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บทคดัย่อ 

 
การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ 1) เปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง 

2) ศึกษาความคงทนทางดา้นทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และ 3) ศึกษาความพึงพอใจของผูร่้วม
กิจกรรมโดยใชกิ้จกรรมการทดลองทางวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 

กลุ่มตวัอย่าง ได้แก่ นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 โรงเรียนปราโมทวิทยารามอินทรา 
จ านวน 50 คน ไดม้าจากการสุ่มแบบกลุ่ม เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่ แบบวดัทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นสูง แบบวดัความรู้พื้นฐาน และแบบประเมินความพึงพอใจ วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใช้สถิติ          
ค่าร้อยละ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการทดสอบค่า t – test dependent 

ผลการวิจยัพบว่า ผลการวดัความรู้พื้นฐานทางวิทยาศาสตร์นักเรียนท่ีเข้าร่วมกิจกรรม              
การทดลองทางวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ มีความรู้พื้นฐานหลงัร่วมกิจกรรมมีคะแนนเฉล่ีย 18.21 
และเม่ือเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05 และผูร่้วมกิจกรรมมีระดบัความพึงพอใจในกิจกรรมเร่ืองอุปกรณ์การทดลองและ
วทิยากรมากท่ีสุด 
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ABSTRACT 

 
The aims of this case study are 1) to compare different advance science process skills,  

2) to investigate the development of science process skills and 3) to find out participants’                   
satscience experiments as additional learning activity. 

The samples are 50 students randomly selected from the seventh grade studying at 
Pramotewitthaya Ramintra School. Research instruments employed were advanced science process 
skills assessment, basic knowledge assessment and satisfaction questionnaire. Data collected were 
analysis by descriptive statistic and t-test.   

The results showed that students who participated in science experimental science 
activities as learning supplement gained better basic knowledge  with an average score of 18.21 out 
of 25.  The comparison between different advance science process skills was statistically                       
significant at 0.05 whereas participants satisfied highly with laboratory apparatus activities and the                     
guest speakers 
 
 
 
 
Keywords: advanced science process skills, experimental science activities as learning supplement 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

วิทยาศาสตร์มีบทบาทส าคญัอย่างยิ่งในยุคที่โลกมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา  เพราะ
วิทยาศาสตร์เก่ียวข้องกับชีวิตของทุกคน ทั้ งในการด ารงชีวิตประจ าวนัและงานในอาชีพต่างๆ
เคร่ืองมือเคร่ืองใช ้ตลอดจนผลผลิตต่างๆ ท่ีอ านวยความสะดวกในชีวิตและการท างานลว้นเป็นผลของ
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ทั้งส้ิน การใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการแสวงหาความรู้ หรือแกปั้ญหา
อย่างสม ่าเสมอ ช่วยพฒันาความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ เกิดผลผลิตหรือผลิตภณัฑ์ทาง
วทิยาศาสตร์ท่ีแปลกใหม่ และมีคุณค่าต่อการด ารงชีวติของมนุษยม์ากข้ึน 

การเรียนรู้วทิยาศาสตร์เป็นการพฒันาผูเ้รียนใหไ้ดรั้บทั้งความรู้ กระบวนการและเจตคติท่ีดี
ต่อวิทยาศาสตร์ การได้รับการส่งเสริม กระตุน้ให้สนใจเรียนวิทยาศาสตร์ มีความสงสัยเกิดค าถาม
เก่ียวกบัโลกธรรมชาติรอบตวั มีความมุ่งมัน่ และมีความสุขที่จะศึกษาค้นควา้ สืบเสาะหาความรู้
เพื่อรวบรวมขอ้มูล วิเคราะห์ผลน าไปสู่ค าตอบของค าถาม สามารถตดัสินใจดว้ยการใชข้อ้มูลอยา่งมี
เหตุผล สามารถส่ือสารค าถาม ค าตอบ ข้อมูล และส่ิงท่ีค้นพบจากการเรียนรู้ให้ผู ้อ่ืนเข้าใจได ้ 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2545) 

ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ถือเป็นปัจจยัส าคญัในการศึกษาคน้ควา้ความรู้ทาง
วทิยาศาสตร์ เพราะความรู้ทางวทิยาศาสตร์ท่ีไดจ้ากการศึกษาในแต่ละคร้ัง จะมีความน่าเช่ือถือหรือไม่ 
นอกเหนือจากการท่ีผูศึ้กษาหาความรู้ดงักล่าวจะใช้วิธีการท่ีน่าเช่ือถือแลว้ ตวัผูศึ้กษาหาความรู้เอง
จะตอ้งมีทกัษะหรือความสามารถในการท่ีจะให้การด าเนินการศึกษาหาความรู้ในคร้ังนั้น มีความราบร่ืน 
ขอ้มูลท่ีไดใ้นแต่ละขั้นตอนมีความน่าเช่ือถือ และเน่ืองจากเราถือวา่มนุษยมี์ความแตกต่างกนัในความถนดั
และความสามารถท่ีติดตวัมาแต่ก าเนิด แต่ไม่ไดห้มายความวา่ ความแตกต่างดงักล่าวจะไม่สามารถ
ปรับปรุงหรือพฒันาได ้จากผลการศึกษาในปัจจุบนัพบวา่ ความสามารถหรือทกัษะต่างๆ สามารถฝึกฝน
และพฒันาเพื่อให้เกิดความช านาญได ้ ดงันั้น การพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพื่อให้
ผูเ้รียนเกิดความช านาญสามารถเลือกใช้ทกัษะต่างๆ ไดอ้ย่างเหมาะสม ในการแกปั้ญหาแต่ละดา้นก็
สามารถท าไดเ้ช่นกนั (พนัธ์  ทองชุมนุม, 2547 น. 36)  

จากการประเมินด้านประสิทธิภาพการจดัการศึกษาของ  International Institute for 
Management Development : IMD ซ่ึงเป็นหน่วยงานท่ีจดัท ารายงานการจดัอนัอบัความสามารถใน 
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การแข่งขนัของประเทศต่าง ๆ อยา่งต่อเน่ืองเป็นประจ าทุกปีเป็นรายงานท่ีไดรั้บการยอมรับจากนานา
ประเทศ ฉบบัล่าสุด 2557 พบว่า ประเทศไทยอยู่ในอนัดบัท่ี 29 จาก 60 ประเทศ เม่ือเทียบกบัในปี 
2556 ลดลงไป 2 อนัอบัในขณะท่ีประเทศเพื่อนบา้นอนัดบัเพิ่มข้ึน IMD ในช่วงปี 2548 – 2554 ส่วนการ
ประเมินด้านคุณภาพการศึกษาของ IMD ในช่วง 2552-2554 พบว่า การประเมินผลสัมฤทธ์ิทาง
คณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ในโครงการ PISA 2009 ของเด็กอายุ 15 ปี ยงัคงไดค้ะแนนต ่ากวา่คร่ึง 
อยูอ่นัดบัท่ี 44 จาก 53 ประเทศ และการประเมินดา้นประสิทธิภาพการจดัการศึกษาของ IMD ในปี 2554 
พบว่า การจดัการเรียนการสอนในโรงเรียนยงัมีประสิทธิภาพไม่เพียงพอ ซ่ึงสอดคล้องกับผลการ
ประเมินคุณภาพและมาตรฐานทางการศึกษาระดบัการศึกษาขั้นพื้นฐานของประเทศในภาพรวมของ
ส านักงานรับรองมาตรฐานและประเมินการศึกษา ในปีงบประมาณ พุทธศกัราช 2553-2554 พบว่า 
ดา้นผูเ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้อยู่ในเกณฑ์ต ่า ขาดทกัษะการคิดวิเคราะห์ คิดสังเคราะห์ และ
ขาดทกัษะการแสวงหาความรู้ด้วยตวัเอง ด้านครูขาดการจดัการเรียนการสอนท่ีเน้นผูเ้รียนเป็นส าคญั 
ดงันั้น เพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สามารถท าไดโ้ดยจดักิจกรรมให้ผูเ้รียนมีส่วน
ร่วมในกิจกรรมมากท่ีสุด ไดล้งมือปฏิบติัดว้ยตวัเองจดัเป็นแนวทางในการพฒันาทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร์อีกทางหน่ึง (ส านกังานรับรองมาตรฐานและประเมินการศึกษา, 2554)  

การจดักิจกรรมท่ีส่งเสริมทกัษะทางวทิยาศาสตร์สามารถท าไดท้ั้งในและนอกหอ้งเรียนโดย
การน ากิจกรรมเสริมศึกษาต่าง ๆ เช่น เกมส์วิทยาศาสตร์ การแสดงบทบาทสมมติ การทดลอง
วทิยาศาสตร์ มาช่วยกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ผา่นการลงมือปฏิบติั และประสบการณ์ของตนเอง 
ซ่ึงองคก์ารพิพิธภณัฑว์ทิยาศาสตร์แห่งชาติ (อพวช.) จดัเป็นแหล่งเรียนรู้ตามอธัยาศยั นอกห้องเรียนท่ี
เปิดโอกาสใหค้นทุกเพศทุกวยัเขา้มาศึกษาหาความรู้ทางดา้นวทิยาศาสตร์ ภายในมีนิทรรศการเก่ียวกบั
วทิยาศาสตร์หลายสาขา กิจกรรมวิทยาศาสตร์อีกหลากหลายกิจกรรม หน่ึงในกิจกรรมวิทยาศาสตร์ท่ี
เสริมสร้างการเรียนรู้วิทยาศาสตร์นอกห้องเรียนท่ีเปิดให้บริการเป็นประจ าทุกวนัท าการ คือ กิจกรรม
ห้องทดลองวิทยาศาสตร์ เป็นกิจกรรมท่ีจดัข้ึนเพื่อกระตุน้และสร้างความตระหนักในการเรียนรู้
วทิยาศาสตร์ ฝึกทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ซ่ึงเป็นส่ิงจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตในโลกปัจจุบนั
ท่ีมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว การทดลองวิทยาศาสตร์เป็นกิจกรรมท่ีเปิดโอกาสให้ผูส้นใจและ
ประชาชนไดมี้การพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์อยา่งแทจ้ริง ผูร่้วมกิจกรรมจะมีส่วนร่วม
ในกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ การกลา้แสดงออก กระตุน้ใหเ้กิดความสนใจในการพฒันาการเรียนรู้
ความเขา้ใจในส่ิงต่าง ๆ ท่ีทดลอง และสามารถอธิบายผลการทดลองไดด้ว้ยหลกัการทางวิทยาศาสตร์ 
เพื่อน าไปสู่สังคมแห่งการเรียนรู้ และสังคมวทิยาศาสตร์ต่อไป 
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จากการศึกษาข้อมูลการเข้าร่วมกิจกรรมการทดลองทางวิทยาศาสตร์ขององค์การ
พิพิธภณัฑ์วิทยาศาสตร์แห่งชาติในช่วงปี 2551 – 2555 พบว่า ผูเ้ขา้ร่วมกิจกรรมให้ความสนใจใน
กิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์แต่ยงัขาดการวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะทกัษะการตั้ง 
สมมติฐาน ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร ทกัษะการทดลอง
และทกัษะการตีความหมายและลงขอ้สรุป ซ่ึงเป็นทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง ดงันั้น 
หากกิจกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์มีสถานการณ์ท่ีเร้าความสนให้ผูร่้วมกิจกรรมอยากคน้หาค าตอบ
ผ่านกิจกรรมโดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และมีเจตคติทาง
วิทยาศาสตร์แลว้ จะส่งเสริมให้ผูร่้วมกิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้มีผลสัมฤทธ์ิ
ดา้นวทิยาศาสตร์ พฒันาเจตคติดา้นต่าง ๆ ได ้(องคก์ารพิพิธภณัฑว์ทิยาศาสตร์แห่งชาติ, 2554) 

จากเหตุผลดงักล่าว ผูว้ิจยัจึงสนใจน ากิจกรรมการทดลองทางวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้
ซ่ึงผูว้จิยัไดร่้วมพฒันาข้ึนมาภายใตก้ารก ากบัดูแลขององคก์ารพิพิธภณัฑว์ทิยาศาสตร์แห่ชาติใชใ้นการ
พฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง เพื่อให้ผูร่้วมกิจกรรมเกิดความรู้และสนใจในวิชา
วิทยาศาสตร์ยิ่งข้ึน อนัจะส่งผลให้ผูร่้วมกิจกรรมไดพ้ฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง
ต่อไป 

 

1.2  วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
1.2.1 เพื่อเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงของผูร่้วมกิจกรรมก่อน

และหลงัร่วมกิจกรรมโดยใชกิ้จกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 
1.2.2 เพื่อศึกษาความคงทนด้านทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงของผูร่้วม

กิจกรรมภายหลงัการใชกิ้จกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 
1.2.3 เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผูร่้วมกิจกรรมท่ีมีต่อการจดักิจกรรมพฒันาทกัษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูงโดยใชกิ้จกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 
 

1.3  สมมติฐำนกำรวจิัย 
นักเรียนท่ีเขา้ร่วมกิจกรรมการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงโดยใช้

กิจกรรมการทดลองเสริมการเรียนรู้กรณีศึกษาโรงเรียนปราโมทวิทยารามอินทรา มีทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงเพิ่มข้ึน และผูร่้วมกิจกรรมการทดลองทางวิทยาศาสตร์เสริมการ
เรียนรู้มีความพึงพอใจต่อการจดักิจกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 
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1.4  ขอบเขตงำนวจิัย 
1.4.1 ขอบเขตดา้นประชากร 
 1.4.1.1 ประชากรท่ีใช้ในงานวิจยั ได้แก่ ผูเ้ขา้ร่วมกิจกรรมทดลองวิทยาศาสตร์

เสริมเรียนรู้ท่ีท่ีก าลงัศึกษาอยูร่ะดบัมธัยมศึกษาปีท่ี 1  ระหวา่งเดือนสิงหาคม ถึงเดือนกนัยายน 2556 
จ  านวน 500 คน 

 1.4.1.2 กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในงานวิจยั ได้แก่ นักเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 
โรงเรียนปราโมชวิทยารามอินทรา จ านวน 2 รอบ รอบละ 50 คน ซ่ึงไดม้าจากการสุ่มแบบกลุ่ม 
(Cluster sampling) โดยการจบัฉลาก 

1.4.2 ขอบเขตดา้นเน้ือหา 
 การวิจยัคร้ังน้ีใชเ้น้ือหาท่ีเป็นไปตามรูปแบบการพฒันากิจกรรมภายใตค้วบคุมดูแล

ขององค์การพิพิธภณัฑ์วิทยาศาสตร์แห่งชาติโดยมีเน้ือหาท่ีครอบคลุมทางดา้นวิทยาศาสตร์ ทางเคมี 
ฟิสิกส์ และคณิตศาสตร์ 

1.4.3 ตวัแปรท่ีศึกษา 
 1.4.3.1 ตวัแปรอิสระ ไดแ้ก่ กิจกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 
 1.4.3.2 ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ 
  1) ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง 5 ทกัษะ คือ (1) ทกัษะการ

ตั้งสมมติฐาน (2) ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ (3) ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร                
(4) ทกัษะการทดลอง และ (5) ทกัษะการตีความหมายของขอ้มูลและลงขอ้สรุป  

  2) ความพึงพอใจของผูร่้วมกิจกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 
1.4.4 ระยะเวลาท่ีใชใ้นการวจิยั 
 ด าเนินการวิจยัในระหวา่งเดือนสิงหาคม ถึงเดือนกนัยายน 2556 เวลาท่ีใชใ้นการทดลอง 

จ านวน 2 เดือน โดยจดัการเรียนรู้ผา่นกิจกรรมทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 
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1.5  กรอบแนวคดิในกำรวจิัย 
 
       
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
ภำพที ่1.1  กรอบแนวคิดในการวจิยั 
 

1.6  นิยำมศัพท์เฉพำะ 
1.6.1 ทกัษะกระบวนทางการวิทยาศาสตร์ หมายถึง  พฤติกรรมท่ีเกิดจากการคิดและ

ปฏิบติัการทางวทิยาศาสตร์จนเกิดความช านาญและความคล่องแคล่วในการใชเ้พื่อแสวงหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ตลอดจนวิธีการเพื่อแก้ปัญหาต่าง ๆ ทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงประกอบด้วย 13 ทักษะ   
แบ่งเป็นทกัษะขั้นพื้นฐาน 8 ทกัษะ และ ทกัษะขั้นสูง 5 ทกัษะ ดงัน้ี 

 1.6.1.1 ทกัษะขั้นพื้นฐานประกอบดว้ย 8 ทกัษะ 
  1)  ทกัษะการสังเกต 
  2)  ทกัษะการวดั 
  3)  ทกัษะการค านวณ 
  4)  ทกัษะการจ าแนกประเภท 
  5)  ทกัษะการหาความสัมพนัธ์ระหวา่งสเปสกบัสเปสและสเปสกบัเวลา 
  6)  ทกัษะการจดักระท าและส่ือความหมายขอ้มูล 
  7)  ทกัษะการลงความคิดเห็นจากขอ้มูล 
  8)  ทกัษะการพยากรณ์ 

ตวัแปรอิสระ 
กิจกรรมทดลองวิทยาศาสตร์เสริม
การเรียนรู้  เร่ืองช็อกโกแลตฮาเฮ 
ประกอบด้วย  การเปล่ียนแปลง
สถานะของสาร การผสมสารเคมี 
และการทดสอบความหนืด 

 

ตวัแปรตาม 
1.  ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง 5 
ทกัษะ ไดแ้ก่ 
 (1)  ทกัษะการตั้งสมมติฐาน  
 (2)  ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ 
 (3)  ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร 
 (4)  ทกัษะการทดลอง 
 (5)  ทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและ 
   ลงขอ้สรุป 
2.  ความพึงพอใจของผูร่้วมกิจกรรมการทดลอง
วทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 
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 1.6.1.2 ทกัษะขั้นสูง 5 ทกัษะ                                                        
  1) ทกัษะการตั้งสมมติฐาน (Formulating hypothesis) หมายถึง ความ 

สามารถในการให้ค  าอธิบายซ่ึงเป็นค าตอบล่วงหนา้ก่อนท่ีจะด าเนินการทดลอง เพื่อตรวจสอบความ
ถูกตอ้งเป็นจริงในเร่ืองนั้นๆ ต่อไป สมมติฐานเป็นขอ้ความท่ีแสดงการคาดคะเน ซ่ึงอาจเป็นค าอธิบาย
ของส่ิงท่ีไม่สามารถตรวจสอบโดยการสังเกตได้ หรืออาจเป็นขอ้ความท่ีแสดงความสัมพนัธ์ท่ี
คาดคะเนวา่จะเกิดข้ึนระหวา่งตวัแปรตน้กบัตวัแปรตาม ขอ้ความของสมมุติฐานน้ีสร้างข้ึนโดยอาศยั
การสังเกตความรู้ ประสบการณ์เดิมเป็นพื้นฐาน การคาดคะเนค าตอบท่ีคิดล่วงหนา้น้ียงัไม่ทราบ หรือ
ยงัไม่เป็นหลกัการ กฎ หรือทฤษฎีมาก่อน ขอ้ความของสมมุติฐานตอ้งสามารถท าการตรวจสอบโดยการทดลอง
และแกไ้ขเม่ือมีความรู้ใหม่ได ้

  2)  ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ (Defining operationally) 
หมายถึง ความสามารถในการก าหนดความหมายและขอบเขตของค า หรือตวัแปรต่าง ๆ ให้เขา้ใจ
ตรงกนั และสามารถสังเกตและวดัได ้ค านิยามเชิงปฏิบติัการ เป็นความหมายของค าศพัทเ์ฉพาะ เป็น
ภาษาง่าย ๆ ชดัเจน ไม่ก ากวม ระบุส่ิงท่ีสังเกตได ้และระบุการกระท าซ่ึงอาจเป็น การวดั การทดสอบ 
การทดลองไวด้ว้ย  

  3)  ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร (Identifying and controlling 
variables) หมายถึง การช้ีบ่งตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปรที่ตอ้งควบคุมในสมมุติฐานหน่ึง 
การควบคุมตวัแปรนั้นเป็นการควบคุมส่ิงอ่ืนๆนอกเหนือจากตวัแปรตน้ท่ีจะท าให้ผลการทดลอง
คลาดเคล่ือนถา้หากวา่ไม่ควบคุมใหเ้หมือนกนั  

  4)  ทกัษะการทดลอง (Experimenting) หมายถึง กระบวนการปฏิบติั 
การเพื่อหาค าตอบหรือทดสอบสมมติฐานที่ตั้งไว  ้ ในการทดลองจะประกอบด้วย  กิจกรรม                                 
3 ขั้นตอน คือ (1) การออกแบบการทดลอง หมายถึง การวางแผนการทดลองก่อนลงมือทดลองจริง 
เพื่อก าหนดวิธีการด าเนินการทดลองซ่ึงเกี่ยวกับการก าหนดวิธีด าเนินการทดลองซ่ึงเกี่ยวก ับ
การก าหนดและควบคุมตวัแปร และวสัดุอุปกรณ์ท่ีตอ้งการใชใ้นการทดลอง (2) การปฏิบติัการทดลอง 
หมายถึง การลงมือปฏิบติัการทดลองจริงๆ และ (3) การบนัทึกผลการทดลอง หมายถึง การจดบนัทึก
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง ซ่ึงอาจเป็นผลของการสังเกต การวดั และอ่ืนๆ  

  5)  ทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป (Interpreting data and 
conclusion) หมายถึง ความสามารถในการบอกความหมายของขอ้มูลท่ีได้จดักระท า  และอยู่ใน
รูปแบบท่ีใชใ้นการส่ือความหมายแลว้ ซ่ึงอาจอยูใ่นรูปตาราง กราฟ แผนภูมิหรือรูปภาพต่างๆ รวมทั้ง
ความสามารถในการบอกความหมายขอ้มูลในเชิงสถิติด้วย  และสามารถลงขอ้สรุปโดยการเอา
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ความหมายของข้อมูลท่ีได้ทั้ งหมด สรุปให้เห็นความสัมพนัธ์ของข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับตวัแปรท่ี
ตอ้งการศึกษาภายในขอบเขตของการทดลองนั้น ๆ 

1.6.2 กิจกรรมเสริมการเรียนรู้ หมายถึง กิจกรรมท่ีผูว้ิจยัพฒันาข้ึนภายใตก้ารก ากบัดูแล
ขององคก์ารพิพิธภณัฑ์วิทยาศาสตร์แห่งชาติ (อพวช.) จดัข้ึนมาเพื่อเสริมการเรียนรู้ของผูเ้ขา้ชมซ่ึงมี
หลายกิจกรรม เช่น การทดลองวทิยาศาสตร์ การแสดงทางวทิยาศาสตร์ ค่ายวฒันธรรมวทิยาศาสตร์ 

1.6.3 ผูร่้วมกิจกรรม หมายถึง ผูท่ี้เขา้ร่วมกิจกรรมทดลองวิทยาศาสตร์ท่ีก าลงัศึกษาใน
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2556 

 

1.6  ประโยชน์ทีไ่ด้รับจำกกำรวจิัย 
1.7.1 ผูร่้วมกิจกรรมท่ีเขา้ร่วมกิจกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ไดรั้บการพฒันา

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูง 5 ทกัษะเพิ่มข้ึน 
1.7.2 ผูร่้วมกิจกรรมทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้มีความรู้ความเขา้ใจและเกิดความสนใจ

ในวทิยาศาสตร์และสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนัได ้ 
1.7.3 ผลการวจิยัสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นการเรียนการสอนในโรงเรียนเพื่อเพิ่มทกัษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ใหก้บันกัเรียน 
 

 



บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

  
การศึกษา เร่ือง การพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยใชกิ้จกรรมการทดลอง

วิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ ผูว้ิจ ัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง โดยน าเสนอสาระ
ดงัต่อไปน้ี 

2.1 กิจกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 
2.2 การจดัการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ 
 2.2.1 ทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ 
 2.2.2 รูปแบบการจดัการเรียนการสอนสอนวทิยาศาสตร์ 
 2.2.3 การจดัการเรียนการสอนท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั 
2.3 ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
 2.3.1 ความหมายและความส าคญัของทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
 2.3.2 ประเภทของทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
 2.3.3 การวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
2.4 ความพึงพอใจ 
2.5 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 2.5.1 งานวจิยัต่างประเทศ 
 2.5.2 งานวจิยัในประเทศ 
 

2.1  กจิกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 
กิจกรรมท่ีสามารถพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มีหลายกิจกรรม เช่น 

กิจกรรมโครงงานวิทยาศาสตร์ เกมส์วิทยาศาสตร์ และการทดลองวิทยาศาสตร์ เป็นต้น มีหลาย
หน่วยงานท่ีมีหน้าท่ีในการพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ น ากิจกรรมการทดลอง
วทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ไปใชเ้พื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ส าหรับผูเ้รียน ดงัน้ี   

องคก์ารพิพิธภณัฑ์วิทยาศาสตร์แห่งชาติ ก่อตั้งข้ึนโดยมุ่งหมายเป็นแหล่งเรียนรู้ตลอดชีวิต
เสริมสร้างประสบการณ์ทางดา้นวทิยาศาสตร์ มีรูปแบบการน าเสนอในรูปแบบต่างๆให้สอดคลอ้งกบั
วิสัยทศัน์ขององค์กร กิจกรรมห้องทดลองวิทยาศาสตร์เป็นอีกรูปแบบหน่ึงของการถ่ายทอดความรู้ 
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ทางวิทยาศาสตร์รวมทั้งปลูกฝังเยาวชนและผูค้นทัว่ไป ให้เกิดความสนใจใฝ่เรียนรู้ในด้านวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีในรูปแบบของการทดลองให้เห็นผลด้วยตนเองตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
อยา่งแทจ้ริง องคก์ารพิพิธภณัฑว์ทิยาศาสตร์แห่งชาติไดเ้ร่ิมมีการพฒันาบทปฏิบติัการการทดลองเป็น
เร่ืองแรกเม่ือปี 2548 เพื่อรองรับความตอ้งการของประชาชนท่ีตอ้งการเสาะแสวงหาความรู้และ
ประสบการณ์จากห้องทดลองวิทยาศาสตร์ ปัจจุบนัมีกิจกรรมการทดลองเปิดให้บริการ 20 เร่ือง 
แบ่งเป็นระดบัใหเ้หมาะกบักลุ่มเป้าหมาย (องคก์ารพิพิธภณัฑว์ทิยาศาสตร์แห่งชาติ, 2553) 

โครงการ “บา้นนกัวิทยาศาสตร์นอ้ย ประเทศไทย” โดยท่ีมาของโครงการบา้นนกัวิทยาศาสตร์นอ้ย 
มาจากการประเมินผลงานของโครงการ PISA พบวา่ ความรู้และทกัษะทางวิทยาศาสตร์ของเด็กไทย 
ยงัอยูใ่นระดบัต ่ากวา่ค่าเฉล่ีย อีกทั้งยงัขาดแคลนนกัวทิยาศาสตร์และวศิวกรท่ีจะร่วมมือขบัเคล่ือนและ
พฒันาประเทศ งานวิจยัยืนยนัวา่ เราควรสร้างทศันคติท่ีดีดา้นการเรียนรู้ทกัษะและกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ให้กบัเด็กตั้งแต่ระดบัปฐมวยั (อายุ 3 - 6 ปี) เพราะเป็นช่วงอายุท่ีมีความสามารถในการเรียนรู้
และจดจ ามากท่ีสุด ซ่ึงโครงการไดรั้บการสนบัสนุนเป็นอย่างดีจากหน่วยงานทั้งภาครัฐและเอกชน 
เพื่อส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และเป็นแนวทางการพฒันาการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ส าหรับเด็กปฐมวยั industrial shots เป้าหมายของโครงการ คือ ด้านปริมาณ ปีท่ี 1 
โรงเรียนอนุบาลท่ีไดรั้บการคดัเลือกเป็นโรงเรียนน าร่อง จ านวนประมาณ 200 แห่ง จากผูน้ าเครือข่าย
ทอ้งถ่ิน (Local Network) 8 เครือข่าย ด าเนินการตามแนวทาง “บา้นนกัวิทยาศาสตร์น้อย ประเทศ
เยอรมนี” ปีท่ี 2 โครงการฯ เร่ิมขยายผลไปยงัพื้นท่ีอ่ืน โดยร่วมมือกบัหน่วยงานต่าง ๆ เพื่อถ่ายทอด
กระบวนการด าเนินโครงการให้แก่โรงเรียนท่ีสนใจ ด้านคุณภาพ 1) เด็กในระดับอนุบาลรู้จกั
วิทยาศาสตร์ผ่านการทดลองอย่างง่ายและมีความสนใจในการเรียนวิทยาศาสตร์ 2) เด็กในระดบั
อนุบาลไดรั้บการถ่ายทอดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท่ีถูกตอ้ง และ 3) เด็กในระดบัอนุบาล
ไดพ้ฒันาทกัษะการเรียนรู้ต่าง ๆ ดงัน้ี ทกัษะดา้นการเรียนรู้ : สามารถเรียนรู้วิธีคิด วิธีตั้งค  าถามและ
การคน้หาค าตอบได้ ทกัษะดา้นการส่ือสารทางภาษา : สามารถส่ือสารความคิดต่าง ๆ ออกมาเป็น
ถอ้ยค าท่ีผูอ่ื้นสามารถเขา้ใจได้ ทกัษะด้านสังคม : สามารถท างานร่วมกบัผูอ่ื้นได้เป็นอย่างดีและ
สามารถส่ือสารทางวทิยาศาสตร์ได ้ทกัษะดา้นร่างกาย : ไดฝึ้กฝนการใชก้ลา้มเน้ือขณะท าการทดลอง
ต่างๆ (องคก์ารพิพิธภณัฑว์ทิยาศาสตร์แห่งชาติ, 2553) 

ห้องเรียนทดลองวิทย์ เป็นการร่วมมือของสถาบนันานมีบุ๊คส์อินโนเวชั่น กับ Gakken 
Education ประเทศญ่ีปุ่น ไดน้ ากิจกรรมการทดลองเนน้การปฏิบติัแบบ Hands – on เพื่อพฒันาทกัษะ
กรบวนการทางวิทยาศาสตร์ ส าหรับเด็กอายุ 10 – 15 ปี ผลการด าเนินกิจกรรมพบว่าเด็กท่ีเขา้ร่วม
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กิจกรรมมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพิ่มข้ึนร้อยละ 80 ภายหลังเข้าร่วมกิจกรรมเป็น
ระยะเวลา 1 เดือน  

โครงการมหาวิทยาลยัเด็ก ประเทศไทย โดยส านกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติ (สวทช.) ร่วมกบั สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) และองคก์ร
ความร่วมมือแลกเปล่ียนทางวิชาการแห่งสหพนัธ์สาธารณรัฐเยอรมนี (DAAD) ด าเนินการจัด 
“โครงการ มหาวิทยาลยัเด็ก ประเทศไทย” ตามแนวพระราชด าริของสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ 
สยามบรมราชกุมารี เพื่อจุดประกายความคิดใหเ้ด็กและเยาวชนเกิดแรงบนัดาลใจ และมีทศันคติท่ีดีใน
การทดลองและเพื่อวางรากฐานท่ีดีให้นักเรียนไทยได้ฝึกฝนกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ผ่าน 
กิจกรรมลงมือทดลองท่ีทา้ทายและน่าสนใจ โดยมีผูเ้ช่ียวชาญให้ค  าแนะน า ตลอดจนเป็นการเตรียม
ความพร้อมใหน้กัเรียนเหล่าน้ีเติบโตไปเป็นนกัวิทยา ศาสตร์ วิศวกร หรือบุคลากรท่ีมีจิตวิทยาศาสตร์ 
มีความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีจะขบัเคล่ือนเศรษฐกิจและสังคมไทยให้เจริญกา้วหนา้ต่อไป สวทช. ไดมี้
การน ากิจกรรมการทดลองจากโครงการมหาวิทยาลยัเด็ก เยอรมนั ไปทดลองและปรับใช้ในการจดั
ค่ายวิทยาศาสตร์และจดัอบรมครูวิทยาศาสตร์ โดยมีการจดัค่ายวิทยาศาสตร์ส าหรับนกัเรียน ม.ตน้ 
และ ม.ปลาย จ านวน 7 คร้ัง มีคนเขา้ร่วมทั้งส้ิน 440 คน กิจกรรมท่ีทดลองจดั ไดแ้ก่ การทดลองชุด
ผลไมส้กุลส้ม การทดลองชุดน ้ านม และการทดลองเร่ืองกระดาษและน ้ าหมึก ผลการประเมิน พบว่า
นกัเรียนมีความพึงพอใจ 100 เปอร์เซ็นต ์ และการจดัอบรมครูสอนเด็กหูหนวก และนกัเรียนหูหนวก 
จ านวน 2 คร้ัง มีคนเขา้ร่วมทั้งส้ิน 88 คน ส าหรับกิจกรรมท่ีน ามาทดลอง ไดแ้ก่ การทดลองชุดผลไม้
สกุลส้ม และการทดลองชุดน ้ านม ซ่ึงจากการจดัอบรม พบวา่ นกัเรียนและครูมีความสนใจเป็นอยา่งมาก 
โดยครูสอนเด็กหูหนวกไดน้ ากิจกรรม ไปพฒันาท าเป็นใบงานส าหรับเด็กหูหนวก นอกจากน้ี สสวท. 
ก็มีโครงการท่ีจะน ากิจกรรมไปทดลองใชก้บัศูนยพ์ฒันาอจัฉริยภาพประจ าภูมิภาค ในก ากบัดูแลของ 
สสวท. พร้อมทั้งเชิญชวนมหาวิทยาลยัในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล มาเขา้ร่วมโครงการน้ีด้วย
วิทยาศาสตร์ท่ีสนุก และมีความสุข ด้วยบรรยากาศทดลองเสมือนอยู่ในห้องปฎิบัติการของ
มหาวทิยาลยั (ส านกัพฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2555) 

 

2.2  การจัดการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ 
2.2.1 ทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีใชจ้ดัการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ 
 การพฒันาการเรียนการสอนตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนัอยูบ่นพื้นฐานของการศึกษาใน

ส่วนของเน้ือหาและหลักการทางด้านวิทยาศาสตร์โดยตรง ประกอบกับหลักการด้านจิตวิทยา
พฒันาการท่ีสัมพนัธ์กบัการเรียนรู้ ปัจจุบนัน้ีเป็นท่ียอมรับแลว้วา่ พฒันาการทางสมองของมนุษยใ์น
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วยัต่าง ๆ เป็นหวัใจส าคญัท่ีส่งผลโดยตรงต่อการเรียนรู้จึงน ามาใชเ้ป็นพื้นฐานในการจดัการเรียนการสอน
วทิยาศาสตร์มีทฤษฎีท่ีเก่ียวกบัการการจดัการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์มีดงัน้ี 

 2.2.1.1 ทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญา (Theory of Cognitive Development) เด็กมี
การพฒันาดา้นต่าง ๆ มาแลว้ตั้งแต่อยู่ท่ีบา้น ทั้งในส่วนของร่างกาย จิตใจ และความรู้ความสามารถ
ต่าง ๆ เม่ือเด็กเหล่านั้นเขา้มาสู่ระบบโรงเรียนจึงมีความรู้ความสามารถมาส่วนหน่ึงแลว้ ท่ีจะใชเ้ป็น
พื้นฐานในการเรียนรู้ตามระบบของโรงเรียนต่อไป ไดมี้การศึกษาในส่วนของพฒันาการของนกัเรียน
เป็นจ านวนมากและในหลายทิศทาง ทฤษฎีท่ียอมรับโดยทัว่ไป คือทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญาของ 
Jean Piaget นักจิตวิทยาชาวสวิส ซ่ึงไดเ้สนอไวว้่าพฒันาการเรียนรู้ของเด็กตั้งแต่แรกเกิดจนสู่วยั
ผูใ้หญ่จะแบ่งออกเป็น 4 ระยะคือ (สุรางค ์โคว้ตระกลู, 2553) 

  1. ระยะใช้ประสาทสัมผสั (sensory-organs stage) เป็นการพฒันาของเด็ก
ตั้งแต่แรกเกิดจนถึง 2 ปี ในวยัน้ีเด็กจะเร่ิมพฒันาการรับรู้โดยใชป้ระสาทสัมผสัต่าง ๆ ตลอดจนเร่ิมมี
การพฒันาการใชอ้วยัวะให้สามารถท างานเบ้ืองตน้ได ้เช่น ฝึกใช้มือหยิบจบัส่ิงของต่าง ๆ ฝึกการได้
ยนิและการมอง ฝึกเดิน ยนื ฝึกพดูและโตต้อบ การพฒันาเหล่าน้ีจดัเป็นการพฒันาท่ีเป็นพื้นฐานส าคญั
ในการพฒันาขั้นต่อไป เด็กในวยัน้ีจึงเรียนรู้โดยการไดห้ยบิ จบั สัมผสักบัส่ิงต่าง ๆ รอบตวั 

  2. ระยะควบคุมอวยัวะต่าง ๆ (preoperational stage) เป็นการพฒันาในช่วง
อาย ุ2 ปี จนถึง 7 ปี เด็กวยัน้ีจะเร่ิมพฒันาร่างกายอยา่งเป็นระบบมากข้ึน มีการพฒันาของสมองเพื่อใช้
ควบคุมการพฒันาลกัษณะนิสัย เช่น นิสัยการขบัถ่าย มีการฝึกใชอ้วยัวะต่าง ๆ ให้มีความสัมพนัธ์กนั
ภายใตก้ารควบคุมของสมองและเช่ือมโยงกบัส่ิงต่าง ๆ ท่ีเป็นรูปธรรมท่ีเด็กไดส้ัมผสั เช่น การเล่นกีฬา 
การข่ีจกัรยาน การเล่นลอ้เล่ือน 

  3. ระยะท่ีคิดอยา่งเป็นรูปธรรม (concrete-operational stage) เป็นพฒันาการ
ในช่วงอายุ 7 ปี ถึง 11 ปี เด็กช่วงน้ีจะมีการพฒันาสมองมากข้ึนอยา่งรวดเร็ว จนสามารถเรียนรู้และ
จ าแนกส่ิงต่าง ๆ ท่ีเป็นรูปธรรมได ้แต่จะยงัไม่สามารถสร้างจินตนาการกบัเร่ืองราวท่ีเป็นนามธรรมได ้
เด็กในวยัน้ีจึงสามารถเล่นส่ิงของท่ีเป็นรูปทรงต่าง ๆ ไดเ้ป็นอย่างดี แต่ไม่สามารถเรียนรู้เร่ืองราวท่ี
เป็นนามธรรมได ้เช่น โครงสร้างอะตอม การถ่ายทอดทางพนัธุกรรม 

  4. ระยะท่ีคิดอยา่งเป็นนามธรรม (formal-operational stage) เป็นพฒันาการ
ในช่วงสุดทา้ยของเด็กอายุประมาณ 12 – 15 ปี ก่อนจะเป็นผูใ้หญ่ เด็กในช่วงน้ีสามารถคิดอยา่งเป็น
เหตุผลและคิดในส่ิงท่ีซับซ้อนอย่างเป็นนามธรรมได้มากข้ึน เม่ือเด็กพฒันาได้อย่างเต็มท่ีแล้ว จะ
สามารถคิดอยา่งเป็นเหตุเป็นผลและแกปั้ญหาไดอ้ยา่งดี จนพร้อมท่ีจะเป็นผูใ้หญ่ท่ีมีวฒิุภาวะต่อไป 
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  การพฒันาของเด็กจะเกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ือง จากระดบัตน้ในวยัเด็กไปสู่ระดบั
ท่ีสูงข้ึน จนเขา้สู่ความเป็นผูใ้หญ่ โดยทัว่ไปการพฒันาของเด็กจะไม่กระโดดขา้มขั้น แต่ในบางช่วง
ของการพฒันาอาจเกิดข้ึนเร็วหรือชา้ได ้การพฒันาเหล่าน้ีจะเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ แต่ส่ิงแวดลอ้ม 
วฒันธรรม และประเพณีรวมทั้งวิธีการด ารงชีวิตอาจมีส่วนช่วยให้เด็กพฒันาไดช้า้เร็วแตกต่างกนัได ้
ทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญาดงักล่าวเป็นท่ียอมรับอยา่งแพร่หลาย และใชเ้ป็นหลกัการพื้นฐานใน
กระบวนการเรียนการสอน และทฤษฎีการเรียนรู้ต่าง ๆ ในช่วงระยะ 20 ปีท่ีผา่นมาน้ี 

 2.2.1.2 ทฤษฎีการเรียนรู้และกระบวนการเรียนรู้   
  การเรียนรู้เป็นการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม การพัฒนาความคิดและ

ความสามารถ โดยอาศยัประสบการณ์และปฏิสัมพนัธ์ระหว่างผูเ้รียนและส่ิงแวดลอ้ม ท าให้บุคคล
ด าเนินชีวติไดอ้ยา่งมีความสุขในสังคมการเรียนรู้เป็นกระบวนการท่ีซบัซ้อน การจดัการเรียนการสอน
ท่ีจะท าให้เด็กเกิดการเรียนรู้อย่างครบถ้วนจึงไม่เป็นเร่ืองง่าย นกัปรัชญาและนกัจิตวิทยาการศึกษา
หลายคน ไดพ้ยายามคิดคน้ทฤษฎีและกระบวนการเก่ียวกบัการเรียนรู้กนัมานานแลว้ เช่น ทฤษฎีการเรียนรู้
จากการปฏิบติั (learning by doing) ของ John Dewey (1922) ทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญาของเด็ก 
(theory of cognitive development) ของ Jean Piaget (1958) การเรียนรู้ดว้ยการคน้พบ (discovery learning) 
ของ Jerome S. Bruner (1961) การเรียนรู้อยา่งมีความหมายของ David P. Ausubel (1969) เป็นตน้ กาจเ์ย 
(Robert M. Gagne, 1970) ไดเ้สนอเง่ือนไขของการเรียนรู้(conditions of learning) ไว ้8 ประการ คือ 
การเรียนรู้เม่ือไดรั้บสัญญาณ (signal learning) การเรียนรู้ในลกัษณะของการกระตุน้และการตอบสนอง 
(stimulus response learning) การเรียนรู้โดยการเช่ือมโยงการกระตุน้และการตอบสนองหลาย ๆ อยา่ง
เขา้ดว้ยกนั (chaining) การเรียนรู้โดยการสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งการกระตุน้และการตอบสนอง
หลาย ๆ อยา่งดว้ยภาษา (verbal association) การเรียนรู้แบบแยกแยะ (discrimination learning) การเรียนรู้ใน
แนวความคิดหลกั (concept learning) การเรียนรู้ในกฎเกณฑ์ (rule learning) และการเรียนรู้เชิง
แกปั้ญหา (problem solving process) ทฤษฎีการเรียนรู้จาก การเก็บขอ้มูล (Retention Theory) ทฤษฎีน้ี
กล่าววา่ ความสามารถในการเรียนรู้ข้ึนอยู่กบั ความสามารถท่ีจะ เก็บขอ้มูล และเรียกขอ้มูลท่ีเก็บ
เอาไวก้ลบัคืนมา ทั้งน้ีรวมถึง รูปแบบของขอ้มูล ความมากนอ้ยของขอ้มูลจากการเรียนรู้ขั้นตน้ แลว้
น าไปปฏิบติั 

 2.2.1.3 ทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ (Constructivism)  
  นกัวิทยาศาสตร์ไดศึ้กษา พบว่า ตวัแปรท่ีส่งผลต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

ของผูเ้รียนมาจากแนวคิดการเรียนรู้อยา่งมีความหมาย แนวคิดน้ีมีรากฐานมาจากทฤษฎีการสร้างสรรค์
ความรู้หรือสร้างความรู้ดว้ยตนเอง ซ่ึงมีแนวคิดวา่บุคคลเรียนรู้ไดโ้ดยการปฏิสัมพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้ม
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ดว้ยวธีิการท่ีแตกต่างกนั โดยอาศยัประสบการณ์เดิม โครงสร้างทางปัญญาท่ีมีอยูแ่ละแรงจูงใจภายใน
เป็นพื้นฐานมากกวา่ขอ้มูลจากส่ิงแวดลอ้ม หรือรับจากการสอนภายนอกเท่านั้น รวมทั้งความขดัแยง้
ทางปัญญาท่ีเกิดจากการท่ีบุคคลเผชิญกบัสถานการณ์ท่ีเป็นปัญหา ซ่ึงไม่สามารถแกปั้ญหาหรืออธิบาย
ไดด้ว้ยโครงสร้างทางปัญญาท่ีมีอยู ่เป็นแรงจูงใจใหเ้กิดการไตร่ตรอง น าไปสู่การสร้างโครงสร้างใหม่
ทางปัญญาท่ีไดรั้บการตรวจสอบ ทั้งตนเองและผูอ่ื้นวา่สามารถแกปั้ญหาเฉพาะต่าง ๆ ซ่ึงอยูใ่นกรอบ
โครงสร้างและใชเ้ป็นเคร่ืองมือส าหรับโครงสร้างใหม่อ่ืน ๆ ต่อไปแนวคิดการสร้างสรรคค์วามรู้ เช่ือวา่
บุคคลไม่ไดส้ร้างความรู้จากส่ิงท่ีตนเองมีปฏิสัมพนัธ์ดว้ยทั้งหมดแต่จะสร้างความรู้จากประสบการณ์
ท่ีตนเองสนใจหรือคุน้เคยดว้ย นกัการศึกษาในกลุ่มน้ีเห็นว่าองคป์ระกอบส าคญัท่ีท าให้บุคคลสร้าง
ความรู้ข้ึนมาใหม่มี 4 ประการ คือ 1) ตวัของบุคคลมนุษยมี์ศกัยภาพในการสร้างความรู้ความเขา้ใจของ
ตนเอง โดยมามีปฏิสัมพนัธ์กบัส่ิงต่างๆ และประสบการณ์ท่ีเป็นจริง 2) สภาพแวดลอ้มท่ีเป็นจริงจะท า
ใหม้นุษยส์ามารสร้างความรู้ไดส้อดคลอ้งกบัความเป็นจริง และความรู้นั้นจะมีคุณค่าอยา่งแทจ้ริงและ
จะจ าไดน้าน 3) ความรู้ในลกัษณะท่ีเป็นสหวิทยาการ นัน่คือผูเ้รียนเก่ียวขอ้งกบัสาขาต่าง ๆ พร้อม ๆ กนั 
และ 4) ความร่วมมือในการท างานกลุ่ม เม่ืออยูร่่วมกนัในสังคม มีปฏิสัมพนัธ์กนัในการคิดและการกระท า 
ท าใหม้นุษยป์ระเมินความรู้ความเขา้ใจของตนเองและผูอ่ื้น แลว้น าความเหมือนและความแตกต่างกนั
มาปรับเปล่ียนความรู้ความเขา้ใจเดิมของตนเอง ใหมี้ความสมเหตุสมผลมากข้ึน ขจดัความขดัแยง้และ
ท าใหเ้กิดความสมดุลของความรู้ใหม่ (พิมพนัธ์  เดชะคุปต,์ 2544, น. 44 - 47) 

  รูปแบบการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดการสร้างสรรค์ความรู้ เช่น การสอน
แบบวฎัจกัรการเรียนรู้ การสอนแบบร่วมมือ การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ และการสอนดว้ยเทคนิค
แบบสองขั้นตอนซอนเดอร์ (Saunders, 1992 อา้งถึงใน พิมพนัธ์  เดชะคุปต,์ 2544, น. 47) ไดก้ล่าวถึง 
ลกัษณะของการสอนวทิยาศาสตร์ท่ีน าเอาทฤษฎีการเรียนรู้ ตามแนวคิดการสร้างสรรคค์วามรู้ไปใชว้า่
ควรประกอบดว้ยส่ิงต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 

  1. การลงมือปฏิบติัการ เปิดโอกาสให้ผูเ้รียนมีประสบการณ์ตรง ลงมือ
ปฏิบติัการทดลองดว้ยตนเองจะไดผ้ลมากกวา่การสังเกต หรืออ่านเอกสารเก่ียวกบัปรากฏการณ์นั้น ๆ 
แต่มีส่ิงท่ีน่าสังเกต ก็คือกิจกรรมปฏิบติัการไม่ใช่วา่จะมีประสิทธิภาพในการท าให้เกิดการเรียนรู้อยา่ง
มีความหมายเสมอไป การทดลองปฏิบติัการแบบดั้งเดิมท่ีเป็นการทดลองเพื่อยืนยนัขอ้เท็จจริงตาม
แนวทางท่ีมีผูก้  าหนดให้ ผูเ้รียนไม่ได้คิดออกแบบการทดลองด้วยตนเอง ผูเ้รียนมกัจะไม่ได้รับ
ประสบการณ์ของภาวะไม่สมดุลเพราะผูเ้รียนไม่ไดใ้ชโ้ครงสร้างทางปัญญาของตนในการคาดคะเน
เก่ียวกบัส่ิงท่ีสังเกตเห็น 
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  2. การมีส่วนร่วมในการใช้ความคิดจดัสภาพห้องเรียนให้ผูเ้รียนได้ใช้
ความคิดดว้ยตนเอง กิจกรรมท่ีเนน้การคิด ไดแ้ก่ การคิดแบบออกเสียง การหาค าอธิบาย การตีความหมาย
ขอ้มูล การโตเ้ถียงเชิงสร้างสรรค์เก่ียวกบัปรากฏการณ์ท่ีศึกษา การก าหนดสมมติฐานท่ีหลากหลาย 
การออกแบบ การทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐาน การเลือกสมมติฐานท่ีเป็นไปได ้

  3. การท างานกลุ่มการจดัผูเ้รียนให้ท างานร่วมกนัเป็นกลุ่ม จะช่วยกระตุน้
กิจกรรมทางความคิดระดบัสูงในระหว่างสมาชิกในกลุ่มได้มากกว่าการให้ฟังบรรยาย ซ่ึงท าให้มี
โอกาสเกิดการปรับโครงสร้างทางปัญญาได ้

  4. การประเมินผลระดบัสูงการประเมินผลท่ีเน้นกิจกรรมการคิดระดบัสูง 
เป็นสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ท่ีช่วยให้ผูเ้รียนมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการเรียนรู้อย่างมีความหมายด้วย
ตนเองมากข้ึน 

  จากแนวคิดทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ (Constructivism) สามารถสรุปไดว้่า 
เป็นทฤษฏีการเรียนรู้ท่ีอาศยัพื้นฐานทางจิตวิทยา เป็นกระบวนการเรียนรู้ท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั โดยเปิด
โอกาสให้ผูเ้รียนเป็นผูส้ร้างความรู้ดว้ยตนเองดว้ยวิธีการต่างๆ แลว้น าความรู้เดิมท่ีมีอยู่มาเช่ือมโยง
ตรวจสอบกบัส่ิงใหม ่ๆ 

 2.2.1.4 ทฤษฎีการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry learning) 
  กระบวนการเรียนการสอนเน้นการสืบเสาะหาความรู้จะเป็นการพฒันาให้

ผูเ้รียนไดรั้บความรู้ และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ปลูกฝังใหน้กัเรียนให้ความคิดของตนเอง 
สามารถเสาะหาความรู้ หรือวเิคราะห์ขอ้มูลได ้การจดัใหน้กัเรียนเรียนแบบ Inquiry process โดยมีการพฒันา
ตามล าดบั ดงัน้ี 

  คาร์พลสั (Lawson, 1995, p. 134 - 139; citing Karplus, 1967)ไดน้ าเสนอ
การจดัการเรียนรู้ เพื่อใช้ปรับปรุงหลกัสูตรของสหรัฐอเมริกา (Science Curriculum Improvement 
study Program: SCIS) มีกิจกรรม 3 ขั้นตอน คือ ขั้นส ารวจ (Exploration) ขั้นสร้าง (Invention) และ
ขั้นคน้พบ (Discovery) 

  ในปี ค.ศ. 1990 บาร์แมน (Abruscato, 1996, p. 37; citing Barman, 1989) 
ไดด้ดัแปลงและพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฎัจกัรการเรียนรู้ออกเป็น 4 ขั้น ซ่ึงต่อมานกัวิชาการ
บางท่านไดเ้ปล่ียนช่ือเป็น 4E ไดแ้ก่ 

  1. ขั้นส ารวจ (Exploration) เป็นการเน้นผูเ้รียนเป็นส าคญั กระตุน้ความคิด 
และใหเ้กิดการปรับขยายความคิด ครูเป็นผูใ้ห้ค  าแนะน า ค  าช้ีแจง และจดัเตรียมวสัดุอุปกรณ์ ครูจะไม่
บอกผูเ้รียนโดยตรงวา่เขาเรียนอะไร และไม่ตอ้งอธิบายทนัที เพื่อให้การส ารวจด าเนินต่อไปได ้ผูเ้รียน
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ตอ้งส ารวจและเก็บรวบรวมขอ้มูล หรือจดบนัทึกความรู้และประสบการณ์อย่างเป็นรูปธรรม ถา้ครู
ตอ้งการใหผู้เ้รียนสร้างแนวคิดส าหรับตนเองควรใชค้  าถามแนะเพื่อใหเ้กิดการวางแผนและค าถามตอ้ง
น าไปสู่กิจกรรม เสนอแนะส่ิงท่ีควรท า แต่ตอ้งไม่อธิบายแนวคิด แต่อาจจะกล่าวถึงการสอนอยา่งยอ่ ๆ 
หรืออาจอยูใ่นจุดประสงคก์ารสอน 

  2. ขั้นอธิบาย (Explanation) มีความมุ่งหมายเพื่อให้ผู ้เรียนเกิดแนวคิด
เก่ียวกับบทเรียน ซ่ึงสร้างจากความร่วมมือกันระหว่างครูกับผูเ้รียน เพื่อน าไปสู่การปรับขยาย
โครงสร้างตามความคิดทฤษฎีของเพียเจตท่ี์วา่ ผูเ้รียนตอ้งมุ่งคน้พบความรู้จาการส ารวจเบ้ืองตน้ดว้ย
ตนเอง ครูเพียงแนะน ากรอบแนวคิดเพื่อช่วยในการปรับขยายโครงสร้างความคิด จนผูเ้รียนสามารถ
สร้างค าอธิบายเก่ียวกบัความคิดของตนเอง ครูไม่ควรบอกผูเ้รียนเพิ่มเติม แต่ควรช่วยให้ผูเ้รียนใช้
ขอ้มูลของตนเองสร้างแนวความคิดท่ีถูกตอ้ง 

  3. ขั้นขยายความคิด (Expansion) เป็นการจดัประสบการณ์ท่ีคลา้ยกนั และ
ประยุกตส่ิ์งใหม่และส่ิงท่ีผูเ้รียนรู้มาแลว้ เพื่อเช่ือมโยงแนวความคิดท่ีผูเ้รียนสร้างข้ึนมาให้สอดคลอ้ง
กบัความคิดหรือประสบการณ์อ่ืนท่ีสัมพนัธ์กนั เป็นการน าแนวความคิดของผูเ้รียนให้ไปไกลกว่า
ปัจจุบนั ครูตอ้งให้ผูเ้รียนเสนอแนวคิดใหม่ ๆ เพื่อเพิ่มเติมความเขา้ใจยิ่งข้ึน เป็นการช่วยให้ผูเ้รียนได้
ประยกุตใ์ชส่ิ้งท่ีเรียนรู้ โดยการขยายตวัอยา่งหรือการจดัประสบการณ์เชิงการส ารวจเพิ่มข้ึน 

  4. ขั้นประเมินผล (Evaluation) เป็นการทดสอบมาตรฐานการเรียนรู้ ซ่ึงการเรียนรู้
มกัจะเกิดข้ึนในสัดส่วนท่ีเพิ่มข้ึนท่ีน้อยกว่าการยกระดบัทางความคิดท่ีมีการหยัง่รู้จริงท่ีเป็นไปได ้
ดงันั้นการประเมินควรท าในทุกขั้นตอนท่ีไม่ใช่ท าเฉพาะขั้นสุดทา้ยเท่านั้น เพื่อให้ทราบผลการเรียน
อยา่งต่อเน่ือง เพื่อช่วยกระตุน้สร้างแนวความคิดทางเจตคติ และทกัษะการประเมิน 

  ในปี ค.ศ. 1992 บายบี และคณะ (Bybee and other) นกัการศึกษาโครงการ
ศึกษาหลกัสูตรวิทยาศาสตร์ สาขาชีววิทยา (Biological Science Curriculum Study: BSCS) ของ
สหรัฐอเมริกา ได้เสนอขั้นตอนการจดัการเรียนการสอนตามวฎัจกัรการเรียนรู้ออกเป็น 5 ขั้นตอน 
หรือ 5E ไดแ้ก่ 

  1. ขั้นสร้างความสนใจ (engagement) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนหรือเร่ืองท่ีสนใจ 
เป็นตวักระตุน้ให้นักเรียนสร้างค าถาม ก าหนดประเด็นท่ีจะศึกษาในบางกรณีท่ียงัไม่มีประเด็นใด
น่าสนใจ ครูอาจใหศึ้กษาจากส่ือต่าง ๆ หรือเป็นผูก้ระตุน้ดว้ยการเสนอประเด็นข้ึนมาก่อน 

  2. ขั้นส ารวจและคน้หา (exploration) วางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจ
ตรวจสอบตั้งสมมติฐาน ก าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได ้ลงมือปฏิบติัเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูล ขอ้สนเทศ 
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หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ วธีิการตรวจสอบอาจท าไดห้ลายวธีิ เช่น ท าการทดลอง ท ากิจกรรมภาคสนาม 
การใชค้อมพิวเตอร์เพื่อช่วยสร้างสถานการณ์จ าลอง (simulation) เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้มูลอยา่งเพียงพอ 

  3. ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (explanation) น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ แปลผล 
สรุปผล และน าเสนอผลท่ีไดใ้นรูปต่าง ๆ เช่น บรรยายสรุป สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ วาดรูป 
สร้างตาราง เป็นตน้ การคน้พบในขั้นน้ีอาจเป็นไดห้ลายทาง เช่น สนบัสนุนสมมติฐานท่ีตั้งไว ้โตแ้ยง้
กบัสมมติฐานท่ีตั้งไว ้ไม่เก่ียวขอ้งกบัประเด็นท่ีตั้งไว ้แต่ผลท่ีไดจ้ะอยูใ่นรูปใดก็สามารถสร้างความรู้
และช่วยใหเ้กิดการเรียนรู้ได ้

  4. ขั้นขยายความรู้ (elaboration) เป็นการน าความรู้ท่ีสร้างข้ึนไปเช่ือมโยง
กบัความรู้เดิมหรือแนวคิดท่ีได้ค้นควา้เพิ่มเติม หรือน าแบบจ าลอง หรือขอ้สรุปท่ีได้ไปใช้อธิบาย
สถานการณ์อ่ืน ๆ ถา้ใชอ้ธิบายเร่ืองต่าง ๆ ไดม้าก ก็แสดงวา่ขอ้จ ากดันอ้ย แต่ก็จะช่วยให้เช่ือมโยงกบั
เร่ืองต่าง ๆ และท าใหเ้กิดความรู้กวา้งขวางข้ึน 

  5. ขั้นประเมิน (evaluation) เป็นการประเมินความรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ
ว่านักเรียนมีความรู้อะไรบา้ง อย่างไร และมากน้อยเพียงใด ผูเ้รียนจะได้ประเมินผลด้วยตนเองถึง
แนวคิดท่ีไดส้รุปไวใ้นขั้นขยายความรู้ วา่มีความสอดคลอ้งมากหรือนอ้ยเพียงใด ขอ้สรุปท่ีไดส้มารถ
น ามาใชพ้ื้นฐานในการศึกษาคร้ังต่อไป 

  Miami Museum of Science (2001) ไดพ้ฒันาการจดัการเรียนรู้แบบวฎัจกัร
การเรียนรู้ 5E เป็น 7E ประกอบดว้ย 

  1. ขั้นสร้างความสนใจ (Excite) เป็นขั้นตอนการกระตุน้ความอยากรู้อยาก
เห็นของผูเ้รียนใหเ้กิดปัญหา 

  2. ขั้นส ารวจคน้หา (Explore) เป็นขั้นตอนการด าเนินการตรวจสอบ สืบคน้
และรวบรวมขอ้มูล ปฏิบติักิจกรรมเพื่อหาค าตอบหรือแกปั้ญหา 

  3. ขั้นอธิบาย (Explain) เป็นขั้นตอนในการวิเคราะห์และจดักระท าขอ้มูล 
อภิปรายและสรุปผลการทดลอง 

  4. ขั้ นขยายความรู้ (Expand)  เป็นขั้ นตอนท่ีผู ้เ รียนขยายความรู้ไปสู่
สถานการณ์อ่ืน ๆ ท่ีใกลเ้คียงกนั 

  5. ขั้นขยายความคิดรวบยอด (Extend) เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนขยายความคิดรวบยอด
ไปเช่ือมโยงกบัความรู้อ่ืน ๆ  

  6. ขั้นแลกเปล่ียนความรู้ (Exchange) เป็นขั้นตอนท่ีผูเ้รียนไดมี้ปฏิสัมพนัธ์
ร่วมกนัทั้งในหอ้งเรียนและการใชอิ้นเตอร์เน็ต 
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  7. ขั้นประเมินผล (Examine) เป็นขั้นตอนในการประเมินการเรียนรู้ของ
ผูเ้รียน  

  ใน ค.ศ. 2003 ไอน์เซนคราฟต ์(Eisenkraft, 2003: 57-59) ไดพ้ฒันารูปแบบ
ของBSCS จาก 5 ขั้นตอนเป็น 7 ขั้นตอนโดยให้เหตุผลว่า ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบ 5E เป็น
ขั้นตอนท่ีไม่ต่อเน่ือง จึงเพิ่มขั้นตอนการเรียนรู้อีก 2 ขั้นตอน โดยมีเปาหมายเพื่อกระตุน้ให้ผูเ้รียนไดมี้
ความสนใจและสนุกกับการเรียน และย ังสามารถปรับประยุกต์ส่ิงท่ีได้เรียนรู้ไปสู่การสร้าง
ประสบการณ์ของตนเอง ประกอบดว้ย 

  1. ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation Phase) ในขั้นน้ีจะเป็นขั้นท่ีครูจะ
ตั้งค  าถามเพื่อกระตุ้นให้ผูเ้รียนได้แสดงความรู้เดิมออกมา และสามารถเช่ือมโยงการเรียนรู้ไปยงั
ประสบการณ์ท่ีตนมี ท าให้ครูไดท้ราบวา่ ผูเ้รียนแต่ละคนมีความรู้พื้นฐานเดิมเท่าไร ควรเติมส่วนใด
จะไดว้างแผนการจดัการเรียนรู้ไดอ้ยา่งเหมาะสมและสอดคลอ้งกบัความตอ้งการของผูเ้รียน 

  2. ขั้นเร้าความสนใจ (Engagement Phase) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียน ดว้ย
เร่ืองท่ีสนใจ ซ่ึงอาจเกิดข้ึนจากความสงสัย หรือเร่ิมจากความสนใจของผูเ้รียนเอง ครูเป็นคนกระตุน้
ใหผู้เ้รียนสร้างค าถามก าหนดประเด็นท่ีจะศึกษา เพื่อน าไปสู่การตรวจสอบในขั้นตอนต่อไป 

  3. ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration Phase) ในขั้นน้ีจะต่อเน่ืองจากขั้นเร้า
ความสนใจซ่ึงเม่ือผูเ้รียนท าความเขา้ใจในประเด็นหรือค าถามท่ีสนใจจะศึกษาแล้ว จึงด าเนินการ
วางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน ก าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได้ ลงมือ
ปฏิบติัเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล ครูจะท าหน้าท่ีกระตุ้นให้ผูเ้รียนตรวจสอบปัญหา และด าเนินการ
ตรวจสอบ รวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเองเพื่อน าไปใชใ้นขั้นต่อไป 

  4. ขั้นอธิบาย (Explanation Phase) เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนได้ข้อมูลมาอย่าง
เพียงพอจากการส ารวจตรวจสอบแลว้จึงน าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล ในน าเสนอผลท่ี
ไดใ้นรูปแบต่าง ๆ เช่น บรรยายสรุป การวาดรูป สร้างตาราง ฯลฯ การคน้พบในขั้นน้ีอาจเป็นไปได้
หลายทางแต่ผลท่ีไดจ้ะสามารถสร้างความรู้และช่วยใหเ้กิดการเรียนรู้ 

  5. ขั้นขยายความรู้ (Expansion Phase / Elaboration Phase) เป็นการน า
ความรู้ท่ีสร้างข้ึนไปเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมหรือแนวความคิดท่ีไดค้น้ควา้เพิ่มเติมหรือน าแบบจ าลอง 
ขอ้สรุปท่ีไดไ้ปใชอ้ธิบายสถานการณ์หรือเหตุการณ์อ่ืน ๆ  

  6. ขั้นประเมินผล (Evaluation Phase) ในขั้นน้ีเป็นการประเมินการเรียนรู้
ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ ว่าผูเ้รียนมีความรู้อะไรบา้ง อย่างไร และมากน้อยเพียงใด จะช่วยให้ผูเ้รียน
สามารถน าความรู้ท่ีไดม้าประมวลและปรับประยุกต์ใช้ในเร่ืองอ่ืน ๆ ได ้ครูควรส่งเสริมให้ผูเ้รียนน า
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ความรู้ใหม่ท่ีไดไ้ปเช่ือมโยงกบัความรู้เดิม และสร้างเป็นองค์ความรู้ใหม่และเปิดโอกาสให้ผูเ้รียน
ประเมินซ่ึงกนัและกนั 

  7. ขั้นน าความรู้ไปใช้ (Extension Phase) ในขั้นน้ีเป็นขั้นท่ีครูจะเตรียม
โอกาสใหผู้เ้รียนเพื่อให้ผูเ้รียนน าส่ิงท่ีไดเ้รียนมาไปประยุกตใ์ชใ้ห้เกิดประโยชน์ในชีวิตประจ าวนั ครู
จะเป็นผูก้ระตุน้ให้ผูเ้รียนสามารถน าความรู้ท่ีไดรั้บไปสร้างความรู้ใหม่ ช่วยให้ผูเ้รียนสามารถถ่าย
โอนการเรียนรู้ 

 

ตารางที ่2.1 สรุปการเปรียบเทียบรูปแบบการเรียนรู้ตามทฤษฎีการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 ทั้ง 3 แบบ 

แบบท่ี 1 (4E) แบบท่ี 2 (5E) แบบท่ี 3 (7E) 
1.  ขั้นส ารวจ 1.  ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน 

2.  ขั้นส ารวจ 
1.  ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม 
2.  ขั้นเร้าความสนใจ 
3.  ขั้นส ารวจและคน้หา 

2.  ขั้นอธิบาย 3.  ขั้นอธิบาย 4.  อธิบาย 
3.  ขั้นขยายความคิด 4.  ขั้นขยายความรู้ 5.  ขั้นขยายความรู้ 
4.  ขั้นประเมินผล 5.  ขั้นประเมินผล 6.  ขั้นประเมินผล 

7.  ขั้นน าความรู้ไปใช ้
 
สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ไดส่้งเสริมให้ครูจดัการเรียน

การสอนตามแนวทางการสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry) มาตั้งแต่ปี 2515 โดยผ่านกิจกรรมส ารวจและ
ทดลองเพื่อใหผู้เ้รียนเกิดความเขา้ใจในแนวความคิดหลกั (Concept) ทางวิทยาศาสตร์ และไดรั้บการพฒันา
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Science Process Skill) รวมทั้งเจตคติทางวิทยาศาสตร์ (Scientific 
Attitude) คือ ส่งเสริมให้ผูเ้รียนได้มีส่วนในการสร้างองค์ความรู้ และมีทกัษะในการเรียนรู้ซ่ึงจะ
ก่อใหเ้กิดเจตคติทางวทิยาศาสตร์ และทศันะคติท่ีดีต่อการเรียนวทิยาศาสตร์  

กล่าวโดยสรุปทฤษฎีต่างมีความส าคญัในการช่วยพฒันาการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
เน่ืองจากเป็นทฤษฎีท่ีเนน้ใหผู้ส้อนและผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการจดัการเรียนการสอนท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็น
ส าคญัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพจดัเป็นส่ิงส าคญัท่ีสามารถน าไปประยุกตใ์ชไ้ดก้บัการเรียนการสอนทุก
สาขาวชิาแลว้แต่ความเหมาะสมของการเรียนรู้นั้น ๆ อาจแยกการประยกุตใ์ชไ้ดด้งัน้ี 

1. กระบวนการคน้พบการเรียนรู้ด้วยตนเอง เป็นกระบวนการเรียนรู้ท่ีดีมีความหมาย
ส าหรับผูเ้รียน 
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2. การวเิคราะห์และจดัโครงสร้างเน้ือหาสาระการเรียนรู้ให้เหมาะสม เป็นส่ิงจ าเป็นท่ีตอ้ง

ท าก่อนการสอน 
3. การจดัหลกัสูตรแบบเกลียว (Spiral Curriculum) ช่วยให้สามารถสอนเน้ือหาความคิด

รวบยอดเดียวกนัแก่ผูเ้รียนทุกวยัได ้โดยตอ้งจดัเน้ือหาความคิดรวบยอดและวิธีสอน ให้เหมาะสมกบั
ขั้นพฒันาการของผูเ้รียน 

4. ในการเรียนการสอนควรส่งเสริมให้ผูเ้รียนไดคิ้ดอย่างอิสระให้มาก เพื่อช่วยส่งเสริม
ความคิดสร้างสรรคข์องผูเ้รียน 

5. การสร้างแรงจูงใจภายในให้เกิดข้ึนกบัผูเ้รียนเป็นส่ิงจ าเป็นในการจดัประสบการณ์
การเรียนรู้ใหแ้ก่ผูเ้รียน 

6. การจดักระบวนการเรียนรู้ให้เหมาะสมกบัขั้นพฒันาการทางสติปัญญาของผูเ้รียนจะ
ช่วยใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ไดดี้ 

7. การสอนความคิดรวบยอดใหแ้ก่ผูเ้รียนเป็นส่ิงจ าเป็น 
8. การจดัประสบการณ์ใหผู้เ้รียนไดค้น้พบการเรียนรู้ดว้ยตนเองสามารถช่วยให้ผูเ้รียนเกิด

การเรียนรู้ไดดี้ 
นอกจากน้ี ทฤษฎีการเรียนรู้มีความส าคญัมากเน่ืองจากสามารถน าทฤษฎีการเรียนรู้ต่าง ๆ 

ไปประยุกต์ใช้เป็นหลักในการจัดการเรียนการสอน ได้ ในลักษณะต่าง ๆ เช่น การจัดสภาพท่ี
เหมาะสมส าหรับการเรียนการสอน การจูงใจ การรับรู้ การเสริมแรง การถ่ายโยงการเรียนรู้ การจดั
สภาพท่ีเอ้ือต่อการเรียนรู้ การจดัการเรียนการสอนท่ีสอดคลอ้งกบัทฤษฎีการเรียนรู้ 

2.2.2 รูปแบบการจดัการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ 
 การจดัการเรียนรู้เพื่อท าใหผู้เ้รียนแต่ละคนไดส้ร้างองคค์วามรู้ตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิส

และเพื่อใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ตามธรรมชาติของวทิยาศาสตร์โดยมนุษยใ์นกระบวนการ
สังเกต การส ารวจตรวจสอบ และการทดลองเก่ียวกับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติและน าผลมา
จดัระบบ หลกัการ แนวคิด และทฤษฎี ดงันั้นการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์จึงมุ่งเนน้ให้ผูเ้รียนไดเ้ป็น
ผูเ้รียนรู้และคน้พบดว้ยตนเองมากท่ีสุด นัน่คือให้ได้ทั้งกระบวนการและองค์ความรู้ ตั้งแต่เร่ิมแรก
ก่อนเขา้เรียน เม่ืออยูใ่นสถานศึกษา และเม่ือออกจากสถานศึกษาไปประกอบอาชีพแลว้ จึงสอดคลอ้ง
กบัการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสังคม ซ่ึงแนวทางการใช้การจดัการเรียนรู้
ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสังคม มี 3 แนวทาง ไดแ้ก่ แนวทางในเชิงประวติัศาสตร์ 
(Historical approach) แนวทางในเชิงปรัชญา (Philosophical approach) และแนวทางท่ีใชป้ระเด็นเป็น
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ฐาน (Issues – based approach) แต่แนวทางท่ีนิยมใช้กนัมากในประเทศไทย คือ Issues – based 
approach ซ่ึงได้แก่ การจดัการเรียนรู้ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสังคม ของ Yager 
(1993), Bryant และคณะ (1995), Carin (1997), ณัฐวิทย ์พจนตนัติ (2544) และ Yuenyong (2006) 
(อา้งถึงในโชคชยั  ยนืยง, 2551) 

 2.2.2.1 การจดัการเรียนรู้ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสังคม ของ 
Yager (1993 อา้งถึงใน ชวนช่ืน  โชติไธสง, 2541) ประกอบดว้ยขั้นตอนการจดักิจกรรมได ้3 ขั้นตอน 
ไดแ้ก่ 1) ก าหนดหวัขอ้การอภิปราย (The Subject Being Discussed) เป็นขั้นการสืบหาขอ้มูลการอภิปราย
จากกระแสความเป็นไปของทอ้งถ่ิน ครอบครัวของนกัเรียนแต่ละคน 2) รอเวลาให้ปรากฏ (The Use 
of Wait is Apparent) เป็นขั้นท่ีให้นกัเรียนเกิดกระบวนการของการตั้งค  าถาม ก าหนดความคิดท่ีดี ๆ 
และพิจารณาความคิดท่ีไม่มีคุณค่าในการตอบค าถาม และ 3) ปฏิบติัการร่วมกนั (The Cooperative 
Leaning) เป็นขั้นท่ีนกัเรียนอภิปรายเก่ียวกบัปัญหาของแต่ละคน เพื่อหาขอ้สรุปเป็นปัญหาร่วมกนั 
แลว้เสนอใหค้รูพิจารณารับรองการท างาน 

 2.2.2.2 การจดัการเรียนรู้ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสังคม ของ 
Bryant (1995 อา้งถึงใน พดัชา  เพิ่มพิพฒัน์, 2549) ประกอบดว้ย กิจกรรม 6 ขั้นตอน ในการพฒันา
ความคิด รวบยอด กระบวนการและคุณลักษณะทางวิทยาศาสตร์ โดยครูผูส้อนจะเป็นผูแ้นะน า 
ช่วยเหลือให้นกัเรียนท าตามขั้นตอนต่างๆ ดงัน้ี (1) ขั้นสงสัย (Wonder) คือ การท่ีครูผูส้อนใชปั้ญหา
สังคมท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี หรือประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัตวันกัเรียน กระตุน้ให้
นกัเรียนเกิดความสงสัยและตั้งค  าถามในส่ิงท่ีตนสนใจ (2) ขั้นวางแผน (Plan) ในขั้นน้ีนกัเรียนจะ
วางแผนร่วมกนักบัเพื่อนเป็นกลุ่มหรือท าดว้ยตนเองเพื่อหาวิธีการคน้ควา้หาค าตอบส าหรับค าถามใน
ขั้นสงสัย โดยใชแ้หล่งความรู้ต่าง ๆ ท่ีหลากหลาย (3) ขั้นคน้หาค าตอบ (Investigate) เป็นการด าเนินการใน
การคน้ควา้หาค าตอบจากแหล่งขอ้มูลต่างๆ ตามวิธีการท่ีระบุไวใ้นขั้นวางแผน โดยมีครูผูส้อนให้
ค าแนะน า (4) ขั้นสะทอ้นความคิดเห็น (Reflect) นกัเรียนจะสะทอ้นความคิดเก่ียวกบัการคน้ควา้และ
สรุปสาระท่ีไดศึ้กษาคน้ควา้และเรียนรู้จากขั้นคน้ควา้หาค าตอบ โดยครูผูส้อนจะแนะน านกัเรียนใน
การสรุปและเช่ือมโยงความคิด (5) ขั้นแลกเปล่ียนประสบการณ์ (Share) เป็นขั้นตอนท่ีนกัเรียนจะ
แลกเปล่ียนส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้กบัเพื่อน ๆ โดยการน าเสนอผลงานการคน้ควา้ในรูปแบบท่ีน่าสนใจ และ 
(6) ขั้นน าไปปฏิบติัจริง (Act) คือขั้นตอนท่ีนักเรียนน าความรู้วิทยาศาสตร์ไปปฏิบติัจริงให้เกิด
ประโยชน์ต่อตนเอง และสังคมในรูปแบบต่าง ๆ เช่น การท าแผ่นพบั การจดัป้ายนิเทศ การจดัมุม
วทิยาศาสตร์ และการจดัรายการเสียงตามสาย 
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 2.2.2.3 การจดัการเรียนรู้ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสังคม ของ 
Carin  (1997 อา้งถึงใน ปิยะนุช  เหลืองาม, 2552) ประกอบไปด้วยการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 5 
ขั้นตอน ดงัน้ี (1) ขั้นสืบคน้ (Search) นกัเรียนเลือกหัวขอ้ท่ีจะศึกษาจาก หนังสือ ต ารา การสาธิต 
กิจกรรมฝึกปฏิบติั การไปทศันศึกษา รายการ โทรทศัน์ หรือเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนในชุมชน โดยระดม
สมองเพื่อเลือกหัวขอ้ จากนั้นจะร่วมกันตั้งค  าถามเพื่อศึกษาเจาะลึกในเร่ืองท่ีสนใจตอ้งการศึกษา 
ค าถามอาจมีมากมาย แต่จะเลือกค าถามท่ีเป็นปัญหาหลกัท่ีจะศึกษามาเพียง 1- 2 ค าถาม (2) ขั้นแกปั้ญหา 
(Solve) ในขั้นน้ีจุดเนน้อยู่ท่ีการใชก้ลวิธีในการสืบเสาะหาความรู้ นกัเรียนจะฝึกใชแ้นวทางการวิจยั
ทดลองเพื่อตอบค าถามในเร่ืองท่ีสนใจศึกษา ซ่ึงนกัเรียนจะตอ้งเป็นผูล้งมือปฏิบติั เก็บรวบรวมขอ้มูล 
บนัทึกผลด้วยตนเอง (3) ขั้นสร้างความรู้ (Create) จากการรวบรวมและวิเคราะห์ขอ้มูล นักเรียน
สามารถสร้าง จดักระท าและแสดงผลการคน้พบในรูปแบบต่าง ๆ เช่น การเขียนกราฟ แผนภูมิ หรือ
วิธีการอ่ืน ๆ (4) ขั้นแลกเปล่ียนประสบการณ์ (Share) เป็นการเผยแพร่ขอ้มูล น าเสนอผลการศึกษา
คน้ควา้แก่กลุ่มเพื่อน โดยน าเสนอในรูปแบบต่าง ๆ เช่น การพูดปากเปล่า บรรยาย เขียนรายงาน และ
อ่ืน ๆ และ (5) ขั้นน าไปปฏิบติัจริง (Action) นกัเรียนน าผลท่ีไดจ้ากการศึกษาไปปฏิบติั หรือน าเสนอ
ขอ้คน้พบแก่ผูท่ี้เก่ียวขอ้งเพื่อท าการแกไ้ขปัญหาต่อไป โดยครูและนกัเรียนอาจจดัการประชุมแบบ
พบปะ ช้ีแจงปัญหาและขอ้คน้พบ หรือเขียนจดหมายถึงบุคคลหรือหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง 

 2.2.2.4 การจดัการเรียนรู้ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสังคม ของ     
ณัฐวิทย์  พจนตนัติ (2544) ซ่ึงได้เสนอวิธีการจดัการเรียนรู้ไว ้7 ขั้นตอน ดังน้ี (1) ขั้นตั้ งค  าถาม 
(Questioning) เป็นการจดัประสบการณ์ท่ีกระตุน้ให้ผูเ้รียนเกิดขอ้สงสัยความอยากรู้อยากเห็น เกิดการ
ตั้งค  าถามส่ิงท่ีสนใจศึกษา สถานการณ์ หรือประเด็นปัญหา สรุปประเด็นปัญหาเพื่อคน้หาค าตอบ    
(2) ขั้นวางแผน (Planning) ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในกระบวนการกลุ่มเพื่อระดมความคิดเห็น และหา
วิธีการปฏิบติัตามขั้นตอน การสืบคน้หาค าตอบ พร้อมทั้งออกแบบ และจดัท าเคร่ืองมือส าหรับเก็บ
รวบรวมขอ้มูลจากแหล่งการเรียนรู้ท่ีผูเ้รียนตอ้งการสืบคน้ (3) ขั้นคน้หาค าตอบ (Exploring) ผูเ้รียน
คน้หาค าตอบและเก็บรวบรวมดว้ยวธีิการ แผนการท่ีเตรียมไว ้แลว้สรุปความรู้ท่ีไดจ้ากการหาค าตอบ
ของปัญหา (4) ขั้นสะทอ้นความคิด (Reflecting) ผูเ้รียนเช่ือมโยงขอ้สรุปท่ีไดก้บัทฤษฎี หลกัการ จาก
การศึกษาเอกสาร ใบความรู้ และแหล่งขอ้มูลท่ีจดัเตรียมให้ เพื่อขยายความคิดและขอ้สรุป ขอ้คน้พบ
ให้ชัดเจน เพื่อน าเสนอความรู้ ความคิด และข้อสรุปท่ีได้จากการหาค าตอบ  (5) ขั้นแลกเปล่ียน
ประสบการณ์ (Sharing) ผูเ้รียนน าเสนอความรู้ ความคิด ท่ีไดจ้ากการคน้หาค าตอบ โดยการน าเสนอ
หน้าชั้นเรียน จดันิทรรศการ ป้ายนิเทศ เป็นตน้ และร่วมกนัแสดงความคิดเห็นแลกเปล่ียนความรู้ 
ความคิด และประสบการณ์เรียนรู้ซ่ึงกนัและกนั (6) ขั้นขยายขอบเขตความรู้ (Extending) ผูเ้รียนน า
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ความรู้ ความคิดจากขอ้สรุปจากปัญหา และขอ้สงสัยท่ีเกิดข้ึนไปศึกษาคน้ควา้หาความรู้เพิ่มเติมดว้ย
ตนเองจากเอกสาร ใบความรู้ แหล่งขอ้มูลต่าง ๆ การซักถาม น าขอ้มูลมาอภิปรายร่วมกนัเพื่อขยาย
ขอบเขตการเรียนรู้ และเช่ือมโยงความรู้ ความคิดให้กวา้งขวางข้ึน และ (7) ขั้นน าไปปฏิบติั (Acting) 
ผูเ้รียนน าความรู้ท่ีไดจ้ากการเรียนรู้ดว้ยกนัไปใชป้ฏิบติั 

 2.2.2.5 การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสังคม ของ 
Yuenyong (2006) ประกอบไปดว้ยการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน ดงัน้ี (1) ขั้นระบุประเด็นทาง
สังคม (Identification of social issue stage) เป็นการระบุประเด็นทางสังคมเน่ืองมาจากวิทยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยี ขั้นน้ีครูจ าเป็นตอ้งกระตุน้ให้นักเรียนตระหนักถึงประเด็นทางสังคม เน่ืองมาจาก
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และซาบซ้ึงว่าตนมีส่วนเก่ียวขอ้งท่ีจะช่วยหาค าตอบในประเด็นนั้น ๆ 
เพื่อเป็นการสร้างความสนใจให้นกัเรียนตระหนกัถึงประเด็นในการสืบเสาะหาความรู้ เพื่อหาค าตอบ
ประเด็นทางสังคมท่ีเก่ียวข้องกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยในขั้นน้ี ครูอาจจะน าเสนอ
สถานการณ์ หรือเหตุการณ์ในทอ้งถ่ิน ในส่ือสารมวลชน การส ารวจประเด็นทางสังคมในสถานท่ีจริง 
น าเสนอผลิตภัณฑ์ของเทคโนโลยี เป็นต้น (2) ขั้นระบุแนวทางการหาค าตอบอย่างมีศักยภาพ 
(Identification of potential solution stage) เป็นการให้นกัเรียนไดต้รวจสอบศกัยภาพของตนเองใน
การท่ีจะหาค าตอบของประเด็นทางสังคมนั้น ๆ จากท่ีนักเรียนรับรู้ประเด็นทางสังคมเน่ืองมาจาก
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีในขั้นน้ีนกัเรียนจะตอ้งวางแผนการหาค าตอบของปัญหา โดยนกัเรียนจะ
ตรวจสอบศกัยภาพของตนเอง ดว้ยการพิจารณาความรู้ท่ีตนมีอยู่ และวางแผนหาความรู้เพิ่มเติมท่ีจะ
สนบัสนุนให้นกัเรียนหาค าตอบได ้(3) ขั้นตอ้งการความรู้ (Need for knowledge stage) ขั้นน้ีนกัเรียน
จะศึกษาความรู้วิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหานั้น ดงันั้นในขั้นน้ีจึงเปิดโอกาสให้ครูไดจ้ดัการเรียนรู้
วทิยาศาสตร์ท่ีเนน้ทกัษะและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยการทดลองและสืบเสาะหาความรู้ เพื่อเป็น
ฐานขอ้มูลท่ีดี เพื่อใชใ้นการตดัสินใจเลือกแนวทางในการหาค าตอบของประเด็นทางสังคม (4) ขั้นท า
การตดัสินใจ (Decision – making stage) ขั้นน้ีนกัเรียนจะใชค้วามรู้ท่ีเรียนมาเพื่อทบทวนแนวทางการ
แกปั้ญหา นกัเรียนจะตอ้งตดัสินใจวา่จะด าเนินการแกไ้ขปัญหานั้น ๆ ในแนวทางใด กล่าวคือ นกัเรียน
ไดร้วบรวมความรู้วิทยาศาสตร์และศาสตร์ต่าง ๆ เพื่อจะออกแบบแนวทางการหาค าตอบ โดยการสร้าง
ตวัแบบ ระบบ โครงสร้าง หรือแนวคิดต่าง ๆ เพื่อจะน าไปใช้ได้จริงในสังคม โดยนกัเรียนจะตอ้ง
ค านึงถึงแนวทางนั้นมีความเป็นไปไดห้รือไม่ มีผลดีผลเสียอย่างไรส าหรับทอ้งถ่ินตน และ (5) ขั้น
กระบวนการทางสังคม (Socialization stage) กระบวนการทางสังคมสะทอ้นให้นกัเรียนไดท้บทวน
แนวคิดของตน ท่ีแสดงมาเพื่อแกไ้ขปัญหานั้น จากการน าเสนอ หรือกระท าส่ิงท่ีออกแบบไวใ้นขั้นท า
การตดัสินใจในสังคม เพื่อให้นกัเรียนไดแ้ลกเปล่ียนแนวคิด หรือ ตรวจสอบแนวคิดของตนเองให้มี
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ความเหมาะสมมากท่ีสุด โดยขั้นน้ีนกัเรียนอาจน าเสนอแนวคิดต่อสังคม โดยเขียนจดหมายถึงผูน้ า
ท้องถ่ินเก่ียวกับประเด็นสังคมต่าง ๆ ตั้ งกระทู ้แนวทางหาค าตอบในเวปบอร์ด บทบาทสมมุติ 
โครงงานวิทยาศาสตร์ จดันิทรรศการหรือจดักิจกรรมโครงการรณรงค์ต่าง ๆ และพร้อมกบัรับฟัง
ความคิดจากผูเ้ขา้ร่วมโครงงานวทิยาศาสตร์ (วฒันาพร  ระงบัทุกข,์ 2550) 

 
ตารางที ่2.2  แสดงแนวคิดการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดวทิยาศาสตร์เทคโนโลยแีละสังคม 

Yager 1993 Bryant 1995 Carin 1997 ณฐัวทิย ์พจนตนัติ 
2544 

Yuenyoung 2006 

1.  ก าหนด
หวัขอ้อภิปราย 
2.  รอเวลาให้
ปรากฏ 
3.  ปฏิบติังาน
ร่วมกนั 

1.  ขั้นสงสัย 
2.  ขั้นวางแผน 
3.  ขั้นคน้หา
ค าตอบ 
4.  ขั้นสะทอ้น
ความคิดเห็น 
5.  ขั้นแลกเปล่ียน
ประสบการณ์ 
6.  ขั้นน าไป
ปฏิบติัจริง 

1.  ขั้นสืบคน้ 
2.  ขั้นแกปั้ญหา 
3.  ขั้นสร้างความรู้ 
4.  ขั้นแลกเปล่ียน
ประสบการณ์ 
5.  ขั้นน าไปปฏิบติั
จริง 

1.  ขั้นตั้งค  าถาม 
2.  ขั้นวางแผน 
3.  ขั้นคน้หา
ค าตอบ 
4.  ขั้นสะทอ้น
ความคิด 
5.  ขั้นแลกเปล่ียน
ประสบการณ์ 
6.  ขั้นขยาย
ขอบเขตความรู้ 
7.  ขั้นน าไปปฏิบติั 

1.  ขั้นระบุ
ประเด็นทางสังคม 
2.  ขั้นระบุแนว
ทางการหาค าตอบ
อยา่งมีศกัยภาพ 
3.  ขั้นตอ้งการ
ความรู้ 
4.  ขั้นท าการ
ตดัสินใจ 
5.  ขั้น
กระบวนการทาง
สังคม 

 
การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสังคม (STS) เป็นวิธีท่ีเหมาะสม

ท่ีสุดในการส่งเสริมให้ผูเ้รียนได้รู้จกัคิดกระตุน้ให้รู้จกัวางแผนแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ อีกทั้งยงั
ส่งเสริมให้ผูเ้รียนพฒันาความรู้วิทยาศาสตร์ทั้งในและนอกห้องเรียน ผูเ้รียนเขา้ใจในธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี อนัเป็นส่ิงส าคัญในการพฒันาประเทศอย่างย ัง่ยืน เพราะผูเ้รียนได้
ตระหนกัถึงการพฒันาความรู้วิทยาศาสตร์เทคโนโลยีให้เหมาะสมกบัทอ้งถ่ินของตน ดงันั้นการเรียน
การสอนโดยใช ้ STS ควรจะเร่ิมตั้งแต่ระดบัชั้นตน้ ๆ และพฒันาไปยงัระดบัชั้นสูงข้ึน เพื่อให้ผูเ้รียนมี
พื้นฐานและวฒันธรรมในการเรียนวทิยาศาสตร์ท่ีเหมาะสมกบัธรรมชาติของความรู้วทิยาศาสตร์ 

2.2.3 การจดัการเรียนการสอนท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั 
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 การจดัการเรียนการสอนท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญัเกิดข้ึนจากพื้นฐานความเช่ือท่ีวา่การจดั
การศึกษามีเป้าหมายส าคญัท่ีสุด คือ การจดัการใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ เพื่อให้ผูเ้รียนแต่ละคนเกิดการพฒันา
ตนเองสูงสุด ตามก าลงัหรือศกัยภาพของแต่ละคน เน่ืองจากผูเ้รียนแต่ละคนมีความแตกต่างกนั
ทั้งดา้นความตอ้งการ ความสนใจ ความถนดั และทกัษะพื้นฐานอนัเป็นเคร่ืองมือส าคญัในการเรียนรู้
เช่น ทักษะการพูด ฟัง อ่าน เป็นต้น (นวลจิตต์  เชาวกีรติพงษ์, 2542) วิธีการสอนแบบค้นพบ 
(Discovery Learning) เป็นวิธีการสอนโดยเนน้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง (Child-Centered) โดยยึดหลกัท่ี 
จอห์น ดิวอ้ี (John Dewey) กล่าววา่ การเรียนรู้เกิดข้ึนไดเ้ม่ือผูเ้รียนไดล้งมือกระท า (Learning by 
Doing) ทฤษฎีน้ีเป็นท่ียอมรับทัว่โลก ซ่ึงรูปแบบของการจดัการเรียนการสอนโดยให้ผูเ้รียนเป็นผูล้งมือ
ปฏิบติั โดยเปล่ียนบทบาทจาก “ผูรั้บ” มาเป็น “ผูเ้รียน” และ บทบาทของ “ ครู” เป็น ผูถ่้ายทอดขอ้มูล 
มาเป็น “ผูจ้ดัประสบการณ์การเรียนรู้” ใหผู้เ้รียนไดป้รับบทบาทน้ี เท่ากบัเป็นการเปล่ียนจุดการเรียนรู้ 
นกัวชิาการหลายท่านไดใ้หค้วามหมายของการเรียนรู้ท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั ดงัน้ี 

 ชนาธิป  พรกุล (2543 น. 50) ไดใ้ห้ความหมายวา่ การเรียนรู้ท่ีเกิดจากการคิด การคน้ควา้ 
การทดลอง และการสรุปเป็นความรู้โดยตวัผูเ้รียนเอง ผูส้อนจะเปล่ียนบทบาทหนา้ท่ีจากการถ่ายทอด
ความรู้มาเป็นผูว้างแผน จดัการ ช้ีแนะ และอ านวยความสะดวกให้กบัผูเ้รียน ดงันั้นการจดัการเรียน
การสอนท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั จึงหมายถึง การจดัการใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ดว้ยตนเอง 

 ทิศนา  แขมมณี (2548 น. 120) กล่าววา่ กระบวนการเรียนรู้ท่ีผูเ้รียนเป็นส าคญั เป็น
การจดัการเรียนการสอนท่ียึดผูเ้รียนเป็นตวัตั้ง โดยค านึงถึงความเหมาะสมกบัผูเ้รียนและประโยชน์
สูงสุดท่ีผูเ้รียนควรจะไดรั้บ และมีการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนมีบทบาทส าคญัใน
การเรียนรู้ ไดมี้ส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้อย่างต่ืนตวัและไดใ้ชก้ระบวนการเรียนรู้ต่าง ๆ อนัจะ
น าผูเ้รียนไปสูการเกิดการเรียนรู้ท่ีแทจ้ริง  

 ส าลี  รักสุทธิ (2544 น. 1) กล่าววา่ การจดักระบวนการเรียนรู้ท่ีผูเ้รียนส าคญัท่ีสุด คือ 
การจดักิจกรรมการเรียนการสอน ให้สอดคลอ้งกบัพระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ ตามมาตรา 22 - 
24 โดยถือว่าผูเ้รียนมีความส าคญัท่ีสุด ให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วม คือ ร่วมคิด ร่วมท า ร่วมสร้างสรรค ์
กิจกรรมทางการศึกษา ลงมือปฏิบติัจริง ครูเปล่ียนบทบาทจากการเป็นผูช้ี้บอกให้ความรู้อย่างเดียว 
เป็นผูค้อยอ านวยความสะดวก คอยช่วยเหลือแนะน า รวมทั้งเป็นท่ีปรึกษาใหก้บันกัเรียน 

 บรรพต  สุวรรณประเสริฐ (2544 น. 5) กล่าววา่ กระบวนการเรียนรู้ท่ีผูเ้รียนส าคญั
ท่ีสุดหมายถึง การก าหนดจุดหมาย สาระ กิจกรรม แหล่งเรียนรู้ ส่ือการเรียน และการประเมินผลท่ีมุ่ง
พฒันา “คน” และ “ชีวิต” ให้เกิดประสบการณ์การเรียนรู้เต็มตามความสามารถ สอดคลอ้งกบัความถนดั 
ความสนใจและความตอ้งการของผูเ้รียน 
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 พิมพนัธ์  เดชะคุปต์ (2542 น. 35) กล่าวว่า การเรียนการสอนท่ีเน้นผูเ้รียนเป็น
ศูนยก์ลางเป็นแนวทางการจดัการเรียนการสอนท่ีเนน้ใหผู้เ้รียนใชก้ระบวนการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง 
เป็นการเรียนการสอนให้ผู ้เ รียนมีส่วนร่วมในการเรียนมีส่วนร่วมในการท ากิจกรรมอย่าง
กระฉับกระเฉงเกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมายเป็นวิธีการท่ีให้อ านาจแก่ผูเ้รียน ซ่ึงจะน าไปสู่การ
เรียนรู้ตลอดชีวติ  

 วฒันาพร  ระงบัทุกข์ (2542 น. 4) กล่าวว่า การเรียนการสอนท่ีเน้นผูเ้รียนเป็น
ศูนยก์ลางคือ การจดัการเรียนการสอนท่ีให้ความส าคญักบัผูเ้รียนส่งเสริมให้ผูเ้รียนรู้จกัเรียนรู้ด้วย
ตนเอง เรียนในเร่ืองท่ีสอดคลอ้งกบัความสามารถและความตอ้งการของตนเองและไดพ้ฒันาศกัยภาพ
ของตนเองไดเ้ตม็ท่ี  

 วชิราพร  อจัฉริยโกศล (2548) กล่าวว่า การเรียนรู้ท่ีเน้นผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง คือ 
“กระบวนการเรียนรู้ท่ีใหอิ้สระแก่ผูเ้รียนในการส ารวจส่ิงท่ีศึกษาในดา้นท่ีสนใจ ผลกัดนัให้หาค าตอบ 
โดยไดรั้บการสนบัสนุนอย่างเขา้ใจจากผูอ้  านวยความสะดวก (facilitator) ซ่ึงก็คือผูส้อนนัน่เอง เป็น
กระบวนการเรียนรู้แบบทั้งตวับุคคล รวมทั้งสติปัญญา ความคิด และความรู้สึก” 

 ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ (2543 น. 79) กล่าววา่ การจดักระบวนการเรียนรู้
ท่ีเน้นผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง หมายถึง การจดัการเรียนการสอนท่ีเน้นให้ผูเ้รียนมีส่วนรวมในกิจกรรม
การเรียนรู้มากท่ีสุด โดยใหผู้เ้รียนเรียนรู้จากการปฏิบติัจริง ไดคิ้ดเอง ปฏิบติัเอง และมี ปฏิสัมพนัธ์กบั
บุคคลหรือแหล่งเรียนรู้ท่ีหลากหลาย จนสามารถสร้างความรู้ดว้ยตนเองและน าความรู้ไปประยุกตใ์ช้
ในการด ารงชีวติไดโ้ดยครูเป็นผูว้างแผนร่วมกบัผูเ้รียน จดับรรยากาศให้เอ้ือต่อการเรียนรู้ กระตุน้ ทา้ทาย 
ให้ก าลังใจ และช่วยแก้ปัญหาหรือช้ีแนะแนวทางการแสวงหาความรู้ท่ีถูกต้องให้แก่ผูเ้รียนเป็น
รายบุคคล  

 จากแนวความคิดดังกล่าวสรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้ท่ีเน้นผูเ้รียนเป็นส าคัญ 
หมายถึง กระบวนการจดัการเรียนรู้ท่ีให้ความส าคญักบัผูเ้รียน เนน้ให้ผูเ้รียนไดมี้ส่วนร่วมในการคิด
ริเร่ิม แสวงหา วเิคราะห์ จดัการความรู้ และลงมีปฏิบติักิจกรรมต่างๆ ดว้ยตวัเองตามความตอ้งการและ
ความสนใจ และสามารถน าความรู้ไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนัได ้ 

2.2.4 กระบวนการการจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั 
 การจดัการเรียนการสอนตอ้งท าให้สอดคลอ้งกบัความสามารถของเด็กแต่ละคน ท าให้

ผูเ้รียนมีปฏิสัมพนัธ์ต่อกนัและกนั ไดแ้ลกเปล่ียนขอ้มูล ความรู้ ความคิด และประสบการณ์ ผูเ้รียนมี
บทบาท และมีส่วนร่วมในกระบวนการเรียนรู้ควบคู่ไปกบัผลงานขอ้ความรู้ท่ีสรุปได ้(Process/Product) 
จากการศึกษาคน้ควา้ น าความรู้ท่ีไดไ้ปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวนัได ้(Application) ซ่ึงแตกต่าง
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จากการเรียนการสอนแบบเก่า ท่ียึดตวัครูเป็นศูนยก์ลาง มุ่งสอนโดยการเน้นการท่องจ าตามต ารา 
ผูเ้รียนจึงไม่ไดเ้รียนรู้อยา่งแทจ้ริง มองความสามารถของผูเ้รียนไป  

 การจดักระบวนการเรียนรู้ตามแนวพระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 มี
ขั้นตอนส าคญั ดงัต่อไปน้ีคือ (ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 2543, น. 29)  

 1. การส ารวจความตอ้งการ ส ารวจความตอ้งการ/ความสนใจของผูเ้รียน ส ารวจ     
พื้นฐานความรู้เดิม  

 2. การเตรียมการ ครูเตรียมเก่ียวกบัสาระการเรียนรู้ และองคป์ระกอบอ่ืน ๆ ท่ีเอ้ือ
ต่อการเรียนรู้ วางแผนการเรียนการสอน  

 3. การด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ เช่น ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน ขั้นการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
ขั้นวิเคราะห์ อภิปรายผลงาน/องค์ความรู้ท่ีสรุปได้จากกิจกรรมการเรียนรู้ วิเคราะห์อภิปราย
กระบวนการเรียนรู้  

 4. การประเมินผล  
 5. การสรุปและน าไปประยกุตใ์ช ้
 กระบวนการการเรียนรู้ท่ีเน้นผูเ้รียนเป็นส าคญั ส านกังานคณะกรรมการการศึกษา

แห่งชาติไดก้ าหนดลกัษณะกระบวนการจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญัไว ้9 ประการ คือ 
 1. มีการจดักิจกรรมการเรียนการสอนหลากหลายเหมาะสมกบัผูเ้รียน  
 2. กระตุน้ใหผู้เ้รียนรู้จกัคิดวเิคราะห์ คิดสังเคราะห์ และคิดสร้างสรรค ์ 
 3. กระตุน้ให้ผูเ้รียนรู้จกัศึกษาหาความรู้แสวงหาค าตอบ และสร้างองคค์วามรู้ดว้ย

ตนเอง 
 4. น าภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน เทคโนโลย ีและส่ือท่ีเหมาะสมมาประยกุตใ์ชใ้นการจดัการเรียน 

การสอน  
 5. ฝึกและส่งเสริมคุณธรรม และจริยธรรมของผูเ้รียน  
 6. ผูเ้รียนไดรั้บการพฒันาสุนทรียภาพอยา่งครบถว้นทั้งดา้นดนตรี ศิลปะ และกีฬา  
 7. ส่งเสริมความเป็นประชาธิปไตย การท างานร่วมกบัผูอ่ื้น และความรับผิดชอบต่อ

กลุ่มร่วมกนั 
 8. จดักิจกรรมให้ผูเ้รียนรักสถานศึกษาของตนเอง และมีความกระตือรือร้นในการเรียน 
 9. ประเมินพฒันาการผูเ้รียนดว้ยวธีิการท่ีหลากหลายและต่อเน่ือง 
2.2.5 บทบาทของผูส้อนในการจดัการเรียนการสอนท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั 
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 การจดัการเรียนการสอนท่ีเน้นผูเ้รียนเป็นส าคญัผูส้อนมีบทบาทส าคญัในการช่วย
กระตุน้ผูเ้รียนเพื่อใหเ้กิดการเรียนรู้ นกัวชิาการหลายท่านไดเ้สนอแนะบทบาทของครูผูส้อน 

 ทิศนา  แขมมณี (2547, น. 36 - 37) ไดก้ล่าวถึงบทบาทของครูและไดใ้ห้ขอ้เสนอแนะ
ส าหรับครูผูส้อนไว ้ดงัน้ี 

 1. ในการศึกษาเก่ียวกบัการสอน ครูพึงให้ความสนใจในหลกัการมิใช่มุ่งความสนใจ
ท่ีเทคนิค วิธีการเท่านั้น ครูควรพยายามท าความเขา้ใจในหลกัการ จ าหลกัการให้แม่นและหมัน่ 
ประยกุต ์ใชห้ลกัการนั้นในสถานการณ์ท่ีหลากหลาย  

 2. ครูพึงศึกษาแนวความคิด ความเช่ือ หรือหลกัการต่าง ๆ ซ่ึงมีอยูอ่ยา่งหลากหลาย 
และเลือกสรรส่ิงท่ีตนเช่ือถือ หมัน่วิเคราะห์การคิดและการกระท าของตนว่าสอดคลอ้งกนัหรือไม่ 
และศึกษาผลการกระท า เพื่อปรับเปล่ียนหรือยนืยนัแนวความคิด ความเช่ือมัน่ต่อไป  

 3. ครูพึงเปิดใจกวา้งในการศึกษาแนวความคิด ความเช่ือ หรือหลกัการต่าง ๆ ท่ี
แตกต่าง ไปจากความคิดของตน และเปิดโอกาสให้ตนเองไดมี้ประสบการณ์ในส่ิงท่ีแตกต่างออกไป 
โดยการทดลอง ปฏิบติั หรือศึกษา วจิยั เพื่อพิสูจน์ทดสอบแนวคิดใหม่ ๆ อนัอาจจะ น ามาซ่ึงทางเลือก
ใหม ่ๆ ท าให้การเรียนการสอนมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน มีความคิดแปลกใหม่ มีชีวิตชีวา น่าต่ืนเตน้ และ
น่าเรียนรู้ ทั้งส าหรับครูและผูเ้รียน 

 สุคนธ์  สินธพานนท์ และคณะ (2545, น. 17 – 18) กล่าวถึงบทบาทของผูส้อนใน
การด าเนินงานตามกระบวนการปฏิรูปการเรียนรู้ เพื่อให้ผูเ้รียนมีคุณลกัษณะตามมาตรฐานการศึกษา
นั้น ผูส้อนทุกคนจะตอ้งมีส่วนร่วมในกระบวนการดงัต่อไปน้ี 

 1. การส่งเสริมความสัมพนัธ์และความร่วมมือกบัชุมชน การท่ีผูส้อนจะสามารถจดั
กิจกรรมการเรียนรู้เพื่อพฒันาผูเ้รียนให้มีคุณลกัษณะตามมาตรฐานการศึกษาเป็นผลส าเร็จอย่างมี
ประสิทธิภาพนั้น จะตอ้งไดรั้บการสนบัสนุนจากผูบ้ริหารและชุมชนในการพฒันาการศึกษา  ดงันั้น 
ผูบ้ริหารและผูส้อนจะตอ้งร่วมกนัสร้างความสัมพนัธ์ท่ีดีกบัชุมชนในการร่วมกนัจดัการศึกษา ซ่ึงผูป้กครอง
และชุมชนเขา้มามีบทบาทในการพฒันาการศึกษา และมีการประชาสัมพนัธ์เพื่อสร้างความเขา้ใจ
ระหวา่งกนั 

 2. การจดัสภาพแวดลอ้มท่ีเอ้ือต่อการเรียนรู้ ผูส้อนจะตอ้งค านึงถึงสภาพแวดลอ้ม
ซ่ึงเป็นบรรยากาศท่ีเอ้ืออ านวยต่อการเรียนรู้ การจดับรรยากาศในห้องเรียนและนอกห้องเรียนให้
เหมาะสมต่อการเรียนรู้ มีส่ือการสอนท่ีเร้าความสนใจผูเ้รียน  ตลอดจนการด าเนินกิจกรรมใน
บรรยากาศแห่งความเป็นกลัยาณมิตรยอ่มเอ้ือต่อการพฒันาการเรียนรู้ 
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 3. การพฒันางานของตนเอง ผูส้อนจะตอ้งแสวงหาความรู้และประสบการณ์เพื่อ
น ามาใชใ้นการพฒันากระบวนการจดัการเรียนรู้ และการปฏิบติังานอยา่งต่อเน่ือง เพื่อให้สอดคลอ้ง
กบัการปฏิรูปการเรียนรู้ตลอดจนมีการแลกเปล่ียนผลการปฏิบติังานท่ีประสบความส าเร็จระหวา่งกนั 

 4. การจดัการเรียนรู้สอดคลอ้งกบัหลกัสูตร ความตอ้งการของผูเ้รียนและทอ้งถ่ิน
ผูส้อนจะตอ้งให้ความร่วมมือกบัสถานศึกษาในการพฒันาหลกัสูตรให้สอดคลอ้งกบัสภาพและ
ความตอ้งการของทอ้งถ่ินโดยให้ชุมชนเขา้มามีส่วนร่วม และมีการจดัแนวการเรียนการสอนให้
สอดคลอ้งกบัหลกัสูตรตามความตอ้งการของผูเ้รียน ความตอ้งการของทอ้งถ่ินและการเปล่ียนแปลง
ทางเศรษฐกิจสังคม ใหส้ามารถเช่ือมโยงแกไ้ขปัญหาทอ้งถ่ินได ้และเนน้การปฏิบติัจริง 

 5. กระบวนการจดัการเรียนรู้โดยเน้นผูเ้รียนเป็นส าคญั  ผูส้อนทุกคนควรจะไดท้ า
ความเขา้ใจให้กระจ่างชดัในความหมาย และลกัษณะของการจดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเน้น
ผูเ้รียนเป็นส าคญั เพื่อจะไดป้ฏิบติัไดถู้กตอ้ง 

 พิมพนัธ์  เดชะคุปต ์และพเยาว ์ยินดีสุข (2550, น. 23 - 24) กล่าวถึงการจดัการเรียน
การสอนท่ีเน้นผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง ท าให้ผูส้อนในยุคปัจจุบนัตอ้งปรับเปล่ียนบทบาทและเสนอ
บทบาทไวด้งัน้ี 

 1. ฝึกคิด คือ สอนใหผู้เ้รียนคิดเองเป็น  
 2. ฝึกใหผู้เ้รียนศึกษาคน้ควา้ ศึกษาใหลึ้กซ้ึงในเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง และมีการวจิยัคน้ควา้  
 3. ฝึกให้ผูเ้รียนบริการสังคม คือ ส่ิงท่ีเรียนจะมีคุณค่า เม่ือไดใ้ชค้วามรู้นั้นให้เป็น

ประโยชน์ต่อสังคม  
 ครูเป็นภูมิปัญญาท่ีส าคญัในการพฒันาให้ผูเ้รียนตั้งแต่ตวัเล็ก ๆ ซ่ึงเป็นประชากรท่ี

ส าคญัของโลก ครูตอ้งเป็นตวัทวีคูณในการน าเด็กเขา้สู่ระบบของการเรียนรู้ บทบาทของครูจึง
เปล่ียนไปจากผูใ้ห้ความรู้ ผูบ้อกความรู้ (Telling, Talking) มาเป็นผูใ้ห้ผูเ้รียนใชก้ระบวนการ (Process) 
คิดคน้หาความรู้ดว้ยตนเองตลอดจนแกปั้ญหาดว้ยตนเอง ครูจึงเปล่ียนบทบาทจากผูส้อน (Teacher) 
มาเป็นผูอ้  านวยความสะดวก (Facilitator) คือเป็นผูเ้ตรียมประสบการณ์ ส่ือการเรียนการสอนให้ผูเ้รียน
ใชศึ้กษาคน้ควา้ดว้ยตนเอง การจดัการเรียนการสอนเพื่อให้ผูเ้รียนเป็นผูมี้คุณภาพคือดี มีปัญญาคือเก่ง 
และเป็นผูมี้ความสุขคือสุขภาพกายและจิตดี โดยสรุปเป็นประชาชนท่ีดี เก่ง สุข เป็นประชาชนท่ีมอง
กวา้ง คิดไกล ใฝ่รู้ เชิดชูคุณธรรมนั้น ตอ้งเป็นการเรียนการสอนท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง 

 จากการศึกษาเอกสารเก่ียวกบับทบาทของผูส้อนในการจดัการเรียนการสอนท่ีเน้น
ผูเ้รียนเป็นส าคญัพอสรุปไดว้า่ ผูส้อนตอ้งเปล่ียนแปลงพฤติกรรมการจดัระบบการจดัการเรียนรู้ของ
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ตนเองเพื่อให้เป็นแบบอย่างแก่ผูเ้รียนไดน้ าไปปรับใช้ในการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมการเรียนรู้ของ
ผูเ้รียนจนเป็นนิสัย 

 
 
2.2.6 บทบาทและหนา้ท่ีของผูเ้รียนในการจดัการเรียนการสอนท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั 
 ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการจดักิจกรรมในการเรียนการสอนท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญัให้มี

ความเหมาะสมกบัวยั ความรู้ และความสามารถของผูเ้รียน เพื่อช่วยให้กระบวนการจดัการเรียนการสอน
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงมีนักวิชาการ และนักการศึกษา ไดก้ล่าวถึงบทบาทและหน้าท่ีของ
ผูเ้รียนในการจดัการเรียนการสอนท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั ดงัน้ี 

 ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานแห่งชาติ (2541, น. 3 - 10) บทบาท
และหนา้ท่ีของผูเ้รียนในการจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั คือ 

 1. ผูเ้รียนมีประสบการณ์ตรงสัมพนัธ์กบัธรรมชาติ และส่ิงแวดลอ้ม 
 2. ผูเ้รียนฝึกปฏิบติัจนเกิดความถนดั และวธีิการของตน 
 3. ผูเ้รียนท ากิจกรรมแลกเปล่ียนเรียนรู้จากกลุ่ม 
 4. ผูเ้รียนฝึกคิดอยา่งหลากหลาย และสร้างสรรคจิ์นตนาการ ตลอดจนไดแ้สดงออก

อยา่งชดัเจนและมีเหตุผล 
 5. ผูเ้รียนได้รับการเสริมแรงให้ ค้นหาค าตอบแก้ปัญหาทั้ งตนเองและร่วมด้วย

ช่วยกนั 
 6. ผูเ้รียนไดฝึ้กคน้ รวบรวมขอ้มูลและสร้างสรรคค์วามรู้ดว้ยตนเอง 
 7. ผูเ้รียนเลือกท ากิจกรรมตามความสามารถ ความถนดั และความสนใจของตนเอง

อยา่งมีความสุข  
 8. ผูเ้รียนฝึกตนเองใหมี้ระเบียบวนิยัและรับผดิชอบในการท างาน 
 9. ผูเ้รียนฝึกประเมิน ปรับปรุงตนเอง และยอมรับผูอ่ื้น ตลอดจนสนใจใฝ่หาความรู้

อยา่งต่อเน่ือง 
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546, น. 7) กล่าวถึงบทบาท

และหนา้ท่ีของผูเ้รียนในการจดัการเรียนการสอนท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั ดงัน้ี 
 1. พยายามคน้พบส่ิงท่ีเรียนรู้ดว้ยตนเอง 
 2. ใช้หลกัการต่าง ๆ ใช้ทกัษะการสังเกต การใช้เคร่ืองมือ การด าเนินการทดลอง 

การบนัทึกขอ้มูล การอภิปรายและการสรุป ซ่ึงน าไปสู่การคิดและหลกัเกณฑท่ี์ส าคญัของบทเรียน 
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 3. แสดงความรู้สึกและความคิดเห็นอยา่งมีอิสระและมีเหตุผล 
 4. พดูซกัถามและโตแ้ยง้ในส่ิงท่ีนกัเรียนเช่ือมัน่และมีเหตุผล 
 จากบทบาทและหน้าท่ีของผูเ้รียนในการจัดการเรียนรู้ท่ีเน้นผูเ้รียนเป็นส าคัญ

สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 1. ผูเ้รียนควรแสดงความรู้สึกคิดเห็น ใฝ่หาความรู้อย่างต่อเน่ือง และพูดตอบโต ้

ซกัถามประเด็น หรือสถานการณ์ท่ีสนใจอยา่งสร้างสรรค ์
 2. ผูเ้รียนพยายามคน้พบส่ิงส่ิงท่ีเรียนรู้ดว้ยตนเอง และพยายามหาทางเลือกในการแกปั้ญหา 

และอภิปรายทางเลือกกบัคนอ่ืน ๆ  
 3. ผูเ้รียนใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการค้นหาค าตอบ และท า

กิจกรรมแลกเปล่ียนเรียนรู้ 
 4. ผูเ้รียนควรรับฟังค าอธิบายของผูอ่ื้น และพยายามท าความเขา้ใจเก่ียวกบัประเด็น

ท่ีครู และเพื่อนน าเสนอ 
 5. ผูเ้รียนน าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ส ารวจตรวจสอบ และปรับปรุงประยุกต์ใช้ใน

ชีวิตประจ าวนั หรือสถานการณ์ใหม่ท่ีคล้ายกับสถานการณ์เดิม โดยใช้ทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ 

 จากการศึกษาเอกสารเก่ียวกบับทบาทของผูเ้รียนในการจดัการเรียนการสอนท่ีเน้น
ผูเ้รียนเป็นส าคญัพอสรุปไดว้า่ผูเ้รียนตอ้งพยายามปรับเปล่ียนวธีิการเรียนรู้ของตนเองให้สอดคลอ้งกบั
การจดัการเรียนรู้ท่ีผูส้อนจดัเตรียมมาโดยเนน้การคน้หาค าตอบผ่านการเรียนรู้จากส่ิงต่าง ๆ รอบตวั
เพื่อใหเ้กิดการเรียนรู้ท่ีดี 
 

2.3  ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ (Science Process Skill) 
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นทกัษะกระบวนการพื้นฐานท่ีมีความส าคญัและ

จ าเป็นในการเรียนรู้ ทั้งวิชาท่ีมีเน้ือหาวิทยาศาสตร์และวิชาอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่วิทยาศาสตร์ กิจกรรมการเรียนรู้
ตอ้งเน้นให้นักเรียนรู้และเขา้ใจในกระบวนการ ซ่ึงสามารถใช้ในการแสวงหาความรู้และน าไปใช้
แกปั้ญหาในชีวติประจ าวนัของโลกท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลาไดเ้ป้นอยา่งดี 

2.3.1 ความหมาย และความส าคญัของทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
 2.3.1.1 ความหมายของทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
  นักวิชาการหลายท่านได้ให้ความหมายของทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ไวด้งัน้ี ปรีชา  วงคชู์ศิริ (2527, น. 249) กล่าววา่ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
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เปรียบเสมือนเคร่ืองมือท่ีจ าเป็นในการใชเ้สาะแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ สุวฒัน์  นิยมคา้ (2531, 
น. 104) กล่าววา่ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เป็นกระบวนการทางความคิด เป็นกระบวนการทาง
ปัญญา ฉะนั้นจึงเป็นกระบวนการใช้แกปั้ญหา สุรางค์  สากร (2537, น. 59) กล่าวว่า ทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เป็นเคร่ืองมือที่ช่วยให้นกัเรียนคิด รวบรวมขอ้มูลไดด้ว้ยการสังเกต 
การจ าแนกประเภท การวดั การตีความหมายขอ้มูล ลงขอ้สรุปและทดลอง วรรณทิพา  รอดแรงคา้ 
และพิมพนัธ์  เดชะคุปต ์(2542, น. 3) กล่าววา่ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นทกัษะทาง
สติปัญญา นักวิทยาศาสตร์และผูท่ี้น าวิธีการทางวิทยาศาสตร์มาแก้ปัญหา ใช้ในการศึกษาคน้ควา้ 
สืบเสาะหาความรู้ และแกปั้ญหาต่าง ๆ     

  ส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษานครศรีธรรมราช เขต 1 – 4 (2548, น. 2) กล่าววา่ 
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ คือความช านาญ ความคล่องแคล่ว และความแม่นย  าในการใช้
กระบวนการต่าง ๆ ท่ีนกัวทิยาศาสตร์ใชใ้นการหาความรู้หรือหาค าตอบในส่ิงท่ีสงสัยต่าง ๆ 

  จากการศึกษาความหมายของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ของ
นกัการศึกษาหลายท่านสามรถสรุปไดว้า่ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถ
ในการเลือกใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์ต่าง ๆ ไดแ้ก่ การสังเกต การวดั การค านวณ การจ าแนก
ประเภท การหาความสัมพนัธ์ระหว่างสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา การจัดกระท าและส่ือ
ความหมายขอ้มูล การลงความคิดเห็นจากขอ้มูล การพยากรณ์ การตั้งสมมติฐาน การก าหนดและ
ควบคุมตวัแปร การก าหนดนิยามเชิงปฏิบติั  การทดลอง การตีความหมายขอ้มูลและการลงขอ้สรุปได้
อย่างคล่องแคล่ว ถูกตอ้งและแม่นย  า เพื่อแสวงหาความรู้และแกปั้ญหาอย่างมีระบบในการเรียนการสอน
วทิยาศาสตร์ตอ้งใหน้กัเรียนไดฝึ้กทกัษะกระบวนการวทิยาศาสตร์ดว้ยเพื่อจะไดน้ าไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือ
ในการแสวงหาความรู้ในวชิาอ่ืน ๆ และน าไปใชใ้นชีวติประจ าวนั    

 2.3.1.2 ความส าคญัของทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์  
  ส านกังานเลขาธิการสภาการศึกษา (2551) กล่าววา่ทกัษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์มีความส าคญักบัผูเ้รียนมาก ซ่ึงทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท าให้ผูเ้รียนคิดเป็น 
ท าเป็นและแกปั้ญหาเป็น โดยรู้จกัน าหลกัการและทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใชแ้กปั้ญหา
ในชีวิตประจ าวนั ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ควรพฒันาให้มีข้ึนก่อนในระดบันกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ ควรเป็นทกัษะกระบวนการขั้นพื้นฐานไดแ้ก่ทกัษะการสังเกต ทกัษะการจดั
จ าแนก ทกัษะการวดั ทกัษะการค านวณ ทกัษะการหาความสัมพนัธ์ระหวา่งสเปสกบัสเปสและสเปส
กบัเวลา ทกัษะการจดักระท าและส่ือความหมายขอ้มูล ทกัษะการลงความเห็นจากขอ้มูล และทกัษะ
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การพยากรณ์ ซ่ึงทกัษะดงักล่าวถือว่าเป็นทกัษะขั้นพื้นฐานท่ีจ าเป็นตอ้งมีและตอ้งพฒันาให้มีข้ึนใน
ระดบัประถมศึกษาก่อนท่ีจะพฒันาแนวความคิดและทกัษะขั้นผสมผสานซ่ึงเป็นทกัษะขั้นสูงต่อไป 

  สมเกียรติ  พรพิสุทธิมาศ (2551) ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็น 
ลกัษณะท่ีใชอ้ธิบายลกัษณะทัว่ไปของการคิดอยา่งมี เหตุผล ซ่ึงท าให้ผูเ้รียนเรียนรู้และมีความเขา้ใจ
ในเน้ือหาวทิยาศาสตร์ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยเช่ือมโยงระหวา่งประสบการณ์ใหม่ ประสบการณ์
เดิมท่ีมีอยู ่ทกัษะเหล่าน้ีช่วยให้ผูเ้รียน สามารถขยายแนวความคิดจากขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวม ได ้(small 
idea) และเช่ือมโยงขอ้มูลเหล่านั้นเพื่อ อธิบายโดยภาพรวม (big idea) ของปรากฏการณ์ใด ๆ ไดอ้ยา่ง
มีเหตุผล นอกจากน้ียงัตอ้งทดสอบ แนวคิดภาพรวมท่ีผูเ้รียนสร้างข้ึนดว้ยวิธีการต่าง ๆ ดว้ย การเรียนรู้
เน้ือหาวิทยาศาสตร์ดว้ยทกัษะ กระบวนการวิทยาศาสตร์น้ีเป็นการสะสมแนวคิด ทางวิทยาศาสตร์
อยา่งต่อเน่ืองและเพิ่มเติม ประสบการณ์ทางวิทยาศาสตร์จากหลกัฐานทาง วิทยาศาสตร์ท่ีมีอยูใ่นเวลา
นั้นจากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ รวมถึงจากการทดลองดว้ยตนเองดว้ย การเรียนรู้ดว้ย ทกัษะกระบวนการ
วทิยาศาสตร์จึงมีความส าคญัใน การพฒันาความเขา้ใจเน้ือหาดา้นวทิยาศาสตร์ ดงันั้นการพฒันาทกัษะ
กระบวนการวิทยาศาสตร์จึง เป็นเป้าหมายส าคญัในดา้นวิทยาศาสตร์ศึกษา  ซ่ึงปัจจุบนัไดบ้รรจุใน
หลกัสูตรวทิยาศาสตร์ทัว่ทุกภูมิภาคของโลก 

  ชะลอ  เ อ่ียมสะอาด (2550)  ได้กล่าวว่า จุดมุ่ งหมายของหลัก สูตร
ประถมศึกษา พุทธศกัราช 2521 (ฉบบัปรับปรุง พุทธศกัราช 2533) ของกระทรวงศึกษาธิการขอ้ 4 ได้
ก าหนดให้นักเรียนรู้จกัแกปั้ญหาโดยให้สามารถวิเคราะห์สาเหตุและเสนอแนวทางแก้ปัญหาท่ีเกิด
ข้ึนกบัตนเองและครอบครัวได้อย่างมีเหตุผลด้วยทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทั้ งน้ีเพราะ
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นทกัษะท่ีปลูกฝังให้กบัเด็กในระดบัประถมศึกษา เพราะเป็น
ทกัษะท่ีส าคญัและจ าเป็นในการเสาะแสวงหาความรู้ ช่วยใหคิ้ดเป็นท าเป็น และแกปั้ญหาเป็น จึงกล่าว
ไดว้่าการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานของนกัเรียนระดบัชั้นประถมศึกษา
เป็นเร่ืองท่ีส าคญัและยงัเป็นการเตรียมความพร้อมเพื่อพฒันาการสืบเสาะความรู้ซ่ึงน าไปสู่การเป็น
ทรัพยากรบุคคลท่ีจะเป็นก าลงัส าคญัในการพฒันาประเทศและเป็นพลเมืองท่ีดีมีคุณภาพ การปลูกฝัง
วธีิการกระท าใหคิ้ดเป็น ท าเป็นและแกปั้ญหาได ้แลว้น าวิธีการน้ีไปปรับใชก้บัทุกสถานการณ์ท่ีเผชิญ
จะท าใหเ้ด็กสามารถอยูใ่นโลกแห่งความเป็นจริงไดต้ลอดเวลาอยา่งรู้เท่าทนั เน่ืองจากในปัจจุบนัวิชา
ความรู้ท่ีเกิดข้ึนมีศาสตร์แขนงต่าง ๆ ไดมี้การพฒันาข้ึนใหม่อยูต่ลอดมีจ านวนมากมายไม่สามารถจะ
สอนให้ไดห้มดดงันั้นการสอนให้รู้จกัวิธีการเรียนรู้ตามศกัยภาพของเด็กคือ การสอนให้เกิดทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ใหเ้กิดกบัผูเ้รียนท าใหผู้เ้รียนสามารถท่ีจะเรียนรู้ส่ิงต่าง ๆ รอบตวัไดด้ว้ย
ตนเอง  
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  จากความส าคญัของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ดงักล่าวสามารถ
สรุปไดว้่าทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มีความส าคญัและจ าเป็นในการเสาะแสวงหาความรู้ 
ช่วยใหคิ้ดเป็น แกปั้ญหาเป็น อยา่งมีเหตุมีผล 

 
 
2.3.2 ประเภทของทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์  
 ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นวิธีการท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้ในการเสาะ

แสวงหาความรู้หรือแกปั้ญหาต่าง ๆ ซ่ึงนกัการศึกษาและหน่วยงานทางการศึกษาไดจ้ดัประเภทของ
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ไวด้งัน้ี 

 Sund และ Trowbridge (1967, p. 93) กล่าวถึงทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์วา่
เป็นทกัษะท่ีควรน าไปสอนใหก้บันกัเรียน ซ่ึงแบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม คือ 

 1. ทกัษะการหาความรู้ (Acquisitive Skills) ไดแ้ก่ ทกัษะการสังเกต การคน้ควา้ การสอบถาม 
การสืบสวน การรวบรวมขอ้มูลและการวจิยั 

 2. ทกัษะการจดัระบบ (Organizational Skills) ไดแ้ก่ การบนัทึกขอ้มูล การจ าแนก 
การเปรียบเทียบความเหมือน ความแตกต่าง การเรียงอยา่งมีระบบ การเขียนโครงการ การประเมินผล 
การวเิคราะห์  

 3. ทกัษะการคิดสร้างสรรค ์(Creativity Skills)ไดแ้ก่ การวางแผนการออกแบบ การทดลอง 
การประดิษฐ ์การสังเคราะห์  

 4. ทกัษะการปฏิบติัดว้ยมือ (Manipulative Skills) ไดแ้ก่ ทกัษะการใชเ้คร่ืองมือ การซ่อมแซม
เคร่ืองมือ การสาธิตและการทดลอง 

 5. ทกัษะการส่ือความหมาย (Communicative Skills) ไดแ้ก่ ทกัษะการบรรยายการอภิปราย 
การเขียนรายงาน การวพิากษว์จิารณ์ ตลอดจนความสามารถในการส่ือสารกบัผูอ่ื้นไดด้ว้ยความเขา้ใจ 

 สมาคมวิทยาศาสตร์ชั้นสูงของสหรัฐอเมริกา America Association for the Advancement 
of Science สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในประเทศไทยไดก้ล่าวถึงไดแ้บ่ง
กระบวนการวิทยาศาสตร์เป็น 13 ทกัษะ (ส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษานครศรีธรรมราช เขต 1 – 4, 
2548, น. 2 – 15) ดงัต่อไปน้ี 

 ทกัษะขั้นพื้นฐาน (Basic Process Skill) ประกอบดว้ย 8 ทกัษะ คือ 
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 1. ทกัษะการสังเกต (Observing) หมายถึง การใชป้ระสาทสัมผสั ซ่ึงไดแ้ก่ ตา หู จม
ล้ิน ผิวหนงั เพื่อเก็บและรวบรวมขอ้มูล คุณลกัษณะหรือรายละเอียดของส่ิงของหรือปรากฏการณ์
อยา่งใดอยา่งหน่ึง ทั้งท่ีเป็นเชิงปริมาณและคุณภาพ 

 2. ทกัษะการวดั (Measuring) หมายถึง การใช้เคร่ืองมือต่าง ๆ เพื่อเก็บรวบรวม
ขอ้มูลรวมทั้งการประมาณค่าท่ีควรจะวดัได ้

 3. ทกัษะการค านวณ (Using Number) หมายถึง การน าตวัเลขมาก าหนดคุณลกัษณะ
ต่าง ๆ เช่น ความกวา้ง ความยาว ความสูง พื้นท่ี ปริมาตร หรือจ านวนของส่ิงต่าง ๆ รวมทั้งการค านวณ
เบ้ืองตน้ เช่น ค่าเฉล่ีย หรืออตัราส่วน 

 4. ทกัษะการจ าแนกประเภท (Classifying) หมายถึง การจ าแนกส่ิงของหรือ
เหตุการณ์ ออกเป็นประเภทต่าง ๆ เช่น แผนภูมิ โดยพิจารณาจากคุณสมบติัท่ีเหมือนกนั สัมพนัธ์กนั
หรือแตกต่างกนัของส่ิงของหรือเหตุการณ์นั้น ๆ ซ่ึงอาจมีวธีิแบ่งไดห้ลายวธีิทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัเกณฑท่ี์ใช ้

 5. ทกัษะการจดักระท าและส่ือความหมายขอ้มูล (Communication) หมายถึง การพูด
หรือการแสดงสัญลกัษณ์ต่าง ๆ เช่น แผนภูมิ สมการ กราฟหรือตวัอกัษร เป็นตน้ เพื่อให้บุคคลอ่ืน
เขา้ใจหรือรับทราบความคิด ความรู้สึกต่าง ๆ ไดต้ามตอ้งการ 

 6. ทกัษะความสัมพนัธ์ระหวา่งสเปสกบัสเปส และสเปสกบัเวลา (Using Space-
time Relationships) หมายถึง การน าเอาความสัมพนัธ์ระหวา่งมิติกบัเวลา หรือมิติกบัมิติ หรือเวลากบั
เวลา มาอธิบายส่ิงใดส่ิงหน่ึง หรือสถานการณ์ใดสถานการณ์หน่ึง ในท่ีน้ีมิติ หมายถึงคุณสมบติั
เก่ียวกบัความยาว ความหนา รูปร่าง สมมาตร หรือต าแหน่งท่ีอยูข่องส่ิงนั้น ๆ ความสัมพนัธ์ระหวา่ง
สเปสกบัสเปส เช่น การหารูปร่างของวตัถุ โดยสังเกตจากเงาของวตัถุ เพื่อให้แสงตกกระทบกบัวตัถุ
ในมุมต่าง ๆ กนัความสัมพนัธ์ระหวา่งสเปสกบัเวลา เช่น การหา ต าแหน่งของวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีเม่ือเวลา
เปล่ียนไป 

 7. ทกัษะการลงความเห็นจากขอ้มูล (Inferring) หมายถึง การอธิบายปรากฏการณ์
หรือขอ้เทจ็จริงต่าง ๆ โดยอาศยัขอ้มูลท่ีสังเกตไดร่้วมกบัประสบการณ์เดิม 

 8. ทกัษะการพยากรณ์ (Predicting) หมายถึง การคาดคะเนส่ิงท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต
วา่น่าจะเป็นอยา่งไร โดยอาศยัหลกัฐานส่วนใหญ่ท่ีไดจ้ากการสังเกต หรือวดั ประกอบกบัการสรุป
อา้งอิง  

 ทกัษะขั้นสูงหรือทกัษะขั้นผสม (Integrated Process Skill) ประกอบดว้ย 5 ทกัษะ 
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 1. การให้นิยามปฏิบติัการ (Defining Operationally) หมายถึง การให้ความหมาย
ของส่ิงใดส่ิงหน่ึงในรูปท่ีสังเกต วดั หรือน ามาปฏิบติัได ้และบอกดว้ยวา่ในสถานการณ์หน่ึง ๆ จะมีวิธี
สังเกตหรือวธีิวดัส่ิงนั้นไดอ้ยา่งไร 

 2. การก าหนดและควบคุมตวัแปร (Identifying Controlling and Manipulating Variables) 
การก าหนดตวัแปร หมายถึง การแยกตวัแปรต่าง ๆ ออกเป็นตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปรอ่ืน ๆ 
ท่ีตอ้งควบคุม การควบคุมตวัแปร หมายถึง การพยายามให้สรุปไดว้า่ ผลการทดลอง (ตวัแปรตาม) 
เป็นผลจากการทดลองตวัแปรตน้ โดยการควบคุมตวัแปรอ่ืน ๆ ท่ีอาจมีผลต่อตวัแปรตาม 

 3. การสร้างสมมติฐาน (Formulating Hypothesis) หมายถึง การคาดการณ์วา่ ตวัแปรต่าง  ๆ
จะมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งไร เป็นการสรุปของค าอธิบายโดยอาศยัการสังเกตหรือการสรุป อา้งอิง 
เป็นพื้นฐาน 

 4. การประมวลผลและการตีความหมายของขอ้มูล (Data processing and interpreting) 
การประมวลขอ้มูล หมายถึง การรวบรวมขอ้มูลใหอ้ยูใ่นรูปของตาราง ขอ้ความ หรือขอ้ความก่ึงตาราง 
หรือกราฟ และการค านวณค่าสถิติพื้นฐานจากขอ้มูล การตีความหมายขอ้มูล หมายถึง การบอก
ความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่าง ๆ จากขอ้มูลท่ีประมวลมาแลว้ หรือการให้ความหมายของขอ้มูลเชิง
ปริมาณเป็นเชิงคุณภาพ 

 5. การออกแบบการทดลอง (Designing and investigation) หมายถึง การก าหนด
โครงการทดลอง เพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลมาทดสอบสมมติฐาน โดยค านึงถึงนิยามปฏิบัติการของ
ตวัแปรต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง การควบคุมตวัแปรต่างๆ เคร่ืองมือและวิธีการท่ีจะใช้ในการเก็บรวบรวม
ขอ้มูล 

2.3.3 การวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2526) ได้กล่าวถึงลกัษณะ

ขอ้สอบเพื่อวดัความสามารถในทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ดงัน้ี 
 1. สถานการณ์ 
  1.1 สถานการณ์ท่ีสร้างข้ึนจะเป็นสถานการณ์สมมติหรือน ามาจากเอกสารอ่ืนใด

ก็ตามตอ้งมีความยากง่าย เหมาะสมกบัระดบัชั้นของนกัเรียน 
  1.2 ใช้ค  าพูดท่ีเข้าใจง่าย ศพัท์เทคนิคต้องไม่นอกเหนือจากท่ีนักเรียนเรียนรู้

มาแลว้ 
  1.3 สถานการณ์ต้องไม่ เป็นสถานการณ์ท่ี เป็นไปไม่ได้ จะต้องเป็นจริง 

สมเหตุสมผล 
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  1.4 ถา้เป็นเร่ืองท่ีมีหน่วยตอ้งระบุใหช้ดัเจนวา่เป็นหน่วยใด 
  1.5 สถานการณ์ท่ียกมาจะตอ้งสั้นกะทดัรัด อ่านเขา้ใจง่าย และแต่ละสถานการณ์

ควรใชก้บัค าถามมากกวา่ 1 ขอ้ เพื่อใหน้กัเรียนไม่เสียเวลาอ่านมากเกินความจ าเป็น 
 2. ค าถามท่ีใชต้อบสถานการณ์ท่ียกมาตอ้งมีคุณสมบติั ดงัน้ี 
  2.1 ถามในเ ร่ืองท่ีต้องใช้ความสามารถ ในด้านทักษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตร์ ไม่ถามในเร่ืองของความรู้ความจ า 
  2.2 ไม่ถามถึงปัญหาหรือสมมติฐานท่ีเคยอภิปรายหรือสรุปมาแล้ว เพราะจะ

กลายเป็นความจ า ทั้ง ๆ ท่ีดูค  าถามเหมือนวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
  2.3 ใช้ค  าถามท่ีรัดกุม บ่งชัดว่าจะใช้ตอบในเร่ืองใด แม้ว่าบางค าถามจะมี

ทางออกความคิดเห็นไดแ้ตกต่างกนั แต่ตอ้งเป็นความเห็นเก่ียวกบัเร่ืองนั้นโดยเฉพาะ 
  2.4 ข้อความท่ีจะให้ตอบแต่ละค าถาม ควรเป็นตอนละเร่ือง แต่ควรก าหนด

คะแนนใหเ้หมาะสม ถา้เป็นไปไดค้วรใหค้ะแนนเป็น 1 ถา้ตอบถูก และให ้0 ถา้ตอบผดิ 
 3. การตรวจ ถ้าเป็นข้อสอบให้ตอบสั้ น ๆ แม้จะตั้งค  าถามท่ีผูต้อบคิดว่าจ าเพาะ 

เจาะจง ค าตอบน่าจะแน่นอน แต่ในการตรวจจะตอ้งดูเหตุผลของนกัเรียนบางคนท่ีตอบแตกต่างกนัไป
จากเกณฑท่ี์ตั้งไวด้ว้ย ถา้เหตุผลถูกตอ้งก็ตอ้งยอมรับ 

 สถาบันส่ง เส ริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (2526)ได้ก าหนด
ความสามารถของนกัเรียนท่ีแสดงพฤติกรรมออกมาเม่ือเกิดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ดงัน้ี 
 
ตารางที ่2.3  การประเมินผลทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์  

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
ความสามารถท่ีแสดงวา่เกิด 

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์แลว้ 
1.  ทกัษะการสังเกต 1.1  สามารถแสดงหรือบรรยายคุณลกัษณะของวตัถุ

ได ้จากการใชป้ระสาทสัมผสัอย่างใดอยา่งหน่ึงหรือ
หลายอยา่ง 
1.2  สามารถบรรยายคุณสมบติัเชิงประมาณ และ
คุณภาพของวตัถุได ้
1.3  สามารถบรรยายพฤติการณ์การเปล่ียนแปลงของ
วตัถุได ้
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ตารางที ่2.3  แสดงการประเมินผลทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ (ต่อ)  

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
ความสามารถท่ีแสดงวา่เกิด 

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์แลว้ 
2.  ทกัษะการวดั 2.1  สามารถเลือกใช้เคร่ืองมือได้เหมาะสมกบัส่ิงท่ี

วดัได ้
2.2  สามารถบอกเหตุผลในการเลือกเคร่ืองมือวดัได้ 
2.3  สามารถบอกวธีิการ ขั้นตอน และวิธีใชเ้คร่ืองมือ
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2.4  สามารถท าการวดั รวมถึงระบุหน่วยของตวัเลข
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

3.  ทกัษะการค านวณ 3.1  สามารถนบัจ านวนของวตัถุไดถู้กตอ้ง 
3.2  สามารถบอกวิธีค  านวณ แสดงวิธีค  านวณ และ
คิดค านวณไดถู้กตอ้ง 

4.  ทกัษะการจ าแนกประเภท 4.1  สามารถเรียงล าดบั และแบ่งกลุ่มของวตัถุ โดย
ใชเ้กณฑใ์ดไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
4.2  สามารถอธิบายเกณฑใ์นเรียงล าดบัหรือแบ่งกลุ่มได ้

5.  ทกัษะการจดักระท าและส่ือความหมาย
ขอ้มูล 

5.1  สามารถเลือกรูปแบบ และอธิบายการเลือก
รูปแบบในการเสนอขอ้มูลท่ีเหมาะสมได ้
5.2  สามารถออกแบบ และประยุกตก์ารเสนอขอ้มูล
ใหอ้ยูใ่นรูปใหม่ท่ีเขา้ใจไดง่้าย 
5.3  สามารถเปล่ียนแปลง ปรับปรุงขอ้มูลให้อยูใ่น
รูปแบบท่ีเขา้ใจไดง่้าย 
5.4  สามารถบรรยายลกัษณะของวตัถุดว้ยขอ้ความท่ี
เหมาะสม กะทดัรัด และส่ือความหมายใหผู้อ่ื้นเขา้ใจไดง่้าย 

6.  ทกัษะความสัมพนัธ์ระหวา่งสเปสกบั 
สเปส และสเปสกบัเวลา 

6.1  สามารถอธิบายลกัษณะของวตัถุ 2 มิติ และวตัถุ 
3 มิติ ได ้
6.2  สามารถวาดรูป 2 มิติ จากวตัถุหรือรูป 3 มิติ ท่ี
ก าหนดใหไ้ด ้
6.3  สามารถอธิบายรูปทรงทางเราขาคณิตของวตัถุได ้
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ตารางที ่2.3  แสดงการประเมินผลทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ (ต่อ)  

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
ความสามารถท่ีแสดงวา่เกิด 

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์แลว้ 

 

6.4  สามารถอธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งวตัถุ 2 มิติ 
กับ 3 มิติได้ เช่น ต าแหน่งหรือทิศของวตัถุ และ
ต าแหน่งหรือทิศของวตัถุต่ออีกวตัถุ 
6.5  สามารถบอกความสัมพนัธ์ของการเปล่ียนแปลง
ต าแหน่งของวตัถุกบัเวลาได ้
6.6  สามารถบอกความสัมพนัธ์ของการเปล่ียนแปลง

ขนาด ปริมาณของวตัถุกบัเวลาได ้
7.  ทกัษะการลงความเห็นจากขอ้มูล 7.1  สามารถอธิบายหรือสรุปจากประเด็นของการเพิ่ม

ความคิดเห็นของตนต่อขอ้มูลท่ีไดม้า 
 8.  ทกัษะการพยากรณ์ 8.1  สามารถท านายผลท่ีอาจจะเกิดข้ึนจากขอ้มูลบน

พื้นฐานหลักการ กฎ หรือทฤษฎีท่ีมีอยู่ ทั้ งภายใน
ขอบเขตของขอ้มูล และภายนอกขอบเขตของขอ้มูล
ในเชิงปริมาณได ้

9.  ทกัษะการตั้งสมมติฐาน 9.1  สามารถตั้งค  าถามหรือคิดหาค าตอบล่วงหน้า
ก่อนการทดลองได ้
9.2  สามารถตั้งค  าถามหรือคิดหาค าตอบล่วงหนา้จาก
ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรต่างๆได ้

10.  ทกัษะการใหนิ้ยามปฏิบติัการ 10.1  สามารถอธิบายความหมาย และขอบเขตของค า
หรือตวัแปรต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการศึกษา และ
การทดลองได ้

11.  ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร 11.1  สามารถก าหนด และอธิบายตวัแปรตน้ ตวัแปร
ตาม และตวัแปรควบคุมในการทดลองได ้

12.  ทกัษะการประมวลผลและการตีความหมาย
ของขอ้มูล 
 
 

12.1  สามารถในการวิเคราะห์ และสรุปประเด็น
ส าคัญ รวมถึงการแปลความหมายหรือบรรยาย
ลกัษณะของขอ้มูล 
12.2  สามารถบอกความสัมพนัธ์ของขอ้มูลได ้
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ตารางที ่2.3  แสดงการประเมินผลทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ (ต่อ)  

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
ความสามารถท่ีแสดงวา่เกิด 

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์แลว้ 
13.  ทกัษะการทดลอง 13.1  สามารถออกแบบการทดลอง และก าหนดวิธี 

ขั้นตอนการทดลองไดถู้กตอ้ง และเหมาะสมได ้
13.2  สามารถระบุ และเลือกใชอุ้ปกรณ์ในการทดลอง
อยา่งเหมาะสม 
13.3  สามารถปฏิบติัการทดลองตามขั้นตอนไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง 
13.4  สามารถบนัทึกผลการทดลองไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 
2.4  ความพงึพอใจ  

ความพึงพอใจ (Satisfaction) ไดมี้ผูใ้ห้ความหมายของความพึงพอใจไวห้ลายความหมาย 
ดงัน้ี 

พจนานุกรมฉบบัราชบณัฑิตสถาน (2542) ไดใ้ห้ความหมายของความพึงพอใจไวว้า่ พึงพอใจ 
หมายถึง รัก ชอบใจ และพึงใจ หมายถึง พอใจ ชอบใจ 

ดิเรก  ฤกษห์ร่าย (2528) กล่าววา่ ความพึงพอใจ หมายถึง ทศันคติทางบวกของบุคคลท่ีมีต่อส่ิง
ใดส่ิงหน่ึง เป็นความรู้สึกหรือทศันคติท่ีดีต่องานท่ีท าของบุคคลท่ีมีต่องานในทางบวก ความสุขของ
บุคคลอนัเกิดจากการปฏิบัติงานและได้รับผลเป็นท่ีพึงพอใจ ท าให้บุคคลเกิดความกระตือรือร้น มี
ความสุข ความมุ่งมัน่ท่ีจะท างาน มีขวญัและมีก าลงัใจ มีความผกูพนักบัหน่วยงาน มีความภาคภูมิใจใน
ความส าเร็จของงานท่ีท า และส่ิงเหล่าน้ีจะส่งผลต่อประสิทธิภาพและประสิทธิผลในการท างานส่งผล
ต่อถึงความกา้วหนา้และความส าเร็จขององคก์ารอีกดว้ย 

วิรุฬ  พรรณเทวี (2542) กล่าววา่ ความพึงพอใจเป็นความรู้สึกภายในจิตใจของมนุษยท่ี์ไม่
เหมือนกนั ข้ึนอยู่กบัแต่ละบุคคลว่าจะมีความคาดหมายกบัส่ิงหน่ึงส่ิงใดอย่างไร ถา้คาดหวงัหรือมี
ความตั้งใจมากและได้รับการตอบสนองด้วยดีจะมีความพึงพอใจมากแต่ในทางตรงกันข้าม
อาจผิดหวงัหรือไม่พึงพอใจเป็นอยา่งยิ่ง เม่ือไม่ไดรั้บการตอบสนองตามท่ีคาดหวงัไวท้ั้งน้ีข้ึนอยูก่บั
ส่ิงท่ีตั้งใจไวว้า่จะมีมากหรือนอ้ยสอดคลอ้งกบั ฉตัรชยั  คงสุข  (2535) กล่าววา่ ความพึงพอใจหมายถึง
ความรู้สึกหรือทศันคติของบุคคลท่ีมีต่อส่ิงหน่ึงหรือปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ความรู้สึกพอใจจะเกิดข้ึน
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เม่ือความต้องการของบุคคลได้รับการตอบสนองหรือบรรลุจุดมุ่งหมายในระดับหน่ึง ความรู้สึก
ดงักล่าวจะลดลงหรือไม่เกิดข้ึน หากความตอ้งการหรือจุดมุ่งหมายนั้นไม่ไดรั้บการตอบสนอง 

กิตติมา  ปรีดีดิลก (2529) กล่าววา่ ความพึงพอใจ หมายถึง ความรู้สึกชอบหรือพอใจท่ีมีต่อ
องคป์ระกอบและส่ิงจูงใจในดา้นต่างๆเม่ือไดรั้บการตอบสนอง 

กาญจนา  อรุณสุขรุจี (2546) กล่าวว่า ความพึงพอใจของมนุษยเ์ป็นการแสดงออกทาง
พฤติกรรมท่ีเป็นนามธรรม ไม่สามารถมองเห็นเป็นรูปร่างได ้การท่ีเราจะทราบว่าบุคคลมีความพึง
พอใจหรือไม่ สามารถสังเกตโดยการแสดงออกท่ีค่อนขา้งสลบัซบัซอ้นและตอ้งมีส่ิงเร้าท่ีตรงต่อความ
ตอ้งการของบุคคล จึงจะท าให้บุคคลเกิดความพึงพอใจ ดงันั้นการส่ิงเร้าจึงเป็นแรงจูงใจของ
บุคคลนั้นให้เกิดความพึงพอใจในงานนั้น 

นภารัตน์  เสือจงพรู (2544) กล่าววา่ ความพึงพอใจเป็นความรู้สึกทางบวกความรู้สึกทาง
ลบและความสุขท่ีมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งซบัซอ้น โดยความพึงพอใจจะเกิดข้ึนเม่ือความรู้สึกทางบวก
มากกวา่ทางลบ 

เทพพนม และสวิง (2540) กล่าววา่ ความพึงพอใจเป็นภาวะของความพึงใจหรือภาวะท่ีมี
อารมณ์ในทางบวกท่ีเกิดข้ึน เน่ืองจากการประเมินประสบการณ์ของคนๆหน่ึง ส่ิงท่ีขาดหายไป
ระหวา่งการเสนอใหก้บัส่ิงท่ีไดรั้บจะเป็นรากฐานของการพอใจและไม่พอใจได ้

สง่า  สู้ณรงค ์(2540) กล่าววา่ ความพึงพอใจ หมายถึงความรู้สึกท่ีเกิดข้ึนเม่ือไดรั้บผลส าเร็จ
ตามความมุ่งหมายหรือเป็นความรู้สึกขั้นสุดทา้ยท่ีไดรั้บผลส าเร็จตามวตัถุประสงค ์

จากการตรวจเอกสารขา้งตน้สรุปไดว้า่ ความพึงพอใจ หมายถึง ความรู้สึกท่ีดีหรือทศันคติท่ี
ดีของบุคคล ซ่ึงมกัเกิดจากการไดรั้บการตอบสนองตามท่ีตนตอ้งการ ก็จะเกิดความรู้สึกท่ีดีต่อส่ิงนั้น 
ตรงกนัขา้มหากความตอ้งการของตนไม่ไดรั้บการตอบสนองความไม่พึงพอใจก็จะเกิดข้ึน 

แนวคิดเก่ียวกบัความพึงพอใจ 
Shelly อา้งโดย ประกายดาว  ด ารงพนัธ์ุ  (2536) ไดเ้สนอแนวคิดเก่ียวกบัความพึงพอใจ วา่ความ

พึงพอใจเป็นความรู้สึกสองแบบของมนุษย ์คือ ความรู้สึกทางบวกและความรู้สึกทางลบ ความรู้สึก
ทางบวกเป็นความรู้สึกท่ีเกิดข้ึนแล้วจะท าให้เกิดความสุข ความสุขน้ีเป็นความรู้สึกท่ีแตกต่างจาก
ความรู้สึกทางบวกอ่ืน ๆ กล่าวคือ เป็นความรู้สึกท่ีมีระบบยอ้นกลับความสุขสามารถท าให้เกิด
ความรู้สึกทางบวกเพิ่มข้ึนได้อีก ดังนั้ นจะเห็นได้ว่าความสุขเป็นความรู้สึกท่ีสลับซับซ้อนและ
ความสุขน้ีจะมีผลต่อบุคคลมากกวา่ความรู้สึกในทางบวกอ่ืน ๆ ขณะท่ีวิชยั  (2531) กล่าววา่ แนวคิด
ความพึงพอใจ มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัความตอ้งการของมนุษย ์กล่าวคือ ความพึงพอใจจะเกิดข้ึนได้ก็
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ต่อเม่ือความตอ้งการของมนุษยไ์ดรั้บการตอบสนอง ซ่ึงมนุษยไ์ม่วา่อยูใ่นท่ีใดยอ่มมีความตอ้งการขั้น
พื้นฐานไม่ต่างกนั 

พิทกัษ ์ ตรุษทิม (2538) กล่าววา่ ความพึงพอใจเป็นปฏิกิริยาดา้นความรู้สึกต่อส่ิงเร้าหรือส่ิง
กระตุน้ท่ีแสดงผลออกมาในลกัษณะของผลลพัธ์สุดทา้ยของกระบวนการประเมิน โดยบ่งบอกทิศทาง
ของผลการประเมินวา่เป็นไปในลกัษณะทิศทางบวกหรือทิศทางลบหรือไม่มีปฏิกิริยาคือเฉย ๆ ต่อส่ิง
เร้าหรือส่ิงท่ีมากระตุน้ 

สุเทพ พานิชพนัธ์ุ (2541) ไดส้รุปวา่ ส่ิงจูงใจท่ีใช้เป็นเคร่ืองมือกระตุน้ให้บุคคลเกิดความ
พึงพอใจ มีดว้ยกนั 4 ประการ คือ 

1. ส่ิงจูงใจท่ีเป็นวตัถุ (material inducement) ไดแ้ก่ เงิน ส่ิงของ หรือสภาวะทางกายท่ี
ใหแ้ก่ผูป้ระกอบกิจกรรมต่าง ๆ 

2. สภาพทางกายท่ีพึงปรารถนา (desirable physical condition ) คือ ส่ิงแวดลอ้มในการประกอบ
กิจกรรมต่าง ๆ ซ่ึงเป็นส่ิงส าคญัอยา่งหน่ึงอนัก่อใหเ้กิดความสุขทางกาย 

3. ผลประโยชน์ทางอุดมคติ (ideal benefaction) หมายถึง ส่ิงต่างๆท่ีสนองความตอ้งการ
ของบุคคล 

4. ผลประโยชน์ทางสังคม (association attractiveness) หมายถึง ความสัมพนัธ์ฉนัทมิ์ตร
กบัผูร่้วมกิจกรรม อนัจะท าให้เกิดความผกูพนั ความพึงพอใจและสภาพการร่วมกนั อนัเป็นความพึงพอใจ
ของบุคคลในดา้นสังคมหรือความมัน่คงในสังคม ซ่ึงจะท าให้รู้สึกมีหลกัประกนัและมีความมัน่คงใน
การประกอบกิจกรรม 

ขณะท่ี ปรียากร  วงศอ์นุตรโรจน์ (2535) ไดมี้การสรุปวา่ ปัจจยัหรือองคป์ระกอบท่ีใชเ้ป็น
เคร่ืองมือบ่งช้ีถึงปัญหาท่ีเก่ียวกบัความพึงพอใจในการท างานนั้นมี 3 ประการ คือ 

1. ปัจจยัดา้นบุคคล (personal factors) หมายถึง คุณลกัษณะส่วนตวัของบุคคลท่ีเก่ียวขอ้ง
กบังาน ไดแ้ก่ ประสบการณ์ในการท างาน เพศ จ านวนสมาชิกในความรับผิดชอบ อายุ เวลาในการท างาน 
การศึกษา เงินเดือน ความสนใจ เป็นตน้ 

2. ปัจจยัดา้นงาน (factor in the Job) ไดแ้ก่ ลกัษณะของงาน ทกัษะในการท างาน ฐานะทาง
วชิาชีพ ขนาดของหน่วยงาน ความห่างไกลของบา้นและท่ีท างาน สภาพทางภูมิศาสตร์ เป็นตน้ 

3. ปัจจยัดา้นการจดัการ (factors controllable by management) ไดแ้ก่ ความมัน่คงในงาน
รายรับ ผลประโยชน์ โอกาสก้าวหน้า อ านาจตามต าแหน่งหน้าท่ี สภาพการท างาน เพื่อนร่วมงาน 
ความรับผดิ การส่ือสารกบัผูบ้งัคบับญัชา ความศรัทธาในตวัผูบ้ริหาร การนิเทศงาน เป็นตน้ 

ทฤษฎีเก่ียวกบัความพึงพอใจ 
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Kotler and Armstrong (2002) รายงานว่า พฤติกรรมของมนุษยเ์กิดข้ึนตอ้งมีส่ิงจูงใจ 
(motive) หรือแรงขบัดนั (drive) เป็นความตอ้งการท่ีกดดนัจนมากพอท่ีจะจูงใจให้บุคคลเกิดพฤติกรรม
เพื่อตอบสนองความตอ้งการของตนเอง ซ่ึงความตอ้งการของแต่ละคนไม่เหมือนกนั ความตอ้งการบางอยา่ง
เป็นความตอ้งการทางชีววิทยา(biological) เกิดข้ึนจากสภาวะตึงเครียด เช่น ความหิวกระหายหรือ
ความล าบากบางอย่าง เป็นความต้องการทางจิตวิทยา (psychological) เกิดจากความต้องการ
การยอมรับ (recognition) การยกย่อง (esteem) หรือการเป็นเจา้ของทรัพยสิ์น (belonging) ความตอ้งการ
ส่วนใหญ่อาจไม่มากพอท่ีจะจูงใจใหบุ้คคลกระท าในช่วงเวลานั้น ความตอ้งการกลายเป็นส่ิงจูงใจ เม่ือ
ไดรั้บการกระตุน้อยา่งเพียงพอจนเกิดความตึงเครียด โดยทฤษฎีท่ีไดรั้บความนิยมมากท่ีสุด มี 2 ทฤษฎี 
คือ ทฤษฎีของอบัราฮมั มาสโลว ์และทฤษฎีของซิกมนัด ์ฟรอยด์ 

1. ทฤษฎีแรงจูงใจของมาสโลว ์(Maslow’s theory motivation) 
 อบัราฮมั  มาสโลว ์(A.H.Maslow) คน้หาวิธีท่ีจะอธิบายวา่ท าไมคนจึงถูกผลกัดนัโดย

ความตอ้งการบางอยา่ง ณ เวลาหน่ึง ท าไมคนหน่ึงจึงทุ่มเทเวลาและพลงังานอยา่งมากเพื่อให้ไดม้าซ่ึง
ความปลอดภยัของตนเองแต่อีกคนหน่ึงกลบัท าส่ิงเหล่านั้น เพื่อให้ไดรั้บการยกย่องนบัถือจากผูอ่ื้น 
ค าตอบของมาสโลว ์คือ ความตอ้งการของมนุษยจ์ะถูกเรียงตามล าดบัจากส่ิงท่ีกดดนัมากท่ีสุดไปถึง
นอ้ยท่ีสุด ทฤษฎีของมาสโลวไ์ดจ้ดัล าดบัความตอ้งการตามความส าคญั คือ 

 1.1 ความตอ้งการทางกาย (physiological needs) เป็นความตอ้งการพื้นฐาน คือ อาหาร 
ท่ีพกั อากาศ ยารักษาโรค 

 1.2 ความตอ้งการความปลอดภยั (safety needs) เป็นความตอ้งการท่ีเหนือกวา่ ความตอ้งการ
เพื่อความอยูร่อด เป็นความตอ้งการในดา้นความปลอดภยัจากอนัตราย 

 1.3 ความตอ้งการทางสังคม (social needs) เป็นการตอ้งการการยอมรับจากเพื่อน 
 1.4 ความตอ้งการการยกย่อง (esteem needs) เป็นความตอ้งการการยกย่องส่วนตวั 

ความนบัถือ และสถานะทางสังคม 
 1.5 ความตอ้งการให้ตนประสบความส าเร็จ (self – actualization needs) เป็นความตอ้งการ

สูงสุดของแต่ละบุคคล ความตอ้งการท าทุกส่ิงทุกอยา่งไดส้ าเร็จ บุคคลพยายามท่ีสร้างความพึงพอใจ
ใหก้บัความตอ้งการท่ีส าคญัท่ีสุดเป็นอนัดบัแรกก่อนเม่ือความตอ้งการนั้นไดรั้บความพึงพอใจ ความตอ้งการ
นั้นก็จะหมดลงและเป็นตวักระตุน้ให้บุคคลพยายามสร้างความพึงพอใจให้กบัความตอ้งการท่ีส าคญั
ท่ีสุดล าดบัต่อไป ตวัอย่าง เช่น คนท่ีอดอยาก (ความตอ้งการทางกาย) จะไม่สนใจต่องานศิลปะช้ิน
ล่าสุด (ความตอ้งการสูงสุด) หรือไม่ตอ้งการยกย่องจากผูอ่ื้น หรือไม่ตอ้งการแมแ้ต่อากาศท่ีบริสุทธ์ิ 
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(ความปลอดภยั) แต่เม่ือความตอ้งการแต่ละขั้นไดรั้บความพึงพอใจแลว้ก็จะมีความตอ้งการในขั้น
ล าดบัต่อไป 

2. ทฤษฎีแรงจูงใจของฟรอยด ์
 ซิกมนัด์ ฟรอยด์ ( S. M. Freud) ตั้งสมมุติฐานว่าบุคคลมกัไม่รู้ตวัมากนกัว่าพลงัทาง

จิตวทิยามีส่วนช่วยสร้างใหเ้กิดพฤติกรรม ฟรอยดพ์บวา่บุคคลเพิ่มและควบคุมส่ิงเร้าหลายอยา่ง ส่ิงเร้า
เหล่าน้ีอยู่นอกเหนือการควบคุมอย่างส้ินเชิง บุคคลจึงมีความฝัน พูดค าท่ีไม่ตั้ งใจพูด มีอารมณ์อยู่
เหนือเหตุผลและมีพฤติกรรมหลอกหลอนหรือเกิดอาการวิตกจริตอยา่งมาก 

 ขณะท่ี ชาริณี (2535) ไดเ้สนอทฤษฎีการแสวงหาความพึงพอใจไวว้่า บุคคลพอใจจะ
กระท าส่ิงใด ๆ  ท่ีใหมี้ความสุขและจะหลีกเล่ียงไม่กระท าในส่ิงท่ีเขาจะไดรั้บความทุกขห์รือความยากล าบาก 
โดยอาจแบ่งประเภทความพอใจกรณีน้ีได ้3 ประเภท คือ 

 1. ความพอใจดา้นจิตวิทยา (psychological hedonism) เป็นทรรศนะของความพึงพอใจ
วา่มนุษยโ์ดยธรรมชาติจะมีความแสวงหาความสุขส่วนตวัหรือหลีกเล่ียงจากความทุกขใ์ด ๆ 

 2. ความพอใจเก่ียวกบัตนเอง (egoistic hedonism) เป็นทรรศนะของความพอใจว่า
มนุษยจ์ะพยายามแสวงหาความสุขส่วนตวั แต่ไม่จ  าเป็นวา่การแสวงหาความสุขตอ้งเป็นธรรมชาติของ
มนุษยเ์สมอไป 

 3. ความพอใจเก่ียวกบัจริยธรรม (ethical hedonism) ทรรศนะน้ีถือว่ามนุษยแ์สวงหา
ความสุขเพื่อผลประโยชน์ของมวลมนุษยห์รือสังคมท่ีตนเป็นสมาชิกอยูแ่ละเป็นผูไ้ดรั้บผลประโยชน์
ผูห้น่ึงดว้ย 

    

2.5 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
2.5.1 งานวจิยัต่างประเทศ 
 เวด (Wade, 1995, p. 816) ไดศึ้กษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดา้นทกัษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตร์และเจตคติต่อวชิาชีววทิยาของนกัเรียนระดบัเกรด 9 โดยใชว้ิธีสอน 3 วิธี ไดแ้ก่ การสอน
แบบปกติ การสอนโดยใชก้ารทดลองและการสอนโดยใชค้อมพิวเตอร์ช่วยสอน โดยใชก้ลุ่มตวัอยา่ง 
116 คน ทดลองสอนเป็นเวลา 9 สัปดาห์ ผลการวิจยัพบวา่ในส่วนของเจตคติต่อวิชาชีววิทยาส าหรับ
กลุ่มท่ีไดรั้บการสอนโดยใช้การทดลองกบัคอมพิวเตอร์ช่วยสอนสูงกว่ากลุ่มท่ีไดรั้บการสอนแบบ
ปกติ 

 รอท และรอยเชาวฮิ์วรี (Roth & Roychoudhury, 1993, p. 127 - 152) ไดศึ้กษาการพฒันา
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในส่ิงแวดลอ้มจริง กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษา 
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157 คน โดยแบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 3 กลุ่ม กลุ่มแรกเป็นเกรด 11 จ  านวน 48 คน ซ่ึงไดรั้บการสอนวิชา
ฟิสิกส์พื้นฐาน กลุ่มท่ี 2 เป็นนกัเรียนเกรด 12 จ  านวน 29 คน ซ่ึงไดรั้บการสอนวิชาฟิสิกส์ระดบัสูง 
กลุ่มท่ี 3 เป็นเกรด 8 จ  านวน 80 คน ซ่ึงไดรั้บการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ทัว่ไป โดยกลุ่มนกัเรียนจาก
กลุ่มทดลองทั้งสามกลุ่มเป็นศูนยก์ลางในการเรียนมีการฝึกให้ปฏิบติัการทดลองในห้องปฏิบติัการ
ทดลองอยา่งเป็นอิสระเหมือนกนั เคร่ืองมือท่ีใชคื้อ วิธีการสังเกตโดยตรงจากวีดีโอเทป การสัมภาษณ์ 
จากราย และบนัทึกผลการปฏิบติัการทดลองของนกัเรียน ผลการวิจยัพบวา่ กลุ่มทดลองทั้งสามกลุ่มมี
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์สูงข้ึน 

 ทอมป์สัน (Thompson, 1992, p. 1009) ไดศึ้กษา พบวา่ นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษา
เกรด 7 ถึงเกรด 10 จ  านวน 8 คน โดยแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม โดยใชว้ิธีการสัมภาษณ์ความเขา้ใจเก่ียวกบั
ทกัษะกระบวนการทางดา้นวทิยาศาสตร์เหมือนกนั พบวา่นกัเรียนทั้ง 4 กลุ่มไม่มีความเขา้ใจในการใช้
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ได้ถูกตอ้ง ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการไม่เขา้ใจในความหมายทาง
วทิยาศาสตร์กบัความรู้สึกธรรมดาจากสามญัส านึกเป็นผลจากการสอนโดยไม่เนน้ให้ลงมือปฏิบติัจริง
หรือไม่มีการฝึกอบรมเพิ่มเติม จากรายงานการวิจัยพบว่าการจดักิจกรรมการเรียนการสอนวิชา
วิทยาศาสตร์ท่ีเนน้การฝึกทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ให้นกัเรียนลงมือปฏิบติัจริงนั้นมีผลท า
ใหเ้กิดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์สูงข้ึนกวา่การสอนท่ีไม่เนน้ให้นกัเรียนไดรั้บการฝึกทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

 ไมเคิล  พาดิลลา (Michael J. Padilla, 1990) ไดศึ้กษาการเรียนการสอน แบบบูรณา
การกระบวนการทางวทิยาศาสตร์  พบวา่ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนมธัยมศึกษา 
สามารถเรียนรู้ไดโ้ดยนกัเรียนและผูส้อนเป็นผูถ่้ายทอดให้ดว้ยการใชกิ้จกรรมต่างๆ เช่นการทดลอง
วิทยาศาสตร์ เกมส์วิทยาศาสตร์ ผูเ้รียนท่ีใช้กิจกรรมเสริมต่าง ๆ ช่วยมีทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์เพิ่มข้ึนกวา่การเรียนการสอนแบบปกติ 

2.5.2 งานวจิยัในประเทศ 
 สิริวรรณ  ใจกระเสน (2554, น. บทคดัย่อ) ได้ท าการศึกษาการพฒันาทกัษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยใช้เกมส์วิทยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 
กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยั  คือ  นกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนบา้นหนองบวั จงัหวดัล าพูน
ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2554 จ านวน 15 คน ผลการวิจยัพบว่า 1) นกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้เกม
วทิยาศาสตร์มีคะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .01 2) นักเรียนท่ีเรียนโดยใช้เกมวิทยาศาสตร์  มีอตัราพฒันาการดา้นทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ระหวา่งเรียนทุกทกัษะเพิ่มข้ึนโดยมีค่าเฉล่ีย 4.20 คะแนนต่อคร้ังจาก
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คะแนนเต็ม 36 คะแนน และ 3) นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการสอนทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ โดยใชเ้กมวทิยาศาสตร์อยูใ่นระดบัมากท่ีสุด 

 จินตนา  ค าสอนจิก (2553, น. บทคดัย่อ)ไดท้  าการศึกษาการพฒันาชุดการสอน
เร่ืองสารเคมีในชีวิตประจ าวนัโดยใช้การ์ตูนอนิเมชัน่เพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขั้นพื้นฐานส าหรับนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยั คือ นกัเรียนโรงเรียน
หว้ยขาแขง้วิทยาคม จ านวน 38 คน ผลการวิจยัพบวา่ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน
และเจตคติทางวิทยาศาสตร์ของกลุ่มตวัอยา่งหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ระดบั .05 และมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่ง ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์กบัเจตคติทาง
วทิยาศาสตร์มีความสัมพนัธ์กนัทางบวกอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 จึงอาจกล่าวไดว้า่ ชุดการสอน
เร่ืองสารเคมีในชีวิตประจ าวนัโดยใช้การ์ตูนอนิเมชั่นสามารถพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 อยา่งมีประสิทธิภาพ 

 จุฑามาศ เรือนก๋า (2553, น. บทคดัย่อ) ไดส้ร้างชุดกิจกรรมเพื่อพฒันาทกัษะ
กระบวนการทาง วทิยาศาสตร์ส าหรับเด็กปฐมวยั และศึกษาผลการใชชุ้ดกิจกรรม จ านวน 35 คน ผลการศึกษา 
พบวา่ ไดชุ้ดกิจกรรมเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ จ านวน 20 ชุด ซ่ึงเป็นชุดกิจกรรม
ท่ีสามารถน าไปใชพ้ฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ไดอ้ยา่งเหมาะสม ผลการใชชุ้ดกิจกรรม
เพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ของเด็กปฐมวยั ไดค้่าเฉล่ียเป็นร้อยละ 90.40 ซ่ึงสูงกวา่
เกณฑก์ารผา่นท่ีก าหนดไว ้คือ ร้อยละ 60 

 จิราภรณ์  น้อยน ้ าใส (2551, น. บทคดัย่อ) ไดศึ้กษาการเปรียบเทียบผลการเรียน
แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น โดยใช้เทคนิคการรู้คิด ท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงแนวความคิดท่ีผิดพลาด
เก่ียวกบัมโนมติชีววทิยา และทกัษะกระบวนก าระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีมีผลการเรียนทางวิทยาศาสตร์ต่างกนั ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนท่ีมีผลการเรียน
วิชาวิทยาศาสตร์สูง และนักเรียนท่ีมีผลการเรียนต ่า หลงัเรียนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น โดยใช้
เทคนิคการรู้คิด มีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ทั้งโดยรวมและเป็นรายดา้นทุกดา้น 
เพิ่มข้ึนจากก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

 สิริกานต์  จงวฒันประสิทธ์ิ (2551, น. บทคดัยอ่) ไดท้  าการศึกษาการพฒันาทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์โดยใชกิ้จกรรมโครงงานวิทยาศาสตร์ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา
ปีท่ี 4 และ 5 โรงเรียนสวายวิทยาคาร ผลการวิจยัพบว่า นักเรียนท่ีผ่านการสอนโดยใช้โครงงาน
วทิยาศาสตร์มีทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์สูงกวา่นกัเรียนท่ีไม่เคยท าโครงงานวทิยาศาสตร์ 
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 ศรีสอางค ์ ดีประชา (2549, น. บทคดัยอ่) ไดท้  าการวิจยัศึกษาเร่ืองผลการใชกิ้จกรรม
ฝึกทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเจตคติ
วทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนประถมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนสฤษดิเดช จงัหวดัจนัทบุรี พบวา่พฒันาการดา้น
ทกัษะกระบวนการทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนระหว่างการฝึกกิจกรรมทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จ านวน 3 คร้ัง พบว่า คะแนนทุกทกัษะมีค่าเฉล่ียสูงข้ึน โดยมีอตัรา
พฒันาการในภาพรวมทุกทกัษะ 0.90 คะแนนต่อคร้ัง 

 สุมนา  คามดิษฐ ์(2546, น. บทคดัยอ่) ไดศึ้กษาการพฒันาแบบฝึกทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษา อ าเภอพุทไธสง จงัหวดับุรีรัมย ์
กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัในคร้ังน้ี คือ  นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 โรงเรียนบา้นแคน ภาคเรียนท่ี 1 
ปีการศึกษา 2545 จ านวน 23 คน ผลการวิจยัพบว่า แบบฝึกทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มี
ประสิทธิภาพ เท่ากับ 81.01/80.10 และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 1 หลงัการฝึกสูงกวา่ก่อนการฝึกดว้ยแบบฝึกทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ อยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

 กุสุมา  พนัธ์ไหล (2544, น. บทคดัยอ่) ไดท้  าการศึกษาผลของการสอนโดยการใชข้องเล่น 
ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษา
ปีท่ี 6 ตวัอยา่งประชากรเป็นนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนอนุบาลด ารงราชานุสรณ์จ านวน 
60 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม จ านวนกลุ่มละ 30 คน ระยะเวลาในการจดัการเรียนการสอน 
7 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 4 คาบ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัประกอบดว้ยแบบสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ แบบสอบความสามารถด้านทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และแบบสอบถาม
นกัเรียนท่ีร่วมกิจกรรมการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์โดยการใชข้องเล่น ผลการวิจยัพบวา่ 1) ค่าเฉล่ีย
ของคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ที่เพิ่มข้ึนของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ที่ใช้
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยการใช้ของเล่น มีค่าสูงกว่าค่าเฉล่ียของคะแนนดา้นผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ท่ีเพิ่มข้ึนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ตามปกติ อยา่งมี
นัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 2) ค่าเฉล่ียของคะแนนผลสัมฤทธ์ิด้านทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ท่ีเพิ่มข้ึนของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีใชก้ารเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยการใช้
ของเล่นมีค่าสูงกวา่ค่าเฉล่ียของคะแนนผลสัมฤทธ์ิดา้นทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท่ีเพิ่มข้ึน
ของนกัเรียนท่ีไดรั้บการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ตามปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และ 
3) นักเรียนกลุ่มทดลองมีทศันะท่ีดีต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ ได้เรียนรู้โดยการทดลองเล่นอย่าง
สนุกสนานและเป็นการเตรียมความพร้อมในการเรียนวชิาฟิสิกส์ไดใ้นระดบัสูงต่อไป 
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 สนธยา  ศรีบางพลี (2541, น. บทคดัย่อ) ไดศึ้กษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
วทิยาศาสตร์ และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีสอนโดยใช้
แบบฝึกกบัการสอนตามคู่มือครู กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยั คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ของ
โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตร (ฝ่ายมธัยม) ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 
2541 จ านวน 60 คน ผลการวจิยัพบวา่ 1) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีไดรั้บ
การสอนโดยใช้แบบฝึกกบัการสอน ตามคู่มือครู แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
นกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนโดยใช้แบบฝึกมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์สูงกว่านกัเรียนท่ี
ไดรั้บการสอนตามคู่มือครู และ 2) ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีไดรั้บการสอน
โดยใชแ้บบฝึกกบัการสอนตามคู่ มือครู แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 นกัเรียนท่ี
ไดรั้บการสอนโดยใช้แบบฝึกมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สูงกว่านกัเรียนท่ีไดรั้บการสอน
ตามคู่มือครู 

 กรรณิการ์  ไผทฉนัท ์(2541, น. บทคดัยอ่) ไดศึ้กษาผลการใชชุ้ดกิจกรรมส่ิงแวดลอ้ม
ตามวิธีการวิจัยในการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติต่อส่ิงแวดล้อมใน
กิจกรรมชุมชนวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ผลการศึกษาพบวา่ทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและเจตคติต่อส่ิงแวดลอ้มของนกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนโดยใชชุ้ดกิจกรรม
ส่ิงแวดลอ้มสูงข้ึนและมีความแตกต่างกนักบัการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 

 จากงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ สรุปไดว้า่
การพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สามารถท าไดโ้ดยการหากิจกรรมเสริมการเรียนรู้ ท่ี
เน้นให้ผูเ้รียนได้ฝึกปฏิบติัดว้ยตนเอง เช่น การใช้เกมส์วิทยาศาสตร์ การใช้แบบฝึกทกัษะกิจกรรม
โครงงานวิทยาศาสตร์  เป็นต้น และจากการศึกษาพบว่าเม่ือผู ้เรียนมีทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์เพิ่มข้ึนมีผลท าใหผ้ลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และเจตคติต่อการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์เพิ่มข้ึน 
ในการน้ีผูว้ิจยัจึงเลือกที่จะศึกษาการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยใช้กิจกรรม
การทดลอง กบัผูร่้วมกิจกรรมเสริมการเรียนรู้ขององคก์ารพิพิธภณัฑ์วิทยาศาสตร์แห่งชาติ เพื่อศึกษา
ว่าเม่ือผูร่้วมกิจกรรมได้เขา้ร่วมกิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้แล้วมีการพฒันา
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์เพิ่มข้ึนอีกทั้งยงัสามารถน าทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท่ี
พ ัฒนาข้ึนไปประยุกต์ใช้เพื่อให้เกิดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและเจตคติที่ ดี ข้ึนต่อการเรียน
วชิาวทิยาศาสตร์ต่อไป 

 



 

บทที ่3 
วธีิการด าเนินงานวจิยั 

 
การพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยใช้กิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์

เสริมการเรียนรู้ เป็นลกัษณะวิจยัและพฒันา (Research and Development : R & D) โดยมีขั้นตอน
การด าเนินการวจิยัดงัน้ี 

3.1 การก าหนดประชากรและการเลือกกลุ่มตวัอยา่ง 
3.2 แบบการวจิยั 
3.3 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัและการหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ 
3.4 การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
3.5 การวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

3.1  การก าหนดประชากรและการเลอืกกลุ่มตัวอย่าง 
3.1.1 ประชากรท่ีใชใ้นงานวจิยั ไดแ้ก่ ผูเ้ขา้ร่วมกิจกรรมทดลองวิทยาศาสตร์เสริมเรียนรู้ท่ี

ท่ีก าลงัศึกษาอยูร่ะดบัมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ระหวา่งเดือนสิงหาคม ถึงเดือนกนัยายน 2556 จ  านวน 500 คน 
3.1.2 กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในงานวิจยั ไดแ้ก่ นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 โรงเรียน

ปราโมชวิทยารามอินทรา จ านวน 2 รอบ รอบละ 50 คน ซ่ึงได้มาจากการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster 
sampling) โดยการจบัฉลาก 
 

3.2  แบบการวจิัย 
การวิจยัคร้ังน้ีมีแบบแผนการวิจยัเชิงทดลองโดยใช้กิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เพื่อ

เพิ่มท ักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ส าหรับผู ้เข ้า ร่วมกิจกรรมที่ก าล ังศึกษาอยู่ระดับ 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีเขา้ร่วมกิจกรรมห้องทดลองวิทยาศาสตร์ขององคก์ารพิพิธภณัฑ์วิทยาศาสตร์
แห่งชาติ ทั้งน้ีเพื่อพิจารณาถึงผลท่ีเกิดข้ึนจากการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยใช้
กิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ดงักล่าว เพื่อมีแบบแผนการวิจยัเป็น one group 
pretest – posttest design (Tuck man, 1999, p. 159 – 160) ดงัน้ี 

 
 T 1 X T 2 
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สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นแบบแผนการทดลอง 
T1 หมายถึง การทดสอบความรู้ความเขา้ใจดา้นทกัษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ ก่อนการใช้

กิจกรรมทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 
X หมายถึง การทดลองใช ้กิจกรรมทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 
T2 หมายถึง การทดสอบความรู้ความเขา้ใจดา้นทกัษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ หลงัการใช้

กิจกรรมทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 
 

3.3  เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิัยและการหาประสิทธิภาพ 
  3.3.1 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่ 

 1)  คู่มือการจดักิจกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 
 2)  แบบทดสอบความรู้พื้นฐาน 
 3)  แบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูง  
 4)  แบบประเมินความพึงพอใจของผูร่้วมกิจกรรมท่ีมีต่อกิจกรรมการทดลอง

วทิยาศาสตร์ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูง โดยใชก้ารทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 
  3.3.2  หาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั มีขั้นตอนดงัน้ี 

 3.3.2.1 การศึกษาขอ้มูลพื้นฐานในการสร้างกิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริม
การเรียนรู้ และการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบการศึกษาตามอธัยาศยั   

 3.3.2.2 ก าหนดและเลือกชุดกิจกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 
 3.3.2 .3 น าชุดกิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ท่ี เลือกมาไปให้

อาจารยท่ี์ปรึกษาตรวจดูความถูกตอ้งของเน้ือหาและภาษาท่ีใช ้
 3.3.2.4 น าชุดกิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ท่ี เ ลือกมาให้
ผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบความเท่ียงตรงของเน้ือหาจ านวน  5 ท่าน  และปรับปรุงแกไ้ขชุดกิจกรรมการทดลอง
วิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้และแผนการจดัการเรียนรู้ในรูปแบบการศึกษาตามอธัยาศยัให้เป็นชุด
กิจกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้และแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีสมบูรณ์ตามขอ้เสนอแนะ
ของผูเ้ช่ียวชาญ 

 3.3.2 .5 น าชุดกิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ท่ีไดรั้บการปรับปรุง
แลว้ไปทดลองใช้ (Try out) กบัผูเ้ขา้ร่วมกิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ซ่ึงก าลงั
ศึกษาอยูช่ั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1   
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 3.3.2 .6 ขั้นตอนการสร้างแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงและ
แบบทดสอบความรู้พื้นฐานด าเนินการสร้างตามขั้นตอน ดงัน้ี 

 1. ศึกษาเอกสาร แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใช้กิจกรรมการทดลอง
วทิยาศาสตร์เพื่อเพิ่มทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูง 

 2. สร้างแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงประกอบดว้ย
ทกัษะการตั้งสมมติฐาน (Formulating hypothesis) ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ (Defining 
operationally) ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร (Identifying and controlling variables) ทกัษะการ
ทดลอง (Experimenting) ทกัษะการตีความหมายข้อมูลและลงขอ้สรุป (Interpreting data and 
conclusion)  

 3. การหาคุณภาพของแบบทดสอบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงน า
แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปให้ผูเ้ช่ียวชาญทางการสอนวิทยาศาสตร์และ
ทางการวดัผลจ านวน 5 ท่าน ไดแ้ก่ ตรวจสอบลกัษณะการใชค้  าถาม ภาษาท่ีใชแ้ละคดัเลือกขอ้สอบท่ี
มีค่าดชันีความสอดคล้องระหว่างขอ้ค าถามกบัลกัษณะพฤติกรรมท่ีค านวณได้มากกว่าหรือเท่ากบั 
0.50 ข้ึนไปไวใ้ช ้ 

 4. น าแบบทดสอบท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้ ไปทดลองใช้ผูร่้วมกิจกรรมท่ีไม่ใช่กลุ่ม
ตวัอยา่งคือ ผูร่้วมกิจกรรมท่ีมีช่วงอาย ุ13 ปี ระหวา่งเดือนสิงหาคม – กนัยายน 2556 จ านวน 30 คน 

 5. หาค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบเป็นรายขอ้โดยใช้
เทคนิค 27% ของ จุง เตห์ ฟาน คดัเลือกขอ้ทดสอบท่ีมีความยากง่าย (p) ระหวา่ง 0.20 – 0.80 และมีค่า
อ านาจจ าแนก (r) ตั้งแต่ 0.20 ข้ึนไป ปรากฏมีแบบทดสอบอยูใ่นเกณฑ์ใชไ้ด ้ 25 ขอ้  มีค่า (p) อยู่
ระหวา่ง 0.41 – 0.79  และค่าอ านาจจ าแนก (r) มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.20 – 0.65 

 6.น าแบบทดสอบท่ีไดค้ดัเลือกแลว้ ไปหาความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ โดยใชสู้ตร
ของ KR-20 ของ คูเดอร์-ริชาร์ดสัน (พวงรัตน์  ทวรัีตน์, 2540, น. 123) 

 7.น าแบบทดสอบทั้งสองชุดไปใช้จริงกบัผูร่้วมกิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์
เสริมการเรียนรู้ในกลุ่มตวัอยา่งของการวิจยั ตามขั้นตอนของแผนแบบการทดลองเพื่อวดัผลของการ
เรียนก่อนและหลงัการเขา้ร่วมกิจกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ต่อไป 

3.4.3 การสร้างแบบประเมินความพึงพอใจของผูร่้วมกิจกรรมท่ีมีต่อกิจกรรมการทดลอง
วิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ท่ีมีต่อการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง โดยใชก้ารทดลอง
วทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 
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 3.4.3.1 ศึกษาเอกสารเก่ียวกบัการสร้างแบบประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อการทดลอง
วทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 

 3.4.3.2 สร้างแบบประเมินความพึงพอใจของผูร่้วมกิจกรรมท่ีมีต่อกิจกรรมการทดลอง
วทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ท่ีมีต่อการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง โดยใชก้ารทดลอง
วทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 

 

3.4  การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
หลงัจากท่ีไดน้ ากิจกรรมทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ไปทดลองใชแ้ละประเมินผล

การใชกิ้จกรรมแลว้ ผูว้ิจยัไดน้ าผลจากการวิเคราะห์ขอ้มูลมาพิจารณาปรับปรุงกิจกรรมการทดลอง
วิทยาศาสตร์ในด้านโครงสร้างกิจกรรมทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้และรายละเอียดท่ีเป็น
องค์ประกอบของกิจกรรม เพื่อให้กิจกรรมทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้มีความถูกต้อง 
เหมาะสม สามารถน าไปใช้ในการเพิ่มทกัษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ และสร้างความตระหนัก
ดา้นวทิยาศาสตร์  

การประเมินผลกิจกรรมทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ ผูว้ิจยัด าเนินการประเมิน 2 ระยะ 
คือ การประเมินผลระหว่างการใช้กิจกรรมทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ และการประเมินหลัง
การใชกิ้จกรรมทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

3.4.1 การประเมินระหว่างการใช้กิจกรรมทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ เพื่อศึกษา
พฤติกรรมระหวา่งการทดลองวทิยาศาสตร์ของผูท่ี้เขา้ร่วมกิจกรรมการทดลอง ขององคก์ารพิพิธภณัฑ์
วทิยาศาสตร์แห่งชาติ โดยใชแ้บบบนัทึกผลการทดลอง 

3.4.2 การประเมินผลก่อนและหลงัการใชกิ้จกรรมทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ โดยใช้
แบบทดสอบก่อนและหลงัการใช้กิจกรรมทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ แลว้น าผลทดสอบมา
หาค่าความแตกต่าง ของคะแนนเฉล่ียก่อนและหลงัการใช้กิจกรรมทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 
แล้วน าผลการทดสอบมาตรวจให้คะแนนและวิเคราะห์ขอ้มูลด้วย ค่าเฉล่ีย และค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน t - test dependent  

 การวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดศึ้กษาการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้
การทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ โดยไดด้ าเนินการตามรายละเอียด ดงัน้ี  

 1) ให้ผูร่้วมกิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ท าแบบทดสอบความรู้
พื้นฐานก่อนร่วมกิจกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 
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 2) ด าเนินการใชกิ้จกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ โดยใชเ้วลาท าการ
ทดลองวิทยาศาสตร์คร้ังละ 3 ชั่วโมง (ติดตามผลกลุ่มตวัอย่างหลงัเขา้ร่วมกิจกรรมการทดลองอีก                 
2 คร้ัง) เพื่อศึกษาพฒันาการดา้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูงทั้ง 5 ทกัษะ 

 3) ให้ผูร่้วมกิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ท าแบบทดสอบวดั
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หลงัร่วมกิจกรรม โดยใช้แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ขั้นสูง 

 4) ใหผู้ร่้วมกิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ตอบแบบประเมินความ
พึงพอใจท่ีมีต่อการสอนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยใชกิ้จกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์
เสริมการเรียนรู้ 

 5) น าผลท่ีไดไ้ปวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

3.5  การวเิคราะห์ข้อมูล 
ผูว้จิยัไดใ้ชส้ถิติในการวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ีอ 
3.5.1 สถิติพื้นฐาน ไดแ้ก่ 
 3.5.1.1 ค่าร้อยละ (Percentage)  
 3.5.1.2 ค่าเฉล่ีย (Mean) 
 3.5.1.3 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
3.5.2 สถิติท่ีใชท้ดสอบสมมติฐาน 
 สถิติทดสอบสมมติฐาน เพื่อเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง

ของผูร่้วมกิจกรรม ก่อนและหลังเรียนโดยใช้กิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 
วเิคราะห์ t-test dependent โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป          

3.5.3 สถิติท่ีใชห้าคุณภาพเคร่ืองมือ 
 การหาค่าความเช่ือมั่นของแบบวดัความสามารถด้านทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ขั้นสูง โดยใชสู้ตร KR–20 ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน (Kuder Richardson) ค านวณจากการตอบถูก
หรือผดิจึงใชไ้ดเ้ฉพาะขอ้สอบท่ีมีคะแนนเป็น 1, 0 เท่านั้น สูตรของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน คือ 
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 p แทน สัดส่วนของผูท้  าถูกในแต่ละขอ้ (จ านวนคนท่ีท าถูก/จ านวนคนทั้งหมด) 
 q แทน  สัดส่วนของผูท้  าผดิในแต่ละขอ้ (จ านวนคนท่ีท าผดิ/จ านวนคนทั้งหมด) 
 2

tS  แทน คะแนนความแปรปรวนของแบบทดสอบ 
 การหาค่าสถิติ  t-test แบบ Dependent  samples เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ ก่อนเรียนและหลงัเรียนในกลุ่มเดียวกนั โดยค านวณจากสูตร (ลว้น สาย
ยศ: และองัคณา สายยศ. 2538: 104) มีสูตรดงัน้ี 

                    t   =   

 
              เม่ือ      t        แทน  ค่าวกิฤต, ค่าท่ีใชใ้นการพิจารณาใน t - distribution 
            แทน  ผลรวมความแตกต่างระหวา่งคะแนนการทดสอบ 
                  ก่อนเรียนและหลงัเรียน 
            n       แทน  จ านวนคู่ของนกัเรียนท่ีเป็นกลุ่มตวัอยา่ง 
 

เกณฑ์การประเมินผลการตดัสินการเรียนของกระทรวงศึกษาธิการ(2552:25) เกณฑ์แปล
ความหมายแบ่งเป็น 8  ช่วง ดงัน้ี 

คะแนนระหวา่ง (80% - 100%) ความหมายคือ ดีเยีย่ม 
คะแนนระหวา่ง (75% - 79%)   ความหมายคือ ดีมาก 
คะแนนระหวา่ง (70% - 74%)   ความหมายคือ ดี 
คะแนนระหวา่ง (65% - 69%)   ความหมายคือ ค่อนขา้งดี 
คะแนนระหวา่ง (60% - 64%)   ความหมายคือ ปานกลาง 
คะแนนระหวา่ง (55% - 59%)   ความหมายคือ พอใช ้
คะแนนระหวา่ง (50% - 54%)   ความหมายคือ ผา่นเกณฑข์ั้นต ่า 
คะแนนระหวา่ง (0% - 49%)   ความหมายคือ ต ่ากวา่เกณฑ ์
เกณฑก์ารประเมินความพึงพอใจ 
ดี   2.80 – 3.00  
เฉยๆ  2.00 – 2.80 
ควรปรับปรุง  0.00 – 1.90 



บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

  
การวิจยัเร่ือง การพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยใช้กิจกรรมการทดลอง

วิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้กรณีศึกษาโรงเรียนปราโมชวิทยารามอินทรา มีวตัถุประสงค์ดังน้ี 
1) เพื่อเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงของผูร่้วมกิจกรรมก่อนและหลงัร่วม
กิจกรรมโดยใช้กิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 2) เพื่อศึกษาพฒันาการดา้นทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้ นสูงของผู ้ร่วมกิจกรรมภายหลังการใช้กิจกรรมการทดลอง
วทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ และ 3) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผูร่้วมกิจกรรมท่ีมีต่อการจดักิจกรรม
พฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงโดยใชกิ้จกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 

การเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูล ผูว้จิยัไดน้ าเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูลและแปรผลขอ้มูลดงัน้ี 
4.1 ผลเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูงของนกัเรียนโรงเรียนปราโมชวิทยา

รามอินทราก่อนและหลงั โดยใชกิ้จกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 
4.2 ผลการศึกษาความคงทนดา้นทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงของนกัเรียน

โรงเรียนปราโมชวิทยารามอินทราก่อนและหลงัการใช้กิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 
โดยใชส้ถิติ t-test Dependent เพื่อเปรียบเทียบพฒันาการดา้นทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง 

4.3 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูร่้วมกิจกรรมท่ีมีต่อการจดักิจกรรมพฒันาทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูงโดยใชกิ้จกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 

 

4.1  ผลเปรียบเทยีบทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูงของนักเรียนโรงเรียนปราโมชวิทยา
รามอนิทราก่อนและหลงั โดยใช้กจิกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 

คะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงโดยรวมก่อนและหลงัร่วมกิจกรรม
การทดลองทางวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลโดยเปรียบเทียบร้อยละของคะแนน
ก่อนและหลงั ปรากฏดงัตารางท่ี 4.1 
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ตารางที ่4.1 ผลการเปรียบเทียบคะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงโดยรวมก่อนและ
 หลงัร่วมกิจกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 
 ทดสอบ N คะแนนเตม็ X


 ร้อยละ S.D t-test 

ก่อนร่วมกิจกรรม 50 25 13.82 55.28 0.84  
หลงัร่วมกิจกรรม 50 25 18.21 72.84 0.65 96.63*** 

t(.05; df49) = 2.0096 

ร้อยละตามท่ีกระทรวงศึกษาธิการก าหนด 
 
จากตารางท่ี 4.1 พบวา่ กลุ่มตวัอยา่งคือนกัเรียนท่ีไดร่้วมกิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์

เสริมการเรียนรู้ มีคะแนนเฉล่ียและความเบ่ียงเบนมาตรฐานก่อนร่วมกิจกรรมมีค่าเท่ากบั 13.82 และ 
0.84 ตามล าดบั และหลงัร่วมกิจกรรมมีค่าเท่ากบั 18.21 และ 0.65 ตามล าดบั  

เม่ือเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของกลุ่มตวัอย่างท่ีร่วม
กิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ พบว่า มีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง
สูงกวา่ก่อนร่วมกิจกรรม 

 

4.2  ผลการศึกษาความคงทนด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงหลงัการใช้
กจิกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้  

ผลการศึกษาความคงทนดา้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูงหลงัการใชกิ้จกรรม
การทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ แบ่งตามทกัษะดงัน้ี  
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ตารางที ่4.2 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงของกลุ่มตวัอยา่ง
 ก่อนและหลงัการใชกิ้จกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้(ความคงทน) 

ทกัษะทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูง 
ก่อนเรียน หลงัเรียน ความแตกต่าง 

X


1 S.D X


2 S.D X


2 - X


1 
การตั้งสมมติฐาน 2.10 0.71 4.38 0.64 2.28 
การก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ 2.23 0.67 4.32 0.59 2.09 
การก าหนดและควบคุมตวัแปร 2.24 0.61 4.42 0.54 2.18 
การตีความหมายและลงขอ้สรุป 2.00 0.73 3.80 0.86 1.12 
การทดลอง 2.68 0.51 4.76 0.43 2.08 
ทกัษะทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูง
โดยรวม 

11.25 3.23 21.68 3.06 10.43 

 
จากตารางท่ี 4.2 พบวา่ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงของกลุ่มตวัอย่างท่ีร่วม

กิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้มีคะแนนค่าเฉล่ียแยกเป็นแต่ละทักษะทาง
วทิยาศาสตร์ขั้นสูงก่อนร่วมพบวา่ทกัษะท่ีผูร่้วมกิจกรรมมีค่าคะแนนเฉล่ียสูงสุดคือ ทกัษะการทดลอง
และทกัษะท่ีมีค่าคะแนนเฉล่ียต ่าสุดคือทกัษะการตีความหมายและลงขอ้สรุป มีค่าเท่ากบั  2.68 และ 
2.00 ตามล าดบั หลงัร่วมกิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ทกัษะท่ีมีค่าคะแนนเฉล่ีย
สูงสุดคือ ทกัษะการทดลอง คะแนนเฉล่ียต ่าสุดคือ ทกัษะการตีความหมายและลงขอ้สรุป มีค่าเท่ากบั 
4.76 และ 3.80 ตามล าดบั 
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ภาพที ่4.1 กราฟเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงก่อนและ
 หลงัร่วมกิจกรรม 

 
จากภาพท่ี 4.1 กราฟแสดงให้เห็นว่าทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงของกลุ่ม

ตวัอยา่งหลงัจากร่วมกิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ทั้ง 2 กิจกรรม สูงกวา่ก่อนร่วม
กิจกรรมทุกทกัษะ 
 
ตารางที ่4.3 ผลการเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูงของกลุ่มตวัอยา่ง ก่อนและ
 หลงัร่วมกิจกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูง ΣD ΣD2 t 

การตั้งสมมติฐาน 115 13225 29.94 

การก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ 103 10609 26.54 

การก าหนดและควบคุมตวัแปร 90 8100 19.02 

การตีความหมายและลงขอ้สรุป 91 8281 19.48 
การทดลอง 100 10000 28.65 
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูง
โดยรวม 

499 249001 51.65*** 
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จากตารางท่ี 4.3 เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของกลุ่มตัวอย่างท่ีร่วมกิจกรรมการทดลอง
วทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้พบวา่ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูงมีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัท่ีระดบั .05 เป็นไปตามสมมติฐาน 
 

4.3  ผลการประเมินความพงึพอใจของผู้ร่วมกิจกรรมที่มีต่อการจัดกจิกรรมพฒันาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงโดยใช้กจิกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 

หลงัจากการจดักิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 2 คร้ัง ไดมี้การประเมิน
ความพึงพอใจในการเข้าร่วมกิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้เพื่อพฒันาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูงแบ่งตามขอ้ค าถามไดผ้ลการประเมินดงัน้ี  
 
ตารางที ่4.4 ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานความพึงพอใจต่อกิจกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์เสริม 
                         การเรียนรู้ 

 รายการประเมิน    
 ช็อกโกแลตฮาเฮ  เคมีในบา้น 

X


 S.D แปลผล X


 S.D แปลผล 
1. ผูเ้ขา้ร่วมกิจกรรมไดเ้รียนรู้        2.78 0.42       ดี 2.74 0.44 ดี 
 การใชเ้คร่ืองมือ 
2. ผูเ้ขา้ร่วมกิจกรรมรู้สึกสนุกสนาน 2.92 0.27 ดี 2.72 0.45 ดี 
3. ผูเ้ขา้ร่วมกิจกรรมน าความรู้           2.58     0.54 ดี  2.86 0.35 ดี
 ไปใชใ้นชีวติ 
4. ความเหมาะสมของเน้ือหา 2.90 0.30 ดี 2.70 0.46 ดี 
 

จากตารางท่ี 4.3 ผูร่้วมกิจกรรมส่วนใหญ่มีความพึงพอใจต่อกิจกรรมการทดลอง
วทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้เร่ืองช็อกโกแลตอาเฮและเร่ืองเคมีในบา้นอยูใ่นระดบัดี และเม่ือพิจารณา
รายขอ้ พบว่า ขอ้ท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุด ได้แก่ ขอ้ 2 คือ ผูร่้วมกิจกรรมรู้สึกสนุกสนาน และกิจกรรมการ
ทดลองเสริมการเรียนรู้เร่ืองเคมีในบา้นผูร่้วมกิจกรรมส่วนใหญ่มีเจตคติต่อกิจกรรมการทดลองเสริม
การเรียนรู้อยูใ่นระดบัดี เม่ือพิจารณารายขอ้ พบวา่ ขอ้ท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุด ไดแ้ก่ ขอ้ 3 คือ ผูร่้วมกิจกรรม
สามารถน าไปความรู้ไปประยกุตใ์ชไ้ดจ้ริงในชีวติประจ าวนั 
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ตารางที ่4.5 จ านวนและร้อยละของความประทบัใจต่อกิจกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 
 ส่ิงท่ีผูเ้ขา้ร่วมกิจกรรม
 ประทบัใจ 

ช็อกโกแลตฮาเฮ เคมีในบา้น 
จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

เน้ือหา 11 22.00  13  26.00   
วทิยากร 8 16.00 14 28.00 
อุปกรณ์ 14 28.00 11 22.00 
บรรยากาศโดยรวม 13 26.00 8 16.00 
อ่ืน ๆ 4 8.00 4 8.00  
 รวม 50 100 50 100 
 

จากตารางท่ี 4.5 พบวา่ ผูร่้วมกิจกรรมมีความประทบัใจต่อกิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริม
การเรียนรู้ทั้ง 2 เท่า ๆ  กนั และเม่ือพิจารณาจากส่ิงท่ีผูร่้วมกิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 
แยกตามหัวข้อ พบว่า การทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้เร่ืองช็อกโกแลตฮาเฮ  ส่วนใหญ่
ประทบัใจ อุปกรณ์การทดลองมากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 28.00 รองลงมา คือ บรรยากาศโดยรวม ส่วน
การทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้เร่ืองเคมีในบา้น ผูร่้วมกิจกรรมการทดลองมีความประทบัใจ 
วทิยากรมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 28.00 รองลงมาคือ เน้ือหา   
 



บทที ่5 
สรุปผลการวจิยั การอภปิรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
การศึกษาคร้ังน้ีมีจุดมุ่งหมายส าคญัเพื่อ 1) การพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง 

โดยใช้กิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้มีการติดตามผลหลงัร่วมกิจกรรม 2) ศึกษา
พฒันาการด้านทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง และ 3) ประเมินความพึงใจของผูร่้วม
กิจกรรมมีต่อกิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ กรณีศึกษาโรงเรียนปราโมชวิทยา
รามอินทรา  

กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่ นกัเรียนท่ีก าลงัศึกษาอยูร่ะดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ของ
โรงเรียนปราโมชวิทยารามอินทรา จ านวน 50 คน ระยะเวลาในการทดลองคร้ังละ 3 ชัว่โมง โดยด าเนินการ
ติดตามผลกลุ่มตวัอย่างอีก 2 คร้ัง หลงัร่วมกิจกรรมเพื่อศึกษาพฒันาการดา้นทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ ใชรู้ปแบบการวิจยัแบบ one group pretest – posttest  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่ คู่มือ
การจดักิจกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ กิจกรรมการทดลองทางวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้
เร่ืองช็อกโกแลตฮาเฮ และ เคมีในบา้น โดยใชส้ถิติค่าดชันีความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา (IOC) เท่ากบั 
0.95 แบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง วิเคราะห์ขอ้มูลสถิติโดยใช้ t-test Dependent 
samples แบบประเมินความพึงพอใจผูร่้วมกิจกรรมท่ีมีต่อการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ ใช้
สถิติค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

สมมติฐานในการวิจยั คือ นักเรียนท่ีเขา้ร่วมกิจกรรมการพฒันาทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นสูงโดยใช้กิจกรรมการทดลองเสริมการเรียนรู้กรณีศึกษาโรงเรียนปราโมชวิทยา
รามอินทรา มีทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูงเพิ่มข้ึน 
 

5.1  สรุปผลการวจิัย 

5.1.1 ผลการเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูง ก่อนและหลงัการร่วม
กิจกรรมการทดลองทางวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง
คะแนนรวม 25 คะแนน พบวา่ หลงัร่วมกิจกรรมการทดลองทางวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้มีคะแนน
สูงข้ึนทั้ง 3 คร้ัง 

5.1.2 ผลการศึกษาความคงทนดา้นทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงหลงัการใช้
กิจกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ ดงัน้ี 1) ทกัษะการตั้งสมมติฐานมีคะแนนคร้ังท่ี 2  
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สูงข้ึนจากคร้ังท่ี 1 ร้อยละ 45.60 2) ทกัษะการให้นิยามเชิงปฏิบติัการคร้ังท่ี 2 สูงข้ึนจากคร้ังท่ี 1 ร้อยละ 
41.80 3) ทกัษะการควบคุมตวัแปรคร้ังท่ี 2 สูงข้ึนจากคร้ังท่ี 1 ร้อยละ40 4) ทกัษะการตีความหมาย
ขอ้มูลและลงขอ้สรุปคร้ังท่ี 2 สูงข้ึนจากคร้ังท่ี 1 ร้อยละ 36 5) ทกัษะการทดลองคร้ังท่ี 2 สูงข้ึนจาก                    
คร้ังท่ี 1ร้อยละ 41.60 

5.1.3 ผลการประเมินความพึงพอใจหลงัเขา้ร่วมกิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริม
การเรียนรู้ผูร่้วมกิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้พบว่าผูร่้วมกิจกรรมการทดลอง
วิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้เร่ืองช็อกโกแลตฮาเฮและเคมีในบา้นมีความพึงพอใจต่อวิทยาศาสตร์อยู่
ในระดบัดีโดยมีค่าเฉล่ียสูงสุดแยกตามเร่ืองดังน้ี (1) กิจกรรมการทดลองเร่ืองช็อกโกแลตฮาเฮมี
ค่าเฉล่ียสูงสุดคือ กิจกรรมมีความสนุกสนานมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 2.92 (2) กิจกรรมการทดลองเร่ืองเคมีใน
บา้นมีค่าเฉล่ียสูงสุดคือ กิจกรรมสามารถน าไปประยกุตใ์ชไ้ดใ้นชีวติประจ าวนั 
 

5.2  อภิปรายผลการวจิัย 
จากการวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงของ

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1โดยใชกิ้จกรรมกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ ซ่ึงจากการ
วเิคราะห์และการสรุปผลการวจิยัสามารถอภิปรายผลไดด้งัน้ี  

5.2.1 ผลการศึกษาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงโดยใชกิ้จกรรมการทดลอง
วทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ เม่ือวดัโดยใชแ้บบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง
แบบเลือกตอบมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงอยู่ในระดบัดี นกัเรียนมีการพฒันาทกัษะ
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงข้ึนทุกทกัษะสอดคลอ้งกบัแนวคิดของ ภพ  เลาห์ไพบูลย ์(2537:45) ท่ีกล่าววา่ 
ยุทธวิธีการสอนเป็นตัวก าหนดสถานการณ์และเง่ือนไขการเรียนรู้ ในการสอนแต่ละคร้ังต้องมี
วตัถุประสงค์ในการสอนท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงเป็นผลผลิต พฒันาการการเรียนรู้ควรเป็นล าดับขั้นตอนใช้
ค  าถามส่งเสริมใหน้กัเรียนสรุปเป็นมโนมติ สร้างบรรยากาศในการเรียนรู้ใหน่้าเรียน น่าศึกษาคน้ควา้ 

5.2.2 ผลการศึกษาความคงทนด้านทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงหลงัการใช้
กิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้สูงกวา่ก่อนร่วมกิจกรรมรายทกัษะ เน่ืองจากนกัเรียนมี
โอกาสได้ลงมือปฏิบติัด้วยตนเอง ผูด้  าเนินกิจกรรมเป็นผูต้ ั้งค  าถามและให้ผู ร่้วมกิจกรรมช่วยก ัน
ค้นหาค าตอบผ่านการทดลอง เมื่อเกิดปัญหาระหว่างการทดลองผูด้  าเนินกิจกรรมเป็นผูแ้นะ
วิธีการแก้ไขปัญหาเบ้ืองตน้ให้ผูร่้วมกิจกรรมเพื่อน าไปสู่การสรุปผลการทดลอง ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
ทองอยู่  แก้วไทรฮะ (2544, น. 16) ท่ีกล่าวว่า ครูหรือผูจ้ดัการเรียนรู้ เป็นผูมี้บทบาทส าคญัในการ
แกไ้ขปัญหาการเรียนรู้ของผูเ้รียน ความเคารพในความคิดเห็นของเด็ก ให้เด็กมัน่ใจวา่จะไม่ถูกลงโทษ 
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หากมีความคิดแตกต่างจากครูและยอมรับความลม้เหลวหรือผิดหวงั ตอ้งฝึกให้เรียนรู้จากขอ้ผิดพลาด
ท่ีผา่นมา สอดคลอ้งกบัอารี  พนัธ์มณี (2547, น. 59) ท่ีกล่าววา่ การยอมรับ มองเห็นคุณค่าในตวัผูเ้รียน 
ผูเ้รียนเป็นบุคคลส าคญัมีคุณค่า และความสามารถเรียนได ้ครูควรแสดงความรู้สึกยอมรับอยา่งจริงใจ 
และกระตุน้ใหผู้เ้รียนยอมรับตนเอง และเช่ือมัน่วา่สามารถท าไดส้ าเร็จ ดว้ยความคิดท่ีวา่ “ถา้คุณเช่ือวา่ 
คุณท าได ้คุณก็ท าไดส้ าเร็จ” ครูจึงควรเปิดโอกาสให้ศิษยไ์ดแ้สดงออก เพราะค านึงถึงความสามารถ
ความสนใจ ความถนดัของศิษย ์ครูจึงควรยอมรับดว้ยการใส่ใจ สนใจความคิด ความรู้สึก การกระท า 
การรับฟังขณะศิษย ์พูดตอบซักถาม ใส่ใจ พูดคุย ซักถาม เพื่อท าให้ศิษยรู้์สึกมัน่ตระหนกัถึงคุณค่า 
ยอมรับเรียนรู้ และพฒันาความคิดสร้างสรรค ์

5.2.3 ผลการประเมินความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีร่วมกิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์
เสริมการเรียนรู้เพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูงหลงัร่วมกิจกรรมมีความพึงพอใจ
ในกิจกรรมทางดา้นของความสนุกสนานและสามารถน าความรู้ท่ีไดไ้ปประยุกตใ์ชใ้นชีวิตประจ าวนั
ไดซ่ึ้งสอดคลอ้งกบัสุเทพ พานิชพนัธ์ุ (2541) ไดส้รุปว่า ส่ิงจูงใจท่ีใชเ้ป็นเคร่ืองมือกระตุน้ให้บุคคล
เกิดความพึงพอใจ มีดว้ยกนั 4 ประการ คือ 
  1) ส่ิงจูงใจท่ีเป็นวตัถุ (material inducement) ไดแ้ก่ เงิน ส่ิงของ หรือสภาวะทางกายท่ี
ใหแ้ก่ผูป้ระกอบกิจกรรมต่าง ๆ 
 2) สภาพทางกายท่ีพึงปรารถนา (desirable physical condition ) คือ ส่ิงแวดลอ้มในการ
ประกอบกิจกรรมต่าง ๆ ซ่ึงเป็นส่ิงส าคญัอยา่งหน่ึงอนัก่อใหเ้กิดความสุขทางกาย 
 3) ผลประโยชน์ทางอุดมคติ (ideal benefaction) หมายถึง ส่ิงต่างๆท่ีสนองความ
ตอ้งการของบุคคล 
  4) ผลประโยชน์ทางสังคม (association attractiveness) หมายถึง ความสัมพนัธ์ฉนัท์
มิตรกบัผูร่้วมกิจกรรม อนัจะท าให้เกิดความผูกพนั ความพึงพอใจและสภาพการร่วมกนั อนัเป็นความพึง
พอใจของบุคคลในด้านสังคมหรือความมัน่คงในสังคม ซ่ึงจะท าให้รู้สึกมีหลกัประกนัและมีความ
มัน่คงในการประกอบกิจกรรม 

 
 

 
 
 
 



72 

5.3  ข้อเสนอแนะ 
จากการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัมีขอ้เสนอแนะ ดงัน้ี 
5.3.1 ขอ้เสนอแนะทัว่ไป 
 5.3.1.1 การจดักิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้เพื่อพฒันาทกัษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงผูจ้ดักิจกรรมควรศึกษาและท าความเขา้ใจในแต่ละขั้นตอนของ
กิจกรรมจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนรู้ตามอธัยาศยัให้ชัดเจนก่อนน าไปใช้ โดยศึกษาจาก
แผนการจดัการเรียนรู้ สามารถปรับในส่วน ของ รายวิชาเร่ืองและเตรียมวสัดุอุปกรณ์ไดเ้หมาะสมกบั
บริบทของนักเรียน โดยค านึงถึงพฒันาการและความสนใจของนักเรียนเพื่อให้นักเรี ยนเกิดทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์และเจตคติท่ีดีทางวทิยาศาสตร์ 

 5.3.1.2 การจดักิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้เพื่อพฒันาทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงผูจ้ดักิจกรรมควรค านึงถึงลกัษณะของผูเ้รียน หรือความแตกต่าง
ระหวา่งบุคคล เน้ือหาท่ีในการจดัการเรียนการสอน และสภาพแวดลอ้ม เพราะการจดัการเรียนรู้ตาม
รูปแบบการศึกษาตามอธัยาศยัจะมีประสิทธิภาพสูงหรือต ่าข้ึนอยูก่บัการน ามาจดัการเรียนการสอนกบั
ผูเ้รียนท่ีรู้จกัคิด และคน้พบด้วยตนเอง จะท าให้เห็นศกัยภาพของผูเ้รียนได้อย่างชดัเชน และท าให้
ผูเ้รียนไดค้วามรู้ สามารถน าความรู้ท่ีเกิดข้ึนประยกุตใ์นชีวติประจ าวนัได ้

 5.3.1.3 การจดักิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ช่วยส่งเสริมทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง จะมีประสิทธิภาพสูงหรือต ่าข้ึนอยู่กบักระบวนการจดัการเรียน
การสอนของผูด้  าเนินกิจกรรม ผูด้  าเนินกิจกรรมควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้คิด แสดงออกอย่าง
อิสระและการยอมรับความผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนจากประสบการณ์ ความรู้ ควรให้โอกาส เวลา และ
เรียนรู้ ลองผดิลองถูก ความผิดพลาดหรือไม่สมบูรณ์ ไม่ควรต าหนิจนเกินไป แต่เป็นการเรียนรู้และมี
ความสมบูรณ์ในเวลาต่อไป ครูผูส้อนท่ีสร้างสรรค์จะให้ความส าคญัและเน้นความส าเร็จมากกว่า
ความผดิพลาด  

 5.3.1.4 การจดักิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ช่วยส่งเสริมทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูงผูด้  าเนินกิจกรรมควรสร้างบรรยากาศ ในการจดัการเรียนรู้ เพื่อให้
ผูเ้รียนไดแ้สดงความสามารถ ความคิดเห็น ทั้งในดา้นความรู้ ความคิด และการปฏิบติั ท าให้ผูเ้รียน
รู้จกัคิด และคน้พบดว้ยตนเองโดยการเพื่อน าไปใชใ้นการแกปั้ญหา         

 5.3.1.5 การจดักิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้เพื่อพฒันาทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูง ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูง มีขอ้จ ากดัในเร่ืองของ 
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เวลา เน่ืองจากตอ้งใช้ระยะเวลาท่ีนานในการจัดการเรียนรู้แต่ละขั้น ผูด้  าเนินกิจกรรมจะตอ้งควบคุม
เวลาในการจดักิจกรรมการจดัการเรียนรู้ให้มีความเหมาะสมกบัเน้ือท่ีใชใ้นการจดั การเรียนการสอน 
สภาพแวดลอ้ม และความแต่ต่างระหวา่งบุคคลของผูเ้รียน 

5.3.2 ขอ้เสนอแนะในการท าวจิยัคร้ังต่อไป 
 5.3.2.1 ควรจดักิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้เพื่อพฒันาทกัษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงกบันักเรียนในกลุ่มตวัอย่างอ่ืน เช่น จ าแนกตามอายุ เพศ ระดบั
มธัยมศึกษาประถมศึกษา มธัยมศึกษา ตอนปลาย อาชีวศึกษา และอุดมศึกษา เป็นตน้ 

 5.3.2.2 การจดักิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้เพื่อพฒันาทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูงควรศึกษาผลของการจดัการเรียนรู้ กบัตวัแปรดา้นอ่ืนๆ เช่น เจตคติ
ต่อการเรียน คุณลกัษณะอนัพึงประสงค์ ทกัษะกระบวนการทางคิดแกปั้ญหา ทกัษะความคิดอย่างมี
วจิารญาณ  

 5.3.2.3 ควรมีแบบประเมินพฤติกรรมนักเรียนขณะจัดกิจกรรมการทดลอง
วิทยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ เช่น ทกัษะการใช้ภาษาในการส่ือสาร ความกลา้แสดงออก การท างาน
ร่วมกบัผูอ่ื้น ลกัษณะความเป็นผูน้ า เป็นตน้ 

 
 

 
 

 
 

 



บรรณานุกรม 
 
กรมวชิาการ. (2545). การจัดหลกัสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์. กรุงเทพฯ: กรมวชิาการ

กระทรวงการศึกษาธิการ. 
กรรณิการ์  ไผทฉนัท.์ (2541). ผลการใช้ชุดกจิกรรมส่ิงแวดล้อมตามวธีิการวจัิยในการพฒันาทกัษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร์และเจตคติต่อส่ิงแวดล้อมตามวธีิการวจัิยในกจิกรรมชุมนุม
วทิยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่3. (วทิยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต, 
มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร). 

กระทรวงศึกษาธิการ. (2545). คู่มือหนังสือกจิกรรมวิทยาศาสตร์ชีวภาพ ช่วงช้ันที ่2 ระดับประถม 
ศึกษาปีที ่4-6. กรุงเทพฯ: คุรุสภา. 

               . (2551). หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพืน้ฐาน 2551 สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์. 
กรุงเทพฯ: ชุมนุมสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย. 

กุสุมา  พนัธ์ไหล. (2553). ผลของการสอนโดยการใช้ของเล่น ทีม่ีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที ่6. (ปริญญานิพนธ์
ปริญญามหาบณัฑิต, จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั). 

จินตนา  ค าสอนจิก. (2553). การพฒันาชุดการสอนเร่ืองสารเคมีในชีวติประจ าวนัโดยใช้อนิเมช่ันเพือ่
พฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นพืน้ฐานส าหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษา 
ปีที ่6. (วทิยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต, มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ). 

จิราภรณ์  นอ้ยน ้าใส. (2551). การเปรียบเทยีบผลการเรียนแบบวฏัจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น โดยใช้เทคนิค
การรู้คิด ทีม่ีต่อการเปลี่ยนแปลงแนวความคิดที่ผดิพลาดเกีย่วกบัมโนมติชีววทิยา และ
ทกัษะกระบวนก าระบวนการทางวทิยาศาตร์ข้ันบูรณาการของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา 
ปีที ่4 ทีม่ีผลการเรียนทางวิทยาศาสตร์ต่างกนั. (วทิยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต, 
มหาวทิยาลยัมหาสารคม). 

จิราภา  เดือดขนุทด. (2554). การพฒันาทกัษะพืน้ฐานทางวทิยาศาสตร์โดยใช้กจิกรรมการทดลองทาง
วทิยาศาสตร์ส าหรับเดกกปฐมวัย ช้ันอนุบาลป่ีที ่3 (รายงานวจิยัในชั้นเรียน). ชลบุรี: โรงเรียน 

 เทศบาล 2 วดักลางทุมมาวาส. 
 
 
 



75 

บรรณานุกรม (ต่อ) 
 
จุฑามาศ  เรือนก า. (2553). การสร้างชุดกจิกรรมเพือ่พฒันาทกัษากระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
 ส าหรับเดกกปฐมวยั. (คน้ควา้อิสระปริญญามหาบณัฑิต, มหาวทิยาลยัเชียงใหม่). 
ชนาธิป  พรกุล. (2543). รูปแบบการจัดการเรียนการสอนทีผู้่เรียนเปก นศูนย์กลาง. กรุงเทพฯ: 

จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั. 
ชวนช่ืน  โชติไธสง. (2541). การเปรียบเทยีบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและเจตคติต่อปัญหามลพษิของ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่5 กลุ่มทีไ่ด้รับการสอนตามแนวคิดวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยีและ
สังคม (STS) กบัการสอนปกติ. (วทิยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต, มหาวทิยาลยัขอนแก่น). 

ชะลอ  เอ่ียมสะอาด. (2550). แผนพฒันาศักยภาพศึกษานิเทศก์ นวตักรรมการเรียนรู้ สพท นครปฐม 2. 
 [ม.ป.ท.]. 
ณฐัวทิย ์ พจตนัติ. (2546). การเรียนการสอนตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละสังคม.

(วทิยานิพนธ์ปริญญาดุษฎีบณัฑิต, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์). 
ทิศนา  แขมมณี. (2548). รูปแบบการเรียนการสอนทางเลอืกทีห่ลากหลาย (พิมพค์ร้ังท่ี 3). กรุงเทพฯ: 

จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั. 
เทพพนม  เมืองแมน และ สวิง  สุวรรณ. (2540). พฤติกรรมองค์การ. ฉบบัปรับปรุงใหม่ (พิมพค์ร้ังท่ี 2). 
 กรุงเทพฯ: ไทยวฒันาพานิช. 
นวลจิตต ์ เชาวกีรติพงษ.์ (2544). การจดักิจกรรมการเรียนการสอนอาชีวศึกษา. ในเอกสารการสอนชุด 

วชิาการจัดการเรียนการสอนอาชีวศึกษา หน่วยที ่5. นนทบุรี: มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช. 
แนวคิดการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดวทิยาศาสตร์เทคโนโลยแีละสังคม. (2550). วารสารวิชาการ, 10(2). 
บรรพต  สุวรรณประเสริฐ. (2544). การพฒันาหลกัสูตรที่เน้นผู้เรียนเปก นส าคัญ. เชียงใหม่: 

เดอะ นอเลจ เซ็นเตอร์. 
พวงรัตน์  ทวรัีตน์. (2540). วธีิการวจัิยทางพฤติกรรมศาสตร์และสังคมศาสตร์. กรุงเทพฯ: ส านกั

ทดสอบทางการศึกษาจิตวทิยา มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตร. 
พนัธ์  ทองชุมนุม. (2547). การสอนวิทยาศาสตร์. กรุงเทพฯ: โอเดียนสโตร์. 
พิมพนัธ์  เดชะคุปต.์ (2544). การสอนทีเ่น้นผู้เรียนเปก นส าคัญ : แนวคิดและเทคนิคการสอน. 

กรุงเทพฯ: สถาบนัพฒันาคุณภาพวิชาการ. 
 



76 

บรรณานุกรม (ต่อ) 
 
ภพ  เลาหไพบูลย.์ (2542). แนวการสอนวิทยาศาสตร์. (ฉบบัปรับปรุง) (พิมพค์ร้ังท่ี 3). กรุงเทพฯ:  

ไทยวฒันาพานิช. 
มูลนิธิสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา. [ม.ป.ป.]. โครงการบ้านวทิยาศาสตร์น้อยประเทศไทย. [ม.ป.ท.]. 
ลว้น  สายยศ และ องัคณา  สายยศ. (2538). เทคนิคการวจัิยทางการศึกษา (พิมพค์ร้ังท่ี 5). กรุงเทพฯ:  

สุวริียาสาส์น. 
วชิราพร  อจัฉริยโกศล. (2548). ในเอกสารการประชุมประชาพจิารณ์เพือ่เสนอผลงานวจัิย สัมมนา 

เชิงปฏิบัติการ คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั. กรุงเทพฯ: [ม.ป.ท.]. 
วฒันาพร  ระงบัทุกข.์ (2542). แผนการสอนทีเ่น้นผู้เรียนเปก นศูนย์กลาง. กรุงเทพฯ: ภาคพิมพ.์ 
สนธยา  ศรีบางพลี. (2542). การศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์และทกัษะกระบวน 

การทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่1 ทีส่อนโดยใช้แบบฝึกกบัการสอน
ตามคู่มือครู. (วทิยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต, มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  
ประสานมิตร). 

สมเกียรติ  พรพิสุทธิมาศ. (2551). การสอนวทิยาศาสตร์ท่ีเนน้ทกัษะกระบวนการ. วารสารก้าวทนัโลก
วทิยาศาสตร์, 8(2). 

ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ. (2543). คุณภาพครูสู่คุณภาพการเรียนรู้. กรุงเทพฯ: 
ส านกัฯ. 

               . (2545). มาตรฐานการศึกษา. กรุงเทพฯ. ส านกัฯ. 
ส านกังานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา. (2554). รายงานประจ าปี (1 ตุลาคม 2553 – 

30 กนัยายน 2554). กรุงเทพฯ: ส านกัฯ. 
ส านกังานเลขาธิการสภาการศึกษา. (2551). ผลการประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของหน่วยงานที่

เกีย่วข้อง. [ม.ป.ท.]. 
ส านกัพฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2555). โครงการมหาวิทยาลยัเดกก ประเทศไทย. [ม.ป.ท.]. 
ส าลี  รักสุทธี. (2544). เทคนิควธีิการจัดการเรียนการสอนและเขียนแผนการสอนโดยยึดผู้เรียนเปก น

ส าคัญ. กรุงเทพฯ: [ม.ป.ท.]. 
สิริกานต ์ จงวฒันประสิทธ์ิ. (17 เมษายน 2555). การพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ด้วย

กจิกรรมโครงงานวิทยาศาสตร์ [รายการโทรทศัน์]. กรุงเทพฯ. 



77 

บรรณานุกรม (ต่อ) 
 
สิริวรรณ  ใจกระเสน. (2554). การพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้เกมวทิยาศาสตร์ 

ส าหรับนักเรียน ช้ันประถมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนบ้านหนองบัว จังหวดัลาพูน. (วทิยานิพนธ์ 
ปริญญามหาบณัฑิต, มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช). 

สุมนา  คามดิษฐ.์ (2546). การพฒันาแบบฝึกทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์วชิาวิทยาศาสตร์ช้ัน
มัธยมศึกษาปีที ่1 ในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษา อ าเภอพุทไธสง จังหวดับุรีรัมย์. 
(วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต, สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั). 

สุรางค ์ โควต้ระกลู. (2545). จิตวทิยาการศึกษา. กรุงเทพฯ: จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั. 
สุวฒัน์  นิยมคา้. (2531). ทฤษฎแีละทางปฏิบัติในการสอนวทิยาศาสตร์แบบสืบเสาะหาความรู้ เล่ม 1. 

กรุงเทพฯ: ไทยวฒันาพานิช. 
Carin, A. A. (1997). Teaching modern science (7th ed.). New Jersey: Pretice – Hall.  
Eisenkraft, Arthur. (2003). Expanding the 5E Model. Science Education, 5(6), 57-59. 
Padilla, Michael J. (1990).  Science Expoer. Massachusetts: Prentice Hall. 
Roth,Woff Michal; Roychoudhury, Anita. (1993). The Development of Science Process Skills 

Authentic Contexts. Journal of Research in Science Teaching, 30(2), 127-152. 
Thomson, Jeffrey Roland. (1992). Secondary School Students understanding of Science Process: 

An Interview study. (Ph.D. Thesis, The University York Education). Abstracts 
International). 

Wade,Wilna Jean. (1995). The Effects of Traditional Instruction Laboratory Experiences and 
computer – Assisted. Instruction on Ninth. (Grade Biology Students Science Process 
Skill Achievement). 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ก 
รายช่ือผู้เช่ียวชาญในการตรวจเคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิยั 
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รายนามผู้เช่ียวชาญตรวจสอบเคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิยั 
 

 1. อาจารยพ์ีร์ดา  จิตนุยานนท ์ นกัวชิาการการศึกษา  
ศูนยว์ทิยาศาสตร์เพื่อการศึกษากรุงเทพมหานคร 

              2. อาจารยพ์รทิพย ์  สกลกุล นกัวชิาการศึกษา  
ศูนยว์ทิยาศาสตร์เพื่อการศึกษากรุงเทพมหานคร 

 3. ผศ.ดร.เอกรัตน์  ทานาค  อาจารยป์ระจ าภาควชิาการศึกษาคณะศึกษาศาสตร์ 
     มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ บางเขน 

 4. นางกรรณิการ์  เฉิน   ผูอ้  านวยการส านกัพฒันาความตระหนกัดา้นวทิยาศาสตร์ 
     องคก์ารพิพิธภณัฑว์ทิยาศาสตร์แห่งชาติ 

 5. อาจารยสิ์ริน  ธะประวติั  ครูช านาญการพิเศษ, หวัหนา้ส่วนส่งเสริมและบริการ 
     ศูนยว์ทิยาศาสตร์เพื่อการศึกษารังสิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ข 
แผนการจดัการเรียนรู้ 

 -   คู่มือกจิกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 
 -   แบบวดัทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูง 
 - แบบประเมินความพงึพอใจผู้ร่วมกจิกรรมการทดลอง 
  วทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 
 - คะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นพืน้ฐาน 
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คู่มอืกจิกรรมการทดลอง 
 
 

เร่ือง 
 
 

 
 

 
 

                                   



83 

ความรู้ประกอบ 
 
ช็อกโกแลตมาจากไหน ?  

ช็อกโกแลต เป็นไขมนัท่ีไดจ้ากเมล็ดโกโก ้
รู้จักกบัต้นโกโก้ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
        ต้นโกโก้ 
   ท่ีมา : www.cocoatree.org 
ตน้โกโกจ้ดัเป็นไมเ้ศรษฐกิจชนิดหน่ึง  มีช่ือทางพฤกษศาสตร์วา่  Theobroma  Cocao L. 

อยูใ่นวงศ ์ Sterculiaceae  ตระกูล Byttneriaceae  แบ่งออกเป็น  3 ชนิดไดแ้ก่  FORASTERO  มีมาก
ท่ีสุดและมีกล่ินแรงท่ีสุด  จะมีผลสีเหลือง  CRILLO มีกล่ินท่ีอ่อนมาก เติบโตไดดี้บริเวณอินโดนีเซีย 
อเมริกาตอนกลางและตอนใต้ มีผลสีแดงนุ่ม   TRINITARIO  เป็นพนัธ์ุผสมระหวา่ง  FORASTERO 
และ CRILLO  ไม่พบในป่าจะพบไดบ้ริเวณท่ีเพาะปลูกเท่านั้น   
ลกัษณะทัว่ไป เป็นไมย้ืนตน้ขนาดเล็ก  มีความสูงประมาณ 7.5 เมตร  เป็นพืชท่ีออกดอกออกผลทั้ง
ปี  แต่จะมีมากท่ีสุดในช่วงเดือนมิถุนายนและเดือนธนัวาคม  ใชเ้วลาในการปลูก 2-3 ปีจึงสามารถเก็บ
เก่ียวผลผลิตได ้ มีอายเุฉล่ีย 60 ปี   
 

http://www.cocoatree.org/
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ใบ  เป็นใบเด่ียวเรียงสลบัหรือเวียนรอบ  ผิวเกล้ียง  ยาว 10-28 ซม. กวา้ง4-10 ซม. 
ปลายแหลม  โคนใบมนสอบขอบใบเรียบหรืออาจเป็นคล่ืนเล็กนอ้ย  เส้นแขนงใบ 9-
12 คู่  กา้นใบยาว 1-3 ซม.  มีหูใบขนาดเล็กหลุดล่วงง่าย  
 
 
 

ดอก ออกดอกเป็นช่อเด่ียวแตกจากล าตน้และก่ิงก้าน  จ  านวน 1-7 
ดอก  ดอกมีสีขาวหรือสีเหลืองอ่อน  กลีบเล้ียงมี   5 กลีบรูปทรงเรียว
แหลมรูปหอกขนาดเล็กยาว 5-7 มม. กวา้ง 1-5 มม.  มีขนปกคลุม
ภายนอก  กลีบดอกมี 2 ส่วนคือ ส่วนบนและส่วนล่างเช่ือมติดกนัอยู ่ 
มีเกสรตวัผู ้10 อนัเกสร เพศเมียยาว 2-3 มม. ยอดเกสรเพศเมียแยก
เป็น 5 แฉก   

 
ผล  เป็นรูปไข่  ขนาดยาว 20-25 ซม. กวา้ง 10 ซม.ผลฉ ่า
น ้ าแห้งแล้วไม่แตก  เมล็ดมีสีน ้ าตาล รูปรี และเรียงเป็น
แถว 5 แถว รอบแกนกลางผล  มีจ านวน 30-40 เมล็ด ยาว 
2-2.5 ซม.  กวา้ง 1.2-1.5 ซม. ฝักโกโกเ้ม่ือยงัอ่อนอยูจ่ะมี
สีเขียว แต่เม่ือสุกจะเปล่ียนสีต่างๆตามชนิดพนัธ์ุเช่นสี
แดง  สีเหลือง  สีส้ม 
                                                                              ท่ีมา :   www.cadbury.co.uk ,  www.cocoatree.org
เมลด็โกโก้  เมล็ดโกโกป้ระกอบดว้ย 2 ส่วนคือเปลือก (Shell) กบัเน้ือโกโก ้(coteledon) เน้ือโกโกเ้ป็น
แหล่งอาหารท่ีส าคญัให้กบัพืช ส่วนน้ีเม่ือเติบโตข้ึนจะกลายเป็น 2 ใบแรกท่ีออกมาจากเมล็ด แหล่ง
อาหารประกอบดว้ยไขมนัเรียกว่าไขมนัโกโก ้ไขมนัโกโกมี้อยู่ประมาณคร่ึงหน่ึงของน ้ าหนักเมล็ด 
คุณสมบัติของไขมัน เช่นจุดหลอมละลาย และความอ่อนนุ่มข้ึนอยู่กับชนิดของโกโก้และ
สภาพแวดลอ้ม เน้ือโกโกจ้ะถูกน าไปบดดว้ยกระบวนการต่างๆข้ึนอยูก่บัผูผ้ลิต 
บริเวณที่พบ  โกโกเ้จริญเติบโตไดดี้ในเขต 20N ถึง 20S อุณหภูมิมากกว่าหรือเท่ากบั 27 องศา
เซลเซียสตลอดทั้งปี และมีความช้ืนสูงคงท่ี ปริมาณน ้ าฝนเฉล่ีย 1500-2500 มม. ดินท่ีเหมาะสมคือดิน
ร่วน  ระบายน ้ าได้สะดวก  ความเป็นกรดด่าง 5.5-7 พบได้บริเวณทางตอนกลางและตอนใตข้อง
อเมริกาได้แก่แถบประเทศบราซิล  เม็กซิโก  และโบลิเวีย ปัจจุบันปลูกมากท่ีแอฟริกาตะวนัตก 

  ท่ีมา www.livingrainforest.org 

 

 ที่มา : www.cocoatree.org 

 

http://www.cadbury.co.uk/
http://www.cocoatree.orgเมล็ดโกโก้/
http://www.cocoatree.orgเมล็ดโกโก้/


85 

โดยเฉพาะไอโวร่ีโคสต ์ กาน่า ซ่ึงผลิตโกโกสู่้ตลาดโลกถึง 40% และ 14% ตามล าดบั นอกจากนั้นยงัมี
จากไนจีเรีย มาเลเซีย และอินโดนีเซีย ส าหรับประเทศไทยพบได้ท่ีจงัหวดัชุมพร สุราษฎร์ธานี 
นครศรีธรรมราช กระบ่ี ประจวบคีรีขนัธ์ สมุทรสงคราม ระนอง และพงังา    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    ท่ีมา : http://www.icco.org/questions/map.htm 
สรรพคุณ 

1.  ราก น ้าตม้จากรากเป็นยาขบัระดู 
2.  เน้ือในเมล็ด  น ามาใชใ้นรูปผงโกโกใ้ชเ้ป็นอาหารเสริมผสมช็อกโกแลต 
3.  น ้ามนัโกโก ้ ใชเ้ป็นสารแต่งกล่ิน  รสอาหาร  ยา  และเคร่ืองด่ืมหลายชนิด 

รสชาติของโกโก้ 
 รสชาติของโกโก ้หรือช๊อกโกแล็ต แตกต่างกนัตามพนัธ์ุ  ลกัษณะภูมิอากาศ และลกัษณะ

ดิน  โกโก้ท่ีปลูกใกล้เส้นศูนยสู์ตร จะท าให้ได้ช๊อกโกแล็ตท่ีมีเน้ือแข็งกว่าโกโกท่ี้มาจากพื้นท่ีไกล
ออกไป (เช่นโกโก้จากมาเลเซีย จะแข็งกว่า โกโก้จากบราซิล)  ซ่ึงถือว่ามีคุณภาพดีกว่า เพราะจะ
แขง็ตวัไดดี้แมเ้ม่ืออากาศร้อน 
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ประวตัิความเป็นมาของช็อกโกแลต 
ม่ือประมาณ 1500 ปีก่อน ช็อกโกแลตถูกคน้พบท่ีแรกในอเมริการกลาง โดยชนเผ่ามายา 

โดยน ามาเป็นเคร่ืองด่ืม และไดต้ั้งช่ือวา่ Theobrama Cocao ซ่ึงแปลวา่ “อาหารของพระเจา้” 
ต่อมาโคลมับสัซ่ึงเป็นนกัเดินทางรอบโลกไดม้าพบตน้โกโก ้จึงน าเมล็ดโกโกม้าเป็นหน่ึง

ในของฝากใหก้บัพระมหากษตัริยแ์ละราชินีของสเปน ซ่ึงเป็นเมล็ดด า ๆ เล็กคลา้ยถัว่ ซ่ึงไม่มีใครรู้วา่
เมล็กโกโกเ้หล่านน้ีจะสามารถกลายเป็นช็อกโกแลตท่ีทัว่โลกช่ืนชอบ 

กษตัริยเ์ฟอร์ดินันด์ จึงมองไม่เห็นคุณค่าของเมล็ดโกโก้เลย จากนั้นผ่านไป 20 ปี มีนัก
เดินทางช่ือเฮอร์นนัโด คอร์เทส ไดเ้ดินทางไปในจกัรวรรดิแอสเท็ค ของแม็กซิโก  โดยเขาไดย้ินว่า
จกัรพรรดิมอนเทซูมา (กษตัริยข์องแมก็ซิโก) ด่ืมน ้าช็อกโกแลตวนัละ 50 ถว้ย ซ่ึงท ามาจากเมล็ดโกโก้
บดชงกบัน ้าเยน็วา่กนัวา่ในสมยันั้นเขาใส่พวกพริกไทย พริกป่น ลงไปในเคร่ืองด่ืมน้ี  เม่ือเขาเดินทาง
มาถึงก็ไดรั้บการตอ้นรับจากพระองคอ์ยา่งดี ซ่ึงไดต้อ้นรับดว้ย น ้ าช็อกโกแลตในภาชนะทองค า ราว
กบัเป็นอาหารจากแดนสวรรค ์ 
 
  
 
 
 
              
 
 

ฮอร์นันโด คอร์เทส นักส ารวจชาวสเปนซ่ึงเป็นผู้น าช็อกโกแลตเข้ามาเผยแพร่ในยุโรป 
   

ในปี 1529 คอร์เทสไดน้ าเมล็ดโกโกก้ลบัมาสเปนดว้ย และน ามาเผยแพร์ใหช้าวสเปนไดล้ิ้ม
ลองกนั แต่รสชาติขิงมนัยงัไม่ค่อยถูกปากชาวกระทิงดุเท่าไรนกั จึงมีการน าเคร่ืองปรุงอ่ืน ไ มาเพิ่ม
รสชาติให้อร่อยยิ่งข้ึน ซ่ึงก็มีทั้งน ้ าตาล วานิลลา น ้ าผึ้ง อลัมอนด์  นบัจากนั้นมา “ช็อกโกแลต” ก็ได้
แพร่หลายและกลายเป็นท่ีนิยมไปทัว่ทวีปยุโรป แต่อยา่งไรก็ตาม การบริโภคช็อกโกแลตในตอนนั้น
ยงัคงอยูใ่นรูปแบบของการชงด่ืมเท่านั้น  



87 

จนกระทัง่ปี 1928 ชาวดชัต์ท่ีมีช่ือว่า คอนราด เจ แวน ฮูแทน (เจา้ของช็อกโกแลตช่ือดงั) 
พยายามหาวธีิสกดัไฟมนัจากเม็ดโกโก ้เพื่อน ามาท าเป็นผงโกโก ้และโกโกบ้ตัเตอร์ (ไขมนัโกโก)้ ซ่ึง
ต่อมาไดน้ ามาพฒันาผลิตเป็นช็อกโกแลตแท่ง และช็อกโกแลตนมต่อไป 

 
กระบวนการผลติผงโกโก้ 
 

ผลโกโก ้
 

ท้ิงไวใ้หเ้กิดการหมกั 
 

ท าใหแ้หง้โดยใชแ้สงอาทิตยห์รือเคร่ืองมือ 
 

เตรียมขนส่ง 
 

ท าความสะอาด 
 

คัว่ท่ี 93-143 องศาเซลเซียส 
 

กะเทาะเอาเปลือกออก 
 

บด 
 

กดอดัใตแ้รงดนัสูง 
ไขมนัโกโก ้

ผงโกโก ้

ท่ีมา: www.thai.net 
  
 การเกบ็ผลโกโก้ 

จากดอกโกโก้ จะเปล่ียนเป็นผลสีเขียว และเม่ือสุกจะมีสีแดงน ้ าตาลหรือส้ม ใช้เวลา
ประมาณ 5-6 เดือนจึงจะสุกเก็บได ้ และอาจหนกัไดถึ้ง 1 กก.  ภายในแต่ละผลมีเมล็ดประมาณ 30-45 
เมล็ด  ชาวสวนจะค่อย ๆ ทะยอยเก็บผลโกโกโ้ดยใช้มีดตดั ผลน้ีมีเปลือกแข็ง ภายในมีเน้ือของผลสี
ขาวและมีเมล็ดสีน ้าตาล 

http://www.thai.net/
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 การหมัก 
ผลโกโกท่ี้เก็บแลว้จะถูกผ่าคร่ึงและกองทิ้งไวร้วมกนั โดยอาจปิดดว้ยใบตองหรือไม่ปิด 

แลว้ทิ้งไวป้ระมาณ 5-6 วนั หรืออาจใส่ไวใ้นกล่องไมท่ี้มีอากาศผา่น และมีช่องให้ของเหลวท่ีเกิดข้ึน
ไหลทิ้งไป  เน้ือในของผลโกโกซ่ึ้งสีขาวเป็นเมือกจะถูกปนเป้ือนไปดว้ย จุลินทรียห์ลายหลากชนิดท่ีมี
อยู่ในส่ิงแวดลอ้ม  ท าให้เกิดกระบวนการหมกัข้ึน  ช่วงแรกของกระบวนการหมกัจุลินทรียจ์  าพวก
ยสีตจ์ะเร่ิมท างาน  ยสีตจ์ะเปล่ียนน ้าตาลในเมือกเหลวน้ีใหก้ลายเป็นแอลกอฮอล์และน ้ าคลา้ยการหมกั
เบียร์  ช่วงต่อมาแบคทีเรียท่ีใชอ้ากาศจะเปล่ียนแอลกอฮอล์ให้กลายเป็นกรดแลคติก  จะเกิดความร้อน
เพิ่มข้ึนเร่ือยๆ  แบคทีเรียยงัคงท างานต่อไปจนกระทัง่กระบวนการหมกัเสร็จส้ินลง เน้ือและเมล็ดใน
ผลท่ีหมกัแลว้จะเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีหลายอยา่ง  ซ่ึงต่างมีผลท าให้เกิดการเปล่ียนสีและกล่ิน
ของเมล็ดโกโก ้ ดงันั้นขั้นการหมกัน้ีมีความส าคญัสามอยา่ง คือ 

1. ช่วยใหเ้น้ือผลโกโกเ้กิดการหมกักลายเป็นของเหลวและแยกออกจากเม็ดไดง้่าย 
2. สารเคมีและความร้อนท่ีเกิดข้ึนในการหมกัท าปฏิกิริยากบัเมล็ดท าใหเ้กิดกล่ินและ

รสชาติท่ีเปล่ียนไป 
3. ความร้อนจะท าใหเ้มล็ดโกโกต้าย และไม่งอกเป็นตน้ 

 การตากแห้ง 
หลงัจากการหมกั  เมล็ดโกโกจ้ะถูกแยกจากเน้ือกลายเป็นของเหลวอยา่งง่ายดาย  จากนั้นจะ

ถูกท าใหแ้หง้โดยการตากแดด รมควนั หรือเป่าดว้ยอากาศร้อน ก่อนเก็บใส่ถุงกระสอบเพื่อส่งต่อไปยงั
โรงงานผลิตช๊อกโกแล็ต หากไม่ตากใหแ้หง้ดีจะท าใหเ้กิดรา และท าใหร้สชาติโกโกเ้ปล่ียนไป  
 การผลติโกโก้ 

เม่ือชาวสวนน าเมล็ดโกโกม้าส่งท่ีโรงงานผลิตโกโก ้เมล็ดโกโกส่้วนใหญ่จะยงัปนเป้ือน
ดว้ยเศษใบไม ้ดินและหิน ซ่ึงอาจท าความเสียหายต่อเคร่ืองบดเมล็ด จึงมีกระบวนการท าความสะอาด
เมล็ดเพื่อขจดัเศษหญา้และดินก่อนโดยใชก้ารสั่น กรอง  ลมเป่า และอ่ืน ๆ 

เมล็ดท่ีสะอาดแลว้จะถูกน ามาคัว่อีกคร้ังซ่ึงจะท าให้เกิดสารเคมีใหม่หลายตวัท่ีให้กล่ินและ
รส ช๊อกโกแล็ต การคัว่ยงัช่วยฆ่าเช้ือโรคบางตวัเช่นแซลโมเนลล่า   ท่ีส าคญัการคัว่ช่วยให้เปลือก
กระเทาะแยกจากส่วนเน้ือของเมล็ด แลว้ถูกแยกโดยเคร่ืองเขยา่และเป่าดว้ยลม เปลือกเมล็ดท่ีเบากว่า
จะแยกเน้ือเมล็ด  

เราเรียกส่วนเน้ือในเมล็ดซ่ึงเปรียบไดก้บักบัถัว่เขียวท่ีกะเทาะเปลือกออกแลว้นั้นว่า เน้ือ
โกโก ้(nib) ซ่ึงจะถูกน ามาคัว่ต่อไปดว้ยความร้อน เพื่อท าลายเช้ือโรคต่าง ๆ และจากนั้นจะถูกบดให้
เนียนเหลวเป็นเน้ือเดียวกนั (คลา้ยถัว่กวน)  เน่ืองจากเน้ือโกโกมี้น ้ ามนัอยูม่าก การบดจะท าให้น ้ ามนั
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ในเน้ือจะถูกคั้นออกมาท าให้มีลกัษณะเป็นของเหลว  ในการท าช๊อกโกแล๊ตผูผ้ลิตจะบดเน้ือโกโกจ้น
ขนาดอนุภาคของสารต่าง ๆ จะต้องลดลงประมาณ 100 เท่า เหลือเพียงประมาณ 30 ไมครอน  
เคร่ืองมือบดส่วนใหญ่ไม่สามารถบดจากอนุภาคขนาดใหญ่เป็นเล็กมาก ๆ ได ้ส่วนใหญ่จึงตอ้งผ่าน
เคร่ืองบดหลายเคร่ืองจนกวา่จะไดช๊้อกโกแล็ตท่ีมีเน้ือละเอียดตามตอ้งการ โกโกท่ี้ผา่นขั้นตอนน้ีแลว้
จะมีลกัษณะเป็นของเหลว สีน ้ าตาลเขม้ เรียกว่า cocoa liquor หรือโกโกเ้หลว  โกโกเ้หลวปกติไม่มี
น ้าตาล จึงมีรสขมแปลก มีกล่ินหอม 
 การแยกไขมันโกโก้ 

โกโกเ้หลวมีไขมนัอยูป่ระมาณ 55 % ปกติผูผ้ลิตช๊อกโกแล็ตสามารถใชโ้กโกเ้หลวไปผสม
น ้า และน ้าตาล เพื่อผลิตช๊อกโกแล๊ตแท่งส าหรับรับประทานไดเ้ลย  หรืออาจมีขั้นตอนเพิ่มเติมเพื่อแยก
ไขมนัออกจากโกโก้ เพื่อน ามาใช้ท าขนมอ่ืน ๆ หรือช๊อกโกแล๊ตสูตรต่าง ๆ ท่ีมีปริมาณไขมนัไม่
เท่ากนั การแยกไขมนัท าไดโ้ดยใชค้วามดนัอดัโกโกเ้หลวผา่นแผน่กรอง ซ่ึงจะแยกไขมนัโกโก ้(cacao 
butter) ซ่ึงลกัษณะเป็นกอ้นแข็งสีออกขาวออกจากโกโกเ้หลว ส่วนท่ีเหลือจะเป็นกอ้นโกโกเ้ขม้ขน้ มี
ลกัษณะเป็นกอ้นแขง็สีน ้าตาลเขม้ มีปริมาณไขมนัเหลือเพียง 8-24% เท่านั้น  กอ้นโกโกน้ี้จะถูกน าไป
ท าช๊อกโกแล๊ตหรือผงโกโก ้   

ส่วนไขมนัโกโกสี้ขาวนั้นจะใชใ้นการท าขนม ท าช็อกโกแลตขาว หรือถูกน ากลบัไปผสม
ในการผลิตช็อกโกแลตแท่งอีกคร้ัง 
 การท าเป็นผงโกโก้ 

กอ้นโกโกสี้ด าท่ีเหลือจากการคั้นเอาไขมนัออกนั้น มีลกัษณะค่อนขา้งแข็ง แตกเป็นกอ้น ๆ 
จะถูกน าไปเขา้เคร่ืองบดให้เป็นผง ภายใตอุ้ณหภูมิต ่า (อากาศเยน็) โดยใช้อากาศเป่าให้แห้งเป็นผง    
ผงโกโกส่้วนใหญ่มีปริมาณไขมนั 20-22% ใช้ผสมในการท าขนมปรุงแต่งรสช็อกโกแลต หรือเป็น
ส่วนผสมเคก้และขนม หรือผสมกบัน ้ าตาลและ เลซิตินเป็นโกโกผ้งส าหรับผสมด่ืม การเติมเลซิติน
เป็นตวั emulsifier และช่วยใหโ้กโกไ้ม่จบัเป็นกอ้น และละลายในน ้าไดดี้ข้ึน  
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สุกสุดสุด 

เร่ิมสุกแลว้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
                                                                    
 
 
 
 
 
 
 
 

                                           
 
 
 
 

ตอนน้ีผลโกโกย้งัไม่สุก 

เตรียมผ่ากลาง 

เตรียมผา่กลาง 
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ตอนผา่ออกมาใหม่ๆ ดูสิขาวเชียว 

ดูอกีมุมดกีว่า 

ทั้ง 2 วธีิเป็นการหมกั  ท าใหเ้กิดการหมกัโดยจุลินทรีย ์
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หมกัเรียบร้อยแล้ว  ขั้นตอนต่อไปกน็ ามาตากแดดหรือให้ความร้อน 

เมลด็โกโก้แห้งแล้วบรรจุ 

ดูกนัชัดๆอกีท ี เมลด็โกโก้สเีปล่ียนไปแล้ว 

ท าให้แห้ง 
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ผงัแสดงกระบวนการผลติช็อกโกแลต 
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สารเคมีในส่วนต่างๆของโกโก้ 

ส่วนของต้นโกโก้ ช่ือสาร 
1.ใบ 
 
 
 

1.alkaloids Theobromine (อลัคาลอยนื ทีโอโบรมีน) 
2.Caffeine (คาเฟอีน) 
3.Theophylline(ทีโอฟิลลีน) 
4.Methylxanthine(เมททิลซาทีน) 

2.เปลือกเมล็ด 
 
 

1.ความช้ืน  
2.ไขมนั 
3.โปรตีน 
4.เส้นใยธรรมชาติ 
5.tanin(ทานีน) 
6.pentosan(เพนโธซาน) 
7.เถา้ 
8.theobromine(ทีโอโบรมีน) 

3.เน้ือท่ีกินได ้
 
 
 
 
 
 
 

1.น ้า 
2.albuminoids 
3.astringents 
4.กลูโคส 
5.ซูโครส 
6.เส้นแป้ง 
7.กรดท่ีไม่ระเหย 
8.เกลือแร่ธรรมชาติ 
9.Fe2O3 

4.ไขมนัโกโก ้ 1.palmitic และ lower acid 
2.steric และ higher acid 
3.oleic acid 
4.linoleic 
5.เส้น isoleic 
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ปริมาณสารอาหารในผงโกโก้ 

ผงโกโก้ 100 กรัม  มีคุณค่าอาหารดังนี้ (%) 
1.ไขมนั 
2.ความช้ืน 
3.ไนโตรเจน 
4.โปรตีน 
5.Theobromine 
6.Caffeine 
7.น ้าตาล 
8.แป้ง 
9.สายใยอาหารทั้งหมด 
10.Flavonoids 
11.กรดอินทรีย ์
12.เถา้ 
13.โพแทสเซียม 
14.โซเดียม 
15.แคลเซียม 
16.แมกนีเซียม 
17.ฟอสฟอรัส 
18.คลอไรด์ 

11 
4 

4.25 
21.5 
2.5 
0.1 
0.5 
16 
34 
7 
3 
6 
2 

0.01 
0.15 
0.55 
0.7 
0.01 

ปริมาณแร่ธาตุและวติามินในผงโกโก้ 1 กก. (มก./กก.) 
1.Fe 
2.Zn 
3.Cu 
4.vitamin A 
5.vitamin B1 
6.vitamin B2 
7.vitamin B3 
8.vitamin C 

250 
70 
40 

นอ้ยกวา่  2 
2 
5 
10 
2 
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ปริมาณแร่ธาตุและวติามินในผงโกโก้ 1 กก. (มก./กก.) 
9.vitamin E 
10.pantothenic acid 

30 
15 

 
สารเคมีส าคัญในโกโก้ทีเ่รารับประทาน 

1. คาเฟอนี 
ปริมาณคาเฟอนีจากอาหารและยา 

อาหารและยา ปริมาณท่ีไดรั้บ(mg)/1หน่วยการบริโภค 
กาแฟ 80-125 mg/cup 
กาแฟท่ีสกดัคาเฟอีนออกแลว้(Decaffeinated Coffee) 2-4 mg/cup 
ชา 30-75 mg/cup 
โกโก ้ 5 mg/cup 
ช็อกโกแลตนม 6 mg/oz 
ช็อกโกแลตด าส าหรับท าขนม 35 mg/oz 
เคร่ืองด่ืมโคคา – โคลา 46 mg/can12oz 
ยาExcedrin ชนิด Extra Strength 65 mg/tablet 
ยาลดความอว้น Dextrim,Dietac และ Virarin 200 mg/tablet 
ท่ีมา: เอกสารประกอบการเรียนบทท่ี 10 เร่ือง การแยกสารเคมีจากแหล่งธรรมชาติ 2556 
อา้งจาก www.chemistry.sc.chula.ac.th/course_info/2302275/2302275 
  

จากตารางแสดงปริมาณคาเฟอีนท่ีไดรั้บจากการสกดัจากแหล่งธรรมชาติเม่ือเทียบกนัพบวา่
โกโกมี้ปริมาณกาเฟอีนนอ้ยท่ีสุด  

คาเฟอีน เป็นสารออกฤทธ์ิต่อระบบต่างๆของร่างกาย  มีฤทธ์ิต่อระบบประสาทส่วนกลาง  
กระตุน้ท าให้ประสาทต่ืนตวั สดช่ืน กระปร้ีกระเปร่า มีฤทธ์ิต่อระบบไหลเวียนเลือด ท าให้ความดนั
เลือดสูง มีฤทธ์ิต่อระบบทางเดินอาหาร ท าใหเ้กิดการหลัง่กรดและน ้ายอ่ยในกระเพาะอาหารเพิ่มข้ึน 
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ปริมาณกาเฟอนีในเคร่ืองดื่มและอาหารต่างๆ 

ผลติภัณฑ์ ปริมาตร 
(มิลลลิติร) 

ปริมาตรกาเฟอนี 
(มิลลกิรัม) 

กาแฟชงจากผงกาแฟคัว่บด (เคร่ืองไฟฟ้าแบบ drip) 
กาแฟชงจากผงกาแฟคัว่บด (เคร่ืองไฟฟ้าแบบ percolator) 
กาแฟผงส าเร็จ 
กาแฟท่ีสกดักาเฟอีนออก 
ชาซอง 
ชาผงจากใบ 
ชาผงส าเร็จ 
โกโกร้้อน 
เคร่ืองด่ืมช็อกโกแลต 
ช็อกโกแลตแท่งแบบเขม้ขน้ 
ช็อกโกแลตนมแบบแท่ง 
เคร่ืองด่ืมน ้าอดัลมประเภทโคล่า 

 โคคา-โคล่า 
 เป็ปซ่ี-โคล่า 

กาแฟกระป๋องพร้อมด่ืมในประเทศไทย 
เคร่ืองด่ืมชูก าลงัทุกยีห่อ้ในประเทศไทย 

150 
150 
150 
150 
150 
150 
150 
180 
180 

60 กรัม 
60 กรัม 

 
355 
355 
180 

100-150 

110-150 
64-124 
40-108 
2-5 
28-44 
30-48 
12-28 
5-30 
9-12 
40-50 
3-20 

 
46 
38 

74-212 
50 

ท่ีมา: ส านกังานอาหารและยาประเทศสหรัฐอเมริกา, National Coffee Association of the U.S.A., 
National Confectioners Association of the United State.2001 
อา้งจาก www.dft.go.th 
 

2. Theobromine 
theobromine จากโกโกมี้โครงสร้างคล้าย caffeine มากแต่จะมีฤทธ์ิอ่อนกว่า จะมีฤทธ์ิ

กระตุน้ระบบประสาทส่วนกลาง  กระตุน้หัวใจ  ขบัปัสสาวะ  ขยายเส้นเลือด คลายกลา้มเน้ือเรียบ  
และแกห้อบหืด  ถา้กินเมล็ดมากๆใช้เป็นสารเสพติดได ้ มีรายงานว่าหากสุนขักินแลว้อาจเกิดอาการ
เจบ็ป่วย  โดยจะแสดงอาการอาเจียน  กระหายน ้ า  ทอ้งร่วง กระสับกระส่าย  จะแสดงอาการประมาณ 

http://www.dft.go.th/
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6-8 ชัว่โมงแลว้จะไตเสียหาย  มีการเป็นลม  หัวใจเตน้ผิดจงัหวะ  และอาจตายในท่ีสุด แต่อย่างไรก็
ตามจะเกิดอาการไดต่้อเม่ือไดรั้บปริมาณท่ีมาก 
ช็อกโกแลต 

ช็อกโกแลต หมายถึงผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตข้ึนจากการน าเมล็ดโกโกก้ะเทาะเปลือก (cocoa nib) 
เน้ือโกโกบ้ด (cocoa mass)  เมล็ดโกโกก้ะเทาะเปลือกหรือเน้ือโกโกบ้ดท่ีไดส้กดัเอา  ไขมนับางส่วน
อก (cocoa presscake) ผงโกโก ้(cocoa powder)  หรือผงโกโกท่ี้ไดส้กดัเอาไขมนับางส่วนอยา่งเดียว
หรือหลายอย่างมาผ่านกรรมวิธีท่ีเหมาะสมอาจใส่ไขมนัโกโก้ (cocoa butter) กล่ิน รสและ/หรือ
ส่วนประกอบอ่ืนๆดว้ยก็ได ้ มีประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัท่ี 83) พ.ศ.2527 เร่ืองช็อกโกแลต  
ไดก้ าหนดช็อกโกแลตใหเ้ป็นอาหารท่ีก าหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน ไวด้งัภาคผนวกท่ี 1  

 
ส่วนใหญ่เราเห็นภาพช็อกโกแลต

เป็นของแขง็สีน ้าตาลเขม้เพราะช็อกโกแลตท่ี
เราซ้ือมารับประทานมีลกัษณะ  เช่นนั้น  แต่
ความจ ริงแล้ว  ผู ้ผ ลิ ต ช็อกโกแลต เก็ บ
ช็อกโกแลตในรูปของของเหลว  ซ่ึงจะ
น ามาใชผ้สมกบัส่วนผสมอ่ืนเช่น น ้ าตาล นม 
กลายเป็นช็อกโกแลตแท่งภายหลงั ในการท า

ช็อกโกแลตท่ีมีคุณภาพ ส่วนผสมต่าง ๆ ตอ้งถูกบดเขา้ดว้ยกนัจนส่วนผสมทุกตวัมีขนาดเล็กกวา่ 30 
ไมครอน  ซ่ึงจะท าให้น ้ ามนัจากเน้ือโกโกท่ี้ถูกบีบออกมาเคลือบอนุภาคของส่วนผสมอ่ืน ๆ ไดท้ัว่ถึง  
ท าใหไ้ดเ้น้ือช็อกโกแลตท่ีเนียนและละลายได้ดีในปากโดยไม่รู้สึกสากล้ิน  จึงตอ้งใชเ้คร่ืองจกัรพิเศษ
ส าหรับกระบวนการผลิตช็อกโกแลตโดยเฉพาะ  ส่วนผสมท่ีบดเขา้กนัดีแลว้จะถูกหยอดให้เป็นรูป
ตามตอ้งการ ช่ึงขั้นตอนดงักล่าวมีความละเอียดอ่อนมากข้ึนกบัความเร็วของการหยอดและความขน้
ของเน้ือช็อกโกแลตท่ีเหมาะสม ซ่ึงจะท าให้ไดช็้อกโกแลตรูปร่างสวย ความแข็งเหมาะสม และไม่มี
ส่วนเหลือทิ้ง  
ช็อกโกแลตสามารถแบ่งได้เป็นหลายประเภทดังต่อไปน้ี 

1.  ช็อกโกแลตด า ประกอบดว้ยผงโกโก ้ ไขมนัโกโก ้ น ้าตาลทราย  ของเหลวโกโก ้35% 
2.  ช็อกโกแลตนม ประกอบดว้ยผงโกโก ้ไขมนัโกโก ้นมผง น ้าตาลไอซ่ิงและกล่ินวานิลา  
3.  ช็อกโกแลตก่ึงหวาน  ประกอบดว้ยผงโกโก ้ ไขมนัโกโก ้ น ้าตาลทราย  ของเหลวโกโก ้ 

35%และเพิ่มไขมนัโกโกก้บัน ้าตาลมากกวา่ในช็อกโกแลตด า 
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 4.  ช็อกโกแลตขาว  ประกอบดว้ยไขมนัโกโก ้ น ้าตาลทราย  นมผงและกล่ินวานิลา 
คุณภาพของช็อกโกแลต 

ช็อกโกแลตจะจดัวา่เป็นแบบท่ีอร่อย มีคุณภาพดี จะข้ึนกบัปัจจยัต่อไปน้ี 
1. กลิ่น รส   
ก าหนดโดยพนัธ์ุของโกโก้  แหล่งท่ีมา   ขั้นตอนการผลิต ท่ีใช้ความระมัดระวงัเร่ือง

อุณหภูมิ เวลา ท่ีไม่ท าใหร้สชาติเสียไป 
2. การละลาย 
ช็อกโกแลตท่ีดี ควรไม่ละลายง่ายท่ีอุณหภูมิห้อง  ช่วยให้เก็บรักษาได้ง่าย  ไม่เปล่ียนรูป  

ช็อกโกแลตท่ีละลายแลว้ เม่ือแขง็ตวัอีกคร้ังจะมีรสชาติเปล่ียนไป เน่ืองจากส่วนผสมต่างๆ แยกชั้นจาก
กนัและไม่กลบัไปรวมตวัอยา่งกลมกลืนเหมือนเดิม 

 แต่ในขณะเดียวกนั  ช็อกโกแลตตอ้งละลายไดดี้ในปาก ซ่ึงมีอุณหภูมิประมาณ 37 องศา
เซลเซียส ช็อกโกแลตท่ีละลายได้ดีในปาก จะมีกล่ินและรสอร่อยกว่าเน่ืองจากกล่ินและรสต่าง ๆ 
สามารถแพร่ไปสู่ต่อมรับรสและกล่ินไดดี้กวา่ ระหวา่งท่ีอยูใ่นปาก  

3. ขนาดอนุภาคและการผสมกนัของส่วนผสม   
ขนาดอนุภาคของส่วนผสม  ถ้าอนุภาคใหญ่กว่า 30 ไมครอน หรือ .03 มม. จะท าให้เกิด

สากล้ิน ส่วนผสมต่าง ๆ ควรถูกบดให้เขา้กนัเพื่อให้ไดร้สชาติท่ีกลมกล่อม  ขนาดอนุภาคยิ่งเล็กยิ่งท า
ใหเ้น้ือช็อกโกแลตเนียนละมุนล้ิน  และแทรกซึมไปตามต่อมรับรสในปากไดดี้ 

ช็อกโกแลตส่วนใหญ่มีจุดหลอมเหลว หรือละลายเม่ืออุณหภูมิสูงกวา่ 35 องศาเซลเซียส 
เม่ือเอาช็อกโกแลตใส่ปากซ่ึงมีอุณหภูมิประมาณ 37 องศาเซลเซียสจะละลายอยา่งรวดเร็ว   
ปัจจัยทีม่ีผลต่อการละลายของช็อกโกแลต 

ไขมนัโกโก ้ท่ีอยู่ในช็อกโกแลตประกอบดว้ยไขมนั 2 ประเภทคือไขมนัอ่ิมตวั และไม่
อ่ิมตวั ดงัมีรายละเอียดดงัแสดงในตาราง ไขมนัอ่ิมตวัตามปกติจะเป็นคงความแข็งตวัแมใ้นอุณหภูมิ
ค่อนขา้งสูง ขณะท่ีไขมนัไม่อ่ิมตวัจะมีสภาพเป็นของเหลวมากกวา่ ณ อุณหภูมิเดียวกนั ถา้สัดส่วนของ
ไขมนัอ่ิมตวัมีมาก ช็อกโกแลตจะละลายไดย้ากกวา่ นัน่คือจะทนอากาศร้อนไดดี้กวา่และไม่ละลายง่าย 
ในขณะท่ีถ้ามีไขมนัไม่อ่ิมตวัมาก ช็อกโกแลตจะละลายได้ดี มีสภาพค่อนขา้งเหลว ละลายเร็วแม้
อุณหภมิูไม่สูงมากนกั    

โกโกท่ี้ปลูกในบริเวณท่ีอากาศร้อนเช่นบริเวณใกลเ้ส้นศูนยสู์ตร จะมีลกัษณะคือมีไขมนั
อ่ิมตวัมากกวา่ จึงแขง็กวา่  
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ตารางแสดงเปอร์เซ็นต์กรดไขมันในไขมันโกโก้จากภูมิภาคต่าง ๆ ของโลก 
ประเภทของกรดไขมนัท่ีมีอยูใ่น

ไขมนัโกโก ้
บราซิล กานา มาเลเซีย 

SSS 
SOS 
SSO 
SLS 
SOO 
OOO 

1.0 
63.7 
0.5 
8.9 

17.9 
8.0 

1.4 
76.8 
0.4 
6.9 
8.4 
6.1 

2.3 
84.0 
0.5 
6.8 
5.1 
1.3 

S   กรดไขมนัอ่ิมตวั (ส่วนใหญ่เป็นกรดปาล์มิติก และเสตียริก), O กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั โอเลอิก,         
L กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั ลิโนโลอิก 
ท่ีมา : The Science of Chocolate by Stephen T.Beckett 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงการละลายของไขมนัโกโกจ้ากประเทศต่าง ๆ เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน 
 
จากกราฟจะเห็นว่าช็อกโกแลตทั้งสามชนิด ละลายเป็นของเหลว ท่ีอุณหภูมิประมาณ 35 

องศาเซลเซียส แต่ท่ีอุณหภูมิต ่ากว่านั้นช็อกโกแลตจากมาเลเซียหรือกานาจะคงสภาพเป็นของแข็ง
ดีกวา่ (มีไขมนัท่ีเป็นของแขง็มากกวา่) ช็อกโกแลตจากบราซิล  
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ภาพแสดงการละลายของช็อกโกแลต 3 ชนิดน้ีมีองคป์ระกอบไขมนัไม่เหมือนกนั ชนิด A จะมีสภาพ

แขง็กวา่ ท่ีอุณหภูมิต ่าและจะละลายอยา่งรวดเร็วเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน เช่นในปากของเรา 
 
นอกจากน้ี ในการท าช็อกโกแลตผูผ้ลิตยงัสามารถปรับสัดส่วนของส่วนผสมต่าง ๆ เช่นเติม

ไขมนัให้มากข้ึนหรือนอ้ยลง  ตามปกติถา้เติมดว้ยไขมนัประเภทเดียวกนัแลว้ ช็อกโกแลตท่ีมีปริมาณ
ไขมนัมากกว่า จะมีเน้ือเนียนและละลายในปากได้ดีกว่าช็อกโกแลตท่ีปริมาณไขมนัน้อย การเติม
ไขมนัโกโกใ้นส่วนผสมของช็อกโกแลตท าให้ตน้ทุนของการผลิตสูงข้ึน แต่ก็ช่วยให้ไดช็้อกโกแลตท่ี
รสชาติอร่อย 

เน่ืองจากไขมนัโกโกมี้ราคาแพง  จึงมีการใชไ้ขมนัพืชเช่นไขมนัปาล์มแทนไขมนัโกโกใ้น
การผลิตช็อกโกแลตหรือผลิตภณัฑ์เคลือบช็อกโกแลตนิยมใช้ไขมนัปาล์มเพราะหาไดง่้าย มีราคาไม่
แพง และมีประเภทของกรดไขมันใกล้เคียงกับชนิดท่ีพบในไขมันโกโก้ อย่างไรก็ตามส าหรับ
ผลิตภณัฑท่ี์มีการใชไ้ขมนัประเภทอ่ืนท่ีไม่ใช่ไขมนัโกโกสู้งกวา่    ...... เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั  ผูผ้ลิต
ตอ้งติดฉลากวา่ผลิตภัณฑ์ปรุงแต่งรสช็อกโกแลต 

ในการเปล่ียนสภาพจากของแข็งเป็นของเหลวเราต้องใช้พลงังานในการละลาย  การท่ี
ช็อกโกแลตละลายในปากก็ตอ้งใช้พลงังานเช่นกนั เม่ือเราทานช็อกโกแลตมีการละลายซ่ึงตอ้งใช้
พลงังานความร้อนจากปาก  ปากจะรู้สึกเยน็ลงชัว่คราว   
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ความหนืดหรือความเหนียวของช็อกโกแลต 
ความหนืด (Viscosity) หมายถึง “แรงท่ีต้านการไหล (Flow) หรือการเคล่ือนท่ีของ

ของเหลวท่ีถูกกวนหรือเทให้ไหล”   ตัวอย่างของเหลวท่ีมีความหนืดสูงคือซอสมะเชือเทศ ถ้า
ของเหลวนั้นไหลหรือเคล่ือนท่ีไดง่้ายเราถือว่ามีแรงตา้นน้อย หรือมีความหนืดน้อย  แต่ถา้ของเหลว
นั้นไหลไดย้ากหรือช้า และมีแรงตา้นมากเวลาใช้ไมพ้ายกวน ซ่ึงส่วนมากเกิดกบัของเหลวท่ีขน้ เรา
เรียกว่าของเหลวนั้นมีความหนืดมาก  ความหนืดจึงวดัได้จากความเร็วท่ีของเหลวนั้นไหลไปบน
ระนาบจากท่ีสูงไปยงัท่ีต ่ากวา่ในหน่ึงหน่วยเวลา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณไขมันทีเ่ติมกบัความหนืดของช็อกโกแลต 
 
ช็อกโกแลตท่ีละลายไดดี้ จะไหลไดเ้ร็วกวา่ ดงันั้นจึงมีความหนืดนอ้ยกวา่ คุณสมบติัน้ีมีผล

ต่อรสชาติของช็อกโกแลตเน่ืองจาก เม่ืออยู่ในปากช็อกโกแลตละลายและไหลไปตามส่วนต่าง ๆ 
ภายในปาก ไปสู่ประสาทรับรสและกล่ิน ท าใหเ้ราไดรั้บรสของช็อกโกแลตหากช็อกโกแลตละลายได้
ดี มีความหนืดนอ้ย  ไหลไดเ้ร็ว จะกระจายไปยงัประสาทสัมผสัทั้งรสและกล่ินไดดี้ ท าให้เราไดรั้บรส
และกล่ินอย่างเต็มท่ี ชดัเจน ก่อนเราจะกลืนลงหลอดอาหาร ดงันั้นความหนืดของช็อกโกแลตจึงมี
ความสัมพันธ์กับรสชาติ หรืออาจพูดว่าปริมาณและชนิดของไขมันท่ีมีในช็อกโกแลต จะมี
ความสัมพนัธ์กบัรสชาติ หากเทียบช็อกโกแลตประเภทเดียวกนั กรรมวิธีเดียวกนั แต่มีปริมาณไขมนั
ไม่เท่ากนั ช็อกโกแลต ท่ีมีไขมนัมากกวา่น่าจะใหร้สชาติท่ีดีกวา่ 

 



103 

 
 
 
 
 

 

ช็อกโกแลตท่ีละลายไดช้า้มีความหนืดสูง จะไม่ใหก้ล่ินรสเตม็ท่ี รวมทั้งเวลาทานมีความรู้สึก
เป็นไขในปาก   
การเกบ็รักษาช็อกโกแลต 

ช็อกโกแลตท่ีเรารับประทาน มีส่วนผสมของนมและน ้ าตาล จึงมีขอ้ควรระวงัในการเก็บ
รักษาดงัน้ี 

1. ควรเก็บท่ีอุณหภูมิประมาณ 65 องศาฟาเรนไฮต ์เพื่อป้องกนัไม่ให้ช็อกโกแลตละลาย 
และส่วนผสมต่าง ๆ แยกตวัออกจากกนั ซ่ึงแมเ้ม่ือแช่เย็นในช็อกโกแลตแข็งตวัอีกคร้ังก็จะไม่ได้
รสชาติเหมือนเดิมเน่ืองจากส่วนผสมต่าง ๆ แยกจากกนัไปแลว้ 

2. ควรเก็บในท่ีแห้ง ความช้ืนประมาณ 50%  น ้ าตาลในช็อกโกแลต เป็นตวัดูดความช้ืน
ไดดี้มาก หากเก็บในท่ีช้ืนและไม่ไดห่้อป้องกนัอาจท าใหเ้กิดฝ้าขาวบริเวณผวิช็อกโกแลต  ฝ้าน้ีเกิดจาก
น ้าตาลท่ีจบักบัน ้าในอากาศ  ไม่ท าใหช็้อกโกแลตเสีย แต่ท าใหดู้ไม่สวยงาม 

3. เราอาจน าช็อกโกแลตไปแช่แข็งเพื่อให้เก็บไวไ้ด้นานข้ึน ซ่ึงจะท าให้เก็บได้นาน
ประมาณ 6 เดือน ช็อกโกแลตท่ีผสมส่วนผสมอ่ืน เช่นถัว่ ครีม จะเก็บได้ไม่นานเท่าช็อกโกแลต
ธรรมดา 

4. ช็อกโกแลตสามารถดูดกล่ินได้ดีมาก ดังนั้นควรหลีกเล่ียงการเก็บในท่ีมีกล่ินหรือ
สารเคมี น ้าหอม และอ่ืน ๆ และควรระวงัไม่ให้โดนแสงแดดเพราะนอกจากจะละลายแลว้ยงัจะท าให้
สีซีดอีกดว้ย 

ในการท าช็อกโกแลต ตอ้งระวงัอยา่ใหมี้น ้าหกใส่  เน่ืองจากน ้ าจะรวมกบัน ้ าตาล และท าใช้
ช็อกโกแลตเกาะตวักนัเป็นกอ้นขน้เหนียว 

 



104 

ทานช็อกโกแลตแล้วอารมณ์ดีจริงหรือไม่ 
o ช็อกโกแลตเป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญั มีคาร์โบไฮเดรตจากน ้ าตาล และไขมนัจากโกโก ้ 

คาร์โบไฮเดรตเป็นสารท่ีใหพ้ลงังานทนัที จึงท าใหเ้รารู้สึกสดช่ืน 
o นอกจากน้ีสารเคมีในช็อกโกแลตได้แก่คาเฟอีนและธีโอโบรมีน สารทั้งสองชนิดมี

สรรพคุณในการกระตุน้ใหเ้กิดการหลัง่ของฮอร์โมนจากสมองท่ีท าใหเ้รารู้สึกมีความสุข 
o ช็อกโกแลตยงัอุดมไปดว้ยซัลเฟอร์และแมกนีเซียม แมกนีเซียมเป็นสาระส าคญัท่ีช่วย

รักษาสมดุลของสารเคมีในสมอง  
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เคมี 
เคมี เป็นวชิาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาคุณสมบติัและการเปล่ียนแปลงของสสารต่างๆ ซ่ึงอาจ

เป็นการเปล่ียนแปลงสภาพของสสารท่ีเห็นไดอ้ย่างชดัเจน แต่การเปล่ียนแปลงบางอยา่งเกิดข้ึนอยา่ง
เงียบๆ เช่น การอบขนมปังในเตา แต่ไม่ว่าการเปล่ียนสภาพจะเกิดข้ึนอย่างไรทุกๆ เหตุการณ์ล้วน
เก่ียวขอ้งกบัสสารทั้งส้ิน 
องค์ประกอบพืน้ฐานของสสาร 

อาคารทั้งหลายมกัจะมีรูปทรง ขนาด และการใชง้านต่างกนัไป แมว้า่ส่ิงก่อสร้างแต่ละอยา่ง
จะใช้วสัดุคลา้ยๆกนั เช่น อิฐ ไม ้กระจก หิน คอนกรีต และเหล็ก แต่จะบอกไดท้นัทีวา่ส่ิงก่อสร้างท่ี
เห็นเป็นกรงสุนขั เป็นอาคารผูโ้ดยสารของสนามบิน เป็นสถานีบริการน ้ ามนั หรือเป็นตึกสูง 50 ชั้น 
มนุษยเ์ราไดส้ร้างส่ิงก่อสร้างมากมายท่ีดูเหมือนวา่จะไม่มีส่ิงก่อสร้างช้ินไหนซ ้ ากนัเลย 

ธาตุ (Element) ในท านองเดียวกนักบัการสร้างอาคารบา้นเรือนโดยใชว้สัดุไม่ก่ีชนิด วตัถุ
ทั้งหลายในจกัรวาลลว้นเกิดจากการรวมตวักนัขององคป์ระกอบประมาณ 100 กวา่ชนิดท่ีเรียกวา่ ธาตุ    
ค  าว่า ธาตุ ใช้แทนสสารท่ีไม่สามารถท าให้แตกย่อยเป็นสสารอ่ืนท่ีเล็กลงโดยวิธีทางเคมีหรือทาง
กายภาพไดอี้ก 

........ดูตัวอย่างตารางธาตุ........ 
ในชีวิตประจ าวนัคงเคยเห็นส่ิงของบางอย่างท่ีท าจากธาตุบริสุทธ์ิบา้งแลว้ ยกตวัอยา่งเช่น 

ธาตุอลูมิเนียมในแผน่อลูมิเนียมฟอยล์ ธาตุคาร์บอนท่ีใชเ้ป็นไส้ดินสอ ธาตุทงัสเตนหลอดไฟแบบไส้ 
สสารต่างๆรอบตวัเรานั้น ประกอบข้ึนจากธาตุอยา่งนอ้ย 1 ชนิด 

สารประกอบ (Compound) ในธรรมชาติเราจะไม่ค่อยพบธาตุอยูอ่ยา่งอิสระเพียงชนิดเดียว 
สสารส่วนใหญ่ประกอบข้ึนมาจากธาตุหลายชนิดท่ีเราเรียกวา่ สารประกอบ ค าวา่ สารประกอบเป็นค า
ท่ีใชเ้รียกสารใดๆท่ีมีธาตุตั้งแต่สองชนิดข้ึนไปมารวมตวักนัดว้ยแรงทางเคมีและมีอตัราส่วนท่ีแน่นอน
จ าเพาะส าหรับสารประกอบแต่ละชนิด ตวัอย่างของสารประกอบไดแ้ก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท่ี
เราหายใจออกมานั้น ประกอบดว้ย อะตอมของคาร์บอนและออกซิเจนในอตัราส่วน 1 ต่อ 2  

เราจะพบเห็นสารประกอบหลากหลายชนิดในชีวิตประจ าวนั น ้ าตาลท่ีท าให้น ้ าผลไม่มีรส
หวาน น ้าท่ีนกัเรียนด่ืมเพื่อรสการกระหาย รวมไปถึงสารต่อตา้นฟันผุในยาสีฟัน สารประกอบเหล่าน้ี
มีธาตุหลากหลายชนิด เป็นองคป์ระกอบในสัดส่วนท่ีแตกต่างกนัไป เช่น น ้ าตาลประกอบข้ึนจากธาตุ
คาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน แต่ถา้ลองเปรียบเทียบสีของน ้ าตาลกบัธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบ แต่
ละชนิดแลว้จะเห็นว่า เกล็ดสีขาวของน ้ าตาลดูไม่เหมือนกบัธาตุคาร์บอนซ่ึงมีสีด า และไม่เหมือกบั
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ก๊าซไฮโดรเจนและออกซิเจนซ่ึงไม่มีสี ตวัอย่างน้ีแสดงให้เห็นว่าสารประกอบมีสมบติัท่ีต่างไปจาก
สมบติัเดิมของธาตุแต่ละชนิดท่ีเป็นองคป์ระกอบของมนั 

ของผสม (Mixture) หมายถึง วตัถุท่ีเกิดจากธาตุหรือสารประกอบตั้งแต่ 2 ชนิดข้ึนไป มา
ผสมกนัแลว้เกิดเป็นวตัถุชนิดใหม่ และมกัจะไม่มีสัดส่วนขององคป์ระกอบต่าง ๆ ท่ีแน่นอนตายตวั 
เช่น กอ้นดินกอ้นหน่ึงอาจประกอบดว้ยทราย ดิน น ้ า และสารอ่ืน ๆ ถึงแมส้ัดส่วนขององค์ประกอบ
แต่ละชนิดจะเปล่ียนไปกอ้นดินก็ยงัคงเป็นกอ้นดิน ส่ิงท่ีแตกต่างกนัระหวา่งของผสมกบัสารประกอบ 
ประการหน่ึงคือ องคป์ระกอบท่ีจะเปล่ียนไปแต่กอ้นดินก็ยงัคงเป็นกอ้นดิน  

อย่างไรก็ตาม มีของผสมบางชนิดท่ีเราไม่สามารถแยกแยะส่วนประกอบไดด้ว้ยสายตา มี
การผสมกนัอยา่งดีจนเป็นเน้ือเดียวกนัของผสมในลกัษณะน้ีเรียกวา่ สารละลาย (Solution) เม่ือชิมน ้ า
ทะเล จะทราบไดท้นัทีวา่ มีเกลือผสมอยูใ่นน ้าเพราะมีรสเค็ม ทั้งๆท่ีมองไม่เห็นเม็ดเกลือ แต่ถา้ลองตั้ง
แกว้ใส่น ้าเกลือทิ้งไวก้ลางแดด น ้าจะระเหยไปหมดในเวลาไม่ก่ีวนั เหลือเพียงคราบเกลือติดอยูใ่นแกว้ 
แสดงให้เห็นว่า เม่ือเกลือละลายในน ้ า น ้ ายงัคงแสดงสมบติัของน ้ า เกลือก็ยงัคงเป็นเกลือ นั่นคือ 
องคป์ระกอบต่าง ๆ ในสารละลายยงัคงมีสมบติัดงัเดิมไม่มีสารชนิดใหม่เกิดข้ึน 
การเปลีย่นแปลงพลงังาน 

ระบบจะมีการเปล่ียนแปลงพลงังาน เน่ืองจากระบบและส่ิงแวดลอ้มมีการถ่ายเทพลงังาน
ซ่ึงกนัและกนั ระบบเกิดการเปล่ียนแปลงพลงังานได ้2 แบบ คือ การเปล่ียนแปลงแบบคายพลงังาน 
และแบบการดูดกลืนพลงังาน 

1.  การเปล่ียนแปลงแบบคายพลงังาน (Exothermic Change) เป็นการเปล่ียนแปลงภายใน
ระบบท่ีท าใหเ้กิดการถ่ายเทพลงังานจากระบบไปสู่ส่ิงแวดลอ้ม ท าใหส่ิ้งแวดลอ้มมีพลงังานเพิ่มข้ึน 

หยดกลีเซอรอล (C3H5 (OH)3) ลงในด่างทบัทิม (KMnO4) ท่ีช้ืนในถว้ยกระเบ้ือง จะเกิดควนั
สีขาวและประกายไฟ เม่ือปฏิกิริยาส้ินสุดแลว้ ลองจบัถว้ยกระเบ้ืองจะรู้สึกร้อน 

การทดลองน้ีมีด่างทบัทิมและกลีเซอรอลเป็นระบบส่วนหลอดหยดและถว้ยกระเบ้ืองเป็น 
ส่ิงแวดลอ้ม ถว้ยกระเบ้ืองร้อนข้ึน แสดงวา่ระบบถ่ายเทความร้อนให้แก่ส่ิงแวดลอ้มท าให้ส่ิงแวดลอ้ม
มีอุณหภูมิสูงข้ึน 

2.  การเปล่ียนแปลงแบบการดูดกลืนพลงังาน (Endothermic Change) เป็นการเปล่ียนแปลง
ภายในระบบท าใหเ้กิดการถ่ายเทพลงังานจากส่ิงแวดลอ้มเขา้สู่ระบบ ท าใหร้ะบบมีพลงังานเพิ่มข้ึน 

ผสมแอมโมเนียมคลอไรด์ (NH4Cl) กบัแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2)ในบีกเกอร์ เม่ือ
คนใหผ้สมกนัแลว้จะเกิดก๊าซแอมโมเนีย ซ่ึงมีกล่ินฉุนและถา้จบับีกเกอร์จะรู้สึกเยน็  
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การทดลองน้ีมีแอมโมเนียมคลอไรด์และแคลเซียมไฮดรอกไซด์เป็นระบบ ส่วนบีกเกอร์
และแท่งแก้วคนเป็นส่ิงแวดล้อม บีกเกอร์เย็นแสดงว่า ระบบดูดความร้อนจากส่ิงแวดล้อม ท าให้
ส่ิงแวดลอ้มมีอุณหภูมิลดลง 
การเปลีย่นแปลงของสสาร  

วิชาเคมีไม่ได้ศึกษาแค่ชนิดของสสาร แต่ยงัรวมไปถึงการเปล่ียนแปลงของสสารด้วย 
บ่อยคร้ังท่ีมนุษยส์ามารถใช้ประโยชน์จากการเปล่ียนแปลงของสสาร ยกตวัอย่างเช่น กอ้นเมฆท่ีพา
น ้าฝนมาใหส้วนชุ่มช้ืน น ้ามนัเช้ือเพลิงส าหรับเคร่ืองตดัหญา้ เมล็ดพืช หรือไมขี้ดไฟ เป็นตน้ 
ประเภทการเปลีย่นแปลงของสาร 
การเปลีย่นแปลงทางกายภาพ (Physical Change)  

การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ หมายถึง การเปล่ียนแปลงท่ีเก่ียวขอ้งกบัสมบติัทางกายภาพ 
ซ่ึงเป็นสมบติัท่ีเป็นเอกลกัษณ์เฉพาะของสาร สังเกตและวดัไดโ้ดยไม่มีผลต่อองคป์ระกอบภายในของ
สาร ตวัอยา่งสมบติัทางกายภาพ เช่น สี กล่ิน รส การละลาย ความหนาแน่น รูปผลึก การน าความร้อน 
การน าไฟฟ้า จุดเดือดและจุดหลอมเหลว เม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงทางกายภาพของสารแลว้ สมบติัของ
สารไม่เปล่ียนแปลง เช่น เม่ือน าน ้ าแข็งมาท าให้เกิดการหลอมเหลวจนกลายเป็นน ้ า เราจะได้จุด
หลอมเหลวท่ีน ้ าแข็งละลายเป็นน ้ า โดยท่ีทั้งน ้ าและน ้ าแข็งนั้นมีองค์ประกอบไม่แตกต่างกนั ในทาง
ตรงกนัขา้ม เราสามารถท าน ้ าให้กลายเป็นน ้ าแข็งได้ โดยมีการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบของน ้ า
เช่นกนั การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนจดัเป็นการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 

การเปลีย่นแปลงทางกายภาพสามารถแบ่งได้ 2 แบบ คือ 
1.   การเปล่ียนแปลงสถานะ สารมี 3 สถานะ คือ ของแข็ง (Solid) ของเหลว (Liquid) และ

ก๊าซ (Gas) สถานะของสารจะเปล่ียนแปลงกบัไปกลบัมาได ้โดยมีพลงัความร้อนเขา้มาเก่ียวของดว้ย 
เช่น น ้าแขง็เม่ือถูกความร้อนจะกลายเป็นน ้า และเม่ือน ้าถูกความร้อนจะระเหยกลายเป็นไอ เป็นตน้ 

2. การละลาย เม่ือน าสาร 2 ชนิด มาผสมกนัแลว้ไดส้ารเน้ือเดียวกนั โดยสารยงัคงแสดง
สมบติัเดิมอยู่แสดงว่าสารทั้ง 2 ชนิดเกิดการละลาย โดยสารหน่ึงท าหน้าท่ีเป็นตวัท าละลาย และอีก
สารหน่ึงท าหน้าท่ีเป็นตวัถูกละลาย การละลายท่ีเกิดข้ึนจะมีพลงังานความร้อนเขา้มาเก่ียวขอ้ง เช่น 
เม่ือน าน ้ าตาลทรายมาละลายในน ้ าร้อน จะละลายได้ดีกว่ามนน ้ าทีทีอุณหภูมิปกติ เม่ือแอลกอฮอล์
ละลายน ้า สารละลายท่ีไดจ้ะมีอุณหภูมิสูงข้ึน เป็นตน้ 
พลงังานกบัการละลาย 

การละลายเกิดจากสารตั้งแต่ 2 ชนิดข้ึนไปรวมกนัไดส้ารเน้ือเดียวโดยไม่เกิดปฏิกิริยาเคมี 
และยงัคงแสดงสมบติัเดิมอยู ่การละลายจะประกอบดว้ยมารท่ีท าหนา้ท่ีเป็นตวัท าละลาย และสารท่ีท า
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หนา้ท่ีเป็นตวัถูกละลาย โดยสารท่ีท าหนา้ท่ีเป็นตวัท าละลาย แต่ถา้สารสองชนิดต่างสถานะกนั ให้ถือ
วา่สารท่ีมีสถานะเดียวดบัสารให้เป็นตวัท าละลาย เม่ือเกิดการละลายจะมีพลงังานเขา้มาเก่ียวขอ้งซ่ึงมี
ผลใหอุ้ณหภูมิของสารบางชนิดเปล่ียนไป คือ อุณหภูมิหลงัการละลายลดลงหรือเพิ่มข้ึน การละลายจึง
มีการเปล่ียนแปลงทั้งประเภทดูดความร้อนและคายความร้อน 

กรณีท่ีของแขง็ละลายในของเหลว โดยของแขง็ท าหนา้ท่ีเป็นตวัถูกละลาย และของเหลวท า
หนา้ท่ีเป็นตวัท าละลาย อนุภาคของแข็งจะแยกออกจากกนัจึงท าให้มีขนาดเล็กลงแลว้จึงค่อยๆแทรก
รวมอยูก่บัอนุภาคของของเหลว ดงันั้น การละลายจึงมีการเปล่ียนแปลง 2 ขั้นตอน คือ ขั้นแยกตวัถูก
ละลาย และขั้นรวมตวัถูกละลายกบัตวัท าละลายเขา้ไวด้ว้ยกนั 
การเปลีย่นแปลงทางเคมี (Chemical Change)  

การเปลี่ยนแปลงทางเคมี หมายถึง การเปล่ียนแปลงท่ีเก่ียวขอ้งกบัสมบติัทางเคมีและมีผล
ต่อการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบภายใน ท าให้เกิดสารใหม่ เช่น การเผาไหม ้กรด-เบสผสมกนัได้
เกลือกบัน ้า กรดกบัโลหะท าปฏิกิริยากนัเกิดเกลือและก๊าซไฮโดรเจน เป็นตน้ เม่ือเกิดการเปล่ียนแปลง
ทางเคมีแลว้ จะเกิดสารใหม่ซ่ึงมีองคป์ระกอภายในและสมบติัทางเคมีของสารต่างไปจากเดิม 

ลกัษณะของสารท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมี จะมีการเปล่ียนแปลงดงัต่อไปน้ี 
การเปลี่ยนสี การเปล่ียนสีเป็นสัญญาณหน่ึงท่ีบ่งบอกถึงปฏิกิริยาเคมี ดงัเช่น การเปล่ียนสี

ของใบไมท่ี้ก าลงัจะหลุดร่วง เน่ืองจากสารคลอโรฟิลล์ (Chlorophyll) ซ่ึงมีสีเขียวในใบไมส้ลายตวัไป 
จึงท าใหเ้ห็นเพียงสีของสารประอบอ่ืนท่ียงัคงอยูใ่นใบไมน้ั้น 

การเกดิตะกอน เม่ือน าสารละลายใสสองชนิดมาผสมกนั สารท่ีละลายอยูใ่นสารละลายนั้น
จะท าปฏิกิริยากนัเกิดเป็นตะกอนสีแดง การเกิดตะกอนน้ีท าใหน้กัเรียนรู้วา่มีปฏิกิริยาเคมีเกิดข้ึน 

การเกิดก๊าซ เม่ือน าตน้สาหร่ายมาแช่น ้ าไวใ้นหลอดทดลอง จะเกิดฟองก๊าซออกซิเจนข้ึน 
ภายในหลอดทดลองซ่ึงเป็นผลจากการสังเคราะห์แสงของสาหร่าย ก๊าซออกซิเจนน้ีเป็นผลผลิตจาก
ปฏิกิริยาระหวา่งคาร์บอนไดออกไซดก์บัน ้าท่ีมีอยูภ่ายในเซลลข์องตน้พืช 

การเปลีย่นแปลงอุณหภูมิ น ้าก าลงัเดือดโดยอาศยัความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาไหมก้๊าซหุงตม้ 
การลดลงหรือเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิเป็นผลจากการเปล่ียนแปลงพลงังานในขณะเกิดปฏิกิริยาเคมี 

การเกดิการะเบิดหรือเกิดประกายไฟ สารเดิมมีหลายลกัษณะเม่ือน ามาผสมกนัแลว้เกิดการ
ระเบิดหรือเกิดประกายไฟ แสดงว่า สารทั้ง 2 ชนิดท าปฏิกิริยาเคมีกนั ถา้ตรวจสอบสารท่ีเกิดข้ึนจะ
เป็นสารใหม่ ตวัอย่างเช่น เม่ือหยดกลีเซอรอลลงบนด่างทบัทิมท่ีช้ืนจะเกิดประกายไฟ แสดงว่า
เกิดปฏิกิริยาเคมีระหว่างสาร 2 ชนิดน้ี ถา้ตรวจสอบสารท่ีเกิดข้ึนจะเห็นว่าเป็นสารใหม่ คือ มีสารสี
เขียวเกิดข้ึน 
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การเปลี่ยนแปลงสมบัติ ในการอบขนมปัง ความร้อนจะท าให้แป้ง น ้ า และส่วนผสมอ่ืนๆ
กลายเป็นเน้ือขนมปังท่ีหนานุ่มและมีรูพรุน การอบท าให้ขนมปังท่ีไดมี้ลกัษณะและสมบติัเปล่ียนไป
จากแป้งผสมท่ีนวดเสร็จใหม่ๆ 
เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ 

เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิเรียกกนัโดยทัว่ไปวา่ เทอร์โมมิเตอร์ เทอร์โมมิเตอร์ท่ีเราพบไดท้ัว่ไป
มกัผลิตมาจากปรอทหรือแอลกอฮอล์ เพราะทั้งปรอทและแอลกอฮอล์ต่างก็เป็นของเหลว ของเหลวท่ี
ไดรั้บความร้อยจะมีการขยายตวัไปตามช่องเล็กๆ ซ่ึงมีสเกลบอกอุณหภูมิเป็นตวัเลข มีหน่วยเป็นองศา
เซลเซียสหรือองศาฟาเรนไฮต ์

โดยทัว่ไปแล้ว หากใช้ปรอทเป็นของเหลวท่ีบรรจุอยู่ในเทอร์โมมิเตอร์ เรามกัพบได้ใน
ปรอทวดัไข ้เพราะปรอทมีสมบติัพิเศษคือ ขยายตวัได้ทนัทีท่ีได้รับความร้อน การวดัอุณหภูมิจาก
คนไขจ้ะท าไดเ้ร็วข้ึน ลกัษณะของปรอทวดัไขม้กัมีขนาดเล็กเหมาะสมกบัการใชง้าน สเกลของปรอท
จะอยูใ่นช่วงระหวา่ง 35°C ถึง 42°C เน่ืองจากร่างกายของคนเรามีอุณหภูมิปกติประมาณ 37°C จึงไม่
จ  าเป็นตอ้งท าสเกลใหมี้   อุณหภูมิสูงหรือต ่ามาก 

ลกัษณะเทอร์โมมิเตอร์ท่ีใชว้ดัอุณหภูมิทัว่ๆไป เช่น ใชว้ดัอุณหภูมิของห้อง ใชว้ดัอุณหภูมิ
ของน ้ า เทอร์โมมิเตอร์แบบน้ี ส่วนประกอบจะคลา้ยคลึงกนักบัเทอร์โมมิเตอร์แบบใช้วดัไข ้ส่วนท่ี
แตกต่างกนัท่ีสุดคือ สเกลท่ีใชบ้อกอุณหภูมิ เพราะช่วงของสเกลจะกวา้ง หากเทอร์โมมิเตอร์ตอ้งใชว้ดั
ความร้อนของเตาไฟ เทอร์โมมิเตอร์จะตอ้งช้ีช่องสเกลสูงประมาณ 2,000-3,000 °C 
การใช้เทอร์โมมิเตอร์ 

การวดัอุณหภูมิของวตัถุแต่ละประเภทจ าเป็นต้องเลือกเทอร์โมมิเตอร์ท่ีเหมาะสม 
เทอร์โมมิเตอร์ส าหรับวดัไขไ้ม่สามารถน ามาวดัอุณหภูมิของน ้ าในแกว้ได ้เทอร์โมมิเตอร์ส าหรับวดั
อุณหภูมิประจ าวนัก็ไม่สามารถน าไปใช้วดัอุณหภูมิเตาไฟได ้ดงันั้นตอ้งเลือกเทอร์โมมิเตอร์ให้ถูก
ประเภทการใชง้าน โดยทัว่ไปแลว้ เทอร์โมมิเตอร์แต่ละชนิดการใชง้านจะมีลกัษณะเฉพาะอยูแ่ลว้ เช่น 
เทอร์โมมิเตอร์ใชว้ดัไขจ้ะมีขนาดเล็ก และช่วงสเกลแคบ คืออยูป่ระมาณ 35°C ถึงประมาณ 42°C หรือ
เทอร์โมมิเตอร์ท่ีใชว้ดัอุณหภูมิของอากาศจะอยูใ่นช่วง -5°C ถึง 80°C  แต่ถา้เป็นเทอร์โมมิเตอร์ท่ีใช้
ในหอ้งทดลองโดยทัว่ไปมกัจะมีช่วงอุณหภูมิระหวา่ง 0°C ถึง 100°C ซ่ึงเป็นช่วงอุณหภูมิของจุดเยือก
แขง็ของน ้ากบัจุดเดือดของน ้า 
กรดมะนาว 

กรดมะนาว หรือ กรดซิตริก (clitric acid) มีช่ือทางเคมีว่า 2-hydroxy-1, 2, 3-propane 
tricarboxylic acid (HOC (CH2CO2H)2 CO2H) ส าหรับกรดมะนาวผงไร้น ้ า (anhydrous, C6H8O7) มี
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จุดหลอมเหลวท่ีอุณหภูมิ 153 องศาเซลเซียส ส่วนกรดมะนาวผงท่ีมีน ้ าหน่ึงโมเลกุล (monohydrate, 
C6H8O7 H2O) มีจุดหลอมเหลวท่ี 100 องศาเซลเซียส กรดมะนาวมีคุณสมบติัคือ สามารถละลายน ้ า
ได ้มีรสเปร้ียว และมีกล่ินหอม 
การผลติกรดมะนาว 

ท าได้โดยใช้วตัถุดิบจ าพวกน ้ าตาลหรือแป้งและเติมเช้ือราหรือยีสต์ท่ีสามารถผลิตกรด
มะนาวได ้ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสม จะเกิดกรดมะนาวในอาหารท่ีเติมเช้ือ การผลิตเพื่อให้
ไดป้ริมาณกรดมะนาวสูงข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายอยา่ง ไดแ้ก่ 

- ประสิทธิภาพของเช้ือราหรือยสีต ์ท่ีใชใ้นการผลิตกรดมะนาว 
- ความเหมาะสมของวตัถุดิบต่อเช้ือราหรือยสีต ์
- ชนิดเกลืออนินทรียท่ี์เติมลงในวตัถุดิบ 
- ความเป็นกรดด่าง 
- ปริมาณออกซิเจน 
- อุณหภูมิ 
ซ่ึงปัจจยัต่างๆ ดงักล่าวขา้งตน้จะตอ้งมีความสัมพนัธ์กนัจึงจะสามารถผลิตกรดมะนาวได้

ประสิทธิภาพสูง 
การผลิตกรดมะนาวมี 2 วธีิ คือ การผลิตกรดมะนาวโดยการเล้ียงเช้ือบนถาดหรือพื้น (solid 

state) หรือโดยการเล้ียงเช้ือในอาหารเหลว (liquid culture หรือ submerged culture) 
เช้ือราท่ีใช้ในการผลิตกรดมะนาว ไดแ้ก่ Aspergillus niger, A. clavatus, A. foetidus, 

Penicillium luteum, P. citrinum, P. janthinellum, P. restrictum, Paecilomyces divaricatum, Mucor 
piriformis และ Mucor sp. 

เช้ือยีสต์ท่ีใช้ในการผลิตกรดมะนาว ได้แก่ Candida albicans, C. zeylanoides, C. 
guilliermondii และ Dekkera lambicus เป็นตน้ 

 
ประโยชน์ของกรดมะนาวน าไปใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ 

1. อุตสาหกรรมอาหาร ใช้เป็นส่วนผสมในการท าลูกกวาด น ้ าหวาน น ้ าผลไม ้น ้ าอดัลม 
แยม  

2. อุตสาหกรรมการผลิตยา ใชเ้ติมลงในยาบางชนิด เพื่อควบคุมความเป็นกรดด่าง และท า
ใหเ้กิดกล่ินรสท่ีดี 
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3. อุตสาหกรรมเคร่ืองส าอาง ใช้เป็นส่วนผสมของครีมนวดผม โลชัน่ ซ่ึงกรดมะนาว จะ
ควบคุมระดบัความเป็นกรดด่างของผลิตภณัฑ ์และยงัมีผลท าให้เกิดความแวววาว และความอบอุ่นต่อ
การใช ้

4. อุตสาหกรรมอ่ืนๆ ใชเ้ป็นส่วนผสมในน ้ายาขดัโลหะ น ้ายาลา้งสนิม เป็นตน้ 
ผงฟู 
เบกิง้โซดา 
 โซเดียมไบคาร์บอเนต หรือโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต เป็นสารท่ีมีค่า pH 
ประมาณ 8.5  เม่ือผสมกบัของเหลวท่ีเป็นกรด จะท าให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ในทนัที 
ยกตวัอยา่งเช่น น ้าส้มสายชู (vinegar), น ้ามะนาว เป็นตน้ 
 
สมการ 
 NaHCO3   +    H+           Na+     +     H2O     +    CO2 
                           (Soda)          (acid)                        (Sodium)       (water)       (gas) 

 
ผงฟู หรือ เบกิง้เพาเดอร์ 

ผงฟู เป็นส่วนผสมของโซเดียมไบคาร์บอเนตกับสารเคมีท่ีท าหน้าท่ีเป็นกรด และแป้ง
ขา้วโพด เพื่อป้องกนัไม่ใหส้ารทั้งสองสัมผสักนัโดยตรง 

 
การท าให้ขนมปังขึน้ฟู 

1. ใช้เบคก้ิงโซดา เม่ือไดรั้บความร้อนจะสลายตวัเร็ว ในการท าขนมปังส่วนมาก  จะเติม
กรดอาหารลงไป เช่น นมเปร้ียว, น ้าส้มสายชู (นิยมใส่ขนมมฟัฟิน) 

2. ผงฟูมีหลกัการท างานคลา้ยกนั โดยผสมกบัส่วนท่ีมีน ้ าจะเกิดปฏิกิริยา มีฟองก๊าซ CO2 

ออกมา โดยมีการท างาน 2 แบบ คือ 
 ขั้นท่ี 1 คือ เม่ือผงฟูเปียกจะท าใหเ้กิดปฏิกิริยาฟองก๊าซบุด 
 ขั้นท่ี 2 คือ เม่ือไดรั้บความร้อน จะเกิดฟองก๊าซข้ึนอีกคร้ังหน่ึง 

ชนิดของผงฟู 
Tartrate baking powder ประกอบดว้ย Potassium acid tartrate และ tartaric acid 
Phosphate baking powder ประกอบดว้ย แคลเซียมฟอสเฟต disodium pyrophosphate 

(เกิดปฏิกิริยาชา้กวา่ tatrate) 
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S.A.S baking powder มี sodium aluminum sulfate (alum) จะมีการปล่อยก๊าซออกมาไดช้า้
มากท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

ส่วนประกอบของอาหาร 
อาหารท่ีเรารับประทานประกอบดว้ยสารอาหารประเภทต่างๆ สารอาหารแต่ละประเภท

ประกอบดว้ยธาตุท่ีอยูใ่นรูปของสารประกอบ เม่ือน าอาหารชนิดต่างๆ มาเผาจะได ้
1. สารสีด าคลา้ยถ่าน เรียกวา่ คาร์บอน (C) 
2. ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เพราะเป็นก๊าซท่ีท าให้สารละลายแคลเซียมไฮดรอก

ไซด ์(Ca(OH)2) หรือน ้าปูนใสขุ่น ดงัสมการ 
  คาร์บอนไดออกไซด ์+ แคลเซียมไฮดรอกไซด ์---> แคลเซียมคาร์บอเนต + น ้า 
     CO2 + Ca(OH)2  ---> Ca(CO)3  + H2O 
3. ของเหลวท่ีเกิดข้ึน คือ น ้า (H2O)  
- เน่ืองจากถ่านประกอบดว้ย ธาตุคาร์บอน (C) 
- ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ประกอบดว้ย ธาตุคาร์บอน (C) และออกซิเจน (O) 
- น ้า (H2O) ประกอบดว้ยธาตุไฮโดรเจน (H) และ ออกซิเจน (O) 
แสดงวา่สารอาหารทั้ง 5 ประเภท มีธาตุคาร์บอน (C) 
- ธาตุไฮโดรเจน (H) 
- ธาตุออกซิเจน (O) เป็นองคป์ระกอบพื้นฐาน 
ส าหรับสารอาหารประเภทโปรตีน นอกจากมีคาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) และ ออกซิเจน 

(O) เป็นองคป์ระกอบแลว้ ยงัประกอบดว้ยธาตุไนโตรเจน (N) ก ามะถนั (S) อีกดว้ย 
จากการเผาไหมข้องอาหารทุกชนิดจะเหลือธาตุคาร์บอนและน ้าซ่ึงเป็นองคป์ระกอบให้เห็น

เสมอ   
ผงซักฟอก 

ผงซักฟอก เป็นสินคา้อุปโภคบริโภคท่ีจ าเป็นอยา่งหน่ึงในชีวิตประจ าวนั ใช้เพื่อช าระลา้ง
ส่ิงสกปรกออกจากเส้ือผา้ เคร่ืองนุ่งห่ม และภาชนะต่างๆ ตลอดจนเคร่ืองมือ เคร่ืองจกัรกลโรงงาน แต่
ท่ีใชก้นัมากคือ ใชซ้ักลา้งเส้ือผา้ เคร่ืองนุ่งห่ม ไดมี้การผลิตผงซักฟอกข้ึนใชเ้ป็นคร้ังแรกในประเทศ
เยอรมนี ในช่วงสงครามโลกคร้ังท่ี 1 เน่ืองจากในขณะนั้นไขววัและน ้ามนัพืชซ่ึงเป็นวตัถุส าคญัในการ
ผลิตสบู่เกิด ขาดแคลน นกัวิทยาศาสตร์จึงไดคิ้ดคน้สารสังเคราะห์ข้ึนใหม่ ต่อมาจึงไดมี้การคน้ควา้
พฒันาสูตรผงซกัฟอกอยา่งกวา้งขวาง พร้อมกบัความนิยมใชผ้งซกัฟอกเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว ประเทศ
ไทยโดย บริษทั หลุยส์ทีเลียวโนเวนส์ จ ากดั ไดน้ าเขา้ผงซักฟอกยี่ห้อ "แฟ้บ" จากต่างประเทศมา
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ในช่วงหลงัสงครามโลกคร้ังท่ี 2 เพื่อใชแ้ทนสบู่ในการซกัเส้ือผา้ และช าระลา้งส่ิงสกปรกอ่ืนๆ ปรากฏ
วา่ เป็นท่ีนิยมของประชาชนโดยทัว่ไป เพราะสามารถช าระลา้งส่ิงสกปรกไดดี้กวา่สบู่ และสะดวกใน
การใช้มากกว่า บริษทัผูผ้ลิตแฟ้บ คือ บริษทั คอลเกตปาล์มโอลีฟ จ ากดั จึงไดต้ั้งโรงงานผลิต และ
จ าหน่ายผงซักฟอกในประเทศข้ึนในปี พ.ศ.2500 และต่อมาได้มีผูผ้ลิตผงซักฟอกเกิดข้ึนอีกหลาย
บริษทั 

ผงซักฟอกเป็นผลิตภัณฑ์เคมี ใช้วัตถุดิบแตกต่างกันไปขึน้อยู่กับสูตรการผลิตของแต่ละ
โรงงาน และสารเคมีบางตัวอาจใช้แทนกันได้ วัตถุดิบท่ีใช้ส่วนใหญ่ต้องน าเข้าจากต่างประเทศ 
ส่วนประกอบของผงซักฟอกแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ ส่วนประกอบหลัก และส่วนประกอบทีอ่าจมีได้ 
ส่วนประกอบหลกั 
1. สารลดแรงตึงผวิ (Surfactant) 

เป็นพวกสารอินทรีย ์ท าหนา้ท่ีเป็นตวัละลายไขมนั ช่วยลดแรงตึงผวิของน ้ า ท าให้น ้ าซึมเขา้
ไปสัมผสักบัส่ิงสกปรกต่างๆ ได ้จึงสามารถช าระลา้งส่ิงสกปรกออกมาไดท้ั้งในน ้ ากระดา้งและน ้ า
ธรรมดา สารน้ีตอ้งเป็นสารเคมีประเภทมีประจุลบ (anionic) ประจุบวก (cationic) หรือไม่มีประจุ 
(nonionic) ประเภทใดประเภทหน่ึงหรือผสมกนั ในกรณีท่ีเป็นสารเคมีประเภทมีประจุลบตอ้งไม่เป็น
แอลคิลเบนซีนซลัโฟเนตท่ีมี โครงสร้างแบบก่ิง (branched alkylbenzene sulphonate) ตวัอยา่งเช่น 
โซเดียมแอลคิลอะริลซลัโฟเนต (sodium alkyl aryl sulphonate) ส่วนสารลดแรงตึงผิวประเภทมีประจุ
บวก เช่น เซทิลไตรเมทิลแอมโมเนียมโบรไมด์ (cetyl trimethyl ammonium bronide) และสารลดแรง
ตึงผวิประเภทไม่มีประจุ เช่น เอทิลินออกไซด์ คอนเดนเซต ออฟ แอลคิลแฟตตีแอลกอฮอล์ (ethylene 
oxide condensate of alkylfatty alcohols) สารเหล่าน้ีเป็นองคป์ระกอบส าคญัท่ีท าหนา้ท่ีช าระลา้งส่ิง
สกปรก 
2. สารลดความกระด้างของน ้า 

 
เช่น โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต (sodium tripolyphosphare, STPP) โซเดียมไพโรฟอสเฟต 

(sodium pyrophosphate) เกลือของกรดไนทริโลไตรแอซีติค (nitrilotriacetic acid, NTA) เกลือของ
กรด เอทิลีนไดแอมีนเททระแอซีติก (ethylenediamine tetracctic acid, EDTA) กรดซิตริก และ
อนุพนัธ์ของกรดซิตริก (citric acid and derivatives) ซีโอไลต ์(zeolite) สารใดสารหน่ึงหรือผสมกนั 
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สารพวกน้ีไม่ช่วยให้ส่ิงสกปรกหลุดออกจากเส้ือผา้ หรือจากของใช้โดยตรง แต่ท าหน้าท่ีเสริม
ประสิทธิภาพของสารลดแรงตึงผิวโดยท าให้น ้ าเป็นด่างเหมาะแก่ การปฏิบติังานของผงซกัฟอก สาร
ลดความกระดา้งมีหน้าท่ีช่วยแกค้วามกระดา้งของน ้ า เน่ืองจากความกระดา้งของน ้ าจะรบกวนการ
ท างานของสารลดแรงตึงผิวท่ีจะดึงส่ิงสกปรกออกจากผา้ นอกจากน้ี สารลดความกระด้าง ยงัช่วย
ควบคุมสมดุลของค่าความเป็นกรดเป็นด่างใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีพอเหมาะและคงท่ีไดด้ว้ย 

2.1 สารโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต (STPP)  
สาร STPP มีสูตรโมเลกุล Na5P3O10 วตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิตท่ีส าคญัคือ เทอร์มลั ฟอสฟ

อริกแอซิด และโซดาแอชเขม้ขน้ ปฏิกิริยาของกรดฟอสฟอริกกบัโซดาแอชเขม้ขน้จะให้ของผสม
ระหวา่งโมโนและไดโซเดียม ออร์โทฟอสเฟต STPP ไดจ้ากปฏิกิริยาดีไฮเดรชนั (dehydration) ผสม
ระหวา่งโมโน และไดโซเดียมออร์โทฟอสเฟต ท่ีอุณหภูมิสูง (500oC) STPP ท่ีผลิตไดใ้นประเทศไทย 
ใชอุ้ตสาหกรรมผลิตผงซกัฟอกเป็นส่วนใหญ่ นอกนั้น STPP สามารถท่ีใชใ้นระบบเตรียมน ้ าประปา 
อุตสาหกรรมกระเบ้ืองเซรามิก สารช่วยถนอมอาหารทะเล อุตสาหกรรมสี เป็นตน้ 

สาร STPP ในผงซักฟอกจะลดความกระด้างโดยดึงอนุภาคแคลเซียม  (Ca2+ )และ 
แมกนีเซียม (Mg2+) ออกจากน ้ า แคลเซียมหรือแมกนีเซียมจะเขา้แทนท่ีโซเดียมในโมเลกุลของ STPP 
ซ่ึงเป็นสารลดความกระดา้งท่ีท าหนา้ท่ีไดป้ระสิทธิผลดี แต่สามารถก่อให้เกิดปัญหาต่อส่ิงแวดลอ้มได ้
หลายประเทศมีความเห็นว่าฟอสเฟต อาจเป็นต้นเหตุท าให้เ กิดปรากฎการณ์ยูโทรฟิเคชัน 
(eutrophication) ในแหล่งน ้ า ดงันั้น จึงได้ให้ความสนใจกบัผงซักฟอกท่ีไม่มีส่วนประกอบของ
ฟอสเฟตโดยใชส้ารอ่ืนทดแทนเป็นสารลดความกระดา้ง 

2.2 สารทดแทนสารประกอบ STPP 
สารทดแทนสารประกอบ STPP มีหลายชนิด แต่มีเพียง 5 ชนิดเท่านั้นท่ีใชอ้ยูใ่นประเทศ

ต่างๆ ในปัจจุบนั โดยใช้ในรูปของสารลดความกระด้างโดยตรงหรือเป็นสารร่วมในการลดความ
กระดา้ง (co-builder) ไดแ้ก่ ไนทริโลไตรแอซิติก 

สารไนทริโลไตรแอซิติกเป็นสารประกอบอินทรีย์ ว ัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตได้แก่ 
แอมโมเนีย ฟอร์มาลดีไฮด์ กรดไฮโดรไซยานิก อนุมูลความกระดา้ง (Ca2+, Mg2+) ในน ้ า จะถูกเปล่ียน
กบัเกลือไตรโซเดียมของสาร NTA ท าให้ลดความกระดา้งของน ้ าลง ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีไดดี้ในสภาวะน ้ า
ท่ีเป็นด่าง ราคาของสาร NTA แพงกว่า STPP ประมาณร้อยละ 50 แต่ใช้ปริมาณน้อยกว่า 
ซิเทรต 

ซิเทรตเป็นเกลือของกรดซิตริก (citric acid) เป็นสารประกอบอินทรีย ์ขอ้เสียของสารซิ
เทรตในการใชเ้ป็นสารลดความกระดา้ง คือ ประสิทธิภาพจะลดลงท่ีอุณหภูมิสูง นอกจากน้ี ซิเทรตยงั
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มีประสิทธิภาพต ่าในการลดความกระดา้งท่ีเกิดจากอนุมูลแคลเซียม เม่ือเทียบกบัความกระดา้งท่ีเกิด
จากอนุมูลแมกนีเซียม อยา่งไรก็ดี ซิเทรตยงัใชเ้ป็นสารลดความกระดา้งในหลายๆ ประเทศ โดยเป็น
ส่วนประกอบในผงซักฟอกท่ีใช้ซักล้างท่ีอุณหภูมิต ่า โดยท่ีอเมริกามีการใช้ซิเทรตในน ้ ายาซักฟอก 
ส าหรับผงซกัฟอกในประเทศไทย ไม่นิยมใชส้ารประกอบน้ี เพราะมีราคาแพง ในดา้นผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม ไม่มีรายงานท่ีแสดงถึงความเป็นพิษของซิเทรตต่อสุขภาพ และเน่ืองจากเป็นสารท่ีย่อย
สลายทางชีวภาพได ้จึงสามารถถูกก าจดัในระบบบ าบดัน ้าเสียได ้(ถา้มี) 

 
เกลือของกรดโพลิคาร์บอกซีลิก (polycarboxylic acid PCA) 

 
 

โพลิคาร์บอกซีเลต เป็นเกลือโพลิเมอร์ของกรด ซ่ึงไดแ้ก่ กรดอะคริลิก (acrylic acid) กรด
มาลีอิก (maleic acid) สมบติัในการลดความกระดา้งข้ึนอยูก่บัขนาดของโพลิเมอร์ กลไกในการลด
ความกระดา้งของ PCA เป็นแบบ electrostatic binding และ site binding ในกลไกแรก อนุมูลประจุ
ตรงขา้มจะถูกตรึงโดยสภาพประจุไฟฟ้ารอบๆ โมเลกุลของโพลิเมอร์ ในขณะท่ีกลไกท่ีสองจะลด
ความกระดา้งเน่ืองจาก active site ของอนุมูลโพลิเมอร์รวมกบัอนุมูลประจุตรงขา้ม โดยเฉพาะอนุมูล
ท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ จะรวมกนัไดดี้ข้ึน (Ca2+ > Li+ > Na+ > K+) 

PCA ใช้ในปริมาณต ่าเม่ือเทียบกบัสารทดแทนอ่ืนโดยให้สมบติัเท่ากนั ส่วนใหญ่นิยมใช้
เป็นสารลดความกระดา้งร่วม ทั้งน้ีเน่ืองจากราคาท่ีสูงและยอ่ยสลายทางชีวภาพไดย้าก ส าหรับในเร่ือง
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มและความเป็นพิษนั้น ยงัไม่เป็นท่ีแน่ชดั เน่ืองจากมีขอ้มูลการวิจยัไม่พอท่ีจะ
สรุปได ้

ฟอสฟอเนต 
ฟอสฟอเนตเป็นเกลืออยู่ในกลุ่มของ กรดฟอสฟอนิก (phosphonic acids) ซ่ึงมีสาร

ฟอสฟอรัสและไนโตรเจน มีน ้ าหนกัโมเลกุลต ่า มีสมบติัและราคาแพงเช่นเดียวกบั PCA ยอ่ยสลาย
ยาก ปัจจุบนัมกัใชเ้ป็นสารร่วมลดความกระดา้ง รายงานในเร่ืองผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มและความ
เป็นพิษยงัมีอยูน่อ้ยเช่นเดียวกนั 
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ซีโอไลต ์

สารซีโอไลตเ์ป็นผลึกอนินทรียข์องอะลูมิโนซิลิเคต ซ่ีงมีพื้นท่ีผวิภายในสูงมากเม่ือเทียบกบั
พื้นท่ีผวิภายนอก สังเคราะห์ข้ึนโดยเลียนแบบดินขาว (kaolin clay) ซ่ึงเป็นสารท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ 
ประกอบดว้ย 1 โมลของโซเดียม 1 โมลของอะลูมินา 2 โมเลกุลของซิลิกา และ 4.5 โมลของน ้ าสารซี
โอไลต์ สามารถลดความกระดา้งของน ้ า โดยวิธีการแลกเปล่ียนประจุเช่นเดียวกบัสาร STPP โดยท่ี
แคลเซียม (Ca2+) และแมกนีเซียม (Mg2+) จะแลกเปล่ียนประจุกบัโซเดียมในสารทั้งสอง 

ไดมี้การศึกษาทางดา้นประสิทธิภาพของการลดความกระดา้งในน ้ า ระหวา่งซีโอไลตแ์ละ 
STPP พบว่า เวลาท่ีใช้ในการลดปริมาณแคลเซียมในน ้ าอุณหภูมิต ่าของซีโอไลต์นานกว่า STPP 
ประมาณ 3 เท่า กล่าวคือ ซีโอไลตใ์ชเ้วลา 3 นาที ในขณะท่ี STPP ใชเ้วลา 1 นาที ซีโอไลตเ์ม่ือเทียบ
กบัสารทดแทนอ่ืนๆ ในปริมาณเดียวกนัจะมีความสามารถในการลดความกระดา้งไดต้  ่ากวา่ และจะลด
ความกระดา้งท่ีเกิดจากอนุมูลแคลเซียมไดดี้กว่าท่ีเกิดจากอนุมูลแมกนีเซียม ขนาดของซีโอไลต์มีผล
ต่อประสิทธิภาพการลดความกระดา้งเช่นกนั ซีโอไลตค์วรมีขนาดเล็กกวา่ 10 ไมโครเมตร เพื่อท่ีจะให้
เกิดการแลกเปล่ียนประจุได้เร็วข้ึน และลอดผ่านเส้นใยของเยื่อผิวได้ จึงจะท าให้ผงซักฟอกมี
ประสิทธิผลสูง ส าหรับการใชส้ารลดความกระดา้งในประเทศไทย ไดมี้การน าซีโอไลตม์าใชท้ดแทน 
STPP ในสูตรบางส่วน  
กลไกการท าความสะอาดของผงซักฟอก  (Washing Mechanism) 
ขั้นตอนการเขา้ท าความสะอาดของผงซกัฟอก มีดงัน้ี คือ  

1. การท าให้ส่ิงสกปรกและพื้นทีร่ผิวเปียก (Wetting) ดว้ยการใชส้ารลดแรงตึงผิว โมเลกุล
ของสารลดแรงตึงผิวจะมั้งส่วนท่ีละลายน ้ าและไม่ละลายน ้ าโดยส่วนของโมเลกุลของสารลดแรงตึง
ผวิท่ีไม่ละลายน ้าจะถูกผลกัออกไป ท าใหโ้มเลกุลของสารลดแรงตึงผวิไปเรียงตวัอยูท่ี่ผวิของน ้า ท าให้
พื้นผวิเปียก 

2. การสะเทิน (Neutralization) ธรรมชาติของส่ิงสกปรกโดยทัว่ไปจะออกฤทธ์เป็นกรด 
(acidic) แต่สภาวะท่ีจะท าความสะอาดไดดี้นั้น ในน ้าซกัตอ้งมีความเป็นด่าง 

3. การดึงส่ิงสกปรกออกจากพื้นผิว (Detergency) โดยอาศยัคุณสมบติัของสารลดแรงตึงผิว
ไปลดแรงดึงดูดกนัระหวา่งส่ิงสกปรกและพื้นผวิ 

4. การละลายน ้า (Dissolving) ส่ิงสกปรกบางอยา่งสามารถขจดัออกไดด้ว้ยการละลายน ้า 
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5. การแปรสภาพเป็นสบู่ (Saponification) พวกไขมนัต่างๆ เม่ือท าปฏิกิริยากบัด่างจะแปร
สภาพเป็นสบู่ซ่ึงสามารถละลายหรือแขวนลอยในน ้าได ้

6. การแขวนลอยในน ้ า (Emulsion) ผลิตภณัฑ์จากน ้ ามนัปิโตรเล่ียมอ่ืนๆ ท่ีไม่ละลายน ้ า 
สามารถขจดัออกไดโ้ดยสารลดแรงตึงผิวจะเอาส่วนของโมเลกุลท่ีละลายไดใ้นน ้ ามนัเขา้ไป ท าให้ข  ้า
มนัแขวนลอยและกระจายอยูใ่นน ้าได ้

7. การกระจายตวั (Dispersion) ส่ิงสกปรกท่ีไม่ละลายน ้ า เช่น ฝุ่ นละอองต่างๆ เม่ือถูกขจดั
ออกมาแลว้อาจรวมตวักนัเอง ท าให้มีขนาดใหญ่ข้ึน สามารถกลบัไปจบัเส้นใยไดอี้ก ซ่ึงสารพวกซิลิ
เกต (silicate) จะป้องกนัไม่ใหส่ิ้งสกปรกเหล่าน้ีรวมตวักนั 

8. การป้องกนัการกลบัเขา้ไปจบัใหม่ (Suspension or Prevention of Redeposition) ส่ิง
สกปรกท่ีไม่ละลาย เม่ือถูกขจดัออกมาแลว้ จะถูกแขวนลอยอยูใ่นน ้ า แต่อาจกลบัเขา้ไปจบัเส้นใยได้
อีกจึงจ าเป็นตอ้งเติมสารป้องกนัการเขา้ไปจบัเส้นใยของส่ิงสกปรกจนกวา่จะมีการซกัลา้ง 
ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม 

สารท่ีอยู่ในผงซักฟอกเหล่าน้ีสามารถท าอนัตรายต่อสัตวน์ ้ า และยงัท าให้แหล่งน ้ าเส่ือม
โทรมจนสัตวน์ ้ าไม่สามารถด ารงชีวิตอยูไ่ด ้โดยเฉพาะสารลดแรงตึงผิว เช่น LAS และ BAS จะมี
อนัตรายต่อสัตวน์ ้ าในปริมาณความเขม้ขน้ต ่า นอกจากน้ีพวกฟอสเฟตจะท าให้พวกพืชน ้ า เช่น แพลง
ตอน และสาหร่ายเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว มีผลต่อสัตวท่ี์อาศยัอยูใ่นแหล่งน ้ านั้น สารลดแรงตึงผิวทั้ง
ชนิด LAS และ BAS จะไปลอ้มจบัพื้นผวิสารอินทรียต่์างๆ ท่ีมีในแหล่งน ้าเม่ือความเขม้ขน้มากข้ึน จะ
ท าให้กระบวนการยอ่ยสลายเกิดการชะงกั ไดมี้ผูศึ้กษาพบวา่ LAS มีพิษต่อปลามากกวา่ BAS ตั้งแต่ 
1.5 เท่า-4 เท่าข้ึนกบัสภาพแวดลอ้ม เม่ือความเคม็ของน ้าเพิ่มข้ึน ความเป็นพิษของ BAS จะเพิ่มข้ึนดว้ย 
ส่วน LAS นั้น ความเป็นพิษจะข้ึนอยูก่บัปริมาณออกซิเจนละลายความกระดา้งของน ้าและอุณหภูมิ 
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แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
ค าช้ีแจง 
1.แบบทดสอบน้ีมีทั้งหมด 25 ขอ้ ขอ้ละ 1 คะแนน ใชเ้วลาท า 25นาที  
2.แบบทดสอบทุกขอ้เป็นแบบปรนยัมี 4 ตวัเลือกใหเ้ลือกค าตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียง 1 ขอ้โดยใช้
เคร่ืองหมาย     ลงในค าตอบท่ีเลือก 
 
ทกัษะการตั้งสมมติฐาน 
1.ทดลองวดัความหนืดของช็อกโกแลตสองช้ินใส่น ้ามนัในปริมาณท่ีต่างกนัเม่ือเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ
เท่ากนั ช็อกโกแลตละลายไมเ่ท่ากนัตั้งสมมติฐานการทดลองน้ีไดอ้ยา่งไร 
 ก.อุณหภูมิเท่ากนัท าใหช็้อกโกแลตทั้งสองช้ินละลาย 
 ข.ช็อกโกแลตท่ีหนืดมากคือละลายนอ้ยกวา่ 
 ค.น ้ามนัท่ีใส่ปริมาณต่างกนัมีผลต่อการละลายของช็อกโกแลต 
 ง.ความหนืดไม่เก่ียวขอ้งกบัปริมาณน ้ามนั 
2.น าช็อกโกแลตไปเก็บไวใ้นอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนัคือ 1 ถาดท่ีอุณหภูมิร่างกาย และอีก 1 ถาดท่ี
อุณหภูมิต ่ากวา่อุณหภูมิห้องสังเกตการละลาย สมมติฐานน้ีคือขอ้ใด 
 ก.ช็อกโกแลตคงตวัไดดี้ท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่อุณหภูมิห้อง 
 ข.อุณหภูมิมีผลต่อการละลายของช็อกโกแลต 
 ค.ช็อกโกแลตจะละลายเร็วเม่ือวางท่ีอุณหภูมิร่างกาย 
 ง.ช็อกโกแลตละลายไดเ้ม่ืออุณหภูมิมีการเปล่ียนแปลง 
3.ทดลองท าช็อกโกแลต 2 สูตรโดยใส่ส่วนผสมเหมือนกนัหมดทุกอยา่งยกเวน้น ้ามนัพืชท่ีใส่ต่างกนั
พบวา่ช็อกโกแลตท่ีใส่น ้ามนัเยอะกวา่มรรสชาติดีกวา่สมมติฐานการทดลองน้ีคือขอ้ใด 
  ก.น ้ามนัมีผลต่อรสชาติของช็อกโกแลต 
 ข.อาหารท่ีมีความมนัอร่อยกวา่อาหารท่ีแหง้ ๆ 
 ค.ช็อกโกแลตจะอร่อยตอ้งใส่น ้ามนัเยอะ ๆ  
 ง.ปุ่มรับรสตอบสนองต่ออาหารท่ีมีน ้ามนัเยอะกวา่ 
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4.ไขมนัปาลม์เปล่ียนแปลงสถานะจากของแขง็กลายเป็นของเหลวเม่ือน าไปอุ่นท่ีอุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซียสจงตั้งสมมติฐานการทดลองน้ี 
 ก.ไขมนัปาลม์ละลายท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
 ข.ถา้ตอ้งการใหข้องแขง็เปล่ียนเป็นของเหลวตอ้งเพิ่มอุณหภูมิ 
 ค.ถา้ตอ้งการใหข้องเหลวเปล่ียนเป็นของแขง็ใหล้ดอุณหภูมิ 
 ง.สถานะของสสารเปล่ียนแปลงไดเ้ม่ืออุณหภูมิมีการเปล่ียนแปลง 
5. ปลูกตน้โกโกพ้วกหน่ึงไวใ้นสภาพอากาศร้อนช้ืน อีกพวกหน่ึงไวใ้นสภาพอากาศหนาวเยน็ สังเกต
การเจริญเติบโตของตน้โกโกส้มมติฐานคือขอ้ใด 
 ก. สภาพอากาศมีความส าคญัต่อการเจริญเติบโตของตน้โกโก ้
 ข. ตน้โกโกเ้จริญไดดี้ในสภาพอากาศร้อนช้ืน 
 ค. สภาพอากาศหนาวเยน็ตน้โกโกโ้ตชา้กวา่อากาศร้อนช้ืน 
 ง. สภาพอากาศไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของตน้โกโก ้
ทกัษะการใหนิ้ยามเชิงปฏิบติัการ 
6. ของแขง็เปล่ียนสถานะไดเ้ม่ือมีการเพิ่มอุณหภูมิ นิยามเชิงปฏิบติัการของของแขง็คือขอ้ใด 
 ก. การเปล่ียนแปลงรูปร่างไดต้ามภาชนะท่ีบรรจุ 
 ข. มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวต ่ากวา่น ้า 
 ค.สสารท่ีมีความคงทนต่อการเปล่ียนสภาพ โมเลกุลเรียงชิดติดกนัแน่น 
 ง. ของแขง็ละลายไม่ได ้
7. การเก็บรักษาช็อกโกแลตไวท่ี้อุณหภูมิต ่ากวา่อุณหภูมิห้องท าใหรั้กษาคุณภาพของช็อกโกแลตได้
นิยามเชิงปฏิบติัการของอุณหภูมิหอ้งคือขอ้ใด 
 ก. อุณหภูมิของสถานท่ี ๆ ท าการทดลอง โดยมาตรฐานท่ีใชก้นั คือ 20 -25 องศาเซลเซียส 
 ข. อุณหภูมิของเคร่ืองปรับอากาศ 
 ค. อุณหภูมิท่ีผูท้  าการทดลองก าหนดข้ึนมา 
 ง. อุณหภูมิของสารท่ีใชท้  าการทดลอง 
8. ขอ้ใดเป็นนิยามเชิงปฏิบติัการของค าวา่ความหนืด 
 ก. ความสามารถในการไหลของสสาร 
 ข. สสารท่ีหนืดมากจะมีความสามารถในการไหลไดดี้ 
 ค. คุณสมบติัของสสารท่ีสามารถตา้นทานการไหล 
 ง.ของแขง็มีความหนืดนอ้ยกวา่ของเหลว 



121 

9. น าส่วนผสมทั้งหมดท าใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั นิยามเชิงปฏิบติัการของสารเน้ือเดียวกนัคือขอ้ใด 
 ก. ธาตุหลาย ๆ ชนิด 
 ข. สารท่ีมีองคป์ระกอบเพียงชนิดเดียว 
 ค. สารบริสุทธ์ิ 
 ง. สารท่ีมีองคป์ระกอบเพียงเน้ือเดียวหรือมากกวา่สองท่ีผสมกนัอยา่งกลมกลืนมองเห็นเป็น
เน้ือเดียวตลอดเวลา 
10. นิยามเชิงปฏิบติัการของการละลายคือขอ้ใด 
 ก. การเปล่ียนสถานะของสถานะของสสารเกิดข้ึนกบัของแขง็นั้น 
 ข. การเปล่ียนสถานะของสถานะของสสารเม่ืออุณหภูมิเปล่ียนแปลง 
 ค. การละลายไม่เก่ียวขอ้งกบัอุณหภูมิ 
 ง. คุณสมบติัของสสารท่ีเกิดไดทุ้กสถานะของสสารเพื่อให้ไดส้ารตวัเดียวกบัตวัท าละลาย 
ทกัษะการควบคุมตวัแปร 
11. การเก็บช็อกโกแลตไวท่ี้อุณหภูมิท่ีต ่ากวา่อุณหภูมิห้องมีผลต่อคุณภาพของช็อกโกแลต ตวัแปรตน้
คือขอ้ใด 
 ก. คุณภาพของช็อกโกแลต 
 ข. อุณหภูมิท่ีเก็บรักษาช็อกโกแลต 
 ค. การละลายของช็อกโกแลต 
 ง. รสชาติของช็อกโกแลต 
12. ไขมนัปาลม์เปล่ียนแปลงสถานะจากของแข็งเป็นของเหลวเม่ือมีการเพิ่มอุณหภูมิตวัแปรตน้คือขอ้
ใด 
 ก. ไขมนัปาลม์ 
 ข. การเปล่ียนแปลงสถานะของไขมนัปาลม์ 
 ค.อุณหภูมิ 
 ง. การละลายของไขมนัปาลม์ 
13. ปริมาณน ้ามนัท่ีต่างกนัมีผลต่อรสชาติของช็อกโกแลต ตวัแปรตามคือขอ้ใด 
 ก. ปริมาณน ้ามนัท่ีแตกต่าง 
 ข. การละลายของช็อกโกแลต 
 ค. รสชาติของช็อกโกแลต 
 ง. สีของช็อกโกแลต 
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14. ถา้ตอ้งการใหช็้อกโกแลตแขง็ตวัตามรูปทรงท่ีตอ้งการตอ้งเติมไขมนัปาลม์ลงไปในส่วนผสม ตวั
แปรตามของการทดลองน้ีคือขอ้ใด 
 ก. การเติมไขมนัปาลม์ลงไปในส่วนผสมของช็อกโกแลต 
 ข. การแขง็ตวัของช็อกโกแลตตามรูปทรงท่ีตอ้งการ 
 ค. ส่วนผสมท่ีใชท้  าช็อกโกแลต 
 ง. อุณหภูมิหอ้ง 
15. ตน้โกโกส้ามารถเจริญเติบโตไดใ้นสภาพอากาศร้อนช้ืน ฝนตกชุก ตวัแปรตน้คือขอ้ใด 
 ก. การเจริญเติบโตของตน้โกโก ้
 ข. ฝนตกชุก 
 ค. อากาศร้อนช้ืน ฝนตกชุก 
 ง. ตน้โกโก ้
 
ทกัษะการประมวลผลและการตีความหมายของขอ้มูล 
16. จากการทดลองวดัความหนืดการไหลของช็อกโกแลตในหลอดกาแฟ ผลการทดลองเป็นดงัน้ี 
สูตรช็อกโกแลต ระยะการไหลของช็อกโกแลตในหลอดกาแฟ /นาที 
สูตรท่ี 1 2 เซนติเมตร 
สูตรท่ี 2 6 เซนจิเมตร 
 
จากขอ้มูลช็อกโกแลตสูตรใดหนืดกวา่กนัและหนืดกวา่เป็นก่ีเท่า 

ก.สูตรท่ี 1 หนืดกวา่สูตรท่ี 2 / 1 เท่า 
 ข.สูตรท่ี  2 หนืดกวา่สูตรท่ี 1 /1 เท่า 
 ค.สูตรท่ี 1 หนืดกวา่สูตรท่ี 2 / 3 เท่า 

 ง.สูตรท่ี 2 หนืดกวา่สูตรท่ี 1/ 3 เท่า 
17. ควรสรุปขอ้มูลจากตารางน้ีอยา่งไร 
 ก. ช็อกโกแลตสูตรท่ี 1 ไหลชา้กวา่สูตรท่ี 2  
 ข. ช็อกโกแลตสูตรท่ี 1 หนืดมากกวา่สูตรท่ี 2 
 ค. ความหนืดมีผลต่อการไหลของช็อกโกแลตแต่ละสูตร 
 ง. ช็อกโกแลตท่ีหนืดกวา่จะอร่อยกวา่ 
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18. จากขอ้มูลถา้ตอ้งการใหช็้อกโกแลตสูตรท่ี 2 ไหลไปไดร้ะยะ 12 เซนติเมตรตอ้งใชเ้วลาก่ีนาที 
 ก. 1 นาที 
 ข. 1 นาที 30 วนิาที 
 ค. 2 นาที 
 ง. 3 นาที 
19. ผลการหาจุดหลอมเหลวของไขมนัปาลม์ในปริมาณท่ีแตกต่างกนัไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 

ปริมาณของไขมนัปาลม์(กรัม) จุดหลอมเหลว(องศาเซลเซียส) 
10 30 
20 40 
30 50 
40 60 

 
ควรสรุปขอ้มูลจากตารางน้ีอยา่งไร 
 ก. ของแขง็สามารถตม้ใหล้ะลายได ้
 ข. จุดหลอมเหลวของไขมนัปาลม์ไม่คงท่ี 
 ค. ไขมนัปาลม์ไม่มีจุดเดือด 
 ง. เม่ือปริมาณไขมนัปาลม์เพิ่มข้ึนจุดหลอมเหลวก็ยิง่สูงข้ึน 
20. จากขอ้มูลหากใชไ้ขมนัปาลม์ 35 กรัม จะมีจุดหลอมเหลวท่ีอุณหภูมิเท่าไหร่ 
 ก. 35 องศาเซลเซียส 
 ข. 45 องศาเซลเซียส 
 ค. 55 องศาเซลเซียส 
 ง. 65 องศาเซลเซียส 
ทกัษะการทดลอง 
21. ถา้ตอ้งการทดลองหาจุดจุดหลอมเหลวของไขมนัปาล์ม จะเลือกใชอุ้ปกรณ์อะไร 
 ก. แอมมิเตอร์ 
 ข. ไมโครมิเตอร์ 
 ค. บารอมิเตอร์ 
 ง. เทอร์โมมิเตอร์ 
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22. ถา้ตอ้งการทดสอบเปรียบเทียบวา่น ้ามนัมีผลต่อการละลายของช็อกโกแลตเม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง
ตอ้งท าใหส่ิ้งใดแตกต่างกนั 
 ก. ขนาดของช็อกโกแลต 
 ข.ปริมาณน ้ามนัท่ีใส่ในช็อกโกแลต 
 ค. ปริมาณน ้าตาลท่ีใส่ในช็อกโกแลต 
 ง. อุณหภูมิท่ีใชเ้ก็บช็อกโกแลต 
23. เม่ือจะทดสอบวา่การเพิ่มอุณหภูมิจะท าใหก้อ้นไขมนัปาลม์ละลายไดจ้ริงหรือไม่ ตอ้งเลือกใช้
อุปกรณ์ในขอ้ใด 
 ก. กอ้นไขมนัปาลม์ น ้าเดือด เทอร์โมมิเตอร์ 
 ข.กอ้นไขมนัปาลม์ เตาความร้อน แกว้ทนความร้อน เทอร์โมมิเตอร์ 
 ค. กอ้นไขมนัปาลม์ แกว้ทนความร้อน เทอร์โมมิเตอร์ 
 ง. เตาใหค้วามร้อน กอ้นไขมนัปาลม์ เทอร์โมมิเตอร์ 
24. ถา้ตอ้งการทดสอบวา่ตน้โกโกเ้จริญเติบโตไดดี้ในสภาพอากาศแบบใด จะออกแบบการทดลอง
อยา่งไร 
 ก. ปลูกตน้โกโก ้2 ตน้ ไวใ้นอุณหภูมิเดียวกนั ใหน้ ้าต่างกนั สังเกตการเจริญเติบโต 
 ข. ปลูกตน้โกโก ้2 ตน้ ไวใ้นอุณหภูมิเดียวกนั ใส่ปุ๋ยต่างกนั สังเกตการเจริญเติบโต 
 ค. ปลูกตน้โกโก ้2 ตน้ ไวใ้นอุณหภูมิเดียวกนั ใส่ปุ๋ยต่างกนั ใส่น ้าในปริมาณเท่ากนั 
สังเกตการณ์เจริญเติบโต 
 ง. ปลูกตน้โกโก ้2 ตน้ ไวใ้นสภาพอากาศท่ีต่างกนัคือร้อนช้ืน และ แหง้ (เยน็) ใหน้ ้าใน
ปริมาณเท่ากนั สังเกตการณ์เจริญเติบโต 
25. ถา้ตอ้งการทดสอบวา่ปริมาณน ้ามนัมีผลต่อการละลายของช็อกโกแลตจะตอ้งจดัให้ส่ิงใดแตกต่าง
กนั 
 ก. ปริมาณน ้า 
 ข. ชนิดของน ้า 
 ค. ปริมาณน ้ามนั 
 ง. ปริมาณน ้าตาล 
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เฉลย 
ทกัษะการตั้งสมมติฐาน 
1.ค 2.ข 3.ง 4.ข 5.ก 
ทกัษะการใหนิ้ยามเชิงปฏิบติัการ 
6.ค 7.ก 8.ค 9.ง 10.ข 
ทกัษะการควบคุมตวัแปร 
11.ค 12.ค 13.ค 14.ข 15.ค 
ทกัษะการประมวลผลและการตีความหมายของขอ้มูล 
16.ค 17.ค 18.ค 19.ง 20.ค 
ทกัษะการทดลอง 
21.ง 22.ข 23.ข 24.ง 25.ค 
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แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
ค าช้ีแจง 
1.แบบทดสอบน้ีมีทั้งหมด 25 ขอ้ ขอ้ละ 1 คะแนน ใชเ้วลาท า 25นาที  
2.แบบทดสอบทุกขอ้เป็นแบบปรนยัมี 4 ตวัเลือกใหเ้ลือกค าตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียง 1 ขอ้โดยใช้
เคร่ืองหมาย     ลงในค าตอบท่ีเลือก 
 
ทกัษะการตั้งสมมติฐาน 
1.ทดลองน าน ้าแขง็วางไวใ้นอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสปรากฏวา่น ้ าแข็งละลาย และเม่ือน าน ้ าไปเก็บ
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส น ้ากลายเป็นน ้าแขง็ตั้งสมมติฐานการทดลองน้ีไดอ้ยา่งไร 
 ก.อุณหภูมิมีผลต่อการเปล่ียนแปลงสถานะ 
 ข.น ้าแขง็ละลายเม่ืออุณหภูมิเปล่ียน 
 ค.น ้าเป็นน ้าแขง็ไดเ้ม่ืออุณหภูมิเปล่ียน 
 ง.อุณหภูมิไม่มีผลต่อการเปล่ียนสถานะของน ้า 
2.น าน ้าตาลผสมกบัด่างทบัทิมแลว้เติมน ้า เม่ือน ามือสัมผสัภาชนะทดลองแลว้รู้สึกอุ่น สมมติฐานน้ีคือ
ขอ้ใด 
 ก.น ้าท าใหภ้าชนะร้อน 
 ข.เกิดการคายพลงังานความร้อน 
 ค.เกิดการดูดพลงังานความร้อน 
 ง.ด่างทบัทิมและน ้าตาลท าใหภ้าชนะร้อน 
3.น ากรดมะนาวผสมกบัผงฟูแลว้เติมน ้า เม่ือน ามือสัมผสัภาชนะแลว้รู้สึกเยน็ สมมติฐานการทดลองน้ี
คือขอ้ใด 
  ก.น ้าท าใหภ้าชนะเยน็ 
 ข.เกิดการคายพลงังานความร้อน 
 ค.เกิดการดูดพลงังานความร้อน  
 ง.อุณหภมิูในหอ้งต ่าลง 
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4.ละลายเกลือแล้วน าไปตั้ งทิ้งไว้ในอุณหภูมิท่ีต่างไปจากเดิมพบว่าน ้ าระเหยไปเหลือแต่เกลือ
สมมติฐานคือขอ้ใด 
 ก.เกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมี 
 ข.เกลือดูดน ้าหายไปหมด 
 ค.น ้าเปล่ียนไปเป็นเกลือ 
 ง.สถานะของสสารเปล่ียนแปลงไดเ้ม่ืออุณหภูมิมีการเปล่ียนแปลง 
5. น าสารเคมี 2 – 3 ชนิดผสมกนัพบวา่เกิดฟองก๊าซและกล่ินข้ึนสมมติฐานคือขอ้ใด 
 ก. เกิดการเปล่ียนแปลงทางกายภาพข้ึน 
 ข. เกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีข้ึน 
 ค. เกิดขอ้ผิดพลาดของการทดลอง 
 ง. ชนิดของสารเคมีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของการทดลอง 
ทกัษะการใหนิ้ยามเชิงปฏิบติัการ 
6. ของแขง็เปล่ียนสถานะไดเ้ม่ือมีการเพิ่มอุณหภูมิ นิยามเชิงปฏิบติัการของของแขง็คือขอ้ใด 
 ก. การเปล่ียนแปลงรูปร่างไดต้ามภาชนะท่ีบรรจุ 
 ข. มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวต ่ากวา่น ้า 
 ค.สสารท่ีมีความคงทนต่อการเปล่ียนสภาพ โมเลกุลเรียงชิดติดกนัแน่น 
 ง. ของแขง็ละลายไม่ได ้
7. เม่ือน าสารมาผสมกนัแลว้เกิดปฏิกิริยาการคายความร้อนนิยามเชิงปฏิบติัการของปฏิกิริยาการคาย
ความร้อนคือขอ้ใด 
 ก. การดึงพลงังานความร้อนจากภายนอกเพื่อใชใ้นการเกิดปฏิกิริยา 
 ข. การถ่ายพลงังานใหก้บัส่ิงแวดลอ้มการทดลองจบัแลว้รู้สึกเยน็ 
 ค. การดึงพลงังานความร้อนจากภายนอกเพื่อใชใ้นการเกิดปฏิกิริยาจบัแลว้รู้สึกเยน็ 
 ง. การถ่ายพลงังานใหก้บัส่ิงแวดลอ้มการทดลองจบัแลว้รู้สึกร้อน 
8. เม่ือน าสารมาผสมกนัแลว้เกิดปฏิกิริยาการดูดความร้อนนิยามเชิงปฏิบติัการของปฏิกิริยาการดูด
ความร้อนคือขอ้ใด 
 ก. การดึงพลงังานความร้อนจากภายนอกเพื่อใชใ้นการเกิดปฏิกิริยา 
 ข. การถ่ายพลงังานใหก้บัส่ิงแวดลอ้มการทดลองจบัแลว้รู้สึกเยน็ 
 ค. การใชอุ้ปกรณ์ในการดูดพลงังานความร้อน 
 ง. การถ่ายพลงังานใหก้บัส่ิงแวดลอ้มการทดลองจบัแลว้รู้สึกร้อน 
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9. น ้าแขง็สามารถเปล่ียนสถานะเป็นน ้าไดจ้ดัเป็นการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ นิยามเชิงปฏิบติัการ
ของการเปล่ียนแปลงทางกายภาพคือขอ้ใด 
 ก. น ้าเปล่ียนโครงสร้างเป็นน ้ าแขง็ 
 ข. การเปล่ียนแปลงของสารท่ีเก่ียวกบัคุณสมบติัทางกายภาพ ไม่มีผลต่อโครงสร้างภายใน
ของสาร 
 ค. การเปล่ียนแปลงของสารท่ีเก่ียวกบัคุณสมบติัทางกายภาพ ท่ีมีผลต่อโครงสร้างภายในของ
สาร 
 ง. การเปล่ียนแปลงของสารท่ีเก่ียวกบัโครงสร้างทางเคมี 
10. นิยามเชิงปฏิบติัการของการละลายคือขอ้ใด 
 ก. การเปล่ียนสถานะของสถานะของสสารเกิดข้ึนกบัของแขง็นั้น 
 ข. การเปล่ียนสถานะของสถานะของสสารเม่ืออุณหภูมิเปล่ียนแปลง 
 ค. การละลายไม่เก่ียวขอ้งกบัอุณหภูมิ 
 ง. คุณสมบติัของสสารท่ีเกิดไดทุ้กสถานะของสสารเพื่อให้ไดส้ารตวัเดียวกบัตวัท าละลาย 
ทกัษะการควบคุมตวัแปร 
11. น ้าแขง็สามารถเปล่ียนสถานะเป็นน ้าไดเ้ม่ือเก็บไวท่ี้อุณหภูมิท่ีสูงข้ึน ตวัแปรตน้คือขอ้ใด 
 ก. น ้า 
 ข. อุณหภูมิท่ีสูงข้ึน 
 ค. น ้าแขง็ 
 ง. สถานท่ีเก็บ 
12. น ้าตาลละลายกลายเป็นน ้ าเช่ือมไดเ้ร็วข้ึนเม่ือมีการเพิ่มอุณหภูมิตวัแปรตน้คือขอ้ใด 
 ก. น ้าตาล 
 ข. การเปล่ียนแปลงสถานะของน ้าตาล 
 ค.อุณหภูมิ 
 ง. การละลายของน ้าตาลทราย 
13. ถา้ตอ้งการใหน้ ้ากลายเป็นน ้าแขง็ตอ้งน าไปเก็บไวท่ี้อุณหภูมิต ่ากวา่ 4 องศาเซลเซียส ตวัแปรตามคือขอ้ใด 
 ก. อุณหภูมิต ่ากวา่ 4 องศาเซลเซียส 
 ข. การละลายของน ้าแขง็ 
 ค. การเก็บน ้าไวใ้นอุณหภูมิต ่ากวา่ 4 องศาเซลเซียส 
 ง. การเปล่ียนสถานะของน ้าแขง็ 
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14. น าน ้าตาลผสมกบัด่างทบัทิมแลว้เติมน ้า พบวา่น ้าตาลเกิดการเปล่ียนสี ตวัแปรตามของการทดลอง
น้ีคือขอ้ใด 
 ก. น ้า 
 ข. ด่างทบัทิม 
 ค. สีของด่างทบัทิม 
 ง. สีของน ้าตาล 
15. การคายพลงังานความร้อนเกิดจากการถ่ายพลงังานให้กบัส่ิงแวดลอ้มใกลก้ารทดลองนั้น ๆ ตวั
แปรตน้คือขอ้ใด 
 ก. การคายพลงังานความร้อน 
 ข. ส่ิงแวดลอ้ม 
 ค. การถ่ายพลงังานใหก้บัส่ิงแวดลอ้ม 
 ง. การเกิดความร้อน 
ทกัษะการประมวลผลและการตีความหมายของขอ้มูล 
16. จากการทดลองเร่ืองน ้าตาลกบัการละลาย ผลการทดลองเป็นดงัน้ี 
เวลาท่ีใชใ้นการละลาย(วนิาที) อุณหภูมิของน ้าท่ีใชใ้นการทดลอง(องศาเซลเซียส) 
20 30 
10 60 
 
จากขอ้มูลอุณหภูมิมีผลต่อการละลายของน ้าตาลอยา่งไร 

ก.ยิง่อุณหภูมิสูงน ้าตาลจะละลายชา้ 
 ข.อุณหภูมิสูงท าใหน้ ้าตาลละลายเร็ว 
 ค.น ้าตาลละลายไดดี้เม่ืออุณหภูมิของน ้า เท่ากบั 30 องศาเซลเซียส 

 ง.น ้าตาลละลายไดดี้เม่ืออุณหภูมิของน ้า เท่ากบั 60 องศาเซลเซียส 
17. ควรสรุปขอ้มูลจากตารางน้ีอยา่งไร 
 ก. น ้าตาลละลายไดดี้ในน ้าท่ีมีอุณหภูมิสูง 
 ข. อุณหภมิูไม่มีผลต่อการละลายของน ้าตาล 
 ค. น ้าตาลละลายไดดี้ในน ้าท่ีมีอุณหภูมิต ่า 
 ง. น ้าตาลละลายไดดี้ในน ้าอุณหภูมิปกติ 
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18. จากขอ้มูลถา้ตอ้งการให้น ้าตาลละลายไดใ้นเวลา 5 วนิาทีควรใชน้ ้าอุณหภูมิเท่าใด 
 ก. 55 องศาเซลเซียส 
 ข. 65 องศาเซลเซียส 
 ค. 75 องศาเซลเซียส 
 ง. 85 องศาเซลเซียส 
19. ผลการละลายของเกลือในปริมาณท่ีแตกต่างกนัไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 

ปริมาณของเกลือ(กรัม) เวลาท่ีใชใ้นการละลาย(วนิาที) 
10 6 
20 12 
30 18 
40 24 

ควรสรุปขอ้มูลจากตารางน้ีอยา่งไร 
 ก. เกลือละลายชา้ 
 ข. ปริมาณเกลือมีผลต่อเวลาท่ีใชใ้นการละลาย 
 ค. เกลือเป็นสารท่ีละลายไดเ้ร็ว 
 ง. ปริมาณเกลือไม่มีผลต่อเวลาท่ีใชใ้นการละลาย 
20. จากขอ้มูลหากใชเ้กลือ 35 กรัม จะตอ้งใชเ้วลาในการละลายเท่าใด 
 ก. 9 วนิาที 
 ข. 15 วนิาที 
 ค. 17 วนิาที 
 ง. 21 วนิาที 
ทกัษะการทดลอง 
21. ถา้ตอ้งการทดลองหาจุดเดือดของสารละลายเกลือ จะเลือกใชอุ้ปกรณ์อะไร 
 ก. แอมมิเตอร์ 
 ข. ไมโครมิเตอร์ 
 ค. บารอมิเตอร์ 
 ง. เทอร์โมมิเตอร์ 
 



131 

22. ถา้ตอ้งการทดสอบเปรียบเทียบวา่อุณหภูมิมีผลต่อการละลายของน ้าแขง็ตอ้งท าใหส่ิ้งใดแตกต่าง
กนั 
 ก. ปริมาณของน ้าแขง็ 
 ข.อุณหภูมิท่ีเก็บน ้าแขง็ 
 ค. อุณหภูมิท่ีใชผ้ลิตน ้าแขง็ 
 ง. ปริมาณน ้าท่ีใชผ้ลิตน ้าแขง็ 
23. เม่ือจะทดสอบวา่การเพิ่มอุณหภูมิจะท าใหน้ ้าตาลทรายละลายไดเ้ร็วข้ึน ตอ้งเลือกใชอุ้ปกรณ์ในขอ้
ใด 
 ก. น ้าตาลทราย น ้าเดือด เทอร์โมมิเตอร์ 
 ข.น ้าตาลทราย เทอร์โมมิเตอร์ 
 ค. เทอร์โมมิเตอร์ 
 ง. น ้าเดือด เทอร์โมมิเตอร์ 
24. ถา้ตอ้งการทดสอบวา่น ้าตาลละลายไดดี้ท่ีอุณหภูมิเท่าใด จะออกแบบการทดลองอยา่งไร 
 ก. น าน ้าตาลไปละลายน ้าในอุณหภูมิเท่า ๆ กนัสังเกตการทดลอง 
 ข. น าน ้าตาลไปละลายน ้าในอุณหภูมิต่าง ๆ  กนั สังเกตการทดลอง 
 ค. น าน ้าตาลหลาย ๆ ชนิดไปละลายน ้าอุณหภูมิเท่า ๆ กนัสังเกตการเปล่ียนแปลง 
 ง. น าน ้าตาลไปละลายในน ้าอุ่น และน ้าเยน็ สังเกตการทดลอง 
25. ถา้ตอ้งการทดสอบวา่ปริมาณน ้าตาลมีผลต่อการละลายในน ้าอุณหภูมิปกติจะตอ้งจดัใหส่ิ้งใด
แตกต่างกนั 
 ก. ปริมาณน ้า 
 ข. ชนิดของน ้า 
 ค. อุณหภูมิ 
 ง. ปริมาณน ้าตาล 
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เฉลย 
ทกัษะการตั้งสมมติฐาน 
1.ก 2.ข 3.ค 4.ง 5.ข 
ทกัษะการใหนิ้ยามเชิงปฏิบติัการ 
6.ค 7.ง 8.ก 9.ข 10.ง 
ทกัษะการควบคุมตวัแปร 
11.ข 12.ง 13.ง 14.ง 15.ง 
ทกัษะการประมวลผลและการตีความหมายของขอ้มูล 
16.ข 17.ก 18.ค 19.ข 20.ง 
ทกัษะการทดลอง 
21.ง 22.ข 23.ก 24.ข 25.ง 
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แบบสอบถามความพงึพอใจ  กจิกรรมห้องทดลองวทิยาศาสตร์  
 

ขอ้มูลทัว่ไป 
1. เพศ 

 ชาย   หญิง 
2. อาชีพ 
  นกัเรียน  นิสิต/นกัศึกษา  ครู/อาจารย ์   ผูป้กครอง     อ่ืนๆ
................ 
โปรดท าเคร่ืองหมาย หรือ หน้าข้อความที่ตรงกบัความรู้สึกของท่านมากที่สุด 
3. เม่ือเขา้ร่วมกิจกรรมแลว้ ท่านรู้สึก สนุกและชอบวิทยาศาสตร์มากข้ึน 
  มาก   ปานกลาง   นอ้ย เพราะ(โปรด
ระบุ)............................................................... 
4. การทดลองน้ี เป็นการทดลองท่ีเก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนั 
  มาก   ปานกลาง   นอ้ย เพราะ (โปรดระบุ) 
............................................................. 
5. ท่านไดเ้รียนรู้ การใชเ้คร่ืองมือวิทยาศาสตร์ 
  มาก   ปานกลาง   นอ้ย เพราะ (โปรดระบุ) 
............................................................. 
6. ท่านคิดวา่ วิทยากร ในภาพรวมเป็นอยา่งไร 
  ดี   เฉยๆ   ควรปรับปรุง เพราะ (โปรดระบุ).................................................. 
7. ความเหมาะสมของ เน้ือหา ในกิจกรรม 
  ดี   เฉยๆ   ควรปรับปรุง เพราะ (โปรดระบุ).................................................. 
8. ท่านคิดวา่ ระยะเวลาในการทดลอง เหมาะสมหรือไม่ 

 ดี   เฉยๆ   ควรปรับปรุง เพราะ (โปรดระบุ).................................................. 
9. ส่ิงท่ีท่าน ประทบัใจมากท่ีสุด ในกิจกรรมน้ี (เลอืกเพยีงข้อเดยีวเท่านั้น) 
  เน้ือหา  วิทยากร   อุปกรณ์   บรรยากาศโดยรวม  

 อ่ืนๆ (โปรดระบุ)................................................ 
10. ท่านชอบ กิจกรรมน้ี มากนอ้ยเพียงใด 
  ชอบ   เฉยๆ   ไม่ชอบ เพราะ (โปรดระบุ).......................................................... 
11. สนใจการทดลองเก่ียวกบัเร่ืองใดบา้ง (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 

 ส่ิงมีชีวิต  เทคโนโลย ี      โลกและอวกาศ  พลงังาน 
  

 อาหาร  ปรากฏการณ์ธรรมชาติ  ไฟฟ้า   เคมี    
 อ่ืนๆ ระบุ........................................................... 

12.ขอ้เสนอแนะอ่ืนๆ(ถา้มี) .................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................. ................................................................. 
 

ขอขอบคุณในความร่วมมือ 
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คะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ข้ันพืน้ฐานของกลุ่มตัวอย่าง เมื่อวดัด้วยแบบวดัทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์แบบเลอืกตอบ 

ทกัษะ ค่าเฉล่ีย   (%) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ความหมาย 
ทกัษะการสังเกต 4.53 ( 75.49) 0.98 ดีมาก 
ทกัษะการลงความเห็นจากขอ้มูล 3.80 (76.08) 0.84 ดีมาก 
ทกัษะการจ าแนกประเภท 4.59 (76.47) 0.89 ดีมาก 
ทกัษะการวดั 4.14 (82.75) 0.98 ดีมาก 
ทกัษะการใชต้วัเลข 3.75 (74.90) 0.81 ดีมาก 
ทกัษะการส่ือความหมาย 3.82(76.47) 0.86 ดีมาก 
ทกัษะการพยากรณ์ 4.78(79.74) 1.16 ดีมาก 
ทกัษะการหาความสัมพนัธ์ระหวา่ง
สเปสกบัสเปส และ สเปสกบัเวลา 

3.86(77.25) 0.95 ดีมาก 

ทกัษะพื้นฐานโดยรวม 33.06 (77.38) 2.73 ดีมาก 
 
คะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานของกลุ่มตวัอยา่ง เม่ือวดัดว้ยแบบวดัทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์แบบสถานการณ์ 

ทกัษะ ค่าเฉล่ีย   (%) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ความหมาย 
ทกัษะการสังเกต 3.41 ( 85.25) 0.50 ดีเยีย่ม 
ทกัษะการลงความเห็นจากขอ้มูล 3.29 (82.25) 0.46 ดีเยีย่ม 
ทกัษะการจ าแนกประเภท 3.25 (81.25) 0.48 ดีเยีย่ม 
ทกัษะการวดั 3.12 (78.00) 0.68 ดีมาก 
ทกัษะการใชต้วัเลข 2.80 (70.00) 0.75 ดี 
ทกัษะการส่ือความหมาย 2.65(66.25) 0.69 ค่อนขา้งดี 
ทกัษะการพยากรณ์ 3.57(73.00) 0.57 ดี 
ทกัษะการหาความสัมพนัธ์ระหวา่ง
สเปสกบัสเปส และ สเปสกบัเวลา 

2.57(64.25) 0.57 ค่อนขา้งดี 

ทกัษะพื้นฐานโดยรวม 24.66 (77.06) 3.69 ดีมาก 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ค 
ผลการวเิคราะห์ดชันีความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา (IOC)  

ของแผนการจดักจิกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ 
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 N 

ตารางภาคผนวก ค 1  ผลการวิเคราะห์ค่าดชันีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา (IOC) ของแผนการจดักิจกรรม 
 การทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ คู่มือกิจกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์ 
 เสริมการเรียนรู้เร่ือง ช็อกโกแลตฮาเฮ 

ขอ้ รายการ 
ระดบัความคิดเห็น 

ผล 
รวม 

IOC= 
ΣR 

แปล
ผล 

คน
ท่ี1 

คน
ท่ี2 

คน
ท่ี3 

คน
ท่ี 4 

คน
ท่ี5 

1 คู่มือมีองคป์ระกอบครบถว้น
และสัมพนัธ์กนั 

0 1 1 1 0 3 0.60 ใชไ้ด ้

2 เน้ือหาและสาระการเรียนรู้
สอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์

1 0 1 1 1 4 0.80 ใชไ้ด ้

3 กิจกรรมสอดคลอ้งกบัเน้ือหา
และวตัถุประสงค ์

1 1 1 0 1 4 0.80 ใชไ้ด ้

4 กิจกรรมมีความหลากหลาย
เหมาะสมและสอดคลอ้งกบั
ความสามารถของผูร่้วม
กิจกรรม 

1 1 1 1 1 5 1.00 ใชไ้ด ้

5 กิจกรรมเนน้ฝึกทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์
ทั้ง 13 ทกัษะ 

1 1 1 1 1 5 1.00 ใชไ้ด ้

6 กิจกรรมมีความยากง่าย
เหมาะสมกบัระดบัชั้น 

1 1 1 1 1 5 1.00 ใชไ้ด ้

7 ส่ือ/แหล่งเรียนรู้สอดคลอ้งกบั
กิจกรรมและวตัถุประสงค ์

1 1 1 1 1 5 1.00 ใชไ้ด ้

8 ส่ือหลากหลายสอดคลอ้งกบั
วตัถุประสงคแ์ละความสามรถ
ขงผูร่้วมกิจกรรม 

1 1 1 1 1 5 1.00 ใชไ้ด ้
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  N 

ขอ้ รายการ 
ระดบัความคิดเห็น 

ผล 
รวม 

IOC= 
ΣR 

แปล
ผล 

คน
ท่ี1 

คน
ท่ี2 

คน
ท่ี3 

คน
ท่ี 4 

คน
ท่ี5 

9 วธีิการวดัผลและเคร่ืองมือ
สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์อง
กิจกรรม 

0 1 1 1 1 4 0.80 ใชไ้ด ้

10 เกณฑก์ารวดัผลและประเมิน
ชดัเจน 

1 1 1 1 1 5 1.00 ใชไ้ด ้

รวม 10 0.90 
ค่าดชันีความสอดคลอ้ง = 0.90 

 
ผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา (IOC) ของแผนการจัดกิจกรรมการทดลอง
วทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้ คู่มือกิจกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์เสริมการเรียนรู้เร่ือง เคมีในบา้น 

 
ขอ้ 

 
รายการ 

ระดบัความคิดเห็น ผล 
รวม 

IOC= 
ΣR 

แปล
ผล คน

ท่ี1 
คน
ท่ี2 

คน
ท่ี3 

คน
ท่ี 4 

คน
ท่ี5 

1 คู่มือมีองคป์ระกอบครบถว้น
และสัมพนัธ์กนั 

1 1 1 1 1 5 1.00 ใชไ้ด ้

2 เน้ือหาและสาระการเรียนรู้
สอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์

1 1 1 1 1 4 1.00 ใชไ้ด ้

3 กิจกรรมสอดคลอ้งกบัเน้ือหา
และวตัถุประสงค ์

1 1 1 1 1 4 1.00 ใชไ้ด ้

4 กิจกรรมมีความหลากหลาย
เหมาะสมและสอดคลอ้งกบั
ความสามารถของผูร่้วม
กิจกรรม 

1 1 1 1 1 5 1.00 ใชไ้ด ้
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ขอ้ รายการ ระดบัความคิดเห็น ผลรว
ม 

IOC=  
ΣR 

แปล
ผล คน

ท่ี1 
คน
ท่ี2 

คน
ท่ี3 

คน
ท่ี 4 

คน
ท่ี5 

5 กิจกรรมเนน้ฝึกทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์
ทั้ง 13 ทกัษะ 

1 1 1 1 1 5 1.00 ใชไ้ด ้

6 กิจกรรมมีความยากง่าย
เหมาะสมกบัระดบัชั้น 

1 1 1 1 1 5 1.00 ใชไ้ด ้

7 ส่ือ/แหล่งเรียนรู้สอดคลอ้งกบั
กิจกรรมและวตัถุประสงค ์

1 1 1 1 1 5 1.00 ใชไ้ด ้

8 ส่ือหลากหลายสอดคลอ้งกบั
วตัถุประสงคแ์ละความสามรถ
ขงผูร่้วมกิจกรรม 

1 1 1 1 1 5 1.00 ใชไ้ด ้

9 วธีิการวดัผลและเคร่ืองมือ
สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์อง
กิจกรรม 

1 1 1 1 1 4 1.00 ใชไ้ด ้

10 เกณฑก์ารวดัผลและประเมิน
ชดัเจน 

1 1 1 1 1 5 1.00 ใชไ้ด ้

รวม 10 1.00 
ค่าดชันีความสอดคลอ้ง = 1.00 
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ตารางภาคผนวก ค 2 1. สรุปผลการวเิคราะห์ค่าดชันีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา (IOC) ของเคร่ืองมือท่ี 
 ใชใ้นการวจิยั (แบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูง)  
 เร่ืองช็อกโกแลตฮาเฮ 

แผนการวดัทกัษะ
กระบวนการทาง

วทิยาศาสตร์ขั้นสูง 
ขอ้ 

ระดบัความคิดเห็น 
ผลรวม 

 
IOC= ΣR 

 คนท่ี
1 

คนท่ี
2 

คนท่ี
3 

คนท่ี
4 

คนท่ี
5 

1.ทกัษะการตั้งสมมติฐาน 

1 1 1 1 1 1 5 1.00 
2 1 1 1 1 1 5 1.00 
3 1 1 1 1 1 5 1.00 
4 1 1 1 1 1 5 1.00 
5 -1 1 -1 1 1 3 0.60 

2.ทกัษะการใหนิ้ยามเชิง
ปฏิบติัการ 

1 -1 1 1 1 1 4 0.80 
2 1 1 1 1 1 5 1.00 
3 1 1 1 1 1 5 1.00 
4 1 1 1 1 1 5 1.00 
5 1 1 1 1 1 5 1.00 

3.ทกัษะการควบคุมตวัแปร 

1 1 1 1 1 1 5 1.00 
2 1 1 1 1 1 5 1.00 
3 1 -1 1 1 1 3 0.60 
4 1 1 1 1 1 5 1.00 
5 1 1 1 0 1 4 0.80 

4.ทกัษะการประมวลผล
และการตีความหมายของ
ขอ้มูล 

1 1 1 1 1 1 5 1.00 
2 1 1 1 1 1 5 1.00 
3 1 1 1 0 1 4 0.80 
4 1 1 1 1 1 5 1.00 
5 1 1 1 0 1 4 0.80 

 

 

  N 
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ตารางภาคผนวก ค 2 1. สรุปผลการวเิคราะห์ค่าดชันีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา (IOC) ของเคร่ืองมือท่ี 
 ใชใ้นการวจิยั (แบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูง)  
 เร่ืองช็อกโกแลตฮาเฮ (ต่อ) 

แผนการวดัทกัษะ
กระบวนการทาง

วทิยาศาสตร์ขั้นสูง 
ขอ้ 

ระดบัความคิดเห็น 
ผลรวม 

 
IOC= ΣR 

 คนท่ี
1 

คนท่ี
2 

คนท่ี
3 

คนท่ี
4 

คนท่ี
5 

5.ทกัษะการทดลอง 

1 1 1 1 1 1 5 1.00 
2 1 1 1 1 1 5 1.00 
3 1 1 1 1 1 5 1.00 
4 1 1 1 1 1 5 1.00 
5 1 1 1 1 1 5 1.00 

รวม 25 0.93 
ค่าดชันีความสอดคลอ้ง = 0.93 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  N 



141 

ตารางภาคผนวก ค 2 2. สรุปผลการวเิคราะห์ค่าดชันีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา (IOC) ของเคร่ืองมือ 
 ท่ีใชใ้นการวจิยั (แบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูง)  
 เร่ือง เคมีในบา้น (ต่อ) 

แผนการวดัทกัษะ
กระบวนการทาง

วทิยาศาสตร์ขั้นสูง 
ขอ้ 

ระดบัความคิดเห็น 
ผลรวม 

 
IOC= ΣR 

 คนท่ี
1 

คนท่ี
2 

คนท่ี
3 

คนท่ี
4 

คนท่ี
5 

1. ทกัษะการ 
ตั้งสมมติฐาน 

1 1 1 1 1 1 5 1.00 
2 1 1 1 1 1 5 1.00 
3 1 1 1 1 1 5 1.00 
4 1 1 1 1 1 5 1.00 
5 1 1 1 1 1 5 1.00 

2. ทกัษะการใหนิ้ยามเชิง
ปฏิบติัการ 

1 -1 1 1 1 1 4 0.80 
2 1 1 1 1 1 5 1.00 
3 1 1 1 1 1 5 1.00 
4 1 1 1 1 1 5 1.00 
5 1 1 1 1 1 5 1.00 

3. ทกัษะการควบคุมตวั 
แปร 

1 1 1 1 1 1 5 1.00 
2 1 1 1 1 1 5 1.00 
3 1 1 1 1 1 5 1.00 
4 1 1 1 1 1 5 1.00 
5 1 1 1 0 1 4 0.80 

4. ทกัษะการประมวลผล
และการตีความหมายของ
ขอ้มูล 

1 1 1 1 1 1 5 1.00 
2 1 1 1 1 1 5 1.00 
3 1 1 1 0 1 4 0.80 
4 1 1 1 1 1 5 1.00 
5 1 1 1 1 1 5 1.00 

 

  N 
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ตารางภาคผนวก ค 2 2. สรุปผลการวเิคราะห์ค่าดชันีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา (IOC) ของเคร่ืองมือ 
 ท่ีใชใ้นการวจิยั (แบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูง)  
 เร่ือง เคมีในบา้น 

แผนการวดัทกัษะ
กระบวนการทาง

วทิยาศาสตร์ขั้นสูง 
ขอ้ 

ระดบัความคิดเห็น 
ผลรวม 

 
IOC= ΣR 

 คนท่ี
1 

คนท่ี
2 

คนท่ี
3 

คนท่ี
4 

คนท่ี
5 

5.ทกัษะการทดลอง 

1 1 1 1 1 1 5 1.00 
2 1 1 1 1 1 5 1.00 
3 1 1 1 1 1 5 1.00 
4 1 1 1 1 1 5 1.00 
5 1 1 1 1 1 5 1.00 

รวม 25 0.98 
ค่าดชันีความสอดคลอ้ง = 0.98 

 

  N 



ประวตัผิู้เขยีน 
 

ช่ือ – นามสกุล  นางสาวธนภรณ์  กอ้งเสียง 
วนั เดือน ปีเกดิ 3 มกราคม 2520 
ทีอ่ยู่  99/254 หมู่บา้นเดอะคลัเลอร์รังสิต ต าบลลาดสวาย อ าเภอล าลูกกา  

จงัหวดัปทุมธานี 12150 
การศึกษา ปริญญาตรี วทิยาศาสตร์ศาสตร์บณัฑิต สาขาเทคโนโลยกีารเกษตร  
 มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบุรี  
ประสบการณ์การท างาน      นกัวชิาการ องคก์ารพิพิธภณัฑว์ทิยาศาสตร์แห่งชาติ 
เบอร์โทรศัพท์ 02-577-9999 9 ต่อ 1443  
อเีมล์ nuchy977@gmail.com 
 Thanaporn@nsm.or.th 
 

mailto:nuchy977@gmail.com

	ปกนอก
	ปกใน
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่1
	บทที่2
	บทที่3
	บทที่4
	บทที่5
	บรรณานุกรม
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก
	ภาคผนวก ข
	ภาคผนวก ค
	ประวัติผู้เขียน

