลเม่ือนําหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้นไป
ทดลองสอน ปรากฏวา  

3.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมทดลองที่เรียนโดยใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการ
ทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้น มีคาเฉลี่ยรอยละ 59.84  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
กลุมควบคุมที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติโดยวิธีการสอนแบบบรรยาย มีคาเฉลี่ยรอยละ 45.18 

3.2  ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางกลุมทดลองที่เรียนโดยใช
หลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้น กับกลุมควบคุมที่ไดรับการ
เรียนการสอนตามปกติโดนวิธีการสอนแบบบรรยาย พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมทดลอง
ที่โดยใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้นสูงกวากลุมควบคุมที่
ไดรับการเรียนการสอนตามปกติโดยวิธีการสอนแบบบรรยาย  

3.3  ผลการเปรียบเทียบทักษะการคิดวิเคราะหกอนเรียนและหลังเรียนในกลุมทดลองที่
เรียนโดยใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้น และกลุมควบคุมที่
ไดรับการเรียนการสอนตามปกติโดยวิธีการสอนแบบบรรยาย  พบวาทั้ง 2 กลุมมีทักษะการคิด
วิเคราะหหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

  3.4 ผลการเปรียบเทียบทักษะการคิดวิเคราะหของกลุมทดลองที่เรียนโดยใชหลักสูตร
วิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้น กับกลุมควบคุมที่ไดรับการเรียนการสอน
ตามปกติโดยวิธีการสอนแบบบรรยาย พบวากลุมทดลองที่เรียนโดยใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการ
ทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้น มีทักษะการคิดวิเคราะหสูงกวากลุมควบคุมที่ไดรับการ
เรียนการสอนตามปกติโดยวิธีการสอนแบบบรรยาย 

  3.5  ผลการประเมินพฤติกรรมในชั้นเรียนของกลุมทดลองที่เรียนโดยใชหลักสูตรวิชาเคมี
ที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล  พบวา  

กิจกรรมที่ 1  เรื่องเลขออกซิเดชัน คาเฉลี่ยของระดับพฤติกรรม 4.55 
กิจกรรมที่ 2  เรื่องปฏิกิริยารีดอกซ คาเฉลี่ยของระดับพฤติกรรม 4.63 
กิจกรรมที่ 3  เรื่องเซลลกัลวานิก คาเฉลีย่ของระดับพฤติกรรม 4.63 
กิจกรรมที่ 4  เรื่องเซลลความเขมขน คาเฉลี่ยของระดบัพฤติกรรม 4.72 
กิจกรรมที่ 5  เรื่องการแยกสลายดวยไฟฟา คาเฉลี่ยของระดับพฤตกิรรม 4.71 
กิจกรรมที่ 6  เรื่องสมบัติของธาตุและสารประกอบของธาตุหมูหลัก  
                  คาเฉลี่ยของระดับพฤติกรรม 4.71 
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กิจกรรมที่ 7  เรื่องธาตุแทรนซิชัน คาเฉลีย่ของระดับพฤติกรรม 4.72 
ผลพฤติกรรมของผูเรียนที่เรียนโดยใชหลกัสูตรวชิาเคมทีี่ใชการทดลองดวยเทคนคิไมโคร 

สเกลที่พัฒนาขึ้น ทุกกิจกรรมอยูในระดับ ดี-ดีมาก  

 
อภิปรายผลการวิจัย 

ผูวิจัยขอเสนอการอภิปรายเปน 2 ขั้นตอนดังน้ี 
ข้ันตอนที่ 1 การพัฒนาหลักสูตรวชิาเคมทีี่ใชการทดลองดวยเทคนคิไมโครสเกล 
ผูวิจัยไดพัฒนาหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล ประกอบดวย 7 

หัวขอ แตละหัวขอประกอบดวยรายละเอียดเนื้อหา แผนการจัดประสบการณการเรียนรู  และบท
ปฏิบัติการไมโครสเกล   โดยสวนของบทปฏิบัตกิารประกอบดวยจุดประสงคการทดลอง เวลาที่ใชใน
การทําการทดลอง สารเคมีและอุปกรณ  วิธีการทดลอง ตารางบันทึกผลการทดลอง สรุปผลการ
ทดลอง คําถามทายการทดลองเพื่อวัดทักษะการคิดวิเคราะห  จากผลการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ
พบวาแตละบทปฏิบัติการมีความสอดคลองกันสูงมาก เน่ืองมาจากเหตุผลดังน้ี 

ประการแรก บทปฏิบตัิการไมโครสเกลที่สรางขึ้นทัง้ 7 บทปฏบิัติการ ไดพัฒนามาจาก
พ้ืนฐานการทดลองในหองปฏิบัติการ ซ่ึงคํานึงถึงความเหมาะสมในการทดลอง ชนิดและปริมาณของ
สารเคมีที่ใช  ขั้นตอนในการทดลอง ระยะเวลาที่ใชในการทําการทดลอง ความเหมาะสมกับระดับชั้น
ที่ใชในการเรยีนการสอน  โดยการทดลองที่สรางขึ้นเปนการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลทีใ่ช
สารเคมีในปรมิาณที่นอยมาก รวมถึงภาชนะที่ใชบรรจุสารเคมีขณะทําการทดลองเปนวัสดุใชแลวที่
นํามาใชใหม  วัสดุบางชนดิ เชน โลหะที่เลือกมาใชในการทําปฏิกริิยา  เปนโลหะที่ผูเรียนพบเห็นใน
ชีวติประจําวัน ทําใหการทดลองมีความนาสนใจ  ผูเรียนจึงมีความกระตือรือรนในการทดลองเพราะ
อยากทราบผลการทดลองที่จะเกิดขึ้น สอดคลองกับงานวิจัยของวดู (Wood. 1990) พบวาการนํา
การทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลมาใชสอนผูเรียนในระดับมัธยมศกึษาเปนทางเลือกที่ดี  ทําให
ผูเรียนสนใจและสรางแรงจูงใจมากกวาใชเทคนิคการสอนโดยวิธีการสาธิต ดูจากเทปวีดีทศัน หรือดู
จากคอมพิวเตอร เพราะเปดโอกาสใหผูเรียนไดทําการทดลองดวยตนเอง  นอกจากนี้การใชเวลาใน
การทดลองนอยประมาณ 20 นาทีตอการทดลอง  โดยผูเรียนสามารถลางอุปกรณที่ใชในการทดลอง
ไดงาย ทําใหมีเวลามากพอในการอภิปรายและสรุปผลรวมกันในชั้นเรียน สอดคลองกับงานวิจัย
ของวูสเตอร (Wooster. 2007: 45-47)  ที่พบวาการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลใชไดกับผูเรียน
ทุกวัยทั้งกลุมเกงและกลุมออน ทําใหผูเรียนสามารถทําการทดลองอยางอิสระทุกคนมีโอกาสทําการ
ทดลองและใชเวลาในการทดลองไมนาน   ทําใหมีเวลามากพอสําหรับอภิปรายผลรวมกันในชั้นเรียน   
และผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับการทดลองระดับมาตรฐานที่นิยมใชกัน สอดคลองกับงานวิจัย
ของยุทธพงษ อุตแนนและคณะ (2545: 17)   ที่นําการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลในหวัขอเรื่อง
เซลลกลัวานิกมาใชกับการเรียนการสอนวิชาปฏบิัติการเคมีทั่วไปของนักศึกษาระดับปริญญาตรี
พบวาผลการทดลองที่ไดเหมือนกับการทดลองเซลลกัลวานิกในระดับมาตรฐาน  
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ประการที่สอง บทปฏิบัติน้ีใหโอกาสผูเรียนไดทําการทดลองดวยตนเอง ซ่ึงการทดลอง
วิทยาศาสตร ถือวาเปนหลักสําคัญของการเรียนวิทยาศาสตรแบบสืบเสาะหาความรู  นําไปสูการ
ฝกฝนใหผูเรียนเกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรดานตางๆ เชน ทักษะการสังเกต ทักษะการ
ทดลอง ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรปุ เปนตน และทําใหเกิดความเขาใจในเนื้อหาวิชา
ไดดียิ่งขึ้น สอดคลองกับงานวิจัยของอรอุมา ละมุล  (2541: 123)  ที่ไดพัฒนาบทปฏิบัติวิทยาศาสตร  
เรื่องความสามารถของวัสดุธรรมชาติในการดูดซับโลหะหนัก เพ่ือใชสอนในวิชาวิทยาศาสตร
สิ่งแวดลอมสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ซ่ึงผลการวิจัยพบวาการที่ผูเรียนไดทําการทดลอง
ดวยตนเอง ทําใหคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรของ
นักศึกษามีคาสูง  และสอดคลองกับงานวิจัยของสมเกียรติ แกวจํารัสสุขสันติ (2544 : 134)  ที่ได
พัฒนาบทปฏิบัติการเคมีสภาวะแวดลอม เพ่ือวิเคราะหหาปริมาณตะกั่ว แมงกานีส และสังกะสีในผัก 
สําหรับนักศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิตของสถาบันราชภัฏ ที่พบวาการที่นักศึกษาไดทําการ
ทดลองสงผลใหเกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
 ประการที่สาม ในแตละสวนของบทปฏิบัติการสงเสริมใหเกิดผลการเรียนรูของผูเรียนดังนี้ 
ในสวนของวิธีการทดลองสงผลใหผูเรียนไดศึกษาวิธีการทดลองดวยตนเองกอนเริ่มทําการทดลอง 
ทําใหผูเรียนมีทักษะปฏิบัติอยางเปนขั้นตอน สวนของการรายงานผลชวยใหผูเรียนสามารถสรุปผล
การทดลองที่ไดดวยตนเอง เกิดการเรียงลําดับความคิดอยางเปนระบบ สามารถเชื่อมโยงผลการ
ทดลองที่ไดเพ่ือไปสูหลักการทางทฤษฎี  และคําถามทายการทดลองซึ่งเปนคําถามที่เนนทักษะการ
คิดวิเคราะหครบทั้ง 5 ดาน คือการจําแนก การจัดหมวดหมู การสรุป การประยุกตและการ
คาดการณ คําถามดังกลาวชวยใหผูเรียนฝกทักษะการคิดวิเคราะห  และการที่ผูสอนใชคําถามในการ
นําอภิปรายผลรวมกันชวยใหผูเรียนมีสวนรวมในการเรียนการสอนและชวยใหมีการคนควาหา
ความรูเพ่ิมเติม เปนการปลูกนิสัยรักการคนควาซึ่งสอดคลองกับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร    

ดังน้ันจากเหตุผลทั้ง 3 ประการ  จึงสรุปไดวาการสอนโดยใชบทปฏิบัติการไมโครสเกล 
เปนการชวยใหผูเรียนเกิดประสบการณ  ไดพบไดแกปญหา เกิดทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตร
ดานตางๆ เกิดทักษะการคิดวิเคราะห คนพบความรูทางวิทยาศาสตรดวยตนเอง  จึงทําใหเกิดการ
เรียนรูอยางแทจริงและจดจําไดนาน  

ตอนที่ 2   การนําหลักสูตรวิชาเคมทีี่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้นไป
ทดลองสอน 

การนําหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้นไปทดลองสอน  
ผลการวิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพบวากลุมทดลองที่ไดเรียนโดยใชหลักสูตรวิชาเคมี

ที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้น มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยเฉลี่ยรอยละ 
59.84 ซ่ึงไมเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไวคือ ผูเรียนที่ไดเรียนโดยใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการ
ทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้นมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรอยละ 70 ขึ้นไป  สาเหตุที่
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไมเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว  ทั้งน้ีเน่ืองจากขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์
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ทางการเรียนที่ผูวิจัยสรางเปนขอสอบที่มีความยาก โดยมีจุดประสงคใหผูเรียนพัฒนาศักยภาพทาง
วิชาการใหมากขึ้นดังน้ันในการเรียนการสอนนอกจากใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลประกอบ
ในขั้นตอนการจัดกิจกรรมแลว ผูสอนควรใหผูเรียนทําแบบฝกหัดมากขึ้นเพ่ือใหผูเรียนมีทักษะใน
การวิเคราะหโจทยเพ่ิมขึ้น จนสามารถทําคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมากขึ้นกวาเดิม อีกสาเหตุ
หน่ึงที่ทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไมเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไวคือ เกรดเฉลี่ยของผูเรียนสงผล
ตอระดับคะแนนของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวย  จากการวิเคราะหคาความสัมพันธระหวางเกรด
เฉลี่ยกับระดับคะแนนของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพบวามีความสัมพันธกันในเชิงบวก หมายความ
วาผูเรียนที่มีผลการเรียนดีจะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงดวย  สวนผูเรียนที่มีผลการเรียนออนก็
ยังคงมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ํา อาจเปนเหตุใหการนํารูปแบบการเรียนการสอนวิชาเคมีที่ใชการ
ทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลมาทดลองสอนในระยะเวลาอันสั้นเพียง 1 ภาคการศึกษา สงผลตอ
การเปลี่ยนแปลงของผูเรียนไมมากเทาที่ควร โดยเฉพาะกลุมผูเรียนที่มีผลการเรียนออน ดังน้ันการ
นําหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลมาใชในการสอน ควรนํามาใชกับผูเรียน
อยางตอเน่ืองในทุกหัวขอที่สามารถสรางบทปฏิบัติการไมโครสเกลใหเหมาะสมกับเน้ือหาได  เพ่ือ
สงผลใหผูเรียนมีผลการเรียนรูในระดับที่ดียิ่งขึ้น 

ผลการวิเคราะหเพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมทดลองที่ไดเรียนโดยใช
หลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้นกับกลุมควบคุมที่ไดรับการเรียน
การสอนตามปกติโดยวิธีการสอนแบบบรรยาย พบวาผูเรียนที่ไดเรียนโดยใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใช
การทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้น  มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวาผูเรียนที่ไดรับการ
เรียนการสอนตามปกติโดยวิธีการสอนแบบบรรยาย เปนไปตามสมมติฐานขอที่ 2 เน่ืองจากเหตุผล
ดังนี้  กลุมทดลองที่เรียนโดยใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลมีโอกาส
ไดรับทั้งเนื้อหาที่เปนความรู  และทําการทดลองดวยตนเอง มีการเชื่อมโยงผลการทดลองกับทฤษฎี
เขาดวยกัน ผูเรียนไดพิสูจนทฤษฎีที่เกี่ยวของอยางประจักษ  ทําใหความรูที่ไดรับเกิดความเขาใจ
อยางถองแท จึงทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวากลุมควบคุมที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติ 
โดยวิธีการสอนแบบบรรยายเพราะไดรับความรูจากการถายทอดเนื้อหาวิชาจากผูสอนเพียงฝาย
เดียว  

ผลการวิเคราะหทักษะการคิดวิเคราะหกอนเรียนและหลังเรียนในกลุมทดลองที่เรียนโดยใช
หลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้นกับกลุมควบคุมที่ไดรับการเรียน
การสอนตามปกติโดยวิธีการสอนแบบบรรยาย พบวาผูเรียนทั้ง 2 กลุมมีทักษะการคิดวิเคราะหหลัง
เรียนสูงกวากอนเรียน เปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไวในขอ 3  และเม่ือเปรียบเทียบทักษะการคิด
วิเคราะหของกลุมทดลองที่เรียนโดยใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่
พัฒนาขึ้นกับกลุมควบคุมที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติโดยวิธีการสอนแบบบรรยาย พบวากลุม
ทดลองมีทักษะการคิดวิเคราะหและมีพัฒนาการของทักษะการคิดวิเคราะหสูงกวากลุมควบคุม ซ่ึง
เปนไปตามสมมติฐานขอ 4   เหตุผลคือผูเรียนที่ไดรับการเรียนการสอนโดยใชบทปฏิบัติการไมโคร 
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สเกล มีโอกาสไดฝกกระบวนการคิดอยางเปนระบบ ทั้งจากขณะทําการทดลอง การบันทึกผลการ
ทดลอง การสรุปผลการทดลอง รวมทั้งการตอบคําถามทายการทดลองที่เนนคําถามที่เปนทักษะการ
คิดวิเคราะห และไดฝกฝนตอเน่ืองในลักษณะเดียวกันทั้งหมด 7 บทปฏิบัติการ  จึงทําใหทักษะการ
คิดวิเคราะหสูงกวาผูเรียนที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติโดยวิธีการสอนแบบบรรยาย    ทั้งนี้
สอดคลองกับงานวิจัยของศุภพงศ อยูทอง (2531: 44)  ที่ศึกษาอิทธิพลของคําถามขั้นวิเคราะหที่
สงผลตอการคิดแบบวิเคราะหของนักเรียนมัธยมศึกษาชั้นปที่ 3 ในวิชาสังคมศึกษา ผลการศึกษา
พบวากลุมทดลองมพีฤติกรรมแบบการคิดวิเคราะหดีกวากลุมควบคุม 

ผลการประเมินพฤติกรรมในชั้นเรียนที่ประกอบดวย  พฤติกรรมที่แสดงความสนใจในขณะมี
การเรียนการสอน พฤติกรรมกระตือรือรนในการเรียน พฤติกรรมการมีสวนรวมในชั้นเรียน และ
พฤติกรรมที่แสดงออกถึงความพึงพอใจในการเรียน  พบวาผลการประเมินพฤติกรรมจากการสังเกต
การทํากิจกรรมทั้ง 7 กิจกรรม มีระดับคะแนนอยูระหวาง 4-5 คะแนน  เปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว
ในขอ 5 เน่ืองจากการเรียนโดยใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่
พัฒนาขึ้นเปนรูปแบบการสอนที่แตกตางไปจากแบบเดิมที่เปนการสอนแบบบรรยาย โดยจัด
กิจกรรมที่ผสมผสานกันระหวางการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลกับการสอนแบบสืบเสาะหา
ความรู    การทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลใชสารเคมีในปริมาณนอย  ภาชนะที่ใชบรรจุสารเคมีใน
การทําการทดลองเปนวัสดุใชแลวนํากลับมาใชใหม สามารถเคลื่อนยายไดสะดวก วัสดุหลายชนิดที่
นํามาใชในการทําปฏิกิริยาเคมีเปนวัสดุที่ผูเรียนพบเห็นในชีวิตประจําวัน  และการที่ผูเรียนไดทําการ
ทดลองดวยตนเองเพื่อสืบเสาะหาความรู  ทําใหผูเรียนเกิดความสนใจ เกิดความกระตือรือรน
อยากจะเรียนรู  ประกอบกับสามารถสังเกตผลการทดลองอยางไดรวดเร็วและชัดเจน ในขณะที่มีการ
เรียนการสอนผูสอนเองก็กระตุนดวยคําถามเปนระยะ จึงทําใหเกิดพฤติกรรมการมีสวนรวมในชั้น
เรียนมากขึ้น  ผูเรียนกลาแสดงออกถึงสิ่งที่ตนเองสงสัยและสิ่งที่ตนเองคนพบ จากสาเหตุดังกลาวจึง
ทําใหผลการประเมินพฤติกรรมของผูเรียนอยูในระดับดี-ระดับดีมาก ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัย
ของเอ็กเกนและวิทเทนเกน (Eggen and Kvittingen.  2004: 1337-1338) ที่สรางชุดทดลองไมโคร 
สเกลเรื่องการแยกน้ําดวยไฟฟา เปนเครื่องมือที่ใชงานงาย ราคาถูก สังเกตผลการทดลองไดอยาง
ชัดเจนทําใหผูเรียนมีพฤติกรรมพึงพอใจในการทําการทดลอง  
 

ขอเสนอแนะ 
จากผลการศกึษาคนควาครั้งน้ี ผูวิจัยมีขอเสนอแนะดังน้ี 
1. ขอเสนอแนะทั่วไป 
    การพัฒนาบทปฏิบัติการไมโครสเกล จําเปนตองทําการทดลองในหองปฏิบัติการกอน 

นํามาใชสอนจริง เพ่ือตรวจสอบความถูกตองและความชัดเจนของผลการทดลอง และเพ่ือเปน
แนวทางในการปรับวิธีการทดลองใหเหมาะสมกับระดับของนักศึกษากอนนําไปใชจริง  
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2. ขอเสนอแนะในการวิจัย 
    2.1 ควรพัฒนาบทปฏิบัติการไมโครสเกลในหัวขออ่ืนๆ ตอไปใหหลากหลายมากขึ้น  

เชนสมดุลเคมี  สมดุลกรด-เบส  และ ปริมาณสารสัมพันธ เปนตน 
    2.2  การสอนโดยใชบทปฏิบัติการไมโครสเกล ผูสอนตองพยายามเชื่อมโยงผลการ

ทดลองที่ไดเขากับหลักการทางทฤษฎี เพราะจะทําใหผูเรียนเกิดความเขาใจในเนื้อหาไดดียิ่งขึ้น 
    2.3 การวัดผลการเรียนรู ในครั้งนี้ ผูวิ จัยใชขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

แบบทดสอบวัดทักษะการคิดวิเคราะห และแบบประเมินพฤติกรรมในชั้นเรียนเทานั้น ดังนั้นเพ่ือให
การประเมินผลการเรียนรูสมบูรณมากยิ่งขึ้น ควรวัดผลการเรียนรูในดานอ่ืนเพ่ิมขึ้น เชนทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร เจตคติตอวิชาวิทยาศาสตร เปนตน 

    2.4  คําถามทายการทดลอง นอกจากคําถามที่เปนทักษะการคิดวิเคราะห ผูสอนควร
สรางคําถามที่เนนทักษะดานอ่ืนๆ เพ่ิมขึ้น 

    2.5  ควรทดลองใชหลักสูตรโดยแยกกลุมผูเรียนตามระดับของผลการเรียน ออกเปนกลุม
ที่มีผลการเรียนในระดับดี ผลการเรียนระดับปานกลาง และผลการเรียนออน เพ่ือศึกษาวาการนํา
หลักสูตรที่สรางขึ้นไปใช สงผลตอการพัฒนาการเรียนรูของกลุมใดมากกวา และนํามาปรับปรุงให
เหมาะสมกับระดับผลการเรียนของผูเรียน 

    2.6  ควรติดตามผลทักษะการคิดวิเคราะหของผูเรียนที่ไดเรียนโดยใชหลักสูตรวิชาเคมีที่
ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้นในระยะยาวตอไป เพ่ือศึกษาวาหลังจากมี
พัฒนาการของทักษะการคิดวิเคราะหโดยใชหลักสูตรนี้แลว มีผลตอเน่ืองไปยังการเรียนการสอนใน
ภาคการศึกษาตอไปหรือไม  
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รายนามผูเชี่ยวชาญ 
 

1. รองศาสตราจารย ดร.กานดา พูลลาภทว ี
อาจารยประจําภาควิชาเทคโนโลยีทางการศึกษา  
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกลาพระนครเหนอื 

2. อาจารยชวลติ รวยอาจิณ 
อาจารยประจําภาควิชาการวิจัยและวัดผลทางการศึกษา 
คณะศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวิโรฒ 

3. อาจารยนิรันดร พงษพันธ 
อาจารยประจําภาควิชาเคม ี 
คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวิโรฒ 

4. อาจารยเสกสรรค  กะชามาศ 
รองผูอํานวยการฝายวิชาการ  อาจารยประจําหมวดวิชาเคมี 
โรงเรียนสาธติ มหาวิทยาลยัศรีนครินวิโรฒ ประสานมิตร (ฝายมัธยม) 
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แผนการสอนวิชาเคมี 5 รหัสวิชา 392155 ของหลักสูตรปกต ิ
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หลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล  
เปนหลักสูตรที่สรางขึ้นสําหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ตามโครงสราง

หลักสูตรของวิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  
สําหรับการเรียนในภาคเรียนที่ 1 ของนักศึกษาระดับ ป.วช. ชั้นปที่ 3 เปนหลักสูตรที่มีเน้ือหาใน
รายวิชาเคมี 5  รหัสวิชา 392155 
 
392155  เคม ี5 

ปฏิกิริยาไฟฟาเคมี ปฏิกิริยารีดอกซ การดุลสมการรีดอกซ เซลลไฟฟาเคมี เซลลกัลวานิก  
ศักยไฟฟาของเซลลและศักยไฟฟามาตรฐานครึ่งเซลล  ประเภทของเซลลกัลวานิก เซลลอิเล็กโทร
ไลต ประโยชนของเซลลอิเล็กโทรไลต  การผุกรอนของโลหะและการปองกัน  ความกาวหนาทาง
เทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับเซลลไฟฟาเคมี  การทําอิเล็กโทรไดอะลิซิสน้ําทะเล  เซลลเชื้อเพลิง   
และแบตเตอรี่อิเล็กโทรไลตแข็ง 

สมบัติของธาตุตามตารางธาตุ สมบัติของธาตุตามหมูและคาบ ขนาดอะตอม พลังงานไอออ-
ไนเซชัน คาสภาพไฟฟาลบ จุดหลอมเหลวและจุดเดือด เลขออกซิเดชัน สมบัติของสารประกอบของ
ธาตุตามคาบ  สมบัติของธาตุและสารประกอบของธาตุตามหมู ปฏิกิริยาของธาตุหมู IA และ IIA 
ปฏิกิริยาของธาตุหมู VIIA ตําแหนงของธาตุไฮโดรเจนในตารางธาตุ ธาตุแทรนซิชัน การทํานาย
ตําแหนงและสมบัติของธาตุในตารางธาตุ 

ในหลักสูตรประกอบดวย 
1. รายละเอียดเนื้อหา 7 เร่ือง ไดแก  

     1.1 เลขออกซิเดชัน  บทเรียนนี้เปนการศึกษาปฏิกิริยาเคมีของโลหะแทรนซิชันที่มีเลข
ออกซิเดชันตางๆ โดยศึกษาโลหะ 2 ชนิดคือ เหล็ก (Fe) และโครเมียม (Cr) 

1.2 ปฏิกิริยารีดอกซ  บทเรียนนี้เปนการศึกษาปฏิกิริยารีดักชัน-ออกซิเดชัน ซ่ึงเปน
ปฏิกิริยาที่มีการถายเทอิเล็กตรอน ปฏิกิริยาออกซิเดชันเปนปฏิกิริยาที่มีการใหอิเล็กตรอนมีผลทําให
ทําใหเลขออกซิเดชันของธาตุในสารนั้นเพ่ิมขึ้น สวนปฏิกิริยารีดักชันเปนปฏิกิริยาที่มีการรับ
อิเล็กตรอนและมีผลทําใหเลขออกซิเดชันของธาตุในสารนั้นลดลง ทั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดักชัน
ตองเกิดควบคูกันในปฏิกิริยา ซ่ึงปฏิกิริยารวมเรียกวาปฏิกิริยารีดอกซ  

1.3 เซลลกัลวานิก บทเรียนนี้เปนการศึกษาเซลลกัลวานิก เปนการเปลี่ยนรูปจาก
ปฏิกิริยาเคมีไปเปนพลังงานไฟฟา  ซ่ึงเม่ือตอครบวงจรทําใหสามารถวัดคาศักยไฟฟาของเซลลและ
คํานวณคาศักยไฟฟาเทียบกับคาที่ไดจากการทดลอง  

1.4 เซลลความเขมขน  บทเรียนนี้เปนการศึกษาเซลลความเขมขน  ซ่ึงเปนเซลล 
กัลวานิกชนิดหนึ่งที่มีการนําครึ่งเซลลที่เหมือนกันมีความเขมขนตางกันมาตอจนครบวงจร เพ่ือวดัคา
ศักยไฟฟาของเซลล 
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    1.5  การแยกสลายดวยไฟฟา บทเรียนนี้เปนการศึกษาเซลลอิเล็กโทรไลต ซ่ึงเปน
เซลลไฟฟาเคมีที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานเคมี  
              1.6 สมบัติของธาตุและสารประกอบของธาตุหมูหลัก บทเรียนนี้เปนการศึกษาปฏิกิริยา
เคมีของธาตุหมู IA  IIA และ VIIA  
              1.7 ธาตุแทรนซิชัน บทเรียนนี้เปนการศึกษาปฏิกิริยาเคมีของสารประกอบของธาตุ 
แทรนซิชันบางชนิด เชน สารประกอบของทองแดง  นิกเกิล  โคบอลต  และเงิน 

2.  แผนการจัดประสบการณการเรียนรู  เปนรูปแบบของการจัดกิจกรรมแบบสืบเสาะหา
ความรูที่ดําเนนิกิจกรรมเปน 5 ขั้นตอน ดังน้ี 
              2.1  ขั้นสรางความสนใจ การจัดกิจกรรมในขั้นนี้ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล 
กระตุนใหผูเรียนเกิดความสนใจ และเริ่มตั้งคําถามในสิ่งที่สงสัย โดยใหผูเรียนแบงกลุมทําการทดลอง
ไมโคร 
สเกลครั้งที่ 1 ทั้งน้ีขณะที่มีกิจกรรมการเรียนการสอน ผูสอนใหคําแนะนําตลอดเวลา 
              2.2  ขั้นสํารวจและคนหา การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในขั้นนี้ผูสอนและผูเรียน นํา
ขอมูลจากการทดลองมาสรุปรวมกับในเบื้องตน ผูสอนใชคําถามเพื่อใหเกิดการแลกเปลี่ยน
ประสบการณระหวางกันในชั้นเรียน 
               2.3 ขั้นอธิบายและลงขอสรุป  ในการจัดกิจกรรมในขั้นนี้ ผูเรียนทําการทดลองดวย
เทคนิคไมโครสเกลครั้งที่ 2 โดยวางแผนและดําเนินการทดลองดวยตนเอง บทบาทของผูสอนลดลง 
เปดโอกาสใหผูเรียนไดสืบเสาะหาความรูดวยตนเอง   

   2.4  ขั้นขยายความรู  การจัดกิจกรรมในขั้นนี้ ผูสอนเปดโอกาสใหผูเรียนแตละกลุมเสนอ
ผลการทดลองและอภิปรายผลรวมกัน    เพ่ือขยายความรูที่ไดรับจากการทดลองดวยเทคนิคไมโคร 
สเกลในครั้งที่ 2  เพ่ิมเติมจากความรูที่ไดรับในการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลในครั้งที่ 1 

   2.5 ขั้นประเมินผล ในขั้นนี้ประเมินผลการเรียนรูดานทักษะการคิดวิเคราะหของผูเรียน
โดยใหทําแบบฝกหัดทายการทดลอง  

3. บทปฏิบัติการไมโครสเกล  มีทั้งหมด 7 เร่ือง ไดแก เลขออกซิเดชัน ปฏิกิริยารีดอกซ
เซลลกัลวานิก เซลลความเขมขน การแยกสลายดวยไฟฟา สมบัติของธาตุและสารประกอบของธาตุ
หมูหลัก และธาตุแทรนซิชัน  ลักษณะของบทปฏิบัติการไมโครสเกลแตกตางจากบทปฏิบัติการ
โดยทั่วไป คือ ใชปริมาณสารเคมีในการทดลองปริมาณนอย ประมาณ 3-7 หยด อุปกรณที่ใชสามารถ
ใชงานไดงาย เคลื่อนยายไดสะดวก ลางทําความสะอาดงาย เวลาที่ใชในการทดลองไมนาน ทําใหมี
เวลาพอที่ผูสอนสามารถจัดกิจกรรมใหผูเรียนมีสวนรวมในการเรียนการสอนมากขึ้น โดยอภิปรายผล
และสรุปผลรวมกันในชั้นเรียน 

 4. คําถามทายการทดลอง ประกอบดวยคําถามที่ตองการวัดทักษะการคิดวิเคราะหในแตละ
ดาน ไดแก ดานการจําแนก ดานการจัดหมวดหมู ดานการสรุป ดานการประยุกต และดานการ
คาดการณ เพ่ือประเมินผลการใชหลักสูตรเบื้องตน กอนจะวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะการ
คิดวิเคราะหที่พัฒนาขึ้นหลังเรียนจบทั้งหลักสูตรแลว 
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แนวทางการใชหลักสูตร 
หลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลชุดนี้สรางขึ้นโดยมีจุดมุงหมายคือ 

1. เพ่ือนําไปใชในการเรียนการสอนวิชาเคมีสําหรับนักศึกษาในหลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ (ป.วช.)  ของวิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระ-
นครเหนือ โดยสามารถนําไปประยุกตใชในโรงเรียนในสังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น
พ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ ที่มีการเรียนการสอนในเนื้อหาเรื่องเคมีไฟฟา และสมบัติของธาตุตาม
ตารางธาตุ 

2. เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทางวิทยาศาสตรของผูเรียน  4 ดาน คือดานความรู
ความจํา ดานความเขาใจ ดานกระบวนการเสาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร และดานการนํา
ความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตรไปใช  

3. เพ่ือพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหของผูเรียน 5 ดาน  คือ ดานการจําแนก ดานการจัด
หมวดหมู  ดานการสรุป  ดานการประยุกต  และดานการคาดการณ  
 4. เพ่ือกระตุนใหผูเรียนเกิดการเรียนรูดวยตนเอง และเนนผูเรียนเปนสําคัญ โดยจัดการเรียน
การสอนใหสอดคลองกับจุดประสงคของพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ ป 2542  และที่แกไข
เพ่ิมเติม (ฉบบัที่ 2) พ.ศ. 2545 
 5. เพ่ือพัฒนาพฤติกรรมการเรียนในชั้นเรียนของผูเรียน ใหผูเรียนมีพฤติกรรมกระตือรือรน
ในการเรียน มีสวนรวมในชั้นเรียน และเกิดความพึงพอใจในการเรียน  

ดังน้ันเพ่ือใหการใชหลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล  บรรลุตาม
จุดประสงคที่ตั้งไว จึงเสนอแนวทางการใชหลักสูตรดังน้ี 

1. หลักสูตรวิชาเคมีที่ใชการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกลชุดนี้ ประกอบดวยเน้ือหาวิชา   
2 เรื่องคือเคมีไฟฟา และสมบัติของธาตุตามตารางธาตุ  ดังน้ันผูสอนสามารถนําไปใชในชั้นเรียนที่
จัดการเรียนการสอนใน 2 เน้ือหาวิชาดังกลาว 

2. การวัดผลการเรียนรู 
    2.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทําการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังจากเรียนจบหลักสูตร

น้ีแลว โดยใชขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจํานวน 48 ขอ ที่ผูวิจัยสรางขึ้นเพ่ือศึกษาผลการ
เรียนรูเชิงวิชาการ  ความเขาใจในเนื้อหาวิชาของผูเรียนแตละคน 

    2.2  ทักษะการคิดวิเคราะห ทําการทดสอบทักษะการคิดวิเคราะหกอนเรียนและหลังเรียน 
โดยใชแบบทดสอบวัดทักษะการคิดวิเคราะหจํานวน 30  ขอมูลทักษะการคิดวิเคราะหกอนเรียนและ
หลังเรียนที่ไดสามารถศึกษาพัฒนาการทักษะการคิดวิเคราะหของผูเรียน 

 3. การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ดําเนินกิจกรรมแบบสืบเสาะหาความรู 5 ขั้นตอนโดย
ใชแผนการจัดประสบการณการเรียนรูรายสัปดาหทั้ง 14 สัปดาห แสดงดังตาราง 



 
 
 
 

 

ภาคผนวก ค 
เครื่องมือวัดผลการเรียนรู 
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ขอสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน จาํนวน  48 ขอ  
 
คําชี้แจง 

1. ขอสอบฉบับน้ีเปนแบบเลือกตอบ 5 ตวัเลือก ใหนักศกึษาเลือกตอบคําตอบที่ถูกที่สุด             

เพียงคําตอบเดียว โดยใหกาเครื่องหมาย  Χ  ลงในกระดาษคําตอบ 
2. คําถามในแตละขอมีคําตอบที่ถูกทีสุ่ดเพยีงคําตอบเดียว ถาตอบเกินหนึ่งคําตอบหรือ            

ไมตอบเลย ถอืวาไมไดคะแนนในขอน้ัน 
3. สามารถใชตารางคาศักยไฟฟามาตรฐานครึ่งเซลลรีดักชัน  ในการทาํขอสอบ 
4. ไมอนุญาตใหใชเครื่องคํานวณอิเล็กทรอนิกสทุกชนิด 
5. หามขีดเขียนหรือทําสัญลักษณใดๆ ลงในขอสอบ ถาตองการขีดเขยีนใหทําลงในกระดาษ

เปลาที่แจกให 
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1.  ในปฏิกิริยาตอไปน้ี    I2  +  2S2O3
2-  →  2I-  +  S4O6

2-     ขอใดถูกตอง     
 (1)  I2 ถูกรีดิวซเปน I - 
 (2)  S4O6

2-  เปนตัวรีดิวซ 
 (3)  S2O3

2-  เปนตัวออกซิไดซ 
 (4)  เลขออกซิเดชันของออกซิเจนเปลี่ยนไป 

(5) เลขออกซิเดชันของกํามะถันไมเปลีย่นแปลง 
(ความเขาใจ  -2.2  ความสามารถแปลความรูจากสญัลักษณหน่ึงไปสูสัญลักษณหน่ึง) 
  
2.  เม่ือจุมแทงโลหะลงในสารละลายของโลหะไอออนตางๆ ไดผลดังน้ี 

โลหะในสารละลาย บันทึกการเปลี่ยนแปลง 
ชิ้นโลหะ สารละลาย 

Zn ใน CuSO4 
 

สังกะสีสวนทีจุ่มในสารละลายมีส ี  
นํ้าตาลแดงมาเกาะ 

สารละลายสีฟาจางลง 

Ag ใน ZnSO4 ไมมีการเปลี่ยนแปลง ไมมีการเปลี่ยนแปลง 
Cu ใน AgNO3 
 

ทองแดงสวนที่จุมในสารละลายม ี 
สารสีเงินมาเกาะ 

สารละลายใสเปลี่ยนเปนสีฟา 

Fe ใน CuSO4 เหล็กกรอน สารละลายสีฟาจางลง 
Fe ใน ZnSO4 ไมมีการเปลี่ยนแปลง ไมมีการเปลี่ยนแปลง 

จากขอมูล ลําดับความสามารถในการรับอิเล็กตรอนจากมากไปนอยคือขอใด                                   

(1)  Zn2+ >  Fe2+ > Cu2+ >  Ag+ 

(2)  Cu2+ > Ag+ >  Zn2+  >  Fe2+ 

(3)  Fe2+ >  Zn2+>  Cu2+  >   Ag2+ 

(4)  Ag+  >  Cu2+>  Fe2+ >  Zn2+ 

(5)  Zn2+ >  Cu2+>  Ag+  >  Fe2+ 
(กระบวนการเสาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร -3.3 การแปลความหมายขอมูลและการ
สรุป) 
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3. สารที่พิมพตัวหนา ในขอใดเปนตวัออกซิไดซ                                   

 (1)  N2 (g)  +  3H2 (g)  →  2NH3 (g) 

 (2)  4NH3(g)   + 5O2(g)   →  4NO(g)   + 6H2O(g)   

(3)  PH3 (g)  +  2NO2 (g) →  H3PO4 (aq)  +  N2(g) 

(4)   Zn(s) +  Pb(NO3)2 (aq) → Zn(NO3)2 (aq)  + Pb(s)   

(5)  AgNO3 (aq)  +  NaCl (aq) → AgCl (s)  +  NaNO3 (aq) 
   (ความเขาใจ -2.1 ความสามารถจําแนกความรูไดเม่ือปรากฏอยูในรูปใหม) 
 
4. จงพิจารณาปฏิกิริยา 

                 Ni (s) +  2Ag+ (aq)  → Ni2+ (aq)  + 2Ag(s)   ขอความใดถูกตอง  
(1)  Ag เปนตวัออกซิไดซ 
(2)  Ni  เปนตัวรดิีวซ 

(3)  Ni(s)  →  Ni2+(aq) + 2e-   เปนปฏิกิริยารีดักชัน 

(4)  Ag+(aq) + e-  →  Ag(s)   เปนปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
(5)  ปฏิกิริยาดังกลาวไมใชปฏิกริิยารีดอกซ 

(ความเขาใจ  -2.2  ความสามารถแปลความรูจากสัญลักษณหน่ึงไปสูสัญลักษณหน่ึง) 
 

5. การจัดอุปกรณเพ่ือทดลองการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชันในเซลลกลัวานิก  มีดังน้ี   
ชองพลาสติกบรรจุสาร 2 ชอง, ตะปูเหล็ก,  แผนตะกั่ว, สารละลาย Fe(NO3)3,  สารละลาย Pb(NO3)2 
สารละลาย KCl, มิเตอรวัดความตางศกัย,  กระดาษกรอง และสายไฟฟาแบบตางๆ                            
ถาไมมีอุปกรณชิ้นใด เรายังสามารถทําการทดลองได  

 (1)  สายไฟ                       
 (2)  ตะปูเหลก็ 

  (3)  สารละลาย Pb(NO3)2 
 (4)  สารละลาย Fe(NO3)3                                 
 (5)  มิเตอรวัดความตางศักย  

(กระบวนการเสาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร -3.2  การมองเห็นปญหาและวธิีการ
แกปญหา) 
  
 
 
  



 

 

277

 

 6. เม่ือจุมแทงโลหะ A  B และ C ลงในสารละลายที่มีไอออนทั้ง 3 ชนิด ไดผลดังตาราง 
 
 

จากขอมูลของผลการทดลองดังกลาว  สรุปความสามารถในการใหอิเล็กตรอนของโลหะ A  B และ C  
ไดตามขอใด          

(1)    A  >  C  >   B 

 (2)    C  >  B  >   A 

 (3)    B  >  A  >   C 

 (4)    B  >  C  >  A 

 (5)    C >   A >   B 
(กระบวนการเสาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร -3.3 การแปลความหมายขอมูลและการ
สรุป) 
 
7. จากรูปภาพเซลลไฟฟาเคมีตอไปน้ี  ขอสรุปใดถูกตอง  

 
(1)   โลหะ M  คือ Fe 
(2)  ตัวรีดิวซคือ Pb  แอโนดคือ M 
(3)  ตัวออกซิไดซคือ Pb2+  แอโนดคือ M 
(4)  แผนภาพเซลลคือ  M/Fe3+/Fe2+// Pb2+/Pb 
(5)  ปฏิกิริยารวมของเซลลจะมีการใหและรับอิเล็กตรอนรวม 3  อิเล็กตรอน 

    (กระบวนการเสาะแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตร -3.3 การแปลความหมายขอมูลและการ
สรุป) 

โลหะที่จุม ไอออนในสารละลาย มวลของแทงโลหะ 
A B+ เพ่ิมขึ้น 
B C+ ไมเปลี่ยนแปลง 
C A+ ไมเปลี่ยนแปลง 

       โลหะ Pb โลหะ M 

          Pb2+ Fe2+(aq), Fe3+ (aq) 
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8. ปฏิกิริยาระหวางโลหะกับสารละลายไอออนของโลหะมีผลการทดลอง สรุปไดดังสมการ 

                               Au3+  +  Bi  →   Bi3+  +   Au 

                               In3+  +   Bi  →   ไมเกิดปฏิกิริยา 

                               Bi3+  + Ga   →   Ga3+  +   Bi 

                               In3+  +  Ga  →   Ga3+  +   In 
นําขอมูลที่ไดมาจัดลําดับคา E° reduction ไดตามขอใด  

            (1)  Ga3+ >  Bi3+  >   In3+ >  Au3+   

 (2)  Ga3+ >  In3+  >   Bi3+ >  Au3+ 

 (3)  Au3+  >  Bi3+ >  In3+  >  Ga3+ 

 (4)  Au3+ >  In3+  >  Bi3+  >  Ga3+ 

          (5)  Bi3+ >  Ga3+ >   Au3+ >  In3+    
(กระบวนการเสาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร -3.3 การแปลความหมายขอมูลและการ
สรุป) 
 

9. กําหนดให       A2+  +   2e-  →   A         E°  = - 0.76 V 

                        B2+  +  2e-   →   B         E° = - 0.14  V 

                        C2+  +  2e-   →   C        E°  = - 0.41 V 

                        D3+   +  3e-   →   D        E°  = - 1.71 V 
ขอใดเปนการเก็บสารละลายไอออนของโลหะในภาชนะโลหะ แลวไมเกิดสารเจอืปนจากการผุกรอน
ของโลหะที่ทําภาชนะ        
 

 ไอออนในสารละลาย โลหะที่เปนภาชนะ 
(1) A2+ B 
(2) B2+ C 
(3) C2+ D 
(4) A2+ D 
(5) C2+ A 

(การนําความรูและกระบวนการทางวทิยาศาสตรไปใช  -4.2 ความสามารถในการผสานความรู
และเรื่องราวที่เรียนไปแลวไปใชในสถานการณจริงหรือสถานการณจําลองที่คลายคลึงกัน) 
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10. ขอใดเปนแผนภาพเซลลไฟฟาที่สามารถทําใหหลอดไฟสวางได  
 (1)   Li(s)/Li +(aq) // Ni 2+(aq)/Ni (s)  
 (2)   Cu(s)/Cu2+(aq) // Mg2+(aq)/Mg(s) 
 (3)   Fe(s)/Fe3+(aq) // Na+(aq)/Na(s)  
 (4)   Sn(s)/ Sn2+(aq) // Co2+(aq) /Co(s) 
 (5)   Cr(s)/Cr3+(aq) // Al3+(aq)/Al(s)                                      
(ความเขาใจ -2.1 ความสามารถจําแนกความรูไดเม่ือปรากฏอยูในรปูใหม) 
 
11. จากคาศักยไฟฟามาตรฐานของปฏกิิริยาครึ่งเซลลรีดักชันที่กําหนดให  เม่ือทําการทดลองจุมชิ้น
โลหะลงในไอออนของโลหะตางๆ ผลการทดลองขอใดไมถูกตอง         

 โลหะในสารละลาย การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 
ชิ้นโลหะ สารละลาย 

(1) Cu ใน Zn(NO3)2 ไมเห็นการเปลี่ยนแปลง สารละลายเปลี่ยนจากไมมีสีเปน   
สีฟา 

(2) Ag ใน CuSO4 ไมเห็นการเปลี่ยนแปลง ไมเห็นการเปลี่ยนแปลง 
(3) Ni ใน AgNO3 โลหะกรอนไปและมีสาร     

สีขาวปนเทาเปนมันวาว    
มาเกาะ 

สารละลายเปลี่ยนจากไมมีสีเปน    
สีเขียวออน 

(4) Zn ใน NiSO4 โลหะกรอนไปและ           
มีสารมันวาวมาเกาะ 

สีของสารละลายจางลง 

(5) Ag ใน NiSO4 ไมเห็นการเปลี่ยนแปลง ไมเห็นการเปลี่ยนแปลง 

 
(กระบวนการเสาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร -3.2  การมองเห็นปญหาและวธิีการ
แกปญหา) 
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12. กําหนดคาศักยไฟฟามาตรฐานของปฏิกิริยาครึ่งเซลลรีดักชัน ดังตอไปน้ี 

a. Zn2+ (aq)  + 2e-  →  Zn                  E°  = - 0.76 V 

b. Ni2+ (aq)   + 2e-  →  Ni                   E° = - 0.23 V 

c. Cu2+ (aq)  + 2e-  →  Cu                  E° = + 0.34 V 

d. Ag+ (aq)   +  e-   →  Ag                  E° = + 0.80 V 
ครึ่งเซลลคูใดเม่ือนํามาตอกันแลวหลอดไฟจะสวาง นอยที่สุด                                          

(1)   a และ b             
(2)   a และ c                  
(3)   c และ d  
(4)   a และ d               
(5)   b และ c 

(กระบวนการเสาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร -3.4 การสราง ทดสอบ และการปรับปรงุ
แบบจําลองหรือทฤษฎตีางๆ) 
 
13.  จากตารางคาศักยไฟฟามาตรฐานของปฏิกิริยาครึ่งเซลลรีดักชัน ถานําแผนทองคําจุมลงไปใน
สารละลายไอออนของสังกะสี   E° ของเซลลจะมีคาเทาใด 

(1)    -0.66  V  แตปฏิกิริยาเกิดขึ้นเองไมได 
 (2)    -2.26  V  แตปฏิกิริยาเกิดข้ึนเองไมได                 

(3)    +0.66 V  และปฏิกิริยาเกิดไดเอง      
(4)    +2.26 V  และปฏิกริิยาเกิดไดเอง        
(5)  ไมสามารถคํานวณคา E° ของเซลลได เพราะปฏิกิริยานี้ไมสามารถเกิดขึ้นไดเอง 

 (กระบวนการเสาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร  -3.3 การแปลความหมายขอมูลและการ
สรุป) 
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14. กําหนดคา E°reduction ของครึ่งเซลลตอไปน้ี 
A(s)/A+ (aq)                                  E°  =  - 0.14 V  
B(s)/B+ (aq)                                  E°  =  - 0.40 V 
C(s)/C+ (aq)                                  E°  = - 0.74 V 
D(s)/D+ (aq)                                  E°  = - 1.18 V 
เซลลในขอใดมีความตางศกัยสูงสุด                                          
(1)  D(s)/D+(aq) // C+(aq) /C(s) 
(2)  B(s)/B+ (aq) // A+(aq)/A(s) 
(3)  C(s)/C+(aq) // B+(aq)/B(s) 
(4)  D(s)/D+(aq) // A+(aq)/A(s) 
(5)  C(s)/C+(aq) // A+(aq)/A(s) 

(ความเขาใจ  -2.1  ความสามารถจําแนกความรูไดเม่ือปรากฏอยูในรูปใหม) 
 
15. จากแผนภาพเซลล Al(s) /Al3+(aq) //Zn2+(aq) /Zn(s)   ขอใดถูกตอง              
 (1)  Zn เปนแอโนด 

(2)  Al  เปนตวัออกซิไดซ  
 (3)  Zn2+ เปนตัวรีดิวซ 
 (4)  แผนภาพเซลลดังกลาวปฏิกิริยาเกิดขึ้นเองไมได 

 (5)  ปฏิกิริยาของเซลลคือ 3 Zn 2+(aq)  +  2Al (s) →  3 Zn (s) +  2Al 3+(aq) 
(ความเขาใจ -2.1 ความสามารถจําแนกความรูไดเม่ือปรากฏอยูในรปูใหม) 
 
16. ภาชนะโลหะที่ใชเกบ็สารละลายในขอใดที่ทําใหภาชนะสึกกรอน 
 (1)  เก็บสารละลาย CuSO4 ในภาชนะเงิน 
 (2)  เก็บสารละลาย ZnSO4  ในภาชนะทองแดง 
 (3)  เก็บสารละลาย FeSO4  ในภาชนะนิกเกิล 

(4)  เก็บสารละลาย Al(SO4)3 ในภาชนะทองแดง 
            (5)  เก็บสารละลาย AgNO3 ในภาชนะอะลูมิเนียม 
(การนําความรูและกระบวนการทางวทิยาศาสตรไปใช -4.2 ความสามารถในการผสานความรู
และเรื่องราวที่เรียนไปแลวไปใชในสถานการณจริงหรือสถานการณจําลองที่คลายคลึงกัน) 
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17.  ภาพเซลลตอไปน้ีมีการตอครึ่งเซลลระหวาง Cu/Cu2+ (0.01 M) กับ  Cu/Cu2+ (1.0 M) เพ่ือวัด
คาศักยไฟฟาของเซลล                            

 
 
 
ขอสรุปใดถูกตอง                     

(1) เปนเซลลความเขมขน แตไมใชเซลลกัลวานิก 
(2) คาศักยไฟฟาของเซลลเทากับ -0.0592  โวลต 
(3)  แผนภาพเซลลคือ  Cu(s)/Cu2+(0.01 M) // Cu(s)/Cu2+ (1.00 M)  

(4)  ปฏิกิริยาออกซิเดชันคือ  Cu2+ (aq,1.00 M) → Cu2+ (aq,0.01 M)  +  2e- 
(5)  สารละลาย KNO3 ทําหนาที่เปนตวักลางใหอิเล็กตรอนเคลื่อนที่จากแคโทดไปยงัแอโนด 

(กระบวนการเสาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร -3.3 การแปลความหมายขอมูลและการ
สรุป)   
 
18. จากปฏิกิริยาตอไปน้ี  

             Zn(s)  + Pb2+ (aq) → Zn2+ (aq)  + Pb(s)          E°
เซลล = + 0.63 V 

ขอความใดไมถูกตอง                                                                              
(1)  สังกะสเีปนแคโทด 
(2)  สังกะสีใหอิเลก็ตรอน 
(3)  ตะกั่วไอออนจะไปทําใหสังกะสีเสียอิเล็กตรอน 
(4)  ปฏิกิริยานี้เกิดขึ้นได เน่ืองจากคา E°เซลล มีคาเปนบวก 
(5)  แผนภาพเซลลไฟฟาคือ Zn (s) /Zn2+ (aq) //Pb2+ (aq) /Pb(s) 

(ความเขาใจ -2.1 ความสามารถจําแนกความรูไดเม่ือปรากฏอยูในรปูใหม) 
  
 
 
 
 

 CuSO4 0.01 M           CuSO4 1.00 M 

         
Cu Cu 
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19. การแยกน้ําดวยไฟฟา โดยเติม H2SO4  ปฏิกิริยาที่แอโนดควรเปนขอใด                                                   

 (1)  2H+ + 2e- → H2 

 (2)  H2 → 2H+  + 2e- 

  (3)  H2O →  H2  +  ½ O2  

(4)  H2O →  ½ O2  +  2H+ + 2e- 

 (5)  2H2O +  2e- →  H2 +  2OH- 

(ความเขาใจ -2.1 ความสามารถจําแนกความรูไดเม่ือปรากฏอยูในรปูใหม) 
 
20. การแยกสลายสารละลาย CuSO4 โดยใชแทงแกรไฟตเปนขัว้ไฟฟา ปฏิกิริยาที่แอโนดควรเปน
ขอใด 

 (1)  Cu2+  +  2e-  →  Cu 

  (2)  Cu   →  Cu2+   +   2e-                                    

           (3)  2SO4
2-  →  S2O8

2-  +  2e- 

 (4)  2H2O   →  O2  +  4H+  +  4e- 

 (5)  2H2O  +  2e-  →  H2  +  2OH- 
(ความเขาใจ -2.1 ความสามารถจําแนกความรูไดเม่ือปรากฏอยูในรปูใหม)                                           
 
21.  การทําอิเล็กโทรลิซิสของตะกั่ว(II)โบรไมดที่หลอมเหลวโดยใชแพลทินัมเปนขัว้ไฟฟา  ที่แอโนด
จะเกิดปฏิกิริยาตามขอใด                                                                                                                

 (1)  Pb2+  +  2e-  →  Pb 

 (2)  2H+  +  2e- →  H2 

 (3)  2Br-  →  Br2 + 2e- 

           (4)  2H2O  +  2e- →  H2 + 2OH- 

(5)  2H2O  →  O2  +  4H+  +  4e- 
(ความเขาใจ -2.1 ความสามารถจําแนกความรูไดเม่ือปรากฏอยูในรปูใหม) 
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22. ปฏิกิริยาใดสามารถเกิดกระแสไฟฟาได                                                   

 (1)  2I -(aq) + Cl2(g)  →  I2(s) + 2Cl - (aq) 

  (2)  Cr(s) + Al3+(aq) → Cr3+ (aq) +  Al(s) 

  (3)  Cu(s) + Ni2+ (aq) → Cu2+ (aq) + Ni(s) 

 (4)  2Cl- (aq) + Br2(l)  → Cl2 (g) + 2Br-(aq) 

 (5)  2H+ (aq) +  2Fe2+ (aq)  → H2(g) + 2Fe3+ (aq) 
(กระบวนการเสาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร -3.3 การแปลความหมายขอมูลและการ
สรุป) 
 
23. จากรูป    

 
                       
แผนภาพของเซลลไฟฟาเคมี คือขอใด                                                   

(1)  Ag(s)/Ag+ (aq) // Sn2+(aq)/Sn(s) 
(2)  Sn(s)/Sn 2+(aq) // Ag+(aq)/Ag(s) 
(3)  2Ag(s)/2Ag+(aq) // Sn2+(aq)/Sn(s) 
(4)  Sn(s)/Sn2+(aq) // 2Ag(s)/2Ag+(aq) 
(5)  2Sn(s)/2Sn2+(aq) // 2Ag(s)/2Ag+(aq) 

(ความเขาใจ -2.2 ความสามารถแปลความรูจากสัญลักษณหน่ึงไปสูสัญลักษณหน่ึง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      Ag+ เขมขน 1 M Sn2+ เขมขน 1 M 
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24. การทดลองการแยกสลายสารละลาย NiSO4 ดวยไฟฟาตามรูป 
  

             
 
จงทํานายวาผลการทดลองในขอใดถูกตอง  
 (1)  มีโลหะสีเขมมาเกาะที่ขัว้แคโทด และที่แอโนดสารละลายรอบๆ ขัว้เปลี่ยนจากไมมีสีเปน
สีนํ้าตาล  

(2)  ที่แคโทดสารละลายรอบๆ ขัว้เปลีย่นจากไมมีสีเปนสีนํ้าตาล และที่แอโนดมีฟองแกส
เกิดขึ้นรอบๆขั้ว สารละลายรอบขั้วสามารถเปลี่ยนสฟีนอลฟทาลนีจากไมมีสีเปนสีชมพู 

(3)  มีโลหะสเีขมมาเกาะที่ข้ัวแคโทด และที่แอโนดเกิดฟองแกสรอบๆ ข้ัวเมื่อ
ทดสอบดวยกานธูปที่ติดไฟเปนถานแดงๆ จะสวางเพิ่มข้ึน  

(4) ที่แคโทดเกิดฟองแกสรอบๆ ขั้วเม่ือทดสอบดวยกานธูปทีต่ิดไฟเปนถานแดงๆ จะสวาง
เพ่ิมขึ้น และทีแ่อโนดมีฟองแกสเกิดขึ้นรอบๆขั้ว สารละลายรอบขัว้สามารถเปลี่ยนสีฟนอลฟทาลนี
จากไมมีสีเปนสีชมพู 

(5)  ที่แคโทดและแอโนดเกิดฟองแกสรอบๆ ขัว้เม่ือทดสอบดวยกานธูปทีต่ิดไฟเปนถาน
แดงๆ จะสวางเพิ่มขึ้น  
(กระบวนการเสาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร  -3.1 การสังเกตและการวัด) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 การแยกสลาย NiSO4 ดวยไฟฟา 
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25. นักศึกษาคนหนึ่งทําการทดลองโดยจัดอุปกรณดังรูป   
  

 
สารละลายที่ใชคือ สารละลาย AgNO3 

 
จากการทดลองดังกลาว จะสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงอยางไร    
                            

 ที่แทงเหล็ก ที่แทงคารบอน 
(1) เหล็กกรอน เกิดแกส 
(2) ไมเปลี่ยนแปลง มีโลหะมาเกาะ 
(3) เหล็กกรอน มีโลหะมาเกาะ 
(4) มีโลหะมาเกาะ เกิดแกส 
(5) เกิดแกส เกิดแกส 

 
 (การนําความรูและกระบวนการทางวทิยาศาสตรไปใช  -4.1 ความสามารถในการผสานความรู
และนํากระบวนการทางวิทยาศาสตรไปใชในการแกปญหา) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แทงเหล็ก   แทงคารบอน   
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26. สารละลายผสมระหวาง ZnSO4  และ NiSO4 เขมขนอยางละ 0.5 mol/dm3 เม่ือทําการแยกสลาย
ดวยไฟฟา ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น ควรเปนขอใด 

 (1)  2H2O (l) →  O2 (g) + 2 H2 (g) 

 (2)  2Zn2+ (aq)  +  2H2O (l)  → Zn(s) + O2 (g)  + 2 H2(g) 

 (3)  Zn2+ (aq)  + 2SO4
2- (aq) →  S2O8

2-(aq) + Zn(s) 

 (4)  Ni2+ (aq) + 2SO4
2- (aq)   →  S2O8

2-(aq) + Zn(s) 

             (5)  2Ni 2+ (aq)  +  2H2O(l)   →   2Ni(s) + O2(g) + 4H +(aq) 
 (การนําความรูและกระบวนการทางวทิยาศาสตรไปใช -4.1 ความสามารถในการผสานความรู
และนํากระบวนการทางวิทยาศาสตรไปใชในการแกปญหา) 
 
27. ถาตองการชุบถาดอาหารที่ทําดวยสังกะสีดวยโครเมียมโดยวิธีการแยกสลายดวยไฟฟาควรทํา
อยางไร 

 (1)  ใชถาดอาหารเปนแอโนด  เกิดปฏิกิริยา Cr3++ 3e- →  Cr 

 (2)  ใชถาดอาหารเปนแอโนด  เกิดปฏิกิริยา Cr →  Cr3+ + 3e- 

 (3)  ใชถาดอาหารเปนแคโทด เกิดปฏกิิริยา  Cr 3+ + 3e- → Cr 

 (4)  ใชถาดอาหารเปนแคโทด  เกิดปฏิกิริยา Cr →  Cr3+ + 3e- 

          (5)  ใชถาดอาหารเปนแคโทดหรือแอโนดก็ได เกิดปฏิกิริยา  Cr3+ + 3e-  →  Cr  
(การนําความรูและกระบวนการทางวทิยาศาสตรไปใช  -4.2 ความสามารถในการผสานความรู
และเรื่องราวที่เรียนไปแลวไปใชในสถานการณจริงหรือสถานการณจําลองที่คลายคลึงกัน) 
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28. พิจารณาเซลลกัลวานิกตอไปน้ี  
 

 
 
  
ขอสรุปใดถูกตอง                                                                                

(1) เกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 
(2) ศักยไฟฟาของเซลลมีคาเทากับ 0.0829 V 
(3) แอโนด คือครึ่งเซลล Ag(s) /AgNO3 (0.010 M)  
(4) เมื่อเขาสูสมดุลศักยไฟฟาของเซลลเทากับศูนย 
(5) สะพานไอออน (KNO3)ทําหนาที่เปนตวักลางใหอิเล็กตรอนเคลื่อนที่จากแอโนดไปยัง

แคโทด  
(กระบวนการเสาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร -3.3 การแปลความหมายขอมูลและการ
สรุป)                            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         Ag 

AgNO3 0.010 M   AgNO3 0.0004 M 
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29.  พิจารณาปฏิกิริยาตอไปน้ี 
  ปฏิกิริยา                                                          E°   (V) 

         Cu2+(aq) + 2e-  →  Cu(s)                                           + 0.337 

         Ag+(aq)  +  e-  →  Ag(s)                                            + 0.771 

         Cl2 (g)  + 2e-  →  2Cl- (aq)                                          + 1.36 

         2H+ (aq)  +  NO3
-(aq) + e-   →  NO2(g) +  H2O(l)             + 0.80 

         2H+ (aq)  + 2e- → H2(g)                                                0.00 

         H2SO3 (aq)  +  4H+ (aq)  + 4e-  →  S(s)  + 3H2O(l)          + 0.45 

         4H+ (aq) +  SO4
2- (aq)  +  2e-  →  H2SO3 (aq)  + H2O(l)    + 0.17 

ขอใดถูกตอง                                                                            
(1)  จุมโลหะเงินในกรด H2SO3 จะเกิดกํามะถัน 
(2)  จุมโลหะเงินลงในสารละลาย Cl- จะเกิดแกส Cl2 
(3)  จุมโลหะเงินลงในกรด HCl จะเกิดแกส H2 อยางรวดเร็ว 
(4)  จุมโลหะทองแดงลงในกรด HNO3 จะเกิดแกส NO2 สีนํ้าตาลแดง  
(5)  จุมโลหะทองแดงลงในกรด H2SO4 จะเกิดแกส H2SO3 ในสารละลาย 

(ความเขาใจ  -2.2  ความสามารถแปลความรูจากสญัลักษณหน่ึงไปสูสัญลักษณหน่ึง) 
 
30. หมู VIIA จากบนลงลางควรมีแนวโนมของคาอิเล็กโทรเนกาตวิิตอียางไร 
 (1)  ไมขึ้นกับรัศมีอะตอม     
 (2)  ลดลงในขณะที่รัศมีอะตอมลดลง 
 (3)  เพ่ิมขึ้นในขณะที่รัศมีอะตอมลดลง 
 (4)  ลดลงในขณะที่รัศมีอะตอมเพิ่มข้ึน 
  (5)  เพ่ิมขึ้นในขณะที่รัศมีอะตอมเพิ่มขึ้น 
(ความรูความจํา  -1.6 ความรูเกี่ยวกับการจําแนก การจัดประเภท และเกณฑ) 
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31. สารประกอบคลอไรดตอไปน้ี สารประกอบใดเมื่อละลายน้ําจะมีส ี             
 (1)  KCl              

(2)  AlCl3                    
(3)  CaCl2         
(4)  NaCl        
(5)  NiCl2 

(ความเขาใจ -2.1 ความสามารถจําแนกความรูไดเม่ือปรากฏอยูในรปูใหม) 
 
32. ธาตุในกลุมใด มีขนาดอะตอมใกลเคียงกันมากที่สุด                                  

(1)  ธาตุเฉื่อย    
  (2)  ธาตุแอลคาไล        

(3)  ธาตุแอลคาไลนเอิรท        
 (4)  ธาตุฮาโลเจน 
          (5)  ธาตุแทรนซชิัน  
(ความรูความจํา -1.5 ความรูเกี่ยวกับแนวโนมและลําดับขั้น) 
 
33. ธาตุแตละชุดตอไปน้ี ธาตุชุดใดมีขนาดหรือรัศมีอะตอมใกลเคยีงกันมากที่สุด  
 (1)   F,   Cl,   Br,   I                  
 (2)   Li,  Be,  B,  C 
 (3)   Mn,  Fe,  Co,  Ni 
 (4)   He, Ne,  Ar,  Kr 
 (5)   C,  N,  O,  F 
(ความรูความจํา  -1.6 ความรูเกี่ยวกับการจําแนก การจัดประเภท และเกณฑ) 
 
34. ธาตุแทรนซิชัน ขอใดไมถูกตอง                                                    
 (1)  มีเลขออกซิเดชันหลายคา 
 (2)  มีคาพลังงานไอออไนเซชันต่ํา 
 (3)  ธาตุเหลานี้อยูระหวางหมู IIIA และ หมู IVA ในตารางธาต ุ
 (4)  เกิดสารประกอบเชิงซอนไดหลายชนดิ และสวนใหญมีสี 

(5)  มีคาพลงังานไอออไนเซชันและจดุหลอมเหลวใกลเคยีงกนั 
(ความรูความจาํ  -1.6 ความรูเกี่ยวกับการจําแนก การจัดประเภท และเกณฑ) 
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35. อะตอมที่มีคาอิเล็กโทรเนกาติวติีสูง โดยทั่วไปจะมีสมบัติดังขอใด               
 (1)  มีเลขอะตอมต่ํา 
  (2)  สัมพรรคภาพอิเล็กตรอนต่ํา 
 (3)  เกิดสารประกอบยากมาก 
  (4)  มีคาพลงังานไอออไนเซชันสงู 
  (5)  มีแนวโนมเกิดไอออนบวกไดงาย 
(ความรูความจํา  -1.6 ความรูเกี่ยวกับการจําแนก การจัดประเภท และเกณฑ) 
   
36. สารประกอบไนเทรตของธาตุหมูใด ละลายน้ําไดดี                                     

(1)  โลหะแทรนซิชันเทานัน้ 
(2)  โลหะแอลคาไลเทานั้น 
(3)  โลหะแอลคาไลนเอิรทเทานั้น 
(4)  โลหะแอลคาไล และโลหะแอลคาไลนเอิรทเทานั้น 

 (5)  โลหะแอลคาไล โลหะแอลคาไลนเอิรทและโลหะแทรนซิชัน 
(ความรูความจํา -1.1 ความรูเกี่ยวกับความจริงเฉพาะอยาง) 
 
37. ธาตุตอไปน้ีกลุมใดเปนแทรนซิชัน ทั้งหมด                                     
 (1)  Mg,  Mn,   Co,   Ni,   Be 
 (2)  Fe  , Pb ,  Na,   B,   Si 
 (3)  Cd,   Te,   Sn,   Ag,  Br 
 (4)  Co,   Ni  , Cr,    Fe,  Mn 
 (5)  Cl,   Co,   Cd,   Ce,  Sn 
(ความรูความจํา  -1.6 ความรูเกี่ยวกับการจําแนก การจัดประเภท และเกณฑ) 
 
38. ขอใดเปนชื่อของสารประกอบเชิงซอน [CoCl2(NH3)4]Cl   
 (1)  trichlorinetetraammoniacobolt (II)   
 (2)  dichloroammoniumcobolt (III) chloride 
 (3)  ammoniatetraaminecobolt (III) chloride 
 (4)  dichlorotetraamminecobolt (III) chloride 
 (5)  tetraammoniadichloridecobolt (II) chloride 
(ความรูความจํา  -1.2 ความรูเกี่ยวกับศพัทและนิยามทางวิทยาศาสตร) 
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39. ขอใดเปนชื่อของไอออนเชิงซอน  [Ni(CN)4]
2-   

 (1)  nikelcyanide ion 
 (2)  cyanonickelate ion 
  (3)  butacyanonickel (II) ion 
 (4)  tetracyanide nickel (II) ion 
  (5)  tetracyanonickelate (II) ion 
(ความรูความจํา  -1.2 ความรูเกี่ยวกับศพัทและนิยามทางวิทยาศาสตร) 
  
40. ธาตุ Cr เกิดสารประกอบเชิงซอนกับ NH3 และ Cl- ไดสารประกอบที่มีสูตร  [Cr(NH3)4Cl2]Cl  
ธาตุใดตอไปนี้นาจะเกิดสารประกอบเชิงซอนไดคลายกับ Cr                               
 (1)  Al            

(2)  Co                
(3)  Se                 
(4)  As               
(5)  Mg 

(ความเขาใจ  -2.1 ความสามารถจําแนกความรูไดเม่ือปรากฏอยูในรปูใหม) 
 
41. ขอความตอไปน้ี ขอใดเปนสมบัตขิองธาตุแทรนซชิัน                                  
  (1)  มีรูปหรืออันยรูปมากกวา 1 ชนิด 
  (2)  ไมใชโลหะหรืออโลหะอยางแทจริง 
 (3)  มีเวเลนซอิเล็กตรอนไมเปนเลขจํานวนเต็ม 
 (4)  สวนใหญเปนไอออนในสารประกอบเชิงซอน 

(5)  เลขออกซิเดชันที่มีคามากที่สุดเทากับเลขออกซิเดชันของหมูแอลคาไล 
(ความรูความจํา  -1.6 ความรูเกี่ยวกับการจําแนก การจัดประเภท และเกณฑ) 
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42. ขอความใดไมถูกตอง 
 (1)  เลขออกซิเดชันของโครเมียมในสารประกอบ K2CrO4  และ Cr(OH)3 มีคาไมเทากัน 
  (2)  ธาตุแทรนซิชันมีเลขออกซิเดชันไดหลายคา จึงเกิดสารประกอบเชิงซอนไดหลายชนิด 
 (3)  สารประกอบเชิงซอน K4[Fe(CN)6] อานชื่อวา โพแทสเซียมเฮกซะไซยาโนเฟอเรต(II) 

(4)  สารประกอบเชิงซอน [Co(NH3)4Cl2]
+  มีลิแกนด 1 ชนิดคือ NH3 และเรียกชื่อลิแกนด 

ชนิดนี้วาแอมมีน 
 (5)  สารประกอบเชงิซอนของธาตุแทรนซิชันที่มเีลขออกซิเดชันเหมือนกัน จะมีสี

เหมือนกันเสมอ 
 (ความเขาใจ  -2.1 ความสามารถจําแนกความรูไดเม่ือปรากฏอยูในรูปใหม)   
                                                                                                                   
43. เลขออกซิเดชันของธาตโุครเมียมในสารประกอบ  K3[CrF6],  K[Cr(SO4)2], Pb[CrO4]    
มีคาเรียงลําดับตามขอใด                                                                 
 (1)   +3,  +4,  +6                        
  (2)   +2,  +3,  +4                

(3)   +3,  +2,  +6  
 (4)   +3,  +3,  +6                         

(5)   +2,  +3 , +6 
(ความเขาใจ  -2.2 ความสามารถแปลความรูจากสัญลักษณหน่ึงไปสูสัญลักษณหน่ึง) 
 
44.  สารละลายใดใชทดสอบวามี Ba2+ ไอออนผสมอยู 
 (1)  NaCl 
 (2)  Na2SO4 
 (3)  NaNO3 
 (4)  BaCl2 
 (5)  MgCl2         

 (กระบวนการเสาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร-3.4 การสราง ทดสอบ และการปรับปรงุ
แบบจําลองหรือทฤษฎตีางๆ) 
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45. สารประกอบใดตอไปน้ีไมมีสี                           
(1)  CoCl2 
(2)  CaCl2 
(3)  NiSO4 
(4)  Cr2(SO4)3   
(5)  K3[Fe(CN)6] 

(ความรูความจํา  -1.1 ความรูเกี่ยวกับความจริงเฉพาะอยาง)          
 
46. ธาตุตอไปน้ีธาตใุดจัดวาเปนธาตุทีมี่สมบัติแตกตางไปจากธาตอ่ืุนๆ          
 (1)  V 
  (2)  Sr 
 (3)  Sn 
 (4)  Na 
 (5)  Mg 
(ความรูความจํา  -1.6 ความรูเกี่ยวกับการจําแนก การจัดประเภท และเกณฑ) 
 
47. ขอใดเปนสูตรของ Tetraaquodichlorochromium (III) chloride                  
 (1)  [Cr(H2O)2Cl4] 
  (2)  [Cr(H2O)4Cl]Cl2  

(3)  [Cr(H2O)4Cl2]Cl 
 (4)  [Cr(H2O)3Cl3]Cl 
 (5)  [Cr(H2O)3Cl] Cl        
 (ความเขาใจ  -2.1 ความสามารถจําแนกความรูไดเม่ือปรากฏอยูในรูปใหม)   
    
48. ขอใดไมจัดวาเปนสารประกอบหรือไอออนเชิงซอน                                   

(1)  [Na2HPO4] 
  (2)  [Ni(CN)4]

2- 
  (3)  K3[Fe(CN)6]  

(4)  [Co(NH3)6]
3+ 

(5)  [Cr(H2O)6]Cl3 
(ความเขาใจ  -2.2 ความสามารถแปลความรูจากสัญลักษณหน่ึงไปสูสัญลักษณหน่ึง) 
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แบบทดสอบวัดทักษะการคิดวิเคราะห  จํานวน  30  ขอ  
คําชี้แจง 

1. แบบทดสอบฉบับน้ีเปนแบบเลือกตอบ 5 ตัวเลือก ใหนักศึกษาเลือกตอบคําตอบทีถู่กที่สุด             

เพียงคําตอบเดียว โดยใหกาเครื่องหมาย  Χ  ลงในกระดาษคําตอบ 
2. คําถามในแตละขอมีคําตอบที่ถูกทีสุ่ดเพยีงคําตอบเดียว ถาตอบเกินหนึ่งคําตอบหรือ            

ไมตอบเลย ถอืวาไมไดคะแนนในขอน้ัน 
3. ไมอนุญาตใหใชเครื่องคาํนวณอิเล็กทรอนิกสทุกชนิด 
4. หามขีดเขียนหรือทําสัญลักษณใดๆ ลงในขอสอบ ถาตองการขีดเขยีนใหทําลงในกระดาษ

เปลาที่แจกให 
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ขอ 1 - ขอ 20   เร่ืองเคมีไฟฟา                                   
1.  จากขอมูลการจุมโลหะลงในสารละลายไอออนตอไปน้ี                 

          โลหะ 
ไอออนของ
โลหะ 

A B C D E 
 

A2+ 
 

 เกิดปฏิกิริยา    

B2+ 
 

   เกิดปฏิกิริยา  

C2+ 
 

 ( X )   เกิดปฏิกิริยา 

D2+ 
 

  เกิดปฏิกิริยา  ( Y ) 

E2+ 
 

( Z )     

 จากผลการทดลองในตารางสรุปไดวา แนวโนมการรับอิเล็กตรอนของไอออนของโลหะจาก

มากไปนอยเปนดังน้ี คือ A2+ >  B2+ > D2+ > C2+ > E2+   สวนแนวโนมการใหอิเล็กตรอนของ

โลหะจากมากไปนอยคือ  E > C > D > B > A     
ขอใดถูกตองสําหรับ (X )   ( Y )  และ ( Z )   
  (1)  (X) และ ( Y )  เกิดปฏิกิริยา  

       ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นที่  ( X )  คือ C2+(aq) + B (s) → C (s) +  B2+(aq) 

       ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นที่  ( Y )  คือ D2+(aq) + E (s) → D (s) +  E2+(aq) 
  (2)  ( X ) และ ( Z ) เกิดปฏิกิริยา  

       ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นที่  ( X )  คือ C2+(aq) + B (s) → C (s) +  B2+(aq) 

       ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นที่  ( Y )  คือ  E2+(aq) + A (s) → E (s) +  A2+(aq)        
  (3)  ( Y ) เกิดปฏิกิริยา แต ( X ),( Z ) ไมเกิดปฏิกิริยา  เพราะ D2+ มีแนวโนมรับอิเล็กตรอน 
สวน E มีแนวโนมใหอิเลก็ตรอน 
  (4)  ( Z ) เกิดปฏิกิริยา แต ( X ),( Y ) ไมเกิดปฏิกิริยา เพราะ E2+ มีแนวโนมรับอิเล็กตรอน สวน A 
มีแนวโนมใหอิเล็กตรอน 
  (5)  ( X ) เกดิปฏิกิริยา แต ( Y ),( Z ) ไมเกิดปฏิกิริยา เพราะ C2+ มีแนวโนมรับอิเล็กตรอน สวน B 
มีแนวโนมใหอิเล็กตรอน 

(ดานการคาดการณ) 
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2. เม่ือเก็บสารละลาย Fe(NO3)3 ในภาชนะทองแดง พบวาไมเกิดการเปลี่ยนแปลง แตเม่ือเก็บ
สารละลาย Fe(NO3)3 ในภาชนะสังกะส ีภาชนะเกิดการสึกกรอน  จากสถานการณดังกลาวนําไป
ประยุกตใชไดกับขอใด                                                            
  (1)  ไมควรเก็บสารละลายชนิดใดในภาชนะสังกะส ี
  (2)  การเก็บสารละลายทกุชนิดอยาเก็บไวในภาชนะที่เปนโลหะ 
  (3)  การเก็บสารละลายทกุชนิดควรใชภาชนะทองแดงจะดีที่สุด 
  (4)  การเก็บสารละลาย Fe(NO3)3 ควรเก็บในภาชนะที่เปนพลาสติก 
  (5)  การเลือกเก็บสารละลายไวในภาชนะโลหะชนิดใด ควรพจิารณา 
        ความสามารถในการใหอิเล็กตรอนของโลหะประกอบดวย 

(ดานการประยุกต) 
 
3. จากตารางแสดงปฏิกิริยาครึ่งเซลลการรับอิเล็กตรอน  และคาศักยไฟฟามาตรฐานของปฏิกริิยา
ครึ่งเซลลในการรับอิเล็กตรอน  
       

ปฏิกิริยาการรับอิเล็กตรอน E° reduction (V) 

Ag+(aq)   +  e-   →   Ag(s)    +0.80 

Cu2+ (aq) + 2e-  →   Cu(s)    +0.34 

Pb2+ (aq) + 2e-  →   Pb(s)    -0.13 

Ni2+ (aq)  + 2e-  →   Ni(s)    -0.25 

Fe2+ (aq) + 2e-  →    Fe(s)    -0.44 

Na+ (aq)  + e-    →   Na(s)    -2.71 

  
คาศักยไฟฟามาตรฐานของปฏิกิริยาครึ่งเซลลในการรบัอิเล็กตรอนเปนคาที่แสดงความสามารถใน
การรับอิเล็กตรอนของไอออนของโลหะ ถามีคามากแสดงวารับอิเล็กตรอนไดดี  จากขอมูลดังกลาว             
ขอใดจัดกลุมลําดับความสามารถในการรับอิเล็กตรอนของไอออนของโลหะไดถูกตอง 
   (1)  Pb2+ > Cu2+ > Fe2+                    
   (2)  Cu2+ > Ag+  > Pb2+ 
   (3)  Cu2+ > Pb2+ > Ni2+ 
   (4)  Fe2+ > Na+  > Pb2+ 
   (5)  Ag+  > Fe2+ > Ni2+   

(ดานการจัดหมวดหมู) 
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4. จากขอมูลในขอ 3  คาศักยไฟฟามาตรฐานของปฏกิิริยาครึ่งเซลลในการใหอิเล็กตรอนจะมี
เครื่องหมายตรงกันขามกับคาศักยไฟฟามาตรฐานของปฏิกิริยาครึ่งเซลลในการรบัอิเล็กตรอนใน

ตาราง      เชน         Pb2+  +  2e-  →    Pb          -0.13  V 

             ดังน้ัน       Pb   →  Pb2+  +   2e-          +0.13  V 
จากขอมูลดังกลาว ขอใดจดักลุมลําดับความสามารถในการใหอิเล็กตรอนของโลหะไดถูกตอง 
   (1)   Na > Cu > Fe 
   (2)   Ni > Cu >  Ag   
   (3)   Ag > Fe > Pb  
   (4)   Cu > Pb > Fe 
   (5)   Fe > Cu > Ni                                         

 (ดานการจัดหมวดหมู) 
 
5. จากขอมูลในตารางขอ 3 ปฏิกิริยาในขอใดเกิดขึ้นได         

   (1)  2Na+(aq)  +  Ni(s)  →  2Na(s) +  Ni2+(aq)   

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

   (3)  Fe2+(aq)   +  Cu(s) →  Fe(s)  +  Cu2+(aq)   

   (4)  2Ag+ (aq) +  Fe(s) →  2Ag(s) + Fe2+(aq)   

   (5)  Pb2+(aq)  +  Cu(s) →  Pb(s)   + Cu2+(aq)   
(ดานการสรุป) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

299

 

6. รูปภาพดานลาง 

                                              
 
 เม่ือตอครึ่งปฏิกิริยาระหวางโลหะ Zn ในสารละลาย ZnSO4 เขมขน 1.00 mol/dm3 กับ โลหะ 
Cu ในสารละลาย CuSO4 เขมขน 1.00 mol/dm3 ตามรูป ปรากฏวาหลอดไฟสวางขึ้นแสดงวาเกิด
กระแสไฟฟา การทดลองดังกลาวสรุปไดอยางไร                                                            
   (1)  การทดลองนี้ตองใชหลอดไฟในการทดสอบเทานั้น 
   (2)  การทดลองนี้แสดงใหเห็นวาพลังงานเคมีสามารถเปลี่ยนไปเปนพลังงานไฟฟา 
   (3)  การทดลองนี้แสดงใหเห็นวาพลังงานจลนสามารถเปลี่ยนเปนพลังงานศักยได 

(4)  การทดลองดังกลาวตองใชปริมาณสารละลายและโลหะมากพอจึงจะสังเกตเห็นการ
เปลี่ยนแปลง 

   (5)  กระแสไฟที่เกิดขึ้นมาจากการที่โลหะ Cu ใหอิเลก็ตรอนและสารละลาย Zn2+ รับอิเล็กตรอน
โดยอิเล็กตรอนเคลื่อนที่ผานลวดตวันําจากขั้วบวกไปขั้วลบ 

 (ดานการสรุป) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

300

 

7.  ในขอ 6 เปนการตอเซลลกัลวานิกซึง่ประกอบดวยสองครึ่งเซลล แตละครึ่งเซลลมีโลหะเปน
อิเล็กโทรดจุมอยูในสารละลายที่มีไอออนของโลหะชนดิเดียวกันกับอิเล็กโทรด ครึ่งเซลลหน่ึงอยู     
ที่แอโนดเปนขั้วลบมีการใหอิเล็กตรอน และอีกครึ่งเซลลอยูที่แคโทดเปนขั้วบวกมีการรับอิเล็กตรอน 
มีทิศทางการไหลของอิเล็กตรอนผานลวดตัวนําไฟฟาจากแอโนดไปยังแคโทด  นิยมเขียนเปน
แผนภาพเซลล ดังน้ี 
 
                           X(s)/ X2+(aq1.0 M) // Y2+(aq,1.0 M)/ Y (s)    
                        แอโนด (ใหอิเล็กตรอน)       แคโทด (รับอิเล็กตรอน)            
                                             แทนสะพานไอออน          
ขอใดเปนแผนภาพของเซลลในขอ 7  โดยโลหะ Zn ใหอิเล็กตรอน สวน Cu2+ รับอิเล็กตรอน   
   (1)    Zn2+(aq,1.0 M) / Zn(s) // Zn(s)/Zn2+ (aq,1.0 M) 
   (2)    Cu(s)/ Cu2+(aq,1.0 M) // Zn(s)/Zn2+ (aq,1.0 M)  
   (3)    Zn(s)/ Zn2+ (aq,1.0 M) // Cu2+(aq,1.0 M) /Cu(s)  
   (4)    Zn2+(aq,1.0 M) /Zn(s) // Cu2+(aq,1.0 M) /Cu(s)  
   (5)    Cu(s) / Cu2+(aq,1.0 M) // Cu2+(aq,1.0 M) /Cu(s) 

(ดานการประยุกต) 
 
8. จากภาพเซลลตอไปน้ี          

                 
นักศึกษาคาดวาทิศทางการไหลของอิเล็กตรอนเปนไปตามขอใด             
   (1)  จากขั้วบวกไปยังขั้วลบ 
   (2)  จากข้ัวตะกั่วผานลวดตัวนําไปยังข้ัวทอง 
   (3)  จากขั้วตะกัว่ผานสะพานเกลือไปยังขั้วทอง 
   (4)  จากขั้วทองผานลวดตัวนําไปยังขั้วตะกัว่ 
   (5)  จากขั้วทองผานสะพานเกลือไปยังขั้วตะกัว่ 

(ดานการคาดการณ) 
 

สะพานเกลือใชหลอดแกวรปูตัวยู 
ภายในบรรจุสารละลาย KNO3 1.0 M 
 
 
 
Au3+ รับอิเล็กตรอน ไดดีกวา Pb2+ 
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9. จากขอ 8  จะเขียนแผนภาพเซลลไดอยางไร                             
 (1)  Pb(s)/ Pb2+(aq,1.0 M) // Au 3+(aq,1.0 M) /Au (s)  
 (2)  Au (s)/ Au3+(aq,1.0 M) // Pb2+(aq,1.0 M) / Pb(s)  
 (3)  Pb(s)/ Pb2+(aq,1.0 M) // 2Au (s)/ 2Au3+(aq,1.0 M)  
          (4)  2Au (s) /2Au3+(aq,1.0 M)  // 3Pb2+(aq,1.0 M) /3Pb(s)  
 (5)  3Pb(s) / 3Pb2+(aq,1.0 M) // 2Au3+(aq,1.0 M) /2Au (s) 

(ดานการสรุป) 
10. รูปภาพ (a) เปนเซลลกลัวานิก และ (b) เปนการแยกสลายสารละลายดวยไฟฟา 
 

                    
 

         
 
จากการทดลองทั้ง 2 เรื่องดังกลาว สามารถสรุปไดอยางไร                      
   (1)  ภาพ (a) เปนการเปลี่ยนจากปฏิกิริยาเคมีไปเปนพลังงานไฟฟา 
        และภาพ (b) เปนการเปลี่ยนจากพลังงานไฟฟาไปเปนปฏิกิริยาเคมี  
   (2)  ภาพ (a) เปนการเปลี่ยนจากพลังงานไฟฟาไปเปนปฏิกิริยาเคมี 
         และภาพ (b) เปนการเปลี่ยนจากปฏิกิริยาเคมีไปเปนพลังงานไฟฟา 
   (3)  ทั้งภาพ (a) และ (b) เปนการเปลีย่นจากพลังงานไฟฟาไปเปนปฏิกิริยาเคมี 
   (4)  ทั้งภาพ (a) และ  (b) เปนการเปลี่ยนจากปฏิกริิยาเคมีไปเปนพลังงานไฟฟา 
   (5)  เฉพาะการทดลองในภาพ (a) เทานั้นที่สามารถนําไปประยุกตใชประโยชนได 

(ดานการสรุป) 

(a) เซลลกลัวานิกเปนการตอสองครึ่งเซลลที่มีโลหะ
อิเล็กโทรดจุมอยูในสารละลายตอที่แอโนด  (ขั้วลบ) 
และแคโทด (ขั้วบวก) ใชกระดาษกรองชุบสารละลาย
อ่ิมตัวของ KNO3 เปนสะพานเกลือ  จากการทดลอง
เกิดคาศักยไฟฟา สามารถวัดคาศักยไฟฟาที่เกิดขึ้น
ไดโดยใชโวลตมิเตอร 

(b) เปนการทดลองแยกสารละลายดวยไฟฟา 
โดยใชลวดตัวนําจุมอยูในสารละลายและตอตรง
ไปที่ขัว้บวกและลบของแบตเตอรี่ ปรากฏวาเกิด
ฟองแกสปุดขึ้นที่บริเวณรอบๆ ลวดทั้งสองขาง 
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11. ในแยกเกลือ NaCl ที่หลอมเหลวดวยไฟฟาพบวาเกิดโลหะโซเดียม และแกสคลอรีน  การ

เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นคือ โซเดียมไอออนรับอิเล็กตรอนเกิดโลหะโซเดียม  Na+(aq) + e- → Na(s)       

และคลอไรดไอออนใหอิเล็กตรอนเกิดแกสคลอรีน 2CI-(aq) → Cl2(g) + 2e-  
ดังน้ันถาทําการแยกเกลือ KI ที่หลอมเหลว นักศึกษาคิดวาขอใดถกูตอง 
   (1)  เกิดแกสไอโอดีนข้ึนในปฏิกิริยา 
   (2)  เกิดแกสคลอรีนขึ้นในปฏิกิริยา 
   (3)  เกิดโลหะโพแทสเซยีมแตไมเกิดแกสใดๆทั้งสิน้ 
   (4)  เกิดโลหะโพแทสเซยีมและแกสคลอรีนในปฏิกริิยา  
   (5)  สารละลายที่เกิดเม่ือทดสอบดวยกระดาษลติมัสพบวากระดาษลติมัสเปลีย่นสีจากน้ําเงิน 
เปนแดง 

(ดานการคาดการณ)         
 
12. การแยกสารละลาย CaCl2 ดวยไฟฟา พบวาที่ขัว้ลบจะเกิดปฏิกริิยารับอิเล็กตรอน ดังน้ันมี
แนวโนมเกิดปฏิกิริยาได 2 แบบคือ แคลเซียมไอออนรับอิเล็กตรอนกลายเปนโลหะแคลเซียม  และ
นํ้ารับอิเล็กตรอนเกิดแกสไฮโดรเจนและไฮดรอกไซดไอออน ถาความสามารถในการรับอิเล็กตรอน
ของโลหะแคลเซียมนอยกวาน้ํา สมการเคมีขอใดที่แสดงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นที่ขัว้ลบเม่ือทําการแยก
สารละลาย CaCl2 ดวยไฟฟา 

   (1)  Ca(s) → Ca2+(aq)  +  2e- 

   (2)  Ca2+(aq)+ 2e- → Ca(s) 

   (3)  H2O(l) → O2(g) + 4H+(aq) + 4e- 

   (4)  H2O(l) + H2(g) + 2OH-(aq) → 2e- 

   (5)  2H2O(l) + 2e- → H2 (g) + 2OH- (aq) 
(ดานการสรุป) 
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13. จากผลการทดลองจุมแผนโลหะลงในสารละลายตอไปน้ี                        
 

โลหะ สารละลาย ผลการทดลอง 
Pb Ni2+ ไมเกิดการเปลี่ยนแปลง 
Ni Cd2+ ไมเกิดการเปลี่ยนแปลง 
Pb Cu2+ เกิดการเปลี่ยนแปลง 

 

จากขอมูลแสดงวา ความสามารถในการใหอิเล็กตรอน  Ni >  Pb ,  Cd  >  Ni  และ  Pb >  Cu 
และเม่ือจุม Pb ลงในสารละลาย HCl พบวาเกิดแกส H2 ขึ้น        
ดังน้ันโลหะในขอใดตอไปน้ีสามารถเกิดปฏิกิริยากับสารละลาย HCl เชนเดียวกบั Pb   
   (1)  เฉพาะ Cd เทานั้น 
   (2)  เฉพาะ Ni เทานั้น 
   (3)  เฉพาะ Cu เทานั้น 
   (4)  สองชนิด คือ Cd และ Ni 
   (5)  ทั้งสามชนิด คือ Cu  Ni  และ Cd 

(ดานการประยุกต) 
 
14. พิจารณาเซลลไฟฟาเคมีตอไปน้ี  

                    
 
  
ขอใดสรุปไดถกูตอง 
(1)  ครึ่งเซลลชนิดเดียวกันจะไมเกิดปฏิกิริยา 
(2)  ไมจําเปนตองใชสะพานเกลือก็เกิดปฏกิิริยาได 
(3)  โลหะทองแดงของทั้งสองครึ่งเซลลเกิดการสึกกรอน 
(4)  ไมจัดเปนเซลลกลัวานิกเพราะทั้งสองครึ่งเซลลเหมือนกัน 
(5)  ถาใชความเขมขนของสารละลาย CuSO4 ของทั้งสองครึ่งเซลลไมเทากัน  
     ควรเกิดความตางศักยไฟฟา                                                         (ดานการสรุป) 

         Cu 

   CuSO4 1 M            CuSO4 1 M 

สะพานเกลือใชหลอดแกวรปู
ตัวยู ภายในบรรจุสารละลาย 
KNO3 1.0 M 
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15. กําหนดเซลลไฟฟา 2 เซลลดังน้ี 
 

 
ขอใดถูกตอง                                                                           
(1)  เซลล ข เปนเซลลไฟฟาที่ปฏิกิริยาเคมีเกิดไดเอง 
(2)  เซลลไฟฟาทั้ง 2 เซลล มีหลักการทํางานเหมือนกัน 
(3)  เซลล ข เม่ือผานกระแสไฟฟาจะเกิดแกสออกซิเจนขึ้น 
(4)  เซลล ก เปนเซลลไฟฟาที่กระแสไฟฟาทําใหเกิดปฏิกิริยาเคม ี
(5)  ถานําหลอดไฟมาตอแทนที่โวลตมิเตอร ในเซลล ก หลอดไฟจะสวาง 

 (ดานการคาดการณ) 
 
16. ความสามารถในการรับอิเล็กตรอนของไอออนของโลหะเปนดังตอไปน้ี         

                      Ag+ > Cu2+ >  Ni2+ >  Cd2+ >  Al3+   
ถานําขอมูลดังกลาวไปประยุกตใชในการเก็บสารละลายในภาชนะโลหะ ควรเปนขอใดบาง  
   (1)  เก็บสารละลาย NiSO4 ในถังแคดเมียมได 
   (2)  เก็บสารละลาย AgNO3  ในถังทองแดงได 
   (3)  เก็บสารละลาย AgNO3 ในถังอะลมิูเนียมได 
   (4)  เก็บสารละลาย Al2(SO4)3 ในถังทองแดงได 
   (5)  เก็บสารละลาย CuSO4 ในถังอะลมิูเนียมได 

(ดานการประยุกต) 
 
 
 
 
 
 
 

     เซลล ก     เซลล ข 
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17. จากแผนภาพตอไปน้ีเปนการแยก NaI ที่หลอมเหลวดวยไฟฟา  ขอใดถูกตอง   
 

 
   (1)  I- เคลือ่นที่ไปที่ขัว้ลบและรบัอิเล็กตรอน 
   (2)  I- เคลือ่นที่ไปที่ขัว้ลบและใหอิเล็กตรอน 
   (3)  Na+ เคลื่อนที่ไปทีข้ั่วลบและรบัอิเล็กตรอน 
   (4)  Na+ เคลื่อนที่ไปทีข่ัว้บวกและใหอิเล็กตรอน 
   (5)  ผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นคือโลหะโซเดียม 
                                                                                                                     (ดานการสรุป) 
 
18. เม่ือนําโลหะเงินไปจุมในสารละลาย CuSO4  พบวาทั้งโลหะเงินและสารละลายไมเกิดการ
เปลี่ยนแปลง  สามารถสรุปผลไดอยางไร 
 (1)  Ag+ ใหอิเล็กตรอนไดดีกวา Cu2+ 
 (2)  โลหะ Ag ใหอิเล็กตรอนไดดีกวาโลหะ Cu 
 (3)  โลหะ Cu ใหอิเล็กตรอนไดดีกวาโลหะ Ag 
 (4)  Cu2+ มีความสามารถในการรับอิเล็กตรอนไดดีกวา Ag+ 
 (5)  ปฏิกิริยานี้มีการใหและรับอิเล็กตรอนจํานวน 1 อิเล็กตรอน              (ดานการสรุป) 
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19. เม่ือจุมโลหะ 4 ชนิด ลงในสารละลายซัลเฟตของโลหะทั้ง 4 ชนิด ไดผลการทดลองดังน้ี 
 

โลหะ สารละลายซลัเฟตของ 
R S T U 

R x √ √ x 
S x x x x 
T x √ x x 
U √ √ √ x 

 
   หมายเหตุ  √  แสดงวามีผลึกมาเกาะที่แทงโลหะ         x  แสดงวาไมมีการเปลี่ยนแปลง 
      จําแนกความสามารถในการใหอิเล็กตรอนของโลหะทั้ง 4 ชนิด ไดดังขอใด    

    (1)    U  >  R                     (2)    T  >  U 

    (3)    S  >  U                     (4)    T  >  R 

    (5)    S  >  T 
(ดานการจําแนก) 

 
20. จากการทดลองพบวาโลหะ A ผุกรอนไดงาย แตถานําโลหะ M มาผูกติดกับโลหะ A พบวาโลหะ 
A ผุกรอนชาลง จากการทดลองดังกลาวอธิบายไดอยางไร         
   (1)  โลหะ A ใหอิเล็กตรอนไดดีกวา โลหะ M 
   (2)  โลหะ A และโลหะ M ใหอิเล็กตรอนไดดีพอๆกัน  
   (3)  ไอออนของโลหะ A ใหอิเล็กตรอนดีกวาไอออนของโลหะ M 
   (4)  ไอออนของโลหะ A รับอิเลก็ตรอนไดดีกวาไอออนของโลหะ M 
   (5)  ถานําโลหะ A มาจุมในสารละลายที่มีไอออนของ M และนําโลหะ M มาจุมในสารละลาย      

ที่มีไอออน A  แลวตอครึ่งเซลลทั้งสองใหครบวงจร จะเกิดคาศักยไฟฟาขึ้น 
(ดานการคาดการณ) 
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ขอ 21-30     เร่ืองสมบัติของธาตุตามตารางธาต ุ
    
21. ธาตุที่สวนใหญมีเลขออกซิเดชันหลายคาและเมื่อเปนสารประกอบมีสี คือ    
   (1)  กึ่งโลหะ 
   (2)  แกสเฉือ่ย 
   (3)  โลหะแทรนซชิัน 
   (4)  โลหะแอลคาไล 
   (5)  โลหะแอลคาไลนเอิรท   

(ดานการจําแนก) 
22. ธาตุกลุมใดประกอบดวยธาตุแทรนซชิันทั้งหมด                        
   (1)  Fe, Na, Pb                                
   (2)  Mn, Cd, Co 
   (3)  K, Mg, Cu                                 
   (4)  Fe, Co, Li 
   (5)  Cr, Mn, Ca 

(ดานการจัดหมวดหมู) 
23. การละลายของหมู IA และหมู IIA  กับไอออนชนิดตางๆ เปนดังตาราง 
 

สารประกอบ OH- CO3
2- PO4

3- 
IA √ √ √ 
IIA √ x x 

         หมายเหต ุ   √  แสดงวาละลาย           x  แสดงวาเกิดตะกอน 
ถานําหลอดบรรจุสารละลาย 2 หลอดที่ไมทราบวามีไอออนชนิดใด มาเติมดวยโซเดียมไฮดรอกไซด
พบวาไมมีการเปลี่ยนแปลง แตเม่ือนํามาเติมดวยโซเดยีมคารบอเนต ปรากฏวาหลอดที่ 1 เกิด
ตะกอน สวนหลอดที่ 2 ไมเปลี่ยนแปลง  สารละลายทัง้สองนาจะเปนสารใด       
   (1)  หลอดที่ 1  BaCl2   หลอดที่ 2   SrCl2 
   (2)  หลอดที่ 1  NaCl    หลอดที่ 2   NaNO3 
   (3)  หลอดที่ 1  Li2SO4  หลอดที่ 2   KCl 
   (4)  หลอดที่ 1  SrCl2    หลอดที่ 2   LiNO3 
   (5)  หลอดที่ 1  BaCl2    หลอดที่ 2   Sr(NO3)2 

(ดานการคาดการณ) 
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24. สมบัติประการใดของโลหะแทรนซิชนัที่แตกตางจากโลหะหมู IA และ IIA      
   (1)  เปนตวันําไฟฟาที่ดี 
   (2)  ไมถูกออกซิไดซในอากาศ 
   (3)  มีคาอิเล็กโทรเนกาตวิิตตี่ํา   
   (4)  มีคาพลังงานไอออไนเซชันต่ํา 
   (5) มีเลขออกซิเดชันหลายคา 

(ดานการจําแนก) 
  
 
25. จากการศึกษาปฏิกิริยาของโมเลกุลของธาตุ 3 ชนิด (A  B  และ C) ซ่ึงอยูในสารละลาย โดยทั้ง
สามชนิดเปนธาตุเฮโลเจน (หมู VIIA) ไดผลการทดลองดังน้ี 
 

สารละลาย ผลการทดลองทําปฏิกิริยากับสารละลายตางๆ 
NaA NaB NaC 

A2 x x √ 
B2 √ x √ 
C2 x x x 

หมายเหตุ      √  หมายถึงเกิดปฏิกิริยา        x หมายถึงไมเกิดปฏิกิริยา 
 
ขอใดสรุปความสามารถในการทําปฏิกิริยาของโมเลกุลของธาตุทั้งสามไดถูกตองทีสุ่ด     

   (1)    A2  >  B2             

   (2)    C2  >  B2                   

   (3)    C2  >  A2 > B2             

   (4)    B2  > A2 > C2            

   (5)    A2  >  B2 > C2 
(ดานการสรุป) 
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26. สารประกอบซิลเวอรฟลูออไรด ซิลเวอรคลอไรด  ซิลเวอรโบรไมด ซิลเวอรไอโอไดด ไมละลาย
นํ้า  ดังน้ันถาเรานําสารละลายของหมู VIIA (เฮโลเจน) มาผสมกับสารละลาย AgNO3 จะสังเกตเห็น
การเปลี่ยนแปลงอยางไร                                    
 (1)  ไมเกิดการเปลี่ยนแปลง 
 (2)  เกิดแกสบางชนิดขึ้นในปฏิกิริยา 
 (3)  เกิดตะกอนของแข็งที่สังเกตเห็นไดชัดเจน 
 (4)  เกิดการเปลี่ยนแปลงแตไมสามารถสงัเกตเห็นได 

(5)  สารที่เกิดข้ึนใหมในปฏิกิริยาเปนสารในกลุมซลิเวอรเฮไลด 
                                                                                                        (ดานการคาดการณ) 

 
27. ผลการทดลองของไอออนของธาตุแทรนซิชันบางชนิดกับสารละลายตางๆ แสดงในตาราง 

                สารละลาย 
 
ไอออนของแทรนซิชัน 

NaOH NH3 KI NaCl 

Cu2+(สารละลายสีฟา) เกิดตะกอน 
สีฟา 

เกิดตะกอน 
สีนํ้าเงินเขม 

เกิดตะกอน 
สีเหลืองน้ําตาล 

ไมเปลี่ยนแปลง 

Ni2+(สารละลายสีเขียว) เกิดตะกอน 
สีเขียว 

เกิดสารละลาย 
สีนํ้าเงิน 

ไมเปลี่ยนแปลง ไมเปลี่ยนแปลง 

Co2+(สารละลายสีมวง) เกิดตะกอน 
สีนํ้าเงิน 

เกิดตะกอน 
สีเขียวเขม 

ไมเปลี่ยนแปลง ไมเปลี่ยนแปลง 

Ag+(สารละลายใสไมมีสี) เกิดตะกอน 
สีนํ้าตาล 

ไมเปลี่ยนแปลง เกิดตะกอน 
สีเหลือง 

เกิดตะกอนสขีาว 

 
จากผลการทดลองสรุปสมบัติของธาตุแทรนซิชันไดอยางไร                            
   (1)  เกิดปฏิกิริยาไดยาก 
   (2)  สารประกอบโลหะของธาตุแทรนซิชันทุกชนิดมีสี 
   (3)  เกิดปฏิกิริยาไดดีกับสารละลายทีมี่สมบัติเปนเบสเทานั้น 
   (4)  สมบัตขิองธาตุแทรนซิชันสามารถทดสอบโดยการทําปฏิกิริยาเคม ี
   (5)  การทดสอบสมบัติของธาตุแทรนซิชันควรดูจากความสามารถในการละลาย 

 (ดานการสรุป) 
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28. ขอใดคือสาเหตุที่ทําใหธาตุแทรนซิชันชนิดเดียวกัน สามารถเกิดสารประกอบไดหลายชนิด 
   (1)  เปนสารประกอบที่มีสี 
   (2)  มีเลขออกซิเดชันหลายคา 
   (3)  เปนโลหะที่เกิดปฏิกริิยากับธาตุอ่ืนๆ ไดงาย 
   (4)  กลายเปนไอไดงาย ทําใหเกิดสารประกอบไดงาย                   
   (5)  ไมเสถยีรในธรรมชาติ จึงเกิดสารประกอบไดหลายชนิด  

(ดานการจําแนก) 
29. ปฏิกิริยาระหวางไอออนหมู VIIA (เฮไลด)  กับไอออนของโลหะหมู IA (แอลคาไล)                    
หมู IIA (แอลคาไลนเอิรท)  และไอออนของโลหะแทรนซิชัน ไดผลดังตาราง  

      ไอออนของ
โลหะ 
 
สารละลายเฮไลด 

Na+ 
(สารละลายใส 

ไมมีสี) 

Sr2+ 
(สารละลายใส 

ไมมีสี) 

Ag+ 
(สารละลายใส 

ไมมีสี) 

Ni2+ 
(สารละลาย 

สีเขียว) 

F- ไมเปลี่ยนแปลง 
 

เกิดตะกอน 
สีขาว 

เกิดตะกอน 
สีขาว 

ไมเปลี่ยนแปลง 
 

Cl- ไมเปลี่ยนแปลง 
 

ไมเปลี่ยนแปลง 
 

เกิดตะกอน 
สีขาว 

ไมเปลี่ยนแปลง 
 

Br- ไมเปลี่ยนแปลง 
 

ไมเปลี่ยนแปลง 
 

เกิดตะกอน 
สีเหลืองออน 

ไมเปลี่ยนแปลง 

I- ไมเปลี่ยนแปลง 
 

ไมเปลี่ยนแปลง 
 

เกิดตะกอน 
สีเหลือง 

ไมเปลี่ยนแปลง 
 

 
ขอใดสรุปไดถกูตอง                                                               
   (1)  สารประกอบซิลเวอรเฮไลดละลายน้ําได  
   (2)  ชนิดของเฮไลดไอออนสามารถทดสอบไดดวย  Ag+  
   (3)  ไอออนของโลหะแทรนซิชันทุกชนิดเกิดตะกอนกับสารละลายเฮไลด 
   (4)  ไอออนของโลหะหมูแอลคาไลและหมูแอลคาไลนเอิรททุกชนดิละลายไดดี 
         ในสารละลายเฮไลด 
   (5)  สมการไอออนิกที่เกิดขึ้นระหวางสารละลาย AgNO3 กับสารละลาย NaI  

         คือ  AgI (s)  →  Ag+ (aq) +  I-  (aq)                        
                                                                                                                    (ดานการสรุป) 
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30. ปฏิกิริยาของ Fe2+  และ Fe3+ กับสารละลายตางๆ เปนดังตาราง 
 

สารละลาย ไทโอไซยาเนตไอออน 
(SCN-) 

ไอโอไดดไอออน 
(I-) 

เปอรแมงกาเนต
ไอออน  (MnO4

-) 
 

ซิลเวอรไอออน 
(Ag+) 

Fe2+ 
 
 
 

ไมเปลี่ยนแปลง ไมเปลี่ยนแปลง สารละลาย 
มีสีมวงเขม 

เกิดโลหะเงิน
เคลือบทีผ่นัง

ภาชนะ 

Fe3+ 
     

 
 
 
 

สารละลายมีสแีดง
เขม 

สารละลายม ี
สีนํ้าตาลเมื่อหยด 
นํ้าแปงลงไปเกิด 

สีมวงเขม 

ไมเปลี่ยนแปลง ไมเปลี่ยนแปลง 

 

 จะมีวิธีทดสอบอยางไรวา ปฏิกิริยา  Fe3+  +  2I- → I2  + Fe2+   เกิดขึ้นจริง                                                
   (1)  เติมนํ้าแปงลงไปในปฏิกิริยาสารละลายไมเปลี่ยนแปลง 
   (2)  เติมไทโอไซยาเนตไอออนลงไป สารละลายมีสีแดงเขม 
   (3)  เติมเปอรแมงกาเนตไอออนลงไป สารละลายมีสีมวงเขม 
   (4)  เติมซิลเวอรไอออนลงไปในปฏิกิริยา ไมพบการเปลี่ยนแปลง 
   (5)  จากขอมูลที่ใหในตาราง ไมสามารถทดสอบปฏกิิริยาดังกลาวได 

(ดานการประยุกต) 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ง 
ผลคะแนนขอสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน 

ของกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
ผลคะแนนทักษะการคิดวิเคราะหกอนเรียนและหลังเรียน 

ของกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
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คะแนนขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมที่เรยีนตามหลักสตูรวชิาเคม ี
ที่ใชการทดลองดวยเทคนคิไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้น (กลุมทดลอง 33 คน) 

คนที ่ เกรดเฉลี่ย คะแนนเต็ม 48 คะแนน 
คะแนนที่ได คิดเปนรอยละ 

1 3.24 37 77.08 
2 2.96 19 39.58 
3 3.74 39 81.25 
4 3.27 32 66.67 
5 3.69 33 68.75 
6 3.17 14 29.17 
7 3.75 36 75.00 
8 3.21 26 54.17 
9 3.35 28 58.33 
10 3.00 18 37.50 
11 2.88 26 54.17 
12 3.69 37 77.08 
13 3.15 34 70.83 
14 3.14 32 66.67 
15 3.84 32 66.67 
16 3.07 29 60.42 
17 2.88 16 33.33 
18 3.53 34 70.83 
19 3.65 39 81.25 
20 2.87 29 60.42 
21 2.34 31 64.58 
22 3.12 30 62.50 
23 2.11 24 50.00 
24 2.75 29 60.42 
25 2.45 17 35.42 
26 2.31 17 35.42 
27 1.91 17 35.42 
28 2.77 33 68.75 
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คะแนนขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมที่เรยีนตามหลักสตูรวชิาเคม ี
ที่ใชการทดลองดวยเทคนคิไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้น  (กลุมทดลอง 33 คน) 

คนที ่ เกรดเฉลี่ย คะแนนเต็ม 48 คะแนน 
คะแนนที่ได คิดเปนรอยละ 

29 2.61 38 79.17 
30 2.49 25 52.08 
31 2.14 32 66.67 
32 2.38 26 54.17 
33 3.65 39 81.25 

 
คะแนนขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมผูเรียนที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกต ิ

(กลุมควบคุม 32 คน) 

คนที ่ เกรดเฉลี่ย คะแนนเต็ม 48 คะแนน 
คะแนนที่ได คิดเปนรอยละ 

1 3.05 23 47.92 
2 2.34 26 54.17 
3 3.10 19 39.58 
4 3.13 23 47.92 
5 3.14 25 52.08 
6 2.72 17 35.42 
7 2.72 20 41.67 
8 2.71 18 37.50 
9 3.51 12 60.42 
10 2.89 27 56.25 
11 2.95 25 52.08 
12 2.80 13 27.08 
13 2.39 14 29.17 
14 3.10 21 43.75 
15 2.30 13 27.08 
16 2.21 14 29.17 
17 2.38 23 47.92 
18 2.34 28 58.33 
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คะแนนขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมผูเรียนที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกต ิ
(กลุมควบคุม 32 คน) 

คนที ่ เกรดเฉลี่ย คะแนนเต็ม 48 คะแนน 
คะแนนที่ได คิดเปนรอยละ 

19 3.18 24 50.00 
20 3.21 30 62.50 
21 3.74 21 43.75 
22 2.91 24 50.00 
23 3.74 34 70.83 
24 3.13 12 25.00 
25 2.07 25 52.08 
26 2.02 27 56.25 
27 2.06 12 25.00 
28 2.30 23 47.92 
29 2.81 29 60.42 
30 1.99 22 45.83 
31 2.23 25 52.08 
32 2.21 8 16.67 
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คะแนนทักษะการคิดวิเคราะหของกลุมที่เรียนตามหลักสูตรวชิาเคมีทีใ่ชการทดลองดวย 
เทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้น (กลุมทดลอง)  ทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน    

คนที ่ คะแนนทักษะการคิดวิเคราะห  30 คะแนน รอยละคะแนนพัฒนาการ 
กอนเรียน หลังเรียน 

1 18 24 50.00 
2 8 25 77.27 
3 21 27 66.67 
4 15 26 73.33 
5 20 25 50.00 
6 7 22 65.22 
7 13 22 52.94 
8 12 26 77.78 
9 8 25 77.27 
10 13 19 35.29 
11 15 22 46.67 
12 20 26 60.00 
13 11 25 73.68 
14 17 26 69.23 
15 14 26 75.00 
16 11 23 63.16 
17 9 26 80.95 
18 12 24 66.67 
19 14 29 93.75 
20 14 25 68.75 
21 10 25 75.00 
22 13 25 70.59 
23 13 22 52.94 
24 10 23 65.00 
25 7 24 73.91 
26 5 23 72.00 
27 9 23 66.67 
28 19 25 54.55 
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คะแนนทักษะการคิดวิเคราะหของกลุมที่เรียนตามหลักสูตรวชิาเคมีทีใ่ชการทดลองดวย 
เทคนิคไมโครสเกลที่พัฒนาขึ้น (กลุมทดลอง) ทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน    

คนที ่ คะแนนทักษะการคิดวิเคราะห 30 คะแนน รอยละคะแนนพัฒนาการ 
กอนเรียน หลังเรียน 

29 13 26 76.47 
30 12 26 77.78 
31 9 21 57.14 
32 14 22 50.00 
33 22 27 62.50 

 
คะแนนทักษะการคิดวิเคราะหของกลุมผูเรียนที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติ (กลุมควบคุม) 

ทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน    

คนที ่ คะแนนทักษะการคิดวิเคราะห 30 คะแนน รอยละคะแนนพัฒนาการ 
กอนเรียน หลังเรียน 

1 14 19 31.25 
2 8 22 63.64 
3 7 23 69.57 
4 6 23 70.83 
5 10 20 50.00 
6 14 20 37.50 
7 15 17 13.33 
8 14 24 62.50 
9 12 19 38.89 
10 11 19 42.11 
11 12 23 61.11 
12 14 22 50.00 
13 13 13 0.00 
14 9 19 47.62 
15 9 20 52.38 
16 6 22 66.67 
17 5 21 64.00 
18 9 23 66.67 
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คะแนนทักษะการคิดวิเคราะหของกลุมผูเรียนที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติ (กลุมควบคุม) 
ทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน    

คนที ่ คะแนนทักษะการคิดวิเคราะห รอยละคะแนนพัฒนาการ 
กอนเรียน หลังเรียน 

19 10 22 60.00 
20 11 19 42.11 
21 18 23 41.67 
22 14 21 43.75 
23 18 24 50.00 
24 13 24 64.71 
25 12 21 50.00 
26 5 20 60.00 
27 8 18 45.45 
28 13 21 47.06 
29 4 19 57.69 
30 8 21 59.09 
31 12 19 38.89 
32 11 10 -5.26 

 
 
 



 

 
 
 
 

 

ภาคผนวก จ 
ผลการประเมนิเครื่องมือวิจัยโดยผูเชี่ยวชาญ 
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ตาราง   ความเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอหลักสูตร และบทปฏบิัติการไมโครสเกล 

องคประกอบที่เสนอ คา IOC ของเรื่องที่ 
1 2 3 4 5 6 7 

1. เอกสารประกอบหลักสตูร        
   1.1 เน้ือหาเหมาะสมกับเวลาที่กําหนด 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
   1.2 เน้ือหามีความตอเน่ืองกัน 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
   1.3 เน้ือหาสอดคลองกับวัตถุประสงคการทดลอง 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
   1.4 การใชภาษาเขาใจงาย 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
2. ดานบทปฏิบัติการ        
   2.1 วัตถุประสงค        
      2.1.1 มีความชัดเจน 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
      2.1.2 ประเมินผลได 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
   2.2 หลักการทฤษฎี        
      2.2.1 มีความชัดเจน 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
      2.2.2 เหมาะสมกับระดับของนักศึกษา 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
      2.2.3 การใชภาษาเขาใจงาย 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
   2.3 อุปกรณ เครื่องมือ และสารเคม ี        
      2.3.1 เหมาะสมกับระดับของนักศึกษา 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
      2.3.2 ครอบคลุมการทดลอง 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
      2.3.3 เหมาะสมกับเรื่องที่ทําการทดลอง 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
   2.4 วิธีการทดลอง        
      2.4.1 เหมาะสมกับเวลาที่ใช 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
      2.4.2 มีความยากงายพอเหมาะ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
      2.4.3 กอใหเกิดความคดิรวบยอด 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
      2.4.4 นักศึกษามีสวนรวมในการทดลอง 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
3. เอกสารรายงานผลและคําถามทายการทดลอง        
   3.1 เอกสารรายงานผลมีความเหมาะสม 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
   3.2 คําถามทายการทดลอง        
      3.2.1 คําถามสอดคลองกับการทดลอง 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
      3.2.2 คําถามสอดคลองกับวัตถุประสงค 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
      3.2.3 คําถามสงเสริมทกัษะการคิดวิเคราะห 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
      3.2.4 ความสั้นยาวของคําถามเหมาะสม 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
                                   ภาพรวม (เฉลี่ย) 0.95 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
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ตาราง   คาความเที่ยงตรงตามเนื้อหาของขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จํานวน 56 ขอ จาก
การพิจารณาโดยผูเชี่ยวชาญ 
 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดาน ขอ ผูเชี่ยวชาญ IOC 
  1   2   3   4 

1. ความรูความจํา 3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 8 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 13 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 14 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 16 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 18 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 19 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 20 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 21 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 22 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 23 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 24 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 25 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 26 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 27 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 32 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 33 1.00 1.00 0.00 1.00 0.75 
 36 1.00 0.00 1.00 1.00 0.75 
2. ความเขาใจ 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 5 1.00 1.00 0.00 1.00 0.75 
 6 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 7 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 15 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 17 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 26 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 28 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
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ตาราง 11  (ตอ) 
 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดาน ขอ ผูเชี่ยวชาญ IOC 
  1   2   3   4 

2. ความเขาใจ (ตอ) 29 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 31 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 34 1.00 1.00 0.00 1.00 0.75 
 38 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 42 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 43 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 46 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 47 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 48 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 49 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 51 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
3. กระบวนการเสาะแสวงหา 4 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
   ความรูทางวิทยาศาสตร 9 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 10 1.00 1.00 -1.00 1.00 0.50 
 11 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 12 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 30 1.00 1.00 0.00 1.00 0.75 
 35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 39 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 40 1.00 0.00 1.00 1.00 0.75 
 41 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 45 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 52 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 56 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
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ตาราง   (ตอ) 
 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดาน ขอ ผูเชี่ยวชาญ IOC 
  1   2   3   4 

4. การนําความรูและกระบวนการ 37 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
   ทางวิทยาศาสตรไปใช 44 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 53 1.00 1.00 0.00 1.00 0.75 
 54 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

                                                                                      ภาพรวม (เฉลี่ย)         0.96                      
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ตาราง    คาความเที่ยงตรงตามเนื้อหาของแบบทดสอบวัดทักษะการคิดวิเคราะห จํานวน 42 ขอจาก
การพิจารณาโดยผูเชี่ยวชาญ 
 

ทักษะการคิดวิเคราะหดาน ขอ ผูเชี่ยวชาญ IOC 
  1   2   3 

1. การจําแนก 1 1.00 1.00 1.00 1.00 
 8 1.00 1.00 1.00 1.00 
 9 1.00 1.00 1.00 1.00 
 26 1.00 1.00 1.00 1.00 
 28 1.00 1.00 1.00 1.00 
 31 1.00 1.00 1.00 1.00 
 32 1.00 1.00 1.00 1.00 
 39 1.00 1.00 1.00 1.00 
2. การจัดหมวดหมู 2 1.00 1.00 1.00 1.00 
 3 1.00 1.00 1.00 1.00 
 29 -1.00 1.00 1.00 0.33 
3. การสรุป 5 -1.00 1.00 1.00 0.33 
 6 0.00 1.00 1.00 0.67 
 13 1.00 1.00 1.00 1.00 
 14 1.00 1.00 1.00 1.00 
 17 1.00 1.00 1.00 1.00 
 19 1.00 1.00 1.00 1.00 
 21 1.00 1.00 1.00 1.00 
 22 1.00 1.00 1.00 1.00 
 23 1.00 1.00 1.00 1.00 
 27 1.00 1.00 1.00 1.00 
 33 1.00 1.00 1.00 1.00 
 36 1.00 1.00 1.00 1.00 
 40 1.00 1.00 1.00 1.00 
 41 1.00 1.00 1.00 1.00 
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ตาราง   (ตอ) 
 

ทักษะการคิดวิเคราะหดาน ขอ ผูเชี่ยวชาญ IOC 
  1    2   3 

4. การประยุกต 7 1.00 1.00 1.00 1.00 
 11 1.00 1.00 1.00 1.00 
 18 1.00 1.00 1.00 1.00 
 20 1.00 1.00 1.00 1.00 
 37 1.00 1.00 1.00 1.00 
 42 1.00 0.00 1.00 0.67 
5. การคาดการณ 4 1.00 1.00 1.00 1.00 
 10 1.00 1.00 1.00 1.00 
 12 1.00 1.00 1.00 1.00 
 15 1.00 1.00 1.00 1.00 
 16 1.00 1.00 1.00 1.00 
 24 1.00 1.00 1.00 1.00 
 25 1.00 1.00 1.00 1.00 
 30 1.00 1.00 1.00 1.00 
 34 1.00 1.00 1.00 1.00 
 35 0.00 1.00 1.00 0.67 
 38 1.00 1.00 1.00 1.00 

                                      ภาพรวม (เฉลี่ย)                                         0.94                 
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ตาราง    ผลการวิเคราะหคุณภาพของขอสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน จํานวน 56 ขอ 
 

ขอที่ ดัชนีความเทีย่งตรงตาม
เน้ือหา 

คาอํานาจจําแนก คาความยากงาย หมายเหตุ 

1 1.00 0.18 0.87 คัดออก 
2 1.00 0.59 0.69 คัดเลือกไว 
3 1.00 -0.06 0.84 คัดออก 
4 1.00 0.71 0.61 คัดเลือกไว 
5 0.75 0.82 0.42 คัดเลือกไว 
6 1.00 -0.06 0.84 คัดออก 
7 1.00 0.47 0.73 คัดเลือกไว 
8 1.00 0.00 0.39 คัดออก 
9 1.00 0.24 0.27 คัดเลือกไว 
10 0.50 0.59 0.35 คัดเลือกไว 
11 1.00 1.00 0.71 คัดเลือกไว 
12 1.00 0.71 0.47 คัดเลือกไว 
13 1.00 0.18 0.55 คัดออก 
14 1.00 0.53 0.58 คัดเลือกไว 
15 1.00 0.53 0.48 คัดเลือกไว 
16 1.00 0.41 0.53 คัดเลือกไว 
17 1.00 0.47 0.47 คัดเลือกไว 
18 1.00 0.47 0.35 คัดเลือกไว 
19 1.00 0.53 0.65 คัดเลือกไว 
20 1.00 0.12 0.24 คัดออก 
21 1.00 0.35 0.39 คัดออก 
22 1.00 0.41 0.26 คัดเลือกไว 
23 1.00 0.71 0.65 คัดเลือกไว 
24 1.00 0.71 0.56 คัดเลือกไว 
25 1.00 0.53 0.45 คัดเลือกไว 
26 1.00 0.41 0.34 คัดเลือกไว 

 
 
 



 

 

327

 

ตาราง   (ตอ) 
 

ขอที่ ดัชนีความเทีย่งตรงตาม
เน้ือหา 

คาอํานาจจําแนก คาความยากงาย หมายเหตุ 

27 1.00 0.35 0.31 คัดเลือกไว 
28 1.00 0.29 0.32 คัดเลือกไว 

  29              1.00        0.53        0.53 คัดเลือกไว 
30 0.75 0.29 0.31 คัดออก 
31 1.00 0.53 0.39 คัดเลือกไว 
32 1.00 0.59 0.53 คัดเลือกไว 
33 0.75 0.41 0.32 คัดเลือกไว 
34 0.75 0.53 0.34 คัดเลือกไว 
35 1.00 0.59 0.39 คัดเลือกไว 
36 1.00 0.65 0.50 คัดเลือกไว 
37 1.00 0.76 0.45 คัดเลือกไว 
38 1.00 0.41 0.34 คัดเลือกไว 
39 0.75 0.47 0.27 คัดเลือกไว 
40 1.00 0.53 0.44 คัดเลือกไว 
41 1.00 0.82 0.50 คัดเลือกไว 
42 1.00 0.41 0.26 คัดเลือกไว 
43 1.00 0.41 0.37 คัดเลือกไว 
44 1.00 0.47 0.50 คัดเลือกไว 
45 1.00 0.53 0.32 คัดเลือกไว 
46 1.00 0.53 0.56 คัดเลือกไว 
47 1.00 0.41 0.37 คัดเลือกไว 
48 1.00 0.88 0.45 คัดเลือกไว 
49 1.00 0.65 0.32 คัดเลือกไว 
50 1.00 0.59 0.53 คัดเลือกไว 
51 0.75 0.65 0.56 คัดเลือกไว 
52 1.00 0.47 0.53 คัดเลือกไว 
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ตาราง   (ตอ) 
 

ขอที่ ดัชนีความเทีย่งตรงตาม
เน้ือหา 

คาอํานาจจําแนก คาความยากงาย หมายเหตุ 

53 1.00 0.53 0.34 คัดเลือกไว 
54 1.00 0.47 0.58 คัดเลือกไว 
55 1.00 0.71 0.48 คัดเลือกไว 
56 1.00 0.47 0.47 คัดเลือกไว 
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ตาราง   ผลการวิเคราะหคณุภาพของแบบทดสอบวัดทักษะการคิดวิเคราะห จํานวน 42 ขอ 
 

ขอที่ ดัชนีความเทีย่งตรง
ตามเนื้อหา 

คาอํานาจจําแนก คาความยากงาย หมายเหตุ 

1 1.00 0.44 0.47 คัดเลือกไว 
2 1.00 0.24 0.62 คัดออก 
3 1.00 0.28 0.90 คัดเลือกไว 
4 1.00 0.36 0.73 คัดเลือกไว 
5 0.33 0.80 0.57 คัดเลือกไว 
6 0.67 0.64 0.61 คัดเลือกไว 
7 1.00 0.36 0.64 คัดเลือกไว 
8 1.00 0.60 0.72 คัดเลือกไว 
9 1.00 0.56 0.54 คัดเลือกไว 
10 1.00 0.40 0.42 คัดเลือกไว 
11 1.00 0.28 0.84 คัดเลือกไว 
12 1.00 0.64 0.40 คัดเลือกไว 
13 1.00 0.24 0.42 คัดออก 
14 1.00 0.60 0.51 คัดเลือกไว 
15 1.00 0.36 0.48 คัดเลือกไว 
16 1.00 0.40 0.33 คัดเลือกไว 
17 1.00 0.60 0.66 คัดเลือกไว 
18 1.00 0.36 0.56 คัดเลือกไว 
19 1.00 0.36 0.61 คัดเลือกไว 
20 1.00 0.48 0.49 คัดเลือกไว 
21 1.00 0.08 0.11 คัดออก 
22 1.00 0.08 0.48 คัดออก 
23 1.00 0.52 0.56 คัดเลือกไว 
24 1.00 0.12 0.29 คัดออก 
25 1.00 0.44 0.47 คัดเลือกไว 
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ตาราง   (ตอ) 
 

ขอที่ ดัชนีความเทีย่งตรง
ตามเนื้อหา 

คาอํานาจจําแนก คาความยากงาย หมายเหตุ 

26 1.00 0.04 0.30 คัดออก 
27 1.00 -0.08 0.19 คัดออก 
28 1.00 0.36 0.86 คัดเลือกไว 
29 0.33 0.52 0.76 คัดเลือกไว 
30 1.00 0.36 0.28 คัดเลือกไว 
31 1.00 0.00 0.23 คัดออก 
32 1.00 0.64 0.74 คัดเลือกไว 
33 1.00 0.40 0.57 คัดเลือกไว 
34 1.00 0.00 0.06 คัดออก 
35 0.67 0.32 0.23 คัดเลือกไว 
36 1.00 0.12 0.30 คัดออก 
37 1.00 0.16 0.29 คัดเลือกไว 
38 1.00 0.04 0.37 คัดออก 
39 1.00 0.52 0.64 คัดเลือกไว 
40 1.00 0.32 0.37 คัดเลือกไว 
41 1.00 0.48 0.44 คัดเลือกไว 
42 0.67 0.32 0.41 คัดออก 

 
 
 
 
 



 
 
 

 

ภาคผนวก ฉ 
รูปภาพขณะทําการทดลองดวยเทคนิคไมโครสเกล 
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    ขณะทําการทดลอง 
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การทดลองเรื่อง เลขออกซิเดชัน 

     การทดลองเรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ 
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การทดลองเรื่อง เซลลกัลวานิก 

การทดลองเรื่อง เซลลความเขมขน 
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การทดลองเรื่อง การแยกสลายดวยไฟฟา 

การทดลองเรื่อง สมบัติของธาตุและสารประกอบของธาตุหมูหลัก 
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การทดลองเรื่อง ธาตุแทรนซิชัน 
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