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กิตติกรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จได้ด้วยความกรุณาอย่างยิ่งของ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เสนอ  ชัยรัมย์
และ ดร.สุภาพ  ตาเมือง ที่ได้ให้ค าแนะน า ช่วยเหลือ ตรวจแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ในการด าเนินงาน
วิจัย การเขียนรายงานวิจัย ตลอดจนให้ความรู้ แนวคิด และข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ต่อการศึกษา 
ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่สาขาวิทยาศาสตร์ศึกษา มหาวิทยาลัยอุบลราชธานีทุกท่านที่ คอยให้ความ
ช่วยเหลือตลอดระยะเวลาที่ศึกษาอยู่ในมหาวิทยาลัยอุบลราชธานีแห่งนี้  และคณาจารย์ทุกท่านที่
กรุณาสละเวลาให้ค าแนะน า ถ่ายทอดความรู้ต่าง ๆ เกี่ยวกับการศึกษาและการวิจัยให้แก่ข้าพเจ้าจน
ท าให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงได้อย่างเรียบร้อย สมบูรณ์ 

ขอขอบคุณผู้ เชี่ยวชาญทุกท่านที่กรุณาเสียสละเวลาเป็นผู้ เชี่ยวชาญในการให้ค าปรึกษา 
ค าแนะน า และแก้ไขเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย จนท าให้การเก็บรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล
ผ่านไปด้วยดี ขอขอบคุณผู้อ านวยการ คณะครูกลุ่มสาระวิทยาศาสตร์โรงเรียนสทิงพระวิทยา จังหวัด
สงขลา ที่ให้ความอนุเคราะห์วัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ ในการท าวิจัย และอ านวยความสะดวกในการทดลอง
ใช้เครื่องมือวิจัย ตลอดจนนักเรียนโรงเรียนสทิงพระวิทยาที่ให้ความร่วมมืออย่างดียิ่งในการเก็บ
รวบรวมข้อมูล ขอขอบคุณพ่ี ๆ เพ่ือน ๆ ชาววิทยาศาสตร์ศึกษาและชาวเคมีทุกท่านที่ให้ความ
ช่วยเหลือและเป็นก าลังใจที่ดีเสมอมา  

ขอขอบคุณโครงการส่งเสริมการผลิตครูที่มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ 
(สควค.) สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ที่กรุณาให้ทุนสนับสนุนในการ
ท าวิจัยในครั้งนี้ตลอดจนทุกคนในครอบครัว มารดา พี่น้องและสามีผู้คอยเป็นก าลังใจ และสนับสนุนใน
การศึกษา และท าวิจัยครั้งนี้ จนผู้วิจัยประสบผลส าเร็จด้วยดี 
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การเรียน ทักษะการทดลอง และความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
เรื่องกรด-เบส 
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 การไทเทรตกรด-เบส, มัธยมศึกษา 
 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างชุดทดลองการไทเทรตอย่างง่ายแบบย่อส่วนและต้นทุนต่ า 
ส าหรับส่งเสริมการเรียน ทักษะการทดลอง และความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จาก
กิจกรรมการเรียนรู้แบบการสืบเสาะหาความรู้ เรื่องกรด-เบส ส าหรับปฏิบัติการระดับไมโครในห้องเรียน
เคมี การสร้างชุดทดลองการไทเทรตนี้ประกอบด้วยกระบอกฉีดยา ข้อต่อสามทาง ขวดแก้วขนาดเล็ก 
ฝาปิดจุกยาง เหล็กเสียบกระดาษและคลิปหนีบกระดาษ ผลการทดลองที่ได้จากชุดไทเทรตที่พัฒนานี้
ให้ผลที่ใกล้เคียงกับชุดไทเทรตมาตรฐาน ส าหรับการด าเนินการวิจัยทางการศึกษา กลุ่มตัวอย่างใน
งานวิจัยนี้เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 26 คน จากโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดกลางแห่ง
หนึ่งในเขตจังหวัดสงขลาการออกแบบการวิจัยเป็นแบบกลุ่มเดียวสอบก่อนเรียนและหลังเรียน  
เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียน ประกอบด้วย แบบทดสอบวัดความเข้าใจ แบบ
ปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก 3 ล าดับขั้น (3-tier diagnostic tests)  แบบรายงานผลการทดลองด้วยทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  (Scientific process skills) ตามแผนผังตัวยู (U-diagram) และ
แบบสอบถามความพึงพอใจ จากการวิเคราะห์แบบวัดความเข้าใจ พบว่า นักเรียนมีความเข้าใจ
เกี่ยวกับการไทเทรตกรด-เบส หลังเรียน (mean 20.64, SD 4.95) สูงกว่าก่อนเรียน (mean 9.91, SD 

2.74) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และจากการวิเคราะห์คะแนนทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์อยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.11 และจากการวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักเรียน
ต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ อยู่ในระดับมาก มีคะแนนเฉลี่ย 4.27 (mean 4.27, SD 0.53) แสดงให้
เห็นว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบการสืบเสาะหาความรู้ประกอบกับชุดการทดลองการไทเทรต
อย่างง่ายแบบย่อส่วนและต้นทุนต่ าสามารถพัฒนาความเข้าใจและท าให้นักเรียนเกิดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เรื่องการไทเทรตกรด-เบสได้เป็นอย่างดี 
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ABSTRACT 
  

TITLE         :  FABRICATION OF A SIMPLE, LOW-COST AND SMALL SCALE TITRATION 

SET FOR ENHANCING GRADE 11 STUDENTS’ LEARNING, EXPERIMENTAL 

SKILLS AND ATTITUDE IN ACID-BASE CHEMISTRY 

AUTHOR     :  ASEESAH  DIN-A 

DEGREE      :  MASTER OF SCIENE  
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ADVISOR     :  SUPARB  TAMUANG, Ph.D.    

KEYWORDS  :  TITRATION SET, SMALL SCALE LABORATORY, LOW- COST, ACID-BASE, 

TITRATION, HIGH SCHOOL 
 

This research aimed to fabrication of a simple, low-cost and small scale titration 

set for enhancing grade 11 students’ Learning, experimental skills and attitude in 

acid-base using inquiry learning for microscale laboratory in chemistry classroom.              

A titration set consists of a syringe, a three ways stopcock, a small vial bottle, rubber 

stoppers, a memo spike holder and paper binder clips. The results obtained from the 

developed titration set were close to the standard titration set. For conducting 

research in education, the sample in this study was 26 grade 11 students, who were 

studying at a medium-size high school in Songkhla Province. The research design was 

based on one group pretest–posttest design. The instruments used to investigate the 

students’ understanding consisted of the three-tier diagnostic tests (TTDT), scientific 

process skills by U-diagram and questionnaire. The results in this study indicated that, 

from TTDT, students had an understanding in the concept of acid-base titration after 

learning (mean 20.64, SD 4.95) more than before (mean 9.91, SD 2.74) at a statistically 

significant level of .05 from scientific process skills by U-diagram, most students 

gained science process skills in a good level (mean 3.11). From questionnaire, 

students also enjoy this learning in a good level (mean 4.27, SD 0.53). This is verified 

that using inquiry learning incorporated with a simple, low-cost and small scale 

titration set effectively developed students’ understanding and science process skills 

of acid – base titration. 



QJ 

_ 

.., 
"' .., 

-=..,TI.Jill l'l111-:J ., 
.., 

., 
:a Q Q.l 0.1 0.1 I 

., 

1 tJVl'\.h 

1.1 

1.2 , 
1.3 

1.4 tl1::: 1(;]-ru 
.., ' 1.5 um:wPl'V'lVlbO'V'I1::: 

' .. 
_ 2 

--1 

"' 'Vi'Ul 

n 

"lJ 

1"1 

,:j 

u 
6/.J 

ru ., 

1 

6 

6 

8 

8 

2.1 10 

2.2 (Small Scale Chemistry) 31 

2.3 3 (Three-tier diagnostic tests) 35 

2.4 36 

3 

3.1 f11'J 1 V1 b CJ bb , , 
1:w 1m 1 'U1Xt1--1 

3. 2 f1'\'!1 m1:w b i11 \J"ll e:J--liJ CJ'U VI f1l'JV11'llVl CJ1P11 

f1l'J 1 Vl b Vl'Jt'l n'JVJ-b 'U?I (;]'dCJ"lJVJVlVJ(;l e:J.:J , 

f1l'J 1 Vl b Vl'it'l CJ bb , 

43 

48 



6i11U ru ( vi eJ) 
QJ 

4 

4.1 1 
' ' 

1l-1 1f1'j 1 u1Xe:J.:J 

4.2 ilh'lle:J.:Jun 1 VII. Vl'j\?lm\?1-1. 

nl'j 1 VII. 1.1. uu ' , 
4.3 Pi n l'j"Vll.:JiVl tJ \?11'1le:J.:JU n e:J n l 'j u 

1 VII. Vl'j\?lm\?1-1. 1 VII. tJ 1.1. uu 
' 

.... 0 

' 
4.4 h'lle:J.:JU 1 V1 1. Vl'j\?lm\?1-b tJ 

'll\?1VI \?1 6'l e:J.:J m 'j 1 VI 1. VI 'j\?1 eJ m1. uu 
' ' 

• u 'VlVi s bb6'l:::oU'maumLu::: 
' 

5.2 , 
5 .2 olle:Jb?l 'U e:Jbb 

" "" beJnlil11fl1'leJ'l 

'II 

il 
VI 'U1 

65 

70 

87 

93 

56 

59 

61 

n I.I.'U'UVI\?1?le:JU)\?1mll-ll.olll1'11 • 116 

'1J 130 
" 

f1 (Science process skills) 

1\?ltJ 1 138 
" 

.c:::. .c:::. 

.:J nl'j'd nl'j"Vll.:J1VItlll"ll?lm 

(Science process skills) 

'II l.b'U'U?le:J'UflllJfldllJ.y;'.:J'V'Ie:Jh 
d iJd d d u 'jl 1. 'lltJ1'1llruVIm1'il?le:JUI.me:J.:JlJ eJ " 

140 

143 

147 

'll 1.1. e:J.:J (IOC) 'j::!VI'h:Jt.l. 'U'UV1\?1?le:J'U 149 
' " 

..::::0. I( d .:::!!1 

"I! nl'j'd 

ru 

b1J 

170 

172 

177 

193 
'U 



1171 

L6 

S"6 

176 

8L 

9L 

vL 
OL 
69 

89 

09 

8S" 

(S)ll'>jS SS<:lJOJd <:lJU<:li)S) 

.Slllk:!LW L.Sl.l1lUL.llA.f1jl.l1 }} rr. .9 0:::::. .9 

' ' 

j 6--

,.. 
' 1.SLL.l 

rt.SW L.l j 
' " 

rtLl.m@k:!fl.11 fl.@ 

(6Z = U) rbr:l.S rbr:l.S 1n@L.l p:;:o l"tt p:::o I 

11A. m11 _lAsmll1 

' 1 1 nn 11 l.l 

mK.s ll1Lrtl!l.S 0:::. l"b p 1'1 p:;:o 
" ' 

1.SLU 

--

- / . 

ll1.SIA.11A.l.SLL.l 1 1, cz·-= 

1, U 1.SLUrt.S.SL.l 

}lll LL.l 11.ln.;::W ;::f'\,L.l Ro1A.U'1 [1. 

I. 
1.SLL.l lb.SW 1, 1 Rort.S.S L.l 



'IJ 

QJ 

... 
'Vl'U1 

•• e:J.:J (IOC) '\J'\JVll?l61e:J'U 150 
' 'U 

:U 618'\.JfllllJI'l';i.:J b 'ife:J'Vll'I.Je:J.:J LL '\J'\JVll?l61e:J'\Jli?!AlllJ L .V11:u 

1Vl L Vl';i\9ln';i\il-L'\J61 171 



fl1'W Vl 

2.1 

2.2 

2.3 

3.1 

3.2 

3.3 

3.4 

3.5 

&lTnJ ru .n1 cw 
QJ 

(Learning Pyramid) 

e:J'\J mruvfl m tlnl'JVl\91(;1"8-:J 'U'\J 
' 

"8-:J fll'J 1 VlL Vl'J\11"8 tJLL '\J'\J 
' ' 

1 V1 L Vl'J\11 B LL " , , .. 

"8-:J nl'J 1 VlL Vl'J\11"8 tJLL '\J'\J 
' ' 

Q.l d dd Cl d """' 

rl LLrl 1-:J Lll B tl-:J tJ Ill 
" ' ' " QJ i.l Q..l d 11' 

'IJtl\11 Btl fl1 \91 nl'J L 'J tJtl 'J 
" 

3.6 (U-diagram) 

(Science process skills) 

3.7 

3.8 

.1 

.2 

0 ..::. """'Q.J c:: !.1 

'IJtll'l"El'U\911 L tltl fll'JLfl'\J'J1'\J'J1ll'IJBllrl 
" " Q.l """' 'V 

'IJtl\11 Btlfl1'J1 LA'J 1 Bllrl 
" 

11 \91/m.J LLrl \91 
' ' ' 

lJ I d Cl.l d Q..l .c;i 

'J B tJ rl LL tl tl fl Btl L 'J tJ tl LLrl -:J L 'J tJ 'U 'IJ "8 -:J tl flL 'J tJ'U 11 tJ '\J A A r1 
' 

6/J 

" Vl'U1 

14 

19 

34 

44 

45 

46 

48 

52 

57 

59 

61 

66 

72 

.3 { B LL tl'U riBtl L1t.Jtl L1t.Jtl'IJB-:Jum1t.Jtl LLtJ n r1 m "JL1 t.Jtl{ 7 5 
' " 

.4 {B tJrl A11ll L stl11 fl B fl1 'J L tJtl "8-:J fl1'J 1 V1 L V1 'Jill fl'J \91-L '\J 6'1 riB'U LLrl 79 

-.5 stl1 hu fl1'J 1 V1 L Vl'J\>1 fl'J\91-L 'UG'l 

5 

5 

. 7 { B tJrl Ad1ll L -if 1 hu fl tJtl fl1 'J tJtl L fl1 'J 1 V1 L V1 'Jill fl'J\91-L '\J 6'1 ri Btl LLrl -:J tJtl 

2 

- .8 2 
' ' 

9 LL tJ'IJB-:JUfl tJ1 Y'l16'111111'l1ll'J1tJ-:J 1tl 

b\9ltJ (N =29) 
" 

81 

82 

84 

85 

88 



.d 
Jl1'W'Vl 

4.10 

6111uru.n1v.J 
"' 

' ' d Q..J Q c:ld IL' d' 

A:; bb 'U'U biJ(I t.J'U 'jt.J'U'Vl:W'Vl n'l':l:; m :;ul'Un1 m m ?I l t.1 l'U 

t:-J(I t.1 t.1 (N =29) 
" 

4.11 t:-J(I n1'j 1 'V1 b 'VJ'jV! 

n u ?I n l 'j 1 'V1 b 'VJ'jV! B ci t.1 bb uu cim1l'Ubb(l:; 

4.12 

4.13 

A.1 

ru.1 

' ' 
1 'U Exit ticket 1 'Wmi:w face book 

' 
1 'U Exit ticket 1 facebook 

' ' 
bb (Science process skills) 

ru 

... 
Vl'U1 

91 

98 

99 

100 

139 

173 



.., . 

cv 1 

fl1 e:J li'U 1 !:.1 6HU6H1'MW n'M1!:.1 e:J 
OJ 

fl11:W'Vl:W1fl 

Three-tier diagnostic test 

International system of units 

American association for the advancement of science 

National Science Education Standards 

National Teaching Laboratory Institute 

Milliliter 

Item Objective Concurrence 

qj 



 

 

บทที่ 1 

บทนํา 
 

1.1  ความสําคัญและความเปŨนมาของปŦญหา 
ประเทศไทยไดšกําหนดใหš “การรูšวิทยาศาสตรŤ” (sciencetific literacy) เปŨนเปŜาหมายหลักของ

การจัดการศึกษาวิทยาศาสตรŤใหšกับพลเมืองของตนเอง โดยท่ัวไปแลšว “การรูšวิทยาศาสตรŤ” หมายถึง 
ความสามารถของบุคคลในการทําความเขšาใจและมีสŠวนรŠวมกับกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ และ
ขšอมูลทางวิทยาศาสตรŤท่ีปรากฏในชีวิตประจําวันไดšอยŠางมีความหมาย ในการนี้ประเทศไทยเห็น
ตรงกันวŠา “การสืบเสาะหาความรูš” (inquiry) เปŨนแนวทางการจัดการเรยีนการสอนวิทยาศาสตรŤท่ีจะ
นําพาพลเมืองของตนเองสูŠการบรรลุเปŜาหมายประเทศไทยเปŨนประเทศหนึ่ง ท่ีไดšตระหนักถึง
ความสําคัญดังกลŠาวโดยไดšมีการพัฒนาการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรŤโดยเนšนผูšเรียนเปŨนสําคัญ 
เนšนการเชื่อมโยงความรูšกับกระบวนการ มีทักษะสําคัญในการคšนควšาและสรšางองคŤความรูš โดยใชš
กระบวนการในการสืบเสาะหาความรูš และการแกšปŦญหา ใหšนักเรียนมีสŠวนรŠวมในการทํากิจกรรมดšวย
การลงมือปฏิบัติจริงอยŠางหลากหลาย (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) การเรียนการสอนวิทยาศาสตรŤ
ตšองคํานึงถึงจุดมุŠงหมาย 3 ดšาน ไดšแกŠ ดšานพุทธพิสัย (ความรูšความจํา ความเขšาใจ) ดšานทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ (ทักษะและความสามรถออกแบบ และวางแผนการวิเคราะหŤ และ             
การแปลความหมายขšอมูลและการนําไปใชš) ดšานเจคติในวิชาวิทยาศาสตรŤ (คุณลักษณะดšานความ
สนใจ ความเขšาใจและเห็นคุณคŠา คŠานิยม และความเชื่อ) ดังนั้นผูšสอนตšองมีความรูšความสามารถใน
การวางแผน สรšาง วิเคราะหŤ และใชšเครื่องมือเพ่ือวินิจฉัยคุณลักษณะและศักยภาพของผูšเรียนใหšตรง
ตามสภาพความเปŨนจริง กิจกรรมการเรียนการสอนเนšนใหšผูšเรียนเปŨนฝśายปฏิบัติ วิเคราะหŤและสรุปผล
ดšวยตนเองเพ่ือใหšการเรียนการสอนครอบคลุมท้ังดšานพุทธพิสัย ทักษะพิสัยและจิตพิสัย การเรียน           
การสอนวิทยาศาสตรŤ โดยเฉพาะสาขาวิชาเคมี มีลักษณะพิเศษท่ีแตกตŠางจากสาขาวิชาอ่ืน ๆ คือ             
วิชาวิทยาศาสตรŤจะเนšนเก่ียวขšองกับการทดลอง ซ่ึงมีความจําเปŨนตšองใชšอุปกรณŤการทดลองและ
เครื่องมือตŠาง ๆ 

การจัดการเรียนการสอนวิชาเคมีของโรงเรียนสทิงพระวิทยาท่ีผŠานมายังไมŠประสบผลสําเร็จ
เทŠาท่ีควร เนื่องจากโรงเรียนสทิงพระวิทยาเปŨนโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดปานกลาง เปŨนโรงเรียน
ประจําอําเภอสทิงพระ นักเรียนท่ีเรียนดีหรือมีความมุŠงม่ันในการเรียนสŠวนใหญŠเม่ือเรียนจบระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนตšนจะยšายเขšาเรียนโรงเรียนในตัวเมืองท่ีมีชื่อเสียง ดังนั้นนักเรียนสŠวนใหญŠของ
โรงเรียนจึงเปŨนกลุŠมปานกลางและกลุŠมอŠอน แลšวเม่ือเรียนจบการศึกษาระดับมัธยมศึกษานักเรียนจะ
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ขาดแรงจูงใจท่ีจะเขšาศึกษาตŠอในระดับมหาวิทยาลัย จึงทําใหšนักเรียนมีความสนใจในการเรียน               
วิชาวิทยาศาสตรŤนšอยมาก ไมŠเห็นความสําคัญของวิชาวิทยาศาสตรŤ คิดวŠาวิชาวิทยาศาสตรŤเปŨนวิชา         
ท่ียากและเปŨนสิ่งท่ีไกลตัวเกินไป เม่ือพิจารณารšอยละของคะแนนรายวิชาเคมี นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปŘท่ี 5 โรงเรียนสทิงพระวิทยาตั้งแตŠปŘการศึกษา 2556-2558 พบวŠาจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูšวิชา
เคมี 3 เรื่องกรด-เบส นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยวิชาเคมี เทŠากับ 62.69 (SD 10.35), 63.00 (SD 5.47) 
และ 64.10 (SD 11.55) ตามลําดับ (กลุŠมบริหารงานวิชาการโรงเรียนสทิงพระวิทยา, 2556-2558) ซ่ึง
ถือวŠาผลสัมฤทธิ์อยูŠในระดับต่ํา ดังตารางท่ี 1.1 และนอกจากนี้รายงานผลการทดสอบทางการศึกษา
แหŠงชาติข้ันพ้ืนฐาน (O-NET) ของกลุŠมสาระการเรียนรูšวิทยาศาสตรŤ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 6               
โรงเรียนสทิงพระวิทยา ปŘการศึกษา 2556-2558 พบวŠามีคะแนนเฉลี่ยรšอยละ 27.92 (SD 5.32), 
31.83 (SD 5.56) และ 32.56 (SD 5.86) ตามลําดับ ซ่ึงตํ่ากวŠาระดับจังหวัดระดับสํานักงานเขตพ้ืนท่ี 
และระดับประเทศ ตŠอเนื่องกัน 3 ปŘการศึกษา (สถาบันทดสอบทางการศึกษาแหŠงชาติ, 2556-2558) 
โดยโรงเรียนไดšตั้งเปŜาหมายในการพัฒนาผลการทดสอบทางการศึกษาแหŠงชาติข้ันพ้ืนฐาน (O-NET) 
ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 6 ใหšสูงข้ึนทุกปŘ 
 
ตารางท่ี 1.1  ผลการเรียนวิชาเคมี (ยšอนหลัง 3 ปŘการศึกษา) 
 

 

ภาคเรียน 
ปŘการศึกษา 2556 ปŘการศึกษา 2557 ปŘการศึกษา 2558 

คŠาเฉล่ีย SD คŠาเฉล่ีย SD คŠาเฉล่ีย SD 

ภาคเรียนท่ี 1 (เคมี 2) 57.04 7.49 60.75 5.92 59.31 8.75 
ภาคเรียนท่ี 2 (เคมี 3) 62.69 10.35 63.00 5.47 64.10 11.55 

 

นอกจากนี้โรงเรียนสทิงพระวิทยา มีวัสดุอุปกรณŤและสารเคมีไมŠเพียงพอตŠอจํานวนนักเรียน
เนื่องจากโรงเรียนมีงบประมาณไมŠเพียงพอในการจัดหาซ้ืออุปกรณŤและสารเคมีทางวิทยาศาสตรŤ 
โดยเฉพาะวิชาเคมี แตŠละกิจกรรมตšองใชšวัสดุ อุปกรณŤ และสารเคมี จํานวนมากตŠอกิจกรรมการทดลอง 
ตšองใชšเครื่องมือ/อุปกรณŤทางวิทยาศาสตรŤท่ีมีราคาแพง เชŠน การทดลองเรื่องการไทเทรตกรด-เบส 
ตšองใชšชุดอุปกรณŤ standard buret ซ่ึงเปŨนอุปกรณŤท่ีมีขนาดใหญŠ ใชšสารเคมีในปริมาณมาก วัสดุและ
อุปกรณŤท่ีใชšจึงมีราคาสูงไปดšวยดังนั้นจึงควรใชšวัสดุอุปกรณŤท่ีสามารถหาซ้ือไดšงŠาย ตšนทุนต่ํา และลด
ปริมาณสารเคมีท่ีใชšในการทดลอง ซ่ึงทําไดšโดยเปลี่ยนขนาดการทดลองใหšลดลงกวŠาเดิม เปลี่ยนการ
ทดลองเปŨนแบบยŠอสŠวน (small scale laboratory) แตŠสามารถอธิบายทฤษฎีเดียวกันไดš โดยใชšวัสดุ
อุปกรณŤท่ีมีขนาดเล็กลง ตšนทุนต่ํา เชŠน Mono et al. (2000) ทําการทดลองการไทเทรตโดยใชš 
Microburet ท่ีดัดแปลงมาจากปŗเปตขนาด 2 มิลลิลิตร เชื่อมตŠอกับกระบอกฉีดยาขนาด 10 มิลลิลิตร
พบวŠาอุปกรณŤท่ีถูกพัฒนาข้ึนมีราคาถูกมาก (ราคานšอยกวŠา$20 ประมาณ 700 บาท) เม่ือเทียบกับ
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standard buret ขนาด 10 มิลลิลิตร (ราคา $60 ประมาณ 2,100 บาท) และ 50 มิลลิลิตร (ราคา 
$80 ประมาณ 2,100 บาท) ซ่ึงสอดคลšองกับงานวิจัย Acharry and Suwannathada (2010)                 
ไดšพัฒนาบทปฏิบัติการระดับไมโครสเกล เรื่องการไทเทรตใหšกับนักศึกษาระดับปริญญาตรีในรายวิชา 
Chemistry for Engineers โดยใชš  Microburet ขนาดเสšนผŠานศูนยŤกลาง 0.3 เซนติ เมตร ยาว                  
20 เซนติเมตร เชื่อมตŠอดšวยกระบอกฉีดยาขนาด 5 มิลลิลิตร และใชšถาดหลุมพลาสติกแทนการใชš ขวด
รูปชมพูŠ พบวŠา อุปกรณŤท่ีพัฒนาข้ึนนี้ชŠวยลดคŠาใชšจŠายอุปกรณŤการทดลอง ปริมาณสารตัวอยŠาง ปริมาณ
ของเสียท่ีเกิดข้ึน และใชšเวลาในการทดลองนšอยลง นอกจากนี้ยังชŠวยสŠงเสริมการเรียนรูšของนักศึกษา
ดšานทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรŤ เชŠน การสังเกต ทักษะการใชšตัวเลข และทักษะการทดลอง          
เปŨนตšน 

นอกจากปŦญหาขšางตšนดังท่ีไดšกลŠาวแลšว ปŦญหาดšานครูผูšสอนก็เปŨนปŦญหาหนึ่งท่ีสําคัญอยŠางยิ่ง 
เนื่องจากครูผูšสอนมีเทคนิคการสอนท่ีไมŠหลากหลาย และมีเวลาในการเตรียมการสอนนšอยเพราะมี
ภาระงานพิเศษอ่ืน ๆ ท่ีตšองรับผิดชอบ ทําใหšนักเรียนสŠวนใหญŠไดšเรียนเฉพาะในทฤษฎีจากการสอน
บรรยายของครูนักเรียนมีโอกาสท่ีจะไดšทดลองมีนšอยมาก ทําใหšเด็กเหลŠานี้ขาดความเขšาใจขาดทักษะ
กระบวนการทดลอง และสŠงผลใหšนักเรียนมองวŠาวิชาเคมีเปŨนวิชาท่ีมีเนื้อหาสลับซับซšอน เก่ียวขšองกับ
เรื่องนามธรรมท่ีมองไมŠเห็นและสัมผัสไมŠไดš ยากตŠอการทําความเขšาใจในเนื้อหานั้น ๆ นักเรียนไมŠมี
พ้ืนฐานเนื้อหากŠอนหนšาท่ีจะมาเรียนเนื้อหาในปŦจจุบัน เนื่องจากแนวคิดตŠาง ๆ ในวิชาเคมีมักจะ
เก่ียวเนื่องกันและกันโดยแนวคิดท่ีเรียนกŠอนจะเปŨนพ้ืนฐานของแนวคิดในเรื่องท่ีเรียนถัดไป มีกิจกรรม
การทดลองท่ีตšองทําความเขšาใจหลายกิจกรรม แสดงใหšเห็นวŠาการศึกษาแนวคิดหรือการพัฒนาความ
เขšาใจแนวคิดเปŨนจุดมุŠงหมายท่ีสําคัญของการจัดการเรียนรูš เนื่องจากการศึกษาแนวคิดหรือการพัฒนา
ความเขšาใจแนวคิดนั้น อยูŠบนพ้ืนฐานของทฤษฎีการสรšางองคŤความรูšดšวยตนเอง (Constructivism) 
จากการศึกษาความหมายของการเรียนรูšตามทฤษฎีการสรšางองคŤความรูšดšวยตนเอง (Constructivism) 
อุดม  ทิพราช (2553) ไดšพูดถึงความสําคัญไวšวŠา เปŨนการเรียนรูšท่ีทําใหšผูš šเรียนสามารถนําความรูšไป
ใชšไดšจริง ความรูšท่ีไดšเปŨนความรูšท่ีคงทน จําไดšนาน เนื่องจากเปŨนความรูšท่ีเกิดจากการเรียนโดยการลง
มือทําจริง (practice by doing) สอดคลšองกับ สถาพร  พฤฑฒิกุล (2558) ท่ีไดšกลŠาววŠา การเรียนรูš
ตามแนว Constructivism ทําใหšผูšเรียนสามารถสรšางความรูšไดšดšวยตนเอง ดšวยการลงมือปฏิบัติจริง 
ผŠานสื่อหรือกิจกรรมการเรียนรูš โดยการเรียนรูšท่ีเกิดข้ึนนั้น เกิดจากกระบวนการคิดข้ันสูง ดังนั้นควรจัด
กิจกรรมและใชšสื่อท่ีสŠงเสริมใหšผูšเรียนเขšาใจแนวคิดท่ีเปŨนนามธรรมไดšชัดเจนมากข้ึน นอกจากนี้
ครูผูšสอนจําเปŨนตšองมีการพัฒนาการจัดการเรียนการสอนท่ีสามารถพัฒนาการเรียนรูšของนักเรียนท้ัง
ทางดšานความรูšและทักษะกระบวนการ เพ่ือใหšนักเรียนเกิดความเขšาใจ และจดจําการเรียนรูšนั้นไดšนาน 
การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรŤ จะเกิดประสิทธิภาพก็ตŠอเม่ือนักเรียนไดšมีโอกาสทดลอง เพ่ือใหš
เกิดความรูšความเขšาใจในหลักการ กฎ และทฤษฎีตŠาง ๆ ทางวิทยาศาสตรŤ สามารถนําความรูšท่ีไดšไป
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ปรับใชšใหšเกิดประโยชนŤ (อุบลวรรณ  ไทšทอง, 2554) เชŠน การจัดกิจกรรมการเรียนรูšท่ีเนšนปฏิบัติจริง 
สามารถพัฒนาเจตคติตŠอวิทยาศาสตรŤและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องการเปลี่ยนแปลงสารและการ
แยกสาร โดยเม่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกŠอนเรียนและหลังเรียน พบวŠา 
ผลสัมฤทธิ์หลังการจัดการเรียนรูšเนšนการปฏิบัติจริง (Hands-on) มีคŠาเฉลี่ย 22.69 (SD 2.15) โดยเพ่ิม
จากผลสัมฤทธิ์กŠอนเรียนท่ีมีคŠาเฉลี่ย 8.44 (SD 2.22) คิดเปŨนคะแนนความกšาวหนšา 14.25 หรือ                  
รšอยละ 46.67 นอกจากนี้นักเรียนยังมีเจตคติตŠอวิชาวิทยาศาสตรŤในระดับสูง (mean 4.68, SD 0.50)
และมีความสามารถดšานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤในระดับดี (mean 3.75, SD 0.77) 
(ศักดิ์ศรี  สุภาษร, 2554) สอดคลšองกับงานวิจัยของศศิธร  ตšนสวรรคŤ และกานตŤตะรัตนŤ  วุฒิเสลา 
(2554) ไดšพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องการแยกสาร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 2 ดšวยการ
จัดการเรียนรูšแบบลงมือปฏิบัติรŠวมกับการสรšางผังกราฟŗก ผลการวิจัยพบวŠาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
หลังเรียนสูงกวŠากŠอนเรียนอยŠางมีนัยสําคัญทางสติระดับความเชื่อม่ัน .05 นักเรียนมีทักษะการทดลอง
คิดเปŨนรšอยละ 82.83 และงานวิจัยของนัฐชยพชร  คํานวณ (2551) พบวŠาการเรียนจากการทํา
ปฏิบัติการ เรื่องการแยกสาร สําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปŘท่ี 6 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนหลังเรียนสูงกวŠากŠอนเรียนอยŠางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี .01 โดยมีคŠาเฉลี่ยของความกšาวหนšาคิด
เปŨนรšอยละ 48.06  

จาการการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และหลักการเรียนรูšท่ีสามารถพัฒนานักเรียนทางดšานความรูšและ
ทักษะกระบวนการ พบวŠาการจัดกิจกรรมการเรียนรูšดšวยกระบวนการสืบเสาะหาความรูšสามารถชŠวย
พัฒนาการเรียนรูšวิทยาศาสตรŤของนักเรียน เปŨนกิจกรรมท่ีนักเรียนไดšปฏิบัติและเรียนรูšเพ่ือพัฒนา
ความรูšทางวิทยาศาสตรŤ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ จิตวิทยาศาสตรŤ และความเขšาใจเก่ียวกับ
วิทยาศาสตรŤไดšเปŗดโอกาสใหšนักเรียนไดšใชšทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ ในการสํารวจตรวจสอบ 
รวบรวมขšอมูล หรือหลักฐานตŠาง ๆ มาใชšเพ่ืออธิบายปรากฏการณŤธรรมชาติหรือแกšปŦญหาในสิ่งท่ี
นักเรียนตšองการหาคําตอบ (ชาตรี  ฝśายคําตา, 2551) ซ่ึงการจัดกิจกรรมการเรียนรูšดšวยการเรียนรูšแบบ
สืบเสาะ 5 ข้ันเปŨนวิธีการจัดการเรียนการสอนท่ีมีประสิทธิภาพวิธีหนึ่งสําหรับการจัดการเรียนการสอน
เคมี (Supasorn, 2015) มุŠงเนšนใหšนักเรียนตั้งคําถาม ตั้งสมมติฐาน ออกแบบ และทําการทดลองดšวย
ตัวเอง สรšางความเขšาใจทางวิทยาศาสตรŤโดยการเชื่อมโยงความรูšเดิมเขšากับหลักฐานท่ีไดšจากการ
ทดลองทางวิทยาศาสตรŤ และสรšางเปŨนองคŤความรูšข้ึนมา (ศักดิ์ศรี  สุภาษร, 2554) โดยท่ีครูทําหนšาท่ี
อํานวยความสะดวก สนับสนุน ชี้แนะ ชŠวยเหลือ ตลอดจนแกšปŦญหาท่ีเกิดข้ึนจากการเรียนการสอนเปŨน
กิจกรรมการเรียนรูšท่ีมีประสิทธิภาพในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ ทางการเรียนและมโนมติทางวิทยาศาสตรŤ 
ควบคูŠกับการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ โดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูšวิทยาศาสตรŤ
ดšวยการสืบเสาะหาความรูš (Inquiry approach) สามารถพัฒนาความรูšและทักษะทางวิทยาศาสตรŤ
ของผูšเรียนไดš เนื่องจากเปŨนกระบวนการเรียนรูšท่ีสามารถเชื่อมโยงความรูšของผูšเรียนท่ีมีมากŠอนกับสิ่ง
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ใหมŠท่ีกําลังเรียนรูš ตลอดจนพัฒนาใหšมีทักษะความรูšในข้ันท่ีสูงข้ึนท่ีตŠอเนื่องและสัมพันธŤกันไดšเปŨนอยŠาง
ดี โดยท่ัวไปรูปแบบการจัดการเรียนรูšแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรูš แบบ 5E (5E Inquiry 
process) จัดเปŨนรูปแบบการจัดการเรียนรูšท่ีเหมาะสมกับการเรียนรูšวิทยาศาสตรŤ ซ่ึงประกอบดšวย       
5 ข้ันตอน ไดšแกŠ  ข้ันสรšางความสนใจ (Engagement) ข้ันสํารวจและคšนหา (Exploration)                
ข้ันคําอธิบายและลงขšอสรุป (Explanation) ข้ันขยายความรูš (Elaboration) และข้ันประเมินผล 
(Evaluation) ตามลําดับ ซ่ึงเปŨนรูปแบบการสอนท่ีมีการใชšทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤท่ี
คŠอนขšางชัดเจน โดยมุŠงเนšนใหšผูšเรียนเกิดความอยากรูšอยากเห็น เปŗดโอกาสใหšผูšเรียนไดšทํากิจกรรม 
และแสวงหาความรูšดšวยตนเอง โดยครูอํานวยความสะดวกเพ่ือใหšนักเรียนบรรลุเปŜาหมาย ดังนั้นครูจึง
ตšองมีการพัฒนาการเรียนรูšเพ่ือใหšผูšเรียนคšนพบตัวเองมากท่ีสุด (ชาตรี  ฝśายคําตา, 2551) สถาบัน
สŠงเสริมการสอนวิทยาศาสตรŤและเทคโนโลยี (2548) ไดšจําแนกระดับของกระบวนการสืบเสาะหา
ความรูšออกเปŨน 4 ระดับ ไดšแกŠ (1) การสืบเสาะหาความรูšแบบยืนยัน (confirmed inquiry) เปŨนการ
สืบเสาะหาความรูšท่ีใหšผูšเรียนเปŨนผูšตรวจสอบความรูšหรือแนวคิดเพ่ือยืนยันความรูšหรือแนวคิดท่ีถูก
คšนพบมาแลšวโดยครูเปŨนผูšกําหนดปŦญหาและคําตอบ (2) การสืบเสาะหาความรูšแบบนําทาง (directed 
inquiry) เปŨนการสืบเสาะหาความรูšท่ีใหšครูเปŨนผูšกําหนดปŦญหา และสาธิตหรืออธิบายการสํารวจ
ตรวจสอบแลšวใหšผูšเรียนปฏิบัติการสํารวจตรวจสอบตามวิธีการท่ีกําหนด (3) การสืบเสาะหาความรูš
แบบชี้แนะแนวทาง (guided inquiry) เปŨนการสืบเสาะหาความรูšท่ีใหšผูšเรียนเปŨนผูšกําหนดปŦญหาและ
ครูเปŨนผูšชี้แนะแนวทางการสํารวจตรวจสอบ รวมท้ังใหšคําปรึกษาหรือแนะนําใหšผูšเรียนปฏิบัติการ
สํารวจตรวจสอบ และ (4) การสืบเสาะหาความรูšแบบเปŗด (open inquiry) เปŨนการสืบเสาะหาความรูš
ท่ีใหšผูšเรียนมีอิสระในการคิด กําหนดปŦญหา ออกแบบ และปฏิบัติการสํารวจตรวจสอบดšวยตนเอง 

จากการทบทวนงานวิจัยท่ีเก่ียวขšองดังท่ีกลŠาวขšางตšน ถšาครูสามารถกระตุšนใหšนักเรียนสนใจ
วิทยาศาสตรŤโดยการจัดการเรียนการสอน สรšางสื่อการสอนท่ีดี มีประสิทธิภาพใหšมีอุปกรณŤ
ประกอบการเรียนใหšเพียงพอท่ีไมŠตšองใชšทุนทรัพยŤสูงมากนัก ดšวยกิจกรรมชุดทดลองอยŠางงŠาย 
(Hands-on) ท่ีไดšจากการประยุกตŤใชšอุปกรณŤท่ีมีอยูŠในชีวิตประจําวันและมีอยูŠในทšองถ่ินตามบริบทของ
โรงเรียน จะสŠงผลใหšนักเรียนไดšเรียนรูšวิทยาศาสตรŤไปพรšอมกับการลงมือปฏิบัติจริงควบคูŠไปกับการจัด
กิจกรรมการเรียนรูšดšวยกระบวนการสืบเสาะหาความรูšจะชŠวยพัฒนาการเรียนรูšวิทยาศาสตรŤของ
นักเรียนไดšทําใหšเกิดการเชื่อมโยงความคิดจากการปฏิบัติการทดลองสูŠทฤษฎี หรือทฤษฎีสูŠการปฏิบัติ 
และมีปฏิสัมพันธŤกับเพ่ือนเพ่ือหาคําอธิบายผลการทดลองท่ีเกิดข้ึน จนสามารถสรšางความรูšไดšดšวย
ตนเองและมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีสูงข้ึน และมีความพึงพอใจตŠอการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนแบบนี้ดšวย ดังนั้นผูšวิจัยจึงตšองการออกแบบและสรšางชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบ
ยŠอสŠวนและตšนทุนต่ําสําหรับปฏิบัติการระดับไมโครในหšองเรียน โดยใหšนักเรียนไดšลงมือปฏิบัติการ
ทดลองจริงรŠวมกับการจัดการเรียนรูšแบบสืบเสาะหาความรูš เพ่ือสŠงเสริมการเรียน ทักษะการทดลอง 
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ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 5 ใหšสูงข้ึน และมีความพึงพอใจตŠอกิจกรรมการเรียนเรื่องกรด-เบส 
สามารถนําความรูšท่ีเรียนไปใชšในชีวิตประจําวันไดš 
 
1.2  วัตถุประสงคŤของการวิจัย 

1.2.1  เพ่ือสรšางชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนตํ่าสําหรับปฏิบัติการ
ระดบัไมโครในหšองเรียนเคมี 

1.2.2  เพ่ือศึกษาความเขšาใจของนักเรียนตŠอการเรียนเรื่องการไทเทรตกรด-เบส ดšวยชุดทดลอง
การไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา 

1.2.3  เพ่ือศึกษาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤของนักเรียนตŠอการเรียนเรื่องการไทเทรต
กรด-เบสดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา 

1.2.4  เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนตŠอการเรียนเรื่องการไทเทรตกรด-เบสดšวยชุดทดลอง
การไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา 

 
1.3  ขอบเขตของการวิจยั 

1.3.1  ประชากรและกลุŠมตัวอยŠาง 
1.3.1.1  ประชากร คือนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตรŤ-คณิตศาสตรŤ โรงเรียนสทิงพระ 

วิทยา อําเภอสทิงพระ จังหวัดสงขลา สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 16                 
ชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 5 ท่ีเรียนเรื่องการไทเทรตกรด-เบส ในภาคเรียนท่ี 2 ปŘการศึกษา 2559 จํานวน             
2 หšองเรียน รวม 53 คน 

1.3.1.2  กลุŠมตัวอยŠาง คือนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตรŤ-คณิตศาสตรŤ โรงเรียนสทิง
พระวิทยา อําเภอสทิงพระ จังหวัดสงขลา สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 16             
ชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 5 จํานวน 29 คน ชาย 12 คน หญิง 17 คน ในหšองเรียนมีท้ังเด็กกลุŠมเกŠง ปานกลาง 
และอŠอน โดยมีผลการเรียนวิชาเคมี 2 คะแนนเฉลี่ยเทŠากับ 71.64 ท่ีเรียนเรื่องการไทเทรตกรด-เบส ใน
ภาคเรียนท่ี 2 ปŘการศึกษา 2559 โดยการเลือกแบบเจาะจง (purposive sampling) 

1.3.2  ตัวแปรท่ีใชšในการวิจัย 
1.3.2.1  ตัวแปรตšน ไดšแกŠŠการจัดกิจกรรมการเรียนรูšแบบสืบเสาะดšวยชุดทดลองการ

ไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ําท่ีสรšางข้ึน 
1.3.2.2  ตัวแปรตาม ไดšแกŠŠ ความเขšาใจของนักเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ 

และความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตŠอการเรียนรูšเรื่อง การไทเทรตกรด-เบส ดšวยชุดทดลองการไทเทรต
อยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา 
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1.3.3  เนื้อหาท่ีใชšในการทําวิจัย 

เนื้อหาท่ีใชšในการวิจัย เรื่องการไทเทรตกรด-เบส ชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 5 ตามหนังสือเรียน
วิชาเคมีเพ่ิมเติม เลŠม 3 ของสถาบันสŠงเสริมการสอนวิทยาศาสตรŤและเทคโนโลยี หลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551  

1.3.4  ระยะเวลาท่ีใชšในการทําวิจัย  
การวิจัยครั้งนีไ้ดšดําเนินการวิจัยในภาคเรียนท่ี 2 ปŘการศึกษา 2559 

1.3.5  เครื่องมือท่ีใชššในการทําวิจัย ประกอบดšวย 

1.3.5.1  เครื่องมือท่ีใชšในการทดลอง ไดšแกŠชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวน
และตšนทุนต่ํา 

1.3.5.2  เครื่องมือท่ีใชššในการเก็บรวบรวมขšอมูล ไดšแกŠ 
1)  แผนการจัดการเรียนรูšแบบสืบเสาะ เรื่องการไทเทรตกรด-เบส ระดับชั้น

มัธยมศึกษาปŘท่ี 5 จํานวน 3 แผน รวมเวลา 8 ชั่วโมง  
2)  แบบทดสอบวัดความเขšาใจของนักเรียนตŠอการเรียนรูšเรื่องการไทเทรตกรด-

เบส ชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 5 แบบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก 3 ลําดับข้ัน (3-tier diagnostic tests) จํานวน
15 ขšอ โดยแบบทดสอบตอบแบบ 3 ข้ัน ประกอบดšวย ข้ันท่ี 1 (First tier) เลือกคําตอบท่ีถูกตšองท่ีสุด 
แบบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก ข้ันท่ี 2 (Second tier) เหตุผลของคําตอบ แบบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก 
และข้ันท่ี 3 (Third tier) แสดงระดับความเชื่อม่ันสําหรับตัวเลือก จํานวน 5 ระดับ คือ 1) คาดเดา            
2) ไมŠม่ันใจอยŠางมาก 3) ไมŠม่ันใจ 4) ม่ันใจ และ 5) ม่ันใจอยŠางมาก 

3)  แบบรายงานผลการทดลองดšวยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ  
(Scientific process skills) ตามแผนผังตัวยู (U-diagram) ไดšแกŠทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการ
กําหนดและควบคุมตัวแปร ทักษะการออกแบบและวางแผนการทดลอง ทักษะการออกแบบตาราง
และบันทึกผลการทดลอง ทักษะการแปลความหมายขšอมูล และทักษะการสรุปผลการทดลองและ
อภิปรายผลการทดลอง 

4)  แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนตŠอการเรียนรูšเรื่องการไทเทรตกรด-
เบส ดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา โดยใชšแบบสอบถามความพึงพอใจ
ท่ีผูšวิจัยสรšางข้ึน แบŠงออกเปŨน 2 ดšาน ไดšแกŠดšานการสอน 4 ขšอ และดšานกิจกรรมการทดลอง 8 ขšอ 
รวมท้ังหมด 12 ขšอ 
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1.4  ประโยชนŤท่ีคาดวŠาจะไดšรับ 

1.4.1  ชุดทดลองท่ีสรšางข้ึนเองนี้ เหมาะสําหรับใชšเปŨนสื่อการเรียนการสอนในหšองเรียนหรือ
หšองปฏิบัติการสําหรับโรงเรียนท่ีขาดแคลนอุปกรณŤทางวิทยาศาสตรŤไดšและยังสามารถสรšางความเขšาใจ 
เรื่องการไทเทรตกรด-เบส ใหšแกŠนักเรียนไดšเปŨนอยŠางดี 

1.4.2  นักเรียนมีความเขšาใจ เรื่องการไทเทรตกรด-เบส จากการลงมือปฏิบัติการทดลองดšวยชุด
ทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา ท่ีถูกตšองเพ่ิมข้ึน สามารถนําความรูšท่ีไดšไป
พัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีและการทดสอบ O-NET ใหšเพ่ิมสูงข้ึน 

1.4.3  นักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ จากการปฏิบัติการทดลองซํ้าๆหลายๆการ
ทดลอง ดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา สŠงผลใหšเกิดทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรŤท่ีสูงข้ึน 

1.4.4  เปŨนแนวทางสําหรับครูในการปรับปรุงกิจกรรมการสอนวิชาเคมีในหัวขšออ่ืน ๆ หรือนําไป
ประยุกตŤใชšกับสาขาวิชาท่ีเก่ียวขšองใหšมีประสิทธิภาพมากข้ึนไดš 

1.4.5  นักเรียนมีความพึงพอใจในการเรียนเรื่อง การไทเทรตกรด-เบส จากกิจกรรมท่ีไดšลงมือ
ปฏิบัติสŠงผลใหšมีเจตคติท่ีดีตŠอการเรียนวิชาเคมีมากข้ึน 

 
1.5  นิยามศัพทŤเฉพาะ 

1.5.1  ชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา หมายถึงชุดอุปกรณŤการทดลอง
ท่ีผูšวิจัยสรšางข้ึนประกอบดšวยกระบอกฉีดยา (ขนาด 10 มิลลิลิตร) ขšอตŠอสามทาง ขวดแกšวขนาดเล็ก 
(ขนาด 30 มิลลิลิตร) ฝาปŗดจุกยาง เหล็กเสียบกระดาษและคลิปหนีบกระดาษ โดยใชšปริมาตร
สารละลายใหšนšอยลงอยูŠในระดับไมโคร แทนการใชšชุดไทเทรตมาตรฐาน เพ่ือใหšนักเรียนไดšทําการ
ทดลองในการเรียนเรื่องการไทเทรตกรด-เบส 

1.5.2  การจัดการเรียนรูšแบบการสืบเสาะหาความรูš หมายถึงการสอนโดยใชšแผนการจัดการ
เรียนรูš ท่ีผูš วิจัยสรšาง ข้ึนตามรูปแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรูš  ( Inquiry process) เปŨน
กระบวนการเรียนรูšท่ีใหšผูšเรียนสรšางองคŤความรูšใหมŠดšวยตนเอง โดยผŠานกระบวนการคิดและปฏิบัติ 
และใชšกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤเปŨนเครื่องมืออยูŠในระดับของการสืบเสาะหาความรูšแบบนําทาง
(Directed Inquiry) เปŨนการสืบเสาะหาความรูšท่ีใหšผูšเรียนคšนพบองคŤความรูšใหมŠดšวยตนเอง โดยครู
เปŨนผูšกําหนดปŦญหา และสาธิตหรืออธิบายการสํารวจตรวจสอบ แลšวใหšผูšเรียนปฏิบัติการสํารวจ
ตรวจสอบตามวิธีการท่ีกําหนด โดยมีข้ันตอนการสอนแบบสืบเสาะหาความรูšท่ีสถาบันสŠงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรŤและเทคโนโลย ี(สสวท.) ไดšสรุปไวš 5 ข้ันตอน ดังนี้ 

ข้ันท่ี 1 การสรšางความสนใจ (engagement)  
ข้ันท่ี 2 การสํารวจและคšนหา (exploration)  
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ข้ันท่ี 3 อธิบายและลงขšอสรุป (explanation)  
ข้ันท่ี 4 การขยายความรูš (elaboration)  
ข้ันท่ี 5 การประเมินผล (evaluation) 

1.5.3  แบบทดสอบวัดความเขšาใจเรื่อง การไทเทรตกรด-เบส หมายถึงแบบทดสอบวัดความ
เขšาใจแบบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก สามลําดับข้ัน (Three-tier diagnostic test: TTDT) เรื่องการ
ไทเทรตกรด-เบสจํานวน 15 ขšอ แบบทดสอบประกอบดšวย 3 ข้ัน คือ ข้ันท่ี 1 (First tier) เลือกคําตอบ
ท่ีถูกตšองท่ีสุด แบบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก ข้ันท่ี 2 (Second tier) เหตุผลของคําตอบ แบบปรนัยชนิด 
4 ตัวเลือก และข้ันท่ี 3 (Third tier) แสดงระดับความเชื่อม่ันสําหรับตัวเลือก จํานวน 5 ระดับ คือ                
1) คาดเดา 2) ไมŠม่ันใจอยŠางมาก 3) ไมŠม่ันใจ 4) ม่ันใจ และ 5) ม่ันใจอยŠางมาก 

1.5.4  ทักษะการทดลอง หมายถึงความสามารถในการปฏิบัติการเพ่ือทดสอบสมมติฐานท่ีตั้งข้ึน  
กระบวนการในการทดลองประกอบดšวยกิจกรรม 3 ข้ันตอนใหญŠ ๆ คือ การออกแบบการทดลอง             
การปฏิบัติการทดลอง และการบันทึกผลการทดลอง  

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ หมายถึงความสามารถในการใชšกระบวนการตŠาง ๆ 
ในการคิดคšนควšาหาความรูš และการแกšปŦญหาตŠาง ๆ ซ่ึงประกอบดšวย การสังเกต การวัด การจําแนก
ประเภท การหาความสัมพันธŤระหวŠางสเปสกับเวลา การใชšตัวเลข การจัดกระทําและการสื่อ
ความหมายขšอมูล การลงความเห็น การพยากรณŤ การตั้งสมมติฐาน การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
การกําหนดและควบคุมตัวแปร การทดลอง และการตีความหมายขšอมูลและการลงขšอสรุป 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤซ่ึงครอบคลุมถึงทักษะการทดลอง ดังนั้นในงานวิจัยนี้
จะกลŠาวโดยรวมวŠาเปŨนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ 

1.5.5  ความพึงพอใจ หมายถึงระดับความคิดเห็นของนักเรียนท่ีมีตŠอการจัดการเรียนรูš เรื่องการ
ไทเทรตกรด-เบส ดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา โดยใชšแบบสอบถาม
ความพึงพอใจท่ีผูšวิจัยสรšางข้ึน แบŠงออกเปŨน 2 ดšาน ไดšแกŠ ดšานการสอน และดšานกิจกรรมการทดลอง 



 
 

 

 

บทที่  � 

 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวขšอง  

 

การวิจัย เรื่องการสรšางชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา เพ่ือสŠงเสริม
การเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 5 เรื่องกรด-เบส ผูšวิจัยไดšทําการศึกษาคšนควšา รวบรวม
เอกสาร แนวคิดทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวขšองเพ่ือเปŨนแนวทางพ้ืนฐานในการทําวิจัย ดังหัวขšอตŠอไปนี้ 

2.1  หลักการหรือทฤษฎีท่ีเก่ียวขšอง 
2.1.1  ทฤษฎีการสรšางความรูšดšวยตนเอง (Constructivism) 

2.1.2  ปŗรามิดแหŠงการเรียนรูš (Learning Pyramid) 

2.1.3  การจัดกิจกรรมการเรียนรูšแบบสืบเสาะหาความรูš 
2.1.4  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ 

2.2  การทดลองเคมีแบบยŠอสŠวน (Small Scale Chemistry) 

2.2.1  ความหมายของการทดลองเคมีแบบยŠอสŠวน 

2.2.2  ขšอดีของการทดลองเคมีแบบยŠอสŠวน 

2.3  แบบทดสอบวัดความเขšาใจตัวเลือก 3 ลําดับข้ัน (Three-tier diagnostic tests)  

2.4  เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวขšอง 
 

���  หลักการหรือทùษãีท่ีเกี่ยวขšอง 
�����  ทùษãีการสรšางความรĎšดšวยตนเอง 	Constructivism) 

ทฤษฎีการสรšางความรูšดšวยตนเอง หรือทฤษฎีคอนสตรัคติวิซึม (Constructivism) 

เก่ียวขšองกับธรรมชาติของความรูšของมนุษยŤ มีความหมายท้ังในเชิงจิตวิทยาและเชิงสังคมวิทยา ทฤษฎี
ดšานจิตวิทยา เริ่มตšนจาก Jean Piaget ซ่ึงเสนอวŠาการเรียนรูšของเด็กเปŨนกระบวนการสŠวนบุคคลมี
ความเปŨนอัตนัย Vygotsky ไดšขยายขอบเขตการเรียนรูšของแตŠละบุคคลวŠาเกิดจากการสื่อสารทาง
ภาษากับบุคคลอ่ืน สําหรับดšานสังคมวิทยา ทิศนา  แขมมณี (2554) เชื่อวŠาสภาพแวดลšอมทางสังคมมี
ผลตŠอการเสริมสรšางความรูšใหมŠ  

จากแนวคิดพ้ืนฐานของทฤษฎีคอนสตรัคติวิซึมสามารถแบŠงเปŨน 2 ประเภท คือ
Cognitive Construtivism และ Social Construtivism ดังนี้ 

(1)  Cognitive Constructivism มีพ้ืนฐานมาจากแนวคิดของ Piaget แนวคิดของทฤษฎี
นี้เนšนผูšเรียนเปŨนผูšสรšางความรูš โดยเปŨนผูšสรšางความรูš โดยการลงมือกระทํา Piaget เชื่อวŠาถšาผูšเรียนถูก
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กระตุšนดšวยปŦญหาท่ีกŠอใหšเกิดความขัดแยšงทางปŦญญา (Cognitive conflict) หรือเรียกวŠาเกิดการเสีย
สมดุลทางปŦญญา (Disequilibrium) ผูš เรียนตšองพยายามปรับโครงสรšางทางปŦญญา (Cognitive 

structuring) ใหšเขšาสูŠภาวะสมดุล (Equilibrium) โดยวิธีการดูดซึม (Assimilation) ไดšแกŠการรับขšอมูล
ใหมŠจากสิ่งแวดลšอมเขšาไปไวšในโครงสรšางทางปŦญญา และการปรับเปลี่ยนโครงสรšางทางปŦญญา
(Accomodation) คือการเชื่อมโยงโครงสรšางทางปŦญญาเดิม หรือความรูšเดิมท่ีมีมากŠอนกับขšอมูล
ขŠาวสารใหมŠ จนกระท่ังผูšเรียนสามารถปรับโครงสรšางทางปŦญญาเขšาสูŠสภาพสมดุล หรือสามารถท่ีจะ
สรšางความรูšใหมŠข้ึนมาไดš หรือเกิดการเรียนรูšนั่นเอง 

(2)  Social Constructivism เปŨนทฤษฎีท่ีมีรากฐานมาจาก Vygotsky ซ่ึงมีแนวคิดท่ี
สําคัญท่ีวŠา “ปฏิสัมพันธŤทางสังคม มีบทบาทสําคัญในการพัฒนาดšานพุทธิปŦญญา” รวมท้ังแนวคิด
เก่ียวกับศักยภาพในการพัฒนาดšานพุทธิปŦญญาท่ีอาจมีขšอจํากัดเก่ียวกับชŠวงของการพัฒนาท่ีรียกวŠา 
Zone of Proximal Development ถš าผูš เรี ยน อยูŠ ต่ํ าก วŠ า  Zone of Proximal Development 

จําเปŨนท่ีจะตšองไดšรับการชŠวยเหลือในการเรียนรูšท่ีเรียกวŠา Scaffolding และ Vygotsky เชื่อวŠาผูšเรียน
สรšางความรูšโดยผŠานทางการมีปฏิสัมพันธŤทางสังคมกับผูšอ่ืน ไดšแกŠเด็ก กับ ผูšใหญŠ พŠอแมŠ ครู และเพ่ือน 
ในขณะท่ีเด็กอยูŠในบริบทของสังคมและวัฒนธรรม 

2.1.1.1  คุณลักษณะรŠวมของทฤษฎีการเรียนรูšคอนสตรัคติวิซึม 

แมšวŠานักจิตวิทยา Cognitive Constructivism และ Social Constructivism 

จะมีความเห็นแตกตŠางกันในเรื่องการอธิบายวŠาผูšเรียนสรšางความรูšไดšอยŠางไร ทุกคนตŠางเห็นรŠวมกันใน
คุณลักษณะของทฤษฎีการเรียนรูšคอนสตรัคติวิซึม ดังตŠอไปนี้ 

(1) ผูšเรียนสรšางความเขšาใจในสิ่งท่ีเรียนรูšดšวยตนเอง 
(2) การเรียนรูšสิ่งใหมŠข้ึนกับความรูšเดิมและความเขšาใจท่ีมีอยูŠในปŦจจุบัน 

(3) การมีปฏิสัมพันธŤทางสังคมมีความสําคัญตŠอการเรียนรูš 
(4) การจัดสิ่งแวดลšอม กิจกรรมท่ีคลšายคลึงกับชีวิตจริงทําใหšผูšเรียนเกิดการ

เรียนรูšอยŠางมีความหมาย (สุรางคŤ  โคšวตระกูล, 2552) 
ภิญญาพัชนŤ  ปลากัดทอง (2551) ไดšกลŠาวถึงคอนสตรัคติวิซึม วŠานักเรียนเปŨน

ผูšสรšางความรูš หรือความหมายของสิ่งท่ีรับรูšข้ึนมาดšวยตนเองโดยนักเรียนแตŠละคนอาจสรšางความหมาย
ของสิ่งท่ีรับรูšแตกตŠางกันตามความรูšเดิมของแตŠละคน การสรšางความรูšของนักเรียนเปŨนกระบวนการท่ี
เกิดข้ึนอยŠางตŠอเนื่องและเก่ียวขšองกับกระบวนการอ่ืน ๆ อยŠางนšอย 3 กระบวนการ คือกระบวนการ
กํากับตนเอง กระบวนการทางสังคม และกระบวนการสืบสอบ 

Nomnian (2010) ไดšกลŠาวถึงแนวคิดในการจัดการเรียนการสอนตามแนว
ทฤษฎีคอนสตรัคติวิซึมวŠามีความหลากหลายสามารถประมวลไดšดังนี้ 
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(1) กระตุšนใหšนักเรียนใชšมุมมองท่ีหลากหลายในการนําเสนอความหมายของ
มโนทัศนŤ 

(2) นักเรียนเปŨนผูšกําหนดเปŜาหมายและจุดมุŠงหมายการเรียนของตนเองหรือ
จุดมุŠงหมายของกาการเรียนการสอนเกิดจากการเจรจาตŠอรองระหวŠางนักเรียนกับครู 

(3) ครูแสดงบทบาทเปŨนผูšชี้แนะ ผูšกํากับ ผูšฝřกฝน ผูšอํานวยความสะดวกในการ
เรียนของนักเรียน 

(4) จัดบริบทของการเรียน เชŠน กิจกรรม โอกาส เครื่องมือ สภาพแวดลšอมท่ี
สŠงเสริมวิธีการคิดและการกํากับเก่ียวกับการรับรูšของตนเอง 

(5) นักเรียนมีบทบาทสําคัญในการสรšางความรูšและกํากับการเรียนรูšของตนเอง   
(6) จัดสถานการณŤการเรียน สภาพแวดลšอม ทักษะ เนื้อหา และงานท่ี

เก่ียวขšองกับนักเรียนตามสภาพท่ีเปŨนจริง   
(7) ใชšขšอมูลจากแหลŠงปฐมภูมิเพ่ือยืนยันตามสภาพการณŤท่ีเปŨนจริง   
(8) เสริมสรšางความรูšดšวยตนเองดšวยการเจรจาตŠอรองทางสังคมและการเรียนรูš

รŠวมกัน  

(9) พิจารณาความรูšเดิม ความเชื่อ ทัศนคติของนักเรียนประกอบการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอน   

(10)  สŠงเสริมการแกšปŦญหา ทักษะการคิดระดับสูง และความเขšาใจเรื่องงท่ีเรียน
อยŠางลึกซ้ึง  

(11)  นําความผิดพลาด ความเชื่อท่ีไมŠถูกตšองของนักเรียนมาใชšใหšเปŨนประโยชนŤ
ตŠอการเรียนรูš 

(12)  สŠงเสริมใหšนักเรียนคšนหาความรูšอยŠางอิสระ วางแผน และการดําเนินงาน
เพ่ือใหšบรรลุเปŜาหมายการเรียนรูšของตนเอง 

(13)  ใหšนักเรียนไดšเรียนรูšงานท่ีซับซšอน ทักษะ และความรูšท่ีจําเปŨนจากการลง
มือปฏิบัติดšวยตนเอง 

(14)  สŠงเสริมใหšนักเรียนสรšางความสัมพันธŤระหวŠางมโนทัศนŤของเรื่องท่ีเรียน   
(15)  อํานวยความสะดวกในการเรียนรูšของนักเรียนโดยใหšคําแนะนํา หรือใหš

ทํางานรŠวมกับผูšอ่ืน 

(16)  วัดผลการเรียนรูšของนักเรียนตามสภาพท่ีเปŨนจริงขณะดําเนินกิจกรรมการ
เรียนการสอน 
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จากแนวความคิดคอนสตรัคติวิซึม ดังกลŠาวขšางตšนสรุปไดšวŠา Constructivism

เปŨนปรัชญาการศึกษาท่ีตั้งอยูŠบนฐานความเชื่อท่ีวŠาผูšเรียนสามารถสรšางความรูšไดšดšวยตนเอง ซ่ึงความรูš
นี้จะฝŦงติดอยูŠกับคนสรšาง ดังนั้นความรูšของแตŠละคนเปŨนความรูšเฉพาะตัวเปŨนสิ่งท่ีตนสรšางข้ึนเอง
เทŠานั้น โดยนักเรียนจะเปŨนผูšกําหนดหรือมีสŠวนรŠวมในการกําหนดสิ่งท่ีจะเรียนและวิธีการเรียนของ
ตนเอง และเปŨนผูšตัดสินวŠาตนเองจะไดšเรียนรูšอะไร เรียนรูšอยŠางไรและพัฒนาการเรียนรูšของตนเอง
อยŠางไร สามารถนําสิ่งท่ีเรียนรูšไปใชšในบริบทอ่ืนไดšอยŠางเหมาะสม เรียนรูšจากการปฏิบัติมีอิสระใน         

การคิดและทําสิ่งตŠาง ๆ เก่ียวกับเรื่องท่ีเรียนดšวยตนเอง และเรียนรูšบรรยากาศการเรียนท่ีมีการ
ชŠวยเหลือซ่ึงกันและกัน  

�����  ปŗรามิดแหŠงการเรียนรĎš 	Learning Pyramid) 

ปŗรามิดแหŠงการเรียนรูš คือแผนภาพการแสดงใหšเห็นถึงประสิทธิภาพในการเรียนการสอน
ในระดับตŠาง ๆ เปŨนสัดสŠวนจากสŠวนยอดของสามเหลี่ยมลงมาถึงฐานเพ่ือแสดงถึงกิจกรรมท่ีมี
ประสิทธิผลตŠอการเรียนรูš 

งานวิจัยเก่ียวกับปŗรามิดการเรียนรูšพัฒนาและใชšโดยหšองปฏิบัติการการฝřกอบรมแหŠงชาติ
(National Teaching Laboratory Institute) หรือ NTL เมืองบีเธล รัฐเมน ประเทศสหรัฐอเมริกา
เปŨ น อ งคŤ ก ารห นึ่ งข อ ง The National Education Association’s Adult Education Division 

แผนภาพปŗรามิดการเรียนรูš แสดงถึงอัตราเฉลี่ยความคงทนการเรียนรูšท่ีไดšจากการใชšวิธีการสอนท่ี
แตกตŠางกัน เรียงลําดับจากสŠวนยอดมายังฐานลŠาง คือการบรรยาย การอŠาน การใชšสื่อโสต การสาธิต
การอภิปรายกลุŠม การใหšปฏิบัติการสอนคนอ่ืนและการนําไปใชšในทันที 
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ภาพท่ี ���  แผนภาพแสดงปŗรามิดแหŠงการเรียนรĎš 	Learning Pyramid) 

 

จากแผนภาพจะเห็นไดšวŠา วิธีการบรรยาย ซ่ึงอยูŠท่ีสŠวนยอดของปŗรามิดเกิดสัมฤทธิ์ผลของ
อัตราเฉลี่ยความคงทนรšอยละ 5 และท่ีฐานลŠางของปŗรามิด แสดงใหšเห็นวŠาวิธีท่ีจัดใหšมีการสอนคนอ่ืน
หรือนําสิ่งท่ีรูšไปใชšในทันทีเกิดสัมฤทธิผลของอัตราเฉลี่ยความคงทนรšอยละ 90 อธิบายไดšดังนี้ 

Lecture รšอยละ 5 การเรียนแบบนั่ งฟŦงบรรยายนั้นพบวŠาผลท่ีไดšรับนั้นนšอยกวŠา                
รšอยละ 10 มันเปŨนวิธีท่ีงŠายท่ีสุดและก็ไดšผลท่ีนšอยท่ีสุดเชŠนกัน การเรียนแบบนี้คนเรามักจะลืมไปมันไป
ในไมŠชšา 

Reading รšอยละ 10 การเรียนโดยการอŠานนั้นจะไดšผลอยูŠประมาณรšอยละ 10 ชŠวยใหšรูš
และเขšาใจในตอนท่ีอŠานเทŠานั้น แตŠอยŠางไรก็ตามถšาไมŠทบทวน มันก็สามารถถูกลืมไปไดšในท่ีสุด และไมŠ
สามารถจําไดšท้ังหมด 

Audio and Visual รšอยละ 20 การเรียนท่ีไดšผลเพ่ิมมากข้ึนมาคือการเรียนแบบการฟŦง
และดูวิดีทัศนŤ การฟŦงเสียง ดูรูปภาพ หรือวิดีโอมันทําใหšสมองเราไดšเห็นและคิดตาม และจดจําสิ่งท่ี
เรียนไดšดีข้ึน 

Demonstration รšอยละ 30 การเรียนแบบเห็นตัวอยŠางจริงนั้น เปŨนการเรียนท่ี มี
ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนมาถึงรšอยละ 30 เชŠน การสาธิตใหšดูของอาจารยŤผูšสอน หรือการท่ีคุณไปยืนดู
แมŠคšากําลังทําอาหารอยูŠ 
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Discussion Group รšอยละ 50 การเรียนท่ีไดšผลเพ่ิมข้ึนมาคือการเรียนแบบพูดคุยและ
แบŠงปŦนความคิดเห็น มันไดšผลมากถึงรšอยละ 50 เลยทีเดียว เชŠนการเรียนเปŨนกลุŠม 

Practice by doing รšอยละ 75 ถšาจะใหšดีท่ีสุดคงหนีไมŠพšนการปฏิบัติลงมือทําจริง การ
เรียนเชŠนนี้ทําใหšผูšเรียนไดšลองทําจริง มันไดšผลมากถึงรšอยละ 75 มันทําใหšคุณไดšเจอปŦญหา และเขšาใจ
ในสิ่งท่ีทํามากข้ึน และมันก็ทําใหšเรียนรูšไดšมากท่ีสุดแลšว 

Teach others รšอยละ 90 สุดทšายคือการสอนคนอ่ืน หลังจากท่ีไดšเรียนมาจากวิธีตŠาง ๆ 
ท้ังหมดแลšว สามารถใชšความรูšท่ีมีไปสอนคนอ่ืน ๆ ไดšนั่นหมายถึงไดšเรียนรูšสิ่งนั้นมากถึงรšอยละ 90 

และยากท่ีจะลืม 

ปŗรามิดการเรียนรูšจึงมีประโยชนŤในการชŠวยใหšครูและนักการศึกษาไดšเขšาใจการเรียนการ
สอนของตนเองและขยายความเขšาใจในวิธีการสอนแบบตŠาง ๆ ท่ีมีผลตŠอการเรียนรูšของผูšเรียนชŠวย
สะทšอนถึงการปฏิบัติและความหลากหลายของกิจกรรมท่ีควรนํามาใชšในการเรียนการสอน อีกท้ังยังทํา
ใหšเห็นศักยภาพของกิจกรรมตŠาง ๆ ในการสอนและความเปŨนไปไดšในการเลือกกิจกรรมท่ีผูšเรียนมีสŠวน
รŠวมเพ่ิมมากข้ึน ปŗรามิดการเรียนรูšยังเปŨนประเด็นท่ีนํามาใชšในการแลกเปลี่ยนถึงคุณคŠา จุดมุŠงหมาย 
และทฤษฎีท่ีเก่ียวขšองรวมถึงการนําไปปฏิบัติและศึกษาเพ่ิมเติม 

�����  การจัดกิจกรรมการเรียนรĎšแบบสืบเสาะหาความรĎš 	*ORVJSZ .FUIPE
  
2.1.3.1  ความหมายของการสืบเสาะหาความรูš 

การเรียนรูšวิทยาศาสตรŤตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิซึม (Constructivism) เปŨน
กระบวนการท่ีนักเรียนจะตšองสืบคšนเสาะหา สํารวจตรวจสอบ และคšนควšาดšวยวิธีการตŠาง ๆ จนทําใหš
สามารถสรšางองคŤความรูšของนักเรียนเอง และเก็บเปŨนขšอมูลไวšในสมองไดšอยŠางคงทน สามารถนํามาใชš
ไดšเม่ือมีสถานการณŤใด ๆ มาเผชิญหนšา ดังนั้นการท่ีนักเรียนจะสรšางองคŤความรูšไดš ตšองผŠาน
กระบวนการเรียนรูš ท่ีหลากหลาย โดยเฉพาะอยŠางยิ่งกระบวนการสืบเสาะหาความรูš (Inquiry 

Process) (สถาบันสŠงเสริมการสอนวิทยาศาสตรŤและเทคโนโลย,ี 2549) มีนักการศึกษาหลายทŠานไดšใหš
ความหมายของการจัดการเรียนรูšแบบสืบเสาะหาความรูš ดังนี้ 

ภพ  เลาหไพบูลยŤ (2542) ไดšใหšความหมายวŠา การจัดการเรียนรูšแบบสืบ
เสาะหาความรูš เปŨนการสอนท่ีเนšนกระบวนการแสวงหาความรูšท่ีจะชŠวยใหšนักเรียนไดšคšนพบความจริง
ตŠาง ๆ ดšวยตนเองใหšนักเรียนไดšมีประสบการณŤตรงในการเรียนรูšเนื้อหาวิชาครูวิทยาศาสตรŤจึง
จําเปŨนตšองมีการเตรียมสภาพแวดลšอมในการเรียนรูšศึกษาโครงสรšางของกระบวนการสอนการจัดลําดับ
เนื้อหาโดยครูทําหนšาท่ีคลšายผูšชŠวยและนักเรียนทําหนšาท่ีคลšายผูšจัดการวางแผนการเรียนนักเรียนเปŨนผูš
เริ่มตšนในการจัดการเรียนการสอนดšวยตัวเองมีความกระตือรือรšนท่ีจะศึกษาหาความรูšโดยวิธีการ
เชŠนเดียวกับการทํางานของนักวิทยาศาสตรŤและเปลี่ยนแนวความคิดจากการท่ีเปŨนผูšรับความรูšมาเปŨนผูš
แสวงหาความรูšและใชšความรูš 
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สถาบันสŠงเสริมการสอนวิทยาศาสตรŤและเทคโนโลยี (2548) การเรียนการสอน
แบบสืบเสาะหาความรูš เปŨนรูปแบบหนึ่งของการเรียนรูšท่ีนํามาใชšไดšผลในวิชาวิทยาศาสตรŤ ทําใหš
นักเรียนมีความเขšาใจในแนวคิดทางวิทยาศาสตรŤ และมีความรูšในคําศัพทŤทางวิทยาศาสตรŤมากข้ึน มี
ทักษะในการคิดวิเคราะหŤ มีเจตคติท่ีดีตŠอการเรียนวิทยาศาสตรŤ คุšนเคยกับกระบวนการหาความรูšของ
นักวิทยาศาสตรŤ เขšาใจวŠานักวิทยาศาสตรŤคšนพบความรูšทางวิทยาศาสตรŤไดšอยŠางไรและประยุกตŤใชš
ความรูšทางวิทยาศาสตรŤสูŠประเด็นทางสังคมและประเด็นเก่ียวกับบุคคลไดš ซ่ึงจัดกิจกรรมการเรียนรูš
โดยใชšกระบวนการสืบเสาะหาความรูš ท่ีประกอบดšวย 5 ข้ันตอน ไดšแกŠ ข้ันสรšางความสนใจ 
(Engagement) ข้ันสํารวจและคšนหา (Exploration) ข้ันอธิบายและลงขšอสรุป (Explanation)                

ข้ันขยายความรูš (Elaboration) และข้ันประเมิน (Evaluation)  

สถาบันสŠงเสริมการสอนวิทยาศาสตรŤและเทคโนโลยี (2549) ไดšกลŠาวถึง
ความหมายของการจัดการเรียนรูšแบบสืบเสาะหาความรูšตามท่ี NSES และ AAAS นิยามไวš ดังนี้ 

(1)  NSES (National Science Education Standards) ไดšใหšความหมายของ
การจัดการเรียนรูšแบบสืบเสาะหาความรูšวŠาเปŨนกิจกรรมท่ีหลากหลายเก่ียวกับการสังเกต การถาม
คําถาม การสํารวจตรวจสอบจากเอกสารและแหลŠงความรูšอ่ืน ๆ การวางแผนการสํารวจตรวจสอบ 
การทดสอบตรวจสอบหลักฐานเพ่ือเปŨนการยืนยันความรูšท่ีไดšคšนพบมาแลšว การใชšเครื่องมือในการ
รวบรวม การวิเคราะหŤ และการแปลความหมายขšอมูล การนําเสนอผลงาน การอธิบายและการ
คาดคะเน และการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันเก่ียวกับผลงานท่ีไดš 

(2)  AAAS (American Association for the Advancement of Science) 

ไดšใหšความหมายการจัดการเรียนรูšแบบสืบเสาะหาความรูšวŠา เริ่มตšนดšวยคําถามเก่ียวกับธรรมชาติ
พรšอมท้ังกระตุšนนักเรียนใหšตื่นเตšนสงสัยใครŠรูšใหšนักเรียนตั้งใจรวบรวมขšอมูลและหลักฐาน ครูเตรียม
ขšอมูลเอกสารความรูšตŠาง ๆ ท่ีมีคนศึกษาคšนควšามาแลšว เพ่ือใหšนักเรียนเชื่อมโยงกับความรูšใหมŠ หรือ
เพ่ือใหšมองเห็นภาพไดšชัดเจนลึกซ้ึงข้ึนใหšนักเรียนอธิบายใหšชัดเจน ไมŠเนšนความจําเก่ียวกับศัพทŤทาง
วิชาการ และใชšกระบวนการกลุŠม 

ชาตรี  ฝśายคําตา (2551) กลŠาววŠากระบวนการท่ีนักวิทยาศาสตรŤใชšในการคšนหา
ความรูšทางวิทยาศาสตรŤ หรือกิจกรรมหรือวิธีการเรียนรูšท่ีนักเรียนไดšปฏิบัติและเรียนรูšเพ่ือพัฒนา
ความรูšวิทยาศาสตรŤ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ จิตวิทยาศาสตรŤ และความเขšาใจเก่ียวกับ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตรŤ โดยกิจกรรมการเรียนรูšนั้นสะทšอนถึงการทํางานของนักวิทยาศาสตรŤ               
สิ่งสําคัญของการจัดการเรียนรูšท่ีเนšนกระบวนการสืบเสาะหาความรูšก็คือการใหšโอกาสนักเรียนไดšใชš
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤในการสํารวจตรวจสอบและรวบรวมขšอมูลหรือหลักฐานตŠาง ๆ มา
ใชšเพ่ืออธิบายปรากฏการณŤธรรมชาติหรือแกšปŦญหา  
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เจริญสุข  คงชาติ (2552) ไดšอธิบายเก่ียวกับการสอนวิทยาศาสตรŤแบบสืบ
เสาะหาความรูšวŠามีความหมายดังนี้ คือ 

(1)  การสอนวิทยาศาสตรŤในฐานะท่ีเปŨนแบบสืบเสาะหาความรูšเปŨนเนื้อหาสŠวน
หนึ่งท่ีรวมอยูŠในวิทยาศาสตรŤ ในการจัดการใหšเกิดการเรียนรูš เนื้อหาบางอยŠาง โดยการกระตุšนใหš
นักเรียนมีความอยากรูšอยากเห็น และเสาะแสวงหาความรูšโดยการถาม และพยายามคšนหาคําตอบใหš
พบโดยตนเอง 

(2)  การสอนวิทยาศาสตรŤโดยใชšเทคนิคการสอนแบบสืบเสาะหาความรูš เปŨน
วิธีการเรียนโดยการแกšปŦญหาในกิจกรรมการเรียนท่ีจัดข้ึน ซ่ึงปรากฏการณŤใหมŠ ๆ ท่ีนักเรียนเผชิญใน
แตŠละครั้งจะเปŨนตัวกระตุšน การคิดดšวยการสังเกตอยŠางถ่ีถšวนเปŨนระบบออกแบบการวัดท่ีตšองการ
แยกแยะสิ่งท่ีสังเกตกับสิ่งท่ีสรุปพาดพิงอยŠางชัดเจน ประดิษฐŤคิดคšน ตีความหมายภายใตšสถานการณŤ
แวดลšอมท่ีเหมาะสมท่ีสดุ การใชšวิธีการอยŠางฉลาด สามารถทดสอบไดšและสรุปอยŠางมีเหตุผล 

ทิศนา  แขมมณี (2554) ไดšใหšความหมายของการสอนแบบสืบเสาะหาความรูšไวš
วŠาเปŨนการจัดการเรียนการสอนโดยครูกระตุšนใหšผูšเรียนเกิดคําถาม เกิดความคิด และลงมือเสาะ
แสวงหาความรูš เพ่ือนํามาประมวลหาคําตอบหรือขšอสรุปดšวยตนเองโดยท่ีครูคอยชŠวยอํานวยความ
สะดวกในการเรียนรูšดšานตŠาง ๆ ใหšแกŠผูšเรียน เชŠน ในดšานการสืบคšนหาแหลŠงความรูš การศึกษาขšอมูล 
การวิเคราะหŤ การสรุปขšอมูล การอภิปรายโตšแยšงทางวิชาการ และการทํางานรŠวมกับผูšอ่ืน เปŨนตšน 

จากความหมายของการจัดการเรียนรูšแบบสืบเสาะหาความรูš ดังกลŠาวขšางตšน
สรุปไดšวŠา การจัดการเรียนรูšแบบสืบเสาะหาความรูšเปŨนวิธีการสอนรูปแบบหนึ่งใหšเกิดการเรียนรูšเนื้อหา
บางอยŠางของวิชาวิทยาศาสตรŤ โดยการกระตุšนใหšนักเรียนมีความอยากรูšอยากเห็นและเสาะแสวงหา
ความรูšโดยการถามคําถามและพยายามใหšผูšเรียนรูšจักศึกษาคšนควšาหาความรูšและแกšปŦญหาไดšดšวย
ตนเอง จนสามารถสรุปองคŤความรูšท่ีไดšอยŠางมีเหตุผลโดยอาศัยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ
และวิธีการทางวิทยาศาสตรŤ จากการสังเกต ตั้งคําถาม สํารวจตรวจสอบและรวบรวมขšอมูลหรือ
หลักฐานตŠาง ๆ ปฏิบัติลงมือทําดšวยตนเอง โดยมีครูเปŨนผูšแนะนําและอํานวยความสะดวกจัด
บรรยากาศการสอนใหšเอ้ือตŠอการเรียนรูš เพ่ือใหšนักเรียนบรรลุเปŜาหมายในการเรียนรูš 

2.1.3.2  ประเภทของการจัดกิจกรรมการเรียนรูšแบบสืบเสาะหาความรูš 
สถาบันสŠงเสริมการสอนวิทยาศาสตรŤและเทคโนโลยี (2548) ไดšแบŠงระดับหรือ

ประเภทของการสืบเสาะหาความรูšเปŨน 4 ระดับ (Level of Inquiry) ดังนี้ 
1)  การสืบเสาะหาความรูšแบบยืนยัน (Confirmed Inquiry) เปŨนการสืบ

เสาะหาความรูšท่ีใหšผูšเรียนเปŨนผูšตรวจสอบความรูšหรือแนวคิด เพ่ือยืนยันความรูšหรือแนวคิดท่ีถูกคšนพบ
มาแลšว โดยครูเปŨนผูšกําหนดปŦญหาและคําตอบ หรือองคŤความรูšท่ีคาดหวังใหšผูšเรียนคšนพบ และใหš
ผูšเรียนทํากิจกรรมท่ีกําหนดในหนังสือหรือใบงาน หรือตามท่ีครูบรรยายบอกกลŠาว 
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2)  การสืบเสาะหาความรูšแบบนําทาง (Directed Inquiry) เปŨนการสืบเสาะหา 
ความรูšท่ีใหšผูšเรียนคšนพบองคŤความรูšใหมŠดšวยตนเองโดยครูเปŨนผูšกําหนดปŦญหา และสาธิตหรืออธิบาย
การสํารวจตรวจสอบแลšวใหšผูšเรียนปฏิบัติการสํารวจตรวจสอบตามวิธีการท่ีกําหนด 

3)  การสืบเสาะหาความรูšแบบชี้แนะแนวทาง (Guided Inquiry) เปŨนการสืบ
เสาะหาความรูšท่ีใหšผูšเรียนคšนพบองคŤความรูšใหมŠดšวยตนเอง โดยผูšเรียนเปŨนผูšกําหนดปŦญหา และครูเปŨน
ผูšชี้แนะแนวทางการสํารวจตรวจสอบ รวมท้ังใหšคําปรึกษาหรือแนะนําใหšผูšเรียนปฏิบัติการสํารวจ
ตรวจสอบ 

4) การสืบเสาะหาความรูšแบบเปŗด (Open Inquiry) เปŨนการสืบเสาะหาความรูš
ท่ีใหšผูšเรียนคšนพบองคŤความรูšใหมŠดšวยตนเอง โดยใหšผูšเรียนมีอิสระในการคิดเปŨนผูšกําหนดปŦญหา 
ออกแบบ และปฏิบัติการสํารวจตรวจสอบดšวยตนเอง 

2.1.3.3  ข้ันตอนของการจัดกิจกรรมการเรียนรูšแบบสืบเสาะหาความรูš  
สถาบันสŠงเสริมการสอนวิทยาศาสตรŤและเทคโนโลยี (2549) เปŨนหนŠวยงานท่ี

รับผิดชอบหลักสูตรและการเรียนการสอนวิทยาศาสตรŤและเทคโนโลยีไดšอธิบายข้ันตอนการจัด
กระบวนการเรียนรูšแบบสืบเสาะหาความรูš 5 ข้ันตอน ดังนี้ 

1)  ข้ันสรšางความสนใจ (Engagement) เปŨนการนําเขšาสูŠบทเรียนเปŨนการจัด
กิจกรรมหรือสถานการณŤท่ีกระตุšน ยั่วยุ ใหšผูšเรียนเกิดความสงสัย ใครŠรูš อยากรูšอยากเห็นแลšวเกิด
ปŦญหาหรือประเด็นท่ีจะศึกษาซ่ึงผูšเรียนจะตšองสํารวจตรวจสอบตŠอไปดšวยตัวของผูšเรียนเอง 

2) ข้ัน สํ ารวจและคš นห า (Exploration) เปŨ น ข้ัน ตอน ท่ี ทํ าใหš ผูš เรี ยน มี
ประสบการณŤรŠวมกันเปŨนกลุŠมในการสรšางองคŤความรูšใหมŠโดยการวางแผนกําหนดการสํารวจตรวจสอบ 
และลงมือปฏิบัติในการสํารวจตรวจสอบปŦญหาหรือประเด็นท่ีผูšเรียนสนใจใครŠรูšครูมีหนšาท่ีสŠงเสริม 
กระตุšน ใหšคําปรึกษา ชี้แนะ ชŠวยเหลือ และอํานวยความสะดวกใหšผูšเรียนดําเนินการสํารวจตรวจสอบ
เปŨนไปดšวยดี 

3) ข้ันอธิบายและลงขšอสรุป (Explanation) เปŨนข้ันตอนท่ีใหšผูšเรียนไดšสรšางองคŤ
ความรูšใหมŠรŠวมกันท้ังชั้นเรียน โดยนําเสนอองคŤความรูšท่ีไดšจากการสํารวจ ตรวจสอบ พรšอมท้ัง
วิเคราะหŤ อธิบายและเปŗดโอกาสใหšมีการอภิปราย ซักถาม แลกเปลี่ยนเรียนรูšหรือโตšแยšงในองคŤความรูš
ใหมŠท่ีไดšสรšางสรรคŤ มีการอšางอิงหลักฐาน ทฤษฎี หลักการ กฎเกณฑŤ หรือองคŤความรูšเดิม แลšวลง
ขšอสรุปอยŠางสมเหตุสมผล 

4) ข้ันขยายความรูš (Elaboration) เปŨนข้ันตอนท่ีใหšผูšเรียนไดšเพ่ิมเติมหรือเติม
เต็มองคŤความรูšใหมŠใหšกวšางขวางสมบูรณŤ กระจŠางและลึกซ้ึงยิ่งข้ึนโดยการอธิบายยกตัวอยŠาง อภิปราย
ซักถามแลกเปลี่ยนรูš และเชื่อมโยงความรูšเดิมสูŠองคŤความรูšใหมŠอยŠางเปŨนระบบนําไปประยุกตŤใชšในเรื่อง
อ่ืน ๆ หรือในชีวิตประจําวัน หรือผูšเรียนอาจจะเกิดปŦญหาสงสัย ใครŠรูš นําไปสูŠการศึกษาคšนควšา  
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5) ข้ันประเมินผล (Evaluation) เปŨ น ข้ันตอนนี้ ท่ี ใหš ผูš เรียน ไดš ประเมิน
กระบวนการ สํารวจตรวจสอบและผลการตรวจสอบ หรือองคŤความรูšใหมŠของตนเองและของเพ่ือนรŠวม
ชั้นเรียน โดยการวิเคราะหŤ วิจารณŤ อภิปรายซักถามแลกเปลี่ยนองคŤความรูšซ่ึงกันและกันในเชิง
เปรียบเทียบ ประเมินจุดดี หรือจุดดšอย ปรับปรุง หรือ ทบทวนใหมŠ และใหšครูไดšประเมินกระบวนการ
สรšางองคŤความรูšใหมŠของผูšเรียนเนšนการประเมินตามสภาพจริงในระหวŠางการจัดการเรียนรูš เพ่ือ
ปรับปรุงพัฒนาการเรียนรูšของผูšเรียน 

เม่ือผูšเรียนเกิดปŦญหา สงสัยใครŠรูš นําไปสูŠการศึกษาคšนควšา ทดลอง หรือสํารวจ 
ตรวจสอบตŠอไปจะทําใหšเกิดกระบวนการสืบเสาะหาความรูšท่ีตŠอเนื่องกันไปเรื่อย ๆ เรียกวŠา วัฏจักร
การสืบเสาะหาความรูš (Inquiry cycle) ดังภาพท่ี 2.2  

 
 

 
 

 

ภาพท่ี ���  วัäจักรการสืบเสาะหาความรĎš 
ท่ีมา�  สถาบันสŠงเสริมการสอนวิทยาศาสตรŤและเทคโนโลยี 

(2546) 
 

ชาตรี  ฝśายคําตา (2551) ไดšใหšขšอแนะนําเก่ียวกับบทบาทของครูในการจัด
กิจกรรมการเรยีนรูšแบบสืบเสาะหาความรูšในการปฏิบัติกิจกรรมแตŠละข้ันตอน ดังตารางท่ี 2.1 

 

ข้ันสรšางความสนใจ 

(Engagement) 

ข้ันประเมิน 

(Evaluation) 

ข้ันสํารวจและคšนหา 
(Exploration) 

ข้ันขยายความรูš 
(Elaboration) 

ข้ันอธิบายและลงขšอสรุป 

(Explanation) 
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ตารางท่ี ���  พùติกรรมของนักเรียนและบทบาทของครĎในการจัดกิจกรรมการเรียนรĎšแบบ               

สืบเสาะหาความรĎš 
 

การจัดกิจกรรม
การเรียนรĎš 

พùติกรรมของนักเรียน บทบาทของครĎ 

1.ข้ันสรšางความ
สนใจ 

ถามคําถาม เชŠน ทําไมถึงเกิดเชŠนนี้ 
อะไรท่ีฉันรูšแลšวบšางเก่ียวกับเรื่องนี้ 
ขšอมูลอะไรท่ีฉันสามารถหาเพ่ือศึกษา
เรื่องนีจ้ะมีวิธีการแกšปŦญหาเรื่องนี้
อยŠางไร 

 

1.  สรšางความสนใจ  
2.  สรšางความอยากรูš อยากเห็น  
3.  ตั้งคําถามหรือปŦญหา  
4.  ตรวจสอบหรือหาความรูšเดิม
ของนักเรียนเก่ียวกับ แนวคิดหรือ
หัวขšอท่ีกําลังจะ สอน 

2.ข้ันสํารวจและ
คšนหา 

1.  คิดอยŠางสรšางสรรคŤภายใตšกิจกรรม
ท่ีกําหนด   
2.  ทดสอบการทํานายและสมมติฐาน  
3.  ตั้งการทํานายและสมมติฐานใหมŠ  
4.  หาวิธีการแกšปŦญหาและอภิปราย
เก่ียวกับวิธีการนั้นกับเพ่ือนรŠวมชั้น  
5.  บันทึกสิ่งท่ีสังเกตไดš  
6.  ตรวจสอบแนวคิดของตน  

1.  สนับสนุนใหšนักเรียนไดšทํางาน
เปŨนกลุŠม  
2.  สังเกตและฟŦงขณะนักเรียน
ทํางานและมีปฏิสัมพันธŤกับเพ่ือน
รŠวมชั้น  
3.  ถามคําถามเพ่ือชี้ประเด็นใหš
นักเรียนรูšทิศทางวŠาเขากําลัง
ตรวจสอบอะไร  
4.  ใหšเวลากับนักเรียนในการ 
สํารวจตรวจสอบเปŨนท่ีปรึกษา 

3. ข้ันอธิบายและ
ลงขšอสรุป 

1.  อธิบายคําตอบท่ีเปŨนไปใหšแกŠเพ่ือน
รŠวมชั้น  
2.  ฟŦงการอธิบายของเพ่ือนกลุŠมอ่ืน 
อยŠางพินิจพิเคราะหŤ 
3.  ถามคําถามเก่ียวกับการอธิบายของ 
ผูšอ่ืน  
4.  ฟŦงและพยายามทําความเขšาใจจาก 
การอธิบาย 

5  เชื่อมโยงกับกิจกรรมท่ีผŠานมา ใชš
ขšอมูลท่ีบันทึกจากการสังเกตในการ
อธิบาย 

1.  สนับสนุนใหšนักเรียนอธิบาย
แนวคิดและนิยาม ตามความเขšาใจ
ของนักเรียนเอง  
2.  ถามนักเรียนเพ่ือใหšนักเรียน
แสดงหลักฐาน และสรšางความ
กระจŠางกับสิ่งท่ีสํารวจหรือคšนหา  
3.  เตรียมคํานิยาม คําอธิบาย และ
คําศัพทŤใหมŠ  
4.  ใชšประสบการณŤเดิมของ 
นักเรียนในการอธิบายแนวคิด 
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ตารางท่ี ���  พùติกรรมของนักเรียนและบทบาทของครĎในการจัดกิจกรรมการเรียนรĎšแบบ                

สืบเสาะหาความรĎš 	ตŠอ) 
 

การจัดกิจกรรม
การเรียนรĎš 

พùติกรรมของนักเรียน บทบาทของครĎ 

4. ข้ันขยาย
ความรูš 

1.  การประยุกตŤหรือขยายแนวคิด 
กระบวนการหรือทักษะของตน  
2.  นําความรูšเดิมหรือแนวคิดท่ีไดšคšนพบ
เพ่ิมเติมไปใชšอธบิายสถานการณŤหรือ
เหตุการณŤอ่ืน ๆ   
3.  เรียนรูšแบบรŠวมมือ  
4.  รŠวมอภิปรายเปŨนกลุŠม 

5.  แสดงความคิดเห็นและแลกเปลี่ยน 
แนวคิดท่ีตนเขšาใจกับผูšอ่ืน  
6.  รับขšอมูลปŜอนกลับจากเพ่ือนรŠวมชั้น  
7.  เผชิญกับสถานการณŤหรือปŦญหา ใหมŠ 

1.  กระตุšนนักเรียนใหšแสดงความ
คิดเห็นและแลกเปลี่ยนความคิด
ของตน 

2.  ใหšขšอมูลปŜอนกลับ  
3.  จัดเตรียมประสบการณŤ หรือ
สถานการณŤหรือปŦญหาใหมŠ 

5. ข้ันประเมิน 1.  ประเมินการพัฒนาความเขšาใจของ 
ตนเองวŠาไดšเรียนรูšอะไรบšาง และเรียนรูš
อยŠางไร  
2.  เปรียบเทียบความรูšเดิมและแนวคิด ท่ี
ไดšคšนพบเพ่ิมเติม  
3.  ทําแบบวัดและประเมินพัฒนาการ 
เรียนรูšของตน 

1.  กระตุšนใหšนักเรียนประเมิน 
ความเขšาใจของตน  
2.  วัดและประเมินพัฒนาการ 
เรียนรูšของนักเรียน  
3.  ใชšเครื่องมือหรือแบบทดสอบ
การเรียนรูšของนักเรียน 

 

ท่ีมา�  ชาตรี  ฝśายคําตา (2551) 
 

จากการศึกษาข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูšแบบสืบเสาะหาความรูš 
สามารถสรุปไดšวŠา การจดัการเรียนรูšตามกระบวนการนี้ประกอบดšวย 5 ข้ันตอน คือ (1) ข้ันสรšางความ
สนใจ (2) ข้ันสํารวจและคšนหา (3) ข้ันอธิบายและลงขšอสรุป (4) ข้ันขยายความรูš และ (5) ข้ันประเมิน
ซ่ึงเปŨนกระบวนการจัดการเรียนรูšท่ีใหšผูšเรียนมีสŠวนรŠวมในกิจกรรมการเรียนรูšตลอดเวลา ใหšโอกาสแกŠ
ผูšเรียน ไดšฝřกคิด ฝřกสังเกต ฝřกนําเสนอ ฝřกวิเคราะหŤวิจารณŤ ฝřกสรšางองคŤความรูš โดยครูควรจัดกิจกรรม
ใหšนักเรียนไดšลงมือปฏิบัติดšวยตนเอง ไดšฝřกทักษะทางดšานตŠาง ๆ จากข้ันสรšางความสนใจ กระตุšนใหš
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นักเรียนเกิดความสนใจในการเรียนรูšโดยการถามคําถาม หรือกําหนดสถานการณŤ เปŨนกิจกรรมท่ี
เชื่อมโยงในสิ่งท่ีนักเรียนไดšเรียนรูšมาแลšวและสิ่งท่ีกําลังจะเรียนตŠอไป ในข้ันสํารวจและคšนหา นักเรียน
สํารวจตรวจสอบและคšนหาแนวคิดของตนโดยใชšทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤเพ่ือรวบรวม
ขšอมูลในการตอบปŦญหาข้ันอธิบายและลงขšอสรุป นักเรียนอธิบายสิ่งท่ีไดšเรียนรูšดšวยตนเอง จากการ
สํารวจตรวจสอบ รŠวมกันวิเคราะหŤ หาความสัมพันธŤของขšอมูล แปลความหมายขšอมูลและลงขšอสรุป 
ในข้ันขยายความรูšนักเรียนเชื่อมโยงการอธิบายของนักเรียนกับความรูšอ่ืน ๆ และเปรียบเทียบกับ
ความรูšวิทยาศาสตรŤและนักเรียนจะไดšพัฒนาความรูšความเขšาใจท่ีกวšางข้ึนจากประสบการณŤใหมŠ และ
ข้ันประเมินผล ครูผูšสอนประเมินผลนักเรียนในทุกข้ันตอนของการจัดกิจกรรมการเรียนรูšและ
นอกจากนี้นักเรียนก็มีสŠวนรŠวมในการประเมินความเขšาใจของตัวเองไดšดšวย 

2.1.3.4  ขšอดีและขšอจํากัดของการจัดกิจกรรมการเรียนรูšแบบสืบเสาะหาความรูš 
นักการศึกษาหลายทŠานไดšอธิบายขšอดีและขšอจํากัดการจัดกิจกรรมการเรียนรูš

แบบสืบเสาะหาความรูšท่ีผูšสอนควรรูš เพ่ือจะไดšนําไปปรับใหšเหมาะกับสถานการณŤจึงสรุปไวš ดังตารางท่ี 
2.2  

 

ตารางท่ี ���  ขšอดีและขšอจํากัดของการจัดกิจกรรมการเรียนรĎšแบบสืบเสาะหาความรĎš 
 

ขšอดี ขšอจํากัด 

บัญญัติ  ชํานาญกิจ (2550) 

1.  นักเรียนไดšมีโอกาสพัฒนาความคิดอยŠางเต็มท่ี  
2.  มีแรงจูงใจท่ีกระหายอยากรูšอยากเรียนอยูŠ
ตลอดเวลา  
3.  ไดšฝřกการคิดและการกระทํา ทําใหšไดšเรียนรูšวิธี
จัดระบบความคิดและวิธีแสวงหาความรูšดšวยตนเอง  
4.  ทําใหšการเรียนรูšเกิดความคงทนและสามารถ
ถŠายโยงการเรียนรูšไดš 
5.  นักเรียนเปŨนศูนยŤกลางการเรียนการสอน  
6.  นักเรียนจะมีเจตคติท่ีดีตŠอการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรŤŤ  
7.  นักเรียนจะเรียนรูšมโนทัศนŤŤทางวิทยาศาสตรŤŤไดš
เร็วข้ึนกวŠาเดิม 

บัญญัต ิ ชํานาญกิจ (2550) 

1.  นักเรียนท่ีตšองการแรงกระตุšนใหšเกิด
ความกระตือรือรšนในการเรียนมาก ๆ 
อาจจะพอตอบคําถามไดš แตŠนักเรียนจะไมŠ
ประสบความสําเร็จในการเรียนดšวยวิธีนี้
เทŠาท่ีควร  
2.  โอกาสท่ีจะทําใหšใชšการสอนแบบสืบ
เสาะหาความรูšอยูŠเสมอ ๆ ทําใหšความสนใจ
ศึกษาคšนควšาลดลง 
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ตารางท่ี ���  ขšอดีและขšอจํากัดของการจัดกิจกรรมการเรียนรĎšแบบสืบเสาะหาความรĎš 	ตŠอ) 

 

ขšอดี ขšอจํากัด 

ภพ  เลาหไพบูลยŤ (2542) 

 

1.  นักเรียนมีโอกาสไดšพัฒนาความคิดอยŠางเต็มท่ี 
ไดšศึกษาคšนควšาดšวยตนเองจึงมีความอยากรูšอยาก
เรียนตลอดเวลา  
2.  นักเรียนมีโอกาสฝřกความคิดและฝřกการกระทํา 
ทําใหšไดšเรียนรูšวิธีจัดระบบความคิดและวิธีเสาะ
แสวงหาความรูšดšวยตนเอง ทําใหšความรูšคงทนและ
ถŠายโยงการเรียนรูšไดš 
3.  นักเรียนเปŨนศูนยŤกลางของการเรียนการสอน 
ทําใหšการเรียนมีความหมาย เปŨนการเรียนท่ีมี
ชีวิตชีวา 
4.  นักเรียนสามารถเรียนรูšมโนมติและหลักการทาง
วิทยาศาสตรŤไดšเร็วข้ึน 

5.  นักเรียนจะเปŨนผูšมีเจตคติท่ีดีตŠอการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตรŤ 

วิทวัฒนŤ  ขัตติยะมาน และ อมลวรรณ                

วีระธรรมโม (2549) 
1.  ใชšเวลามากในการสอนแตŠละครั้ง 
2.  ถšาสถานการณŤท่ีครูสรšางข้ึนไมŠทําใหš
สงสัยแปลกใจ จะทําใหšนักเรียนเบื่อหนŠาย 
และถšาครูไมŠเขšาใจบทบาทหนšาท่ีของการ
สอนวิธีนี้ มุŠงควบคุมพฤติกรรมของนักเรียน
มากเกินไปจะทําใหšนักเรียนไมŠมีโอกาส
สืบเสาะความรูšดšวยตนเอง 
3.  นักเรียนท่ีมีสติปŦญญาต่ํา และเนื้อหาวิชา
ท่ีคŠอนขšางยาก นักเรียนอาจจะไมŠสามารถ
ศึกษาหาความรูšไดšดšวยตนเอง 
4.  นักเรียนบางคนท่ียังไมŠเปŨนผูšใหญŠพอ ทํา
ใหšขาดแรงจูงใจท่ีจะศึกษาปŦญหา 

Joyce และ Weil (1986) 

1.  เปŨนวิธีท่ียั่วยุใหšนักเรียนตšองการเรียนรูšดšวย
ตนเอง 
2.  เปŨนวิธีการจัดการเรียนรูšท่ีฝřกทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรŤและสŠงเสริม
ประสบการณŤทางวิทยาศาสตรŤท่ีมีคุณคŠาใหšกับ
นักเรียน 

3.  เปŨนวิธีการจัดการเรียนรูšท่ีสŠงเสริมปฏิสัมพันธŤ
ระหวŠางนักเรียนฝřกใหšรูšจักการทํางานเปŨนกลุŠมตาม
ระบบประชาธิปไตย 
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จากท่ีกลŠาวมาขšางตšน การจัดกิจกรรมการเรียนรูšแบบสืบเสาะหาความรูšมีท้ัง
ขšอดีและขšอจํากัดหลากหลาย สามารถสรุปไดšดังนี้ ขšอดีคือ ชŠวยเพ่ิมโอกาสการเรียนรูšดšวยตนเองของ
ผูšเรียน พัฒนาศักยภาพดšานปŦญญา ความคิดอยŠางเต็มท่ี ไดšศึกษาคšนควšาดšวยตนเอง ไดšลงมือปฏิบัติ มี
ประสบการณŤตรง ฝřกทักษะการแกšปŦญหา ทําใหšนักเรียนคšนพบและสามารถสรšางองคŤความรูšดšวยตัวเอง 
สŠวนขšอจํากัด คือใชšเวลามาก ครูตšองมีความสามารถในการสรšางสถานการณŤใหšมีความนŠาสนใจเพ่ือ
กระตุšนผูšเรียนใหšอยากเรียนรูš ตšองเลือกเนื้อหาใหšเหมาะสมกับวิธีสืบเสาะหาความรูš และเหมาะสมกับ
ระดับสติปŦญญาของผูšเรียนเพ่ือไมŠใหšเกิดความเบื่อหนŠายซ่ึงจะสŠงผลใหšผูšเรียนไมŠประสบความสําเร็จใน
การเรียน ดังนั้นครูควรเลือกวิธีการสอนใหšเหมาะสมกับนักเรียนและเนื้อหาท่ีสอนในแตŠละครั้งดšวย 

�����  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ 
2.1.4.1 ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ 

นักการศึกษาหลายทŠานไดš ใหš ความหมายของทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรŤไวšดังตŠอไปนี้ 

วรรณทิพา  รอดแรงคšา (2540) กลŠาววŠาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ 
หมายถึง ความสามารถในการใชšกระบวนการตŠาง ๆ ไดšแกŠ การสังเกต การวัด การจําแนกประเภท 
การหาความสัมพันธŤระหวŠางสเปสกับเวลา การใชšตัวเลข การจัดกระทําและการสื่อความหมายขšอมูล 
การลงความเห็น การพยากรณŤ การตั้งสมมติฐาน การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ การกําหนดและ
ควบคุมตัวแปร การทดลอง และการตีความหมายขšอมูลและการลงขšอสรุปอยŠางคลŠองแคลŠว ถูกตšอง
และแมŠนยํา 

พันธŤ  เดชะคุปตŤ (2544) ใหšความหมายวŠาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ 
คือ ความชํานาญและความสามารถในการใชšการคิดและกระบวนการคิดเพ่ือคšนหาความรูšรวมท้ังการ
แกšปŦญหา 

ยุพา  วีระไวทยะ และปรีชา  นพคุณ (2544) ไดšกลŠาวไวšวŠา ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรŤ หมายถึงความสามารถท่ีเกิดจากการปฏิบัติและฝřกฝนความคิดอยŠางมีระบบในการ
เสาะแสวงหาความรูšหรือแกšปŦญหาทางวิทยาศาสตรŤ 

ประดับ  จรตระการ (2547) สรุปความหมายของทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรŤ ไวšวŠาหมายถึงการแสดงความสามารถของนักเรียนในการแสดงการคิดการปฏิบัติ อยŠางมี
เหตุผลมีระบบโดยวิธีการทางวิทยาศาสตรŤ ซ่ึงสะสมอยูŠในตัวนักเรียนและสามารถนําไปใชšแกšปŦญหาใน
ชีวิตประจําวันและแสวงหาความรูšไดš   

จากความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤขšางตšน กลŠาวโดยสรุป
ไดšวŠา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ หมายถึง ความสามารถในการใชšกระบวนการตŠาง ๆ ในการ
คิดคšนควšาหาความรูš และการแกšปŦญหาตŠาง ๆ ซ่ึงประกอบดšวย การสังเกต การวัด การจําแนกประเภท 
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การหาความสัมพันธŤระหวŠางสเปสกับเวลา การใชšตัวเลข การจัดกระทําและการสื่อความหมายขšอมูล 
การลงความเห็น การพยากรณŤ การตั้งสมมติฐาน การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ การกําหนดและ
ควบคุมตัวแปร การทดลอง และการตีความหมายขšอมูลและการลงขšอสรุป  

2.1.4.2 ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ 
สมาคมเพ่ือความกšาวหนšาทางวิทยาศาสตรŤ แหŠงสหรัฐอเมริกา (American 

association for the advancement of science: AAAS) ไดš เส น อ ทั ก ษ ะก ระบ ว น ก ารท า ง
วิทยาศาสตรŤสําหรับครูผูšสอนวิทยาศาสตรŤ เม่ือปŘ ค.ศ. 1970 โดยไดšกําหนดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรŤ ไวš 13 ทักษะ ประกอบดšวยทักษะกระบวนการข้ันพ้ืนฐาน 8 ทักษะ และทักษะข้ันผสม
หรือบูรณาการ 5 ทักษะ (วรรณทิพา  รอดแรงคšา, 2544) สรุปไวšดังตารางท่ี 2.3   
 

ตารางท่ี ���  ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ 
 

ทักษะกระบวนการข้ันพ้ืนåาน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤข้ันผสม 
หรือบĎรèาการ 

1. ทักษะการสังเกต 

2. ทักษะการวัด 

3. ทักษะการคํานวณ 

4. ทักษะการจําแนกประเภท   
5.  ทักษะการหาความสัมพันธŤระหวŠางสเปส
กับสเปสและสเปสกับเวลา 
6.  ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขšอมูล 

7.  ทักษะการลงความเห็นจากขšอมูล 

8.  ทักษะการพยากรณŤ 

1.  ทักษะการตั้งสมมติฐาน 

2.  ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของ
ตัวแปร 
3.  ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 

4.  ทักษะการทดลอง 
5.  ทักษะการตีความหมายขšอมูลและลง
ขšอสรุป 

 

 

ทักษะกระบวนการท้ัง 2 ประเภทรวมแลšวมีท้ังหมด 13 ทักษะโดยมีรายละเอียด
ดังนี้ 

1)  ทั ก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ข้ั น พ้ื น ฐ าน  (Basic science process skills) 

ประกอบดšวย 

1.1)  ทักษะการสังเกต คือความสามารถในการใชšประสาทสัมผัสอยŠางใด
อยŠางหนึ่งหรือหลายอยŠางเพ่ือหาขšอมูลหรือรายละเอียดของสิ่งตŠาง ๆ โดยไมŠเพ่ิมความคิดเห็นสŠวนตัว
ลงไปเห็นอยŠางไรรูšสึกอยŠางไรไดšยินอยŠางไรไดšกลิ่นอยŠางไรหรือรสชาติ เปŨนอยŠางไรก็ตอบไปตามนั้น
ประสาทสัมผัสมี 5 ชนิด คือ 
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1.1.1)  ประสาทตา สังเกตไดšโดยการดูเพ่ือบอกรูปรŠางสัณฐานขนาด
สี สถานะ 

1.1.2)  ประสาทหู สังเกตโดยการฟŦงเพ่ือบอกเสียงท่ีไดšยินเสียงดัง
เสียงคŠอยเสียงสูงเสียงต่ําหรือเสยีงดังอยŠางไรตามท่ีไดšยิน 

1.1.3)  ประสาทจมูก สังเกตโดยการดมกลิ่นเพ่ือบอกวŠามีกลิ่นหรือไมŠ
หอมเหม็นประสาทลิ้น สังเกตโดยการชิมรสเพ่ือบอกวŠามีรสชาติ หวานขมเผ็ดเค็ม เปรี้ยวฝาด แตŠใน
การสังเกตโดยการชิมนี้ตšองแนŠใจวŠาสิ่งนั้นไมŠมีอันตรายและสะอาดเพียงพอ 

1.1.4)  ประสาทผิวกาย สังเกตไดšโดยการสัมผัสเพ่ือบอกอุณหภูมิ
ความหยาบ ความละเอียดความเรียบความลื่นความเปŘยกชื้นความแหšงของสิ่งนั้น การใชšประสาท
สัมผัสท้ัง 5 ชนิด สังเกตโดยตรงแลšวการใชšประสาทสัมผัสท้ัง 5 สังเกตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งตŠาง ๆ 

ไดšก็จัดวŠาเปŨนทักษะการสังเกตเชŠนเดียวกัน เชŠน การเปลี่ยนแปลงของสี การเปลี่ยนแปลงรูปรŠาง
สัณฐานการเปลี่ยนแปลงขนาดการเปลี่ยนแปลงกลิ่นรสอุณหภูมิ ĄลĄ 

1.2)  ความสามารถท่ีแสดงวŠาเกิดทักษะแลšว 

1.2.1)  ชี้บŠงและบรรยายคุณสมบัติของวัตถุไดšโดยการใชšประสาท
สัมผัสอยŠางใดอยŠางหนึ่งหรือหลายอยŠาง  

1.2.2)  บรรยายสมบัติเชิงปริมาณของวัตถุโดยการกะประมาณ 

1.2.3)  บรรยายการเปลี่ยนแปลงของสิ่งท่ีสังเกตไดš 
2)  ทักษะการวัด หมายถึง ความสามารถในการเลือกใชšเครื่องมือตŠาง ๆ ทําการ

วัดหาปริมาณของสิ่งตŠาง ๆ ออกมาเปŨนตัวเลขท่ีแนŠนอนโดยมีหนŠวยวัดมาตรฐานกํากับเสมอ ซ่ึงหนŠวย
วัดมาตรฐานท่ีใชšเปŨนสากลในปŦจจุบันคือ ระบบหนŠวย SI (international system of units) ในการวัด
จะตšองพิจารณาวŠา 

2.1)  จะวัดอะไร เชŠน วัดความยาวเสšนรอบรูปของลูกบอล ชั่งน้ําหนักกšอน
หิน 

2.2)  จะใชšเครื่องมืออะไรวัด เชŠน ใชšเชือกและไมšบรรทัดวัดเสšนรอบรูปของ
ลูกบอล 

2.3)  เหตุใดจึงใชšเครื่องมือนั้น เชŠน ทําไมจึงเลือกใชšเชือกและไมšบรรทัด          
วัดเสšนรอบรูป ลูกบอล จะใชšเครื่องมืออ่ืนไดšหรือไมŠ 

2.4)  จะวัดอยŠางไร เชŠน เม่ือมีเชือกและไมšบรรทัดแลšวจะทําการวัดอยŠางไร 
มีเทคนิคอยŠางไร สิ่งท่ีตšองคํานึงถึงในการวัดแตŠละครั้งคือความเท่ียงตรง แนŠนอนในการวัดและคŠาท่ี
ถูกตšองวิธี แกšความคลาดเคลื่อนทําไดšโดยการวัดหลาย ๆ ครั้ง ศึกษาเครื่องมือวิธีการใชšมาตราสŠวน   

การวัด 
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2.5)  ความสามารถท่ีแสดงวŠาเกิดทักษะการวัดแลšว 

2.5.1)  เลือกเครื่องมือไดšเหมาะสมกับสิ่งท่ีจะวัด 

2.5.2)  บอกเหตุผลในการเลือกเครื่องมือไดš 
2.5.3)  บอกวิธีวัดและวิธีใชšเครื่องมือวัดไดšถูกตšอง 
2.5.4)  ทําการวัดปริมาณตŠาง ๆ ไดšถูกตšอง  
2.5.5)  ระบุหนŠวยของตัวเลขท่ีไดšจากการวัดไดš 

3)  ทักษะการคํานวณ หมายถึงความสามารถในการนับจํานวน การใชšตัวเลข
แสดงจํานวนท่ีนับไดš การตัดสินวŠาสิ่งของในแตŠละกลุŠมมีจํานวนเทŠากันหรือตŠางกัน สามารถคํานวณโดย
การบวก ลบ คูณ หาร หาคŠาเฉลี่ย หรือจัดกระทํากับตัวเลขท่ีแสดงปริมาณของสิ่งใดสิ่งหนึ่งซ่ึงไดšจาก
การสังเกต การวัด การทดลอง โดยตรงหรือจากแหลŠงอ่ืน ตัวเลขท่ีนํามาคํานวณตšองแสดงคŠาปริมาณ
ในหนŠวยเดียวกัน ตัวเลขใหมŠท่ีไดšจากการคํานวณจะชŠวยใหšสื่อความหมายไดšตรงตามท่ีตšองการและ
ชัดเจนยิ่งข้ึน 

3.1)  ความสามารถท่ีแสดงวŠาเกิดทักษะการคํานวณแลšว 

3.1.1)  คํานวณไดšอยŠางถูกตšองรวดเร็ว 

3.1.2)  บอกหรือแสดงวิธีการคิดคํานวณไดš 
3.1.3)  ระบุหนŠวยท่ีใชšไดšอยŠางถูกตšอง 
3.1.4)  นับและใชšตัวเลขแสดงจํานวนสิ่งของท่ีนับไดšถูกตšอง 

4)  ทักษะการจําแนกประเภท หมายถึงความสามารถในการจัดจําพวกวัตถุหรือ
เหตุการณŤ หรือเรียงลําดับสิ่งของโดยมีเกณฑŤ ซ่ึงเกณฑŤดังกลŠาวอาจจะใชšความเหมือน แตกตŠางกัน หรือ
สัมพันธŤกันอยŠางใดอยŠางหนึ่งก็ไดš 

4.1)  ความสามารถท่ีแสดงวŠาเกิดทักษะแลšว 

4.1.1)  แบŠงพวกสิ่งของโดยใชšเกณฑŤท่ีผูšอ่ืนกําหนดใหš หรือโดยใชš
เกณฑŤท่ีตนเองกําหนด 

4.1.2)  เรียงลําดับสิ่งของ โดยใชšเกณฑŤท่ีผูšอ่ืนกําหนดใหš หรือในการ
แบŠงพวกสิ่งของท่ีผูšอ่ืนจําแนกไวšแลšว 

4.1.3)  บอกเกณฑŤในการเรียงลําดับสิ่งของท่ี ผูšอ่ืนเรียงลําดับไวšแลšว  

5)  ทักษะการหาความสัมพันธŤระหวŠางสเปซกับสเปซ และสเปซกับเวลา 
สเปซของวัตถุ หมายถึงท่ีวŠางบริเวณท่ีวัตถุนั้นครอบครอง ซ่ึงจะมีรูปรŠางและ

ลักษณะเชŠนเดียวกับวัตถุนั้น โดยท่ัวไปสเปซของวัตถุจะมี 3 มิติ (Dimensions) คือความกวšาง              
ความยาว ความสูง หรือความหนาของวัตถุทักษะการหาความสัมพันธŤระหวŠางสเปซกับสเปซ และสเปซ
กับเวลา อธิบายไดšดังนี้ 
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5.1)  ทั กษะการหาความสั มพั นธŤ ระหวŠ างสเปซกับสเปซ  หมายถึ ง
ความสามารถในการหาความสัมพันธŤระหวŠางสเปซกับสเปซของวัตถุ ซ่ึงไดšแกŠความสัมพันธŤระหวŠาง
รูปทรง 2 มิตกัิบ 3 มิติ ความสัมพันธŤระหวŠางตําแหนŠงท่ีอยูŠของวัตถุหนึ่งกับวัตถุหนึ่ง ความสามารถท่ีบŠง
วŠาเกิดทักษะการหาความสัมพันธŤระหวŠางสเปซกับสเปซ ไดšแกŠการบŠงชี้รูปทรง 2 มิติ กับ3 มิติไดšบอก
ตําแหนŠงหรือทิศของวัตถุไดš บอกความสัมพันธŤของสิ่งท่ีอยูŠหนšากระจกเงาและภาพท่ีปรากฏในกระจก
เงาไดš เปŨนตšน 

5.2)  ทักษะการหาความสัม พันธŤระหวŠางสเปซกับ เวลา หมายถึง
ความสามารถในการหาความสัมพันธŤระหวŠางรูป 2 มิติ 3 มิติ ความสามารถในการระบุรูปทรง ขนาด  
ตําแหนŠงและทิศทาง การเคลื่อนท่ีของวัตถุท่ีเวลาตŠาง ๆ เชŠน ความสัมพันธŤระหวŠางขนาดของน้ําแข็งท่ี
เปลี่ยนแปลงไปในเวลาตŠาง ๆ เปŨนตšน 

5.3)  ความสามารถท่ีแสดงวŠาเกิดทักษะแลšว 

5.3.1)  บอกจํานวนมิติ ของวัตถุท่ีพบเห็นไดš 
5.3.2)  ชี้บŠงรูป 2 มิติ และวัตถุ 3 มิติ ไดš 
5.3.3)  บอกชื่อรูปและรูปทรงทางเรขาคณิตไดš 
5.3.4)  วาดรูป 2 มิติ จากวัตถุหรือรูปทรง 3 มิติ ไดš 
5.3.5)  บอกตําแหนŠงและทิศทางของวัตถุโดยการใชšตัวเองหรือวัตถุ

อ่ืนเปŨนเกณฑŤ 
5.3.6)  บอกความสัมพันธŤระหวŠาง การเปลี่ยนตําแหนŠงเปลี่ยนขนาด   

หรือปริมาณของวัตถุกับเวลาไดš 
6)  ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขšอมูล หมายถึงความสามารถในการ

นําขšอมูลท่ีไดšจากการสังเกต การวัด การทดลอง และจากแหลŠงอ่ืน ๆ มาจัดกระทําใหมŠ โดยการหาความถ่ี 
เรียงลําดับ จัดจําแนกประเภทเพ่ือใหšผูš อ่ืนเขšาใจความหมายไดšดีข้ึน โดยอาจเสนอในรูปของตาราง 
แผนภูมิ แผนภาพ กราฟ สมการ และการเขียนบรรยายเปŨนตšน 

6.1)  ความสามารถท่ีแสดงวŠาเกิดทักษะแลšว 

6.1.1)  เลือกรูปแบบท่ีจะใชšในการเสนอขšอมูลไดšเหมาะสม 

6.1.2)  บอกเหตุ ผลในการเลือกรูปแบบท่ีจะใชšในการเสนอขšอมูลไดš 
6.1.3)  ออกแบบเสนอขšอมูลใหšอยูŠในรูปใหมŠท่ีเขšาใจดีข้ึนไดš 
6.1.4)  เปลี่ยนแปลงขšอมูลใหšอยูŠในรูปใหมŠท่ีเขšาใจดีข้ึนไดš 
6.1.5)  บรรยายลักษณะของสิ่งใดสิ่งหนึ่งดšวยขšอความท่ีเหมาะสม

กะทัดรัดจนสื่อความหมายใหšผูšอ่ืนเขšาใจไดš 
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6.1.6)  บรรยายหรือวาดแผนผังแสดงตําแหนŠงของสภาพจนสื่อ
ความหมายใหšผูšอ่ืนเขšาใจ 

7)  ทักษะการลงความเห็นจากขšอมูล หมายถึงความสามารถในการอธิบายหรือ
สรุปขšอมูลท่ีไดšจากการสังเกตโดยตรง หรือจากการวัดการทดลองโดยเพ่ิมความคิดเห็นสŠวนตัวท่ีมี
เหตุผลลงไปโดยอาศัยความรูšและประสบการณŤเดิมมาชŠวยการลงความคิดเห็นจากขšอมูลชุดเดียวกัน
อาจแตกตŠางกัน เพราะมีประสบการณŤตŠางกัน ดังนั้นเม่ือนักวิทยาศาสตรŤพบวัตถุหรือปรากฏการณŤ
ตŠางๆ มักจะลงความคิดเห็นจากขšอมูลอาจเปŨนไปไดšหลายอยŠาง ตŠอจากนั้นจะมีการตรวจสอบวŠาการลง
ความคิดเห็น ขšอใดมีเหตุผลสนับสนุนอยŠางเพียงพอในบางกรณีอาจมีการทดสอบ การลงความคิดเห็น
จากบางสŠวนเพ่ือนําไปสูŠการตั้งสมมุติฐานท่ีรัดกุมตŠอไป  

7.1)  ความสามารถท่ีแสดงวŠาเกิดทักษะแลšว 

7.1.1)  อธิบาย หรือสรุป เกินขšอมูลท่ีไดšจากการสังเกต 

7.1.2)  เพ่ิมความคิดเห็นสŠวนตัวลงไป 

8)  ทักษะการพยากรณŤ หมายถึงความสามารถในการคาดคะเนคําตอบหรือสิ่งท่ี
เกิดข้ึนลŠวงหนšา โดยอาศัยขšอมูลท่ีไดšจากการสังเกต หรือขšอมูลท่ีจากประสบการณŤท่ีเกิดซํ้า หลักการ 
กฎ หรือทฤษฎีในเรื่องนั้นมาชŠวย การทํานายท่ีแมŠนยําเปŨนผลจากการสังเกตท่ีรอบคอบ การวัดท่ี
ถูกตšอง การบันทึกและการจัดกระทําขšอมูลอยŠางเหมาะสม การพยากรณŤทําไดš 2 แบบ คือการ
พยากรณŤภายในขอบเขตขšอมูลท่ีมีอยูŠกับการพยากรณŤนอกขอบเขตขšอมูลท่ีมีอยูŠ เชŠน การพยากรณŤผล
ของขšอมูลเชิงปริมาณ  

8.1)  ความสามารถท่ีแสดงวŠาเกิดทักษะแลšว 

8.1.1)  การพยากรณŤท่ัวไป คือการทํานายผลท่ีเปŨนหลักการ กฎ หรือ
ทฤษฎีท่ีมีอยูŠไดš 

8.1.2)  การพยากรณŤจากขšอมูลเชิงปริมาณ เชŠน ทํานายผลท่ีเกิด
ภายในขอบเขตขšอมูลเชิงปริมาณท่ีมีอยูŠไดš และทํานายผลท่ีเกิดข้ึนนอกขอบเขตของขšอมูลเชิงปริมาณท่ี
มีอยูŠ 

8.1.3)  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤข้ันผสม หรือบูรณาการ 
(Integrated science process skills) ประกอบดšวย 

8.1.3.1)  ทักษะการตั้งสมมติฐาน หมายถึงการคิดหาคําตอบ
หรือสรุปคําตอบของปŦญหาลŠวงหนšากŠอนจะทําการทดลอง โดยอาศัยการสังเกต ความรูš ประสบการณŤ
เติมคําตอบลŠวงหนšานี้เปŨนสิ่งท่ียังไมŠทราบหรือยังไมŠเปŨนหลักการ กฎ หรือทฤษฎี ความสามารถท่ีแสดงวŠา
เกิดทักษะแลšว คือหาคําตอบลŠวงหนšากŠอนการทดลองโดยอาศัยการสังเกต ความรูš และประสบการณŤ
เดิม 
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8.1.3.2)  ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร 
หมายถึงความสามารถในการกําหนดความหมายและขอบเขตของคําหรือขšอความ เพ่ือใหšเปŨนท่ีเขšาใจ
ตรงกัน สามารถสังเกต หรือวัด หรือตรวจสอบไดšงŠายโดยใหšคําอธิบายเก่ียวกับการทดลองและบอกวิธี
จัดตัวแปรท่ีเก่ียวกับการทดลองนั้น การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ ควรใหšความหมายท่ีรัดกุมและ
เหมาะสมกับระดับการศึกษา ประกอบดšวยสาระสําคัญ 2 ประการ คือ (1) ระบุสิ่งท่ีสังเกตไดš และ (2) 

ระบุการกระทําซ่ึงอาจจะไดšจากการวัด การทดสอบ หรือการทดลอง สิ่งท่ีควรคํานึงในการใหšคํานิยาม
เชิงปฏิบัติการคือ ควรใชšภาษาท่ีชัดเจน ไมŠกํากวม จะตšองอธิบายสิ่งท่ีสังเกตไดšและระบุการกระทําไวš
ดšวย อาจมีคําตอบเชิงปฏิบัติการมากกวŠา 1 นิยาม และคํานิยามหนึ่งอาจจะเหมาะกวŠาอีกนิยามหนึ่ง
ข้ึนอยูŠกับสถานการณŤ สิ่งแวดลšอม และเนื้อหาในบทเรียนนั้น ความสามารถท่ีแสดงวŠาเกิดทักษะแลšวคือ 
กําหนดความหมายขอบเขตของคŠาหรือตัวแปรตŠาง ๆ ใหšสังเกตไดšหรือวัดไดš 

8.1.3.3)  ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร หมายถึง 
ความสามารถในการกําหนดตัวแปรตšน ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม ในสมมติฐานหนึ่งการควบคุม
ตัวแปรเปŨนการควบคุมสิ่งอื่น ๆ นอกเหนือจากตัวแปรตšนที่ทําใหšผลการทดลองคลาดเคลื่อน ถšาหาก
ไมŠควบคุมใหšเหมือนกัน คือ (1) ตัวแปรตšนหรือตัวแปรอิสระ (Independent variable) หมายถึง สิ่งท่ี
จัดใหšแตกตŠางกัน ซ่ึงเปŨนตšนเหตุทําใหšเกิดผลซ่ึงคาดวŠาจะแตกตŠางกัน มีความเปŨนอิสระในตัวเอง           
(2) ตัวแปรตาม (Dependent variable) หมายถึงสิ่งท่ีตšองติดตามผล ซ่ึงเปŨนผลมาจากการจัด
สถานการณŤบางอยŠางใหšแตกตŠางกัน ไมŠมีความเปŨนอิสระในตัวเอง ตšองแปรเปลี่ยนไปตามตัวแปรตšน (3)  

ตัวแปรควบคุม (Controlled variable) หมายถึงสิ่งอ่ืนๆ นอกเหนือจากตัวแปรตšนท่ีมีผลการทดลอง
ดšวย ซ่ึงจะตšองควบคุมใหšเหมือนๆ กัน มิเชŠนนั้นอาจทําใหšผลการทดลองคลาดเคลื่อน พฤติกรรมหรือ
ความหมายท่ีแสดงวŠานักเรียนเกิดทักษะการกําหนดตัวแปรท่ีตšองควบคุมไดš ความสามารถท่ีแสดงวŠา
เกิดทักษะแลšว คือชี้บŠงและกําหนดตัวแปรตšน ตัวแปรตาม และตัวแปรท่ี ตšองควบคุมไดš 

8.1.3.4)  ทักษะการทดลอง หมายถึงความสามารถในการ
ปฏิบัติการเพ่ือทดสอบสมมติฐานท่ีตั้งข้ึน กระบวนการในการทดลองประกอบดšวยกิจกรรม 3 ข้ันตอน
ใหญŠ ๆ คือการออกแบบการทดลอง การปฏิบัติการทดลอง และการบันทึกผลการทดลอง คือ (1) การ
ออกแบบการทดลอง หมายถึงการวางแผนทดลองกŠอนลงมือทดลองจริงเพ่ือกําหนดวิธีทดลอง อุปกรณŤ
ท่ีใชšในการทดลอง (2) การปฏิบัติการทดลอง หมายถึงการลงมือปฏิบัติการทดลองจริง ๆ (3) การ
บันทึกผลการทดลอง เปŨนการจดบันทึกขšอมูลท่ีไดšจากการทดลองซ่ึงอาจเปŨนผลจากการสังเกต การวัด 
และอ่ืน ๆ ความสามารถท่ีแสดงวŠาเกิดทักษะแลšว คือออกแบบการทดลองไดšเหมาะสม (เท่ียงตรง 
รวดเร็ว ปลอดภัย ประหยัด) เลือกวัสดุ อุปกรณŤ  เครื่องมือ ท่ีใชšในการทดลองไดšเหมาะสมใชšอุปกรณŤ 
เครื่องมือไดšถูกตšอง คลŠองแคลŠว ปลอดภัย บันทึกผลการทดลองไดšเหมาะสม ทําความสะอาด จัดเก็บ 
อุปกรณŤ หรือเครื่องมือไดš 
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8.1.3.5) ทักษะการตีความหมายขšอมูลและลงขšอสรุป หมายถึง
ความสามารถในการตีความหมายขšอมูลโดยการบรรยายลักษณะและสมบัติของขšอมูลท่ีมีอยูŠ และ         

ลงขšอสรุป โดยการบอกความสัมพันธŤของขšอมูลท่ีมีอยูŠไดš ความสามารถท่ีแสดงวŠาเกิดทักษะแลšว คือ
แปลความหมายหรือบรรยายลักษณะและสมบัติของขšอมูลท่ีมีอยูŠไดšบอกความสัมพันธŤของขšอมูลท่ีมีอยูŠ
ไดš 
 

���  การทดลองเคมีแบบยŠอสŠวน 	4NBMM 4DBMF $IFNJTUSZ
 
การจัดการเรียนการสอนตามแนว Constructivism เนšนนักเรียนเปŨนศูนยŤกลางการเรียนรูš ใชš

รูปแบบกระบวนการเรียนและกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีหลากหลาย นักการศึกษาหลายทŠานไดš
เสนอไวš เชŠน การเรียนการสอนท่ีตั้งอยูŠบนพ้ืนฐานของการสืบเสาะหาความรูš (Inquiry Based) การ
เรียนการสอนโดยการแกšปŦญหา (Problem–Solving) กิจกรรมท่ีใหšนักเรียนลงมือปฏิบัติ (Hands–on 

Activity) เปŨนตšน ภพ  เลาหไพบูลยŤ (2542) บุญชม  ศรีสะอาด (2541) และวิมล  สําราญวานิช 
(2532) ไดšกลŠาวถึงประโยชนŤของการสอนแบบใหšนักเรียนไดšลงมือปฏิบัติจริงวŠา ทําใหšผูšเรียนไดšรับ
ประสบการณŤตรงมีโอกาสฝřกทักษะในการทดลอง และใชšวิธีการทางวิทยาศาสตรŤในการแกšปŦญหา
ผูšเรียนมีสŠวนรŠวมในกิจกรรมการสอนและไดšเรียนโดยผŠานประสาทสัมผัสหลายดšานการจัดการเรียนการ
สอนแบบปฏิบัติเปŨนการฝřกการทํางานรŠวมกันของผูšเรียน ซ่ึงการเรียนรูšท่ีใหšนักเรียนลงมือปฏิบัตินั้น
เปŨนสŠวนสําคัญของการเรียน โดยเฉพาะวิชาวิทยาศาสตรŤมีทฤษฎี กฎ สูตร ตŠาง ๆ มากมาย การสอน
แบบการทดลองนั้นทําใหšผูšเรียนไดšพบประสบการณŤตรงจากการปฏิบัติจริง ตามกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรŤดšวยตนเอง เม่ือนักเรียนเปŨนผูšทดลองเองแลšวทําใหšไดšความรูšท่ีคงทน จดจําไดšนาน                 
นําความรูšนั้นไปใชšประโยชนŤ (ชาญชัย  ยมดิษฐŤ, 2548) ซ่ึงการทดลองเคมีแบบเดิมนั้นอุปกรณŤมีขนาด
ใหญŠ สารเคมีท่ีใชšมีปริมาณมาก เม่ือทดลองเสร็จแลšวมักท้ิงสารเคมีในปริมาณมากทําใหšสŠงผลเสียตŠอ
สภาวะแวดลšอม และการใชšสารเคมีในปริมาณ มากก็ยังเปŨนอันตรายสําหรับครูและนักเรียนหากสัมผัส
กับสารเคมีโดยตรงหรือสูดดมเขšาไป นอกจากนี้บางโรงเรียนมีงบประมาณท่ีจํากัดทําใหšอุปกรณŤการ
ทดลองและสารเคมีไมŠเพียงพอ ครูผูšสอนจึงเลือกท่ีจะสอนเพียงแตŠเนื้อหาเพียงอยŠางเดียวทําใหšนักเรียน
ขาดโอกาสท่ีจะไดšทดลองขาดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤอยŠางแทšจริง 

การทดลองเคมีแบบยŠอสŠวนจึงเปŨนทางเลือกหนึ่งสําหรับครูและนักเรียนในโรงเรียนสามารถ
แกšปŦญหาการขาดแคลนอุปกรณŤและสารเคมี โดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูšดšวยการใชšชุดการทดลอง
แบบยŠอสŠวนจะใชšสารเคมีในปริมาณนšอย ภาชนะท่ีใชšบรรจุสารเคมีในการทําการทดลองเปŨนวัสดุใชš
แลšวนํากลับมาใชšใหมŠสามารถเคลื่อนยšายไดšสะดวกสŠวนวัสดุหลายชนิดท่ีนํามาใชšในการทําปฏิกิริยาเคมี
เปŨนวัสดุท่ีนักเรียนพบเห็นในชีวิตประจําวัน (สาลินี  อาจารียŤ, 2552) ซ่ึงนอกจากนี้การทดลองมี
ประสิทธิภาพเทียบเทŠาการทดลองแบบดั้งเดิม แตŠระยะเวลาในการเตรียมการทดลองสั้นลง                   
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การทดลองเคมีลักษณะนี้ถูกยŠอสŠวนลงใหšมีขนาดท่ีเล็กท่ีสุดและยังสามารถสรšางปฏิกิริยาทางเคมีไดš
เชŠนเดียวกับในการทดลองในขนาดปกติ การเรียนการสอนทางเคมีจะสามารถขยายไปไดšในวงกวšาง
มากข้ึน โดยนักเรียนสามารถทําการทดลองไดšดšวยตนเอง และเสี่ยงตŠออันตรายนšอยลง การทดลอง
แบบยŠอสŠวนยังใชšเวลาและกŠอใหšเกิดของเสียนšอยกวŠาปกติอีกดšวย (ศุภวรรณ  ตันตยานนทŤ, 2554) 

�����  ความหมายของการทดลองเคมีแบบยŠอสŠวน  

การทดลองเคมีแบบยŠอสŠวน คือการทดลองท่ีมีการลดปริมาณการใชšสารเคมีใหšอยูŠใน
ระดับท่ีนšอยมาก แตŠยังใหšผลการทดลองท่ีดี เรียกวŠา microscale หรือ small scale chemistry ซ่ึง
เปŨนกระบวนการท่ีสามารถรักษาสิ่งแวดลšอม ปŜองกันการเกิดมลภาวะ แตŠยังคงมีคุณภาพมีความ
เท่ียงตรงและแมŠนยํา สามารถลดปริมาณสารเคมีท่ีใชšไดšถึงรšอยละ 80-90 (Kelly and Finlayson, 

2002)  การทดลองแบบยŠอสŠวน (Small-scale experiment) บางครั้งอาจเรียกวŠา การทดลองแบบ  

ไมโครสเกล (Microscale laboratory) คือการทําการทดลองใหšมีขนาดเล็กลงจากการทดลองในระบบ
เกŠา โดยการทดลองแบบเกŠาจะใชšสารปริมาณมาก ใชšอุปกรณŤขนาดใหญŠแตŠเทคนิคไมโครสเกลจะใชš 
สารปริมาณนšอยและมีการดัดแปลงอุปกรณŤท่ี ใชšใหšเหมาะสมทําใหšลดคŠาใชšจŠายสําหรับสารเคมีลง
ไดšมาก ลดอันตรายมีความปลอดภัยสําหรับครู-อาจารยŤ นักเรียนและนักศึกษามากข้ึน (พิทักษŤ  อยูŠมี, 

2544) การทดลองดšวยเทคนิคไมโครสเกล ทดลองท่ีมีการใชšปริมาณสารเคมีท่ีนšอยมาก ในการทําการ
ทดลอง โดยปกติแลšวปริมาณสารเคมีในการทดลองระดับมาตรฐานจะใชšอยูŠ Šท่ี 5 -100 กรัม และใชš
เครื่องแกšวท่ีสามารถบรรจุปริมาตรสารเคมีไดšตั้งแตŠ 100 - 500 ลูกบาศกŤเซนติเมตรข้ึนไป แตŠใน
ปŦจจุบันก็มีการทดลองระดับมาตรฐานท่ีพยายามลดการใชšสารเคมีใหšอยูŠ Šท่ีประมาณ  1-10 กรัม และ
ปริมาตรสารละลายใชšนšอยกวŠา 50 ลูกบาศกŤเซนติเมตร โดยใชšเครื่องมือและอุปกรณŤ ทดลองท่ีใชšกัน
ท่ัวไปในปฏิบัติการ สŠวนการทดลองดšวยเทคนิคไมโครสเกลเปŨนการทดลองท่ีใชšปริมาณสารเคมีแตกตŠาง
จากการทดลองในระดับมาตรฐานมาก โดยท่ัวไปการทดลองดšวยเทคนิคไมโครสเกลจะมีปริมาณการใชš
สารเคมีประมาณ 0.05 - 1.0 กรัมและเครื่องแกšวท่ีใชšจะบรรจุปริมาตรท่ีนšอยกวŠา 25 ลูกบาศกŤ
เซนติเมตร (สาลินี  อาจารียŤ, 2552) 

ศุภวรรณ  ตันตยานนทŤ และคณะ (2547) ไดšกลŠาววŠาปฏิบัติการเคมีแบบยŠอสŠวน (Small 

Scale Chemical Laboratory) เปŨนเรื่องใหมŠท่ีจะนําผูš เรียนเขšาสูŠการทดลองทางเคมีท่ีประหยัด 
ปลอดภัย ชŠวยใหšการเรียนเคมีนŠาสนใจ เขšาใจลึกซ้ึงมีความใฝśรูšใฝśเรียน สŠงเสริมกระบวนการ ความคิด
ในทางวิทยาศาสตรŤ รูปแบบของชุดการทดลองแบบยŠอสŠวน มีดังนี้คือใชš สารเคมีปริมาณนšอยลงถึง             
1 ใน 1,000 เทŠาของปริมาณท่ีใชšกันในหšองปฏิบัติการเคมีท่ัวไป ประหยัดคŠาใชšจŠาย ลดมลพิษจาก
สารเคมีตŠอสิ่งแวดลšอมดšวยเปลี่ยนจากการใชšเครื่องแกšวมาเปŨนอุปกรณŤ ท่ีทําดšวยพอลิเมอรŤหรือ
พลาสติก เปŨนการสังเกตเปรียบเทียบตัวอยŠางตŠาง ๆ ท่ีหลากหลาย ปฏิกิริยาของสารบางชนิดมี
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อันตราย เชŠน ระเบิดติดไฟ ทําใหšไมŠสามารถนามาใชšปฏิบัติการทดลองไดšแตŠเม่ือใชšสารปริมาณนšอย
เพียง 1-2 หยดก็สามารถนามาใชšไดšอยŠางปลอดภัย อุปกรณŤพลาสติกสามารถหาไดšท่ัวไป และราคาถูก 

Singh et al. (1999) กลŠาวไวšวŠา Microscale chemistry เปŨนปฏิบัติการท่ีเปŨนมิตรกับ
สิ่งแวดลšอม ปŜองกันการเกิดมลภาวะผŠานกระบวนการใชšเครื่องแกšวขนาดเล็กและลดปริมาณการใชš 
สารเคมีซ่ึงงŠายตŠอการจัดการแตŠยังสามารถอธิบายหลักการทางเคมีไดš ชุดการทดลองระดับไมโคร หรือ
แบบยŠอสŠวนไมŠเพียงแตŠจะใชšอุปกรณŤการทดลองท่ีมีขนาดเล็กลง แตŠยังเปŨนการทดลองท่ีใชšสารเคมีใน
ปริมาณนšอยในการทําการทดลองดšวย นอกจากนี้ผลการทดลองท่ีไดšสามารถอธิบายโดยใชšหลักการ
และทฤษฎีเดียวกัน ทําใหšผลการทดลองท่ีไดšมีคŠาใกลšเคียงกับการทดลองมาตรฐานท่ัวไป (standard 

scale) อีกดšวย (Wooster, 2007) 

จากความหมายของการทดลองเคมีแบบยŠอสŠวนขšางตšน กลŠาวโดยสรุปไดšวŠาเปŨนการ
ทดลองท่ีใชšปริมาณสารเคมีแตกตŠางจากการทดลองในระดับมาตรฐานมาก ลดการใชšสารเคมีใหšนšอยลง 
สŠงผลใหšลดของเสียท่ีเกิดข้ึนในหšองปฏิบัติการไดš ซ่ึงเปŨนกระบวนการท่ีเปŨนมิตรกับสิ่งแวดลšอม ปŜองกัน
การเกิดมลภาวะไดšดี และใชšเครื่องมือและอุปกรณŤท่ีมีขนาดเล็ก อาจจะใชšอุปกรณŤท่ีทําดšวยพอลิเมอรŤ
หรือพลาสติก สามารถหาไดšท่ัวไป และราคาถูก นอกจากนี้การทดลองสามารถเกิดข้ึนไดšอยŠางรวดเร็ว 

ผลการทดลองท่ีไดšสามารถอธิบายโดยใชšหลักการและทฤษฎีเดียวกันไดš  
�����  ขšอดีของการทดลองเคมีแบบยŠอสŠวน  

การเลือกใชšการทดลองแบบยŠอสŠวน ในการนําเสนอผูšเรียนระดับมัธยมศึกษาเปŨนทางเลือก
ท่ีดีสําหรับครูท่ีจะชŠวยใหšการเรียนการสอนวิชาเคมี นŠาสนใจและสรšางแรงจูงใจกับผูšเรียนมากกวŠาการ
ใชšเทคนิคการสอนโดยวิธีการสาธิตการดูจากวีดีโอเทป หรือการดูจากคอมพิวเตอรŤเพราะเปŗดโอกาสใหš
เรียนทําการทดลองไดšดšวยตัวเองโดย Wood (1990) ไดšเสนอขšอดีของการสอนโดยใชšการทดลองเคมี
แบบยŠอสŠวน ดังนี้  

(1)  ชŠวยลดคŠาใชšจŠายในการทําการทดลอง และชŠวยลดปริมาณสารพิษท่ีเกิดจากการ
ทดลองใหšนšอยลง 

(2)  การใชšเวลาในการทําการทดลองนšอยลงทําใหššการเรียนการสอนแตŠŠละครั้ง สามารถทํา
การทดลองไดšหลายการทดลอง  

(3)  การทดลองหลายการทดลองไมŠจําเปŨนตšองใชšตูšดูดควันหนšากากปŜองกันสารพิษ หรือ
เครื่องมืออ่ืน ๆ ในหšองปฏิบัติการท่ีชŠวยใหšการทดลองมีความปลอดภัย ดังนั้นจึงสามารถทําการทดลอง
ในหšองใดก็ไดš ไมŠจําเปŨนตšองใชšหšองทดลองโดยเฉพาะ 

(4)  มีหลายการทดลองท่ีพบวŠาไมŠปลอดภัยนักสําหรับครูและผูšเรียน แตŠถšาปรับเปŨนการ
ทดลองดšวยแบบนี้สามารถทําไดšผลดี และมีความปลอดภัยมากข้ึน เชŠน การทดลองการทําปฏิกิริยา
ระหวŠางแกŢสไăโดรเจนและแกŢสออกซิเจน เปŨนตšน  
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Wooster (2007) ไดšกลŠาววŠาการสอนโดยใชšการทดลองแบบยŠอสŠวน มีขšอดีหลายดšาน  

จุดเดนท่ีสุดคือ นักเรียนทุกคนมีโอกาสทําการทดลองไดšดšวยตนเองไมŠจําเปŨนตšองทําการทดลองเปŨน
กลุŠม สามารถทําการทดลองอยŠางอิสระ ใชšไดšกับนักเรียนทุกวัยท้ังเด็กเกŠงและเด็กอŠอนโดย Wooster 

ไดšนําการทดลองจํานวนหลายการทดลองมาใชšกับนักเรียน เชŠน การเตรียมสารประกอบการเตรียมแกŢ
ส การไทเทรต การศึกษาอัตราการเกิดปฏิกิริยา เปŨนตšน พบวŠานักเรียนรูšสึกสนุกสนาน เนื่องจากใชš
เวลาในการทําการทดลองไมŠนานรวมเวลาท่ีใชšประมาณ 20 นาทีตŠอการทดลอง และทําความสะอาด
อุปกรณŤตŠาง ๆ ไดšงŠาย ทําใหšมีเวลาเหลือมากข้ึนในการอภิปรายผลการทดลองรŠวมกันในชั้นเรียน
นอกจากนี้อุปกรณŤตŠาง ๆ มีการดัดแปลงอุปกรณŤท่ีใชšใหšเหมาะสมเปลี่ยนจากการใชšเครื่องแกšวมาเปŨน
อุปกรณŤท่ีทําดšวยพอลิเมอรŤหรือพลาสติก ราคาถูก หาไดšท่ัวไป ปลอดภัย และพกพาสะดวก หรือ
สามารถนํากลับมาใชšใหมŠไดš ดังภาพท่ี 2.2 ผูšสอนสามารถนํามาใชšทดลองควบคูŠกับการสอนใน
หšองเรียน ผูšเรียนสามารถทําการทดลอง พรšอมสังเกตและสรุปผลไดš 

 

 
 

ภาพท่ี ���  อุปกรèŤท่ีใชšในการทดลองเคมีแบบยŠอสŠวน 

ท่ีมา�  Abdullah et al. (2009) 

 

จากผลการศึกษาทําใหšสรุปไดšวŠาการทดลองดšวยแบบยŠอสŠวนมีขšอดีหลายดšานเม่ือเทียบกับ
การทดลองระดับมาตรฐานท่ัวไป ท้ังดšานเวลาทําใหšประหยัดเวลา เวลาท่ีตšองใชšในการเตรียมสารกŠอน
ทําการทดลอง เวลาท่ีใชšในการทดลอง รวมถึงการทําความสะอาดอุปกรณŤในการทดลองจะใชšเวลา
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นšอยลง ดšานคŠาใชšจŠายประหยัดคŠาใชšจŠายในการซ้ือสารเคมีปริมาณการซ้ือสารเคมีและคŠาใชšจŠายในการ
ซ้ืออุปกรณŤในการทดลองลดลง ดšานความปลอดภัยการทดลองแบบยŠอสŠวนนี้ปลอดภัยกวŠา เนื่องจาก
การใชšปริมาณสารท่ีนšอยในการทําการทดลอง ถšาเกิดปŦญหาข้ึน เชŠน การลุกไหมš การระเบิดก็จะเกิดไมŠ
รุนแรงมากนัก ดšานสิ่งแวดลšอมจะเกิดผลดีตŠอสิ่งแวดลšอม เพราะการใชšปริมาณสารท่ีลดลงทําใหšของ
เสียท่ีเกิดจากการทดลองมีปริมาณนšอยลงตามไปดšวย และท่ีสําคัญท่ีสุดดšานการเรียนรูš ผูšเรียนทุกคนใน
ชั้นเรียนมีโอกาสไดšทําการทดลองสŠงผลตŠอการเรียนรูšของผูšเรียนไดšดีพอ ๆ กับการทดลองในระดับ
มาตรฐานท่ัวไป ดังนั้นถšาสามารถจัดการทดลองแบบยŠอสŠวนไดšก็จะสŠงผลดีในหลายดšานรวมถึงทําใหš
ผูšเรียนเกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤสามารถสอนใหšผูšเรียนเกิดทักษะการคิดวิเคราะหŤและ
ชŠวยใหšผูšเรียนไดšรับประสบการณŤตรงในการเรียนรูš 

 

���  แบบทดสอบวัดความเขšาใจตัวเลือก � ลําดับข้ัน 	5ISFF-tier diagnostic tests) 

การศึกษาแนวคิดของผูšเรียนมีความสําคัญเนื่องจากแนวคิดของทฤษฏีสรšางองคŤความรูšดšวยตนเอง
เนšนผูšเรียนเปŨนหลักในการออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอน ท้ังกŠอนเรียนขณะเรียนหรือแมšกระท่ัง
เรียนจบไปแลšวเพ่ือเปŨนขšอมูลในการออกแบบสรšางและปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนและวินิจฉัย
ความเขšาใจท่ีคลาดเคลื่อนเพ่ือแกšไขจุดบกพรŠองในการสรšางแบบทดสอบมีความสําคัญมากเพราะ
แบบทดสอบจะเปŨนเครื่องมือท่ีใชšศึกษาแนวคิดของผูšเรียน โดยแบบทดสอบนั้นตšองมีคุณภาพเพราะ
จะตšองนําไปสูŠการวัดและประเมินผลท่ีมีคุณภาพดšวยแบบวัดความเขšาใจตัวเลือกสามลําดับข้ัน
ประกอบดšวย 3 ข้ัน คือข้ันท่ี 1 (First tier) เลือกคําตอบท่ีถูกตšองท่ีสุด ข้ันท่ี 2 (Second tier) เหตุผล
ของคําตอบ และข้ันท่ี 3 (Third tier) แสดงระดับความเชื่อม่ันสําหรับตัวเลือก การพัฒนาขšอสอบแบบ 
3 ข้ันจะใชšขšอสอบแบบ 2 ข้ันเปŨนฐานแตŠจะตŠางกันท่ีเพ่ิมระดับความเชื่อม่ันสําหรับตัวเลือกซ่ึงพบวŠา
ขšอสอบแบบนี้เปŨนเครื่องมือท่ีมีความละเอียดในการถามระหวŠางคําถามเริ่มตšน และเหตุผลโดยมีระดับ
ความม่ันใจในการเลือกตอบเปŨนขšอสอบกระตุšนใหšผูšเรียนมีการพัฒนาความคิดและทําใหšเกิดการวัดผล
และประเมินผลอยŠางนŠาเชื่อถือ และทราบความคลาดเคลื่อนในการตอบคําถามของนักเรียน ซ่ึง
สอดคลšองกับงานวิจัยของ Harika (2012) ไดšศึกษาการพัฒนาและสํารวจความรูšความเขšาใจผิด
เก่ียวกับปŦญหาสิ่งแวดลšอม (AREPDiT) โดยใชšขšอสอบแบบ 3 ข้ัน เปŨนขšอสอบแบบปรนัยโดยการ
พัฒนาขšอสอบแบบ 3 ข้ัน จะใชšขšอสอบแบบ 2 ข้ันเปŨนฐาน แตŠจะตŠางกันท่ีเพ่ิมระดับความเชื่อม่ันใน
การตอบคําถามแตŠละรายการ ซ่ึงพบวŠา แบบทดสอบแบบ 3 ข้ัน เปŨนเครื่องมือท่ีเปŨนประโยชนŤสําหรับ
ตรวจสอบขšอมูลความเขšาใจผิดเก่ียวกับปŦญหาสิ่งแวดลšอม (AREPDiT) ท่ีเกิดข้ึนชŠวยใหšผูšวิจัยสามารถ
จัดประเภทความเขšาใจผิดไดšเปŨนกลุŠมขาดความรูšหรือคาดเดา การขาดความเชื่อม่ัน และ/หรือกลุŠม
เขšาใจผิดมากกวŠาแบบทดสอบประเภทอ่ืนท่ีแบŠงประเภทไดšเพียงเขšาใจผิดอยŠางเดียว ลักษณะเดŠนของ
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เครื่องมือนี้ คือหากตšองการความตรงตามเนื้อหาก็สามารถแยกความเขšาใจผิดเชิงบวกหรือความเขšาใจ
ผิดเชิงลบไดš โดยไมŠตšองดําเนินการสัมภาษณŤในภายหลัง 

แบบทดสอบวัดความเขšาใจตัวเลือกแบบสามลําดับข้ัน (Three-tier Multiple Choice Test) จึง
มีลักษณะแตกตŠางจากแบบทดสอบท่ัวไปเปŨนแบบทดสอบวัดความเขšาใจท่ีเนšนศึกษาความเขšาใจของ
ผูšเรียนกระตุšนใหšผูšเรียนตอบคําถามและระบุความม่ันใจในการตอบคําถามตัวเลือกและเหตุผลโดยใชš
ความเขšาใจมากกวŠาความจํามุŠงวิเคราะหŤคําตอบของนักเรียนเปŨนรายขšอ เพ่ือแสดงใหšเห็นถึง
กระบวนการคิดของนักเรียนในการวิเคราะหŤความเขšาใจในการเรียนทําใหš เกิดการวัดผลและ
ประเมินผลอยŠางมีนŠาเชื่อถือ และทราบความคาดเคลื่อนในการตอบคําถามของนักเรียน   

 

��� งานวิจัยท่ีเกี่ยวขšอง 
�����  งานวิจัยท่ีเกี่ยวขšองกับการจัดกิจกรรมการเรียนรĎšแบบสืบเสาะหาความรĎš 

ปŦจจุบันมีงานวิจัยท่ีเก่ียวขšองกับการจัดการเรียนรูšแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรูšใน
วิชาวิทยาศาสตรŤอยŠางหลากหลาย เชŠน งานวิจัยของ วิชัย  ลาธิ (2556) ไดšพัฒนาทักษะความรูšข้ันสูง
และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤข้ันบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 6 เรื่องอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี พบวŠานักเรียนกลุŠมเกŠง ปานกลาง และอŠอน มีความกšาวหนšาของผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนรšอยละ 40.63, 46.45 และ 38.50 ตามลําดับ ท้ังนี้การใชšกิจกรรมทํานาย-สังเกต-อธิบาย 
สามารถสรšางความสนใจของนักเรียนและกระตุšนใหšเกิดคําถาม แลšวดําเนินการสํารวจและหาคําตอบ
กระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรŤอยŠางมีประสิทธิภาพ สอดคลšองกับงานวิจัยของอโณทัย  ดาทอง 
และคณะ (2558) ไดšพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 5 โดย
ใชšแผนผังตัวยูในเรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีบนพ้ืนฐานการสืบเสาะหาความรูšแบบชี้แนะแนวทาง 
พบวŠา จากแบบทดสอบวัดความเขšาใจในทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤตอบแบ 3 ชั้น นักเรียนมี
ความเขšาใจในทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤหลังเรียนสูงกวŠากŠอนเรียนอยŠางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .05 นอกจากนี้ นักเรียนยังมีความสนุกสนานท่ีไดšเรียนรูšลงมือทําการทดลองในหšองปฏิบัติการ 

กมลนุช  ไชยมัชชิม และเสนอ  ชัยรัมยŤ (2557) ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สŠงเสริม
ความเขšาใจ และศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 6 เรื่องสารชีวโมเลกุลโดยใชš
กิจกรรมการเรียนรูšแบบสืบเสาะหาความรูšผลการวิจัยพบวŠา หลังการจัดกิจกรรมนักเรียนสŠวนใหญŠŠมี
ความเขšาใจถูกตšองบางสŠวนและเขšาใจความหมายผิดเก่ียวกับสารชีวโมเลกุล อยŠางไรก็ตามการเรียนรูšท่ี
เนšนนักเรียนเปŨนศูนยŤกลางมากข้ึนนี้มีสŠวนชŠวยใหšนักเรียนไดšแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับเพ่ือนภายใน
กลุŠม การไดšลงมือทําการทดลองมีผลใหšนักเรียนสนใจและเขšาใจในเรื่องท่ีเรียนมากยิ่งข้ึน นอกจากนี้
บทบาทของครูยังเปŨนสŠวนสําคัญในการจัดการเรียนรูšโดยครูจะตšองใหšความสนใจและสามารถตอบ
คําถามของนักเรียนเม่ือนักเรียนเกิดความสงสัย ซ่ึงจะทําใหšนักเรียนเรียนรูšอยŠางมีความสุขกับกิจกรรม
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และสนใจท่ีจะเรียนรูšมากข้ึน สอดคลšองกับงานวิจัยของวรนุช  เชื้ออŠอน และเสนอ  ชัยรัมยŤ (2557) ไดš
สŠงเสริมการเรียนรูšของนักเรียน เรื่องโปรตีนโดยใชšแนวการสอนวิธีกระบวนการสืบเสาะแบบแนะนํา
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 6 ผลการวิจัยพบวŠา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวŠากŠอน
เรียน (p < .05) หลังการเรียนดšวยแนวการสอนวิธีกระบวนการสืบเสาะแบบแนะนํานักเรียนสŠวนมากมี
แนวคิดเรื่องโปรตีนถูกตšองเพ่ิมข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับกŠอนเรียน นอกจากนี้นักเรียนมีความคงทนของ
ความรูšอยูŠŠในระดับท่ีนŠาพอใจเม่ือเวลาผŠานไป 2 สัปดาหŤของการเรียน จากแบบทดสอบวัดความเขšาใจ
ระดับจุลภาคนักเรียนสŠวนมากไมŠสามารถวาดภาพโครงสรšางโปรตีนกŠอนและหลังแปลงสภาพไดš                 
การวิจัยครั้งนี้บŠงบอกใหšรูšวŠา ครูผูšสอนเคมีควรมีการจัดการเรียนรูšเรื่องโปรตีนโดยเนšนใหšนักเรียนมี
ความเขšาใจระดับจุลภาคมากข้ึน นอกจากนี้ยังสอดคลšองกับสนทยา  บšงพรม และศักดิ์ศรี  สุภาษร 
(2558) ไดšศึกษาความเขšาใจมโนมติวิทยาศาสตรŤ เรื่องไฟฟŜาเคมี ดšวยวัฏจักรการเรียนรูšแบบสืบเสาะ   

5 ข้ันผสมผสานกับเทคนิคการทํานาย-สังเกต-อธิบายในข้ันขยายความรูš สําหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปŘท่ี 6 โรงเรียนโพธิ์ไทรพิทยาคาร พบวŠานักเรียนมีคะแนนมโนมติหลังเรียนสูงกวŠากŠอน
เรียน และนักเรียนมีความพึงพอใจตŠอการจัดกิจกรรมการเรียนรูšอยูŠในระดับมากอันเนื่องมาจาก
กิจกรรมมีสŠวนสŠงเสริมใหšนักเรียนไดšมีโอกาสทํากิจกรรมดšวยตนเอง มีการวางแผนการทํางานรŠวมกัน
เปŨนกลุŠมทําใหšเกิดการเชื่อมโยงความรูšท่ีมีอยูŠเดิมและความรูšใหมŠท่ีไดšจากการเรียนรูšผŠานกิจกรรม เกิด
เปŨนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤโดยครูมีสŠวนสําคัญในการสŠงเสริม กระตุšนดšวยคําถามทาง
วิทยาศาสตรŤคอยแนะนําในการดําเนินกิจกรรมของนักเรียน และสรุปองคŤความรูšรŠวมกับนักเรียนจนทํา
ใหšนักเรียนแกšไขมโนมติท่ีผิดเกิดเปŨนมโนมติท่ีถูกตšองหรือมโนมติวิทยาศาสตรŤท่ีเปŨนท่ียอมรับของ
นักวิทยาศาสตรŤ  

�����  งานวิจัยท่ีเกี่ยวขšองกับการจัดกิจกรรมการเรียนรĎšดšวยการทดลองแบบยŠอสŠวน 

จากการสืบคšนงานวิจัยท่ีเก่ียวขšองในระดับชาติ นักวิจัยบางกลุŠมเริ่มใหšความสําคัญและ
พยายามพัฒนาชุดการทดลองดšวยปฏิบัติการเคมีแบบยŠอสŠวนเพ่ือนํามาใชšในวิชาเคมีหลายสาขาวิชา 
ท้ังเคมีอินทรียŤ เคมีอนินทรียŤ เคมีวิเคราะหŤ และชีวเคมีซ่ึงมีดังนี้ Acharry et al. (2009) ไดšพัฒนา
ปฏิบตัิการระดับไมโครสําหรับเคมีไฟฟŜาซ่ึงประกอบดšวย 4 บทเรียน ไดšแกŠปฏิกิริยารีดอกซŤ เซลลŤกัลวา-
นิก เซลลŤความเขšมขšน และการแยกสลายสารละลายดšวยไฟฟŜา การทดลองในระดับไมโครนี้ใชšสารเคมี
ในปริมาณท่ีนšอย จุดเดŠนของการทดลองระดับไมโคร คือมีความปลอดภัย ลดปริมาณสารเคมีท่ีใชšใน
การทดลอง ลดปริมาณสารตกคšางหลังการทดลอง และทําใหšเวลาท่ีใชšในการทดลองนšอยลง หลังจาก
นําปฏิบัติการระดับไมโครท่ีพัฒนาข้ึนนี้ไปทดลองใชšกับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นปŘท่ี 3 

(ป.วช. 3) พบวŠา ผูšเรียนมีความเขšาใจในบทเรียนดียิ่งข้ึน เกิดทักษะการคิดวิเคราะหŤ และมีเจตคติท่ีดี
ตŠอวิชาวิทยาศาสตรŤ เชŠนเดียวกัน Khattiyavong et al. (2014) ไดšพัฒนาชุดการทดลองเซลลŤกัลวานิก
แบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ําเพ่ือใชšเปŨนอุปกรณŤในการสอนเคมีไฟฟŜาในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายโดยมี
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แนวคิดทางเคมีเก่ียวกับรักษŤสิ่งแวดลšอม กลŠาวคือลดปริมาณการใชšสารเคมีในการทดลอง ทําใหšของ
เสียมีปริมาณท่ีนšอยลง และใชšเวลาในการทดลองท่ีนšอยลง แตŠยังคงรักษาสภาวะท่ีสมบูรณŤของการ
ทดลองไวšอยŠางการทดลองตšนแบบ หลังจากนําปฏิบัติการท่ีพัฒนาข้ึนนี้ไปทดลองใชšนักเรียน พบวŠาชุด
การทดลองเซลลŤกัลวานิกแบบยŠอสŠวนและตšนทุนตํ่าท่ีพัฒนาข้ึนนี้ทําใหšนักเรียนมีความเขšาใจเก่ียวกับ
เซลลŤกัลวานิกมากกวŠาการใชšชุดการทดลองเซลลŤกัลวานิกแบบดั้งเดิม 

นอกจากนี้  Logan and Abrams (2012) ไดšพัฒนาชุดอุปกรณŤอยŠางงŠายในการแยก
ของเหลว-ของเหลว (liquid–liquid separations) โดยใชšกระบอกฉีดยาพลาสติก (plastic syringe ) 

ฝาปŗดจุกยาง (rubber stopper) และขšอตŠอเปŗด-ปŗด (Luer-lock stopcock) สําหรับแยกกลีเซอรอล 
(glycerol) ออกจากไบโอดีเซล (biodiesel) ผลการทดลอง พบวŠาชุดอุปกรณŤท่ีพัฒนาข้ึนนี้สามารถใชš
แยกสารของเหลวไดšเปŨนอยŠางดี เม่ือพิจารณาตšนทุน ชุดอุปกรณŤท่ีพัฒนาข้ึนนี้มีคŠาใชšจŠายเพียง 4.83 $ 

(ประมาณ 170 Đ) ซ่ึงนšอยกวŠาชุดอุปกรณŤกรวยแยกแบบแกšว (glass separator funnel) ท่ีมีราคาสูง
ถึง 50.68 $ (ประมาณ 1,775 Đ) นอกจากนี้ ชุดอุปกรณŤท่ีพัฒนาข้ึนนี้มีขšอดีคือ ชŠวยลดการแตกหัก
ของอุปกรณŤเครื่องแกšว ทําใหšลดตšนทุนคŠาใชšจŠายอุปกรณŤในหšองปฏิบัติการไดš และยังลดของเสียท่ี
เกิดข้ึนเนื่องจากการทดลองแตŠละครั้งใชšสารในปริมาณท่ีนšอย 

นอกจากการพัฒนาชุดการทดลองแบบยŠอสŠวนเพ่ือใชšสอนในหัวขšออ่ืนในรายวิชาเคมีใน
หลากหลายสาขาวิชาแลšว ยังมีการพัฒนาชุดการทดลองแบบยŠอสŠวน สําหรับการไทเทรตดšวย 
ตัวอยŠางเชŠน Singh et al. (1998) ไดšพัฒนาการไทเทรตโดยใชšไมโครบิวเรต (microburet) สําหรับใชš
ในการไทเทรตกรด-เบส การไทเทรตปฏิกิริยารีดอกซŤ การตกตะกอน และการไทเทรตปฏิกิริยาการเกิด
สารเชิงซšอน เม่ือเทียบกับชุดการไทเทรตมาตรฐาน ชุดการไทเทรตท่ีพัฒนาข้ึนนี้นอกจากใหšผลการ
ทดลองใกลšเคียงกับชุดการไทเทรตมาตรฐานแลšว ยังมีขšอดีหลายดšาน ไดšแกŠ ตšนทุนต่ํา ประหยัดเวลาใน
การทดลอง และสะดวกตŠอการใชšงาน ดังนี้ ชุดการไทเทรตท่ีพัฒนาข้ึนมีตšนทุนต่ํา คือ 20$ (ประมาณ 
700Đ) ประหยัดเวลาในการทดลอง ใชšเวลาเพียง 3-5 นาที สŠวนชุดการไทเทรตมาตรฐาน บิวเรต 
ขนาด 10 mL มีตšนทุนท่ี 80$ (ประมาณ 2,800Đ) และขนาด 50 mL มีตšนทุนท่ี 60$ (ประมาณ 
2,100Đ) ใชšเวลาในการไทเทรตประมาณ 25 นาที อยŠางไรก็ตาม สําหรับชุดการไทเทรตท่ีพัฒนาข้ึนนี้ 
การเติมไทแทรนตŤยังตšองควบคุมดšวยมือจากผูš ทําการทดลอง ซ่ึงทําใหšผลการทดลองมีความ
คลาดเคลื่อนไดš 

Villalon (2013) ไดšพัฒนาชุดการไทเทรตแบบยŠอสŠวนจากการดัดแปลงขวดบรรจุสารใหš
เปŨนบิวเรตแบบดิจิตอลสําหรับการไทเทรตท่ีใชšปริมาตรนšอย (small volume titrations) ในงานวิจัย
นี้ บิวเรตแบบดิจิตอลจะถูกตŠอพŠวงเขšากับขวดบรรจุสาร ขนาด 1 ลิตร โดยอาศัยอุปกรณŤท่ีเชื่อมใหšเขšา
กันไดš (adapters) บิวเรตแบบดิจิตอลนี้มีความถูกตšองมากกวŠาการควบคุมดšวยมือ สําหรับไทแทรนตŤท่ี
มีปริมาตร 100 mL หรือนšอยกวŠา และสามารถประยุกตŤใชšกับขวดพลาสติกท่ีทํามาจากพอลีเอทิลีน 
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(เสšนผŠานศูนยŤกลางประมาณ 65 mm) ท่ีใชšอยูŠท่ัวไปในหšองปฏิบัติการไดš ชุดอุปกรณŤท่ีพัฒนาข้ึนนี้ 
สามารถนําไปไทเทรตกับสารท่ีมีราคาสูงหรือสารท่ีไมŠเสถียรไดš ซ่ึงชŠวยลดคŠาใชšจŠายและพ้ืนท่ีเก็บสารใน
หšองปฏิบัติการไดšอีกดšวย  

�����  งานวิจัยท่ีเกี่ยวขšองกับการจัดกิจกรรมการเรียนรĎšเรื่อง กรด-เบส 

สุธี  ผลดี (2553) ไดšพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องกรด-เบส ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 5 ดšวยชุดการเรียนรูšแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตรŤท่ีเชื่อมโยงกับชีวิตประจําวัน 
พบวŠานักเรียนกลุŠมเกŠงและปานกลางมีคะแนนความกšาวหนšาทางผลสัมฤทธิ์สูงกวŠากลุŠมอŠอนอยŠางมี
นัยสําคัญทางสถิติ คะแนนความกšาวหนšาทางการเรียนของกลุŠมเกŠงและปานกลางพบวŠาไมŠแตกตŠางกัน  
เนื่องจากมีกิจกรรมท่ีนŠาสนใจ และสามารถเชื่อมโยงเขšากับบริบทชีวิตประจําวันใหšนักเรียนไดšทดลอง
และลงมือปฏิบัติดšวยตัวนักเรียนเอง ไดšเรียนรูšรŠวมกันกับเพ่ือน ไดšชŠวยเหลือซ่ึงกันและกัน สŠงผลใหš
นักเรียนเกิดการเรียนรูšท่ีดี เชŠนเดียวกับงานวิจัยของพัลยมน  เย็นสมุทร (2557) ไดšพัฒนาความเขšาใจ
เชิงมโนมติของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 5 โรงเรียนสตรีสิริเกศ จังหวัดศรีสะเกษ เรื่อง กรด-เบส โดย
กิจกรรมทํานาย-สังเกต-อธิบาย บนพ้ืนฐานแนวการสอนแบบสืบเสาะหาความรูš พบวŠามีความเขšาใจ
ถูกตšองเพ่ิมข้ึนทุกมโนมติและมีรšอยละของนักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคลื่อนลดลงโดยมีความเขšาใจมโน
มติท่ีถูกตšองมากท่ีสุด ไดšแกŠ เรื่องสารละลายอิเล็กโทรไลตŤและนอนอิเล็กโทรไลตŤ รองลงมา คือกรด-

เบสในชีวิตประจําวัน ปฏิกิริยาของกรด-เบส และทฤษฎีกรด-เบส และพีเอช (pH) ของสารละลาย 
ตามลําดับ และนักเรียนมีความเขšาใจมโนมติหลังเรียนสูงกวŠากŠอนเรียนอยŠางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 

จิณหŤณิภา  นาคะเสนียŤ และคณะ (2558) ไดšศึกษาแนวคิดเรื่อง กรด–เบส ของนักเรียน
ชันมัธยมศึกษาปŘท่ี 5 ของโรงเรียนแหŠงหนึ่งในจังหวัดนนทบุรีจํานวน 48 คน เครื่องมือท่ีใชšในไดšแกŠ 
แบบวัดแนวคิดชนิดปลายเปŗด ในหัวขšอสารละลายกรด–เบสและทฤษฎีกรด–เบส วิเคราะหŤ พบวŠา 
นักเรียนสŠวนใหญŠรšอยละ 46.51 ใชšองคŤประกอบของสารในการพิจารณาวŠาสารชนิดใดเปŨนกรด เชŠน 

สารท่ีเปŨนกรดคือสารท่ีมี H หรือ S เปŨนองคŤประกอบ และนักเรียนรšอยละ 48.84 ใชšประสบการณŤใน
ชีวิตประจําวันในการอธิบายความเปŨนเบสของสาร เชŠน เบสคือสารท่ีสัมผัสแลšวลื่น มีรสฝาด ไมŠเปรี้ยว
และไมŠกัดกรŠอน สําหรับหัวขšอทฤษฎีกรด–เบส แบŠงไดšเปŨน 3 ประเด็น คือ ทฤษฎีกรด–เบสของอารŤเร-

เนียส พบวŠา นักเรียนสŠวนใหญŠรšอยละ 48.49 อธิบายวŠากรดคือสารท่ีแตกตัวไดš H+ และนักเรียนรšอย
ละ 42.43 อธิบายวŠาเบสคือสารท่ีแตกตัวไดš OH- โดยสŠวนมากไมŠไดšกลŠาวถึงน้ําซ่ึงเปŨนตัวทําละลาย 

สําหรับทฤษฎีกรด–เบสของเบรินเสตด–ลาวรี พบวŠานักเรยีนสŠวนใหญŠรšอยละ 33.33 อธิบายความเปŨน
กรดของสารโดยใชšเหตุผลอ่ืน ๆ ท่ีไมŠเก่ียวขšองกับทฤษฎีกรด–เบส เชŠน อธิบายกวŠากรดคือสารท่ีมีประจุ
บวก กรดคือสารท่ีมี H มากกวŠา และนักเรียนรšอยละ 33.33 อธิบายความเปŨนเบสของสารวŠา เบสคือ
สารท่ีมีประจุลบหรือเปŨนสารท่ีไมŠนําไฟฟŜาและสําหรับทฤษฎีกรด–เบสของลิวอิส พบวŠานักเรียนสŠวน



40 
 
ใหญŠรšอยละ 18.18 อธิบายวŠากรดคือสารท่ีรับอิเล็กตรอนจากสารอ่ืน และเบสคือสารท่ีใหšอิเล็กตรอน
แกŠสารอ่ืน 

เม่ือพิจารณาเนื้อหาการเรียนรูšการไทเทรตกรด-เบส แลšว เปŨนกระบวนการท่ีใชšในการ
วิเคราะหŤปริมาณหรือความเขšมขšนของสารละลายทางเคมีโดยอาศัยการวัดปริมาตรเพ่ือหาความเขšมขšน
ของสารละลายตัวอยŠางท่ีไมŠทราบความเขšมขšนจากการทําปฏิกิริยากับสารละลายมาตรฐานท่ีทราบ
ความเขšมขšน (Skoog et al., 2013) สําหรับชุดทดลองการไทเทรต โดยท่ัวไปสารละลายตัวอยŠางท่ีไมŠ
ทราบความเขšมขšนบรรจุในขวดรูปชมพูŠ (Erlenmeyer flask) สŠวนสารละลายมาตรฐานท่ีทราบความ
เขšมขšนบรรจุอยูŠในบิวเรต (burette) หรือเรียกวŠาไทแทรนตŤ (titrant) ซ่ึงถูกยึดดšวยขาตั้งพรšอมท่ีหนีบ 
(stand and clamp) เม่ือพิจารณาชุดไทเทรตมาตรฐาน วัสดุและอุปกรณŤทางวิทยาศาสตรŤคŠอนขšางมี
ขนาดใหญŠและมีราคาตŠอชุดคŠอนขšางสูง นักวิจัยหลายกลุŠมจึงเริ่มมีแนวคิดในการพัฒนาชุดทดลอง
ระดับไมโคร (microscale) หรือแบบยŠอสŠวน (small scale laboratory) ซ่ึงมีตšนทุนต่ําและมีขนาดท่ี
เล็กลงกวŠาเดิม ชุดการทดลองระดับไมโครหรือแบบยŠอสŠวนไมŠเพียงแตŠจะใชšอุปกรณŤการทดลองท่ีมี
ขนาดเล็กลง แตŠยังเปŨนการทดลองท่ีใชšสารเคมีในปริมาณนšอยในการทําการทดลองดšวย นอกจากนี้ผล
การทดลองท่ีไดšสามารถอธิบายโดยใชšหลักการและทฤษฎีเดียวกัน ทําใหšผลการทดลองท่ีไดšมีคŠา
ใกลšเคียงกับการทดลองมาตรฐานท่ัวไป (standard scale) อีกดšวย (Wooster, 2007)  

Abdullah et al. (2009) ไดšจัดการเรียนการสอนการไทเทรตกรด-เบสโดยใชšชุดทดลอง
แบบยŠอสŠวน เชŠน  Microtitration kit ท่ีประกอบดšวย microburet, microstand และ plastic 

microwell plate แทนการใชš standard buret เทคนิคไมโครสเกลนี้ใชšปริมาณสารละลายเพียง 
1.00 mL ในขณะท่ีการทดลองดšวย standard buret ใชšสารละลายมากกวŠา 25.00 mL ทําใหš
นักศึกษามีความเขšาใจในเรื่องการหาจุดยุติของการไทเทรตกรด-เบสไดšเรียนรูšเร็วกวŠาในระดับมาตรฐาน
ท่ัวไป (Standard scale) แตŠการพัฒนาชุดการไทเทรตแบบยŠอสŠวน เรื่องการไทเทรตกรด-เบส ท่ี
ตšนทุนต่ําเหมาะกับโรงเรียนขนาดเล็กท่ีมีขšอจํากัดดšานงบประมาณยังมีอยูŠนšอย Acharry et al. (2010) 

ไดšพัฒนาปฏิบัติการทดลองระดับไมโครสําหรับการไทเทรต โดยใชš Microburet ขนาดเสšนผŠาน
ศูนยŤกลาง 0.3 เซนติเมตร ยาว 20 เซนติเมตรเชื่อมตŠอดšวยกระบอกฉีดยาขนาด 5 mL และใชšถาด
หลุมพลาสติกเปŨนภาชนะรองรับสารขณะท่ีทําการไทเทรต แทนการใชšขวดรูปชมพูŠ  จากนั้น 
เปรียบเทียบผลการทดลองระหวŠางชุดการไทเทรตท่ีพัฒนาข้ึนนี้กับชุดการไทเทรตมาตรฐาน พบวŠา 
อุปกรณŤท่ีพัฒนาข้ึนนี้ชŠวยลดคŠาใชšจŠายอุปกรณŤการทดลอง มีการใชšสารในปริมาณท่ีนšอย ลดปริมาณ
ของเสียท่ีเกิดข้ึน และใชšเวลาในการทดลองนšอยลง นอกจากนี้ยังชŠวยสŠงเสริมการเรียนรูšของนักศึกษา
ดšานทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรŤ เชŠน การสังเกต ทักษะการใชšตัวเลข และทักษะการทดลอง            
เปŨนตšน 
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�����  งานวิจัยท่ีเกี่ยวขšองกับแบบทดสอบวัดความเขšาใจตัวเลือกแบบ � ลําดับข้ัน 	5ISFF-

tier diagnostic tests) 

Harika et al. (2012) ไดšศึกษาการพัฒนาและสํารวจความรูšความเขšาใจผิดเก่ียวกับ
ปŦญหาสิ่งแวดลšอม (AREPDiT) โดยใชšแบบทดสอบแบบ 3 ลําดับข้ัน เปŨนขšอสอบแบบปรนัยจะใชš
แบบทดสอบแบบ 2 ข้ันเปŨนฐานแตŠจะเพ่ิมระดับความเชื่อม่ันในการตอบคําถามแตŠละรายการ 
แบบทดสอบความเขšาใจผิดเก่ียวกับปŦญหาสิ่งแวดลšอม (AREPDiT) เปŨนเครื่องมือท่ีระบุความเขšาใจผิด
ของครูเก่ียวกับเก่ียวกับภาวะโลกรšอน (EW) ภาวะเรือนกระจก (GE) ชั้นโอโซนท่ีถูกทําลาย (OLD) 

และฝนกรด (AR) บŠงบอกถึงการขาดความรูšของครู ซ่ึงสŠวนใหญŠมีความเขšาใจผิดเก่ียวกับการปŜองกัน
ปŦญหาการทําลายชั้นบรรยากาศ จากการศึกษาสรุปไดšวŠา แบบทดสอบแบบ 3 ข้ันเปŨนเครื่องมือท่ีเปŨน
ประโยชนŤสําหรับตรวจสอบขšอมูลความเขšาใจผิดเก่ียวกับปŦญหาสิ่งแวดลšอม (AREPDiT) ท่ีเกิดข้ึนชŠวย
ใหšผูšวิจัยสามารถจัดประเภทความเขšาใจผิดไดšเปŨนกลุŠมขาดความรูšหรือเดา การขาดความเชื่อม่ัน และ/
หรือกลุŠมเขšาใจผิด มากกวŠาแบบทดสอบอ่ืนท่ีแบŠงประเภทไดšเพียงเขšาใจผิดอยŠางเดียว ลักษณะเดŠนของ
เครื่องมือนี้คือ สามารถแยกความเขšาใจผิดเชิงบวกหรือเชิงลบไดšโดยไมŠตšองดําเนินการสัมภาษณŤใน
ภายหลัง 

นอกจากนี้อโณทัย  ดาทอง และเสนอ  ชัยรัมยŤ (2558) ศึกษาการพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรŤของนักเรียนโดยใชšแผนผังตัวยู เรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีบน
พ้ืนฐานการสืบเสาะหาความรูšแบบชี้แนะแนวทางรูปแบบการวิจัยเปŨนแบบกลุŠมตัวอยŠางเดียวท่ีมีการ
ทดสอบกŠอนเรียนและหลังเรียนเครื่องมือวิจัยท่ีใชšในการเก็บขšอมูลประกอบดšวยแบบทดสอบสํารวจ
ความเขšาใจในทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤแบบ 3 ข้ัน (Three–tier diagnostic test, TTDT) 

แผนผังตัวยู (U–diagram) ซ่ึงมีลักษณะดังนี้ ข้ันท่ี 1 First–tier เลือกคําตอบท่ีถูกตšองท่ีสุด ข้ันท่ี 2 

Second–tier อธิบายเหตุผลของคําตอบและข้ันท่ี 3 Third–tier แสดงระดับความเชื่อม่ันสําหรับ
ตัวเลือกจํานวน 5 ระดับ ไดšแกŠ (1) คาดเดา (2) ไมŠม่ันใจอยŠางมาก (3) ไมŠม่ันใจ (4) ม่ันใจและ (5) 
ม่ันใจอยŠางมาก ผลการวิจัยพบวŠา จากการสอบวัดความเขšาใจชนิดตัวเลือกสามลําดับข้ัน นักเรียนมี
ความเขšาใจในทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤเรื่องอัตราการเกิดปฏิ กิริยาเคมีหลังเรียน                  

(เฉลี่ย 34.58) สูงกวŠากŠอนเรียน (เฉลี่ย 14.42) อยŠางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับ .01 การใชš
แบบทดสอบวัดระดับความเขšาใจของนักเรียนตŠอทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤแบบ 3 ลําดับข้ัน 
(3-tier diagnostic tests) ในการวิเคราะหŤระดับความเขšาใจในทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ
กŠอนเรียนและหลังเรียน สามารถแบŠงนักเรยีนเปŨน 4 กลุŠม ไดšแกŠ (1) กลุŠมมีความเขšาใจ (CCC) (2) กลุŠม
มีความเขšาใจคลาดเคลื่อน (CIC, ICC และ IIC) (3) กลุŠมคาดเดาและขาดความม่ันใจ (CCU) และ                

(4) กลุŠมขาดความเขšาใจ (CIU, ICU และ IIU) ผลการวิเคราะหŤขšอสอบแบบ 3 ลําดับข้ัน (Three–tier 

diagnostic test: TTDT) สามารถจําแนกระดับความเขšาใจของนักเรียนไดš ทําใหšผูšสอนสามารถนํา
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ผลการวิจัยไปพัฒนาผูšเรียนแตŠละกลุŠมใหšมีความรูšความเขšาใจไดšตรงตามความตšองการเพ่ือสŠงเสริมการ
เรียนรูšของผูšเรียนใหšเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะกลุŠมขาดความเขšาใจ (CIU, ICU และ IIU) จําเปŨนจะตšองพัฒนา
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤดšวยวิธีการท่ีหลากหลายและเนšนการประเมินตามสภาพจริง
เนื่องจากเปŨนกลุŠมนักเรียนเรียนอŠอน 

จาการการศึกษาแนวคิด ทฤษฎีการเรียนรูšคอนสตรัคติวิซึม และหลักการเรียนรูšท่ีสามารถ
พัฒนานักเรียนทางดšานความรูšและทักษะกระบวนการ พบวŠาการจัดกิจกรรมการเรียนรูšดšวย
กระบวนการสืบเสาะหาความรูš เปŨนวิธีการสอนท่ีมุŠงเนšนใหšนักเรียนตั้งคําถาม ตั้งสมมติฐาน ออกแบบ 
และทําการทดลองดšวยตัวเอง สรšางความเขšาใจทางวิทยาศาสตรŤโดยการเชื่อมโยงความรูšเดิมเขšากับ
หลักฐานท่ีไดšจากการทดลองทางวิทยาศาสตรŤ และสรšางเปŨนองคŤความรูšใหมŠข้ึนมาโดยท่ีครูทําหนšาท่ี
อํานวยความสะดวก สนับสนุน ชี้แนะ ชŠวยเหลือตลอดจนแกšปŦญหาท่ีเกิดข้ึนจากการเรียนการสอน              

ถšาครูสามารถกระตุšนใหšนักเรียนสนใจวิทยาศาสตรŤโดยการจัดใหšมีอุปกรณŤประกอบการเรียนใหš
เพียงพอ ท่ีไมŠตšองใชšทุนทรัพยŤสูงมากนัก ดšวยกิจกรรมชุดทดลองอยŠางงŠาย (Hands-on) ท่ีไดšจากการ
ประยุกตŤใชšอุปกรณŤท่ีมีอยูŠในชีวิตประจําวันและมีอยูŠในทšองถ่ินตามบริบทของโรงเรียนจะสŠงผลใหš
นักเรียนไดšเรียนรูšวิทยาศาสตรŤไปพรšอมกับการลงมือปฏิบัติจริงควบคูŠไปกับการจัดกิจกรรมการเรียนรูš
ดšวยกระบวนการสืบเสาะหาความรูš จะชŠวยพัฒนาการเรียนรูšวิทยาศาสตรŤของนักเรียนไดš ทําใหšเกิดการ
เชื่อมโยงความคิดจากการปฏิบัติการทดลองสูŠทฤษฎี หรือทฤษฎีสูŠการปฏิบัติ และมีปฏิสัมพันธŤกับ
เพ่ือนเพ่ือหา คําอธิบายผลการทดลองท่ีเกิดข้ึน และมีความพึงพอใจตŠอการจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนแบบนี้ดšวย โดยเฉพาะปฏิบัติการทดลองเคมีแบบยŠอสŠวน สําหรับการไทเทรตกรด-เบส ท่ีผŠานมา 
ยังตšองอาศัยอุปกรณŤทางวิทยาศาสตรŤบางสŠวนจากชุดการไทเทรตมาตรฐาน ไดšแกŠขาตั้งและท่ีหนีบ    
ทําใหšชุดการทดลองยังมีตšนทุนท่ีสูงและไมŠเหมาะกับโรงเรียนขนาดเล็กท่ีมีขšอจํากัดดšานงบประมาณ 

ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ผูšวิจัยจึงตšองการสรšางชุดการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ําสําหรับ
การไทเทรตในหšองเรียนเพ่ือสŠงเสริมการเรียนรูšของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 5 เรื่องกรด-เบส วัสดุ/
อุปกรณŤท่ีใชšสามารถหาไดšงŠายตามทšองตลาดท่ัวไป เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการไทเทรตมาตรฐาน              
ชุดการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ําท่ีพัฒนาข้ึนมานี้นŠาจะเปŨนท่ีสนใจสําหรับครู เพราะมี
ขนาดท่ีเล็กกวŠาใชšสารเคมีท่ีนšอยกวŠาทําใหšมีคŠาใชšจŠายท่ีต่ํากวŠาจึงเหมาะท่ีจะนําไปใชšในโรงเรียนท่ีขาด
แคลนอุปกรณŤเพราะมีงบประมาณไมŠเพียงพอในการซ้ืออุปกรณŤในหšองปฏิบัติการไดš  
 



 

 

บทที่ 3 

วิíีดําเนินการวิจัย 

 

การวิจัย เรื่องการสรšางชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา เพ่ือสŠงเสริม
การเรียน ทักษะการทดลอง และความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 5 เรื่องกรด-เบส ผูšวิจัย
ไดšดําเนินการวิจัยแบŠงออกเปŨน 2 สŠวน คือ สŠวนท่ี 1 การสรšางชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบ
ยŠอสŠวนและตšนทุนต่ําสําหรับปฏิบัติการระดับไมโครในหšองเรียนเคมี และสŠวนท่ี 2 ศึกษาความเขšาใจ
ของนักเรียนตŠอการเรียนเรื่องการไทเทรตกรด-เบส ดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวน
และตšนทุนต่ํา ผูšวิจัยไดšใหšรายละเอียดในการดําเนินการวิจัยดังนี้ 

3.1  การสรšางชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ําสําหรับปฏิบัติการระดับ
ไมโครในหšองเรียนเคมี 

3.1.1 เครื่องมือท่ีใชšในการทดลอง 
3.1.2 วิธีการสรšางชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุน 

3.2  ศึกษาความเขšาใจ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ และความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมี
ตŠอการเรียนเรื่องการไทเทรตกรด-เบส ดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา 

3.2.1 แบบแผนการวิจัย 

3.2.2 ประชากรและกลุŠมตัวอยŠาง 
3.2.3 เนื้อหาท่ีใชšในการวิจัย  

3.2.4 เครื่องมือท่ีใชšในการวิจัย 

3.2.5 การสรšางและหาคุณภาพของเครื่องมือ 

3.2.6 การเก็บรวบรวมขšอมูล 

3.2.7 การวิเคราะหŤขšอมูล 

 

3.1  การสรšางชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ําสําหรับปäิบัติการระดับ 

ไมโครในหšองเรียนเคมี 

ผูšวิจัยไดšพัฒนาและออกแบบชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ําเพ่ือใชš
แทนชุดบิวเรตมาตรฐาน โดยเริ่มตšนจากการออกแบบไมโครบิวเรตอยŠางงŠาย โดยใชšกระบอกฉีดยา
ขนาด 10 mL เชื่อมตŠอกับขšอตŠอสามทาง เปŨนตัวควบคุมการปลŠอยสาร และใชšขวดรูปชมพูŠ ขนาด             
25 mL เปŨนตัวรับสารและการเกิดปฏิกิริยา ดังภาพท่ี 3.1  
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ภาพท่ี ��1  การพัçนาชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา ระหวŠางไมโคร
บิวเรตอยŠางงŠาย (àšาย
 กับชุดไทเทรตท่ีไดšรับการพัçนาแลšว (ขวา
 

 

จากนั้นไดšทําการพัฒนาชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ําใหšใชšงานไดšดี
ข้ึน โดยมีจุดเดŠนเปŨนการทดลองท่ีใชšสารเคมีนšอย ชุดบิวเรตท่ีสรšางข้ึนนี้เปŨนพลาสติกคงทนตŠอการแตก 
มีขนาดเล็กและน้ําหนักเบา สะดวกในการใชš สามารถเคลื่อนยšายไดšงŠายมีความสะดวกในการจัดเก็บไมŠ
เปลืองเนื้อท่ี โดยมีวัสดุ/อุปกรณŤ สารเคมี ข้ันตอนการสรšางชุดทดลองการไทเทรต และข้ันตอนการใชš
ชุดทดลองการไทเทรต ดังนี้ 

3.1.1  เครื่องมือท่ีใชšในการทดลอง  
เครื่องมือท่ีใชšในการทดลอง คือชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา
3.1.1.1  วัสดุ/อุปกรณŤและสารเคมี 

1) กระบอกฉีดยาขนาด 10 mLจํานวน 1 กระบอก  

2) ขšอตŠอสามทาง จํานวน 1 อัน  
3) ขวดแกšวขนาดเล็ก ขนาด 30 mLจํานวน 1 ขวด  

4) ฝาปŗดจุกยาง จํานวน 2 ฝา  
5) เหล็กเสียบกระดาษจํานวน 1 อัน  

6) คลิปหนีบกระดาษ จํานวน 2 อัน  

7)  สารละลายโพแทสเซียมไăโดรเจนพทาเลต (potassium hydrogen 

phthalate, KHP) ความเขšมขšน 0.05 M ปริมาตร 5.00 mL 

8)  โซเดียมไăดรอกไซดŤ (sodium hydroxide, NaOH) ความเขšมขšน0.05 M 
ปริมาตร 5.00 mL 
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9)  กรดฟอรŤมิก (formic acid, HC00H) ความเขšมขšน 85�w/w ปริมาตร 
5.00 mL  

10)  น้ําสšมสายชู 5� ปริมาตร 5.00 mL 

11)  ฟŘนอลŤฟทาลีน (phenolphthalein) 1-2 หยด  
วัสดุ/อุปกรณŤท้ังหมดสามารถหาซ้ือไดšงŠายตามรšานขายยาและทšองตลาดท่ัวไป

แสดงดังภาพท่ี 3.2  

 

 
 

ภาพท่ี ��2  วัสดุ�อุปกรèŤของชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา 

3.1.2  วิíีการสรšางชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา 

3.1.2.1  ข้ันตอนการสรšางชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา 
เริ่มตšนจากการติดฝาปŗดจุกยาง (rubber stoppers) บนปŘกท้ังสองขšางของคลิป

หนีบกระดาษ (paper binder clips) ดšวยกาว (glue) จากนั้นนําคลิปหนีบกระดาษนี้ไปติดตั้งเขšากับ
เหล็กเสียบกระดาษ (memo spike holder) คลิปหนีบกระดาษสามารถเลื่อนข้ึน-ลงเพ่ือปรับความสูง
ไดšตามตšองการเพราะความยืดหยุŠนจากฝาปŗดจุกยาง อุปกรณŤ ท่ีสรšางข้ึนสŠวนนี้จะทําหนšาท่ี
เปรียบเสมือนขาต้ังและท่ีหนีบ (stand and clamp) ของชุดการไทเทรต นําขšอตŠอสามทาง (three 

ways stopcock) มาตŠอเขšากับกระบอกฉีดยาพลาสติก (plastic syringe) อุปกรณŤท่ีสรšางข้ึนสŠวนนี้จะ
ทําหนšาท่ีเปรียบเสมือนบิวเรต (burette) ไวšสําหรับบรรจุสารละลายไทแทรนตŤท่ีใชšในการไทเทรต 

กระบอกฉีดยาพลาสติกเปรียบเสมือนตัวบิวเรต สŠวนขšอตŠอสามทางเปรียบเสมือนกŢอกปŗด-เปŗด 
(stopcock) สําหรับควบคุมอัตราการไหลของสารละลายจากกระบอกฉีดยาพลาสติก จากนั้นนําคลิป
หนีบกระดาษอีกชิ้นหนึ่งมาหนีบชุดบิวเรตอยŠางงŠาย 
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ติดตั้งชุดกระบอกฉีดยาเขšากับชุดขาตั้งและท่ีหนีบนําขวดแกšว (vial bottle) มา
วางไวšใตšกระบอกฉีดยา ขวดแกšวเปรียบเสมือนเปŨนขวดรูปชมพูŠ (Erlenmeyer flask) สําหรับบรรจุ
สารละลาย ข้ันตอนของการสรšางชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ําแสดงดัง
ภาพท่ี 3.3 

 
 

 
 

 

ภาพท่ี ��3  ข้ันตอนของการสรšางชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา 

 

3.1.2.2  ข้ันตอนการใชšชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ําในการ
ไทเทรตกรด-เบส 

ผูšวิจัยไดšนําอุปกรณŤชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ําไป
ทําการทดลองเพ่ือทดสอบความถูกตšองดšวยหลักการไมโครสเกลเทียบกับวิธีมาตรฐานคือการไทเทรต
แบบด้ังเดิม โดยอาศัยปฏิกิริยาเคมีของกรด-เบส ในเบื้องตšนผูšวิจัยไดšหาประสิทธิภาพการไทเทรตของ
ชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ําท่ีพัฒนาข้ึนนี้ โดยนําสารละลายโซเดียม  

ไăดรอกไซดŤ (NaOH) มาทําปฏิกิริยาสารละลายโพแทสเซียมไăโดรเจนพทาเลต (KHP) ในการทดลอง
นี้ สารละลาย NaOH จัดวŠาเปŨนสารละลายมาตรฐานทุติยภูมิ (secondary standard solution) 

ดังนั้นสารละลาย NaOH ท่ีเตรียมข้ึนมาจึงมีความเขšมขšนท่ีไมŠแนŠนอนและจําเปŨนตšองหาความเขšมขšนท่ี

(2
 นําคลิปหนีบกระดาษ
ติดตัง้เขšากับเหลĘกเสียบ

(1
 ติดòาปŗดจุกยางทั้งสอง
ขšางของคลปิหนีบกระดาษ

ดšวยกาว 

(3
 นําขšอตŠอสามทาง
ตŠอเขšากับกระบอกฉดี

(4
 นําคลิปหนีบกระดาษอีก
ชิ้นหน่ึงมาหนีบกับกระบอก

ฉีดยา 

(5
 ติดตั้งชุดกระบอก
ฉีดยาเขšากับชุดขาตั้ง 

(6
 นําขวดแกšวมาวางไวšใตš
กระบอกฉีดยาจะไดšชุดไทเทรต

อยŠางงŠายแบบยŠอสŠวน 
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แนŠนอนดšวยการไทเทรตกับสารละลาย KHP ซ่ึงจัดวŠาเปŨนสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิ (primary 

standard solution) ข้ันตอนสําหรับการใชšชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา
ในการไทเทรตกรด-เบสมีดังนี ้

ปŗเปตสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิ (primary standard solution) 0.05 M 

KHP ปริมาตร 5.00 m- ลงในขวดแกšว จากนั้นเติมอินดิเคเตอรŤฟŘนอลŤฟทาลีน 1-2 หยด แลšวเขยŠาใหš
เขšากัน นําสารละลายไปทําการไทเทรตกับสารละลาย NaOH (ท่ีบรรจุในกระบอกฉีดยา) ดšวยชุด
ไทเทรตอยŠางงŠาย ในการไทเทรตชะสารละลายท่ีติดอยูŠท่ีขอบผนังดšานในของขวดแกšวดšวยน้ํากลั่น เม่ือ
ถึงจุดยุติ สารละลายจะเปลี่ยนจากใส/ไมŠมีสีเปŨนสีชมพูจาง (สีชมพูไมŠจางหายไป ประมาณ 30 วินาที) 
บันทึกปริมาตรของสารละลาย NaOH ท่ีใชšในการไทเทรต ทําการทดลองท้ังหมด 3 ครั้ง คํานวณหา
ความเขšมขšนท่ีแนŠนอนของ NaOH  

ทําการทดลองเชŠนเดียวกับขšางตšน แตŠเปลี่ยนจากสารละลาย KHP เปŨนกรดตัว
อ่ืนท่ีเก่ียวขšองในชีวิตประจําวัน เชŠน กรดอะซิติก (5� CH3C00H) และกรดฟอรŤมิก (85� HC00H) 
อินดิเคเตอรŤยังคงเปŨนฟŘนอลŤฟทาลีนเชŠนเดิม 1-2 หยด เขยŠาใหšเขšากัน แลšวนําไปไทเทรตกับสารละลาย 
NaOH (ท่ีรูšความเขšมขšนท่ีแนŠนอนแลšว) ชะสารละลายท่ีติดอยูŠท่ีขอบผนังดšานในของขวดแกšวดšวยน้ํา
กลั่น (ถšามี) สารละลายจะเปลี่ยนจากใส/ไมŠมีสีเปŨนสีชมพูจางเม่ือถึงจุดยุติ (สีชมพูไมŠจางหายไป 
ประมาณ 30 วินาที) จากนั้นบันทึกปริมาตรของสารละลาย NaOH ท่ีใชš สําหรับการไทเทรตกับกรดแตŠ
ละตัว ใหšทําการทดลองท้ังหมด 3 ครั้ง คํานวณหาความเขšมขšนท่ีแนŠนอนของกรดแตŠละตัวจากการ
ไทเทรต สุดทšายเปรียบเทียบคŠาระหวŠางชุดไทเทรตอยŠางงŠายท่ีสรšางข้ึนนี้กับชุดบิวเรตมาตรฐาน เพ่ือ
ทดสอบความถูกตšองดšวยหลักการไมโครสเกลเทียบกับวิธีมาตรฐานคือการไทเทรตแบบดั้งเดิม ลักษณะ
และสีของสารละลายมีสีชมพูจางระหวŠางชุดไทเทรตอยŠางงŠายท่ีสรšางข้ึนกับชุดบิวเรตมาตรฐานแสดงดัง
ภาพท่ี 3.4   
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ภาพท่ี ��4  ลักษèะและสีของสารละลายมีสีชมพĎจางเม่ือถึงจุดยุติ ระหวŠางชุดไทเทรตอยŠางงŠายท่ี
สรšางข้ึน 	àšาย
 กับชุดบิวเรตมาตรåาน (ขวา
 

 

3.2  ศึกษาความเขšาใจของนักเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ และความพึงพอใจตŠอ
การเรียนเรื่องการไทเทรตกรด-เบสดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา 

3.2.1  แบบแผนการวิจัย 

การวิจัยครั้งใชšแบบแผนการวิจัยแบบกลุŠมตัวอยŠางเดียวทดสอบกŠอนเรียนและหลังเรียน 
(0ne group 1retest-Posttest Design) ประกอบดšวย 

กลุŠม: กลุŠมทดลอง 
ทดสอบกŠอนเรียน: O1 

ทดลอง X 

ทดสอบหลังเรียน  O2 

เม่ือ O1 คือ การทดสอบกŠอนเรียน (Pre-test) 

X คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรูšแบบสืบเสาะดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบ
ยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา  

O2 คือ การทดสอบหลังเรียน (Post-test) 
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3.2.2  ประชากรและกลุŠมตัวอยŠาง   
3.2.2.1  ประชากร 

ประชากรท่ีใชšในการวิจัยครั้งนี้คือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 5 แผนการเรียน
วิทยาศาสตรŤ-คณิตศาสตรŤ โรงเรียนสทิงพระวิทยา อําเภอสทิงพระ จังหวัดสงขลา สังกัดสํานักงานเขต
พ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 16 ท่ี กําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 2 ปŘการศึกษา 2559 จํานวน          
2 หšองเรียน รวม 53 คน    

3.2.2.2  กลุŠมตัวอยŠาง 
กลุŠมตัวอยŠางท่ีใชšในการวิจัยครั้งนี้ คือนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตรŤ-

คณิตศาสตรŤ โรงเรียนสทิงพระวิทยา อําเภอสทิงพระ จังหวัดสงขลา สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ี
การศึกษามัธยมศึกษา เขต 16 ชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 5 ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 2 ปŘการศึกษา 2559 

จํานวน 29 คน ชาย 12 คน  หญิง 17 คน ในหšองเรียนมีท้ังเด็กกลุŠมเกŠง ปานกลาง และอŠอน โดยมีผล
การเรียนวิชาเคมี 2 คะแนนเฉลี่ยเทŠากับ 71.64  โดยการเลือกแบบเจาะจง (purposive sampling) 

3.2.3  เนื้อหาท่ีใชšในการวิจัย 

เนื้อหาท่ีใชšในการวิจัย เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส ชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 5 ใน หนังสือเรียน
วิชาเคมีเพ่ิมเติม เลŠม 3 ของสถาบันสŠงเสริมการสอนวิทยาศาสตรŤและเทคโนโลยี ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551  

3.2.4  เครื่องมือท่ีใชšในการวิจัย 

เครื่องมือท่ีใชšในการวิจัยครั้งนี้ แบŠงออกเปŨน 2 ประเภท คือ เครื่องมือท่ีใชšในการทดลอง 
และเครื่องมือท่ีใชšในการเก็บรวบรวมขšอมูล  

3.2.4.1  เครื่องมือท่ีใชšในการทดลอง ไดšแกŠ คือ ชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบ
ยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา 
3.2.4.2  เครื่องมือท่ีใชšในการเก็บรวบรวมขšอมูล ไดšแกŠ  

1)  แผนการจัดการเรียนรูšแบบสืบเสาะ เรื่องการไทเทรตกรด-เบส ระดับชั้น
มัธยมศึกษาปŘท่ี 5 จํานวน 3 แผน รวมเวลา 8 ชั่วโมง ดังตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี ���  กิจกรรมการเรียนรĎšหลักในแตŠละแผนการเรียนรĎš 
 

แผน
ท่ี 

เรื่อง 
 

กิจกรรมการเรียนรĎšหลัก 
จํานวน
ช่ัวโมง 

1 การไทเทรตกรด-เบส การไทเทรตหาจุดสมมูลของปฏิกิริยาระหวŠาง
กรดแกŠ-เบสแกŠ กรดอŠอน-เบสแกŠ และกรดแกŠ-
เบสอŠอน 

3 

2 อินดิเคเตอรŤกับการไทเทรต
กรด-เบส 

การเลือกอินดิเคเตอรŤท่ีเหมาะสมในการไทเทรต
กรดอŠอน-เบสแกŠ 

2 

3 การประยุกตŤใชšวิธีการไทเทรต
ในชีวิตประจําวัน 

การหาความเขšมขšนของสารตัวอยŠางกรดและ
การหาความเขšมขšนของกรดอะเซติกใน
น้ําสšมสายชูยี่หšอตŠางๆ 

3 

 

 

2)  แบบทดสอบวัดความเขšาใจของนักเรียนตŠอการเรยีนรูšเรื่องการไทเทรตกรด-

เบส ชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 5 แบบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก 3 ลําดับข้ัน (3-tier diagnostic tests) จํานวน 
15 ขšอ (ภาคผนวก ช)โดยแบบทดสอบตอบแบบ 3 ข้ัน ประกอบดšวย ข้ันท่ี 1 (First tier) เลือกคําตอบ
ท่ีถูกตšองท่ีสุด แบบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก ข้ันท่ี 2 (Second tier) เหตุผลของคําตอบ แบบปรนัยชนิด 
4 ตัวเลือก และข้ันท่ี 3 (Third tier) แสดงระดับความเชื่อม่ันสําหรับตัวเลือก จํานวน 5 ระดับ คือ            
1) คาดเดา 2) ไมŠม่ันใจอยŠางมาก 3) ไมŠม่ันใจ 4) ม่ันใจ และ 5) ม่ันใจอยŠางมาก 

3)  แบบรายงานผลการทดลองดšวยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ 
(Scientific process skills) ตามแผนผังตัวยู (6-diagram) ประกอบดšวย  

3.1)  สมมติฐานการทดลอง  

3.2)  ตัวแปรท่ีศึกษา  
3.3)  ออกแบบการทดลอง  
3.4)  บันทึกผลการทดลอง (ตารางหรือกราฟ)  
3.5)  แปลความหมายขšอมูล  

3.6)  สรุปผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
4)  แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนตŠอการเรียนรูšเรื่องการไทเทรตกรด-

เบส ดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา โดยใชšแบบสอบถามความพึงพอใจ
ท่ีผูšวิจัยสรšางข้ึน แบŠงออกเปŨน 2 ดšาน ไดšแกŠ ดšานการสอน 4 ขšอ และดšานกิจกรรมการทดลอง 8 ขšอ 
รวมท้ังหมด 12 ขšอ แบบสอบถามความพึงพอใจมีลักษณะเปŨนแบบมาตราสŠวนประมาณคŠา (3ating  
Scale) ตามวิธีของลิเคอรŤท (-ikert) โดยมีระดับคะแนนความพึงพอใจ 5 ระดับ คือระดับ 5 หมายถึง 
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นักเรียนพึงพอใจมากท่ีสุด ระดับ 4  หมายถึง นักเรียนพึงพอใจมาก ระดับ 3 หมายถึง นักเรียนพึง
พอใจปานกลาง ระดับ 2 หมายถึง นักเรียนพึงพอใจนšอย และระดับ 1 หมายถึง นักเรียนพึงพอใจนšอย
ท่ีสุด (บุญชม  ศรีสะอาด, 2545)   

3.2.5  การสรšางและการหาคุèภาพเครื่องมือ 

3.2.5.1  แผนการจัดการเรียนรูšแบบสืบเสาะ เรื่องการไทเทรตกรด-เบส ผูšวิจัยไดš
ดําเนินการตามข้ันตอน ดังตŠอไปนี ้

1)  ศึกษาเอกสารจากตําราและงานวิจัยท่ีเก่ียวขšองกับการจัดการเรียนรูšแบบ
สืบเสาะ และเอกสารงานวิจัยท่ีเก่ียวขšองกับเนื้อหาเรื่องการไทเทรตกรด-เบส รวมท้ังศึกษามาตรฐาน
การเรียนรูšวิทยาศาสตรŤ หลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 เพ่ือเปŨนแนวทางในการ
จัดการเรียนรูš เรื่องการไทเทรตกรด-เบส 

2)  กําหนดวัตถุประสงคŤการจัดการเรียนรูš กระบวนการจัดการเรียนรูš สื่อการ
เรียนรูšในแตŠละเนื้อหา ใหšสอดคลšองกับรูปแบบการจัดการเรียนรูšการสอนแบบสืบเสาะหาความรูš 5 ข้ัน 

เรื่องการไทเทรตกรด-เบส 

3)  สรšางแผนการจัดการเรียนรูšใหšสอดคลšองกับรูปแบบการจัดการเรียนรูšการ
สอนแบบสืบเสาะหาความรูš 5 ข้ัน เรื่องการไทเทรตกรด-เบส ประกอบดšวย 5 ข้ันตอน ไดšแกŠข้ันท่ี 1 

ข้ันสรšางความสนใจ ข้ันท่ี 2 ข้ันสํารวจและคšนหา ข้ันท่ี 3 ข้ันอธิบายและลงขšอสรุป ข้ันท่ี 4 ข้ันขยาย
ความรูš และข้ันท่ี 5 ข้ันประเมินผล 

4)  นําแผนการจัดการเรียนรูšท่ีสรšางข้ึน ใหšอาจารยŤท่ีปรึกษาและผูšเชี่ยวชาญ 
ตรวจสอบความถูกตšองของเนื้อหา ภาษา และความเหมาะสม พิจารณาใหšขšอคิดเห็น แลšวนํามา
ปรับปรุงแกšไขขšอบกพรŠองตามคําแนะนํา 

5)  นําแผนการจัดการเรียนรูšท่ีผŠานการตรวจสอบความถูกตšองโดยอาจารยŤท่ี
ปรึกษา และปรับปรุงแกšไข ไปใชšกับนักเรียนกลุŠมตัวอยŠางของการวิจัยตามท่ีกําหนดไวš โดยข้ันตอนการ
สรšางแผนการจัดการเรียนรูšสามารถสรุปไดšดังภาพท่ี 3.5 
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ภาพท่ี 3.5  ข้ันตอนการสรšางแผนการจัดการเรียนรĎš 
 

3.2.5.2  แบบทดสอบวัดความเขšาใจของนักเรียนตŠอการเรียนรูšเรื่องการไทเทรตกรด-เบส 

ชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 5 แบบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก 3 ลําดับข้ัน (3-tier diagnostic tests) จํานวน               
15 ขšอ ผูšวิจัยไดšดําเนินการตามข้ันตอน ดังตŠอไปนี ้

1)  ศึกษาหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 และคูŠมือการจัดการ
เรียนรูšวิชาเคมี เพ่ือรวบรวมเนื้อหาและแนวคิดท่ีนักเรียนตšองศึกษา เรื่องการไทเทรตกรด-เบส 

2)  ศึกษาทฤษฎี วิธีการสรšางแบบทดสอบ จากเอกสารเก่ียวกับการวัดผล
ประเมินผลและการสรšางขšอสอบ 

ศึกษารายละเอียดเน้ือหาเรื่องการไทเทรตกรด-เบส 

 

ใชšไดš 

ใชšไมŠไดš 

จัดทําแผนการจัดการเรียนรĎš 
ท่ีใชšแนวทางการเรียนรĎšแบบสืบเสาะ 

ศึกษารูปแบบการจดัการเรียนรูšการสอน
แบบสืบเสาะหาความรูš 5 ข้ัน 

 

ศึกษากระบวนการจัดการเรียนรูš 
ท่ีใชšชุดทดลองการไทเทรต 

 

นําไปใชš 

ปรับปรุงแกšไข 

ใหšอาจารยŤท่ีปรึกษาและผูšเช่ียวชาญ  
ตรวจสอบความถูกตšอง 

ของเน้ือหา ภาษา และความเหมาะสม 

กําหนดจุดประสงคŤการเรียนรĎš 
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3)  กําหนดจุดประสงคŤการเรียนรูšท่ีตšองการจะวัด เรื่องการไทเทรตกรด-เบส เพ่ือ
นําไปสรšางแบบทดสอบ 

4)  สรšางแบบทดสอบวัดความเขšาใจของนักเรียนตŠอการเรียนรูšเรื่องการไทเทรต
กรด-เบส ชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 5 แบบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก 3 ลําดับข้ัน (3-tier diagnostic tests)  
จํานวน 15 ขšอ โดยแบบทดสอบตอบแบบ 3 ข้ัน ประกอบดšวย ข้ันท่ี 1 (First tier) เลือกคําตอบท่ี
ถูกตšองท่ีสุด แบบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก ข้ันท่ี 2 (Second tier) เหตุผลของคําตอบ แบบปรนัยชนิด           
4 ตัวเลือก และข้ันท่ี 3 (Third tier) แสดงระดับความเชื่อม่ันสําหรับตัวเลือก จํานวน 5 ระดับ คือ              
1) คาดเดา 2) ไมŠม่ันใจอยŠางมาก 3) ไมŠม่ันใจ 4) ม่ันใจ และ 5) ม่ันใจอยŠางมาก 

5)  นําแบบทดสอบท่ีสรšางข้ึนเสนอตŠออาจารยŤ ท่ีปรึกษาและผูš เชี่ยวชาญ
ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา จุดประสงคŤการเรียนรูš ผลการเรียนรูš ความเหมาะสมของภาษา หาคŠา
ดัชนีความสอดคลšองระหวŠางขšอคําถามของแบบทดสอบกับจุดประสงคŤการเรียนรูš เลือกขšอสอบท่ีมีคŠา 
I0C ตั้งแตŠ 0.50 ถึง 1.00 ซ่ึงแสดงวŠาผลการเรียนรูšนั้นวัดไดšครอบคลุมมาตรฐานการเรียนรูšและสาระ
การเรียนรูš มีเกณฑŤการใหšคะแนน ดังนี้ 

ใหšคะแนน  +1  เม่ือแนŠใจวŠาขšอสอบนั้นสอดคลšองกับจุดประสงคŤการเรียนรูš 
ใหšคะแนน  0  เม่ือไมŠแนŠใจวŠาขšอสอบนั้นสอดคลšองกับจุดประสงคŤการเรียนรูš 
ใหšคะแนน  -1  เม่ือแนŠใจวŠาขšอสอบนั้นไมŠสอดคลšองกับจุดประสงคŤกาเรียนรูš 
ถ้าคŠา I0C  ท่ีคํานวณไดšมากกวŠาหรือเทŠากับ 0.5  แสดงวŠาขšอสอบนั้น

สอดคลšองกับจุดประสงคŤท่ีต้ังไวš  ถšาคŠา I0C  ท่ีคํานวณไดšนšอยกวŠา 0.5  แสดงวŠาขšอสอบนั้นไมŠ
สอดคลšอง  หรือไมŠเปŨนตัวแทนจุดประสงคŤของการวัดตัดท้ิงไปหรือนําไปปรับปรุงแกšไขใหมŠตาม
คําแนะนําของผูšเชี่ยวชาญ   

6)  นําแบบทดสอบท่ีไดšปรับปรุงแกšไข และผŠานการตรวจสอบความถูกตšองโดย
อาจารยŤท่ีปรึกษาไปทดลองกับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 6 โรงเรียนสทิงพระวิทยา จํานวน           

28 คน ซ่ึงผŠานการเรียนในเนื้อหาการไทเทรตกรด-เบส มาแลšว 

7)  นําคะแนนท่ีไดšจากการทดสอบมาวิเคราะหŤหาความยากงŠาย (p) คŠาอํานาจ
จําแนก (r) คัดเลือกขšอสอบท่ีมีความยากงŠาย (p) ในเกณฑŤ 0.20-0.80 และคŠาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแตŠ 
0.20 ข้ึนไป  

8)  จัดทําแบบทดสอบท่ีสมบูรณŤจํานวน 15 ขšอไปใชšกับกลุŠมตัวอยŠางเพ่ือนําผลท่ี
ไดšไปดําเนินการข้ันตŠอไป 
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3.2.5.3  แบบรายงานผลการทดลองดšวยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ (Scientific 
process skills) ตามแผนผังตัวยู (6-diagram) ผูšวิจัยดําเนินการสรšางแบบรายงานผลการทดลองดšวย
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ ตามลําดับข้ันตอนดังนี ้

1)  ศึกษาเนื้อหาเรื่องการไทเทรตกรด-เบส วิธีการสรšางกิจกรรมการทดลองจาก
หนังสือเรียนรายวิชาเคมีพ้ืนฐานและเพ่ิมเติม เลŠม และจากงานวิจัยและเอกสารทางวิชาการ  

2)  สรšางใบกิจกรรมการทดลอง เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส และสรšางแบบ
บันทึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤโดยใชšแผนผังตัวยู (6–diagram) ท่ีดัดแปลงมาจาก Knaggs 

and Schneider (2012) ดังภาพท่ี 3.6 

3)  นําใบกิจกรรมกิจกรรมการทดลองพรšอมแบบบันทึกทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรŤ ท่ีสรšางข้ึนไปตรวจสอบความถูกตšองโดยผูšเชี่ยวชาญ แลšวปรับปรุงแกšไขขšอบกพรŠองตาม
คําแนะนําของผูšเชี่ยวชาญใหšถูกตšองสมบูรณŤ 

4)  สรšางเกณฑŤการใหšคะแนน โดยผูšวิจัยไดšปรับปรุงจากงานวิจัยของ Knaggs, 

and Schneider (2012) เปŨนเกณฑŤรูบริค (3ubic) 4 ระดับดังตารางท่ี 3.2 

5)  นําแบบบันทึกเกณฑŤการใหšคะแนนท่ีสรšางข้ึนไปใหšผูšเชี่ยวชาญตรวจสอบ
ความถูกตšอง แลšวปรับปรุงแกšไขขšอบกพรŠองตามคําแนะนําของผูšเชี่ยวชาญใหšถูกตšองสมบูรณŤ 
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ตารางท่ี 3.2  การใหšคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤตามแผนผังตัวยĎ (U-EJBHSBN
 
 

ทักษะ
กระบวนการทาง

วิทยาศาสตรŤ 

ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

1. ทักษะการ
ตั้งสมมติฐาน 

ตั้งสมมติฐาน
ชัดเจน
สอดคลšองกับ
เนื้อหา และ
สามารถ
ตรวจสอบไดš 

ตั้งสมมติฐานไมŠ
ชัดเจน แตŠ
สอดคลšองกับ
เนื้อหา และ
สามารถตรวจสอบ
ไดš 

ตั้งสมมติฐานไมŠ
ชัดเจน ไมŠ
สอดคลšองกับ
เนื้อหา แตŠ
สามารถ
ตรวจสอบไดš 

ตั้งสมมติฐานไมŠ
ชัดเจน ไมŠ
สอดคลšองกับ
เนื้อหา และไมŠ
สามารถ
ตรวจสอบไดš 

2. ทักษะการ
กําหนดและ
ควบคุมตัวแปร 

กําหนดตัวแปร
ตšนและตัวแปร
ตามไดšถูกตšอง
และสอดคลšอง
กับสมมติฐาน 

และระบุตัวแปร
ควบคุมไดšอยŠาง
สมบูรณŤ 

กําหนดตัวแปรตšน
และตัวแปรตามไดš
ถูกตšองและ
สอดคลšองกับ
สมมติฐาน แตŠระบุ
ตัวแปรควบคุมไมŠ
สมบูรณŤ 

กําหนดตัวแปร
ตšนและตัวแปร
ตามไดšถูกตšอง
และสอดคลšอง
กับสมมติฐาน แตŠ
ระบุตัวแปร
ควบคุม ไมŠ
ถูกตšอง 

กําหนดตัวแปร
ตšนหรือตัวแปร
ตามอยŠางใด
อยŠางหนึ่งไดš
ถูกตšอง แตŠยัง
ไมŠสอดคลšองกับ
สมมติฐาน 

3. ทักษะการ
ออกแบบและวาง
แผนการทดลอง 

ออกแบบและ
วางแผนการ
ทดลองไดš
สมบูรณŤและ
สอดคลšองกับ
การทดสอบ
สมมติฐาน และ
เลือกใชšอุปกรณŤ
วิทยาศาสตรŤไดš
เหมาะสม 

ออกแบบและวาง
แผนการทดลองไดš
สอดคลšองกับการ
ทดสอบสมมติฐาน 
แตŠยังไมŠสมบูรณŤ 
เลือกใชšอุปกรณŤ
วิทยาศาสตรŤไดš
เหมาะสม 

ออกแบบและวาง
แผนการทดลอง
ไดšสอดคลšองกับ
การทดสอบ
สมมติฐาน แตŠยัง
ไมŠสมบูรณŤ และ
เลือกใชšอุปกรณŤ
วิทยาศาสตรŤไมŠ
เหมาะสม 

ออกแบบและ
วางแผนการ
ทดลองไมŠ
สอดคลšองกับ
การทดสอบ
สมมติฐาน 
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ตารางท่ี 3.2  การใหšคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤตามแผนผังตัวยĎ (U-EJBHSBN
 
(ตŠอ
 

  

ทักษะ
กระบวนการทาง

วิทยาศาสตรŤ 

ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

4. ทักษะการ
ออกแบบตาราง
และบันทึกผลการ
ทดลอง 

ออกแบบตาราง
และบันทึกผลการ
ทดลองสอดคลšอง
กับการทดลองไดš
อยŠางสมบูรณŤ 

ออกแบบตาราง
และบันทึกผลการ
ทดลองไดš
สอดคลšองกับการ
ทดลองแตŠไมŠ
สมบูรณŤ 

ออกแบบตาราง
หรือบันทึกผล
การทดลองไมŠ
สอดคลšองกับ
การทดลองอยŠาง
ใดอยŠางหนึ่ง 

ออกแบบ
ตารางและ
บันทึกผลการ
ทดลองไมŠ
สอดคลšองกับ
การทดลอง 

5. ทักษะการแปล
ความหมายขšอมูล 

แปลความหมาย
ขšอมูลหรือ
บรรยายลักษณะ
ขšอมูลไดšถูกตšอง
ครบถšวน ชัดเจน
และรัดกุม 

แปลความหมาย
ขšอมูลหรือบรรยาย
ลักษณะขšอมูลไดš
ถูกตšองครบถšวน 
แตŠไมŠชัดเจนรัดกุม 

แปลความหมาย
ขšอมูลหรือ
บรรยายลักษณะ
ขšอมูลไดšถูกตšอง
บางสŠวน 

แปล
ความหมาย
ขšอมูลหรือ
บรรยาย
ลักษณะขšอมูล
ไมŠถูกตšอง 

6. ทักษะการ
สรุปผลการ
ทดลองและ
อภิปรายผลการ
ทดลอง 

ลงขšอสรุปและ
อภิปรายผล
สอดคลšองกับ
ขšอมูล และ
ครอบคลุมเนื้อหา 

ลงขšอสรุปและ
อภิปรายผล
สอดคลšองกับขšอมูล 
แตŠไมŠครอบคลุม
เนื้อหา 

ลงขšอสรุปหรือ
อภิปรายผล
สอดคลšองกับ
ขšอมูลแตŠไมŠ
ครอบคลุม
เนื้อหา 

ลงขšอสรุปและ
อภิปรายผลไมŠ
สอดคลšองกับ
ขšอมูลและไมŠ
ครอบคลุม
เนื้อหา 
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ภาพท่ี 3.6  แผนผังตัวยĎ (U-EJBHSBN
 ท่ีใชšสํารวจทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ (Science 

QSPDFTT TLJMMT
  
ท่ีมา:  Knaggs and Schneider (2012) 
 

3.2.5.4  แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนตŠอการเรียนรูšเรื่องการไทเทรตกรด-เบส 

ดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา  
ผูšวิจัยดําเนินการสรšางแบบสอบถามความพึงพอใจ ตามลําดับข้ันตอนดังนี้ 
1)  ศึกษาเอกสารงานวิจัยท่ีเก่ียวขšอง และวิเคราะหŤขšอมูลการจัดกิจกรรมการ

เรียนรูšเพ่ือสรšางแบบสอบถามความพึงพอใจใหšมีความเหมาะสม 

2)  สรšางแบบสอบถามความพึงพอใจแบบมาตราสŠวนประมาณคŠา (3ating 
Scale) ตามวิธีของลิเคอรŤท (-ikert) โดยมีระดับคะแนนความพึงพอใจ 5 ระดับ คือระดับ 5 หมายถึง 
นักเรียนพึงพอใจมากท่ีสุด ระดับ 4 หมายถึง นักเรียนพึงพอใจมาก ระดับ 3 หมายถึง นักเรียนพึง
พอใจปานกลาง ระดับ 2 หมายถึง นักเรียนพึงพอใจนšอย และระดับ 1 หมายถึง นักเรียนพึงพอใจนšอย
ท่ีสุด (บุญชม  ศรีสะอาด, 2545) 

3)  สรšางแบบสอบถามความพึงพอใจ แบŠงเปŨน 2 ตอน คือ 

ตอนท่ี 1 ขšอมูลท่ัวไปเก่ียวกับสถานภาพของผูšตอบแบบสอบถาม 

ตอนท่ี 2 ความคิดเห็นเก่ียวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรูšซ่ึงเปŨนออกเปŨน  
2 สŠวนไดšแกŠ สŠวนท่ี 1 ดšานการสอน จํานวน 4 ขšอ สŠวนท่ี 2 ดšานกิจกรรมการทดลอง 8 ขšอ รวม
ท้ังหมด 12 ขšอ ดังตารางท่ี 3.3  

 

4 บันทึกผลการทดลอง (ตาราง
หรือกราฟ) 
 

2 ตัวแปรท่ีศึกษา: 

  2.1 ตัวแปรตšน คือ
............................................... 

  2.2 ตัวแปรตาม คือ
...............................................  

2.3 ตัวแปรควบคุม ไดšแกŠ
.............................................. 

1 สมมติåานการทดลอง: 

3 ออกแบบการทดลอง: (เขียน flow chart แสดงขั้นตอนในการทดลอง
 

5 แปลความหมายขšอมĎล  

(เขียนบรรยายผลการทดลองท่ี
เกิดขึ้น): 

6 สรุปผลการทดลองและ
อภิปรายผลการทดลอง (สรุปและ
ใชšเหตุผลทางวิทยาศาสตรŤในการ
อธิบาย) 
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ตารางท่ี 3.3  ขšอคําถามในแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนตŠอการเรียน เรื่องการไทเทรต
กรด-เบส แยกตามประเดĘนการประเมิน 

 

ประเดĘนหลักในการประเมิน ขšอท่ี 

สŠวนท่ี 1 ดšานการสอน 1-4 

สŠวนท่ี 2 กิจกรรมการทดลอง 5-12 

รวม 3  ขšอ 

 

3.1)  นําแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีสรšางข้ึน เสนอตŠออาจารยŤท่ีปรึกษา
พิจารณาความสอดคลšองระหวŠางประเด็นการจัดการเรียนรูšกับขšอคําถาม 

3.2)  ปรับปรุงแบบสอบถามความพึงพอใจในสŠวนท่ีบกพรŠอง คําแนะนํา
ของอาจารยŤท่ีปรึกษา 

3.3)  นําแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีปรับปรุงแกšไขแลšวมาจัดพิมพŤและ
นําไปใชšกับกลุŠมตัวอยŠาง 

 

3.2.6  การเกĘบรวบรวมขšอมĎล 

ในการเก็บรวบรวมขšอมูลครั้งนี้  ผูš วิจัยไดš ทําการเก็บรวบรวมขšอมูลกับนักเรียน                   

ชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 5/1 ภาคเรียนท่ี 2 ปŘการศึกษา 2559 จํานวน 29 คน มีข้ันตอนดังนี้ 
3.2.6.1  ทดสอบกŠอนเรียน (Pre-test) กับกลุŠมตัวอยŠาง โดยใหšนักเรียนทําแบบทดสอบ

วัดความเขšาใจแบบ 3 ลําดับ ข้ัน (3-tier diagnostic tests) จํานวน 15 ขšอ ใชš เวลาในการทํา
แบบทดสอบ 60 นาที 

3.2.6.2  ดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูš ตามแผนการจัดการเรียนรูšบนพ้ืนฐานแนว
ทางการสอนแบบสืบเสาะ โดยใชšชุดทดลองการไทเทรตกรด-เบส ตามกิจกรรมการทดลองและแบบ
บันทึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ (Science process skills) โดยใชšแผนผังตัวยูจํานวน              

3 แผน รวม 8 ชั่วโมง ในภาคเรียนท่ี 2 ปŘการศึกษา 2559 

3.2.6.3  ทดสอบหลังเรียน (Post-test) กับกลุŠมตัวอยŠาง โดยใหšนักเรียนทําแบบทดสอบ
วัดความเขšาใจแบบ 3 ลําดับข้ัน (3-tier diagnostic tests) ชุดเดิม จํานวน 15 ขšอ ใชšเวลาในการทํา
แบบทดสอบ 60 นาที  

3.2.6.4  วัดความพึงพอใจ ของนักเรียนตŠอการจัดการเรียนรูš  โดยใหšนักเรียนทํา
แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนตŠอการเรียนรูšเรื่องการไทเทรตกรด-เบส ดšวยชุดทดลองการ
ไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา ตามประเด็นการประเมิน คือ ดšานการสอนและกิจกรรม
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การทดลอง ตามระดับความพึงพอใจแบบมาตราสŠวนประมาณคŠา 5 ระดับ จํานวน 12 ขšอ ซ่ึงสามารถ
สรุปข้ันตอนการเก็บรวบรวมขšอมูลไดšดังภาพท่ี 3.7 

 
 

 
 

 

ภาพท่ี 3.7  ข้ันตอนดําเนินการวิจัยและการเกĘบรวบรวมขšอมĎล 

 

3.2.7  การวิเคราะหŤขšอมĎล  

ผูšวิจัยไดšนําขšอมูลท่ีไดšมาวิเคราะหŤผลการทดลองตามวัตถุประสงคŤการวิจัยตามลําดับดังนี้ 
3.2.7.1  เกณฑŤการวิเคราะหŤขšอมูล 

1)  วิเคราะหŤความเขšาใจของนักเรียน เรื่องการไทเทรตกรด-เบส โดยการ
เปรียบเทียบคŠาเฉลี่ยของคะแนนจากการทําแบบทดสอบกŠอนเรียนและหลังเรียน ดšวยชุดทดลองการ
ไทเทรตกรด-เบสอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา โดยขšอสอบแตŠละขšอคิดเปŨน 2 คะแนน การตอบ
ตัวเลือกหรือเหตุผลถูกใหšอยŠางละ 1 คะแนน ตอบผิดใหš 0 คะแนน โดยใชšสถิติพ้ืนฐานคŠาเฉลี่ย คŠา
เบี่ยงเบนมาตรฐานและทดสอบดšวยสถิติ t-test แบบกลุŠมตัวอยŠางไมŠ อิสระตŠอกัน (t-test for 
dependent samples) ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิต ิ.05 

2)  วิเคราะหŤรšอยละของนักเรียนกŠอนและหลังในระดับความเขšาใจตŠางๆ จาก
คะแนนของแบบทดสอบท่ีตอบแบบ 3 ลําดับข้ัน ตามเกณฑŤท่ีดัดแปลงมาจาก Harika et al. (2012) 
ดังนี ้ 

ข้ันที่ 1 เลือกคําตอบที่ถูกตšองที่สุด โดยเลือกคําตอบถูก � correct และ
คําตอบผิด � incorrect  

ขั้นที่ 2 เลือกเหตุผลของคําตอบ โดยเลือกคําตอบถูก � correct และ
คําตอบผิด � incorrect 

ทดสอบกŠอนเรียน (Pre-test) 

จัดกิจกรรมการเรียนรูš โดยใชšแนวทางการสอนแบบสืบเสาะ โดยใชšชุดทดลอง การไทเทรต
กรด-เบส ตามแผนการเรียนรูšท่ีสรšางไวš จํานวน 3 แผน รวม 8 ช่ัวโมง 

ทดสอบหลังเรียน (Post-test) วัดความพึงพอใจ 
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ข้ันท่ี 3 แสดงระดับความเชื่อม่ันสําหรับตัวเลือก จํานวน 5 ระดับ ไดšแกŠ (1) 
คาดเดา (2) ไมŠม่ันใจอยŠางมาก (3) ไมŠม่ันใจ (4) ม่ันใจ และ (5) ม่ันใจอยŠางมาก โดยระดับ 1–3 คือ ไมŠ
ม่ันใจ (uncertain) และระดับ 4–5 คือ ม่ันใจ (certain) 

จากนั้นจําแนกระดับความเขšาใจของนักเรียน ดังนี้ 
CCC: ตอบตัวเลือกถูก ตอบเหตุผลถูก มีความม่ันใจในคําตอบ 

CIC: ตอบตัวเลือกถูก ตอบเหตุผลผิด มีความม่ันใจในคําตอบ 

ICC: ตอบตัวเลือกผิด ตอบเหตุผลถูก มีความม่ันใจในคําตอบ 

IIC: ตอบตัวเลือกผิด ตอบเหตุผลผิด มีความม่ันใจในคําตอบ 

CC6: ตอบตัวเลือกถูก ตอบเหตุผลถูก ไมŠมีความม่ันใจในคําตอบ 

CI6: ตอบตัวเลือกถูก ตอบเหตุผลผิด ไมŠมีความม่ันใจในคําตอบ 

IC6: ตอบตัวเลือกผิด ตอบเหตุผลถูก ไมŠมีความม่ันใจในคําตอบ 

II6: ตอบตัวเลือกผิด ตอบเหตุผลผิด ไมŠมีความม่ันใจในคําตอบ 

3)  วิเคราะหŤขšอมูลทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ (Science process 
skills) ตามแผนผังตัวยู (6-diagram) ในแตŠละข้ันตอนตามหลักการทางวิทยาศาสตรŤ โดยใชšเกณฑŤท่ี
ผูšวิจัยไดšปรับปรุงจากงานวิจัย Knaggs and Schneider (2012) โดยใชšเกณฑŤรูบริค (3ubic) 4 ระดับ 
ตั้งข้ึนเพ่ือแบŠงระดับความเขšาใจของผูšเรียน ดังตารางท่ี 3.2  

4)  ว ิเค ราะห Ťค วามพ ึงพอ ใจของน ัก เร ียนต Šอการจ ัดการ เร ียนรู šจ าก
แบบสอบถามความพึงพอใจท่ีผูšวิจัยสรšางข้ึน ซึ่งมีหัวขšอการประเมิน 2 ดšาน รวมทั้งสิ้น 12 ขšอ โดย
มีระดับคะแนนความพึงพอใจ 5 ระดับ โดยใชšคŠาเฉลี่ย ( X ) สŠวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) มา
วิเคราะหŤโดยใชšเกณฑŤการพิจารณาขอบเขตของคะแนนเพ่ือใชšในการแปลความหมายขšอมูลในแตŠละ
ประเด็น ดังตารางท่ี 3.4 และสามารถสรุปข้ันตอนการวิเคราะหŤขšอมูลดังภาพท่ี 3.8 

 

ตารางท่ี 3.4  เกèæŤท่ีใชšในการวิเคราะหŤความพึงพอใจของนักเรียนตŠอการจัดการเรียนรĎš  
 

ระดับคะแนนเฉล่ีย ระดับความพึงพอใจ 

4.50 – 5.00 มากท่ีสุด 

3.50 – 4.49 มาก 

               2.50 – 3.49 ปานกลาง 
1.50 – 2.49 นšอย 

1.00 – 1.49 นšอยท่ีสุด 

 

 



61 

 

 
 

 

ภาพท่ี 3.8  ข้ันตอนการวิเคราะหŤขšอมĎล 

 

3.7.1.2  สถิติท่ีใชšในการวิเคราะหŤขšอมูล 

ในการจัดกระทําขšอมูล เพ่ือแปลผลท่ีไดšจากการศึกษาผูšวิจัยไดšนําขšอมูลท่ีไดšมา
วิเคราะหŤผลดšวยวิธีการทางสถิติ ดังนี้ 

1)  คŠาเฉลี่ย (Mean) มีสูตรดังสมการท่ี (3.1) (บุญชม  ศรีสะอาด, 2545) 

 

x   =   
N

x∑                                                       (3.1) 

 

เม่ือ X       แทนคŠาเฉลี่ย 

∑X   แทนผลรวมของคะแนนท้ังหมด 

N       แทนจํานวนคะแนนในกลุŠมตัวอยŠาง 
2)  คŠาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ใชšในการวัดการกระจายของ

ขšอมูล โดยการหาวŠาขšอมูลแตŠละตัวหŠางจากคŠาเฉลี่ยเลขคณิตมากนšอยเพียงใด ใชšสัญลักษณŤ SD มีสูตรดัง
ดังสมการท่ี (3.2) (บุญชม  ศรีสะอาด, 2545) 

 

SD  =   
1)-(n n

x)(xn 22∑ ∑−                                      (3.2) 

 

 

t- test 

for Dependent 
จําแนกระดบัความเขšาใจ 

CCC, CIC, ICC, IIC, 

CC6, CI6, IC6 และ II6 

คะแนนเฉลีย่ 

รšอยละ 

คŠาเฉลี่ย 

สŠวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

การวิเคราะหŤขšอมลู 

เปรียบเทียบคะแนน 

กŠอนเรียนและหลังเรียน 

วิเคราะหŤระดับ
ความเขšาใจ 

วิเคราะหŤทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรŤ 

ความพึงพอใจ
ของนักเรียน 
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เม่ือ  SD     แทนคŠาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

∑X   แทนผลรวมของคะแนนท้ังหมด 

∑X2   แทนผลรวมของคะแนนแตŠละตัวยกกําลังสอง 
(∑X)2 แทนผลรวมของคะแนนท้ังหมดยกกําลังสอง 
n       แทนจํานวนนักเรียนในกลุŠมตัวอยŠาง 

3)  รšอยละ (1ercentage) โดยใชšสูตรดังสมการท่ี (3.3) (อมร  เรืองไพศาล, 

2555)  
 

 P = 
𝑓𝑓
𝑛𝑛

 x 100                                                           (3.3) 
 

เม่ือ  P  แทนรšอยละ 

f  แทนคŠาความถ่ี  

n  แทนจํานวนความถ่ีท้ังหมด 

4)  การหาดัชนีความสอดคลšองระหวŠางแบบทดสอบกับจุดประสงคŤการเรียนรูšมี
สูตรดังดังสมการท่ี (3.2) (บุญชม  ศรีสะอาด, 2545) 

 

I0C  �   
N

3∑  (3.4) 

 

เม่ือ  I0C  แทนดัชนีความสอดคลšองระหวŠางแบบทดสอบกับจุดประสงคŤ 
∑R  แทนผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูšเชี่ยวชาญ 

N     แทนจํานวนผูšเชี่ยวชาญ 

ใหšคะแนนเปŨน -1  เม่ือแนŠใจวŠาไมŠเหมาะสมและสอดคลšอง 
ใหšคะแนนเปŨน  0   เม่ือไมŠแนŠใจวŠาเหมาะสมและสอดคลšอง 
ใหšคะแนนเปŨน �1  เม่ือแนŠใจวŠาเหมาะสมและสอดคลšอง 

5)  การหาคŠาความยากงŠาย (p) และคŠาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบมี
สูตรดังดังสมการท่ี (3.5) (วาโร  เพ็งสวัสดิ์, 2545) 

 

    
LH

LH

NN

RR

P

+
+

=                                                          (3.5) 
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เม่ือ  P  แทนความยากงŠาย 

H  แทนจํานวนผูšตอบถูกในกลุŠมสูง 
L  แทนจํานวนผูšตอบถูกในกลุŠมต่ํา 
N  แทนจํานวนผูšตอบท้ังหมดในกลุŠมสูงหรือกลุŠมต่ํา 

การหาคŠาอํานาจจําแนก (r) มีสูตร ดังดังสมการท่ี (3.6) 

 

    
H

LH

N

RR

r

+
=                                                          (3.6) 

  

เม่ือ  r  แทนอํานาจจําแนก 

H  แทนจํานวนผูšตอบถูกในกลุŠมสูง 
L  แทนจํานวนผูšตอบถูกในกลุŠมต่ํา 
N  แทนจํานวนผูšตอบท้ังหมดในกลุŠมสูงหรือกลุŠมต่ํา 

6)  การหาคŠาความเชื่อม่ันท้ังฉบับของแบบทดสอบโดยวิธีของคูเดอรŤ- ริชารŤดสัน 
(,uder – 3ichardson: ,3) ,3–21 เปŨนสูตรในการหาคŠาความเชื่อม่ันท่ีเหมาะสําหรับแบบทดสอบท่ี
มีความยากงŠายของขšอสอบแตŠละขšอมีคŠาใกลšเคียงกัน สูตรท่ีใชšในการคํานวณมีรูปแบบดังดังสมการท่ี 
(3.7) (วาโร  เพ็งสวัสดิ์, 2545) 

 

   rt= 
°
¿

°
¾

½

°
¯

°
®


−−− 2

t
ns

)X(nX

1

1n

n                                            (3.7) 

 

เม่ือ  rt  แทนสัมประสิทธิ์ของความเชื่อม่ันของแบบทดสอบท้ังฉบับ 

n  แทนจํานวนขšอของแบบทดสอบ   
X  แทนคŠาเฉลี่ยของคะแนน 

S2
t แทนความแปรปรวนของคะแนนสอบท้ังฉบับ 

n  แทนจํานวนผูšเรียน 
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7)  การทดสอบสมมติฐานโดยใชš t-test แบบ Dependent วิเคราะหŤเปรียบเทียบหาความ
แตกตŠางระหวŠางคะแนนกŠอนเรียนและหลังเรียน มีสูตรดังดังสมการท่ี (3.8) (ประภาพันธŤ  เส็งวงศŤ, 
2550) 

 

t  =   

1)-(n
D)(Dn

D
22∑ ∑

∑
−

                                          (3.8) 

 

เมื ่อ  t แทนคŠาสถิต ิที ่ใช šเปรียบเท ียบกับคŠาว ิกฤตเพื ่อทราบความมี
นัยสําคัญ 

D    แทนผลตŠางคะแนนกŠอนเรียนและหลังเรียน 

ƩD   แทนผลรวมของผลตŠางคะแนนกŠอนเรียนและหลังเรียน 

ƩD2  แทนผลรวมกําลังสองของผลตŠางคะแนนกŠอนเรียนและหลัง
เรียน 

n    แทนจํานวนนักเรียน 
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บทที ่4 

ผลการวิจัย และอภิปรายผล 

 

การวิจัยและอภิปรายผลเก่ียวกับการสŠงเสริมการเรียนของนักเรียน เรื่องการไทเทรตกรด-เบส
ดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ําสําหรับปฏิบัติการระดับไมโครใน
หšองเรียนเคมี ระดับชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 5 โรงเรียนสทิงพระวิทยา อําเภอสทิงพระ จังหวัดสงขลา 
สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 16 ผูšวิจัยไดšนําชุดการทดลองท่ีพัฒนาข้ึนไปดําเนินการ
ทดลองพรšอมเก็บขšอมูลจากกลุŠมตัวอยŠาง โดยใชšแบบทดสอบวัดความเขšาใจ เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส 
แบบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือกสามลําดับข้ัน (Three-tier diagnostic test: TTDT) แบบรายงานผลการ
ทดลองดšวยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ (Scientific process skills) ตามแผนผังตัวยู            
(6-diagram)  และแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตŠอการจัดกิจกรรมการเรียนรูš และนํา
ขšอมูลท่ีไดšมาวิเคราะหŤโดยวิธีการทางสถิติ ซ่ึงผูšวิจัยไดšวิเคราะหŤขšอมูลตามวัตถุประสงคŤการวิจัย และ
นําเสนอผลการวิจัยตามลําดับข้ันตอนดังตŠอไปนี้ 

4.1  การสรšางชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ําสําหรับปฏิบัติการระดับ
ไมโครในหšองเรยีนเคมี 

4.2  ศึกษาความเขšาใจของนักเรียนท่ีมีตŠอการเรียนเรื่องการไทเทรตกรด-เบส ดšวยชุดทดลองการ
ไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา 

4.3  ศึกษาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤของนักเรียนตŠอการเรียนเรื่องการไทเทรตกรด-

เบสดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา 
4.4 ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตŠอการเรียนเรื่องการไทเทรตกรด-เบสดšวยชุดทดลอง

การไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา 
 

4.1  การสรšางชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ําสําหรับปäิบัติการระดับ 

ไมโครในหšองเรียนเคมี 

งานวิจัยนี้ไดšสรšางชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ําสําหรับปฏิบัติการ
ระดับไมโครในหšองเรียนเคมีแสดงใหšเห็นถึงแนวคิดในการพัฒนาชุดทดลองระดับไมโคร (microscale) 

หรือแบบยŠอสŠวน (small scale laboratory) ท่ีมีตšนทุนต่ําและมีขนาดท่ีเล็กลงกวŠาเดิม ชุดการทดลอง
ระดับไมโครหรือแบบยŠอสŠวนไมŠเพียงแตŠจะใชšอุปกรณŤการทดลองท่ีมีขนาดเล็กลง แตŠยังเปŨนการทดลอง
ท่ีใชšสารเคมีในปริมาณนšอยในการทําการทดลองอีกดšวย นอกจากนี้วัสดุอุปกรณŤท่ีใชšสามารถหาไดšงŠาย
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ตามทšองตลาดท่ัวไป เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการไทเทรตมาตรฐานวัสดุอุปกรณŤแตŠละชิ้นท่ีใชšในการ
สรšางชุดไทเทรตอยŠางงŠายท่ีสรšางข้ึนประกอบดšวย กระบอกฉีดยาขนาด 10 mLจํานวน 1 อัน ราคา     
10 บาท คลิปหนีบกระดาษขนาดกลาง จํานวน 2 อัน ราคาอันละ 12 บาท รวมเปŨน 24 บาท ขšอตŠอ
สามทาง ราคา 25 บาท เหล็กเสียบกระดาษราคา 20 บาท และ ขวดแกšวขนาด 30 mLราคา 25 บาท 

รวมตšนทุนท้ังหมดสําหรับการสรšางชุดไทเทรตอยŠางงŠายนี้เพียง 104 บาทตŠอชุด (ประมาณ 6S$3)   

สŠวนวัสดุอุปกรณŤแตŠละชิ้นท่ีใชšในชุดบิวเรตมาตรฐานประกอบดšวย ขาตั้งราคา 450 บาท มือหนีบปŘก
ผีเสื้อราคา 380 บาท บิวเรตราคา 1,800 บาท และขวดรูปชมพูŠราคา 45 บาท รวมตšนทุนท้ังหมด
สําหรับชุดบิวเรตมาตรฐานอยูŠท่ี 2,675 บาทตŠอชุด (ประมาณ 6S$76.5) ดังภาพท่ี 4.1  

 
 

 
 

 

ภาพท่ี 4.1  ราคาของวัสดุอุปกรèŤแตŠละช้ินและตšนทุนท้ังหมดระหวŠางชุดไทเทรตอยŠางงŠายท่ีสรšาง
ข้ึน 	àšาย
 กับชุดบิวเรตมาตรåาน 	ขวา
 

 

จะเห็นไดšวŠา นอกจากวัสดุอุปกรณŤแตŠละชิ้นสําหรับชุดไทเทรตอยŠางงŠายท่ีพัฒนาข้ึนนี้จะสามารถ
หาซ้ือไดšงŠายตามรšานขายยาหรือตามทšองตลาดท่ัวไปแลšว ยังมีตšนทุนท่ีต่ํากวŠาชุดบิวเรตมาตรฐาน
คŠอนขšางมากดšวย แนวคิดในการพัฒนาชุดไทเทรตอยŠางงŠายนี้สอดคลšองกับ Cao et al. (2014) ท่ีไดš
พัฒนาอุปกรณŤ electronic buret เพ่ือเปŨนเครื่องมือสําหรับการไทเทรตในหšองเรียนซ่ึงมีราคาถูกกวŠา
เม่ือเทียบกับราคาของ glass buret (ถšามี voltmeter ราคานšอยกวŠา 6S�20 หรือถšามี Arduino 

board ราคานšอยกวŠา 6S�50) และยังสอดคลšองกับวิจัยของ Singh et al. (2000) ท่ีไดšพัฒนาชุด
อุปกรณŤ microburet ท่ีใชšในการไทเทรตกรด-เบส เทียบกับชุดบิวเรตมาตรฐานพบวŠา อุปกรณŤ 
microburet ท่ีพัฒนาข้ึนมีราคาถูกกวŠาชุดบิวเรตมาตรฐานคŠอนขšางมาก (ประมาณ 6S�30-40) 
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นอกจากนี้ชุดไทเทรตอยŠางงŠายนี้ใชšสารในปริมาณนšอยกวŠาบิวเรตมาตรฐาน ชŠวยลดของเสียท่ีเกิดข้ึน
จากการทดลองทําใหšลดคŠาใชšจŠายในการทดลองไดšมากข้ึน และการใชšไมโครบิวเรตในการทดลองสามรถ
ลดเวลาไดšมาก ตามปกติการไทเทรตใชšเวลาประมาณ 25 นาที แตŠถšาใชšไมโครบิวเรต ใชšเวลาเพียง 3-5 

นาที นอกจากนั้นการลšางและการจัดเก็บไมโครบิวเรตก็ทําไดšงŠายข้ึน และความงŠายในการใชšงานสามารถ
นํามาใชšกับผูšเรียนไดšทุกลักษณะ ผูšเรียนท่ีพิการนั่งรถเข็นก็สามารถใชšอุปกรณŤนี้ไดš โตŢะทดลองท่ีมีขนาดต่ํา
ก็ตั้งไมโครบิวเรตไดš เพราะโดยท่ัวไปบิวเรตมาตรฐานท่ีใชšงานกันมีความสูงและเปŨนอุปสรรคตŠอผูšใชšในบาง
กรณีไดš เชŠน ผูšใชšท่ีมีความสูงไมŠมากนัก 

สําหรับประสิทธิภาพการไทเทรตของชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนตํ่าท่ี
พัฒนาข้ึนนี้ ผูšวิจัยไดšทดลองการไทเทรตโดยอาศัยปฏิกิริยาเคมีของกรด-เบส ในเบื้องตšนนําสารละลาย
โซเดียมไăดรอกไซดŤ (NaOH) มาทําปฏิกิริยาสารละลายโพแทสเซียมไăโดรเจนพทาเลต (KHP) ในการ
ทดลองนี้  สารละลาย NaOH จัดวŠาเปŨนสารละลายมาตรฐานทุติยภู มิ  (secondary standard 

solution) ถึงแมš NaOH จะเปŨนของแข็งสีขาว แตŠเปŨนสารท่ีดูดความชื้นไดšดีมาก ดังนั้นสารละลาย 

NaOH ท่ีเตรียมข้ึนมาจึงมีความเขšมขšนท่ีไมŠแนŠนอนและจําเปŨนตšองหาความเขšมขšนท่ีแนŠนอนดšวยการ
ไทเทรตกับสารละลาย KHP ซ่ึงจัดวŠาเปŨนสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิ (primary standard solution) 

เพราะ KHP เปŨนสารท่ีอยูŠในสถานะของแข็ง มีเสถียรภาพสูง มีน้ําหนักโมเลกุลมาก และมีสูตรทางเคมี
ท่ีแนŠนอน จึงทําใหšเราสามารถคํานวณความเขšมขšนท่ีแนŠนอนไดšจากน้ําหนักและปริมาตรท่ีเตรียมข้ึน 

สารละลาย KHP จึงมีความเขšมขšนท่ีแนŠนอนและถูกตšองมากกวŠาสารละลาย NaOH ปฏิกิริยาเคมีจาก
การไทเทรต สารละลาย NaOH กับสารละลาย KHP ดังสมการท่ี (4.1) 

 

COOK

COOH
NaOH

COOK

COONa
H2O

 
 

เม่ือ NaOH ทําปฏิกิริยากับ KHP จะไดšเกลือโพแทสเซียมโซเดียมพทาเลตและน้ําผลิตภัณฑŤท่ี
เกิดข้ึน อัตราสŠวนของmolระหวŠาง NaOH กับ KHP เปŨน 1:1 เนื่องจากสารละลายท้ังสองไมŠมีสี จุดยุติ
สามารถติดตามไดšจากการใชšฟŘนอลŤฟทาลีนเปŨนอินดิเคเตอรŤ สารละลายในขวดแกšวจะเปลี่ยนจากใส/
ไมŠมีสีเปŨนสีชมพูจาง โดยหลักการแลšว เม่ือทราบปริมาตรของสารละลาย NaOH ท่ีใชšทําปฏิกิริยากับ 

KHP ผลการทดลองดังตารางท่ี 4.1 จากนั้นสามารถคํานวณหาความเขšมขšนท่ีแนŠนอนของสารละลาย 
NaOH ไดšโดยอาศัยปริมาณสัมพันธŤ  
 

 

 

        (4.1) 
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ตารางท่ี 4.1  การหาความเขšมขšนท่ีแนŠนอนของสารละลาย NaOH 
 

การทดลอง ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 เฉล่ีย SD 

ปริมาตรของ ,H1 (mL) 5.00 5.00 5.00 5.00 0.00 

ปริมาตรของ NaOH ท่ีใชšในการไทเทรต (mL) 5.20 5.00 5.20 5.13 0.12 

ความเขšมขšนท่ีแนŠนอนของสารละลาย NaOH 

(mol/l) 
 

0.049 

 

นอกจากนี้สามารถนําสารละลาย NaOH ท่ีรูšความเขšมขšนท่ีแนŠนอนนี้ไปใชšประโยชนŤในการหา
ความเขšมขšนของกรดตัวอ่ืนท่ีเก่ียวขšองในชีวิตประจําวันไดš เชŠน กรดอะซิติก (CH3COOH) และกรด
ฟอรŤมิก (HCOOH) ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนระหวŠางสารละลาย NaOH กับสารละลาย CH3COOH และ 

HCOOH สามารถเขียนสมการเคมีไดšดังสมการท่ี (4.2) และ (4.3) 

 

CH3COOH + NaOH  o  CH3COONa + H2O                                        (4.2) 
 

HCOOH + NaOH  o  HCOONa + H2O                                               (4.3) 
 

เม่ือ CH3COOH ทําปฏิกิริยากับ NaOH จะไดšเกลือโซเดียมอะซิเตต (CH3COONa) และน้ําเปŨน
สารผลิตภัณฑŤท่ีเกิดข้ึน ในทํานองเดียวกันเม่ือ HCOOH ทําปฏิกิริยากับ NaOH ก็จะไดšเกลือโซเดียม
ฟอรŤเมต (HCOONa) และน้ําเปŨนสารผลิตภัณฑŤ สมการท้ังสองมีอัตราสŠวนของmolระหวŠางกรดกับเบส
เปŨน 1:1 เหมือนกัน จากความรูšเก่ียวกับปริมาณสัมพันธŤ สามารถใชšอัตราสŠวนนี้ในการคํานวณหาความ
เขšมขšนของกรดท้ังสองแลšวเทียบกับความเขšมขšนคŠาจริงท่ีรายงานไวšบนฉลากสินคšาไดšผลการทดลองดัง
ตารางท่ี 4.2  
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ตารางท่ี 4.2  เปรียบเทียบผลการทดลองจากการไทเทรตดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายท่ี
สรšางข้ึนกับชุดบิวเรตมาตรåาน 

 

กรดตัวอยŠาง ความเขšมขšนคŠาจริง ความเขšมขšนที่คํานวèไดš 
ชุดทดลองการไทเทรต
อยŠางงŠายที่สรšางขึ้น 

รšอยละความ
คลาดเคลื่อน 

ชุดบวิเรต
มาตรåาน 

รšอยละความ
คลาดเคลื่อน 

CH3COOH† 5.00 %w/v 5.23 %w/v 4.60 5.07 %w/v 1.40 

HCOOH‡ 85.00 %w/w 88.78 %w/w 4.45 86.88 %w/w 2.21 
 

† ผลิตโดยบริษัทไทยเทพรสผลิตภัณฑŤอาหาร จํากัด (มหาชน) ตรา ภูเขาทอง   
‡ ผลิตโดยบริษัทแกมมาโกš (ประเทศไทย) จํากัด 

 

เม่ือนําอุปกรณŤชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนตํ่าไปทําการทดลองเพ่ือ
ทดสอบหาประสิทธิภาพ และความถูกตšองของการไทเทรต ดšวยหลักการไมโครสเกลเทียบกับวิธี
มาตรฐานคือการไทเทรตแบบดั้งเดิม ผลการทดลอง พบวŠา ความเขšมขšนท่ีคํานวณไดšของกรดแตŠละตัว
มีคŠาใกลšเคียงกับความเขšมขšนคŠาจริงท่ีรายงานไวšบนฉลากสินคšาเปอรŤเซ็นตŤความผิดพลาด (รšอยละ
error) มีคŠาตํ่ากวŠา 5รšอยละ ซ่ึงถือวŠาอยูŠในชŠวงท่ียอมรับไดš สอดคลšองกับงานวิจัยของ ประกรณŤ  เลิศ
สุวรรณไพศาล และคณะ (2559) ไดšพัฒนาและออกแบบอุปกรณŤเทคนิคการไทเทรตโดยใชšหลักการไม
โครสเกล โดยใชšกระบอกฉีดยาพลาสติกขนาด 1 mL เชื่อมตŠอกับกระบอกฉีดยาพลาสติกขนาด 5 mL 

เปŨนตัวควบคุมการปลŠอยสาร และใชšขวดรูปชมพูŠขนาด 25 mL เปŨนตัวรับสารและการเกิดปฏิกิริยา ผล
การศึกษาพบวŠาชุดอุปกรณŤการไทเทรต กรด-เบสท่ีพัฒนานั้น สามารถลดการใชšสารเคมีลงไดš 10 เทŠา 
เม่ือเทียบกับการไทเทรตแบบดั้งเดิม และพบวŠาปริมาณความเขšมขšนของคลอไรดŤและความเขšมขšนของ
กรดไăโดรคลอริกท่ีวิเคราะหŤมีความเขšมขšนใกลšเคียงกันและมีคŠาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธŤอยูŠในชŠวงท่ี
ยอมรับไดš เม่ือเทียบการไทเทรตแบบดั้งเดิมและวิธีออโตโพเทนซิโอเมทริกไทเทรชัน และโพเทนชิโอ
เมทริก-ไทเทรชัน และยังสอดคลšองกับงานวิจัยของ Richardson et al. (2003) พบวŠาการวิเคราะหŤ
ปริมาณความกระดšางของน้ําโดยใชšหลักการไมโครสเกลไทเทรชัน โดยการหาปริมาณน้ํากระดšางดšวยวิธี
แมค- โครสเกลและไมโครสเกลโดยวิธีแมคโครสเกลใชšบิวเรต 50 mL และไมโครสเกลใชšไมโครบิวเรต 

2 mL ผลการศึกษาพบวŠาปริมาณความเขšมขšนท้ังสองวิธีตŠางกัน 0.0001 mol และคŠาเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยูŠในท้ังสองอยูŠในคŠาท่ียอมรับไดš และสามารถลดปริมาณสารเคมี ซ่ึงสอดคลšองกับงานวิจัย
ของ 8ooster (2007) ไดšกลŠาววŠา การสอนโดยใชšการทดลองแบบยŠอสŠวน ผลการทดลองท่ีไดšสามารถ
อธิบายโดยใชšหลักการและทฤษฎีเดียวกันไดš ทําใหšผลการทดลองท่ีไดšมีคŠาใกลšเคียงกับการทดลอง
มาตรฐานท่ัวไป (standard scale) 



70 

ดังนั้น แสดงวŠาชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ําท่ีผูšวิจัยพัฒนาข้ึนนี้
สามารถใชšเปŨนอุปกรณŤการทดลองแทนชุดบิวเรตมาตรฐานท่ัวไปไดš โดยมีจุดเดŠนเปŨนการทดลองท่ีใชš
สารเคมีนšอย อุปกรณŤท่ีใชšเปŨนพลาสติกคงทนตŠอการแตกหัก อุปกรณŤมีขนาดเล็กและน้ําหนักเบา 
สะดวกในการใชš สามารถเคลื่อนยšายไดšงŠายมีความสะดวกในการจัดเก็บ ไมŠเปลืองเนื้อท่ี อุปกรณŤมี
ราคาถูก หรืออาจเปŨนวัสดุเหลือใชšบางชนิดท่ีเลือกมาใชšในการทําการทดลองไดš และนอกจากนี้เหมาะ
สําหรับนําไปใชšในการสอนการไทเทรตในโรงเรียนระดับมัธยมศึกษาขนาดเล็กท่ีมีขšอจํากัดดšาน
งบประมาณเปŨนอยŠางยิ่ง 
 

4.2  ศึกษาความเขšาใจของนักเรียนตŠอการเรียนเรื่องการไทเทรตกรด-เบส ดšวยชุดทดลองการ
ไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา 

4.2.1  เปรียบเทียบคะแนนกŠอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนรายช้ันเรียน 

การวัดความเขšาใจของนักเรียนตŠอการเรียนเรื่องการไทเทรตกรด-เบส ดšวยชุดทดลองการ
ไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนตํ่าผูšวิจัยวิเคราะหŤขšอมูลจากแบบทดสอบวัดความเขšาใจแบบ
ปรนัยชนิด 4 ตัวเลือกสามลําดับข้ัน (Three-tier diagnostic test: TTDT) กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปŘท่ี 5 จํานวน 29 คน เปรียบเทียบคŠาเฉลี่ยคะแนนกŠอนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูš ดังแสดงใน
ตารางท่ี 4.2 แลšวเปรียบเทียบคะแนนโดยการวิเคราะหŤทางสถิติ t-test แบบ Dependent ไดšผลการ
วิเคราะหŤดังตารางท่ี 4.3 ดังนี้ 
 

ตารางท่ี 4.3  คะแนนความเขšาใจเฉล่ียกŠอนเรียนและหลังเรียน เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส   
 

คะแนน 
จํานวน
นักเรียน 

คะแนน
เตĘม 

คะแนน
ต่ําสุด 

คะแนน
สĎงสุด 

คŠาเฉลี่ย 

สŠวน
เบี่ยงเบน
มาตรåาน 

ผลตŠาง 
ของคŠาเฉลีย่ 

t-test 

กŠอนเรียน 29 30 5 15 9.91 2.74 10.73 

(รšอยละ 35.77) 
10.792* 

หลังเรียน 29 30 11 27 20.64 4.95 
 

*มีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p = .05, t28, .05 = 2.0484 
 

จากการวิเคราะหŤขšอมูลทางสถิติท่ีไดšแสดงในตารางท่ี 4.2 กลุŠมตัวอยŠางมีจํานวน 29 คน 

ทําการทดสอบกŠอนและหลังเรียน พบวŠา นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน (mean 20.64, SD 4.95) 

สูงกวŠาคะแนนเฉลี่ยกŠอนเรียน (mean 9.91, SD 2.74) นักเรียนมีคะแนนความกšาวหนšาการเรียนรูš
เฉลี่ย 10.73 หรือรšอยละ 35.77 ซ่ึงแตกตŠางกันอยŠางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 แสดงใหšเห็นวŠา 
นักเรียนท่ีไดšรับการจัดการเรียนรูšดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํารŠวมกับ
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การจัดกิจกรรมการเรียนรูšแบบการสืบเสาะหาความรูšมีการพัฒนาการเรียนรูšสูงข้ึนจริงซ่ึงเปŨนไปตาม
สมมติฐานท่ีตั้งไวš ทําใหšนักเรียนมีความรูšความเขšาใจเพ่ิมมากข้ึนเปŨนเพราะการจัดกิจกรรมการเรียนรูš
โดยใหšนักเรียนไดšลงมือปฏิบัติจริงในการไทเทรตกรด-เบสทําใหšนักเรียนไดšรับประสบการณŤตรงจากการ
ทดลองเพราะไดšลงมือปฏิบัติกิจกรรมดšวยตนเอง นอกจากนี้การจัดกิจกรรมแบบสืบเสาะสŠงผลใหš
นักเรียนเกิดการเรียนรูšอยŠางอยŠางตŠอเนื่องและเปŨนข้ันตอน ดังนั้นการจัดกิจกรรมโดยใชšสื่อนวัตกรรม
การทดลองสŠงผลใหšสŠงเสริมใหšผูšเรียนเขšาใจแนวคิดท่ีเปŨนนามธรรมไดšชัดเจนมากข้ึนเพ่ือใหšนักเรียนเกิด
ความเขšาใจ และจดจําการเรียนรูšนั้นไดšนาน สอดคลšองกับงานวิจัยของอุบลวรรณ  ไทšทอง และคณะ 

(2554) ท่ีไดšรายงานไวšวŠาการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรŤ จะเกิดประสิทธิภาพก็ตŠอเม่ือนักเรียน
ไดšมีโอกาสทดลอง เพ่ือใหšเกิดความรูšความเขšาใจในหลักการ กฎ และทฤษฎีตŠาง ๆ ทางวิทยาศาสตรŤ 
สามารถนําความรูšท่ีไดšไปปรับใชšใหšเกิดประโยชนŤ และสอดคลšองกับงานวิจัยของนัฐชยพชร  คํานวณ 
(2551) การเรียนจากการลงมือทําปฏิบัติการเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรŤ เรื่อง
การแยกสาร สําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปŘท่ี 6 พบวŠาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลัง
เรียนสูงกวŠากŠอนเรียนอยŠางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยมีคŠาเฉลี่ยของความกšาวหนšาคิดเปŨน
รšอยละ 48.06 ความคิดเห็นของนักเรียนท่ีมีตŠอการสอนโดยใชšชุดฝřกปฏิบัติการ เรื่องการแยกสารมีคŠา
อยูŠ ในระดับมาก จากแบบประเมินทักษะการทดลองนักเรียนมีทักษะการทดลองไดšคะแนน              

รšอยละ 80.61 นอกจากนี้ยังสอดคลšองกับงานวิจัยของศศิธร  ตšนสวรรคŤ และกานตŤตะรัตนŤ  วุฒิเสลา 
(2554) ไดšพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องการแยกสารของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 2 ดšวยการ
จัดการเรียนรูšแบบลงมือปฏิบัติรŠวมกับการสรšางผังกราฟŗก ผลการวิจัยพบวŠาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
หลังเรียนสูงกวŠากŠอนเรียนอยŠางมีนัยสําคัญทางสติระดับความเชื่อม่ัน .05 นักเรียนมีทักษะการทดลอง
คิดเปŨนรšอยละ 82.83 การจัดกิจกรรมการเรียนรูš ท่ี เนšนปฏิบั ติจริง สามารถพัฒนาเจตคติตŠอ
วิทยาศาสตรŤและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องการเปลี่ยนแปลงสารและการแยกสารโดยเม่ือ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกŠอนเรียนและหลังเรียน พบวŠาผลสัมฤทธิ์หลังการ
จัดการเรียนรูšเนšนการปฏิบัติจริง (Hands -on) มีคŠาเฉลี่ย 22.69 (SD 2.15) โดยเพ่ิมจากผลสัมฤทธิ์
กŠอนเรียนท่ีมีคŠาเฉลี่ย 8.44 (SD 2.22) คิดเปŨนคะแนนความกšาวหนšา 14.25 หรือรšอยละ 46.67 

นอกจากนี้นักเรียนยังมีเจตคติตŠอวิชาวิทยาศาสตรŤในระดับสูง (mean 4.68, SD 0.50) และมี
ความสามารถดšานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤในระดับดี (mean 3.75, SD 0.77) (ศักดิ์ศรี 
สุภาษร, 2554) 

เม่ือนํารšอยละคะแนนกŠอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนมาเปรียบเทียบเปŨนรายบุคคล
สามารถแสดงใหšเห็นรายละเอียดดังภาพท่ี 4.2 
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ภาพท่ี 4.2  รšอยละคะแนนกŠอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนรายบุคคล 

   

จากภาพท่ี 4.2 กราฟเสšนเปรียบเทียบรšอยละคะแนนกŠอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน
เปŨนรายบุคคล จะเห็นวŠารšอยละคะแนนกŠอนเรียนของนักเรียนทั้งหมดอยู Šในระดับนšอยมากถึง              
ปานกลาง (d รšอยละ 50) เหตุผลเนื่องจากนักเรียนอาจจะยังไมŠมีความรูšพื้นฐานท่ีดีเกี่ยวกับการทํา
ปฏิกิริยาระหวŠางกรด-เบส ความรูšเรื่องการเลือกอินดิเคเตอรŤ การคํานวนหาความเขšมขšนของกรด-

เบสในสารตัวอยŠาง เปŨนตšน แตŠเมื่อนักเรียนไดšรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูšดšวยชุดทดลองการ
ไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํารŠวมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรูšแบบการสืบเสาะหา
ความรูšแลšวจะเห็นไดšวŠานักเรียนสŠวนใหญŠมีพัฒนาการเรียนรูšสูงข้ึนมีรšอยละคะแนนหลังเรียนสูงกวŠา
กŠอนเรียนอยŠางเห็นไดšชัดเจน ทั ้งนี ้อาจเนื ่องมาจากชุดการทดลองแบบยŠอสŠวนที่สรšางขึ้นมามี
กระบวนการสรšางโดยอาศัยหลักในการสรšางท่ีดี มีจุดประสงคŤวŠาจะพัฒนาเรื่องใด มีความเหมาะสม
กับเนื้อหาและเวลา ทําใหšนักเรียนไดšลงมือปฏิบัติจริงดšวยตนเอง ไดšเรียนรูšจากประสบการณŤจริง 
สามารถปฏิบัติตามกิจกรรมตŠางๆในชุดการทดลองแบบยŠอสŠวนไดšดี การจัดการเรียนการสอนท่ีเนšน
ผู šเรียนเปŨนสําคัญโดยใชšกระบวนการสืบเสาะหาความรูšทําใหšนักเรียนมีความตั้งใจในการปฏิบัติ
กิจกรรม สนุกกับการเรียนรูš และทํางานรŠวมกับเพ่ือนตามกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ สŠงผลใหš
คะแนนหลังเรียนสูงกวŠากŠอนเรียนอยŠางเห็นไดšชัดเจน สอดคลšองกับงานวิจัยของชัยยศ  จันทรŤแกšว 

(2556) ไดšพัฒนาปฏิบัติการเคมีสีเขียวเพ่ือนักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน เพ่ือ
ปรับปรุงบทปฏิบัติการเคมีแบบยŠอสŠวน และเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน กลุŠมตัวอยŠางท่ีใชšคือ 

นักศึกษาท่ีลงทะเบียนเรียนวิชาปฏิบัติการเคมีพ้ืนฐานในภาคเรียนท่ี 2/2555 ของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ผลการศึกษาพบวŠากลุŠมท่ีเรียนดšวยบทปฏิบัติการเคมีแบบยŠอสŠวน มีคŠาเฉลี่ย
ของคะแนนมากกวŠากลุŠมท่ีเรียนดšวยบทปฏิบัติการเคมีแบบท่ัวไป และยังสอดคลšองกับงานวิจัยของ 
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Abdullah et al. (2009) ไดšจัดการเรียนการสอนการไทเทรตกรด-เบสโดยใชšชุดทดลองแบบยŠอสŠวน 
เชŠน Microtitration kit ท่ีประกอบดšวย microburet, microstand และ plastic microwell plate 

แทนการใชš standard buret เทคนิคไมโครสเกลนี้ใชšปริมาณสารละลายเพียง 1.00 mL ในขณะท่ีการ
ทดลองดšวย standard buret ใชšสารละลายมากกวŠา 25.00 mL ทําใหšนักศึกษามีความเขšาใจในเรื่อง
การหาจุดยุติของการไทเทรตกรด-เบสไดšเรียนรูšเร็วกวŠาในระดับมาตรฐานท่ัวไป (Standard scale) 

4.2.2  เปรียบเทียบคะแนนกŠอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนรายจุดประสงคŤการเรียนรĎš 
ในการวิเคราะหŤเปรียบเทียบคะแนนกŠอนเรียนและหลังเรียนเรื่องการไทเทรตกรด-เบส 

ดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํารŠวมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรูšแบบ
การสืบเสาะหาความรูš ผูšวิจัยวิเคราะหŤขšอมูลจากแบบทดสอบวัดความเขšาใจแบบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก
สามลําดับข้ัน (Three-tier diagnostic test: TTDT) จํานวน 15 ขšอ คะแนนเต็ม 30 คะแนน ตาม
จุดประสงคŤการเรียนรูšดังนี้ คือ  

(1) บอกความหมายของการไทเทรต สารละลายมาตรฐาน และจุดสมมูลไดš 
(2) ทําการไทเทรตเพ่ือหาจุดยุติและจุดสมมูลไดš 
(3) ทํานายคŠา pH ของสารละลาย โดยประมาณจากการไทเทรตกรด-เบสแตŠละคูŠท่ี

กําหนดใหš 
(4) คํานวณหาปริมาณกรดหรือเบสท่ีทําปฏิกิริยาพอดีกัน โดยใชšขšอมูลจากการไทเทรตไดš 
(5) หาจุดสมมูลคŠา pH และปริมาตรของสารละลายกรดหรือเบส ณ จุดสมมูลกราฟของ

การไทเทรตท่ีกําหนดใหšไดš 
(6) เลือกอินดิเคเตอรŤท่ีเหมาะสมสําหรับการไทเทรตกรด –เบส แตŠละคูŠท่ีกําหนดใหšและ

บอกเหตุผลไดš 
(7) นําหลักการไทเทรตกรด-เบสไปใชšประโยชนŤในชีวิตประจําวันไดš 
แลšวเปรียบเทียบคะแนนโดยการวิเคราะหŤทางสถิต t- test แบบ Dependent ไดšผลการ

วิเคราะหŤดังตารางท่ี 4.4 ดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.4  คะแนนกŠอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนรายจุดประสงคŤการเรียนรĎš 
 

จุดประสงคŤ
การเรียนรĎšที ่

ขšอที่ คะแนน
เตĘม 

กŠอนเรียน หลังเรียน ผลตŠาง 
รšอยละ  

t-test 
Mean SD รšอยละ Mean SD รšอยละ 

1 1 2 0.65 0.95 32.50 1.18 1.00 59.00 26.50 2.100* 

2 2 2 0.28 0.67 14.00 0.90 0.94 45.00 31.00   

3 2 0.35 0.76 17.50 1.31 0.92 65.50 48.00   

4 2 0.96 0.97 48.00 1.62 0.79 81.00 33.00   

รวม 6 1.59 1.09 26.50 3.83 1.63 63.83 37.33 6.166* 

3 5 2 1.28 0.97 64.00 1.76 0.64 88.00 24.00   

6 2 0.72 0.97 36.00 0.76 0.98 38.00 2.00   

รวม 4 2.00 1.38 50.00 2.52 1.60 63.00 13.00 3.984* 

4 7 2 0.68 0.96 34.00 1.45 0.91 72.50 38.50   

8 2 0.93 1.02 46.50 1.83 0.57 91.50 45.00   

รวม 4 1.61 1.35 40.25 3.28 0.96 82.00 41.75 5.697* 

 5 9 2 0.52 0.84 26.00 1.76 0.64 88.00 62.00   

10 2 0.59 0.92 29.50 1.41 0.92 70.50 41.00   

รวม 4 1.11 0.86 27.75 3.17 1.00 79.25 51.50 9.581* 

6 11 2 0.59 0.90 29.50 1.14 0.99 57.00 27.50   

12 2 0.66 0.92 33.00 1.38 0.93 69.00 36.00   

13 2 0.52 0.89 26.00 1.62 0.79 81.00 55.00   

รวม 6 1.77 1.24 29.50 4.14 1.02 69.00 39.50 5.373* 

 7 14 2 0.69 0.95 34.50 1.42 0.92 71.00 36.50   

15 2 0.49 0.86 24.50 1.10 1.00 55.00 30.50   

รวม 4 1.18 0.97 29.50 2.52 1.15 63.00 33.50 4.380* 

รวม 30 9.91 2.74 33.03 20.64 4.95 68.80 35.77 10.691* 
 

*มีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p = .05, t28, .05 = 2.0484 
 

จากการวิเคราะหŤขšอมูลทางสถิติท่ีไดšแสดงในตารางท่ี 4.4 กลุŠมตัวอยŠางมีจํานวน 29 คน 
ทําการทดสอบกŠอนเรียนและหลังเรียน เม่ือเปรียบเทียบรšอยละคะแนนกŠอนเรียนและหลังเรียน พบวŠา
กŠอนเรียน นักเรียนมีรšอยละคะแนนมากท่ีสุดในจุดประสงคŤการเรียนรูšท่ี 3 คือทํานายคŠา pH ของ
สารละลาย โดยประมาณจากการไทเทรตกรด-เบสแตŠละคูŠท่ีกําหนดใหšคิดเปŨนรšอยละ 50.00 ท้ังนี้
เนื่องจากสาระสําคัญในจุดประสงคŤการเรียนรูšท่ี 3 ขšอสอบขšอท่ี 5 เปŨนการวัดความเขšาใจนักเรียน
อาจจะมีความรูšพ้ืนฐานเก่ียวกับคŠา pH ของสารละลาย มากŠอนบšางแลšว และมีรšอยละคะแนนต่ําสุดใน
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จุดประสงคŤการเรียนรูšท่ี 2 ทําการไทเทรตเพ่ือหาจุดยุติและจุดสมมูลไดš คิดเปŨนรšอยละ 26.50 ท้ังนี้
เนื่องจากจุดประสงคŤการเรียนรูšท่ี 2 สาระสําคัญเปŨนการใหšนักเรียนวิเคราะหŤจุดยุติและสมมูลจากการ
ทดลองไทเทรต ซ่ึงตšองมีความรูšในเรื่องการไทเทรตปฏิกิริยากรด-เบส มากŠอนแตŠนักเรียนไมŠมีความรูš
พ้ืนฐานดšานนี้มากŠอนเลย เพราะไมŠเคยทําการทดลองเรื่องการไทเทรตมากŠอนจึงทําใหšนักเรียนมี          

รšอยละคะแนนต่ําสุดในจุดประสงคŤนี้ 
เม่ือพิจารณารšอยละคะแนนหลังเรียนนักเรียนมีรšอยละคะแนนทุกจุดประสงคŤการเรียนรูš

สูงกวŠารšอยละ 50 โดยมีรšอยละคะแนนมากท่ีสุดในจุดประสงคŤการเรียนท่ี 4 คือคํานวณหาปริมาณกรด
หรือเบสท่ีทําปฏิกิริยาพอดีกันโดยใชšขšอมูลจากการไทเทรตไดš คิดเปŨนรšอยละ 82.00 แสดงวŠานักเรียนมี
ความเขšาใจในเรื่องการทดลองไดšดีทําใหšสามารถหาหาปริมาณกรดหรือเบสในปฏิกิริยาดังกลŠาวไดš            
ในสŠวนของจุดประสงคŤการเรียนรูšท่ี 1 คือ บอกความหมายของการไทเทรต สารละลายมาตรฐาน และ
จุดสมมูลไดš ท่ีนักเรียนมีรšอยละคะแนนหลังเรียนต่ําสุดคิดเปŨนรšอยละ 59.00 ท้ังนี้เนื่องจากขšอสอบขšอ
ท่ี 1 พบวŠานักเรียนสŠวนใหญŠ ใหšความหมายของ ภาวะท่ีสารละลายท้ังสองชนิดทําปฏิกิริยาพอดีกันไมŠ
ถูกตšอง จากการสอบถามนักเรียน นักเรียนใหšเหตุผลวŠา นักเรียนสับสนความหมายระหวŠางคําวŠา จุดยุติ 
และจุดสมมูล จึงเลือกตัวเลือกในขšอสอบท่ีเปŨนขšอสอบแบบเลือกตอบผิด สŠงผลใหšเลือกคําอธิบาย
เหตุผลผิดไปดšวย แตŠอยŠางไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบรšอยละคะแนนกŠอนเรียนและหลังเรียนยังพบวŠา
นักเรียนมีรšอยละคะแนนทางการเรียนท่ีเพ่ิมข้ึนคิดเปŨนรšอยละ 26.50 เม่ือนํารšอยละคะแนนกŠอนเรียน
และหลังเรียนของนักเรียน แยกตามจุดประสงคŤการเรียนรูšมาเปรียบเทียบสามารถแสดงใหšเห็น
รายละเอียดดังภาพท่ี 4.3 

 

 
 

ภาพท่ี 4.3  รšอยละคะแนนกŠอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน แยกตามจุดประสงคŤการเรียนรĎš 
 



76 

จากภาพท่ี 4.3 แผนภูมิเปรียบเทียบรšอยละคะแนนกŠอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน 

แสดงขšอมูลแยกตามจุดประสงคŤการเรียนรูš จะเห็นวŠารšอยละคะแนนกŠอนเรียนของนักเรียนเกือบทุก
จุดประสงคŤการเรียนรูšอยูŠในระดับนšอยมาก (นšอยกวŠารšอยละ 50) เหตุผลเนื่องจากนักเรียนอาจจะ
ยังไมŠมีความรูšพื ้นฐานที่ดีเกี่ยวกับเรื่องการไทเทรตกรด-เบส เพราะไมŠเคยทําการทดลองเรื่องการ
ไทเทรตมากŠอน ยกเวšนจุดประสงคŤการเรียนรูšท่ี 3 คือทํานายคŠา pH ของสารละลาย โดยประมาณจาก
การไทเทรตกรด-เบสแตŠละคูŠ ท่ี กําหนดใหš คิดเปŨนรšอยละ 50.00 ท้ังนี้ เนื่องจากสาระสําคัญใน
จุดประสงคŤการเรียนรูšท่ี 3 ขšอสอบขšอท่ี 5 นักเรียนอาจจะมีความรูšพ้ืนฐานเก่ียวกับคŠา pH ของ
สารละลายมากŠอนบšางแลšว แตŠเมื่อนักเรียนไดšทํากิจรรมการเรียนรูš เรื่องการไทเทรตกรด-เบส ดšวย
ชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํารŠวมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรูšแบบ
การสืบเสาะหาความรูšจะเห็นไดšวŠาทุกจุดประสงคŤการเรียนรูšมีรšอยละคะแนนหลังเรียนมากกวŠารšอย
ละ 50 สูงกวŠากŠอนเรียนอยŠางเห็นไดšชัดเจน  

4.2.3  วิเคราะหŤระดับความเขšาใจจากคะแนนกŠอนเรียนและหลังเรียน 

การเปรียบเทียบรšอยละของนักเรียนในระดับความเขšาใจตŠาง ๆ ตŠอการเรียนเรื่องการ
ไทเทรตกรด-เบส ดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา ผูšวิจัยวิเคราะหŤขšอมูล
จากแบบทดสอบวัดความเขšาใจแบบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือกสามลําดับข้ัน (Three-tier diagnostic 

test: TTDT) กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 5 จํานวน 29 คน จํานวน 15 ขšอ เพ่ือวิเคราะหŤระดับ
ความเขšาใจกŠอนเรียนและหลังเรียน สามารถแบŠงนักเรียนเปŨน 4 ระดับ (อโณทัย  ดาทอง และเสนอ 

ชัยรัมยŤ, 2558) ไดšผลการวิเคราะหŤดังตารางท่ี 4.5 ดังนี ้
 

ตารางท่ี 4.5  เกèæŤการจัดกลุŠมระดับความเขšาใจของนักเรียนตŠอการเรียนเรื่องการไทเทรตกรด-เบส 
 

ระดับความเขšาใจ ตัวเลือก คะแนน เหตุผล คะแนน 
ความม่ันใจ
ในคําตอบ 

คะแนน
รวม 

กลุŠมมีความเขšาใจ CCC ถูก 1 ถูก 1 มั่นใจ 2 

กลุŠมมีความเขšาใจ
คลาดเคลื่อน 

CIC ถูก 1 ผิด 0 มั่นใจ 1 

ICC ผิด 0 ถูก 1 มั่นใจ 1 

IIC ผิด 0 ผิด 0 มั่นใจ 0 

กลุŠมคาดเดาและขาด
ความมั่นใจ 

CC6 ถูก 1 ถูก 1 ไมŠมั่นใจ 2 

กลุŠมขาดความเขšาใจ CI6 ถูก 1 ผิด 0 ไมŠมั่นใจ 1 

IC6 ผิด 0 ถูก 1 ไมŠมั่นใจ 1 

II6 ผิด 0 ผิด 0 ไมŠมั่นใจ 0 
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ผลการเปรียบเทียบรšอยละของนักเรียนในความเขšาใจกŠอนเรียนและหลังเรียน มีความ
แตกตŠางกันอยŠางชัดเจนกลŠาวคือกŠอนเรียน นักเรียนสŠวนมากมีระดับความเขšาใจเปŨนระดับขาดความ
เขšาใจ เนื่องจากในการทําแบบวัดความเขšาใจในข้ันท่ี 3 (Third-tier) การแสดงระดับความเชื่อม่ัน
สําหรับตัวเลือก นักเรียนจะเลือกตอบเปŨนคาดเดา ไมŠม่ันใจอยŠางมาก หรือไมŠม่ันใจในคําตอบหรือ
เหตุผลของตนเอง หลังจากไดšรับการจัดการเรียนรูšแลšว นักเรียนมีความเขšาใจถูกตšองเพ่ิมมากข้ึนดัง
แสดงในตารางท่ี 4.6 ดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.6 แสดงรšอยละความเขšาใจของนักเรียนตŠอการเรียนเรื่องการไทเทรตกรด-เบส กŠอนเรียนและหลังเรียน (n � 29) 
 

 

จุดประสงคŤ ขšอท่ี รšอยละความเขšาใจของนักเรียนตŠอการเรียนรĎšเร่ืองการไทเทรตกรด-เบส 

กŠอนจัดการเรียนรĎš หลังจัดการเรียนรĎš 
CCC CIC ICC IIC CCU CIU ICU IIU CCC CIC ICC IIC CCU CIU ICU IIU 

จุดประสงคŤที่ 1 1 3.45 0.00 0.00 3.45 20.69 6.90 10.34 55.17 37.93 6.90 3.45 17.24 13.79 0.00 3.45 17.24 

จุดประสงคŤที่ 2 

 

2 0.00 0.00 0.00 13.79 3.45 3.45 17.24 62.07 10.34 0.00 10.34 17.24 17.24 0.00 24.14 20.69 

3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.69 13.79 65.52 31.03 6.90 0.00 3.45 13.79 27.59 6.90 10.34 

4 3.45 0.00 0.00 3.45 24.14 34.48 6.90 27.59 20.69 3.45 0.00 6.90 55.17 0.00 6.90 6.90 

จุดประสงคŤที่ 3 5 3.45 0.00 6.90 6.90 55.17 3.45 0.00 24.14 65.52 0.00 10.34 6.90 17.24 0.00 0.00 0.00 

6 3.45 0.00 3.45 0.00 24.14 6.90 6.90 55.17 17.24 3.45 3.45 31.03 13.79 0.00 0.00 31.03 

จุดประสงคŤที่ 4 

 

7 3.45 3.45 0.00 3.45 20.69 6.90 10.34 51.72 31.03 0.00 0.00 3.45 37.93 0.00 6.90 20.69 

8 3.45 0.00 3.45 0.00 27.59 13.79 10.34 41.38 48.28 0.00 0.00 0.00 37.93 6.90 3.45 3.45 

จุดประสงคŤที่ 5 9 0.00 0.00 6.90 3.45 10.34 3.45 20.69 55.17 58.62 0.00 6.90 0.00 20.69 3.45 6.90 3.45 

10 6.90 0.00 3.45 3.45 13.79 10.34 3.45 58.62 27.59 10.34 0.00 6.90 27.59 6.90 13.79 6.90 

จุดประสงคŤที่ 6 11 0.00 0.00 0.00 13.79 13.79 24.14 6.90 41.38 17.24 20.69 3.45 6.90 17.24 10.34 10.34 13.79 

12 0.00 3.45 0.00 6.90 17.24 24.14 3.45 44.83 34.48 3.45 3.45 3.45 13.79 24.14 6.90 10.34 

13 3.45 3.45 0.00 3.45 13.79 3.45 10.34 62.07 55.17 6.90 0.00 10.34 17.24 0.00 3.45 6.90 

จุดประสงคŤที่ 7 

 

14 3.45 0.00 0.00 0.00 13.79 24.14 10.34 48.28 31.03 6.90 0.00 6.90 27.59 6.90 10.34 10.34 

15 0.00 0.00 3.45 3.45 3.45 17.24 20.69 51.72 27.59 13.79 3.45 6.90 6.90 13.79 10.34 17.24 

เฉลี่ย 2.3 0.69 1.84 4.37 17.47 13.56 10.11 49.66 34.25 5.52 2.99 8.51 22.53 6.67 7.59 11.95 

SD 2.13 1.43 2.56 4.41 13.19 9.96 6.04 12.07 16.20 5.94 3.65 8.02 12.69 8.98 6.00 8.23 
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จากตารางท่ี 4.6 เม่ือพิจารณาคŠาเฉลี่ยรšอยละความเขšาใจของนักเรียนตามกลุŠมระดับ
ความเขšาใจ พบวŠากŠอนไดšรับการจัดการเรียนรูšรšอยละของนักเรียนจัดอยูŠในกลุŠมมีความเขšาใจ (CCC) 

กลุŠมมีความเขšาใจคลาดเคลื่อน ไดšแกŠ CIC, ICC และ IIC กลุŠมคาดเดาและขาดความม่ันใจ (CC6) และ
กลุŠมขาดความเขšาใจ ไดšแกŠ CI6, IC6 และ II6 เทŠากับ 2.30, 0.69, 1.84, 4.37, 17.47, 13.56, 10.11 

และ 49.66 ตามลําดับ และรšอยละของนักเรียนหลังจากท่ีไดšรับการจัดการเรียนรูšแบบสืบเสาะหา
ความรูš  5 ข้ันตอนเทŠากับ 34.25, 5.52, 2.99, 8.51, 22.53, 6.67, 7.59 และ 11.95 ตามลําดับ           

ผลการวิเคราะหŤขšอมูลจะเห็นวŠา ระดับความเขšาใจของนักเรียนหลังเรียนสูงกวŠากŠอนเรียนทุกกลุŠม และ
กลุŠมนักเรียนขาดความเขšาใจ (CI6, IC6 และ II6) หลังเรียนนšอยกวŠากŠอนเรียน ดังแผนภาพท่ี 4.4 

 

 
 

ภาพท่ี 4.4  รšอยละความเขšาใจนักเรียนตŠอการเรียนเรื่องการไทเทรตกรด-เบส กŠอนและหลังเรียน    

 

จากภาพท่ี 4.4 พบวŠา รšอยละของนักเรียนจัดอยูŠในกลุŠมมีความเขšาใจ (CCC) หลังเรียน
(รšอยละ 34.25) สูงกวŠากŠอนเรียน (รšอยละ 2.30) อยŠางมาก (ผลตŠางเทŠากับ +31.95) รšอยละของ
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นักเรียนจัดอยูŠในกลุŠมมีความเขšาใจคลาดเคลื่อนเชิงบวก (CIC) หลังเรียน (รšอยละ 5.52) สูงกวŠากŠอน
เรียน (รšอยละ 0.69) เล็กนšอย (ผลตŠางเทŠากับ +4.83) รšอยละของนักเรียนจัดอยูŠในกลุŠมนักเรียนมีความ
เขšาใจคลาดเคลื่อนเชิงลบ (ICC) หลังเรียน (รšอยละ 2.99) สูงกวŠากŠอนเรียน (รšอยละ 1.84) เล็กนšอย 

(ผลตŠางเทŠากับ +1.15) รšอยละของนักเรียนจัดอยูŠในกลุŠมนักเรียนมีความเขšาใจคลาดเคลื่อน (IIC)                 
หลังเรียน (รšอยละ 8.51) สูงกวŠากŠอนเรียน (รšอยละ 4.37) เล็กนšอย (ผลตŠางเทŠากับ +4.14) รšอยละของ
นักเรียนจัดอยูŠในกลุŠมนักเรียนคาดเดาและขาดความม่ันใจ (CC6) หลังเรียน (รšอยละ 22.53) สูงกวŠา
กŠอนเรียน (รšอยละ 17.47) เล็กนšอย (ผลตŠางเทŠากับ +5.06) และรšอยละของนักเรียนจัดอยูŠในกลุŠม
นักเรียนขาดความเขšาใจ (CI6, IC6 และ II6) โดย CI6 หลังเรียน (6.67) ต่ํากวŠากŠอนเรียน (13.56) 

คŠอนขšางมาก (ผลตŠางเทŠากับ -6.89) IC6 หลังเรียน (7.59) ต่ํากวŠากŠอนเรียน (10.11) เล็กนšอย (ผลตŠาง
เทŠากับ -2.52) และ II6 หลังเรียน (11.95) ต่ํากวŠากŠอนเรียน (49.66) คŠอนขšางมาก (ผลตŠางเทŠากับ                

-37.71) จากผลการวิเคราะหŤแสดงวŠาหลังเรียนนักเรียนมีความเขšาใจถูกตšองเพ่ิมข้ึนทุกจุดประสงคŤการ
เรียนรูš และระดับความเขšาใจของนักเรียนหลังเรียนสูงกวŠากŠอนเรียนทุกกลุŠม และกลุŠมนักเรียนขาด
ความเขšาใจ (CI6, IC6 และ II6) หลังเรียนนšอยกวŠากŠอนเรียน ท้ังนี้อาจเปŨนเพราะกŠอนเรียนนักเรียน
ไมŠไดšเรียนในเนื้อหาการไทเทรตกรด-เบส ทําใหšนักเรียน ไมŠเขšาใจในการทําขšอสอบจึงไมŠสามารถเลือก
เหตุผลไดš และอาจทําใหšไมŠม่ันใจในการตอบคําถามดšวย และเม่ือนักเรียนไดšเรียนรูšผŠานกระบวนการ
สอนแบบสืบเสาะประกอบกับชุดการทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา เรื่อง การ
ไทเทรตกรด-เบสแลšว ทําใหšนักเรียนมีความรูšความเขšาใจในเนื้อหา และเขšาใจในทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรŤมากข้ึน จึงสามารถทําขšอสอบไดš และมีความม่ันใจในการตอบมากข้ึน ซ่ึงระดับความ
ม่ันใจของนักเรียนแตŠละกลุŠมยังสามารถบอกถึงการมีองคŤความรูšในเนื้อหาเรื่องนั้น ๆ ของนักเรียนดšวย 
นอกจากนี้ยงัสามารถปรับเปลี่ยนแนวคิดและพัฒนาความเขšาใจของนักเรียนใหšสูงข้ึนไดš ท้ังนี้เนื่องจาก
การจัดการเรียนรูšแบบสืบเสาะหาความรูšเปŨนการสอนท่ีเนšนกระบวนการแสวงหาความรูšท่ีชŠวยใหš
นักเรียนไดšคšนพบความจริงตŠาง ๆ ดšวยตนเอง นักเรียนไดšเกิดการเรียนรูšการอธิบายเปŨนผลมาจากการ
สํารวจ การปฏิบัติการทดลอง และฝřกทักษะการสื่อสาร คําตอบของปŦญหาแตŠละปŦญหาไดšมาจากการ
กระทํากิจกรรมการทดลอง นักเรียนไดšกลšาแสดงความคิดเห็นทําใหšนักเรียนไดšสรšางองคŤความรูšใหมŠไดš
ดšวยตนเองและชŠวยใหšนักเรียนมีความชัดเจนในแนวคิดมากข้ึน 

จากตารางท่ี 4.6 เม่ือพิจารณาแบบวัดความเขšาใจของนักเรียนขšอท่ี 5 หลังเรียน พบวŠา
รšอยละของนักเรียนในกลุŠมมีความเขšาใจ (CCC) เพ่ิมข้ึนมากท่ีสุด เทŠากับ 65.52 กลุŠมมีความเขšาใจ
คลาดเคลื่อน ไดšแกŠ CIC, ICC และ IIC เทŠากับ 0.00, 10.34 และ 6.90 ตามลําดับ กลุŠมคาดเดาและ
ขาดความม่ันใจ (CC6) เทŠากับ 17.24 กลุŠมขาดความเขšาใจ ไดšแกŠ CI6, IC6 และ II6 เทŠากับ 0.00  

ดังภาพท่ี 4.5 
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ภาพท่ี 4.5  รšอยละความเขšาใจนักเรียนตŠอการเรียนเรื่องการไทเทรตกรด-เบส กŠอนและหลังเรียน 
จากแบบวัดความเขšาใจขšอท่ี 5 

 

จากภาพท่ี 4.5 แสดงรšอยละความเขšาใจของนักเรียนตŠอการเรียนเรื่องการไทเทรตกรด-

เบส กŠอนและหลังเรียน จากแบบวัดความเขšาใจขšอท่ี 5 เม่ือวิเคราะหŤรšอยละของนักเรียนในระดับความ
เขšาใจตŠาง ๆ หลังเรียน พบวŠาแนวโนšมของการเปลี่ยนแปลงรšอยละของนักเรียนในระดับความเขšาใจ
ตŠางๆเปŨนไปในทิศทางท่ีดีข้ึน โดยหลังเรียนมีรšอยละของนักเรียนในกลุŠมความเขšาใจท่ีถูกตšอง (CCC) 

เพ่ิมข้ึนมากท่ีสุด เทŠากับ 65.52 สูงกวŠารšอยละของนักเรียนในกลุŠมความเขšาใจคลาดเคลื่อน (CIC, ICC 

และ IIC) กลุŠมคาดเดาและขาดความม่ันใจ (CC6) และกลุŠมระดับขาดความเขšาใจ (CI6, IC6 และ II6) 
โดยท่ีหลังเรียนไมŠมีนักเรียนในกลุŠมขาดความเขšาใจเลย เนื่องจากแบบทดสอบขšอนี้เปŨนขšอคําถาม
เก่ียวกับการทํานายคŠา pH ของสารละลาย โดยประมาณจากการไทเทรตกรด-เบสแตŠละคูŠท่ีกําหนดใหš 
ซ่ึงนักเรียนไดšปฏิบัติลงมือทําการทดลองท่ีใชšสารเคมีท่ีมีอยูŠในชีวิตประจําวัน เรื่องการไทเทรตระหวŠาง
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สารละลายกรดแอซีติก และสารละลายโซเดียมไăดรอกไซดŤ ทําใหšทราบวŠาการไทเทรตสารดังกลŠาวจะ
ไดšเปŨนผลิตภัณฑŤอะไร และเม่ือถึงจุดยุติแลšวจะไดšสารละลายมี pH เทŠาใด ดังภาพท่ี 4.6 

 
 

5. ในการไทเทรตระหวŠางสารละลายกรดแอàี
ติก และสารละลายโàเดียมไăดรอกไàดŤเม่ือถึง
จุดยุติจะไดšสารละลายà่ึง pH เทŠากับเทŠาใด 

ระดับความเช่ือม่ัน สําหรับเหตุผลประกอบ
ตัวเลือก 

ก. เทŠากับ  7  

ข. มากกวŠา  7 

ค. นšอยกวŠา  7 

ง. นšอยกวŠาหรือเทŠากับ  7 

1. คาดเดา 
2. ไมŠม่ันใจอยŠางมาก 

3. ไมŠม่ันใจ 

4. ม่ันใจ 

5. ม่ันใจอยŠางมาก      

เหตุผล : การไทเทรตระหวŠางสารท้ังสอง จะไดšผลิตภัณฑŤคือ 

ก. CH3COONa และน้ํา ซ่ึงสารละลาย CH3COONa มีสมบัติเปŨนกลาง เม่ือถึงจุดยุติจึงมี pH 

เทŠากับ 7 

ข. CH3COONa และน้ํา à่ึงสารละลาย CH3COONa มีสมบัติเปŨนเบส เม่ือถึงจุดยุติจึงมี pH 

มากกวŠา 7 

ค. CH3COONa และน้ํา ซ่ึงสารละลาย CH3COONa มีสมบัติเปŨนกรด เม่ือถึงจุดยุติจึงมี pH นšอย
กวŠา 7 

ง. CH3COONa และน้ํา ซ่ึงสารละลาย CH3COONa มีสมบัติเปŨนกลาง เม่ือถึงจุดยุติจึงมี pH 

นšอยกวŠาหรือเทŠากับ 7 
 

ภาพท่ี 4.6  แบบวัดความเขšาใจขšอท่ี 5 เรื่องการไทเทรตกรด-เบส 

 

แสดงใหšเห็นวŠาการจัดกิจกรรมการเรียนรูšผŠานกระบวนการสอนแบบสืบเสาะประกอบกับ 

ชุดการทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส นักเรียนไดšมี
ประสบการณŤตรงในการเรียนรูšเนื้อหาวิชาจากการปฏิบัติการทดลองจึงทําใหšนักเรียนมีความเขšาใจ
ถูกตšองเพ่ิมมากข้ึน การลงมือปฏิบัติการทดลองชŠวยกระตุšนใหšนักเรียนอยากเรียนรูš ไดšฝřกการทํางาน
รŠวมกันเปŨนทีม มีผูšนําผูšตาม แบŠงงานกันทําไดšอยŠางเหมาะสมนักเรียนไดšพัฒนาความสามารถในการ
อธิบายความคิดรวบยอดท่ีไดšจากการทดลอง นักเรียนไดšอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันเก่ียวกับ
ทักษะหรือพฤติกรรมการเรียนรูš การแลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหวŠางเพ่ือนในกลุŠมทําใหšนักเรียนไดšใชš
ขšอสรุปรŠวมกันในการเชื่อมโยงสิ่งท่ีเรียนรูš เปŨนกิจกรรมท่ีสŠงเสริมการเรียนรูšแบบท่ีเนšนนักเรียนเปŨน
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ศูนยŤกลาง ซ่ึงสอดคลšองกับงานวิจัยของสุธี  ผลดี (2553) ไดšพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี 
เรื่องกรด-เบส ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 5 ดšวยชุดการเรียนรูšแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตรŤท่ี
เชื่อมโยงกับชีวิตประจําวัน พบวŠานักเรียนกลุŠมเกŠงและปานกลางมีคะแนนความกšาวหนšาทางผลสัมฤทธิ์
สูงกวŠากลุŠมอŠอนอยŠางมีนัยสําคัญทางสถิติ คะแนนความกšาวหนšาทางการเรียนของกลุŠมเกŠงและปาน
กลางพบวŠาไมŠแตกตŠางกัน  เนื่องจากมีกิจกรรมท่ีนŠาสนใจ และสามารถเชื่อมโยงเขšากับบริบท
ชีวิตประจําวันใหšนักเรียนไดšทดลองและลงมือปฏิบัติดšวยตัวนักเรียนเอง ไดšเรียนรูšรŠวมกันกับเพ่ือนไดš
ชŠวยเหลือซ่ึงกันและกัน สŠงผลใหšนักเรียนเกิดการเรียนรูšท่ีดี เชŠนเดียวกับงานวิจัยของพัลยมน  เย็น
สมุทร (2557) ไดšพัฒนาความเขšาใจเชิงมโนมติของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 5 โรงเรียนสตรีสิริเกศ 
จังหวัดศรีสะเกษ เรื่องกรด-เบส โดยกิจกรรมทํานาย-สังเกต-อธิบาย บนพ้ืนฐานแนวการสอนแบบสืบ
เสาะหาความรูš พบวŠา มีความเขšาใจถูกตšองเพ่ิมข้ึนทุกมโนมติและมีรšอยละของนักเรียนมีมโนมติท่ี
คลาดเคลื่อนลดลง โดยมีความเขšาใจมโนมติท่ีถูกตšองมากท่ีสุด ไดšแกŠเรื่องสารละลายอิเล็กโทรไลตŤและ
นอนอิเล็กโทรไลตŤ รองลงมา คือ กรด-เบสในชีวิตประจําวัน ปฏิกิริยาของกรด-เบส และทฤษฎีกรด-

เบส และพีเอช (pH) ของสารละลาย ตามลําดับ และนักเรียนมีความเขšาใจมโนมติหลังเรียนสูงกวŠากŠอน
เรียนอยŠางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

อยŠางไรก็ตามเม่ือพิจารณาแบบวัดความเขšาใจขšอท่ี 2 พบวŠา หลังเรียนมีรšอยละของ
นักเรียนในกลุŠมมีความเขšาใจ (CCC) เพ่ิมข้ึนนšอยท่ีสุด เทŠากับ 10.34 กลุŠมมีความเขšาใจคลาดเคลื่อน 
ไดšแกŠ CIC, ICC และ IIC เทŠากับ 0.00, 10.34 และ 17.24 ตามลําดับ กลุŠมคาดเดาและขาดความม่ันใจ 
(CC6) เทŠากับ 17.24 กลุŠมขาดความเขšาใจ ไดšแกŠ CI6, IC6 และ II6 เทŠากับ 0.00, 24.14 และ 20.69 

ตามลําดับ ดังภาพท่ี 4.7 
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ภาพท่ี 4.7  รšอยละความเขšาใจนักเรียนตŠอการเรียนเรื่องการไทเทรตกรด-เบส กŠอนและหลังเรียน   
จากแบบวัดความเขšาใจขšอท่ี 2 

 

จากภาพท่ี 4.7 แสดงรšอยละความเขšาใจของนักเรียนตŠอการเรียนเรื่องการไทเทรตกรด-

เบส กŠอนและหลังเรียนจากแบบวัดความเขšาใจขšอท่ี 2 เม่ือวิเคราะหŤรšอยละของนักเรียนในระดับความ
เขšาใจตŠาง ๆ หลังเรียน พบวŠา หลังเรียนมีรšอยละของนักเรียนในกลุŠมท่ีมีระดับความเขšาใจท่ีถูกตšอง 
(CCC) เพ่ิมข้ึนนšอยท่ีสุด เทŠากับ 10.34 ต่ํากวŠารšอยละของนักเรียนในระดับความเขšาใจคลาดเคลื่อน 

(IIC) กลุŠมคาดเดาและขาดความม่ันใจ (CC6) และกลุŠมขาดความเขšาใจ (IC6 และ II6) เนื่องจาก
แบบทดสอบขšอนี้เปŨนขšอคําถามเก่ียวกับ ทําการไทเทรตเพ่ือหาจุดยุติและจุดสมมูล สาระสําคัญเปŨน
การใหšนักเรียนวิเคราะหŤจุดยุติและสมมูลจากการทดลองไทเทรต ซ่ึงตšองมีความรูšในเรื่องการไทเทรต
ปฏิกิริยากรด-เบส จากแบบวัดความเขšาใจขšอท่ี 2 นี้มีขšอคําถามเนื้อหาท่ีมีความยาก เนื่องจากเปŨน
ขšอสอบท่ีใชšสารเคมีบางชนิดท่ีไมŠไดšพบเห็นท่ัวไปในชีวิตประจําวัน ทําใหšนักเรียนไมŠสามารถวิเคราะหŤ
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ไดšวŠาสารท่ีใหšมานั้นเปŨนสารท่ีนํามาไทเทรตอยูŠในระบบใด ดังภาพท่ี 4.8 จึงทําใหš รšอยละของนักเรียน
ในกลุŠมความเขšาใจท่ีถูกตšอง (CCC) เพ่ิมข้ึนนšอยท่ีสุด แนวทางหนึ่งท่ีอาจจะชŠวยพัฒนาความเขšาใจ
เก่ียวกับเนื้อหาท่ียากนั้น ครูอาจใชšสื่อหรือการสอนท่ีหลากหลาย มาชŠวยใหšนักเรียนสามารถวิเคราะหŤ
ไดšวŠา สารชนิดใดเปŨนกรดแกŠ เบสแกŠ กรดอŠอน เบสอŠอน หรือเปŨนกลาง เพราะสื่อการสอนตŠาง ๆ จะ
ชŠวยใหšนักเรียนไดšเรียนรูš มีสŠวนชŠวยกระตุšนใหšสรšางแนวคิดดšวยตัวเอง ชŠวยใหšนักเรียนเกิดการเรียนรูšไดš
งŠายและสามารถจดจําไดšนานข้ึน เชŠน การเรียนรูšโดยใชšผังกราฟŗก ((raphic 0rgani[ers) การสรšาง
แผนผังกราฟŗก เปŨนเทคนิคหนึ่ง ซ่ึงชŠวยใหšเรียนรูšไดšอยŠางเขšาใจและมีความหมาย การใหšนักเรียนสรšาง
แผนผังกราฟŗกแบบแผนท่ีความคิดจากเรื่องท่ีเรียน สามารถชŠวยใหšนักเรียนสรุปความสําคัญของเรื่องท่ี
เรียนไดšงŠาย การวิเคราะหŤสรุปผลการเรียนรูšเปŨนแผนผังกราฟŗกนั้น จะนําไปสูŠการคšนหาความรูšตาม
ความสนใจ มีการจัดระบบขšอมูล หาความคิดหลัก ความคิดรองและความคิดยŠอย เชื่อมโยง
ความสัมพันธŤเปŨนหมวดหมูŠ งŠายตŠอการจดจําหรือทําความเขšาใจ แผนผังกราฟŗก มีลักษณะคลšายเซลลŤ
สมองของมนุษยŤ (ไสว  ฟŦกขาว, 2544) ซ่ึงสอดคลšองกับดลฤดี  รัตนประสารท (2547) ไดšทําการศึกษา
เรื่อง ผลของการใชšผังกราฟŗกท่ีมีตŠอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคงทนในการเรียนกลุŠมสาระการ
เรียนรูšวิทยาศาสตรŤ เรื่องดินและหิน ในทšองถ่ิน ชั้นประถมศึกษาปŘท่ี 4 พบวŠานักเรียนท่ีไดšรับการสอน
โดยใชšผังกราฟŗกมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวŠานักเรียนท่ีไดšรับการสอนแบบปกติ     

 
 

2.การไทเทรตขšอใดใหšจุดยุติใกลšเคียงกับจุดสมมĎลมากที่สุด 

 

ระดับความเชื่อม่ันสําหรับ
เหตุผลประกอบตัวเลอืก 

ขšอ สาร  1 สาร  2 อินดิเคเตอรŤ ชŠวง pH อินดิเค-

เตอรŤเปลี่ยนส ี

1. คาดเดา 
2. ไมŠมั่นใจอยŠางมาก 

3. ไมŠมั่นใจ 

4. มั่นใจ 

5. มั่นใจอยŠางมาก 

 

ก HCl NaHCO3 ฟŘนอลŤฟทาลีน 8.3  -  10.4 

ข NH4Cl Ca(OH)2 เมทิลเรด 4.4  -  6.0 

ค NaHS NaOH ฟŘนอลเรด 6.7  -  8.3 

ง HClO4 NH3 ไทมอลบลĎ 1.2  -  2.9 

เหตุผล:  

ก. การไทเทรตของระบบกรดอŠอน-เบสแกŠ อินดิเคเตอรŤเปลี่ยนสีในชŠวง pH เทŠากับ 7 

ข. การไทเทรตของระบบกรดแกŠ-เบสอŠอน อินดิเคเตอรŤเปลี่ยนสีในชŠวง pH มากกวŠา 7 

ค. การไทเทรตของระบบกรดอŠอน-เบสแกŠ อินดิเคเตอรŤเปลี่ยนสีในชŠวง pH นšอยกวŠา 7 

ง. การไทเทรตของระบบกรดแกŠ-เบสอŠอน อินดิเคเตอรŤเปลี่ยนสีในชŠวง pH นšอยกวŠา 7 
 

 

ภาพท่ี 4.8  แบบวัดความเขšาใจขšอท่ี 2 เรื่องการไทเทรตกรด-เบส 
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อยŠางไรก็ตามจากตารางท่ี 4.6 ยังมีนักเรียนบางสŠวนท่ีไมŠสามารถปรับแกšความเขšาใจท่ีไมŠ
ถูกตšอง และมีความเขšาใจคลาดเคลื่อนบางสŠวน ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากพฤติกรรมการเรียนของนักเรียน 

และความสามารถในการเรียนรูšของแตŠละบุคคลไมŠเทŠากัน และการปรับแกšความเขšาใจนั้นตšองใชšระยะ
เวลานาน สอดคลšองกับงานวิจัยของอมร  เรืองไพศาล (2555) ไดšทําการศึกษาพบวŠา นักเรียนท่ีมีการ
เรียนรูšเปŨนกลุŠมยŠอย  หากนักเรียนไมŠเรียนรูš หรือไมŠปฏิบัติตามบทบาทของสมาชิกกลุŠมท่ีดี การ
อภิปรายอาจไมŠไดšผลดี และสอดคลšองกับผลการวิจัยของ +ohnson and +ohnson (2002) ไดšศึกษา
สาเหตุท่ีทําใหšการสอนไดšผลด ีโดยใชšเทคนิคการเรียนแบบรŠวมมือ เด็กเกŠงท่ีเขšาใจคําสอนของครูไดšดีจะ
เปลี่ยนคําสอนของครูเปŨนภาษาพูด เด็กสามารถอธิบายใหšเพ่ือนฟŦงไดšและทําใหšเพ่ือนเขšาใจดีข้ึน เด็กท่ี
ทําหนšาท่ีอธิบายบทเรียนใหšเพ่ือนฟŦงจะเขšาใจบทเรียนไดšดี ไดšมีโอกาสเรียนรูšกระบวนการกลุŠมเพราะ
การปฏิบัติงานรŠวมกัน เด็กเกŠงจะมีบทบาททางสังคมในชั้นมากข้ึน เม่ือทํางานเปŨนกลุŠม เด็กจะ
ชŠวยเหลือซ่ึงกันและกันจึงมีความผูกพันธŤกันมากข้ึน และการจัดการเรียนรูšแบบรŠวมมือดšวยเทคนิคคิด
เดี่ยว คิดคูŠ รŠวมกันคิด (Think Pair Share) และเทคนิคการทําเปŨนกลุŠม ทําเปŨนคูŠ และทําคนเดียว 
(Team Pair Solo) สมบัติ  กาญจนารักพงคŤ (2547) กลŠาวไวšวŠา เปŨนวิธีการสอนท่ีตอบสนองตŠอความ
แตกตŠางระหวŠางบุคคลท่ีมีความสามารถแตกตŠางกัน สมาชิกทุกคนจะชŠวยเหลือซ่ึงกันและกันและมี
ความรับผิดชอบท้ังของตนเองและของกลุŠมเพ่ือใหšกลุŠมไดšรับความสําเร็จตามเปŜาหมายโดยเนšน
กระบวนการคิดวิเคราะหŤ คิดแกšปŦญหา ตามข้ันตอนกิจกรรมทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตŤในลักษณะท่ีสนอง
ความแตกตŠางระหวŠางบุคคล แตŠละบุคคลไดšสรšางความรูšดšวยตัวของนักเรียนเอง โดยอาศัยพ้ืนฐานจาก
ความรูšเดิมหรือประสบการณŤท่ีผูšเรียนเคยประสบมา และมีโอกาสไดšแลกเปลี่ยนเรียนรูšกับผูšอ่ืน แลšว
นํามาตรวจสอบกับสิ่งใหมŠ ๆ เพ่ือปรับใหšเปŨนความรูšของตนเอง สŠงผลใหšผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตรŤสูงข้ึน และยังสอดคลšองกับงานวิจัยของวิชัย  ลาธิ (2556) ไดšพัฒนาทักษะความรูšข้ันสูง
และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤข้ันบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 6 เรื่อง อัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี พบวŠานักเรียนกลุŠมเกŠง ปานกลาง และอŠอน มีความกšาวหนšาของผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนรšอยละ 40.63, 46.45 และ 38.50 ตามลําดับ ท้ังนี้การใชšกิจกรรมทํานาย-สังเกต-อธิบาย 
สามารถสรšางความสนใจของนักเรียนและกระตุšนใหšเกิดคําถาม แลšวดําเนินการสํารวจและหาคําตอบ
กระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรŤอยŠางมีประสิทธิภาพ  

นอกจากนี้ แบบวัดความเขšาใจในข้ันท่ี 3 (Third tier) แสดงระดับความเชื่อม่ันสําหรับ
ตัวเลือกท่ีตอบ จะเห็นไดšวŠาระดับความเชื่อม่ัน ความม่ันใจของนักเรียนสามารถบอกถึงความรูšใน
เนื้อหาของนักเรียนไดš เชŠน นักเรียนตอบคําถามถูกแตŠไมŠม่ันใจ จากภาพท่ี 4.7 ในกลุŠมคาดเดาและขาด
ความม่ันใจ (CC6) และกลุŠมขาดความเขšาใจ (IC6) มีรšอยละของนักเรียนหลังเรียนสูงกวŠากŠอนเรียน ซ่ึง
นักเรียนแตŠละคนอาจมีความไมŠม่ันใจในความรูšท่ีมี เนื่องจากในการทําแบบวัดความเขšาใจในข้ันท่ี 3 

(Third tier) การแสดงระดับความเชื่อม่ันสําหรับตัวเลือก นักเรียนจะเลือกตอบเปŨนคาดเดา ไมŠม่ันใจ



87 

อยŠางมาก หรือไมŠม่ันใจในคําตอบ แสดงวŠานักเรียนขาดความเชื่อม่ัน ความม่ันใจในตนเอง เพราะ
นักเรียนมีความกังวลเก่ียวกับผลการเรียน กลัวคะแนนออกมาไมŠดี ทําใหšขาดความม่ันใจ ขาดความ
รูšจักตัวเองท้ังจุดดีและจุดดšอย คําตอบหรือเหตุผลของคําตอบของนักเรียนจะถูกตšองก็ตาม หรือ
นักเรียนตอบคําถามผิดแตŠไมŠม่ันใจ แสดงวŠานักเรียนไมŠมีความรูšในเนื้อหา หรือนักเรียนมีความรูšแตŠขาด
ความม่ันใจในตนเอง ระดับความม่ันใจและการเลือกเหตุผลของคําตอบสามารถบอกไดšวŠานักเรียนคาด
เดาคําตอบหรือไมŠ เขšาใจความหมายผิดหรือขาดความเขšาใจจะไดšสŠงเสริมการเรียนรูšในดšานตŠาง ๆ ไดš
ตรงจุดมากข้ึน 

 

4.3  ศึกษาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤของนักเรียนตŠอการเรียนเรื่องการไทเทรตกรด-เบส
ดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา 

คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤของนักเรียนท่ีไดšรับจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูš
จํานวน 6 ทักษะถูกประเมินจากผลการดําเนินการทดลองโดยใชšแผนผัวตัวยู (แบบบันทึกทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ (Science process skills) จากงานวิจัย Knaggs and Schneider 

(2012) โดยใชšเกณฑŤรูบริค (Rubic) 4 ระดับ (ดูในตารางท่ี 3.2) ใหšคะแนนจากการตรวจแผนผังตัวยู 
จากการเขียนรายงานผลการทดลองจํานวน 6 กิจกรรมการทดลอง ผลการทดลองโดยใชšแผนผังตัวยูใน
การจัดกิจกรรมการเรียนรูšดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ําแสดงดังภาพ
ท่ี 4.9 และภาพท่ี 4.10 ดังนี้ 
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ภาพท่ี 4.9  คะแนนเฉล่ียของนักเรียนท่ีมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤตามรายงานผลการ
ทดลองโดยใชšแผนผังตัวยĎ จําแนกตามกิจกรรมการทดลอง 	/���
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ภาพท่ี 4.9  คะแนนเฉล่ียของนักเรียนท่ีมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤตามรายงานผลการ
ทดลองโดยใชšแผนผังตัวยĎ จําแนกตามกิจกรรมการทดลอง 	/���
 	ตŠอ
 
หมายเหตุ:  ระดบัคะแนน 3.51-4.00  หมายถึง  มากท่ีสุด 

ระดบัคะแนน 2.51-3.50  หมายถึง  มาก 

ระดบัคะแนน 1.51-2.50  หมายถึง  พอใชš 
ระดบัคะแนน 0.00-1.50  หมายถึง  ปรับปรุง 

 

ภาพท่ี 4.9 แสดงคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนท่ีมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤตามรายงาน
ผลการทดลองโดยใชšแผนผังตัวยู ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูšดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠาย
แบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา เม่ือจําแนกตามกิจกรรมการทดลอง พบวŠาการทดลองท่ี 1 การไทเทรตกรด
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การทดลอง เรื่องการไทเทรตนํ้าสšมสายชĎ
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แกŠ-เบสแกŠ เรียงลําดับทักษะท่ีมีระดับคะแนนสูงสุดไปต่ําสุด ดังนี้ ทักษะการออกแบบและวางแผนการ
ทดลองและทักษะการตั้งสมมติฐาน คŠาเฉลี่ยเทŠากับ 3.80 (ระดับมากท่ีสุด) ทักษะการกําหนดและ
ควบคุมตัวแปร ทักษะการออกแบบตารางและบันทึกผลการทดลอง และทักษะการแปลความหมาย
ขšอมูล คŠาเฉลี่ยเทŠากับ 3.00 (ระดับมาก) และทักษะการสรุปผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
คŠาเฉลี่ยเทŠากับ 2.60 (ระดับมาก)  

การทดลองท่ี 2 การไทเทรตกรดแกŠ-เบสอŠอน เรียงลําดับทักษะท่ีมีระดับคะแนนสูงสุดไปต่ําสุด 
ดังนี้ ทักษะการออกแบบและวางแผนการทดลองและทักษะการตั้งสมมติฐาน คŠาเฉลี่ยเทŠากับ 3.80 

(ระดับมากท่ีสุด) ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร ทักษะและการออกแบบตารางและบันทึกผล
การทดลอง คŠาเฉลี่ยเทŠากับ 3.00 (ระดับมาก) ทักษะการแปลความหมายขšอมูล และทักษะการสรุปผล
การทดลองและอภิปรายผลการทดลอง คŠาเฉลี่ยเทŠากับ 2.80 (ระดับมาก)  

การทดลองท่ี 3 การไทเทรตกรดอŠอน-เบสแกŠ เรียงลําดับทักษะท่ีมีระดับคะแนนสูงสุดไปต่ําสุด 
ดังนี้ ทักษะการออกแบบและวางแผนการทดลองและทักษะการตั้งสมมติฐาน คŠาเฉลี่ยเทŠากับ 3.80 

(ระดับมากท่ีสุด) ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร ทักษะและการออกแบบตารางและบันทึกผล
การทดลอง และทักษะการสรุปผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง คŠาเฉลี่ยเทŠากับ 3.00 (ระดับ
มาก) และทักษะการแปลความหมายขšอมูล คŠาเฉลี่ยเทŠากับ 2.60 (ระดับมาก)  

การทดลองท่ี 4 การไทเทรตกรดอŠอน-เบสอŠอน เรียงลําดับทักษะท่ีมีระดับคะแนนสูงสุดไปตํ่าสุด 
ดังนี้ ทักษะการออกแบบและวางแผนการทดลองและทักษะการตั้งสมมติฐาน คŠาเฉลี่ยเทŠากับ 3.40 

(ระดับมาก) ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร ทักษะและการออกแบบตารางและบันทึกผลการ
ทดลอง คŠาเฉลี่ยเทŠากับ 3.00 (ระดับมาก) และทักษะการแปลความหมายขšอมูล คŠาเฉลี่ยเทŠากับ 2.80 

(ระดับมาก)  และทักษะการสรุปผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง คŠาเฉลี่ยเทŠากับ 2.60 

(ระดับมาก)  

การทดลองท่ี 5 การเลือกอินดิเคเตอรŤในการไทเทรตกรด-เบส เรียงลําดับทักษะท่ีมีระดับคะแนน
สูงสุดไปต่ําสุด ดังนี้ ทักษะการออกแบบและวางแผนการทดลองและทักษะการออกแบบตารางและ
บันทึกผลการทดลอง คŠาเฉลี่ยเทŠากับ 3.80 (ระดับมากท่ีสุด) ทักษะการแปลความหมายขšอมูล คŠาเฉลี่ย
เทŠากับ 3.00 (ระดับมาก) ทักษะการตั้งสมมติฐาน คŠาเฉลี่ยเทŠากับ 2.80 (ระดับมาก) ทักษะการสรุปผล
การทดลองและอภิปรายผลการทดลอง คŠาเฉลี่ยเทŠากับ 2.40 (ระดับมาก) และทักษะการกําหนดและ
ควบคุมตัวแปร คŠาเฉลี่ยเทŠากับ 2.20 (ระดับพอใชš)  

และการทดลองท่ี 6 การไทเทรตน้ําสšมสายชู เรียงลําดับทักษะท่ีมีระดับคะแนนสูงสุดไปต่ําสุด 
ดังนี้ ทักษะการออกแบบและวางแผนการทดลองและ คŠาเฉลี่ยเทŠากับ 3.80 (ระดับมากท่ีสุด) ทักษะ
การออกแบบตารางและบันทึกผลการทดลอง คŠาเฉลี่ยเทŠากับ 3.40 (ระดับมาก) ทักษะการสรุปผลการ
ทดลองและอภิปรายผลการทดลอง คŠาเฉลี่ยเทŠากับ 3.00 (ระดับมาก) ทักษะการตั้งสมมติฐาน และ
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ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร คŠาเฉลี่ยเทŠากับ 2.80 (ระดับมาก) และทักษะการแปล
ความหมายขšอมูล คŠาเฉลี่ยเทŠากับ 2.40 (ระดับพอใชš) เม่ือวิเคราะหŤภาพรวมของคะแนนเฉลี่ยของ
นักเรียนท่ีมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤตามกิจกรรมการทดลองท้ัง 6 กิจกรรมการทดลอง ไดš
ดังภาพท่ี 4.10 

 

 
 

ภาพท่ี 4.10  คะแนนเฉล่ียของนักเรียนท่ีมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤตามรายงานผลการ
ทดลองโดยใชšแผนผังตัวยĎ 	/���
  
หมายเหต:ุ  ระดบัคะแนน 3.51-4.00  หมายถึง  มากท่ีสุด 

ระดบัคะแนน 2.51-3.50  หมายถึง  มาก 

ระดบัคะแนน 1.51-2.50  หมายถึง  พอใชš 
ระดบัคะแนน 0.00-1.50  หมายถึง  ปรับปรุง 

 

ภาพท่ี 4.10 แสดงถึงคŠาคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนท่ีไดšรับจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูš จํานวน 
6 ทักษะตามรายงานผลการทดลองโดยใชšแผนผังตัวยูในการจัดกิจกรรมการเรียนรูšดšวยชุดทดลองการ
ไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนตํ่า พบวŠานักเรียนมีคะแนนทักษะกระบวนการทาง
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วิทยาศาสตรŤเฉลี่ยโดยรวมอยูŠในระดับมาก มีคŠาเฉลี่ยเทŠากับ 3.11 จากการวิเคราะหŤคะแนนภาพรวม
ตามกิจกรรมการทดลองท้ัง 6 กิจกรรมการทดลอง สามารถแยกตามทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรŤ เรียงตามคะแนนเฉลี่ยสูงท่ีสุด สรุปไดšดังนี้ 

(1)  ทักษะการออกแบบและวางแผนการทดลอง มีคะแนนเฉลี่ย เทŠ ากับ 3.73 คิดเปŨน                 

รšอยละ 93.33 นักเรียนสŠวนใหญŠ ระบุวัสดุ อุปกรณŤ สารเคมี และสามารถออกแบบวิธีการทดลองเขียน
เปŨนรูปภาพเปŨนข้ันตอนไดšถูกตšองและครบถšวน ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากนักเรียนไดšทําการทดลองจริงดšวย
ตนเอง และทําการทดลองซํ้าหลาย ๆ ครั้งทําใหšเกิดความชํานาญในการใชšเครื่องมือ ทําใหšเกิดความรูšท่ี
คงทน จึงทําใหšเกิดทักษะ ความรูš ความเขšาใจและสามารถแกšปŦญหาไดšดšวยตนเอง 

(2)  ทักษะการตั้งสมมติฐาน มีคะแนนเฉลี่ยเทŠากับ 3.40 คิดเปŨนรšอยละ 85.00 นักเรียนสามารถ
ตั้งสมมติฐานโดยมีความสัมพันธŤกับจุดมุŠงหมายของการทดลองไดšชัดเจน 

(3)  ทักษะการออกแบบตารางและบันทึกผลการทดลอง มีคะแนนเฉลี่ยเทŠากับ 3.20 คิดเปŨน 

รšอยละ 80.00 นักเรียนสามารถออกแบบตารางบันทึกผลการทดลองไดšดšวยตนเอง และสอดคลšองกับ
การทดลองไดšครบถšวน 

(4)  ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร มีคะแนนเฉลี่ยเทŠากับ 2.80 คิดเปŨนรšอยละ 70.00

นักเรียนสามารถกําหนดตัวแปรตšน ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุมไดš ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากนักเรียนมี
พ้ืนฐานจากการศึกษาในระดับมัธยมศึกษาตอนตšนทําใหšนักเรียนเกิดการเรียนรูšไดšงŠายและสามารถตŠอ
ยอดมาถึงระดับมัธยมศึกษาตอนปลายมากยิ่งข้ึน อีกท้ังยังเปŨนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤท่ี
เรียนรูšและเขšาใจไดšงŠาย 

(5)  ทักษะการแปลความหมายขšอมูล มีคะแนนเฉลี่ยเทŠากับ 2.77 คิดเปŨนรšอยละ 69.17                  

การวิเคราะหŤขšอมูลจากผลการทดลองจะตšองถูกตšองตามผลการทดลอง โดยนักเรียนจะตšองอธิบาย
ความหมายของขšอมูลจากผลการทดลอง การแปลความหมายขšอมูลอาจตšองเขียนเปŨนกราฟการ
ไทเทรต ซ่ึงนักเรียนตšองมีความเขšาใจกราฟท่ีเขียนและสามารถแปลความหมายจากกราฟไดš ซ่ึงพบวŠา
นักเรียนแปลความหมายขšอมูลไดšถูกตšองเพียงบางสŠวน 

(6)  ทักษะการสรุปผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง มีคะแนนเฉลี่ยเทŠากับ 2.73 คิด
เปŨนรšอยละ 68.33 การสรุปผลขšอมูลจากผลการทดลองจะตšองถูกตšองตามผลการทดลอง และสรุปผล
การทดลองดšวยหลักการทางวิทยาศาสตรŤไดšอยŠางถูกตšอง ซ่ึงพบวŠานักเรียน มีการสรุปผลการทดลองแตŠ
ไมŠอภิปรายผลการทดลองและไมŠครอบคลุมเนื้อหาท้ังหมด อาจเนื่องมาจากนักเรียนไมŠสามารถนํา
ขšอมูลจากการบันทึกผลมาเชื่อมโยงกับองคŤความรูšแลšวสรุปผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง
ดšวยหลักการทางวิทยาศาสตรŤไดšอยŠางถูกตšอง หรืออาจจะถูกตšองบางสŠวนแตŠไมŠครอบคลุมเนื้อหา
ท้ังหมด เชŠน ไมŠสรุปสมการการเกิดปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในการทดลองนั้น ๆ เปŨนตšน 
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เม่ือพิจารณาจากท้ังหมด 6 ทักษะ พบวŠา ทักษะท่ีมีคะแนนเฉลี่ยสูงท่ีสุด คือทักษะการออกแบบ
และวางแผนการทดลอง อยูŠในระดับมากท่ีสุด มีคŠาเฉลี่ยเทŠากับ 3.73 รองลงมา คือทักษะการ
ตั้งสมมติฐาน อยูŠในระดับมาก มีคŠาเฉลี่ยเทŠากับ 3.40 ทักษะการออกแบบตารางและบันทึกผลการ
ทดลอง อยูŠในระดับมาก มีคŠาเฉลี่ยเทŠากับ 3.20 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร อยูŠในระดับมาก 
มีคŠาเฉลี่ยเทŠากับ 2.80 ทักษะการแปลความหมายขšอมูล อยูŠในระดับมาก มีคŠาเฉลี่ยเทŠากับ 2.77 และ
ทักษะการสรุปผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลองอยูŠในระดับมาก มีคŠาเฉลี่ยเทŠากับ 2.73 

ตามลําดับ แสดงใหšเห็นวŠาการจัดกิจกรรมการเรียนรูšแบบการสืบเสาะหาความรูšประกอบกับชุดการ
ทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา นักเรียนไดšมีประสบการณŤตรง นักเรียนไดšทํา
การทดลองจริงดšวยตนเอง จากการปฏิบัติการทดลองซํ้า ๆ หลาย ๆ ครั้ง ทําใหšนักเรียนมีความชาํนาญ 

จึงทําใหšเกิดความรูš ความเขšาใจและสามารถแกšปŦญหาไดšดšวยตนเอง  
 

4.4  ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนตŠอการเรียนเรื่องการไทเทรตกรด-เบสดšวยชุดทดลองการ
ไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา 

จากการวิเคราะหŤความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตŠอการเรียนเรื่องการไทเทรตกรด-เบสดšวยชุด
ทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา ผูšวิจัยวิเคราะหŤขšอมูลจากแบบสอบถาม
ความพึงพอใจที่ผู šวิจัยสรšางขึ้นซึ่งมีหัวขšอการประเมิน 2 ดšาน คือ 1) ดšานการสอนมี 4 รายการ               
2) ดšานกิจกรรมการทดลอง 8 รายการ รวมทั้งสิ้น 12 รายการ โดยมีระดับคะแนนความพึงพอใจ  
5 ระดับ คือระดับ 5 หมายถึง นักเรียนพึงพอใจมากที่สุด ระดับ 4  หมายถึง นักเรียนพึงพอใจมาก 
ระดับ 3 หมายถึง นักเรียนพึงพอใจปานกลาง ระดับ 2 หมายถึง นักเรียนพึงพอใจนšอย และระดับ 
1 หมายถึง นักเรียนพึงพอใจนšอยที่สุด นําคะแนนรวมเฉลี ่ยที่ไดš มาวิเคราะหŤโดยใชšเกณฑŤการ
พิจารณาขอบเขตของคะแนนเพ่ือใชšในการแปลความหมายของคŠาเฉลี่ย ดังนี้ (บุญชม  ศรีสะอาด, 

2545) 

คŠาเฉลี่ย     4.50 – 5.00  หมายถึง ระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด 

คŠาเฉลี่ย     3.50 – 4.49 หมายถึง ระดับความพึงพอใจมาก 

คŠาเฉลี่ย     2.50 – 3.49 หมายถึง ระดับความพึงพอใจปานกลาง 
คŠาเฉลี่ย  1.50 – 2.49     หมายถึง ระดับความพึงพอใจนšอย 

คŠาเฉลี่ย  1.00 – 1.49  หมายถึง ระดับความพึงพอใจนšอยท่ีสุด 

โดยใชšแบบสอบถามความพึงพอใจท่ี พัฒนาข้ึนมาสอบถามความคิดเห็นของนักเรียน                  

ชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 5 ท้ังหมด 29 ชุด มีผูšตอบแบบสอบถามกลับคืนมา จํานวนท้ังสิ้น 29 ชุด คิดเปŨน 

รšอยละ 100.00 ของแบบสอบถามท้ังหมดผลการสํารวจพบวŠา นักเรียนสŠวนใหญŠเปŨนเพศหญิง จํานวน 
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17 คน คิดเปŨนรšอยละ 58.62  และเพศชาย จํานวน 12 คน คิดเปŨนรšอยละ 41.38 ดังตารางท่ี 4.7 

ดังนี้ 
 

ตารางท่ี ��7  ขšอมĎลท่ัวไปเกี่ยวกับสถานภาพของผĎšตอบแบสอบถาม 
 

ขšอมĎล ความถ่ี รšอยละ 

เพศ                    ชาย 12 41.38 

หญิง 17 58.62  

รวม 29 100.00 

  

จากการสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตŠอการเรียนเรื่องการไทเทรตกรด-เบสดšวยชุด
ทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา พบวŠา นักเรียนมีความพึงพอใจภาพรวม
ท้ังหมด อยูŠในระดับมาก (mean 4.27, SD 0.53) ซ่ึงนักเรียนมีความพึงพอใจตŠอดšานการสอน อยูŠใน
ระดับมาก (mean 4.44, SD 0.47) และดšานกิจกรรมการทดลอง อยูŠในระดับมาก (mean 4.18,                  

SD 0.60) ดังตารางท่ี 4.8 
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ตารางท่ี 4.8  ระดับความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัíยมศึกษาปŘท่ี 5 หลังจากไดšรับการจัดกิจกรรม
การเรียนรĎšเรื่องการไทเทรตกรด-เบสดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบ
ยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา 

 

รายการประเมิน 
ความพึงพอใจ 

 ഥ SD แปลผล܆

สŠวนท่ี 1 ดšานการสอน    

1. ครูผูšสอนอธิบายวัตถุประสงคŤและเนื้อหาการเรียนไดšชัดเจน 4.59 0.51 มากท่ีสุด 

2.  ผูšเรียนมีสŠวนรŠวมในกิจกรรมการเรียนการสอน 4.07 0.70 มาก 

3. ครูผูšสอนกระตุšนใหšผูšเรียนแลกเปลี่ยนความคิดเห็นซ่ึงกันและ
กันในระหวŠางเรียน 

4.48 0.57 มาก 

4. ครูผูšสอนใหšความสนใจตอบคําถามแกŠนักเรียนเม่ือมีขšอสงสัย 4.61 0.79 มากท่ีสุด 

เฉล่ีย 4.44 0.47 มาก 

สŠวนท่ี 2 กิจกรรมการทดลอง    

5. การทดลองดšวยชุดไทเทรตอยŠางงŠายมีความนŠาสนใจ  4.41 0.73 มาก 

6. การทดลองดšวยชุดไทเทรตอยŠางงŠายสามารถทําไดšงŠาย   3.93 0.88 มาก 

7. การทดลองทําใหšนักเรียนมีความเขšาใจเก่ียวกับการไทเทรต 

กรด-เบสมากข้ึน 

4.34 0.72 มาก 

8. อุปกรณŤการทดลองชุดไทเทรตอยŠางงŠายมีจํานวนเพียงพอกับ
นักเรียน 

3.90 0.94 มาก 

9. การทดลองดšวยชุดไทเทรตอยŠางงŠาย สŠงเสริมใหšผูšเรียนเกิด 

การเรียนรูšวิทยาศาสตรŤโดยชŠวยกระตุšนการคิดอยŠางมีเหตุผล 

4.21 0.62 มาก 

10. ในการทดลองนักเรียนคิดวŠานักเรียนมีพัฒนาการเก่ียวกับ
ทักษะปฏิบัติการทดลองทางวิทยาศาสตรŤมากข้ึน 

4.31 0.81 มาก 

11. ในระหวŠางท่ีทําการทดลอง ผูšเรียนไดšมีการแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นระหวŠางเพ่ือนในกลุŠมและเรียนรูšการทํางานเปŨนทีม 

4.03 0.94 มาก 

12. การทดลองนี้นักเรียนรูšสึกมีแรงจูงใจท่ีจะเรียนรูšวิทยาศาสตรŤ
มากข้ึน 

4.31 0.89 มาก 

เฉล่ีย 4.18 0.60 มาก 

เฉล่ียรวม 4.27 0.52 มาก 
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จากตารางท่ี 4.8 ผลการประเมินระดับความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตŠอการเรียนเรื่องการ
ไทเทรตกรด-เบส ดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํารŠวมกับการจัด
กิจกรรมการเรียนรูšแบบการสืบเสาะหาความรูš ซ่ึงวิเคราะหŤขšอมูลจากคะแนนรวมเฉลี่ยของนักเรียน
จํานวน 29 คน ในภาพรวม นักเรียนมีระดับความพึงพอใจตŠอการจัดการเรียนรูš อยูŠในระดับมาก               
มีคะแนนเฉลี่ย 4.27 (mean 4.27, SD 0.53) แสดงใหšเห็นวŠาการจัดกิจกรรมการเรียนรูš เรื่องการ
ไทเทรตกรด-เบส ดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํารŠวมกับการจัด
กิจกรรมการเรียนรูšแบบการสืบเสาะหาความรูš สามารถสรšางบรรยากาศการเรียนรูšท่ีทําใหšนักเรียนมี
ความกระตือรือรšนตŠอการเรียน ผูšเรียนมีสŠวนรŠวมในกิจกรรมการเรียนการสอน ชŠวยใหšนักเรียนเกิด 

องคŤความรูšไดšดšวยตนเอง และการทํางานรŠวมกับผูšอ่ืน ทําใหšนักเรียนมีความรับผิดชอบตŠอตนเองและ
ผูšอ่ืน ทําใหšเขšาใจและรูšจักเพ่ือนไดšมากข้ึน อีกท้ังการจัดการเรียนรูšยังสŠงเสริมใหšนักเรียนกลšาคิด กลšา
ตอบ ผูšเรียนแลกเปลี่ยนความคิดเห็นซ่ึงกันและกันในระหวŠางเรียนไดš เม่ือพิจารณาความพึงพอใจของ
นักเรียนตŠอการจัดการเรียนรูšในแตŠละดšาน พบวŠา 

ดšานท่ี 1 ดšานการสอน นักเรียนมีความพึงพอใจโดยรวมอยูŠในระดับมากมีคะแนนเฉลี่ย 4.44 

(mean, SD 0.47) เม่ือพิจารณาเปŨนรายขšอพบวŠา ความพึงพอใจในแตŠละขšออยูŠในระดับมากถึงมาก
ท่ีสุดเรียงลําดับจากคะแนนเฉลี่ยมากไปหานšอย พบวŠา นักเรียนมีความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุดในขšอ 
4 ครูผูšสอนใหšความสนใจตอบคําถามแกŠนักเรียนเม่ือมีขšอสงสัยซ่ึงอยูŠในระดับมากท่ีสุดมีคะแนนเฉลี่ย 
4.61 (mean, SD 0.79) รองลงมา ไดšแกŠ ขšอ 1 ครูผูšสอนอธิบายวัตถุประสงคŤและเนื้อหาการเรียนไดš
ชัดเจนซ่ึงอยูŠในระดับมากท่ีสุด มีคะแนนเฉลี่ย 4.59 (mean, SD 0.51) ขšอ 3 ครูผูšสอนกระตุšนใหšผูšเรียน
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นซ่ึงกันและกันในระหวŠางเรียนซ่ึงอยูŠในระดับมากมีคะแนนเฉลี่ย 4.48 (mean 

4.48, SD 0.57) ตามลําดับ และขšอท่ีมีระดับความพึงพอใจต่ําสุด ไดšแกŠขšอ 2 ผูšเรียนมีสŠวนรŠวมใน
กิจกรรมการเรียนการสอนซ่ึงอยูŠในระดับมาก มีคะแนนเฉลี่ย 4.07 (mean, SD 0.70) แสดงวŠาบทบาท
ของครูท่ีกลŠาวมามีอิทธิพลตŠอการเรียนรูšของนักเรียนเปŨนปŦจจัยกระตุšนท่ีชŠวยใหšนักเรียนเกิดการเรียนรูš
ในชั้นเรียนไดšดี นักเรียนมีความพึงพอใจเพราะครูเปŨนมิตรกับนักเรียน ใหšความสนใจตอบคําถามแกŠ
นักเรียนเม่ือมีขšอสงสัย ซ่ึงสอดคลšองกับงานวิจัยของกมลนุช  ไชยมัชชิม และเสนอ  ชัยรัมยŤ (2557)   
ซ่ึงพบวŠาบทบาทของครูยังเปŨนสŠวนสําคัญในการจัดการเรียนรูšโดยครูจะตšองใหšความสนใจและสามารถ
ตอบคําถามของนักเรียนเม่ือนักเรียนเกิดความสงสัย ซ่ึงจะทําใหšนักเรียนเรียนรูšอยŠางมีความสุขกับ
กิจกรรมและสนใจท่ีจะเรียนรูšมากข้ึน 

ดšานท่ี 2 ดšานกิจกรรมการทดลอง ความพึงพอใจโดยภาพรวมของนักเรียนอยูŠในระดับมากมี
คะแนนเฉลี่ย 4.18 (mean 4.18, SD 0.60) เม่ือพิจารณาเปŨนรายขšอ พบวŠาความพึงพอใจในแตŠละขšอ
อยูŠในระดับมากเรียงลําดับจากคะแนนเฉลี่ยมากไปหานšอย พบวŠานักเรียนมีความพึงพอใจสูงท่ีสุดในขšอ 
5 การทดลองดšวยชุดไทเทรตอยŠางงŠายมีความนŠาสนใจซ่ึงอยูŠในระดับมาก มีคะแนนเฉลี่ย 4.41 (mean, 
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SD 0.73) ความพึงพอใจรองลงมา ไดšแกŠ ขšอ 7 การทดลองทําใหšนักเรียนมีความเขšาใจเก่ียวกับการ
ไทเทรตกรด-เบสมากข้ึน ซ่ึงอยูŠในระดับมาก มีคะแนนเฉลี่ย 4.34 (mean, SD 0.72) ขšอ 10 ในการ
ทดลองนักเรียนคิดวŠา นักเรียนมีพัฒนาการเก่ียวกับทักษะปฏิบัติการทดลองทางวิทยาศาสตรŤมากข้ึนซ่ึง
อยูŠในระดับมาก มีคะแนนเฉลี่ย 4.31 (mean, SD 0.81) และขšอ 12 การทดลองนี้นักเรียนรูšสึกมี
แรงจูงใจท่ีจะเรียนรูšวิทยาศาสตรŤมากข้ึน อยูŠในระดับมาก มีคะแนนเฉลี่ย 4.31 (mean, SD 0.89) 

ตามลําดับ และขšอท่ีมีระดับความพึงพอใจต่ําสุด ไดšแกŠ ขšอ 8 อุปกรณŤการทดลองชุดไทเทรตอยŠางงŠายมี
จํานวนเพียงพอกับนักเรียนซ่ึงอยูŠในระดับมาก มีคะแนนเฉลี่ย 3.90 (mean, SD 0.94) ซ่ึงสอดคลšอง
กับท่ีนักเรียนเขียนเสนอแนะความคิดเห็นในแบบสอบถามดังตารางท่ี 4.9 

 

ตารางท่ี ��9  ขšอเสนอแนะของนักเรียนช้ันมัíยมศึกษาปŘท่ี � ตŠอการเรียนเรื่องการไทเทรตกรด-

เบสดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา 
 

ขšอเสนอแนะ ความถ่ี 

1. ถšาไมŠมีอุปกรณŤการทดลองชุดไทเทรตอยŠางงŠายก็คงจะไมŠเขšาใจการทดลอง
ในครั้งนี้และอุปกรณŤทดลองชุดนี้ทําใหšใชšงานไดšดีมาก 

3 

2.  อยากใหšมีการทดลองเก่ียวกับการไทเทรตนี้ตŠอไปทุกๆรุŠน 2 

3. อยากใหšมีอุปกรณŤการทดลองมากกวŠานี้ใหšเพียงพอกับจํานวนนักเรียน 2 

  

และเม่ือนําขšอมูลจากตารางท่ี 4.8 มาสรšางแผนภูมิแสดงการประเมินระดับความพึงพอใจของ
นักเรียนในรายขšอ สามารถแสดงรายละเอียดไดš ดังภาพท่ี 4.11 
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ภาพท่ี 4.11  ผลการประเมินระดับความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตŠอการเรียนเรื่องการไทเทรต
กรด-เบสดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา 

 

จากภาพท่ี 4.11 ผลการประเมินระดับความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตŠอการเรียนเรื่องการ
ไทเทรตกรด-เบสดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ําโดยใชšเกณฑŤการ
พิจารณาขอบเขตของคะแนนเพ่ือใชšในการแปลความหมายของคŠาเฉลี่ย (บุญชม  ศรีสะอาด, 2545) 

พบวŠาในภาพรวม นักเรียนมีระดับความพึงพอใจตŠอการเรียนอยูŠในระดับมาก มีคะแนนเฉลี่ย 4.27 เม่ือ
พิจารณาความพึงพอใจของนักเรียนตŠอการจัดการเรียนรูšในแตŠละดšาน พบวŠาทุกดšานนักเรียนมีระดับ
ความพึงพอใจตŠอการเรียนอยูŠในระดับมากถึงมากท่ีสุด แสดงใหšเห็นวŠาการจัดกิจกรรมการเรียนรูšเรื่อง
การไทเทรตกรด-เบสดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํารŠวมกับการจัด
กิจกรรมการเรียนรูšแบบการสืบเสาะหาความรูšประสบผลสําเร็จอยŠางยิ่ง ซ่ึงสอดคลšองกับท่ีนักเรียน
เขียนขšอคิดเห็นใน Exit ticket และในกลุŠม facebook ในข้ันประเมิน ครูใหšนักเรียนเขียนสิ่งท่ีไดš
เรียนรูšจากการเรียนในครั้งนี้ และเขียนสิ่งท่ีอยากรูšเพ่ิมเติมเก่ียวกับเรื่องการไทเทรตกรด-เบส ตัวอยŠาง
ขšอคิดเห็นดังภาพท่ี 4.12 -4.13 
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1.ดšานการสอน

แผนภĎมิ แสดงการประเมินระดับความพึงพอใจของนักเรียนในรายขšอ

มากท่ีสุด

มาก

2. ดšานกิจกรรมการทดลอง 
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ภาพท่ี 4.12  ตัวอยŠางขšอคิดเหĘนของนักเรียนใน Exit ticket และในกลุŠม facebook  
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ภาพท่ี 4.13  สรุปขšอคิดเหĘนของนักเรียนใน Exit ticket และในกลุŠม facebook  

 

เม่ือพิจารณาความคิดเห็นจากตารางท่ี 4.7 และจากภาพท่ี 4.12 -4.13 แสดงวŠากิจกรรมการ
ทดลองท่ีใชšในการเรียนการสอนมีความนŠาสนใจท้ังนี้อาจเนื่องมาจากชุดทดลองการไทเทรตท่ีพัฒนาข้ึน
นี้เปŨนชุดการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ําแบบใหมŠและไมŠเหมือนกับชุดการไทเทรตอ่ืน
ใดมากŠอน วัสดุอุปกรณŤหาซ้ือไดšงŠายตามทšองถ่ิน เชŠน รšานขายยาและรšานคšาท่ัวไปซ่ึงนŠาจะเปŨนท่ีสนใจ
สําหรับนักเรียนท่ีไดšรŠวมกิจกรรมการเรียนรูšในหšองปฏิบัติการทดลอง และนŠาจะเปŨนปŦจจัยหนึ่งท่ีทําใหš

-  วิธีการหาความ
คลาดเคล่ือนของผลการ
ทดลอง 
-  การไทเทรตนํามาใชš
ประโยชนŤอะไรไดšอกีบšาง 
-  ถšานําสารละลายตัวอื่น
มาทดลองจะเปล่ียนสี
หรือไมŠ 
-  ถšาตšองการหาความ
เขšมขšนของเบสตšองทํา
อยŠางไร 
-  การไทเทรตมีผลเสีย
หรือไมŠอยŠางไร 

-  เปŨนการทดลองทีส่นุกมาก 

-  เปŨนการเรียนที่สนุกและ
เขšาใจ 

-  ชอบสีสันของสารละลายที่
นํามาทดลอง 
-  คุณครูสอนสนุกมากและ
เขšาใจงŠาย 

-  การไทเทรตไมŠยากอยŠางที่
คิด 

-  ประทับใจการทํางาน
รŠวมกันของเพือ่นๆในกลุŠม 

-  ชอบที่ครูเอาอุปกรณŤมา
ประยุกตŤใชšในการทดลอง 

-  ไดšเรียนรูšการทดลองการไทเทรต 

-  ไดšรูšวิธีการคํานวนหาความเขšมขšนของ
สารละลาย 

-  ไดšรูšเกี่ยวกับความหมายของการไทเทรต 

-  เราสามารถทาํอินดิเคเตอรŤไดšดšวย
ตนเองจากธรรมชาติ 

-  สารละลายที่ทราบความเขšมขšนแนŠนอน
แลšวเรียกวŠาสารละลายมาตรฐาน 

-  จุดที่อินดิเคเตอรŤเปลี่ยนสี เรียกวŠา จุด
ยุติ 

-  รูšประโยชนŤของการไทเทรต 

-  ไดšรูšจักเกี่ยวกับอุปกรณŤทีนํ่ามาทดลอง 
-  ไดšเรียนรูšวิธีการเตรียมสารดšวยตนเอง 
-  ไดšเรียนรูšวิธีการใชšอุปกรณŤที่ถกูตšอง 
-  ไดšฝřกการใชšปŗเปตอยŠางถกูตšอง 
-  ไดšเกร็ดความรูšใหมŠหลาย ๆ อยŠาง 

ความพึงพอใจ สิ่งที่อยากรĎš 

สิ่งที่ไดšเรียนรĎš 
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นักเรียนรูšสึกสนุกสนานในการเรียนและการทดลองมากข้ึน และชŠวยใหšนักเรียนเขšาใจเนื้อหาเก่ียวกับ
การไทเทรตกรด-เบสมากข้ึนดšวย การลงมือปฏิบัติการทดลองชŠวยกระตุšนใหšนักเรียนอยากเรียนรูšไดšฝřก
การทํางานรŠวมกันเปŨนทีมแบŠงงานกันทําไดšอยŠางเหมาะสม และสามารถเรียนรูšไดšอยŠางมีความสุข 
สนุกสนานเพ่ิมประสบการณŤเก่ียวกับการใชšเครื่องมืออุปกรณŤการทดลองตŠาง ๆ สอดคลšองกับภพเลาห  

ไพบูลยŤ (2542) ท่ีกลŠาววŠา ครูวิทยาศาสตรŤจําเปŨนตšองมีการเตรียมสภาพแวดลšอมในการเรียนรูšโดยครู
ทําหนšาท่ีคลšายผูšชŠวยและนักเรียนทําหนšาท่ีคลšายกับผูšจัดวางแผนการเรียนนักเรียนเปŨนผูšเริ่มตšนในการ
จัดการเรียนการสอนดšวยตนเองมีความกระตือรือรšนท่ีจะศึกษาหาความรูšโดยวิธีการเชŠนเดียวกับการ
ทํางานของนักวิทยาศาสตรŤและเปลี่ยนแนวความคิดจากการท่ีเปŨนผูšรับความรูšมาเปŨนผูšแสวงหาความรูš
และใชšความรูš นอกจากนี้ยังสอดคลšองกับงานวิจัยของประกรณŤ  เลิศสุวรรณไพศาล และคณะ (2559) 

พบวŠาผลการประเมินเจตคติของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม ตŠอบทปฏิบัติการเทคนิค
การไทเทรตโดยใชšหลักการไมโครสเกลสําหรับใชšในหšองเรียน อยูŠในระดับดีทุกขšอทําใหšผูšเรียนเกิดความ
เขšาใจไดšงŠายและผูšเรียนสามารถตอบคําถามและปฏิบัติไดš ซ่ึงสอดคลšองกับงานวิจัย Eggen and 

,vittingen (2004) สรšางชุดการทดลองไมโครสเกล เรื่องการแยกน้ําดšวยไฟฟŜาเปŨนเครื่องมืออยŠางŠาย 
ราคาถูก สังเกตจากการทดลองเห็นไดšอยŠางชัดเจนทําใหšผูšเรียนมีพฤติกรรมพึงพอใจในการทําการ
ทดลอง และนอกจากนี้ไดšวัดเจตคติของนักศึกษาท่ีใชšบทปฏิบัติการเคมีแบบยŠอสŠวนและแบบท่ีใชš
โดยท่ัวไป พบวŠานักศึกษามีเจตคติท่ีดีตŠอบทปฏิบัติการเคมีแบบยŠอสŠวน และชŠวยใหšเกิดความรูšสูงข้ึน
อยŠางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 (ชัยยศ  จันทรŤแกšว, 2556) 



 

 

 

บทที่ 5 

สรุปผล และขšอเสนอแนะ 
 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคŤเพ่ือสรšางชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา
สําหรับปฏิบัติการระดับไมโครในหšองเรียน เพ่ือศึกษาความเขšาใจ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ
และความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตŠอการเรียนเรื่องการไทเทรตกรด-เบส ดšวยชุดทดลองการไทเทรต
อยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา โดยใชšการจัดกิจกรรมการเรียนรูšแบบการสืบเสาะหาความรูš ผูšวิจัย
สามารถสรุปผล และขšอเสนอแนะท่ีไดšจากการวิจัย ดังนี้ 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

ผลการวิจัยเรื่องการสรšางชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนตํ่าเพ่ือสŠงเสริม
การเรียน ทักษะการทดลอง และความพึงพอใจ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปŘท่ี 5 แผนการเรียน
วิทยาศาสตรŤ-คณิตศาสตรŤ โรงเรียนสทิงพระวิทยา อําเภอสทิงพระวิทยา จังหวัดสงขลา สรุปไดšดังนี้ 

5.1.1  การสรšางชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ําสําหรับปäิบัติการ
ระดับไมโครในหšองเรียนเคมี 

งานวิจัยนี้ไดšพัฒนาชุดการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ําเพ่ือใชšเปŨนสื่อการ
สอนเรื่อง การไทเทรตกรด-เบส ในหšองเรียน ชุดการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนนี้สามารถประดิษฐŤ
ข้ึนมาไดšงŠาย วัสดุ/อุปกรณŤสามารถหาซ้ือไดšตามทšองตลาดและรšานขายยาท่ัวไป ตšนทุนสําหรับชุด
ไทเทรตอยŠางงŠายนี้ 104 บาทตŠอชุด (ประมาณ 3 $) นšอยกวŠาชุดบิวเรตมาตรฐานท่ีมีราคา 2,675 บาท
ตŠอชุด (ประมาณ 76.5 $) นอกจากจะมีตšนทุนท่ีต่ําแลšว ชุดการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนนี้ยังใชš
สารเคมีในปริมาณนšอย ทําใหšของเสียท่ีเกิดจากการทดลองมีปริมาณนšอยลงตามไปดšวย เม่ือนําอุปกรณŤ
ชุดทดลองการไทเทรตไปทําการทดลองเพ่ือทดสอบหาประสิทธิภาพ และความถูกตšองของการไทเทรต 
ดšวยหลักการไมโครสเกล เทียบกับวิธีมาตรฐานคือการไทเทรตแบบดั้งเดิม ผลการทดลอง พบวŠาความ
เขšมขšนท่ีคํานวณไดšของกรดแตŠละตัวมีคŠาใกลšเคียงกับความเขšมขšนคŠาจริงท่ีรายงานไวšบนฉลากสินคšา
เปอรŤเซ็นตŤความผิดพลาด (�error) มีคŠาต่ํากวŠา 5� ซ่ึงถือวŠาอยูŠในชŠวงท่ียอมรับไดš แสดงใหšเห็นวŠา  
ชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ําท่ีพัฒนาข้ึนนี้สามารถใชšเปŨนสื่อการสอนแทน
ชุดบิวเรตมาตรฐานท่ัวไปสําหรับการไทเทรตกรด-เบสดšวยหลักการและทฤษฎีทางวิทยาศาสตรŤไดšเปŨน
อยŠางดี และนอกจากนี้เหมาะสําหรับนําไปใชšในการสอนการไทเทรตในโรงเรียนระดับมัธยมศึกษา
ขนาดเล็กท่ีมีขšอจํากัดดšานงบประมาณเปŨนอยŠางยิ่ง  
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5.1.2  เพ่ือศึกษาความเขšาใจของนักเรียนตŠอการเรียนเรื่องการไทเทรตกรด-เบส ดšวยชุด
ทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา 

5.1.2.1  เปรียบเทียบคะแนนกŠอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนรายชั้นเรียน 

ผลการวิเคราะหŤเปรียบเทียบคะแนนกŠอนเรียนและหลงัเรียนของนักเรียนตŠอการ
เรียนเรื่องการไทเทรตกรด-เบส ดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา โดยใชš
การจัดกิจกรรมการเรียนรูšแบบการสืบเสาะหาความรูš พบวŠานักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน (mean 

20.64, SD 4.95) สูงกวŠาคะแนนเฉลี่ยกŠอนเรียน (mean 9.91, SD 2.74) นักเรียนมีคะแนน
ความกšาวหนšาทางการเรียนเฉลี่ย 10.73 หรือรšอยละ 35.77 ซ่ึงแตกตŠางกันอยŠางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 แสดงใหšเห็นวŠา นักเรียนท่ีไดšรับการจัดการเรียนรูšดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบ
ยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํามีการพัฒนาการเรียนรูšสูงข้ึนจริงซ่ึงเปŨนไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไวš ทําใหšนักเรียนมี
ความรูšความเขšาใจเพ่ิมมากข้ึน 

5.1.2.2  เปรียบเทียบคะแนนกŠอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนรายจุดประสงคŤการ
เรียนรูš 

ผลการวิเคราะหŤเปรียบเทียบคะแนนกŠอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนท่ีมีตŠอ
การเรียนการไทเทรตกรด-เบส ดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา โดยใชš
การจัดกิจกรรมการเรียนรูšแบบการสืบเสาะหาความรูš พบวŠาหลังเรียนนักเรียนมีรšอยละคะแนนทุก
จุดประสงคŤการเรียนรูšสูงกวŠารšอยละ 50 อยŠางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยนักเรียนมีรšอยละ
คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเทŠากับ 68.80 สูงกวŠารšอยละคะแนนเฉลี่ยกŠอนเรียนเทŠากับ 33.03 

5.1.2.3  วิเคราะหŤระดับความเขšาใจจากคะแนนกŠอนเรียนและหลังเรียน 

ผูšวิจัยวิเคราะหŤขšอมูลจากแบบทดสอบวัดความเขšาใจแบบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก
สามลําดับข้ัน (Three-tier diagnostic test: TTDT) พบวŠา หลังเรียนมีรšอยละของนักเรียนในกลุŠมมี
ความเขšาใจเพ่ิมมากข้ึนกวŠากŠอนเรียน และหลังเรียนมีรšอยละของนักเรียนในกลุŠมขาดความเขšาใจลดลง
กวŠากŠอนเรียน แสดงใหšเห็นวŠาการสรšางชุดการทดลองอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนตํ่า เรื่องการ
ไทเทรตกรด-เบส รŠวมกับการจัดการเรียนรูšแบบการสืบเสาะหาความรูš สามารถปรับเปลี่ยนแนวคิดและ
พัฒนาความเขšาใจของนักเรียนใหšสูงข้ึนไดš 

นอกจากนี้ แบบวัดความเขšาใจในข้ันท่ี 3 (Third tier) แสดงระดับความเชื่อม่ัน
สําหรับตัวเลือกท่ีตอบ จะเห็นไดšวŠาระดับความเชื่อม่ัน ของนักเรียนสามารถบอกถึงความรูšในเนื้อหา
ของนักเรียนไดš และบอกไดšวŠานักเรียนคาดเดาคําตอบหรือไมŠ นักเรียนตอบคําถามถูกแตŠไมŠม่ันใจ หรือ
นักเรียนตอบคําถามผิดแตŠไมŠม่ันใจ หรือนักเรียนมีความรูšแตŠขาดความม่ันใจในตนเอง ทําใหšผูšสอน
สามารถนําผลการวิจัยไปพัฒนาผูšเรียนแตŠละกลุŠมใหšมีความรูšความเขšาใจในดšานตŠาง ๆ ไดšตรงจุดมาก
ข้ึน 
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5.1.3  เพ่ือศึกษาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤของนักเรียนตŠอการเรียนเรื่องการ
ไทเทรตกรด-เบสดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา 

ผลการวิเคราะหŤนักเรียนมีคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤตามกิจกรรมการ
ทดลองท้ัง 6 กิจกรรมการทดลอง พบวŠา ทักษะท่ีมีคะแนนเฉลี่ยสูงท่ีสุด คือทักษะการออกแบบและ
วางแผนการทดลอง อยูŠในระดับมากท่ีสุด มีคŠาเฉลี่ยเทŠากับ 3.73 คิดเปŨนรšอยละ 93.33 รองลงมา คือ 
ทักษะการตั้งสมมติฐาน อยูŠในระดับมาก มีคŠาเฉลี่ยเทŠากับ 3.40 คิดเปŨนรšอยละ 85.00 ทักษะการ
ออกแบบตารางและบันทึกผลการทดลอง อยูŠในระดับมาก มีคŠาเฉลี่ยเทŠากับ 3.20 คิดเปŨนรšอยละ 
80.00 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร อยูŠในระดับมาก มีคŠาเฉลี่ยเทŠากับ 2.80 คิดเปŨนรšอยละ 
70.00 ทักษะการแปลความหมายขšอมูล อยูŠในระดับมาก มีคŠาเฉลี่ยเทŠากับ 2.77 คิดเปŨนรšอยละ 69.17 
และทักษะการสรุปผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลองอยูŠในระดับมาก มีคŠาเฉลี่ยเทŠากับ 2.73 
คิดเปŨนรšอยละ 68.33 ตามลําดับ อยŠางไรก็ตามโดยภาพรวมนักเรียนมีคะแนนทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรŤเฉลี่ยโดยรวมอยูŠในระดับมาก มีคŠาเฉลี่ยเทŠากับ 3.11 แสดงใหšเห็นวŠาการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูšแบบการสืบเสาะหาความรูšประกอบกับชุดการทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและ
ตšนทุนต่ํา นักเรียนไดšมีนักเรียนไดšมีประสบการณŤตรงในการเรียนรูšเนื้อหาวิชาจากการปฏิบัติการ
ทดลองซํ้า ๆ หลาย ๆ การทดลอง จึงทําใหšนักเรียนเกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤท่ีสูงข้ึน 

5.1.4  ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตŠอการเรียนเรื่องการไทเทรตกรด-เบสดšวยชุด
ทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา 

ผลการวิเคราะหŤความพึงพอใจของนักเรียนหลังจากไดšรับการจัดการเรียนรูšเรื่องการ
ไทเทรตกรด-เบสดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา พบวŠานักเรียนมีความ
พึงพอใจภาพรวมท้ังหมด อยูŠในระดับมาก มีคะแนนเฉลี่ย 4.27 (mean 4.27, SD 0.53) เม่ือพิจารณา
ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตŠอการเรียนในแตŠละดšาน พบวŠาดšานท่ี 1 ดšานการสอน อยูŠในระดับมาก 
มีคะแนนเฉลี่ย 4.46 (mean 4.46, SD 0.47) ดšานท่ี 2 ดšานกิจกรรมการทดลอง อยูŠในระดับมาก          
มีคะแนนเฉลี่ย 4.18 (mean 4.18, SD 0.60) แสดงใหšเห็นวŠากิจกรรมการทดลองท่ีใชšในการเรียนมี
ความนŠาสนใจท้ังนี้อาจเนื่องมาจาก ชุดทดลองการไทเทรตท่ีพัฒนาข้ึนนี้เปŨนชุดการไทเทรตอยŠางงŠาย
แบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ําแบบใหมŠและไมŠเหมือนกับชุดการไทเทรตอ่ืนใดมากŠอน วัสดุอุปกรณŤหาซ้ือไดš
งŠายตามทšองถ่ิน เชŠน รšานขายยาและรšานคšาท่ัวไป ซ่ึงนŠาจะเปŨนท่ีสนใจสําหรับนักเรียนท่ีไดšรŠวมกิจกรรม
การเรียนรูšในหšองปฏิบัติการทดลอง และนŠาจะเปŨนปŦจจัยหนึ่งท่ีทําใหšนักเรียนรูšสึกสนุกสนานในการ
เรียนและการทดลองมากข้ึน  
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5.2  ขšอเสนอแนะ 

5.2.1  ขšอเสนอแนะท่ีไดšจากการวิจัยในการจัดการเรียนรĎš 
5.2.1.1  ชุดอุปกรณŤไทเทรตอยŠางงŠายนี้สามารถนําไปใชšเปŨนสื่อการเรียนการสอนเรื่องการ

ไทเทรต สําหรับโรงเรียนท่ีขาดแคลนอุปกรณŤและมีงบประมาณไมŠเพียงพอในการซ้ืออุปกรณŤทาง
วิทยาศาสตรŤ ครูผูšสอนท่ีสนใจสามารถปรับปรุงวัสดุอุปกรณŤเปŨนไปตามบริบทของโรงเรียนเพ่ือทําการ
ไทเทรตหาปริมาณกรด-เบสจากสารตัวอยŠางในหšองปฏิบัติการหรือสารตัวอยŠางท่ีใชšในชีวิตประจําวัน
ตามบริบทของชุมชนนั้น ๆ ไดš เชŠน นักเรียนสามารถใชšชุดอุปกรณŤไทเทรตอยŠางงŠายนี้ในการตรวจสอบ
ความเขšมขšนของกรดน้ําสšมสายชูท่ีขายตามทšองตลาดหรือใชšตรวจสอบความเขšมขšนของกรดฟอรŤมิกท่ี
เกษตรกรชาวสวนยางใสŠในน้ํายางเพ่ือทํายางนั้นกลายเปŨนกšอนกŠอนนําไปแปรรูปเปŨนผลิตภัณฑŤตŠาง ๆ 

5.2.1.2  ชุดทดลองการไทเทรตท่ีสรšางข้ึนจากกระบอกฉีดยาแบบพลาสติกท่ีเชื่อมตŠอกับ
ขšอตŠอสามทางนี้ มีปŦญหาเรื่องฟองอากาศติดอยูŠในกระบอกฉีดยา กŠอนทําการทดลองการไทเทรต ครู
ควรอธิบายและสอนนักเรียนถึงวิธีการไลŠฟองอากาศออกจากกระบอกฉีดยา หรืออาจเปลี่ยนอุปกรณŤ
จากกระบอกฉีดยาแบบพลาสติกเปลี่ยนมาเปŨนหลอดฉีดยาแบบแกšว นอกจากนี้ข้ันตอนสุดทšายของ
การไทเทรตควรชะสารละลายท่ีติดอยูŠท่ีขอบผนังดšานในของขวดแกšวดšวยน้ํากลั่น 

5.2.1.3  กิจกรรมการทดลอง การไทเทรตกรด-เบส เปŨนกิจกรรมท่ีตšองใชšเวลาในการทํา
กิจกรรม กŠอนการสอนครูควรจัดเตรียมวัสดุอุปกรณŤตŠาง ๆ ใหšพรšอม ครูควรทดลองกŠอนเพ่ือจะไดš
ทราบปŦญหาและแกšไขไดšทันทŠวงทีกŠอนทําการสอนจริง และครูควรชี้แนะใหšนักเรียนแตŠละกลุŠมบริหาร
จัดการเวลาใหšดี   

5.2.1.4  ครูผูšสอนควรสํารวจแนวคิดของนักเรียนกŠอนจัดกิจกรรมการเรียนการสอน โดย
ใชšแบบทดสอบแบบอัตนัย เพ่ือจัดหากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเหมาะสมและปรับแกšแนวคิด
คลาดเคลื่อนของนักเรียนใหšถูกตšอง  

5.2.2  ขšอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตŠอไป 

5.2.2.1  การใชšแบบวัดความเขšาใจของนักเรียนดšวยแบบทดสอบสามลําดับข้ัน (3-tier 

diagnostic tests) เปŨนแบบวัดแนวคิดท่ีเนšนศึกษาความเขšาใจของผูšเรียน สามารถนําไปพัฒนาเพ่ือ
สรšางและพัฒนาแบบทดสอบในเนื้อหาอ่ืน ๆ ไดšตŠอไป 

5.2.2.2  ควรมีการพัฒนาทักษะการสรุปผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลองดšวย
กลวิธีการสอนอ่ืน ๆ เพราะเปŨนทักษะท่ีนักเรียนไดšรับคะแนนนšอยท่ีสุด 

5.2.2.3  ครูควรสŠงเสริมใหšนักเรียนไดšเรียนรูšจากกิจกรรมการทดลองในเนื้อหาเรื่องอ่ืน ๆ 

ดšวยนวัตกรรมท่ีสรšางข้ึนมาเองดšวยวัสดุท่ีหาไดšงŠาย เพ่ือใหšนักเรียนเกิดการเรียนรูšท่ีม่ันคงและยั่งยืน
ตŠอไป 
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5.2.2.4 เพ่ือใหšเกิดประโยชนŤตŠอการจัดการเรียนการสอนท่ีดียิ่งข้ึนไป ควรมีการศึกษาตัว
แปรอ่ืน ๆ เชŠน ความคงทนในการเรียนรูš และความสามารถในการแกšปŦญหาเปŨนตšน  
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แบบทดสอบวัดความเขšาใจ เร่ืองการไทเทรตกรด-เบส 
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แบบทดสอบเรื่องการไทเทรตกรด-เบส 

รายวิชาเคมี 3  รหัสวิชา ว 32223   

ช้ันมัíยมศึกษาปŘท่ี 5 โรงเรียนสทิงพระวิทยา อําเภอสทิงพระ จังหวัดสงขลา 
 

คําชี้แจง  ขšอสอบแบบเลือกตอบ (ปรนัย)  จํานวน  20  ขšอ   
เปŨนขšอสอบแบบเลือกตอบ (ปรนัย) จํานวน  20 ขšอ ในแตŠละขšอประกอบดšวยคําถาม 3 สŠวน คือ 

สŠวนท่ี 1 เปŨนการถามความรูšความเขšาใจในเนื้อหาวิชาเรียน ประกอบดšวยตัวเลือก 4 ตัวเลือก 
ใหšนักเรียนทําเครื่องหมาย  × เลือกคําตอบท่ีถูกตšองท่ีสุดเพียงคําตอบเดียวลงในกระดาษคําตอบ 

สŠวนท่ี 2 เปŨนการถามเหตุผลท่ีใชšตอบคําถามในสŠวนท่ี 1 ใหšนักเรียนทําเครื่องหมาย × สําหรับ
เหตุผลในการเลือกคําตอบในสŠวนท่ี 1 เพียงเหตุผลเดียวลงในกระดาษคําตอบ 

สŠวนท่ี 3 เปŨนการถามระดับความเชื่อม่ันสําหรับเหตุผลประกอบตัวเลือก 

ใหšนักเรียนทําเครื่องหมาย × เลือกระดับความเชื่อม่ันสําหรับเหตุผลประกอบตัวเลือกเพียงระดับ
เดียวลงในกระดาษคําตอบ 

ตัวอยŠางแบบทดสอบ  

เหตุผล: เพราะอะตอมกลางมี 

ก.  อิเล็กตรอนคูŠโดดเดี่ยว 1 คูŠ 
ข.  อิเล็กตรอนคูŠรŠวมพันธะ 2 คูŠ ไมŠมีอิเล็กตรอนคูŠโดดเดี่ยว  
ค.  อิเล็กตรอนคูŠรŠวมพันธะ 2 คูŠ มีอิเล็กตรอนคูŠโดดเดี่ยว 1 คูŠ 
ง�  อิเลĘกตรอนคĎŠรŠวมพันíะ 2 คĎŠ มีอิเลĘกตรอนคĎŠโดดเดี่ยว 2 คĎŠ 

 

 

ขšอ 00. สารประกอบใดตŠอไปนี้มีรูปรŠาง
โมเลกุลแบบมุมงอ 

ระดับความเชื่อม่ันสําหรับเหตุผลประกอบตัวเลือก 

ก.  NH3  

ข.  HCl 

ค.  BeCl2 

ง�  Cl2O 

 

1.  คาดเดา 
2.  ไมŠม่ันใจอยŠางมาก 

3.  ไมŠม่ันใจ 

4.  ม่ันใจ 

��  ม่ันใจอยŠางมาก      
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ตัวอยŠางกระดาษคําตอบ 
 

ขšอ ตัวเลือก เหตุผล ระดับความเชื่อมั่นสําหรับ
เหตุผลประกอบตัวเลือก 

ก. ข. ค. ง. ก. ข. ค. ง. 1. 2. 3. 4. 5. 
00.    ×    ×     × 

 

ขšอสอบแบบเลือกตอบ 	ปรนัย
 จํานวน 15 ขšอ ใหšนักเรียนทําเครื่องหมาย × ลงใน
กระดาษคําตอบ 

เหตุผล:  

ก.  สารละลายมาตรฐาน คือสารท่ีทราบความเขšมขšนแนŠนอน ภาวะท่ีสารละลายท้ังสองชนิด
ทําปฏิกิริยาพอดีกัน เรียกวŠาจุดยุติ 

ข.  สารละลายมาตรฐาน คือสารท่ีไมŠทราบความเขšมขšนแนŠนอน ภาวะท่ีสารละลายท้ังสอง
ชนิดทําปฏิกิริยาพอดีกัน เรียกวŠาจุดยุต ิ

ค�  สารละลายมาตรåาน คือสารท่ีทราบความเขšมขšนแนŠนอน ภาวะท่ีสารละลายท้ังสอง
ชนิดทําปäิกิริยาพอดีกัน เรียกวŠาจุดสมมĎล 

ง.  สารละลายมาตรฐาน คือสารท่ีไมŠทราบความเขšมขšนแนŠนอน ภาวะท่ีสารละลายท้ังสองชนิด
ทําปฏิกิริยาพอดีกัน เรียกวŠาจุดสมมูล 

1. การไทเทรตสําหรับการวิเคราะหŤเชิงปริมาณนั้น 
หมายถึง วิธีการหาปริมาณของสารชนิดหนึ่งท่ีไมŠทราบ
ความเขšมขšน โดยทําปฏิกิริยากับสารละลายท่ีทราบ
ความเขšมขšนและวัดปริมาตรของสารละลายท้ังสอง
ชนิดท่ีทําปฏิกิริยาพอดีกัน ซ่ึงสารละลายมาตรฐานนั้น
หมายถึงสารใด และภาวะท่ีสารละลายท้ังสองชนิดทํา
ปฏิกิริยาพอดีกัน เรียกวŠาอะไร ตามลําดับ 

ระดับความเชื่อม่ันสําหรับเหตุผล
ประกอบตัวเลือก 

ก. สารท่ีทราบความเขšมขšน, จุดยุติ 
ข. สารท่ีไมŠทราบความเขšมขšน, จุดยุต ิ

ค� สารท่ีทราบความเขšมขšน, จุดสมมĎล 

ง. สารท่ีไมŠทราบความเขšมขšน, จุดสมมูล 

 

1.  คาดเดา 
2.  ไมŠม่ันใจอยŠางมาก 

3.  ไมŠม่ันใจ 

4.  ม่ันใจ 

5.  ม่ันใจอยŠางมาก      
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เหตุผล:  

ก.  การไทเทรตของระบบกรดอŠอน-เบสแกŠ อินดิเคเตอรŤเปลี่ยนสีในชŠวง pH เทŠากับ 7 

ข.  การไทเทรตของระบบกรดแกŠ-เบสอŠอน อินดิเคเตอรŤเปลี่ยนสีในชŠวง pH มากกวŠา 7 

ค.  การไทเทรตของระบบกรดอŠอน-เบสแกŠ อินดิเคเตอรŤเปลี่ยนสีในชŠวง pH นšอยกวŠา 7 

ง�  การไทเทรตของระบบกรดแกŠ-เบสอŠอน อินดิเคเตอรŤเปล่ียนสีในชŠวง pH นšอยกวŠา 7 

 

 

 

 

 

2. การไทเทรตขšอใดใหšจุดยุติใกลšเคียงกับจุดสมมูลมากท่ีสุด 

 

ระดับความเชื่อม่ันสําหรับ
เหตุผลประกอบตัวเลือก 

ขšอ สาร  1 สาร  2 อินดิเคเตอรŤ ชŠวง pH อินดิเค
เตอรŤเปลี่ยนส ี

ก. HCl NaHCO3 ฟŘนอลŤฟทาลีน 8.3  -  10.4 

ข. NH4Cl Ca(OH) 2 เมทิลเรด 4.4  -  6.0 

ค. NaHS NaOH ฟŘนอลเรด 6.7  -  8.3 

ง� HClO4 NH3 ไทมอลบลĎ ���  -  2�9 
 

1.  คาดเดา 
2.  ไมŠม่ันใจอยŠางมาก 

3.  ไมŠม่ันใจ 

4.  ม่ันใจ 

5.  ม่ันใจอยŠางมาก     

3. ในการไทเทรตระหวŠางสารละลายเบสอŠอนกับกรดแกŠชนิด
หนึ่ง โดยใชšกรดแกŠเปŨนไทแทรนตŤคŠา pH ของสารละลายผสม
กŠอนจุดสมมูลกับหลังจุดสมมูลตรงกับขšอใด 

ระดับความเชื่อม่ันสําหรับ
เหตุผลประกอบตัวเลือก 

 
ก�  คŠา pH กŠอนจุดสมมĎลมากกวŠา pH หลังจดุสมมĎล 

ข.  คŠา pH กŠอนจุดสมมูลนšอยกวŠา pH หลังจุดสมมูล 

ค.  คŠา pH กŠอนจุดสมมูลและหลังจุดสมมูลมีคŠาเทŠากัน 

ง.  คŠา pH กŠอนจุดสมมูลอาจมากกวŠาหรือนšอยกวŠา pH 

หลังจุดสมมูลก็ไดšข้ึนกับปริมาตรของไทแทรนตŤ 

1.  คาดเดา 
2.  ไมŠม่ันใจอยŠางมาก 

3.  ไมŠม่ันใจ 

4.  ม่ันใจ 

5.  ม่ันใจอยŠางมาก     

กรดแกŠ 

เบส
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เหตุผล:  กรดแกŠเปŨนไทแทรนตŤ เบสอŠอนอยูŠในภาชนะรองรับ 

ก�  กŠอนจุดสมมĎลจะมีเบสเหลือ หลังจุดสมมĎลจะมีกรดแกŠเหลือ ดังนั้นสารละลายผสม             

มีคŠา pH กŠอนจุดสมมĎลมากกวŠา pH หลังจุดสมมĎล 

ข.  กŠอนจุดสมมูลจะมีเบสเหลือ หลังจุดสมมูลจะมีกรดแกŠเหลือ ดังนั้นสารละลายผสมมีคŠา pH 

กŠอนจุดสมมูลนšอยกวŠา pH หลังจุดสมมูล 

ค.  กŠอนจุดสมมูลจะมีกรดแกŠเหลือ หลังจุดสมมูลจะมีเบสเหลือ ดังนั้นสารละลายผสมมีคŠา pH 

กŠอนจุดสมมูลมากกวŠา pH หลังจุดสมมูล 

ง.  กŠอนจุดสมมูลจะมีกรดแกŠเหลือ หลังจุดสมมูลจะมีกรดเบสเหลือ ดังนั้นสารละลายผสมมีคŠา 
pH กŠอนจุดสมมูลและหลังจุดสมมูลมีคŠาเทŠากัน 

 

 

เหตุผล:  

ก.  ในการไทเทรตควรใชšกรดแกŠเปŨนไทแทรนตŤ ผลิตภัณฑŤท่ีไดšคือ CH3NH3Br และน้ํา            

ซ่ึงสารละลายมีสมบัติเปŨนเบส 

ข�  ในการไทเทรตควรใชšกรดแกŠเปŨนไทแทรนตŤ ผลิตภัèæŤท่ีไดšคือ CH3NH3Br และน้ํา          

à่ึงสารละลายมีสมบัติเปŨนกรด 

ค.  ในการไทเทรตควรใชšเบสอŠอนเปŨนไทแทรนตŤ ผลิตภัณฑŤท่ีไดšคือ CH3NH3Br และน้ํา             

ซ่ึงสารละลายมีสมบัตเิปŨนเบส 

ง.  ในการไทเทรตควรใชšเบสอŠอนเปŨนไทแทรนตŤ ผลิตภัณฑŤท่ีไดšคือ CH3NH3Br และน้ํา                

ซ่ึงสารละลายมีสมบัติเปŨนกรด 

 

 

 
 

4. ถšานักเรียนทําการไทเทรตสารละลายเบสอŠอน CH3NH2 กับ
กรดแกŠ HBr นักเรียนควรใชšสารใดเปŨนไทแทรนตŤ และคŠา pH 

ของสารละลายท่ีจุดสมมูล มีคŠาเทŠาไหรŠ 

ระดับความเชื่อม่ัน 

สําหรับเหตุผลประกอบตัวเลือก 

ก. HBr, pH มากกวŠา 7 

ข� HBr, pH นšอยกวŠา 7 

ค. CH3NH2, pH มากกวŠา 7 

ง. CH3NH2, pH นšอยกวŠา 7 

1.  คาดเดา 
2.  ไมŠม่ันใจอยŠางมาก 

3.  ไมŠม่ันใจ 

4.  ม่ันใจ 

5.  ม่ันใจอยŠางมาก       
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เหตุผล: การไทเทรตระหวŠางสารท้ังสอง จะไดšผลิตภัณฑŤคือ 

ก.  CH3COONa และน้ําซ่ึงสารละลาย CH3COONa มีสมบัติเปŨนกลางเม่ือถึงจุดยุติจึงมี pH 

เทŠากับ 7 

ข�  CH3COONa และน้ําà่ึงสารละลาย CH3COONa มีสมบัติเปŨนเบส เม่ือถึงจุดยุติจึงมี 
pH มากกวŠา 7 

ค.  CH3COONa และน้ําซ่ึงสารละลาย CH3COONa มีสมบัติเปŨนกรด เม่ือถึงจุดยุติจึงมี pH 

นšอยกวŠา 7 

ง.  CH3COONa และน้ําซ่ึงสารละลาย CH3COONa มีสมบัติเปŨนกลาง เม่ือถึงจุดยุติจึงมี pH 

นšอยกวŠาหรือเทŠากับ 7 

 

 

 

5. ในการไทเทรตระหวŠางสารละลายกรดแอซีติก และ
สารละลายโซเดียมไăดรอกไซดŤ เ ม่ือถึงจุดยุติจะไดš
สารละลายซ่ึง pH เทŠากับเทŠาใด 

ระดับความเชื่อม่ันสําหรับเหตุผล
ประกอบตัวเลือก 

ก. เทŠากับ  7  

ข� มากกวŠา  7 

ค. นšอยกวŠา  7 

ง. นšอยกวŠาหรือเทŠากับ  7  

1.  คาดเดา 
2.  ไมŠม่ันใจอยŠางมาก 

3.  ไมŠม่ันใจ 

4.  ม่ันใจ 

5.  ม่ันใจอยŠางมาก       

6. เม่ือผสมสารละลาย HCl 0.10 mol/dm3 ปริมาตร      
25.00 cm3 กับสารละลาย Na0H 0.10 mol/dm3 ปริมาตร 
20.00 cm3 เขšาดšวยกัน สารละลายผสมจะมีคŠา pH เปŨน
อยŠางไร 

ระดับความเชื่อม่ันสําหรับ
เหตุผลประกอบตัวเลือก 

ก.  pH เทŠากับ 7 

ข.  pH มากกวŠา 7 

ค�  pH นšอยกวŠา 7 

ง.  ยังสรุปไมŠไดš 

1.  คาดเดา 
2.  ไมŠม่ันใจอยŠางมาก 

3.  ไมŠม่ันใจ 

4.  ม่ันใจ 

5.  ม่ันใจอยŠางมาก       
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เหตุผล: อัตราสŠวนโดยโมลของ HCl และ NaOH เทŠากับ 1:1 เม่ือความเขšมขšนเทŠากัน ปริมาตรท่ี
เขšาทําปฏิกิริยาจะเทŠากัน 

ก.  เม่ือมีปริมาณกรดนšอยกวŠา สารละลายผสมจึงเปŨนเบส จึงมี pH มากกวŠา 7 

ข.  เม่ือมีปริมาณกรดเทŠากับเบส สารละลายผสมจึงเปŨนกรด จึงมี pH เทŠากับ 7 

ค�  เม่ือมีปริมาèกรดมากกวŠา สารละลายผสมจึงเปŨนกรด จึงมี pH นšอยกวŠา 7 

ง.  ไมŠสามารถสรุปคŠา pH ไดš 
 

 

เหตุผล:  

ก.  ปริมาตรท่ีใชšในการไทเทรตดูไดšจากสเกลลŤปริมาตรสารละลายเริ่มตšน 

ข.  ปริมาตรท่ีใชšในการไทเทรตดูไดšจากสเกลลŤปริมาตรสารละลายสุดทšาย 

ค�  ปริมาตรท่ีใชšในการไทเทรตดĎไดšจากสเกลลŤปริมาตรสารละลายสุดทšายลบดšวยสเกลลŤ
ปริมาตรสารละลายเริ่มตšน 

ง.  ปริมาตรท่ีใชšในการไทเทรตดูไดšจากสเกลลŤปริมาตรสารละลายสุดทšายบวกดšวยสเกลลŤ
ปริมาตรสารละลายเริ่มตšน 

 

7. ในการไทเทรตกรดเบสไดšบรรจุไทแทรนตŤ แลšวปรับ
ปริมาตรเริ่มตšนดังรูป ก. หลังจากไขไทแทรนตŤลงไปจนถึง
สเกลบนบิวเรตตŤดังรูป ข. ปริมาตรท่ีใชšในการไทเทรตเปŨน
เทŠาใด 

ระดับความเชื่อม่ันสําหรับ
เหตุผลประกอบตัวเลือก 

 

 
ก. 1.00 cm3 

ข. 9.40 cm3 

ค� ���� DN3 

ง. 10.40 cm3 

1.  คาดเดา 
2.  ไมŠม่ันใจอยŠางมาก 

3.  ไมŠม่ันใจ 

4.  ม่ันใจ 

5.  ม่ันใจอยŠางมาก       
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เหตุผล: อัตราสŠวนโดยโมลของ HCl และ NH3 ท่ีทําปฏิกิริยาพอดีกันเปŨนอัตราสŠวนเทŠากับ 

ก.  1:1 จึงใชšปริมาตร HCl เทŠากับ 25.00 cm3 ผลิตภัณฑŤท่ีไดšคือ NH4Cl ทําใหšไดšสารละลาย
ผสมมี pH มากกวŠา 7 

ข�  1:1 จึงใชšปริมาตร HCl เทŠากับ ����� DN3 ผลิตภัèæŤ ท่ีไดšคือ NH4Cl ทําใหšไดš
สารละลายผสมมี pH นšอยกวŠา 7 

ค.  2:1 จึงใชšปริมาตร HCl เทŠากับ 50.00 cm3 ผลิตภัณฑŤท่ีไดšคือ NH4Cl ทําใหšไดšสารละลาย
ผสมมี pH มากกวŠา 7 

ง.  2:1 จึงใชšปริมาตร HCl เทŠากับ 50.00 cm3 ผลิตภัณฑŤท่ีไดšคือ NH4Cl ทําใหšไดšสารละลาย
ผสมมี pH นšอยกวŠา 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. ตšองใชšสารละลาย HCl เขšมขšน 0.10 mol/dm3 ปริมาตร
เทŠาใด จึงจะทําใหšปฏิกิริยาพอดีกับสารละลายเบสอŠอน NH3 

เขšมขšน 0.10 mol/dm3 ปริมาตร 25.00 cm3 และสารละลาย
ผสมท่ีไดšมีสมบัติกรด-เบส อยŠางไร 

ระดับความเชื่อม่ันสําหรับ
เหตุผลประกอบตัวเลือก 

ก. 25.00 cm3, เบส 

ข� ����� DN3, กรด 

ค. 50.00 cm3, เบส 

ง. 50.00 cm3, กรด 

 

1.  คาดเดา 
2.  ไมŠม่ันใจอยŠางมาก 

3.  ไมŠม่ันใจ 

4.  ม่ันใจ 

5.  ม่ันใจอยŠางมาก       
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คําชี้แจง   ขšอมูลตŠอไปนี้ประกอบการตอบคําถามขšอ  9- 10 

กราฟของการไทเทรตระหวŠางสารละลายของเบสชนิดหนึ่ง กับสารละลาย HCl เปŨนดังรูป  

 

 

 

เหตุผล:  

ก.  การไทเทรตของระบบกรดแกŠ-เบสแกŠ จะมี pH ท่ีจุดสมมูล เทŠากับ 7 

ข.  การไทเทรตของระบบกรดอŠอน-เบสแกŠ จะมี pH ท่ีจุดสมมูล มากกวŠา 7 

ค�  การไทเทรตของระบบกรดแกŠ-เบสอŠอน จะมี pH ท่ีจุดสมมĎล นšอยกวŠา 7 

ง.  การไทเทรตของระบบกรดแกŠ-เบสอŠอน จะมี pH ท่ีจุดสมมูล มากกวŠา 7 

 

 

 

 

9. คŠา pH ท่ีจุดสมมูลของการไทเทรตดังกราฟ มีคŠา
เทŠากับเทŠาไหรŠ 

ระดับความเชื่อม่ันสําหรับเหตุผล
ประกอบตัวเลือก  

ก. 2  

ข. 4 

ค� 6 

ง. 10 

1.  คาดเดา 
2.  ไมŠม่ันใจอยŠางมาก 

3.  ไมŠม่ันใจ 

4.  ม่ันใจ 

5.  ม่ันใจอยŠางมาก       

ปริมาตรสารละลาย HCl ท่ีเติม 	DN3
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เหตุผล:  

ก.  การไทเทรตของระบบกรดแกŠ-เบสอŠอน อินดิเคเตอรŤเปลี่ยนสีใกลšเคียงกับ pH ท่ีจุดสมมูล 

เทŠากับ 7 

ข.  การไทเทรตของระบบกรดแกŠ-เบสแกŠ อินดิเคเตอรŤเปลี่ยนสีใกลšเคียงกับ pH ท่ีจุดสมมูล            

นšอยกวŠา 7 

ค.  การไทเทรตของระบบกรดแกŠ-เบสอŠอน อินดิเคเตอรŤเปลี่ยนสีใกลšเคียงกับ pH ท่ีจุดสมมูล
มากกวŠา 7 

ง�  การไทเทรตของระบบกรดแกŠ-เบสอŠอน อินดิเคเตอรŤเปล่ียนสีใกลšเคียงกับ pH                

ท่ีจุดสมมĎลนšอยกวŠา 7 

 

10. ในการไทเทรตสารละลายเบสชนิดหนึ่งดšวยสารละลาย 
HCl ดังกราฟ จะเลือกใชšอินดิเคเตอรŤชนิดใด จึงจะบอกจุดยุติ
ไดšใกลšเคียงกับจุดสมมูล 

ระดับความเชื่อม่ันสําหรับ
เหตุผลประกอบตัวเลือก 

ขšอ อินดิเคเตอรŤ ชŠวง  pH การเปลี่ยนสี 
ก. 
ข. 
ค. 
ง� 

A 

B 

C 

D 

6.0  -  7.6 

8.3  -  10.4 

6.7  -  8.3 

4�4  -  6�2 

เหลือง  -  น้ําเงิน 

ไมŠมีสี  -  ชมพู 

เหลือง  -  แดง 

แดง  -  เหลือง 
 

1.  คาดเดา 
2.  ไมŠม่ันใจอยŠางมาก 

3.  ไมŠม่ันใจ 

4.  ม่ันใจ 

5.  ม่ันใจอยŠางมาก       

11. อินดิเคเตอรŤตัวไหนท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการไทเทรต
ระหวŠางกรด HNO2 (Ka  =  5.1 × 10-4) กับสารละลาย  NaOH  

เขšมขšน 0.10 โมล / ลิตร 

ระดับความเชื่อม่ันสําหรับ
เหตุผลประกอบตัวเลือก 

ก. เมทิลเรด  ซ่ึงเปลี่ยนสีในสารละลายท่ีมี  pH ระหวŠาง  
4.4  -  6.2 

ข� ไทมอลบลĎ à่ึงเปล่ียนสีในสารละลายท่ีมี pH ระหวŠาง  
8��  -  9�6 

ค. เมทิลออเรนจŤ  ซ่ึงเปลี่ยนสีในสารละลายท่ีมี  pH ระหวŠาง  
3.1  -  4.4 

ง. โบรโมไทมอลบลู ซ่ึงเปลี่ยนสีในสารละลายท่ีมี  pH 

ระหวŠาง  6.0  -  7.6 

1.  คาดเดา 
2.  ไมŠม่ันใจอยŠางมาก 

3.  ไมŠม่ันใจ 

4.  ม่ันใจ 

5.  ม่ันใจอยŠางมาก       
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เหตุผล: การไทเทรตระหวŠาสารท้ังสองเปŨนการไทเทรตระบบ 

ก.  กรดอŠอน-เบสแกŠ อินดิเคเตอรŤท่ีเหมาะสมควรมีชŠวงการเปลี่ยนแปลงสีใกลšเคียงกับ pH              

ท่ีจุดสมมูล นั่นคือเทŠากับ 7 

ข.  กรดแกŠ-เบสแกŠ อินดิเคเตอรŤท่ีเหมาะสมควรมีชŠวงการเปลี่ยนแปลงสีใกลšเคียงกับ pH            

ท่ีจุดสมมูล นั่นคือนšอยกวŠา 7 

ค.  กรดแกŠ-เบสอŠอน อินดิเคเตอรŤท่ีเหมาะสมควรมีชŠวงการเปลี่ยนแปลงสีใกลšเคียงกับ pH             

ท่ีจุดสมมูล นั่นคือนšอยกวŠา 7 

ง�  กรดอŠอน-เบสแกŠ อินดิเคเตอรŤท่ีเหมาะสมควรมีชŠวงการเปล่ียนแปลงสีใกลšเคียงกับ pH 

ท่ีจุดสมมĎล นั่นคือมากกวŠา 7 

 

 

เหตุผล: การไทเทรตระหวŠางสารท้ังสอง จะไดšผลิตภัณฑŤคือ CH3COONa และน้ําซ่ึงสารละลาย 

CH3COONa มีสมบัติ 
ก.  สมบัติเปŨนกลาง อินดิเคเตอรŤเปลี่ยนสีในชŠวง pH เทŠากับ 7  

ข�  สมบัติเปŨนเบส อินดิเคเตอรŤเปล่ียนสีในชŠวง pH มากกวŠา 7 

ค.  สมบัติเปŨนกรด อินดิเคเตอรŤเปลี่ยนสีในชŠวง pH มากกวŠา 7 

ง.  สมบัติเปŨนเบส อินดิเคเตอรŤเปลี่ยนสีในชŠวง pH นšอยกวŠา 7 

 

 

 

 

 

 

12. ในการไทเทรตระหวŠางสารละลายกรดแอซีติก
และสารละลายโซเดียมไăดรอกไซดŤ ควรเลือกใชš 
อินดิเคเตอรŤใด 

ระดับความเชื่อม่ันสําหรับเหตุผล
ประกอบตัวเลือก 

ก. เมทิล  เรด  

ข� เมทิลออเรนจŤ 
ค. ฟŘนอลŤฟทาลีน 

ง. โบรโมครีซอลกรีน 

 

1.  คาดเดา 
2.  ไมŠม่ันใจอยŠางมาก 

3.  ไมŠม่ันใจ 

4.  ม่ันใจ 

5.  ม่ันใจอยŠางมาก       
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เหตุผล:  

ก�  สารละลายจะเปล่ียนเปŨนสีเขียว เม่ือมี pH ระหวŠาง ��� - ��� 

ข.  สารละลายจะเปลี่ยนเปŨนสีเหลือง เม่ือมี pH ระหวŠาง 6.0 - 7.6 

ค.  สารละลายจะเปลี่ยนเปŨนสีน้ําเงิน เม่ือมี pH มากกวŠาหรือเทŠากับ 7.6 

ง.  สารละลายจะเปลี่ยนเปŨนสีเหลือง เม่ือมี pH นšอยกวŠาหรือเทŠากับ 7.6 

 

14. ในการหาปริมาณของกรดแอซีติกในน้ําสšมสายชู
แทš โดยนํามาไทเทรตกับสารละลาย NaOH 0.1 

mol/dm3 pH ท่ีจุดสมมูล = 8.7 การจะหาความ
เขšมขšนของกรดแอซีติกในน้ําสšมสายชูแทšไดšถูกตšอง
ควรทดลองตามขšอใด 

ระดับความเชื่อม่ันสําหรับเหตุผล
ประกอบตัวเลือก 

 
 

1.  คาดเดา 
2.  ไมŠม่ันใจอยŠางมาก 

3.  ไมŠม่ันใจ 

4.  ม่ันใจ 

5.  ม่ันใจอยŠางมาก       

 

 

 

13. โบรโมไทมอลบลูมีชŠวงการเปลี่ยนสีท่ี pH 6.0 – 7.6 
จากสีเหลืองเปŨนน้ําเงิน เม่ือหยดโบรโมไทมอลบลูลงใน
สารละลาย A ท่ีมี pH=7 สารละลายจะมีสีอะไร 

ระดับความเชื่อม่ันสําหรับเหตุผล
ประกอบตัวเลือก 

ก� เขียว 

ข. น้ําเงิน  

ค. เหลือง 
ง. สรุปไมŠไดš 

1.  คาดเดา 
2.  ไมŠม่ันใจอยŠางมาก 

3.  ไมŠม่ันใจ 

4.  ม่ันใจ 

5.  ม่ันใจอยŠางมาก       

A 

B 
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เหตุผล:  

ก.  A บรรจุสารละลายมาตรฐานท่ีทราบความเขšมขšนแนŠนอน, B บรรจุสารละลายตัวอยŠางท่ี
ตšองการหาความเขšมขšน อินดิเคเตอรŤเปลี่ยนสีในชŠวง pH 6.0 – 7.6 

ข.  A บรรจุสารละลายมาตรฐานท่ีทราบความเขšมขšนแนŠนอน, B บรรจุสารละลายตัวอยŠางท่ี
ตšองการหาความเขšมขšน อินดิเคเตอรŤเปลี่ยนสีในชŠวง pH 8.3 - 10.0 

ค�  A บรรจุสารละลายตัวอยŠางท่ีตšองการหาความเขšมขšน, B บรรจุสารละลายมาตรåานท่ี
ทราบความเขšมขšนแนŠนอน อินดิเคเตอรŤเปล่ียนสีในชŠวง Q) ��� -��� 

ง.  A บรรจุสารละลายตัวอยŠางท่ีตšองการหาความเขšมขšน, B บรรจุสารละลายมาตรฐานท่ี
ทราบความเขšมขšนแนŠนอน อินดิเคเตอรŤเปลี่ยนสีในชŠวง pH 8.3 - 10.0 

 

การทดลอง สารละลายบรรจุใน A สารละลายบรรจุใน B อินดิเคเตอรŤ 
ก 

ข 

ค 

ง 

น้ําสšมสายช ู

น้ําสšมสายชู 
NaOH 

NaOH 

NaOH 

NaOH 

น้ําสšมสายชĎ 
น้ําสšมสายชู 

เมทิลเรด 

เมทิลออเรนจŤ 
ôŘนอลŤôทาลีน 

โบรโมไทมอลบลู 

15. ถšานักเรียนจะทดลองเพ่ือหาปริมาณเบสในยาลดกรด 
โดยการ ไท เทรตดš วยสารละลายกรดไă โดรคลอริ ก                      

0.10 mol/dm3 นักเรียนจะมีวิ ธีการทดลองโดยบรรจุ  
สารละลายกรดไăโดรคลอริก ยาลดกรด และอินดิเคเตอรŤ 
ตรงตําแหนŠงใด ตามลําดับ 

ระดับความเชื่อม่ันสําหรับ
เหตุผลประกอบตัวเลือก 

 
ก. A, C, B 

ข� A, C, C 

ค. C, A, A 

ง. C, A, C 

1.  คาดเดา 
2.  ไมŠม่ันใจอยŠางมาก 

3.  ไมŠม่ันใจ 

4.  ม่ันใจ 

5.  ม่ันใจอยŠางมาก       

A 

C 

B 
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เหตุผล:   

ก.  สารละลายตัวอยŠางท่ีตšองการหาความเขšมขšนบรรจุในหลอดฉีดยาแทนบิวเรตตŤ, 
สารละลายมาตรฐานท่ีทราบความเขšมขšนแนŠนอนและอินดิเคเตอรŤบรรจุในภาชนะรองรับ 

ข.  สารละลายตัวอยŠางท่ีตšองการหาความเขšมขšนและอินดิเคเตอรŤบรรจุในหลอดฉีดยาแทน
บิวเรตตŤ, สารละลายมาตรฐานท่ีทราบความเขšมขšนแนŠนอนบรรจุในภาชนะรองรับ 

ค�  สารละลายมาตรåานท่ีทราบความเขšมขšนแนŠนอนบรรจุในหลอดฉีดยาแทนบิวเรตตŤ, 
สารละลายตัวอยŠางท่ีตšองการหาความเขšมขšน และอินดิเคเตอรŤบรรจุในภาชนะรองรับ  

ง.  สารละลายมาตรฐานท่ีทราบความเขšมขšนแนŠนอนบรรจุในหลอดฉีดยาแทนบิวเรตตŤ,              
อินดิเคเตอรŤบรรจุใน three way stop cock, สารละลายตัวอยŠางท่ีตšองการหาความเขšมขšนบรรจุ
ในภาชนะรองรับ 
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ภาคผนวก ข 

ตัวอยŠางแผนการจัดการเรียนรĎš 
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แผนการจัดการเรียนรĎš 
รายวิชาเคมี 3  รหัสวิชา ว�����       กลุŠมสาระการเรียนรĎšวิทยาศาสตรŤ 
โรงเรียนสทิงพระวิทยา ระดับช้ันมัíยมศึกษาปŘท่ี �     ภาคเรียนท่ี �  ปŘการศึกษา  2559 

สาระท่ี �   หนŠวยท่ี �   เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส     ผĎšสอน ครĎอารŤàีàŢะ ดินอะ 

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

มาตรåาน ว ��� เขšาใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนสถานะของสารการเกิดสารละลาย 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูšและจิตวิทยาศาสตรŤ สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรูšและ
นําความรูšไปใชšประโยชนŤ 
มาตรåานการเรียนรĎšชŠวงช้ัน ม��-6 สํารวจตรวจสอบ อภิปราย และอธิบายสมบตัิความเปŨนกรด-

เบสของสารละลาย คŠา pH ของสารละลายและการนําความรูšเก่ียวกับกรด-เบสไปใชšประโยชนŤ 
ผลการเรียนรĎš 

สามารถอธิบายทดลอง คํานวณเก่ียวกับไทเทรต กรด-เบส และคํานวณหาคŠา pH ไดš 
จุดประสงคŤการเรียนรĎš 
ดšานความรĎš 

1.  บอกความหมายการไทเทรต สารละลายมาตรฐานและจุดสมมูลไดš  
2.  อธิบายวิธีการเลือกอินดิเคเตอรŤท่ีเหมาะสมกับการไทเทรตกรด-เบสแตŠละคูŠท่ีกําหนดใหš

และบอกเหตุผลไดš 
ดšานทักษะกระบวนการ 

1.  ทําการทดลองการไทเทรตเพ่ือหาจุดยุติและจุดสมมูลไดš 
2.  คํานวณหาปริมาณกรดหรือเบสท่ีทําปฏิกิริยาพอดีกัน โดยใชšขšอมูลจากการไทเทรตไดš 
3.  มีทักษะกระบวนการทํางานกลุŠม 

ดšานคุèลักษèะอันพึงประสงคŤ 
1.  มีความตั้งใจในการทํางาน 

2.  มีความรับผิดชอบ 

3.  ตรงตŠอเวลา 
สาระการเรียนรĎš 

1. การไทเทรตกรด–เบส 

2. อินดิเคเตอรŤกับการไทเทรตกรด–เบส 
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สาระสําคัญ 

การไทเทรตเปŨนเทคนิคหนึ่งท่ีนักเคมีท่ีใชšในการหาปริมาณของสารละลายท่ีตšองการทราบ
ความเขšมขšน โดยการใหšทําปฏิกิรยากับสารท่ีทราบความเขšมขšนท่ีแนŠนอนจนสมมูลพอดีกัน โดยจะ
สังเกตไดšจากการเปลี่ยนสีของสารอินดิเคเตอรŤท่ีเติมลงไปดšวย โดยจะเรียกจุดท่ีอินดิเคเตอรŤเปลี่ยนสี
วŠาจุดยุติ 
คําถามสําคัญ 

1.  การไทเทรต สารละลายมาตรฐาน จุดยุติและจุดสมมูล คืออะไร 
2.  จุดยุติและจุดสมมูลเหมือนหรือแตกตŠางกันอยŠางไร จงอธิบาย 

3.  การไทเทรตสารละลาย CH3COOH กับสารละลาย NaOH ถšาใชšอินดิเคเตอรŤตŠางชนิดกันจะ
ใหšผลตŠางกันหรือไมŠ เพราะเหตุใด 

4.  ควรเลือกใชšอินดิเคเตอรŤชนิดใดในการไทเทรตกรดกับเบสจึงจะไดšจุดยุติใกลšเคียงกับจุด
สมมูลมากท่ีสุด 

5.  การหาปริมาณของสารละลายท่ีตšองการทราบความเขšมขšน สามารถหาไดšอยŠางไร ไดšจาก
ความสัมพันธŤใด 

การจัดกระบวนการเรียนรĎš 
�� ข้ันสรšางความสนใจ 

ครูทบทวนความรูšเดิมของนักเรียนเก่ียวกับอินดิเคเตอรŤ โดยนํานักเรียนเขšาสูŠเนื้อหาจากการ
ทดลองสาธิตท่ีสรšางข้ึน ครูมีแผŠนปŜายกระดาษขาวท่ีไมŠมีขšอความตัวอักษรปรากฏบนแผŠนดังกลŠาว 
แลšวใหšนักเรียน หาวิธีการทําอยŠางไรก็ไดšใหšตัวอักษรปรากฎบนแผŠนปŜายแผŠนนั้น โดยสŠงตัวแทน
ออกมาสาธิตคําตอบหนšาชั้นเรียน และตอบคําถามตŠอไปนี้ 

“ นักเรียนคิดวŠา ครูไดšเขียนขšอความดšวยสารอะไร ถึงทําใหšตัวอักษรไมŠปรากฎขšอความข้ึนมา” 

“ จะมีวิธีการอยŠางไรบšางท่ีจะทําใหšตัวอักษรปรากฎบนแผŠนปŜาย” 

“นักเรียนจะเลือกใชšสารอะไร ท่ีจะทําใหšตัวอักษรปรากฎบนแผŠนปŜาย” 

“นักเรียนรŠวมกันแสดงความคิดวŠา ตัวอักษรท่ีปรากฏบนแผŠนกระดาษ เห็นเปŨนสีอะไร เพราะ
เหตุใดจึงเปŨนเชŠนนั้น” 

จากการทดลองท่ีสาธิตข้ึนมา ครูนํานักเรียนเขšาสูŠเนื้อหาการไทเทรตกรด-เบส และเลือกอินดิ
เคเตอรŤท่ีเหมาะสมกับการไทเทรตกรด-เบสไดš และตอบคําถามสําคัญตŠอไปนี้ไดš 

1.  การไทเทรต สารละลายมาตรฐาน จุดยุติและจุดสมมูล คืออะไร 
2. จุดยุติและจุดสมมูลเหมือนหรือแตกตŠางกันอยŠางไร จงอธิบาย 

3. การไทเทรตสารละลายกรด-เบสแตŠละปฏิกิริยา ถšาใชšอินดิเคเตอรŤตŠางชนิดกันจะใหšผล
ตŠางกันหรือไมŠ  เพราะเหตใุด 
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4. ควรเลือกใชšอินดิเคเตอรŤชนิดใดในการไทเทรตกรดกับเบสจึงจะไดšจุดยุติใกลšเคียงกับจุด
สมมูลมากท่ีสุด 

5. การหาปริมาณของสารละลายท่ีตšองการทราบความเขšมขšน สามารถหาไดšอยŠางไร ไดšจาก
ความสัมพันธŤใด 

�� ข้ันสํารวจและคšนหา 

1.  ครูใหšความรูšเรื่อง การไทเทรตกรด-เบส ตามรายละเอียดในใบความรูšเรื่อง วิธีการไทเทรต
การเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอรŤบอกจุดยุติ เพ่ือนําเขšาสูŠการทดลองเรื่อง การเลือกอินดิเคเตอรŤในการ
ไทเทรตกรด-เบส 

2.  ครูใหšนักเรียนแบŠงกลุŠมออกเปŨน  4  - 5  กลุŠมๆ ละ 4-5  คนและทําการทดลอง เรื่อง  
การเลือกอินดิเคเตอรŤในการไทเทรตกรด-เบส โดยใชšชุดอุปกรณŤการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวน
และตšนทุนต่ํา  

3.  นักเรียนแตŠละกลุŠมวางแผนการทดลอง แลšวครูถามเพ่ือใหšนักเรียนเกิดเขšาใจตรงกันในการ
ทดลอง นักเรียนคิดวŠาการทดลองนีท้ดลองเก่ียวกับอะไร ทําเพ่ืออะไร ทําอยŠางไร 

4.  นักเรียนแตŠละกลุŠมรับอุปกรณŤ และทําการทดลองตามแผน แลšวบันทึกขšอมูล วิเคราะหŤและ
ประมวลผลขšอมูลเพ่ือใชšเปŨนหลักฐานในการตอบคําถามสําคัญ 
�� ข้ันอíิบายและลงขšอสรุป 

1. นักเรียนนําเสนอรายงานผลการทดลอง แบบรายงานผลการทดลองดšวยทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรŤ (Scientific process skills) ตามแผนผังตัวยู (U-diagram) บนกระดาษแผŠนใหญŠ
ครูใหšนักเรียนแตŠละกลุŠมติดแสดงผลงานของกลุŠม แลšวเดินพิจารณาผลงานของกลุŠมอ่ืน ๆ โดยใชš
รูปแบบ (allery walk 

2.  จากผลการทดลอง ครูและนักเรียนนําขšอสรุปอภิปรายรŠวมกัน ซ่ึงควรสรุปไดš ดังนี้ 
2.1  สารละลาย CH3COOH  กับสารละลาย NaOH ทําปฏิกิริยาพอดีกันดšวยจํานวนโมลท่ี

เทŠากัน ดังสมการ (ข.1) 

 

 CH3C00H (aq)  �  Na0H (aq)  CH3C00Na (aq)  �  H20 (l)  (ข.1) 
 

ในการทดลองนี้ใชšสารละลายกรดและเบสท่ีมีความเขšมขšนเทŠากัน ปริมาตรของสารละลายท่ีทํา
ปฏิกิริยาพอดีกันจะตšองเทŠากันจึงจะทําใหšจํานวนโมลของสารท้ังสองเทŠากัน คือสารละลาย NaOH 

0.1 mol/dm3 10 cm3 ควรทําปฏิกิริยากับสารละลาย CH3COOH 0.1 mol/dm3 ปริมาตร          
10 cm3 ในการทดลองนี้ใชšสารละลายกรดและเบสท่ีมีความเขšมขšนเทŠากัน ปริมาตรของสารละลาย
ท่ีทําปฏิกิริยาพอดีกันจะตšองเทŠากัน จึงจะทําใหšจํานวนโมลของสารท้ังสองเทŠากัน คือสารละลาย 
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NaOH 0.1 mol/dm3 10 cm3 ควรทําปฏิกิริยากับสารละลาย CH3COOH 0.1 mol/dm3 ปริมาตร
10 cm3 

2.2  จากผลการทดลองนี้แสดงใหšเห็นวŠา เม่ือฟŘนอฟทาลีนซ่ึงเปลี่ยนสีในชŠวง pH 8.3-10.0  
เปŨนอินดิเคเตอรŤ พบวŠาเปลี่ยนสีเม่ือใชšสารละลาย Na0H 9.8 cm3 แตŠเม่ือใชšเมทิลออเรนจŤซ่ึงมีชŠวง
การเปลี่ยนแปลง 3.2-4.4 เปŨนอินดิเคเตอรŤปรากฏวŠาเปลี่ยนสีเม่ือใชšสารละลาย NaOH เพียง             
3.6 cm3 แสดงวŠาการใชšฟŘนอลŤฟทาลีนเปŨนอินดิเคเตอรŤ จะบอกจุดยุติไดšใกลšเคียงจุดสมมูลมากกวŠา
การใชšเมทิลออเรนจŤเปŨนอินดิเคเตอรŤของการไทเทรตคูŠกรด-เบสคูŠนี้ 

2.3  จากการทดลอง พบวŠาเม่ือใชšอินดิเคเตอรŤตŠางชนิดกัน การเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอรŤแตŠ
ละชนิดขณะไทเทรตใชšสารละลายเบสในปริมาตรไมŠเทŠากัน (เม่ือไทเทรตกับสารละลายกรดปริมาตร
เดียวกัน) แสดงวŠาการไทเทรตกรด-เบสแตŠละคูŠจําเปŨนตšองเลือกใชšอินดิเคเตอรŤท่ีเหมาะสมจึงจะบอก
จุดยุติท่ีใกลšเคียงกับจุดสมมูลมากท่ีสุด 

3.  นอกจากนี้ นักเรียนรŠวมกันนําขšอสรุปมาอภิปรายรŠวมกันจากหลักฐานการทดลองเพ่ือตอบ
คําถามวŠา 

3.1  การไทเทรต สารละลายมาตรฐาน จุดยุติและจุดสมมูล คือ....................... 
3.2  จุดยุติและจุดสมมูลเหมือนหรือแตกตŠางกันอยŠางไร จงอธิบาย....................... 
3.3  การไทเทรตสารละลายกรด-เบสแตŠละปฏิกิริยาถšาใชšอินดิเคเตอรŤตŠางชนิดกันจะใหšผล

ตŠางกันหรือไมŠ .................. เพราะļļļļļļ. 
3.4  ควรเลือกใชšอินดิเคเตอรŤ…………………ในการไทเทรตกรดกับเบสจึงจะไดšจุดยุติ

ใกลšเคียงกับจุดสมมูลมากท่ีสุด 

3.5  การหาปริมาณของสารละลายท่ีตšองการทราบความเขšมขšนสามารถหาไดšจาก
ความสัมพันธŤ.......................... 

4. ครูใหšความรูšตŠอไปวŠาในการไทเทรตจําเปŨนตšองเลือกใชšอินดิเคเตอรŤท่ีเหมาะสม โดยมี
หลักการดังนี้ 

4.1  เลือกอินดิเคเตอรŤท่ีมีชŠวง pH ของการเปลี่ยนสีตรงกับหรือใกลšเคียงกับ pH ของ
สารละลายของผลิตภัณฑŤ 

4.2  พิจารณาจากกราฟของการไทเทรตกรด-เบส โดยดูชŠวงการเปลี่ยน pH ตรงสŠวนท่ีชัน
ท่ีสุดวŠามีคŠาเทŠาใด แลšวเลือกอินดิเคเตอรŤท่ีเปลี่ยนสีในชŠวง pH นั้น 

5. ครูใหšนักเรียนรŠวมกันพิจารณากราฟรูป 8.13 ในหนังสือเรียน ซ่ึงเปŨนกราฟของการไทเทรต
CH3COOH ดšวยสารละลาย NaOH ซ่ึงจากกราฟตรงสŠวนท่ีชันท่ีสุดทีคŠา pH 6-11 อินดิเคเตอรŤ
เหมาะสมสําหรับการไทเทรตกรดอŠอน-เบสแกŠ จะตšองเปŨนดินดิเคเตอรŤท่ีเปลี่ยนสีในชŠวง pH 6-11  

ไดšแกŠ 
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-  เมทิลเรด เปลี่ยนสีในชŠวง  pH 4.2-6.3 

-  โบรโมไทมอลบล ู      เปลี่ยนสีในชŠวง  pH 6.0-7.6 

-  ไทมอลบล ู          เปลี่ยนสีในชŠวง  pH 8.0-9.6 

-  ฟŘนอลŤฟทาลีน          เปลี่ยนสีในชŠวง  pH 8.3-10.0 

��  ข้ันขยายความรĎš 
1.  ครูถามนักเรียนวŠา จะนําความรูšท่ีไดšจากการไทเทรตกรด-เบส ไปใชšในชีวิตประจําวันไดš

อยŠางไรบšาง 
2. นักเรียนรŠวมกันอภิปราย และยกตัวอยŠางการหาปริมาณของกรดตŠาง ๆ ท่ีนอกเหนือจาก

การทดลองในผลิตภัณฑŤตŠาง ๆ ท่ีมีอยูŠในชีวิตประจําวันโดยใชšความรูšการไทเทรต เชŠน การหา
ปริมาณกรดแอซีติกในน้ําสšมสายช ูหรือการหาปริมาณสารลดกรดชนิดตŠาง ๆ  
5�  ข้ันประเมิน 

1. ครูใหšนักเรียนตอบคําถามในแบบฝřกหัด 

2. จากนั้นใหšนักเรียนเขียน exit ticket กŠอนออกจากหšองเรียน เพ่ือประเมินความรูšท่ีนักเรียน
ไดšรับ 

ส่ือการเรียนการสอน 

1.  ใบความรูš เรื่อง การเลือกอินดิเคเตอรŤในการไทเทรตกรด-เบส 

2.  หนังสือเรียนวิชาเคมี 3 ของ สสวท.  
3.  อุปกรณŤการทดลอง/ใบบันทึกกิจกรรม/การทดลอง เรื่องการเลือกอินดิเคเตอรŤในการ

ไทเทรตกรด-เบส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



136 
 

การวัดผลประเมินผล 
 

การวัดผล
ประเมินผลดšาน 

วิíีการวัด เคร่ืองมือวัด เกèæŤการผŠาน 

1.  ดšานความรูš
ความเขšาใจ 

1.  การสรุปความคิดรวบ
ยอด 

2.  วัดจากการตรวจใบ
บันทึกกิจกรรม/การ
ทดลอง 

1.  การสรุปความคิด
รวบยอด 

2.   บันทึกกิจกรรม/
การทดลอง 

1.  ทําไดšถูกตšองรšอยละ 70 

ข้ึนไป 

2.  ทําถูกตšองรšอยละ 60 

ข้ึนไป 

2.  ดšานทักษะ
กระบวนการ 

สังเกตจากการปฏิบัติการ
ทดลอง 

แบบสังเกตพฤติกรรม
การทํางาน/ทดลอง 

ไดšคะแนนในระดบั 2 ข้ึนไป 

3.  ดšาน
คุณลักษณะที่พึง
ประสงคŤ 

การสังเกตพฤติกรรม
ความสนใจ และตั้งใจ
เรียน 

แบบสังเกตพฤติกรรม
ความสนใจและตั้งใจ
เรียน 

ไดšคะแนนในระดบั 2 ข้ึนไป 

 

กิจกรรมเสนอแนะ  
.......................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
 

บันทึกหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรĎš 
 

ผูšบันทึก  นางสาวอารŤซีซŢะ ดินอะ วันท่ีบันทึก  ................................................................................... 
1. การดําเนินการจัดการเรียนรูš (   )   เปŨนไปตามแผน 

(   )  ไมŠ เปŨนไปตามแผน 

2. บรรยากาศระหวŠางการเรียน   
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
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3. สรุปผลการจัดการเรียนรูš 
จํานวนนกัเรียนท่ีผŠานการประเมิน .................. คน คิดเปŨนรšอยละ  ................................. 
จํานวนนักเรียนท่ีไมŠผŠาน การประเมิน ................ คนคิดเปŨนรšอยละ  ................................. 

4. ปŦญหาท่ีพบในการจัดการเรียนรูš 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
5. สิ่งท่ีควรพัฒนาในการจัดการเรียนรูšครั้งตŠอไป 

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

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

............................................................................................................................................... 
6. แนวทางการแกšไขนักเรียนท่ีไมŠผŠานการประเมิน 

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

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

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

     ลงชื่อ .................................................. ผูšบันทึก 

                (นางสาวอารŤซีซŢะ ดินอะ) 
 

ความคิดเห็นของผูšนิเทศ/ผูšท่ีไดšรับมอบหมาย 

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

...................................................................................................................................................... 
ลงชื่อ .................................................. ผูšนิเทศ 

               ( ............................................. ) 
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ภาคผนวก ค 

แบบบันทึกทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ 	4DJFODF QSPDFTT TLJMMT
 
โดยใชšแผนผังตัวยĎ 
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ภาพท่ี ค�1  แบบบันทึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ 	4DJFODF QSPDFTT TLJMMT
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 บันทึกผลการทดลอง (ตาราง
หรือกราฟ) 
 

2 ตัวแปรท่ีศึกษา: 

  ��� ตัวแปรตšน คือ
............................................... 
  ��� ตัวแปรตาม คือ
...............................................  
��� ตัวแปรควบคุม ไดšแกŠ
...............................................
........ 

1 สมมติåานการทดลอง: 

3 ออกแบบการทดลอง� 	เขียน GMPX DIBSU แสดงขั้นตอนในการทดลอง
 

5 แปลความหมายขšอมĎล  

(เขียนบรรยายผลการทดลองท่ี
เกิดขึ้น): 

6 สรุปผลการทดลองและ
อภิปรายผลการทดลอง (สรุปและ
ใชšเหตุผลทางวิทยาศาสตรŤในการ
อธิบาย) 
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ภาคผนวก ง 
เกèæŤการวิเคราะหŤทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ 	4DJFODF QSPDFTT TLJMMT
 

โดยใชšแผนผังตัวยĎ 
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ตารางท่ี ง�1  เกèæŤการวิเคราะหŤทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ 	4DJFODF QSPDFTT TLJMMT
  
โดยใชšแผนผังตัวยĎ 

 

ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรŤ
ข้ันบĎรèาการ 

ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

1.  ทักษะการ
ตั้งสมมติฐาน 

ตั้งสมมติฐาน
ชัดเจนสอดคลšอง
กับเนื้อหา และ
สามารถ
ตรวจสอบไดš 

ตั้งสมมติฐานไมŠ
ชัดเจน แตŠ
สอดคลšองกับ
เนื้อหา และ
สามารถ
ตรวจสอบไดš 

ตั้งสมมติฐาน           

ไมŠชัดเจน            
ไมŠสอดคลšองกับ
เนื้อหา                   
แตŠสามารถ
ตรวจสอบไดš 

ตั้งสมมติฐาน              

ไมŠชัดเจน              
ไมŠสอดคลšองกับ
เนื้อหา และ            

ไมŠสามารถ
ตรวจสอบไดš 

2.  ทักษะการ
กําหนดและควบคุม
ตัวแปร 

กําหนดตัวแปร
ตšนและตัวแปร
ตามไดšถูกตšอง
และสอดคลšอง
กับสมมติฐาน 

และระบุตัวแปร
ควบคุมไดšอยŠาง
สมบูรณŤ 

กําหนดตัวแปร
ตšนและตัวแปร
ตามไดšถูกตšอง
และสอดคลšอง
กับสมมติฐาน 

แตŠระบุตัวแปร
ควบคุมไมŠ
สมบูรณŤ 

กําหนดตัวแปร
ตšนและตัวแปร
ตามไดšถูกตšอง
และสอดคลšอง
กับสมมติฐาน 
แตŠระบุตัวแปร
ควบคุม                   
ไมŠถูกตšอง 

กําหนดตัวแปร
ตšนหรือตัวแปร
ตามอยŠางใด
อยŠางหนึ่งไดš
ถูกตšอง แตŠยัง     
ไมŠสอดคลšองกับ
สมมติฐาน 

3.  ทักษะการ
ออกแบบและวาง
แผนการทดลอง 

ออกแบบและ
วางแผนการ
ทดลองไดš
สมบูรณŤและ
สอดคลšองกับ
การทดสอบ
สมมติฐาน และ
เลือกใชšอุปกรณŤ
วิทยาศาสตรŤไดš
เหมาะสม 

ออกแบบและ
วางแผนการ
ทดลองไดš
สอดคลšองกับ
การทดสอบ
สมมติฐาน แตŠ
ยังไมŠสมบูรณŤ 
เลือกใชšอุปกรณŤ
วิทยาศาสตรŤไดš
เหมาะสม 

ออกแบบและ
วางแผนการ
ทดลองไดš
สอดคลšองกับ
การทดสอบ
สมมติฐาน แตŠ
ยังไมŠสมบูรณŤ 
และเลือกใชš
อุปกรณŤ
วิทยาศาสตรŤไมŠ
เหมาะสม 

ออกแบบและ
วางแผนการ
ทดลองไมŠ
สอดคลšองกับ
การทดสอบ
สมมติฐาน 
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ตารางท่ี ง�1  เกèæŤการวิเคราะหŤทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรŤ 	4DJFODF QSPDFTT TLJMMT
 
โดยใชšแผนผังตัวยĎ 	ตŠอ
 

 

ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรŤ
ข้ันบĎรèาการ 

ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

4 ทักษะการ
ออกแบบตาราง
และบันทึกผลการ
ทดลอง 

ออกแบบตาราง
และบันทึกผล
การทดลอง
สอดคลšองกับ
การทดลองไดš
อยŠางสมบูรณŤ 

ออกแบบตาราง
และบันทึกผล
การทดลองไดš
สอดคลšองกับ
การทดลองแตŠ
ไมŠสมบูรณŤ 

ออกแบบตาราง
หรือบันทึกผล
การทดลอง             
ไมŠสอดคลšองกับ
การทดลอง
อยŠางใดอยŠาง
หนึ่ง 

ออกแบบตาราง
และบันทึกผล
การทดลอง            
ไมŠสอดคลšองกับ
การทดลอง 

5.  ทักษะการแปล
ความหมายขšอมูล 

แปลความหมาย
ขšอมูลหรือ
บรรยายลักษณะ
ขšอมูลไดšถูกตšอง
ครบถšวน ชัดเจน
และรัดกุม 

แปลความหมาย
ขšอมูลหรือ
บรรยาย
ลักษณะขšอมูล
ไดšถูกตšอง
ครบถšวน แตŠไมŠ
ชัดเจนรัดกุม 

แปลความหมาย
ขšอมูลหรือ
บรรยาย
ลักษณะขšอมูล
ไดšถูกตšอง
บางสŠวน 

แปลความหมาย
ขšอมูลหรือ
บรรยาย
ลักษณะขšอมูล
ไมŠถูกตšอง 

6.  ทักษะการ
สรุปผลการทดลอง
และอภิปรายผล
การทดลอง 

ลงขšอสรุปและ
อภิปรายผล
สอดคลšองกับ
ขšอมูล และ
ครอบคลุม
เนื้อหา 

ลงขšอสรุปและ
อภิปรายผล
สอดคลšองกับ
ขšอมูล แตŠไมŠ
ครอบคลุม
เนื้อหา 

ลงขšอสรุปหรือ
อภิปรายผล
สอดคลšองกับ
ขšอมูลแตŠ             
ไมŠครอบคลุม
เนื้อหา 

ลงขšอสรุปและ
อภิปรายผล         

ไมŠสอดคลšองกับ
ขšอมูลและ             

ไมŠครอบคลุม
เนื้อหา 
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ภาคผนวก จ 

แบบสอบถามความพึงพอใจ 
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แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตŠอการจัดกิจกรรมการเรียนรĎšเรื่อง การไทเทรต
กรด-เบส ดšวยชุดทดลองการไทเทรตอยŠางงŠายแบบยŠอสŠวนและตšนทุนต่ํา 

 

ตอนท่ี  1  ขšอมูลท่ัวไปเก่ียวกับสถานภาพของผูšตอบแบบสอบถาม 

คําช้ีแจง โปรดเขียนเครื่องหมาย ō ลงในชŠองวŠาง 
1.  เพศ        (    )ชาย     (    ) หญิง 

 

ตอนท่ี  2   ความคิดเห็นเก่ียวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรูš 
คําช้ีแจง 

แบบสอบถามชุดนี้ ใชšเพ่ือสํารวจความคิดเห็น และความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตŠอการจัด
กิจกรรมการเรียนรูšเรื่อง การไทเทรตกรด-เบส ในรายวิชา เคมี 3 รหัสวิชา ว32223 กรุณาตอบ
แบบสอบถามใหšตรงกับความคิดเห็นของนักเรียนมากท่ีสุดเก่ียวกับสิ่งท่ีเกิดข้ึนในกิจกรรมนี้ โดยใหš
นักเรียนทําเครื่องหมาย 3 ลงในชŠองระดับความคิดเห็นของนักเรียนเพียงชŠองเดียว/คําถาม 
เทŠานั้น  

ในการตอบแบบสอบถามครั้งนี้ จะไมŠมีผลกระทบใดๆ ตŠอนักเรียน โปรดพิจารณาคําตอบท่ี
นักเรียนใหšขšอมูล ใหšตรงกับความเปŨนจริงมากท่ีสุด 

โดยเลือก 1 หมายถึงความพึงพอใจ  นšอยท่ีสุด 

2  หมายถึงความพึงพอใจ นšอย 

3  หมายถึงความพึงพอใจ ปานกลาง 
4  หมายถึงความพึงพอใจ มาก 

5 หมายถึงความพึงพอใจ มากท่ีสุด 
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รายการ 
ระดับความพึงพอใจ 

5 4 3 2 1 

สŠวนที่ 1 ดšานการสอน 

 

1.  ครูผูšสอนอธิบายวัตถุประสงคŤและเนื้อหาการเรียนไดšชดัเจน      

2.  ผูšเรียนมีสŠวนรŠวมในกิจกรรมการเรียนการสอน      

3.  ครูผูšสอนกระตุšนใหšผูšเรียนแลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่งกัน และ
กันในระหวŠางเรียน 

     

4.  ครูผูšสอนใหšความสนใจตอบคําถามแกŠนักเรียนเมื่อมีขšอสงสัย      

สŠวนที่ 2 กิจกรรมการทดลอง 
 

5.  การทดลองดšวยชุดไทเทรตอยŠางงŠายมีความนŠาสนใจ       

6.  การทดลองดšวยชุดไทเทรตอยŠางงŠายสามารถทําไดšงŠาย        

7.  การทดลองทาํใหšนักเรียนมีความเขšาใจเก่ียวกับการไทเทรต 

กรด-เบสมากข้ึน 

     

8.  อุปกรณŤการทดลองชุดไทเทรตอยŠางงŠายมีจาํนวนเพียงพอกับ
นักเรียน 

     

9.  การทดลองดšวยชุดไทเทรตอยŠางงŠาย สŠงเสริมใหšผูšเรียนเกิด        

การเรียนรูšวิทยาศาสตรŤโดยชŠวยกระตุšนการคิดอยŠางมีเหตุผล   

     

10  ในการทดลอง นักเรียนคิดวŠา นักเรียนมีพัฒนาการเก่ียวกับ 

ทักษะปฏิบตัิการทดลองทางวทิยาศาสตรŤมากข้ึน 

     

11.  ในระหวŠางทีท่ําการทดลอง ผูšเรียนไดšมีการแลกเปลีย่นความ
คิดเห็นระหวŠางเพื่อนในกลุŠมและเรียนรูšการทํางานเปŨนทีม 

     

12.  การทดลองนีน้ักเรียนรูšสึกมีแรงจูงใจที่จะเรียนรูšวิทยาศาสตรŤ
มากข้ึน 
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ขšอเสนอแนะ 

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................ 
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ภาคผนวก ฉ 

รายช่ือผĎšเช่ียวชาญที่ตรวจสอบเคร่ืองมือ 
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รายชื่อผูšเชี่ยวชาญท่ีตรวจสอบแบบทดสอบวัดความเขšาใจ เรื่องการไทเทรต กรด-เบส 

 ประกอบดšวยผูšเชีย่วชาญจาํนวน 3 ทŠาน ดังนี ้
 

 1. นางพนิดา วทิยะพงศŤ   ครูชํานาญการพิเศษ 

      โรงเรียนจะโหนงพิทยาคม 

      อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
 

 2. นางวรรณี ปรางสุวรรณ   ครูเชี่ยวชาญ 

      โรงเรียนสทิงพระวิทยา 
      อําเภอสทิงพระ จังหวัดสงขลา 
 

 3. นายทวี มุสิกะ    ครูเชี่ยวชาญ 

      โรงเรียนสทิงพระวิทยา 
      อําเภอสทิงพระ จังหวัดสงขลา 
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ภาคผนวก ช 

แบบประเมินความสอดคลšอง 	*0$
 ระหวŠางแบบทดสอบกับจุดประสงคŤการเรียนรĎš 
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ตารางท่ี ช�1  แบบประเมินความสอดคลšอง 	*0$
 ระหวŠางแบบทดสอบกับจุดประสงคŤการเรียนรĎš 
 

จุดประสงคŤ ขšอสอบ ระดับการพิจารèา 

�1 � -1 

บอกความหมายของการ
ไทเทรต สารละลาย
มาตรฐาน และจดุสมมูลไดš 
 

1.  การไทเทรตสําหรับการวิเคราะหŤเชิงปริมาณน้ัน 
หมายถึงวิธีการหาปริมาณของสารชนิดหน่ึงท่ีไมŠทราบ
ความเขšมขšน โดยทําปฏิกิริยากับสารละลายท่ีทราบความ
เขšมขšนและวัดปริมาตรของสารละลายท้ังสองชนิดท่ีทํา
ปฏิกิริยาพอดีกัน ซึ่งสารละลายมาตรฐานน้ันหมายถึงสาร
ใด และภาวะท่ีสารละลายท้ังสองชนิดทําปฏิกิริยาพอดีกัน 
เรียกวŠาอะไร ตามลําดับ (วัดความจํา) 

ก.  สารท่ีทราบความเขšมขšน จุดยุต ิ

ข.  สารท่ีไมŠทราบความเขšมขšน จุดยุติ 
ค�  สารท่ีทราบความเขšมขšน จุดสมมĎล 

ง.  สารท่ีไมŠทราบความเขšมขšน จุดสมมูล 

เหตุผล:  (วัดความจํา) 
ก.  สารละลายมาตรฐาน คือ สารท่ีทราบความเขšมขšน

แนŠนอน ภาวะท่ีสารละลายท้ังสองชนิดทําปฏิกิริยาพอดี
กัน เรียกวŠาจุดยุต ิ

ข.  สารละลายมาตรฐาน คือ สารท่ีไมŠทราบความ
เขšมขšนแนŠนอน ภาวะท่ีสารละลายท้ังสองชนิดทําปฏิกิริยา
พอดีกัน เรียกวŠา จุดยตุ ิ

ค�  สารละลายมาตรåาน คือ สารท่ีทราบความ
เขšมขšนแนŠนอน ภาวะท่ีสารละลายท้ังสองชนิดทํา
ปäิกิริยาพอดีกัน เรียกวŠา จุดสมมĎล 

ง.  สารละลายมาตรฐาน คือ สารท่ีไมŠทราบความ
เขšมขšนแนŠนอน ภาวะท่ีสารละลายท้ังสองชนิดทําปฏิกิริยา
พอดีกัน เรียกวŠา จุดสมมลู 
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ตารางท่ี ช�1  แบบประเมินความสอดคลšอง 	*0$
 ระหวŠางแบบทดสอบกับจุดประสงคŤการเรียนรĎš 
	ตŠอ
 

 

จุดประสงคŤ ขšอสอบ ระดับการพิจารèา 

�1 � -1 

ทําการไทเทรต
เพ่ือหาจุดยตุิ
และจุดสมมูลไดš 
 

2.  การไทเทรตขšอใดใหšจุดยุติใกลšเคียงกับจุดสมมูลมากท่ีสุด (วัด
การวิเคราะหŤ) 

 
เหตุผล: (วัดความเขšาใจ) 

ก.  การไทเทรตของระบบกรดอŠอน-เบสแกŠ อินดิเคเตอรŤเปลี่ยน
สีในชŠวง pH เทŠากับ 7 

ข.  การไทเทรตของระบบกรดแกŠ-เบสอŠอน อินดิเคเตอรŤเปลี่ยน
สีในชŠวง pH มากกวŠา 7 

ค.  การไทเทรตของระบบกรดอŠอน-เบสแกŠ อินดิเคเตอรŤเปลี่ยน
สีในชŠวง pH นšอยกวŠา 7 

ง.  การไทเทรตของระบบกรดแกŠ-เบสอŠอน อินดิเคเตอรŤเปลี่ยน
สีในชŠวง pH นšอยกวŠา 7 

 

ขšอ สาร  1 สาร  2 อินดิเคเตอรŤ ชŠวง pH  

อินดิเคเตอรŤเปล่ียนสี 

ก. HCl NaHCO3 ฟŘนอลŤฟทาลีน 8.3  -  10.4 

ข. NH4Cl Ca(OH) 2 เมทิลเรด 4.4  -  6.0 

ค. NaHS NaOH ฟŘนอลเรด 6.7  -  8.3 

ง� HClO4 NH3 ไทมอลบลĎ 1�2  -  2�9 
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ตารางท่ี ช�1  แบบประเมินความสอดคลšอง 	*0$
 ระหวŠางแบบทดสอบกับจุดประสงคŤการเรียนรĎš 
	ตŠอ
 

 

จุดประสงคŤ ขšอสอบ ระดับการพิจารèา 

�1 � -1 

ทําการไทเทรต
เพ่ือหาจุดยตุิ
และจุดสมมูลไดš 
 

3.  ในการไทเทรตระหวŠางสารละลายเบสอŠอนกับกรดแกŠชนิดหน่ึง 
โดยใชšกรดแกŠเปŨนไทแทรนตŤ คŠา pH ของสารละลายผสมกŠอนจุด
สมมูลกับหลังจุดสมมูลตรงกับขšอใด (วัดความเขšาใจ) 

 
 

ก�  คŠา pH กŠอนจุดสมมĎลมากกวŠา pH หลังจุดสมมĎล 

ข.  คŠา pH กŠอนจุดสมมูลนšอยกวŠา pH หลังจุดสมมูล 

ค.  คŠา pH กŠอนจุดสมมลูและหลังจุดสมมูลมีคŠาเทŠากัน 

ง.  คŠา pH กŠอนจุดสมมูลอาจมากกวŠาหรือนšอยกวŠา pH หลังจุด
สมมูลก็ไดšข้ึนกับปริมาตรของไทแทรนตŤ 
เหตุผล:  (วัดความเขšาใจ) กรดแกŠเปŨนไทแทรนตŤ เบสอŠอนอยูŠใน
ภาชนะรองรับ 

ก�  กŠอนจุดสมมĎลจะมีเบสเหลือ หลังจุดสมมĎลจะมีกรดแกŠ
เหลือ ดังนั้นสารละลายผสมมีคŠา pH กŠอนจุดสมมĎลมากกวŠา pH 

หลังจุดสมมĎล 

ข.  กŠอนจุดสมมูลจะมีเบสเหลือ หลังจุดสมมูลจะมีกรดแกŠเหลือ
ดังน้ันสารละลายผสมมีคŠา pH กŠอนจุดสมมูลนšอยกวŠา pH หลังจุด
สมมูล 

ค.  กŠอนจุดสมมูลจะมีกรดแกŠเหลือ หลังจุดสมมูลจะมีเบสเหลือ 

ดังน้ันสารละลายผสมมีคŠา pH กŠอนจุดสมมูลมากกวŠา pH หลังจุด
สมมูล 

ง.  กŠอนจุดสมมูลจะมีกรดแกŠเหลือ หลังจุดสมมูลจะมีกรดเบส
เหลือ ดังน้ันสารละลายผสมมีคŠา pH กŠอนจุดสมมูลและหลังจุด
สมมูลมีคŠาเทŠากัน 

   

 

กรดแกŠ 

เบสอŠอน 
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ตารางท่ี ช�1  แบบประเมินความสอดคลšอง 	*0$
 ระหวŠางแบบทดสอบกับจุดประสงคŤการเรียนรĎš 
	ตŠอ
 

 

จุดประสงคŤ ขšอสอบ ระดับการพิจารèา 

�1 � -1 

ทําการไทเทรต
เพ่ือหาจุดยตุิ
และจุดสมมูลไดš 
 

4.  ถšานักเรียนทําการไทเทรตสารละลายเบสอŠอน CH3NH2 กับกรด
แกŠ HBr นักเรียนควรใชšสารใดเปŨนไทแทรนตŤ และคŠา pH ของ
สารละลายท่ีจุดสมมูล มีคŠาเทŠาไหรŠ (วัดความเขšาใจ) 

ก.  HBr มี pH มากกวŠา 7 

ข.  HBr มี pH นšอยกวŠา 7 

ค.  CH3NH2 มี pH มากกวŠา 7 

ง.  CH3NH2 ม ีpH นšอยกวŠา 7 

เหตุผล: 

ก.  ในการไทเทรตควรใชšกรดแกŠเปŨนไทแทรนตŤ ผลิตภัณฑŤท่ีไดš
คือ CH3NH3Br และนํ้า ซึ่งสารละลายมีสมบัติเปŨนเบส 

ข�  ในการไทเทรตควรใชšกรดแกŠเปŨนไทแทรนตŤ ผลิตภัèæŤท่ี
ไดšคือ CH3NH3Br และน้ํา à่ึงสารละลายมีสมบัติเปŨนกรด 

ค.  ในการไทเทรตควรใชšเบสอŠอนเปŨนไทแทรนตŤ ผลิตภัณฑŤท่ีไดš
คือ CH3NH3Br และนํ้า ซึ่งสารละลายมีสมบัติเปŨนเบส 

ง.  ในการไทเทรตควรใชšเบสอŠอนเปŨนไทแทรนตŤ ผลิตภัณฑŤท่ีไดš
คือ CH3NH3Br และนํ้า ซึ่งสารละลายมีสมบัติเปŨนกรด 
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ตารางท่ี ช�1  แบบประเมินความสอดคลšอง 	*0$
 ระหวŠางแบบทดสอบกับจุดประสงคŤการเรียนรĎš 
	ตŠอ
 

 

จุดประสงคŤ ขšอสอบ ระดับการพิจารèา 
�1 � -1 

ทําการไทเทรต
เพื่อหาจุดยุติและ
จุดสมมูลไดš 
 

5.  นักเรียนกลุŠมที่ 1 ไดšทําการทดลองการไทเทรตระหวŠาง สารละลาย 
HCl เขšมขšน 0.20 mol/dm3 ปริมาตร 50.00 cm3 กับสารละลาย 

NaOH เขšมขšน 0.20 mol/dm3 เปŨนไทแทรนตŤ สŠวนนักเรียนกลุŠมที่ 2 

ทําการทดลองทํานองเดียวกับกลุŠมที่ 1 แตŠความเขšมขšนของสารละลาย
ทั้งสองชนิด เปŨน 0.020 mol/dm3 

I.  กŠอนจุดสมมูล : ที่ปริมาตรสารละลาย NaOH ที่ ใชš เทŠากัน 
สารละลายผสมของนักเรียนกลุŠมที่ 1 จะมี pH มากกวŠากลุŠมที่ 2  

II.  ที่จุดสมมูล: นักเรียนกลุŠมที่ 1 และกลุŠมที่ 2 จะใชšปริมาตรของ 
NaOH เทŠากัน และสารละลายผสมมีคŠา pH เทŠากับ 7 

III.  หลังจุดสมมูล : ที่ปริมาตรสารละลาย NaOH ที่ ใชš เทŠากัน 
สารละลายผสมของนักเรียนกลุŠมที่ 1 จะมี pH มากกวŠากลุŠมที่ 2 

ขšอใดถกูตšอง(วัดการวิเคราะหŤ) 
ก. ขšอ I เทŠาน้ัน 

ข. ขšอ I และ II 
ค�  ขšอ II และ III 
ง.  ขšอ III  เทŠาน้ัน 

เหตุผล: (วัดความเขšาใจ) เปŨนการไทเทรตกรดแกŠกับเบสแกŠ 
ก. 
I.  กŠอนจุดสมมูล: มีกรดเหลือ กลุŠมที่ 1 ใชšความเขšมขšน กรด

มากกวŠา สารละลายผสมจึงมี pH มากกวŠากลุŠมที่ 2  

II.  ที่จุดสมมูล: pH มากกวŠา 7 ไมŠวŠาจะใชšความเขšมขšนของกรด
และเบสเทŠาใดก็ตาม  

III.  หลังจุดสมมูล: มีเบสแกŠเหลือ กลุŠมที่ 1 ใชšความเขšมขšนเบส
มากกวŠา สารละลายผสมจึงมี pH นšอยกวŠากลุŠมที่ 2 

ข. 
I.  กŠอนจุดสมมูล: มีกรดเหลือ กลุŠมที่ 1 ใชšความเขšมขšนกรด

มากกวŠา สารละลายผสมจึงมี pH มากกวŠากลุŠมที่ 2  

II.  ที่จุดสมมูล: pH เทŠากับ 7 ไมŠวŠาจะใชšความเขšมขšนของกรดและ
เบสเทŠาใดก็ตาม  

III.  หลังจุดสมมูล: มีเบสแกŠเหลือ กลุŠมที่ 1 ใชšความเขšมขšนเบส
มากกวŠา สารละลายผสมจึงมี pH นšอยกวŠากลุŠมที่ 2 
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ตารางท่ี ช�1  แบบประเมินความสอดคลšอง 	*0$
 ระหวŠางแบบทดสอบกับจุดประสงคŤการเรียนรĎš 
	ตŠอ
 

 

จุดประสงคŤ ขšอสอบ ระดับการพิจารèา 

�1 � -1 

 ค� 
I  กŠอนจุดสมมĎล: มีกรดเหลือ กลุŠมท่ี 1 ใชšความเขšมขšนกรด

มากกวŠา สารละลายผสมจึงมี pH นšอยกวŠากลุŠมท่ี 2  

**�  ท่ีจุดสมมĎล:  pH เทŠากับ 7 ไมŠวŠาจะใชšความเขšมขšนของ
กรดและเบสเทŠาใดกĘตาม  

***�  หลังจุดสมมĎล: มีเบสแกŠเหลอื กลุŠมท่ี 1 ใชšความเขšมขšน
เบสมากกวŠา สารละลายผสมจึงมี pH มากกวŠากลุŠมท่ี 2 

ง. 
I.  กŠอนจุดสมมลู: มีกรดเหลือ กลุŠมท่ี 1 ใชšความเขšมขšนกรด

มากกวŠา สารละลายผสมจึงมี pH นšอยกวŠากลุŠมท่ี 2  

II.  ท่ีจุดสมมลู:  pH มากกวŠา 7 ไมŠวŠาจะใชšความเขšมขšนของกรด
และเบสเทŠาใดก็ตาม  

III.  หลังจุดสมมลู: มีเบสแกŠเหลือ กลุŠมท่ี 1 ใชšความเขšมขšนเบส
มากกวŠา สารละลายผสมจึงมี pH มากกวŠากลุŠมท่ี 2 

 

   

ทํานายคŠา pH 

ของสารละลาย  
โดยประมาณ
จากการไทเทรต
กรด-เบสแตŠละคูŠ
ท่ีกําหนดใหš 
 

6.  โบรโมไทมอลบลูมีชŠวงการเปลี่ยนสีท่ี pH 6.0 – 7.6 จากสีเหลือง
เปŨนนํ้าเงิน เมื่อหยดโบรโมไทมอลบลูลงในสารละลาย A ท่ีมี pH=7 

สารละลายจะมีสีอะไร (วัดความเขšาใจ) 
ก�  เขียว 

ข.  นํ้าเงิน 

ค.  เหลือง 
ง.  สรุปไมŠไดš 

เหตุผล: (วัดความเขšาใจ) 
ก�  สารละลายจะเปลี่ยนเปŨนสีเขยีวเมื่อมี pH ระหวŠาง ���- 

��� 

ข.  สารละลายจะเปลี่ยนเปŨนสีเหลืองเมื่อมี pH ระหวŠาง 6.0- 

7.6 

ค.  สารละลายจะเปลี่ยนเปŨนสีนํ้าเงิน เมื่อมี pH มากกวŠา 
หรือเทŠากับ 7.6 

ง.  สารละลายจะเปลี่ยนเปŨนสีเหลือง เมื่อมี pH นšอยกวŠา 
หรือเทŠากับ 7.6 
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ตารางท่ี ช�1  แบบประเมินความสอดคลšอง 	*0$
 ระหวŠางแบบทดสอบกับจุดประสงคŤการเรียนรĎš 
	ตŠอ
 

 

จุดประสงคŤ ขšอสอบ ระดับการพิจารèา 

�1 � -1 

ทํานายคŠา pH 

ของสารละลาย  
โดยประมาณ
จากการไทเทรต
กรด-เบสแตŠละคูŠ
ท่ีกําหนดใหš 
 

7.  ในการไทเทรตระหวŠางสารละลายกรดแอซีติก และสารละลาย
โซเดียมไăดรอกไซดŤเมื่อถึงจุดยุติจะไดšสารละลายซึ่ง pH เทŠากับ
เทŠาใด (วัดการวิเคราะหŤ) 

ก.  เทŠากับ  7  

ข�  มากกวŠา  7 

ค.  นšอยกวŠา  7 

ง.  นšอยกวŠาหรือเทŠากับ  7  

เหตุผล : การไทเทรตระหวŠางสารท้ังสอง จะไดšผลิตภัณฑŤคือ 

 (วัดความเขšาใจ) 
ก.  CH3COONa และนํ้าซึ่งสารละลาย CH3COONa มีสมบัติ

เปŨนกลาง เมื่อถึงจุดยุติจึงมี pH เทŠากับ 7 

ข�  CH3COONa และน้ําà่ึงสารละลาย CH3COONa มีสมบัติ
เปŨนเบส เมื่อถึงจุดยุติจึงมี pH มากกวŠา 7 

ค.  CH3COONa และนํ้าซึ่งสารละลาย CH3COONa มีสมบัติ
เปŨนกรด เมื่อถึงจุดยุติจึงมี pH นšอยกวŠา 7 

ง.  CH3COONa และนํ้าซึ่งสารละลาย CH3COONa มีสมบัติเปŨน
กลาง เมื่อถึงจุดยุติจึงมี pH นšอยกวŠาหรือเทŠากับ 7 

   

ทํานายคŠา pH 

ของสารละลาย  
โดยประมาณ
จากการไทเทรต
กรด-เบสแตŠละคูŠ
ท่ีกําหนดใหš 
 

8.  เมื่อผสมสารละลาย HCl 0.10 mol/dm3 ปริมาตร 25.00 cm3 

กับสารละลาย Na0H 0.10 mol/dm3 ปริมาตร 20.00 cm3 เขšา
ดšวยกันสารละลายผสมจะมีคŠา pH เปŨนอยŠางไร (วัดการวิเคราะหŤ) 

ก.  pH เทŠากับ 7 

ข.  pH มากกวŠา 7 

ค�  pH นšอยกวŠา 7 

ง.  ยังสรุปไมŠไดš 
เหตุผล: (วัดความเขšาใจ) 

ก.  เมื่อมีปริมาณกรดเทŠากับเบส สารละลายผสมจึงเปŨนกรด จึง
มี pH เทŠากับ 7 

ข.  เมื่อมีปริมาณกรดนšอยกวŠา สารละลายผสมจึงเปŨนเบส จึงมี 
pH มากกวŠา 7 
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ตารางท่ี ช�1  แบบประเมินความสอดคลšอง 	*0$
 ระหวŠางแบบทดสอบกับจุดประสงคŤการเรียนรĎš 
	ตŠอ
 

 

จุดประสงคŤ ขšอสอบ ระดับการพิจารèา 

�1 � -1 

 ค�  เมื่อมีปริมาèกรดมากกวŠา สารละลายผสมจึงเปŨนกรด จึง
มี pH นšอยกวŠา 7 

ง.  ไมŠสามารถสรุปคŠา pH ไดš 

   

คํานวณหา
ปริมาณกรดหรือ
เบสท่ีทํา
ปฏิกิริยาพอดีกัน 
โดยใชšขšอมูลจาก
การไทเทรตไดš 
 

9.  ในการไทเทรตกรดเบสไดšบรรจุไทแทรนตŤ แลšวปรับปริมาตร
เริ่มตšนดังรูป ก. หลังจากไขไทแทรนตŤลงไปจนถึงสเกลบนบิวเรตตŤดัง
รูป ข. ปริมาตรท่ีใชšในการไทเทรตเปŨนเทŠาใด (วัดความเขšาใจ) 

 
ก.  1.00 cm3 

ข.  9.40 cm3 

ค�  ���� DN3 

ง.  10.40 cm3 

เหตุผล: (วัดความเขšาใจ) 
ก.  ปริมาตรท่ีใชšในการไทเทรตดูไดšจากสเกลลŤปริมาตรสาร 

ละลายเริ่มตšน 

ข.  ปริมาตรท่ีใชšในการไทเทรตดูไดšจากสเกลลŤปริมาตรสาร 

ละลายสดุทšาย 

ค�  ปริมาตรท่ีใชšในการไทเทรตดĎไดšจากสเกลลŤปริมาตร
สารละลายสุดทšายลบดšวยสเกลลŤปริมาตรสารละลายเร่ิมตšน 

ง.  ปริมาตรท่ีใชšในการไทเทรตดูไดšจากสเกลลŤปริมาตร 

สารละลายสุดทšายบวกดšวยสเกลลŤปริมาตรสารละลายเริ่มตšน 
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ตารางท่ี ช�1  แบบประเมินความสอดคลšอง 	*0$
 ระหวŠางแบบทดสอบกับจุดประสงคŤการเรียนรĎš 
	ตŠอ
 

 

จุดประสงคŤ ขšอสอบ ระดับการพิจารèา 

�1 � -1 

คํานวณหา
ปริมาณกรดหรือ
เบสท่ีทํา
ปฏิกิริยาพอดีกัน 
โดยใชšขšอมูลจาก
การไทเทรตไดš 
 

10.  ตšองใชšสารละลาย HCl เขšมขšน 0.10 mol/dm3 ปริมาตรเทŠาใด 
จึงจะทําใหšปฏิกิริยาพอดีกับสารละลายเบสอŠอน NH3 เขšมขšน 0.10 
mol/dm3 ปริมาตร 25.00 cm3 และสารละลายผสมท่ีไดšมีสมบัติ
กรด-เบส อยŠางไร (วัดการวิเคราะหŤ) 

ก.  25.00 cm3, เบส 

ข�  ����� DN3, กรด 

ค.  50.00 cm3, เบส 

ง.  50.00 cm3, กรด 

เหตุผล: อัตราสŠวนโดยโมลของ HCl และ NH3 ท่ีทําปฏิกิริยาพอดี
กันเปŨนอัตราสŠวนเทŠากับ (วัดการวิเคราะหŤ) 

ก.  1:1 จึงใชšปริมาตร HCl เทŠากับ 25.00 cm3 ผลิตภัณฑŤท่ีไดš
คือ NH4Cl ทําใหšไดšสารละลายผสมมี pH มากกวŠา 7 

ข�  1:1 จึงใชšปริมาตร HCl เทŠากับ ����� DN3 ผลิตภัèæŤท่ี
ไดšคือ NH4Cl ทําใหšไดšสารละลายผสมมี pH นšอยกวŠา 7 

ค.  2:1 จึงใชšปริมาตร HCl เทŠากับ 50.00 cm3 ผลิตภัณฑŤท่ีไดš
คือ NH4Cl ทําใหšไดšสารละลายผสมมี pH มากกวŠา 7 

ง.  2:1 จึงใชšปริมาตร HCl เทŠากับ 50.00 cm  ผลิตภัณฑŤท่ีไดš
คือ NH4Cl ทําใหšไดšสารละลายผสมมี pH นšอยกวŠา 7 
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ตารางท่ี ช�1  แบบประเมินความสอดคลšอง 	*0$
 ระหวŠางแบบทดสอบกับจุดประสงคŤการเรียนรĎš 
	ตŠอ
 

 

จุดประสงคŤ ขšอสอบ ระดับการพิจารèา 

�1 � -1 

คํานวณหา
ปริมาณกรดหรือ
เบสท่ีทํา
ปฏิกิริยาพอดีกัน 
โดยใชšขšอมูลจาก
การไทเทรตไดš 
 

11.  ในการไทเทรตกรดเบส ไดšปริมาตรไทแทรนตŤท่ีใชšจุดยุติ 
 

ดังน้ี (วัดความเขšาใจ) 
จากขšอมูล ควรรายงานปรมิาตรไทแทรนตŤท่ีใชš ดังขšอใด 

ก.  ครั้งท่ี 3 

ข.  เฉลี่ยท้ัง 3 ครั้ง 
ค.  เฉลี่ยครั้งท่ี 1 และครั้งท่ี 2 

ง�  เฉลี่ยคร้ังท่ี 2 และคร้ังท่ี 3 

เหตุผล:  (วัดความเขšาใจ) 
ก.  รายงานผลจากขšอมูลครั้งสุดทšาย  
ข.  รายงานผลจากการรวมขšอมูลท้ังหมดแลšวนํามาเฉลี่ย 

ตามจํานวนครั้งท่ีทดลอง 
ค.  ครั้งท่ี 3 ขšอมูลท่ีไดšมีคŠานšอยเกินไป ดังน้ันการรายงานผลจงึ

ควรเฉลี่ยจากครั้งท่ี 1 และ 2 เทŠาน้ัน 

ง�  คร้ังท่ี 1 ขšอมĎลท่ีไดšตŠางจากคร้ังอ่ืนเกิน ���� DN3  

การรายงานผลจึงควรเฉลี่ยจากคร้ังท่ี 2 และ 3 

ครั้งท่ี ปริมาตรไทแทรนตŤ (cm3) 
1 10.40 

2 9.95 

3 9.90 
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ตารางท่ี ช�1  แบบประเมินความสอดคลšอง 	*0$
 ระหวŠางแบบทดสอบกับจุดประสงคŤการเรียนรĎš 
	ตŠอ
 

 

จุดประสงคŤ ขšอสอบ ระดับการพิจารèา 

�1 � -1 

หาจุดสมมลูคŠา 
pH และ
ปริมาตรของ
สารละลายกรด
หรือเบส ณ จุด
สมมลูกราฟของ
การไทเทรตท่ี
กําหนดใหšไดš 

12.  ขšอใดเปรียบเทียบกราฟไทเทรชันของ  
(1) ระบบกรดอŠอนกับเบสแกŠ 
(2) ระบบกรดแกŠกับเบสแกŠไดšถูกตšอง เมื่อใชšเบสแกŠเปŨน 

ไทแทรนตŤ (วัดการวิเคราะหŤ) 
ก.  ท่ีจุดเริ่มตšน คŠา pH ของ (1)  นšอยกวŠา ข ท่ีความเขšมขšนของ

กรดเทŠากัน 

ข.  หลังจุดสมมูล คŠา pH ของสารละลายผสมใน (2)   
จะเปลี่ยนไปมากกวŠา (1) 

ค.  กŠอนจุดสมมูล เมื่อเริ่มไทเทรตคŠา pH ของสารผสมใน (1)  
จะเปลี่ยนชšากวŠา (2) 

ง�  กŠอนถึงจุดสมมĎลและหลงัจุดสมมĎล คŠา pH ของสารละลาย
ผสมใน 	�
  จะเปลี่ยนไปมากกวŠา 	�
 

 

เหตุผล: เปŨนไปดังกราฟไทเทรชันดังตŠอไปน้ี (วัดความเขšาใจ) 
ก�  

 
(1) 

 
(2) 
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ตารางท่ี ช�1  แบบประเมินความสอดคลšอง 	*0$
 ระหวŠางแบบทดสอบกับจุดประสงคŤการเรียนรĎš 
	ตŠอ
 

 

จุดประสงคŤ ขšอสอบ ระดับการพิจารèา 
�1 � -1 

 

   
(1) 

 
(2) 

ง. 

 
(1) 

 
(2) 
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ตารางท่ี ช�1  แบบประเมินความสอดคลšอง 	*0$
 ระหวŠางแบบทดสอบกับจุดประสงคŤการเรียนรĎš 
	ตŠอ
 

 

จุดประสงคŤ ขšอสอบ ระดับการพิจารèา 

�1 � -1 

หาจุดสมมลูคŠา 
pH และ
ปริมาตรของ
สารละลายกรด
หรือเบส ณ จุด
สมมลูกราฟของ
การไทเทรตท่ี
กําหนดใหšไดš 
 

คําช้ีแจง   ขšอมูลตŠอไปน้ีประกอบการตอบคําถามขšอ  13-  14 

กราฟของการไทเทรตระหวŠางสารละลายของเบสชนิดหน่ึง กับ
สารละลาย HCl เปŨนดังรูป  

 
13.  คŠา pH ท่ีจุดสมมลูของการไทเทรตดังกราฟ มคีŠาเทŠากับเทŠาไหรŠ 
(วัดความจํา) 

ก.  2 

ข.  4 

ค�  6 

ง.  10 

เหตุผล: (วัดความจํา) 
ก.  การไทเทรตของระบบกรดแกŠ-เบสแกŠ จะมี pH ท่ีจุดสมมูล 

เทŠากับ 7 

ข.  การไทเทรตของระบบกรดอŠอน-เบสแกŠ จะมี pH ท่ีจุดสมมูล 

มากกวŠา 7 

ค.  การไทเทรตของระบบกรดแกŠ-เบสอŠอน จะมี pH ท่ีจุด
สมมĎล นšอยกวŠา 7 

ง.  การไทเทรตของระบบกรดแกŠ-เบสอŠอน จะมี pH ท่ีจุดสมมูล 

มากกวŠา 7 

 

   

 

 

 

ปริมาตรสารละลาย HCl ท่ีเติม 
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ตารางท่ี ช�1  แบบประเมินความสอดคลšอง 	*0$
 ระหวŠางแบบทดสอบกับจุดประสงคŤการเรียนรĎš 
	ตŠอ
 

 

จุดประสงคŤ ขšอสอบ ระดับการพิจารèา 

�1 � -1 

หาจุดสมมลูคŠา 
pH และ
ปริมาตรของ
สารละลายกรด
หรือเบส ณ จุด
สมมลูกราฟของ
การไทเทรตท่ี
กําหนดใหšไดš 
 

14.  ในการไทเทรตสารละลายเบสชนิดหน่ึงดšวยสารละลาย HCl ดัง
กราฟ จะเลือกใชšอินดิเคเตอรŤชนิดใด จึงจะบอกจุดยุติไดšใกลšเคียง
กับจุดสมมูล (วัดความเขšาใจ) 

เหตุผล: (วัดความเขšาใจ) 
ก.  การไทเทรตของระบบกรดแกŠ-เบสอŠอน อินดิเคเตอรŤเปลี่ยน

สีใกลšเคียงกับ pH ท่ีจุดสมมูลเทŠากับ 7 

ข.  การไทเทรตของระบบกรดแกŠ-เบสแกŠ อินดิเคเตอรŤเปลี่ยนสี
ใกลšเคียงกับ pH ท่ีจุดสมมูลนšอยกวŠา 7 

ค.  การไทเทรตของระบบกรดแกŠ-เบสอŠอน อินดิเคเตอรŤเปลี่ยน
สีใกลšเคียงกับ pH ท่ีจุดสมมูลมากกวŠา 7 

ง�  การไทเทรตของระบบกรดแกŠ-เบสอŠอน อินดิเคเตอรŤเปลี่ยน
สีใกลšเคียงกับ pH ท่ีจุดสมมĎลนšอยกวŠา 7 

 

ขšอ อินดิเคเตอรŤ ชŠวง  pH การเปลีย่นส ี

ก. 
ข. 
ค. 
ง� 

A 

B 

C 

D 

6.0  -  7.6 

8.3  -  10.4 

6.7  -  8.3 

4�4  -  6�2 

เหลือง  -  นํ้าเงิน 

ไมŠมสีี  -  ชมพู 

เหลือง  -  แดง 

แดง  -  เหลือง 
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ตารางท่ี ช�1  แบบประเมินความสอดคลšอง 	*0$
 ระหวŠางแบบทดสอบกับจุดประสงคŤการเรียนรĎš 
	ตŠอ
 

 

จุดประสงคŤ ขšอสอบ ระดับการพิจารèา 

�1 � -1 

เลือกอินดิเค
เตอรŤท่ีเหมาะสม
สําหรับการ
ไทเทรตกรด –
เบส แตŠละคูŠท่ี
กําหนดใหšและ
บอกเหตุผลไดš 

 

15.  อินดิเคเตอรŤตัวไหนท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการไทเทรตระหวŠาง
กรด HNO2 ( Ka = 5.1 × 10-4 ) กับสารละลาย NaOH เขšมขšน  
0.10 โมล/ลิตร (การนําไปใชš) 

ก.  เมทิลเรด  ซึ่งเปลี่ยนสีในสารละลายท่ีมี pH ระหวŠาง 4.4 - 

6.2 

ข�  ไทมอลบลĎ à่ึงเปลี่ยนสีในสารละลายท่ีมี pH ระหวŠาง  
8��-9�6 

ค.  เมทิลออเรนจŤ  ซึ่งเปลี่ยนสีในสารละลายท่ีมี pH ระหวŠาง 
3.1 - 4.4 

ง.  โบรโมไทมอลบลู ซึ่งเปลี่ยนสีในสารละลายท่ีมี  pH ระหวŠาง 
6.0  -  7.6 

เหตุผล: การไทเทรตระหวŠาสารท้ังสองเปŨนการไทเทรตระบบ (การ
นําไปใชš) 

ก.  กรดแกŠ-เบสแกŠ อินดิเคเตอรŤท่ีเหมาะสมควรมีชŠวงการ
เปลี่ยนแปลงสีใกลšเคียงกับ pH ท่ีจุดสมมูล น่ันคือนšอยกวŠา 7 

ข�  กรดอŠอน-เบสแกŠ อินดิเคเตอรŤท่ีเหมาะสมควรมีชŠวง 
การเปลี่ยนแปลงสีใกลšเคียงกับ pH ท่ีจุดสมมĎล นัน่คือ เทŠากับ 7 

ค.  กรดแกŠ-เบสอŠอน อินดิเคเตอรŤท่ีเหมาะสมควรมีชŠวง 
การเปลี่ยนแปลงสีใกลšเคียงกับ pH ท่ีจุดสมมูล น่ันคือนšอยกวŠา 7 

ง.  กรดอŠอน-เบสแกŠ อินดิเคเตอรŤท่ีเหมาะสมควรมีชŠวง 
การเปลีย่นแปลงสีใกลšเคยีงกับ pH ท่ีจุดสมมูล น่ันคือมากกวŠา 7 

 

   

 

 

 

 

 

 

 



165 
 

ตารางท่ี ช�1  แบบประเมินความสอดคลšอง 	*0$
 ระหวŠางแบบทดสอบกับจุดประสงคŤการเรียนรĎš 
	ตŠอ
 

 

จุดประสงคŤ ขšอสอบ ระดับการพิจารèา 

�1 � -1 

เลือกอินดิเค
เตอรŤท่ีเหมาะสม
สําหรับการ
ไทเทรตกรด –
เบส แตŠละคูŠท่ี
กําหนดใหšและ
บอกเหตุผลไดš 

 

16.  ถšาหยดฟŘนอลŤฟทาลีนลงในสารละลาย A จะไดšสีชมพู แตŠถšา
หยดลงในสารละลาย B จะไมŠมีสี แสดงวŠาอยŠางไร (ชŠวง pH ของ            
ฟŘนอลŤฟทาลีน = 8.3 - 10.0 เปลี่ยนจากไมŠมีสีเปŨนสีชมพู ) (วัดการ
วิเคราะหŤ) 

ก.  A  เปŨนเบส  B  เปŨนกรด 

ข.  A  เปŨนกรด  B  เปŨนเบส 

ค�  A  และ  B  ทําปäิกิริยาสะเทินกัน 

ง.  pH ของสารละลาย A และสารละลาย B ไมŠเทŠากัน 

เหตุผล: (วัดความเขšาใจ) 
ก.  A เปŨนเบส เพราะ สารละลายเปลี่ยนสีท่ี pH œ10.0  

แตŠ B เปŨนกรด เพราะ สารละลายไมŠมีสีท่ี pH Œ 8.3  
ข.  A เปŨนกรด เพราะ สารละลายเปลี่ยนสีท่ี pH œ10.0  

แตŠ B เปŨนเบส เพราะ สารละลายไมŠมีสีท่ี pH Œ 8.3  
ค�  A เปŨนเบส เพราะ สารละลายเปลี่ยนสีท่ี pH œ����  

แตŠ B มี pH ตํ่ากวŠา A เพราะ สารละลายไมŠมีสีท่ีpH Œ ���  
ง.  A เปŨนเบส เพราะ สารละลายเปลี่ยนสีท่ี pH œ10.0 

แตŠ B มี pH สูงกวŠา A เพราะ สารละลายไมŠมสีีท่ีpH Œ 8.3 
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ตารางท่ี ช�1  แบบประเมินความสอดคลšอง 	*0$
 ระหวŠางแบบทดสอบกับจุดประสงคŤการเรียนรĎš 
	ตŠอ
 

 

จุดประสงคŤ ขšอสอบ ระดับการพิจารèา 

�1 � -1 

เลือกอินดิเค
เตอรŤท่ีเหมาะสม
สําหรับการ
ไทเทรตกรด –
เบส แตŠละคูŠท่ี
กําหนดใหšและ
บอกเหตุผลไดš 

คําช้ีแจง ขšอมูลตŠอไปน้ีใชšประกอบการตอบคําถามขšอ 17-18 

อินดิเคเตอรŤ เปลี่ยนสีเมื่อสารละลายมี  pH  ระหวŠาง 
เมทิลออเรนจŤ 
โบรโมครีซอลกรีน 

เมทิลเรด 

ฟŘนอลŤฟทาลีน 

3.1  -  4.4 

3.8  -  5.4 

4.4  -  6.2 

  8.3  -  10.0 

17.  ในการไทเทรตระหวŠางสารละลายกรดแอซีติก และสารละลาย
โซเดียมไăดรอกไซดŤ ควรเลือกใชšอินดิเคเตอรŤใด (การนําไปใชš) 

ก.  เมทิล  เรด  

ข.  เมทิล ออเรนจŤ 
ค�  ôŘนอลŤôทาลีน 

ง.  โบรโมครซีอลกรีน 

เหตุผล: การไทเทรตระหวŠางสารท้ังสอง จะไดšผลิตภัณฑŤคือ 
CH3COONa และนํ้า ซึ่งสารละลาย CH3COONa มีสมบัติ  
(วัดความเขšาใจ) 

ก.  สมบัตเิปŨนกลางอินดิเคเตอรŤเปลี่ยนสีในชŠวง pH เทŠากับ 7 

ข.  สมบัติเปŨนเบสอินดิเคเตอรŤเปลี่ยนสีในชŠวง pH มากกวŠา 7 

ค�  สมบัติเปŨนกรดอินดิเคเตอรŤเปลี่ยนสีในชŠวง pH มากกวŠา 7 

ง.  สมบัตเิปŨนเบสอินดิเคเตอรŤเปลี่ยนสีในชŠวง pH นšอยกวŠา 7 

   

เลือกอินดิเค
เตอรŤท่ีเหมาะสม
สําหรับการ
ไทเทรตกรด –
เบส แตŠละคูŠท่ี
กําหนดใหšและ
บอกเหตุผลไดš 

18.  เมื่อเติมฟŘนอลŤฟทาลีน ลงในสารละลายชนิดหน่ึง ซึ่งมี pH 

เทŠากับ 7.8 ปรากฏเปŨนสีอะไร (วัดความจํา) 
ก.  ไมŠมีส ี

ข�  สแีดง 
ค.  สีนํ้าเงิน 

ง.  สีบานเย็น 

เหตุผล: (วัดความจํา) 
ก.  การเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอรŤฟŘนอลŤฟทาลีนเปลี่ยนจาก 

สีแดงเปŨนไมŠมีสีท่ี pH 8.3  -  10.0 

ข�  การเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอรŤôŘนอลŤôทาลีนเปลี่ยนจาก 

ไมŠมีสีเปŨนสีชมพĎอŠอนท่ี pH 8�3  -  ���� 
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ตารางท่ี ช�1  แบบประเมินความสอดคลšอง 	*0$
 ระหวŠางแบบทดสอบกับจุดประสงคŤการเรียนรĎš 
	ตŠอ
 

 

จุดประสงคŤ ขšอสอบ ระดับการพิจารèา 

�1 � -1 

 ค.  การเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอรŤฟŘนอลŤฟทาลีนเปลี่ยนจากสีนํ้า
เงินเปŨนสีชมพูอŠอนท่ี pH 8.3  -  10.0 

ง.  การเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอรŤฟŘนอลŤฟทาลีนเปลี่ยนจากปŨนสี
บานเย็นเปŨนไมŠมีสีท่ี pH 8.3  -  10.0 

 

   

นําหลักการ
ไทเทรตกรด-

เบสไปใชš
ประโยชนŤใน
ชีวิตประจําวันไดš 

19.  ในการหาปริมาณของกรดแอซีติกในนํ้าสšมสายชูแทš โดยนํามา
ไทเทรตกับสารละลาย NaOH 0.1 mol/dm3 pH ท่ีจุดสมมูล = 8.7 

การจะหาความเขšมขšนของกรดแอซีติกในนํ้าสšมสายชูแทšไดšถูกตšอง
ควรทดลองตามขšอใด (การนําไปใชš) 

 
 

เหตุผล: (วัดความจํา) 
ก.  A บรรจุสารละลายมาตรฐานท่ีทราบความเขšมขšนแนŠนอน, B 

บรรจสุารละลายตัวอยŠางท่ีตšองการหาความเขšมขšนอินดิเคเตอรŤ
เปลี่ยนสีในชŠวง pH 6.0 – 7.6 

ข.  A บรรจุสารละลายมาตรฐานท่ีทราบความเขšมขšนแนŠนอน, B 

บรรจสุารละลายตัวอยŠางท่ีตšองการหาความเขšมขšน อินดิเคเตอรŤ
เปลี่ยนสีในชŠวง pH 8.3 - 10.0 

การทดลอง สารละลาย
บรรจุใน A 

สารละลาย
บรรจุใน B 

อินดิเคเตอรŤ 

ก 

ข 

ค 

ง 

นํ้าสšมสายชู 

นํ้าสšมสายชู 

NaOH 

NaOH 

NaOH 

NaOH 

น้ําสšมสายชĎ 
นํ้าสšมสายชู 

เมทิลเรด 

เมทิลออเรนจŤ 
ôŘนอลŤôทาลีน 

โบรโมไทมอลบล ู

   

A 

B 
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ตารางท่ี ช�1  แบบประเมินความสอดคลšอง 	*0$
 ระหวŠางแบบทดสอบกับจุดประสงคŤการเรียนรĎš 
	ตŠอ
 

 

จุดประสงคŤ ขšอสอบ ระดับการพิจารèา 

�1 � -1 

 ค�  A บรรจุสารละลายตัวอยŠางท่ีตšองการหาความเขšมขšน,  

B บรรจุสารละลายมาตรåานท่ีทราบความเขšมขšนแนŠนอน  

อินดิเคเตอรŤเปลี่ยนสีในชŠวง Q) ��� -��� 

ง.  A บรรจุสารละลายตัวอยŠางท่ีตšองการหาความเขšมขšน, B 

บรรจุสารละลายมาตรฐานท่ีทราบความเขšมขšนแนŠนอน อินดิเคเตอรŤ
เปลี่ยนสีในชŠวง pH 8.3 - 10.0 

 

   

นําหลักการ
ไทเทรตกรด-

เบสไปใชš
ประโยชนŤใน
ชีวิตประจําวันไดš 

20.  ถšานักเรียนจะทดลองเพ่ือหาปริมาณเบสในยาลดกรดโดยการ
ไทเทรตดšวยสารละลายกรดไăโดรคลอริก 0.10 mol/dm3 นักเรียน
จะมีวิธีการทดลองโดยบรรจุ สารละลายกรดไăโดรคลอริก ยาลด
กรด และอินดิเคเตอรŤ ตรงตําแหนŠงใด ตามลําดับ (การนําไปใชš) 

 

ก.  A, C, B 

ข.  A, C, C 

ค�  C, A, A 

ง.  C, A, C 

เหตุผล:  (วัดความจํา) 
ก.  สารละลายตัวอยŠางท่ีตšองการหาความเขšมขšนบรรจุในหลอด

ฉีดยาแทนบิวเรตตŤ สารละลายมาตรฐานท่ีทราบความเขšมขšน
แนŠนอนและอินดิเคเตอรŤบรรจุในภาชนะรองรับ 

ข.  สารละลายตัวอยŠางท่ีตšองการหาความเขšมขšนและ 

อินดิเคเตอรŤบรรจุในหลอดฉีดยาแทนบิวเรตตŤ สารละลายมาตรฐาน
ท่ีทราบความเขšมขšนแนŠนอนบรรจุในภาชนะรองรับ 

   

A 

C 

B 
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ตารางท่ี ช�1  แบบประเมินความสอดคลšอง 	*0$
 ระหวŠางแบบทดสอบกับจุดประสงคŤการเรียนรĎš 
	ตŠอ
 

 

จุดประสงคŤ ขšอสอบ ระดับการพิจารèา 

�1 � -1 

 ค�  สารละลายมาตรåานท่ีทราบความเขšมขšนแนŠนอนบรรจุ 
ในหลอดฉีดยาแทนบิวเรตตŤ สารละลายตัวอยŠางท่ีตšองการหา
ความเขšมขšน และอินดิเคเตอรŤบรรจุในภาชนะรองรับ        

ง.  สารละลายมาตรฐานท่ีทราบความเขšมขšนแนŠนอนบรรจ ุใน
หลอดฉีดยาแทนบิวเรตตŤ อินดิเคเตอรŤบรรจุใน three way stop 
cock  สารละลายตัวอยŠางท่ีตšองการหาความเขšมขšนบรรจุในภาชนะ
รองรับ 
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ภาคผนวก à 

การวิเคราะหŤเคร่ืองมือ 
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ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา(I0C) ของแบบทดสอบวัดความเขšาใจ เรื่องการไทเทรต 

กรด-เบส แบบปรนัยชนิดตัวเลือก 3 ลําดับข้ัน โดยผูšเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทŠาน 

 

ตารางท่ี à�1  ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาของแบบทดสอบวัดความเขšาใจ 

เรื่องการไทเทรต กรด-เบส 

 

ขšอท่ี คะแนนความคิดเหĘนของผĎšเช่ียวชาญ รวม IOC ผลการพิจารèา 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 1 1 1 3 1.00 สอดคลšอง 
2 1 1 1 3 1.00 สอดคลšอง 
3 1 1 1 3 1.00 สอดคลšอง 
4 1 1 1 3 1.00 สอดคลšอง 
5 1 1 1 3 1.00 สอดคลšอง 
6 1 1 1 3 1.00 สอดคลšอง 
7 1 1 1 3 1.00 สอดคลšอง 
8 1 1 1 3 1.00 สอดคลšอง 
9 1 1 1 3 1.00 สอดคลšอง 
10 1 1 1 3 1.00 สอดคลšอง 
11 1 1 1 3 1.00 สอดคลšอง 
12 1 1 1 3 1.00 สอดคลšอง 
13 1 1 1 3 1.00 สอดคลšอง 
14 1 1 1 3 1.00 สอดคลšอง 
15 1 1 1 3 1.00 สอดคลšอง 
16 1 0 0 1 0.33 ไมŠสอดคลšอง 
17 1 1 1 3 1.00 สอดคลšอง 
18 0 0 0 0 0.00 ไมŠสอดคลšอง 
19 1 1 1 3 1.00 สอดคลšอง 
20 1 1 1 3 1.00 สอดคลšอง 
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ภาคผนวก á 

ภาพประกอบการทํากิจกรรม 
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ภาพท่ี á�1  การทํากิจกรรมของนักเรียน 
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ภาพท่ี á�1  การทํากิจกรรมของนักเรียน 	ตŠอ
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ภาพท่ี á�1  การทํากิจกรรมของนักเรียน 	ตŠอ
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ภาพท่ี á�1  การทํากิจกรรมของนักเรียน 	ตŠอ
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ภาคผนวก ญ 

เผยแพรŠผลงานวิจัย 
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นําเสนอผลงานวิจัย ในหัวขšอ การบูรณาการเทคโนโลยี 23 Code ในการศึกษาการไทเทรตกรด-

เบส (Integrating 23 code Technology for Studying Acid-#ase Titration) ในโครงการวิชาการ 
1artners in -earning Thailand Forum 2017   กิ จ ก ร รม  ĶThailand Innovative Teachers 
-eadership Awards 2017” ระหวŠางวันท่ี 27-29 พฤษภาคม 2560 ณ โรงแรมริ เวอรŤไซดŤ  
กรุงเทพมหานคร  ไดšรับคัดเลือกรับรางวัล 1 ใน 10 ผลงานระดับประเทศ Thailand Innovative 
Teachers -eadership Awards 2017 โดยเขšารับถšวยรางวัลพระราชทาน จากสมเด็จพระเทพ
รัตนราชสุดาสยามบรมราชกุมารี  วันท่ี 8 กันยายน 2560 ณ ศาลาดุสิดาลัย สวนจิตรลดา 
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ประวัติผĎšวิจัย 
 

ช่ือ นางสาวอารŤซีซŢะ  ดินอะ 

ประวัติการศึกษา พ.ศ.2547-พ.ศ.2550  มหาวิทยาลัยทักษิณ 

 วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเคมี 

 พ.ศ.2553-2554 มหาวิทยาลัยทักษิณ 

 ประกาศนียบัตรบัณฑิต สาขาวิชาชีพคร ู
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