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The aims of this research were to investigate students’ academic achievement, 

normalized gain of their academic achievement and science process skills, correlation 

between science process skills and student achievement, and scores of their abilities 

to predict, observe, explain, and discuss in class following the use of the predict-

explain-observe-explain-discuss strategy in relation to galvanic cells. A one group pre-

test/post-test design was implemented. Participants in the study were 25 grade 12 

students in the first academic semester of 2015. The research instruments were 

lesson plans in regard to galvanic cells following the predict-explain-observe-explain-

discuss strategy, an achievement test, a scientific process skill test, and a rubric score 

for evaluation of science process skills and the students’ abilities to predict, observe, 

explain, and discuss. Data were analyzed by the use of means, standard deviations, t-

test dependents, Pearson correlation, and normalized gains. Results showed that the 

students had average scores for science process skills and academic achievement in 

the post-test that were higher than the average pre-test scores at a .05 statistically 

significant level. The class average normalized gain was at the medium level. 

Correlation between science process skills and student achievement was positive at 

the medium level and the average score of predict-observe-explain-discuss was a 

medium level. The students had the highest average score for prediction skills and 

the lowest average score for discussion.   
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

โรงเรียนโดมประดิษฐวิทยา ตําบลโดมประดิษฐ อําเภอน้ํายืน จังหวัดอุบลราชธานี เปนโรงเรียน

ขนาดกลาง มีนักเรียนประมาณ 500 คน ตั้งอยูเขตชายแดน ไทย–ลาว-กัมพูชา อยูหางจากอําเภอเมือง

ประมาณ 120 กิโลเมตร นักเรียนท่ีอยูในเขตบริการ คือ ตําบลโดมประดิษฐ ประชากรสวนใหญ 

ประกอบอาชีพเกษตรกรรม จากผลการวิเคราะหผลการเรียนรูรายวิชาเคมี ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 

ตั้งแตปการศึกษา 2555 ถึงปการศึกษา 2557 พบวาเรื่องไฟฟาเคมีเปนหนึ่งในเนื้อหาท่ีนักเรียนได

คะแนนต่ํา โดยมีเรื่องเซลลกัลปวานิกเปนพ้ืนฐานท่ีสําคัญในการเรียนรูเพ่ือใหเขาใจเนื้อหาอ่ืนๆ ของ

ไฟฟาเคมี ซ่ึงเนื้อหามีความสลับซับซอนและคอนขางยาก มีกิจกรรมการทดลองท่ีตองทําความเขาใจ

และใชจินตนาการเนื่องจากปฏิกิริยาเคมีเกิดข้ึนในระดับโมเลกุล นอกจากนี้หลายกิจกรรมตองใชวัสดุ 

อุปกรณ สารเคมี รวมท้ังสื่อการสอนอีกมากในการอธิบายเนื้อหาตางๆ ประกอบกับกลุมสาระการ

เรียนรูวิทยาศาสตรไดรับงบประมาณจํากัดในการจัดซ้ืออุปกรณและสารเคมี ทําใหไดอุปกรณและ

สารเคมีไมครบและไมเพียงพอตอการจัดการเรียนรู ตามกิจกรรมการเรียนรูในหนังสือเรียนรายวิชาเคมี 

เพ่ิมเติม ของสถาบันการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) ดังนั้นการนําวัสดุอุปกรณท่ีมีอยูใน

ทองถ่ินมาประยุกตใชในการจัดการเรียนรูจึงเปนสิ่งท่ีจําเปน (ศิริวรรณ ตันหยง, 2554) เพ่ือใหการ 

จัดการเรียนรูบรรลุมาตรฐานการเรียนรูของหลักสูตรตามบริบทของโรงเรียน  

จากการสังเกตพฤติกรรมนักเรียนในการจัดการเรียนรูท่ีผานมา พบวาชั่วโมงเรียนใดท่ีนักเรียนได

ทําการทดลอง นักเรียนจะรูสึกตื่นเตน มีความอยากรูอยากเห็น และมีความกระตือรือรนในการเรียน

มากข้ึน เม่ือสอบถามนักเรียนวาชอบเรียนโดยใชการทดลองหรือไม นักเรียนสวนใหญจะตอบวาชอบ 

ดีกวาการบรรยายเพราะการเรียนแบบบรรยายนาเบื่อ งวงนอน ไมมีแรงจูงใจในการเรียน หลังจาก

ตรวจรายงานผลการทดลองของนักเรียนพบวาโดยสวนมาก การต้ังสมมติฐาน การออกแบบการ

ทดลอง การบันทึกผล การอธิบายผล การทดลอง การสรุปและอภิปรายผล ยังไมถูกตองตามหลักการ

และยังเขียนสับสน ขาดการคิดท่ีเปนระบบ การแยกแยะเนื้อหา ลําดับเนื้อหา และขาดการเชื่อมโยง

ความสัมพันธของขอมูล ซ่ึงแสดงใหเห็นวานักเรียนยังขาดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ดังนั้น

การจะพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไดนั้น ครูผูสอนมีบทบาทสําคัญอยางมากในการจัด

กระบวนการเรียนรูท่ีสงเสริมใหผูเรียนคนควาหาความรูดวยตนเองโดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

ฝกกระบวนการคิดใหกับผูเรียนใหมีโอกาสทํากิจกรรมใหมากท่ีสุด (อุบลวรรณ ไททอง, 2554) การ 
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สงเสริมทักษะการทดลอง จะเปนการสงเสริมการเรียนรูของนักเรียน เพราะเปนทักษะท่ีไดลงมือปฏิบัติ

จริงและตองใชทักษะอ่ืนๆ เขามาเก่ียวของ เชนทักษะการสังเกต ทักษะการวัด ทักษะการตั้งสมมติฐาน 

กําหนดตัวแปร ทักษะการคํานวณ การบันทึกผลขอมูล อภิปรายสรุปผล เปนตน (ก่ิงแกว นวลศรี, 

2551) ซ่ึงเปนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ดังนั้นในการจัดการเรียนรูทางวิทยาศาสตรจึงควร

จัดใหผูเรียนไดเปนผูลงมือปฏิบัติการทดลองและฝกดวยตนเอง (อนันต ศิริทองสุข, 2549) เพ่ือพัฒนา

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เกิดความรูความเขาใจ รูจักเชื่อมโยง

ความสัมพันธของขอมูล คิดแกปญหา คิดอยางเปนระบบเกิดทักษะกระบวนการ มีความคิดสรางสรรค 

สามารถนําความรูไปใชอยางมีเหตุผลและสรางสรรค 

การจัดการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย เปนวิธีการสอนท่ีมีประสิทธิภาพ (รุจิระ การิสุข, 

2554; น้ําคาง จันเสริม, 2551) ท่ีจะสงเสริมใหนักเรียนแสดงความคิดเห็นและอภิปรายเก่ียวกับแนวคิด 

ทางวิทยาศาสตร (ณราภรณ บุญกิจ, 2553) เปนข้ันตอนในการเสนอสถานการณและใหนักเรียนทํานาย

วาถามีการเปลี่ยนแปลง จะเกิดอะไรข้ึน ผลเปนอยางไร ซ่ึงในข้ันนี้แสดงใหเห็นถึงความรูเดิมของ

นักเรียน (Wu and Tsai, 2005) หลังจากทํานายแลวก็ใหนักเรียนสังเกตสถานการณดังกลาวโดย

นักเรียนจะตองออกแบบการทดลองและลงมือปฏิบัติการทดลอง สังเกตผล และนําความรูมาอธิบาย

ดวยตนเอง รวมท้ังอธิบายถึงความแตกตางระหวางสิ่งท่ีทํานายและผลจากการสังเกต (ศราวุธ นา

เสง่ียม, 2553) วิธีนี้สามารถกระตุนใหเกิดการเรียนรูและเกิดความเขาใจเนื้อหาไดมากข้ึน และการทํา

การทดลองเปนการเรียนรูท่ีเนนใหผูเรียนเปนผูสรางความรูดวยตนเอง (อนันต ศิริทองสุข, 2549) 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะทางวิทยาศาสตรสูงข้ึน (อุบลวรรณ ไททอง, 2554) ปรับแนวคิดท่ี

คลาดเคลื่อนของนักเรียน (Kele, 2010) นักเรียนมีทักษะการทดลองสูงข้ึน และความสัมพันธระหวาง

ทักษะการทดลองและผมสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปนความสัมพันธเชิงบวก ผลการทํานาย-สังเกต-อธิบาย 

ของนักเรียนอยูในระดับดีมาก และสงเสริมใหนักเรียนมีความกาวหนาทางการเรียน (มิรันตี โทผาวงษ, 

2557) การจัดการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ทําใหความกาวหนาทางการเรียน

รายบุคคลอยูในระดับปานกลางและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึน (กัญชพร เครือคํา, 2556) เปนการ

จัดการเรียนรูท่ีพัฒนามาจากการจัดการเรียนรูของ White and Gunstone (1992) เปนวิธีการท่ีมี

ประสิทธิภาพท่ีจะสงเสริมใหนักเรียนไดแสดงความคิดเห็นและอภิปรายเก่ียวกับแนวคิดทาง

วิทยาศาสตรเปนข้ันตอน นอกจากนี้การจัดการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย ยังถูกนํามาพัฒนา

เปนการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อภิปราย-อธิบาย-สังเกต-อภิปราย-อธิบาย (Predict-Discuss-

Explain-Observe-Discuss- 

Explain: PDEOD) สําหรับเปลี่ยนแปลงมโนมติและประเมินความเขาใจเรื่องการควบแนน ซ่ึงสามารถ 

ลดจํานวนผูท่ีมีมโนมติคลาดเคลื่อนเรื่องการควบแนน คือ หลังจากการสอนความเขาใจของนักศึกษา

ถูกปรับปรุงใหดีข้ึน โดยวัดจากการทําแบบทดสอบและการสัมภาษณ ซ่ึงมโนมติท่ีคลาดเคลื่อนหลังจาก
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ทดสอบหลังเรียน  และการทดสอบความคงทนลดลงเม่ือเทียบกับกอนเรียน (Bayram Costu, 

Alipasa Ayas and Mansoor Niaz, 2011)   

จากการจัดการเรียนรูรายวิชาเคมี เรื่องไฟฟาเคมี ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนต่ํากวาเนื้อหาอ่ืน และเรื่องเซลลกัลวานิกเปนเนื้อหาพ้ืนฐานสําคัญท่ีสงผลตอการเรียนรู

ไฟฟาเคมี และเม่ือจัดการเรียนการสอนโดยใชกิจกรรมการทดลองพบวานักเรียนมีทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตรนอย ทราบไดจากการจัดการเรียนรูท่ีมีการทําการทดลองทุกครั้งนักเรียนสวนใหญจะ

ไมสามารถตั้งสมมติฐาน กําหนดตัวแปร ปฏิบัติการทดลอง บันทึกผลการทดลอง การอธิบายผล สรุป

และอภิปรายผลการทดลองไดดวนตนเอง ตลอดจนขาดความคลองแคลวในการใชเครื่องมือทาง

วิทยาศาสตร เนื่องจากขาดการฝกฝน นอกจากนี้นักเรียนไมคิดแกปญหาดวยตนเอง จะใชการถาม

ครูผูสอนโดยไมคิดกอน ไมมีการทํานายผลการทดลองไวกอน และทํานายการทดลองโดยใชวิธีการเดา 

รวมท้ังไมสามารถอธิบายและอภิปรายการทดลองนั้นๆ ได เม่ือนักเรียนขาดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรจึงสงผลใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ําไปดวย ผูวิจัยไดตระหนักถึงความสําคัญของปญหา

ดังกลาวและมุงหวังท่ีจะพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

นักเรียน จึงศึกษาผลการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย เรื่องเซลลกัลวานิก 

เพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6  

 

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

งานวิจัยเรื่องผลการจัดการเรียนรูแบบ ทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย เรื่องเซลลกัลวานิก 

มีวัตถุประสงคเพ่ือ 

1.2.1 เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความกาวหนาทางการเรียน 

1.2.2 เพ่ือศึกษาความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

1.2.3 เพ่ือศึกษาความสัมพันธของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร 

1.2.4 เพ่ือศึกษาคะแนนการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ของนักเรียนระหวางเรียน 

 

1.3 สมมติฐานของการวิจัย 

1.3.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 เรื่องเซลลกัลวานิกมีคะแนนหลัง

เรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และมีความกาวหนาอยูในระดับปานกลาง 

1.3.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ในการเรียนเรื่อง

เซลลกัลวานิก ดวยการจัดการเรียนรูแบบ ทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย มีคะแนนหลังเรียน

สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และมีความกาวหนาอยูในระดับปานกลาง 
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1.3.3 ความสัมพันธของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรใน      

การเรียนเรื่องเซลลกัลวานิกของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 มีความสัมพันธกันเชิงบวก ในระดับ  

ปานกลาง และมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

1.3.4 คะแนนการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 

ระหวางเรียนเรื่องเซลลกัลวานิก มีคาเฉลี่ยอยูในระดับดี 

 

1.4  ขอบเขตของการวิจยั 

1.4.1 แบบแผนการวิจัยครั้งนี้ใชแบบแผนการวิจัยเปนแบบกลุมเดียว (one group  

pretest-posttest design) 

1.4.2 ประชาการและกลุมตัวอยางเปนกลุมเดียวกันคือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6/1 แผนการ

เรียนวิทยาศาสตร-คณิตศาสตร โรงเรียนโดมประดิษฐวิทยา อําเภอน้ํายืน จังหวัดอุบลราชธานี สังกัด

สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 29 ท่ีกําลังเรียนในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2558 

ไดมาจากการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) จํานวน 25 คน    

1.4.3 เนื้อหาในการวิจัย คือ เรื่องเซลลกัลวานิก ในวิชาเคมี 4 เพ่ิมเติม รหัสวิชา ว33224 ของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 ครอบคลุมเนื้อหา 

ดังตารางท่ี 1.1 

  

ตารางท่ี 1.1  สรุปเนื้อหาและจํานวนช่ัวโมงเรียนท่ีใชในการดําเนินการวิจัย 
 

แผนท่ี เนื้อหา จํานวนช่ัวโมง 

1 การถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานกิ 3 

2 การเขียนแผนภาพเซลลกัลวานิก 2 

3 ศักยไฟฟาของเซลลและศักยไฟฟามาตรฐานของครึ่งเซลล 2 

4 เซลลความเขมขน 1 

 

1.4.4  ระยะเวลาในการวิจัย คือ ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2558 โดยการจัดการเรียนรูท้ังหมด 

4 แผนการจัดการเรียนรู จํานวน 8 ชั่วโมง 

1.4.5  ตัวแปรท่ีศึกษา 

1.4.5.1  ตัวแปรตน คือ การจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 

1.4.5.2  ตัวแปรตาม ไดแก  

1)  คะแนนและความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

2)  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความกาวหนาทางการเรียน 
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3)  ความสัมพันธของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะการทดลอง 

4)  คะแนนการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 

  

1.5  นิยามศัพทเฉพาะ 

1.5.1 การจัดการเรียนรูแบบ ทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย (Predict-Explain- 

Observe-Explain-Discuss) เปนการจัดการเรียนรูท่ีแบงเปน 5 ข้ันตอนหลัก ไดแก 

1.5.1.1 ข้ันทํานาย (Predict) เปนข้ันตอนท่ีนักเรียนทํานายผลท่ีจะเกิดจากการทดลอง

หรือกิจกรรม สถานการณท่ีกําหนดให  

1.5.1.2 ข้ันอธิบาย (Explain) เปนข้ันตอนท่ีนักเรียนจะตองใหเหตุผล เพ่ืออธิบายการ

ทํานายจากการทดลองหรือกิจกรรม สถานการณท่ีกําหนดใหในข้ันทํานาย เหตุใดจึงทํานายเชนนั้น 

1.5.1.3 ข้ันสังเกต (Observe) เปนข้ันตอนท่ีนักเรียนตองออกแบบการทดลอง และลง

มือปฏิบัติการทดลอง บันทึกผลการทดลอง เพ่ือหาคําตอบของการทดลองท่ีนักเรียนไดทํานายไวในข้ัน

ทํานาย 

1.5.1.4 ข้ันอธิบาย (Explain) เปนข้ันตอนท่ีนักเรียนนําผลการทดลองมาอธิบาย รวมถึง

แสดงเหตุผลของผลการทดลอง 

1.5.1.5 ข้ันอภิปราย (Discuss) เปนข้ันตอนท่ีนักเรียนนําผลการทดลองมาเปรียบเทียบ

กับทฤษฎี และเปรียบเทียบกับผลการทํานายในข้ันทํานาย วาสอดคลองกันหรือไม อยางไร และ

แลกเปลี่ยนกับเพ่ือนๆ ในแตละกลุม เพ่ือหาขอสรุปรวมกัน 

1.5.2 คะแนนการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย หมายถึง คะแนนท่ีไดจากการตรวจ

ใบกิจกรรมการทดลองของนักเรียนระหวางเรียนท่ีจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-

อภิปราย จํานวน 4 แผน เวลา 8 ชั่วโมง 

1.5.3 คะแนนทํานาย อธิบาย หมายถึง คะแนนท่ีไดจากการตั้งสมมติฐาน ซ่ึงประกอบดวยการ

ทํานาย และการใหเหตุผลของการทํานายนั้นๆ อันเปนการฝกใหนักเรียนใชเหตุผลในการทํานาย

เชนเดียวกับนักวิทยาศาสตร 

1.5.4 แผนการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย หมายถึง แผนการ

จัดการเรียนรู เรื่องเซลลกัลวานิก ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ซ่ึงผูวิจัยสรางข้ึนมาจํานวน 4 แผน 

เวลา 8 ชั่วโมง โดยแตละแผนจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 

1.5.5 แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง แบบประเมินทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึน ประกอบดวย 6 ทักษะ ดังนี้ การตั้งสมมติฐาน การ

กําหนดและควบคุมตัวแปร การทดลอง การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป การจัดกระทําและสื่อ

ความหมายขอมูล การลงความเห็นจากขอมูล เนื่องจากในแบบทดสอบทักษะกระบวนการทาง
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วิทยาศาสตร ท่ีใชในการวิจัยไมไดกําหนดใหมีการจําแนกประเภท การวัด การทํานาย การสังเกต   

การพยากรณ การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ และการหาความสัมพันธระหวางมิติกับมิติและมิติ    

กับเวลา จึงทําการวัดเพียง 6 ทักษะ โดยเกณฑการใหคะแนนแตละทักษะแบงเปน 4 ระดับ คือ 0, 1, 

2 และ 3 

1.5.6 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

กอนเรียนและหลังเรียน เรื่องเซลลกัลวานิก แบบ 2 สวน (2-teir test) ชุดเดียวกัน สวนท่ี 1 เปน

ขอสอบปรนัยมี 4 ตัวเลือก และสวนท่ี 2 เปนขอสอบแบบอัตนัยใหเหตุผลแบบปลายเปดท่ีสนับสนุน

การตอบในตัวเลือก 

1.5.7 แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง แบบทดสอบวัดทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังเรียนเรื่องเซลลกัลวานิก ชุดเดียวกัน เปนขอสอบแบบ

อัตนัย จํานวน 8 ขอ 

1.5.8 ความกาวหนาทางการเรียน หมายถึง ความสามารถในการเรียนท่ีเพ่ิมข้ึนของนักเรียน วัด

ไดจากผลตางระหวางคะแนนกอนเรียน และหลังเรียน จากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียน 

1.5.9 ความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถในการ

พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียน วัดไดจากผลตางระหวางคะแนนกอนเรียน 

และหลังเรียน จากการทําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

1.5.10  ความสัมพันธของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

หมายถึง ความสัมพันธของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและคะแนนทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรของนักเรียน ซ่ึงวิเคราะหโดยใชคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 

 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.6.1 นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบ ทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย เรื่องเซลล

กัลวานิก สามารถสรางองคความรูไดดวยตนเอง แลวนําความรูท่ีไดไปพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิชาเคมีและการทดสอบ O-NET ใหเพ่ิมสูงข้ึน 

1.6.2 นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย มีทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงข้ึน และนําทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมาใชในการเรียนรู

ตอไป 

1.6.3 นําผลท่ีไดเปนแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาเคมีในหัวขออ่ืนๆ หรือ

นําไปประยุกตใชวิชาท่ีเก่ียวของใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

ในการศึกษาผลการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย เรื่องเซลลกัลวานิก 

เพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ผูวิจัยได

ทําการศึกษาคนควา รวบรวมเอกสาร แนวคิดทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของเพ่ือเปนแนวทางพ้ืนฐาน

ในการทําวิจัย ดังหัวขอตอไปนี้  

2.1  การจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 

2.2  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

2.3  น้ํามะนาว น้ําเสาวรส น้ํามะเขือเทศ และน้ําหนอไมดอง 

2.4  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1  การจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 

การจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย เปนการจัดการเรียนรูท่ีปรับมา

จากการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย ซ่ึงเปนการจัดการเรียนรูท่ีมีประสิทธิภาพ (รุจิระ        

การิสุข, 2554; น้ําคาง จันเสริม, 2551) ครูสามารถนํามาใชในการจัดการเรียนรูใหกับนักเรียนเพ่ือ

สงเสริมใหนักเรียนไดเกิดการเรียนรูอยางเต็มศักยภาพ เพราะจะสงเสริมใหนักเรียนไดแสดง ความ

คิดเห็นและอภิปรายเก่ียวกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร (ณราภรณ บุญกิจ, 2553) ชวยใหนักเรียน

สํารวจ คนหาและหาเหตุผลมาอธิบายเก่ียวกับความคิดของตนได (รุจิระ การิสุข, 2554) การจัดการ

เรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย ประกอบดวย 3 ข้ันตอน ไดแก ข้ันทํานาย ข้ันสังเกต และข้ัน

อธิบาย (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี , 2551) ซ่ึงเริ่มจากการนําเสนอ

สถานการณตางๆ แลวใหนักเรียนทํานายถึงสิ่งท่ีจะเกิดข้ึนวาถามีการเปลี่ยนแปลงผลจะเปนอยางไร    

ในข้ันนี้แสดงใหเห็นถึงความรูเดิมของนักเรียน (Wu and Tsai, 2005) หลังจากการทํานายแลว ก็ให

นักเรียนสังเกตสถานการณดังกลาวแลวนําความรูมาอธิบายผลดวยตนเอง รวมท้ังอธิบายถึงความ

แตกตางระหวางสิ่งท่ีทํานายและผลจากการสังเกต (ศราวุธ นาเสง่ียม, 2553) วิธีการนี้สามารถกระตุน

ใหเกิดการเรียนรูรวมถึงการพัฒนาทักษะกระบวนการตางๆ ของผูเรียนเพ่ิมมากข้ึนและเกิดความเขาใจ

เนื้อหาไดมากข้ึน (Kearney, 2004) 
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ภาพท่ี 2.1  สรุปรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย 

 

2.2  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร คือ พฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนจากการปฏิบัติและฝกฝนความคิด

อยางมีระบบ ซ่ึงเปนกระบวนการทางปญญา (ภพ เลาหไพบูลย, 2542) หรือเปนทักษะการคิดท่ี

นักวิทยาศาสตรและผูท่ีนําวิธีการทางวิทยาศาสตรมาแกปญหา ใชในการศึกษาคนควาสืบเสาะหา

ความรูและแกปญหาตางๆ (วรรณทิพา รอดแรงคา และพิมพันธ เดชะคุปต, 2531) จนทําใหเกิดความ

เจริญงอกงามมีสติปญญาในขณะท่ีทําการคนควาทดลอง (สถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 

2553) 

สมาคมเพ่ือความกาวหนาทางวิทยาศาสตรของสหรัฐอเมริกา (America Association for 

Advancement of Science: AAAS, 1989) ไดระบุทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไวในหลักสูตร 

SAPA ซ่ึงสอดคลองกับสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีกระทรวงศึกษาธิการได

รวบรวมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ไว 13 ทักษะดังนี้  

2.2.1  ทักษะกระบวนการข้ันพ้ืนฐาน (basic science process skills) ประกอบดวย 

2.2.1.1  ทักษะการสังเกต 

2.2.1.2  ทักษะการวัด 

2.2.1.3  ทักษะการคํานวณ 

2.2.1.4  ทักษะการจําแนกประเภท   

2.2.1.5  ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา 

2.2.1.6  ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล 

2.2.1.7  ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล 

2.2.1.8  ทักษะการพยากรณ 

2.2.2  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสม หรือบูรณาการ (integrated science 

process skills) ประกอบดวย 

2.2.2.1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน 

     ขั้นทํานาย (Predict)  

นักเรียนทํานายผลจากการ

ทดลองหรือสถานการณท่ี

กําหนดใหวาจะเปนอยางไร

บางพรอมใหเหตผุล 

     ขั้นสังเกต (Observe)  

นักเรียนปฏิบัติการทดลอง 

สังเกต หาคําตอบเก่ียวกับ

การทดลอง กิจกรรมและ

สถานการณท่ีกําหนด 

     ขั้นอธิบาย (Explain)  

อธิบาย วิเคราะหผลและ

สรุปผลการทดลองพรอม

ท้ังเปรียบเทียบผลการ

ทํานาย 
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2.2.2.2 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร 

2.2.2.3 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 

2.2.2.4 ทักษะการทดลอง 

2.2.2.5 ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 

ทักษะกระบวนการท้ัง 2 ประเภท รวมแลวมีท้ังหมด 13 ทักษะ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

(1) ทักษะการสังเกต (observation) หมายถึง ความสามารถในการใชประสาทสัมผัสอยางใดอยาง

หนึ่งหรือหลายอยางรวมกัน ซ่ึงไดแก ตา หู จมูก ลิ้น และกายสัมผัส เขาไปสัมผัสกับวัตถุหรือ

ปรากฏการณตางๆ เพ่ือหาขอมูลหรือรายละเอียดของสิ่งตางๆ โดยไมเพ่ิมความคิดเห็นสวนตัวลงไป 

ขอมูลท่ีไดจากการสังเกตมี 3 ประเภท คือ ขอมูลเชิงคุณภาพ ขอมูลเชิงปริมาณ และขอมูลดานการ

เปลี่ยนแปลง ซ่ึงแตละขอมูลมีลักษณะ ดังนี้ 

(1.1)  การสังเกตขอมูลเชิงคุณภาพ เปนการใชประสาทสัมผัสอยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยาง 

สังเกตเก่ียวกับรูปรางและสมบัติประจําตัวของสิ่งท่ีสังเกต เชน รูปราง สี กลิ่น รส เสียง  ลักษณะพ้ืนผิว 

ความรอนเย็น เชน เม่ือใชตาดูลูกอมชนิดหนึ่งบอกวา มีรูปรางกลม สีแดง เปนตน 

(1.2)  การสังเกตขอมูลเชิงปริมาณ  เปนการสังเกตโดยการบอกรายละเอียดเก่ียวกับปริมาณ 

เปน การสังเกตท่ีตองมีสิ่งอางอิง การอางอิง อาจทําโดยการกะประมาณ  หรืออางอิงกับหนวย

มาตรฐานใดๆ เชน น้ําตาลทรายหนักประมาณ 1 กิโลกรัม 

(1.3)  การสังเกตขอมูลดานการเปลี่ยนแปลง เปนการสังเกตการเปลี่ยนแปลงของ สิ่งตางๆ 

เหตุการณ หรือปรากฏการณตางๆ ท่ีเกิดข้ึน เชน การเปลี่ยนแปลงขนาดของลูกตุมสีเหลืองเม่ือไดรับ

ความรอน ดังนี้ ลูกตุมสีเหลืองนั้นมีขนาดเล็กลงเรื่อยๆ จนในท่ีสุดละลายหายไปภายในเวลา 5 นาที 

เปนตน 

(2) ทักษะการวัด (measurement) หมายถึง ความสามารถในการเลือกใชเครื่องมือในการวัด

อยางเหมาะสม และใชเครื่องมือนั้นทําการวัดหาปริมาณของสิ่งตางๆ ออกมาเปนตัวเลขท่ีแนนอน โดย

มีหนวยวัดมาตรฐานกํากับเสมอ ซ่ึงหนวยวัดมาตรฐานท่ีใชเปนสากลในปจจุบันคือ ระบบหนวย SI 

(international system of units หรือ systeme international d’ unite’s) การวัดจะตองอาศัย

ทักษะในการวัด ซ่ึงเปนความสามารถในการใชเครื่องมือวัดหาปริมาณของสิ่งตางๆ ไดอยางถูกตอง 

สามารถเลือกใชเครื่องมือสําหรับวัดอยางเหมาะสม และอานคาท่ีวัดไดถูกตองรวดเร็วและใกลเคียงกับ

ความจริงพรอมท้ังมีหนวยกํากับเสมอการวัดจะมี 3 ประเภท คือ การวัดความยาว การวัดมวล (ชั่ง) 

และการวัดปริมาตร (ตวง) 

(3) ทักษะการคํานวณ (using number) หมายถึง ความสามารถในการนับจํานวน การใชตัวเลข

แสดงจํานวนท่ีนับได การตัดสินวาสิ่งของในแตละกลุมมีจํานวนเทากันหรือตางกัน สามารถคํานวณ โดย

การบวก ลบ คูณ หาร หาคาเฉลี่ย หรือจัดกระทํากับตัวเลขท่ีแสดงปริมาณของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ซ่ึงไดจาก
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การสังเกต การวัด การทดลอง โดยตรงหรือจากแหลงอ่ืน ตัวเลขท่ีนํามาคํานวณตองแสดงคาปริมาณ

ในหนวยเดียวกัน ตัวเลขใหมท่ีไดจากการคํานวณจะชวยใหสื่อความหมายไดตรงตามท่ีตองการและ

ชัดเจนยิ่งข้ึน 

(4) ทักษะการจําแนกประเภท (classification)  หมายถึงความสามารถในการแบงพวกหรือ

เรียงลําดับสิ่งของโดยมีเกณฑ เกณฑดังกลาวอาจจะใชความเหมือน ความแตกตาง หรือความสัมพันธ

อยางใดอยางหนึ่ง ความสามารถท่ีแสดงวาเกิดทักษะนี้ ไดแก การแบงสิ่งของหรือการเรียงลําดับสิ่งของ

โดยใชเกณฑ ซ่ึงอาจเปนของตนเองหรือของ ผูอ่ืนเปนผูกําหนด นอกจากนี้ยังมีการบอกเกณฑท่ีใชในการ

แบงพวก หรือเรียงลําดับสิ่งของท่ีผูอ่ืนทําไว เปนตน 

(5) ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา(space/space 

relationship and space/time relationship) สเปสของวัตถุ หมายถึง ท่ีว างบริ เวณท่ีวัตถุนั้ น

ครอบครองอยูซ่ึงจะมีรูปรางและลักษณะเชนเดียวกับวัตถุนั้น สเปสของวัตถุจะมี 3 มิติ (Dimensions) 

คือ ความกวาง ความยาว  ความสูง หรือความหนาของวัตถุ ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปส

กับสเปส และสเปสกับเวลา อธิบายได ดังนี้ 

(5.1) ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส หมายถึง ความสามารถในการหา

ความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสของวัตถุ ซ่ึงไดแก ความสัมพันธระหวางรูปทรง 2 มิติ กับ 3 มิติ 

ความสัมพันธระหวางตําแหนงท่ีอยูของวัตถุหนึ่งกับวัตถุหนึ่ง ความสามารถท่ีบงวาเกิดทักษะการหา

ความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส ไดแก การบงชี้รูปทรง 2 มิติ กับ 3 มิติไดบอกตําแหนงหรือทิศของ

วัตถุได บอกความสัมพันธของสิ่งท่ีอยูหนากระจกเงาและภาพท่ีปรากฏในกระจกเงาได เปนตน 

(5.2) ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับเวลา  หมายถึงความสามารถในการหา

ความสัมพันธระหวางรูป 2 มิติ 3 มิติ ความสามารถในการระบุรูปทรง ขนาด  ตําแหนงและทิศทาง  

การเคลื่อนท่ีของวัตถุท่ีเวลาตางๆ เชนความสัมพันธระหวางขนาดของน้ําแข็งท่ีเปลี่ยนแปลงไปในเวลา

ตางๆ เปนตน 

(6) ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล (organizing data and communication) 

หมายถึง ความสามารถในการนําขอมูลท่ีไดจากการสังเกต การวัด การทดลอง และจากแหลงอ่ืนๆ มาจัด

กระทําใหม โดยการหาความถ่ี เรียงลําดับ จัดจําแนกประเภทเพ่ือใหผูอ่ืนเขาใจความหมายไดดีข้ึน โดย

อาจเสนอในรูปของตาราง แผนภูมิ แผนภาพ กราฟ สมการ และการเขียนบรรยาย เปนตน 

(7) ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล (inferring) หมายถึง ความสามารถในการอธิบายหรือ

สรุปขอมูลท่ีไดจากการสังเกตโดยตรง หรือจากการวัด การทดลอง โดยเพ่ิมความคิดเห็นสวนตัวท่ีมี 

เหตุผลลงไป ความคิดเห็นสวนตัวท่ีเพ่ิมลงไปจะไดจากการใชความรูเดิมประสบการณเดิมและขอมูล

เดิมมาประกอบ 
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(8) ทักษะการพยากรณ (prediction) หมายถึง ความสามารถในการทํานายผลเหตุการณ หรือ

สิ่งท่ีเกิดข้ึนโดยอาศัยขอมูล ความสัมพันธ หลักการ กฎ ทฤษฎีท่ีมีอยูแลวเปนแนวทางการพยากรณ

อาจแบงไดเปน 2 ชนิด คือ การพยากรณภายในขอบเขตของขอมูลท่ีมีอยู และการพยากรณภายนอก

ขอบเขตของขอมูลท่ีมีอยูการพยากรณภายในขอบเขตของขอมูลใหความเชื่อม่ันหรือมีโอกาสผิดพลาด

ไดนอยกวาการพยากรณภายนอกขอบเขตของขอมูล 

(9) ทักษะการตั้งสมมติฐาน (formulating hypothesis)  หมายถึงการคิดหาคําตอบหรือสรุป

คําตอบของปญหาลวงหนากอนจะทําการทดลอง โดยอาศัยการสังเกต ความรู ประสบการณเติม 

คําตอบลวงหนานี้เปนสิ่งท่ียังไมทราบหรือยังไมเปนหลักการ กฎหรือทฤษฎี   

(10) ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (defining operationally)  หมายถึงความสามารถ

ในการกําหนดความหมายและขอบเขตของคําหรือขอความ เพ่ือใหเปนท่ีเขาใจตรงกัน สามารถสังเกต 

หรือวัด หรือตรวจสอบไดงาย 

(11) ทั กษะการ กํ าหนดและควบ คุม ตัวแปร  (identifying and controlling variables)  

หมายถึง ความสามารถในการกําหนดตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม ในสมมติฐานหนึ่งการ

ควบคุมตัวแปรเปนการควบคุมสิ่งอื่นๆ นอกเหนือจากตัวแปรตน ที่ทําใหผลการทดลองคลาดเคลื่อน 

ถาหากไมควบคุมใหเหมือนกัน 

(11.1)  ตัวแปรตน หรือตัวแปรอิสระ (Independent variable) หมายถึง สิ่งท่ีจัดใหแตกตาง

กัน ซ่ึงเปนตนเหตุทําใหเกิดผล ซ่ึงคาดวาจะแตกตางกัน มีความเปนอิสระในตัวเอง  

(11.2)  ตัวแปรตาม (Dependent variable) หมายถึงสิ่งท่ีตองติดตามผล ซ่ึงเปนผลมาจาก

การจัดสถานการณบางอยางใหแตกตางกัน ไมมีความเปนอิสระในตัวเอง ตองแปรเปลี่ยนไปตามตัวแปร

ตน 

(11.3)  ตัวแปรควบคุม (Controlled variable) หมายถึงสิ่ ง ท่ี เราตองควบ คุมจัดให 

เหมือนกัน เพ่ือใหแนใจวาผลการทดลองเกิดจากตัวแปรตนเทานั้น 

(12) ทักษะการทดลอง (experimenting) หมายถึงความสามารถในการปฏิบัติการเพ่ือทดสอบ

สมมติฐานท่ีตั้ งข้ึน  กระบวนการในการทดลองประกอบดวยกิจกรรม 3 ข้ันตอนใหญๆ คือ  

การออกแบบการทดลอง การปฏิบัติการทดลอง และการบันทึกผลการทดลอง 

(13) ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป (interpreting data and conclusion) 

หมายถึงความสามารถในการตีความหมายขอมูลโดยการบรรยายลักษณะและสมบัติของขอมูลท่ีมีอยู 

และลงขอสรุป โดยการบอกความสัมพันธของขอมูลท่ีมีอยูได 
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2.3  น้ํามะนาว น้ําเสาวรส น้ํามะเขือเทศ และน้ําหนอไมดอง 

2.3.1  น้ํามะนาว 

มะนาวมีชื่อวิทยาศาสตรวา Citrus aurantifolia swingle ชื่อสามัญ lime องคประกอบ 

ทางเคมีท่ีสําคัญและมีมากท่ีสุดในน้ํามะนาว คือกรดซ่ึงสวนใหญเปนกรดซิตริก (Citric) และกรด

แอสคอรบิก (Ascorbic) กรดนี้จะชวยใหผักผลไมคงความสดไดนานข้ึน ชวยดึงสีท่ีซอนอยูในอาหารให

ปรากฏเดนชัด องคประกอบทางเคมีสวนใหญของน้ํามะนาวคือกรด ซ่ึงสวนใหญเปนกรดอินทรีย 

ประกอบดวยกรดชนิดตางๆ คือ กรดซิตริก รอยละ 91.7 กรดมาลิก รอยละ 4.9 กรดควินิก และกรด

ฟอสฟอริก รอยละ 0.5 กรดท่ีไมไดจําแนกชนิดรอยละ 2.5 (อรุณรัศมี  แสงศิลา, 2546) 

2.3.2  น้ําเสาวรส 

เสาวรสหรือกระทกรกฝรั่งหรือ Passion Fruit อยูในตระกูล Passifloraceae เสาวรส

แบงเปน 2 ชนิด คือผลสีมวงและชนิดผลสีเหลือง ผลสีเหลืองเนื้อในใหความเปนกรดสูงกวาชนิดสีมวง

จึงมีรสเปรี้ยวมากและใชแปรรูปเปนหลัก น้ําเสาวรสเปนน้ําผลไมท่ีมีความเปนกรดสูงถึงประมาณ         

รอยละ 3.5 โดยสวนใหญเปนกรดซิตริก แมเสาวรสจะใหน้ําผลไมเปรี้ยวจี๊ด แตรสเปรี้ยวก็ไมไดเกิดจาก

วิตามินซี ความเปรี้ยวเกิดจากกรดมะนาว น้ําเสาวรส มีคา pH เทากับ 2.79 คาสภาพการนําไฟฟา 

6.27 ± 0.00 mS/cm (ศิริวรรณ  ตันหยง, 2554) 

2.3.3  น้ํามะเขือเทศ 

ผลมะเขือเทศมีคาความเปนกรด-ดาง ประมาณ 4.0-4.6 และปริมาณกรดท้ังหมดมี

ประมาณรอยละ 0.39-0.64 ในรูปของกรดซิตริก ปริมาณกรดท้ังหมดนี้มีความสําคัญตอกลิ่น รสชาติ

และการนําเอาผลมะเขือเทศไปทําผลิตภัณฑตางๆ กรดท่ีพบมากท่ีสุดในผลมะเขือเทศคือ กรดซิตริก

และกรดมาลิค ซ่ึงมีรวมกันประมาณรอยละ 60 ของกรดท้ังหมด โดยผลมะเขือเทศแกและเริ่มสุกจะมี

ปริมาณกรดเพ่ิมข้ึนและจะคอยๆ ลดลงในระยะท่ีมะเขือเทศสุก โดยปริมาณกรดมาลิคจะลดลงกอน

และตามดวยกรดซิตริก อัตราสวนของกรดมาลิคตอกรดซิตริกจะคอยๆ ลดลง เนื่องจากมีการเปลี่ยน

กรดมาลิคเปนกรดซิตริก (ปยวรรณ ศุภวิทิตพัฒนา, 2545)  

เม่ือนําน้ํามะนาว น้ําเสาวรส และน้ํามะเขือเทศ มาเปรียบเทียบสวนประกอบ ดังตารางท่ี 

2.1 และตารางท่ี 2.2 
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ตารางท่ี 2.1  เปรียบเทียบปริมาณไขมัน โปรตีน คารบอไฮเดรต เสนใย และพลังงานของน้ํา

มะนาว น้ําเสาวรส และน้ํามะเขือเทศ ตอปริมาณ 100 กรัม 
 

ชนิดของสาร 
ไขมัน 

(กรัม) 

โปรตีน 

(กรัม) 

คารบอไฮเดรต 

(กรัม) 

เสนใย 

(กรัม) 

พลังงาน 

(แคลอรี่) 

น้ํามะนาว 2.4 0.4 5.9 0.3 36 

น้ําเสาวรส 2.0 2.3 16.0 3.5 91 (385 KJ) 

น้ํามะเขือเทศ นอยมาก 0.8 4.0 ไมมีขอมูล 19 

 

ตารางท่ี 2.2  เปรียบเทียบปริมาณกรดซิตริก กรดแอสคอรบิกและปริมาณกรดท้ังหมด            

ของน้ํามะนาว น้ําเสาวรส และน้ํามะเขือเทศ ตอปริมาณ 100 กรัม 
 

ชนิดของสาร 
กรดซิตริก  

(รอยละ) 

กรดแอสคอรบิก 

(มิลลิกรัม) 

ปริมาณกรดท้ังหมด  

(รอยละ) 

น้ํามะนาว 5.5 33.00 5.97 

น้ําเสาวรส 2.97 20.07 3.50 

น้ํามะเขือเทศ 0.23-0.38 

(รอยละ 60 ของกรดท้ังหมด) 

16.00 0.39-0.64 

 

น้ํามะนาว น้ําเสาวรส และน้ํามะเขือเทศ ถูกนํามาศึกษาคุณสมบัติความเปนกรด-เบส         

คาสภาพการนําไฟฟา และคาศักยไฟฟาระหวางข้ัวโลหะสังกะสี และทองแดง เพ่ือใชเปนสารละลาย  

อิเล็กโทรไลตในการประดิษฐแบตเตอรี่อยางงาย (ศิรวิรรณ  ตันหยง, 2554) ไดผลดังตารางท่ี 2.3 

 

ตารางท่ี 2.3  คา pH คาสภาพการนําไฟฟา และคาศักยไฟฟา ท่ีมีน้ํามะนาว น้ําเสาวรส และ       

น้ํามะเขือเทศ เปนสารละลายอิเล็กโทรไลต 
 

ชนิดสารละลาย 

อิเล็กโทรไลต 
คา pH 

คาสภาพการ 

นําไฟฟา mS/cm 

คาศักยไฟฟาระหวางข้ัวโลหะ  Zn 

(ข้ัว -) และ Cu (ข้ัว +) (โวลต) 

น้ํามะนาว 2.00 ± 0.02 5.38 ± 0.01 1.00 ± 0.00 

น้ําเสาวรส 2.79 ± 0.00 6.27 ± 0.00 1.00 ± 0.00 

น้ํามะเขือเทศ 3.83 ± 0.02 5.17 ± 0.01 0.95 ± 0.00 
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2.3.4  น้ําหนอไมดอง 

การดองหนอไม เปนการถนอมอาหารแบบหนึ่งท่ีนิยมเม่ือผลผลิตของหนอไมออกผลผลิต

จํานวนมาก ทําใหสามารถมีผลผลิตรับประทานตลอดฤดูกาล และสามารถเพ่ิมมูลคาผลผลิตได 

กรรมวิธีการผลิตหนอไมดองมีลักษณะใกลเคียงกับการดองในผักชนิดอ่ืน เชน กะหล่ําปลีดอง 

(sauerkraut) กิมจิ (kim chi) เปนตน (จารุณี  จึงสถาปตยชัย, 2551) การดองหนอไมเปนการหมักท่ี 

ทําเกิดกรดแลคติก โดยกรรมวิธีจะดองหนอไมในน้ําเหลือในระยะเวลาท่ีเหมาะสม อาจเติมสวนผสมอ่ืน 

เชน น้ําซาวขาว น้ําสมสายชู แปง เปนตน ลักษณะท่ีดีตามธรรมชาติของหนอไมดอง คือ น้ําเกลือท่ี

บรรจุอยูตองไมมีฝาขาวหรือฟองท่ีเกิดจากการดอง มีสีท่ีดีตามธรรมชาติของหนอไมดอง ไมคล้ํา น้ําจะ

มีสีขาวขุน คา pH นอยกวา 4.5 มีกลิ่นรสท่ีดีตามธรรมชาติของหนอไมดอง ไมมีกลิ่นรสอ่ืนท่ีไมพึง 

ประสงค เชน กลิ่นเนา เนื้อหนอไมท่ีดองตองไมเละหรือเปอยยุย จากการศึกษาองคประกอบทาง 

กายภาพและทางเคมีของน้ําหนอไมดอง (วิบูลย เหรียญสงาวงศ, 2556) ผลดังตารางท่ี 2.4  

 

ตารางท่ี 2.4  คุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของน้ําหนอไมดอง 
 

คุณลักษณะ ลักษณะทางกายภาพและเคมี 

ส ี ขาวขุนและมีตะกอน 

กลิ่น ฉุน  เปรี้ยว 

pH 3-4 

เกลือ (%) 6 

COD (g/L) 19.99 

BOD (g/L) 11.27 

 

เม่ื อนํ าน้ํ าหน อ ไม ดองมาวิ เค ราะห ป ริม าณ กรด ไข มัน ระ เหยงายด วยวิ ธี  CG 

(วิบูลย เหรียญสงาวงศ, 2556) พบวา มีกรดดังตารางท่ี 2.5 

 

ตารางท่ี 2.5  ผลการวิเคราะหปริมาณกรดของน้ําหนอไมดอง ดวยวิธี CG 
 

ชนิดของกรด ปริมาณ  (g/L) 

กรดอะซิติก 6.12 

กรดโพรพิโอนิก 0.54 

กรดบิวไทริก 0.55 
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2.4  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.4.1  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

การจัดการเรียนรูท่ีสามารถพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ไดมีผูศึกษา

มากมาย เชน การจัดการเรียนรูแบบรวมมือ เรื่องปริมาณสารสัมพันธ (วิทวัส  ดวงภุมเมศ, 2548)  

การหาความสัมพันธของผลสอบจากแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจากผลการ

ปฏิบัติการทดลองเพ่ือวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนมีความสัมพันธกันใน

ทางบวก (วรพงษ กาแกว, 2554) การจัดการเรียนรูวิชาโครงงานวิทยาศาสตรดวยเทคนิคซิมเพล็กซ  

ในรายวิชาฟสิกส (สุพรรณี พรพุทธิชัย, 2551) ในรายวิชาเคมี เรื่องสารในชีวิตประจําวัน (อภิญญา  

ซ่ือตระกูลพานิชย, 2550) การสอนชีววิทยาโดยใชรูปแบบ ED3U รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณ

จําลอง ซ่ึงแผนการจัดการเรียนรูประกอบดวย 5 ข้ันตอน คือ 1) การสํารวจและคนหา (Explore) 

2) การวินิจฉัย (Diagnose) 3) การออกแบบ (Design) 4) การอภิปราย (Discuss) และ 5) การนํา

ความรู  (Use) ผลการวิจัยพบวานักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนกลุมการทดลองและนักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนหลังการทดลองทันทีและหลังการทดลอง 2 สัปดาหไมแตกตางกัน แสดงวานักเรียนกลุมการ

ทดลองมีความคงทนในการเรียนชีววิทยา (ชัยณรงค แกวสุก, 2550) การใชกิจกรรมยุวหมอดิน 

นักเรียนมีทักษะการทดลองในระดับดี เนื่องจากนักเรียนไดปฏิบัติการทดลองอยางท่ัวถึง และมีเวลาใน

การปฏิบัติการทดลองอยางเต็มท่ี (มาลาศรี สะตะ, 2551) การใชชุดกิจกรรมพัฒนาทักษะการทดลอง

นักเรียนมีทักษะการทดลองในระดับดี เนื่องจากมุงเนนใหนักเรียนปฏิบัติการทดลองอยางม่ันใจมากข้ึน 

(นุจรี มณีจันทร, 2553) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของกลุมท่ีจัดการเรียนรูแบบโครงงาน

วิทยาศาสตรและกลุมท่ีจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูไมแตกตางกัน (ศิวารักษ ชนะสงคราม, 

2553) การจัดการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย เพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

และความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู เรื่องไฟฟาเคมี พบวานักเรียนมีทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรผานเกณฑการประเมินสูงกวารอยละ 60 ทุกทักษะ โดยทักษะการสังเกตมากท่ีสุดคิดเปน

รอยละ 90.97 อยูในระดับดีมาก ทักษะการวัด ทักษะการคํานวณ ทักษะการหาความสัมพันธระหวาง

มิติ กับมิติและมิติกับเวลา ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล ทักษะการจัดการกระทําและสื่อ

ความหมายขอมูล ทักษะการทํานาย ทักษะการควบคุมตัวแปร ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการ

กําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ และทักษะการทดลองผานเกณฑการประเมินรอยละ 70 สวนทักษะการ

ตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปนอยท่ีสุดคิดเปนรอยละ 62.15 และมีเจตคติทางวิทยาศาสตรอยูใน

ระดับดีมาก (อุบลวรรณ  ไททอง, 2554) ความสัมพันธระหวางทักษะการทดลองและผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรียนเปนความสัมพันธเชิงบวกอยูในระดับปานกลาง นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวา

กอนเรียนมีความกาวหนาทางการเรียนในระดับปานกลาง (มิรันตรี  โทผาวงษ, 2557) 
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2.4.2  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการจัดการเรียนรูแบบ ทํานาย-สังเกต-อธิบาย (POE)  

รูปแบบการจัดการเรียนรูแบบทํานาย สังเกต อธิบาย (POE) ถูกนําไปใชมากในรายวิชา

ฟสิกส เพ่ือพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตรงานและพลังงาน (น้ําคาง จันเสริม, 2551) สํารวจมโนมติ

ทางเลือกเรื่องแรงและการเคลื่อนท่ี (Mabout, 2549; เกียรติมณี บํารุงไร, 2553) แสงและการเกิด 

ภาพ (คําไพย พานุสี, 2553) โดยในการวิจัยไดทําการสํารวจมโนมติกอนเรียนเพ่ือนํามาเปนพ้ืนฐาน 

ในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู พบวานักเรียนมากกวารอยละ 70 ไดพัฒนามโนมติทางเลือกไปสู

มโนมติทางวิทยาศาสตรของสถาบันการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเชนเดียวกับการศึกษาตัวแทน

ความคิดเรื่องของไหล  (สงกรานต มูลศรีแกว, 2553) แสง (ณราภรณ บุญกิจ, 2553) พบวานักเรียน 

มีตัวแทนความคิดท่ีแสดงออกมาใกลเคียงกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร การศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงมโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง คลื่นกล พบวานักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงการเขาใจมโนมติ

รายขอตั้งแตระดับ 2 ข้ึนไป (เพลินพิศ นามวาด, 2553) การศึกษาความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร

เรื่องงานและพลังงานพบวานักเรียนมีคะแนนความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรสูงข้ึน (พินิจ       

แทนมาก, 2554) นักเรียนมีทักษะการทดลองสูงข้ึนและความสัมพันธระหวางทักษะการทดลองและผม

สัมฤทธิ์ทางการเรียนเปนความสัมพันธเชิงบวก ผลการทํานาย-สังเกต-อธิบาย ของนักเรียนอยูในระดับ

ดีมาก และสงเสริมใหนักเรียนมีความกาวหนาทางการเรียน (มิรันตี โทผาวงษ, 2557) การจัดการ

เรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ทําใหความกาวหนาทางการเรียนรายบุคคลอยูในระดับ

ปานกลางและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึน (กัญชพร เครือคํา, 2556) เปนการจัดการเรียนรูท่ีพัฒนา

มาจากการจัดการเรียนรูของ White and Gunstone (1992) เปนวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพท่ีจะสงเสริม

ใหนักเรียนไดแสดงความคิดเห็นและอภิปรายเก่ียวกับแนวคิดทางวิทยาศาสตรเปนข้ันตอน นอกจากนี้

การจัดการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย ยังถูกนํามาพัฒนาเปนการจัดการเรียนรูแบบ ทํานาย-

อภิปราย-อธิบาย-สังเกต-อภิปราย-อธิบาย (PDEODE) สําหรับเปลี่ยนแปลงมโนมติและประเมินความ

เขาใจเรื่องการควบแนน ซ่ึงสามารถลดจํานวนผูท่ีมีมโนมติคลาดเคลื่อนเรื่องการควบแนน คือ หลังจาก

การสอนความเขาใจของนักศึกษาถูกปรับปรุงใหดีข้ึน โดยวัดจากการทําแบบทดสอบและการสัมภาษณ 

ซ่ึงมโนมติท่ีคลาดเคลื่อนหลังจากทดสอบหลังเรียน และการทดสอบความคงทนลดลงเม่ือเทียบกับ 

กอนเรียน (Bayram Costu, Alipasa Ayas and Mansoor Niaz, 2011) 

2.4.3  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการจัดการเรียนรู เรื่อง เซลลกัลวานิก (ไฟฟาเคมี)  

เทคนิคการจัดการเรียนรูแบบตางๆ ถูกนํามาใชเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง

ไฟฟาเคมี โดยทําการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน เชน การใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ใน

หัวขอไฟฟาเคมี: เซลล กัลวานิก (พรรณธิรา ม่ันใจ , 2550) การจัดการเรียนรู โดยใช เอกสาร 

ประกอบการสอนรวมกับกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (ศิริวัฒนา คุณปรึกษา, 2552)  

การใชชุดการสอน พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวากอนเรียน และมีความคงทนในการเรียนรูอยาง
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มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (จุฑามาศ เจตนกสิกิจ, 2552) การจัดการเรียนรูแบบรวมมือ รวมใจ 

โดยใชรูปแบบเหมาะสมกับเนื้อหา ไดแกการสรางผลสัมฤทธิ์ของทีม แบบกลุมแขงขันแบบกลุมรวมมือ 

และแบบตอบทเรียน ผลการวิจัยสรุปไดวา นักเรียนมีความพอใจตอกิจกรรมการเรียนรูโดยภาพรวมอยู

ในระดับดี สวนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

แสดงใหเห็นวาเรื่องไฟฟาเคมีเปนเนื้อหาท่ีสามารถจัดการเรียนรูไดหลากหลายและจะไดผลดียิ่งข้ึนเม่ือ

นักเรียนไดลงมือปฏิบัติรวมกับการใชรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบกลุมรวมมือ รวมใจ (พรทิพย   

เมืองแกว, 2553) การสรางเซลลกัลวานิกตนทุนตํ่าและเซลลแบตเตอรี่อยางงายจากน้ําเสาวรส พบวา

เซลลกัลวานิกท่ีสรางข้ึนสามารถใหศักยไฟฟาของเซลลไดถูกตอง ตนทุนต่ํา สรางงาย และนํากลับมา

ใชไดอีก และยังใชปริมาณสารอิเล็กโทรไลต ซ่ึงมีองคประกอบของโลหะนอยลงทําใหลดปริมาณของ

เสียท่ีเปนอันตรายในหองปฏิบัติการ (ศิริวรรณ ตันหยง, 2554) การพัฒนาทักษะกระบวนการทาง 

วิทยาศาสตรและความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู  เรื่องไฟฟาเคมี พบวานักเรียนมีทักษะ 

กระบวนการทางวิทยาศาสตรผานเกณฑการประเมินสูงกวารอยละ 60 โดยมีทักษะการสังเกตมากท่ี 

สุดแตทักษะการตีความหมายขอมูลและขอสรุปนอยท่ีสุด และนักเรียนมีความพึงพอใจตอการจัดการ

เรียนรูอยูในระดับมาก (อุบลวรรณ ไททอง, 2554) 

จากผลการวิจัยขางตน กลาวโดยสรุปคือวิธีการจัดการเรียนรูดวยวิธี ทํานาย-สังเกต- 

อธิบาย เหมาะกับการจัดการเรียนรูในรายวิชาวิทยาศาสตร เพราะนักเรียนไดลงมือปฏิบัติ สามารถคิด

แกปญหา มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ผูวิจัยไดปรับการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-

อธิบาย เปนแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย เพ่ือเพ่ิมการฝกทักษะการคิด และทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรใหกับผูเรียน ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและเขาใจในเนื้อหามากยิ่งข้ึน  

จึงสงผลใหเกิดการพัฒนาของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ผูวิจัย

จึงทําการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา  

ปท่ี 6 ในการเรียนเรื่อง เซลลกัลวานิก เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการ  

ทางวิทยาศาสตร 
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บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

  

การศึกษาผลการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย เรื่องเซลลกัลวานิก 

เพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียน 

โดมประดิษฐวิทยา ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2558 ผูวิจัยไดดําเนินการตามข้ันตอนดังนี้ 

3.1  ประชากรและกลุมตัวอยาง 

3.2  แบบแผนการวิจัย 

3.3  ข้ันตอนการสรางและหาคุณภาพของเครื่องมือ 

3.4  การเก็บรวบรวมขอมูล 

3.5  การวิเคราะหขอมูล 

3.6  สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 

  

3.1  ประชากรและกลุมตัวอยาง 

ประชากรและกลุมตัวอยาง ไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 แผนการเรียนวิทยาศาสตร–

คณิตศาสตร จํานวน 25 คน โรงเรียนโดมประดิษฐวิทยา อําเภอน้ํายืน จังหวัดอุบลราชธานี ภาคเรียน

ท่ี 1 ปการศึกษา 2558 

 

3.2  แบบแผนการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้ใชแบบแผนวิจัยเปนแบบกลุมเดียวมีการทดสอบกอนและหลังเรียน (One-group 

pretest and posttest design) ซ่ึงมีรูปแบบดังนี้ 

 

 O1 ------------X    ------------ O2 (3.1) 

 

โดย  O1   คือ การทดสอบกอนเรียน (Pretest)   

      O2    คือ การทดสอบหลังเรียน (Posttest) 

                     X    คือ การจัดการเรียนรูแบบ ทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 
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3.3  ข้ันตอนการสรางและหาคุณภาพของเครื่องมือ 

3.3.1 แผนการจัดการเรียนรูเรื่องเซลลกัลวานิก ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 จํานวน 4 แผน  

รวมเวลา 8 ชั่วโมง โดยจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 

3.3.1.1 ศึกษาหลักสูตรสถานศึกษา โรงเรียนโดมประดิษฐวิทยา พุทธศักราช 2551 

3.3.1.2 ศึกษาสาระการเรียนรูและมาตรฐานการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 

3.3.1.3 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี หลักการ และวิธีเขียนแผนการจัดการเรียนรูดวยวิธี

ทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 

3.3.1.4 ศึกษาเอกสารตํารา หนังสือเรียน ในกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรรายวิชา

เคมี 4 เรื่องเซลลกัลวานิก ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6  

3.3.1.5 ดําเนินการสรางแผนการจัดการเรียนรูดวยวิธีทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-

อภิปราย จํานวน 4 แผน รวม 8 ชั่วโมง 

3.3.1.6 นําแผนการจัดการเรียนรูท่ีผูวิจัยสรางข้ึน เสนออาจารยท่ีปรึกษาเพ่ือตรวจสอบ

พิจารณาและปรบัปรุงแกไข 

3.3.1.7 นําแผนการจัดการเรียนรูเสนอผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน ตรวจสอบ พิจารณาแกไข 

แลวปรับปรุงตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญดังนี้ 

1) ใหเขียนแนวคําถามของครู เพ่ือนําไปสูการตอบคําถามของนักเรียนให

สอดคลองกับแนวคําตอบท่ีตรงตามวัตถุประสงค  

2) ในข้ันทํานาย ครูกระตุนการใหเหตุผลในการทํานายท่ีอาศัยขอเท็จจริงเพ่ือ

การอธิบายวาเหตุใดจึงทํานายเชนนั้น ในข้ันการอธิบายตอไป 

3) การเขียนแนวคําตอบของใบรายงานการทดลองของนักเรียนแยกข้ันตอนใน

แตละข้ันใหเห็นชัดเจน เชน การอภิปรายผล ตองแยกการเปรียบเทียบผลกับทฤษฎีและเปรียบเทียบ

กับสมมติฐาน 

3.3.1.8 นําแผนการจัดการเรียนรูมาแกไข ปรับปรุง แลวนํามาทดลองกับนักเรียนท่ีไมใช

กลุมตัวอยางเพ่ือนํามาแกไขในสวนท่ียังบกพรองกอนนําไปใชจริงพบขอบกพรองท่ีควรแกไขดังนี้ 

1) เวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรูในหองเรียน ตองกําหนดเวลาใหชัดเจนใน

แตละข้ันตอน และมีกิจกรรมใดบางท่ีนักเรียนสามารถทํามากอน แลวจึงมาดําเนินกิจกรรมตอใน

หองเรียน เพ่ือจะทําใหการจัดกิจกรรมการเรียนรูเปนไปตามเวลาท่ีกําหนด 

2) ในการแบงกลุมนักเรียน ใหแบงแบบคละความสามารถ เพ่ือใหนักเรียน      

แตละกลุมไดชวยเหลือกันท้ังในดานเนื้อหาและกิจกรรมการเรียนรู 
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แผนการจัดการเรียนรูเรื่องเซลลกัลวานิก ดวยการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-

สังเกต-อธิบาย-อภิปราย จํานวน 4 แผน 8 ชั่วโมง โดยในแตละแผนการจัดการเรียนรู จัดการเรียนรู

เปน 5 ข้ันตอน ไดแก ข้ันทํานาย ข้ันอธิบาย ข้ันสังเกต ข้ันอธิบาย และข้ันอภิปราย ดังนี้  

(1) ข้ันทํานาย หลังจากนักเรียนอานวิธีการทดลองใหนักเรียนทํานายผลการทดลองกอน

ทําการทดลอง 

(2) ข้ันอธิบาย นักเรียนแสดงเหตุผลของการทํานาย เหตุใดจึงทํานายเชนนั้น 

(3) ข้ันสังเกต นักเรียนออกแบบการทดลองและปฏิบัติการทดลองเพ่ือหาคําตอบของการ

ทดลองท่ีนักเรียนไดทํานายไวในข้ันทํานาย 

(4) ข้ันอธิบาย นักเรียนนําผลการทดลองมาอธิบาย แสดงเหตุผลของผลการทดลอง 

(5) ข้ันอภิปราย นักเรียนแลกเปลี่ยนเรียนรูกับเพ่ือนๆ พรอมท้ังเปรียบเทียบผลการ

ทดลองกับการทํานายและทฤษฎ ี
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ตารางท่ี 3.1  เนื้อหายอยและการทดลองของแผนการจัดการเรียนรูเรื่องเซลลกัลวานิก 
 

แผนท่ี เนื้อหายอย กิจกรรมการทดลอง 

1 เซลลกัลวานิก ตอนท่ี 1 ศึกษาการถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิก 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตอนท่ี 2 ศึกษาผลของชนิดของสารละลายอิเล็กโทรไลต 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

2 การเขียน

แผนภาพเซลล

กัลวานิก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-  เขียนแผนภาพเซลลกัลวานิกท่ีเกิดข้ึน 

แผน Cu แผน Zn 

ZnSO4 CuSO4 

สะพานเกลือ (ดายไหมพรมสีขาวชบุสารละลายอิม่ตัว KNO3) 

โวลตมิเตอร 

แผน Cu แผน Zn 

น้ํามะนาวขวด น้ํามะนาวขวด 

โวลตมิเตอร 

แผน Zn 

สะพานเกลือ (ดายไหมพรมสีขาวชบุสารละลายอิ่มตัว KNO3) 

แผน Mg 

1.0 M  MgSO4    1.0 M ZnSO4 

โวลตมิเตอร 

ทําการทดลองซํ้าแตเปล่ียนสารละลายอิเล็กโทรไลตจากน้ํามะนาวขวดเปนน้ําหนอไมดอง 
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ตารางท่ี 3.1  เนื้อหายอยและการทดลองของแผนการจัดการเรียนรูเรื่องเซลลกัลวานิก (ตอ) 
 

แผนท่ี เนื้อหายอย กิจกรรมการทดลอง 

3 ศักยไฟฟาของ

เซลลและ

ศักยไฟฟา

มาตรฐานของ 

ครึ่งเซลล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-  อานคาศักยไฟฟาของเซลล และคํานวณคาศักยไฟฟาของเซลลตาม

ทฤษฎี 

 

4 เซลลความ

เขมขน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- อานคาศักยไฟฟาทุก 5 นาที เปนเวลา 20 นาที 

 

3.3.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องเซลลกัลวานิก สําหรับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปท่ี 6 แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ มีข้ันตอนการสราง ดังนี้ 

3.3.2.1 ศึกษาคําอธิบายรายวิชา ผลการเรียนรูท่ีคาดหวัง วิชาเคมี 4 ชั้นมัธยมศึกษา 

ปท่ี 6 ตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน โรงเรียนโดมประดิษฐวิทยา 

แผน Mg แผน Mg 

1.0 M  CuSO4    1.0 M MgSO4 

โวลตมิเตอร 
แผน Cu 

สะพานเกลือ (ดายไหมพรมสีขาวชุบสารละลายอ่ิมตัว KNO3) 

แผน Cu แผน Mg 

1.0 M  CuSO4    0.5 M CuSO4 

โวลตมิเตอร 
แผน Cu 

สะพานเกลือ (ดายไหมพรมสีขาวชุบสารละลายอ่ิมตัว KNO3) 
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3.3.2.2 ศึกษาวิธีการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการประเมินผล

การเรียน 

3.3.2.3 กําหนดและสรางแบบทดสอบ แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จํานวน 40 ขอ ใชจริง  

20 ขอ แลวทําการสรางแบบทดสอบใหสอดคลองกับเนื้อหาและผลการเรียนรูท่ีคาดหวัง 

3.3.2.4 นําเสนออาจารยท่ีปรึกษาเพ่ือแกไขความถูกตองเหมาะสม 

3.3.2.5 นําแบบทดสอบท่ีปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของอาจารยท่ีปรึกษาแลวพรอม

แบบประเมินเสนอตอผูเชี่ยวชาญชุดเดิม เพ่ือประเมินปรับปรุงแกไข 

3.3.2.6 นําผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญมาวิเคราะหดัชนีความสอดคลองโดยใชสูตรหา

คา IOC  แลวเลือกขอสอบท่ีมีคา IOC ตั้งแต 0.50–1.00 (ภาคผนวก ง และตารางท่ี ง.1) 

3.3.2.7 นําแบบทดสอบท่ีไดรับการตรวจสอบความเท่ียงตรงดานเนื้อหาไปทดสอบกับ

นักเรียนท่ีไมใชกลุมตัวอยางท่ีเรียนเนื้อหาเรื่องเซลลกัลวานิกมาแลว เพ่ือหาคุณภาพขอสอบ 

3.3.2.8 นําแบบทดสอบท่ีไดมาวิเคราะหหาคุณภาพของแบบทดสอบ โดยหาคาความ

ยากและหาคาอํานาจจําแนกเปนรายขอพบวามีคาความยาก (p) เทากับ 0.57 คาอํานาจจําแนก (r) 

เทากับ 0.54 (ภาคผนวก ง และตารางท่ี ง.3) 

3.3.2.9 คัดเลือกขอสอบจํานวน 20 ขอ จากขอสอบท่ีวิเคราะหคุณภาพแลว นํามา

วิเคราะหความเชื่อม่ัน คาความเชื่อม่ัน เทากับ 0.91 (ภาคผนวก ง) 

3.3.2.10   จัดพิมพแบบทดสอบท่ีผานการตรวจสอบคุณภาพเปนแบบทดสอบจริงเพ่ือใช

เปนเครื่องมือทดสอบกับกลุมตัวอยาง (ภาคผนวก ข) 

3.3.3 แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 

แบบอัตนัย จํานวน 8 ขอ มีข้ันตอนการสราง ดังนี้ 

3.3.3.1 ศึกษาคําอธิบายรายวิชา มาตรฐานการเรียนรู ผลการเรียนรูท่ีคาดหวัง วิชาเคมี 

4 ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน โรงเรียนโดมประดิษฐวิทยา 

3.3.3.2 ศึกษาวิธีการสรางแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และการ

ประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

3.3.3.3 กําหนดและสรางแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร แลวทํา

การสรางแบบทดสอบใหสอดคลองกับเนื้อหาและผลการเรียนรูท่ีคาดหวัง 

3.3.3.4 นําเสนออาจารยท่ีปรึกษาเพ่ือแกไขความถูกตองเหมาะสม 

3.3.3.5 นําแบบทดสอบท่ีปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของอาจารยท่ีปรึกษาแลวพรอม

แบบประเมินเสนอตอผูเชี่ยวชาญชุดเดิม เพ่ือประเมินปรับปรุงแกไข 

3.3.3.6 นําผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญมาวิเคราะหดัชนีความสอดคลองโดยใชสูตรหา

คา IOC  แลวเลือกขอสอบท่ีมีคา IOC ตั้งแต 0.50–1.00 (ภาคผนวก ง และตารางท่ี ง.2) 
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3.3.3.7 จัดพิมพแบบทดสอบท่ีผานการตรวจสอบคุณภาพเปนแบบทดสอบจริงเพ่ือใช

เปนเครื่องมือทดสอบกับกลุมตัวอยาง (ภาคผนวก ข) 

3.3.4 แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ประกอบดวยแบบประเมิน และเกณฑ

การประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร จํานวน 6 ทักษะ ไดแก ทักษะการตั้งสมมติฐาน การ

กําหนดและควบคุมตัวแปร  ทักษะการทดลอง ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป ทักษะการ

จัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล (ตารางท่ี 3.2) มีข้ันตอนการ

สราง ดังนี้ 

3.3.4.1 ศึกษาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

3.3.4.2 ศึกษาวิธีการสรางแบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

3.3.4.3 กําหนดและสรางแบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และเกณฑ

การประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

3.3.4.4 นําเสนออาจารยท่ีปรึกษาเพ่ือปรับปรุงแกไขความถูกตองและเหมาะสม 

3.3.4.5 นําแบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และเกณฑการประเมิน

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของอาจารยท่ีปรึกษาแลวพรอม

แบบประเมินเสนอตอผูเชี่ยวชาญชุดเดิม เพ่ือประเมินปรับปรุงแกไข 

3.3.4.6 จัดทําแบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเกณฑการประเมิน

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีผานการตรวจสอบคุณภาพ เพ่ือใชเปนเครื่องมือประเมินกลุม

ตัวอยาง 

 

ตารางท่ี 3.2  เกณฑการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 

ทักษะท่ีประเมิน คะแนน เกณฑการใหคะแนน 

1. การตั้ง 

สมมติฐาน 

3 เดา มีเหตุผลทางวิทยาศาสตร 

2 เดา มีเหตุผลแตไมใชเหตุผลทางวิทยาศาสตร 

1 เดา ไมมีเหตุผล 

0 ไมมีการหาคําตอบลวงหนา 

2. การกําหนดและ

ควบคุมตัวแปร 

3 ระบุตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุมในการทดลองได

อยางถูกตอง ท้ัง 3 ตัวแปร 

2 ระบุตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุมในการทดลองได

อยางถูกตอง 2 ตัวแปร 
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ตารางท่ี 3.2  เกณฑการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร (ตอ) 
 

ทักษะท่ีประเมิน คะแนน เกณฑการใหคะแนน 

2. การกําหนดและ

ควบคุมตัวแปร 

1 ระบุตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุมในการทดลองได

อยางถูกตอง 1 ตัวแปร 

0 ไมมีการระบุตัวแปร หรือระบุผิดทุกตัวแปร 

3. การทดลอง 3 ระบุอุปกรณ และสารเคมีถูกตอง เขียนวิธีการทดลองถูกตอง 

วาดภาพประกอบการทดลองถูกตอง (ถูกตองท้ัง 3 สวน) 

2 ทําถูกตอง 2 ใน 3 สวน 

1 มีทําถูกตอง 1 ใน 3 สวน 

0 ทําไมถูกตองท้ัง 3 สวน 

4. การ

ตีความหมายขอมูล

และลงขอสรุป 

3 สรุปผลการทดลองตามผลการทดลองไดถูกตองและครบถวน 

2 สรุปผลการทดลองตามผลการทดลองไดถูกตอง 2  ใน 3 สวน 

1 สรุปผลการทดลองตามผลการทดลองไดถูกตอง 1 ใน 3 สวน 

0 สรุปผลการทดลองตามผลการทดลองไมถูกตองไดถูกตอง  

หรือไมสรุปผลการทดลอง 

5. การจัดกระทํา

และสื่อความหมาย

ขอมูล 

3 จัดกระทําขอมูลท่ีไดจากการทดลองเสนอออกมาในรูปของตาราง 

หรือกราฟ และระบุขอมูลในองคประกอบของตารางหรือกราฟ

ถูกตองครบถวน 

2 จัดกระทําขอมูลท่ีไดจากการทดลองเสนอออกมาในรูปของตาราง 

หรือกราฟ แตระบุขอมูลในองคประกอบของตารางหรือกราฟ     

ไมถูกตองบางสวน 

1 จัดกระทําขอมูลท่ีไดจากการทดลองเสนอออกมาในรูปของตาราง 

หรือกราฟ แตไมระบุขอมูลหรือระบุไมถูกตองท้ังหมดใน

องคประกอบของตารางหรือกราฟ 

0 ไมจัดกระทําขอมูลท่ีไดจากการทดลองในรูปตารางหรือกราฟ 
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ตารางท่ี 3.2  เกณฑการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร (ตอ) 
 

ทักษะท่ีประเมิน คะแนน เกณฑการใหคะแนน 

6. การลงความเห็น

จากขอมูล 

3 อภิปรายผลการทดลองเทียบกับทฤษฎีและสมมติฐานถูกตอง

ครบถวน ตามหลักทางวิทยาศาสตร 

2 อภิปรายผลการทดลองเปรียบเทียบกับทฤษฎีหรือเปรียบเทียบกับ

สมมติฐานถูกตองครบถวน อยางใดอยางหนึ่ง 

1 อภิปรายผลการทดลองเปรียบเทียบกับทฤษฎีและสมมติฐาน    

ไมถูกตองบางสวน 

0 ไมอภิปรายผลการทดลอง หรืออภิปรายไมถูกตองท้ังหมด 

          

สําหรับการใหความหมายของคาท่ีวัดได ผูวิจัยไดกําหนดเกณฑท่ีใชในการใหโดยให

คาเฉลี่ยเปนรายดานและรายขอ ดังตารางท่ี 3.3 

 

ตารางท่ี 3.3  ความหมายของระดับคะแนนในแบบประเมินการประเมินทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร และความสามารถการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 
 

ท่ี คะแนน (รอยละ) ความหมาย 

1 80-100 ดีเยี่ยม 

2 75-79 ดีมาก 

3 70-74 ด ี

4 65-69 คอนขางดี 

5 60-64 ปานกลาง 

6 55-59 ควรปรับปรุง 

7 50-54 ผานเกณฑข้ันต่ํา 

8 0-49 ไมผานเกณฑ 

 

3.3.4  แบบประเมินการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปรายมีข้ันตอนการสราง ดังนี้ 

3.3.4.1 ศึกษาการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 

3.3.4.2 ศึกษาวิธีการสรางแบบประเมินการทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 

3.3.4.3 สรางแบบประเมินการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย และเกณฑการ

ทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 
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3.3.4.4 นําเสนออาจารยท่ีปรึกษาเพ่ือปรับปรุงแกไขความถูกตองเหมาะสม 

3.3.4.5 นําแบบประเมินการทํานาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย และเกณฑการประเมินท่ี

ปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของอาจารยท่ีปรึกษา 

3.3.4.6 จัดทําแบบประเมินการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย และเกณฑการ

ประเมินการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ท่ีผานการตรวจสอบคุณภาพ เพ่ือใชเปน

เครื่องมือประเมินกับกลุมตัวอยาง (ตารางท่ี 3.4)   

 

ตารางท่ี 3.4  เกณฑการประเมินการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 
 

การประเมิน คะแนน เกณฑการใหคะแนน 

 

ข้ันทํานาย อธิบาย 

0 ไมสามารถทํานายไดเลย 

1 เขียนทํานายคําตอบลวงหนาไดแตไมใหเหตุผล 

2 เขียนทํานายคําตอบลวงหนาไดแตใหเหตุผลไมถูกตองหรือ     

ไมสอดคลองกับการทํานาย 

3 เขียนทํานายคําตอบลวงหนาพรอมใหเหตุผลประกอบถูกตอง 

(ตามทฤษฎีทางวิทยาศาสตร) 

 

ข้ันสังเกต 

0 ไมระบุอุปกรณ และสารเคมี วิธีการทดลอง 

ไมวาดภาพประกอบการทดลอง และปฏิบัติการทดลองไมถูกตอง

ท้ังหมด 

1 ระบุอุปกรณ และสารเคมี เขียนวิธีการทดลองถูกตอง ไมวาด

ภาพประกอบหรือวาดไมถูกตอง  

2 ระบุอุปกรณ และสารเคมี เขียนวิธีการทดลองถูกตอง 

วาดภาพประกอบการทดลองถูกตองแตปฏิบัติการทดลอง      

ไมถูกตอง 

3 ระบุอุปกรณ และสารเคมี เขียนวิธีการทดลองถูกตอง 

วาดภาพประกอบการทดลอง และปฏิบัติการทดลองตามแผน 

ท่ีวางไวถูกตอง 
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ตารางท่ี 3.4  เกณฑการประเมินการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย (ตอ) 
 

การประเมิน คะแนน เกณฑการใหคะแนน 

ข้ันอธิบาย 0 สรุปและอธิบายผลการทดลองไมถูกตอง หรือไมสรุปและอธิบาย 

1 สรุปและอธิบายผลการทดลองถูกตองบางสวน 

2 สรุปผลการทดลองถูกตอง แตไมอธิบายหลักการทาง

วิทยาศาสตรหรืออธิบายถูกตองบางสวน 

3 สรุปผลการทดลองถูกตอง และอธิบายผลการทดลองตาม

หลักการทางวิทยาศาสตรถูกตอง 

ข้ันอภิปราย 0 ไมอภิปรายผลการทดลอง 

1 อภิปรายผลการทดลองเปรียบเทียบกับทฤษฎีและสมมติฐาน   

ไมถูกตองบางสวน 

2 อภิปรายผลการทดลองเปรียบเทียบกับทฤษฎีหรือเปรียบเทียบ

กับสมมติฐานถูกตองครบถวน อยางใดอยางหนึ่ง 

3 อภิปรายผลการทดลองเทียบกับทฤษฎีและสมมติฐานถูกตอง

ครบถวน ตามหลักทางวิทยาศาสตร 

 

สําหรับการใหความหมายของคาท่ี วัดได ผูวิจัยไดกําหนดเกณฑท่ีใชในการใหโดยให

คาเฉลี่ยเปนรายดาน ดังตารางท่ี 3.3 

 

3.4  การเก็บรวบรวมขอมูล 

ผูวิจัยไดดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

3.4.1 นักเรียนกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องเซลลกัลวานิกและ

แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร กอนเรียน 

3.4.2 ดําเนินการจัดการเรียนรูตามแผนการจัดการเรียนรูเรื่องเซลลกัลวานิก แบบทํานาย-

สังเกต-อธิบาย-อภิปราย พรอมกับประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและความสามารถใน

การทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ระหวางเรียน 

3.4.3 นักเรียนกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ในการเรียนเรื่องเซลลกัล

วานิก และทําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หลังเรียน 
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3.4.4 เก็บรวบรวมขอมูลจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ เรื่องเซลลกัลวานิก และ

แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร กอนเรียนและหลังเรียนมาวิเคราะหขอมูลทาง

สถิติ 

3.4.5 เก็บรวบรวมขอมูลจากการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและการประเมิน

การทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ระหวางเรียน มาวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

 

3.5  การวิเคราะหขอมูล 

ผูวิจัยดําเนินการวิเคราะหขอมูลดังนี้ 

3.5.1 วิเคราะหเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน จากแบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธิ์ทางการ เรื่องเซลลกัลวานิก และแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยใช

สถิติ t-test แบบ Dependent Samples และวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียนดวยวิธี average 

normalized gain 

3.5.2 วิเคราะหทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจากแบบประเมินทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรและความสามารถในการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ระหวางเรียนโดยใช

สถิติคาเฉลี่ย (mean) และรอยละ (percentage) 

3.5.3 วิเคราะหความสัมพันธของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร โดยใชสถิติสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation Coefficient) 

 

3.6  สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 

3.6.1 สถิติท่ีใชในการหาคุณภาพของเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

3.6.1.1 หาคาดัชนีความสอดคลองของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง

เซลลกัลวานิก และแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร (พวงรัตน ทวีรัตน, 2543) 

 

 IOC   =  
Ν
∑R

 (3.2)  

 

เม่ือ  IOC แทน ดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค 

  เชิงพฤติกรรมและเนื้อหา  

∑R  แทน ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท้ังหมด  

N แทน จํานวนผูเชี่ยวชาญ  
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3.6.1.2 หาคาความยากงาย (p) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เซลล

กัลวานิก จากสูตร (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2543) 

 

 P   =  
N
R  (3.3) 

 

เม่ือ    P   แทน  คาความยากงาย    

         R   แทน  จํานวนนักเรียนท่ีทําขอสอบนั้นถูก 

         N   แทน  จํานวนนักเรียนท่ีทําขอนั้นท้ังหมด  

3.6.1.3 คาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เซลลกัล

วานิก โดยใชสูตรของ  Brennan ดังนี้ (บุญชม  ศรีสะอาด, 2543) 

 

 r     =  
f 

RlRu −  (3.4) 

 

เม่ือ   r      แทน  คาอํานาจจําแนก  

             Ru   แทน  จํานวนคนกลุมสูงท่ีตอบถูก  

             Rl    แทน  จํานวนคนกลุมต่ําท่ีตอบถูก  

              f      แทน  จํานวนคนในกลุมสูงหรือกลุมต่ําซ่ึงเทากัน 

3.6.1.4 หาคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เซลลกัลวานิก  

โดยใชสูตร KR20 (Kuder–Richardson) ดังนี้ (บุญชม  ศรีสะอาด, 2543) 

 

 rtt   =  
1−Κ

Κ










− ∑ 2S

pq
1  (3.5) 

 

เม่ือ  rtt    แทน  คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ  

K      แทน  จํานวนขอสอบของแบบทดสอบ  

S2     แทน  คาความแปรปรวนของคะแนนท้ังฉบับ  

P      แทน  สัดสวนของคนท่ีทําถูกในขอหนึ่ง ๆ 

= จํานวนคนท่ีทําถูก   

   จํานวนคนท้ังหมด 

q      แทน  สัดสวนของคนท่ีทําผิดในขอหนึ่ง ๆ หรือ คือ 1-p 



31 

3.6.2 สถิติท่ีใชในการทดสอบสมมติฐาน 

3.6.2.1 ใชคาสถิติเพ่ือเปรียบเทียบคะแนนจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

เรื่องเซลลกัลวานิก กอนเรียนและหลังเรียน โดยใชสูตรการทดสอบคา สถิติ t-test แบบ Dependent 

Samples (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2543) 

 

   
 

เม่ือ   t    แทน  สถิติท่ีใชเปรียบเทียบกับคาวิกฤตเพ่ือทราบผลความมี

นัยสําคัญ  

D   แทน  ผลตางคะแนนกอนเรียนและหลงัเรียน  

∑D  แทน  ผลรวมของผลตางคะแนนกอนและหลังเรียน 

∑D 2 แทน  ผลรวมยกกําลังสองของผลตางของคะแนนกอนและ 

 เรียนหลัง 

N แทน  จํานวนผูเรียน  
 

3.6.2.2 ใชคาสถิติเพ่ือเปรียบเทียบคะแนนจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

เรื่อง เซลล กัลวานิก กอนเรียนและหลังเรียน โดยใชสูตรการทดสอบคา Normalized gain 

ความกาวหนาทางการเรียน หมายถึง การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนท่ีเพ่ิมข้ึน  

(กัญชพร เครือคํา, 2556) ซ่ึงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนบอกถึงพฤติกรรมการเรียนรู ท่ีพึงประสงค 

ดานปญญา หรือความรู ความคิดในวิชาวิทยาศาสตร (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี, 2546) ท่ีเกิดข้ึนจากการไดรับประสบการณการเรียนรู ใชคาสถิติเพ่ือเปรียบเทียบคะแนน

จากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียนโดยใชสูตรการทดสอบคา 

Normalized gain (Hake, 1998)  

 

  
 

เม่ือ    <g> แทน  คา normalized gain 

%posttest แทน  คาเฉลี่ยรอยละของคะแนนสอบหลังเรียน 

%pretest แทน  คาเฉลี่ยรอยละของคะแนนสอบกอนเรียน 

(3.6) 

(3.7) 
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คา <g> สามารถนํามาแบงระดับผลการเรียนท่ีเพ่ิมข้ึน (Actual gain) ตอผล

การเรียนรูท่ีมีโอกาสเพ่ิมข้ึนได (Maximum possible gain) ออกเปน 3 ระดับ คือ 

High gain  เม่ือ<g> ≥ 0.7 

Medium gain  เม่ือ 0.3 ≤ <g> < 0.7 

Low gain  เม่ือ 0.0 ≤ <g> < 0.3 

3.6.2.3 ใชคาสถิติเพ่ือหาความสัมพันธของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เรื่องเซลลกัลวานิก กอนเรียนและหลังเรียนโดยใชสูตรการ 

ทดสอบคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 

การวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนการวิเคราะหความสัมพันธระหวาง 

ตัวแปรตั้งแต 2 ตัวข้ึนไปวามีความสัมพันธกันหรือไม และสัมพันธกันอยางไร ความสัมพันธอาจเปนไป

ในทิศทางเดียวกันหรือทิศทางตรงขามกันซ่ึงความสัมพันธของตัวแปรและทิศทางของความสัมพันธนั้น

ทราบไดจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Coefficient of Correlation)  

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Coefficient of Correlation) มีคาตั้งแต -1 ถึง 1 มี

สูตรในการคํานวณหาดังนี้ 
 

 
 

เม่ือ   แทน คาสัมประสิทธสหสัมพันธระหวาง x, y 

 x แทน  ตัวแปรตัวท่ี 1 

 y แทน  ตัวแปรตัวท่ี 2 

 n แทน  จํานวนตัวอยาง 

การบอกระดับความสัมพันธ จะใชตัวเลขของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ หากคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาเขาใกล -1 หรือ 1 แสดงถึงการมีความสัมพันธกันในระดับสูง แตหากมีคา

เขาใกล 0 แสดงถึงการมีความสัมพันธกันในระดับนอย หรือไมมีเลย สําหรับการพิจารณาคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธโดยท่ัวไปใชเกณฑ (Hinkle D. E. et al., 1998) ดังตารางท่ี 3.5 

 

(3.8) 
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ตารางท่ี 3.5  การแปรคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
 

คา  ระดับของความสัมพันธ 

0.91–1.00 สูงมาก 

0.71–0.90 สูง 

0.51–0.70 ปานกลาง 

0.31–0.50 ต่ํา 

0.00–0.30 ต่ํามาก 

 

ถา  เครื่องหมาย +,- หนาตัวเลขสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะบอกถึงทิศทางของ

ความสัมพันธ โดยท่ีหาก  มีเครื่องหมาย + หมายถึง การมีความสัมพันธกันไปในทิศทางเดียวกัน (ตัว

แปรหนึ่ งมีคาสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งจะมีคาสูงไปดวย) หาก  มีเครื่องหมาย – หมายถึง การมี

ความสัมพันธกันไปในทิศทางตรงกันขาม (ตัวแปรหนึ่งมีคาสูง ตัวแปรอีกตัวหนึ่งจะมีคาต่ํา) 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 

การวิจัยศึกษาผลการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สั งเกต-อธิบาย-อภิปราย เรื่อง  

เซลลกัลวานิก เพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6     

มีผลการวิจัยตามลําดับ ดังตอไปนี้ 

 

4.1  ผลการวิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

4.1.1  ผลการวิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความกาวหนาทางการเรียนรายช้ัน 

ผลการวิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-

อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย และความกาวหนาทางการเรียน จากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนเรื่องเซลลกัลวานิก แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จํานวน 20 คะแนน ดังตารางท่ี 4.1 

 

ตารางท่ี 4.1  ผลการวิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความกาวหนาทางการเรียนรายช้ัน 
 

การทดสอบ คาเฉล่ีย รอยละ คาเฉล่ีย <g> t 

กอนเรียน 5.52 27.60 2.10 
0.63 26.20* 

หลังเรียน 14.60 73.00 2.31 
 

*มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 

จากตารางท่ี 4.1 นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 5.52 คะแนน 

และหลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 14.60 คะแนน คิดเปนรอยละ 27.60 และ 73.00 ตามลําดับ ซ่ึงมี 

คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพ่ิมข้ึนรอยละ 45.40 คะแนน โดยคะแนนสอบหลังเรียนสูงกวากอน

เรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซ่ึงพบวาผลการวิจัยสอดคลองกับสมมติฐานท่ีตั้งไวและ

ผลการวิจัยสอดคลองกับการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย ของ มิรันตี โทผาวงษ (2557) 

เนื่องจากนักเรียนมีทักษะการทดลองสูงข้ึนและความสัมพันธระหวางทักษะการทดลองและผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนเปนความสัมพันธเชิงบวก ผลการทํานาย-สังเกต-อธิบาย ของนักเรียนอยูในระดับดีมาก 

และสงเสริมใหนักเรียนมีความกาวหนาทางการเรียน  
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เม่ือไดวิเคราะหความหนาทางการเรียนของนักเรียนท้ังชั้นผลปรากฏวาผลการเรียนท่ี

เพ่ิมข้ึนจริง (Actual gain) ของนักเรียนมีคาเทากับ รอยละ 73.00–27.60 เทากับ รอยละ 45.40  

และผลการเรียนสูงสุด  ท่ีมีโอกาสเพ่ิมข้ึนได มีคาคิดเปนรอยละ 100-27.60 เทากับ รอยละ 72.40 

และผลการเรียนรูท่ีเพ่ิมข้ึนจริงคิดเปนรอยละ 0.63 เทา หรือรอยละ 63 ของผลการเรียนสูงสุดท่ีมี

โอกาสเพ่ิมข้ึนได ซ่ึงหมายถึงความกาวหนาทางการเรียน หรือผลการเรียนรูท่ีเพ่ิมข้ึนจริงของนักเรียนมี

คาในระดับปานกลาง (medium gain) ซ่ึงพบวาผลการวิจัยสอดคลองกับการจัดการเรียนรูแบบ

ทํานาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ของ กัญชพร เครือคํา (2556) ซ่ึงทําใหความกาวหนาทางการเรียน

รายบุคคลอยูในระดับปานกลางและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึน   

4.1.2  ผลการวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียนรายบุคคล 

เม่ือพิจารณาความกาวหนาทางการเรียนรายบุคคล จํานวนนักเรียน ท่ี มีระดับ 

ความกาวหนาทางการเรียนสูง ปานกลาง และต่ํา ความถ่ี และจํานวนรอยละ ดังตารางท่ี 4.2  

 

ตารางท่ี 4.2  ผลการวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียนรายบุคคล 
 

Gain จํานวนนักเรียน (คน) จํานวนนักเรียน (รอยละ) 

high 8 32.00 

medium 17 68.00 

low - - 

 

จากตารางท่ี 4.2 เม่ือวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนเปนรายบุคคล 

พบวานักเรียนจํานวน 8 คน คิดเปนรอยละ 32.00 มีความกาวหนาทางการเรียนอยูในระดับสูง    

(high gain) และนักเรียนจํานวน 17 คน คิดเปนรอยละ 68.00 มีความกาวหนาทางการเรียนอยูใน

ระดับปานกลาง (medium gain) และไมมีนักเรียนอยูในระดับต่ํา (low gain) (ภาพท่ี 4.1) โดย

นักเรียนท่ีอยูในระดับสูง (high gain) นั้นเปนนักเรียนท่ีมีคะแนนจากการปฏิบัติการทดลอง การบันทึก

ผลการทดลอง และสามารถอธิบายใหเพ่ือนๆ ในกลุมฟงได เม่ือพิจารณาเกรดเฉลี่ยในกลุมสาระ

วิทยาศาสตร ของนักเรียนท่ีอยูในระดับสูง พบวา อยูในชวง 2.60–3.36 สวนนักเรียนท่ีอยูในระดับ

ปานกลาง อยูในชวง 1.80–2.50 
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ภาพท่ี 4.1  ความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนรายบุคคล 

 

4.2  ผลการวิเคราะหทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

4.2.1  ผลการวิเคราะหทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและความกาวหนาของทักษะ 

กระบวนการทางวิทยาศาสตร รายช้ัน 

ผลการวิเคราะหทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบ

ทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย และความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

รายชั้นจากแบบทดสอบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแบบอัตนัย จํานวน 8 ขอ ดังตารางท่ี 4.3 

 

ตารางท่ี 4.3  ผลการวิเคราะหทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและความกาวหนาของทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรรายช้ัน 
 

การทดสอบ คาเฉล่ีย รอยละ สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 

<g> t 

กอนเรียน 4.40 24.44 2.38 
0.51 22.20* 

หลังเรียน 11.36 63.11 2.36 
 

*มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 

จากตารางท่ี 4.3 นักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกอนเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 

4.40 คะแนน และหลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 11.36 คะแนน คิดเปนรอยละ 24.44 และ 63.11 

ตามลําดับ ซ่ึงมีคะแนนเพ่ิมข้ึนรอยละ 38.67 คะแนน โดยคะแนนสอบหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยาง
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มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซ่ึงพบวาผลการวิจัยสอดคลองกับสมมติฐานท่ีต้ังไวและผลการวิจัย

สอดคลองกับการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย ของ อุบลวรรณ ไททอง (2554) เนื่องจาก

การจัดการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย เพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และ

ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู  เรื่องไฟฟ าเคมี  พบวา นั ก เรียนมี ทักษะกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตรผานเกณฑการประเมินสูงกวารอยละ 60 ทุกทักษะ โดยทักษะการสังเกตมากท่ีสุดคิด

เปนรอยละ 90.97 อยูในระดับดีมาก ทักษะการวัด ทักษะการคํานวณ ทักษะการหาความสัมพันธ

ระหวางมิติกับมิติและมิติกับเวลา ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล ทักษะการจัดการกระทําและสื่อ

ความหมายขอมูล ทักษะการทํานาย ทักษะการควบคุมตัวแปร ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการ

กําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ และทักษะการทดลองผานเกณฑการประเมินรอยละ 70 สวนทักษะการ

ตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปนอยท่ีสุดคิดเปนรอยละ 62.15 และมีเจตคติทางวิทยาศาสตรอยูใน

ระดับดีมาก สอดคลองกับ นุจรี มณีจันทร (2553) การใชชุดกิจกรรมพัฒนาทักษะการทดลองนักเรียน

มีทักษะการทดลองในระดับดี เนื่องจากมุงเนนใหนักเรียนปฏิบัติการทดลองอยางม่ันใจมากข้ึน และ

สอดคลองกับ ศิวารักษ  ชนะสงคราม (2553) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของกลุมท่ีจัดการ

เรียนรูแบบโครงงานวิทยาศาสตรและกลุมท่ีจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูไมแตกตางกัน  

เม่ือไดวิเคราะหความหนาทางการเรียนของนักเรียนท้ังชั้นผลปรากฏวาคะแนนทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีเพ่ิมข้ึนจริง (Actual gain) ของนักเรียนมีคาเทากับ คิดเปนรอยละ

63.11–รอยละ 24.44 เทากับ รอยละ 38.67 และคะแนนสูงสุดท่ีสามารถท่ีมีโอกาสเพ่ิมข้ึนได มีคา 

รอยละ 100-รอยละ 24.44  เทากับ รอยละ 75.56 และคะแนนท่ีเพ่ิมข้ึนจริงคิดเปน 0.51 เทา หรือ 

รอยละ 51 ของผลการเรียนสูงสุดท่ีมีโอกาสเพ่ิมข้ึนได ซ่ึงหมายถึงความกาวหนาทางการเรียน หรือผล

การเรียนรูท่ีเพ่ิมข้ึนจริงของนักเรียนมีคาในระดับปานกลาง (medium gain) ซ่ึงพบวาผลการวิจัย

สอดคลองกับการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย ของ มิรันตรี โทผาวงษ (2557) ทักษะการ

ทดลองของนักเรียนรายชั้นอยูในระดับดีมาก ความสัมพันธระหวางทักษะการทดลองและผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนเปนความสัมพันธเชิงบวกอยูในระดับปานกลาง นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวา

กอนเรียนมีความกาวหนาทางการเรียนในระดับปานกลาง 

4.2.2  ผลการวิเคราะหความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรรายบุคคล 

เม่ือพิจารณาความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรรายบุคคล จํานวน

นักเรียนท่ีมีระดับความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูง ปานกลาง และต่ํา ความถ่ี 

และจํานวนรอยละ ดังตารางท่ี 4.4  
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ตารางท่ี 4.4  ผลการวิเคราะหความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรรายบุคคล 
 

Gain จํานวนนักเรียน (คน) จํานวนนักเรียน (รอยละ) 

high 3 12.00 

medium 22 88.00 

low - - 

 

จากตารางท่ี 4.4 เม่ือวิเคราะหความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

เฉลี่ยของนักเรียนเปนรายบุคคล พบวานักเรียนจํานวน 3 คน คิดเปนรอยละ 12.00 มีความกาวหนา

ของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรอยูในระดับสูง (high gain) และนักเรียนจํานวน 22 คน คิด

เปนรอยละ 88.00 มีความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรอยูในระดับปานกลาง

(medium gain) และไมมีนักเรียนอยู ในระดับต่ํา (low gain) (ภาพท่ี 4.2) โดยนักเรียนท่ีอยูใน

ระดับสูง (high gain) นั้นเปนนักเรียนท่ีมีคะแนนจากการออกแบบการทดลอง การปฏิบัติการทดลอง 

การบันทึกผลการทดลอง การอธิบาย และสามารถอภิปรายผลการทดลองไดถูกตอง 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.2  ความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนรายบุคคล 

 

4.2.3  ผลการวิเคราะหความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร รายทักษะ 

ผลการวิเคราะหทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบ

ทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย และความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

รายทักษะ จากแบบทดสอบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ดังตารางท่ี 4.5 
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ตารางท่ี 4.5  ผลการวิเคราะหความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร รายทักษะทักษะละ 3 คะแนน 
 

ทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร 

ทดสอบกอนเรียน ทดสอบหลังเรียน 

<g> 

 

ความกาวหนา sig t 
คาเฉล่ีย 

สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 
รอยละ คาเฉล่ีย 

สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 
รอยละ 

1. การตั้งสมมติฐาน 0.16 0.37 5.33 1.96 0.73 65.33 0.63 ปานกลาง .000 11.02 

2. การกําหนดและ

ควบคุมตัวแปร 
1.08 0.70 36.00 1.96 0.54 65.33 0.46 

ปานกลาง 
.000 8.37 

3. การทดลอง 1.12 0.67 37.33 2.40 0.50 80.00 0.68 ปานกลาง .000 13.97 

4. การตีความหมาย

ขอมูลและลงขอสรุป 
0.68 0.94 22.67 1.44 0.71 48.00 0.33 

ปานกลาง 
.000 7.27 

5. การจัดกระทําและ

สื่อความหมายขอมูล 
1.28 0.84 42.67 2.28 0.61 76.00 0.58 

ปานกลาง 
.000 10.00 

6. การลงความเห็น

จากขอมูล 
0.08 0.28 2.67 1.28 0.54 42.67 0.41 

ปานกลาง 
.000 12.00 

เฉล่ีย 0.73 0.51 24.33 1.89 0.45 63.00 0.51 ปานกลาง .000 7.61 
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จากตารางท่ี 4.5 ผลการวิเคราะหความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

รายทักษะ พบวานักเรียนทําคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเฉลี่ยหลังเรียนเทากับ 1.86 

คิดเปนรอยละ 63.00 ซ่ึงอยูในระดับปานกลาง และความกาวหนาของทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรเฉลี่ยอยูในระดับปานกลาง (medium gain) และทุกทักษะนักเรียนมีความกาวหนาอยูใน

ระดับปานกลาง โดยนักเรียนท่ีทําคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงสุดคือ ทักษะการ

ทดลอง รองลงมาคือการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล ทักษะการตั้งสมมติฐานและทักษะการ

ควบคุมตัวแปร ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป และนอยท่ีสุดคือทักษะการลงความเห็น

จากขอมูล เม่ือพิจารณาความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรรายทักษะ พบวาทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีนักเรียนมีความกาวหนามากท่ีสุด คือ ทักษะการทดลอง รองลงมาคือ

ทักษะการตั้งสมมติฐาน การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล การกําหนดและควบคุมตัวแปร การ

ลงความเห็นจากขอมูล และความกาวหนานอยท่ีสุด คือ ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 

สําหรับทักษะท่ีมีความกาวหนาสูงสุดนั้น เนื่องจากทักษะการทดลองเปนทักษะท่ีนักเรียนไดออกแบบ

การทดลองเองและลงมือปฏิบัติจริงตามท่ีนักเรียนไดออกแบบไว ซ่ึงสอดคลองกับการจัดการเรียนรู

แบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย ของ อุบลวรรณ ไททอง (2554) และงานวิจัยท่ีพัฒนาทักษะการทดลอง

ดวยวิธีการจัดการเรียนรูอ่ืนๆ ไดแก การใชกิจกรรมยุวหมอดิน นักเรียนมีทักษะการทดลองในระดับดี 

เนื่องจากนักเรียนไดปฏิบัติการทดลองอยางท่ัวถึง และมีเวลาในการปฏิบัติการทดลองอยางเต็มท่ี  

(มาลาศรี สะตะ, 2551) การใชชุดกิจกรรมพัฒนาทักษะการทดลองนักเรียนมีทักษะการทดลองใน

ระดับดี เนื่องจากมุงเนนใหนักเรียนปฏิบัติการทดลองอยางม่ันใจมากข้ึน (นุจรี มณีจันทร, 2553) 

 

 
 

ภาพท่ี 4.3  ตัวอยางการตั้งสมมติฐานท่ีเดา ไมมีเหตุผล (1 คะแนน) 

 

 
 

ภาพท่ี 4.4  ตัวอยางการกําหนดและควบคุมตัวแปร ระบุตัวแปรตน ตัวแปรตาม และ             

ตัวแปรควบคุม ในการทดลองไดอยางถูกตอง ท้ัง 3 ตัวแปร (3 คะแนน) 
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ภาพท่ี 4.5  ตัวอยางทักษะการทดลอง ท่ีระบุอุปกรณ และสารเคมีถูกตอง เขียนวิธีการทดลอง

ถูกตอง วาดภาพประกอบการทดลองถูกตองท้ัง 3 สวน (3 คะแนน) 
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ภาพท่ี 4.6  ตัวอยางการตีความหมายและลงขอสรุป มีสรุปผลการทดลองตามคําถามการทดลอง

ไดถูกตอง 2  ใน 3 สวน (2 คะแนน) 

 
 

ภาพท่ี 4.7  ตัวอยางทักษะการจัดกระทําและส่ือความหมายขอมูล จัดกระทําขอมูลท่ีไดจากการ

ทดลองเสนอออกมาในรูปของตาราง หรือกราฟ แตระบุขอมูลในองคประกอบของ

ตารางหรือกราฟไมถูกตองบางสวน (2 คะแนน) 

 

 
 

ภาพท่ี 4.8  ตัวอยางทักษะการลงความเห็นจากขอมูล อภิปรายผลการทดลองเปรียบเทียบกับ

ทฤษฎีหรือเปรียบเทียบกับสมมติฐานถูกตองครบถวน อยางใดอยางหนึ่ง (2 คะแนน) 
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4.2.4  ผลการวิเคราะหความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร รายบุคคล 

เม่ือพิจารณาความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรยอย รายบุคคล 

จํานวนนักเรียนท่ีมีระดับความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูง ปานกลาง และต่ํา 

ความถ่ี และจํานวน รอยละ ดังตารางท่ี 4.6  

ตารางท่ี 4.6  ผลการวิเคราะหความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรยอย

รายบุคคล ความกาวหนาในระดับสูง (high gain) ความกาวหนาในระดับปานกลาง 

(medium gain) และ ความกาวหนาในระดับต่ํา (low gain) แบงเปน จํานวนคน         

และรอยละ 
 

ทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร 

ความกาวหนาใน

ระดับสูง 

ความกาวหนาใน

ระดับปานกลาง 

ความกาวหนาใน

ระดับต่ํา 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

1. การตั้งสมมติฐาน 6 24.00 18 72 1 4 

2. การกําหนดและควบคุมตัวแปร 3 12.00 18 72 5 20 

3. การทดลอง 10 40.00 15 60 - - 

4. การตีความหมายขอมูลและลง

ขอสรุป 
1 4.00 19 76 6 24 

5. การจัดกระทําและสื่อ

ความหมายขอมูล 
8 32.00 14 56 3 12 

6. การลงความเห็นจากขอมูล 1 4.00 24 96 - - 

 

จากตารางท่ี 4.6 เม่ือวิเคราะหความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

เฉลี่ย รายบุคคลของนักเรียนจํานวน 25 คน พบวาทักษะการทดลองนักเรียนมีความกาวหนาใน

ระดับสูงมากท่ีสุด จํานวน 10 คน คิดเปนรอยละ 40 รองลงมาคือทักษะการจัดกระทําและสื่อ

ความหมายขอมูล ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร และนอยท่ีสุดคือ

ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปและทักษะการลงความเห็นจากขอมูล จํานวน 1 คน คิด

เปนรอยละ 4 สวนทักษะท่ีมีความกาวหนาในระดับปานกลางมากท่ีสุดคือ ทักษะการลงความเห็นจาก

ขอมูล จํานวน 24 คน คิดเปนรอยละ 96 รองลงมาคือทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 

ทักษะการต้ังสมมติฐานและควบคุมตัวแปร ทักษะการทดลอง และนอยท่ีสุดคือการจัดกระทําและสื่อ

ความหมายขอมูล จํานวน 14 คน คิดเปนรอยละ 56 สําหรับทักษะท่ีมีความกาวหนาในระดับต่ํามาก

ท่ีสุดคือทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป จํานวน 6 คน คิดเปนรอยละ 24 รองลงมาคือ
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ทักษะการควบคุมตัวแปร ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล และทักษะการตั้งสมมติฐาน 

สวนทักษะท่ีไมมีนักเรียนท่ีมีความกาวหนาในระดับต่ํา คือการลงความเห็นจากขอมูลและทักษะการ

ทดลอง การท่ีทักษะการทดลองนักเรียนมีความกาวหนาในระดับสูงจํานวนมากท่ีสุดและไมมีนักเรียนท่ี

มีความกาวหนาในระดับต่ํานั้น เนื่องจากเปนทักษะท่ีนักเรียนไดออกแบบการทดลองและลงมือปฏิบัติ

จริง และผลการวิจัยยังสอดคลองกับการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย ของ มิรันตรี       

โทผาวงษ (2557) นักเรียนสวนใหญมีทักษะในการทดลองในระดับดีเยี่ยมและสามารถพัฒนาสงเสริม

ทักษะการทดลองของนักเรียน  

 

4.3  ผลการวิเคราะหความสัมพันธของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร 

4.3.1  ความสัมพันธของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

ผลการวิเคราะหความสัมพันธของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร ในการเรียนเรื่องปฏิกิริยาเคมี จากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ

แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 จํานวน 25 คน 

ผลปรากฏดังตารางท่ี 4.7 

 

ตารางท่ี 4.7  ผลการวิเคราะหความสัมพันธของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร 
 

ความสัมพันธ คาสหสัมพันธ  

(γ) 

คาทีแบบกลุมเดียว 

ไมอิสระตอกัน (t) 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร 
0.57 3.44* 

 

*มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 

จากตารางท่ี 4.7 พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีความสัมพันธกับทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรในทางบวก ในระดับปานกลาง (γ = 0.57) และมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติท่ีระดับ .05 ซ่ึงความสัมพันธเปนไปในทิศทางเดียวกันกลาวคือเม่ือทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรเพ่ิมหรือลดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจะเพ่ิมหรือลดไปดวยในระดับปานกลาง แสดงใหเห็น

วาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมีความสัมพันธกัน เม่ือพิจารณา

นักเรียนเปนรายบุคคล (ภาพท่ี 4.9) พบวานักเรียนท่ีมีระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวาทักษะ
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กระบวนการทางวิทยาศาสตรมีจํานวน 20 คน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวา

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีจํานวน 5 คน นักเรียนไดทํานายผลการทดลองกอนทําการทดลองได

ปฏิบัติการทดลองดวยตนเอง และในข้ันอธิบายและอภิปรายนักเรียนไดแลกเปลี่ยนการเรียนรูกันใน

กลุมและระหวางกลุม นักเรียนคนพบหลักการและทฤษฎีดวยตนเองทําใหเขาใจในเนื้อหามากยิ่งข้ึน  

(นุจรี มณีจันทร, 2553; อุบลวรรณ ไททอง, 2554) จากผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาการจัดการเรียนรู

แบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย สงผลใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตรมีความสัมพันธกัน ในกรณีท่ีนักเรียนไดคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

และคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตางกันมากนั้น เม่ือพิจารณาพบวาสวนใหญของนักเรียนท่ีได

คะแนนตางกันมากนักเรียนไดคะแนนรอยละผลสัมฤทธิ์สูงกวาคะแนนทักษะ ท้ังนี้เนื่องจากคะแนน

ทักษะไดจากการปฏิบัติการทดลองในหองเรียนและการเขียนรายงานการทดลองเทานั้น สวน

ผลสัมฤทธิ์นักเรียนสามารถทบทวนและหาความรูเพ่ิมเติมไดตลอดเวลาจากแหลงเรียนรูท่ีหลากหลาย 

เชน หนังสือเรียน หองสมุด บทเรียนสําเร็จรูป สื่อออนไลนทางอินเตอรเน็ต เปนตน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.9  คะแนนรอยละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร      

หลังเรียน 

 

4.4  ผลการวิเคราะหการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 

4.4.1  ผลการวิเคราะหการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย  

ผลการวิเคราะหการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ในการเรียนเรื่องเซลลกัลวานิก 

ในระหวางการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย จากเกณฑการวิเคราะหการ

ทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 จํานวน 25 คน ผลปรากฏ

ดังตารางท่ี 4.8  
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ตารางท่ี 4.8  ผลการวิเคราะหการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ในการเรียน              

เรื่องเซลลกัลวานิกคะแนนเต็มข้ันละ 3 คะแนน 
 

ความสามารถ คาเฉล่ีย สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 

รอยละ การแปลผล 

ทํานาย อธิบาย 2.34 0.17 77.87 ดีมาก 

สังเกต 2.33 0.32 77.60 ดีมาก 

อธิบาย 1.83 0.33 61.07 ปานกลาง 

อภิปราย 1.69 0.65 56.27 ควรปรับปรุง 

เฉล่ีย 2.02 0.32 68.20 ปานกลาง 

  

จากการวิเคราะหผลการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ดวยการจัดการเรียนรู

แบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ของนักเรียนเรื่องเซลลกัลปวานิกโดยภาพรวมพบวา  

รอยละคะแนนเฉลี่ยเทากับ 68.20 อยูในระดับปานกลาง เม่ือพิจารณารายยอยพบวานักเรียนมีคะแนน    

การทํานายมากท่ีสุด รองลงมาคือการสังเกต ไดคะแนนเฉลี่ย 2.43 และ 2.33 ตามลําดับ โดยมี

ความสามารถในการทํานายอยูในระดับดีมากแสดงวานักเรียนสวนมากเขียนทํานายคําตอบไดแตให

เหตุผลไมสอดคลองกับการทํานาย  และมีการออกแบบการทดลอง ทําการทดลองตามข้ันตอนท่ีวางไว 

ใชวัสดุอุปกรณไดถูกตองบางอยาง บันทึกผลการทดลองไดอยางถูกตอง มีการรายงานผลการทดลอง

ตามรูปแบบการเขียนรายงานถูกตองบางสวน สวนการอธิบายนักเรียนมีความสามารถในระดับปาน

กลาง แสดงวานักเรียนอธิบายผลการทดลองถูกตอง แตไมอธิบายหลักการทางวิทยาศาสตร ดังภาพท่ี 

4.10 และคะแนนนอยท่ีสุดคือการอภิปราย มีความสามารถอยูในระดับควรปรับปรุง แสดงวานักเรียน

อภิปรายผลการทดลองเปรียบเทียบกับทฤษฎีและสมมติฐานไมถูกตองบางสวน การท่ีนักเรียน          

มีคะแนนทํานายและการสังเกตอยูในระดับดีมาก เนื่องจากนักเรียนสามารถทํานายผลการทดลอง      

ไดถูกตอง แตนักเรียนบางสวนไมบอกเหตุผลของการทํานายหรือใหเหตุผลไมถูกตองหรือไมสอดคลอง

กับการทํานาย ดังภาพท่ี 4.11 สงผลใหการสังเกตนั้นถูกตองบางสวนดวย ดังภาพ 4.12a และเม่ือเขาสู

ข้ันการอธิบาย นักเรียนสามารถอธิบายผลการทดลองได แตนักเรียนบางสวนยังอธิบายไมครบถวนหรือ

ยังไมถูกตอง ทําใหคะแนนการอธิบายอยูในระดับปานกลาง และสงผลตอการอภิปรายผลดวยเชนกัน    

ซ่ึงในข้ันการอภิปรายเปนข้ันท่ีนักเรียนตองใชกระบวนการคิดวิเคราะหเพ่ือเชื่อมโยงผลการทดลองกับ

ทฤษฎีและสมมติฐานท่ีตั้งไววาสอดคลองหรือขัดแยงกันอยางไร ในข้ันนี้นักเรียนสวนมากทําไดถูกตอง

บางสวน ดังภาพท่ี 4.12b หรือไมถูกตอง สงผลใหนักเรียนมีคะแนนการอภิปรายต่ําสุด ซ่ึงผานเกณฑ

ข้ันต่ําแตยังอยูในระดับท่ีควรปรับปรุง  
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ภาพท่ี 4.10  ตัวอยางการอธิบายท่ีถูกตอง แตไมอธิบายหลักการทางวิทยาศาสตร 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.11  ตัวอยางการทํานายผลถูกตอง แตใหเหตุผลไมถูกตอง 
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(a) 

 

               (b) 

 

 

 

 

 

 (b) 
 

 

ภาพท่ี 4.12  (a) ตัวอยางการสังเกตท่ีถูกตองบางสวน (b) การอภิปรายท่ีถูกตองบางสวน 
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ตารางท่ี 4.9  ผลการวิเคราะหความสามารถการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 

รายบุคคล 
 

ระดับคะแนน จํานวนนักเรียน (คน) รอยละ 

ดีเยี่ยม 1 4.00 

ดมีาก 2 8.00 

ด ี 8 32.00 

คอนขางดี 10 40.00 

ปานกลาง 3 12.00 

ควรปรับปรุง 1 4.00 

ผานเกณฑข้ันต่ํา - - 

ไมผานเกณฑ - - 

  

เม่ือพิจารณารายบุคคล (ตารางท่ี 4.9) พบวานักเรียนมีคะแนนการทํานาย อธิบาย-

สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ในระดับดีเยี่ยม และควรปรับปรุง ระดับละ 1 คน ระดับดีมาก 2 คน ระดับ       

ปานกลาง 3 คน ระดับดี 8 คน และมากท่ีสุดคือระดับคอนขางดี 11 คน ไมมีนักเรียนไดคะแนนอยูใน

ระดับผานเกณฑข้ันต่ําและไมผานเกณฑ ดังภาพท่ี 4.13 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.13  คะแนนการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ของนักเรียนรายบุคคล 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

การวิจัยศึกษาผลการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย เรื่อง เซลล        

กัลปวานิก เพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 

สามารถสรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ ดังนี้ 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยศึกษาผลการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย เรื่อง เซลล        

กัลปวานิก เพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร สามารถสรุปผลแยกเปน 4 ประเด็นดังนี้ 

5.1.1  ผลการวิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความกาวหนาทางการเรียน  

5.1.1.1  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความกาวหนาทางการเรียนรายชั้น 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องเซลลกัลวานิกของนักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และความกาวหนาทางการเรียนท้ังชั้นเรียนอยูในระดับปานกลาง 

(medium gain) 

5.1.1.2  ความกาวหนาทางการเรียนรายบุคคล 

ความกาวหนาทางการเรียนรายบุคคลนักเรียนรอยละ 32.00 ความกาวหนา 

ทางการเรียนอยูในระดับสูง (high gain) และนักเรียนรอยละ 68.00 อยูในระดับปานกลาง (medium 

gain) และไมมีนักเรียนอยูในระดับต่ํา (low gain) 

5.1.2  ผลการวิเคราะหทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

5.1.2.1  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและความกาวหนาของทักษะกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตรรายชั้น 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และความกาวหนาทางการเรียนท้ังชั้นเรียนอยูในระดับปานกลาง 

(medium gain) 

5.1.2.2  ความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรรายบุคคล 

ความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรรายบุคคลนักเรียนรอยละ 

12.00 มีความกาวหนาทางการเรียนอยูในระดับสูง (high gain) และนักเรียนรอยละ 88.00 อยูใน

ระดับปานกลาง (medium gain) และไมมีนักเรียนอยูในระดับต่ํา (low gain) 
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5.1.2.3  ความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรรายทักษะ 

ความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรรายทักษะ พบวาทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีนักเรียนมีความกาวหนามากท่ีสุด คือ ทักษะการทดลอง รองลงมาคือ

ทักษะการตั้งสมมติฐาน การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล การกําหนดและควบคุมตัวแปร  

การลงความเห็นจากขอมูล และความกาวหนานอยท่ีสุด คือ ทักษะการตีความหมายขอมูลและลง

ขอสรุป 

5.1.2.4  ความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร รายบุคคล 

ความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรรายบุคคล โดยพิจารณา

จากจํานวนของนักเรียนท่ีได high gain พบวาทักษะการทดลองนักเรียนมีความกาวหนาในระดับสูง

มากท่ีสุด รองลงมาคือทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล ทักษะการต้ังสมมติฐาน ทักษะ

การกําหนดและควบคุมตัวแปร และนอยท่ีสุดคือทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปและ

ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล 

5.1.3 ผลการวิเคราะหความสัมพันธของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีความสัมพันธกับทักษะการทดลองทางบวกในระดับปานกลาง

และมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

5.1.4 ผลการวิเคราะหคะแนนการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 

5.1.4.1 ผลการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ในการจัดการเรียนรูเรื่อง            

เซลลกัลวานิก มีคาเฉลี่ยอยูในระดับปานกลาง   

5.1.4.2 ความสามารถการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย รายบุคคล อยูใน

ระดับดีเยี่ยม และควรปรับปรุง ระดับละ 1 คน ระดับดีมาก 2 คน ระดับปานกลาง 3 คน ระดับดี       

8 คน และมากท่ีสุดคือระดับคอนขางดี 11 คน ไมมีนักเรียนไดคะแนนอยูในระดับผานเกณฑข้ันต่ําและ

ไมผานเกณฑ 

 

5.2  ขอเสนอแนะ 

5.2.1  ขอเสนอแนะท่ีไดจากการวิจัยในการจัดการเรียนรู 

5.2.1.1 ในการออกแบบการทดลองใหนักเรียนไดเขียนท้ังในรูปแบบบรรยายพรอม 

วาดภาพประกอบจะทําใหนักเรียนเขาใจรายละเอียด และสามารถจินตนาการการทดลองในข้ันตอน

ตางๆ ไดชัดเจนข้ึน 

5.2.1.2 กอนการสอนครูควรวางแผนการจัดกิจกรรมเปนอยางดี ทําความเขาใจกับ 

เนื้อหาท่ีสอนจัดกิจกรรมท่ีสอดคลองกับเนื้อหา จัดเตรียมอุปกรณตางๆ ใหพรอม และควรตรวจสภาพ
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ของเครื่องมือและอุปกรณใหพรอมเพ่ือใหการทํากิจกรรมเปนไปอยางมีประสิทธิภาพครูควรทดลอง

กอนเพ่ือจะไดทราบปญหาและแกไขไดทันทวงทีกอนนําไปใชจริง 

5.1.2.3 กอนทําการทดลองควรมีการสอนใชเครื่องมือ เพ่ือใหสามารถใชเครื่องมือได

อยางถูกตอง เชน การใชโวลตมิเตอร การอานคาจากโวลตมิเตอร 

5.1.2.4 กิจกรรมหรือสถานการณในการจัดการเรียนรูสามารถจัดรูปแบบใหหลากหลาย 

เนนเก่ียวของกับชีวิตประจําวัน สารเคมีควรปรับใชตามบริบทของโรงเรียนและทองถ่ิน จะทําให

นักเรียนเขาใจในเนื้อหาและสามารถนําไปใชประโยชนไดมากข้ึน 

5.1.2.5 การศึกษาเก่ียวกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรดวยการจัดการเรียนรู

แบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย จะจัดกิจกรรมใหนักเรียนศึกษาเปนกลุม ครูควรกระตุนให

นักเรียนทุกคนไดมีสวนรวมในการทํากิจกรรม โดยสังเกตพัฒนาการของนักเรียนรายบุคคลในแตละ

กิจกรรมท่ีครูกําลังทําการสอน 

5.1.2.6 ครูผูสอนควรตรวจแบบรายงานกิจกรรมการทดลองและแจงใหนักเรียนทราบ

กอนท่ีจะทํากิจกรรมถัดไป เพ่ือเปนการกระตุนและสรางแรงจูงใจใหนักเรียนเกิดความพยายามและ

ตั้งใจในการเรียนรูกิจกรรมถัดไป 

5.1.2.7 ครูควรทําความเขาใจและใหความรูเบื้องตนหรือทบทวนความรูเก่ียวกับทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรและการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปรายกับนักเรียน

ใหเขาใจ กอนท่ีจะดําเนินกิจกรรมการเรียนรู 

5.1.2.8 การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ท่ีสรางข้ึนจะมี

ประสิทธิภาพมากหรือนอยอาจข้ึนอยูกับการควบคุมหองเรียนของครูผูสอนและบรรยากาศ ใน

หองเรียนดวย ดังนั้นครูผูสอนควรมีการกระตุนใหนักเรียนสนใจ และชวยสรางบรรยากาศใหเอ้ือตอ

การเรียนรวมดวย อาจมีการเสริมแรงอยูตลอดเวลาขณะท่ีนักเรียนมีการทํากิจกรรม 

5.2.2  ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป 

5.2.2.1 ควรมีการพัฒนาทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปและทักษะการลง

ความเห็นจากขอมูล ดวยเทคนิคการสอนอ่ืนๆ เพราะเปนทักษะท่ีนักเรียนมีความกาวหนานอยท่ีสุด 

5.2.2.2 ควรพัฒนาความสามารถในการอภิปรายผลการทดลอง เพราะเปนความสามารถ

ท่ีนักเรียนไดคะแนนนอยท่ีสุด และอยูในระดับควรปรับปรุง จากการวิจัยในครั้งนี้ 

5.2.2.3 เนื่องจากกิจกรรมการทดลองท่ีสรางข้ึนนี้ทําใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติจริง ทําให

เกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เพ่ือใหนักเรียนสามารถเขาใจการเกิดปฏิกิริยาในระดับ

โมเลกุล ควรมีการสอนดวยวีดีโอเพ่ิมเติม เพ่ือแสดงภาพการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอนในการใหและรับ

อิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิก 
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5.2.2.4 ครูควรจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเนนใหนักเรียนไดทดลองหรือลงมือปฏิบัติ

จริงจะไดเกิดการเรียนรูท่ียั่งยืนตอไป ซ่ึงในการท่ีจะทําวิจัยครั้งตอไปนั้นควรใชกิจกรรมการทดลองใน

เนื้อหาเรื่องอ่ืนหรือไมก็สรางกิจกรรมการทดลองข้ึนมาเองเพ่ือใหนักเรียนไดเขาใจในทฤษฏีและ

หลักการมากยิ่งข้ึน 

5.2.2.5 การใชแบบทดสอบควรเปนแบบทดสอบท่ีสามารถศึกษาความเขาใจของนักเรียน 

โดยดูจากคําตอบและการอธิบายโดยเนนการศึกษาความเขาใจของผูเรียน ตรวจสอบความคลาด

เคลื่อน และกระตุนใหผูเรียนตอบคําถามโดยใชความเขาใจมากกวาความจําสามารถนําไปพัฒนาเพ่ือ

สรางและพัฒนาแบบทดสอบในเนื้อหาอ่ืน ๆ ไดตอไป 
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เอกสารอางอิง 

 

กริ่งแกว  นวลศรี.  การสงเสริมทักษะการทดลองและเจตคติตอวิทยาศาสตรดวยกิจกรรม          

การทดลองในชุมนุมวิทยาศาสตร.  วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต:                 

มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 2551. 

กัญชพร  เครือคํา.  ความสามารถของนักเรียนในการทํานาย สังเกต อธิบาย อภิปรายในปฏิบัติการ

เรื่องสมดุลเคมี.  วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 

2556. 

เกียรติมณี  บํารุงไร.  การพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่องแรงและการเคล่ือนท่ีของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปท่ี 1 ดวยการจัดการเรียนรูแบบ Predict-Observe-Explain.  

วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2553. 

คําไพย  พานุสี.  มโนมติทางเลือก เรื่อง แสงและการเกิดภาพของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2  

บนพ้ืนฐานทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตโดยใชวิธี การทํานาย-การสังเกต-การอธิบาย.  

วิทยานิพนธปริญญาศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2553. 

จารุณี  จึงสถาปตยชัย.  ผลของกรดแอสคอรบิก กรดซิตริก และปริมาณออกซิเจนตอการเกิด        

สีน้ําตาลของหนอไมดองในระหวางการเก็บรักษา.  วิทยานิพนธปริญญา                    

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2551. 

จุฑามาศ  เจตนกสิกิจ.  การพัฒนาชุดการสอนวิชาเคมี เรื่อง ไฟฟาเคมี สําหรับนักเรียน           

ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5.  วิทยานิพนธปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑิต:                   

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค, 2552. 

ชัยณรงค  แกวสุก.  ผลของการเรียนการสอนชีววิทยาโดยใชรูปแบบ ED3U รวมกับคอมพิวเตอร

สถานการณจําลองท่ีมีตอทักษะกระบวนการทางวิทาศาสตรและความคงทนในการ

เรียนรูของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย.  วิทยานิพนธปริญญาครศุาสตรมหาบัณฑิต: 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2550. 

เชิดชัย  อมรกิจบํารุง.  การสรางแบบประเมินทักษะการปฏิบัติการทดลองทางวิทยาศาสตรสําหรับ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 ของนักเรียนยานนาเวศวิทยา เขตสาทร 

กรุงเทพมหานคร.  วิทยานิพนธปริญญาการศึกษามหาบัณฑิต:                               

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, 2548. 
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ณราภรณ  บุญกิจ.  “ตัวแทนความคิดของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 เรื่องแสง จากการจัดกิจกรรม

การเรียนการสอนบนพ้ืนฐานคอนสตรัคติวิสตโดยใชวิธีการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-

อธิบาย”, ใน การประชุมทางวิชาการเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา ครั้งท่ี 11.          

น.1212-2120.  ขอนแกน: มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2553. 

นุจรี  มณีจันทร.  การพัฒนาชุดการทดลองการหักเหของแสง เรื่องลึกจริงลึกปรากฏเพ่ือพัฒนา

ทักษะการทดลองและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน.  วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตร

มหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน,ี 2553. 

น้ําคาง จันเสริม.  ผลการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เรื่องงานและพลังงาน ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 

บนพ้ืนฐานทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตโดยใชวิธี Predict-Observe-explain (POE).  

วิทยานิพนธปริญญาศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2551. 

บุญชม  ศรีสะอาด.  การวิจัยเบ้ืองตน.  กรุงเทพมหานคร: สุวีริยาสาสน, 2543. 

ปยวรรณ  ศุภวิทิตพัฒนา.  รายงานวิจัยผลของการใชน้ํามะเขือเทศในการตกตะกอนโปรตีนจาก        

ถั่วเหลือง.  พิษณุโลก: มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม, 2545. 

พรรณธิรา  ม่ันใจ.  การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน             

เรื่อง ไฟฟาเคมี: เซลลกัลวานิก.  วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต:                

มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 2550. 

พวงรัตน  ทวีรัตน.  วิธีการวิจัยทางพฤติกรรมศาสตรและสังคมศาสตร.  พิมพครั้งท่ี 7.  

กรุงเทพมหานคร: มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, 2543. 

พินิจ  แทนมาก.  การศึกษาความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรรายวิชาฟสิกส เรื่อง งานและ

พลังงาน จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชวิธี  Predict-Observe-explain (POE) 

ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4.  วิทยานิพนธปริญญาศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต: 

มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2554. 

เพลินพิศ  นามวาด.  การศึกษาการเปล่ียนแปลงมโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง คล่ืนกล ของ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 จากการจัดกิจกรรมการเรยีนการสอนดวยวิธี Predict-

Observe-explain (POE).  วิทยานิพนธปริญญาศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต:  

มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2553. 

พรทิพย เมืองแกว.  การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ           

เรื่องไฟฟาเคมี.  วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต:                             

มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 2553. 
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ภพ  เลาหไพบูลย.  แนวการสอนวิทยาศาสตร.  กรุงเทพมหานคร: ไทยวัฒนาพานิช, 2542. 

มาลาตรี  สะตะ.  การใชกิจกรรมยุวหมอดินเพ่ือพัฒนาทักษะการทดลองและเจตคติตอ

วิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2.  วิทยานิพนธปริญญา                     

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 2551. 

มิรันตี  โทผาวงษ.  ความสัมพันธของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะการทดลองในการเรียน 

เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ดวยการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย.                           

วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต: มหาวทิยาลัยอุบลราชธานี, 2557. 

รุจิระ  การิสุข.  การพัฒนาความเขาใจ เรื่องแรงและการเคล่ือนท่ี ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา          

ปท่ี 4 ดวยกิจกรรมการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย.  วิทยานิพนธปริญญา          

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 2554. 

ลวน  สายยศ และอังคณา  สายยศ.  เทคนิคการวิจัยเพ่ือการศึกษา.  กรุงเทพมหานคร: สุวีริยาสาสน, 

2543. 

วรพงษ  กาแกว.  การสรางแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร สําหรับนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปท่ี 1 ในอําเภอพบพระ จังหวัดตาก.  วิทยานิพนธปริญญาครุศาสตร   

มหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ, 2553. 

วรรณพา  รอดแรงคา และพิมพพันธ  เตชะคุปต.  ทฤษฎีและทางปฏิบัติและสืบเสาะหาความรู 1-2.

กรุงเทพมหานคร: เจเอนรรัลบุคสเซนเตอร, 2531. 

วิทวัส  ดวงกุมเมศ.  ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแนวการจัดการเรียนรูแบบรวมมือท่ีมีผลตอ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เจตคติทางวิทยาศาสตร และทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรหนวยการเรียนรูเรื่องปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา       

ปท่ี 4.  วิทยานิพนธปริญญาการศึกษามหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัยนเรศวร, 2548. 

วิบูลย  เหรียญสงาวงศ.  รายงานวิจัยการผลิตแกสไฮโดรเจนจากน้ําท้ิงหนอไมดองโดยเช้ือ

แบคทีเรียสังเคราะหแสง.  กรุงเทพมหานคร: มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา        

พระนครเหนือ, 2556. 

ศราวุธ  นาเสง่ียม.  การสอนแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย เพ่ือพัฒนาความเขาใจแนวคิดเรื่อง

วงจรไฟฟากระแสตรง.  วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต:                     

มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 2553. 
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ศิริวัฒนา  คุณปรึกษา.  การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาเคมี เพ่ิมเติม ว 40225 เรื่อง             

ไฟฟาเคมี ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนสตรีชัยภูมิ โดยใชเอกสารประกอบการสอน             

รวมกับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู.  ชัยภูมิ: โรงเรียนสตรีชัยภูมิ, 2552. 

ศิริวรรณ  ตันหยง.  การพัฒนาเซลลกัลวานิกตนทุนต่ําและเซลลแบตเตอรี่อยางงายจากน้ําเสาวรส.  

วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัยบูรพา, 2554. 

ศิวารักษ  ชนะสงคราม.  การเปรียบเทียบความสามารถในการคิดสรางสรรคและทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 ระหวางการจัดการเรียนรูแบบ

โครงงานวิทยาศาสตรกับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู.                      

วิทยานิพนธปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา, 2553. 

สงกรานต  มูลศรีแกว.  ตัวแทนความคิดเรื่องของไหล ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 กอนและ

หลังการใชรูปแบบการสอบแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย.  วิทยานิพนธปริญญา             

ศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2553. 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  การจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรู

วิทยาศาสตร หลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน.  กรุงเทพมหานคร: คุรุสภาลาดพราว, 

2546. 

_________.  หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร 3.  กรุงเทพมหานคร: คุรุสภาลาดพราว, 

2551. 

สุพรรณี  พรพุทธิชัย.  “อิทธิพลของวิชาการสอนโครงงานวิทยาศาสตรโดยใชเทคนิคซิมเพล็กซท่ีมีผล
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รายนามผูเช่ียวชาญ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



62 

รายนามผูเช่ียวชาญ 

 

รายนามผูเชี่ยวชาญในการแนะนํา และตรวจเครื่องมือวิจัยในครั้งนี้ คือ 

1. ผูชวยศาสตราจารย ดร.กานตตะรัตน วุฒิเสลา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

2. นางสุพรรณี ตนโพธิ์    โรงเรียนน้ํายนืวิทยา จังหวัดอุบลราชธาน ี

3. นางอรวรรณ บัวใหญ    โรงเรียนน้ํายืนวิทยา จังหวัดอุบลราชธาน ี

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



63 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

เคร่ืองมือที่ใชในการเก็บขอมูล 
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เคร่ืองมือที่ใชในการเก็บขอมูล 

 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องเซลลกัลวานิก แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ 

1. จากปฏิกิริยาตอไปนี้ Fe3+ (aq) + Cl-(aq)  Cl2 (g) + Fe (s)  สารใดทําหนาท่ีเปนตัวออกซิไดส 

ก. Fe (s)    ข. Fe3+ (aq) 

ค. Cl-(aq)    ง. Cl2 (g) 

ตอบ ข 

เพราะ ตัวออกซิไดส คือ ธาตุหรือสารท่ีรับอิเล็กตรอน ซ่ึงทําใหเลขออกเดชันลดลง 

 จาก  Fe3+ (aq) + Cl-(aq)  Cl2 (g) + Fe (s)   

เลขออกซิเดชัน (Oxidation Number,ON.)  +3       -1            0            0    

โดย Fe มีเลขออกซิเดชันลดลงจาก  +3  เปน 0 

          

 

2. พิจารณาปฏิกิริยาตอไปนี้ Cd + NiO2 + H2O  Cd(OH)2 + Ni(OH)2 

 1) ครึ่งปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน คือ Cd  Cd2+ + 2e- 

 2) NiO2 เปนตัวออกซิไดส 

 3) Cd ถูกออกซิไดสใหเปน Cd2+ 

 ขอใดกลาวถูกตอง  

ก. 1) และ 2)    ข. 2) และ 3)  

ค. 1) และ 3)    ง. 1), 2) และ 3) 

ตอบ ง 

เพราะ  จากปฏิกิริยา  Cd + NiO2 + H2O  Cd(OH)2 + Ni(OH)2 

 ON.              0     +4  -2   +1-2        +2  -2 +1   +2-2+1 

 - ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน คือ Cd   Cd2+ + 2e- 

 - ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน คือ Ni4+  + 2e-  Ni2+  

 - NiO2 เปนตัวออกซิไดส เพราะมีเลขออกซิเดชันลดลง 

 - Cd ถูกออกซิไดส (ตัวรีดิวซ) เปน Cd2+ ซ่ึงเลขออกซิเดชันเพ่ิมข้ึนจาก 0 เปน +2 
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3. ขอใดกลาวไมถูกตองเก่ียวกับการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิก 

1) อิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีจากข้ัวแอโนดไปยังข้ัวแคโทด 

 2) อิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีผานสะพานไอออน 

 3) เม่ืออิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีจะทําใหเกิดการเบนของเข็มโวลตมิเตอรโดยทิศทางของเข็มจะเบน

ออกจากข้ัวท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชัน 

 ก. 1) และ 2)    ข. 1) และ 3)  

ค. 2) และ 3)    ง. 1), 2) และ 3) 

ตอบ ค 

เพราะ  1) ถูกตอง 

 2) ผิด เพราะ e- เคลื่อนท่ีจากข้ัวแอโนดไปยังข้ัวแคโทด สารท่ีเคลื่อนท่ีผานสะพานไอออน คือ 

ไอออนลบและไอออนบวกของสารท่ีทําหนาท่ีเปนสะพานเกลือ 

 3) ผิด เพราะ เข็มของโวลตมิเตอรจะเบนจากข้ัวท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเขาหาข้ัวท่ี

เกิดปฏิกิริยารีดักชัน 

 

4. จากการทดลองจุมแผนทองแดงในสารละลายซิลเวอรไนเตรต แลวมีผลึกเงินเกาะท่ีแผนทองแดง 

สารละลายเปลี่ยนเปนสีฟา คําอธิบายใดถูกตองท่ีสุด 

ก. Cu(s)  Cu2+(aq) + 2e-     เปนปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

ข. Cu(s)  Cu2+(aq) + 2e-     เปนปฏิกิริยารีดักชัน 

ค.  Ag+(aq)  + e-  Ag (s)     เปนปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

ง. Ag+(aq)  + e-  Ag (s)     เปนปฏิกิริยารีดักชัน 

ตอบ ก 

เพราะ จุมแผนทองแดงในสารละลายซิลเวอรไนเตรต แลวมีผลึกเงินเกาะท่ีแผนทองแดง แสดงวา 

Ag+(aq) รับอิเล็กตรอนกลายเปนผลึกเงิน ดังนี้  Ag+(aq) + e-   Ag (s)  (ปฏิกิริยารีดักชัน) 

 สารละลายเปลี่ยนเปนสีฟา แสดงวา แผนทองแดงสูญเสียอิเล็กตรอนและกลายเปนไอออน 

Cu2+ ซ่ึงมีสีฟา ปฏิกิริยาเปนดังนี้  Cu(s)   Cu2+(aq) + e-  (ปฏิกิริยาออกซิเดชัน) 

 

5. ขอใดตอไปนี้เก่ียวกับสะพานเกลือกลาวผิด 

ก. ทําหนาท่ีรักษาสมดุลระหวางข้ัวแอโนดและแคโทด 

ข. ปองกันการสะสมประจุลบในครึ่งออกซิเดชัน 

ค. ไอออนลบและไอออนบวกตองมีความสามารถในการเคลื่อนท่ีเร็วตางกัน 

ง. เปนสารประกอบไอออนิกท่ีละลายน้ําแตกเปนไอออนไดดี  
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ตอบ ค  ผิด เพราะ ไอออนลบและไอออนบวกของสารท่ีทําหนาท่ีเปนสะพานเกลือตองมี

ความสามารถในการเคลื่อนท่ีไมแตกตางกัน 

คําชี้แจง : จงใชภาพกัลวานิกตอไปนี้  ตอบคําถามขอ 6 -7  

 

 

 

 

 

 

 

 

6. จากรปู a และ b คืออะไรตามลําดับ 

ก. แทงเหล็กกับแทงตะก่ัว  

ข. แทงตะก่ัวกับแทงเหล็ก  

ค. แทงตะก่ัวกับข้ัวเฉ่ือย Pt   

ง. ข้ัวเฉ่ือย Pt กับ แทงตะก่ัว 

ตอบ ค 

เพราะ ครึ่งปฏิกิริยาเซลลกัลวานิก ประกอบดวย โลหะท่ีใชเปนข้ัว และสารละลายอิเล็กโทรไลต 

- ถาโลหะท่ีใชเปนข้ัวเกิดปฏิกิริยา สารละลายอิเล็กโทรไลตจะมีไอออนของโลหะนั้น 

- ถาสารละลายอิเล็กโทรไลตมีไอออนของโลหะชนิดเดียวกัน ซ่ึงเกิดปฏิกิริยามากกวา 1 ไอออน 

โลหะท่ีใชเปนข้ัวจะใชข้ัวเฉ่ือย 

ดังนั้น  a  เปนแทงตะก่ัว (Pb) จุมในสารละลาย Pb2+ 

         b  เปนข้ัวเฉ่ือย (แพททินัม, Pt)  จุมในสารละลาย Fe3+, Fe2+ 

 

7. จากรูปขอใดกลาวผิด 

ก. a เปนข้ัวบวก  

ข. b เปนข้ัวแคโทด  

ค. Pb2+ (aq) เปนตัวออกซิไดส   

ง. ปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีเกิดข้ึน คือ Fe2+ (aq)  Fe3+ (aq) + e- 

ตอบ ข 
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เพราะ เข็มของโวลมิเตอรเบนเขาหาข้ัว a แสดงวา a เปนข้ัวบวกหรือข้ัวแคโทด สวน b เปนข้ัวลบ

หรือข้ัวแอโนด     สวนขอ  ก, ค และ ง ถูก 

8. ขอใดเปนคํากลาวท่ีไมถูกตองเก่ียวกับเซลลกัลวานิก 

ก. ท่ีข้ัวแอโนดมีการใหอิเล็กตรอน  

ข. ท่ีข้ัวบวกเกิดรีดักชัน  

ค. ข้ัวแอโนดเปนข้ัวลบ   

ง. ข้ัวลบเกิดรีดักชัน 

ตอบ  ง 

เพราะ เซลลกัลวานิก ข้ัวลบคือข้ัวแอโนด เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

 

9. เซลลไฟฟาเคมีหนึ่งเขียนภาพไดดังนี้ 

 X/X2+(0.1 mol/dm3)//Y2+(0.1 mol/dm3)/Y 

 ขณะท่ีเซลลไฟฟาทํางาน ขอใดสรุปถูกตอง 

 ก. ข้ัว X เปนแอโนด ความเขมขนของ Y2+ เพ่ิมข้ึน 

 ข. ข้ัว Y เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ศักยไฟฟาของข้ัว X > Y 

 ค. ข้ัว Y เปนแคโทด อิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีจากข้ัวท่ีมีศักยไฟฟาสูงกวา 

 ง. ข้ัว X มีศักยไฟฟาต่ํากวาข้ัว Y ครึ่งเซลลทางขวารับอิเล็กตรอน  

ตอบ ง 

เพราะ  จากแผนภาพ X/X2+//Y2+/Y จะไดวา 

1. X เปนแอโนด  Y เปนแคโทด 

2. ครึ่งเซลล X เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน และครึ่งเซลล Y เกิดปฏิกิริยารีดักชัน 

3.  ครึ่งเซลล X มีศักยต่ําใหอิเล็กตรอน สารละลายเขมขนมากข้ึน 

4. ครึ่งเซลล Y มีศักยสูงรับอิเล็กตรอน สารละลายเขมขนนอยลง 

 

10. เขียนแผนภาพเซลลจากปฏิกิริยาตอไปนี้เปนดังขอใด 

 2Al(s)  +  3Fe2+(aq) → 2Al3+(aq)  +  3Fe(s) 

ก. Al(s)/Al3+(aq)// Fe2+(aq) /Fe(s) 

ข. Fe2+(aq) /Fe(s) // Al(s)/Al3+(aq) 

ค. Al3+(aq) / Al(s)// Fe2+(aq) /Fe(s) 

ง. Fe(s) /Fe2+(aq)  // Al3+(aq)/Al(s) 
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ตอบ ก 

เพราะ 

แผนภาพของเซลลกัลวานิก 

 

 

ข้ัวแอโนด     ครึ่งเซลลออกซิเดชัน                   ครึ่งเซลลรีดักชัน      ข้ัวแคโทด 

                                                  สะพานเกลือ 

  ดังนั้น   2Al(s)  +  3Fe2+(aq) → 2Al3+(aq)  +  3Fe(s)  

จะไดแผนภาพของเซลลกัลวานิก Al(s)/Al3+(aq)// Fe2+(aq) /Fe(s) 

 

11. จากแผนภาพเซลลตอไปนี้        Ni(s)/Ni2+(aq)//Cu+(aq)/Cu(s) 

      ขอใดตอไปนี้กลาวผิด 

ก. ตัวรีดิวซ คือ Ni(s) 

ข. ตัวออกซิไดส คือ Cu(s) 

ค. ข้ัวแอโนด คือ Ni(s) 

ง. ข้ัวแคโทด คือ Cu(s) 

ตอบ ข 

เพราะ   ตัวดิวซ คือ Ni(s) 

ตัวออกซิไดส คือ Cu+(aq) 

ข้ัวแอโนด คือ Ni(s) 

ข้ัวแคโทด คือ Cu(s) 

 

12. จากแผนภาพเซลลตอไปนี้   X(s)/X2+(aq)//Y2+(aq)/Y(s) 

      ขอใดตอไปนี้กลาวถูก 

ก. ข้ัว X เปนแคโทด  

ข. X เปนออกซิไดส  

ค. ปฏิกิริยาออกซิเดชันเกิดข้ึนท่ีข้ัว X   

ง. เข็มโวลตมิเตอรเบนไปทางข้ัว X 

 

 

ขั้ว / ไอออนในสารละลาย    //   ไอออนในสารละลาย / ขั้ว 
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ตอบ ค 

เพราะ ขอ ก. ข้ัว X เปนแอโนด 

                 ข. X เปนตัวรีดิวซ 

                 ง. เข็มโวลตมิเตอรเบนไปทางข้ัว Y  

 

13. ขอใดเปนปฏิกิริยาของแผนภาพนี้ Pt(s)|H2(g,1 atm) | H+(aq) ||Cu2+ (aq) |Cu(s) 

ก. H2 + Cu  H+ + Cu2+ 

ข. H2 + Cu2+ 2H+ + Cu 

ค. H2 + Cu  H+ + Cu2+ + 3e- 

ง. Pt + 2H+ + Cu  H2+ Cu2+ + Pt 

ตอบ ข 

เพราะ แผนภาพของเซลลกัลวานิก 

 

 

ข้ัวแอโนด     ครึ่งเซลลออกซิเดชัน                   ครึ่งเซลลรีดักชัน      ข้ัวแคโทด 

                                                  สะพานเกลือ 

สําหรับครึ่งเซลลท่ีประกอบดวยโลหะกับกาซ ใชเสนเดี่ยว / ขีดค่ันระหวางข้ัวไฟฟากับกาซและระหวาง

ไอออนในสารละลาย เชน Pt(s)/H2(g,1 atm)/H+(aq)  

ดังนั้น   Pt(s)|H2(g,1 atm) | H+(aq) ||Cu2+ (aq) |Cu(s) 

เขียนเปนปฏิกิริยา คือ  H2 + Cu2+ 2H+ + Cu 

 

คําชี้แจง : จงใชขอมูลตอไปนี้  ตอบคําถามขอ 14 -20 

จากปฏิกิริยาครึ่งเซลลและคา E°(V) ตอไปนี้ 

Cu2+(aq)  +  2e- → Cu(s)      E°(V) = +0.34 

Zn2+(aq)    +   2e- → Zn(s)    E°(V) = -0.76 

 Mn2+(aq)   +   2e- → Mn(s)   E°(V) = -1.03 

 Al3+(aq)  +   3e- → Al(s)       E°(V) = -1.66 

 Ag +(aq) +  e- → Ag(s)          E°(V) = +0.80 

 Mg 2+(aq) +  2e- → Mg(s)      E°(V) = -2.36 

ข้ัว / ไอออนในสารละลาย    //   ไอออนในสารละลาย / ข้ัว 
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 Fe2+(aq) +  2e- → Mg(s)         E°(V) = -0.44 

 Pb2+(aq) +  2e- → Pb(s)          E°(V) = -0.13 

 Pt2+(aq) +  2e- → Pt(s)          E°(V) = +1.20 

 Ni2+(aq) +  2e- → Ni(s)          E°(V) = -0.27 

 2H+(aq) +  2e- → H2(g)          E°(V) = 0.00 

 Au+(aq) +  e- → Au(s)          E°(V) = +1.68 

 

14. ความสามารถในการรับอิเล็กตรอนเปนดังขอใด 

ก. Cu2+>  Zn2+ > Mn2+> Al3+ 

ข. Al3+ >  Mn2+ > Zn2+> Cu2+ 

ค. Mn2+ >  Zn2+ > Al3+ > Cu2+ 

ง. Al3+ > Zn2+ > Mn2+ > Cu2+ 

ตอบ ก 

เพราะ คา Eo (ศักยไฟฟาครึ่งเซลลมาตรฐาน) มากจะมีความสามารถในการรับอิเล็กตรอนมากกวาครึ่ง

เซลลท่ีมีคา Eo นอยกวา 

Cu2+(aq)  +  2e- → Cu(s)      E°(V) = +0.34 

Zn2+(aq)    +   2e- → Zn(s)    E°(V) = -0.76 

 Mn2+(aq)   +   2e- → Mn(s)   E°(V) = -1.03 

 Al3+(aq)  +   3e- → Al(s)       E°(V) = -1.66 

 ดังนั้นความสามารถในการรับอิเล็กตรอน เปน Cu2+>  Zn2+ > Mn2+> Al3+ 

 

15. จากคา E°  ของครึ่งปฏิกิริยาท่ีกําหนดให  ปฏิกิริยาตอไปนี้มีคา Ecell° เทาใด 

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

ก.  +3.16  ข.  +1.56 

ค.  -1.56  ง.   +3.12 

ตอบ ก 

เพราะ จาก     Mg 2+(aq) +  2e- → Mg(s)      E°(V) = -2.36 

                       Ag +(aq) +  e- → Ag(s)          E°(V) = +0.80 

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

  ON.          0               +1                    +2                  0 
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ศักยไฟฟาของเซลล  =  ศักยไฟฟาของแคโทด  -  ศักยไฟฟาของแอโนด 

     E°เซลล      =    E°แคโทด - E°แอโนด 

        =    +0.80 V – (-2.36) V 

        =    +0.80 V + 2.36 V 

     E°เซลล      =    +3.16 V  

 

16. จาก Al3+(aq)  +   3e- → Al(s)       E°(V) = -1.66 

  Mg 2+(aq) +  2e- → Mg(s)      E°(V) = -2.36 

 เม่ือนํามาตอเปนเซลลกัลวานิก ขอใดกลาวถูกตอง 

              ก. Al เปนแอโนด 

ข.  Mg เปนข้ัวท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชัน 

ค. Al3+ เปนตัวออกซิไดส   

ง. E°cell = +4.03 

ตอบ ค 

เพราะ ครึ่งปฏิกิริยารีดักชันท่ีมีคา E° มากกวา เม่ือนํามาตอเปนเซลลกัลปวานิกจะเกิดปฏิกิริยารีดักชัน 

ซ่ึงโลหะจะทําหนาท่ีเปนข้ัวแคโทด (ข้ัวบวก) และสารละลายไอออนเปนตัวออกซิไดส สวนครึ่งปฏิกิริยา

รีดักชันท่ีมีคา E° นอยกวา จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน โลหะทําหนาท่ีเปนข้ัวแอโนด และเปนตัวรีดิวซ 

     เซลลกัลวานิก เขียนปฏิกิริยาไดดังนี้ Mg(s)   +   Al3+(aq)    →  Mg2+(aq)  +  Al(s) 

                                      ON.          0               +3                      +2          0 

    เลขออกซิเดชันเพ่ิมข้ึน เปนปฏิกิริยาออกซิเดชัน ถาเลขออกซิเดชันลดลงเปนปฏิกิริยารีดักชัน 

ศักยไฟฟาของเซลล  =  ศักยไฟฟาของแคโทด  -  ศักยไฟฟาของแอโนด 

     E°เซลล      =    E°แคโทด - E°แอโนด 

        =    -1.66 V – (-2.36) V 

        =    -1.66 V + 2.36 V 

     E°เซลล      =    +0.70 V  

 

17. สารในขอใดถูกออกซิไดสและถูกรีดิวซไดงายท่ีสุดตามลําดับ 

ก. Mg และ Au + 

ข. Au   และ Mg2+  

ค. Mg2+  และ Au   

ง. Au + และ Mg 
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ตอบ ก 

เพราะ จาก  Au+(aq) +  e- → Au(s)          E°(V) = +1.68 

                   Mg 2+(aq) +  2e- → Mg(s)      E°(V) = -2.36 

   ถูกออกซิไดส (ตัวรีดิวซ) คือ ตัวให e-   ดังนั้น  ตัวถูกออกซิไดส คือ Mg (s)  

   ถูกรีดิวซ (ตัวรีออกซิไดส) คือ ตัวรับ e-   ดังนั้น  ตัวถูกรีดิวซ คือ Au+(aq) 

 

18. ปฏิกิริยาของเซลลกัลวานิกในขอใดเกิดข้ึนไดจริง 

ก. Zn2+(aq) + Fe(s)Fe2+(aq) + Zn(s) 

ข. Pb2+(aq) + Pt(s)  Pt2+(aq) + Pb(s)  

ค. Ni2+(aq) + Cu(s)Cu2+(aq) + Ni(s)   

ง. 2H+(aq) + 2Ag(s)2Ag+(aq) + H2(g) 

ตอบ ค 

เพราะ ปฏิกิริยาของเซลลกัลปวานิกท่ีเกิดข้ึนไดจริง เม่ือคํานวณคา E°เซลล  จะตองมีคามากกวาศูนย  

จาก     E°เซลล      =    E°แคโทด - E°แอโนด 

ก. Zn2+(aq) + Fe(s)Fe2+(aq) + Zn(s) 

  E°เซลล      =    -0.76 V – (-0.44) V   = -0.32 V 

ข. Pb2+(aq) + Pt(s)  Pt2+(aq) + Pb(s)  

  E°เซลล      =    -0.13 V – 1.20 V   = -1.33  V 

ค. Ni2+(aq) + Cu(s)Cu2+(aq) + Ni(s)  

E°เซลล      =    -0.27 V – (+0.34) V   =  +0.07 V 

ง. 2H+(aq) + 2Ag(s)2Ag+(aq) + H2(g) 

E°เซลล      =    0.00 V – (+0.80) V   =  -0.80 V 

 

19. เม่ือตอเซลล Ni(s)| Ni2+(aq) กับครึ่งเซลลใด เข็มโวลตมิเตอรจึงจะเบนไปทาง Ni ไดมากท่ีสุด 

ก. Zn(s)| Zn2+(aq)      

ข. H2(g)| H+(aq)  

ค. Au(s)| Au+(aq)       

ง. Pb(s)| Pb2+(aq)     

ตอบ ก 
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เพราะ เข็มโวลตมิเตอรเบนไปทาง Ni ไดมากท่ีสุด แสดงวาครึ่งเซลล Ni(s)| Ni2+(aq) เปนครึ่งเซลล

รีดักชัน Ni(s) เปนข้ัวแคโทด เม่ือนํามาตอเปนเซลลกัลปวานิกแลวตองมีคา E°เซลล   มากท่ีสุด หรือครึ่ง

เซลลออกซิเดชันท่ีนํามาตอดวยตองมีคา E° นอยท่ีสุด    

ก. ครึ่งเซลล Zn(s)| Zn2+(aq)     คา E° = -0.76 V 

ข. ครึ่งเซลล H2(g)| H+(aq) คา E° = 0.00 V 

ค. ครึ่งเซลล Au(s)| Au+(aq)     คา E° = +1.68 V  

      ง.ครึ่งเซลล Pb(s)| Pb2+(aq)           คา E° = -0.13 V 

 

20. เซลลไฟฟาเคมี  Fe(s)| Fe2+(aq)|| Ag+(aq)| Ag(s)    ใหคาศักยไฟฟาของเซลลเทาใด 

ก. +2.04  V  

ข. -2.04  V  

ค. +1.24 V   

ง. -1.24 V 

ตอบ ค 

เพราะ จาก แผนภาพของเซลลกัลวานิก 

 

 

ข้ัวแอโนด     ครึ่งเซลลออกซิเดชัน                   ครึ่งเซลลรีดักชัน      ข้ัวแคโทด 

                                                  สะพานเกลือ 

     E°เซลล      =    E°แคโทด - E°แอโนด 

        =    +0.80 V – (-0.44) V 

        =     +0.80 V  + 0.44 V 

     E°เซลล      =    +1.24  V  

 

 

 

 

 

 

 

 

ข้ัว / ไอออนในสารละลาย    //   ไอออนในสารละลาย / ข้ัว 
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แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร แบบอัตนัย จํานวน 8 ขอ 

 

ใหนักเรียนอานเนื้อหา แลวนํามาเติมในชองวางตามหัวขอท่ีกําหนด 

หลังจากท่ีฝนและน้ําไดเรียนเรื่องไฟฟาเคมีมาจึงมีแนวคิดท่ีจะสรางเซลลแบตเตอรรี่อยางงาย 

โดยใชสารละลายอิเล็กโทรไลตจากธรรมชาติท่ีมีในทองถ่ิน (โดยท่ัวไปสารละลายอิเล็กโทรไลต 

หมายถึงสารละลายท่ีแตกตัวเปนไอออน และนําไฟฟา ชวยลดปริมาณการใชสารเคมีอันตราย แตไม

ทราบวาจะใชสารใดเปน  อิเล็กโทรไลตท่ีจะใหคาศักยไฟฟาสูงท่ีสุด แตมีความรูพ้ืนฐานวาสารละลาย

กรด-เบส เปนสารละลายอิเล็กโทรไลตและอาหาร ผลไมท่ีมีรสเปรี้ยวมีฤทธิ์เปนกรด ดวยเหตุนี้จึงนําน้ํา

มะนาว น้ําเสาวรส น้ํามะเขือเทศ และน้ําหนอไมดอง (กําหนดคา pH ของ น้ํามะนาว เทากับ 2.30 น้ํา

เสาวรส น้ํามะเขือเทศ และน้ําหนอไมดอง มีคา pH เทากับ 2.79 3.94 และ 3.81 ตามลําดับ)         

มาทดลองวัดคาศักยไฟฟา โดยใชโลหะทองแดงเปนข้ัวแคโทด และใชโลหะสังกะสีเปนข้ัวแอโนด โดย

ตัดใหมีขนาด 0.5 x 4 ซม. ซ่ึงแตละข้ัวจุมอยูในสารละลายอิเล็กโทรไลตในแตละขวด โดยเปนขวดใส 

ปริมาตรขวดเทากับ 50 มิลลิลิตร ใสสารละลายอิเล็กโทรไลตปริมาตร 20 มิลลิลิตร จากนั้นนําขวดท้ัง

สองมาวางใกลกันแลวนําเสนดาย ท่ี ตัดใหมีขนาด 0.1 x 10 ซม. แชสารละลาย KNO3 อ่ิมตัวจนชุม

แลว (สะพานเกลือ) มาวางพาดผานระหวางสารละลายอิเล็กโทรไลตท้ังสองขวด แลวตอโวลตมิเตอร

กับข้ัวแคโทด (ข้ัวบวก)และข้ัวแอโนด (ข้ัวลบ) โดยข้ัวสังกะสีเปนข้ัวลบและข้ัวทองแดงเปนข้ัวบวก อาน

คาศักย ไฟฟ า ท่ี วัดได   และทําการทดลองจนครบทุกสารละลายอิเล็กโทรไลต  ท่ี อุณหภู มิ                   

30 องศาเซลเซียส ผลการทดลองท่ีไดคือ อิเล็กโทรไลตท่ีเปนน้ํามะนาว วัดคาศักยไฟฟาไดเทากับ 1.88 

โวลต น้ําเสาวรส น้ํามะเขือเทศ และน้ําหนอไมดอง วัดคาศักยไฟฟาไดเทากับ 1.87  1.83 และ 1.58 

โวลต ตามลําดับ  จากทฤษฎีคาศักยไฟฟามาตรฐานของเซลล (E๐
cell)เทากับศักยไฟฟามาตรฐานของ

แคโทดลบดวยศักยไฟฟามาตรฐานของแอโนด (E๐
cell = E๐

cathode- E๐
anode) กําหนดให E๐

Zn(s)/Zn2+(aq) 

= -0.76 โวลต และ E๐
Cu(s)/Cu2+(aq) = +0.34 โวลต ซ่ึง E๐

 เปนคาศักยไฟฟามาตรฐานของครึ่งเซลล

รีดักชันท่ี 25 องศาเซลเซียส จากขอมูลขางตนฝนและน้ําควรเลือกสารละลายใดเปนอิเล็กโทรไลต

ธรรมชาติสําหรับผลิตแบตเตอรี่อยางงาย เพราะเหตุใด 
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กระดาษคําตอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนโดมประดิษฐวิทยา  สพม.29 

    **************************************************************************** 

ชือ่.............................................................................................ชั้น..................เลขท่ี.................. 

 

1. คําถามการทดลอง 

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

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

2. จงตั้งสมมติฐาน 

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

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

3.จงระบุตวัแปร 

 ตัวแปรตน

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

 ตัวแปรตาม

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

 ตัวแปรควบคุม

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

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

4. นิยามเชิงปฏิบัติการ (ถามี) 

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

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

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

5. ออกแบบการทดลอง 

วัสดุอุปกรณ 

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................................... 
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สารเคมี 

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

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

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

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

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

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

 

วิธีการทดลอง 

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

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

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

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

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

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

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

วาดภาพประกอบการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

6. ผลการทดลอง (กราฟแทง) 

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

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

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

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

............................................................................................................................................................... 
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7. สรุปผลการทดลอง 

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

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

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

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

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

8. อภิปรายผลการทดลอง 

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

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

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

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

................................................................................................................................................................ 
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เฉลยแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนโดมประดิษฐวิทยา  สพม.29 

**************************************************************************** 

ชือ่.............................................................................................ชัน้..................เลขท่ี.................. 

 

1. คําถามการทดลอง สารละลายอิเล็กโทรไลตธรรมชาติชนิดใดใหคาศักยไฟฟาของเซลลสูงท่ีสุด 

 

2. จงตั้งสมมติฐาน 

 น้ํามะนาวเปนสารละลายอิเล็กโทรไลตธรรมชาติท่ีใหคาศักยไฟฟาสูงท่ีสุด เนื่องจากน้ํามะนาว

เปนกรดมากท่ีสุด นาจะเปนสารละลายอิเล็กโทรไลตธรรมชาติท่ีนําไฟฟาไดดีท่ีสุด 

 

3. จงระบุตัวแปร 

 ตัวแปรตน  ชนิดของสารละลายอิเล็กโทรไลตธรรมชาติ 

 ตัวแปรตาม  คาศักยไฟฟาของเซลล 

 ตัวแปรควบคุม สะพานเกลือ ปริมาตรของสารละลายอิเล็กโทรไลต ข้ัวไฟฟา โวลตมิเตอร 

ระยะเวลา อุณหภูมิ  

 

4. นิยามเชิงปฏิบัติการ (ถามี) 

สารละลายอิเล็กโทรไลตธรรมชาติ  หมายถึง สารละลายท่ีแตกตัวเปนไอออนและนําไฟฟาได ซ่ึงไดจาก

ธรรมชาติท่ีมีในทองถ่ิน ไดแก น้ํามะนาว น้ําเสาวรส น้ํามะเขือเทศ และน้ําหนอไมดอง 

 

5. ออกแบบการทดลอง 

วัสดุอุปกรณ 

 1. เสนดาย ขนาด 0.1 X 10 cm    จํานวน 4 เสน 

 2. โลหะทองแดง ขนาด 0.5 x 4 cm จํานวน 4 แผน 

 3. โลหะสังกะสี ขนาด 0.5 x 4 cm จํานวน 4 แผน 

 4. ขวดใส ขนาด 50 mL   จํานวน 8  ใบ 

สารเคมี 

 1. น้ํามะนาว  น้ําเสาวรส  น้ํามะเขือเทศ และน้ําหนอไมดอง อยางละ 50  mL 

 2. สารละลาย KNO3 อ่ิมตัว 
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วิธีการทดลอง 

 1. นําเสนดายแชในสารละลาย KNO3  

 2. ตวงน้ํามะนาวใสลงในขวดใส จํานวน 2 ขวด ขวดละ 20 mL 

 3. จุมโลหะทองแดงลงในขวดใบท่ี 1และจุมโลหะสังกะสีลงในขวดท่ี 2 

 4. นําขวดท้ังสองมาวางใกลกัน แลวนําเสนดายจากขอ 1 มาวางพาดใหปลายเสนดายจุมในน้ํา

มะนาวแตละขวด  

 5. ตอเขากับโวลตมิเตอรโดยโลหะทองแดงตอเขากับข้ัวบวก และโลหะสังกะสีตอเขากับข้ัวลบ 

 6. อานคาศักยไฟฟาท่ีวัดได และบันทึกผล 

 7. ทําซํ้าขอ 2-7 แตเปลี่ยนจากน้ํามะนาวเปน น้ําเสาวรส  น้ํามะเขือเทศ และน้ําหนอไมดอง 

วาดภาพประกอบการทดลอง 

 
 

6. ผลการทดลอง  

ตารางบันทึกผลความสัมพันธระหวางคาศักยไฟฟาของเซลลและชนิดของสารละลายอิเล็กโทรไลต
  

ชนิดสารละลายอิเล็กโทรไลต คาศักยไฟฟาของเซลล (โวลต) 

น้ํามะนาว 1.88 

น้ําเสาวรส 1.87 

น้ํามะเขือเทศ 1.83 

น้ําหนอไมดอง 1.58 
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กราฟความสัมพันธระหวางคาศักยไฟฟาของเซลลและชนิดของสารละลายอิเล็กโทรไลต 

 
 

7. สรุปผลการทดลอง 

 น้ํามะนาวเปนสารอิเล็กโทรไลตธรรมชาติท่ีใหคาศักยไฟฟาของเซลลสูงท่ีสุด คือ 1.88 โวลต 

และน้ําหนอไมดองใหคาศักยไฟฟานอยท่ีสุด คือ 1.58 โวลต  

 

8. อภิปรายผลการทดลอง 

          เปรียบเทียบกับทฤษฎ ี

เม่ือคํานวณคาศักยไฟฟาของเซลลจากทฤษฎี     E๐
cell = E๐

cathode- E๐
anode 

      E๐
cell = +0.34 - (-0.76)  โวลต 

      E๐
cell = +0.34 + 0.76  โวลต 

      E๐
cell = 1.10  โวลต 

คาศักยไฟฟาของเซลลท่ีไดจากสารละลายอิเล็กโทรไลตธรรมชาติทุกชนิด มีคาสูงกวาทฤษฎี 

ท้ังนี้อาจเนื่องจาก อิเล็กโทรไลตธรรมชาติท่ีใชอาจเปนอิเล็กโทรไลตแกท่ีนําไฟฟาไดดีและโลหะจุมอยู

ในสารละลาย  อิเล็กโทรไลตธรรมชาติ วัดท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แตจากทฤษฎีศักยไฟฟาครึ่ง

รีดักชันมาตรฐานท่ีใชในการคํานวณคาศักยไฟฟาของเซลลวัดจากโลหะจุมอยูในสารละลายของโลหะ

นั้นท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

เปรียบเทียบกับสมมติฐาน 

น้ํามะนาวเปนสารละลายอิเล็กโทรไลตธรรมชาติท่ีใหคาศักยไฟฟาสูงท่ีสุด เนื่องจากน้ํามะนาว

เปนกรดมากท่ีสุด นาจะเปนสารละลายอิเล็กโทรไลตธรรมชาติท่ีนําไฟฟาไดดีท่ีสุด ซ่ึงสอดคลองกับ

สมมติฐานท่ีตั้งไว 

1.4
1.45
1.5

1.55
1.6

1.65
1.7

1.75
1.8

1.85
1.9

1.95

คาศักยไฟฟาของเซลล (โวลต)
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ตัวอยางแบบรายงานกิจกรรมการทดลอง 

 

ใบกิจกรรมท่ี 2 

เรื่อง การทดลองเซลลกัลวานิก 

วิชา เคมีเพ่ิมเติม 4  ชวงช้ันท่ี 4 ช้ัน ม. 6                       ภาคเรียนท่ี  1 

 

จุดประสงค 

 1. ทําการทดลองเพ่ือศึกษาการถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิกได 

 2. บอกทิศทางการถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิกได 

 3. บอกไดวาครึ่งเซลลใดเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือปฏิกิริยารีดักชัน 

  

อุปกรณและสารเคมี 

1. แผนทองแดงขนาด  0.5 cm X 3 cm  

2. แผนสังกะสีขนาด  0.5 cm X 3 cm 

3. บีกเกอรขนาด 50 cm3   

4. ดายสีขาว 

5. โวลตมิเตอร และสายไฟ 

6. สารละลาย KNO3 รอยละ 10 โดยมวลตอปริมาตร 

7. สารละลาย CuSO4 1 mol/dm3 

8. สารละลาย ZnSO4 1 mol/dm3 

9. น้ํามะนาวขวด 

10. น้ําหนอไมดอง 

 

วิธีการทดลอง 

ตอนท่ี 1 ศึกษาการถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิก 

1) จุมแผนทองแดงลงในบีกเกอรขนาด 50 ml ท่ีมีสารละลาย 1.0 M CuSO4 

ปริมาตร 20 ml และจุมแผนสังกะสีลงในบีกเกอรขนาด 50 ml ท่ีมีสารละลาย 

1.0 M ZnSO4 ปริมาตร 20 ml 
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2) นําบีกเกอรท่ีมีโลหะจุมอยูในสารละลายในขอ 1) มาวางชิดกัน ใชสะพานเกลือ

วางพาดบีกเกอรท้ังสอง ใหปลายท้ังสองดานจุมอยูในสารละลายแตละบีกเกอร 

3) ตอแผนทองแดงและแผนสังกะสีเขากับโวลตมิเตอรโดยใชลวดตัวนํา (สายไฟ) 

สังเกตทิศทางการเบนของเข็มโวลตมิเตอร แลวอานคาศักยไฟฟา บันทึกผล 

4) สลับข้ัวของโวลตมิเตอร สังเกตทิศทางทางการเบนของเข็มโวลตมิเตอร แลว

อานคาศักยไฟฟา บันทึกผล 

ตัวแปร 

 ตัวแปรตน …………………………………………………………………………………………………………… 

 ตัวแปรตาม…………………………………………………………………………………………………………… 

 ตัวแปรควบคุม………………………………………………………………………….…………………………… 

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

สมมติฐาน  

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

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

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

ออกแบบการทดลอง 

วัสดุอุปกรณ 

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

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

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

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

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

สารเคมี 

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

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

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

............................................................................................................................................................... 
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วาดภาพประกอบการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการทดลอง 

………………………………………………………………………………………………………………………………………... 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 

สรุปผลการทดลอง 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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อภิปรายผลการทดลอง 

เปรียบเทียบกับทฤษฎี 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

เปรียบเทียบกับสมมติฐาน 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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ภาคผนวก ค 

ตัวอยางเคร่ืองมือที่ใชในการจัดการเรียนรู 
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ตัวอยางเครื่องมือท่ีใชในการจัดการเรียนรู 

 

แผนการจัดการเรียนรูท่ี 5 

หนวยการเยนรูท่ี 3  เซลลไฟฟาเคมี                                           เรื่อง    เซลลกัลวานิก   

กลุมสาระการเรียนรู     วิทยาศาสตร               รายวิชา เคมี ว33224 

ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6           เวลาเรียน  3   ชั่วโมง 

 

1.  มาตรฐานการเรียนรูข้ันพ้ืนฐาน 

สาระท่ี 3: สารและสมบัติของสาร 

มาตรฐาน ว 3.2: เขาใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนสถานะของสาร การเกิดสารละลาย 

การเกิดปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรูและนํา

ความรูไปใชประโยชน 

 

2.  มาตรฐานการเรียนรูชวงช้ัน 

สํารวจตรวจสอบ อภิปราย และเขียนสมการของปฏิกิริยาเคมีท่ัวไปท่ีพบในชีวิตประจําวัน รวมท้ัง

สารท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมีท่ีจะมีผลตอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม 

 

3.  สาระสําคัญ 

เซลลไฟฟาเคมี คือ เครื่องมืออุปกรณทางเคมีท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงพลังงานเคมีเปนพลังงาน

ไฟฟา หรือเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานเคมี 

 

4.  ผลการเรียนรูท่ีคาดหวัง  

อภิปรายและอธบิาย สวนประกอบ หลักการของเซลลไฟฟาเคมีท่ีเปนเซลลกัลวานิก 

ดานความรู 

1) อธิบายความหมายและบอกสวนประกอบตางๆ ของเซลลไฟฟาเคมี 

2) อธิบายสวนประกอบตางๆของเซลลกัลวานิก และกระบวนการตางๆ ท่ีเกิดข้ึนในเซลล 

3) อธิบายการเกิดกระแสไฟฟาในเซลลกัลวานิก  

4) เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนท่ีแอโนด แคโทดและปฏิกิริยารีดอกซ 

5) ทําการทดลองเพ่ือศึกษาการถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิก 

6) วิเคราะหและสรุปผลการทดลองเก่ียวกับการถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิก  

  



87 

ดานทักษะ / กระบวนการ 

1) มีทักษะในการคํานวณแกโจทยปญหาทางเคมี 

2) มีความสามารถในการสื่อสาร  การสื่อความหมายทางวิทยาศาสตร  และการนําเสนอขอมูล 

3) เชื่อมโยงความรูตาง ๆ ทางวิทยาศาสตรกับศาสตรตาง ๆ 

4) มีความคิดริเริ่มสรางสรรคและมีสุนทรียภาพ 

5) สังเกต  วิเคราะหและสรุปขอมูล 

คุณลักษณะท่ีพึงประสงค / คุณธรรมจริยธรรม 

1) มีความสนใจใฝรู มีระเบียบวินัยและความรับผิดชอบ 

2) มีความซ่ือสัตย สุจริต ขยันหม่ันเพียร ประหยัด อดออม 

3) มีจิตสํานึกในการอนุรักษศิลปวัฒนธรรม ภูมิปญญาทองถ่ินและสิ่งแวดลอม 

4) มีสุขภาพพลานามัยสมบูรณแข็งแรง ไมเก่ียวของกับสิ่งเสพติดและโรคเอดส 

5) มีบุคลิกดีมีความม่ันใจ กลาแสดงออก สามารถทํางานรวมกับผูอ่ืนไดอยางสรางสรรค 

 

5.  จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

1) อธิบายความหมายและบอกสวนประกอบตางๆของเซลลไฟฟาเคมีไดถูกตอง 

2) อธิบายสวนประกอบตางๆ ของเซลลกัลวานิก และกระบวนการตางๆ ท่ีเกิดข้ึนในเซลล 

3) อธิบายการเกิดกระแสไฟฟาในเซลลกัลวานิกไดถูกตอง และบอกไดวาข้ัวไฟฟาใดเปนข้ัวแอโนด

และแคโทด 

4) เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนท่ีแอโนด แคโทดและปฏิกิริยารีดอกซได 

5) ทําการทดลองเพ่ือศึกษาการถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิกได 

6) วิเคราะหและสรุปผลการทดลองเก่ียวกับการถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิกได 

 

6.  เนื้อหาสาระ 

เซลลไฟฟาเคมี แบงออกเปน 2 ประเภท 

1) เซลลกัลวานิก คือ เซลลไฟฟาเคมีท่ีเปลี่ยนจากพลังงานเคมีเปนพลังงานไฟฟา โดยเกิดจาก

สารเคมีทําปฏิกิริยากันในเซลล แลวเกิดกระแสไฟฟา เชน ถานไฟฉาย เซลลสะสมไฟฟาแบบตะก่ัว 

เซลลปรอท เซลลเงิน เปนตน 

2) เซลลอิเล็กโทรไลต คือ เซลลไฟฟาเคมีท่ีเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานเคมี เกิดจากการ

ผานกระแสไฟฟาลงไปในสารเคมีท่ีอยูในเซลล แลวทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมี เชน เซลลการแยกน้ําดวย

กระแสไฟฟา  การชุบโลหะดวยไฟฟา เปนตน 
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6.1 สวนประกอบของเซลลไฟฟาเคมี 

 6.1.1  ข้ัวไฟฟา  มี 2 ชนิด 

6.1.1.1 ข้ัววองไว (Active electrode) ไดแก ข้ัวโลหะท่ัวไป เชน Zn, Cu, Pb ข้ัว

พวกนี้บางโอกาสจะเขาไปมีสวนรวมในการเกิดปฏิกิริยาดวย 

6.1.1.2 ข้ัวเฉ่ือย (Inert electrode) คือ ข้ัวท่ีไมมีสวนรวมใดๆ ในการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

เชน Pt, C (แกรไฟต) 

สําหรับในเซลลไฟฟาหนึ่งๆจะตองประกอบดวยข้ัวไฟฟา 2 ข้ัวเสมอ ดังนี้ 

- ข้ัวแอโนด คือข้ัวท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

- ข้ัวแคโทด คือข้ัวท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชัน 

6.1.2  อิเล็กโทรไลต (Electrolyte) 

อิเล็กโทรไลต (Electrolyte) คือสารท่ีมีสถานะเปนของเหลว นําไฟฟาได เพราะมี

ไอออนบวกและลบเคลื่อนท่ีไปมา อิเล็กโทรไลตมี 2 ชนิด คือ 

6.1.2.1 สารประกอบไอออนิกหลอมเหลว เชน NaCl(s)  Na+(l) + Cl-(l) 

6.1.2.2 สารละลายอิเล็กโทรไลต เชน สารละลายกรด-เบส-เกลือ 

สรุปสาระสําคัญของเซลลไฟฟาเคมี 

ปฏิกิริยาเคมีเปนปฏิกิริยารีดอกซ และกระแสไฟฟาเปนกระแสตรงหรือกระแสอิเล็กตรอน 

 

 

  

 

6.2  เซลลกัลวานิก คือ เซลลไฟฟาเคมีหรือระบบท่ีทําหนาท่ีเปลี่ยนพลังงานเคมีเปนพลังงาน

ไฟฟาโดยภายในเซลลเกิดปฏิกิริยาการถายโอนอิเล็กตรอนจากสารหนึ่งไปยังอีกสารหนึ่ง โดยท่ีสารตั้ง

ตนไมไดสัมผัสกันโดยตรง ทําให เกิดการไหลของอิเล็กตรอนผานตัวนําอยางตอเนื่อง จึงเกิด

กระแสไฟฟาไหลในวงจร 

เซลลกัลวานิกประกอบดวยครึ่งเซลล 2 ครึ่งเซลลมาตอเขาดวยกัน และเชื่อมวงจรภายในให

ครบวงจรโดยใชสะพานไอออนตอไวระหวางสารละลายในแตละครึ่งเซลล 

ครึ่งเซลล  (Half cell) คือระบบท่ีมีสารจุมอยูในไอออนของสารนั้น ถาสารท่ีจุมเปนโลหะก็ใช

โลหะนั้นเปนข้ัว (เปนข้ัววองไว) เชน Zn จุมใน Zn2+ หรือเปนสวนหนึ่งในเซลลกัลวานิกท่ีเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันหรือรีดักชัน 

แตถาสารท่ีจุมเปนแกสหรือไอออนของสารในรูปสารละลาย จะตองใชข้ัวเฉ่ือย เชน Pt หรือ 

แกรไฟตเปนข้ัวไฟฟา 

พลงังานเคม ี

(ปฏิกิริยาเคม)ี 

พลงังานไฟฟ้า 

(กระแสไฟฟ้า) 

เซลล์กลัวานิก 

เซลล์อิเลก็โทรไลต์ 
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ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน 

1) ปฏิกิริยาครึ่งเซลลท่ีมีการใหอิเล็กตรอน เรียกวา ปฏิกิริยาออกซิเดชัน และเรียกข้ัวไฟฟาท่ี

เกิดปฏิกิริยานี้วา แอโนด (Anode) หรือ ข้ัวลบ 

2) ปฏิกิริยาครึ่งเซลลท่ีมีการรับอิเล็กตรอน เรียกวา ปฏิกิริยารีดักชัน และเรียกข้ัวไฟฟาท่ี

เกิดปฏิกิริยานี้วา แคโทด (Cathode) หรือ ข้ัวบวก 

สะพานเกลือ (Salt bridge) คือ ตัวเชื่อมตอวงจรภายในของแตละครึ่งเซลลเขาดวยกันใหครบ

วงจร ไอออนในแตละครึ่งเซลลสามารถไหลผานสะพานไอออนนี้ได สะพานไอออนเปนตัวกันไมให

สารละลายในครึ่งเซลลท้ังสองผสมกัน ทําหนาท่ีรักษาสมดุลระหวางไอออนในครึ่งเซลลท้ังสอง  

ในขณะเกิดปฏิกิริยาไอออนในสะพานไอออนจะถูกใชไป คือ ดานใดขาดไอออนบวกไอออนบวกจาก

สะพานไอออนจะเคลื่อนท่ีไปชดเชย ดานใดขาดไอออนลบไอออนลบจากสะพานไอออนจะเคลื่อนท่ีไป

ชดเชย 

สมบัติของสารท่ีใชทําสะพานเกลือ  

1) เปนสารประกอบไอออนิกท่ีละลายน้ําแตกเปนไอออนไดดี 

2) ไอออนตองไมทําปฏิกิริยาเคมีกับสารใดๆ ในสารละลายของครึ่งเซลลท้ังสอง 

3) ไอออนบวกและไอออนลบท่ีแตกตัวไดจากสารตองมีความสามารถในการเคลื่อนท่ีเร็ว

ใกลเคียงกัน 

4) สารท่ีใชทําสะพานเกลือ มีหลายชนิด เชน KNO3  KCl  NH4Cl 

5) ตองเปนสารละลายอ่ิมตัว ประกอบดวยไอออนปรมิาณมาก 

 

7.  พฤติกรรมท่ีตองพัฒนา (คุณลักษณะ) 

7.1) ความรับผิดชอบ  

7.2) การตรงตอเวลา 

7.3) ความมีวินัย 

7.4) ความซ่ือสัตย 

7.5) ความสนใจเรียน  

 

8.  กระบวนการจัดการเรียนรู 

8.1) เนนการเรียนรูท่ีผานกระบวนการคิด กระบวนการปฏิบัติ เพ่ือสรางความรูดวยตนเองสามารถ

นําความรูไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ 

8.2) การออกแบบกิจกรรมการเรียนรูท่ีหลากหลาย เชื่อมโยงกับชีวิตจริงและสิ่งแวดลอม 
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8.3) ชี้แนะการแสวงหาขอมูลจากแหลงตางๆ มาใชประโยชน ทําใหผูเรียนรูวิธีการและแหลงท่ีจะ

ไดมาของสื่อประกอบ ทําใหผูเรียนเกิดความอยากรูอยากเรียนจากแหลงเรียนรูตางๆ อยางกวางขวาง 

8.4) ฝกใหคิดต้ังคําถามและแสวงหาความรูอยางมีเหตุผล ซ่ึงเปนกระบวนการเรียนรูท่ีใหผูเรียน

คนหาความรูใหมดวยตนเอง โดยผานกระบวนการคิดและใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปน

เครื่องมือ 

8.5) สงเสริมใหนักเรียนนําความรูใหมท่ี ได ไปเชื่อมโยงกับความรูเดิมท่ีเก่ียวของ  เพ่ือสรางเปน

องคความรูใหมหรือนําไปประยุกตใช 

8.6) เปดโอกาสใหนักเรียนประเมินจุดเดนจุดดอยในกระบวนการเสาะแสวงหาความรู เพ่ือ       

ปรับปรุงในโอกาสตอไป และควรเปดโอกาสใหนักเรียนมีโอกาสตรวจสอบซ่ึงกันและกัน โดยการ 

อภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นท่ีไดจากการวิเคราะหผลการสํารวจตรวจสอบ 

 

9.  กิจกรรมการเรียนรู 

9.1  ข้ันทํานาย 

9.1.1 ทบทวนผลการทดลอง 9.1 เรื่อง ปฏิกิริยาระหวางโลหะกับสารละลายของโลหะ 

ไอออน (จากการทดลองพบวาเม่ือจุมโลหะแมกนีเซียมลงในสารละลาย MgSO4 หรือจุมโลหะทองแดง

ลงในสารละลาย  CuSO4 จะไมเห็นการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึน แสดงวาไมเกิดปฏิกิริยาเคมี 

9.1.2 ครูชี้แจงและแนะนําใหนักเรียนไดรูจักเซลลกัลปวานิก และสวนประกอบของเซลลกัล

วานิก 

9.1.3 ใหนักเรียนศึกษากิจกรรมการทดลองเรื่องเซลลกัลวานิก และใหนักเรียนทํานายผล

การทดลอง โดยใชแนวคําถามตอไปนี้ 

ตอนท่ี 1 ศึกษาการถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิก 

- เม่ือจุมโลหะลงในสารละลายท่ีมีไอออนของโลหะชนิดเดียวกันเกิดการ

เปลี่ยนแปลงหรือไม 

- เม่ือตอข้ัวท้ังสองเขาโวลตมิเตอรจะมีการเปลี่ยนแปลงเกิดข้ึนหรือไมอยางไร 

- การเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึน เกิดจากสาเหตุใด 

- ถาสลับข้ัวไฟฟาจะมีการเปลี่ยนแปลงอยางไร 

- ถายกสะพานเกลือออกจะเกิดผลอยางไร 

ตอนท่ี 2 ศึกษาผลของชนิดของสารละลายอิเล็กโทรไลต 

- เม่ือเปลี่ยนสารละลายอิเล็กโทรไลตเปนน้ํามะนาวขวด และน้ําหนอไมดอง คา

ศักยไฟฟาท่ีวัดไดเปลี่ยนแปลงหรือไมอยางไร 

- ชนิดของสารละลายอิเล็กโทรไลตมีผลตอคาศักยไฟฟาอยางไร 
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- ในทองถ่ินของเรา มีวัสดุใดบางท่ีสามารถใชเปนสารละลายอิเล็กโทรไลตได 

- จากการทดลอง นักเรียนคิดวาสารละลายอิเล็กโทรไลตควารมีสมบัติอยางไร 

ใหนักเรียนแตละคนอธิบายเหตุผลถึงการทํานายโดยใชหลักการและความรูเดิมของตน  

เหตุใดจึงทํานายเชนนี้ 

9.2  ข้ันสังเกต 

9.2.1  แบงนักเรียนเปนกลุม กลุมละ 5-6  คน 

9.2.2  นักเรียนทําการทดลอง ดังนี้ 

ตอนท่ี 1 ศึกษาการถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลปวานิก 

- จุมแผนทองแดงลงในบีกเกอรขนาด 50 ml ท่ีมีสารละลาย 1.0 M CuSO4 

ปริมาตร 20 ml และจุมแผนสังกะสีลงในบีกเกอรขนาด 50 ml ท่ีมีสารละลาย 1.0 M ZnSO4 

ปริมาตร 20 ml 

- นําบีกเกอรท่ีมีโลหะจุมอยูในสารละลายในขอ 1) มาวางชิดกัน ใชสะพานเกลือ

วางพาดบีกเกอรท้ังสอง ใหปลายท้ังสองดานจุมอยูในสารละลายแตละบีกเกอร 

- ตอแผนทองแดงและแผนสังกะสีเขากับโวลตมิเตอรโดยใชลวดตัวนํา (สายไฟ) 

สังเกตทิศทางการเบนของเข็มโวลตมิเตอร แลวอานคาศักยไฟฟา บันทึกผล 

- สลับข้ัวของโวลตมิเตอร สังเกตทิศทางทางการเบนของเข็มโวลตมิเตอร แลว

อานคาศักยไฟฟา บันทึกผล 

ตอนท่ี 2 ศึกษาผลของชนิดของสารละลายอิเล็กโทรไลต 

- จุมแผนทองแดงลงในบีกเกอรขนาด 50 mL ท่ีมีน้ํามะนาวขวดจากทองตลาด

ปริมาตร 20 ml และจุมแผนสังกะสีลงในบีกเกอรขนาด 50 mL ท่ีมีน้ํามะนาวขวดจากทองตลาด 

ปริมาตร 20 mL 

- นําบีกเกอรท่ีมีโลหะจุมอยูในสารละลายในขอ 1) มาวางชิดกัน ใชสะพานเกลือ

วางพาดบีกเกอรท้ังสอง ใหปลายท้ังสองดานจุมอยูในสารละลายแตละบีกเกอร 

- ตอแผนทองแดงและแผนสังกะสีเขากับโวลตมิเตอรโดยใชลวดตัวนํา (สายไฟ) 

สังเกตทิศทางการเบนของเข็มโวลตมิเตอร แลวอานคาศักยไฟฟา บันทึกผล 

- ทําซํ้าแตเปลี่ยนจากน้ํามะนาวขวดเปนน้ําหนอไมดอง 

9.3  ข้ันอธิบาย 

นักเรียนอธิบายการทดลองและเปรียบเทียบผลการทดลองกับสิ่งท่ีทํานายไว 

ตอนท่ี 1 ศึกษาการถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิก 

- อิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีจากข้ัวใดไปยังข้ัวได (ข้ัวแอโนด ไปยัง ข้ัวแคโทด) 

- ข้ัวท่ีใหอิเล็กตรอนเรียกวาข้ัวอะไร (ข้ัวแอโนด ข้ัวสังกะสี) 
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- ข้ัวแอโนด เกิดปฏิกิริยาอะไร (ปฏิกิริยาออกซิเดชัน) 

- ปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีเกิดข้ึน เขียนปฏิกิริยาไดอยางไร (Zn (s) → Zn2+ (aq) 

+ 2e-) 

- สารท่ีทําหนาท่ีใหอิเล็กตรอน เรียกวาอะไรในการทดลองนี้คือสารใด (ตัวรีดิวซ 

คือ (Zn (s)) เลขออกซิเดชันเพ่ิมข้ึนหรือลดลง (เพ่ิมข้ึน) 

- ข้ัวท่ีรับอิเล็กตรอนเรียกวาข้ัวอะไร (ข้ัวแคโทด ข้ัวทองแดง) 

- ข้ัวแคโทดเกิดปฏิกิริยาอะไร (ปฏิกิริยารีดักชัน) 

- ปฏิกิริยารีดักชันท่ีเกิดข้ึน เขียนปฏิกิริยาไดอยางไร Cu2+(aq) + 2e-→ Cu (s)) 

- สารท่ีทําหนาท่ีรับอิเล็กตรอน เรียกวาอะไร ในการทดลองนี้คือสารใด (ตัวออกซิ

ไดส คือ อยางไร Cu2+ (aq)) เลขออกซิเดชันเพ่ิมข้ึนหรือลดลง (ลดลง) 

- ปฏิกิริยารีดอกซท่ีเกิดข้ึนเปนอยางไร (Zn (s) + Cu2+ (aq)  → Zn2+ (aq)  + 

Cu (s)) 

- ถาสลับข้ัวไฟฟาจะมีการเปลี่ยนแปลงอยางไร (คาศักยไฟฟาตรงขาม) 

- ถายกสะพานเกลือออกจะเกิดผลอยางไร (ศักยไฟฟาเปนศูนย ) หมายความวา

อยางไร (ไมมีการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอน) แสดงวาสะพานเกลือมีหนาท่ีอยางไร (รักษาสมดุลระหวาง

ไอออนและทําใหครบวงจร) 

- สะพานเกลือมีสมบัติอยางไร (แตกตัวเปนไอออนไดดี เคลื่อนท่ีดวยอัตราเร็ว

ใกลเคียงกัน และไมทําปฏิกิริยากับสารละลายอิเล็กโทรไลต) 

- เซลลกัลวานิกเปลี่ยนจากพลังงานใดเปนพลังงานใด (เปลี่ยนจากพลังงานเคมี

เปนพลังงานไฟฟา) 

ตอนท่ี 2 ศึกษาผลของชนิดของสารละลายอิเล็กโทรไลต 

- เม่ือสารละลายอิเล็กโทรไลตตางชนิดกัน เข็มของโวลตมิเตอรเบนไปทิศทางใด 

ใหคาศักยไฟฟาตางกันหรือไม  

- ชนิดของสารละลายอิเล็กโทรไลตมีผลตอคาศักยไฟฟาอยางไร (ใหคาศักยไฟฟา

ตางกัน) หมายความวาอยางไร (สารละลายอิเล็กโทรไลตแตละชนิดมีความสามารถในการแตกตัวเปน

ไอออนไดดีแตกตางกัน โดยสารท่ีแตกตัวไดดีกวาจะเปนสารละลายอิเล็กโทรไลตท่ีดีกวา โดยพิจารณา

จากคาศักยไฟฟาท่ีมากกวา ซ่ึงมักจะพบวาผลไมท่ีมีรสเปรี้ยวกวาจะแตกตัวเปนไอออนไดดีกวา) 

- สารละลายมีบทบาทหนาท่ีอยางไรในเซลลไฟฟา 

- สารละลายท่ีเปนอิเล็กโทรไลตมีลักษณะอยางไร 

- เราสามารถสรางเซลลกัลวานิกอยางงายไดอยางไร โดยใชวัสดุท่ีมีในทองถ่ินและ

หาไดงาย (ปลายเปด) 
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9.4  ข้ันอภิปราย 

- ใหนักเรียนอภิปรายถึงผลท่ีไดจากการสังเกตกับเพ่ือนภายในกลุม  

- สุมตัวแทนแตละกลุมนําเสนอผลงานหนาชั้นเรียน กลุมละ 1 การทดลอง 

- ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายถึงผลการทดลองเพ่ือหาขอสรุปรวมกัน 

 

10.  ส่ือ/แหลงการเรียนรู 

10.1  ส่ือการเรียนรู 

10.1.1  หนังสือเรียนเคมี เลม 4 

10.1.2  ใบความรู เรื่องเซลลกัลวานิก 

10.1.3  ใบงานท่ี 5 เรื่องเซลลกัลวานิก 

10.1.4  ใบกิจกรรมท่ี 2 เรื่อง การถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิก 

10.1.5  กิจกรรมการทดลอง 

10.2  แหลงการเรียนรู 

10.2.1  หองสมุด 

10.2.2  ขอมูลทางอินเทอรเน็ต 

11.  การวัดและการประเมินผล 

11.1  วิธีการวัด 

11.1.1  สังเกตพฤติกรรมดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนตอกิจกรรม

การเรียนการสอนเปนรายกลุม 

11.1.2  ตรวจใบงานท่ี 5 เรื่องเซลลกัลวานิก 

11.1.3  ตรวจรายงานกิจกรรมท่ี 2 เรื่อง การถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิก 

11.2  เครื่องมือวัดและประเมินผล 

11.2.1  แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนตอกิจกรรมการ

เรียนการสอนเปนบุคคล 

11.2.2  ใบงานท่ี 5 เรื่องเซลลกัลวานิก 

11.2.3  ใบกิจกรรมท่ี 2 เรื่อง การถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิก 

11.3  เกณฑการวัดและประเมินผล 

11.3.1  ปฏิบัติตามท่ีกําหนดจากแบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรตอ

กิจกรรมการ เรียนการสอนเปนรายกลุม โดยจัดระดับคุณภาพเปนระดับตามเกณฑ 

11.3.2  ครูตรวจใบงานท่ี 5  

- แสดงวิธีทําถูกตองตามข้ันตอน ไดคะแนน 0.5 คะแนน 
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- คําตอบถูกตอง ไดคะแนน 0.5 คะแนน 

- ใชความรูวิทยาศาสตรในการตอบ ไดคะแนน 0.5 คะแนน 

- ทําไมถูกตองหรือไมทํา ไดคะแนน 0 คะแนน 

11.3.3  ตรวจรายงานกิจกรรมท่ี 2 เรื่อง การถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิก 
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ใบความรู 

เรื่อง  เซลลกัลวานิก 

 

วิชา เคมีเพ่ิมเติม 4  ชวงช้ันท่ี 4  ช้ัน ม. 6                       ภาคเรียนท่ี  1 

 

เซลลไฟฟาเคมี คือ เครื่องมืออุปกรณทางเคมีท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงพลังงานเคมีเปน

พลังงานไฟฟา หรือเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานเคมี 

เซลลไฟฟาเคมี แบงออกเปน 2 ประเภท 

 1. เซลลกัลวานิก คือ เซลลไฟฟาเคมีท่ีเปลี่ยนจากพลังงานเคมีเปนพลังงานไฟฟา โดยเกิด

จากสารเคมีทําปฏิกิริยากันในเซลล แลวเกิดกระแสไฟฟา เชน ถานไฟฉาย เซลลสะสมไฟฟาแบบตะก่ัว 

เซลลปรอท เซลลเงิน เปนตน 

 2. เซลลอิเล็กโทรไลต คือ เซลลไฟฟาเคมีท่ีเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานเคมี เกิดจาก

การผานกระแสไฟฟาลงไปในสารเคมีท่ีอยูในเซลล แลวทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมี เชนเซลลการแยกน้ํา

ดวยกระแสไฟฟา  การชุบโลหะดวยไฟฟา เปนตน 

 สวนประกอบของเซลลไฟฟาเคมี 

 1. ข้ัวไฟฟา  มี 2 ชนิด 

 1.1 ข้ัววองไว (Active electrode) ไดแก ข้ัวโลหะท่ัวไป เชน Zn, Cu, Pb ข้ัวพวกนี้บาง

โอกาสจะเขาไปมีสวนรวมในการเกิดปฏิกิริยาดวย 

 1.2 ข้ัวเฉ่ือย (Inert electrode)  คือ ข้ัวท่ีไมมีสวนรวมใดๆในการเกิดปฏิกิริยาเคมี เชน Pt, C 

(แกรไฟต) 

 สําหรับในเซลลไฟฟาหนึ่งๆ จะตองประกอบดวยข้ัวไฟฟา 2 ข้ัวเสมอ ดังนี้ 

- ข้ัวแอโนด คือข้ัวท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

- ข้ัวแคโทด คือข้ัวท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชัน 

2. อิเล็กโทรไลต (Electrolyte) 

    อิเล็กโทรไลต (Electrolyte) คือสารท่ีมีสถานะเปนของเหลว นําไฟฟาได เพราะมีไอออนบวก

และลบเคลื่อนท่ีไปมา อิเล็กโทรไลตมี 2 ชนิด คือ 

 2.1 สารประกอบไอออนิกหลอมเหลว เชน NaCl(s)   Na+(l) + Cl-(l) 

 2.2 สารละลายอิเล็กโทรไลต เชน สารละลายกรด-เบส-เกลือ 

 สรุปสาระสําคัญของเซลลไฟฟาเคมี 

 ปฏิกิริยาเคมีเปนปฏิกิริยารีดอกซ และกระแสไฟฟาเปนกระแสตรงหรือกระแสอิเล็กตรอน 

 
พลังงานเคม ี

(ปฏิกิริยาเคมี) 

พลังงานไฟฟา 

(กระแสไฟฟา) 

เซลลกัลวานิก 

เซลลอิเล็กโทรไลต 
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 เซลลกัลวานิก คือ เซลลไฟฟาเคมีหรือระบบท่ีทําหนาท่ีเปลี่ยนพลังงานเคมีเปนพลังงานไฟฟา

โดยภายในเซลลเกิดปฏิกิริยาการถายโอนอิเล็กตรอนจากสารหนึ่งไปยังอีกสารหนึ่ง โดยท่ีสารตั้งตน

ไมไดสัมผัสกันโดยตรง ทําใหเกิดการไหลของอิเล็กตรอนผานตัวนําอยางตอเนื่อง จึงเกิดกระแสไฟฟา

ไหลในวงจร 

 เซลลกัลวานิกประกอบดวยครึ่งเซลล 2 ครึ่งเซลลมาตอเขาดวยกัน และเชื่อมวงจรภายในให

ครบวงจรโดยใชสะพานไอออนตอไวระหวางสารละลายในแตละครึ่งเซลล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ครึ่งเซลล (Half cell) คือระบบท่ีมีสารจุมอยูในไอออนของสารนั้น ถาสารท่ีจุมเปนโลหะก็ใช

โลหะนั้นเปนข้ัว (เปนข้ัววองไว) เชน Zn จุมใน Zn2+ หรือเปนสวนหนึ่งในเซลลกัลวานิกท่ีเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันหรือรีดักชัน 

แตถาสารท่ีจุมเปนแกสหรือไอออนของสารในรูปสารละลาย จะตองใชข้ัวเฉ่ือย เชน Pt หรือ 

แกรไฟตเปนข้ัวไฟฟา 

ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน 

-ปฏิกิริยาครึ่งเซลลท่ีมีการใหอิเล็กตรอน เรียกวา ปฏิกิริยาออกซิเดชัน และเรียกข้ัวไฟฟาท่ี

เกิดปฏิกิริยานี้วา แอโนด(Anode) หรือ ข้ัวลบ 

-ปฏิกิริยาครึ่งเซลลท่ีมีการรับอิเล็กตรอน เรียกวา ปฏิกิริยารีดักชัน และเรียกข้ัวไฟฟาท่ี

เกิดปฏิกิริยานี้วา แคโทด(Cathode) หรือ ข้ัวบวก 

สะพานเกลือ (Salt bridge) คือ ตัวเชื่อมตอวงจรภายในของแตละครึ่งเซลลเขาดวยกันให

ครบวงจร ไอออนในแตละครึ่งเซลลสามารถไหลผานสะพานไอออนนี้ได สะพานไอออนเปนตัวกันไมให

สารละลายในครึ่งเซลลท้ังสองผสมกัน 
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หนาท่ีของสะพานเกลือ 

1. ปองกันการสะสมประจุในครึ่งเซลลท้ังสอง คือ ปองกันการสะสมประจุบวกในครึ่งเซลล

ออกซิเดชันและปองกันการสะสมประจุลบในครึ่งเซลลรีดักชัน หรือทําหนาท่ีรักษาสมดุลระหวาง

ไอออนบวกกับไอออนลบในครึ่งเซลลท้ังสอง 

2. ทําใหครบวงจร  

สมบัติของสารท่ีใชทําสะพานเกลือ  

1. เปนสารประกอบไอออนิกท่ีละลายน้ําแตกเปนไอออนไดดี 

2. ไอออนตองไมทําปฏิกิริยาเคมีกับสารใดๆในสารละลายของครึ่งเซลลท้ังสอง 

3. ไอออนบวกและไอออนลบท่ีแตกตัวไดจากสารตองมีความสามารถในการเคลื่อนท่ีเร็ว

ใกลเคียงกัน 

4. สารท่ีใชทําสะพานเกลือ มีหลายชนิด เชน KNO3  KCl  NH4Cl 

5. ตองเปนสารละลายอ่ิมตัว ประกอบดวยไอออนปริมาณมาก 
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ใบงานท่ี 5 

เรื่อง  เซลลกัลวานิก 

วิชา เคมีเพ่ิมเติม 4  ชวงช้ันท่ี 4  ช้ัน ม. 6                       ภาคเรียนท่ี  1 

 

1. เซลลกัลวานิก  คือ

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

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

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

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

2. จงบอกสวนประกอบของเซลลกัลวานิก 

 
 

หมายเลข 1  คือ…………………………………………………………………………………………………………………. 

หมายเลข 2  คือ………………………………………………………………………………………………………………….. 

ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน………………………………………………………………………………………………………………… 

หมายเลข 3  คือ………………………………………………………………………………………………………………….. 

หมายเลข 4  คือ…………………………………………………………………………………………………………………… 

ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน………………………………………………………………………………………………………………….. 

ปฏิกิริยารวม........................................................................................................................................ 

หมายเลข 5  คือ………………………………………………………………………………………………………………….. 

ทําหนาท่ี…………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 

1 3 

5 

2 4 
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บันทึกผลหลังการสอน 

1. ผลการสอน 

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

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

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

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

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

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

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

2. ปญหา/อุปสรรค 

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

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

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

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

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

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

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

3. ขอเสนอแนะ/แนวทางแกไข 

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

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

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

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

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

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

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

                                        

  ลงชื่อ...........................................ครูผูสอน 

                                          (นางกาญจนา  วงคไชยา) 

                                         ตําแหนง ครู 

                                               วันท่ี............เดือน...........................พ.ศ. ............. 
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ความเห็นของหัวหนากลุมสาระการเรียนรู 

ความเห็น 

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

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

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

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

 

                                                                  ลงชื่อ.................................................. 

                                                                (นายอาศิระ  บรรเทิง) 

                                                               หัวหนากลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 

                                                      วันท่ี ...........เดือน.............................. พ.ศ. ........... 

ความเห็นของผูบังคับบัญชา 

ความเห็น 

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

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

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

                                                         

ลงชื่อ.................................................. 

                                                       (นายมนัส   โฉมฉลวย) 

                                                     ผูอํานวยการโรงเรียนโดมประดิษฐวิทยา 
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ภาคผนวก ง 

คุณภาพเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
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ตารางท่ี ง.1  คาความสอดคลอง (IOC) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

เรื่อง เซลลกัลวานิกกับจุดประสงคการเรียนรู 
 

ขอท่ี 
คะแนนความเห็นของผูเช่ียวชาญ 

รวม คาเฉล่ีย สรุปผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 1 1 1 3 1 ใชได 

2 1 1 1 3 1 ใชได 

3 1 1 1 3 1 ใชได 

4 1 1 1 3 1 ใชได 

5 1 1 0 2 0.67 ใชได 

6 1 1 1 3 1 ใชได 

7 1 1 1 3 1 ใชได 

8 1 1 1 3 1 ใชได 

9 1 1 1 3 1 ใชได 

10 1 0 1 2 0.67 ใชได 

11 1 1 1 3 1 ใชได 

12 1 1 1 3 1 ใชได 

13 1 1 1 3 1 ใชได 

14 1 1 0 2 0.67 ใชได 

15 1 1 1 3 1 ใชได 

16 1 1 1 3 1 ใชได 

17 1 0 1 2 0.67 ใชได 

18 1 1 1 3 1 ใชได 

19 1 1 1 3 1 ใชได 

20 1 1 0 2 0.67 ใชได 
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ตารางท่ี ง.2  คาความสอดคลอง (IOC) แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกับ 

เกณฑการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 

ขอท่ี 
คะแนนความเห็นของผูเช่ียวชาญ 

รวม คาเฉล่ีย สรุปผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 1 1 0 2 0.67 ใชได 

2 1 1 1 3 1 ใชได 

3 1 1 1 3 1 ใชได 

4 1 1 1 3 1 ใชได 

5 1 1 1 3 1 ใชได 

6 1 1 1 3 1 ใชได 

7 1 1 1 3 1 ใชได 

8 1 1 1 3 1 ใชได 

 

ตารางท่ี ง.3  คาความยากงาย (p) และอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรียน เรื่อง เซลลกัลปวานิก 
 

ขอท่ี p r ขอท่ี p r 

1 0.63 0.57 11 0.70 0.42 

2 0.63 0.57 12 0.63 0.57 

3 0.57 0.59 13 0.53 0.67 

4 0.70 0.56 14 0.53 0.40 

5 0.53 0.53 15 0.43 0.49 

6 0.50 0.48 16 0.50 0.34 

7 0.53 0.40 17 0.50 0.61 

8 0.63 0.71 18 0.67 0.23 

9 0.47 0.69 19 0.53 0.53 

10 0.50 0.75 20 0.63 0.71 

   เฉล่ีย 0.57 0.54 
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คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องเซลลกัลวานิก โดยใชสูตร KR20 

(Kuder –Richardson) ดังนี้ (บุญชม  ศรีสะอาด, 2543) 

      rtt   =  
1−Κ

Κ










− ∑ 2S

pq
1      

            เม่ือ  rtt    แทน  คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ  

    K      แทน  จํานวนขอสอบของแบบทดสอบ  

    S2     แทน  คาความแปรปรวนของคะแนนท้ังฉบับ  

    P      แทน  สัดสวนของคนท่ีทําถูกในขอหนึ่ง ๆ 

          = จํานวนคนท่ีทําถูก   

                 จํานวนคนท้ังหมด 

    q      แทน  สัดสวนของคนท่ีทําผิดในขอหนึ่ง ๆ หรือ คือ 1-p 

    

          rtt   =    20
20−1

(1 − 4.787
37.37

) 

  

rtt  =    0.91 
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ประวตัิผูวิจัย 

 

ช่ือ นางกาญจนา วงคไชยา 

ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2550 วิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) 

 สาขาวิชาเคมี (เกียรตินิยมอันดับ 1) 

 คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

 พ.ศ. 2551 ประกาศนียบตัรบัณฑิต 

 สาขาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร  

 คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปกร 

 พ.ศ. 2554 ศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต (ศษ.ม.) 

 สาขาวิชาการบริหารการศึกษา 

 คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยกรุงเทพธนบุรี 

ประวัติการทํางาน พ.ศ. 2555-ปจจุบัน 

 ตําแหนง ครู 

 โรงเรียนโดมประดิษฐวิทยา  

 ตําบลโดมประดิษฐ อําเภอน้ํายืน 

 จังหวัดอุบลราชธานี 

ตําแหนง ครู วิทยฐานะ ชํานาญการพิเศษ 

สถานท่ีทํางานปจจุบัน โรงเรียนโดมประดิษฐวิทยา  

 ตําบลโดมประดิษฐ อําเภอน้ํายืน 

 จังหวัดอุบลราชธานี 


	1ปกไทย
	2ปก Eng
	3ใบรับรองวิทยานิพนธ์
	4กิตติกรรมประกาศ
	5 บทคัดย่อ
	6.ABSRACT (งานวิเทศแก้ไขให้)
	7สารบัญ
	สารบัญ
	สารบัญ (ต่อ)
	สารบัญตาราง
	สารบัญตาราง (ต่อ)
	สารบัญภาพ

	8 บทที่ 1(1-6)
	9-บทที่  2(7-17)
	เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	10-บทที่ 3(18-33)
	วิธีดำเนินการวิจัย

	11-บทที่  4(34-49)
	12-บทที่  5(50-53)
	13-เอกสารอ้างอิง(54-59)
	14-ภาคผนวก-ประวัติ(60-105)
	6. ผลการทดลอง (กราฟแท่ง)


