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 การศึกษาครั้งนี้มีความมุงหมายเพื่อ  1) พัฒนาหลักสูตรสถานศกึษาเรื่องปริมาณ
สัมพันธที่เนนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ  2) ประเมินการใช 
หลักสูตรกับนกัเรียนในดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน    ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
ข้ันบูรณาการ  เจตคติทางวทิยาศาสตรและความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ  
การวิจยัดําเนนิการในรูปแบบการวิจยัและการพัฒนา ไดแก การศึกษาเอกสารและการสํารวจ 
ขอมูลพื้นฐาน  การสรางหลกัสูตร  การประเมินคุณภาพของหลักสูตร  การปรับปรุงหลักสูตร 
กอนนาํไปทดลองใช  การเตรียมครูผูสอนและการทดลองใชหลกัสูตร  รูปแบบการจัดกิจกรรม 
การเรียนการสอนใชกระบวนการแกปญหาและการตัดสินใจ    
 นักเรียนกลุมตัวอยางในการวิจัย  เปนนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  จํานวน  81 คน   
ที่เรียนวิชาวทิยาศาสตรสาระการเรียนรูพืน้ฐานและเพิ่มเติม  ภาคเรียนที ่1   ปการศึกษา 2548    
แบงเครื่องมือที่ใชในการวิจยัมีดังนี้ 1) เครื่องมือที่ใชในการทดลอง คือ หลักสูตรสถานศึกษาเรื่อง 
ปริมาณสัมพนัธทีเ่นนการพฒันาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ และแผนการ 
จัดการเรียนรู 7 แผน  2)เครื่องมือที่ใชในการประเมินการใชหลักสูตร  ประกอบดวย  แบบทดสอบ 
วัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน    แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ  
แบบสอบถามวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร และแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาและ
การตัดสินใจ การวิเคราะหขอมูลใชสถิติพืน้ฐาน ไดแก คาเฉลี่ย  คาเบีย่งเบนมาตรฐาน และสถิติ 
ที่ใชในการทดสอบสมมติฐาน ไดแก  คาท ี(t – test for one sample) ผลการวิจยัสรุปไดดังนี้   
 1) นักเรียนทีเ่รียนตามหลักสูตรสถานศึกษา เร่ืองปริมาณสัมพันธที่เนนการพัฒนา 
ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจมีคะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียนหลังเรียนสงูกวา
คะแนนจุดตัดอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05    
 2) นักเรียนทีเ่รียนตามหลักสูตรสถานศึกษา เร่ืองปริมาณสัมพันธที่เนนการพัฒนา
ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจมีคะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ข้ันบูรณาการหลังเรียนสงูกวาคะแนนจุดตัดอยางมนีัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05    

 



 3)  นักเรียนที่เรียนตามหลักสูตรสถานศึกษา  เร่ืองปริมาณสัมพนัธที่เนนการพฒันา 
ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจมีเจตคตทิางวทิยาศาสตรอยูในระดับดีอยาง 
มีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 
 4)  นักเรียนที่เรียนตามหลักสูตรสถานศึกษา  เร่ืองปริมาณสัมพนัธที่เนนการพฒันา
ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจมีคะแนนความสามารถในการแกปญหาและ 
การตัดสินใจหลังเรียนสงูกวาคะแนนจุดตัดอยางมนีัยสาํคัญทางสถติิที่ระดับ .05    
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 The purposes of this study were 1) developing of school based  curriculum  
on stoichiomentry  with  emphasis on development of  problem solving and decision 
making  abilities and  2) evaluate a curriculum by considering  the results of the 
implementation  including 4 aspects :  achievement, integrated science process skills, 
scientific attitude, and problem solving and decision making abilities. The study was a  
research and development  methodology. Research  methodologies  were as  follows :  
survey of basic information,  curriculum development of a draft, evaluation of a draft 
curriculum,  revision of a curriculum, preparation of a teacher and curriculum 
implementation. 
 Subjects in this study were 81 of MS 5 students from Roi et  province. The  
research instruments were  1) science curriculum entitle stoichiometry with emphasis  
on development of problem solving and decision making abilities and seven lesson 
plans, and  2) evaluation tools including  the achievement test, Integrated  science 
process  skills  test, scientific attitude questionnaire as well as problem solving and 
decision making  test.  The  statistics  used in this study  were  defined  into  two  
categories : 1) basic statistics : mean, standard deviation and 2) statistics for testing  
hypothesis : t – test  for  one  sample. 
 The findings led to conclude that:    
  1) The student’s achievement post – test  scores are significantly different  
at  .05  level above the cut – off scores.  
  2) The student’s integrated science process skills post – test scores are  
significantly different  at  .05 level above the cut – off scores.  
  3) The student’s scientific attitude post–test  scores  are  significantly   
at .05  level above the good level. 



  4) The student’s problem solving and decision making abilities post – test 
scores are significantly different at .05 level above the cut – off scores.  
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ประกาศคุณูปการ 
 

 ปริญญานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไดดวยด ี  โดยไดรับความกรุณาชวยเหลือ  
ใหคําปรึกษา ใหแนวคิด ขอเสนอแนะ ตรวจแกไข ดวยความเอาใจใสจาก รองศาสตราจารย 
ดร.สมสรร  วงษอยูนอย  รองศาสตราจารย  ดร.สุภาลักษณ  ปรัชชญาสิทธกิุล และอาจารย  
ดร.ปรีชาญ  เดชศรี  อาจารยที่ปรึกษาปรญิญานิพนธ 
 ขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสงู  รองศาสตราจารย  ดร. สุจินต   วศิวธีรานนท   
และผูชวยศาสตราจารย  ดร.ปรินทร   ชัยวิสุทธางกูร   กรรมการสอบปริญญานิพนธ  ที่ให 
คําปรึกษา แนะนํา เพื่อแกไขปรับปรุงใหดีข้ึน 
 ขอขอบคุณอาจารย ดร.เนตรชนก จนัทรสวางและ อาจารย ดร.ชนะวฒัน  บุนนาค  
ที่ใหคําแนะนาํ  ใหความชวยเหลือ  เปนกาํลังใจ  และขอขอบคณุผูเชี่ยวชาญทุกทานที่ไดให 
ความอนุเคราะหในการตรวจสอบแบบวัดที่ใชในการวิจยั ทาํใหปริญญานิพนธฉบับนี้สมบูรณ 
และสําเร็จลุลวงไปดวยด ี
 คุณคาของปริญญานิพนธฉบับนี้  ขอนอมบูชาแด  คุณพอโสภณ   คุณแมวันเพ็ญ   
สิงหสีโว  คุณแมจําป   โพธนิาม  ที่ใหการเลี้ยงดู อบรม ส่ังสอนลูกดวยความรักดวยดีตลอดมา 
และขอขอบคุณ คุณพรรณิพา  สิงหสีโว ภรรยาและลูกสาวสุดที่รัก เด็กหญิงสวิชญา  สิงหสีโว  
ที่ใหความรัก  ความอบอุน  และเปนกาํลังใจใหผูวิจัย  คุณเสาวลักษณ  กอผจญ  คุณสุกานดา  
ฤทธทิิพย  ที่คอยชวยเหลือ  ดูแลครอบครัวของผูวิจัยดวยความเอาใจใส  ตลอดจนขอกราบ 
ขอบพระคุณบูรพาจารยทุกทานที่ใหการอบรมสั่งสอน    จนผูวิจยัสามารถศึกษาจนบรรลุผล 
สําเร็จดวยด ี
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ภูมิหลัง 
 วิทยาศาสตรมีบทบาทสาํคัญยิ่งในสงัคมโลกปจจุบันและในอนาคต เพราะวิทยาศาสตร
เกี่ยวของกับทกุคน        ทัง้ในการดํารงชีวติประจําวนัและในงานอาชีพตางๆ  เครื่องมือเครื่องใช 
ตลอดจนผลผลิตตางๆ     ทีค่นไดใชในการดํารงชีวิตและในการทํางานสวนใหญลวนเปนผลของ
ความรูวทิยาศาสตร   ผสมผสานกับความคิดสรางสรรคและศาสตรอ่ืนๆ ความรูทางวทิยาศาสตร
ชวยใหเกิดการสรางและการพัฒนาองคความรูใหม และความเขาใจในปรากฏการณธรรมชาติ 
มากมาย     มผีลทาํใหเกิดการพัฒนาเทคโนโลยีอยางมาก    ในทางกลบักันความกาวหนาทาง
เทคโนโลย ีก็มสีวนผลักดนัใหมีการศึกษาคนควาความรูทางวทิยาศาสตรเพิ่มข้ึนอยางไมหยุดยั้ง 
วิทยาศาสตรทําใหคนไดพฒันาวิธีการคิด ทั้งความคิดเปนเหตุเปนผล คิดสรางสรรค คิดวิเคราะห
วิจารณ  มีทักษะในการคนหาความรู  มีความสามารถในการแกปญหาอยางเปนระบบ  สามารถ
ตัดสินใจโดยใชความหลากหลายของขอมูลและประจกัษพยานที่ตรวจสอบได วทิยาศาสตรเปน
วัฒนธรรมของโลกสมยัใหม ซึ่งเปนสังคมแหงความรู (Knowledge Based Society)  ทุกคนจงึ 
จําเปนตองไดรับการพัฒนาใหรูวิทยาศาสตร เพื่อจะไดเขาใจโลกธรรมชาติและเทคโนโลยทีี่มนุษย
สรางสรรคข้ึน   และสามารถนําความรูไปใชอยางมีเหตุผล    สรางสรรค    มีคุณธรรม    ความรู 
วิทยาศาสตรไมเพียงแตนํามาใชในการพฒันาคุณภาพชีวิตที่ดี   แตยงัชวยใหคนมคีวามรูความ 
เขาใจที่ถกูตองเกี่ยวกับการใชประโยชน  การดูแลรักษา   ตลอดจนการพัฒนาสิ่งแวดลอม และ
ทรัพยากรธรรมชาติอยางสมดุลและยั่งยนืและที่สําคัญอยางยิ่งคือ ความรูวทิยาศาสตรชวยเพิ่ม 
ขีดความสามารถในการพฒันาเศรษฐกจิ สามารถแขงขันกับนานาประเทศและดํารงชีวิตอยูรวมกัน
ในสังคมโลกไดอยางมีความสุข การสรางความเขมแข็งทางดานวทิยาศาสตรนั้น  องคประกอบที่
สําคัญประการหนึ่งคือการจดัการศึกษา เพื่อเตรียมคนใหอยูในสงัคมวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี 
โดยเปนทั้งผูผลิตและผูบริโภคที่มีประสิทธภิาพ (สถาบันสงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและ
เทคโนโลย.ี  2546: 1) 
 จากความสําคัญของวิทยาศาสตรดังกลาวขางตน   แตละประเทศในโลกจึงพยายาม 
ที่จะใหพลเมืองในประเทศของตนเปนผูทีม่ีความรู  ความสามารถทางวิทยาศาสตร (Scientific  
Literacy) (AAAS.  1994: xiv) โดยมีการปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษาของประเทศเปนระยะๆ ซึง่โดย
ภาพรวมแลวมีเปาหมายของการปฏิรูปรวมกันคือ  1) เพื่อใหนักเรียนมีความเขาใจในธรรมชาต ิ
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ของวิทยาศาสตร    โดยการศึกษาประวัติและปรัชญาของวทิยาศาสตร  (Driel ; Beijaard ; & 
Verloop.  2001: 138 ; citing  AAAS.  1993 ; National Research Council.  1996: 13)    
2) เพื่อใหนักเรียนทกุคนบรรลุมาตรฐานการเรียนรูวทิยาศาสตร (Driel ; Beijaard ; & Verloop.  
2001: 138 ; citing  NRC.  1996)    3)  เพื่อออกแบบวทิยาศาสตรศึกษาที่จะสะทอนใหเห็นถึง
ขอสนับสนนุทีว่าวทิยาศาสตรคือกระบวนการที่ผูเรียนลงมือปฏิบัติดวยตนเอง (Driel; Beijaard ; & 
Verloop.  2001: 139)   4) เพื่อพัฒนาทักษะทางสติปญญา   ความเขาใจและความตระหนักถึง 
วิธีการและคานิยมของวทิยาศาสตร ตลอดจนความเขาใจในขอเท็จจริง  มโนมติ  ตลอดจนหลักการ
ทางวทิยาศาสตร (Zachos ; et al.  2000: 939)  และ   5) เพื่อใหนักเรยีนไดใชหลักการและวิธีการ 
ทางวทิยาศาสตรที่เหมาะสมในการตัดสินใจแกปญหา (National Science Education Standards.  
1996: 13 ; Taconis ; Ferguson – Hessler ; & Brockkamp.  2001: 442)  การทีจ่ะทําใหเปาหมาย
ของการปฏิรูปวิทยาศาสตรศกึษาบรรลุผลสําเร็จ แอนเดอรสัน(Anderson.  2000: 53) ไดใหคําแนะนํา
ในการสอนวา ควรสอนเนื้อหาที่เหมาะสมกับพัฒนาการทางสติปญญาของเด็ก และเปนเนื้อหาที่มี
ความสัมพันธกับศาสตรสาขาอื่นๆ    และใชยุทธศาสตรการสอนที่หลากหลายที่เนนกิจกรรมที่ตอง 
ลงมือปฏิบัติ 
 ประเทศไทยไดกําหนดเปาหมายที่สําคญัของการจัดการเรียนการสอนวทิยาศาสตร ใน
สถานศกึษาดงันี้คือ (1) เพื่อใหเขาใจหลกัการ ทฤษฎทีี่เปนพืน้ฐานในวิทยาศาสตร (2) เพื่อให 
เขาใจขอบเขต ธรรมชาติและขอจํากัดของวิทยาศาสตร (3)  เพื่อใหมีทกัษะที่สําคัญในการศึกษา
คนควาและคดิคนทางวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี  (4) เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ 
ความสามารถในการแกปญหาและการจัดการ    ทักษะในการสื่อสาร   และความสามารถในการ 
ตัดสินใจ (5) เพื่อใหตระหนกัถึงความสมัพันธระหวางวทิยาศาสตร  เทคโนโลยี  มวลมนุษยและ
สภาพแวดลอมในเชงิที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน (6)  เพือ่นําความรูความเขาใจใน
เร่ืองวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไปใชใหเกิดประโยชนสูงสุดตอสังคมและการดํารงชีวิต (7) เพื่อให
เปนคนมีจิตวทิยาศาสตร  มีคุณธรรม  จริยธรรม และคานิยมในการใชวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
อยางสรางสรรค (สถาบนัสงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลย.ี  2546: 4)      ทัง้นี้เพื่อให
ประชาชนในประเทศเปนคนที่รูวิทยาศาสตร(Scientific literacy person) ประกอบดวย 7 มิติ คือ  
(1) มีความเขาใจในธรรมชาติของความรูเชิงวทิยาศาสตร  (2) สามารถประยุกตใชมโนมติเชงิ
วิทยาศาสตรไดอยางถกูตองและเหมาะสม  (3) สามารถใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการ 
แกปญหา ตัดสินใจ และทําความเขาใจในสิ่งตาง ๆ ได (4) มีปฏิสัมพันธกับลักษณะที่หลากหลาย 
ของสิ่งตางๆ ทั้งมวล ในทางซึ่งเหน็พองกบัคุณคาของสิ่งนัน้ ภายใตกรอบวิทยาศาสตร (5) มีความ 
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เขาใจและตระหนกัถึงความสัมพันธระหวางวทิยาศาสตรเทคโนโลยีและสังคม (6) มีความพยายาม 
ที่จะพัฒนาความอุดมสมบูรณ มากกวา ความพึงพอใจ และมีการประเมินคาการศึกษาในชวีิต 
อยางตอเนื่อง  (7) พัฒนาการใชทักษะทีห่ลากหลายดวยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (Laugksch.  
2000: 76 – 77) โดยเนนใหวิทยาศาสตรไดเขาถึงนักเรียนทกุคนและนกัเรียนทุกคนไดมีโอกาสในการ
รูวิทยาศาสตรในระดับที่สูงขึ้น (Goodnough.  2001: 180 ; citing  AAAS.  1989 ; Council of 
Ministers of Education.  1997 ; Curriculm  Corporation.  1994 ; National Research Council 
[NRC].  1996)  การรูวิทยาศาสตรเปนทกัษะทางสตปิญญาที่จะใชอธบิายเหตุผลที่เกี่ยวกบัความรู
ทางวทิยาศาสตร (Hurd.   2000: 285) และแนวความคดิใหมเกี่ยวกับการรูวิทยาศาสตรไมเพียงแต
ใหนักเรียนไดเขาใจทฤษฎีและหลักการทางวทิยาศาสตรเทานั้น  แตรวมถึงการพฒันาความเขาใจ 
ในธรรมชาติของวทิยาศาสตร และอิทธพิลระหวางวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคม ส่ิงแวดลอมและ
การพัฒนาทักษะการแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตร  การแกปญหา (Goodnough.  2001: 180 ; 
citing Hodson.  1998)    ซึง่ความหมายโดยนัยของการรูวิทยาศาสตร คือ  ตองการใหการเรียน 
วทิยาศาสตรเปนสิ่งที่จะสงเสริมการเรียนรูของบุคคล  ความคิดวิจารณญาณ  ความคิดสรางสรรค   
เจตคติทางบวกเกี่ยวกับวิทยาศาสตร    มีสามัญสํานึกเกีย่วกับส่ิงที่สงสัยและมีความอยากรูอยาก
เห็นเกี่ยวกับวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี(Goodnough.  2001: 181 ; citing Council of Ministers 
of Education.  1997) การรูวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีเปนสิง่ทีม่ีความสําคัญตอการพัฒนา
ประเทศในดานตางๆ เชน เศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรมและการศึกษา และเพื่อเปนพลังในการ
ขับเคลื่อนในการคนควาหาวธิีการทีจ่ะทาํใหสังคมดีข้ึน (Hurd.  2002: 3 ; & Penick.  1995: 172)  
การรูวิทยาศาสตรเปนสิทธิท์ีสํ่าคัญอันดับแรกของประชาชน ที่ชวยใหสนใจในสิง่แวดลอมรอบตัว 
และ ขจัดความสงสัยและคาํถามตางๆ เกีย่วกับวิทยาศาสตร สามารถชวยจาํแนกคําถาม นาํไปสู 
การสืบเสาะหาขอสรุป และเพื่อเปนขอมูลในการตัดสินใจเกี่ยวกับส่ิงแวดลอม และการดูแลสุขภาพ
ของเขาใหดีอยูเสมอ (Rennie ; Goodrum ; & Hackling.  2001: 455)  เปนการพัฒนาผูเรียนให 
ไดรับทั้งความรู กระบวนการ และเจตคติ  เปนการเรียนรูตลอดชีวิตและเปนการเรียน เพื่อความ 
เขาใจอยางซาบซึ้งและเห็นความสาํคัญของธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ซึ่งจะสงผลใหผูเรียนสามารถ
เชื่อมโยงองคความรูหลาย ๆ ดาน เปนองคความรูแบบองครวม อันจะนําไปสูการสรางสรรคส่ิงตางๆ 
และพัฒนาคณุภาพชีวิต มคีวามสามารถในการจัดการและรวมกันดแูลรักษาโลกธรรมชาติอยาง
ยั่งยนื (สถาบนัสงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลย.ี  2546: 3) การสอนวทิยาศาสตรใน 
โรงเรียนควรจะเปนสิง่ที่ชวยใหนักเรียนไดเรียนรูเกี่ยวกับวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี เปนการสอน 
ที่ตอบ สนองความอยากรูอยากเห็นของนักเรียน  มากไปกวานัน้เปนการเรียนทีน่ักเรียนสามารถ 
นําความรูไปใชในชีวิตประจาํวนัและในอนาคตได (Trowbridge ; & Bybee.  1996: 3) การเรียน 
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การสอน โดยเนนกิจกรรมลงมือปฏิบัติการ      จะชวยใหนักเรียนไดเรียนรูทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร  ทักษะการแกปญหาจากการที่ไดลงมือปฏิบัติจริง (Haugh.  2002: 37)  นอกจากนี้   
ซัสกา (Shepardson.  1993: 267 ; citing Chuska.  1986) ยังไดใหคําแนะนําในการออกแบบ 
กิจกรรมการเรยีนวทิยาศาสตร เพื่อสงเสรมิการคิดขั้นสงูของนกัเรียนวาตองประกอบดวยเงื่อนไข    
4  ขอ คือ  (1) เปนกิจกรรมที่ใหคิดเกีย่วกบัหลักการ ทฤษฎีและความคิดเชิงวทิยาศาสตร  (2) เปน
กิจกรรมที่ใหคิดจากการรวบรวมขอมูล  (3) เปนกจิกรรมที่ไดฝกทักษะการคิด และ (4) เปนกิจกรรม
ใหคิดเพื่อทดสอบสมมติฐาน แกปญหาและตัดสินใจ    
 การที่จะทาํใหการปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษาบรรลุผลตามที่ต้ังไวนัน้ คงตองอาศัยความ
รวมมือจากทกุฝาย ทัง้รัฐบาล  บุคลากรทางการศึกษาและประชาชนทุกคน  แตในอดีตที่ผานมา
จนถงึปจจุบันพบวาการปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษายงัมีปญหาหลายประการ  เชน   การสอน 
วิทยาศาสตรในโรงเรียนเนนสงเสริมใหนักเรียนรับรูเฉพาะความรู  ความจํา (Erduran.  2000: 86) 
กิจกรรมการเรยีนไมไดกระตุนใหนักเรียนไดใชปฏิบัติการทางความคิดขั้นสูง (Shepardson.  
1993: 264)   เนื้อหาและกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตรไมมีความสัมพันธกัน หรือชวย
กระตุนใหนักเรียนสามารถเชื่อมโยงวทิยาศาสตร    เขากับประสบการณจริงในชีวิตประจําวนัได 
(Rennie ; Goodrum ; & Hackling.  2001: 45) ครูไมสามารถออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรใหนกัเรียนเกิดการเรียนรูไดในหองเรียน (James; et al.  2000: 27) โรงเรียนขาดการ
สนับสนนุการพัฒนาความอยากรูอยากเหน็ทางวิทยาศาสตรของนักเรยีน (Millar ; Osborne ; & 
Nott.  1998: 20) นักเรียนไมไดรับความชวยเหลือและสิง่อํานวยความสะดวกในการคนควาหา
ความรูทางวิทยาศาสตร (Adey.  2001: 42) ในสวนของวิชาเคมพีบวาหลักสูตรขาดการนาํความรู
ไปใชในชีวิตจริง (Fleming.  1998: 30) การสอนเคมีไมสามารถกระตุนใหนักเรียนเกิดความสนใจ 
และเชื่อมโยงเนื้อหาวิชากับชีวิตจริงได (Campbell; et al.  1994: 418)  นักเรียนไมเขาใจมโนมติ
ในวิชาเคมี  รวมทัง้กระบวนการแกปญหาทางเคมี  และไมสามารถประยุกตมโนมติไปใชในการ 
แกปญหาได  (Lucille; Lee;  et al.  1996: 692) กระบวนการแกปญหานัน้ตองการใหผูเรียน
สามารถใชทักษะการคิดขั้นสูง (Tsaparlis.  2000: 131 ; citing  Tsaparlis.  1997 ; &  Zoller.  
1993 ; Zoller) และเปนกระบวนการสําคญัที่สุดในการเรียนเคมีคํานวณ (Dori ; & Hameiri.  
2003: 279)  และเมื่อพิจารณาถึงหัวขอในวิชาเคมีพบวาเรื่องปริมาณสัมพันธเปนเรื่องหนึ่งที่มี
ความสาํคัญ และเปนเรื่องที่นกัเรียนเขาใจไดยาก โดยเฉพาะในสวนของการคํานวณเพื่อแกปญหา 
(Schmidt.  1997: 237)  จากงานวิจัยยังพบวา เร่ืองโมลเปนมโนมตพิื้นฐานทีน่ักเรยีนจะตองทาํ
ความเขาใจ เพื่อใชในการแกปญหาในการเรียนเคมีคํานวณ (Dori ; Hameiri.  2003: 279 ; citing 
Schmidt.  1997 ; Niaz.  1995 ; Staver ; & Lumpe.  1993, 1995)  ดังนัน้เพื่อเปนการแกไข
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ปญหาดังกลาว  การเรียนการสอนวิทยาศาสตรในโรงเรียนควรมีจุดมุงหมายที่ชัดเจนคือ (1) สอน
ใหนักเรียนไดรูวิทยาศาสตรในอันที่จะสงเสริมการเรียนรูตลอดชีวิต  (2) สอนใหนักเรยีนสามารถ
ประยุกตความรูวิทยาศาสตรไปใชในการตัดสินใจได  (3) พัฒนาทกัษะการคิดวิจารณญาณ โดย 
เนนการเรียนแบบสืบเสาะหาความรูและใชวิธีการทางวทิยาศาสตรในการแกปญหา (4) ประยุกต 
ใช หลักสูตรวทิยาศาสตรและเทคโนโลยกีับหลักสูตรรายวิชาอื่น ๆ  และ  (5) ชี้ใหนักเรียนมองเห็น
คุณคาของวิทยาศาสตรและรูผลกระทบของวทิยาศาสตรตอสังคม (Manhart ; & David.  2001:1) 
 ประเทศไทยไดพยายามปฏรูิปวิทยาศาสตรศึกษาของประเทศ แตยงัไมประสบผลสําเร็จ
เทาที่ควร  ผลจากการจัดอันดับความสามารถในการแขงขันดานวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี โดย 
International Institute for Management Development (IMD) พบวา ลดลงอยางตอเนื่องในชวง
ระยะเวลา 3 ปที่ผานมา  ซึง่เปนสิง่ที่นากงัวลวาความสามารถในการแขงขันของไทยตกต่ํา  ดังเชน
ที่ปรากฏ  ทัง้นี้อาจมีสาเหตุจาก  (1)  คาใชจายในการวจิัยและการพฒันาตอผลผลิตรวมภายใน 
ประเทศ (Gross Domestic Product ; GDP) ตํ่ามาก  (2)  การขาดแคลนบุคลากรดานการวิจยั
และพัฒนา  (3)  ความรวมมือระหวางภาครัฐ   ภาคอุดมศึกษา  และภาคเอกชนยงัมีนอยมาก    
ทั้งในการวางแผนการผลิตบุคลากรในเชงิปริมาณและคุณภาพ และ (4) ดานวทิยาศาสตรและ 
การศึกษาพบวา นักเรยีนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  สวนใหญไมเลอืกเรียนวิทยาศาสตรเปน
สาขาหลกั  สาเหตุนาจะมาจากการที่วชิาวทิยาศาสตรเปนวิชาที่ตองอาศัยความเขาใจเปนหลัก  
และครูผูสอนสวนหนึง่ไมไดจบการศึกษาดานวทิยาศาสตรโดยตรง และตองสอนวชิาวทิยาศาสตร
ควบคูกับวิชาอื่นๆ  ในการสอนยังเนนใหนกัเรียนทองจาํทฤษฎีและกฎตางๆ  เพื่อมุงไปที่การทํา 
ขอสอบใหได  ไมเนนที่วธิีการคิดหาคําตอบ ทาํใหนักเรยีนไมเขาใจทฤษฎีและเนื้อหาหรือเกิดความ
เบื่อหนาย (สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงชาติ.  2543: 8 – 15) และผลจากการ
ประเมินผลคณิตศาสตรและวิทยาศาสตรนานาชาติ     ของสมาคมนานาชาติเพื่อการประเมินผล 
การศึกษา (IEA) คร้ังที่สาม (TIMSS - 1995) และทําการศึกษาซ้าํอีกครั้งในป ค.ศ. 1999 (TIMSS - 
R) พบวาใน TIMSS – R ผลสัมฤทธิ์ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 2 ของประเทศไทย  เมื่อเทียบ
กันในระดับนานาชาติอยูในกลุมกลาง   โดยมีคะแนนต่ํากวาคะแนนเฉลี่ยนานาชาติ แตความ 
แตกตางระหวางคะแนนเฉลีย่ของไทยกับคะแนนเฉลีย่ของนานาชาติไมมีนัยสาํคัญทางสถิติ 
(Martin. et al. 2000: 32) และเมื่อพิจารณาแนวโนมระหวางนักเรยีนชั้นมัธยมศึกษาปที ่2  ใน 
TIMSS – 1995 กับ TIMSS – 1999 พบวาคะแนนลดต่ําลง ประเทศไทยมีความออนดอยทุกดาน 
ไมวาจะเปนตวัปอน ซึ่งไดแก  เวลาเรียนวทิยาศาสตร  ทรัพยากรสําหรับการเรียนวทิยาศาสตร  
ทรัพยากรทางการศึกษาโดยทั่วไป   ครูสอนวทิยาศาสตรที่มีวุฒิตรง    ตลอดจนภูมหิลังทาง 
ครอบครัวที่พบวา  เด็กไทยสวนใหญมาจากครอบครัวทีม่ีระดับการศึกษาต่ํากวาประเทศอื่น  
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(สุนีย  คลายนลิ.  2545: 1 – 2)  จากการตดิตามผลการใชหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนปลาย  
พุทธศกัราช 2524 (ฉบับปรับปรุง  พุทธศกัราช 2533) ของกรมวิชาการ ยงัพบวา การจัดหลักสูตร
และการเรียนรูคณิตศาสตร  วิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี ยังไมสามารถผลักดันใหประเทศไทย  
เปน 
ผูนําทางดานวทิยาศาสตร  คณิตศาสตรและเทคโนโลยีในภูมิภาคได และการนาํหลักสูตรไปใช  
ยังไมสามารถสรางพืน้ฐานการคิด สรางวิธกีารเรียนรูใหคนไทยมีทักษะในการดํารงชวีิต สามารถ 
เผชิญปญหาสงัคม  เศรษฐกิจที่เปลี่ยนแปลงอยางรวดเรว็ ไดอยางมีประสิทธิภาพ  กระทรวง 
ศึกษาธกิาร.  2544: 1 ; ศิริกาญจน  โกสมุภ ; ดารณี  คําวัจนัง.  2545: 1 ; ธํารง  บัวศรี.  2543: 
17) ทั้งนี้การทีจ่ะใหคนในชาติไดกาวทนัการเปลี่ยนแปลงดังกลาวขางตนนัน้ตองทําใหคนในสังคม  
“คิดเปน”   มีจนิตนาการและมีความคิดริเร่ิมสรางสรรค      เพื่อที่จะประยุกตความรูมาพฒันา
เทคโนโลย ีใหม ๆ สรางนวัตกรรมอยางหลากหลายและตอเนื่อง (สํานกังานคณะกรรมการ
การศึกษา แหงชาต.ิ  2545: 2) และเพื่อเตรียมนักเรยีนสาํหรับอนาคตใหมีความสามารถในการ 
แกปญหา ตัดสินใจ ตลอดจนสามารถเรียนรูไดตลอดชีวิต (Tishman ; Perkins ; & Joy.  1995: 1)  
ซึ่งสอดคลองกันแนวความคิดของกาเยทีว่า  จุดศูนยกลางของการศกึษา คือ การสอนใหคนไดคิด
ใชเหตุผล และสามารถแกปญหาได (Shin ; Johnasen ; & McGee.  2003: 6 ; citing Gagne.  
1980) ซึ่งถือวา เปนสิ่งที่มีความสาํคัญมากในการเรียนการสอน  ทั้งในระดับมัธยมศึกษา และ 
อุดมศึกษา (Taconis ; & Hout – Wolters.  1999: 313)  ดังนั้นการจัดการเรียนการสอนควรใช
ยุทธศาสตรทีห่ลากหลาย  เพื่อสนองความตองการ ความสนใจและวธิีการเรียนที่แตกตางของ 
ผูเรียน ใหผูเรียนไดรับการสงเสริมใหพัฒนากระบวนการคิด ความสามารถในการเรยีนรู
กระบวนการสบืเสาะหาความรู  กระบวนการแกปญหาและคิดคนสรางสรรคองคความรู (สถาบนั
สงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2546: 2) ซึ่งในปจจุบันนักการศึกษามีความเชื่อวา
การคิดเปนคณุสมบัติเบื้องตนที่สําคัญ เปนพืน้ฐานที่สําคัญในการพฒันาความสามารถทาง
สติปญญา 
ข้ันสูง เปนสิง่ที่มีคุณคาอยางยิ่งตอนักเรียน ในการนําไปใชในการจัดการปญหาตาง ๆ ที่ตองเผชญิ
ในชีวิตประจาํวัน (Tsui.  2002: 740) การคิดยังเปนกลไกสําคัญที่ใชในการเรียนรู  เปนสวนหนึง่ 
ที่จําเปนตอการเรยีนรูในอนาคตที่ตองการสงเสริมใหเกิดขึ้นในเด็กไทย (กรมวิชาการ.  2542: 1) 
เปนกระบวนการทางสมองของมนษุย        ซึ่งมีศักยภาพสูงมากและเปนสวนหนึ่งทีท่าํใหมนุษย 
แตกตางไปจากสัตวอ่ืน (ทิศนา  แขมมณ ี; และคณะ.  2544: 5) การศกึษาวิทยาศาสตรเปนการ
เรียนทีน่ักเรียนตองคนควาหาขอมูล และสรุปขอคนพบดวยตนเอง  นกัเรียนตองคิดในหลาย ๆ 
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ระดับ โดยใชคําถามนําใหเกิดการคิดเพื่อหาคําตอบ ตองคิดวิเคราะห เปรียบเทียบหาความเหมือน
ความแตกตาง จัดกลุม จัดประเภทของขอมูล คิดเชื่อมโยงผลการศึกษาหรือผลการทดลองกับ 
หลักการ  ทฤษฎี  และคิดวิเคราะห สรุปหลักการจากขอมูลที่วิเคราะหไว รวมทั้งคิดประเมินคา   
ในกระบวนการฝกใหนกัเรียนไดคิด  เปนการฝกที่ผสมผสานกับการเรยีนเนื้อหาสาระตามหลกัสูตร
จะทําใหนักเรยีนมีความคิดสรางสรรค มีความคิดริเร่ิมและสามารถแกปญหาตางๆ ได (จันทรเพ็ญ  
เชื้อพานิช.  2544: 40) กระบวนการคิดและการเพิ่มพนูความรูนีเ้ปนผลมาจากการมปีฏิสัมพันธกับ
สังคมและการสรางความรูในบริบทที่เหมาะสม  (Mason.  2001: 306 ; citing  Vygotsky’s.  
1978) 
 จากการศึกษางานวิจยัเกี่ยวกับการคิด  การสอนการคิด  และยทุธศาสตรในการสอน 
การคิดพบวาปจจัยที่สงเสรมิใหเด็กนักเรยีนไดฝกคิดมหีลายปจจัยดวยกนัคือ กิจกรรมการเรียน
การสอน เชน การอภิปรายในชั้นเรยีน ในประเด็นที่เกี่ยวกับวทิยาศาสตร  เทคโนโลยี  ส่ิงแวดลอม 
กิจกรรมเหลานี ้จะทาํใหนักเรียนไดคิดวิจารณญาณเกี่ยวกับบทบาทของวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี 
ตอประเด็นปญหาที่เกิดขึ้นในสังคม (Bodzin ; & Mamloh.  2001: 36) การเลนแบบมีการทดสอบ 
(Testing  Play)  ชวยพัฒนากระบวนการคิดและการคิดอยางมเีหตุผล  การเลนละครและกิจกรรม
เลียนแบบ (Dramatic play and Imitation  play) ชวยพฒันากระบวนการคิดและจินตนาการ   
การเลนกิจกรรมการสรางเครื่องมือหรืออุปกรณ (Construction  Play) ชวยพฒันากระบวนการเสาะ
แสวงหาความรู  และความคดิสรางสรรค    การเลนเกม (Game Play)  ชวยพฒันากระบวนการคิด 
และการตัดสินใจ (Khemmani.  1994: 25 – 45)  การใชคําถามของครูจะชวยใหนกัเรียนไดใช
ความคิดสรางสรรคและมีจินตนาการ (Harpaz ; & Lefstein.  2000: 54) โซฮาร และ เบเยอร ไดให
คําแนะนําในการสอนทกัษะการคิดวาควรเริ่มตนสอนทกัษะการคิดควบคูไปกับการเรียนเนื้อหาวชิา
เรียน   
ไมควรแยกการสอนทักษะการคิดออกอิสระจากเนื้อหาวชิา  ซึ่งจะเปนการชวยใหนักเรียนมทีักษะ
และเรียนรูไดอยางมีความหมาย (Zohar.  1995: 1059 ; & Beyer.  1991: xv)    และควรเริ่มตน 
สอนทักษะการคิดจากขั้นปฏิบัติการรูปธรรมไปสูทักษะการคิดขั้นปฏิบัติการนามธรรม (Moran ; & 
Voughan.  2000: 47) ดังนัน้จากความสาํคัญของการคิด  การสอนทักษะการคิด และยุทธศาสตร
การคิดจึงควรมีการพฒันาหลักสูตรที่มุงพฒันาผูเรียนในลักษณะทีเ่ปนองครวม มีความสมดุลทัง้ 
ดานรางกาย จิตใจ ปญญาและสังคมในทุกชวงชัน้ของการจัดการศึกษา ในการพัฒนาดานปญญา 
มุงปลูกฝงและพัฒนาการคดิของผูเรียนใหมีคุณภาพ หรือมีความสามารถในการคดิขั้นสงู (สมศักดิ์  
สินธุระเวชญ.  2542: 51)  ซึ่งเปนกระบวนการที่ซับซอนของการคิดไตรตรอง และการคิดอยางม ี
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เหตุผล และตองการองคประกอบที่เหมาะสมที่จะเกื้อหนุนการคิดเพื่อตัดสินใจวาจะเชื่อหรือไมและ
จะทําอะไร  อยางไร (พงษเทพ  บุญศรีโรจน.  2543: 13 ; Zoller.  1999: 585 ; citing O’ Tuel ; & 
Bullard.  1993: 1 ; Zoller.  1993 ; Resnick.  1987 ; & Ennis.  1985) อันประกอบดวย การคิด
วิจารณญาณ (Critical  Thinking) การคิดสรางสรรค (Creative Thinking) การแกปญหา (Problem 
Solving)  การตัดสินใจ  (Decision  Making)  และการคิดวิเคราะห  (Analytical  Thinking)  
(สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ.  2544: 14 ;  สถาบนัสงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและ
เทคโนโลย.ี  2544: 2 ; จินตนา  ธนวิบูลย.  2535: 46 ; ศิริกาญจน  โกสุมภ, ดารณี  คําวัจนงั.  2545: 
13 ; Zoller.  1997: 117)  และรวมไปถึงความ สามารถ ในการเชื่อมโยงขอมูลใหมกบักรอบความคิด
ที่มีอยูเดิม    เพื่อใหขอมูลนัน้สามารถเขาใจไดงายและนําไปประยกุตใชไดอยางสะดวก (Friend.  
2002: 40)    ในสวนการคิดวิจารณญาณมีสวนสอดคลองกับทกัษะการสืบเสาะเชงิวิทยาศาสตร 
(Zohar ; Weinberge ; & Tamir.  1994: 184) เปนกระบวนการทางสมอง ยุทธศาสตร  ขอคิดเห็น 
ที่ใชในการแกปญหา ตัดสินใจและเรียนรูมโนมติใหมๆ  (Lipman.  1998: 38) และเปนพืน้ฐานของ
การคิดแบบอื่นๆ  รวมทัง้การคิดสรางสรรค  การตัดสินใจและการแกปญหาดวย 
 จากความสําคัญของวิทยาศาสตร  สภาพปญหาในการเรียนการสอนวทิยาศาสตรและ
ความสาํคัญในการบูรณาการทักษะการคิดในเนื้อหาวิชาวทิยาศาสตร     ดังกลาวมาแลวขางตน      
ผูวิจัยจงึมีความสนใจที่จะพฒันาหลักสูตรสถานศกึษา เร่ืองปริมาณสมัพันธ  ซึ่งถือวาเปนหวัขอ
หนึง่ทีม่ีความสําคัญในการเรียนการสอนวชิาเคมี  จากการคนควาเอกสารและงานวจิัยที่เกี่ยวของ 
ในหวัขอดังกลาว พบวาในการเรียนวิชาเคมีเร่ืองปริมาณสัมพันธนี ้นกัวิจัยไดใชเทคนิคหลากหลาย 
ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  ในการศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยไดนาํบางเทคนิคเทานั้นมาเปนกรอบ
ความคิดในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน      ซึ่งแบงกจิกรรมตาง ๆ   ออกเปน 3  ลักษณะ คือ  
กิจกรรมการแกปญหาเกี่ยวกับมโนมติ  กจิกรรมการแกปญหาโดยการคํานวณ และกิจกรรม การ 
แกปญหาโดยการทดลอง  ในสวนของกิจกรรมการแกปญหาเกีย่วกับมโนมต ิ(Concept Problem 
Solving) ผูวิจยัเลือกใชเทคนิคการวเิคราะหมโนมต ิ(Concept Analysis)      เปนกรอบในการจดั 
กิจกรรม ซึง่แนวทางนี้ไดจากงานวจิัยของบันซ (Bunce.  1991 : 505 - 521) วากเนอร (Wagner.  
2001: 10 – 22) ดอริ และ ฮามิริ (Dori ; & Hameiri.  1998: 317 – 333 ; Dori ; & Hameiri.  2003: 
278 – 302) แลวตรวจสอบความเขาใจในมโนมติของนกัเรียน  โดยการพูดอภิปรายและการเขียน
แผนภูมิ (Flow  Chart)        สําหรับกิจกรรมการแกปญหาโดยการคํานวณ (Calculate Problem 
Solving) ผูวิจยัเลือกใชวธิีการแกปญหาโดยใชรูปแบบการแกปญหาและการตัดสินใจของ  สสวท.    
(สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2546 : 222 - 223)  และใชเทคนิควิธีการโดย
โมล (Mole Method) และวธิีการโดยสัดสวน (Proportionality Method) ในการคํานวณแกปญหา  
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ซึ่งแนวทางนี้ไดจากงานวิจัยของกาเบล (Gabel.  1983: 163 – 177) บอรดเนอร และ แม็กมิลเลน 
(Bodner ; & McMillen.  1986: 727 – 737)     แอ็ทวอรเทอร (Atwater.  1990: 157 – 172) และ 
ชมิดส (Schmidt.  1997 : 237 – 249) และสวนของกิจกรรมการแกปญหาโดยการทดลองที่เนน 
ใหนักเรียนลงมือปฏิบัติดวยตนเองใหมากที่สุด โดยในชวงแรกใชวธิีการสืบเสาะแบบแนะแนวทาง 
(Guided inquiry) และตามดวยวิธกีารสืบเสาะแบบเปด (Openness Inquiry)  ซึ่งแนวทางนี ้
ไดกรอบความคิดจากงานวิจยัของสแทเออร,  กูดรัม และ แฮกลิ่ง (Staer ; Goodrum ; & Hackling.  
1998: 219 – 228)  ฮิวเบอร (Huber.  2001: 32 – 42)  และ เชฟพารดสัน (Shepardson.  1993: 
264 – 268)  กิจกรรมทีก่ลาวมา ทั้ง  3 ลักษณะนี้มุงเนนพัฒนาความสามารถในการแกปญหา และ
การตัดสินใจ  ในอันที่จะสงผลใหผูเรียนเปนผูที่มีความรูความสามารถทางวทิยาศาสตร (Scientific 
Literacy  Person) และสามารถใชกระบวนการคิดในการแกปญหาและตัดสินใจไดตอไปในอนาคต 
 
ความมุงหมายของการวิจัย 
 การวิจยัครั้งนีม้ีจุดมุงหมายเพื่อ 
 1.  พัฒนาหลกัสูตรสถานศกึษา เร่ือง ปริมาณสัมพนัธที่เนนการพัฒนาความสามารถ 
ในการแกปญหาและการตัดสินใจ  
 2.  ประเมินการใชหลักสูตรกบันักเรียนในดาน 
  2.1  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  2.2  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
  2.3  เจตคติทางวทิยาศาสตร 
  2.4  ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
 
ความสําคัญของการวิจัย 
 1.  ไดหลักสูตรสถานศึกษาสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร เร่ือง ปริมาณสัมพันธ ที่เนน
พัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
 2.  ครูวิทยาศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอนปลายไดแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรยีน
การสอนที่เนนผูเรียนลงมือปฏิบัติการหาคาํตอบดวยตนเอง  เพื่อใหนักเรียนสามารถแกปญหาและ
การตัดสินใจได 
 3.  นักเรียนฝกกิจกรรมการแกปญหาและการตัดสินใจ สามารถใชแนวทางนี้ไปประยุกต 
ใชในการแกปญหาและการตัดสินใจในหวัขออ่ืน ๆ ที่มีลักษณะคลายคลึงกันได 
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ขอบเขตของการวิจัย 
 ประชากร  ไดแก  นกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่5  โรงเรยีนเสลภูมพิิทยาคม    
อําเภอเสลภูมิ  จงัหวัดรอยเอ็ด   
 กลุมตัวอยาง  ไดแก  นักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปที่ 5  โรงเรียนเสลภูมิพิทยาคม   
อําเภอเสลภูมิ  จงัหวัดรอยเอ็ด   ภาคเรียนที ่2  ปการศกึษา 2547  จํานวน  2 หองเรียน   
จํานวนนักเรียน  81 คน 
 ตัวแปรที่ศกึษา 
  1.  ตัวแปรอิสระ คือ การจัดกิจกรรมการเรยีนรูหลกัสูตรสถานศกึษาระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย  เร่ือง ปริมาณสัมพันธ ทีเ่นนพฒันาความสามารถในการแกปญหา และ 
การตัดสินใจ 
  2.  ตัวแปรตาม  ไดแก 
   2.1  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
   2.2  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
   2.3  เจตคติทางวทิยาศาสตร 
   2.4  ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ  
 นิยามศัพทเฉพาะ 
  หลักสูตรสถานศกึษา หมายถงึ แผนหรอืแนวทางที่สถานศกึษาใชจัดประสบการณ
ใหแกผูเรียนแตละคนไดพัฒนาไปสูศักยภาพสงูสุดของตนเอง  จากการทํากิจกรรมการเรียนรู  ทั้งนี้
เพื่อพัฒนาผูเรียนใหสามารถเรียนรูดวยตนเอง  รูจักตนเอง มีชวีิตอยูในโรงเรียน  ชุมชน  สังคมและ 
โลกอยางมีความสุขและสามารถประยกุตใชความรูในการแกปญหาได 
  หลักสูตรสถานศกึษา เรือ่ง ปริมาณสมัพันธ ที่เนนการพัฒนาความสามารถ
ในการแกปญหาและการตัดสินใจ  หมายถงึ  หลักสูตรที่ผูวิจัยสรางขึ้น  เพื่อใชสอนนักเรียนใน
ระดับมัธยมศกึษาตอนปลาย   ใชเวลาเรียน  36  ชั่วโมง    มีเนื้อหาที่มุงเนนใหนักเรยีนไดเรียนรู 
มโนมตทิางวทิยาศาสตรเร่ืองปริมาณสัมพนัธ    มีกจิกรรมการเรียนการสอนใหนกัเรยีนไดเรียนรู
และลงมื่อปฎิบัติดวยตนเองที่เนนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
  การประเมินหลกัสูตร  หมายถงึ  กระบวนการหาประสิทธิภาพของหลักสูตร  
ซึ่งแบงออกเปน  2 ข้ันตอน  คือ การประเมนิโดยผูเชีย่วชาญและการประเมินโดยการทดลองใช 
หลักสูตรโดยการนําผลจากการเปรียบเทยีบคะแนนการทดสอบหลงัเรียนในการสอบวัดผลสัมฤทธิ์
แบบอิงเกณฑซึ่งใชวัดความรูในดานเนื้อหา เร่ืองปริมาณสัมพันธหลงัการทดลองใชหลักสูตร   
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วัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ  เจตคติทางวิทยาศาสตร  ความสามารถใน
การแกปญหา และการตัดสินใจ  โดยผูเรียนจะตองเปนผูรอบรูและมีความสามารถซึง่คํานวณจาก
คะแนนเฉลีย่ของแบบทดสอบแบบอิงเกณฑที่ใชทดสอบหลังเรียน  โดยคะแนนเฉลี่ยที่ไดตอง
มากกวาหรือเทากับจุดตัด 
  ประสิทธิภาพของหลักสตูร  หมายถงึ  ผลจากการพจิารณาเกีย่วกบัความ
เหมาะสมและความสอดคลองของจุดมุงหมายของหลักสูตร  เนื้อหาหลักสูตร  กิจกรรมการเรียน
การสอน  ส่ือ  การวดัและการประเมินผล       โดยดูจากคา  X  ,   S.D.   และคาดัชนีความ
สอดคลอง  IOC  
(Index  of  Objective  Congruence) ของผูเชี่ยวชาญ  การพิจารณาคะแนนเฉลี่ยความเหมาะสม 
ของผูเชี่ยวชาญกับเกณฑดังนี ้
   มากที่สุด  ชวงคะแนน 4.50 – 5.00 
   มาก   ชวงคะแนน 3.50 – 4.49 
   ปานกลาง  ชวงคะแนน 2.50 – 3.49 
   นอย   ชวงคะแนน 1.50 – 2.49 
   นอยที่สุด  ชวงคะแนน 1.00 – 1.49 

  คา S.D. มีคาไมเกิน 1  และคาความสอดคลองของผูเชีย่วชาญจะพิจารณาคา IOC 
ต้ังแต  0.5 ข้ึนไป 
  คะแนนจุดตัด  หมายถึง  เกณฑหรือมาตรฐานขั้นต่าํที่ใชในการตัดสินการเรียนรู
ของนักเรียนทีจ่ะยอมรับวาเปนผูรอบรู    ซึง่การหาคะแนนจุดตัด     ผูวจิัยเลือกใชวธิกีารกําหนด
คะแนนจุดตัดดวยวิธีแบบผสมตามวธิีการของเบอรก  โดยการกาํหนดเกณฑ คือการกําหนดจุดตัด
ของคะแนน  ที่แบงผูเรียนเปน  2  กลุม คือกลุมที่ไดรับการสอนเปนกลุมรอบรู (Master) และกลุม 
ที่ไมไดรับการสอนเปนกลุมไมรอบรู (Non  Master) จากนั้นใหนกัเรียนทั้งสองกลุมทาํแบบทดสอบ 
แลวพิจารณาการกระจายของคะแนนทัง้  2 กลุม  จะคาบเกี่ยวกัน  จุดที่ฟงกชนัทัง้สองตัดกัน คือ 
คะแนนพยากรณที่นาจะเปนของแตละทกัษะ 
  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  หมายถงึ  ผลของการใชทางสติปญญาในการคิดเพื่อ 
ใหรอบรูในหลกัการ  ทฤษฎ ี ขอเท็จจริง  เนื้อหา หรือแนวคิดหลัก    ซึง่ประเมินไดจากพฤติกรรม 
การแสดงออกของผูเรียนในดานความรูความจํา ความเขาใจ การนาํไปใชและการวเิคราะหขอมูล 
  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ  หมายถงึ  ทักษะทาง
สติปญญาที่นกัเรียนนําวิธีการทางวทิยาศาสตรมาใชในการแกปญหา  ศึกษาคนควา  สืบเสาะหา 
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ความรู ซึง่ประกอบดวยการใหนยิามเชิงปฏบัิติการของตัวแปร การกําหนดและควบคมุตัวแปร  
การตั้งสมมุติฐาน    การทดลองและการออกแบบการทดลอง และการตีความหมายขอมูลและ 
การลงขอสรุป   
  เจตคติทางวทิยาศาสตร  หมายถงึ  ลักษณะนิสัยของผูเรียนทีจ่ะไดรับการพัฒนา
ในตัวผูเรียนโดยผานกระบวนการเรียนรูวทิยาศาสตร ประกอบดวย ความมเีหตุผล ความอยากรู
อยากเห็น ความมีใจกวาง ความซื่อสัตยและมีใจเปนกลาง  ความเพยีรพยายาม และความ
รอบคอบกอนตัดสินใจ       
  ความสามารถในการการแกปญหาและการตัดสนิใจ  หมายถงึ  ทักษะทาง
สติปญญาในการใชกระบวนการคิดและการลงมือปฏิบัติการ โดยอาศัยประสบการณเดิม วฒุภิาวะ 
ทางสมอง  ความพรอมและแรงจูงใจของผูเรียน เพื่อดําเนินการหาคําตอบของปญหา ตามขัน้ตอน
ของการแกปญหาดังนี ้
   1.  การกําหนดปญหา 
   2.  การทาํความเขาใจปญหา 
   3.  การวางแผนแกปญหา 
   4.  การลงมือแกปญหาและประเมินผลการแกปญหา 
   5.  การตรวจสอบการแกปญหาและนําวิธกีารแกปญหาไปใชกับปญหาอื่น 
  สําหรับข้ันตอนของการตัดสินใจซึ่งจะเกิดขึ้นในกระบวนการแกปญหา โดยเฉพาะ
ปญหาที่ไมไดกําหนดเปาหมายในการแกปญหาไวอยางชัดเจนมี  6  ข้ันตอนดังนี ้
   1.  การกําหนดเปาหมายของการตัดสินใจ 
   2.  การสรางทางเลือก 
   3.  การวิเคราะหขอดีขอเสียของทางเลือก 
   4.  การจัดลําดับความสําคญัของทางเลือก 

5.  การตัดสินทางเลือก 
6.  การนาํทางเลือกที่ดีที่สุดไปใช 

  วัดไดโดยการสังเกตจากพฤติกรรมการลงมือปฏิบัติกิจกรรมการทดลองและการ
ทดสอบดวยแบบทดสอบทีม่ีคําถามในลกัษณะของสถานการณปญหา แลวใหลงมือปฏิบัติการ
แกปญหาและตัดสินใจเพื่อแกปญหา หาคาํตอบ 
  กิจกรรมการเรียนรู  หมายถึง  การกระทําหรือการปฏบัิติกิจกรรมของนักเรียนที่
แสดงออกถึงการมีสวนรวมในการแสวงหาความรู   เพื่อใหเขาใจในหลกัการ  และทฤษฎีที่
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เกี่ยวของกับเนื้อหาในแตละหนวยการเรยีนรู โดยการใชกระบวนการแกปญหา  5  ข้ันตอน  และ
การ 
ตัดสินใจ   6  ข้ันตอน  เพื่อฝกใหนกัเรียนไดมีทักษะกระบวนการคิดที่เปนขั้นตอน  อันจะนําไป
ประยุกตใชในการแกปญหาได ซึ่งลักษณะของกิจกรรมแบงออกเปนกิจกรรมเพื่อทบทวนมโนมติ
พื้นฐานกอนทีจ่ะเรียนรู  ในแตละหนวย  กจิกรรมการเรียนรูมโนมต ิ และกิจกรรมประยุกตใช 
มโนมติในการแกปญหา และการตัดสินใจ 
 
สมมติฐานในการวิจัย 
 สมมติฐานของการวิจัยในครั้งนี้ประกอบดวย 
 1.  ผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนหลังการทดลองใชหลักสูตรสถานศึกษา เร่ือง 
ปริมาณสัมพนัธทีเ่นนการพฒันาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจสูงกวาคะแนน 
จุดตัด 

2. ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการหลังการทดลองใชหลักสูตร 
สถานศกึษาเรื่องปริมาณสัมพันธที่เนนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
สูงกวาคะแนนจุดตัด 
 3.  เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนหลงัทดลองใชหลกัสูตรสถานศกึษาเรื่องปริมาณ
สัมพันธ ที่เนนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจอยูในระดบัดี 
 4.  ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจของนักเรียนหลงัทดลองใชหลักสตูร
สถานศกึษา  เร่ืองปริมาณสมัพันธที่เนนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการ
ตัดสินใจสูงกวาคะแนนจุดตัด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 ในการวิจัยครัง้นี ้ผูวิจยัไดศึกษาเอกสารและงานวจิัยทีเ่กี่ยวของเพื่อเปนกรอบความรูใน
การพัฒนาหลกัสูตรสถานศกึษาระดับมธัยมศึกษาตอนปลาย เร่ือง ปริมาณสัมพนัธที่เนนพัฒนา
ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ โดยนาํเสนอใหครอบคลุมตามหวัขอตาง ๆ ดังนี ้
 1.  เอกสารที่เกี่ยวของกับการศึกษาคนควา 
  1.1  หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศักราช 2544 
  1.2  หลกัสูตรและการพัฒนาหลักสูตร 
  1.3  หลกัสูตรสถานศกึษาและการพฒันาหลักสูตรตามสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
  1.4  การจัดการเรียนรูทีเ่นนผูเรียนเปนสําคัญ 
  1.5  ทฤษฎี หลักการ แนวคดิเกี่ยวกบัการคิด และการประยุกตใชกับการเรียนการสอน 
วิทยาศาสตร 
  1.6  หลกัการในการสอนทกัษะการคิด 
  1.7  เอกสารเกี่ยวกบัยทุธวธิีในการคิด 
  1.8  การวัดและการประเมนิผลการเรียนรูวิทยาศาสตร 
 2.  งานวิจยัที่เกี่ยวของกับการศึกษาคนควา 
  2.1  งานวิจยัที่เกี่ยวของกบัการพัฒนาหลกัสูตร 
  2.2  งานวิจยัที่เกี่ยวของกบัการแกปญหา 
  2.3  งานวิจยัที่เกี่ยวของกบัการตัดสินใจ 
 
1.  เอกสารที่เกี่ยวของกับการศึกษาคนควา 
 สามารถสรุปและนําเสนอในรายละเอียดของแตละหัวขอดังนี ้
 1.1  หลกัสูตรการศึกษาขัน้พื้นฐาน พทุธศกัราช 2544 (กรมวิชาการ.  2544:1 – 5) 
ประกอบดวยหลักการ และจุดมุงหมายทีสํ่าคัญดังนี ้
  หลักการ  
   เพื่อใหการจัดการการศึกษาขั้นพื้นฐานเปนไปตามนโยบายการจัดการศึกษา
ของประเทศ จงึกําหนดหลักการของหลกัสตูรการศึกษาขัน้พืน้ฐานไวดังนี ้
   1.  เปนการศึกษาเพื่อความเปนเอกภาพของชาติ   มุงเนนความเปนไทยควบคู
กับความเปนสากล 
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   2.  เปนการศึกษาเพื่อปวงชน ที่ประชาชนทุกคนจะไดรับการศึกษาอยางเสมอภาค 
และเทาเทียมกันโดยสงัคมมีสวนรวมในการจัดการศึกษา 
   3.  สงเสริมใหผูเรียนไดพัฒนาและเรียนรูดวยตนเองอยางตอเนื่องตลอดชีวิต  
โดยถือวา ผูเรียนมีความสาํคัญที่สุด  สามารถพัฒนาตามธรรมชาติ  และเต็มศักยภาพ 
   4.  เปนหลักสตูรที่มีโครงสรางยืดหยุนทัง้ดานสาระ  เวลา และการจดัการเรียนรู 
   5.  เปนหลักสตูรที่จัดการศึกษาไดทุกรูปแบบ ครอบคลุมทุกกลุมเปาหมาย 
สามารถเทียบโอนผลการเรียนรู และประสบการณ 
  จุดมุงหมาย 
   หลักสูตรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน  กําหนดจุดมุงหมายซึ่งถอืเปนมาตรฐาน 
การเรียนรูใหผูเรียนเกิดคุณลกัษณะอันพึงประสงคตอไปนี ้
   1.  เหน็คุณคาของตนเอง มีวนิัยในตนเอง ปฏิบัติตามหลกัธรรมของ
พระพทุธศาสนาหรือศาสนาที่ตนนับถือ มีคุณธรรม จริยธรรมและคานยิมอนัพงึประสงค 
   2.  มีความคิดสรางสรรค ใฝรู ใฝเรียน รักการอาน รักการเขียน และรัก 
การคนควา 
   3. มีความรูอันเปนสากล รูเทาทนัการเปลี่ยนแปลงและความเจริญกาวหนา 
ทางวทิยาการ  
   4. มทีักษะและกระบวนการ โดยเฉพาะทางคณิตศาสตร วิทยาศาสตร ทักษะ
การคิด การสรางปญญา และทักษะการดํารงชีวิต 
   5.  รักการออกกําลงักาย ดูแลตนเองใหมสุีขภาพและบคุลิกภาพที่ดี 
   6.  มปีระสิทธภิาพในการผลติและการบริโภค มีคานิยมเปนผูผลิตมากกวา เปน
ผูบริโภค 
   7.  เขาใจประวัติศาสตรของชาติไทย ภูมิใจในความเปนไทย เปนพลเมืองดี  
ยึดมั่นในวิถีชวีิตและการปกครองในระบอบประชาธิปไตย อันมีพระมหากษัตริยทรงเปนประมุข 
   8.  มจีิตสํานกึในการอนุรักษภาษาไทย  ศิลปะ  วัฒนธรรม  ประเพณี  กีฬา  
ภูมิปญญาไทย และทรัพยากรธรรมชาต ิและพัฒนาสิง่แวดลอม 
   9.  รักประเทศชาติและทองถิน่ มุงทําประโยชนและสรางสิ่งที่ดีงามใหสังคม 
  จะเหน็ไดวาจากหลกัการ    จุดมุงหมายมุงพัฒนาใหนักเรียนเกิดคุณลกัษณะอันพึง
ประสงคที่ครอบคลุมทั้งความรู  ทักษะ เจตคติ ความมวีนิัย มีคุณธรรม จริยธรรมและคานยิมอันพึง
ประสงค  
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 1.2.  หลักสูตรและการพฒันาหลักสูตร 
  ผูวิจัยไดกลาวในรายละเอียด  พอสรุปไดเรียงตามลําดบัดังน้ี 
  1.2.1  ความหมายของหลักสูตร 
   นักการศึกษาหลายทานไดใหความหมายของหลักสูตร  สรุปรายละเอยีดไดดังนี ้
   เฮนสัน (Henson.  2001: 8 – 9) ไดสรุปความหมายของหลักสูตรไว  6 ประการ
คือ ประการแรกสรุปจากซีส (Zais.  1976) หลักสูตรคือโปรแกรมของการศึกษาที่ทางโรงเรียนจัดให  
โดยมีรายชื่อของหลักสูตรทีจ่ะตองเรียนเรียงตามลาํดับตลอดโปรแกรมของการศึกษา ประการทีส่อง 
สรุปจากแม็กโดนัล (MacDonald. ; citing Foshay.  1969) หลักสูตรคือเอกสารทีว่างแผนการสอน
และการจัดกิจกรรมใหกับเดก็นักเรยีน  ประการที่สาม  รวบรวมจาก ทอมสัน และ เกรก(Thomson.; 
& Gregg.  1997) เซเลอรและอเลคซานเดอร (Sayley ; & Alexander.  1966) สมิท, สแตนลี่ย, 
และ  ซอรส (Smith ; Stanley ;& Shores.  1957) แคสเวล และ แคมเบล (Caswell; & Cambell.  
1935) และ ดอล (Doll.  1989 ; Doll.  1996: 13) สรุปวา หลักสูตรคือแผนการจัดประสบการณของ
โปรแกรมการศึกษาในโรงเรยีน ที่จะจัดประสบการณการเรียนรูใหเด็กนักเรียนไดคิดและทํากจิกรรม 
เพื่อใหเกิดการเรียนรูภายใตการอุปถัมภของโรงเรียน ประการที่ส่ีรวบรวมจากแทนเนอรและแทน-
เนอร (Tanner.; & Tanner.   1980) และ เกย (Gay.  1990) สรุปวา หลักสูตรคือกิจกรรมที่เกีย่วของ
กับสังคม เปนการสรางความรูและประสบการณจากการมีสวนรวมในสงัคมและวัฒนธรรมของ 
โรงเรียน ประการทีห่า ไดสรุปจาก พอพเฮม และ เบเกอร (Popham.; & Baker.  1970) หลักสูตรคือ
ผลลัพธของแผนการเรียนรูทั้งหมด ที่โรงเรียนเปนผูรับผิดชอบ ประการที่หก สรุปจาก ทาบา (Taba.  
1962) หลักสตูรคือแผนการเรียนรูที่ประกอบดวยจุดประสงคและจุดมุงหมายเฉพาะ การจัดเนื้อหา 
การจัดการเรียนการสอนและการประเมนิผล 
   นอกจากนี ้ โพสเนอร (Posner.  1995: 5) ใหความหมายของหลักสตูรไววา คือ 
เนื้อหาสาระ หรือวัตถุประสงคที่โรงเรียนมหีนาที่จะตองจัดใหนักเรียน     เปนกลุมของยุทธศาสตร 
การสอนที่ครูวางแผนจะใชสอนเพื่อใหบรรลุตามวัตถุประสงคที่ต้ังไว  โอลิวา (Oliva.  1997: 4)  
ไดนําคํานยิามตาง ๆ ของหลกัสูตรมาเรียบเรียงไววา หลกัสูตรคือ  ส่ิงที่ใชสอนในโรงเรียนชุดวิชา 
ที่เรียน เนื้อหา โปรแกรมการเรียน        ชุดของอุปกรณการเรียนการสอน ลําดับของกระบวนวิชา  
จุดประสงคทีจ่ะนําไปปฏิบัติ  กระบวนวิชาที่ศึกษา  ทุกสิ่งทุกอยางทีดํ่าเนนิการภายในโรงเรยีน  
รวมทัง้กิจกรรมนอกหองเรียน   
   จากคํานิยามของหลักสูตรที่กลาวมาทัง้หมดขางตน จะเหน็ไดวา มีความหมาย
ที่แตกตางกัน  สรุปไดวา  มทีั้งนิยามระดบัแคบ และระดับกวาง  เนนการจัดการหลกัสูตร จาก
สวนกลางหรือการจัดการภายในโรงเรยีน มีองคประกอบที่หลากหลาย  โดยภาพรวมแลวหลักสูตร 
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เปนทกุสิ่งทุกอยางที่จัดใหเด็กมีประสบการณทั้งภายในและภายนอกโรงเรียน เพื่อใหเขาไดมี
คุณลักษณะทีพ่ึงประสงค 
  1.2.2  องคประกอบของหลักสูตร 
   องคประกอบของหลักสูตร หมายถงึสวนที่อยูภายในและประกอบเขาเปน 
หลักสูตรใชเปนแนวทางในการจัดการเรียนการสอน  การประเมินผลและการพฒันาหลักสูตร  
รุจิร  ภูสาระ (2545: 8 – 9)  สรุปองคประกอบของหลักสตูรตามแนวคดิของนักการศึกษาดงันี ้

  1.  ไทเลอร (Tyler.  1968) กลาววาโครงสรางของหลักสูตรมี  4  ประการคือ 
1.1 จุดมุงหมาย (Educational  Purpose) ที่โรงเรียนตองการใหผูเรียน 

เกิดผล 
    1.2  ประสบการณ (Educational  Experience) ที่โรงเรียนจัดใหบรรลผุล 
    1.3  วิธีการจัดประสบการณ (Organization of  Educational  
Experience) เพื่อใหการสอนเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ   
    1.4  วิธีการประเมิน (Determination of What to Evaluate) เพื่อตรวจสอบ 
จุดมุงหมายทีว่างไว 
   2.   ทาบา (Taba.  1962) กลาวถงึองคประกอบของหลกัสูตร  4  องคประกอบ
คือ 
    2.1  วัตถุประสงคทั่วไปและวัตถุประสงคเฉพาะ 
    2.2  เนื้อหาและจํานวนชั่วโมงสอนแตละวิชา 
    2.3  วิธีการจัดกิจกรรมการเรยีนการสอน 
    2.4  วิธีการประเมินผล 
  1.2.3  แนวคิดในการพัฒนาหลกัสูตร 
   การพัฒนาหลกัสูตร (Curriculum  Development) หมายถึง การปรับปรุง
หลักสูตรที่มีอยูแลวใหดีข้ึนหรือการจัดทาํหลักสูตรขึ้นมาใหม   (บรรพต  สุวรรณประเสริฐ.  2544 : 
15)  ซึ่งในสวนของแนวคิดในการพัฒนาหลักสูตรนี้ มนีักการศึกษาหลายทานไดเสนอแนวคิดไว  
ซึ่งในการวิจยัครั้งนี้ผูวิจยัไดอาศัยแนวคิดของไทเลอร (Tyler.  1950) ทาบา (Taba.  1962) และโอ
ลิวา (Oliva.  1992)  เปนฐานในการสรางหลักสูตรที่ผูวิจัยสรางขึ้น    ซึง่พอที่จะสรปุใน
รายละเอียดแต 
ละรูปแบบไดดังนี ้
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   1.  แนวคิด กระบวนการพัฒนาหลักสตูรของไทเลอร 
    ไทเลอร ไดเสนอแนวคิดในกระบวนการพฒันาหลักสูตร ซึ่ง วิชยั  วงษใหญ 
(2537: 10 – 11) ไดสรุปแนวคิดไทเลอรวา การจัดหลกัสูตรและการสอนนัน้ควรตอบคําถามที่เปน
พื้นฐาน 4 ประการ คือ  
     1.  มีความมุงหมายทางการศึกษาอะไรบางที่โรงเรียนควรจะแสวงหา 

2. มีประสบการณทางการศึกษาใดบางที่โรงเรียนควรจัดขึ้นเพื่อชวย 
ใหบรรลุจุดประสงค 
     3.  จะจัดประสบการณทางการศึกษาอยางไร  จงึจะทําใหการสอนมี
ประสิทธิภาพ 
     4.  จะประเมนิผลของประสิทธิภาพของประสบการณในการเรียน 
อยางไร จงึจะตัดสินไดวาบรรลุถึงจุดประสงคที่กาํหนดไว 
     คําถามพืน้ฐานทัง้ 4 ขอ ตองถามเรียงตามลําดับ  ดังนัน้คําถามขอแรก
จึงถือวาสําคญัที่สุด  เพราะคําถามอีก 3 ขอ ข้ึนอยูกับจดุประสงคขอแรกที่กําหนดไว เมื่อพิจารณา
จากกระบวนการพัฒนาหลักสูตรของไทเลอร    พบวา ไทเลอรเร่ิมตนการพัฒนาหลกัสูตรดวย
การศึกษาสังคม การศึกษาผูเรียน แนวคิดของนักวิชาการ ปรัชญาสังคมและปรัชญาการศึกษา 
แลวนํามากาํหนดเปนจุดมุงหมายชัว่คราว  หลงัจากนัน้ก็ใชความรูทางดานทฤษฎกีารเรียนรู 
ปรัชญาการศกึษาและปรัชญาสังคมมาพจิารณากลัน่กรองและตัดทอนจุดมุงหมายที่มี
ความสาํคัญนอย จะไดจุดมุงหมายที่แทจริง เมื่อไดจุดมุงหมายที่แทจริงแลว    เลือกและจัด
ประสบการณการเรียนรูใหกบันักเรียน ข้ันตอนสุดทาย มีการประเมนิผลหลักสูตร  เพื่อนาํผลที่ได
ไปปรับปรุงแกไขตอไป 
   2. แนวคิด กระบวนการพฒันาหลกัสูตรของทาบา 
    ทาบา เปนนักการศึกษาที่มแีนวคิดเกี่ยวกบัการสรางและการพฒันา
หลักสูตรเหมือน ไทเลอร    ซึง่เชื่อวา  ครูผูสอนควรมีสวนรวมในการพฒันา และไดเสนอ
กระบวนการพฒันาหลักสูตรจากลางขึ้นสูบน รูปแบบทีม่ีข้ันตอนคลายกันกับรูปแบบของ ไทเลอร 
มีจุดเดนคือ ทาํใหครูพัฒนาตัวเองในการเตรียมตัวนาํรูปแบบการพฒันาหลักสูตรไปใชปฏิบัติจริง 
หนวยการเรียนมีพืน้ฐานในการเชื่อมโยงระหวางหลักสตูรและการสอน  มีข้ันตอนดังนี ้ 
(รุจิร  ภูสาระ.  2545: 61 – 64) 
     ข้ันตอนที ่1  วนิิจฉัยความตองการของผูเรียนและสงัคม   
     ข้ันตอนที ่ 2  การกําหนดจดุมุงหมาย   
     ข้ันตอนที ่3  การเลือกเนื้อหาสาระ   
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     ข้ันตอนที ่4  การจัดเรียงเนื้อหาสาระ   
     ข้ันตอนที ่5 – 6  คัดเลือกและจัดประสบการณการเรียนรู   
     ข้ันตอนที ่7  ประเมินผลหลักสูตร   
   3.  แนวคิด กระบวนการพัฒนาหลักสตูรของโอลวิา 
    โอลิวา ไดเร่ิมแนะนาํรูปแบบการพัฒนาหลักสูตรครั้งแรกในป ค.ศ. 1976  
ซึ่งแสดงรายละเอียดได  ดังแผนภาพ  
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิ 1  รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของโอลิวา (Oliva.  1976:  Model) 
ที่มา:  Henson.  (2001): 149 
 
 
 ซึ่งตอมาในป ค.ศ.  1992  ไดพัฒนารูปแบบการพฒันาหลักสูตรใหมที่ประกอบดวย 12  
ข้ันตอนแสดงรายละเอียดได ดังแผนภูมิ 2 (Henson.   2001: 150) 
 
 
 
 
   

ปรัชญา เปาหมาย วัตถุประสงค ออกแบบ นําไป
ปฏิบัติ 

ประเมินผล 
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                                                                                                                                                    I – IV  และ  VI – IX  =  การเตรียมการ                                           
                                                                                                                                                                          V  =  การเตรียมการและการปฏิบัติ 
                                                                                                                                                                  X – XIII   =  การปฏิบัติ 
 
 

 
   
 
                         
                              I                                                                                                         III                       IV                              V                                     VI                         VII 
 
 
                                                                      II 
 
 
 
 
 
 
                             VIII                                     IXA                                         X                                            IXB                                          XI                                      XII   
 
 
แผนภูมิ 2  รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของโอลิวา (Oliva’s.  1992: Model) 
ที่มา: Henson.  (2001): 150 

รายละเอียด 
ความตองการ 
ของผูเรียน 

รายละเอียด 
ความตองการ 
ของสังคม 

กําหนดเปาหมายและปรัชญา 
ความเชื่อทางการศึกษา 

รายละเอียด 
ความตองการของ 

นักเรียนกลุมเปาหมาย 

รายละเอียด 
ความตองการของ 
ชุมชนกลุมเปาหมาย 

รายละเอียด 
ความตองการของ 

เนื้อหาวิชา 

เปาหมาย 
ของ 

หลักสูตร 

จุดประสงค 
ของ 

หลักสูตร 

การจัดการ 
และการนํา 
หลักสูตรไปใช 

เปาหมาย 
ใน 

การสอน 

รายละเอียด 
ของ

จุดประสงค 
การสอน 

เลือก 
กลวิธีสอน 

เลือกวิธ ี
การประเมิน 

นําวิธีสอน
ไปปฏิบัติ
จริง 

เลือกการประเมิน 
ครั้งสุดทาย 

 

ประเมิน 
การสอน 

ประเมิน 
หลักสูตร 
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  1.2.4  การประเมินหลักสตูร 
   การประเมนิหลักสูตรมีจุดมุงหมาย เพื่อพจิารณาทบทวนเกีย่วกับคุณภาพของ
หลักสูตร   โดยใชการวัดผลในแงมุมตาง ๆ   เชน   เอกสารหลักสูตร   กระบวนการเรียนการสอน    
ตัวผูเรียน      ความคิดเหน็ของผูใชหลักสูตรและความคิดเห็นจากผูเกี่ยวของในชมุชนและสังคม 
(วิชัย  วงษใหญ.  2537: 217)  นาํผลที่ไดจากการประเมินไปใชประโยชน ในดาน 1) การปรับปรุง
แกไขสิ่งบกพรองทีพ่บในองคประกอบตาง ๆ ของหลักสตูร  2) การปรบัปรุงแกไขระบบการบริหาร
หลักสูตร  การนิเทศ  กาํกับดูแลและจัดกระบวนการเรียนการสอนใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึน้  3) การ
ชวยในการตัดสินใจของผูบริหารวาควรใชหลักสูตรตอไปหรือไม  4) ใหทราบคุณภาพของผูเรียนวา
มีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมไปตามจุดมุงหมายของหลักสูตรหรือไม (ใจทิพย   เชือ่รัตนพงษ. 
2539:  192 – 193) 
   1.2.4.1  ความหมายของการประเมินหลักสูตร 
    นักการศึกษาหลายทานไดใหความหมายของการประเมินหลกัสรุปไดดังนี ้
    ชมพนัธุ กุญชร ณ อยุธยา (2540: 39 – 40) หมายถงึการเก็บรวบรวมขอมูล
เกี่ยวกับองคประกอบของหลกัสูตรในดานตาง ๆ  วา  หลักสูตรบรรลุผลสัมฤทธิ์ตามจุดมุงหมาย 
ที่กําหนดไวหรือไม 
    สตัฟเฟลบีมและคณะ (Stufflebearm.; et al.  1971: 128) หมายถงึ
กระบวนการหาขอมูล เก็บขอมูล  เพื่อนาํมาใชประโยชนในการตัดสินหาทางเลือกที่ดีกวาเดิม 
    จากความหมายของการประเมินหลักสูตรขางตนพอสรุปไดวาการประเมิน
หลักสูตรเปนการเก็บรวบรวมขอมูล  วิเคราะหขอมูลเกี่ยวกับองคประกอบของหลักสตูร  แลวนาํ 
ขอมูลที่ไดมาพิจารณาหาขอบกพรอง  เพือ่ทําการปรับปรุงหลักสูตรใหมีประสิทธิภาพ  ตรงตาม 
จุดมุงหมายของหลักสูตร 
   1.2.4.2  ระยะของการประเมิน 
    การประเมนิหลักสูตรควรมีการดําเนนิการเปนระยะ  ทั้งนีเ้นื่องจากขอ 
บกพรอง หรือขอผิดพลาดของหลักสูตร โดยทั่วไปแบงออกเปน  3 ระยะคือ   
(ใจทิพย  เชื้อรัตนพงษ.  2539: 193 – 194)  
    1)  การประเมนิหลกัสูตรกอนนาํหลกัสูตรไปใช       
    2)  การประเมนิหลกัสูตรระหวางการดําเนินการใชหลกัสูตร     
    3)  การประเมนิหลกัสูตรหลงัการใชหลักสตูร     
    การประเมนิหลักสูตรขางตนนี้สอดคลองกบัวิชัย  วงษใหญ (2537 : 217)  
ที่ไดใชแนวทางการประเมินหลักสูตรโดยแบงออกเปน  3 ระยะ คือ 
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     1)  ระยะกอนโครงการ     ------   การสรางและการพัฒนาหลกัสูตร 
     2)  ระยะระหวางโครงการ -------  การนาํหลักสูตรไปใช 
     3)  ระยะหลังโครงการ      -------  การติดตามประเมนิหลกัสูตรทั้งฉบับ 
   1.2.4.3 ลักษณะของการประเมินหลักสูตร 
    การประเมนิหลักสูตรมีจุดมุงหมาย เพื่อเกบ็รวบรวมวิเคราะหขอมูลเกีย่วกับ
องคประกอบของหลักสูตร    พจิารณาหาขอบกพรอง   เพื่อการปรับปรุงหลักสูตรใหมีประสิทธิภาพ 
การประเมนิหลักสูตรควรประเมินในสิ่งตาง ๆ ตอไปนี ้(ใจทิพย  เชื้อรัตนพงษ.  2539: 195 – 197) 
    1)  การประเมนิเอกสารหลักสูตร    
    2)  การประเมนิการใชหลักสตูร    
    3)  การประเมนิสัมฤทธิผลของหลักสูตร    
    4)  การประเมนิระบบหลกัสตูร  
   1.2.4.4  ขั้นตอนในการประเมินหลกัสตูร 
    ในการประเมนิหลกัสูตรที่มปีระสิทธิภาพ  ผูประเมนิผลควรดําเนนิตาม 
ข้ันตอนอยางเปนระบบ มีข้ันตอนดังนี้  (ใจทิพย  เชื้อรัตนพงษ.  2539: 197 – 202) 
    1)  ข้ันกาํหนดวัตถุประสงคของการประเมนิหลกัสูตร            
    2)  ข้ันวางแผนออกแบบการประเมินผล    
    3)  ข้ันเก็บรวบรวมขอมูล   
    4)  ข้ันวิเคราะหขอมูล      
    5)  ข้ันรายงานผลการประเมิน   
   1.2.4.5 เกณฑในการประเมินหลกัสูตร 
    ในการประเมนิหลกัสูตรใดๆ กอนที่จะทําการประเมนิหลักสูตร ควรมกีาร
วางหลักเกณฑที่ใชในการประเมินหลักสูตรเสียกอน   เพือ่ใหไดแนวทางในการประเมนิหลกัสูตร 
ที่ครอบคลุม  เกณฑที่ใชในการประเมินหลกัสูตรที่นิยมมากที่สุดคือ ของ  Phi  Delta  Kappa  
National  Study on Evaluation  ซึง่แบงเปน  3  กลุม คือ เกณฑทางวทิยาศาสตร  เกณฑทาง 
การปฏิบัติและเกณฑของความคุมคา มีรายละเอยีดสรุปไดดังนี้ (รุจิร  ภูสาระ.  2545: 150 –  
152) 
    1.  เกณฑทางวิทยาศาสตร  ไดแก  ความเที่ยงตรงภายใน  ความเทีย่งตรง
ภายนอก  ความเชื่อมัน่ และความเปนปรนัย  
    2.  เกณฑทางปฏิบัติ  ไดแก  ตรงตามจุดประสงค  ความสําคัญ การกําหนด
ขอบเขตของการประเมินผลเปนสิ่งที่มีประโยชน  ขอคนพบและขอเสนอแนะจาก 
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การประเมนิจะตองเชื่อถือได 
    3.  เกณฑของความคุมคา การประเมินอาจจะเปนไปตามเกณฑที่กลาวมา
ขางตนครบถวน  แตอาจยังไมมีประสิทธิภาพพอเพยีง ตองนาํไปปฏิบัติอีกหลายอยางที่เกีย่วของ
กับคณะบุคคลในโรงเรียน เงิน  และการจดัการในโรงเรียน  เกณฑในดานประสทิธภิาพควรจะ
นํามาใชในการปรับใหมีการปฏิบัติไดอยางเหมาะสม 
   1.2.4.6  รูปแบบของการประเมินหลักสตูร 
    รูปแบบของการประเมินหลกัสูตรในปจจบัุน   สามารถแบงออกเปน  
2  ประเภท คือ (ใจทิพย  เชือ้รัตนพงษ.   2539: 207 – 208)  
     1.  รูปแบบการประเมินหลกัสูตรที่สรางเสรจ็ใหม ๆ เปนการประเมินผล
กอนนําหลักสตูรไปใชไดแก รูปแบบการประเมินหลักสูตรดวยเทคนิคการวิเคราะหแบบปุยแซงค 
     2.  รูปแบบการประเมินหลกัสูตรระหวางใชหรือหลงัใชหลักสูตร  
แบงเปน  4  กลุม คือ 

2.1 รูปแบบการประเมินหลักสูตรที่ยึดจุดประสงคเปนหลัก วา 
หลักสูตรมีคุณคามากนอยเพยีงใด เชน การประเมินหลักสตูรของไทเลอรและของ แฮมมอนด  
      2.2  รูปแบบการประเมินหลกัสูตรที่ไมยึดเปาหมาย โดยไมนํา
ความคิดของผูประเมินเปนตัวกําหนดกรอบความคิดในโครงการประเมิน เชน รูปแบบการประเมิน
ของ สคริฟเวน 

2.2 รูปแบบการประเมินหลักสูตรที่ยึดเกณฑเปนหลกั ตองอาศัย 
ผูเชี่ยวชาญในการตัดสินคุณคาของหลักสตูรโดยใชเกณฑเปนหลัก  เชน  รูปแบบการประเมิน 
หลักสูตรของ สเตค  
      2.4  รูปแบบการประเมินหลกัสูตรที่ชวยในการตัดสินใจ เปน
รูปแบบที่เนนการทาํงานอยางมีระบบเกี่ยวกับการรวบรวมขอมูล  การวิเคราะหขอมลู การเสนอผล
จากการวิเคราะหขอมูล เพื่อชวยในการตัดสินใจของผูบริหาร เชน สตรัฟเฟลบีมและดอริส โกว  
     ในสวนของการนําเสนอในรายละเอยีดของแตละรูปแบบ  ผูวจิัยได
พิจารณาและนําเสนอในรูปแบบการประเมินหลกัสูตรของ ไทเลอร (Ralph  W. Tyler) รูปแบบ 
การประเมนิหลักสูตรของสเตค (Robert  E.Stake) รูปแบบการประเมนิหลกัสูตรของสตรัฟเฟลบีม  
มีรายละเอยีดดังนี ้ 
      1)  รูปแบบการประเมินหลกัสูตรของไทเลอร (Ralph  W. Tyler)   
       ไทเลอร เปนผูวางรากฐานการประเมินหลกัสูตร โดยเขาสรุปวา 
การประเมนิหลักสูตรเปนการเปรียบเทียบพฤติกรรมของผูเรียนทีเ่ปลี่ยนแปลงไปวาเปนไปตาม 
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จุดมุงหมายทีต้ั่งไวหรือไม       โดยการศึกษารายละเอียดขององคประกอบของกระบวนการจัด 
การศึกษา 3 สวนคือ จุดมุงหมายทางการศึกษา  การจัดประสบการณการเรียนรู และการ
ตรวจสอบสัมฤทธิผลของผูเรียน ซึง่แสดงความสัมพันธไดดังแผนภูมิดานลางนี ้
 
  
 
 
  
    
 
 
 
แผนภูมิ 3  รูปแบบการประเมินหลกัสูตรของ ไทเลอร   
ที่มา: ใจทิพย  เชื้อรัตนพงษ.  (2539): 223 
 
       แนวคิดของ ไทเลอร เกีย่วกบัการประเมนิผลหลักสูตรจงึยึด 
จุดมุงหมายเปนหลกัคือ 

1) เพื่อตัดสินวาจุดมุงหมายทางการศึกษา  สวนใด 
ที่ประสบผลสาํเร็จก็เก็บไวใชตอไป  แตสวนใดไมประสบผลสําเร็จก็จะปรับปรุงแกไขตอไป 
        2)  เพื่อประเมนิคาความกาวหนาทางการศกึษาของกลุม
ประชากรขนาดใหญ  เพื่อใหสาธารณชนไดขอมูลที่นาเชื่อถือ และใชเปนแนวทางในการปรับปรุง
นโยบายทางการศึกษา 
       การประเมนิผลหลักสูตรตามแนวคิดของไทเลอร    ยึด
ความสาํเร็จของผูเรียนเปนสวนใหญเปนเกณฑในการตดัสิน        โดยอาศัยการวัดพฤติกรรมกอน
และหลังเรียน   และมกีารกาํหนดเกณฑไวลวงหนาวาความสําเร็จระดับใดจึงจะประสบผลสําเร็จ 
ตามเกณฑทีว่างไว การประเมินแบบนีเ้ปนการประเมนิสรุปผลมากกวาการประเมนิความกาวหนา 
                   2)  รูปแบบการประเมินหลกัสูตรของ สตรัฟเฟลบีม (Daniel L. 
Stufflebeam) 
     รูปแบบการประเมินหลักสูตรที่นยิมใชกนัมากที่สุดในปจจุบัน คือ
รูปแบบการประเมินหลักสูตรของ สตัฟเฟลบีม  ชื่อวา รูปแบบ  CIPP (CIPP  Model) ซึ่งพฒันาขึ้น 
 
 

จุดมุงหมาย 

ประสบการณการเรียนรู การตรวจสอบสัมฤทธิผล 
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โดยสตัฟเฟลบีมและคณะ  จากสมาคม The Phi Delta Kappa National Study Committee   
เปนรูปแบบการประเมินขอมูล 4 ประเภท  สรุปไดดังนี ้ (วิชัย  วงษใหญ.  2537: 252 – 253 ;  
ใจทิพย  เชื้อรัตนพงษ.   2539: 240 – 242  ; รุจิร  ภูสาระ.  2545: 170 – 171)  
      1.  การประเมนิบริบทหรือสภาพแวดลอม เพื่อใหไดขอมลูไป
กําหนดจุดมุงหมายหรือจุดประสงคตาง ๆ    
      2.  การประเมนิปจจัยตวัปอน  เพื่อตรวจสอบดูวาปจจัยตัวปอน
เหลานั้นเปนอยางไร  มีผลหรือมีสวนชวยใหการใชหลักสตูรในเชิงปฏิบัติบรรลุผลหรือไมอยางไร 
      3.  การประเมนิกระบวนการ เพื่อตรวจสอบดูวา กิจกรรม หรือ
กระบวนการตางๆ ของการใชหลักสูตรในสภาพจริงเปนอยางไร มีปญหาหรือขอบกพรองหรือไม 
      4.  การประเมนิผลผลิต เพื่อตรวจสอบวาผูเรียนมีคุณสมบัติตรง
ตามจุดมุงหมายของหลักสตูรหรือไมเพียงใด 
     ในงานวิจัยฉบบันี้ผูวิจยัไดผสมผสานรูปแบบการประเมนิของ ไทเลอร  
และรูปแบบการประเมินของ สตรัฟเฟลบีม  เพื่อใชในการประเมินหลกัสูตรของผูวิจยั  โดยแบงการ
ประเมินหลักสตูรออกเปน  2  ระยะคือ  ระยะทีห่นึ่งการประเมินหลักสตูรกอนใช ซึ่งประเมินโดย 
ผูเชี่ยวชาญ       โดยทาํการประเมินความสอดคลองของจุดมุงหมายหลักสูตร    เนื้อหาหลักสูตร 
กิจกรรมการเรยีนการสอน ส่ือ การวัดและการประเมนิผล และระยะทีส่องคือการประเมินหลักสูตร
โดยนาํไปทดลองใช  เพื่อดูประสิทธิภาพของหลักสูตรทีส่งผลตอนักเรยีนในดานผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียน ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ เจตคติทางวทิยาศาสตรและ
ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจของนกัเรียน 
 1.3  หลักสูตรสถานศึกษาและการพัฒนาหลกัสูตรสถานศกึษาตามสาระ 
การเรยีนรูวทิยาศาสตร 
  สรุปในรายละเอียดแตละหัวขอได  ดังนี ้
  1.3.1  ความหมายของหลักสูตรสถานศึกษา 
   กระทรวงศึกษาธิการและสํานักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแหงชาติ   
ไดใหความรูในการจัดทําหลักสูตรสถานศึกษาและใหความหมายสรุปไดดังนี้ 
   หลักสูตรสถานศึกษา หมายถึงการเรียนรูและประสบการณอ่ืน ๆ ที่สถานศกึษา
แตละแหงวางแผนเพื่อพัฒนาผูเรียน  โดยจะตองจัดทาํสาระทัง้รายวชิาที่เปนพื้นฐานและรายวิชา 
ที่ตองการเรียนเพิม่เติมเปนรายปหรือรายภาค  จัดกิจกรรมพัฒนาผูเรียนทุกภาคเรียนและกาํหนด
คุณลักษณะอันพงึประสงค  จากมาตรฐานการศึกษาขั้นพื้นฐาน  ซึง่เปนสวนประกอบที่สําคัญของ
การจัดหลักสตูรสถานศึกษา (กระทรวงศกึษาธกิาร.  2544: 27 – 28) 
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   หลักสูตรสถานศึกษา หมายถึงแผนหรือแนวทางหรือขอจํากัดของการจัด 
การศึกษาที่จะพัฒนาใหผูเรียนมีความรู  ความสามารถ  โดยสงเสริมใหแตละบุคคลพัฒนาไป 
สูศักยภาพสงูสุดของตน   รวมถงึลําดับข้ันของประสบการณที่กอใหเกิดการเรียนรูสะสม  ซึ่งจะ 
ชวยใหผูเรียนนําความรูไปสูการปฏิบัติไดประสบความสําเร็จในการเรียนรูดวยตนเอง รูจักตนเอง  
มีชีวิตอยูในโรงเรียน ชุมชนสังคมและโลกอยางมีความสขุ ดังนัน้หลกัสตูรสถานศึกษาจะ
ประกอบดวยกิจกรรมการเรยีนรูทัง้มวลและประสบการณอ่ืนๆ ที่สถานศึกษาแตละแหงวางแผน 
เพื่อพัฒนาผูเรียน (สํานกังานคณะกรรมการการประถมศึกษาแหงชาติ.  2545: 28) 
   ดังนัน้จากความหมายของหลักสูตรสถานศึกษาพอสรุปไดวา หลักสูตร
สถานศกึษาเปนแนวทางทีส่ถานศกึษาใชในการจัดประสบการณ  เพื่อพัฒนาผูเรียนใหสามารถ
สรางความรูไดดวยตนเองและสามารถประยุกตความรูไปใชในการแกปญหาในชีวิตประจําวนัได 
  1.3.2  จุดมุงหมายของหลักสูตรสถานศึกษา 
   กระทรวงศึกษาธิการ (2544: 28)  ไดประกาศใชหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศกัราช 2544 โดยมีผลใหทุกสถานศกึษาใชหลักสตูรการศึกษาขัน้พืน้ฐานในชัน้ประถมศึกษา
ปที่ 1 และ 4  ชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 และ 4  ต้ังแตปการศกึษา 2546 เปนตนไป  ซึ่งสถานศกึษา
จะตองทาํงานรวมกันกับครอบครัว และชมุชน  ทองถิน่  หนวยงาน และสถานศึกษาทัง้ภาครัฐ และ
เอกชนในทองถิ่น  เพื่อกอใหเกิดผลตามจุดมุงหมายของหลักสูตรสองประการ  ซึ่งเปนแนวทางที่
สําคัญที่สถานศึกษาตองพฒันาหลักสูตรภายในบริบทและแนวทางดังนี ้
   1. หลกัสูตรสถานศกึษาควรพัฒนาใหเดก็เกิดความสนกุและความเพลิดเพลิน
ในการเรียนรู  สงเสริมจิตใจที่อยากรูอยากเห็น และมีกระบวนการคิดอยางมีเหตุผล 
   2.  หลักสูตรสถานศกึษาควรสงเสริมการพัฒนาดานจติวิญญาณ    จริยธรรม 
สังคมและวัฒนธรรมและโดยเฉพาะพฒันาหลักการในการจําแนกระหวางถูกและผิด  เขาใจและ
ศรัทธาในความเชื่อของตน  ความเชื่อและวัฒนธรรมที่แตกตางวามีอิทธิพลตอตัวบคุคลและสังคม 
  1.3.3  การสรางและการพัฒนาหลักสตูรสถานศึกษา 
   ในการจัดทําหลักสูตรสถานศึกษานั้น    หลักสูตรที่จัดทาํขึ้นจะตองตอบสนอง
ตอการเปลี่ยนแปลงของสังคมและเศรษฐกจิ   การเปลีย่นแปลงไปตามธรรมชาติของการศึกษา  
ผูสอนตองปรบัปรุงกระบวนการสอน   และการประเมนิกระบวนการสอนของตน   เพื่อสนองตอ 
ความตองการของผูเรียนที่เปลี่ยนแปลงและผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจ สังคม 
และวัฒนธรรม  การศึกษาจะเจริญกาวหนายิง่ขึ้น  ถาหลักสูตรมีการปรับปรุงใหเปนไปตามความ 
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ตองการและความจาํเปนตลอดเวลา  สถานศึกษาควรดําเนนิการจัดทาํหลักสูตรตามขั้นตอน 
ในแผนภูมิที ่ 4  มีรายละเอยีดดังนี ้(กระทรวงศกึษาธิการ.  2544: 28 – 34) 
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                                         การจัดทําสาระ 
                                              ของหลักสูตร 
                    
                     
                     
 
 
                                                        การออกแบบ 
                                                          การเรียนการสอน 
                    
 
 
  
 
 
แผนภูมิ 4  การพัฒนาหลกัสตูรสถานศึกษาสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
ที่มา : สถาบันสงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี.  (2546) : 23

ครู - อาจารย ผูเรียน ภาคธุรกิจ 
ภาครัฐในชุมชน 

ผูปกครอง คณะกรรมการ 
สถานศึกษา 

กําหนดวิสัยทัศน 

กําหนดเปาหมาย 

มาตรฐานการเรียนรู 

สาระการเรียนรู 
ชวงช้ัน 

สาระการเรียนรู 
รายป / รายภาค 

ผลการเรียนรู 
ที่คาดหวัง           

กําหนดเวลา 
หนวยกิต 

คําอธิบายรายวิชา 

หนวยการเรียนรู 

แผนการเรียนรู 

การประเมินผล 
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ข้ันตอนของการพัฒนาหลักสูตรมีรายละเอียดสรุปไดดังนี ้
   1.  กาํหนดวสิัยทศัน 
    สถานศกึษาจาํเปนตองกําหนดวิสัยทัศน เพื่อมองอนาคตวาโลกและ 
สังคมรอบ ๆ จะเปลี่ยนแปลงไปอยางไร และสถานศึกษาจะตองปรับตัว ปรับหลักสูตรอยางไร   
จึงจะพัฒนาผูเรียนใหเหมาะกับยุคสมัย     การจัดทาํหลกัสูตรสถานศกึษาตามสาระการเรียนรู 
วิทยาศาสตร (สถาบนัสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย.ี 2546: 2 – 3) กาํหนดวิสัยทัศน 
การเรียนรูวิทยาศาสตร  โดยใชกรอบความคิดในเรื่องการพัฒนาการศึกษา  เพื่อเตรียมคนใน 
สังคมแหงการเรียนรู  และสอดคลองกับพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542  สรุป 
ในรายละเอียดไดดังนี้ 

1) หลักสูตรและการเรียนการสอนวทิยาศาสตรจะเชื่อมโยงเนื้อหา  
แนวคิดหลักและกระบวนการที่เปนสากล  สอดคลองกับชีวิตจริงและมคีวามยืดหยุนหลากหลาย 
    2)  หลักสูตรและการเรียนการสอนตองตอบสนองผูเรียน  

3) ผูเรียนทกุคนจะไดรับการสงเสริมใหพัฒนากระบวนการคดิ ความ 
สามารถในการเรียนรูกระบวนการสืบเสาะหาความรู    กระบวนการแกปญหาและการคิดคน 
สรางสรรคองคความรู 

4) ใชแหลงเรียนรูในทองถิน่  โดยถือวามีความสําคัญควบคูกับการเรียน 
ในสถานศึกษา 
    5)  ใชยุทธศาสตรการเรียนการสอนหลากหลายเพื่อสนองความตองการ   
ความสนใจและวิธีเรียนที่แตกตางกันของผูเรียน 
    6)  การเรียนรูเปนกระบวนการสําคัญที่สุดที่ทกุคนตองไดรับการพิจารณา 
เพื่อใหสามารถเรียนรูตลอดชีวิต จงึจะประสบความสาํเร็จในการดํารงชีวิต 
   นอกจากนีย้ังไดกําหนดวิสัยทัศนการเรียนรูวิทยาศาสตร ตามมาตรฐาน 
หลักสูตรการศกึษาขัน้พืน้ฐานไวดังนี้ (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย.ี   
2546: 3) 
    1)  การเรียนรูวิทยาศาสตรเปนการพัฒนาผูเรียนใหไดรับทั้งความรู  
กระบวนการและเจตคติผูเรียนทุกคนควรไดรับการกระตุนสงเสริมใหสนใจ  กระตือรือรนที ่
จะเรียนรูวิทยาศาสตรมีความสงสัยเกิดคําถามในสิ่งตาง ๆ ที่เกี่ยวกับโลกธรรมชาติรอบตัว  
    2)  การเรียนรูวิทยาศาสตรเปนการเรียนรูตลอดชีวิต  
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    3)  การเรียนรูวิทยาศาสตรพื้นฐาน  เพื่อความเขาใจ ซาบซึ้งและเหน็
ความสาํคัญของธรรมชาติและสิ่งแวดลอม         สงผลใหผูเรียนสามารถเชื่อมโยงองคความรูเปน
แบบองครวม   
   2.  การกาํหนดเปาหมาย 
    สถาบนัสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2546: 3 – 4)  ได
กําหนดเปาหมายของการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ดังนี ้
    1)  เพื่อใหเขาใจหลักการ  ทฤษฎีที่เปนพืน้ฐานในวทิยาศาสตร 
    2)  เพื่อใหเขาใจขอบเขต  ธรรมชาติ และขอจาํกัดของวทิยาศาสตร 
    3)  เพื่อใหมีทกัษะสําคัญในการศึกษาคนควาและคิดคนทางวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี 
    4)  เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ  ความสามารถในการ 
แกปญหาและการจัดการ  ทกัษะในการสื่อสาร และความสามารถในการตัดสินใจ 
    5)  เพื่อตระหนักถงึความสมัพันธระหวางวิทยาศาสตร  เทคโนโลยี  
มวลมนุษย และสภาพแวดลอมในเชิงที่มอิีทธิพลและผลกระทบซึง่กนัและกนั 
    6)  เพื่อนําความรูความเขาใจในเรื่องวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ีไปใช 
ใหเกิดประโยชนตอสังคมและการดาํรงชวีิต 
    7)  เพื่อใหเปนคนมีจิตวทิยาศาสตร มีคุณธรรม จริยธรรมและคานยิมใน
การใชวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีอยางสรางสรรค 
   3. การกําหนดสาระการเรยีนรู  มาตรฐานการเรียนรูชวงชัน้ 
    สถานศกึษาจะตองนาํมาตรฐานการเรียนรูชวงชัน้ของกลุมสาระ 
วิทยาศาสตร จากหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานมาวิเคราะห กําหนดสาระการเรียนรูและผล 
การเรียนรูที่คาดหวงัเปนรายปหรือรายภาคใหสอดคลองกับมาตรฐานการเรียนรู ตามเปาหมาย
และวิสัยทศันของสถานศึกษาดวย (กระทรวงศกึษาธิการ.  2544: 29) ในสวนของสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตรสถาบนัสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี(2546: 4) ไดจัดสาระที่เปน
ความรูของกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ประกอบดวย  8 สาระหลัก คือ 
    สาระที ่1 :  ส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต 
    สาระที ่2 :  ชีวิตกับส่ิงแวดลอม 
    สาระที ่3 :  สารและสมบัติของสาร 
    สาระที ่4 :  แรงและการเคลือ่นที ่
    สาระที ่5 :  พลังงาน 
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    สาระที ่6 :  กระบวนการเปลีย่นแปลงของโลก 
    สาระที ่7 :  ดาราศาสตรและอวกาศ 
    สาระที ่8 :  ธรรมชาติของวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี
   ในแตละสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรจะระบุมาตรฐานการเรียนรู    จดัเปน 
ขอกําหนดในเรื่องคุณภาพของผูเรียนดานความรู  ความคิด  ทักษะกระบวนการเรียนรู  คุณธรรม  
จริยธรรม และคานิยม ซึง่เปนจุดมุงหมายที่จะพัฒนาผูเรียนใหมีลักษณะอันพงึประสงค 
ประกอบดวย  มาตรฐานการเรียนรูการศึกษาขั้นพื้นฐาน สําหรับนักเรยีนทุกคนเมื่อจบการศึกษา
ข้ันพืน้ฐาน  และมาตรฐานการเรียนรูชวงชัน้สําหรับนักเรียนทุกคนเมื่อเรียนจบการศึกษาในแตละ
ชวงชัน้  โดยในสวนของมาตรฐานการเรียนรูชวงชั้นผูวิจยัจะขอกลาวในรายละเอียดเฉพาะใน
มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น ม.4 – 6  ในสาระที ่3  สารและสมบัติของสาร ดังมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 
   มาตรฐานการเรียนรูการศึกษาขั้นพื้นฐาน สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
    สาระที ่3 :  สารและสมบัติของสาร 
    มาตรฐาน ว 3.1 :  เขาใจสมบัติของสาร  ความสัมพนัธระหวางสมบัติ 
ของสารกับโครงสรางและแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและ 
จิตวิทยาศาสตร  ส่ือสารสิ่งที่เรียนรูและนาํความรูไปใชประโยชน 
    มาตรฐาน ว 3.2 :  เขาใจหลกัการและธรรมชาติการเปลี่ยนแปลงสถานะ
ของสาร   การเกิดสารละลาย   การเกิดปฏิกิริยาเคมี    มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและ 
จิตวิทยาศาสตร  ส่ือสาร  ส่ิงที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 
   4.  การจัดทาํสาระของหลักสูตร 
    ในขั้นตอนนี้สถานศกึษาจะเปนผูดําเนินการเองทัง้หมด มีข้ันตอน ดังนี ้
(กระทรวงศึกษาธิการ.  2544: 31 – 34) 
    1)  กําหนดผลการเรียนรูที่คาดหวงัรายปหรือรายภาค 
    2)  กําหนดสาระการเรียนรูรายปหรือราย 
    3)  กําหนดเวลาเรียนหรือจาํนวนหนวยกติ     
    4)  จัดทาํคําอธิบายรายวิชา   
    5)  จัดทาํหนวยการเรียนรู     
    6)  จัดทาํแผนการเรียนรู  
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 1.4  หลักการจัดการเรียนรูที่เนนผูเรยีนเปนสําคัญ 
  การจัดการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสาํคัญ เปนความคิดเชงิปรัชญาทีก่ําหนดไวใน 
พระราชบัญญติัการศึกษาแหงชาติ  พ.ศ. 2542  มาตรา 22   ซึ่งมีความหมายเดียวกนักับการ 
จัดการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนศูนยกลาง   ซึง่ในเรื่องนี้  Cart  R. Rogers คือ ผูคิดคนและใชคําวา 
“เด็กเปนศนูยกลาง (Child - centred)”  เปนครั้งแรก  และตอมามีคําซึ่งแสดงแนวคิดการจัดการ
เรียนรูในลักษณะที่คลายคลงึกนัอีกหลายคํา เชน  Active Learning,  Participatory Learning  
หรือ Learner Independence  แตคําวา “ผูเรียนเปนศูนยกลาง” หรือ “ผูเรียนเปนสําคัญ” จะเปน
คําที่แสดงภาพการเรียนรูทีส่มบูรณชัดเจนกวาคําอืน่ ๆ เพราะเปนคําที่สามารถบรรยายถึงสิง่ที่เรา
หวงัจะไดประสบผลสําเร็จ คือ  ระบบการจัดประสบการณการเรียนรูทีม่ีผูเรียนเปนหวัใจสําคัญ  
(สุเทพ  ออนไสว.  2545: 26)  การจัดการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคญั เปนหลักการจัดการเรียนรู
ที่พัฒนามาจากพืน้ฐานทางทฤษฎีการเรียนรูหลายทฤษฎี  เชน  พทุธปรัชญา  จิตวทิยาสาขา
มนุษยนยิม (Humanistic Approach)       ทฤษฎีการเรียนรูจากประสบการณ (Experiential  
Learning)   ซึง่ในเรื่องนี้ไดมนีักการศึกษาหลายทานไดใหแนวคิดในการจัดการเรียนรูที่เนนผูเรียน
เปนสําคัญพอสรุปไดดังนี้ (กรมวิชาการ.  2543: 4 – 7) 
  ศาสตราจารยนายแพทยประเวศ  วะส ี มองในเชงิหลกัการวา การจัดการเรียนรู 
ที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ  เปนการจัดการเรยีนรูที่เอาชวีิตจริงของผูเรียนเปนตัวตั้ง  เรียนรูเพื่อสราง
ปญญาใหรูจักตนเองรูจักโลก  สามารถพงึตนเองไดทัง้ทางเศรษฐกิจ  จิตใจ  สังคม  อยูรวมกนั
อยางมีดุลยภาพ  เรียนรูไดอยางตอเนื่อง   มีความสุขสนุกสนานและเกิดฉันทะในการเรียนรู 
  ศาสตราจารยสุมน  อมรววิฒัน  มีแนวคิดวา  เปนการเรียนรูที่ผูเรียนมอิีสรภาพ 
ไดรับการพัฒนาเต็มศักยภาพของความเปนมนษุย  เรียนรูอยางมีความสุข  เนนกระบวนการคิด
ปฏิบัติไดจริง  สอดคลองกับความถนัด  ความสนใจ  สอดคลองกับคติ  สอนใหทาํ  นาํใหคิด   
ลงมอืทาํ  เรียนรูดวยตนเอง เอาความจริงเปนตัวตั้ง  เอาวิชาเปนตัวประกอบ  ซึ่งเปนแนวคิด 
ที่สอดคลองกบั  ดร.โกวทิ  ประวาลพฤกษ  ที่มีแนวความคิดสูการปฏิบัติใหเกิดจริงวา  เปนการ
เรียนรูที่ตองการใหผูเรียนมีรูปแบบการคิด เปนผูคิดไดเองตัดสินใจไดเองและลงมือปฏิบัติควบคุม
ตนเองได และเปนผูทีม่ีศักยภาพในการตดัสินใจ 
  จากความหมายและแนวคดิในการจัดการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคญัดังกลาว     
ทําใหทกุหนวยงานทั้งในและนอกกระทรวงศึกษาธิการไดตระหนักถึงความสาํคัญของการปฏิรูป
การเรียนรูและไดพัฒนาแนวทางของการจดัการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญอยางหลากหลาย  
แตเปนไปในทศิทางเดียวกัน  เมื่อสังเคราะหแนวทางดําเนินการแลวอาจสรุปเปนหลกัการไดดังนี ้
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   1.  การปรับความคิดของครใูหมองนักเรียนบนพื้นฐานของความรักความเขาใจ
วานักเรียนมีศักยภาพในการเรียนรู พรอมเอื้ออํานวยความสะดวก จัดบรรยากาศใหเอือ้ตอผูเรียน
ในการแสวงหาความรู มีอิสระในการคิด  ลงมือปฏิบัติจริง 
   2. การจัดประสบการณการเรียนรูยึดหลกัการพัฒนาผูเรียนใหถึงศกัยภาพสูงสุด
คือผูเรียนไดพฒันาตนทัง้รางกายและจิตใจ  สติปญญา  อารมณและสงัคม  หลงัเรียนแลวมี
ความรูสึกที่ดีเกี่ยวกับตนเอง ภาคภูมิใจในผลการปฏิบัติของตน 
   3. การยึดชีวิตจริงของผูเรียนเปนหลกัในการจัดประสบการณการเรียนรู เนนให
ผูเรียนมีศักยภาพในการคิดเชิงระบบและคดิอยางมวีิจารณญาณ   มีรูปแบบการคิดของตนเอง  
สามารถเชื่อมโยงความรู  ทกัษะและประสบการณตาง ๆ  ไปใชในชีวติจริงได 
   4.  การจัดประสบการณการเรียนรูยึดหลกัการความแตกตางระหวางบุคคล 
   5.  การจัดประสบการณโดยใชคุณธรรมนําความรู บูรณาการคุณธรรมในการ
จัดประสบการณทุกกลุมวิชา และทุกขัน้ตอนในการจัดการเรียนรู    ถือวาครูทุกคนมีหนาที่พฒันา 
ผูเรียนใหประพฤติตนยึดหลกัคุณ-ธรรมและพัฒนาใหมีคานิยมอันพึงประสงค 
   6.  การออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู ใชกระบวนการเรียนรูทีห่ลากหลาย
สอดคลองกับธรรมชาติของวิชาและวิธีการเรียนรูของผูเรียน  ใชวิธกีารวัดและประเมินผลที่
หลากหลายตามสภาพจริงและถือวาการวดัและประเมินผลเปนสวนหนึ่งของการจัดการเรียนรู และ
ใชกระบวนการวิจัยเปนสวนหนึง่ของการเรียนรู 
  ในเรื่องนี ้ วิชยั  วงษใหญ (2543: 4 – 6)  ไดใหแนวความคิดเพิ่มเติมเกี่ยวกับบทบาท 
ของครูที่จะสงเสริมการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญไว  6  ประการดังนี ้
   1.  ผูสอนมีความเชื่อวา     ความรูเปนสิ่งทีเ่ปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นใหมตลอดเวลา  
ดังนัน้ลักษณะการออกแบบการเรียนรูจะกระตุนใหผูเรียนคนพบ  เรียนรูจากประสบการณ  เรียนรู
จากสภาพจริง    เปนการสงเสริมใหผูเรียนเปนศูนยกลางเพื่อพัฒนาศกัยภาพของการเรียนรูอยาง
เต็มที่  ลักษณะกิจกรรมการเรียนรู  ไดแก  การสืบเสาะคนหา  การแกปญหางานกลุมยอย   
การเรียนแบบรวมมือ  การเรยีนรูเชงิประสบการณ 
   2.  การเรียนรูที่ผูเรียนเปนผูกระทาํ    เปนการกระทําที่เนนความพยายามทาง
สมอง  เปนกระบวนการเรียนรูที่มีความหมายและมกีารควบคุมตนเองในการเรียนรู 
   3.  จากเนื้อหาสูกระบวนการ       กระบวนการเรียนรูทีม่าจากผูเรียนที่มีความ 
หลากหลาย องคความรูไมมขีีดจํากัดขึ้นอยูกับศักยภาพของผูเรียนแตละคนโดยเนนความแตกตาง
ระหวางบุคคลที่ไมใชคุณภาพของการจํา  แตเปนศักยภาพของความใสใจและแรงผลักดันของ 
แตละบุคคล  การออกแบบกิจกรรมการเรยีนรูเพื่อใหผูเรียนสามารถทาํงานไดสําเร็จภายใต 
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การแนะนําของครู 
   4.  การพฒันาแบบองครวม การจัดกิจกรรมการเรียนรูใหความสาํคัญตอ 
การพัฒนาผูเรียนทุก ๆ คน ทุก ๆ ดาน บรรยากาศที่สงเสริมการเรียนรูโดยผูเรียนเปนผูกระทํา   
รายละเอียด  ดังนี ้
    4.1  ใหโอกาสผูเรียนเรียนรูในแนวคิดหลัก 
    4.2  สงเสริมบทบาทหนาที่ผูเรียนใหติดตามสิ่งทีน่าสนใจ  
    4.3  สงเสริมใหมีการแลกเปลี่ยนขอมูล  
    4.4  สรางโอกาสใหผูเรียนไดคนพบดวยตัวเอง มีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
    4.5  ยอมรับวากระบวนการเรียนรูและกระบวนการประเมินการเรียนรู    
เปนสิ่งที่ตองพฒันาอยูเสมอ  และไมมีกฎเกณฑตายตัวสําหรับการดําเนินการ 
   5.  กิจกรรมการเรียนการสอนเปนโครงสรางแบบเปด มีความยืดหยุน
หลากหลาย  ผูเรียนลงมือกระทํา  เปนวงจรการเรียนรู (Learning  Cycle) อยางตอเนื่อง  
   6.  การประเมนิในขณะมกีารเรียนการสอน สอดคลองกบัความเปนจริง  
  จากความหมาย และแนวคดิในการจัดการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคญั หลักการ
จัดการเรียนรู ข้ันตอนของการจัดการเรียนรู   และบทบาทของผูสอนทีจ่ะสงเสริมการเรียนรูที่เนน 
ผูเรียนเปนสําคัญดังที่ไดสรุปมาแลวขางตน      ทําใหทราบวาวิธกีารสอนที่ใชในการจัดการเรียน 
การสอนนั้น ผูสอนสามารถใชวิธีการใด ๆ  ก็ไดที่เปนวิธีสอนที่ใหผูเรียนมีสวนรวมในการเรียน  
ซึ่งอาจใชวิธีการสอนใดวิธกีารสอนหนึง่หรอืหลาย ๆ วธิีกไ็ด ดังเชน วิธกีารอภิปราย  วิธีการคนพบ  
วิธีการสอนแบบแนะนาํ   วิธกีารสอนแบบแกปญหา   วธิีการสอนแบบเนนการเรียนรูดวยตนเอง   
วิธีการสอนแบบกลุมสัมพนัธ  วธิีการสอนแบบรวมมือรวมแรง  เปนตน 
  การเรียนการสอนทีย่ึดผูเรียนเปนสําคัญนั้น  มีตัวบงชีท้ี่จะใชเปนแนวทางในการ
ประเมินไดวาไดมีการจัดการเรียนการสอนที่ยึดนกัเรียนเปนศูนยกลางหรือไม โดยการประเมินจาก
ผูสอนเมื่อเขียนแผนการสอน และเมื่อนาํแผนการสอนไปใชในหองเรียน  และประเมินจากผูเรียน
จากพฤติกรรมการเรียนทัง้ในหองเรียนและนอกหองเรยีน    ตัวบงชี้ดังกลาวสามารถพิจารณาได 
จากทั้งผูสอนและผูเรียน ดังมีรายละเอยีด ตอไปนี้ (พิมพพนัธ  เดชะคุปต.  2543: 9 – 11)  
  เมื่อพิจารณาผูสอน 
   1.  ผูสอนจัดการเรียนการสอนโดยใหผูเรียนสรางความรูเอง (Construction) 
   2.  ผูสอนใหผูเรียนใชทกัษะกระบวนการ (Process Skills) คือกระบวนการคิด 
(Thinking  Process)  และกระบวนการกลุม (Group Process) สรางความรูดวยตนเอง 
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   3.  ผูสอนใหผูเรียนมีสวนรวมในการเรียน (participation) ลงมือคิด  ปฏิบัติ  
สรุปความรูดวยตนเอง รวมทั้งใหผูเรียนมปีฏิสัมพันธ (Interaction) ทัง้สมาชกิภายในกลุมและ
ระหวางกลุม 

4. ผูสอนสรางบรรยากาศที่เอื้อตอการเรียนรูทั้งบรรยากาศทางกายภาพและ 
จิตใจ เพื่อใหผูเรียนเรียนรูอยางมีความสุข (Happy  Learning) 
   5.  ผูสอนมีการวัดและการประเมินผลทั้งทกัษะกระบวนการ พฤติกรรมผูเรียน
และเนื้อหาสาระ ซึ่งเปนการประเมนิตามสภาพจริง (Authentic Assessment) 
   6.  ผูสอนพัฒนาใหผูเรียนสามารถนําความรูไปใชในชีวติประจําวนัได 
(Application) 
   7.  ผูสอนเปลีย่นบทบาทเปนผูอํานวยความสะดวก ใหผูเรียนสรางความรู 
ดวยตนเอง 
  เมื่อพิจารณาผูเรียน 
   1.  ผูเรียนสรางความรู (Construct) รวมทัง้สรางสิง่ประดิษฐดวยตนเอง  
   2.  ผูเรียนใชทกัษะกระบวนการ (Process kills) คือ กระบวนการคิด และ
กระบวนการกลุมสรางความรูดวยตนเอง 
   3.  ผูเรียนมีสวนรวมในการเรยีน (Participation) และมีปฏิสัมพันธกัน 
(Interaction) 
   4.  ผูเรียนเรียนรูอยางมีความสุข (Happy Learning) 
   5.  ผูเรียนสามารถนาํความรูไปใชได (Application) 
  ดังนัน้ตัวบงชี้ในการจัดการเรยีนการสอนทีย่ึดผูเรียนเปนศูนยกลาง คือการใหผูเรียน
ใชกระบวนการสรางความรูดวยตัวเอง  ดังแผนภาพ 
 
                        สราง  
  
                 (Construct)  
 
  การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคญัตองทําอยางไร  สวนนี้   
กิ่งฟา  สินธุวงษ และ สุภาสินี  สุภธีระ (2543: 30 – 32)   ใหแนวความคิดของการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ โดยยึดหลกัการสําคัญเกี่ยวกบักระบวนการเรียนรูของผูเรียน  
มีรายละเอยีดดังนี ้
   1)  ผูเรียนมีความตองการทีจ่ะคิดเกี่ยวกับวิธีการเรียนรูของตนเอง 

ผูเรียนใชกระบวนการ (Process) ความรู 
(Knowledge) 
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   2)  ความรูที่ผูเรียนมีอยูกอนมีอิทธพิลตอการเรียนรู 
   3)  แรงจูงใจมผีลอยางมากตอการเรียนรู 
   4)  พัฒนาการและความแตกตางระหวางบุคคลของผูเรียนมีผลตอการเรียนรู 
   5)  บรรยากาศในการเรียนรูและบริบทของสังคมมีอิทธพิลตอการเรียนรู 
  ดังนัน้รูปแบบในแผนภูมิ  5  ตอไปนี้  จะแสดงใหเห็นถึงลักษณะกระบวนการเรียนรู  
ที่จะกอใหเกิดการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสาํคัญ 
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แผนภูมิ 5  รูปแบบการจัดกจิกรรมการเรียนการสอนทีเ่นนผูเรียนเปนสาํคัญ 
ที่มา:  กิ่งฟา  สินธุวงษ,  สุภาสิน ี สุภธีระ.  (2543): 32. 
 

ลักษณะกระบวนการเรียนรู 

1. ขั้นนําหรือขั้นเริ่มบทเรียน 
  - สรางความสนใจ/จูงใจ 
  - เตรียมความพรอมในการเรียน ไดแก การวางแผน 
    รวมกันระหวางผูเรียนและผูสอน  ทดสอบกอนเรียน 
    เชื่อมโยงความรูเดิม ความรูใหม 

2. ขั้นเสนอบทเรียน 
  - ศึกษาบทเรียนมากอน 
  - เชื่อมโยงประสบการณท่ีมีมากอน 
  - มีปฏิสัมพันธท้ังกาย ใจ และความคิด 
  - มีกิจกรรมท่ีเปนประสบการณตรง 
  - มีสวนรวมในกลุม เพื่อสรางความรูและ 
     แลกเปลี่ยนความรู 
  - ไดเรียนรูกระบวนการคิดโดยสะทอนผล 
    การปฏิบัติกิจกรรม 
  - สรุปความรูรวมกันกับผูเรียนคนอื่นท้ังในกลุม 
    และนอกกลุมกับผูสอน 
  - สรางความรูจากการกระทําและการคิดดวยตนเอง 

3. ขั้นวิเคราะหผลการเรียนรู 
  - อภิปรายผลจากกิจกรรม 
  - วิเคราะหผลของความรู และวิธีการคิด 
  - ปรับแตงวิธีการคิดเพื่อนําไปใชในกระบวน 
    การเรียนรูตอไป 

4. ขั้นการประเมินผลการเรียนรู 
  - มีการประเมินผลเพื่อวินิจฉัยกอนเรียน 
  - กํากับการ และประเมินผลเพื่อปรับปรุงระหวางเรียน 
  - มีการประเมิน เพื่อตัดสินผลการเรียนโดยดูความกาวหนา 
    ในการเรียนรู ซึ่งอาจวัดไดจากการวัดผลโดยตรงจากขอสอบ 
   การสังเกต และการพิจารณาชิ้นงาน หรือแฟมแสดงผลงาน 
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 1.5  ทฤษฎี หลักการ แนวคิดเกี่ยวกับการคิดและการประยกุตใชกับการเรยีน 
การสอนวิทยาศาสตร 
  ผูวิจัยไดนาํเสนอทฤษฎีการเรียนรูในกลุมพุทธนิิยม(Cognitivism)หรือกลุมความรู 
ความเขาใจหรือกลุมที่เนนกระบวนการทางปญญาหรือความคิด   นักคิดในกลุมนี้ไดเร่ิมขยาย
ขอบเขตของความคิดทีเ่นนพฤติกรรมออกไปสูกระบวนการทางความคิด   ซึง่เปนกระบวนการ 
ทางสมอง  นักคิดกลุมนี้มีความเชื่อวา  การเรียนรูของมนุษยไมใชเร่ืองของพฤติกรรมที่เกิดจาก
กระบวนการตอบสนองตอส่ิงเราเพียงเทานั้น การเรียนรูของมนุษยมีความซับซอนยิง่ไปกวานัน้  
การเรียนรูเปนกระบวนการทางความคิดที่เกิดจากการสะสมขอมูล   การสรางความหมายและ
ความสัมพันธของขอมูลและการดึงขอมูลออกมาใชในการกระทําและการแกปญหาตาง ๆ การ
เรียนรูเปนกระบวนการทางสติปญญาของมนุษย ในการที่จะสรางความรูความเขาใจใหแกตนเอง 
(ทิศนา  แขมมณี.  2545: 59 – 60)    สวนของทฤษฎีการเรียนรูในกลุมนี้    ผูวิจยัยกมากลาว 3 
ทฤษฎี  คือ  ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเพยีเจต  ทฤษฎีพฒันาการทางสตปิญญาของ 
บรูเนอร  และทฤษฎีการเรยีนรูอยางมีความหมายของออซูเบล สรุปทฤษฎีการเรียนรู เรียงตาม 
ลําดับ  ดังนี ้
  1.5.1  ทฤษฎพีัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจต 
   เพียเจต (Jean Piaget.  1896)  เปนนักสตัววิทยาชาวสวิสตอมาสนใจศึกษา
ทางจิตรักษาในเรื่องพฒันาการทางสติปญญาโดยนาํวธิีการศึกษาแบบจิตแพทยมาใชมีหลกัเกณฑ
อยู  3 ประการ คือ (ไพฑูรย  สุขศรีงาม.  2537: 22) 
    ข้ันที่ 1  มอบหมายงานใหเด็กนักเรียนทํา พรอมกับกระทําในขั้นที่ 2 - 2 
    ข้ันที่ 2  ใชวิธกีารซักถามแนวความคิด เหตุผลในการแกปญหาตาม 
งานทีท่ํา 
    ข้ันที ่3  จดบันทึกรวบรวมขอมูลที่ไดจากการซักถาม นํามาวิเคราะหสรุป
เปนหลกัการ 
    เพียเจตมีแนวความคิดวา (ภพ  เลาหไพบลูย.  2542: 68 – 74 ; อางองิจาก  
พรรณี  ช. เจนจิต.  2528 ; กิ่งฟา  สินธวุงศ. 2525 ; Good.  1972)  ปจจัยที่สําคัญในการพัฒนา
ดานสติปญญาและความคดิคือการที่คนเรามีปะทะสัมพันธกับส่ิงแวดลอม ต้ังแตแรกเกิดอยาง 
ตอเนื่องระหวางบุคคลกับส่ิงแวดลอม    มีผลใหระดับสติปญญา ความคิดพัฒนาอยางตอเนื่อง 
อยูตลอดเวลา เพียเจต  ไดจําแนกกระบวนการทางสติปญญาและความคิดไว  2 กระบวนการ 
คือการปรับตัว และการจัดระบบโครงสราง 
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    การจัดระบบโครงสราง (Organization) ภายในสมอง เปนการจัดภายใน
โดยรวมกระบวนการตาง ๆ เขาเปนระบบอยางติดตอกนัเปนเรื่องราว 
    การปรับตัว (Adaptation) เปนกระบวนการปรับตัวเขากับส่ิงแวดลอม  
อันเนื่องมาจากการที่คนเรามีปฏิสัมพันธกบัส่ิงแวดลอมรอบ ๆ  ประกอบดวยกระบวนการสาํคัญ 
2  กระบวนการ คือ  กระบวนการดูดซึม (Assimilation) และกระบวนการปรับขยายโครงสราง 
(Accommodation) ซึ่งพอทีจ่ะใหรายละเอียดได  ดังนี ้
    การพัฒนาการทางสติปญญาแตละขั้นจะพัฒนาไปตามลําดับกอนหลัง  
ข้ันตาง ๆ ในการพัฒนาการทางสติปญญาของมนุษย    เพียเจตไดแบงออกเปน  4  ข้ันใหญ ๆ   
โดยเริ่มต้ังแตแรกเกิดจนถงึวัยเจริญเติบโตเต็มที่ดังนี้ คือ 
     ข้ันที่ 1  ข้ันประสาทสมัผัสและการเคลื่อนไหว (Sensory – motor  
Stage)  ข้ันนี้เร่ิมต้ังแตแรกเกิดถึงอายุประมาณ 2  ป  เปนขั้นที่รับรูดวยประสาทสัมผัสทั้งหา  
และแสดงออกมาในรูปของการกระทํา  
     ข้ันที่ 2  ข้ันกอนปฏิบัติการ (Preoperational  Stage)  ข้ันนี้เร่ิมต้ังแต
อายุ  2 – 7  ป  เด็กในขั้นนี้ใชสมองคิดกระทําการใด ๆ กอนที่จะทาํการจริงคือสามารถสรางภาพ
ของการกระทาํใดการกระทาํหนึ่งภายในจติใจได       
     ข้ันที่ 3  ข้ันปฏิบัติการรูปธรรม (Concrete  Operaional  Stage) ข้ันนี้
เร่ิมต้ังแตอายุ 7 – 11 ป ขณะที่เด็กมปีฏิสัมพันธกับส่ิงแวดลอม ทําใหเด็กมีประสบการณมากขึน้  
ชวยใหเด็กไดพัฒนาความคดิอยางมเีหตุผล          ความคิดที่มีเหตุผลนี้จะทําใหเด็กสามารถคิด 
แกปญหาตาง ๆ  ที่เปนรูปธรรมได   
     ข้ันที่ 4  ข้ันปฏิบัติการนามธรรม (Formal  Operational  Stage)  ข้ันนี้
เร่ิมต้ังแตอายุ  11 – 15  ป       วยันี้เดก็จะมีพัฒนาการทางดานความรูความเขาใจถงึระดับสูงสุด 
มีความสามารถแสดงความคิดเห็นเชงินามธรรมเกี่ยวกบัขอคิด  ปญหาและเรื่องราวได  โดยไมตอง
อาศัยของจริงหรือส่ิงของประกอบ  สามารถจําแนกและวเิคราะหปญหาที่สลับซับซอนไดอยางเปน
ระบบ จัดกระทํากับขอมูลทีม่ีตัวแปรหลายตัวเกี่ยวของได  
   การนาํทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเพยีเจตใชกับการเรียน 
การสอนวิทยาศาสตร 
    จากทฤษฎีพฒันาการทางสติปญญาของเพยีเจต ก็ไดมีนักวิทยาศาสตรศึกษา 
ของไทยไดนําทฤษฎีดังกลาวมาประยุกตใชกับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร     ซึง่พอที่จะสรุปเปน 
รายละเอียดไดดังนี้  (สุวัฒน  นิยมคา.  2531: 424 – 425) 
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1. ในระดับชั้นประถมศึกษา ควรจัดการเรียนการสอนโดยอาศัย 
ประสบการณรูปธรรมเปนหลักเพราะเด็กในวัยนี้สามารถเรียนรูไดดีและสามารถคิดไดจาก 
ประสบการณตรง 
    2. ในระดับมัธยมศึกษาเด็กสามารถคิดหาเหตุผลทางนามธรรมได     
การลดประสบการณตรงอาจศึกษาจากเอกสาร  จากหนงัสือหรือจากการบรรยายของครูได  
    3.  ไมควรเรงใหเด็กโตเกนิวยั  ถาจะสอนอะไร ควรพิจารณาดวยวา  
เด็กที่สอน มพีฒันาการทางสติปญญาอยูในขั้นไหน  นาํเนื้อหาทีเ่หมาะสมกับวยัมาสอนเด็ก 
จะไดเขาใจงาย   
    4.  ประสบการณใหมที่จะนาํมาสอนนัน้ ควรแบงออกเปน  2  ประเภทคือ  
     4.1  ประสบการณใหม  ทีมุ่งฝกความรูความเขาใจในเรื่องเดิมให 
แนนแฟนยิง่ขึ้น เด็กจะไดรับประสบการณใหมเขากบัโครงสรางความรูความคิดเดิม  โดยการ 
ดูดซึมเขาไป (Assimilation) 
     4.2  ประสบการณที่เปนความรูใหม  เด็กจะเรียนไดตองมีฐานความรู 
ที่เพยีงพอ  จากนัน้ครูจึงนาํประสบการณใหมมาสอนใหเด็กไดขยายกรอบโครงสรางความรูเดิม
ออกไป (Accommodation) 
    5. วิธีสอน หรือกิจกรรมการเรียนการสอน จะตองทาํใหเด็กขาดสมดุล 
เสียกอน (เกิดความสงสยั) แลวทําใหเด็กพยายามปรับตัว(ทําการแสวงหาความรู) เพื่อเขาสูสภาวะ
สมดุล (ไดคําตอบหมดขอสงสัย) การเรียนรูจะเกิดขึ้นไดจะตองใหผูเรียนมีการปะทะสัมพันธกับ 
ส่ิงแวดลอม  จึงตองจัดใหเดก็เปนผูกระทาํ (Active  Learning) 
    6.  ส่ิงแวดลอมเปนตัวการสาํคัญในการพฒันาความคิด  (การขยายกรอบ
โครงสรางความรู-ความคิดเดิม)  ครูตองจัดสิ่งแวดลอมใหเด็กไดมีปฏิสัมพันธโดยตรง  จงึจะเกิด
การเรยีนรูได 
  1.5.2  ทฤษฎพีัฒนาการทางสติปญญาของบรูเนอร 
   บรูเนอร (Jerome S. Bruner.  1915)  เปนนักจิตวทิยาทีส่นใจและศึกษาเรื่อง
ของพัฒนาการทางสติปญญาตอเนื่องจากเพียเจต  เชื่อวา  มนุษยเลือกที่จะรับรูส่ิงทีต่นเองสนใจ 
และการเรียนรูเกิดจากกระบวนการคนพบดวยตนเอง (ทิศนา  แขมมณ.ี  2545: 66 – 68) บรูเนอร 
สรางทฤษฎีเกีย่วกับการสอน  โดยเสนอหลักการสําคัญวาควรจะไดคํานงึถงึทฤษฎีพัฒนาการทาง
สติปญญา  เพื่อเปนแนวทางในการกาํหนดเนื้อหาและวิธีสอน  ควรพจิารณาวาในขณะนั้นเด็กมี
พัฒนาการอยูในระดบัใด มคีวามสามารถเพียงใดก็ปรับเนื้อหาใหสอดคลองกับความสามารถของ
เด็กที่จะเรยีนหรือที่จะรับรูได  โดยวิธีการใหเหมาะสมกบัเด็กในวยันัน้ ซึ่งโดยวิธกีารนี้ครูสามารถ
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สอนไดโดยไมตองรอใหเด็กมีความสามารถพรอมกอน  ซึ่งความพรอมในทีน่ี้  บรูเนอร หมายถงึ 
ความสามารถที่เด็กจะเรยีนรูทักษะทีง่าย ๆ  ไดกอน ทกัษะอยางงานนี้จะเปนพื้นฐานของทักษะ 
ที่ยากตอไป  บรูเนอร เห็นวาการจัดการศึกษาครูควรจัดเนื้อหาใหมีความตอเนื่องกนัไปเรื่อย ๆ  
ใหมีความลึกซึ้งซับซอนตามประสบการณของผูเรียน  เปนการจัดหลกัสูตรการเรียนการสอน 
แบบหมนุวน (Spiral Curriculum) และใชวิธีสอนใหเด็กเรียนรูแบบคนพบดวยตนเอง 
   แนวคิดของ บรูเนอร เกี่ยวกบัทฤษฎพีัฒนาการทางสติปญญา คลายกบัทฤษฎี
ของเพียเจต     แตบรูเนอร เนนความสมัพนัธระหวางสิง่แวดลอมกับพฒันาการทางสติปญญา  
เพียเจตมองขามสิ่งแวดลอมไป บรูเนอรไดเสนอวา พฒันาการทางสตปิญญาของคน แบงเปน  
3 ข้ัน คือ (ภพ  เลาหไพบูลย.  2542 : 74 - 76) 
    1.  การเรยีนรูโดยการกระทํา(Enactive Representation) 
    2.  การเรียนรูโดยการรับรูเปนภาพในใจ (Iconic  Representation)  
    3.  การเรียนรูโดยการสื่อความหมายทางสญัลักษณ  (Symbolic  
Representation)  
   แนวคิดของ บรูเนอร ถือวา พัฒนาทางความรูความเขาใจ  จะทาํไดโดยผาน 
ข้ันตอนทัง้ 3 ข้ันตอน    หลงัจากผานขั้นตอนทัง้  3 ข้ัน  แลวความเจริญงอกงามทางสติปญญา 
จะขึ้นอยูกับส่ิงแวดลอมทางวัฒนธรรมของบุคคล     บทบาทการสอนในโรงเรียน   ภาษาและ 
องคประกอบอื่นจะมีอิทธพิลตอการพัฒนาการทางสติปญญา 
  1.5.3 ทฤษฎกีารเรยีนรูอยางมีความหมายของออซเูบล 
   ออซูเบล (David P.Ausubel.  1918)  นักจติวิทยาการศึกษาชาวอเมริกนั 
ไดเสนอแนะวธิีสอน  เพื่อใหนักเรียนเกิดการเรียนรูอยางมีความหมาย    ออซเูบล มีความเชื่อ 
หลายประการที่ตางไปจากนกัการศึกษาคนอื่น ๆ  เชน  มีความเชื่อวาหนาที่ของโรงเรียน ก็คือ  
วินิจฉัยองคความรูในแตละสาขาอยางเปนระบบ ชัดเจน แนนอน แลวถายทอดความรูดังกลาว
ใหกับนกัเรียนในลักษณะที่ใหความรูใหมเชื่อมโยงอยางมีความหมายกับโครงสรางหรือระบบ
ความรูเดิมของนักเรียน      ดังนัน้เปาหมายของการจัดการศึกษาก็คือการใหนักเรียนมีความรูและ
ทําให 
ผูเรียนเกิดความรูดวยการเรยีนแบบรับรู (Reception Learning) (ไพฑูรย  สุขศรีงาม. 2536 : 58)  
และควรมีการนําเสนอความคิดรวบยอดหรือกรอบความคิด (Advance Organizer) ในเรื่องใด
เร่ืองหนึ่งแกผูเรียนกอนการเรียนการสอนในเนื้อหานัน้ๆ จะชวยใหผูเรียนไดเรียนเนือ้หานั้นอยาง 
มีความหมาย (ทิศนา  แขมมณี.  2545 : 68) 
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   ออซูเบล  ไดอธิบายถงึการเรียนรูวา จะเกิดขึ้นไดถาการเรยีนรูส่ิงใหมนัน้ผูเรียน
เคยมีพืน้ฐานซึ่งเชื่อมโยงเขากับความรูใหม ซึ่งจะทาํใหการเรียนสิง่ใหมนั้นมีความหมาย ออซูเบล
ไดกําหนดการเรียนรูเปน  2  มิติ คือ (ภพ  เลาหไพบูลย.  2542: 78 – 79) 
    มิติที่ 1  วิธีการเรียนรูมี  2 แบบ  คือ 
     1.  การเรียนรูแบบรับรู (Reception Learning) ที่ผูสอนบอกใหหมด  
ไมตองคนควา  
     2.  การเรียนรูแบบคนพบดวยตัวเอง (Discovery  Learning) ผูเรียน
ตองคนควาสบืเสาะหาความรู 
    มิติที่ 2  กระบวนการเรียนรูภายในของผูเรียนมี  2  แบบ คือ 
     1.  การเรียนรูแบบทองจาํ (Rote  Learning) ที่ผูเรียนเมื่อเรียนรูแลว
ทองจาํไว เพื่อประสบการณของตนเอง 
     2.  การเรียนรูอยางมีความหมาย (Meaningful  Learning) ที่ผูเรียน
สามารถเชื่อมโยงความรูใหมใหสัมพันธกบัความรูเดิม 
    ในสวนของแนวคิดของ ออซูเบล ที่เกี่ยวของกับทฤษฎีพฒันาการทาง 
สติปญญา    ออซูเบลไดเสนอแนะวาพัฒนาการทางสตปิญญาของคนแบงไดเปน  3  ข้ันคือ  
(ภพ  เลาหไพบูลย.  2542: 79 – 81) 
     1.  ข้ันความคดิกอนปฏิบัติการ (Preoperational  Though)  
     2.  ข้ันการคิดเชิงเหตุผลอาศัยรูปธรรม (Concreat  Logical  
Operation)   
     3.  ข้ันการคิดเชิงเหตุผลเปนนามธรรม (Abstract  Logical  
Operation)  
    การนาํทฤษฎีการเรียนรูของออซูเบลมาใชกบัการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร 
    ออซูเบล  ไดเสนอวา การสอนเพื่อใหเรียนรูอยางมีความหมายขึ้นอยูกับ 
การจัดเนื้อหามโนมติตาง ๆ  ใหกับผูเรียนกอนเรียน ม ี 2  ลักษณะคือ  (ภพ  เลาหไพบูลย.  2542 :  
81 – 82) 
    1.  กอนที่จะสอนส่ิงใดใหม    ตองสํารวจความรูความเขาใจของเด็กกอนวา
มีพอที่จะทาํความเขาใจเรื่องที่จะเรียนใหมหรือไม  
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2. ชวยใหผูเรียนจําสิ่งที่เรียนไปแลวได โดยวิธีชวยใหผูเรียนมองเหน็ 
ความเหมือนและความแตกตางของความรูใหมและความรูเดิม    และตองใหผูเรียนสามารถ 
เชื่อมโยงความรูใหมเขากบัความรูเดิมได  เพื่อชวยใหเกดิการเรียนรูและการจํา 
    จากทฤษฎีพฒันาการทางสติปญญาของ  เพียเจต   บรูเนอรและทฤษฎี 
การเรียนรูอยางมีความหมายของ   ออซูเบล  สรุปไดวาการนาํทฤษฎทีั้งสามนี้ไปประยุกตใชกับ 
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร                ควรคํานึงถึงพัฒนาการทางสติปญญา  
ประสบการณทางกายภาพ สมองและสังคม ความแตก-ตางระหวางบคุคล และความสามารถใน
การเรียนรูได  ซึ่งการจะเขาใจสภาพตาง ๆ นัน้ คงตองมกีารวิเคราะหผูเรียนเปนรายบุคคล เพื่อ 
ที่จะสามารถจดักิจกรรมใหเหมาะสมกับความสนใจ และความถนัดของนักเรียน รวมทั้งสอดคลอง
กับปจจัยตาง ๆ ที่กลาวมาขางตนดวย 
 1.6  หลักการในการสอนการคิด 
  ในสวนของหลกัการสอนการคิด    ผูวิจัยขอกลาวในรายละเอียดของการคิดกอน 
เรียงตามลาํดบัดังนี ้
  1.6.1  ความหมายของความคิด 
   สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ (2544: 10 – 11)  ไดใหความหมาย
ของความคิดวา เปนกลไกของสมองที่เกิดขึ้นตลอดเวลา ซึ่งเปนไปตามธรรมชาติของมนษุยที่ใชใน
การสรางแนวคิดรวบยอด  ดวยการจาํแนกความแตกตาง     การจัดกลุมและการกาํหนดชื่อเร่ืองที่
เกี่ยวของกับขอเท็จจริงที่ไดรับและกระบวนการแปลความหมายขอมูล รวมถึงการสรปุอางองิดวย
การจําแนกรายละเอียด การเชื่อมโยงความสัมพนัธของขอมูลที่ไดรับ  ตลอดจนเปนกระบวนการ
เกี่ยวกับการนาํกฎเกณฑตาง ๆ ไปประยกุตใชไดอยางมเีหตุผลและเหมาะสม 
  1.6.2  ขอบขายของความคิด    
   ในสวนนี้สามารถแบงกลุมของความคิดไดเปน  3  กลุม คือ 
   1.  ทักษะการคิด  หมายถึง  ความสามารถยอย ๆ ในการคิดลักษณะตาง ๆ ซึ่ง
เปนองคประกอบของกระบวนการคิดทีซ่ับซอน  ทักษะการคิดอาจจัดเปนประเภทใหญๆ ได   
3  ประเภท คือ  (ศิริธร  วิทยะสิรินนัท.  2544: 118 – 140)   

1.1 ทักษะการคิดพื้นฐาน (Basic Skills) หมายถึง ทกัษะการคิดที่เปน 
พื้นฐานเบื้องตนตอจากการคดิในระดับที่สูงขึ้นหรือซับซอนขึ้น    ซึ่งสวนใหญเปนทกัษะการสื่อ
ความหมาย  (Communication Skills) ที่บุคคลทุกคนจาํเปนตองใชในการสื่อสารความคิดของตน  
ไดแก  การฟง (Listening)  การอาน (Reading)  การรับรู (Perception)  การจดจาํ (Memorizing) 
การจํา (Remember)  การคงสิ่งทีเ่รียนไปแลวไวไดภายหลังการเรียนนัน้ (Retention)  การบอก
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ความรูไดจากตัวเลือกทีก่ําหนดให (Recognizing) การบอกความรูออกมาดวยตนเอง (Recalling) 
การทาํใหกระจาง (Clarifying)   การพูด (Speaking)   การเขียน (Writing)  และการแสดงออกถึง
ความสามารถของตน 
    1.2  ทักษะการคิดที่เปนแกนหรือทักษะการคิดทั่วไป (Core or General 
Thinking Skill) หมายถงึ ทักษะการคิดทีจ่าํเปนตองใชอยูเสมอในการดํารงชีวิตประจําวนัและเปน
พื้นฐานของการคิดขั้นสูงทีม่ีความสลับซบัซอน     เราจาํเปนตองใชในการเรียนรูเนือ้หาวชิาตาง ๆ   
ตลอดจนใชในการดํารงชวีติอยางมีคุณภาพ ไดแก การสงัเกต (Observation)  การสาํรวจ 
(Exploring) การตั้งคําถาม (Questioning)  การเก็บรวบรวมขอมูล (Information  Gathering)  
การระบ ุ(Identifying)  การจําแนก  แยกแยะ (Discrimination)   การจัดลําดับ (Ordering)   
การเปรียบเทยีบ (Comparing)  การจัดหมวดหมู (Classifying)  การสรุปอางอิง (Inferring)   
การแปล(Translating)  การตีความ (Interpreting)  การเชื่อมโยง (Connection)  การขยายความ 
(Elaborating)  การใหเหตุผล (Reasoning)  และการสรุปยอ (Summarizing) 
    1.3  ทักษะการคิดขั้นสูงหรือทักษะการคดิที่ซับซอน (Higher Order or 
more Complexed Thinking  Skills) หมายถงึ  ทักษะการคิดที่มีข้ันตอนหลายขั้นและตองอาศัย
ทักษะการสื่อความหมาย และทักษะการคิดที่เปนแกนหลาย ๆ ทกัษะในแตละขั้น  ทักษะการคิด
ข้ันสูงจงึพัฒนาไดเมื่อเด็กพฒันาทักษะการคิดพื้นฐานจนมีความชาํนาญพอสมควรแลว  ไดแก  
การสรุปความ (Drawing Conclusion)  การใหคําจํากัดความ (Defining)  การวิเคราะห 
(Analyzing) การผสมผสานขอมูล (Integrating) การจัดระบบความคิด (Organizing)  การสราง
องคความรูใหม (Constructing)  การกําหนดโครงสรางความรู (Structuring) การปรับปรุง
โครงสรางความรูใหม (Restructuring)  การคนหาแบบแผน (Finding  Patterns) การหาความเชื่อ 
พื้นฐาน (Finding Underlying  Assumption)  การคาดคะเน/การพยากรณ (Predicting)   
การตั้งสมมตฐิาน (Formulating Hypothesis)  การทดสอบสมมุติฐาน (Testing  Hypothesis)   
การตั้งเกณฑ (Establishing Criteria) การพิสูจนความจริง (Verifying)  และการประยุกตใช 
ความรู (Applying)     
   2.  ลักษณะของการคิด หมายถงึ ประเภทหรือรูปแบบของการคิดทีม่หีลากหลาย 
แตกตางกนัออกไปแบงไดเปน  2 กลุมใหญ คือ (สํานกังานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาต.ิ 2544 : 
11 ;  จิราภา  เต็งไตรรัตน และคณะ.  2544: 206 – 208 ; และ ประพนัธศิริ  สุเสารัจ.  2541 : 4 – 5) 
    2.1  การคิดอยางไมมีเปาหมาย   
    2.2  การคิดอยางมีเปาหมาย  ซึ่งทิศนา  แขมมณี (2544 :142 – 147) ไดให
รายละเอียดวาลักษณะการคิดที่ควรปลูกฝงและพัฒนาใหเกิดขึ้นกบัเด็กมี  9 ประการ คือ    
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1) การคิดคลอง   2) การคิดหลากหลาย  3) การคิดละเอียด   4) การคิดชัดเจน   5) การคิดอยาง 
มีเหตุผล  6) การคิดถูกทาง   7) การคิดกวาง  8) การคิดลึกซึ้ง  9) การคิดไกล 
   3.กระบวนการคิด กระบวนการหมายถึงขัน้ตอน ส่ิงใดทีม่ีลักษณะเปน
กระบวนการสิง่นัน้จะประกอบดวยขั้นตอนการดําเนินการ เชน  กระบวนการแกปญหา หมายถงึ
ข้ันตอน 
ในการดําเนนิการสามารถแกปญหาไดสําเร็จ  กระบวนการคิดที่สําคญั   มคีวามจาํเปนตอการ 
ดํารงชีวิต เชน กระบวนนการคิดตัดสินใจ กระบวนการทางวทิยาศาสตรและกระบวนการแกปญหา  
อาจกลาวไดวากระบวนการคิดเปนเรื่องของการใชทักษะการคิดระดับสูงนัน่เอง (ทิศนา  แขมมณ.ี  
2544: 148 ; สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ.  2544: 12) 
  1.6.3  ยุทธวิธใีนการสอนใหคิด 
   เบรนด (Brandt.  1984)  สรุปแนวทางในการสอนการคิดไว  3  แนวทาง  
(เชิดศักดิ์  โฆวาสนิธุ.  2530: 28 – 29 ; ศันสนีย  ฉัตรคุปต.  2544: 100 – 101)  คือ 
    1.  การสอนเพื่อใหคิด (Teaching for Thinking) เปนการสอนที่เนนใน 
ดานเนื้อหาวิชาการโดยการปรับเปลี่ยนกระบวนการสอน   เพื่อเพิม่ความสามารถในการคิดของ
เด็ก   ซึ่งในสวนนี ้แบรนท  (ศันสนีย  ฉัตรคุปต.  2544: 100 ; อางอิงจาก Brandt.  1984) ได 
แนะนาํยทุธวธิใีนการสอน  เพื่อใหคิดไวดังนี ้

1) การถกเถียงหรือการโตวาที ในเรื่องใดเรื่องหนึง่ เชน เกี่ยวกับ 
ปรากฏการณทางวทิยาศาสตร  จะชวยใหเด็กไดคิด และแสดงความคดิเห็นออกมา 
     2)  การแกปญหา โดยการสรางตัวอยางปญหา  ใหชวยกันหาทางแกไข
ปญหา 
     3)  การเผชิญสถานการณจาํลอง 
     4)  การทดลอง ชวยใหเด็กไดคิดตั้งแตการวางแผน การทําการทดลอง 
การสรุปผล 
     5)  การเขียนรายงาน จากการทดลอง 
    ซึ่งยทุธวธิ ีที่กลาวมาขางตนเปนยทุธวิธีที่ตองใชในการทาํงานจรงิ ๆ  
ผลงานที่ไดจะบงบอกถงึความสามารถในการคิด  การใชสติปญญาและการตัดสินใจของผูเรียน 
    2.   การสอนการคิด (Teaching of Thinking)  เปนการสอนที่เนนเกี่ยวกับ
กระบวนการทางสมองทีน่ํามาใชในการคดิ  โดยเฉพาะการปลูกฝงทกัษะการคิดโดยตรง ลักษณะ
ของงานทีน่าํมาสอนจะไมเกีย่วของกับเนื้อหาวิชาการในโรงเรียน  โดยการสอนแนวคิดในแนวนี้ 
สเตนเบริ์ก (Beyer.  1987: 4; citing  Sternberg.  1984)  ไดใหแงคิดวาการสอนในแนวนี้เปน 
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การสอนที่มีความสาํคัญเพราะองคความรูแมจะมีความสําคัญแตมักจะลาสมัย  แตทักษะการคิด
ไมลาสมัย  เราสามารถใชทกัษะนี้ในการแสวงหาความรูและใหเหตุผล โดยไมเลือกเวลา  สถานที่
หรือชนิดของความรู  ซึ่งสามารถทีจ่ะประยุกตใชทักษะการคิดในแนวนี้ได 
    3.  การสอนเกีย่วกับการคิด (teaching about thinking)  เปนการสอนที่
เนนการใชทักษะการคิดเปนเนื้อหาสาระของการสอน โดยการชวยเหลอืใหผูเรียนไดเรียนรูและ 
เขาใจกระบวนการคิดของตนเอง เพื่อใหเด็กเกิดทกัษะการคิดที่เรียกวา  Metacognition  คือรูวา
ตนเองรูอะไร  ตองการรูอะไร และยังไมรูอะไร 
   และในป ค.ศ. 1989  โฟการต้ี และ เบลแลนกา (Fogarty ;& Belanca.  1989) 
ไดเพิ่มเติมแนวทางในการสอนการคิดอีกแนวทางหนึ่งคอื (Fogarty.  1997: 50 - 51) 
    4.  การสอนดวยการคิด (Teaching with Thinking) เปนการสอนที่ให 
ผูเรียนมีปฏิสัมพันธกับส่ิงทีเ่รียน  โดยการเรียนรูคือกระบวนการภายใน(ทางสมอง)   และการ 
มีปฏิสัมพันธกบัสังคม ส่ิงแวดลอม  ซึง่สอดคลองกับการเรียนรูดวยการสรางสรรคความรูตาม 
แนวของ ไวกอตสกี้ (Vygotsky.  1978) ทีผู่เรียนเรียนรูดวยความกระตอืรือรน (Active Learning) 
และการลงมือปฏิบัติการทดลองดวยตนเอง (Hand - on)  การเรียนรูลักษณะนี้รวมไปถึงการเรียนรู
แบบรวมมือ  ผังมโนทัศน  กรณีศึกษา และการเรียนรู โดยใชปญหาเปนฐาน 
  ดังนัน้รูปแบบตอไปนี้จะแสดงใหเห็นถึงลกัษณะกระบวนการเรียนรู  ที่จะกอใหเกิด
การเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสาํคัญ 
  1.6.4  วิธีการสอนการคิด 
   ในการสอนเพือ่พัฒนาทกัษะและกระบวนการคิดมีแนวทางทาํได 2 วิธี คือ  
(สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ.  2544: 12 – 13 ; Kuhn ; Amsel ; & O’ Loughlin.  
1988: 229 – 232 ; O’ Tuel. ; & Bullard.  1993: 4 – 6) 
    1.  การสอนการคิดโดยตรง  เปนการสอนโดยการใชโปรแกรม   ส่ือการสอน   
แบบฝกหรือบทเรียนสาํเร็จรูป  เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการคิดโดยตรง  จะมีจุดมุงหมายเพื่อ
พัฒนาความคดิของเด็กโดยเฉพาะ   
    2.  การสอนการคิดโดยผานเนื้อหาวิชาในหลักสูตร เปนการสอนที่สอดแทรก 
การฝกหัด หรือบูรณาการการสอนการคิดกับเนื้อหาวิชาตาง ๆ  โดยครจูะใชกระบวนการ และวิธ ี
การสอนเพื่อเสริมทักษะการคิดสอดแทรกเขาไปในข้ันตอนของการสอนวิชาตาง ๆ  เหลานัน้   
   ซึ่งในการสอนเพื่อพัฒนาทักษะและกระบวนการคิดทัง้  2  วิธีนัน้ สซพีเวอร 
(Schiever.  1991: 3 – 17) ไดใหคําแนะนาํในหลักการวา  ควรสอนและพัฒนาความสามารถใน 
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การคิดของนักเรียนโดยยึดหลักการสอนการคิดแบบบันไดเวียน นัน้คือเด็กควรไดรับการฝกทักษะ
การคิดที่เปนพื้นฐานกอน (Enabling Skills)   อันประกอบดวย    ทักษะการจัดจาํแนกหมวดหมู   
การพัฒนามโนมติ    การกาํหนดหลักการ   การลงขอสรุป      และการสรุปอางอิงไดหลากหลาย   
ดวยการฝกการคิดจากสิ่งทีเ่ปนรูปธรรมกอน และเมื่อเด็กมีประสบการณและวุฒิภาวะสูงขึน้ก็ควร
ไดเรียนรูและฝกทักษะการคิดจากสิ่งที่เปนนามธรรมและมีความซับซอนมากยิง่ขึ้น จนสามารถ 
นําทักษะตาง ๆ ไปประยุกตใชในการคิดขั้นสูงตอไป เพือ่จะสามารถแกปญหาในชีวติประจําวนัได   
ซึ่งสามารถแสดงความสมัพนัธของการพฒันาความสามารถดานการคิดแบบบันไดเวียนได 
ดังแผนภาพประกอบ  1 
 
 

 
 
ภาพประกอบ  1  รูปแบบการคิดแบบบันไดเวียน   
ที่มา: Schiever.  (1991): 4 
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   การสอนการคิด เบเยอร (Beyer.  1987: 75 – 80) ใหคําแนะนาํวาประกอบดวย  
ข้ันตอนการสอน 6 ข้ันตอนดังนี ้
    1.  ข้ันแนะนํา เปนขั้นตอนของการแนะนาํนักเรียนใหเขาใจในคุณลักษณะ
หรือองคประกอบของปฏิบัติการทางความคิด 
    2.  ข้ันแนะนําการปฏิบัติการ เปนขั้นที่แนะนําใหนกัเรียนไดใชความคดิใน
การพิจารณาสิ่งตาง ๆ  ใหรอบคอบ 
    3.  ข้ันประยุกตใชโดยอิสระ เปนขั้นที่แสดงออกซึ่งความสามารถในการคิด
และปฏิบัติการทางความคิด  แลวทําใหสําเร็จโดยปราศจากผูชวยเหลือหรือใหคําแนะนํา 
    4.  ข้ันถายโอนและการวางแผนอยางเปนระบบ เปนขัน้ที่นกัเรียนสามารถ 
ที่จะประยกุตใชทักษะและยทุธศาสตรเดิมไปใชในสถานการณใหม  ๆ ได 
    5.  ข้ันแนะนําการปฏิบัติการ  เปนขัน้ทีน่ักเรียนยงัตองการคําแนะนําจากครู  
เมื่อพบสถานการณใหมที่ยงัไมสามารถหาแนวทางแกไขปญหาไดอยางเหมาะสม 
    6.  ข้ันการใชโดยอัตโนมัติ  ข้ันนีน้ักเรียนจะใชทักษะการคิดโดยอัตโนมติั  
ดังนัน้ครูควรใหโอกาสและเวลาแกนักเรียนอยางเพียงพอในการคิดเพือ่ใหประสบผลสําเร็จ 
  1.6.5  ปจจัยที่สงผลทางความคิด 
   ประกอบดวยปจจัยพืน้ฐานดังนี ้(สํานกังานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาต.ิ 
2544: 16 – 18) 
     1.  พื้นฐานทางครอบครัว  ถอืวา เปนปจจยัหลักที่สําคญัตอการพัฒนา 
ความคิด นับต้ังแตการเตรียมความพรอมในดานโภชนาการที่จะทําใหเซลลสมองแข็งแรงสมบูรณ 
พรอมที่จะรับรูได อิทธิพลจากวิธีการเลี้ยงดู ประสบการณจากกลยุทธในการแกปญหาในชีวิต 
ประจําวนั 
    2.  พื้นฐานความรู  โดยผูทีม่กีารศึกษาสูงกบัผูที่ขาดโอกาสทางการศึกษา 
จะมีวิธกีารคิดแตกตางกนัคนละแนว คนละความเชื่อ ทั้งนี้จากการฝกฝนของแตละสาขาวิชา 
    3.  ประสบการณชีวิต    ประสบการณในชีวิตเปนขอมูลที่มีผลโดยตรง   
โดยคนทีม่ีโอกาสการเรียนรูโลกกวางมาก  เห็นหลากหลายประสบการณยอมมีวิธีคิดที่หลากหลาย
กวาและมีขอมูลที่นาํมาใชในชวีิตประจาํวนัไดมากกวา 
    4.  การทาํงานของสมอง  ของแตละคนจะมีเอกลักษณเฉพาะตวัที่
ละเอียดออน ที่ทาํใหทุกคนมีเอกลักษณของความรูสึกนกึคิด ศักยภาพดานตาง ๆ ไมเทากัน 
    5. วัฒนธรรม เปนวถิีชีวิตที่มอิีทธิพลตอความคิด  ความเชื่อและการปฏิบัติ
ของคน 
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    6.  จริยธรรม  ผูที่มีจริยธรรมสูงยอมมกีรอบความคิด  การตัดสินใจ และ
การหาแนวทางในการแกปญหา  การประมวลความคดิที่แตกตางจากผูที่ขาดจริยธรรม 
    7.  การรับรู  เปนสภาวะที่เราตอบสนองตอส่ิงหนึ่งสิง่ใดภายใตกลไกของ
สมอง  จิตใจ ฯลฯ ที่มีผลตอวิธีการคิดของคนเปนอยางมาก 
    8.  สภาพแวดลอม เปนสิ่งกระตุนที่สําคัญยิ่งตอการเรียนรูและวิธีการคิด
ของเด็ก 
    9.  ศักยภาพการเรียนรู  แตละคนมีศักยภาพการรับรู การประมวลผลขอมูล
ในอัตราที่ตางกัน  รวมทัง้ความรวดเร็วและความลุมลึก  สงผลใหเด็กแตละคนคิดไมเหมือนกัน  
  1.6.6  เทคนิคการใชคําถามเพื่อสงเสริมการคิด 
   คําถามเปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการที่จะไดมาซึง่ความรู และการ
พัฒนาทักษะการคิดระดับสูง ดังนัน้การใชคําถามที่ดีจะสามารถทําใหเด็กสามารถพฒันาการคิด
ของเขาได  ซึง่การใชคําถามมีหลักการดังนี้  (Schiever.  1991: 79 – 89 ; Parry ; Gregory.   
1998: 142 – 145) 
    1.  ถามคําถามใหตรงจุดมุงหมายและใหทั่วถงึนักเรยีนทุก ๆ กลุม 
    2.  ควรใชคําถามปลายเปด  จะทําใหไดรับคําตอบที่หลากหลาย 
    3.  เปนคําถามที่ตองใชขอมูลในการตอบ  ไมควรเปนคําถามที่เนนการ 
ทองจาํ แตตองเปนคาํถามระดับสูงในขัน้การนาํไปใช  การวิเคราะห  การสังเคราะห  และการ
ประเมินคา   
    4.  ใชคําถามเพื่อใหพิสูจนหรือใหเหตุผลในการตอบ 
    5.  การรอคอยคําตอบ  ใหเวลาเด็กไดคิดเพื่อตอบสนองตอคําถามนั้น 
    6.  อภิปรายในเวลาที่เหมาะสม  ควรใหเวลาในการอภปิรายรวมกนั 
    7.  การตอบสนองอยางอิสระไมเรงเวลาจนเกนิไปและพยายามพูดเสรมิแรง 
    8.  การตอบสนองของนักเรยีนไมควรกลาวซ้ําอีกโดยครู 
    9.  ความคิดทีห่ลากหลายและการมีปฏิสัมพันธของนักเรียน   
  งานวิจยัฉบับนี้ ผูวิจัยใชแนวทางในการสอนเพื่อใหคิด (Teaching for Thinking)  
โดยมีกิจกรรมใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติการทดลองและฝกการแกปญหาจากสถานการณทัง้การ
คํานวณ  ความคิดรวบยอด  โดยใชคําถามของครูกระตุนใหนักเรียนไดคิดแลวแสดงความคิดเหน็ 
มีการประเมนิผลความเขาใจในความคิดรวบยอด โดยใหนกัเรียนไดเขียนแผนภูมิสรุป  ซึ่งกิจกรรม
ดังกลาวขางตน  จะสงผลใหนักเรียนมีความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจตอไป 
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 1.7  เอกสารที่เกี่ยวกับยุทธวธิีในการคดิ 
  การวิจยัครั้งนี ้ ผูวิจัยไดพฒันาหลักสูตรสถานศกึษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
เร่ืองปริมาณสมัพันธ   ที่เนนพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ  เอกสาร 
เกี่ยวของขอสรุปเรียงตามหวัขอ ดังนี ้
  1.7.1  การแกปญหา (Problem Solving)  
   การแกปญหา  ถือเปนกระบวนการสําคัญ  ในอันที่จะนาํความรูทีม่ีอยูไป
ประยุกตใชในการแกปญหาในสถานการณใหม     เพื่อใหบรรลุผลสําเร็จตามเปาหมายที่ตองการ  
จากความสําคัญดังกลาวขางตนนี้ไดสอดคลองกับพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542  
ในหมวดที ่4 มาตรา 24 ขอที่ 2 ที่ระบุวาสถานศกึษาควรใหผูเรียนไดฝกทักษะการคิด  การจัดการ  
การเผชิญสถานการณและการประยุกตความรูมาใชแกไขปญหาได  สรุปเอกสารตามลําดับดังนี ้
    1.7.1.1  ความหมายของปญหา (Problem) 
    มีหนวยงาน สถาบันและผูเชีย่วชาญในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
เพื่อสงเสริมความสามารถในการแกปญหาไดใหคําจํากดัความของปญหาไว พอสรปุตามลําดับ 
ไดดังนี้ 
    สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2546: 221) กลาววา 
ปญหา หมายถึง  สถานการณ  เหตุการณ  หรือส่ิงทีพ่บแลวไมสามารถจะใชวธิีการใดวิธีการหนึง่ 
แกปญหาไดทนัท ี หรือ เมื่อมีปญหาเกิดขึ้นแลวไมสามารถมองเห็นแนวทางแกไขไดทันที  
    ครูลิค และ รูดริก (Krulik.; & Rudrick.  1987: 3 ; Krulik ; & Rudrick.  
1996: 3) กลาววา ปญหา หมายถงึ สถานการณ เหตุการณที่เมื่อพบแลว ตองตัดสินใจเพื่อหา 
ทางออกของปญหา 
    อังเดร (Andre.  1986: 170) กลาววา ปญหา หมายถึง สถานการณ   
ซึ่งบุคคลตองการที่จะทาํอะไร แตไมรูวิธีการในการลงมอืปฏิบัติ เพื่อทีจ่ะทําใหบรรลผุลตาม 
เปาหมายที่ตองการ 
    ปรียาพร  วงศอนุตรโรจน (2543: 139)  กลาววา ปญหา หมายถึง   
กิจกรรมที่ตองการบรรลุเปาหมายและมีเหตุขัดของเกดิขึ้น ทําใหไมสามารถบรรลุเปาหมายได 
   จากคําจาํกัดความของปญหาพอสรุปไดวา ปญหา หมายถึง สถานการณ  
เหตุการณ ที่เผชิญแลวไมสามารถที่จะใชวิธีการใดในการแกปญหาไดทันที หรือเปนสิ่งที่มีเหต ุ
ขัดของที่ไมสามารถทาํงานใหบรรลุตามเปาหมายที่วางไวได ปญหาเปนสิ่งที่ตองการการตัดสินใจ
ในการหาทางออกของปญหา  เพื่อใหงานนั้นบรรลุเปาหมายที่วางไว 
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   1.7.1.2  การแกปญหา (Problem  Solving) 
    สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี(2546: 272) ให 
ความหมาย  การแกปญหา หมายถงึ  การหาคําตอบของปญหาทีย่ังไมรูวิธีการมากอน ทั้งปญหา 
ที่เกี่ยวของกบัเนื้อหาในวิทยาศาสตรโดยตรงและปญหาในชีวิตประจาํวัน  โดยใชเทคนิค วิธกีาร 
หรือกลยทุธตาง ๆ  
    ครูลิค และ รูดริก (Krulik ; & Rudrick.  1987: 4 ; Krulik ; & Rudrick.  
1996: 3) กลาววา การแกปญหา หมายถงึ กระบวนการที่ใชความรู ทกัษะ และความเขาใจทีม่ีอยู 
เพื่อสนองตอความตองการของปญหาที่เราไมคุนเคย 
     ไมเออร, ฮอรดและไมเออร (Meier.; Horde.; & Meier.  1996: 230 – 231) 
กลาววา การแกปญหา หมายถึง กระบวนการที่ใชเพื่อใหไดมาซึง่ทางออกของปญหาจากคาํถาม 
หรือเหตุการณที่ทาํใหเราสับสนไมเขาใจ 
    เมเยอร และ วติทรอก (Mayer. ; & Wittrock.  1996: 47)  กลาววา  
การแกปญหา หมายถงึ กระบวนการทางความคิดทีมุ่งใหบรรลุผลสําเร็จตามเปาหมาย 
    ซาพารลิส และ แอนจิโลโพลอส (Tsaparlis.; & Angelopoulos.  2000: 
131) กลาววา การแกปญหาหมายถงึ กระบวนการซึ่งผูเรียนสามารถนาํกฎ หลักการ  ความรูเดิม
ไปประยุกตใชในการแกปญหาในสถานการณใหมใหบรรลุผลสําเร็จ 
    แมทลิน (Matlin.  2002: 361) กลาววา การแกปญหา หมายถงึ 
กระบวนการทีใ่ช  เพื่อใหไดมาซึ่งทางออกของปญหาในชีวิตประจําวัน 
    เลตัน และ สเตรนเบริก (Leighton. ; &  Sternberg.  2003: 623) กลาววา 
การแกปญหา หมายถงึกระบวนการที่ใชเพือ่ใหบรรลุเปาหมายในการเอาชนะอุปสรรค ซึ่งเปนสิ่ง 
ที่ขัดขวางแนวทางในการหาคําตอบของปญหา  
    ซูแนล และ ซแูนล (Sunal.; & Sunal.  2003: 90) กลาววา การแกปญหา 
หมายถงึ ยทุธศาสตรของการคิดที่พยายามใช เพื่อแกไขอุปสรรคปญหา 
    โรเบิรต อี. ซิลเวอรแมน (2545: 231) กลาววา การแกปญหาเปนพฤติกรรม
ข้ันสูงทางการคิด เกิดจากความตองการของคนเราในการคนหาวิธกีารแกปญหาในสถานการณ
ตาง ๆ  
   ดังนัน้พอที่จะสรุปไดวา การแกปญหา หมายถงึ การคนหาคําตอบของปญหา
โดยการใชความรู ทักษะและความเขาใจที่มีอยูไปประยุกตใชในสถานการณใหม    เพื่อใหไดมา 
ซึ่งทางออกของปญหาและบรรลุผลสําเร็จตามเปาหมายที่ไดวางไว 
   1.7.1.3  ความสามารถในการแกปญหา (Problem Solving  Abilities) 
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    มอรแกน (Morgan.  1978: 154 – 155) กลาววา  ความสามารถใน 
การแกปญหา   หมายถงึ ทักษะทางปญญาที่สามารถสอนได  และสามารถถายโยงไปใชใน 
สถานการณอ่ืนได ความสามารถของแตละบุคคลจะแตกตางกนัขึ้นอยูกับองคประกอบ สติปญญา  
แรงจูงใจ ความพรอมในการที่จะแกปญหาใหม ๆ และเลอืกวิธีการแกปญหาไดอยางเหมาะสม 
    โซเดน (Soden.  1994: 27) กลาววา  ความสามารถในการแกปญหา    
เปนทกัษะดานการคิด  เชนเดียวกับการเรยีนรูทกัษะทางดานการคิด  นักเรียนจะตองรูวิธีการ 
ที่จะกระทํากบัขอมูลใหม ๆ ที่ไดมาเพื่อแกปญหา 
    ยุพาพันธ  มินวงษ (2541: 26)  กลาววา ความสามารถในการแกปญหา 
หมายถงึ ความสามารถในการใชประสบการณเดิมจากการเรียนรูมาแกปญหาที่พบ โดยอาศัย
กระบวนการทางวทิยาศาสตร  
    อุษา  จีนเจนกจิ (2544: 49)  กลาววา  ความสามารถในการแกปญหา  
เปนความสามารถดานการคดิที่มีความสัมพันธกับสติปญญา สามารถมีการพัฒนาไดโดยบุคคล
จะใชประสบการณและทักษะความรูที่เรียนรูมากอนใชในการแกปญหาใหม ๆ และสามารถฝก 
ไดทั้งในชัน้เรยีนและนอกชัน้เรียน  
   จากขางตนจะเห็นไดวา ความสามารถในการแกปญหาของแตละบุคคลจะ 
แตกตางกนั มอรแกน (Morgan.  1978: 154 – 155) ไดสรุปวา ความสามารถในการแกปญหา 
ข้ึนอยูกับองคประกอบหลายประการ  ไดแก สติปญญา (Intelligence)  แรงจูงใจ (Motivation)  
ความพรอม (Readiness) การเลือกวธิีการแกปญหาไดอยางเหมาะสม (Function Fixedness) 
   จากรายละเอยีดขางตนที่กลาวมาพอสรปุไดวา ความสามารถในการแกปญหา 
เปนความสามารถในการใชทักษะการคิด  ทักษะการปฏิบัติ  เพื่อดําเนนิการแกไขปญหาที่เกิดขึ้น   
โดยอาศัยองคประกอบทัง้สติปญญา  แรงจูงใจ   ความพรอมและการเลือกวิธกีารแกปญหาได
อยางเหมาะสม             ซึ่งการแกปญหาของบุคคลนั้นจะแตกตางกนั ข้ึนกับวฒุิภาวะทางสมอง   
ประสบการณ  ความสนใจ  ความพรอม  แรงจูงใจ  สภาพแวดลอม  พัฒนาการตามระดับอายุดวย 
   1.7.1.4 ประเภทของปญหา (Type of Problems) 
    ซาพาลิส และ แอนกิโลโพลอส (Tsaparlis.; & Angelopoulos.  2000: 131; 
อางอิงจาก Johnston.  1993)  ไดพิจารณาถึงขอมูล  วิธกีาร  ผลลัพธ/เปาหมาย แลวแบงปญหา
ออกเปน  8  ประเภทดวยกนั  สรุปรายละเอียดไดดังตาราง  1 
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ตาราง 1  ประเภทของปญหา  
 

ชนิดของปญหา ขอมูล วิธีการ ผลลัพธ/เปาหมาย ทักษะที่ใชพิเศษ/เพิ่มเติม 
     

1 ใหขอมูล รู กําหนดให ระลึกถึงลาํดับข้ันในการ 
แกปญหา       

2 ใหขอมูล ไมรู กําหนดให พิจารณาถึงปญหาอืน่ที่คลาย ๆ    
กัน เพื่อที่จะไดรูวิธีแกปญหา 

3 ใหบางสวน รู กําหนดให วิเคราะหปญหาเพื่อตัดสินวา        
ยังตองการขอมูลอะไรเพิ่มอีก 

4 ใหบางสวน ไมรู กําหนดให   ชัง่น้าํหนักวิธกีารที่เปนไปได  
5 ใหขอมูล รู เปดกวาง/อิสระ 

 
ตัดสินใจเกี่ยวกับเปาหมาย  
ที่เหมาะสม สํารวจ ตรวจสอบ 
เทคนิคและความรู       

6 ใหขอมูล ไมรู เปดกวาง/อิสระ ตัดสินใจเกี่ยวกับเปาหมายและ
ทางเลือกที่เหมาะสม สํารวจ
ตรวจสอบเทคนิคและความ 

7 ใหบางสวน รู เปดกวาง/  อิสระ เปาหมายครั้งแรกมีไวเฉพาะ   
นักเรียน ขอมูลที่มียงัไมสมบูรณ 

8 ใหบางสวน ไมรู เปดกวาง/ อิสระ 
 

แนะนาํเปาหมายและวธิีการ 
เพื่อใหบรรลุผลสําเร็จตองการ 
ผลที่เกิดขึ้น เพื่อใหไดขอมูล 
เพิ่มเติม  ตองการทักษะ   

     

 
ที่มา: Tsaparlis. ; & Angelopoulos.  (2000): 131. 
 
 
 ประเภทของปญหาตั้งแตชนดิที่ 1 – 8 นัน้  สรุปไดวา ปญหาชนิดที ่1  เปนปญหาที่
สามารถแกไดงายที่สุด  โดยมีขอมูลที่ใชในการแกปญหา มกีารระบุผลลัพธและเปาหมายและที่
สําคัญผูแกปญหารูวิธกีารแกปญหา  สวนปญหาชนิดที ่2  ถึงปญหาชนิดที่ 8  มีความยาก/ซับซอน
ข้ึนตามลําดับ   โดยปญหาชนิดที่ 8  มีขอมูลใหบางสวน  โดยผูแกปญหาไมรูวิธีการแกปญหา และ 
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ผลลัพธ/เปาหมายเปดกวาง  จึงเปนปญหาชนิดที่มีความยาก/ซับซอนมากที่สุด 
   1.7.1.5  กระบวนการแกปญหา (Problem  Solving  Process) 
    ในสวนของกระบวนการแกปญหานั้น นกัปรัชญา นกัจติวิทยา นักการศึกษา 
และนักวทิยาศาสตรศึกษาไดเสนอขั้นตอนของกระบวนการแกปญหาไวตาง ๆ กนั สรุปรายละเอยีด
ของแตละรูปแบบได ดังนี ้
    โพลยา (Polya.  1957: 6 - 19)  เสนอขั้นตอนของการคดิแกปญหาไวดังนี ้
     ข้ันตอนที ่1  ทาํความเขาใจปญหา  
     ข้ันตอนที ่2  การวางแผนในการแกปญหา 
     ข้ันตอนที ่3  การลงมือทําตามแผน  
     ข้ันตอนที ่4  การตรวจสอบวธิีการและคําตอบ   
    บรูเนอร (Bruner.  1965: 123 – 127) ไดเสนอขั้นตอนสาํหรับการคิด 
แกปญหาไวดังนี ้
     ข้ันตอนที ่1  รูจักปญหา (Problem Isolating)  
     ข้ันตอนที ่2  แสวงหาเคาเงื่อน (Search for Case) 
     ข้ันตอนที ่3  ตรวจสอบความถูกตอง (Confermation Check)  
     ข้ันตอนที ่4  การตัดสินใจตอบสนองที่สอดคลองกับปญหา  เพื่อลงมือ
ปฏิบัติการแกปญหา กิลฟอรด(Guilford.  1967: 313) เสนอกระบวนการแกปญหา 5 ข้ันตอนดังนี ้

     1.  ข้ันเตรียมการ (Preparation)  เพื่อต้ังปญหาหรือคนหาปญหา 
ที่แทจริง 
      2.  ข้ันในการวเิคราะหปญหา (Analysis) พิจารณาวาสิง่ใดบาง 
ที่เปนสาเหตุสําคัญ 
      3.  ข้ันเสนอแนวทางในการแกปญหา (Production)   
      4.  ข้ันตรวจสอบผล (Verification)  

     5.  ข้ันในการนําไปประยกุตใหม (Reapplication)  
    เบรนฟอรดและสเตน, เฮอรอนและแจ็คสัน (Kauchak ; & Eggen. 1998 : 
308 – 311 ; citing  Bransford.; & Stein.  1984: Herron.; & Jackson.  1991: 81)   ไดเสนอ 
ข้ันตอนในการแกปญหาไวดังนี ้ 

1. ระบุปญหา (Identifying the Problem)  
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     2.  แสดงปญหา (Representating the Problem)  
     3.  เลือกยุทธศาสตรในการแกปญหา (Selecting a Strategy) 
     4.  ดําเนนิการแกปญหา (Implementation)  
     5.  ประเมินผลการแกปญหา (Evaluation the Result) 
    จิค (Gick.  1988: 99 – 120) ไดเสนอแนะไว  4  ข้ันตอนดังนี ้
     1.  การสรางตวัแทนปญหา  โดยทําความเขาใจ  เชื่อมโยงกับความรู
เดิมที่มีอยูและสรางเปนตัวแทนของปญหาในรูปแบบตาง ๆ  เชน สัญลักษณ  เพื่อใหเขาใจปญหา
ไดชัดเจน 
     2.  การคิดวิธกีารแกปญหา เปนการรวบรวมวิธกีารตาง ๆ ที่เกีย่วของ
กับปญหา     เพื่อนาํไปสูการหาคําตอบรวบถึงการวางแผน การจัดลําดับข้ันในการดําเนนิการ
แกปญหา 
     3.  การดําเนินการแกปญหา   เปนการปฏิบัติงานตามแผนการและ
ข้ันตอนที่ไดวางไว 
     4.  การประเมนิผลการดําเนนิการแกปญหา  เพื่อพิจารณามุงไปสู 
คําตอบ หรือเปาหมายที่วางไวจนบรรลุผลสําเร็จ 
    ลอวสัน (Lawson.  1995: 158)  ไดสรุปข้ันตอนในการแกปญหา ระบถุึง
พฤติกรรมนกัเรยีนในแตละขัน้  ดังนี ้
     ข้ันตอนที ่1  นกัเรียนสาํรวจ ตรวจสอบปรากฏการณปญหาและถาม 
คําถาม เพื่อใหทราบสถานการณของปญหานั้น ๆ  
     ข้ันตอนที ่2  ครูกระตุนนักเรียนใหแสดงความคิดเหน็ ต้ังสมมุติฐาน 
ในการแกปญหา 
     ข้ันตอนที ่3  นกัเรียนออกแบบและทําการทดลองเพื่อตรวจสอบ 
สมมุติฐาน 
     ข้ันตอนที ่4  นกัเรียนรวบรวมและวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลอง 
     ข้ันตอนที ่5  นกัเรียนไดรับคําแนะนํา  เพื่อสรุปผลหรือบางครั้งเพื่อ 
ตัดสินใจในการยกเลิกผลการทดลอง และลงมือทาํการทดลองใหมอีกครั้ง 
   นอกจากนัน้ลอรสัน  กลาวสรุปถึงความสมัพันธวา   การแกปญหาก็คือการ 
สืบเสาะหาความรู หรือการคนพบแบบใหคําแนะนํานั้นเอง (Problem as Inquiry & As Guide 
Discovery) 
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   คูลิคและรูดนิค (Krulik ; & Rudnick.  1996: 4 – 6)  ไดเสนอยทุธศาสตรเพื่อ 
ใชในการแกปญหาซึง่มีกระบวนการอยู  5 ข้ันตอน  สามารถสรุปรายละเอียดไดดังแผนภูมิ  6 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิ 6  กระบวนการแกปญหาของคูลิคและรูดนิค  
ที่มา: Krulik ; & Rudnick.  (1996): 4. 

1.อาน 
และ 
คิด 

2.สํารวจ 
ตรวจสอบ 
และวางแผน 

3.เลือก 
ยุทธศาสตร 

4.คนหา 
คําตอบ 

5.สะทอนขอมูล 
ขยายความ 

2.1 รวบรวม 
  ขอมูล 
2.2 พิจารณา 
  ขอมูลวา 
  เพียงพอ 
  หรือไม 
2.3 พิจารณา 
  ขอมูลวา 
  มากเกินไป 
  หรือไม 
2.4 เขียน 
  แผนผัง 
2.5 ทําแผน-  
  ภูมิ ตาราง 
  กราฟ  
 

3.1 รําลึกถึง   
  รูปแบบ 
3.2 พิจารณา 
  ยอนกลับ 
3.3 คาดคะเน 
  ทดสอบ 
3.4 ทดลอง 
3.5 ปรับลด/ 
  ขยายขอมูล 
3.6 แจกแจง 
  รายชื่อ 
3.7 อนุมาน 
  ขอมูลอยาง 
  มีเหตุผล 
3.8 จําแนก 
  ขอมูล 
3.9 เขียน 
  สมการ 

4.1 ประเมิน 
4.2 ใชทักษะ 
  การคํานวณ 
4.3 ใชทักษะ 
  ทางพีชคณิต 
4.4 ใชทักษะ 
ทางเรขา-   
คณิต(ใชเครื่อง 
คิดเลขเมื่อ
เหมาะสม) 

5.1 ตรวจสอบ 
  คําตอบ 
- การคํานวณ 

 - ตอบคําถาม 
 - คําตอบมี 
  เหตุผล 
 - คําตอบ 
 เปรียบเทียบ 
 กับที่ประเมิน 
5.2 คนหาทาง 
  เลือกในการ 
  แกปญหา 
5.3 ใชคําถาม 
 จะเกิดอะไร 
 ขึ้น ถา ? 
5.4 ขยาย 
 ความ 
- หลักการ 
  ทั่วไป 
-หลักการทาง 
 คณิตศาสตร 
5.5 อภิปราย 
 การแกปญหา 
5.6 สราง 
 ตัวแปรที่ 
 นาสนใจใน 
 ปญหาตอไป 

1.1 ระบุ 
   ขอเท็จจริง 
1.2 ระบุ 
   คําถาม 
1.3 มอง 
   สถานการณ 
1.4 อธิบาย 
  สถานการณ 
1.5 ลงมือ 
  ปฏิบัติ 
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  ในสวนของประเทศไทย สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี 
เสนอแนะวาการแกปญหาอาจทาํไดหลายวิธี    ทัง้นี้ข้ึนอยูกับลักษณะของปญหา  ความรูและ
ประสบการณของผูแกปญหานัน้ และไดเสนอขั้นตอนการแกปญหาทางวทิยาศาสตรไว 4 ข้ันตอน 
ดังมีรายละเอยีดดังนี ้(สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย.ี  2546 : 222 - 223) 
  1.  ทําความเขาใจปญหา  ผูแกปญหา จะตองทําความเขาใจกับปญหาทีพ่บให 
ถองแทในประเด็นตาง ๆ  คือ 
   1.1  ปญหาถามวาอยางไร 
   1.2  ขอมูลใดบางแลว 
   1.3  มีเงื่อนไขหรือตองการขอมูลใดเพิ่มเตมิอีกหรือไม 
  2.  การวางแผนแกปญหา  เปนขั้นตอนคิดหาวิธีการวางแผนเพื่อแกปญหา โดยใช
ขอมูลที่ไดจากการวเิคราะหไวแลวในขัน้ตอนที่ 1     ประกอบกับขอมูลและความรูที่เกี่ยวของกบั
ปญหานั้นแลวนํามาใชประกอบการวางแผนแกปญหา 
  3.  ดําเนนิการแกปญหาและการประเมนิผล  ข้ันตอนนี้จะเปนการลงมอืแกปญหา
และประเมินวาวิธกีารแกปญหาและผลทีไ่ดถูกตองหรือไดผลเปนอยางไร ถาการแกปญหาทําได 
ถูกตองก็จะมกีารประเมนิตอวาวธิีนัน้นาจะยอมรับไปใชในการแกปญหาอืน่ ๆ หรือไม แตถาพบวา
การแกปญหานั้นไมประสบผลสําเร็จก็ตองยอนกลับไปเลือกวิธีการแกปญหาอืน่ ๆ   ที่ไดกําหนดไว
แลวในขั้นตอนที ่2 ถายงัไมประสบผลสําเร็จ นักเรยีนจะตองยอนกลับไปทําความเขาใจปญหาใหม
วามีขอบกพรองประการใด เชน ขอมูลกําหนดใหไมเพียงพอ เพื่อจะไดเร่ิมตนแกปญหาใหม 
  4.  ตรวจสอบการแกปญหา  เปนการประเมินภาพรวมของการแกปญหา  ทั้งในดาน
วิธีการแกปญหา  ผลการแกปญหา และการตัดสินใจ  รวมทัง้การนาํไปประยุกตใช  ทั้งนี้ในการ
แกปญหาใด ๆ ตองตรวจสอบถึงผลกระทบตอสังคมและสิ่งแวดลอมดวย 
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  ซึ่งกระบวนการแกปญหาแตละขั้นตอน  สามารถสรปุความสัมพันธไดดังแผนภูมิ 7  
ดานลางนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
                        ไมสําเร็จ  
                     ทําความเขาใจ 
       สําเร็จ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิ 7  กระบวนการแกปญหาทางวทิยาศาสตร 
ที่มา:  สถาบันสงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี.  (2546): 222. 
 
 
   พิชซิน ิ; ซีพารดสัน ; และเอเบล  (วิมล สําราญวนิช.  2537: 27 – 29) ;   
อางอิงจาก (Pizzini ; Shepardson ; & Abell.  1987: 526 – 528)  สรุปรูปแบบการแกปญหา   
3  รูปแบบคือ รูปแบบการแกปญหาแบบ  CPS (Creative Problem Solving) ของ Parnes and  

ปญหา 

ทําความ
เขาใจกับ
ปญหา 

ไมสําเร็จ 
  เลือกวิธีอื่น 

ดําเนินการ 
แกปญหาและ
ประเมินผล 

วางแผนและ
ออกแบบ 
วิธีแกปญหา 

ตรวจสอบ 
การแกปญหา 

นําไปใช 
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Osborn’s  รูปแบบการแกปญหาแบบ  IDEAL (Identify , Define , Expore , Act  and  Look) 
ของ Bransford.; & Stein’s และรูปแบบการแกปญหาแบบ SSCS (Search , Solve , Create , 
Share)  ของ พิชซิน ิ   ซึง่รูปแบบของ พิชซิน ิ  ไดพัฒนามาจาก   2   รูปแบบแรกและตอมา  
ภพ  เลาหไพบลูย (2542: 40 – 42)  กลาววารูปแบบของพิชซิน ิ ไดเพิ่มเติมข้ันตอนที่ 5 กระทาํการ 
(Action) รวมเปนรูปแบบการแกปญหาแบบ   SSCSA  ซึ่งรูปแบบการแกปญหาแตละรูปแบบ  
สรุปไดดังนี้ 
    1.   การแกปญหารูปแบบ CPS (Creative  Problem  Solving)  ม ี   
5  ข้ันตอน คือ 
     1.1  การคนหาความจริง  เปนการหาขอมูลจากสถานการณหรือ 
ขอเท็จจริงที่มอียู 
     1.2  การคนพบปญหา  เปนการหาปญหาที่เกิดขึ้นจากสถานการณ 
นั้น ๆ  
     1.3  การจํากดัขอบเขตของปญหา  เปนการหาแนวคิดหรือขอบเขต 
ของปญหา 
     1.4  หาทางเลอืกในการแกปญหา  เปนการหาวธิีการแกปญหา 
     1.5  การแกปญหา  ปฏิบัติการแกปญหา เพื่อหาคําตอบของปญหา 
    2.  การแกปญหารูปแบบ IDEAL (Identify, Define, Explore, Act  and 
Look)  ม ี 5  ข้ันตอน  คือ 
     2.1  การรวบรวมขอมูลของปญหา (Identify)  
     2.2  การเสนอปญหา (Define) 
     2.3  หาวธิีการแกปญหา (Expore)  
     2.4  ปฏิบัติตามทางเลือกของการแกปญหา (Act)  
     2.5  พิจารณาผลที่ไดพรอมทั้งประเมินผล (Look) 
    3.  การแกปญหารูปแบบ SSCSA มี 5 ข้ันตอน คือ (ภพ  เลาหไพบูลย. 
2542: 40 – 42)   
     3.1  ข้ันการสบืเสาะคนหา(Search)  
     3.2  ข้ันแกปญหา (Solve)   
     3.3  ข้ันสรางความรู (Create)  
     3.4  ข้ันแลกเปลี่ยนความคดิเห็น(Share) 
     3.5  ข้ันกระทาํการ (Action) 
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   นอกจากนี ้แอลิออท และคณะ (Elliott.; et al.  2000: 311 – 318)  ไดเสนอ
รูปแบบการแกปญหาที่ชื่อวา  DUPE  MODEL  ซึ่งพอสรุปไดดังนี้ 
    1.   D   ข้ันกาํหนดธรรมชาติของปญหา  
    2.   U   ข้ันทําความเขาใจธรรมชาติของปญหา  
    3.   P   ข้ันวางแผนแกปญหา   พรอมทัง้ลงมือปฏิบัติการแกปญหา 
    4.   E   ข้ันประเมินแผนการแกปญหา   
   นอกจากนี ้  โคชาค; และ เอกเจน; โทรบริดจ; และ ไบบี (Kauchak. ; & Eggen.  
1998: 311 – 314 ; Trowbridge. ;& Bybee.  1996: 181) ยังไดแนะนาํครูในฐานะเปนผูอํานวย
ความสะดวกแกนักเรียนในการแกปญหา  ดังนี ้
    1.  ควรนําเสนอปญหาที่สอดคลองกับบทเรียน  ซึ่งจะชวยใหนักเรียน
สามารถเชื่อมโยงปญหากบัประสบการณจริงในชวีิตประจําวนัได 
    2.  ยกตัวอยางปญหาที่มีความหลากหลาย   ที่สอดคลองกับขอเทจ็จริง  
หลักการ   กฎ และชีวิตประจําวนัของนักเรียน 
    3.  อภิปรายในรายละเอียดของปญหา  เพื่อสรางความเขาใจในปญหา 
    4.  เตรียมการปฏิบัติการแกปญหา  ครูควรชวยใหผูเรียนระบุปญหาและ
สรางแนวทางในการแกปญหาดวยตัวเอง 
    5.  ครูใหความชวยเหลือนักเรียน  สําหรับนักเรียนทีเ่ร่ิมฝกแกปญหาใหม ๆ 
    6.  ครูชวยใหนักเรียนเห็นปญหาและแสดงปญหาที่แทจริง 
    7.  ครูสอนนักเรียนเกีย่วกบัยุทธศาสตรในการแกปญหาโดยทั่วไป 
    8.  มอบหมายงานใหเด็กแตละกลุมใหมีความหลากหลาย 
    9.  เนนการจัดกิจกรรมการเรยีนรูและการแกปญหาแบบรวมมือ 
  ในการเรียนการสอนวิชาเคมเีอง มกีารเรียนการสอนที่เนนกระบวนการแกปญหา
ดวยเชนกัน เหน็ไดจากตําราเคมีโดยทัว่ไปไดกลาวถงึกระบวนการแกปญหาดวย ในสวนของ
งานวิจยัที่เกี่ยวกับกระบวนการแกปญหาทางเคมีสรุปได  ดังนี ้
   พีเตอร และ สคอกกิน (Peter ; &  Scroggins.  1992: 36 – 37) ไดสรุป 
การแกปญหาทางเคมี  โดยแบงออกเปน  5  ข้ันตอน ดังนี ้
    1.  ข้ันระบุขอมูลที่โจทยใหมา  เร่ิมตนแกปญหาทางเคมีโดยเขียนสิง่ที่โจทยให 
    2.  ข้ันระบุส่ิงที่ตองการ  หลังจากนัน้ใหเขยีนสิ่งที่โจทยถามหรือตองการใหหา 

   3.  ข้ันระบุเขียนความสัมพนัธทางคณิตศาสตรระหวางสิง่ที่ใหมากับส่ิง 
ที่ตองการ 
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    4.  ข้ันคํานวณและเขียนคาํตอบ 
    5.  ข้ันยืนยันคาํตอบดวยเหตุผลที่เหมาะสม 
   ออมสเตท และ วิลเลี่ยม (Olmsted III ; & Williams.  1997: 28)  ไดสรุป 
การแกปญหาทางเคมีโดยแบงออกเปน  7  ข้ันตอน  คือ 
    1.  ข้ันพิจารณาปญหา  ใหระบุส่ิงทีโ่จทยถาม 
    2.  ข้ันพิจารณาโมเลกุลของสาร  มีสารตั้งตนอะไรบาง  มีมวล  มวลโมเลกุล
เทาใด 
    3.  ข้ันระบุกระบวนการแกปญหา  โจทยตองการอะไร   
    4.  ข้ันจัดระบบขอมูลที่โจทยใหมา  โจทยใหอะไรมาบางและตองการ 
ใหหาสิ่งใด 
    5.  ข้ันใชสมการแกปญหา  เลือกใชสมการที่เหมาะสมในการแกปญหา 
    6.  ข้ันแทนคาในสูตรและคํานวณ  หาสิง่ทีโ่จทยถาม จากสมการการ 
แกปญหา 
    7.  ข้ันตรวจสอบความถกูตอง  ตรวจสอบคําตอบที่คํานวณไดอีกครั้ง 
   จากกระบวนการแกปญหาทีก่ลาวมาทั้งหมดไมวาจะเปนกระบวนการแกปญหา
ของสถาบนั (สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย)ี หนวยงาน (สํานักงาน
คณะกรรมการการศึกษาแหงชาต)ิ  หรือนกัการศึกษา นกัจิตวิทยา  นกัวิทยาศาสตรศึกษา นัน้จะ
เห็นวา กระบวนการแกปญหามีการนําเสนอขั้นตอนที่ใชในการแกปญหาที่แตกตางกนั  ทัง้นี้อาจ
เนื่อง 
มาจากมีบริบทที่ใชในการแกปญหาที่แตกตางกนั หรืออาจมีจุดประสงคทางการเรียนการสอนหรือ
การประเมนิเพื่อการเฉพาะ  ในเร่ืองนี ้วรรณทิพา  รอดแรงคา (2544: 35)  ไดแสดงความคิดเหน็วา
ทุก ๆ รูปแบบของการแกปญหา จะมีลักษณะที่รวมกนัหลายประการ  พอสรุปไดดังนี ้
    1.  นักเรียนไดมีปฏิสัมพันธกบัปรากฏการณและวัตถุจริง ๆ โดยการลงมือ
ปฏิบัติ 
    2.  มีการใชทกัษะทางสติปญญาขั้นสูง 
    3.  ผลผลิตที่ไดมาจากการแกปญหาตองอาศัยความรูและกระบวนการ 
    4.  การแกปญหาประกอบดวยลําดับข้ันของการกระทํา  แตถึงแมวาการ
แกปญหาจะมลํีาดับข้ันตอนก็ตาม  การแกปญหาก็สามารถเริ่มตนที่ข้ันตอนใดก็ได 
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         1.7.1.6  ความรูที่ตองใชในการแกปญหา 
    ดี จอง และ เฟอรกูสัน (De Jong. ; & Ferguson.  1996) ไดอธิบายชนดิ
ของความรูที่ตองใชเพื่อเปนการวางแผนในการแกปญหา ดังนี ้

    1.  ความรูเกีย่วกับยทุธวิธีของการดําเนนิการ    
     2.  ความรูเกีย่วกับสถานการณปญหา  
     3.  ความรูเกีย่วกับเนื้อหาเรือ่งความจริง หลักการ กฎ 
     4.  ความรูเกีย่วกับวธิีการ 
   1.7.1.7 ปจจัยที่มีอิทธพิลตอการแกปญหา 
    แมทลิน (Matlin.   2002: 377 – 380)  ไดสรุป ปจจัยที่มีอิทธิพลตอ 
การแกปญหาไว มีรายละเอยีดดังนี ้
     1.  ความรูพืน้ฐาน  เปนสาระสําคัญที่จะนาํไปใชในการแกปญหา 
     2.  ความจาํ  ผูชํานาญการมีความสามารถในการระลึกความจาํระยะ
ส้ันไดดีกวาผูเร่ิมฝกหัดและสามารถขยายกรอบความคดิเพื่อเปนพื้นฐานในความจําระยะยาวได 
     3.  ขอคิดเห็น  ผูเร่ิมฝกหัดและผูชํานาญการจะมีขอคิดเห็นตอปญหา 
ที่แตกตางกัน 
     4.  วิธีในการแกปญหา การเลือกวิธีการในการแกปญหาที่ดี จะสงผล
ตอการแกปญหา 
     5.  การวางแผนอยางละเอยีดในขั้นเริ่มตนการแกปญหา 
     6.  ความวองไวและความถูกตองในการแกปญหา 
     7.  ทักษะดานการรูคิด (Metacognition) 
         1.7.1.8  การเรียนการสอนกบัความสามารถในการแกปญหา 
    การจัดการเรียนการสอนเพื่อใหนักเรียนมีความสามารถในการแกปญหา     
ถือวาเปนสิง่ทีม่ีความจาํเปนและมีความสาํคัญเปนอยางยิ่ง  ในการทีจ่ะทําใหเด็กนกัเรียนสามารถ
ที่จะเรียนรู  คนพบคําตอบของปญหาดวยตนเอง  ซึง่สอดคลองกับหลกัการจัดการเรียนรูทีย่ึด
ผูเรียนเปนสําคัญ  ในเรื่องนีไ้ดมีนักการศึกษาไดใหขอคิดเห็นในการจัดการเรียนการสอนที่เนน
สงเสริมความสามารถในการแกปญหาสรปุได  ดังนี ้
    ทิศนา  แขมมณี (2545: 252 – 253) สรุปวา ในการจัดกจิกรรมการเรียน
การสอนที่เนนใหนักเรียนมีความสามารถในการแกปญหานัน้  มนีักจิตวทิยาไดพัฒนารูปแบบการ
เรียนการสอนการคิดขึ้นอยูหลายทาน  หนึ่งในจํานวนนัน้ คือ ทอรแรนซ (Torrance.  1962)  
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ไดพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน  กระบวนการคิดแกปญหาอนาคตตามแนวคิด ทอรแรนซ   
โดยนําองคประกอบของความคิดสรางสรรค 3 องคประกอบ คือ ความคิดคลองแคลว (Fluence)  
ความคิดยืดหยุน (Flexibility)  การคิดริเร่ิมสรางสรรค (Originality)  มาใชประกอบกับกระบวนการ
คิดแกปญหา และใชการประยุกตจากกลุม  ซึ่งมีความคิดหลากหลาย โดยเนนการใชเทคนิคระดม
สมองเกือบทุกขั้นตอนของการคิด  สรุปแตละขั้นตอนได  ดังนี ้
     ข้ันที่ 1  การนาํสภาพการณอนาคตเขาสูระบบการคิด 
     ข้ันที่ 2  การระดมสมองเพื่อคนหาปญหา   
     ข้ันที่ 3  การสรุปปญหาและจัดลําดับความสําคัญของปญหา 
     ข้ันที่ 4  การระดมสมองหาวิธีแกปญหา 
      ข้ันที่ 5  การเลอืกวิธีการแกปญหาที่ดีที่สุด 
      ข้ันที่ 6  การนาํเสนอวิธีแกปญหาอนาคต 
    นอกจากนี ้ สมจิต  สวธนไพบูลย (2541: 91 – 92)  ใหความคิดเหน็วา
สภาพการจัดการเรียนการสอนที่มุงใหนักเรียนคิดแกปญหานั้น    อาจสงผลใหนักเรยีนมี
ความสามารถในการแกปญหาไดตางกัน     ซึ่งอาจจะขึน้อยูกับปจจัยทางสติปญญา  ความรู
พื้นฐาน  สภาพสังคม  ประสบการณ  คุณลักษณะดานเจตคติทางวทิยาศาสตร และทักษะ
กระบวนการ 
ทางวทิยาศาสตรของนักเรียนแตละคนดวย   ครูจึงควรอยางยิ่งที่จะตองจัดสภาพการณที่สงเสริม
การเรียนรู ดังนี ้
     1.  จัดสถานการณที่เปนสถานการณใหม ๆ  และมีวธิีการแกปญหาได
หลาย ๆ วิธี ใหนกัเรียนฝกฝนแกปญหาใหมาก ๆ 
     2. ปญหาที่ไดหยิกยกมาใหนักเรียนไดฝกฝน  ควรเปนปญหาใหมที ่
นักเรียนยงัไมเคยประสบมากอน และอยูในกรอบของทกัษะทางเชาวปญญาของนกัเรียน 
     3.  การฝกแกปญหา  ครูวทิยาศาสตรควรจะไดแนะใหนกัเรียนไดคิด
วิเคราะหปญหาใหชัดเจนกอนวาปญหานัน้เกี่ยวกับอะไร  ถาเปนปญหาใหญก็แตกไปเปนปญหา
ยอย ๆ แลวคิดแกปญหาแตละปญหา และเมื่อแกปญหายอยไดหมดทุกขอแลวก็เทากับแกปญหา
ใหญไดนั่นเอง 
     4.  จัดบรรยากาศการเรียนการสอนหรือจดัสิ่งแวดลอม ซึ่งเปนสภาพ
ภายนอกของนักเรียนใหเปนไปในทางเปลี่ยนแปลงไดไมตายตัว นกัเรียนก็จะเกิดความรูสึกวาเขา
สามารถคิดคนเปลี่ยนแปลงอะไรบางในบทบาทตาง ๆ  
     5.  ใหโอกาสนกัเรียนไดคิดอยูเสมอ 
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6. การฝกฝนแกปญหา  ครูไมควรบอกวิธีแกปญหาใหตรง ๆ เพราะ 
ถาบอกใหแลวนักเรียนอาจไมไดใชยุทธศาสตรของการคิดของตนเองเทาที่ควร 
  1.7.2 การตัดสินใจ (Decision Making) 
   การตัดสินใจถอืวาเปนกระบวนการหนึ่ง ที่มีความสาํคัญและมีความเกีย่วเนื่อง
กับการแกปญหา ในสวนนี้สรุปเอกสารเรียงตามลาํดับได  ดังนี ้
   1.7.2.1  ความหมายของการตัดสนิใจ 
    ไดมีหนวยงานและนักการศึกษา  นกัวิจยัไดใหความหมายของการตัดสนิใจ
ไวดังนี ้
    ฮีท และคนอื่น ๆ (Heath; et al.  1987: 821) ใหความหมายวา การตดัสินใจ 
หมายถงึ กระบวนการเลือกทางเลือกอยางมีเหตุผล  ระหวางทางเลือกทีห่ลายหลาก 
    คอรทแลนด (Kortland.  1996: 675) ใหความหมายวา การคิดตัดสินใจ 
หมายถงึ กระบวนการคิดใชเหตุผลในการเลือกที่จะลงมอืปฏิบัติส่ิงใด ๆ จากการเลือกทีห่ลากหลาย 
    มอรลิส (Morris.  1996: 248) การตัดสินใจ หมายถึง กระบวนการเลือก
ทางเลือกจากทางเลือกที่เปนไปไดทั้งหมด เพื่อใชเปนแนวทางในการแกปญหา 
    พีดริกติ (Pedretti.  1999: 178)  การตัดสินใจ หมายถงึ กระบวนการที ่
ซับซอนที่ตองกระทําเพื่อเลอืกทางเลอืกทีเ่ปนไปได  จากทางเลือกอนัหลากหลายในการแกปญหา
ตาง ๆ  
    แมทลิน (Matlin.  2002: 401) การตัดสินใจ หมายถึง กระบวนการที่ใช
ประเมินทางเลือกเพื่อเลือกทางเลือกในการปฏิบัติจากที่เลือกที่มีอยูหลาย ๆ ทางเลือก 
   จากความหมายดังกลาวขางตนพอสรุปไดวา   การตัดสินใจหมายถึง
กระบวนการคดิ  การกระทาํที่จะคิดพิจารณาสิ่งใดสิ่งหนึ่งวาสิง่ไหนหรือทางเลือกใดเปนที่
เหมาะสมที่จะกระทําการหรือเปนแนวทางในการแกปญหาที่เกิดขึ้นได 
   1.7.2.2  ความสามารถในการตดัสนิใจ 
    ความสามารถในการตัดสินใจ  หมายถงึ  ความสามารถในการพิจารณา
สถานการณเกี่ยวกบัตนเอง   เพื่อนําไปสูการตัดสินใจเลือกสิ่งหนึง่สิ่งใดออกมาจากสถานการณ
สําหรับที่จะนาํไปปฏิบัติ วัดไดโดยแบบทดสอบวัดความสามารถในการตัดสินใจ  ทีส่รางขึ้นตาม 
ข้ันตอนดังนี ้
    ข้ันที่ 1  รูวาสิง่ที่ตองการตัดสินใจคืออะไร  
    ข้ันที่ 2  การรวบรวมขอมูลที่เปนประโยชน 
    ข้ันที่ 3  รูทางเลือกที่มีอยู   เพื่อการแกปญหา 
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    ข้ันที่ 4  การชัง่น้าํหนักตัวเลอืกแตละตัว  
    ข้ันที่ 5  ตัดสินใจเลือก ทางเลือกที่ดีและเหมาะสมที่สุด 
   1.7.2.3  ประเภทของการตัดสินใจ (Decision Type) 
    เยสต (Yates.  1990: 3 – 5) แบงการตัดสนิใจแบงออกเปน 3 ประเภท ดังนี ้
     1.  การตัดสินใจเลือกทางเลอืก (Choice) ในสถานการณนี้ผูตัดสินใจ
จะเผชิญกับทางเลือกทีห่ลากหลาย ใหผูตัดสินใจพิจารณาทางเลือกอยางรอบคอบ แลวเลือก
ทางเลือกที่ดีทีสุ่ดจากทางเลอืกทั้งหมด 
     2.  การตัดสินใจประเมินคา (Evaluation)  การประเมนิคาสถานการณ
มุงพิจารณาทางเลือกที่ดีที่สุดในขณะนั้น  ตองชี้ใหเห็นถงึความสําคัญ  ประโยชนของทางเลือกที่
เลือกไว 
     3.  การตัดสินใจสรางสรรคทางเลือก (Constructions)  ในสถานการณ
สรางสรรคทางเลือก หนาทีข่องผูตัดสินใจคือใชทรัพยากรที่มีอยูเพื่อสรางสรรคทางเลอืกที่นาสนใจ 
    การตัดสินใจทัง้ 3 ประเภท มคีวามสัมพันธเกี่ยวของกันทกุ ๆ สถานการณ  
ผูตัดสินใจจะเริ่มต้ังแตการสรางสรรคทางเลือก (Construction)  การประเมินคาทางเลือก 
(Evaluation) และการตัดสินใจเลือกทางเลือก (Choice)  เพื่อที่จะลงมือปฏิบัติการแกปญหาให
บรรลุผลสําเร็จตามเปาหมายที่ไดวางไว 
   1.7.2.4  กระบวนการตัดสินใจ 
    กระบวนการตดัสินใจ  เปนกระบวนการทีม่หีลายขัน้ตอน  นักการศึกษา  
นักวทิยาศาสตรศึกษา นักวจิัยไดเสนอกระบวนการ/ข้ันตอน  ที่ใชในการตัดสินใจ เพือ่แกปญหา  
ดังนี ้
    เอคเคิล , วิกฟวส และบายส และทิสแมน , เพอรกนิ, และ เจย (Eccles ; 
Wigfield ;& Byenes.  2003: 328 ; Tishman ; Perkins ; & Jay.  1995: 141 – 115) ไดเสนอ
ข้ันตอนในการตัดสินใจแกปญหา 4 ข้ันตอน  ดังนี ้
     ข้ันที่ 1  ต้ังเปาหมายของการตัดสินใจ 
     ข้ันที่ 2  รวบรวมทางเลือกสาํหรับตัดสินใจเพื่อใหบรรลผุลเปาหมาย 
     ข้ันที่ 3  ประเมินทางเลือกทีห่ลากหลาย 
     ข้ันที่ 4  เลือกทางเลือกที่ดีทีสุ่ด 
    วีเลอร และ เจนิส  (Aikenhead.  1985: 464 ; citing Wheeler.; & Janis.  
1980) ไดสรุปข้ันตอน เพื่อใชในการตัดสินใจที่มีประสิทธภิาพ  5  ข้ันตอนดังนี ้
     ข้ันที่ 1  ตอบสนองสิง่ทีท่าทาย (Accepting the Challenge)   
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     ข้ันที่ 2  คนหาทางเลือก (Searching for Alternatives)  
     ข้ันที่ 3  ประเมินทางเลือก (Evaluation Alternatives)  
     ข้ันที่ 4  ลงมือปฏิบัติ (Becoming Committed)   
     ข้ันที่ 5  ยึดมั่นในส่ิงที่ตองตัดสินใจ (Adhering to the Decision) 
    เบเยอร (Beyer.  1987: 47 – 48 ; & Beyer.  1991: 17) เสนอยทุธศาสตร
ตามขั้นตอน  ดังนี ้
     ข้ันที่ 1  กําหนดเปาหมาย/จุดประสงคที่ตองการใหบรรลุผลสําเร็จ  
     ข้ันที่ 2  ระบุทางเลือกหลากหลาย   
     ข้ันที่ 3  วิเคราะหทางเลือก 
     ข้ันที่ 4  จัดลําดับทางเลือก 
     ข้ันที่ 5  เลือกทางเลือกที่ดีไวพิจารณา โดยการประเมนิความเสีย่ง 
     ข้ันที่ 6  เลือกทางเลือกที่ดีทีสุ่ดเพื่อแกปญหา 
    นอกจากนี ้สชพีเวอร (Schiever.  1991: 49 – 50) ไดใหความคิดเหน็วา
การตัดสินใจเปนการประเมนิทางเลือกจากสิ่งใดสิ่งหนึง่      จากกการพิจารณาทางเลือกที่มีอยู
หลากหลาย เปนสิ่งที่ควรปลูกฝงใหกับเดก็ตามตามความเหมาะสมดงันี ้

    1.  นักเรียนระดับประถมศึกษา ควรสอนทกัษะการตัดสินใจ 4  ข้ันตอน 
คือ (Schiever.  1991: 50 ;  citing  Nardi.; & Wales.  1985) 
      ข้ันที่ 1  กําหนดเปาหมายและพิจารณาปญหา 
      ข้ันที่ 2  พิจารณาเงื่อนไขของปญหา 
      ข้ันที่ 3  วางแผนในการแกปญหา 
      ข้ันที่ 4  ลงมือปฏิบัติการแกปญหา 

    2.  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาข้ึนไป ควรสอนทักษะการตัดสินใจ  
6 ข้ันตอน คือ (Schiever.  1991: 50 ; citing  Beyer.  1987) 
      ข้ันที่ 1  กําหนดเปาหมายหรอืจุดประสงค 
      ข้ันที่ 2  ระบุทางเลือกหลากหลาย 
      ข้ันที่ 3  วิเคราะหทางเลือก 
      ข้ันที่ 4  จัดลําดับความสําคญัของทางเลือก 
      ข้ันที่ 5  เลือกทางเลือกอับดับตน ๆ 
      ข้ันที่ 6  ตัดสินใจเลือกทางเลอืกที่ดีที่สุดในการแกปญหา 
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    คารรอลและจอหนสนั (Kortland.  1996: 675 ; citing  Carrall. ; & 
Johnson.  1990)  ไดเสนอรูปแบบมาตรฐานของกระบวนการตัดสินใจ  ซึง่แสดงรายละเอียดได 
ดังแผนภูมิ  8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิ 8  กระบวนการตัดสินใจของคอรทแลนด 
 
 
   1.7.2.5 วิธกีารสอนเพื่อการตัดสินใจ 
    รพีพรรณ  เอกสุภาพันธ.  2538 ; วราพร  ศรีสุพรรณ.  2532 ; ลาวัลย   
รักสัตย (2543: 7 ; อางอิงจาก Beyer.  1991 ; Shefflebeam.; et al.  1971) ใหความหมายของ
กระบวนการสอน เพื่อการตดัสินใจวาเปนกระบวนการทีม่ีความหลากหลายของเทคนิควิธีสอน  
ใหพิจารณาเลอืกสิ่งใดสิ่งหนึง่ไดอยางถูกตองและมีหลกัเกณฑ เพื่อใหบรรลุเปาหมายที่ตองการ 
ใหเกิดสมรรถนะการตัดสินใจ กระบวนการสอนใหเกิดความคิดนี ้ ประกอบดวย  6  ข้ันตอน คือ 
     1.  การกําหนดเปาหมายที่จะทําการศึกษา  การรับรูและการสราง 
องคความรู 

ระบุปญหา 

เกิดทางเลือก 
หลากหลาย 

เกณฑในการ 
เลือกปญหา 

ประเมินทางเลือก 

เลือกทางเลือก 
เพื่อแกปญหา 

ลงมือปฏิบัติ 
เพื่อแกปญหา 
และตรวจสอบ 
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     2.  การระบุทางเลือก 
     3.  การวิเคราะหขอดี – ขอเสียของทางเลอืก 
     4.  การจัดลําดับความสําคญัของทางเลือก 
     5.  การคิดตัดสินทางเลือก 
     6.  ผลการตัดสินใจ  ไดทางเลือกที่ดีที่สุด 
    นอกจากนัน้  ลาวัลย  รักสัตย (2543: 26)  ไดเสนอวิธกีารสอนเพื่อการ 
ตัดสินใจ ประกอบดวยขั้นตอน  ดังนี ้

    1.  ข้ันนาํเขาสูบทเรียน  จําแนกยอยออกเปน ข้ันกําหนดปญหาทีจ่ะ 
ทําการศึกษาขั้นรับรูปญหา และขั้นสรางองคความรูหรือออกไปเก็บรวบรวมความรู 
     2.  ข้ันระบุทางเลือก 
     3.  ข้ันวิเคราะหทางเลือก 
     4.  ข้ันจัดลําดบัทางเลือก 
     5.  ข้ันตัดสินทางเลือก 
      6.ผลของการตัดสินใจ ไดทางเลือกที่ดีที่สุดเพื่อนาํไปวางแนวปฏิบัติ 
ตอไป   
     วิธีการสอนเพือ่การตัดสินใจนี้ เอเคนเฮรด (Aikenhead.  1989: 190 –  
191 )   ไดสรุปวาสงผลเกิดขึ้นกับนกัเรียนในการเรียนการสอนการตัดสินใจเชิงวทิยาศาสตรดังนี ้ 
      1.  ความคิดรวบยอด 
       1.1  มีความเชื่อถือไดและขอมูลมีความถกูตอง 
       1.2  การทดลองมีทกัษะในการกําหนดและควบคุมตัวแปร สังเกต 
การทดลอง 
       1.3  มีความคดิเห็นที่สอดคลองกับการตัดสินใจเชิงวิทยาศาสตร 
       1.4  เขาใจในกฎและทฤษฎเีชิงวทิยาศาสตร 
       1.5  เขาใจวาวิทยาศาสตรเปนความรูเฉพาะตัวบุคคลและเปน 
สาธารณะ 
       1.6  รูความจรงิและเหน็คุณคาของวทิยาศาสตร 
     2.  กระบวนการสืบเสาะ  นกัเรียนมทีักษะในการตั้งสมมติุฐาน   
ตัดสินใจเลือกตัวแปรออกแบบการทดลอง การรวบรวมขอมูล เขียนกราฟเพื่ออธิบายขอมูล  
การทาํงานรวมกันเปนกลุม   
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   1.7.2.6 ปจจัยที่เปนอุปสรรคในการตัดสินใจ 
    เอเคนเฮรด (Aikenhead.  1985: 468 - 471)  สรุปปจจัยที่อาจจะเปน
อุปสรรคดังนี้ 
     1.  ความรูพืน้ฐานที่ควรมีมากอน (Prerequisite Knowledge)  
     2.  ความสามารถในการประยุกตหลกัการทางวิทยาศาสตร เทคโนโลยี 
     3.  ความมเีหตุผล(Rationality) ใชวิจารณญาณในการตัดสินใจอยางมี
เหตุผล 
     4.  การยอมรบัของชุมชน  เกี่ยวกบัทางเลอืกที่ตัดสินใจ  เมื่อได
ตัดสินใจลงมอืปฏิบัติไปแลวไดรับการยอมรับจากชุมชนมากนอยเพยีงใด 
  1.7.3 ความสมัพันธระหวางการแกปญหาและการตดัสินใจ 
   คารริน (Carin.  1993: 26 – 30 )  เสนอรูปแบบของการแกปญหาและการ 
ตัดสินใจ เปนรูปแบบที่อางอิงมาจาก รูปแบบการสอนการแกปญหาที่ใชในหลักสตูรวิทยาศาสตร
ของรัฐนิวยอรก ในสหรัฐอเมริกา (NYSED ; Albany, NY : The University of the State of New 
York,  The State Education Department,Division of Program Development,1985) สรุป
รายละเอียดไดดังภาพประกอบ  2 
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ภาพประกอบ 2  รูปแบบการแกปญหาและการตัดสินใจของคารริน  
ที่มา: Carin.  (1993): 28.   
  
จากรูปแบบการแกปญหาและการตัดสินใจขางตน  สรุปรายละเอียดไดวาการแกปญหาใด ๆ  
ผูแกปญหาจะสามารถแกปญหาไดสําเร็จหรือไม ข้ึนกับองคประกอบ  3  ประการคือคําถาม  

ประสบการณ 

ขอขัดแยง 

คําถาม 

การรวบรวมขอมูล 

การจัดกระทําขอมูล 

การวิเคราะหขอมูล 

ขอสรุปทั่วไป  
และ/หรือ การ 

สังเคราะหจากขอมูล 

การตัดสินใจ 

การวางแผน 
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ทักษะและผลผลิต คารริน (Carin.  1993: 28 – 29) อธบิายรายละเอยีดเรียงตามลาํดับดังนี ้
    1.  การวางแผน  เปนการพจิารณาคําถามเพื่อใชในการวางแผนแกปญหา
ดังนี ้
     1.1  ปญหาคอือะไร 
     1.2  ตองการขอมูลพื้นฐานอะไรบาง 
     1.3  ตองการขอมูลเพิ่มเติมอะไรบาง 
     1.4  มีกระบวนการและลาํดับในการแกปญหาอยางไร 
     1.5  จะรูไดอยางไรวาตองแกปญหา 
    2.  การรวบรวมขอมูล  เปนการพิจารณาถึงคําถามวาตองการขอมูลใหม
อะไรบาง 
    3.  จัดระบบขอมูล  ผูแกปญหาสรางรูปแบบในการรวบรวมขอมูล 
    4.  การวิเคราะหขอมูล  พิจารณารูปแบบในการวิเคราะหขอมูล 
    5.  การสังเคราะหขอมูล  เพือ่สรุปผล และสรางทางเลือกในการแกปญหา
คร้ังตอไป   
    6.  การตัดสินใจ  ข้ันตอนการตัดสินใจผูแกปญหาใชลําดับของการ
แกปญหาอีกครั้ง เพื่อใหบรรลุถึงผลของการตัดสินใจ 
     6.1  จะตัดสินใจทําอะไร 
     6.2  มีทางเลือกและเหตุผลอะไรบาง 
     6.3  ผลลัพธทีจ่ะตามมามีอะไรบางจากการที่จะตัดสินใจเลือก 
ทางเลือก 
     6.4  การตัดสินใจจะมีผลกระทบตอใครบาง 
     6.5  มีคุณคาและความสัมพันธอะไรบางในการตัดสินใจ 
     6.6  ทางเลือกใดเปนทางเลอืกที่ดีที่สุด 
    จากขางตนจะเห็นวาการแกปญหาและการตัดสินใจ       เปนกระบวนการ 
ที่มีความสัมพนัธกนั    เปนกระบวนการที่สําคัญที่ควรปลกูฝงใหเกิดขึ้นในตัวนกัเรียน  โดยอาศัย
การฝกฝนที่มยีุทธวิธทีี่มีประสิทธิภาพ  ดวยความสําคญัดังกลาวขางตน    ผูวิจยัจงึมีความสนใจ 
ที่จะพัฒนาหลักสูตรสถานศึกษาระดับมธัยมศึกษาตอนปลายเรื่องปริมาณสัมพนัธ  ที่เนนพฒันา
ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ       ในอันที่จะเปนประโยชนใหนักเรียนไดนําไป
ประยุกตใชในการแกปญหา การตัดสินใจในเรื่องที่เปนประเด็นในปจจบัุน และสามารถนําไปเปน
กรอบความคดิพื้นฐานที่จะนําไปแกปญหาในเรื่องที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคตได  
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 1.8  การวัดและการประเมินผลการเรยีนรูวทิยาศาสตร 
  การวัดผลและการประเมนิผลการเรียนรูวทิยาศาสตร    เปนองคประกอบที่สําคัญ
อีกสวนหนึ่งในกระบวนการจัดการเรียนการสอนวทิยาศาสตร  ผูวจิัยนาํเสนอในรายละเอียดเรียง
ตามลําดับ   ดังนี ้
  1.8.1  แนวทางการวัดผลและประเมนิผล 
   สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2546: 231)  ไดให 
แนวทางในการวัดผลและประเมินผลการเรยีนรู เพื่อใหบรรลุตามเปาหมายของการเรียนการสอน 
ที่วางไวดังนี ้
    1)  ตองวัดและประเมินผลทัง้ความรูและความคิด ความสามารถ ทักษะ
และกระบวนการ เจตคติ คุณธรรม จริยธรรม คานิยมในวทิยาศาสตร รวมทัง้โอกาสในการเรียนรู
ของผูเรียน 
    2)  วิธกีารวัดและประเมินผลตองสอดคลองกับมาตรฐานการเรียนรู 
ที่กําหนดไว 
    3)  ตองเก็บขอมูลที่ไดจากการวัดและการประเมินผลอยางตรงไปตรงมา 
    4)  ผลการวัดและการประเมินผลตองนําไปสูการแปรผล ลงขอสรุป 
ที่สมเหตุสมผล 
    5)  การวัดและการประเมนิผลตองมีความเที่ยงตรงและเปนธรรม 
  1.8.2  จุดมุงหมายของการวัดและการประเมินผล 
   สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ( 2546: 231) ไดกําหนด
จุดมุงหมายของการวัดและประเมินผลการเรียนรู เพื่อใหบรรลุตามเปาหมายของการเรียนการสอน
ที่วางไว  ดังนี ้
    1)  เพื่อวินิจฉัยความรูความสามารถ  ทักษะและกระบวนการ เจตคติ   
คุณธรรม  จริยธรรมและคานิยมของผูเรียน และเพื่อเสริมผูเรียนใหพฒันาความรูความสามารถ
และทักษะได 
    2)  เพื่อใชเปนขอมูลปอนกลบัแกตัวผูเรียนเองวาบรรลุตามมาตรฐาน 
การเรียนรูเพียงใด 
    3)  เพื่อใชเปนขอมูลในการสรุปผลการเรียนรูและการเปรียบเทียบระดบั
พฒันาการ 
  ดังนัน้การวัด และการประเมินผล จึงมีความสําคัญเปนอยางยิ่งตอกระบวนการ 
จัดการเรียนการสอน วิธีการวัดและประเมนิผลควรครอบคลุมกระบวนการเรียนรูและผลการเรียนรู 
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ทั้ง 3  ดาน คือ  การวัดและการประเมนิผลจากสภาพจริง (Authentic  Assessment) 
  1.8.3  การวดัและการประเมินผลกับกระบวนการเรียนการสอน 
   การวัดผลและการประเมนิผลเปนสวนหนึง่ในกระบวนการเรียนการสอน 
ความสัมพันธระหวางการวดัผล ประเมินผลกับองคประกอบอื่นของกระบวนการเรยีนการสอน
แสดงเปนแผนภูมิไดองคประกอบดังแผนภมูิ  9  (ณัฏฐพงษ  เจริญพทิย.  2542: 6  ดัดแปลงจาก 
Gronloud.  1985: 33) 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
แผนภูมิ 9  ความสัมพันธระหวางการวัดผลและการประเมินผลกับกระบวนการเรียนการสอน 
ที่มา: ณัฏฐพงษ  เจริญพิทย.  (2542): 6 
 
  1.8.4  พฤติกรรมการเรียนรูที่พึงประสงคในวิชาวทิยาศาสตร 
   การจัดการศึกษาเปนกระบวนการ  ทําใหผูเรียนเกิดพฤตกิรรมที่พงึประสงคข้ึน   
พฤติกรรมการเรียนรูทีพ่ึงประสงคในแนววชิาวทิยาศาสตร ตามแนวคิดของคลอปเฟอร (Leopold 
E. Klopfer)  ไดแบงไวเปน  6 ประเภทคือ (ภพ  เลาหไพบูลย.  2542: 329 – 341) 
    1)  ความรูและความเขาใจ (Knowledge and Comprehension) 
    2)  กระบวนการสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร (Processes of 
Scientific Inquiry) 
    3)  การนําความรูและวิธกีารทางวิทยาศาสตรไปใช (Application of 
Scientific Knowledge and Methods)   

4) ทักษะปฏิบัติในการใชเครื่องมือ (Manual  Skills) 
 
   

จุดมุงหมาย (Aim) 
และจุดประสงค (Objective) 

สถานการณการเรียน 
(Learning Situation) 

การวัดผล (Measurement) และ 
การประเมินผล (Evaluation) 
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    5)  เจตคติและความสนใจ (Attitudes and Interests)  
    6)  การมีแนวโนมในทางวทิยาศาสตร (Orientation)  
  1.8.5  การวดัและการประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตรในดานตาง ๆ  
   1.8.5.1  การวัดและการประเมินผลการเรียนรูดานพุทธิพสิัย 
    พฤติกรรมการเรียนรูดานพทุธิพิสัย หมายถงึ พฤติกรรมการเรียนที่เกี่ยวของ
กับการใชสมองรับรูและขบคิด   ซึง่  บลูม  (Benjamin, S. Bloom) และคณะจําแนกออกเปน  6  
ระดับ ไดแก ความรู (Knowledge)  ความเขาใจ (Comprehension) การนําไปใช (Application) 
การิเคราะห (Analysis)   การสังเคราะห (Synthesis)   และการประเมินคา (Evaluation)  
(Krathwohl ; Bloom; & Masia.  1964: 186 - 193) พฤติกรรมแตละดานมีความหมาย ดังตอไปนี ้
     1.  ความรู – ความจาํ (Knowledge)    
     2.  ความเขาใจ (Comprehension) 
     3.  การนาํไปใช (Application)  
     4.  การวิเคราะห (Analysis)    
     5.  การสังเคราะห (Synthesis)  
     6.  การประเมนิคา (Evaluation) 
    ในสวนของวธิกีารประเมนิพทุธิพิสัย มีการเปลี่ยนแปลงวฒันธรรมการ
ทดสอบ (Testing Culture) เปนวัฒนธรรมการประเมนิ (Assessment Culture) เนนการประเมนิ
กระบวนการมากกวาการประเมินผลผลิต  ประเมินกระบวนการคิดมากกวาความรูความจาํ เนน
การประเมนิองครวมหรือการบูรณาการความรูจากหลายสาขาวิชา ใชวธิีการประเมนิที่หลากหลาย
ใหเหมาะสมกบัเด็กแตละคน หรือแตละกลุม ดังนั้นการนําเสนอผลสมัฤทธิ์ของนกัเรียนแตละคน 
จึงไมใชการนาํเสนอแตตัวเลขเพียงอยางเดียว แตจะนําเสนอในลกัษณะเสนภาพ และการนาํเสนอ
ผลสัมฤทธิ์อยูในลักษณะการเปรียบเทียบความกาวหนาของแตละคน มากกวาการเปรียบเทียบ 
กับกลุมอ่ืน 
   1.8.5.2 การวดัและการประเมินผลการเรียนรูดานทกัษะพสิัย 
    พฤติกรรมดานทกัษะพิสัยมอีงคประกอบหลักอยู 2 สวน คือ ทักษะทาง
ปญญา (Intellectual Skills) และทักษะทางปฏิบัติในกิจกรรมการทดลอง (Manipulative  Skills) 
ในสวนของทกัษะทางปญญา เมื่อนํามาประยุกตใชในวชิาวทิยาศาสตรนิยมเรียกวาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร(Science Process Skills)ขอกลาวในรายละเอียดดังนี ้
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    1.  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
     ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร หมายถึง ทกัษะทางสติปญญา 
(Intellectual Skills) ทีน่ักวทิยาศาสตรใชเพื่อสืบเสาะหาความรู และแกปญหา แบงเปน 13  ทักษะ  
โดยทักษะที่ 1 – 8  เปนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันพื้นฐาน และทักษะที ่9 – 13  เปน
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรทั้ง 13  
ทักษะม ี ดังนี้  (Abruscato.   1996: 37 – 52 ; Gega ; & Peters.  1998: 79 – 96) 
     1.  การสังเกต (Observation)  
     2.  การลงความเหน็จากขอมลู (Inferring)   
     3.  การจําแนกประเภท (Classification)  
     4.  การวัด (Measuring)  
     5.  การใชตัวเลข (Using  Numbers)  
     6.  การสื่อความหมาย (Communication) 
     7.  การพยากรณ (Prediction)  
     8.  การหาความสัมพันธระหวางมิติกับเวลา(Using Space/Time 
Relationship) 
     9.  การกําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling 
Variables)    10. การตั้งสมมุติฐาน (Formulating  Hypothesis)  
     11. การกาํหนดนิยามเชิงปฏบัิติการของตัวแปร (Defining Variables  
Operationally) 
     12.  การทดลอง (Experimenting) ประกอบไปดวย  3 ข้ัน คือ 
      12.1  การออกแบบการทดลอง  
      12.2  การปฏิบัติการทดลอง 
      12.3  การบันทึกผลการทดลอง  
     13.  การตีความหมายขอมลูและการลงขอสรุป (Interpreting Data 
and Making Conclusion)  
    2.  ทักษะทางปฏิบัติในกจิกรรมการทดลอง (Manual  skills) 
     เอกเลน และ เคมปา (Eglen; & Kempa.  1974: 261 – 273)  ให 
ความหมายของทักษะการปฏิบัติในกิจกรรมการทดลอง หมายถงึ การมีแบบแผนในการดําเนนิการ
ทดลอง มีเทคนิคในการทาํการทดลองอยางถูกตองและคลองแคลวในการทําการทดลอง รวมถึง 
มีความเปนระเบียบเรียบรอย คํานึงถึงความปลอดภัยของตนเองและผูอ่ืน  
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     โดยสรุปทักษะการปฏิบัติในการทดลอง หมายถงึ ทักษะความชาํนาญ  
คลองแคลว และมีความถูกตองในการใชเครื่องมือทางวทิยาศาสตร          เพื่อทาํการทดลองใหมี
ประสิทธิภาพและมีความปลอดภัยตอตนเองและเพื่อรวมงาน 
    การวัดพฤติกรรมดานปฏิบัติการ 
     กิจกรรมปฏิบัติการและการทดลองทางวทิยาศาสตร เปนสวนหนึ่ง 
ของกระบวนการเรียนการสอนในการประเมินผลวชิาวทิยาศาสตรทกุสาขา  จึงไมควรประเมินผล
เฉพาะความรูความคิดเทานัน้ แตควรประเมินผลพฤติกรรมดานปฏิบัติการดวย เชน ความสามารถ
ในการใชเครื่องมือ   การดําเนินการทดลอง  การสงัเกต  การบันทึก  การสื่อความหมายและการ
รายงานผล  เปนตน  วิธีการประเมินผลพฤติกรรมดานการปฏิบัติการอาจทําไดดังนี ้ 
1) การสังเกตพฤติกรรมขณะทําปฏิบัติการ  2) การตรวจจากรายงานผลปฏิบัติการ 3) การสอบ
ภาคปฏิบัติ (ภพ  เลาหไพบูลย.  2542: 343 – 347) 
     การวัดพฤติกรรมดานปฏิบัติการอีกแบบหนึ่งอาจใชวิธกีารสอบ
ภาคปฏิบัติ ในการสอบภาคปฏิบัติ ครูอาจเลือกกิจกรรมการทดลองที่นกัเรียนเคยทําการทดลอง
มาแลวในชั้นเรียน  หรืออาจกําหนดการทดลองขึ้นมาใหมก็ได  แลวสงัเกตนักเรียนวานักเรียน
สามารถออกแบบการทดลอง  ดําเนินการทดลองและไดผลการทดลองถูกตองเพียงใด 
   1.8.5.3  การวัดและการประเมินผลการเรียนรูดานจิตพิสัย 
    ในการวัดพฤตกิรรมทางดานนี้อาจทําได 2 วิธ ีคือ (ภพ  เลาหไพบูลย.  
2542: 347 – 354) 
     1.  ใชการสังเกตความสนใจในการเขารวมกิจกรรมการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร 
     2.  ใชแบบสอบถามวัดเจตคติทางวทิยาศาสตร 
    ผูวิจยัไดนาํเสนอในรายละเอียดของแตละวิธีดังตอไปนี ้
     1)   ใชการสังเกตความสนใจในการเขารวมกิจกรรมการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรเปนการประเมนิพฤตกิรรมความสนใจของนักเรียนในการเขารวมกิจกรรมการเรียน 
การสอนวิทยาศาสตร  พฤติกรรมที่ควรสงเสริมและฝกใหนกัเรียนปฏบัิติมี  5   ดานคือ การมาเรียน   
ความตั้งใจเรียนและความรับผิดชอบ  ความรวมมือ  ความมีระเบยีบในการทํางาน  การใชวิธกีาร
ทางวทิยาศาสตรในการแกปญหา   
     2)  ใชแบบสอบถามวัดเจตคติทางวทิยาศาสตร 
     ในการวดัพฤตกิรรมดานความรูสึก  เจตคติทางวทิยาศาสตรและเจตคติ
ตอวิทยาศาสตร ดวยวิธกีารใชแบบสอบถามนัน้  ผลที่ไดไมควรนําไปใชในการตัดสนิผลการเรียน
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การสอน  แตจะใชในการพิจารณาวานักเรียนคนนัน้มีพฤติกรรมทางดานนี้เปนอยางไร ซึ่ง
คณะอนุกรรมการพัฒนาการสอนและผลิตวัสดุอุปกรณการสอนวิทยาศาสตร (2525)   ไดกลาวถงึ 
เจคติทางวทิยาศาสตรวา คุณลักษณะสําคัญของบุคคลที่มีเจตคติทางวิทยาศาสตรมีดังนี ้
      1.  เปนผูมีเหตุผล 
      2.  มีความอยากรูอยากเหน็ 
      3.  มีใจกวาง 
      4.  มีความซื่อสัตยและมีใจเปนกลาง 
      5.  มีความเพยีรพยายาม 
      6.  มีความละเอียดรอบคอบกอนตัดสินใจ 
     การวัดเจตคตนิั้นไมสามารถวัดโดยตรงได จึงควรใชวิธกีารวัดโดยการ
ใชแบบสอบถามความคิดเหน็จากการตอบวา “เห็นดวย”  “ไมเห็นดวย”  ซึ่งจะเปนขอคําถาม
เกี่ยวกับความรูสึกนึกคิดในเรื่องที่จะทําการศึกษาวามีเจคติที่ดีหรือไม  อยางไร 
   1.8.5.4  การวัดและการประเมินผลการเรียนรูดานความสามารถในการ
แกปญหา 
    โดยปกติแลวการแกปญหาในวิชาวทิยาศาสตรเกิดขึ้นในบริบทของการ 
สืบเสาะหาความรู หรือในบริบทของวทิยาศาสตรที่มีการลงมือปฏิบัติ (Practical  Science)  ซึ่งมี
วิธีการหลายวธิีในการประเมินทกัษะการแกปญหา  เชน 
    1.  การประเมนิทกัษะการลงมือปฏิบัติกิจกรรมจริงในการแกปญหา  
สามารถทําได  2  วิธี คือ  การสังเกตพรอมทั้งคาํถามเพือ่ใหเกิดความชัดเจนวานกัเรยีนกาํลัง 
ทําอะไรหรือดวยวธิีการใหนกัเรียนอานงานที่จะตองลงมือปฏิบัติ หรือบอกงานที่นกัเรียนจะตองทํา
ใหนักเรียนทราบแลวใหนักเรียนลงมือทาํแลวตอบคําถามลงในสมุดทดสอบ    การสังเกตของครู
เหมาะสําหรับการประเมนินกัเรียนเปนรายบุคคล   ขณะที่การลงมือปฏิบัติ   กิจกรรมสามารถ
ประเมินกบันกัเรียนเปนกลุมได   ซึง่นกัเรยีนทั้งกลุมนี้จะถูกประเมนิดวยกิจกรรมที่เหมือนกัน   
โดยการหมุนเวียนกันทํากิจกรรมในแตละ “สถาน”ี  ซึ่งในแตละสถานจีะประเมนิดวยกิจกรรม 
ที่แตกตางกัน 
    2.  การสังเกตนักเรียนเปนรายบุคคล      ทําใหครูสามารถประเมินทักษะ   
ที่เกี่ยวกับการแกปญหาไดกวางขึน้    ถงึแมวาครูไมไดใหนกัเรียนบนัทึกวธิีการในการสืบเสาะหา
ความรูมากอนการเริ่มตนกจิกรรม ครูสามารถสังเกตลาํดับข้ันตอนในการลงมือปฏิบัติกิจกรรม 
เพื่อแกปญหาของนักเรียนไดเชนเดียวกันกับการตรวจสอบความถกูตองในระหวางการปฏิบัติการ
ทดลองของนกัเรียน ในระหวางการเก็บรวบรวมขอมูล นกัเรียนตองทาํการทดลองอยางระมัดระวัง  
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ใชสัญลักษณอยางเหมาะสมในการสืบเสาะ  และในระหวางการวิเคราะหและการตคีวามหมาย 
ขอมูล  นักเรียนตองกระทําตอขอมูลเพื่อบงชี้ความสัมพนัธละลงขอสรุปที่เปนไปตามขอคนพบที ่
ไดจากการสืบเสาะ 
   นอกจากนี ้ณัฏฐพงษ  เจริญพิทย (2542: 156) ใหแนวความคิดเกี่ยวกับการ 
แกปญหาวาการแกปญหามข้ัีนตอนที่แตกตางกนั   แตโดยภาพรวมถอืวามีความคลายคลึงกัน   
เมื่อนําขัน้ตอนการแกปญหามาประยุกตใชในการแกปญหาทางวทิยาศาสตร มักจะนําขัน้ตอน
เหลานี้มาหลอมรวมกนักับข้ันตอนของวิธกีารทางวิทยาศาสตร     แลวมีการกําหนดขั้นตอนให
กระชับข้ึน     การสรางเครื่องมือวัดผลการเรียนเกีย่วกบัการแกปญหาทางวทิยาศาสตรนั้นอาจ 
ใชรูปแบบของการกําหนดสถานการณ     หรืออาจมีการดัดแปลงมาเปนแบบสังเกตพฤติกรรม 
ที่ประยุกตจากวิธีการของแฟลนเดอร  อีกชั้นหนึง่ก็ได 
   1.8.5.5  การวัดและการประเมินผลการเรียนรูดานความสามารถในการ
ตัดสินใจ 
    ในสวนของการวดัผลการตัดสินใจนัน้  ลาสกีย และ แคมพเบลล  
(ณัฏฐพงษ  เจริญพิทย. 2542: 160 ; อางอิงจาก  Laskey; & Campbell.  1991) แนะนาํเอาไววา
อาจกระทําได  2  วิธีคือ 
    1.  การวัดผลอยางเปนทางการ  อาจจะกระทําไดโดยใชแบบสอบถาม
ปลายเปดหรือใชการทดสอบภาคปฏิบัติ (Performance  Test) 
    2.  การวัดผลอยางไมเปนทางการ   อาจจะกระทาํไดโดยการสังเกต
พฤติกรรม  ซึ่งในการสงัเกตพฤติกรรมนัน้ หากมีการออกแบบสังเกตพฤติกรรมตามวิธีการของ
แฟลนเดอร  กจ็ะชวยใหการสังเกตมคีวามชัดเจนและกลายเปนการวัดผลอยางเปนทางการได 
   ดังนัน้สรุปไดวา การวัดและการประเมนิผลการเรียนรูวทิยาศาสตรควรมีการวัด
พฤติกรรมใหครอบคลุมทั้ง 3  ดานคือ ดานพทุธพิิสัย ซึ่งเปนดานที่เกี่ยวกับการใชสมองรับรูขบคิด    
ดานทกัษะพิสัย เปนดานที่มอีงคประกอบ 2 สวน คือ  ทกัษะทางสติปญญา และทักษะการ
ปฏิบัติการทดลอง  และดานจติพิสัย เปนการวัดความสนใจในการเขารวมกิจกรรมและการวัด
ความรูสึกนึกคิดที่มีตอกิจกรรมการเรียนการสอนวทิยาศาสตร จึงจะถอืวาเปนการวดัและประเมิน
ผูเรียนไดอยางครอบคลุมทีสุ่ด 
 

คะแนนจุดตัด 
 แฮมเบลตัน (Hambleton.  1978 :  277 – 288) ใหความหมายของคะแนนจุดตัดคอื  
คะแนนที่ไดจาการสอบ  ซึ่งใชผูสอบออกเปน  2  กลุม   ตามความสามารถที่แตกตางกนั  เปน 
กลุมรอบรู (Master) และกลุมที่ไมรอบรู  (Non-master) 
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     เบอร (Berk.  1986: 138)  ใหความหมายของคะแนนจดุตัดวา  หมายถึง  จุดที่ใชแบง
การแจกแจงของคะแนนออกเปน 2 สวน  สวนหนึง่เปนคะแนนของผูสอบที่จัดวาเปนผูรอบรู  และ   
อีกสวนหนึ่งเปนคะแนนของผูสอบที่จัดวาเปนผูไมรอบรู 
       บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ (2526: 146) นิยามวา  เกณฑคือ  คะแนนจุดตัดของ
แบบทดสอบทีใ่ชในการแบงกลุมผูสอบออกเปนสอบได – สอบตก หรือผูมีสมรรถภาพหรือไมมี
สมรรถภาพ 
         ลวน  สายยศและอังคณา  สายยศ (2539: 266) ไดกลาววา คะแนนจดุตัดเปนคะแนน 
ที่ใชสําหรับเปนเกณฑในการนําผลการสอบแบบทดสอบอิงเกณฑไปเปรียบเทียบวา   นักเรียนมี
คะแนนสงูหรอืตํ่ากวาคะแนนจุดตัด  ถาคะแนนสงูกวาคะแนนจุดตัดแสดงวานักเรียนเปนผูรอบรู 
(Master) สมควรที่จะผานไปเรียนจุดประสงคการเรียนใหมตอไป         แตถาคะแนนสอบต่ํากวา
คะแนนจุดตัดก็แสดงวานักเรียนไมรอบรู (Non – master ) ก็จะตองกลับมาเรียนซอมเสริมในจุด 
มุงหมายในการเรียนนัน้อีก 
        สรุปไดวา คะแนนจุดตัด  หมายถงึ  คะแนนที่ไดจากการสอบซึ่งใชแยกผูสอบออกเปน  
2 กลุม  เปนกลุมรอบรู (Master) และกลุมไมรอบรู  (Non-master) 
 การกาํหนดคะแนนจุดตัด 
  การกําหนดคะแนนจุดตัดลวน  สายยศ และ อังคณา  สายยศ (2539:  268 – 295)  
ไดเสนอวิธีการกําหนดคะแนนจุดตัดไว 3 วิธี  คือ 
        1.  การกําหนดคะแนนจุดตดัโดยวิธีการพจิารณา (Judgmental Methods) วิธีนี้เปน
การกําหนดคะแนนจุดตัด โดยใหผูเชี่ยวชาญเปนผูพิจารณาตัดสินจากเนื้อหา และขอสอบแตละขอ
แลวนํามาคํานวณหาคาคะแนนจุดตัด  มหีลายวิธ ี
   1.1  วิธีของนเีดสกี (Nedelsky.  1954 ) 
   1.2  เทคนิคของแองกอฟฟ (Angoff.  1971) 
   1.3  เทคนิคอีเบล ( Ebel”s  Techinque.  1972) 
  2.  การกําหนดคะแนนจุดตดัดวยวิธีแบบผสม  เปนการกําหนดคะแนนจุดตัดที่ม ี
ทั้งวิธีพจิารณาดุลยพนิิจและวิธีเชงิประจกัษ (Judgment – Empirical ) มีหลายวิธ ีเชน วิธีกลุม 
ตรงขาม (Contrasting Groups ) ของไซก ีและ ลิวิงสตนั ( ลวน  สายยศ และ อังคณา  สายยศ. 
2539: 285 ; อางอิงจาก Berk.  1980:105 ;  citing  Zieky; & Livindston.  1977)  วิธีการของ
เบอร (ลวน  สายยศ และ อังคณา  สายยศ.  2539: 285 ; อางองิจาก Berk.  1980)  ซึ่งในที่นี ้
จะเสนอวิธีของ เบอร  เพราะเปนวิธีที่คํานวณงาย และใชกันมากในวงการวัดผล 
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   2.1 การกาํหนดคะแนนจุดตดัของแบบทดสอบโดยวิธีของเบอกร  เปนวิธีที่
พิจารณาคะแนนเกณฑของแบบทดสอบกอน  โดยนาํเอาคะแนนแจกแจงความถี่ระหวางกลุมที ่
ยังไมไดเรียนและกลุมที่เรียนเนื้อหานัน้มาแลวมาสรางกราฟเพื่อพิจารณาจุดตัดของกราฟ  
แลวกําหนดเกณฑแบบทดสอบเปนเกณฑพยากรณ (ลวน  สายยศ และ อังคณา  สายยศ.  2539 : 
286 )  ถาใชคะแนนจุดตัดจาํแนกกลุมนกัเรียนกลุมที่เรียนแลว (ไดรับการสอน) กบักลุมที่ไมไดเรียน  
(ไมไดรับการสอน) จะไดลักษณะกลุมนักเรียนเปน 4 กลุม  ดังนี ้คือ  กลุมที่รอบรูจริง (True 
Master : TM)  กลุมไมรอบรูจริง (True Nonmasters : TN ) กลุมรอบรูไมจริง (False  Masters :  
FM) และกลุมไมรอบรูไมจริง (False Nonmasters : FN) การกาํหนดคะแนนจุดตัดที่เหมาะสม 
จะตองพิจารณาดังนี ้
    2.1.1  การพิจารณาคะแนนจุดตัดโดยใชความนาจะเปนในการตัดสิน  

ในการหาคะแนนจุดตัดซึ่งจะเปนคะแนนพยากรณ จากตารางแสดงการจําแนกนักเรียนออกเปน  
4 กลุม คือ 
     2.1.1.1  ความนาจะเปนของการรอบรูจริง          :   P(TM) 
     2.1.12  ความนาจะเปนของการรอบรูไมจริง    :   P(FM) 
     2.1.1.3  ความนาจะเปนของการไมรอบรูจริง      :   P(TN) 
     2.1.1.4  ความนาจะเปนของการไมรอบรูไมจริง  :   P (FN) 
              2.1.2  คะแนนจุดตัดที่เหมาะสม     เปนคาที่ตัดสินใจจากการทดลอง 
ความนาจะเปนของเหตุการณหรือของแตละกลุม  ซึง่คะแนนจุดตัดที่เหมาะสมนั้นจะตองสามารถ
พยากรณความรอบรูของนักเรียนไดสอดคลองกับเกณฑที่จําแนก    ดังนั้นคะแนนที่เหมาะสม 
จึงตองพิจารณาจากความนาจะเปน  2 แบบ โดยใหคาความนาจะเปนแตละแบบมีลักษณะดังนี ้
     2.1.2.1  คาความนาจะเปนของการตัดสินใจถูกมีคาสงูสดุ 
นั่นคือจะตองหา  P (TM)  +  P (FN) สูงสุด 
     2.1.2.2  คาความนาจะเปนของการตัดสินใจผิดมีคาต่ําสุด 
นั่นคือจะตองหา  P(TM) + P(FN) ตํ่าสุด 
     2.1.2.3  การพิจารณาคะแนนจุดตัดโดยใชสัมประสิทธิค์วามเที่ยงตรง 
(Validity of Coefficient ) 
  การพิจารณาคาคะแนนจุดตัดที่เหมาะสม         นอกจากจะใชวิธีความนาจะเปนใน 
การตัดสินใจแลว  ยงัมทีางเลือกซึ่งสอดคลองกัน  นั่นคอื  พิจารณาจากสัมประสทิธิ์ความเที่ยงตรง
ของคะแนนจดุตัด  สัมประสิทธิ์ความเที่ยงตรงจะแสดงใหเหน็วาคะแนนจุดตัดที่ในการจําแนกไดดี 
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เพียงใด  คํานวณไดจากสูตร 
 

    ∅vc = 
)1()1(

)()(
SRSRBRBR

SRBRTMP
−−

−  
 

  จากสูตรจะเหน็วา ถา BR = SR แลวจะทาํใหคา  ∅vc  มีคาสงูสุดเขาใกล 1.00  
แตถา BR,SR มีคาไมเทากนัหรือแตกตางกนั  แลวทาํใหคา  ∅vc ลดลง จากคา ∅vc สามารถ
มาแปลความหมายไดวาถาคาสัมประสิทธิ์ความเที่ยงตรงของคะแนนจุดตัด  (∅vc )  มีคามาก
แสดงใหเหน็วาคะแนนจุดตัดมีความเหมาะสม 
      

2.  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษาคนควา 
 2.1  งานวิจยัที่เกี่ยวของกบัการพัฒนาหลักสูตร 
  งานวิจยัที่เกี่ยวของกับการพฒันาหลักสูตรมีอยูจํานวนมาก       ผูวิจัยนําเสนอใน
ประเด็นเกี่ยวกับกระบวนการและขั้นตอนของการวิจยัและพัฒนาหลกัสูตร   เพื่อใหไดแนวคิดใน
การที่จะนาํไปเปนแนวปฏิบัติในการออกแบบการวิจยัของผูวิจัยในบทที่  3  สรุปรายละเอียดของ
งานวิจยัได  ดังนี ้  
  กชกร  ธิปตดี (2539: 160 – 174) เร่ืองการสรางหลกัสูตรเสริมเพื่อพฒันา
ความสามารถในการคิดอยางซับซอนสาํหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายทีม่ีผลสัมฤทธิท์างการ
เรียน 
สูง ผลการทดลองใชหลักสูตรพบวา  หลักสูตรสามารถพฒันาใหนกัเรียนกลุมที่เรียนดวยหลกัสูตร
เสริมที่สรางขึ้นมีความสามารถในการคิดอยางซบัซอนสูงกวานกัเรียนที่เรียนดวยหลักสูตรปกติ 
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 และสงเสริมใหนกัเรียนสามารถคิดคนผลงานที่แปลกใหม
สรางสรรคได 
  เปรมจติร  บุญสาย (2541: 265 – 323) เร่ืองการพฒันาหลักสูตรวชิาชีววทิยาระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย เร่ืองพื้นฐานทางเทคโนโลยีชวีภาพที่เนนปฏิบัติการทดลองโดยใชประโยชน
จากสารเหลือทิ้ง ผลการทดลองใชหลักสูตรพบวา     นกัเรียนทีเ่รียนโดยใชหลักสูตรที่สรางขึน้มีผล
การเรียนดานพุทธพิิสัย ดานจิตพิสัย และดานทกัษะพิสัย ภายหลังการทดลองสูงกวากอนทดลอง
สอน และนักเรียนกลุมทดลองมีผลการเรียนทุกดานสูงกวานักเรียนทีเ่รียนโดยใชหลักสูตรเดิมของ  
สสวท. 
  จิต  นวนแกว (2543: 91 – 125)  เร่ืองการพัฒนาความสามารถดานการคิดขั้นสูงใน
วิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปที่ 1    เครื่องมือสําคญัคือแผนการสอนที่เนน
กระบวนการ  พบวานกัเรียนที่เรียนโดยการสอนที่ใชแผนการสอนที่เนนกระบวนการคดิขั้นสูงม ี
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ความสามารถดานการคิดขั้นสูงโดยรวมและการคิดแตละประเภทคือการคิดสรางสรรค  การคิด
วิจารณญาณ การคิดประเมนิผล  การคิดตัดสินใจ และการคิดแกปญหาหลังการทดลองมีระดับ 
ที่สูงขึน้ 
  ยุพร  ริมชลการ (2543: 59 – 68) เร่ืองการพัฒนาหลักสตูรพีชคณิตสําหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศกึษาตอนตนทีม่ีความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตร    พบวาคะแนนที่ไดจากการ
ทดสอบกอนเรยีนและหลังเรยีนหลักสูตรพชีคณิตมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถติิ 
ที่ระดับ .01 โดยคะแนนหลงัเรียนสงูกวากอนเรียน   และคะแนนเฉลีย่หลังเรียนหลกัสูตรพีชคณิต 
มีคาเทากับ  59.11  ซึ่งมีคามากกวาคะแนนจุดตัด (52  คะแนน) 
  วิจิตรพร  หลอสุวรรณ (2544: 10 – 123) เร่ืองการพัฒนาหลักสูตรเพื่อพัฒนาทักษะ
การคิดอยางมวีิจารณญาณในกระบวนการพยาบาล ผลการทดลองใชหลักสูตรพบวาทักษะการคิด
วิจารณญาณในกระบวนการพยาบาลหลังการทดลองใชหลักสูตรเสริมของกลุมทดลองสูงกวากลุม
ควบคุมและสูงกวากอนทดลองใชหลักสูตรเสริมอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ  
  สมเกียรติ  แกวจํารัสสุขสันต ิ(2544: 54 – 80) เร่ืองการพัฒนาบทปฏิบัติการวิชา
เคมีสภาวะแวดลอมเร่ืองการวิเคราะหปริมาณตะกัว่ แมงกานีส และสังกะสีในผัก สําหรับหลักสตูร
วิทยาศาสตรบัญฑิต ของสถาบันราชภัฏ  ผลการทดลองพบวา  ผลการเรียนรูดานทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ  และเจตคติทางวทิยาศาสตรของนักเรียนหลงัการ
เรียนบทปฏิบัติการสูงกวากอนเรียน 
  ไชยรัตน  ปราณี (2545: 204 – 228) เร่ืองการพัฒนาหลกัสูตรใหสอดคลองกับ
สภาพแวดลอมและความตองการของทองถิ่น โดยการมีสวนรวมของชุมชน  ผลการทดลองใช 
หลักสูตรพบวา ผลสัมฤทธิท์างการเรียน และความรูสึกรักทองถิ่นของนักเรียนหลงัเรยีนสูงกวา 
กอนเรียนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
  ภัทราภรณ ภัทรโยธนิ (2545: 177 – 204) เร่ืองการพัฒนาหลักสูตรรายวิชา
พยาบาลผูใหญเพื่อสงเสริมการคิดวิจารณญาณ  จากการนาํหลกัสตูรไปใชพบวา นักเรียน 
มีความสามารถในการคิดวิจารณญาณ  ขณะทํางานกลุมภายหลงัเรียนมากกวากอนเรียน 
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ  .01  
 สรุปกรอบความคิดที่ไดจากกระบวนการวจิัยในการพัฒนาหลักสูตร 
 จากงานวิจยัทีเ่กี่ยวของกับการพัฒนาหลักสูตรที่กลาวมาขางตน  เมื่อทาํการวเิคราะห
แลวทําใหผูวิจยัไดแนวความคิดวา         ข้ันตอนของการวิจัยที่ใชในกระบวนการพัฒนาหลักสูตร 
มีข้ันตอนและรายละเอียดปลีกยอยในแตละขั้นตอนที่แตกตางกนับางเล็กนอย   แตเมื่อพิจารณา 
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โดยภาพรวมแลวพอที่จะสรปุไดวานักวิจัยสวนใหญใชกระบวนการพฒันาหลักสูตร  6 ข้ันตอน   
มีรายละเอยีดดังนี ้
  1.  การศึกษาเอกสารและการสํารวจขอมูลพื้นฐานสาํหรบัสรางหลกัสตูร 
  2.  การสรางหลักสูตรและการตรวจสอบเอกสารหลกัสูตร 
  3.  การประเมนิหลกัสูตรกอนนาํไปใช 
  4.  การปรับปรุงหลักสูตรกอนนาํไปใช 
  5.  การทดลองใชหลกัสูตร 
  6.  การปรับปรุงหลักสูตรหลงัการทดลองใช 
 ซึ่งในสวนของขอ 6  นั้น  มงีานวิจัยบางฉบับไมไดทํา    จะมีเพยีงการรายงานผลการ
ทดลองใชหลกัสูตรและใหขอเสนอแนะเพือ่ปรับปรุงแกไขหลักสูตรเทานั้น  แตงานวิจยัสวนใหญ 
ที่ทาํการทดลองเก็บขอมูลในสถานศึกษา และมีครู/อาจารยในสถานศกึษาเปนผูวจิัยหรือผูชวย 
นักวจิัย ถือวาขั้นตอนนี ้เปนขั้นตอนทีม่ีความสําคัญที่จะตองทําการปรบัปรุงหลักสูตรไปเรื่อย ๆ  
จนกระทั่งไดหลักสูตรที่มีความเหมาะสมและสอดคลองกับความตองการของผูเรียน ซึง่จะทําให
สามารถนําหลักสูตรที่ปรับปรุงนี้ไปใชไดใหมอีก อนาคตเปนการรับประกันไดวาหลกัสูตรที่
พัฒนาขึ้นนี้เปนหลกัสูตรที่มปีระสิทธิภาพ 
 2.2  งานวิจยัที่เกี่ยวของกบัการแกปญหา 
  2.2.1  งานวจิัยภายในประเทศที่เกี่ยวของกับการแกปญหา 
    หอมหวน ใจซือ่ (2529: 63) ไดศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการ
แกปญหาทางวิทยาศาสตรและผลสัมฤทธิท์างการเรียนวทิยาศาสตรชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่เรียน
ดวยการสอนแบบสืบเสาะหาความรู โดยใชเทคนิคอภิปรายระหวางนักเรียนกับนักเรยีนและ
ระหวางนักเรียนกับครู พบวา นักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรู โดยใชเทคนิค
อภิปรายระหวางนักเรียนกับนักเรียนมีความสามารถในการแกปญหาทางวทิยาศาสตร สูงกวา
นักเรียนกลุมทีไ่ดรับการสอนแบบสืบเสาะโดยใชเทคนิคการอภิปรายระหวางครูกับนักเรียนอยาง 
มีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ  .01 
   กิตติ กลอมเกลี้ยง (2532: 70) ไดเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความ 
สามารถในการแกปญหาทางวทิยาศาสตรของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปที ่6  ที่เรียนวทิยาศาสตร
โดยมีการใชสถานการณฝกกําหนดปญหาและตั้งสมมติุฐาน กับไมมสีถานการณฝกการกาํหนด
ปญหาและตั้งสมมุติฐาน    พบวา นักเรียนทัง้สองกลุมมีความสามารถในการแกปญหาทาง 
วิทยาศาสตรแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคญัทางสถิติที่ระดบั  .05  แตมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตรไมแตกตางกนั 
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   นันทเดช  โชคถาวร (2532: 56) ไดศึกษาความสามารถในการแกปญหาและ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่2  โดยการสอนแบบสืบ
เสาะหาความรูที่เนนกับไมเนนการระบุแนวทางแกปญหา    พบวาความสามารถในการแกปญหา
และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของกลุมที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรู ที่เนน
ระบุแนวทางการแกปญหาสงูกวาอยางมนียัสําคัญทางสถิติ  ที่ระดับ  .01 
   วิมล  ดําริหศิลป (2533: 56) ไดเปรียบเทยีบผลสัมฤทธิท์างการเรียนและ
ความสามารถในการแกปญหาเชงิวทิยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1   ที่เรียนดวยการ
สอนแบบสืบเสาะหาความรูโดยการสราง และทดสอบแบบจําลองทฤษฎีกับที่เรียนดวยการสอน
ตามคูมือครู พบวา นักเรียนทั้งสองกลุมมผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไมแตกตางกนั แตมี
ความสามารถในการแกปญหาเชงิวทิยาศาสตรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ  .05 
   อิสริยา  สิริวิทยาวรรณ (2534: 91) ไดเปรียบเทียบผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิชา
เคมีและความสามารถในการแกปญหาทางวทิยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับ
การสอนแบบสืบเสาะหาความรูโดยใชเทปโทรทัศนสรางสถานการณกับการสอนตามคูมือครู  
พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีดานทฤษฎีและดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
แตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01  และความสามารถในการแกปญหาทาง 
วิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรู   กับการสอนตามคูมือครู 
แตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ 
   ชุติมา  วัฒนะคีรี (2536: 87) ไดศึกษาความสามารถดานทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร กับความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษา 
ปที่ 2  ที่ไดรับการสอนโดยใชแบบฝกกิจกรรมโครงงานวทิยาศาสตรกบัแนวการสอนของ สสวท. 
พบวาความสามารถดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไมแตกตางกนัและความสามารถ 
ในการแกปญหาทางวทิยาศาสตรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .01 
   หทยัรัช  รังสุวรรณ (2539: 74) ศึกษาผลการสอนโดยใชแผนที่มโนมตทิี่มีตอ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพดานมโนมต ิและความสามารถในการ
คิดแกปญหาทางวทิยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่5  พบวา ผลสัมฤทธิด์านมโนมต ิ
ทางวทิยาศาสตรเกี่ยวกับการจําแนก ความสัมพนัธ  ทฤษฎีและความสามารถในการคิดแกปญหา
ทางวทิยาศาสตรของนักเรียนทัง้สองกลุมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ  .01 
   ปภาวี  ลิขิตบุญฤทธิ ์(2540: 62 – 63)  ศึกษา และเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรียน และแนวคิดในการแกปญหาทางวทิยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่3   
ที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูโดยเนนระดับของคําถามกับการสอนตามคูมือครู 
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พบวานกัเรียนที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูโดยเนนระดับคําถามมีผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนสงูกวากลุมนกัเรียนที่ไดรับการสอนตามคูมือครูอยาง มีนยัสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .01   
   ปยรัตน  แสงจนัทร (2540: 55) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ 
ความสามารถในการแกปญหาวิชาสรางเสริมประสบการณชีวิตของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปที่ 5   
ระหวางการสอนโดยใชสถานการณจาํลอง  กับการสอนแบบปกติ พบวานักเรียนทัง้สองกลุมม ี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการแกปญหาไมแตกตางกัน 
   รพีพร  โตไทยะ (2540: 40) ศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ
ความสามารถในการแกปญหาทางวทิยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที1่ ที่ไดรับการสอน
แบบแกปญหา ตามแนววิทยาศาสตร  เทคโนโลย ีและสังคม (STS) กับนักเรยีนที่ไดรับการสอน
ตามคูมือครู พบวา นักเรียนที่ไดรับการสอนแบบแกปญหาตามแนววทิยาศาสตร  เทคโนโลยีและ
สังคม  มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนวทิยาศาสตรและความสามารถในการแกปญหาสูงกวานักเรียน 
ที่ไดรับการสอนตามคูมือครู  อยางมนีัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 
   ยุพาพันธ  มนิวงษ (2541: 126) ไดศึกษาความคิดระดับสูงทางวิทยาศาสตร
และการไดรับประโยชนจากสิ่งแวดลอมทางการเรียนดานตัวบุคคล และขอมูลขาวสารของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที ่3  พบวา นักเรียนมีความสามารถทางวทิยาศาสตรตางกนั  3  กลุม (สูงมาก 
สูง  ปานกลาง) มคีวามสามารถในการแกปญหาทางวทิยาศาสตรแตกตางกนั  2 คู คือ ระหวาง
กลุมสูงมากกบักลุมสูง และระหวางกลุมสูงกับกลุมปานกลาง 
   วรรณภา  โพธิส์อาด (2542: 68) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางการคิด
วิจารณญาณกับความสามารถในการแกปญหาทางวทิยาศาสตร พบวาความสามารถในการ
แกปญหาทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 5 และ 3  สูงกวา   นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และความคดิวิจารณญาณมี
ความสัมพันธกับความสามารถในการแกปญหาอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
   สิริวรรณ  ตะรุสานนท (2542: 93) ไดศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรียนและ
ความสามารถในการคิดแกปญหาของนักเรยีนชัน้มัธยมศกึษาปที่ 1 ที่เรียนในรายวชิาสังคมศึกษา   
โดยจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบ  4 MAT  กับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบวิธกีาร
ทางวทิยาศาสตร พบวา นักเรียนที่เรียนโดยมกีารจัดกจิกรรมการเรียนการสอนแบบ 4 MAT  
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการคิดแกปญหาสงูกวานักเรียนทีเ่รียนโดยมกีาร 
จัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบวิธกีารทางวทิยาศาสตรอยางมนีัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .01 
   อุไรวรรณ  รักดวน (2542: 97) ไดศึกษาผลการสอนโดยใชรูปแบบเอสเอสซีเอส 
(SSCS)  ที่มีตอผลสัมฤทธิท์างการเรียน ความสามารถในการแกปญหาของนกัเรียนชั้น
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ประถมศึกษาปที่ 5 พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลงัจากที่ไดรับการสอนแบบเอสเอสซีเอส มีผู
ผานเกณฑมาตรฐานรอยละ  70 ไมนอยกวารอยละ  80  และความสามารถในการแกปญหาของ 
นักเรียนที่ไดรับการสอนแบบนี ้สูงกวากอนเรียนอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 
   อุษา  จีนเจนกจิ (2544: 91) ไดศึกษาความสามารถในการแกปญหาทาง 
วิทยาศาสตรและทักษะการทดลองทางวทิยาศาสตร ของนักศกึษาวิศวกรรมเคมี ชัน้ปที่ 2 ที่ไดรับ
การสอนดวยคอมพิวเตอรชวยสอนประกอบการทดลอง  เร่ือง  การวเิคราะหตัวอยางน้ํา  พบวา  
นักศึกษาที่ไดรับการสอนดวยคอมพิวเตอรชวยสอนประกอบการทดลองมีความสามารถในการ 
แกปญหาทางวิทยาศาสตรและทักษะการทดลองสูงขึน้อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ  .01 
   ศุภลักษณ  สินธนา (2545: 142 – 143)  ไดศึกษาการคิดอภิมานโดยใช
แบบจําลองความสมัพนัธโครงสรางเชงิเสน : การวิเคราะหกลุมพห ุกับนักเรยีนชัน้ประถมศึกษาปที่ 
6  พบวา การคิดอภิมานมีความสมัพนัธทางบวกกับผลสัมฤทธิท์างการเรียน ความสามารถในการ 
แกปญหา   ความถนัดทางการเรียน  ความเชื่อในสมรรถภาพของตน เปาหมายในการเรียนแบบ 
มุงเรียนรู และเปาหมายในการเรียนแบบมุงตนเอง แตไมมีความสมัพนัธกับเปาหมายในการเรียน
แบบเลี่ยงงาน และความวิตกกังวลในการสอบ 
 สรุปงานวิจัยภายในประเทศที่เกี่ยวกับการแกปญหา ดังนี ้
  1.  ระดับการศึกษาที่เกี่ยวของในการศึกษาวิจัย ประกอบดวย ระดบัประถมศึกษา   
จํานวน  5 ฉบับ  ระดับมัธยมศึกษาจาํนวน  13  ฉบับ และระดับอุดมศึกษาจาํนวน  3  ฉบับ 
  2.  การคิดวิจารณญาณและการคิดอภิมาน (Metacognition) มีความสัมพนัธ 
ทางบวกกับความสามารถในการแกปญหา 
  3.  องคประกอบของตัวแปรตาง ๆ  ที่มีผลตอความสามารถในการแกปญหา  
ประกอบดวยวิธีสอน  เชน  วิธีสอนแบบสบืเสาะหาความรู  วธิีสอนโดยวิธีการทางวทิยาศาสตร  
วิธีสอนโดยใชรูปแบบ  SSCS วิธีสอนแบบ 4  MAT  เปนตน  เทคนิคการสอน  เชน การอภิปราย  
การฝกกาํหนดปญหาและตัง้สมมติฐาน การสอนโดยใชเทปโทรทัศนสรางสถานการณ  การสอน 
โดยใชแบบฝกกิจกรรมโครงงานวิทยาศาสตร การสอนโดยใชแผนทีม่โนมติ  การสอนโดยใช 
การเนนระดับคําถาม   การสอนโดยใชสถานการณจําลอง   การสอนการแกปญหาตามแนว 
วิทยาศาสตร   เทคโนโลย ี และสังคม เปนตน   ระดับชั้นเรียน  เชน   ระดับประถมศกึษา   
มัธยมศึกษาตอนตนและมธัยมศึกษาตอนปลาย 
  4.  การเรียนการสอนวทิยาศาสตร ผูเรียนโดยสวนใหญมแีนวคิดในการแกปญหา 
ทางวทิยาศาสตร ในดานความรู  ความจํา  และดานการคิดคนตอไปอยูในระดับสูง  รองลงมา 
ไดแก  ดานการใชหลักการและดานการนาํไปใช 
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  2.2.2  งานวจิัยในตางประเทศที่เกี่ยวของกับการแกปญหา 
   อีเนียอิยีจ ู (Eniaiyeju.  1983: 795 – 801)  ไดเปรียบเทียบรูปแบบการสอน 
การใชชุดการเรียนการสอนโดยการสาธิตของครูกับการเรยีนรูดวยตนเอง ตอความเขาใจในมโนมติ
และทักษะการแกปญหาของนักศกึษาเคมใีนระดับวิทยาลัย พบวา การเรียนการสอนโดยการ
เรียนรูดวยตนเอง ทําใหนกัศึกษามีความเขาใจในมโนมตสูิงกวาการเรียนการสอนโดนการสาธิต
ของครู และยังพบวาการเรียนการสอนโดยการเรียนรูดวยตนเอง    เปนวิธทีีท่ําใหนกัศึกษามีทกัษะ
การแกปญหาสูงกวาการเรียนการสอนโดยการสาธิตของครูอยางมนีัยสําคัญทางสถติที่ระดับ  .05 
   กาเบล และ เชอรวูด (Gabel; & Sherwood.  1983: 163 – 177) ไดศึกษา
เทคนิคการสอนที่จะชวยในการแกปญหาทางเคมีใหงายขึ้น   กับนักเรยีนระดับมัธยมศึกษา 
ตอนปลาย จํานวน  609 คน  จาก 8 โรงเรียน โดยมีรายละเอียดวิธกีารสอนดังนี ้
    1.  การเทยีบหนวย (Factor - label) โดยใหนักเรียนแสดงปจจัยที่ควร 
ยกเลิกและปจจัยที่ควรนํามากําหนดเพื่อคํานวณหาคําตอบใหถูกตอง 
    2.  อุปมาอุปไมย (Analogies) โดยการใหตัวอยางที่คลายกันแกนักเรยีน 
เพื่อนาํไปเปนแนวคิดในการแกปญหาอืน่ ๆ 
    3.  การเขียนแผนผัง (Diagrams)  โดยใหนักเรียนใชแผนผังที่สรุปมโนมติ 
ในแตละเรื่องแลวนําไปใชในการแกปญหา 
    4.  วิธีการสัดสวน (Proportional) โดยการใชความสัมพนัธทางคณิตศาสตร 
หาคาของตัวแปรที่ตองการทราบคา 
    นําเทคนิคการสอนทัง้  4     วธิีไปใชในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน    
เร่ือง  1) มโนมติของ โมล   2) กฎของแกส  3) ปริมาณสัมพันธ  และ  4) โมลาริต้ี พบวา วิธีสอน
แบบเทียบหนวยเปนวิธกีารที่ดีที่สุดในการสอนมโนมติของโมล สวนวิธีการสัดสวนเปนวธิีทีก่ระตุน
ความสนใจของนักเรียนนอยที่สุด นอกจากนี้ยังพบวาวิธกีารสัดสวนเปนวิธกีารที่ดีทีสุ่ดในการสอน
เร่ืองกฎของแกส และเมื่อพจิารณาถงึความสัมพนัธระหวางความกังวลใจในการใชสมการทาง
คณิตศาสตร   และความสามารถในการใชเหตุผลกับความสาํเร็จในการแกปญหาทางเคมี พบวา 
นักเรียนทีม่ีความกงัวลใจ ในการใชสมการทางคณิตศาสตรเพื่อแกปญหาในระดับสูงมีความสาํเร็จ
ในการแกปญหาทางเคมีตํ่ากวานักเรียนทีม่ีความกังวลใจในการใชสมการทางคณิตศาสตรใน
ระดับตํ่า  และยังพบวานักเรียนที่มีความสามารถในการใชเหตุผลในระดับสูงมีความสําเร็จใน 
การแกปญหาทางเคมีสูงกวานักเรียนที่มีความสามารถในการใชเหตุผลในระดับตํ่า 
   บันซ และ เฮคคิแนน (Bunce; & Heikkinen.  1986: 11 – 20) ไดศึกษาผลของ
การใชวิธกีารแกปญหาตามขัน้ตอนตอผลสัมฤทธิ์ในการเรียนเคมีคํานวณ  โดยกลุมทดลองสอน



 

 

88

โดยใชวิธีการแกปญหาตามขั้นตอน  และกลุมควบคุมสอนโดยการวิเคราะห 2 มิติ พบวา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมขีองนักเรียนทัง้สองกลุมไมแตกตางกนั 
   แชนแดรน ;ทรีกัส; และโทบนิ (Chandran; Treagust; & Tobin.  1987: 145 – 
160) ไดศึกษาบทบาทดานการรูคิดที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาเคมี โดยศึกษาปจจัยทั้งหมด  
4  ปจจัย คือ  ความสามารถในการใชเหตผุลตามรูปแบบ  ความรูพืน้ฐานเดิม  การศึกษาคนควา
อยางอิสระตามที่ไดรับมอบหมายและความสามารถในการจํา พบวาปจจัยดานความรูพืน้ฐานเดมิ 
และความสามารถในการใชเหตุผลตามรปูแบบมีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิท์างการเรียนเคม ี
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ  .01 
   ทิเกิล (Tingle.  1988: 49 – 08A) ไดศึกษาผลการแกปญหาแบบรวมมือกันเปน
กลุมและการแกปญหาเปนรายบุคคลในการแกปญหาทางเคมีเร่ืองปริมาณสารสัมพนัธ ของ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย พบวานักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชยุทธศาสตรการแกปญหา
แบบรวมมือกนัเปนกลุมมกีารเรียนรูอยางมีความสุข 
   สตูซี่  (Stuessy.  1988: 41 – 53) ไดวิเคราะหเสนทางเพื่อศึกษารูปแบบการ
พัฒนาความสามารถในการใชเหตุผลเชิงวทิยาศาสตร ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน 
และนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จํานวน  190  คน  พบวา  อายุและระดับสติปญญา 
ของนักเรียน  เปนปจจัยสาํคญัที่สงผลตอความสามารถในการใชเหตุผลเชิงวทิยาศาสตร อยาง 
มีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ  .01 
   สทาเวอร และคณะ (Staver; et al.  1989: 313) ไดสรุปผลการศึกษาเกีย่วกับ
การสอนวิทยาศาสตรแบบสืบเสาะหาความรู และการสอนแบบแกปญหาดวยการลงมือปฏิบัติ  
โดยเปรียบเทยีบกับวธิีสอนแบบเดิม พบวา การสอนโดยใชยุทธศาสตรการแกปญหาทีห่ลากหลาย
จะชวยเพิ่มพนูทกัษะการแกปญหาแกนักเรียนและสามารถนาํไปใชในการแกปญหาในสถานการณ
ใหมที่คลาย ๆ กันได และยังพบวาสามารถเพิ่มทักษะความคิดสรางสรรคอีกดวย 
   ซีพารดสัน (Shepardson.  1990: 51 – 09A)  ไดศึกษาความสัมพันธระหวาง
ข้ันตอนการแกปญหา  ปฏิสัมพันธของนกัเรียน และทกัษะการคิดในกลุมนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษา
ตอนตนที่สอนโดยใชรูปแบบการแกปญหาแบบ   SSCS    โดยใหนักเรยีนไดทาํกิจกรรมการ
แกปญหาที่แตกตางกนั  5  กิจกรรม แลวเกบ็ขอมูลโดยการสังเกตการมีปฏิสัมพันธระหวางกันและ
กัน และการใชทักษะการคิดในข้ันตอนการแกปญหา พบวา  การสอนโดยใชรูปแบบการแกปญหา
แบบ  SSCS  ชวยใหนักเรียนไดใชทกัษะการคิดในการแกปญหาในแตละขั้นตอน   
   แอทวอเตอร และ เอลิค (Atwater; &  Alick.  1990: 157 – 172) ไดศึกษา
พัฒนาการดานการรูคิดและการแกปญหาทางเคมีของเด็กนักเรียนชาวอเมริกนัผิวดาํในหัวขอ 
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เร่ืองปริมาณสมัพันธ พบวา ไมมีความสมัพันธระหวางการเลือกยทุธศาสตรที่ใชในการแกปญหา 
ทางเคมีของนกัเรียนกับพัฒนาการดานการรูคิด และนักเรียนทีม่ีพัฒนาการดานการรูคิดอยูใน 
ข้ันปฏิบัติการนามธรรม จะประสบผลสําเร็จในการแกปญหาเรื่องโมลสูงกวานกัเรียนที่มพีัฒนา 
การรูคิดอยูในขั้นปฏิบัติการรูปธรรม 
   บรันซ กาเบล และ แซมมิล (Brunce; Gabel; & Samuel.  1991: 505 – 521)  
ไดศึกษาการเพิ่มผลสัมฤทธิใ์นการแกปญหาทางเคมี โดยใชลําดับข้ันในการแกปญหา ดังนี้ 1) การ
ใหรหัสขอมูลในการแกปญหา  2) การแสดงความสัมพนัธของขอมูลกบัความจาํระยะยาว และ 3) 
การวางแผนในการแกปญหา กอนทีจ่ะมีการใชวิธีการทางคณิตศาสตร  พบวา การลาํดับข้ันตอน
ในการแกปญหาทําใหผลสัมฤทธิ์ในการแกปญหาในสถานการณที่ซับซอนสูงขึน้  แตอยางไรก็ตาม 
ผลสัมฤทธิ์นี้มขีอจํากัดคือการขาดความเชื่อมโยงระหวางความเขาใจในมโนมตขิองนักเรียนกับการ
เพิ่มข้ึนของทักษะการแกปญหา 
   คริสแนน (Krishnan.  1991: 870 – A) ไดศึกษาการเปลีย่นแปลงแนวความคิด
ในวิชาเคมีโดยการสอนการแกปญหาแบบรวมมือ  โดยแบงกลุมทดลองอกเปน  2  กลุม  กลุมแรก
เรียนโดยใชยทุธศาสตรการแกปญหาแบบรวมมือ  กลุมที่สองเรียนโดยใชยุทธศาสตรการแกปญหา
แบบเอกตบุคคล พบวา นักเรียนที่เรียนโดยใชยุทธศาสตรการแกปญหาแบบรวมมือประสบ
ผลสําเร็จในการเปลี่ยนแปลงความคิดในวชิาเคมีสูงกวากลุมที่เรียนโดยใชยุทธศาสตรการ
แกปญหาแบบเอกตบุคคล 
   ลีร่ี (Leary.  1993: 54 – 03A) ไดศึกษาผลของการใชแผนผังมโนทัศนที่มีตอ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการแกปญหาทางเคมีในโรงเรียนมัธยมศึกษา โดยแบงกลุมทดลอง
ออกเปน  2 กลุมคือ กลุมที่ 1  ใชวิธีการเรยีนการสอนแบบเดิม และกลุมที่ 2  ใชวิธกีารเรียนการ
สอนแบบเดิม แตเสริมดวยกจิกรรมการเขยีนแผนผงัมโนทัศน พบวา 
    1.  นักเรียนในกลุมที่เรียน โดยเสริมกิจกรรมการเขียนแผนผังมโนทัศน 
มีคะแนนการเรียนรูทางเคมสูีงกวานกัเรียนในกลุมที่เรียนโวยวิธกีารเรยีนการสอนแบบเดิม 
    2.  มีความสมัพันธระหวางการเรียนรูมโนทศันและการแกปญหาทางเคมี 
เกี่ยวกับตัวเลข อยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ     เฉพาะในกลุมที่ใชวธิีการเรียนการสอนแบบเดิม  
แตเสริมดวยกจิกรรมการเขยีนแผนผงัมโนทัศน 
    3. คะแนนการเรียนรูมโนทัศนไมสามารถพยากรณคะแนนผลสัมฤทธิ ์
ทางการเรียนวชิาเคมีได 
    4.  ความสามารถในการคํานวณสามารถพยากรณคะแนนการเรียนรู 
มโนทัศนได 
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    5.  มีความสมัพันธกันระหวางการเรียนรูมโนทัศนและการแกปญหาสําหรับ
กลุมที่ใชวิธีการเรียนการสอนแบบเดิม แตเสริมดวยกิจกรรมการเขียนแผนผังมโนทศัน 
   ค็อช (Koch.  1995: 36 – 39) ไดศึกษาเทคนิคการสอนการแกปญหาทางเคมี 
เร่ืองปริมาณสมัพันธระหวางวิธีการแกปญหาแบบเดิมกบัวิธีการเขียนแผนภาพลวงหนา (Graphic  
Organizer)    พบวา วิธกีารเขียนแผนภาพชวยใหนักเรยีนมีความสามารถในการแกปญหาสงูขึ้น 
และยังทําใหนกัเรียนไดเรียนรูอยางสนุกสนานเพราะไดมองเหน็วธิีการคิดที่จะใชในการแกปญหา 
   สทาเวอร และ ลัมภ (Staver; & Lumpe.  1995: 177 – 193) ไดสํารวจความ
เขาใจของนกัศึกษาระดับวทิยาลยัในมโนมติเร่ืองโมล และการนาํมโนมติไปใชในการแกปญหา 
พบวา  1) นักศึกษาใหคําจาํกัดความตามระบบ SI แตยังมีความเขาใจที่คลาดเคลือ่น 2) นักศึกษา
อธิบายลักษณะทางตัวเลขระหวางมวลอะตอม หรือมวลโมเลกุลและจาํนวนโมลของสารในลักษณะ 
ที่ยังคลมุเคลือ ขาดขอมูลหรือใชความสัมพันธไมถูกตอง 3)มีความสมัพันธระหวางการใหคําจาํกดั
ความของโมล และการอธิบายลักษณะตัวเลขระหวางมวลอะตอมหรอืมวลโมเลกุลและจํานวนโมล 
ของสาร  4) ความสมัพนัธในขอ(3)  มีผลตอความสามารถในการแกปญหาเรื่อง “โมล”  ของ 
นักศึกษา 
   โฟเลย (Foley.  1996: 3523 – A  – 3524 - A) ไดศึกษาผลของการสอนการ 
แกปญหาในวชิาเคมีเร่ืองโมล โดยใชการเรียนรูแบบรวมมือและการจัดขอมูลใหสามารถมองเหน็ได 
กับนักเรยีนระดบัมัธยมศึกษาโดยแบงกลุมทดลองออกเปน 4 กลุมคือ 1) กลุมที่เรียนรูแบบรวมมือ
และจัดขอมูลใหสามารถมองเห็นได  2)กลุมที่เรียนรูแบบรวมมือเพยีงอยางเดยีว  3) กลุมที่เรียนรู
แบบจัดขอมูลใหสามารถมองเหน็ไดเพียงอยางเดยีว  4) กลุมควบคุมทีส่อนโดยครู แลววัด
ความสามารถในการแกปญหาของนักเรียนทัง้ 4 กลุม พบวา กลุมที่เรียนรูแบบรวมมือและจัด
ขอมูลใหสามารถมองเหน็ไดมีความสามารถในการแกปญหาในวิชาเคมีเพิ่มสูงขึ้นมากกวานักเรยีน
ที่เรียนรูแบบอืน่ๆ 
   จิวลิเอโน (Giuliano.  1997: 59 – 01A) ไดศึกษาความสมัพันธระหวางตัวแปร
การรูคิดและยุทธศาสตรการแกปญหาของนักเรียนในหองเรียนเคมีที่มกีารแลกเปลี่ยนขอมูลซึ่งกัน
และกัน โดยใชยุทธศาสตรการแกปญหา  4  ยุทธศาสตรดังนี้   1) ยุทธศาสตรการแกปญหาการ 
ใชเหตุผลเชิงนิรนัย  2) ยุทธศาสตรการแกปญหาที่ใชการใชการทดลองและการใชเหตุผลเชิงอุปนยั  
3) ยุทธศาสตรการแกปญหาที่ใชข้ันตอนแนนอน  4) ยทุธศาสตรการแกปญหาที่ใชการเปรียบเทยีบ
และรูปแบบการระลึกไดพบวานักเรียนทีม่โีครงสรางการรูคิดที่คลายกนัจะใชยทุธศาสตรของการ
แกปญหาที่คลายกนัและการกระทาํของนักเรียนเมื่อมกีารแกปญหาในกลุมมีความสัมพนัธกนักบั 
โครงสรางการรูคิด 
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   นอห และ สชารแมนน (Noh; & Scharmann.  1997: 199) ไดศึกษาผลของ 
การสอนวิชาเคมี เร่ืองระดับโมเลกุลโดยใชภาพแสดงประกอบการเรียนการสอนกับการเรียนการ
สอนแบบปกต ิพบวา นักเรียนกลุมทดลองมีมโนมติทางวทิยาศาสตรสูงกวานักเรียนกลุมควบคุม 
แตนักเรียนทั้งสองกลุมมีความสามารถในการแกปญหาไมแตกตางกนั 
   จอลล่ี (Jolly.  1998: 95 – 09A) ไดศึกษาผลการเรียนรูที่คาดหวังจากการเรียน
การแกปญหาทางวทิยาศาสตรดวยแผนผังมโนทัศน ของนักเรียนเกรด 6  พบวา  1) นักเรียนกลุม 
ที่ไดรับการสอนโดยการใชแผนผังมโนทัศนมีการปฏิบัติการแกปญหาสูงกวานกัเรียนกลุมที่ไดรับ
การสอนในรูปแบบเดิมอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ   2) ผลการทดสอบความสามารถดานการรูคิด
ข้ันสูงของนักเรียนเปนสิ่งที่สามารถพยากรณการแกปญหาของนักเรียนไดดวย  3) การปฏิบัติการ
แกปญหาของนักเรียนชายและหญิงไมแตกตางกนั 
   อดิกว (Adigwe.  1998: 54 – 62)   ไดศึกษายทุธศาสตรการสอนแกปญหา   
3  วิธี และผลตอความสําเรจ็ในการเรียนวชิาเคมี  1) กลุมทดลองที่ 1  ใชรูปแบบการแกปญหา 
ของโพยา มี 4 ข้ันตอนคือ การเขาใจปญหา การคิดวางแผนในการแกปญหา  การดําเนินการ
แกปญหาตามแผนและการตรวจสอบการดาํเนนิการ  2) กลุมทดลองที ่2  ใชรูปแบบการแกปญหา
ของเมททีส (PAM)   3) กลุมทดลองที่ 3  ใชรูปแบบการแกปญหาของเชลวีเรนนัมและฟลาเซอร  
มี  5 ข้ันตอน  4) กลุมควบคมุ  ใชรูปแบบวธิีการสอนแบบเดิม   พบวา การสอนโดยใชรูปแบบ 
การสอนแบบเมททีส (PAM) ทาํใหนักเรียนมีความสามารถในการแกปญหาและมีเจตคติตอการ 
แกปญหาสงูกวารูปแบบการสอนแกปญหารูปแบบอื่นๆ อยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01  
และพบวาทกุรูปแบบการแกปญหาสงผลใหนักเรียนมีความสามารถในการแกปญหาสูงขึ้นเรียง
ตามลําดับดังนี้ รูปแบบการแกปญหาของเมททีส  รูปแบบการแกปญหาของเชลวเีรนนัม และ  
ฟลาเซอร  รูปแบบการแกปญหาของ โพยา และรูปแบบการสอนแบบเดิมตามลําดับ 
   บอเมอรท และคนอื่นๆ (Baumert; et al.  1998: 1004) ไดทําการศึกษา
ความสัมพันธเชิงโครงสรางระหวางประสบการณในชวีิตประจําวนั  การควบคุมความเชื่อในเรื่อง
เฉพาะตาง ๆ  การไดมาซึ่งความรูทางวทิยาศาสตรและเทคนิคการแกปญหาในชีวิตประจําวนั 
พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  เทคนิคการควบคุมความเชื่อในเรื่องเฉพาะตาง ๆ และ
ความสามารถทางสติปญญามีอิทธิพลโดยตรงตอเทคนคิการแกปญหาในชวีิตประจาํวนั    
   ดอริ และ ฮามริิ (Dori; & Hameiri.  1998: 317 – 333 ) ไดศึกษาการ
ประยุกตใชวิธกีารวิเคราะหมิติในการแกปญหาเคมีเชงิปริมาณ  โดยมกีารบูรณาการประเด็น
ส่ิงแวดลอมเขาไปในการสอนเคม ีและเนื้อหาของปญหามีความสมัพนัธกับประเด็นทาง 
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ส่ิงแวดลอม  เมื่อพิจารณาในภาพรวม  พบวา ระดับผลสัมฤทธิท์างการเรียนของทั้ง  2 กลุม  
มีแนวโนมสูงขึ้น 
   ชัมเวย (Shumway.  1999: 60 – 11A)ไดเปรียบเทียบวิธีการเรียนรูแบบรวมมือ 
– รวมมือกับการเรียนรูแบบรวมมือ – แขงขันและผลตอการปฏิบัติการแกปญหาเปนกลุมและ 
เจตคติตอการเรียนรูส่ิงแวดลอม พบวา นกัเรียนที่เรียนรูแบบรวมมือ – รวมมือ มีเจตคติทางบวก 
ตอการเรยีนรูส่ิงแวดลอมสูงกวานักเรียนทีเ่รียนรูแบบรวมมือ – แขงขัน และพบวาคะแนนเฉลี่ย 
ของการปฏิบัติการ ของนักเรียนทัง้สองกลุมมีคาแตกตางกันเพยีงเลก็นอย 
   สโตนคิง (Stoneking.  1999: 37 – 06) ไดเปรียบเทียบความสามารถในการ 
แกปญหาและความสามารถในการจนิตนาการรูปรางโมเลกุลของนกัเรียนที่เรียนวิชาเคมีในระดับ
วิทยาลัย โดยใชแบบสอบถามการวินจิฉัยปญหาทางเคมี เพื่อวัดจิตนาการในรูปรางโมเลกุลและ
การแกปญหาของนักเรียน  พบวา ทักษะการแกปญหาไมไดเปนดัชนทีี่บอกถงึวานกัเรียนมี
จินตนาการในรูปรางโมเลกุลและนักเรียนชายและนกัเรียนหญงิมทีักษะการแกปญหาและการ
จินตนาการรูปรางโมเลกุลทีค่ลาย ๆ กัน 
   ฟอสเตอร (Foster.  2000 : 61 – 05A)  ไดพัฒนาทกัษะการแกปญหาของ 
นักเรียนจากการสอนทีเ่นนการแกปญหาเชงิคุณภาพ พบวานักเรียนในกลุมที่ไดรับการสอนโดย 
ใชยุทธศาสตรการแกปญหามีแนวโนมที่จะพัฒนาทักษะการแกปญหาไดเร็วกวานกัเรียนในกลุม
ควบคุมแตพบวานักเรียนในกลุมควบคุมมคีะแนนของเกรดเฉลี่ยสูงกวานักเรียนในกลุมทดลอง 
   เอนเจแมนน (Engemann.  2000: 61 – 05A)  ไดศึกษายุทธศาสตรการ
แกปญหาของผูเชี่ยวชาญ/ผูเร่ิมฝกหัด และปจจัยดานการรูคิดเฉพาะกรณี  กับนักศกึษาชัน้ปที่ 1  
และชั้นปที ่2  ในมหาวทิยาลัย จํานวน  29  คน  พบวา การปฏิบัติการแกปญหาทางเคมีของ 
นักศึกษามีความสัมพันธกับความสามารถในการใชเหตผุลเชิงตรรกะ  ความสามารถทาง
สติปญญา และพบความสัมพันธระหวางระดับชั้นปกับการปฏิบัติการแกปญหา 
   วูลเฟอร (Wolfer.   2000: 61 – 05A) ไดศึกษาความเขาใจในวิชาเคมีเบื้องตน
ในเรื่อง ปริมาณสารสัมพนัธ ของนกัศึกษาในวทิยาลยั  โดยมีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาความเขาใจ 
ในมโนมติทางเคมีและความสามารถในการคํานวณ เพื่อแกปญหา พบวา นักศกึษามกีารยอมรับ 
ที่จะทําความเขาใจในธรรมชาติของสสาร แตไมสามารถประยุกตใชความรูในเร่ืองเหลานี้ในการ
คํานวณเพื่อแกปญหาได และยังพบวาโครงสรางทางมโนมติทางเคมมีีความสมัพนัธกันกับ
ความสามารถในการคํานวณเพื่อแกปญหาทางเคม ี
  เคิรก (Kirk.   2000: 61 – 05A)   ไดศึกษาความสัมพนัธของเจตคติตอวิทยาศาสตร  
รูปแบบของการคิด (การคิดอยางอิสระดวยตนเอง การคิดที่ตองพึง่พาคนอื่น)และ 
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มโนมติในตนเองที่มีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีในระดับมธัยมศึกษา ในสหรัฐอเมริกา 
พบวาการคิดอยางอิสระดวยตนเองมีความสัมพนัธกับการแกปญหา และผลสัมฤทธิใ์นการทํา
ปฏิบัติการของนักเรียนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
   ออทท (Ott.  2001: 62 – 05A)  ไดศึกษาการใชเทคนิคการแกปญหาของ 
นักเรียนในการเรียน วิชาเคมีทั่วไป ในระดับวิทยาลัย พบวา นักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชเทคนคิ
การสาธิตการทดลอง  การเขียนและการประยุกตใชเทคนิคการแกปญหามีผลสัมฤทธิท์างการเรียน
สูงกวานกัเรียนในกลุมที่ไมไดรับการสอนโดยใชเทคนิคการสาธิตการทดลองทักษะการแกปญหา 
   วากเนอร (Wagner.  2001: 10 – 22) ไดศึกษาเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการใช
แผนภูมิอัตราสวนโดยโมลและการวิเคราะหใน  2 มิติ  สําหรับการสอน เร่ือง ปริมาณสัมพันธ ที่มี
หัวขอยอยคือ มโนมติเร่ืองโมลการดุลสมการเคมี  วิธกีารทางพชีคณิตและการแปลความหมายของ
ปญหาสูสมการทางคณิตศาสตร  พบวา  การใชแผนภูมอัิตราสวนโดยโมล (The  Mole  Ratio  
Flow Chart = MRFC) เปนวธิีการที่สามารถปฏิบัติไดในการสอนการคํานวณเรื่อง ปริมาณสัมพนัธ 
และเปนวธิีการที่ชวยใหนกัเรียนมีความเขาใจที่ดียิง่ขึ้นในการทําความเขาใจในเนื้อหาวิชา  
   ดอริ และ ฮามริิ (Dori; & Hameiri.  2003: 278 – 302) ไดศึกษาระบบการ
วิเคราะหหลายมิติ สําหรับการแกปญหาเคมีเชิงปริมาณ พบวา อัตราความสําเร็จในการแกปญหา
ทางเคมีลดลงในขณะที่ปญหามีความยากขึ้น และยังพบวานักเรยีนในกลุมทดลองมีผลสัมฤทธิ ์
ในการแกปญหาทางเคมีสูงกวานักเรียนในกลุมควบคุมอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
 สรุปงานวิจัยในตางประเทศที่เกี่ยวของกบัการแกปญหา ดังนี ้
  1.  ระดับการศึกษาที่เกี่ยวของในการศึกษาวิจัยประกอบดวยระดับประถมศึกษา
จํานวน 2 ฉบับ  ระดับมัธยมศึกษาตอนตนจํานวน  4  ฉบับ  ระดับมธัยมศึกษาตอนปลายจํานวน  
13 ฉบับ และระดับอุดม-ศึกษาจํานวน  4  ฉบับ 
  2.  องคประกอบของตัวแปรตาง ๆ ที่มีผลตอความสามารถในการแกปญหา ไดแก 
   2.1  วิธกีารสอน  เชน  วิธีการสอนโดยการแกปญหาตามขั้นตอนตาง ๆ การ
แกปญหาแบบรวมมือ   การแกปญหาดวยการลงมือปฏิบัติ    การแกปญหาโดยใชรูปแบบ  SSCS, 
รูปแบบของโพยา  รูปแบบของเมททีส (PAM)  และรูปแบบของเชลรีเรนนัมและฟลาเซอร 
   2.2  เทคนิคการสอน  เชน  การเทยีบหนวย   การอุปมาอุปไมย  การเขียน
แผนผัง  วธิีการสัดสวน   การเขียนแผนภาพลวงหนา  การใชภาพประกอบการสอน  การวเิคราะห
มิติ  การวิเคราะหหลายมิติ และการสาธิตการทดลอง 
   2.3  รูปแบบการเรียนการสอน เชน การเรียนการสอนโดยการใชชุดการเรียน 
   2.4  ระดับชั้นเรียน 
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   2.5  ความสามารถทางสตปิญญา 
   2.6  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  3.  โครงสรางการรูคิดและลักษณะของการคิดมีความสมัพันธกับความสามารถใน 
การแกปญหา 
  4. นักเรียนเพศชายและนกัเรียนเพศหญิงมีความสามารถในการแกปญหาไมตางกนั 
  5. ระดับพัฒนาการดานการรูคิด  พบวา นกัเรียนที่มีระดบัพัฒนาการรูคิดอยูใน 
ข้ันปฏิบัติการนามธรรมมีความสามารถในการแกปญหาสูงกวานกัเรียนที่มพีัฒนาการดานการรูคิด 
อยูในขั้นปฏิบัติการรูปธรรม 
           2.3  งานวจิัยที่เกีย่วของกับการตัดสินใจ 
  2.3.1  งานวจิัยภายในประเทศที่เกี่ยวของกับการตดัสินใจ 
   บุญยิ่ง  วรรณศิริกุล (2540: 81)  ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิา
วิทยาศาสตร และความสามารถในการตดัสินใจของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1 ทีไ่ดรับการสอน
แบบฝกทักษะการแกปญหาดวยวิธกีารทางวทิยาศาสตรกับการสอนตามปกติ พบวา 

   1.  ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาวทิยาศาสตรของนักเรยีนที่ไดรับการสอน 
โดยใชแบบฝกทักษะการแกปญหาดวยวิธกีารทางวิทยาศาสตรสูงกวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนกลุมทีไ่ดรับการสอนตามปกติ อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .01 
    2.  ความสามารถในการตัดสินใจของนกัเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชแบบ
ฝกทักษะการแกปญหาดวยวิธีการทางวทิยาศาสตรสูงกวาความสามารถในการตัดสนิใจของ 
นักเรียนกลุมทีไ่ดรับการสอนตามปกติอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .01 
    3.  ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาวทิยาศาสตรกับความสามารถในการ 
ตัดสินใจของนักเรียน กลุมที่ไดรับการสอนโดยใชแบบฝกทักษะการแกปญหาดวยวธิีการทาง 
วิทยาศาสตรและกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติมีความสัมพันธกนัทางบวกอยางมนียัสําคัญ 
ทางสถิติที่ระดบั  .01 
   กิตติภูมิ  ภิญโญ (2543: บทคัดยอ)  ไดศึกษาความสัมพนัธระหวางปจจัย 
คัดสรร ระดับความสามารถในการตัดสินใจแกปญหาทางการพยาบาล พบวาไมพบความสมัพนัธ
ระหวางปจจยัคัดสรรกับระดับความสามารถในการตัดสินใจแกปญหา และไมพบตัวพยากรณ 
ที่สามารถทํานายความสามารถในการตดัสินใจ แกปญหาทางการพยาบาลในชมุชนของนักศกึษา
พยาบาลได 
   ลาวัลย  รักสัตย (2543: 90)  ไดพัฒนากระบวนการสอนรายวิชาวทิยาศาสตร
ส่ิงแวดลอมระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เพื่อเสริมสรางความสามารถในการตัดสินใจแกปญหา 
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ส่ิงแวดลอมดวยเทคนิคอนุรักษ พบวา นักเรียนกลุมทดลองมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูสูงกวา 
นักเรียนในกลุมควบคุมอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .01 
 สรุปงานวิจัยภายในประเทศที่เกี่ยวของกบัการตัดสินใจ  ดังนี ้
  1.  ระดับการศึกษาที่เกี่ยวของในการศึกษาวิจัยตัง้แตระดับมัธยมศึกษาข้ึนไป 
  2.  ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวทิยาศาสตรมคีวามสัมพันธทางบวกกับ 
ความสามารถในการตดัสินใจ 
  3.  องคประกอบของตัวแปรตาง ๆ ที่มีผลตอความสามารถในการตัดสินใจ  เชน   
วิธีการสอนโดยใชแบบฝก  เทคนิคการสอนโดยการอนุรักษ  เปนตน 
  4.  ปจจัยคัดสรรไมมีความสมัพันธกับความสามารถในการตัดสินใจแกปญหา 
  2.3.2  งานวจิัยในตางประเทศที่เกี่ยวของกับการตดัสินใจ 
   พีเดอรเซน และคนอื่นๆ (Pedersen; et al.  1988: 15 – 21)  ไดศึกษาผลของ
การตัดสินใจในการเรียนวชิาเคมีจากตํารากับนกัเรียนระดับมัธยมศึกษาทีเ่รียนวิชาเคม ีโดย
แบงกลุมตัวอยางเปน  4  กลุมคือ  1)กลุมที่ใชคําถามเพือ่การตัดสินใจ  2) กลุมที่ใชคําถามแตไม
ตองตัดสินใจ  3) กลุมที่ใชคําถามในเนื้อหาบทเรียน  4) กลุมควบคุม  พบวา นักเรียนในกลุมที่ใช
คําถามเพื่อการตัดสินใจ มีความสามารถในการจาํเนื้อหาในบทเรียนไดสูงกวานกัเรียนในกลุมอ่ืน ๆ   
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ  .05 และนักเรยีนในกลุมที่ใชคําถาม แตไมตองตัดสินใจมี
ความสามารถในการจาํเนื้อหาในบทเรียนไดสูงกวา นักเรียนในกลุมควบคุมอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ  .05 
   คอทแลน (Kortland.  1996: 673 – 689) ไดศึกษากระบวนการตัดสินใจ
เกี่ยวกับการใชประโยชนวัสดุเหลือทิง้ พบวา หลงัจากนกัเรียนไดเรียนโดยใชบทเรียนแลว นักเรียน
มีความเขาใจในการใชประโยชนจากวัสดุเหลือทิง้เพิม่สูงขึ้น และสามารถอภิปราย  ตรวจสอบ
ขอมูลดวยความระมดัระวงั และสามารถใชเปนบรรทัดฐานในการประเมินทางเลือกหลากหลาย
เพื่อการตัดสินใจแกปญหาได 
   บราวน (Brown.  1998: 59 – 10A)  ไดศึกษามโนมติของนักเรียนระดบั
มัธยมศึกษาทีเ่รียน วิชาชวีวทิยาเรื่องพนัธศุาสตร  โดยการสอนที่ใชกรณีศึกษาการสรางจริยธรรม
ทางชีววิทยาและรูปแบบของการตัดสินใจ พบวานักเรียนกลุมทดลอง ที่เรียนชีววิทยาโดยใช
กรณีศึกษาและรูปแบบการตัดสินใจ มีมโนมติทางชวีิวทิยาในเรื่องพนัธุศาสตรไมแตกตางจาก
นักเรียนในกลุมควบคุม ที่เรียนชวีวทิยาโดยไมใชกรณีศึกษาและรูปแบบการตัดสินใจอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ 
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   ซีเจล (Siegel.  1999: 61 – 03A) ไดศึกษาการสอนวทิยาศาสตรเพื่อพฒันา
ความสามารถในการตัดสินใจกับนักเรียนในเกรด 10 พบวานักเรียนกลุมทดลองที่เรียน
วิทยาศาสตรโดยมีการเพิ่มเติมประเด็นเกีย่วกับเร่ืองวทิยาศาสตร  เทคโนโลย ีและสังคมในปจจบัุน   
มาใหตัดสินใจในเหตุการณตาง ๆ  ที่เกิดขึ้น   มีความสามารถในการตัดสินใจเพิม่สูงขึน้อยาง 
มีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 
   เบล (Bell.  1999: 60 – 09A) ไดศึกษาความเขาใจในธรรมชาติของ 
วิทยาศาสตรและการตัดสินใจในประเด็นปญหาเกีย่วกับวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีมีกลุมทดลอง
คือ กลุมทดลองที ่1  เก็บขอมูลโดยใชแบบสอบถามปลายเปดถามเพือ่ใหตัดสินใจเกี่ยวกบัประเดน็
ของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี กลุมทดลองที ่2 เก็บขอมูลโดยใชแบบสอบถามปลายเปดเกี่ยวกับ
ความเขาใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตร  จากนั้นทําการวัดการตัดสินใจ  ปจจยัทีเ่กี่ยวของกับการ
ตัดสินใจ  ยุทธศาสตรการตัดสินใจของนกัเรียนทัง้ 2 กลุม  พบวานกัเรยีนทั้ง 2  กลุมมีการตัดสินใจ
ในประเด็นเกีย่วกับวิทยาศาสตรและ เทคโนโลยีไมแตกตางกนั และยังพบวานักเรียนทั้งสองกลุม 
มีมุมมองในธรรมชาติของวทิยาศาสตรแตกตางกนั 
   ลี (Lee.  2000 – 61 – 05A)  ไดสํารวจพฤติกรรมการตดัสินใจในประเด็น 
ส่ิงแวดลอมของนักเรียนที่มคีวามหมากหลายทางวัฒนธรรม กับนักเรยีนชาวอเมริกนั และนักเรียน
ชาวเกาหลีที่เรียนในระดับวิทยาลัย  พบวา นักเรียนชาวเกาหลมีีการประยุกตใชยทุธศาสตรเพื่อ 
การตัดสินใจมากกวานักเรียนชาวอเมริกนัแตนักเรียนทั้ง  2  กลุมมีการใชขอมูลเพื่อการตัดสินใจ 
ไมแตกตางกนั 
 สรุปงานวิจัยในตางประเทศที่เกี่ยวของกบัการตัดสินใจ  ดังนี ้
  1.  ระดับการศึกษาที่เกี่ยวของในการศึกษาวิจัยตัง้แตระดับมัธยมศึกษาข้ึนไป 
  2.  องคประกอบของตัวแปรที่มีผลตอความสามารถในการตัดสินใจ   เชน  เทคนิค
การสอน อันประกอบดวย เทคนิคการใชคําถามเพื่อการตัดสินใจ  รูปแบบการสอน ไดแก การใช 
รูปแบบมาตรฐานของการตดัสินใจ  รูปแบบการสอนโดยใชกรณีศึกษา  รูปแบบการสอนที่มกีาร
เพิ่มเติมประเด็นเรื่องวทิยาศาสตร  เทคโนโลยีและสงัคมไปในกิจกรรมการเรียนการสอน 
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กรอบความคิดในการวิจัย 
 จากสภาพปญหาในการเรียนการสอนวทิยาศาสตรและความสาํคัญในการบูรณาการ
ทักษะการคิดในเนื้อหาวิชาวทิยาศาสตร   จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของทั้งใน 
สวนของแนวคดิและรูปแบบในการพัฒนาหลักสูตร การบูรณาการการคิดในเนื้อหาวชิา  การวัด
และการประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตร ตลอดจนงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพฒันาหลักสูตร   
การแกปญหาและการตัดสินใจ  รวมทั้งความสนใจของผูวิจัย  จงึไดกําหนดกรอบความคิดในการ
วิจัยขึ้น  โดยเริ่มจากการศึกษาเอกสารและการสํารวจขอมูลพื้นฐาน  การประเมนิความตองการ
ของครแูละนักเรียน  และการสัมภาษณผูจดัทําหลักสูตร  ผูใชหลักสูตรในโรงเรียนนาํรองและ 
โรงเรียนในสหวิทยาเขตศิลานคร แลวนาํขอมูลที่ไดมาทาํการวเิคราะห  สังเคราะหใหไดประเด็น
เกี่ยวกับการพฒันาหลักสูตร  พบวา  หลักสูตรสถานศึกษายงัขาดความสมบูรณทั้งในดานเอกสาร
ประกอบหลักสูตร วิธีการสอน ส่ือและอุปกรณประกอบการเรียนการสอน  การวัดและประเมินผล   
ตลอดจนสงผลใหนักเรียนมผีลการเรียนรูที่ตํ่าทัง้ทางดานพทุธพิิสัย  ทกัษะพิสัยและจิตพิสัย ผูวิจัย
จึงไดทําการวิเคราะหเพื่อหาสาเหตุและแนวทางแกไขปญหา  โดยการศึกษาเอกสารและงานวิจัย 
ที่เกี่ยวของไดแนวทางวาปญหาที่เกิดขึ้น อาจใชกระบวนการพัฒนาหลักสูตรเปนแนวทางในการ 
แกปญหา ผูวจิัยจึงไดกําหนดแนวทางในการแกปญหา  โดยการพฒันาหลักสูตรสถานศึกษาระดบั
มัธยมศึกษาตอนปลาย  เร่ืองปริมาณสัมพนัธทีเ่นนพฒันาความสามารถในการแกปญหาและ 
การตัดสินใจโดยศึกษาแนวทางในการพฒันาหลักสูตรของไทเลอร (Tyler. 1949) ทาบา (Taba.  
1962)  โอลิวา (Oliva. 1992) และการพฒันาหลักสูตรสถานศกึษาตามสาระการเรียนรู 
วิทยาศาสตร (กระทรวงศึกษาธิการ.  2544) เปนหลักสาํคัญและจัดทําหลักสูตรสถานศึกษาที ่
เนนพัฒนากระบวนการคิด  2 ประเภท คือการแกปญหาและการตัดสินใจในการพฒันาหลักสูตร
คร้ังนี้  ผูวิจยัไดกําหนดขั้นตอนในการพัฒนาหลักสูตร 4 ข้ันตอน ไดแก  การศึกษาเอกสารและ 
การสํารวจขอมูลพื้นฐาน  การสรางหลกัสตูร  การประเมินหลกัสูตรและการทดลองใชหลักสูตร  
โดยมีความคาดหวังวาหลักสูตรที่พัฒนาขึน้ จะเปนหลักสูตรที่สงเสริมใหนักเรียนเกดิการเรียนรู 
ทั้งในดานพทุธิพิสัย ทกัษะพิสัยและจิตพสัิย ตลอดจนไดพัฒนากระบวนการคิดอันเปนเปาหมาย
หลักของการพฒันาหลักสูตรนี ้
 ข้ันตอนของการวิจัยและพฒันาหลักสูตรมีรายละเอยีด  ดังนี ้
  1.  การศึกษาเอกสารและการสํารวจขอมูลพื้นฐาน  เปนการศกึษาขอมูลพื้นฐาน   
4 ดาน  คือ  ทฤษฎีในการพฒันาหลักสูตรและการจัดทาํหลักสูตรสถานศึกษา หลักการจัดการ
เรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคญั การสัมภาษณผูจัดทําหลักสูตรและผูใชหลักสูตรและการประเมนิ
ความตองการของครูและนักเรียนเพื่อใชในการวิเคราะหสภาพปจจุบัน  ปญหาของหลักสูตรฉบับ 
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ปจจุบันและเปนแนวทางของการวางแผนหลกัสูตรตอไป 
  2.  การสรางหลักสูตร  เปนการกําหนดโครงสรางหลักสูตรซึ่งประกอบดวย หลักการ
และจุดมุงหมายของหลักสตูร กําหนดเนือ้หาและรายละเอียด คําอธบิายรายวิชา หนวยการเรียนรู   
และการวัดและประเมินผลการเรียนรู   หลงัจากนัน้นาํไปตรวจสอบความเหมาะสมและความ
สอดคลองของหลักสูตรโดยผูเชี่ยวชาญ   แลวนาํไปทดลองใชกับกลุมยอย นําขอมูลที่ไดมาใช 
เปนแนวทางในการปรับปรุงหลักสูตร  เพื่อใหไดหลักสูตรที่สมบูรณสําหรับนําไปใชตอไป 
  3.  การประเมนิหลกัสูตร    เปนการจัดทําเครื่องมือสําหรบัประเมินคุณภาพของ 
หลักสูตร  เครื่องมือที่ใชในการประเมินคณุภาพของหลกัสูตรเปนแบบทดสอบและแบบสอบถาม 
จํานวน  4  ฉบับคือ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน  แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการ 
ทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ แบบสอบถามเจตคติทางวิทยาศาสตรและแบบทดสอบวัดความ 
สามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ     
  4.  การทดลองใชหลกัสูตร  เปนการนําหลกัสตูรที่สรางขึน้ไปใชกับกลุมตัวอยาง 
แลวประเมินผลคุณภาพของหลักสูตรโดยใชเครื่องมือ  4  ฉบับ คือ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน  แบบทดสอบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  แบบสอบถาม
เจตคติทางวิทยาศาสตร  และแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
กอนนาํหลักสตูรไปใชไดนําหลักสูตรไปฝกอบรมครูผูสอน เพื่อเปนการเตรียมความพรอม และ 
ทําความเขาใจเกี่ยวกับหลกัสูตร    ดังนัน้จงึประกอบดวยขั้นตอนยอย  2  ข้ันตอนคือ การฝก 
อบรมครูผูสอน  โดยมกีารจดัอบรมเชิงปฏิบัติการแกครูผูสอน  เปนเวลา  2  วัน  ใหครูผูสอน
วิทยาศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอนปลายไดเขาใจถึงการนําหลกัสูตรสถานศกึษาไปใชใหเกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด และการทดลองใชหลกัสูตรกับกลุมตัวอยาง  เปนการประเมนิหลักสูตร 
โดยการศึกษาผลการใชหลกัสูตรในดานตาง ๆ  คือดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร   
ดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  ดานเจตคติทางวทิยาศาสตรและ 
ดานความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
 จากกรอบความคิดในการวจิยัขางตนนี ้   ผูวิจัยมีความมุงหวังวาจะไดหลักสูตร 
สถานศกึษาทีม่ีประสิทธิภาพ  สามารถสงเสริมและสนับสนุนใหนกัเรียนเกิดผลการเรียนรู 
ตามจุดมุงหมายของหลักสตูรที่ไดต้ังไวครบทุกประการ 
 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 การวิจยัเรื่องการพัฒนาหลักสูตรสถานศึกษาเรื่องปริมาณสัมพันธที่เนนการพัฒนา
ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจเปนการวิจัยในลกัษณะของการวิจัยและพัฒนา   
มีข้ันตอนดังนี ้
  1.  การศึกษาเอกสารและการสํารวจขอมูลพื้นฐาน 
  2.  การสรางหลักสูตร  ประกอบดวย 
   2.1  การจัดทาํหลักหลักสูตร 
   2.2  การตรวจสอบความเหมาะสมและความสอดคลองของหลกัสูตร 
   2.3  การทดลองใชหลักสูตรกับกลุมยอย 
   2.4  การปรับปรุงหลักสูตร 
  3.  การประเมนิหลกัสูตร  เครื่องมือที่ใชในการประเมนิประกอบดวย 
   3.1  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
   3.2  แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
   3.3  แบบสอบถามวัดเจตคติทางวทิยาศาสตร 
   3.4  แบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
  4.  การทดลองใชหลกัสูตร 
   4.1  การฝกอบรมครูผูสอน 
   4.2  การทดลองใชหลักสูตร 
 การวิจยัและพฒันาหลักสูตรในแตละขั้นตอน  สรุปในรายละเอียดดังนี ้
 
1.  การศึกษาเอกสารและการสํารวจขอมูลพื้นฐาน 
 การศึกษาเอกสารและสํารวจขอมูลพื้นฐานในการสรางหลักสูตรจากขอมูลพื้นฐาน  
4 ดาน  คือ  1) ทฤษฎีในการพัฒนาหลกัสตูรและการจัดทําหลักสูตรสถานศกึษา  2) หลักการ 
จัดการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ  3) การสัมภาษณผูจัดทําหลักสตูรและผูใชหลักสูตร  
4) การประเมนิความตองการของครูและนักเรียนดวยวธิีการดังนี ้
  1.  ศึกษาเอกสารและงานวจิัยที่เกี่ยวของ  จากเอกสารการพัฒนาหลักสูตรและ 
การจัดทาํหลกัสูตรสถานศกึษา 
  2.  ประเมินความตองการของครูและนักเรียน  เพื่อใหทราบระดับความตองการ 
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ในการสรางหลักสูตรสถานศึกษาที่เนนพฒันาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
  3.  สัมภาษณผูจัดทําหลักสตูรและผูใชหลักสูตรเพื่อใหทราบปญหาในการจัดทาํ
หลักสูตรและการใชหลกัสูตรสถานศึกษา กลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร 
  4.  วิเคราะหขอมูลเพื่อใหทราบระดับความตองการและประเด็น ขอสังเกต ซึ่งเปน
แนวทางในการสรางหลักสูตร 
 รายละเอียดขั้นตอนของการศึกษาเอกสารและการสํารวจขอมลูพื้นฐานม ีดังนี้ 
  1.  ชนิดของขอมูลและแหลงขอมูลที่ศึกษา 
   1.1  การศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ  ศึกษาขอมูลพื้นฐาน จาก
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  เชน ทฤษฎีในการพัฒนาหลักสูตร ทฤษฎีและหลักการสอน 
ทักษะการคิด  หลักการจัดการเรียนรูทีเ่นนผูเรียนเปนสําคัญ  หลักการวัดและประเมนิผล 
การเรียนรูวิทยาศาสตร  การสรางหนวยการเรียนรู   
   1.2  การประเมินความตองการของครู   นกัเรียนและผูปกครอง  เปนการ 
ประเมินความตองการในเรื่องแบบแผนของหลักสตูร  ลักษณะการจัดการหลกัสูตร  การใช 
หลักสูตร  การบูรณาการทกัษะการคิดเขาไปในหลักสูตร  การวัดและประเมินผลหลักสูตร   
เพื่อนาํมาใชในการสรางหลกัสูตรตอไป 
   1.3  การสัมภาษณผูจัดทาํหลักสูตรและผูใชหลักสูตร  เกี่ยวกับปญหาของ 
การจัดทาํหลกัสูตรสถานศกึษาและปญหาเกี่ยวกับการใชหลักสูตรสถานศกึษา เพือ่นําขอมูล 
ที่ไดมาใชเปนพื้นฐานในการพัฒนาหลักสตูรตอไป 
  2.  ประชากรและกลุมตัวอยาง 
   2.1  ประชากร 

2.1.1 ประชากรที่ใชในการประเมินความตองการของครู นักเรียนและ 
ผูปกครอง ประกอบดวย    ครูผูสอนรายวชิาเคมีระดับมธัยมศึกษาตอนปลายในกลุมพัฒนา 
คุณภาพการศกึษาศิลานคร  สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษารอยเอ็ด เขต 3  จํานวน 16  คน    
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาปที่  5  ภาคเรียนที ่ 2  ปการศึกษา  2547  จํานวน  603  คน และ 
ผูปกครองจํานวน  603  คน 
    2.1.2  ประชากรที่ใชในการสัมภาษณผูจดัทําหลักสูตรและผูใชหลักสูตร 
ประกอบดวย    ครูผูจัดทําหลักสูตรและใชหลักสูตรสถานศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
รายวิชาเคมีในกลุมพัฒนาคุณภาพการศกึษาศิลานคร  สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษารอยเอ็ด  
เขต 3 จํานวน 16  คน 
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   2.2  กลุมตัวอยาง 
    2.2.1  กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาวิจัยไดมาจากการสุมแบบเจาะจง 
จากประชากรในขอ  2.1.1   ประกอบดวย  ครูผูสอนรายวิชาวิทยาศาสตรระดับมัธยมศึกษา 
ตอนปลาย ในกลุมพัฒนาคุณภาพการศึกษาศิลานคร  จํานวน 10 คน นักเรียนระดับมัธยมศึกษา 
ปที่  5  ภาคเรยีนที่ 2  ปการศึกษา 2547 จํานวน 40 คน และผูปกครองนักเรียนจาํนวน 18 คน   
    2.2.2  กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาวิจัยไดมาจากการสุมแบบเจาะจง 
จากประชากรในขอ  2.1.2   ประกอบดวย    ครูผูจัดทําหลักสูตรและผูใชหลักสูตรสถานศกึษา 
ระดับมัธยมศกึษาตอนปลายรายวชิาเคม ี ในกลุมพัฒนาคุณภาพการศึกษาศิลานคร สํานกังาน
เขตพื้นทีก่ารศกึษารอยเอ็ด เขต 3  จํานวน  16  คน  
  3.  เครื่องมือทีใ่ชในการเก็บรวมรวมขอมูล 
   เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลพืน้ฐาน ไดแก แบบสอบถามแบบ 
มาตราสวนประมาณคา  3  ระดับ และแบบสัมภาษณปลายเปดเพื่อสอบถามความคิดเห็น 
เกี่ยวกับปญหาการจัดทําหลกัสูตรและใชหลักสูตร  มีข้ันตอนในการสรางดังนี ้
   3.1  ศึกษาเอกสาร  งานวิจยัที่เกีย่วของกบัการเรียนการสอนวิชาเคม ีระดับ 
มัธยมศึกษาตอนปลาย วเิคราะหลักษณะของการออกแบบกิจกรรมในหลักสูตร การบูรณาการ 
การสอนทักษะการคิด  การวัดและประเมนิผลหลกัสูตร 
   3.2  สรางเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลพื้นฐาน มีรายละเอยีดดังนี ้
    3.2.1  แบบประเมินความตองการของครู  นักเรียนและผูปกครอง 
     นําสาระจากการศึกษาเอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วของในขอ 3.1  
มากาํหนดเปนสาระในแบบประเมินความตองการของครู นักเรียนและผูปกครอง ไดสาระ 
สําคัญมีรายละเอียดดังนี ้
     3.2.1.1  ความตองการดานเนื้อหาของหลกัสูตรสถานศกึษา  เร่ือง
ปริมาณสัมพนัธ 
     3.2.1.2  ความตองการดานการบูรณาการทักษะการคิด 
     3.2.1.3  ความตองการดานการออกแบบกิจกรรมการเรยีนรู  
การจัดกิจกรรมการเรียนรู 
     3.2.1.4  ความตองการดานสื่อและอุปกรณการทดลอง 
     3.2.1.5  ความตองการดานการวัดและประเมินผลตามสภาพจริง 
    3.2.2  แบบสัมภาษณปลายเปด 
     นําขอมลูจากการสัมภาษณครูผูรวมวิจัย  2 ทาน มากาํหนดเปน 
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คําถามสาํหรบัใชสัมภาษณครูผูจัดทําและใชหลักสูตรสถานศึกษา มีรายละเอียดในการสัมภาษณ
ประเด็นหลกั  2  เร่ืองคือ ปญหาของการจัดทําหลักสูตรและการใชหลักสูตรสถานศึกษา 
   3.3  การตรวจสอบเครื่องมือ 
    นําแบบประเมนิความตองการของครูใหอาจารยที่ปรึกษาปริญญานพินธ 
จํานวน 3 ทาน ตรวจสอบการแกไขสํานวนของคําถามและตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา 
ปรับปรุงตามขอเสนอแนะ จากนัน้นําไปสาํรวจความตองการของครู นกัเรียนและผูปกครอง  
กับครู นักเรียนและผูปกครองซึ่งไมใชกลุมตัวอยาง จาํนวน 25 คน แลวนาํผลที่ไดมาวิเคราะห 
หาคาความเชือ่มั่นทัง้ฉบับ  โดยใชวิธหีาคาสัมประสิทธิแ์อลฟา ตามวธิีการของ ครอนบาค  
  4.  การเก็บรวบรวมขอมูลพืน้ฐาน 
   เก็บรวบรวมขอมูลในภาคเรยีนที่ 2  ปการศึกษา 2547  โดยผูวิจัยเปน 
ผูเก็บรวบรวมขอมูล ตามรายละเอียดดังนี ้
   4.1  การสํารวจความตองการของครู นักเรยีน และผูปกครอง ในการสราง
หลักสูตรสถานศึกษาเรื่องปริมาณสัมพนัธ มีรายละเอียดดังนี ้
    4.1.1 กลุมตัวอยางการสํารวจความตองการของครู นักเรียนและผูปกครอง 
     นําแบบสํารวจความตองการไปเก็บรวบรวมขอมูลกับกลุมตัวอยาง 
จากครูผูสอนรายวิชาวทิยาศาสตร ระดับมธัยมศึกษาปที ่5  ภาคเรียนที่ 2  ปการศึกษา  2547 
จํานวน 10 คน  นักเรียนจาํนวน  40  คน และผูปกครองนักเรียนจํานวน 18 คน จากการสุมแบบ
เจาะจง  มีรายละเอียดเกี่ยวกับสภาพทั่วไปของครู นักเรยีนและผูปกครองดังนี ้
 
ตาราง 2  แสดงกลุมตัวอยางในการสาํรวจความตองการของครู นักเรียนและผูปกครอง 
 

กลุมตัวอยาง เพศ จํานวน 
   
ครู ชาย 5 
 หญิง 5 
   

นักเรียน ชาย 16 
 หญิง 24 
   

ผูปกครอง ชาย 8 
 หญิง 10 
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    4.1.2  การวิเคราะหขอมูลพืน้ฐาน 
     รวบรวมขอมูลจากแบบสํารวจความตองการ   โดยนาํขอมูลที่ได 
ไปวิเคราะหเพือ่หาคาเฉลีย่ (Χ ) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของระดับความตองการ 
ของครู นักเรียนและผูปกครองแลวนาํไปเปรียบเทียบกบัเกณฑ  โดยผูวิจัยไดกําหนดเกณฑ 
การแปลความหมายของคาเฉลี่ยของน้าํหนักความตองการของครู นกัเรียนและผูปกครอง  
โดยแบงออกเปน 3 ระดับดังนี ้
   คาเฉลี่ยตั้งแต  2.50 – 3.00  หมายถึงระดบัความตองการมาก  
   คาเฉลี่ยตั้งแต  1.51 – 2.49  หมายถึงระดบัความตองการปานกลาง   
   คาเฉลี่ยตั้งแต  1.00 – 1.50  หมายถึงระดบัความตองการนอย 
 ผูวิจัยไดคัดเลือกหัวขอที่ครู นักเรียนและผูปกครองแสดงระดับความตองการ ที่มีระดับ
ความตองการตั้งแต  2.50  ข้ึนไป มาใชเปนหวัขอเร่ืองในการนํามาสรางเปนหลกัสูตรสถานศึกษา
เร่ืองปริมาณสมัพันธที่เปนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจตอไป 
   4.2  การสัมภาษณผูจัดทาํหลักสูตรและผูใชหลักสูตร 
    4.2.1  กลุมตัวอยางที่ใชในการสัมภาษณ 
     นําแบบสัมภาษณปลายเปด ไปเก็บรวบรวมขอมูลกับกลุมตัวอยางจาก
ครูในกลุมพัฒนาคุณภาพการศึกษาศิลานคร จํานวน 16 คน ซึง่ไดมาจากการสุมแบบเจาะจง    
แลวนําขอมูลที่ไดมาเรียบเรยีงเปนประเดน็และขอสังเกตในการพฒันาหลักสูตรตอไป 
 
2.  การสรางหลักสูตร 
 การสรางหลักสูตรสถานศึกษา  ผูวิจยัไดนาํกรอบแนวคดิที่ไดจากขั้นตอนที่  1  มาเปน
แนวทางในการสรางหลักสูตร  ซึ่งมีข้ันตอนตาง ๆ ประกอบดวย 
 2.1  การจัดทาํหลักสูตร 
 2.2  การตรวจสอบความเหมาะสมและความสอดคลองของโครงสรางหลักสูตร 
 2.3  การประเมินหลกัสูตรโดยการนาํไปทดลองใช 
 2.4  การปรับปรุงหลักสูตร 
 ข้ันตอนของการสรางหลักสตูร  สามารถสรุปในรายละเอียดไดดังนี ้
 2.1  การจัดทําหลกัสูตร 
 ขอมูลพื้นฐานที่ไดจากขั้นตอนที ่1    นํามาเปนกรอบแนวคิดในการจัดทําหลักสูตร   
การจัดทาํสาระของหลักสูตร สาระการเรียนรูรายป/รายภาค ผลการเรยีนรูที่คาดหวงั การออกแบบ 
กิจกรรมการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร   โดยการกาํหนดเวลา  หนวยกิต   จัดทาํคําอธิบายรายวิชา 
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หนวยการเรียนรู  แผนการจดัการเรียนรู  รวมทัง้การวัดและประเมินผลการเรียนรู  ซึง่ประกอบดวย 
ข้ันตอนยอยๆ ของการพฒันาหลักสูตรไดกาํหนดรายละเอียดจากผลการศึกษาเอกสารและงานวิจยั
ที่เกี่ยวของ ผลจากการประเมินความตองการและความจําเปนของครู ผลจากการสัมภาษณผูจัดทาํ
และผูใชหลักสูตร มาเปนขอสนเทศในการจัดทําหลกัสตูร มีรายละเอยีดสรุปไดดังนี้ 
  1.  การจัดทาํสาระรายป/รายภาค  โดยการวิเคราะหจากมาตรฐานการเรียนรู 
พื้นฐานและสาระการเรียนรูชวงชัน้ที่ 4  ตามสาระการเรยีนรูวทิยาศาสตร  สาระที่ 3  สาร และ
สมบัติของสาร ซึ่งเปนกิจกรรมที่จัดใหผูเรียนไดบรรลุผลตามผลการเรียนรูที่กาํหนดไว 
  2.  การกําหนดผลการเรียนรูที่คาดหวังจากนักเรยีน  โดยรวมถงึการพฒันา 
พุทธพิิสัยทั้ง  3  ดาน  คือการพัฒนากระบวนการ  ความรูความสามารถ  และคุณลักษณะ 
  3.  การกําหนดหลักการและจุดมุงหมายของหลักสูตร โดยกําหนดใหสอดคลองกับ 
สภาพปญหาและความจาํเปน โดยมีความคาดหวงัวา ถานกัเรียนไดรับการจัดกิจกรรมการเรียน 
การสอนตามหลักสูตรนี ้แลวจะไดรับการแกไขปญหาและสนองความตองการ ตามสภาพปจจุบัน 
ปญหานั้นๆ      
  4.  การกําหนดวัตถุประสงคของหลักสูตร กําหนดใหสอดคลองกับหลกัการและ 
จุดมุงหมายของหลักสูตรโดยคาดหวังวาเมื่อดําเนนิตามวัตถุประสงคของหลักสูตรแลวจะบรรลุ
ตามหลกัการและจุดมุงหมายของหลักสตูร 
  5.  การจัดทาํคําอธิบายรายวิชา  โดยการพิจารณาจากผลการเรียนรูที่คาดหวัง 
และสาระการเรียนรูรายป รายภาคที่ไดกําหนดไวแลว  นาํมาเรียบเรียงเปนคําอธิบายรายวิชา 
ซึ่งสอดคลองกับเนื้อหาและรายละเอียดของรายวิชา 
               6.  การกําหนดเนื้อหาและรายละเอยีดของรายวิชาตามรายละเอียดจากขอมูล ดังนี ้
   6.1  ขอมูลจากการประเมนิผลความตองการและความจําเปนของครู นักเรียน
และผูปกครอง 
   6.2  ขอมูลจากการศึกษาหลักการและแนวคิด  ทฤษฎีในการจัดการเรยีนรู 
ที่สงเสริมความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
  7.  การจัดทาํหนวยการเรียนรู โดยพิจารณาจากสาระการเรียนรูที่เชือ่มโยงกันให
เปนหนวยการเรียนรู ซึง่ประกอบดวย จุดมุงหมายของหนวยการเรียนรู เนื้อหาของหนวยการเรียนรู   
กิจกรรมการเรยีนรู ที่เนนสงเสริมใหนักเรียนมีความสามารถในการคิดแกปญหาและตัดสินใจ ส่ือ 
อุปกรณการเรียนการสอน  ตลอดจนการวัดและประเมนิผลการเรียนรูในดานตางๆ ในเรื่อง 
ปริมาณสัมพนัธ  ผูวิจยัไดแบงหนวยการเรียนรูเปน 7 หนวยการเรียนรู  
  8.  การจัดทาํแผนการเรียนรู เปนแผนการจัดกิจกรรมทีห่ลากหลาย ทีผู่เรียนจะได 
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ปฏิบัติ เพื่อใหเกิดการเรียนรู โดยนาํเสนอยุทธศาสตรการสอนเนื้อหาทีบู่รณาการเขากับการสอน
ทักษะการคิดแกปญหา และตัดสินใจเขาไปดวย  เพื่อพฒันาความสามารถในการคดิแกปญหา
และตัดสินใจของนักเรียน      โดยการนําวธิีการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่ใชรูปแบบการแกปญหา 
และการตัดสินใจของสถาบนัสงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี(2546: 143 – 144)   
ตามกระบวนการแกปญหาและกระบวนการตัดสินใจดังนี ้
  กระบวนการแกปญหา 5 ข้ันตอน ประกอบดวย 
   1.  การกําหนดปญหา 
   2.  การทาํความเขาใจปญหา 
   3.  การวางแผนแกปญหา 
   4.  การลงมือแกปญหาและประเมินผลการแกปญหา 
   5.  การตรวจสอบการแกปญหาและการนาํวิธีการแกปญหาไปใชกับปญหาอืน่ 
  กระบวนการตดัสินใจ 6 ข้ันตอน ประกอบดวย 
   1.  การกําหนดเปาหมายของการตัดสินใจ 
   2.  การสรางทางเลือก 
   3.  การวิเคราะหขอดีและขอเสียของทางเลือก 
   4.  การจัดลําดับความสําคญัของทางเลือก 
   5.  การตัดสินทางเลือก 
   6.  การนาํทางเลือกที่ดีที่สุดไปใช    
  9.  การกาํหนดวิธีการวัดและประเมินผล    
   ผูวิจัยดําเนนิการสรางเครื่องมือ  เพื่อใชในการวัดและประเมินผลการเรยีนรูใน
ดานตางๆ จาํนวน  5 ฉบับ  มีรายละเอยีดดังนี ้
   9.1  ดานผลสมัฤทธิท์างการเรียน   เครื่องมือที่ใชคือแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนที่วัดดานความรู ความจํา ความเขาใจ การนําไปใช  เปนแบบทดสอบแบบเลือกตอบ  
4  ตัวเลือก จํานวน  43  ขอ  ที่ผูวิจยัสรางขึน้ตามขัน้ตอนในการสรางดงันี ้
    9.1.1  วิเคราะหคําอธิบายรายวิชา  จุดมุงหมายของหนวยการเรียนรู เนื้อหา 
ของแตละหนวยการเรียนรู 
    9.1.2  สรางขอสอบใหสอดคลองกับจุดมุงหมายและเนือ้หาของแตละ 
หนวยการเรียนรู  โดยพิจารณาสัดสวนของขอสอบในแตละพฤติกรรมโดยครอบคลุมทั้งพฤติกรรม
ดานความรู  ความจาํ  ความเขาใจและการนําไปใช 
    9.1.3  พิจารณาคําถามของขอสอบแตละขอ โดยคํานงึถึงการใชคําถาม 



 106

ตัวเลือก ตัวลวงที่ดี 
   9.2  ดานทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  เครื่องมือที่ใชคือแบบทดสอบ 
วัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ ประกอบดวย การใหนยิามเชงิปฏิบัติการ 
ของตัวแปร  การกําหนดและควบคุมตัวแปร  การตัง้สมมติฐาน  การทดลองและออกแบบการ
ทดลอง  และการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป  ซึง่เปนแบบทดสอบจํานวน  35  ขอ  
เปนขอสอบแบบเลือกตอบ  4  ตัวเลือก  จาํนวน  21  ขอ  และแบบเลือกตอบ  3  ตัวเลือก พรอม
แสดงเหตุผลในการเลือกตอบ จํานวน  14  ขอ แบบทดสอบนี้ผูวิจยัสรางขึ้นเองเกีย่วกับเนื้อหาและ 
กิจกรรมทีน่ักเรียนไดลงมือปฏิบัติ  มีข้ันตอนในการสรางดังนี ้
    9.2.1  วิเคราะหเนื้อหาและกจิกรรมการเรียนการสอน ในแตละหนวย 
การเรียนรู เพือ่ใหไดแนวคิดในการออกขอสอบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
ในดานตางๆ  
    9.2.2  สรางขอสอบใหสอดคลองกับจุดมุงหมาย เนื้อหาและกิจกรรมของ 
แตละหนวยการเรียนรู โดยพิจารณาสัดสวนขอสอบในแตละทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  
ข้ันบูรณาการใหเหมาะสม 
    9.2.3  พิจารณาคําถามของขอสอบในแตละขอ โดยคํานึงถงึการใชคําถาม  
ตัวเลือก  ตัวลวงของขอสอบแตละขอ 
   9.3  ดานเจตคติทางวิทยาศาสตร  เปนแบบสอบถามทีผู่วิจัยสรางขึ้น โดยวัด
เจตคติทางวิทยาศาสตรในดานตาง ๆ ทัง้  6  ดานคือ  ดานความมเีหตผุล  ความอยากรู อยากเห็น 
ความมีใจกวาง ความซื่อสัตยและมีใจเปนกลาง  ความเพียรพยายาม ความรอบคอบกอนตัดสินใจ
และวัดเจตคติตอวิทยาศาสตร  เปนแบบสอบถามแบบมาตราสวนประมาณคา  5  ระดับ  จาํนวน  
50  ขอ  มีข้ันตอนในการสรางดังนี ้
    9.3.1  กําหนดวัตถุประสงคและขอบเขตของเนื้อหาที่ตองการทราบ 
ขอเท็จจริง 
    9.3.2  กําหนดลักษณะคําถามโดยเลือกใชคําถามแบบมาตราสวน
ประมาณคา 
    9.3.3  เขียนชดุคําถามของแบบสอบถามใหครอบคลุมเจตคติทาง 
วิทยาศาสตร ทั้ง  6  ดาน และวัดเจตคติตอวิทยาศาสตร   รวม  50  ขอ     
         9.4  ดานความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ  เครื่องมือทีใ่ช
แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ เปนแบบทดสอบมจีํานวน  41 ขอ 
รวม  3  ตอน คือ  ตอนที่ 1  แบบเลือกตอบ  4 ตัวเลือก จํานวน  26  ขอ  ตอนที่  2  แบบเลือกตอบ 
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พรอมแสดงเหตุผล จํานวน 11 ขอ และตอนที ่3  แบบเขยีนตอบพรอมแสดงวิธีคํานวณหาคําตอบ 
จํานวน  5 ขอ  แบบทดสอบ  3 ตอน  ที่ผูวจิัยสรางขึน้  มสีาระเกี่ยวกับเนื้อหา และกิจกรรมในวิชา 
ที่เรียน  มีข้ันตอนในการสราง  ดังนี ้
    9.4.1  วิเคราะหคําอธิบายรายวิชา  จุดมุงหมายของหนวยการเรียนรู   
เนื้อหาในแตละหนวยการเรยีนรู 
    9.4.2  กําหนดจํานวนขอสอบในแตละหนวยการเรียนรูใหเหมาะสม  
ใหครอบคลุมทั้งมโนมติ  การคํานวณและการปฏิบัติการทดลอง 
    9.4.3  เขียนขอสอบตามจํานวนขอที่กาํหนดในแตละหนวยการเรียนรู  
ไดขอสอบรวม  41  ขอ 
    9.4.4  พิจารณาคําถามในแตละขอ ใหสอดคลองกับจดุมุงหมายและ 
เนื้อหาของแตละหนวยการเรียนรูและตรวจสอบการใชคําถาม ตัวเลือกและตัวลวงในแตละขอ 
   9.5  แบบสังเกตพฤติกรรมและแบบประเมินผลงาน  เปนเครื่องมือที่ใชในการ
สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนขณะลงมือปฏิบัติกิจกรรม    ซึ่งผูวิจัยดัดแปลงมาจากแบบสังเกต
พฤติกรรมและแบบประเมนิผลงานของฮอพสตีน  ซอรและคิพนีส  (Hoftein, A. ; Shore, R. ;& 
Kipnis, M.  2004: 47 – 62)  ลักษณะของเครื่องมือ ไดแบงรูปแบบของการประเมินเปน 2 แบบ 
คือ  การประเมินจากการสังเกตของครู  ส่ิงที่ประเมิน ประกอบดวย ทกัษะการสื่อสาร   ทักษะ 
การสังเกต  ความรวมมือในกลุม  ความคลองแคลวในการปฏิบัติการ  การตัดสินใจ  การปฏิบัติการ
แกปญหาและการประเมนิจากการตรวจรายงานนักเรียน ส่ิงที่ประเมนิ ประกอบดวย การกําหนด
ปญหา  การวางแผนแกปญหา  การตั้งสมมติฐาน  การบันทกึผล   การสรุปและอภิปรายผล   
การเขียนรายงานกลุม โดยแตละรายการประเมินมีระดับคุณภาพตั้งแต 1 – 4  และกาํหนดเกณฑ 
การใหคะแนน  (ดังภาคผนวก  ค ) 
 2.2  การตรวจสอบความเหมาะสมและความสอดคลองของโครงสรางหลกัสตูร 
 การประเมนิหลักสูตรในขั้นตอนนี้   มีความมุงหมายเพือ่ประเมินความเหมาะสม และ
ความสอดคลองของหลกัสตูร ตลอดจนแกไข ปรับปรุงขอบกพรองของหลักสูตร  โดยมีข้ันตอนสรุป
การประเมนิหลักสูตร  มีรายละเอียดสรุปไดดังนี ้
  2.2.1  การประเมินโดยผูเชีย่วชาญ  เปนขั้นตอนการประเมินหลักสูตร  โดยการ
ตรวจสอบคุณภาพและความเหมาะสมของหลักสูตร เอกสารประกอบหลักสูตร ไดแก หลกัสูตร   
แผนการจัดการเรียนรู เครื่องมือที่ใชในการวัดผลการเรียนรูดานตาง ๆ  โดยอาศัยผูเชีย่วชาญดาน
หลักสูตร ดานการสอน และนักวทิยาศาสตรศึกษามีรายละเอียดดังนี ้
   2.2.1.1  ส่ิงทีป่ระเมิน ประกอบดวย 
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    2.2.1.1.1  ความเหมาะสมของโครงสรางหลักสูตร เปนการพิจารณาวา
สวนประกอบตางๆ ของหลกัสูตร มีความเหมาะสมเพียงใด  ไดแก ความจําเปนของหลักสูตร 
หลักการและจดุมุงหมายของหลักสูตร  หนวยการเรียนรู  แผนการจัดการเรียนรู  ส่ือ/อุปกรณ   
การวัดและประเมินผล 
    2.2.1.1.2  ความสอดคลองของโครงสรางหลักสูตร เปนการพิจารณา
สวนประกอบตางๆ ของหลกัสูตร วามีความสอดคลองกันเพียงใด  สวนประกอบทีจ่ะทําการ
ประเมิน คือความสอดคลองระหวางหลกัการและจุดมุงหมาย  จุดมุงหมายกับเนื้อหาวิชา หลกัการ
กับเนื้อหาวิชา  เนื้อหาวิชากบักิจกรรมในหนวยการเรียนรู    เนื้อหาวิชากับแผนการจดัการเรียนรู
แผนการจัดการเรียนรูกับส่ือ/อุปกรณ แผนการจัดการเรียนรูกับการวัดและประเมินผล เนื้อหาวิชา
กับการวัดและประเมินผล และกิจกรรมในหนวยการเรียนรูกับการวัดและประเมินผล 
    2.2.1.1.3  ความคิดเหน็เพิม่เติม  เปนการใหความคิดเหน็เพิม่เติมของ
ผูเชี่ยวชาญในดานตาง ๆ เพือ่ใชในการปรบัปรุงแกไขหลักสูตรตอไป 
   2.2.1.2  ผูประเมินคุณภาพหลักสูตร  ประกอบดวย  ผูเชี่ยวชาญดานหลักสูตร 
จํานวน 3 คน ผูเชี่ยวชาญดานการสอน จาํนวน 3 คน และผูเชี่ยวชาญซึง่เปนนักวิทยาศาสตรศึกษา 
จํานวน  3 ทาน  (ภาคผนวก  ก) 
   2.2.1.3  เครื่องมือที่ใชในการประเมิน  ใชแบบประเมินโครงรางหลกัสตูร 
ประกอบดวย 3 ตอน คือ 
    ตอนที่ 1  การประเมินความเหมาะสมของโครงรางหลกัสูตร ใชเครื่องมือ 
ที่ผูวิจยัสรางขึน้ มีลักษณะเปนแบบมาตราสวนประมาณคา   5  ระดบั  คือ  เหมาะสมมากที่สุด  
เหมาะสมมาก  เหมาะสมปานกลาง  เหมาะสมนอย และเหมาะสมนอยที่สุด 
    ตอนที่ 2  การประเมินความสอดคลองของโครงรางหลักสูตร ใชเครื่องมือ 
ที่ผูวิจยัสรางขึน้ มีลักษณะเปนแบบมาตราสวนประมาณคา 3 ระดับ คือสอดคลอง ไมแนใจ และ 
ไมสอดคลอง 
    ตอนที่ 3  การประเมินความคิดเห็นเพิ่มเตมิ เปนเครื่องมอืที่ผูวิจยัสรางขึ้น
เพื่อใชประเมนิ      มีลักษณะเปนคําถามปลายเปดใหผูเชี่ยวชาญแสดงความคิดเห็นเพิ่มเติมใน
องคประกอบตาง ๆ  ของหลักสูตร  ประกอบดวย  ภาพรวมของหลกัสตูร  หลักการของหลักสูตร  
จุดมุงหมายของหลักสูตร  คําอธิบายรายวิชา  เนื้อหาและกิจกรรมในแตละหนวยการเรียนรู  
แผนการจัดการเรียนรู  ส่ือ/อุปกรณ  การวดัและประเมินผล 
   2.2.1.4  การเก็บรวบรวมขอมูล 
    การเก็บรวบรวมขอมูลจากการประเมินความเหมาะสมและความสอดคลอง 
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ของโครงรางหลักสูตร และการใหความคิดเห็นเพิ่มเตมิ       ผูวจิัยนาํแบบสอบถามไปเก็บรวบรวม
ขอมูลดวยตนเอง 
   2.2.1.5  วิธีการจัดกระทําขอมูล 
    เมื่อไดรับแบบสอบถามคนืจากผูเชี่ยวชาญ   ผูวิจัยไดดําเนินการตาม 
ขอคิดเห็นและขอเสนอแนะ  แลวนําขอมูลไปวิเคราะหหาคาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน   
นําคาที่ไดไปเปรียบเทียบกบัเกณฑเพื่อแปลความหมาย ดังนี ้
    2.2.1.5.1  การพิจารณาความเหมาะสม แปลความหมายระดับความ 
เหมาะสม  จากการพจิารณาของผูเชี่ยวชาญ  มีน้าํหนักของคะแนนความเหมาะสม ดังนี ้
     คะแนน  5   หมายถงึ   เหมาะสมมากที่สุด 
     คะแนน  4   หมายถงึ   เหมาะสมมาก 
      คะแนน  3  หมายถงึ    เหมาะสมปานกลาง 
     คะแนน  2   หมายถงึ    เหมาะสมนอย 
     คะแนน  1 หมายถงึ เหมาะสมนอยที่สุด 
    โดยมีเกณฑในการแปลความหมายคะแนนเฉลี่ยของน้ําหนกัคะแนน  
แบงออกเปน  5  ระดับ  คือ 
                                   คาเฉลี่ย  4.50 – 5.00  หมายถึง   เหมาะสมมากที่สุด 
     คาเฉลี่ย  3.50 – 4.49  หมายถึง   เหมาะสมมาก 
     คาเฉลี่ย  2.50 – 3.49  หมายถึง   เหมาะสมปานกลาง 
     คาเฉลี่ย  1.50 – 2.49  หมายถึง   เหมาะสมนอย 
     คาเฉลี่ย  1.00 – 1.49  หมายถึง   เหมาะสมนอยที่สุด 
    ในการพิจารณาคาความเหมาะสม  ผูวจิัยใชคาเฉลี่ยของความคิดเห็นของ 
ผูเชี่ยวชาญ มคีาตั้งแต  3.50 ข้ึนไป  เปนเกณฑเบื้องตนวาหลักสูตรมคุีณภาพเหมาะสมมาก 
    2.2.1.5.2  การพิจารณาความสอดคลอง   แปลความหมายระดับความ 
สอดคลองจากการพจิารณาของผูเชี่ยวชาญ  โดยมนี้ําหนกัคะแนนความสอดคลอง ดังนี ้
     สอดคลอง     กําหนดคะแนนเปน    1 
     ไมแนใจ         กําหนดคะแนนเปน   0 
     ไมสอดคลอง  กําหนดคะแนน        -1 
    ในการพิจารณาคาความสอดคลอง พิจารณาจากกคาดัชนีความสอดคลอง 
ถามีคามากกวาหรือเทากับ  0.50  ถือวามคีวามสอดคลอง 
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   2.2.1.6  การวเิคราะหขอมูล 
    นําขอมูลที่ไดจากผูเชีย่วชาญ  มาแจกแจงเพื่อพิจารณาความเหมาะสม 
โดยใชสถิติพืน้ฐาน  ไดแก  คาเฉลี่ยและคาความเบีย่งเบนมาตรฐาน   สวนการพิจารณาความ 
สอดคลองใชคาดัชนีความสอดคลอง (IOC)   
 2.3  การประเมินหลกัสูตรโดยการนําไปทดลองใช 
  ผูวิจัยไดนาํหลกัสูตรไปทดลองใชกับนักเรยีนชัน้มัธยมศกึษาปที่ 5  โรงเรียน 
ขวาววิทยาคาร  จํานวน  40 คน  ซึง่ไดมาจากการสุมอยางงาย จากนกัเรียนทั้งหมด  จาํนวน  
3  หองเรียน  ในภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา  2547 ระหวางวนัที่ 7 – 25  มนีาคม  2548 ระยะเวลา  
24 ชั่วโมง  โดยใหนกัเรียนทาํกิจกรรมตามขั้นตอนทีว่างไวในขั้นตอนนี ้ ผูวิจัยสงัเกตกิจกรรมการ 
จัดการเรียนรูพรอมทัง้บันทกึวีดิทัศนทกุชัว่โมงหลงัสิ้นสดุกิจกรรมทุกวนั ครูที่รวมวิจยั และผูวิจัย
รวมกันสรุปและอภิปรายผลการจัดกิจกรรม   เพื่อนําไปใชในการปรับปรุงแกไขรายละเอียดของ 
กิจกรรมและการจัดหาแหลงเรียนรู  ส่ือ/อุปกรณ  ที่จะนํามาใชใหเหมาะสมตอไป 
 2.4  การปรบัปรุงหลักสตูร 
  ข้ันตอนนี้เปนการนาํขอมูลจากขั้นตอนการประเมินหลกัสูตรโดยการนาํไปทดลองใช    
และทั้งจากผูเชี่ยวชาญในการตรวจสอบความเหมาะสมและความสอดคลอง เพื่อนาํมาเปนขอมูล
ในการปรับปรุงและแกไขในสวนที่บกพรองทัง้ในดานตัวหลักสูตร  เอกสารประกอบหลักสูตรและ
เครื่องมือวัดในดานตาง ๆ ใหสมบูรณ  สรุปเปนขั้นตอนไดดังนี ้
  2.4.1  นําผลการประเมินในขั้นตอนที ่2.2 ซึ่งไดรับการประเมินโดยผูเชีย่วชาญ 
และการนาํหลกัสูตรไปทดลองใชในขั้นตอนที ่2.3 มาปรับปรุงแกไขและพัฒนาใหสมบูรณ ใน
สวนประกอบตาง ๆ ของหลกัสูตรดังนี ้
   2.4.1.1  หลักการ  จุดมุงหมาย  วัตถุประสงคของหลกัสตูร 
   2.4.1.2  คําอธิบายรายวิชา 
   2.4.1.3  เนื้อหา 
   2.4.1.4  หนวยการเรียนรู 
   2.4.1.5  แผนการจัดการเรียนรู 
    -  จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
    -  กิจกรรมการเรียนรู 
    -  ส่ือประกอบการเรียน 
    -  การวัดและการประเมนิผล 
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   2.4.1.6  เครื่องมือวัดและประเมินผลการเรยีนรู 
    -  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
    -  แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
    -  แบบสอบถามเจตคติเชิงวิทยาศาสตร 
    -  แบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
 
3.  การประเมินหลักสูตร 
 เปนขั้นตอนทีท่ําตอเนื่องจากการตรวจสอบความเหมาะสมและความสอดคลองของ 
หลักสูตรโดยผูเชี่ยวชาญและไดมีการปรับปรุงคุณภาพเครื่องมือแลวนําไปหาประสทิธภิาพของ 
เครื่องมือ โดยนําไปทดสอบกับนักเรยีนจาํนวน 100 คน  ขอมูลที่ไดนาํมาใชเปนแนวทางในการ
ปรับปรุงหลักสูตรและเครื่องมือวัดทั้ง 4 ฉบับ  เพื่อใชในขั้นตอนที ่2.3 ตอไป 
 เครื่องมือที่ใชในการประเมินประกอบดวย (รายละเอียดในภาคผนวก  ค)  
               เครื่องมือที่ใชประเมินคณุภาพหลักสูตรเปนแบบทดสอบและแบบสอบถามที่นาํไปใช
วัดผลการเรียนรูของนกัเรียนที่เรียนตามหลักสูตรเร่ืองปริมาณสัมพนัธที่เนนการพัฒนา
ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
                การหาคุณภาพเครื่องมือทั้ง  4  ฉบับ    คือแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
แบบทดสอบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ แบบสอบถามวัดเจตคติทาง 
วิทยาศาสตรและแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจโดยการนาํไป
ทดสอบกับนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่  6  โรงเรียนขวาววิทยาคาร  โรงเรียนเสลภูมิพยิาคมและ
โรงเรยีนวังหลวงวทิยาคม  ทาํการทดสอบกับนักเรยีนจาํนวน  100  คน     เพื่อหาคุณภาพของ 
เครื่องมือแตละฉบับ มีข้ันตอนการหาประสิทธิภาพของเครื่องมือแตละฉบับ ดังนี ้
 3.1  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  เปนแบบทดสอบที่วัดผลการเรียนรู ดานความรู ความจาํ ความเขาใจ และการ
นําไปใช  
  3.1.1  ขอสอบเปนชนิดเลือกตอบ  4 ตัวเลอืก  จํานวน 43 ขอ  ซึ่งผานการพิจารณา
จากผูเชีย่วชาญ และมีคา IOC มากกวา 0.5 และไดปรับปรุงแกไขตามที่ผูเชีย่วชาญแนะนาํแลว
นําไปทดสอบกับนักเรยีนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 6   โรงเรียนขวาววิทยาคาร โรงเรียนเสลภูมิพิทยาคม
และโรงเรียนวงัหลวงวิทยาคม  ที่ไดเรียนเรือ่งนี้แลว  จาํนวน  100  คน 
  3.1.2  ตรวจใหคะแนนโดยใชเกณฑดังนี ้  ขอที่ตอบถูกใหขอละ 1  คะแนน  
ขอที่ตอบผิดหรือไมตอบ ให 0 คะแนน  เมือ่ตรวจคะแนนเรียบรอยแลวนาํมาวิเคราะหแบบทดสอบ 
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เปนรายขอ เพือ่หาความยากงาย (p) และคาอํานาจจาํแนก (r)   โดยใชโปรแกรมวิเคราะหขอสอบ 
(TAP)แลวเลือกขอสอบที่มีความยากงาย (p) ระหวาง .20 – .80 และมคีาอํานาจจาํแนก (r)  ต้ังแต 
.20  ข้ึนไป  พบวา ขอสอบมีคาความยากงาย (p)  ระหวาง .20 – .74  และมีคาอํานาจจําแนก (r)   
อยูระหวาง  .17 ถึง  .87  (ภาคผนวก  ง) 
  3.1.3  ขอสอบที่คัดเลือกไวจาํนวน  40  ขอ  นําไปคํานวณหาคาความเชื่อมั่น (rtt )  
ของแบบทดสอบทั้งฉบับโดยใชสูตร KR-20  ของคูเดอร ริชารดสัน  ไดแบบทดสอบทีม่ีคาความ
เชื่อมั่นเทากับ  0.85   
 3.2  แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ ประกอบดวย  
การใหนิยามเชิงปฏิบัติการและตัวแปร   การกําหนดและควบคุมตัวแปร  การตั้งสมมติฐาน   
การทดลองและการออกแบบการทดลอง     และการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป   
มีการหาประสทิธิภาพของเครื่องมือตามขัน้ตอนดังนี ้
  3.2.1  แบบทดสอบมี 2 แบบ แบบที ่1 เปนแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือกจํานวน 21 ขอ  
แบบที่ 2 เปนแบบเลือกตอบ 3 ตัวเลือก พรอมแสดงเหตุผล ซึ่งผานการพิจารณาจากผูเชี่ยวชาญ 
มีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) มากกวา  0.5 และไดปรับปรุงตามทีผู่เชี่ยวชาญ 
  3.2.2  แบบทดสอบที่ไดผานการพิจารณาจากผูเชี่ยวชาญแลวนาํไปปรับปรุงแกไข
ตามคําแนะนาํ   แลวนําไปทดสอบกับนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 6     โรงเรียนเสลภมูิพิทยาคม  
โรงเรียนขวาววิทยาคาร    โรงเรียนวังหลวงวทิยาคม   ในภาคเรียนที่ 2   ปการศกึษา 2547 
จํานวน 100 คน  
  3.2.3  ตรวจใหคะแนนโดยใชเกณฑดังนี ้ ในตอนที ่1 แบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก  
ขอตอบถูกให 1 คะแนน ขอที่ตอบผิดหรือไมตอบให 0 คะแนน ตอนที่ 2 แบบเลือกตอบ 3 ตัวเลือก
พรอมแสดงเหตุผล ใหขอที่ตอบถูกพรอมแสดงเหตุผลไดถูกตองให  2  คะแนน    ตอบถูกแตแสดง
เหตุผลไมถูกตองหรือสอดคลอง ให 1 คะแนนและขอทีต่อบไมถูกให 0 คะแนน  โดยผูรวมวิจยัและ
ครูผูรวมวจิัย 1 คน  เปนผูตรวจใหคะแนน  สหสัมพนัธของการใหคะแนนมีคาเทากบั 0.84  เมื่อ
ตรวจใหคะแนนเรียบรอยแลว ขอสอบตอนที่ 1 นํามาวิเคราะหขอสอบ เพื่อหาคาความยากงาย  
และคาอํานาจจําแนก พบวา  มีคาความยากงายอยูระหวาง 0.21 – 0.81 คาอํานาจจําแนกอยู
ระหวาง 0.15 – 0.56 ขอสอบตอนที ่2 นาํมาวิเคราะหขอสอบเปนรายขอ หาคาอํานาจจําแนกเปน
รายขอ โดยใชสูตรของวิทนยีและซาเบอร (โกวทิ  ประวาลพฤกษ ; อางอิงจาก Whitney, D.R.; 
Sabers, D.L.)   พบวามีคาอํานาจจําแนกขอสอบรายขอ (Index  of  Discrimination)  อยูระหวาง  
0.28 – 0.73  (ภาคผนวก  ง) 
  3.2.4  ขอสอบทั้งฉบับ ซึ่งมีคาความยากงาย และมีคาอาํนาจจาํแนก ตามเกณฑ 
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ทั้งหมด 35 ขอ นําไปคาํนวณหาคาความเชื่อมั่น (α) ไดแบบทดสอบที่มีคาความเชือ่มั่น  0.63
 3.3  แบบสอบถามวัดเจตคติทางวทิยาศาสตร 
  เปนแบบสอบถามแบบมาตราสวนประมาณคา  5  ระดบั  ครอบคลุมเจตคติทาง
วิทยาศาสตรในดานตาง ๆ ทั้ง  6  ดาน คือดานความมีเหตุผล  ความอยากรูอยากเห็น ความม ี
ใจกวาง ความซื่อสัตย และมใีจเปนกลาง  ความเพียรพยายาม  ความรอบคอบกอนตดัสินใจและ
วัดเจตคติตอวทิยาศาสตร  มีข้ันตอน ดังนี ้
  3.3.1  ศึกษาความหมาย   ขอบเขตของเจตคติทางวิทยาศาสตร  และเจตคติตอ
วิทยาศาสตร เพื่อนาํมาใชในการเขียนคาํถาม 
  3.3.2  เขียนคาํถามใหครอบคลุมเจคติทางวิทยาศาสตรใหครอบคลุมทัง้ 6 ดาน และ
ครอบคลุมเจตคติตอวิทยาศาสตร รวม  50  ขอ  
  3.3.3  แบบสอบถามที่ไดนาํไปใหผูเชี่ยวชาญ จาํนวน  7  ทาน    ตรวจสอบความ
เที่ยงตรงเชงิเนื้อหาโดยใชดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับพฤติกรรมดานตางๆ ของเจตคติ
ทางวทิยาศาสตรและเจตคติตอวิทยาศาสตร 
  3.3.4  แบบสอบถามที่ผานการพิจารณาจากผูเชีย่วชาญนําไปปรับปรุงแกไข 
ตามคําแนะนาํ แลวนําไปสอบถามกบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนเสลภูมิพิทยาคม  
โรงเรียนขวาววิทยาคาร  และโรงเรียนวงัหลวงวทิยาคม ในภาคเรียนที ่2  ปการศึกษา 2547 
จํานวน  100 คน 
  3.3.5  ตรวจใหคะแนนโดยใชเกณฑดังนี ้ เจตคติดานบวก  ใหระดับความคิดเหน็
เปน 5, 4, 3,  2, และ 1 ตามลําดับ สวนเจตคติดานลบใหระดับความคิดเห็นเปน 1, 2, 3, 4,  และ 
5 ตามลําดับ แลวคํานวณหาคาอํานาจจําแนกขอสอบรายขอ พบวามคีาอยูระหวาง  0.10 – 0.58 
คํานวณคาความเชื่อมัน่ (α)  ของแบบสอบถามทั้งฉบับ ไดคาความเชือ่มั่น  0.87 (ภาคผนวก ง) 
 3.4  แบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
   ผูวิจัยไดสรางแบบทดสอบวดัพฤติกรรมความสามารถในการแกปญหา และการ
ตัดสินใจตามขั้นตอนตาง ๆ คือ  การกาํหนดปญหา  การทําความเขาใจปญหา  การวางแผน 
แกปญหา  การลงมือแกปญหาและการประเมินผลการแกปญหา การตรวจสอบการแกปญหา 
และการนาํวิธกีารแกปญหาไปใชกับปญหาอื่น  ที่ผูวิจยัสรางขึ้นเองตามขั้นตอน ดังนี ้
  3.4.1  ศึกษาจุดประสงคและเนื้อหาในหลกัสูตร แลวทาํการวิเคราะหเนื้อหาตาม 
ข้ันตอนการแกปญหาและการตัดสินใจ  ดังรายละเอียดเบื้องตนที่ไดกลาวมาแลว 
  3.4.2  ออกขอสอบตามตารางวเิคราะหเนือ้หาแบงออกเปน 3 ลักษณะ คือ  
   3.4.2.1  การแกปญหาแบบเขียนตอบจากสถานการณปญหาที่กําหนดให 
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   3.4.2.2  การแกปญหาแบบเขียนตอบโดยการแสดงวิธกีารคํานวณหาคําตอบ 
   3.4.2.3  การตัดสินใจแบบเขียนตอบพรอมแสดงเหตุผล  
รวมขอสอบทัง้ 3 ลักษณะ จํานวน 41 ขอ 
  3.4.3  แบบทดสอบที่ไดนําไปใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 7 ทาน  ตรวจสอบความ
เที่ยงตรงเชงิเนื้อหา โดยใชดัชนีความสอดคลองระหวาขอสอบกับพฤติกรรม และเลอืกขอสอบที่มี
คาดัชนีความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หามากกวา  0.5 ข้ึนไป 
  3.4.4  ปรับปรุงแกไขแบบทดสอบที่ผานการพิจารณาจากผูเชี่ยวชาญ  แลวนําไป
ทดสอบกับนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่  6    โรงเรียนเสลภมูิพิทยาคม   โรงเรียนขวาววทิยาคาร 
และโรงเรียนวงัหลวงวิทยาคม จํานวน  100 คน 
  3.4.5  ตรวจใหคะแนนโดย  (1) การแกปญหาแบบเขียนตอบจากสถานการณ
ปญหา ตอบถกูให 1 คะแนน  ตอบผิดให 0 คะแนน  (2) การแกปญหาแบบเขียนตอบพรอมแสดง
วิธีการคํานวณหาคําตอบ ตอบถูกแตละคําถามยอยให 1 คะแนน ตอบผิดให 0 คะแนน  (3) การ
ตัดสินใจแบบเขียนตอบพรอมแสดงเหตุผล ถาเลือกและแสดงเหตุผลไดสอดคลองกันให 2 คะแนน   
ถาเลือกแตแสดงเหตุผลไมสอดคลองหรือไมเขียนตอบให 0 คะแนน  โดยการตรวจใหคะแนนโดย
ผูวิจัยและครูผูรวมวิจัย  1 คน  เปนผูตรวจใหคะแนน  สหสัมพนัธของการใหคะแนนเทากับ .88  
เมื่อตรวจคะแนนเรียบรอยแลว นํามาวิเคราะหรายขอหาความยากงายและอํานาจจําแนก   โดยใช
สูตรของ วิทนยี และ ซาเบอร  เลือกขอสอบที่มีความยาก (p) ระหวาง .20 – .80  และมีคาอํานาจ
จําแนก ต้ังแต .20 ข้ึนไป  เพือ่นําไปใชตอไป 
  3.4.6 ขอสอบที่คัดเลือกไว ซึง่มีคาความยากงายและคาอาํนาจจําแนก ตามเกณฑ
ทั้งหมด  41  ขอ     นําไปคาํนวณหาคาความเชื่อมั่นของขอสอบทั้งฉบับโดยใชสูตร Coefficient  
Alpha   ไดแบบทดสอบที่มีคาความเชื่อมัน่  0.63 
 
4.  การทดลองใชหลักสูตร    
 การทดลองใชหลักสูตร  เพื่อศึกษาประสทิธิภาพของหลกัสูตร  โดยการประเมินจากผล 
ของการใชหลกัสูตรของนักเรียนในดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร
ข้ันบูรณาการ  เจตคตทางวทิยาศาสตร และความสามารถในการแกปญหา และการตัดสินใจ 
ในขั้นตอนนี้ ประกอบดวยขัน้ตอนยอย  2 ข้ันตอนดังนี ้
 4.1  การฝกอบรมครู 
 4.2  การทดลองใชหลักสูตร 
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 รายละเอียดของขั้นตอนการทดลองหลักสตูรมีดังนี ้
 4.1  การฝกอบรมครูผูสอน 
  หลักสูตรที่ผานการประเมินหาประสทิธิภาพ  โดยผูเชี่ยวชาญและจากการนาํไป
ทดลองใชและไดมีการปรับปรุงตามคําแนะนําแลวนําไปฝกอบรมครูผูสอนจํานวน 1 คน ระหวาง
วันที่  9 – 10  พฤษภาคม  2548   เพื่อใชหลักสูตรสถานศึกษา  เร่ืองปริมาณสารสัมพันธที่เนน 
การพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ     โดยอบรมครูผูสอนไดมีความรู 
ความเขาใจในหัวขอตาง ๆ  ตอไปนี้  
  4.1.1  หลักการและจุดมุงหมายของหลักสูตร 
  4.1.2  วัตถุประสงคของหลกัสูตร 
  4.1.3  เนื้อหาและรายละเอยีดของเนื้อหา 
  4.1.4  หนวยการเรียนรู  แผนการจัดการเรยีนรู และกิจกรรมการเรียนรู 
  4.1.5  การวัดและการประเมินผลในดานตางๆ   
 โดยผูวิจัยเปนวิทยากรในการฝกอบรมและครูผูสอนในกลุมทดลองหลกัสูตรกอนนาํไปใช 
เปนผูชวยวทิยากร การฝกอบรมครูจะจัดในรูปแบบของการประชุมเชงิปฏิบัติการเปนเวลา 2 วัน   
ซึ่งมีแผนการจดักิจกรรมดังนี ้
  วันที่ 1   
   -  การใหกรอบแนวคิดในการพัฒนาหลักสูตร 
   -  แนวทางในการสอนทักษะการคิดแกปญหาและการตัดสินใจ 
   -  เทคนิคการสอนทักษะการคิด  การเขียนแผนการจัดการเรียนรู 
   -  การวัดและประเมินผลการเรียนรู 
   -  ประชุมปฏิบัติการหนวยการเรียนรูที่ 1 และ 2 
  วันที่ 2   
   -  ประชุมปฏิบัติการหนวยการเรียนรูที่ 3 – 7  
   -  การอภิปราย ซักถามและใหขอเสนอแนะ 
 4.2  การทดลองใชหลักสตูร 
  การทดลองใชหลักสูตร  เปนขั้นตอนการศึกษาประสทิธภิาพของหลักสูตร  ได
ดําเนนิการทดลองใชหลักสูตรกับกลุมตัวอยาง  โดยพิจารณาผลการดําเนนิการใชหลักสูตรในดาน 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ เจตคติทางวทิยาศาสตร 
และความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ  ในแตละขั้นตอนของการทดลองใชหลักสูตร  
มีรายละเอยีด ไดดังนี ้
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  4.2.1  ขอบเขตและแบบแผนการทดลอง 
   ประชากร  ไดแก  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่5  โรงเรยีนเสลภูมพิิทยาคม   
อําเภอเสลภูมิ  จังหวัดรอยเอ็ด   
   กลุมตัวอยาง  ไดแก  นักเรยีนชัน้มัธยมศกึษาปที่ 5  โรงเรียนเสลภูมิพิทยาคม   
อําเภอเสลภูมิ  จงัหวัดรอยเอ็ด ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2548 จํานวน 2 หองเรียน จาํนวน
นักเรียน  81 คน 
   ระยะเวลาในการทดลอง 
    ดําเนนิการทดลองใชหลักสูตร  ในภาคเรียนที ่1  ปการศกึษา 2548 ใช
ระยะเวลาในการทดลองใชหลักสูตรรวม 36 ชั่วโมง  โดยอาจารยผูสอนเปนอาจารยผูสอนรายวิชา
เคมีระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย   โรงเรียนเสลภูมิพทิยาคม  จํานวน  1 คน      ผูวจิยัทําหนาที่ใน
การชวยเตรียมการสอน ใหคําแนะนําครูผูสอน สังเกตการสอน/การทาํกิจกรรมของนักเรียนโดยการ
บันทกึแบบสังเกตพฤติกรรมและชวยเหลืออาจารยผูสอนในการประเมนิผลงานนักเรยีน  ตลอดจน
คอยชวยเหลือ แกไขปญหาตาง ๆ ที่อาจจะเกิดขึ้นขณะทํากจิกรรมการเรียนรู 
   ลักษณะโดยทั่วไปของนักเรียน ครูและหองเรียน 
    นักเรียนทัง้ 2  หองเรียนจาํนวน  81 คน เปนนกัเรียนคละความสามารถใน
การเรียนครูผูสอนจบการศึกษาระดับปริญญาตรี  วิชาเอกเคมี   ประสบการณในการสอนวิชาเคมี
ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  เปนระยะเวลา  25  ป  ลักษณะหองเรียนขนาดกวาง  8 เมตร 
ยาว  12 เมตร  อากาศถายเทไดสะดวก หนาชัน้เรียนมีกระดานดํา  โตะครูและอางน้าํ   หองเรียน 
มีโตะปฏิบัติการขนาดใหญจํานวน 6 ตัว นักเรียนนัง่เปนกลุม ๆ ละ 7 คน   หลังหองเรียนมีหองเกบ็
สารเคมีและอุปกรณการทดลองอยางเพยีงพอ  ดานขางมีอางน้ําลางอปุกรณ  3  จุด  โดยภาพรวม
แลวมีสารเคมแีละอุปกรณเพียงพอในการทํากจิกรรมการทดลอง 
 
  แบบแผนการทดลอง 
   การดําเนินการในขั้นตอนนี ้ ใชวิธกีารวิจยัแบบกึ่งทดลอง (Quasi – 
experimental  Design) โดยมีแบบแผนการวิจัยแบบ  One – Group  Pretest – Posttest  
Design  ดังนี ้
 

   

O1 X O2 
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    เมื่อ    O1      แทน   การสอบกอนการจัดการทดลอง 
    X    แทน   การจดักระทําการทดลอง  
    O2      แทน   การสอบหลงัการจัดการทดลอง 
 
  ผูวิจัยดําเนนิการตามขั้นตอนดังนี ้
   4.2.1.1  ทําหนังสือขอความรวมมือในการวิจัยจากบัณฑิตวิทยาลยั ถึง
ผูอํานวยการสถานศกึษาโรงเรียนเสลภูมิพทิยาคม และครูผูสอนวิชาเคมี  เพื่อขออนญุาตใช
หลักสูตรสถานศึกษารวมทัง้การเก็บขอมลูงานวิจยัและขอความรวมมอืครูผูสอนรวมวิจัย ใน 
ภาคเรียนที ่1 ปการศึกษา 2548 
                 4.2.1.2  กลุมตัวอยางในการทดลองใชหลกัสตูร สุมอยางงาย จากนักเรียน
โรงเรียนเสลภมูิพิทยาคม จํานวน 5 หองเรียน  มา 2 หองเรียน จํานวนนักเรียน  รวม  81 คน 

  4.2.1.3  เก็บขอมูลกอนทดลองใชหลักสูตร โดยทาํการทดสอบกับกลุมตัวอยาง 
2 หองเรียน เกบ็ขอมูลทั้ง  3  ฉบับ คือแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน แบบทดสอบวัด
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ และแบบทดสอบวัดความสามารถในการ
แกปญหาและการตัดสินใจ 

  4.2.1.4  หาคะแนนจุดตัด เพื่อเปนเกณฑในการเปรียบเทียบกับคะแนนสอบ 
หลังทดลองใชหลักสูตร  โดยปรับปรุงจากแนวทางการหาจุดตัดตามวิธกีารของเบอรก มีดังนี ้
    4.2.1.4.1  นําคะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียน ทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ และคะแนนความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ ของ
นักเรียนกลุมประเมินหลักสตูรกอนนาํไปใชหลังเรยีนมาแจกแจงความถี่ 

4.2.1.4.2 นาํคะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียน ทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการและความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ  ของนักเรยีนกลุม
ทดลองใชหลกัสูตร โดยนาํคะแนนกอนเรยีนมาแจกแจงความถี ่
    4.2.1.4.3  นําคะแนนและความถี่ในขอ 4.1 และ 4.2 มาสรางกราฟ เพือ่
พิจารณาจุดตดั ถามจีุดตัดหลายจุด พจิารณาจุดตัดที่เหมาะสมโดยใชคาสัมประสทิธิ์ความ
เที่ยงตรงเชงิเกณฑ (Validity of Coefficient) 
    4.2.1.4.4  ไดคะแนนจุดตัดที่เหมาะสมของผลสัมฤทธิท์างการเรียน  
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ และคะแนนความสามารถในการแกปญหาและ 
การตัดสินใจ พิสัยละ  1 คา   
   4.2.1.5  ดําเนนิการทดลองใชหลักสูตรสถานศึกษาเรื่องปริมาณสัมพนัธทีเ่นน 
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การพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ  โดยใชระยะเวลาในการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู 13 สัปดาห  สัปดาหละ 3 ชัว่โมง ระหวางวันที ่16 พฤษภาคม  ถึง 11 สิงหาคม 2548   
   4.2.1.6  เก็บขอมูลหลังทดลองใชหลักสูตร โดยทาํการทดสอบกับกลุมตัวอยาง 
2 หอง ใชแบบทดสอบ จาํนวน 4 ฉบับ คือ แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิท์างการเรียน แบบทดสอบวัด
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ แบบสอบถามวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรและ
แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ  ตรวจผลการทดสอบหลังทดลอง
ใชหลักสูตร  นาํคะแนนที่ไดมาวิเคราะหโดยใชวิธีการทางสถิติและทดสอบสมมติฐาน เพื่อเทียบกับ 
คะแนนจุดตัด นําขอมูลที่ไดไปสรุปและอภิปรายผล 
   4.2.1.7  นําคะแนนเจตคติทางวทิยาศาสตรมาเทียบกับเกณฑระดับดี (Χ  ของ
ระดับความคดิเห็น ต้ังแต 3.50 ข้ึนไป) ทดสอบสมมติฐาน  สรุป และอภิปรายผล ตอไป 
  4.2.2  เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
   ในการประเมนิหลกัสูตร ไดนําหลักสูตรไปทดลองใช และศึกษาผลการใช
หลักสูตรในดานตาง ๆ  คือ   ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ข้ัน
บูรณาการ  เจตคติทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ   
เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ประกอบดวย 
   4.2.2.1  เครื่องมือวัดและประเมินแผนการจัดการเรียนรูทั้ง  7  แผน เปน
แบบทดสอบและแบบประเมนิผลงานยอย (ภาคผนวก ข) 
   4.2.2.2  เครื่องมือวัดและประเมินผลกอนและหลังการจัดกิจกรรมการเรยีนรู   
ประกอบดวย (ภาคผนวก  ค) 
    4.2.2.2.1  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  เนื้อหาสอดคลองกับ 
จุดมุงหมายและเนื้อหาสาระในแตละหนวยการเรียนรู วดัพฤติกรรมดานความรูความจํา  
ความเขาใจและการนาํไปใช เปนแบบทดสอบแบบเลือกตอบ  4 ตัวเลือก  จาํนวน  43 ขอ 
    4.2.2.2.2  แบบทดสอบวัดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรฯ เนื้อหา 
สอดคลองกับจุดมุงหมายและเนื้อหาสาระในหนวยการเรียนรู  วัดพฤติกรรมดานการใหนิยาม 
เชิงปฏิบัติการของตัวแปร  การกําหนดและควบคุมตัวแปร  การตัง้สมมติฐาน  การทดลองและ 
การออกแบบการทดลอง และการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป  เปนแบบทดสอบจํานวน 
35  ขอ  แบบเลือกตอบ  4 ตัวเลือก จํานวน  21 ขอ และแบบเลือกตอบ  3  ตัวเลือกพรอมแสดง
เหตุผล จาํนวน  14 ขอ 
    4.2.2.2.3  แบบสอบถามเจตคติทางวิทยาศาสตร  เปนแบบมาตราสวน 
ประมาณคา  5  ระดับ  วัดเจตคติทางวิทยาศาสตรจํานวน  6  ดาน  คือ  ดานความมีเหตุผล 
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ความอยากรูอยากเหน็  ความมีใจกวาง  ความซื่อสัตยและมีใจเปนกลาง  ความเพียรพยายาม 
ความรอบครอบกอนตัดสินใจและวัดเจตคติตอวิทยาศาสตร  จํานวน  48  ขอ 
    4.2.2.2.4  แบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาและการตัดสนิใจ 
มีเนื้อหาสาระสอดคลองกับหนวยการเรียนรู และมีสถานการณใหม ๆ ที่อาจพบในชวีิตประจําวนั 
เปนแบบทดสอบจํานวน  41 ขอ เปนแบบเลือกตอบ  4 ตัวเลือก  จาํนวน  26 ขอ แบบเลือกตอบ 
พรอมแสดงเหตุผล จํานวน  11 ขอ แบบเขียนตอบพรอมแสดงวิธีคํานวณหาคําตอบ จํานวน  5 ขอ 
  4.2.3  การจดักระทําขอมลูและการวิเคราะหขอมลู 
   ผูวิจัยไดจัดกระทําขอมูลและการวิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติ  ดังนี ้
   4.2.3.1  สถิติที่ใชในการหาคุณภาพเครื่องมือ 
    4.2.3.1.1  หาคาความเที่ยงตรงโดยวิธีของ เรวิเนลลี ่และ แฮมเบิลตัน 
 

                          R
IOC = 

N
∑  

 
       เมื่อ    IOC   แทน     ดัชนีความสอดคลองมีคาอยูระหวาง -1 ถึง +1  
      R∑    แทน    ผลรวมของการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ 
      N  แทน    จํานวนผูเชี่ยวชาญ 
 
    4.2.3.1.2 หาคาความยากงายของขอสอบเปนรายขอ 
 
       RP = 

N
 

     
    เมื่อ  P        แทน     ดัชนีคาความยากงายของขอสอบ 
                                       R        แทน     จํานวนนกัเรยีนที่ตอบถูก 
        N        แทน     จํานวนนกัเรยีนที่ทาํขอสอบทั้งหมด 
 
    4.2.3.1.3  หาคาอํานาจจาํแนกของขอสอบเปนรายขอ  โดยใชสูตร 
 
       Ru-Rlr = 

f
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    เมื่อ       r         แทน     คาอํานาจจาํแนกเปนรายขอ 
      Ru      แทน     จํานวนกลุมสูงที่ตอบถูก 
                                         Rl     แทน      จํานวนกลุมตํ่าที่ตอบถกู 
      f         แทน      จํานวนคนในกลุมสูงหรือกลุมตํ่า  (เทากนั) 
     
    4.2.3.1.4  หาอํานาจจําแนกของแบบสอบถามรายขอ โดยใชสูตร  
 

            
( )[ ] ( )[ ]2222 ∑∑∑∑

∑ ∑∑
Υ−ΥΝΧ−ΧΝ

ΥΧ−ΧΥΝ
=xyr     

 
        เมื่อ    x yr        แทน    คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยางงาย     
    ∑∑ ΥΧ ,  แทน     ผลรวมของตัวแปร  X  และ ตัวแปร Y  ตามลําดับ 
                          ∑∑ ΥΥ 22 , แทน  ผลรวมกําลังสองของตัวแปร X และตวัแปร Y                         
          ตามลําดับ 
    ∑ΧΥ      แทน ผลรวมของผลคูณระหวางตัวแปร X และตวัแปร Y 
     N          แทน จํานวนคน  
 
    4.2.3.1.5  หาคาความเชื่อมัน่ของเครื่องมอืโดยใชสูตร  Kuder Richardson 
(KR-20) 

        2

1- pqKrtt  =
K-1 S

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

∑  

    
   เมื่อ      rtt       แทน    คาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 
                                           K          แทน     จาํนวนขอของแบบทดสอบ 
        pq∑   แทน     ผลรวมระหวาง  p และ  q 
                                          2S          แทน    คาความแปรปรวนของคะแนนของแบบทดสอบ 
 
    4.2.3.1.6  หาคาความเชื่อมัน่ของเครื่องมอืโดยใชสูตรของ Cornbach  
(โกวิทย  ประวาลพฤกษ.  2523: 166) 
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                   ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−

−
= ∑

2

2

1
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i

S
S

n
nα  

 
   เมื่อ        α   แทน     คาความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบ 
           2

iS  แทน ความแปรปรวนของขอสอบแตละขอ 
           2

tS  แทน     ความแปรปรวนของคะแนนทั้งฉบับ 
           n     แทน    จํานวนขอในแบบทดสอบ 
 
   4.2.3.2  สถิติที่ใชในการวิจยั 
    4.2.3.2.1  สถติิพื้นฐาน ไดแก คะแนนเฉลีย่ ( X ) และคาเบีย่งเบน
มาตรฐาน (S.D.)   
    4.2.3.2.2  การหาคะแนนจดุตัดของแบบทดสอบโดยวธิีของ เบอรก 
     การวิจยันี้แบงผูเรียนที่ไดรับการสอนเปนพวกรอบรูและพวกที่ไมได 
รับการสอนเปนพวกไมรอบรู  จากนั้นใหนกัเรียนทั้งสองกลุมทาํแบบทดสอบ เมื่อพิจารณา 
การกระจายของคะแนนของนักเรียนทัง้สองกลุม พบวา จะคาบเกีย่วกนั คือ คะแนนพยากรณ 
ที่แบงการเรียนรูออกเปน  4  พวก  คือ 
 
 
                             เกณฑ 
       กลุมที่เรียน                       กลุมทีย่ังไมเรียน 
            

รอบรูจริง (TM) รอบรูไมจริง (FM) 

ไมรอบรูไมจริง (FN) ไมรอบรูจริง (TN) 

 
 
  คะแนนจุดตัดจะเปนคะแนนพยากรณนํามาหาคาคะแนนจุดตัดที่ไดคาความนาจะ
เปนในการตัดสินทีถู่กตองคอื  คา  P(TM) + P(TN) สูงสดุ หรือใหคาความนาจะเปนการตัดสินใจ 
ที่ผิด  P(FM) + P(FN) 
 

รอบรู 
คะแนนพยากรณ 
ไมรอบรู 
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    P(TM)  =  (TM) / (M + N) 
    P(FM)  =  (FM) / (M + N) 
    P(TN)  =  (TN) / (M + N) 
    P(FN)  =  (FN) / (M + N) 
 
  เมื่อ  TM     แทน   นักเรยีนในกลุมรอบรูจริง 
    FM       แทน    นักเรียนในกลุมรอบรูไมจริง 
    TN    แทน    นกัเรียนในกลุมไมรอบรูจริง 
    FN    แทน    นกัเรียนในกลุมไมรอบรูไมจริง 
        M + N   แทน    จํานวนนกัเรยีนทั้งหมด   
                                              (M + N = FM + FN + TM + TN) 
 
คะแนนจุดตัดแตละคะแนนตรวจสอบความเที่ยงตรง  โดยใชสูตรสัมประสิทธิ์เที่ยงตรงเชิงเกณฑ 
 
                            ∅vc = 

)1()1(
)()(
SRSRBRBR

SRBRTMP
−−

−  

 
  เมื่อ  ∅vc แทน     สัมประสิทธิ์ความเที่ยงตรงเชิงเกณฑ 
    BR       แทน     ความนาจะเปนของความรอบรูในประชากร   
                                                     =   P(TM) + P(FM) 
    SR       แทน     ความนาจะเปนของการพยากรณผูรอบรูในประชากร 
    BR       แทน     P(FM) + P(TM) 
                   SR       แทน     P(TM) + P(FM) 
                     
   4.2.3.2.3  การเปรียบเทียบผลการเรียนรูดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  ทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ  ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ   
โดยการหาคา t-test for  one sample 
 

    
Χ

−Χ
=

S
t 0µ  
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   เมื่อ       t     แทน    การแจกแจงแบบท ี
                                  Χ     แทน    คาคะแนนเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง    
          0µ        แทน   คาเกณฑหรือคาคาดหวงั 
     ΧS    แทน   คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมตัวอยาง   



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
 ผลการศึกษาคนควาเรื่องการพัฒนาหลักสูตรสถานศึกษาเรื่องปริมาณสัมพันธที่เนน 
การพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ ม ี4 ข้ันตอนตามลาํดับดังนี ้
  1.  ผลการศึกษาเอกสารและการสํารวจขอมูลพื้นฐาน ประกอบดวย 
   1.1  การประเมินความตองการของครู นกัเรียนและผูปกครอง   
                          1.2  การสัมภาษณผูจัดทาํหลักสูตรและผูใชหลักสูตร 
  2.  ผลการสรางหลกัสูตร  ประกอบดวย 
   2.1  ผลการจดัทําหลักสูตร 
   2.2  ผลการตรวจสอบความเหมาะสมและความสอดคลองของหลกัสตูร 
   2.3  ผลการทดลองใชหลักสตูรกับกลุมยอย 
   2.4  ผลการปรับปรุงหลักสตูร 
                 3.  ผลการหาคุณภาพของเครื่องมือที่ใชในการประเมินหลักสูตร   ประกอบดวย 
   3.1  ผลการหาคุณภาพของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิท์างการเรียน 
   3.2  ผลการหาคุณภาพของแบบทดสอบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ข้ันบูรณาการ 
                      3.3  ผลการหาคุณภาพของแบบสอบถามวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร 
   3.4  ผลการหาคุณภาพของแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปญหา และ 
การตัดสินใจ 
  4.  ผลการทดลองใชหลักสูตร ประกอบดวย 
   4.1  ผลการฝกอบรมครูผูสอน 
   4.2  ผลการทดลองใชหลักสตูร 
 
ผลของการศึกษาคนควา สามารถสรุปในรายละเอียดเรียงตามลําดับ ดังนี้ 
 1.  ผลการศกึษาเอกสารและสาํรวจขอมูลพื้นฐาน 
  การศึกษาเอกสารและการสาํรวจขอมูลพืน้ฐาน  ประกอบดวย 2 สวนคือ    
  1.1  การประเมินความตองการของครู  นกัเรียนและผูปกครอง   
   ผูวิจัยใชแบบประเมินความตองการของครู  นกัเรียนและผูปกครองเกีย่วกับการ 
จัดทําหลักสูตรสถานศึกษาที่เนนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ  
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เปนแบบสอบถามความคิดเห็น 3 ระดับ จาํนวน 10 ขอ เกี่ยวกับ  1) ความตองการหลักสูตรเร่ือง
ปริมาณสัมพนัธ  2)หลักสูตรที่บูรณาการการสอนทักษะการคิด  3)เนนใหนักเรียนทาํกิจกรรม 
4)ใหนักเรียนวางแผนการทดลอง  5)ปฏิบัติการทดลอง  6)สรุป และอภิปรายผลการทดลอง 
ดวยตนเอง  7)หลักสูตรทีน่ําเสนอเนื้อหาโดยใชกิจกรรมการทดลองเปนหลกั  8)หลกัสูตรที่ม ี
กิจกรรมอยางหลากหลาย  9)มีการใชอุปกรณประกอบการทาํกิจกรรมการทดลอง และ  
10)หลักสูตรทีม่ีการวัดและประเมินผลตามสภาพจริง  สรุปรายละเอียดไดดัง ตาราง 3 
 
ตาราง 3  ผลการประเมนิความตองการของครู นักเรียนและผูปกครอง 
 

คาเฉลี่ย (Χ ) ระดับความตองการในทุกหัวขอของการประเมิน ขอที่ 
ครู นักเรียน ผูปกครอง 

    

1 2.60 2.60 2.80 
2 2.60 2.54 2.61 
3 2.70 2.70 2.80 
4 2.70 2.75 2.83 
5 2.80 2.58 2.72 
6 2.70 2.70 2.70 
7 2.60 2.60 2.83 
8 2.70 2.80 2.80 
9 2.80 2.80 2.80 

      10 2.80 2.63 2.78 
    

 
 จากตาราง  3  สรุปไดดังนี ้
  1.  ผลการประเมินความตองการของครูพบวาครูมีระดับความตองการหลักสูตร
สถานศกึษาอยูในระดับมาก (Χ  > 2.50) ทุกขอ (Χ  อยูระหวาง  2.60 – 2.80) 
  2.  ผลการประเมินความตองการของนักเรยีน  พบวานักเรียนมีระดับความตองการ
หลักสูตรสถานศึกษาอยูในระดับมากทุกขอ (Χ   อยูระหวาง  2.54 – 2.80) 
           3.  ผลการประเมินความตองการของผูปกครอง พบวาผูปกครองมีระดบัความ
ตองการหลกัสตูรสถานศึกษาอยูในระดับมากทกุขอ (Χ อยูระหวาง 2.61–2.74) 
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  เมื่อพิจารณาผลการประเมนิความตองการของครู  นักเรียนและผูปกครองโดย
ภาพรวมและในดานตาง ๆ ไดแก การจัดกจิกรรมการเรียนรู การใชส่ือและอุปกรณการทดลองและ
การวัดและประเมินผลตามสภาพจริง  พบวา ระดับความตองการในการสรางหลักสตูรมีคาเฉลี่ย 
อยูระหวาง 2.63 – 2.74  และมีคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน อยูระหวาง  0.44 – 0.52  เมื่อประเมนิ
ความตองการโดยภาพรวม  พบวามีระดับความตองการในระดับมากทุกขอ  (ภาคผนวก ช) 
  1.2  การสัมภาษณผูจัดทาํหลักสูตรและผูใชหลักสูตร จํานวน 16 คน เกี่ยวกับปญหา 
ของการจัดทาํหลักสูตรและใชหลักสูตร  พบปญหาของการจัดทําหลักสูตร  สรุปไดดัง ตาราง 4 
 
ตาราง 4  ผลการสัมภาษณปญหาการจัดทําหลักสูตรสถานศกึษา 
 

จํานวน (16 คน) ขอ ปญหาการจัดทําหลักสูตรสถานศกึษา 
คน รอยละ 

    
1 ความเขาใจในหลักการพัฒนาหลักสูตรสถานศึกษา 3 18.75 
2 ความเขาใจถงึการจัดทําหลกัสูตรสถานศกึษาที่บอกถงึการใช

สภาพแวดลอมในทองถิน่เขาไปเชื่อมโยงในหลกัสูตร ในสัดสวน 70 : 30 
 

6 
 
37.50 

3 การวิเคราะหหลักสูตรสถานศึกษา 4 25 
4 การกําหนดเปาหมายของหลักสูตร 4 25 
5 การออกแบบกิจกรรมการเรยีนการสอน 9 56.25 
6 การวัดและประเมินผลการเรยีน 8 50 
    

  
 จากตาราง 4 สามารถสรุปปญหาของการจัดทําหลักสูตรไดดังนี้  1) ครู (รอยละ 18.75) 
ยังไมเขาใจถึงหลักการของหลักสูตรสถานศึกษา       2) ครู (รอยละ 37.50) ไมเขาใจถงึการจัดทํา 
หลักสูตรสถานศึกษาที่บอกถึงการใชสภาพแวดลอมของทองถิน่เขาไปเชื่อมโยงในหลักสูตรใน 
สัดสวน  70:30   3) ครู (รอยละ 25 ) ยังวเิคราะหหลักสตูรไมเปน  ยังไมสามารถกําหนดเปาหมาย
ของหลักสูตรสถานศกึษาได  4) ครู (รอยละ 56.25) คิดวาการออกแบบกจิกรรมการเรียนการสอน
เปนเรื่องยาก    โดยสวนใหญครูก็จะยึดตามกิจกรรมทีพ่บในหนงัสือตามสํานักพิมพตาง ๆ   5) ครู 
(รอยละ 50) มคีวามกงัวลใจและคิดวาการวัดและประเมนิผลตามสภาพจริงเปนเรื่องที่ยุงยากและ
ตองเก็บขอมูลอยูตลอดเวลา  
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 นอกจากนี ้ยังพบวา ครูมีปญหาในการจดัทําหลักสูตรทั้ง  6  ขอ  จาํนวน 1 คน มปีญหา 
จํานวน  3  ขอ  จํานวน  3  คน  มีปญหาจํานวน  2  ขอ  จาํนวน  8  คน  มีปญหา  1  ขอ  จํานวน  
3   คน และนอกจากนี้ยงัพบวามีครูจํานวน  1  คน  ที่มคีวามเขาใจเกีย่วกับการจัดทําหลักสูตรใน
ทุกขอ  (ภาคผนวก  ช) 
 นอกจากนี ้ยังพบปญหาการใชหลักสูตรสถานศึกษา   ซึง่สํารวจโดยใชแบบสัมภาษณ
ปลายเปด  สรุปไดดังตาราง  5 
 
ตาราง  5  ผลการสัมภาษณปญหาการใชหลักสูตรสถานศึกษา 
 

จํานวน (16 คน) ขอ ปญหาการจัดทําหลักสูตรสถานศกึษา 
คน รอยละ 

    
1 ระยะเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียน 3 18.75 
2 การผลิตอุปกรณการจัดกิจกรรมการเรียน 4 25 
3 แบบทดสอบในหนวยการเรียนรู 6 37.50 
4 การจัดกิจกรรมใหสอดคลองกับความตองของทองถิ่น 6 37.50 
    

 
 จากตาราง  5  สามารถสรุปปญหาของการใชหลักสูตรไดดังนี้   1) ครู (รอยละ 18.75) 
จัดการเรียนการสอนไดไมครบตามหลักสตูร ตองใชเวลามากกวาที่กําหนดไวและสอนไมทนัเวลา 
2) ครู (รอยละ 25) คาดหวงัอยากใหทางกระทรวงผลิตสือ่การสอน เชน  มัลติมิเดีย แผนภาพให  
ไมควรใหผลิตเอง  เพราะบางรายการทาํไมได  3) ครู (รอยละ37.50) คาดหวงัใหสถาบันสงเสริม
การสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมีแบบทดสอบเปนตัวอยางทกุหนวยการเรยีนรู   4)การจัด 
หลักสูตรใหสอดคลองกับความตองการของทองถิน่ เชน นําเรื่องเกี่ยวกับทองถิน่มาเรียนเปนเรื่อง 
ที่นาสนใจ แตครู (รอยละ 37.50) ตองทําเรื่องนี้เองจึงเปนเรื่องที่ยากตัง้แตการออกแบบกิจกรรม  
การจัดกิจกรรมและการวัดและประเมินผล 
 จากการวิเคราะหขอมูลเกีย่วกับสภาพปญหาของการทําหลักสูตร และการใชหลกัสูตร
สถานศกึษาของกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย   ผูวิจัยไดนํามาใชเปนแนวทางในการสรางและการ
พัฒนาหลักสตูรสถานศึกษา โดยใชการวเิคราะหหลักสตูรแบบตารางใหเขาใจไดงาย  การกาํหนด 
เปาหมาย  การออกแบบกิจกรรม  การวัดและประเมินผลจัดใหสอดคลองกัน และมคํีานําสาํหรับ 
ครูผูสอนไดใชเปนแนวทาง  ใหเวลาในการกิจกรรมอยางเหมาะสมและมีแบบทดสอบในแตละ 
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หนวยการเรียนรูเพื่อใหครูไดใชเปนแนวทางในการวัดและประเมินผลดวย 
 2.  ผลการสรางหลักสูตร  
  หลักสูตรทีพ่ฒันาขึน้นีเ้ปนเอกสารฉบับราง เพื่อที่จะนาํไปตรวจสอบคุณภาพและ
ปรับปรุงจนไดเปนฉบับทดลอง  ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวจิัยที่เกี่ยวของตลอดจนการ
สังเคราะหขอมูลพื้นฐานสําหรับการพัฒนาหลักสูตรในขัน้ตอนที่ 1 มากําหนดเปนสภาพปจจุบัน
ปญหา และความจาํเปนในการสรางและพัฒนาหลักสตูรสถานศึกษาเรื่องปริมาณสัมพันธทีเ่นน
การพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ  และมีการกําหนดหลกัการของ 
หลักสูตร จุดมุงหมายของหลักสูตร คําอธบิายรายวิชา เนื้อหา การจัดกิจกรรมการเรยีนการสอน
และการประเมินผลการเรียนรู   ผลการสรางหลกัสูตรประกอบดวย 
  2.1  ผลการจดัทําหลักสูตร 
  2.2  ผลการตรวจสอบความเหมาะสมและความสอดคลองของหลกัสตูร 
  2.3  ผลการทดลองใชหลักสตูรกับกลุมยอย 
  2.4  ผลการปรับปรุงหลักสตูร 
 ซึ่งรายละเอียดของผลการสรางหลกัสูตรในแตละขั้นตอน  ประกอบดวย 
  2.1  ผลการจดัทําหลกัสูตร   
   การจัดทาํหลกัสูตรสถานศกึษาเรื่องปริมาณสัมพนัธที่เนนการพฒันา
ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ ไดผลการจัดทําหลักสูตร ประกอบดวย
รายละเอียดดงันี ้
   2.1.1  โครงสรางของหลักสูตรประกอบดวย   สภาพปจจบัุนปญหาและความ
จําเปนหลักการของหลักสูตร จุดมุงหมายของหลักสูตร   คําอธิบายรายวิชา และหนวยการเรียนรู 
   2.1.2  เนื้อหาที่ใชในหนวยการเรียนรู ผูวิจยัไดทํารายละเอียดใหสอดคลองกับ
คําอธิบายรายวิชาและจุดมุงหมายของหลกัสูตร  และเรือ่งลําดับเนื้อหาตามความคดิรวบยอด 
จากหนวยการเรียนรูที่ผานมา  โดยพิจารณาจากลกัษณะและความตอเนื่องของความคิดรวบยอด 
นํามากาํหนดเปนเนื้อหาและกิจกรรมในหลกัสูตร   ซึง่มีรายละเอยีดดังนี ้
  เนื้อหาในหนวยการเรียนรู  แบงออกเปน  7  หนวยการเรียนรู  มีรายละเอียดดังนี ้
              หนวยการเรยีนรูที่ 1  เร่ืองมวลอะตอม  มวลโมเลกุล  กจิกรรมประกอบดวย 
                      กิจกรรมที ่1  การหามวล  ปริมาตร  และความหนาแนนของสาร 
                      กิจกรรมที ่2  มวลของสาร  1  อะตอม 
                      กิจกรรมที ่3  การคํานวณหามวลโมเลกุลของสาร 
             หนวยการเรียนรูที ่2  เร่ืองโมล  กจิกรรมที่ 1  มวลสารสัมพันธ 
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            หนวยการเรียนรูที่ 3 เร่ืองสารละลาย  กิจกรรมประกอบดวย 
                     กิจกรรมที ่1  องคประกอบและสมบัติของสารละลาย    
                     กิจกรรมที ่2  การเตรียมสารละลาย 
                     กิจกรรมที ่3  การหาจุดเดือดของสารบริสุทธิ์และสารละลาย 
                    กิจกรรมที ่4  การหาจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และสารละลาย 
        หนวยการเรียนรูที่ 4  เร่ืองการคํานวณเกี่ยวกับสูตรเคมี  กิจกรรมประกอบดวย 
                    กิจกรรมที ่1  สูตรเคมี 
                    กิจกรรมที ่2  การคํานวณหามวลเปนรอยละจากสูตร 
       หนวยการเรียนรูที่ 5  เร่ืองสมการเคมี  กิจกรรมที่ 1 ปฏิกิริยาระหวางเลด (II) 
 ไนเตรตกับโพแทสเซียมไอโอไดด 
       หนวยการเรียนรูที่ 6 เร่ืองมวลและปริมาตรของสารในปฏิกิริยาเคมี  กจิกรรม
ประกอบดวย 
                   กิจกรรมที ่1 ปฏิกิริยาระหวางแคลเซียมคารบอเนตกับกรดไฮโดรคลอริก 
                    กิจกรรมที ่2  การศึกษาปริมาตรของแกสในปฏิกิริยาระหวางแกสออกซิเจน
กับแกสไนโตรเจนมอนอกไซด 
         หนวยการเรียนรูที่ 7 เร่ืองสารกําหนดปรมิาณและการคํานวณจากสมการเคม ี
ที่เกีย่วของมากกวาหนึ่งสมการ   กิจกรรมประกอบดวย 
                 กิจกรรมที ่1  ปฏิกิริยาการละลายตัวของโพแทสเซยีมคลอเรต 
   2.1.3  แผนการจัดการเรียนรู  ผูวิจยัไดจัดทาํแผนการจัดการเรียนรู เพื่อใชเปน
แนวทางโดยยดึรูปแบบการแกปญหาและการตัดสินใจ ตามกระบวนการ ดังนี ้
    2.1.3.1  ข้ันนาํ    เปนการทบทวนความรูเดิมของนักเรียน  อาจใชคําถาม
กระตุนใหคิดเพื่อหาคําตอบของปญหาหรอืใหนักเรียนทาํกิจกรรมยอย ๆ เพื่อทบทวนความรูเดิม
นั้น ๆ  
    2.1.3.2  ข้ันสอน  เปนขัน้ทีค่รูผูสอนดําเนนิการจัดกจิกรรมการเรียนรู 
เพื่อใหนักเรียนไดเรียนรูมโนมติในเรื่องนัน้ ๆ  โดยการทําปฏิบัติการทดลองหรือการคํานวณเพื่อหา
คําตอบของปญหา มีข้ันตอน ดังนี ้
     2.1.3.2.1  การกําหนดปญหา  นักเรยีนจะไดพบสถานการณปญหา
หรือโจทยปญหาเพื่อใหไดคิดหาคําตอบของปญหา 
     2.1.3.2.2  การทําความเขาใจปญหา  นักเรียนรวมอภิปรายถงึ
สถานการณปญหา 
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ที่พบ  แลวระบุส่ิงที่โจทยกําหนดให และสิง่ที่โจทยถามหรือตองการใหหาคําตอบ 
    2.1.3.3  การวางแผนแกปญหา  นักเรียนระดมความคิดเห็น  เพื่อวางแผน
แกปญหาซึง่อาจมีหลายวิธ ี ในขั้นนีน้ักเรียนอาจชวยกนัตัดสินใจเลือกแนวทางแกปญหาที่ดีที่สุด 
    2.1.3.4  การลงมือแกปญหาและการประเมินผลการแกปญหา   นักเรียน
ปฏิบัติการแกปญหาตามแนวทางที่ไดเลือกไว  หลงัจากทําเสร็จแลวรวมกนัสรุปและอภิปรายผล 
    2.1.3.5  การตรวจสอบการแกปญหาและการนําวิธีการแกปญหาไปใชกับ
วิธีอ่ืนครูใชคําถามนําใหคิดเพื่อตรวจสอบและประยุกตใชวิธีการการแกปญหากับปญหาอืน่ ๆ  
      2.1.4  แบบรายงานกิจกรรมการทดลอง ผูวิจัยไดจัดทําขึน้ เพื่อใหนักเรยีนไดใช
บันทกึและรายงานผลจากการทดลอง โดยมีความสอดคลองกับหนวยการเรียนรูประกอบดวย
แบบฟอรมการบันทึกกิจกรรมทุกกิจกรรมในหลกัสูตร มีรายละเอยีดของโครงรางแบบรายงาน
กิจกรรมการทดลองดังนี ้ 1)  ชื่อเร่ือง  2)  จุดประสงคการทดลอง  3) วิธีทําการทดลอง  4) ปญหา 
5) สมมติฐาน 6)  ตัวแปร  7) อุปกรณ / สารเคมี  8) การวางแผนแกปญหา  9) ผลการทดลอง  
10) สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
   การวิจยันี้ใหนกัเรียนไดลงมอืบันทกึและกระทํากิจกรรมการทดลองเอง เร่ิมจาก 
การกําหนดปญหา  (ขอ 3.4)  ไปจนถงึการสรุปและอภิปรายผลการทดลอง (ขอ 3.10)  โดยครู 
ทําหนาที่สังเกตและใหคําแนะนําในการทาํกิจกรรมการทดลอง     (รายละเอียดของเอกสาร
หลักสูตรปรากฏในภาคผนวก ข) 
  2.2 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมและความสอดคลองของหลกัสูตร 
   การประเมนิคณุภาพหลกัสตูรโดยการประเมินโครงสรางหลกัสูตรที่ผูวิจัยจัดทํา
ข้ึนในตอนที ่2.1 เพื่อศึกษาขอบกพรองที่ควรแกไขปรับปรุงตลอดจนหาประสิทธิภาพของเครื่องมือ
วัด  พรอมทัง้ปรับปรุงแกไข ประกอบดวยการประเมนิตามลําดับดังนี ้
   2.2.1  ผลการประเมินความเหมาะสมของโครงสรางหลกัสูตร โดยใชแบบ
ประเมินโครงสรางหลกัสูตร ประเมนิเพื่อศึกษาขอบกพรองที่ควรปรับปรุงแกไข  ในดานความ
เหมาะสมและความสอดคลองในองคประกอบตาง ๆ ของหลกัสูตร  โดยอาศัยผูเชีย่วชาญไดผล
ประเมินดังนี ้
          2.2.1.1  ผลการประเมินความเหมาะสมของโครงสรางหลักสูตร 
                            ประเมินเพื่อพจิารณาวาสวนประกอบตาง ๆ ของหลักสตูรมีความ
เหมาะสมมากนอยเพียงใด โดยมีระดับความเหมาะสมตัง้แต 1 (เหมาะสมนอยที่สุด) จนถงึระดับ
ความเหมาะสม 5 (เหมาะสมมากที่สุด) ผลการประเมนิคุณภาพหลักสูตรมีรายละเอียดดังตาราง 6 
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ตาราง  6  ความเหมาะสมของโครงสรางหลักสูตร 
 

ดานที ่ รายการประเมนิ Χ  ระดับความเหมาะสม 
    
1 ความจาํเปนของหลักสูตร 4.37          มาก 
2 หลักการของหลักสูตร 4.50          มากที่สุด 
3 จุดมุงหมายของหลักสูตร 4.37          มาก 
4 เนื้อหาของหลกัสูตร 4.25 – 4.37          มาก 
5 หนวยการเรียนรู 3.62 – 4.50          มากถงึมากที่สุด 
6 ระยะเวลาของหลักสูตร 4.37          มาก 
7 กิจกรรมการเรยีนรู 3.87 – 4.37          มาก 
8 วิธีการจัดกิจกรรมการเรียนรู 4.12          มาก 
9 ส่ือ/อุปกรณการเรียนรู 4.00 – 4.25          มาก 

10 การวัดและการประเมินผลการเรียนรู 4.37          มาก 
11 องคประกอบของหลักสูตร 4.12          มาก 

    

  
 ผลการประเมนิเมื่อพิจารณาโดยภาพรวมของการประเมินความเหมาะสมของโครงสราง
หลักสูตร  พบวา มีระดับความเหมาะสมในระดับมากถงึมากที่สุด (Χ  = 3.62 – 4.50)  และ
พิจารณาเปนรายดาน พบวามีระดับความเหมาะสมในระดับมากที่สุด 1 ดาน คือดานหลกัการของ
หลักสูตร (Χ  = 4.50) ระดับความเหมาะสมในระดับมากถงึมากที่สุด 1 ดาน   คือ  ดานหนวยการ
เรียนรู  (Χ  = 3.62 – 4.50) และระดับความเหมาะสมในระดับมาก รวม 9 ดาน  คือ  ดานความ
จําเปนของหลกัสูตร (Χ  = 4.37) จุดมุงหมายของหลักสูตร (Χ  = 4.37)  เนื้อหาของหลักสตูร  
(Χ  = 4.12 -4.37) ระยะเวลาของหลักสูตร (Χ  = 4.00) กิจกรรมการเรียนรู (Χ  = 4.12) การวดั
และประเมินผลการเรียนรู (Χ  = 4.00-4.12)   และองคประกอบของหลกัสูตร (Χ  = 4.12)  
(รายละเอียดในภาคผนวก  ฌ) 
    2.2.1.2 ผลการประเมินความสอดคลองของโครงสรางหลักสูตร 
     การประเมนิเพื่อพิจารณาสวนประกอบของโครงรางหลกัสูตร  มีความ
สอดคลองกันมากนอยเพียงใด  โดยมีระดบัความสอดคลองตั้งแต  +1 (สอดคลองกนั) จนถึงระดับ
ความสอดคลอง  -1 (ไมสอดคลองกัน) ผลการประเมนิดังตาราง 7 (รายละเอยีดดังภาคผนวก ฌ) 
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ตาราง  7  ความสอดคลองของโครงสรางหลักสูตร 
 

ขอ รายการประเมนิ Χ  ระดับความสอดคลอง 
    
1 หลักการและจดุมุงหมายของหลกัสูตร 0.87 มาก 
2 จุดมุงหมายของหลักสูตรกบัเนื้อหาวิชา 1.00 มาก 
3 หลักการของหลักสูตรกับเนื้อหา 1.00 มาก 
4 เนื้อหากับกิจกรรมในหนวยการเรียนรู 0.87 มาก 
5 เนื้อหาวิชากับแผนการจัดการเรียนรู 0.87 มาก 
6 กิจกรรมกับแผนการจัดการเรียนรู 0.87 มาก 
7 แผนการจัดการเรียนรูกับส่ือ/อุปกรณ 0.87 มาก 
8 แผนการจัดการเรียนรูกับการวัดและประเมนิผล 0.75 มาก 
9 ส่ือ/อุปกรณการเรียนรูกับการวัดและประเมินผล 1.00 มาก 

10 เนื้อหาวิชากับการวัดและประเมินผล 1.00 มาก 
11 กิจกรรมการเรยีนรูกับการวัดและประเมินผล 0.87 มาก 

    

 
 จากตาราง  7  สรุปความสอดคลองในดานตาง ๆ ดังนี ้  1)หลักการของหลกัสูตร กับ
จุดมุงหมายและเนื้อหาวิชามีระดับความสอดคลองในระดับมาก (Χ  = 0.87 – 1.00)   2) จุดมุง 
หมายของหลกัสูตรกับเนื้อหาวิชา มีระดับความสอดคลองในระดับมาก (Χ  = 1.00)  3) เนื้อหาของ
หลักสูตร กับกจิกรรม แผนการจัดการเรียนรู และการวัดและประเมินผลมีระดับความสอดคลองใน
ระดับมาก (Χ  = 0.87)   4) กิจกรรมการเรียนรูกับแผนการจดัการเรียนรูและการวัดและประเมินผล 
มีระดับความสอดคลองในระดับมาก (Χ  = 0.87)   5)   แผนการจัดการเรยีนรูกับส่ือ/อุปกรณและ
การวัดและประเมินผล  มีระดับความสอดคลอง ในระดบัมาก (Χ  = 0.75-0.87)   6) ส่ือ/อุปกรณ
การเรียนรูกับการวัดและประเมินผลการเรยีนรู  มีระดับความสอดคลองในระดับมาก (Χ  = 1.00 )   
เมื่อพิจารณาโดยภาพรวม       ผลจากการประเมินความสอดคลองของโครงรางหลักสูตร มีความ 
สอดคลองอยูในระดับมาก (Χ  = 0.75-1.00) ทุกขอของรายการประเมนิ   
 สวนของการประเมินความคดิเห็นเพิ่มเติม ผูวิจัยไดเรียบเรียงและสรุปตามหวัขอที่
ผูเชี่ยวชาญใหขอเสนอแนะเพิ่มเติม  มีรายละเอียดดัง ตาราง 8 
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ตาราง 8  ขอเสนอแนะเพิ่มเติมในการปรับปรุงหลักสูตร 
 

หัวขอ ขอเสนอแนะ 
  
1.  ภาพรวมของหลักสูตร - ควรเพิ่มเติมสาระการเรียนรูและมาตรฐานการเรียนรู 

2.  หลักการของหลักสูตร - ควรเพิ่มเติมหลักการดานการสงเสริมคุณธรรม จริยธรรม 
3.  จุดมุงหมายของหลกัสูตร - ควรเพิ่มจุดมุงหมายดานการสงเสริมคุณธรรม  จริยธรรม 

4.  คําอธิบายรายวิชา - ควรเพิ่มกิจกรรมการทดลองใหครบตามหลักสูตร 
5.  เนื้อหา/กิจกรรมของหลักสูตร - ควรเพิ่มเติมรูปภาพและเรียงลําดับเนื้อหาจากงายไปยาก 
6.  แผนการจดัการเรียนรู 
 

- ควรเพิ่มเติมกิจกรรมที่จะนาํความรูไปใชในชีวิตประจาํวนั 
- ควรเรียงลาํดับเนื้อหาจากงายไปยาก ปรับเวลาใหเหมาะสม 

7.  ส่ือ/อุปกรณการเรียนรู - ควรเสนอสื่อ/นวัตกรรมที่ผูวิจัยผลิตขึ้นเองเพื่อใหนาสนใจ 
8.  การวัดและการประเมนิผล - ควรวัดและประเมินผลหลากหลายและเปนรูปธรรม 
9.  อ่ืน ๆ - ควรปรับแผนการจัดการเรยีนรูใหจบเปนหัวขอยอย 
  

 
  2.3  ผลการทดลองใชหลักสูตรกับกลุมยอย 
   หลักสูตรฉบับรางที่ไดผานการประเมินจากผูเชี่ยวชาญและไดปรับปรุงตาม
ขอเสนอแนะแลว  ไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่5 โรงเรยีนขวาววทิยาคาร  ใน 
ภาคเรียนที ่2  ปการศึกษา 2547 จํานวน 1 หองเรยีน จาํนวนนักเรียน 40 คน ระหวางวันที่ 7– 25 
มีนาคม 2548  ระยะเวลา 24 ชั่วโมง  ระหวางการศึกษาทดลองเบื้องตน    ครูผูสอนในโรงเรียน
ดังกลาว  ไดจัดกิจกรรมการเรียนรูทีก่ําหนดไวในหลักสูตรคือ  การมีสถานการณปญหาแลวให
นักเรียนกาํหนดปญหา  ต้ังสมมติฐาน  วางแผนแกปญหา  ทําการทดลองบันทึกผลการทดลอง  
พรอมสรุป และอภิปรายผลการทดลองดวยตนเอง 
   ผลการศึกษาทดลองเบื้องตนในสัปดาหแรก  พบวานกัเรียนไมสามารถกําหนด
ปญหาได  ต้ังสมมติฐานและการระบุตัวแปรยังไมถูกตอง จงึไดเพิ่มกจิกรรมการเตรียมความพรอม
ใหนักเรียนโดยการใหความรูและแบบฝกหัดในเรื่องดงักลาว      นอกจากนี้ ยงัไดเพิม่เติมกิจกรรม
สถานการณปญหาในชีวิตประจําวนั ใหนกัเรียนไดระบปุญหา  ตัวแปรตน  ตัวแปรตาม  ตลอดจน
กําหนดสมมตฐิาน  จนนกัเรยีนสามารถเรยีนรูไดดีข้ึนในสัปดาหที่ 2  ในสวนของเอกสารประกอบ
หลักสูตรทัว่ไป  เชน   เอกสารประกอบการสอน  มีบางคําที่พมิพผิดและนักเรยีนไดแจงใหทราบ
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และผูวิจัยไดทาํการแกไข นอกจากนัน้ในขัน้ตอนการบันทึกผลการทดลองไดใหนักเรียนออกแบบ
ตารางบนัทกึผลเอง  ตลอดจนสรุปและอภิปรายผล  นักเรียนยงัไมสามารถทาํไดตามที่คาดหวัง   
ผูวิจัยไดแกปญหาโดยการใหแนวทางในการบันทึกผลการทดลองและสรุปและอภิปรายผลการ
ทดลองในการทดลองแรก  หลังจากนัน้นกัเรียนสามารถทาํไดดีข้ึนตามลําดับ 
  2.4  ผลการปรับปรุงหลกัสูตร 
   ข้ันตอนนี้เปนการปรับปรุงโครงรางหลกัสตูรสถานศึกษา เร่ืองปริมาณสัมพันธที่
เนนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ  โดยผูวิจัยไดปรับปรุงหลักสูตรที่
สรางขึ้นตามคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญและจากการนาํหลกัสูตรไปทดลองใชแลว  โดยความ
เห็นชอบจากอาจารยที่ปรึกษาปริญญานพินธ มีรายละเอยีดดังนี ้
   2.4.1  ภาพรวมของหลักสูตร  ผูวิจยัไดปรับปรุงโดยการเพิ่มสาระการเรียนรูและ
มาตรฐานการเรียนรูลงในแตละหนวยการเรียนรู อีกทั้งตรวจสอบความคิดรวบยอดตามที่
ผูเชี่ยวชาญไดแนะนาํไว  พรอมปรับแกใหถูกตอง 
                 2.4.2  หลักการของหลักสูตร  ผูวิจยัไดเพิ่มหลักการดานการสงเสริมคุณธรรม  
จริยธรรมไวในหัวขอนี ้
                 2.4.3  จุดมุงหมายของหลักสูตร  ผูวิจัยไดเพิ่มจุดมุงหมายของหลักสตูรดานการ
สงเสริมคุณธรรม  จริยธรรมและไดเพิ่มเติมการนาํไปใชแกปญหาในชวีิตประจําวนั  เพื่อใหผูเรียน
สามารถนําความรูที่ไดไปใชแกปญหาในชวีิตประจําวนัได 
                 2.4.4  เนื้อหา/ กิจกรรมของหลักสูตร   ผูวจิัยไดเรียงลําดับเนื้อหาในบางหนวย
การเรียนรูใหมตามคําแนะนาํของผูเชี่ยวชาญจากงายไปยาก 
                 2.4.5  แผนการจัดการเรียนรู   ผูวิจัยไดเรียงลําดับการนาํเสนอกิจกรรมจากงาย
ไปหายากและเพิ่มกิจกรรมในบางหนวยทีจ่ะไดนําความรูไปประยุกตใชในชีวิตประจาํวนั เพื่อเปน
การสงเสริมใหนักเรยีนสามารถประยุกตใชความรูได 
 3.  ผลการหาคุณภาพของเครื่องมือที่ใชในการประเมินหลกัสตูร  
  ข้ันตอนนีท้ําตอเนื่องจากการตรวจสอบความเหมาะสมและความสอดคลองของ
หลักสูตรโดยผูเชี่ยวชาญ  และไดมีการปรับปรุงคุณภาพของเครื่องมือวดัจากความเหน็ของ
ผูเชี่ยวชาญ ผลการหาประสทิธิภาพของเครื่องมือวัดทาํไดโดยการประเมิน โดยใหผูเชีย่วชาญ
พิจารณาวาขอสอบวัดไดตรงตามจุดประสงคการเรียนรูหรือไม  และวดัพฤติกรรมตรงตาม
จุดประสงคที่ระบุไวหรือไม  โดยมีระดับความคิดเหน็ตั้งแต +1 (เห็นดวยวาสอดคลอง) ถงึ – 1  
(ไมเห็นดวย)  ซึ่งเครื่องมือวดัในการวิจยัครั้งนี้ม ี 4 ฉบับ   มีรายละเอียดดังนี ้
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  3.1  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน 
    เปนแบบเลือกตอบ  4  ตัวเลอืก  จาํนวน  43  ขอ  ครอบคลุมจุดประสงค 
การเรียนรูในทกุหนวยการเรยีนรู ผูวิจัยไดนําเสนอผูเชี่ยวชาญจาํนวน  6  ทาน  ประเมินความ
เที่ยงตรงของขอสอบ พบวาคะแนนประเมนิมีคาเฉลีย่อยูระหวาง  0.66 – 1.00  มีสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน อยูระหวาง  0.00 – 0.81  และมีระดับความคิดเห็นอยูในระดับมากทุกขอของรายการ
ประเมิน  
  3.2  แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
                 เปนแบบทดสอบจํานวน 35 ขอ มี 2 แบบ แบบที่ 1  แบบเลือกตอบชนิด   
4 ตัวเลือก จํานวน 21 ขอ  แบบที่ 2  แบบเลือกตอบ 3 ตัวเลือกพรอมแสดงเหตุผลในการเลือกตอบ
จํานวน  14 ขอ ผูวิจัยไดนาํเสนอผูเชี่ยวชาญจํานวน 6 ทาน  เพื่อประเมินความเที่ยงตรงของ
ขอสอบ ผลปรากฏวา ไดคาเฉลี่ยอยูในเกณฑมากกวา 0.5 (Χ  อยูระหวาง 0.83 – 1.00) และมีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในชวง 0 - 0.41 ถือวาอยูในเกณฑดี จงึคัดเลือกขอสอบไว 35 ขอ เพื่อใช
วัดผลตอไป  
         3.3  แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร 
                 เปนแบบวัดจาํนวน  50  ขอ  ซึ่งแสดงระดับความคิดเหน็  5  ระดับ  ผูวิจยัได
นําเสนอผูเชี่ยวชาญจาํนวน 6 ทาน  เพื่อประเมินความเที่ยงตรงของแบบวัด  ผลปรากฏวาได
คาเฉลี่ยอยูในเกณฑมากกวา 0.5 (Χ  อยูระหวาง 0.57 – 1) และมีคาเบีย่งเบนมาตรฐานอยูใน 
ชวง 0 – 0.75 จํานวน  48 ขอ มีคาเฉลี่ยต่าํกวาเกณฑจาํนวน 2  ขอ  คือขอที่ 18  และขอที่ 33 ได
ตัดออก  คงเหลือขอคําถามที่นาํไปใชไดตอไป  จํานวน  48 ขอ   
              3.4 แบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
                 แบบทดสอบมจีํานวน  41 ขอ มี 3 ตอน  ตอนที ่1 แบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก 
จาํนวน  26  ขอ ตอนที ่2 แบบเลือกตอบพรอมใหเหตุผล จํานวน 11 ขอ และตอนที ่3 แบบอัตนัย  
จํานวน  5 ขอ ผูวิจัยไดนาํเสนอผูเชี่ยวชาญ จํานวน 6 ทาน   เพื่อประเมินความเทีย่งตรงของ
แบบทดสอบวดัผลปรากฏวา  ไดคาเฉลี่ยอยูในเกณฑมากกวา 0.5 (Χ   อยูระหวาง 0.66 – 1) และ
มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในชวง 0 – 0.45  จํานวน 41 ขอ  จึงไดคัดเลือกขอสอบไวทั้งหมด  
   เครื่องมือที่ไดผานการพิจารณาจากผูเชี่ยวชาญแลว ผูวิจยัไดทําการปรับปรุง
แกไข ตามคําแนะนาํของผูเชี่ยวชาญ และนําไปหาประสทิธิภาพของเครื่องมืออีกครั้งหนึง่โดยการ
นําไปทดสอบกับนักเรียนจาํนวน 100 คน จากโรงเรียนในอําเภอเสลภมูิ  จํานวน  3 โรงเรียน โดย
นักเรียนในแตละโรงเรียนกาํหนดนักเรียนหองที่ 1  เปนกลุม A นักเรียนหองที ่2 เปนกลุม B  ขอมูล
นักเรียนในแตละโรงเรียนมีรายละเอยีดดัง ตาราง 9 
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ตาราง  9  จํานวนนกัเรียนทีใ่ชในการหาคณุภาพของเครื่องมือ 
 

โรงเรียน 
เสลภูมิพิทยาคม 

(N=80) 
ขวาววิทยาคาร 

(N=80) 
วังหลวงวทิยาคม 

(N=40) 
เครื่องมือ 

A(40) B(40) A(40) B(40) A(20) B(20) 

 
รวม 

        
1.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
    ทางการเรียน   

 
/ 

  
/ 

  
/ 

  
100 

2.  แบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ข้ันบูรณาการ 

  
 
/ 

  
 
/ 

  
 
/ 

 
 

100 
3.  แบบสอบถามวัดเจตคต ิ
    ทางวิทยาศาสตร 

 
/ 

  
/ 

  
/ 

  
100 

4.  แบบวัดความสามารถใน
การแกปญหาและการตัดสินใจ 

 
 

 
/ 

 
 

 
/ 

  
/ 

 
100 

        
 
 /  หมายถงึกลุมตัวอยางของนักเรียนที่ใชทดสอบหาประสิทธิภาพของเครื่องมือ 
  
            จากตาราง 9   นักเรียนทั้ง  3  โรงเรียนที่ใชหาคุณภาพของเครื่องมือแตละฉบับ   
จํานวนฉบับละ 100  คน  ผลจากการหาคุณภาพของเครื่องมือทัง้  4 ฉบับ  ปรากฏผล ดังนี ้
  1.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
   นําไปสอบกับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่5  ในโรงเรียนขวาววิทยาคาร และ
โรงเรียนวังหลวงวิทยาคม รวมนกัเรียน 100  คน นําคะแนนคําตอบของนักเรียนแตละคนมาใช
คํานวณหาคณุภาพของขอสอบโดยใชโปรแกรม TAP (Test  Analysis  Programe) เพื่อหาคา
ความยากงายและคาอํานาจจําแนกเปนรายขอ  แลวคัดเลือกขอที่เขาเกณฑ  (คาความยากงาย
ต้ังแต .20 –  .80  และคาอํานาจจาํแนกรายขอ  .20 – 1.00) จํานวน  40  ขอ  จาก  43 ขอ  โดยมี
คาความยากงายระหวาง  0.20 – 0.80   และมีคาอํานาจจําแนกอยูระหวาง  0.17 – 0.87  สวน 
ขอที่มีคาความยากงายและอํานาจจําแนกไมอยูในเกณฑไดตัดทิ้ง (ภาคผนวก ง)    
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   คํานวณหาคาความเชื่อมัน่ของขอสอบทั้งฉบับ  (KR-20)  โดยใชโปรแกรม  TAP  
พบวามีคาความเชื่อมัน่เทากับ 0.85 
  2.  แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
   ทดสอบกับนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 5  ในโรงเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยาง 3   
โรงเรียน ไดแก โรงเรียนเสลภมูิพิทยาคม โรงเรียนขวาววทิยาคารและโรงเรียนวงัหลวงวทิยาคม  
รวมนักเรียน  100  คน   นํากระดาษคําตอบไปตรวจใหคะแนนโดยผูวจิัยและผูรวมวจิัย 1 คน  
เปนผูตรวจใหคะแนนสหสัมพันธของการใหคะแนนเทากบั 0.84 เมื่อตรวจใหคะแนนแลวขอสอบ
ตอนที่ 1 นาํมาวิเคราะหเปนรายขอ พบวามีคาความยากงาย 0.21 – 0.81 และมีคาอํานาจจําแนก
อยูระหวาง 0.15 – 0.56  (ภาคผนวก ง) 
   ขอสอบตอนที ่2  นํามาวเิคราะหขอสอบเปนรายขอหาคาอํานาจจําแนก  พบวา
มีคาอํานาจจาํแนกรายขอ (Index of Discrimination) อยูระหวาง .28 – 0.73  นาํไปหาคาความ
เชื่อมั่นของแบบทดสอบทัง้ฉบับ ไดคาความเชื่อมั่นเทากบั 0.63 
  3.  แบบสอบถามวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร 
   นําไปสอบถามนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่  5  จาํนวน  100 คน  นําระดับความ
คิดเห็นของนักเรียนแตละคนมาใชคํานวณหาคาความเชือ่มั่นของแบบสอบถามโดยใชโปรแกรม   
SPSS  ไดคาความเชื่อมั่นทั้งฉบับเทากับ  0.87   และนํามาคํานวณหาคาอํานาจจาํแนกรายขอ  
(Item  total  correlation) พบวา มีคาอยูระหวาง 0.10  – 0.58 (ภาคนวก ง)  
  4.  แบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
   นําไปทดสอบกับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 5  จํานวน  100 คน  ในโรงเรียน 
ที่ไมใชกลุมตัวอยาง  ไดแกโรงเรียนเสลภูมพิิทยาคม  โรงเรียนขวาววิทยาคาร  และโรงเรียนวัง
หลวงวทิยาคม  รวมนกัเรียน 100  คน  นาํคะแนนคําตอบของนักเรียนแตละคนมาใชคํานวณหา 
คาความยากงาย และคาอํานาจจาํแนกของขอสอบ ปรากฏวา  ไดคาอํานาจจําแนกอยูระหวาง   
0.17 – 0 .71  คํานวณหาคาความเชื่อมัน่ของขอสอบทั้งฉบับ  โดยใช Coefficient Alpha  ของ 
ครอนบาค มีคาความเชื่อมัน่เทากับ  0.63  (ภาคผนวก  ง) 
 4. ผลการทดลองใชหลักสตูร 
  หลังจากที่ไดปรับปรุงหลักสตูรตามขั้นตอนที ่2.4 และมกีารหาประสิทธิภาพของ
เครื่องมือวัดทัง้ 4 ฉบับแลว จะไดหลักสูตรที่มีความสมบรูณ พรอมที่จะนําไปทดลองใชกับ 
กลุมตัวอยาง   กอนที่จะนําไปทดลองใชมข้ัีนตอนการเตรียมการคือการฝกอบรมครูผูสอน 
ดังนัน้ในขั้นตอนนี ้ประกอบดวยขั้นตอนยอย  2 ข้ันตอนดังนี ้
  4.1  ผลการฝกอบรมครูผูสอน 
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   หลักสูตรที่ปรับปรุงแลวในขัน้ตอนที่  4   นาํไปทําการฝกอบรมครูผูสอน
หลักสูตรสถานศึกษาเรื่องปริมาณสัมพนัธที่เนนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการ
ตัดสินใจ   เพือ่ใหครูผูสอน จํานวน 1 คน  เพื่อใหสามารถใชหลักสูตรไดอยางมีประสิทธิภาพ   โดย
เปนการฝกอบรมเชิงปฏิบัติการ   ใชระยะเวลา  2  วัน    หลังจากนัน้ไดเปดโอกาสใหครูรวมซักถาม
และอภิปราย ตลอดจนใหขอเสนอแนะแนวทางในการแกปญหาในการจดักิจกรรมการเรียนการ
สอนตามหลักสูตร ที่มีการบูรณาการการสอนทกัษะการคิดแกปญหาและตัดสินใจเขาไปดวย   
   ผลปรากฏวา  ครูผูสอนสามารถรวมฝกอบรมเชิงปฏิบัติการไดทั้ง  2  วนั  และมี
ความเขาใจในกระบวนการแกปญหาและการตัดสินใจ ตลอดจนไดฝกการทาํปฏิบัติการรวมทั้ง
สอบถามขอสงสัยทุกกิจกรรมการทดลอง     ฝกการตั้งคําถามเพื่อกระตุนใหนักเรียนไดคิดในแตละ
ข้ันตอน  จนผูวิจัยมัน่ใจวาครูผูสอนสามารถใชหลักสูตรไดตรงตามวัตถปุระสงค 
  4.2 ผลการทดลองใชหลักสูตร 
   การทดลองใชหลักสูตร  ผูวจิัยไดนําหลักสูตรที่ผานการพิจารณาจาก
ผูเชี่ยวชาญและไดปรับปรุงแกไขเรียบรอยแลวในขั้นตอนที ่2.2 – 2.4   มาทดลองใชกับนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปที ่5  โรงเรยีนเสลภูมพิิทยาคม จงัหวัดรอยเอ็ด จํานวน 2 หอง จํานวนนักเรียน 
รวม 81 คน โดยครูผูรวมวิจยัเปนผูสอน   ระยะเวลาการทดลองใชหลกัสูตร รวม 39 ชั่วโมง โดยทาํ
การทดลองระหวางวันที่  16  พฤษภาคม  ถึง  11  สิงหาคม  2548 
   สภาพทัว่ไปของหองเรียนของโรงเรียนที่รวมวิจยัเปนหองปฏิบัติการทาง
วิทยาศาสตร  ที่จัดโตะเรียนแบบแบงเปนกลุม  กลุมละ  6 – 7  คน  การทดลองใชหลักสูตรมี
ข้ันตอน  ดังนี ้
   4.2.1  ทดสอบกอนเรียน โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน 
แบบทดสอบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  แบบวัดเจตคติทางวทิยาศาสตร 
และแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
   4.2.2  ดําเนนิการทดลองใชหลักสูตรสถานศึกษา  ใชระยะเวลารวม 39 ชั่วโมง  
ระหวางวันที่ 16  พฤษภาคม – 11 สิงหาคม  2548   โดยขณะทําการทดลองไดเกบ็ขอมูล 
เชิงคุณภาพจากการใชแบบสังเกตพฤติกรรมและแบบประเมินผลงานนักเรียน 
   4.2.3  ทดสอบหลังเรียน  โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน  
แบบทดสอบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ แบบวัดเจตคติทางวทิยาศาสตร 
แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
   4.2.4  นําคะแนนที่ไดไปใชในการทดสอบสมมติฐานในการวิจยั  โดยการ
เปรียบเทยีบกบัคะแนนจุดตดัตามเกณฑทีไ่ดคํานวณไวแลว ไดผลการทดสอบสมมตฐิานดงันี ้
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    4.2.4.1  การทดสอบสมมตฐิานของการวจิัย 
           ในการทดลองใชหลักสูตรสถานศึกษา ผูวิจยัไดศึกษาผลการใช
หลักสูตรและทําการทดสอบสมมติฐานดังนี ้
     4.2.4.1.1  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
      สมมติฐานขอที่ 1 กลาววา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน
หลังการทดลองใชหลักสูตรสถานศกึษา เร่ืองปริมาณสมัพันธทีเ่นนการพัฒนาความสามารถในการ
แกปญหาและการตัดสินใจสงูกวาคะแนนจดุตัด 
      สมมติฐานขอนี้ เพื่อทดสอบวานักเรียนทีเ่รียนตามหลกัสูตร
สถานศกึษาเรื่องปริมาณสัมพันธที่เนนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสงูกวาคะแนนจุดตัด 
     ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนประเมินจากขอสอบหลังเรียน
เทียบกับคะแนนจุดตัด โดยใช  t –test  for one sample กําหนดระดับนัยสําคัญที่ .05 ลักษณะ
ของขอสอบเปนแบบเลือกตอบ 4  ตัวเลือก มีความเชื่อมั่นของขอสอบทั้งฉบับ 0.85  ขอสอบ
จําแนกระดับพฤติกรรม  3  ระดับ คือ  
      ความรูความจาํ  จาํนวน  4 ขอ  คะแนนเตม็ 4 คะแนน  คะแนน
จุดตัด 2 คะแนน   ความเขาใจ จํานวน  32 ขอ  คะแนนเต็ม  32 คะแนน   คะแนนจุดตัด 15 
คะแนน  การนําไปใช จาํนวน 7 ขอ คะแนนเต็ม  7 คะแนน คะแนนจดุตัด 3 คะแนน รวม 43 ขอ 
คะแนนเต็ม 43 คะแนน คะแนนจุดตัด 20 คะแนน  (ดังภาคผนวก ฉ )  ผลการเปรียบเทียบคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกับคะแนนจุดตัด แสดงได  ดังตาราง 10 
 
ตาราง  10  ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกับคะแนนจุดตัด 
 

พฤติกรรม คะแนนเต็ม Χ  S.D. คะแนนจุดตัด df t 
       
ความรูความจาํ  4   2.69 0.86 2 80 7.228* 
ความเขาใจ 32 18.96 2.83 15 80 12.601* 
การนาํไปใช  7   4.70 0.95 3 80 16.064* 
       

รวม 43 26.39 3.47 20 80 7.29* 
       

*p < .05     t .05(60)  = 1.671 
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 จากตาราง 10   พบวา คะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียนหลังเรียนของกลุมทดลองสงูกวา
คะแนนจุดตัดอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ  .05   และเมื่อเปรียบเทียบเปนรายพฤติกรรม   
พบวาคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลงัเรียนของพฤติกรรมดานความรู – ความจาํ และการ
นําไปใชสูงกวาคะแนนจุดตัดอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ซึง่สนับสนุนสมมติฐานขอที่ 1    
ที่วาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลังการทดลองใชหลักสูตรสถานศกึษาเรื่องปริมาณ
สัมพันธทีเ่นนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจสูงกวาคะแนนจุดตัด 
     4.2.4.1.2  ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
      สมมติฐานขอที่ 2  กลาววา ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
ข้ันบูรณาการหลังการทดลองใชหลักสูตรสถานศกึษา  เร่ืองปริมาณสมัพันธทีเ่นนการพัฒนา
ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจสูงกวาคะแนนจุดตัด 
      สมมติฐานขอนี้เพื่อทดสอบวานักเรียนทีเ่รียนตามหลกัสูตร
สถานศกึษา เร่ืองปริมาณสมัพันธทีเ่นนความสามารถในการแกปญหาและการตัดสนิใจ  มีทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการสูงกวาคะแนนจุดตัด 
     ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรประเมินจากขอสอบหลังเรียนของ
กลุมทดลองเทยีบกับคะแนนจุดตัดโดยใช t –test  for one sample กําหนดระดับนัยสําคัญที่ .05 
ลักษณะของขอสอบมี   2  แบบ คือแบบที่ 1  เปนแบบเลอืกตอบ  4  ตัวเลือก  จํานวน  21  ขอ  
คะแนน  21  คะแนน   แบบที่ 2  เปนแบบเลือกตอบ 3 ตัวเลือกพรอมแสดงเหตุผล  จาํนวน  14  
ขอ  คะแนน  28  คะแนน  รวมขอสอบ  35  ขอ คะแนน  49  คะแนน  ขอสอบจาํแนกระดับ 
พฤติกรรมออกเปน 5 ดานประกอบดวย ดานที่ 1 การใหนยิามเชิงปฏบัิติการของตัวแปร จํานวน 
2 ขอ คะแนนเต็ม 2 คะแนน คะแนนจุดตัด 1 คะแนน  ดานที ่2  การกาํหนดและควบคุมตัวแปร  
จํานวน  5  ขอ  คะแนนเต็ม  5  คะแนน  คะแนนจุดตัด  3  คะแนน   ดานที่ 3  การตั้งสมมติฐาน  
จํานวน  14  ขอ  คะแนนเต็ม 27 คะแนน  คะแนนจุดตัด 19 คะแนน  ดานที่ 4  การทดลองและ 
การออกแบบการทดลอง จาํนวน 4 ขอ คะแนนเต็ม 4  คะแนน คะแนนจุดตัด 2 คะแนน ดานที่ 5  
การตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป จํานวน 10 ขอ คะแนนเตม็ 11 คะแนน  คะแนนจุดตัด  
6  คะแนน  รวม 35  ขอ คะแนนเต็ม 49 คะแนน  คะแนนจุดตัด 31 คะแนน (ดังภาคผนวก ฉ) 
     ผลการเปรียบเทียบคะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ัน
บูรณาการหลงัเรียนกับคะแนนจุดตัดในแตละดานและโดยภาพรวมไดผลดัง ตาราง  11 
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ตาราง 11  ผลการเปรียบเทยีบคะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
      กับคะแนนจุดตัด 
 

ดาน คะแนนเต็ม Χ  S.D. คะแนนจุดตัด df t 
       
1.  การใหนิยามเชงิปฏิบัติการ  
ของตัวแปร 

 
2 

 
0.60 

 
0.66 

 
1 

 
80 

 
-5.348 

2.  การกาํหนดและควบคุม   
ตัวแปร 

 
5 

 
1.97 

 
1.23 

 
2 

 
80 

 
0.180 

3.  การตั้งสมมติฐาน 27 23.30 2.25 19 80 17.186* 
4.  การทดลองและการ 
ออกแบบการทดลอง 

 
4 

 
2.44 

 
0.98 

 
2 

 
80 

 
4.051* 

5.  การตีความหมายและการ 
ลงขอสรุป 

 
11 

 
4.66 

 
1.85 

 
5 

 
80 

 
1.621 

       
รวม 49 33.70 4.13 29 80 10.234* 

       
*p < .05     t .05(60)  = 1.671 

 
 จากตาราง 11  พบวา คะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการโดยรวม
ของกลุมทดลองสูงกวาคะแนนจุดตัด    อยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ  .05   แตเมื่อพิจารณา 
เปนรายดานพบวาเฉพาะดานที ่3   การตั้งสมมติฐานและดานที่ 4  การทดลองและการออกแบบ
การทดลอง  นกัเรียนมีคะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวาคะแนนจุดตัดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 อีก 2 ดาน ไดแก ดานที่ 2 การกาํหนดและควบคุมตัวแปร และดาน 
ที่ 5 การตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุปขอมูล มีคะแนนไมตางกนั สวนดานที่ 1 การให
นิยามเชงิปฏิบัติการของตัวแปร  นักเรียนมีคะแนนต่าํกวาคะแนนจุดตัดอยางมนีัยสําคัญทางสถติิ 
ที่ระดับ .05 
 พิจารณาโดยรวมจะเหน็ไดวาผลการทดลองสนับสนุนสมมติฐานขอที่ 2   ที่วาทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการหลังการทดลองใชหลักสูตรสถานศกึษา  เร่ืองปริมาณ
สัมพันธทีเ่นนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตดัสินใจสูงกวาคะแนนจุดตัด 
     4.2.4.1.3 เจตคติทางวิทยาศาสตร 
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      สมมติฐานขอที่ 3  กลาววา เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียน
หลังทดลองใชหลักสูตรสถานศึกษา เร่ืองปริมาณสัมพนัธที่เนนการพฒันาความสามารถในการ
แกปญหาและการตัดสินใจอยูในระดับดี 
      สมมติฐานขอนี้ใชทดสอบวาการที่เรียนตามหลกัสูตรสถานศกึษา
เร่ืองปริมาณสมัพันธทีเ่นนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ  นักเรียนม ี
เจตคติอยูในระดับดี 
     เจตคติทางวิทยาศาสตร ประเมินจากแบบสอบถามวัดหลังเรียนของ
กลุมทดลองเปนแบบสอบถามแบบมาตราสวนประมาณคา  5  ระดบั  ซึง่แบงออกเปน  7  ดาน  
ไดแก  ดานความมีเหตุผล  จาํนวน  6  ขอ  ดานความอยากรูอยากเห็น จํานวน  6  ขอ  ดานความ
มีใจกวาง  จาํนวน  6  ขอ  ดานความซื่อสัตยและมีใจเปนกลาง  จาํนวน  6  ขอ ดานความเพียร
พยายาม จาํนวน 5 ขอ   ดานความรอบคอบกอนตัดสินใจ  จํานวน  5  ขอ  ดานเจตคติตอ
วิทยาศาสตร  จํานวน 14 ขอ รวม  48 ขอ  มีคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับ  0.87   
ไดผลการประเมิน ดัง ตาราง 12 
 
ตาราง 12   แสดงคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเจตคติทางวทิยาศาสตร 
 

ดาน Χ  S.D. คะแนนจุดตัด df t 
      

1.  ความมเีหตุผล 3.3704 0.4192 3.50 80 -2.783 
2.  ความอยากรูอยากเหน็ 3.7716 0.3930 3.50 80 6.219* 
3.  ความมีใจกวาง 3.3509 0.4700 3.50 80 0.083 
4.  ความซื่อสัตยและมีใจเปนกลาง 3.5741 0.5284 3.50 80 1.262 
5.  ความเพียรพยายาม 3.5597 0.4317 3.50 80 1.244 
6.  ความรอบคอบกอนตัดสินใจ 3.5086 0.5235 3.50 80 0.149 
7.  เจตคติตอวิทยาศาสตร 3.7196 0.5127 3.50 80 3.855* 
      

รวม 3.5780 0.3300 3.50 80 2.108* 
      

*p < .05     t .05(60)  = 1.671 
 



 143

 จากตาราง 12  พบวา เจตคติทางวทิยาศาสตรโดยรวมของนักเรียนกลุมทดลองอยูใน
ระดับดี  อยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และเมื่อพจิารณาเปนรายดานพบวานกัเรียนม ี
เจตคติทางวิทยาศาสตรในดานความอยากรูอยากเหน็และเจตคติตอวิทยาศาสตรอยูในระดับดี 
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ  .05  สวนเจตคติทางวิทยาศาสตรดานความมีใจกวาง  ความ
ซื่อสัตยและมีใจเปนกลาง  ความเพียรพยายามและความรอบคอบกอนตัดสินใจ นักเรยีนมีเจตคติ
อยูในระดับดี และ เจตคติทางวิทยาศาสตรดานความมีเหตุผล อยูในระดับปานกลางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 เมื่อพิจารณาโดยภาพรวมจะเหน็ไดวาผลการทดลองสนับสนนุสมมตฐิานขอที่ 3 ทีว่า
เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนหลงัการทดลองใชหลักสูตรสถานศึกษาเรื่องปรมิาณสัมพนัธ 
ที่เนนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจอยูในระดับดี 
     4.2.4.1.4  ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
      สมมติฐานขอที่ 4  กลาววา ความสามารถในการแกปญหา และ
การตัดสินใจของนักเรียนหลงัการทดลองใชหลักสูตรสถานศึกษา  เร่ืองปริมาณสัมพนัธที่เนนการ
พัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจสงูกวาคะแนนจดุตัด 
      สมมติฐานขอใชเพื่อทดสอบวาการที่เรียนหลักสูตรสถานศึกษา
เร่ืองปริมาณสมัพันธทีเ่นนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ นกัเรียนมี
ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจสูงกวาคะแนนจุดตัด 
     ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจประเมนิจาก
แบบทดสอบวดัหลังเรยีนของนกัเรียนกลุมทดลองเทียบกบัคะแนนจุดตดั แบบทดสอบการ
แกปญหาม ี2 ลักษณะ คือ  1)โจทยสถานการณปญหา   2) การคํานวณเพื่อแกปญหา  สวน 
การประเมนิการตัดสินใจใชแบบทดสอบแบบเขียนตอบ  คําถาม จาํนวนขอและคะแนนของแตละ
ทักษะแสดงดัง  ตาราง 13 
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ตาราง 13  แสดงลักษณะขอคําถาม  จาํนวนขอสอบและคะแนนเต็มของการแกปญหาและ 
      การตัดสินใจ 
 

ทักษะ ลักษณะคําถาม จํานวนขอสอบ คะแนนเต็ม 
    

1.  โจทยสถานการณปญหา เขียนตอบ 7 สถานการณ 26 
2.  การคํานวณเพื่อแกปญหา เขียนตอบ 5 ขอ 10 
3.  การตัดสินใจ เขียนตอบ 5 ขอ 20 
    

รวม  22 ขอ 56 
    

 

 การประเมนิความสามารถในการแกปญหาและการตัดสนิใจแยกพิจารณาไดดังนี ้
      4.2.4.1.4.1  การประเมนิความสามารถในการแกปญหา โดยใช
โจทยสถานการณปญหาเทยีบกับคะแนนจดุตัด  แลวทดสอบสมมติฐานโดยใช   t – test  for one 
– sample  แสดงไดดัง  ตาราง 14 
 
ตาราง 14 ผลการเปรียบเทยีบคะแนนความสามารถในการแกปญหาโดยใชโจทยสถานการณ 
      ปญหากับคะแนนจุดตัด 
 

ข้ันตอน คะแนน
เต็ม Χ  S.D. คะแนน 

จุดตัด 
df t 

       

การกําหนดปญหา 5 4.44 0.77 3 80 16.783* 
การทาํความเขาใจปญหา 5 3.75 0.69 3 80 9.700* 
การวางแผนแกปญหา 7 3.62 1.16 4 80 12.571* 
การลงมือแกปญหาและการ
ประเมินผลการแกปญหา 

 
6 

 
4.76 

 
1.17 

 
3 

 
80 

 
13.517* 

การตรวจสอบการแกปญหาและ 
การนาํวิธกีารแกปญหาไปใชกับวิธีอ่ืน 

 
5 

 
1.41 

 
0.78 

 
2 

 
80 

 
-6.624 

       

รวม 26 20.01 2.63 15 80 17.096* 
       

*p < .05     t .05(60)  = 1.671 
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 จากตาราง 14  พบวา คะแนนความสามารถในการแกปญหาโดยใชสถานการณปญหา
โดยรวมสูงกวาคะแนนจุดตัดอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ  .05    และเมื่อแยกพิจารณาเปน
รายดานพบวา  ในขั้นตอนการกําหนดปญหา  การทาํความเขาใจปญหา  การวางแผนแกปญหา    
การลงมือแกปญหาและประเมินผลการแกปญหา  พบวา คะแนนสูงกวาคะแนนจุดตัดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ยกเวนขั้นตอนการตรวจสอบการแกปญหาและการนําวิธีการ
แกปญหาไปใชกับปญหาอืน่มีคะแนนต่ํากวาคะแนนจดุตัดอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 

      4.2.4.1.4.2  การประเมนิความสามารถในการแกปญหาโดยการ
คํานวณเพื่อแกปญหา  เทียบกับคะแนนจดุตัดทดสอบสมมติฐานโดยใช   t - test  for  one – 
sample  แสดงดัง ตาราง 15 
 
ตาราง 15  ผลการเปรียบเทยีบคะแนนความสามารถในการแกปญหาโดยการคํานวณกับ 
      คะแนนจดุตัด 
 

      ทกัษะ Χ  S.D. จุดตัด df t 
      
การแกปญหาโดยการคํานวณ   2.21 2.20 6 80 -10.963 
      

*p < .05     t .05(60)  = 1.671 
 
            จากตาราง 15  พบวา คะแนนความสามารถในการแกปญหาโดยการคํานวณต่ํากวา
คะแนนจุดตัดอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
 

     4.2.4.1.4.3  การประเมนิความสามารถในการตัดสินใจเทียบกับ
คะแนนจุดตัด  แลวทดสอบสมมุติฐาน  โดยใช   t-test  for  one – sample   แสดงดังตาราง 16 
 
ตาราง 16   ผลการเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการตัดสินใจกับคะแนนจุดตัด 
 

ทักษะ Χ  S.D. จุดตัด df t 
      

การตัดสินใจ 16.65 2.97 15 80 5.011* 
      

*p < .05     t .05(60)  = 1.671 
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           จากตาราง 16  พบวา  ความสามารถในการตัดสินใจโดยรวมมีคะแนนสูงกวาคะแนน
จุดตัดอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 
 ผลการประเมนิความสามารถในการแกปญหาและตัดสนิใจโดยรวม   เมื่อพิจารณาผล
การแกปญหาและการตัดสินใจโดยรวมเทียบกับคะแนนจุดตัด  แสดงไดดัง  ตาราง 17 
 
ตาราง 17  เปรียบเทียบผลการแกปญหาและการตัดสินใจโดยรวมกับคะแนนจุดตัด 
 

             ทักษะ Χ  S.D. จุดตัด df t 
      

การแกปญหาและการตัดสนิใจ 40.93 5.48 36 80 7.602* 
      

 
*p < .05     t .05(60)  = 1.671 

   
      จากตาราง 17 พบวา เมื่อพจิารณาโดยภาพรวมนักเรียนมีคะแนนความสามารถในการ
แกปญหาและการตัดสินใจสงูกวาคะแนนจดุตัดอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จะเหน็ไดวา
ผลการทดลองสนับสนนุสมมติฐานขอที ่3   ทีว่าความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ
ของนักเรียนหลังทดลองใชหลักสูตรสถานศึกษา เร่ืองปรมิาณสัมพนัธที่เนนการพัฒนา
ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจสูงกวาคะแนนจุดตัด 
 
 ผลการทดสอบสมมติฐานโดยภาพรวมพบวา 
  1.  คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรยีนสงูกวาคะแนนจุดตัดอยางมีนยัสําคัญ
ทางสถิติที่ระดบั  .05  เมื่อเปรียบเทียบเปนรายพฤติกรรมพบวาคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใน
พฤติกรรมดานความรู – ความจํา  และการนําไปใชสูงกวาคะแนนจุดตัดอยางมนีัยสําคัญทางสถติิ
ที่ระดับ .05 
  2.  คะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการหลังเรียนของนกัเรียน
สูงกวาคะแนนจุดตัดอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  เมื่อเทียบเปนรายดานพบวา ดานที่ 3   
การตั้งสมติฐานและดานที ่4  การทดลองและการออกแบบการทดลอง นักเรียนมีคะแนนสงูกวา
คะแนนจุดตัดอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ  .05   ดานที่ 2  การกาํหนดและควบคุมตัวแปร
และดานที่ 5  การตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุปขอมูล นักเรียนมีคะแนนไมตางกนั เฉพาะ
ดานที่ 1  การใหนิยามเชงิปฏิบัติการของตัวแปร นักเรียนมีคะแนนต่ํากวาคะแนนจดุตัด อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  
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  3.  เจตคติทางวิทยาศาสตรหลังเรียนของนักเรียน โดยภาพรวมอยูในระดับดีอยาง 
มีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  และเมื่อพิจารณาเปนรายดานพบวานักเรียนมีเจตคติทาง
วิทยาศาสตรในดานความอยากรูอยากเหน็และเจตคติตอวิทยาศาสตรอยูในระดับดี อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  สวนเจตคติทางวทิยาศาสตรดานความมีใจกวาง  ความซื่อสัตย
และมีใจเปนกลาง  ความเพยีรพยายามและความรอบคอบกอนตัดสินใจ นักเรียนมีเจตคติอยูใน
ระดับดี และ เจตคติทางวิทยาศาสตรดานความมีเหตุผล อยูในระดับปานกลางอยางมีนัยสาํคัญ
ทางสถิติที่ระดบั .05 
  4.  คะแนนความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจหลงัเรียนของนักเรียนสงู
กวาคะแนนจดุตัดอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  เมื่อพิจารณาเปนขัน้ตอน พบวานกัเรยีนมี
คะแนนในดานการกําหนดปญหา การทําความเขาใจปญหา การวางแผนแกปญหา การลงมือ
แกปญหา และประเมินผลการแกปญหาสงูกวาคะแนนจดุตัดอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
เฉพาะขั้นตอนการตรวจสอบการแกปญหาและการนาํวธิกีารแกปญหาไปใชกับปญหาอื่นนักเรียน
มีคะแนนต่าํกวาคะแนนจุดตัดอยางมนีัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 
 ผลจากการทดสอบสมมติฐานทัง้ 4  ขอ แสดงใหเห็นวาการพัฒนาหลักสูตรสถานศึกษา 
เร่ืองปริมาณสมัพันธทีเ่นนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ และทาํการ 
ประเมินการใชหลักสูตรกับนักเรียนในดานผลสัมฤทธิท์างการเรียน     ทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ   เจตคติทางวิทยาศาสตรและความสามารถในการแกปญหาและการ
ตัดสินใจ สงผลนักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน     ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร
ข้ันบูรณาการ  และความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจหลงัใชหลักสูตรสงูกวาคะแนน 
จุดตัดอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  และเมื่อพจิารณาเจตคติทางวทิยาศาสตรพบวา 
เจตคติทางวิทยาศาสตรหลงัเรียนของนักเรยีนอยูในระดบัดีอยางมนีัยสาํคัญทางสถติิที่ระดับ .05 
แสดงวาหลักสูตรที่พัฒนาขึน้เปนหลักสูตรที่มีประสิทธภิาพ  เมื่อใชในการจัดกจิกรรมการเรียนรู 
ในสถานศึกษาแลวสามารถพัฒนาผูเรียนในดานผลสมัฤทธิท์างการเรียน  ทกัษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร  เจตคติทางวิทยาศาสตรและความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจได 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
 การวิจยัครั้งนีเ้ปนการวิจัยเชงิทดลอง เพื่อการพัฒนาหลกัสูตรสถานศกึษาเรื่องปริมาณ
สัมพันธที่เนนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ  ผูวิจยันาํผลจาก
การศึกษาเอกสารและงานวจิัยที่เกี่ยวของมาสรางเปนกรอบแนวคิดในการสรางหลักสูตร  ในการ
วิจัยและสรางหลักสูตรครั้งนี ้ สามารถสรุปรายละเอียดในแตละเรื่องไดดังนี ้
  
ความมุงหมายของการวิจัย 
 1.  พัฒนาหลกัสูตรสถานศกึษา เร่ือง ปริมาณสัมพนัธที่เนนการพัฒนาความสามารถ 
ในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
 2.  ประเมินหลักสูตร โดยการศึกษาผลการใชหลักสูตรในดาน 
  2.1  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  2.2  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
  2.3  เจตคติทางวทิยาศาสตร 
  2.4  ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
 
สมมติฐานของการวิจัย 
 1.  ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวทิยาศาสตรของนักเรียนหลังทดลองใชหลกัสูตรสถานศกึษา 
เร่ือง  ปริมาณสัมพันธที่เนนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจสูงกวา
คะแนนจุดตัด 
 2.  ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการของนักเรียนหลงัทดลองใช
หลักสูตรสถานศึกษา เร่ืองปริมาณสัมพนัธ ที่เนนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและ
การตัดสินใจสงูกวาคะแนนจดุตัด 
 3.  เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนหลงัทดลองใชหลกัสูตรสถานศกึษา เร่ือง 
ปริมาณสัมพนัธ ที่เนนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจอยูในระดับดี 
 4.  ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจของนักเรียนหลงัทดลองใชหลักสตูร
สถานศกึษา  เร่ืองปริมาณสมัพันธ ที่เนนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการ
ตัดสินใจสูงกวาคะแนนจุดตัด 
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เครื่องมือที่ใช 
 ประกอบดวย 
 1.  หลักสูตรสถานศกึษา 
 2.  แบบประเมินความเหมาะสมและความสอดคลองของหลักสูตร 
 3.  แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน 
 4.  แบบสงัเกตพฤติกรรมและแบบประเมนิผลงาน 
 5.  แบบรายงานกจิกรรมการทดลอง 
 6.  แบบสอบถามวัดเจตคติทางวทิยาศาสตร 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
 การดําเนินการวิจัยเพื่อพัฒนาหลักสูตรสถานศกึษา เร่ือง ปริมาณสัมพันธที่เนนการ
พัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ  มีข้ันตอนของการวิจยัตามกระบวนการ 
พัฒนาหลักสตูร  4  ข้ันตอนดังนี ้
 ขั้นตอนที่ 1  การศึกษาเอกสารและการสํารวจขอมลูพื้นฐาน 
  การดําเนินการวิจัยในขัน้ตอนนี ้    เปนการสํารวจขอมูลเพื่อที่จะนาํมาใชในการ
พัฒนาหลักสตูรโดยดําเนนิการใหสอดคลองกับสภาพปจจุบันปญหา ขอมูลไดจากการประเมิน
ความตองการของครู   นักเรยีน และผูปกครองของนักเรียน และการสัมภาษณผูจัดทาํหลักสูตร
และผูใชหลักสูตรสถานศึกษา จากนั้นไดนําขอมูลมาวิเคราะห เพื่อกาํหนดเปนประเด็นปญหา 
และเปาหมายในการพัฒนาหลักสูตร 
  กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาคือครูผูสอนในรายวิชาวทิยาศาสตร ระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย ในกลุมพัฒนาคุณภาพการศึกษาศิลานคร จํานวน 16 คน นกัเรียนระดับ
มัธยมศึกษา ปที่ 5  ภาคเรียนที่ 2  ปการศึกษา 2547 จํานวน  40 คน  และผูปกครองนักเรียน 
จํานวน 18 คน 
  เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล คือ แบบประเมินความตองการของครู 
นักเรียนและผูปกครอง และแบบสัมภาษณปลายเปด  เกี่ยวกบัปญหาของการจัดทาํหลักสูตรและ
การใชหลกัสูตรสถานศึกษา 
  การเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจยัเปนผูเก็บรวบรวมขอมูลดวยตนเอง ในภาคเรียนที ่2   
ปการศึกษา 2547 
  การวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยใชคาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน แลวนําเสนอ
ขอมูล โดยใชตารางและบรรยายขอมูลจากตาราง 
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 ขั้นตอนที ่2  การสรางหลกัสูตร 
  การดําเนินการวิจัยในขัน้ตอนนี ้เปนการนาํผลที่ไดจากการศึกษาเอกสารและการ
สํารวจขอมูลพื้นฐาน มากําหนดเปนประเด็นตาง ๆ      ในการพัฒนาหลักสูตรสถานศึกษา เร่ือง 
ปริมาณสัมพนัธ ที่เนนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ  โดยสรางให
สอดคลองกับประเด็นที่ไดจากขอ 1 ไดแก สภาพปจจุบันและความจาํเปน หลกัการของหลักสูตร   
จดุมุงหมายของหลักสูตร  คําอธิบายรายวิชา และหนวยการเรียนรู 
  เนื้อหาการเรียนรู  ผูวิจัยไดเรียงเนื้อหาจากงายไปหายาก  โดยคาํนงึถงึความ
ตอเนื่องของความคิดรวบยอด และนํามากําหนดเปนเนือ้หาและกจิกรรมของหลักสตูร  แบงออก 
เปน  7 หนวยการเรียนรู  ประกอบดวยกิจกรรมการเรียนรู  14 กิจกรรม 
  การจัดกิจกรรมการเรียนรู  ผูวิจัยใชแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่เนนการ
แกปญหาและการตัดสินใจ ประกอบดวยขั้นตอนของการจัดกิจกรรม 5 ข้ันตอน คือการกําหนด
ปญหา   การทําความเขาใจปญหา   การวางแผนแกปญหา   การลงมือแกปญหา และการ
ประเมินผลการแกปญหา และการตรวจสอบการแกปญหาและนําวิธีการแกปญหาไปใชกับปญหา
อ่ืน กิจกรรมการเรียนการสอนดังกลาวไดจดัทุกชั่วโมงของการเรียนการสอน  ลักษณะการจัด
กิจกรรมจะเริม่จากสถานการณปญหาใหนักเรียนดําเนนิการแกปญหาตามขั้นตอน 5 ข้ันตอน แลว
ใหสรุปอภิปรายผลพรอมนาํเสนอขอมูลดวยตนเอง  โดยครูทําหนาที่อํานวยความสะดวกและคอย
ใหคําแนะนําในบางโอกาส ในสวนของการวัดและประเมนิผล  ผูวิจยัวางแผนการวัดผลการเรียนรู
ครอบคลุมทั้ง 3 ดาน คือดานพทุธพิิสัย  ดานทักษะพิสัยและดานจิตพสัิย 
  การตรวจสอบความเหมาะสมและความสอดคลองของหลักสูตร ทําไดโดยการ
ประเมินความเหมาะสมและความสอดคลองของโครงรางหลักสูตร  ตลอดจนการนาํไปทดลองใช
ในกลุมยอย มรีายละเอียดดงันี ้
   1.  การประเมนิความเหมาะสมของโครงรางหลักสูตร  เพื่อพัฒนาสวนประกอบ
ของหลักสูตรวามีความเหมาะสมในระดับใด  ผูประเมนิคอื ผูเชี่ยวชาญดานหลักสูตร ดานการสอน
และนักวทิยาศาสตรศึกษา   จาํนวน  8  คน 
   2.  การประเมนิความสอดคลองของโครงรางหลักสูตร  เพื่อประเมนิวาโครงราง 
หลักสูตรมีความสอดคลองกันมากนอยเพียงใด ผูประเมินคือ ผูเชีย่วชาญดานหลักสูตร   
ดานการสอน และนักวทิยาศาสตรศึกษา จํานวน 8 คน 
   3.  การนาํหลกัสูตรไปทดลองใช ผูวจิัยไดปรับปรุงโครงรางหลักสูตรตาม 
คําแนะนําของผูเชี่ยวชาญในขอ 1 และขอ 2  แลวนาํไปทดลองใชกับกลุมยอย เพื่อศึกษาลักษณะ 
การจัดกิจกรรมตามสภาพจริงวา  เนื้อหาของหลักสูตร กิจกรรมของหลักสูตร ส่ือ/อุปกรณ  การวดั 
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และประเมินผลและเวลาที่ใชในการจัดกจิกรรมมีความเหมาะสมเพียงใด 
   4.  การปรับปรุงหลักสูตร  โดยการนาํขอมูลจากการประเมินหลักสูตรโดย
ผูเชี่ยวชาญ และการนาํหลักสูตรไปทดลองใชเพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงและแกไขสวนที่
บกพรองในองคประกอบตาง ๆ ของหลักสตูร 
 ขั้นตอนที่ 3  การประเมินหลักสูตร 
  เปนการตรวจสอบคุณภาพของหลักสูตร  ในขั้นตอนนี้ใชเครื่องมือในการประเมนิ 
4 ชนิด ประกอบดวย  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน  แบบทดสอบวัดทกัษะกระบวน 
การทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ  แบบสอบถามเจตคติทางวิทยาศาสตร และแบบทดสอบ 
วัดความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ  การหาคุณภาพของเครื่องมือทัง้  4  ชนิด 
ทําไดโดยการใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบคาความเที่ยงตรงของแบบทดสอบ แลวนาํมาปรับปรุง 
ตามคําแนะนาํ  หลงัจากนัน้นาํไปหาประสิทธิภาพของเครื่องมือวัดแตละฉบับโดยการนําไป 
ทดสอบกับนกัเรียน  100  คน  เพื่อนํามาวเิคราะหขอสอบเปนรายขอและหาคาความเชื่อมั่น 
ของแบบทดสอบและแบบสอบถาม 
 ขั้นตอนที่ 4  การทดลองใชหลักสูตร 
  เปนขั้นตอนการนําหลักสูตรที่พัฒนาข้ึนไปทดลองกับกลุมตัวอยาง  ประกอบดวย 
2 ข้ันตอน คือ การฝกอบรมครูผูสอนโดยการนําหลักสูตรที่ผูวิจยัสรางขึน้       ไปทาํการฝกอบรม 
เชิงปฏิบัติการครูผูสอนหลักสูตรสถานศึกษาเรื่องปริมาณสัมพันธที่เนนการพัฒนาความสามารถ 
ในการแกปญหาและการตัดสินใจ จาํนวน  1 คน โดยใชเวลาในการฝกอบรมเชิงปฏิบัติการรวม   
2 วัน  ผูวิจัยและครูผูสอนไดรวมอภิปราย   ซักซอมความเขาใจในเรื่องการใชหลกัสูตร  การจัด
กิจกรรมการเรยีนรูที่เนนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ  ตลอดจนการ
บันทกึแบบสังเกตพฤติกรรม และประเมนิผลงาน  การวดัผลหลังจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
และการประเมินผลหลักสูตรโดยภาพรวม  หลังจากนั้นไดนําหลักสูตรไปทดลองใชกบันักเรียน 
กลุมตัวอยาง ชั้นมัธยมศึกษาปที ่5  โรงเรยีนเสลภูมพิิทยาคม   อําเภอเสลภูมิ  จงัหวัดรอยเอ็ด 
จํานวน  2 หองเรียน  จาํนวนนกัเรียน  81 คน  ในภาคเรยีนที่ 1 ปการศึกษา 2548 การทดลองใช
หลักสูตรเปนการวิจัยเชงิทดลอง   แบบแผนการทดลองแบบ One  Group  Pre-test  Post-test  
Design  การทําการทดลองโดยใชครูผูสอนประจํารายวชิาเคมี  ชัน้มัธยมศึกษาปที ่5  ระยะเวลา
ในการทดลองใชหลักสูตรรวม 13  สัปดาห สัปดาหละ  3 ชั่วโมง  รวม  39  ชั่วโมง  ในระหวาง  
วันที่  16  พฤษภาคม  2548  ถึง 11  สิงหาคม  2548 
  การทดสอบไดทําการทดสอบกอนเรียนโดยใชแบบทดสอบจํานวน  3  ฉบับ คือ 
แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน       แบบทดสอบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
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ข้ันบูรณาการและแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ หลังจากนั้น 
ดําเนนิการทดลองใชหลักสูตรตามระยะเวลาที่กาํหนดและทําการทดสอบหลังเรียนโดยใช
แบบทดสอบจํานวน  4  ฉบับ คือ แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน    แบบทดสอบวัดทักษะ 
กระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ  แบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหา 
และการตัดสินใจ และแบบสอบถามเจตคติทางวิทยาศาสตร 
  การวิเคราะหขอมูลโดยการเปรียบเทียบผลการเรียนรูดานผลสัมฤทธิท์างการเรียน    
ดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ และดานความสามารถในการแกปญหา 
และการตัดสินใจกับคะแนนจุดตัด  และเจตคติทางวิทยาศาสตรกับเกณฑในระดับดี 
 
สรุปผลการวิจัย 
 การพัฒนาหลกัสูตรสถานศกึษา เร่ืองปริมาณสัมพนัธที่เนนการพฒันาความสามารถใน 
การแกปญหาและการตัดสินใจ  ปรากฏผลดังนี ้
  1. การพัฒนาหลักสูตร  หลกัสูตรไดรับการพัฒนาใหสอดคลองกับมาตรฐานการ
เรียนรูวทิยาศาสตร  ขอ 3  สารและสมบติัของสาร  ผูวจิัยไดรวบรวมขอมูลจากการศึกษาเอกสาร
และการสํารวจขอมูลพื้นฐานจากแหลงขอมูล  2 แหลงคือ  1) จากการประเมินความตองการของ
ครู  นักเรียนและผูปกครอง  2) จากการสัมภาษณ ผูจัดทาํหลักสูตรและผูใชหลักสูตร  แลวนํามา
เปนกรอบแนวคิดในการพัฒนาหลักสูตรฉบับราง   โครงสรางของหลักสูตรประกอบดวย    สภาพ
ปจจุบันปญหาและความจําเปน  หลกัการของหลักสูตร  จุดมุงหมายของหลักสูตร คําอธิบาย
รายวิชา และหนวยการเรียนรู 7 หนวยการเรียนรู ประกอบดวยกิจกรรมการเรียนรูรวม 14 กิจกรรม  
หลังจากนั้นนาํไปใหผูเชี่ยวชาญประเมนิความเหมาะสมและความสอดคลองของหลักสูตร นําไป
ปรับปรุงตามคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญ   โดยผานความเห็นชอบของคณะกรรมการที่ปรึกษา
ปริญญานิพนธ แลวนําไปหาประสิทธิภาพของเครื่องมอืวัดพรอมปรับปรุงใหสมบูรณยิ่งขึ้น 
 หลักสูตรสถานศึกษาเรื่องปริมาณสัมพนัธที่เนนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหา
และการตัดสินใจ  พัฒนาขึน้เพื่อใชจัดกิจกรรมการเรียนรู  สําหรับนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
เวลาในการจดักิจกรรม รวม 39 ชั่วโมง  หลักการคือเนนใหผูเรียนคิดวางแผนแกปญหา  ปฏิบัติการ
แกปญหาและสรุปและอภิปรายผลของการแกปญหา โดยใชลักษณะการจัดกิจกรรมการเรียนรูตาม
ข้ันตอนของการแกปญหาและการตัดสินใจ  คือ   การกาํหนดปญหา   การทําความเขาใจปญหา   
การวางแผนแกปญหา  การลงมือแกปญหา และประเมนิผลการแกปญหา และการตรวจสอบ 
การแกปญหาและการนาํวิธกีารแกปญหาไปใชกับปญหาอื่น 
 หลักสูตรไดรับการพิจารณาจากผูเชีย่วชาญนําไปปรับปรุงตามคําแนะนําโดยผานความ 
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เห็นชอบของคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ แลวนาํไปศึกษาทดลองเบื้องตน เพื่อศึกษา 
ความเหมาะสมและความเปนไปไดของการจัดกิจกรรม  ส่ือ/อุปกรณ    และเวลาที่ใชในการจัด 
กิจกรรมการเรยีนรู  แลวทาํการปรับปรุงใหเหมาะสมยิง่ขึน้ การเตรียมความพรอมดานบุคลากร 
ไดจัดประชุมเชิงปฏิบัติการครูผูรวมวิจัย  เพื่อใหเขาใจแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรู   
การวัดและประเมินผล  ตลอดจนทาํใหมีความพรอมในการใชหลักสูตร 
  2.  การทดลองใชหลกัสูตร 
   ผลการทดลองใชหลักสูตรสถานศึกษา  เร่ือง ปริมาณสัมพันธที่เนนการพัฒนา
ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ ไดขอมลู 2 ประเภทคอื ขอมูลเชิงปริมาณ เพื่อใช
ในการทดสอบสมมติฐาน และขอมูลเชิงคุณภาพ  จากการสังเกตการทํากจิกรรมการเรียนรูของ 
นักเรียนเพื่อใชอธิบายผลที่เกิดขึ้น  ผูวิจัยขอนําเสนอในรายละเอียดตามลําดับ ดังนี ้
   2.1  การทดสอบสมมติฐาน  การทดลองใชหลักสูตรสถานศึกษา เร่ืองปริมาณ 
สัมพันธที่เนนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ  ไดเก็บรวบรวมขอมูล 
และวิเคราะหขอมูลเพื่อใชในการทดสอบสมติฐานของการวิจยั ไดผล ดังนี ้
    2.1.1 สมมติฐานขอที ่1 เปนการทดสอบสมมติฐานดานผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนของนักเรียนหลงัทดลองใชหลักสตูรสถานศึกษาเรื่องปริมาณสัมพันธที่เนนการพัฒนา
ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจเทยีบกับคะแนนจุดตัด พบวานกัเรียนมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียนสงูกวาคะแนนจุดตัดอยางมนีัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ  .05  จึงสรุปไดวา 
นักเรียนมีคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรียนสูงกวาคะแนนจุดตัด  ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานที่ต้ังไว 
    2.1.2  สมมติฐานขอที่ 2 เปนการทดสอบสมมติฐานดานทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการของนักเรียนหลงัทดลองใชหลักสูตรสถานศึกษา เร่ืองปริมาณ
สัมพันธที่เนนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจเทยีบกับคะแนนจุดตัด  
พบวา  นกัเรียนมีทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการหลังเรียนสงูกวาคะแนนจุดตัด
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ  .05  จงึสรุปไดวานกัเรียนมทีักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร
สูงกวาคะแนนจุดตัด  ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานที่ต้ังไว 
    2.1.3  สมมติฐานขอที่ 3  เปนการทดสอบสมมติฐานดานเจตคติทาง 
วิทยาศาสตรของนักเรียนหลงัทดลองใชหลกัสูตรสถานศกึษา  เร่ืองปริมาณสัมพนัธที่เนนการ
พัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจเทียบกับระดับคุณภาพที่ต้ังไว  พบวา 
นักเรียนมีเจตคติทางวิทยาศาสตรหลังเรยีนอยูในระดบัดีอยางมนีัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 
จึงสรุปไดวานกัเรียนมเีจตคติทางวทิยาศาสตรอยูในระดับดี  ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานที่ต้ังไว 
    2.1.4 สมมติฐานขอที ่4  เปนการทดสอบสมมติฐานดานความสามารถ 
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ในการแกปญหาและการตัดสินใจของนกัเรียนหลงัทดลองใชหลักสูตรสถานศกึษาเรื่องปริมาณ
สัมพันธที่เนนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจเทยีบกับคะแนนจุดตัด  
พบวา นักเรียนมีความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจสูงกวาคะแนนจุดตัดอยางม ี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จึงสรุปไดวานักเรียนมีความสามารถในการแกปญหาและการ 
ตัดสินใจสูงกวาคะแนนจุดตัด ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานที่ต้ังไว 
   2.2  ขอสรุปจากขอมูลเชงิคุณภาพ 
    ขอมูลเชิงคุณภาพไดจากการประเมินโดยใชแบบสังเกตพฤติกรรมและ 
แบบประเมินผลงานของนกัเรียน   โดยการสังเกตพฤตกิรรม      ประเมินในขณะที่นกัเรียนทํา 
กิจกรรมการทดลอง สวนการประเมินผลงานของนักเรียนประเมนิหลงัจากนักเรียนทาํกิจกรรม 
เสร็จส้ินแลว โดยการตรวจแบบรายงานการทดลอง ผูวิจยัสรุปรายละเอียดเรียงตามลําดับดังนี ้
    2.2.1  จากการสังเกตพฤตกิรรม 
     สรุปผลไดวากจิกรรมแรก คือ กิจกรรมการทดลองที ่1.1  นักเรียน 
สวนมาก (รอยละ  91.30) มีคะแนนทักษะความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจอยู 
ในระดับนอย  ตองไดรับการปรับปรุงแกไข  มีเพียงสวนนอย (รอยละ  8.65)  ทีม่ีคะแนนทักษะ 
ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจอยูในระดับปานกลาง (Χ= 2.25 – 2.41)  
ปญหาเหลานี้ ไดแก นักเรียนขาดการวางแผนการทดลองรวมกนั  สังเกตขอมูลไดไมถูกตอง  
และไมครบถวน     ขาดความรวมมือในการปฏิบัติการทดลอง  มีนักเรียนเพียงบางคนที่ลงมือ 
ทําปฏิบัติการ      การใชอุปกรณการทดลองยังไมถูกตอง   มีความประหมาและมีบางกลุมทาํ 
อุปกรณเสียหาย     การตัดสินใจเลือกวิธกีารแกปญหาใชวิธีการทีห่ลากหลาย  การปฏิบัติการ 
แกปญหา  มบีางกลุมเลือกไมถูกตอง  ซึง่ทําใหไมสามารถหาคําตอบของปญหาได  การเลือก 
วิธีการแกปญหา   ยังทําใหส้ินเปลืองอุปกรณและสารเคมี  รวมทัง้เสียเวลาดวย 
     กิจกรรมถัดมาตั้งแตกิจกรรมที่ 1.2 ถึงกิจกรรมที่ 4.2 นักเรียนปรับตัวได
ดีข้ึน   โดยผูวจิัยและครูผูสอนไดสะทอนผลยอนกลับทัง้การเตรียมตวัลวงหนาในการทํากิจรรมการ
ทดลอง  การทาํกิจกรรมการทดลอง  รวมทัง้การสรุปและอภิปรายผล ตลอดจนการทาํความคุนเคย
กับนักเรยีนใหความสนใจเปนรายบุคคล นกัเรียนมพีัฒนาการในการแกปญหาที่ดีข้ึนตามลาํดับ มี
การวางแผนทาํงานรวมกนั  ปฏิบัติการและสังเกตผลรวมกัน  ตลอดจนรวมกนัสรุปและอภิปรายผล
การทดลอง    ครูผูสอนไดกระตุนใหนักเรียนคิดอยูตลอดเวลา   โดยการใชคําถามและกิจกรรมที่
ชวนคิด  นกัเรยีนสามารถนาํเสนอผลการทดลองไดดีข้ึนตามลาํดับ 
     กิจกรรมชวงทาย ๆ ต้ังแตกจิกรรมที่ 6.1 ถงึกิจกรรมที่ 7.1 ผูวิจัย 
และครูผูสอนไดลดบทบาทตวัเองลงจากที่ใหคําแนะนาํอยูตลอดเวลา เปนใหคําแนะนํานอย 
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หรือไมใหคําแนะนาํเลย ผลปรากฏวานักเรียนก็ยงัสามารถที่จะทํางานรวมมือกนัอยางเปนระบบ   
จนสามารถแกปญหาเพื่อหาคําตอบได  ถึงแมจะมีบางกจิกรรมจะเริ่มตนจากไมทราบวา จะทํา 
อยางไร   แตกช็วยกนัระดมความคิดวางแผนการทดลองออกมาได นาํไปสูการปฏิบัติการทดลอง 
และสรุปอภิปรายผลไดดี เมือ่วิเคราะหโดยภาพรวมแลวชวงสุดทายนกัเรียนทุกกลุมมีทักษะ 
ความสามารถในการแกปญหา และการตดัสินใจอยูในระดับดีข้ึนไป (Χ> 2.80) (ภาคผนวก  ฌ) 
    2.2.2 จากการตรวจแบบรายงานการทดลอง 
     สรุปผลไดวากจิกรรมแรก คือ กิจกรรมการทดลองที ่1.1 นักเรียนโดย 
สวนมาก (รอยละ  91.30)  มีคะแนนทักษะความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจอยู 
ในระดับนอย  ตองไดรับการปรับปรุงแกไข  มีเพียงสวนนอย (รอยละ  8.65) ที่มีคะแนนทกัษะ 
ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจอยูในระดับปานกลาง (Χ= 2.25 – 2.41)  
ปญหา  ไดแก  นักเรียนไมสามารถกาํหนดปญหาได   การวางแผนการทดลองยงัไมรอบคอบ  
การตั้งสมมตฐิานยังระบุตัวแปรตน   ตัวแปรตาม  และตัวแปรควบคุมไมถูกตองเปนสวนใหญ    
การบันทึกผลการทดลองยังไมสามารถออกแบบตารางบันทกึผลไดเอง การสรุปและอภิปรายผล 
การทดลอง นกัเรียนสรุปผลการทดลองไมได    รวมถงึการอภิปรายผลยังไมสามารถนําหลักการ 
หรือทฤษฎีที่เกี่ยวของกับกจิกรรมมาใชในการอภิปรายผลการทดลองได     
     กิจกรรมถัดมาตั้งแตกิจกรรมที่ 1.2 ถึงกิจกรรมที่ 4.2 นักเรียนปรับตัว 
ไดดีข้ึนโดยผูวิจัยและครูผูสอนไดสะทอนผลยอนกลับโดยการตรวจแบบรายงานการทดลอง  แกไข
ขอที่ไมถูกตองใหนักเรียนทราบเปนระยะ  ตลอดจนมีการอภิปรายเปนกลุมใหญ  เพือ่หาขอสรุป 
ที่ถูกตอง นักเรียนแลกเปลี่ยนความคิดเหน็กนัทกุกลุม ระยะนีน้ักเรียนสามารถแกไขความบกพรอง
ของการกาํหนดปญหา  การตั้งสมมติฐาน  การออกแบบตารางบนัทกึผล  ตลอดจนการสรุปและ
อภิปรายผลบนหลกัการและทฤษฎีไดดีข้ึนตามลาํดับ 
     กิจกรรมชวงทาย ๆ ต้ังแตกิจกรรมที่ 6.1 ถงึกิจกรรมที่ 7.1 ผูวิจัยและ 
ครูผูสอนไดลดบทบาทตัวเองลงจากที่ใหคําแนะนําอยูตลอดเวลา  มาเปนใหคําแนะนํานอยมาก
หรือแทบไมไดใหคําแนะนําเลย  ผลปรากฏวา นักเรียนสามารถที่จะกาํหนดปญหา  วางแผนแก-
ปญหา การตั้งสมมติฐาน ออกแบบตารางบันทกึผล รวมทั้งสรุปและอภิปรายผลการทดลองไดดี   
เมื่อวิเคราะห โดยภาพรวมแลวในชวงสุดทายของการทดลอง  นักเรียนทุกกลุมมีทกัษะ
ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจอยูในระดับดี (Χ  >  2.80) (ภาคผนวก ฌ) 
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อภิปรายผลการวิจัย 
 การวิจยัเพื่อการพัฒนาหลักสูตรสถานศึกษา เร่ืองปริมาณสัมพันธที่เนนการพัฒนา 
ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ ผูวิจัยไดอาศัยแนวคดิเรื่องการพฒันาหลักสูตร
จากนักพฒันาหลักสูตรหลายทานไดแก ไทเลอร (Tyler.  1949)  ทาบา (Taba.  1962)  โอลิวา 
(Oliva.  1992) และแนวทางในการพัฒนาหลักสูตรสถานศึกษาตามสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
(กระทรวงศึกษาธิการ.  2544)  เปนหลักในการจัดทําหลักสูตร แลวนาํหลักสูตรที่ไดไปทดลองใช  
ประเมินหลักสตูรโดยการศึกษาผลการใชหลักสูตรในดานตาง ๆ       คือ ผลสัมฤทธิท์างการเรียน  
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  เจตคติทางวิทยาศาสตรและความสามารถในการแกปญหา
และการตัดสินใจ  จากการวิเคราะหขอมูล  ผูวจิัยพบวามีขอในการอภิปรายผล ดังนี ้
 1.  ผลสัมฤทธิท์างการเรียน  จากการวิจัยพบวานักเรียนมผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลงั
เรียนสูงกวาคะแนนจุดตัด อยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ  .05 ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานขอ 1 
  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  วัดโดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนทดสอบ
หลังเรียนแลวนําไปเทียบกับคะแนนจุดตัด  เปนแบบทดสอบวัดพฤติกรรมดานความรู – ความจํา  
รอยละ  9.30  ดานความเขาใจ  รอยละ  74.41  และดานการนาํไปใช  รอยละ  16.29  จากการ
ทดสอบสมมตฐิานพบวาเปนไปตามสมมตฐิานที่ต้ังไวคือ นักเรียนมีผลสัมฤทธิท์างการเรียนหลัง
เรียนสูงกวาคะแนนจุดตัด อยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ  .05  และเมื่อเปรียบเทยีบผลเปนราย
พฤติกรรมพบวา  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนของนักเรียนในดานความรู  ความจํา   ความ
เขาใจ และการนําไปใช สูงกวาคะแนนจุดตัดอยางมนีัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ  .05  ทัง้นี้เนื่องจาก 
เหตุผลหลายประการ คือ 
  1)  หลักสูตรทีพ่ัฒนาขึ้นเปนหลักสูตรที่มีประสิทธิภาพ  มีกระบวนการพัฒนาอยาง
เปนขั้นตอน  โดยเริ่มจากการศึกษาสภาพปจจุบัน  แลวนํามากาํหนดเปนหลกัการและจุดมุงหมาย
เนื้อหาของหลกัสูตร  การจัดกิจกรรมการเรยีนรูในหลักสตูร   ตลอดจนการวัดและประเมินผลของ
กิจกรรมตางๆ และการประเมินหลกัสูตร  ซึ่งสอดคลองกับแนวทางในการพัฒนาหลกัสูตรของ 
ไทเลอร (Tylor.  1949) ที่มีความเหน็วาแนวทางในการจดัทําหลักสูตรควรตอบคําถามพื้นฐาน  4  
ประการคือมีความมุงหมายอะไรบาง  มีประสบการณใดบางที่ควรจัดเพื่อใหบรรลุความมุงหมาย 
ที่กําหนดไว   ควรจัดประสบการณอยางไรใหการสอนมปีระสิทธิภาพ  และประเมนิอยางไรจึงจะ
ตัดสินไดวาบรรลุตามความมุงหมายที่ไดกําหนดไว แนวทางการพัฒนาหลักสูตรของทาบาที่
เสนอแนะขัน้ตอนในการประเมินหลักสูตร โดยเฉพาะในขั้นที่ 4 การจัดเนื้อหาสาระควรเริ่มจาก
หัวขอทีง่ายเพือ่ไปสูหัวขอทีลึ่กซึ้ง แนวทางในการพัฒนาหลักสูตรของโอลิวา (Oliva.  1992)ที่มี
กระบวนการคลายกับของ ไทเลอร      ในการพัฒนาหลกัสูตรครั้งนี้ไดยึดตามแนวทางดังกลาว 
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โดยมีการเรียงลําดับเนื้อหาจากงายไปหายาก   การนาํเสนอเนื้อหาจากรูปธรรม  โดยมีกิจกรรม 
ทําใหนกัเรียนมองเหน็ความสัมพันธระหวางสมบัติทางกายภาพของสาร  เชน  มวล  ปริมาตร  
ความหนาแนน ไปสูเนื้อหาที่เปนนามธรรมโดยมีกิจกรรมใหนกัเรียนทาํการทดลองเพื่อใหเขาใจถงึ
ความสัมพันธระหวางมวลของสาร  มวลอะตอม  และอนุภาคมูลฐานของอะตอมได ซึ่งสอดคลอง
กับแนวทางในการนาํเสนอเนื้อหาและการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนของ ดอริ และ ฮามิริ (Dori; 
& Hameiri.  2003: 278 – 302) ศึกษากระบวนการแกปญหาโดยการวิเคราะหหลายมิติ  มีการ 
นําเสนอเนื้อหาทางเคมีคํานวณจากระดับงายไปสูระดับที่ซับซอนมากยิ่งขึ้น  พบวานักเรียนม ี
อัตราความสําเร็จในการแกปญหาทางเคมีลดลงในขณะที่ปญหามีความยากขึ้น  และยังพบวา  
นักเรียนกลุมทดลองที่เรียนโดยกระบวนการแกปญหาโดยการวิเคราะหหลายมิติมีคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวานักเรียนกลุมควบคุมที่เรียนโดยการฟงบรรยาย อยางมนีัยสําคัญ 
ทางสถิติที่ระดบั  .05   ในสวนของการออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอน  ยึดหลกัการการใช
เทคนิคอยางหลากหลายในการจัดกิจกรรมใหนกัเรียนไดมีโอกาสในการตัดสินใจเลอืกวิธีการ
แกปญหาตามความถนัด  กจิกรรมการเรียนการสอนไดเสนอแนะวิธีการไวอยางหลากหลาย สวน 
การนาํวิธกีารไปใชแกปญหาตาง ๆ นัน้ ข้ึนอยูกับการตัดสินใจเลือกวิธกีารของนกัเรยีน  
  2)  กิจกรรมทีพ่ัฒนาขึ้นในหลักสูตรมีความหลากหลาย  เนนใหนักเรียนไดเรียนรู 
โดยการลงมือปฏิบัติทั้งจากการทาํการทดลอง การคํานวณเพื่อแกปญหา โดยมีการใชกระบวนการ
แกปญหาในการจัดกิจกรรมการเรียนรู  มข้ัีนตอนคือ  การกําหนดปญหา  การทาํความเขาใจ
ปญหาการวางแผนการทดลอง  การปฏิบัติการทดลอง  การตรวจสอบและการประยกุตใชใน   
ทุกข ั้นตอนของกระบวนการแกปญหา  นักเรียนไดลงมือปฏิบัติการดวยตนเอง  ทําใหนกัเรียนมี
ทักษะและสามารถเชื่อมโยงความรูทางทฤษฎีจากการศึกษาเอกสารประกอบการสอนไปสูการ
ปฏิบัติการทดลองหรือการคํานวณเพื่อแกปญหาไดอยางเขาใจ  ในชวงทายของการจัดกิจกรรม 
แตละกิจกรรมนักเรียนมีโอกาสไดเสนอผลการทดลอง  สรุปและอภิปรายผลหนาชัน้เรยีน  ได 
แลกเปลี่ยนความคิดเหน็รวมกับเพื่อนสมาชิกในหองเรียน  ทาํใหไดรับทราบขอมูลจากการทดลอง
มากยิง่ขึ้น  นาํไปสูการอภิปรายในกลุมใหญทั้งหองเรียนเพื่อใหไดแนวความคิดวาวิธกีารแกปญหา
ในแตละสถานการณมหีลายวิธ ี ควรเลือกใชวิธีการใดจึงจะมีประสิทธิภาพสงูสุด  ประหยัดทัง้เวลา
และทรัพยากร  จากเหตุผลดังกลาวขางตนทําใหนกัเรียนสามารถเรยีนเขาใจทั้งเนื้อหา ไดฝก
กระบวนการ สงผลใหผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักเรยีนสูงขึน้  ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษา
ของ ชมิดท  (Schmidt.  2004: Online) ทีส่อนนักเรียนโดยใชหนวยการเรียนรู และใหนกัเรียน 
ลงมือปฏิบัติการดวยตนเอง (Hands - on)  Daubenmine (2004: Online) จัดกิจกรรมการเรียน
การสอนแบบสืบเสาะหาความรูแบบแนะนํา Amaral (2004: Online) จัดกิจกรรมการเรียนรู 
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รายวิชาเคมี  โดยใหนกัเรียนในกลุมทดลองรวมมือกันเพือ่แกปญหา Balfakih (2003: 605 – 624)  
สอนโดยกระบวนการเรียนการสอนตามรูปแบบเอส.ท.ีเอ.ดี  (STAD – Student  Teams  
Achievement  Division) และ Tanaprayothsak (2005:  90 – 91) จัดกิจกรรมการเรียนการสอน
โดยใชวัฏจักรการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู ศิริพร  มโนพิเชฐวัฒนา (2547: บทคัดยอ) จัด
กิจกรรมใหผูเรียนไดมีสวนรวมในการเรียนรูที่กระตือรือรน    ดรุณี  พรายแสงเพ็ชร (2548: 54) 
จัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบแกปญหาโดยใชสารสนเทศ  พบวา กระบวนการจัดกิจกรรม 
การเรยีนการสอนดังกลาวขางตนสงผลใหนกัเรียนมีผลสัมฤทธิท์างการเรียนหลังเรียนสงูกวา 
กอนเรียนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
  3) การวัดและประเมินผลอยางตอเนื่อง มีวธิีการทีช่ัดเจน  โดยประเมนิจาก 
การสังเกตในขณะที่ทาํการทดลองและการประเมินจากการตรวจแบบรายงานการทดลอง และ 
มีการสะทอนผลกลับทุกครัง้ที่มกีารทํากจิกรรม  โดยครูไดใหขอเสนอแนะและแนวทางในการ 
แกปญหาที่ถูกตองทุกครั้งหลงักิจกรรมเสร็จส้ินแลว  ในระยะเริ่มตนของการใชหลกัสูตรนักเรียน 
ไดอภิปรายผลการทดลองรวมกัน  ไดแลกเปลี่ยนความคดิเห็นซึง่กนัและกัน ทาํใหนักเรียนทราบ 
ขอบกพรองในวิธีการแกปญหาในกลุมของตนเองในระยะตอมาครูไดใหนกัเรียนสรุปและอภิปราย
ผลการทดลองดวยตนเอง โดยครูทําการสังเกตขณะทําการทดลองและตรวจแบบรายงานการ
ทดลอง แลวสะทอนผลการสังเกตและการตรวจงานใหนักเรียนทราบเปนรายกลุม  นักเรียนได
ทราบพฒันาการของตนเองเปนระยะ ทาํใหมีความพยายามในการปรบัปรุงงานของกลุมตนเอง 
ใหดีมากยิ่งขึน้อยูตลอดเวลา 
  ผลการศึกษาดังกลาวขางตนสะทอนใหเหน็วา  หลักสูตรที่มีประสิทธภิาพ มกีาร
พัฒนาอยางเปนระบบ   การจัดกิจกรรมในหลกัสูตรอยางหลากหลาย   การวัดและการประเมนิผล
อยางตอเนื่องสงผลใหนักเรยีนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวาคะแนนจุดตัด
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ  .05  ซึง่สอดคลองกบัผลการศึกษาของ Chang (1999: 373 – 
388) ที่ศึกษาผลของการสอนโดยใชวธิีการแกปญหาเปนฐาน พบวาวธิีการสอนดงักลาวทําให 
นักเรียนมีคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรียนหลังเรียนสงูกวากอนเรียน อยางมีนยัสําคญัทาง 
สถิติที่ระดับ .05 นอกจากนัน้สอดคลองกบัผลการพัฒนาหลักสูตรของ Pupaka (2005: 86)  
ที่จัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชวัฎจกัรการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูบูรณาการกับ 
สถานการณจริงในชีวิตประจําวนั Tanaprayothsak (2005: 90 – 91)  จัดกิจกรรมการเรียน 
การสอนโดยใชวัฎจักรการเรยีนรูแบบสืบเสาะหาความรู    Jansawang (2005: 79) พัฒนา 
หลักสูตรสถานศึกษากลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรเพิ่มเติมสําหรบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษา 
ปที่ 3  โดยการสอดแทรกภูมิปญญาทองถิ่นพบวาผลสมัฤทธิท์างการเรียนหลงัเรียนสูงกวา  
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กอนเรียนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
 2.  ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร จากการวิจัยพบวา นักเรียนมทีักษะกระบวนการ 
ทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการหลังเรียนสงูกวาคะแนนจดุตัด  อยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานขอ 2 
  ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ วัดโดยใชแบบทดสอบหลังเรียน
แลวนําคะแนนไปเทียบกับคะแนนจุดตัด    เปนแบบทดสอบจํานวน 35 ขอ  ม ี 2  แบบคือ  แบบ 
เลือกตอบ 4  ตัวเลือก และแบบเลือกตอบ  3  ตัวเลือกพรอมแสดงเหตุผล วัดพฤตกิรรมดานการ 
ใหนิยามเชงิปฏิบัติการของตัวแปร การกาํหนดและควบคุมตัวแปร การตั้งสมมติฐาน การทดลอง
และการออกแบบการทดลองและการตีความหมายขอมลูและการลงขอสรุป  จากผลการทดสอบ
สมมติฐานพบวา เปนไปตามสมมติฐานทีต้ั่งไวคือ นักเรยีนมทีักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
หลังเรียนสงูกวาคะแนนจุดตัด  อยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05   ทั้งนี้เนื่องมาจากเหตุผล
หลายประการดังนี ้
  1) ลักษณะกิจกรรมที่นกัเรียนไดลงมือปฏิบัติการแกปญหาดวยตนเอง  ทั้งการ
แกปญหาโดยการคํานวณทีน่ักเรียนไดวิเคราะหปญหา  หาทางเลือกและตัดสินใจในการแกปญหา  
ลงมือแกปญหาดวยตนเอง  ตลอดจนไดมีการประเมนิผลการแกปญหา  และการแกปญหาโดย 
การทดลองทีน่ักเรียนไดใชทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันพืน้ฐานมาเปนสวนชวยในการ 
ต้ังสมมติฐาน  การออกแบบการทดลองและการทาํการทดลองดวยตนเองทุกกิจกรรม  นักเรียน 
ไดรับประสบการณตรงจากการปฏิบัติกิจกรรมการทดลองโดยใชวธิีการทางวทิยาศาสตร  ซึ่งเปน
กระบวนการแสวงหาความรูรูปแบบหนึ่ง ซึง่ สมจิต  สวธนไพบูลย (2536: 39) กลาววากระบวนการ
แสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรเปนสิ่งที่มคีวามสาํคัญในการเรียนวทิยาศาสตรเปนกระบวน 
การคิด  การกระทําอยางมีระบบในการคนควาขอเท็จจริงตาง ๆ โดยวธิีการทางวทิยาศาสตร ซึ่ง
สงผลใหนักเรยีนเกิดพัฒนาการดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรเพิ่มข้ึน  สอดคลองกับ  
ภพ  เลาหไพบลูย (2542: 123 – 128)  ที่กลาววาการสอนแบบสืบเสาะหาความรู  เปนการสอน 
ที่เนนกระบวนการแสวงหาความรูที่จะชวยใหนักเรียนไดคนพบความจริงตาง ๆ  ดวยตนเอง   
ใหนักเรียนมีประสบการณตรงในเนื้อหาวชิา ซึง่การทําการทดลองถือวาเปนสวนสาํคญัของ 
การสอนวิทยาศาสตรแบบสืบเสาะหาความรู  เปนการนาํไปสูการฝกทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร ฝกใหนกัเรียนรูจักทํางานรวมกันกับผูอ่ืน สอดคลองกับพวงทอง มมีั่งคั่ง (2537: 15) 
ที่กลาววา  การที่นักเรยีนไดลงมือปฏิบัติกจิกรรมและทํารายงานการทดลอง เสนอรายงานการ 
ทดลอง  ใชความรู ความคิดจากการลงมือปฏิบัติดวยตนเอง จะสงผลตอการพัฒนาทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรของนักเรียน   นอกจากนีย้งัสอดคลองกบัผลการศึกษาของ  
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เยอรเมนน และคนอื่นๆ (Germenn; et al.  1996: 79) ที่พัฒนาทักษะการใชเหตุผล การคิดขั้นสูง
และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียน  โดยใหปฏิบัติการสืบเสาะดวยตนเอง  
พบวา การทีน่กัเรียนไดออกแบบการทดลองและทาํการทดลองดวยตนเอง ทาํใหนักเรียนมทีักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรสูงขึ้น  สอดคลองกับผลการศึกษาของ โรธ (Roth.  1993: 127)  
ที่พัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรในสภาพจรงิ โดยใหนกัเรยีนทําปฏิบัติการสืบเสาะ
แบบเปด  พบวา การที่นกัเรียนไดระบุปญหา  วเิคราะหปญหาเพื่อหาทางแกปญหา วางแผนและ
ออกแบบการทดลอง  และทดสอบสมมตฐิาน ทาํใหนักเรียนมทีักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร
สูงขึ้น และยังสอดคลองกับการศึกษาของ ไมเออร (Myers.  2004: Online) ที่จัดกิจกรรมการเรียน
การสอนแบบปฏิบัติ การสืบเสาะ พบวา นกัเรียนมทีักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรสูงกวากลุม
ที่เรียน โดยมีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบปฏิบัติการตามคูมอื 
  2) ลักษณะกิจกรรมมคีวามหลากหลาย  เนนใหนกัเรียนเรียนรูโดยการลงมือ 
ปฏิบัติจริง จากการทดลอง การคํานวณเพื่อแกปญหาอยางเปนระบบ  มกีารใชอุปกรณทํา 
การทดลองจริง เพื่อหาคําตอบของปญหา  ซึง่กิจกรรมเหลานี้จะกระตุนใหนักเรียนไดคิดโดยเริ่ม
จากการกําหนดปญหา  การวางแผนการทดลองตลอดจนการปฏิบัติการทดลอง  การสรุปและ
อภิปรายผลการทดลอง มีการฝกหัดการใชอุปกรณทางวิทยาศาสตรข้ันพืน้ฐานในการชั่ง การตวง  
และการวัด  การใชอุปกรณทางวทิยาศาสตรที่ทันสมัย เชน เครื่องเหวีย่งตกตะกอน   เครื่องตมน้ํา
ปรับอุณหภูมิ    เพื่อใหนักเรียนใชไดอยางถูกตอง ปลอดภัย ส่ิงเหลานีม้ีสวนชวยใหนักเรียนเกิด 
การเรียนรูไดอยางเพลิดเพลนิ  ชอบออกแบบและทําการทดลอง  เพราะสามารถหาคําตอบของ
ปญหาได  ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ วิชชุดา  งามอักษร (2541: บทคัดยอ) ที่ศึกษาผล 
ของการจัดกิจกรรมแบบเอส เอส ซ ีเอส (SSCS) พบวานกัเรียนกลุมที่ไดรับการสอนมีทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรสูงกวานกัเรียนที่สอนตามคูมือครูอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 นอกจากนัน้ยังสอดคลองกับผลการศึกษาลกัษณะของการจัดกิจกรรมทางวทิยาศาสตร
ของศิริลักษณ  ชาวลุมบัว (2545: บทคัดยอ)  ทีพ่ัฒนากจิกรรมชุนนุมนักวทิยาศาสตรรุนเยาว    
ดาราวรรณ  อานนัทสกุล (2547:  315 – 321) ที่จัดกิจกรรมโดยใชคายวิทยาศาสตร และพบวา
นักเรียนมทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรหลังปฏบัิติกิจกรรมสูงขึ้น  ดวยเหตุผลดังกลาวจึง
เปนการสนับสนุนผลของการวิจัยที่วานักเรียนมทีักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ
หลังเรียนสงูกวาคะแนนจุดตัด  อยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05   
  แตผลการศึกษาครั้งนี้ไมสอดคลองกับผลการศึกษาของ Jansawang (2005: 79 – 
80) ทีพ่ัฒนาหลักสูตรสถานศึกษากลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรเพิ่มเติม สําหรับนักเรียนชวง
ชั้นที ่3    โดยการสอดแทรกภูมิปญญาของทองถิน่   พบวา  คะแนนทกัษะกระบวนการทาง 
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วิทยาศาสตร โดยรวม มีคาต่ํากวาเกณฑระดับสูงอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อพิจารณาผลเปน 
รายดานพบวา   เฉพาะดานที ่3 การตั้งสมติฐานและดานที่ 4  การทดลองและการออกแบบ 
การทดลอง  นกัเรียนมีคะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวาคะแนนจุดตัดอยาง 
มีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  สวนอกี  2 ดาน  คือ ดานที่ 2  การกาํหนดและควบคุมตัวแปร  
ดานที ่5  การตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป นักเรียนมีคะแนนไมตางกนั และในดานที ่1  
การใหนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปรนักเรียนมีคะแนนต่ํากวาคะแนนจุดตัดอยางมีนัยสาํคัญ 
ทางสถิติที่ระดบั .05  อาจเนือ่งมาจากการใชคําถามนําในหองเรียนของครูขณะที่ทาํกิจกรรมการ
ทดลอง  อาจจะไมสามารถสือ่ความหมายใหนกัเรียนเขาใจไดถูกตอง  และนักเรียนบางคนม ี
ความเห็นวาการระบุตัวแปรเปนเรื่องที่งาย  จงึละเลยในการฝกหัดเพื่อระบุใหถูกตอง  ในสวนของ
การตีความหมายของขอมลูและการลงขอสรุปขอมูล  จากการสังเกตขณะทําการทดลองและการ
ตรวจรายงานการทดลองนักเรียนโดยภาพรวมยังมีปญหาในการอภิปรายผลการทดลองวาเกิดขึ้น
ไดอยางไร  เพราะเหตุใดจึงเปนเชนนัน้  มหีลักการทางวทิยาศาสตรใดบางที่สามารถอธิบายได  
และมีนักเรียนบางคนยังไมสามารถเชื่อมโยงความรูที่ไดจากการทดลองกับหลักการ   ทฤษฎี 
จากการศึกษาเอกสารประกอบการสอนได 
 3.  เจตคติทางวิทยาศาสตร  จากการวิจัยพบวานักเรียนมเีจตคติทางวิทยาศาสตร 
หลังเรียนอยูในระดับดี  อยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดบั  .05  ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานขอ 3 
  เจคติทางวทิยาศาสตรวัดโดยใชแบบสอบถามเจตคติทางวทิยาศาสตรแบบมาตรา
สวนประมาณคา 5 ระดับ ครอบคลุมเจตคติทางวทิยาศาสตรในดานตาง ๆ ทั้ง 6 ดาน คือ  ดาน
ความมีเหตุผล  ความอยากรูอยากเห็น  ความมีใจกวาง  ความซื่อสัตยและมีใจเปนกลาง    ความ
เพียรพยายามและความรอบคอบกอนตัดสินใจ  วัดเจตคติตอวิทยาศาสตร  ผลการทดสอบ
สมมติฐาน พบวา นักเรียนมีเจตคติทางวทิยาศาสตรหลังเรียนสงูกวาระดับดี      อยางมีนยัสําคญั
ทางสถิติที่ระดบั .05  ทั้งนี้เนือ่งมาจากสาเหตุสําคัญคือ กิจกรรมการเรยีนการสอนทีน่ักเรียนไดลง
มือปฏิบัติ  มีสวนรวมในทุกขึน้ตอนดวยตนเอง กจิกรรมหลากหลายในนักเรียนไดลงมือทําโดยใช
กระบวนการแกปญหา  ซึง่เปนกระบวนการเดียวกับทีน่กัวิทยาศาสตรใชในการแสวงหาคําตอบ
ของปญหา  ทาํใหเกิดการซมึซับในเจตคตทิางวทิยาศาสตรและเจตคติตอวิทยาศาสตรอยู
ตลอดเวลา  การที่กิจกรรมมคีวามหลากหลาย  เปนทีน่าสนใจใหนักเรยีนใฝเรียนรู  ไดออกแบบ
การทดลองและปฏิบัติการทดลองดวยตนเอง  เปนการสงเสริมใหนักเรยีนมีความเพยีรพยายามที่
จะหาคาํตอบของปญหาและสงเสริมความสามารถในการตัดสินใจเลอืกวิธีการที่ดีทีสุ่ดในการ
แกปญหา การใหนักเรียนไดออกแบบตารางบนัทกึผล  สรุปและอภิปรายผลดวยตนเอง เปนการ
สงเสริมใหมีความซื่อสัตยในการบันทึกขอมูล  มีใจกวางที่จะยอมรับฟงความคิดเหน็และเหตุผล
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ของเพื่อน  เมือ่มีการใหรายงานผลหนาชัน้เรียนและการอภิปรายในกลุม     จากเหตุผลดังกลาวจงึ
สนับสนนุผลจากจากศึกษาที่พบวา นกัเรียนมีเจตคตทิางวทิยาศาสตรหลังเรียนอยูในระดับดีอยาง
มีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05    ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานขอ  3    และสอดคลองกับการศึกษา 
ของ เมด (Meade.  2002: Online) ที่ศึกษากับนักศึกษาระดับปริญญาตรีที่เรียนรายวิชาเคมี โดย
การทาํกิจกรรมแบบสืบเสาะ พบวา นกัศกึษามเีจตคติทางบวกตอวทิยาศาสตร สอดคลองกับ
การศึกษาของอิบราฮิม (Ebrahim.  2004: Online) ที่พบวา นักเรียนที่เรียนโดยใชวิธกีารสอนแบบ 
วัฏจักรการสืบเสาะ หาความรูมีการพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตรสูงขึน้กวานักเรียนที่เรียน 
ตามปกติ สอดคลองกับผลการศึกษาของ เนตรชนก  จนัทรสวาง (2548: บทคัดยอ) ทีพ่บวา  
ผลการเรียนรูดานเจตคติตอกิจกรรมการเรียนรูของนกัเรียนที่เรียนตามหลักสูตรรายวิชาเคมีใน 
ชีวิตประจําวัน โดยสอดแทรกภูมิปญญาทองถิ่นที่จัดกิจกรรมดวยวัฏจกัรการสืบเสาะแบบ One  
Course  One  Cycle  มีคะแนนเจตคติดานการจัดกจิกรรมการเรียนรูในแตละขั้น และดาน 
ภาพรวมของการจัดกิจกรรมการเรียนรู สูงกวาเกณฑระดับมาก (3.51) อยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ 
ที่ระดับ  .05 สอดคลองกับผลการศึกษาของ จิรพนัธุ  ทศันศรี (2548: บทคัดยอ) ที่เปรียบเทียบ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติตอวิทยาศาสตรของนกัเรียนที่ไดรับการสอน โดยรปูแบบซิปปา
กับแบบสืบเสาะหาความรู  ซึ่งพบวา เจตคติตอวิทยาศาสตรหลังเรียนของการใชรูปแบบทั้งสอง 
สูงกวากอนเรยีนอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .01 และนอกจากนั้นยังสอดคลองกับผล
การศึกษาของ Salta และ  Tzougrashi  (2004: 542)  ทีศึ่กษาความสมัพันธระหวางผลสัมฤทธิ ์
ทางการเรียนวชิาเคมีกับเจตคติตอวิชาเคม ี ซึง่พบวา มีความสมัพนัธกนัในทางบวก  
  เมื่อพิจารณาเปนรายดานพบวานักเรียนมเีจตคติทางวิทยาศาสตรในดานความ
อยากรูอยากเห็นอยูในระดบัดี อยางมนีัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ   .05   สวนดานอืน่นักเรียนม ี
เจตคติอยูในระดับดี ยกเวนดานความมีเหตุผลที่นักเรียนมีเจตคติอยูในระดับปานกลาง สอดคลอง
กับผลการศึกษาการใชหลักสูตรสถานศึกษาดานทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
ดานการตีความหมายและการลงขอสรุปขอมูลพบวานกัเรียนมีคะแนนไมตางกนักับคะแนนจุดตัด   
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากนกัเรียนบางคนยงัขาดความสามารถในการอภิปรายผลการทดลองวาเกิดขึ้น
ไดอยางไร อาศัยหลักการหรอืทฤษฎีใดมาอธิบายผลที่เกดิขึ้นนั้น  จงึทาํใหระดับความคิดเห็นใน
ดานนี้อยูในระดับปานกลาง ดังปรากฏเบื้องตน 
 4.  ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ       จากการวจิัยพบวานกัเรียนมี 
ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจหลงัเรียนสูงกวาคะแนนจุดตัดอยางมีนัยสาํคัญ 
ทางสถิติที่ระดบั  .05  สอดคลองกับสมมติฐานขอ 4 
  ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจของนกัเรียน  วัดโดยใชแบบทดสอบ 
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วัดความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ แบงเปน 3  ลักษณะคือ การแกปญหาแบบ
เขียนตอบจากสถานการณ  การแกปญหาแบบเขียนตอบพรอมแสดงวิธีการคํานวณหาคําตอบ 
และการตัดสินใจแบบเขียนตอบพรอมแสดงเหตุผล    จากการทดสอบสมมติฐานพบวาเปนไป 
ตามสมมติฐานที่ต้ังไว    คือนักเรียนมีคะแนนความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
หลังเรียนสงูกวาคะแนนจุดตัดอยางมนีัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05   ทัง้นี้เนื่องมาจากเหตุผล 
หลายประการคือ 
  1) หลักสูตรทีบู่รณาการระหวางเนื้อหาวชิาเคมีกับการสอนทักษะการคิดแกปญหา
และการตัดสินใจ      โดยการนําเสนอเนือ้หาในหลักสตูรที่สอดแทรกคําถามเพื่อใหนกัเรียนไดคิด 
แกปญหาอยางเปนขัน้ตอนอยูเสมอ  มีโจทยคํานวณที่ใหนักเรียนไดเลือกใชเทคนิคการแกปญหา 
อยางหลากหลาย สามารถตัดสินใจเลือกวิธีการใหเหมาะสมกับตนเอง มกีิจกรรมการทดลอง  
ที่ใหเรียนรูมโนมติ ใหเรียนดวยความเขาใจในหลักการ  ทฤษฎี  เชนเดียวกับที่นกัวทิยาศาสตรได
ปฏิบัติสอดคลองกับแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามพระราชบญัญัติการศึกษาแหงชาต ิ
พ.ศ.2542 ในมาตรา 24 ระบุวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูใหผูเรียนไดเรียนรูจากประสบการณจริง  
ฝกการปฏิบัติ  ใหทําได  คิดเปน  ทาํเปน  รักการอาน  และเกิดการใฝรูอยางตอเนื่อง  สอดคลอง
กับผลการศึกษาของ วิจิตรพร  หลอสุวรรณ (2544: บทคัดยอ)  ทีพ่ัฒนาหลักสูตรเพือ่การพัฒนา
ทักษะการคิดอยางมีวิจารณญาณในกระบวนการพยาบาลที่พบวาหลักสูตรทีพ่ฒันาขึน้สงผลให
นักศึกษามทีักษะการคิดวิจารณญาณสูงขึ้นอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ 
  2) กิจกรรมในหลักสูตรมีความหลากหลาย และเอื้อใหนักเรียนไดใชกระบวนการคดิ
อยูตลอดเวลา  โดยใหนกัเรยีนไดเรียนโดยการลงมือปฏิบัติการแกปญหาดวยตนเอง  รวมมือกนั
ทํางานเปนกลุม  แบงบทบาทหนาที่ตามสถานการณปญหา  มกีารใชคําถามคอยกระตุนใหคิด 
ทุกขั้นตอนของการทํางาน  เปดโอกาสใหนกัเรียนไดแลกเปลี่ยนความคดิเห็นและซกัถามเมื่อ 
ไมเขาใจ ทาํใหบริบทตาง ๆ เหลานี้ชวยสงเสริมใหนักเรยีนไดทาํงานอยางมีระบบ  สามารถหา 
แนวทางเพื่อแกปญหาได  สงผลใหนักเรียนมีความสามารถในการแกปญหาและตัดสินใจโดยรวม
สูงกวาคะแนนจุดตัดอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคลองกับ สมจิต  สวธนไพบูลย 
(2535: 34) ทีก่ลาววา การจัดกิจกรรมใหนกัเรียนมีสวนรวมในการคิดและนําไปสูการปฏิบัติทีละ
ข้ันตอนเปนการจัดโอกาสใหนกัเรียนไดประสบความสาํเร็จในการเรียน  มีเสรีภาพในการปฏิบัติ 
ทําใหเกิดการเรียนรูไดดี สอดคลองกับทฤษฎีการเรียนรูของจอหน ดิวอี้ กลาววาการเรียนรูจะเกิด 
ไดดีตองเปนการเรียนรูที่ไดจากการปฏิบัติและสอดคลองกับปรัชญาการศึกษาที่วา การจัดกิจกรรม
ใหนักเรียนปฏบัิติดวยตนเอง       จะทาํใหเกิดการเรียนรูไดดีและมีทักษะในการปฏิบัติกิจกรรมและ
จากการทีน่ักเรียนไดฝกกิจกรรมการแกปญหาอยูเสมอ จะชวยใหนกัเรียนไดคนพบความรูใหมดวย
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ตนเอง ซึ่งลกัษณะของการจัดกิจกรรมเพือ่สงเสริมกระบวนการคิดนีส้อดคลองกับผลการศึกษาของ
อุไรวรรณ  รักดวน (2542: 97)  ที่ใชรูปแบบการสอนแบบ เอส. เอส.ซ.ีเอส (SSCS)  นันทเดช    
โชคถาวร (2532: 56) ที่ใชการสอนแบบสบืเสาะหาความรู   ดรุณี  พรายแสงเพ็ชร (2548: 56 – 
57)  ที่สอนการแกปญหา โดยใชสารสนเทศ และ มนัสนนัท  สะทองเทยีน (2548: 51) ที่สอน โดย
ใชคอมพิวเตอรชวยสอน พบวา การจัดกิจกรรมดังกลาวขางตนสงผลใหนกัเรียนมีความสามารถ 
ในการแกปญหาสงูขึ้น และยังสอดคลองกับผลการศึกษาของ Chang (1999: 373) พบวา รูปแบบ
การสอนที่ใชการแกปญหาเปนฐานสงผลใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสงูขึน้อยางมี
นัยสําคัญทางสถิตที่ระดับ  .05 
  เมื่อพิจารณาเปนขั้นตอนของการแกปญหาโดยการใชโจทยสถานการณปญหา  
พบวาขั้นตอนการกําหนดปญหา  การทาํความเขาใจปญหา  การวางแผนแกปญหา  การลงมือ 
แกปญหาและประเมินผลการแกปญหา นกัเรียนมีคะแนนสูงกวาคะแนนจุดตดัอยางมีนัยสาํคัญ
ทางสถิติที่ระดบั  .05   ยกเวนขั้นตอนการตรวจสอบการแกปญหาและการนาํวิธกีารแกปญหาไป
ใชกับวิธกีารอืน่ทีพ่บวานกัเรยีนมีคะแนนต่าํกวาคะแนนจดุตัด        ทั้งนี้เนื่องจากนกัเรียนยงัขาด
ความสามารถในการขยายความรูจากสิ่งทีไ่ดเรียนรูเพื่อนาํไปใชในสถานการณใหม  ซึ่งสอดคลอง
กับผลการศึกษารูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู     เพื่อพัฒนากระบวนการคิด
ระดับสูง  ของสาขาชีววิทยา  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  (2548: 19) ที่
พบวานกัเรียนยังขาดทักษะในการอธิบายเชื่อมโยงความสัมพันธของขอมูลหรือองคความรูที่ได 
และยังไมคอยใหเหตุผลเทาที่ควร หรือปราศจาก การอางอิงกิจกรรมที่ปฏิบัติ  หลักฐานหรือขอมูล 
ยืนยนัและนอกจากนี้ยงัสอดคลองกับผลการศึกษาของ  Hong และ Chang  (2004: 97)  
ที่วิเคราะหกระบวนการตัดสินใจเพื่อแกปญหาในรายวชิาชีววิทยาทีพ่บวา นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนสูงและมีเจตคติทางบวกตอวทิยาศาสตร  ไมสามารถประยุกตใชความรูทางชีววทิยา
เพื่อหาแนวทางในการตัดสินใจแกปญหาได 
 
 ขอเสนอแนะ 
 จากผลการวิจยั เร่ืองการพฒันาหลักสูตรสถานศกึษาเรื่องปริมาณสัมพันธที่เนน 
การพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ โดยนาํไปทดลองใชกับนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปที ่5 โรงเรียนเสลภูมิพทิยาคม อําเภอเสลภูมิ จังหวัดรอยเอ็ด จํานวนนกัเรียน 
รวม  81  คน     โดยการใชรูปแบบการจัดกิจกรรมแบบการแกปญหาและการตัดสินใจ พบวา 
สงผลใหนักเรยีนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
และความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจสูงขึ้น ผลจากการศึกษาทกุขั้นตอนนี ้
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สามารถนําไปใชเปนขอมูลในการปรับปรุงกิจกรรมการเรยีนการสอนในโรงเรียนใหมีประสิทธิภาพ
ได เพื่อประโยชนในการนาํไปใช ผูวิจยัขอเสนอแนะดงันี ้
 1.  ขอเสนอแนะทัว่ไป 
  1.1  ดานการบริหาร 
   การพัฒนาหลกัสูตรสถานศกึษาเรื่องปริมาณสัมพนัธที่เนนการพฒันาความ 
สามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจที่ผูวิจยัไดพัฒนาขึ้น    สงผลใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน  ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ  เจตคตทิางวทิยาศาสตรและ 
ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจสูงขึน้ ดังนัน้ผูบริหารสถานศกึษาจึงควรใหการ
สนับสนนุครู      ใหมกีารพฒันาหลักสูตรสถานศกึษาที่เนนการสงเสรมิและพัฒนาทักษะตางๆ
ดังกลาวขางตนอยางตอเนื่องและจริงจงั เพื่อใชเปนแนวทางในการพฒันาหลักสูตรอื่น ๆ ตอไป 
  1.2  ดานการพัฒนาหลักสตูร   จากผลการวิจัย พบวา รูปแบบการพฒันาหลักสูตร 
ซึ่งประกอบดวย 4 ข้ันตอน คือ การศึกษาเอกสารและการสํารวจขอมูลพื้นฐาน การสรางหลกัสูตร 
การประเมนิหลักสูตร  การทดลองใชหลักสตูร  เปนรูปแบบการพัฒนาหลักสูตรที่มีประสิทธิภาพ 
สงผลใหนักเรยีนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  
เจตคติทางวิทยาศาสตรและความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจสูงขึน้  ดังนัน้ผูที ่
เกี่ยวของกับการจัดการศึกษาควรนาํรูปแบบการพัฒนาหลักสูตรดังกลาวไปใชในการพฒันา
หลักสูตรอื่น ๆ ตอไป 
  1.3  ดานการจัดการเรียนการสอน   จากการใชรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียน 
การสอนแบบการแกปญหาและการตัดสินใจ  โดยมีข้ันตอนคือการกาํหนดปญหา การทาํความ
เขาใจปญหา  การวางแผนแกปญหาและการตัดสินใจเลอืกวิธีการที่ดีทีสุ่ดในการแกปญหา  การ 
ลงมือแกปญหาและการประเมินผลการแกปญหา และการตรวจสอบการแกปญหาและการนาํ
วิธีการแกปญหาไปใชกับปญหาอืน่  สงผลใหนักเรียนมผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ  เจตคติทางวทิยาศาสตรและความสามารถในการแกปญหาและ
การตัดสินใจสงูขึ้น   จงึควรนํารูปแบบของการจัดกจิกรรมดังกลาวไปใชในการจัดกจิกรรมการเรียน 
การสอนใหมากยิ่งขึน้  
  1.4  ดานการวัดและประเมนิผลการเรียนรู  ในการวิจยัครั้งนี้มีเครื่องมือที่ใชในการ
ประเมินการใชหลักสูตรกับนักเรียนในดานตางๆ ประกอบดวย  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์าง 
การเรียน  แบบทดสอบวัดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ   แบบสอบถามวัด 
เจตคติทางวิทยาศาสตร  และแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
ที่มีประสิทธิภาพ  ดังนัน้ควรมีการนาํเครื่องมือเหลานี้ไปใชวัดพฤติกรรมที่สอดคลองกับพฤติกรรม 
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ในเครื่องมือวดัชนิดตาง ๆ  ดังกลาวขางตน   นอกจากนีย้ังมีเครื่องมือที่ใชเก็บรวบรวมขอมูลใน 
ขณะการทาํกจิกรรมในหองเรียนคือแบบสังเกตพฤติกรรมและประเมินผลงานนกัเรียน ที่ครูผูสอน
สามารถนําไปปรับใชใหเหมาะสมกับสภาพของการจัดกจิกรรมจริงในหองเรียน 
 2.  ขอเสนอแนะเพื่อการวิจยัครั้งตอไป 
  ขอเสนอแนะซึง่เปนผลสืบเนือ่งจากการวจิยัครั้งนี ้ เพื่อใชประโยชนในการทาํวิจยั 
คร้ังตอไป  ผูวจิัยขอเสนแนะดังนี ้
  2.1  ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนโดยรวมสูงกวาคะแนน 
จุดตัด แตมีทักษะบางดานที่นกัเรียนมีคะแนนต่ํากวาคะแนนจุดตัด  ประกอบดวย ดานการ 
ใหนิยามเชงิปฏิบัติการของตัวแปร  การกาํหนดและควบคุมตัวแปร  การตีความหมายขอมูล 
และการลงขอสรุป  ดังนั้นควรมีการศึกษารูปแบบของการจัดกิจกรรม เนื้อหาที่จะใชฝกทักษะ 
เหลานี้โดยเฉพาะ หรือมกีารสรางเครื่องมอืวัดพฤติกรรมของนักเรียนเพื่อดูพัฒนาการในดาน 
ตาง ๆ  ดังกลาวมาขางตนอยางตอเนื่อง  
  2.2  เจตคติทางวทิยาศาสตรของนักเรียนโดยรวมสูงกวาคะแนนจุดตัด มีบางดาน 
ที่นกัเรียนมีคะแนนต่ํากวาคะแนนจุดตัด คือ ดานความมเีหตุผล  ดังนัน้ควรศึกษาเนื้อหา 
รูปแบบของการจัดกิจกรรมการเรียนรู และสื่อ/อุปกรณการเรียนรูที่เหมาะสมในอันที่จะสงเสริม 
เจตคตทิางวิทยาศาสตรในดานความมเีหตผุลใหสูงขึ้น 
  2.3  ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจโดยรวมสูงกวาคะแนนจุดตัด 
มีบางขัน้ตอนของกระบวนการแกปญหาและการตัดสินใจที่นกัเรียนมีคะแนนต่าํกวาคะแนนจุดตัด  
คือ ข้ันการตรวจสอบการแกปญหาและการนําวธิีการแกปญหาไปใชกบัปญหาอืน่   ดังนัน้ควรมี
การศึกษารูปแบบและกิจกรรมที่เหมาะสม เพื่อสงเสริมใหนักเรียนมีการตรวจสอบการแกปญหา 
ใหมีประสิทธภิาพยิง่ขึ้น และอีกประการหนึ่งคือการนาํวธิีการแกปญหาไปใชกับวิธีอ่ืน ๆ ควรมี
การศึกษาถึงวธิีการทีจ่ะทาํใหนกัเรียนสามารถประยุกตใชวิธีการและความรูที่ไดจากการเรียน 
ในหองเรียน ไปใชกับปญหาอื่น ๆ ทั้งปญหาที่มีลักษณะเดียวกนัและปญหาที่มีความซับซอน 
มากยิง่ขึ้น  
  2.4  ความสามารถดานการแกปญหาโดยการคํานวณ พบวานกัเรียนมีคะแนน 
ตํ่ากวาคะแนนจุดตดั ควรมกีารศึกษารูปแบบ  วิธีการ  กจิกรรมหรือส่ือการเรียนการสอนที่
เหมาะสมในอันที่จะสงเสริมใหนักเรียนมีความสามารถในการคํานวณใหสูงขึ้น 
  2.5  การทําวิจยัครั้งนี ้มีรูปแบบการจัดกิจกรรมโดยใชกระบวนการแกปญหาและ 
การตัดสินใจในขณะทีท่ําตามขั้นตอนตาง ๆ นักเรียนไดลงมือปฏิบัติดวยตนเองอยูเสมอ และ 
ชวงทายชั่วโมงของการจัดกจิกรรมการเรียนรูไดจัดใหนักเรียนนาํเสนอผลการทาํกิจกรรม โดยให 
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สรุปและอภิปรายผลหนาชัน้เรียน ดังนั้นควรศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรูในตัวแปรอื่น ๆ  
ที่อาจเกิดขึ้นไดในขั้นตอนนี้ เชน ทักษะการสื่อสารทางวทิยาศาสตร  เปนตน 
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รายนามผูเชี่ยวชาญ 
 
 ผูเชี่ยวชาญที่เกี่ยวของกับการวิจัยและพฒันาหลักสูตร ประกอบดวยผูเชี่ยวชาญสาขา
ตาง ๆ ดังนี ้
 
ดานหลกัสูตร  
 ผศ.ดร.สุทธวิรรณ  พีระศักดิโ์สภณ คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
 ดร.สมปรารถนา  วงศบุญหนัก   คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
 ดร.พูนสุข  อุดม      คณะศึกษาศาสตร   มหาวิทยาลยัทักษิณ 
 
ดานการสอน  
 รศ.ดร.ประเสริฐ  ศรีไพโรจน   ขาราชการบาํนาญ  มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวโิรฒ 
 อาจารยศรีลักษณ  ผลวัฒนะ   อาจารย 3 ระดับ 9  โรงเรียนเบญจมราชาลัย  
          ในพระบรมราชูปถัมภ 
 ผศ.จินตนา  จติตจํานงค    คณะวิทยาศาสตร  มหาวทิยาลัยมหาสารคาม 
 
นักวิทยาศาสตรศึกษา 
 อาจารยพรพิมล  ชาญชยัเชาววิวฒัน อาจารย 3 ระดับ  9 โรงเรียนบางมด  
          (สีสุกหวาดจวนอุปถัมภ) 
 อาจารยถนอมจิตต  เสนมา   อาจารย 3 ระดับ 9  โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา 
 อาจารยกาญจนา  เรืองฤทธิ์กูล  อาจารย 3 ระดับ 9  โรงเรียนเมืองกาฬสนิธุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

หลักสูตรสถานศกึษา 
   -  หลกัสูตรสถานศึกษาเรื่องปริมาณสัมพนัธที่เนนการพฒันา 
                               ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
   -  แผนการจัดการเรียนรู 
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 หลักสูตรสถานศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  
เรื่อง ปริมาณสัมพันธ 

ที่เนนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

     คณะกรรมการที่ปรึกษา                                                                       โดย 
 
รศ.ดร.สมสรร วงษอยูนอย                                           นายอดิศักด์ิ  สิงหสีโว 
รศ.ดร.สภุาลกัษณ  ปรัชชญาสิทธิกลุ                      นิสิตปริญญาการศึกษาดุษฎีบัณทิต 
ดร.ปรีชาญ  เดชศร ี                                                สาขาวิชาวทิยาศาสตรศึกษา 
                                                                                     มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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สภาพปจจุบันปญหาและความจําเปน 
 
 หลักสูตรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน  พทุธศักราช 2544   เปนหลักสูตรที่เปดกวางใหสังคมได
มีสวนรวมในการจัดการศึกษา   พฒันาสาระและกระบวนการเรียนรูใหเปนไปอยางตอเนื่อง เปน
หลักสูตรแกนกลางที่มีโครงสรางยืดหยุน โดยกําหนดจดุมุงหมายในภาพรวม  12  ป และให
สถานศกึษาจดัทําสาระรายละเอียดเปนรายปหรือรายภาคใหสอดคลองกับสภาพปญหาในชุมชน 
สังคม  ภูมิปญหาทองถิน่  คุณสมบัติอันพึงประสงค  รวมถงึจัดใหสอดคลองกับความสามารถ 
ความถนัดและความสนใจของผูเรียนแตละกลุมเปาหมาย 
 สําหรับหลักสตูรสถานศึกษา  เร่ืองปริมาณสัมพันธ นี้เปนวิชาในกลุมสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตรเพิ่มเติม ระดับมัธยมศึกษาชวงชัน้ที ่4  ซึ่งสถาบนัสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี (สสวท) กําหนดใหมีเพยีงสาระการเรียนรูและมาตรฐานการเรียนรูชวงชั้นเทานัน้ โดย 
ใหสถานศึกษาจัดทาํเอกสารหลกัสูตรเอง  อันประกอบดวย หลักการ/จดุมุงหมาย กาํหนดเนื้อหา
และรายละเอยีดของวิชา คําอธิบายรายวชิา หนวยการเรียนรู และแผนการจัดการเรยีนรู จงึทาํให
เกิดปญหาในการจัดทาํเอกสารหลักสูตรดงักลาวแกครูผูสอนในรายวิชานี ้ และอีกทั้งนักเรียน
บางสวนยังมผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชาเคมีอยูในระดับตํ่า  มกีารฝกทักษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตรในระดับนอย และไมสามารถนาํความรูที่เรียนไปใชในการแกปญหาได กอปรกับ
ความสาํคัญของการสอนทกัษะการคิดควบคูไปกับเนื้อหาวิชา เพื่อพฒันาการเรียนการสอน 
วิทยาศาสตรใหมีประสิทธิภาพสงูขึ้นตามเหตุผลขางตน  จึงมีความจาํเปนที่ตองมีการพัฒนา 
หลักสูตรสถานศึกษา เร่ืองปริมาณสัมพนัธ ที่เนนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและ
การตัดสินใจขึน้ อันจะสงผลแกผูเรียนทั้งในดานความรู  ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรและ 
มีความสามารถในการคดิแกปญหาและตัดสินใจ  ตลอดจนมีเจตคติทีดี่ตอวิทยาศาสตร บรรลุ 
ตามวัตถุประสงคของหลกัสูตรการศึกษาขั้นพืน้ฐาน และสามารถแกปญหาดังกลาวขางตน   
ไดเปนอยางดี 
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หลักการของหลักสูตร 
 
 หลักสูตรสถานศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เร่ือง ปริมาณสัมพนัธ ที่เนนการ
พัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ  เปนหลกัสูตรสาระการเรียนรูเพิ่มเติม  
มีหลักการดังนี ้
 1.  เปนการศึกษาที่ใหทั้งความรู  ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและสงเสริม 
เจตคติทางวิทยาศาสตรแกนักเรียน 
 2.  เปนการศึกษาที่บูรณาการการสอนทักษะการคิดแกปญหาและการตัดสินใจเขาไป 
ในเนื้อหาวิชา   เพื่อใหเปนทกัษะพื้นฐานทางความคดิแกนักเรียนในการนําไปประยุกตใชใน
ชีวิตประจําวัน 
 3.  เปนการศึกษาที่สงเสริมการนาํกระบวนการทางวทิยาศาสตรไปใชในการ 
เสาะแสวงหาความรูและการประยุกตใชในการแกปญหา 
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จุดมุงหมายของหลักสูตรสถานศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
เรื่องปริมาณสัมพันธที่เนนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหา 

และการตัดสินใจ 
 
      หลักสูตรสถานศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เร่ือง ปริมาณสัมพนัธ ที่เนนการ
พัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจมจีุดมุงหมายดงันี ้
 1.  เพื่อใหนักเรียนมีความรู  ความเขาใจในกรอบความคดิเรื่องปริมาณสัมพันธ 
 2.  เพื่อใหนักเรียนเกิดทักษะการแกปญหาและการตัดสินใจในการปฏิบัติการแกปญหา 
โดยการคํานวณและการปฏิบัติการทดลอง 
 3.  เพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการและเจตคติทาง 
วิทยาศาสตรของนักเรียน 
 4.  เพื่อใหนักเรียนสามารถนาํกรอบความคิด  ความเขาใจในเรื่องปริมาณสัมพนัธ  
ไปประยุกตใชในการแกปญหาและการตัดสินใจในชวีิตประจําวนัได ทัง้โดยวิธกีารคํานวณ 
และการปฏิบัติการทดลอง 
 5.  เพื่อใหนักเรียนไดพัฒนากระบวนการคดิควบคูไปกับการเรียนเนื้อหาวิชา 
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ตาราง 18  การวิเคราะหจุดมุงหมายของหลักสูตรสถานศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย           
      เร่ืองปริมาณสัมพันธ ที่เนนการพฒันาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
 

จุดมุงหมายของหลักสูตร แนวทางการจดักิจกรรมการเรียนรู 
  

1.  เพื่อใหนักเรียนมีความรู  ความเขาใจใน
กรอบความคดิ  เร่ืองปริมาณสัมพันธ 

1.  จัดทําหนวยการเรียนรู  กิจกรรมการเรยีนรู  ใบ
งาน  แบบฝกหัด 

2.  เพื่อใหนักเรียนเกิดทักษะการแกปญหา
และการตัดสินใจในการปฏิบัติการ
แกปญหาโดยการคํานวณและการ
ปฏิบัติการทดลอง 
 

2.  ใชคําถามนําเขาสูกิจกรรมการเรียนรู  ทั้งคําถาม
เพื่อการคิดวิเคราะห  ริเร่ิมสรางสรรค  วจิารณและ
คําถามเพื่อการตัดสินใจแกปญหา  ทั้งนี้เพื่อให
นักเรียนไดคิดอยูตลอดเวลา  ตลอดจนใหโอกาส
นักเรียนไดฝกกระบวนการคดิโดย 

     2.1  การวิเคราะหขอคําถามหรือปญหารวมกัน 
     2.2  การวางแผนเพื่อแกปญหารวมกัน 
     2.3  การตัดสินใจเลือกแนวทางในการแกปญหา

ของกลุมรวมกนั 
     2.4  การปฏิบัติการทดลอง ตลอดจนการสังเกต

ผลที่เกิดขึ้น 
     2.5  การวิเคราะหผล  รายงานผลการทดลอง  

ตลอดจนการสรุป/อภิปรายผลการทดลอง 
3.  เพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการและเจตคติ 
ทางวทิยาศาสตรของนักเรียน 
 

3.ใหนกัเรียนไดปฏิบัติการแกปญหา  โดยใช
กระบวนการทางวิทยาศาสตร  ทกัษะการใช
เครื่องมือ/อุปกรณการทดลอง  ตลอดจนการ
นําเสนอแผนการแกปญหา นําเสนอขอมูลสรุปแล
อภิปรายผลการแกปญหา 
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ตาราง 18 (ตอ) 
 

จุดมุงหมายของหลักสูตร แนวทางการจดักิจกรรมการเรียนรู 
  

4.  เพื่อใหนักเรียนเกิดทักษะการแกปญหา  4.  นักเรียนทาํกิจกรรมการเรียนรู 
และการตัดสินใจในการปฏิบัติการ     4.1  การคํานวณแกปญหา 
แกปญหาโดยการคํานวณและการปฏิบัติ     4.2  การปฏิบัติการแกปญหา 
การทดลอง            เพื่อนาํกรอบความคดิไปประยุกตใชในการ

แกปญหาเปนรายบุคคลหรือรายกลุมตามกิจกรรม 
 การเรียนรูตาง ๆ และใชส่ือ/อุปกรณการเรียน เพื่อ 
 เปนแนวทาง ในการวางแผนออกแบบการทดลอง   
 ตัดสินใจปฏิบัติการแกปญหาสรุปและอภิปรายผล 

5.  เพื่อใหนักเรียนไดพัฒนากระบวนการ
คิดควบคูไปกับการเรียนเนือ้หาวิชา 

 

5. จัดกิจกรรมการเรียนรูใหนกัเรียนไดลงมอื
ปฏิบัติการแกปญหาและตัดสินใจเอง โดยมีใบงาน 
ที่นาํไปสูข้ันตอนของการแกปญหาและการตัดสินใจ  
เพื่อใหนักเรียนไดเกิดกระบวนการคิดอยางเปน
ระบบ  และในตอนทายของแตละหนวยการเรียนรู 
มีแบบฝกหัดใหฝกคิดแกปญหา 

  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 

 

201

 

คําอธิบายรายวิชา 
เรื่อง  ปริมาณสัมพันธ 

 
 ศึกษาและอภปิรายเกีย่วกับปริมาณสัมพนัธของสาร  มวลอะตอมและมวลโมเลกุล   
ความหมายของโมล  เลขอาโวกาโดร ความสัมพันธระหวางจาํนวนโมล  จาํนวนอนุภาคมวลและ
ปริมาตรของแกสที่  STP สารละลาย  การคํานวณเกี่ยวกับสูตรและสมการเคมี  การคํานวณหา
มวลเปนรอยละจากสูตร มวลและปริมาณของสารในปฏกิิริยาเคม ี สารกําหนดปริมาณและการ
คํานวณจากสมการทีเ่กี่ยวของมากกวาหนึ่งสมการ 
 ปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู เร่ืองปริมาณสัมพันธที่เนนการพัฒนาความสามารถในการ
แกปญหาและการตัดสนิใจในหนวยการเรียนรูตางๆ เพื่อใหมีความรู ความเขาใจ มทีกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ เจตคติทางวทิยาศาสตร ตลอดจนมีความสามารถ 
ในการแกปญหาและการตัดสินใจและสามารถนาํความรูและกรอบความคิดไปประยุกตใชใน
ชีวิตประจําวันได 
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เนื้อหาของหลักสูตร 
 

 หลักสูตรสถานศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เร่ือง ปริมาณสัมพนัธที่เนนการ
พัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ  มีรายละเอยีดของเนื้อหาและกิจกรรม 
การเรียนรูดังนี ้
 หนวยการเรียนรูที่ 1  เร่ือง มวลอะตอม  มวลโมเลกุล   กิจกรรมประกอบดวย 
  กิจกรรมที ่ 1  การหามวล  ปริมาตรและความหนาแนนของสาร 
  กิจกรรมที ่ 2  มวลของสาร  1  อะตอม 
  กิจกรรมที ่ 3  การคํานวณหามวลของธาต ุ 1  อะตอมและมวลอะตอมของธาต ุ
  กิจกรรมที ่ 4  การคํานวณหามวลโมเลกุลของสาร 
 หนวยการเรียนรูที่  2  เร่ือง โมล   กิจกรรมประกอบดวย 
  กิจกรรมที ่ 1  มวลสัมพันธ 
 หนวยการเรียนรูที่  3  เร่ือง  สารละลาย  กจิกรรมประกอบดวย 
  กิจกรรมที ่ 1  องคประกอบและสมบัติของสารละลาย 
  กิจกรรมที ่ 2  การเตรียมสารละลาย 
  กิจกรรมที ่ 3  การหาจุดเดือดของสารบริสุทธิ์และสารละลาย 
  กิจกรรมที ่ 4  การหาจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และสารละลาย 
 หนวยการเรียนรูที่  4  เร่ือง  การคํานวณเกีย่วกับสูตรเคม ี กิจกรรมประกอบดวย 
  กิจกรรมที ่ 1  สูตรเคมี 
  กิจกรรมที ่ 2  การคํานวณหามวลเปนรอยละจากสูตร 
 หนวยการเรียนรูที่  5  เร่ือง สมการเคมี  กจิกรรมประกอบดวย 
  กิจกรรมที ่ 1  ปฏิกิริยาระหวางเลด (II) ไนเตรตกับโพแทสเซียมไอโอไดด 
 หนวยการเรียนรูที่  6  เร่ือง  มวลและปริมาตรของสารในปฏิกิริยาเคม ี  กิจกรรม
ประกอบดวย 
  กิจกรรมที ่ 1  ปฏิกิริยาระหวางแคลเซียมคารบอเนตกับกรดไฮโดรคลอริก 
  กิจกรรมที ่ 2  การศึกษาปริมาตรของแกสในปฏิกิริยาระหวางแกสออกซิเจนกับ 
                                          แกสไนโตรเจนมอนอกไซด 
 หนวยการเรียนรูที่  7  เร่ือง สารกําหนดปรมิาณและการคํานวณจากสมการเคม ี
ที่เกีย่วของมากกวาหนึ่งสมการ 
  กิจกรรมที ่ 1  ปฏิกิริยาการสลายของโพแทสเซียมคลอเรต 
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เวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
 การจัดกิจกรรมการเรียนรู เร่ือง ปริมาณสมัพันธ ที่เนนการพัฒนาความสามารถในการ
คิดแกปญหาและการตัดสินใจ  แบงเวลาในการจัดกจิกรรมการเรียนรูดังนี ้
 
สัปดาหที ่ ชั่วโมงที ่ เนื้อหา/กิจกรรม การวัด/ประเมนิผล 

    
1 1 – 3    1.  ใบงาน 
   2.  แบบฝกหัดทายหนวยการเรียนรู 
   3.  แบบสงัเกตพฤติกรรมและประเมินผลงาน 
   4.  แบบรายงานการทดลอง 
  หนวยการเรียนรูที่ 1 (ขอ 1 - 4) 

2 4 หนวยการเรียนรูที่ 1 (ขอ 1 – 4) 
2 5 – 6 หนวยการเรียนรูที่ 2 (ขอ 1 - 4) 
3 7 – 9 หนวยการเรียนรูที่  2 (ขอ 1 - 4) 
4 10 หนวยการเรียนรูที่  2 (ขอ 1 - 4) 
4 11 – 12 หนวยการเรียนรูที่  3 (ขอ 1 - 4) 
5 13 – 15 หนวยการเรียนรูที่  3 (ขอ 1 - 4) 
6 16 – 17 หนวยการเรียนรูที่  3 (ขอ 1 - 4) 
6 18 หนวยการเรียนรูที่  4 (ขอ 1 - 4) 
7 19 – 20 หนวยการเรียนรูที่  4 (ขอ 1 - 4) 
7 21 หนวยการเรียนรูที่ 5 (ขอ 1 - 4) 
8 22 – 23 หนวยการเรียนรูที่ 5 (ขอ 1 - 4) 
8 24 หนวยการเรียนรูที่ 6 (ขอ 1 - 4) 
9 25 – 27 หนวยการเรียนรูที่ 6 (ขอ 1 - 4) 
10 28 หนวยการเรียนรูที่ 6 (ขอ 1 - 4) 
10 29 – 30 หนวยการเรียนรูที่ 7 (ขอ 1 - 2) 
11 31 – 33 หนวยการเรียนรูที่ 7 (ขอ 1 - 2) 

    
 (รวม 33h)   
    

 



คํานํา 
 

 หลักสูตรสถานศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายเรื่องปริมาณสัมพนัธ ที่เนนพัฒนา
ความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจฉบับนี ้ พัฒนาขึ้นเพื่อใชเปนแนวทางในการ 
จัดกิจกรรมการเรียนรูในสาระการเรียนรูวทิยาศาสตรพืน้ฐานและเพิ่มเติม (เคมี) เปนหลักสูตร 
ที่มีการบูรณาการการสอนทกัษะการคิดแกปญหาและการตัดสินใจเขาไปกับเนื้อหาวิชา ทัง้นี ้
เพื่อชวยใหนักเรียนไดเรียนเนื้อหาสาระในหนวยการเรียนรู  โดยการลงมือปฏิบัติกิจกรรมการ
ทดลองดวยตนเอง  เร่ิมต้ังแตการระบุปญหา  การทาํความเขาใจปญหา  การวางแผนและ 
ออกแบบวิธีการแกปญหา    การลงมือแกปญหาและการประเมินผลการแกปญหา  และการ 
ตรวจสอบการแกปญหา ในกระบวนการของการแกปญหาจาํตองมกีารตัดสินใจควบคูไปดวย  
และเปนการเรียนที่ไดฝกทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรจากการทํากจิกรรม  และเปน
หลักสูตรที่สงเสริมเจตคติทางวทิยาศาสตรดวย 
 ในหลักสูตรฉบับนี้  ประกอบดวยสภาพปจจุบันปญหาและความจาํเปนในการพฒันา
หลักสูตร  หลกัการของหลักสูตร  จุดมุงหมายของหลักสูตร  การวเิคราะหจุดมุงหมายของหลักสตูร 
คําอธิบายรายวิชา  เนื้อหาหลักสูตรประกอบดวยหนวยการเรียนรูรวม   7 หนวย  ในแตละหนวย 
การเรียนรูประกอบดวยรายละเอียดตาง  ๆ  คือ  จุดมุงหมายเชงิพฤตกิรรมของหนวยการเรียนรู 
เนื้อหาสาระ กจิกรรมการเรียนรู ส่ือ/อุปกรณการเรียนรูและการวัดและประเมินผลการเรียนรูทั้ง 3  
ดานคือ ดานความรู  ดานทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร และดานเจตคติทางวทิยาศาสตร 
และที่เนนสงเสริมเปนพเิศษคือความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ   ในหลกัสูตรนี้ได 
นําเสนอกิจกรรมการเรียนรูแบบแกปญหาและตัดสินใจ  ที่เรียนโดยผานกิจกรรมการคํานวณและ 
การทดลองดวยตัวนกัเรียนเอง  กิจกรรมในหลกัสูตรนี้เปนแนวในการจัดกิจกรรมวทิยาศาสตร 
(เคมี) นักเรียนแลผูสนใจสามารถเลือกเรยีนไดตามความสนใจและความพรอมของตนเองหรือ 
สามารถดัดแปลงตามความเหมาะสมกบัสภาพโรงเรยีนได     
 ขอขอบพระคุณคณาจารยตอไปนี้  ที่กรุณาใหแนวคิดและขอเสนอแนะอันเปนประโยชน 
อยางยิ่งในการพัฒนาหลกัสตูร คือ  รองศาสตรจารย ดร.สมสรร  วงษอยูนอย  รองศาสตรจารย  
ดร.สุภาลักษณ  ปรัชชญาสิทธิกุล และ ดร.ปรีชาญ   เดชศรี   ขอขอบคุณผูเชี่ยวชาญที่ให 
คําเสนอแนะในการประเมินหลักสูตรโครงรางคือ รองศาสตราจารย ดร.ประเสริฐ  ศรีไพโรจน   
ดร.สมปรารถนา  วงศบุญหนัก ดร.พนูสุข  อุดม ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุทธิวรรณ พีระศักดิ์โสภณ  
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ผูชวยศาสตราจารยจินตนา  จิตตจํานงค   อาจารยศรีลักษณ   ผลวัฒนะ  อาจารยถนอมจิตต  เสนมา  
อาจารยพรพิมล  ชาญชยัเชาววิวฒัน และอาจารยกาญจนา   เรืองฤทธิก์ูล  และขอขอบคุณ 
คณาจารย ศูนยวิทยาศาสตรศึกษาทุกทานที่ใหคําเสนอแนะจนหลกัสูตรนี้เสร็จสมบูรณดวยดี 
 

 
             นายอดิศักดิ ์   สิงหสีโว 

                                                 เมษายน  2548 
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สารบัญ 
 
หนวยการเรียนรูที่ / เร่ือง หนา 
         

1 มวลอะตอม มวลโมเลกุล ……………………………………………..   
       กิจกรรมที ่1  การหามวล ปริมาตรและความหนาแนนของสาร .....   
       กิจกรรมที ่2  มวลของสาร  1  อะตอม .......................................   
       กิจกรรมที ่3  การคํานวณหามวลของธาตุ 1  อะตอม และ 

             มวลอะตอมของธาตุ ......................................................... 
 

       กิจกรรมที ่4  การคํานวณหามวลโมเลกุลของสาร .......................   
       แบบฝกหดัหนวยการเรียนรูที ่1..................................................   
   

2 โมล ..............................................................................................   
       กิจกรรมที ่1  มวลสัมพันธ ........................................................   
       แบบฝกหดัหนวยการเรียนรูที ่2 .................................................   
   

3 สารละลาย  
       กิจกรรมที ่1  องคประกอบและสมบัติของสารละลาย    
       กิจกรรมที ่2  การเตรียมสารละลาย      
       กิจกรรมที ่3  การหาจุดเดือดของสารบริสุทธิ์และสารละลาย   
       กิจกรรมที ่4  การหาจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และสารละลาย  
       แบบฝกหกัหนวยการเรยีนรูที ่3 .................................................   
   

4 การคํานวณเกีย่วกับสูตรเคม ี..........................................................   
       กิจกรรมที ่1  สูตรเคมี ..............................................................   
       กิจกรรมที ่2  การคํานวณหามวลเปนรอยละจากสูตร .................   
       แบบฝกหดัหนวยการเรียนรูที ่4 .................................................  
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สารบัญ (ตอ) 
 
หนวยการเรียนรูที่ / เร่ือง หนา 
         

5 สมการเคมี ....................................................................................   

       กิจกรรมที ่1  ปฏิกิริยาระหวางเลด (II) ไนเตรตกับโพแทสเซียม 
             ไอโอไดด .........................................................................  

 
 

 แบบฝกหัดหนวยการเรียนรูที่ 5 .......................................................   
   

6 มวลและปริมาตรของสารในปฏิกิริยาเคม ี........................................  
       กิจกรรมที ่1  ปฏิกิริยาระหวางแคลเซยีมคารบอเนตกับ 

             กรดไฮโดรคลอริก ............................................................. 
 
 

       กิจกรรมที ่2  การศึกษาปริมาตรของแกสในปฏิกิริยาระหวาง 
             แกสออกซิเจนกับแกสไนโตรเจนมอนอกไซด .......................  

 
 

       แบบฝกหดัหนวยการเรียนรูที ่6 .................................................   
   

7 สารกําหนดปรมิาณและการคํานวณจากสมการเคมทีี่เกีย่วของ 
      มากกวาหนึ่งสมการ ................................................................ 

 

       กิจกรรมที ่1  ปฏิกิริยาการสลายตัวของแคลเซียมคารบอเนต ......   
       แบบฝกหดัหนวยการเรียนรูที ่7 .................................................   
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คําแนะนําในการใชหลักสูตร 
 

 การใชหลกัสูตรสถานศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายเรื่องปริมาณสมัพันธ  
ที่เนนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ  มีขอควรทราบดังนี ้
 1.  หลักสูตรฉบับนี้  เปนหลกัสูตรระดับโรงเรียนเพื่อแกปญหาการจัดทําเอกสารหลกัสูตร 
ในการเรียนการสอนสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรเพิ่มเตมิ (เคมี) ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
สามารถพัฒนาผูเรียนในดานความรู  ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  เจตคตทิาง
วิทยาศาสตร และความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
 2.  ระยะเวลาในการจดักิจกรรมการเรียนการสอน คือ  33  ชั่วโมง 
 3.  ผูเรียนตามหลักสูตรนี ้คือ นักเรียนระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย  โดยเฉพาะนกัเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที ่5 
 4.  ผูสอนหลกัสูตรนี้ควรเปนครูที่จบการศกึษาสาขาเคม ี วทิยาศาสตรทั่วไป  ถาจบ
สาขาอื่น  ควรไดรับการประชุมปฏิบัติการการใชหลกัสูตรกอนใช 
 5. หลกัสูตรฉบับนี้ควรใชควบคูกับคูมือครู   แบบรายงานผลการทดลอง และ
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิท์างการเรียน  แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
ข้ันบูรณาการ แบบวัดเจตคติทางวทิยาศาสตร  และแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหา
และตัดสินใจ  ซึ่งสรางขึน้อยางสอดคลองสมัพันธกนั 
 6.  การจัดกิจกรรมการสอนควรเรียงตามลําดับจากหนวยการเรียนรูที่ 1  ไปจนถึง 
หนวยการเรียนรูที่  7   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 209

หนวยการเรียนรูที่  1 
 

มวลอะตอม  มวลโมเลกุล                        จํานวน  4 ช่ัวโมง 
 
สาระการเรียนรูที่ 3  :  สารและสมบัติของสาร 
 มาตรฐาน ว 3.1  :  เขาใจสมบัติของสาร  ความสัมพันธระหวางสมบัติของสารกับ 
โครงสรางและแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร   
ส่ือสารสิ่งที่เรียนรูและนาํความรูไปใชประโยชน 
 
จุดมุงหมายของหนวยการเรียนรู 
 1.  ทําการทดลองหามวล  ปริมาตรและความหนาแนนของสาร  ตลอดจนหามวลของ
สาร  1  อะตอมได 
 2.  อธิบายความหมายของมวลอะตอมและมวลของธาตุ  1  อะตอมได 
 3.  คํานวณหามวลอะตอมของธาตุและมวลของธาตุ  1  อะตอมได 
 4.  อธิบายความหมายของมวลโมเลกุลและมวลของสาร  1  โมเลกุลได 
 5.  คํานวณหามวลโมเลกุลของสารและมวลของสาร  1  โมเลกุลได 
 6.  นําความรูในหนวยการเรยีนรูไปใชในการแกปญหาและการตัดสินใจได 
 
ความรูและประสบการณเดิม 
 1.  อนุภาคมูลฐานของอะตอม 
  อะตอม (Atom) คือสวนที่เล็กที่สุดของธาตุ  ที่สามารถแสดงสมบัติของธาตนุั้นได 
ประกอบดวยอนุภาคมูลฐานสําคัญ  3  ชนิดคือ โปรตอน  อิเล็กตรอนและนิวตรอน  โดยมี
โปรตรอนและนิวตรอนรวมตัวกันเปนนิวเคลียสอยูตรงกลางและมีอิเลก็ตรอนวิ่งอยูรอบ ๆ 
นิวเคลียส 
 2.  เลขอะตอม  เลขมวลและไอโซโทป 
  เลขอะตอม (Atomic  number)  คือตัวเลขที่แสดงจํานวนโปรตรอนในอะตอมของ
ธาตุเลขมวล (Mass  number) เปนตัวเลขที่แสดงผลบวกของจํานวนโปรตอนกับนวิตรอนใน
นิวเคลียสของอะตอม  สวนมวลอะตอมเปนมวลเปรียบเทียบที่แสดงวา ธาตุ  1  อะตอมมีมวลเปน
กี่เทาของ  1

12
 ของมวล 12C −     1  อะตอม และจะมีคาใกลเคียงกับมวลอะตอม   และไอโซโทป 

(Isotope) หมายถงึธาตหุนึง่ในกลุมของธาตุเดียวกนัที่มเีลขอะตอมเทากัน  แตมีเลขมวลตางกัน 
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กิจกรรมในหนวยการเรยีนรู   ประกอบดวย 
 กิจกรรมที ่ 1   การหามวล  ปริมาตรและความหนาแนนของสาร 
 กิจกรรมที ่ 2  มวลของสาร  1  อะตอม 
 กิจกรรมที ่ 3  การคํานวณหามวลของธาต ุ 1  อะตอมและมวลอะตอมของธาต ุ
 กิจกรรมที ่ 4  การคํานวณหามวลโมเลกุลของสาร 
 
บทนํา 
 สาร คือ ส่ิงที่ตองการที่อยูและมีมวลและสามารถสมัผัสไดดวยประสาทสัมผัสทั้ง  5   
เชน  ตนไม  อาหาร  เครื่องจกัร  ดินและอากาศรอบ ๆ ตัวเรา สารมมีากมายหลายชนดิ จําแนก
ออกเปน  2  ประเภทใหญ ๆ คือ 
  1.  สารเนื้อเดยีว  คือ  สารทีม่ีเนื้อเดียวกนัตลอด  มีสมบัติเฉพาะตวั  เชน ทองคาํ  
น้ํา และสารละลายตาง ๆ  ถานาํสวนใดสวนหนึง่ของสารนี้ไปทดสอบสมบัติ  จะแสดงสมบัติ
เหมือนกนัทุกประการ   
  สารเนื้อเดียวยังสามารถแบงไดเปน  
  สารบริสุทธิ์ (Pure  Substance) คือสารเนือ้เดียวทีม่ีสมบัติเหมือนกันโดยตลอด  
ไดแก 
  ธาตุ (Elements) คือ สารบริสุทธิ์ทีป่ระกอบดวยอะตอมชนิดเดียวกันหรืออะตอมทีม่ี 
เลขอะตอมเทากันและไมสามารถแยกสลายเปนสารอื่นไดอีกดวยวิธกีารทางเคมี  ซึ่งแบงเปนโลหะ 
อโลหะและกึง่โลหะหรือเมตลัลอยด  
  สารประกอบ (Compound) คือสารบริสุทธิท์ี่ประกอบดวยธาตุต้ังแต  2  ธาตุข้ึนไป 
รวมกันดวยอตัราสวนโดยมวลคงที่และมสีมบัติแตกตางจากสมบัติเดมิของธาตทุี่เปนองคประกอบ  
ตัวอยางเชน  กลูโคส  ( 6 12 6C H O )   
  2.  สารเนื้อผสม  คือ สารที่ไมรวมเปนเนื้อเดียวกนัสนทิ เชน  ดินปนทราย  น้าํคลอง  
หินแกรนิตและสมบัติของสารเนื้อผสมจะไมเหมือนกันตลอด 
  ถาจําแนกสารโดยใชสถานะของสารเปนเกณฑ  แบงออกเปน  3  สถานะ  คือ 
   1.  ของแข็ง  เชน เหล็ก  หิน  แกว  กลุมนี้มรูีปรางและปริมาตรที่แนนอนไม
สามารถเปลี่ยนแปลงไดงาย  อนุภาคของของแข็งจะจัดตัวอยางมีระเบียบและยึดกนัอยูอยาง
เหนยีวแนน 
   2.  ของเหลว เชน น้ํา ปรอท รูปรางของของเหลวขึ้นอยูกบัภาชนะที่บรรจุและมี 
ปริมาตรคงที ่ไมวาจะเปลี่ยนแปลงรูปรางของภาชนะทีบ่รรจุไปอยางไร  อนุภาคของของเหลวจะ 
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เคลื่อนไหลไปมาและอยูชิดกันนอยกวาของแข็ง 
   3. แกส เชน อากาศ  มีรูปรางและปริมาตรเปลี่ยนแปลงไดข้ึนอยูกับภาชนะที่
บรรจุ  อนุภาคของแกสจะอยูอยางอิสระและอยูหางจากกนั 
  สารสามารถเปลี่ยนสถานะไดโดยการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิ   สารแตละชนิดมี
สมบัติที่แตกตางกนั  ซึง่สามารถพิจารณาความแตกตางของสารไดโดยอาศัยสมบัติทางกายภาพ
และสมบัติทางเคมีของสารนั้น    เปนหลกั  สมบัติทางกายภาพของสาร  ไดแก   สี   กลิ่น   รส    
การละลายในน้ําและในของเหลวอืน่ ๆ   ความหนาแนน  ความเหนียว  ความแขง็  รูปผลึก  การนาํ
ความรอนและไฟฟา   จุดหลอมเหลวและจดุเดือด  เปนตน   สวนสมบติัทางเคมี  เปนสมบัติที่
เกี่ยวของกับปฏิกิริยาเคมีโดยตรง  เชน  สารจะเกิดปฏิกริิยากับกรดหรอืไม  เปนตน     
  การจําแนกสารตามเกณฑขางตน  สรุปไดดังแผนภาพตอไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สารเนื้อผสม สารเนื้อ

ของผสม สารบริสุทธิ์ สารละลาย แยกทางกายภาพ 

แยกทางกายภาพ 

ธาตุ สารประกอบ 

โลหะ กึ่งโลหะ อโลหะ 

แยกทางเคมี 
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 สารแตละชนิดประกอบดวยอนุภาคขนาดเล็ก  คืออะตอมหรือโมเลกุลที่มีคุณสมบัติ
เฉพาะตวัและมีความแตกตางจากสารอืน่ ๆ  เพื่อใหนักเรียนเขาใจถงึคุณสมบัติของสารมากยิ่งขึน้   
มาพิจารณาถงึคุณสมบัติของสารกอนใหญกอน   จากนั้นลองเชื่อมโยงความสัมพนัธคุณสมบัติ
ของสารเหลานี้ไปยังคุณสมบัติของอะตอมหรือโมเลกุลที่มีขนาดเล็กกวา  แตมีคุณสมบัติที่
เหมือนกนั  จากกิจกรรมที่  1  ดังนี ้
 
กิจกรรมที่ 1   เร่ือง การหามวล  ปริมาตรและความหนาแนนของสาร 
 
จุดประสงคของกิจกรรม 
 1.  ทดลองหามวล  ปริมาตรและความหนาแนนของสาร 
 2.  ฝกทักษะการแกปญหาและการตัดสินใจ 
 
อุปกรณ/สารเคมี 
 1.  ลูกตุมเหลก็ 
 2.  ดินน้าํมัน 
 3.  เครื่องชั่งแบบ  Triple beam 
 4.  บีกเกอรขนาด  100  cm3  จํานวน  2  ใบ 
 5.  กระบอกตวงขนาด  10  cm3 
 6.  ขวดน้ํากลัน่ 
 
คําถามนํา 
 1.  ลูกตุมเหลก็และดินน้าํมนัที่มีขนาดเทากันมีมวลและปริมาตรเทากันหรือไม 
 2.  ลูกตุมเหลก็และดินน้าํมนัที่มีขนาดเทากันมีความหนาแนนเทากันหรือไม 
 
ขั้นตอนการทํากิจกรรม 
 1.  นักเรียนรวมกันวางแผนเพื่อออกแบบการทดลองในการหามวล  ปริมาตรของลูกตุม
เหล็กและกอนดินน้ํามัน 
 2.  ทําการทดลองตามแผนที่ไดวางไว  พรอมบันทกึผลการทดลองลงในตารางบันทกึผล
ที่ไดออกแบบไว 
 3.  คํานวณหาความหนาแนนของสารจากขอมูลที่ได 
 4.  นําเสนอผลจากการทดลองและการคํานวณ พรอมสรุปและอภิปรายผล 



 213

 เมื่อนักเรยีนชัง่มวลและวัดปริมาตรของลูกตุมเหลก็และกอนดินน้ํามันแลว  สามารถหา
ความหนาแนนของสารไดโดยอาศัยความสัมพนัธดังนี ้
 

มวล (กรัม) ของสาร  
                    ความหนาแนนของสาร   = 

ปริมาตร (ลบ.ซม.) ของสาร  
 
  ความหนาแนนของสารมหีนวยเปน  กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร 
 
 จากกิจกรรมขางตนจะเห็นวาเราสามารถหามวลและปริมาตรของสารที่มีขนาดใหญได  
ในทาํนองเดียวกันอนุภาคของสารทีม่ีขนาดเล็ก  เชน  อะตอม  โมเลกลุ  เราก็สามารถหามวลได
เชนเดียวกนั  ซึ่งนกัเรียนจะไดศึกษาจากกิจกรรมตอไปนี ้
 
กิจกรรมที่ 2    เร่ือง มวลของสาร  1  อะตอม 
 
บทนํา 
 อะตอมหรือโมเลกุลของสารจะมีมวลไมเทากัน และเนื่องจากวาอะตอมของสารมีขนาด 
เล็กมาก  ดังนัน้การหามวลอะตอมของธาตจุึงใชวิธกีารเปรียบเทียบมวลของสาร  1  อะตอมกับ
มวลของธาตุมาตรฐาน  1  อะตอม 
 
จุดประสงคของกิจกรรม 
 1.  เพื่อใหนักเรียนเขาใจถงึมวลของสาร  1  อะตอม  
 2.  เพื่อเปรียบเทียบมวลของสาร  1  อะตอมกับมวลของธาตุมาตรฐานได 
 
อุปกรณ 
 1.  ดินน้าํมัน  1  กอน 
 2.  เครื่องชัง่แบบ  Triple Beam 
 
คําถามนํา 
 1.  ผลรวมมวลของสารกอนเล็ก ๆ  เทากับมวลดินน้ํามนักอนใหญหรือไม 
 2.  ถากาํหนดใหมวลของสารกอนเล็กเทากับ  1  อะตอม  สามารถหามวลของสาร 
1  อะตอมไดหรือไม อยางไร 
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ขั้นตอนการทํากิจกรรม 
 1.  ชั่งเพื่อหามวลของกอนดินน้ํามันกอนใหญ   1  กอน 
 2.  ใหแบงดินน้ํามนัออกเปนกอนเล็ก ๆ ทีเ่ทากัน จํานวน  5  กอน 
 3.  ชั่งกอนดินน้ํามนัแตละกอน บันทกึผล 
 4.  อภิปรายและเปรียบเทยีบมวลของดินน้ํามนักอนใหญ และมวลของดินน้ํามนัแตละ
กอน เมื่อแบงออกเปนกอนเล็ก ๆ  
 นักเรียนสามารถหามวลของสารกอนเลก็ ๆ ไดจากการชัง่ ในทาํนองเดยีวกนัถานกัเรียน
สามารถแบงสารกอนใหญ ออกเปนกอนที่เล็กมากจนมีขนาด  1  อะตอมไดและมีเครื่องชั่งที่
ละเอียดมาก ก็สามารถชั่งมวลของสาร 1 อะตอมไดเชนเดียวกนั  แตในทางปฏิบัติแลวเปนไปได
ยากมาก  นักวิทยาศาสตรจงึไดทดลองและคํานวณหามวลของสาร 1 อะตอม เพื่อทีจ่ํานาํไปใช
ประโยชนในการเปรียบเทยีบหามวลอะตอมของธาตุตาง ๆ ซึง่นักเรียนจะไดศึกษาจากกิจกรรม
ตอไปนี้ 
 
กิจกรรมที่ 3   เร่ือง  การคํานวณหามวลของธาต ุ 1  อะตอมและมวลอะตอมของธาตุ 
 
บทนํา 
 นักวทิยาศาสตรหลายทาน  ไดแก  ดอลตนั  เก-ลูซัก  ลาวัวซิเอและอาโวกาโดร  ได
สังเกตการรวมตัวของธาตุเมื่อเกิดเปนสารประกอบ พบวาธาตุเหลานัน้จะรวมตัวดวยอัตราสวน
ของจํานวนอะตอมหรืออัตราสวนโดยมวลคงที ่และในปจจุบันเปนทีท่ราบกันดวีาสารบริสุทธิ์
ประกอบดวยอะตอมของธาตุที่มีมวลอะตอมตางกนั  มวลอะตอมแสดงไดในหนวยของ   atomic 
mass unit (amu) ซึ่งเปรียบเทียบกบัมวลอะตอมของ 1

12
 มวลของคารบอน – 12   1  อะตอม  

ดังนัน้ 
  1  amu  = 

12
1  มวลของคารบอน – 12   1  อะตอม 

  ซึ่งมีมวลดังนี ้
  คารบอน -12     จํานวน   6.02 ×  10 23  อะตอม   มีมวล  =   12  กรัม 
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 12 กรัม × 1  
 

ถาคารบอน – 12   จาํนวน  1   อะตอม   มีมวล  = 
6.02 × 10- 23 

                   =     1.99  x  10-23   กรัม 
 1.99 × 10- 23 
 

ดังนัน้  
12
1  มวลของคารบอน – 12   1 อะตอม มีมวล    = 

12 
 จากความสัมพันธดังกลาวพบวา   1  amu  หรือ 1   =     1.66  ×  10-24 กรัม 
  หรือเขียนความสัมพนัธไดดังนี ้
 มวลของธาตุ  1  อะตอม (กรัม) 
 

       มวลอะตอมของธาตุ                         = 
 12

1 มวลของ 12C   1  อะตอม (กรัม) 
 
จุดประสงคของกิจกรรม 

1.  เพื่อฝกทักษะการแกปญหาโดยการคํานวณ 
2.  เพื่อแแสดงใหนักเรียนเหน็ความสัมพนัธของมวลของธาตุ  1  อะตอม และมวล 

อะตอมของธาตุ 
3.  เพื่อฝกคํานวณหามวลอะตอมของธาตจุากธาตุที่มหีลายไอโซโทปในธรรมชาต ิ
 

คําถามนํา      มวลอะตอมของธาตกุับมวลของธาต ุ 1  อะตอม  แตกตางกันอยางไร และ 
                    มีหนวยกํากบัไวหรือไม 

 
ขั้นตอนการทํากิจกรรม 
 1.  ศึกษาตัวอยางที่  1  และตัวอยางที ่ 2   
 2.  อภิปรายและสรุปหาแนวทางในการแกปญหา 
 3.  ปฏิบัติการแกปญหาโดยการคํานวณ  ตามโจทยเพื่อฝกการแกปญหาและการ
ตัดสินใจ ทายหนวยการเรียนรูที่  1  ขอที่ 1 – 3  
 4.  บันทกึผลการแกปญหาลงในใบบนัทกึผลกิจกรรมการเรียนรู 
 5.  ศึกษาแนวทางในการคํานวณหามวลอะตอมของธาตทุี่มีหลายไอโซโทปในธรรมชาติ  
 6.  อภิปรายกลุมเพื่อใหเขาใจแนวทางในการแกปญหาทีถู่กตอง 
 7.  ศึกษารายละเอียดของการหาคา ประจุ/มวล ของไอออนจากหนวยการเรียนรูที ่1 
 8. อภิปรายกลุม  สรุปเกี่ยวกับกระบวนการหาคาประจตุอมวล 
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ตัวอยางที ่1    ธาตุแคลเซียมมีมวลอะตอม  40.08   ธาตุแคลเซียม  1  อะตอมมีมวลเทาใด 
 โจทยกาํหนดให    มวลอะตอมของธาต ุ
 โจทยถาม              มวลของธาตุ  1  อะตอม 
 แนวทางแกปญหา 
 มวลของ  Ca   1 อะตอม (กรัม) 
 

       มวลอะตอมของ  Ca       = 
 

12
1 มวลของ 12C   1  อะตอม (กรัม) 

 
 มวลของ  Ca   1  อะตอม   =   มวลอะตอมของ Ca ×

12
1 มวลของ 12 C 1 อะตอม 

              =   40.08 ×  1.66×10 24−  กรัม 
 ดังนัน้มวลของ Ca  1  อะตอม    =   6.65 ×  10 23−   กรัม   
 
คําถามชวนคิด    คารบอน – 12   1  อะตอม มีมวลเทากับแคลเซียม  1  อะตอมหรอืไม อยางไร 
 
ตัวอยางที ่2  ธาตุโพแทสเซยีม  10  อะตอม มีมวล  6.49×10 22−   กรัม  มวลอะตอมของธาต ุ
 โพแทสเซยีม  มีคาเทาใด 
 โจทยกาํหนดให   มวลของธาตุ  10  อะตอม 

    โจทยถาม   มวลอะตอมของธาต ุ  
    แนวทางแกปญหา   

     
 มวลของ K   1 อะตอม  
 

       โดยใชความสัมพันธ  มวลอะตอมของ  K    = 
 

12
1 มวลของ 12C   1  อะตอม  
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 จากความสัมพันธ   ตองหามวลของ   K     1  อะตอมกอน 
   
 
  6.49  x  10-22  กรัม 
 

  มวลอะตอมของ  Na 1 อะตอม    =   
10 

          =    6.49 ×10 23−   กรัม 
 มวลของ  K   1   อะตอม   (กรัม) 
 

       มวลอะตอมของ  K                 = 
12
1 มวลของ 12C   1  อะตอม (กรัม) 

 6.49  ×   10 - 23   กรัม 
 

                                                        = 
1.66  ×  10 - 24   กรัม 

          =    39.9 
  มวลอะตอมของ   K      =   39.9 
 
 จากทั้ง  2  ตัวอยางคงชวยใหนกัเรียนเขาใจไดวา 
  1) มวลอะตอมของธาต ุเปนคาเปรียบเทยีบระหวางมวล  1  อะตอมของธาตุนัน้กบั  
12
1 มวลของ  12 C     มีหนวยเปน  amu (Atomic  mass  unit)  ใชอักษรยอ   u    ดังนั้น  1 u  มีคา
เทากับ 

12
1  มวลของ C – 12   1  อะตอม 

  2) มวลของธาตุ  1  อะตอม  เปนมวลที่แทจริงของธาตนุัน้ มหีนวยเปนกรัม 
 นักเรียนสามารถหามวลอะตอมของธาตุได  จากมวลเปรยีบเทียบระหวางมวลของธาตุนั้น  
1  อะตอมกับ  1  อะตอมของธาตุมาตรฐาน  ซึ่งตัง้แต  พ.ศ. 2504  เปนตนมา  นกัวทิยาศาสตร 
ตกลงใช  C – 12  ซึ่งเปนไอโซโทปหนึง่ของคารบอนเปนธาตุมาตรฐานในการเปรียบเทียบ   ซึ่งใน
บางกรณีธาต ุในธรรมชาติมมีวลอะตอมไดหลายคา  และมปีริมาณรอยละในธรรมชาติที่แตกตางกัน  
เราเรียกวา  ไอโซโทป  ซึง่หมายถงึ  ธาตุหนึ่งในกลุมธาตุเดียวกนัที่มีเลขอะตอมเทากัน  แตมี

เลขมวลตางกัน   เชนโพแทสเซียมมี  3  ไอโซโทป คือ  39
19K    40

19K   และ   41
19K   แตละไอโซโทปมี

มวลอะตอมและปริมาณทีพ่บในธรรมชาตแิตกตางกนัคือ  39
19K    มีมวลอะตอม  38.9637074   มี

ปริมาณรอยละ  93.2581  40
19K   มีมวลอะตอม  39.9639992    มีปริมาณรอยละ  0.0117    และ   

41
19K     มีมวลอะตอม  40.9618254   มีปริมาณรอยละ   6.7302     
 

มวลของธาตุ 10 อะตอม มวลของธาตุ  1  อะตอม มวลอะตอมของธาตุ 
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 ดังนัน้การคํานวณมวลอะตอมของโพแทสเซียมจึงคิดจากมวลอะตอมและปริมาณของ
ไอโซโทปทีพ่บอยูในธรรมชาติ 
 มวลอะตอมเฉลี่ยของโพแทสเซียม  = 100

7302.6409618254
100

0117.09639992.39
100

2581.939637074.38 ××× ++  
                 =   36.3368132 + 0.0046757 + 2.7568127 
           39.10 
 
 มวลอะตอมของโพแทสเซียมที่คํานวณไดเปนมวลอะตอมเฉลี่ย  ซึ่งสอดคลองกับมวล
อะตอมของธาตุที่ปรากฏในตารางธาตุ  ดังนัน้คามวลอะตอมของธาตใุด ๆ ในตารางธาตุจงึเปนคา
มวลอะตอมเฉลี่ย  ซึง่ขึ้นอยูกับคามวลอะตอมและปริมาณของแตละไอโซโทปทีพ่บในธรรมชาติ  
ในปจจุบันการหาคามวลอะตอมและปริมาณของแตละไอโซโทปของธาตุจะใชเครื่องแมสสเปกโทร
มิเตอร  สวนประกอบหลักของอุปกรณและการทาํงานในเครื่องแมสสเปกโทรมเิตอรรูปแบบหนึ่ง
แสดงไดดังรูปที่  1   วิธีการทํางานของเครื่องคือ การทําใหอะตอมของสารตัวอยางในสถานะแกส
แตกตัวเปนไอออนบวก  โดยใชลําอิเล็กตรอนพลงังานสงูยิงไปที่สารตัวอยาง  ซึง่ไอออนบวกที่แตก
ตัวออกมานี้มทีั้งประจ ุ(e) และมวล (m) เมื่อผานแผนเรงอนุภาคที่เปนสนามไฟฟา จะทําใหมี
ความเร็วเพิ่มข้ึน แลวผานเขาไปในสนามแมเหล็ก  ไอออนบวกจะถกูเบนจากแนวเสนตรงเปนเสน
โคง  รัศมีของเสนโคงขึน้อยูกบัคา  e/m  ของไอออนโดยไอออนที่มีคา  e/m  ตํ่าจะเดินทางโคงเปน
วงกวางกวาไอออนที่ม ี e/m  สูง  สําหรับไอออนที่มีประจุเทากันแตมมีวลตางกนัวิธกีารนี้กส็ามารถ
แยกได โดยไอออนหนักจะโคงเปนวงกวางกวาไอออน-เบา      เมื่อไอออนทัง้หมดมาตกกระทบกบั
อุปกรณตรวจสอบ  ซึง่อาจเปนแผนฟลมหรือเครื่องบันทกึอิเล็กทรอนิกสและบันทกึความเขมหรือ
กระแส  ปริมาณความเขมหรือกระแส จะเปนปฏิภาคตรงกับจาํนวนไอออนที่ตกกระทบกับอุปกรณ
ตรวจสอบ  โดยวิธีการเชนนีจ้ึงสามารถบอกปริมาณไอโซโทปทีมี่อยูในธาตุทีน่ํามาทดสอบได 
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ภาพประกอบ 3  อุปกรณและการทาํงานในเครื่องแมสสเปกโทรมเิตอร 
(Zumdahl,  Steven S.  1995: 52) 
 
 
ตัวอยางแมสสเปกตรัมของนอีอน  เปนขอมูลที่ไดจากการวัดโดยเครื่องแมสสเปกโทรมิเตอร 
แสดงไดดัง ภาพประกอบ 4   

 
ภาพประกอบ 4  แมสสเปกตรัมของนีออน 
(Cracolice,  Mark S. ;& Peter,  E I.  2004: 122) 

แมเหล็ก 

ไออนที่มีมวลมากที่สุด

หลอดขับแกสเลขมวล 

ขั้วลบ

ทอนําเครื่องสูบอากาศ

สารตัวอยาง 

ลําแสงอิเล็กตรอน 

ขดลวดความรอน 
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 ภาพประกอบ 4 พบวา ถาใหมวลรวมของนอีอนมีคาเทากบั  1  จะมนีีออน – 20 อยู 
0.9048 นีออน – 21  อยู  0.0027  และนีออน -  22  อยู  0.0925  ตามลําดับ 
 ถานําผลที่ไดมาเขียนกราฟในรูปของความสัมพันธของปริมาณที่พบ (รอยละ) กับมวลอะตอม  
แสดงไดดัง ภาพประกอบ 5 
 
              100                    20

10 Ne    
                                        (90.48)                                         
 
          75 
 
          50 
                                                                                       22

10 Ne  
          25                                                   21

10 Ne             (9.25) 
                                                                (0.27)                                     
            0                      20                 21                 22               มวลอะตอม 
 
ภาพประกอบ 5 ความสมัพนัธระหวางปริมาณที่พบ (รอยละ) กับมวลอะตอม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ป
ริม
าณ

ที่พ
บ 

 (ร
อย

ละ
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  ตัวอยางคามวลอะตอม  ปริมาณรอยละของแตละไอโซโทปทีม่ีอยูในธรรมชาติและ
คามวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุบางธาตุ  แสดงไดดัง ตาราง 19 
 

ตาราง 19 มวลอะตอม  ปริมาณรอยละของไอโซโทปและมวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุบางชนิด 
 

ไอโซโทป มวลอะตอมของไอโซโทป ปริมาณรอยละที่พบในธรรมชาติ มวลอะตอมเฉลี่ย 
    

12
6 C  12.000 98.930 
13
6 C  13.003 1.070 12.010 

    
14
7 N  14.003 99.632 
15
7 N  15.000 0.368 14.006 

    
16
8 O  15.995 99.757  
17
8 O  16.999 0.038 15.962 
18
8 O  17.999 0.205  

    
32
16 S  31.972 94.930  
33
16 S  32.971 0.760 
34
16 S  33.967 4.290 32.065 

36
16 S  35.907 0.020  

    

 
(Cracolice,  Mark S. :& Peter,  Edward I.  2004 : 122) 

 
 จากกิจกรรมที ่ 3  นกัเรียนจะเหน็วาสามารถหามวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุไดโดยอาศัย
ความสัมพันธระหวางมวลอะตอมของแตละไอโซโทปกบัปริมาณรอยละที่พบในธรรมชาติ   
ในทาํนองเดียวกัน   ถาอะตอมรวมกนัเพื่อใหมีขนาดที่ใหญข้ึนเปนโมเลกุล  เราก็สามารถหามวล
โมเลกุลของสารประกอบได   ซึ่งจะไดศึกษาจากการทํากิจกรรมตอไปนี ้
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กิจกรรมที่ 4  เร่ือง  การคํานวณหามวลโมเลกุลของสาร 
บทนํา 
 โมเลกุลของสารเปนอนุภาคขนาดเล็กซึง่สามารถอยูอยางอิสระและแสดงสมบัติ
เฉพาะตวัของสารนั้นได  การหามวลโมเลกุลของสารใชวิธีเชนเดียวกบัการหามวลอะตอมของธาตุ 
คือ ใชการเปรยีบเทียบมวลของสารนัน้  1  โมเลกุลกับมวลของธาตมุาตรฐาน  1  อะตอม  โดยใช
ความสัมพันธดังนี ้
 
 มวลของสาร A 1 โมเลกุล (กรัม) 
 

      มวลโมเลกุลของสาร  A          = 
12
1 มวลของ 12C   1  อะตอม (กรัม) 

 
 มวลของสาร A 1 โมเลกุล (กรัม) 
                                                      = 

1.66× 10 – 24 กรัม 
 
จุดประสงคของกิจกรรม 
 1.  เพื่อฝกทักษะการแกปญหาโดยการคํานวณ 
 2.  เพื่อใหนักเรียนสามารถคาํนวณหามวลโมเลกุลของสารจากขอมูลทีก่ําหนดใหได 
ขั้นตอนการทํากิจกรรม 
 1.  ศึกษาแนวคิดในการคํานวณหามวลโมเลกุลจากตวัอยางที่  3 - 6 
 2.  รวมกันสรุปและอภิปรายถึงแนวทางในการแกปญหาของตัวอยางขอที่  3 - 6 
 3.  ปฏิบัติการแกปญหาโดยการคํานวณ ตามโจทยเพื่อฝกการแกปญหาและการ
ตัดสินใจตามหนวยการเรียนรูที่  1  ขอที่ 6  
 4. บันทึกผลการแกปญหาลงในใบบนัทกึผลกิจกรรมการเรียนรู 
 5.  รวมกนัอภิปรายถงึแนวทางในการแกปญหาในแตละขอยอย 
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ตัวอยางที ่3 สารประกอบ  B  3  โมเลกุล มีมวล  2.40 × 2210−  กรัม  สารประกอบ  B  มีมวล
โมเลกุลเทาใด 
 โจทยกาํหนดให   มวลของสารประกอบ  3  โมเลกุล 
 โจทยถาม   มวลโมเลกุล 
 แนวทางแกปญหา 
 
    
  
 
 
 มวลของสาร B 1 โมเลกุล (กรัม) 
       มวลโมเลกุลของสาร B                          = 

1.66 × 10 – 24 กรัม 
 

2.40 × 10 – 22 กรัม               ดังนัน้จะตองหามวลของสาร  B 1 โมเลกุลกอน =   
3 

               =    8.00 ×  10 23−  กรัม 
8.00 ×  10 23−  กรัม 

               มวลโมเลกุลของสาร  B                                   = 
1.66 × 10 – 24 กรัม 

              =    48.19 
    สารประกอบ  B  มีมวลโมเลกุล     =    48.19 
 
 จากตัวอยางที ่ 3  พบวาวิธีการคํานวณหามวลโมเลกุลของสาร  เราใชความสัมพันธดังที่
ไดกลาวมาขางตนแลว  ซึง่เปนไปในลักษณะเดียวกับการหามวลอะตอมของธาตุ  แตในบางกรณีที่
โจทยใหหามวลโมเลกุลของสารประกอบ  โดยบอกสูตรโมเลกุลมาให  นักเรียนสามารถหาคําตอบ
ไดดังตัวอยางตอไปนี้ 
 
 
 
 
 

มวลของสารประกอบ 
 3 โมเลกุล 

มวลของสารประกอบ 
 1 โมเลกุล 

มวลโมเลกุล 



 224

ตัวอยางที ่4   กลูโคสมีสูตรโมเลกุล  6 12 6C H O   มีมวลโมเลกุลเทาใด 
 โจทยกาํหนดให  สูตรโมเลกุล 
 โจทยถาม    มวลโมเลกุล 
 แนวทางแกปญหา 
 
 
 
 มวลโมเลกุลของกลูโคส  6 12 6C H O   คํานวณไดดังนี ้
   = (6×มวลอะตอมของ C) + (12xมวลอะตอมของ H) + (6xมวลอะตอมของ O)
   =  (6x12.01) + (12x1.00) + (6x15.99) 
   =  72.06 + 12 + 95.94 
   =  180 
คําถามนาคิด   วิธีการหามวลโมเลกุลจากตัวอยางที่  3  และตัวอยางที่  4  เหมือนหรือแตกตาง
กันอยางไร 
 
ตัวอยางที ่5  จงหามวลสูตรของ  2 3Na CO   
 โจทยกาํหนดให     สูตรโมเลกุล 
 โจทยถาม        มวลสูตร 
 แนวทางแกปญหา 
 
 
 
 มวลโมเลกุลของ  2 3Na CO   คํานวณไดดังนี้ 
  = (2×  มวลอะตอมของ Na ) + (1 ×  มวลอะตอมของC ) + (3×มวลอะตอมของO ) 
  = (2 x 22.99) + (1 x 12.01) + (3 x 15.99) 
  = 45.98 + 12.01 + 47.97 
  = 105.96 
 
 

สูตรโมเลกุล ผลรวมมวลอะตอม มวลโมเลกุล 

สูตรโมเลกุล ผลรวมมวลอะตอม มวลโมเลกุล 
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 ในตัวอยางที่ 4  เปนการหามวลโมเลกุลของสารประกอบโควาเลนต  ซึ่งหาไดจากสตูร
โมเลกุลของสารประกอบ  สวนสารประกอบไอออนิกในตัวอยางที ่ 5  จะไมอยูในรูปของโมเลกุล  
สูตรของสารประกอบ เปนสตูรที่แสดงอัตราสวนอยางต่ําของไอออนที่ประกอบเปนสารนั้น ดังนัน้
มวลโมเลกุลของสารประกอบจึงหมายถึง  มวลสูตรเอมพิริคัล หรือ มวลสูตร นัน่เอง 
 กรณีที่โมเลกุลของสารอยูในรูปน้ําผลึก  นกัเรียนก็สามารถหามวลโมเลกุลของสารได 
ดังตัวอยางตอไปนี้ 
 
ตัวอยางที ่6   จงหามวลสตูรของ  2 4 7 2.10Na B O H O  (Sodium tetraborate decahydrate) 
 โจทยกาํหนดให     สูตรโมเลกุล 
 โจทยถาม               มวลสูตร 
 แนวทางแกปญหา 
 
 
 
 มวลโมเลกุลของ 2 4 7 2.10Na B O H O  คํานวณไดดังนี ้
  =  (2×มวลอะตอมของ Na ) + (4×มวลอะตอมของ B ) + (7×มวลอะตอมของO ) +  
                         (10×  ((2×มวลอะตอมของ  H ) + (1×มวลอะตอมของ O ))) +    
      (2× 22.99)+(4× 10.81)+(7× 15.99)+(10×  ((2× 1.00)+(1x15.99))) 
  =   45.98 + 43.24 + 111.93 + (10×  ((2)+(15.99)) 
  =   201.15 + 179.9 
  =   381.05 
 
คําถามนาคิด  การหามวลโมเลกุลของสารประกอบโคเวเลนต  สารประกอบไอออนิก และ
สารประกอบทีอ่ยูในรูปน้าํผลกึ มวีิธีการเหมอืนหรือแตกตางกนั  อยางไร 
 
 
 
 
 
 

สูตรโมเลกุล ผลรวมมวลอะตอม มวลโมเลกุล 
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แบบฝกหัดหนวยการเรียนรูที่  1 
 

 
 1.  จงหามวลอะตอมของอะลูมิเนียม   ถาอะลูมิเนยีม  1  อะตอม มีมวล  
27x1.66x10 24−  g 
 2.  มวลอะตอมของไนโตรเจนเทากับ  14  ไนโตรเจน  1  อะตอม  มมีวลเปนกี่เทาของ 
12
1  มวลของคารบอน – 12  1  อะตอม 

 3. มวลอะตอมของฮีเลียมเทากับ  4.003   ฮีเลียม  1  อะตอมมีมวลกีก่รัม 
 4. จงหามวลอะตอมของคลอรีน (Cl ) จากขอมูลตอไปนี้ 
 

ไอโซโทป มวลอะตอมของไอโซโทป ปริมาณรอยละในธรรมชาต ิ
   

Cl - 35 34.968 75.78 
   

Cl - 37 36.966 24.22 
   

 
 5.  ธาตุยูโรเพยีม  พบในธรรมชาติ  2  ไอโซโทป คือ  151 Eu  มมีวลอะตอมเทากับ  
150.9196 และ  153 Eu  มีมวลอะตอมเทากับ  152.9209  ถามวลอะตอมเฉลีย่ของ  Eu  เทากบั  
151.9600  จงหาปริมาณรอยละของ  Eu   แตละไอโซโทป 
 6.  จงหามวลโมเลกุล / มวลสูตร ของสารประกอบตอไปนี ้
  6.1  กรดสเตียริก ( 18 36 2C H O ) 
  6.2  การบูร ( 10 16C H O ) 
  6.3  โครเมียม (III) ออกไซด ( 2 3Cr O ) 
  6.4  แคลเซียมซัลเฟต ( 4CaSO ) 
  6.5  แมกนีเซยีมซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต ( 4 2.7MgSO H O ) 
  6.6  เลด (II) ไนเตรต (Pb( 3NO ) 2 ) 
 7. ฟอสฟอรัส  1  โมเลกุลม ี 4  อะตอม  ถามวลโมเลกุลของฟอสฟอรัสเทากับ  123.88  
จงหามวลอะตอมของฟอสฟอรัส 
 8.  ธาตุโซเดียม  10  อะตอม กับธาตุแมกนีเซียม  10  อะตอม มีมวลเทากนัหรือไม  
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แผนการจัดการเรียนรู 
 

วิชาวิทยาศาสตรสาระการเรยีนรูพืน้ฐานและเพิ่มเติม (เคมี)      ชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 5                                         
หนวยการเรียนรูที่  1                                                        แผนการจัดการเรียนรูที่  1 
เร่ือง  มวล ปริมาตรและความหนาแนนของสาร                     เวลา  2  ชั่วโมง 
 
จุดประสงคการเรียนรู 
 1.  ทําการทดลองหามวล  ปริมาตรและความหนาแนนของสาร  ตลอดจนหามวล 
ของสาร  1  อะตอมได 
 
เนื้อหา 
 1.  อนุภาคมูลฐานของอะตอม  เลขมวล  เลขอะตอม  ไอโซโทป 
 2.  สารเนื้อเดยีว  สารเนื้อผสม 
 3.  สมบัติของสารทั้งทางกายภาพและทางเคม ี
 4.  การหามวล  ปริมาตรและความหนาแนนของสาร 
 
สื่อและแหลงการเรียนรู 
 1.  เอกสารประกอบการเรียนเรื่อง  ปริมาณสัมพันธ 
 2.  แบบรายงานกจิกรรมการทดลอง 
 3.  หนงัสือเรียนวิชาเคมีพืน้ฐานและเพิ่มเตมิ  เลม 2 
 4.  คูมือครูเคมีพื้นฐานและเพิ่มเติม  เลม 2 
 5.  www.vchagarn.com 

 
อุปกรณ / สารเคมี 
 1.  ลูกตุมเหลก็ 
 2.  ดินน้าํมนั 
 3.  เครื่องชั่งแบบ  Triple  beam 
 4.  บิกเกอรขนาด  100 cm 
 5.  กระบอกตวงแบบ  10  cm 
 6.  ขวดน้ํากลัน่ 
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กิจกรรมการเรียนรู 
 ขั้นนํา 
  1.  ทบทวนความรูเดิมของนกัเรียนเกี่ยวกบัอนุภาคมูลฐานของอะตอม  เลขมวล  
 เลขอะตอม  และไอโซโทป  โดยใชคําถามนํา  ดังนี ้
   - อนุภาคมูลฐานของอะตอมประกอบดวยอะไรบาง  และมีประจุเทาใด 
   - สัญลักษณนวิเคลียร  บอกใหทราบถึงอนภุาคมูลฐานอะไรบาง  และมีจํานวน 
เทาใด 
  
 ขั้นสอน/ขั้นสรุป 
 การกาํหนดปญหา 
  1.  นําอภิปรายเกี่ยวกับสารวาแบงออกเปน  2  ประเภท  ตามเนื้อสาร 
โดยใชคําถามนําดังนี ้
   1.1  ถาใชเกณฑเนื้อสารเปนเกณฑ  แบงสารออกเปนกีป่ระเภท  อะไรบาง 
และสังเกตไดอยางไร 
   1.2  นักเรียนรวมกนัยกตวัอยางถึงสารแตละประเภท  ตามที่ระบุขางตน   
พรอมอภิปรายตอไปวา  ตัวอยางทีน่ักเรียนยกตวัอยางอยูในกลุมนัน้ ๆ จริงหรือไม อยางไร 
  2.  ครูนําอภิปรายตอไปวา  การจําแนกประเภทของสารนอกจากใชเกณฑเนื้อสาร 
แลวยังมเีกณฑอ่ืนที่สามารถนํามาใชในการจัดประเภทของสาร  เชน  ใชสถานะของสารเปนเกณฑ 
พรอมทัง้ครูใชคําถามนาํเพื่อใหนักเรียนสืบเสาะหาความรู  ดังนี ้
   2.1  ถาใชสถานะเปนเกณฑในการแบงประเภทของสาร  สารแบงออกเปน 
กี่ประเภท  อะไรบาง 
   2.2  นักเรียนรวมกนัยกตวัอยางสารแตละประเภท  โดยใชสถานะเปนเกณฑ 
พรอมทัง้อภิปรายสรุปถึงเกณฑตาง ๆ ที่ใชในการจัดจาํแนกสาร 
  3.  ครูนําอภิปรายตอไปวาสารแตละชนิดมีสมบัติที่แตกตางกนั  ซึ่งแบงออกเปน  
2 ประเภท คือสมบัติทางกายภาพ  อันไดแก สี กลิน่ รส การละลายในน้าํ ความหนาแนน   
ความเหนยีว  ความแข็ง  เปนตน  และสมบัติทางเคมี  อันไดแก  สมบัติที่เกี่ยวของกบัการ 
เกิดปฏิกิริยาเคมี 
  4.  ครูนําอภิปรายเกี่ยวกับการจําแนกสารตามเกณฑขางตน  โดยใชแผนภาพ 
ตามเอกสารประกอบการสอน  หนา 3 
  5.  ครูนําสารตัวอยางมา  1  ชิน้  ซึ่งอาจเปนกอนดินน้ํามัน  แลวถามนําใหนกัเรียน
ไดคิดแกปญหา  โดยใชคําถามดังนี ้
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   5.1  สมบัติของสารตัวอยางมีอะไรบาง  และจะวัดไดอยางไร 
   5.2  มีสมบัติใดบางที่นักเรียนสามารถใชขอมูลพื้นฐานจากขอ 1 ไปใชเพื่อหา 
สมบัติเหลานัน้ได 
 
      การทาํความเขาใจปญหา  
  1.  นักเรียนรวมกันอภิปรายถึงสมบัติของสารวามีอะไรบาง  และจะวดัไดอยางไร 
จนไดขอสรุปวา  สมบัติของกอนดินน้ํามันไดแก  มวล  ซึง่วัดไดโดยการชั่งดวยเครื่องชั่ง ปริมาตร 
ซึ่งวัดไดโดยการตวงดวยกระบอกตวง 
  2.  นักเรียนรวมกันอภิปรายถึงสมบัติของสารดังกลาวขางตน จนไดขอสรุปวา 
จากขอมูลพืน้ฐานในขอ 1 สามารนํามาคํานวณหาความหนาแนนของสารได 
  3.  ใหนกัเรียนทํากจิกรรมที ่1 เร่ืองการหามวล  ปริมาตร  และความหนาแนน 
ของสารโดยครูใชคําถามนํา  ดังนี ้
   3.1 ลูกตุมน้ําหนกัและกอนดินน้าํมันที่มีขนาดเทากันจะมีมวลและ 
ปริมาตรเทากนัหรือไม 
   3.2  ลูกตุมเหล็กและกอนดนิน้าํมนัที่มีขนาดเทากนั  จะมีความหนาแนน 
เทากันหรือไม 
 

การวางแผนแกปญหา 
  1.  นักเรียนรวมกัน  ระดมความคิด  เพื่อวางแผนหามวล  ปริมาตร  และความ 
หนาแนนของลูกตุมเหลก็  และกอนดนิน้าํมัน 
  2.  นักเรียนรวมกันอภิปรายถึงแนวทางในการหามวล ปริมาตรและความหนาแนน 
ของสาร พรอมรวมกนัตัดสินใจจนไดวธิีการในการทํากจิกรรมการทดลอง 
  3.  ครูนําอภปิรายถึงแนวทางในการทาํการทดลองในแตละกลุม  ซึ่งอาจได 
แนวทางดงันี ้
   3.1  การหามวลของสารทั้งสอง  โดยการชั่งดวยเครื่อง 
   3.2  การหาปริมาตรของสารทั้งสอง  โดยการแทนทีน่้ําดวยถวยยูเรกา  แลว 
วัดปริมาตรของสารโดยการตวงดวยกระบอกตวง 
   3.3  การหาความหนาแนนของสารโดยใชความสัมพนัธระหวางมวล/ปริมาตร 
   3.4  นักเรียนสรุปแนวทางทีจ่ะใชในการทาํการทดลองเพื่อหามวล  ปริมาตร   
และความหนาแนนของสารทั้งสอง  พรอมประชุมปรึกษาหารือกันในกลุม  เพื่อใหสมาชิก 
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ทุกคนเขาใจถงึแนวทางในการแกปญหา  และแบงหนาที่กนัรับผิดชอบ  เร่ิมต้ังแตรวมกนัสังเกต
และบันทกึผลการทดลองอยางเปนระบบ 
 
      การลงมือแกปญหาและประเมินผลการแกปญหา 
  1.  นักเรียนลงมือทําการทดลองตามแผนการทดลองทีว่างไว  พรอมบันทกึ 
ผลการทดลอง 
  2.  ในขณะทาํการทดลองครอูาจใชแนวคาํถามเพื่อใหนักเรียนสังเกตผลดังนี ้
             2.1  ลูกตุมเหล็กและกอนดินน้ํามนั  มมีวลและปริมาตรเทาใด 
              2.2  ลูกตุมเหล็กและกอนดินน้ํามนั  มคีวามหนาแนนเทาใด 
  3. นักเรียนสรุปและอภิปรายผลในภาพรวมจนไดขอสรุปวาลูกตุมเหลก็และ 
กอนดินน้ํามันมีขนาดเทากัน  โดยลกูตุมเหล็กมีมวลและปริมาตรมากกวากอนดินน้ํามัน 
 

การตรวจสอบการแกปญหาและการนาํวิธกีารแกปญหาไปใช  
  1.  ครูใหความรูเพิ่มเติมเกีย่วกับการหาความหนาแนนของวัตถุรูปรางอื่น เชน   
ทรงกลม  ส่ีเหลี่ยมผืนผา  เปนตน  พรอมใหคําแนะนาํเกีย่วกับการทาํการทดลองที่ผานมา 
  2.  ครูถามคําถามนําเพื่อใหนักเรียนคิด  แกปญหา  โดยอาจใชแนวคาํถาม ดังนี ้
              2.1  ดินน้าํมันที่มีขนาดตางกนั  มีความหนาแนนเทากันหรือไม 
              2.2  ลูกตุมเหล็กมีขนาดเทากนั  มีความหนาแนนเทากนัหรือไม  อยางไร 
              2.3  ความหนาแนนของสารขึ้นอยูกับปจจัยอะไรบาง 
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การวัดและประเมินผล 
 

พฤติกรรม เครื่องมือ วิธีการ เกณฑการประเมิน 
1.  ความรู 

 
 2.  กระบวนการ  
    แกปญหาทาง 
    วทิยาศาสตร 

 
 
 
 

3.  เจตคติทาง 
   วิทยาศาสตร 

- 
 

แบบสังเกตพฤติกรรม 
และการประเมินผลงาน 
 
 
 
 
 
แบบสอบถาม 
เจตคติทางวิทยาศาสตร 

- 
 
สังเกตและตรวจ 
รายงานกิจกรรม 
การทดลอง 
 
 
 
 
การทดสอบ 
หลังเรียน 

- 
 
3.40-4.00  ระดับดีมาก 
2.80-3.39  ระดับดี 
2.20-2.79 ระดับปานกลาง 
1.60-2.19 ระดับนอย 
1.00-1.59 ระดับนอยมาก 
        (ตองปรับปรุงแกไข) 
 
3.40-4.00  ระดับดีมาก 
2.80-3.39  ระดับดี 
2.20-2.79 ระดับปานกลาง 
1.60-2.19 ระดับนอย 
1.00-1.59 ระดับนอยมาก 
        (ตองปรับปรุงแกไข) 
 

 
ผลงาน/รายงาน/รายงานทีน่ักเรียนปฏบัิติ 

- แบบรายงานกิจกรรมการทดลอง 
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บันทึกผลการเรียนรู 
 1.  ผลการเรียนรู 
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 
 2.  ปญหาอุปสรรค 
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 
 3.  ขอเสนอแนะแนวทางแกไข 
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 

 
 

ลงชื่อ.............................................................. 
                                                                                          (นายอดิศักดิ์  สิงหสีโว) 
                                                                                       ครูโรงเรยีนเสลภูมิพิทยาคม 
ความเห็นของผูบริหารสถานศกึษา 
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 

 
 
 
     ลงชื่อ................................................................ 
                                                                                 (นายปรีดา  ลํามะนา) 

                                                                 ผูอํานวยการสถานศกึษาโรงเรียนเสลภูมพิิทยาคม 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมลู 
-  แบบสํารวจความตองการหลักสูตรของครู นักเรียนและผูปกครอง 
-  แบบประเมนิโครงรางหลกัสูตร 
-  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

  -  แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
  -  แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร 
  -  แบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
  -  แบบสังเกตพฤติกรรมและแบบประเมินผลงาน 
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แบบสํารวจความตองการหลักสูตรของครู นักเรยีนและผูปกครอง 
 

 คําชี้แจง  แบบสํารวจนี ้เปนแบบสํารวจความตองการหลักสูตรสถานศึกษา เร่ือง
ปริมาณสัมพนัธ ที่เนนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ เพื่อใหโรงเรียน
มัธยมศึกษาไดใชในกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร (เคมี) 
 แบบสํารวจ ม ี 2  ตอนคือ 
  ตอนที่  1  สถานะภาพผูตอบแบบสํารวจ 
  ตอนที่  2  ความตองการหลกัสูตรสถานศกึษา เร่ืองปริมาณสัมพนัธ ทีเ่นนการ
พัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจของครู นักเรียนและผูปกครอง 
 ตอนที่ 1  สถานะภาพผูตอบแบบสํารวจ 
  โปรดกาเครื่องหมาย    ลงในชอง  (   )  ตามสภาพจรงิ 
   เพศ  (  ) ชาย  (  ) หญิง 
 ตอนที่ 2  ระดับความตองการหลกัสูตรสถานศกึษา เร่ืองปริมาณสัมพันธที่เนนการ
พัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจของครู  นกัเรียนและผูปกครอง 
  โปรดตอบโดยการทาํเครื่องหมาย   ลงในชองที่ตรงตามความตองการ 
 

ตองการ 
ขอ ไมตองการ 

นอย ปานกลาง มาก 
สาเหตุ 

1.  หลักสูตรสถานศึกษาเรื่องปริมาณสัมพันธ      
2.  หลักสูตรที่เนนบูรณาการการสอนทักษะ 
การคิดแกปญหาและการตัดสินใจ 

     

3.  หลักสูตรที่เนนใหนักเรียนทํากิจกรรม 
การทดลองดวยตนเอง 

     

4.  หลักสูตรที่เนนใหนักเรียนวางแผน 
การทดลองดวยตนเอง 

     

5.  หลักสูตรที่เนนใหนักเรียนปฏิบัติการ 
ทดลองดวยตนเอง 

     

6.  หลักสูตรที่เนนใหนักเรียนสรุปและอภิปราย 
ผลการทดลองดวยตนเอง 

     

7.  หลักสูตรที่นําเสนอโดยใชกิจกรรม 
การทดลองเปนหลัก 

     

8.  หลักสูตรที่มีกิจกรรมอยางหลากหลาย      
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ตองการ 
ขอ ไมตองการ 

นอย ปานกลาง มาก 
สาเหตุ 

9.  หลักสูตรที่มีการใชอุปกรณประกอบ 
การทํากิจกรรมการทดลอง 

     

10.  หลักสูตรที่มีการวัดผลและประเมินผล 
 ตามสภาพจริง 

     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                          ขอขอบคุณ 
                                                                                                                  นายอดิศักดิ์    สิงหสีโว 

นิสิตปริญญาเอก  สาขาวิทยาศาสตรศึกษา 
     มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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แบบประเมินโครงรางหลักสูตร 
 
คําชี้แจง   
 แบบประเมินโครงรางหลกัสตูรฉบับนี้  สําหรับผูเชี่ยวชาญใชในการประเมินหลักสูตร
สถานศกึษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย   เร่ืองปริมาณสัมพันธที่เนนพัฒนาความสามารถในการ
แกปญหา และการตัดสินใจ โดยมีจุดมุงหมายสาํคัญคือมุงตรวจสอบความเหมาะสมและความ
สอดคลองระหวางองคประกอบตาง ๆ  ของหลักสูตรวามคีวามหมายและสอดคลองกันเพียงใด   
เพื่อนาํขอมูลที่ไดจากการประเมินและขอคิดเห็น   ตลอดจนขอเสนอแนะตาง ๆ  ของทาน
ผูเชี่ยวชาญไปปรับปรุงแกไขหลักสูตรใหสมบูรณยิ่งขึ้น  โดยแบงการประเมินออกเปน  3  ตอนคือ 
 ตอนที่ 1  ประเมินความเหมาะสมของโครงรางหลักสูตร  เปนการพิจารณาวา
สวนประกอบตาง ๆ ของหลกัสูตรมีความเหมาะสมเพียงใด  อันไดแก   ความจําเปนของหลักสูตร
สถานศกึษา   เปาหมายของหลักสูตร  จุดมุงหมายของหลักสูตร  เนื้อหาวิชา  หนวยการเรียนรู   
แผนการจัดการเรียนรู  ส่ือ/อุปกรณประกอบการเรียนรูและการวัดและประเมินผล  โดยมรีะดับ
ความเหมาะสมดังนี ้
  5  หมายถึง รายการประเมนิมีความเหมาะสมในระดับมากที่สุด 
  4  หมายถึง รายการประเมนิมีความเหมาะสมในระดับมาก 
  3  หมายถึง รายการประเมนิมีความเหมาะสมในระดับปานกลาง 
  2  หมายถึง รายการประเมนิมีความเหมาะสมในระดับนอย 
  1  หมายถึง รายการประเมนิมีความเหมาะสมในระดับนอยที่สุด 
 ตอนที่ 2  ประเมินความสอดคลอง  เปนการพิจารณาสวนประกอบตาง ๆ ของโครงราง
หลักสูตรวา มีความสอดคลองกันเพียงใด  โดยมีระดับความสอดคลองดังนี ้
  +1 หมายถึง รายการประเมนิมีความสอดคลองกัน 
   0  หมายถงึ รายการประเมนิอาจไมสอดคลองซึ่งกนัและกัน 
  - 1 หมายถึง รายการประเมนิไมสอดคลองซึ่งกันและกัน  
 ตอนที่ 3  ประเมินความคิดเห็นเพิ่มเตมิ   มีจุดมุงหมายใหผูเชี่ยวชาญแสดงความ
คิดเห็น หรือขอเสนอแนะอืน่ ๆ  ที่จะเปนประโยชนตอการปรับปรุงแกไขโครงรางหลกัสูตรใหดีข้ึนใน
หัวขอตาง ๆ ดังนี ้
  1.  เปาหมายของหลักสูตร 
  2.  จุดมุงหมายของหลกัสูตร 
  3.  คําอธิบายรายวิชา 
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  4.  เนื้อหาของหลักสูตร 
  5.  หนวยการเรียนรู 
  6.  แผนการจดัการเรียนรู 
  7.  ส่ือ/อุปกรณประกอบการเรียนรู 
  8.  การวัดและการประเมนิผล 
  9.  อ่ืน ๆ  
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ตอนที่ 1   แบบประเมินความเหมาะสมของโครงรางหลกัสูตร 
 

ระดับความเหมาะสม  
รายการประเมิน 5 

มากที่สุด 
4 
มาก 

3 
ปานกลาง 

2 
นอย 

1 
นอยที่สุด 

1.  ความจําเปนของหลักสูตรมีความเหมาะสม      
2.  เปาหมายของหลักสูตรสอดคลองกับความตองการใน
ชีวิตประจําวัน 

     

3.  เปาหมายของหลักสูตรเหมาะสมกับการพัฒนาใหเกิด
ขึ้นกับผูเรียน 

     

4.  จุดมุงหมายของหลักสูตรมีความชัดเจน      
5.  จุดมุงหมายของหลักสูตรมีความเปนไปไดและมี
ประโยชนเพียงพอตอการนําไปปฏิบัติ 

     

6.  จุดมุงหมายของหลักสูตรเหมาะสมกับการสงเสริมให
เกิดขึ้นกับผูเรียน 

     

7.  เนื้อหาของหลักสูตรเหมาะสมกับวัยของผูเรียน      
8.  เนื้อหาของหลักสูตรเหมาะสมและนําไปปฏิบัติไดจริง      
9.  กิจกรรมในแตละหนวยการเรียนรู      
     9.1  หนวยการเรียนรูที่ 1  เรื่องมวลอะตอม  
มวลโมเลกุลมีความเหมาะสม 

     

     9.2  หนวยการเรียนรูที่ 2  เรื่องโมล มีความเหมาะสม      
     9.3  หนวยการเรียนรูที่ 3  เรื่องสารละลายมี 
ความเหมาะสม 

     

     9.4  หนวยการเรียนรูที่ 4  เรื่องการคํานวณเกี่ยวกับ 
สูตรเคมี มีความเหมาะสม 

     

     9.5  หนวยการเรียนรูที่ 5  เรื่องสมการเคมี  มีความ
เหมาะสม 

     

     9.6  หนวยการเรียนรูที่ 6  เรื่องมวลและปริมาณ 
ของสารในปฏิกิริยาเคมี มีความเหมาะสม 

     

     9.7  หนวยการเรียนรูที่ 7  เรื่องสารกําหนดปริมาณ
และการคํานวณจากสมการเคมีที่เกี่ยวของมากกวาหนึ่ง
สมการ  มีความเหมาะสม 
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ตอนที่ 1 (ตอ)   
 

ระดับความเหมาะสม 
รายการประเมิน 5 

มากที่สุด 
4 
มาก 

3 
ปานกลาง 

2 
นอย 

1 
นอยที่สุด 

10.  โครงสรางเนื้อหาของหลักสูตรในแตละหนวยการ
เรียนรูมีความเหมาะสม ที่จะชวยใหการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูบรรลุเปาหมาย 

     

11.  เนื้อหาของหลักสูตรเหมาะสมกับพัฒนาการ 
ของผูเรียน 

     

12.  ระยะเวลาในการเรียนตามหลักสูตรมีความ 
เหมาะสม 

     

13.  การแบงเนื้อหาในแตละหนวยการเรียนรูมี 
ความเหมาะสม 

     

14.  กําหนดเนื้อหาในแตละแผนการเรียนรูเรียงลําดับได
อยางเหมาะสม 

     

15.  กิจกรรมการเรียนรูเหมาะสมกับวัยของผูเรียน      
16.  กิจกรรมการเรียนรูมีลักษณะที่สงเสริมกระบวน 
การคิดแกปญหาและการตัดสินใจ 

     

17.  กิจกรรมการเรียนรูยึดหลักเนนผูเรียนลงมือ
ปฏิบัติการสรางความรูดวยตนเอง 

     

18.  กิจกรรมการเรียนรูในแตละหนวยเหมาะสมกับการ
ฝกทักษะตาง ๆ  

     

19.  วิธีการสอนในแตละกิจกรรมการเรียนรูมีความ
เหมาะสม 

     

20.  ส่ือ/อุปกรณการเรียนรูเหมาะสมกับวัยผูเรียน      
21.  ส่ือ/อุปกรณการเรียนรูเหมาะสมกับเนื้อหาวิชา      
22.  ส่ือ/อุปกรณการเรียนรูชวยสงเสริมใหเกิดการเรียนรู      
23.  วิธีการวัดและประเมินผลในแตละหนวยการเรียนรู 
มีความเหมาะสมกับวัยของผูเรียน 

     

24.  วิธีการวัดและประเมินผลในแตละแผนการจัด 
การเรียนรูเหมาะสมและนําไปปฏิบัติไดจริง 

     

25.  องคประกอบของหลักสูตรมีความเหมาะสม      
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ตอนที่ 2  ประเมินความสอดคลอง 
 

ระดับความสอดคลอง 
รายการประเมิน 

สอดคลอง ไมแนใจ ไมสอดคลอง 
1.  ความจําเปนและเปาหมายของหลักสูตร     
2.  เปาหมายและจุดมุงหมายของหลักสูตร    
3.  ความจําเปนและจุดมุงหมายของหลักสูตร    
4.  จุดมุงหมายของหลักสูตรกับเนื้อหาวิชา    
5.  เปาหมายของหลักสูตรกับเนื้อหาวิชา    
6.  จุดมุงหมายของหลักสูตรสอดคลองกับกิจกรรมในหนวยการเรียนรู.    
7.  เนื้อหากับกิจกรรมในหนวยการเรียนรู     
8.  เนื้อหาวิชากับแผนการจัดการเรียนรู    
9.  กิจกรรมในหนวยการเรียนรูกับแผนการจัดการเรียนรู      
10.  แผนการจัดการเรียนรูกับส่ือ/อุปกรณ    
11.  แผนการจัดการเรียนรูกับการวัดและประเมินผล     
12.  ส่ือ/อุปกรณการเรียนรูกับการวัดและประเมินผล    
13.  เนื้อหาวิชากับการวัดและประเมินผล    
14.  กิจกรรมในหนวยการเรียนรูกับการวัดและประเมินผล    
 
ตอนที่  3   ประเมินความคิดเห็นเพิ่มเติม 
 1.   เปาหมายของหลักสูตร ......................................................................................................... 
................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................... 
 2.  จุดมุงหมายของหลักสูตร  …………………………………………………………………………. 
................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................... 
 3.  คําอธิบายรายวิชา  ………………………………………………………………………………… 
................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................... 
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 4.  เนื้อหา/กิจกรรมของหลักสูตร   
  4.1  หนวยการเรียนรูที่  1   ………………………………………………………………………. 
................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................... 
  4.2  หนวยการเรียนรูที่  2 ………………………………………………………………………… 
................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................... 
  4.3  หนวยการเรียนรูที่  3 ………………………………………………………………………… 
................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................... 
  4.4  หนวยการเรียนรูที่  4 ………………………………………………………………………… 
................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................... 
  4.5  หนวยการเรียนรูที่  5 ………………………………………………………………………… 
................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................... 
  4.6  หนวยการเรียนรูที่  6 ………………………………………………………………………… 
................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................... 
  4.7  หนวยการเรียนรูที่  7 ………………………………………………………………………… 
................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................... 
 5.   แผนการจัดการเรียนรู 
  5.1  แผนการจัดการเรียนรูที่ 1 …………………………………………………………………… 
................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................... 
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ขอขอบพระคุณเปนอยางสูง 
 

 



แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 

 
1.   มวลอะตอมมีความหมายวาอยางไร  
 ก.  มวลของธาตุใด ๆ ที่มมีวลเปนกรัมเทากับมวลของธาตุมาตรฐานจาํนวน  1  อะตอม 
 ข.  มวลเปรียบเทียบกับมวลอะตอมของธาตุมาตรฐาน  1  อะตอม 
 ค.  มวลเปรียบเทียบกับมวลของธาตุแคลเซียมจํานวน  1  อะตอม 
 ง.  มวลเฉลี่ยของธาตนุั้น ๆ เมื่อทําปฏิกิริยาพอดีกับออกซิเจนในอากาศ 
2.  ธาตุฟอสฟอรัสมีมวลอะตอม  31.0  ธาตุฟอสฟอรัส  10  อะตอม  คิดเปนกี่กรัม 
 ก.  243.18 10−×     กรัม 
 ข.   246.452 10−×   กรัม 
 ค.  235.146 10−×     กรัม 
 ง.    2331.0 10−×       กรัม   
3.  มวลโมเลกลุมีความหมายวาอยางไร  
 ก.  มวลเปรียบเทียบระหวางมวลของสาร  1  โมเลกุล กบัมวลของธาตมุาตรฐาน  
  1 อะตอม 
 ข.  มวลเปรียบเทียบระหวางมวลสาร  1  โมเลกุล  กับมวลของธาตมุาตรฐาน 1 โมเลกุล 
 ค.  มวลของสารใด ๆ ที่มมีวลเปนกรัม  เทากับ มวลโมเลกุล 
 ง.  มวลของสารใด ๆ ที่มนี้ําหนกัเปน  12  เทา ของาตุมาตรฐาน 
4.  มวลโมเลกลุของ 3 6( )K Fe CN  มีคาเทาใด (กําหนดมวลอะตอม  K = 39.1 , Fe = 55.8 ,  
C = 12.0 , N = 14.0) 
 ก.  120.9 
 ข.  247.9  
 ค.  259.1  
 ง.  329.1  
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5.  ลําดับมวลโมเลกุลของสารประกอบในขอตอไปนี้จากมากไปหานอยคือ          
3 4 4 2 3, , ,H PO CuSO CaC CHCl  (มวลอะตอม  H = 1.00 ,P = 31.00 ,O = 16.00 ,Cu = 63.5 , 

S = 32.1 ,Ca = 40.1,Cl = 35.5, C = 12.00) 
 ก. 3 4, 3 4 2, ,H PO CHCl CuSO CaC  
 ข. 3 4 4 2 2, , ,H PO CuSO CHCl CaC  
 ค. 4 3 3 4 2, , ,CuSO CHCl H PO CaC  
 ง. 4 3 4 3 2, , ,CuSO H PO CHCl CaC  
6.  ความหมายของสาร 1 โมล ทีไ่มถูกตองคือ 
 ก.  ปริมาณของสารทีม่ีจํานวนอนุภาคเทากับจํานวนอะตอมของคารบอน -12    
  ที่มีมวล  12  กรัม 
 ข.  ปริมาณของสารทีม่ีจํานวนอนุภาคเทากบั  236.02 10×   อนุภาค 
 ค.  ปริมาณของสารทีม่ีมวลเปนกรัมเทากบัมวลโมเลกุล 
 ง.  ปริมาณของสารทีม่ีปริมาตรเทากับ 22.4 ลูกบาศกเซนติเมตร ที ่ STP 
7.  สารใดมีจํานวนโมลเทากนั (Na = 23 , C = 12 , H = 1 , Cl 35.5 , K = 39 , Ca = 40 ,  
O = 16 , I = 127 ,  Al = 27 , Mg = 12) 
 ก. 3

4 11.2CH dm=  และ 29.25NaCl g=  
 ข. 37.3KCl g=   และ 3 101.1CaCO g=  
 ค. 2 64.1CaC g=  และ  64.1KI g=  
 ง. 23

3 3.01 10AlCl = ×  และ 40.3MgO g=  
8.  สารผสม A  ประกอบดวย X  0.02  โมล  และ Y  0.04 โมล  มีมวลรวมกัน 2.50 g  สารผสม B   
ประกอบดวย  X  0.04  โมล และ  Y 0.02 โมล  มีมวลรวมกับ  3.50 g  ดังนัน้  X  1  โมล   
หนกักี่กรัม  
 ก.  25 
 ข.  55 
 ค.  75 
 ง.  110 
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9.  จาํนวนอะตอมของออกซิเจนในแกสคารบอนไดออกไซด ที่บรรจุอยูในภาชนะขนาด  44.8 3dm   
ที่มีอุณหภูม ิและความดนัมาตรฐานมีคาเทาใด  
 ก.  231 6.02 10× ×   อะตอม 
 ข.  232 6.02 10× ×   อะตอม 
 ค.  233 6.02 10× ×   อะตอม 
 ง.  234 6.02 10× ×    อะตอม  
10.  แกส X 35.6dm   ที่อุณหภูมิ  0 Co   ความดัน  1 บรรยากาศ  มีมวลเทากับออกซิเจนที่มี
ปริมาตร  22.4 3dm   ที่อุณหภูมแิละความดนัเดียวกนั  ที ่STP  แกส  X  จะมีมวลเปนกี่เทาของ
แกสออกซิเจน  
 ก.  แกส X  มมีวลเปน  5  เทาของแกส 2O  
 ข.  แกส X  มมีวลเปน  4  เทาของแกส 2O  
 ค.  แกส X  มมีวลเปน  3  เทาของแกส 2O  
 ง.  แกส X  มมีวลเปน  2  เทาของแกส 2O  
11.  แกสคารบอนไดออกไซด  67.2  ลิตร  มีจํานวนอนุภาคเทาใด  
 ก.  236.02 10×    อนุภาค 
 ข.  2312.04 10×   อนุภาค 
 ค.  2318.06 10×   อนุภาค 
 ง.  2324.08 10×   อนุภาค 
12.  จากสมการ  3 2CuCO CuO CO→ +  ขอใดถูกตอง  (Cu = 63.5 , C = 12.0 , O = 16.0) 
 ก.  มีสารตั้งตน 1 โมล  และเกิดเปนสารผลิตภัณฑ  1 โมล 
 ข.  ใช 3CuCO  = 123.5  กรัม แลวเกดิ CuO  =  79.5  กรัม 
 ค.  ไดสารผลติภัณฑ  คือ 2CO  =  88  กรัม 
 ง.  สารตั้งตน  123.5 กรัม  เกิดเปน CuO  = 79.5  กรัม  และ 2CO  = 60 กรัม 
13.  สารละลายในขอใดเจอืจางมากที่สุด (H = 1 , N = 14 , O = 16 , Na = 23 , C = 12)  
 ก.  3HNO   0.2  mol/ 3dm  
 ข.  NaOH  15 g /น้ํา  500 3cm  
 ค.  2CO  10 3dm  ที่  STP  ละลายในน้าํ  1 3dm  
 ง.  6 2 6C H O  10 g /น้าํ  100 3cm  
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14.  ถาตองการเตรียมสารละลายโซเดียมไนเตรต  200 3cm  โดยใหสารละลายที่ไดมี 
โซเดียมอิออน  0.023 g  ในสารละลาย  1 3cm  จะทําอยางไร  
 ก.  ชั่งโซเดียมไนเตรต  8.5 g  ละลายน้ํากลั่น จนไดสารละลายมีปริมาตร 200 3cm   
 ข.  ชัง่โซเดียมไนเตรต  8.5 g  เติมน้ํากลั่น  100 3cm  คนจนโซเดียมไนเตรตละลายหมด 
 ค.  ชัง่โซเดียมไนเตรต  17 g  ละลายน้ํากลั่น จนไดสารละลายมีปริมาตร 200 3cm  
 ง.  ชั่งโซเดียมไนเตรต  17 g  เติมน้ํากลั่น  200 3cm  คนจนโซเดียมไนเตรตละลายหมด 
15.  จะตองเตมิน้ําลงในสารละลายคอปเปอร (II) ซัลเฟต 4CuSO  ทีม่ีความเขมขน  16 กรัมตอ
ลิตร 200 3cm  กี่ลูกบาศกเซนติเมตร  เพื่อใหไดสารละลายคอปเปอร (II) ซัลเฟต ที่มีความเขมขน  
0.01 mol/ 3dm  
 ก.  200 3cm  
 ข.  1800 3cm  
 ค.  2000 3cm  
 ง.  2200  3cm  
16.  ละลายปนูขาว (CaO ) 3  กิโลกรัม  ลงในน้าํ  5  ลิตร  สารละลายมีความเขมขน ที่โมแลล 
(เมื่อความหนาแนนของน้าํ =  1 g / 3cm   น้ําหนักอะตอมของ  Ca = 40  และ O = 16 )  
 ก.  3.872  โมแลล 
 ข.  6.347 โมแลล 
 ค.  8.623 โมแลล 
 ง.  10.714 โมแลล 
17.  ตัวทําละลายชนิดหนึ่ง มีตัวถูกละลายอยู  50  กรัม ในตัวทําละลาย  500  กรัม  ถากาํหนดให
คา fk  = 1.8  และ bk  = 0.5  ตัวทาํละลายนีม้ีจดุเยือกแข็งและจุดเดือดเปลี่ยนไปอยางไร  
 ก.  จุดเยือกแข็งเพิ่มข้ึน  1.8  Co  และจุดเดือดลดลง  0.5  Co  
 ข.  จุดเยือกแข็งลดลง   1.8  Co  และจุดเดือดเพิ่มข้ึน  0.5  Co  
 ค.  จุดเยือกแข็งเพิ่มข้ึน  0.9 Co  และจุดเดือดลดลง  0.25  Co  
 ง.  จุดเยือกแข็งลดลง  0.9  Co  และจุดเดือดเพิ่มข้ึน  0.25  Co  
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18.  สารละลายหนึง่มีตัวถกูละลายอยู  30  กรัม ในตวัทาํละลาย  250  กรัม  ถาเพิ่มตัวถกูละลาย
ลงไปอีก 40 g  สารละลายนีจ้ะมีจุดเดือดเปลี่ยนไปเทาใด  (กําหนด bk  =  0.5  มวลโมเลกุล  80) 
 ก.  จุดเดือดเพิ่มข้ึน  0.37  Co  
 ข.  จุดเดือดเพิม่ข้ึน  0.63  Co  
   ค.  จุดเดือดเพิ่มข้ึน  0.86  Co  
 ง.  จุดเดือดเพิม่ข้ึน  1.00  Co  
19.  ขอความใดไมถูกตอง  
 ก.  สารละลายชนิดเดียวกนั มีความเขมขนตางกัน จุดเดือดและจุดหลอมเหลวตางกัน 
 ข.  สารละลายชนิดเดียวกนั มีความเขมขนตางกัน สารละลายที่มีความเขมขนสงูกวาจะ 
  มีจุดเดือดสูงกวา 
 ค.  สารละลายตางชนิดกนั  มีความเขมขนเทากนั จุดเดอืดและจุดหลอมเหลวเทากนัดวย 
 ง.  สารละลายตางชนิดกัน มคีวามเขมขนตางกนั สารทีม่คีวามเขมขนสงูกวาจะม ี
  จุดเยือกแข็งทีตํ่่ากวาดวย 
20.  มีสารละลาย  NaCl   เขมขนรอยละ  12  โดยมวลตอปริมาตร  จาํนวน  200  3cm   ถา 
ตองการเปลี่ยนสารละลาย ที่ใหมีความเขมขนเปนรอยละ 16  (หนวยความเขมขนเดิม)  
จํานวน  250  3cm   จะตองเติม  NaCl   อีกกี่กรัม  
 ก.  8  กรัม 
 ข.  12  กรัม 
 ค.  16  กรัม 
 ง.  20  กรัม 
21.  ขอใดไมถูกตอง  
 ก.  สูตรโมเลกลุ  บอกใหทราบถึงจาํนวนอะตอมของธาตใุน  1  โมเลกลุของธาตุหรือ 
  สารประกอบ 
 ข.  สูตรอยางงาย  บอกใหทราบอัตราสวนอยางต่าํของจาํนวนอะตอมของธาต ุ
  องคประกอบ 
 ค.  สูตรโครงสราง  บอกใหทราบวาประกอบดวยธาตุใดบาง อยางละกี่อะตอมและ 
  จัดเรียงกนัอยางไร  
 ง.  สูตรเอมพิริคัล  บอกใหทราบจํานวนอะตอมทั้งหมดของธาตุองคประกอบ 
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22.  มวลเปนรอยละของธาตุ O  ใน 3AgNO   จํานวน  40  กรัม  (Ag = 108 , N = 14 , O = 16) 
 ก.  14.3  % 
 ข.  28.2 %   
 ค.  32.9 % 
 ง.  41.2 % 
23.  สารประกอบโพแทสเซยีมชนิดหนึง่มีมวลโมเลกุล  158  ประกอบดวยธาต ุ K , Mn  และ O  
เทานัน้  ถาสารประกอบนี้มี  K  อยู  24.7  %  และ  Mn   อยู  34.8 %  โดยมวล สูตรอยางงาย
ของสารประกอบนี้คือขอใด 
 ก.  2KMnO  
 ข.  3KMnO  
 ค.  4KMnO  
 ง.  2 2 5K Mn O  
24.  สาร  A   ประกอบดวยธาตุ  N, H และ  O  เมื่อทาํใหสาร  A = 19  กรัม  สลายตวัจะไดแกส  

2N  7  g   และ ไอน้ํา  9  g   สูตรโมเลกุล  ของสาร  A  อาจเปนดังขอใด  
 ก.  2 4N H O  
 ข.  3NHO  
 ค.  3NH O  
 ง.  2 4 2N H O  
25.  สารละลาย  NaOH   ทาํปฏิกิริยากับคลอไรดของโลหะ A   ไดตะกอนไฮดรอกไซดของ  A   
ดังสมการ   
  nACl    +    n NaOH   →    A (OH ) n   +  n NaCl  
 ถาสารละลาย  NaOH   0.2  3/mol dm   จํานวน  10  3cm   ทําปฏิกิริยาพอดีกบั  

nACl   0.2  3/mol dm    จาํนวน  5  3cm   สูตรโมเลกุลของ  nACl   ควรเปนอยางไร 
 ก.  ACl       
              ข.  2 3A Cl  
 ค.  2ACl  
 ง.  2A Cl  
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26.  จากสมการเคมีตอไปนี้   2 2 3( ) 3 ( ) 2 ( )N g H g NH g+ →   ขอใดไมถูกตอง  
 ก.  ใช  2N  = 1 g  ทําปฏิกิริยาพอดีกับ  2H  = 3 g ได 3NH  =  2 g 
 ข.  ในการเตรยีมแกส 3NH  = 2  ลิตร  ตองใชแกส 2N  = 1 ลิตร และแกส 2H  =3  ลิตร  
  ที ่STP 
 ค.  ใช  2N  = 1 mol ทําปฏิกิริยากับ 2H = 3  mol  เกิดเปน 3NH = 2  mol   
 ง.  ใช 2N  = 1  mol  โมเลกุล  ทาํปฏิกิริยา กับ 2H = 3 โมเลกุล เกิดเปน  3NH  = 2  
  โมเลกุล 
27.  จากสมการเคมี  2 4 4 2 2( ) 2 ( ) ( ) ( ) 2Cu s H SO conc CuSO aq SO g H O+ → + +  (l)  
ขอใดตอไปนี้ถูกตอง  (Cu = 63.5 , H = 1 , S = 32 , O = 64) 
 ก.  2SO Cu   22.4  3dm  ทาํปฏิกิริยากับ  2 4H SO   98  g  เกิด  2SO   22.4  3dm    
  ที่  STP 
 ข.  Cu 236.02 10×  อะตอม ทาํปฏิกิริยา กับ 2 4H SO  2312 10×  โมเลกุลเกิด  
  23

2 6.02 10SO = ×  
 ค.  Cu  = 63.5 g  ทาํปฏิกิริยากบั 2 4H SO = 98  g  เกดิ 2SO = 64  g   
 ง.  Cu  = 63.5 g ทําปฏิกิริยากบั 2 4H SO = 196  g  เกิด 2SO = 22.4  3dm   ที่  STP 
28.  จากสมการเคมีตอไปนี้  2 2 3( ) ( ) ( ) ( )aNO g bH O l cHNO aq dNO g+ → +  หรือดุลสมการ
และ a,b,c,d   คือขอใด 
 ก.  2,1,3,2 
 ข.  3,1,2,1 
 ค.  3,1,1,2 
 ง.  6,2,4,1 
29.  ปฏิกิริยาเคมีที่ดุลแลว 2 3 23 ( ) ( ) 2 ( ) 3 ( )CO g Fe O s Fe s CO g+ → +  ขอใดถูกตอง (C = 12 , 
Fe = 55.8) 
       ก.  ใช CO  3  โมล ทาํปฏิกิริยาพอดีกับ 2 3Fe O = 1 โมล  แลวเกิดเปน 112Fe g=   
  และ 2 120CO g=  
 ข.  ใช CO  = 8.4 g  ทําปฏิกิริยา กับ 2 3Fe O = 16.0 g  เกิดเปน 11.2Fe g=   
  และ 2 13.2CO g=  ตามลาํดับ 
 ค.  สารตั้งตนมี CO =  367.2dm  แลวเกิดเปน  2CO 44.8  3dm  
 ง.   ใช  CO  =  84  g  ทําปฏิกิริยากับ  2 3Fe O  = 16  g  เกิดเปน  2CO   =  67.2  3dm  
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30.  นําเพนเทน ( 5 12C H ) เผาไหมกบัแกสออกซิเจนจํานวนมากเกินพอ  เกิดสารผลิตภัณฑ คือ 
2CO (g)  และ 2H O (l)     ตามลําดับดังสมการ  

  5 12 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )C H g X O g CO g H O l+ → +  
 คาของ   X   มคีาเทาใด 
 ก.  8 
 ข.  11 
 ค.  12 
 ง.  16 
31.  ขอความที่ใดไมถูกตอง   
 ก.  ระบบปด  เปนระบบที่หลังการเปลีย่นแปลงมวลคงที่ แตมีการถายเทพลังงานกบั 
   ส่ิงแวดลอมเพยีงอยางเดยีว 
 ข.  ระบบเปด  เปนระบบทีห่ลังการเปลีย่นแปลงมวลไมคงที ่และยงัมีการถายเทพลังงาน 
  กับส่ิงแวดลอม 
 ค.  ระบบอิสระ  เปนระบบทีไ่มมีการถายเททัง้มวลและพลังงานกับส่ิงแวดลอม 
 ง.  ระบบปด  เปนระบบที่มวลมีการเปลี่ยนแปลงในทางเพิ่มสูงขึ้น  สวนพลงังานลดลง 
32.  ที่อุณหภมูิและความดนัเดียวกัน  แกส  A  จํานวน  25  3cm   ทําปฏิกริิยาพอดีกับแกส  B  
จํานวน  75  3cm   ใหแกส  C   50  3cm  ถาใหแกส  A  จํานวน  150  3cm   ทําปฏิกิริยากับแกส  
B  300  3cm   จะไดแกส  C   เกิดขึ้นกี่ลูกบาศกเซนติเมตร  
 ก.  100 
 ข.  200 
 ค.  300 
 ง.  400 
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 ใชขอมูลตอไปนี้ในการตอบคําถามขอ  33 – 34 
 
ถาธาตุ   A   ทําปฏิกิริยากับธาตุ  B   ใหสารประกอบ  C  เพียงอยางเดยีว  ไดขอมูล ดังนี ้
 
การทดลองครัง้ที ่ ธาตุ  A  ที่ใช (g) ธาตุ  B  ที่ใช (g) สารประกอบ  C  ที่เกิด(g) 

1 10 2 2.5 
2 10 3 X 
3 10 6 13.5 
4 10 8 18 
5 10 10 18 
6 10 12 18 

 
33.  อัตราสวนโดยมวลของธาตุ  A  และ  B  ทีท่ําปฏิกิริยาพอดกีันเปนเทาใด  
 ก.   2  :  3 
 ข.   5  :  4 
 ค.   6  :  2 
   ง.   7  :  4 
34.  ในการทดลองครั้งที่  2  เกิดสารประกอบ  C  เทาใด  
 ก.  3.23  กรัม 
 ข.  5.81  กรัม 
 ค.  6.75  กรัม 
 ง.  8.62  กรัม 
35.  ปฏิกิริยาเคมีดังสมการ 
  2 2 3 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )CO g Ca OH aq CaCO s H O l+ → +  
 ถาใช  2CO   16  กรัม  ทาํปฏิกิริยากับ  2( )Ca OH   มากเกินพอ จะเกิด  3CaCO   
เทาใด 
 ก.  18.42  กรัม 
 ข.  25.68  กรัม 
 ค.  31.47  กรัม 
 ง.  36.33  กรัม 
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 ใชขอมูลตอบคําถามขอ  36 -  38 
  เมื่อเผา  4KMnO   จํานวนหนึ่งจะไดแกส  2O   เกิดขึน้ดังสมการ 
   2 4KMnO (s)   →   2 4K MnO (s) + 2MnO (s) + 2O (g) 
 ถาม ี 2O   เกิดขึน้  5.6  3dm   ที ่ STP    (K = 39 , Mn = 55 , O = 16) 
36.  ตองใช  4KMnO   กี่กรัม 
 ก.  48   กรัม 
 ข.  79   กรัม 
 ค.  93   กรัม 
 ง.  108  กรัม 
37. มี  2MnO   เกิดขึน้กี่กรัม  
 ก.  21.75  กรัม 
 ข. 32.80  กรัม 
 ค.  45.70  กรัม 
 ง.  57.20  กรัม 
38.  ถาตองการให   2 4K MnO    เกิดขึ้น  49.25  g  จะตองใช  4KMnO   กีก่รัม 
 ก.  47  กรัม 
 ข.  53  กรัม 
 ค.  68  กรัม 
 ง.  79  กรัม 
 ใชขอมูลตอไปนี้ตอบคําถามขอ  39 – 41  
 เมื่อนําสารละลายซิลเวอรไนเตรต ( 3AgNO )   1  3/mol dm  จํานวน  80  3cm   ทาํ
ปฏิกิริยากับสารละลายแบเรียมคลอไรด ( 2BaCl )  0.8  3/mol dm   จํานวน  40 3cm  เกิดตะกอน
สีขาวของซิลเวอรคลอไรด ( AgCl )  กับสารละลายแบเรียมไนเตรต ( 3 2( )Ba NO ) ดังสมการ 
 3 3 22 ( ) ( ) 2 ( ) ( ) ( )AgNO aq BaCl aq AgCl s Ba NO aq+ → +  
 (Ag = 107.8 , N = 14 , O = 16 , Ba = 137 , Cl = 35.5) 
39.  สารใดเปนสารกาํหนดปริมาณ 
 ก.  3AgNO  
 ข.  2BaCl  
 ค.  AgCl  
 ง.  3 2( )Ba NO  
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40.  เกิดตะกอนของ  AgCl   เทาใด  
 ก.  4.812   กรัม 
 ข.  5.423   กรัม 
 ค.  7.326   กรัม 
 ง.  9.184   กรัม 
41.  ความเขมขนของสารละลาย  3 2( )Ba NO   ที่ไดหลงัจากเกิดปฏิกริิยามีคาเทาใด 
 ก.  0.133  3/mol dm  
 ข.  0.266  3/mol dm  
 ค.  0.318  3/mol dm  
 ง.  0.429  3/mol dm  
 
 ขอมูลใชตอบคําถามขอ  42 – 43  
  จากปฏิกิริยาขางลางนี ้
   2Cu S   +   2O    →    2 Cu  +  2SO  
42. ถาแยกคอปเปอร (I) ซัลไฟด ( 2Cu S )  จํานวน  1,450  กรัม  ผลที่ไดตามทฤษฎีของทองแดงมี
คาเทาใด  
 ก.  986.24  กรัม 
 ข.  1042.53  กรัม 
 ค.  1158.24  กรัม 
 ง.  1387.39  กรัม 
43.  ถาผลการทดลองไดทองแดง  926.24  กรัม  ผลไดรอยละตรงกับขอใด 
 ก.  53.48 
 ข.  66.23 
 ค.  72.89 
 ง.  79.96 
 

ขอขอบคุณ                                                                                        
นายอดิศักดิ ์  สิงหสีโว                                                                                

นิสิตปริญญาเอก  สาขาวทิยาศาสตรศึกษา                                                                 
มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 



แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
 

 
คําชี้แจง 
 1.  แบบทดสอบมีจํานวน   35  ขอ  ม ี 2  แบบ 
  1.1  แบบที ่1  แบบเลือกตอบ 4  ตัวเลือก  ใหนักเรียนกา   X  ลงในขอที่ถูกตอง 
  1.2  แบบที ่2  แบบเลือกตอบ 3  ตัวเลือกพรอมแสดงเหตุผล  ใหนักเรยีนกา   X   
ลงในขอทีถู่กตอง พรอมเขยีนแสดงเหตุผลในขอที่เลือกมาใหเขาใจ 
 2.  คะแนนแบบทดสอบแบบที่ 1 ขอละ 1 คะแนน และแบบที่ 2 ขอละ 2 คะแนน  
รวม  50 คะแนน 
 3.  เวลาในการทําขอสอบ  2  ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
          

 
 
 
 
 
 
 

                                                                                   ออกแบบทดสอบโดย    นายอดิศักดิ์   สิงหสีโว 
                                                                      นิสิตปริญญาเอก  สาขาวิชาวิทยาศาสตรศึกษา 

                                                                                           มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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ขอมูลตอไปนี้ใชตอบคําถามขอ 1 – 3  
 การทดสอบปฏิกิริยาระหวางเลด ( II ) ไนเตรต กับโพแทสเซียมไอโอไดด  โดยการใส
สารละลายเลด ( II ) ไนเตรต  0.5 3/mol dm  ลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก  5  หลอด ๆ ละ  2  

3cm  แลวเติมสารละลายโพแทสเซียม  ไอโอไดด 1.0 3/mol dm  ลงในหลอดที่หนึ่ง  0.5 3cm แลว
เพิ่มปริมาณอีกหลอดละ 0.5 3cm จนครบทัง้ 5 หลอด  เขยา  สังเกตการเปลี่ยนแปลง แลววัด
ความสงูของตะกอนในแตละหลอดไดผลดังตาราง 
 
หลอดที ่ ปริมาตรของสารละลาย 

เลด ( II ) ไนเตรต 
ปริมาตรของสารละลาย 
โพแทสเซยีมไอโอไดด 

ความสงูของตะกอน 
( 3cm ) 

1 2 0.5 0.3 
2 2 1.0 0.75 
3 2 1.5 1.35 
4 2 2.0 1.35 
5 2 2.5 1.35 

 
1.  สมมุติฐานของการทดลองนี้คืออะไร  (การตั้งสมมุติฐาน) 
 ก.  ปริมาณของสารละลายเลด (II) ไนเตรตมีผลตอความสูงของตะกอน 
 ข.  ความเขมขนของสารตั้งตนแปรผกผันกับความสงูของตะกอน 
 ค.  ความสงูของตะกอนสงูขึน้ เมื่อเพิ่มปริมาณของสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด 
 ง.  ความเขมขนของสารตั้งตนทัง้สองมีผลตอความสูงของตะกอน 
2.  ตัวแปรตน  ตัวแปรตามและตัวแปรควบคุมตามลําดบัที่ถูกตองคือ (การกําหนดและควบคุมตัวแปร) 
 ก.  ความเขมขนของสารตั้งตน   ปริมาณสารตั้งตน  ความสูงของตะกอน 
 ข.  ปริมาณของสารตั้งตน   ความสงูของตะกอน  ความเขมขนของสารตั้งตนกอนทาํ
ปฏิกิริยา 
 ค.  ความสงูของตะกอน   ความเขมขนของสารตั้งตน   ปริมาณของสารตั้งตน 
 ง.  ปริมาณของสารตั้งตน   ความเขมขนของสารตั้งตน   ความสงูของตะกอน 
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3.  ในหลอดทดลองหลอดที ่ 3 – 5  มีความสูงของตะกอนคงที่ หมายความวาอยางไร (การ
ตีความหมายขอมูลฯ) 
 ก.  เกิดสารผลติภัณฑเพียงชนิดเดียว 
 ข.  มีปริมาณของสารเหลือเทากบัความสงูของตะกอน 
 ค.  สารละลายทัง้สองชนิดไมทําปฏิกิริยากัน 
 ง.  สารละลายทั้งสองชนิด ทาํปฏิกิริยาพอดีกันมากเกนิพอ 
4.  สวิชญาตองการศึกษาการละลายของสาร  A , B , C  และ  D  โดยทาํการทดลอง ดังนี ้
 1.  เตรียมหลอดทดลองขนาดกลางมา  3  หลอด  เติมน้ํากลัน่หลอดละ  5  cm3 
 2.  ใหความรอนจนน้ําในหลอดทดลองในขอ  1  มีอุณหภูมิเปน  30 , 40  
และ 50 องศาเซลเซียส 
 3.  เติมสาร  A  ลงในหลอดทดลองทุก ๆ หลอด ๆ ละ  2  กรัม เขยา สังเกตการละลาย
ของสาร 
 4.  ทําตามขอ 1 – 3 โดยเปลีย่นสาร  A  เปนสาร  B , C และ D  ตามลาํดับ 
อุปกรณในขอใดที่นักเรียนตองใชในการทดลอง (การออกแบบการทดลอง) 
 ก.  เครื่องชั่ง  เทอรโมมิเตอร  ชอนตักสาร  บีกเกอร 
 ข.  ตะเกียงแอลกอฮอล  เครือ่งชั่ง  ชอนตักสาร  บีกเกอร 
 ค.  กระบอกฉดียา  ชอนตักสาร  เครื่องชัง่  ตะเกยีงแอลกอฮอล 
 ง.  กระบอกตวง  เทอรโมมิเตอร  เครื่องชั่ง  ตะเกยีงแอลกอฮอล 
5.  ถานักเรียนตองการทดสอบวาสารละลายตางชนิดกนั มีจุดเดือดแตกตางกันหรือไม   
จะออกแบบการทดลอง ดังขอใดเหมาะสมที่สุด  (การออกแบบการทดลอง) 
 ก.  นาํสารละลาย  A , B  ที่มีความเขมขนและปริมาณเทากนั มาใหความรอนแลววดั 
  จุดเดือดของสารละลายทัง้สอง 
 ข.  นําสารละลาย  A , B  ที่มีปริมาณเทากัน มาใหความรอนและวัดจุดเดือดของ 
  สารละลายทัง้สอง 
 ค.  นําสารละลาย  A  ที่มีความเขมขนตางกนั มาใหความรอนแลววัดจุดเดือดของ 
  สารละลาย 
 ง.  นาํสารละลาย  A , B  ที่มีปริมาณเทากันมาทาํปฏิกริิยากนั แลวใหความรอน 
  แกสารละลาย  AB วดัจุดเดือดของสารละลาย 
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6.  จากขอมูลในขอ  5  จงตอบคําถามตอไปนี้ 
 6.1  สมมติฐานของการทดลองนี้คืออะไร (การตั้งสมมตฐิาน) 
  ก.  สารละลายชนิดเดียวกนั  ทีม่ีความเขมขนตางกัน  อาจมีจุดเดือดเทากัน 
  ข.  สารละลายตางชนิดกนั  ที่มีความเขมขนเทากนั  อาจมีจุดเดือดเทากัน 
  ค.  สารละลาย  A  และ  B   ที่มีความเขมขนเทากนั  มีจดุเดือดตางกัน 
 6.2  จงแสดงเหตุผลในการเลือกตอบ 
  (1) เหตุผลที่เลือกขอ  ก  คือ ............................................................................... 
  (2) เหตุผลที่เลือกขอ  ข  คือ ............................................................................... 
  (3) เหตุผลที่เลือกขอ  ค  คือ ............................................................................... 
7.  การทดลองโดยใสแคลเซยีมคลอไรดปริมาณ 2 g ลงในบีกเกอรขนาด 100  3cm  จํานวน 4 ใบ 
เติมน้ําปริมาตร  40,  60,  80  และ  100  3cm   ตามลําดับ คนใหทั่ว  เมื่อแคลเซียมคลอไรด
ละลายหมด  วัดอุณหภูมิของสารละลายในบีกเกอรทั้ง   4  ใบ   
 7.1  สมมติฐานของการทดลองนี้คืออะไร (การตั้งสมมตฐิาน) 
  ก.  ปริมาณของน้าํมีผลตออุณหภูมิของสารละลาย 
  ข.  ปริมาณของแคลเซียมคลอไรดมีผลตออุณหภูมิของสารละลาย 
  ค.  ความเขมขนของสารละลายมีผลตออุณหภูมิของสารละลาย 
 7.2  จงแสดงเหตุผลในการเลือกตอบ 
  (1) เหตุผลที่เลือกขอ  ก  คือ ............................................................................... 
  (2) เหตุผลที่เลือกขอ  ข  คือ ................................................................................ 
  (3) เหตุผลที่เลือกขอ  ค  คือ ............................................................................... 
8.  จากขอ  7  ตัวแปรตน  ตัวแปรตามและตัวแปรควบคุมตามลําดับทีถู่กตองคือ  (การกําหนดและ  
ควบคุมตัวแปร) 
 ก.  ปริมาตรของน้าํ, อุณหภมูิของน้าํ, ปริมาณแคลเซียมคลอไรด 
 ข.  ปริมาตรของน้าํ, อุณหภมูิของน้าํ, ขนาดบีกเกอร 
 ค.  อุณหภูมิของน้าํ, ปริมาณของน้ํา, ปริมาณแคลเซียมคลอไรด 
 ง.  ปริมาณแคลเซียมคลอไรด, อุณหภูมิของน้าํ, ปริมาณของน้ํา 
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9.  การทดลองเตรียมแกสออกซิเจนโดยการเผาโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต  3,  5  และ  7  กรัม
ตามลําดับ ในหลอดทดลองขนาดใหญ แลวเก็บแกสที่เกิดขึ้นโดยการแทนที่น้าํ และบันทกึผลการ
ทดลองไว   
 9.1  สมมติฐานของการทดลองนี้คืออะไร 
  ก.  ปริมาณของแกสสัมพนัธกับมวลของสาร 
  ข.  ขนาดของหลอดทดลองสัมพันธกับปริมาณของแกส 
  ค.  มวลของสารสัมพนัธกับขนาดของหลอดทดลอง 
 9.2  จงแสดงเหตุผลในการเลือกตอบ 
  (1) เหตุผลที่เลือกขอ  ก  คือ ............................................................................... 
  (2) เหตุผลที่เลือกขอ  ข  คือ ............................................................................... 
  (3) เหตุผลที่เลือกขอ  ค  คือ ............................................................................... 
10.   ทดลองหาจุดเดือดของสารบริสุทธิ์และสารละลาย  โดยใชเอทานอลและสารละลายกลีเซ
อรอลในเอทานอลและบันทกึผลการทดลอง  
 10.1  สมมติฐานของการทดลองนี้คืออะไร 
  ก.  จุดเดือดของสารละลายและสารบริสุทธิ์เทากนั 
  ข.  จุดเดือดของสารละลายสูงกวาจุดเดือดของสารบริสุทธิ ์
  ค.  จุดเดือดของสารบริสุทธิสู์งกวาจุดเดือดของสารละลาย 
 10.2  จงแสดงเหตุผลในการเลือกตอบ 
  (1) เหตุผลที่เลือกขอ  ก  คือ ............................................................................... 
  (2) เหตุผลที่เลือกขอ  ข  คือ ............................................................................... 
  (3) เหตุผลที่เลือกขอ  ค  คือ ............................................................................... 
11.  จากขอ  10  ออกแบบวิธีการทดลองอยางไร  เพื่อตรวจสอบสมมติฐาน 
 ก.  หาจุดเดือดของเอทานอลและสารละลายกลีเซอรอลในเอทานอล 
 ข.  หาจุดเดือดและจุดหลอมเหลวของเอทานอล 
 ค.  เปรียบเทยีบจุดเดือดของเอทานอลและสารละลายกลเีซอรอลในเอทานอล 
 ง.  หาจุดหลอมเหลวของสารละลายกลีเซอรอลในเอทานอล 
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12.  ด.ญ.ไอออน  อานวารสารทางวทิยาศาสตรพบวา ปาเปนเปนเอน็ไซมที่ไดจากยางมะละกอ 
ทําใหเนื้อเปอยนุม   
     12.1  สมมติฐานของการทดลองนี้คืออะไร 
  ก.  ปริมาณปาเปนมีผลทาํใหเนื้อเปอยนุม 
  ข.  ความเขมขนของปาเปนมีผลทําใหเนื้อเปอยนุม 
  ค.  ชนิดของมะละกอมีผลทาํใหเนื้อเปอยนุม 
 12.2  จงแสดงเหตุผลในการเลือกตอบ 
  (1) เหตุผลที่เลือกขอ  ก  คือ ............................................................................... 
  (2) เหตุผลที่เลือกขอ  ข  คือ ............................................................................... 
  (3) เหตุผลที่เลือกขอ  ค  คือ ............................................................................... 
13.  ควรออกแบบการทดลองอยางไร เพือ่ตรวจสอบสมมติฐานในขอ 12 (การออกแบบการทดลอง) 
 ก.  หัน่เนื้อขนาดเทากนั  4  ชิ้น  หมกัดวยปาเปนทัง้หมด  นาํไปยางแลวรับประทาน  
 ข.  หั่นเนื้อขนาดเทากนั  4  ชิ้น  แบงออกเปน  2 กลุม ๆ ละ  2 ชิ้น  เฉพาะกลุนแรก 
  หมักดวยปาเปน  นาํไปยาง  รับประทาน 
 ค.  หั่นเนื้อ  1  กิโลกรัม ออกเปน  4  ชิน้  แลวนาํมาหมกัดวยปาเปน  2  ชิน้  นาํไปยาง   
  สังเกตการเปลีย่นแปลง 
 ง.  หัน่เนื้อ  1  กิโลกรัม ออกเปน  4  ชิน้  หมักดวยปาเปน  2  ชิน้ รับประทาน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 260

ขอมูลตอไปนี้ใชตอบคําถามขอ 14 – 15 
 การทดลองเพือ่ศึกษาการละลายของสาร  A  ในของเหลว  B  จํานวน 100  3cm   
ที่อุณหภูมิตาง ๆ กนั ไดผลดังนี ้
 

อุณหภูมิของ ๆ เหลว  B  ( .C ) ปริมาณของสาร A  ที่ละลายในของเหลว B (g) 
40 5 
50 10 
60 15 
70 20 

 
14.  ที่อุณหภมูิ  50 .C  และ  60  .C   สาร  A  ละลายในของเหลว  B  ไดตางกนัเทาใด 
(การตีความหมายขอมูลฯ) 
 ก.  5  g 
 ข.  10  g 
 ค.  15  g 
 ง.   20  g 
15.  จากการทดลองสรุปไดวาอยางไร  (การตีความหมายขอมูลฯ) 
 ก.  อุณหภูมิสูงขึ้น  สาร  A  ละลายในสาร  B  ไดนอยลง 
 ข.  อุณหภูมิสูงขึ้น  สาร  A  ละลายในสาร  B  ไดมากขึ้น 
 ค.  อุณหภูมิสูงขึ้น  สาร  A  ละลายในสาร  B  ไดเทาเดมิ 
 ง.  อุณหภูมิตํ่าลง  สาร  A  ละลายในสาร  B  ไดเทาเดมิ 
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16. จากกราฟแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณของนอีอน ( Ne )  ทีพ่บในธรรมชาติกับมวล
อะตอม 
      ของสารดงัรูป  แปลความหมายไดดังขอใด (การตีความหมายขอมลูและการลงขอสรุป) 
                                            20

10 Ne  
              100                      (90.48) 
                                              
               75 
 
               50 
 
               25                                                 21

10 Ne                22
10 Ne       

                                                                    (0.27)                    (9.25) 
                 0                 20                       21                       22      มวลอะตอม  
 
 ก.   Ne   มวลอะตอม  22  พบมากที่สุดในธรรมชาติ 
 ข.  Ne   มวลอะตอม  20  พบมากที่สุดในธรรมชาติ   
 ค.  Ne   มวลอะตอม  21  เปนธาตุกัมมนัตรังสี 
 ง.  เรียงลําดับมวลอะตอมทีพ่บมากไปนอยในธรรมชาตคืิอ  20  21 และ  22  ตามลาํดับ 
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ตารางขอมูลใชตอบคําถามขอ  17 
 
อินดิเคเตอร ชวง  pH  และ 

สีของสารละลาย 
ชวง  pH  และ 
สีของสารละลาย 

ชวง  pH  และ 
สีของสารละลาย 

เมธิลออเรนจ 1 – 3 
สีแดง 

3 – 4 
สีสม 

มากกวา  5 
สีเหลือง 

เมธิลเรด นอยกวา  4.4 
สีแดง 

4.4 – 6.2 
สีสม 

มากกวา  6.3 
สีเหลือง 

ฟนอลฟทาลีน 1 – 7 
ไมมีสี 

8.3 – 10 
สีชมพ ู

มากวา  10 
สีชมพูแก 

โบรโมไธมอลบลู นอยกวา  6 
สีเหลือง 

6.0 – 7.6 
สีเขียว 

มากกวา  7.6 
สีน้ําเงิน 

 
17.  ในการทดสอบสารละลายชนิดหนึ่ง  แบงสารละลายออกเปน  4  หลอด แลวเติมอินดิเคเตอร
ลงไปในแตละหลอด  ผลการทดลองเปนดงันี ้ (การตีความหมายขอมลูฯ) 
 หลอดที่  1   เติมเมทิลออเรนจ  1  หยด  สารละลายสเีหลือง 
 หลอดที่  2   เติมเมทิลเรด  1  หยด   สารละลายมีสีสม 
 หลอดที่  3   เติมฟนอลฟทาลีน  1  หยด   สารละลายไมมีสี 
 หลอดที่  4   เติมโบรโมไธมอลบลู  1  หยด   สารละลายมีสีเขียว 
 การแปลความหมายของขอมูลใดถูกตองที่สุด 
  ก.  สารละลายมี  pH  ประมาณ  6.0 – 6.2 
  ข.  สารละลายมี  pH  ประมาณ  8.5 – 9.5 
  ค.  สารละลายมี  pH  ประมาณ  4.0 – 4.5 
  ง.  สารละลายมี  pH  ประมาณ  2.0 – 3.0 
18.   ชิ้นสาร  2  ชิ้น  เปนของแข็ง  มีสีแตกตางกนั ชัง่มวลของสารได  20  g และ 30 g ตามลําดับ 
และบันทกึผลการทดลอง   
 18.1  สมมติฐานของการทดลองนี้คืออะไร 
  ก.  ความหนาแนนของสารทัง้สองแตกตางกัน 
  ข.  สารทั้งสองชนิดมีความหนาแนนมากกวาน้ํา 
  ค.  สารทั้งสองชนิดเปนสารชนิดเดียวกัน 
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  18.2  จงแสดงเหตุผลในการเลือกตอบ 
  (1) เหตุผลที่เลือกขอ  ก  คือ ............................................................................... 
  (2) เหตุผลที่เลือกขอ  ข  คือ ............................................................................... 
  (3) เหตุผลที่เลือกขอ  ค  คือ ............................................................................... 
19.  จากขอมลูในขอ  18  ตอบคําถามตอไปนี้ 
 19.1  ควรออกแบบการทดลองอยางไร  เพื่อทดสอบสมมติฐานดงักลาว 
  ก.  ชั่งมวล  วดัปริมาตรของสารทั้ง  2  ชิน้ คํานวณหาความหนาแนน 
  ข.  วัดปริมาตรของสารทั้งสองชิ้นโดยการแทนที่น้าํ 
  ค.  หาจุดหลอมเหลวของสารทั้งสองชิน้ แลวเปรียบเทียบ 
 19.2  จงแสดงเหตุผลในการเลือกตอบ 
  (1) เหตุผลที่เลือกขอ  ก  คือ ............................................................................... 
  (2) เหตุผลที่เลือกขอ  ข  คือ ............................................................................... 
  (3) เหตุผลที่เลือกขอ  ค  คือ ............................................................................... 
20.  ของเหลวใสไมมีสี  3  ชนิด  เมื่อนาํของเหลวชนิดแรกมาผสมกับของเหลวชนิดทีส่อง พบวา
เปนเนื้อเดียวกันและสารละลายมีอุณหภูมิสูงขึ้น  เมื่อนาํของเหลวชนดิแรกมาผสมกับของเหลว
ชนิดที่สามปรากฏวาแยกเปน  2  ชัน้  
 20.1  สมมติฐานของการทดลองนี้คืออะไร 
  ก.  ของเหลวชนิดแรกและชนิดที่สองเปนสารชนิดเดียวกัน 
  ข.  ของเหลวชนิดแรกและชนิดที่สามเปนสารตางชนิดกนั 
  ค.  ของเหลวชนิดที่สองและชนิดที่สามเปนสารเดียวกนั 
 20.2  จงแสดงเหตุผลในการเลือกตอบ 
  (1) เหตุผลที่เลือกขอ  ก  คือ ............................................................................... 
  (2) เหตุผลที่เลือกขอ  ข  คือ ............................................................................... 
  (3) เหตุผลที่เลือกขอ  ค  คือ ............................................................................... 
21.  จากขอมลูขอ  20  ตอบคําถามตอไปนี ้
 21.1  จงออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐานดังกลาว 
  ก.  หาจุดเดือดของของเหลวชนิดแรกและชนิดที่สอง  เปรียบเทียบจุดเดือด 
  ข.  หาจุดเดือดของของเหลวทัง้สามชนิด  เปรียบเทียบจดุเดือด 
  ค.   คํานวณหาความหนาแนนของสารทัง้สามชนิด  เปรียบเทยีบผล 
 



 264

  21.2  จงแสดงเหตุผลในการเลือกตอบ 
  (1) เหตุผลที่เลือกขอ  ก  คือ ............................................................................... 
  (2) เหตุผลที่เลือกขอ  ข  คือ ............................................................................... 
  (3) เหตุผลที่เลือกขอ  ค  คือ ............................................................................... 
22.จากขอมูลขอ  20  ตัวแปรตน  ตัวแปรตามและตัวแปรควบคุมตามลาํดับที่ถกูตองคือ 
 ก. อุณหภูมิ  ชนิดของของเหลว  ปริมาตร 
 ข. ชนิดของของเหลว  อุณหภูมิ  ปริมาตร 
 ค. ปริมาตร  อุณหภูมิ  ชนิดของของเหลว 
 ง. อุณหภูมิ  ปริมาตร  ชนิดของของเหลว 
23.  จากขอมลูตอไปนี้ (การตีความหมายขอมูลฯ) 
 
ธาต ุ สถานะ การติดไฟ สมบัติของออกไซด 

เมื่อละลายน้าํ 
สถานะของ 
คลอไรด 

ความสามารถ 
ในการนําไฟฟา 

A ของแข็ง ติดไฟได เปนกรด ของแข็ง ไมนํา 
B ของแข็ง ติดไฟไดดี เปนกรด ของเหลว ไมนํา 
C ของแข็ง ไมติดไฟ ไมละลาย ของเหลว ไมนํา 
D ของแข็ง ติดไฟยาก เปนกรด ของเหลว นําไฟฟา 

 
 นําธาตุ  X  ซึ่งเปนของแข็ง  ไมนําไฟฟา  ติดไฟไดในอากาศแลวไดแกสเกิดขึ้น   
ละลายน้ําเปนกรดและเมื่อทาํปฏิกิริยากับแกสคลอรีนไดสารประกอบคลอไรดมีสถานะเปน
ของเหลว  ธาตุ  X  ควรเปนธาตุใด  
  ก.  ธาต ุ A 
  ข.  ธาตุ  B 
  ค.  ธาตุ  C 
  ง.  ธาตุ  D 
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ใชขอมูลตอบคําถามขอ  24 – 25  
 เมื่อใสโลหะ   X   ลงในกรดไฮโดรคลอริกเขมขน  1  3/mol dm  จะเกิดปฏิกิริยาใหแกส
ไฮโดรเจน  ในการทดลองที่อุณหภูมิตาง ๆ กัน  โดยการจบัเวลาที่ใชไปเมื่อเกิดแกสไฮโดรเจน   5   

3cm   ไดขอมูลดังนี ้
     อุณหภูมิ     เวลา (นาที) 
    30            100 
    40                50 
    50               25 
24.  ตัวแปรตน  ตัวแปรตามและตัวแปรควบคุมคือขอใด  (การกาํหนดและควบคมุตัวแปร) 
 ก.  เวลา  อุณหภูมิและความเขมขนของกรด 
 ข.  ความเขมขนของกรด  อุณหภูมิ  เวลา 
 ค.  ความเขมขนของกรด  เวลา  อุณหภูม ิ
 ง.  อุณหภูมิ  เวลา  ปริมาณและความเขมขนของกรด 
25.  จากขอมลูขางตน 
 25.1  สมมติฐานของการทดลองนี้คืออะไร 
  ก.  ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริกสัมพันธกับเวลา 
  ข.  อุณหภูมิสัมพันธกับเวลา 
  ค.  ปริมาณโลหะ  X  สัมพันธกับเวลา 
 25.2  จงแสดงเหตุผลในการเลือกตอบ 
  (1) เหตุผลที่เลือกขอ  ก  คือ ............................................................................... 
  (2) เหตุผลที่เลือกขอ  ข  คือ ............................................................................... 
  (3) เหตุผลที่เลือกขอ  ค  คือ ............................................................................... 
26.  สารรอบตัวเรามีความหนาแนนแตกตางกนั  ขอใดใหคํานยิามเชงิปฏิบัติการของ   
“ความหนาแนน”  ไดถูกตอง 
 ก.  มวลของสารที่ชั่งได (g) ตอปริมาตรของสาร  1  ลูกบาศกเดซิเมตร 
 ข.  ความสัมพนัธระหวางมวลและปริมาตรของสาร 
 ค.  อัตราสวนระหวางมวลและน้ําหนักของสาร  มีหนวยเปน  g/ 3dm  
 ง.  ผลที่ไดจากการหาคามวลของวัตถุซึง่มหีนวยเปนกรัมตอปริมาตร  1  ลูกบาศก 
  เซนติเมตร 
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27.  ชัว่โมงพลศึกษา  ครูใหนักเรียนอบอุนรางกายโดยการกระโดดเชือก  แลวนับจาํนวนครั้งวาใคร
กระโดดไดมาก  นอยเพียงใด  ถาใครกระโดดไดมากถือวามี  “ความอดทนของรางกาย” สูง แสดง
วาความอดทนของรางกาย  วัดและตรวจสอบไดโดยวิธใีด  (การใหนยิามเชงิปฏิบัติการ) 
 ก.  ระยะเวลาที่กระโดดเชือก 
 ข.  จาํนวนครัง้ของการกระโดดในเวลาที่กาํหนด 
 ค.  อัตราการเตนของชีพจร 
 ง.  ทัง้   3  วธิทีี่กลาวมาขางตน 
28.  สาร  C  และ  D  เปนผลิตภัณฑที่ไดจากการผสมสาร  A  และ  B  เขาดวยกนั  กราฟแสดง 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของสาร   A , B , C  และ  D  เมื่อปฏิกิริยาดําเนนิไปเขียนไดดังนี ้
                                               
                                                                                                                           B 
                                                                                                                           C  หรือ  D 
 
                                                                                                                            A 
 
                                                                        เวลา 
จากกราฟขอสรุปใดเหมาะสมที่สุด (การตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป 
 ก.  B  ไมเกิดปฏิกิริยาเพื่อเปล่ียนไปเปนสารปลิตภัณฑ และเมื่อปฏิกิริยาสิน้สุดไมมี  A   
  เหลืออยูเลย  คงเหลือแต  C  และ  D 
 ข.  B  ไมเกิดปฏิกิริยาเพื่อเปล่ียนไปเปนสารผลิตภัณฑ  และเมื่อปฏิกริิยาสิ้นสุดลง 
  คงเหลือ  A  เล็กนอย  สวนใหญจะเปน  C และ D 
 ค.  เชนเดียวกบัขอ   ข   แต  B  เปนตัวเรงปฏิกิริยา 
 ง.  เชนเดียวกบัขอ  ข  แตตองทาํการทดลองเพิ่ม เพื่อทดสอบวา B เปนตัวเรงปฏิกิริยา 
  หรือไม 
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ใชขอมูลตอบคําถามขอ   29 
 การศึกษาสมบัติบางประการของสารประกอบโครเมียม  พบวาสีของสารประกอบและสี
ของไอออนในน้ําของโครเมียมเปลี่ยนแปลงดังตาราง 
 

สูตร ชื่อ สี 
2Cr +  โครเมียม (II) ไอออน น้ําเงิน 
3Cr +  โครเมียม (III) ไอออน เขียว 

2
4CrO −  โครเมตไอออน เหลือง 

2
2 7Cr O −  ไดโครเมตไอออน สม 

 
29.  จากการทดลองเมื่อนํา  2

2 7Cr O −   ซึ่งมีสีสมมาทาํปฏิกิริยากับ  2 4H SO   และ  2 2H O   ได
สารละลายสเีขียว  สรุปผลการทดลองไดดังขอใด 
 ก.  เกิด  3Cr +   และเลขออกซิเดชันของ  Cr   เปลี่ยนจาก  +7  เปน  +3 
 ข.  เกิด  3Cr +   และเลขออกซิเดชันของ  Cr   เปลี่ยนจาก  +6  เปน  +3 
 ค.  เกิด  3Cr +   และมีตะกอนเกิดขึ้น  เนื่องจากเลขออกซิเดชันเปลี่ยน 
 ง.  เกิด   2

4CrO −   และมีตะกอนเกิดขึ้น  เนื่องจากเลขออกซิเดชันเปลี่ยนไป 
30.  บึงโดนเปนแหลงน้าํธรรมชาติ  ต้ังอยูอําเภอเสลภูมิ  จงัหวัดรอยเอ็ด  ชาวบานที่อาศัยอยูริมบึง
โดนสังเกตเหน็น้าํมีสีดําและมีกลิน่เหม็น   
 30.1  สมมติฐานที่นาจะเปนไปไดคืออะไร 
  ก.  น้าํในบงึโดนมีปริมาณโลหะหนกัเจือปนอยูในปริมาณมาก 
  ข.  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํามีอยูตํ่า 
  ค.  น้ํามีส่ิงเจอืปนอยูในปรมิาณมาก 
 30.2  จงแสดงเหตุผลในการเลือกตอบ 
  (1) เหตุผลที่เลือกขอ  ก  คือ ............................................................................... 
  (2) เหตุผลที่เลือกขอ  ข  คือ ............................................................................... 
  (3) เหตุผลที่เลือกขอ  ค  คือ ............................................................................... 
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31.  จากขอมลูขอ  30  ตอบคําถามตอไปนี ้
 31.1  จงออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐานดังกลาว 
  ก.  หาจุดเดือด  จุดหลอมเหลว และคา pH 
  ข.  หาปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา   คา pH   และคา  BOD 
  ค.  หาคา  BOD   คา  pH  และจุดเดือด 
 31.2  จงแสดงเหตุผลในการเลือกตอบ 
  (1) เหตุผลที่เลือกขอ  ก  คือ ............................................................................... 
  (2) เหตุผลที่เลือกขอ  ข  คือ ............................................................................... 
  (3) เหตุผลที่เลือกขอ  ค  คือ ............................................................................... 
ใชขอมูลตอบคําถามขอ  32 - 33 
   การทดลองหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีระหวางโลหะแมกนีเซียมกบักรดไฮโดรคลอริก 
ไดผลดังนี้ 

ปริมาณของแกสไฮโดรเจน  ( 3cm ) เวลา  (s) 
1 20 
2 40 
3 70 
4 90 
5 110 
6 120 
7 125 

32.  ตัวแปรตน  ตัวแปรตามและตัวแปรควบคุมคือขอใด (การกําหนดและควบคุมตัวแปร) 
 ก.  ปริมาณของแกสไฮโดรเจน   เวลา  ความเขมขนและปริมาณของสารตั้งตน 
 ข.  เวลา  ปริมาณของแกสไฮโดรเจน  ความเขมขนและปริมาณของสารตั้งตน 
 ค.  ความเขมขนและปริมาณของสารตั้งตน  เวลา  ปริมาตรของแกสไฮโดรเจน 
 ง.  ปริมาตรของแกสไฮโดรเจน   ความเขมขนและปริมาณของสารตั้งตน   เวลา 
33.  ขอมูลจากตารางสรุปไดดังขอใด  (การสรุป) 
 ก.  อัตราการเกิดปฏิกิริยาสงูขึ้นจากวนิาททีี่  0 – 110  และคอย ๆ ลดลง 
 ข.  อัตราการเกิดปฏิกิริยาเพิม่ข้ึนเรื่อย ๆ จนถงึวนิาทีที ่ 125  จึงคงที ่
 ค.  อัตราการเกิดปฏิกิริยาลดลงเรื่อย ๆ จนถงึวนิาทีที ่ 110  จึงเพิ่มสูงขึ้น 
 ง.  อัตราการเกิดปฏิกิริยาคงที ่ จากวนิาทแีรก – วินาทีที ่ 125 
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34.  พชืในไร  4  แหง  มีอาการดังนี ้ 
 ไร   A   ใบแข็ง  หยาบ  เปนสีน้ําตาล 
 ไร   B   ใบแข็ง  ใบรวง  ขอบใบซีด 
 ไร   C   ใบรวง  เปนสีน้าํตาล  โตชา 
 ไร   D   ใบหยาบ  โตชา  ใบเหลืองแก 
 

 ถาขอมูลการขาดธาตุตาง ๆ เปนดังนี ้
 

ธาตุที่ขาด อาการ 
N            ใบเหลอืงแก  แข็ง  หยาบ 
P            ใบสีน้าํตาล  โตชา 
K            ใบรวง  ขอบใบเหลืองซีด 

 
 34.1  สมมติฐานของการทดลองนี้คืออะไร 
  ก.  พืชในไร  A   ขากสารอาหารกลุม  N  และ  P 
  ข.  พืชในไร  B  ขาดสารอาหารกลุม  K 
  ค.  พืชในไร  C  ขาดสารอาหารกลุม  P  และ K 
 34.2  จงแสดงเหตุผลในการเลือกตอบ 
  (1) เหตุผลที่เลือกขอ  ก  คือ ............................................................................... 
  (2) เหตุผลที่เลือกขอ  ข  คือ ............................................................................... 
  (3) เหตุผลที่เลือกขอ  ค  คือ ............................................................................... 
35.  จากขอ  34  จงตอบคําถามตอไปนี ้
 35.1  ปุย   N P K   ที่มีสูตร  20 :  5  :  15  เหมาะสมที่สุดสําหรับไรใด 
  ก.  ไร  A 
  ข.  ไร  B 
  ค.  ไร  C 
 35.2  จงแสดงเหตุผลในการเลือกตอบ 
  (1) เหตุผลที่เลือกขอ  ก  คือ ............................................................................... 
  (2) เหตุผลที่เลือกขอ  ข  คือ ............................................................................... 
  (3) เหตุผลที่เลือกขอ  ค  คือ ............................................................................... 
 



แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร  
 
ช่ือ – สกุล  ...............................................................................  ชั้น ....................... เลขที่ ....................... 
คําชี้แจง    แบบวัด  มี  48  ขอ  ใหนักเรียนเขียนเครื่องหมาย  /  ลงในชองที่ตรงกับระดับความคิดเห็นมากที่สุด 

 
ระดับความคิดเห็น  

ขอความ 5 4 3 2 1 
1.  กฎและหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตรเปนส่ิงที่สามารถเปลี่ยนแปลงได เมื่อมี 
หลักฐาน   หรือขอสนับสนุนที่ดีกวา 

     

2.  ความรูทางวิทยาศาสตรสามารถเปลี่ยนแปลงได      
3.  วิทยาศาสตรชวยใหขาพเจาเขาใจปญหาตาง ๆ ไดดีขึ้น       
4.  กฎและ/หรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตรแสดงใหเห็นถึงความเปนจริงที่ 
ไมสามารถเปลี่ยนแปลงได  

     

5.  กฎทางวิทยาศาสตรเปนส่ิงที่พิสูจนไดโดยปราศจากความสงสัย      
6.  การเรียนวิทยาศาสตรชวยใหเกิดความคิดที่จะอธิบายสิ่งตาง ๆ  ใหไดดีกวา 
คนอื่น ๆ 

     

7.  การสังเกตปรากฎการณทางธรรมชาติเปนส่ิงที่เปนพื้นฐาน ในการอธิบาย   
ส่ิงตาง ๆ   ทางวิทยาศาสตร  

     

8.  การทดลองเปนพื้นฐานที่สําคัญในการอธิบายสิ่งตาง ๆ ทางวิทยาศาสตร      
9.  ขาพเจาชอบเรียนสิ่งที่ทาทายในวิชาวิทยาศาสตร และตองการคนหา 
คําตอบวา มันเกิดขึ้นไดอยางไร 

     

10.  ทุกส่ิงที่เราตองการรู  สามารถคนหาคําตอบไดโดยวิธีการทางวิทยาศาสตร       
11.  เราสามารถตอบคําถามไดทุกขอ โดยการถามนักวิทยาศาสตร       
12.  การเรียนวิทยาศาสตรนอกหองเรียนเปนส่ิงที่นาเบื่อ      
13.  นักวิทยาศาสตรเปนผูที่มีพรอมที่จะเปลี่ยนแปลงแนวความคิด  เมื่อมี 
หลักฐาน    สนับสนุนที่ดีกวา 

     

14.  วิทยาศาสตรชวยใหสามารถทํางานกับคนอื่น ๆ ไดดี      
15.  นักวิทยาศาสตรมีความสนใจในคําอธิบายเกี่ยวกับส่ิงตาง ๆ  ใหดีกวาเดิม 
อยูเสมอ 

     

16.  การเปลี่ยนแปลงแนวความคิดใหม  เปนส่ิงที่ไมมีประโยชนอันใด   
นอกจากวาจะเปน ส่ิงที่ทุก ๆ คนเห็นดวย 

     

17.  การเรียนวิทยาศาสตรเปนส่ิงสําคัญที่จะทําใหประสบผลสําเร็จในการ
ทํางานในอนาคต 

     

 



 271

ระดับความคิดเห็น 
ขอความ 5 4 3 2 1 

18.  นักวิทยาศาสตรควรรายงานสิ่งที่เปนจริงที่ไดจากการสังเกตเทานั้น      
19.  การสรุปผลการทดลอง ควรสรุปจากขอมูลที่ไดจากการทดลองเทานั้น      
20.  ขอมูลจากการสังเกตของแตละคนในเรื่องเดียวกัน อาจมีความแตกตางกัน  
ควรรายงานใหทราบตามความเปนจริง  

     

21.  ถาทําการทดลองทางวิทยาศาสตรไมไดผล   ควรจะนําขอมูลจากกลุม
เพื่อนนักเรียนที่เกงมานําเสนอเพื่อสรุปและอภิปรายผล 

     

22.  ถาทําการทดลองผิดพลาด  ควรรายงานขอมูลและสรุปตามทฤษฎี      
23.  การเขียนรายงานทางวิทยาศาสตร  ควรสรุปประเด็นสําคัญจากงานที่ 
ไดรับการตีพิมพจากวารสารนานาชาติเทานั้น 

     

24.  วิทยาศาสตรเปนกิจกรรมที่กอใหเกิดความคิด เปนการอุทิศเวลาใหเพื่อ 
การอธิบาย ปรากฏการณตาง ๆ  ทางธรรมชาติ  คุณคาของวิทยาศาสตรอยูใน
รูปของทฤษฎี 

     

25.  นักวิทยาศาสตรตองมีจินตนาการที่ดีเพื่อการสรางแนวความคิดใหม ๆ       
26.  ขาพเจาพยายามใชความรูทางวิทยาศาสตรในการอธิบายวาทุกส่ิงในโลก 
เกิดขึ้นไดอยางไร 

     

27.  เมื่อนักวิทยาศาสตรมีคําอธิบายที่ดีแลว  จะไมพยายามคนควาเพื่อหา
คําตอบที่ดีกวา 

     

28.  วิทยาศาสตรเปนกิจกรรมการพัฒนาเทคโนโลยี   เพื่อประโยชนแก
มนุษยชาติ 

     

29.  การสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตรเปนส่ิงที่นาเบื่อ      
30.วิทยาศาสตรชวยใหขาพเจามีเหตุผลในการตัดสินใจ       
31.  วิทยาศาสตรชวยใหสามารถตัดสินใจในการปฏิบัติตนเพื่อรักษาสุขภาพ
ของตนเองได 

     

32.  การตัดสินใจที่ดี  ไมจําเปนตองอาศัยเปนกระบวนการทางวิทยาศาสตร      
33.  ขอมูลทางวิทยาศาสตรทําใหเกิดความลังเลใจ  ในการตัดสินใจซื้อส่ิงตางๆ 
ในชีวิตประจําวัน 

     

34.  การทํางานทางวิทยาศาสตร  ไมจําเปนตองมีการวางแผนเสมอไป      
35.  ขาพเจาชอบเขาชุมนุมทางวิทยาศาสตรหลังเลิกเรียน       
36. ขาพเจาชอบเรียนวิชาวิทยาศาสตร  เพราะครูอธิบายเนื้อหาไดอยางชัดเจน      
37.  ขาพเจาไมชอบเรียนวิชาวิทยาศาสตร  เพราะสารเคมีเปนส่ิงที่เปน
อันตราย 

     

38.  ขาพเจาชอบเรียนปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร  เพราะเปนกิจกรรมที่สนุก       



 272

ระดับความคิดเห็น 
ขอความ 5 4 3 2 1 

39.  การเรียนปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร  เปนส่ิงที่นาเบื่อ      
40.  ส่ิงที่เรียนในวิชาวิทยาศาสตร  สามารถนําไปใชในชีวิตประจําวันได      
41.  ครูสอนวิชาวิทยาศาสตร   ชวยใหฉันเขาใจส่ิงตาง ๆ ในชีวิตประจําวัน  
เพื่อชวยในการตัดสินใจ  

     

42.  วิธีการทางวิทยาศาสตรเปนส่ิงที่ชวยตัดสินใจในประเด็นเกี่ยวกับ
ส่ิงแวดลอมได 

     

43.  ขาพเจาชอบเรียนวิทยาศาสตร  เพราะชวยใหคิดอยางเปนเหตุเปนผล      
44.  ขาพเจาชอบทํางานกับเพื่อนคนอื่น ๆ เพื่อแกปญหาทางวิทยาศาสตร      
45.  ขาพเจาชอบเรียนวิชาวิทยาศาสตร   เพราะครูผูสอนมีเทคนิคการสอนที่
หลากหลาย 

     

46.  นักวิทยาศาสตรไมคอยมีเวลาเพื่อความสนุกสนาน      
47.  ตําราเรียนทางวิทยาศาสตร เปนส่ิงที่นาเบื่อ      
48.  ขาพเจาชอบทําการทดลองทางวิทยาศาสตร  เพราะชวยใหเขาใจเนื้อหา 
มากขึ้น 

     

      

 
     

 
 
 
 
 
 
 
                                                             

                                                                                                                          ขอขอบคุณ 
                                                                                                                  นายอดิศักดิ์    สิงหสีโว 

นิสิตปริญญาเอก  สาขาวิทยาศาสตรศึกษา 
     มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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แบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
 

 
 สถานการณ 1    สมชายและนารีไดรับมอบหมายใหเตรียมสารละลายคลอรีน โดยผสม
สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต  2 %   กบักรดซัลฟวริกเขมขน  12  M   ปดจุกเขยาใหเขากันแลว
กรองตะกอนออกเพื่อนําของเหลวไปใช ขณะที่กรองสาร    นารีรูสึกคลื่นไส  อาเจียนและปวดศีรษะ 
1.  ปญหาสาํคัญของสถานการณนี ้คือ  
 …………………………………………………..………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
2.  สาเหตุของปญหาในสถานการณนี ้
 ……………………………………………………………………………………………
………..……………………………………………………………………………………………… 
3.  นักเรียนคดิวาจะแกปญหาในสถานการณนี้ไดอยางไร  
 ……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
4.  จากการทีน่ักเรียนเสนอแนะวธิกีารแกปญหาในสถานการณนี้นาจะเกิดผลตามขอใด  
 ……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
5.  นักเรียนคดิวาจะนําวิธีการแกปญหานีไ้ปใชไดอยางไรบาง  
 ……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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 สถานการณที่ 2  หองปฏบัิติการเคมี   มีสารตั้งอยูที่โตะครู  3  ขวด โดยไมทราบแนชัด
วาขวดใดเปนสารใด  ทราบเพียงวา  3  ขวดนี้คือ  เกลือปรุงอาหาร  น้าํตาลทรายขาวและผงชูรส  
ครูใหนักเรียนระบุชนิดของสารโดยใหขอมลูเพิ่มเติมดังนี ้
 

สาร จุดเดือด ( co ) จุดหลอมเหลว ( co ) 
เกลือปรุงอาหาร 137 55 
น้ําตาลทรายขาว 254 70 

ผงชูรส 862 80 
 
6.  ขอใดเปนปญหาสาํคัญของสถานการณนี้  
 ……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
7.  นักเรียนคดิวาจะแกปญหานี้ไดอยางไร  
 ……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
8.  จากวิธีการที่นกัเรียนไดเสนอแนวทางแกปญหา จะเกิดผลตามขอใด  
 ……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
9.  นักเรียนคดิวาจะนําวิธีการแกปญหานี ้ ไปใชในชวีิตประจําวนัไดอยางไร  
 ............................................................................................................................... 
……………………………………………………………………………………………………… 
 สถานการณที่ 3  โรงเรียนบานนาสนีวล  เปนโรงเรียนประถมศึกษาอยูหางจากหมูบาน
ประมาณ  500  เมตร  ต้ังอยูทามกลางทุงหญาเขียวขจี  แตเมื่อปลายปที่ผานมาทางเทศบาล
ตําบลไดนําขยะของทัง้ตําบลมาทิง้ในบริเวณใกล ๆ กับโรงเรียน  ครูทีโ่รงเรียนพบวานักเรียนที่
โรงเรียนบางคนมีอาการจาม น้าํมูกไหลและหายใจไมสะดวกอยูเสมอ 
 
10.  ขอใดเปนปญหาที่สําคญัของสถานการณนี้  
 ……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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11.  ขอใดคือสาเหตุของปญหาในสถานการณนี ้
 ……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
12.  นักเรียนคิดวาจะแกไขปญหาในสถานการณนี้ไดอยางไร 
 ……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
13.  จากสถานการณนี้ทีน่ักเรียนไดเสนอวธิีในการแกปญหาจะเกิดผลตามขอใด  
 ……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
 สถานการณที่ 4  แมน้ําชเีปนแหลงน้าํธรรมชาติที่ไหลผานอาํเภอเสลภูมิ  ชาวบานใช
น้ําจากแหลงน้ํานี้  ทัง้การอุปโภค  บริโภค   แตระยะหลงัที่ผานมาพบวาน้ําในแหลงน้ํานี้ไมเกิดฟอง
กับสบูและผงชักฟอก  ทําใหมีการใชอุปโภค  บริโภคนอยลง 
 
14.  ขอใดเปนปญหาที่สําคญัของสถานการณนี ้
 ……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
15.  นักเรียนคิดวาจะแกปญหาในสถานการณนี้อยางไร  
 ……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
16.  จากวธิีการที่นกัเรียนเสนอเพื่อแกปญหาในสถานการณนี้จะเกดิผลตามขอใด  
 ……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 สถานการณที่ 5  มนทิราสงัเกตเห็นวาขาวคั่วในหองครวัมีลักษณะติดกันเปนกอน 
เล็ก ๆ  และมสีารสีดําเกาะที่กอนขาวคัว่เปนจํานวนมาก  กลิ่นของขาวคั่วทีเ่คยหอมก็หมดไป 
 
17.  ขอใดคือสาเหตุของปญหาในสถานการณนี ้ 
 ……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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18.  นักเรียนคิดวาจะแกปญหาในสถานการณนี้อยางไร 
 ……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
19.  นักเรียนคิดวาจะปองกนัปญหาที่เกิดขึ้นนี้อยางไร  
 ……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
 สถานการณที่ 6  บานของวิชัยอยูใกลกบัโรงงานผลิตขนมจีนแหงหนึ่ง  เขาสงัเกตเห็น
วาน้ําทิ้ง จากโรงงาน แหงนีม้ีสีดําและมีกลิ่นเหม็น 
 
20.  ขอใดคือสาเหตุของปญหาในสถานการณนี ้ 
 ……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
21.  นักเรียนคิดวาจะแกปญหาในสถานการณนี้ไดอยางไร  
 ……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
22.  จากการที่นกัเรียนเสนอวิธีการแกปญหาในสถานการณนี้จะเกดิผลตามขอใด  
 ……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 สถานการณที่ 7   สมพลเปนเด็กตางจังหวัด  แถบภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ  ในชวงปด
ภาคเรียนเขาไดมีโอกาสไปเยี่ยมญาตทิี่กรุงเทพ ซึง่พักอาศัยอยูยานอโศก  ถนนสุขุมวิทซึง่มี
การจราจรหนาแนนตลอดวนั  หลงัจากพกัอยูยานนั้น  3 – 4  วนั  เขารูสึกอึดอัด  เวียนศรีษะและ
ออนเพลยี  จึงเดินทางกลับบานที่ตางจังหวดัทันท ี
 
23.  ขอใดเปนปญหาที่สําคญัของสถานการณนี้  
 ……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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24.  ขอใดคือสาเหตุของปญหาในสถานการณนี ้
 ……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
25.  นักเรียนคิดวาจะแกปญหาในสถานการณนี้ไดอยางไร  
 ……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
26.  จากการที่นกัเรียนเสนอวิธีแกปญหาในสถานการณนี้นาจะเกิดผลตามขอใด  
 ……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
 คําชี้แจง  จงแสดงความคดิเห็นในเชิงสนับสนนุหรือโตแยงในหัวขอตอไปนี้  ทั้งในเชิง
วิทยาศาสตรและสังคม  พรอมใหเหตุผลประกอบ 
 
27.  ควรตั้งโรงสีขาวไฟฟาอยูใกลแหลงชุมชน 
 (   ) ควร       (    ) ไมควร 
 เพราะ  ....................................................................................................................  
28.  ควรนําแกสโซฮอลมาใชแทนน้ํามนัเบนซินในเครื่องยนตแกสโซลนี 
 (   ) ควร       (    ) ไมควร 
 เพราะ  ....................................................................................................................  
29.  ควรใชภาชนะใสอาหารที่ทาํจากพลาสติกแทนที่ทาํจากแกว 
 (   ) ควร       (    ) ไมควร 
 เพราะ  ....................................................................................................................  
30.  ควรปลูกและแปรรูปพืชจีเอ็มโอ (GMOs)  เพื่อใชในประเทศไทย 
 (   ) ควร       (    ) ไมควร 
 เพราะ  ....................................................................................................................  
31.  ควรทํานาโดยวธิีหวานเมล็ดขาวแทนการปกดํา 
 (   ) ควร       (    ) ไมควร 
 เพราะ  ....................................................................................................................  
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32.  ควรตั้งตลาดสดอยูใจกลางเมืองแทนที่จะตั้งอยูชานเมือง 
 (   ) ควร       (    ) ไมควร 
 เพราะ  ....................................................................................................................  
33.  ระหวางการดูละครที่บานกับการดูในโรงภาพยนตร  จะเลือกดูที่ใด 
 เลือกดูที่ .................................................................................................................. 
 เหตุผล ....................................................................................................................  
34.  ระหวางการปลอยน้าํทิง้จากหองน้ําลงสูแมน้ํา  ลําคลองกับการเกบ็ในถังน้าํทิง้ ควรเลือกวิธีใด 
 เลือกวิธ ี................................................................................................................... 
 เหตุผล .................................................................................................................... 
35.  ระหวางการแปรงฟนโดยใชเกลือกับยาสีฟน  จะเลือกใชอะไร 
 เลือกใช ................................................................................................................... 
 เหตุผล .................................................................................................................... 
36.  ระหวางการดื่มน้ําเปลากับน้าํอัดลม  จะเลือกดื่มอะไร 
 เลือกดื่ม .................................................................................................................. 
 เหตุผล .................................................................................................................... 
คําชี้แจง  จงแสดงวิธทีําจากโจทยตอไปนี ้
37. น้าํตาลซูโครส ( 12 22 11C H O )  จํานวน  513  กรัม คิดเปน   
     (กําหนดมวลอะตอมของธาตุดังนี้  C  = 12 , 1H =  , 1O =  ) 

1) กี่โมล 
2) มีอนุภาคเทาใด 

38.  โพแทสเซยีมเปอรแมงกาเนต ( 4KMnO ) จํานวน  3.5  โมล ( 39.1K =  , 55Mn =  , 16O = ) 
 1) มีมวลกีก่รัม 
 2) มีจํานวนอนุภาคเทาใด 
39.  ถามีแกสแอมโมเนยี ( 3NH )  51  กรัม  จงคํานวณหา 
 (1) จํานวนโมลโมเลกุล  
 (2) ปริมาตรที ่ STP   
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40.  จากสมการเคมี 
  3 2 2 22 ( ) ( ) 2 ( ) 4 ( ) ( )Zn NO s Zn s NO g O g→ + +  
                     ( Zn = 65  N =14  O =16) 
 1)  ถาเผา  3 2( )Zn NO     3  โมลจะเกิดแกส  2O   กี่ลูกบาศกเดซิเมตรที่  STP 
 2)  ถาใช   3 2( )Zn NO   37.8  g  จะเกิด  2PbI   กี่ลูกบาศกเดซิเมตร 
41.  จากสมการเคมี 
  3 2 32 ( ) ( ) ( ) ( ) 2 ( )KI aq Pb NO aq PbI s KNO aq+ → +  
 ถาใช  3 2( )Pb NO    3.31  g    ทาํปฏิกิริยากับ   KI  
 1)  ตองใช  KI   กี่กรัม  จึงจะทาํปฏิกิริยาพอดีกัน 
 2)  เกิด  2PbI   กี่โมลและกี่กรัม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   ขอใหทุกคนโชคดี 
                                                                                                อาจารยอดิศักดิ์    สิงหสีโว 
                                                                             นิสิตปริญญาเอก  สาขาวทิยาศาสตรศึกษา 
                                                                             มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  ประสานมิตร 
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แบบสังเกตพฤติกรรมและแบบประเมินผลงาน 
 
 ใชสังเกตพฤตกิรรมและการประเมินผลงาน       เมื่อนักเรียนมีการลงมอืปฏิบัติการ
ทําการทดลองเพื่อฝกแกปญหาและตัดสินใจเปนรายกลุม และการตรวจรายงานผลการ
ปฏิบัติการทดลอง ซึง่มีรายละเอียดในขั้นตอนของการทาํปฏิบัติการดังนี ้
 

ขั้นตอน ทักษะและความสามารถ 
1.  กอนปฏิบัติการ 
     1.1 อธิบายขัน้ตอน ใหรายละเอียด แนะนําอุปกรณเครื่องมือตาง ๆ   

การปฏิบัติการทดลอง 

     1.2 เริ่มใชคําถามนําใหคิด จากการสาธิตการทดลอง หรือมี
กิจกรรมใหนักเรียนทํา เพื่อใหไดคิด 

การสังเกตและการบันทึกผลการ
ทดลอง 

     1.3 นําเขาสูปญหาในแตละหนวย โดยใหนักเรียนกําหนดปญหา
และทําความเขาใจปญหา 

การกําหนดปญหาและทําความ
เขาใจปญหา 

     1.4  นักเรียนในแตละกลุมปรึกษาหารือกันวางแผนแกปญหา  
พรอมเสนอทางเลือก 

การวางแผนแกปญหา 

     1.5 นักเรียนปรึกษาหารือกันเพื่อตัดสินใจแกปญหาขอคําแนะนํา
จากครู  

การตัดสินใจ 
 

     1.6  นักเรียนรวมกันตั้งสมมติฐาน พรอมนําเสนอ แนวทางการ
แกปญหาของกลุม 

การตั้งสมมติฐานและการนําเสนอ
แนวทางในการแกปญหา 

2.  ปฏิบัติการสืบเสาะหาความรู, แกปญหาและตัดสินใจ การถามคําถาม  การตั้งสมมุติฐาน 
     2.1  การปฏิบัติการแกปญหา 
          - ปฏิบัติการทดลองตามแผนที่วางไว 

การปฏิบัติการทดลองเพื่อ 
แกปญหา 

          - สังเกตผลการทดลองอยางระมัดระวัง  
     2.2  การบันทึกผล การสังเกต   การบันทึกขอมูล 
          - บันทึกผลการทดลองอยางละเอียด ครบถวน  
     2.3  การสรุปและการอภิปรายผลการทดลอง 
          - สรุปผลการทดลองจากขอมูล 

วิเคราะหผลการทดลอง  
การรายงานผลการทดลอง 

          - รวมปรึกษาหารือเพื่ออภิปรายผลการทดลอง การสรุปผลการทดลอง 
          - นําเสนอถึงการประยุกตใชผลการทดลอง 
             ผลของการแกปญหาสูปญหาอื่น ๆ 
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การทาํปฏิบัติการเพื่อแกปญหา  ม ี 2  ข้ันตอนใหญ ๆ คือ  
   1.  ข้ันทาํกิจกรรม  เพื่อใหเขาใจในมโนมติที่จําเปนทีจ่ะตองใชในการแกปญหา   
   2.  ข้ันปฏิบัติการแกปญหา  โดยการนํามโนมตทิี่รูในขัน้ตอนแรกมาเปนกรอบในการวางแผน 
      ต้ังสมมุติฐาน  ปฏิบัติการทดลอง  บันทกึผลการทดลอง  สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
สัดสวนการใหคะแนนการทําปฏิบัติการ 
 แบงออกเปน  2  สวน 
  1.  การประเมนิจากการสงัเกตของครู 
  2.  การประเมนิจากการตรวจรายงานผลการทดลอง 
ซึ่งสรุปรายละเอียดไดดังตาราง 
 

แบบสังเกตพฤติกรรมและแบบประเมินผลงาน 
 

ประเมินจากการตรวจรายงาน/การสังเกต* 
การประเมินจากการสังเกต

ของครู (20%) 
ราย 
งาน
กลุม 

 
ขั้นกอนปฏิบัติการ 

ขั้นปฏิบัติการ
สืบเสาะ,แกปญหา 

 
 

มาตร 
ฐาน 

10% 5% 5% 10% 10% 30% 30% น้ําหนัก
คะแนน 

  
 
 
 
 

ลําดับที่
ของ

นักเรียน 

ทัก
ษะ
กา
รส
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าร 

ทัก
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คว
าม
รวม

มือ
ภา
ยใน

กล
ุม 

คว
าม
คล
อง
แค
ลว
ใน
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เกณฑการประเมินจากการสังเกตพฤติกรรมและประเมินผลงาน 
 
1. การประเมนิจากการสงัเกตพฤติกรรมของนักเรียน (โดยครูผูสอนและผูวิจัย) 
 

รายการประเมิน ระดับคุณภาพ 
ดานที่  1  ทักษะการสื่อสาร  
   -  ไมปรึกษาหารือเพื่อวางแผนและ ปฏิบัติการแกปญหารวมกัน                                             1 
   - ปรึกษาหารือเพื่อวางแผนและปฏิบัติการแกปญหาเพียงครั้งแรก 2 
   - ปรึกษาหารือเพื่อวางแผนและปฏิบัติการแกปญหาเปนบางครั้ง                                            3 
   - ปรึกษาหารือเพื่อวางแผนและปฏิบัติการแกปญหารวมกันอยูตลอดเวลา                              4 
ดานที่  2  ทักษะการสังเกต  
   - ไมสามารถสังเกตขอมูลจากการปฏิบัติการแกปญหาได 1 
   - สังเกตขอมูลจากการปฏิบัติการแกปญหาไดยังไมถูกตอง เหมาะสม และยังไมครบถวน         2 
   - สังเกตขอมูลจากการปฏิบัติการแกปญหาไดอยางถูกตอง เหมาะสม แตอาจยังไมครบถวน     3 
   - สังเกตขอมูลจากการปฏิบัติการแกปญหาไดอยางถูกตอง เหมาะสมและครบถวน                  4 
ดานที่  3  ความรวมมือภายในกลุม  
   - ไมมีการแบงหนาที่การทํางาน                                                                                           1 
   - มีการแบงหนาที่กันทํางาน แตมีเพียงบางคนเทานั้นที่ลงมือปฏิบัติการ                                  2 
   - มีการแบงหนาที่กันทํางานและรวมมือกันทํางานเปนอยางดี  แตบางครั้งอาจมีขอผิดพลาด
อยูบาง                                                                                      

 
3 

   - มีการแบงหนาที่กันทํางานและรวมมือกันทํางานเปนอยางดี มีประสิทธิภาพ                          4 
ดานที่  4  ความคลองแคลวในการปฏิบัติการ  
   - ทําการทดลองไมทันตามเวลาที่กําหนด และทําอุปกรณบางชิ้นชํารุดเสียหาย                        1 
   - ทําการทดลองไมทันตามเวลาที่กําหนด แตใชอุปกรณไดถูกตองและไมมีการเสียหาย            2 
   - ทําการทดลองและใชอุปกรณไดทันตามเวลาที่กําหนด แตยังตองการคําแนะนําการใช  
อุปกรณบางเปนครั้งคราว                                                                                                      

 
3 

   - ดําเนินการทดลองและใชอุปกรณทําการทดลองไดอยางเหมาะสม มีความปลอดภัยและ 
ทําไดเสร็จทันเวลา                                                                                                                

 
4 
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2.  การประเมนิจากการตรวจรายงานผลการทดลอง/การสังเกต (โดยครูผูสอนและผูวจิัย) 
 

รายการประเมิน ระดับคุณภาพ 
1. การเขียนรายงานกลุม  
   - ตองใหความชวยเหลืออยางมากในการเขียนรายงานการทดลอง                                          1 
   - ตองใหคําปรึกษาเปนบางครั้งในการเขียนรายงานการทดลอง                                              2 
   - เขียนรายงานการทดลองยังไมเปนขั้นตอนที่สมบูรณ 3 
   - เขียนรายงานการทดลองไดอยางสมบูรณ เปนขั้นตอนที่ชัดเจน                                            4 
2. ขั้นกอนปฏิบัติการ  
   2.1 การกําหนดปญหาและทําความเขาใจปญหา  
     - ไมสามารถกําหนดปญหา แนวทางแกปญหาและการปฏิบัติการทดลองได                          1 
     - กําหนดปญหาไดถูกตอง แตยังไมเขาใจแนวทางแกปญหาและปฏิบัติการทดลองที่ถูกตอง   2 
     - กําหนดปญหาไดถูกตอง เขาใจแนวทางแกปญหา แตบางครั้งยังตองขอคําแนะนํา  
 ในการปฏิบัติการทดลอง                                                                                                       3 
     - กําหนดปญหาไดถูกตอง  เขาใจแนวทางแกปญหาและการปฏิบัติการทดลองเปนอยางดี     4 
   2.2  การวางแผนแกปญหา  
     - ไมสามารถวางแผนการแกปญหาและเลือกใชอุปกรณได                                                   1 
     - บางครั้งขอคําแนะนําในการวางแผนแกปญหาและการเลือกใชอุปกรณ                              2 
     - วางแผนการแกปญหาอยางเปนระบบ แตบางครั้งเลือกใชอุปกรณยังไมเหมาะสม               3 
     - วางแผนแกปญหาอยางเปนระบบ และเลือกใชอุปกรณไดอยางเหมาะสม                           4 
   2.3 การตัดสินใจ  
     - ไมสามารถตัดสินใจเลือกทางเลือกที่เหมาะสมในการแกปญหาได                                      1 
     - ตัดสินใจเลือกทางเลือกเพื่อแกปญหาโดยขอคําแนะนะบอยครั้ง                                         2 
     - ตัดสินใจเลือกทางเลือกเพื่อแกปญหา แตอาจเปนวิธีการที่ตองส้ินเปลืองเวลาและอุปกรณ   3 
     - ตัดสินใจเลือกทางเลือกที่เหมาะสม เพื่อใชในการแกปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ             4 
   2.4 การตั้งสมมติฐาน  
     - ตั้งสมมติฐานไมสอดคลองกับปญหา ไมสามารถระบุตัวแปรตน ตัวแปรตามและตัวแปร
ควบคุมได                                                                                                                   

 
1 

     - ตั้งสมติฐานไมสอดคลองกับปญหา ระบุตัวแปรตน ตัวแปรตามและตัวแปรควบคุมไดไม
ครบถวน                                                                                                   

 
2 

     - ตั้งสมมติฐานสอดคลองกับปญหา ระบุตัวแปรตน ตัวแปรตามและตัวแปรควบคุมได แต
ยังไมสมบูรณ                                                                                          

 
3 

     - ตั้งสมมติฐานสอดคลองกับปญหา ระบุตัวแปรตน ตัวแปรตามและตัวแปรควบคุมได
สมบูรณ        

 
4 
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รายการประเมิน ระดับคุณภาพ 
3.  ขั้นปฏิบัติการแกปญหา  
   3.1  การลงมือแกปญหา  
     - ตองใหความชวยเหลือตลอดเวลาในการดําเนินการแกปญหาโดยการทดลองและการใช    
อุปกรณ                                                                                                                       

 
1 

     - ตองใหความชวยเหลือเปนบางครั้งในการดําเนินการแกปญหาโดยการทดลองและ 
การใชอุปกรณ                                                                                                                      

 
2 

     - ดําเนินการแกปญหาโดยการทดลองไดเอง  แตบางครั้งตองการคําแนะนําในการใช
อุปกรณ         

 
3 

     - ดําเนินการแกปญหาโดยการทดลองอยางเปนขั้นตอน และใชอุปกรณไดอยางถูกตอง          4 
     3.2 การบันทึกผลการแกปญหา  
     - ตองการความชวยเหลือเปนอยางมากในการบันทึกผลการทดลอง                                     1 
     - ตองการคําแนะเปนบางครั้งในการบันทึกผลการทดลอง                                                    2 
     - บันทึกผลการทดลองไดเอง อยางถูกตอง  แตอาจยังไมครบถวนสมบูรณ 3 
     - บันทึกผลการทดลองไดเอง อยางถูกตอง ครบถวนสมบูรณ 4 
   3.3 การสรุปและการอภิปรายผลการทดลอง  
     - ตองใหคําแนะนํา ชวยเหลือในการสรุปและอภิปรายผลการทดลองเปนอยางมาก                1 
     - ตองใหคําแนะนําในการสรุปและอภิปรายผลเปนบางครั้ง                                                  2 
     - สามารถสรุปและอภิปรายผลไดเอง แตยังไมสามารถแนะนําถึงการประยุกตใชได                3 
     - สามารถสรุปและอภิปรายผลไดเอง ตลอดจนแนะนําวิธีการเพื่อประยุกตใชประโยชนได       4 
 
การแปลความหมายระดับคุณภาพ 
 3.40 – 4 .00   ระดับคุณภาพ ดีมาก  
 2.80 – 3.39   ระดับคุณภาพ ดี 
 2.20 – 2.79   ระดับคุณภาพ ปานกลาง 
 1.60 – 2.19   ระดับคุณภาพ นอย  ตองปรับปรุงแกไข 
 1.00 – 1.59   ระดับคุณภาพ  นอยมาก ตองปรับปรุงแกไข 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

การหาคุณภาพของเครื่องมือ 
 -  การหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 -  การหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
 -  การหาคุณภาพของแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร 
 -  การหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
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ตาราง 19  การหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 

คุณภาพของเครื่องมือ ขอ 
P r 

ผลการพิจารณา 

    
1 0.68 0.68 คัดเลือกไว 
2 0.48 0.87 คัดเลือกไว 
3 0.46 0.73 คัดเลือกไว 
4 0.74 0.53 คัดเลือกไว 
5 0.80 0.33 คัดเลือกไว 
6 0.24 0.44 คัดเลือกไว 
7 0.36 0.57 คัดเลือกไว 
8 0.24 0.22 คัดเลือกไว 
9 0.26 0.17 คัดเลือกไว 
10 0.35 0.50 คัดเลือกไว 
11 0.37 0.55 คัดเลือกไว 
12 0.60 0.64 คัดเลือกไว 
13 0.41 0.37 คัดเลือกไว 
14 0.30 0.30 คัดเลือกไว 
15 0.42 0.21 คัดเลือกไว 
16 0.26 0.23 คัดเลือกไว 
17 0.52 0.22 คัดเลือกไว 
18 0.24 0.40 คัดเลือกไว 
19 0.41 0.35 คัดเลือกไว 
20 0.40 0.21 คัดเลือกไว 
21 0.47 0.47 คัดเลือกไว 
22 0.47 0.27 คัดเลือกไว 
23 0.24 0.20 คัดเลือกไว 
24 0.30 0.19 คัดเลือกไว 
25 0.48 0.27 คัดเลือกไว 
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ตาราง 19 (ตอ) 
 

คุณภาพของเครื่องมือ ขอ 
P r 

ผลการพิจารณา 

    
26 0.41 0.25 คัดเลือกไว 
27 0.26 0.32 คัดเลือกไว 
28 0.57 0.75 คัดเลือกไว 
29 0.39 0.05 ตัดทิ้ง 
30 0.30 0.53 คัดเลือกไว 
31 0.15            -0.14 ตัดทิ้ง 
32 0.40 0.46 คัดเลือกไว 
33 0.48 0.44 คัดเลือกไว 
34 0.38            -0.16 ตัดทิ้ง 
35 0.50 0.62 คัดเลือกไว 
36 0.59 0.47 คัดเลือกไว 
37 0.47 0.56 คัดเลือกไว 
38 0.33 0.68 คัดเลือกไว 
39 0.36 0.24 คัดเลือกไว 
40 0.20 0.39 คัดเลือกไว 
41 0.33 0.35 คัดเลือกไว 
42 0.33 0.29 คัดเลือกไว 
43 0.36 0.21 คัดเลือกไว 
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ตาราง 20  การหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
 

คุณภาพของเครื่องมือ ขอ 
P r 

ผลการพิจารณา 

    
1 0.25 0.38 คัดเลือกไว 
2 0.27 0.44 คัดเลือกไว 
3 0.24 0.38 คัดเลือกไว 
4 0.56 0.34 คัดเลือกไว 
5 0.44 0.56 คัดเลือกไว 
8 0.42 0.35 คัดเลือกไว 
11 0.56 0.25 คัดเลือกไว 
13 0.42 0.35 คัดเลือกไว 
14 0.56 0.25 คัดเลือกไว 
15 0.43 0.31 คัดเลือกไว 
16 0.79 0.38 คัดเลือกไว 
17 0.81 0.34 คัดเลือกไว 
21 0.21 0.35 คัดเลือกไว 

 22 0.75 0.36 คัดเลือกไว 
23 0.69 0.49 คัดเลือกไว 
24 0.47 0.40 คัดเลือกไว 
25 0.32 0.27 คัดเลือกไว 
26 0.67 0.42 คัดเลือกไว 
27 0.51 0.32 คัดเลือกไว 
28 0.24 0.25 คัดเลือกไว 
29 0.38 0.28 คัดเลือกไว 
32 0.22 0.22 คัดเลือกไว 
33 0.29 0.15 คัดเลือกไว 
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ตาราง 20 (ตอ) 
 

ขอ สหสัมพนัธอยางงาย  (Item Total Correlation) ผลการพิจารณา 
   

6 0.41 คัดเลือกไว 
7 0.53 คัดเลือกไว 
9 0.61 คัดเลือกไว 
10 0.48 คัดเลือกไว 
12 0.73 คัดเลือกไว 
18 0.61 คัดเลือกไว 
19 0.28 คัดเลือกไว 
20 0.48 คัดเลือกไว 
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ตาราง 21  การหาคุณภาพของแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร 
 

ขอ สหสัมพนัธอยางงาย  (Item Total Correlation) ผลการพิจารณา 
   

1 .1623 คัดเลือกไว 
2 .3906 คัดเลือกไว 
3 .3612 คัดเลือกไว 
4 .4076 คัดเลือกไว 
5 .0923 คัดเลือกไว 
6 .1434 คัดเลือกไว 
7 .1496 คัดเลือกไว 
8 .3839 คัดเลือกไว 
9 .4199 คัดเลือกไว 
10 .1227 คัดเลือกไว 
11 .4939 คัดเลือกไว 
12 .3148 คัดเลือกไว 
13 .4514 คัดเลือกไว 
14 .1711 คัดเลือกไว 
15 .3274 คัดเลือกไว 
16 .1591 คัดเลือกไว 
17 .3597 คัดเลือกไว 
18 .1221 คัดเลือกไว 
19 .4622 คัดเลือกไว 
20 .3339 คัดเลือกไว 
21 .3890 คัดเลือกไว 
22 .1192 คัดเลือกไว 
23 .1088 ตัดออก 
24 .3652 คัดเลือกไว 
25 .3020 คัดเลือกไว 
26 .4083 คัดเลือกไว 
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ตาราง 21 (ตอ) 
 

ขอ สหสัมพนัธอยางงาย  (Item Total Correlation) ผลการพิจารณา 
   

27 .1935 คัดเลือกไว 
28 .2192 คัดเลือกไว 
29 .1196 คัดเลือกไว 
30 .5789 คัดเลือกไว 
31 .5787 คัดเลือกไว 
32 .2532 คัดเลือกไว 
33 -.3142 ตัดออก 
34 .1413 คัดเลือกไว 
35 .1381 คัดเลือกไว 
36 .3358 คัดเลือกไว 
37 .4572 คัดเลือกไว 
38 .5622 คัดเลือกไว 
39 .3454 คัดเลือกไว 
40 .3124 คัดเลือกไว 
41 .4032 คัดเลือกไว 
42 .5382 คัดเลือกไว 
43 .2787 คัดเลือกไว 
44 .3930 คัดเลือกไว 
45 .3930 คัดเลือกไว 
46 .4939 คัดเลือกไว 
47 .4045 คัดเลือกไว 
48 .3966 คัดเลือกไว 
49 .2456 คัดเลือกไว 
50 .4454 คัดเลือกไว 

   
 
 
 



 292

ตาราง  22 การหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
 

ขอ สหสัมพนัธอยางงาย  (Item Total Correlation) ผลการพิจารณา 
   

1 0.19 คัดเลือกไว 
2 0.37 คัดเลือกไว 
3 0.39 คัดเลือกไว 
4 0.25 คัดเลือกไว 
5 0.27 คัดเลือกไว 
6 0.29 คัดเลือกไว 
7 0.43 คัดเลือกไว 
8 0.24 คัดเลือกไว 
9 0.40 คัดเลือกไว 
10 0.45 คัดเลือกไว 
11 0.41 คัดเลือกไว 
12 0.21 คัดเลือกไว 
13 0.25 คัดเลือกไว 
14 0.26 คัดเลือกไว 
15 0.17 คัดเลือกไว 
16 0.18 คัดเลือกไว 
17 0.16 คัดเลือกไว 
18 0.39 คัดเลือกไว 
19 0.29 คัดเลือกไว 
20 0.36 คัดเลือกไว 
21 0.23 คัดเลือกไว 
22 0.18 คัดเลือกไว 
23 0.36 คัดเลือกไว 
24 0.18 คัดเลือกไว 
25 0.39 คัดเลือกไว 
26 0.27 คัดเลือกไว 
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ภาคผนวก  จ 
 

  ภาพกจิกรรมการเรยีนรูในหองเรียน 
 -  นกัเรียนรวมกันกาํหนดปญหาและทําความเขาใจปญหา 
 -  นกัเรียนรวมกันวางแผนการแกปญหา 
 -  นกัเรียนลงมือแกปญหา พรอมสังเกตผลการทดลอง 
 -  นกัเรียนนาํเสนอผลการแกปญหา 
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นักเรียนรวมกันกําหนดปญหาและทาํความเขาใจปญหา 

  
นักเรียนรวมกันวางแผนการแกปญหา 
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นักเรียนลงมอืแกปญหา พรอมสังเกตผลการทดลอง 
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นักเรียนนําเสนอผลการแกปญหา 
 

 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ฉ 
 

คะแนนจุดตัดของแตละทักษะ 
   - คะแนนจุดตดัของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
   - คะแนนจุดตัดของคะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
   - คะแนนจุดตดัของคะแนนความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
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คะแนนจุดตัดของแตละทักษะ  
 
 1.  คะแนนจุดตัดของคะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียน 

 
ตาราง 23   คะแนนจุดตัดของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (คะแนนเต็ม 43) 

 

คะแนนจุดตัด สัมประสิทธิ์ความเที่ยงตรงเชิงเกณฑ (∅vc) 
  

13 0.3540 
14 0.6352 
15 0.6612 
16 0.7005 
17 0.6511 
18 0.6021 
19 0.5539 
20 0.7072 * 
21 0.5270 

  

 
*   คะแนนจุดตัด ที่มีสัมประสิทธิ์ความเที่ยงตรงเชิงเกณฑสูงสุด 
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 2.  คะแนนจุดตัดของคะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
 
ตาราง 24  คะแนนจุดตัดของคะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
      (คะแนนเต็ม  49) 
 

คะแนนจุดตัด สัมประสิทธิ์ความเที่ยงตรงเชิงเกณฑ (∅vc) 
  

24                                             0.4281 
25                                             0.4732 
26                                             0.5478 
27                                             0.6381 
28                                             0.6421 
29                                             0.6754 
30                                             0.7341 
31                                             0.7652 *     
32                                             0.7115 
33                                             0.6483 

  

 
*  คะแนนจุดตัด ที่มีสัมประสิทธิ์ความเที่ยงตรงเชิงเกณฑสูงสุด 
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 3.  คะแนนจุดตัดของคะแนนความสามารถในการแกปญหาและการตัดสินใจ 
 

ตาราง 25   คะแนนจุดตัดของคะแนนจุดตัดของคะแนนความสามารถในการแกปญหาและ 
การตัดสินใจ (คะแนนเต็ม  56) 

 

คะแนนจุดตัด สัมประสิทธิ์ความเที่ยงตรงเชิงเกณฑ (∅vc) 
  

27 0.3412 
28 0.4275 
29 0.4439 
30 0.4784 
31 0.5318 
32 0.5826 
33 0.6389 
34 0.6641 
35 0.6254 
36 0.7132 *   
37 0.6859 
38 0.6433 
39 0.5982 

  

 
* คะแนนจุดตัด ที่มีสัมประสทิธิ์ความเที่ยงตรงเชิงเกณฑสูงสุด 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ช 

 
 - ผลการประเมินความตองการของครู นกัเรียน และผูปกครอง 

     - ปญหาการจัดทําหลักสูตรสถานศึกษา 
     - ปญหาการใชหลักสูตรสถานศึกษา  
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ตาราง 26  ประเมินความตองการของครู นกัเรียน และผูปกครอง 
  

ครู 
(N = 10) 

นักเรียน 
(N = 40) 

ผูปกครอง 
(N = 18) 

 
 
ขอ 

X  SD 
ระดับ
ความ
ตองการ 

X  SD 
ระดับ
ความ
ตองการ 

X  SD 
ระดับ
ความ
ตองการ 

          

1.  หลักสูตรสถานศึกษาเรื่อง
ปริมาณสัมพันธ 

 
2.60 

 
0.50 

 
มาก 

 
2.60 

 
0.50 

 
มาก 

 
2.80 

 
0.40 

 
มาก 

2.  หลักสูตรที่บูรณาการการสอน
ทักษะการคิดแกปญหาและการ
ตัดสินใจ 

 
 

2.60 

 
 

0.52 

 
 

มาก 

 
 

2.54 

 
 

0.59 

 
 

มาก 

 
 

2.61 

 
 

0.50 

 
 

มาก 
3.  หลักสูตรที่เนนใหนักเรียนทํา
กิจกรรมการทดลองดวยตนเอง 

 
2.70 

 
0.50 

 
มาก 

 
2.70 

 
0.50 

 
มาก 

 
2.80 

 
0.40 

 
มาก 

4.  หลักสูตรที่เนนใหนักเรียนวาง
แผนการทดลองดวยตนเอง 

 
2.70 

 
0.48 

 
มาก 

 
2.75 

 
0.44 

 
มาก 

 
2.83 

 
0.38 

 
มาก 

5.  หลักสูตรที่เนนใหนักเรียน
ปฏิบัติการทดลองดวยตนเอง 

 
2.80 

 
0.42 

 
มาก 

 
2.58 

 
0.50 

 
มาก 

 
2.72 

 
0.46 

 
มาก 

6.  หลักสูตรที่เนนใหนักเรียนสรุป
และอภิปรายผลการทดลองดวย
ตนเอง 

 
 

2.70 

 
 

0.50 

 
 

มาก 

 
 

2.70 

 
 

0.50 

 
 

มาก 

 
 

2.70 

 
 

0.50 

 
 

มาก 
7.  หลักสูตรที่นําเสนอโดยใช
กิจกรรมการทดลองเปนหลัก 

 
2.60 

 
0.52 

 
มาก 

 
2.607 

 
0.48 

 
มาก 

 
2.83 

 
0.38 

 
มาก 

8.  หลักสูตรที่มีกิจกรรมอยาง
หลากหลาย 

 
2.70 

 
0.50 

 
มาก 

 
2.80 

 
0.40 

 
มาก 

 
2.80 

 
0.40 

 
มาก 

9.  หลักสูตรที่มีการใชอุปกรณ
ประกอบการทํากิจกรรมการทดลอง 

 
2.80 

 
0.42 

 
มาก 

 
2.63 

 
0.49 

 
มาก 

 
2.67 

 
0.49 

 
มาก 

10.  หลักสูตรที่มีการวัดและ
ประเมินผลตามสภาพจริง 

 
2.80 

 
0.42 

 
มาก 

 
2.63 

 
0.49 

 
มาก 

 
2.78 

 
0.43 

 
มาก 
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ตาราง 27  แสดงปญหาการจัดทําหลักสูตรสถานศึกษา 
 

จํานวน (16 คน) ขอ ปญหาการจัดทํา 
หลักสูตรสถานศึกษา  รอยละ 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 รวม  

1 ความเขาใจใน
หลักการพัฒนา
หลักสูตรสถานศึกษา 

/   /     /        3 18.75 

2 ความเขาใจหลักการ
ทําหลักสูตร
สถานศึกษาที่บูรณา
การ 
ทองถิ่น  70 : 30 

/  /   /   /   /   /    6  37.50 
     

3 การวิเคราะหหลักสูตร
สถานศึกษา 

/    /   /    /      4     25 

4 การกําหนดเปาหมาย
ของหลักสูตร 

/  /          /   /   4     25 

5 การออกแบบ 
กิจรรมการเรียน 

/  /   /  /     /  /  /  /  / 9  56.25 

6 การวัดและประเมินผล / /  / /   / /  /       / 8     50 
  

จํานวนขอ 
 

 
6 

 
1 

 
3 

 
2 
 

 
2 

 
2 

 
- 

 
3 

 
3 

 
 1 

 
 2 

 
 2 

 
 2 

 
 2 

 
 1 

 
 2 

  

 
 

ตาราง 28  แสดงปญหาการใชหลักสูตรสถานศึกษา 
 

จํานวน (16 คน) ขอ ปญหาการจัดทําหลักสูตรสถานศึกษา 
คน รอยละ 

    

1 ระยะเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียน 3     18.75 
2 การผลิตอุปกรณการจัดกิจกรรมการเรียน 4     25 
3 แบบทดสอบในหนวยการเรียนรู 6     37.50 
4 การจัดกิจกรรมใหสอดคลองกับความตองของทองถิ่น 6     37.50 
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ภาคผนวก ฌ 

 
ผลการประเมนิความเหมาะสมของโครงสรางหลกัสูตร 
ผลการประเมนิความสอดคลองของโครงสรางหลกัสูตร 

                               ขอเสนอแนะเพิม่เติมในการปรับปรุงหลกัสูตร 
        สรุปแบบสงัเกตและแบบประเมินผลงานนกัเรียน 
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ตาราง 29  ผลการประเมนิความเหมาะสมของโครงสรางหลักสูตร 
    

N = 8  
ขอ 

 
รายการประเมิน X  S.D. 

ระดับความ 
เหมาะสม 

     

1. 
2. 
 

3. 
 

4. 
5. 

ความจําเปนของหลักสูตรมีความเหมาะสม 
หลักการของหลักสูตรมีความสอดคลองกับ 
ความตองการในชีวิตประจําวัน 
หลักการของหลักสูตรเหมาะสมกับการพัฒนาใหเกิดขึ้น 
กับผูเรียน 
จุดมุงหมายของหลักสูตรมีความชัดเจน 
จุดมุงหมายของหลักสูตรมีความเปนไปไดและ 
มีประโยชนเพียงพอตอการนําไปปฏิบัติ 

4.37 
4.50 

 
4.50 

 
4.37 
4.37 

0.74 
0.53 

 
0.53 

 
0.51 
0.51 

 

มาก 
มากที่สุด 

 
มากที่สุด 

 
มาก 
มาก 

 
6. 
 

7. 
8. 
9. 
 

10. 
11. 
12. 

 
13. 
14 

 
15. 

 
16. 

 
17. 
18. 
19. 

จุดมุงหมายของหลักสูตรเหมาะสมกับการสงเสริม 
ใหเกิดขึ้นกับผูเรียน 
เนื้อหาของหลักสูตรเหมาะสมกับวัยของผูเรียน 
เนื้อหาของหลักสูตรเหมาะสมและนําไปปฏิบัติไดจริง 
หนวยการเรียนรูที่ 1  เรื่องมวลอะตอมมวลโมเลกุล 
มีความเหมาะสม 
หนวยการเรียนรูที่ 2 เรื่องโมล  มีความเหมาะสม 
หนวยการเรียนรูที่ 3 เรื่องสารละลาย มีความเหมาะสม 
หนวยการเรียนรูที่ 4 เรื่องการคํานวณเกี่ยวกับสูตรเคมี  
มีความเหมาะสม 
หนวยการเรียนรูที่ 5 เรื่องสมการเคมี  มีความเหมาะสม 
หนวยการเรียนรูที่ 6 เรื่องมวลและปริมาณของสารในปฏิกิริยา 
เคมี  มีความเหมาะสม 
หนวยการเรียนรูที่ 7  เรื่องสารกําหนดปริมาณและการคํานวณ
จากสมการเคมีที่เกี่ยวของมากกวาหนึ่งสมการ  มีความเหมาะสม 
โครงสรางเนื้อหาของหลักสูตรในแตละหนวยการเรียนรู 
มีความเหมาะสมชวยใหจัดกิจกรรมการเรียนรูบรรลุเปาหมาย 
เนื้อหาของหลักสูตรเหมาะสมกับพัฒนาการของผูเรียน 
ระยะเวลาในการเรียนตามหลักสูตร มีความเหมาะสม 
การแบงเนื้อหาในแตละหนวยการเรียนรูมีความเหมาะสม 

4.37 
 

4.25 
4.37      
4.25 

 
4.12 
4.50 
3.87 

 
4.25 
4.12 

 
3.62 

 
4.12 

 
4.25 

4 
4.37 

0.51 
 

0.46 
0.51 
0.46 

 
0.64 
0.53 
0.35 

 
0.46 
0.35 

 
0.74 

 
0.35 

 
0.46 
0.53 
0.51 

 

มาก 
 

มาก 
มาก 
มาก 

 
มาก 

มากที่สุด 
มาก 

 
มาก 
มาก 

 
มาก 

 
มาก 

 
มาก 
มาก 
มาก 
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ตาราง 29 (ตอ) 
 

N = 8  
ขอ 

 
รายการประเมิน X  S.D. 

ระดับความ
เหมาะสม 

     
20. 
21. 
22. 
23. 

 
24. 

 
25. 

 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 

กําหนดเนื้อหาในแตละแผนการเรียนรูเรียงลําดับเหมาะสม 
กิจกรรมการเรียนรูเหมาะสมกับวัยของผูเรียน 
กิจกรรมการเรียนรูมีลักษณะที่สงเสริมกระบวนการคิดแกปญหา 
กิจกรรมการเรียนรูมีลักษณะที่สงเสริมกระบวนการคิดแกปญหา 
และการตัดสินใจ 
กิจกรรมการเรียนรูยึดหลักเนนผูเรียนลงมือปฏิบัติการสราง
ความรูดวยตนเอง 
กิจกรรมการเรียนรูในแตละหนวยเหมาะสมกับการฝกทักษะ 
วิธีสอนในแตละกิจกรรมการเรียนรูมีความเหมาะสม 
ส่ือ/อุปกรณการเรียนรูเหมาะสมกับวัยผูเรียน 
ส่ือ/อุปกรณการเรียนรูเหมาะสมกับเนื้อหาวิชา 
ส่ือ/อุปกรณการเรียนรูชวยสงเสริมใหเกิดการเรียนรู 
วิธีการวัดและประเมินผลในแตละแผนการจัดการเรียนรูมีความ
เหมาะสมกับวัยของผูเรียน 
องคประกอบของหลักสูตรมีความเหมาะสม 
 

4.12 
4.25 
4.12 
4.25 

 
4.37 

 
3.87 

 
4.12 
4.25 
4.00 
4.00 
4.12      
4.12 

0.51 
0.46 
0.35 
0.46 

 
0.51 

 
0.64 

 
0.35 
0.46 
0.53 
0.92 
0.83 
0.64 

มาก 
 มาก 
มาก 
มาก 

 
มาก 

 
มาก 

 
 มาก 
มาก 
มาก 
มาก 
มาก 
มาก 
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ตาราง 30  แสดงความสอดคลองของโครงสรางหลักสูตร 
 

N = 8 ขอ รายการประเมิน 

X  S.D 
ระดับความ
สอดคลอง 

     
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 

หลักการและจุดมุงหมายของหลักสูตร 
จุดมุงหมายของหลักสูตรกับเนื้อหาวิชา 
หลักการของหลักสูตรกับเนื้อหาวิชา 
เนื้อหากับกิจกรรมในหนวยการเรียนรู 
เนื้อหาวิชากับแผนการจัดการเรียนรู 
กิจกรรมในหนวยการเรียนรูกับแผนการจัดการเรียนรู 
แผนการจัดการเรียนรูกับส่ือ/อุปกรณ 
แผนการจัดการเรียนรูกับการวัดและประเมินผล 
ส่ือ/อุปกรณการเรียนรูกับการวัดและประเมินผล 
เนื้อหาวิชากับการวัดและประเมินผล 
กิจกรรมในหนวยการเรียนรูกับการวัดและประเมินผล 

0.87 
1 
1 

0.87 
0.87 
0.87 
0.87 
0.75 

1 
1 

0.87 

0.35 
0 
0 

0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.46 

0 
0 

0.35 

มาก 
มาก 
มาก 
มาก 
มาก 
มาก 
มาก 
มาก 
มาก 
มาก 
มาก 
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ตาราง 31  ขอเสนอแนะเพิ่มเติมในการปรับปรุงหลักสูตร 
 

หัวขอ ขอเสนอแนะ 
  

1. ภาพรวมและองคประกอบหลักสูตร 
 
 
2. หลักการของหลักสูตร 
3. จุดมุงหมายของหลักสูตร 
 
4. คําอธิบายรายวิชา 
5. เนื้อหา / กิจกรรมของหลักสูตร 
 
6. แผนการจัดการเรียนรู 
 
 
7. ส่ือ/อุปกรณการเรียนรู 
8. การวัดและการประเมินผล 
 
9. อื่น ๆ 

-  ตรวจสอบความคิดรวบยอดบอกความคิดรวบยอด 
ในแตละหนวยการเรียนรู 
- ควรเพิ่มเติมสาระการเรียนรูและมาตรฐานการเรียนรู 
- ควรเพิ่มเติมหลักการดานการสงเสริมคุณธรรม จริยธรรม 
- ควรเพิ่มจุดมุงหมายดานการสงเสริมคุณธรรม  จริยธรรม 
- ควรเพิ่มเติมการนําไปใชในชีวิตประจําวัน 
- ควรเพิ่มกิจกรรมการทดลองใหครบตามหลักสูตร 
- ควรเพิ่มเติมรูปภาพประกอบใหครบตามเนื้อหา 
- ควรเรียงลําดับเนื้อหาจากงายไปยาก 
- ควรเพิ่มเติมกิจกรรมที่จะนําความรูไปใชในชีวิตประจําวัน 
- ควรเรียงลําดับเนื้อหาจากงายไปยาก 
- ควรปรับเพิ่มหรือลดเวลาบางกิจกรรมใหเหมาะสม 
- ควรเสนอสื่อ / นวัตกรรมที่ผูวิจัยผลิตขึ้นเองบางจะไดนาสนใจ 
- ควรออกแบบการวัดและประเมินผลที่หลากหลายและวัดได
อยางเปนรูปธรรม 
- ควรปรับแผนการจัดการเรียนรูใหจบเปนหัวขอยอย 

 
 
 



1.1 1.2 2.1 3.1 3.2 3.3 3.4 4.2 5.1 6.1 6.2 7.1
1 นายเกียรติศักดิ์ 1.75 2.08 3 3.58 2.66 3 3.08 3.2 3.5 3.25 3.25 3.83 3.015 ดี
2 นายจักรพันธ 1.75 2.08 2.8 3.58 2.58 2.83 3.08 3.2 3.5 3.25 3.25 3.83 2.9775 ดี
3 นางสาวกรรณิการ 1.75 2.08 3 3.58 2.91 3 3.08 3.2 3.5 2.83 2.91 3.66 2.95833 ดี
4 นางสาววนิดา 1.75 2.08 3 3.58 3.16 3.08 3.08 3.2 3.5 3.5 3.5 3.83 3.105 ดี
5 นางสาวนิภาวดี 1.75 2.08 3 3.58 3.16 3.16 3.08 3.2 3.58 3.5 3.41 3.83 3.11083 ดี
6 นางสาวติยาภรณ 1.75 2.08 3 3.16 2.25 2.91 3.16 3.2 3.5 3.66 3.5 3.83 3 ดี
7 นางสาววิภารัตน 1.75 2.08 3 3.58 3.16 3.16 3.08 3.2 3.58 3.33 3.58 3.83 3.11083 ดี
1 นายวันมงคล 1.91 2 3 3.25 2.83 3.08 2.5 2.9 3.25 3.5 3.58 3.83 2.96917 ดี
2 นายทวีวุฒิ 1.91 2 3 3.25 2.75 3 3.33 2.9 3.16 2.75 3.58 3.83 2.955 ดี
3 นางสาวขนิษฐา 1.91 2 3 2.08 2.75 3.25 3.25 2.9 3.5 3.25 3.58 3.83 2.94167 ดี
4 นางสาวศิริภรณ 1.91 2 3 3.25 2.91 3.16 3.33 2.9 3.5 3.25 3.5 3.83 3.045 ดี
5 นางสาววิจิตรา 1.91 2 3 3.25 2.91 3.25 3.25 2.9 3.5 3.5 3.66 3.83 3.08 ดี
6 นางสาวนาฎรีย 1.91 2 3 3.25 2.83 3.25 3.33 2.9 3.41 3.75 3.58 3.83 3.08667 ดี
7 นางสาวศิริพร 1.91 2 3 3.25 2.91 2.75 3.33 2.9 3.41 3.16 3.66 3.83 3.00917 ดี

ทักษะ สรุปผลกลุมที่ ลําดับที่ ชื่อ - สกุล

ทักษะความสามารถ
การทดลองที่

1

2

สรุปแบบสังเกตพฤติกรรมและแบบประเมินผลงานนักเรียน    ชั้น  ม.5/5



1.1 1.2 2.1 3.1 3.2 3.3 3.4 4.2 5.1 6.1 6.2 7.1
1 นายวิจักพงษ 1.83 2.25 2.33 3.25 2.75 3.33 2.33 3.1 3.33 2.66 3.91 3.83 2.90833 ดี
2 นายนเรศบดินทร 1.83 2.25 2.33 3.25 3.08 3.41 2.66 2.16 3.33 2.66 4 3.83 2.89917 ดี
3 นางสาวธารทิพย 1.83 2.25 2.33 3.25 2.91 3.25 2.83 3.1 3.33 3.66 3.91 3.83 3.04 ดี
4 นางสาวสายใจ 1.83 2.25 2.33 3.25 2.91 3.41 2.75 2.16 3.33 3.33 3.91 3.83 2.94083 ดี
5 นางสาวเจษฎาพร 1.83 2.25 2.33 3.25 2.91 3.41 3.16 3.1 3.33 3.41 3.91 3.83 3.06 ดี
6 นางสาวนิตยา 1.83 2.25 2.33 3.25 3 3.25 3.16 3.1 3.33 3.33 3.91 3.83 3.0475 ดี
7 นางสาวอาศุอร 1.83 2.25 2.33 3.25 2.91 3.33 2.66 3.1 3.33 3.58 4 3.83 3.03333 ดี
1 นายชนาวุธ 2.08 2.33 3.66 2.83 2.91 3.16 3 3.2 3.41 3.16 3.42 3.91 3.08917 ดี
2 นายพิชัย 2.08 2.33 3.66 2.91 2.91 3.16 3 3.2 3.58 3.16 3.42 3.91 3.11 ดี
3 นางสาวเบญจพร 2.08 2.33 3.66 2.91 2.58 3.16 2.75 3.2 3.41 3.16 3.42 3.91 3.0475 ดี
4 นางสาวหทัยทิพย 2.08 2.33 3.66 2.58 2.66 3 2.75 3.2 3.75 3.16 3.58 3.91 3.055 ดี
5 นางสาวนฤมล 2.08 2.33 3.66 3 2.75 3.16 3 3.2 3.41 3.16 3.42 3.91 3.09 ดี
6 นางสาวพิมพิไล 2.08 2.33 3.66 3 2.66 2.91 2.91 3.2 3.41 3.16 3.58 3.91 3.0675 ดี

สรุปผล
การทดลองที่

กลุมที่ ลําดับที่

สรุปแบบสังเกตพฤติกรรมและแบบประเมินผลงานนักเรียน    ชั้น  ม.5/5

3

4

ชื่อ - สกุล

ทักษะความสามารถ

ทักษะ



1.1 1.2 2.1 3.1 3.2 3.3 3.4 4.2 5.1 6.1 6.2 7.1
1 นายเอกพร 1.91 2.08 3.33 2.33 2.33 3.33 2.41 2.7 2.75 3.33 3.92 3.91 2.86083 ดี
2 นายพีระศักดิ์ 1.91 2.08 3.33 3 2.33 3.25 3.25 2.7 2.83 3.33 3.75 3.91 2.9725 ดี
3 นางสาวภรณทิพย 1.91 2.08 3.33 3 2.5 3.25 3.16 3 2.91 3.33 4 3.91 3.03167 ดี
4 นางสาวอรอุมา 1.91 2.08 3.33 3 2.41 3.33 3.16 3 2.91 3.33 3.83 3.91 3.01667 ดี
5 นางสาวอัจฉรา 1.91 2.08 3.16 3 2.41 3.25 3.33 3 3 3.33 3.92 3.91 3.025 ดี
6 นางสาวเพ็ญนภา 1.91 2.08 3.33 2.58 2.5 3.25 3.08 3 3 3.33 3.83 3.91 2.98333 ดี
1 นายโกวิทย 2 2.75 3.33 3.16 2.58 3.58 3.66 3.66 3.58 3.66 3.92 4 3.32333 ดี
2 นายอนันต 2 2.75 3.33 2.33 2.33 3.08 3.66 3.66 3.58 3.66 3.92 4 3.19167 ดี
3 นางสาวมัชณิมา 2 2.75 3.33 3.16 2.5 3.58 3.66 3.66 3.66 3.66 3.92 4 3.32333 ดี
4 นางสาวอารียา 2 2.75 3.33 3.16 2.83 3.58 3.66 3.66 3.66 3.66 3.92 4 3.35083 ดี
5 นางสาวชนกเนตร 2 2.75 3.33 3.16 2.5 3.58 3.66 3.66 3.66 3.66 3.92 4 3.32333 ดี
6 นางสาวเพียงใจ 2 2.75 3.33 3.16 2.5 3.58 3.66 3.66 3.66 3.66 3.92 4 3.32333 ดี

ลําดับที่ ชื่อ - สกุล

ทักษะความสามารถ

ทักษะกลุมที่

6

5

สรุปแบบสังเกตพฤติกรรมและแบบประเมินผลงานนักเรียน    ชั้น  ม.5/5

สรุปผล
การทดลองที่



1.1 1.2 2.1 3.1 3.2 3.3 3.4 4.2 5.1 6.1 6.2 7.1
1 นายพีรศักดิ์ 1.66 2.33 3.5 2.58 2.41 3.08 3.16 3.1 2.92 3.25 3.92 3.91 2.985 ดี
2 นายยศพงศ 1.66 2.33 3.5 2.58 2.83 2.91 3.16 3.1 2.92 3.25 3.66 3.91 2.98417 ดี
3 นายวันชัย 1.66 2.33 3.5 2.66 2.83 3.08 3.16 3.1 2.92 3.33 3.66 3.91 3.01167 ดี
4 นางสาวกรรณิการ 1.83 2.33 3.5 2.66 2.83 3.08 3.42 3.1 2.92 3.33 3.92 3.91 3.06917 ดี
5 นางสาวอุษณีย 1.66 2.33 3.5 2.66 2.83 3.08 3.16 3.1 2.92 3.25 3.66 3.91 3.005 ดี
6 นางสาวจันทรเพ็ญ 1.75 2.25 3.5 2.58 2.83 3.08 3.33 3.1 2.92 3.33 3.66 3.91 3.02 ดี
7 นางสาวจารุวรรณ 1.66 2.33 3.5 2.66 2.83 3.08 3.16 3.1 2.92 3.33 3.92 3.91 3.03333 ดี
1 นางสาวศุภาวดี 2.16 2.33 2.75 3 3.08 3.16 3.25 2.9 2.92 2.92 3.92 3.91 3.025 ดี
2 นางสาวทัศนีย 2.41 2.41 2.75 3 2.83 3.16 3.25 2.9 2.92 2.92 3.92 3.91 3.03167 ดี
3 นางสาวนันทิดา 2.41 2.41 2.75 3 2.83 3.16 3.25 2.9 2.92 2.92 3.92 3.91 3.03167 ดี
4 นางสาวรัชนี 2.41 2.41 2.25 3 2.83 3.16 3.25 2.9 2.92 2.92 3.92 3.91 2.99 ดี
5 นางสาวศิริกุล 2.25 2.41 2.75 3 3 3.16 3.25 2.9 2.92 2.92 3.92 3.91 3.0325 ดี
6 นางสาวสุกัญญา 2.41 2.41 2.75 3 3.08 3.16 3.25 2.9 2.92 3.75 3.92 3.91 3.12167 ดี
7 นางสาวอรอนงค 2.42 2.41 2.16 3 2.91 3.16 2.75 2.9 2.92 2.92 3.92 3.91 2.94833 ดี

สรุปแบบสังเกตพฤติกรรมและแบบประเมินผลงานนกัเรียน    ชั้น  ม.5/2

สรุปผล
การทดลองที่

1

2

ลําดับที่ ชื่อ - สกุล

ทักษะความสามารถ

ทักษะกลุมที่



1.1 1.2 2.1 3.1 3.2 3.3 3.4 4.2 5.1 6.1 6.2 7.1
1 นายเอกชัย 2 2.66 2.16 2.91 2.75 2.75 2.75 2.9 2.75 3.25 3.66 3.83 2.86417 ดี
2 นายณัฐเดช 1.83 2.58 2.16 3.08 2.75 3.16 2.75 2.9 2.5 2.75 2.33 3.83 2.71833 ปานกลาง
3 นางสาววรวรรณ 2 2.75 2.41 3.08 2.75 3.16 2.75 2.9 2.75 3.42 3.66 3.83 2.955 ดี
4 นางสาววรรณภา 1.96 2.75 2.33 3.08 2.75 3.16 2.75 2.9 2.75 3.42 3.66 3.83 2.945 ดี
5 นางสาวสุกัญญา 1.96 2.75 2.41 3.08 2.75 3.16 2.75 2.9 2.75 3.42 3.66 3.83 2.95167 ดี
6 นางสาวกรรณิการ 2 2.75 2.33 3.08 2.75 3.16 2.75 2.9 2.75 3.42 3.66 3.83 2.94833 ดี
7 นางสาวยุรนันท 1.96 2.75 2.5 3.08 2.75 3.16 2.75 2.9 2.75 3.42 3.33 3.83 2.93167 ดี
1 นายวันรบ 1.83 2.5 2.41 2.5 2.58 3.16 3.25 3.1 2.58 2.25 2.33 3.91 2.7 ปานกลาง
2 นายชาญชัย 1.83 2.66 2.58 2 3.16 3.08 3.5 3.1 3.08 3.42 3.5 3.75 2.97167 ดี
3 นายปยะ 2.08 2.66 2.58 2.58 2.91 3.16 3.25 3.1 3.08 2.92 3.66 3.91 2.99083 ดี
4 นางสาวดวงแข 2.08 2.66 2.5 2.58 2.91 3.16 3.33 3.1 3.08 2.92 3.66 3.75 2.9775 ดี
5 นางสาววิไลพร 2 2.66 2.33 2.08 2.83 3.16 3.33 3.1 3.08 2.92 3.66 3.91 2.92167 ดี
6 นางสาวสมฤทัย 2.08 2.66 2.41 2.5 3.08 3.16 3.25 3.1 2.83 2.92 3.66 3.91 2.96333 ดี
7 นางสาวจิรภา 2.08 2.66 2.58 2.5 3.08 3.16 3.25 3.1 3 2.92 3.66 3.91 2.99167 ดี

สรุปแบบสังเกตพฤติกรรมและแบบประเมินผลงานนักเรียน    ชั้น  ม.5/2

กลุมที่ ลําดับที่ ชื่อ - สกุล

ทักษะความสามารถ

ทักษะ สรุปผล
การทดลองที่

4

3



1.1 1.2 2.1 3.1 3.2 3.3 3.4 4.2 5.1 6.1 6.2 7.1
1 นายศุภชัย 2.08 2.41 2.66 2.91 3 3.16 3.66 3.2 2.33 3.5 3.83 3.83 3.0475 ดี
2 นายบรรจง 2.08 2.58 2.58 2.17 2.58 3.16 3.58 3.2 2.33 3.5 3.83 3.91 2.95833 ดี
3 นางสาวทักสินา 2 2.41 2.58 2.75 2.75 3.16 3.58 3.2 2.83 3.5 3.83 3.91 3.04167 ดี
4 นางสาวชนาไพร 2.08 2.58 2.58 2.91 3 3.08 3.58 3.2 2.92 3.5 3.83 3.91 3.0975 ดี
5 นางสาวพัชรียา 2 2.58 2.58 2.91 2.67 3.08 3.58 3.2 2.83 3.42 3.83 3.91 3.04917 ดี
6 นางสาวศิริพร 2.08 2.58 2.58 2.91 3 3.08 3.5 3.2 2.92 3.5 3.83 3.91 3.09083 ดี
7 นายอธิปตย 2 2.41 2.58 2.91 2.75 3.08 3.66 3.2 2.92 2.83 3.83 3.75 2.99333 ดี
1 นายกิตติพงษ 1.85 2.75 2.33 2.5 2.83 2.75 3.25 3.2 2.75 3.83 3.66 3.91 2.9675 ดี
2 นายชัยวัฒน 2 2.83 2.66 2.75 3 2.91 3.25 3.2 2.75 3.83 3.66 3.83 3.05583 ดี
3 นายอดิศร 2.08 2.83 2.66 2.58 3 3 3.25 3.2 2.75 3.83 3.66 3.91 3.0625 ดี
4 นางสาวจิตนุกูล 2.08 3 2.66 2.58 3 3 3.25 3.2 2.75 3.83 3.5 3.91 3.06333 ดี
5 นางสาวชุตินันท 2 2.75 2.58 2.58 3 3 3.25 3.2 2.75 3.83 3.66 3.83 3.03583 ดี
6 นายกฤษฎา 2.08 2.75 2.66 2.58 3 2.91 3.25 3.2 2.75 3.83 3.66 3.91 3.04833 ดี
7 นางสาวมะลิวัลย 2.08 2.75 2.5 2.5 2.83 3.08 3.25 3.2 2.75 3.83 3.66 3.91 3.02833 ดี

สรุปผล
การทดลองที่

5

6

สรุปแบบสังเกตพฤติกรรมและแบบประเมินผลงานนักเรียน    ชั้น  ม.5/2

กลุมที่ ลําดับที่ ชื่อ - สกุล

ทักษะความสามารถ

ทักษะ



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติยอผูวิจัย 
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ประวัติยอผูวิจัย 
 
ชื่อ  ชื่อสกุล   นายอดิศักดิ ์  สิงหสีโว 
วันเดือนปเกิด   วันที่  17  สิงหาคม  2514 
สถานที่เกิด   130 หมู 13  บานหัน  ตําบลขวาว  อําเภอเสลภูมิ   

จังหวัดรอยเอด็  45120 
สถานที่อยูปจจุบัน  36 หมู  9  ถนนปราจนีธานี  ตําบลกลาง  อําเภอเสลภูมิ   

จังหวัดรอยเอด็  45120 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบัุน ครู ค.ศ. 1 
สถานทีท่ํางานปจจุบัน  โรงเรียนเสลภูมิพิทยาคม   ถนนแจงสนิท  ตําบลกลาง   

อําเภอเสลภูมิ  จงัหวัดรอยเอ็ด  45120 
 
ประวัติการศึกษา 
 พ.ศ. 2549  การศึกษาดุษฎีบัณฑิต (วิทยาศาสตรศึกษา)   

มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
 พ.ศ. 2542  การศึกษามหาบัณฑิต (วิทยาศาสตรศึกษา)  

มหาวิทยาลยัมหาสารคาม 
 พ.ศ. 2536  การศึกษาบัณฑิต (เคมี) มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
    มหาสารคาม 
 พ.ศ. 2532  มัธยมศึกษาปที่  6  โรงเรียนเสลภูมิพิทยาคม  อําเภอเสลภูมิ 
    จังหวัดรอยเอด็ 
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