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 การวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพ่ือพัฒนาหลักสูตรวทิยาศาสตรที่เนนผูเรยีนเปนสําคัญ เรื่อง 

สารเคมีในชวีติประจําวัน สําหรับนักเรียนระดับชวงชัน้ที่ 3 และ เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของ
หลักสูตรทีไ่ดพัฒนา การวิจัยดําเนินการในรูปแบบของการวิจัยและพัฒนา โดยมีขั้นตอนของการ
พัฒนาหลักสูตร 7 ขั้นตอน ไดแก ขั้นตอนที ่ 1 การศึกษาขอมูลพื้นฐาน ขั้นตอนที่ 2 การออกแบบ
หลักสูตร ขั้นตอนที่ 3 การประเมินหลักสูตรโดยผูเชี่ยวชาญ ขั้นตอนที่ 4 การศึกษานํารอง ขั้นตอนที่ 
5 การทดลองใชหลักสตูร ขัน้ตอนที่ 6 การประเมินหลักสูตร และ ขั้นตอนที่ 7 การปรับปรุงหลักสูตร 

  องคประกอบของหลักสูตรประกอบดวย หลักการของหลักสูตร จุดมุงหมายของหลักสูตร 
เน้ือหาสาระของหลักสูตร การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน สื่อการเรียนการสอน การวัดผลและ
ประเมินผล เนื้อหาของหลักสูตร ประกอบดวย 7 หนวยการเรียน ไดแก 1) สารเคมีในบาน 2) สาร
อันตราย 3) สารพิษในสิ่งแวดลอม 4) สารเคมีกําจัดศัตรูพืชและสตัว 5) สารเคมีปนเปอนในอาหาร 
6) มลพิษจากสารอันตราย และ 7) ผลกระทบของสารเคมีตอสุขภาพและสิ่งแวดลอม การจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนเนนผูเรียนเปนสําคัญ โดยใชเทคนคิการสอน 4 วิธี ไดแก การเรียนแบบรวมมือ 
การเรียนแบบแกปญหา การเรียนแบบการอภิปรายกลุมยอย และ การใชเทคนิคการถามคําถาม 

รูปแบบการทดลองที่ใชในการวิจัยในครั้งน้ีคือ Randomized Control-Group Pretest-
Posttest Design โดยมีการทดสอบกอนและหลังเรียนเพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนและ
ความสามารถในการแกปญหาระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม ผูรวมวิจัยประกอบดวย ผูวิจัย 
ครูผูรวมวิจัยจํานวน 3 คน นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 2 จํานวน 3 หองเรียน ซึ่งไดมาดวยการสุม
ตัวอยางแบบกลุม แลวแบงเปน 3 กลุม คอื กลุมทดลอง หองที่1 (นักเรียน 45 คน) กลุมทดลอง หอง
ที่ 2 (นักเรียน 43 คน) และ กลุมควบคุม (นักเรียน 46 คน) กลุมทดลองทั้งสองหองไดรับการสอน
ดวยหลักสตูรที่ผูวิจัยพัฒนาซึ่งสอนโดยครูผูรวมวิจัย กลุมควบคมุไดรับการสอนตามปกติ ครูผูรวม
วิจัยที่สอนกลุมทดลองไดรับการอบรมเกีย่วกับการใชหลักสูตรกอนการเรียนการสอน การเก็บรวม
รวมขอมูลในครั้งนี้ ประกอบดวย ขอมูลเชิงคุณภาพ และ ขอมูลเชิงปริมาณ การวิเคราะหขอมูลเชิง
คุณภาพ กระทําโดย การวิเคราะหเน้ือหา การวิเคราะหขอมูลเชิงปรมิาณ ใชโปรแกรม SPSS for 
Windows version 10.0 

ผลการวิจัย พบวา หลักสูตรวิทยาศาสตรที่ผูวิจัยพัฒนามีประสิทธิภาพโดยพิจารณาจากการ
ประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ และจากการทดลองใชหลักสูตร ตามเกณฑดังตอไปน้ีคือ 

1) ผลจากการประเมินหลักสูตรโดยผูเชี่ยวชาญกอนทดลองใชหลักสตูรพบวาหลักสตูรมีระดับ 



ความเหมาะสมอยูในระดับมาก และ องคประกอบของหลักสูตรมีความสอดคลองกันทุกองคประกอบ 
รวมทั้งการประเมินแผนการจัดการเรียนรูแสดงระดับความเหมาะสมสําหรับการนําไปใชอยูในระดับ
มาก 

2) ผลจากการประเมินหลักสูตรโดยการทดลองใชหลักสูตรพบวา 
2.1) คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรียนหลังเรยีนของนักเรียนกลุมทดลองทั้งสองกลุมสูงกวา 

กลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 
2.2) คะแนนความสามารถในการแกปญหาหลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลองทั้งสองกลุม 

สูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
2.3) ผลการประเมินความคิดเห็นของนักเรียนในกลุมทดลองที่มีตอการจัดการเรียนการ 

สอนพบวานักเรียนมีความคดิเห็นที่ดีตอการเรียนการสอนโดยภาพรวมอยูในระดับมาก 
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 The purposes of this study were 1) to develop a leaner-centered science curriculum 
on “Chemicals in Daily Life” for lower secondary students (grades 7-9) and 2) to assess the 
effectiveness of the curriculum. The curriculum was developed under the research design of 
Research and Development (R&D) consisting of 7 stages as follows: Stage 1: studying 
basic data, Stage 2: curriculum design, Stage 3: curriculum evaluation by experts, Stage 4: 
conducting a pilot study, Stage 5: curriculum implementation, Stage 6: curriculum evaluation 
after implementation, and Stage 7: curriculum revision.  
 The curriculum is composed of six components: 1) principles of the curriculum, 2) 
aims of the curriculum, 3) curriculum contents, 4) teaching-learning processes, 5) 
instructional materials, and 6) assessment and evaluation. The curriculum contents 
consisted of 7 learning units: 1) Household chemicals, 2) Hazardous substances, 3) Toxic 
substances in the environment, 4) Pesticides 5) Contaminants in foods, 6) Hazardous 
substance pollution, and 7) The impact of chemicals on health and environment. The 
teaching-learning processes were based on the learner-centered approach using four 
instructional techniques: 1) Cooperative learning, 2) Problem solving, 3) Teaching by 
questioning, and 4) Small group discussion.  
  The experimental design of the Randomized Control-Group Pretest-Posttest Design 
was used to assess the effectiveness of the curriculum. The participants were the 
researcher, three coresearcher-tearchers, and three classrooms of eighth-grade students, 
which were randomly selected from eight classrooms using cluster sampling. Two 
classrooms were designed as the experimental group (experimental group : room 1 (45 
students), and experimental group : room 2 (43 students)), which was taught with the 
learner-science curriculum while the control group (46 students) was taught with the 
traditional method of teaching. The two coresearcher-tearchers who taught the experimental 
group were trained to use the curriculum before the instruction. The data were gathered 
both qualitatively and quantitatively. The qualitative data were analyzed and interpreted in 
terms of content analysis and the quantitative data were analyzed by using the program of 



Statistical Package for the Social Sciences for Windows version 10.0 (SPSS for Windows 
version 10.0). 

The results of the study indicated that the curriculum was effective as shown by the  
experts’ evaluation and by curriculum implementation: 

1) The results of the curriculum evaluation by experts showed that the curriculum  
was appropriate at the high level and the curriculum components were internally consistent, 
and the lesson plans were appropriate for implementation at the high level.   
       2)  The results of the curriculum implementation showed that: 

      2.1) The mean scores of the learning achievement of the experimental groups  
were higher than those of the control group at the statistically significant .05 level. 

      2.2) The mean scores of problem-solving ability of the experimental groups were   
higher than those of the control group at the statistically significant .05 level. 
              2.3) The students’ opinions of the experimental groups toward instruction showed  
positive attitude with the mean scores at the high level of performance. 
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1 

CHAPTER 1 
INTRODUCTION 

 
Background  
 

According to the Office of the National Education Commission [ONEC] (1999a : 
Online), a published report on the study of science education carried out by the Ministry of 
Education revealed that school science education in Thailand needs to be improved in both 
content and teaching-learning processes. In addition, Pisarn Soydhurum (2001 : 16) pointed 
out that science learning skills of both primary and secondary students are rather low. 
Science teaching and learning still emphasizes rote learning rather than the development of 
the critical thinking and essential learning skills.  
 Thailand has announced the National Education Act in 1999 and Amendments 
(Second National Education Act B.E. 2545 (2002)). The 1999 National Education Act 
serves as a basis for the education reform of Thailand. One of the important aspects of the 
national act is learning reform. According to ONEC (1999b : Online), learning reform is at 
the heart of education reform. This reform tries to create learner-centered learning which 
focuses on helping students develop independent thinking and analytical skills as well as 
promoting the development of students’ ability to think and learn through interactive 
education in the classroom. The main goal of learning reform is to help increase the 
capability of teachers using learner-centered and participatory learning principles.  
       The National Education Act of B.E. 2542 (A.D.1999) authorizes the application of the 
Basic Education Curriculum B.E. 2544 (A.D.2001) (The national core curriculum), which 
provides a framework for the development of the school curriculum. Educational institutions 
must establish their own curricula on the basis of the substance and standards stipulated by 
the Ministry of Education. Learning reform according to the National Education Act 
A.D.1999 will focus on the learner-centered approach. The goals are to foster the well 
balanced development of each individual as learner is the most important. Learners shall be 
encouraged to develop themselves in line with their natural inclinations, and to fully realize 
their own potential (Ministry of Education. 2002 : 1-3). 
       The learner-centered approach aims to enhance the learning process of the learners 
by creating a learning environment and situation regarding the students use and to enhance 
their learning skills such as critical thinking and problem-solving skill (Coombe; & Kinney. 
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2003 : Online). In addition, the application of the learner-centered approach helps teachers 
develop schemes of work and use new teaching and learning strategies and assessment 
methods for classroom activities that develop critical thinking.        
      Learner-centered teaching prepares students to become life long learners by engaging 
them to seek knowledge by themselves. In addition, teaching based on learner-centered 
approaches promotes students’ use of various learning skills such as reading, writing, 
thinking, gathering data, analyzing data and presenting data as well as working in group 
and using communication skill with each other. According to the Ministry of Education 
(2002), a development of curricula using learner-centered approaches to promote the 
development of all students’ capability is necessary. 
       Therefore, the researcher aims to develop the science curriculum based on learner-
centered approaches. A learner-centered approach is founded on the concept that the 
learner is central in the learning process. Learners learn primarily because of what they 
bring to their classroom experience in terms of their perceived needs, motivations, past 
experiences, background knowledge, interests, and creative skills. Learners are active as 
opposed to passive recipients of knowledge. They may assume a decision-making role in 
the classroom, often deciding what is to be learned, through which activities, and at what 
pace. Teachers, on the other hand, act as facilitators, helpers, and resources (Campbell; & 
Kryszewska. 1992). 
       According to the curriculum orientation guidelines of the Basic Education Curriculum 
B.E. 2544 (A.D.2001), developing curriculum and instruction should be focusing on:  

(a) integrating content from daily life 
(b) making greater use of activities, rather than textbooks 
(c) using different learning materials in a variety of ways 
(d) making students the center of learning activities 
(e) reducing explanation and helping students construct knowledge from various   
       sources.  

       The science curriculum content of this study was based on the Basic Education 
Curriculum B.E.2544 (A.D.2001) in which the subject of science consists of 8 substances. 
For this study, the researcher focused on Substance 3: Properties of Matter standard 3.2 
for lower secondary students (grades 7-9) in the topic 4 which is about chemicals in daily 
life and the impact of chemicals on health and environment.  
       Scientific knowledge and rapid technology advancement have caused tremendous 
changes. Nowadays, chemicals are involved in everyday life, such as in industry, 
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agriculture, public health, consumer products, household products and so forth. Many of 
these chemicals are used for a variety of purposes in Thailand.  
       Most chemicals used in a society are harmful to man and can affect the environment 
in various ways. Chemicals are involved in most products and industrial processes today, 
and the use of chemicals without the awareness of their toxicity has increased dangerously. 
Some chemicals are broken down very slowly by natural processes and can be 
accumulated in the food chain (Norwegian Pollution Control Authority. 2003 : Online). 
       Chemicals pose a wide range of health hazards. There is increased focus on food 
quality and safety. Recent years have witnessed increased focus on pollutants in food and 
residues of pesticides in food products. At present, the rapid growth of science and 
technology in Thailand especially, advancement in developing multiple kinds of chemicals 
including products made of chemicals is causing changes in human living. Some kinds of 
chemical products can be harmful to human health and the environment. The Thai 
government realizes the importance of the dangers of chemical substances. The 
government has assigned many units to cooperate and stimulate everybody to think more 
about safety and security in using chemicals (The Public Relation Department. 2003 : 
Online).  
     For these reasons, as a science teacher, the researcher has realized the necessity of 
developing a science curriculum, improving teaching-learning processes as well as 
assessment and evaluation in order to increase the awareness of harmful chemicals and at 
the same time to increase the quality of Thai education. Therefore, the researcher aimed to 
develop the learner-centered science curriculum on “Chemicals in Daily Life”. 

 
Research Objectives 
       The main purposes of this study were:  
1. To develop a leaner-centered science curriculum on “Chemicals in Daily Life”   

          for lower secondary students (grades 7-9). 
2. To assess the effectiveness of the curriculum by means of: 
 2.1  Curriculum evaluation by experts before curriculum implementation regarding the   
           appropriateness and consistency of the curriculum components. 

2.2 Curriculum evaluation by curriculum implementation assessing: 
  2.2.1) The comparison of learning achievement between the experimental group  
           using the learner-centered science curriculum and the control group using   
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                the traditional method of teaching. 
   2.2.2) The comparison of problem-solving ability between the experimental groups  
                     using the learner-centered science curriculum and the control group using  
                     the traditional method of teaching. 
   2.2.3) The students’ opinions of the experimental group toward the instruction  
                     based on learner-centered approaches. 

   
Significance of the Study 
       This study could provide teachers with valuable information on science teaching 
through the learner-centered science curriculum on “Chemicals in Daily Life”. The result of 
this study could be used in designing future learner-centered curriculum and learner-
centered teaching. This study provides insights into how to improve teachers’ teaching and 
students’ learning which lead to effective learner-centered classrooms. Also, it may facilitate 
teachers’ ability to shift from traditional teacher-centered instruction to learner-centered 
instruction. In addition, exploring data on the content of learner-centered curriculum 
development and the teaching strategies based on the learner-centered approach help 
educators and teachers understand the principles of the learner-centered approach. 
Designing learning activities based on the learner-centered approach helps classroom 
teachers understand effective ways in which to facilitate learning with their students. 
Furthermore, the application of the findings in this study has the potential to provide 
students with learning skills involving the learner-centered approach and active learning 
through the use of multiple learning activities and the enhancement of the learner’s ability to 
engage in the process of lifelong learning. 

 
Scope of the Study  
       Population  
       The population for this study consisted of 368 eighth-grade students from eight 
classrooms (approximately 45 students per classroom) of Phutthirangsriphibul School 
located in Chachoengsao province in Thailand.  
       Sample 
       The samples were three classrooms of eighth-grade students (134 students) studying 
in the second semester of the 2004 academic year of Phutthirangsriphibul School located in 
Chachoengsao province in Thailand. Three classrooms were randomly selected from eight 
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classrooms using the cluster sampling. Two of the classrooms were randomly assigned as 
experimental group taught with the learner-centered science curriculum and the other one 
as the control group taught by the traditional method of teaching.  
        
       Variables 

    1.  Independent Variable was the instruction which divided into two types: 
1.1)  The instruction using the learner-centered science curriculum on “Chemicals    
        in  Daily Life” that was developed by the researcher. 
1.2) The instruction using the traditional method of teaching. 

    2.  Dependent Variables were: 
2.1  Learning achievement  
2.2  Problem-solving ability  
2.3  Students’ opinions toward instruction 

             
       Definition of Terms 
       1. Learner-Centered Science Curriculum means the plan of course that focuses on 
the learner as the most significant person in teaching-learning process. The important 
issues in the concept of a learner-centered curriculum are the interests, needs, problems, 
and concerns of the learner. A planning for curriculum uses learners’ background 
knowledge and experiences as a starting point for curriculum development. Learners are 
involved in the decision-making process regarding the content of the curriculum, learning 
activities, assessment and evaluation. The curriculum consist of six components : 1) the 
principles of the curriculum, 2) the goals of the curriculum, 3) the curriculum contents, 4) 
teaching-learning processes, 5) instructional materials, 6) assessment and evaluation. The 
content of science curriculum was based on the subject of science of the Basic Education 
Curriculum B.E.2544 (A.D.2001), Substance 3: Properties of Matter, Standard 3.2 for lower 
secondary students (grades 7-9), topic 4 which is about chemicals in daily life and the 
impact of chemicals on health and environment. The curriculum contents consist of seven 
units: 1) Household Chemicals 2) Hazardous Substances, 3) Toxic Substance in the 
Environment, 4) Pesticides, 5) Contaminants in Foods 6) Hazardous Substance Pollution 
and 7) The Impact of Chemicals on Health and Environment. Four instructional techniques 
consisting of cooperative learning, problem solving, small group discussion and teaching by 
questioning were used for teaching-learning processes. To be consistent with learner-
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centered approach, measurement and evaluation for this study used authentic assessment 
and a variety of assessment methods such as observations, questioning and asking, 
worksheets, students’ group working, students’ group discussion, students’ presentation, as 
well as self-evaluation.  
       2. Curriculum Development means the process of curriculum development that is 
adapted from Saylor and Alexander’s model, and Taba’s model including using the concept 
of learner-centered curriculum development as a guideline in designing the draft curriculum. 
The processes of curriculum development consist of seven main stages: Stage 1: studying 
basic data; Stage 2: curriculum design; Stage 3: curriculum evaluation by experts; Stage 4: 
conducting a pilot study; Stage 5: curriculum implementation; Stage 6: curriculum evaluation 
after implementing the curriculum, and Stage 7: curriculum revision. For Stage 2 
:Curriculum Design, Designing the draft curriculum  consisted of seven steps: 1) Needs 
assessment of learners, 2) Formulation of the principles of the science curriculum, 3) 
Formulation goals of the science curriculum, 4) Selection and organization of curriculum 
contents, 5) Selection and organization of teaching-learning processes, 6) Organization of 
learning activities and instructional materials, and 7) Determination of assessment and 
evaluation. 
       3. Learner-Centered Approaches means the methodology of planning the curriculum, 
instruction, assessment and evaluation that focus on the significance of learner, learners’ 
real-life needs; learner responsibility, motivations, past experiences, background knowledge, 
and interests. A learner-centered approach is the process that encourages learners to 
participate in learning activities and promotes learner to be able to construct their own 
knowledge. Learners have participate interaction within working group, develop 
communication skills and use the problem-solving skills as well as critical thinking skills. 
The instruction promotes learning through understanding in which teachers act as 
facilitators. Using a variety of instructional techniques is one of the principles of learner-
centered approach. The teaching-learning processes consist of 3 steps: 1) Introduction 
step, 2) Learning activity step, and 3) Learning-summary step and using the authentic 
assessment to assess students’ ability throughout these three steps. Students can learn 
and construct knowledge through four instructional techniques: cooperative learning, 
problem solving, small group discussion and teaching by questioning. 
            3.1) Cooperative Learning means a learning method in which students are 
arranged in small, mixed-ability groups to work together and help each other learn the 
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assigned learning materials. Classes are divided into small groups with 4 to 5 members to 
work together on the assignments such as group reports, group presentations, designing 
brochures and bulletin boards. Groups have an interdependent structure with high individual 
accountability.         
            3.2) Problem Solving means a learning method in which students work together 
in small group of 4 to 5 students to solve problem situations on the assignment related to 
what they are learning such as household chemicals, pesticides and the impact of 
chemicals on health and environment. Each group was provided with worksheet of the 
problem situations and questions. The problem-solving process according to Weir’ s method 
was adapted for use in the instruction consisting four main steps: 1) Statement of the 
problem, 2) Defining the cause of the problem, 3) Searching and formulating a plan to solve 
the problem, and 4) Summarizing the result of problem solving and applying it in daily life.    
            3.3) Small Group Discussion means a learning method in which students learn 
both through instruction from their teachers and through interaction with each other. 
Students express the idea and state a personal opinion or perspective in the group. The 
group also provides opportunities for individuals to speak in front of others and to receive 
feedback from teachers and peers. Students apply abstract ideas and think critically about 
what they are learning. Students work in small groups of four or five to discuss and work 
together to complete worksheet or assignment and also present their ideas on a topic. 
            3.4) Teaching by Questioning means a teaching method that the teacher use 
questions to involve students in the lesson, to promote students’ thinking and 
comprehension, to review important content, to emphasize key points, to control students, 
to motivate students to pay attention and to assess student progress. Questions were 
asked at the beginning of a lesson, during a lesson, and after a lesson. Questioning was 
used continuously in an informal way during instruction to monitor student understanding 
and to motivate thinking and communication skills as well as promote classroom discussion. 
Questions are six types 1) Knowledge, 2) Comprehension, 3) Application, 4) Analysis, 5) 
Synthesis, and 6) Evaluation. 
       4. Curriculum Evaluation means the process in assessing the effectiveness of the 
curriculum, which divided into two main steps: 1) curriculum evaluation regarding the 
appropriateness and consistency of the curriculum components by experts before 
implementation, and 2) curriculum evaluation after implementation based on the following 
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criteria:1. Students’ learning achievement, 2. Students’ ability in solving problems, and 3. 
Students’ opinions toward the instruction based on learner-centered approaches. 

        5. The Effectiveness of the Curriculum means the quality of the curriculum being 
assessed using these criteria:  

1. The curriculum evaluation by experts before implementation shows the result that 
the draft curriculum is appropriate at the high level and there is consistency 
among the curriculum components. 

2. Students’ learning achievement of the experimental group after learning has a 
higher score than that of the control group with a statistically significant difference. 

3. Students’ ability in solving problems of the experimental group after learning has a 
higher score than that of the control group with a statistically significant difference. 

4. Mean scores from the Student Opinion Questionnaire toward Instruction of the 
experimental group have high level of performance. 

       6. Students’ Learning Achievement means knowledge and ability in learning from the 
science curriculum on “Chemicals in Daily Life” by measuring learning achievement through 
the use of pre-and post-achievement test that the researcher developed. The achievement 
test consisted of 30 items of multiple-choice questions each of which has four alternatives. 
The test consists of four types of questions: 1) knowledge, 2) comprehension, 3) 
application, and 4) analysis. 
       7. Students’ Ability in Solving Problems means knowledge and ability to solve 
problems related to the contents that the students have learned as measured by the 
Problem-Solving Tests that the researcher developed. The problem-solving test consisted of 
7 problem situations and four open-ended questions in each 
       8. Students’ Opinions toward Instruction means feelings or thoughts of students in 
the experimental group toward teaching-learning processes, the content, instructional 
materials, assessment and evaluation. These data were obtained from Student Opinion 
Questionnaire toward Instruction based on Learner-Center Approaches that the researcher 
developed.   
       9. The Traditional Method of Teaching means the regular teaching method of the 
science teacher who teaches science to the control group.  

 



9 

Theoretical Framework 
       From reviewing the related literature and diagnosing the problems of education in 
Thailand, it was found that The Thai Ministry of Education realized that science curriculum 
and teaching learning processes need to be improved and developed. The educational 
reform focuses on making the curricula and instruction more learner-centered, to connect 
the school to real-life situations, and to emphasize understanding and thinking rather than 
memorization. The learner is the key part of teaching-learning process as stated in the 1999 
National Education Act  and the 2001 Basic Education Curriculum. 
     In order to solve the problem about inappropriate curriculum and ineffective teaching-
learning process in Thailand, the researcher aimed to develop learner-centered science 
curriculum on “Chemicals in Daily Life”. Designing the curriculum, instruction and 
assessment was based on the learner-centered approach.   
     Designing the curriculum advocating active learner-centered classrooms using a variety 
of instructional techniques which encourage problem solving; creativity and critical thinking 
challenges students to learn and to construct their own knowledge. Teaching-learning 
process encourage student to participate in learning and promotes students to learn and 
work with others with various learning activities. Students are able to improve their 
communication skills by participating in discussion and working as team. Students have the 
opportunity to investigate, gather, analyze and summarize information as well as presenting 
their information in front of classroom. Four instructional techniques based on the learner-
centered approaches were used in classrooms: cooperative learning, problem solving, small 
group discussion and teaching by questioning. 
       The main purpose of this study was to develop the learner-centered science 
curriculum on “ Chemicals in Daily Life”. The processes of curriculum development in this 
study were adapted from Saylor and Alexander’s model, and Taba’s model including using 
the concept of learner-centered curriculum development as guideline in designing the draft 
curriculum. The process of curriculum development consists of seven main stages as 
follows: 
 Stage 1: studying basic data for curriculum development 
 Stage 2: curriculum design 
 Stage 3: curriculum evaluation by experts 
 Stage 4: conducting a pilot study 
 Stage 5: curriculum implementation  
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 Stage 6: curriculum evaluation after implementation 
 Stage 7: curriculum revision 
       The theoretical framework of this study is shown in Figure 1. 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1  The Theoretical Framework 

Problem Situations Studying from the related 
literatures  

Science learning achievement and science 
learning skills of Thai students are rather low 

Problem Diagnosis - Studying from the   
  related literatures  
- Interviewing the  
  students 

- Inappropriate science curriculum  
- limitation and weaknesses in the science  
     curriculum A.D.1979 (revised A.D.1990) 
-  Ineffective processes of teaching and 
   learning. Science teaching and learning 
   focus on rote learning 
- A lack of appropriate method of  
   measurement  and evaluation  
 

Problem Solving A development of learner-
centered science curriculum 
consisting of 7 stages as 
follows: 
1) Studying  basic data for 
curriculum development 
2) Curriculum design 
3) Curriculum evaluation by 
experts 
4) Conducting a pilot study 
5) Curriculum 
implementation 
6) Curriculum evaluation 
after implementation 
7) Curriculum revision 

The experimental design of Randomized 
Control-Group Pretest-Posttest Design was 
used to assess the effectiveness of the 
curriculum 
Independent Variables 
1. Instruction using the learner-centered 
science curriculum on “ Chemicals in Daily 
Life” (Experimental Group) 
2. Instruction using the traditional method of 
teaching (Control Group) 
Dependent Variables 
1. Students’ learning achievement  
2. Students’ ability in solving problems 
3. Students’ opinions of the  
   experimental group toward the instruction 

 

Outcomes The Learner-Centered Science Curriculum on “Chemicals in Daily Life” for lower 
secondary students (grades 7-9). 
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Research Hypotheses 
       The hypothesis of this study was: 
  The learner-centered science curriculum on “Chemicals in Daily Life” for lower 
secondary students is effective according to the following criteria: 

1. The curriculum evaluation by experts before implementation shows the result that 
the draft curriculum is appropriate at the high level and there is consistency 
among the curriculum components. 

2. Students’ learning achievement of the experimental group after learning has a 
higher score than that of the control group with a statistically significant difference. 

3. Students’ ability in solving problems of the experimental group after learning has a 
higher score than that of the control group with a statistically significant difference. 

4. Mean scores from the Student Opinion Questionnaire toward Instruction of the 
experimental group have high level of performance. 
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CHAPTER 2 
REVIEW OF THE LITERATURE 

 
       The main purpose of this study was to develop a learner-centered science curriculum 
on “Chemicals in Daily Life” for lower secondary students (grades 7-9). To contextualize this 
study, the relevant literature was reviewed to gain knowledge and understanding for use in 
developing the curriculum. This chapter provides the relevant literature consisting of four 
major domains: 1) Reform of Curriculum and Learning in Thailand 2) Curriculum 
Development, 3) Learner-Centered Approaches, and 4) Literature on “Chemicals in Daily 
Life”.  

 
1.  Reform of Curriculum and Learning in Thailand  
      The Thai Ministry of Education launched “Curriculum and Learning Reform” in 1996, 
since then the reform has been put under the policy to upgrade the quality of learners. The 
processes of raising education quality are organizing teaching and learning processes that 
inculcate in youth the desirable traits as prescribed in the objectives of the education 
reform. In 1999 the National Education Act of B.E. 2542 is launched in accordance with the 
Constitution of Thai Constitution of Thai Kingdom B.E. 2540. This act of education led to 
the Basic Education Curriculum being promulgated in 2001. The Basic Education 
Curriculum B.E.2544 is the national core curriculum, the goals of which are to develop 
learners in 4 areas:-morality, intellectual growth, quality of life, and competitive ability. The 
main focuses are:-to accelerate the potential of learners; to enable them to live a happy life 
according to the basis of good citizenship of the country and the world; to develop their 
professional or vocational abilities; to be able to make appropriate decisions for furthering 
their advanced education in line with their competencies, interests and experience. The 
national core curriculum provides a framework for the development of the school curriculum. 
Educational institutions must establish their own curricula on the basis of the substance and 
standards stipulated by the Ministry (Ministry of Education. 2002). 
      Therefore each educational institution shall formulate its own curriculum which 
comprises learning and other experience planned for learner development. These shall be 
based on the “core basic education curriculum standard” which is essential for school 
curriculum management. 
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       Implementing A.D. 2001 Curriculum and Improving the Quality of Teaching and    
       Learning Processes  
       The 1999 National Education Act authorized the implementation of the Basic 
Education Curriculum B.E. 2544. Condition and the time-frame for application are as below:  
       The curriculum shall respond to social and economic changes as well as changes in 
nature of education. Instructors shall adjust their teaching and evaluating procedures 
accordingly, in order to fulfil ever-changing needs of learners and to encounter ever-
changing situation in economic, social and cultural spheres. Education progress can be 
achieved when curricular adjustment and adaptation are continuously undertaken to 
respond to needs and necessity.  
       For improving the quality of teaching, National Education Act A.D. 1999 Section 22 
stipulates guidelines for learning management that education shall be based on the 
principle that all learners are capable of learning and self-development, and are regarded 
as being most important. Therefore, teachers, instructors and administrators must change 
their roles from guiding and knowledge transferring to helping, promoting and encouraging 
learners in the acquisition of knowledge from various media and learning centers.  
 
       Basic Education Curriculum B.E. 2544 (A.D. 2001) 
       The Ministry of Education, by virtue of section 74 of the National Education Act B.E. 
2542, considers appropriate to formulate Basic Education Curriculum B.E. 2544. The 
Curriculum shall be based on  ็unity in policy and diversity in practice. There shall be a 
twelve-year core curriculum, which is flexible, providing substance, learning standards for 
each group of subjects, for each grade, which covers 3 years. The core curriculum shall 
include only subjects required for improving the quality of Thai life, good citizenship, life 
skills, careers, and further education. Educational institutions shall be responsible for 
providing details of the curriculum for each academic year or semester, to make them 
relevant to community’s and society’s problems and desirable goals. Learners shall be good 
members of the family, community, society and the country. Consideration shall also be 
given to the relevancy to each group of learners’ potential, aptitude and interest. 
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        Learning Substance and Standards of Science Subject 
        Learning substance and standards to be applied as criteria to stipulate quality of 
learners after graduation at basic education level, comprise only fundamental ones for 
building up quality of life. Details of substance in science subject are as below:- 

Substance 1: Living beings and life existence processes 
Substance 2: Life and environment 
Substance 3: Properties of matter 
Substance 4: Force and mobility 
Substance 5: Energy 
Substance 6: Evolution of earth 
Substance 7: Astronomy and space 
Substance 8: Nature of science and technology 

       For this study, the researcher focused on the substance 3: Properties of matter, which 
consists of two standards. In this study the research aimed to develop the science 
curriculum for the second learning standard, which states that “Understanding nature and 
changing situation of matter, solution, chemical reaction, skills in searching for knowledge 
procedures and possessing science consciousness, communicating acquired knowledge 
and application of knowledge”. The content of science curriculum in this study concerns 
chemicals in daily life consisting seven units: 1) Household Chemicals 2) Hazardous 
Substances 3) Toxic Substance in the Environment 4) Pesticides 5) Contaminants in Foods 
6) Hazardous Substance Pollution and 7) The Impact of Chemicals on Health and 
Environment. 
 

 2.  Curriculum Development 
      The idea of curriculum development is to show how curriculum evolves or is planned, 
implemented, and evaluated, as well as what various people, processes, and procedures 
are involved in constructing the curriculum (Ornstein; & Hunkins. 1993 : 16).  In this section, 
the theoretical background of curriculum development was divided into three domains: 
definition of curriculum, models for curriculum development, and research on curriculum 
development. 
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       Definition of Curriculum 
       Taba (1962 : 10) stated that “ curriculum  contains a statement of goals and of specific 
objectives, selection and organization of content, patterns of learning and teaching and a 
program of evaluation of the outcomes”. Saylor and Alexander (1974 : 6) defined curriculum 
as “the plan for providing sets of learning opportunities to achieve broad goals and related 
specific obje+ctives for an identifiable population served by a single school center”. English 
(1992 : 17) stated that “ the curriculum is the work plan or plans developed by or for 
teachers to use in classrooms by which the content, scope, and sequence of that content, 
and to some extent the methodology of their teaching, is defined and configured”. In 
addition, Armstrong (2003 : 4) stated that “ curriculum refers to decision-making processes 
and products that focus on preparation and assessment of plans designed to influence 
students’ development of insights related to specific knowledge and skills”. In addition, there 
are many educators who propose the definitions of curriculum. In this study, the curriculum 
is defined as an education plan for learners. 
  
       Models for Curriculum Development 
        There are many models for curriculum development that educators have 
designed. In this study, the researcher has adapted the model of Taba and model of 
Saylor and Alexander for use in planning and designing the draft curriculum. 
  
      The Taba Model 
       Taba (1962 : 12) believed that the curriculum should be designed by the teachers 
rather than handed down by higher authority. Taba proposed the steps for designing 
curriculum as follows:  Step 1: Diagnosis of needs,  Step 2: Formulation of objectives,  
Step 3: Selection of content,  Step 4: Organization of content,  Step 5: Selection of 
learning experiences,  Step 6: Organization of learning experiences, and Step 7: 
Determination of what to evaluate and of the ways and means of doing it. 
      Taba proposed the model for curriculum design shown in Figure 2 
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A Model for Curriculum Design 

Objectives to Be Achieved 
Determined by Analysis of:                                    Classified by:                                    Levels of: 
1. Culture and its needs                             1.  Types of behavior           1.  Over-all aims  
2. The learner and learning processes,          2.  Content areas                    of education 
      And principles                                       3.  Areas of needs              2.  School-wide  
3.   Areas of human knowledge and their              Etc.                                  objectives 
     unique functions                                                                            3.  Specific instructional 
4.   Democratic ideals                                                                              objectives 

 

Selecting Curriculum Experiences 
 
Determined by what is known about:                Dimensions of:                        Affected by: 
  Nature of knowledge                                 content                       Resources of the school 
  Development                                       learning experiences         Role of other educative  
  Learning                                                                                  agencies 
  Learner 

 

Possible Centers for Organizing Curriculum 
 
Determined by requirements of:              Centers of organization:                        Affected by: 
                                                                                                       and affecting:  
Continuity of learning                       Subjects,     Broad fields           The school organization 
Integration of learning                      Areas of living,  Needs               Methods of using staff 
                                                   Experiences                             Methods of accounting  
                                                   Activities of children                      for learning 
                                                   Focusing ideas  Etc. 

 

The Scheme of Scope and Sequence 
 
Determined by:                                              Dimensions of:                                  Affected by: 
Requirements of scope of                  Scope and sequence                 Centers of organizing 
  learning                                           of content                                 curriculum 
Requirements of continuity of             Scope and sequence 
  Learning                                          of mental operations 
 

Figure 2  A Model for Curriculum Design of Taba (Taba. 1962 : 438) 
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       The Saylor and Alexander Model 
       Saylor and Alexander (1981 : 27) pointed out that “curriculum planning involves 
making a series of choices, often based on values. The preceding section presented 
basic considerations to guide the curriculum maker in making choices. This section 
describes the nature of the choices to be made and the processes to follow in making 
these choices”. They outlined a concise four –step planning model, which includes 
goals and objectives, curriculum design, curriculum implementation, and curriculum 
evaluation. The planning model is influenced by several social forces and three social 
sources of curriculum society, learner, and knowledge (see Figure 3 for the curriculum 
planning process of Saylor and Alexander). The curriculum plan needs to encourage 
flexibility and to provide teachers with several suggestions for instructional modes and 
appropriate materials. Decisions need to be made and included in the curriculum plan 
regarding evaluation of student progress. Provisions for evaluating the curriculum plan 
also need to be included. The major purpose of curriculum evaluation is to provide 
information that enables and improvement to be made on the quality of education for 
learners. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3  The Curriculum Planning Process of Saylor and Alexander 
(Saylor; &Alexander. 1981: 30) 

GOALS AND OBJECTIVES 

CURRICULUM 
DESIGNING 

Decisions as to design(s) 
made by the responsible  
curriculum planning 
group(s) for a particular 
educational center. 
Various prior decisions by 
political and social 
agencies may limit the 
final design(s). 

CURRICULUM 
IMPLEMENTATION 

(Instruction) 
Decision as to instructional 
modes made by the 
responsible teacher(s). The 
curriculum plan includes 
alternative modes with 
suggestions as to resources, 
media, and organization, 
thus encouraging flexibility 
and more freedom for the 
teacher(s) and students. 

CURRICULUM 
EVALUATION 

Decision as to evaluative 
procedures for determining 
learner progress made by 
the responsible teacher(s).  
Decisions as to evaluative 
procedures for evaluating 
the curriculum plan are 
made by the responsible 
planning group. Evaluative 
data become bases for 
decision making in further 
planning. 
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       In addition, Saylor, Alexander and Lewis (1981 : 199-204) claim that a coherent plan 
for evaluation should be developed based on several considerations. One consideration is 
the type of curriculum designs and teaching models used. Another consideration is the 
purpose of evaluation.  
 
       Research on Curriculum Development 
       Poonsuk Udom (2003 : Abstract) developed the multidisciplinary science curriculum by 
integrating Science with Mathematics and English for seventh grade students. Research 
procedures included four steps: studying basic information, developing a curriculum, 
implementing and revising a curriculum. One-Group Pretest-Posttest Design was used in 
this study. Results indicated that the subjects were satisfied with the multidisciplinary 
science curriculum. Students’ posttest scores of Science, Mathematics and English were 
significantly higher than their pre-test scores at the level .05 (p=.000). Students’ opinion 
score on multidisciplinary curriculum was at high level. The results from the experiment 
indicated that the curriculum met the expected efficiency criteria. 
       Chowwalit Chookhampaeng (2003 : Abstract) developed a remedial curriculum for 
improving the basic skill of learning through the variety of activities according to the learning 
theory for children. The study was divided into four stages: Stage one: The study of 
fundamental data which was carried out in three steps: 1) Investigating documents and 
related research, 2) Surveying problems concerning the learning disability children’s parent 
need, 3) Interviewing the learning disability experts. Stage two: The development of the 
remedial curriculum. Stage three: The curriculum implementation, the curriculum was 
experimented with primary school children. The One-Group Pretest-Posttest Design was 
used for testing the effectiveness of the curriculum. Stage four: The curriculum evaluation. 
The result after implementing the curriculum found that the children’s perceptional learning 
skills were higher than before at 0.01 of significant statistical level, and the children’s scores 
were higher than the criteria. The children’s language learning skill was higher than before 
at 0.01 of significant statistical level, but their scores were lower than the criteria. 
       Patraporn Patrayotin (2002 : Abstract) developed the curriculum for an Adult Nursing 
Course for enhancing the critical thinking ability of nursing students and assessed the 
effectiveness of the curriculum so developed. The processes of curriculum development 
consist of four steps: 1) Studying and analyzing the conceptual background data, 2) 
Developing the curriculum, 3) Implementing the curriculum, and 4) Evaluating the 
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curriculum. The experimental design used the one-group pretest-posttest design. The 
subject consisted of 51 sophomores of nursing students. The result showed that the 
developed curriculum was effective according to setting criteria such as the achievement 
scores of students after the experiment were more than before the experiment at .01 level 
of statistically significant difference and the percentage mean scores of learning 
achievement (68.36% ) was above the criteria (60 %). 
       Wichitporn Lausuwanagoon (2000 : Abstract) developed the enrichment curriculum to 
promote critical thinking skills in nursing process. The purpose of the enrichment curriculum 
was to integrate active learning, participatory learning, and self-directed learning methods 
that correspond to students’ needs. The curriculum was developed through four stages: 
Stage one: Studying fundamental data. Stage two: Drafting the enrichment curriculum. 
Stage three: Implementing the curriculum and Stage four: Curriculum revision. Randomized 
Control-Group Pretest-Posttest Design was used in this study. The curriculum was 
experimented with two groups of third-year nursing students. The results reveal that 
posttest scores of the experimental group was statistically significant higher than that of the 
control group.  
       Chanphen Paiboon (1996 : Abstract) developed Life Experience Area curriculum on 
“Unit 2 : Home Life” for sixth-grade students. The processes of curriculum development 
consisted of six steps: 1) Basic data study and analysis, 2) Curriculum planning, 3) Content 
and method selection, 4) Curriculum try-out, 5) Curriculum evaluation, and 6) Curriculum 
revision. The experimental design used the one-group pretest-posttest design. The result 
indicated that the developed curriculum was appropriate for teaching. After using the 
curriculum, the posttest achievement scores of students were significantly higher than the 
pretest scores. 
       From studying the related literature, the researcher found that there is not much done 
on the development of school science curriculum. Therefore the researcher is interested in 
developing the school science curriculum and to consistent with the need of Basic 
Education Curriculum B.E. 2544 (A.D.2001) that requires teachers to develop a school 
curriculum and to improve teaching-learning process. Therefore a development of a learner-
centered science curriculum is the main goal of this study. 
       In this study the science curriculum was constructed by adapting from Taba Model 
and the Saylor and Alexander’s Model, with the procedure for curriculum development 
consisted of the seven stages as follows: Stage 1: Studying basic data for curriculum 
development, Stage 2: Curriculum design, Stage 3: Curriculum evaluation by experts, Stage 
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4: Conducting a pilot study, Stage 5: Curriculum implementation, Stage 6: Curriculum 
evaluation after implementation, and Stage 7: Curriculum revision. 

 
3. The Learner-Centered Approach 
       In a learner-centered approach, “learners are closely involved in the decision-making 
process regarding the content of the curriculum and how it is taught” (Nunan. 1988 : 2)        
A learner-centered approach also referred to as a student-centered or child-centered 
approach involving collaboration between teachers and learners; through ongoing dialogue, 
they determine the content of the curriculum and the learning objectives. This approach 
focuses on learners’ real-life needs; learner responsibility in setting personal and realistic 
goals and determining the steps toward achieving those goals; flexibility—as students 
progress and reflect on their learning, content and goals may be modified; and learner self-
assessment.     
       McCombs (2000) pointed out that the learner-centered framework focuses on: 

• The Learner and each learner's perceptions, needs, and motivation 

• Learning Opportunities and the types of teaching and learning experiences that  
can meet learner needs for success, belonging, and 
autonomy 

• Learning Outcomes that include affective, cognitive, social, and performance 
domains 

• The Learning Context or climate for learning, including expectations, teacher and 
technology support, time structures for collaboration, 
learning partnerships and mentoring relationships, and 
adaptability to student needs. 

       Learner-Centered Curriculum 
      The concept of a learner-centered curriculum should be based not on separate 
subjects, but rather on the emerging world of the learner. The important issues for 
proponents of this organization are the interests, needs, problems, and concerns of the 
learner (Beane. 1994 : 60). The learner-centered curriculum establishes the learner as the 
most significant and essential person in the teaching-learning process. Learner-centered 
means: making student goals the focus of instructional design. Learner-centered learning 
reverses the traditional pedagogical structure of teacher lecturing to a group of students. In 
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learner-centered approach, learners have the opportunity to explore, gather and generate 
meaning from their educational experiences while a teacher acts as a guide, and a 
participating learner, in the educational setting. 
 
        Learner-Centered Curriculum Development 
       Learner-centered curriculum development thus differs from traditional curriculum 
development methods, in which the planning process takes place in advance without 
student input, and a lockstep order for instruction and evaluation is followed. A learner-
centered curriculum uses learners’ background knowledge and experiences as a starting 
point for curriculum development by emphasizing a collaborative effort between teachers 
and learners, characterized by ongoing dialogue to determine the content and learning 
objectives for the course.  
       According to Nunan (1988 : 2-7), a curriculum will contain similar elements to those 
contained in traditional curriculum development, that is, planning (including needs analysis, 
goal and objective setting), implementation (including methodology and materials 
development) and evaluation.  
       However, the key difference between learner-centered and traditional curriculum 
development is that, in the former, the curriculum is a collaborative effort between teachers 
and learners, since learners are closely involved in the decision-making process regarding 
the content of the curriculum and how it is taught. 
       This change in orientation has major practical implications for the entire curriculum 
process, since a negotiated curriculum cannot be introduced and managed in the same way 
as one, which is prescribed by the teacher or teaching institutions. In particular, it places 
the burden for all aspects of curriculum development on the teacher. In the curriculum 
planning process proposed by Taba (1962), planning, implementation and evaluation occur 
in sequential order, and most of the key decisions about goals and objectives, materials 
and methodology are made before there is any encounter between teacher and learner. 
       One of the major assumptions underlying the learner-centered philosophy is that, 
given the constraints that exist in most learning contexts, it is impossible to teach learners 
everything they need to know in class. 
       Inconsequence, goals will relate to development of learning skills as following: 

- to provide learners with efficient learning strategies 
- to assist learners to identify their own preferred ways of learning 
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- to develop skills needed to negotiate the curriculum 
- to encourage learners to set their own objectives 
- to encourage learners to adopt realistic goals and time frames  
- to develop learners’ skills in self-evaluation. 
The adoption of a learner-centered orientation implies differentiated curricula for  

different learners. This is because it is unrealistic to expect extensive participation in 
curriculum planning by learners with little experience of learning. When dealing with 
inexperienced learners, it is often necessary for the teacher to begin by making most of the 
decisions. For at reason the curriculum is conceptualized, as much by processes for 
carrying out curriculum tasks as by products. 
 
       The Learner-Centered Curriculum Process 
       The key elements in the curriculum model proposed here are as follows: initial 
planning procedures (including data collection and learner grouping); content selection; 
methodology (which includes the selection of learning activities and materials); and ongoing 
monitoring, assessment and evaluation. A brief description of these elements and their 
functions within a learner-centered curriculum follow and are elaborated upon in this 
section. 
       The first step in the curriculum process is the collection of information about learners 
in order to diagnose their objective needs, that is, needs which are external to the learner. 
This initial data collection is usually superficial, relating mainly to factual information such as 
current proficiency level, age, educational background, and previous learning experiences. It 
is also sometimes possible to obtain more subjective information relating to preferred 
methodology, learning-style preferences. However, this sort of information, relating to 
learner’s subjective needs as an individual in the learning situation, can often only be 
obtained once a course has begun. 
       Content selection is an important component of a learner-centered curriculum. In such 
a curriculum clear criteria for content selection give guidance on the selection of materials 
and learning activities and assist in assessment and evaluation. By making explicit the 
content objectives of a course and, eventually, by training learners to set their own 
objectives, the following benefits can accrue: 

• Learners come to have a more realistic idea of what can be achieved in a given  
course. 
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• Learning comes to be seen as the gradual accretion of achievable goals. 

• Learners develop greater sensitivity to their roles and their rather vague notions of  
what it is to be a learner become much sharper. 

• Self-evaluation becomes more feasible. 

• Classroom activities can be seen to relate to learners’ real-life needs. Skill 
development can be seen as a gradual, rather than an all-or-nothing, process. 

       A crucial distinction between traditional and learner-centered curriculum development 
is that, in the latter, no decision is binding. This is particularly true of content selection and 
gradation. These will need to be modified during the course of programmed delivery as the 
learners’ skills develop, their self-awareness as learners grows and their perceived needs 
change. 
       The selection of content and objectives is therefore something, which is shaped and 
refined during the initial stages of a learning arrangement rather than being completely pre-
determined. This is because the most valuable learner data can usually only be obtained in 
an informal way after relationships have been established between teachers and learners. 
       The initial data collection, which is used principally for grouping learners, generally 
provides only fairly superficial information which can be used to make rough predictions 
about communicative needs, The most useful information, relating to subjective learner 
needs, can be obtained only once a course has begun and a relationship is established 
between teacher and learners. It is these subjective needs, derivable from information on 
learners’ wants, expectations and needs, which are of most value in selecting content and 
methodology. 
       Methodology, which includes learning activities and materials, is generally the area 
where there is the greatest potential for conflict between teacher and learner. In a traditional 
curriculum, this conflict would probably be ignored on the grounds that the ‘teacher knows 
best’. In a learner-centered curriculum, it is crucial that any conflicts be resolved.  
       Evaluation is the final component in the curriculum model. Traditionally, evaluation 
occurs at the final stage in the curriculum process. In the model proposed here, however, 
evaluation is parallel with other curriculum activities and may occur at various times during 
the planning and implementation stage, as well as during a specified evaluation stage, 
       The purpose of assessment is to determine whether or not the objectives of a course 
of instruction have been achieved. In the case of a failure to achieve objectives, it is the 
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purpose of evaluation to make some determination of why this has been so. Questions 
relating to evaluation include the following: 

• Who is to evaluate? 

• How are they to evaluate? 

• What are they to evaluate? 

• At what point in the curriculum process will evaluation occur? 

• What are the purposes of the evaluation? In other words, what will happen to the 
curriculum as a result of evaluation activities? 

 
      Learner-Centered Psychological Principles 
       The American Psychological Association (2003 : Online) developed a 14 point learner-
centered framework with psychological principles pertaining to the learner and the learning 
process. The 14 principles are divided under four factors: Cognitive and Matacognitive 
Factors, Motivational and Affective Factors, Developmental and Social Factors and 
Individual Differences Factors. The details of each principle are presented in Table 1 
 
TABLE 1 LEARNER-CENTERED PSYCHOLOGICAL PRINCIPLES 
 

Cognitive and Matacognitive Factors 
 

Principle 1. Nature of the learning process. The learning of complex subject matter is most 
effective when it is an intentional process of constructing meaning from information and experience. 
Principle 2. Goals of the learning process. The successful learner, over time and with support and 
instructional guidance, can create meaningful, coherent representations of knowledge.  
Principle 3. Construction of knowledge. The successful learner can link new information with 
existing knowledge in meaningful ways.  
Principle 4. Strategic thinking. The successful learner can create and use a repertoire of thinking 
and reasoning strategies to achieve complex learning goals.  
Principle 5. Thinking about thinking. Higher order strategies for selecting and monitoring mental 
operations facilitate creative and critical thinking.  
Principle 6. Context of learning. Learning is influenced by environmental factors, including culture, 
technology, and instructional practices.  
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TABLE 1 (Continued) 
 

Motivation and Affective Factors 
 

Principle 7. Motivational and emotional influences on learning.  
What and how much is learned is influenced by the learner's motivation. Motivation to learn, in turn, 
is influenced by the individual's emotional states, beliefs, interests, goals, and habits of thinking.  
Principle 8. Intrinsic motivation to learn.  
The learner's creativity, higher order thinking, and natural curiosity all contribute to motivation to 
learn. Intrinsic motivation is stimulated by tasks of optimal novelty and difficulty, relevant to personal 
interests, and providing for personal choice and control.  
Principle 9. Effects of motivation on effort.  
Acquisition of complex knowledge and skills requires extended learner effort and guided practice. 
Without learners' motivation to learn, the willingness to exert this effort is unlikely without coercion.  

Developmental and Social Factors 
 

Principle 10. Developmental influences on learning.  
As individuals develop, there are different opportunities and constraints for learning. Learning is 
most effective when differential development within and across physical, intellectual, emotional, 
and social domains is taken into account.  
Principle 11. Social influences on learning.  
Learning is influenced by social interactions, interpersonal relations, and communication with 
others.   

Individual Differences Factors 
 

Principle 12. Individual differences in learning.  
Learners have different strategies, approaches, and capabilities for learning that are a function of 
prior experience and heredity. 
Principle 13. Learning and diversity.  
Learning is most effective when differences in  learners' linguistic, cultural, and social backgrounds 
are taken into account. 
Principle 14. Standards and assessment.  
Setting appropriately high and challenging standards and assessing the learner as well as learning 
progress including diagnostic, process, and outcome assessment are integral parts of the learning 
process. 
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       Characteristics of Learner-Centered Classrooms 
       McCombs and Whisler (1997 : 65-66) pointed out characteristics of learner-centered 
classrooms as follows: 
In learner-centered classroom, the students 

• Choose their own projects 

• Work at their own individual pace 

• Show excitement about learning new things 

• Demonstrate their knowledge in unique ways 

• Are actively engaged and participating in individual and group learning activities 

• Do beyond minimal assignments 
In learner-centered classrooms, the teachers 

• Make it clear that he/she has high expectations for all students 

• Listens to and respects each student’s point of view 

• Encourages and facilitates students’ participation and shared decision making 

• Provides structure without being overly directive 

• Encourages students to think of themselves 

• Emphasizes student enjoyment of activities 

• Helps students refine their strategies for constructing meaning and organizing 
content 

In leaner-centered classrooms, the instructional strategies and methods 

• Use time in variable and flexible ways to match student needs 

• Include learning activities that are personally relevant to students 

• Give students increasing responsibility for the learning process 

• Provide questions and tasks that stimulate students’ thinking beyond rote 
memorizing 

• Help students refine their understanding by using critical thinking skills 

• Support students in developing and using effective learning strategies 

• Include peer learning and peer teaching as part of the instructional method 
In learner-centered classroom, the curriculum 

• Features tasks that stimulate students’ varied interests 

• Organizes content and activities around themes that are meaningful to students 
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• Has explicit built-in opportunities for all students to engage their higher-order 
thinking and self-regulated learning skills 

• Includes activities that help students understand and develop their own perspectives 

• Allows learning activities that are global, interdisciplinary, and integrated 

• Encourages challenging learning activities, even if students have difficulty 

• Features activities that encourage students to work collaboratively with other 
students 

In learner-centered classrooms, the assessment system 

• Assesses different students differently 

• Includes student input in design and revision 

• Monitors progress continually in order to provide feedback on individual growth and 
progress 

• Provides appropriate opportunities for student choice of types of products for 
demonstrating achievement of educational standards 

• Promotes students’ reflection on their growth as learners through opportunities for 
self-assessment 

• Allows diversity of competencies to be demonstrated in a variety of ways 
       
       The Comparison between Learner-Centered and Teacher-Centered Instruction 
       Huba and Freed (2000 : 5) have compared the difference of Teacher-Centered 
Paradigm to Learner-Centered Paradigm as shown in Table 2. 
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TABLE 2 COMPARISON OF TEACHER-CENTERED AND LEARNER-CENTERED-  
     PARADIGMS 
 

Teacher-Centered Paradigm Learner-Centered Paradigm 
Knowledge is transmitted from teacher to students. Students construct knowledge through gathering 

and synthesizing information and integrating it with 
the general skills of inquiry, communication, critical 
thinking, problem solving, and so on. 

Students passively receive information. Students are actively involved. 
Emphasis is on acquisition of knowledge outside 
the context in which it will be used. 

Emphasis is on using and communicating 
knowledge effectively to address enduring and 
emerging issues and problems in real-life contexts. 

Teacher’s role is to be the primary information 
giver and primary evaluator. 

Teacher’s role is to coach and facilitate. Teacher 
and students evaluate learning together. 

Teaching and assessing are separate. Teaching and assessing are intertwined. 
Assessment is used to monitor learning.  Assessment is used to promote and diagnose 

learning. 
Emphasis is on right answers. Emphasis is on generating better questions and 

learning from errors. 
Desired learning is assessed indirectly through the 
use of objectively scored tests. 

Desired learning is assessed directly through 
papers, projects, performances, portfolios, and the 
like. 

Focus is on a single discipline. Approach is compatible with interdisciplinary 
investigation. 

Culture is competitive and individualistic. Culture is cooperative, collaborative, and 
supportive. 

Only students are viewed as learners. Teacher and students learn together. 

 
       A Model for Designing Learner-Centered Instruction 
       According to Faculty Development Institute, Virginia Tech (2003 : Online), the 
processes of teaching, learning, and the design of instruction are interrelated (see Table 3). 
The table below presents a summary of current educational research in terms of the 
characteristics of learning and how instructional design and the role of the instructor can 
take these characteristics into account.  
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TABLE 3  THE PROCESSES OF TEACHING, LEARNING AND THE DESIGN OF-    
      INSTRUCTION 
 

Learning Design of Instruction Teaching 

Is active  
It requires purposeful 
processing. 

Design activities that involve 
students wholeheartedly in the 
learning process.  

Actively engage students by 
developing meaningful activities 
for which they need the 
curriculum.  

Is constructive  
New learning is built upon 
existing knowledge.  

Design activities that build on 
students' current knowledge and 
that encourage the understanding of 
relationships.  

Help students construct 
powerful, organizing concepts 
that they can use to reach 
more complex levels of 
understanding.  

Is individualized  
Learning is unique 
because of its relationship 
to past knowledge and 
experience.  

Design activities that allow various 
student strengths to be developed 
and that encourage students to see 
connections between their studies 
and the rest of their lives.  

Provide various explanations 
and roads to understanding so 
students can build on their own 
previous understandings.  

Is contextual  
What is learned is 
dependent upon the 
context in which it occurs.  

Design activities that reflect real 
world situations that students will 
encounter when they leave the 
classroom. 

Provide a classroom context 
that guides students in thinking 
“outside the classroom” and 
asks them to continually 
consider how subject matter 
can be related to real life 
issues and problems.  

Takes time  
Learning involves many 
hours of assimilating, 
restructuring, and 
practicing with guidance.  

Design activities that require both 
time and practice spent on the kinds 
of learning outcomes you wish 
students to achieve. Guide them as 
they work. 

Develop activities that allow 
flexible time commitments to 
mastery and that build on 
students' previous course and 
life experiences.  

    
        Research on Learner-Centered Approaches       
       There are many studies supportive of the idea that learner-centered approaches are 
effective ways to teaching-learning process. For example, Meece (2003 : 109-116) 
examined the use of the Learner-Centered Psychological Principles (LCPs) for improving 
the academic engagement and learning of middle school students. The result from survey 
data from 2,200 middle school students from diverse communities across the United States 
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indicated many important motivational benefits of learner-centered practices for young 
adolescents. 
       According to Fornari’s research (2001 : Abstract) “ The Development of an Ethics 
Curriculums for Dietetics Students Utilizing Learner-Centered Pedagogy. He developed a 
learner-centered ethics curriculum that fosters moral development and ethical-decision 
making in dietetics students preparing to become practitioners. The researcher approached 
curriculum design as a developmental model. Student cognitive developmental learning 
theory and developmental instruction supported this approach. These models focus on how 
students think; how they receive and interpret information; how they make meaning of the 
learning process in the classroom. This curriculum was designed by considering students’ 
developmental environment and student characteristics as learners, course content, 
teaching approaches, and learning outcomes. The research was divided into four stages: 
(1) needs assessment, (2) draft curriculum document, (3) expert evaluation, and (4) a final 
curriculum document. 
       Falk (1993 : Abstract) examined the process of developing a learner-centered 
curriculum, which based on data collected over a period of several years from observation 
field notes, from interviews, and from close examination of student work and school 
documents. The result of this study defines learner-centered curriculum as a way of thinking 
about teaching and learning that is manifested throughout the actions and attitudes of an 
entire school. This way of thinking is present not only in classroom curriculum frameworks, 
but also in assessment systems, school structures and policies and the values embedded 
within them all.  
       Tamburo (1986 : Abstract) designed learner-centered communicative and creative 
strategies for use in elementary, intermediate and advanced-intermediate Spanish language 
classes. The conclusion states that there is already sufficient evidence to suggest that 
learner-centered strategies can be used to enhance language and communicative skill 
acquisition, as well as more positive attitudes toward language learning. 
       Nuchanart Muangmooltree (2002 : Abstract) developed teaching-learning activities fo 
rthe Life-Experience Group (Social Studies) using student-centered instruction for grade 6th 
students. The research followed an action research procedure. The learning activity 
consisted of four steps: 1) The introduction 2) The instruction 3) The analysis and 
conclusion and 4) The evaluation. The result of this study showed that over 80% of 
students who received a student-centered instruction passed the learning criterion of 75%.  
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      Somchit Sawathanapaibul (2003 : Abstract) developed activity package for child-
centered learning process with multi activities. The study was conducted through four steps: 
1) Document study for gathering related literatures and researches, 2) Construction draft 
activity package for child-centered learning process with multi activities, 3) Try-out the 
package to the sample groups, and 4) Evaluating the activity package. The results of the 
study revealed that the effectiveness of the package was higher than criterion standard of 
80/80. And there was a significant difference at .01 level of learning achievement of 
experimental group. 
       Nittaya Yonwichai (2002 : Abstract) developed learner-centered instruction activities 
based on cooperative learning in mathematics of grade 5 students in Thailand. The finding 
showed that learner-centered instruction activities based on cooperative learning had 
resulted in meaningful learning in the students. The students who received instruction 
through learner-centered instructional activities based on cooperative learning had made a 
mean learning achievement score of 74.14%. The students had developed various personal 
qualities such as independent concept construct, rational thinking and problem-solving 
skills, self-confidence and expressiveness. They had also developed group-work skills, the 
responsibility for one’s own action and the group, as well as honesty and cooperation for 
learning. 
       As mentioned above, learning how to learn is more important than just memorizing 
information. Learner-centered instruction encourages participation, analysis and critique and 
also leads to lifelong learning. Many researches supported the notion that the leaner-
centered approach can enhance the learning achievement and learning skill of students. 
For these reasons, the researcher wanted to develop the science curriculum using the 
instructional techniques based on learner-centered approaches. The instructional techniques 
used in designing the teaching-learning process for the lesson plans consist of four 
instructional techniques as follows: 

1) Cooperative Learning 
2) Problem Solving 
3) Small Group Discussion 
4) Teaching by Questioning 

      The details of each instructional technique were described in the next section.        
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       Instructional Techniques based on the Learner-Centered Approach 
       In traditional instruction, the teacher's primary functions are lecturing, designing 
assignments and tests, and grading. In learner-centered instruction, the teacher still has 
these functions but also provides students with opportunities to learn independently and 
coaches them in the skills they need to do so effectively. In recent decades, the education 
literature has described a wide variety of learner-centered instructional methods and has 
offered countless demonstrations that properly implemented learner-centered instruction 
where increased motivation to learn, greater retention of knowledge, deeper understanding, 
and more positive attitudes toward the subject being taught (Felder; & Brent, 2004 : Online). 
       The purpose of learning in the learner-centered approach is not just memorizing 
information to pass examinations, although passing examinations is obviously important. 
Learning now focuses on subjects and activities that are relevant and useful to the lives of 
students, things that they can connect with and use in their own lives. The goal of learning 
is understanding and making the world meaningful rather than just memorizing facts that 
may have no connection with the learners’ lives. 
       The students have roles in the learner-centered model; they are not passive recipients 
of knowledge. They are active learners. Although they receive and memorize information 
from the teacher and textbooks, they do much more than this. First, they use the 
information given by the teacher or the textbook in new and creative ways. They discuss it, 
communicate about it, analyze it and evaluate it. In addition, the students also collect 
information on their own from their environment, record it systematically, discuss it, 
compare it, analyze it, draw conclusions from it and communicate about it.  
       The teachers’ role in the learner-centered model is different from traditional approach; 
teachers are not only to give information, but to organize the activities from which students 
will gather or use information, to guide the students through these activities, to help them 
find additional sources of information, to make sure they are really thinking and analyzing, 
to check their progress regularly to make sure all students are learning, and to give help 
when students do not understand (Elizabeth. 2003 : Online). 
       To be consistent with the National Education Act A.D.1999 and the Basic Education 
Curriculum A.D.2001, teaching-learning processes of this science curriculum will be based 
on learner-centered approaches and use various learning activities which help students to 
develop thinking processes, learning skills, and communication skills. Learners will be 
engaged to take responsibility for their own learning and participation in class. Learners will 



33 

develop thinking skills such as creativity, critical thinking, problem solving, decision making, 
and communication. Learner will also develop skills in reading, writing, investigating data, 
gathering data, analyzing data, summarizing data and presenting data.  
      For these reasons, the researcher chose four instructional techniques to design the 
lesson plans for the draft curriculum. These four instructional techniques were: 
1) cooperative learning, 2) problem solving, 3) teaching by questioning, and 4) small group 
discussion.  
 
1) Cooperative Learning 
       There is strong agreement among researchers that cooperative methods can and 
usually do have positive effects on student achievement. Many studies have shown that 
cooperative learning promotes critical thinking skills, helps develop higher level thinking 
skills, fosters metacognition in students, encourages student responsibility for learning, 
increases student retention and builds self-esteem in students (Slavin, 1990). In addition, 
cooperative learning is a very useful method for checking on understanding and helping to 
teach a variety of learning strategies (McKeachie. 2002 : 279). 
   Cooperative learning allows students to work together in small, mixed-ability groups. The 
teacher’s role shifts from learning disseminator to learning facilitator. The responsibility for 
learning shifts from the teacher to the student. In addition, when students work together, 
they have the opportunity to critique and revise each other’s ideas and can respond to 
guidance.  Gillies and Ashman (2003 : 12) stated that “when children interact together, they 
have opportunities to model their thinking, reasoning and problem-solving skill on each 
other, receive feedback, and as a result socially construct new understandings, knowledge 
and skills”.      
       As mentioned above, cooperative learning will be used as one techniques in designing 
teaching-learning processes, the review of literature related to cooperative learning was 
present in the next section and was divided into five domains: 1) What is cooperative 
learning, 2) The benefits of cooperative learning, 3) Elements of cooperative learning 
methods, 4) Methods of cooperative learning, and 5) Research on cooperative learning. 
 
       What is Cooperative Learning? 
       Johnson, Johnson, and Holubec (1992 : 13) defined cooperative learning as “ the 
instructional use of small groups so that students work together to maximize their own and 
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each other’s learning”. Jacobs and Power (2002 : 9) defined cooperative learning as 
“principles and techniques for helping students work together more effectively. Educational 
Research Service (1990 : 1) identified that cooperative learning is a method of classroom 
instruction in which students are placed in small groups and work together to achieve a 
common goal. According to Slavin (1994 : 5), cooperative learning methods are practical 
classroom techniques, students work in small groups to help each other learn. National 
Research Council (1997 : 16) stated that “cooperative learning is an instructional technique 
in which students work in groups to achieve a common goal, to which they each contribute 
in individually accountable ways”.  
      For this study cooperative learning is defined as learning method in which students are 
arranged in small groups to help each other learn the assigned materials. 
       
       The Benefits of Cooperative Learning 

According to Panitz (2003 : Online), several researches have shown the benefits of  
cooperative learning as follows: 

• Cooperative learning promotes critical thinking skills 

• Cooperative learning develops oral communication skills 

• Cooperative learning encourages student responsibility for learning 

• Cooperative learning allows students to exercise a sense of control on task  

• Cooperative learning promotes higher achievement and class attendance 

• Cooperative learning promotes a positive attitude toward the subject matter  

• Cooperative learning increases student retention 

• Cooperative learning enhances self management skills 

• Cooperative learning promotes innovation in teaching and classroom techniques 

• Cooperative learning can be adapted to large lectures involving students in 
interactive, critical thinking activities during class 

• Cooperative learning is especially helpful in motivating students in specific 
curriculum 

• Cooperative learning promotes student-faculty interaction and familiarity 

• Cooperative learning creates a stronger support system and builds self esteem in 
students 

• Cooperative learning enhances student satisfaction with the learning experience 
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       Elements of Cooperative Learning Methods      
       According to Educational Research Service (1990 : 2), all cooperative learning methods 
require students to perform group tasks. Although there are significant differences among 
the various methods, they share these general characteristics: 

• Classes are divided into small groups with 2 to 6 members. 

• Groups have an interdependent structure with high individual accountability. 

• Clearly defined objectives are specified for the groups. 

• A cooperative environment and a reward system are present within the group. 

• Students support each other’s efforts for achievement. 

• There is a monitoring of group member behavior.  
 
       Cooperative learning is the instruction that involves students working in teams to 
accomplish a common goal, under conditions that include the five essential elements, 
identified by Johnson, Johnson, and Smith (1991). 
 

1. Positive interdependence. Team members are obliged to rely on one another to 
achieve the goal. If any team members fail to do their part, everyone suffers the 
consequences.  
2.  Individual accountability. All students in a group are held accountable for doing their 
share of work and for mastery of all of the material to be learned. 
3. Face-to-face promotive interaction. Although some of the group work may be 
parceled out and done individually, some must be done interactively, with group members 
providing one another with feedback, challenging one another's conclusions and 
reasoning, and perhaps most importantly, teaching and encouraging one another. 
4. Appropriate use of collaborative skills. Students are encouraged and helped to 
develop and practice trust-building, leadership, decision-making, communication, and 
conflict management skills. 
5.  Group processing. Team members set group goals, periodically assess what they are 
doing well as a team, and identify changes they will make to function more effectively in 
the future  
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Methods of Cooperative Learning 
       Henley (2003 : Online) studied the methods of cooperative learning from several 
studies of Slavin ,(1986), Aronson, (1978) Johnson & Johnson, (1987), and Kagan, (1994), 
and he pointed out that there are many variations within the cooperative learning model. 
Some of the more popular models include the following five approaches:  

1) Student Teams-Achievement Division (STAD) was composed of students in mixed-
ability teams. Students within these teams work together to master the material. 
Students might use a variety of methods to master the material, such as quizzing 
each other, worksheets, and/or manipulative. Individual learning is still expected, 
often by taking a test at the end of the team study period. 

2) Teams-Games-Tournament (TGT) was the first cooperative learning method from 
John Hopkins University. Almost identical to the STAD model, TGT differs only in 
the fact that the end-of-the-instructional-time quiz is replaced with end-of-the-week 
tournaments. Students compete in teams of three against students with similar 
abilities at “tournament tables.” As with STAD, students can bring back points to 
their team that can be used for various extrinsic rewards as determined by the 
teacher or agreed upon by the group.  

3) Jigsaw is the approach in which students are divided into six-member teams. Each 
team member is given a particular section out of a text or some other piece of an 
academic unit. For example, after each member reads his/her section, these 
members join with other members who have the same assignment to form expert 
groups. Within these expert groups, students discuss various strategies that will 
help teach the material to fellow team members within the original six-member 
group. Students are highly motivated to listen to peer teachers because the only 
way they have access to the information is through the peer. An adaptation of the 
Jigsaw was developed by Slavin (1986) at Johns Hopkins University. Called Jigsaw 
II, Slavin’s variation places students in four- to five-member teams as in TGT and 
STAD. Instead of students having different assignments, all students are given the 
same narrative (i.e., book, short story, etc.) to read.  

4) Learning Together methods were developed around the idea of having teams of 
four to five students turn in one assignment as a group project. The group then 
receives the praise and/or reward. Johnson and Johnson’s method advocates a 
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team-building approach and provides time for lots of discussion and reflection on 
how team members are interacting and functioning as a group.  

5) Spencer Kagan’s methods for cooperative learning share many characteristics with 
Slavin’s and Johnson and Johnson’s. However, Kagan stated that in 1985 he 
moved from seeing a cooperative learning lesson as one which implemented a 
structure to seeing the lesson as composed of structures. Thus, the cooperative 
learning structures became the building blocks of a lesson. He described his 
cooperative learning structures as a content-free way of providing learning activities 
for students. Kagan placed content into a structure to create a learning activity. In 
this way, a teacher may change the content and have a completely different 
learning activity. Kagan’s content-free approach has provided a very user-friendly 
way for teachers to implement the tenets of cooperative learning.   

Research on Cooperative Learning 
Many researches showed that using cooperative learning is beneficial to students. 

The following researches provide some examples that confirm this statement. The research 
on cooperative learning environments has generally focused upon several well-developed 
classroom structures. 

Research on cooperative learning conducted during the past three decades in several 
countries has consistently documented the positive effects of cooperative learning and its 
contribution to the improvement of students’ skills in reading, arithmetic, the acquisition of a 
second language, and the study of the social and natural sciences (Gillies; & Ashman. 2003 
citing Foley; & O’Donnell 2002; Shachar; & Sharan. 1994; Slavin; & Madden. 1999; Savin; 
et al. 1996). 

In 1981, Johnson and colleagues published the results of a meta-analysis they 
conducted on 122 studies that examined the effects of cooperative, competitive and 
individualistic learning on achievement. The results showed that cooperation promotes 
higher achievement and productivity than interpersonal competition or working individually, 
and that these results were consistent across all subject areas (language arts, reading, 
mathematics, science, social studies, psychology, and physical education), for all age 
groups (elementary, secondary, college, adult), and for a variety of cognitively challenging 
tasks (Gillies; & Ashman. 2003). In a review of sixty studies of cooperative learning 
conducted in elementary and secondary schools between 1972 and 1987, Slavin (1989) 
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found that cooperative learning might be an effective means of increasing student 
achievement.  

Recently, there are many studies to confirm that cooperative learning is an effective 
teaching strategy that can enhance achievement and socialization among student and 
contribute to improve attitudes towards learning and working with others. For example, 
Basamh (2002 : Abstract) investigated the attitudes of principals and teachers toward 
implementing cooperative learning methods at girls' private middle schools in Jeddah, Saudi 
Arabia. The results of this study indicated that the overall attitudes of principals and 
teachers toward implementing cooperative learning methods were positive. 
       Barbato (2000 : Abstract) compared the effects of traditional and cooperative methods 
of teaching on the mathematical achievement, attitudes, and course enrollment plans of 
10th-grade students. The result shows that the class taught cooperatively had significantly 
higher mathematics achievement and showed more positive attitudes toward mathematics 
than the traditional group.  
       Flynn (1999 : Abstract) had incorporated cooperative learning into the chemistry 
classroom to see if students retained information better and thus had a better feeling toward 
science as well as themselves as learners. The result showed positive differences in 
student achievement when compared to the previous year. By using the cooperative 
learning process, students became more comfortable communicating with others and 
seemed more secure in their abilities. The process also involves a change in the teacher's 
role from lecturer to facilitator to organize groups and to encourage working together. This 
study used data from student tests as well as several surveys of the students as evaluative 
tools. The findings were that cooperative learning does increase the students' 
understanding of the material, retention of knowledge, and makes them feel better about 
themselves and school.  
       According to Lindsay (1999 : Abstract), three seventh-grade general science classes 
were examined in order to explore the implementation of cooperative learning in middle 
level science classes. This qualitative study investigated several different cooperative 
learning activities and their perceived effectiveness through the use of group surveys, 
observation, and individual interviews. The results suggest that cooperative learning is 
particularly beneficial for science. 
       Natkanya Jarearnkietboworn (2004: Abstract) studied mathematical problem-solving 
abilities in “functions” of the second-year vocational students before and after the 
experiment through cooperative learning. The one-group pretest-posttest design was used 
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in this study. The results showed that the students’ mathematical problem-solving abilities 
after using cooperative learning were higher than that before using cooperative learning at 
the .01 level of significance. 
       Nilubol Seetape (2003 : Abtract) studied the effect of Cooperative Learning on English 
Reading Achievement and the students’ behavior toward cooperative learning used in 
English classroom. The subject was a ninth-grade student in Thailand. The experimental 
design was a one-group pretest-posttest design. The result indicated that the posttest 
scores after learning English reading using cooperative learning were higher than the 
pretest scores at the .05 level of significance. And most of the subjects displayed very good 
behavior in cooperative learning in their tasks and their behavior had positively developed. 
      In addition, the research studies of Prakaykaew Praekhoksong. (1998) and Rattnan 
Mitrejit. (1994) supported cooperative learning as an effective way t to increase the student 
learning achievement and students’ behavior in learning and working in group. 
      From reviewing the related literature it was found that cooperative learning is an 
effective way to stimulate students to become more interested in the subject, thereby 
acquiring a better comprehension of what they had studied. In addition, the many studies 
showed that students had developed social skills and a feeling of self-esteem. For these 
reasons, cooperative learning was used for designing the teaching-learning process of the 
lesson plans in this curriculum. 
       The methods of cooperative learning used in this study are Learning Together (LT), 
and Group Investigation (GI) in which students work together in small groups on the 
assignments such as group reports, group presentations and designing posters, brochures 
and bulletin boards. Students were taught to set group goals, share roles, divide task, and 
communicate face to face. Students worked together and exchanged ideas. During lesson, 
desks or table were arranged to facilitate face to face interaction.  
       The role of the teacher was to offer more ideas, feedback, encouragement, and 
suggestions to groups to enhance their learning. The teacher should give the whole class 
directions for the learning task before students break into groups. The teacher teacheed 
students the behaviors, which were useful for effective group working. The teacher should 
plan ahead to have the materials available for students. In addition, the teacher checked 
the understanding of groups, helped students summarize their learning, encouraged 
thinking, and provided instructional materials. While students were working, the teacher 
walked around the room, paying attention to each person in each group. Asking the 
students to think in advance about the questions can effectively motivate them to watch for 
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the answers in the rest of the class period. Teachers may need to describe the expected 
social interaction behaviors and attitudes of students and to assign particular students 
specific roles to ensure that they consciously work on these behaviors in their groups. The 
teacher should talk to the students about cooperative learning using the information 
handouts. 
 
2) Problem Solving 
       The purpose of using problem solving was to give students experience in 
identifying and resolving a problem. Teaching by using problem solving could help 
student develop analytical and thinking skills. The problem-solving approach to 
teaching is an effective way to improve student achievement. Using problem-solving 
method will make students active participants in learning (Lambros. 2002 : 8). In 
addition, Weir (1974 :16) pointed out that a significant proportion of classroom time in 
science is spent on problem-solving activities. A constant emphasis on problem-solving 
techniques can help students realize that thinking is a skill, which can be developed 
and improved.   

In order to gain ideas in designing the draft curriculum, the following relevant  
literature will be reviewed in the next section: 1) What is problem solving?  
2) The process of using problem solving, and 3) Research on problem solving. 
 
       What is Problem Solving? 
       Mills and Dean (1958 : 2) identified the definition of problem solving as “problem 
solving is both a way of thinking and a method of teaching”. According to Vaidya (1968 : 
52), definitions of problem solving vary from the “simple finding of exception” to “formal 
reasoning of a complex nature”. Problem solving has also been defined as “combining the 
essentials of two isolated experiences” or as “the integrated activity of perceptions, memory, 
recall, association, generalization and reconstruction of ideas”.  Meanwhile Woods; et al. 
(1975 : 238-243) defined problem solving as the process of obtaining a satisfactory solution 
to a novel problem, or at least a problem which the problem solver has not seen before.  

 
The Process of Problem Solving 

       The problem-solving method of teaching incorporates problem-solving activities, but 
places the responsibility for learning on the student. It requires teachers to move from the 
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traditional instructional model to one that engages teachers and students as partners in 
learning, with the teacher functioning in the role of facilitator or coach rather than leader or 
all-knowing authority. It requires the use of problems that have real meaning to students, 
thus motivating them to reach a solution.  
        The problem-solving approach to teaching and learning has evolved from the theories 
of John Dewey. It has been used especially in agricultural education as a way to relate 
classroom learning to real-life situations or problems. According to Brown (2003), the 
traditional method of problem solving for decision making reflects Dewey’s five-step model 
for learning, expanded to six steps: (1) identification of the problem situation: What is 
happening?; (2) definition of the problem: What must be done?; (3) search for information: 
What do we need to know?; (4) analysis of data: What are the important considerations?; 
(5) testing possible solutions: What will happen if this action is followed?; and (6) 
conclusion: What action is most promising? 
       The problem-solving approach has been used with success in teaching many 
disciplines, e.g., medical, environmental, business, social science, and so forth. Crucial to 
its success in improving student achievement is the use of problems that are relevant and 
meaningful to students (Dyer; & Osborne. 1996 : 43-51). Mill and Dean (1958 : 2) described 
the use of problem solving as a method of teaching, which has three conditions: 

1) The problem to be solved is adapted to the students’ maturity and experience;  
2) The students have had analogous previous experience and must possess related   

information needed for the solution, or they must know how to proceed to get this 
information; and  

3)  The students are interested in solving the problem.  
       Polya suggested four steps in solving problem as follows: 1) Understanding the 
problem, 2) Devising a plan, 3) Carrying out the plan, and 4) Looking back on the 
completed solution (Vaidya. 1968. 52-57; citing Polya. 1945). The Center for Instructional 
Development and Research of the University of Washington (2003 : Online) defined steps 
for teaching problem solving to help students organize the data, define the problem and 
identify key issues. In this stage, teacher might ask students to: 

• frame the problem in their own words,  

• define key terms and concepts,  

• determine statements that accurately represent the given problems,  

• determine what information is needed to solve the problem. 
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A few different ways that teachers can introduce a problem to students includes:  

• demonstrating a problem solution by systematically explaining each step and its 
rationale, 

• asking the students how they would approach solving the problem,  
• asking the students to help solve the problem by posing questions at key points in 

the process, 
• having the students work together in small groups (3 to 5 students) to solve the 

problem, and then have the solution presented to the rest of the class.  
       According to Weir (1974 : 17), most writers on problem solving agree that the process 
takes an appreciable amount of time and proceeds through certain stages: 

1) Statement of the problem; 
2) Defining the problem by distinguishing essential features; 
3) Searching for and formulating a hypothesis; and 
4) Verifying the solution. 

      
       Research on Problem Solving 
       Faubion (2001 : Abstract) investigated methods of teaching mathematical problem-
solving strategies to middle school students from the perspective of a student-teacher in a 
seventh grade math classroom. The findings revealed that once students are experienced 
with problem-solving strategies, they could recognize the appropriate strategies to use when 
they encounter new problems.     
       Matheus (2000 : Abstract) described and analyzed instructional strategies used by a 
sixth-grade class with emphasis on problem-solving processes through integrated-content 
social studies. Data collection and research methods interrelated social studies activities 
and problem-solving processes through examination of instructional materials, teacher and 
student interviews, and classroom observations. Findings of the study showed evidence of 
connecting pathways fostering problem-solving skills that participants could apply across 
disciplines and beyond the classroom.  
       Gawthrop (1990 : Abstract) evaluated the effects of the 'Problem Solving' in ethics 
teaching on the quality of ethical decision making. The data suggest that the 'Problem 
Solving' approach in teaching ethics is an effective method of fostering quality ethical 
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decision making, and that the workshop format is an effective way of imparting the 
information on this approach. 
       Phodchanart Buakheo (1992 : Abstract) compared the study of eighth-grade students’ 
academic achievement in Ethics and self analysis between two groups of students through 
the Problem Solving Instruction with Yonisomanasikan and through the teacher’s manual of 
the Supervisory Unit, General Education Department. The randomized control group 
pretest-posttest design was used in this study. The result showed that the achievement 
between the experimental group and the control group was significantly different at .01 
level. The self analysis development of the experimental group increased significantly after 
the lessons at .01 level. 
      Kontharot Roswan (1996: Abstract) developed a teaching model of mathematics 
problem solving and investigated the effectiveness of the teaching model on “ Addition and 
Subtraction” of first grade students in the pilot school of the Center for the Gifted and 
Talented. The research design was randomized control group posttest-only design. The 
findings showed that the effectiveness of the teaching model of mathematics problem 
solving was 92.96/80.33 which was higher than the criteria, 80/80. 
      As mentioned above, many researches showed that problem solving is a technique 
which helps students to develop problem-solving skills. Problem solving can become the 
process that enhances students’ thinking and decision-making. For these reasons, problem 
solving was a part of instructional techniques in this curriculum. 
      The purpose of this approach was to have students consider and reflect upon a variety 
of problems that can take place in the context of the topic under consideration in the course. 
In this study, the class was divided into small groups of four to five students to solve 
problems. Each group was provided worksheets or assignments including the problem 
situations and questions, and then students in each group work together to solve problems. 
The problems in each worksheet were adapted from articles in newspaper, magazine and 
Internet. Each problem situation related to the content of learning unit such as household 
chemicals, contaminants in foods, and the impact of chemicals on health and environment.  
     In this study, the problem-solving process that students used in learning activity was 
adapted from the process of problem solving of Weir (1974 : 17) consisting four main steps: 
1) Statement of the problem, 2) Defining the cause of the problem, 3) Searching and 
formulating a plan to solve the problem, and 4) Summarizing the result of problem solving 
and applying in daily life.      
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3) Teaching by Questioning 
       Questioning is one of the most popular modes of teaching. Using questioning during a 
class can stimulate thinking, assess student progress, motivate students to pay attention, 
maintain classroom control, provide repetition, emphasize key points, and many more 
things. McMilland (2004 : 116) stated that “teachers use questions for five major purposes: 
to involve students in the lesson, to promote students’ thinking and comprehension, to 
review important content, to control students, and to assess student progress”. Questions 
serve as a teaching tool by which instructors manage and direct learning, test student 
understanding, and diagnose problem areas. 
      Asking questions helps students develop cognitive abilities and critical thinking skills. It 
also helps to promote classroom discussion by taking the focus off the instructor and 
encouraging student to student interaction. 
      To gain useful information for designing teaching-learning processes, the related 
literature on questioning was reviewed under four domains: 1) What is a good question?, 2) 
How to ask question that foster student achievement, 3)  Levels and types of questions, 
and 4) Research on teaching by questioning. 
 
       What is a Good Question?  
       Sanders (1966 : ix) stated that  "Good questions recognize the wide possibilities of 
thought and are built around varying forms of thinking. Good questions are directed toward 
learning and evaluative thinking rather than determining what has been learned in a narrow 
sense". Asking good questions fosters interaction between the teacher and students. High-
level-cognitive questions can be defined as questions that require students to use higher 
order thinking or reasoning skills. By using these skills, students do not remember only 
factual knowledge but also use their knowledge to solve problem, to analyze, and to 
evaluate (Sanders, 1966).  
 

How to Ask Questions That Foster Student Achievement 
       In a research review on questioning techniques, Wilen and Clegg (1986 : 23) 
suggested teachers employ the following research supported practices to foster higher 
student achievement:  

• phrase questions clearly 

• ask questions of primarily an academic nature  
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• allow three to five seconds of wait time after asking a question before requesting a  
     student's response, particularly when high-cognitive level questions are asked;  

• encourage students to respond in some way to each question asked;  

• balance responses from volunteering and nonvolunteering students;  

• elicit a high percentage of correct responses from students and assist with incorrect  
     responses;  

• probe students' responses to have them clarify ideas, support a point of view, or 
extend their thinking;  

• acknowledge correct responses from students and use praise specifically  
 
       Levels and Types of Questions 
       Questions can be categorized in a variety of ways. A familiar categorical structure is 
provided by Benjamin Bloom's taxonomy of objectives in the cognitive domain.  
       Bloom's taxonomy is a hierarchical system of ordering thinking skills from lower to 
higher. Table 4 shows the levels of the taxonomy, a brief explanation of each one, and 
examples of questions, which require students to use thinking skills at each level (Division 
of Instructional Development. 2003 : Online). 
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TABLE 4 QUESTION TYPES BASED ON BLOOM’S TAXONOMY 
 

QUESTIONING 
CATEGORY 

BLOOM'S 
CATEGORY 

STUDENT ACTIVITY TYPICAL STEM WORDS 

LOWER LEVEL 
 

Knowledge Remembering: Facts, 
Terms ,     Definitions  
Concepts , Principles 

What? ,    List  
Name,      Define  
Describe 

 Comprehension Understanding the 
meaning of material 

Explain    
Interpret  
Summarize  
Give examples ...  
Predict,   Translate 

 Application Selecting a concept or skill 
and using it to solve a 
problem 

Compute,      
Solve  
Apply,         
Modify  
Construct 

HIGHER LEVEL 
 

Analysis Breaking material down 
into its parts and 
explaining the hierarchical 
relations. 

How does ... apply?  
Why does ... work?  
How does ... relate to ..?  
What distinctions can be made 
about …and...? 

 Synthesis 
 
 
 
 
 

Producing something 
original after having 
broken the material down 
into its component parts. 
 
 

How do the data support ...?  
How would you design an 
experiment which 
investigates...?  
What predictions can you make 
based upon the data? 

 Evaluation 
 

Making a judgment based 
upon a pre-established set 
of criteria. 

What judgments can you make 
about ...?  
Compare and contrast ...criteria 
for ...? 
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       Research on Teaching by Questioning 
       This section of the literature review focused on the research on teaching by 
questioning. Many research studies suggest that questioning is one technique of an 
effective teaching. Teaching by questioning helps students have better understanding and 
retention. Questioning stimulates students to seek information on their own, encourages 
discussion, and also encourages students to think more deeply and critically. In addition, 
asking effective questions at various levels can enhance student learning and help students 
to develop thinking processes (Goossen. 2002; Riley.1991; Green;1983). For example, 
Goossen’s research (2002 : Abstract), the inquiry-based instruction of middle-school science 
lessons were observed, and questioning and response strategies were identified. The 
analyses indicated several questioning strategies of teachers that were related to inquiry 
teaching and learning and might be used as indicators of inquiry teaching in middle school 
science lessons. Asking higher-level cognitive questions can be an important facet in the 
effective teaching and learning of science.  
       Kittichai Suthasinobol (1998 : Abstract) investigated the science learning achievement 
and science process skills of fourth grade students who received the instruction through the 
use of teacher’s questioning techniques. The randomized control group pretest-posttest 
design was used in which the experimental group was taught through using teacher’s 
questioning techniques while the control group was not. The result of this study indicated 
that the science achievement mean and the science process skill mean of the experimental 
group were significantly higher than those of the control group. 
       Riley (1991 : Abstract) examined the impact of quality questions by a home economics 
teacher on the critical thinking abilities and achievement test scores of twelfth grade high 
school students. The experimental design included an experimental group taught with the 
use of questioning techniques and a control group taught in a traditional manner. Findings 
confirmed the questioning technique did improve critical thinking ability of the experimental 
group. 
       Green (1983 : Abstract) developed a questioning strategy based on Bloom's taxonomy 
for use with thematic studies in literature for the secondary school. By using all levels of 
questioning, so as to require students to interact with the subject matter, the teacher helps 
the student to practice thinking processes. Not only the levels of thinking are important, but 
also the organized sequence of questions will lead to optimal learning. This study revealed 
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that classroom teachers could use questioning strategies to teach all levels of thinking, lead 
students toward generalizations, and aid students in retention.  
        For these reasons, teaching by questioning  was used as instructional techniques.       
The purposes of instructional techniques using questions were to assess background 
knowledge, provoke a class discussion, emphasize a point, introduce a new topic, see if 
students have read the textbook, motivate students thinking, and to correct a misconception 
or to lead students to a better understanding. Questions were asked at the beginning of a 
lesson, during a lesson, and after a lesson. Questioning were used continuously in an 
informal way during instruction to monitor student understanding and to motivate thinking 
and communication skills as well as to promote classroom discussion. 
 
4) Small Group Discussion 
       The purpose of using small group discussion was to promote an exchange of 
information and ideas among members of a group or class. Many research studies 
conducted on group learning have shown small group discussion to be an effective 
instructional method (Slavin. 1992; Johnson,D.W; & Johnson, R.T. 1987). Small group 
discussion helps students to pay attention and think more actively in learning (MaKeachie. 
2002 : 31). In addition, McMilland (2004 : 116), pointed out that “discussions are used to 
promote student questioning and exchange ideas and opinions to clarify issues, promote 
thinking, generate ideas, or solve problems”. Orlich et al,. (1998 : 257) pointed that using 
small groups is one of the best ways to promote student autonomy, cooperation, and 
learning in  classroom. 
       Small group discussion is an effective way for many students to develop their 
theoretical frameworks and to learn problem-solving skills as they try out their own ideas on 
other students and the instructor. Students must learn to explain in their own words about 
what they are thinking and doing. Students are more motivated to prepare for a class in 
which they are expected to participate actively. 
       Therefore, small group discussion was used as one technique for this curriculum. The 
relevant literature to small group discussion was reviewed in the next section, which divided 
into three domains: 1) Elements of a small group discussion, 2) Planning and guiding 
discussion, and 3) Research on small group discussion.  
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  Elements of a Small Group Discussion 

• A small number of students (preferably six to eight) meeting together 

• Recognition of a common topic or problem 

• Introduction, exchange, and evaluation of information and ideas 

• Direction toward some goal or objective (often of the participants’ own choosing) 

• Verbal interaction, both rational and emotional 
       The discussion method requires the teacher to develop a viewpoint and to tolerate and 
facilitate the exchange of a wide range of ideas. Discussion is an active process of student-
teacher involvement in the classroom environment. Discussion allows a student to discover 
and state a personal opinion or perspective, not merely to repeat what the teacher or text 
has already presented. In discussion groups, students are active learners. 
 
       Planning and Guiding Discussions 
       National Research Council (1997 : 14-15) defined the elements of discussion that 
teachers have to consider for using discussion in the classroom: 

• Decide on the goals of class discussion. What does the teacher expect the  
students to get from each class session such as concepts, problem-solving skills, 
decision-making skills?. The ability to make connections to other disciplines or to 
technology or broader perspective. The teacher should keep in mind that the goals 
may change as you progress through the material during the quarter or semester. 

• Explain to the students how discussions will be structured. Will the discussion  
 involve the whole class or will students work in smaller groups? Make clear what  
  the teacher expects from them about the questions at the end of the chapter. 

• If the teacher wants students to discuss questions and concepts in small groups,   
       explain to students how the groups will be formed. 

• Do not allow a few students to dominate the discussion. Some students will 
naturally respond more quickly, but they must be encouraged to let others have a 
chance. Be sure that all students participate at an acceptable level.  

• Look for opportunities for teacher or students to bring to class mini-demonstrations 
in order to illustrate important points of the day’s topic. This is a very effective way 
to stimulate discussion. 
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• Be willing to adjust to the needs of students and to take advantage of strengths as 
a teacher. Watch for signs that the students need more or less guidance.         

 
       Research on Small Group Discussion 
       According to Valdes (2000), hands-on learning through the use of tools or 
manipulative representative of science concepts has long been an important component of 
the middle school science curriculum. He investigated how the use of tools by students 
engaged in small group discussion about the concept of electrical resistance and the 
explanations that accompany such use leads to improved understandings of the concept. 
The study found that the important implications of this study for teaching are that (1) 
teachers should group students heterogeneously and should monitor students' small groups 
to insure that students are producing content-oriented discussion, and (2) students should 
be allowed to manipulate tools that allow experimentation as students build understandings 
and promote communication. 
       Windschitl (1999 : 23-27) examined professors' use of small-group discussions in 
science lectures. Participants were two professors and their students at a large midwestern 
university. Results revealed that the two professors generally adhered to the basic elements 
of the in-lecture discussion design. A majority of the students indicated that the small-group 
discussions helped them in understanding the class material, made learning more 
enjoyable, and made the time valuable.        
       Brice (1998 : Abstract) investigated student discourse within the context of an issues-
centered global study course in order to describe how students participate in discussions of 
public issues and the nature of their discussions. The study suggested that recognizing the 
multiple forms and functions of talk within a group's discussion can help educators assess a 
group's interaction and identify ways to support students' development in communicative 
skills which is necessary for participation in deliberative democratic discussion.  
     From reviewing the related literature, teaching by discussion can be an effective 
instructional technique of helping students apply abstract ideas and think critically about 
what they are learning. In fact, studies showed that discussions build students’ problem 
solving skills more effectively. The advantages of discussion teaching include helping 
students develop higher-order reasoning skills such as analysis, synthesis, and evaluation, 
as well as developing motivation and enthusiasm for a subject. Students can improve their 
communication skills and presentation skills through small group discussions and provide a 
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chance for the group members to learn from each other so that those weaker members can 
learn from the stronger members within the group. Within the group, students were 
encouraged to ask questions to each other and discussed the topic together. Students from 
different backgrounds have different viewpoints on the same issue so that they can learn 
from each other through small group discussion. From this technique, they also learned to 
organize and present their ideas. For these reason as mentioned above, small group 
discussion was used in designing the lesson plans in this study. 
       In designing the teaching-learning processes of the lesson plans, students work in 
small groups of four or five. Students worked together to complete worksheet. The students 
received a handout with the discussion questions and group activities. All students in each 
group discussed and gave their opinions within their group. As for this assignment, students 
presented their ideas on a topic. Students from each group presented their work from the 
small group discussion. The students of each group were asked to give an oral presentation 
in front of the class after discussion. Other students were enhanced to ask questions about 
the topic, its scope and feasibility, and make criticisms or suggestions.  
       The role of the teacher was to provide worksheets and materials for each group, 
introduced students to small group activities and group assignments. The teacher should 
demonstrate ways to conduct conversations and ways to store information as well as 
explain to students how to converse and discuss with the learners how to work together 
e.g., how the group will make decisions; set ground rules. Teacher should facilitate the 
learners' active participation, invite learners to process and summarize what occurs during 
the session, and ask them to discuss with their peers in small groups during the lesson so 
that they can get more ideas and have a better understanding of the topics. The teacher 
may assign students’ role in each group to keep the discussion going smoothly. Some of 
the roles might be: question asker, encourager, note taker, reporter, timekeeper.  
 
4. The Literature on “Chemicals in Daily Life” 
       The rapid economic growth and use of modern technology have resulted in the 
expansion of chemical use in both occupational and household settings. Many of the 
chemical products that are used in everyday life can be deemed to be hazardous 
substances. They are products used in cleaning, home improvements, automobile 
maintenance, lawn and garden care, hobbies, and a variety of other tasks such as cleaning 
agents, mirror cleaners, bleach cleaners, degreasers, automotive products, bug sprays, 
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household batteries, paint, pesticides, herbicides, fertilizers, and insecticides (Chayakul; & 
Silkavute. 2003 : Online; Norwegian Pollution Control Authority. 2003 : Online). The 
improperly handled hazardous products can harm human health and the environment.  
       Hazardous chemicals can get into the human body in different ways depending on the 
substance and how it is used. The major routes of exposure to hazardous substances are: 
by breathing in the substance (inhalation); absorption through the skin (dermal); and 
accidental swallowing (ingestion), for example by eating or smoking with contaminated 
hands.  Hazardous substances may cause immediate or long-term health effects. Exposure 
to these substances may result in poisoning, irritation, chemical burns, sensitization, cancer, 
birth defects or diseases of certain organs such as the skin, lungs, liver, kidneys and 
nervous system. The severity of the health effects depends on the substance and the dose 
absorbed. Hazardous substance may cause the following symptoms: dry or burning mucous 
membranes in the nose, eyes, and throat; sneezing; stuffy or runny nose; fatigue or 
lethargy; headache; dizziness; nausea; irritability and forgetfulness. The use of man-made 
chemicals, such as pesticides, has increased substantially over the last several decades. 
Exposure to dangerous chemicals can lead to a range of consequences, from the 
development of cancer and chronic respiratory diseases, to death.  
       Chemicals can affect the environment. Using improper chemicals from various sources 
such as industrial sector, agriculture sector, and consumption have resulted in 
environmental problems, such as air pollution and water pollution. Environmental pollution 
can hurt animals and humans. It can cause health problems. There are hundreds of 
pollutants that float around in the air (United States Environmental Protection Agency [EPA], 
2003 : Online).. 
      Pesticides are chemicals designed to kill living organisms. Pesticides include 
insecticides, herbicides, fungicides, wood preservatives, and disinfectants. All household 
pesticides have some degree of toxicity and the potential to harm human health and the 
environment. The impact of pesticides is present in the environment, where the residue of 
pesticides is found in living tissues, soil, air and water supplies around the world. Pesticides 
can spread through the environment from consumption. Excess amounts of pesticides 
applied to gardens and lawns can run off and contaminate streams, rivers and groundwater. 
When thrown away with household trash or poured down drains, pesticides may be 
released into the air, soil, surface water or groundwater. These pesticides are poisons when 
used improperly or without sufficient knowledge of their effects, endanger humans, animals 
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and the environment. Moreover, hazards are created by residues from persistent organic 
pollutants (POPs) that build up in the food chain and contaminate the environment. 
       The Basic Education Curriculum B.E. 2544 (A.D.2001) has provided a framework for 
development of the school curriculum. The subject of science consists of 8 substances. In 
this study, the researcher focused on substance 3: Property of matter, standard 3.2 topic 4, 
which related to the chemicals in daily life and the Impact of Chemicals on health and 
environment. The contents of the curriculum consist of seven learning units:  
 Unit 1 : Household Chemicals 
 Unit 2 : Hazardous Substances 
 Unit 3 : Toxic Substance in the Environment 
 Unit 4 : Pesticides 
 Unit 5 : Contaminants in Foods 
 Unit 6 : Hazardous Substance Pollution 
 Unit 7 : The Impact of Chemicals on Health and Environment 
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CHAPTER 3 
RESEARCH METHODOLOGY 

 
       The research design of the development a learner-centered science curriculum on 
“Chemicals in Daily Life” in this study is the Research and Development (R and D) type. 
The research methodology for this study consists of 7 main stages as follows: 
Stage 1: Studying Basic Data  
      The purpose of this stage was to investigate and study the relevant literature including 
the problem situations in order to bring the information for developing the curriculum. This 
stage was divided into two main steps: 
 Step 1 :  Studying the relevant literature from several documents. 
 Step 2 :  Interviewing the students using focus group discussion. 
Stage 2: Curriculum Design 
       This stage was the designing step of the draft science curriculum on “ Chemicals in 
Daily Life” using the information collected from the first stage. 
Stage 3: Curriculum Evaluation by Experts 
       The draft curriculum was evaluated by five experts to assess the effectiveness of the 
curriculum regarding the appropriateness and the consistency of the curriculum 
components. After evaluating the draft curriculum by experts, the draft curriculum was 
revised according to experts’ suggestions. 
Stage 4: Conducting a Pilot Study 
       A pilot study was conducted to try out the draft curriculum. After conducting the pilot 
study, the draft curriculum was revised again. 
Stage 5: Curriculum Implementation 
       The draft curriculum was implemented with the sample group (8th grade students) to 
assess the effectiveness of the draft curriculum. 
Stage 6: Curriculum Evaluation after Implementing the Curriculum 
       The draft curriculum was evaluated regarding the student learning achievement and 
the problem-solving ability of students as well as the students’ opinions toward the 
instruction. 
Stage 7: Curriculum Revision 
       The curriculum was revised again after implementing and evaluating the curriculum. 
The plan for curriculum development in this study was shown in Appendix N. 
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       The research methodology for curriculum development was summarized as shown in 
Figure 4. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 4  The Conceptual Framework for Curriculum Development 
       

Stage 1: Studying Basic Data  

• Studying the relevant literature for   
         curriculum development 

• Interviewing the students 

Stage 2: Curriculum Design 
The curriculum consists of: 
1. the principles of the science curriculum 
2. the goals of the science curriculum 
3. the curriculum contents 
4. the teaching-learning processes  
5. the instructional materials   
6. the assessment and evaluation 

Stage 3: Curriculum Evaluation by  
               Experts  

• The appropriateness evaluation 

• The consistency evaluation 
The experts consisted of 
1) Curriculum development specialist 
2) Instruction specialist 
3) Assessment and evaluation specialist 
4) Science educator in chemistry 
5) Middle school science teacher 

Stage 4: Conducting a Pilot Study  
A pilot study was conducted to test the 
quality of the curriculum with 16 eighth-
grade students. 

Stage 5: Curriculum Implementation   
Population: 8th -grade students  
Sample: three classrooms of 8th grade- 
students studying in the second semester of 
2004 academic year. 
( approximately 45 students/classroom)  
Sampling: Cluster Sampling 
 
The experimental design:  
the Randomized Control-Group Pretest-
Posttest Design 

- The experimental group was taught 
using the learner-centered science 
curriculum 

- The control group was taught using 
the traditional method of teaching 

 

Stage 6: Curriculum Evaluation after 
Implementation regarding: 

1. Students’ learning achievement  
2. Students’ ability in solving problems 
3. Students’ opinions of the experimental 
group toward the instruction 

Stage 7: Curriculum Revision  
using the data gathered from implementing 
and evaluating the curriculum 

Out come:  Science Curriculum on “Chemicals in daily  life” 
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       The procedures of each stage were as follows: 
       

Stage 1: Studying Basic Data for Curriculum Development 
       The purpose of this stage was to study the basic data and problem situations about 
teaching-learning processes for designing the draft curriculum. This stage was divided into 
two steps:   
 Step 1 :  Studying the relevant literature for the curriculum development. 
 Step 2 :  Interviewing the students  
The following section describes the details 
        
       Step 1 :  Studying the relevant literature for the curriculum development 
       The purpose of this step was to study and investigate the relevant literature about the 
development of the curriculum such as the National Education Act A.D.1999, Basic 
Education Curriculum A.D.2001, the science curriculum A.D.1979 (revised A.D.1990), and 
several research reports such as reform of curriculum and learning in Thailand, the 
problems about Thai education, the needs of Thai society, as well as studying the 
documents for use in designing the draft curriculum such as curriculum development, 
learner-centered approaches, instructional techniques, and assessment. In order to study 
basic data about the instruction and the science curriculum that teachers were using at the 
present. The researcher had interviewed three science teachers of Phutthirangsriphibul 
School using informal interviews. The result of this step was used in designing the science 
curriculum for this study. 
        
       Step 2 :  Interviewing the Students  
       The purpose of this step was to study the basic data, problems and needs about 
instruction by interviewing the students using technique of focus group discussion.  
 Sample Group 
 The sample group used in this step was 15 the eighth-grade students of 
Phutthirangsriphibul School divided into three groups (five students per group). These 
students were randomly selected from eight classrooms of eighth-grade students. Three 
classrooms were selected from eight classrooms by lottery method and then five students 
were randomly selected from each classroom. The selected group was interviewed by using 
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focus group discussion. The questions developed by the researcher were used for 
interviewing as shown in Appendix B. 
  
              The Research Tool 
 The research tool for gathering data from students’ opinions was the structure 
interview form, which was developed according to the following procedures. 

1. Studying how to construct the interview form from documents and the relevant 
literature. 

2. Formulating the questions for use in the interviews; the questions were divided into 
five parts:  
Part 1: The science content about the chemicals in daily life  
Part 2: The instruction 
Part 3: The learning materials 
Part 4: The assessment and evaluation 
Part 5: The other suggestions 

3. The interview form was approved by the dissertation advisors who checked the 
appropriateness and the accuracy of the questions.  

4. The interview form was revised following the dissertation advisors’ suggestions. 
5. The interview form was prepared and used for interviewing the students. 

 Data Collection and Data Analysis  
 The researcher interviewed three groups of students using the interview form that 
the researcher had developed. The data from interviewing was analyzed and summarized 
by using the content analysis as shown in Appendix J. 
 

Stage 2: Curriculum Design 
       The purpose of this stage was to design the draft science curriculum on “Chemicals in 
Daily Life”.  The components of the curriculum consist of: 

1) The principles of the curriculum 
2) The goals of the curriculum 
3) The curriculum content 
4) The teaching-learning processes 
5) The instructional materials 
6) The assessment and evaluation 
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      Designing the draft curriculum in this study consisted of seven main steps as follows:  
  
 Step 1: Assessment of the Learners’ Needs 
 The purpose of this step was to analyze the basic data, the problems and needs 
of the learner. The data gathered from the Stage 1 were used to analyze the learners’ 
needs such as the science content, the instruction, and the instructional materials including 
general information on students such as current proficiency level, age, educational 
background, previous learning experiences, the problems in learning, educational and life 
goals. 
 Step 2: Formulation of the Principles of the Curriculum  
 The principles of the curriculum was set by considering the basic data, the 
problems and needs of learners, and Thai society. The principles of the curriculum were 
determined in line with the 1999 National Education Act, the Basic Education Curriculum 
A.D.2001 and the concept of learner-centered approaches.  
 Step 3: Formulation of the Goals of the Curriculum 
 The curriculum goals were formulated in order to provide a framework for choosing 
what to teach and help to understand the scope of the curriculum. Formulation of the goal 
has to be consistent with the principles of the curriculum, the problems, and necessity of 
this study regarding the goals of the National Education Act A.D. 1999, the goals of the 
Basic Education Curriculum A.D.2001, and also with diagnostic data of the needs of the 
learners.  
 Step 4: Selection and Organization of the Curriculum Content 
 The selection of the curriculum content was based on the Basic Education 
Curriculum A.D.2001. The Basic Education Curriculum in science subject was analyzed 
regarding leaning standard, learning substances, expected learning outcomes as well as 
other themes that related to designing the content of the curriculum. The curriculum content 
in this study is in the subject of science, Substance 3: Properties of Matter, standard 3.2, 
topic 4 for lower secondary students (grades 7-9) which is about “ Chemicals in Daily Life”. 
After selecting the topic of curriculum content, the next step was to gather information about 
content area regarding the expected learning outcomes, the potential of learners, ages, grade 
level, previous instructional experiences of the students as well as considering the available 
instructional materials. Framework of content of the science curriculum in this study consisted 
of seven learning units as shown in Table 5. 
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TABLE 5 LEARNING UNIT FOR THE SCIENCE CURRICULUM  
 

Learning Unit 
Subject: Science       Unit Title: Chemicals in Daily Life   
Lesson Plans: 7 units The Number of Class Periods: 19 periods (50 minutes/ period) 
 

Learning Unit Content Periods 

0. Introduction and pretest Introduction and pretest  2 
1. Household Chemicals 1.1 The meaning of chemicals 

1.2 Acid and base 
1.3 Household chemicals  
1.4 Chemicals in daily life 

2 

2. Hazardous Substances 2.1 The meaning of hazardous substances 
2.2 The characteristic of hazardous substances 
2.3 The categories of hazardous substances 
2.4 The Symbol of hazardous substances 
2.5 How hazardous substances  get into human body   

2 

3. Toxic Substances in the  
    Environment 

3.1 Sources of toxic substances 
3.2 The categories of toxic substances 
3.3 The collection of toxic substances in the environment 
3.4 The danger of using the toxic substances 

2 

4. Pesticides 4.1  The categories of pesticides  
4.2  The danger from using pesticides 
4.3  The protection from the danger of pesticides 

2 

5. Contaminants in Foods 5.1  The categories of contaminants in foods 
5.2  The sources of contaminants in foods 
5.3  The danger of contaminants in foods 
5.4  The protection from the danger of contaminants in foods 

2 

6. Hazardous Substance  
    Pollution 

6.1 The sources of pollution from hazardous substances 
6.2 The dissemination of hazardous substance to the environment
6.3 The effect of pollution 
6.4 The control and protection of pollution 

2 

7. The Impact of Chemicals   
 on Health and Environment 

7.1 The impact of chemicals on health 
7.2 The impact of chemicals on the environment 

2 

8.    Posttest Students do the posttest 2 
9. Assessing the students’  
   opinions toward instruction 

The students of the experimental group answered the 
questionnaire  

1 
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Step 5: Selection and Organization of Instructional Techniques 
 The selection of instructional techniques has to be consistent with the principles and 
the goals of the curriculum. The instructional design for this study was based on the learner-
centered approach using four instructional techniques: 1) cooperative learning, 2) problem 
solving, 3) small group discussion, and 4) teaching by questioning. The framework of 
instructional techniques for lesson plans is shown in Table 6 
 
TABLE 6  THE FRAMEWORK OF INSTRUCTIONAL TECHNIQUES FOR LESSON PLANS 
 

Instructional Techniques 

Cooperative Learning 

 
 

Lesson Plans Learning 
Together 
Technique 

Group 
Investigation 
Technique 

 
Problem  
Solving 

 
Small 
Group 

Discussion 

 
Teaching 

By 
Questioning 

1.  Household Chemicals  √  √ √ 
2.  Hazardous Substances √  √  √ 
3.  Toxic Substance in the  
     Environment 

 √   √ 

4.  Pesticides   √ √ √ 
5.  Contaminants in Foods   √ √ √ 
6.  Hazardous Substance  
     Pollution 

√  √ √ √ 

7.  The Impact of Chemicals on  
     Health and Environment 

 √  √ √ 

Total 2 3 4 5 7 

 

 Step 6: Organization of Learning Activities and Instructional Materials 
 Selection of learning activities has to be consistent with the curriculum content, the 
objectives of each learning unit, learners’ needs and learners’ background knowledge. The 
lesson plans were designed to include the learning materials such as documents for 
instruction, handouts, worksheets, and evaluation tools.  
       The lesson plans consisted of eight important components:  

1) Significant concept,  
2) Learning objective,  
3) Topics of content,  
4) Teaching-learning processes, 
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5) Instructional materials,  
6) Learning resources, 
7) Assessment and evaluation,  
8) Extension activities 

      The learning unit of this study consisted of seven lesson plans as follows: 
Lesson Plan 1: Household Chemicals (2 Class periods) 
Lesson Plan 2: Hazardous Substances (2 class periods) 
Lesson Plan 3: Toxic Substances in the Environment (2 class periods) 
Lesson Plan 4: Pesticides (2 class periods) 
Lesson Plan 5: Contaminants in Foods (2 class periods) 
Lesson Plan 6: Hazardous Substance Pollution (2 class periods) 

        Lesson Plan 7: The Impact of Chemicals on Health and Environment (2 class periods) 
       The example of the lesson plan is shown in Appendix K. 
 Step 7: Determination of Assessment and Evaluation 
 The purpose of assessment and evaluation was to improve student learning, to  
develop understanding of what students know, understand, and can do with their knowledge 
as well as to assess the effectiveness of instructional techniques, and to assess and 
improve the effectiveness of the draft curriculum. Information gathered through assessment 
helps to determine students’ achievement. This information also serves to guide in adapting 
curriculum and instructional approaches to students’ needs. The format of assessment was 
determined to be consistent with the goals of the curriculum, the content of the curriculum, 
the teaching-learning processes. 
       The procedure of assessment and evaluation consisted of: 

1) The evaluation of students’ learning achievement.    
    The formats of assessment consisted of formative assessment and summative 
assessment. Formative assessment is undertaken during the class using authentic 
assessment by a variety of assessment methods such as questioning and asking, 
observations, worksheets, students’ group working, students’ group discussion, and 
students’ presentation as well as self-evaluation. The students have to do the self-
evaluation form after finishing the instruction in each learning unit. Summative assessment 
is the test given at the end of the instruction in order to measure achievement or outcomes 
of the students. The learning achievement of the student was compared regarding the 
pretest and posttest scores in which the students have to take the test both before and after 
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the instruction. The evaluation tools consisted of two types of the tests: 1) the learning 
achievement test and 2) the problem-solving test.  
 2) The evaluation of implementing the curriculum by considering the students’ 
opinion toward the instruction. The evaluation tools were the self-evaluation form and the 
students’ opinions questionnaire. The self-evaluation form was distributed to the students at 
the end of the class of each learning unit. The students’ opinions questionnaire was 
distributed to the students in the last class period of implementing the curriculum. 
 
The Construction of the Research Tools for Gathering Data 
       The research tools used in gathering data consist of: 

1. The achievement test 
2. The problem-solving test 
3. The student opinion questionnaire toward the instruction 
4. The student self-assessment form  
5. The record form of the instructional result for teachers 

         The following section described the details of constructing the research tools. 
(1) Constructing the Achievement Test        
      Constructing the achievement test was proceeded as follows. 
 Step 1: Studying the construction of the achievement test and the relevant 
documents. Consideration was focus on the purposes of the test, the type of the test, the 
content of the test, the construction of the test involving item analysis in order to clarify the 
item discriminability and item difficulty of the test, as well as the validity and reliability of the 
test.  
 Step 2: Analyzing the curriculum contents and the learning objectives by 
constructing the analysis table of curriculum regarding the coverage of objectives and 
content of the curriculum. The test items consisted of four types of questions: 1) knowledge, 
2) comprehension, 3) application, and 4) analysis. The analysis table of curriculum is shown 
in Appendix C. 
 Step 3: Constructing the achievement test on “ Chemicals in Daily Life”. The test 
consists of 50 items of multiple-choice questions, each of which has four alternatives and 
one correct answer.  
 Step 4: The draft test was presented to the three dissertation advisors for their 
advice on the appropriateness, precision, accuracy, ambiguity and wording of the test. After 
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that the draft test was revised according the dissertation advisors’ suggestions. The test 
and the test evaluation form (See Appendix C) were offered to the five experts (See 
Appendix A) for the content validity check and suggestions such as the type of questions, 
accuracy of the test, wording. The quality of the test was considered from Index of Item 
Objective Consistency (IOC) obtainable from the achievement test evaluation form. 

Step 5: Analyzing the IOC index of the test items. The formula used to calculate the 
IOC index is: 

  Where        IOC   means  Index of Item Objective Consistency 

      ∑R  means      Summation of experts’ opinion marks  
      N  means  A number of experts  
       If the Index of Item Objective Consistency (IOC) of each item of the test is higher than 
0.5 that means it can be used in the test. The result of analyzing the IOC index showed 
that all test items were appropriate and could be used in the test. (See Appendix D).  
 Step 6: Revising the test according to the experts’ comments and suggestions. 
 Step 7: Measuring the item difficulty (p) and item discriminability (r) including 
reliability by trying out the test to the 113 ninth-grade students of Phutthirangsriphibul 
School who had learned these content.  
 Step 8: Analyzing each item of the test to find out the item difficulty (p) and item 
discriminability (r) including reliability. The reliability of the test was computed using the 
formula of Kuder and Richardson formulas 20 (Kuder; & Richardson. 1939 : 681-687). The 
item difficulty (p) and item discriminability (r) (Cohen; Manion; & Morrison. 2000 : 326) were 
computed using the following formula: 
    The formula for the item difficulty is:     p  =  A/N 
     where          p    = the item difficulty 
    A  = the number of students who answered the item correctly 
    N  =  the total number of students who attempted the item 
     The formula for the item discriminability is:    r  =  [(A – B)/ (N/2)] 
      where  r   =   the item discriminability 
   A  =   the number of correct scores from the high scoring group 
   B  =   the number of correct scores from the low scoring group 
       N  =   the total number of students in two groups 

N
RIOC ∑=      
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       The data were analyzed using computer programs of the Statistical Package for the 
Social Sciences for Windows version 10.0 (SPSS for Windows version 10.0). The data were 
used to compute the item difficulty (p) and item discriminability (r) including reliability as 
shown in Appendix E. The finding showed that the reliability of the achievement test is 0.82.  
       Step 9: After analyzing data, 30 items of the test that had the item difficulty (p) 
between 0.20-0.80 and item discriminability (r) from 0.20 up were selected for use in the 
achievement test.  
       The achievement test used in gathering data with the sample groups is shown in 
Appendix F. 
 
(2) Constructing the Problem-Solving Test        
      The following steps were the procedure of constructing the problem-solving test. 
 Step 1: Studying the construction of the problem-solving test and the relevant 
documents. The problem-solving test used in this study was adapted from the method of 
Weir (Weir. 1974 : 17), consisting of four steps as follows:  

1) Statement of the problem,  
2) Defining the cause of the problem,  
3) Searching and formulating a plan to solve the problem, and  
4) Summarizing the result of problem solving and applying it in daily life.    

 Step 2: Analyzing the curriculum contents and the learning objectives to design 
the problem situations. 
 Step 3: Constructing the problem-solving test. The format of the test is an essay 
test consisting of seven problem situations. Each problem situation consists of four open-
ended questions.  
 Step 4: The draft test was offered to the three dissertation committee to check its 
appropriateness, precision, accuracy, ambiguity and wording of the test. After that the draft 
test was revised according the dissertation committees’ suggestions. The test and the test 
evaluation form (See Appendix C) were given to the five experts (See Appendix A ) to 
check on content validity and suggestions were sought. The quality of the test was 
determined from Index of Item Objective Consistency (IOC).  
 Step 5: Analyzing the IOC index of the test items. The same formula used to 
calculate the IOC index of the achievement test as shown above was applicable here. If the 
IOC index of each item of the test is more than 0.5 that means it can be used in the test. 
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The result of analyzing the IOC index showed that all test items was appropriate to use in 
the test. (See Appendix D).  
 Step 6: Revising the test according to the experts’ comments and suggestions. 
 Step 7: Measuring the item difficulty (p) and item discriminability (r) including 
reliability by trying out the test to the 50 ninth-grade students of Phutthirangsriphibul School 
who had learned these content.  
 Step 8: Analyzing each item of the test to find out the item difficulty (p) and item 
discriminability (r) including reliability. The reliability of the test was computed by finding out 
the Alpha Coefficient of Conbrach. The data analysis was computed using computer 
programmes of the Item Analysis Program for Essay Item of Sakorn Saengphueng. (Sakorn 
Saengphueng. 2548. Online). The finding showed that the reliability of the problem-solving 
test is 0.76. The data reporting of the computed item difficulty (p), item discriminability (r) 
and reliability is shown in Appendix E. 
 Step 9: After analyzing data, the items of the test that has the item difficulty (p) 
between 0.20-0.80 and item discriminability (r) from 0.20 up were selected for use in the 
problem-solving test.  
       The problem-solving test used in gathering data with the sample groups is shown in 
Appendix F. 
 
(3) Constructing the Student Opinion Questionnaire toward Instruction  
       The purpose of using a questionnaire was to collect data regarding the students’ 
opinions toward the instruction such as the content of curriculum, learning activities, and the 
instruction materials. The data from the questionnaire could be used to improve the 
curriculum, lesson plans, and instructional materials.  
       The following is the step of constructing the questionnaires. 
 Step 1: Studying documents that related to constructing questionnaires.  
 Step 2: Constructing a questionnaire. The questionnaire consisted of three 
sections: Section 1 recorded the students’ personal information. Section 2 was the five-point 
scale Likert questionnaire ranging form very high, high, moderate, low, and very low.  This 
section of the questionnaire consisted of 16 questions or statements asking about students’ 
opinions toward the instruction. The statements of the questionnaire in this section were 
adapted from the student opinion questionnaire developed by the Department of General 
Education, the Ministry of Education (2542 : 45). Section 3 was open-ended questions 
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asking students’ opinions toward instruction in terms of the content of the curriculum, the 
leaning activity, the instructional materials, assessment and evaluation. Also provide space 
was provided for additional opinions or other suggestions.  
 Step 3: Offering the draft questionnaire to the three dissertation committees to 
check the appropriateness of the questionnaire such as the format of the questionnaire, the 
accuracy of the statement, wording.  
 Step 4: Revising the questionnaire according to dissertation committees’ 
comments and suggestions. 
 Step 5: Trying out the quality of the questionnaire to 16 eighth- grade students 
who received teaching by the researcher while conducting the pilot study to check 
ambiguity in the language used in the questionnaire and wording. After that the 
questionnaire was revised for use in data collection in the stage of curriculum 
implementation. 
       The Student Opinion Questionnaire toward Instructions is shown in  Appendix G. 
 
(4) Constructing the Student Self-Assessment Form  

The Student Self-Assessment Form was used as an evaluation tool for the instruction.  
The purpose of using student self-assessment was to have student assess what they have 
learned after finishing the class of each learning unit. These data could be used to improve 
the lesson plans and learning materials as well as making the teachers understand the 
problems that occur during the class. 
       The procedures of constructing the Student Self-Assessment Form were as follow: 
 Step 1: Studying the related literature on constructing the Student Self-
Assessment Form.  
 Step 2: Constructing the Student Self-Assessment Form. The form consisted of 
five open-ended questions as follows: 

1. What have you learned from this learning unit? 
2. How do you apply this knowledge in daily life?  
3. How did you participated in the class? 
4. Do you like the learning activities in this unit? Why? 
5. What problems did you find in doing learning activities? 

 Step 3: Offering The Student Self-Assessment Form to five experts to check the  
           appropriateness, and accuracy of questions including wording of the form.  
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 Step 4: Revising the Student Self-Assessment Form according to the experts’ 
suggestions. 
 Step 5: Trying out the Student Self-Assessment Form to 16 eighth-grade students 
who received teaching by the researcher while conducting the pilot study. After that the 
Student Self-Assessment Form was revised for use in data collection in the stage of 
curriculum implementation. The Student Self-Assessment Form is shown in Appendix G. 

 
(5) Constructing the Record Form of the instructional Result for Teachers  
      The Record Form of the Instructional Result was used by the teachers who taught the 
experimental groups. After teaching in each unit, the teachers recorded the result of 
instruction, the problems that occurred during the instruction, comments, and suggestion for 
improvement of lesson plans. These data could be used to revise the lesson plans and 
instructional materials. 
       The procedures of constructing the Record Form of the Instructional Result for 
Teachers were as follows: 
 Step 1: Studying the relevant literatures to constructing the Record Form of the 
Instructional Result 
 Step 2: Constructing the record form. The form consisted of three open-ended 
questions asking about the instructional result and the problems that occur during the 
instruction as well as provision of the space for comments and suggestions. 
 Step 3: Offering the form to five experts to check the appropriateness, and 
accuracy of questions including wording of the form.  
 Step 4: Revising the form according to the experts’ suggestions. 
 Step 5: Trying out the quality of the Record Form of the Instructional Result to two 
science teachers to check the appropriateness and wording of the form. After that the form 
was revised for use in data collection in the stage of curriculum implementation. The 
Record Form of the Instructional Result for Teachers is shown in Appendix G. 
 

Stage 3: Curriculum Evaluation by Experts 
      The purpose of curriculum evaluation was to assess the effectiveness of the draft 
curriculum before its implementation. The draft curriculum was evaluated by five experts 
regarding an appropriateness and consistency of the curriculum elements. The 
appropriateness evaluation involved the appropriateness of curriculum elements such as the 
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principles of the curriculum, the goal of the curriculum, the content of the curriculum, the 
teaching-learning process, the instructional materials and the assessment and evaluation.  
The consistency evaluation dealt with the internal consistency of the curriculum elements 
such as the consistency between the principles and the goals of the curriculum, the 
consistency between the goals and the content of the curriculum, the consistency between 
the content and the teaching-learning process.  
       Five experts who evaluated the draft curriculum consisted of a curriculum development 
specialist, an instruction specialist, an assessment and evaluation specialist, a science 
educator in chemistry, and a middle school science teacher (See Appendix A).  
       The research tool 
       The tool used in evaluating the draft curriculum was the curriculum evaluation form 
consisting of five sections. Section 1 recorded the personal information about the experts. 
Section 2 was the appropriateness evaluation form of the components of the draft 
curriculum such as the principles, the goal, the contents, the teaching-learning processes of 
the draft curriculum. The format of the form was a five-point rating scale questionnaire 
ranging the level of the appropriateness from very high level, high level, moderate level, low 
level and very low level. Section 3 was the consistency evaluation form among the 
components of the draft curriculum. The format of the form was a three-point rating scale 
questionnaire ranging from consistent, not sure, and inconsistent.  Section 4 provided space 
for additional opinions where the experts can express ideas, comments and suggestions to 
improve the draft curriculum. And section 5 was the lesson plan evaluation form, which the 
experts evaluated the appropriateness of components of the lesson plans. The form is five-
point rating scale of questionnaire ranging the level of the appropriateness from very high 
level, high level, moderate level, low level and very low level. 
       The procedures of constructing the curriculum evaluation form were as follows: 
       Step 1: Studying the documents related to constructing curriculum evaluation form.     
       Step 2: Determining the statements for evaluating components of the draft curriculum.   
       Step 3: Writing drafts of the curriculum evaluation form. 
       Step 4: Checking the content validity and wording of the curriculum evaluation form by  
                  three dissertation advisors. 
       Step 5: Revising the curriculum evaluation form according to the dissertation advisors’  
                 comments and suggestions. 
       The curriculum evaluation form used in this study is shown in Appendix C. 
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       Data Collection and Data Analysis 
       The data were gathered by the researcher. The draft science curriculum and the 
curriculum evaluation form were offered to five experts to evaluate the draft curriculum. 
After gathering the data, the data were analyzed for the appropriateness and the 
consistency of the curriculums (See Appendix D). 
 The appropriateness evaluation of the draft curriculum 
       The appropriateness level of each statement was ranged as following scores: 
(Boonshom Srisaaud. 2543 : 99-100: & Best. 1981 : 182) 
   The appropriateness level         Scale value (points) 
    Very high  level  =  5 
    High level   =  4 
    Moderate level  =  3 
    Low level   =  2 
    Very low level  =  1 
      The data from the curriculum evaluation form was analyzed by calculating the mean 
scores and assigned weightings as follows: 
    Mean scores      Appropriateness level 
    4.51 – 5.00   Very high level 
    3.51 – 4.50   High level 
    2.51 – 3.50   Moderate level 
    1.51 – 2.50   Low level 
    1.00 – 1.50   Very low level 
      If the draft curriculum evaluated by the experts has the level of appropriateness higher 
than 3.51 meaning the draft curriculum was appropriate. 
 The consistency evaluation of the draft curriculum 
       The consistency of the draft curriculum was analyzed by calculating Index of Item 
Objective Consistency (IOC). (Samroeng Boonruangrat. 2528 : 63-64; citing Rovinelli and 
Hambleton. 1977).The ranging of items was assigned weightings as follows: 
    The consistency level  Scale value (points) 
    Consistent    +1 
    Not sure     0 
    Inconsistent    -1 
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      The data from the curriculum evaluation form (Section 3: the consistency evaluation 
form) was analyzed to find the Index of Item Objective Consistency (IOC) using the 
following formula: 

 Where        IOC   means  Index of Item Objective Consistency 
      ∑R  means  Summation of experts’ opinion marks  
      N  means  A number of experts  
       
       If the Index of Item Objective Consistency (IOC) is higher than 0.5, it means the 
components of the curriculum have internal consistency. 
       After analyzing the data obtained from the curriculum evaluation form, the draft 
curriculum was revised according to the experts’ suggestions for improvement. 
  

Stage 4: Conducting a Pilot Study 
       The purpose of conducting a pilot study was to test the quality of the draft curriculum 
before implementing the curriculum and to inspect the feasibility of using the draft 
curriculum as well as to check wording of handouts and learning materials. In addition, 
conducting a pilot study helped reveal the problems that happened during the use of the 
curriculum. 
       The Research Tools 
       The research tools used in conducting a pilot study were the curriculum that the 
researcher developed including lesson plans as well as the learning materials for students. 
A pilot study in this study was conducted a micro scale. In fact, four lesson plans were 
selected to use in doing a pilot study with 16 eighth- grade students.  
      The Procedure of a Pilot Study 
      The researcher contacted the director of Putthirangsriphibul School to ask for 
permission to collect the data. The pilot study was conducted with 16 eighth-grade 
students of Putthirangsriphibul School. This group of students was not the same group 
as sample group for implementing the curriculum.  
       The subjects were selected using the purposive sampling. One classroom of 
eighth-grade students was selected from eight classrooms. Sixteen students were 
selected for the a pilot study. These students were taught by the researcher. 
Conducting the pilot study took four weeks (2 class periods/ week). Four lesson plans 

N
RIOC ∑=      
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were selected for use in conducting the pilot study; there were: Lesson Plan 1: 
Household Chemicals, Lesson Plan 4: Pesticides, Lesson Plan 5: Toxic Substances in 
the Environment, and Lesson Plan 6: Hazardous Substance Pollution. Each lesson 
plan took two class periods of teaching (50 minutes/class period). The example of 
lesson plan is shown in Appendix K. 
 

Stage 5: Curriculum Implementation  
       The purpose of implementing the draft curriculum was to assess the effectiveness of 
the draft curriculum, and also to test the feasibility of using the curriculum. In addition, 
implementing the draft curriculum helped to gain information and insight into improving the 
draft curriculum. 
       The Methodology of Curriculum Implementation 
      Experimental Design 
     The experimental design used in this study was the Randomized Control-Group Pretest-
Posttest Design (adapted from Campbell; & Stanley. 1963 : 12) as shown in Table 7. 
 
TABLE 7  EXPERIMENTAL DESIGN (THE RANDOMIZED CONTROL-GROUP PRETEST- 
      POSTTEST DESIGN) 

Where    
 R:   Random Assignment     C : Control Group  
 E1/1: Experimental Group: Room 1    E1/2: Experimental Group: Room 2  
 T1 : Pretest           T2 : Posttest 

 ~X: Instruction using the traditional method of teaching 
 X:  Instruction using the learner-centered science curriculum  

 Note: 
        Both experimental groups (Room 1 and Room 2) were taught by two coresearcher-teachers who 
were trained how to use the curriculum and curriculum documents before the instruction. The control 
group was taught by the traditional method of teaching. Both experimental group and control group were 
received the same content but different method of instruction.   
 

        Group                    Pretest                      Treatment                     Posttest 

         RC                           T1                           ~X                                 T2 
         RE1/1                         T1                             X                                T2 
         RE1/2                         T1                             X                                T2 
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Selection of Population and Sample 
      Population       
       The draft curriculum was implemented at Phutthirangsriphibul School (grades 7-12) 
located in Chachoengsao province in Thailand, which was selected by using purposive 
sampling regarding the characteristics of the school and classrooms. The number of 
students in each classroom were the same or almost equal (45-46 students/classroom). 
The teachers had all taught science for not less than 5 years. In addition, the school 
director and science teachers realized the importance of this research and gave their 
cooperation and support. This school is typical of many other schools in Chachoengsao 
province. This school had 59 teachers (23 men and 36 women). There were 1317 
secondary students consisting of 994 lower secondary students and 323 upper secondary 
students.  
       The population for this study consisted of 368 eighth-grade students from eight 
classrooms of which students were divided into eight classrooms randomly. Therefore each 
classroom had the same characteristics. Each classroom had approximately 45 students.  
        
       Sample 
       The sample of this study consisted of three classrooms of eighth-grade students 
(approximately 45 students/classroom) studying in the second semester of the 2004 
academic year. The sampling technique used in this stage was the cluster sampling by 
which three classrooms were randomly selected from eight classrooms by lottery method. 
Three classrooms of subjects were randomly assigned to be the experimental group: room 
1 and experimental group : room 2 and the control group. The three science teachers of 
Phutthirangsriphibul School taught the experimental and control groups. These three 
teachers were selected by purposive sampling with regard to their being on par teaching 
experiences, and background of knowledge. Also these teachers were ready to give the 
cooperation in this study. Two coresearcher-teachers who taught the experimental groups 
received training on using the curriculum by the researcher, while the teacher who taught 
the control group did not receive training. She taught the control group using the traditional 
method of teaching. Both experimental groups and control group were taught the same 
content but different method of instruction.  
           The research tools 
           The research tools used in the experiment consisted of: 
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1. The learner-centered science curriculum on “Chemicals in Daily Life”  
2. The lesson plans and instructional materials 
3. The achievement test 
4. The problem-solving test  
5. The student self-assessment form  
6. The student opinion questionnaire toward the instruction  
7. The record form for the instructional result 

 
            Data Collection 
 Experimental Methodology 
        The researcher contacted the director of Phutthirangsriphibul School to ask for 
permission in implementing the curriculum and gathering the data (see Appendix A for the 
letter from Graduate School, Srinakharinwirot University to the director of 
Phutthirangsriphibul School).  The curriculum was implemented to the sample groups in the 
second semester of the 2004 academic year. The procedures of curriculum implementation 
were as follows: 

1. The preparation before implementing the curriculum 
Before implementing the curriculum to the sample group, the researcher  

prepared these processes: 
  Preparing and training the two coresearcher-teachers on using the   
science curriculum on “Chemicals in Daily Life” and curriculum documents. The teacher 
training took six hours (three hours per day).  
  Preparing the curriculum documents for use in instruction such as lesson   
plans, instructional materials, and evaluation tools. 
  Preparing the classrooms and arranging the tables and chairs. 

2. Implementing the curriculum 
            The procedures for implementing the curriculum were as follows: 
 The three classrooms were randomly selected from eight classrooms of  
eighth-grade students by lottery method to be the sample group. 
 The sample groups were given the pretest consisting of two types of the  
tests: 1) the learning achievement test and 2) the problem-solving test. 
 After analyzing the pretest scores of the three classrooms, it was found that  
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there was no significant difference in the learning achievement and problem-solving ability 
among these three classrooms (the data analysis was shown in Chapter 4 : Findings). The 
three classrooms of the sample group were randomly assigned as two experimental groups 
and one control group. 
 The experimental groups were taught by using the learner-centered  
science curriculum. Each experimental group was taught by the coresearcher-teachers who 
were trained how to use the curriculum and curriculum documents from the researcher. The 
control group was taught by the traditional method of teaching. 
 The students in the experimental groups were arranged in small groups of  
four students. The members of each group consisted of one high scoring student, two 
moderate scoring students, and one low ability student. The students were assigned to a 
group regarding their pretest scores of the achievement test and the problem-solving test. 
(see Appendix H). 
 Both experimental groups were taught employing the lesson plans as shown  
in Table 8. The allocation time for the instruction is shown in Appendix G. 
 After finishing the instruction, both the experimental groups and the control  
group received the posttest, which was the same tests as the pretests. The tests consisted 
of the learning achievement test and the problem-solving test. The tests are shown in 
Appendix F. The results of pretest and posttest scores of the sample groups are shown in 
Appendix H. 
 The experimental groups were offered the questionnaire to express their  
opinions toward the instruction (see Appendix G).  
       During the instruction, the researcher observed and recorded the data about the 
teaching-learning processes, classroom atmosphere, learning management, learning 
environment, students’ behavior, and teachers’ behavior that occurred in the class, in order 
to gain the data pertaining to the use of the curriculum documents. After finishing the 
instruction in each lesson plan, the researcher discussed with two coresearcher-teachers 
about the instructional results and the problems that occurred during the instruction. 
Besides, the researcher asked the teachers about the results of using the instructional 
materials in order to gain the data for the improvement of instructional materials. 
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    TABLE 8  THE SCHEDULE FOR THE CURRICULUM IMPLEMENTION 
 

Time Date Class 
Periods 

Lesson Plans 

1 December 28, 2004 2 Introduction and Pretest 
(The learning achievement test and  
the problem-solving test) 

2 January 4, 2005 2 Lesson Plan 1: Household Chemicals 
3 January 6, 2005 2 Lesson Plan 2: Hazardous Substances 
4 January 11, 2005 2 Lesson Plan 3:  

Toxic Substances in the Environment 
5 January 13, 2005 2 Lesson Plan 4: Pesticides 
6 January 18, 2005 2 Lesson Plan 5: Contaminants in Foods 
7 January 25, 2005 2 Lesson Plan 6:  

Hazardous Substance Pollution 
8 January 27, 2005 2 Lesson Plan 7: The Impact of Chemicals on 

Health and Environment 
9 February 1, 2005 2 Posttest (The learning achievement test and  

the problem-solving test) 
10 February 3, 2005 1 Answering the questionnaire 
 Total 19  

     Note: 50 minutes/ class period 
 
       In this study, the researcher used two classrooms for the experimental group in order 
to study the result of the curriculum implementation by different teachers. But both teachers 
who taught the experimental groups were trained how to used the curriculum that the 
researcher developed before instruction. These two teachers were selected by purposive 
sampling regarding their similar characteristics such as teaching experiences, and 
background of knowledge including the importance fact that these teachers were ready to 
give the cooperation in this study. 
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The conceptual framework of the curriculum implementation is shown in Figure 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5  The Conceptual Framework of the Curriculum Implementation 
 

Population : 8 classrooms of 8th grade students 

Sample : 3 classrooms of 8th grade students 

Random assignment 

Pretest 
1. The achievement test 
2. The problem-solving  test 

 
Instruction 

Experimental group : Room 1 and 
Room 2 were taught by using the 
learner-centered science 
curriculum.The experimental groups 
were taught by the two coresearcher-
teachers. 
(One room/ one science teacher) 

Control group was taught by using the 
traditional method of teaching.  

Posttest 
1. The achievement test 
2. The problem-solving test 
   (The same test of pretest) 
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           Data Analysis 
           In this study, data were both of quantitative data and qualitative nature. Quantitative 
data were analyzed by using the program of Statistical Package for the Social Sciences for 
Windows version 10.0 (SPSS for Windows version 10.0) and qualitative data were analyzed 
and interpreted in terms of a descriptive report. 
       Basic statistics such as Percentage, Mean and Standard Deviation was used to 
analyze the achievement test scores, mean scores from the questionnaire about students’ 
opinions toward instruction. The statistics used in determining the significant difference 
between the means of the pretest scores of the three groups of the samples was One-Way 
Analysis of Variance (One-Way ANOVA). And the statistics used in determining the 
significant difference between the means of the posttest scores of the three groups of 
samples was One-Way Analysis of Covariance (One-Way ANCOVA) and comparing the 
difference between the mean scores in each pair  (Post-hoc comparisons) by the method of 
Fisher-Hayter Test (LSD) (Laun Saiyot, & Angkana Saiyot. 2540 : 324-325). The data for 
statistical computations was statistically analyzed at a 0.05 level of significance using the 
SPSS for windows version 10.0. 

 

Stage 6: Curriculum Evaluation after Implementation 
       The purpose of curriculum evaluation is to assess the effectiveness of the curriculum 
after its implementation. The effectiveness of the curriculum was judged according to the 
following criteria: 

1) Students’ learning achievement of the experimental groups after learning has a 
higher score than that of the control group with a statistically significance difference. 

2) Students’ ability in solving problems of the experimental groups after learning has a 
higher score than that of the control group with a statistically significance difference. 

3) Students’ opinions toward instruction of the experimental groups show mean scores 
at the high level. 

 

Stage 7: Curriculum Revision 
       The curriculum was revised again using the data gathered from implementing and 
evaluating the curriculum. The data were analyzed regarding the Student Opinion 
Questionnaire, the Student Self-Assessment and the Record Form for the Result of 
Instruction. The results of curriculum revision were shown in Chapter 4. 
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CHAPTER 4 
FINDINGS 

 
       This chapter presented the findings of the data analysis for the development of 
learner-centered science curriculum. In this study there were seven stages for the 
procedures of the development of the curriculum as described in chapter 3. The findings 
from the data analysis of each stage are presented in the following sections: 
 Section 1: The results of studying basic data for curriculum development 
 Section 2: The results of the curriculum design 
 Section 3: The results of the curriculum evaluation by experts 
 Section 4: The results of conducting the pilot study 
 Section 5: The results of the curriculum implementation 
 Section 6: The results of the curriculum evaluation 
 Section 7: The results of curriculum revision 
 

Section 1: The Results of Studying Basic Data for Curriculum Development 
       The results from studying the basic data could be divided into 2 types: 1) the results of 
studying the relevant literature for curriculum development and 2) the results of student 
interview about problems and needs for science instruction. The detailed descriptions are 
as follows: 

1) The results of studying the relevant literature for curriculum development 
 The results of studying the relevant literature revealed information that was 
necessary for the development the science curriculum. The data from the relevant literature 
were collected and analyzed in order to gain ideas in designing the draft curriculum 
including the processes of curriculum development. There were several documents that 
were related to this study such as the 1999 National Education Act and the second National 
Education Act, (A.D. 2002), the 2001 Basic Education Curriculum, the principle of 
curriculum development, the instructional techniques based on learner-centered 
approaches, the methods of the assessment and evaluation as well as other research 
reports related to this study. The data gathered from the study were helpful in designing the 
draft curriculum.  
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2) The results of student interview about problems and needs for science  
       instruction.  
 The sample groups of the fifteen eighth-grade students were interviewed using 
focus group interview. The data were gathered by using tape recorder and making not by 
the researcher. And in order to get the basic data about the problems and needs of science 
instructions. These fifteen students were divided into three groups (five students per group). 
Each group was interviewed by the researcher using the student structured interview form 
that contained five-points questions concerning: 1) the content of science curriculum about 
chemicals 2) the instruction 3) the instructional materials 4) the assessment and evaluation 
and 5) other comments and suggestions 
       The results of interviewing students could be summarized as follows: 

1) The content of science curriculum on chemicals 
From the interview, it was found that the science content on chemicals in daily life  

had not many details and the contents in the textbooks were not up to date and not in line 
with real life situations. In addition, the students lacked knowledge and understanding about 
chemicals in daily life. They would like to learn more because these contents were very 
important and useful to them. 

2) The instruction 
          Most of the science instructions focused on lectures following very closely what 
were written in the textbooks, and which hardly used learning activities. The students would 
like the teachers to use several instructional techniques and they also would like to 
participate more in learning activities. 

3) The instructional materials  
Most of the instructional materials that the students used in class were textbooks.  

There were some handouts sometimes. Most of the time, the teachers taught in front of the 
class and had the students answering the questions in the textbooks. And the instruction 
materials were not enough for students. 

4) The assessment and evaluation 
From interviewing, it was found that most of the assessments were doing midterm  

tests, final tests, and scoring from assignments such as paper works. 
5) The other comments and suggestions 

The students commented about the classroom size which was not commensurable  
with 45 students and also the tense learning atmosphere.  
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          The details of the student interview are presented in Appendix J. The results from 
studying the basic data and the relevant literatures and from interviewing the students were 
used in designing the draft curriculum. 
 

Section 2: The Results of the Curriculum Design 
        The science curriculum on “Chemicals in Daily Life” consists of six components: 1) 
the principles of the curriculum 2) the goal of the curriculum 3) the curriculum contents 4) 
the instructions 5) the instructional materials and 6) the assessment and evaluation. The 
details of each component are as follows: 

1) The principles of the curriculum 
 The principles of this curriculum were based on learner-centered approaches  
which promoted and encouraged students to have more participation in learning as well as 
helped students to be able to construct their own knowledge. Students learned and worked 
as a team of four students through using four instructional techniques: cooperative learning, 
problem solving, small group discussion, and teaching by questioning. The teachers acted 
as facilitator that promoted and advised students how to learn and how to improve their 
capacities.  

2) The goals of the curriculum  
 The goals of this curriculum were to enhance students learning and understanding  
about chemicals in daily life and to make students realize the impact of chemicals on health 
and environment. Also students should be able to develop their learning skills such as 
critical thinking skill, problem-solving skill, planning for working as a team, investigating the 
data, analyzing the data, presenting the data in the class including improving the 
communication skills. In addition, this curriculum wanted to promote students’ application of 
the knowledge in daily life. 
 3)  The contents of the curriculum   
 The contents of the curriculum consisted of seven learning units: 1) household 
chemicals 2) hazardous substances 3) toxic substances in the environment 4) pesticides 5) 
contaminants in foods 6) hazardous substance pollution and 7) the impact of chemicals on 
health and environment. Each learning unit took two class periods of teaching time (50 
minutes per class period). 

4)  The instructions 
The instructional techniques used in this study consisted of four techniques: 1)  
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cooperative learning 2) problem solving 3) small group discussion and 4) teaching by 
questioning. 
 5)  The instructional materials 
 The instructional materials used in each unit consisted of seven lesson plans, 
handouts, worksheets, and other instructional materials for the instruction. 
 6)  The assessment and evaluation 
 There were two categories of the assessment: 

1) The assessment of student learning achievement using the authentic  
assessment such as the classroom observation, group working observation, student 
presentation observation, asking and answering of students in the class, expression of 
ideas of the students, checking from their assignments, including worksheets and paper 
works. 

2) The assessment of the effectiveness of the curriculum regarding the  
scores from doing the achievement test and the problem-solving test including assessing 
the students’ opinions toward the instruction using the questionnaire. 
 

Section 3: The Results of the Curriculum Evaluation by Experts   
       The results of the curriculum evaluation by experts are divided into 3 parts: 1) the 
curriculum appropriateness evaluation 2) the curriculum consistency evaluation and 3) the 
lesson plan appropriateness evaluation. The results from the data analysis are presented as 
follows: 

1) The curriculum appropriateness evaluation  
 The mean scores, the standard deviation and the level of the appropriateness  
of list of evaluation are presented in Table 9  
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TABLE 9  THE RESULTS OF CURRICULUM APPROPRIATENESS EVALUATION  
 

 
No. 

 
List of Evaluation 

 

X    

 
S.D. 

Level of  
appropriateness 

1 The principles of the curriculum are appropriate for 
implementation 

4.8 0.45 Very high 

2 The goals of the curriculum are appropriate for 
implementation 

5 0.00 Very high 

3 The goals of the curriculum are appropriate for the 
needs of the society  

5 0.00 Very high 

4 The goals of the curriculum are appropriate for students 5 0.00 Very high 

5 The curriculum contents are appropriate for the goal of 
the curriculum 

4.4 0.55 high 

6 The curriculum contents are appropriate for students’ 
learning 

4.2 0.45 high 

7 The teaching-learning processes are appropriate for the 
goal of the curriculum 

4.4 0.55 high 

8 The teaching-learning processes are appropriate for the 
curriculum content 

4.4 0.55 high 

9 The instructional materials are appropriate for the 
teaching-learning processes 

4.4 0.55 high 

10 The assessment and evaluation are appropriate for the 
teaching-learning processes 

4.2 0.45 high 

11 The assessment and evaluation are appropriate for 
students 

4.2 0.45 high 

12 The format of the curriculum is appropriate for students 4.2 0.45 high 

13 Time allocation in each learning unit is appropriate for 
learning of students 

4.4 0.55 high 

 

        In Table 9, the results of the curriculum appropriateness evaluation showed mean 
scores from 4.20 to 5.00 and standard deviation from 0.00 to 0.55 which means the 
curriculum was appropriate at the high level to the very high level. The appropriateness of 
the curriculum components were appropriate in the very high level, which supported  the 
principles and the goals of the curriculum, whereas the rest was appropriate at the high 
level. 
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             2) The curriculum consistency evaluation  
 The draft curriculum was evaluated by five experts to check the consistency of 
curriculum components. After gathering the data, the curriculum evaluation forms were 
analyzed. The results of the Index of Item Objective Consistency (IOC) from evaluating the 
consistency of the curriculum components are presented in Table 10. 
 
TABLE 10 THE CURRICULUM CONSISTENCY EVALUATION  
 

No. List of evaluation IOC Meaning 
1 The principles of the curriculum with the goals of the curriculum 0.8 Consistent 
2 The principles of the curriculum with the content of the curriculum 1.0 Consistent 
3 The principles of the curriculum with the teaching-learning processes 0.8 Consistent 
4 The goals of the curriculum with the content of the curriculum 1.0 Consistent 
5 The goals of the curriculum with the teaching-learning processes 0.8 Consistent 
6 The goals of the curriculum with the assessment and evaluation 1.0 Consistent 
7 The content of the curriculum with the teaching-leaning processes 0.8 Consistent 
8 The content of the curriculum with the instructional materials 1.0 Consistent 
9 The content of the curriculum with the assessment and evaluation 1.0 Consistent 
10 The teaching-learning processes with the instructional materials 1.0 Consistent 
11 The teaching-learning processes with the assessment and 

evaluation 
0.8 Consistent 

 
       The Index of Item Objective Consistency (IOC) showed scores between 0.8 – 1.0 
which were higher than the criteria (0.5) as shown in Table 10. This means that every 
components of the curriculum evaluated by experts is consistent with one another. 
 

3) The lesson plan appropriateness evaluation 
 The results from evaluating the appropriateness of the lesson plans by experts  

showed mean scores between 4.2 – 5.0 and standard deviation between 0.00 – 0.55 which 
means that the appropriateness level of each component of the lesson plans evaluated by 
experts is at high level to very high level. The details are shown in Appendix D. 
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      The Curriculum Revision before Implementation 
       After analyzing the data, the draft curriculum was revised according to the experts’ 
suggestions, which were: 

1. The principles of the curriculum should be explained clearly as regard to  
     curriculum implementation. 
2. The statement of the curriculum goals should be revised to avoid ambiguity. 
3. The contents of the curriculum should be described in more details and also  

            adjusted for the consistency based on students’ learning experiences but still kept  
            the content in line with the curriculum goals. Pictures related to contents should be  
            add in order to make the contents more interesting.   

4. The teaching-learning processes should be adjusted regarding to the time of doing  
the activities. In addition, the teaching-learning process should have a variety of 
instructional techniques. The handouts and worksheets should be added in some 
learning units  

5. The instructional materials such as handouts and worksheets should be revised  
 in terms of wording and the lesson plans should be improved regarding the steps  
     in doing the activities. 
6. The assessment and evaluation should be designed to be consistent with the  
     learning objectives. 
 

Section 4: The Results of Conducting the Pilot Study 
       After revising the curriculum according to experts’ suggestions, the curriculum was 
used to check the possibility of implementing the curriculum in real situations of instruction. 
The researcher conducted the pilot study to try out the curriculum with 16 eighth-grade 
students of Phutthirangsriphibul School. Some of lesson plans were tried out to check the 
possibility to classroom use for the learning activities of students. The lesson plans and the 
instructional materials that the researcher developed were used for the instruction. During 
the instruction, problems of using the lesson plans and the instructional materials were 
observed and recorded as a data for improvement. 
       The result from conducting the pilot study revealed the problems of the teaching-
learning processes. The data gathered from conducting the pilot study were used to revise 
the curriculum, the lesson plans, and the instructional materials on the following points: 

1. Adjusting for appropriateness of the time for doing the activities.  
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2. Revising the wording of handouts and worksheets and avoiding the ambiguity. 
3. Revising handouts by adding more details and giving more examples of each 

content as well as adding the pictures related to the contents. 
4. Adjusting the number of handouts used in the pilot study to be two sets per 

group instead of one set per group. 
5. Improving the lesson plans regarding the steps for instructions and time for 

doing activities. 

 
Section 5: The Results of the Curriculum Implementation 
       The curriculum was implemented with eighth-grade students at Phutthirangsriphibul 
School in the second semester of 2004 academic year. The subjects were divided into 
three groups, which were experimental group: room 1, experimental group: room 2, and 
control group. The Randomized Control-Group Pretest-Posttest Design was used in this 
study to test the effectiveness of the curriculum regarding the learning achievement and the 
problem-solving ability of students. The results of the curriculum implementation are 
presented as the following. 

1. Comparison of the learning achievement pretest scores between the  
experimental and control groups. 

2. Comparison of the problem-solving pretest scores between the experimental  
and control groups. 

3. Comparison of the learning achievement posttest scores between the  
experimental and control groups. 

4. Comparison of the problem-solving posttest scores between the experimental  
and control groups. 

5. The results of assessment of students’ opinions toward the instruction. 
6. The results of the qualitative data analysis. 

       The results of each point mentioned above are presented as follows: 
 

1. Comparison of the learning achievement pretest scores between the  
experimental and control groups. 

     The learning achievement test consisted of 30 multiple-choice items (30 points). The  
mean pretest scores of the experimental and control groups are presented as mean ( X ) 
and standard deviation (S.D.) in Table 11. 
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TABLE 11 DATA OF LEARNING ACHIEVEMENT PRETEST SCORES  
 

Groups N X  S.D. 
Experimental Group : Room 1 45 14.27 2.54 
Experimental Group : Room 2 43 13.09 3.80 
  Control Group 46 13.87 3.97 

 N = number of students 
       Table 11 showed the mean scores standard deviation of the learning achievement 
pretest. The results showed that the mean pretest score of the experimental group: room 1 
and room 2 were 14.27 and 13.09 respectively. The mean pretest score of the control 
group was 13.87. 
       The One-Way Analysis of Variance (One-Way ANOVA) was used to compare the 
difference of the mean pretest scores among groups. The result of data analysis is shown 
in Table 12. 
 
TABLE 12 ANALYSIS OF VARIANCE RESULTS FOR PRETEST SCORES OF LEARNING  
      ACHIEVEMENT TEST AMONG GROUPS 
 

Sources SS df MS F p 
Between Groups 31.228 2 15.614 1.279 .282 

Within Group 1599.645 131 12.211   
Total 1630.873 133    

   
          It was found that the p value (.282) was higher than the .05 level of significance as 
shown in Table 12. This indicated that the mean scores of learning achievement pretest 
between the experimental and control groups were not significantly different at the .05 level.  
 

2.  Comparison of the problem-solving pretest scores between the experimental  
and control groups. 

    The problem-solving pretest consisted of a total of 28 questions (56 points, 2 points  
per questions) in seven problem situations and four open-ended questions in each. The 
mean ( X ) and standard deviation (S.D.) of the pretest scores are presented as in Table 
13. 
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TABLE 13 DATA OF PROBLEM-SOLVING PRETEST SCORES  
 

Groups N X  S.D. 
Experimental Group : Room 1 45 23.02 5.82 
Experimental Group : Room 2 43 22.00 5.59 

Control Group 46 23.06 6.11 

 
       Table 13 showed the mean scores and standard deviation of the problem-solving 
pretest. It was found that the mean pretest score of the experimental group : room 1, room 
2, and control group were 23.02,  22.00 and 23.06 respectively. 
       The One-Way Analysis of Variance (One-Way ANOVA) was used to compare the 
significant difference of the mean pretest scores among groups. The data analysis is shown 
in Table 14. 
 
TABLE 14 ANALYSIS OF VARIANCE RESULTS FOR PRETEST SCORES OF PROBLEM- 
      SOLVING TEST AMONG GROUPS 
 

Sources SS df MS F p 
Between Groups 31.867 2 15.934 .465 .629 

Within Group 4489.782 131 34.273   
Total 4521.649 133    

   
          Table 14 shows the p value (.629) was higher than the .05 level of significance. This 
indicated that the mean scores among groups were not significantly different at the .05 
level, so there were no significant difference in the pretest scores of  problem-solving test 
between the experimental and control groups. 
 

3. Comparison of the learning achievement posttest scores between the  
experimental and control groups. 

 Both the experimental and control groups were tested with the posttest of learning  
achievement test in which the test is the same test as the pretest. The mean posttest 
scores of the experimental and control groups are presented as mean ( X ) and standard 
deviation (S.D.) in Table 15. 
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TABLE 15 DATA OF LEARNING ACHIEVEMENT POSTTEST SCORES  
 

Groups N X  S.D. 
Experimental Group : Room 1 45 20.02 2.46 
Experimental Group : Room 2 43 19.49 3.01 

Control Group 46 15.07 4.54 

 
       Table 15 showed the mean scores of the learning achievement posttest. It was found 
that the mean posttest score of the experimental group : room 1, room 2 and control group 
were 20.02, 19.49, and 15.07 respectively. 
       The One-Way Analysis of Covariance (One-Way ANCOVA) was used to compare the 
significant difference of the adjusted means of the posttest scores among groups. The data 
analysis is shown in Table 16. 
 
TABLE 16 ANALYSIS OF COVARIANCE RESULTS OF LEARNING ACHIEVEMENT TEST  
     AMONG GROUPS 
 

Sources SS df MS F p 
Between Groups 702.434 2 351.217 56.547 .000 

Within Group 807.443 131 6.211   
Total 46388.000 133    

 
       Table 16 shows the p value (.000), which was less than the .05 level of significance. 
This indicated that there were significant differences among the groups at the .05 level of 
significance. To compare the difference between the adjusted means of the scores in each 
pair, the statistical analysis of Post-hoc comparisons by the method of Fisher-Hayter Test 
(LSD) was used to analyze the data with the results as shown in Table 17. 
 



89 

TABLE 17 RESULTS OF PAIRWISE COMPARISONS OF THE DIFFERENCE OF THE  
      LEARNING ACHIEVEMENT SCORES 
 

Mean 
( X ) 

       X of 
    Experimental Group : 

Room 1  (19.67) 

              X of 
     Experimental Group :  

Room  2  (19.95) 

    X of 
   Control Group  

     (14.99) 

X  Experimental Group  
       : Room 1  (19.67) 
X  Experimental group  
       : Room 2 (19.95) 
X  Control Group  

(14.99) 

     _                   .280 
 

                 _ 

              4.682* 
 

              4.962* 
 

             _ 

 *. The mean difference is significant at the .05 level    
 
       Table 17 showed the results of pairwise comparison of difference of the achievement 
scores were significant differences between the experimental group : room 1 and control 
group and between the experimental group : room 2 and control group at the .05 level of 
significance, which indicated that the experimental groups had significantly higher learning 
achievement than the control group.  
 

4. Comparison of the problem-solving posttest scores between the experimental  
and control groups. 
            Both the experimental and control groups were tested with the problem-solving 
posttest, which was the same test as the pretest. The mean( X ) and standard deviation 
(S.D.) of the posttest scores for the experimental and control groups are presented in Table 
18. 
 
TABLE 18 DATA OF PROBLEM-SOLVING POSTTEST SCORES 
 

Groups N X  S.D. 
Experimental Group : Room 1 45 43.00 6.91 
Experimental Group : Room 2 43 40.93 6.66 

Control Group 46 27.43 6.20 
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       Table 18 showed that the mean posttest score of the experimental group : room 1, 
room 2, and the control group were 43.00, 40.93 and 27.43 respectively. 
       The One-Way Analysis of Covariance (One-Way ANCOVA) was used to compare the 
significant difference of the adjusted means of the posttest scores among groups. The data 
analysis is shown in Table 19. 
 
TABLE 19 ANALYSIS OF COVARIANCE RESULTS OF PROBLEM-SOLVING TEST  
     AMONG GROUPS 
 

Sources SS df MS F p 
Between Groups 6779.282 2 3389.641 133.069 .000 

Within Group 3311.474 131 25.473   
Total 195559.000 133    

  
      The Table 19 showed the p value (.000) less than the .05 level of significance, which 
indicated that there were significant differences among the groups at the .05 level of 
significance.  
       To compare the difference between the adjusted means in each pair, the statistical 
analysis of Post-hoc comparisons by the method of Fisher-Hayter Test (LSD) was used to 
analyze the data. The results are shown in Table 20. 
 
TABLE 20 RESULTS OF PAIRWISE COMPARISONS OF THE DIFFERENCE OF THE  
      PROBLEM-SOLVING SCORES  
 

Mean 
( X ) 

       X of 
    Experimental Group : 

Room 1 (42.77) 

              X of 
     Experimental Group : 

Room 2 (41.45) 

    X of 
   Control Group  

     (28.18) 

X  Experimental Group :     
      Room 1 (42.77) 
X  Experimental Group :  
      Room 2 (41.45) 
X  Control Group  

(28.18) 

-    1.33 
 

  - 

       15.597* 
 

       14.271* 
 

    - 

 *. The mean difference is significant at the .05 level    
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       Table 20 indicates that there were significant differences between the experimental 
group : room 1 and control group and between the experimental group : room 2 and the 
control group at the .05 level of significance. The results indicated that the experimental 
groups had significantly higher problem-solving scores than the control group.  
 

5. The results of assessment of students’ opinions toward the instruction 
            After implementing the curriculum, the students’ opinions toward the instruction 
were assessed by using the five-point scale Likert questionnaire with 16 statements of 
evaluation. The mean scores ( X ), standard deviation (S.D.) and the result of evaluation are 
presented in Table 21. 
 
TABLE 21 STUDENTS’ OPINIONS TOWARD THE INSTRUCTION 
 

Experimental Group: 
Room 1 (N = 45) 

Experimental Group: 
Room 2 (N = 43) 

 
List of evaluation 

X  S.D. Level of 
performance 

X  S.D. Level of 
performance 

1. Students have used the prior  
    knowledge and experiences in     
    doing activity  

3.89 0.57 high 3.95 0.58 high 

2. Students have worked in group 4.16 0.71 high 3.95 0.79 high 
3. There are learning activities for  
    real practicing 

3.42 0.84 high 3.51 0.83 high 

4. Students have investigated  
   information from several sources 

3.29 0.76 moderate 3.51 0.74 high 

5. Students participate in    
    designing and selecting the   
    learning methods 

3.29 0.84 moderate 3.42 0.85 moderate 

6. Students participate in   
    discussing and expressing their  
    ideas 

3.84 0.95 high 3.58 0.98 high 

7. Students participate in   
    presenting result of works 

3.60 0.89 high 3.23 0.97 moderate 

8. Students have summarized  
     knowledge from learning   

3.84 0.64 high 3.25 1.05 moderate 
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TABLE 21 (Continued) 
 

Experimental Group: 
Room 1 (N = 45) 

Experimental Group: 
Room 2 (N = 43) 

 
List of evaluation 

X  S.D. Level of 
performance 

X  S.D. Level of 
performance 

9. Students and friends help each  
    other summarize the result of    
    group works 

4.00 0.92 high 3.70 0.77 high 

10. Students have summarized  
      steps in working  

3.41 0.81 moderate 3.44 0.88 moderate 

11. Students have opportunities for   
      investigating the information  
      form several sources 

3.22 0.88 moderate 3.19 1.20 moderate 

12. Students participate in  
      using the learning materials 

3.62 0.91 high 3.40 0.88 moderate 

13. Students have learned from  
     several learning materials 

3.36 1.02 moderate 3.49 0.80 moderate 

14. Students can link what they   
     have learned with real life 

3.80 0.84 high 3.67 0.89 high 

15. Students participate in  
     assessing the result of works 

3.93 0.78 high 3.67 0.87 high 

16. Students can use the result of  
      evaluation to improve learning 

3.80 0.59 high 3.56 0.96 high 

Total 3.64 0.49 high 3.53 0.57 high 

 
       Table 21 indicated that the students’ opinions toward the instruction showed positive 
attitude at the high level. There were some statements of evaluation which showed mean 
scores at moderate level. But the overall of evaluation mean scores were 3.64 for the 
experimental group : room 1 and at 3.53 for the experimental group : room 2, which 
indicated that the students in the experimental groups who were taught using the learner-
centered science curriculum had the opinions toward the instruction at the high level. 
 
       6. The results of the qualitative data analysis 
           The qualitative data gathered in the stage of the curriculum implementation 
consisted of: 
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6.1  The Students Opinion Questionnaire toward the instruction 
6.2  The Record Form of the Instructional Result for Teachers 
6.3  The Students Self- Assessment Form 
The results of the data analysis are presented as follows: 

 
6.1  The Students Opinion Questionnaire toward the instruction 
      The data concerned with students’ opinions toward the instruction were gathered by  

using the questionnaire, which consisted of five open-ended questions to assess the 
students’ opinions toward the instruction. The results of content analysis are presented as 
the following: 
 

6.1.1  The Contents of Curriculum 
        The students gave the opinions that the contents were very interesting and  

easy to understand, also the contents were very useful and important to living. Students 
had learned more about chemicals in daily life and were able to apply their knowledge to 
use in daily life. Besides that, the curriculum contents made the students aware of the 
impact of chemicals to health and environment. The data gathered from the student opinion 
questionnaires showed that the students had  positive attitude to the curriculum content. For 
example, the students gave opinions that “ Learning about chemicals in daily life was very 
useful because be able to apply this knowledge in daily life” Some students answered that “ 
I liked learning about this content because it helped me have more awareness on the 
impact of chemicals on health and  the environment”. Some answered that “ I was able to 
tell other members in my family about the danger of chemicals such as pesticides and 
contaminants in food”  

6.1.2  Learning Activity 
        The students were impressed with group working because they had the  

opportunity to discuss, shared ideas and exchanged knowledge with others. They enjoyed 
the learning activities, which allowed them opportunity for practicing the critical thinking, the 
problem solving , investigating, analyzing and presenting data. These are the example of 
students’ opinions: “ I like doing the learning activities because I had exchanged ideas with 
others, have discussed on the learning topic, which made me understand more in learning”. 
And “ doing the learning activities made me participated more in the class and had more 
courage to express my ideas to others”.  
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 6.1.3   Instructional Materials 
               The students thought that the instructional materials such as handouts and 
worksheets were very useful. They participated in doing activities in worksheets and other 
assignments such as writing reports, creating brochures and presenting news about 
chemicals in daily life and the impact of chemicals on heath and the environment. These  
activities promoted a cooperative learning and made positive impression on the students. 
For the example, the students gave the opinions in the questionnaire that “ the learning 
materials were very interesting, the handouts were very useful for the instruction and also 
gave the important details of the contents” and “  the instructional materials opened the 
chance to work together as a team and helped each other in learning”. 

 6.1.4   Assessment and Evaluation 
          Most of the students preferred doing the self-assessment after finishing the  

class because they had more understanding and also they had the opportunity to 
summarize what they had learned. But some students did not like open-ended questions. 
They preferred multiple-choice questions instead.  
 6.1.5   Other suggestions 
               Even though most of the students enjoyed learning activities, they still would 
like to have outside classroom learning activities and field trips. Some of them would like to 
have more explanation in some contents and more examples related to concept of the 
subject content. Some of them asked for an experiment in the laboratory. They also asked 
for having more time in doing activities. Details of the students’ opinions toward the 
instruction are presented in Appendix J.  
 
 6.2  The Record Form of the Instructional Result for Teachers 
       The instructional results were gathered by using the record form in which the 
teachers who taught the experimental groups made notes after finishing the instruction in 
each learning unit. The record form consisted of three main points: 1) the result of 
instruction, 2) the problems of instruction, and 3) suggestions. The details of each point are 
presented as follows: 
 6.2.1  The result of instruction 
              The teachers from both the experimental group : room 1 and room 2 agreed 
with the instructional processes. Their overall opinions of instruction were good. Most of the 
students were more attentive to learning and doing activities. They understood what they 
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were learning. The teamwork activities made the students help each other in learning and 
workings and students participated more in the class. Some groups of students could 
present their works very well, but some group should be improved. Some groups finished 
their work on time, whereas but some group could not.  For the classroom atmosphere, 
students enjoyed learning and had more fun in doing activities. 
 6.2.2  The problems of instruction 
              The teachers found that most of the students did not dare to ask questions or 
express their ideas. In addition, the students had no experiences in presenting data in front 
of the classroom. Some of the students did not know how to adapt to the new learning 
techniques or do the assigned activities. Some of them were not familiar with working as 
teamwork and lacked communication skills.  
 6.2.3  Suggestions 
                 The teachers agreed with the teaching-learning processes, but recommended 
the addition of other methods of teaching, a variety of instructional techniques including 
instructional materials. Students’ research projects on applying what they have learned 
should be included in lesson plans. The results of analysis of data on the record form of the 
instruction are shown in Appendix J. 
 6.3 The Students Self- Assessment Form 
     The Students Self-Assessment Form was used to let the participating students 
assessed themselves after finishing each learning unit. The Students Self-Assessment Form 
consisted of five open-ended questions as follows: 

1. What have you learned from this learning unit? 
2. How do you apply this knowledge to the daily life?  
3. How did you participate in the class? 
4. Do you like the learning activities in this unit? Why? 
5.  What problems did you find in the learning activities?  

       The data gathered from Students Self-Assessment Forms were analyzed and 
summarized as the following: 
 
 1) What have you learned from this learning unit? 
 The students recorded the content of what they learned in each unit, which 
consisted of 7 units: Unit 1 : Household Chemicals, Unit 2 : Hazardous Substances, Unit 3 : 
Toxic Substance in the Environment, Unit 4 : Pesticides, Unit 5 : Contaminants in Foods, 
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Unit 6 : Hazardous Substance Pollution, and  Unit 7 : The Impact of Chemicals on Health 
and Environment. 
 2) How do you apply this knowledge in daily life? 

  The students applied the knowledge from learning to the daily life for example, in 
buying household chemical products, buying foods, and other things that contains 
chemicals. The students understood more about the danger of chemicals such as 
pesticides and contaminants in foods and knew how to prevent themselves from this 
danger. In addition, the students also shared the knowledge and awareness with their 
family of the impact of chemicals on health and environment. 
 3) How did you participate in the class? 
  The students worked and helped each other to finish assignments. They 
participated in doing activities, discussing the result of work, and presenting data with high 
responsibility. The students helped each other in planning the work and solving problems, 
which occurred during instruction. They discussed concepts of what they learned. In 
addition, they helped each other in searching and analyzing data in order to present their 
works in front of the class. 
 4) Do you like the learning activities in this unit? Why? 
  The students liked to do activities. The activities made them help each other in 
learning and working. In addition, doing these activities improved their critical thinking skill, 
problem-solving skill, and planning in working. They exchanged knowledge with other 
members in the group. The activities also gave them the opportunities to present their 
works in the class and share the ideas with other students. 
 5)  What problems did you find in the learning activities? 
  Most of the students found that there were no problems throughout the learning 
activities. Some students had little problems in group working for example some students in 
the group were not responsible for their duty, did not express their ideas, and some of them 
could not finish the assignments in time because they did not read the handouts before 
starting the activities. 
 The details of the result from analyzing the Students Self-Assessment Forms are shown 
in Appendix J. 
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Section 6: The Results of the Curriculum Evaluation 
      The curriculum was evaluated regarding the following criteria: 

1) The criteria of curriculum evaluation by experts before implementing the  
curriculum regarding the appropriateness and the consistency of the curriculum. 

2) The criteria of curriculum evaluation for the curriculum implementation  
regarding: 

2.1 The comparison of learning achievement between the experimental groups 
using the learner-centered science curriculum and the control group using the traditional 
method of teaching. 
  2.2 The comparison of problem-solving ability between the experimental  
groups using the learner-centered science curriculum and the control group using the 
traditional method of teaching. 
  2.3 The students’ opinions of the experimental groups toward the instruction.  
       The results of evaluating the effectiveness of the curriculum are presented below: 

1) The results of the curriculum evaluation by experts before implementing the 
curriculum indicated that: 
1.1 The appropriateness level of the curriculum was at the high level to the  

very high level with the mean scores ranging from 4.2 to 5.0, which were higher than the 
criteria (3.51) as shown in Table 9. This indicated that the curriculum was appropriate for 
implementation to the students. 

1.2  The consistency level of the curriculum components showed the IOC  
index of 0.8 – 1.0, which was higher than the criteria (0.5) as shown in Table 10. This 
indicated that the curriculum components had the consistency. 

1.3  The appropriateness level of evaluating the lesson plans was higher than  
the criteria (3.51) with the  mean scores of 4.2 – 5.0 as shown in Appendix D. This 
indicated the lesson plans were appropriate for implementation to the students. 

2) The results of evaluating the curriculum by implementing the curriculum  
indicated that: 

2.1 The learning achievement of the experimental groups was higher than that  
of the control group at the statistically significant .05 level as shown in Table 17. 

2.2 The problem-solving ability of the experimental groups was higher than  
that of the control group at the statistically significant .05 level as shown in Table 20. 

2.4 The students’ opinions toward instruction in the experimental group : room 1 
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and room 2 had the mean scores at 3.64 and 3.53 respectively, which indicated that the 
students’ opinions toward instruction showed positive attitude at high level. 
       The findings from the curriculum evaluation supported the hypotheses of this study. 

 
Section 7: The Results of Curriculum Revision 
       The data gathered from implementing and evaluating the curriculum were used to 
revise the curriculum again. The results of the curriculum revision could be summarized as 
follows: 

1. Revising the lesson plans about the introductory steps by giving more questions 
examples in order to encourage students to participate in the class. Writing the 
questions more clearly including adding the questions that relate to students’ life. 

2. Revising the lesson plans in terms of teaching-learning processes. Each lesson plan 
consisted of two to four learning activities, which should be arranged for the 
appropriateness of time for doing activities. 

3. Writing the details of organizing activities. 
4. Adjusting the time for the students’ presentation in front of the classroom by adding 

more time for presentation for each group of students. 
5. Describing the details of arranging and preparing groups of students for the 

presentations in the lesson plans in order to make teacher understand more how to 
explain to students about presenting their works in front of the class. 

6. Improving the handouts by adding the contents and describing the details of each 
concept with examples. 

7. Adding interesting articles related to the contents in each unit. 
8. Revising the handouts to look more interesting. 
9. Adding the questions at the ends of the lesson plans. 
10. Checking and improving wording of instructional materials. 



99 

CHAPTER 5 
CONCLUSION AND DISCUSSION 

 
       This chapter presents the conclusions of the study, discussions, and recommendations 
by presenting according to the following topics: 
 

Research Objectives 
       The main purposes of this study were:  

1. To develop a leaner-centered science curriculum on “Chemicals in Daily Life”   
               for lower secondary students (grades 7-9). 

2. To assess the effectiveness of the curriculum by means of: 
 Curriculum evaluation by experts before curriculum implementation regarding  

      the appropriateness and consistency of the curriculum components. 
 Curriculum evaluation by curriculum implementation assessing: 

      2.2.1) The comparison of learning achievement between the experimental  
                    group using the learner-centered science curriculum and the control   
                    group using the traditional method of teaching. 

       2.2.2) The comparison of problem-solving ability between the experimental   
                         groups using the learner-centered science curriculum and the control  
                         group using the traditional method of teaching. 
       2.2.3) The students’ opinions of the experimental group toward the instruction  
                         based on learner-centered approaches. 
 

Research Hypotheses 
       The hypothesis of this study was: 
  The learner-centered science curriculum on “Chemicals in Daily Life” for lower 
secondary students is effective according to the following criteria: 

1. The curriculum evaluation by experts before implementation shows the result that 
the draft curriculum is appropriate at the high level and there is consistency 
among the curriculum components. 

2. Students’ learning achievement of the experimental group after learning has a 
higher score than that of the control group with a statistically significant difference. 
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3. Students’ ability in solving problems of the experimental group after learning has a 
higher score than that of the control group with a statistically significant difference. 

4. Mean scores from the Student Opinion Questionnaire toward Instruction of the 
experimental group have high level of performance. 

 

Research Instruments 
       The research instruments used in this study consisted of: 

1) The science curriculum on “Chemicals in Daily Life” 
2) The lesson plans 
3) The curriculum evaluation form by experts 
4) The achievement test 
5) The problem-solving test 
6) The student opinion questionnaire toward the instruction 

7) The student self-assessment form  
8) The record form of the instructional result for teachers 

9) The student interview form 

 

Research Methodology 
       The methodology for developing the curriculum in this study consisted of seven stages 
as follows: 
     
Stage 1: Studying Basic Data for Curriculum Development 
       The purpose of this stage was to study the basic data and problem situations about 
teaching-learning processes for designing the draft curriculum. The data were gathered 
through studying the relevant literatures and interviewing the students using an interview 
technique of focus group discussion. 
Stage 2: Curriculum Design 
       The draft science curriculum on “Chemicals in Daily Life” was designed using the 
basic data from stage 1. The components of the curriculum consisted of: 

1) The principles of the curriculum 
2) The goals of the curriculum 
3) The contents of the curriculum 
4) The instructional techniques or teaching-learning processes 
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5) The instructional materials 
6) The assessment and evaluation 

Stage 3: The Curriculum Evaluation by Experts 
       The draft curriculum and the lesson plans were evaluated by experts regarding the 
appropriateness and consistency of the curriculum. The data were gathered using the 
curriculum evaluation form. 
Stage 4: Conducting a Pilot Study 
        The pilot study was conducted to test the quality of the draft curriculum and to inspect 
the feasibility of using the curriculum as well as to check wording of handouts and learning 
materials. In addition, conducting a pilot study identified any problems that happened during 
instruction. 
Stage 5: Curriculum Implementation  
       The curriculum was implemented to eighth-grade students to assess the effectiveness 
of the curriculum. The subjects were 134 students (three classrooms) of 
Phutthirangsriphibul School located in Chachoengsao province in Thailand. The subjects 
were obtained through the cluster sampling. The Randomized Control-Group Pretest-
Posttest Design was used in this stage. The subjects were randomly assigned to be the 
experimental group: room 1 and experimental group: room 2 and control group. The 
experimental groups were taught by their science teachers using the learner-centered 
science curriculum that the researcher developed. The students in the control group were 
taught by their science teacher using the traditional method of teaching. The experimental 
group : room 1 and the experimental group : room 2 were taught by different teachers. But 
both teachers were trained to use the learner-centered science curriculum by the 
researcher before instruction. 
       The data were gathered using the achievement test, the problem-solving test, the 
student self-assessment form, the student opinion questionnaire toward the instruction, and 
the record form of the instructional result for teachers. 
       In this study, there were both quantitative and qualitative data. Quantitative data were 
analyzed by using the program of Statistical Package for the Social Sciences for Windows 
version 10.0 (SPSS for Windows version 10.0) and qualitative data were analyzed in terms 
of a content analysis. 
Stage 6: Curriculum Evaluation after Implementation 
       The curriculum was evaluated regarding the following criteria: 
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1) Students’ learning achievement of the experimental groups after learning has a 
higher score than that of the control group with a statistically significance difference. 

2) Students’ ability in solving problems of the experimental groups after learning has a 
higher score than that of the control group with a statistically significance difference. 

3) Students’ opinions toward Instruction of the experimental groups show mean scores 
at the high level. 

Stage 7: Curriculum Revision 
       The curriculum was revised again using the data collected from implementing and 
evaluating the curriculum. The data were analyzed regarding the Student Opinion 
Questionnaire and The Record Form for the Instructional Result. The suggestions obtained 
from the students and the teachers were used to revise the curriculum.        
 

Conclusions 
       The findings of this study are presented in the following sections: 
 
Section 1: The results of studying the basic data 
       The results from studying the basic data could be divided into 2 types: 1) the results of 
studying the relevant literature for this study and 2) the results of student interview about 
problems and needs for science instruction. 

1) The results of studying the relevant literature for this study 
 The data from studying the relevant literature were useful in designing the draft 
curriculum. And also the information gathered from teacher interviews in terms of informal 
interviews  was used to design the draft curriculum. 

2) The results of student interview about problems and needs for science  
       instruction.  
 The data were gathered through interviewing with three groups of eighth-grade 
students (5 students/group) using focus group discussion. The interview revealed the 
problems and needs for science instruction in terms of  1) the content of science curriculum 
about chemicals 2) the instruction 3) the instructional materials 4) the assessment and 
evaluation and 5) other comments and suggestions.  
       The results from studying the basic data and the relevant literatures and from 
interviewing the students were used in designing the draft curriculum. 
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Section 2: The results of the curriculum design 
        The science curriculum on “Chemicals in Daily Life” was designed consisting of six 
components: 1) the principles of the curriculum 2) the goal of the curriculum 3) the content 
of the curriculum 4) the instructions 5) the instructional materials and 6) the assessment 
and evaluation.  
Section 3: The results of the curriculum evaluation by experts   
       The finding from evaluating the curriculum by experts before implementing the 
curriculum could be divided into 3 parts:  

1) The curriculum appropriateness evaluation  
 The appropriateness of the curriculum evaluated by the experts showed the   

mean scores from 4.20 to 5.00 and standard deviation from 0.00 to 0.55; that means the 
curriculum was appropriate at the high level to the very high level 

2) The curriculum consistency evaluation  
The result of consistency evaluation of each component of the curriculum  

showed the Index of Item Objective Consistency (IOC) from 0.8 to 1.0. This indicated that 
the curriculum had consistency among the components.  
 3) The appropriateness evaluation of the lesson plans 

 The results from evaluating the appropriateness of the lesson plans showed  
the mean scores from 4.2 to 5.0 and standard deviation from 0.00 to 0.55. This means that 
the appropriateness level of each component of the lesson plans was at high level to very 
high level.  
Section 4: The results of conducting the pilot study 
       The results of conducting the pilot study anticipated the problems occurring during the 
instruction in the real situations and to gain the insight for revising the curriculum. After 
conducting the pilot study, the curriculum, the lesson plans, and the instructional materials 
were revised in terms of adjusting the time for doing the activities of students and the 
handouts and worksheets were also revised. 
Section 5: The results of the curriculum implementation 
       The findings of the curriculum implementation to the subjects are presented as follows: 
       1. Comparison of the learning achievement pretest scores between the 
experimental and control groups. 

The result indicated that the mean scores among groups were not significantly  
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different at the .05 level. This means that there was no significant difference in the pretest 
scores of learning achievement test between the experimental and control groups in basic 
knowledge. 
       2. Comparison of the problem-solving pretest scores between the experimental 
and control groups. 
          The results indicated that the mean scores among groups were not significantly 
different at the .05 level, which means there was no significant difference in the pretest 
scores of problem-solving test between the experimental and control groups. 
       3. Comparison of the learning achievement posttest scores between the 
experimental and control groups. 

The results of One-Way Analysis of Covariance (ANCOVA) indicated that there  
were significant differences of mean scores among the groups at the .05 level of 
significance. And analysis by Post-hoc comparisons found that there was significant 
difference of mean scores between the experimental group : room 1 and control group and 
there was significant difference of mean scores between the experimental group : room 2 
and control group. The result showed that the experimental groups had significantly higher 
learning achievement than the control group.  
       4. Comparison of the problem-solving posttest scores between the experimental 
and control groups. 

The results of One-Way Analysis of Covariance (ANCOVA) indicated that there  
were significant differences of mean scores among the groups at the .05 level of 
significance. Analysis by Post-hoc comparisons showed that there were significant 
differences of mean scores between the experimental group : room 1 and control group and 
there were significant differences of mean scores between the experimental group : room 2 
and control group. The results showed that the experimental groups had significantly higher 
problem-solving scores than the control group.  
       5. The results of assessment of students’ opinions toward the instruction 
       The results indicated that the students’ opinions toward the instruction were at the 
high level. The overall evaluation showed the mean scores of the experimental group : 
room 1 and the experimental group : room 2 at 3.64 and 3.53 respectively. As a result, the 
students in the experimental groups who were taught using the learner-centered science 
curriculum had positive opinions toward the instruction in at the high level. 
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       6. The results of the qualitative data analysis 
       The qualitative data were gathered by using these research instruments: 

1) The Students Opinion Questionnaire toward the instruction 
2) The Record Form of the Instructional Result for Teachers 
3) The Students Self- Assessment Form 
The results of analyzing data are presented as follows: 

 1) The Students Opinion Questionnaire toward the Instruction 
 The students gave the opinions that the contents were very interesting and easy  

to understand and also built up the awareness about the impact of chemicals on health and 
environment. Students learned and worked as teamwork and helped each other complete 
the assignments. In addition, they gained several learning skills such as critical thinking 
skill, problem-solving skill, investigating data, analyzing data, and presenting data. The 
instructional materials were very useful and made the students participated in learning. For 
assessment and evaluation, most students preferred the  self-assessment test but some still 
preferred a multiple-choice test. However, students suggested that several instructional 
techniques should be used. 
  2) The Record Form of the Instructional Result for Teachers 
      The data were recorded by the teachers who participated in using the curriculum. 
The results of data analysis showed that teachers agreed with teaching-learning processes, 
which made the students pay more attention to learning and doing activities. Students were 
happy and had more fun in learning. But there were some problems during teaching-
learning processes such as the students had no experiences in presenting data in front of 
the classroom, the students dared not ask questions or expresse their ideas, some of the 
students lacked communication skills and group working skills. The teachers suggested that 
a variety of instructional techniques and instructional materials should be included in this 
curriculum.  
   3) The Students Self- Assessment Form 
      Most students did the self-assessment test well. But some students needed 
improvement about writing. Students learned how to summarize the learning issues. They 
were able to apply the knowledge to daily life. They participated in doing activities, 
discussing the result of works, presenting data with high responsibility. They were 
impressed with the instructional processes, which made them improve their critical thinking 
skills, problem-solving skills, and planning in working. 
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Section 6: The results of the curriculum evaluation 
      The results of evaluating the effectiveness of curriculum indicated that: 

1. The mean scores of the learning achievement of the experimental groups were  
higher than that of the control group at the statistically significant .05 level. 

2. The mean scores of the problem-solving ability of the experimental groups was  
higher than that of the control group at the statistically significant .05 level. 
 3.  The opinions of students in the experimental groups toward instruction showed 
the mean scores at the high level of performance. 
       The findings from evaluating the curriculum supported the hypotheses of this study. 
Section 7: The results of the curriculum revision 
       The curriculum was revised at the last stage of developing the curriculum. The main 
points to use in improving the curriculum were revising the lesson plans, handouts, 
worksheets and organizing the teaching-learning processes and time for doing activities in 
each lesson plan. 
 

Discussions 
       The results of the study could be described as follows: 
 1.  The result of studying basic data for curriculum development 
 2.  The result of curriculum design 
 3.  The result of curriculum evaluation by experts 
 4.  The result of conducting a pilot study 
 5.  The result of curriculum implementation  
 6.  The result of curriculum evaluation after implementing the curriculum 
 7.  The result of curriculum revision  
       The detailed description of the results could be discussed as follows: 
 

1. The Result of Studying Basic Data for Curriculum Development 
This study aimed to develop the science curriculum based on learner-centered  

approaches. This was the part of designing the draft curriculum, which used the several 
instructional techniques. There were learning activities that opened the opportunity for 
students’ participation in doing activities in group and by themselves. The students used 
learning skills such as cooperative learning skills, group working skills, critical thinking skills, 
and problem solving skills including discussions and exchanging knowledge with each 
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other. In addition, the students also practiced and developed the investigation skills to 
construct their own knowledge. 
       Studying basic data, such as the principle of curriculum development, the process of 
curriculum development, the curriculum implementation and the curriculum evaluation 
including the relevant literature, was the first stage to gain the useful data for designing the 
draft curriculum The development of science curriculum in this study was based on the 
curriculum development of Taba (1962) and Saylor and Alexander (1981). In addition, the 
other informations related to this study, such as the learner-centered instructions, the 
assessment and evaluation, especially the authentic assessment, designing the lesson 
plans, creating instructional materials including analyzing the old science curriculum in order 
to use these data to design the curriculum, were applied in this study. 
       Before the curriculum design, 15 eighth-grade students had been interviewed using 
the focus group technique in order to question them about science instruction. The 
questions for interviewing were divided into five points: 1) Content of science on chemicals 
in daily life, 2) Instruction, 3) Instructional materials, 4) Assessment and evaluation, and 5) 
Other opinions and suggestions. The results of studying basic data gave information about 
the problems of instructions and needs of the students. Somsak Pakwan (2002) had studied 
factors affecting to learner-centered instruction and his findings indicated that the curriculum 
is one of the factors affecting learner-centered instruction, and the curriculum should be 
developed in line with changing of Thai society at present. 
 

2. Curriculum Design 
The draft curriculum was designed based on the Taba’s model (1962) consisting  

of 7 steps: Step 1: Diagnosis of problems and needs of learners,  Step 2: Formulation 
of principles and goals of curriculum,  Step 3: Selection of content,  Step 4: 
Organization of content,  Step 5: Selection of learning experiences,  Step 6: 
Organization of learning experiences, and Step 7: Determination of the method of 
assessment and evaluation. 
       This study aimed to develop the science curriculum based on the learner-
centered approaches to be consistent with the education reform and the  National 
Education Act B.E. 2542 (1999) and Amendments (Second National Education Act 
B.E. 2545 (2002)) which focus on the learner-centered instructions. According to the 
National Education Act, the teaching-learning processes aim to enhance students’ 
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ability to construct their own knowledge through several learning activities. Students 
are to have more participation in instruction and they can use learning skills such as 
investigating, discussing, interpreting data, and generalizing data by themselves. In 
addition, they can work with others in a group and should be able to apply knowledge 
in daily life. The instructional management has to be consistent with daily living of 
students regarding the ability and the interest while teachers are to act as facilitators.  
       In this study four instructional techniques were used in designing the lesson 
plans: 1) Cooperative learning, 2) Problem solving, 3) Small group discussion and 4) 
Teaching by questioning. From reviewing many research, it was found that these four 
instructional techniques possessed the effectiveness in developing students’ leaning 
achievements and learning skills. (Shachar; & Sharan. 1994; Slavin; & Madison. 1999; 
Lambros. 2002; McMilland. 2004; McKeachie. 2002). 
 

3. Curriculum evaluation by experts 
The curriculum evaluation by experts was the process of assessing the  

effectiveness before implementation. The draft curriculum was evaluated by five 
experts regarding the appropriateness and the consistency of curriculum components. 
The findings showed that the curriculum was appropriate at the high level as indicated 
by the mean scores of appropriateness level between 4.2-5.0. And from evaluating the 
consistency of the curriculum it was found that the IOC Index was between 0.8-1.0 
which was higher than the criteria setting at 0.5. This finding indicated that the 
curriculum components were consistent with each other. The result of evaluating the 
appropriateness of the lesson plans indicated that the lesson plans were appropriate at 
high level to very high level, which showed the mean scores between 4.2-5.0. The 
results of curriculum evaluation by experts indicated that the curriculum was developed 
systematically using the basic data surveyed in the first stage. This made the 
curriculum is appropriate and consistent. 
       4.  Conducting a pilot study 
 A pilot study is the stage of trying out the draft curriculum with small group of 
students in order to test the effectiveness of the curriculum documents such as instruction 
materials, lesson plans and to study the possibility of using the curriculum in the real 
situation. The subjects were 16 eighth-grade students taught by the researcher using the 
science curriculum that the researcher developed. The pilot study was conducted as a 
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micro scale of experiment in which four lesson plans were tried out in 8 class periods of 50 
minutes each. The findings of conducting a pilot study revealed the problems that occur 
would during the instruction. Some students could not finish the activities and assignment in 
time. They did not understand some statements in the worksheets and also in the 
handouts. Most students did not know how to work in group and they dare not express their 
ideas. And they did not know how to discuss and exchange experiences. In addition 
students wanted more documents and handouts. 
      The results of conducting a pilot study were used to revise the curriculum documents, 
lesson plans, and instructional materials. 

  
5.  Curriculum implementation  
     The curriculum was implemented to the eighth-grade students in order to assess  

the effectiveness of the curriculum. The following topics are the results of implementing the 
curriculum: 
 The result of comparison of learning achievement scores after learning  
of experimental and control groups. 

The findings showed that mean scores of learning achievement after  
learning of the experimental group were higher than that of the control group at the .05 
level of significance which means that the students who were taught using the learner-
centered science curriculum had higher learning achievement than the students who were 
taught with the traditional methods of teaching. The results of this study were consistent 
with the study of Aujchara Khuajun (2002), which found that the students who had been 
taught using the learner-centered instructional activities had a better learning achievement. 
This findings were consistent with the study of Nittaya Yonwichai (2002) and Jirakan 
Hongchuta (2002). This was because the instructional activities had been developed and 
organized the students worked together in mixed groups disregarding their learning ability, 
allowing them to learn cooperatively and to participate in various activities. This approach 
would enable students to participate in the activities physically, intellectually, emotionally 
and socially, while the teacher acted as a facilitator or advisor. This was consistent with the 
study of Jaruthat Junburom. (2002) which indicated that teachers’ role in the learner-
centered classroom was important factor to promote students’ learning. In addition there 
were some research studies to support the belief that learner-centered approaches are the 
effective way to develop learning skills, for example, the learning activities allowed them an 
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opportunity to interact with other students both in a group and in classroom. Students 
discussed and exchanged ideas and were able to draw a conclusion of what they learned 
by themselves. They became more expressive and self-confident. They learned through 
group working, group discussion, and brainstorming, and this finding was consistent with 
some research studies in which the findings showed that students who had participated in 
the learner-centered instruction developed the critical thinking skill, and problem-solving skill 
the use of which encouraged students to investigate and construct knowledge by 
themselves (Nunhanart Muangmooltree. 2000; Rawadee Lasa. 2002; Frence. 2001; 
Tamburo. 1989). 
       The use of the learner-centered science curriculum can develop the students’ learning 
achievement and also learning skills, social skills, communication skill, critical thinking skill, 
problem-solving skill. The findings of this study were consistent with the findings of Kwanta 
Boonvas (2003), which showed that constructive learning skills of students in the 
experimental group, who were taught using the learning management model with 
cooperative knowledge construction were higher than those in the control group by which 
the traditional method of teaching was used. And the cooperative learning skills of students 
in the experimental group were higher than those in the control group with .05 level of 
significance. 
       The goals of the instruction in this study focused on the learners to construct their own 
knowledge through a variety of instruction techniques and for them to be able to link the 
previous experiences and the new experiences together by themselves as well as to allow 
them an opportunity to interact with other and participate in learning. The learner-centered 
instruction can promote learning skills. (Meece, 2003; Nunan, 1988; McCombs, 2000, 
Trowbridge;& Bybee, 1996). 
 
 The result of comparison of problem solving ability after learning of  
experimental and control groups. 

The findings showed that mean scores of problem-solving ability of the  
experimental group was higher than that of the control group at the .05 level of significance, 
which means that the students who were taught using the learner-centered science 
curriculum have higher problem-solving ability than the students who were taught with the 
traditional methods of teaching. The results of this study were consistent with the study of 
Phodchanart Buakheo (1992),which found that the learning achievement of the students 
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who were taught with the problem solving instruction was higher than students that were 
not. According to Yuwadee Luecha (1993), students who were taught with training 
curriculum on problem-based learning got competency scores on problem-based learning 
higher than students that were not. The findings support the development of the learner-
centered instructional activities as the effective way to allow students an opportunity to 
interact with people and the environment. The students were able to draw a conclusion of 
what they had learned and were able to apply knowledge to daily life. They had learned 
how to plan for problem, to organize their knowledge for easy understanding, and to create 
works. This method of instruction encourages students to work cooperatively with others. 
They discussed and exchanged ideas and developed problem-solving skills. In addition they 
also developed group-working skills.  
       There are many researches supporting the use of the learner-centered instruction as 
means of developing the problem-solving skills of students. This is because the learning 
activities offer students a chance to construct their own knowledge through working and 
doing activities by themselves. The students developed learning skills such as critical 
thinking skill and problem-solving skills. These activities promote students’ participation in 
discussing and exchanging their learning experiences with others. They learned more about 
social skills and knew how to work with others. The students worked together in group to 
solve problems, to make a decision, to plan group working, and learned together. 
(Natkaanya Jarearnkietboworn. 2004; Nuchanart Muangmooltree. 2002; Rawadee Lasa. 
2002; Matheus. 2002; Faubion. 2001; Ratana Buara. 1997; Kontharot Roswan. 1996; 
Prodchanart Buakheo. 1992). 
 
 The result of assessing students’ opinion toward the learner-centered  
instruction 

The findings showed that the mean scores of performance level of  
students gathered from the questionnaire are at the high level.  The overall evaluation 
shows mean scores at 3.64 for the experimental group : room 1 and at 3.53 for the 
experimental group : room 2, which indicates that the students in the experimental groups 
who were taught using the learner-centered science curriculum have the opinions toward 
the instruction at the high level. The students of both experimental groups agree with this 
method of the instruction which gives them the opportunity to work together and to help 
each other in investigating knowledge. The students liked learning activities that allowed 
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them to participate in the instruction and to do activities by themselves. They liked 
discussion among friends in group to exchange their ideas and to work on assignment 
together. They liked working as a team using the several instructional techniques such as 
cooperative learning, problem solving, and small group discussion. In addition the 
instructional activities also encouraged them to investigate for data from many learning 
sources such as the Internet, magazines, newspapers, journals, articles, and data from 
libraries. The students thought that learning like this helped them developing learning skills 
and also applying the knowledge to daily life. They linked the knowledge of what they learn 
with the real life. In addition, they participated in the self-evaluation and were able to 
improve their works including their own learning.  
       The results of this study were consistent with the study of Natkanya 
Jarearnkietbowworn (2004), which found that students who were taught using the problem 
solving and cooperative learning had higher problem-solving abilities than before learning at 
the .01 level of significance. In addition, the research study of Aujchara Khuajun (2002); 
Sukanya Thongwat (2002); and Kamonwan Phothibundit (2000) found that the use of the 
learner-centered instructional activities made the students’ learning achievement better. The 
data gathered from the interview form and questionnaires showed that students had positive 
attitudes toward the learner-centered instruction.  
 

6. Curriculum Evaluation after Implementation 
The findings showed that the learner-centered science curriculum was effective  

according to the prescribed criteria as follows: 
 The results of curriculum evaluation by experts before implementation  
showed that the curriculum components were appropriate at the high level to very high level 
and the curriculum components were consistent with each other. Also the seven lesson 
plans were appropriate at the high level. 
  The results of curriculum evaluation after implementation showed that: 
 The learning achievement scores after learning of the  
experimental groups were higher than those of the control group at the .05 level of 
significance. 
 The problem solving ability scores after learning of the  
experimental groups were higher than those of the control group at the .05 level of 
significance. 
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 The results of assessing the students’ opinions in the  
experimental groups toward the instruction showed mean scores of performance level at the 
high level. 
  The results of this study revealed that the learner-centered science curriculum  
was effective as a means to develop science learning achievement and problem-solving 
skills of students. The curriculum also made students feel positively toward the instruction. 
There are some researches in support of this conclusion, indicating that the method of 
learner-centered instruction encouraged students to be cooperative with other in learning, to 
let them have opportunities to work together in which students were allowed to participate in 
doing activities. It also stimulated the students to become more interested in the subject, 
with a better comprehension of what they have learned. In addition, the learning activities 
were in line with the learners’ interests and needs.      
       According to the research study of Nittaya Yonwichai (2002), the use of the learner-
centered instruction helped the students construct a body of knowledge by themselves and 
resulted in meaningful learning in the students. They acquired the learning process and 
learning skills. The findings showed that the students who learned through learner-centered 
instruction activities based on cooperative learning developed various personal qualities 
such as relational thinking and problem-solving skills. They also developed group working 
skills.  
 
 7.  Curriculum Revision 
    The curriculum revision was the important stage to make the curriculum more 
complete and more effective. The curriculum was revised after implementing the curriculum 
to the subjects. The data such as the data from the student opinion questionnaire toward 
the instruction, the student self-assessment form, and the record form of the result of 
teachers’ instruction gathered from the stage of implementing and evaluating the curriculum 
were used to revise the curriculum. Both the students and the teachers who participated in 
this study expressed their opinions, which the researcher employed to revise for more 
effective curriculum.  
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Recommendations 
       In this study, the following recommendations are thought to be useful for instructions 
and for further study. 
 

1. Recommendations for policy making 
 The director or school administrators should give the importance to a  
curriculum development and should promote teachers to have knowledge in designing 
curriculum and should budget support for creating the instructional materials. Teachers 
should be received training in developing instructional materials, learning management in 
classroom including using a variety of instructional activities. 
 The director or school administrators should organize workshops for teachers  
to enhance the knowledge and understanding about learner-centered approaches, a 
curriculum development, instructional techniques, assessment and evaluation, in particular 
authentic assessment so that teachers will be able to teach more effective. 
 

2. Recommendations for applying the results of this study 
 Before bringing the curriculum to use in the classroom, teachers should study  
the curriculum and the curriculum documents first such as the lesson plans and the 
instructional materials in order to make instruction more effective. 
 2.2 Teachers should study the pattern of using instructional techniques such as 
cooperative learning, small group discussion, problem solving, and teaching by questioning 
in order to explain how to do learning activities to students before the beginning of 
instruction. 
  Teachers should understand the use of learner-centered instructions  
and make ready instructional materials before starting teaching-learning processes. 
 2.4  Teachers should encourage students to express their ideas and use social 
skills so that they can work as a team with group-working skills, communication skills and to 
responsible in doing activities with others. 
 2.5 Teachers should study on the authentic assessment and how to assess 
students’ learning. In addition, teachers should use the authentic assessment and various 
kind of assessments in order to assessing the students’ learning achievement more 
effective.  
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       3.   Recommendations for further research study 
 3.1 The learner-centered instructions are at the heart of a learning reform. 
Therefore a development of learner-centered science curriculum should be studied in order 
to develop students’ learning achievement and learning skills. In this study, the researcher 
had developed the science curriculum on “ Chemicals in Daily Life”. But there are still many 
science contents that should be developed. 
 3.2 One important principle of the use of learner-centered instructions is the use 
of a variety of instructional techniques. In this study, four instructional techniques based on 
the learner-centered approach were used: cooperative learning, small group discussion, 
problem solving and teaching by questioning. Therefore the research study about using 
other instructional techniques to develop science learning achievement and science learning 
skills should be studied. 
 3.3 Teachers have important roles in teaching-learning processes. Therefore 
teachers should be supported to develop the learner-centered science curriculum by 
encouraging teachers to participate in designing the curriculum. Therefore the research 
study on a development of the learner-centered science curriculum focusing on teachers’ 
role in the participation in the curriculum design should be studied. 
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รายนามผูเช่ียวชาญตรวจเครื่องมือในการวิจัย 
  

รายนามผูเชี่ยวชาญดังตอไปน้ีไดใหความอนุเคราะหตรวจเครื่องมือในการวิจัย ไดแก 
หลักสูตรวิทยาศาสตรฉบับราง แผนการจัดการเรียนรู แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ 
แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปญหา 
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   ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
      2.  รศ. นิภา ศรีไพโรจน 

   ภาควิชาวัดผล และ ประเมินผล คณะศกึษาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
      3.  รศ. สมจิต สวธนไพบูลย 
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4. ผศ.ดร. ดิลก ดิลกานนท 
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       รายนามครูดังตอไปน้ี ไดใหความอนุเคราะห ในการนําหลักสูตรวทิยาศาสตรเรื่อง สารเคมีใน
ชีวติประจําวันที่ผูวิจัยไดพัฒนาไปทดลองใชสอนเพื่อหาประสิทธิภาพของหลักสูตรกับนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2  
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- แบบสัมภาษณนักเรียน 



132 

แบบสัมภาษณนักเรียน 
 
 แบบสัมภาษณนักเรียนฉบบัน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือใหผูวจัิยใชสัมภาษณนักเรียน เพ่ือที่จะ
ไดมาซึ่งขอมูลที่จะเปนแนวทางในการออกแบบหลักสตูร เรื่อง สารเคมีในชีวติประจําวัน โดยมี
แนวทางการสมัภาษณดังตอไปน้ี 
 
แนวทางการสัมภาษณ 

1. การสนทนาสรางความคุนเคย 
 เริ่มการสนทนา โดยแนะนําตนเอง และ ขอใหผูถูกสัมภาษณแนะนําตนเอง  
 อธิบายวตัถุประสงคของการสัมภาษณ 

ตองการทราบขอมูลเกี่ยวกบัการเรียนการสอนวิชาวทิยาศาสตร ในประเด็นตางๆเชน 
เน้ือหาที่เรียน กิจกรรมการเรียนการสอน สื่อการเรียนรู การวัดผลและประเมินผล 
สภาพบรรยากาศในการเรยีนการสอน  

 อธิบายเงื่อนไข/ ขอตกลงในการสัมภาษณ 
ขออนุญาตบนัทึกเทปการสัมภาษณ เพราะจดบันทึกไมทัน และ จะไมนําไปเผยแพรใน
ลักษณะรายบคุคล แตจะเสนอเปนภาพรวมหรือขอสรุปของการสัมภาษณทั้งหมด และ 
ขอใหผูสัมภาษณแสดงความคิดเห็นไดอยางเสรี เพราะขอมูลจากการสัมภาษณจะ
นําเสนอเปนภาพรวม ไมมีผลกระทบตอผูใหสัมภาษณแตอยางใด 

2. ประเด็นคําถามในการสัมภาษณ 
2.1  ดานเน้ือหาวิชาวิทยาศาสตรทีเ่ก่ียวกับเรื่อง สารเคม ี
2.1.1  นักเรียนเคยเรียนวิชาวิทยาศาสตรที่เกี่ยวกบัเรื่องสารเคมี อะไรบาง 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
2.1.2   นักเรียนคิดวาสารเคมีในชีวติประจําวันมีอะไรบาง 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
2.1.3 นักเรียนทราบหรือไมวาสารเคมีมีผลกระทบตอรางกายและสิ่งแวดลอมอยางไรบาง 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
2.1.4 นักเรียนเคยตดิตามขาวสารที่เกี่ยวกบัเรื่องการใชสารเคมี อันตรายของสารเคมี และ 

ผลกระทบของสารเคมีที่มีตอสุขภาพและสิ่งแวดลอมอยางไรบาง 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
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2.1.5 นักเรียนมีความคิดเห็นอยางไรบางเกี่ยวกับการเรียนรูเน้ือหาสาระที่เกี่ยวกับเรื่อง
สารเคมีในชวีติประจําวัน และ ผลกระทบของสารเคมีทีมี่ตอสุขภาพและสิ่งแวดลอม 

…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
2.1.6 ถาใหนักเรียนเลือกเน้ือหาที่จะเรียนซึ่งเกีย่วของกับสารเคมีในชวีิตประจําวัน 

นักเรียนอยากเรียนเร่ืองอะไรบาง ชวยยกตัวอยาง 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
2.2  ดานกิจกรรมการเรียนการสอน 
2.2.1   บรรยากาศในการเรียนการสอนวิชาวทิยาศาสตรที่นักเรียนเรียนอยูเปนอยางไร 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
2.2.2   รูปแบบการเรียนการสอนที่ครูใชอยูเปนอยางไร 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
2.2.3   นักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนการสอนหรือไม อยางไร 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
2.2.4 นักเรียนมีโอกาสไดซักถาม แสดงความคดิเห็นระหวางเรียนหรือไม อยางไร 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 

  2.2.6   มีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนดวยการใหนักเรียนทํางานกลุมหรือไมอยางไร 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 

  2.2.7   นักเรียนไดเรียนแบบอภิปรายกลุมยอยหรือไม อยางไร 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
2.2.8 ครูสอนโดยใชคําถามกับนักเรียนระหวางเรียนหรือไม 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
2.2.9 นักเรียนเคยเรียนวิทยาศาสตรโดยใชการเรียนแบบแกปญหาหรือไมอยางไร 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
2.2.10 นักเรียนอยากใหครูจัดกิจกรรมการเรียนการสอนอยางไร 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
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2.3 ดานสื่อการเรียนรู 
2.3.1   ครูมีการใชสื่อการเรยีนรูอยางไรบาง 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
2.3.2 นักเรียนมีความคิดเห็นอยางไรเกี่ยวกับการใชสื่อการเรยีนรูที่ครูใชอยู 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
2.3.3 นักเรียนมีปญหาอยางไรบางในการใชสื่อการเรียนรู 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
2.3.4 นักเรียนตองการใหมีสื่อการเรียนรูอยางไรบาง 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
2.4  ดานการวัดและประเมินผล 
2.4.1 ครูใชวิธีการวดัผลและประเมินผลอยางไรบาง 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
2.4.2 ครูชี้แจงเกี่ยวกับการวัดผลและประเมินผลใหนักเรียนทราบหรือไม อยางไร 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
2.4.3 นักเรียนมีสวนรวมในการวดัผลและประเมินผลอยางไรบาง 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
2.4.4 นักเรียนมีความคิดเห็นอยางไรเกี่ยวกับการวัดผลและประเมินผลทีค่รใูชอยู 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
2.4.5 นักเรียนอยากใหมีการวัดผลและประเมินผลอยางไร 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 

 2.5  ความคดิเห็น และขอเสนอแนะอืน่ๆ 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………  
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 Appendix C 
 

- แบบประเมิน แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
- แบบประเมิน แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปญหา 
- แบบประเมินโครงรางหลักสูตรวทิยาศาสตร สําหรับผูเชี่ยวชาญ 
- ตารางวิเคราะหหลักสูตร สําหรับ การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน 
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แบบประเมิน แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
คําชี้แจง 

1. แบบประเมินฉบับน้ีเปนแบบประเมินทีใ่ชสําหรับประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน ของหลักสูตรวทิยาศาสตร เรื่อง สารเคมีในชวีิตประจําวัน สําหรับนักเรียนระดับชวง
ชั้นที่ 3 โดยมีวัตถุประสงคใหทานซึ่งเปนผูเชี่ยวชาญไดพิจารณาความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
การใชคําถาม การใชตวัเลือก และ ความสอดคลองของขอคําถามกับพฤติกรรมทีว่ัด รวมทั้ง 
ความถูกตอง และ ความเหมาะสมของภาษาที่ใช 

2. ในการวิจัยครัง้นี้ ผูวิจัยไดสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน โดยวัดพฤติกรรม 4 
ดาน ดังนี้ 

1) ดานความรู ความจํา หมายถึง ความสามารถในการระลึก ถึงสิ่งที่เคยเรียนรู
มาแลว ขอเทจ็จริง ศัพท การจัดประเภท และ การบรรยายลักษณะ  

2) ดานความเขาใจ หมายถึง ความสามารถในการอธิบาย ตีความ ขยายความ 
สรางขอสรุป ซึ่งความสามารถดานนี้จะแสดงออกโดยสามารถเปรียบเทียบ แสดง
ความสัมพันธ อธิบาย ชี้แจง จําแนก จัดหมวดหมู ยกตัวอยาง ใหเหตุผล จับ
ใจความ และ แสดงความคดิเห็นได 

3) ดานการนําไปใช หมายถึง ความสามารถในการนําความรู และ ความเขาใจใน
สิ่งตางๆ หรือ เรื่องราวตางๆ ที่ไดรับจากการเรียนรูไปใชแกปญหาแปลกใหมที่
ตางจากที่เคยเรียน 

4) ดานการวิเคราะห หมายถึง ความสามารถในการแยกแยะสวนประกอบของ
เรื่องราว เหตกุารณ การกระทํา ขอเท็จจริงตางๆ เพ่ือใหไดมาถึงสิ่งที่เปน
สาระสําคัญ 

    3.   แบบประเมินฉบบัน้ีประกอบดวย 2 ตอน คือ 
ตอนที่ 1  ขอมูลทั่วไปของผูประเมิน 
ตอนที่ 2  แบบประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
……………………………………………………………………………………………………… 
ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของผูประเมิน 
ชื่อ   นามสกุล……………………………………………………………………………….. 
สถานที่ทํางาน………………………………………………………………………………. 
ที่อยู…………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………. 
โทรศัพท……………………………………………………………………………………. 
E-mail………………………………………………………………………………………. 
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ตอนที่ 2 แบบประเมินแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
คําชี้แจง 
โปรดทําเครื่องหมาย / ลงในชองวางที่ตรงกับความคิดเห็นของทาน ซึ่งมี 3 ระดับ คือ 
  +1    หมายถึง   แนใจวาขอสอบนั้นสามารถวัดตามจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
0  หมายถึง   ไมแนใจวาขอสอบนั้นสามารถวัดตามจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

  -1    หมายถึง    แนใจวาขอสอบนั้นไมสามารถวัดตามจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
ระดับความคิดเห็น คําแนะนําและขอเสนอแนะอื่นๆ ขอสอบ 

ขอที่ 
 
พฤติกรรมที่วัด +1 0 -1  

1 ความรู ความจํา     
2 ความเขาใจ     
3 ความเขาใจ     
4 ความรู ความจํา     
5 การวิเคราะห     
6 ความเขาใจ     
7 การวิเคราะห     
8 ความรูความจํา     
9 ความเขาใจ     
10 การวิเคราะห     
11 ความเขาใจ     
12 ความรู ความจํา     
13 การวิเคราะห     
14 การวิเคราะห     
15 การวิเคราะห     
16 ความเขาใจ     
17 ความเขาใจ     
18 การวิเคราะห     
19 ความเขาใจ     
20 การนําไปใช     
21 การวิเคราะห     
22 ความรู ความจํา     
23 ความเขาใจ     
24 การนําไปใช     
25 การนําไปใช     
26 การวิเคราะห     
27 การนําไปใช     
 28 การวิเคราะห     
 29 ความเขาใจ      
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ระดับความคิดเห็น คําแนะนําและขอเสนอแนะอื่นๆ ขอสอบ 
ขอที่ 

 

พฤติกรรมที่วัด 
+1 0 -1  

30 ความเขาใจ     
31 ความเขาใจ     
32 การนําไปใช     
33 การวิเคราะห     
34 การนําไปใช     
35 การนําไปใช     
36 ความเขาใจ     
37 การวิเคราะห     
38 การวิเคราะห     
39 ความเขาใจ     
40 การนําไปใช     
41 การนําไปใช     
42 การนําไปใช     
43 ความเขาใจ     
44 ความเขาใจ     
45 ความเขาใจ     
46 การนําไปใช     
47 การวิเคราะห     
48 ความเขาใจ     
49 ความรู ความจํา      
 50 การวิเคราะห     

 

คําแนะนําและขอเสนอแนะอื่นๆ 
……………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
 
                                                                  

 วัน/เดือน/ป ทีป่ระเมิน…………………………………………… 
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แบบประเมิน แบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหา 
 
คําชี้แจง 

1. แบบประเมินฉบับน้ีเปนแบบประเมินทีใ่ชสําหรับประเมินแบบทดสอบวัดความสามารถใน
การแกปญหา สําหรับ หลักสูตรวทิยาศาสตร เรื่อง สารเคมีในชวีิตประจําวัน สําหรับ
นักเรียนระดับชวงชั้นที่ 3 โดยมีวัตถุประสงค ใหทานซึ่งเปนผูเชี่ยวชาญไดพิจารณาความ
เที่ยงตรงตามเนื้อหาของสถานการณปญหา การใชคําถาม รวมทั้ง ความถูกตอง และ ความ
เหมาะสมของภาษาที่ใช  

2. แบบทดสอบ ประกอบดวย สถานการณปญหา 7 สถานการณ และ ขอคําถามแบบเขียน
ตอบสถานการณละ 4 คําถาม ซึ่งรวมเปนขอคําถามทัง้หมด 28 คําถาม 

3. ในการประเมนิแบบทดสอบฉบบันี้ขอใหทานไดพิจารณาเนื้อหาสาระและจุดประสงคการ
เรียนรูในแผนการจัดการเรียนรูประกอบการพิจารณา 

 
แบบประเมินฉบับน้ีประกอบดวย 2 ตอน คือ 
ตอนที่ 1  ขอมูลทั่วไปของผูประเมิน 
ตอนที่ 2  แบบประเมินแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหา 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของผูประเมิน 
 
ชื่อ   นามสกุล……………………………………………………………………………….. 
สถานที่ทํางาน………………………………………………………………………………. 
ที่อยู…………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………. 
โทรศัพท……………………………………………………………………………………. 
E-mail………………………………………………………………………………………. 
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ตอนที่ 2 แบบประเมินแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปญหา 
คําชี้แจง 
โปรดทําเครื่องหมาย / ลงในชองวางที่ตรงกับความคิดเห็นของทาน ซึ่งมี 3 ระดับ คือ 
   1    หมายถึง    แนใจวาสถานการณปญหานั้นสอดคลองกับเนื้อหา 
 0    หมายถึง    ไมแนใจวาสถานการณปญหานั้นสอดคลองกับเนือ้หา 

  -1    หมายถึง    แนใจวาสถานการณปญหานั้นไมสอดคลองกับเนือ้หา 
 

ระดับความคดิเห็น สถานการณ
ปญหาที่ 1 0 -1 

 

คําแนะนําและขอเสนอแนะอื่นๆ 

1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     

 
คําแนะนําและขอเสนอแนะอื่นๆ 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
  

 วัน/เดือน/ป ที่ประเมิน…………………………………………… 
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แบบประเมินโครงรางหลักสูตรวิทยาศาสตร สําหรับผูเชี่ยวชาญ 
 
คําชี้แจง 

แบบประเมินโครงรางหลักสูตรฉบบันี้มีวตัถุประสงคใหทานซึ่งเปนผูเชี่ยวชาญ ไดพิจารณา
ความเหมาะสมและความสอดคลองระหวางองคประกอบของหลักสูตร พรอมทั้งใหคําแนะนําและ
ขอเสนอแนะ 
แบบประเมินฉบับนี้แบงออกเปน 5  ตอน คือ 

ตอนที ่1  ขอมูลทั่วไปของผูประเมิน 
ตอนที ่2  แบบประเมินความเหมาะสมของโครงรางหลักสูตร 
ตอนที่ 3  แบบประเมินความสอดคลองของโครงรางหลักสูตร 
ตอนที่ 4  แบบสอบถามความคิดเห็นเพิ่มเติมเกี่ยวกบัองคประกอบตางๆของหลกัสูตร 
ตอนที่ 5  แบบประเมินแผนการจัดการเรียนรู 
 

       ขอขอบพระคณุเปนอยางสูง 
                นางสาวน้ําฝน คูเจริญไพศาล 
        นิสิตปริญญาเอก สาขาวชิาวิทยาศาสตรศึกษา 
               มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
ตอนที่ 1   ขอมูลทั่วไปของผูประเมิน 
ชื่อ นามสกุล…………………………………………………………………………………………….. 
ผูเชี่ยวชาญทางดาน…………………………………………………………………………………….. 
ประสบการณในการทํางาน…………ป 
สถานที่ทํางาน…………………………………………………………………………………………… 
ที่อยู.…………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………… 
โทรศัพท…………………………………………………………………………………. …………….. 
e-mail……………………………………………………………………………….……………………
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ตอนที่ 2  แบบประเมินความเหมาะสมของโครงรางหลักสูตร 
คําชี้แจง  โปรดทําเครื่องหมาย / ลงในชองที่ตรงกับระดับความคิดเห็นของทาน 
 

ระดับความเหมาะสม  
ขอ 
ที่ 

 
ประเด็นประเมิน มาก 

ที่สุด 
มาก ปาน

กลาง 
นอย นอย 

ที่สุด 
1 หลักการของหลักสูตรเหมาะสมสําหรับการนําไปใช

ปฏิบัติจริง 
     

2 จุดมุงหมายของหลักสูตรมีความเปนไปไดในการนําไป
ปฏิบัติจริง 

     

3 จุดมุงหมายของหลักสูตรเหมาะสมกับความตองการ
ของสังคมปจจุบัน 

     

4 จุดมุงหมายของหลักสูตรเหมาะสมสําหรับนักเรียน      
5 เนื้อหาของหลักสูตรเหมาะสมกับจุดมุงหมายของ

หลักสูตร 
     

6 เนื้อหาของหลักสูตรเหมาะสมสําหรับการเรียนรูของ
นักเรียน 

     

7 กระบวนการจัดการเรียนรูเหมาะสมกับจุดมุงหมาย
ของหลักสูตร 

     

8 กระบวนการจัดการเรียนรูเหมาะสมสําหรับเนื้อหาของ
หลักสูตร 

     

9 ส่ือการเรียนรูเหมาะสมกับกระบวนการจัดการเรียนรู      
10 การวัดและการประเมินผลเหมาะสมกับกระบวนการ

จัดการเรียนรูที่ใช 
     

11 การวัดและการประเมินผลเหมาะสมสําหรับนักเรียน      
12 รูปแบบของหลักสูตรเหมาะสมสําหรับนักเรียน      
13 ระยะเวลาการเรียนเหมาะสมกับการเรียนรูในแตละ

หนวยการเรียนรู 
     

 
คําแนะนําและขอเสนอแนะ  
…………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………….……
……………………………………………………………………………………………………….……
……………………………………………………………………………………………………….…… 
……………………………………………………………………………………………………….…… 
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ตอนที่ 3   แบบประเมินความสอดคลองของโครงรางหลักสตูร 
คําชี้แจง   โปรดทําเครื่องหมาย / ลงในชองที่ตรงกับระดับความคิดเห็นของทาน 
 

ระดับความสอดคลอง ขอ 
ที่ 

 

ประเด็นการประเมิน สอดคลอง ไมแนใจ ไม
สอดคลอง 

1 หลักการของหลักสูตรกบัจุดมุงหมายของหลักสูตร    
2 หลักการของหลักสูตรกบัเนื้อหาของหลักสูตร    
3 หลักการของหลักสูตรกบักระบวนการจัดการเรียนรู    
4 จุดมุงหมายของหลักสูตรกบัเนื้อหาของหลักสูตร    
5 จุดมุงหมายของหลักสูตรกบักระบวนการจัดการเรียนรู    
6 จุดมุงหมายของหลักสูตรกบัการวัดและการประเมินผล    
7 เน้ือหาของหลักสูตรกับกระบวนการจัดการเรียนรู    
8 เน้ือหาของหลักสูตรกับสื่อการเรียนรู    
9 เน้ือหากับการวัดและการประเมินผล    
10 กระบวนการจดัการเรียนรูกับสื่อการเรียนรู    
11 กระบวนการจดัการเรียนรูกับการวัดและการประเมินผล    
 
คําแนะนําและขอเสนอแนะ 

……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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ตอนที่ 4    แบบสอบถามความคิดเหน็เพิ่มเติมเกีย่วกับองคประกอบตางๆของหลักสตูร 
คําชี้แจง  โปรดแสดงความคิดเห็นและใหขอเสนอแนะ เกี่ยวกับองคประกอบของหลักสูตรดังตอไปน้ี  
             ทานคิดวาควรปรับ หรือ เปลี่ยนแปลง หรือ แกไขอยางไรบาง  
1. หลักการของหลักสูตร 
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………… 

2.  จุดมุงหมายของหลักสูตร 
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………… 

3. เน้ือหาของหลักสูตร
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………… 

4. กระบวนการจัดการเรียนรู 
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………… 

5. สื่อการเรียนรู 
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………… 

6. การวัดและการประเมินผล 
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………… 

7. รูปแบบของหลักสูตร
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………… 

8. ขอเสนอแนะอื่นๆ 
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
                                           ผูประเมิน……………………………………………….. 

วันที่………..เดือน………………..พ.ศ……………. 
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ตอนที่ 5  แบบประเมินแผนการจัดการเรียนรู 
คําชี้แจง  
 

1. แบบประเมินแผนการจัดการเรียนรูฉบบันี้มีวัตถุประสงคเพ่ือใหทานซึ่งเปนผูเชี่ยวชาญได
ประเมินความเหมาะสมขององคประกอบตางๆของแผนการจัดการเรียนรู สําหรับหลักสูตร
วิทยาศาสตร เรื่อง สารเคมีในชีวติประจําวัน สําหรับนกัเรียนระดับชวงชั้นที่ 3 ซึ่งแผนการจัดการ
เรียนรูมีทั้งหมด 7 แผนดังตอไปน้ี 
 แผนการจัดการเรียนรูที่ 1 เรื่อง สารเคมีในบาน 

แผนการจัดการเรียนรูที่ 2 เรื่อง สารอันตราย 
 แผนการจัดการเรียนรูที่ 3 เรื่อง สารพิษในสิ่งแวดลอม 
 แผนการจัดการเรียนรูที่ 4 เรื่อง สารเคมีกําจัดศัตรูพืชและสัตว 
 แผนการจัดการเรียนรูที่ 5 เรื่อง สารเคมีปนเปอนในอาหาร 
 แผนการจัดการเรียนรูที่ 6 เรื่อง มลพิษจากสารอันตราย 
 แผนการจัดการเรียนรูที่ 7 เรื่อง ผลกระทบของสารเคมตีอสุขภาพและสิ่งแวดลอม 

 
2. โปรดทําเครื่องหมาย / ลงในชองวางทีต่รงกับความคิดเห็นของทาน ซึ่งมี 5 ระดับ คือ 

 เหมาะสมมากที่สุด        = 5   คะแนน 
 เหมาะสมมาก          = 4   คะแนน 
 เหมาะสมปานกลาง      = 3   คะแนน 
 เหมาะสมนอย            =   2   คะแนน 
 เหมาะสมนอยที่สุด       = 1   คะแนน 
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ระดับความคิดเห็น  

รายการประเมิน 
5 4 3 2 1 

 
1. ลักษณะภายนอก 

1.1 รูปแบบ 
1.1.1 ปกสวยงาม การพิมพถูกตอง 
1.1.2 ขนาดรูปเลมกะทัดรัด เหมาะสม 
1.1.3 เนื้อหาในแตละตอนมีความเหมาะสมกันกับเวลาที่กําหนด 
1.1.4 มีรูปแบบแสดงการสอนเปนระบบ 
1.1.5 ระบุถึงส่ือการเรียนรู ไดชัดเจน ในทุกแผน 
1.1.6 มีเครื่องมือวัดและประเมินผลประกอบในแผนการจัดการ  
            เรียนรูทุกแผน 
 

1.2 คุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู 
1.2.1 มีคําชี้แจงในการใชแผนการจัดการเรียนรู 
1.2.2 แผนการจัดการเรียนรูไดระบุเวลาเปนรายคาบที่พอเหมาะ  
            และสอดคลองกับเนื้อหาของการเรียนการสอน 
1.2.3 แผนการจัดการเรียนรูไดระบุการวัดและประเมินผลไว

ชัดเจน 
1.2.4 แผนการจัดการเรียนรูอานแลว เขาใจงายและสามารถจัด 
            กิจกรรมการเรียนการสอนไดตามแผน 
1.2.5 เนื้อหาตรงกับหลักสูตร 
1.2.6 มีเอกสารอางอิงบอกแหลงที่มาของขอมูล 

2. ลักษณะภายใน 
   2.1 เนื้อหาโดยทั่วไป 
      2.1.1  ใหความรูทันสมัย 
      2.1.2  ความสมบูรณของเนื้อหาในแผนการสอน 
      2.1.3  เนื้อหาเหมาะสมกับวัยของผูเรียน 

2.1.4  ภาษาที่ใชเขาใจงายและถูกตองเหมาะสม 
2.1.5  การจัดลําดับเนื้อหาแตละเรื่องมีความตอเนื่อง 
2.1.6  เนื้อหาสามารถนําไปประยุกตใชในชีวิตประจําวัน 
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ระดับความคิดเห็น  

รายการประเมิน 
5 4 3 2 1 

2. ลักษณะภายใน (ตอ) 
   2.2 ความสอดคลองของหลักสูตร 
      2.2.1     เนื้อหาตรงตามหลักสูตร 

2.2.2 เนื้อหาสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู 
2.2.3 กิจกรรมการเรียนรูเหมาะสมกับเนื้อหา 
2.2.4 กิจกรรมการเรียนเหมาะสมกับเวลาที่กําหนด 
2.2.5 มีกิจกรรมการเรียนรูที่หลากหลาย 
2.2.6 กิจกรรมการเรียนการสอนเนนผูเรียนเปนสําคัญ 
2.2.7 การวัดและประเมินผลสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู 
2.2.8 ส่ือการเรียนรูสอดคลองกับเนื้อหา 
2.2.9 ส่ือการเรียนรูสอคลองกับกิจกรรมการเรียนรู 
2.2.10  การวัดและประเมินผลเปนการประเมินตามสภาพจริง 
2.2.11  ใชวิธีการวัดและประเมินผลที่หลากหลาย 
2.2.12  การวัดและการประเมินผลสอดคลองกับจุดประสงคการ

เรียนรู 
2.2.13 การวัดและการประเมินผลสอดคลองกับกิจกรรมการเรียนรู 
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…… 

 
ขอเสนอแนะอื่นๆ 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………….………………………………………………………………………………………
……………………………….……………………………………………………………………………
………………………………………….…………………………………………………………………
…………………………………………………….………………………………………………………
……………………………………………………………….……………………………………………
………………………………………………………………………….…………………………………
…………………………………………………………………………………….……………………… 

                                                            
  วัน/เดือน/ป ที่ประเมิน………………………………….. 
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ตารางวเิคราะหหลักสูตร สําหรับ การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 

พฤติกรรม  
เนื้อหาและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม ความรู

ความจํา 
ขอที่ 

ความ
เขาใจ 
ขอที่ 

การ
นําไปใช 
ขอที่ 

การ
วิเคราะห 
ขอที่ 

 
รวม 

 (ขอ) 

 
เร่ืองท่ี 1 สารเคมีในบาน 
1.1 อธิบายสารที่เปนกรดและเบสได 
1.2 อธิบายสารเคมีที่ใชในบานที่นักเรียนใชใน   
          ชีวิตประจําวันได  

 
เร่ืองท่ี 2 สารอันตราย 
2.1 บอกลักษณะของสารอันตราย, คุณสมบัติทาง 
กายภาพ และ คุณสมบัติทางเคมีของสารอันตรายได 
2.2  อธิบายความหมายของสารอันตรายได 
2.3 จําแนกประเภทของสารอันตราย และ สามารถ

อธิบายลักษณะของสารอันตรายได 
2.4 อธิบายอันตรายที่เกิดจากสารอันตรายได 
2.5 ระบุเครื่องหมายของสารอันตรายได 
2.6 บอกวิธีปองกันตนเองจากสารเคมีอันตรายได 
 
เร่ืองท่ี 3 สารพิษในสิ่งแวดลอม 
3.1  ระบุแหลงกําเนิดของสารพิษในส่ิงแวดลอมได 
3.2 จําแนกประเภทของสารพิษ และ สามารถ 
      อธิบายลักษณะของสารพิษได 
3.3 บอกแหลงแพรกระจาย หรือ สะสมของสารพิษ 
      ในส่ิงแวดลอมได 
3.4  อธิบายอันตรายจากการใชสารพิษได 
 
เร่ืองท่ี 4 สารเคมีกําจัดศัตรูพืชและสัตว 
4.1  อธิบายประเภทของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชและ 
      สัตวได 
4.2  อธิบายอันตรายจากการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช 
      และสัตวได 
4.3 บอกวิธีปองกันอันตรายจากสารเคมีกําจัดศัตรู 
      พืชและสัตวได 

 
 
1 
4 
 
 
 
 
 
8 
 
 
 

12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

22 
 
 
 
 
 

 

 
 

2, 3 
6 
 
 
 
9 
 
 
 
 

11 
 
 
 
 

 
16, 17 

 
19 
 
 
 
 
 
 

23 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

20 
 
 
 
 
 
 

24, 25, 
27 

 
 

 
 
 

5, 7 
 
 
 
 
 
 

10 
 
 
 

13, 14 
 
 

15 
 
 

18 
 

21 
 
 
 
 
 
 

26, 28 

 
 
3 
4 
 
 
 
1 
 
1 
1 
 
1 
1 
2 
 
 
1 
2 
 
2 
 
2 
 
 
1 
 
1 
 
5 
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ตารางวิเคราะหหลักสูตร (ตอ) 
 

พฤติกรรม  
เนื้อหาและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม ความรู

ความจํา 
ขอที่ 

ความ
เขาใจ 
ขอที่ 

การ
นําไปใช 
ขอที่ 

การ
วิเคราะห 
ขอที่ 

 
รวม 

  (ขอ) 

 
เร่ืองท่ี 5 สารเคมีปนเปอนในอาหาร 
5.1 ระบุประเภทของสารเคมีปนเปอนในอาหารได 
5.2 ยกตัวอยางอาหารที่มักพบสารเคมีปนเปอนได 
5.3 อธิบายอันตรายของสารเคมีปนเปอนในอาหารได 
5.4 อธิบายวิธีปองกันและหลีกเล่ียงจากการไดรับ 
     อันตรายจากสารเคมีปนเปอนในอาหารได 
 
เร่ืองท่ี 6 มลพิษจากสารอันตราย 
6.1 จําแนกประเภทของแหลงกําเนิดมลพิษจากสาร 

      อันตรายได 
6.2 อธิบายการแพรกระจายของสารอันตรายสู

ส่ิงแวดลอมได 
6.3 อธิบายผลกระทบของมลพิษจากสารอันตรายได 
6.4 อธิบายวิธีปองกันและควบคุมมลพิษจากสาร 

อันตรายได 
 
เร่ืองท่ี 7 ผลกระทบของสารเคมีตอสุขภาพและ
สิ่งแวดลอม 
7.1 อธิบายถึงผลกระทบของสารเคมีตอสุขภาพและ 
     ส่ิงแวดลอมได 
7.2 อธิบายถึงปญหามลพิษส่ิงแวดลอมได 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

49 

 
 

29 
30, 31 

 
 
 
 
 
 
 

39 
 

36 
 
 
 
 
 

43, 44 
 

45, 48 

 
 
 
 

32 
 

34, 35 
 
 
 
 
 
 

40 
41, 42 

 
 
 
 

46 

 
 
 

33 
 
 
 
 
 

37, 38 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

47, 50 

 
 
1 
3 
1 
 
2 
 
 
2 
 
1 
 
2 
2 
 
 
 
 
4 
 
4 

รวม 6(12%) 18 (36%) 11(22%) 15(30%) 50 
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Appendix D 
 

 -   ตารางผลการประเมินความเหมาะสมของสวนประกอบของโครงรางหลักสูตรโดย 
              ผูเชี่ยวชาญ 
 -   ตารางผลการประเมินความสอดคลองของสวนประกอบของโครงรางหลักสูตรโดย 
              ผูเชี่ยวชาญ 
 -   ตารางผลการประเมินแผนการจัดการเรียนรูโดยผูเชี่ยวชาญ 
 -   ตารางแสดงคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 -   ตารางแสดงคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก 
              ปญหา 
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ตารางผลการประเมินความเหมาะสมของสวนประกอบของโครงรางหลักสตูร 
โดยผูเชี่ยวชาญ 

 
ผลการประเมินของ 
ผูเชี่ยวชาญคนที่ 

 
ขอ
ที่ 

 
ประเด็นการประเมิน 

1 2 3 4 5 

 
X  
 

 
S.D. 

แปลผล 
(ระดับความ
เหมาะสม) 

1 หลักการของหลักสูตรเหมาะสมสําหรับการนําไปใช
ปฏิบัติจริง 

5 5 5 4 5 4.8 0.45 มากที่สุด 

2 จุดมุงหมายของหลักสูตรมีความเปนไปไดในการนําไป
ปฏิบัติจริง 

5 5 5 5 5 5 0.00 มากที่สุด 

3 จุดมุงหมายของหลักสูตรเหมาะสมกับความตองการ
ของสังคมปจจุบัน 

5 5 5 5 5 5 0.00 มากที่สุด 

4 จุดมุงหมายของหลักสูตรเหมาะสมสําหรับนักเรียน 5 5 5 5 5 5 0.00 มากที่สุด 

5 เน้ือหาของหลักสูตรเหมาะสมกับจุดมุงหมายของ
หลักสูตร 

4 4 5 4 5 4.4 0.55 มาก 

6 เน้ือหาของหลักสูตรเหมาะสมสําหรับการเรียนรูของ
นักเรียน 

4 4 5 4 4 4.2 0.45 มาก 

7 กระบวนการจัดการเรียนรูเหมาะสมกับจุดมุงหมาย
ของหลักสูตร 

4 5 4 4 5 4.4 0.55 มาก 

8 กระบวนการจัดการเรียนรูเหมาะสมสําหรับเนื้อหาของ
หลักสูตร 

4 5 4 4 5 4.4 0.55 มาก 

9 ส่ือการเรียนรูเหมาะสมกับกระบวนการจัดการเรียนรู 4 5 4 4 5 4.4 0.55 มาก 

10 การวัดและการประเมินผลเหมาะสมกับกระบวนการ
จัดการเรียนรูที่ใช 

4 5 4 4 4 4.2 0.45 มาก 

11 การวัดและการประเมินผลเหมาะสมสําหรับนักเรียน 4 5 4 4 4 4.2 0.45 มาก 

12 รูปแบบของหลักสูตรเหมาะสมสําหรับนักเรียน 4 5 4 4 4 4.2 0.45 มาก 

13 ระยะเวลาการเรียนเหมาะสมกับการเรียนรูในแตละ
หนวยการเรียนรู 

4 5 4 4 5 4.4 0.55 มาก 

 
หมายเหตุ  
การแปลความหมายคาเฉล่ียของคะแนนความเหมาะสมของสวนประกอบของโครงรางหลักสูตรใหความหมายดังนี้ 
คะแนนเฉลี่ย  4.51 – 5.00 หมายถึง     เหมาะสมมากที่สุด 
คะแนนเฉลี่ย  3.51 – 4.50 หมายถึง     เหมาะสมมาก 
คะแนนเฉลี่ย  2.51 – 3.50 หมายถึง     เหมาะสมปานกลาง 
คะแนนเฉลี่ย  1.51 – 2.50 หมายถึง     เหมาะสมนอย 
คะแนนเฉลี่ย  1.00 – 1.50 หมายถึง     เหมาะสมนอยที่สุด 
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ตารางผลการประเมินความสอดคลองของสวนประกอบของโครงรางหลักสตูร 
โดยผูเชี่ยวชาญ 

 
ผลการประเมินของ 
ผูเชี่ยวชาญคนที่ 

 
ขอ
ที่ 

 
ประเด็นการประเมิน 

1 2 3 4 5 

รวม 
∑R 

 
IOC 

 
แปลผล 

1 หลักการของหลักสูตรกับจุดมุงหมายของหลักสูตร 1 1 1 0 1 4 0.8 สอดคลอง 

2 หลักการของหลักสูตรกับเนื้อหาของหลักสูตร 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอง 

3 หลักการของหลักสูตรกับกระบวนการจัดการเรียนรู 1 1 1 0 1 4 0.8 สอดคลอง 

4 จุดมุงหมายของหลักสูตรกับเนื้อหาของหลักสูตร 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอง 

5 จุดมุงหมายของหลักสูตรกับกระบวนการจัดการเรียนรู 1 1 1 0 1 4 0.8 สอดคลอง 

6 จุดมุงหมายของหลักสูตรกับการวัดและการประเมินผล 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอง 

7 เน้ือหาของหลักสูตรกับกระบวนการจัดการเรียนรู 1 1 1 1 0 4 0.8 สอดคลอง 

8 เน้ือหาของหลักสูตรกับส่ือการเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอง 

9 เน้ือหากับการวัดและการประเมินผล 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอง 

10 กระบวนการจัดการเรียนรูกับส่ือการเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอง 

11 กระบวนการจัดการเรียนรูกับการวัดและการ
ประเมินผล 

1 1 1 0 1 4 0.8 สอดคลอง 
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ตารางผลการประเมินแผนการจัดการเรียนรูโดยผูเชี่ยวชาญ 
 

ผลการประเมินของ 
ผูเชี่ยวชาญคนที่ 

 
ประเด็นการประเมิน 

1 2 3 4 5 

 
X  
 

 
S.D. 

แปลผล 
(ระดับความ 
เหมาะสม) 

1. ลักษณะภายนอก 
1.3 รูปแบบ 

1.3.1 ปกสวยงาม การพิมพถูกตอง 
1.3.2 ขนาดรูปเลมกะทัดรัด เหมาะสม 
1.3.3 เนื้อหาในแตละตอนมีความเหมาะสมกันกับ

เวลาที่กําหนด 
1.3.4 มีรูปแบบแสดงการสอนเปนระบบ 
1.3.5 ระบุถึงส่ือการเรียนรู ไดชัดเจน ในทุกแผน 
1.3.6 มีเครื่องมือวัดและประเมินผลประกอบใน

แผนการจัดการเรียนรูทุกแผน 
 

1.4 คุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู 
1.4.1 มีคําชี้แจงในการใชแผนการจัดการเรียนรู 
1.4.2 แผนการจัดการเรียนรูไดระบุเวลาเปนราย

คาบที่พอเหมาะและสอดคลองกับเนื้อหาของ
การเรียนการสอน 

1.4.3 แผนการจัดการเรียนรูไดระบุการวัดและ
ประเมินผลไวชัดเจน 

1.4.4 แผนการจัดการเรียนรูอานแลว เขาใจงายและ
สามารถจัดกิจกรรมการเรียนการสอนไดตาม
แผน 

1.4.5 เนื้อหาตรงกับหลักสูตร 
1.4.6 มีเอกสารอางอิงบอกแหลงที่มาของขอมูล 

2. ลักษณะภายใน 
   2.1 เนื้อหาโดยทั่วไป 
      2.1.1  ใหความรูทันสมัย 
      2.1.2  ความสมบรูณของเนื้อหาในแผนการสอน 
      2.1.3  เนื้อหาเหมาะสมกับวัยของผูเรียน 

2.1.7 ภาษาที่ใชเขาใจงายและถูกตองเหมาะสม 
2.1.8 การจัดลําดับเนื้อหาแตละเรื่องมีความตอเนื่อง 
2.1.9 เนื้อหาสามารถนําไปประยุกตใชใน

ชีวิตประจําวัน 
 

 
 
5 
5 
5 
 
5 
5 
4 
 
 
 
5 
5 
5 
 
5 
 
5 
 
 
5 
5 
 
 
5 
5 
5 
5 
4 
4 
 

 
 
4 
5 
5 
 
5 
5 
5 
 
 
 
5 
5 
5 
 
5 
 
5 
 
 
5 
5 
 
 
5 
5 
5 
5 
4 
5 

 
 
5 
5 
5 
 
4 
5 
5 
 
 
 
5 
5 
5 
 
5 
 
4 
 
 
5 
5 
 
 
5 
4 
4 
5 
4 
5 
 

  
 
5 
5 
5 
 
5 
5 
5 
 
 
 
5 
5 
5 
 
5 
 
4 
 
 
5 
5 
 
 
5 
4 
4 
5 
4 
4 

 
 
5 
5 
4 
 
5 
5 
5 
 
 
 
5 
4 
5 
 
5 
 
5 
 
 
5 
5 
 
 
4 
4
4 
5 
5 
5 
 

 
 
4.8 
5.0 
4.8 
 
4.8 
5.0 
4.8 
 
 
 
5.0 
4.8 
5.0 
 
5.0 
 
4.6 
 
 
5.0 
5.0 
 
 
4.8 
4.4 
4.4 
5.0 
4.2 
4.6 
 

 
 
0.45 
0.00 
0.45 
 
0.45 
0.00 
0.45 
 
 
 
0.00 
0.45 
0.00 
 
0.00 
 
0.55 
 
 
0.00 
0.00 
 
 
0.45 
0.55 
0.55 
0.00 
0.45 
0.55 

 
 
มากที่สุด 
มากที่สุด 
มากที่สุด 
 
มากที่สุด 
มากที่สุด 
มากที่สุด 
 
 
 
มากที่สุด 
มากที่สุด 
มากที่สุด 
 
มากที่สุด 
 
มากที่สุด 
 
 
มากที่สุด 
มากที่สุด 
 
 
มากที่สุด 
มาก 
มาก 
มากที่สุด 
มาก 
มากที่สุด 
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ตารางผลการประเมินแผนการจัดการเรียนรูโดยผูเชี่ยวชาญ (ตอ) 
 

ผลการประเมินของ 
ผูเชี่ยวชาญคนที่ 

 
ประเด็นการประเมิน 

1 2 3 4 5 

 
X  
 

 
S.D. 

แปลผล 
(ระดับความ 
เหมาะสม) 

2. ลักษณะภายใน (ตอ) 
   2.2 ความสอดคลองของหลักสูตร 
      2.2.1     เนื้อหาตรงตามหลักสูตร 

2.2.13 เนื้อหาสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู 
2.2.14 กิจกรรมการเรียนรูเหมาะสมกับเนื้อหา 
2.2.15 กิจกรรมการเรียนเหมาะสมกับเวลาที่กําหนด 
2.2.16 มีกิจกรรมการเรียนรูที่หลากหลาย 
2.2.17 กิจกรรมการเรียนการสอนเนนผูเรียนเปน

สําคัญ 
2.2.18 การวัดและประเมินผลสอดคลองกับ

จุดประสงคการเรียนรู 
2.2.19 ส่ือการเรียนรูสอดคลองกับเนื้อหา 
2.2.20 สื่อการเรียนรูสอคลองกับกิจกรรมการเรียนรู 
2.2.21  การวัดและประเมินผลเปนการประเมินตาม

สภาพจริง 
2.2.22 ใชวิธีการวัดและประเมินผลที่หลากหลาย 
2.2.23 การวัดและการประเมินผลสอดคลองกับจุด   

ประสงคการเรียนรู 
2.2.24  การวัดและการประเมินผลสอดคลองกับกิจ 
             กรรมการเรียนรู 

 

 
 
5 
5 
4 
4 
4 
4 
5 
 
5 
5 
5 
 
5 
4 
 
4 

 
 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
 
5 
5 
5 
 
5 
5 
 
5 

 
 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
 
5 
5 
5 
 
5 
5 
 
5 
 

  
 
5 
5 
4 
4 
4 
5 
4 
 
5 
5 
5 
 
5 
5 
 
4 

 
 
5 
5 
5 
5 
4 
5 
5 
 
5 
5 
4 
 
4 
4 
 
4 
 

 
 
5.0 
5.0 
4.6 
4.6 
4.4 
4.8 
4.8 
 
5.0 
5.0 
4.8 
 
4.8 
4.6 
 
4.4 
 
 

 
 
0.00 
0.00 
0.55 
0.55 
0.55 
0.45 
0.45 
 
0.00 
0.00 
0.45 
 
0.45 
0.55 
 
0.55 

 
 
มากที่สุด 
มากที่สุด 
มากที่สุด 
มากที่สุด 
มาก 
มากที่สุด 
มากที่สุด 
 
มากที่สุด 
มากที่สุด 
มากที่สุด 
 
มากที่สุด 
มากที่สุด 
 
มาก 
 

 
หมายเหตุ  
การแปลความหมายคาเฉล่ียของคะแนนความเหมาะสมของสวนประกอบของโครงรางหลักสูตรใหความหมายดังนี้ 
คะแนนเฉลี่ย  4.51 – 5.00 หมายถึง     เหมาะสมมากที่สุด 
คะแนนเฉลี่ย  3.51 – 4.50 หมายถึง     เหมาะสมมาก 
คะแนนเฉลี่ย  2.51 – 3.50 หมายถึง     เหมาะสมปานกลาง 
คะแนนเฉลี่ย  1.51 – 2.50 หมายถึง     เหมาะสมนอย 
คะแนนเฉลี่ย  1.00 – 1.50 หมายถึง     เหมาะสมนอยที่สุด 



155 

ตารางแสดงคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 

ผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญคนที่ ขอสอบ 

ขอที่ คนที่1  คนที่2 คนที่3 คนที่4 คนที่5 

 

รวม 
 

 

IOC 
 

ผลการประเมิน 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
 

1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
1 
 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
 

5 
3 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
4 
3 
4 
5 
4 
5 
5 
5 
5 
4 
4 
3 
5 
5 
4 
5 
5 
5 
4 
5 
4 
5 
4 
5 
 

1 
0.6 
0.8 
1 
1 
1 
1 
1 

0.8 
0.6 
0.8 
1 

0.8 
1 
1 
1 
1 

0.8 
0.8 
0.6 
1 
1 

0.8 
1 
1 
1 

0.8 
1 

0.8 
1 

0.8 
1 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 
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ตารางแสดงคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน(ตอ) 
 

ผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญคนที่ ขอสอบ 

ขอที่ คนที่1  คนที่2 คนที่3 คนที่4 คนที่5 

 

รวม 
 

 

IOC 
 

ผลการประเมิน 

33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

5 
5 
5 
5 
5 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
4 
5 
5 
5 
4 
5 
5 
 

1 
1 
1 
1 
1 

0.8 
1 
1 
1 
1 
1 

0.8 
1 
1 
1 

0.8 
1 
1 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ผาน 
 

 
หมายเหตุ 

• การแปลผลคาของคะแนนมีความหมายดังนี้ 
  1   หมายถึง    แนใจวาขอสอบนั้นสามารถวัดตามจดุประสงคเชิงพฤติกรรม 

       0   หมายถึง    ไมแนใจวาขอสอบนัน้สามารถวัดตามจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
  -1  หมายถึง    แนใจวาขอสอบนั้นไมสามารถวัดตามจุดประสงคเชงิพฤติกรรม 

• ขอสอบที่มีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ตั้งแต 0.5 ขึน้ไป จัดวาเปนขอสอบที่ผานเกณฑ
การพิจารณาโดยผูเชี่ยวชาญ 
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ตารางแสดงคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวดัความสามารถ 
ในการแกปญหา 

 

ผลการประเมนิของผูเชี่ยวชาญ สถานการ
ณปญหาที่ คนที่

1 
คนที่

2 
คนที่

3 
คนที่

4 
คนที่

5 

 
รวม 

 
IOC 

 
ผลการ
ประเมิน 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
1 
1 
1 
0 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 

4 
4 
5 
5 
5 
3 
4 

0.8 
0.8 
1 
1 
1 

0.6 
0.8 

ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 

 
หมายเหตุ 

• การแปลผลคาของคะแนนมีความหมายดังนี้ 
  1   หมายถึง     แนใจวาขอสอบนั้นสามารถวัดตามจุดประสงคเชงิพฤติกรรม 

       0   หมายถึง   ไมแนใจวาขอสอบนัน้สามารถวัดตามจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
  -1  หมายถึง    แนใจวาขอสอบนั้นไมสามารถวัดตามจุดประสงคเชงิพฤติกรรม 

• ขอสอบที่มีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ตั้งแต 0.5 ขึน้ไป จัดวาเปนขอสอบที่ผานเกณฑ
การพิจารณาโดยผูเชี่ยวชาญ 
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 Appendix E 
 
 -   ตารางแสดงคาความยาก (p)  คาอํานาจจําแนก (r) รายขอ และ คาความเชื่อม่ันของ 

    แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 
-   ตารางแสดงคาความยาก (p) คาอํานาจจําแนก (r) และ คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 
    วัดความสามารถในการแกปญหา 
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ตารางแสดงคาความยาก (p)  คาอํานาจจําแนก (r) รายขอ และ คาความเชือ่มั่นของแบบ 
ทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

ขอที่ p r ขอที่ 
ใชได 

ปรับเปนขอที่ 
(ขอสอบจริง) 

ขอที่ p r ขอที่ 
ใชได 

ปรับเปนขอที่ 
(ขอสอบจริง) 

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

 

0.73 
0.66 
0.65 
0.32 
0.21 
0.22 
0.41 
0.83 
0.07 
0.74 
0.72 
0.47 
0.79 
0.62 
0.15 
0.62 
0.54 
0.85 
0.68 
0.66 
0.55 
0.92 
0.81 
0.45 
0.81 

0.17 
0.37 
0.39 
0.31 
-0.06 
0.17 
0.24 
0.27 
-0.14 
0.32 
0.31 
0.30 
0.32 
0.41 
-0.13 
0.22 
0.40 
0.25 
0.29 
0.46 
0.28 
0.36 
0.41 
0.39 
0.33 

- 
- 
/* 
/* 
- 
- 
/* 
- 
- 
/* 
/ 
/* 
/ 
/* 
- 
/* 
/* 
- 
/* 
/* 
/* 
- 
- 
/* 
- 

 
 
1 
2 
 
 
3 
 
 
4 
 
5 
 
6 
 
7 
8 
 
9 
10 
12 
 
 

11 

26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

0.68 
0.30 
0.67 
0.66 
0.38 
0.51 
0.31 
0.52 
0.83 
0.74 
0.63 
0.84 
0.35 
0.78 
0.74 
0.29 
0.68 
0.62 
0.79 
0.77 
0.59 
0.41 
0.42 
0.24 
0.46 

0.38 
0.24 
0.46 
0.18 
0.32 
0.24 
0.25 
0.39 
0.39 
0.56 
0.03 
0.30 
0.25 
0.40 
0.45 
0.27 
0.57 
0.25 
0.45 
0.34 
0.41 
0.20 
0.36 
0.28 
-0.03 

/* 
/* 
/* 
- 
/* 
/* 
/* 
/* 
- 
/* 
- 
- 
/* 
/* 
/* 

     /* 
/* 
/* 
/ 
/ 
/* 
/* 
/* 
/* 
- 

14 
15 
13 
 

16 
17 
18 
19 
 

20 
 
 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
 
 

27 
28 
29 
30 

 

คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน เทากับ 0.82 
หมายเหตุ 

• นักเรียนที่ทําขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีจํานวน 113 คน 

• ขอสอบที่ใชไดหมายถึง ขอสอบขอนั้นมีคาความยาก (p) อยูระหวาง 0.20-0.80 และ 
           คาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.20 ขึ้นไป 

• / หมายถึง ขอที่ใชไดตามเกณฑ ซึ่งมีจํานวนทั้งหมด 34 ขอ 

• *  หมายถึง จํานวนขอที่คัดเลือกไวใชสําหรับจัดพิมพขอสอบจริงซึ่งมีจํานวน 30 ขอ 
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ตารางแสดงคาความยาก (p) คาอํานาจจําแนก (r) และ คาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 
วัดความสามารถในการแกปญหา 

 

สถานการณที ่
  (ขอสอบขอที่) 

คาความยาก (p) คาอํานาจจําแนก (r) แปลผล 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
 

0.46 
0.39 
0.30 
0.51 
0.39 
0.46 
0.50 

0.17 
0.28 
0.32 
0.29 
0.26 
0.33 
0.42 

ปรับปรุงขอสอบแลวนําไปใชจริง 
นําไปใชทดลองจริง 
นําไปใชทดลองจริง 
นําไปใชทดลองจริง 
นําไปใชทดลองจริง 
นําไปใชทดลองจริง 
นําไปใชทดลองจริง 

 
คาความเชื่อม่ันของขอสอบเทากับ 0.76 
 
หมายเหตุ 

• ขอสอบที่ใชไดหมายถึง ขอสอบขอน้ันมีคาความยาก (p) อยูระหวาง 0.20-0.80 และ 
           คาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.20 ขึ้นไป 

• จํานวนผูตอบหรือนักเรียนที่ทําแบบทดสอบชุดนี้มีจํานวน 50 คน 
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 Appendix F 
 

- แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
- แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปญหา 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
สําหรับหลักสูตรวิทยาศาสตรเร่ือง สารเคมีในชีวิตประจําวัน 

สําหรับนักเรียนระดับชวงชั้นที่ 3 

********************************************************************************************************** 
คําชี้แจง 

1. แบบทดสอบฉบับนี้มีขอสอบทั้งหมด 30 ขอ ใชเวลาสอบ 30 นาที 
2. แบบทดสอบเปนแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ใหนักเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียง

คําตอบเดียว โดยทําเครื่องหมายกากบาท ( X ) ลงในชอง ก  ข ค หรือ ง ใน
กระดาษคําตอบ ดังตัวอยาง 

ขอ ก ข ค ง 
0.  X   

ถาตองการเปลี่ยนคําตอบใหใชเครื่องหมาย = ขีดทับคาํตอบเดิม ดังตัวอยาง 
แลวจึงทําเครือ่งหมายกากบาท ( X ) ตัวเลือกใหม ดังตัวอยาง 
 

ขอ ก ข ค ง 
0.  X X  

      3. หามขีด ทําเครื่องหมาย หรือเขียนขอความใดๆลงในแบบทดสอบ 
      4. ใหนักเรียนสงคืนแบบทดสอบและกระดาษคําตอบแกกรรมการคุมสอบเม่ือเสร็จสิ้นการสอบ 

********************************************************************************************************** 
1.  สารเคมี ในขอใดที่มีสมบัติเปนเบสทัง้หมด           

   ก.   น้ําปูนใส   น้ําขี้เถา   น้ําอัดลม    ข.   น้ําขี้เถา   น้ําอัดลม   น้ํามะกรูด 
   ค.   น้ําปูนใส   น้ําขี้เถา   โซดาไฟ     ง.    น้ํายาลางหองน้ํา   โซดาไฟ   น้ําปูนใส 

2. สารเคมีชนิดใดที่มักจะนํามาเปนสวนประกอบของผงฟู เพ่ือทําใหขนมเคกที่ทาํมีเน้ือนุม และ เบา 
ก. โซเดียมคลอไรด (NaCl)     ข.   โซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) 
ค. โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)               ง.    โซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) 

3.  ขอใดกลาวไมถูกตอง         
ก. น้ําสมสายชูแท ไดจากการหมักแปง น้ําตาล หรือ น้ําผลไมเปนกรดแอซิติก 
ข. น้ําสมสายชูปลอมเกิดจากการนํากรดน้ําสมหรือกรดแอซิติกมาเจือจางในน้ํา 
ค. ภาชนะที่ใชบรรจุกรดควรเปนแกวหรือกระเบื้องที่สามารถทนการกดักรอนได 
ง. ผงชูรสแทมีชือ่ทางเคมีวาโมโนโซเดียมกลูตาเมต ถารบัประทานมากเกินไปอาจเกิดพิษได 

4.   กาซหุงตมจัดเปนสารเคมีอันตรายประเภทใด     
ก.  กาซไวไฟ       ข.   ของเหลวไวไฟ 

   ค. วัตถุออกซิไดส       ง.   วัตถุที่เกดิการลุกไหมไดเอง 
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5.  สัญลักษณตอไปน้ีเปนสญัลักษณของสารอันตรายประเภทใด  
 
 
 
 
                    

ก. กาซพิษ           ข.  วัตถุมีพิษ           ค.   วัตถุตดิเชื้อ    ง.   วัตถุกัมมันตรังสี 
6.  “สารอันตรายไดถูกนําเขามาใชในดานตางๆ ทั้งอุตสาหกรรม เกษตรกรรม สาธารณสุข ซึ่งยังคง
มีอยูแพรหลาย สงผลใหเกดิการแพรกระจายของสารอันตรายสูสิ่งแวดลอม เขาสูหวงโซอาหาร และ 
สงผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของประชาชนเปนจํานวนมาก” จากขอความดังกลาว สามารถสรุป
ไดวาอยางไร  

ก. ในอนาคตประเทศไทยมีแนวโนมที่จะใชสารเคมีมากขึ้น 
ข. ประชาชนนําสารเคมีมาใชในชีวติประจําวนัมากมายเกินความจําเปน 
ค. สารเคมีจากกระบวนการอตุสาหกรรมสงผลใหเกิดปญหาสิ่งแวดลอมมากที่สุด 
ง.  สารอันตรายถูกนํามาใชหลายดานดวยกัน และ สงผลใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพและสิ่ง  

            แวดลอม 

7. ขอใดกลาวไมถูกตอง   
ก. ปรอท จัดเปนสารพิษประเภทโลหะหนัก 
ข. สารกัมมันตภาพรังสีถูกจัดวาเปนสารพษิชนิดหนึ่ง 
ค. แคดเมี่ยมจัดเปนสารกัมมันตภาพรังสีที่เปนอันตราย 
ง. กาซคารบอนมอนอกไซดจัดเปนสารพิษประเภทกาซพิษ 

8. คุณสมบัตขิองสารกัมมันตรังสีคือขอใด      
ก. เปนสารที่ทนความรอนไดสูงและเกิดปฏกิิริยาเคมีไดดีกับน้ํามัน 
ข. เปนสารที่สามารถแผรังสมีาจากตัวเองได เชน รังสีอัลฟา รังสีเบตา และ รังสีแกมมา 
ค. เปนสารพิษพวกโลหะหนักที่เกิดจากการรวมตวัของธาตุที่หายาก และ ทนความรอนไดสูง 
ง.    เปนสารเคมีที่ระเหยและใหไอพิษเม่ือทําปฏิกิริยากบัตวัทําละลายบางชนิดจะระเบิดไดงาย 

9. สารพิษที่แพรกระจายและสะสมตวัอยูในดินสวนใหญเปนสารพวกใด   
       ก. ตะกั่ว แคดเมียม ปรอท        ข.   สารเคมีพวกไนโตรเจนออกไซด 
       ค. เกลือของโลหะหนักตางๆ       ง.  สารเคมีที่ใชในการปองกันกําจัดศัตรูพืช และ สัตว  
10. ขอใดกลาวไมถูกตอง 

ก.  เม่ือมีเหตการณที่สารเคมีรั่วไหลควรพยายามอยูเหนือลม หรือ ที่สูงๆ 

ข. จุดเดือด จุดหลอมเหลว และ คาความไวไฟ จัดเปนคุณสมบัติทางเคมีของสารอันตราย 
ค. ความหนาแนนและความหนืดของสาร จัดเปนคุณสมบตัิทางกายภาพของสารอันตราย 
ง. เม่ือรางกายไดรับสารพิษจะมีขบวนการทําลายพิษใหนอยลง และขบัสารนั้นออกทางเหงื่อ 
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11.  สารเคมกีําจัดศัตรูพืชและสัตวนั้นสวนใหญจะแสดงอาการเปนพิษตอระบบประสาทของสิ่งมีชีวิต  
      โดยอาการที่เกิดอาจเปนชนิดรุนแรงหรือเรื้อรังได โดยมีสาเหตุหลายปจจัยดวยกัน ยกเวนขอใด 

ก. ปริมาณของสารตกคางที่สะสมอยูในรางกาย 
ข. ชนิดและปริมาณของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชและสตัว 
ค. ความสามารถในการสลายตวัของสารเคมกีําจัดศัตรูพืชและสัตว 
ง. ไดรับสารเคมกีําจัดศัตรูพืชทางปาก ผิวหนัง หรือ ทางการหายใจ 

 
คําชี้แจง พิจารณาภาพตอไปน้ีแลวตอบคําถามขอที่ 12 
 

 
 
12.  จากภาพนี้ สามารถสรุปไดวาอยางไร        

ก.  มนุษยสามารถไดรับสารพิษสะสมในรางกายไดหลายทางดวยกนั 
       ข.   สารพิษสามารถเกิดขึ้นไดจากการสังเคราะห โดยพืช สัตว และ จุลินทรียชนิดตางๆ 

ค.  อาหารอาจมีการปนเปอนสารอันตรายจากแหลงตางๆรวมทั้งจากการแปรรูปและหุงตม 
ง.  สารพิษจากสิ่งแวดลอม เกิดจากปรากฏการณตามธรรมชาติและจากการกระทําของมนุษย 

13.  ขอใดกลาวไมถูกตอง 
ก. เม่ือรางกายไดรับสารเคมีกาํจัดศัตรูพืชเขาไปสะสม อาจทําใหเปนโรคมะเร็งได 
ข. สารเคมีที่ใชปองกันและกําจัดเชื้อราไมถูกจัดวาเปนสารเคมีกําจัดศัตรพืูชและสตัว 
ค. การใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชมากเกินไปอาจกอนใหเกิดการเสียสมดุลตามธรรมชาติได 
ง. เม่ือรางกายของมารดาไดรับสารพิษของสารเคมีกําจัดศัตรูพืช จะทําใหทารกในครรภ

ไดรับพิษดวย 
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คําชี้แจง พิจารณารูปภาพขางลางนี้แลวตอบคําถามขอที่ 13 

          
14.  จากภาพนี้ สามารถสรุปไดอยางไร               

ก. การใชสารกําจัดแมลงในพืชผักกอใหเกดิผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 
ข. การรับประทานอาหารที่ไมสะอาด ไมถูกหลักอนามัย จะเปนอันตรายตอสุขภาพ 
ค. สารเคมีสามารถเขาสูรางกายไดดวยการรับประทานอาหารที่มีสารพิษเขาไปหรอืจากการ

หายใจ 
ง. สารกําจัดแมลงตกคางในดิน ในพืชผัก และปนเปอนสูแหลงน้ํา สงผลกระทบตอประชาชน

ผูบริโภค 
15.  บานของสมจิต สมใจ สมคิด และ สมปอง มีแมลงสาบชุกชุม ดังนั้น ทั้ง 4 คนจึงปรึกษากันวาจะ
ไปเลือกซื้อยาฆาแมลงสาบแบบใดมาใช แตละคนไดเสนอความคิดเห็นแตกตางกนัดังนี้ 
      สมจิต : ควรซื้อยาฆาแมลงที่ฆาไดเฉพาะแมลงสาบและมีฤทธิท์นนาน 
      สมใจ :  ควรซื้อยาฆาแมลงเฉพาะแมลงสาบและมีฤทธิ์ไมนาน 
      สมคิด : ควรซื้อยาฆาแมลงที่ฆาแมลงทุกชนิดและมีฤทธิ์ทนนาน 
      สมปอง : ควรซื้อยาฆาแมลงที่ฆาแมลงไดทุกชนิดและมีฤทธิ์อยูไดไมนาน 
      นักเรียนเห็นดวยกับความคิดของใคร เพราะอะไร      

ก. สมคิด เพราะฆาแมลงไดทกุชนิดและไมตองใชบอยๆ 
ข. สมปอง เพราะ ฆาแมลงไดทุกชนิดและมีอันตรายนอย 
ค. สมใจ เพราะฆาแมลงทีต่องการกําจัดและพิษตกคางนอย 
ง. สมจิต เพราะฆาแมลงเฉพาะที่ตองการกาํจัดและไมตองใชบอยๆ 

16.  อาหารประเภทใดที่อาจมีการปนเปอนของบอแรกซ     
ก. ผักและผลไมสด     ข.   อาหารแหงตางๆ เชน ปลาเค็มตากแหง 
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  ค.  หมูบด ลูกชิ้น ทับทิมกรอบ    ง.   อาหารทะเลสด และ เน้ือสัตวสดตางๆ 
 17.  อาหารประเภทใดที่มักมีการตรวจพบวามีการใสสารฟอรมาลิน    

ก. อาหารทะเลสด      ข.  ไสกรอก หมูยอ    
   ค.  ทอดมัน ลูกชิ้นทอด        ง.  ผลไมดอง ผลไมแชอ่ิม 

18.  ขอใดคือวิธีการหลกีเลีย่งอันตรายจากอาหารปนเปอนฟอรมาลิน          
ก. หลีกเลี่ยงการซื้ออาหารหมักดอง  
ข. เลือกซื้ออาหารที่สดใหม ไมใสสารกันเสีย 
ค. เม่ือตองการซื้ออาหารประเภทเนื้อสัตว ตองสังเกตสีวาตองมีสีตามธรรมชาต ิ
ง. เม่ือตองการซื้ออาหารทะเลสด ผักสดตางๆใหดมกลิ่นกอนวาจะตองไมมีกลิ่นฉุนแสบจมูก 

19. เพราะเหตุใดพอคาแมคา จึงมักใสสารบอแรกซลงในอาหาร     
ก. เพ่ือฆาเชื้อราและแบคทีเรียในอาหาร  
ข. ตองการใหอาหารมีกลิ่นหอม นารับประทาน 
ค. เพ่ือใหอาหารมีลกัษณะ กรอบ คงตัวไดนาน  
ง. เพ่ือใหอาหารสามารถรักษาความสดไวไดนานๆ 

20. ขอใดเปนวิธีปองกันและหลีกเลีย่งจากการไดรับอันตรายจากสารเคมีปนเปอนในอาหารที่ถูกตอง 
ก. วันดี  ชอบซ้ือทุเรียนกวนทีมี่สีเหลืองใส  
ข. วันชัย ชอบซ้ือนํ้าตาลมะพราวสีขาวสดใส 
ค. วันเพ็ญ  ชอบซื้อขิงซอย และ ถั่วงอกที่สีไมขาวมากนัก 
ง. วันชาติ ชอบซื้อเนื้อหมูที่แข็ง กดแลวเดง และ ผิวเปนเงาเคลือบ 

21. ขอใดกลาวไมถูกตองเกีย่วกับ แหลงกําเนิดมลพิษของสารอันตราย   
ก. น้ํามันหลอลื่นเกา จัดเปนแหลงกําเนิดมลพิษของสารอันตราย จากโรงงานอุตสาหกรรม 
ข. อุตสาหกรรมสิ่งพิมพจัดเปนแหลงกําเนิดมลพิษของสารอันตราย จากโรงงานอุตสาหกรรม 
ค. มูลฝอยติดเชือ้จากโรงพยาบาลจัดเปนแหลงกําเนิดมลพิษของสารอันตรายจาก

สถานพยาบาล 
ง. น้ําเสียจากรานลางอัดขยายรูปจัดเปนแหลงกําเนิดมลพิษของสารอันตรายจาก 
     พาณิชยกรรม 

 22. การกระทําขอใดเปนการปฏิบัตท่ีิกอใหเกิดการแพรกระจายของสารอันตรายสูแหลงน้ํามากที่สุด 
ก. การเกิดไฟใหมโรงงานทําดอกไมไฟ   ข.  การปลอยไอโลหะออกมาในระหวางการเผาไหม 

 ค.  การถมหรือฝงกากของสารอันตราย    ง.  การลักลอบระบายน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม 
23.  ขอใดเปนการกระทําที่ไมถูกตอง 

ก. มานีชอบปลอกเปลือกผลไมกอนแลวนําไปลางน้ํา 
ข. ชูใจชอบนําถัว่ลิสงแหงมาลางน้ํากอนจะนําไปทําอาหาร 
ค. มานะชอบนําภาชนะบรรจยุาฆาแมลงที่ใชหมดแลวไปฝงดิน 
ง. ปติชอบแชผักและผลไมในน้าํยาลางผักแลวลางดวยน้ําตามหลายๆครัง้ 
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24.  การกระทําขอใดไมใชการควบคุมและปองกันมลพิษจากสารอันตราย   
ก. ไมใชวตัถุกันเสีย และ สารกนัหืน ในอุตสาหกรรมผลิตอาหาร 
ข. มีมาตรการควบคุมการขนสง ขนถาย และ เคลื่อนยายสารอันตราย 
ค. กําหนดใหมีการเรียกคืนบรรจุภัณฑของสารอันตรายเพือ่นํากลับมาใชใหม 
ง.    ลดปริมาณการผลิตเคมีภัณฑจากสารอันตรายแตสัง่ซื้อและนําเขาจากตางประเทศแทน 

25.  ขอใดที่สามารถชวยปองกันและควบคุมมลพิษจากสารอันตรายได    
ก. ราตรี เผาขยะจําพวกกลองโฟมเพื่อชวยลดปริมาณขยะ 
ข. บงกช เทน้ําทิง้ผงซักฟอกลงคลองหนาบาน เพ่ือใหเปนแหลงอาหารของพืชนํ้า 
ค. นกทิ้งน้ํายาลางฟลมจากการลางอัดรูปในคลองเพื่อชวยเพ่ิมปริมาณออกซิเจนในน้ํา 
ง. นารีนําภาชนะใสสารเคมทีี่ใชหมดแลวไปฝงดิน เพ่ือปองกันการฟุงกระจายของสารเคมีใน  
     อากาศ 

26.  ในแตละวันเราไดรับสารพิษประเภทใด เขาสูรางกายมากที่สุด             
ก. สารที่ใชในการกําจัดแมลงในบาน        
ข. สารปรุงแตงอาหาร และ สารพิษทีต่ิดมากับอาหาร 
ค. เครื่องสําอางชนิดตางๆ เชน โลชั่น แปง และลิปสติก  

  ง.   สารที่ใชทําความสะอาดตางๆ เชน สบู ผงซักฟอก น้ํายาลางจาน 
27.การกระทาํขอใดไมใชสาเหตุของการใชสารเคมีที่กอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพและสิ่งแวดลอม  

ก. นงนุชใชสารฟอกขาวแชหนอไมดองเพื่อใหหนอไมมีสีสวยนารับประทาน 
ข. บัวผันใชน้ําสมสายชู ที่ทําจากกรดน้ําสมสายชูมาเจือจางในน้ําเพื่อใชใสในกวยเตีย๋ว 
ค. สินจัยใชสารกนับูดที่มีกรดซาลิซิลิคใสในมะมวงดองเพื่อปองกันไมใหมะมวงเนาเสยี 
ง.   ราตรีนําผักและผลไมสดมาแชสารฟอรมาลินเพื่อเก็บรักษาความสดของผักไวไดนานๆ 

28.พระที่นั่งอนันตสมาคมทาํดวยหินออนถูกกัดกรอนทุกวันสาเหตขุองการกัดกรอนมาจากสาเหตุใด 
ก. มลพิษทางน้ํา ข.   มลพิษทางดิน      ค.   มลพิษทางเสียง      ง.    มลพิษทางอากาศ 

29.  ขอใดกลาวไมถูกตองเกี่ยวกับสารทีท่ําใหเกิดมลพิษทางอากาศ  
ก. ฝุนละออง เขมา ควันดํา ขี้เถา จัดเปนสารที่ทําใหเกิดมลพิษทางอากาศ 
ข. กาซคารบอนมอนอกไซดเปนกาซพิษสดีํา มีกลิ่นเหม็น ซึ่งเกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิง 
ค. กาซไนโตรเจนไดออกไซด และ โอโซน มีอันตรายตอสุขภาพทําใหแสบตาและ หายใจไม

สะดวก 
ง. ไอเสีย และ กลิ่นที่เกิดจากการเนาเปอยของสารอินทรีย จัดวาเปนสารที่กอใหเกิดปญหา

มลพิษทางอากาศ 
30. สารเคมีใดที่ทําใหเกิดมลพิษทางอากาศ โดยจะทําลายโอโซน ทําใหบรรยากาศชั้นโอโซนลดลง 
     ทําใหรังสีอุลตราไวโอเลต สามารถสงมาถึงพ้ืนโลกไดมากขึ้น    

ก.  สารตะกั่ว     ข.   กาซซัลเฟอรไดออกไซด   
          ค.   กาซคารบอนมอนอกไซด                        ง.   สารซีเอฟซี (คลอโรฟลูออรคารบอน) 
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แบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหา 
 
คําชี้แจง  

1. แบบทดสอบฉบับนี้ประกอบดวยสถานการณปญหาทั้งหมด 7 สถานการณ แตละ
สถานการณประกอบดวยคาํถามแบบเขยีนตอบ 4 ขอ รวมคําถามยอยทั้งหมด 28 ขอ ใช
เวลา 40 นาที 

2. ใหนักเรียนเขยีนชื่อ นามสกุล เลขที่  ชั้น/หอง และ โรงเรียน ลงในกรอบขางลาง 
3. ใหนักเรียนอานและวเิคราะหสถานการณที่กําหนดให แลวตอบคําถามโดยเขียนคําตอบลง 
     ในแบบทดสอบฉบับน้ี 

 
 
 
 
     

 
ช่ือ  นามสกุล……………………………………………เลขที่…………… 
ช้ัน/หอง………………… 
โรงเรียน………………………………………………………………… 
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         สถานการณที่ 1 

 
      สมพรมักจะชวยคุณแมทํางานบานอยูเสมอ โดยเธอมีหนาที่ตองความสะอาดหองน้ํา 
สมพรไดใชน้ํายาลางหองน้ํายี่หอหนึ่งทําความสะอาดหองน้ําเปนประจํา วันหน่ึงเธอ
สังเกตเห็นวา พ้ืนหองน้ําสวนที่ใชวัสดุทีเ่ปนปูนขาวถูกกัดกรอน และ บริเวณรอยตอของ
กระเบื้องเคลอืบซ่ึงเปนปูนขาวก็ถูกกัดกรอนเสียหายดวย  
 

 

คําถาม 
1. จากสถานการณขางตนปญหาที่เกิดขึน้คืออะไร 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
  2. ปญหาที่เกิดขึ้นมีสาเหตุมาจากอะไร 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
 3. นักเรียนคดิวาปญหาที่เกิดขึ้นสามารถแกไขไดอยางไรบาง 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
4. นักเรียนจะสรุปผลและนาํความรูที่ไดจากการแกปญหานี้ไปประยุกตใชในชวีิต 
   ประจําวันไดอยางไร 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
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        สถานการณที่ 2 
      
    ปริมาณการผลิตและนําเขาสารเคมีในประเทศไทยเพิ่มสูงขึ้นทุก ๆ ป มีทั้งสารที่ใชใน 
การเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม ซึ่งสารอันตรายดังกลาว มีปญหาเกี่ยวกับ การใชที่ไม 
ถูกวิธี ตามหลักวิชาการ ทาํใหเกิดปญหา การตกคางของสารอันตรายในสิ่งแวดลอม 
ซึ่งสามารถตรวจสอบ ปริมาณสารพิษตกคางทางเกษตรใน ตัวอยางดิน และน้ํา การ
ตกคางของ สารปองกันศัตรูพืชและสตัว นอกจากน้ียังพบวา มีปญหาการปนเปอน 
ของสารอันตรายในอาหาร  
 

 

คําถาม 
1. จากสถานการณขางตนปญหาที่เกิดขึน้คืออะไร 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
  2. ปญหาที่เกิดขึ้นมีสาเหตุมาจากอะไร 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
 3. นักเรียนคดิวาปญหาที่เกิดขึ้นสามารถแกไขไดอยางไรบาง 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
4. นักเรียนจะสรุปผลและนาํความรูที่ไดจากการแกปญหานี้ไปประยุกตใชในชวีิต 
   ประจําวันไดอยางไร 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
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        สถานการณที่ 3 
 
       สถาบันอาหารไดสุมตัวอยางอาหารที่วางจําหนาย ตามทองตลาดในเขตกรุงเทพฯ 
เพ่ือมาวิเคราะห หาการปนเปอนของโลหะหนัก 2 ชนิดคือ ตะกั่ว และ แคดเมียม 
ตัวอยางที่สุมมาวิเคราะห การตกคางของสารตะกั่ว ไดแกไขเยี่ยวมา 5 ตัวอยาง ปรากฏ
วาพบการปนเปอน 4 ตัวอยาง และ ไดสุมตัวอยางหอยนางรมและตบัไกสดเพื่อหาการ
ตกคางของแคดเมียม 10 ตัวอยาง พบวามีการปนเปอนทั้ง 10 ตัวอยาง 
 

  

คําถาม 
1. จากสถานการณขางตนปญหาที่เกิดขึน้คืออะไร 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
  2. ปญหาที่เกิดขึ้นมีสาเหตุมาจากอะไร 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
 3. นักเรียนคดิวาปญหาที่เกิดขึ้นสามารถแกไขไดอยางไรบาง 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
4. นักเรียนจะสรุปผลและนาํความรูที่ไดจากการแกปญหานี้ไปประยุกตใชในชวีิต 
   ประจําวันไดอยางไร 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 
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        สถานการณที่ 4 
  
      การใชสารเคมีทางการเกษตรในการผลิตพืช ทําใหเกิดการสะสมของสารพิษใน
อาหารประเภทตางๆในระดับที่สูงมาก ผลจากการสํารวจของหนวยงานของรัฐหลาย
หนวยงานระบุไวอยางชัดเจนและสอดคลองกันวา พืชผักที่วางขายอยูในทองตลาดนั้น 
สวนใหญมีสารเคมีตกคางอยูในระดับที่สูงจนไมปลอดภัยตอผูบริโภค พืชผักหลายชนิด 
เชน ผักกวางตุง กะหล่ําปล ีพริกหยวก พริกขี้หนูสด และ แมแตพริกแหง ลวนแตมี
สารพษิตกคางอยูทั้งนั้น 
 

 

คําถาม 
1. จากสถานการณขางตนปญหาที่เกิดขึน้คืออะไร 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
  2. ปญหาที่เกิดขึ้นมีสาเหตุมาจากอะไร 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
 3. นักเรียนคดิวาปญหาที่เกิดขึ้นสามารถแกไขไดอยางไรบาง 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
4. นักเรียนจะสรุปผลและนาํความรูที่ไดจากการแกปญหานี้ไปประยุกตใชในชวีิต 
   ประจําวันไดอยางไร 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
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       สถานการณที่ 5 

 
       รานขายอาหารบางแหง อาจขายอาหารบางชนิดที่ตองเก็บไวนานๆ เชน หมูยอ 
แหนม กะป กุนเชียง พริกดอง แยมผลไม สังขยาทาขนมปง น้ําพริกสําเร็จรูป หรือ 
อาหารหมักดองตางๆ อาหารเหลานี้มักตรวจพบวาใสสารกันบูด ซึ่งสารกันบูดบางชนิด
เปนสารที่หามใชเจือปนในอาหารโดยเด็ดขาด เชน กรดซาลิซิลิค หากนํามาเจือปน
อาหารยอมกอใหเกิดอันตรายได 
 

         

คําถาม 
1. จากสถานการณขางตนปญหาที่เกิดขึน้คืออะไร 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
  2. ปญหาที่เกิดขึ้นมีสาเหตุมาจากอะไร 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
 3. นักเรียนคดิวาปญหาที่เกิดขึ้นสามารถแกไขไดอยางไรบาง 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
4. นักเรียนจะสรุปผลและนาํความรูที่ไดจากการแกปญหานี้ไปประยุกตใชในชวีิต 
   ประจําวันไดอยางไร 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 
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        สถานการณที่ 6 

 
      ผูใหญบานของหมูบานแหงหนึ่ง ไดสังเกตวา แหลงน้ํา ลําคลองของหมูบานมีปลา
ลอยตายเปนจํานวนมาก อีกทั้งจากการพูดคุยกับประชาชนที่อาศัยอยูริมนํ้า ที่มีการใช
น้ําจากลําคลองแหงนี้ ก็พบวา มีคนเจ็บปวย ไมสบาย กันหลายคน ผูใหญบานจึง
สอบถามไปยงัลูกบาน จึงไดความวาโรงงานชุบโลหะที่ตั้งอยูบริเวณใกลเคียงแหลงน้ํานั้น 
ไดลักลอบระบายน้ําทิ้ง โดยไมไดผานกระบวนการบําบัดน้ําเสียกอน      
 

 

คําถาม 
1. จากสถานการณขางตนปญหาที่เกิดขึน้คืออะไร 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
    2. ปญหาที่เกิดขึ้นมีสาเหตุมาจากอะไร 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
    3. นักเรียนคิดวาปญหาที่เกิดขึ้นสามารถแกไขไดอยางไรบาง 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
4. นักเรียนจะสรุปผลและนาํความรูที่ไดจากการแกปญหานี้ไปประยุกตใชในชวีิต 
   ประจําวันไดอยางไร 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
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        สถานการณที่ 7 
       ละมัย แสนสี มีอาการเวียนศีรษะ หนามืด และ เปนลมเปนประจํา แตยังพอมีแรง
ชวยสามีทํางานในไรนา ละมัยไดเคยไปหาหมอหลายครั้ง บางครั้งก็ซื้อยากินเอง หมอ
บอกวาเปนเพราะพักผอนนอย หมอบางคนบอกวาความดันโลหิตต่าํ บางคนบอกวา
เพราะเครียด แตสามีเห็นวาการเจ็บปวยของละมัยอาจจะเกี่ยวของกับสารเคมีการเกษตร
พวกยาฆาแมลงที่ตนใชอยู  จึงเลิกใชสารเคมีเหลานั้นอยางเด็ดขาด หลังจากนั้นภรรยาก็
คอยๆมีอาการดีขึ้นและ กลบัสูภาวะปกต ิ

 

คําถาม 
1. จากสถานการณขางตนปญหาที่เกิดขึน้คืออะไร 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
    2. ปญหาที่เกิดขึ้นมีสาเหตุมาจากอะไร 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
    3. นักเรียนคิดวาปญหาที่เกิดขึ้นสามารถแกไขไดอยางไรบาง 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
4. นักเรียนจะสรุปผลและนาํความรูที่ไดจากการแกปญหานี้ไปประยุกตใชในชวีิต 
   ประจําวันไดอยางไร 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
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  Appendix G 
  

-   กําหนดการสอนสําหรับครูผูสอน 
-   กําหนดการสอนสําหรับนักเรียน 
-   แบบบันทกึผลการสอนของผูสอน 
-   แบบประเมินตนเองของผูเรียน 
-   แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอการจัดการเรียนการสอน 
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กําหนดการสอนสําหรับครูผูสอน  (การทดลองใชหลักสูตร) 
หลักสูตรวิทยาศาสตร เร่ือง สารเคมีในชีวิตประจําวัน 

 
กลุมสาระการเรียนรู วิทยาศาสตร 
สาระที่ 3 สารและสมบัติของสาร    ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
จํานวนเวลาเรียนทั้งหมด 19 คาบ ( คาบละ 50 นาที) 
อาจารยผูสอน อาจารย สมมาตร   สงวนสัตย หอง ม. 2/1 
  อาจารย เกรียงไกร ชัยสิริ  หอง ม. 2/5 
 

เวลาเรียน  
ครั้ง
ที่ 

 
วันที่ อ.สมมาตร 

หอง ม. 2/1 
อ. เกรียงไกร 
หอง ม. 2/5 

จํานวน
คาบ 

 
กิจกรรม 

1 อังคาร 28 ธ.ค. คาบ 3-4 คาบ 3-4 2 ทดสอบกอนเรียน 

2 อังคาร 4 ม.ค. คาบ 3-4 คาบ 3-4 2 แผนการจัดการเรียนรูที่ 1 
เร่ือง สารเคมีในบาน 

3 พฤหัส 6 ม.ค. คาบ 2-3 คาบ 3-4 2 แผนการจัดการเรียนรูที่ 2 
เร่ือง สารอันตราย 

4 อังคาร 11 ม.ค. คาบ 3-4 คาบ 3-4 2 แผนการจัดการเรียนรูที่ 3 
เร่ือง สารพิษในส่ิงแวดลอม 

5 พฤหัส 13 ม.ค. คาบ 2-3 คาบ 3-4 2 แผนการจัดการเรียนรูที่ 4 
เร่ือง สารเคมีกําจัดศัตรูพืชและสัตว 

6 อังคาร 18 ม.ค. คาบ 3-4 คาบ 3-4 2 แผนการจัดการเรียนรูที่ 5 
เร่ือง สารเคมีปนเปอนในอาหาร 

7 อังคาร 25 ม.ค. คาบ 3-4 คาบ 3-4 2 แผนการจัดการเรียนรูที่ 6 
เร่ือง มลพิษจากสารอันตราย 

8 พฤหัส 27 ม.ค. คาบ 2-3 คาบ 3-4 2 แผนการจัดการเรียนรูที่ 7 
เร่ือง ผลกระทบของสารเคมีตอ 

สุขภาพและส่ิงแวดลอม 
9 อังคาร 1 ก.พ. คาบ 3-4 คาบ 3-4 2 ทดสอบหลังเรียน 
10 พฤหัส 3 ก.พ. คาบ 2 คาบ 3 1 นักเรียนทําแบบสอบถามความ

คิดเห็นที่มีตอการจัดการเรียนการ
สอน 

 
หมายเหตุ 
ขอสอบสําหรับทดสอบกอนเรียนและทดสอบหลังเรียน ประกอบดวย 

1. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (เวลา 30 นาที) 
2. แบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหา (เวลา 40 นาที) 
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                  แบบบันทึกผลการสอนของผูสอน 

ชื่อผูสอน.........................................................……………………...ชั้นที่สอน....................หอง.......................... 
แผนการจัดการเรียนรูที่.......เร่ือง.........................................................................................…………………….. 

 

คําชี้แจง  
แบบบันทึกนี้ใชสําหรับครูเพ่ือบันทึกผลการสอนหลังจากที่ไดสอนตามแผนการจัดการเรียนรูในแตละหนวยการ
เรียนรู 
 

1. ผลการสอน 
1.1 ผลการเรียนรูของนักเรียนโดยภาพรวม

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

1.2 ผลการสังเกตกิจกรรมการเรียนของนักเรียนโดยภาพรวม 
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 

1.3 ผลการปฏิบัติงานที่ไดรับมอบหมาย (ใบงาน/แบบฝก/ชิ้นงาน/การนําเสนอผลงาน) 
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 

1.4 ผลการประเมินดานลักษณะอันพึงประสงคของผูเรียน 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 

1.5 ผลการประเมินบรรยากาศในการเรียนการสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 

1.6 ผลการประเมินเจตคติของนักเรียนตอการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 

1.7 ความคิดเห็นของครูผูสอนตอการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 
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2. ปญหา หรือ อุปสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

3. ขอเสนอแนะ / แนวทางแกไข 
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………… 
 
 

(ลงชื่อ)………………………………………………….ผูสอน 
 (…………………………………………………………) 

       วันที่…………เดือน……………………พ.ศ............        
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แบบประเมินตนเองของผูเรียน  
  

ชื่อ นามสกุล..............................................................……ชั้นมัธยมศึกษาที่.......หองที่……..เลขที่......... 
โรงเรียน...............................................................................วันที่......เดือน........…….... พ.ศ.......…………. 
แผนการจัดการเรียนรูที่.........เร่ือง...............................................................................……………………… 
ผูสอน.................................................................................................................………………….………... 
 
คําชี้แจง  จงตอบคําถามตอไปนี้  
 

1. นักเรียนไดเรียนรูเร่ืองอะไรบางจากการเรียนในครั้งนี้ 
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
2. นักเรียนคิดวานักเรียนจะสามารถนําความรูไปใชในชีวิตประจําวันไดอยางไรบาง 
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
3. นักเรียนไดมีสวนรวมในการทํากิจกรรมการเรียนอะไรบาง อยางไร 
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
4.   นักเรียนชอบกิจกรรมการเรียนการสอนนี้หรือไม เพราะเหตุใด 
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
5.   นักเรียนพบปญหา หรือ อุปสรรคอะไรบางในการเรียนและการทํากิจกรรมการเรียนรูในครั้งนี้ 
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียน 
ที่มีตอการจัดการเรียนการสอน 

คําชี้แจง 
1. แบบสอบถามฉบับนี้มีวตัถปุระสงคเพ่ือรวบรวมความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอการ

จัดการเรียนการสอน หลักสูตรวทิยาศาสตร เรื่อง สารเคมีในชีวติประจําวัน  
2. ขอใหนักเรียนตอบแบบสอบถามนี้ใหครบถวนและตรงกบัความเปนจริง 
3. แบบสอบถามฉบับนี้มี 3 ตอน คือ 

ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของนกัเรียน 
ตอนที่ 2 แบบสอบถามแสดงความคิดเห็นแบบเลือกตอบ  
ตอนที่ 3 แบบสอบถามแสดงความคิดเห็นแบบคําถามปลายเปด 

 
ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของนักเรียน 
คําชี้แจง  โปรดเติมขอมูลสวนตวัของนกัเรียนลงในชองวางที่กําหนดให หรือ ทําเครื่องหมาย / ลง  

             ใน � หนาตัวเลอืก 
1. อายุ  ____ ป 

2. เพศ   � ชาย      � หญิง 
3. ชั้นมัธยมศึกษาปที่____ 
4. เกรดเฉลี่ยสะสมครั้งลาสุด 

� ต่ํากวา 1.00   � 1.00 - 1.49    � 1.50 -2.49  

� 2.50 - 3.49   � 3.50 - 4.00  

       5. นักเรียนเขาเรียนรายวิชานี้บอยคร้ังเพียงใด  

� เขาเรียนเสมอ   � เขาเรียนเปนสวนใหญ  

� เขาเรียนบาง   � แทบจะไมไดเขาเรียน 
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ตอนที่ 2  แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอการจัดการเรียนการสอน 
คําชี้แจง ใหนักเรียนพิจารณารายการตอไปน้ี แลวทําเครื่องหมาย / ลงในชองที่ตรงกับความคดิเห็น 
            ของนักเรียน 

ระดับการปฏบิัต ิขอ 
ที ่

 

รายการพฤตกิรรม มาก
ที่สุด 

มาก ปาน
กลาง 

นอย นอย
ที่สุด 

1 กิจกรรมเปดโอกาสใหนักเรียนทบทวนความรูและ
ประสบการณเดิม 

     

2 นักเรียนไดทํางานเปนกลุม      
3 มีกิจกรรมใหนักเรียนไดปฏิบัติจริง      
4 นักเรียนไดศึกษาคนควาจากแหลงความรูตางๆ      
5 นักเรียนมีสวนรวมในการกาํหนดและเลือกวิธีการ

เรียนรู 
     

6 นักเรียนมีโอกาสรวมอภิปรายแสดงความคิดเห็น
อยางกวางขวาง 

     

7 นักเรียนมีโอกาสเสนอผลงานของตนเอง      
8 นักเรียนไดสรุปขอความรูดวยตนเอง      
9 นักเรียนและเพื่อนๆรวมกันสรุปผลงานของกลุม      
10 นักเรียนมีโอกาสสรุปขั้นตอนการทํางาน      
11 นักเรียนมีโอกาสศึกษาหาความรูและขอมูล

ขาวสารจากแหลงความรูตางๆและวิทยากร
ทองถิ่น 

     

12 นักเรียนมีสวนรวมฝกปฏบิตัิการใชสื่อการเรียนรู      
13 นักเรียนมีโอกาสไดเรียนรูจากสื่อหลายประเภท      
14 นักเรียนไดเชือ่มโยงความรูที่เรียนกับชีวติจริง      
15 นักเรียนมีสวนรวมในการประเมินผลงาน      
16 นักเรียนมีโอกาสนําผลการประเมินมาปรับปรุง

และพัฒนาการเรียนของตนเอง 
     

 
ความคิดเห็นอ่ืนๆ
…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………
………….………………………………………………………………………………………………… 
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ตอนที่ 3 ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอการจัดการเรียนการสอน 
คําชี้แจง   นักเรียนมีความคิดเห็นอยางไรตอองคประกอบตางๆที่ไดเรียนจากหลักสูตรวทิยาศาสตร 
เรื่อง สารเคมีในชีวติประจําวัน  ขอใหนักเรียนไดแสดงความคิดเห็น ในองคประกอบตางๆดังตอไปน้ี 
  

1.  เน้ือหาสาระที่เรียน 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 

 
2.  กิจกรรมการเรียนรู 

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

3.  สื่อการเรียนรู 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 

 
4.  การวัดผลและประเมินผล 

……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………..………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
           5.  ขอเสนอแนะอื่นๆ 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
                ประเมินเม่ือวันที่………เดือน……………………….พ.ศ……………… 
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  Appendix H 
  
      -   ตารางแสดงคะแนนกอนเรียนของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความ 
          สามารถในการแกปญหาที่ใชในการจัดกลุมนักเรียนของหอง ม.2/1 (กลุมทดลอง หองที่ 1)  
      -   ตารางการจัดนักเรียนเขากลุมของนักเรียนหอง ม.2/1 (กลุมทดลอง หองที่ 1)  
      -   ตารางแสดงคะแนนกอนเรียนของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความ 
          สามารถในการแกปญหาที่ใชในการจัดกลุมนักเรียนของหอง ม.2/5 (กลุมทดลอง หองที่ 2) 
      -   ตารางการจัดนักเรียนเขากลุมของนักเรียนหอง ม.2/5 (กลุมทดลอง หองที่ 2) 
      -   ตารางแสดงคะแนนกอนเรียนและหลังเรียนจากการทดสอบผลสัมฤทธิท์างการเรียนและ 
          ความสามารถในการแกปญหาของนักเรียนกลุมทดลอง หองที่ 1  (N = 45) 
       -   ตารางแสดงคะแนนกอนเรียนและหลังเรียนจากการทดสอบผลสัมฤทธิท์างการเรียนและ 
          ความสามารถในการแกปญหาของนักเรียนกลุมทดลอง หองที่ 2  (N = 43) 
       -   ตารางแสดงคะแนนกอนเรียนและหลังเรียนจากการทดสอบผลสัมฤทธิท์างการเรียนและ 
          ความสามารถในการแกปญหาของนักเรียนกลุมควบคุม  (N = 46) 
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ตารางแสดงคะแนนกอนเรียนของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการแกปญหาที่ใชในการจัดกลุมนักเรียน ของ หอง ม.2/1 (กลุมทดลอง หอง

ที่ 1) 
 
นักเรียน 
คนที่ 

คะแนน
ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน
กอนเรียน (เต็ม 

30 ) 

คะแนน
ความสามารถใน
การแกปญหากอน

เรียน 
(เต็ม 56) 

คะแนน
รวม 

(เต็ม 86 
คะแนน) 

นักเรียน 
คนที่ 

คะแนน
ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน
กอนเรียน (เต็ม 

30 ) 

คะแนน
ความสามารถใน
การแกปญหากอน

เรียน 
(เต็ม 56) 

คะแนน 
รวม 

(เต็ม 86 
คะแนน) 

1 16 25 41 25 17 28 45 
2 13 26 39 26 17 24 41 
3 9 9 18 27 17 27 44 
4 7 19 26 28 14 28 42 
5 16 29 45 29 14 25 39 
6 12 18 30 30 11 24 35 
7 13 20 33 31 16 25 41 
8 15 29 44 32 15 29 44 
9 15 28 43 33 11 19 30 
10 18 26 44 34 14 29 43 
11 17 22 39 35 17 28 45 
12 14 20 34 36 15 24 39 
13 17 29 46 37 15 25 40 
14 16 24 40 38 9 13 22 
15 15 24 39 39 14 18 32 
16 14 14 28 40 12 21 33 
17 16 31 47 41 16 10 26 
18 14 29 43 42 16 21 37 
19 13 28 41 43 13 22 35 
20 15 19 34 44 16 31 47 
21 15 21 36 45 9 6 15 
22 16 23 39     
23 17 22 39     
24 11 24 35     

หมายเหตุ 
นําคะแนนจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ แบบทดสอบวัดความสามารถในการ

แกปญหา รวมกันแลวนํามาจัดลําดับเพ่ือจัดนักเรียนเขากลุม โดยแบงนักเรียนเปน กลุมเกง กลุมปานกลาง และ 
กลุมออน โดยใหแตละกลุมมีนักเรียนกลุมละ 4 คนโดยจัดแบงเปนนักเรียนเกง 1 คน ปานกลาง 2 คน และ ออน 1 
คน ซึ่งจัดไดทั้งหมด 11 กลุม 
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      ตารางการจัดนักเรียนเขากลุมของนักเรียนหอง ม. 2/1 (กลุมทดลอง หองที่ 1) 
ระดับนักเรียน ลําดับที่ เลขท่ีของนักเรียนหอง ม.2/1 คะแนนรวม (เต็ม 86) กลุม 

 1 นักเรียนเลขที่  44 47 A 
 2 นักเรียนเลขที่  17 47 B 
 3 นักเรียนเลขที่  13 46 C 
 4 นักเรียนเลขที่  5 45 D 

กลุมเกง 5 นักเรียนเลขที่  25 45 E 
 6 นักเรียนเลขที่  35  45 F 
 7 นักเรียนเลขที่  8 44 G 
 8 นักเรียนเลขที่  10 44 H 
 9 นักเรียนเลขที่  27 44 I 
 10 นักเรียนเลขที่  32 44 J 
 11 นักเรียนเลขที่  9 43 K 
 12 นักเรียนเลขที่  18 43 A 
 13 นักเรียนเลขที่  34 43 B 
 14 นักเรียนเลขที่  28 42 C 
 15 นักเรียนเลขที่  1 41 D 
 16 นักเรียนเลขที่  19 41 E 
 17 นักเรียนเลขที่  26 41 F 
 18 นักเรียนเลขที่  31 41 G 
 19 นักเรียนเลขที่  14 40 H 
 20 นักเรียนเลขที่  37 40 I 
 21 นักเรียนเลขที่  2 39 J 
 22 นักเรียนเลขที่  11 39 K 

กลุมปานกลาง 23 นักเรียนเลขที่  15 39 A 
 24 นักเรียนเลขที่  22 39 B 
 25 นักเรียนเลขที่  23 39 C 
 26 นักเรียนเลขที่  29 39 D 
 27 นักเรียนเลขที่  36 39 E 
 28 นักเรียนเลขที่  42 37 F 
 29 นักเรียนเลขที่  21 36 G 
 30 นักเรียนเลขที่  24 35 H 
 31 นักเรียนเลขที่  30 35 I 
 32 นักเรียนเลขที่  43 35 J 
 33 นักเรียนเลขที่  12 34 K 
 34 นักเรียนเลขที่  20 34 A 
 35 นักเรียนเลขที่  7 33 B 
 36 นักเรียนเลขที่  40 33 C 
 37 นักเรียนเลขที่  39 32 D 
 38 นักเรียนเลขที่  6 30 E 
 39 นักเรียนเลขที่  33 30 F 

กลุมออน 40 นักเรียนเลขที่  16 28 G 
 41 นักเรียนเลขที่  4 26 H 
 42 นักเรียนเลขที่  41 26 I 
 43 นักเรียนเลขที่  38 22 J 
 44 นักเรียนเลขที่  3 18 K 
 45 นักเรียนเลขที่  45 15 A 
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ตารางแสดงคะแนนกอนเรียนของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการแกปญหาที่ใชในการจัดกลุมนักเรียน ของ หอง ม.2/5 (กลุมทดลอง หอง
ที่ 2) 
 
นักเรียน 
คนที่ 

คะแนน
ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน
กอนเรียน (เต็ม 

30) 

คะแนน
ความสามารถใน
การแกปญหากอน

เรียน 
(เต็ม 56) 

คะแนน
รวม 

(เต็ม 86 
คะแนน) 

นักเรียน 
คนที่ 

คะแนน
ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน
กอนเรียน (เต็ม 

30 ) 

คะแนน
ความสามารถใน
การแกปญหากอน

เรียน 
(เต็ม 56) 

คะแนน 
รวม 

(เต็ม 86 
คะแนน) 

1 11 21 32 23 14 27 41 
2 12 17 29 24 13 21 34 
3 11 22 33 25 15 28 43 
4 16 13 29 26 14 27 41 
5 14 21 35 27 17 28 45 
6 16 16 32 28 7 19 26 
7 6 15 21 29 11 24 35 
8 8 29 37 30 14 28 42 
9 10 12 22 31 13 31 44 
10 14 28 42 32 15 22 37 
11 12 12 24 33 16 28 44 
12 11 31 42 34 8 25 33 
13 11 18 29 35 17 22 39 
14 11 18 29 36 12 25 37 
15 13 8 21 37 19 26 45 
16 14 21 35 38 22 32 54 
17 10 17 27 39 22 22 44 
18 19 24 43 40 10 23 33 
19 8 22 30 41 11 16 27 
20 8 25 33 42 15 20 35 
21 20 24 44 43 11 18 29 
22 12 20 32     

 

หมายเหตุ 
นําคะแนนจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ แบบทดสอบวัดความสามารถในการ

แกปญหา รวมกันแลวนํามาจัดลําดับเพ่ือจัดนักเรียนเขากลุม โดยแบงนักเรียนเปน กลุมเกง กลุมปานกลาง และ 
กลุมออน โดยใหแตละกลุมมีนักเรียนกลุมละ 4 คนโดยจัดแบงเปนนักเรียนเกง 1 คน ปานกลาง 2 คน และ ออน 1 
คน ซึ่งจัดไดทั้งหมด 11 กลุม 
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      ตารางการจัดนักเรียนเขากลุมของนักเรียนหอง ม. 2/5 (กลุมทดลอง หองที่ 2) 
ระดับนักเรียน ลําดับที่ เลขท่ีของนักเรียนหอง ม.2/5 คะแนนรวม (เต็ม 86) กลุม 

 1 นักเรียนเลขที่  38 54 A 
 2 นักเรียนเลขที่  27 45 B 
 3 นักเรียนเลขที่  37 45 C 
 4 นักเรียนเลขที่  21 44 D 

กลุมเกง 5 นักเรียนเลขที่  31 44 E 
 6 นักเรียนเลขที่  33 44 F 
 7 นักเรียนเลขที่  39 44 G 
 8 นักเรียนเลขที่  18 43 H 
 9 นักเรียนเลขที่  25 43 I 
 10 นักเรียนเลขที่  10 42 J 
 11 นักเรียนเลขที่  12 42 K 
 12 นักเรียนเลขที่  30 42 A 
 13 นักเรียนเลขที่  23 41 B 
 14 นักเรียนเลขที่  26 41 C 
 15 นักเรียนเลขที่  35 39 D 
 16 นักเรียนเลขที่  8 37 E 
 17 นักเรียนเลขที่  32 37 F 
 18 นักเรียนเลขที่  36 37 G 
 19 นักเรียนเลขที่  5 35 H 
 20 นักเรียนเลขที่  16 35 I 
 21 นักเรียนเลขที่  29 35 J 
 22 นักเรียนเลขที่  42 35 K 

กลุมปานกลาง 23 นักเรียนเลขที่  24 34 A 
 24 นักเรียนเลขที่  3 33 B 
 25 นักเรียนเลขที่  20 33 C 
 26 นักเรียนเลขที่  34 33 D 
 27 นักเรียนเลขที่  40 33 E 
 28 นักเรียนเลขที่  1 32 F 
 29 นักเรียนเลขที่  6 32 G 
 30 นักเรียนเลขที่  22 32 H 
 31 นักเรียนเลขที่  19 30 I 
 32 นักเรียนเลขที่  2 29 J 
 33 นักเรียนเลขที่  4 29 A 
 34 นักเรียนเลขที่  13 29 B 
 35 นักเรียนเลขที่  14 29 C 
 36 นักเรียนเลขที่  43 29 D 
 37 นักเรียนเลขที่  17 27 E 

กลุมออน 38 นักเรียนเลขที่  41 27 F 
 39 นักเรียนเลขที่  28 26 G 
 40 นักเรียนเลขที่  11 24 H 
 41 นักเรียนเลขที่  9 22 I 
 42 นักเรียนเลขที่  7 21 J 
 43 นักเรียนเลขที่  15 21 K 
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ตารางแสดงคะแนนกอนเรียนและหลงัเรียนจากการทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการแกปญหาของนักเรียนกลุมทดลอง หองที่ 1  (N = 45) 

 

คะแนนผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียน 

(เต็ม 30 คะแนน) 

คะแนนความสามารถ 
ในการแกปญหา 

 (เต็ม 56 คะแนน) 

คะแนนผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียน 

(เต็ม 30 คะแนน) 

คะแนนความสามารถ 
ในการแกปญหา 

 (เต็ม 56 คะแนน) 

 
นักเรียน 
คนที 

กอน
ทดลอง 

หลัง
ทดลอง 

กอน
ทดลอง 

หลัง
ทดลอง 

 
นักเรียน 
คนที 

กอน
ทดลอง 

หลัง
ทดลอง 

กอน
ทดลอง 

หลัง 
 ทดลอง 

1 16 21 25 51 25 17 26 28 47 
2 13 20 26 37 26 17 25 24 52 
3 9 17 9 37 27 17 22 27 49 
4 7 17 19 33 28 14 22 28 48 
5 16 20 29 51 29 14 18 25 39 
6 12 20 18 29 30 11 14 24 49 
7 13 18 20 39 31 16 21 25 46 
8 15 18 29 48 32 15 22 29 48 
9 15 22 28 45 33 11 19 19 47 
10 18 20 26 50 34 14 24 29 52 
11 17 20 22 35 35 17 23 28 46 
12 14 20 20 52 36 15 18 24 38 
13 17 21 29 43 37 15 21 25 40 
14 16 20 24 39 38 9 17 13 33 
15 15 20 24 35 39 14 19 18 53 
16 14 17 14 38 40 12 22 21 52 
17 16 19 31 43 41 16 19 10 42 
18 14 20 29 44 42 16 20 21 43 
19 13 19 28 51 43 13 19 22 37 
20 15 20 19 36 44 16 20 31 48 
21 15 20 21 31 45 9 15 6 27 
22 16 25 23 41      
23 17 23 22 47      
24 11 18 24 44      

 
หมายเหตุ 

นักเรียนกลุมทดลอง หองที่ 1 ไดแกนักเรียนหอง ม.2/1 ซึ่งมีนักเรียนทั้งหมด 45 คน แบงเปน 
นักเรียนชาย 26 คน และ นักเรียนหญิง 19 คน 
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ตารางแสดงคะแนนกอนเรียนและหลงัเรียนจากการทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการแกปญหาของนักเรียนกลุมทดลอง หองที่ 2  (N = 43) 

 

คะแนนผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียน 

(เต็ม 30 คะแนน) 

คะแนนความสามารถ 
ในการแกปญหา 

 (เต็ม 56 คะแนน) 

คะแนนผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียน 

(เต็ม 30 คะแนน) 

คะแนนความสามารถ 
ในการแกปญหา 

 (เต็ม 56 คะแนน) 

 
นักเรียน 
คนที 

กอน
ทดลอง 

หลัง
ทดลอง 

กอน
ทดลอง 

หลัง
ทดลอง 

 
นักเรียน 
คนที 

กอน
ทดลอง 

หลัง
ทดลอง 

กอน
ทดลอง 

หลัง 
 ทดลอง 

1 11 21 21 39 25 15 28 28 46 
2 12 17 17 38 26 14 27 27 45 
3 11 18 22 49 27 17 28 28 48 
4 16 20 13 46 28 7 19 19 38 
5 14 21 21 39 29 11 24 24 45 
6 16 19 16 28 30 14 28 28 50 
7 6 15 15 32 31 13 31 31 49 
8 8 17 29 42 32 15 22 22 50 
9 10 16 12 29 33 16 28 28 50 
10 14 20 28 50 34 8 25 25 40 
11 12 17 12 30 35 17 22 22 40 
12 11 15 31 40 36 12 25 25 45 
13 11 14 18 33 37 19 26 26 50 
14 11 18 18 40 38 22 32 32 51 
15 13 19 8 31 39 22 22 22 40 
16 14 21 21 40 40 10 23 23 42 
17 10 17 17 35 41 11 16 16 37 
18 19 24 24 35 42 15 20 20 36 
19 8 22 22 40 43 11 18 18 30 
20 8 25 25 40      
21 20 24 24 42      
22 12 20 20 45      
23 14 27 27 50      
24 13 21 21 35      

 
หมายเหตุ 

นักเรียนกลุมทดลอง หองที่ 2 ไดแกนักเรียนหอง ม.2/5 ซึ่งมีนักเรียนทั้งหมด 43 คน แบงเปน 
นักเรียนชาย 22 คน และ นักเรียนหญิง 21 คน 
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ตาราง แสดงคะแนนกอนเรียนและหลงัเรียนจากการทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการแกปญหาของนักเรียนกลุมควบคุม (N = 46) 

 

คะแนนผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียน 

(เต็ม 30 คะแนน) 

คะแนนความสามารถ 
ในการแกปญหา 

 (เต็ม 56 คะแนน) 

คะแนนผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียน 

(เต็ม 30 คะแนน) 

คะแนนความสามารถ 
ในการแกปญหา  
(เต็ม 56 คะแนน) 

 
นักเรียน 
คนที 

กอน
ทดลอง 

หลัง
ทดลอง 

กอน
ทดลอง 

หลัง
ทดลอง 

 
นักเรียน 
คนที 

กอน
ทดลอง 

หลัง
ทดลอง 

กอน
ทดลอง 

หลัง 
 ทดลอง 

1 11 13 10 10 25 12 8 27 38 
2 10 17 19 30 26 6 14 21 31 
3 10 13 26 31 27 10 12 29 30 
4 13 9 20 24 28 17 19 20 20 
5 8 5 23 23 29 16 18 28 29 
6 15 10 20 24 30 15 15 27 33 
7 13 8 25 30 31 18 17 26 33 
8 13 16 30 24 32 19 23 35 37 
9 8 6 12 19 33 17 18 26 23 
10 12 11 16 17 34 17 21 28 30 
11 10 13 18 19 35 22 20 24 26 
12 12 10 25 29 36 16 21 27 33 
13 14 19 27 30 37 8 14 11 36 
14 14 18 27 33 38 13 19 30 31 
15 10 9 19 22 39 14 14 31 34 
16 23 20 14 26 40 10 15 23 24 
17 8 13 19 26 41 13 12 27 29 
18 13 13 26 31 42 17 20 22 29 
19 14 17 23 24 43 22 20 32 35 
20 14 11 19 27 44 13 13 18 26 
21 17 20 17 20 45 16 23 32 33 
22 12 13 10 13 46 21 20 30 33 
23 18 18 24 34      
24 14 15 18 23      

 
หมายเหตุ 

นักเรียนกลุมควบคุม ไดแกนักเรียนหอง ม.2/4 ซึ่งมีนักเรียนทั้งหมด 46 คน แบงเปน 
นักเรียนชาย 26 คน และ นักเรียนหญิง 20 คน 
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Appendix I 
 

 -   ตารางแสดงคะแนนความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอการจัดการเรียนการสอน 
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ตารางแสดงคะแนนความคิดเห็นของนักเรียนที่มตีอการจัดการเรียนการสอน 
 

กลุมทดลอง หองที่ 1  
(N = 45) 

กลุมทดลอง หองที่ 2  
(N = 43) 

 

ขอ 

ที่ 

 

ประเด็นการประเมิน 

X  S.D. แปลผล X  S.D. แปลผล 
1 กิจกรรมเปดโอกาสใหนักเรียนทบทวน

ความรูและประสบการณเดิม 
3.89 0.57 มาก 3.95 0.58 มาก 

2 นักเรียนไดทํางานเปนกลุม 4.16 0.71 มาก 3.95 0.79 มาก 
3 มีกิจกรรมใหนักเรียนไดปฏิบัติจริง 3.42 0.84 มาก 3.51 0.83 มาก 
4 นักเรียนไดศึกษาคนควาจากแหลงความรู

ตางๆ 
3.29 0.76 ปานกลาง 3.51 0.74 มาก 

5 นักเรียนมีสวนรวมในการกําหนดและเลือก
วิธีการเรียนรู 

3.29 0.84 ปานกลาง 3.42 0.85 ปานกลาง 

6 นักเรียนมีโอกาสรวมอภิปรายแสดงความ
คิดเห็นอยางกวางขวาง 

3.84 0.95 มาก 3.58 0.98 มาก 

7 นักเรียนมีโอกาสเสนอผลงานของตนเอง 3.60 0.89 มาก 3.23 0.97 ปานกลาง 
8 นักเรียนไดสรุปขอความรูดวยตนเอง 3.84 0.64 มาก 3.25 1.05 ปานกลาง 
9 นักเรียนและเพ่ือนๆรวมกันสรุปผลงาน

ของกลุม 
4.00 0.92 มาก 3.70 0.77 มาก 

10 นักเรียนมีโอกาสสรุปขั้นตอนการทํางาน 3.41 0.81 ปานกลาง 3.44 0.88 ปานกลาง 
11 นักเรียนมีโอกาสศึกษาหาความรูและ

ขอมูลขาวสารจากแหลงความรูตางๆและ
วิทยากรทองถ่ิน 

3.22 0.88 ปานกลาง 3.19 1.20 ปานกลาง 

12 นักเรียนมีสวนรวมฝกปฏิบัติการใชส่ือการ
เรียนรู 

3.62 0.91 มาก 3.40 0.88 ปานกลาง 

13 นักเรียนมีโอกาสไดเรียนรูจากส่ือหลาย
ประเภท 

3.36 1.02 ปานกลาง 3.49 0.80 ปานกลาง 

14 นักเรียนไดเชื่อมโยงความรูที่เรียนกับชีวิต
จริง 

3.80 0.84 มาก 3.67 0.89 มาก 

15 นักเรียนมีสวนรวมในการประเมินผลงาน 3.93 0.78 มาก 3.67 0.87 มาก 
16 นักเรียนมีโอกาสนําผลการประเมินมา

ปรับปรุงและพัฒนาการเรียนของตนเอง 
3.80 0.59 มาก 3.56 0.96 มาก 

 รวม 3.64 0.49 มาก 3.53 0.57 มาก 
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Appendix J 
 

ผลการวิเคราะหขอมูลเชงิคุณภาพ 
 

- ผลการวิเคราะหการสัมภาษณนักเรียนเพื่อศึกษาขอมูลพ้ืนฐานสําหรับการออก 
         แบบหลักสูตร 
- ผลการวิเคราะหแบบบันทกึผลการสอนของผูสอนหลังการเรียนการสอน 
- ผลการวิเคราะหแบบประเมินตนเองของผูเรียนหลังการเรียนการสอน 
- ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอการจัดการเรียนการสอน 
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ผลการวิเคราะหการสัมภาษณนักเรียน 
       การสัมภาษณนักเรียนมีจุดประสงคเพ่ือศึกษาขอมูลพ้ืนฐานทีจ่ะนําไปใชในการออกแบบหลัง
สูตร การสัมภาษณนักเรียน ผลจากการสัมภาษณสามารถสรุปประเด็นที่สําคัญได 5 ดานดังตอไปน้ี  
 

1. ดานเน้ือหาสาระวชิาวิทยาศาสตรเร่ือง สารเคม ี
       จากการสัมภาษณนักเรียน พบวา เน้ือหาสาระที่เรียนในหลักสูตรวิทยาศาสตร มีเรือ่งที่
เกี่ยวกับสารเคมีนอยมาก อีกทั้งเน้ือหาเดิมที่มีอยูก็ยังขาดรายละเอียด และ มีตัวอยาง หรือ 
ภาพประกอบนอย เน้ือหาบางสวนไมทันสมัย ยังไมสอดคลองกับสถานการณปญหาที่เกดิขึ้นใน
ปจจุบัน นักเรียนที่ใหสัมภาษณบอกวา พวกเขาเคยเรียนเร่ือง สารเคมีมาบาง แตยังไมคอยเขาใจ 
บางคนก็บอกวา จําไมได นักเรียนรูจักสารเคมีในชวีิตประจําวัน นอยมาก แตนักเรียนเห็นวาการ
เรียนเร่ืองสารเคมีนั้นมีความสําคัญและเกี่ยวของกับชวีิตของพวกเขา แตนักเรียนไมคอยไดติดตาม
ขาวสาร หรือ หนังสือ หรือ บทความที่เกี่ยวกับเรื่อง สารเคมี อันตรายของสารเคมี และ ผลกระทบ
ของสารเคมีตอสุขภาพและสิ่งแวดลอม นักเรียนบางคนเลาประสบการณที่ตวัเองเคยไดรับอันตราย
จากการใชสารเคมีใหฟง เชน การแพผงซักฟอก การแพเครื่องสําอาง อันตรายจากน้ํายาลางหองน้ํา 
อันตรายจากสารปนเปอนในอาหาร และ อันตรายจากยาฆาแมลง นักเรียนมีความเห็นวา อยากใหมี
เน้ือหาสาระที่เกี่ยวกับเรื่อง สารเคมีในชวีิตประจําวัน สารเคมีในบาน รวมทั้งสารเคมีที่เกี่ยวของกับ
ตัวนักเรยีน เพราะเขาคิดวา เปนเร่ืองที่นาสนใจและเปนประโยชนตอตัวพวกเขา ซึ่งพวกเขาสามารถ
ที่จะนําไปใชในชีวติประจําวนัได  
 

2. ดานกิจกรรมการเรียนการสอน 
จากการสัมภาษณพบวา การเรียนการสอนที่เกิดขึ้นน้ัน บรรยากาศในการเรียนคอนขางเครียด  

ครูชอบดุ ครูใชวิธีการสอนแบบบรรยายเปนสวนมาก ครูจะใหนักเรยีนจดตามที่ครูเขียนบนกระดาน 
หรือ บางครั้งใหเรียนจากในหนังสือเรียน มีใบความรูใหบางเปนบางครั้ง นักเรียนไดทํากิจกรรม ได
ลงมือปฏิบัติ เปนบางครั้ง นักเรียนบอกวา เครื่องมือ อุปกรณวิทยาศาสตรไมเพียงพอ นักเรียนมี
หลายกลุม กลุมละ 7-8 คน (หองละประมาณ 45 คน) บางครั้งครูไมมีเวลาเตรยีมอุปกรณ และ สื่อ
การเรียนให เนื่องจากครูมีภาระงานสอนหลายวิชา หลายคาบ และ ครูไมมีเจาหนาที่คอยชวยเหลือ 
ในการเตรียมอุปกรณ และสื่อการเรียนให ดังนั้นบางครั้งครูจะทําการทดลองโดยสาธิตใหดูหนาหอง 
แตนักเรียนไมมีโอกาสไดลงมือปฏิบัติจริง 
     กิจกรรมการเรียนสวนใหญครูจะใหนัง่เปนกลุม แตวาจะใหเรยีนตามหนังสือ และตอบคําถาม 
หรือ ทําแบบฝกหัดตามหนังสือเรียน นักเรียนไมคอยมีโอกาสที่จะเรียนแบบการอภิปรายกลุม หรือ 
การแกปญหา รวมทั้งการนําเสนองานหนาชั้น 
       นักเรียนอยากใหครูใชวิธีการสอนทีห่ลากหลาย อยากใหครูสอนแบบสนุกสนาน ไมเครียด ใน
เรียนอยากใหบรรยากาศในการเรียนเปนกันเอง ไมชอบใหครูบน 
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3. ดานสื่อการเรียนการสอน 
     นักเรียนบอกวา ครูใชสือ่การสอนนอย ครูสอนแบบบรรยาย หรือ ใหจดบนกระดานบาง สวน
ใหญนักเรียนจะเรียนจากหนังสือเรียน  มีการแจกใบความรูบางเปนบางครั้ง นักเรียนไมมีโอกาสใช
สื่อการเรียนตางๆ ทั้งนี้นักเรียนบอกวา อุปกรณ และ เครื่องมือมีไมเพียงพอ นักเรียนมีความเหน็วา 
อยากใหครูไดใชสื่อการเรียนที่หลากหลาย เชน ใบความรู ใบกิจกรรม วีดิทัศน ตัวอยางของจริง 
ภาพประกอบ และ อยากทําการทดลองมากขึ้น และทํากิจกรรมที่ไดลงมือปฏิบัติจริงมากขึ้น รวมทั้ง
นักเรียนอยากเรียนจากแหลงการเรียนรูตางๆเชน หองสมุด และ สืบคนขอมูลจากอินเตอรเน็ตบาง  
 
        4.  ดานการวัดและประเมินผล 
       จากการสัมภาษณพบวา ครูชี้แจงการวัดและประเมินผลใหนกัเรียนทราบกอนเรียน การ
ประเมินผลการเรียน ครูใชวิธีการการทดสอบเก็บคะแนน ทั้งสอบระหวางภาคและสอบปลายภาค มี
การสอบยอยบางเปนบางครั้ง และ มีการใหทํางานสงเพ่ือเก็บคะแนนบางเปนบางครั้ง นักเรียนบอก
วาบางครั้ง ขอสอบที่ออกไมตรงกับสิ่งที่ไดเรียน นักเรียนอยากใหครูใชวธิีการวัดผลที่หลากหลาย 
เชน การใหทาํกิจกรรมการเรียนรูตางๆ และ เก็บคะแนนจากงานนั้นๆ ควรมีใบงาน หรือ ใบกิจกรรม
ใหทํา  และ ผลงานอื่นๆประกอบการเรียนการสอน   
 

5. ความคิดเหน็และขอเสนอแนะอื่นๆ 
นักเรียนคิดวาหองที่เรียนมีความคับแคบเกินไป เน่ืองจากในหองเรียนมีนักเรียนประมาณ 45  

คน ทําใหเวลาเรียนครูจะจัดโตะใหนักเรยีนเรียนเปนกลุม กลุมละ 6-8 คน บางครั้งเพ่ือนในกลุมคุย
กันสงเสียงดัง จนตองโดนครูทําโทษ นกัเรียนอยากใหครูพาไปเรียนนอกสถานที่บาง นักเรียนบาง
คนอยากใหไปเรียนที่หองสมุด บางคนบอกวาอยากใหครูพาไปทัศนศึกษา ปญหาอีกอยางที่เกิดขึ้น
ในการเรียนการสอนคอืวาบางครั้งนักเรยีนตองเขาหองเรียนชาเนื่องจากวาเวลาเปลี่ยนคาบเรยีน
ตองเดินเปลี่ยนอาคารเรียนจากอาคารเรียนหนึ่งไปยังอาคารเรียนวทิยาศาสตร นักเรียนอยากใหครู
สอนแบบสนุกสนาน ไมเครียด  
      
         



199 

ผลการวิเคราะหแบบบันทึกผลการสอนของผูสอนหลังการเรียนการสอน 
       จากการวิเคราะหเน้ือหาในแบบบันทึกผลการสอนของครูผูสอน สามารถสรุปประเด็นไดดังนี้ 
 

1. ผลการสอน 
ครูผูสอนมีความเห็นวา ผลการเรียนรูในภาพรวมของนักเรียนนั้นดี นักเรียนใหความสนใจ 

ในเน้ือหาที่เรยีน เน่ืองจากเปนเร่ืองใกลตัว และ เกี่ยวของกับตัวนกัเรียน แตบางเนื้อหาเชนเรื่องสาร
อันตราย นักเรียนจะยังไมคอยคุนเคยกับสัญลักลกัษณของสารอันตราย แตเน้ือหาสาระอื่นๆ 
นักเรียนสามารถทําความเขาใจไดดี  

กิจกรรมการเรียนการสอนเปดโอกาสใหนักเรียนไดทํางานเปนกลุม ไดชวยเหลือกัน ได
แลกเปลีย่นแสดงความคิดเห็นซ่ึงกันและกัน ทําใหนกัเรียนสนใจในการเรียนและกลาแสดงออกมาก
ขึ้น นักเรียนแตละกลุมใหความรวมมือในการทํากิจกรรมดี มีการแบงหนาที่กันทาํงาน ตั้งใจทํางาน 
นักเรียนไดมีโอกาสในการอภิปรายและนาํเสนองาน แตในชวงแรกของการเรียนการสอน นักเรียนจะ
ยังไมมีประสบการณในเร่ืองเหลานี้ จึงอภิปราย หรือ นาํเสนองานไดไมคอยดี บางคนอาย ไมกลา
พูดหนาชั้น บางคนก็ประหมา พูดเสียงคอย บางคนก็พูดเสียงไมชัดเจน ซึ่งครูบอกวาเนื่องจาก
นักเรียนไมคอยมีประสบการณ และ ไมเคยเรียน หรือ ทํากิจกรรมในรูปแบบนี้มากนัก บางครั้งเวลา
ครูถามนักเรียนทั้งชั้น นักเรียนจะไมคอยกลาพูด ไมยกมือแสดงความคิดเห็น แตจะมีบางคนที่กลา
ถามกลาตอบ  

ผลจากการใหนักเรียนทํางานกลุมพบวา ผลงานออกมาดี นักเรียนชวยเหลือ และ รวมมือ
กันทํางาน นักเรียนเกงชวยเหลือนักเรียนที่ออนกวา แตบางกลุมกมี็ปญหาเนื่องจาก นักเรียนเกงจะ
ทํางานเพียงคนเดียว จนครูตองอธิบายและชี้แจงถึงบทบาทหนาที่และความรบัผิดชอบของสมาชิก
ในกลุม 

สําหรับงานทีม่อบหมายใหนักเรียนทํานัน้ ผลปรากฎวา นักเรียนทุกกลุมสามารถสงงานได
ครบ บางกลุมมีผลงานออกมาดี มีรายละเอียดครบ แตวาบางกลุมกท็ําไดไมดีเทาที่ควร การเรียนที่
ใหนักเรียนไดเขียนแผนผังมโนทัศน ทําใหนักเรียนสามารถสรุปความรู ความเขาใจไดดีขึ้น 

สําหรับบรรยากาศในการเรยีน โดยภาพรวมพบวา นกัเรียนเรียนดวยความสนุกสนาน ไม
เครียด นักเรียนสนใจและตั้งใจทํากิจกรรมที่ไดรับมอบหมาย แตยังมีปญหาในการเรียนบาง เชน 
นักเรียนยังไมกลาถาม ไมกลาแสดงความคิดเห็น  
 
2. ปญหา หรือ อุปสรรค 
       ครูมีความคิดเห็นวา การแบงกลุมนักเรียนตามความสามารถ อาจมีทั้งผลดีและผลเสีย ผลดี
เชน บางกลุมนักเรียนชวยเหลือซ่ึงกันและกัน ชวยกันทํางาน มีการซักถาม อภิปรายกัน และ แสดง
ความคิดเห็นกันในกลุม แตวา บางกลุมนักเรียนที่เกงกวาจะทํางานเปนสวนใหญ นักเรียนบางคน
อาจทํางานรวมกับเพ่ือนไดไมคอยดี เน่ืองจากไมสนิทกัน  
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นักเรียนยังเขยีนรายงานไมถูกตอง บางกิจกรรมนักเรียนไมไดนําสื่อการเรียนที่ครู
มอบหมายใหไปเตรียมมา เชน ขาวจากหนังสือพิมพ หรือ บทความจากวารสารจึงทําใหกิจกรรมไม
เปนไปตามทีว่างแผนไว  

ในระยะแรกๆของการเรียน นักเรียนยังไมเขาใจรูปแบบการเรียนแบบน้ี จึงทําใหไมสามารถ
ปฏิบัติกิจกรรมเสร็จทันตามกําหนด ครูตองใชเวลาอธิบายวิธีการทํากิจกรรม และ กระตุนใหนักเรียน
พยายามมีสวนรวมในการเรียน 

 ปญหาพฤติกรรมการเรียนสวนใหญของนักเรียน คือ นักเรียนไมกลาแสดงออก ไมกลาถาม
ตอบ หรือ ไมแสดงความคิดเห็น นักเรียนยังขาดทกัษะในการอภิปราย และ การนําเสนองาน 
เน่ืองจากยังไมมีประสบการณ 

ปญหาการเขาหองเรียนชา เน่ืองจากนักเรียนตองเดินเปลี่ยนตึกเรยีนจากที่หนึ่งมายังตึกที่
จะสอนวิชาวทิยาศาสตร จึงทําใหบางกิจกรรมนักเรียนไมสามารถทํากิจกรรมเสร็จทันกําหนด 
 
3.  ขอเสนอแนะ/แนวทางแกไข 
 ครูมีความคิดเห็นวาการเรียนการสอนที่เนนนักเรียนเปนสําคัญนั้นดีและมีประโยชน เพราะ
เปดโอกาสใหนักเรียนไดสรางองคความรูดวยตนเอง ไดฝกปฏิบัติการทํากิจกรรมการเรียนดวย
ตนเอง ฝกการทํางานเปนกลุม ฝกทักษะการสื่อสาร การตัดสินใจ รวมทั้งยังไดพัฒนาทักษะทางการ
เรียนดานตางๆดวย เชน การวางแผน การอภิปราย การแกปญหา การคิดวิเคราะห  การคิด
สรางสรรค การสืบคนขอมูล การสรุปผลขอมูล และ การนําเสนอขอมูล การทํางานเปนกลุมไดทําให
นักเรียนไดแลกเปลี่ยนเรียนรูกัน แตครูมีความเห็นวาควรจะมีการชี้แจง อธิบาย ใหนักเรียนเขาใจถึง
รูปแบบการเรยีนแบบนี้เพ่ือใหนักเรียนไดทํางานอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น ครูเห็นวาควรชี้แจงถึง
เรื่องทักษะทางสังคมใหกับนักเรียน เชน ความรับผิดชอบ การแบงหนาที่กันทํางาน การชวยเหลือ
ซึ่งกันและกัน การยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน รวมทั้งทักษะการสื่อสาร เพราะนักเรียนบางคน
ยังมีปญหาในเรื่องเหลานี้  
 ครู อยากใหจัดกิจกรรมแบบอ่ืนบาง เพ่ือนักเรียนจะไดไมรูสึกเบือ่ ครูอยากใหมีการใชวีดิ
ทัศนมาประกอบการเรียนการสอน เพราะจะทําใหนักเรียนสนใจมากขึ้น นอกจากนี้บางหนวยการ
เรียนเชน เรื่องสารเคมีในบาน ควรหาสื่อการเรียนรูที่เปนของจริง เชน ตัวอยางของสารเคมีพวกยา
ฆาแมลงมาใหนักเรียนไดดูบาง จะทําใหนักเรียนเขาใจไดงายขึ้น 
 ครูคิดวาในการใหนักเรียนออกมานําเสนองานหนาชั้นน้ันควรเตรียมกระดาษแผนใหญ 
เพ่ือใหนักเรียนไดเขียนและนําเสนอ 
 ครูอยากใหนักเรียนไดคิดโครงงานเกี่ยวกับเรื่องที่เรียน โดยนําความรูจากเรื่องที่เรียนมาใช
ทําโครงงานและครูอยากใหมีกิจกรรมการเรียนที่ใหนักเรียนไดทําการทดลองบางสําหรับบางหนวย
การเรียน เชน ในหนวยการเรียนเรื่อง สารเคมีปนเปอนในอาหาร ควรใหนักเรยีนไดทดลองทดสอบ
สารเคมีปนเปอนในอาหารบาง 
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 ครูมีความเหน็วาใบความรูบางหนวยมีคาํอธิบายไดไมละเอียด เชน เรื่อง สารอันตราย ครูจึง
อยากใหเพ่ิมรายละเอียดใหมากขึ้น มีตัวอยางมากขึ้น และ ควรใชภาพสีประกอบการทําใบความรู 
 ครูอยากใหมีกิจกรรมเสริมอยางอ่ืนเชน การใหนักเรียนไปคนควาที่หองสมุด การคนควา
จากอินเตอรเน็ต 
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ผลการวิเคราะหแบบประเมินตนเองของผูเรียน 
 
       จากการวิเคราะหแบบประเมินตนเองของผูเรียน สามารถสรุปประเด็นไดดังนี้ 
 
ตารางผลการวิเคราะหแบบประเมินตนเองของผูเรียน 

ประเด็นคําถาม ความคิดเห็นของนักเรียน 
1. ส่ิงที่ผูเรียนไดเรียนรู ผูเรียนจะบันทึกความรูที่ไดรับจากการเรียนในแตละหนวยการเรียนรู 
2. การนําความรูไปใชในชีวิต 
    ประจําวัน 

- สามารถนําความรูไปใชในการเลือกซื้อสินคาที่ตองใชในชีวิตประจําวันเชน 
น้ํายาทําความสะอาด เครื่องสําอาง และ อาหารตางๆ  

- นําความรูไปใชในชีวิตประจําวัน ไดอยางเหมาะสม และ เพ่ิมความ
ระมัดระวังกับการใชผลิตภัณฑที่ทําจากสารเคมี 

- ทําใหรูจักวิธีการใชสารเคมีในบาน  
- ทําใหรูจักเลือกซื้อผลิตภัณฑที่มีสารเคมีเปนสวนผสม 
- รูจักเลือกซื้ออาหารที่ไมมีสารเคมีปนเปอน 
- หลีกเล่ียงการซื้อผัก ผลไมที่มีสารเคมีกําจัดศัตรูพืช  
- รูจักวิธีการลางผัก ผลไมที่อาจมีการปนเปอนสารเคมีกําจัดศัตรูพืช 
- ทําใหตระหนักและระมัดระวังการใชสารเคมีในบานมากขึ้น 
- ทําใหทราบแหลงแพรกระจายของสารเคมีในส่ิงแวดลอม 
- ทําใหระวังอนัตรายที่อาจเกิดจากสารพิษในส่ิงแวดลอม 
- ไดรูจักวิธีการปองกัน และ หลีกเล่ียงอันตรายท่ีเกิดจากการใชสารเคมี 
- นําความรูไปบอกเลาใหคนในครอบครัว และ คนที่รูจักใหรับทราบ 
- ไดทําใหสนใจติดตามขาวสาร ที่เกี่ยวกับอันตรายจากสารเคมีมากขึ้น 
 

3. การมีสวนรวมในกิจกรรมการ 
   เรียนรู 

- ไดแสดงความคิดเห็น ชวยคิด และ หาคําตอบ 
- ตรวจรายละเอียดของงาน 
- ชวยทํากิจกรรมที่ไดรับมอบหมายในใบกิจกรรม  
- รวมอภิปรายกับเพ่ือนๆในกลุม 
- ชวยเปนคนเขียนคําตอบในใบกิจกรรม 
- อานคําชี้แจง และ คําถามในใบกิจกรรม 
- อานใบความรูใหเพ่ือนๆในกลุมฟง 
- ชวยคนควาขอมูล จัดเตรียมขอมูล  
- เปนคนนําเสนองานหนาชั้น 
- ไดสรุปผลการปฏิบัติกิจกรรมในใบกิจกรรมใหเพ่ือนในกลุมฟง 
- ไดมีสวนรวมกันการวางแผนงาน การคิดวิเคราะห และ การแกปญหา ใน

การทํางานที่ไดรับมอบหมาย 
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ประเด็นคําถาม ความคิดเห็นของนักเรียน 
4. นักเรียนชอบหรือไมชอบในกิจ 
   กรรมที่ไดเรียน เพราะอะไร 

 นักเรียน 99 % ตอบวา ชอบกิจกรรมที่ไดเรียน เพราะ 
- เปนการเรียนที่ไมเครียด สนุกสนาน 
- ไดทํากิจกรรมที่หลากหลาย ทําใหการเรียนไมนาเบื่อ 
- ไดฝกการคิดวิเคราะห ฝกการแกปญหา และ รูจักวางแผน 
- ไดฝกการสืบคนขอมูล  
- ไดแสดงความคิดเห็น และ ความสามารถของตนเองออกมา 
- ไดแลกเปล่ียนความรูกับเพ่ือนๆ 
- ไดกลาแสดงออก และ ไดฝกการนําเสนองานหนาชั้น 
- ไดทํางานเปนกลุม และ ไดชวยเหลือกันในการทํางาน  
- รูจักความสามัคคีในหมูเพ่ือน  
- ไดเรียนรู และ เขาใจเนื้อหาสาระที่เรียนไดงายขึ้นโดยไมตองทองจํา 
- ไดใหนักเรียนไดระดมความคิด เพ่ือแกปญหาในการเรียนรวมกัน 
- ไดรับความรูในเร่ืองที่ใกลตัว และเกี่ยวของตอตัวเอง รวมทั้งยังสามารถนํา

ความรูไปใชในชีวิตประจําวันได 
- ไดมีสวนรวมในการทํากิจกรรมกับเพ่ือนๆ 
มีนักเรียนเพียง 1 % ตอบวาไมชอบกิจกรรมที่เรียน เพราะ 
- เรียนไมรูเร่ือง  
- สมาชิกบางคน ไมออกความเห็น 
- ไมสามารถรวมงานกับเพ่ือนในกลุมได 
- รูสึกวามีความยุงยากในการทํางาน และ ไมชอบการอภิปรายหนาชั้นเรียน 

5. ปญหาหรืออุปสรรคในการ 
    เรียน และ การทํากิจกรรม 

นักเรียนบางคนตอบวาไมพบ บางคนตอบวาพบปญหา อยางเชน 
- สมาชิกในกลุมบางคนไมชวยทํางาน ไมรอบผิดชอบในหนาที่ 
- สมาชิกในกลุมบางคนไมแสดงความคิดเห็น 
- สมาชิกในกลุมบางคนชอบคุยกันเสียงดัง 
- สมาชิกบางคนมีความคิดขัดแยงกัน 
- การเขียนสรุปงาน นักเรียนจะลอกจากใบความรู ไมไดสรุปจากความ

คิดเห็นของกลุม 
- ยังไมเขาใจการสรุปความรูดวยตนเอง 
- ทํางานไมทัน 
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ผลการวิเคราะหความคดิเห็นของนักเรียนที่มีตอการจัดการเรียนการสอน 
       ผลการวิเคราะหขอมูลจากแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอการจัดการเรียนการ
สอน สามารถสรุปประเด็นไดดังตอไปน้ี 
 

ประเด็นคําถาม ความคิดเห็นของนักเรียน 
1. เนื้อหาสาระท่ีเรียน - เน้ือหาที่เรียนเขาใจงาย และ ใหความรูไดมาก 

- เร่ืองที่เรียนมีประโยชน และ สามารถนําไปใชในชีวิตประจําวันได 
- เน้ือหาที่เรียนมีความสําคัญมากตอชีวิต 
- หลังจากที่ไดเรียนแลวทําใหเอาใจใสในการกินอยู และ ดูแลเรื่องสุขภาพมากขึ้น 
- ทําใหเห็นถึงความสําคัญของการดูแลส่ิงแวดลอมมากขึ้น 
- บางคนบอกวาเนื้อหาที่ใหเรียนในแตละหนวยนอยเกินไป แตบางคนก็บอกวา 
     มากเกินไป และ บางคนก็บอกวาเนื้อหาเหมาะสมดีแลว 

2. กิจกรรมการเรียนรู - รูสึกวากิจกรรมเหลานี้ฝกใหมีความรับผิดชอบในหนาที่ และ สรางความสามัคคี
ในการทํางาน 

- กิจกรรมสนุกและไดแสดงความคิดเห็นกันในกลุม  
- ชอบกิจกรรมการเรียนแบบนี้เพราะไดแลกเปล่ียนความรูกับเพ่ือนๆ 
- มีกิจกรรมหลากหลาย สนุกดี ไมเครียด ชอบมาก  
- ชอบกิจกรรมที่ไดเรียนเพราะทําใหฝกวิเคราะห 
- กิจกรรมไดฝกใหรูจักคิด และ แกปญหา 
- กิจกรรมสรางความสนุก และ ชวยกันทํางานเปนกลุม 
- ชอบทําแผนผังความคิด เพราะเพื่อนๆชวยกันสรุปงาน ทําใหเขาใจมากขึ้น 
- ชอบกิจกรรมที่ใหมีการออกมานําเสนองานหนาชั้น 
- อยากใหจัดกิจกรรมแบบนี้อีก เพ่ือสรางความสามัคคี และควรใหเวลามากกวานี้ 
- บางคนบอกวารูสึกไมพอใจเพ่ือนในกลุมบางคนที่ไมใหความรวมมือ  
- ในการทํากิจกรรมในกลุมมีปญหาบางเพราะเพื่อนบางคนไมชวยทํางาน 
- อยากใหมีการทําการทดลอง 
- อยากใหมีการคนควาเพ่ิมเติมจากแหลงเรียนรูนอกหองเรียน 
- อยากใหครูจัดไปสํารวจ และ เรียนรูจากสถานที่จริงๆ หรือพาไปทัศนศึกษา 
- อยากใหมีการฉายวีดิทัศนประกอบการเรียน 
- อยากใหพาไปเรียนที่หองสมุด 
- อยากใหครูไดอธิบายเนื้อหามากกวานี้  

3. ส่ือการเรียนรู - ส่ือการเรียนรูใหความรูไดดีมาก และ สนุก ไมเครียด 
- ส่ือการเรียนเชนใบความรู และ ใบกิจกรรม รูอานและเขาใจงาย 
- ชอบที่มีส่ือการเรียนรูใหเรียน และ มีใบกิจกรรมมาใหฝกทํา 
- อยากใหมีการฉายวีดิทัศนเกี่ยวกับเนื้อหาที่เรียนประกอบ 
- การทําแผนผังมโนทัศนทําใหเขาใจและสรุปประเด็นสําคัญของเร่ืองที่เรียนไดดี 
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- ส่ือการเรียนรูฝกใหนักเรียนรูจักคิดวิเคราะห 
- อยากใหแจกใบความรูใหสมาชิกในกลุมครบทุกคน  
- อยากใหใชส่ือการเรียนอื่นๆมาใชดวย 
- บางคนคิดวาใบความรูมีเน้ือหานอยไป แตบางคนก็บอกวาเนื้อหาดีแลว 

4. การวัดและประเมินผล - ชอบที่มีการประเมินตนเองทุกครั้งในการเรียนและการทํากิจกรรม เพราะทําใหได 
     รูวามีความรูมากนอยแคไหนหลังจากที่ไดเรียนไป 
- มีการทําแบบประเมินทุกครั้งหลังจากเรียนจบหนวยทําใหเขาใจมากขึ้น 
- อยากใหมีขอสอบแบบเลือกตอบมาใหนักเรียนทําทุกครั้ง 
- นักเรียนบางคนไมชอบขอสอบแบบเขียนตอบ แตชอบขอสอบแบบเลือกตอบมาก 
     กวา 
- อยากใหเพ่ิมเวลาในการใหนักเรียนทําแบบประเมินตนเอง เพราะทําไมทัน 
- อยากใหเพ่ิมเวลาในการทําขอสอบ 
- นักเรียนบอกวาขอสอบแบบเขียนตอบมีจํานวนขอมากเกินไป  

5. ขอเสนอแนะอื่นๆ - อยากใหมีการจัดกิจกรรมแบบน้ีอีกเพราะมีประโยชนตอผูเรียน ชวยเสริมสราง
ทักษะการเรียน และ ทักษะในการดําเนินชีวิต 

- อยากใหเพ่ิมส่ือการเรียนรูใหมากๆกวานี้ 
- อยากใหมีการนําตัวอยางของจริง มาประกอบการสอน 
- อยากใหมีการทดลอง และ ใหเพ่ิมเวลาสําหรับทํากิจกรรมใหมากกวาเดิม 
- อยากใหเพ่ิมเวลาในการทํากิจกรรม 
- อยากใหเพ่ิมเวลาในการนําเสนองานหนาชั้นมากขึ้น 
- นักเรียนหลายคนเสนอแนะวาควรมีเกมสใหเลนเพ่ือผอนคลายสมอง 
- อยากใหครูใหคําแนะนําในการนําเสนองานหนาชั้น 
- อยากใหอาจารยสอนเนื้อหา อธิบายรายละเอียดกอนที่ใหนักเรียนปฏิบัติกิจกรรม 
- บางคนชอบที่ใหในแตละกลุมมีทั้งนักเรียนเกงและไมเกงอยูดวยกัน เพราะจะได

ชวยเหลือกัน แต บางคนบอกวา ควรใหนักเรียนจัดกลุมและเลือกเพ่ือนๆเองตาม
ความสมัครใจ 

- บางครั้งเพ่ือนคุยกันเสียงดัง ครูควรมีวิธีตักเตือน 
- สถานที่เรียนคับแคบไมสะดวกสบายในการเรียน  
- นักเรียนหลายคนอยากใหครูพาไปเรียนนอกสถานที่ เชน ในหองสมุด หรือ ที่

อื่นๆ 
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Appendix K 
 

ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรู 
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          หลักสูตรวทิยาศาสตรเรื่อง สารเคมีในชีวติประจําวัน สําหรับนักเรียนระดบัชวงชั้นที่ 3 ที่
พัฒนาขึ้นน้ี เปนหลักสูตรทีจั่ดทําขึ้นเพื่อใหสอดคลองกับแนวการจัดการเรียนรูที่กาํหนดไวใน
พระราชบัญญตัิการศึกษาแหงชาติ พุทธศักราช 2542 โดยกําหนดใหการจัดการเรียนการสอนตอง
เนนผูเรียนเปนสําคัญ ดังนั้นการจัดทําหลักสูตรวิทยาศาสตรฉบับนีเ้ปนหลักสตูรที่เนนผูเรียนเปน
สําคัญ โดยมีหลักการสําคญัของการจัดการเรียนการสอน ที่ใหผูเรียนไดเปนผูสรางองคความรูดวย
ตนเอง ผูเรียนไดลงมือปฏิบัติกิจกรรมดวยตนเอง เรื่องที่เรียนสอดคลองกับความตองการ ความ
สนใจ และ เหมาะสมกับวัยของผูเรียน รวมทั้งผูเรียนสามารถนําความรูไปประยุกตใชใน
ชีวติประจําวันได กระบวนการจัดการเรียนรู จะสงเสริมใหผูเรียนพัฒนาทักษะกระบวนการคิด และ
การทํางานกลุม โดยใชเทคนิคการสอนที่หลากหลาย โดยยึดหลักใหผูเรียนมีสวนรวมในเรียนรู และ 
ใหผูเรียนพัฒนาตนเองทั้งดานสติปญญา ความรู คุณธรรม จริยธรรม และ วัฒนธรรมในการ
ดํารงชีวิต และ อยูรวมกับผูอ่ืนอยางมีความสุข 
       เอกสารหลักสูตรฉบับน้ีเรียบเรียงขึน้โดยยึดสาระและมาตราฐานการเรียนรูกลุมสาระการเรยีนรู
วิทยาศาสตร หลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544 มีเน้ือหาเกี่ยวกับ เรื่อง สารเคมีใน
ชีวติประจําวัน สารเคมีในบาน สารอันตราย สารพิษในสิ่งแวดลอม สารเคมีกําจัดศัตรูพืชและสัตว 
สารเคมีปนเปอนในอาหาร มลพิษจากสารอันตราย และ ผลกระทบของสารเคมีตอสุขภาพและ
สิ่งแวดลอม ซึ่งจะเปนประโยชนตอการพฒันาความรู ความคิด และ ความสามารถในการนําความรูไป
ใชในชวีติประจําวัน สาระสาํคัญของเอกสารหลักสูตรฉบับนี้ประกอบดวย หลักการของหลักสูตร 
จุดมุงหมายของหลักสูตร โครงสรางของเนื้อหาสาระของหลักสูตร การจัดกิจกรรมการเรียนรู การ
วัดผลและประเมินผล รวมทัง้สื่อการเรียนการสอน ตางๆ เชน กําหนดการสอน แผนการจัดการเรียนรู 
ใบความรู ใบงาน และ เครือ่งมือวัดผล หลักสูตรวิทยาศาสตรฉบับนีป้ระกอบดวยแผนการจัดการ
เรียนรูทั้งหมด 7 แผนซึ่งในแตละแผนจะประกอบดวย สาระสําคัญ จุดประสงคการเรียนรู เน้ือหาสาระ 
กระบวนการจดัการเรียนรู สื่อการเรียนรู แหลงการเรียนรู การวัดผลและประเมินผล และ กิจกรรม
เสนอแนะ สําหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูนั้นจะประกอบดวย 3 ขั้นตอนหลัก คือ 1) ขั้นนําเขาสู
บทเรียน 2) ขั้นกิจกรรมการเรียนรู และ 3) ขั้นสรุปผลการเรียนรู  
          แตเน่ืองจากผูวิจัยไมสามารถนําเอกสารหลักสูตรที่ไดพัฒนาเผยแพร ณที่นี่ได ดังนั้นหาก
ทานใดสนใจกรุณาติดตอผูวจัิยโดยตรง แตเพ่ือใหผูอานไดเขาใจถึงรูปแบบของแผนการจัดการ
เรียนรูที่ผูวิจัยพัฒนา ผูวิจัยจึงไดใหตัวอยางของแผนการจัดการเรียนรูไว 1 แผน และ กําหนดการ
สอน ดังปรากฏในหนาถัดไป 
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กําหนดการสอน   

กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร   สาระที่ 3 สารและสมบัติของสาร  
หนวยการเรียนรูเร่ือง สารเคมีในชีวิตประจําวัน        ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
จํานวนเวลา   19  คาบ  ( 50 นาที/คาบ)  
คร้ัง เน้ือหา คาบ การจัดกิจกรรมการเรียนรู งานที่มอบหมาย 

1 ปฐมนิเทศและ 
ทําการทดสอบกอนเรียน 

2      บรรยาย และ ทดสอบ แบบทดสอบ  

2 แผนการจัดการเรียนรูที่ 1  
สารเคมีในบาน 

2 ♦  การสอนโดยใชการถามคําถาม  

•   การเรียนแบบรวมมือ ดวยเทคนิค 
     กลุมสืบคน 

  การเรียนแบบการอภิปรายกลุมยอย 

ใบงาน ที่ 1/1: สํารวจสืบคน
สารเคมีในบาน   
ใบงานที่  1/2: รวมกันอภิปราย
เร่ืองสารเคมีในชีวิตประจําวัน 

3 แผนการจัดการเรียนรูที่ 2 
สารอันตราย 

2 ♦  การสอนโดยใชการถามคําถาม  
  การเรียนแบบรวมมือดวย 

      เทคนิคการเรียนรูรวมกัน  
  การเรียนแบบแกปญหา 

ใบงานที่ 2/1: มาทําความรูจักกับ
สารอันตรายกันเถอะ 
ใบงานที่ 2/2: ปญหาจากสาร
อันตราย 

4 แผนการจัดการเรียนรูที่ 3  
สารพิษในสิ่งแวดลอม 

2 ♦  การสอนโดยใชการถามคําถาม 

•   การเรียนแบบรวมมือดวยเทคนิค 
     กลุมสืบคน 

ใบงานที่ 3/1 : บอกขาวเลาเรื่อง
สารพิษในสิ่งแวดลอม 

5 แผนการจัดการเรียนรูที่ 4 
สารเคมีกําจัดศัตรูพืช และ
สัตว 

2 ♦  การสอนโดยใชการถามคําถาม 
 การเรียนแบบการอภิปรายกลุมยอย 
 การเรียนแบบแกปญหา 

ใบงานที่ 4/1: ชีวิตเปอนสารเคมี 
ใบงานที่ 4/2: พิษภัยของสารเคมี
กําจัดศัตรูพืช 

6 แผนการจัดการเรียนรูที่ 5  
สารเคมีปนเปอนในอาหาร 

2 ♦  การสอนโดยใชการถามคําถาม 
  การเรียนแบบการอภิปรายกลุมยอย 
 การเรียนแบบแกปญหา 

ใบงานที่ 5/1:  รวมกันอภิปราย
สารเคมีปนเปอนในอาหาร 
ใบงานที่ 5/2: รวมแรงรวมใจ
แกปญหาสารเคมีปนเปอนใน
อาหาร 

7 แผนการจัดการเรียนรูที่ 6 
มลพิษจากสารอันตราย 

2 ♦   การสอนโดยใชการถามคําถาม 
  การเรียนแบบแกปญหา 
  การเรียนแบบรวมมือดวย 

      เทคนิคการเรียนรูรวมกัน 
  การเรียนแบบการอภิปรายกลุมยอย 

ใบงานที่ 6/1:รวมกันเรียนรูมลพิษ
จากสารอันตราย 
ใบงานที่ 6/2: รวมดวยชวยกัน 
แกปญหามลพิษ 
ใบงานที่ 6/3: วิเคราะหสถานการณ
สารอันตราย 

8 แผนการจัดการเรียนรูที่ 7  
ผลกระทบของสารเคมีตอ
สุขภาพและสิ่งแวดลอม 

2 ♦   การสอนโดยใชการถามคําถาม 
  การเรียนแบบการอภิปรายกลุมยอย 

•    การเรียนแบบรวมมือ ดวยเทคนิค 
      กลุมสืบคน 

ใบงานที่ 7/1: ผลกระทบตอสุขภาพ
และสิ่งแวดลอมอยางไร 
ใบงานที่ 7/2: แผนภาพความคิด 
ผลกระทบของสารเคมีตอสุขภาพ
และสิ่งแวดลอม 

9 ทดสอบหลังเรียน 2    ทดสอบหลังเรียน  แบบทดสอบ  
 

10 สอบถามความคิดเห็นของ
นักเรียน 

1 นักเรียนตอบแบบสอบถามความคิดเห็น
ที่มีตอการจัดการเรียนการสอน 

แบบสอบถามความคิดเห็น 

 รวมเวลา 19   
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กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร       ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
สาระที่ 3 สารและสมบัติของสาร     
หนวยที่ 1 เร่ือง สารเคมีในบาน      จํานวนเวลา  2 คาบ 
………………………………………………………………………………………………………………… 
 

สาระสําคัญ 
       สารเคมี มีอยูรอบๆตัวเรา หลายสิ่งรอบตัวเราลวนเปนสารเคมี สารเคมี มีทั้งที่มีอยูแลวตามธรรมชาติและ
เกิดขึ้นจากการสังเคราะห มีทั้งที่มีพิษและไมมีพิษตอคน มีการนําสารเคมีจากธรรมชาติและจากการสังเคราะหมา
ใชประโยชนในแงตางๆมากมาย หากเรามองถึงปจจัย 4 ของมนุษย คือ อาหาร ที่อยูอาศัย เครื่องนุงหม และ ยา
รักษาโรค จะพบวาสารเคมีมีสวนสําคัญอยูในทุกๆปจจัยดังกลาวทั้งส้ิน  
       สารเคมีที่ใชในบานมีหลายประเภท เชน อาหารและสารที่ใชในการปรุงแตงอาหาร สารที่ใชในการทําความ
สะอาด สารที่ใชในการรักษาโรค เชน ยาชนิดตางๆ สารที่ใชในการกําจัดแมลงในบาน และ สารที่ใชในบานอื่นๆ 
เชน ปุย เครื่องสําอาง สีทาบาน วัสดุกอสรางตางๆ สารเหลานี้ใหประโยชนแกเรามากมาย แตก็อาจใหโทษ
มากมายเชนเดียวกัน  
 

จุดประสงคการเรียนรู 
      เม่ือนักเรียนศึกษาบทเรียนนี้แลว นกัเรียนจะสามารถ 

1. อธิบายสารที่เปนกรดและเบสได 
2. อธิบายสารเคมีที่ใชในบานและสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันได 
3. ยกตัวอยางสารเคมีที่ใชในบานและสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันได 

 

เน้ือหา 
   เนื้อหา เร่ือง สารเคมีในบาน ประกอบดวยสาระสําคัญดังนี้ 

• ความหมายของสารเคมี 

• สารที่เปนกรด 

• สารที่เปนเบส 

• สารเคมีที่ใชในบาน 

• สารเคมีในชีวิตประจําวัน 
 
 

แผนการจัดการเรียนรูที่ 1 
เร่ือง สารเคมีในบาน 
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กระบวนการจัดการเรียนรู 
 

1) ข้ันนําเขาสูบทเรียน (10 นาที) 
1.1 ครูชี้แจงถึงแนวความคิดหลัก หรือ สาระสําคัญ และ จุดประสงคการเรียนรูของหนวยที่ 1 เร่ือง สารเคมีใน

บาน ใหแกนักเรียน เพ่ือใหนักเรียนตระหนักในส่ิงที่จะเรียน 
1.2 ครูซักถามเพื่อนําเขาสูบทเรียน และ เพ่ือกระตุนใหนักเรียนแสดงความคิดเห็น เกี่ยวกับเรื่องสารเคมีใน

บาน โดยครูสงเสริมใหนักเรียนไดกลาพูด กลาแสดงความคิดเห็น กลาแสดงออก ครูใชเทคนิคการตั้ง
คําถามและรวม สนทนากับนักเรียน ครูปลุกเราความสนใจ ใฝรู ใหแกนักเรียน 

 ตอไปนี้เปนตัวอยางคําถาม 

• ทําไมนักเรียนตองเรียนรูเกี่ยวกับเรื่องของสารเคมี 

• ในชีวิตประจําวันของนักเรียน นักเรียนเกี่ยวของกับสารเคมีอยางไรบาง   

• นักเรียนชวยยกตัวอยาง สารเคมีที่ใชในบาน และ สารเคมีในชีวิตประจําวัน วามีอะไรบาง และ มี
ลักษณะของการใชงานอยางไร  

• การเรียนรูเร่ืองสารเคมีในบาน และสารเคมีในชีวิตประจําวันมีความสําคัญอยางไร 
 

2) ข้ันกิจกรรมการเรียนรู (80 นาที) 
รูปแบบของกิจกรรม :  
กิจกรรมที่ 1 : การเรียนแบบรวมมือ (Cooperative Learning)  ดวยเทคนิคกลุมสืบคน /  
                  ใบงานที่ 1/1 : สํารวจสืบคนสารเคมีในบาน 
กิจกรรมที่ 2 : การเรียนแบบการอภิปรายกลุมยอย (Small Group Discussion) 
                  ใบงานที่  1/2 : รวมกันอภิปรายเร่ืองสารเคมีในชีวิตประจําวัน 

2.1 จัดนักเรียนเขากลุมๆละ 4 คน แบบคละความสามารถ  ซึ่งในแตละกลุมจะประกอบดวย เด็ก 
      เกง 1 คน ปานกลาง 2 คน และ เด็กออน 1 คน (โดยครูไดจัดเตรียมรายชื่อนกัเรียนเขาแตละกลุมไว 
      กอนแลว โดยพิจารณาจากคะแนนการทดสอบกอนเรียน) ซึ่งจัดไดทั้งหมด 11 กลุม 
2.2 ครูอธิบายวิธีการเรียนแบบรวมมือ ดวยเทคนิคกลุมสืบคนและการเรียนแบบอภิปรายกลุมยอยใหนัก 
      เรียนทราบ 
2.3 ครูชี้แจงบทบาทของสมาชิกในกลุม กอนวานักเรียนควรแบงหนาที่ในการทํางาน มีความรับผิดชอบ

รวมกันตอการทํางานกลุม และ แนะนํานักเรียนในการใชทักษะทางสังคม และ ทักษะความรวมมือในการ
ทํางาน เชน นักเรียนจะตองชวยเหลือซึ่งกันและกัน ใชทักษะในการสื่อสาร กลาแสดงความคิดเห็น และ 
ยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอื่น สมาชิกในกลุมมีความสําคัญเทาเทียมกัน ทุกคนตองมีความรับผิดชอบ
งานของกลุม 

2.4 ครูแจกใบความรู เร่ือง สารเคมีในบาน ใหนักเรียนแตละกลุมๆ ละ 2 ชุด และ ใหนักเรียนใชเวลาศึกษาใบ
ความรูประมาณ 10 นาที  

2.5 ครูมอบหมายในนักเรียนทํากิจกรรมตามใบงานที่ 1/1 เร่ือง “สํารวจสืบคนสารเคมีในบาน” โดยศึกษาใบ
ความรูที่ 1 เร่ือง สารเคมีในบาน ประกอบการทํากิจกรรม นักเรียนแตละกลุมจะไดใบกิจกรรมหรือใบงาน
กลุมละ 1 ชุด และ ใบความรู กลุมละ 2 ชุด โดยใชเวลาในการทํากิจกรรม 30 นาที 
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2.6 หลังจากนักเรียนทําใบงานที่ 1/1 เสร็จ ครูแจกใบงานที่ 1/2: รวมกันอภิปรายเรื่องสารเคมีใน
ชีวิตประจําวัน และ ใหนักเรียนทํากิจกรรมตามใบงานที่ 1/2 โดยใชเวลาในการทํากิจกรรม 20 นาที 

   (ขณะท่ีนักเรียนทํากิจกรรม ครูประเมินการทํางานกลุมของนักเรียนโดยใช แบบสังเกตพฤติกรรมกลุม) 
      2.6  นักเรียนสงตัวแทนนําเสนอผลงาน กลุมละ 5 นาที แตเน่ืองจากมีนักเรียนทั้งหมด 11 กลุม ดัง 
            นั้นครตูองใชวิธีจับฉลากเลือกกลุมที่จะนําเสนอผลงานประมาณ 4 กลุม ขึ้นอยูกับเวลาที่เหลือ และ  
            มอบหมายใหแตละกลุมนําเสนอผลงาน โดยแบงงานดังนี้ 
  กลุมที่ 1 นําเสนอผลงานในใบงานที่ 1/1 กิจกรรมที่ 1: ระดมความคิด สืบคนสารเคมีในบาน 
  กลุมที่ 2 นําเสนอผลงานในใบงานที่ 1/1 กิจกรรมที่ 2: รวมดวยชวยกันคิด 
  กลุมที่ 3 นําเสนอผลงานในใบงานที่ 1/1 กิจกรรมที่ 3: แผนผังมโนทัศน เร่ือง สารเคมีในบาน 
  กลุมที่ 4 นําเสนอผลงานในใบงานที่ 1/2: รวมกันอภิปราย สารเคมีในชีวิตประจาํวัน 
3) ข้ันสรุปผลการเรียนรู (10 นาที) 

3.1 นักเรียนและครูรวมกันสรุปสาระสําคัญเพ่ือใหไดความรูตรงตามจุดประสงคการเรียนรูที่กําหนด และ ให
นักเรียนแตละกลุมสงใบงาน 

3.2 นักเรียนทําแบบประเมินตนเอง 
 
สื่อการเรียนรู 

1. ใบความรูที่ 1 เร่ือง สารเคมีในบาน 
2. ใบงานที่ 1/1  เร่ือง สํารวจสืบคนสารเคมีในบาน 
3. ใบงานที่ 1/2  เร่ือง รวมกันอภิปราย สารเคมีในชีวิตประจําวัน 
4. ตัวอยางผลิตภัณฑที่ทํามาจากสารเคมีที่ใชในบาน 
5. บทความนารู และ คําถามชวนคิด 
6. แผนภาพ รูปภาพ โปสเตอร ที่เกี่ยวกับสารเคมีในบาน 
7. แผนโปรงใส และ เครื่องฉายภาพขามศีรษะ 
8. ปากกาเมจิก และ ชอลค 
9. ส่ือส่ิงพิมพตางๆ เชน หนังสือเร่ือง อันตรายจากสารเคมี หนังสือสารเคมีในชีวิตประจําวัน หนังสือเร่ือง

สารเคมีในบาน และ หนังสืออื่นๆที่เกี่ยวกับเรื่องสารเคมีอันตราย รวมทั้ง วารสาร และ หนังสือพิมพ 
10. แบบสังเกตพฤติกรรมกลุม 
11. แบบประเมินผลงาน การทําใบงาน  
12. แบบประเมินตนเองของนักเรียน  

 

แหลงการเรียนรู 
1.  หองสมุดโรงเรียน 
2.  อินเตอรเน็ต (internet) เว็บไซตตางๆที่มีเน้ือหาเรื่องสารเคมี โดยนักเรียนสามารถเขาไปที่   
     http://www.google.com แลวพิมพคําสําคัญ (key word) ของหัวขอที่นักเรียนตองการคนควา 
3.  เว็บไซตแนะนํา เชน  

• กรมอนามัย กระทรวง สาธารณสุข 

35http://www.anamai.moph.go.th/env/cbb/html/health2.html 

http://www.google.com/
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• กองอาหาร กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข            
36 Hhttp://www.dmsc.moph.go.th/webroot/food/files/news/contaminants.htm 

• สํานักงาน คณะกรรมการอาหารและยา 37 Hhttp://www.fda.moph.go.th/news/toxic-food.html 

• ศูนยวิทยบริการ สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา  http://elib.fda.moph.go.th/library 

 
การวัดผลและประเมินผล 
 

1. สังเกตการเสนอความคิดเห็นและการตอบคําถาม (ในขั้นนําเขาสูบทเรียน ครูควรกระตุนความสนใจในการ 
เรียนของนักเรียน ดวยการถามคําถาม และ การสังเกตการตอบคําถามและการแสดงความคิดเห็นของนัก 
เรียนวานักเรียนมีความเขาใจอยางไร และ ระหวางการเรียนการสอนครูควรถามคําถามที่สอดคลองกับการ 
เรียนการสอนเพื่อทดสอบความเขาใจของนักเรียน และ เพ่ือกระตุนใหนักเรียนไดแสดงความคิด) 

2. สังเกตพฤติกรรมการทํากิจกรรมระหวางเรียน สังเกตการทํางาน การรวมกิจกรรมการเรียน (ขณะท่ีนัก 
เรียนทํากิจกรรมตามใบงาน ครูควรคอยใหคําปรึกษา และ สังเกตพฤติกรรมของนักเรียน) 

3. ตรวจผลงาน ตรวจใบงาน โดยใชแบบประเมินใบงาน (ซึ่งประเด็นการประเมินประกอบดวย ความถูกตอง 
ของคําตอบ การใหรายละเอียดของคําอธิบาย ความเขาใจในเนื้อหา การแสดงความคิดเห็น การใชภาษา   
และ ความเรียบรอยของงาน)  

4. สังเกตการทํางานกลุม  โดยใชแบบสังเกตพฤติกรรมกลุม  (ครูสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนเชน ความรับ 
ผิดชอบตองานที่ไดรับมอบหมาย การแบงหนาที่ในการทํางาน การซักถามและแสดงความคิดเห็นในการ 
อภิปรายในกลุม การใหความรวมในการทํากิจกรรมกลุม) 

 

กิจกรรมเสนอแนะ 
1. ใหนักเรียนศึกษาคนควาขาวสาร หรือ บทความ เกี่ยวกับ สารเคมี ชนิดตางๆ หรือ เร่ืองอื่นๆที่เกี่ยวของ 

จาก ส่ือส่ิงพิมพตางๆ เชน หนังสือพิมพ นิตยสาร วารสาร รวมทั้งจาก วิทยุ โทรทัศน และ อินเตอรเนต 
แลวนําขอมูลมาบอกเลา และ แสดงความคิดเห็นในชั้นเรียน ในชั่วโมงตอไป 

2. ใหนักเรียนจัดบอรด หรือ ปายนิเทศ เกี่ยวกับ เร่ืองสารเคมีในชีวิตประจําวัน หรือ สารเคมีในบาน 
3. ใหนักเรียนเขียนคําขวัญ รณรงคใหประชาชนเพิ่มความตระหนักเรื่อง การใชสารเคมี และ เร่ือง ความ

ปลอดภัยจากการใชสารเคมี  
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       คําวา “สารเคมี” มีความหมายโดยทั่วไปวาเปน “สารที่เกิดขึ้นหรือสารที่ใชในกระบวนการทางเคมี ซึ่งมีการ
เปล่ียนแปลงเกิดขึ้นในระดับอะตอมหรือในระดับโมเลกุล”  สารเคมีมีอยูรอบๆตัวเรา น้ําที่เราตองดื่มเพ่ือยังชีวิตก็
เปนสารเคมี หลายส่ิงหลายอยางที่เราไมไดคิดถึงลวนเปนสารเคมี 
     สารเคมีมีทั้งที่มีอยูแลวตามธรรมชาติและเกิดขึ้นจากการสังเคราะห มีทั้งที่มีพิษและไมมีพิษตอคน มีการนํา
สารเคมีจากธรรมชาติและจากการสังเคราะหมาใชในประโยชนในแงตางๆมากมาย หากเรามองถึงปจจัย 4 ของ
มนุษย คือ อาหาร ที่อยูอาศัย เครื่องนุงหม และ ยารักษาโรค จะพบวาสารเคมีมีสวนสําคัญอยูในทุกๆปจจัย
ดังกลาวทั้งส้ิน  
 

     ในอาหารที่เรารับประทานกัน เมื่อจําแนกลงไปแลวจะประกอบดวยคารโบไฮเดรท โปรตีน ไขมัน วิตามิน และ 
เกลือแร ซึ่งลวนมีองคประกอบของสารเคมีทั้งส้ิน 
 

38H             39H            40H                 41H  
 

     ภายในที่พักอาศัยของเรามีการตกแตงใหสวยงาม ไมวาจะเปนกระเบื้องเซรามิกส หรือ หินออนที่ใชปูพ้ืน สีที่
ใชทาผนัง ผามาน เฟอรนิเจอร ฯลฯ และมีเครื่องอํานวยความสะดวกตางๆมากมาย เชน วิทยุ โทรทัศน หรือแมแต
โซฟา ทั้งหมดมีองคประกอบ หรือมีกระบวนการผลิตที่เกี่ยวของกับสารเคมีทั้งส้ิน เชน มีสวนประกอบที่เปน
พลาสติก เปนใยสังเคราะห เปนหนังเทียม เปนสารเคลือบผิวหนาเพื่อกันการขูดขีด กันสนิม หรือเพ่ือใหมีความเงา
งาม เปนตน 

 

สารเคม ี

ใบความรูที่ 1 
สารเคมีในบาน 

http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://kanchanapisek.or.th/kp6/BOOK18/pictures/l18-216.jpg&imgrefurl=http://kanchanapisek.or.th/kp6/BOOK18/chapter9/t18-9-s.htm&h=245&w=273&sz=37&tbnid=9r2fHtYWsw4J:&tbnh=96&tbnw=107&start=2&prev=/images%3Fq%3D%25E0%25B9%2584%25E0%25B8%25AA%25E0%25B9%2589%25E0%25B8%2581%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%2581%26hl%3Den%26lr%3D
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.tapee.com/suratfood-food/madam7.jpg&imgrefurl=http://www.tapee.com/&h=262&w=350&sz=8&tbnid=vAkt_7LShZUJ:&tbnh=86&tbnw=115&start=11&prev=/images%3Fq%3D%25E0%25B9%2584%25E0%25B8%25AA%25E0%25B9%2589%25E0%25B8%2581%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%2581%26hl%3Den%26lr%3D
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.theorganicgrocer.com.au/images/health-3.jpg&imgrefurl=http://www.theorganicgrocer.com.au/%3Fpageview%3Dhealth&h=200&w=160&sz=10&tbnid=9nzBK7KC6rwJ:&tbnh=99&tbnw=79&start=50&prev=/images%3Fq%3D%2Bchemicals%2Bin%2Bfoods,%26start%3D40%26hl%3Den%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.a-roi.com/th/images/recipe/328.jpg&imgrefurl=http://www.baiya.com/viewarticle_sub.asp%3Farticleid%3D1345%26subid%3D&h=186&w=150&sz=16&tbnid=Pv2Kil12tCUJ:&tbnh=97&tbnw=78&start=26&prev=/images%3Fq%3D%25E0%25B8%25AA%25E0%25B8%25B8%25E0%25B8%2582%25E0%25B8%25A0%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%259E%26start%3D20%26hl%3Den%26lr%3D%26sa%3DN
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42H                  43H          44H    45H      
 

      เครื่องนุงหมในยุคปจจุบัน นอกจากจะสวมใสเพ่ือปองกันความหนาว ปองกันแสงแดด หรือ เพ่ือปกปด
รางกายแลว ยังมีการออกแบบใหมีรูปทรงตามแฟชันซึ่งเปนไปตามยุคสมัย วัสดุที่ใชในการตัดเย็บก็มีพัฒนาการมา
จากวิวัฒนาการของวัสดุสังเคราะห  
     ยารักษาโรคบางชนิดมาจากธรรมชาติในรูปของสมุนไพร ในสมุนไพรมีสารเคมีชนิดตางๆ มากมายที่พืชเปนผู
สังเคราะห ซึ่งมีฤทธิ์แตกตางกันไปและมีอยูในปริมาณนอย การรับประทานสมุนไพรโดยตรงตองรับประทานใน
ปริมาณมาก  ตอมาเมื่อมีความตองการใชยาสูงขึ้น นักเคมีจึงไดทําการคนหาสารเคมีที่ออกฤทธิ์ในสมุนไพรแลวทํา
การสังเคราะหเลียนแบบ ไดเปนยาแผนปจจุบันมากมายหลายชนิดที่สามารถผลิตไดในปริมาณมากๆ และ ออก
ฤทธิ์ไดอยางรวดเร็ว 

      สารเคมีตางๆที่ใชในบานประกอบดวยสารหลายชนิด มีทั้งสารที่เปนกรด สารที่เปนเบส สารที่เปนกลาง สารที่
เปนเกลือ 
 
 

 
 

       สารที่ใชในบานบางชนิดมีสมบัติปนกรด คําวากรดในภาษาอังกฤษแปลวา เปรี้ยว น้ํามะนาวมีรสเปรี้ยว
เพราะวามีกรดผสมอยู น้ําสมสายชูก็เปนกรดออนอยางหนึ่ง มันจึงมีรสเปรี้ยวเชนกัน 

       นักวิทยาศาสตรยังสามารถผลิตกรดไดอีกหลายชนิดจากสารอื่นๆ กรดเหลานี้สวนใหญมักเปนพิษ อาจทําให
ผิวหนังไหม และ เส้ือผาขาดเสียหายได กรดบางชนิดละลายโลหะไดดวย มีกรดรุนแรงมากชนิดหนึ่งที่
นักวิทยาศาสตรผลิตขึ้นเรียกวา กรดกํามะถัน เปนกรดที่เราใชในแบตเตอรี่รถยนต มันทําอันตรายแกผิวหนังและ
เส้ือผาของเราได และ ถาใครบังเอิญทําหกรดตัวถังรถยนต มันก็จะกัดโลหะจนละลาย เราใชกรดกํามะถันในการทํา
ปุย สียอม พลาสติก รวมทั้งใชในการผลิตสารเคมีชนิดอื่นๆอีก 

        กรดที่รุนแรงอีกชนิดหนึ่ง คือ กรดเกลือ นักวิทยาศาสตรมักใชกรดชนิดนี้ในการผลิตสารเคมีใหมๆขึ้นอีก ใน
กระเพาะอาหารของคนเราก็มีกรดเกลืออยู มันชวยยอยอาหาร แตถาหากวามีกรดนี้อยูในกระเพาะมากเกินไป จะ
กลับเปนอันตรายเพราะมันจะทําใหอาหารไมยอย  
       กรดสามารถจําแนกตามแหลงที่มาได 2 ประเภท คือ กรดจากพืช และ กรดจากแรธาตุ กรดที่ใชในการปรุง
แตงอาหารเปนกรดที่ไดจากพืชหรือ อาจเปนกรดที่สังเคราะหขึ้นและมีสมบัติเชนเดียวกับกรดที่ไดจากพืช กรดที่
ไดจากแรธาตุมักเปนกรดที่รุนแรงเปนอันตรายตอคน สัตว และ พืช จึงไมควรใชในการปรุงแตอาหาร อยางไรก็
ตามแมจะเปนกรดที่ไดจากพืชแตถาเขมขนมากก็เปนอันตรายตอคน สัตว และ พืชไดเชนกัน นอกจากนี้ กรดยังมี
สมบัติในการกัดกรอน จึงสามารถกัดกรอนภาชนะ บางชนิดที่ใชบรรจุไดดวย โดยเฉพาะอยางยิ่งภาชนะที่ทําจาก
พลาสติกและโลหะจะถูกกัดกรอนไดมาก นอกจากนี้ภาชนะพลาสติกยังมีสารเคมีอื่นๆผสมอยูดวย ซึ่งทั้งพลาสติก
และสารเคมีเหลานี้เมื่อเขาสูรางกายแลวอาจเปนสาเหตุทําใหเกิดโรคภัยได ดังนั้น ภาชนะที่ใชบรรจุกรดจึงควรเปน
ภาชนะแกวหรือกระเบื้องแทนที่จะเปนพลาสติก  

สารที่เปนกรด 

http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.ci.santa-cruz.ca.us/pw/graphics/colorhhw2.jpg&imgrefurl=http://www.ci.santa-cruz.ca.us/pw/landfill/unaccwas.html&h=191&w=210&sz=13&tbnid=sSoe34C3Hz4J:&tbnh=90&tbnw=99&start=53&prev=/images%3Fq%3Dhousehold%2Bchemicals,%26start%3D40%26hl%3Den%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.nstda.or.th/hrd/scimag/sci_seminar/image/cosmetics.gif&imgrefurl=http://www.nstda.or.th/hrd/scimag/sci_seminar/sci_seminar01.html&h=120&w=120&sz=6&tbnid=X2h_UIBWV60J:&tbnh=83&tbnw=83&start=60&prev=/images%3Fq%3D%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%2584%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B7%25E0%25B9%2588%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%2587%25E0%25B8%25AA%25E0%25B8%25B3%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%2587%26start%3D40%26hl%3Den%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://genchem.chem.wisc.edu/demonstrations/Images/14acid/foodacidic.jpg&imgrefurl=http://genchem.chem.wisc.edu/demonstrations/Gen_Chem_Pages/14acidpage/food_is_acidic_cleaners_a.htm&h=186&w=288&sz=36&tbnid=gziswlSEmZwJ:&tbnh=71&tbnw=110&start=26&prev=/images%3Fq%3Dhousehold%2Bchemicals,%26start%3D20%26hl%3Den%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.hc-sc.gc.ca/hecs-sesc/cps/publications/iycs/images/household_chemicals.gif&imgrefurl=http://www.hc-sc.gc.ca/hecs-sesc/cps/publications/iycs/is_your_child_safe.htm&h=289&w=450&sz=42&tbnid=ZJIgTYfeB28J:&tbnh=79&tbnw=123&start=6&prev=/images%3Fq%3Dhousehold%2Bchemicals,%26hl%3Den%26lr%3D%26sa%3DN
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       น้ําสมสายชูเปนสารละลายที่มีกรดแอซีติก (กรดน้ําสม)ปนอยู ไดจากการหมักแปง น้ําตาล หรือ น้ําผลไมให
เปนกรดแอซีติก  ถาเราใชน้ําสมสายชูในการปรุงแตงรสของอาหารจะไมเปนอันตราย แตพอคาบางรายอาจทํา
น้ําสมสายชูปลอมโดยนํากรดซัลฟวริก (กรดกํามะถัน) มาผสม ซึ่งเปนอันตรายตอผูบริโภค เราอาจทดสอบงายๆ
วา น้ําสมสายชูที่เราซื้อมารับประทานนั้นไมเปนอันตราย โดยนําใบผักหรือพริกสดหั่นเปนแวนแชในน้ําสมสายชูทิ้ง
ไวสักครู ถาน้ําสมยังใสและผักชีหรือพริกยังสดอยู แสดงวา เปนน้ําสมสายชูที่รับประทานแลวไมเปนอันตราย ถา
เปนน้ําสมสายชูปลอมชิ้นผักจะยุย น้ําสมสายชูจะขุน เพราะกรดซัลฟวริก มีฤทธิ์กัดกรอนรุนแรง น้ําสมสายชู
ประเภทนี้เมื่อรับประทานแลวจะเปนอันตราย ดังนั้นกอนที่นักเรียนจะบริโภคน้ําสมสายชูควรจะมั่นใจกอนวา
น้ําสมสายชูนั้นไมเปนอันตราย 
 
 

 
 
       เบสมีอยูดวยกันหลายชนิด สวนใหญมักผลิตโดยนักวิทยาศาสตร เบสที่รุนแรงมากชนิดหนึ่งคือ โซดาไฟ ซึ่ง
เราใชในการทําสบูและกระดาษ โซดาไฟเปนสารเคมีที่เปนอันตราย ไมควรแตะตองหรือ ลองชิมเปนอันขาด เพราะ
มันจะกัดผิวหนังไหม ทําใหเส้ือผาทะลุหรือละลายโลหะเปนรูโหวได 
       เบสอีกชนิดหนึ่งเปนดางที่เราใชกันไดอยางปลอดภัยกวา คือ โซดาซักผา โซดาซักผาเปนตัวการที่ทําใหสบู
เปนฟองงายขึ้น และ มันชวยละลายไขมันดวย 

       มีเบสอีกชนิดหนึ่งที่เราใชกันอยูตามบาน คือ โซเดียมไบคารบอเนต ซึ่งเปนสวนประกอบของผงฟู เวลาที่
โซเดียมไบคารบอเนตไดรับความรอน มันจะปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมา ทําใหเคกมีเน้ือนุมและเบา บาง
ทีเราก็รับประทานโซเดียมไบคารบอเนตเปนยาชวยยอย เพราะมันจะเขาไปลดความรุนแรงของกรดในกระเพาะ
อาหารใหเจือจางลง     
       ผงฟู น้ําปนูใส และ น้ําขี้เถาที่เราใชเพียงเล็กนอยในการปรุงแตงอาหารจะไมเปนอันตรายตอรางกายมากนัก
แตถาเราใชเปนปริมาณมากก็อาจใหโทษแกรางกายได เบสบางชนิดเชนโซเดียมคารบอเนต (โซดาซักผา) 
โซเดียมไฮดรอกไซด (โซดาไฟ) เปนเบสที่รุนแรง ซึ่งในบางครั้งคนที่รูเทาไมถึงการณอาจนํามาใชปรุงแตงอาหาร 
ก็อาจเปนอันตรายแกรางกายได 
 

       สารเคมีที่ใชในบานอาจแบงออกไดเปนหลายประเภท เชน 

1. อาหารและสารที่ใชในการปรุงแตงอาหาร เชน น้ําปลา น้ํามันพืช ซอสปรุงรส ผงชูรส 

2. สารที่ใชในการทําความสะอาด เชน น้ํายาลางจาน น้ํายาลางหองน้ํา สบู และ ผงซักฟอก 

3. สารที่ใชในการรักษาโรค เชน ยาชนิดตางๆ ทั้งยาที่ใชทาภายนอก และ ยาที่ใชภายใน 

4. สารที่ใชในการกําจัดแมลงในบาน เชน ยากันยุง ยาฆาปลวก ยาฉีดสเปรยฆาแมลงชนิดตางๆ 

5. สารที่ใชในบานอื่นๆ เชน ปุย เครื่องสําอาง สีทาบาน วัสดุกอสรางตางๆ   

      

สารที่เปนเบส 



216 

สารเหลานี้ใหประโยชนแกเรามากมาย แตก็อาจใหโทษมากมายเชนเดียวกัน นักเรียนรูจักพิษและ
อันตรายของสารเหลานี้บางไหม เราลองมาทําความรูจักกับสารเคมีในบานกัน 

46H  
   

47H                                                                        48 H  

       เกลือ คือ สารเคมีท่ีเปนของแข็งชนิดหนึ่ง เราใชในการปรุงอาหาร บางทีก็โรยลงในอาหาร ใน
หยาดเหงื่อ และ หยดนํ้าตาของคนเราก็มีเกลือผสมอยู รวมทั้งในเลือดของเราดวย เวลาท่ีเรา
เหงื่อไหล รองไห หรือ ปสสาวะ เราจะเสียเกลือไปสวนหนึ่ง เราตองไดเกลือมาทดแทนสวนที่
สูญเสียไป โดยรับประทานอาหารที่เกลือผสมอยู 
     เราใชเกลือจํานวนมากในการผลิตสารเคมีอื่นๆ เชนโซดาซักผา โซดาไฟ โซดาไฟเปนดางท่ี
รุนแรงมากเราใชในการทําสบู และ ทํากระดาษ 
       
 

        49 H                                                             50 H

51H  
 

       สบูชวยในการทําความสะอาด สบูทํามาจากไขมันและน้ํามัน ซึ่งมีท้ังท่ีไดจากพืชและจากสัตว 
เชน นํ้ามันปาลม นํ้ามันมะพราว นํ้ามันถั่วลิสง ถั่วเหลือง หรือ เมล็ดฝาย นํ้ามันและไขมันท่ีจะใช
ทําสบูตองเอามาเทลงในถังขนาดใหญรวมกับโซดาไฟแลวตม นํ้ามัน ไขมัน และโซดาไฟ ดังกลาว
จะกลายเปนสบูและกลีเซอรีน เมื่อเติมนํ้าเกลือลงไป กลีเซอรีนจะจมลงกนถัง สบูจะลอยขึ้น
ขางบน และ ถูกตักแยกออก สวนใหญจะมีการผสมหัวนํ้าหอม และ สีลงไปในสบูดวย เมื่อสบู
แข็งตัวก็จะนําไปตัดเปนกอน หอใหเรียบรอย 

       วิธีทําผงซักฟอกก็คลายคลึงกับการทําสบู แตผงซักฟอกนั้นทําจากสารเคมีที่ไดจากน้ํามนัและถาน
หิน ผงซักฟอกบางชนิดเปนของแข็ง บางชนิดก็เปนของเหลว เราใชผงซักฟอกซักเสื้อผาและลางจานชาม 
 
 

 ตัวอยางของสารเคมีในบาน 

เกลือ 

สบูและผงซกัฟอก 

http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.drpbody.com/images/hazards.gif&imgrefurl=http://www.drpbody.com/Poisons.html&h=309&w=283&sz=10&tbnid=gLAxrQpF3KgJ:&tbnh=111&tbnw=102&start=155&prev=/images%3Fq%3Dhousehold%2Bchemicals,%26start%3D140%26hl%3Den%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://lib.src.ku.ac.th/sara/picsara/salt.jpg&imgrefurl=http://lib.src.ku.ac.th/sara/tip12.asp&h=185&w=180&sz=16&tbnid=VUJeOFhhh5YJ:&tbnh=96&tbnw=93&start=3&prev=/images%3Fq%3D%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%2581%25E0%25B8%25A5%25E0%25B8%25B7%25E0%25B8%25AD%26hl%3Den%26lr%3D
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.fancycarp.com/koidoctor/salt/salt05.jpg&imgrefurl=http://www.fancycarp.com/koidoctor/salt/&h=194&w=200&sz=8&tbnid=v5o1gUD9XdgJ:&tbnh=96&tbnw=99&start=2&prev=/images%3Fq%3D%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%2581%25E0%25B8%25A5%25E0%25B8%25B7%25E0%25B8%25AD%26hl%3Den%26lr%3D
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.biosun.co.th/images/Settrans.gif&imgrefurl=http://www.biosun.co.th/thaiindex.html&h=200&w=300&sz=12&tbnid=o6oINsYqI9cJ:&tbnh=74&tbnw=111&start=2&prev=/images%3Fq%3D%25E0%25B8%25AA%25E0%25B8%259A%25E0%25B8%25B9%25E0%25B9%2588%26hl%3Den%26lr%3D
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.rvsd.ac.th/capd/boon%252030%2520news/imagesboon%25201/boon%25201_files/boon13.jpg&imgrefurl=http://www.rvsd.ac.th/capd/boon%252030%2520news/imagesboon%25201/boon%25201.htm&h=198&w=240&sz=28&tbnid=tKO4JHjoEVcJ:&tbnh=85&tbnw=103&start=11&prev=/images%3Fq%3D%25E0%25B8%259C%25E0%25B8%2587%25E0%25B8%258B%25E0%25B8%25B1%25E0%25B8%2581%25E0%25B8%259F%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%2581%26hl%3Den%26lr%3D
http://www.thaibooth.com/simgg/tn_prd04031.gif
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52H  53 H  54 H  
 

       ผงชูรสแทมีชื่อทางเคมีวา “โมโนโซเดียมกลูตาเมต” ถารับประทานมากไปอาจเกิดพิษได โดยเฉพาะ
ทารกและสตรีมีครรภ ไมควรรับประทานผงชูรส เพราะเปนอันตรายตอสมองของเด็ก อาจทําใหเด็กปญญา
ออน โดยปกติยกเวนทารก ไมควรบริโภคผงชูรสเกินวันละ 120 มิลลิกรัม ตอน้ําหนักรางกาย 1 กิโลกรัม 

เชน ไมเกิน 6 กรัมหรือประมาณ 1 ชอนชาพูนตอน้ําหนักตัว 50 กิโลกรัม 

     สําหรับผงชูรสปลอมที่มีสารบอแรกซปลอมปนอยู เมื่อรับประทานเขาไปจะทําใหเกิดอาการผิดปกติขึ้น 
เชน วิงเวียนศีรษะ อาเจียน ถารับประทานมากอาจหมดสติได 
 

       

                                                                  55H  
       อาหาร และ ขนมตางๆที่วางขายอยูทั่วไป มักมีสีสดสวยงาม โดยเฉพาะสีที่เขมจัด เชน หมูแดง กุง
แหง ลูกกวาด มักพบวาเปนสียอมผา ซึ่งมีสารประกอบของโลหะหนักที่เปนอันตรายตอรางกาย 

     อาหารที่ปลอดภัยควรเปนสีธรรมชาติของอาหารเองหรือผสมสีจากสีธรรมชาติ เชน สีจากใบเตย หรือ 
ถาเปนสีสังเคราะหควรเปนสีผสมอาหารที่มีเลขดัชนีสีและเลขทะเบียนอาหารระบุไวชัดเจน เชน สีของ
องคการเภสัชกรรมเปนตน 

56H             57H                                   
 

                                    

ผงชูรส 

อาหารผสมสี 

http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://techno.msu.ac.th/fn/ecenter/fad/images/tekno1.jpg&imgrefurl=http://techno.msu.ac.th/fn/ecenter/fad/monosodium.htm&h=257&w=200&sz=8&tbnid=PKVz032vHVAJ:&tbnh=107&tbnw=83&start=1&prev=/images%3Fq%3D%25E0%25B8%259C%25E0%25B8%2587%25E0%25B8%258A%25E0%25B8%25B9%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25AA%26hl%3Den%26lr%3D
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.consumerthai.org/images/pics2/sm52.gif&imgrefurl=http://www.consumerthai.org/SMB/sm_buyer/sm_who.html&h=206&w=150&sz=25&tbnid=brLv8EzwPJQJ:&tbnh=99&tbnw=72&start=2&prev=/images%3Fq%3D%25E0%25B8%259C%25E0%25B8%2587%25E0%25B8%258A%25E0%25B8%25B9%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25AA%26hl%3Den%26lr%3D
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.ku.ac.th/e-magazine/february46/image/sm_glutamate.jpg&imgrefurl=http://www.ku.ac.th/e-magazine/february46/know.html&h=110&w=182&sz=9&tbnid=yS5GdSJzaLwJ:&tbnh=58&tbnw=96&start=12&prev=/images%3Fq%3D%25E0%25B8%259C%25E0%25B8%2587%25E0%25B8%258A%25E0%25B8%25B9%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25AA%26hl%3Den%26lr%3D
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://members.tripod.com/eatnow_iec/seaknejan.jpg&imgrefurl=http://members.tripod.com/eatnow_iec/seaknejan.html&h=164&w=250&sz=17&tbnid=jGUerK3wOBgJ:&tbnh=69&tbnw=105&start=3&prev=/images%3Fq%3D%25E0%25B8%25AA%25E0%25B8%25B5%25E0%25B8%259C%25E0%25B8%25AA%25E0%25B8%25A1%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25AB%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25A3%26hl%3Den%26lr%3D
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.houseofmuseums.org/gallery_sweet/sweet8.jpg&imgrefurl=http://www.houseofmuseums.org/gallery_sweets.htm&h=243&w=400&sz=37&tbnid=R6U6sez4M6QJ:&tbnh=72&tbnw=119&start=5&prev=/images%3Fq%3D%25E0%25B8%259C%25E0%25B8%25A5%25E0%25B9%2584%25E0%25B8%25A1%25E0%25B9%2589%25E0%25B8%2594%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%2587%26hl%3Den%26lr%3D
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.doae.go.th/library/html/detail/craftwork/kanommongkon%25202/sanajun/image/p_13.jpg&imgrefurl=http://www.doae.go.th/library/html/detail/craftwork/kanommongkon%25202/sanajun/page.html&h=161&w=200&sz=11&tbnid=YmJwNkajpR4J:&tbnh=79&tbnw=98&start=1&prev=/images%3Fq%3D%25E0%25B8%25AA%25E0%25B8%25B5%25E0%25B8%259C%25E0%25B8%25AA%25E0%25B8%25A1%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25AB%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25A3%26hl%3Den%26lr%3D
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58H                                

  

นํ้ายาลางเครื่องสุขภัณฑ 

       น้ํายาลางเครื่องสุขภันฑ สวนใหญมักเปนสารละลายของกรดเกลือ หรือ 
กรดกํามะถัน จึงควรใชกับกระเบ้ืองเคลือบเทานั้น ถานํามาใชกับวัสดุที่เปนปูน
ขาว หรือ บริเวณรอยตอของกระเบื้องเคลือบที่เปนปูนขาว หรือ โลหะตางๆ จะ
เกิดการกัดกรอนเสียหาย นอกจากนี้ในขณะใชจะตองระมัดระวังไมใหน้ํายาถูก
ผิวหนัง หรือ กระเด็นเขาตา เพราะ จะกอใหเกิดอันตรายได 

http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.sqservices.com/commecial/household_chem.jpg&imgrefurl=http://www.sqservices.com/commecial/&h=150&w=149&sz=17&tbnid=XXLh2gTedAMJ:&tbnh=90&tbnw=89&start=15&prev=/images%3Fq%3Dhousehold%2Bchemicals,%26hl%3Den%26lr%3D%26sa%3DN
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   59 H                                   60H                

61 H  
 

     รานขายอาหารบางแหง อาจขายอาหารบางชนิดที่ตองเก็บไวนานๆ เชน หมูยอ แหนม กะป กุนเชียง 
พริกดอง แยมผลไม สังขยาทาขนมปง น้ําพริกสําเร็จรูป หรือ อาหารหมักดองตางๆ อาหารเหลานี้มัก
ตรวจพบวาใสสารกันบูด ซึ่งสารกันบูดบางชนิดเปนสารที่หามใชเจือปนในอาหารโดยเด็ดขาด เชน กรดซา
ลิซิลิค หากนํามาเจือปนอาหารยอมกอใหเกิดอันตรายได 

62H              63 H               64 H         

65 H  
    

 
                                                                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0H 1H                                       2H  3H4H  

5H                                                                               6H  
บวมแดง แปงรองพื้นทําใหหนาเปนสิว สเปรยทําใหเกิดการอักเสบในบริเวณท่ีถูกสัมผัส สีทาตา ทําให
เกิดการระคายเคืองตอตา น้ําหอม ทําใหเกิดอาหารคัน และ อักเสบบนผิวหนังบริเวณที่ทา หรือ ถูกสัมผัส
ได 

อาหาร…สําเร็จรูป

เครื่องสําอาง 

       เครื่องสําอางในปจจุบันมีหลายชนิด และ หลายยี่หอ การ
เลือกใชจึงควรระมัดระวัง เพราะอาจกอใหเกิดการแพเปน
อันตรายตอรางกายได เชน ลิปสติกทําใหปากแหง ลอก หรือ  

http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.archeep.com/food/image/moo_yo.jpg&imgrefurl=http://www.archeep.com/food/fd_moo_yo.htm&h=252&w=337&sz=16&tbnid=RNIZKp0V3jUJ:&tbnh=85&tbnw=114&start=1&prev=/images%3Fq%3D%25E0%25B8%25AB%25E0%25B8%25A1%25E0%25B8%25B9%25E0%25B8%25A2%25E0%25B8%25AD%26hl%3Den%26lr%3D
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://dnfe5.nfe.go.th/ilp/occupation/45301/image/naam7.jpg&imgrefurl=http://dnfe5.nfe.go.th/ilp/occupation/45301/45301.html&h=222&w=250&sz=7&tbnid=FwJnYlghD3YJ:&tbnh=94&tbnw=106&start=4&prev=/images%3Fq%3D%25E0%25B9%2581%25E0%25B8%25AB%25E0%25B8%2599%25E0%25B8%25A1%26hl%3Den%26lr%3D%26sa%3DG
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.tescolotus.net/upload/image/Live/P504/s_khonkhen_fermented_ear_po.gif&imgrefurl=http://www.tescolotus.net/promotions/fresh2sep04.asp&h=110&w=110&sz=12&tbnid=Mv2YHwc1lGkJ:&tbnh=80&tbnw=80&start=13&prev=/images%3Fq%3D%25E0%25B9%2581%25E0%25B8%25AB%25E0%25B8%2599%25E0%25B8%25A1%26hl%3Den%26lr%3D%26sa%3DG
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.thaitambon.com/thailand/Phuket/830305/phuket-air-catering-group.jpg&imgrefurl=http://www.thaitambon.com/tambon/tsmelist.asp%3FID%3D830305&h=167&w=250&sz=19&tbnid=w_5R9EXi8pwJ:&tbnh=70&tbnw=105&start=1&prev=/images%3Fq%3D%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25AB%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25AA%25E0%25B8%25B3%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%25A3%25E0%25B9%2587%25E0%25B8%2588%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B9%25E0%25B8%259B%26hl%3Den%26lr%3D
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.thaitambon.com/thailand/Bangkok/101504/AKESAOVAROSlogo.jpg&imgrefurl=http://www.thaitambon.com/tambon/tsmelist.asp%3FID%3D101504&h=166&w=250&sz=23&tbnid=-odwg-1nTvoJ:&tbnh=70&tbnw=105&start=2&prev=/images%3Fq%3D%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25AB%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25AA%25E0%25B8%25B3%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%25A3%25E0%25B9%2587%25E0%25B8%2588%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B9%25E0%25B8%259B%26hl%3Den%26lr%3D
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.fancycarp.com/koibasic/feeding/feeding02.jpg&imgrefurl=http://www.fancycarp.com/koibasic/feeding/&h=150&w=232&sz=11&tbnid=FvL5z_jDNDMJ:&tbnh=66&tbnw=102&start=3&prev=/images%3Fq%3D%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25AB%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25AA%25E0%25B8%25B3%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%25A3%25E0%25B9%2587%25E0%25B8%2588%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B9%25E0%25B8%259B%26hl%3Den%26lr%3D
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.thaitambon.com/thailand/Nakhonphatom/730601/02830121636/730601B01.jpg&imgrefurl=http://www.thaitambon.com/tambon/tcatampprodt.asp%3Fpage%3D1%26PRODUCT%3D%26ProvCode%3D73%26AmpCode%3D06%26PRODTYPE%3D%26img%3D1&h=140&w=200&sz=19&tbnid=W4kMYF3aU0IJ:&tbnh=69&tbnw=99&start=3&prev=/images%3Fq%3D%25E0%25B8%2581%25E0%25B8%25B8%25E0%25B8%2599%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%258A%25E0%25B8%25B5%25E0%25B8%25A2%25E0%25B8%2587%26hl%3Den%26lr%3D
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คําชี้แจง 
1. ใหนักเรียนจัดกลุมตามรายชื่อที่ครูเตรียมไวแลวเลือกประธานกลุมและเลขานุการกลุมพรอมกับต้ังชื่อกลุม 
2. ใบงานฉบับนี้ประกอบดวย 3 กิจกรรม ใชเวลาทํา 30 นาที 
3. นักเรียนทํากิจกรรมที่ไดรับมอบหมายใหเสร็จภายในเวลาที่กําหนด โดยศึกษาจากใบความรูที่ 1 เร่ือง สารเคมี 
      ในบาน ประกอบการทํากิจกรรม 

      4.   แตละกลุมสงตัวแทนเพ่ือนําเสนอผลงานของกลุม กลุมละ 5 นาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       

หนาท่ีประธาน หนาท่ีเลขานุการ หนาท่ีสมาชิก 

1.  วางแผนและควบคุมเวลาในการ 
    อภิปราย 
2.  กระตุนใหสมาชิกแสดงความคิดเห็น 
3.  พยายามกระจายคําถามใหสมาชิก 
    ในกลุมไดออกความคิดเห็น 
4.  เสริมความคิดเห็นรวมกับสมาชิกใน 
    กลุม 
5. ปรึกษาอาจารย กรณีมีปญหาหรือ 
    ขอสงสัย 
6.  รวบรวมแบบประเมินตางๆ และ ชิ้น  
    งานของสมาชิกกลุม 

1.  คอยจดบันทึกความคิดเห็น
ของสมาชิกในกระดาษ 

2. เสริมความคิดเห็นรวมกับ
สมาชิกในกลุม 

3. เตือนประธานถาสมาชิกยัง
ไมไดอภิปรายทั่วถึงกัน 

4. เตือนประธานในเรื่องการใช
เวลาในการอภิปราย 

5.  สรุปดวยวาจาใหสมาชิกใน
กลุมทราบถึงประเด็นสําคัญ
ในการเรียนรูของงาน 

1. แสดงความคิดเห็น 
2. ซักถามเมื่อมีปญหา 
3. เสริมความคิดเห็น 
   รวมกับสมาชิกคน  
   อื่นๆ 
4. รับผิดชอบงานใน 
    สวนที่ตนไดรับ   
     มอบหมาย 

ใบงานที่ 1/1  
เร่ือง สํารวจสืบคนสารเคมีในบาน 

                                                                     
สมาชิกในกลุม 

1………………………………………………………………………………………..ประธานกลุม 
2………………………………………………………………………………………..เลขานุการ 
3………………………………………………………………………………………. สมาชิก     
4………………………………………………………………………………………. สมาชิก   
5………………………………………………………………………………………. สมาชิก   

กลุมที่…….ช่ือกลุม…………………………
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คําชี้แจง  ในบานของนักเรียนมีสารเคมีอยูมากมาย นักเรียนบอกไดหรือไมวามีสารอะไรบาง 
               ใหนักเรียนชวยกันยกตัวอยางสารเคมีที่ใชในบาน รวมทั้งบอกลักษณะของการใชงาน  
 

สารเคมีในบาน ลักษณะการใชงาน 

 
1……………………………………………………… 
2……………………………………………………… 
3……………………………………………………… 
4……………………………………………………… 
5……………………………………………………… 
6……………………………………………………… 
7……………………………………………………… 
8……………………………………………………… 
9……………………………………………………… 
10…………………………………………………….. 
11……………………………………………………. 
12……………………………………………………. 
13…………………………………………………….. 
14…………………………………………………….. 
15……………………………………………………. 
 

 
1……………………………………………………… 
2……………………………………………………… 
3……………………………………………………… 
4……………………………………………………… 
5……………………………………………………… 
6……………………………………………………… 
7……………………………………………………… 
8……………………………………………………… 
9……………………………………………………… 
10…………………………………………………….. 
11……………………………………………………. 
12……………………………………………………. 
13…………………………………………………….. 
14……………………………………………………... 
15……………………………………………………. 
 

66H                                 
 

กิจกรรมที่ 1: ระดมความคิด สืบคนสารเคมีในบาน

ระดมความคิด และ ความตั้งใจ 

ทํางานใหเสร็จตามเวลาที่กําหนดนะคะ 

http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.hc-sc.gc.ca/hecs-sesc/cps/publications/iycs/images/household_chemicals.gif&imgrefurl=http://www.hc-sc.gc.ca/hecs-sesc/cps/publications/iycs/is_your_child_safe.htm&h=289&w=450&sz=42&tbnid=ZJIgTYfeB28J:&tbnh=79&tbnw=123&start=6&prev=/images%3Fq%3Dhousehold%2Bchemicals,%26hl%3Den%26lr%3D%26sa%3DN
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      67H        
   คําชี้แจง  ใหนักเรียนศึกษาบทความตอไปนี้แลวตอบคําถามดานลาง   
 

 

       สารที่ใชในการทําความสะอาดอาจมีสมบัติเปนกรดหรือเบสก็ได เชน สารที่ใชทําความสะอาด
หองน้ําหรือเครื่องสุขภัณฑ สวนมากเปนสารละลายของกรดไฮโดรคลอริก (กรดเกลือ) หรือ กรด
ซัลฟวริก (กรดกํามะถัน) สารทําความสะอาดที่เปนกรดเหลานี้จะทําปฏิกิริยากับหินปูน ปูนขาวที่
ตอเชื่อมแผนกระเบื้องและโลหะ ทําใหไดสารที่ไมเกาะกับผิวของวัตถุเหลานั้น เมื่อใชน้ําลาง สาร
เหลานี้จะหลุดออกจากผิวหนาของวัตถุ ทําใหพ้ืนผิวของหองน้ําและเครื่องสุขภัณฑสะอาด  
 

          

          
1. นักเรียนคิดวาถาใชสารทําความสะอาดเหลานี้บอยคร้ังจะเกิดผลอยางไรกับพ้ืนหองน้ํา  
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
 
2. ถากรดเหลานี้หกหรือกระเด็นถูกรางกายหรือเส้ือผาหรือกระเด็นเขาตาจะเกิดผลอยางไร 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
 

3. นักเรียนควรใชและเก็บสารเหลานี้อยางไรจึงจะปลอดภัย 

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

                            

คําถาม 

กิจกรรมที่ 2 :  รวมดวยชวยกันคิด

http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.drpbody.com/images/hazards.gif&imgrefurl=http://www.drpbody.com/Poisons.html&h=309&w=283&sz=10&tbnid=gLAxrQpF3KgJ:&tbnh=111&tbnw=102&start=155&prev=/images%3Fq%3Dhousehold%2Bchemicals,%26start%3D140%26hl%3Den%26lr%3D%26sa%3DN
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68H                                                                                                   69H                                      

 
คําชี้แจง ใหนักเรียนชวยกันระดมความคิดและเขียนแผนผังมโนทัศน หรือ แผนผังความคิด (Mind map) เกี่ยวกับ
สารเคมีในบานประเภทตางๆ รวมทั้งใหตัวอยางประกอบ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                         

ชวยกันทํานะคะ 

กิจกรรมที่ 3 : แผนผังมโนทัศน (Mind Map)  
เร่ือง สารเคมีในบาน 

http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.colep.pl/images/products.jpg&imgrefurl=http://www.colep.pl/&h=185&w=338&sz=16&tbnid=4lE_NXz7BuIJ:&tbnh=62&tbnw=113&start=59&prev=/images%3Fq%3Dhousehold%2Bchemicals,%26start%3D40%26hl%3Den%26lr%3D%26sa%3DN
http://www.acclaimimages.com/_gallery/_pages/0041-0409-0807-3847.html
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คําชี้แจง 

1.  ใหนักเรียนแตละกลุม รวมกันอภิปราย แสดงความคิดเห็น ตามประเด็นคําถามที่กําหนดให พรอมทั้งสรุป 
    ผลที่ไดลงในกรอบสี่เหล่ียม ใชเวลาในการทํากิจกรรม 20 นาที 
2.  ศึกษาใบความรูที่ 1 เร่ืองสารเคมีในบานประกอบการทํากิจกรรม 

                                                                          
 

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

 

 
 

ใบงานที่ 1/2  
เร่ือง รวมกันอภิปราย สารเคมีในชีวิตประจําวัน 

ประเด็นอภิปราย ที่ 1: 
การเรียนรูเร่ืองสารเคมีในบาน และ 

สารเคมีในชีวิตประจําวันมีความสําคัญอยางไร 
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…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 

 

ประเด็นอภิปรายที่ 2 : 
ใหนักเรียนรวมกันอภิปรายสาระที่ได
จากใบความรูที่ 1 เร่ืองสารเคมีที่ใชใน
บาน และสรุปผลการอภิปรายที่ได 
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• กรมอนามัย กระทรวง สาธารณสุข 
70 Hhttp://www.anamai.moph.go.th/env/cbb/html/health2.html 

• กองอาหาร กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข 
            71Hhttp://www.dmsc.moph.go.th/webroot/food/files/news/contaminants.htm 

• สํานักงาน คณะกรรมการอาหารและยา 

                        72Hhttp://www.fda.moph.go.th/news/toxic-food.html 
• ศูนยวิทยบริการ สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา               

                        http://elib.fda.moph.go.th/library 

 

 
คําถามชวนคิด 

 
   จงตอบคําถามตอไปนี้ 
 

1. ในบานของนักเรียนมีทั้งสารเคมีที่เปนกรด และ สารเคมีที่เปนเบส นักเรียนคิดวามี
อะไรบาง จงยกตัวอยาง 

2. สารเคมีที่ใชในบานมีอยูหลายประเภท นักเรียนชวยจําแนกประเภทของสารเคมีที่ใช
ในบาน พรอมทั้งยกตัวอยางประกอบ 

3. นักเรียนจะมีวิธีทดสอบน้ําสมสายชูปลอมไดอยางไร 
4. ถาหากวานักเรียนทานผงชูรสปลอมที่มีสารบอแรกซปลอมปนอยู จะทําใหเกิดอาการ

อยางไร 
5. เพราะเหตุใด เวลาลางหองน้ําจึงตองควรระมัดระวังไมใหน้ํายาถูกผิวหนัง หรือ 

กระเด็นเขาตา 
 

    สืบคน คนควา หาความรู  เพิ่มเติม… 
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Appendix L 
 
     ภาพประกอบการวิจัย 
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  สัมภาษณนักเรียนเพ่ือศึกษาขอมูลพ้ืนฐานที่จะใชในการออกแบบหลักสูตร 
 
 

   
ตรวจสอบคุณภาพของหลักสูตรโดยการศกึษานํารอง เพ่ือทดลองใชแผนการจัดการเรียนรู และ สื่อ
การเรียนการสอน 
 

  
นักเรียนรวมกนัทํากิจกรรม ตามใบงานทีม่อบหมายให ในขั้นตอนของการศึกษานํารอง 
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     ชี้แจงและอธิบายรายละเอียดเกี่ยวกับการใชหลักสตูร แผนการจัดการเรียนรู รวมทั้งสื่อการ    
     เรียนการสอนแกครูผูรวมวิจัย 2 ทานที่จะเปนครผููสอนสําหรับกลุมทดลองกลุม 1 และ กลุม 
     ทดลองกลุม 2 
 

      
  สังเกตการเรียนการสอนที่เกิดขึ้น ระหวางที่ครูผูรวมวิจัยทําการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู 
 

      
 
พูดคุยซักถามถึงผลการเรียนการสอน การใชแผนการจัดการเรียนรู ปญหาหรืออุปสรรคที่เกิดขึ้นระหวางการเรียน
การสอน พรอมทั้งพูดคุยเกี่ยวกับแนวทางการแกไขปญหา 
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                                         ตวัอยาง ภาพกิจกรรมของนักเรียนหอง ม.2/5 
 
 

          
                   รวมแรงรวมใจกันศึกษาใบความรู                      แบงหนาที่และชวยกันทําใบงาน 
       
      

         
       มคีรูคอยเปนที่ปรึกษา เวลามีปญหาก็ซักถามได         รวมกันทํางานกลุม และ ชวยเหลือเพ่ือนในกลุม       
  
 

          
       ครูคอยชี้แนะเวลานักเรียนไมเขาใจใบงาน    ครูคอยชวยเหลอืและเตรียมใบกิจกรรมให 
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                                    ตัวอยาง ภาพกิจกรรมของนักเรียน หอง ม. 2/1    
 

   
รวมดวยชวยกันทํากิจกรรมที่ไดรับมอบหมาย     แบงหนาที่ในการทํางานกลุม 
 
 

   
 นักเรียนตั้งใจทํากิจกรรม ครูคอยเปนทีป่รึกษา    นักเรียนอภิปรายแสดงความคดิเห็นในกลุม 
 
 
 

     
 
     แลกเปลี่ยนความรู พูดคุยซักถาม             เม่ือมีปญหาสามารถซักถามครูไดเสมอ 
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ตัวอยาง ภาพกิจกรรมของนักเรียน 
 

       
  เพ่ือนชวยเพื่อน เพ่ือความสําเร็จของกลุม         แบงหนาที่และชวยกันและกันทํางาน 
   
 
 

       
         ทํากิจกรรมโดยใชสื่อสิ่งพิมพประกอบ         เม่ือมีปญหา ปรึกษาครูไดเสมอ 
  
 
 

      
              ผูวิจัยสังเกตบรรยากาศการเรียนการสอน การทํากิจกรรมของนักเรียน      
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  นักเรียนนําเสนอผลงานหนาชั้น                     กลาคิด กลาพูด กลาแสดงความคิดเห็น 
 
 
 
 

         
   นักเรียนมีบทบาทในการถายทอดความรูใหแกเพ่ือนๆ 
 
 
 

    
       ทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน  และ ความสามารถในการแกปญหา หลังเรียน 
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 ชวยกันทําแผนภาพความคิด (Mind Mapping)           รับผิดชอบงานกลุมรวมกนั  
 
 

    
     สงตัวแทนนําเสนอผลงานหนาชั้น             อาจารยและนักเรียนสรุปผลการเรยีนรูรวมกัน 
 
 

   
    ศึกษาใบความรูรวมกันในกลุม                อภิปราย พูดคุย แลกเปลี่ยนตามประเด็นของงาน 
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อาคารเรียนวทิยาศาสตรทีท่ดลองใชหลกัสูตร     คนควาหาความรูเพ่ิมเติมที่หองสมุด 
 
 

  
 
สภาพหองเรียนขณะที่นักเรียนกําลังทํากิจกรรม  ผลงานการทํารายงานของนักเรียน 

 

   
 
ผลงานการทําแผนพับเรื่องสารเคมีกําจัดศัตรูพืช   ใบกิจกรรมหรือใบงานที่นักเรยีนชวยกันทํา 
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Appendix M 
 

- ตัวอยางผลงานการทําแผนผังมโนทัศนของนักเรียน 
- ตัวอยางใบงานของนักเรียน 
- ตัวอยางแบบประเมินตนเองของนักเรียน 
- ตัวอยางแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอการจัดการเรียนการสอน 
- ตัวอยางแบบบันทึกผลการสอนของครูผูสอน 
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ตัวอยาง ผลงานการทําแผนผังมโนทัศนของนักเรียน 
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ตัวอยาง ผลงานการทําแผนผังมโนทัศนของนักเรียน 
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ตัวอยางใบงานของนักเรียน 
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ตัวอยางแบบประเมินตนเองของนักเรียน 
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ตัวอยาง แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอการจัดการเรียนการสอน  
(สําหรับตอนที่ 3 ซึ่งเปนคําถามปลายเปดใหนักเรียนไดแสดงความคิดเห็น) 
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ตัวอยาง แบบบันทึกผลการสอนของครูผูสอน 
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ตัวอยาง แบบบันทึกผลการสอนของครูผูสอน 
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    Appendix N 
   

 แผนการดําเนินงานการวิจัยและพัฒนาหลักสูตรวิทยาศาสตร เรื่อง สารเคมีในชวีติประจําวัน 
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แผนการดําเนินงานวิจัย การพัฒนาหลักสูตรวิทยาศาสตร เร่ือง สารเคมีในชีวติประจําวนั  
 

ข้ันตอนการวิจัย วิธีดําเนินการ ระยะเวลาดําเนินการ 
ข้ันตอนที่ 1 

การศึกษาขอมูลพื้นฐาน 
ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของกับงานวิจัย เชน 
-พระราชบัญญัติการศึกษา พ.ศ.2542 
-หลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ.2544 
- คูมือการจัดการเรียนรู กลุมสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตร ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พ.ศ.2544 
- หลักสูตรวิทยาศาสตรพ.ศ. 2521 (ฉบับปรับปรุง 
พ.ศ.2533) 
- รายงานวิจัยตางๆที่เกี่ยวกับการวิทยาศาสตร
ศึกษาของประเทศไทย 
เชน การปฏิรูปการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ 
การพัฒนาหลักสูตรและการเรียนการสอน รวมทั้ง
การวัดและการประเมินผล และ อื่นๆ 

 
มกราคม – กรกฏคม 2547 

ข้ันตอนที่ 2 
การออกแบบหลักสูตร 

1. ศึกษาวิธีการออกแบบหลักสูตรจากเอกสารและ
งานวิจัยตางๆ รวมทั้งขอมูลที่เกี่ยวของกับการ
สรางเอกสารหลักสูตร เชน โครงการสอน 
แผนการจัดการเรียนรู การจัดการเรียนการสอน 
การประเมินตามสภาพจริง การสรางสื่อการ
เรียนรู การสรางแบบทดสอบ การสราง
แบบสอบถาม และ แบบประเมินตางๆ 

2. สัมภาษณนักเรียนและครูเพ่ือศึกษาขอมูล
พ้ืนฐานสําหรับใชในการออกแบบโครงราง
หลักสูตร 

3. สรางโครงรางหลักสูตร ซึ่งมีองคประกอบ
ดังตอไปนี้ 

• หลักการของหลักสูตร 

• จุดมุงหมายของหลักสูตร 

• เนื้อหาของหลักสูตร 

• กระบวนการจัดการเรียนรู 

• ส่ือการเรียนการเรียนการสอน 

• การวัดและการประเมินผล 
4. สรางเอกสารประกอบหลักสูตร 

 

 
สิงหาคม – ตุลาคม 2547 
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ข้ันตอนการวิจัย วิธีดําเนินการ ระยะเวลาดําเนินการ 

ข้ันตอนที่ 3 
การประเมินหลักสูตร

โดยผูเชี่ยวชาญ 

 นําโครงรางหลักสูตร และ เอกสารหลักสูตรที่ 
สรางใหผูเชี่ยวชาญ 5 ทานประเมิน ความเหมาะสม 
และความสอดคลองขององคประกอบของหลักสูตร
พรอมหาคําแนะนําและขอเสนอแนะ 

 เก็บรวบรวมขอมูลและวิเคราะหขอมูล แลวทําการ  
ปรับปรุงโครงรางหลักสูตร เอกสารประกอบหลักสูตร
ตามคําแนะ นําและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 

 
พฤศจิกายน 2547 

ข้ันตอนที่ 4 
การศึกษานํารอง 

- ติดตอประสานงานกับผูอํานวยการและอาจารยที่
เกี่ยวของของโรงเรียนที่จะขอทดลองใชหลักสูตร 
- ศึกษานํารอง กันนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
- ตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน และ ขอสอบวัดความสามารถในการ
แกปญหา  
- วิเคราะหขอมูล 
- ปรับปรุง และ แกไขหสักสูตรและเอกสารประกอบหัลก
สูตร 

 
ธันวาคม 2547 
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ขั้นตอนที่ 5 
การทดลองใชหลักสูตร 

ทดลองใชหลักสูตร กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2  
โดยดําเนินการทดลองดังนี้ 
- ติดตอประสานงานกับอาจารยกลุมสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตรเพ่ือขอความรวมมือในการทดลองใช
หลักสูตรและเก็บขอมูลวิจัย 
- อบรมและชี้แจงเกี่ยวกับการใชหลักสูตร และ เอกสาร
ประกอบหลักสูตรกับครูผูรวมวิจัย 
- เตรียมสถานที่ หองเรียนที่ใชสําหรับการเรียนการสอน 
- เตรียมส่ือการเรียนการสอนที่ใชสําหรับการทดลองใช
หลักสูตร 
- ดําเนินการสอนตามกําหนดการสอน 

 
ธันวาคม 2547 – 
กุมภาพันธ 2548 

ขั้นตอนที่ 5 
การทดลองใชหลักสูตร 

ทดลองใชหลักสูตร กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2  
โดยดําเนินการทดลองดังนี้ 
- ติดตอประสานงานกับอาจารยกลุมสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตรเพ่ือขอความรวมมือในการทดลองใช
หลักสูตรและเก็บขอมูลวิจัย 
- อบรมและชี้แจงเกี่ยวกับการใชหลักสูตร และ เอกสาร
ประกอบหลักสูตรกับครูผูรวมวิจัย 
- เตรียมสถานที่ หองเรียนที่ใชสําหรับการเรียนการสอน 
- เตรียมส่ือการเรียนการสอนที่ใชสําหรับการทดลองใช
หลักสูตร 
- ดําเนินการสอนตามกําหนดการสอน 

 
ธันวาคม 2547 – 
กุมภาพันธ 2548 

ขั้นตอนที่ 6 
การประเมินประสิทธิภาพ

หลักสูตร 

ประเมินผลการใชหลักสูตรโดยพิจารณาจาก 
1. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน  
2. แบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหา 
3. แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนเกี่ยวกับการ
จัดการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ 
4. แบบบันทึกผลการสอนของผูสอน 

 5. แบบประเมินตนเองของนักเรียน 

 
กุมภาพันธ – เมษายน 

2548 

ขั้นตอนที่ 7 
การปรับปรุงหลักสูตร 

ปรับปรุงแกไขหลักสูตร แผนการจัดการเรียนรู และ ส่ือ
การเรียนการสอน โดยใชขอมูลที่เก็บรวบรวมจาก
ขั้นตอนการทดลองใชหลักสูตรและการประเมินหลักสูตร 

 
พฤษภาคม 2548 
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