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บทคัดย่อ 

  
การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อ
รูปธรรม มีความมุ่งหมายของการวิจัย 1. เพ่ือพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็น
ฐานร่วมกับสื่อแบบจำลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 75/75 2. 
เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 
ระหว่างก่อนและหลังเรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบปรากฏการณ์ร่วมกับสื่อแบบจำลอง 3. เพ่ือ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างก่อนและหลังเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี  ที่ 4 ที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อแบบจำลอง 4. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจ
ของนักเรียนที่มีต่อจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อแบบจำลองของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล อำเภอ
เรณูนคร จังหวัดนครพนม ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 จำนวน 1 ห้อง จำนวน 36 คน โดยสุ่ม
ตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 1. แผนการจัดการเรียนรู้
โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อแบบจำลอง 2. แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ 3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 4. แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจัดการ
เรียนรู้ สถิติที่ ใช้ ในการวิ เคราะห์ ข้อมูล  ได้แก่  ค่าเฉลี่ ย  ร้อยละ  ส่ วน เบี่ ยงเบนมาตรฐาน 
และ Dependent sample t-test ผลการศึกษาพบว่า 

1. ประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม
ของ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 75.69/76.15 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่
กำหนด 
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2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หลัง
เรียนสูงกว่าก่อนโดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังเรียนสูงกว่าก่อนโดยการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

4. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 มีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ โดยใช้
ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรมในระดับ มากที่สุด 

 
คำสำคัญ : การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน, ความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์, สื่อรูปธรรม 
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ABSTRACT 

  
Developing learning achievement and scientific reasoning of 

Mathayomsuksa 4 students using Phenomenon-base learning with concrete 
material. The research aims 1. To develop a learning management plan using a 
phenomenon-based approach combined with modeling media for Grade 10 students 
that meets the 75/75 criteria. 2. To compare the ability to provide scientific reasoning 
of 4th-year high school students before and after learning through phenomenon-
based education with modeling media. 3. To compare the academic achievement 
before and after learning of Grade 10 students who received instruction using a 
phenomenon-based approach combined with modeling media. 4. To study the 
satisfaction of students with the learning management using phenomenon-based 
learning combined with modeling media for Grade 10 students. The sample group 
consists of Grade 10 students from Renunakhonwittayakul School, Renu District, 
Nakhon Phanom Province, second semester of the 2023 academic year, one class 
with 36 students, selected through cluster random sampling. Research instruments 1. 
Learning management plan using phenomena-based approaches combined with 
modeling media 2. Scientific reasoning ability assessment 3. Academic achievement 
test 4. Learning management satisfaction questionnaire The statistics used in data 
analysis include mean, percentage, standard deviation, and dependent sample t-test. 
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The study results found that 

1. The effectiveness of learning management using phenomenon-based 
approaches combined with modeling media for 4th-year high school students, which 
achieved an effectiveness score of 75.69 /76.15, exceeds the set criteria. 

2. Grade 10 students have a higher ability to reason scientifically after 
learning, using phenomena as a basis along with modeling media, with statistical 
significance at the .05 level. 

3. Grade 10 students showed significantly higher academic achievement 
after learning through phenomenon-based education combined with modeling 
media, with statistical significance at the .05 level. 

4. Grade 10 students have the highest level of satisfaction with learning 
management using phenomenon-based learning combined with modeling media. 

 
Keyword : Scientific reasoning ability, Phenomenon-base learning, concrete material 
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บทที่ 1 

บทนำ 

ภูมิหลัง 
 จุดมุ่งหมายของการศึกษาวิทยาศาสตร์ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐานมุ่งเน้น
การพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้ ความเข้าใจ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติทาง
วิทยาศาสตร์ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) โดยมุ่งให้ผู้เรียนสามารถเชื่อมโยงปรากฏการณ์ต่างๆกับ
หลักการทางวิทยาศาสตร์บนพ้ืนฐานของความเป็นจริง โดยทักษะที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ถือเป็น
คุณสมบัติที่สำคัญในการดำรงชีวิตในยุคปัจจุบัน การจัดกระบวนการเรียนรู้ด้านวิทยาศาสตร์จึงมี
บทบาทสำคัญในการพัฒนาผู้เรียนให้เป็นผู้มีความรู้ความสามารถทางวิทยาศาสตร์ โดยเน้นให้ผู้เ รียน
สามารถรับมือกับความเปลี่ยนแปลงของโลกปัจจุบัน ผ่านการส่งเสริมความสามารถในการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียนสามารถระบุปัญหา ค้นคว้าหาข้อมูล และสร้างองค์ความรู้ใหม่ที่
สามารถอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ได้ นอกจากนี้ยังช่วยให้ผู้เรียนสามารถนำความรู้ที่ได้ไป
ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันได้ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (2554) ได้
นำเสนอแนวคิดเกี่ยวกับการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นทักษะสำคัญของการเรียน
วิทยาศาสตร์ โดยความสามารถนี้ทำให้เกิดความเข้าใจและสามารถอธิบายข้อมูลที่เกี่ ยวข้องกับ
ปรากฏการณ์ธรรมชาติและเทคโนโลยี ซึ่งผู้เรียนที่มีความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์เชิง
วิทยาศาสตร์ สามารถประยุกต์ใช้ความรู้ที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ต่างๆ เพ่ือสร้างคำอธิบาย การ
คาดคะเนคำตอบและการวางแผนแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ได้ นอกจากนี้ ยังสามารถใช้แบบจำลอง
ทางวิทยาศาสตร์เพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ ในชีวิตประจำวัน และสร้างสมมติฐานเบื้องต้นใน
สถานการณ์ท่ียังไม่มีข้อมูลหรือความรู้เพียงพอได้  
 จากผลการประเมิน PISA จากสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2562) 
ซึ่งใช้ประเมินคุณภาพของระบบการศึกษา เป็นการเป็นการประเมินการนำความรู้และทักษะไปใช้ใน
ชีวิตจริง การประเมินสมรรถนะของนักเรียนโดยการสอบ PISA จะเน้นความฉลาดรู้ (Literacy) ใน 3 
ด้านหลัก ได้แก่ ความฉลาดรู้ด้านการอ่าน (Reading Literacy) ความฉลาดรู้ด้านคณิตศาสตร์ 
(Mathematical Literacy) และ ความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy) และผลการ
ประเมิน PISA 2018 ของประเทศไทยกับค่าเฉลี่ยของประเทศสมาชิก OECD พบว่า การจัดการเรียนรู้
ที่ส่งเสริมให้นักเรียนพัฒนาทักษะที่จำเป็นสำหรับการประยุกต์ใช้ความรู้ในชีวิตประจำวันเป็นสิ่งที่มี
ความสำคัญ ซึ่งจากผลการประเมิน PISA 2018 พบว่ามีคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนไทยมีแนวโน้มลดลง
ในทุกๆด้าน ซึ่งคะแนนเฉลี่ยด้านวิทยาศาสตร์ต่ำกว่าค่าเฉลี่ย OECD โดยเฉพาะในด้านการอธิบาย
ปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ อยู่ในด้านความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2562) ยังสะท้อนให้เห็นถึงปัญหาในการพัฒนาทักษะการใช้เหตุผลเชิง
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วิทยาศาสตร์ของนักเรียนไทย การจัดการเรียนรู้ที่ช่วยพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ต้องมีลักษณะสำคัญ คือ การเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างข้อสรุปและสิ่งที่ได้จากการ
สังเกตปัญหารอบตัวที่เกิดจากธรรมชาติ และการใช้องค์ความรู้เดิมสร้างเป็นองค์ความรู้ใหม่ ผ่าน
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น การสังเกต การตั้งสมมติฐาน การทดลอง การเก็บรวบรวมข้อมูล
และการลงข้อสรุป (ไอย์ลดา สมภาร, 2565). และการรายงานผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติ
ขั้นพ้ืนฐาน (O-NET) พบว่า รายวิชาวิทยาศาสตร์ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2565 
สาระที่มีคะแนนเฉลี่ยสูงสุด คือ สาระท่ี 4 เทคโนโลยี มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 32.44 คะแนน และสาระ
ที่มีคะแนนเฉลี่ยต่ำสุด คือ สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 26.03 คะแนน 
(สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การมหาชน), 2565). ซึ่งเคมีจัดอยู่ในกลุ่มวิทยาศาสตร์
กายภาพ เนื่องจากเป็นการศึกษาเกี่ยวกับสสาร การเปลี่ยนแปลงของสสาร และพลังงานที่เกี่ยวข้อง
กับการเปลี่ยนแปลงนั้น โดยไม่ได้เน้นที่สิ่งมีชีวิตโดยตรง 
 วิชาเคมีเป็นสาขาหนึ่งของวิทยาศาสตร์ที่มีแนวคิดเกี่ยวกับธรรมชาติที่ยากต่อการเข้าใจ
สำหรับนักเรียน (ชาตรี ฝ่ายคำตา, 2560). เนื่องจากเนื้อหาบางส่วนเกี่ยวข้องกับการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงของสาร (Gilbert et al., 2002). โดยมักอธิบายปรากฏการณ์ใน 3 ระดับ คือ ระดับมห
ภาค ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์ เนื้อหาวิชาเคมีส่วนใหญ่เน้นการอธิบายในระดับจุลภาค ซึ่ง
เป็นสิ่งที่นักเรียนไม่สามารถสังเกตเห็นได้โดยตรง ทำให้เกิดปัญหาในการเรียนรู้ โดยเฉพาะในเรื่อง
สารละลาย ที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงในระดับอนุภาค ทำให้นักเรียนมักเกิดความเข้าใจที่
คลาดเคลื่อนและขาดทักษะในการให้ เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ (Adadan, 2014). เนื้อหาของ
สารละลายเป็นส่วนสำคัญในวิชาเคมี เนื่องจากเป็นเรื่องที่มความเชื่อมโยงกับเรื่องอ่ืนๆของเคมีใน
ระดับที่สูงขึ้น เช่น สมดุลเคมี กรด-เบสและอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี หากนักเรียนยังไม่มีความเข้าใจ
ในเรื่องสารละลาย ก็อาจจะทำให้ไม่เข้าใจในเรื่องดังกล่าวได้ (สำนักงานการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน . 2551). 
นอกจากนี้ เนื้อหาเรื่องสารละลายยังมีลักษณะเฉพาะในเคมี ประกอบด้วยทั้งภาคทฤษฎี เช่น การ
นิยาม การจำแนกความเข้มข้นของสารละลาย และกระบวนการเกิดสารละลาย รวมถึงภาคปฏิบัติ 
เช่น การเตรียมและการเจือจางสารละลาย ซึ่งต้องอาศัยแบบสื่อจำลองทางวิทยาศาสตร์ในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ที่มองไม่เห็น (Coll et al., 2010a; 2010b). 
 ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific Reasoning) ช่วยให้การสื่อสารมี
ประสิทธิภาพและมีความน่าเชื่อถือ (Mercier and Sperber, 2011). และยังช่วยในการตัดสินใจและ
การแก้ปัญหา (Fanetti, 2011). โดยการที่มีความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์จะทำให้
สามารถวิเคราะห์หรือตัดสินสิ่งต่างๆมีการพัฒนาได้ดียิ่งขึ้น (จีระวรรณ เกษสิงห์ , 2562) ดังนั้น 
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์จึงเป็นทักษะสำคัญที่ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
เรียนรู้และแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน และเป็นกระบวนการที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการ
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พัฒนาองค์ความรู้ใหม่ (Kuhn, 1993) โดยเน้นความเชื่อมโยงระหว่างข้อสรุปและหลักฐานที่เกี่ยวข้อง 
(Osborne et al., 2004) ดังนั้น Driver et al., (2000) จึงเสนอว่าการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ควร
เป็นส่วนสำคัญในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เพ่ือส่งเสริมให้นักเรียนพัฒนาความสามารถ
ในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  
 การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน (Phenomenon-based Learning) เป็น
รูปแบบการเรียนรู้ที่ เกิดขึ้นจากแนวคิดตาม ทฤษฎีการเรียนรู้แบบสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง 
(Constructivism) ซึ่งเป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่เน้นให้ผู้เรียนสังเกตปรากฏการณ์ จริง ตั้ง
คำถาม สืบเสาะหาความรู้ และสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ด้วยตนเอง ซึ่งสอดคล้องกับธรรมชาติ
ของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ (Silander, 2015) โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็น
ฐาน มีความคล้ายคลึงกับจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานที่การใช้ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติหรือ
สถานการณ์ที่เกิดขึ้นจริงในชีวิตประจำวัน คือการใช้ปรากฏการ์หรือสถานการณ์เป็นจุดเริ่มต้นหรือ
ปัญหาที่ใช้ในการเรียนรู้ (คณะกรรมการจัดการความรู้ คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยรามคำแหง , 
2561) กล่าวคือ การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานเป็นการศึกษาปรากฏการณ์ที่พบเห็น
ในชีวิตประจำวันมาเป็นตัวกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจ ซึ่งสอดคล้องกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้
ปัญหาเป็นฐาน โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานจากการศึกษาของ  เฟ่ืองลัดดา จิตจักร 
และคณะ (2558) ได้นำชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ไปใช้กับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี ที่ 6 ทำให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการแก้ปัญหาอย่าง
สร้างสรรค์ของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน จากงานวิจัยของ ธันยพร ศรีวิชัย (2560) ได้ศึกษา
การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการให้
เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ รายวิชาเคมีพ้ืนฐาน เรื่องปฏิกิริยาเคมี สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี ที่ 4 
พบว่าสามารถพัฒนาผสมสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ
กลุ่มทดลองให้สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่ามีนัยสำคัญที่ .05 และจากการศึกษาของ วรรณละออ ตังสุข 
(2565) เป็นการเรียนรู้โดยการนำปัญหาหรือสถานการณ์ที่เจอได้ในชีวิตจริงมาเป็นตัวกระตุ้นให้เกิด
การเรียนรู้ สามารถพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบของนักเรียนในระดับดีมาก ดังนั้ นจึงอนุมานได้ว่า
การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานมีการจัดการเรียนรู้ที่คล้ายคลึงกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้
ปรากฏการณ์เป็นฐาน ซึ่งมีการใช้ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติและสถานการณ์ที่ เกิดขึ้นจริงใน
ชีวิตประจำวันเช่นเดียวกันอาจสามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสารถในการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์ได้ 
 ในการจัดการเรียนการสอน การใช้สื่อเป็นการช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจปรากฏการณ์ที่ เป็น
นามธรรมได้ดียิ่งขึ้น โดยเฉพาะในเรื่องสารละลายที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงในระดับอนุภาค 
(Kozma & Russell, 2005) การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์ เป็นฐานคือการเรียนรู้จาก



 

 

  4 

ปรากฏการณ์หรือเหตุการณ์รอบตัว โดยอาศัยองค์ความรู้และความคิดรวบยอด (Silander, 2015) ใน
การเรียนวิทยาศาสตร์แทบทุกวิชามีการนำสื่อรูปธรรมมาใช้ร่วมกับการเรียนการสอน โดยเฉพาะกับ
วิชาเคมี ซึ่งเป็นวิชาที่เป็นนามธรรมทำให้นักเรียนไม่สามารถมองเห็นภาพและส่วนใหญ่เน้นไปที่การ
สอนแบบบรรยาย การนำสื่อรูปธรรมจึงเป็นส่วนที่ช่วยให้นักเรียนสามารถมองเห็นภาพที่เป็นรูปธรรม
มากขึ้นและช่วยให้นักเรียนเข้าใจได้ยิ่งขึ้น (Lederman et al., 2002). เนื่องจากสื่อที่ครูได้ใช้สอนที่
อยู่ในรูปแบบของสื่อรูปธรรมจะมีความสอดคล้องกับสิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้และได้ลงมือทำในคาบเรียน
นั้นๆ ช่วยฝึกทักษะทางวิทยาศาสตร์หลายๆ ด้าน เช่น ทักษะการทดลอง ทักษะการลงความเห็นจาก
ข้อมูล ทักษะการพยากรณ์ รวมถึงทักษะการตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป 
 นอกจากการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการให้ เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์แล้ว ความพึงพอใจของผู้เรียนก็เป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการเรียนรู้ 
(Keller, 2010) ความพึงพอใจในการเรียนสามารถส่งเสริมแรงจูงใจ ความสนใจ และการมีส่วนร่วม
ของผู้ เรียน ซึ่งเป็นองค์ประกอบสำคัญในการสร้างสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ 
(Skinner & Belmont, 1993) การศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้แบบนี้จะ
ช่วยให้เข้าใจถึงประสิทธิภาพและความเหมาะสมของวิธีการสอนในมุมมองของผู้เรียน ซึ่งเป็นข้อมูล
สำคัญในการพัฒนาและปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนต่อไป (Fredricks et al., 2004) ด้วยเหตุนี้ 
การศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนจึงเป็นอีกหนึ่งวัตถุประสงค์สำคัญของงานวิจัยนี้ เพ่ือให้ได้ข้อมูล
ที่ครอบคลุมทั้งด้านผลสัมฤทธิ์ ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และความรู้สึกของ
ผู้เรียนต่อวิธีการจัดการเรียนรู้ 
 ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจนำการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อ
รูปธรรม ซึ่งการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานเป็นการนำปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นรอบๆตัว
มาเป็นฐานในการจัดการเรียนรู้ โดยจัดการเรียนรู้ร่วมกับสื่อรูปธรรมที่ช่วยให้มองเห็นภาพจาก
นามธรรมสู่รูปธรรมมากขึ้น ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน คือ 1. สังเกตปรากฏการณ์ 2. ตั้งคำถามหรือ
ปัญหา 3. ลงมือปฏิบัติเพ่ือหาคำตอบ และ 4. ตรวจสอบความเข้าใจ โดยนำการจัดการเรียนรู้นี้มา
พัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ซึ่งเป็นของการเรียนวิทยาศาสตร์ที่ช่วยในการ
อธิบาย บรรยายหรือทำนายปรากฏการณ์ท่ีพบเจอได้รอบตัวเพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนาการจัดการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นต่อไป 
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ความมุ่งหมายของการวิจัย 

 1. เพ่ือพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรมของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 75/75 
 2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนและหลังเรียน
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อ
รูปธรรม 
 3. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างก่อนและหลังเรียนของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม 
 4. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน
ร่วมกับสื่อรูปธรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
 

สมมติฐานของการวิจัย 

 1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบปรากฏการณ์ร่วมกับสื่อ
รูปธรรม มีความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
 2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบปรากฏการณ์ร่วมกับสื่อ
รูปธรรม มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
 

ความสำคัญของการวิจัย 

 1. แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม เรื่อง สารละลาย 
วิชาเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่มีประสิทธิภาพ 
 2. เป็นแนวทางสำหรับครูและผู้ที่สนใจในการพัฒนาการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์
เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม 
 

ขอบเขตของการวิจัย 

 1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  1.1 ประชากร คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล อำเภอเรณู
นคร จังหวัดนครพนม ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 จำนวน 3 ห้อง รวมทั้งสิ้น 98 คน 
  1.2 กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/2 โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล อำเภอ
เรณูนคร จังหวัดนครพนม ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 จำนวน 1 ห้อง จำนวน 36 คน โดยสุ่ม
ตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) 
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 2. ตัวแปรที่ศึกษา 
  2.1 ตัวแปรต้น 1 ตัว ได้แก่ 
   การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม 
  2.2 ตัวแปรตาม 3 ตัว ได้แก่ 
   2.2.1 ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  
   2.2.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
   2.2.3 ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ 
 3. ระยะเวลาศึกษา 
  ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 จำนวน 18 ชั่วโมง  
 4. เนื้อหาสาระ 
  เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย เป็นเนื้อหาวิชาเคมีเพ่ิมเติม 2 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) โดยใช้เนื้อหา เรื่อง 
สารละลาย จำนวน 12 แผน 18 ชั่วโมง ประกอบด้วย  

เรื่อง ความเข้มข้นในหน่วยร้อยละ จำนวน 2 ชั่วโมง  
เรื่อง คำนวณความเข้มข้นในหน่วยร้อยละ จำนวน 1 ชั่วโมง 
เรื่อง ความเข้มข้นในหน่วยส่วนในล้านส่วน (ppm) และส่วนในพันล้านส่วน (ppb) จำนวน 2 

ชั่วโมง  
เรื่อง คำนวณความเข้มข้นในหน่วยส่วนในล้านส่วน (ppm)และส่วนในพันล้านส่วน (ppb) 

จำนวน 1 ชั่วโมง  
เรื่อง ความเข้มข้นของสารละลายหน่วยโมลาริตีและโมแลลลิตี จำนวน 2 ชั่วโมง  
เรื่อง คำนวณความเข้มข้นของสารละลายหน่วยโมลาริตีโมแลลิตีจำนวน 1 ชั่วโมง  
เรื่อง ความเข้มข้นของสารละลายหน่วยเศษส่วนโมล จำนวน 2 ชั่วโมง  
เรื่อง คำนวณความเข้มข้นของสารละลายหน่วยเศษส่วนโมล จำนวน 1 ชั่วโมง 
เรื่อง การเตรียมสารละลาย จำนวน 2 ชั่วโมง  
เรื่อง คำนวณการเตรียมสารละลาย จำนวน 1 ชั่วโมง  
เรื่อง สมบัติบางประการของสารละลาย (จุดหลอมเหลวของสารละลาย) จำนวน 2 ชั่วโมง 
เรื่อง สมบัติบางประการของสารละลาย (จุดเยือกแข็งของสารละลาย) จำนวน 1 ชั่วโมง 

 



 

 

  7 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
 การจัดเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน หมายถึง การจัดการเรียนรู้ที่ใช้ปรากฏการณ์
หรือสถานการณ์ในชีวิตจริงมาเป็นจุดเริ่มต้นในการเรียนรู้ มีพ้ืนฐานจากทฤษฎีสร้างความรู้ด้วยตนเอง 
(Constructivism) โดยปรากฏการณ์ที่นำมาศึกษาจะเป็นปรากฏการณ์ที่พบเห็นได้ในชีวิตประจำวัน
และรอบๆตัวของนักเรียน โดยจะนำปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ที่พบมาเป็นตัวกลางในการเรียนรู้
เพ่ือนำไปสู่การให้เหตุผลที่ส่งผลที่ทำให้เหตุปรากฏการณ์ที่พบเห็น โดยขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ของ 
Silander (2015) ซึ่งประกอบด้วย 4 ขั้น ดังนี้ 
 ขั้นที่ 1 สังเกตปรากฏการณ์ หมายถึง นักเรียนจะได้ร่วมกันสังเกตปรากฏการณ์รอบๆตัวหรือ
จากสื่อรูปธรรมที่ครูได้นำเสนอ เพ่ือนำไปสู่การตั้งคำถามที่เป็นจุดเริ่มต้นของการศึกษาปรากฏการณ์
หรือเหตุการณ์นั้นๆ 
 ขั้นที่ 2 ตั้งคำถามหรือปัญหา หมายถึง การศึกษาร่วมกันภายในกลุ่มจากการตั้งคำถามหรือ
กำหนดปัญหาที่สนใจ และแลกเปลี่ยนความคิดกันเพ่ือตั้งคำถามให้ครอบคุมปรากฏการณ์ท่ีศึกษา โดย
ครูเป็นผู้คอยแนะนำและกระตุ้นนักเรียน  
 ขั้นที่ 3 ลงมือปฏิบัติเพ่ือหาคำตอบ หมายถึง นักเรียนจะต้องใช้กระบวนการเรียนรู้และแหล่ง
เรียนรู้ที่หลากหลาย ผ่านการค้นความ สืบค้น อภิปราย และแลกเปลี่ยนเรียนรู้กันภายในกลุ่มและลง
มือปฏิบัติเพ่ือการเรียนรู้โดยองค์ความรู้ที่หลากหลายมาประยุกต์ใช้กับปรากฏการณ์เพ่ือหาคำตอบ
หรือแก้ปัญหา 
 ขั้นที่ 4 ตรวจสอบความเข้าใจ หมายถึง นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอ สรุปในแบบที่ตัวเอง
ต้องการ เพื่อให้ได้องค์ความรู้หรือวิธีการแก้ปัญหาและสามารถประยุกต์ใช้สิ่งที่ได้เรียนรู้ได้ ทั้งครูและ
นักเรียนร่วมกันประเมินสรุปองค์ความรู้ที่ได้ 
 สื่อรูปธรรม หมายถึง สื่อที่ใช้ประกอบการเรียนการสอน ที่มีลักษณะเป็นวัสดุหรือสิ่งของที่มี
อยู่ในธรรมชาติหรือชีวิตประจำวัน รวมถึงวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการแสดงกระบวนการหรือขั้นตอน และ
สื่อที่มีการนำเทคโนโลยีเข้ามาเกี่ยวข้องหรือการให้นักเรียนทำ Lab Online 
 การจัดเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม หมายถึง การจัดการเรียนรู้ที่
ใช้ปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ในชีวิตจริงมาเป็นจุดเริ่มต้นในการเรียนรู้ มีพ้ืนฐานจากทฤษฎีสร้าง
ความรู้ด้วยตนเอง (Constructivism) โดยปรากฏการณ์ที่นำมาศึกษาจะเป็นปรากฏการณ์ท่ีพบเห็นได้
ในชีวิตประจำวันและรอบๆตัวของนักเรียน โดยจะนำปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ที่พบมาเป็น
ตัวกลางในการเรียนรู้เพ่ือนำไปสู่การให้เหตุผลที่ส่งผลที่ทำให้เหตุปรากฏการณ์ที่พบเห็น โดย
ประกอบด้วย 4 ขั้น ดังนี้ 
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 ขั้นที่ 1 สังเกตปรากฏการณ์ หมายถึง นักเรียนจะได้ร่วมกันสังเกตปรากฏการณ์รอบๆตัวหรือ
จากสื่อรูปธรรมที่ครูได้นำเสนอ เพ่ือนำไปสู่การตั้งคำถามที่เป็นจุดเริ่มต้นของการศึกษาปรากฏการณ์
หรือเหตุการณ์นั้นๆ 
 ขั้นที่ 2 ตั้งคำถามหรือปัญหา หมายถึง การศึกษาร่วมกันภายในกลุ่มจากการตั้งคำถามหรือ
กำหนดปัญหาที่สนใจ และแลกเปลี่ยนความคิดกันเพ่ือตั้งคำถามให้ครอบคุมปรากฏการณ์ท่ีศึกษา โดย
ครูเป็นผู้คอยแนะนำและกระตุ้นนักเรียน  
 ขั้นที่ 3 ลงมือปฏิบัติเพ่ือหาคำตอบ หมายถึง นักเรียนในกลุ่มร่วมกันลงมือปฏิบัติการทดลอง
เพ่ือหาคำตอบหรือแก้ปัญหา โดยในการทดลองได้ใช้สื่อรูปธรรมที่ครู เตรียมไว้ให้ ได้แก่ สื่อที่มาจาก
ธรรมชาติหรือที่มีอยู่ในชีวิตประจำวัน เช่น เกลือ น้ำผลไม้ น้ำตาล เป็นต้น และสื่อที่มีการนำ
เทคโนโลยีเข้ามาเกี่ยวข้องหรือการให้นักเรียนทำ Lab Online  
 ขั้นที่ 4 ตรวจสอบความเข้าใจ หมายถึง นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอ สรุปในแบบที่ตั วเอง
ต้องการ เพื่อให้ได้องค์ความรู้หรือวิธีการแก้ปัญหาและสามารถประยุกต์ใช้สิ่งที่ได้เรียนรู้ได้ ทั้งครูและ
นักเรียนร่วมกันประเมินสรุปองค์ความรู้ที่ได้ 
 ความสามารถในการให้ เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  หมายถึง การให้ เหตุผลเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผลของปรากฏการณ์ จากการสังเกตและการทดลอง เพ่ือสร้างข้อสรุปที่
มีความน่าเชื่อถือและสามารถอธิบายได้ในรูปแบบของหลักการหรือทฤษฎี โดยรูปแบบการศึกษา
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ศึกษาตามรูปแบบของ Lawson 2009 สรุปเป็น 4 
ประเภทดังนี้ 
 1. การให้ เหตุผลแบบสมมตินัย (Abduction) เป็นการสร้างสมมติฐานต่อปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ที่เกิดขึ้น โดยนักเรียนต้องสามารถสร้างสมมติฐานหรือคาดคะเนเมื่อพบคำถามหรือ
ปัญหา ใช้แบบวัดเป็นปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 5 ข้อ 5 คะแนน 
 2. การให้เหตุผลแบบอธิบาย (Retroduction) เป็นการสร้างคำอธิบายต่อสมมติฐานที่มีมา
ก่อนหน้านี้ โดยนักเรียนต้องสามารถสร้างคำอธิบายต่อสมมติฐานหรือคำตอบที่มีอยู่โดยใช้ความรู้หรือ
ข้อมูลที่มีอยู่ ใช้แบบวัดเป็นอัตนัย จำนวน 5 ข้อ 20 คะแนน ตามเกณฑ์การให้คะแนนการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์ 
 3. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deduction) เป็นการระบุข้อมูลเพ่ือใช้สนับสนุนหรือใช้ทดสอบ
สมมติฐาน โดยนักเรียนจะต้องระบุคำตอบเพ่ือนำไปทดสอบสมมติฐานที่ได้ตั้งไว้ก่อนหน้า  ใช้แบบวัด
เป็นปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 5 ข้อ 5 คะแนน  
 4. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Induction) คือ การสร้างข้อสรุปหรือเปรียบเทียบกับข้อมูลใหม่
ที่ได้ โดยนักเรียนสามารถสรุปหรือสร้างความเข้าใจใหม่หรือสถานการณ์ใหม่ที่พบ โดยอาศัยการ
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เปรียบเทียบกับประสบการณ์เดิมที่มีอยู่กับแนวคิดในเรื่องใหม่ได้  ใช้แบบวัดเป็นปรนัย 4 ตัวเลือก 
จำนวน 5 ข้อ 5 คะแนน 
 ในการวัดความสามารถในการให้ เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  วัดจากแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ด้านละ 5 ข้อ รวม 20 ข้อ รวม 35 คะแนน 
 ประสิทธิภาพ หมายถึง ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ คือ เกณฑ์ 75/75 75 ตัว
แรกคือ (E1) ประสิทธิภาพของงานและการฝึกปฏิบัติ ได้จากคะแนนแบบฝึกหัดและแบบบันทึก
กิจกรรมระหว่างการจัดการเรียนการสอน ซึ่งต้องได้ค่าเฉลี่ยตั้งแต่ร้อยละ  75 ขึ้นไป ถือว่าเป็น
ประสิทธิภาพของงานและการฝึกปฏิบัติ และ 75 ตัวหลัง (E2) คือ ประสิทธิภาพของผลลัพธ์หลังการ
จัดการเรียนรู้ ได้จากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์หลังการจัดการเรียนรู้ จะต้องได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 75 ขึ้นไป ถือว่าเป็นประสิทธิภาพ
ของผลลัพธ์หลังการจัดการเรียนรู้ 
 ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ หมายถึง ความรู้สึกหรือทัศนคติในเชิงบวกของผู้เรียนที่
มีต่อกระบวนการจัดการเรียนการสอน ที่มาจากการได้รับประสบการณ์การเรียนรู้ที่ตอบสนองต่อ
ความต้องการ ความสนใจ และความคาดหวังของผู้เรียน จำนวน 12 ข้อ แบบมาตราส่วนประมาณค่า 
(Rating Scale) 5 ระดับ 
 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง เครื่องมือที่ออกแบบมาเพ่ือวัดพฤติกรรมการเรียนรู้ของ
นักเรียน โดยมีจุดประสงค์เพ่ือประเมินความรู้ ที่นักเรียนได้รับจากการเรียนรู้ ซึ่งช่วยให้ครูสามารถ
ประเมินความเข้าใจและความก้าวหน้าของนักเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยใช้แบบทดสอบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง สารละลาย เป็นแบบทดสอบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จำนวน 
40 ข้อ 40 คะแนน 
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บทที ่2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการให้

เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 จำนวน 18 

ชั่วโมง ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม ซึ่งก่อนทำวิจัยผู้วิจัยได้

ตรวจเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพ่ือเป็นกรอบแนวคิดในการดำเนินการวิจัย ดังนี้ 

 1. หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 
2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และโครงสร้างรายวิชาวิทยาศาสตร์ชีวภาพ 

  1.1 เป้าหมายของวิทยาศาสตร์ 
  1.2 สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ 
  1.3 สาระเคมี 
  1.4 คำอธิบายรายวิชา 
  1.5 ผลการเรียนรู้ 
  1.6 โครงสร้างรายวิชา 

 2. ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
  2.1 ความหมายของความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
  2.2 ประเภทของความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  
  2.3 แนวทางการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
  2.4 เครื่องมือที่ใช้ในการวัดความสามารถในนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
  2.5 การวัดและการประเมินความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

 3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  3.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  3.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  3.3 ประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  3.4 ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  3.5 การวัดและการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 4. ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ 
  4.1 ความหมายของความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ 
  4.2 การวัดระดับความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ 
  4.3 การสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ 
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 5. การเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม 
  5.1 การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน 

  5.1.1 ความหมายของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน 
  5.1.2 ลักษณะสำคัญการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน 
  5.1.3 แนวคิดและทฤษฎีการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน 
  5.1.4 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน 
  5.1.5 ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน 

  5.2 สื่อรูปธรรม 
  5.2.1 ความหมายของสื่อรูปธรรม 
  5.2.2 ลักษณะของสื่อรูปธรรม 
  5.2.3 ประเภทของสื่อรูปธรรม 

  5.3 การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม 
 6. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

  งานวิจัยในประเทศ 
  งานวิจัยต่างประเทศ 

 7. กรอบแนวคิดการวิจัย 
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หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) กลุ่ม
สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และโครงสร้างรายวิชาวิทยาศาสตร์ชีวภาพ  

 การวิจัยเรื่องนี้มีความสอดคล้องกับการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ซึ่งผู้วิจัยได้จัดการเรียนรู้ตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) กลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 1.1 เป้าหมายของวิทยาศาสตร์ 
 ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ค้นพบความรู้ด้วยตนเองมากที่สุดเพ่ือให้
ได้ทั้งกระบวนการและความรู้ จากวิธีการสังเกต การสำรวจตรวจสอบ การทดลอง แล้วนำผลที่ได้มา
จัดระบบเป็นหลักการ แนวคิด และองค์ความรู้  โดยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จึงมี
เป้าหมายที่สำคัญ ดังนี้ 
 1. เพื่อให้เข้าใจหลักการ ทฤษฎี และกฎที่เป็นพ้ืนฐานในวิชาวิทยาศาสตร์ 
 2. เพ่ือให้เข้าใจขอบเขตของธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์และข้อจำกัดในการศึกษาวิชา
วิทยาศาสตร์ 
 3. เพื่อให้มีทักษะที่สำคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางเทคโนโลยี 
 4. เพ่ือให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษย์และ
สภาพแวดล้อมในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน 
 5. เพ่ือนำความรู้ ความเข้าใจ ในวิชาวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อ
สังคมและการดำรงชีวิต 
 6. เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหา และการจัดการ 
ทักษะในการสื่อสาร และความสามารถในการตัดสินใจ 
 7. เพ่ือให้เป็นผู้ที่มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์  

1.2 สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ 
 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เน้นการเชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ 

มีทักษะการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ผ่านกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่
หลากหลาย ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นและมีการลงมือปฏิบัติ มีกี่ทำกิจกรรมที่หลากหลาย 
โดยกำหนดสาระสำคัญ ดังนี้ 

 สาระที่ 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
 มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งไม่มีชีวิต

กับสิ่งมีชีวิต และความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศการถ่ายทอดพลังงาน 
การเปลี่ยนแปลงแทนที่ในระบบนิเวศ ความหมายของประชากร ปัญหาและผลกระทบที่มีต่อ
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ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมแนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและการแก้ไขปัญหา
สิ่งแวดล้อมรวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต การลำเลียง 
สารเข้าและออกจากเซลล์ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของระบบต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย์ 
ที่ทำงานสัมพันธ์กัน ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะต่าง ๆ ของพืชที่ทำงานสัมพันธ์ 
กัน รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 มาตรฐาน ว 1.3 เข้าใจกระบวนการและความสำคัญของการถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมสารพันธุกรรม การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทาง
ชีวภาพและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ 
 มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์ระหว่าง

สมบัติของสสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของการ
เปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

 มาตรฐาน ว 2.2 เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจำวัน ผลของแรงที่กระทำต่อวัตถุ 
ลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุรวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 มาตรฐาน ว 2.3 เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอน
พลังงานปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจำวัน ธรรมชาติของคลื่น
ปรากฏการณ์ที่เก่ียวข้องกับเสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 สาระที่ 3 วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 
 มาตรฐาน ว 3.1 เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอก

ภพกาแล็กซีดาวฤกษ์และระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะที่ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตและ
การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ 

 มาตรฐาน ว 3.2 เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลก กระบวนการ 
เปลี่ยนแปลงภายในโลกและบนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศและ 
ภูมิอากาศโลก รวมทั้งผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

 สาระที่ 4 เทคโนโลยี 
 มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพ่ือการดำรงชีวิตในสังคมที่มีการ

เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์และศาสตร์อื่นๆ เพื่อ
แก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเลือกใช้
เทคโนโลยีอย่างเหมาะสมโดยคำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม 
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 มาตรฐาน ว 4.2 เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงคำนวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริงอย่าง
เป็นขั้นตอนและเป็นระบบ ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรู้การทำงาน และการ
แก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ รู้เท่าทัน และมีจริยธรรม 

1.3 สาระเคมี 
1. เข้าใจโครงสร้างอะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบัติของธาตุ พันธะเคมีและ

สมบัติของสาร แก๊สและสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบัติของ สารประกอบอินทรีย์และพอลิเมอร์ 
รวมทั้งการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

2. เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปริมาณสัมพันธ์ในปฏิกิริยาเคมี อัตราการเกิด 
ปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบัติและปฏิกิริยาของกรด-เบส ปฏิกิริยารีดอกซ์และเซลล์
เคมีไฟฟ้า รวมทั้งการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

3. เข้าใจหลักการทำปฏิบัติการเคมี การวัดปริมาณสาร หน่วยวัดและการเปลี่ยนหน่วย การ
คำนวณปริมาณของสาร ความเข้มข้นของสารละลาย รวมทั้งการบูรณาการความรู้และทักษะในการ
อธิบายปรากฏการณ์ในชีวิตประจำวันและการแก้ปัญหาทางเคมี 

1.4 คำอธิบายรายวิชา 
ศึกษา สืบค้นข้อมูล ทดลองและอธิบาย เกี่ยวกับการแปลความหมายสัญลักษณ์ในสมการเคมี 

เขียนและดุลสมการเคมีของปฏิกิริยาเคมี บางชนิดคำนวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมี ที่เก่ียวข้อง
กับมวลสาร คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมี ความเข้มข้นของสารละลาย คำนวณปริมาณของ
สารในปฏิกิริยาเคมี ที่เกี่ยวข้องกับปริมาตรแก๊ส และปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมีหลายขั้นตอน
ระบุสารกำหนดปริมาณ และคำนวณปริมาณสารต่าง ๆ ในปฏิกิริยาเคมีและคำนวณผลได้ร้อยละของ
ผลิตภัณฑ์ในปฏิกิริยาเคมี 

สืบค้นข้อมูล อธิบายการบอกความหมายของมวลอะตอมของธาตุ และคำนวณมวลอะตอม
เฉลี่ยของธาตุ มวลโมเลกุล และมวลสูตรและคำนวณปริมาณใดปริมาณหนึ่งจากความสัมพันธ์ของโมล 
จำนวนอนุภาค มวล และปริมาตรของแก๊สที่ STP คำนวณสูตรอย่างง่ายและสูตรโมเลกุลของสารและ
ความเข้มข้นของสารละลายในหน่วยต่าง ๆ อธิบายวิธีการ และเตรียมสารละลายให้มีความเข้มข้นใน
หน่วยโมลาริตี และปริมาตรสารละลายตามท่ีกำหนด เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของ
สารละลายกับสารบริสุทธิ์ รวมทั้งคำนวณ จุดเดือดและจุดเยือกแข็งของสารละลาย 

โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการสืบค้นข้อมูล อธิบาย เปรียบเทียบ คำนวณ 
ทดลอง เขียนกราฟ เขียนแผนภาพ นำเสนอผล ประยุกต์ใช้และแก้ปัญหาเพ่ือให้เกิดความรู้ความ
เข้าใจ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง ตระหนัก ดูแลรักษาอย่างเหมาะสม 
ปลอดภัยและคุ้มค่า เกิดความสามารถในการคิด ความสามารถในการสื่อสาร ความสามารถในการ
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แก้ปัญหา ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต และความสามารถในการใช้เทคโนโลยีได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 1.5 ผลการเรียนรู้ 
 การวิจัยครั้งนี้มีความสอดคล้องกับการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ซึ่งผู้วิจัยได้จัดการเรียนรู้ตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ผลการเรียนรู้
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 1. แปลความหมายสัญลักษณ์ในสมการเคมี เขียนและดุลสมการเคมีของปฏิกิริยาเคมี บาง
ชนิด 
 2. คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมี ที่เกี่ยวข้องกับมวลสาร 
 3. คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมี ที่เกี่ยวข้องกับความเข้มข้นของสารละลาย 
 4. คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมี ที่เกี่ยวข้องกับปริมาตรแก๊ส 
 5. คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมีหลายขั้นตอน 
 6. ระบุสารกำหนดปริมาณ และคำนวณปริมาณสารต่าง ๆ ในปฏิกิริยาเคมี 
 7. คำนวณผลได้ร้อยละของผลิตภัณฑ์ในปฏิกิริยาเคมี 
 8. บอกความหมายของมวลอะตอมของธาตุ และคำนวณมวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุ มวล
โมเลกุล และมวลสูตร 
 9. อธิบาย และคำนวณปริมาณใดปริมาณหนึ่งจากความสัมพันธ์ของโมล จำนวนอนุภาค มวล 
และปริมาตรของแก๊สที่ STP 
 10. คำนวณสูตรอย่างง่ายและสูตรโมเลกุลของสาร 
 11. คำนวณความเข้มข้นของสารละลายในหน่วยต่าง ๆ 
 12. อธิบายวิธีการ และเตรียมสารละลายให้มีความเข้มข้นในหน่วยโมลาริตี และปริมาตร
สารละลายตามที่กำหนด 
 13. เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของสารละลายกับสารบริสุทธิ์ รวมทั้งคำนวณ จุด
เดือดและจุดเยือกแข็งของสารละลาย 
 รวมทั้งหมด 13 ผลการเรียนรู้ 
 
 

 

 

 



 

 

  16 

1.6 โครงสร้างรายวิชา 
 งานวิจัยครั้งนี้ได้ศึกษาโครงสร้างรายวิชาเคมี 2 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ภาคเรียนที่ 2 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

หน่วยที่ 
ชื่อหน่วย
การเรียนรู ้

สาระการ
เรียนรู้ 

สาระสำคัญ ตัวช้ีวัด/ผลการเรียนรู้ 
เวลา 
(ชม.) 

น้ำหนัก
คะแนน 

1 โมลโมเลกุล - มวล
อะตอม 
- โมล 
- สูตรเคมี 

มวลอะตอมเป็น
มวลเปรียบเทียบที่บอก
ให้ทราบว่ามวลของธาตุ 
1 อะตอม หนักเป็นก่ี
เท่าของมวลของธาตุ
มาตรฐาน 1 อะตอม 
ส่วนมวลโมเลกุลเป็น
มวลเปรียบเทียบที่บอก
ให้ทราบว่าสารนั้น 1 
โมเลกุล มีมวลเป็นกี่
เท่าของธาตุมาตรฐาน 
1 อะตอม 

โมลเป็นปริมาณ
สารที่มีจำนวนอนุภาค
เท่ากับเลขอาโวกาโดร 
คือ 6.02 × 1023 
อนุภาค มวลของสาร 1 
โมล ที่มีหน่วยเป็นกรัม 
เรียกว่า มวลต่อโมล ซึ่ง
มีค่าตัวเลขเท่ากับมวล
อะตอม มวลโมเลกุล 
หรือมวลสูตรของสาร
นั้น สำหรับสารที่มี
สถานะแก๊ส 1 โมล จะ
มีปริมาตรเท่ากับ 22.4 
ลูกบาศก์เดซิเมตรที่ 

8. บอกความหมายของ
มวลอะตอมของธาตุ 
และคำนวณมวลอะตอม
เฉลี่ยของธาตุ มวล
โมเลกุล และมวลสูตร 
9. อธิบาย และคำนวณ
ปริมาณใดปริมาณหนึ่ง
จากความสัมพันธ์ของ
โมล จำนวนอนุภาค มวล 
และปริมาตรของแก๊สที่ 
STP 
10. คำนวณสูตรอย่าง
ง่ายและสูตรโมเลกุลของ
สาร 

15 10 
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หน่วยที่ 
ชื่อหน่วย
การเรียนรู ้

สาระการ
เรียนรู้ 

สาระสำคัญ ตัวช้ีวัด/ผลการเรียนรู้ 
เวลา 
(ชม.) 

น้ำหนัก
คะแนน 

STP 
สารประกอบเกิด

จากธาตุตั้งแต่ 2 ชนิด
ขึ้นไปมารวมตัวกัน โดย
มีอัตราส่วนโดยมวล
ตามกฎสัดส่วนคงท่ี 
สูตรเคมีสามารถแสดง
ได้ด้วยสูตรอย่างง่าย 
และสูตรโมเลกุล 

2 สารละลาย - ความ
เข้มข้นของ
สารละลาย  
- การเตรียม
สารละลาย  
- สมบัติบาง
ประการของ
สารละลาย  

การบอกปริมาณ
ของสารในสารละลาย
สามารถบอกเป็นความ
เข้มข้น 

การเตรียม
สารละลายสามารถทำ
ได้โดยการเตรียมจาก
สารบริสุทธิ์และเตรียม
จากสารละลายเข้มข้น 

สารละลายมีจุด
เดือดและจุดเยือกแข็ง
แตกต่างจากสาร
บริสุทธิ์ที่เป็นตัวทำ
ละลาย 
 

11. คำนวณความเข้มข้น
ของสารละลายในหน่วย
ต่าง ๆ 
12. อธิบายวิธีการ และ
เตรียมสารละลายให้มี
ความเข้มข้นในหน่วยโม
ลาริตี และปริมาตร
สารละลายตามที่กำหนด 
13. เปรียบเทียบจุด
เดือดและจุดเยือกแข็ง
ของสารละลายกับสาร
บริสุทธิ์ รวมทั้งคำนวณ 
จุดเดือดและจุดเยือกแข็ง
ของสารละลาย 

18 20 

สอบกลางภาค 1 20 
3 ปริมาณสาร

สัมพันธ์ 
- ปฏิกิริยา
เคมี 
- สมการ
เคมี 

ปฏิกิริยาเคมีเป็น
การเปลี่ยนแปลงที่มี
สารใหม่เกิดขึ้น เขียน
แสดงได้ด้วยสมการ

1. แปลความหมาย
สัญลักษณ์ในสมการเคมี 
เขียนและดุลสมการเคมี
ของปฏิกิริยาเคมี บาง

24 30 
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หน่วยที่ 
ชื่อหน่วย
การเรียนรู ้

สาระการ
เรียนรู้ 

สาระสำคัญ ตัวช้ีวัด/ผลการเรียนรู้ 
เวลา 
(ชม.) 

น้ำหนัก
คะแนน 

- การ
คำนวณ
ปริมาณสาร
ในปฏิกิริยา
เคมี 
- สาร
กำหนด
ปริมาณ 
- ผลได้ร้อย
ละ 

เคมี 
เลขสัมประสิทธิ์

ในสมการเคมีสามารถ
นำมาใช้ในการคำนวณ
ปริมาณของสารที่
เกี่ยวข้องกับมวล ความ
เข้มข้นของสารละลาย 
และปริมาตรของแก๊ส
ได้ 

 ความสัมพันธ์ของ
โมลสารตั้งต้นและ
ผลิตภัณฑ์ในปฏิกิริยา
เคมีหลายขั้นตอน 
พิจารณาได้จากเลข
สัมประสิทธิ์ของสมการ
เคมีรวม 

 ปฏิกิริยาเคมีที่สาร
ตั้งต้นทำปฏิกิริยาไม่
พอดีกัน สารตั้งต้นที่ทำ
ปฏิกิริยาหมดก่อน 
เรียกว่า สารกำหนด
ปริมาณ 

ค่าเปรียบเทียบ
ผลได้จริงกับผลได้ตาม
ทฤษฎีเป็นร้อยละ 
เรียกว่า ผลได้ร้อยละ 
 

ชนิด 
2. คำนวณปริมาณของ
สารในปฏิกิริยาเคมี ที่
เกี่ยวข้องกับมวลสาร 
3. คำนวณปริมาณของ
สารในปฏิกิริยาเคมี ที่
เกี่ยวข้องกับความเข้มข้น
ของสารละลาย 
4. คำนวณปริมาณของ
สารในปฏิกิริยาเคมี ที่
เกี่ยวข้องกับปริมาตร
แก๊ส 
5. คำนวณปริมาณของ
สารในปฏิกิริยาเคมี
หลายขั้นตอน 
6. ระบุสารกำหนด
ปริมาณ และคำนวณ
ปริมาณสารต่าง ๆ ใน
ปฏิกิริยาเคมี 
7. คำนวณผลได้ร้อยละ
ของผลิตภัณฑ์ใน
ปฏิกิริยาเคมี 

สอบปลายภาค 2 20 
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ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 2.1 ความหมายของความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

  ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการที่ใช้หลักการและหลักฐาน

ทางวิทยาศาสตร์เพ่ือสร้างข้อสรุปหรือประเด็นเชิงวิทยาศาสตร์ที่มีความสมเหตุสมผล โดยอ้างอิงจาก

ข้อมูลจากการสำรวจหรือการทดลองทางวิทยาศาสตร์เพ่ือสนับสนุนข้อสรุปนั้น ๆ และใช้เหตุผลเพ่ือ

สร้างการคิดแบบนิรนัยและอุปนัยที่เชื่อถือได้ในการเรียนวิทยาศาสตร์ หรือในการแก้ไขปัญหาทาง

วิทยาศาสตร์ โดยมีผู้ให้คำนิยามไว้หลายท่านดังนี้ 

  Mayer (2003) ได้ให้ความหมายว่าความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็น

กระบวนการทดสอบสมมติฐานอย่างเป็นระบบของบุคคล โดยผ่านการปฏิบัติการทดลอง เพ่ือจะ

ทดสอบความเป็นไปได้ของสมมติฐานและสร้างสมมติฐานใหม่เมื่อสมมติฐานเดิมถูกปฏิเสธ 

  Lawson (2009) ได้ให้ความหมายของความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

หมายถึง ความคิดของมนุษย์ที่ใช้แสวงหาองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยเริ่มจากการสำรวจ

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติการพยากรณ์สิ่งที่เกิดขึ้น การรวบรวมหลักฐานเชิงประจักษ์ จนกระทั่ง

สามารถลงข้อสรุปขององค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้ 

  Davis (2009) ได้ให้ความหมายว่าความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็น

ความสามารถในการคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผลและสร้างการคิดแบบนิรนัยและอุปนัยที่เกี่ยวกับแนวคิด

ทางวิทยาศาสตร์ 

  จันทร์เพ็ญ เชื้อพาณิช (2542) กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

เป็นวิธีการที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการหาความรู้และข้อมูลเบื้องต้นเพ่ือเป็นจุดเริ่มต้นของการศึกษา

ค้นคว้าอย่างเป็นระบบ โดยการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ช่วยให้นักวิทยาศาสตร์มีแนวทางในการ

วางแผนและลงมือดำเนินการทดลองได้อย่างเป็นระบบ โดยจะค้นหาความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่สังเกต

ได้กับสิ่งที่ต้องการศึกษา ศึกษาหาปัจจัยหรือตัวแปรสมมติฐานเบื้องต้นเพ่ือวิเคราะห์และสรุปความรู้

ใหม่ ซึ่งการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ช่วยให้เกิดการสรุปความรู้ใหม่ได้จากข้อมูลที่มีอยู่แล้ว โดยใช้

ข้อมูลเป็นพื้นฐานในการสร้างความเข้าใจและความรู้ใหม่ในการเรียนวิทยาศาสตร์ได้ 

  ดังนั้น ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการคิดอย่างเป็นระบบ

และมีเหตุผล เพ่ือแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เริ่มจากการสำรวจปรากฏการณ์ทางธรรมชาติการ

พยากรณ์สิ่งที่เกิดขึ้น การเก็บรวบรวมข้อมูล จนสามารถลงข้อสรุปขององค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้ 
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2.2 ประเภทของความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  

  Lawson (2009) ได้แบ่งประเภทของความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไว้ 4 

ประเภทดังนี้ 

  1. การให้ เหตุผลแบบสมมตินัย (Abduction or Abductive Reasoning) การสร้าง

สมมติฐานเพ่ือความเข้าใจเหตุการณ์หรือปรากฏการณ์ที่ยังไม่ชัดเจน โดยพยายามหาคำอธิบายหรือ

คาดการณ์สิ่งที่เกิดข้ึน 

  2. การให้เหตุผลแบบอธิบาย (Retroduction or Retroductive Reasoning) การใช้

สมมติฐานเพ่ืออธิบายหรือทำความเข้าใจเกี่ยวกับข้อมูลที่มีอยู่ โดยพยายามอธิบายสิ่งที่เป็นจริงจาก

หลักฐานที่ม ี

  3. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deduction or Deductive Reasoning) การสร้างการ

ตรวจสอบที่มีความเชื่อถือโดยใช้หลักการหรือกฎที่รับรองไว้แล้ว เพื่อสร้างสมมติฐานหรือสรุปข้อความ

ที่เป็นไปได ้

  4. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Induction or Inductive Reasoning) การสร้างข้อสรุป

จากการสังเกตหรือการทดลอง โดยใช้ข้อมูลที่เก็บรวบรวมมา 

  สุนีย์ คล้ายนิล (2551) ได้แบ่งประเภทของความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
ออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 

  1. การให้เหตุผลเชิงอุปนัย (Inductive reasoning) เป็นการสรุปจากข้อมูลเฉพาะหรือ
ตัวอย่างไปสู่ข้อสรุปทั่วไป 

  2. การให้เหตุผลเชิงนิรนัย (Deductive reasoning) เป็นการใช้หลักการทั่วไปมาอธิบาย
หรือทำนายเหตุการณ์เฉพาะ 

  3. การให้เหตุผลเชิงอุปมาน (Abductive reasoning) เป็นการสร้างสมมติฐานเพ่ือ
อธิบายปรากฏการณ์ท่ีสังเกตได ้

  สมภาร พรมทา (2551) ได้แบ่ งประเภทของความสามารถในการให้ เหตุผลเชิ ง

วิทยาศาสตร์เป็น 2 แบบ ประกอบด้วย 

  1. การให้ เหตุผลแบบอุปนัย (Inductive Reasoning) เป็นการใช้ความคิดของวิชา

วิทยาศาสตร์ที่เกิดจากการทดลอง โดยได้มาจากการเก็บรวบรวมข้อมูลแล้วสรุปเป็นกฎหรือหลักการ

ทั่วไป เช่น การรวบรวมข้อมูลของคนท่ีดื่มเหล้าเป็นประจำจะทำให้เป็นโรคตับแข็งมากกว่าคนที่ไม่ดื่ม 
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  2. การให้ เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive Reasoning) เป็นการใช้ความคิดโดยไม่

พิจารณาข้อเท็จจริง เป็นการคิดโดยการขยายความคิดออกไปทีละน้อยๆ ซึ่งเหมาะสำหรับการวินิจฉัย

สถานการณ์บางอย่าง เช่น น้ำเย็นจนกลายเป็นน้ำแข็ง เพราะ อุณหภูมิของน้ำต่ำกว่าศูนย์องศาจึงทำ

ให้น้ำแข็งตัว ซึ่งจากการสรุปดังกล่าว สามารถสรุปได้โดยไม่ต้องพิจารณาข้อมูลเพ่ิมเติมว่าอุณหภูมิ

แท้จริงของน้ำเป็นเท่าไหร่ 

  ชาตรี ฝ่ายคำตา (2559) ได้แบ่งความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ออกเป็น 4 
ประเภท ได้แก่ 

  1. การให้เหตุผลเชิงสหสัมพันธ์ (Correlational reasoning) 
  2. การให้เหตุผลเชิงสัดส่วน (Proportional reasoning) 
  3. การให้เหตุผลเชิงการควบคุมตัวแปร (Control of variables reasoning) 
  4. การให้เหตุผลเชิงความน่าจะเป็น (Probabilistic reasoning) 
  ดังนั้น ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในแต่ละประเภทมีส่วนช่วยทำให้

นักเรียนความเข้าใจวิทยาศาสตร์และแก้ไขปัญหาที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ได้ โดยมีการใช้หลักการ

ทางวิทยาศาสตร์ที่เป็นพื้นฐานในการสร้างความเข้าใจและลงข้อสรุปได้อย่างสมเหตุสมผล ผู้วิจัยจึงได้

สรุปความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ตามรูปแบบของ Lawson 2009 สรุปเป็น 4 

ประเภทดังนี้ 

  1. การให้เหตุผลแบบสมมตินัย (Abduction) เป็นการสร้างสมมติฐานเพ่ืออธิบาย

เหตุการณ์หรือปัญหาทางวิทยาศาสตร์ที่เกิดขึ้น นักเรียนต้องสามารถสร้างสมมติฐานหรือคาดคะเน

เมื่อพบคำถามหรือปัญหา 

  2. การให้เหตุผลแบบอธิบาย (Retroduction) เป็นการสร้างคาอธิบายต่อสมมติฐานที่มี

มาก่อนหน้านี้ นักเรียนต้องสามารถสร้างคำอธิบายต่อสมมติฐานหรือคำตอบที่มีอยู่โดยใช้ความรู้หรือ

ข้อมูลที่มีอยู่ 

  3. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deduction) เป็นการสร้างคำพยากรณ์หรือการคาดคะเนต่อ

การเก็บข้อมูลในอนาคตเพ่ือยืนยันสมมติฐาน นักเรียนต้องสามารถคาดคะเนหรือระบุว่าข้อมูลที่ใช้

สนับสนุนสมมติฐานหรือคำตอบมีความเหมาะสมและน่าเชื่อถือ 

  4. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Induction) เป็นการเปรียบเทียบคำพยากรณ์หรือการ

คาดคะเนกับข้อมูลใหม่ที่ได้ เพ่ือนำไปใช้ในการสร้างข้อสรุป นักเรียนต้องสามารถประเมินข้อมูลที่มี

เพ่ือนำไปใช้ในการสร้างข้อสรุปที่เหมาะสม 

 2.3 แนวทางการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
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  ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นส่วนหนึ่งในองค์ประกอบของด้านการ

คิดหรือการใช้สติปัญญา (Cognitive Domain) ตามนิยามของ สถาบันส่งเริมการสอนวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี ซึ่งประกอบด้วยความสามารถหลายรูปแบบ เช่น การรู้ (Knowing) การประยุกต์ 

(Applying) และการให้เหตุผล (Reasoning) หรือการวิเคราะห์ (Analyzing) โดยแนวคิดนี้สอดคล้อง

กับแนวคิดของ Joyce and Weil ที่กล่าวถึงแนวทางในการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ โดยเริ่มต้นจากการสร้างมโนทัศน์ (Concept Formation) และตีความหมายข้อมูลและ

สรุป  (Interpretation of Data) หลั งจากนั้ นนำข้อสรุปที่ ได้ ไปประยุกต์ ใช้  (Application of 

Principles) ซึ่งวิธีการที่ช่วยสนับสนุนให้เกิดกระบวนการเกิดการให้เหตุผลได้ ได้แก่ วิธีการให้เหตุผล

แบบอุปนัย (Inductive Reasoning) และวิธีการให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive Reasoning) 

  McNeil และ Krajcik (2008) ได้ความสำคัญของการจัดกิจกรรมที่เน้นการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ โดยในการสอนครูควรสร้างสภาพแวดล้อมในห้องเรียนที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้ฝึกการให้

เหตุผลในรูปแบบที่หลากหลาย และมุ่งเน้นการประเมินความเชื่อถือของการให้เหตุผลจากหลักฐาน 

นอกจากนี้ นักเรียนยังควรทราบเกี่ยวกับองค์ประกอบของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์อย่างเบื้องต้น

และวิธีที่องค์ประกอบเหล่านั้นสัมพันธ์กัน ซึ่งองค์ประกอบหลักของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

ประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ ได้แก่  

  1. การสร้างสมมติฐาน (Hypothesizing) คือ การวิเคราะห์และสร้างสมมติฐานเพ่ือ

อธิบายเหตุการณ์หรือปัญหาทางวิทยาศาสตร์ที่เกิดข้ึน 

  2. การเก็บรวบรวมหลักฐาน (Collecting Evidence) คือ การรวบรวมข้อมูลและ

ข้อสังเกตที่สนับสนุนหรือปฏิเสธสมมติฐาน 

  3. การวิเคราะห์หลักฐาน (Analyzing Evidence) คือ การตรวจสอบและวิเคราะห์

หลักฐานเพื่อสรุปความสัมพันธ์หรือแนวโน้มที่เก่ียวข้องกับปัญหาหรือเหตุการณ์ 

  4. การสรุปและการอธิบาย (Drawing Conclusions and Explanation) คือ การสรุป

และอธิบายผลลัพธ์จากการวิเคราะห์หรือการสะท้อนความเป็นไปได้ของสมมติฐาน 

  Lawson (2009) ได้แบ่งการให้เหตุผลออกเป็น 4 ประเภทคือ การให้เหตุผลแบบสมมติ

นัย การให้เหตุผลแบบอธิบาย การให้เหตุผลแบบนิรนัยและการให้เหตุผลแบบอุปนัย โดยทั้งหมดเป็น

พ้ืนฐานสำคัญที่เชื่อมโยงไปสู่การพัฒนาสมรรถนะสำคัญทางวิทยาศาสตร์ 3 สมรรถนะตามกรอบการ

ประเมินของ PISA ซึ่งประกอบด้วย 
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  1. สมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ นักเรียนสามารถสร้างคำอธิบาย

และพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในเชิงวิทยาศาสตร์ โดยใช้การให้เหตุผลแบบอุปนัยและแบบ

อธิบายเป็นพื้นฐานสำคัญในการพัฒนาสมรรถนะนี้ 

  2. สมรรถนะการประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

นักเรียนจะต้องสามารถระบุปัญหาที่ต้องการสำรวจตรวจสอบและใช้การให้เหตุผลแบบนิรนัยในการ

พัฒนาสมรรถนะนี้ เพ่ือช่วยการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 

  3. สมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลในเชิงวิทยาศาสตร์ นักเรียนสามารถประเมิน

ข้อมูลต่างๆและนำมาใช้ในการสร้างข้อสรุปที่เหมาะสมที่สุด โดยใช้การให้เหตุผลแบบอุปนัยเป็น

พ้ืนฐานสำคัญในการพัฒนาสมรรถนะนี้ 

  ดังนั้น การสร้างสภาพแวดล้อมที่ทำให้นักเรียนได้ฝึกความสามารถในการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์และการลงมือปฏิบัติ การทดลอง การสำรวจปรากฏการณ์  และสรุปผลจากการทดลอง 

ซึ่งจะช่วยส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

เป็นการเรียนที่เน้นการเรียนรู้ในสถานการณ์จริง ที่มีความเกี่ยวข้องกับชีวิตประจำวันของนักเรียน 

การจัดกิจกรรมที่เน้นการให้เหตุผลจากปรากฏการณ์หลากหลาย ช่วยให้นักเรียนได้ฝึกพัฒนา

ความสามารถในการให้เหตุผลของนักเรียนได้ 

 2.4 การวัดและการประเมินความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

Lawson's Classroom Test of Scientific Reasoning (LCTSR) เป็นเครื่องมือที่ใช้ใน
การวัดระดับของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษา เป็นใช้แบบวัด
แนวคิดวินิจฉัยตัวเลือกสองลำดับขั้น (two-tier diagnostic test) เป็นวิธีการที่นิยมใช้ในการประเมิน 
เนื่องจากสามารถประเมินการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ได้ดีกว่าข้อสอบแบบหลายตัวเลือก โดย
ข้อสอบแบบหลายตัวเลือกมีข้อจำกัดที่ไม่สามารถแสดงถึงความเข้าใจของนักเรียนได้เท่าที่ควร 
ในขณะที่การแบบวัดของ Lawson ช่วยให้นักเรียนแสดงความเข้าใจที่แท้จริงของเนื้อหาได้อย่าง
ชัดเจน ซึ่งการใช้แบบวัดของ Lawson ประกอบด้วยส่วนของคำถาม 2 ส่วน ส่วนแรกคือตัวเลือก
คำตอบเกี่ยวกับความรู้ในเนื้อหา และส่วนที่สองคือการถามเกี่ยวกับเหตุผลที่เลือกตัวเลือกคำตอบ 
การประเมินแบบนี้มุ่งไปที่การวัดความเข้าใจมากกว่าการจดจำข้อมูล และช่วยให้นักเรียนสามารถ
แสดงความคิดเชิงวิทยาศาสตร์ได้อย่างชัดเจน โดย มีเกณฑ์การให้คะแนนที่สามารถวัดพฤติกรรมบ่งชี้
ได้ดังนี ้
  1. ได้คะแนน 0-4 สามารถบ่งชี้ได้ว่านักเรียนมีระดับการคิดแบบเชิงประจักษ์ -อุปนัย 
(empirical-inductive thinking) คือ รูปแบบการคิดที่อาศัยการสังเกต ประสบการณ์ตรง และ
หลักฐานที่สามารถพิสูจน์ได้จริง แทนที่จะอาศัยเพียงความเชื่อ ทฤษฎี หรือความคิดเห็นส่วนตัว 
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  2. ได้คะแนน 6-8 สามารถบ่งชี้ได้ว่านักเรียนมีระดับการคิดอยู่ระหว่างแผนเชิงประจักษ์ 
อุปนัย (empirical-inductive thinking) และแบบสมมติฐาน -อุปนัย (hypothetical Inductive 
level thinking)  
  3) ได้คะแนน 9-12 สามารถบ่งชี้ได้ว่านักเรียนมีระดับการคิดแบบสมมติฐาน -อุปนัย 
(hypothetical Inductive level thinking)  

สำนักงานเลขาธิการสภาการศึกษา. (2554). โครงการ TIMSS ได้เสนอแนวทางในการวัด
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยใช้ ข้อสอบ 2 ประเภท ดังนี้  

1. แบบทดสอบแบบเขียนคำตอบ โดยการกำหนดสถานการณ์หรือปัญหา แล้วถาม 
คำถามโดยให้นักเรียนเขียนตอบเติมคำเขียนตอบแบบอธิบาย หรือวาดรูปอธิบาย เลือกอย่างใดอย่าง
หนึ่ง  

2. แบบทดสอบแบบเลือกตอบหลายตัวเลือก โดยมีข้อคำถามที่เป็นสถานการณ์และ
ตัวเลือก 4 ตัวเลือก  

ลฎาภา สุทธกูล และลือชา ลดาชาติ (2556) ได้ศึกษาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ โดย
ใช้การสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้างเป็นรายบุคคล โดยใช้สถานการณ์ที่เป็นคำถาม จำนวน 4 ข้อ ซึ่งถูก
ดัดแปลงมาจากคำถามในแบบทดสอบ Science: Thinking with Evidence ของ New Zealand 
Council of Education Research โดยวิเคราะห์คำตอบตามองค์ประกอบของการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ คือ ข้อสรุป หลักฐาน และการชี้แจงมีแนวทางในการวัดและประเมินการให้เหตุผลเชิง  
วิทยาศาสตร์เป็นการประเมินมีการใช้เครื่องมือ 2 แบบ ได้แก่  

1. แบบทดสอบแบบหลายตัวเลือก (Multiple Choice) มีลักษณะเป็นข้อสอบแบบ 
เลือกตอบที่ตัวคำถามมีเครื่องมือสื่อความหมาย เป็นข้อมูลเพ่ิมเติมในคำถามเพ่ือให้คำถามมีความ
ชัดเจนและมีสภาพจริงที่ต้องการให้นักเรียนสามารถประยุกต์ความรู้ไปสู่สถานการณ์ต่างๆ โดยมีการ
ใช้ ตาราง กราฟ แผนภาพ บทความ ในการสื่อความหมายโดยข้อสอบแบ่งออกเป็น  2 ตอน ได้แก่ 
ตอนที่ 1 ต้องการให้นักเรียนเลือกคำตอบที่เป็นการสรุปแนวความคิดของนักเรียน และตอนที่ 2 
ต้องการให้นักเรียนใช้การคิดเพ่ือให้เหตุผล เช่น ข้อสอบ  Scientific Reasoning Test (SRT) แบบ
ประเมินการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่มีฐานมาจากรูปแบบการให้เหตุผลที่สัมพันธ์กับการทดสอบ  
สมมติฐาน  

2. แบบทดสอบแบบเขียนตอบ (Essay) มีลักษณะเป็นข้อสอบแบบเขียนตอบที่มีตัว 
คำถาม (Stem) มีเครื่องมือสื่อความหมาย เป็นข้อมูลเพ่ิมเติมในคำถามเพ่ือให้คำถามมีความชัดเจน 
และมีสภาพจริงที่ต้องการให้นักเรียนสามารถประยุกต์ความรู้ไปสู่สถานการณ์ต่างๆ โดยมีการใช้  
ตาราง กราฟ แผนภาพ บทความ ในการสื่อความหมาย 
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ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกการวัดและการประเมินความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

ในรูปแบบของ สำนักงานเลขาธิการสภาการศึกษา (2554) การเลือกตอบแบบหลายตัวเลือกจาก

สถานการณ์หรือปรากฏการณ์ที่พบเจอและการเขียนตอบเพ่ืออธิบายปรากฏการณ์หรือสถานการณ์

เพ่ือให้นักเรียนแสดงถึงความเข้าใจในเนื้อหาที่เรียน อาจจะอยู่ในรูปแบบของภาพวาดหรือสัญลักษณ์ 

 2.5 เครื่องมือที่ใช้ในการวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

  จากการศึกษางานวิจัยในการวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยขอ

ยกตัวอย่างเครื่องมือที่ใช้ในการวัดประเมินผล ดังนี้ 

  เฟาซียะห์ ดือแระ (2558) ได้ออกแบบเครื่องมือการวัดความสามารถการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ 4 ด้าน 2 ด้าน แบบวัดเป็นแบบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ประกอบด้วย การให้

เหตุผลแบบนิรนัย 20 ข้อ และการให้เหตุผลแบบอุปนัย 20 ข้อ ตัวอย่างมีดังนี้ 

   

  ตอนที่ 1 การให้เหตุผลแบบนิรนัย 

  คำสั่ง ให้นักเรียนพิจารณาข้อความ และเลือกคำตอบที่ถูกต้องและสมเหตุสมผลที่สุดเพียง

ข้อเดียว 

 1. ถ้าการเขียนสูตรโครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์นิยมเขียนแบบย่อสูตรโครงสร้างแบบย่อ

ของเพนเทนถือ CH3CH2CH2CH2CH3 

ข้อใดสรุปผลถูกต้องและสมเหตุสมผล 

 ก. เพนเทนเป็นสารประกอบอินทรีย์ 

 ข. สูตรโมเลกุลของเพนเทนคือ C5H10 

 ค. เพนเทนสามารถเขียนสูตรโครงสร้างแบบย่ออย่างเดียวเท่านั้น 

ง. สูตรโครงสร้างแบบเส้นของเพนเทนคือ   

 

 

 

ภาพจาก ข้อสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ของ เฟาซียะห์ ดือแระ (2558) 

ข้อที่ 1 
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 2. ถ้าเบนซินมีสูตรโครงสร้างแบบเส้นและแบบมุม ดังนี้ 

 
ภาพจาก ข้อสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ของ เฟาซียะห์ ดือแระ (2558) 

ข้อที่ 2 

 ข้อใดสรุปผลถูกต้องและสมเหตุสมผล 

 ก. เบนซินเป็นสารประกอบอนินทรีย์ 

 ข. เบนซินเป็นอะลิกไซคลิกไฮโดรการ์บอน 

 ค. สูตรโมเลกุลของเบนซินคือ C6H8 

 ง. เบนซินสามารถเขียนสูตร โครงสร้างแบบเส้นและแบบมุม 

 

 ตอนที่ 2 การให้เหตุผลแบบอุปนัย 

 คำชี้แจง ให้นักเรียนพิจารณาข้อความที่กำหนดให้ และเลือกข้อสรุปที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อ

เดียว 

 21. บิวทีน มีสูตรโมเลกุลคือ C4H8 และไซโคลบิวเทน มีสูตร โมเลกุลคือ C4H8 ข้อสรุปใด

ถูกต้อง 

 ก. แอลคีนและไซโคลแอลเคน ไม่เป็นไอโซเมอร์กัน 

 ข. แอลคืนและไซโคลแอลเกน มีสูตรโครงสร้างเหมือนกัน 

 ค. แอลคีนและไซโคลแอลเคน มีสูตรทั่วไปเหมือนกันคือ CnH2n 

 ง. แอลคีนและไซโคลแอลเคน ประกอบด้วยอะตอมของการ์บอน ไฮโครเจน และออกซิเจน 
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 22. เฮกซีนกับไซโคลเฮกเซนเป็นไอโซเมอร์กัน มีสูตรโมเลกุลและสูตรโครงสร้าง ดังตาราง 

 
ภาพจาก ข้อสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ของ เฟาซียะห์ ดือแระ (2558) 

ข้อที่ 22 

 ข้อสรุปใดถูกต้อง 

 ก. สารที่เป็นไอโซเมอร์กัน จะมีสูตร โมเลกุลและสูตรโครงสร้างต่างกัน 

 ข. สารที่เป็นไอโซเมอร์กัน จะมีสูตร โมเลกุลและสูตรโครงสร้างเหมือนกัน 

 ค. สารที่เป็นไอโซเมอร์กัน จะมีสูตรโมเลกุลเหมือนกัน แต่มีสูตร โครงสร้างต่างกัน 

 ง. สารที่เป็นไอโซเมอร์กัน จะมีสูตรโมเลกุลต่างกัน แต่มีสูตรโครงสร้างเหมือนกัน 

 กลวดี  ด่าโอะ  (2562) ได้ออกแบบเครื่องมือการวัดความสามารถการให้ เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ 2 ด้าน แบบวัดเป็นแบบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จำนวน 50 ข้อ 100 คะแนน 

ประกอบด้วย การให้เหตุผลแบบนิรนัย 25 ข้อ และการให้เหตุผลแบบอุปนัย 25 ข้อ ตัวอย่างมีดังนี้ 

ตอนที่ 1 การให้เหตุผลแบบนิรนัย  

 1.จากรูปเกิดการแลกเปลี่ยนแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เป็นออกซิเจนที่บริเวณใด และอวัยวะ

นั้นเรียกว่า อะไร 

1. บริเวณ A คือจมูก  

2. บริเวณ B คือหลอดอาหาร  

3. บริเวณ C คือปอด  

4. บริเวณ D คือถุงลมปอด    

 

ภาพจาก ข้อสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ของ กลวดี ด่าโอะ (2562) ข้อที่ 1 
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 2. จากธงโภชนาการจะบอกชนิดและปริมาณของอาหารที่คนไทย ควรกินในแต่ละวัน ดังนั้น 

A, B และ C ควรเป็นอาหารประเภทใด  

1. A คือข้าว B คือไขมัน และ C คือผลไม ้ 

2. A คือผลไม้ B คือไขมัน และ C คือข้าว  

3. A คือผลไม้ B คือเนื้อสัตว์ และ C คือน้ำมัน น้ำตาล เกลือ  

4. A คือเนื้อสัตว์ถั่ว B คือผลไม้ และ C คือน้ำมัน น้ำตาล เกลือ 

 

 

ภาพจาก ข้อสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ของ กลวดี ด่าโอะ (2562) ข้อที่ 2 

 3. ข้อใดเป็นการแสดงว่าสิ่งมีชีวิตมีการปรับตัวด้านรูปร่างลักษณะ เพ่ือความอยู่รอด 

 1. กบจำศีลต้น     2. จิ้งจกเปลี่ยนสีผิว  

 3. การอพยพของนกไซบีเรีย   4. ต้นกระบองเพชรลำต้นอวบ มีหนาม 

  

 ตอนที่ 2 การให้เหตุผลแบบอุปนัย 

 กราฟแสดงการเจริญเติบโตด้านความสูงของเพศชายและหญิงในช่วงอายุต่าง ๆ 

 
ภาพจาก ข้อสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ของ กลวดี ด่าโอะ (2562) ข้อที่ 

26 

 

 26. จากกราฟข้อใดกล่าวถูกต้อง  

 1.การเจริญเติบโตของเพศชายและหญิงไม่แตกต่างกนั  

 2. ช่วงอายุ 9-14 ปี เพศชายเจริญเติบโตเร็วกวาเพศหญิง 

 3. ช่วงอายุ 15-20 เพศหญิงเจริญเติบโตเร็วกวาเพศชาย  

 4. ช่วงอายุ 20 ขึ้นไป เพศหญิงมีการเจริญเติบโตคงท่ี  
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 27. นักเรียนรับประทานข้าวเหนียวหมูปิ้ง ข้าวเหนียวและหมูปิ้งจะถูกยอยครั้งแรกที่อวัยวะ

ใด  

 1. ข้าวเหนียวถูกย่อยท่ีปาก หมูปิ้งถูกย่อยท่ีกระเพาะอาหาร  

 2. ข้าวเหนียวและหมูปิ้งถูกย่อยที่กระเพาะอาหาร 

 3.ข้าวเหนียวถูกย่อยท่ีปาก หมูปิ้งถูย่อยที่ลำไส้เล็ก 

 4. ข้าวเหนียวถูกย่อยท่ีลำไส้เล็ก หมูปิ้งถูกยอยท่ีกระเพาะอาหาร 

ชนัญธิดา สุริโย  (2562) ได้ออกแบบเครื่องมือการวัดความสามารถการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ 4 ด้าน ได้แก่ การให้เหตุผลแบบสมมตินัย การให้เหตุผลแบบอธิบาย การให้เหตุผลแบบ

นิรนัย และการให้เหตุผลแบบอุปนัย  

1. นักวิทยาศาสตร์ได้ฉายรังสีแกรมมาที่ต้นข้าว พบว่าต้นข้าวเกิดมิวเทชัน และเกิดความ

ผิดปกติของสารพันธุกรรมนั้น จงอภิปรายผลของความผิดปกติของสารพันธุกรรมที่เกิดขึ้น (การให้

เหตุผลแบบอธิบาย) 

2. หากต้องการจะเพ่ิมจำนวนยีนต้านทานโรคในมะเขือเทศ จะใช้หลักการการทางพันธุ

วิศวกรรม มาใช้ในการเพิ่มจำนวนยีนอย่างไร (การให้เหตุผลแบบอธิบาย) 

 
ภาพลูกกระต่ายที่เกิดบริเวณพ้ืนที่กัมมันตรังสีโรงไฟฟูาฟุกุชิมะ จาก ข้อสอบวัดความสามารถในการ

ให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ของ ชนัญธิดา สุริโย (2562) ข้อที่ 3 

 

5. จากภาพ สิ่งมีชีวิตที่ได้รับกัมมันตรังสีจะเกิดความผิดปกติอย่างไรบ้าง (การให้เหตุผลแบบ

สมมตินัย) 

6. ญาดาสงสัยว่าเกิดมิวเทชัน ทำเกิดความผิดปกติของสารพันธุกรรมจึงทำการสืบค้นข้อมูล 

จากการสืบค้นข้อมูลของญาดา นักเรียนคิดว่าจะเกิดผลเช่นไร (การให้เหตุผลแบบสมมตินัย) 
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ดังนั้น จากการศึกษางานวิจัย ผู้วิจัยจึงได้จัดทำแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ 4 ด้าน ได้แก่ การให้เหตุผลแบบสมมตินัย การให้เหตุผลแบบนิรนัย การให้เหตุผลแบบ

อุปนัย และการให้เหตุผลแบบอธิบาย ซึ่งด้านการให้เหตุผลแบบสมมตินัย การให้เหตุผลแบบนิรนัย 

การให้เหตุผลแบบอุปนัย เป็นข้อสอบแบบปรนัยเลือกตอบ 4 ตัวเลือกและด้านการให้เหตุผลแบบ

อธิบายเป็นแบบอัตนัย 

 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

3.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง นักวิชาการได้กล่าวถึงความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนไว้ดังนี้  

 Good (1973) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Academic Achievement) 

ว่าความรู้หรือทักษะที่เกิดจากการเรียนรู้ในวิชา ซึ่ งเป็นการวัดความสำเร็จในการเรียนรู้ผ่านการ

ทดสอบและการประเมินผลในรูปแบบต่างๆ พิจารณาจากคะแนนสอบ คะแนนจากงานที่ได้รับ

มอบหมาย หรือทั้งสองอย่าง 

 ไพศาล หวังพานิช. (2556) ได้ให้ความหมายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนว่าผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนเป็นความสามารถที่เกิดขึ้นจากกระบวนการเรียนรู้ ผ่านการเรียนการสอนหรือการฝึกฝน ซึ่ง

ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทั้งในด้านประสบการณ์การเรียนรู้และพฤติกรรมของผู้เรียน 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจึงสรุปได้

ว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คือ ความรู้ ทักษะ และความสามารถที่เกิดขึ้นจากกระบวนการเรียนรู้ ซึ่ง

ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและประสบการณ์ของผู้เรียน สามารถวัดและประเมินผลได้

ผ่านวิธีการต่างๆ เช่น การทดสอบ การสังเกต และการประเมินผลงาน 

3.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง นักวิชาการได้กล่าวถึงแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนไว้ดังนี้  

 ศิริชัย กาญจนวาสี (2552) กล่าวว่า แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์เป็นเครื่องมือที่ใช้วัดผลการ

เรียนรู้ที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมการเรียนการสอนที่ครูผู้สอนได้จัดขึ้น โดยมุ่งวัดสิ่งที่ผู้เรียนได้เรียนรู้

ภายใต้สถานการณ์ที่กำหนด ซึ่งอาจเป็นความรู้หรือทักษะต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งทักษะทางสมอง

หรือความคิด แบบทดสอบนี้จึงเป็นตัวบ่งชี้ถึงสถานะของการเรียนรู้ที่ผู้เรียนได้ผ่านมาหรือสภาพการ

เรียนรู้ที่ได้รับ ทำให้สามารถประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนได้อย่างเป็นรูปธรรม 
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 บุญชม ศรีสะอาด (2560) กล่าวว่า แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์เป็นเครื่องมือที่ใช้วัดความรู้และ

ความสามารถทางวิชาการของบุคคล ซึ่งเป็นผลมาจากการเรียนรู้ตามเนื้อหาและจุดประสงค์ของวิชาที่

เรียน 

 จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจะเห็นได้ว่าแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธิ์ทางการเรียนคือชุดคำถามที่ออกแบบมาเพ่ือวัดความรู้ ทักษะ และสมรรถภาพทางสมองของ

นักเรียนหลังจากการเรียนการสอน ช่วยประเมินพฤติกรรมการเรียนรู้ ความก้าวหน้า และความเข้าใจ

ของนักเรียน โดยมุ่งเน้นการวัดทักษะต่างๆ ที่ได้จากสถานการณ์ที่กำหนด โดยเฉพาะอย่างยิ่งด้าน

ทักษะทางสมองและความคิด ซึ่งเป็นตัวบ่งชี้ถึงสถานะการเรียนรู้ ทำให้ครูสามารถประเมินผลสัมฤทธิ์

ทางวิชาการของนักเรียนได้ 

3.3 ประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง นักวิชาการได้กล่าวถึงประเภทของแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธิ์ทางการเรียนไว้ดังนี้  

 ชวาล แพรัตกุล (2556) ได้แบ่งแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่  

 1. แบบทดสอบท่ีผู้สอนสร้างขึ้นเอง (Teacher Made Test) เป็นแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนใน รายวิชาต่าง ๆ เช่น คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ สังคมศึกษา ภาษาอังกฤษ เป็นต้น ซึ่งแบ่ง

ออกเป็น 2 ชนิด คือ แบบให้ตอบเสรี และ แบบจำกัดคำตอบ ข้อดีของแบบทดสอบที่ผู้สอนสร้างขึ้น

เองคือสามารถปรับเปลี่ยน หรือออกแบบให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมหรือเหตุการณ์ได้  

 2. แบบทดสอบมาตรฐาน (Standardized Test) เป็นแบบทดสอบมาตรฐานเป็นตัวอย่างของ

การ กระท าหรือความรู้ของบุคคลแต่ละคนของกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง ซึ่งรับมาภายใต้สภาพการณ์ที่

กำหนดการให้คะแนน เป็นไปตามกฎเกณฑ์ และการตีความหมายก็อาจจะเป็นไปตามตารางเกณฑ์

ตามปกติ 

 ไพโรจน์ คะเชนทร์ (2556) ได้แบ่งแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 

 1. แบบทดสอบท่ีครูสร้างข้ึนเอง (Teacher made tests) เพ่ือใช้ในการทดสอบผู้เรียนในชั้น

เรียน แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ  

 1.1แบบทดสอบปรนัย (Objective tests) ได้แก่ แบบถูก – ผิด (True-false) แบบจับคู่ 

(Matching) แบบเติมคำให้สมบูรณ์ (Completion) หรือแบบคำตอบสั้น (Short answer) และแบบ

เลือกตอบ (Multiple choice) 

 1.2 แบบอัตนัย (Essay tests) ได้แก่ แบบจำกัดคำตอบ (Restricted response items) 

และตอบแบบอิสระ (Extended response items) 
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 2. แบบทดสอบมาตรฐาน (Standardized tests) เป็นแบบทดสอบที่สร้าง โดยผู้เชี่ยวชาญที่

มีความรู้ในเนื้อหา และมีทักษะการสร้างแบบทดสอบ มีการวิเคราะห์หาคุณภาพของแบบทดสอบ มี

คำชี้แจง เกี่ยวกับการดำเนินการสอบ การให้คะแนนและการแปลผล มีความเป็นปรนัย (Objective) 

มีความเท่ียงตรง (Validity) และความเชื่อมั่น (Reliability) 

 บุญชม ศรีสะอาด (2560) โดยแบ่งแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 

1. แบบทดสอบอิงเกณฑ์ (Criterion Referenced Test) ซึ่งสร้างขึ้นตามจุดประสงค์เชิง

พฤติกรรม โดยมีการกำหนดคะแนนจุดตัดหรือเกณฑ์เพ่ือตัดสินว่าผู้สอบมีความรู้ตามที่กำหนดไว้

หรือไม่ จุดเด่นของแบบทดสอบนี้คือการวัดที่ตรงตามจุดประสงค์การเรียนรู้ 

2. แบบทดสอบอิงกลุ่ม (Norm-Referenced Test) ซึ่งสร้างขึ้นเพ่ือวัดความรู้ให้ครอบคลุม

ทั้งหลักสูตร โดยใช้ตารางวิเคราะห์หลักสูตรในการสร้าง แบบทดสอบนี้สามารถจำแนกผู้สอบตาม

ระดับความสามารถ และมักใช้คะแนนมาตรฐานในการรายงานผล ซึ่งแสดงถึงความสามารถของ

ผู้สอบเมื่อเทียบกับกลุ่ม 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องจึงสรุปได้ว่าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็น

เครื่องมือสำคัญที่ออกแบบมาเพ่ือวัดพฤติกรรมการเรียนของนักเรียน โดยมีจุดประสงค์เพ่ือประเมิน

ความรู้ ทักษะ และสมรรถภาพทางสมองที่นักเรียนได้รับจากการเรียนการสอน ซึ่งช่วยให้ครูสามารถ

ประเมินความเข้าใจและความก้าวหน้าของนักเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผู้วิจัยจึงเลือกแบบทดสอบ

ที่ผู้วิจัยเป็นผู้สร้างเอง ซึ่งประกอบด้วยแบบทดสอบปรนัยเลือกตอบ 4 ตัวเลือก 

3.4 ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง นักวิชาการได้กล่าวถึงขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว้ดังนี้  

 อพันตรี พูลพุทธา (2565) ได้กำหนดขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบไว้ 5 ขั้น ดังนี้ 

1. กำหนดวัตถุประสงค์ในการศึกษา 

2. กำหนดลักษณะของแบบทดสอบที่จะใช้ 

3. การสร้างแบบทดสอบ 

4. การสร้างตัวคำถาม 

5. การประเมินคุณภาพของแบบทดสอบ 

 ประสาท เนืองเฉลิม (2567 น.187) ได้ระบุข้ันตอนการสร้างแบบทดสอบไว้ 8 ขั้น 

1. กำหนดจุดมุ่งหมาย 

2. กำหนดลักษณะของสิ่งที่ต้องการจะวัด 
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3. กำหนดชนิดของเครื่องมือจากตารางหลักสูตร 

4. เขียนข้อสอบ 

5. ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาตรวจสอบแก้ไข คือ ด้านสาระวิชาและด้านการวัดผลทางการศึกษา 

6. ทดลองใช้แบบทดสอบ 

7. สร้างเกณฑ์ในการแปลความหมายคะแนน 

8. การเขียนรายงานคู่มือการนำไปใช้ 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องจึงสรุปได้ว่าขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน โดยขั้นตอนแรกจะต้องศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องจากนั้นนำมาสร้างตารางการ

วิเคราะห์ กำหนดวัตถุประสงค์ และทำการสร้างแบบทดสอบแล้วนำไปให้ผู้ เชียวชาญ 5 ท่าน

ตรวจสอบความถูกต้อง หาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) และนำแบบทดสอบมาวิเคราะห์ความยาก

ง่าย (p)และค่าอำนาจจำแนกของแบรนเนน (Brennan) มีค่าตั้งแต่ 0.20 - 1.00 นำไปหาค่าความ

เชื่อมั่นของโลเวท (Lovett Method) และนำไปใช้กับนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย ตามลำดับ ซึ่งผู้วิจัยได้

เลือกแบบทดสอบปรนัยเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จำนวน 40 ข้อ 

3.5 การวัดและการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง นักวิชาการได้กล่าวถึงการวัดและประเมินผลผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน ตามแนวคิดของ เบนจามิน บลูม ไว้ดังนี้ 

 Bloom (1956) กล่าวว่า สิ่งใดก็ตามที่มีปริมาณ  สิ่งนั้นจะสามารถวัดผลได้ ผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนรู้ก็อยู่ภายใต้แนวคิดนี้ ซึ่งผลการวัดจะได้จากการประเมินด้านความรู้ ทักษะ และเจตคติ

ของนักเรียน ตามแนวความคิดของ เบนจามิน บลูม แบ่งเป็น 6 ระดับ ดังนี้ 

  1. ความจำ (Remembering) การจดจำและเรียกคืนข้อมูลที่เรียนมา 

  2. ความเข้าใจ (Understanding) การแปลความหมายและอธิบายสิ่งที่เรียนด้วยตัวเอง 

  3. การนำไปใช้ (Application) ใช้ความรู้แก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ 

  4. การวิเคราะห์ (Analyzing) แยกแยะและเชื่อมโยงส่วนต่างๆ ของเนื้อหา 

  5. การสังเคราะห์ (Synthesis) ผสมผสานความรู้ให้เป็นเรื่องเดียวกันและปรับปรุงให้ดีขึ้น 

  6. การประเมินค่า (Evaluation) การตัดสินและวินิจฉัยโดยใช้เกณฑ์มาตรฐาน 

 ดังนั้นในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้แบ่งการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสามารถแบ่ง

ออกเป็น 6 ระดับ ได้แก่ ความจำ ซึ่งเป็นการจดจำและเรียกคืนข้อมูลที่เรียนมา ความเข้าใจที่นักเรียน

สามารถแปลความหมายและอธิบายสิ่งที่เรียนด้วยตนเอง การนำไปใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์

ใหม่ การวิเคราะห์ที่เป็นการแยกแยะและเชื่อมโยงเนื้อหาส่วนต่างๆ การสังเคราะห์โดยการผสมผสาน



 

 

  34 

ความรู้และปรับปรุงให้ดีขึ้น และสุดท้ายคือการประเมินค่า ซึ่งเป็นการตัดสินและวินิจฉัยโดยใช้

มาตรฐานที่กำหนดไว้ 

ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ 
 4.1 ความหมายของความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ 
  จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง นักวิชาการได้กล่าวถึงความหมายของความพึงพอใจไว้

ดังนี้  
 Good (1973) ได้ให้ความหมายของความพึงพอใจว่าเป็นสภาพหรือระดับความพอใจ ซึ่งผล

มาจากความสนใจและเจตคติของบุคคลที่มีต่องาน  
 Vroom (1964) ได้ให้ความหมายของความพึงพอใจว่า ทั้งความพึงพอใจและทัศนคติเป็นคำ

ที่มีความหมายคล้ายคลึงกันมาก สามารถใช้แทนกันได้ โดยหมายถึง ผลจากการที่บุคคลเข้าไปมี ส่วน
ร่วมในสิ่งนั้นและทัศนคติด้านลบจะแสดงให้เห็นถึงความไม่พึงพอใจ 

 เนตร์พัณณา ยาวิราช (2560) ได้ให้ความหมายของความพึงพอใจว่า เป็นความรู้สึกนึกคิด
หรือทัศนคติที่มีความเป็นนามธรรม จะเกิดขึ้นเมื่อบุคคลได้รับการตอบสนองความต้องการและเป็น
ตัวกำหนดพฤติกรรมการแสดงออกของบุคคลที่มีต่อการทำกิจกรรมต่าง ๆ ได้ 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง จึงสรุปได้ว่าความพึงพอใจคือ ความรู้สึกหรือทัศนคติในเชิง
บวกของผู้เรียนที่มีต่อกระบวนการจัดการเรียนการสอน จากการได้รับประสบการณ์การเรียนรู้ที่
ตอบสนองต่อความต้องการ ความสนใจ และความคาดหวังของผู้เรียน โดยครอบคลุมองค์ประกอบ
ต่างๆ ของการจัดการเรียนรู้ เนื้อหาวิชา วิธีการสอน สื่อการเรียนการสอน การวัดและประเมินผล 
บรรยากาศในชั้นเรียน และปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้สอนกับผู้เรียน ซึ่งความพึงพอใจนี้สามารถวัดได้จาก
ระดับความรู้สึกชอบ ความประทับใจ หรือการยอมรับของผู้เรียน 

4.2 การวัดระดับความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง นักวิชาการได้กล่าวถึงการวัดระดับความพึงพอใจไว้ดังนี้ 
 Stromborg (1984) ระบุว่าการวัดความพึงพอใจของผู้ใช้บริการขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของ

การศึกษา มีสองวิธีที่นิยมใช้ ได้แก่ 
 1. การสัมภาษณ์ คือ การใช้แบบสัมภาษณ์ที่ผ่านการทดสอบความเที่ยงตรงและเชื่อมั่น ข้อดี

คือสามารถอธิบายคำถามให้เข้าใจได้ และเหมาะกับผู้ที่อ่านเขียนไม่ได้ แต่ใช้เวลามากและอาจมี
ข้อผิดพลาดในการสื่อความหมาย 

 2. การใช้แบบสอบถาม เป็นวิธีที่นิยมมากท่ีสุด มีลักษณะเป็นคำถามที่ทดสอบความเที่ยงตรง
และเชื่อมั่น ผู้ตอบเลือกหรือเติมคำ ข้อดีคือรวดเร็วและใช้กับกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ แต่ผู้ตอบต้อง
สามารถอ่านและเขียนได้ ความพึงพอใจเป็นสภาวะที่ต่อเนื่อง ไม่สามารถระบุจุดเริ่มต้นหรือสิ้นสุดได้ 
จึงนิยมใช้แบบมาตรอันดับในการสำรวจ 
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 บุญชม ศรีสะอาด (2560) เสนอว่าความพึงพอใจสามารถวัดได้โดยใช้ แบบสอบถาม 
(Questionnaire) ซึ่งประกอบด้วยชุดคำถามที่ให้กลุ่มตัวอย่างตอบ โดยสามารถใช้การสัมภาษณ์ใน
กรณีท่ีกลุ่มตัวอย่างอ่านไม่ออกหรือมีความลำบากในการอ่าน รายละเอียดมีดังนี้ 

1. โครงสร้างแบบสอบถาม แบ่งออกเป็น 3 ส่วน 
- คำชี้แจงการตอบแบบสอบถาม ระบุจุดมุ่งหมาย ความสำคัญ และวิธีการตอบ รวมถึง
ขอบคุณผู้ตอบ 
- สถานภาพทั่วไป ประกอบด้วย ข้อมูลส่วนตัวของผู้ตอบ เช่น เพศ อายุ การศึกษา 
- ข้อคำถามเก่ียวกับพฤติกรรม ใช้วัดพฤติกรรมที่ต้องการศึกษา 

2. รูปแบบของแบบสอบถาม 
- ข้อคำถามปลายเปิด ให้ผู้ตอบตอบด้วยคำพูด 
- ข้อคำถามปลายปิด มีตัวเลือกให้เลือกตอบ เช่น แบบเลือกตอบจาก 2 ตัวเลือก หรือหลาย

ตัวเลือก 
3. หลักเกณฑ์การสร้างแบบสอบถาม 

- กำหนดจุดมุ่งหมายชัดเจน 
- สร้างคำถามให้ตรงตามจุดมุ่งหมาย 
- เรียงคำถามให้ต่อเนื่อง 
- ใช้ภาษาท่ีชัดเจนและเข้าใจง่าย 

4. มาตราส่วนประมาณค่า ใช้ในการประเมินพฤติกรรมด้านจิตพิสัย เช่น ความพึงพอใจ มี
ลักษณะสำคัญ 4 ประการ ได้แก่ มีระดับความเข้มข้นให้เลือกตอบตั้งแต่ 3 ระดับขึ้นไป, สามารถ
แปลงผลตอบเป็นคะแนนได้, และระดับการเลือกคำตอบอาจเป็นทั้งด้านบวกและลบ 

อพันตรี พูลพุทธา (2565) ได้เสนอเกณฑ์การให้คะแนนแบบมาตราส่วนประเมินค่า (rating 
Scale) 5 ระดับ ดังนี้  

4.50 - 5.00 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด  
3.50 - 4.49 หมายถึง เหมาะสมมาก  
2.50 - 3.49 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง  
1.50 - 2.49 หมายถึง เหมาะสมน้อย  
1.00 - 1.49 หมายถึง เหมาะสมน้อยที่สุด 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับการวัดระดับความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ 
ผู้วิจัยได้ใช้แบบวัด (Rating Scale) ใช้แบบวัดลิเคิร์ท (Likert’s Method) เพราะสร้างได้ง่าย มีความ
เชื่อมั่นสูง โดยใช้มาตรประเมินแบบมาตรประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ ตามรูปแบบของ อพัน
ตรี พูลพุทธา (2565) แบบมาตราส่วนประเมินค่า (rating Scale) 5 ระดับ ดังนี้  
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4.50 - 5.00 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด  
3.50 - 4.49 หมายถึง เหมาะสมมาก  
2.50 - 3.49 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง  
1.50 - 2.49 หมายถึง เหมาะสมน้อย  
1.00 - 1.49 หมายถึง เหมาะสมน้อยที่สุด 

4.3 การสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ 
  จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง นักวิชาการได้กล่าวถึงการสร้างแบบสอบถามความพึง

พอใจไว้ดังนี้ 
 สมนึก ภัททิยธนี (2553) กล่าวถึงการสร้างแบบวัดความพึงพอใจดังนี้ 
  1. ระบุจุดประสงค์และวิธีการตอบแบบสอบถาม พร้อมยกตัวอย่าง 
  2. ถามข้อมูลส่วนตัว เช่น ชื่อ เพศ ระดับการศึกษา 
  3. ข้อคำถามเกี่ยวกับข้อเท็จจริงและความคิดเห็น ซึ่งเป็นส่วนสำคัญในการให้รายละเอียด

ที่ต้องการศึกษาเพ่ือคุณภาพของแบบสอบถาม 
 พัฒนา พรหมณี และคณะ (2563) ได้อธิบายวิธีการสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจแบบ

มาตรประมาณค่า 5 ระดับ ไว้ดังนี้ 
  1. กำหนดเป้าหมายของแบบสอบถาม  
  2. รวบรวมคำถามเกี่ยวกับความพึงพอใจจากโครงสร้างเป้าหมายและสร้างคำถามแต่ละ

ด้านตามประเด็นท่ีกำหนดไว้  
  3. นำคำถามไปทดลองใช้ 
  4. สร้างแบบสอบถามความพึงพอใจ ซึ่งมีเกณฑ์น้ำหนักคะแนน ดังนี้  

5 หมายถึง พึงพอใจมากที่สุด  
4 หมายถึง พึงพอใจมาก  
3 หมายถึง พึงพอใจปานกลาง  
2 หมายถึง พึงพอใจ น้อย  
1 หมายถึง พึงพอใจน้อยที่สุด 

มีเกณฑ์การแปลความหมายค่าน้ำหนักคะแนนเฉลี่ยโดยรวมของความพึงพอใจ ดังนี้  
4.51 - 5.00 หมายถึง พึงพอใจมากที่สุด 
3.51 - 4.50 หมายถึง พึงพอใจมาก 
2.51 - 3.50 หมายถึง พึงพอใจปานกลาง 
1.51 - 2.50 หมายถึง พึงพอใจน้อย 
1.00 - 1.50 หมายถึง พึงพอใจน้อยที่สุด 
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 5. ตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบถามความพึงพอใจ โดยตรวจสอบหาค่าความตรงเชิง
เนื้อหา (Validity) และค่าความเชื่อมั่น (Reliability) ซึ่งมีวิธีการ ดังนี้  

5.1 การหาค่าความตรงเชิงเนื้อหาด้วยค่าดัชนีความสอดคล้อง ( IOC) โดยนำ
แบบสอบถาม ไปให้ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 5 - 7 คน พิจารณาตรวจสอบให้คะแนนความตรงเชิงเนื้อหา
เป็นรายข้อ ซึ่งแต่ละข้อ ต้องมีค่า IOC ระหว่าง 0.50 - 1.00 จากนั้นนำผลการตรวจสอบรายข้อมาหา
ค่าความตรงเชิงเนื้อหาของ แบบสอบถามทั้งฉบับ ซึ่งต้องมีค่า IOC ตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไป  

5.2 การหาค่าความเชื่อม่ัน มี 2 วิธี ดังนี้  
1. การหาค่าความเชื่อมั่นด้วยการทดสอบซ้ำโดย นำแบบสอบถามความพึง

พอใจไปทดลองใช้กับกลุ่มที่มีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่าง 2 ครั้ง ห่างกัน 1 - 2 สัปดาห์และนำ
ผลคะแนนมาหาค่าสหสัมพันธ์ตามสูตรของ Pearson ซึ่งต้องมีค่าตั้งแต่ 0.70 ขึ้นไป จึงจะเป็น 
แบบสอบถามที่สามารถนำไปใช้ได้  

2. การหาค่าความเชื่อมั่นด้วยวิธีของ Cronbach โดยนำแบบสอบถาม 
ความพึงพอใจไปทดลองใช้กับกลุ่มที่มีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่าง 1 ครั้ง นำผลคะแนนมา
วิเคราะห์ค่า สัมประสิทธิ์แอลฟา ซึ่งจะต้องมีค่าตั้งแต่ 0.70 ขึ้นไป จึงจะเป็นแบบสอบถามที่สามารถ
นำไปใช้ได้  

 6. ปรับปรุงแบบสอบถามความพึงพอใจตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ  
 7. จัดพิมพ์แบบสอบถามความพึงพอใจ 

อพันตรี พูลพุทธา (2565) ได้ระบุการสร้างแบบสอบถาม 7 ขั้น ดังนี้ 
  1. พิจารณาหัวข้อและวัตถุประสงค์งานวิจัย 
  2. พิจารณารูปแบบแบบสอบถามเป็นปลายปิดหรือปลายเปิด 
  3. ร่างแบบสอบถามให้สอดคล้องกับนิยามศัพท์เฉพาะและระบุจำนวนข้อ 
  4. ตรวจสอบแบบสอบถามฉบับร่างและนำไปให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบหาความเที่ยงตรง 
(Validity) 
  5. นำไปทดลองใช้ (try out) กับกลุ่มทดลองท่ีมีลักษณะเช่นเดียวกับกลุ่มตัวอย่าง 
  6. นำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์คุณภาพ 
  7. สร้างแบบสอบถามฉบับสมบูรณ์และนำไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 

  ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ตาม
รูปแบบ พัฒนา พรหมณี และคณะ (2563) จำนวน 1 ฉบับ แบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating 
Scale) 5 ระดับ จำนวน 12 ข้อ โดยทำการศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องแล้วกำหนดลักษณะของ
แบบทดสอบ จากนั้นทำการร่างแบบสอบถามและเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาและผู้เชี่ยวชาญเพ่ือ
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ตรวจสอบความเหมาะสมของเนื้อหา และนำไปปรับปรุงแก้ไขตามคำแนะนำและนำไปใช้กับกลุ่ม
ตัวอย่าง 
 

การเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม 

5.1 การเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน 
 5.1.1 ความหมายของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน 

 การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์ เป็นฐาน (Phenomenon based learning -
PhenoBL) ซึ่งเป็นนวัตกรรมทางการศึกษาจากประเทศฟินแลนด์ ได้มีนักวิชาการและนักการศึกษา
จากหน่วยงานต่าง ๆ ทั้งในประเทศและต่างประเทศให้ความหมายไว้ดังนี้ 

 Sjöström, J., & Eilks, I. (2018) กล่าวว่า การเรียนรู้ โดยใช้ปรากฏการณ์ เป็นฐาน 
(Phenomenon-based Learning) เป็นวิธีการสอนที่เน้นการใช้ปรากฏการณ์หรือเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้น
จริงจากรอบๆตัว เพ่ือที่จะทำให้เกิดการเรียนรู้ โดยวิธีนี้นักเรียนจะได้ศึกษาและได้ทำความเข้าใจสิ่งที่
เรียนที่มีการเชื่อมโยงกับประสบการณ์จริงในชีวิตประจำวัน และการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็น
ฐานนี้ นักเรียนจะได้ศึกษาปรากฏการณ์หรือเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นจริงที่ เกี่ยวข้องกับหัวข้อหรือเรื่องที่
ต้องการเรียนรู้ ผ่านการสังเกตและวิเคราะห์ปรากฏการณ์นั้นๆ จากนั้นนำความรู้ที่ได้มาใช้ในการ
แก้ปัญหาหรือหาตอบคำถามที่เกี่ยวข้องกับเรื่องการเรียนรู้ ซึ่งการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน
ช่วยสร้างความเข้าใจที่ลึกซึ้งและทฤษฎีที่มีความเชื่อถือได้ เนื่องจากมีการเชื่อมโยงกับประสบการณ์
จริงในชีวิตประจำวันของผู้เรียน เช่น การศึกษาปรากฏการณ์ธรรมชาติ การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสังคม 
หรือการทดลองต่างๆ 

 อรพรรณ บุตรกตัญญู (2561) กล่าวว่า การเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์ เป็นแนวทางใน
การศึกษาของฟินแลนด์ที่ใช้ปรากฏการณ์ในโลกแห่งความเป็นจริงเป็นจุดเริ่มต้นของการเรียนรู้ โดยมี
จุดประสงค์เพ่ือพัฒนาการเรียนรู้แบบองค์รวมของผู้เรียนและมีส่วนร่วมกับโลกแห่งความเป็นจริง และ
มุ่งเน้นไปที่การสำรวจปรากฏการณ์ทำให้ผู้เรียนสามารถตรวจสอบและเข้าใจ เชื่อมโยงระหว่างแต่ละ
วิชาเข้าด้วยกัน การเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์ยังส่งเสริมการทำงานร่วมกันระหว่างผู้เรียนและผู้เรียน 
ซึ่งในขณะที่มีการทำงานร่วมกัน นักเรียนจะได้ร่วมมือกันสำรวจและทำความเข้าใจปรากฏการณ์ที่
เลือก ทำให้การเรียนรู้มีความน่าสนใจเนื่องจากการเรียนรู้เกิดจากสิ่งที่อยู่ในชี วิตประจำวันของ
นักเรียนเอง 

 ชุติกานต์ เอ่ียวเล็ก และ อรทัย อนุรักษ์วัฒนะ (2565) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้
ปรากฏการณ์ เป็นวิธีการสอนที่มุ่งเน้นการใช้ปรากฏการณ์ในโลกแห่งความเป็นจริงเป็นฐาน ช่วยใน
การพัฒนาทักษะการคิดเชิงวิพากษ์ การศึกษาพบว่า นักเรียนที่เรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์มีคะแนน
สอบหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และยังช่วยให้นักเรียนในระดับชั้นประถมที่เรียนรู้โดยใช้วิธีนี้ เกิด
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ความเข้าใจถึงองค์ความรู้ กระบวนการคิดและยังมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ในระดับสูงอีก
ด้วย  

 ดังนั้น การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน (Phenomenon-based Learning) 
เป็นวิธีการสอนที่เน้นการใช้ปรากฏการณ์หรือเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นรอบๆตัว โดยการจัดการเรียนรู้นี้จะ
ช่วยในการเสริมสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ให้กับนักเรียนและนักเรียนยังได้ลงมือปฏิบัติเพ่ือหา
คำตอบจากปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจำวันของนักเรียนเอง และแนวทางการเรียนรู้นี้ช่วยให้
นักเรียนมีทักษะการแก้ปัญหาและเกิดการเรียนรู้แบบร่วมมือระหว่างนักเรียนกับนักเรียนด้วยกันเอง 
เกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ระหว่างกัน 

 5.1.2 ลักษณะสำคัญการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน 
 Silander (2015) กล่าวถึงการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน ซึ่งเป็นแนวคิด

ในการเรียนรู้ที่มีลักษณะเฉพาะ โดยระบุว่ามีลักษณะหลัก 5 ประการดังนี้ 
  1. เป็นองค์รวม (Holisticity) คือการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน เน้น

ความหลากหลายและการสำรวจเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นจริงๆ โดยไม่จำกัดเฉพาะในรายวิชาเดิม แต่มุ่งเน้น
การสำรวจเหตุการณ์หรือปรากฏการณ์รอบๆตัว 

  2. มีสภาพความเป็นจริง (Authenticity) การใช้สภาพแวดล้อมจริงๆ เพื่อการเรียนรู้ 
ช่วยให้นักเรียนเข้าใจทฤษฎีและข้อมูลที่เรียนมีความสำคัญและประโยชน์ในชีวิตจริง 

  3. สอดคล้องกับบริบท (Contextuality) การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็น
ฐาน คำนึงถึงบริบทที่ถูกสร้างขึ้นและสภาพแวดล้อมตามธรรมชาติ โดยปรากฏการณ์ที่ผู้เรียนสนใจ
อาจจะไม่ชัดเจนแต่จะค่อยๆชัดเจนขึ้นตามการสังเกตและเกิดความเข้าใจจากตัวอย่างที่กว้างขึ้น 

  4. เรียนรู้ผ่ านการสืบสอบโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-based Inquiry 
Learning) นักเรียนได้มีโอกาสตั้งคำถามของตนเองและสร้างความรู้ร่วมกันผ่านกระบวนการนี้ 

  5. ให้ความสำคัญกับกระบวนการเรียนรู้ (Learning Process) การเรียนรู้ไม่เพียงแค่
การรับข้อมูลเท่านั้น แต่ยังเน้นการตั้งสมมติฐานและการนำทฤษฎีมาใช้ นักเรียนจะได้รับคำแนะนำว่า
ควรเรียนรู้อย่างไร และสามารถวางแผนขั้นตอนการเรียนรู้ด้วยตนเองได้ ซึ่งช่วยให้ผู้เรียนสามารถ
พัฒนาการเรียนรู้ของตนเองได้อย่างมีประสิทธิภาพขึ้น 

 ดังนั้น จากการศึกษาลักษณะสำคัญการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานของ 
Silander (2015) คือ การเป็นองค์รวมที่เน้นความหลากหลายของปรากฏการณ์ ตามสภาพจริงที่
เกิดขึ้นรอบตัวที่มีความสอดคล้องกับบริบทและสภาพแวดล้อมตามธรรมชาติ โดยผ่านการตั้งคำถาม
หรือปัญหารวมถึงการตั้งสมมติฐานและการนำทฤษฎีมาใช้ในการจัดการเรียนรู้ 

5.1.3 แนวคิดและทฤษฎีการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน 
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 พงศธร มหาวิจิตร (2560) ได้ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้
ปรากฏการณ์เป็นฐานโดยกล่าวไว้ดังนี้ 

  1. การเรียนรู้แบบ Constructivism คือ การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็น
ฐาน รากฐานมาจากแนวคิดการเรียนรู้แบบ Constructivism โดยที่นักเรียนจะต้องเป็นผู้สร้างองค์
ความรู้ด้วยตนเอง และความรู้จะถูกสร้างขึ้นผ่านการแก้ปัญหา (Problem-Solving) ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้น
ของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน 

  2. การเรียนรู้แบบ Socio-Constructivist เมื่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์
เป็นฐาน ถูกนำมาใช้ ในบริบทของการทำงานร่วมกันเป็นทีม ยั งช่ วยเสริมแนวคิด Socio-
Constructivist โดยเน้นไปที่การสร้างความรู้และความเข้าใจผ่านการโต้ตอบและการทำงานร่วมกัน
ในกลุ่ม 

  3. ทฤษฎีการเรียนรู้ เชิ งวัฒนธรรมสั งคม การนำการจัดการเรียนรู้ โดยใช้
ปรากฏการณ์เป็นฐาน ไปใช้ในการส่งเสริมทฤษฎีการเรียนรู้เชิงวัฒนธรรมสังคม โดยเน้นไปที่การเห็น
ความสำคัญของข้อมูลเพื่อการสร้างสังคมความรู้ 

  4. บริบทของสังคมความรู้ เป็นแนวคิดในการเรียนรู้เชิงวัฒนธรรมสังคม โดยข้อมูล
ความรู้ไม่ได้เป็นเพียงสินทรัพย์ของบุคคลเท่านั้น แต่ยังเป็นสิ่งที่สร้างสังคมความรู้ เช่น ระบบ
สัญลักษณ์และเครื่องมือการคิด เช่น ภาษา และเครื่องมือทางคณิตศาสตร์ 

 ดังนั้น การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานมีต้นกำเนิดมาจากแนวคิดการเรียนรู้
แบบ Constructivism โดยที่ผู้เรียนถูกมองว่าเป็นผู้สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง และข้อมูลความรู้ถูก
สร้างขึ้นผ่านการแก้ปัญหา (Problem-Solving) ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นของการจัดการเรียนรู้โดยใช้
ปรากฏการณ์เป็นฐาน ไม่เพียงแต่เป็นวิธีการเรียนรู้ที่ใช้ปัญหาเป็นฐานเพ่ือส่งเสริมการแก้ปัญหาและ
ความคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียน แต่ยังเป็นแนวคิดที่สนับสนุนการสร้างสังคมความรู้และการเรียนรู้เชิง
วัฒนธรรมสังคมในระดับท่ีกว้างขึ้นอีกด้วย 

 5.1.4 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน 
 การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานเป็นหนึ่งในแนวคิดของการจัดการเรียนรู้ที่

ยึดผู้เรียนเป็นศูนย์กลางและเป็นการเรียนรู้เชิงรุก โดยมีลักษณะ คือ การยึดผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง จะ
ให้ความสำคัญกับความเรียนรู้และความสนใจของนักเรียนโดยตรง โดยสร้างบรรยากาศในการสร้าง
ความเข้าใจและการสร้างองค์ความรู้ให้กับนักเรียนตามความสามารถและความสนใจ และมีความ
ยืดหยุ่นในการใช้กระบวนการ ซึ่งแนวคิดการจัดการเรียนรู้ด้วยการใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานไม่มี
กระบวนการในการจัดการเรียนรู้ที่ตายตัว ผู้สอนสามารถปรับใช้และประยุกต์ใช้ได้ตามความ
เหมาะสมของผู้เรียนและเนื้อหาที่สอน 
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 Silander (2015) ได้เสนอขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานทั้งหมด 
4 ขั้นตอนดังนี้ 

  1. การสังเกตและสำรวจปรากฏการณ์  โดยเริ่มต้นจากการสังเกตและศึกษา
ปรากฏการณ์ที่ผู้เรียนสนใจในโลกแห่งความเป็นจริง โดยใช้การเรียรู้แบบองค์รวมและการเข้าถึงโลก
แห่งความจริงจากหลากหลายสถานการณ์ 

  2. การตั้งคำถามหรือปัญหา เป็นการกำหนดปัญหาหรือการตั้งคำถามให้เกี่ยวข้อง
กับปรากฏการณ์ท่ีผู้เรียนสนใจ เพ่ือสร้างความกระตือรือร้นในกระบวนการเรียนรู้ 

  3. การเรียนรู้ผ่านการปฏิบัติ เป็นการใช้การปฏิบัติหรือลงมือทำการศึกษาเพ่ือศึกษา
ปรากฏการณ์และสร้างความเข้าใจ โดยนักเรียนจะได้เรียนรู้จากการลงมือปฏิบัติและสร้างความรู้ด้วย
ตนเอง 

  4. การสะท้อนคิดและการประเมิน เป็นการสะท้อนความคิดและการประเมินตาม
สภาพจริงที่เกิดขึ้นในบริบทของการเรียนรู้ เช่น การทำงานจริงในห้องเรียน หรือการลงมือทำการ
ทดลอง 

Daehler and Folsom (2016) ได้เสนอขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์
เป็นฐาน ตามแนวคิด 4 ขั้นตอน ได้แก่  

 ขั้นที่ 1 เลือกปรากฏการณ์ที่น่าสนใจ (Select an Interesting Phenomenon) 
ปรากฏการณ์ที่เลือกมาควรที่จะมีความสอดคล้องทั้งประสบการณ์และระดับชั้นของนักเรียน  และ
จะต้องมีความน่าสนใจทั้งต่อตัวครูและนักเรียน  

 ขั้นที่  2 วิ เคราะห์คุณค่าของบทเรียนที่ มีอยู่  (Analyze the Utility of Your 
Existing Lessons) ครูควรพิจารณาว่า นักเรียนได้เรียนรู้อะไรจากกิจกรรมและจะประยุกต์สิ่ง
เหล่านั้นไปสู่ ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ได้อย่างไร  

 ขั้นที่ 3 วางลำดับกิจกรรม (Plan a Sequence of Activities) เริ่มต้นด้วยการ 
สังเกตปรากฏการณ์และแลกเปลี่ยนเรียนรู้ ร่วมอภิปรายกับนักเรียนเพ่ือสํารวจแนวคิดและตั้งคําถาม 
กระตุ้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้  

 ขั้นที่ 4 วางแผนการตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียน  (Make a Plan for How 
You will Know Students have made Sense of the Phenomenon) โดยให้นักเรียนเขียน 
คําอธิบาย ออกแบบนําเสนอ สรุปในรูปของโปสเตอร์ นําเสนอปากเปล่าหรือแสดงออกใน  รูปแบบใด
รูปแบบหนึ่ง เพื่อสะท้อนว่าพวกเขามีความคิดรวบยอดและสามารถประยุกต์ใช้สิ่งที่ได้ เรียนรู้ได ้ 

สำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน (2562) ได้สรุปขั้นตอนการจัดการเรียนรู้
โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานดังนี้ 
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 1. เลือกปรากฏการณ์ ที่ ใช้ ในการจัดการเรียนรู้แบบ PhenoBL การเลือก
ปรากฏการณ์นี้จะต้องมีลักษณะเป็นปรากฏการณ์ที่ใกล้ตัวนักเรียนหรือมีความสำคัญต่อชีวิตของ
นักเรียน และต้องเป็นปรากฏการณ์ที่เหมาะสมกับมาตรฐานและตัวชี้วัดตามหลักสูตร 

 2. ใช้กระบวนการ PEE ในการจัดการเรียนรู้ปรากฏการณ์ท่ีเลือก 
    - P (Planning) การวางแผนการจัดการเรียนรู้โดยการคัดเลือกเนื้อหาจากมาตรฐาน

และตัวชี้วัด รวมถึงการออกแบบการจัดการเรียนรู้ที่เหมาะสมต่อธรรมชาติของวิชานั้น ๆ 
   - E (Execution) การดำเนินการจัดการเรียนรู้โดยการให้ผู้เรียนแสวงหาความรู้ด้วย

ตนเอง และการสนับสนุนและกำลังเสริมทางบวกแก่นักเรียนในการเรียนรู้ 
 - E (Evaluation) การประเมินผลการเรียนรู้โดยการใช้หลากหลายวิธีการประเมินที่

ไม่ใช่เพียงการให้เกรด แต่เน้นการพัฒนาตัวเองของผู้เรียนในกรอบที่กำหนด 
 ดังนั้น การเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานนั้นเน้นการให้ผู้เรียนมีบทบาทสำคัญในการ

สร้างความรู้และความเข้าใจ โดยการเรียนรู้จะเกิดขึ้นผ่านประสบการณ์จริงในชีวิตประจำวัน และ
ผู้เรียนจะได้เรียนรู้อย่างแท้จริงจากการสะท้อนคิดและการประเมินตามสภาพจริงที่เกิดขึ้นในบริบท
ของการเรียนรู้และการปฏิบัติชีวิตประจำวันของตน เพื่อให้เกิดการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพและเห็นผล
และส่งเสริมการพัฒนาสู่การประยุกต์ใช้ในชีวิตจริง ผู้วิจัยได้เลือกขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ของ 
Silander (2015) ซึ่งประกอบด้วย 4 ขั้น คือ  

 1. การสังเกตและสำรวจปรากฏการณ์ โดยเริ่มต้นจากการสังเกตและศึกษาปรากฏการณ์
ที่ผู้เรียนสนใจในโลกแห่งความเป็นจริง โดยใช้การเรียรู้แบบองค์รวมและการเข้าถึงโลกแห่งความจริง
จากหลากหลายสถานการณ์ 

 2. การตั้งคำถามหรือปัญหา เป็นการกำหนดปัญหาหรือการตั้งคำถามให้เกี่ยวข้องกับ
ปรากฏการณ์ที่ผู้เรียนสนใจ เพ่ือสร้างความกระตือรือร้นในกระบวนการเรียนรู้ 

 3. การเรียนรู้ผ่านการปฏิบัติ เป็นการใช้การปฏิบัติหรือลงมือทำการศึกษาเพ่ือศึกษา
ปรากฏการณ์และสร้างความเข้าใจ โดยนักเรียนจะได้เรียนรู้จากการลงมือปฏิบัติและสร้างความรู้ด้วย
ตนเอง 

 4. การสะท้อนคิดและการประเมิน เป็นการสะท้อนความคิดและการประเมินตามสภาพ
จริงที่เกิดข้ึนในบริบทของการเรียนรู้ เช่น การทำงานจริงในห้องเรียน หรือการลงมือทำการทดลอง 

 5.1.5 ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน 
  ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ หมายถึง คุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ที่

สามารถนำไปใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิผล โดยพิจารณาจาก
ความสามารถในการทำให้ผู้เรียนบรรลุวัตถุประสงค์การเรียนรู้ที่กำหนดไว้ ทั้งในด้านความรู้ ทักษะ 
และเจตคติ ซึ่งวัดได้จากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนที่เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีกำหนด  
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  ชวลิต ชูกำแพง (2553) ได้ให้ความหมายการหาค่าประสิทธิภาพของแผนการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ไว้ว่าในการวิจัยด้านหลักสูตรและการสอน นักวิจัยมักใช้นวัตกรรมการจัดการเรียนรู้เป็น
เครื่องมือในการวิจัย โดยจำเป็นต้องประเมินคุณภาพของนวัตกรรมนั้นๆ วิธีที่นิยมคือการหาค่า
ประสิทธิภาพ ซึ่งไม่ใช่ค่าสถิติ แต่เป็นขั้นตอนในการทดลองจริงกับกลุ่มตัวอย่างที่สามารถหา
ประสิทธิภาพของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ (E1/E2) ในขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ 
โดยทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง ดังนี้ 

  1. ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) เป็นค่าที่บ่งชี้ว่าการจัดการเรียนรู้สามารถพัฒนา
ผู้เรียนให้เกิดการเรียนรู้อย่างต่อเนื่องหรือไม่และสามารถสะท้อนประสิทธิภาพของกระบวนการ
จัดการเรียนรู้ในการพัฒนาผู้เรียนวัดจากข้อมูลผลการเรียนรู้ที่แสดงถึงพัฒนาการของนักเรียน 
คำนวณจาก คะแนนแบบทดสอบย่อย คะแนนพฤติกรรมการเรียนคะแนนกิจกรรมกลุ่มที่ไม่ใช้คะแนน
จากแบบฝึกหัดหรือแบบฝึกทักษะในการคำนวณ มีสูตรคำนวณดังนี้ 

E1 = 
∑X
𝑁

𝐴
 𝑥 100 

 เมื่อ  E1 แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 

  ∑X แทน คะแนนรวมของคะแนนระหว่างเรียนของนักเรียนทุก
คน 

  N แทน จำนวนนักเรียนทั้งหมด 
  A แทน คะแนนเต็มระหว่างภาคเรียนทั้งหมด 

  2. ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) เป็นค่าที่บ่งชี้ว่าการจัดการเรียนรู้ส่งผลให้ผู้เรียนเกิด
สัมฤทธิ์ผลหรือไม่ แสดงให้เห็นว่าผู้เรียนบรรลุวัตถุประสงค์หรือเป็นไปตามที่กำหนดไว้มากน้อย
เพียงใด โดยสามารถคำนวณจากคะแนนการทำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ทดสอบหลัง
เรียน) ใช้คะแนนจากผู้เรียนทุกคนในการคำนวณและวัดผลหลังสิ้นสุดการทดลองหรือการจัดการ
เรียนรู้ มีสูตรคำนวณดังนี้ 

E2 = 
∑Y
𝑁

𝐵
 𝑥 100 

 เมื่อ  E2 แทน ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 

  ∑Y แทน คะแนนรวมของผลลัพธ์ของการประเมินหลังเรียน 
  N แทน จำนวนนักเรียนทั้งหมด 
  B แทน คะแนนเต็มของการประเมินหลังเรียน 

การประเมินประสิทธิภาพต้องการการกำหนดเกณฑ์สำหรับการพิจารณา โดยทั่วไปจะใช้
หลักการเรียนรู้ที่ครอบคลุม ซึ่งกำหนดเกณฑ์ไว้ที่ร้อยละ 80 และยอมรับข้อผิดพลาดได้ไม่เกินร้อยละ 
2.5 ดังนั้นประสิทธิภาพที่ยอมรับได้จึงต้องไม่น้อยกว่า 80 – 2.5 = 77.5 ขณะเดียวกัน เกณฑ์ความ
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ผิดพลาดที่ยอมรับได้โดยทั่วไปไม่ควรเกินร้อยละ 5 นวัตกรรมการสอนที่เน้นการพัฒนาทักษะมักจะมี
กำหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพต่ำกว่าการพัฒนาความรู้ เนื่องจากการพัฒนาทักษะต้องใช้เวลาและ
กระบวนการมากกว่า เช่น นวัตกรรมที่มุ่งเน้นการพัฒนาความรู้อาจตั้งเกณฑ์ (E1/E2) เท่ากับ 80/80 
ในขณะที่นวัตกรรมที่เน้นการพัฒนาทักษะต่าง ๆ อาจตั้งเกณฑ์ (E1/E2) เท่ากับ 75/75 
 ชัยยงค์  พรหมวงศ์  (2556) ได้นิยามประสิทธิภาพ (Efficiency) ว่าเป็นคุณภาพของ
ความสามารถในการปฏิบัติงานให้บรรลุเป้าหมายที่กำหนด โดยใช้ทรัพยากรอย่างคุ้ มค่าที่สุด ทั้งใน
ด้านเวลา ความพยายาม และค่าใช้จ่าย ประสิทธิภาพนี้สามารถวัดได้จากอัตราส่วนหรือร้อยละที่
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยนำเข้า กระบวนการ และผลลัพธ์ของงานนั้นๆ 

 มนตรี วงษ์สะพาน (2563) ได้ความหมายของการหาประสิทธิภาพ เป็นการนำรวมจากการ
ตรวจแบบฝึกหรือจากกิจกรรมต่างๆและคำนวณคะแนนสอบหลังเรียนและหาค่า (E1/E2) จากสูตร 

  1. ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) คือ ประสิทธิภาพของงานและการฝึกปฏิบัติ โดย
การรวบรวมคะแนนจากชิ้นงานของนักเรียนแต่ละคนมารวมกันแล้วหาค่าเฉลี่ยและเทียบเป็นร้อยละ  
โดยใช้สูตรดังนี้ 

E1 = 
∑X
𝑁

𝐴
 𝑥 100 

 เมื่อ  E1 แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 

  ∑X แทน คะแนนรวมของคะแนนระหว่างเรียนของนักเรียนทุก
คน 

  N แทน จำนวนนักเรียนทั้งหมด 
  A แทน คะแนนเต็มระหว่างภาคเรียนทั้งหมด 

  2. ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) คือ ประสิทธิภาพของผลลัพธ์หลังการจัดการเรียนรู้โดย
เอาคะแนนจากการสอบหลังเรียนและคะแนนจากงานสุดท้ายของนักเรียนทั้งหมดรวมกันหาค่าเฉลี่ย
และเทียบเป็นร้อยละ โดยใช้สูตรดังนี้ 

E2 = 
∑F
𝑁

𝐵
 𝑥 100 

 เมื่อ  E2 แทน ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 

  ∑F แทน คะแนนรวมของผลลัพธ์ของการประเมินหลังเรียน 
  N แทน จำนวนนักเรียนทั้งหมด 
  B แทน คะแนนเต็มของการประเมินหลังเรียน 

 ดังนั้น ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยจึงได้เลือกใช้เกณฑ์ในการหาประสิทธิภาพของแผนการจัดการ
เรียนรู้ คือ เกณฑ์ 75/75 75 ตัวแรกคือ (E1) ประสิทธิภาพของงานและการฝึกปฏิบัติ จากคะแนน
ผลงานระหว่างเรียน และแบบทดสอบย่อย ซึ่งต้องได้ค่าเฉลี่ยตั้งแต่ร้อยละ 75 ขึ้นไป ถือว่าเป็น
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ประสิทธิภาพของงานและการฝึกปฏิบัติ 75 ตัวหลัง (E2) คือประสิทธิภาพของผลลัพธ์หลังการจัดการ
เรียนรู้ ได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 75 ขึ้นไป ถือว่าเป็นประสิทธิภาพของผลลัพธ์หลังการจัดการเรียนรู้ 

5.2 สื่อรูปธรรม 
  ตามทฤษฎี พัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์  (Piaget's Theory of Cognitive 

Development) เน้นให้เด็กเกิดการเรียนรู้และเข้าใจจากรูปธรรมสู่นามธรรม เมื่อได้มีการสัมผัสวัตถุ 
มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า จะช่วยให้เด็กเกิดการแก้ปัญหาที่ซับซ้อนได้ง่ายยิ่งขึ้น โดยมีนักวิชาการหลาย
ท่านได้ให้ความหมายไว้ดังนี้ 

 5.2.1 ความหมายของสื่อรูปธรรม 
 อักขราวุธ กันหาป้อง (2016) ได้กล่าวว่า สื่อรูปธรรม เป็นสื่อประกอบการเรียน การสอน 

สามารถทำให้เกิดการเรียนรู้ ความเข้าใจและทำให้เกิดความเชื่อมโยงได้เป็นอย่างดี 
 นิติธร ปิลวาสน์ (2556) ได้อธิบายว่า สื่อรูปธรรมเป็นสื่อที่สามารถสร้างประสบการณ์ตรง

ให้กับผู้เรียน เป็นวัสดุ อุปกรณ์ หรือวิธีการที่ช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ผ่านประสาทสัมผัสทั้ง  5 
โดยเฉพาะการมองเห็นและการสัมผัส ซึ่งช่วยให้ผู้เรียนสามารถเข้าใจแนวคิดท่ีเป็นนามธรรมได้ง่ายขึ้น 

 ดังนั้น สื่อรูปธรรมในงานวิจัยนี้หมายถึง สื่อ ที่มีลักษณะที่แทนสิ่งที่เป็นนามธรรม เป็น
รูปภาพ วัสดุ อุปกรณ์ที่แทนสิ่งที่เป็นนามธรรม เพ่ือให้นักเรียนได้มีการสัมผัสและมองเห็นได้ด้วยตา
เปล่า 

 5.2.2 ลักษณะของสื่อรูปธรรม 
 ทิศนา แขมมณี (2553) ได้อธิบายลักษณะของสื่อรูปธรรมไว้ว่า เป็นวัสดุหรืออุปกรณ์ที่

สามารถจับต้องสัมผัสได้ สามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวก สามารถสร้างประสบการณ์ตรงให้กับผู้เรียน มี
ความคงทนถาวร สามารถนำกลับมาใช้ได้หลายครั้ง สามารถนำเสนอเนื้ อหาที่เป็นนามธรรมใน
ลักษณะที่เป็นรูปธรรมและกระตุ้นให้ผู้เรียนใช้ประสาทสัมผัสหลายด้าน โดยเฉพาะการมองเห็นและ
การสัมผัส 

 บุญเกื้อ ควรหาเวช (2553) ได้อธิบายลักษณะของสื่อรูปธรรม คือ สื่อที่นำเสนอเนื้อหาใน
ลักษณะที่เป็นรูปธรรม มีลักษณะเป็นวัตถุ 3 มิติ สามารถสร้างประสบการณ์ตรงที่มีความหมายให้กับ
ผู้เรียน มีความยืดหยุ่นในการใช้งาน สามารถปรับเปลี่ยนรูปแบบการใช้ให้เหมาะสมกับเนื้อหาและวัย
ของผู้เรียน ช่วยเชื่อมโยงประสบการณ์เดิมของผู้เรียนกับเนื้อหาใหม่ที่ต้องการสอน สามารถกระตุ้น
ความสนใจและสร้างแรงจูงใจในการเรียนรู้ได้ดี ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้ใช้ประสาทสัมผัสหลายด้าน
ร่วมกัน ทั้งการดู การฟัง และการสัมผัส และเป็นสื่อที่มีความปลอดภัยในการใช้งาน เหมาะสมกับ
พัฒนาการของผู้เรียน 

 วรวิทย์ นิเทศศิลป์ (2557) ได้กล่าวถึงลักษณะของสื่อรูปธรรม คือ มีลักษณะ 3 มิติ ที่
สามารถมองเห็นและสัมผัสได้จริง สามารถแสดงโครงสร้างหรือกลไกการทำงานของได้ เป็นสื่อที่
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สามารถดึงดูดความสนใจของผู้ เรียน เหมาะสำหรับการเรียนรู้เชิงประสบการณ์ (Experiential 
Learning) ส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจในเนื้อหาที่ซับซ้อนได้ง่ายขึ้น สามารถนำไปใช้ในการสอน
ได้หลากหลายวิธี ทั้งการสาธิต การทดลอง และการเรียนรู้แบบค้นพบและสามารถส่งเสริมการเรียนรู้
แบบร่วมมือ (Collaborative Learning) ได ้

 ดังนั้น ลักษณะของสื่อรูปธรรมคือมีลักษณะที่สามารถมองเห็นและสัมผัสได้ มีความคงทน 
สามารถนำกลับมาใช้ใหม่ได้ และยังช่วยส่งเสริมประสบการณ์การเรียนรู้ เชื่อมโยงความรู้เดิมกับ
ความรู้ใหม่ได้ ช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจเนื้อหาที่ซับซ้อนได้ดีข้ึน 

 5.2.3 ประเภทของสื่อรูปธรรม 
   กิดานันท์ มลิทอง (2554) ได้แบ่งประเภทของสื่อรูปธรรมไว้ 5 ประเภท 
  1. สื่อของจริง (Real Objects) คือ วัสดุหรือสิ่งของที่มีอยู่ในธรรมชาติหรือชีวิตประจำวัน 
  2. สื่อหุ่นจำลอง (Models) คือ สิ่งที่จำลองมาจากของจริงแต่มีขนาดเล็กลงหรือใหญ่ขึ้น 
  3. สื่อภาพนิ่ง 3 มิติ (Three-Dimensional Still Pictures) คือ ภาพที่มีความลึกหรือนูน 
  4. สื่ อการสาธิต (Demonstration Materials) คือ วัสดุ อุปกรณ์ ที่ ใช้ ในการแสดง
กระบวนการหรือข้ันตอน 
  5. สื่อชุดการสอน (Instructional Kits) คือ ชุดสื่อที่รวมวัสดุอุปกรณ์หลายชนิดเข้า
ด้วยกัน 
   ไชยยศ เรืองสุวรรณ (2553) แบ่งประเภทของสื่อรูปธรรมไว้ 5 ประเภท ตามลักษณะการ
ใช้งาน 
  1. สื่อรูปธรรมเพ่ือการสำรวจ (Exploratory Materials) คือ วัสดุอุปกรณ์ที่เอ้ือให้ผู้เรียน
ได้สำรวจและค้นพบความรู้ด้วยตนเอง 
  2. สื่อรูปธรรมเพ่ือการสาธิต (Demonstration Materials) คือ สื่อที่ ใช้ในการแสดง
หลักการ ทฤษฎี หรือแนวคิด 
  3. สื่อรูปธรรมเพ่ือการทดลอง (Experimental Materials) คือ อุปกรณ์ที่ ใช้ในการ
ทดลองเพ่ือพิสูจน์สมมติฐาน 
  4. สื่อรูปธรรมเพื่อการฝึกปฏิบัติ (Manipulative Materials) คือ วัสดุที่ผู้เรียนสามารถจับ
ต้อง เคลื่อนย้าย หรือเปลี่ยนแปลงได้ 
  5. สื่อรูปธรรมเพ่ือการแก้ปัญหา (Problem-solving Materials) คือ อุปกรณ์ที่ช่วยให้
ผู้เรียนฝึกการแก้ปัญหา 
   วาสนา ทวีกุลทรัพย์ (2555) แบ่งประเภทของสื่อรูปธรรมไว้ 5 ประเภท ตามลักษณะการ
ผลิตและวัสดุ 
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 1. สื่อธรรมชาติ (Natural Materials) คือ วัสดุจากธรรมชาติที่นำมาใช้โดยตรงหรือ
ดัดแปลงเล็กน้อย 

 2. สื่ อสร้างสรรค์  (Creative Materials) คือ วัสดุที่ ถูกออกแบบและผลิตขึ้น เพ่ือ
วัตถุประสงค์ทางการศึกษาโดยเฉพาะ 

 3. สื่อดัดแปลง (Adapted Materials) คือ วัสดุอุปกรณ์ทั่วไปที่นำมาดัดแปลงเพ่ือใช้ใน
การศึกษา 

 4. สื่อเทคโนโลยีผสมผสาน (Technology-Enhanced Concrete Materials) คือ สื่อ
รูปธรรมที่มีการนำเทคโนโลยีมาผสมผสาน  

 5. สื่อรูปธรรมเชิงปฏิสัมพันธ์ ( Interactive Concrete Materials) คือ  สื่อที่ผู้ เรียน
สามารถมีปฏิสัมพันธ์ได้หลากหลายรูปแบบ 
   สุรางค์ โค้วตระกูล (2556) แบ่งประเภทของสื่อรูปธรรมไว้ 5 ประเภท ตามพัฒนาการทาง
สติปัญญาของผู้เรียน 

 1. สื่อรูปธรรมขั้นพ้ืนฐาน (Basic Concrete Materials) คือ สื่อที่เหมาะสำหรับผู้เรียน
ในช่วงปฐมวัยถึงประถมศึกษาตอนต้น 

 2. สื่อรูปธรรมขั้นกึ่งนามธรรม (Semi-Abstract Materials) คือ สื่อที่เริ่มมีความเป็น
นามธรรมมากขึ้น เหมาะสำหรับผู้เรียนระดับประถมศึกษาตอนปลาย 

 3. สื่ อ รูป ธรรม เชิ งสัญ ลั กษณ์  (Symbolic Concrete Materials) คื อ  สื่ อที่ แสด ง
ความสัมพันธ์เชิงสัญลักษณ์ เหมาะสำหรับผู้เรียนระดับมัธยมศึกษา 

 4. สื่อรูปธรรมเชิงมโนทัศน์ (Conceptual Concrete Materials) คือ สื่อที่ช่วยในการ
เรียนรู้มโนทัศน์ที่ซับซ้อน เหมาะสำหรับผู้เรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายถึงอุดมศึกษา 

 5. สื่อรูปธรรมบูรณาการ (Integrated Concrete Materials) คือ สื่อที่บูรณาการศาสตร์
หลายแขนงเข้าด้วยกัน สามารถใช้ได้กับผู้เรียนหลายระดับ 

 ดังนั้น สื่อรูปธรรมที่นำมาใช้ในงานวิจัยนี้มีลักษณะการใช้งานคล้ายกับของกิดานันท์ โดย
สื่อจะมีลักษณะที่ เป็นสื่อของจริงใช้ในการแสดงขั้นตอนการทดลอง มีการใช้สื่อเทคโนโลยีมา
ผสมผสานในการจัดการเรียนรู้ และยังสามารถบูรณาการหลายวิชาเข้าด้วยกัน เพ่ือทำการทดลองหา
คำตอบของปัญหา  

5.3 การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม 
ผู้วิจัยได้เสนอขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม ซึ่ง

ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
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ขั้นที่ 1 สังเกตปรากฏการณ์ หมายถึง นักเรียนจะได้ร่วมกันสังเกตปรากฏการณ์รอบๆตัว
หรือจากสื่อรูปธรรมที่ครูได้นำเสนอ เพ่ือนำไปสู่การตั้งคำถามที่ เป็นจุดเริ่มต้นของการศึกษา
ปรากฏการณ์หรือเหตุการณ์นั้นๆ 

ขั้นที่ 2 ตั้งคำถามหรือปัญหา หมายถึง การศึกษาร่วมกันภายในกลุ่มจากการตั้งคำถาม
หรือกำหนดปัญหาที่สนใจ และแลกเปลี่ยนความคิดกันเพื่อตั้งคำถามให้ครอบคุมปรากฏการณ์ที่ศึกษา 
โดยครูเป็นผู้คอยแนะนำและกระตุ้นนักเรียน  

ขั้นที่ 3 ลงมือปฏิบัติเพื่อหาคำตอบ หมายถึง นักเรียนในกลุ่มร่วมกันลงมือปฏิบัติการทดลอง
เพ่ือหาคำตอบหรือแก้ปัญหา โดยในการทดลองได้ใช้สื่อรูปธรรมที่ครูเตรียมไว้ให้ ได้แก่ สื่อที่มาจาก
ธรรมชาติหรือที่มีอยู่ในชีวิตประจำวัน เช่น เกลือ น้ำผลไม้ น้ำตาล เป็นต้น และสื่อที่มีการนำ
เทคโนโลยีเข้ามาเกี่ยวข้องหรือการให้นักเรียนทำ Lab Online  

ขั้นที่ 4 ตรวจสอบความเข้าใจ หมายถึง นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอ สรุปในแบบที่ตัวเอง
ต้องการ เพื่อให้ได้องค์ความรู้หรือวิธีการแก้ปัญหาและสามารถประยุกต์ใช้สิ่งที่ได้เรียนรู้ได้ ทั้งครูและ
นักเรียนร่วมกันประเมินสรุปองค์ความรู้ที่ได้ 
 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
งานวิจัยในประเทศ 

 อนุเบศ ทัศนิยม (2563) ได้ทำการพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 4 รายวิชาวิทยาศาสตร์ชีวภาพด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน โดย

มีจุดประสงค์เพ่ือพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยการ

จัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานให้ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 เก็บรวบรวมข้อมูลโดยโดยแบบวัด

ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ ผลการพัฒนา พบว่าการพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะห์

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานให้ผ่านเกณฑ์

ร้อยละ 75 ที่ผู้วิจัยกำหนดไว้ จากหลังจากจบการปฏิบัติการในวงรอบปฏิบัติการที่ 3 พบว่านักเรียน

ทุกคนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 โดยมีค่าเฉลี่ยความสามารถในการคิด

วิเคราะห์ท้ายวงรอบปฏิบัติการที่ 3 อยู่ที่ร้อยละ 84.44 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ีผู้วิจัยกำหนดอันเนื่องมาจาก

นักเรียนกลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนชั้นมัธยมปลาย ซึ่งจำเป็นต้องมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์

อยู่ในระดับสูงอยู่แล้ว แต่ต้องได้รับการพัฒนา และความสามารถในการคิดวิเคราะห์ก็ถือว่าเป็นหนึ่ง

ในการคิดขั้นสูง 

 จุฑามาศ กันทะวัง (2563) ได้ทำการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานวิชา
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ชีววิทยา โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และ

ศึกษาความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ โดยกลุ่มเป้าหมายคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาค

เรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 จำนวน 45 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้

โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และ

แบบสอบถามความพึงพอใจ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

และร้อยละ พบว่า นักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ ทางการเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  มีการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์สูงกว่าก่อนเรียน และมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 

 ทัณฑธร จุ้ยสวัสดิ์  (2564) ได้ทำการวิจัยเชิ งปฏิบัติการในการจัดการเรียนรู้ โดยใช้

ปรากฏการณ์เป็นฐาน เรื่อง จลน์ศาสตร์เคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เพ่ือส่งเสริมผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนและทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ โดยมีจุดประสงค์ เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียน เรื่อง จลน์ศาสตร์เคมี ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานและเพ่ือ

ศึกษาพัฒนาการด้านทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้

ปรากฏการณ์เป็นฐาน ผลการศึกษาพบว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน เรื่อง 

จลนศาสตร์เคมี ส่งผลให้นักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและการ

จัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน เรื่องจลนศาสตร์เคมี ส่งผลให้ นักเรียนมีคะแนนทักษะการ

คิดอย่างมีวิจารณญาณหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

 ลินดา เขจรแข (2564) ได้ศึกษาการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการให้เหตุผล

ทางวิทยาศาสตร์ของ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ประเด็นทางสังคม 

ที่เก่ียวเนื่องกับวิทยาศาสตร์และแบบปกติ วัตถุประสงค์เพ่ือ เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ

การให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนโดยใช้ประเด็นทางสังคมที่

เกี่ยวเนื่องกับวิทยาศาสตร์กับเรียนแบบปกติ เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 จำนวน 90 คน ซึ่งได้มาโดยการสุ่มแบบกลุ่ม 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ชนิด

เลือกตอบ 4 ตัวเลือกจำนวน 30 ข้อ และแบบวัดการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ จำนวน 8 ข้อ สถิติที่

ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน คือค่าทีแบบเป็นอิสระต่อกัน พบว่า นักเรียนที่เรียนโดยใช้ประเด็นทาง

สังคมที่เกี่ยวเนื่องกับวิทยาศาสตร์และแบบปกติมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนไม่แตกต่าง

กันและนักเรียนที่เรียนโดยใช้ประเด็นทางสังคมที่เกี่ยวเนื่องกับวิทยาศาสตร์มีคะแนนการให้เหตุผล

ทางวิทยาศาสตร์สูงกว่าแบบปกติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 สุชานันท์ วรวัฒนานนท์ (2565) ได้ศึกษาการจัดการเรียนรู้แบบปรากฏการณ์เป็นฐาน เพ่ือ

พัฒนาทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ  และการแก้ปัญหา เรื่องปรากฏการณ์ของโลกและภัย

ธรรมชาติของนักเรียนชั้น ประถมศึกษาปีที่ 6 โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้

และผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานเพ่ือพัฒนาทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและ

การแก้ปัญหา เรื่อง ปรากฏการณ์ของโลกและภัยธรรมชาติของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 มีกลุ่ม

ตัวอย่างคือนักเรียชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 จำนวน 30 คน เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัยได้แก่ แผนการ

จัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานเพ่ือพัฒนาทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการ

แก้ปัญหา แบบบันทึกการสะท้อนผล แบประเมินทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา 

และใบกิจกรรม สถิติในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลวิจัยพบว่า 

แนวทางในการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานเพ่ือพัฒนาทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ

และการแก้ปัญหาจะต้องเลือกปรากฏการณ์ที่ใกล้ตัวนักเรียน มีการใช้เทคโนโลยีและสถานการณ์

ตัวอย่างจะต้องสอดคล้องกับปรากฏการณ์ที่นักเรียนได้ศึกษาและเน้นทำงานเป็นกลุ่มเพ่ือแลกเปลี่ยน

องค์ความรู้ และผลของการพัฒนาทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหาพบว่าหลัง

จัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานในภาพรวมสูงขึ้นจากร้อยละ 49.75 เป็น 81.25 ซึ่งอยู่ใน

ระดับมาก 

 จากการศึกษางานวิจัยพบว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานมีความสำคัญต่อ

การพัฒนาทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 โดยช่วยเชื่อมโยงปรากฏการณ์ที่ศึกษากับศาสตร์ต่างๆ และ

ส่งเสริมการคิดขั้นสูง เช่น การคิดวิเคราะห์ รวมไปถึงการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ อีกท้ังยังสามารถ

พัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได้ ซึ่งในการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานยังจะช่วยสร้าง

บรรยากาศการเรียนรู้มีความแปลกใหม่ นักเรียนมีอิสระในการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและนักเรียน

ให้ความร่วมมือและกระตือรือร้นในการเรียน สามารถประยุกต์ใช้ได้กับหลากหลายระดับการศึกษา

ตั้งแต่ระดับประถมศึกษาถึงระดับอุดมศึกษา ซึ่ งสามารถใช้ร่วมกับสื่อสังคมออนไลน์เพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพการเรียนรู้ได้ เพราะเป็นการจัดการเรียนรู้เชิงรุก (Active Learning) ทั้งนี้การจัดการ

เรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานก็เป็นอีกหนึ่งนวัตกรรมที่มีความน่าสนใจเพราะเป็นการจัดการ

เรียนรู้ที่เน้นให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติจริงการตั้งสมมติฐาน ศึกษาค้นค้นคว้า วิเคราะห์ข้อมูล และ

สรุปข้อมูล และเป็นกระบวนการจัดการเรียนรู้ที่ตรงกับแนวทางการพัฒนาความสามารถในการ ให้

เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วย ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้เลือกการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานมา

พัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ให้กับนักเรียนกลุ่มเป้าหมายในงานวิจัยครั้งนี้  

งานวิจัยต่างประเทศ 
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 Abubakar Sani (2020) ได้ศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน สำหรับ

สถาบันอุดมศึกษาของในจีเรีย: แนวทางหลักสูตรใหม่เพ่ือตอบสนองความท้าทายแห่งศตวรรษที่ 21 

กลุ่มตัวอย่างในการศึกษาหมายถึงนักเรียนและสมาชิกชุมชนซึ่งเป็นผู้เข้าร่วมในแนวทางการเรียนรู้

ตามปรากฏการณ์ที่สถาบันอุดมศึกษาของไนจีเรีย โดยผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดกาเรียนรู้

เพ่ิมขึ้นและการได้ลงมือปฏิบัติผ่านการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานทำให้ผู้เรียนมี

ประสบการณ์ผ่านการเรียนรู้เพ่ิมขึ้น ผลการศึกษาพบว่าการออกแบบหลักสูตรประสบความสำเร็จใน

การทำให้บุคคลสามารถเพ่ิมโอกาสในการทำงานเป็นอิสระมากขึ้นและตอบสนองความต้องการของ

กลุ่มตัวอย่างในสาขาต่างๆ โดยเน้นย้ำถึงความสำคัญของแนวทางหลักสูตรที่เป็นนวัตกรรม  

 Lukman Nulhakim (2022) ได้ศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานผ่าน

แนวทางทางวิทยาศาสตร์เพ่ือพัฒนาทักษะการสื่อสารของนักเรียน กลุ่มตัวอย่างในการศึกษาเป็น

นักเรียนที่ได้จากการสุ่ม พบว่า การเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามการสอนทำให้คะแนน MCS สูงขึ้นเมื่อ

เทียบกับวิธีการเรียนรู้ทั่วไป ผลการพบว่า ประสิทธิภาพของการเรียนรู้ตามปรากฏการณ์การสอนผ่าน

แนวทางวิทยาศาสตร์ ช่วยเพิ่มทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 

 Chia-Wen Tsai (2023) ได้ศึกษาการใช้การเรียนรู้ร่วมหลักสูตรผ่านเว็บและการเรียนรู้ตาม

ปรากฏการณ์เพ่ือพัฒนาการเขียนโปรแกรมของนักเรียนและการรับรู้ความสามารถตนเองต่อการเขียน

โปรแกรม โดยพัฒนาทักษะการเขียนโปรแกรมและความสามารถในตนเองของนักศึกษาชั้นปีแรกที่

ลงทะเบียนในรายวิชา 'การออกแบบการเขียนโปรแกรม’ และเพ่ือศึกษาผลของการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

(CCL) กลุ่มตัวอย่างคือ นักศึกษาชั้นปีที่ 1 มหาวิทยาลัยในไต้หวัน โดยผลการศึกษาพบว่านักศึกษาใน

กลุ่มที่มีการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือที่มีสื่อกลางคือเว็บไซต์ แสดงให้เห็นถึงการพัฒนาทักษะการ

เขียนโปรแกรมของนักศึกษาที่เรียนรู้ผ่านการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานเพ่ิมข้ึนอย่างมี

นัยสำคัญ 

 Jenny C. Cano (2023) การศึกษาจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อวิดีโอ

ที่มีต่อการรับรู้ความสามารถตนเองทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน ทักษะการแก้ปัญหาและการให้

เหตุผล และผลสัมฤทธิ์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน กลุ่มตัวอย่างคือนักศึกษาสาขาวิชาคณิตศาสตร์ 

ชั้นปีที่สอง ที่ลงทะเบียนเรียนใน Calculus 2 ที่มหาวิทยาลัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง

ฟิลิปปินส์ตอนใต้ พบว่ากลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจกับประสบการณ์ที่ท้าทาย  โดยสามารถพัฒนา

ทักษะในการแก้ปัญหาและความสามารถในการให้เหตุผลเชิงตรรกะ พบว่า นักศึกษาที่ได้รับการ

จัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อวิดีโอมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชา

คณิตศาสตร์หลังการทดสอบสูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม โดยการศึกษาคะแนน
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ผลสัมฤทธิ์ทางคณิตศาสตร์ที่เทียบได้ระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองหลังการทดสอบ พบว่า 

จัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อวิดีโอ ช่วยเพ่ิมทักษะเฉพาะ โดยนักศึกษาในกลุ่ม

ทดลองมีประสิทธิภาพสูงกว่ากลุ่มควบคุม 

 Leah J. และ คณะ (2024) ได้พัฒนาความการให้เหตุผลเชิงสาเหตุด้วยการจัดการเรียนรู้โดย

ใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานในรายวิชาเคมีเบื้องต้น โดยงานวิจัยมุ่งเน้นไปที่การจัดสอนและการประเมิน

ในหลักสูตรเคมีเพ่ือเพ่ิมความเข้าใจของนักเรียนในระดับอุดมศึกษามหาวิทยาลัยมิดเวสเทิร์น 

สหรัฐอเมริกา เกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางเคมีผ่านการให้เหตุผลเชิงกลเชิงสาเหตุ สำรวจว่าเหตุการณ์ที่

สังเกตได้สามารถนำไปสู่การให้เหตุผลเชิงกลเชิงสาเหตุซึ่งมีความสำคัญต่อคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์

ได้อย่างไร โดยใช้ปรากฏการณ์การละลายและจุดเดือดเป็นตัวอย่างในการศึกษา มีการศึกษา

สภาพแวดล้อมการเรียนรู้ที่แตกต่างกันสามแบบ โดยมีการเน้นระดับที่แตกต่างกันในการให้เหตุผล

เชิงกลเชิงสาเหตุในการสอน เพื่อระบุระดับของการให้เหตุผลทั้งในการจัดการเรียนการอสอนและการ

ตอบคำถามของผู้เรียน ผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่านักเรียนมีส่วนร่วมในการให้เหตุผลเชิงกลเชิงสาเหตุใน

ระดับท่ีสูงขึ้น  

 จากการศึกษางานวิจัยพบว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์ เป็นฐานสามารถ
ประยุกต์ใช้ได้กับทุกระดับชั้นการศึกษา และการนำปรากฏการณ์เป็นฐานมาใช้ในการศึกษาแสดงให้
เห็นผลสัมฤทธิ์ที่สูงขึ้นในหลากหลายด้าน ทั้งการพัฒนาทักษะเฉพาะทางและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
โดยรวม ซึ่งสนับสนุนประสิทธิภาพของวิธีการนี้ในการจัดการเรียนการสอน 
 

กรอบแนวคิดการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน 
โดยมีกระบวนการในการจัดการเรียนรู้ดังนี้ 
ขั้นที่ 1 สังเกตปรากฏการณ์ 
ขั้นที่ 2 ตั้งคำถามหรือปัญหา 
ขั้นที่ 3 ลงมือปฏิบัติเพื่อหาคำตอบ 
ขั้นที่ 4 ตรวจสอบความเข้าใจ 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความพึงพอใจ
ต่อการจัดการเรียนรู้ 

 

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ตามแนวคิดของ Lawson 2009 

1. การให้เหตุผลแบบสมมตินัย 
2. การให้เหตุผลแบบอธิบาย 
3. การให้เหตุผลแบบนิรนัย 
4. การให้เหตุผลแบบอุปนัย 
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บทที่ 3 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม มี
รายละเอียดของวิธีการดำเนินการวิจัย ดังต่อไปนี้ 

1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
2. เครื่องมือวิจัยที่ใช้ในการวิจัย 
3. การสร้างและการหาคุณภาพเครื่องมือในงานวิจัย 
4. รูปแบบการวิจัย 
5. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
6. การวิเคราะห์ข้อมูล 
7. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากร คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล อำเภอเรณูนคร 

จังหวัดนครพนม ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 จำนวน 3 ห้อง รวมทั้งสิ้น 98 คน 

 กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/2 โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล อำเภอเรณู

นคร จังหวัดนครพนม ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 จำนวน 36 คน โดยสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม 

(Cluster Random Sampling) 

เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 

 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลในงานวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 4 เครื่องมือ คือ แผนการ

จัดการเรียนรู้ แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน และแบบสอบถามความพึงพอใจ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 1. แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม หน่วยสารละลาย 

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 12 แผน ทำการสอนในชั่วโมงเรียนปกติ 18 ชั่วโมง ประกอบด้วย 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง ความเข้มข้นในหน่วยร้อยละ จำนวน 2 ชั่วโมง  

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง คำนวณความเข้มข้นในหน่วยร้อยละ จำนวน 1 ชั่วโมง 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง ความเข้มข้นในหน่วยส่วนในล้านส่วน (ppm) และส่วนใน

พันล้านส่วน (ppb) จำนวน 2 ชั่วโมง  

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง คำนวณความเข้มข้นในหน่วยส่วนในล้านส่วน (ppm)และ

ส่วนในพันล้านส่วน (ppb) จำนวน 1 ชั่วโมง  
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 เรื่อง ความเข้มข้นของสารละลายหน่วยโมลาริตีและโมแลลลิตี  

จำนวน 2 ชั่วโมง  

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 เรื่อง คำนวณความเข้มข้นของสารละลายหน่วยโมลาริตีโมแลลิตี

จำนวน 1 ชั่วโมง  

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 7 เรื่อง ความเข้มข้นของสารละลายหน่วยเศษส่วนโมล จำนวน 2 

ชั่วโมง  

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 8 เรื่อง คำนวณความเข้มข้นของสารละลายหน่วยเศษส่วนโมล 

จำนวน 1 ชั่วโมง 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 9 เรื่อง การเตรียมสารละลาย จำนวน 2 ชั่วโมง  

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 10 เรื่อง คำนวณการเตรียมสารละลาย จำนวน 1 ชั่วโมง  

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 11 เรื่อง สมบัติบางประการของสารละลาย (จุดหลอมเหลวของ

สารละลาย) จำนวน 2 ชั่วโมง 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 12 เรื่อง สมบัติบางประการของสารละลาย (จุดเยือกแข็งของ

สารละลาย) จำนวน 1 ชั่วโมง 

2. แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ซึ่งวัดองค์ประกอบการให้เหตุผลทั้ง 4 

ด้าน คือ การให้เหตุผลแบบสมมตินัย การให้เหตุผลแบบอธิบาย การให้เหตุผลแบบนิรนัย และการให้

เหตุผลแบบอุปนัย เป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก 15 ข้อ และแบบอัตนัย 5 ข้อ รวมทั้ง 4 ด้านเป็น

ทั้งหมด 20 ข้อ จำนวน 1 ฉบับ โดยจะใช้วัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ

นักเรียนกลุ่มตัวอย่างก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม 

3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 หลังจากการเรียนรู้

โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง สาระ

ลาย ประกอบไปด้วย ปรนัยจำนวน 40 ข้อ จำนวน 1 ฉบับ 

4. แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้

ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม จำนวน 12 ข้อ จำนวน 1 ฉบับ 

การสร้างและการหาคุณภาพเครื่องมือในงานวิจัย 

1. แผนการจัดการเรียนรู้ 
 แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม ได้ถูกออกแบบตาม
ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
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 1.1 ศึกษาหลักสูตร จุดมุ่งหมายหลักสูตร สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด คำอธิบาย 
รายวิชา โครงสร้างรายวิชาเคมี ภาคเรียนที่ 2 เรื่อง สารละลาย 
 1.2 วิเคราะห์หลักสูตรและความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหา มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัด และ
จุดประสงค์การเรียนรู้ ตามกรอบของหลักสูตร โดยแบ่งเนื้อหาย่อย เพ่ือจัดทำแผนการจัดการเรียนรู้ 
ดังตารางที่ 1 
ตารางที ่1 แสดงการวิเคราะห์แผนการจัดการเรียนรู้ 

แผน
ที ่

มาตรฐานการเรียนรู้/
ตัวช้ีวัด/ผลการเรียนรู้ 

ชื่อแผน จุดประสงค์การเรียนรู้ ส่ือ
รูปธรรม 

เวลา
(ชั่วโมง) 

1 คำนวณความเข้มข้น
ของสารละลายใน
หน่วยต่าง ๆ 

ความเข้มข้น
ในหน่วยร้อย
ละ  

1. อธิบายความหมายของหน่วยความ
เข้มข้นของสารละลายในหน่วยร้อยละได้ 
(K) 
2. เตรียมสารละลายในหน่วยร้อยละได้ 
(P) 
3. ตั้งใจเรียนรู้และแสวงหาความรู้ได้ (A) 

น้ำเชื่อม 2 

2 คำนวณความเข้มข้น
ของสารละลายใน
หน่วยต่าง ๆ 

คำนวณความ
เข้มข้นใน
หน่วยร้อยละ 

1. อธิบายความหมายของหน่วยความ
เข้มข้นของสารละลายในหน่วยร้อยละได้ 
(K) 
2. คำนวณความเข้มข้นของสารละลาย
ในหน่วยร้อยละได้ (P) 
3. ตั้งใจเรียนรู้และแสวงหาความรู้ได้ (A) 

น้ำผลไม้ 1 

3 คำนวณความเข้มข้น
ของสารละลายใน
หน่วยต่าง ๆ 

ความเข้มข้น
ในหน่วยส่วน
ในล้านส่วน 
(ppm)และ
ส่วนใน
พันล้านส่วน 
(ppb) 
 

1. อธิบายความหมายของหน่วยความ
เข้มข้นของสารละลายในหน่วยส่วนใน
ล้านส่วนและส่วนในพันล้านส่วนได้ (K) 
2. เตรียมสารละลายในหน่วยส่วนในล้าน
ส่วนและส่วนในพันล้านส่วนได้ (P) 
3. ตั้งใจเรียนรู้และแสวงหาความรู้ได้ (A) 

phET 
applicat

ion 

2 

4 คำนวณความเข้มข้น
ของสารละลายใน
หน่วยต่าง ๆ 

คำนวณความ
เข้มข้นใน
หน่วยส่วนใน

1. อธิบายความหมายของหน่วยความ
เข้มข้นของสารละลายในหน่วยส่วนใน
ล้านส่วนและส่วนในพันล้านส่วนได้ (K) 

phET 
applicat

ion 

1 
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แผน
ที ่

มาตรฐานการเรียนรู้/
ตัวช้ีวัด/ผลการเรียนรู้ 

ชื่อแผน จุดประสงค์การเรียนรู้ ส่ือ
รูปธรรม 

เวลา
(ชั่วโมง) 

ล้านส่วน 
(ppm)และ
ส่วนใน
พันล้านส่วน 
(ppb) 
 

2. คำนวณความเข้มข้นของสารละลาย
ในหน่วยส่วนในล้านส่วนและส่วนใน
พันล้านส่วนได้(P) 
3. ตั้งใจเรียนรู้และแสวงหาความรู้ได้ (A) 

5 อธิบายวิธีการและ
เตรียมสารละลายที่มี
ความเข้มข้นในหน่วย
โมลาริตี และปริมาตร
ของสารละลาย ตามท่ี
กำหนด 

ความเข้มข้น
ของ
สารละลาย
หน่วยโมลาริตี
และโมแลลลิตี 

1. อธิบายความหมายของหน่วยความ
เข้มข้นของสารละลายในหน่วยโมลาริตี
และโมแลลิตีได้ (K) 
2. เตรียมสารละลายในหน่วยความ
เขม้ข้น โมลาริตีโมแลลิตี (P) 
3. ตั้งใจเรียนรู้และแสวงหาความรู้ได้ (A) 

น้ำเกลือ 
ผักกาด 

2 

6 อธิบายวิธีการและ
เตรียมสารละลายที่มี
ความเข้มข้นในหน่วย
โมลาริตี และปริมาตร
ของสารละลาย ตามท่ี
กำหนด 

คำนวณความ
เข้มข้นของ
สารละลาย
หน่วยโมลาริตี
โมแลลิตี 

1. อธิบายความหมายของหน่วยความ
เข้มข้นของสารละลายในหน่วยโมลาริตี
โมแลลิตีได้ (K) 
2. คำนวณความเข้มข้นของสารละลาย
ในหน่วยโมลาริตีและโมแลลิตีได้ (P) 
3. ตั้งใจเรียนรู้และแสวงหาความรู้ได้ (A) 

น้ำเกลือ 1 

7 อธิบายวิธีการและ
เตรียมสารละลายที่มี
ความเข้มข้นในหน่วย
โมลาริตีและปริมาตร
ของสารละลาย ตามท่ี
กำหนด 

ความเข้มข้น
ของ
สารละลาย
หน่วยเศษส่วน
โมล 

1. อธิบายความหมายของหน่วยความ
เข้มข้นของสารละลายในหน่วยเศษส่วน
โมลได้ (K) 
2. เตรียมความเข้มข้นของสารละลายใน
หน่วยเศษส่วนโมลได้ (P) 
3. ตั้งใจเรียนรู้และแสวงหาความรู้ได้ (A) 

เมล็ด
กาแฟ 

2 

8 อธิบายวิธีการและ
เตรียมสารละลายที่มี
ความเข้มข้นในหน่วย
โมลาริตี และปริมาตร
ของสารละลาย ตามท่ี

คำนวณความ
เข้มข้นของ
สารละลาย
หน่วยเศษส่วน
โมล 

1. อธิบายความหมายของหน่วยความ
เข้มข้นของสารละลายในหน่วยเศษส่วน
โมลได้ (K) 
2. คำนวณความเข้มข้นของสารละลาย
ในหน่วยเศษส่วนโมลได้ (P) 

น้ำเชื่อม 1 
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แผน
ที ่

มาตรฐานการเรียนรู้/
ตัวช้ีวัด/ผลการเรียนรู้ 

ชื่อแผน จุดประสงค์การเรียนรู้ ส่ือ
รูปธรรม 

เวลา
(ชั่วโมง) 

กำหนด 3. ตั้งใจเรียนรู้และแสวงหาความรู้ได้ (A) 
9 อธิบายวิธีการและ

เตรียมสารละลายที่มี
ความเข้มข้นในหน่วย
โมลาริตี และปริมาตร
ของสารละลาย ตามท่ี
กำหนด 

การเตรียม
สารละลาย 

 

1. อธิบายวิธีการและเตรียมสารละลายที่
มีความเข้มข้นและปริมาตรที่ต้องการได้ 
(K) 
2. เตรียมสารละลายที่มีความเข้มข้น
และปริมาตรที่ต้องการได้ (P) 
3. ตั้งใจเรียนรู้และแสวงหาความรู้ได้ (A) 

น้ำเกลือ 2 

10 อธิบายวิธีการและ
เตรียมสารละลายที่มี
ความเข้มข้นในหน่วย
โมลาริตี และปริมาตร
ของสารละลาย ตามท่ี
กำหนด 

คำนวณการ
เตรียม
สารละลาย 
 

1. อธิบายวิธีการและเตรียมสารละลายที่
มีความเข้มข้นและปริมาตรที่ต้องการได้ 
(K) 
2. คำนวณการสารละลายที่มีความ
เข้มข้นและปริมาตรที่ต้องการได้ (P) 
3. ตั้งใจเรียนรู้และแสวงหาความรู้ได้ (A) 

Virtual 
Labs by 

IIT  
Delhi 
(Lab 

online) 

1 

11 เปรียบเทียบจุดเดือด
และจุดเยือกแข็งของ
สารละลายกับสาร
บริสุทธิ์รวมทั้งคำนวณ
จุดเดือด และจุดเยือก
แข็งของสารละลาย 

สมบัติบาง
ประการของ
สารละลาย 
(จุด
หลอมเหลว
ของ
สารละลาย 
) 

1. อธิบายความแตกต่างระหว่างจุดเดือด
และจุดเยือกแข็งของสารละลายกับสาร
บริสุทธิ์ได้ (K) 
2. บอกความหมายของค่าคงที่ของการ
เพ่ิมข้ึนของจุดเดือด (Kb) ได้ (P) 
3. คำนวณค่าคงที่ของการเพิ่มข้ึนของจุด
เดือด (Kb) ได้ (P) 
3. ตั้งใจเรียนรู้และแสวงหาความรู้ได้ (A) 

Virtual 
Labs by 

IIT  
Delhi 
(Lab 

online) 

2 

12 เปรียบเทียบจุดเดือด
และจุดเยือกแข็งของ
สารละลายกับสาร
บริสุทธิ์รวมทั้งคำนวณ
จุดเดือด และจุดเยือก
แข็งของสารละลาย 

สมบัติบาง
ประการของ
สารละลาย 
(จุดเยือกแข็ง
ของ
สารละลาย 
) 

1. อธิบายความแตกต่างระหว่างจุดเดือด
และจุดเยือกแข็งของสารละลายกับสาร
บริสุทธิ์ได้ (K) 
2. บอกความหมายของค่าคงที่ของการ
ลดลงของจุดเยือกแข็ง (Kf) ได้ 
 3. คำนวณค่าคงที่ของการลดลงของจุด
เยือกแข็ง (Kf) ได้(P) 
3. ตั้งใจเรียนรู้และแสวงหาความรู้ได้ (A) 

phET 
applicat

ion 

1 
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แผน
ที ่

มาตรฐานการเรียนรู้/
ตัวช้ีวัด/ผลการเรียนรู้ 

ชื่อแผน จุดประสงค์การเรียนรู้ ส่ือ
รูปธรรม 

เวลา
(ชั่วโมง) 

รวม  18 
 1.3 ศึกษาวิธีการ หลักการ ทฤษฎี และเอกสารที่เกี่ยวกับวิธีการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้
โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับการใช้สื่อรูปธรรม 
  1.4 เขียนแผนการจัดการเรียนรู้ตามท่ีได้กำหนดไว้ และดำเนินการสร้างแบบประเมินคุณภาพ 
เพ่ือประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งมี 5 ระดับ ดังนี้ 

5 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด 
4 หมายถึง เหมาะสมมาก 
3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
2 หมายถึง เหมาะสมน้อย 
1 หมายถึง เหมาะสมน้อยมาก 

 1.5 นำแผนการจัดการเรียนรู้เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญเพ่ือพิจารณาตรวจสอบความถูกต้อง ความ
ชัดเจน ความเหมาะสมของจุดประสงค์การเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้สื่อและแหล่งการเรียนรู้ การวัด
และประเมินผล จำนวน 5 ท่าน ได้แก่  
  1. รองศาสตราจารย์ ว่าที่ ร.ต. ดร.อรัญ ซุยกระเดื่อง คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
มหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านวิจัยและประเมินผลการศึกษา 
  2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ กนกอร คำผุย คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 
ผู้เชี่ยวชาญด้านหลักสูตรและการสอน 
  3. นางสาวพชรวรรณ มีหนองหว้า ครูสอนในรายวิชาเคมี ตำแหน่งครูชำนาญการพิเศษ กลุ่ม
สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา 
  4. นางระพีพร พลเหี้ยมหาญ ครูสอนในรายวิชาเคมี ตำแหน่งครูชำนาญการพิเศษ กลุ่มสาระ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา 
  5. นางชเนรินทร์ ศรีหาเศษ ครูสอนในรายวิชาเคมี ตำแหน่งครูชำนาญการพิเศษ กลุ่มสาระ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา 

1.6 หลังเสนอผู้เชี่ยวชาญได้ดำเนินการปรับปรุงแผนการเรียนรู้ และทำการวิเคราะห์ความ
เหมาะสม โดยการหาค่าเฉลี่ยแล้วนำมาแปลความหมาย ดังนี้ (อพันตรี พูลพุทธา, 2565)  

4.50 - 5.00 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด  
3.50 - 4.49 หมายถึง เหมาะสมมาก  
2.50 - 3.49 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง  
1.50 - 2.49 หมายถึง เหมาะสมน้อย  
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1.00 - 1.49 หมายถึง เหมาะสมน้อยที่สุด 
ผลการประเมินคุณภาพของการจัดการเรียนรู้พบว่า มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากทุก

แผน โดยมีค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 3.97 ถึง 4.18 
1.7 จัดพิมพ์แผนการจัดการเรียนรู้แล้วนำไปทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง 

ได้แก่นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/5 จำนวน 37 คน โดยได้ทำการปรับปรุงด้านระยะเวลาในการ
จัดการเรียนรู้ให้ยืดหยุ่นมากข้ึน และเพ่ิมอุปกรณ์การทดลองเพ่ือให้นักเรียนได้ช่วยกันทำการทดลอง 

1.8 หลังทดลองใช้ได้ดำเนินการปรับปรุงแก้ไข และจัดพิมพ์แผนการจัดการเรียนรู้เพ่ือ
นำไปใช้จริงกับกลุ่มตัวอย่างต่อไป 

2. แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
เป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก ด้าน การให้เหตุผลแบบสมมตินัย การให้เหตุผลแบบนิรนัย การ

ให้เหตุผลแบบอุปนัย ด้านละ 5 ข้อ รวม 15 ข้อ และแบบอัตนัยด้านการให้เหตุผลแบบอธิบาย 5 ข้อ 
รวมทั้ง 4 ด้านเป็นทั้งหมด 20 ข้อ ได้ถูกออกแบบตามขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

2.1 ศึกษาทำความเข้าใจเกี่ยวกับความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ทั้ง
องค์ประกอบของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ การสร้างเครื่องมือวัดความสามารถในการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์จากเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.2 กำหนดนิยามศัพท์เฉพาะเกี่ยวกับความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
2.3 กำหนดโครงสร้างของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ตารางที่ 2 จำนวนข้อของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ด้าน สร้างข้ึน ใช้จริง 

ปรนัย อัตนัย รวม ปรนัย อัตนัย รวม 
การให้เหตุผลแบบสมมตินัย 7 - 7 5 - 5 
การให้เหตุผลแบบอธิบาย - 7 7 - 5 5 
การให้เหตุผลแบบนิรนัย 7 - 7 5 - 5 
การให้เหตุผลแบบอุปนัย 7 - 7 5 - 5 
รวม 21 7 28 15 5 20 
 

2.4 ดำเนินการสร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และเกณฑ์การ
ให้คะแนนโดยมีรายละเอียดดังนี้  

ส่วนที่ 1 เป็นการวัดความสามารถในการให้เหตุผลแบบสมมตินัย การให้เหตุผลแบบนิร
นัยและการให้เหตุผลแบบอุปนัย เป็นข้อสอบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก มีเกณฑ์การให้คะแนน 
คือ ถ้าตอบถูกให้ 1 คะแนน ถ้าตอบผิดให้ 0 คะแนน  
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ส่วนที่ 2 เป็นการวัดความสามารถในการให้เหตุผลแบบอธิบาย เป็นข้อสอบอัตนัย มี
เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริกส์ (rubric assessment) จำนวน 5 ระดับคะแนน ดังตารางที่ 3 
 
ตาราง 3 เกณฑ์การประเมินความสามารถในการให้เหตุผลแบบอธิบาย 

ระดับคะแนน ความสามารถในการให้เหตุผลแบบอธิบาย 
4 

(ดีมาก) 
นักเรียนสามารถเขียนสูตรถูกต้อง แทนค่าถูกต้อง แสดงวิธีการหาคำตอบ
ได้ละเอียดและถูกต้อง สรุปผลถูกต้องและอธิบายเหตุผลตามทฤษฎีได้
อย่างชัดเจน 

3 
(ดี) 

นักเรียนสามารถเขียนสูตรถูกต้อง แทนค่าถูกต้อง แสดงวิธีการหาคำตอบ
ได้ไม่ละเอียดและถูกต้อง สรุปผลถูกต้องและอธิบายเหตุผลตามทฤษฎีได้
ชัดเจน 

2 
(พอใช้) 

นักเรียนสามารถเขียนสูตรถูกต้อง แทนค่าถูกต้อง แสดงวิธีการหาคำตอบ
ได้ไม่ละเอียดและถูกต้อง สรุปผลถูกต้องและอธิบายเหตุผลตามทฤษฎีได้
ไม่ชัดเจน 

1 
(ปรับปรุง) 

นักเรียนไม่เขียนสูตร แทนค่าถูกต้อง แสดงวิธีการหาคำตอบได้ไม่ละเอียด 
สรุปผลถูกต้องและอธิบายเหตุผลตามทฤษฎีได้ไม่ชัดเจน 

0 
(ไม่มีความพยายาม) 

นักเรียนไม่เขียนตอบ หรือ แทนค่าไม่ถูกต้อง แสดงวิธีการหาคำตอบได้ไม่
ถูกต้อง สรุปผลไม่ถูกต้องและอธิบายเหตุผลตามทฤษฎีได้ไม่ถูกต้อง 

 
 2.5 นำแบบวัดความสามารถในการความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไปเสนอต่อ
อาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือพิจารณาความถูกต้องแล้วเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 5 ท่าน  
 2.6 นำแบบวัดความสามารถในการความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไปหาค่า
ความสอดคล้อง (Index of Item Objective Congruence หรือ IOC) จากการพิจารณาของ
ผู้เชี่ยวชาญโดยจะพิจารณาคัดเลือกข้อสอบที่มีค่า IOC ตั้งแต่ .50 ขึ้นไป ผลปรากฏว่า ข้อสอบผ่าน
เกณฑ์ตามจุดประสงค์ จำนวน 26 ข้อ จากทั้งหมด 28 ข้อ ผู้วิจัยคัดไว้ใช้ 20 ข้อ มีค่า IOC ตั้งแต่ 
0.80 ถึง 1.00  

2.7 จัดพิมพ์แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เพ่ือนำไปใช้กับกลุ่ม
ตัวอย่างต่อไป  

3. แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
มีข้ันตอนการสร้างและหาคุณภาพ ดังนี้ 
3.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการสร้างแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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3.2 สร้างตารางการวิเคราะห์วัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์การเรียน โดยผู้วิจัยร่างแบบทดสอบปรนัย จำนวน 66 ข้อ เพ่ือคัดเลือกให้
เหลือ 40 ข้อ แล้วนำเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพ่ือปรับปรุงแก้ไข 
ตารางที่ 4 จำนวนข้อของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามรูปแบบของ Bloom 1956 

เนื้อหา จุดประสงค์ 

ระดับพฤติกรรมด้านพุทธิพิสัย 

รู้-
จำ

 

เข
้าใ

จ 

นำ
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้ 

วิเ
คร

าะ
ห์ 

สัง
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์ 
ปร

ะเม
ิน

ค่า
 

สร
้าง

 

ต้อ
งก

าร
 

1. ความ
เข้มข้นใน
หน่วยร้อยละ 

1. อธิบายความหมายของ
หน่วยความเข้มข้นของ
สารละลายในหน่วยร้อย
ละได้ (K) 

 2  
 
 

   2 1 

2. เตรียมสารละลายใน
หน่วยร้อยละได้ (P) 

  3    3 1 

2. การ
คำนวณความ
เข้มข้นใน
หน่วยร้อยละ 

1. อธิบายความหมายของ
หน่วยความเข้มข้นของ
สารละลายในหน่วยร้อย
ละได้ (K) 

3 
 

   
 
 

  3 2 

2. คำนวณความเข้มข้น
ของสารละลายในหน่วย
ร้อยละได้ (P) 

   3   3 2 

3. ความ
เข้มข้นใน
หน่วยส่วนใน
ล้านส่วน 
(ppm)และ
ส่วนใน
พันล้านส่วน 
(ppb) 

1. อธิบายความหมายของ
หน่วยความเข้มข้นของ
สารละลายในหน่วยส่วน
ในล้านส่วนและส่วนใน
พันล้านส่วนได้ (K) 

 2   
 

 

  2 1 

2. เตรียมสารละลายใน
หน่วยส่วนในล้านส่วน
และส่วนในพันล้านส่วนได้ 
(P) 

   3   3 2 

4. การ 1. อธิบายความหมายของ 3      3 2 
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คำนวณความ
เข้มข้นใน
หน่วยส่วนใน
ล้านส่วน 
(ppm)และ
ส่วนใน
พันล้านส่วน 
(ppb) 

หน่วยความเข้มข้นของ
สารละลายในหน่วยส่วน
ในล้านส่วนและส่วนใน
พันล้านส่วนได้ (K) 

 
 

 

2. คำนวณความเข้มข้น
ของสารละลายในหน่วย
ส่วนในล้านส่วนและส่วน
ในพันล้านส่วนได้(P) 

   3   3 2 

5. ความ
เข้มข้นของ
สารละลาย
หน่วยโมลาริต
และโมแลลลิตี 

1. อธิบายความหมายของ
หน่วยความเข้มข้นของ
สารละลายในหน่วยโมลาริ
ตีและโมแลลิตีได้ (K) 

 
 

2   
 

 

  2 1 

2. เตรียมสารละลายใน
หน่วยความเข้มข้นโมลาริ
ตีโมแลลิตี (P) 

   3   3 2 

6. การ
คำนวณความ
เข้มข้นของ
สารละลาย
หน่วยโมลาริตี
โมแลลิตี 

1. อธิบายความหมายของ
หน่วยความเข้มข้นของ
สารละลายในหน่วยโมลาริ
ตีโมแลลิตีได้ (K) 

3    
 

  3 2 

2. คำนวณความเข้มข้น
ของสารละลายในหน่วย
โมลาริตีและโมแลลิตีได้ 
(P) 

   3   3 2 

7. ความ
เข้มข้นของ
สารละลาย
หน่วย
เศษส่วนโมล 

1. อธิบายความหมายของ
หน่วยความเข้มข้นของ
สารละลายในหน่วย
เศษส่วนโมลได้ (K) 

2    
 

 

  2 1 

2. เตรียมความเข้มข้น
ของสารละลายในหน่วย
เศษส่วนโมลได้ (P) 

   3   3 2 

8. คำนวณ 1. อธิบายความหมายของ  3     3 2 
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ความเข้มข้น
ของ
สารละลาย
หน่วย
เศษส่วนโมล 

หน่วยความเข้มข้นของ
สารละลายในหน่วย
เศษส่วนโมลได้ (K) 

 
 

 

2. คำนวณความเข้มข้น
ของสารละลายในหน่วย
เศษส่วนโมลได้ (P) 

   3   3 2 

9. การเตรียม
สารละลาย 

1. อธิบายวิธีการและ
เตรียมสารละลายที่มี
ความเข้มข้นและปริมาตร
ที่ต้องการได้ (K) 

 2   
 

 

  2 1 

2. เตรียมสารละลายที่มี
ความเข้มข้นและปริมาตร
ที่ต้องการได้ (P) 

   3   3 2 

10. การ
คำนวณการ
เตรียม
สารละลาย 
 

1. อธิบายวิธีการและ
เตรียมสารละลายที่มี
ความเข้มข้นและปริมาตร
ที่ต้องการได้ (K) 

  2  
 

 
 

  2 1 

2. คำนวณการสารละลาย
ที่มีความเข้มข้นและ
ปริมาตรที่ต้องการได้ (P) 

   3   3 2 

11สมบัติบาง
ประการของ
สารละลาย 
(จุด
หลอมเหลว
ของ
สารละลาย 
) 

1. อธิบายความแตกต่าง
ระหว่างจุดเดือดและจุด
เยือกแข็งของสารละลาย
กับสารบริสุทธิ์ได้ (K) 

2      2 1 

2. บอกความหมายของ
ค่าคงที่ของการเพ่ิมขึ้น
ของจุดเดือด (Kb) ได้ (P) 

   2 
 

  2 1 

3. คำนวณค่าคงที่ของการ
เพ่ิมข้ึนของจุดเดือด (Kb) 

   2   2 1 
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 3.3 นำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไปให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความถูกต้อง
เหมาะสมและทำการตรวจสอบคุณภาพด้านความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) โดยหาค่าดัชนี
ความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างข้อคำถามกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมแล้วนำมาปรับปรุงแก้ไขผล
จำนวน 5 ท่าน โดยจะพิจารณาคัดเลือกข้อสอบที่มีค่า IOC ตั้งแต่ .50 ขึ้นไป ผลปรากฏว่า ข้อสอบ
ผ่านเกณฑ์จำนวน 65 ข้อ จาก 66 ข้อ โดยมีค่าIOC ตั้งแต่ 0.60 ถึง 1.00 ผู้วิจัยได้นำไปทดลองใช้ 65 
ข้อ  

3.4 ผู้วิจัยได้ตัดข้อที่ไม่ผ่านเกณฑ์ออกและนำไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล อำเภอเรณูนคร จังหวัดนครพนม จำนวน 36 คน  

3.5 ผู้วิจัยนำข้อมูลจากการทดลองใช้มาวิเคราะห์ ไปหาค่าความยากง่าย(p) ค่าอำนาจ
จำแนก (B-Index) และวัดข้อสอบที่มีความพอเหมาะ 0.20 - 0.80 และ ค่าอำนาจจำแนกตั้งแต่ 0.20 
ขึ้นไป ผลปรากฏว่าข้อสอบผ่านเกณฑ์จำนวน 47 ข้อ และผู้วิจัยคัดไว้ใช้ 40 ข้อ โดยมีค่าความยาก
ตั้งแต ่0.28 ถึง 0.72 และอำนาจจำแนกตั้งแต่ 0.22 ถึง 0.39 

3.6 นำไปหาค่าความเชื่อม่ันของโลเวท (Lovett Method) ได้ค่าเท่ากับ 0.94 
3.7 นำแบบทดสอบที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วและจัดพิมพ์เป็นฉบับสมบูรณ์เพ่ือนำไปใช้กับกลุ่ม

ตัวอย่างต่อไป 
4. แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ 

มีข้ันตอนการสร้างและหาคุณภาพ ดังนี้ 

ได้ (P) 
12. สมบัติ
บางประการ
ของ
สารละลาย 
(จุดเยือกแข็ง
ของ
สารละลาย 
) 

1. อธิบายความแตกต่าง
ระหว่างจุดเดือดและจุด
เยือกแข็งของสารละลาย
กับสารบริสุทธิ์ได้ (K) 

 2   
 

 

  2 1 

2. บอกความหมายของ
ค่าคงที่ของการลดลงของ
จุดเยือกแข็ง (Kf) ได้ 

   2   2 1 

3. คำนวณค่าคงที่ของการ
ลดลงของจุดเยือกแข็ง 
(Kf) ได้(P) 

   2   2 1 

รวม 66 40 
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  4.1 ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับ วิธีการการประเมินความพึงพอใจ แล้วกำหนดประเด็นให้
สอดคล้องกับการจัดกิจกรรมการการเรียนการสอนตามรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น 
  4.2 ลั กษ ณ ะของ เป็ น ม าตรวั ดป ระ เมิ น ค่ า  (Rating Scale) แบ บ ลิ เคิ ร์ ท  (Likert 
Scale) แบ่งเป็น 5 ระดับ สร้างข้ึนจำนวน 14 ข้อ ต้องการจริง 12 ข้อ 
  4.3 นำแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ที่ร่างขึ้น เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสม แล้วปรับปรุงแก้ไข 
  4.4 นำแบบสอบถามความพึงพอใจที่ปรับปรุงแก้ไขแล้ว เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 5 คน 
ซึ่งเป็นกลุ่มเดิมที่ได้ตรวจแบบวัดความสามารถในการเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และแบบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน แล้วนำมาวิเคราะห์หาความตรงของข้อคำถามกับนิยามศัพท์เฉพาะแล้วนพมาหาค่าดัชนี
ความสอดคล้อง (IOC) โดยจะพิจารณาคัดเลือกข้อสอบที่มีค่า IOC โดยคัดตั้งแต่ .50 ขึ้นไป ผลปรากฏ
ว่า มีข้อคำถามทีผ่่านเกณฑจ์ำนวน 13 ข้อ ผู้วิจัยคัดไว้ใช้ 12 ข้อ โดยมีค่า IOC ตั้งแต่ 0.60 ถึง 1.00  

4.6 ปรับปรุงแก้ไขตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญและจัดพิมพ์เป็นฉบับสมบูรณ์เพ่ือนำไปใช้
กับกลุ่มตัวอย่างต่อไป 
รูปแบบการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-Experimental Research) แบบกลุ่มเดียว
ทดสอบก่อนและหลังทดลอง (One Group Pretest-Posttest Design) โดยกลุ่มทดลองที่ศึกษาเป็น
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล อำเภอเรณูนคร จังหวัด
นครพนม จำนวน 36 คน  
การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเองในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2567 โดยเก็บข้อมูลกับกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งเป็นนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนเรณูนครวิทยานุ
กูล อำเภอเรณูนคร จังหวัดนครพนม มีข้ันตอนดังนี้ 

 1. ให้นักเรียนกลุ่มตัวอย่างทำการทดสอบก่อนเรียนโดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนและแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

 2. ดำเนินการสอนโดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อ
รูปธรรม จำนวน 12 แผน ทำการสอนในชั่วโมงเรียนปกติ 18 ชั่วโมง 

 3. ให้นักเรียนกลุ่มตัวอย่างทำการทดสอบหลังเรียนโดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนและแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นข้อสอบเดียวกับการทดสอบ
ก่อนเรียน 

 4. ให้นักเรียนตอบแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็น
ฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม เรื่อง สารละลาย 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 

 1. การพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรมของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ใช้การวิเคราะห์หา E1/E2 

 2. การเปรียบเทียบความสามารถในการให้ เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ระหว่างก่อนและหลังเรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบปรากฏการณ์ร่วมกับสื่อ
รูปธรรม วิเคราะห์โดย dependent sample t-test 

 3. การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างก่อนและหลังเรียนของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม  วิเคราะห์
โดย dependent sample t-test 

 4. การวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็น
ฐานร่วมกับสื่อรูปธรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 วิเคราะห์โดย การหาค่าเฉลี่ยและ ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และนำค่าเฉลี่ยไปเทียบกับเกณฑ์ (อพันตรี พูลพุทธา,2565)  

    ค่าเฉลี่ย  ระดับความพึงพอใจ 
4.50 - 5.00  หมายถึง มากที่สุด  
3.50 - 4.49  หมายถึง มาก  
2.50 - 3.49  หมายถึง ปานกลาง  
1.50 - 2.49  หมายถึง น้อย  
1.00 - 1.49  หมายถึง น้อยที่สุด 

 
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

1. สถิติที่ใช้ในการหาคุณภาพเครื่องมือ 
1.1 หาความเที่ยงตรงของแบบวัดความสามารถในการให้ เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบสอบถามความพึงพอใจ โดยใช้สูตรค่าดัชนีความ
สอดคล้อง (Index of Item-Objective Congruence หรือ IOC) ดังนี้ (มนตรี วงษ์สะพาน , 2563,
หน้า 238) 

IOC = 
∑𝑅

𝑁
 

เมื่อ  
 IOC หมายถึง ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับจุดประสงค์ 
 R หมายถึง คะแนนของผู้เชี่ยวชาญ 

  ∑R หมายถึง ผลรวมคะแนนของผู้เชี่ยวชาญแต่ละคน 
 N หมายถึง จำนวนผู้เชี่ยวชาญ 
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1.2 หาความยากง่ายของแบบวัดความสามารถในการให้ เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบสอบถามความพึงพอใจ โดยใช้สูตรคำนวณการหา
ความยากและอำนาจจำแนกของข้อสอบแบบอิงกลุ่ม ดังนี้ (มนตรี วงษ์สะพาน, 2563, หน้า 245) 

 

P =
𝐻+𝐿

2𝑁
 , r = 

𝐻−𝐿

𝑁
 

เมื่อ  
 p แทน ค่าความยากของข้อสอบ 
 r แทน ค่าอำนาจจำแนกของข้อสอบ 
 H แทน จำนวนคนในกลุ่มสูงตอบถูก 
 L แทน จำนวนควนในกลุ่มต่ำตอบถูก 
 N แทน จำนวนคนทั้งหมดในหนึ่งกลุ่ม 

 
1.3 หาค่าอำนาจจำแนกของแบบความสามารถในการให้ เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบสอบถามความพึงพอใจ โดยใช้สูตรคำนวณการหาค่า
อำนาจจำแนกของแบบทดสอบอิงเกณฑ์จากผลการสอบครั้งเดียว (B – Index หรือ Brennan Index) 
ดังนี้ (มนตรี วงษ์สะพาน, 2563, หน้า 249) 

B = 
U

𝑁1
−

L

𝑁2
 

เมื่อ  
 B  แทน ค่าอำนาจจำแนกของข้อสอบ 
 N1 แทน จำนวนคนรอบรู้ (หรือสอบผ่านเกณฑ์) 
 N2 แทน จำนวนคนไม่รอบรู้ (หรือสอบไม่ผ่านเกณฑ์) 
 U  แทน จำนวนรอบรู้ (หรือสอบผ่านเกณฑ์) ตอบถูก 
 L  แทน จำนวนไม่รอบรู้ (หรือสอบไม่ผ่านเกณฑ์) ตอบถูก 
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1.4 หาค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบสอบถามความ
พึงพอใจ โดยใช้สูตรคำนวณของโลเวท (Lovett Method) ดังนี้ (มนตรี วงษ์สะพาน, 2563, หน้า 
250) 

 

rcc = 1 −
𝑘∑𝑥𝑖− ∑𝑥𝑖

2

(𝑘−1)∑(𝑥𝑖−𝐶)
2 

 
เมื่อ 
 rcc แทน ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 
 Xi แทน คะแนนสอบของนักเรียนแต่ละคน 
 K แทน จำนวนข้อสอบทั้งฉบับ 
 C แทน คะแนนเกณฑ์เป้าหมายที่ต้องการ 
 
1.5 การหาประสิทธิภาพของนวัตกรรม ด้วยสูตร E1/E2 (มนตรี วงษ์สะพาน, 2563, หน้า 

241) 
ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) โดยใช้สูตรดังนี้ 

E1 = 
∑X
𝑁

𝐴
 𝑥 100 

 เมื่อ 
   E1 แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 

  ∑X แทน คะแนนรวมของคะแนนระหว่างเรียนของนักเรียนทุกคน 
  N แทน จำนวนนักเรียนทั้งหมด 
  A แทน คะแนนเต็มระหว่างภาคเรียนทั้งหมด 
ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) โดยใช้สูตรดังนี้ 

E2 = 
∑F
𝑁

𝐵
 𝑥 100 

 เมื่อ  
  E2 แทน ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 

  ∑F แทน คะแนนรวมของผลลัพธ์ของการประเมินหลังเรียน 
  N แทน จำนวนนักเรียนทั้งหมด 
  B แทน คะแนนเต็มของการประเมินหลังเรียน 
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2. สถิติพ้ืนฐาน 
2.1 ค่าร้อยละ (Percentage) (ประสาท เนืองเฉลิม, 2567, หน้า 224) 

P = 
f
𝑁

 x 100 
เมื่อ  
 P  แทน ค่าร้อยละ 

  f แทน ความถี่ท่ีต้องการแปลงให้เป็นค่าร้อยละ 
  N แทน จำนวนความถี่ทั้งหมด 

 
2.2 ค่าเฉลี่ย (Mean) (ประสาท เนืองเฉลิม, 2567, หน้า 224) 

𝑥  =
∑X

𝑁
 

เมื่อ 

  𝑥  แทน ค่าเฉลี่ย 

∑ 𝑥 แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
N แทน จำนวนข้อมูล 

2.3 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) (ประสาท เนืองเฉลิม, 2567, หน้า 
225) 

 
เมื่อ 
  S.D แทน ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

∑X แทน ผลรวมของคะแนนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 

∑X2 แทน ผลรวมของคะแนนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างแต่ละคนยกกำลัง
สอง 

N แทน จำนวนนักเรียนในกลุ่มตัวอย่าง 
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2.4 Dependent sample t-test (อพันตรี พูลพุทธา, 2565, หน้า 169) 
 

   t =
∑D

√𝑛∑D2−(∑D)2

𝑛−1

 ; df = n - 1 

เมื่อ 
  t  แทน ค่าสถิติทดสอบ 

D แทน ผลต่างของคะแนนแต่ละคน 
n แทน จำนวนตัวอย่าง 

  



 

 

  71 

บทที ่4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม 
ผู้วิจัยขอนำเสนอผลการวิจัยและการอภิปรายผล ตามลำดับสาระสำคัญดังนี้  

1. สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล  
2. ลำดับขั้นตอนในการเสนอข้อมูล  
3. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

1. สัญลักษณ์ที่ใช้ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล  
ผู้วิจัยได้กำหนดสัญลักษณ์และอักษรย่อที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล เพ่ือให้เข้าใจตรงกันดังนี้  
E1  แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
E2  แทน ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 

𝑥   แทน  ค่าเฉลี่ยเลขคณิต  
S.D.  แทน  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
t  แทน  ค่าสถิติทดสอบที แบบ Dependent sample t-test 
p  แทน  ระดับนัยสำคัญทางสถิต ิ

2. ลำดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล  
การวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยได้ดำเนินตามขั้นตอน ดังต่อไปนี้  
ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็น

ฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม เรื่อง สารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนก่อน

และหลังการจัดการเรียนรู้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม เรื่อง สารละลาย ชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 4 

ตอนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนก่อนและหลังการจัดการ
เรียนรู้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม เรื่อง สารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ตอนที่ 4 ผลการวิเคราะห์แบบวัดความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ของนักเรียนหลังการ
จัดการเรียนรู้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม เรื่อง สารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

3. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็น

ฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม เรื่อง สารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ผู้วิจัยได้หาค่าประสิทธิภาพของ
แผนการจัดการเรียนรู้ โดยคำนวณค่า E1 ได้จากคะแนนระหว่างเรียนและคำนวณค่า E2 ได้จาก

 



 

 

  72 

คะแนนของการทำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบทดสอบวัดความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ดังตาราง 5 
ตาราง 5 คะแนนระหว่างเรียนและหลังเรียนของนักเรียนที่ เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้
ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม 

คนที่ 
คะแนน

ระหว่างเรียน 
(276) 

คะแนนผลลัพธ์ (75) 

ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 

(40) 

ความสามารถ
ในการให้
เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ 
(35) 

รวม 
(75) 

1 205 30 26 56 

2 229 34 29 63 

3 230 37 32 69 

4 210 31 25 56 

5 218 33 26 59 

6 204 34 26 60 

7 206 31 25 56 

8 216 33 27 60 

9 209 31 25 56 

10 206 29 25 54 

11 200 29 26 55 

12 202 29 27 56 

13 203 30 24 54 

14 208 29 25 54 

15 209 30 25 55 

16 206 30 28 58 

17 210 30 27 57 
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คนที่ 
คะแนน

ระหว่างเรียน 
(276) 

คะแนนผลลัพธ์ (75) 

ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 

(40) 

ความสามารถ
ในการให้
เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ 
(35) 

รวม 
(75) 

18 212 29 27 56 

19 205 29 26 55 

20 212 34 29 63 

21 212 30 27 57 

22 202 30 25 55 

23 205 29 24 53 

24 204 30 23 53 

25 205 30 28 58 

26 208 32 27 59 

27 204 30 26 56 

28 220 30 24 54 

29 203 30 26 56 

30 211 35 31 66 

31 209 30 27 57 

32 204 31 26 57 

33 211 30 26 56 

34 202 30 26 56 

35 210 30 25 55 

36 211 31 25 56 

รวม 7521 1110 946 2056 
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คนที่ 
คะแนน

ระหว่างเรียน 
(276) 

คะแนนผลลัพธ์ (75) 

ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 

(40) 

ความสามารถ
ในการให้
เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ 
(35) 

รวม 
(75) 

𝑥 ̅ 208.92 30.83 26.28 57.11 

S.D. 6.82 1.93 1.86 3.48 

ร้อยละ 75.69 77.08 75.08 76.15 
 

จากตาราง 5 พบว่า คะแนนที่ได้จากระหว่างเรียน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 208.92 จากคะแนนเต็ม 

276 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 75.69 ของคะแนนเต็ม และคะแนนที่ได้จากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนและแบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

57.11 จากคะแนนเต็ม 75 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 76.15 ของคะแนนเต็ม  

 
ตาราง 6 ผลของประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อ
รูปธรรม เรื่อง สารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

คะแนน คะแนนเต็ม 𝑥  S.D. ร้อยละของคะแนนเต็ม 

คะแนนระหว่างเรียน (E1) 276 208.92 6.82 75.69 

คะแนนผลลัพธ์ (E2) 75 57.11 3.48 76.15 

ประสิทธิภาพ = 75.69/76.15 

จากตาราง 6 พบว่า แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม 
เรื่อง สารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  มีประสิทธิภาพ 75.69/76.15 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้คือ 
75/75 
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ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนก่อน
และหลังการจัดการเรียนรู้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม เรื่อง สารละลาย ชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 4 
ตาราง 7  ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม เรื่อง 
สารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  

 

*มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
จากตาราง 7 พบว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนรู้โดยการใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้

ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม มีความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หลังเรียน 
สูงกว่า ก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05   

 
 ตอนที่ 3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ปรากฏการณ์
เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม เรื่อง สารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  
ตาราง 8  ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้โดย
ใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม เรื่อง สารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  

*มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ความสามารถ
ในการให้
เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ 

จำนวน
นักเรียน 

คะแนนเต็ม X  S.D. t p 

ก่อนเรียน 36 35 14.22 3.36 
25.13* .000 

หลังเรียน 36 35 26.28 1.86 

ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 

จำนวน
นักเรียน 

คะแนนเต็ม X  S.D. t p 

ก่อนเรียน 36 40 17.56 4.40 
16.41* .000 

หลังเรียน 36 40 30.83 1.94 



 

 

  76 

จากตาราง 8 พบว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนรู้โดยการใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้
ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน สูงกว่า ก่อนเรียน อย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 
ตอนที่ 4 ผลการวิเคราะห์แบบวัดความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็น

ฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม เรื่อง สารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
ตารางที่ 9 ผลการวิเคราะห์แบบวัดความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน
ร่วมกับสื่อรูปธรรม เรื่อง สารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับความพึง

พอใจ 
1. กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนสามารถระบุ
ปัญหาทางวิทยาศาสตร์จากข้อมูลที่ให้ได้ 

4.67 0.48 มากที่สุด 

2. กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนสามารถ
ตั้งสมมติฐานเกี่ยวกับปัญหาทางวิทยาศาสตร์ที่ให้ได้ 

4.64 0.49 มากที่สุด 

3. กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนวิเคราะห์ข้อมูล
และสรุปผลการทดลองได้ 

4.69 0.47 มากที่สุด 

4. กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจใน
เนื้อหาวิชามากขึ้น 

4.61 0.49 มากที่สุด 

5. กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนมีความ
กระตือรือร้นและมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนการสอน 

4.47 60 มาก 

6. กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนสามารถนำความรู้
ที่ได้จากกิจกรรมไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันได้ 

4.44 0.53 มาก 

7. นักเรียนคิดว่าครูผู้สอนให้คำแนะนำที่เป็นประโยชน์ต่อการ
เรียนรู้ 

4.47 0.49 มาก 

8. นักเรียนคิดว่าครูผู้สอนอธิบายเนื้อหาได้อย่างชัดเจนและ
เข้าใจง่าย 

4.61 0.49 มากที่สุด 

9. นักเรียนคิดว่าครูผู้สอนใช้สื่อและเทคโนโลยีที่เหมาะสม 4.67 0.48 มากที่สุด 
10. นักเรียนคิดว่าครูผู้สอนมีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาวิชาที่
สอนอย่างถ่องแท้ 

4.72 0.45 มากที่สุด 

11. นักเรียนคิดว่าครูผู้สอนใช้วิธีการสอนที่หลากหลายและ
น่าสนใจ 

4.67 0.48 มากที่สุด 
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รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับความพึง

พอใจ 
12. นักเรียนคิดว่าครูผู้สอนกระตุ้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมใน
กิจกรรม 

4.72 0.45 มากที่สุด 

รวม 4.62 0.52 มากที่สุด 
 

จากตารางที่ 9 พบว่าระดับความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน

ร่วมกับสื่อรูปธรรม เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 อยู่ในระดับมากที่สุด (X  = 
4.62) เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า อยู่ระดับมากที่สุดจำนวน 9 ข้อ และระดับมากจำนวน 3 ข้อ 
โดยข้อที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุด 3 ลำดับแรก ได้แก่ นักเรียนคิดว่าครูผู้สอนกระตุ้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมใน

กิจกรรม นักเรียนคิดว่าครูผู้สอนมีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาวิชาที่สอนอย่างถ่องแท้ (X  = 4.72) 
รองลงมา ได้แก่ กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนวิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผลการทดลองได้ 

(X  = 4.69) และกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนสามารถระบุปัญหาทางวิทยาศาสตร์จาก
ข้อมูลที่ให้ได้ นักเรียนคิดว่าครูผู้สอนใช้สื่อและเทคโนโลยีที่เหมาะสม และนักเรียนคิดว่าครูผู้สอนใช้

วิธีการสอนที่หลากหลายและน่าสนใจ (X  = 4.67) ตามลำดับ 
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บทที่ 5 

สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้น มัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม 
ผู้วิจัยได้เสนอผลการคิดวิเคราะห์ตามลำดับหัวข้อ ดังนี้ 

1. ความมุ่งหมายของการวิจัย 
2. สมมติฐานการวิจัย 
3. สรุปผล 
4. อภิปรายผล 
5. ข้อเสนอแนะ 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 
1. เพ่ือพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรมของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 75/75 
2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนและหลังเรียน

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อ
รูปธรรม 

3. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างก่อนและหลังเรียนของนักเรียนชั้ น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม 
 4. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน
ร่วมกับสื่อรูปธรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

สมมติฐานการวิจัย 
1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบปรากฏการณ์ร่วมกับสื่อ 

แบบจำลอง มีความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  
2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบปรากฏการณ์ร่วมกับสื่อ 

แบบจำลอง มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
สรุปผล 
1. ประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรมของ 

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 75.69/76.15 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่
กำหนด 

2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หลังเรียนสูง
กว่าก่อนโดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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3. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังเรียนสูงกว่าก่อนโดยการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

4. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็น
ฐานร่วมกับสื่อรูปธรรมในระดับ มากที่สุด  

อภิปรายผล 
 ผลการการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อ
รูปธรรม อภิปรายได้ดังนี้ 

1. แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม มีประสิทธิภาพ 
75.69/76.15 ซึ่งผ่านเกณฑ์ที่ตั้งไว้คือ 75/75 หมายความว่า นักเรียนมีค่าเฉลี่ยของคะแนนทั้งหมดที่
เก็บรวบรวมระหว่างการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม จากคะแนน
ระหว่างเรียน ทั้ง 12 แผนการเรียนรู้ คิดเป็นร้อยละ 75.69 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ และคะแนนจาก
การทำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ คิดเป็นร้อยละ 76.15 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ การที่ผลปรากฏเป็นเช่นนี้ อาจเนื่องจาก
การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม ช่วยทำให้นักเรียนได้มองเห็นภาพ
เกี่ยวกับสาระลายที่เป็นนามธรรมจากสื่อรูปธรรมและการใช้ปรากฏการณ์ที่อยู่รอบๆตัวมาเป็น
ตัวกลางที่ทำให้เกิดการเรียนรู้และพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และงานวิจัย
นี้ยังมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ อรพรรณ บุตรกตัญญู (2561) โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้
ปรากฎการณ์เป็นฐานนั้นเป็นจุดเริ่มต้นสำหรับการเรียนรู้และการสังเกตมีจุดมุ่งหมายเพ่ือพัฒนา
มุมมองแบบองค์รวมของผู้เรียนและมีส่วนร่วมกับโลกแห่งความเป็นจริงแนวทางนี้มุ่งเน้นไปที่การ
สำรวจปรากฏการณ์ทำให้ผู้เรียนสามารถตรวจสอบและเข้าใจความเชื่อมโยงระหว่างกันของวิชาและ
สาขาวิชาต่างๆ และตามที่ Sjöström, J., & Eilks, I. (2018) ได้กล่าวว่าการจัดการเรียนรู้นี้สามารถ
นำความรู้ที่ได้มาใช้ในการแก้ปัญหาหรือตอบคำถามท่ีเกี่ยวข้องกับเรื่องการเรียนรู้ ซึ่งการเรียนรู้โดยใช้
ปรากฏการณ์เป็นฐานช่วยสร้างความเข้าใจที่ลึกซึ้งและทฤษฎีที่มีความเชื่อถือได้ เนื่องจากมีการ
เชื่อมโยงกับประสบการณ์จริงในชีวิตประจำวันของผู้เรียน เช่น การศึกษาปรากฏการณ์ธรรมชาติ การ
วิเคราะห์ข้อมูลเชิงสังคม หรือการทดลองที่สามารถทำได้ในระบบการเรียนรู้ ซึ่งการจัดการเรียนรู้โดย
ใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานยังช่วยสร้างบรรยากาศการเรียนรู้เชิงบวก ทำให้บรรยากาศในชั้นเรียนมีความ
แปลกใหม่ นักเรียนมีอิสระในการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น เกิดความสนุกสนาน มีปฏิสัมพันธ์ที่ดีต่อ
กัน และนักเรียนให้ความร่วมมือและกระตือรือร้นในการเรียน สามารถประยุกต์ใช้ได้กับหลากหลาย
ระดับการศึกษาตั้งแต่ระดับประถมศึกษาถึงระดับอุดมศึกษา ซึ่ งสามารถใช้ร่วมกับสื่อสังคมออนไลน์
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการเรียนรู้ได้ เพราะเป็นการจัดการเรียนรู้เชิงรุก (Active Learning) ทั้งนี้การ
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จัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานก็เป็นอีกหนึ่งนวัตกรรมที่มีความน่าสนใจเพราะเป็นการ
จัดการเรียนรู้ที่เน้นให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติจริง สืบค้นค้นคว้า วิเคราะห์ข้อมูล และสรุปข้อมูลได้ 

2. ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง 
สารละลาย ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์ร่วมกับสื่อรูปธรรม ผลการวิจัยพบว่า 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนรู้โดยการใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับ
สื่อรูปธรรม มีความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หลังเรียน สูงกว่า ก่อนเรียน อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 ที่ผู้วิจัยตั้งไว้ ทั้งนี้เป็นผลมาจาก
นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติและใช้ปรากฏการณ์รอบตัวที่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า จึงทำให้นักเรียน
สามารถเชื่อมโยงปรากฏการณ์ที่พบเห็นกับหลักการทางวิทยาศาสตร์ได้ ซึ่งงานวิจัยนี้มีความ
สอดคล้องกับจากงานวิจัยของ Leah J. และ คณะ (2024) ได้พัฒนาความการให้เหตุผลเชิงสาเหตุ
ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานในรายวิชาเคมีเบื้องต้น ทำการศึกษาเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ทางเคมีผ่านการให้เหตุผลเชิงกลเชิงสาเหตุ สำรวจว่าเหตุการณ์ที่สังเกตได้สามารถ
นำไปสู่การให้เหตุผลเชิงกลเชิงสาเหตุซึ่งมีความสำคัญต่อคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างไร โดยใช้
ปรากฏการณ์การละลายและจุดเดือดเป็นตัวอย่างในการศึกษา ผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่านักเรียนมีส่วน
ร่วมในการให้เหตุผลเชิงกลเชิงสาเหตุในระดับที่สูงขึ้นเมื่อการสอนสร้างแบบจำลองการให้เหตุผล
ประเภทนี้ และจะเห็นได้ว่า งานวิจัยดังกล่าวที่มีการพัฒนาการให้เหตุผลที่ ใช้ในการอธิบายเกี่ยวกับ
วิทยาศาสตร์ ผลที่ได้คือทำให้การให้เหตุผลสูงขึ้น และจากงานวิจัยของ Jenny C. Cano (2023) ได้
ศึกษาการเรียนรู้ตามวิดีโอปรากฎการณ์ต่อการรับรู้ความสามารถตนเองทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
ทักษะการแก้ปัญหาและการให้เหตุผล และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน Calculus 2 ผลการศึกษาพบว่า
ทักษะในการแก้ปัญหาและความสามารถในการให้เหตุผลเชิงตรรกะของนักศึกษาในมหาวิทยาลัยมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น และลินดา เขจรแข (2564) ได้ศึกษาการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ
การให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้
ประเด็นทางสังคม ที่เกี่ยวเนื่องกับวิทยาศาสตร์และแบบปกติ พบว่า นักเรียนที่เรียนโดยใช้ประเด็น
ทางสังคมที่เกี่ยวเนื่องกับวิทยาศาสตร์และแบบปกติมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนไม่
แตกต่างกันและนักเรียนที่เรียนโดยใช้ประเด็นทางสังคมที่เกี่ยวเนื่องกับวิทยาศาสตร์มีคะแนนการให้
เหตุผลทางวิทยาศาสตร์สูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง สารละลาย ที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์ร่วมกับสื่อรูปธรรม ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
ที่เรียนรู้โดยการใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียน สูงกว่า ก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตาม
สมมติฐานข้อที่ 3 ที่ผู้วิจัยตั้งไว้ ทั้งนี้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สูงขึ้นอาจะเนื่องมากจากนักเรียนที่มี
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การฝึกฝนและปฏิบัติลงมือทำด้วยตนเอง จนเข้าใจกระบวนการและขั้นตอนการเตรียมสารละลาย 
และยังมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ ทัณฑธร จุ้ยสวัสดิ์ (2564) ได้ทำการวิจัยเชิงปฏิบัติการใน
การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน เรื่อง จลน์ศาสตร์เคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
เพ่ือศึกษาพัฒนาการด้านทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดย
ใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน ผลการศึกษาพบว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน เรื่อง 
จลนศาสตร์เคมี ส่งผลให้นักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Lukman Nulhakim (2022) ได้ศึกษาการเรียนรู้ตามปรากฏการณ์การสอน
ผ่านแนวทางทางวิทยาศาสตร์เพ่ือปรับปรุงทักษะการสื่อสารของนักเรียน พบว่า การเรียนรู้
คณิตศาสตร์ตามการสอนอย่างสม่ำเสมอส่งผลให้คะแนน MCS สูงขึ้นเมื่อเทียบกับวิธีการเรียนรู้ทั่วไป 
ผลการวิจัยชี้ ให้ เห็นถึงประสิทธิภาพของการเรียนรู้ตามปรากฏการณ์การสอนผ่านแนวทาง
วิทยาศาสตร์ในการเพ่ิมทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และความมั่นใจในตนเองของนักเรียน 

4. ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน  ร่วมกับสื่อ
รูปธรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 พบว่า ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้อยู่ในระดับมาก
ที่สุด มีค่าเฉลี่ย 4.62 โดยนักเรียนจำนวน 36 ได้ทำแบบวัดความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้หลัง
การจัดการเรียนรู้ ซึ่งความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ที่อยู่ในระดับมาก อาจมีผลมาจากนักเรียนมี
ความใจในเรื่องที่ได้เรียนรู้และใช้ปรากฏการณ์ที่ใกล้ตัว หรืออาจจะสามารถสังเกตได้จากแบบจำลอง
ที่นำเสนอ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ วารินท์พร ฟันเฟ่ืองฟู (2567) ได้ศึกษาการจัดการเรียนรู้โดย
ใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานตามรูปแบบ READS ที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาทักษะการพัฒนา
พฤติกรรมสุขภาพ ชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพปีที่ 1 พบว่ามีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยนี้ซึ่งมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้อยู่ในระดับมากท่ีสุดเช่นกัน 
ข้อเสนอแนะในการนำไปใช้ 

1. ในการจัดกิจกรรมกลุ่ม นักเรียนบางคนไม่ให้ความร่วมมือ ครูจึงต้องกระตุ้นให้นักเรียนมี
ความส่วนร่วมกัน แบ่งหน้าที่ ความรับผิดชอบ ให้ทุกคนในกลุ่มมีหน้าที่ 

2. ระยะเวลาในการทำกิจกรรม ครูผู้สอนควรยืดหยุ่นระยะเวลาให้สอดคล้องกับบริบท
นักเรียน 

3. การวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในระหว่างการจัดการเรียนรู้ (ท้าย
แผนการจัดการเรียนรู้) ประเมินจากกิจกรรมกลุ่ม เนื่องจากระยะเวลาไม่พอในช่วง 1 ถึง 2 ชั่วโมง 
เนื่องจากมีการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้วย ดังนั้น ในการทดลองครั้งต่อไปจึงควรทำแบบทดสอบ
วัดเป็นรายบุคคล 
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ข้อเสนอแนะในการจัดการเรียนรู้ครั้งต่อไป 
1. ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยพบว่าการจัดการเรียนรู้โยใช้ปรากฎการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อ

รูปธรรม ทำให้นักเรียนมีทักษะในการอธิบายได้ดีขึ้น เนื่องจากมีการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ จึงทำ
ให้นักเรียนจะต้องมีการฝึกการอธิบายร่วมด้วย และยังสามารถเชื่อมโยงไปยังทักษะอ่ืนได้อีกด้วย เช่น 
ทักษะในการทำงานร่วมกันกับผู้อ่ืน และทักษะการใช้เทคโนโลยีให้เกิดประโยชน์ต่อการเรียนรู้
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ภาคผนวก ก 

รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 
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รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือการวิจัย 

1. รองศาสตราจารย์ ว่าที่ ร.ต. ดร.อรัญ ซุยกระเดื่อง คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
มหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านวิจัยและประเมินผลการศึกษา 

2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ กนกอร คำผุย คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 
ผู้เชี่ยวชาญด้านหลักสูตรและการสอน 

3. นางสาวพชรวรรณ มีหนองหว้า ครูสอนในรายวิชาเคมี ตำแหน่งครูชำนาญการพิเศษ กลุ่มสาระ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา 

4. นางระพีพร พลเหี้ยมหาญ ครูสอนในรายวิชาเคมี ตำแหน่งครูชำนาญการพิเศษ กลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา 

5. นางชเนรินทร์ ศรีหาเศษ ครูสอนในรายวิชาเคมี ตำแหน่งครูชำนาญการพิเศษ กลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา 
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ภาคผนวก ข 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 

กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี   สาระที่ 2    รายวิชา เคมี 2 รหัสวิชา ว30222      

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2  เรื่อง สารละลาย    เวลา 18 ชั่วโมง 

หน่วยย่อยที ่2  เรื่อง การคำนวณความเข้มข้นในหน่วยร้อยละ เวลา   1 ชั่วโมง 

ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4       ภาคเรียนที่ 2        ปีการศึกษา 2567    

ครูผู้สอน นางสาวภัทรา พลเหี้ยมหาญ 

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

มาตรฐานการเรียนรู้ 

สาระเคมี 3. เข้าใจหลักการทำ ในเมื่อปฏิบัติการเคมี การวัดปริมาณสาร หน่วยวัดและการ

เปลี่ยนหน่วย การคำนวณปริมาณของสาร ความเข้มข้นของสารละลาย รวมทั้งการบูรณาการความรู้

และทักษะในการอธิบาย ปรากฏการณ์ในชีวิตประจำวันและการแก้ปัญหาทางเคมี 

ผลการเรียนรู้ 

คำนวณความเข้มข้นของสารละลายในหน่วยต่าง ๆ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. อธิบายความหมายของหน่วยความเข้มข้นของสารละลายในหน่วยร้อยละได้ (K) 

2. คำนวณความเข้มข้นของสารละลายในหน่วยร้อยละได้ (P) 

3. รับผิดชอบต่องานที่ได้รับมอบหมายและสามารถทำงานร่วมกับผู้อ่ืนได้ (A) 

สาระสำคัญ 

สารที่พบในชีวิตประจำวันจำนวนมากอยู่ในรูปของสารละลายซึ่งประกอบด้วยตัวทำละลาย 

และตัว ละลาย การบอกปริมาณของสารในสารละลายบอกเป็นความเข้มข้นในหน่วยต่าง ๆ เช่น ร้อย

ละ ส่วนในล้าน ส่วน สว่นในพันล้านส่วน โมลาริตีโมแลลิตีและเศษส่วนโมล 

สาระการเรียนรู้ 

ร้อยละของสารละลายสามารถนำมาเป็นสูตร สำหรับการคำนวณได้ดังนี้ 

                   % โดยมวล      =  (มวลของตัวละลาย/มวลสารละลาย)x100 

                   % โดยปริมาตร  = (ปริมาตรของตัวละลาย/ปริมาตรสารละลาย)x100 

                   % โดยมวล/ปริมาตร   = (มวลของตัวละลาย/ปริมาตรสารละลาย)x100 

กิจกรรมการเรียนรู้  : การจัดการเรียนรู้ โดยใช้ปรากฏการณ์ เป็นฐานร่วมกับ สื่ อรูปธรรม 

(Phenomenon-base learning with Concrete Model) 

ขั้นที่ 1 สังเกตปรากฏการณ์ (10 นาที) 
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1. ครูทบทวนการเตรียมสารละลายในหน่วยร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร 

2. ครูนำน้ำผลไม้เข้มข้นที่แสดงถึงอัตราส่วนขององค์ประกอบเป็นร้อยละขององค์ประกอบ

ต่างๆมาแสดงหน้าชั้นเรียน 

   

 
3. ครูทำการผสมน้ำผลไม้เข้มข้นกับน้ำเปล่าในอัตราส่วน 5:15 และ 15:5 ให้นักเรียนสังเกต 

4. ให้นักเรียนสังเกตสีและความเข้มข้นที่เปลี่ยนแปลงไป 

ขั้นที่ 2 ตั้งคำถามหรือปัญหา (5 นาที) 

1. ครูตั้งคำถามกระตุ้นความคิด 

   - "ทำไมน้ำผลไม้จึงมีรสชาติและสีที่แตกต่างกัน?" 

   - "เราจะทราบได้อย่างไรว่าน้ำผลไม้มีความเข้มข้นเท่าไร?" 

   - "ถ้าต้องการทำน้ำผลไม้ให้มีความเข้มข้น 5% 10% 25% 50% และ 75% จะต้องผสมใน

อัตราส่วนอย่างไร?" 

“ครูเตรียมความเข้มข้นดังนี้ 

- ความเข้มข้น 5%: ต้องใช้น้ำผลไม้ 2.5 มิลลิลิตร ผสมกับน้ำเปล่า 47.5 มิลลิลิตร  

น้ำผลไม:้น้ำ=2.5:47.5 mL 

- ความเข้มข้น 10%: ต้องใช้น้ำผลไม้ 5 มิลลิลิตร ผสมกับน้ำเปล่า 45 มิลลิลิตร 

น้ำผลไม:้น้ำ=5:45 mL 

- ความเข้มข้น 25%: ต้องใช้น้ำผลไม้ 12.5 มิลลิลิตร ผสมกับน้ำเปล่า 37.5 มิลลิลิตร 

น้ำผลไม:้น้ำ=12.5:37.5 mL 
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- ความเข้มข้น 50%: ต้องใช้น้ำผลไม้ 25 มิลลิลิตร ผสมกับน้ำเปล่า 25 มิลลิลิตร 

น้ำผลไม้:น้ำ=25:25 

- ความเข้มข้น 75%: ต้องใช้น้ำผลไม้ 37.5 มิลลิลิตร ผสมกับน้ำเปล่า 12.5 มิลลิลิตร 

น้ำผลไม:้น้ำ=37.5:12.5” 

2. ให้นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นและตั้งสมมติฐาน 

ขั้นที่ 3 ลงมือปฏิบัติเพื่อหาคำตอบ (30 นาที) 

1. ครูแบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม 5 กลุ่ม กลุ่มละ 7-8 คน 

2. ตัวแทนกลุ่มรับแบบบันทึกกิจกรรมที่ 2 เรื่อง ความเข้มข้นของน้ำผลไมอุ้ปกรณ์การทดลอง 

   1. น้ำส้มเข้มข้น 100% 

   2. น้ำเปล่า 

   3. กระบอกตวง 

4. บีกเกอร์ 

5. แท่งแก้วคนสาร 

6. เครื่องชั่งสาร 

3. ครูอธิบายขั้นตอนและจุดประสงค์การทดลองและให้แต่ละกลุ่มทำการทดลองตามขั้นตอน

ดังนี้ 

   1. ผสมน้ำผลไม้เข้มข้นกับน้ำเปล่าในอัตราส่วนต่างๆ 

   2. คำนวณความเข้มข้นในหน่วยร้อยละโดยปริมาตรจากสูตร 

ร้อยละโดยปริมาตร = (ปริมาตรของตัวถูกละลาย ÷ ปริมาตรของสารละลาย) × 100 

   3. บันทึกผลการทดลอง 

4. ให้แต่ละกลุ่มนำเสนอผลการทดลองและการคำนวณ กลุ่มละ 3 นาท ี

ขั้นที่ 4 ตรวจสอบความเข้าใจ (15 นาที) 

1. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปสูตรการคำนวณความเข้มข้นร้อยละ 

   - ร้อยละโดยมวล = (มวลของตัวถูกละลาย ÷ มวลของสารละลาย) × 100 

   - ร้อยละโดยปริมาตร = (ปริมาตรของตัวถูกละลาย ÷ ปริมาตรของสารละลาย) × 100 

2. ให้นักเรียนทำแบบฝึกหัดที่ 2 เรื่อง การคำนวณความเข้มข้นในหน่วยร้อยละ เพ่ือตรวจสอบ

ความเข้าใจ 

3. เชื่อมโยงความรู้กับการใช้ในชีวิตประจำวัน เช่น การผสมน้ำยาทำความสะอาด น้ำยาล้าง

จาน 
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สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 

1) หนังสือเรียนเคมี ม.4 เล่ม 2 หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 สารละลาย 

2) แบบบันทึกกิจกรรมที่ 2 เรื่อง ความเข้มข้นของน้ำผลไม้ 

3) แบบฝึกหัดที่ 2 เรื่อง การคำนวณความเข้มข้นในหน่วยร้อยละ  

4) PowerPoint เรื่อง สารละลาย 

5) อุปกรณ์ในการทำกิจกรรม 

   1. น้ำส้มเข้มข้น 100% 

   2. น้ำเปล่า 

   3. กระบอกตวง 

4. บีกเกอร์ 

5. แท่งแก้วคนสาร 

6. เครื่องชั่งสาร 

การวัดและการประเมินผล 

สิ่งท่ีต้องการวัด วิธีการวัด เครื่องมือที่ใช้วัด เกณฑ์ในการประเมินผล 
ด้านความรู้ 
(Knowledge) 
- อธิบายความหมายของ

หน่วยความเข้มข้นของ

สารละลายในหน่วยร้อย

ละได้ 

 
 
- นักเรียนทำแบบฝึกหัด 

 
 
- แบบฝึกหัดที่ 2 เรื่อง 
การคำนวณความเข้มข้น
ในหน่วยร้อยละ 
 

 
 

- ผ่านเกณฑ์อย่างน้อย 

70 % ขึ้นไป 

 
 

ด้านทักษะและ
กระบวนการ 
(Skill/Process) 
- คำนวณความเข้มข้น

ของสารละลายในหน่วย

ร้อยละได้ 

 
 
- นักเรียนทำแบบฝึกหัด 
 
 
- นักเรียนทำแบบบันทึก
กิจกรรม 

 

 

- แบบฝึกหัดที่ 2 เรื่อง 

การคำนวณความเข้มข้น

ในหน่วยร้อยละ 

- แบบบันทึกกิจกรรมที่ 2 

เรื่อง ความเข้มข้นของน้ำ

ผลไม ้

 
 

- ผ่านเกณฑ์อย่างน้อย 

70 % ขึ้นไป 

 
- ผ่านเกณฑ์อย่างน้อย 

70 % ขึ้นไป 

 

ด้านเจตคติ (Attitude)     
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- รับผิดชอบต่องานที่

ได้รับมอบหมายและ

สามารถทำงานร่วมกับ

ผู้อื่นได้ 

 

- สังเกตพฤติกรรม 
 
 

- แบบสังเกตพฤติกรรม
การทำงานรายบุคคล 

- นักเรียนมีพฤติกรรม
ดังกล่าวผ่านเกณฑ์
คุณภาพระดับดีขึ้นไป 

ความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

 
- นักเรียนทำแบบบันทึก
กิจกรรม 

 
- แบบบันทึกกิจกรรมที่ 2 

เรื่อง ความเข้มข้นของน้ำ

ผลไม ้

 
- ผ่านเกณฑ์อย่างน้อย 

70 % ขึ้นไป 

 

 

กิจกรรมเสนอแนะ 

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

................................................................................................................................................................ 
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บันทึกผลการจัดการเรียนรู้ 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ ........   รายวิชา................................  ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี ..................   

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

 

1. ผลการสังเกตพฤติกรรมนักเรียน 

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

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

2. ผลการปฏิบัติกิจกรรม 

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

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

3. บรรยากาศในการเรียนรู้ 

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

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

4. การพัฒนาเจตคติในการเรียนรู้ 

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

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

5. ปัญหา / อุปสรรค 

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

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

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

6. ข้อเสนอแนะ / แนวทางแก้ไข 

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

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

 

ลงชื่อ.............................................ผู้สอน 

(...........................................) 

ตำแหน่ง ...................................................... 
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แบบบันทึกกิจกรรมที่ 2 เรื่อง ความเข้มข้นของน้ำผลไม้      วันที่ …………………………………… 

สมาชิก  

1. ………………………………………………………………………………… ชั้น ……………….. เลขที่ ……………… 

2. ………………………………………………………………………………… ชั้น ……………….. เลขที่ ……………… 

3. ………………………………………………………………………………… ชั้น ……………….. เลขที่ ……………… 

4. ………………………………………………………………………………… ชั้น ……………….. เลขที่ ……………… 

5. ………………………………………………………………………………… ชั้น ……………….. เลขที่ ……………… 

6. ………………………………………………………………………………… ชั้น ……………….. เลขที่ ……………… 

7. ………………………………………………………………………………… ชั้น ……………….. เลขที่ ……………… 

8. ………………………………………………………………………………… ชั้น ……………….. เลขที่ ……………… 

จุดประสงค์การทดลอง 

เพ่ือศึกษาความเข้มข้นของน้ำส้มในหน่วยอัตราส่วนต่างๆ และคำนวณหาความเข้มร้อยละโดยมวล 

สมมติฐาน  

…………………………………………………………………………………………………………………………………… 

อุปกรณ์ 

1. น้ำส้มเข้มข้น 100%    …………. % 

2. น้ำเปล่า    50 mL 

3. กระบอกตวง    1 อัน 

4. บีกเกอร์    1 อัน 

5. แท่งแก้วคนสาร    1 อัน 

6. เครื่องชั่งสาร 

ขั้นตอนการทดลอง 

1. คำนวณความเข้มข้นเป็นร้อยละโดยปริมาตรเพื่อหาอัตราส่วนน้ำส้มต่อน้ำเปล่า 

จากสูตรร้อยละโดยปริมาตร (%v/v) = 
ปริมาตรของตัวละลาย(𝑚𝐿)

ปริมาตรของสารละลาย(𝑚𝐿)
𝑋 100% 

เช่น ต้องการน้ำส้มที่มีความเข้มข้น 5% ในสารละลาย 50 mL จะต้องใช้น้ำส้ม เท่าใดและใช้

น้ำใด 
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แทนค่า 

5 (%v/v) = 
𝑋(𝑚𝐿)

50 (𝑚𝐿)
𝑋 100% 

  X = 
5(%) 𝑋 50(𝑚𝐿)

100%
 

              X = 2.5 mL 

ดังนั้น ต้องใช้น้ำส้มเข้มข้น 100% 2.5mL และน้ำเปล่า (50-2.5=47.5mL) 47.5mL 

2. ผสมน้ำส้มที่ได้รับในปริมาตรต่างๆในหน่วยมิลลิลิตรลงในบีกเกอร์ 

3. สังเกตสีเทียบกับกลุ่มอ่ืนๆ 

4. สรุปผลการทดลองโดยเรียงลำดับสีจากจางไปเข้มพร้อมกับระบุ % และอัตราส่วนของ 

น้ำส้มต่อน้ำเปล่าลงในตารางบันทึกผลการทดลอง 

ตารางแสดงผลการทดลอง 

ร้อยละโดย
ปริมาตร
(%v/v) 

ปริมาตรน้ำส้ม
(มิลลิลิตร) 

ปริมาตรน้ำ
(มิลลิลิตร) 

ปริมาตร
สารละลาย
(มิลลิลิตร) 

ลำดับความ
เข้มสี 

5     
10     
25     
50     
75     

**หมายเหตุ 1 คือ จางมาก 5 คือ เข้มมาก 

Flow chart (ขั้นตอนการเตรียมสารละลาย) 

 

 

 

การคำนวณความเข้มข้นในหน่วยร้อยละโดยปริมาตร (%v/v) 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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สรุปผลการทดลอง 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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เฉลยแบบบันทึกกิจกรรมที่ 2 เรื่อง ความเข้มข้นของน้ำผลไม้      วันที่ ………………………… 

สมาชิก  

1. ………………………………………………………………………………… ชั้น ……………….. เลขที่ ……………… 

2. ………………………………………………………………………………… ชั้น ……………….. เลขที่ ……………… 

3. ………………………………………………………………………………… ชั้น ……………….. เลขที่ ……………… 

4. ………………………………………………………………………………… ชั้น ……………….. เลขที่ ……………… 

5. ………………………………………………………………………………… ชั้น ……………….. เลขที่ ……………… 

6. ………………………………………………………………………………… ชั้น ……………….. เลขที่ ……………… 

7. ………………………………………………………………………………… ชั้น ……………….. เลขที่ ……………… 

8. ………………………………………………………………………………… ชั้น ……………….. เลขที่ ……………… 

จุดประสงค์การทดลอง 

เพ่ือศึกษาความเข้มข้นของน้ำส้มในหน่วยอัตราส่วนต่างๆ และคำนวณหาความเข้มร้อยละโดย

มวล 

สมมติฐาน (การให้เหตุผลแบบนิรนัย) 

การผสมน้ำส้มในอัตราส่วนที่มากต่อน้ำที่น้อยจะทำให้ความเข้มข้นของสารลดลง  

อุปกรณ์ 

1. น้ำส้มเข้มข้น 100%    …………. % 

2. น้ำเปล่า    50 mL 

3. กระบอกตวง    1 อัน 

4. บีกเกอร์    1 อัน 

5. แท่งแก้วคนสาร    1 อัน 

6. เครื่องชั่งสาร 

 

ขั้นตอนการทดลอง 

1. คำนวณความเข้มข้นเป็นร้อยละโดยปริมาตรเพื่อหาอัตราส่วนน้ำส้มต่อน้ำเปล่า 

จากสูตรร้อยละโดยปริมาตร (%v/v) = 
ปริมาตรของตัวละลาย(𝑚𝐿)

ปริมาตรของสารละลาย(𝑚𝐿)
𝑋 100% 

เช่น ต้องการน้ำส้มที่มีความเข้มข้น 5% ในสารละลาย 50 mL จะต้องใช้น้ำส้ม เท่าใดและใช้

น้ำใด 
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แทนค่า 

5 (%v/v) = 
𝑋(𝑚𝐿)

50 (𝑚𝐿)
𝑋 100% 

  X = 
5(%) 𝑋 50(𝑚𝐿)

100%
 

              X = 2.5 mL 

ดังนั้น ต้องใช้น้ำส้มเข้มข้น 100% 2.5mL และน้ำเปล่า (50-2.5=47.5mL) 47.5mL 

2. ผสมน้ำส้มที่ได้รับในปริมาตรต่างๆในหน่วยมิลลิลิตรลงในบีกเกอร์ 

3. สังเกตสีเทียบกับกลุ่มอ่ืนๆ 

4. สรุปผลการทดลองโดยเรียงลำดับสีจากจางไปเข้มพร้อมกับระบุ % และอัตราส่วนของ 

น้ำส้มต่อน้ำเปล่าลงในตารางบันทึกผลการทดลอง 

ตารางแสดงผลการทดลอง (การให้เหตุผลแบบนิรนัย) 

ร้อยละโดย
ปริมาตร
(%v/v) 

ปริมาตรน้ำส้ม
(มิลลิลิตร) 

ปริมาตรน้ำ
(มิลลิลิตร) 

ปริมาตร
สารละลาย
(มิลลิลิตร) 

ลำดับความ
เข้มสี 

5 2.5 47.5 50 1 
10 10 40 50 2 
25 12.5 37.5 50 3 
50 25 25 50 4 
75 37.5 12.5 50 5 

**หมายเหตุ 1 คือ จางมาก 5 คือ เข้มมาก 

Flow chart (ขั้นตอนการเตรียมสารละลาย) (การให้เหตุผลแบบอธิบาย) 

 

 

 

 

การคำนวณความเข้มข้นในหน่วยร้อยละโดยปริมาตร (%v/v) 

เช่น  

การคำนวณหาอัตราส่วนของสารลายที่มีความเข้มข้น 5% 

จากสูตรร้อยละโดยปริมาตร (%v/v) = 
ปริมาตรของตัวละลาย(𝑚𝐿)

ปริมาตรของสารละลาย(𝑚𝐿)
𝑋 100% 

คำนวนอัตราส่วนระหว่างน้ำกับน้ำส้ม

ตามความเข้มข้นที่ครูกำหนด 
ผสมน้ำและน้ำส้ม สังเกตสีที่พบ 
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     5%v/v  = 
𝑋(𝑚𝐿)

50(𝑚𝐿)
𝑋 100% 

X mL  = 2.5 mL 

ดังนั้น ในการเตรียมสารลายที่มีความเข้มข้น 5% จะต้องใช้อัตราส่วนระหว่างน้ำส้มต่อน้ำ เท่ากับ 2.5 

มิลลิลิตร ต่อ น้ำ 50 มิลลิลิตร 

สรุปผลการทดลอง (การให้เหตุผลแบบอุปนัย) 

เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของน้ำส้มจะทำให้สีของสารละลายเข้มข้ึน โดยความเข้มข้นของน้ำส้ม 

75% v/v จะมีความเข้มข้นสูงสุด สังเกตจากสีของสารละลายจะเข้มสุดเช่นกัน แต่ในทางกลับกัน 

สารละลายเข้มข้น 5% จะมีความเข้มข้นต่ำสุดและมีสีจางที่สุด 
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เกณฑ์การประเมินความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ จากแบบบันทึกกิจกรรมกลุ่ม 

สิ่งท่ีประเมิน ประเด็นที่ประเมิน 
เกณฑ์การให้คะแนน 

3 2 1 
สมมติฐาน การให้เหตุผลแบบสมมตินัย 

1. เขียนสมมติฐานสอดคล้องกับ
จุดประสงค์การทดลอง  
2. เขียนสมมติฐานให้แสดงถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 
3. เขียนสมมติฐานครบตาม
จุดประสงค์การทดลอง 

ทำได้ 3 ประเด็น ทำได้ 2 ประเด็น ทำได้ 1 
ประเด็น 

ตารางบันทึก
ผลการทดลอง
และข้ันตอน
การทำการ
ทดลอง 

การให้เหตุผลแบบนิรนัย 
  

1. บันทึกผลการ
ทดลองครบและ
ถูกต้องทุกช่อง 
2. เขียนขั้นตอน
การทดลองได้ครบ
และถูกต้อง 

1. บันทึกผลการ
ทดลองไม่ครบแต่
ถูกต้อง 
2. เขียนขั้นตอน
การทดลองได้
ครบและถูกต้อง 

1. บันทึกผล
การทดลองไม่
ครบแต่ถูกต้อง 
2. เขียน
ขั้นตอนการ
ทดลองได้ไม่
ครบ 

สรุปผลการ
ทดลอง 

การให้เหตุผลแบบอุปนัย 
นักเรียนสร้างข้อสรุปจากการ
ทดลองโดยสามารถ 
1. สรุปผลการทดลองตาม
จุดประสงค์ 
2. สรุปผลการทดลองถูกต้องตาม
ทฤษฎี 
3. เขียนอธิบายเหตุผลของการ
ทดลองได้ 

ทำได้ 3 ประเด็น ทำได้ 2 ประเด็น ทำได้ 1 
ประเด็น 

การนำเสนอ การให้เหตุผลแบบอธิบาย 
1. อธิบายข้อมูลได้ชัดเจน 
2. ตอบคำถามได้ชัดเจน 
3. ระยะเวลาในการนำเสนออยู่
ในช่วง 3-5 นาท ี

1. อธิบายข้อมูลได้
ชัดเจน 
2. ตอบคำถามได้
ชัดเจนทุกประเด็น 
3. ระยะเวลาในการ

1. อธิบายข้อมูล
ไม่ชัดเจน 
2. ตอบคำถามได้
บางประเด็น 
3. ระยะเวลาใน

1. อธิบาย
ข้อมูลไม่
ชัดเจน 
2. ตอบคำถาม
ไม่ถูกต้องตาม
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นำเสนออยู่ในช่วง 
3 - 5 นาท ี

การนำเสนออยู่
ในช่วง 3 - 5 
นาท ี

ประเด็น 
3. ระยะเวลา
ในการ
นำเสนอน้อย
กว่า 3 นาที 

 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 

 - ผู้ผ่านเกณฑ์การประเมิน จะต้องได้คะแนน 8.4 คะแนน จากทั้งหมด 12 คะแนน 
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ชื่อ-สกุล ………………………………………………………………………… ชั้น ……………….. เลขที่ ……………… 

แบบฝึกหัดที่ 2 เรื่อง การคำนวณความเข้มข้นในหน่วยร้อยละ 

คำชี้แจง จงคำนวณความเข้มข้นในหน่วยร้อยละของสารละลายต่อไปนี้ 

ร้อยละโดยมวล (%w/w) = 
มวลของตัวละลาย(𝑔)

มวลของสารละลาย(𝑔)
𝑋 100% 

 

1. เหรียญบาทมีโลหะ Cu75% และ Ni25% หมายความว่าอย่างไร 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 50.0 กรัม ในน้ำ 150.0 กรัมจะมีความเข้มข้นเท่าใด 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

3. กรดแอซิติก (C12H4O2) 0.50 โมล ในน้ำ 3.0 โมลจะมีความเข้มข้นเท่าใด 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

4. ถ้าต้องการเตรียมน้ำเชื่อมโดยละลายน้ำตาล 20 กรัม ในน้ำ 80 กรัม ดังนั้นสารละลายน้ำตาลที่

เตรียมจะมีความเข้มข้นเท่าใด 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ร้อยละโดยปริมาตร (%v/v) = 
ปริมาตรของตัวละลาย(𝑚𝐿)

ปริมาตรของสารละลาย(𝑚𝐿)
𝑋 100% 

 

1. สารละลาย H2SO4 เข้มข้น 70% โดยปริมาตรต่อปริมาตรหมายความว่า 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. เตรียมสารละลาย H2SO4 เข้มข้น 90% โดยปริมาตรต่อปริมาตรจำนวน 200 ลูกบาศก์เซนติเมตร 

จะต้องใช้ H2SO4 เท่าใดและใช้น้ำใด 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

3. การเตรียมสารละลลายเอทานอลเข้มข้น 60% โดยปริมาตรต่อปริมาตร จำนวน 500 mL ต้องตวง

สารละลายและเติมน้ำเท่าใด 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

4. มีเอทานอล 1.5 L เติมน้ำลงไปจนมาปริมาตรเป็น 3000 mL สารละลายเข้มข้นเป็นเท่าใด 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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เฉลยแบบฝึกหัดที่ 2 เรื่อง การคำนวณความเข้มข้นในหน่วยร้อยละ 

คำชี้แจง จงคำนวณความเข้มข้นในหน่วยร้อยละของสารละลายต่อไปนี้ 

ร้อยละโดยมวล (%w/w) = 
มวลของตัวละลาย(𝑔)

มวลของสารละลาย(𝑔)
𝑋 100% 

 

1. เหรียญบาทมีโลหะ Cu75% และ Ni25% หมายความว่าอย่างไร 

ในสารละลาย 100 กรัมมี Ni 25 กรัม 

2. โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 50.0 กรัม ในน้ำ 150.0 กรัมจะมีความเข้มข้นเท่าใด 

ร้อยละโดยมวล (%w/w) = 
มวลของตัวละลาย(𝑔)

มวลของสารละลาย(𝑔)
𝑋 100% 

        = 
50(𝑔)

200(𝑔)
𝑋 100% 

        = 25 %w/w 

ดังนั้น โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 50.0 กรัม ในน้ำ 150.0 กรัมจะมีความเข้มข้น 25 %w/w 

3. กรดแอซิติก (C12H4O2) 0.50 โมล ในน้ำ 3.0 โมลจะมีความเข้มข้นเท่าใด 

ร้อยละโดยมวล (%w/w) = 
มวลของตัวละลาย(𝑔)

มวลของสารละลาย(𝑔)
𝑋 100% 

        = 
0.5 𝑥 44.01(𝑔)

3 𝑥 44.01(𝑔)
𝑋 100% 

        = 16.67 %w/w 

ดังนั้น กรดแอซิติก (C12H4O2) 0.50 โมล ในน้ำ 3.0 โมลจะมีความเข้มข้น 16.67 %w/w 

4. ถ้าต้องการเตรียมน้ำเชื่อมโดยละลายน้ำตาล 20 กรัม ในน้ำ 80 กรัม ดังนั้นสารละลายน้ำตาลที่

เตรียมจะมีความเข้มข้นเท่าใด 

ร้อยละโดยมวล (%w/w) = 
มวลของตัวละลาย(𝑔)

มวลของสารละลาย(𝑔)
𝑋 100% 

        = 
20 (𝑔)

100 (𝑔)
𝑋 100% 

        = 20 %w/w 

ดังนั้น จะต้องเตรียมสารละลายมีความเข้มข้น 20 %w/w  
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ร้อยละโดยปริมาตร (%v/v) = 
ปริมาตรของตัวละลาย(𝑚𝐿)

ปริมาตรของสารละลาย(𝑚𝐿)
𝑋 100% 

 

1. สารละลาย H2SO4 เข้มข้น 70% โดยปริมาตรต่อปริมาตรหมายความว่า 

สารละลาย 100 mL มี H2SO4 70 mL 

2. เตรียมสารละลาย H2SO4 เข้มข้น 90% โดยปริมาตรต่อปริมาตรจำนวน 200 ลูกบาศก์เซนติเมตร 

จะต้องใช้ H2SO4 เท่าใดและใช้น้ำใด 

ร้อยละโดยปริมาตร (%v/v) = 
ปริมาตรของตัวละลาย(𝐶𝑚3)

ปริมาตรของสารละลาย(𝐶𝑚3)
𝑋 100% 

    90%v/v      = 
𝑋 (𝐶𝑚3)

200 (𝐶𝑚3)
𝑋 100% 

    X       = 180 cm3 

ดังนั้น จะต้องใช้ H2SO4 ปริมาตร 180 cm3 และใช้น้ำปริมาตร 200 – 180 = 20 cm3  

3. การเตรียมสารละลลายเอทานอลเข้มข้น 60% โดยปริมาตรต่อปริมาตร จำนวน 500 mL ต้องตวง

สารละลายและเติมน้ำเท่าใด 

ร้อยละโดยปริมาตร (%v/v) = 
ปริมาตรของตัวละลาย(𝑚𝐿)

ปริมาตรของสารละลาย(𝑚𝐿)
𝑋 100% 

    60%v/v      = 
𝑋 (𝑚𝐿)

500 (𝑚𝐿)
𝑋 100% 

    X       = 300 mL 

ดังนั้น จะต้องใช้ละลลายเอทานอล ปริมาตร 300 mL และใช้น้ำปริมาตร 500 – 300 = 200 mL 

4. มีเอทานอล 1.5 L เติมน้ำลงไปจนมาปริมาตรเป็น 3000 mL สารละลายเข้มข้นเป็นเท่าใด 

ร้อยละโดยปริมาตร (%v/v) = 
ปริมาตรของตัวละลาย(𝑚𝐿)

ปริมาตรของสารละลาย(𝑚𝐿)
𝑋 100% 

           = 
1500 (𝑚𝐿)

3000 (𝑚𝐿)
𝑋 100% 

           = 50 %v/v 

ดังนั้น สารละลายเข้มข้น 50 %v/v 
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เกณฑ์การประเมินแบบฝึกหัด  

ประเด็นที่ประเมิน เกณฑ์การให้คะแนน 
3 2 1 

ข้อที่ 1 บอกความหมายถูกต้อง 
ชัดเจน รายละเอียด
ครบถ้วน 

บอกความหมาย
ถูกต้อง ชัดเจน แต่
รายละเอียดไม่ครบ 

บอกความหมาย
ถูกต้อง ไม่ชัดเจนและ
รายละเอียดไม่ครบ 

ข้อ 2 – 4  
1. เขียนสูตรถูกต้อง 
2. แทนค่าถูกต้อง 
3. แสดงวิธีการหาคำตอบได้
ละเอียดและถูกต้อง 
4. คำตอบถูกต้อง 
5. เขียนหน่วยถูกต้อง 
6. สรุปคำตอบได้ถูกต้อง 

ทำได ้6 ประเด็น ทำได้ 4 – 5 ประเด็น ทำข้อ 1 – 3 

 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 

 - ผู้ผ่านเกณฑ์การประเมิน จะต้องได้คะแนน 8.4 คะแนน จากทั้งหมด 12 คะแนน 
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ตัวอย่างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

คำชี้แจง 

1. แบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก คือ ก ข ค และ ง ให้เลือกคำตอบที่ถูกท่ีสุดเพียงข้อเดียว
ลงในกระดาษคำตอบ จำนวน 40 ข้อ 40 คะแนน 

2. ใช้เวลาในการทำข้อสอบ 60 นาท ี
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง สารละลาย 
คำชี้แจง จงเลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงข้อเดียวลงในกระดาษคำตอบ 
1. ถ้าต้องการเตรียมสารละลายเกลือแกงที่มีความ
เข้มข้น 5% โดยมวล (w/w) เพ่ือทำการทดลองใน
ห้องปฏิบัติการ หมายความว่าอย่างไร 
ก. ในสารละลาย 100 กรัม มีน้ำ 5 กรัม  
ข. ในสารละลาย 100 กรัม มีเกลือแกง 5 กรัม   
ค. ในสารละลาย 95 กรัม มีเกลือแกง 5 กรัม   
ง. ในสารละลาย 100 กรัม มีน้ำ 95 กรัม 

2. ในการเตรียมสารละลาย NaCl 2% โดยมวล (w/w) 
จำนวน 500 กรัม จะต้องใช้เกลือแกง NaCl กี่กรัม 
ก. 5 กรัม    ข. 10 กรัม   
ค. 20 กรัม    ง. 50 กรัม 
3. ในการเตรียมสารละลาย HCl 15% โดยมวล (w/w) 
ถ้าต้องการเตรียมสารละลายปริมาตร 300 กรัม ควรใช้ 
HCl เท่าไร 
ก. 30 กรัม    ข. 45 กรัม   
ค. 50 กรัม    ง. 60 กรัม 
4. ถ้าต้องการเจือจางสารละลายน้ำตาลที่มีความเข้มข้น 
20% โดยปริมาตร (v/v) ด้วยการเติมน้ำเพ่ิมเข้าไปจนได้
สารละลายใหม่ที่มีปริมาตรเพ่ิมเป็นสองเท่า ความ
เข้มข้นของสารละลายที่ได้จะเป็นเท่าใด 
ก. 10%    ข. 15%    
ค. 20%    ง. 5% 
5. น้ำส้มสายชูที่มีความเข้มข้น 3% โดยปริมาตร (v/v) 
หมายความว่าอย่างไร 
ก. ในน้ำส้มสายชู 100 mL มีกรดอะซิติก 3 mL 
ข. ในน้ำส้มสายชู 100 mL มีน้ำ 3 mL   
ค. ในน้ำส้มสายชู 100 mL มีกรดอะซิติก 97 mL   
ง. ในน้ำส้มสายชู 100 mL มีกรดอะซิติก 30 mL 

10. ในการตรวจวัดคุณภาพน้ำ พบว่าสารปนเปื้อน C มี

6. สารละลายน้ำตาลมีความเข้มข้น 20% โดยมวล หาก
มีน้ำตาล 40 กรัม จงหามวลของน้ำที่ใช้ในการเตรียม
สารละลายนี้ 
ก. 160 กรัม    ข. 150 กรัม    
ค. 180 กรัม                 ง. 200 กรัม 
7. นักเรียนเตรียมสารละลายโดยการละลาย KCl 25 
กรัม ในน้ำ 75 กรัม สารละลายนี้จะมีความเข้มข้นก่ี
เปอร์เซ็นต์โดยมวล 
ก. 10%    ข. 20%   
ค. 25%    ง. 30% 
8. น้ำดื่มมีปริมาณฟลูออไรด์ 2 ppm หมายความว่า
อย่างไร 
ก. ในน้ำ 1 ลิตร มีฟลูออไรด์ 2 กรัม   
ข. ในน้ำ 1 ลิตร มีฟลูออไรด์ 2 มิลลิกรัม   
ค. ในน้ำ 1 ลิตร มีฟลูออไรด์ 2 มิลลิลิตร   
ง. ในน้ำ 1 กรัม มีฟลูออไรด์ 2 มิลลิกรัม 
9. ถ้านักเรียนต้องการเตรียมสารละลายที่มีความเข้มข้น 
1 ppm ของสาร A ในปริมาตร 1 ลิตรของน้ำ ตัวเลือก
ใดต่อไปนี้แสดงการเตรียมสารละลายที่ถูกต้อง 
ก. เติมสาร A จำนวน 1 กรัม ลงในน้ำ 1 ลิตร   
ข. เติมสาร A จำนวน 1 มิลลิกรัม ลงในน้ำ 1 ลิตร   
ค. เติมสาร A จำนวน 1 มิลลิกรัม ลงในน้ำ 100 
มิลลิลิตร   
ง. เติมสาร A จำนวน 1 ไมโครกรัม ลงในน้ำ 1 ลิตร 

 
 
 
 
14. น้ำดื่มบรรจุขวดขนาด 500 กรัม พบว่ามีสารเคมี
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ความเข้มข้น 500 ppb นักเรียนจะอธิบายความหมาย
ของค่าความเข้มข้นนี้อย่างไร 
ก. ในน้ำ 1 ลิตร มีสารปนเปื้อน C จำนวน 500 กรัม   
ข. ในน้ำ 1 ลิตร มีสารปนเปื้อน C จำนวน 500 
มิลลิกรัม   
ค. ในน้ำ 1 ลิตร มีสารปนเปื้อน C จำนวน 500 
ไมโครกรัม   
ง. ในน้ำ 1 ลิตร มีสารปนเปื้อน C จำนวน 500 นาโน
กรัม 

11. น้ำที่ปนเปื้อนสารปรอทมีความเข้มข้น 0.5 ppb 
หมายความว่าอย่างไร 
ก. ในน้ำ 1 ลิตร มีสารปรอท 0.5 กรัม    
ข. ในน้ำ 1 ลิตร มีสารปรอท 0.5 มิลลิกรัม   
ค. ในน้ำ 1 พันล้านกรัม มีสารปรอท 0.5 กรัม   
ง. ในน้ำ 1 พันล้านกรัม มีสารปรอท 0.5 มิลลิกรัม 

12. ในตัวอย่างน้ำเสียจากโรงงานพบว่ามีสารตะกั่ว
ปนเปื้อน  
5 ppb จงอธิบายความหมายของค่าความเข้มข้นนี้ 
ก. ในน้ำ 1 ลิตร มีตะกั่ว 5 กรัม     
ข. ในน้ำ 1 ลิตร มีตะกั่ว 5 มิลลิกรัม   
ค. ในน้ำ 1 พันล้านกรัม มีตะกั่ว 5 มิลลิกรัม   
ง. ในน้ำ 1 ล้านกรัม มีตะกั่ว 5 กรัม 
13. ในน้ำดื่ม 1,000,000 กรัม ตรวจพบสารปรอท (Hg) 
0.0002 กรัม ค่าความเข้มข้นของสารปรอทในน้ำดื่มนี้
คิดเป็นเท่าใดในหน่วย ppb 
ก. 0.2 ppb    ข. 2 ppb    
ค. 20 ppb    ง. 200 ppb 
 
 
 
 

ชนิดหนึ่งปนเปื้อนอยู่ 0.000001 กรัม ค่าความเข้มข้น
ของสารเคมีนี้ในน้ำดื่มคิดเป็นเท่าใดในหน่วย ppm 
ก. 0.002 ppm    ข. 0.02 ppm    
ค. 0.2 ppm    ง. 2 ppm 
15. ข้อใดอธิบายความหมายของโมลาริตี (Molarity, M) 
ได้ถูกต้อง  
ก. จำนวนโมลของตัวถูกละลายในสารละลาย 100 กรัม  
ข. จำนวนโมลของตัวละลายในสารละลาย 1,000 
มิลลิลิตร 
ค. จำนวนกรัมของตัวถูกละลายในตัวทำละลาย 1,000 
กรัม 
ง. จำนวนกรัมของตัวถูกละลายในสารละลาย 100 
มิลลิลิตร 
16. จากการเตรียมสารละลาย NaOH 2.0 โมลาร์ 
ปริมาตร 250 มิลลิลิตร นักเรียนคนหนึ่งชั่ง NaOH มา 
22 กรัม แล้วละลายน้ำจนได้ปริมาตรตามต้องการ จง
วิเคราะห์ว่าสารละลายที่ได้มีความเข้มข้นเท่าใด (มวล
โมเลกุล NaOH = 40 g/mol)  
ก. 1.1 M   ข. 2.2 M  
ค. 2.5 M   ง. 3.3 M 
17. นักเรียนต้องการเตรียมสารละลาย NaCl เข้มข้น 
0.5 โมลาร์ ปริมาตร 100 mL โดยการเจือจางจาก
สารละลาย NaCl เข้มข้น 2.0 โมลาร์ จงวิเคราะห์ว่าต้อง
ใช้สารละลายเข้มข้นกี่มิลลิลิตร  
ก. 15 mL   ข. 20 mL   
ค. 25 mL   ง. 30 mL 
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18. เมื่อเตรียมสารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 2.0 
โมแลล จะต้องละลาย NaCl กี่โมลในน้ำ 500 กรัม  
ก. 0.5 โมล   ข. 1.0 โมล   
ค. 1.5 โมล   ง. 2.0 โมล 
19. เมื่อเปรียบเทียบสารละลายชนิดเดียวกันที่มีความ
เข้มข้น 1 โมลาร์ และ 1 โมแลล ข้อใดถูกต้อง  
ก. ทั้งสองสารละลายมีความเข้มข้นเท่ากันเสมอ  
ข. สารละลาย 1 โมลาร์ มีความเข้มข้นมากกว่า 1 โม
แลล เสมอ  
ค. สารละลาย 1 โมแลล มีความเข้มข้นมากกว่า 1 โม
ลาร์ เสมอ  
ง. ความเข้มข้นของทั้งสองสารละลายขึ้นอยู่กับความ
หนาแน่นของสารละลาย 

20. สารละลาย NaOH เข้มข้น 0.5 โมลาร์ ปริมาตร 
250 มิลลิลิตร มีมวลของ NaOH กี่กรัม (กำหนด มวล
โมเลกุล NaOH = 40 g/mol)  
ก. 2.5 กรัม   ข. 5.0 กรัม   
ค. 5.5 กรัม   ง. 10.0 กรัม 
21. สารละลายกรด HCl เข้มข้น 2 โมลาร์ มีความ
หนาแน่น 1.2 g/mL ถ้าต้องการเตรียมสารละลายนี้ 
500 mL จะต้องใช้ HCl บริสุทธิ์กี่กรัม (กำหนด มวล
โมเลกุล HCl = 36.5 g/mol)  
ก. 24.33 กรัม   ข. 36.50 กรัม  
ค. 48.67 กรัม   ง. 73.00 กรัม 
 
 
 
 
 
 
 

22. ข้อใดอธิบายความหมายของเศษส่วนโมล (Mole 
fraction) ได้ถูกต้องที่สุด  
ก. อัตราส่วนระหว่างมวลของตัวละลายต่อปริมาตรของ
สารละลาย  
ข. อัตราส่วนระหว่างจำนวนโมลของตัวละลายต่อ
จำนวนโมลรวมของสารละลาย  
ค. อัตราส่วนระหว่างจำนวนโมลของตัวละลายต่อ
ปริมาตรของสารละลาย  
ง. อัตราส่วนระหว่างมวลของตัวละลายต่อมวลของตัว
ทำละลาย 
23. ถ้าต้องการเตรียมสารละลาย NaOH เข้มข้น 2 โมล
ต่อลิตร ปริมาตร 500 มิลลิลิตร จะต้องใช้ NaOH กี่กรัม 
(กำหนดมวลโมเลกุล NaOH = 40 g/mol)  
ก. 20 กรัม   ข. 30 กรัม   
ค. 40 กรัม   ง. 50 กรัม 
24. ในการเตรียมสารละลาย H2SO4 เข้มข้น 0.25 โมล
ต่อลิตร ปริมาตร 500 มิลลิลิตร จากสารละลาย H2SO4 
เข้มข้น 1 โมลต่อลิตร จะต้องใช้สารละลายเข้มข้นกี่
มิลลิลิตร  
ก. 75 มิลลิลิตร   ข. 100 มิลลิลิตร  
ค. 125 มิลลิลิตร  ง. 150 มิลลิลิตร 

25. จากสูตร X = n₁/(n₁+n₂) เมื่อ X คือเศษส่วนโมล 

ข้อใดอธิบายความหมายของ n₁ และ n₂ ได้ถูกต้อง  
ก. n1 คือจำนวนโมลของตัวละลาย, n2 คือจำนวนโม
ลของตัวทำละลาย  
ข. n1 คือมวลของตัวละลาย, n2 คือมวลของตัวทำ
ละลาย  
ค. n1 คือปริมาตรของตัวละลาย, n2 คือปริมาตรของตัว
ทำละลาย  
ง. n1 คือความหนาแน่นของตัวละลาย, n2 คือความ
หนาแน่นของตัวทำละลาย 
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26. จากสารละลายที่มีเศษส่วนโมลของตัวถูกละลาย
เท่ากับ 0.4 ข้อใดอธิบายความหมายได้ถูกต้อง  
ก. มีตัวถูกละลาย 0.4 โมล ในสารละลาย 1 ลิตร  
ข. มีตัวถูกละลาย 0.4 กรัม ในสารละลาย 100 กรัม  
ค. มีตัวถูกละลาย 0.4 โมล ในตัวถูกละลาย 1 โมล  
ง. มีตัวถูกละลาย 0.4 โมล ในจำนวนโมลรวมของ
สารละลาย 1 โมล 

27. สารละลายกลูโคส (C6H12O6) มีความเข้มข้น 0.05 
เศษส่วนโมล ถ้าสารละลายมีมวล 500 กรัม และมวลโม
ลาร์ของกลูโคสเท่ากับ 180 g/mol จงหามวลของ
กลูโคสที่ใช้ในการเตรียมสารละลาย 
ก. 35 กรัม   ข. 45 กรมั 
ค. 55 กรัม   ง. 65 กรัม 
28. ถ้าต้องการเตรียมสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 
(NaCl) ให้มีเศษส่วนโมลเท่ากับ 0.1 จำนวน 400 กรัม 
จะต้องใช้โซเดียมคลอไรด์กี่กรัม (มวลโมลาร์ NaCl = 
58.5 g/mol) 
ก. 23.4 กรัม   ข. 26.1 กรัม   
ค. 28.8 กรัม   ง. 31.5 กรัม 
29. ขั้นตอนแรกในการเตรียมสารละลายจากสารบริสุทธิ์
ที่เป็นของแข็งคือข้อใด  
ก. เติมน้ำกลั่นลงในบีกเกอร์    
ข. ชั่งน้ำหนักสารให้ได้ตามต้องการ  
ค. คำนวณความเข้มข้นที่ต้องการ    
ง. ละลายสารด้วยน้ำกลั่น 

 
 
 
 
 
 

30. นักเรียนต้องการเตรียมสารละลาย NaOH เข้มข้น 
0.1 โมลาร์ ปริมาตร 500 มิลลิลิตร จาก NaOH เม็ด 
(มวลโมเลกุล = 40 g/mol) ข้อใดถูกต้อง  
ก. ชั่ง NaOH 2 กรัม ละลายน้ำแล้วปรับปริมาตรเป็น 
500 มิลลิลิตร  
ข. ชั่ง NaOH 4 กรัม ละลายน้ำแล้วปรับปริมาตรเป็น 
500 มิลลิลิตร  
ค. ชั่ง NaOH 2 กรัม ละลายน้ำ 500 มิลลิลิตร 
ง. ชั่ง NaOH 2 กรัม ละลายน้ำแล้วปรับปริมาตรเป็น 
1000 มิลลิลิตร  
31. ถ้าต้องการเตรียมสารละลายกรดซัลฟิวริก (H2SO4) 
เข้มข้น 0.5 M ปริมาตร 250 mL จากกรดเข้มข้น 98% 
โดยมวล (ความหนาแน่น 1.84 g/mL, MW = 98 
g/mol) จะต้องใช้กรดเข้มข้นกี่มิลลิลิตร  
ก. 3.4 มิลลิลิตร   ข. 6.8 มิลลิลิตร   
ค. 13.6 มิลลิลิตร  ง. 27.2 มิลลิลิตร 
32. ถ้าต้องการเตรียมสารละลาย NaCl เข้มข้น 0.5 M 
ปริมาตร 250 mL จะต้องชั่ง NaCl กี่กรัม (มวลโมเลกุล 
NaCl = 58.5 g/mol)  
ก. 7.31 กรัม    
ข. 14.62 กรัม   
ค. 29.25 กรัม    
ง. 58.50 กรัม 
33. ต้องการเตรียมสารละลาย NaOH เข้มข้น 0.5 M 
ปริมาตร 250 mL จากสารละลาย NaOH เข้มข้น 2 M 
จะต้องใช้สารละลายเข้มข้นก่ีมิลลิลิตร 
ก. 31.25 mL    
ข. 62.5 mL   
ค. 125 mL    
ง. 187.5 mL 
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34. นักเรียนต้องการเตรียมสารละลายกรดซัลฟิวริก 
(H2SO4) เข้มข้น 0.2 M ปริมาตร 500 mL โดยเจือจาง
จากกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 98% (ความหนาแน่น 1.84 
g/mL) จะต้องใช้กรดเข้มข้นกี่มิลลิลิตร  
ก. 2.75 mL    
ข. 5.43 mL   
ค. 7.89 mL    
ง. 10.25 mL 
35. ข้อใดต่อไปนี้แสดงถึงความแตกต่างของจุดเยือกแข็ง
ระหว่างสารละลายกับสารบริสุทธิ์ได้ถูกต้อง 
ก. สารละลายมีจุดเยือกแข็งสูงกว่าสารบริสุทธิ์ เนื่องจาก
มีอนุภาคเพ่ิมเติมที่ยับยั้งการตกผลึก 
ข. สารบริสุทธิ์มีจุดเยือกแข็งสูงกว่าสารละลาย เพราะไม่
มีอนุภาคอ่ืนมาขวางการตกผลึก 
ค. สารละลายและสารบริสุทธิ์มีจุดเยือกแข็งเท่ากันเสมอ 
เพราะสมบัติของสารไม่เปลี่ยนแปลง 
ง. สารละลายมีจุดเยือกแข็งเท่ากับสารบริสุทธิ์ เพราะ
การละลายของอนุภาคไม่มีผลต่อจุดเยือกแข็ง 
36. ค่าคงที่ของการเพ่ิมขึ้นของจุดเดือด (Kb) หมายถึง
อะไร 
ก. ค่าคงท่ีที่บ่งบอกถึงความสามารถในการนำไฟฟ้าของ
สารละลาย   
ข. ค่าคงที่ที่แสดงถึงการเพ่ิมขึ้นของจุดเดือดเมื่อเติม
สารละลายลงในตัวทำละลาย   
ค. ค่าคงที่ที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของจุดเยือกแข็ง
เมื่อเติมสารละลายลงในตัวทำละลาย   
ง. ค่าคงที่ท่ีบ่งบอกถึงความดันไอของตัวทำละลายใน
อุณหภูมิห้อง 
 

37. นักเรียนทำการทดลองการเพิ่มขึ้นของจุดเดือดด้วย
การละลายสารละลายชนิดหนึ่งจำนวน 1 โมลในน้ำหนัก
ตัวทำละลาย 2 กิโลกรัม ทำให้จุดเดือดของสารละลาย
สูงกว่าตัวทำละลายบริสุทธิ์ 0.34 °C ค่าคงที่การเพ่ิมข้ึน
ของจุดเดือด (Kb)ของตัวทำละลายนี้มีค่าเท่าใด 
ก. 0.17 °C·kg/mol             ข. 0.68 °C·kg/mol 
ค. 0.34 °C·kg/mol             ง. 0.51 °C·kg/mol 
38. เพราะเหตุใดจุดเยือกแข็งของสารละลายจึงต่างจาก
จุดเยือกแข็งของสารบริสุทธิ์ 
ก. จุดเยือกแข็งของสารละลายสูงกว่าสารบริสุทธิ์ เพราะ
ตัวถูกละลายจะทำให้โครงสร้างของของแข็งแข็งแรงข้ึน 
ข. จุดเยือกแข็งของสารละลายต่ำกว่าสารบริสุทธิ์ เพราะ
ตัวถูกละลายขัดขวางการเกิดโครงสร้างของแข็ง 
ค. จุดเยือกแข็งของสารละลายและสารบริสุทธิ์ไม่
แตกต่างกัน เพราะทั้งคู่มีสถานะของแข็งที่อุณหภูมิ
เดียวกัน 
ง. จุดเยือกแข็งของสารละลายขึ้นอยู่กับปริมาณตัวถูก
ละลาย แต่ไม่เกี่ยวกับชนิดของตัวทำละลาย 
39. ค่าคงที่ของการลดลงของจุดเยือกแข็ง (Kf) หมายถึง
อะไร 
ก. ค่าแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของ
สารละลาย 
ข. ค่าแสดงถึงความสามารถในการหลอมของสารละลาย 
ค. ค่าแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของจุดเยือก
แข็งต่อหน่วยความเข้มข้น 
ง. ค่าแสดงถึงความดันไอที่ลดลงของสารละลาย 
40. เมื่อนำสาร A จำนวน 0.5 mol ละลายในน้ำ 1 kg 
พบว่าจุดเยือกแข็งของสารละลายลดลง 3 °C จงหา
ค่าคงที่การลดลงของจุดเยือกแข็ง (Kf) ของน้ำ 
ก. 6 °C·kg/mol  ข. 3 °C·kg/mol  
ค. 2 °C·kg/mol  ง. 1 °C·kg/mol 
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 124 

แบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

คำชี้แจง 

3. ข้อสอบมี 2 ตอน รวม 35 คะแนน 
4. ตอนที่ 1 แบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก คือ ก ข ค และ ง ให้เลือกคำตอบที่ถูกที่สุด

เพียงข้อเดียวลงในกระดาษคำตอบ จำนวน 15 ข้อ 15 คะแนน 
5. ตอนที่ 2 แบบทดสอบอัตนัยเขียนตอบ เขียนอธิบายจากสิ่งที่โจทย์กำหนดให้ถูกต้อง พร้อม

กับอ้างอิงหลักการและเหตุผล จำนวน 5 ข้อ 20 คะแนน 
6. ใช้เวลาในการทำข้อสอบ 60 นาท ี
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ตอนที่ 1 แบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก คือ ก ข ค และ ง  

คำชี้แจง ให้นักเรียนเลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงข้อเดียวลงในกระดาษคำตอบ 

1. ถ้านักเรียนเติมน้ำลงในสารละลายเกลือ ความ
เข้มข้นของสารละลายจะเปลี่ยนแปลงอย่างไร (การ
ให้เหตุผลแบบอุปนัย) 
   ก. เพิ่มข้ึน    
   ข. ลดลง 
   ค. ไม่เปลี่ยนแปลง   
   ง. เปลี่ยนแปลงไม่แน่นอน ขึ้นอยู่กับชนิดของเกลือ 
2. สมมติว่านักเรียนมีสารละลายน้ำตาล 10% โดย
มวล จำนวน 100 กรัม ถ้าต้องการเพิ่มความเข้มข้น
เป็น 20% โดยมวล โดยไม่เพิ่มปริมาณน้ำ ควรทำ
อย่างไร (การให้เหตุผลแบบสมมตินัย) 
   ก. เติมน้ำตาล 10 กรัม   
   ข. เติมน้ำตาล 20 กรัม 
   ค. เติมน้ำตาล 11.11 กรัม  
   ง. เติมน้ำตาล 25 กรัม 
3. ถ้าเราต้องการเตรียมสารละลายท่ีมีความเข้มข้น 
0.5 โมลาร์ จากสาร X ที่มีมวลโมเลกุล 100 g/mol 
ในน้ำ 500 g เราควรใช้สาร X ปริมาณเท่าใด (การ
ให้เหตุผลแบบสมมตินัย) 
   ก. 15 g    
   ข. 25 g 
   ค. 50 g    
   ง. 100 g 
 
 
 
 
 
 

4. ถ้านักเรียนต้องการเตรียมสารละลายน้ำเกลือเข้มข้น 
3% โดยมวลต่อปริมาตร ปริมาตร 500 มิลลิลิตร ข้อใด
เป็นขั้นตอนการเตรียมสารละลายท่ีถูกต้องและปลอดภัย
ที่สุด (การให้เหตุผลแบบสมมตินัย) 
   ก. ชั่งเกลือ 15 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ แล้วเติมน้ำกลั่น 500 
มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน 
   ข. ชั่งเกลือ 15 กรัม ละลายในน้ำกลั่นเล็กน้อย แล้วปรับ
ปริมาตรเป็น 500 มิลลิลิตรในขวดวัดปริมาตร 
   ค. ชั่งเกลือ 1.5 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ แล้วเติมน้ำกลั่น 500 
มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน 
   ง. ชั่งเกลือ 150 กรัม ละลายในน้ำกลั่นเล็กน้อย แล้วปรับ
ปริมาตรเป็น 500 มิลลิลิตรในขวดวัดปริมาตร 
5. ถ้านักเรียนมีสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
เข้มข้น 6 โมลาร์ และต้องการเตรียมสารละลาย HCl 
เข้มข้น 0.5 โมลาร์ ปริมาตร 250 มิลลิลิตร ข้อใดเป็น
ลำดับขั้นตอนการเตรียมที่ถูกต้องและปลอดภัยท่ีสุด (การ
ให้เหตุผลแบบนิรนัย) 
   ก. ตวงสารละลาย HCl เขม้ข้น 20.8 มิลลิลิตร เทลงใน
น้ำกลั่น 229.2 มิลลิลิตรในบีกเกอร์ 
   ข. ตวงน้ำกลั่น 229.2 มิลลิลิตรใส่ในบีกเกอร์ แล้วเติม
สารละลาย HCl เข้มข้น 20.8 มิลลิลิตร 
   ค. ตวงสารละลาย HCl เขม้ข้น 20.8 มิลลิลิตรใส่ในขวด
วัดปริมาตร แล้วเติมน้ำกลั่นจนครบ 250 มิลลิลิตร 
   ง. ตวงน้ำกลั่นใส่ในขวดวัดปริมาตรประมาณ 100 
มิลลิลิตร เติมสารละลาย HCl เข้มข้น 20.8 มิลลิลิตร แล้ว
ปรับปริมาตรเป็น 250 มิลลิลิตร 
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6. สารละลายมีความเข้มข้น 1 โมลาร์ จะมีตัวถูก
ละลาย 1 โมลในสารละลาย 1 ลิตรสารละลาย A มี
ความเข้มข้น 1 โมลาร์ ดังนั้น สารละลาย A 
หมายถึง (การให้เหตุผลแบบนิรนัย) 
ก. ตัวถูกละลาย 1 กรัมในสารละลาย 1 ลิตร 
ข. ตัวถูกละลาย 1 โมลในสารละลาย 1 ลิตร 
ค. ตัวถูกละลาย 1 กรัมในตัวทำละลาย 1 กิโลกรัม 
ง. ตัวถูกละลาย 1 โมลในตัวทำละลาย 1 กิโลกรัม 
7.สารละลายที่มีความเข้มข้นสูงกว่าจะมีจุดเดือดสูง
กว่าสารละลายที่มีความเข้มข้นต่ำกว่า (เมื่อเป็น
สารละลายของตัวถูกละลายชนิดเดียวกัน)  
   สารละลาย X มีความเข้มข้น 20% โดยมวล 
   สารละลาย Y มีความเข้มข้น 10% โดยมวล 
   จากข้อมูลข้างต้น สรุปได้ว่า (การให้เหตุผลแบบ
อุปนัย) 
ก. สารละลาย X มีจุดเดือดต่ำกว่าสารละลาย Y 
ข. สารละลาย X มีจุดเดือดสูงกว่าสารละลาย Y 
ค. สารละลาย X และ Y มีจุดเดือดเท่ากัน 
ง. ไม่สามารถสรุปได้ เพราะไม่ทราบชนิดของตัวถูก
ละลาย 
8. ความเข้มข้นร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร (%w/v) 
คือ มวลของตัวถูกละลาย (g) ในสารละลาย 100 
mL 
   สารละลายกลูโคส A มีความเข้มข้น 5% w/v 
   ถ้าต้องการเตรียมสารละลายนี้ปริมาตร 250 mL 
จะต้องใช้กลูโคสกี่กรัม (การให้เหตุผลแบบนิรนัย) 
ก. 5 กรัม    
ข. 12.5 กรัม 
ค. 20 กรัม    
ง. 25 กรัม 
 

9. ในสารละลายเจือจางมาก ๆ ค่าความเข้มข้นโมลาร์ 
(M) และโมแลล (m) จะมีค่าใกล้เคียงกันมาก และ
สารละลาย NaCl มีความเข้มข้น 0.01 โมลาร์ 
สารละลายนี้จะมีความเข้มข้นโมลาร์ (การให้เหตุผลแบบ
นิรนัย) 
ก. 0.001 m    
ข. 0.01 m 
ค. 0.1 m    
ง. 1 m 
10. สารละลายกรด HCl เข้มข้น 12 M ปริมาตร 100 
mL ถ้าต้องการเจือจางให้ได้สารละลาย HCl เข้มข้น 0.5 
M จะต้องเติมน้ำจนได้ปริมาตรรวมเป็นเท่าใด (การให้
เหตุผลแบบนิรนัย) 
ก. 600 mL    
ข. 1200 mL 
ค. 2400 mL    
ง. 3600 mL 
11. นักเรียนทำการทดลองละลายน้ำตาลในน้ำที่อุณหภูมิ
ต่างๆ และได้ผลดังนี้ 
   - ที่ 20°C ละลายได้ 67 g / 100 mL น้ำ 
   - ที่ 40°C ละลายได้ 76 g / 100 mL น้ำ 
   - ที่ 60°C ละลายได้ 86 g / 100 mL น้ำ 
   - ที่ 80°C ละลายได้ 97 g / 100 mL น้ำ 
   จากข้อมูลนี้ สามารถคาดการณ์การละลายของน้ำตาล
ที่ 100°C ได้ว่า (การให้เหตุผลแบบสมมตินัย) 
ก. ประมาณ 100 g / 100 mL น้ำ 
ข. ประมาณ 107 g / 100 mL น้ำ 
ค. ประมาณ 114 g / 100 mL น้ำ 
ง. ไม่สามารถคาดการณ์ได้ เพราะข้อมูลไม่เพียงพอ 
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12. นักเรียนทำการทดลองวัดจุดเดือดของ
สารละลายน้ำตาลที่ความเข้มข้นต่างๆ ได้ผลดังนี้ 
   - น้ำบริสุทธิ์: 100°C 
   - 5% โดยมวล: 100.3°C 
   - 10% โดยมวล: 100.5°C 
   - 15% โดยมวล: 100.8°C 
   จากข้อมูลนี้ สามารถสรุปได้ว่า (การให้เหตุผล
แบบอุปนัย) 
   ก. จุดเดือดของสารละลายน้ำตาลไม่ข้ึนกับความ
เข้มข้น 
   ข. จุดเดือดของสารละลายน้ำตาลเพ่ิมขึ้นเป็น
สัดส่วนโดยตรงกับความเข้มข้น 
   ค. จุดเดือดของสารละลายน้ำตาลเพ่ิมขึ้นแบบไม่
เป็นเชิงเส้นกับความเข้มข้น 
   ง. ไม่สามารถสรุปได้เพราะข้อมูลไม่เพียงพอ 
13. นักเรียนทำการทดลองวัดการนำไฟฟ้าของ
สารละลาย NaCl ที่ความเข้มข้นต่างๆ ได้ผลดังนี้ 
   - 0.01 M: 0.12 S/m 
   - 0.05 M: 0.59 S/m 
   - 0.10 M: 1.17 S/m 
   - 0.50 M: 5.55 S/m 
   จากข้อมูลนี้ สามารถสรุปได้ว่า (การให้เหตุผล
แบบอุปนัย) 
   ก. การนำไฟฟ้าของสารละลาย NaCl เพ่ิมข้ึนเป็น
สัดส่วนโดยตรงกับความเข้มข้น 
   ข. การนำไฟฟ้าของสารละลาย NaCl เพ่ิมข้ึนแบบ
เอกซ์โพเนนเชียลกับความเข้มข้น 
   ค. การนำไฟฟ้าของสารละลาย NaCl เพ่ิมข้ึนแบบ
ไม่เป็นเชิงเส้นกับความเข้มข้น 
   ง. ไม่สามารถสรุปได้เพราะข้อมูลไม่เพียงพอ 
 

14. จากการทดลองวัดค่าการลดลงของจุดเยือกแข็ง 

(ΔTf) ของสารละลายที่มีตัวถูกละลายต่างชนิดกัน แต่มี
ความเข้มข้นโมลาลเท่ากันที่ 0.1 m ได้ผลดังนี้ 

   - สารละลาย NaCl: ΔTf = 0.372°C 

   - สารละลายกลูโคส: ΔTf = 0.186°C 

   - สารละลาย CaCl2: ΔTf = 0.558°C 
   จากข้อมูลนี้ สามารถสรุปได้ว่า (การให้เหตุผลแบบ
อุปนัย) 
   ก. การลดลงของจุดเยือกแข็งข้ึนอยู่กับมวลโมเลกุลของ
ตัวถูกละลาย 
   ข. การลดลงของจุดเยือกแข็งข้ึนอยู่กับจำนวนอนุภาคท่ี
แตกตัวในสารละลาย 
   ค. การลดลงของจุดเยือกแข็งข้ึนอยู่กับความหนาแน่น
ของสารละลาย 
   ง. ไม่สามารถสรุปได้เพราะข้อมูลไม่เพียงพอ 
15. จากการทดลองวัดความดันออสโมติกของสารละลาย
กลูโคสที่ความเข้มข้นต่างๆ ที่อุณหภูมิคงท่ี ได้ผลดังนี้: 
   - 0.1 M: 2.4 atm 
   - 0.2 M: 4.8 atm 
   - 0.3 M: 7.2 atm 
   จากข้อมูลนี้ สามารถคาดการณ์ความดันออสโมติกของ
สารละลายกลูโคส 0.5 M ได้ว่า (การให้เหตุผลแบบ
สมมตินัย) 
ก. 9.6 atm    
ข. 10.8 atm 
ค. 12.0 atm    
ง. 14.4 atm 
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ตอนที่ 2 อัตนัยเขียนตอบ จำนวน 5 ข้อ (การให้เหตุผลแบบอธิบาย) 

คำชี้แจง จงคำนวณความเข้มข้นของสารละลายจากสถานการ์ณที่กำหนดลงในกระดาษคำตอบให้

ถูกต้อง 

1. นักเรียนมีสารละลาย A และสารละลาย B ที่มีความเข้มข้นของสารละลายต่างกัน โดยสารละลาย 

A มีความเข้มข้น 0.5 M และสารละลาย B มีความเข้มข้น 1.0 M จงอธิบายว่าความเข้มข้นของ

สารละลายมีผลต่อสมบัติต่างๆ ของสารละลายอย่างไรบ้าง 

2. ให้นักเรียนคำนวณหามวลของ NaCl (g) ที่ต้องใช้ในการเตรียมสารละลาย NaCl 2.0 M ปริมาตร 

500 mL และอธิบายความหมายของความเข้มข้น 2.0 M ว่าหมายถึงอะไร 

3. จงอธิบายว่าทำไมสารละลายเกลือแกง (NaCl) ที่มีความเข้มข้นสูงกว่าจึงมีคุณสมบัติในการนำ

ไฟฟ้าได้ดีกว่าสารละลายที่มีความเข้มข้นต่ำกว่า 

4. ถ้านักเรียนต้องการเจือจางสารละลาย HCl 6.0 M ปริมาตร 200 mL ให้ได้สารละลาย HCl 1.0 M   

จงคำนวณปริมาตรของน้ำที่ต้องเติมเพ่ือให้ได้ความเข้มข้นที่ต้องการ และอธิบายการเปลี่ยนแปลง

ความเข้มข้นของสารละลายเมื่อเจือจาง 

5. จงอธิบายว่าการเพ่ิมตัวถูกละลาย (solute) ลงในสารละลายจะมีผลต่อสมบัติของสารละลาย

อย่างไร โดยอ้างถึงสมบัติ เช่น ความดันไอ (vapor pressure) และการแพร่ (diffusion) 
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กระดาษคำตอบ 

ชื่อ-สกุล …………………….……………………………………..……………. ชั้น ………….. เลขที่ ……………. 

คำตอบตอนที่ 1  
คำชี้แจง จงทำเครื่องหมาย X ในข้อที่ถูกที่สุดเพียงข้อเดียวลงในกระดาษคำตอบ (15 คะแนน) 

ข้อ ก ข ค ง ข้อ ก ข ค ง ข้อ ก ข ค ง 
1     6     11     
2     7     12     
3     8     13     
4     9     14     
5     10     15     

 

คำตอบตอนที่ 2  

คำชี้แจง จงคำนวณความเข้มข้นของสารละลายจากสถานการณ์ที่กำหนดลงในกระดาษคำตอบให้

ถูกต้อง (20 คะแนน) 

1. นักเรียนมีสารละลาย A และสารละลาย B ที่มีความเข้มข้นของสารละลายต่างกัน โดยสารละลาย 

A มีความเข้มข้น 0.5 M และสารละลาย B มีความเข้มข้น 1.0 M จงอธิบายว่าความเข้มข้นของ

สารละลายมีผลต่อสมบัติต่างๆ ของสารละลายอย่างไรบ้าง 
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2. ให้นักเรียนคำนวณหามวลของ NaCl (g) ที่ต้องใช้ในการเตรียมสารละลาย NaCl 2.0 M ปริมาตร 

500 mL และอธิบายความหมายของความเข้มข้น 2.0 M ว่าหมายถึงอะไร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. จงอธิบายว่าทำไมสารละลายเกลือแกง (NaCl) ที่มีความเข้มข้นสูงกว่าจึงมีคุณสมบัติในการนำ

ไฟฟ้าได้ดีกว่าสารละลายที่มีความเข้มข้นต่ำกว่า 
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4. ถ้านักเรียนต้องการเจือจางสารละลาย HCl 6.0 M ปริมาตร 200 mL ให้ได้สารละลาย HCl 1.0 M   

จงคำนวณปริมาตรของน้ำที่ต้องเติมเพ่ือให้ได้ความเข้มข้นที่ต้องการ และอธิบายการเปลี่ยนแปลง

ความเข้มข้นของสารละลายเมื่อเจือจาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. จงอธิบายว่าการเพ่ิมตัวถูกละลาย (solute) ลงในสารละลายจะมีผลต่อสมบัติของสารละลาย

อย่างไร โดยอ้างถึงสมบัติ เช่น ความดันไอ (vapor pressure) และการแพร่ (diffusion) 
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เกณฑ์การประเมินความสามารถในการให้เหตุผลแบบอธิบาย (ตอนที่ 2 ข้อ 1 ถึง 5) 

ระดับคะแนน ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
4 

(ดีมาก) 
นักเรียนสามารถเขียนสูตรถูกต้อง แทนค่าถูกต้อง แสดงวิธีการหาคำตอบได้
ละเอียดและถูกต้อง สรุปผลถูกต้องและอธิบายเหตุผลตามทฤษฎีได้อย่าง
ชัดเจน 

3 
(ดี) 

นักเรียนสามารถเขียนสูตรถูกต้อง แทนค่าถูกต้อง แสดงวิธีการหาคำตอบได้ไม่
ละเอียดและถูกต้อง สรุปผลถูกต้องและอธิบายเหตุผลตามทฤษฎีได้ชัดเจน 

2 
(พอใช้) 

นักเรียนสามารถเขียนสูตรถูกต้อง แทนค่าถูกต้อง แสดงวิธีการหาคำตอบได้ไม่
ละเอียดและถูกต้อง สรุปผลถูกต้องและอธิบายเหตุผลตามทฤษฎีได้ไม่ชัดเจน 

1 
(ปรับปรุง) 

นักเรียนไม่เขียนสูตร แทนค่าถูกต้อง แสดงวิธีการหาคำตอบได้ไม่ละเอียด 
สรุปผลถูกต้องและอธิบายเหตุผลตามทฤษฎีได้ไม่ชัดเจน 

0 
(ไม่มีความพยายาม) 

นักเรียนไม่เขียนตอบ หรือ แทนค่าไม่ถูกต้อง แสดงวิธีการหาคำตอบได้ไม่
ถูกต้อง สรุปผลไม่ถูกต้องและอธิบายเหตุผลตามทฤษฎีได้ไม่ถูกต้อง 

 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 

 - ผู้ผ่านเกณฑ์การประเมิน จะต้องได้คะแนน 14 คะแนน จากทั้งหมด 20 คะแนน 
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ตัวอย่างแบบสอบถามความพึงพอใจ 
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แบบวัดความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ 

คำชี้แจง ใส่เครื่องหมาย / ในช่องที่ตรงกับความเห็นของท่านเพียงข้อเดียว 

เพศ   หญิง   ชาย 

หัวข้อประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

มาก
ที่สุด 

มาก 
ปาน
กลาง 

น้อย น้อย
ที่สุด 

1. กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนสามารถระบุปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์จากข้อมูลที่ให้ได้ 

   
  

2. กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนสามารถตั้งสมมติฐาน
เกี่ยวกับปัญหาทางวิทยาศาสตร์ที่ให้ได้ 

   
  

3. กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนวิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผล
การทดลองได้ 

   
  

4. กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจในเนื้อหาวิชา
มากขึ้น 

   
  

5. กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนมีความกระตือรือร้นและมี
ส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนการสอน 

   
  

6. กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนสามารถนำความรู้ที่ได้จาก
กิจกรรมไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันได้ 

   
  

7. นักเรียนคิดว่าครูผู้สอนให้คำแนะนำที่เป็นประโยชน์ต่อการเรียนรู้      
8. นักเรียนคิดว่าครูผู้สอนอธิบายเนื้อหาได้อย่างชัดเจนและเข้าใจง่าย      
9. นักเรียนคิดว่าครูผู้สอนใช้สื่อและเทคโนโลยีที่เหมาะสม      
10. นักเรียนคิดว่าครูผู้สอนมีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาวิชาที่สอนอย่าง
ถ่องแท้ 

   
  

11. นักเรียนคิดว่าครูผู้สอนใช้วิธีการสอนที่หลากหลายและน่าสนใจ      
12. นักเรียนคิดว่าครูผู้สอนกระตุ้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม      

 

ข้อเสนอแนะ 

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

............................................................................................... ................................................................. 
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การหาคุณภาพเครื่องมือ 
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แบบประเมินความสอดคล้องของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

สำหรับนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฎการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม 

เรื่อง สารละลาย วิชา เคมี2 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

(สำหรับผู้เชี่ยวชาญ) 

_____________________________________________________________________ 

คำชี้แจง  

1. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง สารละลาย สำหรับนักเรียนที่ได้รับการจัดการ

เรียนรู้โดยใช้ปรากฎการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม ผู้วิจัยได้จัดทำขึ้นเพ่ือนำผลการประเมินไป

วิเคราะห์ เพ่ือเป็นแนวทางในการแก้ไขและปรับปรุงคุณภาพของแบบทดสอบเพ่ือวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ผลของการจัดการเรียนรู้เพื่อวัดพฤติกรรมการเรียนรู้ของ

นักเรียน โดยมีจุดประสงค์เพ่ือประเมินความรู้ ทักษะ และสมรรถภาพทางสมองที่นักเรียนได้รับจาก

การเรียนการสอน ซึ่งช่วยให้ครูสามารถประเมินความเข้าใจและความก้าวหน้าของนักเรียนได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ โดยผู้วิจัยได้ใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง สารละลาย เป็น

แบบทดสอบปรนัย ชนิดเลือกตอบ (Multiple Choice test)  4 ตัวเลือก จำนวน 40 ข้อ 
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แบบประเมินความสอดคล้องของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

สำหรับนักเรียรที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฎการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม 

เรื่อง สารละลาย วิชา เคมี2 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

(สำหรับผู้เชี่ยวชาญ) 

คำชี้แจง โปรดพิจารณาแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน รายวิชา เคมี2 เรื่อง สารละลาย ว่ามี

ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาและสอดคล้องกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมหรือไม่ โดยใส่เครื่องหมาย / ลง

ในช่องว่าง ผลการพิจารณาตามความคิดเห็นของท่าน ดังนี้ 

+1 หมายถึง แน่ใจว่าข้อคำถามที่สร้างขึ้นมีความสอดคล้องกับเนื้อหา/องค์ประกอบ/ด้านย่อย 

0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าข้อคำถามท่ีสร้างข้ึนมีความสอดคล้องกับเนื้อหา/องค์ประกอบ/ด้านย่อย 

-1 หมายถึง แน่ใจว่าข้อคำถามที่สร้างขึ้นไม่มีความสอดคล้องกับเนื้อหา/องค์ประกอบ/ด้านย่อย 

มาตรฐานการเรียนรู้ 

เข้าใจหลักการทำ ในเมื่อปฏิบัติการเคมี การวัดปริมาณสาร หน่วยวัดและการเปลี่ยนหน่วย 

การคำนวณปริมาณของสาร ความเข้มข้นของสารละลาย รวมทั้งการบูรณาการความรู้และทักษะใน

การอธิบาย ปรากฏการณ์ในชีวิตประจำวันและการแก้ปัญหาทางเคมี 

เนื้อหา 
จุดประสงค์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ พฤติกรรม 

ระดับความสอดคล้อง 
+1 0 -1 

ความเข้มข้นใน
หน่วยร้อยละ 

1. อธิบาย
ความหมายของ
หน่วยความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยร้อยละได้ 
(K) 
 

1. ถ้าต้องการเตรียมสารละลายเกลือแกงที่มี
ความเข้มข้น 5% โดยมวล (w/w) เพ่ือทำการ
ทดลองในห้องปฏิบัติการ หมายความว่าอย่างไร 
ก. ในสารละลาย 100 กรัม มีน้ำ 5 กรัม  
ข. ในสารละลาย 100 กรัม มีเกลือแกง 5 กรัม   
ค. ในสารละลาย 95 กรัม มีเกลือแกง 5 กรัม   
ง. ในสารละลาย 100 กรัม มีน้ำ 95 กรัม 
 
 
 
 
 
 
 

- ความ
เข้าใจ 
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เนื้อหา 
จุดประสงค์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ พฤติกรรม 

ระดับความสอดคล้อง 
+1 0 -1 

ความเข้มข้นใน
หน่วยร้อยละ 

1. อธิบาย
ความหมายของ
หน่วยความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยร้อยละได้ 
(K) 
 

2. สารละลาย A มีความเข้มข้น 10% โดยมวล 
(w/w) และสารละลาย B มีความเข้มข้น 5% 
โดยมวล (w/w) เมื่อนักเรียนเติมสารละลาย A 
และ B ปริมาตรเท่ากันลงในน้ำ สารละลายใดจะ
ทำให้น้ำมีรสเค็มมากกว่า 
ก. สารละลาย A   
ข. สารละลาย B     
ค. สารละลายทั้งสองจะให้รสเค็มเท่ากัน    
ง. ทั้งสองสารละลายจะไม่ทำให้น้ำมีรสเค็ม 
 

- ความ
เข้าใจ 

   

ความเข้มข้นใน
หน่วยร้อยละ 

2. เตรียม
สารละลายใน
หน่วยร้อยละได้ 
(P) 

3. ต้องการเตรียมสารละลายน้ำตาล 5% โดย
มวล (w/w) จำนวน 200 กรัม นักเรียนจะต้องใช้
มวลของน้ำตาลและน้ำเท่าไร 
ก. น้ำตาล 10 กรัม และน้ำ 190 กรัม    
ข. น้ำตาล 5 กรัม และน้ำ 195 กรัม   
ค. น้ำตาล 15 กรัม และน้ำ 185 กรัม    
ง. น้ำตาล 20 กรัม และน้ำ 180 กรัม 

- การ
วิเคราะห์ 

   

ความเข้มข้นใน
หน่วยร้อยละ 

2. เตรียม
สารละลายใน
หน่วยร้อยละได้ 
(P) 

4. ในการเตรียมสารละลาย NaCl 2% โดยมวล 
(w/w) จำนวน 500 กรัม จะต้องใช้เกลือแกง 
NaCl กี่กรัม 
ก. 5 กรัม     
ข. 10 กรัม    
ค. 20 กรัม     
ง. 50 กรัม 
 
 
 
 
 

- การ
วิเคราะห์ 
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เนื้อหา 
จุดประสงค์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ พฤติกรรม 

ระดับความสอดคล้อง 
+1 0 -1 

ความเข้มข้นใน
หน่วยร้อยละ 

2. เตรียม
สารละลายใน
หน่วยร้อยละได้ 
(P) 

5. ในการเตรียมสารละลาย HCl 15% โดยมวล 
(w/w) ถ้าต้องการเตรียมสารละลายปริมาตร 
300 กรัม ควรใช้ HCl เท่าไร 
ก. 30 กรัม     
ข. 45 กรัม    
ค. 50 กรัม     
ง. 60 กรัม 

- การ
วิเคราะห์ 

   

คำนวณความ
เข้มข้นในหน่วย
ร้อยละ 

1. อธิบาย
ความหมายของ
หน่วยความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยร้อยละได้ 
(K) 
 

6. ถ้าต้องการเจือจางสารละลายน้ำตาลที่มีความ
เข้มข้น 20% โดยปริมาตร (v/v) ด้วยการเติมน้ำ
เพ่ิมเข้าไปจนได้สารละลายใหม่ที่มีปริมาตรเพิ่ม
เป็นสองเท่า ความเข้มข้นของสารละลายที่ได้จะ
เป็นเท่าใด 
ก. 10%     
ข. 15%    
ค. 20%     
ง. 5% 

- ความรู้
ความจำ 

   

คำนวณความ
เข้มข้นในหน่วย
ร้อยละ 

1. อธิบาย
ความหมายของ
หน่วยความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยร้อยละได้ 
(K) 

7. น้ำส้มสายชูที่มีความเข้มข้น 3% โดยปริมาตร 
(v/v) หมายความว่าอย่างไร 
ก. ในน้ำส้มสายชู 100 mL มีกรดอะซิติก 3 mL
ข. ในน้ำส้มสายชู 100 mL มีน้ำ 3 mL   
ค. ในน้ำส้มสายชู 100 mL มีกรดอะซิติก 97 mL   
ง. ในน้ำส้มสายชู 100 mL มีกรดอะซิติก 30 mL 
 
 
 
 
 
 
 

- ความรู้
ความจำ 
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เนื้อหา 
จุดประสงค์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ พฤติกรรม 

ระดับความสอดคล้อง 
+1 0 -1 

คำนวณความ
เข้มข้นในหน่วย
ร้อยละ 

1. อธิบาย
ความหมายของ
หน่วยความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยร้อยละได้ 
(K) 

8. ต้องการเตรียมสารละลายแอลกอฮอล์ที่มี
ความเข้มข้น 70% โดยปริมาตร (v/v) สำหรับ
การทำความสะอาดพ้ืนผิว หมายความว่าอย่างไร 
ก. ในน้ำ 100 mL มีแอลกอฮอล์ 70 mL    
ข. ในแอลกอฮอล์ 100 mL มีน้ำ 30 mL   
ค. ในสารละลาย 100 mL มีแอลกอฮอล์ 70 mL   
ง. ในสารละลาย 70 mL มีแอลกอฮอล์ 30 mL 

- ความรู้
ความจำ 

   

คำนวณความ
เข้มข้นในหน่วย
ร้อยละ 

2. คำนวณความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยร้อยละได้ 
(P) 

9. ถ้านักเรียนมีสารละลาย NaCl ที่เตรียมโดย
การละลาย NaCl 5 กรัม ในน้ำ 95 กรัม จง
คำนวณความเข้มข้นของสารละลาย NaCl ใน
หน่วยร้อยละโดยมวล (w/w) 
ก. 4%      
ข. 5%     
ค. 10%     
ง. 15% 

- การ
วิเคราะห์ 

   

คำนวณความ
เข้มข้นในหน่วย
ร้อยละ 

2. คำนวณความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยร้อยละได้ 
(P) 

10. สารละลายน้ำตาลมีความเข้มข้น 20% โดย
มวล หากมีน้ำตาล 40 กรัม จงหามวลของน้ำที่ใช้
ในการเตรียมสารละลายนี้ 
ก. 160 กรัม     
ข. 150 กรัม    
ค. 180 กรัม     
ง. 200 กรัม 

- การ
วิเคราะห์ 

   

คำนวณความ
เข้มข้นในหน่วย
ร้อยละ 

2. คำนวณความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยร้อยละได้ 
(P) 

11. นักเรียนเตรียมสารละลายโดยการละลาย 
KCl 25 กรัม ในน้ำ 75 กรัม สารละลายนี้จะมี
ความเข้มข้นก่ีเปอร์เซ็นต์โดยมวล 
ก. 10%     
ข. 20%   
ค. 25%     
ง. 30% 

- การ
วิเคราะห์ 
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เนื้อหา 
จุดประสงค์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ พฤติกรรม 

ระดับความสอดคล้อง 
+1 0 -1 

ความเข้มข้นใน
หน่วยส่วนใน
ล้านส่วน 
(ppm)และส่วน
ในพันล้านส่วน 
(ppb) 

1. อธิบาย
ความหมายของ
หน่วยความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยส่วนใน
ล้านส่วนและ
ส่วนในพันล้าน
ส่วนได ้(K) 

12. สารละลายที่มีความเข้มข้น 1 ppm 
หมายความว่าอย่างไร 
ก. ในน้ำ 1 ลิตร มีสารละลาย 1 กรัม   
ข. ในน้ำ 1 กรัม มีตัวถูกละลาย 1 มิลลิกรัม   
ค. ในน้ำ 1 ล้านกรัม มีตัวถูกละลาย 1 กรัม   
ง. ในน้ำ 1 ล้านลิตร มีตัวถูกละลาย 1 มิลลิกรัม 

- ความ
เข้าใจ 

   

ความเข้มข้นใน
หน่วยส่วนใน
ล้านส่วน 
(ppm)และส่วน
ในพันล้านส่วน 
(ppb) 

1. อธิบาย
ความหมายของ
หน่วยความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยส่วนใน
ล้านส่วนและ
ส่วนในพันล้าน
ส่วนได ้(K) 

13. น้ำดื่มมีปริมาณฟลูออไรด์ 2 ppm 
หมายความว่าอย่างไร 
ก. ในน้ำ 1 ลิตร มีฟลูออไรด์ 2 กรัม   
ข. ในน้ำ 1 ลิตร มีฟลูออไรด์ 2 มิลลิกรัม   
ค. ในน้ำ 1 ลิตร มีฟลูออไรด์ 2 มิลลิลิตร    
ง. ในน้ำ 1 กรัม มีฟลูออไรด์ 2 มิลลิกรัม 
 
 
 

- ความ
เข้าใจ 

   

ความเข้มข้นใน
หน่วยส่วนใน
ล้านส่วน 
(ppm)และส่วน
ในพันล้านส่วน 
(ppb) 

2. เตรียม
สารละลายใน
หน่วยส่วนใน
ล้านส่วนและ
ส่วนในพันล้าน
ส่วนได ้(P) 

14. ถ้านักเรียนต้องการเตรียมสารละลายที่มี
ความเข้มข้น 1 ppm ของสาร A ในปริมาตร 1 
ลิตรของน้ำ ตัวเลือกใดต่อไปนี้แสดงการเตรียม
สารละลายที่ถูกต้อง 
ก. เติมสาร A จำนวน 1 กรัม ลงในน้ำ 1 ลิตร   
ข. เติมสาร A จำนวน 1 มิลลิกรัม ลงในน้ำ 1 
ลิตร   
ค. เติมสาร A จำนวน 1 มิลลิกรัม ลงในน้ำ 100 
มิลลิลิตร   
ง. เติมสาร A จำนวน 1 ไมโครกรัม ลงในน้ำ 1 
ลิตร 

- การ
วิเคราะห์ 
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เนื้อหา 
จุดประสงค์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ พฤติกรรม 

ระดับความสอดคล้อง 
+1 0 -1 

ความเข้มข้นใน
หน่วยส่วนใน
ล้านส่วน 
(ppm)และส่วน
ในพันล้านส่วน 
(ppb) 

2. เตรียม
สารละลายใน
หน่วยส่วนใน
ล้านส่วนและ
ส่วนในพันล้าน
ส่วนได ้(P) 

15. ถ้านักเรียนต้องการเตรียมสารละลายที่มี
ความเข้มข้น 10 ppb ของสาร B ในปริมาตร 2 
ลิตรของน้ำ ควรใช้สาร B จำนวนเท่าใด 
ก. 10 มิลลิกรัม     
ข. 20 มิลลิกรัม    
ค. 20 ไมโครกรัม    
ง. 10 ไมโครกรัม 

- การ
วิเคราะห์ 

   

ความเข้มข้นใน
หน่วยส่วนใน
ล้านส่วน 
(ppm)และส่วน
ในพันล้านส่วน 
(ppb) 

2. เตรียม
สารละลายใน
หน่วยส่วนใน
ล้านส่วนและ
ส่วนในพันล้าน
ส่วนได ้(P) 

16. ในการตรวจวัดคุณภาพน้ำ พบว่าสาร
ปนเปื้อน C มีความเข้มข้น 500 ppb นักเรียนจะ
อธิบายความหมายของค่าความเข้มข้นนี้อย่างไร 
ก. ในน้ำ 1 ลิตร มีสารปนเปื้อน C จำนวน 500 
กรัม   
ข. ในน้ำ 1 ลิตร มีสารปนเปื้อน C จำนวน 500 
มิลลิกรัม   
ค. ในน้ำ 1 ลิตร มีสารปนเปื้อน C จำนวน 500 
ไมโครกรัม   
ง. ในน้ำ 1 ลิตร มีสารปนเปื้อน C จำนวน 500 
นาโนกรัม 

- การ
วิเคราะห์ 

   

การคำนวณ
ความเข้มข้นใน
หน่วยส่วนใน
ล้านส่วน 
(ppm)และส่วน
ในพันล้านส่วน 
(ppb) 

1. อธิบาย
ความหมายของ
หน่วยความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยส่วนใน
ล้านส่วนและ
ส่วนใน 

17. น้ำที่ปนเปื้อนสารปรอทมีความเข้มข้น 0.5 
ppb หมายความว่าอย่างไร 
ก. ในน้ำ 1 ลิตร มีสารปรอท 0.5 กรัม    
ข. ในน้ำ 1 ลิตร มีสารปรอท 0.5 มิลลิกรัม   
ค. ในน้ำ 1 พันล้านกรัม มีสารปรอท 0.5 กรัม   
ง. ในน้ำ 1 พันล้านกรัม มีสารปรอท 0.5 
มิลลิกรัม 
 
 
 
 

- ความ
เข้าใจ 
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เนื้อหา 
จุดประสงค์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ พฤติกรรม 

ระดับความสอดคล้อง 
+1 0 -1 

การคำนวณ
ความเข้มข้นใน
หน่วยส่วนใน
ล้านส่วน 
(ppm)และส่วน
ในพันล้านส่วน 
(ppb) 

1. อธิบาย
ความหมายของ
หน่วยความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยส่วนใน
ล้านส่วนและ
ส่วนใน 

18. ถ้าตัวอย่างอากาศมีปริมาณก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ 50 ppm หมายความว่า
อย่างไร 
ก. อากาศ 1 กรัม มีคาร์บอนมอนอกไซด์ 50 กรัม   
ข. อากาศ 1 ล้านกรัม มีคาร์บอนมอนอกไซด์ 50 
กรัม   
ค. อากาศ 1 ล้านกรัม มีคาร์บอนมอนอกไซด์ 50 
มิลลิกรัม   
ง. อากาศ 1 พันล้านกรัม มีคาร์บอนมอนอกไซด์ 
50 มิลลิกรัม 

- ความ
เข้าใจ 

   

การคำนวณ
ความเข้มข้นใน
หน่วยส่วนใน
ล้านส่วน 
(ppm)และส่วน
ในพันล้านส่วน 
(ppb) 

1. อธิบาย
ความหมายของ
หน่วยความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยส่วนใน
ล้านส่วนและ
ส่วนใน 

19. ในตัวอย่างน้ำเสียจากโรงงานพบว่ามีสาร
ตะกั่วปนเปื้อน 5 ppb จงอธิบายความหมายของ
ค่าความเข้มข้นนี้ 
ก. ในน้ำ 1 ลิตร มีตะกั่ว 5 กรัม     
ข. ในน้ำ 1 ลิตร มีตะกั่ว 5 มิลลิกรัม   
ค. ในน้ำ 1 พันล้านกรัม มีตะกั่ว 5 มิลลิกรัม   
ง. ในน้ำ 1 ล้านกรัม มีตะกั่ว 5 กรัม 
 

- ความ
เข้าใจ 

   

การคำนวณ
ความเข้มข้นใน
หน่วยส่วนใน
ล้านส่วน 
(ppm)และส่วน
ในพันล้านส่วน 
(ppb) 

2. คำนวณความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยส่วนใน
ล้านส่วนและ
ส่วนในพันล้าน
ส่วนได(้P) 

20. ถ้านักเรียนมีสารละลายที่มีการปนเปื้อนของ
ตะกั่ว (Pb) ปริมาณ 0.005 กรัม ในสารละลาย 
1,000 กรัม ค่าความเข้มข้นของตะกั่วใน
สารละลายนี้คิดเป็นเท่าใดในหน่วย ppm 
ก. 0.005 ppm     
ข. 5 ppm    
ค. 50 ppm     
ง. 500 ppm 
 
 
 

- การ
วิเคราะห์ 
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เนื้อหา 
จุดประสงค์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ พฤติกรรม 

ระดับความสอดคล้อง 
+1 0 -1 

การคำนวณ
ความเข้มข้นใน
หน่วยส่วนใน
ล้านส่วน 
(ppm)และส่วน
ในพันล้านส่วน 
(ppb) 

2. คำนวณความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยส่วนใน
ล้านส่วนและ
ส่วนในพันล้าน
ส่วนได(้P) 

21. ในน้ำดื่ม 1,000,000 กรัม ตรวจพบสาร
ปรอท (Hg) 0.0002 กรัม ค่าความเข้มข้นของ
สารปรอทในน้ำดื่มนี้คิดเป็นเท่าใดในหน่วย ppb 
ก. 0.2 ppb     
ข. 2 ppb    
ค. 20 ppb     
ง. 200 ppb 

- การ
วิเคราะห์ 

   

การคำนวณ
ความเข้มข้นใน
หน่วยส่วนใน
ล้านส่วน 
(ppm)และส่วน
ในพันล้านส่วน 
(ppb) 

2. คำนวณความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยส่วนใน
ล้านส่วนและ
ส่วนในพันล้าน
ส่วนได(้P) 

22. น้ำดื่มบรรจุขวดขนาด 500 กรัม พบว่ามี
สารเคมีชนิดหนึ่งปนเปื้อนอยู่ 0.000001 กรัม ค่า
ความเข้มข้นของสารเคมีนี้ในน้ำดื่มคิดเป็นเท่าใด
ในหน่วย ppm 
ก. 0.002 ppm     
ข. 0.02 ppm    
ค. 0.2 ppm     
ง. 2 ppm 

- การ
วิเคราะห์ 

   

ความเข้มข้น
ของสารละลาย
หน่วยโมลาริต
และโมแลลลิตี 

1. อธิบาย
ความหมายของ
หน่วยความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยโมลาริตี
และโมแลลิตีได้ 
(K) 
 

23. ข้อใดอธิบายความหมายของโมลาริตี 
(Molarity, M) ได้ถูกต้อง  
ก. จำนวนโมลของตัวถูกละลายในสารละลาย 
100 กรัม  
ข. จำนวนโมลของตัวละลายในสารละลาย 1,000 
มิลลิลิตร 
ค. จำนวนกรัมของตัวถูกละลายในตัวทำละลาย 
1,000 กรัม 
ง. จำนวนกรัมของตัวถูกละลายในสารละลาย 
100 มิลลิลิตร  
 
 
 
 

- ความ
เข้าใจ 
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เนื้อหา 
จุดประสงค์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ พฤติกรรม 

ระดับความสอดคล้อง 
+1 0 -1 

ความเข้มข้น
ของสารละลาย
หน่วยโมลาริต
และโมแลลลิตี 

1. อธิบาย
ความหมายของ
หน่วยความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยโมลาริตี
และโมแลลิตีได้ 
(K) 
 

24. ข้อใดอธิบายความหมายของโมแลลิตี 
(Molality, m) ได้ถูกต้อง  
ก. จำนวนกรัมของตัวถูกละลายในตัวทำละลาย 
100 กรัม  
ข. จำนวนโมลของตัวถูกละลายในสารละลาย 1 
ลิตร  
ค. จำนวนโมลของตัวถูกละลายในตัวทำละลาย 
1,000 กรัม 
ง. จำนวนกรัมของตัวถูกละลายในสารละลาย 
1,000 มิลลิลิตร 

- ความ
เข้าใจ 

   

ความเข้มข้น
ของสารละลาย
หน่วยโมลาริต
และโมแลลลิตี 

2. เตรียม
สารละลายใน
หน่วยความ
เข้มข้นโมลาริตี
โมแลลิตี (P) 

25. จากการเตรียมสารละลาย NaOH 2.0 โม
ลาร์ ปริมาตร 250 มิลลิลิตร นักเรียนคนหนึ่งชั่ง 
NaOH มา 22 กรัม แล้วละลายน้ำจนได้ปริมาตร
ตามต้องการ จงวิเคราะห์ว่าสารละลายที่ได้มี
ความเข้มข้นเท่าใด (มวลโมเลกุล NaOH = 40 
g/mol)  
ก. 1.1 M    
ข. 2.2 M  
ค. 2.5 M    
ง. 3.3 M 

- การ
วิเคราะห์ 

   

ความเข้มข้น
ของสารละลาย
หน่วยโมลาริต
และโมแลลลิตี 

2. เตรียม
สารละลายใน
หน่วยความ
เข้มข้นโมลาริตี
โมแลลิตี (P) 

26. สารละลายกรดซัลฟิวริก (H2SO4) เข้มข้น 
98% โดยมวล มีความหนาแน่น 1.84 g/mL จง
วิเคราะห์ว่าสารละลายนี้มีความเข้มข้นก่ีโมแลล 
(มวลโมเลกุล H2SO4 = 98 g/mol)  
ก. 10.2 m    
ข. 15.3 m   
ค. 18.4 m    
ง. 20.5 m 
 

- การ
วิเคราะห์ 
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เนื้อหา 
จุดประสงค์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ พฤติกรรม 

ระดับความสอดคล้อง 
+1 0 -1 

ความเข้มข้น
ของสารละลาย
หน่วยโมลาริต
และโมแลลลิตี 

2. เตรียม
สารละลายใน
หน่วยความ
เข้มข้นโมลาริตี
โมแลลิตี (P) 

27. นักเรียนต้องการเตรียมสารละลาย NaCl 
เข้มข้น 0.5 โมลาร์ ปริมาตร 100 mL โดยการ
เจือจางจากสารละลาย NaCl เข้มข้น 2.0 โมลาร์ 
จงวิเคราะห์ว่าต้องใช้สารละลายเข้มข้นกี่มิลลิลิตร  
ก. 15 mL    
ข. 20 mL   
ค. 25 mL    
ง. 30 mL 

- การ
วิเคราะห์ 

   

การคำนวณ
ความเข้มข้น
ของสารละลาย
หน่วยโมลาริตี
โมแลลิตี 

1. อธิบาย
ความหมายของ
หน่วยความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยโมลาริตี
โมแลลิตีได้ (K) 

28. สารละลายกรดซัลฟิวริก (H2SO4) เข้มข้น 
1.5 โมลาร์ หมายความว่าอย่างไร  
ก. H2SO4 1.5 โมล ในสารละลาย 1,000 
มิลลิลิตร  
ข. H2SO4 1.5 กรัม ในสารละลาย 1,000 
มิลลิลิตร  
ค. H2SO4 1.5 โมล ในน้ำ 1,000 กรัม  
ง. H2SO4 1.5 กรัม ในน้ำ 1,000 กรัม  

- ความ
เข้าใจ 

   

การคำนวณ
ความเข้มข้น
ของสารละลาย
หน่วยโมลาริตี
โมแลลิตี 

1. อธิบาย
ความหมายของ
หน่วยความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยโมลาริตี
โมแลลิตีได้ (K) 

29. เมื่อเตรียมสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 
(NaCl) 2.0 โมแลล จะต้องละลาย NaCl กี่โมลใน
น้ำ 500 กรัม  
ก. 0.5 โมล    
ข. 1.0 โมล   
ค. 1.5 โมล    
ง. 2.0 โมล  
 
 
 
 
 
 

- ความ
เข้าใจ 
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เนื้อหา 
จุดประสงค์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ พฤติกรรม 

ระดับความสอดคล้อง 
+1 0 -1 

การคำนวณ
ความเข้มข้น
ของสารละลาย
หน่วยโมลาริตี
โมแลลิตี 

1. อธิบาย
ความหมายของ
หน่วยความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยโมลาริตี
โมแลลิตีได้ (K) 

30. เมื่อเปรียบเทียบสารละลายชนิดเดียวกันที่มี
ความเข้มข้น 1 โมลาร์ และ 1 โมแลล ข้อใด
ถูกต้อง  
ก. ทั้งสองสารละลายมีความเข้มข้นเท่ากันเสมอ  
ข. สารละลาย 1 โมลาร์ มีความเข้มข้นมากกว่า 1 
โมแลล เสมอ  
ค. สารละลาย 1 โมแลล มีความเข้มข้นมากกว่า 
1 โมลาร์ เสมอ  
ง. ความเข้มข้นของทั้งสองสารละลายขึ้นอยู่กับ
ความหนาแน่นของสารละลาย 

- ความ
เข้าใจ 

   

การคำนวณ
ความเข้มข้น
ของสารละลาย
หน่วยโมลาริตี
โมแลลิตี 

2. คำนวณความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยโมลาริตี
และโมแลลิตีได้ 
(P) 

31. สารละลาย NaOH เข้มข้น 0.5 โมลาร์ 
ปริมาตร 250 มิลลิลิตร มีมวลของ NaOH กี่กรัม 
(กำหนด มวลโมเลกุล NaOH = 40 g/mol)  
ก. 2.5 กรัม    
ข. 5.0 กรัม   
ค. 5.5 กรัม    
ง. 10.0 กรัม  

- การ
วิเคราะห์ 

   

การคำนวณ
ความเข้มข้น
ของสารละลาย
หน่วยโมลาริตี
โมแลลิตี 

2. คำนวณความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยโมลาริตี
และโมแลลิตีได้ 
(P) 

32. ถ้าละลาย KCl 37.25 กรัม ในน้ำ 400 กรัม 
จะได้สารละลายที่มีความเข้มข้นก่ีโมแลล 
(กำหนด มวลโมเลกุล KCl = 74.5 g/mol)  
ก. 0.5 โมแลล    
ข. 1.25 โมแลล   
ค. 2.0 โมแลล    
ง. 2.5 โมแลล  
 
 
 
 
 

- การ
วิเคราะห์ 
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เนื้อหา 
จุดประสงค์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ พฤติกรรม 

ระดับความสอดคล้อง 
+1 0 -1 

การคำนวณ
ความเข้มข้น
ของสารละลาย
หน่วยโมลาริตี
โมแลลิตี 

2. คำนวณความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยโมลาริตี
และโมแลลิตีได้ 
(P) 

33. สารละลายกรด HCl เข้มข้น 2 โมลาร์ มี
ความหนาแน่น 1.2 g/mL ถ้าต้องการเตรียม
สารละลายนี้ 500 mL จะต้องใช้ HCl บริสุทธิ์กี่
กรัม (กำหนด มวลโมเลกุล HCl = 36.5 g/mol)  
ก. 24.33 กรัม    
ข. 36.50 กรัม  
ค. 48.67 กรัม    
ง. 73.00 กรัม 

- การ
วิเคราะห์ 

   

ความเข้มข้น
ของสารละลาย
หน่วยเศษส่วน
โมล 

1. อธิบาย
ความหมายของ
หน่วยความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยเศษส่วน
โมลได้ (K) 

34. ข้อใดอธิบายความหมายของเศษส่วนโมล 
(Mole fraction) ได้ถูกต้องที่สุด  
ก. อัตราส่วนระหว่างมวลของตัวละลายต่อ
ปริมาตรของสารละลาย  
ข. อัตราส่วนระหว่างจำนวนโมลของตัวละลายต่อ
จำนวนโมลรวมของสารละลาย  
ค. อัตราส่วนระหว่างจำนวนโมลของตัวละลาย
ต่อปริมาตรของสารละลาย  
ง. อัตราส่วนระหว่างมวลของตัวละลายต่อมวล
ของตัวทำละลาย 

- ความ
เข้าใจ 

   

ความเข้มข้น
ของสารละลาย
หน่วยเศษส่วน
โมล 

1. อธิบาย
ความหมายของ
หน่วยความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยเศษส่วน
โมลได้ (K) 

35. การเตรียมสารละลาย KCl เข้มข้น 0.5 โมล
ต่อลิตร ปริมาตร 2 ลิตร โดยใช้ KCl 74.5 กรัม 
(มวลโมเลกุล KCl = 74.5 g/mol) จะได้ความ
เข้มข้นตามต้องการหรือไม่ เพราะเหตุใด  
ก. ได้ตามต้องการ เพราะใช้สารเคมีพอดี  
ข. ไม่ได้ตามต้องการ เพราะใช้สารเคมีมากเกินไป 
0.5 โมล  
ค. ได้ตามต้องการ เพราะใช้สารเคมีน้อยกว่าที่
ต้องการ  
ง. ไม่ได้ตามต้องการ เพราะใช้สารเคมีน้อยเกินไป 
0.5 โมล 

- ความ
เข้าใจ 
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เนื้อหา 
จุดประสงค์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ พฤติกรรม 

ระดับความสอดคล้อง 
+1 0 -1 

ความเข้มข้น
ของสารละลาย
หน่วยเศษส่วน
โมล 

2. เตรียมความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยเศษส่วน
โมลได้ (P) 

36. ถ้าต้องการเตรียมสารละลาย NaOH เข้มข้น 
2 โมลต่อลิตร ปริมาตร 500 มิลลิลิตร จะต้องใช้ 
NaOH กี่กรัม (กำหนดมวลโมเลกุล NaOH = 40 
g/mol)  
ก. 20 กรัม    
ข. 30 กรัม   
ค. 40 กรัม    
ง. 50 กรัม 

- การ
วิเคราะห์ 

   

ความเข้มข้น
ของสารละลาย
หน่วยเศษส่วน
โมล 

2. เตรียมความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยเศษส่วน
โมลได้ (P) 

37. สารละลายชนิดหนึ่งประกอบด้วยน้ำตาล 2 
โมล และน้ำ 8 โมล เศษส่วนโมลของน้ำตาลมีค่า
เท่าใด  
ก. 0.2     
ข. 0.4    
ค. 0.6     
ง. 0.8 

- การ
วิเคราะห์ 

   

ความเข้มข้น
ของสารละลาย
หน่วยเศษส่วน
โมล 

2. เตรียมความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยเศษส่วน
โมลได้ (P) 

38. ในการเตรียมสารละลาย H2SO4 เข้มข้น 
0.25 โมลต่อลิตร ปริมาตร 500 มิลลิลิตร จาก
สารละลาย H2SO4 เข้มข้น 1 โมลต่อลิตร จะต้อง
ใช้สารละลายเข้มข้นกี่มิลลิลิตร  
ก. 75 มิลลิลิตร    
ข. 100 มิลลิลิตร  
ค. 125 มิลลิลิตร   
ง. 150 มิลลิลิตร 
 
 
 
 
 
 

- การ
วิเคราะห์ 
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เนื้อหา 
จุดประสงค์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ พฤติกรรม 

ระดับความสอดคล้อง 
+1 0 -1 

คำนวณความ
เข้มข้นของ
สารละลาย
หน่วยเศษส่วน
โมล 

1. อธิบาย
ความหมายของ
หน่วยความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยเศษส่วน
โมลได้ (K) 

39. จากสูตร X = n₁/(n₁+n₂) เมื่อ X คือ

เศษส่วนโมล ข้อใดอธิบายความหมายของ n₁ 

และ n₂ ได้ถูกต้อง  
ก. n1 คือจำนวนโมลของตัวละลาย, n2 คือจำนวน
โมลของตัวทำละลาย  
ข. n1 คือมวลของตัวละลาย, n2 คือมวลของตัว
ทำละลาย  
ค. n1 คือปริมาตรของตัวละลาย, n2 คือปริมาตร
ของตัวทำละลาย  
ง. n1 คือความหนาแน่นของตัวละลาย, n2 คือ
ความหนาแน่นของตัวทำละลาย 

- ความ
เข้าใจ 

   

คำนวณความ
เข้มข้นของ
สารละลาย
หน่วยเศษส่วน
โมล 

1. อธิบาย
ความหมายของ
หน่วยความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยเศษส่วน
โมลได้ (K) 

40. จากสารละลายที่มีเศษส่วนโมลของตัวถูก
ละลายเท่ากับ 0.4 ข้อใดอธิบายความหมายได้
ถูกต้อง  
ก. มีตัวถูกละลาย 0.4 โมล ในสารละลาย 1 ลิตร  
ข. มีตัวถูกละลาย 0.4 กรัม ในสารละลาย 100 
กรัม  
ค. มีตัวถูกละลาย 0.4 โมล ในตัวถูกละลาย 1 
โมล  
ง. มีตัวถูกละลาย 0.4 โมล ในจำนวนโมลรวมของ
สารละลาย 1 โมล 

- ความ
เข้าใจ 

   

คำนวณความ
เข้มข้นของ
สารละลาย
หน่วยเศษส่วน
โมล 

1. อธิบาย
ความหมายของ
หน่วยความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยเศษส่วน
โมลได้ (K) 

41. สารละลาย A และ B มีเศษส่วนโมลของตัว
ถูกละลายเท่ากับ 0.2 และ 0.6 ตามลำดับ ข้อใด
ถูกต้อง  
ก. สารละลาย A มีตัวทำละลาย 20% โดยมวล  
ข. สารละลาย B มีตัวถูกละลาย 0.6 กรัม  
ค. สารละลาย A มีตัวทำละลาย 0.8 โมลต่อ
จำนวนโมลรวม 1 โมล  
ง. สารละลาย B มีตัวถูกละลาย 0.6 มิลลิลิตร 

- ความ
เข้าใจ 
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เนื้อหา 
จุดประสงค์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ พฤติกรรม 

ระดับความสอดคล้อง 
+1 0 -1 

คำนวณความ
เข้มข้นของ
สารละลาย
หน่วยเศษส่วน
โมล 

2. คำนวณความ
เข้มข้นของ
สารละลายใน
หน่วยเศษส่วน
โมลได้ (P) 

42. นักเรียนคนหนึ่งผสมน้ำตาลซูโครส 
(C12H22O11) 171 กรัม ลงในน้ำ 500 กรัม จะได้
สารละลายน้ำตาล ถ้าเศษส่วนโมลของน้ำตาลใน
สารละลายมีค่าเท่ากับ 0.02 จงหาว่าน้ำหนักของ
น้ำที่ใช้ในการผสมควรเป็นเท่าใด (มวลโมลาร์ของ
ซูโครส = 342 g/mol, น้ำ = 18 g/mol) 
ก. 400 กรัม    
ข. 450 กรัม   
ค. 500 กรัม    
ง. 550 กรัม 

- การ
วิเคราะห์ 

   

การเตรียม
สารละลาย 

1. อธิบาย
วิธีการและ
เตรียม
สารละลายที่มี
ความเข้มข้น
และปริมาตรที่
ต้องการได้ (K) 
 

43. สารละลายกลูโคส (C6H12O6) มีความเข้มข้น 
0.05 เศษส่วนโมล ถ้าสารละลายมีมวล 500 กรัม 
และมวลโมลาร์ของกลูโคสเท่ากับ 180 g/mol 
จงหามวลของกลูโคสที่ใช้ในการเตรียมสารละลาย 
ก. 35 กรัม    
ข. 45 กรัม   
ค. 55 กรัม    
ง. 65 กรัม 

- การ
วิเคราะห์ 

   

การเตรียม
สารละลาย 

1. อธิบาย
วิธีการและ
เตรียม
สารละลายที่มี
ความเข้มข้น
และปริมาตรที่
ต้องการได้ (K) 
 

44. ถ้าต้องการเตรียมสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 
(NaCl) ให้มีเศษส่วนโมลเท่ากับ 0.1 จำนวน 400 
กรัม จะต้องใช้โซเดียมคลอไรด์กี่กรัม (มวลโมลาร์ 
NaCl = 58.5 g/mol) 
ก. 23.4 กรัม    
ข. 26.1 กรัม   
ค. 28.8 กรัม    
ง. 31.5 กรัม 
 
 
 

- การ
วิเคราะห์ 
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เนื้อหา 
จุดประสงค์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ พฤติกรรม 

ระดับความสอดคล้อง 
+1 0 -1 

การเตรียม
สารละลาย 

1. อธิบาย
วิธีการและ
เตรียม
สารละลายที่มี
ความเข้มข้น
และปริมาตรที่
ต้องการได้ (K) 

45. อุปกรณ์ใดเหมาะสมที่สุดในการวัดปริมาตร
สารละลายอย่างแม่นยำ 
 ก. บีกเกอร์    
ข. กระบอกตวง   
ค. ปิเปต    
ง. ขวดรูปชมพู่ 
 

- ความรู้
ความจำ 

   

การเตรียม
สารละลาย 

1. อธิบาย
วิธีการและ
เตรียม
สารละลายที่มี
ความเข้มข้น
และปริมาตรที่
ต้องการได้ (K) 

46. ขั้นตอนแรกในการเตรียมสารละลายจากสาร
บริสุทธิ์ที่เป็นของแข็งคือข้อใด  
ก. เติมน้ำกลั่นลงในบีกเกอร์    
ข. ชั่งน้ำหนักสารให้ได้ตามต้องการ  
ค. คำนวณความเข้มข้นที่ต้องการ    
ง. ละลายสารด้วยน้ำกลั่น 

- ความรู้
ความจำ 

   

การเตรียม
สารละลาย 

2. เตรียม
สารละลายที่มี
ความเข้มข้น
และปริมาตรที่
ต้องการได ้(P) 

47. นักเรียนต้องการเตรียมสารละลาย NaOH 
เข้มข้น 0.1 โมลาร์ ปริมาตร 500 มิลลิลิตร จาก 
NaOH เม็ด (มวลโมเลกุล = 40 g/mol) ข้อใด
ถูกต้อง  
ก. ชั่ง NaOH 2 กรัม ละลายน้ำแล้วปรับปริมาตร
เป็น 500 มิลลิลิตร  
ข. ชั่ง NaOH 4 กรัม ละลายน้ำแล้วปรับปริมาตร
เป็น 500 มิลลิลิตร  
ค. ชั่ง NaOH 2 กรัม ละลายน้ำ 500 มิลลิลิตร 
ง. ชั่ง NaOH 2 กรัม ละลายน้ำแล้วปรับปริมาตร
เป็น 1000 มิลลิลิตร  
 
 
 
 

- การ
วิเคราะห์ 
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เนื้อหา 
จุดประสงค์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ พฤติกรรม 

ระดับความสอดคล้อง 
+1 0 -1 

การเตรียม
สารละลาย 

2. เตรียม
สารละลายที่มี
ความเข้มข้น
และปริมาตรที่
ต้องการได ้(P) 

48. ถ้าต้องการเตรียมสารละลายกรดซัลฟิวริก 
(H2SO4) เข้มข้น 0.5 M ปริมาตร 250 mL จาก
กรดเข้มข้น 98% โดยมวล (ความหนาแน่น 1.84 
g/mL, MW = 98 g/mol) จะต้องใช้กรดเข้มข้น
กี่มิลลิลิตร  
ก. 3.4 มิลลิลิตร    
ข. 6.8 มิลลิลิตร   
ค. 13.6 มิลลิลิตร   
ง. 27.2 มิลลิลิตร  

- การ
วิเคราะห์ 

   

การเตรียม
สารละลาย 

2. เตรียม
สารละลายที่มี
ความเข้มข้น
และปริมาตรที่
ต้องการได ้(P) 

49. นักเรียนมีสารละลาย KMnO4 เข้มข้น 0.4 
M ปริมาตร 100 mL ต้องการเจือจางให้ได้
สารละลาย 0.1 M ปริมาตรเท่าใด  
ก. 200 มิลลิลิตร   
ข. 300 มิลลิลิตร  
ค. 400 มิลลิลิตร   
ง. 500 มิลลิลิตร 

- การ
วิเคราะห์ 

   

การคำนวณการ
เตรียม
สารละลาย 

1. อธิบาย
วิธีการและ
เตรียม
สารละลายที่มี
ความเข้มข้น
และปริมาตรที่
ต้องการได้ (K) 

50. ถ้าต้องการเตรียมสารละลาย NaCl เข้มข้น 
0.5 M ปริมาตร 250 mL จะต้องชั่ง NaCl กี่กรัม 
(มวลโมเลกุล NaCl = 58.5 g/mol)  
ก. 7.31 กรัม    
ข. 14.62 กรัม   
ค. 29.25 กรัม    
ง. 58.50 กรัม 
 
 
 
 
 
 

- การ
วิเคราะห์ 
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เนื้อหา 
จุดประสงค์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ พฤติกรรม 

ระดับความสอดคล้อง 
+1 0 -1 

การคำนวณการ
เตรียม
สารละลาย 

1. อธิบาย
วิธีการและ
เตรียม
สารละลายที่มี
ความเข้มข้น
และปริมาตรที่
ต้องการได้ (K) 

51. เมื่อต้องการเจือจางสารละลาย HCl เข้มข้น 
12 M ให้เป็น 3 M ปริมาตร 100 mL ควรใช้
สารละลายเข้มข้นกี่มิลลิลิตร  
ก. 15 mL    
ข. 25 mL   
ค. 35 mL    
ง. 45 mL 

- การ
วิเคราะห์ 

   

การคำนวณการ
เตรียม
สารละลาย 

2. คำนวณการ
สารละลายที่มี
ความเข้มข้น
และปริมาตรที่
ต้องการได ้(P) 

52. ต้องการเตรียมสารละลาย NaOH เข้มข้น 
0.5 M ปริมาตร 250 mL จากสารละลาย NaOH 
เข้มข้น 2 M จะต้องใช้สารละลายเข้มข้นกี่
มิลลิลิตร 
ก. 31.25 mL    
ข. 62.5 mL   
ค. 125 mL    
ง. 187.5 mL 

- การ
วิเคราะห์ 

   

การคำนวณการ
เตรียม
สารละลาย 

2. คำนวณการ
สารละลายที่มี
ความเข้มข้น
และปริมาตรที่
ต้องการได ้(P) 

53. นักเรียนต้องการเตรียมสารละลายกรด
ซัลฟิวริก (H2SO4) เข้มข้น 0.2 M ปริมาตร 500 
mL โดยเจือจางจากกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 98% 
(ความหนาแน่น 1.84 g/mL) จะต้องใช้กรด
เข้มข้นกี่มิลลิลิตร  
ก. 2.75 mL    
ข. 5.43 mL   
ค. 7.89 mL    
ง. 10.25 mL 
 
 
 
 
 

- การ
วิเคราะห์ 
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เนื้อหา 
จุดประสงค์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ พฤติกรรม 

ระดับความสอดคล้อง 
+1 0 -1 

การคำนวณการ
เตรียม
สารละลาย 

2. คำนวณการ
สารละลายที่มี
ความเข้มข้น
และปริมาตรที่
ต้องการได ้(P) 

54. สารละลาย A เข้มข้น 6 M ปริมาตร 300 
mL ผสมกับสารละลาย B เข้มข้น 2 M ปริมาตร 
200 mL จะได้สารละลายใหม่ที่มีความเข้มข้น
เท่าใด  
ก. 3 M     
ข. 4 M    
ค. 4.4 M    
ง. 5 M 

- การ
วิเคราะห์ 

   

สมบัติบาง
ประการของ
สารละลาย (จุด
หลอมเหลวของ
สารละลาย 
) 

1. อธิบายความ
แตกต่างระหว่าง
จุดเดือดและจุด
เยือกแข็งของ
สารละลายกับ
สารบริสุทธิ์ได้ 
(K) 
 

55. ข้อใดต่อไปนี้อธิบายถึงความแตกต่างระหว่าง
จุดเดือดของสารละลายกับสารบริสุทธิ์ได้ถูกต้อง
ที่สุด 
ก. สารละลายมีจุดเดือดสูงกว่าสารบริสุทธิ์ 
เนื่องจากมีการละลายของอนุภาคอ่ืน ๆ ใน
สารละลาย 
ข. สารบริสุทธิ์มีจุดเดือดสูงกว่าสารละลาย 
เนื่องจากมีอนุภาคน้อยกว่าในสารละลาย 
ค. สารละลายและสารบริสุทธิ์มีจุดเดือดเท่ากัน
เสมอ เพราะเป็นสมบัติของสาร 
ง. สารละลายมีจุดเดือดต่ำกว่าสารบริสุทธิ์ เพราะ
มีอนุภาคเพ่ิมเติมในสารละลาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- การ
วิเคราะห์ 
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เนื้อหา 
จุดประสงค์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ พฤติกรรม 

ระดับความสอดคล้อง 
+1 0 -1 

สมบัติบาง
ประการของ
สารละลาย (จุด
หลอมเหลวของ
สารละลาย 
) 

1. อธิบายความ
แตกต่างระหว่าง
จุดเดือดและจุด
เยือกแข็งของ
สารละลายกับ
สารบริสุทธิ์ได้ 
(K) 
 

56. ข้อใดต่อไปนี้แสดงถึงความแตกต่างของจุด
เยือกแข็งระหว่างสารละลายกับสารบริสุทธิ์ได้
ถูกต้อง 
ก. สารละลายมีจุดเยือกแข็งสูงกว่าสารบริสุทธิ์ 
เนื่องจากมีอนุภาคเพ่ิมเติมที่ยับยั้งการตกผลึก 
ข. สารบริสุทธิ์มีจุดเยือกแข็งสูงกว่าสารละลาย 
เพราะไม่มีอนุภาคอ่ืนมาขวางการตกผลึก 
ค. สารละลายและสารบริสุทธิ์มีจุดเยือกแข็ง
เท่ากันเสมอ เพราะสมบัติของสารไม่เปลี่ยนแปลง 
ง. สารละลายมีจุดเยือกแข็งเท่ากับสารบริสุทธิ์ 
เพราะการละลายของอนุภาคไม่มีผลต่อจุดเยือก
แข็ง 

- การ
วิเคราะห์ 

   

สมบัติบาง
ประการของ
สารละลาย (จุด
หลอมเหลวของ
สารละลาย 
) 

2. บอก
ความหมายของ
ค่าคงที่ของการ
เพ่ิมข้ึนของจุด
เดือด (Kb) ได้ 
(P) 

57. ค่าคงที่ของการเพ่ิมขึ้นของจุดเดือด (Kb) 
หมายถึงอะไร 
ก. ค่าคงท่ีที่บ่งบอกถึงความสามารถในการนำ
ไฟฟ้าของสารละลาย   
ข. ค่าคงที่ที่แสดงถึงการเพ่ิมขึ้นของจุดเดือดเมื่อ
เติมสารละลายลงในตัวทำละลาย   
ค. ค่าคงที่ที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของจุด
เยือกแข็งเม่ือเติมสารละลายลงในตัวทำละลาย   
ง. ค่าคงที่ท่ีบ่งบอกถึงความดันไอของตัวทำ
ละลายในอุณหภูมิห้อง  
 
 
 
 
 
 
 

- ความ
เข้าใจ 
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เนื้อหา 
จุดประสงค์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ พฤติกรรม 

ระดับความสอดคล้อง 
+1 0 -1 

สมบัติบาง
ประการของ
สารละลาย (จุด
หลอมเหลวของ
สารละลาย 
) 

2. บอก
ความหมายของ
ค่าคงที่ของการ
เพ่ิมข้ึนของจุด
เดือด (Kb) ได้ 
(P) 

58. ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับค่าคงที่ของการ
เพ่ิมข้ึนของจุดเดือด (Kb) 
ก. Kb คือค่าคงที่ที่เกี่ยวข้องกับการลดลงของ
ความหนาแน่นของตัวทำละลาย   
ข. Kb คือค่าคงที่ที่บ่งบอกถึงการเพ่ิมข้ึนของจุด
เยือกแข็งของสารละลาย   
ค. Kb คือค่าคงที่ที่บ่งบอกถึงการเพ่ิมข้ึนของจุด
เดือดของสารละลาย   
ง. Kb คือค่าคงที่ที่เก่ียวข้องกับการลดลงของ
ความดันไอของสารละลาย   

- ความ
เข้าใจ 

   

สมบัติบาง
ประการของ
สารละลาย (จุด
หลอมเหลวของ
สารละลาย 
) 

3. คำนวณ
ค่าคงที่ของการ
เพ่ิมข้ึนของจุด
เดือด (Kb) ได้ 
(P) 

59. ในห้องปฏิบัติการทดลอง มีนักเรียนต้องการ
หาค่าคงที่การเพ่ิมขึ้นของจุดเดือด (Kb) ของตัว
ทำละลายชนิดหนึ่ง โดยเตรียมสารละลายที่มีตัว
ถูกละลายชนิดหนึ่ง 0.5 โมล ละลายในตัวทำ
ละลาย 1 กิโลกรัม พบว่าจุดเดือดของสารละลาย
เพ่ิมข้ึนจากจุดเดือดของตัวทำละลายบริสุทธิ์เป็น 
0.76 °C คุณคิดว่าค่าคงท่ีการเพ่ิมข้ึนของจุดเดือด 
(Kb) ของตัวทำละลายนี้ควรมีค่าเท่าใด 
ก. 0.25 °C·kg/mol 
ข. 0.76 °C·kg/mol 
ค. 1.52 °C·kg/mol 
ง. 0.38 °C·kg/mol 
 
 
 
 
 
 
 

- การคิด
วิเคราะห์ 
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เนื้อหา 
จุดประสงค์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ พฤติกรรม 

ระดับความสอดคล้อง 
+1 0 -1 

สมบัติบาง
ประการของ
สารละลาย (จุด
หลอมเหลวของ
สารละลาย 
) 

3. คำนวณ
ค่าคงที่ของการ
เพ่ิมข้ึนของจุด
เดือด (Kb) ได้ 
(P) 

60. นักเรียนทำการทดลองการเพิ่มขึ้นของจุด
เดือดด้วยการละลายสารละลายชนิดหนึ่งจำนวน 
1 โมลในน้ำหนักตัวทำละลาย 2 กิโลกรัม ทำให้
จุดเดือดของสารละลายสูงกว่าตัวทำละลาย
บริสุทธิ์ 0.34 °C ค่าคงที่การเพ่ิมข้ึนของจุดเดือด 
(Kb)ของตัวทำละลายนี้มีค่าเท่าใด 
ก. 0.17 °C·kg/mol 
ข. 0.68 °C·kg/mol 
ค. 0.34 °C·kg/mol 
ง. 0.51 °C·kg/mol 

- การคิด
วิเคราะห์ 

   

สมบัติบาง
ประการของ
สารละลาย (จุด
เยือกแข็งของ
สารละลาย 
) 

1. อธิบายความ
แตกต่างระหว่าง
จุดเดือดและจุด
เยือกแข็งของ
สารละลายกับ
สารบริสุทธิ์ได้ 
(K) 

61. ข้อใดอธิบายความแตกต่างระหว่างจุดเดือด
ของสารละลายกับสารบริสุทธิ์ได้ถูกต้องที่สุด 
ก. จุดเดือดของสารละลายต่ำกว่าสารบริสุทธิ์ 
เพราะมีตัวถูกละลายอยู่ในสารละลาย 
ข. จุดเดือดของสารละลายสูงกว่าสารบริสุทธิ์ 
เพราะมีตัวถูกละลายที่เพ่ิมแรงดันไอ 
ค. จุดเดือดของสารละลายเท่ากับสารบริสุทธิ์ 
เพราะสารละลายยังคงมีสถานะเดียวกับสาร
บริสุทธิ์ 
ง. จุดเดือดของสารละลายจะเปลี่ยนแปลงตาม
อุณหภูมิแวดล้อมโดยไม่เกี่ยวกับปริมาณตัวถูก
ละลาย 
 
 
 
 
 
 
 

- ความ
เข้าใจ 
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เนื้อหา 
จุดประสงค์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ พฤติกรรม 

ระดับความสอดคล้อง 
+1 0 -1 

สมบัติบาง
ประการของ
สารละลาย (จุด
เยือกแข็งของ
สารละลาย 
) 

1. อธิบายความ
แตกต่างระหว่าง
จุดเดือดและจุด
เยือกแข็งของ
สารละลายกับ
สารบริสุทธิ์ได้ 
(K) 

62. เพราะเหตุใดจุดเยือกแข็งของสารละลายจึง
ต่างจากจุดเยือกแข็งของสารบริสุทธิ์ 
ก. จุดเยือกแข็งของสารละลายสูงกว่าสารบริสุทธิ์ 
เพราะตัวถูกละลายจะทำให้โครงสร้างของ
ของแข็งแข็งแรงขึ้น 
ข. จุดเยือกแข็งของสารละลายต่ำกว่าสารบริสุทธิ์ 
เพราะตัวถูกละลายขัดขวางการเกิดโครงสร้าง
ของแข็ง 
ค. จุดเยือกแข็งของสารละลายและสารบริสุทธิ์ไม่
แตกต่างกัน เพราะทั้งคู่มีสถานะของแข็งที่
อุณหภูมิเดียวกัน 
ง. จุดเยือกแข็งของสารละลายขึ้นอยู่กับปริมาณ
ตัวถูกละลาย แต่ไม่เกี่ยวกับชนิดของตัวทำละลาย 

- ความ
เข้าใจ 

   

สมบัติบาง
ประการของ
สารละลาย (จุด
เยือกแข็งของ
สารละลาย 
) 

2. บอก
ความหมายของ
ค่าคงที่ของการ
ลดลงของจุด
เยือกแข็ง (Kf) 
ได้ 

63. ค่าคงที่ของการลดลงของจุดเยือกแข็ง (Kf) 
หมายถึงอะไร 
ก. ค่าแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของ
สารละลาย 
ข. ค่าแสดงถึงความสามารถในการหลอมของ
สารละลาย 
ค. ค่าแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของ
จุดเยือกแข็งต่อหน่วยความเข้มข้น 
ง. ค่าแสดงถึงความดันไอที่ลดลงของสารละลาย 

- ความรู้
ความจำ 

   

สมบัติบาง
ประการของ
สารละลาย (จุด
เยือกแข็งของ
สารละลาย 
) 

2. บอก
ความหมายของ
ค่าคงที่ของการ
ลดลงของจุด
เยือกแข็ง (Kf) 
ได้ 

64. ค่าคงที่ของการลดลงของจุดเยือกแข็ง (Kf) มี
หน่วยเป็นอะไร 
ก. °C·g/mol   
ข. °C·kg/mol  
ค. °C/mol   
ง.°C·mol/kg 
 

- ความรู้
ความจำ 

   



 

 

 
 160 

เนื้อหา 
จุดประสงค์การ

เรียนรู้ 
ข้อสอบ พฤติกรรม 

ระดับความสอดคล้อง 
+1 0 -1 

สมบัติบาง
ประการของ
สารละลาย (จุด
เยือกแข็งของ
สารละลาย 
) 

3. คำนวณ
ค่าคงที่ของการ
ลดลงของจุด
เยือกแข็ง (Kf) 
ได้(P) 

65. เมื่อนำสาร A จำนวน 0.5 mol ละลายในน้ำ 
1 kg พบว่าจุดเยือกแข็งของสารละลายลดลง 3 
°C จงหาค่าคงที่การลดลงของจุดเยือกแข็ง (Kf) 
ของน้ำ 
ก. 6 °C·kg/mol   
ข. 3 °C·kg/mol  
ค. 2 °C·kg/mol   
ง. 1 °C·kg/mol 

- การ
วิเคราะห์ 

   

สมบัติบาง
ประการของ
สารละลาย (จุด
เยือกแข็งของ
สารละลาย 
) 

3. คำนวณ
ค่าคงที่ของการ
ลดลงของจุด
เยือกแข็ง (Kf) 
ได้(P) 

66. สารละลายของสาร B ในเบนซีนมี molality 
เท่ากับ 1.2 mol/kg ทำให้จุดเยือกแข็งของ
สารละลายลดลง 6 °C จงหาค่าคงที่การลดลง
ของจุดเยือกแข็ง (Kf) ของเบนซีน 
ก. 7 °C·kg/mol   
ข. 6 °C·kg/mol  
ค. 5 °C·kg/mol   
ง. 4 °C·kg/mol 

- การ
วิเคราะห์ 

   

 

   ลงช่ือ …………………………………..…………………..ผู้เชี่ยวชาญ 

     (………………….…………..…………………………..) 

  ตำแหน่ง ………………….…………..………………………….. 

  สถานท่ีทำงาน  ………………….…………..………………………….. 
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แบบประเมินความสอดคล้องของแผนการจัดการเรียนรู้ 

สำหรับนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฎการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม 

เรื่อง สารละลาย วิชา เคมี2 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

(สำหรับผู้เชี่ยวชาญ) 

_____________________________________________________________________ 

คำชี้แจง  

1. แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฎการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม เรื่อง สารละลาย วิชา 

เคมี2 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 12 แผนการจัดการเรียนรู้ 18 ชั่วโมง ผู้วิจัยได้จัดทำขึ้นเพ่ือ

นำผลการประเมินไปวิเคราะห์ เพ่ือเป็นแนวทางในการแก้ไขและปรับปรุงคุณภาพของแผนการจัดการ

เรียนรู้โดยใช้ปรากฎการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ให้มี

ประสิทธิภาพมากข้ึน 

การจัดเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม หมายถึง การจัดการเรียนรู้ที่ใช้

ปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ในชีวิตจริงมาเป็นจุดเริ่มต้นในการเรียนรู้ มีพ้ืนฐานจากทฤษฎีสร้าง

ความรู้ด้วยตนเอง (Constructivism) โดยปรากฏการณ์ที่นำมาศึกษาจะเป็นปรากฏการณ์ท่ีพบเห็นได้

ในชีวิตประจำวันและรอบๆตัวของนักเรียน โดยจะนำปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ที่พบมาเป็น

ตัวกลางในการเรียนรู้เพ่ือนำไปสู่การให้เหตุผลที่ส่งผลที่ทำให้เหตุปรากฏการณ์ที่พบเห็น โดย

ประกอบด้วย 4 ขั้น ดังนี้ 

 ขั้นที่ 1 สังเกตปรากฏการณ์ หมายถึง นักเรียนจะได้ร่วมกันสังเกตปรากฏการณ์รอบๆตัวหรือ

จากสื่อรูปธรรมที่ครูได้นำเสนอ เพ่ือนำไปสู่การตั้งคำถามที่เป็นจุดเริ่มต้นของการศึกษาปรากฏการณ์

หรือเหตุการณ์นั้นๆ 

 ขั้นที่ 2 ตั้งคำถามหรือปัญหา หมายถึง การศึกษาร่วมกันภายในกลุ่มจากการตั้งคำถามหรือ

กำหนดปัญหาที่สนใจ และแลกเปลี่ยนความคิดกันเพ่ือตั้งคำถามให้ครอบคุมปรากฏการณ์ท่ีศึกษา โดย

ครูเป็นผู้คอยแนะนำและกระตุ้นนักเรียน  

 ขั้นที่ 3 ลงมือปฏิบัติเพ่ือหาคำตอบ หมายถึง นักเรียนในกลุ่มร่วมกันลงมือปฏิบัติการทดลอง

เพ่ือหาคำตอบหรือแก้ปัญหา โดยในการทดลองได้ใช้สื่อรูปธรรมที่ครู เตรียมไว้ให้ ได้แก่ สื่อที่มาจาก

ธรรมชาติหรือที่มีอยู่ในชีวิตประจำวัน เช่น เกลือ น้ำผลไม้ น้ำตาล เป็นต้น และสื่อที่มีการนำ

เทคโนโลยีเข้ามาเกี่ยวข้องหรือการให้นักเรียนทำ Lab Online  
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 ขั้นที่ 4 ตรวจสอบความเข้าใจ หมายถึง นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอ สรุปในแบบที่ตั วเอง

ต้องการ เพื่อให้ได้องค์ความรู้หรือวิธีการแก้ปัญหาและสามารถประยุกต์ใช้สิ่งที่ได้เรียนรู้ได้ ทั้งครูและ

นักเรียนร่วมกันประเมินสรุปองค์ความรู้ที่ได้ 
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แบบประเมินคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ ที่ … เรื่อง ความเข้มข้นในหน่วยร้อยละ ของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4  โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม (Phenomenon-

base learning with Concrete Model) 

(สำหรับผู้เชี่ยวชาญ) 

คำชี้แจง  

 แบบประเมินนี้จัดขึ้นเพ่ือตรวจสอบคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้ปรากฏการณ์

เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม (Phenomenon-base learning with Concrete Model) ของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โปรดทำเครื่องหมาย ✓ ลงในช่องที่ตรงกับความคิดเห็นของท่าน 

ข้อ
ที ่ รายการ 

ความเหมาะสม 
มากที่สุด มาก ปาน

กลาง 
น้อย น้อย

ที่สุด 
1 มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด สาระสำคัญ มีความ

เชื่อมโยงกัน 
     

2 จุดประสงค์การเรียนรู้สอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้/
ตัวชี้วัด 

     

3 จุดประสงค์การเรียนรู้สามารถวัดและประเมินได้      
4 ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้

ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม 
4.1 ขั้นที่ 1 สังเกตปรากฏการณ์ 

     

 4.2 ขั้นที่ 2 ตั้งคำถามหรือปัญหา      
 4.3 ขั้นที่ 3 ลงมือปฏิบัติเพื่อหาคำตอบ      
 4.4 ขั้นที่ 4 ตรวจสอบความเข้าใจ      
5 สื่อ อุปกรณ์ และแหล่งเรียนรู้สอดคล้องกับกิจกรรมการ

เรียนรู้ 
     

6 วัดและประเมินผลได้คลอบคลุมจุดประสงค์การเรียนรู้      
7 วิธีการประเมิน เครื่องมือ และเกณฑ์การประเมินมีความ

สอดคล้องกัน 
     

8 เครื่องมือวัดและประเมินผลมีความเหมาะสม      
9 เกณฑ์การประเมินผลมีความเหมาะสม      
10 แผนการจัดการเรียนรู้นี้สามารถนำไปใช้กับผู้เรียนได้จริง      
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        ลงชื่อ …………………………………..…………………..ผู้เชี่ยวชาญ 

                      (………………….…………..…………………………..) 

                 ตำแหน่ง ………………….…………..………………………………….. 

    สถานที่ทำงาน  ………………….…………..………………………….. 
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แบบประเมินความสอดคล้องของแบบสอบถามความพึงพอใจ 

สำหรับนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฎการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม 

เรื่อง สารละลาย วิชา เคมี2 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

(สำหรับผู้เชี่ยวชาญ) 

_____________________________________________________________________ 

คำชี้แจง  

1. แบบสอบถามความพึงพอใจ สำหรับนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฎการณ์

เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม ผู้วิจัยได้จัดทำขึ้นเพ่ือนำผลการประเมินไปวิเคราะห์ เพ่ือเป็นแนวทางใน

การแก้ไขและปรับปรุงคุณภาพของแบบสอบถามความพึงพอใจ ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 

4 ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ หมายถึง ความรู้สึกหรือทัศนคติในเชิงบวกของผู้เรียนที่มี

ต่อกระบวนการจัดการเรียนการสอน อันเป็นผลมาจากการได้รับประสบการณ์การเรียนรู้ที่ตอบสนอง

ต่อความต้องการ ความสนใจ และความคาดหวังของผู้เรียน จำนวน 12 ข้อ แบบมาตราส่วนประมาณ

ค่า (Rating Scale) 5 ระดับ 
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แบบประเมินความสอดคล้องของแบบสอบถามความพึงพอใจ 

สำหรับนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฎการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม 

เรื่อง สารละลาย วิชา เคมี2 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

(สำหรับผู้เชี่ยวชาญ) 

คำชี้แจง ขอให้ท่านผู้เชี่ยวชาญได้กรุณาแสดงความคิดเห็นของท่านโดยใส่เครื่องหมาย ( / ) ลงในช่อง

ผลการพิจารณาพร้อมเขียนข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ในการนำไปพิจารณาปรับปรุง

ต่อไป 

ซึ่งผู้เชี่ยวชาญแต่ละท่านให้คะแนนตามเกณฑ์ดังนี้ 

ให้คะแนน +1 เมื่อแน่ใจว่าแบบประเมินความพึงพอใจสอดคล้องกับนิยามศัพท์เฉพาะ 

ให้คะแนน 0 เมื่อไม่แน่ใจว่าแบบประเมินความพึงพอใจสอดคล้องกับนิยามศัพท์เฉพาะ 

ให้คะแนน -1 เมื่อแน่ใจว่าแบบประเมินความพึงพอใจไม่สอดคล้องกับนิยามศัพท์เฉพาะ 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ หัวข้อประเมิน 
ระดับความสอดคล้อง 
+1 0 -1 

ความพึงพอใจต่อการ
จัดการเรียนรู้ หมายถึง 
ความรู้สึกหรือทัศนคติ
ในเชิงบวกของผู้เรียนที่
มีต่อกระบวนการ
จัดการเรียนการสอน 
อันเป็นผลมาจากการ
ได้รับประสบการณ์การ
เรียนรู้ที่ตอบสนองต่อ
ความต้องการ ความ
สนใจ และความ
คาดหวังของผู้เรียน 
จำนวน 12 ข้อ แบบ
มาตราส่วนประมาณค่า 
(Rating Scale) 5 

1. กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนสามารถระบุปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์จากข้อมูลที่ให้ได้ 

   

2. กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนสามารถตั้งสมมติฐาน
เกี่ยวกับปัญหาทางวิทยาศาสตร์ที่ให้ได้ 

   

3. กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนวิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผล
การทดลองได้ 

   

4. กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจในเนื้อหาวิชา
มากขึ้น 

   

5. กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนมีความกระตือรือร้นและมี
ส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนการสอน 

   

6. กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนสามารถนำความรู้ที่ได้จาก
กิจกรรมไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันได้ 

   

7. กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ได้ดี    
8. นักเรียนชอบรูปแบบและวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน    
9. นักเรียนคิดว่าครูผู้สอนให้คำแนะนำที่เป็นประโยชน์ต่อการเรียนรู้    
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นิยามศัพท์เฉพาะ หัวข้อประเมิน 
ระดับความสอดคล้อง 
+1 0 -1 

ระดับ 
 
 
 

10. นักเรียนคิดว่าครูผู้สอนอธิบายเนื้อหาได้อย่างชัดเจนและเข้าใจง่าย    
11. นักเรียนคิดว่าครูผู้สอนใช้สื่อและเทคโนโลยีที่เหมาะสม    
12. นักเรียนคิดว่าครูผู้สอนมีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาวิชาที่สอนอย่าง
ถ่องแท้ 

   

ความพึงพอใจต่อการ
จัดการเรียนรู้ หมายถึง 
ความรู้สึกหรือทัศนคติ
ในเชิงบวกของผู้เรียนที่
มีต่อกระบวนการ
จัดการเรียนการสอน 
อันเป็นผลมาจากการ
ได้รับประสบการณ์การ
เรียนรู้ที่ตอบสนองต่อ
ความต้องการ ความ
สนใจ และความ
คาดหวังของผู้เรียน 
จำนวน 12 ข้อ แบบ
มาตราส่วนประมาณค่า 
(Rating Scale) 5 
ระดับ 
 

13. นักเรียนคิดว่าครูผู้สอนใช้วิธีการสอนที่หลากหลายและน่าสนใจ 

   

14. นักเรียนคิดว่าครูผู้สอนกระตุ้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม    
 

ข้อเสนอแนะ 

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

................................................................................................ ................................................................ 
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   ลงชื่อ …………………………………..…………………..ผู้เชี่ยวชาญ 

                                        (………………….…………..…………………………..) 

  ตำแหน่ง ………………….…………..………………………….. 

  สถานที่ทำงาน  ………………….…………..………………………… 
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แบบประเมินความสอดคล้องของแบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

สำหรับนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฎการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม 

เรื่อง สารละลาย วิชา เคมี2 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

(สำหรับผู้เชี่ยวชาญ) 

_____________________________________________________________________ 

คำชี้แจง  

1. แบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารละลาย สำหรับ

นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฎการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม ผู้วิจัยได้จัดทำขึ้น

เพ่ือนำผลการประเมินไปวิเคราะห์ เพ่ือเป็นแนวทางในการแก้ไขและปรับปรุงคุณภาพของ

แบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิง เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา

ปีที่ 4 ให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน 

ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การมุ่งเน้นการเชื่อมโยง

ความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผลของปรากฏการณ์ในธรรมชาติ จากการสังเกตและการทดลองทาง

วิทยาศาสตร์ เพื่อสร้างข้อสรุปที่มีความน่าเชื่อถือและสามารถอธิบายได้ในรูปแบบของหลักการหรือ

ทฤษฎี การศึกษาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ศึกษาตามรูปแบบของ Lawson 

2009 สรุปเป็น 4 ประเภทดังนี้ 

1. การให้เหตุผลแบบสมมตินัย (Abduction) เป็นการสร้างสมมติฐานเพ่ืออธิบายเหตุการณ์

หรือปัญหาทางวิทยาศาสตร์ที่เกิดข้ึน นักเรียนต้องสามารถสร้างสมมติฐานหรือคาดคะเนเมื่อพบ

คำถามหรือปัญหา ใช้แบบวัดเป็นปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 5 ข้อ 

2. การให้เหตุผลแบบอธิบาย (Retroduction) เป็นการสร้างคำอธิบายต่อสมมติฐานที่มีมาก่อน

หน้านี้ นักเรียนต้องสามารถสร้างคำอธิบายต่อสมมติฐานหรือคำตอบที่มีอยู่โดยใช้ความรู้หรือข้อมูลที่มี

อยู่ ใช้แบบวัดเป็นอัตนัย จำนวน 5 ข้อ 

3. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deduction) เป็นการสร้างคำพยากรณ์หรือการคาดคะเนต่อการ

เกบ็ข้อมูลในอนาคตเพ่ือยืนยันสมมติฐาน นักเรียนต้องสามารถคาดคะเนหรือระบุว่าข้อมูลที่ใช้

สนับสนุนสมมติฐานหรือคำตอบมีความเหมาะสมและน่าเชื่อถือ ใช้แบบวัดเป็นปรนัย 4 ตัวเลือก 

จำนวน 5 ข้อ 

4. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Induction) เป็นการเปรียบเทียบคำพยากรณ์หรือการคาดคะเน

กับข้อมูลใหม่ที่ได้ เพ่ือนำไปใช้ในการสร้างข้อสรุป นักเรียนต้องสามารถประเมินข้อมูลที่มีเพ่ือนำไปใช้

ในการสร้างข้อสรุปที่เหมาะสม ใช้แบบวัดเป็นปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 5 ข้อ 
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ในการวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ วัดจากแบบทดสอบวัดความสามารถ

ในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ด้านละ 5 ข้อ รวม 20 ข้อ 
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แบบประเมินความสอดคล้องของแบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
สำหรับนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฎการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อรูปธรรม 

เรื่อง สารละลาย วิชา เคมี2 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 
(สำหรับผู้เชี่ยวชาญ) 

คำชี้แจง โปรดพิจารณาแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน รายวิชา เคมี2 เรื่อง สารละลาย ว่ามี
ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาและสอดคล้องกับจุดประสงค์ เชิงพฤติกรรมหรือไม่ โดยใส่เครื่องหมาย / ลง
ในช่องว่าง ผลการพิจารณาตามความคิดเห็นของท่าน ดังนี้ 

+1 หมายถึง แน่ใจว่าข้อคำถามที่สร้างข้ึนมีความสอดคล้องกับนิยามศัพท์เฉพาะ 
0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าข้อคำถามท่ีสร้างข้ึนมีความสอดคล้องกับนิยามศัพท์เฉพาะ 
-1 หมายถึง แน่ใจว่าข้อคำถามที่สร้างขึ้นไม่มีความสอดคล้องกับนิยามศัพท์เฉพาะ 

มาตรฐานการเรียนรู้ 
เข้าใจหลักการทำ ในเมื่อปฏิบัติการเคมี การวัดปริมาณสาร หน่วยวัดและการเปลี่ยนหน่วย 

การคำนวณปริมาณของสาร ความเข้มข้นของสารละลาย รวมทั้งการบูรณาการความรู้และทักษะใน
การอธิบาย ปรากฏการณ์ในชีวิตประจำวันและการแก้ปัญหาทางเคมี 

นิยามศัพท์เฉพาะ
ความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ข้อสอบ 
ระดับความ
สอดคล้อง ข้อเสนอแนะ 

+1 0 -1 
การให้เหตุผลแบบสมมติ
นัย เป็นการสร้าง
สมมติฐานเพ่ืออธิบาย
เหตุการณ์หรือปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ที่เกิดขึ้น 

1. ถ้านักเรียนเติมน้ำลงในสารละลายเกลือ ความเข้มข้นของ
สารละลายจะเปลี่ยนแปลงอย่างไร 
ก. เพิ่มข้ึน    
ข. ลดลง 
ค. ไม่เปลี่ยนแปลง   
ง. เปลี่ยนแปลงไม่แน่นอน ขึ้นอยู่กับชนิดของเกลือ 

    

การให้เหตุผลแบบสมมติ
นัย เป็นการสร้าง
สมมติฐานเพ่ืออธิบาย
เหตุการณ์หรือปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ที่เกิดขึ้น 

2. สมมติว่านักเรียนมีสารละลายน้ำตาล 10% โดยมวล 
จำนวน 100 กรัม ถ้าต้องการเพ่ิมความเข้มข้นเป็น 20% 
โดยมวล โดยไม่เพ่ิมปริมาณน้ำ ควรทำอย่างไร 
ก. เติมน้ำตาล 10 กรัม   
ข. เติมน้ำตาล 20 กรัม 
ค. เติมน้ำตาล 11.11 กรัม  
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นิยามศัพท์เฉพาะ
ความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ข้อสอบ 
ระดับความ
สอดคล้อง ข้อเสนอแนะ 

+1 0 -1 
ง. เติมน้ำตาล 25 กรัม 

การให้เหตุผลแบบสมมติ
นัย เป็นการสร้าง
สมมติฐานเพ่ืออธิบาย
เหตุการณ์หรือปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ที่เกิดขึ้น 

3. ถ้าเรามีสารละลาย A ความเข้มข้น 1 โมลาร์ และ
สารละลาย B ความเข้มข้น 2 โมลาร์ เมื่อนำมาผสมกันใน
อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร ความเข้มข้นของสารละลาย
ผสมจะเป็นเท่าใด 
ก. 0.5 โมลาร์    
ข. 1 โมลาร์ 
ค. 1.5 โมลาร์    
ง. 2 โมลาร ์

    

การให้เหตุผลแบบสมมติ
นัย 

4. สมมติว่าเรามีสารละลายกรด HCl เข้มข้น 37% โดยมวล 
ความหนาแน่น 1.19 g/mL ถ้าต้องการเตรียมสารละลาย 
HCl 0.1 M ปริมาตร 1 ลิตร ควรใช้สารละลายเข้มข้น
ปริมาตรเท่าใด? 
ก. 8.2 mL    
ข. 10.3 mL 
ค. 12.1 mL    
ง. 15.6 mL 

    

การให้เหตุผลแบบสมมติ
นัย เป็นการสร้าง
สมมติฐานเพ่ืออธิบาย
เหตุการณ์หรือปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ที่เกิดขึ้น 

5. ถ้าเราต้องการเตรียมสารละลายที่มีความเข้มข้น 0.5 โม
ลาล จากสาร X ที่มีมวลโมเลกุล 100 g/mol ในน้ำ 500 g 
เราควรใช้สาร X ปริมาณเท่าใด? 
ก. 15 g    
ข. 25 g 
ค. 50 g    
ง. 100 g 
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นิยามศัพท์เฉพาะ
ความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ข้อสอบ 
ระดับความ
สอดคล้อง ข้อเสนอแนะ 

+1 0 -1 
การให้เหตุผลแบบสมมติ
นัย เป็นการสร้าง
สมมติฐานเพ่ืออธิบาย
เหตุการณ์หรือปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ที่เกิดขึ้น 

6. ถ้านักเรียนต้องการเตรียมสารละลายน้ำเกลือเข้มข้น 3% 
โดยมวลต่อปริมาตร ปริมาตร 500 มิลลิลิตร ข้อใดเป็น
ขั้นตอนการเตรียมสารละลายที่ถูกต้องและปลอดภัยที่สุด 
ก. ชั่งเกลือ 15 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ แล้วเติมน้ำกลั่น 500 
มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน 
ข. ชั่งเกลือ 15 กรัม ละลายในน้ำกลั่นเล็กน้อย แล้วปรับ
ปริมาตรเป็น 500 มิลลิลิตรในขวดวัดปริมาตร 
ค. ชั่งเกลือ 1.5 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ แล้วเติมน้ำกลั่น 500 
มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน 
ง. ชั่งเกลือ 150 กรัม ละลายในน้ำกลั่นเล็กน้อย แล้วปรับ
ปริมาตรเป็น 500 มิลลิลิตรในขวดวัดปริมาตร 

    

การให้เหตุผลแบบสมมติ
นัย เป็นการสร้าง
สมมติฐานเพ่ืออธิบาย
เหตุการณ์หรือปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ที่เกิดขึ้น 

7. ถ้านักเรียนมีสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) เข้มข้น 
6 โมลาร์ และต้องการเตรียมสารละลาย HCl เข้มข้น 0.5 
โมลาร์ ปริมาตร 250 มิลลิลิตร ข้อใดเป็นลำดับขั้นตอนการ
เตรียมที่ถูกต้องและปลอดภัยที่สุด 
ก. ตวงสารละลาย HCl เข้มข้น 20.8 มิลลิลิตร เทลงในน้ำ
กลั่น 229.2 มิลลิลิตรในบีกเกอร์ 
ข. ตวงน้ำกลั่น 229.2 มิลลิลิตรใส่ในบีกเกอร์ แล้วเติม
สารละลาย HCl เข้มข้น 20.8 มิลลิลิตร 
ค. ตวงสารละลาย HCl เข้มข้น 20.8 มิลลิลิตรใส่ในขวดวัด
ปริมาตร แล้วเติมน้ำกลั่นจนครบ 250 มิลลิลิตร 
ง. ตวงน้ำกลั่นใส่ในขวดวัดปริมาตรประมาณ 100 มิลลิลิตร 
เติมสารละลาย HCl เข้มข้น 20.8 มิลลิลิตร แล้วปรับ
ปริมาตรเป็น 250 มิลลิลิตร 
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นิยามศัพท์เฉพาะ
ความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ข้อสอบ 
ระดับความ
สอดคล้อง ข้อเสนอแนะ 

+1 0 -1 
การให้เหตุผลแบบนิรนัย 
เป็นการสร้างคำพยากรณ์
หรือการคาดคะเนต่อการ
เก็บข้อมูลในอนาคตเพ่ือ
ยืนยันสมมติฐาน 

8. สารละลายมีความเข้มข้น 1 โมลาร์ จะมีตัวถูกละลาย 1 
โมลในสารละลาย 1 ลิตรสารละลาย A มีความเข้มข้น 1 โม
ลาร์ ดังนั้น สารละลาย A หมายถึง 
ก. ตัวถูกละลาย 1 กรัมในสารละลาย 1 ลิตร 
ข. ตัวถูกละลาย 1 โมลในสารละลาย 1 ลิตร 
ค. ตัวถูกละลาย 1 กรัมในตัวทำละลาย 1 กิโลกรัม 
ง. ตัวถูกละลาย 1 โมลในตัวทำละลาย 1 กิโลกรัม 

    

การให้เหตุผลแบบนิรนัย 
เป็นการสร้างคำพยากรณ์
หรือการคาดคะเนต่อการ
เก็บข้อมูลในอนาคตเพ่ือ
ยืนยันสมมติฐาน 

9. สารละลายที่มีความเข้มข้นสูงกว่าจะมีจุดเดือดสูงกว่า
สารละลายที่มีความเข้มข้นต่ำกว่า (เมื่อเป็นสารละลายของ
ตัวถูกละลายชนิดเดียวกัน) 
   สารละลาย X มีความเข้มข้น 20% โดยมวล 
   สารละลาย Y มีความเข้มข้น 10% โดยมวล 
   จากข้อมูลข้างต้น สรุปได้ว่า 
ก. สารละลาย X มีจุดเดือดต่ำกว่าสารละลาย Y 
ข. สารละลาย X มีจุดเดือดสูงกว่าสารละลาย Y 
ค. สารละลาย X และ Y มีจุดเดือดเท่ากัน 
ง. ไม่สามารถสรุปได้ เพราะไม่ทราบชนิดของตัวถูกละลาย 

    

การให้เหตุผลแบบนิรนัย 
เป็นการสร้างคำพยากรณ์
หรือการคาดคะเนต่อการ
เก็บข้อมูลในอนาคตเพ่ือ
ยืนยันสมมติฐาน 

10. สารละลายที่มีความเข้มข้นเท่ากันจะมีจำนวนโมลของ
ตัวถูกละลายเท่ากันในปริมาตรที่เท่ากัน 
   สารละลาย P และ Q มีความเข้มข้น 0.5 โมลาร์เท่ากัน 
   ถ้านำสารละลาย P ปริมาตร 100 mL มาเจือจางเป็น 
200 mL จะได้สารละลาย R 
   เมื่อเปรียบเทียบจำนวนโมลของตัวถูกละลายใน 100 mL 
ของแต่ละสารละลาย จะได้ว่า 
ก. P = Q > R   
ข. P = Q = R 
ค. P > Q = R    
ง. P = Q < R 
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นิยามศัพท์เฉพาะ
ความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ข้อสอบ 
ระดับความ
สอดคล้อง ข้อเสนอแนะ 

+1 0 -1 
การให้เหตุผลแบบนิรนัย 
เป็นการสร้างคำพยากรณ์
หรือการคาดคะเนต่อการ
เก็บข้อมูลในอนาคตเพ่ือ
ยืนยันสมมติฐาน 

11. ความเข้มข้นร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร (%w/v) คือ 
มวลของตัวถูกละลาย (g) ในสารละลาย 100 mL 
   สารละลายกลูโคส A มีความเข้มข้น 5% w/v 
   ถ้าต้องการเตรียมสารละลายนี้ปริมาตร 250 mL จะต้อง
ใช้กลูโคสกีก่รัม 
ก. 5 กรัม    
ข. 12.5 กรัม 
ค. 20 กรัม    
ง. 25 กรัม 

    

การให้เหตุผลแบบนิรนัย 
เป็นการสร้างคำพยากรณ์
หรือการคาดคะเนต่อการ
เก็บข้อมูลในอนาคตเพ่ือ
ยืนยันสมมติฐาน 

12. ในสารละลายเจือจางมาก ๆ ค่าความเข้มข้นโมลาร์ (M) 
และโมลาล (m) จะมีค่าใกล้เคียงกันมาก และสารละลาย 
NaCl มีความเข้มข้น 0.01 โมลาร์ สารละลายนี้จะมีความ
เข้มข้นโมลาร์ 
ก. 0.001 m    
ข. 0.01 m 
ค. 0.1 m    
ง. 1 m 

    

การให้เหตุผลแบบนิรนัย 
เป็นการสร้างคำพยากรณ์
หรือการคาดคะเนต่อการ
เก็บข้อมูลในอนาคตเพ่ือ
ยืนยันสมมติฐาน 

13. สารละลายอ่ิมตัวคือสารละลายที่ไม่สามารถละลายตัว
ถูกละลายได้อีกท่ีอุณหภูมิหนึ่ง ๆ ถ้าสารละลาย B เป็น
สารละลายอิ่มตัวที่ 25°C เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิเป็น 30°C 
สารละลาย B จะเป็นอย่างไร 
   ก. ยังคงเป็นสารละลายอ่ิมตัว 
   ข. กลายเป็นสารละลายไม่อ่ิมตัว 
   ค. กลายเป็นสารละลายอ่ิมตัวยิ่งยวด 
   ง. ไม่สามารถสรุปได้ เพราะไม่ทราบชนิดของตัวถูก
ละลาย 
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นิยามศัพท์เฉพาะ
ความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ข้อสอบ 
ระดับความ
สอดคล้อง ข้อเสนอแนะ 

+1 0 -1 
การให้เหตุผลแบบนิรนัย 
เป็นการสร้างคำพยากรณ์
หรือการคาดคะเนต่อการ
เก็บข้อมูลในอนาคตเพ่ือ
ยืนยันสมมติฐาน 

14. โมลาริตีของสารละลาย (Molarity, M) = จำนวนโม
ลของตัวถูกละลาย / ปริมาตรของสารละลายเป็นลิตร 
   สารละลายกรด HCl เข้มข้น 12 M ปริมาตร 100 mL ถ้า
ต้องการเจือจางให้ได้สารละลาย HCl เข้มข้น 0.5 M จะต้อง
เติมน้ำจนได้ปริมาตรรวมเป็นเท่าใด 
ก. 600 mL    
ข. 1200 mL 
ค. 2400 mL    
ง. 3600 mL 

    

การให้เหตุผลแบบอุปนัย 
เป็นการเปรียบเทียบคำ
พยากรณ์หรือการ
คาดคะเนกับข้อมูลใหม่ที่
ได้ เพื่อนำไปใช้ในการ
สร้างข้อสรุป 

15. จากการทดลอง พบว่า 
   - สารละลาย NaCl 0.1 M มีจุดเยือกแข็ง -0.186°C 
   - สารละลาย NaCl 0.2 M มีจุดเยือกแข็ง -0.372°C 
   - สารละลาย NaCl 0.3 M มีจุดเยือกแข็ง -0.558°C 
   จากข้อมูลนี้ สามารถสรุปได้ว่า 
ก. จุดเยือกแข็งของสารละลาย NaCl ไม่ข้ึนกับความเข้มข้น 
ข. จุดเยือกแข็งของสารละลาย NaCl ลดลงเป็นสัดส่วน
โดยตรงกับความเข้มข้น 
ค. จุดเยือกแข็งของสารละลาย NaCl เพ่ิมข้ึนเป็นสัดส่วน
โดยตรงกับความเข้มข้น 
ง. จุดเยือกแข็งของสารละลาย NaCl เปลี่ยนแปลงแบบไม่
เป็นเชิงเส้นกับความเข้มข้น 
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นิยามศัพท์เฉพาะ
ความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ข้อสอบ 
ระดับความ
สอดคล้อง ข้อเสนอแนะ 

+1 0 -1 
การให้เหตุผลแบบอุปนัย 
เป็นการเปรียบเทียบคำ
พยากรณ์หรือการ
คาดคะเนกับข้อมูลใหม่ที่
ได้ เพื่อนำไปใช้ในการ
สร้างข้อสรุป 

16. นักเรียนทำการทดลองละลายน้ำตาลในน้ำที่อุณหภูมิ
ต่างๆ และได้ผลดังนี้ 
   - ที่ 20°C ละลายได้ 67 g / 100 mL น้ำ 
   - ที่ 40°C ละลายได้ 76 g / 100 mL น้ำ 
   - ที่ 60°C ละลายได้ 86 g / 100 mL น้ำ 
   - ที่ 80°C ละลายได้ 97 g / 100 mL น้ำ 
   จากข้อมูลนี้ สามารถคาดการณ์การละลายของน้ำตาลที่ 
100°C ได้ว่า 
ก. ประมาณ 100 g / 100 mL น้ำ 
ข. ประมาณ 107 g / 100 mL น้ำ 
ค. ประมาณ 114 g / 100 mL น้ำ 
ง. ไม่สามารถคาดการณ์ได้ เพราะข้อมูลไม่เพียงพอ 

    

การให้เหตุผลแบบอุปนัย 
เป็นการเปรียบเทียบคำ
พยากรณ์หรือการ
คาดคะเนกับข้อมูลใหม่ที่
ได้ เพื่อนำไปใช้ในการ
สร้างข้อสรุป 

17. จากการทดลองวัดค่า pH ของสารละลายกรดอ่อน HA 
ที่ความเข้มข้นต่างๆ ได้ผลดังนี้: 
   - 0.1 M: pH = 2.9 
   - 0.01 M: pH = 3.4 
   - 0.001 M: pH = 3.9 
   จากข้อมูลนี้ สามารถคาดการณ์ค่า pH ของสารละลาย 
HA ที่มีความเข้มข้น 0.0001 M ได้ว่า 
ก. 4.4    
ข. 4.9 
ค. 5.4    
ง. 5.9 
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นิยามศัพท์เฉพาะ
ความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ข้อสอบ 
ระดับความ
สอดคล้อง ข้อเสนอแนะ 

+1 0 -1 
การให้เหตุผลแบบอุปนัย 
เป็นการเปรียบเทียบคำ
พยากรณ์หรือการ
คาดคะเนกับข้อมูลใหม่ที่
ได้ เพื่อนำไปใช้ในการ
สร้างข้อสรุป 

18. นักเรียนทำการทดลองวัดจุดเดือดของสารละลาย
น้ำตาลที่ความเข้มข้นต่างๆ ได้ผลดังนี้ 
   - น้ำบริสุทธิ์: 100°C 
   - 5% โดยมวล: 100.3°C 
   - 10% โดยมวล: 100.5°C 
   - 15% โดยมวล: 100.8°C 
   จากข้อมูลนี้ สามารถสรุปได้ว่า 
   ก. จุดเดือดของสารละลายน้ำตาลไม่ข้ึนกับความเข้มข้น 
   ข. จุดเดือดของสารละลายน้ำตาลเพ่ิมขึ้นเป็นสัดส่วน
โดยตรงกับความเข้มข้น 
   ค. จุดเดือดของสารละลายน้ำตาลเพ่ิมขึ้นแบบไม่เป็นเชิง
เส้นกับความเข้มข้น 
   ง. ไม่สามารถสรุปได้เพราะข้อมูลไม่เพียงพอ 

    

การให้เหตุผลแบบอุปนัย 
เป็นการเปรียบเทียบคำ
พยากรณ์หรือการ
คาดคะเนกับข้อมูลใหม่ที่
ได้ เพื่อนำไปใช้ในการ
สร้างข้อสรุป 

19. จากการทดลองวัดความดันออสโมติกของสารละลาย
กลูโคสที่ความเข้มข้นต่างๆ ที่อุณหภูมิคงที่ ได้ผลดังนี้: 
   - 0.1 M: 2.4 atm 
   - 0.2 M: 4.8 atm 
   - 0.3 M: 7.2 atm 
   จากข้อมูลนี้ สามารถคาดการณ์ความดันออสโมติกของ
สารละลายกลูโคส 0.5 M ได้ว่า 
ก. 9.6 atm    
ข. 10.8 atm 
ค. 12.0 atm    
ง. 14.4 atm 
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นิยามศัพท์เฉพาะ
ความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ข้อสอบ 
ระดับความ
สอดคล้อง ข้อเสนอแนะ 

+1 0 -1 
การให้เหตุผลแบบอุปนัย 
เป็นการเปรียบเทียบคำ
พยากรณ์หรือการ
คาดคะเนกับข้อมูลใหม่ที่
ได้ เพื่อนำไปใช้ในการ
สร้างข้อสรุป 

20. นักเรียนทำการทดลองวัดการนำไฟฟ้าของสารละลาย 
NaCl ที่ความเข้มข้นต่างๆ ได้ผลดังนี้ 
   - 0.01 M: 0.12 S/m 
   - 0.05 M: 0.59 S/m 
   - 0.10 M: 1.17 S/m 
   - 0.50 M: 5.55 S/m 
   จากข้อมูลนี้ สามารถสรุปได้ว่า 
   ก. การนำไฟฟ้าของสารละลาย NaCl เพ่ิมข้ึนเป็นสัดส่วน
โดยตรงกับความเข้มข้น 
   ข. การนำไฟฟ้าของสารละลาย NaCl เพ่ิมข้ึนแบบเอกซ์
โพเนนเชียลกับความเข้มข้น 
   ค. การนำไฟฟ้าของสารละลาย NaCl เพ่ิมข้ึนแบบไม่เป็น
เชิงเส้นกับความเข้มข้น 
   ง. ไม่สามารถสรุปได้เพราะข้อมูลไม่เพียงพอ 

    

การให้เหตุผลแบบอุปนัย 
เป็นการเปรียบเทียบคำ
พยากรณ์หรือการ
คาดคะเนกับข้อมูลใหม่ที่
ได้ เพื่อนำไปใช้ในการ
สร้างข้อสรุป 

21. จากการทดลองวัดค่าการลดลงของจุดเยือกแข็ง (ΔTf) 
ของสารละลายที่มีตัวถูกละลายต่างชนิดกัน แต่มีความ
เข้มข้นโมลาลเท่ากันที่ 0.1 m ได้ผลดังนี้ 

   - สารละลาย NaCl: ΔTf = 0.372°C 

   - สารละลายกลูโคส: ΔTf = 0.186°C 

   - สารละลาย CaCl2: ΔTf = 0.558°C 
   จากข้อมูลนี้ สามารถสรุปได้ว่า 
   ก. การลดลงของจุดเยือกแข็งข้ึนอยู่กับมวลโมเลกุลของตัว
ถูกละลาย 
   ข. การลดลงของจุดเยือกแข็งข้ึนอยู่กับจำนวนอนุภาคท่ี
แตกตัวในสารละลาย 
   ค. การลดลงของจุดเยือกแข็งข้ึนอยู่กับความหนาแน่นของ
สารละลาย 
   ง. ไม่สามารถสรุปได้เพราะข้อมูลไม่เพียงพอ 
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นิยามศัพท์เฉพาะ
ความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ข้อสอบ 
ระดับความ
สอดคล้อง ข้อเสนอแนะ 

+1 0 -1 
การให้เหตุผลแบบอธิบาย 
เป็นการสร้างคำอธิบายต่อ
สมมติฐานที่มีมาก่อนหน้า
นี้ 

22. นักเรียนมีสารละลาย A และสารละลาย B ที่มีความ
เข้มข้นของสารละลายต่างกัน โดยสารละลาย A มีความ
เข้มข้น 0.5 M และสารละลาย B มีความเข้มข้น 1.0 M จง
อธิบายว่าความเข้มข้นของสารละลายมีผลต่อสมบัติต่างๆ 
ของสารละลายอย่างไรบ้าง เฉลย : ความเข้มข้นของ
สารละลายมีผลต่อสมบัติของสารละลาย 
- จุดเดือด: สารละลายที่มีความเข้มข้นสูงขึ้น เช่น 
สารละลาย B จะมีจุดเดือดสูงกว่าสารละลาย A เนื่องจาก
ความเข้มข้นของสารละลายทำให้แรงดึงดูดระหว่างอนุภาค
ของตัวทำละลายและตัวถูกละลายเพ่ิมข้ึน ทำให้ต้องใช้
พลังงานมากข้ึนในการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นไอ 
- จุดเยือกแข็ง: สารละลายที่มีความเข้มข้นสูง เช่น 
สารละลาย B จะมีจุดเยือกแข็งต่ำกว่าสารละลาย A 
เนื่องจากตัวถูกละลายขัดขวางการจัดเรียงตัวของโมเลกุล
ของตัวทำละลายในการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็น
ของแข็ง ทำให้สารละลายที่มีความเข้มข้นสูงเยือกแข็งยาก
กว่า 
(การให้คะแนนเป็นแบบ rubric score เกณฑ์คะแนนดัง
แนบท้าย) 
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นิยามศัพท์เฉพาะ
ความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ข้อสอบ 
ระดับความ
สอดคล้อง ข้อเสนอแนะ 

+1 0 -1 
การให้เหตุผลแบบอธิบาย 
เป็นการสร้างคำอธิบายต่อ
สมมติฐานที่มีมาก่อนหน้า
นี้ 

23. ให้นักเรียนคำนวณหามวลของ NaCl (g) ที่ต้องใช้ในการ
เตรียมสารละลาย NaCl 2.0 M ปริมาตร 500 mL และ
อธิบายความหมายของความเข้มข้น 2.0 M ว่าหมายถึงอะไร 
เฉลย 

 
(การให้คะแนนเป็นแบบ rubric score เกณฑ์คะแนนดัง
แนบท้าย) 

    

การให้เหตุผลแบบอธิบาย 
เป็นการสร้างคำอธิบายต่อ
สมมติฐานที่มีมาก่อนหน้า
นี้ 

24. จงอธิบายว่าทำไมสารละลายเกลือแกง (NaCl) ที่มีความ
เข้มข้นสูงกว่าจึงมีคุณสมบัติในการนำไฟฟ้าได้ดีกว่า
สารละลายที่มีความเข้มข้นต่ำกว่า  
เฉลย : การนำไฟฟ้าของสารละลายขึ้นอยู่กับจำนวนของ
ไอออนในสารละลาย สารละลาย NaCl เมื่อถูกละลายในน้ำ
จะแตกตัวเป็นไอออน Na+ และ Cl- ยิ่งมีความเข้มข้นของ 
NaCl สูง จำนวนไอออนที่เกิดจากการแตกตัวในสารละลาย
ก็จะยิ่งมากขึ้น ซึ่งไอออนเหล่านี้เป็นตัวนำพาประจุไฟฟ้าใน
สารละลาย ทำให้สารละลายที่มีความเข้มข้นสูงมีการนำ
ไฟฟ้าได้ดีกว่า 
(การให้คะแนนเป็นแบบ rubric score เกณฑ์คะแนนดัง
แนบท้าย) 
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นิยามศัพท์เฉพาะ
ความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ข้อสอบ 
ระดับความ
สอดคล้อง ข้อเสนอแนะ 

+1 0 -1 
การให้เหตุผลแบบอธิบาย 
เป็นการสร้างคำอธิบายต่อ
สมมติฐานที่มีมาก่อนหน้า
นี้ 

25. ถ้านักเรียนต้องการเจือจางสารละลาย HCl 6.0 M 
ปริมาตร 200 mL ให้ได้สารละลาย HCl 1.0 M   
จงคำนวณปริมาตรของน้ำที่ต้องเติมเพ่ือให้ได้ความเข้มข้นที่
ต้องการ และอธิบายการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของ
สารละลายเมื่อเจือจาง 

 
(การให้คะแนนเป็นแบบ rubric score เกณฑ์คะแนนดัง
แนบท้าย) 

    

การให้เหตุผลแบบอธิบาย 
เป็นการสร้างคำอธิบายต่อ
สมมติฐานที่มีมาก่อนหน้า
นี้ 

26. ถ้าสารละลาย X และ Y มีความเข้มข้นต่างกัน อธิบาย
ว่าทำไมการเจือจางสารละลาย X ที่มีความเข้มข้นสูงจึงใช้
ปริมาณตัวทำละลายมากกว่าในการทำให้ได้ความเข้มข้น
เท่ากับสารละลาย Y ที่มีความเข้มข้นต่ำ  
เฉลย : สารละลาย X ที่มีความเข้มข้นสูงจะมีจำนวนโม
ลของตัวถูกละลายมากกว่าในปริมาตรเท่ากันกับสารละลาย 
Y ที่มีความเข้มข้นต่ำ ดังนั้นเพ่ือทำให้ความเข้มข้นของ
สารละลาย X ลดลงจนเท่ากับสารละลาย Y จะต้องเติมตัว
ทำละลาย (น้ำ) ในปริมาณมากข้ึนเพ่ือลดความหนาแน่นของ
โมลของตัวถูกละลายในสารละลาย X ให้เท่ากับ Y 
(การให้คะแนนเป็นแบบ rubric score เกณฑ์คะแนนดัง
แนบท้าย) 
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นิยามศัพท์เฉพาะ
ความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ข้อสอบ 
ระดับความ
สอดคล้อง ข้อเสนอแนะ 

+1 0 -1 
การให้เหตุผลแบบอธิบาย 
เป็นการสร้างคำอธิบายต่อ
สมมติฐานที่มีมาก่อนหน้า
นี้ 

27. อธิบายการคำนวณปริมาณของสารละลาย HCl ที่มี
ความเข้มข้น 0.1 M ซึ่งต้องใช้ในการทำปฏิกิริยากับ NaOH 
0.2 M ปริมาตร 50 mL เพ่ือทำให้เกิดการเป็นกลางทางเคมี 
(Neutralization) 

 
(การให้คะแนนเป็นแบบ rubric score เกณฑ์คะแนนดัง
แนบท้าย) 

    

การให้เหตุผลแบบอธิบาย 
เป็นการสร้างคำอธิบายต่อ
สมมติฐานที่มีมาก่อนหน้า
นี้ 

28. จงอธิบายว่าการเพ่ิมตัวถูกละลาย (solute) ลงใน
สารละลายจะมีผลต่อสมบัติของสารละลายอย่างไร โดยอ้าง
ถึงสมบัติ เช่น ความดันไอ (vapor pressure) และการแพร่ 
(diffusion)  
เฉลย : - ความดันไอ (Vapor Pressure): การเพ่ิมตัวถูก
ละลายในสารละลายจะทำให้ความดันไอลดลง เนื่องจากตัว
ถูกละลายจะขัดขวางการหลบหนีของโมเลกุลของตัวทำ
ละลายออกสู่บรรยากาศ ดังนั้นความดันไอของสารละลาย
จะต่ำกว่าความดันไอของตัวทำละลายบริสุทธิ์ 
- การแพร่ (Diffusion): การแพร่ของตัวถูกละลายใน
สารละลายจะช้าลงเมื่อความเข้มข้นของสารละลายเพ่ิมข้ึน 
เนื่องจากการเพ่ิมจำนวนโมเลกุลของตัวถูกละลายจะเพ่ิม
การชนกันระหว่างโมเลกุลในสารละลาย ส่งผลให้การ
เคลื่อนที่ของอนุภาคมีประสิทธิภาพน้อยลง 
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นิยามศัพท์เฉพาะ
ความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ข้อสอบ 
ระดับความ
สอดคล้อง ข้อเสนอแนะ 

+1 0 -1 
(การให้คะแนนเป็นแบบ rubric score เกณฑ์คะแนนดัง
แนบท้าย) 

 
 

เกณฑ์การประเมินความสามารถในการให้เหตุผลแบบอธิบาย  
ระดับคะแนน ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

4 
(ดีมาก) 

นักเรียนสามารถเขียนสูตรถูกต้อง แทนค่าถูกต้อง แสดงวิธีการหา
คำตอบได้ละเอียดและถูกต้อง สรุปผลถูกต้องและอธิบายเหตุผลตาม
ทฤษฎีได้อย่างชัดเจน 

3 
(ดี) 

นักเรียนสามารถเขียนสูตรถูกต้อง แทนค่าถูกต้อง แสดงวิธีการหา
คำตอบได้ไม่ละเอียดและถูกต้อง สรุปผลถูกต้องและอธิบายเหตุผลตาม
ทฤษฎีได้ชัดเจน 

2 
(พอใช้) 

นักเรียนสามารถเขียนสูตรถูกต้อง แทนค่าถูกต้อง แสดงวิธีการหา
คำตอบได้ไม่ละเอียดและถูกต้อง สรุปผลถูกต้องและอธิบายเหตุผลตาม
ทฤษฎีได้ไม่ชัดเจน 

1 
(ปรับปรุง) 

นักเรียนไม่เขียนสูตร แทนค่าถูกต้อง แสดงวิธีการหาคำตอบได้ไม่
ละเอียด สรุปผลถูกต้องและอธิบายเหตุผลตามทฤษฎีได้ไม่ชัดเจน 

0 
(ไม่มีความพยายาม) 

นักเรียนไม่เขียนตอบ หรือ แทนค่าไม่ถูกต้อง แสดงวิธีการหาคำตอบได้
ไม่ถูกต้อง สรุปผลไม่ถูกต้องและอธิบายเหตุผลตามทฤษฎีได้ไม่ถูกต้อง 

 
เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 
 - ผู้ผ่านเกณฑ์การประเมิน จะต้องได้คะแนน 14 คะแนน จากทั้งหมด 20 คะแนน 

 
 

    ลงชื่อ …………………………………..…………………..ผู้เชี่ยวชาญ 

                                             (………………….…………..…………………………..) 

   ตำแหน่ง ………………….…………..………………………….. 
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ภาคผนวก ง 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพเครือ่งมือ 
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ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้  

ได้จากค่าเฉลี่ยจากผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน มีผลดังตาราง 

ข้อที่ 
 

รายการ 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ 

1 2 3 4 5 6 

1 
มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด สาระสำคัญ มี

ความเชื่อมโยงกัน 
4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 

2 
จุดประสงค์การเรียนรู้สอดคล้องกับมาตรฐาน

การเรียนรู้/ตัวชี้วัด 
4.2 4.4 4.4 4.4 4.4 4.2 

3 
จุดประสงค์การเรียนรู้สามารถวัดและ

ประเมินได้ 
4 4.2 4 4 4 4 

4 
ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้

ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อแบบจำลอง 
      

  4.1 ขั้นที่ 1 สังเกตปรากฏการณ์ 3.6 4 4.2 4.2 4.2 3.8 

  4.2 ขั้นที่ 2 ตั้งคำถามหรือปัญหา 3.8 3.8 4 4.2 3.8 3.6 

  4.3 ขั้นที่ 3 ลงมือปฏิบัติเพื่อหาคำตอบ 4 4 4.2 4.2 4 3.8 

  4.4 ขั้นที่ 4 ตรวจสอบความเข้าใจ 3.8 4 4.2 4 4 3.8 

5 
สื่อ อุปกรณ์ และแหล่งเรียนรู้สอดคล้องกับ

กิจกรรมการเรียนรู้ 
3.8 4 4.2 4.2 4.2 3.8 

6 
วัดและประเมินผลได้คลอบคลุมจุดประสงค์

การเรียนรู้ 
3.8 4 4 4 4 3.8 

7 
วิธีการประเมิน เครื่องมือ และเกณฑ์การ

ประเมินมีความสอดคล้องกัน 
4 4 4.2 4.2 4 4 

8 เครื่องมือวัดและประเมินผลมีความเหมาะสม 4 4 4 4 4 4 

9 เกณฑ์การประเมินผลมีความเหมาะสม 4 4 4.2 4.2 4.2 4 

10 
แผนการจัดการเรียนรู้นี้สามารถนำไปใช้กับ

ผู้เรียนได้จริง 
4 4 4.2 4.2 4.2 4 
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เฉลี่ย 3.97 4.08 4.18 4.18 4.12 3.95 

ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ (ต่อ) 

ได้จากค่าเฉลี่ยจากผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน มีผลดังตาราง 

ข้อที่ 
 

รายการ 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ 

7 8 9 10 11 12 

1 
มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด สาระสำคัญ มี

ความเชื่อมโยงกัน 
4.5 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 

2 
จุดประสงค์การเรียนรู้สอดคล้องกับมาตรฐาน

การเรียนรู้/ตัวชี้วัด 
4.3 4.4 4.4 4.4 4.2 4.4 

3 
จุดประสงค์การเรียนรู้สามารถวัดและ

ประเมินได้ 
4.0 4 4 4 4 4 

4 
ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้

ปรากฏการณ์เป็นฐานร่วมกับสื่อแบบจำลอง 
            

  4.1 ขั้นที่ 1 สังเกตปรากฏการณ์ 4.0 4 4 3.8 3.8 3.8 

  4.2 ขั้นที่ 2 ตั้งคำถามหรือปัญหา 3.8 3.8 3.8 4 4 4 

  4.3 ขั้นที่ 3 ลงมือปฏิบัติเพื่อหาคำตอบ 4.0 4 4 4 4 4 

  4.4 ขั้นที่ 4 ตรวจสอบความเข้าใจ 4.0 4 4 4 4 4 

5 
สื่อ อุปกรณ์ และแหล่งเรียนรู้สอดคล้องกับ

กิจกรรมการเรียนรู้ 
4.0 4 4 4 4 4 

6 
วัดและประเมินผลได้คลอบคลุมจุดประสงค์

การเรียนรู้ 
4.0 4 4 4 4 4 

7 
วิธีการประเมิน เครื่องมือ และเกณฑ์การ

ประเมินมีความสอดคล้องกัน 
4.0 4 4 4 4 4 

8 เครื่องมือวัดและประเมินผลมีความเหมาะสม 4.0 4 4 4 4 4 

9 เกณฑ์การประเมินผลมีความเหมาะสม 4.0 4 4 4 4 4 
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10 
แผนการจัดการเรียนรู้นี้สามารถนำไปใช้กับ

ผู้เรียนได้จริง 
4.0 4 4 4 4 4 

เฉลี่ย 4.04 4.06 4.06 4.06 4.05 4.06 
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ผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC)  

แบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารละลาย 

โดยมีรายละเอียดดังตารางดังต่อไปนี้ 

ความสามารถ
ในการให้
เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ 

ตารางสำหรับเตรียมข้อมูลเพื่อการวิเคราะห์ค่า 
IOC 

ผลการวิเคราะห์ 

คิดไว้ใช้ 
ข้อที่ 

ความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ/ผู้เชี่ยวชาญ ผลรวม 
คะแนน 

ค่าIOC แปลผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

การให้เหตุผล
แบบสมมตินัย 

1 0 1 1 1 1 4 0.80 ใช้ได้ นำไปใช้ 

2 0 1 1 1 1 4 0.80 ใช้ได้ นำไปใช้ 

3 0 1 0 0 1 2 0.40 ตัดทิ้ง/ปรับปรุง ตัดทิ้ง 

4 0 1 0 1 0 2 0.40 ตัดทิ้ง/ปรับปรุง ตัดทิ้ง 

5 0 1 1 1 1 4 0.80 ใช้ได้ นำไปใช้ 

6 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ นำไปใช้ 

7 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ นำไปใช้ 

การให้เหตุผล
แบบนิรนัย 

8 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ นำไปใช้ 

9 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ นำไปใช้ 

10 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ ตัดทิ้ง 

11 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ นำไปใช้ 

12 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ นำไปใช้ 

13 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ ตัดทิ้ง 

14 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ นำไปใช้ 

การให้เหตุผล
แบบอุปนัย 

15 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ ตัดทิ้ง 

16 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ นำไปใช้ 

17 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ ตัดทิ้ง 

18 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ นำไปใช้ 

19 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ นำไปใช้ 

20 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ นำไปใช้ 

21 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ นำไปใช้ 
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ความสามารถ
ในการให้
เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ 

ตารางสำหรับเตรียมข้อมูลเพื่อการวิเคราะห์ค่า 
IOC 

ผลการวิเคราะห์ 

คิดไว้ใช้ 
ข้อที่ 

ความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ/ผู้เชี่ยวชาญ ผลรวม 
คะแนน 

ค่าIOC แปลผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

การให้เหตุผล
แบบอธิบาย 

22 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ นำไปใช้ 

23 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ นำไปใช้ 

24 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ นำไปใช้ 

25 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ นำไปใช้ 

26 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ ตัดทิ้ง 

27 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ ตัดทิ้ง 

28 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ นำไปใช้ 
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ผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) 

ชื่องาน : แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง สารละลาย 

สำหรับผู้ประเมิน/ผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 5 คน ที่มีข้อสอบทั้งหมด จำนวน 66 ข้อ 

สรุปผลจากการวิเคราะห์พบว่ามีข้อสอบที่ใช้ได้ จำนวน 65 ข้อ และมีข้อสอบที่ต้องตัดทิ้ง/ปรับปรุง 

จำนวน 1 ข้อ โดยมีรายละเอียดดังตารางดังต่อไปนี้ 

ตารางสำหรับเตรียมข้อมูลเพื่อการวิเคราะห์ค่า 
IOC 

ผลการวิเคราะห์ 

ข้อที่ 
ความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ/ผู้เชี่ยวชาญ ผลรวม 

คะแนน 
ค่าIOC แปลผล 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 1 0 1 0 1 3 0.60 ใช้ได้ 

2 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

3 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

4 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

5 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

6 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

7 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

8 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

9 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

10 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

11 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

12 1 0 1 0 1 3 0.60 ใช้ได้ 

13 1 0 1 1 0 3 0.60 ใช้ได้ 

14 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

15 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

16 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

17 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

18 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

19 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

20 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 
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ตารางสำหรับเตรียมข้อมูลเพื่อการวิเคราะห์ค่า 
IOC 

ผลการวิเคราะห์ 

ข้อที่ 
ความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ/ผู้เชี่ยวชาญ ผลรวม 

คะแนน 
ค่าIOC แปลผล 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

21 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

22 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

23 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

24 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

25 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

26 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

27 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

28 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

29 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

30 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

31 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

32 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

33 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

34 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

35 0 1 0 1 1 3 0.60 ใช้ได้ 

36 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

37 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

38 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

39 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

40 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

41 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

42 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

43 0 1 1 1 1 4 0.80 ใช้ได้ 

44 1 1 1 0 0 3 0.60 ใช้ได้ 

45 1 0 0 1 1 3 0.60 ใช้ได้ 
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ตารางสำหรับเตรียมข้อมูลเพื่อการวิเคราะห์ค่า 
IOC 

ผลการวิเคราะห์ 

ข้อที่ 
ความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ/ผู้เชี่ยวชาญ ผลรวม 

คะแนน 
ค่าIOC แปลผล 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

46 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

47 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

48 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

49 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

50 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

51 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

52 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

53 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

54 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

55 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

56 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

57 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

58 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

59 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

60 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

61 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

62 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

63 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 

64 0 1 1 0 0 2 0.40 ตัดทิ้ง/ปรับปรุง 

65 1 1 0 1 1 4 0.80 ใช้ได้ 

66 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 
 

 จากผลการวิเคราะห์เมื่อพิจารณาท่ีค่าเฉลี่ย (Mean) ซึ่งก็คือค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) 

หรือความเที่ยงตรงรายข้อของข้อสอบแต่ละข้อ โดยจะพิจารณาคัดเลือกข้อสอบที่มีค่า IOC ตั้งแต่ .50 
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ขึ้นไป ดังนั้นจึงพบว่ามีข้อสอบที่เข้าเกณฑ์หรือมีความตรงหรือสามารถวัดได้ตรงตามจุดประสงค์ 

จำนวน 65 ข้อ จากทั้งหมด 66 ข้อ 
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ผลการวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง สารละลาย 

 

เนื้อหา จุดประสงค์ ข้อ ตัวเลือกที่ถูกต้อง 

ความยาก 
(p) 

(0.20-0.80) 

อำนาจจำแนก 
(B) 

(0.20-1.00) 
ผ่านเกณฑ์คุณภาพ คัดไว้ใช้ 

1. ความเข้มข้นใน
หน่วยร้อยละ 

1. อธิบายความหมาย
ของหน่วยความ
เข้มข้นของสารละลาย
ในหน่วยร้อยละได้ 

1 (2) 0.67 0.33 ผ่าน นำไปใช้ 

2 (1) 0.56 0.11 ไม่ผา่น 

ตัดทิ้ง 

2. เตรียมสารละลาย
ในหน่วยร้อยละได้ 

3 (1) 0.5 0.22 ผ่าน ตัดทิ้ง 

4 (3) 0.69 0.28 ผ่าน นำไปใช้ 

5 (2) 0.61 0.56 ผ่าน นำไปใช้ 

2. การคำนวณความ
เข้มข้นในหน่วยร้อยละ 

1. อธิบายความหมาย
ของหน่วยความ
เข้มข้นของสารละลาย
ในหน่วยร้อยละได้ 

6 (1) 0.5 0.22 ผ่าน นำไปใช้ 

7 (1) 0.56 0.33 ผ่าน นำไปใช้ 

8 (3) 0.58 0.06 ไม่ผา่น 
ตัดทิ้ง 

2. คำนวณความ
เข้มข้นของสารละลาย
ในหน่วยร้อยละได้ 

9 (2) 0.5 0.11 ไม่ผา่น ตัดทิ้ง 

10 (2) 0.53 0.28 ผ่าน นำไปใช้ 

11 (3) 0.72 0.22 ผ่าน นำไปใช้ 

3. ความเข้มข้นใน
หน่วยส่วนในล้านส่วน 
(ppm)และส่วนใน
พันล้านส่วน (ppb) 

 

1. อธิบายความหมาย
ของหน่วยความ
เข้มข้นของสารละลาย
ในหน่วยส่วนในล้าน
ส่วนและส่วนใน
พันล้านส่วนได้ 

12 (3) 0.58 -0.06 ไม่ผา่น ตัดทิ้ง 

13 (2) 0.61 0.44 ผ่าน 

นำไปใช้ 

2. เตรียมสารละลาย
ในหน่วยส่วนในล้าน
ส่วนและส่วนใน
พันล้านส่วนได้ 

14 (2) 0.61 0.44 ผ่าน นำไปใช้ 

15 (2) 0.28 0.22 ผ่าน ตัดทิ้ง 

16 (3) 0.69 0.28 ผ่าน 
นำไปใช้ 

4. การคำนวณความ 1. อธิบายความหมาย 17 (4) 0.56 0.22 ผ่าน นำไปใช้ 
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เนื้อหา จุดประสงค์ ข้อ ตัวเลือกที่ถูกต้อง 

ความยาก 
(p) 

(0.20-0.80) 

อำนาจจำแนก 
(B) 

(0.20-1.00) 
ผ่านเกณฑ์คุณภาพ คัดไว้ใช้ 

เข้มข้นในหน่วยส่วนใน
ล้านส่วน (ppm)และ
ส่วนในพันล้านส่วน 
(ppb) 

ของหน่วยความ
เข้มข้นของสารละลาย
ในหน่วยส่วนในล้าน
ส่วนและส่วนใน
พันล้านส่วนได้ 

18 (2) 0.61 0.22 ผ่าน ตัดทิ้ง 

19 (3) 0.58 0.28 ผ่าน 

นำไปใช้ 

2. คำนวณความ
เข้มข้นของสารละลาย
ในหน่วยส่วนในล้าน
ส่วนและส่วนใน
พันล้านส่วนได้ 

20 (2) 0.28 0.22 ผ่าน ตัดทิ้ง 

21 (2) 0.5 0.22 ผ่าน นำไปใช้ 

22 (3) 0.53 0.28 ผ่าน 

นำไปใช้ 

5. ความเข้มข้นของ
สารละลายหน่วยโมลา
ริตและโมแลลลิตี 

1. อธิบายความหมาย
ของหน่วยความ
เข้มข้นของสารละลาย
ในหน่วยโมลาริตีและ
โมแลลิตีได้  

23 (2) 0.61 0.22 ผ่าน นำไปใช้ 

24 (3) 0.56 0 ไม่ผา่น 

ตัดทิ้ง 

2. เตรียมสารละลาย
ในหน่วยความเข้มข้น
โมลาริตีโมแลลิตี 

25 (2) 0.58 0.28 ผ่าน นำไปใช้ 

26 (3) 0.42 0.17 ไม่ผา่น ตัดทิ้ง 

27 (3) 0.61 0.33 ผ่าน นำไปใช้ 

6. การคำนวณความ
เข้มข้นของสารละลาย
หน่วยโมลาริตีโมแลลิตี 

1. อธิบายความหมาย
ของหน่วยความ
เข้มข้นของสารละลาย
ในหน่วยโมลาริตีโมแล
ลิตีได้ 

28 (1) 0.53 -0.06 ไม่ผา่น ตัดทิ้ง 

29 (2) 0.56 0.33 ผ่าน นำไปใช้ 

30 (4) 0.56 0.22 ผ่าน 

ตัดทิ้ง 

2. คำนวณความ
เข้มข้นของสารละลาย
ในหน่วยโมลาริตีและ
โมแลลิตีได้ 

31 (2) 0.64 0.39 ผ่าน นำไปใช้ 

32 (1) 0.03 -0.06 ไม่ผา่น ตัดทิ้ง 

 
33 (1) 0.5 0.22 ผ่าน 

นำไปใช้ 

7. ความเข้มข้นของ 1. อธิบายความหมาย 34 (2) 0.67 0.22 ผ่าน ตัดทิ้ง 
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เนื้อหา จุดประสงค์ ข้อ ตัวเลือกที่ถูกต้อง 

ความยาก 
(p) 

(0.20-0.80) 

อำนาจจำแนก 
(B) 

(0.20-1.00) 
ผ่านเกณฑ์คุณภาพ คัดไว้ใช้ 

สารละลายหน่วย
เศษส่วนโมล 

ของหน่วยความ
เข้มข้นของสารละลาย
ในหน่วยเศษส่วนโมล
ได้ 

35 (1) 0.5 -0.11 ไม่ผา่น 

ตัดทิ้ง 

2. เตรียมความเข้มข้น
ของสารละลายใน
หน่วยเศษส่วนโมลได้ 

36 (3) 0.61 0.22 ผ่าน นำไปใช้ 

37 (1) 0.53 0.17 ไม่ผา่น ตัดทิ้ง 

38 (2) 0.53 0.39 ผ่าน นำไปใช้ 

8. คำนวณความเข้มข้น
ของสารละลายหน่วย
เศษส่วนโมล 

1. อธิบายความหมาย
ของหน่วยความ
เข้มข้นของสารละลาย
ในหน่วยเศษส่วนโมล
ได้  

39 (1) 0.56 0.22 ผ่าน นำไปใช้ 

40 (4) 0.56 0.22 ผ่าน นำไปใช้ 

41 (3) 0.14 0.06 ไม่ผา่น 

ตัดทิ้ง 

2. คำนวณความ
เข้มข้นของสารละลาย
ในหน่วยเศษส่วนโมล
ได้ 

42 (3) 0.22 -0.11 ไม่ผา่น ตัดทิ้ง 

43 (1) 0.42 0.39 ผ่าน นำไปใช้ 

44 (1) 0.58 0.28 ผ่าน 
นำไปใช้ 

9. การเตรียม
สารละลาย 

1. อธิบายวิธีการและ
เตรียมสารละลายที่มี
ความเข้มข้นและ
ปริมาตรที่ต้องการได้  

45 (3) 0.67 -0.33 ไม่ผา่น ตัดทิ้ง 

46 (2) 0.58 0.5 ผ่าน 

นำไปใช้ 

2. เตรียมสารละลายที่
มีความเข้มข้นและ
ปริมาตรที่ต้องการได้ 

47 (3) 0.58 0.39 ผ่าน นำไปใช้ 

48 (1) 0.53 0.28 ผ่าน นำไปใช้ 

49 (2) 0.47 -0.06 ไม่ผา่น ตัดทิ้ง 

10. การคำนวณการ
เตรียมสารละลาย 
 

1. อธิบายวิธีการและ
เตรียมสารละลายที่มี
ความเข้มข้นและ
ปริมาตรที่ต้องการได้  

50 (1) 0.5 0.22 ผ่าน นำไปใช้ 

51 (2) 0.53 0.06 ไม่ผา่น 

ตัดทิ้ง 
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เนื้อหา จุดประสงค์ ข้อ ตัวเลือกที่ถูกต้อง 

ความยาก 
(p) 

(0.20-0.80) 

อำนาจจำแนก 
(B) 

(0.20-1.00) 
ผ่านเกณฑ์คุณภาพ คัดไว้ใช้ 

2. คำนวณการ
สารละลายที่มีความ
เข้มข้นและปริมาตรที่
ต้องการได้ 

52 (2) 0.39 0.33 ผ่าน นำไปใช้ 

53 (2) 0.58 0.28 ผ่าน นำไปใช้ 

54 (3) 0.5 -0.22 ไม่ผา่น 
ตัดทิ้ง 

11. สมบัติบางประการ
ของสารละลาย (จุด
หลอมเหลวของ
สารละลาย 
) 

1. อธิบายความ
แตกต่างระหว่างจุด
เดือดและจุดเยือกแข็ง
ของสารละลายกับสาร
บริสุทธิ์ได ้

55 (1) 0.5 0.22 ผ่าน ตัดทิ้ง 

56 (2) 0.42 0.39 ผ่าน 

นำไปใช้ 

2. บอกความหมาย
ของค่าคงที่ของการ
เพ่ิมข้ึนของจุดเดือด 
(Kb) ได้ 

57 (2) 0.47 0.28 ผ่าน นำไปใช้ 

58 (3) 0.72 0.22 ผ่าน 

ตัดทิ้ง 

3. คำนวณค่าคงที่ของ
การเพ่ิมข้ึนของจุด
เดือด (Kb) ได้ 

59 (4) 0.42 -0.06 ไม่ผา่น ตัดทิ้ง 

60 (2) 0.56 0.33 ผ่าน 
นำไปใช้ 

12. สมบัติบางประการ
ของสารละลาย (จุด
เยือกแข็งของ
สารละลาย 
) 

1. อธิบายความ
แตกต่างระหว่างจุด
เดือดและจุดเยือกแข็ง
ของสารละลายกับสาร
บริสุทธิ์ได ้

61 (2) 0.44 0.11 ไม่ผา่น ตัดทิ้ง 

62 (2) 0.56 0.22 ผ่าน 

นำไปใช้ 

2. บอกความหมาย
ของค่าคงที่ของการ
ลดลงของจุดเยือกแข็ง 
(Kf) ได้ 

63 (4) 0.5 0.22 ผ่าน นำไปใช้ 

64 (2) 0.67 0.22 ผ่าน 

ตัดทิ้ง 

3. คำนวณค่าคงที่ของ
การลดลงของจุดเยือก
แข็ง (Kf) ได้ 

65 (1) 0.56 0.22 ผ่าน นำไปใช้ 

66 (3) 0.64 0.06 ไม่ผา่น 
ตัดทิ้ง 
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 สรุปผลการวิเคราะห์ความยาก และอํานาจจําแนกของข้อสอบจํานวน 66 ข้อ 

มีข้อสอบที่ผ่านเกณฑ์จํานวน 47 ข้อ ได้แก่ ข้อ 1, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 

19, 20, 21, 22, 23, 25, 27, 29, 30, 31, 33, 34, 36, 38, 39, 40, 43, 44, 46, 47, 48, 50, 52, 

53,  

สรุปผลการวิเคราะห์ความเชื่อม่ันจากการคัดเลือกข้อสอบมาจํานวน 40 ข้อ ผลการ

วิเคราะห์ค่าความเชื่อม่ัน ด้วยวิธี Lovett มีค่าเท่ากับ 0.94 
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ภาคผนวก จ 

คะแนนระหว่างการจัดการเรียนรู้ 
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คะแนนระหว่างการจัดการเรียนรู้รายแผน 

เลข

ที ่

แบบฝึก 

1 

กิจกรรม 

1 

กิจกรรม 

2 

แบบฝึก 

2 

กิจกรรม 

3 

แบบฝึก 

3 

กิจกรรม 

4 

แบบฝึก 

4 

กิจกรรม 

5 

แบบฝึก 

5 

 
12 12 12 24 12 12 12 12 12 12 

1 10 8 8 13 7 9 9 9 10 11 

2 11 9 9 20 7 10 9 11 11 11 

3 11 9 9 22 7 10 9 11 11 10 

4 10 8 8 17 7 9 9 8 10 11 

5 11 8 8 19 7 10 9 9 10 11 

6 9 9 9 11 7 8 9 9 10 10 

7 10 9 9 13 7 8 9 8 10 10 

8 10 9 9 18 7 10 9 9 11 10 

9 9 9 9 17 8 9 9 8 9 10 

10 9 9 9 13 8 10 9 8 9 10 

11 9 9 8 14 7 8 9 4 10 10 

12 9 9 8 14 7 8 9 8 10 10 

13 9 9 8 14 7 9 9 8 10 10 

14 9 9 8 15 7 9 9 8 9 10 

15 9 9 8 15 7 8 9 8 9 10 

16 10 9 9 17 7 4 9 8 11 10 

17 10 9 8 17 7 10 9 9 9 10 

18 10 9 9 17 7 8 9 9 10 10 

19 9 8 8 13 7 10 9 9 11 10 

20 9 9 9 17 7 8 9 9 10 10 

21 9 9 9 17 7 8 9 8 10 10 
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เลข

ที ่

แบบฝึก 

1 

กิจกรรม 

1 

กิจกรรม 

2 

แบบฝึก 

2 

กิจกรรม 

3 

แบบฝึก 

3 

กิจกรรม 

4 

แบบฝึก 

4 

กิจกรรม 

5 

แบบฝึก 

5 

 
12 12 12 24 12 12 12 12 12 12 

22 9 9 8 13 7 8 9 8 9 9 

23 8 9 9 17 7 4 9 9 10 10 

24 8 9 9 13 7 8 9 9 10 10 

25 10 9 8 18 7 8 9 8 9 10 

26 8 9 9 13 7 10 9 8 11 10 

27 8 9 9 17 8 5 9 8 9 9 

28 8 9 9 18 8 8 9 8 9 19 

29 9 9 8 15 7 8 9 9 9 10 

30 11 9 9 18 7 10 9 9 11 10 

31 10 9 9 17 8 10 9 8 9 9 

32 9 9 8 17 7 10 9 8 9 10 

33 9 9 9 18 8 10 9 9 9 9 

34 8 9 8 13 7 8 9 9 9 10 

35 9 9 9 17 7 8 9 9 11 11 

36 8 9 9 18 8 9 9 9 9 10 
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เลข

ที ่

แบบฝึก 

7 

แบบฝึก 

8 

กิจกรรม 

9 

แบบฝึก 

9 

แบบฝึก 

10 

กิจกรรม 

10 

แบบฝึก 

11 

กิจกรรม 

11 

กิจกรรม 

12 

แบบฝึก 

12 

 
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 

1 10 9 8 10 9 9 10 10 9 8 

2 11 10 8 12 10 8 12 10 10 10 

3 11 10 8 12 10 8 12 10 10 10 

4 10 9 8 11 9 9 11 9 9 9 

5 10 10 8 11 10 9 11 9 9 10 

6 10 10 8 10 10 8 10 9 10 8 

7 10 9 8 10 10 8 10 9 10 9 

8 10 8 8 11 10 8 9 10 10 10 

9 9 10 9 10 9 8 11 10 9 8 

10 9 9 9 11 9 8 11 10 9 8 

11 10 9 8 12 8 9 10 10 9 8 

12 10 8 8 10 8 9 10 9 9 10 

13 10 8 8 10 8 9 10 9 9 10 

14 10 9 9 11 10 8 10 9 10 10 

15 10 9 9 12 10 8 11 9 10 10 

16 9 9 8 10 8 8 11 10 10 9 

17 8 8 8 12 10 8 11 10 9 9 

18 9 10 8 12 10 8 10 9 10 8 

19 10 8 9 11 9 9 9 9 9 9 

20 9 9 8 12 10 8 11 9 10 9 

21 10 9 8 12 9 8 11 10 10 9 

22 9 8 9 10 8 8 12 10 10 10 

23 10 9 8 10 9 8 11 10 8 10 

24 10 8 9 10 9 8 12 9 8 9 
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เลข

ที ่

แบบฝึก 

7 

แบบฝึก 

8 

กิจกรรม 

9 

แบบฝึก 

9 

แบบฝึก 

10 

กิจกรรม 

10 

แบบฝึก 

11 

กิจกรรม 

11 

กิจกรรม 

12 

แบบฝึก 

12 

 
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 

25 9 8 9 11 8 8 11 9 8 9 

26 9 8 8 12 9 8 11 10 10 9 

27 10 8 9 12 8 8 12 9 9 9 

28 10 10 9 11 10 8 11 9 9 9 

29 9 8 9 12 10 8 9 9 8 9 

30 9 8 8 9 8 8 9 10 10 9 

31 10 8 8 10 9 8 11 9 9 10 

32 9 8 9 10 8 8 9 10 8 10 

33 10 8 9 11 9 8 10 10 9 9 

34 10 9 9 9 9 8 11 10 8 10 

35 10 8 8 10 9 8 10 10 8 10 

36 10 8 9 10 10 8 11 9 9 10 
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ภาคผนวก ฉ 

ภาพกิจกรรมการเรียนรู้ 
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ภาคผนวก ช 

ใบจริยธรรม 
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ใบจริยธรรม 
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ภาคผนวก ซ 

ใบขอความอนุเคราะห์ 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ ภัทรา พลเหี้ยมหาญ 
วันเกิด 6 สิงหาคม 2543 
สถานที่เกิด สกลนคร 
สถานที่อยู่ปัจจุบัน 14 หมู่ 9 ตำบลโพนทอง อำเภอเรณูนคร จังหวัดนครพนม 
ตำแหน่งหน้าที่การงาน นักศึกษา 
สถานที่ทำงานปัจจุบัน มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2555 จบการศึกษาระดับประถมศึกษา โรงเรียนเรณูวิทยาคาร   

พ.ศ. 2561 จบการศึกษาระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล  
พ.ศ. 2565 จบการศึกาษาระดับปริญญาตรี คณะวิทยาศาสตร์ สาขาเคมี 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  
พ.ศ. 2566 ถึง ปัจจุบัน กำลังศึกษาในระดับปริญญาโท คณะศึกษาศาสตร์ 
สาขาหลักสูตรและการสอน   
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