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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  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

โรงเรียนโดมประดิษฐวิทยา ตําบลโดมประดิษฐ อําเภอน้ํายืน จังหวัดอุบลราชธานี เปนโรงเรียน

ขนาดกลาง มีนักเรียนประมาณ 500 คน ตั้งอยูเขตชายแดน ไทย–ลาว-กัมพูชา อยูหางจากอําเภอเมือง

ประมาณ 120 กิโลเมตร นักเรียนท่ีอยูในเขตบริการ คือ ตําบลโดมประดิษฐ ประชากรสวนใหญ 

ประกอบอาชีพเกษตรกรรม จากผลการวิเคราะหผลการเรียนรูรายวิชาเคมี ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 

ตั้งแตปการศึกษา 2555 ถึงปการศึกษา 2557 พบวาเรื่องไฟฟาเคมีเปนหนึ่งในเนื้อหาท่ีนักเรียนได

คะแนนต่ํา โดยมีเรื่องเซลลกัลปวานิกเปนพ้ืนฐานท่ีสําคัญในการเรียนรูเพ่ือใหเขาใจเนื้อหาอ่ืนๆ ของ

ไฟฟาเคมี ซ่ึงเนื้อหามีความสลับซับซอนและคอนขางยาก มีกิจกรรมการทดลองท่ีตองทําความเขาใจ

และใชจินตนาการเนื่องจากปฏิกิริยาเคมีเกิดข้ึนในระดับโมเลกุล นอกจากนี้หลายกิจกรรมตองใชวัสดุ 

อุปกรณ สารเคมี รวมท้ังสื่อการสอนอีกมากในการอธิบายเนื้อหาตางๆ ประกอบกับกลุมสาระการ

เรียนรูวิทยาศาสตรไดรับงบประมาณจํากัดในการจัดซ้ืออุปกรณและสารเคมี ทําใหไดอุปกรณและ

สารเคมีไมครบและไมเพียงพอตอการจัดการเรียนรู ตามกิจกรรมการเรียนรูในหนังสือเรียนรายวิชาเคมี 

เพ่ิมเติม ของสถาบันการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) ดังนั้นการนําวัสดุอุปกรณท่ีมีอยูใน

ทองถ่ินมาประยุกตใชในการจัดการเรียนรูจึงเปนสิ่งท่ีจําเปน (ศิริวรรณ ตันหยง, 2554) เพ่ือใหการ 

จัดการเรียนรูบรรลุมาตรฐานการเรียนรูของหลักสูตรตามบริบทของโรงเรียน  

จากการสังเกตพฤติกรรมนักเรียนในการจัดการเรียนรูท่ีผานมา พบวาชั่วโมงเรียนใดท่ีนักเรียนได

ทําการทดลอง นักเรียนจะรูสึกตื่นเตน มีความอยากรูอยากเห็น และมีความกระตือรือรนในการเรียน

มากข้ึน เม่ือสอบถามนักเรียนวาชอบเรียนโดยใชการทดลองหรือไม นักเรียนสวนใหญจะตอบวาชอบ 

ดีกวาการบรรยายเพราะการเรียนแบบบรรยายนาเบื่อ งวงนอน ไมมีแรงจูงใจในการเรียน หลังจาก

ตรวจรายงานผลการทดลองของนักเรียนพบวาโดยสวนมาก การต้ังสมมติฐาน การออกแบบการ

ทดลอง การบันทึกผล การอธิบายผล การทดลอง การสรุปและอภิปรายผล ยังไมถูกตองตามหลักการ

และยังเขียนสับสน ขาดการคิดท่ีเปนระบบ การแยกแยะเนื้อหา ลําดับเนื้อหา และขาดการเชื่อมโยง

ความสัมพันธของขอมูล ซ่ึงแสดงใหเห็นวานักเรียนยังขาดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ดังนั้น

การจะพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไดนั้น ครูผูสอนมีบทบาทสําคัญอยางมากในการจัด

กระบวนการเรียนรูท่ีสงเสริมใหผูเรียนคนควาหาความรูดวยตนเองโดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

ฝกกระบวนการคิดใหกับผูเรียนใหมีโอกาสทํากิจกรรมใหมากท่ีสุด (อุบลวรรณ ไททอง, 2554) การ 
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สงเสริมทักษะการทดลอง จะเปนการสงเสริมการเรียนรูของนักเรียน เพราะเปนทักษะท่ีไดลงมือปฏิบัติ

จริงและตองใชทักษะอ่ืนๆ เขามาเก่ียวของ เชนทักษะการสังเกต ทักษะการวัด ทักษะการตั้งสมมติฐาน 

กําหนดตัวแปร ทักษะการคํานวณ การบันทึกผลขอมูล อภิปรายสรุปผล เปนตน (ก่ิงแกว นวลศรี, 

2551) ซ่ึงเปนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ดังนั้นในการจัดการเรียนรูทางวิทยาศาสตรจึงควร

จัดใหผูเรียนไดเปนผูลงมือปฏิบัติการทดลองและฝกดวยตนเอง (อนันต ศิริทองสุข, 2549) เพ่ือพัฒนา

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เกิดความรูความเขาใจ รูจักเชื่อมโยง

ความสัมพันธของขอมูล คิดแกปญหา คิดอยางเปนระบบเกิดทักษะกระบวนการ มีความคิดสรางสรรค 

สามารถนําความรูไปใชอยางมีเหตุผลและสรางสรรค 

การจัดการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย เปนวิธีการสอนท่ีมีประสิทธิภาพ (รุจิระ การิสุข, 

2554; น้ําคาง จันเสริม, 2551) ท่ีจะสงเสริมใหนักเรียนแสดงความคิดเห็นและอภิปรายเก่ียวกับแนวคิด 

ทางวิทยาศาสตร (ณราภรณ บุญกิจ, 2553) เปนข้ันตอนในการเสนอสถานการณและใหนักเรียนทํานาย

วาถามีการเปลี่ยนแปลง จะเกิดอะไรข้ึน ผลเปนอยางไร ซ่ึงในข้ันนี้แสดงใหเห็นถึงความรูเดิมของ

นักเรียน (Wu and Tsai, 2005) หลังจากทํานายแลวก็ใหนักเรียนสังเกตสถานการณดังกลาวโดย

นักเรียนจะตองออกแบบการทดลองและลงมือปฏิบัติการทดลอง สังเกตผล และนําความรูมาอธิบาย

ดวยตนเอง รวมท้ังอธิบายถึงความแตกตางระหวางสิ่งท่ีทํานายและผลจากการสังเกต (ศราวุธ นา

เสง่ียม, 2553) วิธีนี้สามารถกระตุนใหเกิดการเรียนรูและเกิดความเขาใจเนื้อหาไดมากข้ึน และการทํา

การทดลองเปนการเรียนรูท่ีเนนใหผูเรียนเปนผูสรางความรูดวยตนเอง (อนันต ศิริทองสุข, 2549) 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะทางวิทยาศาสตรสูงข้ึน (อุบลวรรณ ไททอง, 2554) ปรับแนวคิดท่ี

คลาดเคลื่อนของนักเรียน (Kele, 2010) นักเรียนมีทักษะการทดลองสูงข้ึน และความสัมพันธระหวาง

ทักษะการทดลองและผมสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปนความสัมพันธเชิงบวก ผลการทํานาย-สังเกต-อธิบาย 

ของนักเรียนอยูในระดับดีมาก และสงเสริมใหนักเรียนมีความกาวหนาทางการเรียน (มิรันตี โทผาวงษ, 

2557) การจัดการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ทําใหความกาวหนาทางการเรียน

รายบุคคลอยูในระดับปานกลางและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึน (กัญชพร เครือคํา, 2556) เปนการ

จัดการเรียนรูท่ีพัฒนามาจากการจัดการเรียนรูของ White and Gunstone (1992) เปนวิธีการท่ีมี

ประสิทธิภาพท่ีจะสงเสริมใหนักเรียนไดแสดงความคิดเห็นและอภิปรายเก่ียวกับแนวคิดทาง

วิทยาศาสตรเปนข้ันตอน นอกจากนี้การจัดการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย ยังถูกนํามาพัฒนา

เปนการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อภิปราย-อธิบาย-สังเกต-อภิปราย-อธิบาย (Predict-Discuss-

Explain-Observe-Discuss- 

Explain: PDEOD) สําหรับเปลี่ยนแปลงมโนมติและประเมินความเขาใจเรื่องการควบแนน ซ่ึงสามารถ 

ลดจํานวนผูท่ีมีมโนมติคลาดเคลื่อนเรื่องการควบแนน คือ หลังจากการสอนความเขาใจของนักศึกษา

ถูกปรับปรุงใหดีข้ึน โดยวัดจากการทําแบบทดสอบและการสัมภาษณ ซ่ึงมโนมติท่ีคลาดเคลื่อนหลังจาก
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ทดสอบหลังเรียน  และการทดสอบความคงทนลดลงเม่ือเทียบกับกอนเรียน (Bayram Costu, 

Alipasa Ayas and Mansoor Niaz, 2011)   

จากการจัดการเรียนรูรายวิชาเคมี เรื่องไฟฟาเคมี ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนต่ํากวาเนื้อหาอ่ืน และเรื่องเซลลกัลวานิกเปนเนื้อหาพ้ืนฐานสําคัญท่ีสงผลตอการเรียนรู

ไฟฟาเคมี และเม่ือจัดการเรียนการสอนโดยใชกิจกรรมการทดลองพบวานักเรียนมีทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตรนอย ทราบไดจากการจัดการเรียนรูท่ีมีการทําการทดลองทุกครั้งนักเรียนสวนใหญจะ

ไมสามารถตั้งสมมติฐาน กําหนดตัวแปร ปฏิบัติการทดลอง บันทึกผลการทดลอง การอธิบายผล สรุป

และอภิปรายผลการทดลองไดดวนตนเอง ตลอดจนขาดความคลองแคลวในการใชเครื่องมือทาง

วิทยาศาสตร เนื่องจากขาดการฝกฝน นอกจากนี้นักเรียนไมคิดแกปญหาดวยตนเอง จะใชการถาม

ครูผูสอนโดยไมคิดกอน ไมมีการทํานายผลการทดลองไวกอน และทํานายการทดลองโดยใชวิธีการเดา 

รวมท้ังไมสามารถอธิบายและอภิปรายการทดลองนั้นๆ ได เม่ือนักเรียนขาดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรจึงสงผลใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ําไปดวย ผูวิจัยไดตระหนักถึงความสําคัญของปญหา

ดังกลาวและมุงหวังท่ีจะพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

นักเรียน จึงศึกษาผลการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย เรื่องเซลลกัลวานิก 

เพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6  

 

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

งานวิจัยเรื่องผลการจัดการเรียนรูแบบ ทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย เรื่องเซลลกัลวานิก 

มีวัตถุประสงคเพ่ือ 

1.2.1 เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความกาวหนาทางการเรียน 

1.2.2 เพ่ือศึกษาความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

1.2.3 เพ่ือศึกษาความสัมพันธของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร 

1.2.4 เพ่ือศึกษาคะแนนการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ของนักเรียนระหวางเรียน 

 

1.3 สมมติฐานของการวิจัย 

1.3.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 เรื่องเซลลกัลวานิกมีคะแนนหลัง

เรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และมีความกาวหนาอยูในระดับปานกลาง 

1.3.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ในการเรียนเรื่อง

เซลลกัลวานิก ดวยการจัดการเรียนรูแบบ ทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย มีคะแนนหลังเรียน

สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และมีความกาวหนาอยูในระดับปานกลาง 
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1.3.3 ความสัมพันธของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรใน      

การเรียนเรื่องเซลลกัลวานิกของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 มีความสัมพันธกันเชิงบวก ในระดับ  

ปานกลาง และมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

1.3.4 คะแนนการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 

ระหวางเรียนเรื่องเซลลกัลวานิก มีคาเฉลี่ยอยูในระดับดี 

 

1.4  ขอบเขตของการวิจยั 

1.4.1 แบบแผนการวิจัยครั้งนี้ใชแบบแผนการวิจัยเปนแบบกลุมเดียว (one group  

pretest-posttest design) 

1.4.2 ประชาการและกลุมตัวอยางเปนกลุมเดียวกันคือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6/1 แผนการ

เรียนวิทยาศาสตร-คณิตศาสตร โรงเรียนโดมประดิษฐวิทยา อําเภอน้ํายืน จังหวัดอุบลราชธานี สังกัด

สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 29 ท่ีกําลังเรียนในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2558 

ไดมาจากการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) จํานวน 25 คน    

1.4.3 เนื้อหาในการวิจัย คือ เรื่องเซลลกัลวานิก ในวิชาเคมี 4 เพ่ิมเติม รหัสวิชา ว33224 ของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 ครอบคลุมเนื้อหา 

ดังตารางท่ี 1.1 

  

ตารางท่ี 1.1  สรุปเนื้อหาและจํานวนช่ัวโมงเรียนท่ีใชในการดําเนินการวิจัย 
 

แผนท่ี เนื้อหา จํานวนช่ัวโมง 

1 การถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานกิ 3 

2 การเขียนแผนภาพเซลลกัลวานิก 2 

3 ศักยไฟฟาของเซลลและศักยไฟฟามาตรฐานของครึ่งเซลล 2 

4 เซลลความเขมขน 1 

 

1.4.4  ระยะเวลาในการวิจัย คือ ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2558 โดยการจัดการเรียนรูท้ังหมด 

4 แผนการจัดการเรียนรู จํานวน 8 ชั่วโมง 

1.4.5  ตัวแปรท่ีศึกษา 

1.4.5.1  ตัวแปรตน คือ การจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 

1.4.5.2  ตัวแปรตาม ไดแก  

1)  คะแนนและความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

2)  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความกาวหนาทางการเรียน 
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3)  ความสัมพันธของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะการทดลอง 

4)  คะแนนการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 

  

1.5  นิยามศัพทเฉพาะ 

1.5.1 การจัดการเรียนรูแบบ ทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย (Predict-Explain- 

Observe-Explain-Discuss) เปนการจัดการเรียนรูท่ีแบงเปน 5 ข้ันตอนหลัก ไดแก 

1.5.1.1 ข้ันทํานาย (Predict) เปนข้ันตอนท่ีนักเรียนทํานายผลท่ีจะเกิดจากการทดลอง

หรือกิจกรรม สถานการณท่ีกําหนดให  

1.5.1.2 ข้ันอธิบาย (Explain) เปนข้ันตอนท่ีนักเรียนจะตองใหเหตุผล เพ่ืออธิบายการ

ทํานายจากการทดลองหรือกิจกรรม สถานการณท่ีกําหนดใหในข้ันทํานาย เหตุใดจึงทํานายเชนนั้น 

1.5.1.3 ข้ันสังเกต (Observe) เปนข้ันตอนท่ีนักเรียนตองออกแบบการทดลอง และลง

มือปฏิบัติการทดลอง บันทึกผลการทดลอง เพ่ือหาคําตอบของการทดลองท่ีนักเรียนไดทํานายไวในข้ัน

ทํานาย 

1.5.1.4 ข้ันอธิบาย (Explain) เปนข้ันตอนท่ีนักเรียนนําผลการทดลองมาอธิบาย รวมถึง

แสดงเหตุผลของผลการทดลอง 

1.5.1.5 ข้ันอภิปราย (Discuss) เปนข้ันตอนท่ีนักเรียนนําผลการทดลองมาเปรียบเทียบ

กับทฤษฎี และเปรียบเทียบกับผลการทํานายในข้ันทํานาย วาสอดคลองกันหรือไม อยางไร และ

แลกเปลี่ยนกับเพ่ือนๆ ในแตละกลุม เพ่ือหาขอสรุปรวมกัน 

1.5.2 คะแนนการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย หมายถึง คะแนนท่ีไดจากการตรวจ

ใบกิจกรรมการทดลองของนักเรียนระหวางเรียนท่ีจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-

อภิปราย จํานวน 4 แผน เวลา 8 ชั่วโมง 

1.5.3 คะแนนทํานาย อธิบาย หมายถึง คะแนนท่ีไดจากการตั้งสมมติฐาน ซ่ึงประกอบดวยการ

ทํานาย และการใหเหตุผลของการทํานายนั้นๆ อันเปนการฝกใหนักเรียนใชเหตุผลในการทํานาย

เชนเดียวกับนักวิทยาศาสตร 

1.5.4 แผนการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย หมายถึง แผนการ

จัดการเรียนรู เรื่องเซลลกัลวานิก ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ซ่ึงผูวิจัยสรางข้ึนมาจํานวน 4 แผน 

เวลา 8 ชั่วโมง โดยแตละแผนจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 

1.5.5 แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง แบบประเมินทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึน ประกอบดวย 6 ทักษะ ดังนี้ การตั้งสมมติฐาน การ

กําหนดและควบคุมตัวแปร การทดลอง การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป การจัดกระทําและสื่อ

ความหมายขอมูล การลงความเห็นจากขอมูล เนื่องจากในแบบทดสอบทักษะกระบวนการทาง
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วิทยาศาสตร ท่ีใชในการวิจัยไมไดกําหนดใหมีการจําแนกประเภท การวัด การทํานาย การสังเกต   

การพยากรณ การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ และการหาความสัมพันธระหวางมิติกับมิติและมิติ    

กับเวลา จึงทําการวัดเพียง 6 ทักษะ โดยเกณฑการใหคะแนนแตละทักษะแบงเปน 4 ระดับ คือ 0, 1, 

2 และ 3 

1.5.6 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

กอนเรียนและหลังเรียน เรื่องเซลลกัลวานิก แบบ 2 สวน (2-teir test) ชุดเดียวกัน สวนท่ี 1 เปน

ขอสอบปรนัยมี 4 ตัวเลือก และสวนท่ี 2 เปนขอสอบแบบอัตนัยใหเหตุผลแบบปลายเปดท่ีสนับสนุน

การตอบในตัวเลือก 

1.5.7 แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง แบบทดสอบวัดทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังเรียนเรื่องเซลลกัลวานิก ชุดเดียวกัน เปนขอสอบแบบ

อัตนัย จํานวน 8 ขอ 

1.5.8 ความกาวหนาทางการเรียน หมายถึง ความสามารถในการเรียนท่ีเพ่ิมข้ึนของนักเรียน วัด

ไดจากผลตางระหวางคะแนนกอนเรียน และหลังเรียน จากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียน 

1.5.9 ความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถในการ

พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียน วัดไดจากผลตางระหวางคะแนนกอนเรียน 

และหลังเรียน จากการทําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

1.5.10  ความสัมพันธของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

หมายถึง ความสัมพันธของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและคะแนนทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรของนักเรียน ซ่ึงวิเคราะหโดยใชคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 

 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.6.1 นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบ ทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย เรื่องเซลล

กัลวานิก สามารถสรางองคความรูไดดวยตนเอง แลวนําความรูท่ีไดไปพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิชาเคมีและการทดสอบ O-NET ใหเพ่ิมสูงข้ึน 

1.6.2 นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย มีทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงข้ึน และนําทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมาใชในการเรียนรู

ตอไป 

1.6.3 นําผลท่ีไดเปนแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาเคมีในหัวขออ่ืนๆ หรือ

นําไปประยุกตใชวิชาท่ีเก่ียวของใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

ในการศึกษาผลการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย เรื่องเซลลกัลวานิก 

เพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ผูวิจัยได

ทําการศึกษาคนควา รวบรวมเอกสาร แนวคิดทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของเพ่ือเปนแนวทางพ้ืนฐาน

ในการทําวิจัย ดังหัวขอตอไปนี้  

2.1  การจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 

2.2  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

2.3  น้ํามะนาว น้ําเสาวรส น้ํามะเขือเทศ และน้ําหนอไมดอง 

2.4  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1  การจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 

การจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย เปนการจัดการเรียนรูท่ีปรับมา

จากการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย ซ่ึงเปนการจัดการเรียนรูท่ีมีประสิทธิภาพ (รุจิระ        

การิสุข, 2554; น้ําคาง จันเสริม, 2551) ครูสามารถนํามาใชในการจัดการเรียนรูใหกับนักเรียนเพ่ือ

สงเสริมใหนักเรียนไดเกิดการเรียนรูอยางเต็มศักยภาพ เพราะจะสงเสริมใหนักเรียนไดแสดง ความ

คิดเห็นและอภิปรายเก่ียวกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร (ณราภรณ บุญกิจ, 2553) ชวยใหนักเรียน

สํารวจ คนหาและหาเหตุผลมาอธิบายเก่ียวกับความคิดของตนได (รุจิระ การิสุข, 2554) การจัดการ

เรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย ประกอบดวย 3 ข้ันตอน ไดแก ข้ันทํานาย ข้ันสังเกต และข้ัน

อธิบาย (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี , 2551) ซ่ึงเริ่มจากการนําเสนอ

สถานการณตางๆ แลวใหนักเรียนทํานายถึงสิ่งท่ีจะเกิดข้ึนวาถามีการเปลี่ยนแปลงผลจะเปนอยางไร    

ในข้ันนี้แสดงใหเห็นถึงความรูเดิมของนักเรียน (Wu and Tsai, 2005) หลังจากการทํานายแลว ก็ให

นักเรียนสังเกตสถานการณดังกลาวแลวนําความรูมาอธิบายผลดวยตนเอง รวมท้ังอธิบายถึงความ

แตกตางระหวางสิ่งท่ีทํานายและผลจากการสังเกต (ศราวุธ นาเสง่ียม, 2553) วิธีการนี้สามารถกระตุน

ใหเกิดการเรียนรูรวมถึงการพัฒนาทักษะกระบวนการตางๆ ของผูเรียนเพ่ิมมากข้ึนและเกิดความเขาใจ

เนื้อหาไดมากข้ึน (Kearney, 2004) 
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ภาพท่ี 2.1  สรุปรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย 

 

2.2  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร คือ พฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนจากการปฏิบัติและฝกฝนความคิด

อยางมีระบบ ซ่ึงเปนกระบวนการทางปญญา (ภพ เลาหไพบูลย, 2542) หรือเปนทักษะการคิดท่ี

นักวิทยาศาสตรและผูท่ีนําวิธีการทางวิทยาศาสตรมาแกปญหา ใชในการศึกษาคนควาสืบเสาะหา

ความรูและแกปญหาตางๆ (วรรณทิพา รอดแรงคา และพิมพันธ เดชะคุปต, 2531) จนทําใหเกิดความ

เจริญงอกงามมีสติปญญาในขณะท่ีทําการคนควาทดลอง (สถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 

2553) 

สมาคมเพ่ือความกาวหนาทางวิทยาศาสตรของสหรัฐอเมริกา (America Association for 

Advancement of Science: AAAS, 1989) ไดระบุทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไวในหลักสูตร 

SAPA ซ่ึงสอดคลองกับสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีกระทรวงศึกษาธิการได

รวบรวมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ไว 13 ทักษะดังนี้  

2.2.1  ทักษะกระบวนการข้ันพ้ืนฐาน (basic science process skills) ประกอบดวย 

2.2.1.1  ทักษะการสังเกต 

2.2.1.2  ทักษะการวัด 

2.2.1.3  ทักษะการคํานวณ 

2.2.1.4  ทักษะการจําแนกประเภท   

2.2.1.5  ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา 

2.2.1.6  ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล 

2.2.1.7  ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล 

2.2.1.8  ทักษะการพยากรณ 

2.2.2  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสม หรือบูรณาการ (integrated science 

process skills) ประกอบดวย 

2.2.2.1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน 

     ขั้นทํานาย (Predict)  

นักเรียนทํานายผลจากการ

ทดลองหรือสถานการณท่ี

กําหนดใหวาจะเปนอยางไร

บางพรอมใหเหตผุล 

     ขั้นสังเกต (Observe)  

นักเรียนปฏิบัติการทดลอง 

สังเกต หาคําตอบเก่ียวกับ

การทดลอง กิจกรรมและ

สถานการณท่ีกําหนด 

     ขั้นอธิบาย (Explain)  

อธิบาย วิเคราะหผลและ

สรุปผลการทดลองพรอม

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 ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 

ทักษะกระบวนการท้ัง 2 ประเภท รวมแลวมีท้ังหมด 13 ทักษะ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

(1) ทักษะการสังเกต (observation) หมายถึง ความสามารถในการใชประสาทสัมผัสอยางใดอยาง

หนึ่งหรือหลายอยางรวมกัน ซ่ึงไดแก ตา หู จมูก ลิ้น และกายสัมผัส เขาไปสัมผัสกับวัตถุหรือ

ปรากฏการณตางๆ เพ่ือหาขอมูลหรือรายละเอียดของสิ่งตางๆ โดยไมเพ่ิมความคิดเห็นสวนตัวลงไป 

ขอมูลท่ีไดจากการสังเกตมี 3 ประเภท คือ ขอมูลเชิงคุณภาพ ขอมูลเชิงปริมาณ และขอมูลดานการ

เปลี่ยนแปลง ซ่ึงแตละขอมูลมีลักษณะ ดังนี้ 

(1.1)  การสังเกตขอมูลเชิงคุณภาพ เปนการใชประสาทสัมผัสอยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยาง 

สังเกตเก่ียวกับรูปรางและสมบัติประจําตัวของสิ่งท่ีสังเกต เชน รูปราง สี กลิ่น รส เสียง  ลักษณะพ้ืนผิว 

ความรอนเย็น เชน เม่ือใชตาดูลูกอมชนิดหนึ่งบอกวา มีรูปรางกลม สีแดง เปนตน 

(1.2)  การสังเกตขอมูลเชิงปริมาณ  เปนการสังเกตโดยการบอกรายละเอียดเก่ียวกับปริมาณ 

เปน การสังเกตท่ีตองมีสิ่งอางอิง การอางอิง อาจทําโดยการกะประมาณ  หรืออางอิงกับหนวย

มาตรฐานใดๆ เชน น้ําตาลทรายหนักประมาณ 1 กิโลกรัม 

(1.3)  การสังเกตขอมูลดานการเปลี่ยนแปลง เปนการสังเกตการเปลี่ยนแปลงของ สิ่งตางๆ 

เหตุการณ หรือปรากฏการณตางๆ ท่ีเกิดข้ึน เชน การเปลี่ยนแปลงขนาดของลูกตุมสีเหลืองเม่ือไดรับ

ความรอน ดังนี้ ลูกตุมสีเหลืองนั้นมีขนาดเล็กลงเรื่อยๆ จนในท่ีสุดละลายหายไปภายในเวลา 5 นาที 

เปนตน 

(2) ทักษะการวัด (measurement) หมายถึง ความสามารถในการเลือกใชเครื่องมือในการวัด

อยางเหมาะสม และใชเครื่องมือนั้นทําการวัดหาปริมาณของสิ่งตางๆ ออกมาเปนตัวเลขท่ีแนนอน โดย

มีหนวยวัดมาตรฐานกํากับเสมอ ซ่ึงหนวยวัดมาตรฐานท่ีใชเปนสากลในปจจุบันคือ ระบบหนวย SI 

(international system of units หรือ systeme international d’ unite’s) การวัดจะตองอาศัย

ทักษะในการวัด ซ่ึงเปนความสามารถในการใชเครื่องมือวัดหาปริมาณของสิ่งตางๆ ไดอยางถูกตอง 

สามารถเลือกใชเครื่องมือสําหรับวัดอยางเหมาะสม และอานคาท่ีวัดไดถูกตองรวดเร็วและใกลเคียงกับ

ความจริงพรอมท้ังมีหนวยกํากับเสมอการวัดจะมี 3 ประเภท คือ การวัดความยาว การวัดมวล (ชั่ง) 

และการวัดปริมาตร (ตวง) 

(3) ทักษะการคํานวณ (using number) หมายถึง ความสามารถในการนับจํานวน การใชตัวเลข

แสดงจํานวนท่ีนับได การตัดสินวาสิ่งของในแตละกลุมมีจํานวนเทากันหรือตางกัน สามารถคํานวณ โดย

การบวก ลบ คูณ หาร หาคาเฉลี่ย หรือจัดกระทํากับตัวเลขท่ีแสดงปริมาณของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ซ่ึงไดจาก
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การสังเกต การวัด การทดลอง โดยตรงหรือจากแหลงอ่ืน ตัวเลขท่ีนํามาคํานวณตองแสดงคาปริมาณ

ในหนวยเดียวกัน ตัวเลขใหมท่ีไดจากการคํานวณจะชวยใหสื่อความหมายไดตรงตามท่ีตองการและ

ชัดเจนยิ่งข้ึน 

(4) ทักษะการจําแนกประเภท (classification)  หมายถึงความสามารถในการแบงพวกหรือ

เรียงลําดับสิ่งของโดยมีเกณฑ เกณฑดังกลาวอาจจะใชความเหมือน ความแตกตาง หรือความสัมพันธ

อยางใดอยางหนึ่ง ความสามารถท่ีแสดงวาเกิดทักษะนี้ ไดแก การแบงสิ่งของหรือการเรียงลําดับสิ่งของ

โดยใชเกณฑ ซ่ึงอาจเปนของตนเองหรือของ ผูอ่ืนเปนผูกําหนด นอกจากนี้ยังมีการบอกเกณฑท่ีใชในการ

แบงพวก หรือเรียงลําดับสิ่งของท่ีผูอ่ืนทําไว เปนตน 

(5) ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา(space/space 

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

ครอบครองอยูซ่ึงจะมีรูปรางและลักษณะเชนเดียวกับวัตถุนั้น สเปสของวัตถุจะมี 3 มิติ (Dimensions) 

คือ ความกวาง ความยาว  ความสูง หรือความหนาของวัตถุ ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปส

กับสเปส และสเปสกับเวลา อธิบายได ดังนี้ 

(5.1) ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส หมายถึง ความสามารถในการหา

ความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสของวัตถุ ซ่ึงไดแก ความสัมพันธระหวางรูปทรง 2 มิติ กับ 3 มิติ 

ความสัมพันธระหวางตําแหนงท่ีอยูของวัตถุหนึ่งกับวัตถุหนึ่ง ความสามารถท่ีบงวาเกิดทักษะการหา

ความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส ไดแก การบงชี้รูปทรง 2 มิติ กับ 3 มิติไดบอกตําแหนงหรือทิศของ

วัตถุได บอกความสัมพันธของสิ่งท่ีอยูหนากระจกเงาและภาพท่ีปรากฏในกระจกเงาได เปนตน 

(5.2) ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับเวลา  หมายถึงความสามารถในการหา

ความสัมพันธระหวางรูป 2 มิติ 3 มิติ ความสามารถในการระบุรูปทรง ขนาด  ตําแหนงและทิศทาง  

การเคลื่อนท่ีของวัตถุท่ีเวลาตางๆ เชนความสัมพันธระหวางขนาดของน้ําแข็งท่ีเปลี่ยนแปลงไปในเวลา

ตางๆ เปนตน 

(6) ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล (organizing data and communication) 

หมายถึง ความสามารถในการนําขอมูลท่ีไดจากการสังเกต การวัด การทดลอง และจากแหลงอ่ืนๆ มาจัด

กระทําใหม โดยการหาความถ่ี เรียงลําดับ จัดจําแนกประเภทเพ่ือใหผูอ่ืนเขาใจความหมายไดดีข้ึน โดย

อาจเสนอในรูปของตาราง แผนภูมิ แผนภาพ กราฟ สมการ และการเขียนบรรยาย เปนตน 

(7) ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล (inferring) หมายถึง ความสามารถในการอธิบายหรือ

สรุปขอมูลท่ีไดจากการสังเกตโดยตรง หรือจากการวัด การทดลอง โดยเพ่ิมความคิดเห็นสวนตัวท่ีมี 

เหตุผลลงไป ความคิดเห็นสวนตัวท่ีเพ่ิมลงไปจะไดจากการใชความรูเดิมประสบการณเดิมและขอมูล

เดิมมาประกอบ 
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(8) ทักษะการพยากรณ (prediction) หมายถึง ความสามารถในการทํานายผลเหตุการณ หรือ

สิ่งท่ีเกิดข้ึนโดยอาศัยขอมูล ความสัมพันธ หลักการ กฎ ทฤษฎีท่ีมีอยูแลวเปนแนวทางการพยากรณ

อาจแบงไดเปน 2 ชนิด คือ การพยากรณภายในขอบเขตของขอมูลท่ีมีอยู และการพยากรณภายนอก

ขอบเขตของขอมูลท่ีมีอยูการพยากรณภายในขอบเขตของขอมูลใหความเชื่อม่ันหรือมีโอกาสผิดพลาด

ไดนอยกวาการพยากรณภายนอกขอบเขตของขอมูล 

(9) ทักษะการตั้งสมมติฐาน (formulating hypothesis)  หมายถึงการคิดหาคําตอบหรือสรุป

คําตอบของปญหาลวงหนากอนจะทําการทดลอง โดยอาศัยการสังเกต ความรู ประสบการณเติม 

คําตอบลวงหนานี้เปนสิ่งท่ียังไมทราบหรือยังไมเปนหลักการ กฎหรือทฤษฎี   

(10) ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (defining operationally)  หมายถึงความสามารถ

ในการกําหนดความหมายและขอบเขตของคําหรือขอความ เพ่ือใหเปนท่ีเขาใจตรงกัน สามารถสังเกต 

หรือวัด หรือตรวจสอบไดงาย 

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

หมายถึง ความสามารถในการกําหนดตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม ในสมมติฐานหนึ่งการ

ควบคุมตัวแปรเปนการควบคุมสิ่งอื่นๆ นอกเหนือจากตัวแปรตน ที่ทําใหผลการทดลองคลาดเคลื่อน 

ถาหากไมควบคุมใหเหมือนกัน 

(11.1)  ตัวแปรตน หรือตัวแปรอิสระ (Independent variable) หมายถึง สิ่งท่ีจัดใหแตกตาง

กัน ซ่ึงเปนตนเหตุทําใหเกิดผล ซ่ึงคาดวาจะแตกตางกัน มีความเปนอิสระในตัวเอง  

(11.2)  ตัวแปรตาม (Dependent variable) หมายถึงสิ่งท่ีตองติดตามผล ซ่ึงเปนผลมาจาก

การจัดสถานการณบางอยางใหแตกตางกัน ไมมีความเปนอิสระในตัวเอง ตองแปรเปลี่ยนไปตามตัวแปร

ตน 

(11.3)  ตัวแปรควบคุม (Controlled variable) หมายถึงสิ่ ง ท่ี เราตองควบ คุมจัดให 

เหมือนกัน เพ่ือใหแนใจวาผลการทดลองเกิดจากตัวแปรตนเทานั้น 

(12) ทักษะการทดลอง (experimenting) หมายถึงความสามารถในการปฏิบัติการเพ่ือทดสอบ

สมมติฐานท่ีตั้ งข้ึน  กระบวนการในการทดลองประกอบดวยกิจกรรม 3 ข้ันตอนใหญๆ คือ  

การออกแบบการทดลอง การปฏิบัติการทดลอง และการบันทึกผลการทดลอง 

(13) ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป (interpreting data and conclusion) 

หมายถึงความสามารถในการตีความหมายขอมูลโดยการบรรยายลักษณะและสมบัติของขอมูลท่ีมีอยู 

และลงขอสรุป โดยการบอกความสัมพันธของขอมูลท่ีมีอยูได 
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2.3  น้ํามะนาว น้ําเสาวรส น้ํามะเขือเทศ และน้ําหนอไมดอง 

2.3.1  น้ํามะนาว 

มะนาวมีชื่อวิทยาศาสตรวา Citrus aurantifolia swingle ชื่อสามัญ lime องคประกอบ 

ทางเคมีท่ีสําคัญและมีมากท่ีสุดในน้ํามะนาว คือกรดซ่ึงสวนใหญเปนกรดซิตริก (Citric) และกรด

แอสคอรบิก (Ascorbic) กรดนี้จะชวยใหผักผลไมคงความสดไดนานข้ึน ชวยดึงสีท่ีซอนอยูในอาหารให

ปรากฏเดนชัด องคประกอบทางเคมีสวนใหญของน้ํามะนาวคือกรด ซ่ึงสวนใหญเปนกรดอินทรีย 

ประกอบดวยกรดชนิดตางๆ คือ กรดซิตริก รอยละ 91.7 กรดมาลิก รอยละ 4.9 กรดควินิก และกรด

ฟอสฟอริก รอยละ 0.5 กรดท่ีไมไดจําแนกชนิดรอยละ 2.5 (อรุณรัศมี  แสงศิลา, 2546) 

2.3.2  น้ําเสาวรส 

เสาวรสหรือกระทกรกฝรั่งหรือ Passion Fruit อยูในตระกูล Passifloraceae เสาวรส

แบงเปน 2 ชนิด คือผลสีมวงและชนิดผลสีเหลือง ผลสีเหลืองเนื้อในใหความเปนกรดสูงกวาชนิดสีมวง

จึงมีรสเปรี้ยวมากและใชแปรรูปเปนหลัก น้ําเสาวรสเปนน้ําผลไมท่ีมีความเปนกรดสูงถึงประมาณ         

รอยละ 3.5 โดยสวนใหญเปนกรดซิตริก แมเสาวรสจะใหน้ําผลไมเปรี้ยวจี๊ด แตรสเปรี้ยวก็ไมไดเกิดจาก

วิตามินซี ความเปรี้ยวเกิดจากกรดมะนาว น้ําเสาวรส มีคา pH เทากับ 2.79 คาสภาพการนําไฟฟา 

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

2.3.3  น้ํามะเขือเทศ 

ผลมะเขือเทศมีคาความเปนกรด-ดาง ประมาณ 4.0-4.6 และปริมาณกรดท้ังหมดมี

ประมาณรอยละ 0.39-0.64 ในรูปของกรดซิตริก ปริมาณกรดท้ังหมดนี้มีความสําคัญตอกลิ่น รสชาติ

และการนําเอาผลมะเขือเทศไปทําผลิตภัณฑตางๆ กรดท่ีพบมากท่ีสุดในผลมะเขือเทศคือ กรดซิตริก

และกรดมาลิค ซ่ึงมีรวมกันประมาณรอยละ 60 ของกรดท้ังหมด โดยผลมะเขือเทศแกและเริ่มสุกจะมี

ปริมาณกรดเพ่ิมข้ึนและจะคอยๆ ลดลงในระยะท่ีมะเขือเทศสุก โดยปริมาณกรดมาลิคจะลดลงกอน

และตามดวยกรดซิตริก อัตราสวนของกรดมาลิคตอกรดซิตริกจะคอยๆ ลดลง เนื่องจากมีการเปลี่ยน

กรดมาลิคเปนกรดซิตริก (ปยวรรณ ศุภวิทิตพัฒนา, 2545)  

เม่ือนําน้ํามะนาว น้ําเสาวรส และน้ํามะเขือเทศ มาเปรียบเทียบสวนประกอบ ดังตารางท่ี 

2.1 และตารางท่ี 2.2 
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ตารางท่ี 2.1  เปรียบเทียบปริมาณไขมัน โปรตีน คารบอไฮเดรต เสนใย และพลังงานของน้ํา

มะนาว น้ําเสาวรส และน้ํามะเขือเทศ ตอปริมาณ 100 กรัม 
 

ชนิดของสาร 
ไขมัน 

(กรัม) 

โปรตีน 

(กรัม) 

คารบอไฮเดรต 

(กรัม) 

เสนใย 

(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 นอยมาก 0.8 4.0 ไมมีขอมูล 19 

 

ตารางท่ี 2.2  เปรียบเทียบปริมาณกรดซิตริก กรดแอสคอรบิกและปริมาณกรดท้ังหมด            

ของน้ํามะนาว น้ําเสาวรส และน้ํามะเขือเทศ ตอปริมาณ 100 กรัม 
 

ชนิดของสาร 
กรดซิตริก  

(รอยละ) 

กรดแอสคอรบิก 

(มิลลิกรัม) 

ปริมาณกรดท้ังหมด  

(รอยละ) 

น้ํามะนาว 5.5 33.00 5.97 

น้ําเสาวรส 2.97 20.07 3.50 

น้ํามะเขือเทศ 0.23-0.38 

(รอยละ 60 ของกรดท้ังหมด) 

16.00 0.39-0.64 

 

น้ํามะนาว น้ําเสาวรส และน้ํามะเขือเทศ ถูกนํามาศึกษาคุณสมบัติความเปนกรด-เบส         

คาสภาพการนําไฟฟา และคาศักยไฟฟาระหวางข้ัวโลหะสังกะสี และทองแดง เพ่ือใชเปนสารละลาย  

อิเล็กโทรไลตในการประดิษฐแบตเตอรี่อยางงาย (ศิรวิรรณ  ตันหยง, 2554) ไดผลดังตารางท่ี 2.3 

 

ตารางท่ี 2.3  คา pH คาสภาพการนําไฟฟา และคาศักยไฟฟา ท่ีมีน้ํามะนาว น้ําเสาวรส และ       

น้ํามะเขือเทศ เปนสารละลายอิเล็กโทรไลต 
 

ชนิดสารละลาย 

อิเล็กโทรไลต 
คา pH 

คาสภาพการ 

นําไฟฟา mS/cm 

คาศักยไฟฟาระหวางข้ัวโลหะ  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  น้ําหนอไมดอง 

การดองหนอไม เปนการถนอมอาหารแบบหนึ่งท่ีนิยมเม่ือผลผลิตของหนอไมออกผลผลิต

จํานวนมาก ทําใหสามารถมีผลผลิตรับประทานตลอดฤดูกาล และสามารถเพ่ิมมูลคาผลผลิตได 

กรรมวิธีการผลิตหนอไมดองมีลักษณะใกลเคียงกับการดองในผักชนิดอ่ืน เชน กะหล่ําปลีดอง 

(sauerkraut) กิมจิ (kim chi) เปนตน (จารุณี  จึงสถาปตยชัย, 2551) การดองหนอไมเปนการหมักท่ี 

ทําเกิดกรดแลคติก โดยกรรมวิธีจะดองหนอไมในน้ําเหลือในระยะเวลาท่ีเหมาะสม อาจเติมสวนผสมอ่ืน 

เชน น้ําซาวขาว น้ําสมสายชู แปง เปนตน ลักษณะท่ีดีตามธรรมชาติของหนอไมดอง คือ น้ําเกลือท่ี

บรรจุอยูตองไมมีฝาขาวหรือฟองท่ีเกิดจากการดอง มีสีท่ีดีตามธรรมชาติของหนอไมดอง ไมคล้ํา น้ําจะ

มีสีขาวขุน คา pH นอยกวา 4.5 มีกลิ่นรสท่ีดีตามธรรมชาติของหนอไมดอง ไมมีกลิ่นรสอ่ืนท่ีไมพึง 

ประสงค เชน กลิ่นเนา เนื้อหนอไมท่ีดองตองไมเละหรือเปอยยุย จากการศึกษาองคประกอบทาง 

กายภาพและทางเคมีของน้ําหนอไมดอง (วิบูลย เหรียญสงาวงศ, 2556) ผลดังตารางท่ี 2.4  

 

ตารางท่ี 2.4  คุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของน้ําหนอไมดอง 
 

คุณลักษณะ ลักษณะทางกายภาพและเคมี 

ส ี ขาวขุนและมีตะกอน 

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 เหยงายด วยวิ ธี  CG 

(วิบูลย เหรียญสงาวงศ, 2556) พบวา มีกรดดังตารางท่ี 2.5 

 

ตารางท่ี 2.5  ผลการวิเคราะหปริมาณกรดของน้ําหนอไมดอง ดวยวิธี CG 
 

ชนิดของกรด ปริมาณ  (g/L) 

กรดอะซิติก 6.12 

กรดโพรพิโอนิก 0.54 

กรดบิวไทริก 0.55 
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2.4  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.4.1  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

การจัดการเรียนรูท่ีสามารถพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ไดมีผูศึกษา

มากมาย เชน การจัดการเรียนรูแบบรวมมือ เรื่องปริมาณสารสัมพันธ (วิทวัส  ดวงภุมเมศ, 2548)  

การหาความสัมพันธของผลสอบจากแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจากผลการ

ปฏิบัติการทดลองเพ่ือวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนมีความสัมพันธกันใน

ทางบวก (วรพงษ กาแกว, 2554) การจัดการเรียนรูวิชาโครงงานวิทยาศาสตรดวยเทคนิคซิมเพล็กซ  

ในรายวิชาฟสิกส (สุพรรณี พรพุทธิชัย, 2551) ในรายวิชาเคมี เรื่องสารในชีวิตประจําวัน (อภิญญา  

ซ่ือตระกูลพานิชย, 2550) การสอนชีววิทยาโดยใชรูปแบบ ED3U รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณ

จําลอง ซ่ึงแผนการจัดการเรียนรูประกอบดวย 5 ข้ันตอน คือ 1) การสํารวจและคนหา (Explore) 

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

ความรู  (Use) ผลการวิจัยพบวานักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนกลุมการทดลองและนักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนหลังการทดลองทันทีและหลังการทดลอง 2 สัปดาหไมแตกตางกัน แสดงวานักเรียนกลุมการ

ทดลองมีความคงทนในการเรียนชีววิทยา (ชัยณรงค แกวสุก, 2550) การใชกิจกรรมยุวหมอดิน 

นักเรียนมีทักษะการทดลองในระดับดี เนื่องจากนักเรียนไดปฏิบัติการทดลองอยางท่ัวถึง และมีเวลาใน

การปฏิบัติการทดลองอยางเต็มท่ี (มาลาศรี สะตะ, 2551) การใชชุดกิจกรรมพัฒนาทักษะการทดลอง

นักเรียนมีทักษะการทดลองในระดับดี เนื่องจากมุงเนนใหนักเรียนปฏิบัติการทดลองอยางม่ันใจมากข้ึน 

(นุจรี มณีจันทร, 2553) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของกลุมท่ีจัดการเรียนรูแบบโครงงาน

วิทยาศาสตรและกลุมท่ีจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูไมแตกตางกัน (ศิวารักษ ชนะสงคราม, 

2553) การจัดการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย เพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

และความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู เรื่องไฟฟาเคมี พบวานักเรียนมีทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรผานเกณฑการประเมินสูงกวารอยละ 60 ทุกทักษะ โดยทักษะการสังเกตมากท่ีสุดคิดเปน

รอยละ 90.97 อยูในระดับดีมาก ทักษะการวัด ทักษะการคํานวณ ทักษะการหาความสัมพันธระหวาง

มิติ กับมิติและมิติกับเวลา ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล ทักษะการจัดการกระทําและสื่อ

ความหมายขอมูล ทักษะการทํานาย ทักษะการควบคุมตัวแปร ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการ

กําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ และทักษะการทดลองผานเกณฑการประเมินรอยละ 70 สวนทักษะการ

ตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปนอยท่ีสุดคิดเปนรอยละ 62.15 และมีเจตคติทางวิทยาศาสตรอยูใน

ระดับดีมาก (อุบลวรรณ  ไททอง, 2554) ความสัมพันธระหวางทักษะการทดลองและผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรียนเปนความสัมพันธเชิงบวกอยูในระดับปานกลาง นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวา

กอนเรียนมีความกาวหนาทางการเรียนในระดับปานกลาง (มิรันตรี  โทผาวงษ, 2557) 
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2.4.2  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการจัดการเรียนรูแบบ ทํานาย-สังเกต-อธิบาย (POE)  

รูปแบบการจัดการเรียนรูแบบทํานาย สังเกต อธิบาย (POE) ถูกนําไปใชมากในรายวิชา

ฟสิกส เพ่ือพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตรงานและพลังงาน (น้ําคาง จันเสริม, 2551) สํารวจมโนมติ

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

ภาพ (คําไพย พานุสี, 2553) โดยในการวิจัยไดทําการสํารวจมโนมติกอนเรียนเพ่ือนํามาเปนพ้ืนฐาน 

ในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู พบวานักเรียนมากกวารอยละ 70 ไดพัฒนามโนมติทางเลือกไปสู

มโนมติทางวิทยาศาสตรของสถาบันการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเชนเดียวกับการศึกษาตัวแทน

ความคิดเรื่องของไหล  (สงกรานต มูลศรีแกว, 2553) แสง (ณราภรณ บุญกิจ, 2553) พบวานักเรียน 

มีตัวแทนความคิดท่ีแสดงออกมาใกลเคียงกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร การศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงมโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง คลื่นกล พบวานักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงการเขาใจมโนมติ

รายขอตั้งแตระดับ 2 ข้ึนไป (เพลินพิศ นามวาด, 2553) การศึกษาความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร

เรื่องงานและพลังงานพบวานักเรียนมีคะแนนความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรสูงข้ึน (พินิจ       

แทนมาก, 2554) นักเรียนมีทักษะการทดลองสูงข้ึนและความสัมพันธระหวางทักษะการทดลองและผม

สัมฤทธิ์ทางการเรียนเปนความสัมพันธเชิงบวก ผลการทํานาย-สังเกต-อธิบาย ของนักเรียนอยูในระดับ

ดีมาก และสงเสริมใหนักเรียนมีความกาวหนาทางการเรียน (มิรันตี โทผาวงษ, 2557) การจัดการ

เรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ทําใหความกาวหนาทางการเรียนรายบุคคลอยูในระดับ

ปานกลางและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึน (กัญชพร เครือคํา, 2556) เปนการจัดการเรียนรูท่ีพัฒนา

มาจากการจัดการเรียนรูของ White and Gunstone (1992) เปนวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพท่ีจะสงเสริม

ใหนักเรียนไดแสดงความคิดเห็นและอภิปรายเก่ียวกับแนวคิดทางวิทยาศาสตรเปนข้ันตอน นอกจากนี้

การจัดการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย ยังถูกนํามาพัฒนาเปนการจัดการเรียนรูแบบ ทํานาย-

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

เขาใจเรื่องการควบแนน ซ่ึงสามารถลดจํานวนผูท่ีมีมโนมติคลาดเคลื่อนเรื่องการควบแนน คือ หลังจาก

การสอนความเขาใจของนักศึกษาถูกปรับปรุงใหดีข้ึน โดยวัดจากการทําแบบทดสอบและการสัมภาษณ 

ซ่ึงมโนมติท่ีคลาดเคลื่อนหลังจากทดสอบหลังเรียน และการทดสอบความคงทนลดลงเม่ือเทียบกับ 

กอนเรียน (Bayram Costu, Alipasa Ayas and Mansoor Niaz, 2011) 

2.4.3  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการจัดการเรียนรู เรื่อง เซลลกัลวานิก (ไฟฟาเคมี)  

เทคนิคการจัดการเรียนรูแบบตางๆ ถูกนํามาใชเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง

ไฟฟาเคมี โดยทําการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน เชน การใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ใน

หัวขอไฟฟาเคมี: เซลล กัลวานิก (พรรณธิรา ม่ันใจ , 2550) การจัดการเรียนรู โดยใช เอกสาร 

ประกอบการสอนรวมกับกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (ศิริวัฒนา คุณปรึกษา, 2552)  

การใชชุดการสอน พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวากอนเรียน และมีความคงทนในการเรียนรูอยาง
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มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (จุฑามาศ เจตนกสิกิจ, 2552) การจัดการเรียนรูแบบรวมมือ รวมใจ 

โดยใชรูปแบบเหมาะสมกับเนื้อหา ไดแกการสรางผลสัมฤทธิ์ของทีม แบบกลุมแขงขันแบบกลุมรวมมือ 

และแบบตอบทเรียน ผลการวิจัยสรุปไดวา นักเรียนมีความพอใจตอกิจกรรมการเรียนรูโดยภาพรวมอยู

ในระดับดี สวนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

แสดงใหเห็นวาเรื่องไฟฟาเคมีเปนเนื้อหาท่ีสามารถจัดการเรียนรูไดหลากหลายและจะไดผลดียิ่งข้ึนเม่ือ

นักเรียนไดลงมือปฏิบัติรวมกับการใชรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบกลุมรวมมือ รวมใจ (พรทิพย   

เมืองแกว, 2553) การสรางเซลลกัลวานิกตนทุนตํ่าและเซลลแบตเตอรี่อยางงายจากน้ําเสาวรส พบวา

เซลลกัลวานิกท่ีสรางข้ึนสามารถใหศักยไฟฟาของเซลลไดถูกตอง ตนทุนต่ํา สรางงาย และนํากลับมา

ใชไดอีก และยังใชปริมาณสารอิเล็กโทรไลต ซ่ึงมีองคประกอบของโลหะนอยลงทําใหลดปริมาณของ

เสียท่ีเปนอันตรายในหองปฏิบัติการ (ศิริวรรณ ตันหยง, 2554) การพัฒนาทักษะกระบวนการทาง 

วิทยาศาสตรและความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู  เรื่องไฟฟาเคมี พบวานักเรียนมีทักษะ 

กระบวนการทางวิทยาศาสตรผานเกณฑการประเมินสูงกวารอยละ 60 โดยมีทักษะการสังเกตมากท่ี 

สุดแตทักษะการตีความหมายขอมูลและขอสรุปนอยท่ีสุด และนักเรียนมีความพึงพอใจตอการจัดการ

เรียนรูอยูในระดับมาก (อุบลวรรณ ไททอง, 2554) 

จากผลการวิจัยขางตน กลาวโดยสรุปคือวิธีการจัดการเรียนรูดวยวิธี ทํานาย-สังเกต- 

อธิบาย เหมาะกับการจัดการเรียนรูในรายวิชาวิทยาศาสตร เพราะนักเรียนไดลงมือปฏิบัติ สามารถคิด

แกปญหา มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ผูวิจัยไดปรับการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-

อธิบาย เปนแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย เพ่ือเพ่ิมการฝกทักษะการคิด และทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรใหกับผูเรียน ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและเขาใจในเนื้อหามากยิ่งข้ึน  

จึงสงผลใหเกิดการพัฒนาของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ผูวิจัย

จึงทําการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา  

ปท่ี 6 ในการเรียนเรื่อง เซลลกัลวานิก เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการ  

ทางวิทยาศาสตร 
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บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

  

การศึกษาผลการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย เรื่องเซลลกัลวานิก 

เพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียน 

โดมประดิษฐวิทยา ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2558 ผูวิจัยไดดําเนินการตามข้ันตอนดังนี้ 

3.1  ประชากรและกลุมตัวอยาง 

3.2  แบบแผนการวิจัย 

3.3  ข้ันตอนการสรางและหาคุณภาพของเครื่องมือ 

3.4  การเก็บรวบรวมขอมูล 

3.5  การวิเคราะหขอมูล 

3.6  สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 

  

3.1  ประชากรและกลุมตัวอยาง 

ประชากรและกลุมตัวอยาง ไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 แผนการเรียนวิทยาศาสตร–

คณิตศาสตร จํานวน 25 คน โรงเรียนโดมประดิษฐวิทยา อําเภอน้ํายืน จังหวัดอุบลราชธานี ภาคเรียน

ท่ี 1 ปการศึกษา 2558 

 

3.2  แบบแผนการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้ใชแบบแผนวิจัยเปนแบบกลุมเดียวมีการทดสอบกอนและหลังเรียน (One-group 

pretest and posttest design) ซ่ึงมีรูปแบบดังนี้ 

 

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

 

โดย  O1   คือ การทดสอบกอนเรียน (Pretest)   

      O2    คือ การทดสอบหลังเรียน (Posttest) 

                     X    คือ การจัดการเรียนรูแบบ ทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 
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3.3  ข้ันตอนการสรางและหาคุณภาพของเครื่องมือ 

3.3.1 แผนการจัดการเรียนรูเรื่องเซลลกัลวานิก ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 จํานวน 4 แผน  

รวมเวลา 8 ชั่วโมง โดยจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 

3.3.1.1 ศึกษาหลักสูตรสถานศึกษา โรงเรียนโดมประดิษฐวิทยา พุทธศักราช 2551 

3.3.1.2 ศึกษาสาระการเรียนรูและมาตรฐานการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 

3.3.1.3 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี หลักการ และวิธีเขียนแผนการจัดการเรียนรูดวยวิธี

ทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 

3.3.1.4 ศึกษาเอกสารตํารา หนังสือเรียน ในกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรรายวิชา

เคมี 4 เรื่องเซลลกัลวานิก ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6  

3.3.1.5 ดําเนินการสรางแผนการจัดการเรียนรูดวยวิธีทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-

อภิปราย จํานวน 4 แผน รวม 8 ชั่วโมง 

3.3.1.6 นําแผนการจัดการเรียนรูท่ีผูวิจัยสรางข้ึน เสนออาจารยท่ีปรึกษาเพ่ือตรวจสอบ

พิจารณาและปรบัปรุงแกไข 

3.3.1.7 นําแผนการจัดการเรียนรูเสนอผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน ตรวจสอบ พิจารณาแกไข 

แลวปรับปรุงตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญดังนี้ 

1) ใหเขียนแนวคําถามของครู เพ่ือนําไปสูการตอบคําถามของนักเรียนให

สอดคลองกับแนวคําตอบท่ีตรงตามวัตถุประสงค  

2) ในข้ันทํานาย ครูกระตุนการใหเหตุผลในการทํานายท่ีอาศัยขอเท็จจริงเพ่ือ

การอธิบายวาเหตุใดจึงทํานายเชนนั้น ในข้ันการอธิบายตอไป 

3) การเขียนแนวคําตอบของใบรายงานการทดลองของนักเรียนแยกข้ันตอนใน

แตละข้ันใหเห็นชัดเจน เชน การอภิปรายผล ตองแยกการเปรียบเทียบผลกับทฤษฎีและเปรียบเทียบ

กับสมมติฐาน 

3.3.1.8 นําแผนการจัดการเรียนรูมาแกไข ปรับปรุง แลวนํามาทดลองกับนักเรียนท่ีไมใช

กลุมตัวอยางเพ่ือนํามาแกไขในสวนท่ียังบกพรองกอนนําไปใชจริงพบขอบกพรองท่ีควรแกไขดังนี้ 

1) เวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรูในหองเรียน ตองกําหนดเวลาใหชัดเจนใน

แตละข้ันตอน และมีกิจกรรมใดบางท่ีนักเรียนสามารถทํามากอน แลวจึงมาดําเนินกิจกรรมตอใน

หองเรียน เพ่ือจะทําใหการจัดกิจกรรมการเรียนรูเปนไปตามเวลาท่ีกําหนด 

2) ในการแบงกลุมนักเรียน ใหแบงแบบคละความสามารถ เพ่ือใหนักเรียน      

แตละกลุมไดชวยเหลือกันท้ังในดานเนื้อหาและกิจกรรมการเรียนรู 
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แผนการจัดการเรียนรูเรื่องเซลลกัลวานิก ดวยการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-

สังเกต-อธิบาย-อภิปราย จํานวน 4 แผน 8 ชั่วโมง โดยในแตละแผนการจัดการเรียนรู จัดการเรียนรู

เปน 5 ข้ันตอน ไดแก ข้ันทํานาย ข้ันอธิบาย ข้ันสังเกต ข้ันอธิบาย และข้ันอภิปราย ดังนี้  

(1) ข้ันทํานาย หลังจากนักเรียนอานวิธีการทดลองใหนักเรียนทํานายผลการทดลองกอน

ทําการทดลอง 

(2) ข้ันอธิบาย นักเรียนแสดงเหตุผลของการทํานาย เหตุใดจึงทํานายเชนนั้น 

(3) ข้ันสังเกต นักเรียนออกแบบการทดลองและปฏิบัติการทดลองเพ่ือหาคําตอบของการ

ทดลองท่ีนักเรียนไดทํานายไวในข้ันทํานาย 

(4) ข้ันอธิบาย นักเรียนนําผลการทดลองมาอธิบาย แสดงเหตุผลของผลการทดลอง 

(5) ข้ันอภิปราย นักเรียนแลกเปลี่ยนเรียนรูกับเพ่ือนๆ พรอมท้ังเปรียบเทียบผลการ

ทดลองกับการทํานายและทฤษฎ ี
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ตารางท่ี 3.1  เนื้อหายอยและการทดลองของแผนการจัดการเรียนรูเรื่องเซลลกัลวานิก 
 

แผนท่ี เนื้อหายอย กิจกรรมการทดลอง 

1 เซลลกัลวานิก ตอนท่ี 1 ศึกษาการถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิก 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตอนท่ี 2 ศึกษาผลของชนิดของสารละลายอิเล็กโทรไลต 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

2 การเขียน

แผนภาพเซลล

กัลวานิก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-  เขียนแผนภาพเซลลกัลวานิกท่ีเกิดข้ึน 

แผน Cu แผน Zn 

ZnSO4 CuSO4 

สะพานเกลือ (ดายไหมพรมสีขาวชบุสารละลายอิม่ตัว KNO3) 

โวลตมิเตอร 

แผน Cu แผน Zn 

น้ํามะนาวขวด น้ํามะนาวขวด 

โวลตมิเตอร 

แผน Zn 

สะพานเกลือ (ดายไหมพรมสีขาวชบุสารละลายอิ่มตัว KNO3) 

แผน Mg 

1.0 M  MgSO4    1.0 M ZnSO4 

โวลตมิเตอร 

ทําการทดลองซํ้าแตเปล่ียนสารละลายอิเล็กโทรไลตจากน้ํามะนาวขวดเปนน้ําหนอไมดอง 
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ตารางท่ี 3.1  เนื้อหายอยและการทดลองของแผนการจัดการเรียนรูเรื่องเซลลกัลวานิก (ตอ) 
 

แผนท่ี เนื้อหายอย กิจกรรมการทดลอง 

3 ศักยไฟฟาของ

เซลลและ

ศักยไฟฟา

มาตรฐานของ 

ครึ่งเซลล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-  อานคาศักยไฟฟาของเซลล และคํานวณคาศักยไฟฟาของเซลลตาม

ทฤษฎี 

 

4 เซลลความ

เขมขน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- อานคาศักยไฟฟาทุก 5 นาที เปนเวลา 20 นาที 

 

3.3.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องเซลลกัลวานิก สําหรับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปท่ี 6 แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ มีข้ันตอนการสราง ดังนี้ 

3.3.2.1 ศึกษาคําอธิบายรายวิชา ผลการเรียนรูท่ีคาดหวัง วิชาเคมี 4 ชั้นมัธยมศึกษา 

ปท่ี 6 ตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน โรงเรียนโดมประดิษฐวิทยา 

แผน Mg แผน Mg 

1.0 M  CuSO4    1.0 M MgSO4 

โวลตมิเตอร 
แผน Cu 

สะพานเกลือ (ดายไหมพรมสีขาวชุบสารละลายอ่ิมตัว KNO3) 

แผน Cu แผน Mg 

1.0 M  CuSO4    0.5 M CuSO4 

โวลตมิเตอร 
แผน Cu 

สะพานเกลือ (ดายไหมพรมสีขาวชุบสารละลายอ่ิมตัว KNO3) 
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3.3.2.2 ศึกษาวิธีการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการประเมินผล

การเรียน 

3.3.2.3 กําหนดและสรางแบบทดสอบ แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จํานวน 40 ขอ ใชจริง  

20 ขอ แลวทําการสรางแบบทดสอบใหสอดคลองกับเนื้อหาและผลการเรียนรูท่ีคาดหวัง 

3.3.2.4 นําเสนออาจารยท่ีปรึกษาเพ่ือแกไขความถูกตองเหมาะสม 

3.3.2.5 นําแบบทดสอบท่ีปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของอาจารยท่ีปรึกษาแลวพรอม

แบบประเมินเสนอตอผูเชี่ยวชาญชุดเดิม เพ่ือประเมินปรับปรุงแกไข 

3.3.2.6 นําผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญมาวิเคราะหดัชนีความสอดคลองโดยใชสูตรหา

คา IOC  แลวเลือกขอสอบท่ีมีคา IOC ตั้งแต 0.50–1.00 (ภาคผนวก ง และตารางท่ี ง.1) 

3.3.2.7 นําแบบทดสอบท่ีไดรับการตรวจสอบความเท่ียงตรงดานเนื้อหาไปทดสอบกับ

นักเรียนท่ีไมใชกลุมตัวอยางท่ีเรียนเนื้อหาเรื่องเซลลกัลวานิกมาแลว เพ่ือหาคุณภาพขอสอบ 

3.3.2.8 นําแบบทดสอบท่ีไดมาวิเคราะหหาคุณภาพของแบบทดสอบ โดยหาคาความ

ยากและหาคาอํานาจจําแนกเปนรายขอพบวามีคาความยาก (p) เทากับ 0.57 คาอํานาจจําแนก (r) 

เทากับ 0.54 (ภาคผนวก ง และตารางท่ี ง.3) 

3.3.2.9 คัดเลือกขอสอบจํานวน 20 ขอ จากขอสอบท่ีวิเคราะหคุณภาพแลว นํามา

วิเคราะหความเชื่อม่ัน คาความเชื่อม่ัน เทากับ 0.91 (ภาคผนวก ง) 

3.3.2.10   จัดพิมพแบบทดสอบท่ีผานการตรวจสอบคุณภาพเปนแบบทดสอบจริงเพ่ือใช

เปนเครื่องมือทดสอบกับกลุมตัวอยาง (ภาคผนวก ข) 

3.3.3 แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 

แบบอัตนัย จํานวน 8 ขอ มีข้ันตอนการสราง ดังนี้ 

3.3.3.1 ศึกษาคําอธิบายรายวิชา มาตรฐานการเรียนรู ผลการเรียนรูท่ีคาดหวัง วิชาเคมี 

4 ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน โรงเรียนโดมประดิษฐวิทยา 

3.3.3.2 ศึกษาวิธีการสรางแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และการ

ประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

3.3.3.3 กําหนดและสรางแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร แลวทํา

การสรางแบบทดสอบใหสอดคลองกับเนื้อหาและผลการเรียนรูท่ีคาดหวัง 

3.3.3.4 นําเสนออาจารยท่ีปรึกษาเพ่ือแกไขความถูกตองเหมาะสม 

3.3.3.5 นําแบบทดสอบท่ีปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของอาจารยท่ีปรึกษาแลวพรอม

แบบประเมินเสนอตอผูเชี่ยวชาญชุดเดิม เพ่ือประเมินปรับปรุงแกไข 

3.3.3.6 นําผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญมาวิเคราะหดัชนีความสอดคลองโดยใชสูตรหา

คา IOC  แลวเลือกขอสอบท่ีมีคา IOC ตั้งแต 0.50–1.00 (ภาคผนวก ง และตารางท่ี ง.2) 
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3.3.3.7 จัดพิมพแบบทดสอบท่ีผานการตรวจสอบคุณภาพเปนแบบทดสอบจริงเพ่ือใช

เปนเครื่องมือทดสอบกับกลุมตัวอยาง (ภาคผนวก ข) 

3.3.4 แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ประกอบดวยแบบประเมิน และเกณฑ

การประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร จํานวน 6 ทักษะ ไดแก ทักษะการตั้งสมมติฐาน การ

กําหนดและควบคุมตัวแปร  ทักษะการทดลอง ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป ทักษะการ

จัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล (ตารางท่ี 3.2) มีข้ันตอนการ

สราง ดังนี้ 

3.3.4.1 ศึกษาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

3.3.4.2 ศึกษาวิธีการสรางแบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

3.3.4.3 กําหนดและสรางแบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และเกณฑ

การประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

3.3.4.4 นําเสนออาจารยท่ีปรึกษาเพ่ือปรับปรุงแกไขความถูกตองและเหมาะสม 

3.3.4.5 นําแบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และเกณฑการประเมิน

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของอาจารยท่ีปรึกษาแลวพรอม

แบบประเมินเสนอตอผูเชี่ยวชาญชุดเดิม เพ่ือประเมินปรับปรุงแกไข 

3.3.4.6 จัดทําแบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเกณฑการประเมิน

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีผานการตรวจสอบคุณภาพ เพ่ือใชเปนเครื่องมือประเมินกลุม

ตัวอยาง 

 

ตารางท่ี 3.2  เกณฑการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 

ทักษะท่ีประเมิน คะแนน เกณฑการใหคะแนน 

1. การตั้ง 

สมมติฐาน 

3 เดา มีเหตุผลทางวิทยาศาสตร 

2 เดา มีเหตุผลแตไมใชเหตุผลทางวิทยาศาสตร 

1 เดา ไมมีเหตุผล 

0 ไมมีการหาคําตอบลวงหนา 

2. การกําหนดและ

ควบคุมตัวแปร 

3 ระบุตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุมในการทดลองได

อยางถูกตอง ท้ัง 3 ตัวแปร 

2 ระบุตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุมในการทดลองได

อยางถูกตอง 2 ตัวแปร 
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ตารางท่ี 3.2  เกณฑการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร (ตอ) 
 

ทักษะท่ีประเมิน คะแนน เกณฑการใหคะแนน 

2. การกําหนดและ

ควบคุมตัวแปร 

1 ระบุตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุมในการทดลองได

อยางถูกตอง 1 ตัวแปร 

0 ไมมีการระบุตัวแปร หรือระบุผิดทุกตัวแปร 

3. การทดลอง 3 ระบุอุปกรณ และสารเคมีถูกตอง เขียนวิธีการทดลองถูกตอง 

วาดภาพประกอบการทดลองถูกตอง (ถูกตองท้ัง 3 สวน) 

2 ทําถูกตอง 2 ใน 3 สวน 

1 มีทําถูกตอง 1 ใน 3 สวน 

0 ทําไมถูกตองท้ัง 3 สวน 

4. การ

ตีความหมายขอมูล

และลงขอสรุป 

3 สรุปผลการทดลองตามผลการทดลองไดถูกตองและครบถวน 

2 สรุปผลการทดลองตามผลการทดลองไดถูกตอง 2  ใน 3 สวน 

1 สรุปผลการทดลองตามผลการทดลองไดถูกตอง 1 ใน 3 สวน 

0 สรุปผลการทดลองตามผลการทดลองไมถูกตองไดถูกตอง  

หรือไมสรุปผลการทดลอง 

5. การจัดกระทํา

และสื่อความหมาย

ขอมูล 

3 จัดกระทําขอมูลท่ีไดจากการทดลองเสนอออกมาในรูปของตาราง 

หรือกราฟ และระบุขอมูลในองคประกอบของตารางหรือกราฟ

ถูกตองครบถวน 

2 จัดกระทําขอมูลท่ีไดจากการทดลองเสนอออกมาในรูปของตาราง 

หรือกราฟ แตระบุขอมูลในองคประกอบของตารางหรือกราฟ     

ไมถูกตองบางสวน 

1 จัดกระทําขอมูลท่ีไดจากการทดลองเสนอออกมาในรูปของตาราง 

หรือกราฟ แตไมระบุขอมูลหรือระบุไมถูกตองท้ังหมดใน

องคประกอบของตารางหรือกราฟ 

0 ไมจัดกระทําขอมูลท่ีไดจากการทดลองในรูปตารางหรือกราฟ 
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ตารางท่ี 3.2  เกณฑการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร (ตอ) 
 

ทักษะท่ีประเมิน คะแนน เกณฑการใหคะแนน 

6. การลงความเห็น

จากขอมูล 

3 อภิปรายผลการทดลองเทียบกับทฤษฎีและสมมติฐานถูกตอง

ครบถวน ตามหลักทางวิทยาศาสตร 

2 อภิปรายผลการทดลองเปรียบเทียบกับทฤษฎีหรือเปรียบเทียบกับ

สมมติฐานถูกตองครบถวน อยางใดอยางหนึ่ง 

1 อภิปรายผลการทดลองเปรียบเทียบกับทฤษฎีและสมมติฐาน    

ไมถูกตองบางสวน 

0 ไมอภิปรายผลการทดลอง หรืออภิปรายไมถูกตองท้ังหมด 

          

สําหรับการใหความหมายของคาท่ีวัดได ผูวิจัยไดกําหนดเกณฑท่ีใชในการใหโดยให

คาเฉลี่ยเปนรายดานและรายขอ ดังตารางท่ี 3.3 

 

ตารางท่ี 3.3  ความหมายของระดับคะแนนในแบบประเมินการประเมินทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร และความสามารถการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 
 

ท่ี คะแนน (รอยละ) ความหมาย 

1 80-100 ดีเยี่ยม 

2 75-79 ดีมาก 

3 70-74 ด ี

4 65-69 คอนขางดี 

5 60-64 ปานกลาง 

6 55-59 ควรปรับปรุง 

7 50-54 ผานเกณฑข้ันต่ํา 

8 0-49 ไมผานเกณฑ 

 

3.3.4  แบบประเมินการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปรายมีข้ันตอนการสราง ดังนี้ 

3.3.4.1 ศึกษาการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 

3.3.4.2 ศึกษาวิธีการสรางแบบประเมินการทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 

3.3.4.3 สรางแบบประเมินการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย และเกณฑการ

ทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 
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3.3.4.4 นําเสนออาจารยท่ีปรึกษาเพ่ือปรับปรุงแกไขความถูกตองเหมาะสม 

3.3.4.5 นําแบบประเมินการทํานาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย และเกณฑการประเมินท่ี

ปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของอาจารยท่ีปรึกษา 

3.3.4.6 จัดทําแบบประเมินการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย และเกณฑการ

ประเมินการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ท่ีผานการตรวจสอบคุณภาพ เพ่ือใชเปน

เครื่องมือประเมินกับกลุมตัวอยาง (ตารางท่ี 3.4)   

 

ตารางท่ี 3.4  เกณฑการประเมินการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 
 

การประเมิน คะแนน เกณฑการใหคะแนน 

 

ข้ันทํานาย อธิบาย 

0 ไมสามารถทํานายไดเลย 

1 เขียนทํานายคําตอบลวงหนาไดแตไมใหเหตุผล 

2 เขียนทํานายคําตอบลวงหนาไดแตใหเหตุผลไมถูกตองหรือ     

ไมสอดคลองกับการทํานาย 

3 เขียนทํานายคําตอบลวงหนาพรอมใหเหตุผลประกอบถูกตอง 

(ตามทฤษฎีทางวิทยาศาสตร) 

 

ข้ันสังเกต 

0 ไมระบุอุปกรณ และสารเคมี วิธีการทดลอง 

ไมวาดภาพประกอบการทดลอง และปฏิบัติการทดลองไมถูกตอง

ท้ังหมด 

1 ระบุอุปกรณ และสารเคมี เขียนวิธีการทดลองถูกตอง ไมวาด

ภาพประกอบหรือวาดไมถูกตอง  

2 ระบุอุปกรณ และสารเคมี เขียนวิธีการทดลองถูกตอง 

วาดภาพประกอบการทดลองถูกตองแตปฏิบัติการทดลอง      

ไมถูกตอง 

3 ระบุอุปกรณ และสารเคมี เขียนวิธีการทดลองถูกตอง 

วาดภาพประกอบการทดลอง และปฏิบัติการทดลองตามแผน 

ท่ีวางไวถูกตอง 
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ตารางท่ี 3.4  เกณฑการประเมินการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย (ตอ) 
 

การประเมิน คะแนน เกณฑการใหคะแนน 

ข้ันอธิบาย 0 สรุปและอธิบายผลการทดลองไมถูกตอง หรือไมสรุปและอธิบาย 

1 สรุปและอธิบายผลการทดลองถูกตองบางสวน 

2 สรุปผลการทดลองถูกตอง แตไมอธิบายหลักการทาง

วิทยาศาสตรหรืออธิบายถูกตองบางสวน 

3 สรุปผลการทดลองถูกตอง และอธิบายผลการทดลองตาม

หลักการทางวิทยาศาสตรถูกตอง 

ข้ันอภิปราย 0 ไมอภิปรายผลการทดลอง 

1 อภิปรายผลการทดลองเปรียบเทียบกับทฤษฎีและสมมติฐาน   

ไมถูกตองบางสวน 

2 อภิปรายผลการทดลองเปรียบเทียบกับทฤษฎีหรือเปรียบเทียบ

กับสมมติฐานถูกตองครบถวน อยางใดอยางหนึ่ง 

3 อภิปรายผลการทดลองเทียบกับทฤษฎีและสมมติฐานถูกตอง

ครบถวน ตามหลักทางวิทยาศาสตร 

 

สําหรับการใหความหมายของคาท่ี วัดได ผูวิจัยไดกําหนดเกณฑท่ีใชในการใหโดยให

คาเฉลี่ยเปนรายดาน ดังตารางท่ี 3.3 

 

3.4  การเก็บรวบรวมขอมูล 

ผูวิจัยไดดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

3.4.1 นักเรียนกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องเซลลกัลวานิกและ

แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร กอนเรียน 

3.4.2 ดําเนินการจัดการเรียนรูตามแผนการจัดการเรียนรูเรื่องเซลลกัลวานิก แบบทํานาย-

สังเกต-อธิบาย-อภิปราย พรอมกับประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและความสามารถใน

การทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ระหวางเรียน 

3.4.3 นักเรียนกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ในการเรียนเรื่องเซลลกัล

วานิก และทําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หลังเรียน 
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3.4.4 เก็บรวบรวมขอมูลจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ เรื่องเซลลกัลวานิก และ

แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร กอนเรียนและหลังเรียนมาวิเคราะหขอมูลทาง

สถิติ 

3.4.5 เก็บรวบรวมขอมูลจากการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและการประเมิน

การทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ระหวางเรียน มาวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

 

3.5  การวิเคราะหขอมูล 

ผูวิจัยดําเนินการวิเคราะหขอมูลดังนี้ 

3.5.1 วิเคราะหเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน จากแบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธิ์ทางการ เรื่องเซลลกัลวานิก และแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยใช

สถิติ t-test แบบ Dependent Samples และวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียนดวยวิธี average 

normalized gain 

3.5.2 วิเคราะหทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจากแบบประเมินทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรและความสามารถในการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ระหวางเรียนโดยใช

สถิติคาเฉลี่ย (mean) และรอยละ (percentage) 

3.5.3 วิเคราะหความสัมพันธของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร โดยใชสถิติสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation Coefficient) 

 

3.6  สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 

3.6.1 สถิติท่ีใชในการหาคุณภาพของเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

3.6.1.1 หาคาดัชนีความสอดคลองของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง

เซลลกัลวานิก และแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร (พวงรัตน ทวีรัตน, 2543) 

 

 IOC   =  
Ν
∑R

 (3.2)  

 

เม่ือ  IOC แทน ดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค 

  เชิงพฤติกรรมและเนื้อหา  

∑R  แทน ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท้ังหมด  

N แทน จํานวนผูเชี่ยวชาญ  
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3.6.1.2 หาคาความยากงาย (p) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เซลล

กัลวานิก จากสูตร (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2543) 

 

 P   =  
N
R  (3.3) 

 

เม่ือ    P   แทน  คาความยากงาย    

         R   แทน  จํานวนนักเรียนท่ีทําขอสอบนั้นถูก 

         N   แทน  จํานวนนักเรียนท่ีทําขอนั้นท้ังหมด  

3.6.1.3 คาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เซลลกัล

วานิก โดยใชสูตรของ  Brennan ดังนี้ (บุญชม  ศรีสะอาด, 2543) 

 

 r     =  
f 

RlRu −  (3.4) 

 

เม่ือ   r      แทน  คาอํานาจจําแนก  

             Ru   แทน  จํานวนคนกลุมสูงท่ีตอบถูก  

             Rl    แทน  จํานวนคนกลุมต่ําท่ีตอบถูก  

              f      แทน  จํานวนคนในกลุมสูงหรือกลุมต่ําซ่ึงเทากัน 

3.6.1.4 หาคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เซลลกัลวานิก  

โดยใชสูตร KR20 (Kuder–Richardson) ดังนี้ (บุญชม  ศรีสะอาด, 2543) 

 

 rtt   =  
1−Κ

Κ










− ∑ 2S

pq
1  (3.5) 

 

เม่ือ  rtt    แทน  คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ  

K      แทน  จํานวนขอสอบของแบบทดสอบ  

S2     แทน  คาความแปรปรวนของคะแนนท้ังฉบับ  

P      แทน  สัดสวนของคนท่ีทําถูกในขอหนึ่ง ๆ 

= จํานวนคนท่ีทําถูก   

   จํานวนคนท้ังหมด 

q      แทน  สัดสวนของคนท่ีทําผิดในขอหนึ่ง ๆ หรือ คือ 1-p 
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3.6.2 สถิติท่ีใชในการทดสอบสมมติฐาน 

3.6.2.1 ใชคาสถิติเพ่ือเปรียบเทียบคะแนนจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

เรื่องเซลลกัลวานิก กอนเรียนและหลังเรียน โดยใชสูตรการทดสอบคา สถิติ t-test แบบ Dependent 

Samples (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2543) 

 

   
 

เม่ือ   t    แทน  สถิติท่ีใชเปรียบเทียบกับคาวิกฤตเพ่ือทราบผลความมี

นัยสําคัญ  

D   แทน  ผลตางคะแนนกอนเรียนและหลงัเรียน  

∑D  แทน  ผลรวมของผลตางคะแนนกอนและหลังเรียน 

∑D 2 แทน  ผลรวมยกกําลังสองของผลตางของคะแนนกอนและ 

 เรียนหลัง 

N แทน  จํานวนผูเรียน  
 

3.6.2.2 ใชคาสถิติเพ่ือเปรียบเทียบคะแนนจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

เรื่อง เซลล กัลวานิก กอนเรียนและหลังเรียน โดยใชสูตรการทดสอบคา Normalized gain 

ความกาวหนาทางการเรียน หมายถึง การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนท่ีเพ่ิมข้ึน  

(กัญชพร เครือคํา, 2556) ซ่ึงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนบอกถึงพฤติกรรมการเรียนรู ท่ีพึงประสงค 

ดานปญญา หรือความรู ความคิดในวิชาวิทยาศาสตร (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี, 2546) ท่ีเกิดข้ึนจากการไดรับประสบการณการเรียนรู ใชคาสถิติเพ่ือเปรียบเทียบคะแนน

จากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียนโดยใชสูตรการทดสอบคา 

Normalized gain (Hake, 1998)  

 

  
 

เม่ือ    <g> แทน  คา normalized gain 

%posttest แทน  คาเฉลี่ยรอยละของคะแนนสอบหลังเรียน 

%pretest แทน  คาเฉลี่ยรอยละของคะแนนสอบกอนเรียน 

(3.6) 

(3.7) 
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คา <g> สามารถนํามาแบงระดับผลการเรียนท่ีเพ่ิมข้ึน (Actual gain) ตอผล

การเรียนรูท่ีมีโอกาสเพ่ิมข้ึนได (Maximum possible gain) ออกเปน 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 ใชคาสถิติเพ่ือหาความสัมพันธของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เรื่องเซลลกัลวานิก กอนเรียนและหลังเรียนโดยใชสูตรการ 

ทดสอบคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 

การวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนการวิเคราะหความสัมพันธระหวาง 

ตัวแปรตั้งแต 2 ตัวข้ึนไปวามีความสัมพันธกันหรือไม และสัมพันธกันอยางไร ความสัมพันธอาจเปนไป

ในทิศทางเดียวกันหรือทิศทางตรงขามกันซ่ึงความสัมพันธของตัวแปรและทิศทางของความสัมพันธนั้น

ทราบไดจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Coefficient of Correlation)  

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Coefficient of Correlation) มีคาตั้งแต -1 ถึง 1 มี

สูตรในการคํานวณหาดังนี้ 
 

 
 

เม่ือ   แทน คาสัมประสิทธสหสัมพันธระหวาง x, y 

 x แทน  ตัวแปรตัวท่ี 1 

 y แทน  ตัวแปรตัวท่ี 2 

 n แทน  จํานวนตัวอยาง 

การบอกระดับความสัมพันธ จะใชตัวเลขของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ หากคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาเขาใกล -1 หรือ 1 แสดงถึงการมีความสัมพันธกันในระดับสูง แตหากมีคา

เขาใกล 0 แสดงถึงการมีความสัมพันธกันในระดับนอย หรือไมมีเลย สําหรับการพิจารณาคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธโดยท่ัวไปใชเกณฑ (Hinkle D. E. et al., 1998) ดังตารางท่ี 3.5 

 

(3.8) 
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ตารางท่ี 3.5  การแปรคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
 

คา  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 

 

ถา  เครื่องหมาย +,- หนาตัวเลขสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะบอกถึงทิศทางของ

ความสัมพันธ โดยท่ีหาก  มีเครื่องหมาย + หมายถึง การมีความสัมพันธกันไปในทิศทางเดียวกัน (ตัว

แปรหนึ่ งมีคาสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งจะมีคาสูงไปดวย) หาก  มีเครื่องหมาย – หมายถึง การมี

ความสัมพันธกันไปในทิศทางตรงกันขาม (ตัวแปรหนึ่งมีคาสูง ตัวแปรอีกตัวหนึ่งจะมีคาต่ํา) 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 

การวิจัยศึกษาผลการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สั งเกต-อธิบาย-อภิปราย เรื่อง  

เซลลกัลวานิก เพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6     

มีผลการวิจัยตามลําดับ ดังตอไปนี้ 

 

4.1  ผลการวิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

4.1.1  ผลการวิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความกาวหนาทางการเรียนรายช้ัน 

ผลการวิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-

อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย และความกาวหนาทางการเรียน จากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนเรื่องเซลลกัลวานิก แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จํานวน 20 คะแนน ดังตารางท่ี 4.1 

 

ตารางท่ี 4.1  ผลการวิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความกาวหนาทางการเรียนรายช้ัน 
 

การทดสอบ คาเฉล่ีย รอยละ คาเฉล่ีย <g> t 

กอนเรียน 5.52 27.60 2.10 
0.63 26.20* 

หลังเรียน 14.60 73.00 2.31 
 

*มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 

จากตารางท่ี 4.1 นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 5.52 คะแนน 

และหลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 14.60 คะแนน คิดเปนรอยละ 27.60 และ 73.00 ตามลําดับ ซ่ึงมี 

คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพ่ิมข้ึนรอยละ 45.40 คะแนน โดยคะแนนสอบหลังเรียนสูงกวากอน

เรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซ่ึงพบวาผลการวิจัยสอดคลองกับสมมติฐานท่ีตั้งไวและ

ผลการวิจัยสอดคลองกับการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย ของ มิรันตี โทผาวงษ (2557) 

เนื่องจากนักเรียนมีทักษะการทดลองสูงข้ึนและความสัมพันธระหวางทักษะการทดลองและผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนเปนความสัมพันธเชิงบวก ผลการทํานาย-สังเกต-อธิบาย ของนักเรียนอยูในระดับดีมาก 

และสงเสริมใหนักเรียนมีความกาวหนาทางการเรียน  
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เม่ือไดวิเคราะหความหนาทางการเรียนของนักเรียนท้ังชั้นผลปรากฏวาผลการเรียนท่ี

เพ่ิมข้ึนจริง (Actual gain) ของนักเรียนมีคาเทากับ รอยละ 73.00–27.60 เทากับ รอยละ 45.40  

และผลการเรียนสูงสุด  ท่ีมีโอกาสเพ่ิมข้ึนได มีคาคิดเปนรอยละ 100-27.60 เทากับ รอยละ 72.40 

และผลการเรียนรูท่ีเพ่ิมข้ึนจริงคิดเปนรอยละ 0.63 เทา หรือรอยละ 63 ของผลการเรียนสูงสุดท่ีมี

โอกาสเพ่ิมข้ึนได ซ่ึงหมายถึงความกาวหนาทางการเรียน หรือผลการเรียนรูท่ีเพ่ิมข้ึนจริงของนักเรียนมี

คาในระดับปานกลาง (medium gain) ซ่ึงพบวาผลการวิจัยสอดคลองกับการจัดการเรียนรูแบบ

ทํานาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ของ กัญชพร เครือคํา (2556) ซ่ึงทําใหความกาวหนาทางการเรียน

รายบุคคลอยูในระดับปานกลางและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึน   

4.1.2  ผลการวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียนรายบุคคล 

เม่ือพิจารณาความกาวหนาทางการเรียนรายบุคคล จํานวนนักเรียน ท่ี มีระดับ 

ความกาวหนาทางการเรียนสูง ปานกลาง และต่ํา ความถ่ี และจํานวนรอยละ ดังตารางท่ี 4.2  

 

ตารางท่ี 4.2  ผลการวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียนรายบุคคล 
 

Gain จํานวนนักเรียน (คน) จํานวนนักเรียน (รอยละ) 

high 8 32.00 

medium 17 68.00 

low - - 

 

จากตารางท่ี 4.2 เม่ือวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนเปนรายบุคคล 

พบวานักเรียนจํานวน 8 คน คิดเปนรอยละ 32.00 มีความกาวหนาทางการเรียนอยูในระดับสูง    

(high gain) และนักเรียนจํานวน 17 คน คิดเปนรอยละ 68.00 มีความกาวหนาทางการเรียนอยูใน

ระดับปานกลาง (medium gain) และไมมีนักเรียนอยูในระดับต่ํา (low gain) (ภาพท่ี 4.1) โดย

นักเรียนท่ีอยูในระดับสูง (high gain) นั้นเปนนักเรียนท่ีมีคะแนนจากการปฏิบัติการทดลอง การบันทึก

ผลการทดลอง และสามารถอธิบายใหเพ่ือนๆ ในกลุมฟงได เม่ือพิจารณาเกรดเฉลี่ยในกลุมสาระ

วิทยาศาสตร ของนักเรียนท่ีอยูในระดับสูง พบวา อยูในชวง 2.60–3.36 สวนนักเรียนท่ีอยูในระดับ

ปานกลาง อยูในชวง 1.80–2.50 
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ภาพท่ี 4.1  ความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนรายบุคคล 

 

4.2  ผลการวิเคราะหทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

4.2.1  ผลการวิเคราะหทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและความกาวหนาของทักษะ 

กระบวนการทางวิทยาศาสตร รายช้ัน 

ผลการวิเคราะหทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบ

ทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย และความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

รายชั้นจากแบบทดสอบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแบบอัตนัย จํานวน 8 ขอ ดังตารางท่ี 4.3 

 

ตารางท่ี 4.3  ผลการวิเคราะหทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและความกาวหนาของทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรรายช้ัน 
 

การทดสอบ คาเฉล่ีย รอยละ สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 

<g> t 

กอนเรียน 4.40 24.44 2.38 
0.51 22.20* 

หลังเรียน 11.36 63.11 2.36 
 

*มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 

จากตารางท่ี 4.3 นักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกอนเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 

4.40 คะแนน และหลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 11.36 คะแนน คิดเปนรอยละ 24.44 และ 63.11 

ตามลําดับ ซ่ึงมีคะแนนเพ่ิมข้ึนรอยละ 38.67 คะแนน โดยคะแนนสอบหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยาง
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มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซ่ึงพบวาผลการวิจัยสอดคลองกับสมมติฐานท่ีต้ังไวและผลการวิจัย

สอดคลองกับการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย ของ อุบลวรรณ ไททอง (2554) เนื่องจาก

การจัดการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย เพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และ

ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู  เรื่องไฟฟ าเคมี  พบวา นั ก เรียนมี ทักษะกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตรผานเกณฑการประเมินสูงกวารอยละ 60 ทุกทักษะ โดยทักษะการสังเกตมากท่ีสุดคิด

เปนรอยละ 90.97 อยูในระดับดีมาก ทักษะการวัด ทักษะการคํานวณ ทักษะการหาความสัมพันธ

ระหวางมิติกับมิติและมิติกับเวลา ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล ทักษะการจัดการกระทําและสื่อ

ความหมายขอมูล ทักษะการทํานาย ทักษะการควบคุมตัวแปร ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการ

กําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ และทักษะการทดลองผานเกณฑการประเมินรอยละ 70 สวนทักษะการ

ตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปนอยท่ีสุดคิดเปนรอยละ 62.15 และมีเจตคติทางวิทยาศาสตรอยูใน

ระดับดีมาก สอดคลองกับ นุจรี มณีจันทร (2553) การใชชุดกิจกรรมพัฒนาทักษะการทดลองนักเรียน

มีทักษะการทดลองในระดับดี เนื่องจากมุงเนนใหนักเรียนปฏิบัติการทดลองอยางม่ันใจมากข้ึน และ

สอดคลองกับ ศิวารักษ  ชนะสงคราม (2553) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของกลุมท่ีจัดการ

เรียนรูแบบโครงงานวิทยาศาสตรและกลุมท่ีจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูไมแตกตางกัน  

เม่ือไดวิเคราะหความหนาทางการเรียนของนักเรียนท้ังชั้นผลปรากฏวาคะแนนทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีเพ่ิมข้ึนจริง (Actual gain) ของนักเรียนมีคาเทากับ คิดเปนรอยละ

63.11–รอยละ 24.44 เทากับ รอยละ 38.67 และคะแนนสูงสุดท่ีสามารถท่ีมีโอกาสเพ่ิมข้ึนได มีคา 

รอยละ 100-รอยละ 24.44  เทากับ รอยละ 75.56 และคะแนนท่ีเพ่ิมข้ึนจริงคิดเปน 0.51 เทา หรือ 

รอยละ 51 ของผลการเรียนสูงสุดท่ีมีโอกาสเพ่ิมข้ึนได ซ่ึงหมายถึงความกาวหนาทางการเรียน หรือผล

การเรียนรูท่ีเพ่ิมข้ึนจริงของนักเรียนมีคาในระดับปานกลาง (medium gain) ซ่ึงพบวาผลการวิจัย

สอดคลองกับการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย ของ มิรันตรี โทผาวงษ (2557) ทักษะการ

ทดลองของนักเรียนรายชั้นอยูในระดับดีมาก ความสัมพันธระหวางทักษะการทดลองและผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนเปนความสัมพันธเชิงบวกอยูในระดับปานกลาง นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวา

กอนเรียนมีความกาวหนาทางการเรียนในระดับปานกลาง 

4.2.2  ผลการวิเคราะหความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรรายบุคคล 

เม่ือพิจารณาความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรรายบุคคล จํานวน

นักเรียนท่ีมีระดับความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูง ปานกลาง และต่ํา ความถ่ี 

และจํานวนรอยละ ดังตารางท่ี 4.4  

  



38 

ตารางท่ี 4.4  ผลการวิเคราะหความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรรายบุคคล 
 

Gain จํานวนนักเรียน (คน) จํานวนนักเรียน (รอยละ) 

high 3 12.00 

medium 22 88.00 

low - - 

 

จากตารางท่ี 4.4 เม่ือวิเคราะหความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

เฉลี่ยของนักเรียนเปนรายบุคคล พบวานักเรียนจํานวน 3 คน คิดเปนรอยละ 12.00 มีความกาวหนา

ของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรอยูในระดับสูง (high gain) และนักเรียนจํานวน 22 คน คิด

เปนรอยละ 88.00 มีความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรอยูในระดับปานกลาง

(medium gain) และไมมีนักเรียนอยู ในระดับต่ํา (low gain) (ภาพท่ี 4.2) โดยนักเรียนท่ีอยูใน

ระดับสูง (high gain) นั้นเปนนักเรียนท่ีมีคะแนนจากการออกแบบการทดลอง การปฏิบัติการทดลอง 

การบันทึกผลการทดลอง การอธิบาย และสามารถอภิปรายผลการทดลองไดถูกตอง 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.2  ความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนรายบุคคล 

 

4.2.3  ผลการวิเคราะหความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร รายทักษะ 

ผลการวิเคราะหทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบ

ทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย และความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

รายทักษะ จากแบบทดสอบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ดังตารางท่ี 4.5 
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ตารางท่ี 4.5  ผลการวิเคราะหความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร รายทักษะทักษะละ 3 คะแนน 
 

ทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร 

ทดสอบกอนเรียน ทดสอบหลังเรียน 

<g> 

 

ความกาวหนา sig t 
คาเฉล่ีย 

สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 
รอยละ คาเฉล่ีย 

สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 
รอยละ 

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

ขอมูลและลงขอสรุป 
0.68 0.94 22.67 1.44 0.71 48.00 0.33 

ปานกลาง 
.000 7.27 

5. การจัดกระทําและ

สื่อความหมายขอมูล 
1.28 0.84 42.67 2.28 0.61 76.00 0.58 

ปานกลาง 
.000 10.00 

6. การลงความเห็น

จากขอมูล 
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 ผลการวิเคราะหความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

รายทักษะ พบวานักเรียนทําคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเฉลี่ยหลังเรียนเทากับ 1.86 

คิดเปนรอยละ 63.00 ซ่ึงอยูในระดับปานกลาง และความกาวหนาของทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรเฉลี่ยอยูในระดับปานกลาง (medium gain) และทุกทักษะนักเรียนมีความกาวหนาอยูใน

ระดับปานกลาง โดยนักเรียนท่ีทําคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงสุดคือ ทักษะการ

ทดลอง รองลงมาคือการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล ทักษะการตั้งสมมติฐานและทักษะการ

ควบคุมตัวแปร ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป และนอยท่ีสุดคือทักษะการลงความเห็น

จากขอมูล เม่ือพิจารณาความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรรายทักษะ พบวาทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีนักเรียนมีความกาวหนามากท่ีสุด คือ ทักษะการทดลอง รองลงมาคือ

ทักษะการตั้งสมมติฐาน การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล การกําหนดและควบคุมตัวแปร การ

ลงความเห็นจากขอมูล และความกาวหนานอยท่ีสุด คือ ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 

สําหรับทักษะท่ีมีความกาวหนาสูงสุดนั้น เนื่องจากทักษะการทดลองเปนทักษะท่ีนักเรียนไดออกแบบ

การทดลองเองและลงมือปฏิบัติจริงตามท่ีนักเรียนไดออกแบบไว ซ่ึงสอดคลองกับการจัดการเรียนรู

แบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย ของ อุบลวรรณ ไททอง (2554) และงานวิจัยท่ีพัฒนาทักษะการทดลอง

ดวยวิธีการจัดการเรียนรูอ่ืนๆ ไดแก การใชกิจกรรมยุวหมอดิน นักเรียนมีทักษะการทดลองในระดับดี 

เนื่องจากนักเรียนไดปฏิบัติการทดลองอยางท่ัวถึง และมีเวลาในการปฏิบัติการทดลองอยางเต็มท่ี  

(มาลาศรี สะตะ, 2551) การใชชุดกิจกรรมพัฒนาทักษะการทดลองนักเรียนมีทักษะการทดลองใน

ระดับดี เนื่องจากมุงเนนใหนักเรียนปฏิบัติการทดลองอยางม่ันใจมากข้ึน (นุจรี มณีจันทร, 2553) 

 

 
 

ภาพท่ี 4.3  ตัวอยางการตั้งสมมติฐานท่ีเดา ไมมีเหตุผล (1 คะแนน) 

 

 
 

ภาพท่ี 4.4  ตัวอยางการกําหนดและควบคุมตัวแปร ระบุตัวแปรตน ตัวแปรตาม และ             

ตัวแปรควบคุม ในการทดลองไดอยางถูกตอง ท้ัง 3 ตัวแปร (3 คะแนน) 
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ภาพท่ี 4.5  ตัวอยางทักษะการทดลอง ท่ีระบุอุปกรณ และสารเคมีถูกตอง เขียนวิธีการทดลอง

ถูกตอง วาดภาพประกอบการทดลองถูกตองท้ัง 3 สวน (3 คะแนน) 
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ภาพท่ี 4.6  ตัวอยางการตีความหมายและลงขอสรุป มีสรุปผลการทดลองตามคําถามการทดลอง

ไดถูกตอง 2  ใน 3 สวน (2 คะแนน) 

 
 

ภาพท่ี 4.7  ตัวอยางทักษะการจัดกระทําและส่ือความหมายขอมูล จัดกระทําขอมูลท่ีไดจากการ

ทดลองเสนอออกมาในรูปของตาราง หรือกราฟ แตระบุขอมูลในองคประกอบของ

ตารางหรือกราฟไมถูกตองบางสวน (2 คะแนน) 

 

 
 

ภาพท่ี 4.8  ตัวอยางทักษะการลงความเห็นจากขอมูล อภิปรายผลการทดลองเปรียบเทียบกับ

ทฤษฎีหรือเปรียบเทียบกับสมมติฐานถูกตองครบถวน อยางใดอยางหนึ่ง (2 คะแนน) 
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4.2.4  ผลการวิเคราะหความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร รายบุคคล 

เม่ือพิจารณาความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรยอย รายบุคคล 

จํานวนนักเรียนท่ีมีระดับความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูง ปานกลาง และต่ํา 

ความถ่ี และจํานวน รอยละ ดังตารางท่ี 4.6  

ตารางท่ี 4.6  ผลการวิเคราะหความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรยอย

รายบุคคล ความกาวหนาในระดับสูง (high gain) ความกาวหนาในระดับปานกลาง 

(medium gain) และ ความกาวหนาในระดับต่ํา (low gain) แบงเปน จํานวนคน         

และรอยละ 
 

ทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร 

ความกาวหนาใน

ระดับสูง 

ความกาวหนาใน

ระดับปานกลาง 

ความกาวหนาใน

ระดับต่ํา 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

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. การตีความหมายขอมูลและลง

ขอสรุป 
1 4.00 19 76 6 24 

5. การจัดกระทําและสื่อ

ความหมายขอมูล 
8 32.00 14 56 3 12 

6. การลงความเห็นจากขอมูล 1 4.00 24 96 - - 

 

จากตารางท่ี 4.6 เม่ือวิเคราะหความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

เฉลี่ย รายบุคคลของนักเรียนจํานวน 25 คน พบวาทักษะการทดลองนักเรียนมีความกาวหนาใน

ระดับสูงมากท่ีสุด จํานวน 10 คน คิดเปนรอยละ 40 รองลงมาคือทักษะการจัดกระทําและสื่อ

ความหมายขอมูล ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร และนอยท่ีสุดคือ

ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปและทักษะการลงความเห็นจากขอมูล จํานวน 1 คน คิด

เปนรอยละ 4 สวนทักษะท่ีมีความกาวหนาในระดับปานกลางมากท่ีสุดคือ ทักษะการลงความเห็นจาก

ขอมูล จํานวน 24 คน คิดเปนรอยละ 96 รองลงมาคือทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 

ทักษะการต้ังสมมติฐานและควบคุมตัวแปร ทักษะการทดลอง และนอยท่ีสุดคือการจัดกระทําและสื่อ

ความหมายขอมูล จํานวน 14 คน คิดเปนรอยละ 56 สําหรับทักษะท่ีมีความกาวหนาในระดับต่ํามาก

ท่ีสุดคือทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป จํานวน 6 คน คิดเปนรอยละ 24 รองลงมาคือ
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ทักษะการควบคุมตัวแปร ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล และทักษะการตั้งสมมติฐาน 

สวนทักษะท่ีไมมีนักเรียนท่ีมีความกาวหนาในระดับต่ํา คือการลงความเห็นจากขอมูลและทักษะการ

ทดลอง การท่ีทักษะการทดลองนักเรียนมีความกาวหนาในระดับสูงจํานวนมากท่ีสุดและไมมีนักเรียนท่ี

มีความกาวหนาในระดับต่ํานั้น เนื่องจากเปนทักษะท่ีนักเรียนไดออกแบบการทดลองและลงมือปฏิบัติ

จริง และผลการวิจัยยังสอดคลองกับการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย ของ มิรันตรี       

โทผาวงษ (2557) นักเรียนสวนใหญมีทักษะในการทดลองในระดับดีเยี่ยมและสามารถพัฒนาสงเสริม

ทักษะการทดลองของนักเรียน  

 

4.3  ผลการวิเคราะหความสัมพันธของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร 

4.3.1  ความสัมพันธของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

ผลการวิเคราะหความสัมพันธของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร ในการเรียนเรื่องปฏิกิริยาเคมี จากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ

แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 จํานวน 25 คน 

ผลปรากฏดังตารางท่ี 4.7 

 

ตารางท่ี 4.7  ผลการวิเคราะหความสัมพันธของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร 
 

ความสัมพันธ คาสหสัมพันธ  

(γ) 

คาทีแบบกลุมเดียว 

ไมอิสระตอกัน (t) 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร 
0.57 3.44* 

 

*มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 

จากตารางท่ี 4.7 พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีความสัมพันธกับทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรในทางบวก ในระดับปานกลาง (γ = 0.57) และมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติท่ีระดับ .05 ซ่ึงความสัมพันธเปนไปในทิศทางเดียวกันกลาวคือเม่ือทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรเพ่ิมหรือลดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจะเพ่ิมหรือลดไปดวยในระดับปานกลาง แสดงใหเห็น

วาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมีความสัมพันธกัน เม่ือพิจารณา

นักเรียนเปนรายบุคคล (ภาพท่ี 4.9) พบวานักเรียนท่ีมีระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวาทักษะ
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กระบวนการทางวิทยาศาสตรมีจํานวน 20 คน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวา

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีจํานวน 5 คน นักเรียนไดทํานายผลการทดลองกอนทําการทดลองได

ปฏิบัติการทดลองดวยตนเอง และในข้ันอธิบายและอภิปรายนักเรียนไดแลกเปลี่ยนการเรียนรูกันใน

กลุมและระหวางกลุม นักเรียนคนพบหลักการและทฤษฎีดวยตนเองทําใหเขาใจในเนื้อหามากยิ่งข้ึน  

(นุจรี มณีจันทร, 2553; อุบลวรรณ ไททอง, 2554) จากผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาการจัดการเรียนรู

แบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย สงผลใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตรมีความสัมพันธกัน ในกรณีท่ีนักเรียนไดคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

และคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตางกันมากนั้น เม่ือพิจารณาพบวาสวนใหญของนักเรียนท่ีได

คะแนนตางกันมากนักเรียนไดคะแนนรอยละผลสัมฤทธิ์สูงกวาคะแนนทักษะ ท้ังนี้เนื่องจากคะแนน

ทักษะไดจากการปฏิบัติการทดลองในหองเรียนและการเขียนรายงานการทดลองเทานั้น สวน

ผลสัมฤทธิ์นักเรียนสามารถทบทวนและหาความรูเพ่ิมเติมไดตลอดเวลาจากแหลงเรียนรูท่ีหลากหลาย 

เชน หนังสือเรียน หองสมุด บทเรียนสําเร็จรูป สื่อออนไลนทางอินเตอรเน็ต เปนตน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.9  คะแนนรอยละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร      

หลังเรียน 

 

4.4  ผลการวิเคราะหการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 

4.4.1  ผลการวิเคราะหการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย  

ผลการวิเคราะหการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ในการเรียนเรื่องเซลลกัลวานิก 

ในระหวางการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย จากเกณฑการวิเคราะหการ

ทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 จํานวน 25 คน ผลปรากฏ

ดังตารางท่ี 4.8  



46 

ตารางท่ี 4.8  ผลการวิเคราะหการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ในการเรียน              

เรื่องเซลลกัลวานิกคะแนนเต็มข้ันละ 3 คะแนน 
 

ความสามารถ คาเฉล่ีย สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 

รอยละ 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 

  

จากการวิเคราะหผลการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ดวยการจัดการเรียนรู

แบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ของนักเรียนเรื่องเซลลกัลปวานิกโดยภาพรวมพบวา  

รอยละคะแนนเฉลี่ยเทากับ 68.20 อยูในระดับปานกลาง เม่ือพิจารณารายยอยพบวานักเรียนมีคะแนน    

การทํานายมากท่ีสุด รองลงมาคือการสังเกต ไดคะแนนเฉลี่ย 2.43 และ 2.33 ตามลําดับ โดยมี

ความสามารถในการทํานายอยูในระดับดีมากแสดงวานักเรียนสวนมากเขียนทํานายคําตอบไดแตให

เหตุผลไมสอดคลองกับการทํานาย  และมีการออกแบบการทดลอง ทําการทดลองตามข้ันตอนท่ีวางไว 

ใชวัสดุอุปกรณไดถูกตองบางอยาง บันทึกผลการทดลองไดอยางถูกตอง มีการรายงานผลการทดลอง

ตามรูปแบบการเขียนรายงานถูกตองบางสวน สวนการอธิบายนักเรียนมีความสามารถในระดับปาน

กลาง แสดงวานักเรียนอธิบายผลการทดลองถูกตอง แตไมอธิบายหลักการทางวิทยาศาสตร ดังภาพท่ี 

4.10 และคะแนนนอยท่ีสุดคือการอภิปราย มีความสามารถอยูในระดับควรปรับปรุง แสดงวานักเรียน

อภิปรายผลการทดลองเปรียบเทียบกับทฤษฎีและสมมติฐานไมถูกตองบางสวน การท่ีนักเรียน          

มีคะแนนทํานายและการสังเกตอยูในระดับดีมาก เนื่องจากนักเรียนสามารถทํานายผลการทดลอง      

ไดถูกตอง แตนักเรียนบางสวนไมบอกเหตุผลของการทํานายหรือใหเหตุผลไมถูกตองหรือไมสอดคลอง

กับการทํานาย ดังภาพท่ี 4.11 สงผลใหการสังเกตนั้นถูกตองบางสวนดวย ดังภาพ 4.12a และเม่ือเขาสู

ข้ันการอธิบาย นักเรียนสามารถอธิบายผลการทดลองได แตนักเรียนบางสวนยังอธิบายไมครบถวนหรือ

ยังไมถูกตอง ทําใหคะแนนการอธิบายอยูในระดับปานกลาง และสงผลตอการอภิปรายผลดวยเชนกัน    

ซ่ึงในข้ันการอภิปรายเปนข้ันท่ีนักเรียนตองใชกระบวนการคิดวิเคราะหเพ่ือเชื่อมโยงผลการทดลองกับ

ทฤษฎีและสมมติฐานท่ีตั้งไววาสอดคลองหรือขัดแยงกันอยางไร ในข้ันนี้นักเรียนสวนมากทําไดถูกตอง

บางสวน ดังภาพท่ี 4.12b หรือไมถูกตอง สงผลใหนักเรียนมีคะแนนการอภิปรายต่ําสุด ซ่ึงผานเกณฑ

ข้ันต่ําแตยังอยูในระดับท่ีควรปรับปรุง  
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ภาพท่ี 4.10  ตัวอยางการอธิบายท่ีถูกตอง แตไมอธิบายหลักการทางวิทยาศาสตร 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.11  ตัวอยางการทํานายผลถูกตอง แตใหเหตุผลไมถูกตอง 
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(a) 

 

               (b) 

 

 

 

 

 

 (b) 
 

 

ภาพท่ี 4.12  (a) ตัวอยางการสังเกตท่ีถูกตองบางสวน (b) การอภิปรายท่ีถูกตองบางสวน 
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ตารางท่ี 4.9  ผลการวิเคราะหความสามารถการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 

รายบุคคล 
 

ระดับคะแนน จํานวนนักเรียน (คน) รอยละ 

ดีเยี่ยม 1 4.00 

ดมีาก 2 8.00 

ด ี 8 32.00 

คอนขางดี 10 40.00 

ปานกลาง 3 12.00 

ควรปรับปรุง 1 4.00 

ผานเกณฑข้ันต่ํา - - 

ไมผานเกณฑ - - 

  

เม่ือพิจารณารายบุคคล (ตารางท่ี 4.9) พบวานักเรียนมีคะแนนการทํานาย อธิบาย-

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

ปานกลาง 3 คน ระดับดี 8 คน และมากท่ีสุดคือระดับคอนขางดี 11 คน ไมมีนักเรียนไดคะแนนอยูใน

ระดับผานเกณฑข้ันต่ําและไมผานเกณฑ ดังภาพท่ี 4.13 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

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

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

การวิจัยศึกษาผลการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย เรื่อง เซลล        

กัลปวานิก เพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 

สามารถสรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ ดังนี้ 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยศึกษาผลการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย เรื่อง เซลล        

กัลปวานิก เพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร สามารถสรุปผลแยกเปน 4 ประเด็นดังนี้ 

5.1.1  ผลการวิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความกาวหนาทางการเรียน  

5.1.1.1  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความกาวหนาทางการเรียนรายชั้น 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องเซลลกัลวานิกของนักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และความกาวหนาทางการเรียนท้ังชั้นเรียนอยูในระดับปานกลาง 

(medium gain) 

5.1.1.2  ความกาวหนาทางการเรียนรายบุคคล 

ความกาวหนาทางการเรียนรายบุคคลนักเรียนรอยละ 32.00 ความกาวหนา 

ทางการเรียนอยูในระดับสูง (high gain) และนักเรียนรอยละ 68.00 อยูในระดับปานกลาง (medium 

gain) และไมมีนักเรียนอยูในระดับต่ํา (low gain) 

5.1.2  ผลการวิเคราะหทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

5.1.2.1  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและความกาวหนาของทักษะกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตรรายชั้น 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และความกาวหนาทางการเรียนท้ังชั้นเรียนอยูในระดับปานกลาง 

(medium gain) 

5.1.2.2  ความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรรายบุคคล 

ความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรรายบุคคลนักเรียนรอยละ 

12.00 มีความกาวหนาทางการเรียนอยูในระดับสูง (high gain) และนักเรียนรอยละ 88.00 อยูใน

ระดับปานกลาง (medium gain) และไมมีนักเรียนอยูในระดับต่ํา (low gain) 
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5.1.2.3  ความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรรายทักษะ 

ความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรรายทักษะ พบวาทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีนักเรียนมีความกาวหนามากท่ีสุด คือ ทักษะการทดลอง รองลงมาคือ

ทักษะการตั้งสมมติฐาน การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล การกําหนดและควบคุมตัวแปร  

การลงความเห็นจากขอมูล และความกาวหนานอยท่ีสุด คือ ทักษะการตีความหมายขอมูลและลง

ขอสรุป 

5.1.2.4  ความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร รายบุคคล 

ความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรรายบุคคล โดยพิจารณา

จากจํานวนของนักเรียนท่ีได high gain พบวาทักษะการทดลองนักเรียนมีความกาวหนาในระดับสูง

มากท่ีสุด รองลงมาคือทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล ทักษะการต้ังสมมติฐาน ทักษะ

การกําหนดและควบคุมตัวแปร และนอยท่ีสุดคือทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปและ

ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล 

5.1.3 ผลการวิเคราะหความสัมพันธของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีความสัมพันธกับทักษะการทดลองทางบวกในระดับปานกลาง

และมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

5.1.4 ผลการวิเคราะหคะแนนการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย 

5.1.4.1 ผลการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ในการจัดการเรียนรูเรื่อง            

เซลลกัลวานิก มีคาเฉลี่ยอยูในระดับปานกลาง   

5.1.4.2 ความสามารถการทํานาย อธิบาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย รายบุคคล อยูใน

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

8 คน และมากท่ีสุดคือระดับคอนขางดี 11 คน ไมมีนักเรียนไดคะแนนอยูในระดับผานเกณฑข้ันต่ําและ

ไมผานเกณฑ 

 

5.2  ขอเสนอแนะ 

5.2.1  ขอเสนอแนะท่ีไดจากการวิจัยในการจัดการเรียนรู 

5.2.1.1 ในการออกแบบการทดลองใหนักเรียนไดเขียนท้ังในรูปแบบบรรยายพรอม 

วาดภาพประกอบจะทําใหนักเรียนเขาใจรายละเอียด และสามารถจินตนาการการทดลองในข้ันตอน

ตางๆ ไดชัดเจนข้ึน 

5.2.1.2 กอนการสอนครูควรวางแผนการจัดกิจกรรมเปนอยางดี ทําความเขาใจกับ 

เนื้อหาท่ีสอนจัดกิจกรรมท่ีสอดคลองกับเนื้อหา จัดเตรียมอุปกรณตางๆ ใหพรอม และควรตรวจสภาพ
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ของเครื่องมือและอุปกรณใหพรอมเพ่ือใหการทํากิจกรรมเปนไปอยางมีประสิทธิภาพครูควรทดลอง

กอนเพ่ือจะไดทราบปญหาและแกไขไดทันทวงทีกอนนําไปใชจริง 

5.1.2.3 กอนทําการทดลองควรมีการสอนใชเครื่องมือ เพ่ือใหสามารถใชเครื่องมือได

อยางถูกตอง เชน การใชโวลตมิเตอร การอานคาจากโวลตมิเตอร 

5.1.2.4 กิจกรรมหรือสถานการณในการจัดการเรียนรูสามารถจัดรูปแบบใหหลากหลาย 

เนนเก่ียวของกับชีวิตประจําวัน สารเคมีควรปรับใชตามบริบทของโรงเรียนและทองถ่ิน จะทําให

นักเรียนเขาใจในเนื้อหาและสามารถนําไปใชประโยชนไดมากข้ึน 

5.1.2.5 การศึกษาเก่ียวกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรดวยการจัดการเรียนรู

แบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย จะจัดกิจกรรมใหนักเรียนศึกษาเปนกลุม ครูควรกระตุนให

นักเรียนทุกคนไดมีสวนรวมในการทํากิจกรรม โดยสังเกตพัฒนาการของนักเรียนรายบุคคลในแตละ

กิจกรรมท่ีครูกําลังทําการสอน 

5.1.2.6 ครูผูสอนควรตรวจแบบรายงานกิจกรรมการทดลองและแจงใหนักเรียนทราบ

กอนท่ีจะทํากิจกรรมถัดไป เพ่ือเปนการกระตุนและสรางแรงจูงใจใหนักเรียนเกิดความพยายามและ

ตั้งใจในการเรียนรูกิจกรรมถัดไป 

5.1.2.7 ครูควรทําความเขาใจและใหความรูเบื้องตนหรือทบทวนความรูเก่ียวกับทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรและการจัดการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปรายกับนักเรียน

ใหเขาใจ กอนท่ีจะดําเนินกิจกรรมการเรียนรู 

5.1.2.8 การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย-อภิปราย ท่ีสรางข้ึนจะมี

ประสิทธิภาพมากหรือนอยอาจข้ึนอยูกับการควบคุมหองเรียนของครูผูสอนและบรรยากาศ ใน

หองเรียนดวย ดังนั้นครูผูสอนควรมีการกระตุนใหนักเรียนสนใจ และชวยสรางบรรยากาศใหเอ้ือตอ

การเรียนรวมดวย อาจมีการเสริมแรงอยูตลอดเวลาขณะท่ีนักเรียนมีการทํากิจกรรม 

5.2.2  ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป 

5.2.2.1 ควรมีการพัฒนาทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปและทักษะการลง

ความเห็นจากขอมูล ดวยเทคนิคการสอนอ่ืนๆ เพราะเปนทักษะท่ีนักเรียนมีความกาวหนานอยท่ีสุด 

5.2.2.2 ควรพัฒนาความสามารถในการอภิปรายผลการทดลอง เพราะเปนความสามารถ

ท่ีนักเรียนไดคะแนนนอยท่ีสุด และอยูในระดับควรปรับปรุง จากการวิจัยในครั้งนี้ 

5.2.2.3 เนื่องจากกิจกรรมการทดลองท่ีสรางข้ึนนี้ทําใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติจริง ทําให

เกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เพ่ือใหนักเรียนสามารถเขาใจการเกิดปฏิกิริยาในระดับ

โมเลกุล ควรมีการสอนดวยวีดีโอเพ่ิมเติม เพ่ือแสดงภาพการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอนในการใหและรับ

อิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิก 
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5.2.2.4 ครูควรจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเนนใหนักเรียนไดทดลองหรือลงมือปฏิบัติ

จริงจะไดเกิดการเรียนรูท่ียั่งยืนตอไป ซ่ึงในการท่ีจะทําวิจัยครั้งตอไปนั้นควรใชกิจกรรมการทดลองใน

เนื้อหาเรื่องอ่ืนหรือไมก็สรางกิจกรรมการทดลองข้ึนมาเองเพ่ือใหนักเรียนไดเขาใจในทฤษฏีและ

หลักการมากยิ่งข้ึน 

5.2.2.5 การใชแบบทดสอบควรเปนแบบทดสอบท่ีสามารถศึกษาความเขาใจของนักเรียน 

โดยดูจากคําตอบและการอธิบายโดยเนนการศึกษาความเขาใจของผูเรียน ตรวจสอบความคลาด

เคลื่อน และกระตุนใหผูเรียนตอบคําถามโดยใชความเขาใจมากกวาความจําสามารถนําไปพัฒนาเพ่ือ

สรางและพัฒนาแบบทดสอบในเนื้อหาอ่ืน ๆ ไดตอไป 
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เอกสารอางอิง 

 

กริ่งแกว  นวลศรี.  การสงเสริมทักษะการทดลองและเจตคติตอวิทยาศาสตรดวยกิจกรรม          

การทดลองในชุมนุมวิทยาศาสตร.  วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต:                 

มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 2551. 

กัญชพร  เครือคํา.  ความสามารถของนักเรียนในการทํานาย สังเกต อธิบาย อภิปรายในปฏิบัติการ

เรื่องสมดุลเคมี.  วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 

2556. 

เกียรติมณี  บํารุงไร.  การพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่องแรงและการเคล่ือนท่ีของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปท่ี 1 ดวยการจัดการเรียนรูแบบ Predict-Observe-Explain.  

วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2553. 

คําไพย  พานุสี.  มโนมติทางเลือก เรื่อง แสงและการเกิดภาพของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2  

บนพ้ืนฐานทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตโดยใชวิธี การทํานาย-การสังเกต-การอธิบาย.  

วิทยานิพนธปริญญาศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2553. 

จารุณี  จึงสถาปตยชัย.  ผลของกรดแอสคอรบิก กรดซิตริก และปริมาณออกซิเจนตอการเกิด        

สีน้ําตาลของหนอไมดองในระหวางการเก็บรักษา.  วิทยานิพนธปริญญา                    

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2551. 

จุฑามาศ  เจตนกสิกิจ.  การพัฒนาชุดการสอนวิชาเคมี เรื่อง ไฟฟาเคมี สําหรับนักเรียน           

ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5.  วิทยานิพนธปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑิต:                   

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค, 2552. 

ชัยณรงค  แกวสุก.  ผลของการเรียนการสอนชีววิทยาโดยใชรูปแบบ ED3U รวมกับคอมพิวเตอร

สถานการณจําลองท่ีมีตอทักษะกระบวนการทางวิทาศาสตรและความคงทนในการ

เรียนรูของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย.  วิทยานิพนธปริญญาครศุาสตรมหาบัณฑิต: 
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เชิดชัย  อมรกิจบํารุง.  การสรางแบบประเมินทักษะการปฏิบัติการทดลองทางวิทยาศาสตรสําหรับ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 ของนักเรียนยานนาเวศวิทยา เขตสาทร 

กรุงเทพมหานคร.  วิทยานิพนธปริญญาการศึกษามหาบัณฑิต:                               

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, 2548. 
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เอกสารอางอิง (ตอ) 

 

ณราภรณ  บุญกิจ.  “ตัวแทนความคิดของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 เรื่องแสง จากการจัดกิจกรรม
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1. ผูชวยศาสตราจารย ดร.กานตตะรัตน วุฒิเสลา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องเซลลกัลวานิก แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ 

1. จากปฏิกิริยาตอไปนี้ Fe3+ (aq) + Cl-(aq)  Cl2 (g) + Fe (s)  สารใดทําหนาท่ีเปนตัวออกซิไดส 

ก. Fe (s)    ข. Fe3+ (aq) 

ค. Cl-(aq)    ง. Cl2 (g) 

ตอบ ข 

เพราะ ตัวออกซิไดส คือ ธาตุหรือสารท่ีรับอิเล็กตรอน ซ่ึงทําใหเลขออกเดชันลดลง 

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

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

โดย Fe มีเลขออกซิเดชันลดลงจาก  +3  เปน 0 

          

 

2. พิจารณาปฏิกิริยาตอไปนี้ Cd + NiO2 + H2O  Cd(OH)2 + Ni(OH)2 

 1) ครึ่งปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน คือ Cd  Cd2+ + 2e- 

 2) NiO2 เปนตัวออกซิไดส 

 3) Cd ถูกออกซิไดสใหเปน Cd2+ 

 ขอใดกลาวถูกตอง  

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 เปนตัวออกซิไดส เพราะมีเลขออกซิเดชันลดลง 

 - Cd ถูกออกซิไดส (ตัวรีดิวซ) เปน Cd2+ ซ่ึงเลขออกซิเดชันเพ่ิมข้ึนจาก 0 เปน +2 

 

 

 

 



65 

3. ขอใดกลาวไมถูกตองเก่ียวกับการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิก 

1) อิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีจากข้ัวแอโนดไปยังข้ัวแคโทด 

 2) อิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีผานสะพานไอออน 

 3) เม่ืออิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีจะทําใหเกิดการเบนของเข็มโวลตมิเตอรโดยทิศทางของเข็มจะเบน

ออกจากข้ัวท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชัน 

 ก. 1) และ 2)    ข. 1) และ 3)  

ค. 2) และ 3)    ง. 1), 2) และ 3) 

ตอบ ค 

เพราะ  1) ถูกตอง 

 2) ผิด เพราะ e- เคลื่อนท่ีจากข้ัวแอโนดไปยังข้ัวแคโทด สารท่ีเคลื่อนท่ีผานสะพานไอออน คือ 

ไอออนลบและไอออนบวกของสารท่ีทําหนาท่ีเปนสะพานเกลือ 

 3) ผิด เพราะ เข็มของโวลตมิเตอรจะเบนจากข้ัวท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเขาหาข้ัวท่ี

เกิดปฏิกิริยารีดักชัน 

 

4. จากการทดลองจุมแผนทองแดงในสารละลายซิลเวอรไนเตรต แลวมีผลึกเงินเกาะท่ีแผนทองแดง 

สารละลายเปลี่ยนเปนสีฟา คําอธิบายใดถูกตองท่ีสุด 

ก. Cu(s)  Cu2+(aq) + 2e-     เปนปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

ข. Cu(s)  Cu2+(aq) + 2e-     เปนปฏิกิริยารีดักชัน 

ค.  Ag+(aq)  + e-  Ag (s)     เปนปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

ง. Ag+(aq)  + e-  Ag (s)     เปนปฏิกิริยารีดักชัน 

ตอบ ก 

เพราะ จุมแผนทองแดงในสารละลายซิลเวอรไนเตรต แลวมีผลึกเงินเกาะท่ีแผนทองแดง แสดงวา 

Ag+(aq) รับอิเล็กตรอนกลายเปนผลึกเงิน ดังนี้  Ag+(aq) + e-   Ag (s)  (ปฏิกิริยารีดักชัน) 

 สารละลายเปลี่ยนเปนสีฟา แสดงวา แผนทองแดงสูญเสียอิเล็กตรอนและกลายเปนไอออน 

Cu2+ ซ่ึงมีสีฟา ปฏิกิริยาเปนดังนี้  Cu(s)   Cu2+(aq) + e-  (ปฏิกิริยาออกซิเดชัน) 

 

5. ขอใดตอไปนี้เก่ียวกับสะพานเกลือกลาวผิด 

ก. ทําหนาท่ีรักษาสมดุลระหวางข้ัวแอโนดและแคโทด 

ข. ปองกันการสะสมประจุลบในครึ่งออกซิเดชัน 

ค. ไอออนลบและไอออนบวกตองมีความสามารถในการเคลื่อนท่ีเร็วตางกัน 

ง. เปนสารประกอบไอออนิกท่ีละลายน้ําแตกเปนไอออนไดดี  
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ตอบ ค  ผิด เพราะ ไอออนลบและไอออนบวกของสารท่ีทําหนาท่ีเปนสะพานเกลือตองมี

ความสามารถในการเคลื่อนท่ีไมแตกตางกัน 

คําชี้แจง : จงใชภาพกัลวานิกตอไปนี้  ตอบคําถามขอ 6 -7  

 

 

 

 

 

 

 

 

6. จากรปู a และ b คืออะไรตามลําดับ 

ก. แทงเหล็กกับแทงตะก่ัว  

ข. แทงตะก่ัวกับแทงเหล็ก  

ค. แทงตะก่ัวกับข้ัวเฉ่ือย Pt   

ง. ข้ัวเฉ่ือย Pt กับ แทงตะก่ัว 

ตอบ ค 

เพราะ ครึ่งปฏิกิริยาเซลลกัลวานิก ประกอบดวย โลหะท่ีใชเปนข้ัว และสารละลายอิเล็กโทรไลต 

- ถาโลหะท่ีใชเปนข้ัวเกิดปฏิกิริยา สารละลายอิเล็กโทรไลตจะมีไอออนของโลหะนั้น 

- ถาสารละลายอิเล็กโทรไลตมีไอออนของโลหะชนิดเดียวกัน ซ่ึงเกิดปฏิกิริยามากกวา 1 ไอออน 

โลหะท่ีใชเปนข้ัวจะใชข้ัวเฉ่ือย 

ดังนั้น  a  เปนแทงตะก่ัว (Pb) จุมในสารละลาย Pb2+ 

         b  เปนข้ัวเฉ่ือย (แพททินัม, Pt)  จุมในสารละลาย Fe3+, Fe2+ 

 

7. จากรูปขอใดกลาวผิด 

ก. a เปนข้ัวบวก  

ข. b เปนข้ัวแคโทด  

ค. Pb2+ (aq) เปนตัวออกซิไดส   

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

ตอบ ข 
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เพราะ เข็มของโวลมิเตอรเบนเขาหาข้ัว a แสดงวา a เปนข้ัวบวกหรือข้ัวแคโทด สวน b เปนข้ัวลบ

หรือข้ัวแอโนด     สวนขอ  ก, ค และ ง ถูก 

8. ขอใดเปนคํากลาวท่ีไมถูกตองเก่ียวกับเซลลกัลวานิก 

ก. ท่ีข้ัวแอโนดมีการใหอิเล็กตรอน  

ข. ท่ีข้ัวบวกเกิดรีดักชัน  

ค. ข้ัวแอโนดเปนข้ัวลบ   

ง. ข้ัวลบเกิดรีดักชัน 

ตอบ  ง 

เพราะ เซลลกัลวานิก ข้ัวลบคือข้ัวแอโนด เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

 

9. เซลลไฟฟาเคมีหนึ่งเขียนภาพไดดังนี้ 

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

 ขณะท่ีเซลลไฟฟาทํางาน ขอใดสรุปถูกตอง 

 ก. ข้ัว X เปนแอโนด ความเขมขนของ Y2+ เพ่ิมข้ึน 

 ข. ข้ัว Y เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ศักยไฟฟาของข้ัว X > Y 

 ค. ข้ัว Y เปนแคโทด อิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีจากข้ัวท่ีมีศักยไฟฟาสูงกวา 

 ง. ข้ัว X มีศักยไฟฟาต่ํากวาข้ัว Y ครึ่งเซลลทางขวารับอิเล็กตรอน  

ตอบ ง 

เพราะ  จากแผนภาพ X/X2+//Y2+/Y จะไดวา 

1. X เปนแอโนด  Y เปนแคโทด 

2. ครึ่งเซลล X เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน และครึ่งเซลล Y เกิดปฏิกิริยารีดักชัน 

3.  ครึ่งเซลล X มีศักยต่ําใหอิเล็กตรอน สารละลายเขมขนมากข้ึน 

4. ครึ่งเซลล Y มีศักยสูงรับอิเล็กตรอน สารละลายเขมขนนอยลง 

 

10. เขียนแผนภาพเซลลจากปฏิกิริยาตอไปนี้เปนดังขอใด 

 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 

แผนภาพของเซลลกัลวานิก 

 

 

ข้ัวแอโนด     ครึ่งเซลลออกซิเดชัน                   ครึ่งเซลลรีดักชัน      ข้ัวแคโทด 

                                                  สะพานเกลือ 

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

จะไดแผนภาพของเซลลกัลวานิก Al(s)/Al3+(aq)// Fe2+(aq) /Fe(s) 

 

11. จากแผนภาพเซลลตอไปนี้        Ni(s)/Ni2+(aq)//Cu+(aq)/Cu(s) 

      ขอใดตอไปนี้กลาวผิด 

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. จากแผนภาพเซลลตอไปนี้   X(s)/X2+(aq)//Y2+(aq)/Y(s) 

      ขอใดตอไปนี้กลาวถูก 

ก. ข้ัว X เปนแคโทด  

ข. X เปนออกซิไดส  

ค. ปฏิกิริยาออกซิเดชันเกิดข้ึนท่ีข้ัว X   

ง. เข็มโวลตมิเตอรเบนไปทางข้ัว X 

 

 

ขั้ว / ไอออนในสารละลาย    //   ไอออนในสารละลาย / ขั้ว 
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ตอบ ค 

เพราะ ขอ ก. ข้ัว X เปนแอโนด 

                 ข. X เปนตัวรีดิวซ 

                 ง. เข็มโวลตมิเตอรเบนไปทางข้ัว Y  

 

13. ขอใดเปนปฏิกิริยาของแผนภาพนี้ 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 แผนภาพของเซลลกัลวานิก 

 

 

ข้ัวแอโนด     ครึ่งเซลลออกซิเดชัน                   ครึ่งเซลลรีดักชัน      ข้ัวแคโทด 

                                                  สะพานเกลือ 

สําหรับครึ่งเซลลท่ีประกอบดวยโลหะกับกาซ ใชเสนเดี่ยว / ขีดค่ันระหวางข้ัวไฟฟากับกาซและระหวาง

ไอออนในสารละลาย เชน Pt(s)/H2(g,1 atm)/H+(aq)  

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

เขียนเปนปฏิกิริยา คือ  H2 + Cu2+ 2H+ + Cu 

 

คําชี้แจง : จงใชขอมูลตอไปนี้  ตอบคําถามขอ 14 -20 

จากปฏิกิริยาครึ่งเซลลและคา E°(V) ตอไปนี้ 

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. ความสามารถในการรับอิเล็กตรอนเปนดังขอใด 

ก. Cu2+>  Zn2+ > Mn2+> Al3+ 

ข. Al3+ >  Mn2+ > Zn2+> Cu2+ 

ค. Mn2+ >  Zn2+ > Al3+ > Cu2+ 

ง. Al3+ > Zn2+ > Mn2+ > Cu2+ 

ตอบ ก 

เพราะ คา Eo (ศักยไฟฟาครึ่งเซลลมาตรฐาน) มากจะมีความสามารถในการรับอิเล็กตรอนมากกวาครึ่ง

เซลลท่ีมีคา Eo นอยกวา 

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 เปน Cu2+>  Zn2+ > Mn2+> Al3+ 

 

15. จากคา E°  ของครึ่งปฏิกิริยาท่ีกําหนดให  ปฏิกิริยาตอไปนี้มีคา Ecell° เทาใด 

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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ศักยไฟฟาของเซลล  =  ศักยไฟฟาของแคโทด  -  ศักยไฟฟาของแอโนด 

     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 

 เม่ือนํามาตอเปนเซลลกัลวานิก ขอใดกลาวถูกตอง 

              ก. Al เปนแอโนด 

ข.  Mg เปนข้ัวท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชัน 

ค. Al3+ เปนตัวออกซิไดส   

ง. E°cell = +4.03 

ตอบ ค 

เพราะ ครึ่งปฏิกิริยารีดักชันท่ีมีคา E° มากกวา เม่ือนํามาตอเปนเซลลกัลปวานิกจะเกิดปฏิกิริยารีดักชัน 

ซ่ึงโลหะจะทําหนาท่ีเปนข้ัวแคโทด (ข้ัวบวก) และสารละลายไอออนเปนตัวออกซิไดส สวนครึ่งปฏิกิริยา

รีดักชันท่ีมีคา E° นอยกวา จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน โลหะทําหนาท่ีเปนข้ัวแอโนด และเปนตัวรีดิวซ 

     เซลลกัลวานิก เขียนปฏิกิริยาไดดังนี้ Mg(s)   +   Al3+(aq)    →  Mg2+(aq)  +  Al(s) 

                                      ON.          0               +3                      +2          0 

    เลขออกซิเดชันเพ่ิมข้ึน เปนปฏิกิริยาออกซิเดชัน ถาเลขออกซิเดชันลดลงเปนปฏิกิริยารีดักชัน 

ศักยไฟฟาของเซลล  =  ศักยไฟฟาของแคโทด  -  ศักยไฟฟาของแอโนด 

     E°เซลล      =    E°แคโทด - E°แอโนด 

        =    -1.66 V – (-2.36) V 

        =    -1.66 V + 2.36 V 

     E°เซลล      =    +0.70 V  

 

17. สารในขอใดถูกออกซิไดสและถูกรีดิวซไดงายท่ีสุดตามลําดับ 

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. ปฏิกิริยาของเซลลกัลวานิกในขอใดเกิดข้ึนไดจริง 

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 ปฏิกิริยาของเซลลกัลปวานิกท่ีเกิดข้ึนไดจริง เม่ือคํานวณคา E°เซลล  จะตองมีคามากกวาศูนย  

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. เม่ือตอเซลล Ni(s)| Ni2+(aq) กับครึ่งเซลลใด เข็มโวลตมิเตอรจึงจะเบนไปทาง Ni ไดมากท่ีสุด 

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 เข็มโวลตมิเตอรเบนไปทาง Ni ไดมากท่ีสุด แสดงวาครึ่งเซลล Ni(s)| Ni2+(aq) เปนครึ่งเซลล

รีดักชัน Ni(s) เปนข้ัวแคโทด เม่ือนํามาตอเปนเซลลกัลปวานิกแลวตองมีคา E°เซลล   มากท่ีสุด หรือครึ่ง

เซลลออกซิเดชันท่ีนํามาตอดวยตองมีคา E° นอยท่ีสุด    

ก. ครึ่งเซลล Zn(s)| Zn2+(aq)     คา E° = -0.76 V 

ข. ครึ่งเซลล H2(g)| H+(aq) คา E° = 0.00 V 

ค. ครึ่งเซลล Au(s)| Au+(aq)     คา E° = +1.68 V  

      ง.ครึ่งเซลล Pb(s)| Pb2+(aq)           คา E° = -0.13 V 

 

20. เซลลไฟฟาเคมี  Fe(s)| Fe2+(aq)|| Ag+(aq)| Ag(s)    ใหคาศักยไฟฟาของเซลลเทาใด 

ก. +2.04  V  

ข. -2.04  V  

ค. +1.24 V   

ง. -1.24 V 

ตอบ ค 

เพราะ จาก แผนภาพของเซลลกัลวานิก 

 

 

ข้ัวแอโนด     ครึ่งเซลลออกซิเดชัน                   ครึ่งเซลลรีดักชัน      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 ขอ 

 

ใหนักเรียนอานเนื้อหา แลวนํามาเติมในชองวางตามหัวขอท่ีกําหนด 

หลังจากท่ีฝนและน้ําไดเรียนเรื่องไฟฟาเคมีมาจึงมีแนวคิดท่ีจะสรางเซลลแบตเตอรรี่อยางงาย 

โดยใชสารละลายอิเล็กโทรไลตจากธรรมชาติท่ีมีในทองถ่ิน (โดยท่ัวไปสารละลายอิเล็กโทรไลต 

หมายถึงสารละลายท่ีแตกตัวเปนไอออน และนําไฟฟา ชวยลดปริมาณการใชสารเคมีอันตราย แตไม

ทราบวาจะใชสารใดเปน  อิเล็กโทรไลตท่ีจะใหคาศักยไฟฟาสูงท่ีสุด แตมีความรูพ้ืนฐานวาสารละลาย

กรด-เบส เปนสารละลายอิเล็กโทรไลตและอาหาร ผลไมท่ีมีรสเปรี้ยวมีฤทธิ์เปนกรด ดวยเหตุนี้จึงนําน้ํา

มะนาว น้ําเสาวรส น้ํามะเขือเทศ และน้ําหนอไมดอง (กําหนดคา pH ของ น้ํามะนาว เทากับ 2.30 น้ํา

เสาวรส น้ํามะเขือเทศ และน้ําหนอไมดอง มีคา pH เทากับ 2.79 3.94 และ 3.81 ตามลําดับ)         

มาทดลองวัดคาศักยไฟฟา โดยใชโลหะทองแดงเปนข้ัวแคโทด และใชโลหะสังกะสีเปนข้ัวแอโนด โดย

ตัดใหมีขนาด 0.5 x 4 ซม. ซ่ึงแตละข้ัวจุมอยูในสารละลายอิเล็กโทรไลตในแตละขวด โดยเปนขวดใส 

ปริมาตรขวดเทากับ 50 มิลลิลิตร ใสสารละลายอิเล็กโทรไลตปริมาตร 20 มิลลิลิตร จากนั้นนําขวดท้ัง

สองมาวางใกลกันแลวนําเสนดาย ท่ี ตัดใหมีขนาด 0.1 x 10 ซม. แชสารละลาย KNO3 อ่ิมตัวจนชุม

แลว (สะพานเกลือ) มาวางพาดผานระหวางสารละลายอิเล็กโทรไลตท้ังสองขวด แลวตอโวลตมิเตอร

กับข้ัวแคโทด (ข้ัวบวก)และข้ัวแอโนด (ข้ัวลบ) โดยข้ัวสังกะสีเปนข้ัวลบและข้ัวทองแดงเปนข้ัวบวก อาน

คาศักย ไฟฟ า ท่ี วัดได   และทําการทดลองจนครบทุกสารละลายอิเล็กโทรไลต  ท่ี อุณหภู มิ                   

30 องศาเซลเซียส ผลการทดลองท่ีไดคือ อิเล็กโทรไลตท่ีเปนน้ํามะนาว วัดคาศักยไฟฟาไดเทากับ 1.88 

โวลต น้ําเสาวรส น้ํามะเขือเทศ และน้ําหนอไมดอง วัดคาศักยไฟฟาไดเทากับ 1.87  1.83 และ 1.58 

โวลต ตามลําดับ  จากทฤษฎีคาศักยไฟฟามาตรฐานของเซลล (E๐
cell)เทากับศักยไฟฟามาตรฐานของ

แคโทดลบดวยศักยไฟฟามาตรฐานของแอโนด (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

 เปนคาศักยไฟฟามาตรฐานของครึ่งเซลล

รีดักชันท่ี 25 องศาเซลเซียส จากขอมูลขางตนฝนและน้ําควรเลือกสารละลายใดเปนอิเล็กโทรไลต

ธรรมชาติสําหรับผลิตแบตเตอรี่อยางงาย เพราะเหตุใด 
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กระดาษคําตอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนโดมประดิษฐวิทยา  สพม.29 

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

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

 

1. คําถามการทดลอง 

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

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

2. จงตั้งสมมติฐาน 

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

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

3.จงระบุตวัแปร 

 ตัวแปรตน

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

 ตัวแปรตาม

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

 ตัวแปรควบคุม

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

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

4. นิยามเชิงปฏิบัติการ (ถามี) 

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

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

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

5. ออกแบบการทดลอง 

วัสดุอุปกรณ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

วิธีการทดลอง 

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

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

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

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

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

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

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

วาดภาพประกอบการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

6. ผลการทดลอง (กราฟแทง) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

8. อภิปรายผลการทดลอง 

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

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

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

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

................................................................................................................................................................ 
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เฉลยแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนโดมประดิษฐวิทยา  สพม.29 

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

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

 

1. คําถามการทดลอง สารละลายอิเล็กโทรไลตธรรมชาติชนิดใดใหคาศักยไฟฟาของเซลลสูงท่ีสุด 

 

2. จงตั้งสมมติฐาน 

 น้ํามะนาวเปนสารละลายอิเล็กโทรไลตธรรมชาติท่ีใหคาศักยไฟฟาสูงท่ีสุด เนื่องจากน้ํามะนาว

เปนกรดมากท่ีสุด นาจะเปนสารละลายอิเล็กโทรไลตธรรมชาติท่ีนําไฟฟาไดดีท่ีสุด 

 

3. จงระบุตัวแปร 

 ตัวแปรตน  ชนิดของสารละลายอิเล็กโทรไลตธรรมชาติ 

 ตัวแปรตาม  คาศักยไฟฟาของเซลล 

 ตัวแปรควบคุม สะพานเกลือ ปริมาตรของสารละลายอิเล็กโทรไลต ข้ัวไฟฟา โวลตมิเตอร 

ระยะเวลา อุณหภูมิ  

 

4. นิยามเชิงปฏิบัติการ (ถามี) 

สารละลายอิเล็กโทรไลตธรรมชาติ  หมายถึง สารละลายท่ีแตกตัวเปนไอออนและนําไฟฟาได ซ่ึงไดจาก

ธรรมชาติท่ีมีในทองถ่ิน ไดแก น้ํามะนาว น้ําเสาวรส น้ํามะเขือเทศ และน้ําหนอไมดอง 

 

5. ออกแบบการทดลอง 

วัสดุอุปกรณ 

 1. เสนดาย ขนาด 0.1 X 10 cm    จํานวน 4 เสน 

 2. โลหะทองแดง ขนาด 0.5 x 4 cm จํานวน 4 แผน 

 3. โลหะสังกะสี ขนาด 0.5 x 4 cm จํานวน 4 แผน 

 4. ขวดใส ขนาด 50 mL   จํานวน 8  ใบ 

สารเคมี 

 1. น้ํามะนาว  น้ําเสาวรส  น้ํามะเขือเทศ และน้ําหนอไมดอง อยางละ 50  mL 

 2. สารละลาย KNO3 อ่ิมตัว 
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วิธีการทดลอง 

 1. นําเสนดายแชในสารละลาย KNO3  

 2. ตวงน้ํามะนาวใสลงในขวดใส จํานวน 2 ขวด ขวดละ 20 mL 

 3. จุมโลหะทองแดงลงในขวดใบท่ี 1และจุมโลหะสังกะสีลงในขวดท่ี 2 

 4. นําขวดท้ังสองมาวางใกลกัน แลวนําเสนดายจากขอ 1 มาวางพาดใหปลายเสนดายจุมในน้ํา

มะนาวแตละขวด  

 5. ตอเขากับโวลตมิเตอรโดยโลหะทองแดงตอเขากับข้ัวบวก และโลหะสังกะสีตอเขากับข้ัวลบ 

 6. อานคาศักยไฟฟาท่ีวัดได และบันทึกผล 

 7. ทําซํ้าขอ 2-7 แตเปลี่ยนจากน้ํามะนาวเปน น้ําเสาวรส  น้ํามะเขือเทศ และน้ําหนอไมดอง 

วาดภาพประกอบการทดลอง 

 
 

6. ผลการทดลอง  

ตารางบันทึกผลความสัมพันธระหวางคาศักยไฟฟาของเซลลและชนิดของสารละลายอิเล็กโทรไลต
  

ชนิดสารละลายอิเล็กโทรไลต คาศักยไฟฟาของเซลล (โวลต) 

น้ํามะนาว 1.88 

น้ําเสาวรส 1.87 

น้ํามะเขือเทศ 1.83 

น้ําหนอไมดอง 1.58 
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กราฟความสัมพันธระหวางคาศักยไฟฟาของเซลลและชนิดของสารละลายอิเล็กโทรไลต 

 
 

7. สรุปผลการทดลอง 

 น้ํามะนาวเปนสารอิเล็กโทรไลตธรรมชาติท่ีใหคาศักยไฟฟาของเซลลสูงท่ีสุด คือ 1.88 โวลต 

และน้ําหนอไมดองใหคาศักยไฟฟานอยท่ีสุด คือ 1.58 โวลต  

 

8. อภิปรายผลการทดลอง 

          เปรียบเทียบกับทฤษฎ ี

เม่ือคํานวณคาศักยไฟฟาของเซลลจากทฤษฎี     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 

คาศักยไฟฟาของเซลลท่ีไดจากสารละลายอิเล็กโทรไลตธรรมชาติทุกชนิด มีคาสูงกวาทฤษฎี 

ท้ังนี้อาจเนื่องจาก อิเล็กโทรไลตธรรมชาติท่ีใชอาจเปนอิเล็กโทรไลตแกท่ีนําไฟฟาไดดีและโลหะจุมอยู

ในสารละลาย  อิเล็กโทรไลตธรรมชาติ วัดท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แตจากทฤษฎีศักยไฟฟาครึ่ง

รีดักชันมาตรฐานท่ีใชในการคํานวณคาศักยไฟฟาของเซลลวัดจากโลหะจุมอยูในสารละลายของโลหะ

นั้นท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

เปรียบเทียบกับสมมติฐาน 

น้ํามะนาวเปนสารละลายอิเล็กโทรไลตธรรมชาติท่ีใหคาศักยไฟฟาสูงท่ีสุด เนื่องจากน้ํามะนาว

เปนกรดมากท่ีสุด นาจะเปนสารละลายอิเล็กโทรไลตธรรมชาติท่ีนําไฟฟาไดดีท่ีสุด ซ่ึงสอดคลองกับ

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

คาศักยไฟฟาของเซลล (โวลต)
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ตัวอยางแบบรายงานกิจกรรมการทดลอง 

 

ใบกิจกรรมท่ี 2 

เรื่อง การทดลองเซลลกัลวานิก 

วิชา เคมีเพ่ิมเติม 4  ชวงช้ันท่ี 4 ช้ัน ม. 6                       ภาคเรียนท่ี  1 

 

จุดประสงค 

 1. ทําการทดลองเพ่ือศึกษาการถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิกได 

 2. บอกทิศทางการถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิกได 

 3. บอกไดวาครึ่งเซลลใดเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือปฏิกิริยารีดักชัน 

  

อุปกรณและสารเคมี 

1. แผนทองแดงขนาด  0.5 cm X 3 cm  

2. แผนสังกะสีขนาด  0.5 cm X 3 cm 

3. บีกเกอรขนาด 50 cm3   

4. ดายสีขาว 

5. โวลตมิเตอร และสายไฟ 

6. สารละลาย KNO3 รอยละ 10 โดยมวลตอปริมาตร 

7. สารละลาย CuSO4 1 mol/dm3 

8. สารละลาย ZnSO4 1 mol/dm3 

9. น้ํามะนาวขวด 

10. น้ําหนอไมดอง 

 

วิธีการทดลอง 

ตอนท่ี 1 ศึกษาการถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิก 

1) จุมแผนทองแดงลงในบีกเกอรขนาด 50 ml ท่ีมีสารละลาย 1.0 M CuSO4 

ปริมาตร 20 ml และจุมแผนสังกะสีลงในบีกเกอรขนาด 50 ml ท่ีมีสารละลาย 

1.0 M ZnSO4 ปริมาตร 20 ml 
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2) นําบีกเกอรท่ีมีโลหะจุมอยูในสารละลายในขอ 1) มาวางชิดกัน ใชสะพานเกลือ

วางพาดบีกเกอรท้ังสอง ใหปลายท้ังสองดานจุมอยูในสารละลายแตละบีกเกอร 

3) ตอแผนทองแดงและแผนสังกะสีเขากับโวลตมิเตอรโดยใชลวดตัวนํา (สายไฟ) 

สังเกตทิศทางการเบนของเข็มโวลตมิเตอร แลวอานคาศักยไฟฟา บันทึกผล 

4) สลับข้ัวของโวลตมิเตอร สังเกตทิศทางทางการเบนของเข็มโวลตมิเตอร แลว

อานคาศักยไฟฟา บันทึกผล 

ตัวแปร 

 ตัวแปรตน …………………………………………………………………………………………………………… 

 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 

ตัวอยางเคร่ืองมือที่ใชในการจัดการเรียนรู 
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ตัวอยางเครื่องมือท่ีใชในการจัดการเรียนรู 

 

แผนการจัดการเรียนรูท่ี 5 

หนวยการเยนรูท่ี 3  เซลลไฟฟาเคมี                                           เรื่อง    เซลลกัลวานิก   

กลุมสาระการเรียนรู     วิทยาศาสตร               รายวิชา เคมี ว33224 

ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6           เวลาเรียน  3   ชั่วโมง 

 

1.  มาตรฐานการเรียนรูข้ันพ้ืนฐาน 

สาระท่ี 3: สารและสมบัติของสาร 

มาตรฐาน ว 3.2: เขาใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนสถานะของสาร การเกิดสารละลาย 

การเกิดปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรูและนํา

ความรูไปใชประโยชน 

 

2.  มาตรฐานการเรียนรูชวงช้ัน 

สํารวจตรวจสอบ อภิปราย และเขียนสมการของปฏิกิริยาเคมีท่ัวไปท่ีพบในชีวิตประจําวัน รวมท้ัง

สารท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมีท่ีจะมีผลตอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม 

 

3.  สาระสําคัญ 

เซลลไฟฟาเคมี คือ เครื่องมืออุปกรณทางเคมีท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงพลังงานเคมีเปนพลังงาน

ไฟฟา หรือเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานเคมี 

 

4.  ผลการเรียนรูท่ีคาดหวัง  

อภิปรายและอธบิาย สวนประกอบ หลักการของเซลลไฟฟาเคมีท่ีเปนเซลลกัลวานิก 

ดานความรู 

1) อธิบายความหมายและบอกสวนประกอบตางๆ ของเซลลไฟฟาเคมี 

2) อธิบายสวนประกอบตางๆของเซลลกัลวานิก และกระบวนการตางๆ ท่ีเกิดข้ึนในเซลล 

3) อธิบายการเกิดกระแสไฟฟาในเซลลกัลวานิก  

4) เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนท่ีแอโนด แคโทดและปฏิกิริยารีดอกซ 

5) ทําการทดลองเพ่ือศึกษาการถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิก 

6) วิเคราะหและสรุปผลการทดลองเก่ียวกับการถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิก  
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ดานทักษะ / กระบวนการ 

1) มีทักษะในการคํานวณแกโจทยปญหาทางเคมี 

2) มีความสามารถในการสื่อสาร  การสื่อความหมายทางวิทยาศาสตร  และการนําเสนอขอมูล 

3) เชื่อมโยงความรูตาง ๆ ทางวิทยาศาสตรกับศาสตรตาง ๆ 

4) มีความคิดริเริ่มสรางสรรคและมีสุนทรียภาพ 

5) สังเกต  วิเคราะหและสรุปขอมูล 

คุณลักษณะท่ีพึงประสงค / คุณธรรมจริยธรรม 

1) มีความสนใจใฝรู มีระเบียบวินัยและความรับผิดชอบ 

2) มีความซ่ือสัตย สุจริต ขยันหม่ันเพียร ประหยัด อดออม 

3) มีจิตสํานึกในการอนุรักษศิลปวัฒนธรรม ภูมิปญญาทองถ่ินและสิ่งแวดลอม 

4) มีสุขภาพพลานามัยสมบูรณแข็งแรง ไมเก่ียวของกับสิ่งเสพติดและโรคเอดส 

5) มีบุคลิกดีมีความม่ันใจ กลาแสดงออก สามารถทํางานรวมกับผูอ่ืนไดอยางสรางสรรค 

 

5.  จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

1) อธิบายความหมายและบอกสวนประกอบตางๆของเซลลไฟฟาเคมีไดถูกตอง 

2) อธิบายสวนประกอบตางๆ ของเซลลกัลวานิก และกระบวนการตางๆ ท่ีเกิดข้ึนในเซลล 

3) อธิบายการเกิดกระแสไฟฟาในเซลลกัลวานิกไดถูกตอง และบอกไดวาข้ัวไฟฟาใดเปนข้ัวแอโนด

และแคโทด 

4) เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนท่ีแอโนด แคโทดและปฏิกิริยารีดอกซได 

5) ทําการทดลองเพ่ือศึกษาการถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิกได 

6) วิเคราะหและสรุปผลการทดลองเก่ียวกับการถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิกได 

 

6.  เนื้อหาสาระ 

เซลลไฟฟาเคมี แบงออกเปน 2 ประเภท 

1) เซลลกัลวานิก คือ เซลลไฟฟาเคมีท่ีเปลี่ยนจากพลังงานเคมีเปนพลังงานไฟฟา โดยเกิดจาก

สารเคมีทําปฏิกิริยากันในเซลล แลวเกิดกระแสไฟฟา เชน ถานไฟฉาย เซลลสะสมไฟฟาแบบตะก่ัว 

เซลลปรอท เซลลเงิน เปนตน 

2) เซลลอิเล็กโทรไลต คือ เซลลไฟฟาเคมีท่ีเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานเคมี เกิดจากการ

ผานกระแสไฟฟาลงไปในสารเคมีท่ีอยูในเซลล แลวทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมี เชน เซลลการแยกน้ําดวย

กระแสไฟฟา  การชุบโลหะดวยไฟฟา เปนตน 
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6.1 สวนประกอบของเซลลไฟฟาเคมี 

 6.1.1  ข้ัวไฟฟา  มี 2 ชนิด 

6.1.1.1 ข้ัววองไว (Active electrode) ไดแก ข้ัวโลหะท่ัวไป เชน Zn, Cu, Pb ข้ัว

พวกนี้บางโอกาสจะเขาไปมีสวนรวมในการเกิดปฏิกิริยาดวย 

6.1.1.2 ข้ัวเฉ่ือย (Inert electrode) คือ ข้ัวท่ีไมมีสวนรวมใดๆ ในการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

เชน Pt, C (แกรไฟต) 

สําหรับในเซลลไฟฟาหนึ่งๆจะตองประกอบดวยข้ัวไฟฟา 2 ข้ัวเสมอ ดังนี้ 

- ข้ัวแอโนด คือข้ัวท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

- ข้ัวแคโทด คือข้ัวท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชัน 

6.1.2  อิเล็กโทรไลต (Electrolyte) 

อิเล็กโทรไลต (Electrolyte) คือสารท่ีมีสถานะเปนของเหลว นําไฟฟาได เพราะมี

ไอออนบวกและลบเคลื่อนท่ีไปมา อิเล็กโทรไลตมี 2 ชนิด คือ 

6.1.2.1 สารประกอบไอออนิกหลอมเหลว เชน NaCl(s)  Na+(l) + Cl-(l) 

6.1.2.2 สารละลายอิเล็กโทรไลต เชน สารละลายกรด-เบส-เกลือ 

สรุปสาระสําคัญของเซลลไฟฟาเคมี 

ปฏิกิริยาเคมีเปนปฏิกิริยารีดอกซ และกระแสไฟฟาเปนกระแสตรงหรือกระแสอิเล็กตรอน 

 

 

  

 

6.2  เซลลกัลวานิก คือ เซลลไฟฟาเคมีหรือระบบท่ีทําหนาท่ีเปลี่ยนพลังงานเคมีเปนพลังงาน

ไฟฟาโดยภายในเซลลเกิดปฏิกิริยาการถายโอนอิเล็กตรอนจากสารหนึ่งไปยังอีกสารหนึ่ง โดยท่ีสารตั้ง

ตนไมไดสัมผัสกันโดยตรง ทําให เกิดการไหลของอิเล็กตรอนผานตัวนําอยางตอเนื่อง จึงเกิด

กระแสไฟฟาไหลในวงจร 

เซลลกัลวานิกประกอบดวยครึ่งเซลล 2 ครึ่งเซลลมาตอเขาดวยกัน และเชื่อมวงจรภายในให

ครบวงจรโดยใชสะพานไอออนตอไวระหวางสารละลายในแตละครึ่งเซลล 

ครึ่งเซลล  (Half cell) คือระบบท่ีมีสารจุมอยูในไอออนของสารนั้น ถาสารท่ีจุมเปนโลหะก็ใช

โลหะนั้นเปนข้ัว (เปนข้ัววองไว) เชน Zn จุมใน Zn2+ หรือเปนสวนหนึ่งในเซลลกัลวานิกท่ีเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันหรือรีดักชัน 

แตถาสารท่ีจุมเปนแกสหรือไอออนของสารในรูปสารละลาย จะตองใชข้ัวเฉ่ือย เชน Pt หรือ 

แกรไฟตเปนข้ัวไฟฟา 

พลงังานเคม ี

(ปฏิกิริยาเคม)ี 

พลงังานไฟฟ้า 

(กระแสไฟฟ้า) 

เซลล์กลัวานิก 

เซลล์อิเลก็โทรไลต์ 
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ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน 

1) ปฏิกิริยาครึ่งเซลลท่ีมีการใหอิเล็กตรอน เรียกวา ปฏิกิริยาออกซิเดชัน และเรียกข้ัวไฟฟาท่ี

เกิดปฏิกิริยานี้วา แอโนด (Anode) หรือ ข้ัวลบ 

2) ปฏิกิริยาครึ่งเซลลท่ีมีการรับอิเล็กตรอน เรียกวา ปฏิกิริยารีดักชัน และเรียกข้ัวไฟฟาท่ี

เกิดปฏิกิริยานี้วา แคโทด (Cathode) หรือ ข้ัวบวก 

สะพานเกลือ (Salt bridge) คือ ตัวเชื่อมตอวงจรภายในของแตละครึ่งเซลลเขาดวยกันใหครบ

วงจร ไอออนในแตละครึ่งเซลลสามารถไหลผานสะพานไอออนนี้ได สะพานไอออนเปนตัวกันไมให

สารละลายในครึ่งเซลลท้ังสองผสมกัน ทําหนาท่ีรักษาสมดุลระหวางไอออนในครึ่งเซลลท้ังสอง  

ในขณะเกิดปฏิกิริยาไอออนในสะพานไอออนจะถูกใชไป คือ ดานใดขาดไอออนบวกไอออนบวกจาก

สะพานไอออนจะเคลื่อนท่ีไปชดเชย ดานใดขาดไอออนลบไอออนลบจากสะพานไอออนจะเคลื่อนท่ีไป

ชดเชย 

สมบัติของสารท่ีใชทําสะพานเกลือ  

1) เปนสารประกอบไอออนิกท่ีละลายน้ําแตกเปนไอออนไดดี 

2) ไอออนตองไมทําปฏิกิริยาเคมีกับสารใดๆ ในสารละลายของครึ่งเซลลท้ังสอง 

3) ไอออนบวกและไอออนลบท่ีแตกตัวไดจากสารตองมีความสามารถในการเคลื่อนท่ีเร็ว

ใกลเคียงกัน 

4) สารท่ีใชทําสะพานเกลือ มีหลายชนิด เชน KNO3  KCl  NH4Cl 

5) ตองเปนสารละลายอ่ิมตัว ประกอบดวยไอออนปรมิาณมาก 

 

7.  พฤติกรรมท่ีตองพัฒนา (คุณลักษณะ) 

7.1) ความรับผิดชอบ  

7.2) การตรงตอเวลา 

7.3) ความมีวินัย 

7.4) ความซ่ือสัตย 

7.5) ความสนใจเรียน  

 

8.  กระบวนการจัดการเรียนรู 

8.1) เนนการเรียนรูท่ีผานกระบวนการคิด กระบวนการปฏิบัติ เพ่ือสรางความรูดวยตนเองสามารถ

นําความรูไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ 

8.2) การออกแบบกิจกรรมการเรียนรูท่ีหลากหลาย เชื่อมโยงกับชีวิตจริงและสิ่งแวดลอม 
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8.3) ชี้แนะการแสวงหาขอมูลจากแหลงตางๆ มาใชประโยชน ทําใหผูเรียนรูวิธีการและแหลงท่ีจะ

ไดมาของสื่อประกอบ ทําใหผูเรียนเกิดความอยากรูอยากเรียนจากแหลงเรียนรูตางๆ อยางกวางขวาง 

8.4) ฝกใหคิดต้ังคําถามและแสวงหาความรูอยางมีเหตุผล ซ่ึงเปนกระบวนการเรียนรูท่ีใหผูเรียน

คนหาความรูใหมดวยตนเอง โดยผานกระบวนการคิดและใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปน

เครื่องมือ 

8.5) สงเสริมใหนักเรียนนําความรูใหมท่ี ได ไปเชื่อมโยงกับความรูเดิมท่ีเก่ียวของ  เพ่ือสรางเปน

องคความรูใหมหรือนําไปประยุกตใช 

8.6) เปดโอกาสใหนักเรียนประเมินจุดเดนจุดดอยในกระบวนการเสาะแสวงหาความรู เพ่ือ       

ปรับปรุงในโอกาสตอไป และควรเปดโอกาสใหนักเรียนมีโอกาสตรวจสอบซ่ึงกันและกัน โดยการ 

อภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นท่ีไดจากการวิเคราะหผลการสํารวจตรวจสอบ 

 

9.  กิจกรรมการเรียนรู 

9.1  ข้ันทํานาย 

9.1.1 ทบทวนผลการทดลอง 9.1 เรื่อง ปฏิกิริยาระหวางโลหะกับสารละลายของโลหะ 

ไอออน (จากการทดลองพบวาเม่ือจุมโลหะแมกนีเซียมลงในสารละลาย MgSO4 หรือจุมโลหะทองแดง

ลงในสารละลาย  CuSO4 จะไมเห็นการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึน แสดงวาไมเกิดปฏิกิริยาเคมี 

9.1.2 ครูชี้แจงและแนะนําใหนักเรียนไดรูจักเซลลกัลปวานิก และสวนประกอบของเซลลกัล

วานิก 

9.1.3 ใหนักเรียนศึกษากิจกรรมการทดลองเรื่องเซลลกัลวานิก และใหนักเรียนทํานายผล

การทดลอง โดยใชแนวคําถามตอไปนี้ 

ตอนท่ี 1 ศึกษาการถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิก 

- เม่ือจุมโลหะลงในสารละลายท่ีมีไอออนของโลหะชนิดเดียวกันเกิดการ

เปลี่ยนแปลงหรือไม 

- เม่ือตอข้ัวท้ังสองเขาโวลตมิเตอรจะมีการเปลี่ยนแปลงเกิดข้ึนหรือไมอยางไร 

- การเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึน เกิดจากสาเหตุใด 

- ถาสลับข้ัวไฟฟาจะมีการเปลี่ยนแปลงอยางไร 

- ถายกสะพานเกลือออกจะเกิดผลอยางไร 

ตอนท่ี 2 ศึกษาผลของชนิดของสารละลายอิเล็กโทรไลต 

- เม่ือเปลี่ยนสารละลายอิเล็กโทรไลตเปนน้ํามะนาวขวด และน้ําหนอไมดอง คา

ศักยไฟฟาท่ีวัดไดเปลี่ยนแปลงหรือไมอยางไร 

- ชนิดของสารละลายอิเล็กโทรไลตมีผลตอคาศักยไฟฟาอยางไร 
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- ในทองถ่ินของเรา มีวัสดุใดบางท่ีสามารถใชเปนสารละลายอิเล็กโทรไลตได 

- จากการทดลอง นักเรียนคิดวาสารละลายอิเล็กโทรไลตควารมีสมบัติอยางไร 

ใหนักเรียนแตละคนอธิบายเหตุผลถึงการทํานายโดยใชหลักการและความรูเดิมของตน  

เหตุใดจึงทํานายเชนนี้ 

9.2  ข้ันสังเกต 

9.2.1  แบงนักเรียนเปนกลุม กลุมละ 5-6  คน 

9.2.2  นักเรียนทําการทดลอง ดังนี้ 

ตอนท่ี 1 ศึกษาการถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลปวานิก 

- จุมแผนทองแดงลงในบีกเกอรขนาด 50 ml ท่ีมีสารละลาย 1.0 M CuSO4 

ปริมาตร 20 ml และจุมแผนสังกะสีลงในบีกเกอรขนาด 50 ml ท่ีมีสารละลาย 1.0 M ZnSO4 

ปริมาตร 20 ml 

- นําบีกเกอรท่ีมีโลหะจุมอยูในสารละลายในขอ 1) มาวางชิดกัน ใชสะพานเกลือ

วางพาดบีกเกอรท้ังสอง ใหปลายท้ังสองดานจุมอยูในสารละลายแตละบีกเกอร 

- ตอแผนทองแดงและแผนสังกะสีเขากับโวลตมิเตอรโดยใชลวดตัวนํา (สายไฟ) 

สังเกตทิศทางการเบนของเข็มโวลตมิเตอร แลวอานคาศักยไฟฟา บันทึกผล 

- สลับข้ัวของโวลตมิเตอร สังเกตทิศทางทางการเบนของเข็มโวลตมิเตอร แลว

อานคาศักยไฟฟา บันทึกผล 

ตอนท่ี 2 ศึกษาผลของชนิดของสารละลายอิเล็กโทรไลต 

- จุมแผนทองแดงลงในบีกเกอรขนาด 50 mL ท่ีมีน้ํามะนาวขวดจากทองตลาด

ปริมาตร 20 ml และจุมแผนสังกะสีลงในบีกเกอรขนาด 50 mL ท่ีมีน้ํามะนาวขวดจากทองตลาด 

ปริมาตร 20 mL 

- นําบีกเกอรท่ีมีโลหะจุมอยูในสารละลายในขอ 1) มาวางชิดกัน ใชสะพานเกลือ

วางพาดบีกเกอรท้ังสอง ใหปลายท้ังสองดานจุมอยูในสารละลายแตละบีกเกอร 

- ตอแผนทองแดงและแผนสังกะสีเขากับโวลตมิเตอรโดยใชลวดตัวนํา (สายไฟ) 

สังเกตทิศทางการเบนของเข็มโวลตมิเตอร แลวอานคาศักยไฟฟา บันทึกผล 

- ทําซํ้าแตเปลี่ยนจากน้ํามะนาวขวดเปนน้ําหนอไมดอง 

9.3  ข้ันอธิบาย 

นักเรียนอธิบายการทดลองและเปรียบเทียบผลการทดลองกับสิ่งท่ีทํานายไว 

ตอนท่ี 1 ศึกษาการถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิก 

- อิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีจากข้ัวใดไปยังข้ัวได (ข้ัวแอโนด ไปยัง ข้ัวแคโทด) 

- ข้ัวท่ีใหอิเล็กตรอนเรียกวาข้ัวอะไร (ข้ัวแอโนด ข้ัวสังกะสี) 
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- ข้ัวแอโนด เกิดปฏิกิริยาอะไร (ปฏิกิริยาออกซิเดชัน) 

- ปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีเกิดข้ึน เขียนปฏิกิริยาไดอยางไร (Zn (s) → Zn2+ (aq) 

+ 2e-) 

- สารท่ีทําหนาท่ีใหอิเล็กตรอน เรียกวาอะไรในการทดลองนี้คือสารใด (ตัวรีดิวซ 

คือ (Zn (s)) เลขออกซิเดชันเพ่ิมข้ึนหรือลดลง (เพ่ิมข้ึน) 

- ข้ัวท่ีรับอิเล็กตรอนเรียกวาข้ัวอะไร (ข้ัวแคโทด ข้ัวทองแดง) 

- ข้ัวแคโทดเกิดปฏิกิริยาอะไร (ปฏิกิริยารีดักชัน) 

- ปฏิกิริยารีดักชันท่ีเกิดข้ึน เขียนปฏิกิริยาไดอยางไร Cu2+(aq) + 2e-→ Cu (s)) 

- สารท่ีทําหนาท่ีรับอิเล็กตรอน เรียกวาอะไร ในการทดลองนี้คือสารใด (ตัวออกซิ

ไดส คือ อยางไร Cu2+ (aq)) เลขออกซิเดชันเพ่ิมข้ึนหรือลดลง (ลดลง) 

- ปฏิกิริยารีดอกซท่ีเกิดข้ึนเปนอยางไร (Zn (s) + Cu2+ (aq)  → Zn2+ (aq)  + 

Cu (s)) 

- ถาสลับข้ัวไฟฟาจะมีการเปลี่ยนแปลงอยางไร (คาศักยไฟฟาตรงขาม) 

- ถายกสะพานเกลือออกจะเกิดผลอยางไร (ศักยไฟฟาเปนศูนย ) หมายความวา

อยางไร (ไมมีการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอน) แสดงวาสะพานเกลือมีหนาท่ีอยางไร (รักษาสมดุลระหวาง

ไอออนและทําใหครบวงจร) 

- สะพานเกลือมีสมบัติอยางไร (แตกตัวเปนไอออนไดดี เคลื่อนท่ีดวยอัตราเร็ว

ใกลเคียงกัน และไมทําปฏิกิริยากับสารละลายอิเล็กโทรไลต) 

- เซลลกัลวานิกเปลี่ยนจากพลังงานใดเปนพลังงานใด (เปลี่ยนจากพลังงานเคมี

เปนพลังงานไฟฟา) 

ตอนท่ี 2 ศึกษาผลของชนิดของสารละลายอิเล็กโทรไลต 

- เม่ือสารละลายอิเล็กโทรไลตตางชนิดกัน เข็มของโวลตมิเตอรเบนไปทิศทางใด 

ใหคาศักยไฟฟาตางกันหรือไม  

- ชนิดของสารละลายอิเล็กโทรไลตมีผลตอคาศักยไฟฟาอยางไร (ใหคาศักยไฟฟา

ตางกัน) หมายความวาอยางไร (สารละลายอิเล็กโทรไลตแตละชนิดมีความสามารถในการแตกตัวเปน

ไอออนไดดีแตกตางกัน โดยสารท่ีแตกตัวไดดีกวาจะเปนสารละลายอิเล็กโทรไลตท่ีดีกวา โดยพิจารณา

จากคาศักยไฟฟาท่ีมากกวา ซ่ึงมักจะพบวาผลไมท่ีมีรสเปรี้ยวกวาจะแตกตัวเปนไอออนไดดีกวา) 

- สารละลายมีบทบาทหนาท่ีอยางไรในเซลลไฟฟา 

- สารละลายท่ีเปนอิเล็กโทรไลตมีลักษณะอยางไร 

- เราสามารถสรางเซลลกัลวานิกอยางงายไดอยางไร โดยใชวัสดุท่ีมีในทองถ่ินและ

หาไดงาย (ปลายเปด) 
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9.4  ข้ันอภิปราย 

- ใหนักเรียนอภิปรายถึงผลท่ีไดจากการสังเกตกับเพ่ือนภายในกลุม  

- สุมตัวแทนแตละกลุมนําเสนอผลงานหนาชั้นเรียน กลุมละ 1 การทดลอง 

- ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายถึงผลการทดลองเพ่ือหาขอสรุปรวมกัน 

 

10.  ส่ือ/แหลงการเรียนรู 

10.1  ส่ือการเรียนรู 

10.1.1  หนังสือเรียนเคมี เลม 4 

10.1.2  ใบความรู เรื่องเซลลกัลวานิก 

10.1.3  ใบงานท่ี 5 เรื่องเซลลกัลวานิก 

10.1.4  ใบกิจกรรมท่ี 2 เรื่อง การถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิก 

10.1.5  กิจกรรมการทดลอง 

10.2  แหลงการเรียนรู 

10.2.1  หองสมุด 

10.2.2  ขอมูลทางอินเทอรเน็ต 

11.  การวัดและการประเมินผล 

11.1  วิธีการวัด 

11.1.1  สังเกตพฤติกรรมดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนตอกิจกรรม

การเรียนการสอนเปนรายกลุม 

11.1.2  ตรวจใบงานท่ี 5 เรื่องเซลลกัลวานิก 

11.1.3  ตรวจรายงานกิจกรรมท่ี 2 เรื่อง การถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิก 

11.2  เครื่องมือวัดและประเมินผล 

11.2.1  แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนตอกิจกรรมการ

เรียนการสอนเปนบุคคล 

11.2.2  ใบงานท่ี 5 เรื่องเซลลกัลวานิก 

11.2.3  ใบกิจกรรมท่ี 2 เรื่อง การถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิก 

11.3  เกณฑการวัดและประเมินผล 

11.3.1  ปฏิบัติตามท่ีกําหนดจากแบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรตอ

กิจกรรมการ เรียนการสอนเปนรายกลุม โดยจัดระดับคุณภาพเปนระดับตามเกณฑ 

11.3.2  ครูตรวจใบงานท่ี 5  

- แสดงวิธีทําถูกตองตามข้ันตอน ไดคะแนน 0.5 คะแนน 
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- คําตอบถูกตอง ไดคะแนน 0.5 คะแนน 

- ใชความรูวิทยาศาสตรในการตอบ ไดคะแนน 0.5 คะแนน 

- ทําไมถูกตองหรือไมทํา ไดคะแนน 0 คะแนน 

11.3.3  ตรวจรายงานกิจกรรมท่ี 2 เรื่อง การถายโอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิก 
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ใบความรู 

เรื่อง  เซลลกัลวานิก 

 

วิชา เคมีเพ่ิมเติม 4  ชวงช้ันท่ี 4  ช้ัน ม. 6                       ภาคเรียนท่ี  1 

 

เซลลไฟฟาเคมี คือ เครื่องมืออุปกรณทางเคมีท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงพลังงานเคมีเปน

พลังงานไฟฟา หรือเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานเคมี 

เซลลไฟฟาเคมี แบงออกเปน 2 ประเภท 

 1. เซลลกัลวานิก คือ เซลลไฟฟาเคมีท่ีเปลี่ยนจากพลังงานเคมีเปนพลังงานไฟฟา โดยเกิด

จากสารเคมีทําปฏิกิริยากันในเซลล แลวเกิดกระแสไฟฟา เชน ถานไฟฉาย เซลลสะสมไฟฟาแบบตะก่ัว 

เซลลปรอท เซลลเงิน เปนตน 

 2. เซลลอิเล็กโทรไลต คือ เซลลไฟฟาเคมีท่ีเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานเคมี เกิดจาก

การผานกระแสไฟฟาลงไปในสารเคมีท่ีอยูในเซลล แลวทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมี เชนเซลลการแยกน้ํา

ดวยกระแสไฟฟา  การชุบโลหะดวยไฟฟา เปนตน 

 สวนประกอบของเซลลไฟฟาเคมี 

 1. ข้ัวไฟฟา  มี 2 ชนิด 

 1.1 ข้ัววองไว (Active electrode) ไดแก ข้ัวโลหะท่ัวไป เชน Zn, Cu, Pb ข้ัวพวกนี้บาง

โอกาสจะเขาไปมีสวนรวมในการเกิดปฏิกิริยาดวย 

 1.2 ข้ัวเฉ่ือย (Inert electrode)  คือ ข้ัวท่ีไมมีสวนรวมใดๆในการเกิดปฏิกิริยาเคมี เชน Pt, C 

(แกรไฟต) 

 สําหรับในเซลลไฟฟาหนึ่งๆ จะตองประกอบดวยข้ัวไฟฟา 2 ข้ัวเสมอ ดังนี้ 

- ข้ัวแอโนด คือข้ัวท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

- ข้ัวแคโทด คือข้ัวท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชัน 

2. อิเล็กโทรไลต (Electrolyte) 

    อิเล็กโทรไลต (Electrolyte) คือสารท่ีมีสถานะเปนของเหลว นําไฟฟาได เพราะมีไอออนบวก

และลบเคลื่อนท่ีไปมา อิเล็กโทรไลตมี 2 ชนิด คือ 

 2.1 สารประกอบไอออนิกหลอมเหลว เชน NaCl(s)   Na+(l) + Cl-(l) 

 2.2 สารละลายอิเล็กโทรไลต เชน สารละลายกรด-เบส-เกลือ 

 สรุปสาระสําคัญของเซลลไฟฟาเคมี 

 ปฏิกิริยาเคมีเปนปฏิกิริยารีดอกซ และกระแสไฟฟาเปนกระแสตรงหรือกระแสอิเล็กตรอน 

 
พลังงานเคม ี

(ปฏิกิริยาเคมี) 

พลังงานไฟฟา 

(กระแสไฟฟา) 

เซลลกัลวานิก 

เซลลอิเล็กโทรไลต 
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 เซลลกัลวานิก คือ เซลลไฟฟาเคมีหรือระบบท่ีทําหนาท่ีเปลี่ยนพลังงานเคมีเปนพลังงานไฟฟา

โดยภายในเซลลเกิดปฏิกิริยาการถายโอนอิเล็กตรอนจากสารหนึ่งไปยังอีกสารหนึ่ง โดยท่ีสารตั้งตน

ไมไดสัมผัสกันโดยตรง ทําใหเกิดการไหลของอิเล็กตรอนผานตัวนําอยางตอเนื่อง จึงเกิดกระแสไฟฟา

ไหลในวงจร 

 เซลลกัลวานิกประกอบดวยครึ่งเซลล 2 ครึ่งเซลลมาตอเขาดวยกัน และเชื่อมวงจรภายในให

ครบวงจรโดยใชสะพานไอออนตอไวระหวางสารละลายในแตละครึ่งเซลล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ครึ่งเซลล (Half cell) คือระบบท่ีมีสารจุมอยูในไอออนของสารนั้น ถาสารท่ีจุมเปนโลหะก็ใช

โลหะนั้นเปนข้ัว (เปนข้ัววองไว) เชน Zn จุมใน Zn2+ หรือเปนสวนหนึ่งในเซลลกัลวานิกท่ีเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันหรือรีดักชัน 

แตถาสารท่ีจุมเปนแกสหรือไอออนของสารในรูปสารละลาย จะตองใชข้ัวเฉ่ือย เชน Pt หรือ 

แกรไฟตเปนข้ัวไฟฟา 

ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน 

-ปฏิกิริยาครึ่งเซลลท่ีมีการใหอิเล็กตรอน เรียกวา ปฏิกิริยาออกซิเดชัน และเรียกข้ัวไฟฟาท่ี

เกิดปฏิกิริยานี้วา แอโนด(Anode) หรือ ข้ัวลบ 

-ปฏิกิริยาครึ่งเซลลท่ีมีการรับอิเล็กตรอน เรียกวา ปฏิกิริยารีดักชัน และเรียกข้ัวไฟฟาท่ี

เกิดปฏิกิริยานี้วา แคโทด(Cathode) หรือ ข้ัวบวก 

สะพานเกลือ (Salt bridge) คือ ตัวเชื่อมตอวงจรภายในของแตละครึ่งเซลลเขาดวยกันให

ครบวงจร ไอออนในแตละครึ่งเซลลสามารถไหลผานสะพานไอออนนี้ได สะพานไอออนเปนตัวกันไมให

สารละลายในครึ่งเซลลท้ังสองผสมกัน 



97 

หนาท่ีของสะพานเกลือ 

1. ปองกันการสะสมประจุในครึ่งเซลลท้ังสอง คือ ปองกันการสะสมประจุบวกในครึ่งเซลล

ออกซิเดชันและปองกันการสะสมประจุลบในครึ่งเซลลรีดักชัน หรือทําหนาท่ีรักษาสมดุลระหวาง

ไอออนบวกกับไอออนลบในครึ่งเซลลท้ังสอง 

2. ทําใหครบวงจร  

สมบัติของสารท่ีใชทําสะพานเกลือ  

1. เปนสารประกอบไอออนิกท่ีละลายน้ําแตกเปนไอออนไดดี 

2. ไอออนตองไมทําปฏิกิริยาเคมีกับสารใดๆในสารละลายของครึ่งเซลลท้ังสอง 

3. ไอออนบวกและไอออนลบท่ีแตกตัวไดจากสารตองมีความสามารถในการเคลื่อนท่ีเร็ว

ใกลเคียงกัน 

4. สารท่ีใชทําสะพานเกลือ มีหลายชนิด เชน KNO3  KCl  NH4Cl 

5. ตองเปนสารละลายอ่ิมตัว ประกอบดวยไอออนปริมาณมาก 
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ใบงานท่ี 5 

เรื่อง  เซลลกัลวานิก 

วิชา เคมีเพ่ิมเติม 4  ชวงช้ันท่ี 4  ช้ัน ม. 6                       ภาคเรียนท่ี  1 

 

1. เซลลกัลวานิก  คือ

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

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

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

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

2. จงบอกสวนประกอบของเซลลกัลวานิก 

 
 

หมายเลข 1  คือ…………………………………………………………………………………………………………………. 

หมายเลข 2  คือ………………………………………………………………………………………………………………….. 

ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน………………………………………………………………………………………………………………… 

หมายเลข 3  คือ………………………………………………………………………………………………………………….. 

หมายเลข 4  คือ…………………………………………………………………………………………………………………… 

ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน………………………………………………………………………………………………………………….. 

ปฏิกิริยารวม........................................................................................................................................ 

หมายเลข 5  คือ………………………………………………………………………………………………………………….. 

ทําหนาท่ี…………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 

1 3 

5 

2 4 
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บันทึกผลหลังการสอน 

1. ผลการสอน 

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

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

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

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

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

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

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

2. ปญหา/อุปสรรค 

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

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

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

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

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

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

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

3. ขอเสนอแนะ/แนวทางแกไข 

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

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

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

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

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

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

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

                                        

  ลงชื่อ...........................................ครูผูสอน 

                                          (นางกาญจนา  วงคไชยา) 

                                         ตําแหนง ครู 

                                               วันท่ี............เดือน...........................พ.ศ. ............. 

 



100 

ความเห็นของหัวหนากลุมสาระการเรียนรู 

ความเห็น 

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

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

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

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

 

                                                                  ลงชื่อ.................................................. 

                                                                (นายอาศิระ  บรรเทิง) 

                                                               หัวหนากลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 

                                                      วันท่ี ...........เดือน.............................. พ.ศ. ........... 

ความเห็นของผูบังคับบัญชา 

ความเห็น 

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

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

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

                                                         

ลงชื่อ.................................................. 

                                                       (นายมนัส   โฉมฉลวย) 

                                                     ผูอํานวยการโรงเรียนโดมประดิษฐวิทยา 
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ภาคผนวก ง 

คุณภาพเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
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ตารางท่ี ง.1  คาความสอดคลอง (IOC) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

เรื่อง เซลลกัลวานิกกับจุดประสงคการเรียนรู 
 

ขอท่ี 
คะแนนความเห็นของผูเช่ียวชาญ 

รวม คาเฉล่ีย สรุปผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 1 1 1 3 1 ใชได 

2 1 1 1 3 1 ใชได 

3 1 1 1 3 1 ใชได 

4 1 1 1 3 1 ใชได 

5 1 1 0 2 0.67 ใชได 

6 1 1 1 3 1 ใชได 

7 1 1 1 3 1 ใชได 

8 1 1 1 3 1 ใชได 

9 1 1 1 3 1 ใชได 

10 1 0 1 2 0.67 ใชได 

11 1 1 1 3 1 ใชได 

12 1 1 1 3 1 ใชได 

13 1 1 1 3 1 ใชได 

14 1 1 0 2 0.67 ใชได 

15 1 1 1 3 1 ใชได 

16 1 1 1 3 1 ใชได 

17 1 0 1 2 0.67 ใชได 

18 1 1 1 3 1 ใชได 

19 1 1 1 3 1 ใชได 

20 1 1 0 2 0.67 ใชได 
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ตารางท่ี ง.2  คาความสอดคลอง (IOC) แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกับ 

เกณฑการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 

ขอท่ี 
คะแนนความเห็นของผูเช่ียวชาญ 

รวม คาเฉล่ีย สรุปผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 1 1 0 2 0.67 ใชได 

2 1 1 1 3 1 ใชได 

3 1 1 1 3 1 ใชได 

4 1 1 1 3 1 ใชได 

5 1 1 1 3 1 ใชได 

6 1 1 1 3 1 ใชได 

7 1 1 1 3 1 ใชได 

8 1 1 1 3 1 ใชได 

 

ตารางท่ี ง.3  คาความยากงาย (p) และอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรียน เรื่อง เซลลกัลปวานิก 
 

ขอท่ี p r ขอท่ี 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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คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องเซลลกัลวานิก โดยใชสูตร KR20 

(Kuder –Richardson) ดังนี้ (บุญชม  ศรีสะอาด, 2543) 

      rtt   =  
1−Κ

Κ










− ∑ 2S

pq
1      

            เม่ือ  rtt    แทน  คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ  

    K      แทน  จํานวนขอสอบของแบบทดสอบ  

    S2     แทน  คาความแปรปรวนของคะแนนท้ังฉบับ  

    P      แทน  สัดสวนของคนท่ีทําถูกในขอหนึ่ง ๆ 

          = จํานวนคนท่ีทําถูก   

                 จํานวนคนท้ังหมด 

    q      แทน  สัดสวนของคนท่ีทําผิดในขอหนึ่ง ๆ หรือ คือ 1-p 

    

          rtt   =    20
20−1

(1 − 4.787
37.37

) 

  

rtt  =    0.91 
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ประวตัิผูวิจัย 

 

ช่ือ นางกาญจนา วงคไชยา 

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-ปจจุบัน 

 ตําแหนง ครู 

 โรงเรียนโดมประดิษฐวิทยา  

 ตําบลโดมประดิษฐ อําเภอน้ํายืน 

 จังหวัดอุบลราชธานี 

ตําแหนง ครู วิทยฐานะ ชํานาญการพิเศษ 

สถานท่ีทํางานปจจุบัน โรงเรียนโดมประดิษฐวิทยา  

 ตําบลโดมประดิษฐ อําเภอน้ํายืน 

 จังหวัดอุบลราชธานี 
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