
การเปรียบเทยีบทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรและความสามารถในการตั้ง 
คําถามของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน ที่เรียนวิชาวทิยาศาสตรโดยมีและไมม ี

                  การฝกตั้งคําถามเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นางสาวนยันา      ตรงประเสริฐ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑติ 
สาขาวิชาการศึกษาวทิยาศาสตร  ภาควชิามัธยมศึกษา 

คณะครุศาสตร   จฬุาลงกรณมหาวิทยาลยั 
ปการศึกษา  2544 

ISBN  974-17-0639-1 
ลิขสิทธิ์ของจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั 

 



A  COMPARISON  OF  SCIENCE  PROCESS  SKILLS  AND  QUESTIONING  ABILITY  OF  THE  
LOWER SECONDARY SCHOOL STUDENTS BETWEEN GROUPS  LEARNING SCIENCE WITH 

AND WITHOUT  PRACTICING QUESTIONS  ENHANCING  SCIENCE  PROCESS  SKILLS 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Miss Naiyana    Trongprasert 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis  Submitted  in  Partial  Fulfillment  of  the  Requirements 
for  the  Degree  of  Master  of  Education  in  Science  Education 

Department  of  Secondary  Education 
Faculty  of  Education 

Chulalongkorn  University 
Academic  Year  2001 
ISBN  974-17-0639-1 



หัวขอวทิยานพินธ การเปรียบเทยีบทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรและความสามารถในการตั้ง 
                                     คําถามของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน ที่เรียนวิชาวทิยาศาสตรโดยมีและไมม ี

การฝกตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
โดย   นางสาวนยันา    ตรงประเสรฐิ 
สาขาวิชา  การศึกษาวทิยาศาสตร 
อาจารยที่ปรึกษา ผูชวยศาสตราจารย ดร. พิมพันธ     เดชะคุปต 
 
 
  

คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั  อนุมัติใหนบัวิทยานิพนธฉบับนี้เปนสวนหนึ่งของ
การศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 
 
 
 
     ……………………………………………คณบดีคณะครุศาสตร 
     (รองศาสตราจารย ดร. ไพฑูรย    สินลารัตน) 
 
 
คณะกรรมการสอบวิทยานพินธ 
 
     ………………………………………….……ประธานกรรมการ 
     (รองศาสตราจารย ดร. จันทรเพ็ญ   เชื้อพานิช) 
 
     ……………………………………………….อาจารยที่ปรึกษา 
     (ผูชวยศาสตราจารย ดร.พิมพันธ    เดชะคุปต) 
 
     ……………………………………………….กรรมการ 
     (ผูชวยศาสตราจารย ดร. อลิศรา    ชูชาติ) 
 
 
 
 



นัยนา           ตรงประเสริฐ:          การเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและความ 
สามารถในการตั้งคําถามของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน    ที่เรียนวิชาวิทยาศาสตรโดยมีและ 
ไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร.    (A  COMPARISON   OF   
SCIENCE    PROCESS   SKILLS   AND   QUESTIONING    ABILITY   OF    THE    LOWER    
SECONDARY   SCHOOL   STUDENTS   BETWEEN   GROUPS     LEARNING    SCIENCE    

               WITH  AND  WITHOUT  PRACTICING  QUESTIONS  ENHANCING  SCIENCE  PROCESS   
               SKILLS)  อ. ที่ปรึกษา : ผศ.ดร.พิมพันธ   เดชะคุปต, 172 หนา.  ISBN   974-17-0639-1 

 
              การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา  1)  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการตั้งคําถาม
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน   หลังการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 2) เปรียบเทียบ
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4. นักเรียนที่เรียนโดยมีการฝกตั้งคําถามเพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร มีความสามารถในการ 
ตั้งคําถามสูงกวานักเรียนที่เรียนโดยไมมีการฝกตั้งคําถามเพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   อยางมีนัยสําคัญ   
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
 
 
 
 
ภาควิชา         มัธยมศึกษา              ลายมือชื่อนิสิต…………………………………………. 
สาขาวิชา        การศึกษาวิทยาศาสตร             ลายมือชื่ออาจารยที่ปรึกษา……………………………. 
ปการศึกษา     2544              ลายมือชื่ออาจารยที่ปรึกษารวม…………-……………. 



##4283732727      :MAJOR  SCIENCE  EDUCATION 
KEY  WORD: PRACTICING  QUESTIONS  ENHANCING  SCIENCE  PROCESS  SKILLS / SCIENCE  PROCESS   
                      SKILLS / QUESTIONING   ABILITY  
        NAIYANA    TRONGPRASERT:   A   COMPARISON   OF  SCIENCE    PROCESS   SKILLS  
            AND  QUESTIONING  ABILITY  OF  THE   LOWER  SECONDARY  SCHOOL  STUDENTS  

BETWEEN    GROUPS   LEARNING   SCIENCE   WITH   AND   WITHOUT    PRACTICING                    
QUESTIONS   ENHANCING   SCIENCE  PROCESS  SKILLS. 
THESIS  ADVISOR : ASSIST.PROF. PIMPAN  DACHAKUPT,Ph.D. 172  pp. ISBN 974-17-0639-1 

 
 The  purposes  of  this  research  were to 1)  study  science  process  skills  and  questioning  ability  of   
the   lower   secondary  school  students  after  practicing  questions   enhancing  science  process   skills  in  
science  class  .  2)  compare  science  process  skills  and   questioning   ability   of   the   lower   secondary  
school  students between groups  learning science  with and without  practicing  questions enhancing science  
process  skills. The sample were two groups of mathayom suksa two students of Chulalongkorn  University  
Demonstration  School. They  were  devided  into two  groups: an experimental  group  with 33 students; learned  
by  practicing  questions enhancing  science  process  skills  and  a  control  group  with  33  student; learned  
without  practicing  questions   enhancing  science  process   skills. The  research  instruments  were 1)   a  test  of  
science  process  skills,  the  reliability  of  the  test  was  0.90  2)   a  test  of  questioning  ability,  the  reliability  of  
the  test  of  questioning  ability  was  0.70.  The  collected  data  were  analyzed  by  means  of  percentage,  
arithmetic  means,  standard  deviation  and  t-test. 
 The  research  findings  were  summarized  as  follows: 
 1.   The  average  score  of  science  process  skills  of  the  students  learned  by practicing  questions  
enhancing  science  process   skills  was  higher  than 70 percent  which  was  the  criterion  score. 
 2.   The  average  score  of  questioning  ability  of  the  students  learned  by  practicing  questions   
enhancing  science  process  skills was  higher  than  70  percent  which  was  the  criterion  score. 
 3.   The  science  process  skills  of  students  learned  by  practicing  questions   enhancing  science  
process   skills  was  higher  than  those  learned  without practicing  questions   enhancing  science  process   
skills  at  the  0.05  level  of  significance. 
 4.   The  questioning  ability  of  students  learned  by  practicing  questions enhancing  science  process   
skills was  higher  than  those  learned  without  practicing  questions   enhancing  science  process   skills at  the  
0.05  level  of  significance. 
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บทที่  1 
 

บทนํา 
 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

  
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยมีีบทบาทสาํคัญตอการพัฒนาประเทศ  แตละประเทศจะตองจัดเตรียม

ประชากรใหเปนผูมีความรู   ความเขาใจวิทยาศาสตรข้ันพืน้ฐานอยางเพยีงพอ   เพือ่สามารถกาวทันความ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอยางรวดเร็วได  (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2541: 4)   แตจากการ
ประเมินคุณภาพการศึกษาของนักเรียนทัง้ประเทศในระดับมัธยมศึกษาปที ่ 3  ในปการศึกษา 2540  พบวา
มีคะแนนเฉลีย่ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตรรอยละ  45.41    โดยมีคะแนนเฉลีย่จากโครงสราง
ความรูทางวิทยาศาสตร รอยละ  50.53  และคะแนนเฉลี่ยเชิงกระบวนการเฉพาะวชิาวทิยาศาสตร   รอยละ  
41.81  สวนระดับมัธยมศึกษาปที ่ 6   ในปการศึกษา 2540  มีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาเคม ี 
ชีววทิยา  ฟสิกสและวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพ  รอยละ  30.34, 32.25,  28.12 และ 34.25 ตามลําดับ 
(กรมวิชาการ, 2540: 41-46) ซึ่งจะเหน็วา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตรของนักเรียนอยูในระดับ
คอนขางต่ํา 

จากการประเมินผลการใชหลักสูตรพบวา ผูสอนสวนใหญยังคงจัดการเรียนการสอนโดยเนนผูสอน
เปนสําคัญ   ผูสอนมีบทบาทเปนผูนาํ   ถายทอดความรู และควบคุมพฤติกรรมการเรยีนการสอนแตเพียง 
ผูเดียว และพฤติกรรมการสอน และเทคนคิการสอนของผูสอนวทิยาศาสตรสวนมากสอนโดยการบรรยาย    
ซึ่งจะเห็นไดวา กระบวนการจัดการเรียนการสอนดังกลาว ยังไมเอ้ือตอการพัฒนาคนใหมีลกัษณะมองกวาง
คิดไกล   ใฝรู   วิธกีารเรียนยงัมุงเนนการถายทอดเนื้อหาวิชามากกวาการเรียนรูจากสภาพจริง  และไมเปน
กระบวนการทีใ่หนักเรียนพฒันาในดานความคิด   การวิเคราะห  การแสดงความคดิเห็น  และการแสวงหา
ความรูดวยตนเอง นอกจากนัน้  ผูสอนวชิาวทิยาศาสตรไมมีวิธีสอนและขาดเทคนิคการสอนที่ทาํใหนกัเรียน
สนใจ    ใฝรู    กระตือรือรน   นักเรียนเกิดความเบื่อหนายในการเรียน   ไมมีเจตคติทีด่ีตอวิชาวทิยาศาสตร    
(คณะกรรมการการศึกษาแหงชาต,ิ 2541: 73) 

สภาพปญหาของการเรียนการสอนวิชาวทิยาศาสตรดงัที่กลาวมานัน้    เปนสวนหนึง่ของปญหา 
ทั้งหมดทีเ่กี่ยวกับระบบการจดัการศึกษาของประเทศไทย   ที่ไมสามารถเตรียมคนไทยใหเผชิญกบัยุคสมัย 
ของการเปลี่ยนแปลงได (ประเวศ  วะส,ี 2541: 21) ดังนัน้ในพระราชบญัญัติการศึกษาแหงชาต ิพ.ศ. 2542  
(สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2542: 12-16) หมวดที ่  4   ซึ่งวาดวยแนวการจัดการศึกษา  
ในหมวด   22   กลาววาการจัดการศึกษาจะตองมุงพัฒนาคนใหเต็มไปตามศักยภาพ   โดยตองใหเกิดการ 
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พัฒนาที่สมดลุทั้งทางดานรางกาย   จิตใจ  สติปญญา   ความรู  และคณุธรรม   มีจริยธรรมและวฒันธรรม 
ในการดํารงชวีิต    สามารถอยูรวมกับผูอ่ืนไดอยางมีความสุข    โดยกระบวนการเรียนรูตองมุงปลกูฝงให 
นักเรียนรูวิธีแสวงหาความรูดวยตนเอง และ รักทีจ่ะเรียนรูอยางตอเนือ่งตลอดชีวิต ทั้งนี้ในการจัดการศึกษา
จะตองเนนผูเรียนเปนสําคัญของการพฒันา   จัดใหมีรูปแบบที่หลากหลายเพื่อสนองความตองการ   ความ 
สามารถและความถนัดของผูเรียน และในมาตราที ่ 23  ไดกลาวถงึการจัดการศึกษา  โดยเนนความสําคัญ
ของความรู และ ทกัษะดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี เนื่องจากไดเล็งเหน็วาวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี
มีความจาํเปน  และมีความสําคัญมากขึน้ตอการดําเนนิชีวิตมนษุย   และสามารถแกปญหาอยางมลีําดับ 
ข้ันตอน 

การจัดการศึกษาดังกลาวนัน้   สอดคลองกับหลักการของการเรียนการสอนที่เนนนกัเรียนเปน
สําคัญของการเรียนรู   โดยเนนการเรียนการสอนที่ใหนกัเรียนสรางความรูดวยตนเอง กลาวคือ  การให 
นักเรียนเขามามีบทบาทรวมในการเรียนการสอนมากยิ่งขึ้น  กระตุนใหนักเรียนเกดิความอยากรูอยากเห็น   
สงเสริมใหนักเรียนทาํกิจกรรมตางๆทีก่อใหเกิดความรูดวยตนเอง  ดงันัน้การสอนวทิยาศาสตรที่เหมาะสมที่
สามารถนํานกัเรียนไปสูเปาหมายทีพ่ึงประสงคของการเรยีนวทิยาศาสตร  คือ วิธกีารสอนแบบสืบสอบหา
ความรู ( Inquiry  Method) ซึ่งเทคนิคสําคญัที่ใชในการเรียนการสอน คือ เทคนิคการตั้งคําถามทีม่ีประสิทธ ิ
ภาพของผูสอนและการฝกใหนกัเรียนตัง้คาํถามเพื่อถามผูสอนและนกัเรียนดวยกัน  (กิตติชัย   สุธาสิโนบล, 
2543: 61) การตั้งคําถามของนักเรียนจะเปนตัวกระตุนความรูความเขาใจของผูสอนใหขยายวงกวางออกไป 
(Commeyras, 1995: 101-106)  นอกจากนัน้นกัเรียนที่ตั้งคําถามจะมีความรูความเขาใจในเนื้อหามากขึน้ 
และมีความจาํที่ดีข้ึนดวย (Bean, 1985: 335-358)  

การใชคําถาม   เปนเทคนิคการสอนทีม่ีประสิทธิภาพในการเรียนการสอนวทิยาศาสตรที่มุงให 
นักเรียนสามารถศึกษาคนควาหาความรู  แกปญหา  และสรุปแนวคิดหลักไดดวยตนเอง  และไมวาครูผูสอน
จะใชวิธกีารสอนแบบใด  การใชคําถามกย็ังมีบทบาทสาํคัญเสมอในกระบวนการเรยีนการสอนนัน้ๆ สําหรับ
การเรียนการสอนแบบสืบสอบหาความรูนัน้  ตองใชคําถามเปนสื่อนาํใหเกิดการเรียนรู  อาจจะเปนการถาม
ดวยวาจาระหวางผูสอนกับนักเรียน  หรือระหวางนักเรียนกับนักเรียน    บทบาทของคําถามในการสอนให 
นักเรียนแสวงหาความรูดวยตนเองม ี  3   แบบ คือ   แบบที่ผูสอนเปนผูถามคําถาม     แบบทีน่ักเรยีนเปน 
ผูถามคําถาม และ แบบที่ผูสอน และนักเรยีนรวมกันถามคําถาม    ซึ่งการใชคําถามที่เหมาะสมจะทําใหได
ประโยชนในการเรียนการสอน  (ภพ  เลาหไพบูลย , 2537:157)   ซึ่งการศึกษาของ แอลลิสันและ ชริเกรย  
(Allison & Shrigley, 1986: 73-80)   พบวา  เวลาที่ใชในการเรียนการสอนมากกวารอยละ  40   จะใชใน
การถามคําถามและการตอบคําถาม  ดงันั้นการตั้งคําถามจึงเปนวิธีการที่สําคัญมากในการเรียนการสอนทุก
ระดับและในทกุๆสาขาวิชา  และรอยละ 75-80 ของคําถาม  ผูสอนจะเปนผูถามคําถาม   ซึง่นกัเรียนจะเปน 
ผูถามคําถามนอยมาก และคําถามสวนใหญเปนคําถามการวัดระดับของการจาํซึ่งเปนการถามตรงๆ  ตอบ 
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งายๆไดโดยการทองจาํ  ซึง่กอใหเกิดกระบวนการคิดระดับตํ่า  เพราะฉะนั้น  การใชคําถามมากไมไดหมาย 
ความวา  จะเปนการสงเสรมิพัฒนาการทางความคิดมากเสมอไป  ทัง้นี้ขึ้นอยูกับประเภทของคําถาม  ซึ่งจะ
เห็นวาผูสอนและนักเรียนสวนมากมักจะถามคําถามในระดับตํ่าถึงรอยละ  90 ของการตั้งคําถามทัง้หมดใน
การเรียนการสอนแตละครั้ง   จึงทําใหนกัเรยีนขาดโอกาสพัฒนากระบวนการคิดในระดับสูง    ขาดความ 
สนใจในการเรยีน  ทาํใหประสบปญหานักเรียนมีพฤติกรรมการเรียนไมพึงประสงค  สงผลใหผลสัมฤทธิท์าง 
การเรียนอยูในระดับตํ่า (วชิัย  วงษใหญ, 2526; สํานกังานคณะกรรมการการประถมศึกษาแหงชาติ, 2531; 
สุนีย    เหมาะประสิทธิ,์ 2540; สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2540)   ซึ่งสอดคลองกับการ 
ศึกษาของ  เรขา     ทองคุม (2523: 46-48) พบวา  การสอนโดยเนนการใชคําถามประเภทกวาง  ทาํใหผล 
สัมฤทธิท์างการเรียนวิชาชวีวิทยาของนักเรียนสูงกวาการสอนโดยเนนคําถามประเภทแคบ ซ่ึง  เอ็ม  สจวต 
(Stewart , 1975: 2125-A) พบวา  การใชคําถามระดับสูงของผูสอนทําใหนกัเรียนมีการพฒันาความรูมาก 
กวาความรูระดับตํ่า  จากงานวิจยัจะเห็นไดวา ผูสอนมักจะใชคําถามทีใ่ชความคิดระดับตํ่าเปนสวนใหญใน 
การเรียนการสอน  จึงสงผลใหคําถามของนักเรียนออกมาในรูปคําถามขั้นพื้นฐานหรอืคําถามที่ใชความคิด
ระดับตํ่าดวย  ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ แดเนยีล  เอส   อารโนลม  โรแนล  เค   แอทวูด และ เวอรจิเนีย   
เอ็ม  โรเจอร (Daniel   S.   Arnald,  Ronald  K.  Atwood  and  Virginia  M.  Roger, 1973:395) พบวา  
ผูสอนที่สอนโดยใชคําถามขั้นต่ํา  นกัเรียนก็จะใชคําถามขั้นต่ําดวย  สวนผูสอนที่สอนโดยใชคําถามขั้นสูง  
นักเรียนก็จะใชคําถามขั้นสงูดวย  จะเหน็ไดวา คําถามของผูสอนมีผลตอการตั้งคําถามของนักเรยีน  ซึง่
แสดงถึงการใชความคิดของนักเรียนดวย และ ดิลลอน (Dillon, 1988 : 197)   กลาววา “การสอนในหอง 
เรียนไมคอยมนีักเรียนถามคาํถามมากนกั  โดยเฉลี่ยประมาณ  2  คําถามตอช่ัวโมง และ คําถามสวนใหญ
เปนคําถามเกีย่วกับขอเท็จจริงในธรรมชาติมากกวาคําถามระดับสูงที่กอใหเกิดกระบวนการคิดระดับสูง”  
สอดคลองกับ  รอช  และ รอยโชดฮูร่ี ( Roth & Roychoudhury, 1993: 127-152) กลาววา “การตั้งคําถาม
และการเรียนรูในหลักสูตรวทิยาศาสตรสวนใหญแสดงใหเหน็วา     การถามคาํถามระดับสูงของนกัเรียนมี
นอยมาก” และกิลเลสไปล  (Gillespie, 1990: 250 -257) กลาวไวเกีย่วกับการตั้งคาํถามสรุปไดวา  ยังไมมี
การศึกษาและวิเคราะหการตั้งคําถามทางวิทยาศาสตร ระดับคําถามขั้นสูงของนักเรียนในการเรียนการสอน 
 

มีนักการศึกษาหลายทานกลาวถงึการสอนโดยการฝกใหนกัเรียนตัง้คาํถาม  ดังนี ้
แอนเดอรสันและคณะ (Anderson, et at.1974 อางถงึใน  พมิพนัธ  เดชะคุปต, 2530: 73) กลาวถงึ 

การสอนโดยการฝกใหนักเรยีนตั้งคาํถามวา “การตั้งคาํถามของนักเรยีนนับเปนสิง่สําคัญมาก  เพราะการจัด 
การเรียนการสอนที่เนนนักเรียนเปนสําคัญ     เทคนิคสําคัญ  คือ การใหนกัเรียนตัง้คาํถาม  และผูสอน หรือ 
นักเรียนหาวิธตีอบคําถามทีต่ั้งขึ้น เพื่อใหนักเรียนเขาใจอยางชัดเจน   ซึง่เปนการสื่อสารสองทาง”และบายเออร 
(Beyer, 1987: 10) กลาววา “การริเร่ิมรูปแบบการสอนใหนกัเรียนตัง้คาํถาม  ทาํใหนกัเรียนพัฒนาการตั้ง
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คําถามระดับสูง  ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎีทีว่า  การคิดและการเรียนรูสามารถบรรลุผลไดตองมีความสัมพันธ
ระหวางความรู  ทักษะและการจัดการ” สวน เรสนิค (Resnick,1989: 1-22)  ไดกลาวเกีย่วกับการตั้งคําถาม
สรุปไดวา  การตั้งคําถามตองใชการคิดทัง้ระดับพื้นฐานและการคิดระดับสูง   ในขณะที่นกัเรียนตั้งคําถาม 
นักเรียนจะคิด คนหาความหมาย  และเชื่อมความคิดใหมที่เหมือนความรูเดิมซึ่งเปนกระบวนการเรียนรูที่
อธิบายโดยทฤษฎีดานพทุธพิสิัย กลาวคือ การเรียนรูเปนการสรางความรูดวยตนเอง ความรูภายนอกไมใช
ส่ิงที่อยูในตัว  แตเปนการปรบัเปลี่ยนกระบวนการสรางความรูภายใน    ซึง่การตัง้คําถามของนักเรยีนแนะ
การสรางความรูในรูปแบบตางๆ  มีการเชื่อมโยงความรูตางๆ  และมกีารเปลี่ยนแปลงโครงสรางทางความ 
คิดทั้งทกัษะการคิดดานพทุธิพิสัยของการตั้งคําถาม  การคิดจึงทําใหเกิดการเรียนรู   ซึง่สอดคลองกับแนว 
ความคิดของ ไอราน-เนแจด และซีซิล (Iran-Nejad and Cecil, 1992: 61) ที่วา “การตั้งคําถามสามารถเกิด 
ขึ้นในขณะทีน่กัเรียนปรับการจัดระบบโครงสรางความรูเดิม กับความรูใหม     และปรับขอมูลใหมรวมเขา
ดวยกนักับโครงสรางความคดิเดิม  การจัดระบบโครงสรางความรูใหมของโครงสรางความคิดนาํมาซึ่งการ
เรียนรู” และสอดคลองกับแนวความคิดของ  กูด และ โบรฟ (Good and Brophy,1995 : 6)  ที่วา  “การตั้ง
คําถามของนกัเรียนในวิชาวิทยาศาสตร  มีความเชื่อมโยงระหวางการคิดและการเรียนรู   โดยการคิดกอให 
เกิดการเรียนรู และการตั้งคาํถามเปนหนึ่งในกระบวนการคิด    ซึง่การตั้งคําถามเปนการใชทกัษะกระบวน 
การคิดแบบการคิดอยางมวีจิารณญาณ  การคิดสรางสรรค และ การคิดแกปญหา” 
 การฝกตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรในการเรียนการสอนนัน้ไดรับการ
ยอมรับวามีประสิทธิภาพดังนี้ (1)  ชวยใหมีทักษะการคิดขั้นสูง (Ennis, 1985: 15)  (2)  ชวยเพิ่มผลสัมฤทธิ์
ในการเรียนวิชาวทิยาศาสตร (Cuccio & Schirripa, 1999: 210-212)  (3)   ชวยเพิม่ความสามารถในทาง 
การแกปญหา และกระตุนใหมีความสนใจคิดตามบทเรียนเพราะถานกัเรียนสามารถตั้งคําถามและสามารถ
ตอบคําถามทัง้ของตัวเองและของเพื่อนดวยกนัได    จะทําใหเกิดกาํลงัใจในการเรียนตอไป  (4)  กระตุนให
เกิดการอภิปรายจากคําถามและคําตอบของนักเรียนเอง (5)  ชวยใหนกัเรียนมีสวนรวมในการเรียนการสอน
และกลาแสดงออกมากขึน้ (พิมพนัธ   เดชะคุปต, 2530: 73) 

จากแนวคิด  ทฤษฎี และประโยชนของการฝกการตั้งคําถาม  ทําใหผูวจิัยสนใจที่จะนําการฝกตั้ง 
คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร มาใชในการเรยีนการสอนวิชาวทิยาศาสตร  ของ  
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่   2    เร่ือง อาหาร   เพื่อตองการศึกษา  เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทาง  
วิทยาศาสตรและความสามารถในการตั้งคาํถามของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน ทีเ่รียนวิชาวทิยศาสตร
โดยมีและไมมกีารฝกตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  
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วัตถุประสงคของการวิจยั 
 
1.     เพื่อศึกษาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  หลงัการฝกการตัง้คําถามเพื่อพฒันาทักษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน ในวชิาวทิยาศาสตร 
             2.     เพื่อศึกษาความสามารถในการตั้งคําถาม  หลังการฝกการตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน  ในวิชาวิทยาศาสตร 
             3.     เพื่อเปรียบเทยีบทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนตน  
ระหวางกลุมทีม่ีและไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
        4.     เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการตัง้คําถามของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน 
ระหวางกลุมทีม่ีและไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
 
สมมติฐานของการวิจัย 
  

การฝกตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของนกัเรียน   อยูบนพืน้ฐานของ
ทฤษฎีการเรียนรูอยางมีความหมายที่เนนความสาํคัญของการเรียนรูอยางมีความเขาใจและมีความหมาย    
การเรียนรูเกิดขึ้นเมื่อนกัเรียนไดเชื่อมโยงสิ่งที่เรียนใหมเขาไวในโครงสรางทางปญญา   หรือความรูเดิมที่มี
ในสมองของผูเรียน (สุรางค      โควตระกูล, 2537; 155-156) ซึ่งสอดคลองกับ  ไอราน - เนแจด และ ซีซิล 
(Iran-Nejad  and  Cecil, 1992: 61)  พบวา   การตั้งคาํถามสามารถเกิดขึ้นในขณะที่นกัเรียนปรับการจัด 
ระบบโครงสรางความรูเดิมกับความรูใหม    และปรับขอมูลใหมรวมเขาดวยกนักับโครงสรางความคิดเดิม   
การจัดระบบโครงสรางความรูใหมของโครงสรางความคิดนํามาซึ่งการเรียนรู  การฝกตั้งคําถามเพือ่พัฒนา
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร จะสงเสริมพฒันาการทางความคิด  และ พัฒนาความสามารถทาง
ปญญา (Commeyras, 1995: 101) และการริเริ่มรูปแบบการสอนใหนักเรียนตั้งคําถาม ทําใหนักเรียนพัฒนา 
การตั้งคําถามระดับสูง  ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎีที่วา การคิดและการเรียนรูสามารถบรรลุผลไดตองมีความ 
สัมพันธระหวางความรู  ทกัษะและการจัดการ (Beyer, 1987: 10) และจากการศึกษางานวิจัยของ คูคคิโอ-
ไชริปา และสเทนเนอร (Cuccio-Schirripa   and   Steiner, 1999: 210-224) ที่พบวา  นักเรยีนกลุมที่ไดรับ
การสอนโดยการฝกใหตั้งคาํถามตามแนวการวิจยั   มีคะแนนเฉลีย่ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณิตศาสตร  
วิชาการอาน  และวิชาวิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนกลุมทีส่อนตามแบบปกติ    นอกจากนัน้งานวิจยัของ   
บุบผา   อนันตรศิริชัย (2532: 100-101) พบวา นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในโครงการพัฒนา
และสงเสริมผูมีความสามารถพิเศษทางวทิยาศาสตร และเทคโนโลยีมคีะแนนเฉลีย่ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรสงูกวานกัเรียนรวมชั้น และคะแนนเฉลีย่ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรเทากับ   70.76  
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ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ กิตติ   สุชาสโินบล (2541: 85-86) พบวานักเรียนกลุมทีไ่ดรับการสอนโดยใช
เทคนิคการตั้งคําถามมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร และคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวน 
การทางวทิยาศาสตรสูงกวานักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ   และคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรเทากับ  77.15  การวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร เปนการวัดทกัษะทางสติปญญา
หรือทักษะการคิด   และการวดัความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   
ก็เปนการวัดทกัษะทางสติปญญาหรือทักษะการคิดเชนเดียวกนั ดงันัน้นกัเรียนที่เรียนโดยมีการฝกตั้งคําถาม
เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร จึงควรมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและความสามารถ
ในการตั้งคาํถามสูงขึ้น และจากงานวจิัยของบุบผา    อนันตรศิรชิัย และกิตติ    สุชาสิโนบล  นักเรียนไดคะแนน
เฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเกินรอยละ    70    ซึ่งจัดวามคีวามสามารถในระดับดีถึงดมีาก    
ดังนัน้ผูวิจยัจึงไดตั้งสมมติฐานการวิจัยดังนี ้

1.     นักเรียนที่เรียนโดยมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   ได
คะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  ในวิชาวิทยาศาสตรสูงกวารอยละ   70 
 2.     นักเรียนที่เรียนโดยมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร    ใน
วิชาวิทยาศาสตร   ไดคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
สูงกวารอยละ   70  

3.     นักเรียนที่เรียนโดยมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   ได
คะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   ในวิชาวทิยาศาสตรสูงกวานักเรียนที่เรียนโดยไมมีการฝกตั้ง  
คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 

4.     นักเรียนที่เรียนโดยไดรับการฝกตั้งคาํถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร    
ไดคะแนนความสามารถในการตั้งคําถาม   ในวชิาวิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนทีเ่รียนโดยไมมกีารฝกตั้ง   
คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
 
ขอบเขตของการวิจัย 

 
1.   ประชากรที่ใชในการวิจยัครั้งนี ้  คือ  นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน   โรงเรยีนสาธิตสังกัด

ทบวงมหาวิทยาลัย    
 2.   ตัวแปรที่ศึกษามีดงันี ้ คอื 

2.1 ตัวแปรจัดกระทํา  คือ  การเรียนการสอนวชิาวทิยาศาสตรที่มีการฝกตั้งคําถามเพื่อ 
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร และการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรที่ไมมีการฝกตัง้คําถาม
เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
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  2.2   ตัวแปรตาม  คือ 
                                     2.2.1   ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 

2.2.2   ความสามารถในการตั้งคําถาม 
3.    เนื้อหาวิชาที่ใชในการศกึษา  คือ  เนื้อหาในแบบเรียนวทิยาศาสตร  ว  203  เร่ือง อาหาร  

ตามหลกัสูตรมัธยมศึกษาตอนตน  พทุธศกัราช    2521   (ฉบับปรับปรุง   พ.ศ.  2533) 
 
ขอตกลงเบื้องตน 
 
 การเรียนในชวงเวลาตางกัน  เมื่อใชการสอนดวยวิธีการฝกใหนกัเรียนตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะ 
กระบวนการทางวทิยาศาสตร  และการสอนโดยไมมกีารฝกใหนกัเรียนตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวน 
การทางวิทยาศาสตร  ไมมีผลตอทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  และความสามารถในการตัง้คําถาม 
ในวิชาวทิยาศาสตรของนักเรียน 
 
คําจํากัดความที่ใชในการทําวิจยั 
  

1.   ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร    หมายถงึ    ความชํานาญทางสติปญญา (intellectual 
skills)  หรือเปนความชํานาญทางการคิดที่นกัวทิยาศาสตร และผูที่นาํวิธกีารทางวทิยาศาสตรมาแกปญหา  
ใชในการศึกษาคนควา  สืบสอบหาความรู และแกปญหาตางๆ โดยยึดตามแนวของสมาคมอเมริกันเพื่อการ
พัฒนาความกาวหนาทางวิทยาศาสตร (The    American    Association   for   the   Advancement   of  
Science: AAAS)  ซึ่งแบงไดเปน  2  ประเภท ดังนี้  

1)   ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันพืน้ฐาน ประกอบดวย  8  ทักษะ ดังนี ้
          1.  ทักษะการสังเกต 

2.   ทักษะการวัด  
3.   ทักษะการคํานวณ 
4. ทักษะการจาํแนกประเภท 

             5.   ทักษะการหาความสัมพนัธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา 
             6.   ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายของขอมูล 
              7.   ทกัษะการลงความคิดเหน็จากขอมูล 
              8.   ทักษะการพยากรณ 
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2)   ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสมผสานประกอบดวย  5  ทักษะ ดังนี ้
1.   ทักษะการตั้งสมมติฐาน     

                   2.   ทกัษะการกําหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ 
                   3.   ทกัษะการกําหนดและควบคมุตัวแปร 
                   4.   ทกัษะการทดลอง 

5.   ทกัษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 
2.  ความสามารถในการตั้งคําถาม  หมายถึง  ความชาํนาญของนักเรยีนในการตั้งคาํถาม 13  ชนดิ   

ซึ่งวัดจากแบบวัดความสามารถในการตัง้คําถาม ในวชิาวทิยาศาสตร ที่ผูวิจยัสรางขึ้น  โดยยึดตามแนวของ
สมาคมอเมริกนัเพื่อการพฒันาความกาวหนาทางวิทยาศาสตร (The   American   Association   for   the  
Advancement  of  Science: AAAS)  ซึ่งแบงไดเปน  13  ชนิด ตามทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 3.  การเรียนการสอนวิชาวทิยาศาสตรทีม่กีารฝกตั้งคาํถาม   หมายถงึ   การจัดกิจกรรมการเรียน 
การสอนตามแนวคูมือครู วชิาวทิยาศาสตร (ว 203)  ของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี   
โดยมีการฝกใหนกัเรียนตัง้คาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   ในระหวางที่เรียนวชิา
วิทยาศาสตรในขั้นอภิปราย และขั้นสรุปมีการใหนักเรียนทาํแบบฝกตัง้คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร 

4.   การเรียนการสอนวิชาวทิยาศาสตรที่ไมมีการฝกตัง้คําถาม  หมายถึง  การจัดกจิกรรมการเรียน 
การสอนเชนเดียวกับขอ 3  แตไมมีกิจกรรมการฝกใหนกัเรียนตั้งคําถามเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรในขั้นอภิปรายและขั้นสรุปไมใหนักเรียนทําแบบฝกตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร 

5.   นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน  โรงเรยีนสาธิต  หมายถงึ   นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน  
โรงเรียนสาธิตสังกัดทบวงมหาวิทยาลัย 
 
ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย 
  
 1.    ประโยชนในการพัฒนาการเรียนการสอน 
        1.1   ขอคนพบจากการวิจัยสามารถนํามาใชเปนแนวทางแกสถาบันที่เกี่ยวของ  เชน  สถาบัน
สงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี    กรมสามัญศึกษา   ตลอดจนโรงเรียนในการพัฒนากระบวน 
การเรียนการสอนวิชาวทิยาศาสตร   ในระดับมัธยมศึกษาตอนตน    ในเรื่องเกีย่วกับการแนะใหผูสอนฝกให
นักเรียนตั้งคําถามและใหผูสอนใชคําถามทั้งระดับตํ่า และระดับสูงสลบักันไป และหาแนวทางใหนกัเรียนตัง้
คําถามในหองเรียนมากขึ้น 
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        1.2   ขอคนพบจากการวิจัยสามารถนํามาใชเปนแนวทางในการจัดการเรียนการสอนวิชา
วิทยาศาสตรสาขาอื่นๆ  อาทเิชน  ชีววทิยา  วทิยาศาสตรกายภาพชีวภาพ  เคม ี ฟสิกส  เปนตน และใชใน 
  

2.    ประโยชนในการพัฒนาการเรียนการสอนวิชาวิธกีารสอนวทิยาศาสตร 
        ขอคนพบจะเปนแนวทางในการเตรียมผูสอนวทิยาศาสตร  ใหมีทกัษะดานการใชคําถามและ
การฝกใหนักเรียนตั้งคําถามอยางถูกตอง  ซึ่งมีผลตอการคิด   กระบวนการคิดและทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร ของนักเรียนในวิชาวทิยาศาสตร 
 3.   ประโยชนในการศึกษาวจิัยตอไป 
       ขอคนพบจะเปนขอมูลพื้นฐานแกนักวิจัยรุนตอไป  ในการวิจัยในสาขาวทิยาศาสตรและสาขา 
วิชาอืน่ๆ ในระดับการศึกษาตางๆ เชน  ระดับประถมศึกษา  ระดับมัธยมศึกษา  ตลอดจนระดับอุดมศึกษา 
 
 
  
 

วิชาอืน่ๆทีน่อกเหนือจากวิชาวทิยาศาสตร 



บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 งานวิจยัเรื่อง    การเปรียบเทยีบทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรและความสามารถในการตั้ง 
คําถามของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน  ที่เรียนวชิาวิทยาศาสตรโดยมี และไมมกีารฝกตั้งคาํถามเพื่อ
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวจิัยทีเ่กี่ยวของ   ดังตอไปนี้ 
 1.   คําถามและการตั้งคําถาม 
                        1.1     ความหมายของคาํถามและความสําคัญของการตั้งคําถามในการเรียนการสอน 
                        1.2     ประเภทของคําถามและการใชคาํถามในการเรียนการสอน 
                        1.3     ลักษณะของคําถามที่ดีที่ใชในการเรียนการสอน 
         2.    ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
     2.1     ความหมายและความสําคัญของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  2.2    ประเภทของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
 3.     งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

3.1     งานวิจยัที่เกีย่วของกบัคําถามและการตั้งคําถาม 
3.1.1    งานวจิัยตางประเทศ 
3.1.2    งานวจิัยในประเทศ 

  3.2      งานวิจยัที่เกีย่วของกบัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
3.2.1    งานวจิัยตางประเทศ 
3.2.2    งานวจิัยในประเทศ 

 
คําถามและการตั้งคําถาม 
    
    ความหมายของคําถามในการเรียนการสอน 
 
 คําถามเปนเครื่องมืออยางหนึ่งของมนษุยในการแสวงหาความรู  ความเขาใจ  และคนหาคาํตอบใน
สิ่งที่ตนสงสัย   นักการศึกษาหลายทานไดใหความสนใจเกี่ยวกับการใชคําถามในการเรียนการสอน  และได
ใหความหมายของคําถามในการเรียนการสอน  ไวดงันี ้
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โรเจอร  ท ี คนันิ่งแฮม  (Roger  T. Cunningham  cited  in  James  Weigand, 1971: 83) ไดให 
ความหมายไววา  “คําถามเปนขอความทีผู่พูดตองการคําตอบจากผูถูกถาม   ไมใชเพียงแคกลุมคํา หรือ 
ประโยคที่จบลงดวยเครื่องหมายคําถามเทานัน้  คําถามเปนเครื่องเราความอยากรู  อยากเหน็และความคิด
ของนักเรียน  ความสาํคัญของคําถามจงึอยูที่คุณคาของการกระตุนหรอืช้ีนําความคดิของนักเรียน” 
 
 เอช   อาร  มนิล (H. R.  Mills, 1972: 72)  ไดใหความหมายไววา “คําถาม คือ ขอความที่ครูถาม 
นักเรียนเพื่อใหนกัเรียนคิด หรือเพื่อทดสอบนักเรียน ทําใหครูไดขอมูลยอนกลับในทนัท ีและยงัเปนการ
ประเมินกระบวนการเรียนการสอนดวย” 
 
 เดอริค  โรวนที (Derek  Rowntree, 1981: 239)  ไดใหความหมายของคําถามไววา “ คําถาม คอื 
ส่ิงสําคัญสําหรับครูในการคนหาคําตอบจากนักเรียนเพื่อใหเกิดการเรียนรู หรือในอีกความหมายหนึ่ง คําถาม 
คือ พฤติกรรมทางภาษาของครูที่จะนาํนกัเรียนไปสูคําตอบไดโดยเร็ว  เปนการสงเสรมิใหนกัเรียนไดตรวจ
ประสบการณ หรือความรูที่มอียูในตัวของนกัเรียนเอง” 
 
 ลินดา   แพคติก (Linda  Pactic, 1995: 413) ไดใหความหมายวา  “คําถาม คือ การสนทนา หรือ
การสงภาษาระหวางครูกับนกัเรียนในหองเรียน เพื่อคนหาขอมูล ซึง่ครูใชคําถามเปนเครื่องมือในการกระตุน
ใหนักเรียนใชความคิดเพื่อนําไปสูการคนพบขอมูล” 
 

จากความหมายของคําถามในการเรียนการสอนทีน่ักการศึกษาตางประเทศไดกลาวไว  สรุปไดวา 
คําถาม คือ ขอความหรือคําพูดที่ใชสนทนาระหวางผูสอนกับนักเรียนเพื่อคนพบขอมูล  คําถามเปนเครื่องมือ
ของผูสอนในการกระตุนใหนกัเรียนใชความคิดเพื่อนําไปสูการคนพบขอมูล  และตรวจสอบความรูของนักเรียน 
 
 สําหรับนักการศึกษาไทยมีผูใหความหมายของคําถามในการเรียนการสอน  ไวดงันี ้ 
  
 วิชัย  ดิสระ และคณะ (2519: 27) ไดใหความหมายวา “คําถาม คือ คาํพูด หรือประโยคที่มีแนวโนม
จะกระตุน หรือดึงการตอบสนองของนักเรยีนออกมา  ทาํใหนักเรียนไดพัฒนาความคิดในการตอบสนอง” 
 
 อรวรรณ  เลิศสังข (2524: 32 ) ไดใหความหมายวา “คําถาม  คือ พฤติกรรมทางภาษาที่ผูสอนใช
กระตุนใหผูเรียนใชความคดิ และหาเหตผุลในการตอบสนองทางวาจา” 
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สมศักดิ์   สินธรุะเวชญ (2542 : 48) ไดใหความหมายวา “คําถาม  คอื ขอความที่ผูถามใชการ 
บูรณาการเพื่อพัฒนาไปสูการคิดไตรตรอง และโครงสรางกระบวนการคดิ  ที่ชวยใหผูตอบไดไตรตรองความ 
เขาใจของตนเอง  และสามารถนําไปสูการเปลี่ยนแปลงและการปรับปรุงการเรียนรู  การคิดและการสอน” 
 
 จากความหมายของคําถามในการเรียนการสอนทีน่ักการศึกษาไดกลาวไว  สรุปไดวา คําถาม   
คือ ประโยค หรือขอความที่ใชสนทนาระหวางผูถามกับผูตอบเพื่อคนพบขอความรู  คําถามเปนเครื่องมือ
ของผูถามในการกระตุนใหผูตอบใชความคดิเพื่อนําไปสูการคนพบขอความรู และตรวจสอบความรูของผูตอบ 
 
ความสาํคัญของคําถามในการเรียนการสอน 
  

คําถามเปนองคประกอบที่สําคัญอยางหนึง่ในกระบวนการเรียนการสอนที่ใชกันมาตัง้แตสมัย
โบราณ   และเปนทีย่อมรับกนัวาเปนเครื่องมือสําคัญที่ใชในการแสวงหาความรู  การใชคําถามเปนสิ่งที ่
กอใหเกิดความอยากรูอยากเห็นและชวยใหผูตอบเกิดความคิดเสมอ    นักการศึกษาตางประเทศและ 
นักการศึกษาไทยไดกลาวถงึความสาํคัญของคําถามในการเรียนการสอน  ไวดังนี ้
 
 โรเจอร  ท ี คนันิงแฮม (Roger  T. Cunningham, 1971: 85)  กลาวถงึความสาํคัญของคําถาม  
สรุปไดดังนี้ การสอนเปนกระบวนการเรียนรูซึ่งเกี่ยวพันไปถึงกระบวนการจําและการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
ไปสูพฤติกรรมที่ดีกวา  ซึ่งกระบวนการเรียนรูนี้สามารถเกิดขึ้นในตัวผูเรียนไดดวยประเภทของคําถามที ่
ผูถามใช  ประสิทธิภาพที่สาํคัญที่สุดของคําถามก็คือ  เปนทางที่นาํไปสูการคิดของนักเรียน 
 
 บรีส   ฮัดกินส  (Bryse   Hudgins, 19977: 73) กลาวถงึความสาํคัญของคําถามวา ”คําถาม
สามารถทําใหผูตอบมุงความสนใจไปยงัเนื้อหาที่ผูถามตองการถาม  หรือเปนวิธีการขยายความรูจากสวน
หนึง่ไปสูอีกสวนหนึ่งของบทเรียน  คําถามยังสามารถชวยผูตอบไดทบทวบความรูและทาทายใหผูตอบเกิด
ความคิด  และสามารถใชคําถามเพื่อใหผูตอบบรรลุจุดประสงคในการเรียนการสอนหลายอยางได” 
 

โรเบิรต   ริชิ  (Robert   Richey, 1977: 135) กลาวถึงความสําคัญของคําถามวา “ครูสามารถใช 
คําถามเพื่อเปนแนวทางแกไขพฤติกรรมของนักเรียน  เพื่อจัดกิจกรรมในหองเรียน  ริเร่ิมการสอน  สราง 
สถานการณในการเรียนการสอนและการประเมินผลการเรียน” 
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 บีเทรซ  ท ี นิวตัน  (Beatryce T. Newton, 1978: 286) กลาวถึงความสําคัญของคําถามวา “การใช 
คําถามโดยเฉพาะคาํถามระดับสูง จะเปนหนทางทีน่าํไปสูการพัฒนาความคิดแบบวิเคราะหของผูเรียนได” 
 
 อัลเลน   ออมสทีน (Allen  Omstein, 1987: 71)  กลาวถึงความสาํคญัของคําถามวา ”การเรียน 
การสอนที่ดีสมัพันธกับคําถามที่ด ี คําถามควรมีลักษณะที่สามารถกระตุนผูตอบใหเกิดความอยากรูอยาก
เห็น  และเกิดความสนใจ  กระตุนจินตนาการ  และกระตุนผูตอบใหคนหาความรูใหมเพิ่มเติม  นอกจากนี ้
คําถามที่ดีของผูถามยงัทาทายใหผูตอบคดิ” 
 
 ราลฟ   มารติน และคณะ  (Ralph  Martin and Others, 1988: 352) กลาวถึงความสําคัญของ 
คําถามวา “คําถามสามารถชวยครูคนหาวานักเรียนไดเรียนรูอะไรไปบางแลว  คําถามมีประโยชนมากใน
การเรียนการสอน  และคําถามสามารถทาํใหครูประเมินไดทันทีวาอะไรที่นกัเรียนจําได  รู  เขาใจ หรือยังไม
เขาใจแจมแจง หรือยังสับสนอยู” 
  

จากแนวคิดของนักการศึกษาตางประเทศดังกลาว  สามารถสรุปเกี่ยวกับความสําคัญของคําถาม
ไดวา  การใชคําถามในการเรียนการสอนสามารถกระตุนนกัเรียนใหเกิดความอยากรูอยากเหน็  เกิดความ
สนใจ เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมไปสูพฤติกรรมที่ดกีวา และกระตุนนักเรยีนใหศึกษาคนหาความรูใหม
เพิ่มเติม  ทําใหผูสอนคนพบวานักเรียนรู  เขาใจชัดเจนหรือสับสนอยู  นอกจากนี้คาํถามที่ดีจะเปนหนทางที่
นําไปสูการพฒันาความคิดแบบวิเคราะหของนักเรียนได 
 
 นักการศึกษาไทยหลายทานเห็นความสาํคญัของคําถามในการเรียนการสอนและไดใหแนวคิดที่
คลายกับแนวคิดของนักการศึกษาตางประเทศ  ดงันี ้
 
 จันทรเพ็ญ   เชื้อพานิช (2527: 310-311)  กลาวถึงความสําคัญของคําถาม สรุปไดวา  คําถามชวย
ใหครูประเมินผลการสอน  ทบทวนพืน้ฐานความรูและประสบการณเดิมของนักเรียนชวยใหนักเรยีนเกิด
ความสนใจโดยใหนกัเรียนมสีวนรวมในการตอบคําถาม  นาํไปสูขอสรุป  และฝกใหนักเรียนรูจักฟงดวย
เหตุผล  ฝกใหคิด  และแสวงหาความรูดวยตนเอง  และรูจักเรียงลาํดับข้ันตอนในการคิด 
 
 โรจนี    จะโนภาษ  และคณะ (2522: 70)  กลาวถงึความสําคัญของคําถามไววา “คําถามของครู   
มีผลโดยตรงตอวิธีการคิดของนักเรียน  การใชคําถามที่ดชีวยใหเกิดการพัฒนาความคิดในระดับตางๆไดดี 
ยิ่งขึ้น ดังนั้นครูควรมีความสามารถในการใชคําถามอยางมีประสิทธิภาพ” 
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ประยุกต   ประทุมทิพย  (2540: 101) กลาวถึงความสาํคญัของคําถามวา “การใชคําถามที่ดีจะชวย
ใหนักเรียนคิดอยางมีระบบ  และยังกระตุนใหนักเรียนอยากเรียนและมคีวามสนใจอยูตลอดเวลา  แตการที ่
จะใชคําถามอยางมีประสิทธภิาพไมใชเร่ืองที่งาย  ครูตองเตรียมคําถามมากอนลวงหนา” 
 

จากแนวคิดของนักการศึกษาดังกลาว  สรุปไดวา  การใชคําถามในการเรียนการสอนมีความสําคญั
ตอกระบวนการเรียนการสอนมากในฐานะที่เปนเครื่องมอืกระตุนใหผูเรียนเกิดความอยากรูอยากเห็น  เกิด
การพัฒนาความคิดและเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤตกิรรมไปในทางที่พงึปรารถนา  นอกจากนี้ยงัเปนเครื่องมือ
ชวยใหผูสอนรูวาผูเรียนมีความรูความเขาใจในสิ่งที่เรียนมากนอยเพียงใด 
  
 นอกจากนัน้กระบวนการเรียนการสอนในปจจุบันมีแนวโนมที่จะออกจากระบบการสอนบรรยาย
แบบเดิมๆเพื่อเขาถึงรูปแบบการสอนแบบใหม คือการสอนที่เนนนกัเรียนและกระบวนการเรียนรูเปนสําคัญ  
วิธีการหนึ่งที่จะชวยผลกัดันใหแนวการสอนรูปแบบใหมประสบความสําเร็จ  คือ  การใหความสําคัญกับการ
ตั้งคําถามของนักเรียนในการเรียนการสอน  นักการศึกษาตางประเทศและนักการศึกษาไทยไดกลาวถงึ  
ความสาํคัญของการใหนักเรียนตั้งคาํถามในการเรียนการสอนไวดังนี ้
  
 เบียน  (Bean, 1985: 335)   ไดกลาวถึงความสําคัญของการใหนักเรียนตั้งคําถามในการเรียน 
การสอนไววา “นักเรียนที่ฝกตั้งคําถามจะมีความรูความเขาใจในเนื้อหามากขึ้น  มีความจาํที่ด”ี 
  

วูดวารด  (Woodward, 1992: 146-152) ไดกลาวถงึความสําคัญของการใหนกัเรียนตั้งคําถามใน
การเรียนการสอนสรุปไดวา  แกนของวทิยาศาสตร  ก็คือคําถามของนกัเรียนจะเปนตัวนําไปสูคําตอบ   
นักเรียนทีเ่รียนและไมไดเรียนทางวทิยาศาสตรมาก็ตาม  ในการคิดตั้งคําถามจะตองรวบรวมความคิดและ
แสดงความคดิออกมาผานทางคําถาม   ดังนัน้จึงเปนโอกาสของผูสอนที่จะไดรับรูความคิดความเขาใจของ
นักเรียน  
 
 คอมเมยราส (Commeyras, 1995: 101) ไดกลาวถงึความสําคัญของการใหนกัเรียนตั้งคําถามใน
การเรียนการสอนไววา  “คําถามของนักเรยีนจะเปนตัวกระตุนความรูความเขาใจของครูใหขยายวงกวาง 
ออกไป” 
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 จากแนวคิดของนักการศึกษาตางประเทศดังกลาว  สรุปไดวา  การใหนกัเรียนตัง้คาํถามในการ 
เรียนการสอนมีความสาํคัญตอกระบวนการเรียนการสอนมาก เปนการสนับสนนุใหนักเรียนมีอิสระทาง
ความคิด  พัฒนาความสามารถทางดานการคิด  มีความรูความเขาใจในเนื้อหาที่เรียนมากขึ้น  ทําใหผูสอน
มีโอกาสไดรับรูความคิด  ความเขาใจของนักเรียน  พรอมทั้งทาํใหความรู ความเขาใจของผูสอนขยายวง
กวางออกไปอกี 
  
 นักการศึกษาไทยหลายทานเห็นความสาํคญัของการใหนักเรียนตั้งคําถามในการเรยีนการสอนและ
ไดใหแนวคิดทีค่ลายกับแนวคิดของนักการศึกษาตางประเทศ  ดงันี ้
 

เสริมศรี  เสวตามร และ สาลี ่ งามคีรี (2521: 7)  ไดกลาวถึงความสาํคญัของการใหนักเรียนตั้ง 
คําถามในการเรียนการสอนไววา “ การใชคําถามทัง้ของนักเรียนและครูมีความสาํคัญอยางยิ่งในการสอน
แบบสืบสอบ  ซึ่งจะใชกระตุนใหนักเรียนคดิ  สงสยั  อยากคนควาทดลองตอไป” 
 

ปรีชา  นพินธพิทยา  (2524: 254)  ไดกลาวถงึความสําคัญของการใหนกัเรียนตัง้คาํถามในการ
เรียนการสอนไววา “สิ่งที่จําเปนและมีความสําคัญมากทีสุ่ดในการสอนแบบสืบสอบ  ก็คือ ใหนักเรียนมี
โอกาสคิด  ซึ่งหมายถงึ  ความสามารถในการตั้งคําถามและตั้งสมมติฐานเพื่อเสาะแสวงหาความรู  ความ
เขาใจกับส่ิงที่เผชิญหนา” 

 
จากแนวคิดของนักการศึกษาดังกลาว  สรุปไดวา การใหนกัเรียนตัง้คาํถามในการเรียนการสอนมี

ความสาํคัญมากในการเรียนการสอนแบบสืบสอบ  ทําใหนกัเรียนมีโอกาสคิด  กระตุนใหเกิดความสงสัย 
อยากคนควาทดลองตอไป  เพื่อเสาะแสวงหาความรู  ความเขาใจในสิง่ตางๆที่เผชิญอยู 

       
ประเภทของคําถามในการเรียนการสอน 
  

คําถามมีหลายประเภท    คาํถามแตละประเภทมีวัตถุประสงคในการใชตางกนั   ผูตอบตองใช
ความคิดในระดับตางกนั  เพือ่ใหไดคําตอบที่เหมาะสม   ในการแบงประเภทของคําถามนัน้มหีลายรูปแบบ
ตามเกณฑที่ใชในการจัดแบง  ซึ่งสามารถแบงประเภทคาํถามได  ดังนี ้ 

1) การจัดประเภทคําถามโดยใชกระบวนการคิดเปนเกณฑ   
2) การจัดประเภทคําถามโดยใชคําตอบเปนเกณฑ  
3)   การจัดประเภทคําถามโดยใชทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรเปนเกณฑ 
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1. การจัดประเภทคําถามโดยใชกระบวนการคิดเปนเกณฑ 
 แนวความคิดที่สําคัญๆของนักการศึกษาซึ่งใชกระบวนการคิดเปนเกณฑในการจัดจําแนกประเภท
ของคําถาม  โดยแตละแนวความคิดจัดจาํแนกประเภทคําถามดงัตอไปนี ้
 

บลูม   (Bloom, 1956: 201-207)  จัดประเภทของคําถามในดานพทุธพิิสัยโดยใชวัตถุประสงคทาง
การศึกษาเปนเกณฑ (Bloom' s  Taxonomy  of   Education  Objectives ) ซึ่งการจัดประเภทของคําถาม
จําแนกออกเปน   6   ประเภท  เรียงตามลาํดับความคิดขั้นต่ําสุด ถงึความคิดขั้นสงูที่สุด   ดังนี้คือ   
 1.   คําถามขัน้ความรู   ( Knowledge )   หมายถงึ  คําถามที่ตองการใหผูตอบใชความสามารถใน
การระลึก หรือ จําเรื่องราวที่เคยไดเรียนรูมาแลว 
 2.   คําถามขัน้ความเขาใจ  ( Comphrehension )   หมายถงึ  คําถามที่ตองการใหผูตอบใชความ 
สามารถในการแปลความ  ตีความและขยายความ   สือ่ความหมายตางๆ 
 3.   คําถามขัน้การนําไปใช  ( Application )  หมายถงึ  คําถามที่ตองการใหผูตอบใชความสามารถ
ในการนําหลักการ   กฎเกณฑ และ วิธกีารดําเนนิการตางๆ ของเรื่องราวที่ไดเรียนรูไปแลวมาใชแกปญหา  
ที่เปนเรื่องใหม หรือ ที่คลายคลึงกนั 
 4.   คําถามขัน้การวิเคราะห  ( Analysis )   หมายถงึ  คําถามที่ตองการใหผูตอบใชความสามารถ
ในการแยกแยะองคประกอบ และ หาความสัมพันธระหวางสวนยอยของขอเท็จจริงของเรื่องราว   เหตุการณ  
หรือ ปรากฏการณใดปรากฏการณหนึง่ 
 5.   คําถามขัน้การสงัเคราะห  ( Synthesis )  หมายถึง  คําถามที่ตองการใหผูตอบใชความสามารถ
ในการรวบรวม หรือประกอบสวนยอยทัง้หลายใหเปนสวนรวม  โดยทีส่วนรวมนี้มีรูปแบบหรือโครงสรางใหม
ที่มีคุณภาพ  หรือ ความหมายมากกวาเดมิ 
 6.   คําถามขัน้ประเมนิคา  ( Evaluating )   หมายถงึ  คําถามที่ตองการใหผูตอบใชความสามารถ
ในการตัดสินคุณคาของสิ่งตางๆ  ของเหตุการณ หรือ ผลงาน   ตลอดจนความคิดเห็น และ ทัศนคติอยางมี
หลักเกณฑ 

 
นอรริช   แซนเดอรส  (Sanders, 1966: 3-10)  ใชแนวคดิของบลูม  จาํแนกประเภทของคําถามที ่

ใชในการเรียนการสอน   โดยจําแนกคําถามขั้นความเขาใจเพิ่มอีก  2  ชนิด  คือ คําถามใหแปลความและ 
คําถามใหตีความ  และ ไดตัดคําถามดานการขยายความออก 

 
เจมส  เจ. แกลแลคเชอร และแมรี่  แจน แอชเนอร  (Jame J. Gallagher  and  Marry  Jane   

Ashner, 1963: 183-194)   ไดจําแนกประเภทของคําถามตามกระบวนการทางสมองของกิลฟอรด   
(Guilford 's   Model   of   Intellectual   Process )   ออกเปน   5   ประเภท  คือ 
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 1.   คําถามงานประจํา  (Routine   or   Classroom   Procedure   Questions)  เปนคําถามที่เปน
กระบวนการดาํเนนิการในหองเรียน   ไดแก  คาํถามที่เกีย่วกับการจัดการในหองเรียน    การยกยองชมเชย  
และ การชีน้ําพฤติกรรมการเรียนของนักเรยีน 
 2.   คําถามความรู-ความจํา   (Cognitive-Memory   Questions) ไดแก  คาํถามใหนักเรียนสรุปย้าํ
ใหความกระจาง และเสนอขอเท็จจริง 
 3.   คําถามความคิดสรุปแคบ (Convergent   Thinking   Questions) ไดแก  คําถามที่ใหนักเรียน
แปลความหมาย  สรางความสัมพนัธ  เชือ่มโยง   หรือเปรียบเทียบ  อธิบายความตางๆ  และการสรุป 
 4.   คําถามความคิดเปดกวาง  (Divergent   Thinking   Question)  ไดแก   คาํถามที่ใหนักเรียน 
ใหรายละเอยีด  เชื่อมโยงความคิดหรือการสังเคราะห 
 5.   คําถามความคิดประเมินคา (Evaluative   Thinking   Questions) ไดแก  คําถามที่ใหนักเรียน
จัดอันดับคุณคา  และตัดสนิคุณภาพของสิ่งตางๆ 
  

จอรจ    บราวน  (George   Brown, 1975 : 108)  ไดนําจุดมุงหมายทางการศึกษาดานพุทธพิิสัย 
ของบลูม   (Bloom' s   Taxonomy   of   the   Cognitive   Domain)   ประกอบดวย   จุดมุงหมายทางการ
ศึกษา  6  ระดับ คือ ความรู   ความเขาใจ  การนาํไปใช   การวิเคราะห  การสังเคราะห และการประเมินคา   
มาเปนเกณฑในการจาํแนกประเภทของคาํถาม   ออกเปน   2    ประเภท แบบกวางๆ  คือ  คาํถามระดับตํ่า 
(Lower   order   cognitive   question) และคําถามระดับสูง (Higher    order     cognitive     question)   
แบงเปนหัวขอยอย  ดังนี ้
 1.    คําถามระดับตํ่า   ไดแก 

1.1 คําสั่งซึง่ใชแทนคําถาม   (Compliance)   
1.2 คําถามที่ไมตองการคําตอบ   (Rhetorical) 
1.3 คําถามใหระลกึ   (Recall) 
1.4 คําถามเกี่ยวกบัความเขาใจ   (Comprehention) 

2.    คําถามระดับสูง   ไดแก 
2.1 คําถามเกี่ยวกบัการนาํไปใช   (Application) 
2.2 คําถามใหวิเคราะห   (Analysis) 
2.3 คําถามใหสังเคราะห   (Synthesis) 
2.4 คําถามใหประเมินคา   (Evaluation) 
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วินิจ    เกตุขํา  (2525: 236-241)  จําแนกประเภทของคาํถามตามระดบัความคิดที่ใชในการตอบ
เปน   3   ประเภท   ไดแก 
 1.   คําถามที่ใชความคิดพืน้ฐาน   เปนคาํถามที่ใหนักเรยีนระลึกถึงความรูเดิม หรือ เพื่อให 
พิจารณาจากประสบการณที่เกิดขึ้นในขณะนั้น   แบงไดเปน 
  1.1   ความจาํ   เปนคาํถามที่จะไดคําตอบจากความรูที่เรียนผานมาแลว  หรือ จาก
ประสบการณของผูตอบ   ซึง่อาจจะเปนขอเท็จจริงโดดๆ  หรือขอเทจ็จริงหลายๆอยางที่สัมพนัธกนั   ไดแก   
ความรูเกีย่วกบัศัพท  นิยาม  กฎ  ระเบียบ  ลําดับข้ัน   การจัดประเภท   เกณฑ   วิธีการ   และหลกัวิชา   
นอกจากนีย้ังรวมถงึการเลาเรื่อง หรือ ยกตวัอยางจากประสบการณที่ผานมา 
  1.2   การสังเกต   จะไดคําตอบจากประสบการณตรง  โดยผูตอบตองอาศัยประสาทสัมผัส
ทั้งหา  ลักษณะของคําตอบจะบอกถงึรูปราง ลกัษณะ สวนประกอบ หรือคุณสมบัติ รวมถึงการเปลี่ยนแปลง
ในกระบวนการที่สังเกตเหน็ 
 2.   คําถามเพือ่คิดคน   เปนคําถามที่ผูตอบจะตองใชขั้นตอนความคิดซับซอนกวาความคิดพืน้ฐาน   
แบงไดเปน 
  2.1   ความเขาใจ   เปนคําถามที่ผูตอบใชความรูเดิมมาแกปญหาใหม   ซึ่งอาจเปน
สถานการณทีเ่ลียนแบบของเกา   หรือ สถานการณใหม   แตใชเร่ืองราวเกาที่เคยรูมาดัดแปลงเปนรูปใหม 
  2.2   การนาํไปใช   เปนคาํถามที่ผูตอบอาศัยความคิดพื้นฐาน   และความเขาใจ   นําเอา
ความรูที่ไดไปใชในเรื่องราวอื่นๆ  อยางถูกตอง 
  2.3   การเปรยีบเทียบ   เปนคําถามที่ผูตอบตองวิเคราะหเร่ืองราวออกมาเปนสวนยอยๆ  
และพิจารณาวาสิ่งใดสาํคัญ   ส่ิงใดไมสําคัญ        
  2.4   เหตุ และ ผล   เปนคําถามที่ผูตอบตองหาความสัมพันธของเรื่องราวหรือเหตุการณ
ตางๆ  วาสอดคลองหรือขัดแยงกนัอยางไร 
  2.5   สรุปหลกัการ   เปนคําถามที่ผูตอบมกีารวิเคราะหหามูลเหตุ  หรือความสําคัญของ
เร่ืองราวนั้นแลว   รวมทัง้เหน็ความสัมพนัธของเรื่องราว   หรือเหตุและผลเหลานั้น  จงึจะสามารถสรุป 
หลักการได 
 3.   คําถามทีข่ยายความคดิ   คําถามประเภทนี้สงเสรมิความคิดสรางสรรค   เพื่อเปดโอกาสให 
ผูตอบไดตอบ  โดยความคิดเห็นสวนตวัมากที่สุด  เปนคําถามที่ไมกาํหนดแนวทางคาํตอบไววาจะตองเปน 
อยางไร   จงึไมมีคําตอบถูก-ผิดชัดเจน   แบงเปน 
  3.1   คาดคะเน   เปนคําถามเชิงสมมติฐาน  หรือ สมมติเหตุการณซึง่อาจเปนไปได  หรือ
ยังเปนไปไมได 
  3.2   การวางแผน   เปนคําถามที่ผูตอบเสนอแนวความคิด   วางโครงการ หรือเสนอ 
แผนงานใหมๆ 
                       3.3    การประเมินคา เปนคําถามเพื่อใหเกิดการวนิิจฉยัตีราคา  โดยสรุปอยางมหีลักเกณฑ 
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 2.   การจัดประเภทคําถามโดยใชคําตอบเปนเกณฑ 
นักการศึกษาหลายๆทานไดนําเอาคาํตอบของนักเรียนในลักษณะตางๆมาเปนเกณฑในการจัดแบง 

ประเภทคําถาม  ซึง่แนวทางในการจัดประเภทคําถามของแตละทานเปนดังนี ้
 

จอรจ   ที   แลดด   และ  ฮานส   โอ   แอนเดอรสัน   (George  T.  Ladd   and   Hans   O.   
Anderson, 1970 : 395-400) ใชกระบวนการทางความคิด    ทีน่ักเรียนใชความรูเดิมที่ไดรับมาตอบคําถาม   
เปนเกณฑในการจําแนกคําถาม   โดยจําแนกเปน   2   ระดับ  คือ  คําถามสืบสอบระดบัตํ่า (Low   inquiry) 
และ คําถามสบืสอบระดับสูง (High   inquiry)  ซึ่งนยิามเชิงปฏิบัติการของคําถามทัง้  2  ระดับ   มีดังนี้คือ 
 1.   คําถามสบืสอบระดับตํ่า  (Low  inquiry)   ไดแก   คําถามที่ตองการใหผูตอบปฏิบัติสิ่งตอไปนี ้

1.1 ใหบอกความหมายของคํา 
1.2 ใหอธิบายคําหรือขอความ 
1.3 ใหยกตัวอยาง 
1.4 ใหสรางประโยค  วิธกีารพิสูจน   กฎ   สรุป   ความคิดหรอืความเชื่อ   ซึ่งเปนสิ่งที่เคย 

สรางมาแลว 
1.5 ใหสรุปหรือทบทวนสิ่งที่เคยพูดหรือทาํมาแลว 
1.6 ใหจัดประเภทโดยเกณฑที่มอียูแลว 

2.   คําถามสบืสอบระดับสูง   (High   inquiry)   ไดแกคําถามที่ตองการใหผูตอบปฏิบัติส่ิงตอไปนี ้
 2.1    แสดงการปฏิบัติเชิงนามธรรม   ซึง่ใชมากในวิชาคณิตศาสตร  เชน   การคูณ   การ 

แทนที่ หรือการทําใหอยูในรปูอยางงาย 
 2.2    ประเมินคา   โดยมีเหตุผลเพียงพอ 
 2.3    บอกความเหมือนความแตกตางของสิ่ง 2 สิ่ง  หรือมากกวา   โดยใชเกณฑที่ผูตอบ 

สรางขึ้นเอง 
2.4 บอกลําดับเหตุการณที่เปนผลจากเหตุการณที่กําหนดให 
2.5 บอกหลักฐาน หรือ เหตุผลของเหตุการณที่เกิดขึ้น  

 
อาร.  ที.  คันนงิแฮม  (R.  T.  Cunningham, 1971: 86-103)  จําแนกประเภทคําถามโดยอาศัย 

คําตอบเปนเกณฑ   แบงเปน   2   ประเภทใหญๆ คือ 
 1.    คําถามประเภทแคบ  (Narrow   Questions)   เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบใชความคิด
ระดับตํ่า   คําตอบเปนขอเทจ็จริงสั้นๆ  หรือเปนคําถามที่ใหผูตอบ   ตอบวา  ใช หรือ ไมใช   คําตอบของ 
คําถามแบบนีส้ามารถทํานายได   เพราะเปนคําตอบทีเ่ฉพาะเจาะจง  แบงออกเปน   2   ชนิด คือ 
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  1.1   คําถามเกี่ยวกบัความรูความจํา  (Cognitive-Menory   Questions)   เปนคาํถามที่
ตองการใหผูตอบบอกขอเทจ็จริง   คํานิยามหรือขอมูลที่จําได   คําตอบมักจะเปนคําคําเดียว   หรือเปนการ
บอกชื่อส่ิงของ   ไดแก   คาํถามใหระลกึ   คําถามใหบงชี-้สังเกต   คําถามที่ใหตอบรับหรือปฏิเสธ   คําถาม
ใหนิยาม   คําถามใหบอกชือ่   และคาํถามใหระบ ุ
  1.2   คําถามทีม่ีแนวคําตอบเดยีว  (Convergent   Questions)   เปนคําถามที่กวางกวา 
คําถามเกี่ยวกบัความรู   เพราะผูตอบตองนําขอเท็จจริงมารวมกันและสรางคําตอบขึน้    ที่จัดเปนคําถาม
ประเภทแคบ  เพราะมีคาํตอบที่ดีที่สุดหรือถูกตองที่สุดเพียงคาํตอบเดียว ไดแก  คําถามใหอธิบาย  คําถาม
ใหบอกความสัมพันธ   และคําถามใหเปรยีบเทียบและบอกความแตกตาง 
 2.   คําถามประเภทกวาง  (Broad    Questions)   เปนคําถามที่มีคาํตอบที่เปนไปไดหลายแบบ   
ไมสามารถทํานายคาํตอบลวงหนาได   และเปนคําถามที่กระตุนใหคดิ   คําถามประเภทกวางนี ้ ตองการให
ผูตอบตั้งสมมติฐาน  ทํานาย หรือสรุปอางอิง  นอกจากนี้ยังเกี่ยวของกับการแสดงความคิดเห็น   การตัดสิน 
และความรูสึก   ซึ่งอาจจะไมเกี่ยวของกับคําตอบที่ดีที่สุด   แบงออกเปน   2    ชนิด คือ 
  2.1    คําถามซึ่งมหีลายคาํตอบ  (Divergent   Questions)  เปนคําถามทีมุ่งใหผูตอบ
รวบรวมขอมูลเปนแบบแผนใหม  ตามความคดิริเร่ิมของตนเอง  คําถามประเภทนีเ้ปนการตัง้สถานการณ
ปญหาใหมใหผูตอบรวบรวมความคิด  แลวสรางเปนขอแกปญหาที่มคีวามหมาย ไดแก  คําถามใหทาํนาย  
คําถามใหตั้งสมมติฐาน   คําถามใหสรุปอางอิง   และคาํถามที่ใหจัดโครงสรางใหม 
  2.2   คําถามประเมินคา  (Evaluative   Questions) เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบตัดสิน   
บอกคุณคาที่เลือกหรือโตแยง   เปนคําถามระดับที่สูงทีสุ่ด   มุงใหผูตอบรวบรวมความรู   ความคดิเห็น และ
เลือกดวยตนเอง  การตัดสินจะตองมหีลักเกณฑ  มหีลักฐานโดยตัดสินวา  ด ี- เลว  หรือ  ถูก - ผิด  อยางไร  
ไดแก   คําถามใหตัดสิน   คาํถามใหประเมินคา   คําถามใหโตแยง  และคําถามใหตดัสินใจเลือก    
  

พี   อี   บลอสเซอร  (P.  E. Blosser, 1973  อางถึงใน  พชัรา   ทวีวงศ   ณ อยุธยา, 2528: 35-40) 
ไดจําแนกคําถามเพื่อใชในการเรียนการสอนวทิยาศาสตรอยางกวางๆ ออกเปน  2  ประเภท ไดแก   คําถาม
ปด (Closed   Questions) เปนคําถามที่กาํหนดคําตอบแนนนอน และ คําถามเปด  (Opened Questions) 
เปนคําถามที่ไมกําหนดคําตอบแนนอน   ดังมีรายละเอยีดของคําถามเเตละประเภท  ดังนี ้
 1.   คําถามปด  (Closed   Questions)  แบงเปน   2   ประเภท   คือ 
  1.1   คําถามดานความรูความจํา  (Cognitive   memory   question)   เปนคําถามทีถ่าม
เกี่ยวกับขอเทจ็จริง  (Facts)  คําจํากัดความ    สูตร   และเนื้อหาวิชาตางๆทีท่องจําได    ระลึกได  และฟน
ความจาํได   คําตอบจะไดมาจากแบบเรียน   แผนภูมิ   ขอมูลจากการทดลอง   ทัศนศึกษา ฯลฯ  ผูตอบจะ 
ตองอาศัยความจํา  หรือประสบการณเดิมในการตอบ  จาํแนกออกไดอีกเปน 
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   1.1.1   คําถามเกี่ยวกับความรูที่จําได   ทบทวนได   รวมทั้งการทองจาํความหมาย
และคําจํากัดความ 
   1.1.2   คําถามบอกสิ่งที่สังเกตเห็น    แจกแจง    แยกประเภทได  (Identify)   
ผูตอบตองใชความสามารถในการบอกชื่อ  (Name)  หรือส่ิงที่สังเกต  (Observe) 
  1.2    คําถามที่มีคําตอบถกูตองเพียงคําตอบเดียว  (Convergent   thinking   question)   
เปนการใชความคิดแบบเอกนัย   คําตอบที่ไดเปนการรวมขอเท็จจริงตางๆเขาดวยกัน   เพื่อใหไดคําตอบที่
กําหนดไวแลว    คําตอบที่ถกูตองมีเพียงคาํตอบเดียว   และ เปนคาํตอบตามแบบแผน  (Convertional   
answer)   เชน การแปรความหมายของสัญญาลักษณหรือรูปภาพ   บอกความแตกตางหรือความเหมือน  
บอกความสมัพันธของทิศทางตําแหนง  ใหเหตุผลขออธบิาย  หรือบอกขั้นตอนการทํางาน  บอกเหตุการณ
หรือผลที่เกิดขึน้  การสรุปจากการอภิปราย  คําถามอาจไมไดอยูในรูปของคําถามเลยทีเดียว  จาํแนกไดเปน 
   1.2.1   คําถามบอกความสมัพันธ  (Associate) บอกความเกีย่วของและความ
แตกตาง  (Discriminate)   และจัดจําแนกพวก  (Classify)    
   1.2.2   คําถามที่สามารถดดัแปลงเปลี่ยนรูปของคําถาม (Reformulate) ถึงแมจะ
เปนการดัดแปลงคําถามหรือเปลี่ยนรูปของคําถาม   คําตอบที่ไดควรจะคลายกนั 
   1.2.3   คําถามการนาํไปใช  (Apply)   เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบใช
ความสามารถในการนําเอาหลักการ   กฎเกณฑ   และวธิีการตางๆ  ของเรื่องราวที่ไดเรียนรูไปแลว   ไปใช
ในการแกปญหาที่ผูตอบยังไมเคยพบมากอน 
   1.2.4   คําถามการสังเคราะห  (Synthesis)   เปนคําถามที่ผูตอบตองใชความ 
สามารถในการรวบรวม  หรือประกอบสวนยอยทั้งหลายเขาเปนสวนรวมที่มโีครงสรางใหม  ชัดเจนและม ี
คุณภาพสูงกวาเดิม 
   1.2.5   คําถามการทาํนาย   โดยกาํหนดคําตอบ  (Closed   prediction)  เปนการ
ใหผูตอบคาดคะเนเรื่องราวกอนทีจ่ะเกิดขึน้   หรือหลังจากทีเ่กิดขึ้นแลว   ตามรายละเอียดภายในขอบเขต
ของเรื่องนัน้ 
   1.2.6   คําถามการตัดสิน  (Judgement)   โดยใชมาตรฐานจากความรูของ 
ผูตอบในชั้นเรยีน  (Make   critical   judgement)    เปนคําถามที่ครูใหผูตอบตัดสินจากเกณฑที่ไดวางไว 
 
 2.   คําถามเปด   (Opened   question)  แบงเปน   2   ประเภทคือ 
  2.1   คําถามประเภทที่มหีลายคําตอบ  (Divergent    thinking    question)   ซึ่งเปนการ  
ใชความคิดแบบเอนกนัย   เปนการแสดงความคิดเหน็อยางอิสระที่จะทําใหไดแนวทางหรือความคดิเห็นใน
แนวใหมๆ  เชน การวางแผนงานอยางละเอยีด  การนําเอาความคิดเหน็ตางๆมาสัมพันธกันหรือเปรียบเทียบกัน  
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นําเอาขอมูลทีม่ีอยูแลวมาขยายความ  หรือต้ังสมมติฐานจากขอสรุปเดิมที่มีอยูแลวเพื่อใชในการเรียนรูเร่ือง
ใหม  คําตอบของคําถามประเภทนี้จะไมมกีารคาดหวังลวงหนา เปนการถามที่กระตุนใหผูตอบคิด และนํา
ความรูเดิมหรือหลักการหลายๆอยางมาประกอบกัน   โดยใชสมรรถภาพของสมองในการสรางสรรค และ
เปนการรวบรวมการวิเคราะห   การสังเคราะหตลอดจนการตั้งสมมตฐิาน   และการอางอิงอยางครบถวน   
จําแนกออกไดเปน 
   2.1.1   คําถามใหความเห็น  (Give   opinion)  เปนคําถามที่ครูใหผูตอบออก
ความเห็นบรรยายการสังเกต การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้ โดยใสความคิดเห็นของตนเองลงไปอยางมีเหตุมีผล 
   2.1.2   คําถามการทาํนายโดยไมกําหนดคําตอบ  (Opened     prediction) เปน 
คําถามที่ใหผูตอบทํานายวา  จะเกิดอะไรขึ้นไดบางจากสิ่งที่ผูตอบไดเรียนรูไปแลว  โดยไมกําหนดคําตอบ  
เปนการทํานายหาเหตุจากผลหรือทํานายผลจากเหตุ   อาจเปนการแสดงความคิดเห็นจากสิง่ที่รูแลวไปหา
ส่ิงที่ยงัไมรู 
   2.1.3   คําถามที่อางถงึสิ่งทีเ่กี่ยวของ  (Infer  or   imply)  เปนคําถามที่ตองการให
ผูตอบใชความสามารถในการอธิบายสิง่ทีส่ังเกตไดโดยเชื่อมโยงสิง่เหลานัน้กับความเหน็ของตน ซึ่งบงถึงผล
ของการสังเกตที่สนับสนุนการอางองินัน้ 
  2.2   คําถามประเภทประเมินคา  (Evaluation     thinking    question)  คําถามชนดินี้
ตองการคําตอบในลักษณะทีแ่สดงถึงการตัดสินใจ  ตนัสนิคุณคา  การเลือกโอกาสหรอืการโตแยง  จัดเปน
คําถามในระดบัข้ันสูง   เพราะทําใหผูตอบไดเรียบเรียงความรู   สรางแนวความคิด   และเลือกแนวคิดที่จะ
นําไปใชหาเกณฑในการพิจารณาคุณคา การตัดสินใจ หรือการเปรียบเทียบสวนด ีสวนเสยีไดโดยการตัดสิน
ของตน  จําแนกไดเปน   

2.2.1   การตดัสิน  (Justify)   จากพฤติกรรม   เปนการตั้งเกณฑเพื่อพิจารณา 
ตัดสินและเปรียบเทียบ    เพือ่บอกวิธีการทีด่ีที่สุด   ขอสรุปที่ดีที่สุด    สมมติฐานที่ดทีีสุ่ด ฯลฯ  เพื่อจะใช 
แกปญหา   
   2.2.2   คําถามการออกแบบ  (Design)   เปนคาํถามทีใ่หผูตอบวางแผน หรือ
ออกแบบการทดลอง  ซึง่ผูตอบจะอธิบายถึง  เครื่องมอื   เครื่องใช ในการทดลอง   ตลอดจนลําดบัข้ันของ
การทดลอง   ตามปญหาทีก่ําหนดให 
   2.2.3   คําถามตัดสินบอกคณุคาอันเปนผลจากพฤติกรรม  (Affective  behavior)   
คําถามประเภทนี้จะใชพิจารณาและตัดสินวา วิธกีารใดดีหรือไมดีอยางไร มีผลดี หรือ ผลเสียอยางไรอยางมี
หลักเกณฑ  

2.2.4 คําถามการตัดสินบอกคุณคาอันเปนผลจากความรู  (Cognitive   
behavior)   คําถามประเภทนี้จะแสดงใหเห็นความคิดเห็นที่มีตอส่ิงตางๆ  โดยพิจารณาคุณคา  จากสิ่งของ 
และผลงานทีแ่สดงไว 
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ลอเรนซ  เอฟ  โลวเวอรี่  และวิลเลี่ยม   เอช    ลีโอนารด  (Lawrence  F. Lowery  and   William    
H.  Leonard, 1978: 2)   ไดนําเครื่องมือประเมินคําถามในหนังสือเรียน    ซึ่งโครงการรวมมือจัดเตรียมครู   
(The   Coorperative   Teacher    Preparation    Project) ไดพัฒนาขึ้นมา   จาํแนกประเภทของคําถาม
ออกเปน   2   ประเภท  ดงันี ้

1.   คําถามที่ไมจําเปนตองใชประสบการณชวยในการตอบ (Nonexperiential   question)  ไดแก 
 1.1   คําถามทีไ่มตองการคําตอบ  (Rhetorical   question) 
 1.2   คําถามใหผูตอบระลึกขอเท็จจริงเฉพาะหรือขอมลูโดยตรง  (Direct  information) 
 1.3   คําถามใหรวมความ  (Focusing) 
 1.4   คําถามทีเ่ปดโอกาสใหตอบอยางอิสระ  (Open-ended   questions) 
 1.5   คําถามใหประเมนิคา  (Valuing   questions) 

 2.   คําถามทีจ่ําเปนตองใชประสบการณชวยในการตอบ  (Experiential   questions)  ไดแก 
2.1   คําถามใหสังเกต  (Observing) 
2.2   คําถามเกี่ยวกบัการสือ่สาร  (Communication) 
2.3   คําถามใหเปรียบเทียบ  (Comparing) 
2.4 คําถามใหจัดระบบ  (Organizing) 
2.5 คําถามเกี่ยวกบัการทดลอง  (Experimenting) 
2.6 คําถามใหอางอิง  (Inferring) 
2.7 คําถามใหนาํไปใช  (Applying) 

 
โธมัส    แอนดรา  (Thomas   Andra, 1979 : 282-283)  ไดศึกษางานวิจัยการจดัประเภทคําถาม   

และจัดประเภทคําถามไว  ดงันี ้
1. คําถามเกีย่วกับขอเท็จจริง(Factual Questions)เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบบอกขอมูลที่จาํได 
2. คําถามใหถอดความ (Paraphased    Questions) เปนคําถามที่เกี่ยวกับขอเท็จจริงใหอธิบาย 

ขอใหญใจความ 
3.   คําถามทั่วไป  (General   Questions)   เปนคําถามทีเ่กี่ยวกับขอเทจ็จริงทัว่ไป   ซึง่ถามเพื่อ 

ใหไดขอมูลมากกวาทีม่ีอยูในหนังสือเรียน  เปนคําถามทีถ่ามอยางตรงไปตรงมา 
 4.   คําถามเกีย่วกับการประยุกตใช  (Application   Questions)   เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบ
บอกตัวอยางใหมๆของความคิดรวบยอดหรือหลักการในหนังสือเรียน 
 5.   คําถามใหบอกความหมายหรือคําถามใหลงความคิดเห็น (Meaningful  learning  Questions 
or    Inference    Questions)   เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบบอกความสัมพันธระหวางขอมูลทีท่ราบ 
ความหมายแลว  
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 6.   คําถามระดับสูง  (Hing   Order   Questions)   เปนคําถามใหวิเคราะห  และ  คําถามให
ประเมินคุณคา 
 

สําหรับในประเทศไทย นกัการศึกษาไทยไดจําแนกประเภทของคําถามที่ใชในการเรยีนการสอน 
โดยใชคําตอบเปนเกณฑดังนี ้

 
วีระยุทธ   วิเชยีรโชติ   (2521: 91-96)   ไดจําแนกประเภทของคําถามที่ใชในการเรยีนการสอนแบบ

สืบสอบตามขั้นตอนของการสืบสอบหาความรู  (Inquiry  Method)  เปน     5  ประเภท  ดังนี ้
 1.   คําถามประเภทสังกัปแนวหนา  (Advanced   Conceptual   organizer)   เปนคาํถามที่มุงดึง
ประสบการณเดิมมาสัมพันธกับประสบการณใหม   มักขึน้ตนและลงทายดวยคาํวา  " เกี่ยวของกันอยางไร "  
" ส่ิงนีห้รือความรูขอนี้เกี่ยวของกันอยางไร "  หรือเปนคําถามที่นาํไปสูการสํารวจวา  ผูตอบมีความรูพื้นฐาน
เพียงพอหรือไม   มักจะถามวา  "  ความรูขอนี้มีอะไรเปนพื้นฐาน "   
 2.   คําถามประเภทสังเกต  (Observe)  เปนคําถามเพื่อใหเกิดการเรียนรู สิ่งนัน้  ประสบการณนัน้   
คืออะไร   ประกอบดวยอะไร   คาํตอบของคําถามนี้เปนผลของการสังเกตดวยประสาทสัมผัสทัง้   5   เชน    
เมื่อจุดเทียน   มีอะไรเกิดขึ้นกับเทียนบาง 

3.   คําถามประเภทอธิบาย  ( Explain ) เปนคําถามที่แสวงหาเหตุผลของปญหา  เพือ่ต้ังสมมติฐาน
ทั่วไป   นําไปสูการสรางทฤษฎีและใชอธิบายปรากฏการณตางๆอยางกวางขวาง   เชน   ทาํไมเทียนจึงดับ    
เมื่อเอาแกวครอบ 
 4.   คําถามประเภททาํนาย   ( Predict   and   Prove )   เปนคาํถามทีค่าดการณการวงหนา  และ
มกัเปนคาํถามในรูปของสมมติฐานเชิงทํานายผล  ในเมือ่มีการแปรเปลี่ยนเหตุ เชน ถาโถแกวมีรูร่ัวเทยีนจะ
ดับหรือไม  
 5.   คําถามประเภทควบคุมและสรางสรรค (Control   and   Create) เปนคําถามที่นาํเอาหลักการ
และกฎเกณฑไปประยุกตใชในการแกปญหาในชีวิตจริง   ที่มุงจะควบคุมตัวสาเหตุ   เพื่อใหเกิดผลตามที่
ตองการ และเปนคําถามที่กระตุนใหเกิดความคิดทีจ่ะแกปญหาอยางริเร่ิมสรางสรรค เชน เราจะนาํหลักการ
ที่คนพบไปควบคุมใหไฟดับในเวลาที่ตองการไดอยางไร 

 
 ธงชัย   ชิวปรชีา (2521: 5-6)   ไดจําแนกคําถามโดยอาศัยคําตอบออกเปน   4   ประเภท   ดังนี ้
 1.   คําถามทั่วๆไปที่ไมเกี่ยวกับเนื้อหาวิชา  (Managerail    Question)   เปนคาํถามที่ผูถามใช 
เพื่อถามเพื่อใหกิจกรรมการเรียนการสอนดําเนนิไปในทศิทางที่ตองการ  และอาจใชกระตุนความสนใจของ
ผูตอบ   คาํถามประเภทนีจ้ะไมเกี่ยวกับเนือ้หาวชิา 
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 2.   คําถามเนนความ  (Rhetorial    Question)  เปนคําถามที่ใชเนน และ เราความสนใจของผูตอบ   
จุดมุงหมายของคําถามประเภทนี้ไมใชอยูที่คําตอบวา ใช หรือ ไมใช   แตตองการบอกขอเท็จจริง   ขอควร
ระวังในการใชคําถามประเภทนี ้  ผูถามจะตองตระหนกัวาจะถามเพื่ออะไร   ถาถามเพื่อใหผูตอบคดิเเลว 
แลวจะตองเลีย่งคําถามที่คาํตอบวา ใช หรือ ไมใช 
 3.  คําถามที่มคีําตอบแนนอน   (Closed   Question)   เปนคําถามที่มคีําตอบจํากัดและแนนอน   
ไมวาจะถามคาํถามนี้ตอใคร ก็หวังจะไดคําตอบเชนเดียวกัน   คําถามประเภทนี้ไมเกี่ยวกบัความคิดเห็น
สวนใหญ  จะเปนคําถามที่เกี่ยวกบัขอเท็จจริง   มักจะวกัความรูความจําในสิง่ที่ผูตอบเคยเรียนมาแลว   
อยางไรก็ตามคําถามที่มีคาํตอบแนนอนบางขออาจจะเปนคําถามที่สูงกวาความรูความจาํก็ได 
 4.   คําถามทีม่ีคําตอบไดหลายอยาง  (Open   Question)   เปนคําถามทีม่ีคําตอบไดมากกวา  
หนึง่คําตอบ    มักจะเปนคาํถามที่ใหผูตอบบรรยายสิ่งทีส่ังเกตได    อธิบาย หรือ สรุป หรือ ควบคุมตัวแปร   
คําถามประเภทนี้บางคาํถามจะเปนการใหผูตอบแสดงความคิดเหน็ของตนเอง  พรอมทั้งใหเหตุผลประกอบ   
ดังนัน้  คําตอบของแตละคนอาจจะไมเหมือนกนั 
  
 3.   การจัดประเภทคําถามโดยใชทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนเกณฑ 
 การจําแนกคําถามประเภทนีม้ีลักษณะแตกตางจากคําถามทัง้สองประเภทที่กลาวมาแลว คือ มี
ความเชื่อวาการคนหาความรูทางวิทยาศาสตร  เปนสิง่ทีค่วรปลูกฝงใหเกิดกับเด็กนักเรียนทกุๆคน   ซึ่งม ี
นักการศึกษาหลายทานสนใจและไดจําแนกคําถามประเภทนี้ไวดงันี ้  
 

เจ.  ริชารด    ซุคแมน  (J.   Richard   Suchman, 1966: 56)   ไดจําแนกคําถามตามกระบวนการ
คิดที่ใชในหองปฏิบัติการ    ซึ่งจัดตามการใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  (Process    of     Science)   
แบงออกเปน  4   ประเภท  ดังนี ้
 1.   การตรวจสอบ  (Verification)   เปนคําถามทีถ่ามความจรงิ  (Fectual      Questions)   
ตองการใหบงชี้หรือตรวจสอบผลบางประการที่ผูตอบสงัเกตไดจากการทดลองวาถกูตองหรือไม 
 2.   การทดลอง  (Experimention)   เปนคําถามที่ไดจากการตั้งสมมตฐิาน   เพื่อแสดงถึงลาํดับ  
ข้ันตอนในการทดลอง   ถามกีารเปลี่ยนแปลงวิธีดาํเนนิการทดลองจากที่กําหนดไวในคําแนะนํา 
 3.   ความจําเปน  (Necessity)   เปนคําถามเพื่อใหความมั่นใจวาสถานการณใด   เปนสิ่งจาํเปน
ตอผลการทดลองที่เกิดขึ้น 
 4.   การสังเคราะห  (Synthesis)   เปนคาํถามทีพ่ยายามกําหนดแนวความคิด หรือ ทฤษฎีเฉพาะ
เกี่ยวกับสาเหตุที่เกิดขึ้นวาเปนสาเหตุจริงหรือไม 
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สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  (2531: 1-9)   ไดสงเสริมใหมกีารเรียนการ
สอนวทิยาศาสตรแบบสืบสอบ  โดยเนนการทดลองและการอภิปรายซกัถามเพื่อใหนกัเรียนไดฝกทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร  และจําแนกคําถามออกเปน   5    ประเภท  ดังนี ้
  1.   คําถามเพือ่การสังเกต  (Observation)  คือ  คําถามที่ตองการใหผูตอบใชประสาทสัมผัสทั้ง    
5   เพื่อรับรูและตอบปญหาหรือเปนการรวบรวมขอมูลเพื่อวิเคราะหปญหา    และแกปญหาในขั้นตอไป   
มักมีคําวา    เทาไร      อะไร 
 2   คําถามเพือ่การอธิบาย  (Explanation)  คือ  คําถามที่ผูตอบตองใชเหตุผลประกอบกับขอมูล
ตางๆที่รวบรวมไดจากการสังเกต หรือจากความรูเดิม  มกัจะมีคําวา  ทาํไม  อยางไร  เพราะเหตุใด  จะ
อธิบายไดอยางไร 

3. คําถามเพื่อสรางสมมติฐาน  (Hypothesis)  คือ  คําถามที่ถามเพื่อใหผูตอบคาดการณวาจะม ี
อะไรเกิดขึ้น    เมื่อมีการเปลีย่นแปลงบางสิ่งบางอยาง  หรือเปนคําถามที่ตองการคําคาดการณเพือ่ขยายขอ 
สรุปที่ไดอธิบายไวแลวใหกวางขวางออกไป   อาจจะถามดวยคําวา  คาดวาจะเปนอยางไร   หวงัวาจะเปน 
อยางไร   ถาสมมติวาหรือทาํนาย 
 4.  คําถามเพือ่การออกแบบการทดลองและควบคุมตัวแปร  (Design)  คือ  คําถามที่ผูตอบจะตอง
จะตองนาํเอาหลักเกณฑความสัมพันธขององคประกอบตางๆที่คนพบขั้นตนๆเพื่อวางแผนการทดลองใน
การทดลอง   และควบคุมตัวแปรตางๆ  เพื่อใหเกิดผลตามตองการ   เชน  เราจะมีวธิีทดสอบไดอยางไรวา
กาซที่เกิดขึ้นจากการทดลองเปนกาซอะไร หรือ ในการทดลองเพื่อพิสจูนวา  การตมน้าํบนยอดเขา  น้ําจะ
เดือดที่อุณหภูมิต่ํากวาเมื่อตมบนพืน้ราบ   นักเรียนคิดวา มีตัวแปรอะไรบางที่จะตองควบคุม   เปนตน 
 5.  คําถามเพือ่การนาํไปใช  (Application)  คือ  คําถามที่ถามเพื่อใหผูตอบ   นําความรูหรือ
กฎเกณฑตางๆมาใชใหเกิดประโยชน   ในสถานการณใหมๆ  เชน  เราจะนําความรูเกี่ยวกบักฎของบอยล ไป
ใชประโยชนอะไรไดบาง หรือ นักเรยีนตองการปลกูตนกุหลาบ    แตดินมีสภาพเปนกรดมาก  จะมีวิธีแกไข 
อยางไรเพื่อใหตนกุหลาบเจรญิงอกงามดี เปนตน  

สมาคมเพื่อความกาวหนาทางวทิยาศาสตรของสหรัฐอเมริกา  (The    Association    for    the  
Advancement  of  Science (AAAS)  อางอิงใน  สวุัฒก   นยิมคา, 2531: 457-467)  ไดกลาวถึงคําถาม
เกี่ยวกับทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรวา เปนการถามหาความจริงในโลกแหงผัสสะ จะไมถามลวงไป
ถึงโลกแหงวิญญาณ   ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรสามารถจัดไดเปน   13   ทักษะ   คาํถามที่นาํไป 
สูทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรก็สามารถจัดไดเปน   13   ประเภท   ตามทักษะแตละทักษะ  ดงันี ้
 1.   คําถามทกัษะการสังเกต   เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบไดใชประสาทสมัผัสอยางใดอยางหนึ่ง
หรือหลายอยางรวมกัน   เขาไปสัมผัสโดยตรงกับวัตถหุรือปรากฏการณตางๆ   โดยไมลงความคิดเห็นลงไป 
ดวย   คําถามจะถามเกี่ยวกบัขอมูลเชิงคณุภาพ   ขอมลูเชิงปริมาณ   และขอมูลเกีย่วกับการเปลีย่นแปลง   
เชน   สีทีเ่ราเหน็เปนสีอะไร   
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 2.   คําถามทกัษะการวัด   เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบใชเครื่องมือวัดหาปริมาณของสิ่งตางๆ ที่
ไดสังเกต   การเลือกใชเครื่องมือที่เหมาะสม   การอานคาที่ไดจากการวัด  เชน   ทาํอยางไรนกัเรียนจึงจะ
ทราบอุณหภูมขิองอากาศ   เปนตน 
 3.   คําถามทกัษะการคํานวณ   เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบนําจาํนวนที่ไดจากการสังเกตเชิง
ปริมาณ   การวัด   มาคาํนวณจัดกระทําใหเกิดคาใหม  เชน   นักเรียนไดรับดอกไมไปรวมกนัเปนกีด่อก 
 4.   คําถามทกัษะการจําแนกประเภท   เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบจัดจําแนกหรอืเรียงลําดับ
วัตถุ   หรือส่ิงที่อยูในปรากฏการณตางๆออกเปนหมวดหมู   โดยมีเกณฑในการจดัจําแนก   เชน   จากภาพ
ชุดผลไมที่ครูแจกให   ถาใหนักเรียนแบงผลไมในภาพออกเปน   2    พวกโดยใชรสเปนเกณฑ   นกัเรียนจะ
แบงไดอยางไร 
 5.   คําถามทกัษะการหาความสัมพนัธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา   เปนคําถามที่
ตองการใหนักเรียนระบุความสัมพนัธของสิ่งตอไปนี้คือ   ความสัมพันธระหวาง   2   มิติกับ   3   มติิ   สิง่ที่
อยูหนากระจกเงากับภาพทีป่รากฏ   ตําแหนงที่อยูของวตัถุหนึง่กับอีกวัตถุหนึ่ง   การเปลี่ยนแปลงตําแหนง
ที่อยูของวัตถกุับเวลา   และบอกจํานวนมติิของวัตถุทีพ่บเห็นได  เชน ดินสอเปนสเปสกี่มิติ หรือ ถาเราหัน่
ขนมปงชิน้นี้ตามขวาง   จะเกิดรอยตัดเปนรูปรางอยางไร    เปนตน 
 6.    คําถามทกัษะการจัดกระทําและสื่อความหมายของขอมูล   เปนคาํถามที่ตองการใหผูตอบนํา
ขอมูลที่ไดจากการสังเกต   การวัด   การทดลอง   มาจัดกระทําเสียใหม โดยวิธีการตางๆ   เปนตนวาการจัด
เรียนลําดับ    การจัดแยกประเภท   คํานวณหาคาใหม   แลวนําเสนอขอมูลในรูปของตาราม    แผนภูมิ   
แผนภาพ   กราฟ   หรืออ่ืนๆ  เชน    นกัเรียนจะเปลีย่นขอความบนกระดานใหอยูในรูปใหมทีเ่ขาใจดีขึ้นได
อยางไร  เปนตน 
 7.    คําถามทกัษะการลงความคิดเหน็จากขอมูล   เปนคาํถามที่ตองการใหผูตอบอธิบายขอมูลทีม่ี
อยูอยางมีเหตุผล   โดยอาศยัความรูหรือประสบการณเดิมมาชวย   เชน   ทําไมใบไมที่นกัเรียนรดน้ําทิ้งไวนี่  
จึงเนาเปอยและมีกลิน่ 
 8.   คําถามทกัษะการพยากรณ   เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบไดทํานายหรือคาดคะเนสิ่งที่จะ
เกิดขึ้นลวงหนา   โดยอาศัยการสังเกตปรากฏการณ   ความรูที่เปนหลกัการ   กฎ   หรือ   ทฤษฎีในเร่ืองนัน้
มาชวยในการทํานาย เชน นกัเรียนปลกูตนไมตนหนึ่ง  เมือ่ปลูกไดนาน  1  สัปดาห  2  สัปดาห   3   สัปดาห    
ตนสูง  1  เซนติเมตร   2  เซนติเมตร และ  3   เซนติเมตร  ตามลาํดับ  ถามวาถาปลกูตนไมนาน  5 สัปดาห  
ตนไมนี้จะสงูเทาไร  เปนตน 
 9.   คําถามทกัษะการตั้งสมมติฐาน    เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบใหคําอธิบายซึง่เปนคาํตอบ 
ลวงหนาของสิง่ที่ไมสามารถตรวจสอบไดดวยการสังเกต   เปนขอความที่แสดงความสัมพันธที่คาดคะเนวา
จะเกิดขึ้นระหวางตวัเเปรตนกับตัวแปรตามโดยอาศัยการสังเกต   ความรู   ประสบการณเดิมเปนพื้นฐาน   
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และสามารถทาํการตรวจสอบสมมติฐานโดยการทดลองและแกไขเมื่อความรูใหม   เชน   เมื่อสักครูนี้ครูให
นักเรียนทดลองหยดน้ํามะนาวลงบนหินปนู   นักเรียนพบวาเกิดฟองกาซ   คราวนี้ถาครูใหนักเรียนหยดน้ํา
มะนาวลงบนหินชนิดอื่น   นักเรียนคิดวาจะเกิดฟองกาซหรือไม   เปนตน 
 10.   คําถามทกัษะการกําหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ   เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบไดกําหนด
ความหมายและขอบเขตของคําหรือขอความใหเปนที่เขาใจตรงกนั   สามารถสงัเกต  หรือวัด  หรือตรวจ 
สอบไดงาย   เชน   ไกสมบูรณหมาความวาอะไร   ไขดก หรือ น้ําหนักมาก  หรือ ไมเจ็บปวย   เปนตน 
 11.   คําถามทกัษะการกําหนดและควบคมุตัวแปร เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบไดบงชี้ตัวแปรตน   
ตัวแปรตาม   และตัวแปรที่ตองควบคุม   ในสมมติฐานหนึง่การควบคุมตัวแปรนั้นจะควบคุมอยางไร  จึงจะ
ไมทําใหผลการทดลองคลาดเคลื่อน   เชน   กอนนักเรียนจะทําการทดลองเพื่อหาคาํตอบวา   ไกที่เลี้ยงดวย
รําจะเติบโตแตกตางจากไกที่เลี้ยงดวยขาวหรือไม   นักเรียนคิดวาจะตองจัดอะไรใหแตกตางกนั    ตองจัด
อะไรใหเหมือนกนับาง   และนักเรียนจะตองติดตามดูอะไร   เปนตน 
 12.   คําถามทกัษะการทดลอง   เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบไดดําเนินการปฏิบัติการเพื่อหา 
คําตอบหรือทดสอบสมมติฐานที่ตั้งไว   ในการทดลองประกอบดวยกิจกรรม   3   ข้ันตอนไดแก   การออก 
แบบการทดลอง  การปฏิบตัิการทดลอง และการบันทกึผลการทดลอง   เชน   ถาอยากทราบวาเวลาตางกนั   
อากาศจะมีอุณหภูมิตางกันหรือไม   นกัเรียนจะทําการทดลองไดอยางไร   จะตองใชอุปกรณอะไรบาง หรือ  
ในขณะทดลอง ในการอานเทอรมอมิเตอร  นักเรียนจะตองทาํอยางไร  นักเรียนตองบันทกึอะไรบาง  เปนตน 
 13.   คําถามทกัษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป   เปนคาํถามที่ตองการใหผูตอบบรรยาย
ลักษณะและสมบัติของขอมูลที่มีอยู   และสรุปความสัมพันธของขอมลูทั้งหมด   เชน   จากขอมูลดังกลาว    
ตั้งแตป  พ.ศ.   2508-2520   จํานวนปลาที่จับได   เปลีย่นไปหรือไมอยางไร 
 จากการจัดจําแนกประเภทของคําถามดังทีก่ลาวมาแลว  การจัดประเภทคําถามโดยใชกระบวนการ
คิดเปนเกณฑและการใชคําตอบเปนเกณฑนัน้มีลักษณะคลายคลึงกนัคือ เปนการตั้งคําถามถามความรูทาง
วิชาการแตแตกตางกนัทางดานรายละเอียดและจุดมุงหมายในการจัดจําแนกซึง่การจัดจําแนกประเภท
คําถามทัง้สองระบบมิไดจํากดัวาจะตองใชเฉพาะในการเรียนการสอนวิชาวทิยาศาสตรเทานั้น  หากแต
ใชไดกับทุกวิชา  สําหรับการจัดประเภทคําถามโดยใชทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรเปนเกณฑนัน้
แตกตางจากการจัดประเภทคําถาม  2  แนวความความคิดดังกลาวขางตนคือ  เนนเฉพาะการเรียนการสอน
ในการปฏิบัตกิารทางวิทยาศาสตรเทานั้น  ในการวจิัยครั้งนี้ผูวจิัยสนใจศึกษาเฉพาะการจัดประเภทคําถาม
ตามแนวคิดของสมาคมเพื่อความกาวหนาทางวิทยาศาสตรของสหรัฐอเมริกา  (The  Association  for  the  
Advancement  of  Science: AAAS)  เปนคําถามที่เนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   
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ลักษณะของคําถามที่ดีที่ใชในการเรียนการสอน 
  
           คําถามที่ดีจะชวยสงเสริมใหนักเรยีนเกิดความคดิอยางมีระบบ และเกิดการเรียนรูตามวัตถุประสงค
ที่ตั้งไว  การตั้งคําถามที่ดีจึงเปนศิลปะอยางหนึง่ทีจ่ําเปนทัง้ครูและนกัเรียน   สําหรับลักษณะคําถามที่ดีนัน้ 
ไดมีผูใหทรรศนะไวตางๆ  กนั  ดังนี ้

 
บารรี  ฮารเลย (Barry Harley, 1973: 48)  กลาวไววา “คําถามที่ดีจะตองชัดเจน   ถามตรงไปตรง 

มา   เหมาะกบัอายุและสตปิญญาของนกัเรียน  มวีัตถปุระสงคในการถามและควรมีหลายๆ แบบตามความ
แตกตางระหวางบุคคล”  
 

โจเซฟ  เอฟ  คอลลาฮัน และ ลีโอนารด  เอช  คลารค  (Joseph  F. Callahan  and   Leonard  H. 
Clark, 1982: 154) กลาวถงึคําถามที่ดีวา”ควรชัดเจน กระตุนใหนักเรียนคิด ไมควรแนะคําตอบ  ไมควรถาม 
แบบใหตอบวา "ใช " หรือ "ไมใช" และคําถามควรทาํใหนกัเรียนเกิดการพัฒนาความคดิรวบยอด”   

 
อาร นาซิโน-บราวน  เฟสทัส  อี  โอค และ เดสมอน  พ ีบราวน (R.  Nacino-Brown   Festus   E. 

Oke  and  Desmond  P. Brown, 1982: 114)  ก็ไดกลาวไวอยางสอดคลองกันอกีวา  “คําถามที่ดีควรมี
ลักษณะสั้น  ชดัเจน  รวบรัด และตรงไปตรงมา  ยั่วยุใหเกิดการคิด   เหมาะสมกับวยั   ความสามารถ  และ 
ความสนใจของนักเรียน”    

 
อรร  (Orr, 1999: 343-344)  ไดกลาวถงึคําถามที่ดีซึง่สรุปไดวา   วทิยาศาสตรจะดีตองการเพียง    

2  สิ่ง นัน่ก็คือ หากทานไดคําถามที่ตรงประเด็น   ถูกตอง   ทานก็ไดคําตอบที่ดี  และตรงประเด็นดวย   
 

 จากแนวความคิดของนักการศึกษาตางประเทศเกี่ยวกับ ลักษณะของคําถามที่ดีที่ใชในการเรียน 
การสอน สรุปไดวา ลักษณะของคําถามทีด่ีตองชัดเจน  ตรงประเด็น  ตรงตามจุดประสงค  กระตุนใหคิด 
เหมาะสมกบัวยั  ความสามารถและความสนใจของนกัเรียนและทาํใหนักเรียนเกิดการพัฒนาความคิด  
 

สําหรับในทรรศนะของนักการศึกษาของประเทศไทย  เกีย่วกับลักษณะของคําถามทีด่ีนั้น สวนใหญ
ใหความเหน็ไวคลายคลึงกบันักการศึกษาชาวตางประเทศ   ดังนี ้
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ภพ    เลาหไพบูลย  (2534: 173-174)  ไดเสนอวา  ลักษณะของคําถามที่ดีมีดังนี ้
 1.   มีความหมายชัดเจน   ไมคลุมเครือ   ใชภาษางายๆ   ชัดเจน   เจาะจง   เมื่อนักเรียนฟงคําถาม
แลวจะเขาใจอยางถูถตอง 
 2.   เปนขอความทีก่ระทัดรัด   และไมควรมีขอคําถามหลายประเด็นพรอมกัน 
 3.   เปนขอความที่สมบูรณ   ไมควรละขอความบางสวนของคําถามใหนักเรียนคิดเอาเอง 
 4.   มีความเหมาะสมกับระดับของนักเรียน   มีระดบัความยากงายพอเหมาะ  ไมเปนคําถามที่
ยากจนเกนิไป หรือ งายจนเกินไป    
 5.   เปนคําถามที่สงเสริมและกระตุนใหนักเรียนใชความคิดเพื่อหาคาํตอบที่เหมาะสม 
  

จันทรเพ็ญ    เชื้อพานิช  (2527: 310-311)  กลาวถึงลักษณะของคําถามที่ดีสรุปไดวา   มีลกัษณะ
สําคัญ   5   ประการ  คือ มคีวามหมายชดัเจน   เปนขอความกระทัดรัด   เปนขอความที่สมบูรณ   มีความ
เหมาะสมกับระดับผูเรียน  และเปนคําถามที่สงเสริม และกระตุนใหนักเรียนใชความคดิ   เพื่อหาคําตอบที่
เหมาะสม    
 

ชาญชัย   อาจนิสมาจาร  (2529: 8) ไดกลาววา “คําถามจะตองสัมพันธกับวิชาที่สอนอยู  ตองมี
วัตถุประสงคในการถาม   ตองยั่วยุใหนักเรียนอยากคิด  และจะตองเปนไปตามลําดบั”  

 
สมจิต   สวธนไพบูลย (2529:127)  กลาวถงึลักษณะของคําถามที่ดีไวอีกแงหนึ่งสรุปไดวา  คําถาม

ที่ดีจะตองชวยใหครูรูพื้นฐานความสามารถของนกัเรียน ซึ่งจะเปนประโยชนในการเรียนการสอน  กระตุนให
นักเรียนเกิดความสนใจทีจ่ะคิด   เกิดความอยากรู   และเต็มใจเขารวมในกิจกรรมการเรียนการสอน    ชวย
ทบทวนบทเรยีน และประเมินผลวาการเรียนการสอนไดบรรลุตามจุดประสงคที่ตั้งไวหรือไม  ชวยใหนกัเรียน
เกิดการเรียนรูจากการคิดคนดวยตนเอง  และชวยพัฒนาความคิดอยางมวีิจารณญาณ” 
 

กลาวโดยสรุป    คําถามที่ดคีวรจะถามใหตรงจุดประสงค   ใชภาษากระทัดรัด   ชัดเจน   เหมาะสม
กับนักเรยีน   สอดคลองกับเนื้อหา    ยั่วยแุละสงเสริมใหเกิดการพัฒนาทางความคดิและสามารถใชประเมิน 
ผลการเรียนได 
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ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 
    ความหมายของทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
 
 การเรียนการสอนวทิยาศาสตรมีความจําเปนมากทีจ่ะตองฝกฝนนักเรียนใหรูจกันาํทกัษะกระบวน 
การทางวิทยาศาสตรมาใชในการเรียน   ทัง้นี้เพื่อใหนักเรียนไดรูจักพฒันาความคิดและการแกปญหาได 
ดวยตนเอง  นกัการศึกษาหลายทานไดใหความหมายและความคิดเหน็เกี่ยวกับทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรไวตางๆกนัดังนี ้
 
 คัสแลน และสโตน  (Kusland  and  Stone, 1968: 229) กลาวสรุปไววา  ทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร  หมายถงึ “การปฏิบัติการทางวทิยาศาสตรเพื่อแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตร  ซึง่ประกอบ 
ดวย  การสงัเกต  การวัด  การทดลองและการออกแบบการทดลอง  การอธิบาย  การสรุปหลักเกณฑและ
การพิจารณาเหตุผลเชิงปรนยั” นอกจากนัน้  คลอพเฟอร (Klopfer, 1971: 568-573)  ไดใหความหมาย 
เกี่ยวกับทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรไววา “เปนกระบวนการทีใ่ชในการสืบเสาะหาความรูทาง 
วิทยาศาสตร”  ซึ่งสอดคลองกับ  จกีา  (Gega, 1990: 96) ที่กลาวสรุปไดวา  “ ทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรเปนเครื่องมือทีช่วยนักเรียนคดิและรวบรวมขอมูลไดดวยการสังเกต   การจําแนกประเภท   
การวัด  การสื่อความหมายขอมูล  การลงขอสรุปและการทดลอง ”  
  

นอกจากนี ้ สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี (2522:22)  ไดใหความหมายของ
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรไววา “เปนพฤติกรรมที่เกิดจากการปฏิบัติและการฝกฝนความนึกคิด
อยางมีระบบ”  ซึ่ง  ปรีชา   วงศชูศิริ  (2527: 127) กลาววา  “ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปรียบ 
เสมือนเครื่องมือที่จําเปนในการใชเสาะแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตร”  ซึ่งสอดคลองกับ  นิคม  ทาแดง  
และ  สุจนิต  วิศวธีรานนท  (2525: 48) ทีก่ลาวไววา “ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนองคประกอบ
ที่สําคัญประการหนึง่ของการแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตร   เพราะการทาํงานตามขั้นตอนของวิธีการ
ทางวทิยาศาสตรแตละขั้นตอนนัน้จะประสบความสาํเร็จ หรือลมเหลวขึ้นอยูกบัความสามารถและทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรของนักวทิยาศาสตรแตละคน” 

 
วรรณทิพา  รอดแรงคา และพิมพันธ  เดชะคุปต (2532: V)  กลาววา  “ ทักษะกระบวนการทาง 

วิทยาศาสตร  เปนทกัษะทางสติปญญาที่นกัวิทยาศาสตรและผูนําวิธีการทางวิทยาศาสตรมาแกปญหา 
ในการศึกษาคนควาสืบเสาะหาความรูและแกปญหาตางๆ ” 



 32
 

 กรมวิชาการ  สํานักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแหงชาติ  กระทรวงศึกษาธกิาร (2536: 75)  
ไดใหความหมายของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรไววา  หมายถึง “ความชํานาญ  ความคลองแคลว
ในการคิดและการปฏิบัติทางวทิยาศาสตรอยางเปนระบบ     ซึ่งรวมทัง้การคนควาหาความรูดวยวธิีการทาง
วิทยาศาสตร  พรอมทัง้มีเจตคติทางวิทยาศาสตร    โดยแสดงพฤติกรรมในการสังเกต    การเลือกเครื่องมือ  
การตั้งสมมติฐาน  การหาขอยุติหรือการแสดงความคิดเหน็อยางมีหลักเกณฑ ซึ่งสอดคลองกับ  ไสว    ฟกขาว 
(2536: 150) ที่กลาววา ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร หมายถงึ “กระบวนการตางๆทีน่ักวทิยาศาสตร
นํามาใชในการเสาะแสวงหาความรู  ซึ่งเปนพฤตกิรรมที่เกิดจากการปฏิบัติ และฝกฝนความนกึคิดอยางเปน
ระบบของคนและความสามารถในการเลือกใช  และกระบวนการทางวทิยาศาสตรที่แสดงออกเพือ่แสวงหา
ความรูทางวิทยาศาสตรหรือใชในการแกปญหา  อีกทั้งเปนกระบวนการทางปญญาที่ตองอาศัยความคิดใน
ระดับตางๆมาใชในการแกปญหาหรือคนควาสิ่งที่ยงัไมรูใหไดมาซึง่ ขอเทจ็จริง   หลักการ    กฎ   กอใหเกิด
ความรูใหมเพิม่ข้ึน” 
  

วรรณทิพา  รอดแรงคา  (2540: ค)  ไดอธิบายวา  ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  หมายถึง  
“ความสามารถในการใชกระบวนการตางๆ ไดแก  การสังเกต   การวัด  การจําแนกประเภท  การหาความ 
สัมพันธระหวางสเปสกับเวลา  การใชตัวเลข  การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมลู  การลงความคิดเห็น  
การพยากรณ     การตั้งสมมติฐาน     การกําหนดนยิามเชิงปฏิบัติการ     การกําหนดและควบคุมตัวแปร   
การทดลอง  และการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป  อยางคลองแคลวถูกตองแมนยํา” 
 
 จากความหมายของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรที่นักการศึกษาไดกลาวไวขางตนสรุปไดวา  
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  หมายถึง  ความสามารถที่ไดรับการพัฒนาจนเกิดความชาํนาญในการ
เสาะแสวงความความรูตามวิธีการทางวทิยาศาสตร 
 
ความสาํคัญของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  
 วิทยาศาสตรมิไดมุงเฉพาะตัวความรูที่ไดจากการศึกษาคนควาแลวเรียบเรียงไวอยางมีระบบเทา 
นั้น  แตยงัมีความหมายครอบคลุมไปถึงกระบวนการแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตรอีกดวย    การสอน 
วิทยาศาสตรจงึควรใหนักเรียนไดรับผลผลิตทางวทิยาศาสตร คือ ตัวความรูและควรปลูกฝงถงึกระบวนการ
แสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรอีกดวยใหแกนักเรียนไปดวยในเวลาเดยีวกนักนั  (วรรณทิพา, 2540: ค)  
และไดมีนักการศึกษากลาวถึงความสําคญัของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรไวดังนี ้
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 The National  Assessment  of  Education  Process: NAEP (1978: 25)   ไดกลาวไววา  
“ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรเปนองคประกอบทีส่ําคัญประการหนึ่ง  ของการแสวงหาความรูทาง 
วิทยาศาสตร  เพราะการทาํงานตามขั้นตอนของวธิีการทางวทิยาศาสตรแตละขั้นจะประสบผลสําเร็จหรือไม 
ขึ้นอยูกับความสามารถและทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของนกัวิทยาศาสตรแตละคน”   ซึ่งสอด 
คลองกับ นิดา  สะเพียรชัย และคณะ (2527: 72) กลาววา “การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรนั้นตอง 
ใหนักเรียนไดทั้งตัวความรู  ซึ่งเปนผลผลิตทางวทิยาศาสตร  และไดทั้งกระบวนการแสวงหาความรูทาง 
วิทยาศาสตรซึง่หมายถึง   วธิีการทางวทิยาศาสตรและทศันคติเชิงวทิยาศาสตรควบคูไปดวย   เพือ่เปน 
พื้นฐานในการศึกษาคนควาทางวทิยาศาสตรตอไป” ดังนั้นในปจจบุันปรัชญาการจัดหลักสูตรและการสอน 
วิทยาศาสตร  จึงเปนมาเนนทั้งความรูและทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  ซึง่สอดคลองกับเปาหมาย 
การเรียนการสอนวทิยาศาสตร  และพัชรา  ทวีวงศ  ณ อยุธยา (2537: 24) ไดกลาวโดยสรุปไดวา “ทักษะ
กระบวนการทางวทิยษสาสตรเปนองคประกอบทีม่ีความสําคัญในการแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตรและ 
ยังสามารถใชเปนเครื่องมือในการแกปญหาตางๆไดอีกดวย” 
 
 จากความสําคัญของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรดังกลาวมาแลวสรุปไดวา   การสอน 
วิทยาศาสตรนั้น   ผูสอนนอกจากจะมีความรูทางวทิยาศาสตรเปนอยางดีแลว  ควรใหความสาํคญัของ
กระบวนการแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตรไมนอยไปกวาเนื้อหาความรูทางวทิยาศาสตรเพราะเนือ้หา
ความรูทางวิทยาศาสตรมีการเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ  แตกระบวนการแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตรนั้น  
สามารถนําไปใชในการศึกษาหาความรูไดตลอดไป 
 
ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 
 จากการศึกษา  พบวา  นักการศึกษาไดแบงประเภทของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร
ออกเปน  2  ลักษณะดังตอไปนี ้
  1.   การแบงประเภทของทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  ออกเปน  13  ทักษะ  ไดแก  
การสังเกต  การวัด  การจาํแนก  การหาความสมัพนัธระหวางสเปสกบัสเปสและสเปสกับเวลา  การคํานวณ  
การจัดกระทาํและสื่อความหมายขอมูล  การลงความคดิเห็นจากขอมลู  การพยากรณ  การตั้งสมมติฐาน  
การกําหนดนยิามเชงิปฏิบัตกิาร  การกาํหนดและควบคมุตัวแปร  การทดลองและการตีความหมายขอมูล
และลงขอสรุป 
  2.    การแบงประเภทของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  ออกเปน   2  ประเภท
ใหญๆ คือ 
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   2.1   ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นพืน้ฐาน  ม ี 8  ทักษะ  ไดแก  การ
สังเกต  การวดั  การจําแนก  การหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา  การใชตัวเลข   
การจัดกระทาํและสื่อความหมายขอมูล  การลงความเห็นจากขอมูลและการพยากรณ 

2.2 ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขั้นผสม  ม ี 5  ทักษะ  ไดแก  การตั้ง 
สมมติฐาน  การกําหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ  การกาํหนดและควบคุมตัวแปร  การทดลองและการตีความ 
หมายขอมูลและลงขอสรุป 
 
             การใหความหมายของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรนัน้มีความแตกตางกนัโดยให
รายละเอียดดงันี ้
  ทบวงมหาวิทยาลัย (2524: 59 -129)  ไดแบงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรออกเปน  
13  ทักษะ  ดงัตอไปนี ้
  1.   ทักษะการสังเกต  หมายถึง  ความสามรถในการใชประสาทสัมผัสอยางใดอยางหนึง่  
หรือหลายอยางรวมกัน รวมทั้งการใชเครื่องมือเขาชวยประสาทสัมผัส  เพื่อใหไดขอมูลหรือปรากฏการณ
ตางๆโดยไมลงขอคิดเห็นของผูสังเกตเขาไปดวย  ขอมูลจากการสังเกตมี  2  ประเภท คือ 
   1.1   ขอมูลเชิงปริมาณ  คือ ขอมูลที่บอกรายละเอยีดเกีย่วกับปริมาณ  เชน  
ขนาด  มวล  อุณหภูมิ  อาจบอกโดยกะประมาณ  หรือบอกโดยใชหนวยมาตรฐาน 
   1.2   ขอมูลเชิงคุณภาพ คือ ขอมูลเกี่ยวกับลักษณะและสมบัติที่ไดจากการใช
ประสาทสัมผัสอยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยาง 
  2.   ทักษะการวัด  หมายถงึ  ความสามารถในการใชเครื่องมือตางๆเพื่อใหไดขอมูลที่
ถูกตองไปกับการสังเกต  ตองมีหนวยกาํกับเสมอ  ทกัษะในการวัดหมายถงึ  ความสามารถในดานตอไปนี ้
   2.1   เลือกเครื่องมือที่ใชวัดไดอยางเหมาะสมกับส่ิงที่จะวัด 
   2.2   ใชเครื่องมือนั้นๆวัดหาปริมาณของสิง่ตางๆไดถูกตองแมนยาํและรวดเร็ว 
   2.3   อานคาทีไ่ดจากการวัดไดถูกตอง  รวดเร็ว  ใกลเคยีงกับความเปนจริง 
  3.   ทักษะการคํานวณ  หมายถึง  ความสามารถในการนาํคาที่ไดจากการสังเกตเชงิ
ปริมาณ  การวัด  การทดลองและแหลงอืน่ๆ มาจัดกระทาํใหเกิดคาใหม  โดยการนับ   การบวก   ลบ   คูณ  
หาร  หาคาเฉลี่ย  ยกกาํลังสองหรือถอดราก  เปนตน  และใชในการสื่อความหมายใหชัดเจนใหไดขอมูลที่มี
ความหมายในเชิงสถิต ิ
  4.   ทักษะในการจําแนกประเภท  หมายถงึ   ความสามารถในการจัดจําแนกสิง่ตางๆออก 
เปนหมวดหมู  โดยอาศัยเกณฑบางอยางในการจาํแนก 
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  5.   ทักษะการหาความสัมพนัธระหวางมิต ิ หมายถงึ  ความสามารถในการกระทําดังนี้
   5.1   วาดรูป  3  มิติของวัตถธุรรมดาได 
   5.2   ชี้บงและบอกจํานวนเสนสมมาตรของรูป  2  มิติ และรูป  3  มิติได 
   5.3   บอกความสัมพนัธระหวางรูป  2  มิติ และรูป  3  มิติได 
   5.4   บอกความสัมพนัธของสิ่งที่อยูหนากระจกกับเงาในกระจกได 

5.5 บอกความสมัพันธระหวางตําแหนงที่อยูของวัตถหุนึง่กบัอีกวัตถหุนึง่ได 
5.6 บอกความสมัพันธระหวางมติิกับเวลา  คือ  บอกความสมัพันธระหวางการ 

เปลี่ยนแปลงตําแหนง  ที่อยู  ขนาดของวตัถุกับเวลา 
  6.   ทักษะการลงความคิดเหน็จากขอมูล  หมายถงึ  ความสามารถในการอธิบายขอมลูที่มี
อยูอยางมีเหตุผลโดยอาศัยความรูประสบการณเดิมมาชวย  ขอมูลทีม่ีอยูอาจไดมาจากการสังเกต  การวัด  
การทดลอง 
  7.   ทักษะการสื่อความหมายขอมูล  หมายถึง  ความสามารถในการนาํขอมูลที่ไดจากการ
สังเกต  การวดั  หรือจากแหลงขอมูลอ่ืนๆมาจัดกระทาํใหอยูในรูปแบบที่มีความหมายหรือมีความสัมพนัธ
กันมากขึ้นจนงายตอการแปรความหมายในขั้นตอไป  ซึ่งอาจทาํไดหลายรูปแบบ  เชน 
   7.1   คําพูดหรอืคําบรรยาย 
   7.2   สัญลักษณหรือเครื่องหมายที่ตกลงกนัไว  เพื่อแทนขอความบางอยาง  เพื่อ
สะดวกและงายตอความเขาใจ 
   7.3   สมการทางวทิยาศาสตร 

7.4 ไดอะแกรม 
7.5 แผนภาพหรือรูปภาพที่เกิดจากการวาด  ถายจากของจรงิ 
7.6 แผนภูมิแทงและแผนภูมิกง  กราฟ 
7.7 ตาราง 
7.8 แผนที ่

   8.   ทักษะการทํานาย  หมายถึง  ความสามารถในการคาดคะเนสิง่ที่จะเกิดขึ้นลวงหนา  
โดยอาศัยปรากฏการณที่เกดิขึ้นซ้ําๆ หลักการ  กฎ หรือทฤษฎีในเร่ืองนั้นมาชวยในการทาํนายไดในขอบเขต
ของขอมูลและภายนอกขอบเขตของขอมูล 
  9.   ทักษะการตั้งสมมติฐาน  หมายถึง  ความสามารถในการคาดคะเนคําตอบที่เปนไปได
กอนการทดลอง  โดยอาศัยความรูและประสบการณเดมิหรือหลกัการ  กฎ และทฤษฎีอ่ืนๆที่เกีย่วของ 
  10.   ทักษะการใหคํานิยามเชิงปฏิบัติการ  นิยามเชิงปฏิบัติการมีสาระสําคัญ  2  ประการ 
คือ ระบุสิ่งทีจ่ะสังเกต  และระบุการกระทาํซึ่งอาจจะไดจากการวัด  การทดสอบหรอืจากการทดลอง  ถาคาํ 
นิยามไมมีคุณสมบัติ  2  ประการนีถ้ือวาไมใชคํานยิามเชิง
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  11.   ทักษะการควบคุมตัวแปร  ตัวแปรแบงออกเปน  3  ประเภท คือ 
   1.   ตัวแปรตนหือตัวแปรอิสระ (Independent  Variable)  เปนตัวแปรที่มีอิทธิพล
ตอผลที่ตองการศึกษา หรือเปนตัวแปรที่เราตองการทดลองดูวาจะสงผลใหเกิดเหตุการณนั้นๆจริงหรือไม 
   2.   ตัวแปรตาม  (Dependent  Variable)  เปนตวัแปรทีข่ึ้นกับตัวแปรอิสระ  เมื่อ
ตัวแปรอิสระมีคาเปลี่ยนไป  ตัวแปรตามเปลี่ยนไป  ตัวแปรตามจะเปลีย่นแปลงตามไปดวย 
   3.   ตัวแปรควบคุม  (Controlled Variable)  เปนตวัแปรอื่นๆที่เรายงัไมสนใจที่จะ
ศึกษาอทิธิพลที่อาจมีผลตอตัวแปรตามในขณะนั้น  จงึจาํเปนที่จะตองควบคุมใหคงที่ไวกอน   การควบคุม
ตัวแปร หมายถึง การควบคมุตัวแปรอื่นๆที่เรายงัไมตองการศึกษาใหคงที่เพื่อใหตวัแปรตนเหลานีม้ีอิทธพิล
ตอตัวแปรตาม 
  12.   ทักษะการทดลอง  การทดลองเปนการรวมเอากระบวนการตางๆ  ไดแก  การ
ออกแบบการทดลอง  การเลือกวัสดุอุปกรณและการดําเนนิการทดลอง  เพื่อพิสูจนสมมติฐานที่ตัง้ขึ้น 
  13.   ทักษะการแปลความหมายและสรุปผล  คือ  ความสามารถในการที่จะบอกความ 
หมายของขอมูล  ซึง่อาจอยูในรูปตาราง  กราฟ  แผนภูมิ หรือรูปภาพตางๆ รวมทัง้ความสามารถในการบอก
ความหมายของขอมูลในเชงิสถิติดวย  สวนการสรุปผลเปนการนําเอาความหมายของขอมูลที่ไดทั้งหมด
สรุปใหเหน็ถงึความสัมพันธภายในขอบเขตของการทดลองนัน้ๆ 
 
  สมาคมเพื่อความกาวหนาทางวทิยาศาสตรของสหรัฐอเมริกา  (The     American  
Association  for  the  Advancement  of  Science  อางอิงใน  สุวฒัก  นิยมคา, 2531: 161-252)  ไดแบง
ประเภทของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรออกเปน  2  ประเภทใหญๆ คือ 
    1. ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันพืน้ฐาน (Basic  Science  Process  Skills) 
    2. ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันผสม (Integrated   Science  Process  Skills) 
    ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันพื้นฐาน (Basic  Science  Process  Skills) 
ประกอบดวยทักษะสําคัญ  8  ทักษะ คือ 
       1.  ทักษะการสังเกต (Observing) หมายถงึ  ความสามารถในการใชประสาทสัมผัส
อยางใดอยางหนึง่หรือหลายอยางรวมกนั  ซึง่ไดแก  ตา  ห ู จมกู  ลิ้น และกายสัมผัสเขาสัมผัสโดยตรงกับ
วัตถุหรือปรากฏการณ  โดยมีจุดประสงคที่จะหาขอมูลที่เปนรายละเอียดของสิ่งนัน้ๆทั้งนี้โดยไมใช
ประสบการณและความคิดเห็นของผูสงัเกตในการเสนอขอมูลนั้น 
      2.  ทักษะการวัด (Measuring) หมายถงึ ความสามารถในการใชเครื่องมือวัดหาปริมาณ
ของสิ่งตางๆไดอยางถกูตอง  โดยมีหนวยกํากับเสมอและรวมไปถึงการเลือกใช  เครือ่งมือวัดไดอยางถกูตอง
เหมาะสมกับส่ิงทีว่ัดดวย 
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       3.  ทักษะการใชตัวเลขจาํนวน (Using Numbers) หมายถงึ ความสามารถในการบวก 
ลบ  คูณ  และหารตัวเลขที่แสดงคาปริมาณของสิ่งตางๆซึ่งไดจากการสังเกต  การวดั  การทดลองโดยตรง
หรือจากแหลงอื่นๆทั้งนี้ตัวเลขบวก ลบ คูณ หารนัน้จะตองแสดงคาปริมาณในหนวยเดียวกับตัวเลขใหมที่ได  
จากการคํานวณจะชวยใหส่ือความหมายไดตรงตามที่ตองการชัดเจนยิ่งขึ้น 
       4.  ทักษะการจําแนกประเภท (Classifying) หมายถงึ ความสามารถในการแบงหรือ
เรียงลําดับวัตถุ หรือส่ิงที่อยูในปรากฎการณตางๆออกเปนพวกๆโดยมีเกณฑในการจัดแบงเกณฑดังกลาว
อาจจะใชความเหมื่อน หรือความแตกตางกัน หรือความสัมพันธกนัอยางใดอยางหนึง่ก็ได 
       5.  ทักษะการหาความสมัพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา (Relationship 
between space/space and space/time) หมายถงึ ความสามารถในการหาความสมัพันธ 3 มิติกบั 2 มิติ  
ระหวางตําแหนงที่อยูของวัตถุหนึ่งกบัอีกวตัถุหนึง่  ระหวางสเปสกับเวลา  ซึ่งไดจากการเปลี่ยนแปลงที่อยู
วัตถุกับเวลา หรือระหวางสเปสของวัตถทุี่เปลี่ยนไปกับเวลา 
       6.  ทักษะการลงความคดิเห็นจากขอมลู (Inferring) หมายถงึ ความสามารถในการนํา
ขอมูลที่ไดจากการสังเกตหรือปรากฏการณไปสัมพันธกบัความรูหรือประสบการณเดิมเพื่อลงขอสรุปหรือ
อธิบายปรากฏการณหรือวตัถุนั้น 
       7.  ทักษะการจัดกระทาํขอมูลหรือส่ือความหมายขอมูล (Communicating) หมายถงึ 
ความสามารถในการนําขอมลูดิบไดจากการสังเกต  การทดลอง หรือจากแหลงอื่นๆที่มีขอมูลดิบอยูแลวมา
จัดกระทําเสยีใหม  โดยอาศยัวิธีการตางๆ เชน การจัดเรยีง การจัดแยกประเภท  การหาคาเฉลีย่ เปนตน  
แลวนําขอมูลที่จัดกระทํานัน้แลวนาํมาเสนอใหบุคคลอืน่เขาใจความหมายของขอมูลชุดนั้นดีขึน้  โดยอาศัย
การเสนอดวยรูปแบบตางๆ เชน  ตาราง  แผนภูมิ  แผนภาพ  กราฟ เปนตน 
       8.  ทักษะการทาํนาย (Predicting) หมายถงึ ความสามารถในการทํานายหรือ
คาดคะเนสิ่งทีจ่ะเกิดขึ้นลวงหนาโดยอาศยัการสังเกตปรากฏการณที่เกิดขึ้นซ้ําๆ หรือความรูที่เปนหลักการ  
กฎ หรือทฤษฎีในเรื่องนัน้มาชวยในการทาํนาย 
  ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรขั้นผสม (Integrated  Science  Process  Skills) 
ประกอบดวยทักษะสําคัญ  5  ทักษะ คือ 
       9.  ทักษะการควบคุมตัวแปร (Controling  Variable) หมายถงึ ปรากฏการณหนึง่ๆจะ
มีปฏิสัมพันธระหวางตวัแปรคูหนึง่เปนอยางนอย  ซึ่งการศึกษาในปรากฏการณนัน้ๆจําเปนจะตองมองเหน็
ความเห็นความสัมพนัธของตัวแปรที่เปนเหตุและเปนตวัแปรที่เปนผล และสามารถควบคุมตัวแปรที่เปน
สาเหตุอ่ืนในขณะที่ศึกษาตัวแปรที่เปนสาเหตุตัวแปรใดตัวหนึง่ 
       10.  ทักษะการตั้งสมมตฐิาน (Formulating  Hypothesis) หมายถึง ความสามารถใน
การหาขอสรุปหรือคําอธิบายซึ่งเปนคาํตอบลวงหนากอนที่จะทําการคาดคะเน  ซึ่งอาจเปนขอสรุปของสิ่งที่
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ไมสามารถตรวจสอบโดยการสังเกต หรือเปนขอความทีแ่สดงความสมัพันธที่เชื่อวาจะเกิดขึ้นระหวางตวั
แปรตนกับตัวแปรตาม  ขอความของสมมติฐานกําหนดขึ้นโดยอาศยัการสังเกตประกอบกับความรูและ
ประสบการณเดิม  กฎ  หลักการ และทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
       11.  ทักษะการกาํหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ (Difining  Operationally) หมายถงึ ความ 
สามารถในการระบุความสัมพันธระหวางสิง่ที่สงัเกตไดกบัสังเกตไมได  เพื่อใหมีความเขาใจตรงกนัในสิง่ที่
ไมสามารถสงัเกตได  ซึ่งการระบุความสัมพันธดงักลาวเปนสิ่งจาํเปนอยางยิ่งในการปฏิบัติการทดลองตอไป 
       12.  ทักษะการทดลอง (Experimenting) หมายถึง ความสามารถในการดําเนนิการ
ตรวจสอบสมมติฐานโดยการทลอง  ซึ่งเริ่มต้ังแตการออกแบบการทดลอง  ปฏิบัติการทดลองตามขัน้ตอนที่
ออกแบบไว  ตลอดจนการใชวัสดุอุปกรณไดอยางถูกตอง 
        13.  ทักษะการตีความหมายและลงขอสรุปของขอมูล (Interpreting  data  and  
making  conclusion) หมายถึง ความสามารถในการบรรยายความหมายของขอมลูที่ไดจัดกระทาํและอยู
ในรูปที่ใชในการสื่อความหมายแลว  ซึง่จะนําไปสูการระบุความสมัพนัธทีเ่กี่ยวของกับตัวแปรที่ศกึษา 
 
  สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2531: 1-9)   ไดแบงทักษะทีเ่ปน 
องคประกอบของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรไว  13  ทักษะ ดงัตอไปนี ้
       1.   ทักษะการสังเกต (Observation) หมายถงึ การใชประสาทสมัผัสอยางใดอยางหนึง่
หรือหลายอยางรวมกัน  ไดแก ตา  ห ูจมกู  ล้ิน และผวิกายเขาไปสัมผัสโดยตรงกับวัตถุหรือเหตุการณ  โดย
มีจุดประสงคที่จะหาขอมูลซึ่งเปนรายละเอียดของสิ่งนัน้ๆ โดยไมใชความคิดเห็นของผูสังเกตลงไป  ขอมูลที่
ไดจากการสงัเกตอาจแบงไดเปน 3  อยางคือ  ขอมูลเกี่ยวกับลักษณะและสมบัติขอมูลเชิงปริมาณ (โดยการ
กะประมาณ) และขอมูลเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลง 
       2.  ทักษะการวัด (Measurement) หมายถงึ การเลือกและการใชเครื่องมือทําการวัดหา
ปริมาณของสิง่ตางๆออกมาเปนตัวเลขที่แนนอนไดอยางเหมาะสมและถูกตองโดยมหีนวยกาํกับเสมอ 

     3.  ทักษะการจําแนกประเภท (Classifying) หมายถงึ การแบงพวกหรือเรียงลาํดับวัตถุ 
หรือส่ิงที่อยูในปรากฏการณโดยมีเกณฑ  เกณฑดังกลาวอาจจะใชความเหมือน  ความแตกตางหรือความ 
สัมพันธอยางใดอยางหนึง่ 
       4.  ทักษะการหาความสมัพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา 
(Space/Space  Relationship  and  Space/Time  Relationship) หมายถงึ ทีว่างที่วัตถนุั้นครองที ่ ซึง่จะ
มีลักษณะเชนเดียวกับวัตถุนัน้  โดยทั่วไปแลวสเปสของวตัถุจะมี 3 มิตคิือ  ความกวาง  ความยาว  ความสงู 
       ความสมัพนัธระหวางสเปสกับสเปสของวัตถ ุ ไดแก  ความสัมพันธระหวางการเปลี่ยน 
แปลงตําแหนงที่อยูของวัตถกุับเวลา หรือความสัมพันธระหวางสเปสของวัตถุทีเ่ปลีย่นไปกับเวลา 
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       5.  ทักษะการคํานวณ (Using  Numbers) หมายถงึ การนับจาํนวนของวัตถุและการนาํ
ตัวเลขแสดงจํานวนที่นับไดมาคิดคํานวณ  โดยการบวก  ลบ  คูณ หาร หรือหาคาเฉลี่ย 
       6.  ทักษะการจัดกระทาํและสื่อความหมายขอมูล (Organizing  Data  and  
Communication) หมายถึง  การนําขอมูลที่ไดจากการสงัเกต  การวัด  การทดลอง และจากแหลงอืน่ๆมา
จัดกระทําเสียใหม  โดยการหาความถี ่ เรียงลําดับ  จัดแยกประเภท หรือคํานวณหาคาใหม เพื่อใหผูอ่ืนเขา 
ใจความหมายของขอมูลชุดนั้นไดดีขึ้น โดยอาจเสนอในรูปแบบตาราง  แผนภูม ิแผนภาพ  ไดอะแกรม วงจร  
กราฟ  สมการ  เขียนบรรยาย  เปนตน 
       7.  ทักษะการลงความคดิเห็นจากขอมลู (Inferring) หมายถงึ การเพิ่มความคิดเห็น
ใหกับขอมูลทีไ่ดจากการสงัเกตอยางมีเหตผุล  โดยอาศัยความรูหรือประสบการณเดมิมาชวย 
       8.  ทักษะการพยากรณ (Prediction) หมายถงึ การสรุปคําตอบลวงหนากอนจะทดลอง  
โดยอาศัยปรากฏการณที่เกดิข้ึนซ้ําๆ หลักการ  กฎ  หรือทฤษฎทีี่มีอยูแลวในเรื่องนัน้ๆมาชวยสรุปการ
พยากรณภายในขอบเขตของขอมูลที่มีอยูกับการพยากรณภายนอกขอบเขตของขอมูลที่มีอยู 
       9.  ทักษะการตั้งสมมตฐิาน (Fomulating  Hypothesis) หมายถงึ การคิดหาคาํตอบ
ลวงหนากอนทําการทดลอง  โดยอาศัยการสังเกต  ความรูและประสบการณเดิมเปนพื้นฐานคาํตอบที่คิด
ลวงหนานีย้ังไมทราบหรือยังไมเปนทางการ  กฎ หรือทฤษฎีมากอนสมมติฐาน  คาํตอบที่คิดลวงหนามกั
กลาวไวเปนขอความที่บอกความสัมพันธระหวางตัวแปรตน (ตัวแปรอิสระ) กับตัวแปรตาม  สมมติฐานที่ตั้ง
ไวอาจถูกหรือผิดก็ไดซึ่งจะทราบไดในภายหลังจากการทดลองหาคําตอบเพื่อสนับสนุน หรือคัดคานสมมติฐาน 
ที่ตั้งไว 
       10.  ทักษะการกาํหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ (Defining  Operationally) หมายถึง การ
กําหนดความหมายและขอบเขตของคําตางๆ (ที่อยูในสมมติฐานที่ตองการทดลอง) ใหเขาใจตรงกนั และ
สามารถสงัเกตหรือวัดได 
       11.  ทักษะการกาํหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying  and  Controlling  Variables) 
การกําหนดตัวแปร หมายถงึ การชี้บงตวัแปรตน  ตัวแปรตาม และตวัแปรที่ตองควบคมุในสมมติฐานหนึ่งๆ
ตัวแปรตน คือ ส่ิงที่เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดผลตางๆสิ่งที่เราตองการทดลองดูวาเปนสาเหตุที่กอใหเกดิผลเชน 
นั้นจริงหรือไม  ตัวแปร คือ สิง่ที่เปนผลเนื่องมาจากตวัแปรตน  เมื่อตัวแปรตนหรือส่ิงที่เปนสาเหตุเปลี่ยนไป  
ตัวแปรตามหรอืส่ิงที่เปนผลจะเปลี่ยนตามไปดวย  ตัวแปรที่ตองควบคมุ คือ ส่ิงอื่นๆที่นอกเหนือจากตัวแปร
ตนที่มีผลตอการทดลองดวยซึ่งตองควบคมุใหเหมือนๆกนั มิเชนนั้นอาจทําใหผลการทดลองคลาดเคลื่อน  
การควบคุมตัวแปร หมายถงึ การควบคุมส่ิงอื่นๆทีน่อกเหนือจากตัวแปรตนที่จะทําใหผลการทดลองคลาด 
เคลื่อนถาหากไมควบคุมใหเหมือนๆกัน 
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       12.  ทักษะการทดลอง (Experimenting) หมายถึง กระบวนการปฏิบตัิงานเพื่อหาคาํตอบ
หรือทดสอบสมมติฐานที่ตัง้ไว  ในการทดลองจะประกอบดวยกิจกรรม  3  ขั้นตอน ดงันี ้
   1)   การออกแบบการทดลอง หมายถงึ การวางแผนการทดลองกอนลงมือทดลอง
จริงเพื่อกาํหนด 

1.1 วิธีการทดลอง (ซึ่งเกีย่วของกับการกาํหนดและควบคุมตัวแปร) 
1.2 อุปกรณและสารเคมีที่จะตองใชในการทดลอง 

2)   การปฏิบัติการทดลอง หมายถงึ การลงมือปฏิบัติการทดลองจรงิๆ 
3) การบันทึกผลการทดลอง หมายถงึ การจดบันทึกขอมูลที่ไดจากการทดลอง   

 ซึ่งอาจจะเปนผลการสังเกต  การวัดอืน่ๆ 
13. ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป (Interpreting  Data  and   

Conclusion) การตีความหมายขอมูล หมายถงึ การแปลความหมาย หรือ การบรรยายลักษณะและสมบัติ
ของขอมูลที่มอียู  การตีความหมายขอมูลบางครั้งอาจตองใชทักษะอืน่ดวย เชน ทักษะการสงัเกต  ทักษะ
การคํานวณ เปนตน  การลงขอสรุป หมายถึง การสรุปความสัมพันธของขอมูลทั้งหมด 
 
  นอกจากนัน้ วรรณทิพา  รอดแรงคา และ พิมพนัธ  เดชะคุปต (2542: 3-6)  ไดแบงทักษะ
กระบวนการวทิยาศาสตรออกเปน  13  ทกัษะ ทักษะที่ 1-8 เปนทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรข้ันพืน้ฐาน
และทักษะที ่9-13 เปนทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรขั้นสูง และขั้นผสม และความหมายของแตละทักษะ
มีดังนี ้
       1.  การสงัเกต (Observing) หมายถงึ การใชประสาทสัมผัสอยางใดอยางหนึง่หรอื
หลายอยางรวมกัน  ไดแก  ตา ห ูจมกู ลิน้ ผิวกายเขาไปสัมผัสโดยตรงกับวัตถหุรือเหตุการณเพื่อคนหา
ขอมูลซึ่งเปนรายละเอยีดของสิ่งนั้น  โดยไมใสความเหน็ของผูสังเกตลงไป  ขอมูลที่ไดจากการสังเกต
ประกอบดวยขอมูลเกี่ยวกับลักษณะและสมบัติ  ขอมูลเชิงปริมาณและขอมูลที่เกีย่วกับการเปลีย่นแปลงที่
สังเกตเห็นไดจากวัตถุหรือเหตุการณนัน้ 
       2.  การวัด (Measuring) หมายถงึ การเลือกใชเครื่องมือและการใชเครื่องมือนัน้ทาํการ
วัดหาปริมาณของสิ่งตางๆออกมาเปนตัวเลขที่แนนอนไดอยางเหมาะสมกับส่ิงที่วัด  แสดงวิธีใชเครื่องมือวัด
อยางถูกตอง  พรอมทัง้บอกเหตุผลในการเลือกเครื่องมือ  รวมทั้งระบหุนวยของตัวเลขที่ไดจากการวัดได 
       3.  การจาํแนกประเภท (Classifying) หมายถงึ การแบงพวกหรือเรียงลําดับวัตถหุรือส่ิง
ที่มีอยูในปรากฏการณโดยมีเกณฑ และเกณฑดังกลาวอาจจะใชความเหมือน  ความแตกตาง หรือ
ความสัมพันธอยางใดอยางหนึง่ก็ได 
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       4.  การหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา (Using Space/Time 
Relationships) สเปสของวตัถุ หมายถึง ที่วางที่วัตถนุัน้ครองอยู  ซึง่จะมีรูปรางลกัษณะเชนเดียวกับวัตถนุั้น 
โดยทั่วไปแลวสเปสของวัตถจุะมี  3  มิติคือ  ความกวาง  ความยาว  ความสงู 
            ความสมัพันธระหวางสเปสกับสเปสของวัตถุ ไดแก ความสัมพนัธระหวาง 3 มิติ กับ 
2 มิติ  ความสมัพันธระหวางตําแหนงที่อยูของวัตถุหนึง่กบัอีกวัตถหุนึง่ 
            ความสมัพันธระหวางสเปสกับเวลา  ไดแก  ความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลง
ตําแหนงที่อยูของวัตถุกับเวลา หรือความสัมพันธระหวางสเปสของวตัถุที่เปลี่ยนไปกับเวลา 
       5.  การใชตัวเลข (Using Numbers) หมายถงึ การนับจํานวนของวัตถุและการนํา
ตัวเลขแสดงจํานวนที่นับไดมาคิดคํานวณ  โดยการบวก  ลบ  คูณ  หารหรือหาคาเฉลี่ย 
       6.  การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล (Organizing Data and Communication) 
หมายถงึ การนําขอมูลที่ไดจากการสังเกต  การวัด  การทดลองและจากแหลงอื่นๆมาจัดกระทําเสียใหมโดย
การหาความถี ่ เรียงลําดับ  จัดแยกประเภทหรือคํานวณหาคาเสียใหม  เพื่อใหผูอ่ืนเขาใจความหมายของ
ขอมูลชุดนั้นไดดี  โดยอาจเสนอในรูปของตาราง  แผนภูมิ   แผนภาพ   กราฟ   การเขียนบรรยาย   เปนตน 
        7. การลงความเห็นจากขอมูล (Infering) หมายถึง การเพิ่มความคดิเห็นใหกับขอมูลที่
ไดจากการสงัเกตอยางมีเหตผุล  โดยอาศัยความรูหรือประสบการณเดมิมาชวย 
       8.  การพยากรณ (Predicting) หมายถึง การคาดคะเนคําตอบลวงหนากอนจะทดลอง  
โดยอาศัยปรากฎการณที่เกดิซ้ํา  หลักการ กฎ หรือทฤษฎีที่มีอยูแลวในเรื่องนั้นๆมาชวยสรุป  เชน การ
พยากรณขอมูลเกี่ยวกับตัวเลข  ไดแก  ขอมูลที่เปนตารางหรือกราฟ ซึ่งทําได 2 แบบ คือ การพยากรณ
ภายในขอบเขตของขอมูลทีม่ีอยูกับการพยากรณภายนอกขอบเขตของขอฒุลที่มีอยู  เชน   การทาํนายผล
ของ  ขอมูลเชงิปริมาณ เปนตน 
       9.  การตั้งสมมติฐาน (Formulating  Hypotheses) หมายถึง การคิดหาคําตอบลวง 
หนากอนจะทาํการทดลอง  โดยอาศัยการสังเกต  ความรูหรือประสบการณเดิมเปนพื้นฐานคาํตอบที่คิดลวง 
หนานีย้ังไมทราบหรือยงัไมเปนหลกัการ  กฎ หรือ ทฤษฎีมากอน สมมติฐาน คือ คาํตอบที่คิดลวงหนานี้ยงั
ไมทราบหรือยงัไมเปนหลักการ  กฎ  หรือ ทฤษฎีมากอน  สมมติฐาน คอื คําตอบที่คดิไวลวงหนามกักลาวไว
เปนขอความทีบ่อกความสมัพันธระหวางตัวแปรตนกับตัวแปรตามสมมติฐานที่ตั้งไวอาจถูกหรือผิดก็ได ซึ่ง
ทราบไดภายหลังจากการทดลองหาคําตอบเพื่อสนับสนนุสมมติฐานหรือคัดคานสมมติฐานที่ตั้งไว  สิ่งที่ควร 
คํานึงถึงในการตั้งสมมติฐานตองทราบตวัแปรจากปญหาและสภาพแวดลอมของตัวแปรไหนเปนตัวแปรตน  
ตัวแปรตามและตัวแปรที่ถกูควบคุม 
       10.  การกาํหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ (Defining  Opertionally) หมายถงึ การกาํหนด
ความหมายและขอบเขตของคําตางๆที่อยูในสมมติฐานที่ตองการทดลองใหเขาใจตรงกันและสามารถ 
สังเกตหรือวัดได  โดยอาศัยคําอธิบายเกี่ยวกับการทดลองและวิธวีัดตัวแปรที่เกี่ยวกบัการ
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       11.  การกาํหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling Variables) การ
กําหนดตัวแปร หมายถงึ การชี้บงตัวแปรตน ตัวแปรตามและตัวแปรที่ตองควบคุมในการตัง้สมมติฐานหนึง่ๆ 
   ตัวแปรตน คือ สิ่งที่เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดผลตางๆ หรือส่ิงที่เราตองการทดลองดู
วาเปนสาเหตทุี่กอใหเกิดผลเชนนัน้จริงหรอืไม 
   ตัวแปรตาม คอื สิ่งที่เปนผลเนื่องมาจากตัวแปร เมื่อตัวแปรตนหรือส่ิงที่เปนสาเหตุ
เปลี่ยนไป ตวัแปรตามหรือส่ิงที่เปนผลจะเปลี่ยนตามไปดวย 
   ตัวแปรที่ตองควบคุม คือ สิง่อื่นๆนอกเหนอืจากตัวแปรตนทีท่ําใหผลการทดลอง
คลาดเคลื่อน  ถาหากวาไมมกีารควบคุมใหเหมือนกนั 
       12.  การทดลอง (Experimenting) หมายถงึ กระบวนการปฏิบัติการเพื่อหาคําตอบจาก
สมมติฐานที่ตัง้ไว ในการทดลองจะประกอบดวยกิจกรรม  3  ข้ัน คือ 
   12.1  การออกแบบการทดลอง หมายถงึ การวางแผนการทดลองกอนลงมือ
ทดสอบจริง 
   12.2  การปฏบัิติการทดลอง หมายถงึ การลงมือปฎิบัติจริงและใชอุปกรณไดอยาง
ถูกตองและเหมาะสม 
   12.3  การบนัทึกผลการทดลอง หมายถงึ การจดบันทึกขอมูลที่ไดจากการทดลอง 
ซึ่งอาจเปนผลจากการสังเกต การวัดและอื่นๆไดอยางคลองแคลวและถูกตองการบนัทกึผลการทดลองอาจ
อยูในรูปตารางหรือการเขียนกราฟ ซึง่โดยทั่วไปจะแสดงคาของตัวแปรตนหรือตัวแปรอิสระบนแกนนอนและ
คาของตัวแปรตามบนแกนตัง้ โดยเฉพาะในแตละแกนตองใชสเกลที่เหมาะสมพรอมทั้งแสดงใหเห็นถึง
ตําแหนงของคาตัวแปรทั้งสองบนกราฟดวย 
       13.  การตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป (Interpreting  Data  and Making  
Conclusion) การตีความหมายของขอมลู หมายถึง การแปลความหมายหรือการบรรยายลักษณะขอมูลที่มี
อยู การตีความหมายของขอมูลในบางครั้งอาจตองใชทกัษะอื่นๆดวย เชน การสังเกต  การคํานวณ เปนตน 
และการลงขอสรุป หมายถงึ การสรุปความสัมพนัธของขอมูลทั้งหมด  
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งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
      งานวิจยัที่เกี่ยวของกบัคําถามและการตั้งคําถาม 
 

งานวจิัยตางประเทศ 
ในตางประเทศพบวา  ไดมกีารนาํเทคนิคการตั้งคําถามมาทดลองใชในการจัดการเรยีนการสอน

อยางหลากหลายในยุโรปและอเมริกา ซึ่งงานวิจยัสวนใหญเปนการวจิัยเชิงทดลอง  เพื่อเปรียบเทยีบการ 
เรียนการสอนที่ผูสอนใชคําถามชนิดตางๆที่มีผลตอผลสัมฤทธิท์างการเรียนในวิชาวิทยาศาสตร  ระดับการ
คิดของนักเรียน  และการพฒันาความคิดริเร่ิมของนักเรยีน   แตงานวจิัยที่เกี่ยวของกับการฝกใหนกัเรียนตัง้ 
คําถาม ในวิชาวทิยาศาสตรมีไมมากนัก   ดังงานวจิัยที่นาํเสนอตอไปนี ้

 
จอรช  ที  แลดด และฮานส  โอ  แอนเดอรสัน (George   T.  Ladd,  and   Hans  O. Anderson, 

1970  อางถึงใน ชไมพร  คณูวัฒนา, 2530: 33) ไดสังเกตการสอนของครูซึ่งสอนวชิาวทิยาศาสตรเกี่ยวกับ
โลกในระดับเกรด  9  จํานวน  400  คน  และศึกษาผลสมัฤทธิ์ของนกัเรียนจํานวน  1000  คน  ที่เรียนกับครู
เหลานี้  ผูวิจยัใชเครื่องมือของ Smith and Meux Classification  System จําแนกพฤติกรรมการใชคําถาม
ของครูจากการอภิปรายกอนการทดลองสามครั้ง   แลวแบงครูออกเปน  2   กลุม คือ  กลุมที่มกีารถามคาํ 
ถามแบบสืบเสาะหาความรูระดับสูง และกลุมที่มกีารถามคําถามแบบสืบเสาะหาความรูระดับตํ่า  จากนั้น
ใชแบบสอบสองฉบับกับนักเรียนทัง้หมด  ฉบับ  ก  ประกอบดวยคําถาม  25  ขอ  ซึง่ถามคําถามที่มีระดับ
สืบเสาะหาความรูระดับสูง ฉบับ  ข  ประกอบดวยคําถามทีม่ีระดับสืบเสาะหาความรูระดับตํ่า  ผลการวิจยั
พบวา นักเรียนที่สอนโดยครูที่มีคําถามแบบสืบเสาะหาความรูระดับสูงมีผลสัมฤทธิส์ูงกวานกัเรียนที่สอน
โดยครูที่มีคําถามแบบสืบเสาะหาความรูระดับตํ่าอยางมีนัยสาํคัญทัง้แบบทดสอบฉบับ  ก  ฉบับ  ข  และ
รวมทัง้สองฉบบั  ผลการวิจยัสรุปวา  พฤติกรรมการใชคําถามของครูมผีลอยางมากตอผลสัมฤทธิท์างการ
เรียนของนักเรยีน 

 
สแตนเลย  เอ  อาการด ( Stanley  A.  Aagard, 1973) ไดทําการวิจัยเรื่อง  อิทธพิลของการใช 

คําถามของครูที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนเกรด 11 มีวัตถุประสงค  2 ประการคือ  
1) ตองการใหนักเรียนเกิดผลสัมฤทธิ์ในการเรียนมากทีสุ่ดดวยการใชคําถามระดับสูงเพื่อใหมีสวนรวมใน
การเรียนการสอน 2) เพื่อปรับปรุงหลักสูตรวิชาเคมีใหทนัสมัย ผูวิจยัแบงนกัเรียนออกเปน  3  กลุม  คือ  
กลุมควบคุม   1   กลุม  กลุมทดลอง   2   กลุม  เนื้อหาวิชาที่ใชสอนเปนเรื่องเดียวกันทั้ง   3   กลุม คือ   
เร่ืองกัมมนัตภาพรังส ีและการแผรังสี  แตวิธีการสอนตางกันคือกลุมควบคุมสอนโดยครูเปนผูใหขอมูล    
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สวนกลุมทดลองใชคําถามแบบสืบสวนสอบสวนทั้ง  2  กลุม  แตกลุมหนึง่ใชคําถามระดับสูง  อีกกลุมหนึง่ 
ใชคําถามระดบัตํ่า  ผลการวจิัยพบวา  กลุมทดลองที่ใชคําถามระดับสูง  มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวา
กลุมทดลองทีส่อนโดยใชคําถามระดับตํ่าอยางมีนยัสําคัญที่ระดับ .01 และกลุมทดลองทัง้สองกลุมมีผล 
สัมฤทธิท์างการเรียนสงูกวากลุมควบคุมทีส่อนโดยไมใชคําถามอยางมนีัยสําคัญที่ระดับ  .01 
 
 แนนซี ่ ซูซาน  คอรินเดีย (Nancy  Susan, 1982  อางถงึใน ชไมพร  คณูวัฒนา, 2530: 35-36) ได
ทําการวิจยัเรื่อง  การศึกษาความสัมพันธระหวางระดับคําถามของนกัเรียน  ระดับการคิดของนักเรียน และ
ระดับคําถามของครู    เพื่อทดลองหาความสัมพันธระหวางระดับคําถาม และระดับการคิดของนักเรียนและ
ระดับคําถามของครู   โดยใชระบบการจําแนกคําถามในการสอนวทิยาศาสตรของ บลอสเชอร (Blosser’ s  
Question  Category   System   for   Science) ทําการจําแนกคาํถามของครู  3  คน  และนกัเรียนในชัน้ที่
ครูทั้ง  3  คนนีส้อน  ระหวางการเรียนการสอนวิชาวทิยาศาสตรที่ใชสื่อการสอนของ SCIS หรือ ESS และใช
การวิเคราะหของเปยรเจทในการวิเคราะหระดับการคิดของนักเรียน     คาดวาคําถามระดับความจาํและ 
คําถามที่มีคาํตอบถูกคําตอบเดียวจะทําใหเกิดการคิดระดับรูปธรรม    สวนคําถามประเภทมีคําตอบถูก
หลายคาํตอบ และคําถามประเมินคาจะทําใหเกิดการคิดระดับที่เปนนามธรรม     คําถามทั้งของครแูละ 
นักเรียนในเกรด 6 จํานวน 3 หอง ถูกจาํแนกตามระดับและใหคะแนนใน 1 คาบของการเรียนวิทยาศาสตร   
แลวครูจะไดรับการฝกใหถามคําถามระดับสูงเพิม่ข้ึนโดยใชบทเรียนดวยตนเอง  (The   Handbook    of   
Effective   Questioning   Techniques) แลวสังเกตและจดบันทึกคําถามของครูและนักเรียนในการเรียน
วิทยาศาสตรอีกครั้งหนึ่ง  ผลการวิจยัพบวา นักเรียนถือครูเปนแบบอยางในเรื่องการถามคําถาม นกัเรียนที ่
มีระดับการคดิแบบรูปธรรม จะถามคําถามที่เปนนามธรรมมากขึ้น  หลังจากครูไดรับการฝกใหถามคําถาม
จะถามคาํถามระดับสูงเพิม่มากขึ้น 
 
 เฟรดส  (Friends, 1975  อางถึงใน  ฉลอง    รุงเรือง, 2538: 64)  ไดศึกษาเกีย่วกบัความสัมพันธ
ระหวางการใชคําถามระดับสูงกับการพัฒนาความคิดริเร่ิมของนักเรียนประถมศึกษา โดยแบงกลุมตัวอยาง
ซึ่งเปนครูระดบัประถมศึกษาตอนกลางออกเปน   2  กลุม  กลุมที ่ 1 ใหฝกใชคําถามขั้นสูงตามการจําแนก
ของ แซนเดอร (Sander) กลุมที่ 2 เปนกลุมควบคุม กลุมตัวอยาง นักเรียนจํานวน 303 คน จาก 14 โรงเรียน  
ใชเวลาสอน   10   ชั่วโมง  ผลการทดลองพบวา  คะแนนความคิดริเร่ิมสรางสรรคของกลุมควบคมุและกลุม
ทดลองแตกตางกนัอยางไมมีนัยสาํคัญ  ความคิดริเร่ิมในการตอบคําถามของนักเรยีนกับการใชคาํถามของ
ครูมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ  และคาความสัมพันธของความคิดริเริ่มสรางสรรคกับกลุมที่ใชคําถาม
ระดับสูงมีคามากกวาความสัมพันธของความคิดริเร่ิมสรางสรรคของกลุมควบคุม 
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แซลติน  คุคซิโอ – ชิริพา, เอช  เอ็ดวนิ  เอ็ดวิน  สทเีนอร (Santine  Cuccio – Schirripa, H. Edwin  
Steiner, 1999)    ไดวิจัยเพือ่ศึกษาผลของการสอนและผลสัมฤทธิ์ของการใชระดับคําถามทางวทิยาศาสตร
ในหวัขอที่สนใจมากและสนใจนอยเปนเครือ่งชี้วัด  กลุมตัวอยางคือ นกัเรียนเกรด 7-8   ซึง่แบงเปน  2  กลุม
คือ กลุมที่สอนดวยการใหนกัเรียนตัง้คําถามแบบสืบสอบและกลุมที่ไมไดสอนดวยการใหนักเรียนตั้งคําถาม
ตามแนวสืบสอบ นักเรียนแตละกลุมจะเลอืกหัวขอ  2 หวัขอที่เขาสนใจมากที่สุดและอีก  2 หัวขอที่เขาสนใจ
นอยที่สุดจาก Middle  School  Students’ Science  Topic  Interest  Rating  Scale แลวเขียนคาํถามใน
แตละหัวขอ ซึง่คําถามแบงเปนมาตร  4  ระดับที่ใชอธิบายโดย  The  Middle  School  student’ Sscience  
Question   Rating   Scale  โดยคะแนนในแตละคําถามจะเปนคาเฉลี่ย   2   ตัววัดซึ่งรวมแตละระดับความ
สนใจของนกัเรียนแตละคน  และหาความสัมพันธระหวางคะแนนการตั้งคําถามของนักเรียนกับคะแนนผล 
สัมฤทธิ์ในวชิาการอาน   การคํานวณและวทิยาศาสตร  ผลการวิจยัพบวา กลุมทดลองที่ไดรับการสอนดวย
การใหนักเรียนตั้งคําถามตามแนวสืบสอบมีผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาคณิตศาสตร    วิชาการอาน  วชิา
วิทยาศาสตรและคะแนนการตั้งคําถามสูงกวากลุมควบคมุที่ไมไดรับการสอนดวยการฝกตั้งคําถามตามแนว
สืบสอบ 
  

กิลิ  มารแบช – แอด และฟลลิป จ.ี โซโกโลเว (Gili  Marbach – Ad  and Phillip  G.SoKolove, 
2000)  ไดวิจัยเพื่อสํารวจชนิดของคําถามที่นกัศึกษาสรางขึ้นภายหลงัจากที่ไดอานหนงัสือแลว และสํารวจ
ความสามารถของนักศึกษาในการพัฒนาการสรางคําถาม  ในการจําแนกคําถามของนักศกึษาผูวจิัยใชการ
จัดแบงประเภทคําถาม (taxonomy) ซึ่งไดรับการพัฒนาเชิงวทิยาศาสตรขึ้นเอง  กลุมประชากรที่ใชในการ
วิจัยแบงเปน  2   กลุม คือ กลุมที่  1  เปนนักศึกษาระดบัอนุปริญญา  ในชัน้เรียนชีววิทยาเบื้องตน ซึ่งไดรับ
การสอนดวยรูปแบบเดิมๆ และ กลุมที่  2  เปนนกัศึกษาระดับอนุปริญญา  ในชัน้เรียนชีววิทยาเบื้องตน ซึ่ง
ไดรับการสอนดวยรูปแบบใหม ที่มกีารแลกเปลี่ยนความรูระหวางกนั  มีการกระตุนใหมีความกระตือรือรนที่
จะเรียนรูโดยการฝกใหตั้งคาํถาม  ผลการวจิัยพบวา  นักศึกษากลุมที ่ 2  มีความสามารถในการตัง้คําถาม
ไดดีกวา  รูปแบบคําถามคอนขางลกึซึ้ง  มเีนื้อหาที่ครอบคลุมกวาและคําตอบของคําถามไมไดตอบไดอยาง
งายๆ   โดยการคนหาจากหนังสือเรียนหรือแหลงขอมูลอ่ืนๆโดยตรง    ลักษณะคาํถามที่ดทีี่สุดควรสามารถ
ปรับใหมได ในฐานะที่เปนคําถามเชิงวิจยัทางวทิยาศาสตรหรือการตั้งสมมติฐานทางวทิยาศาสตร  ในทาง
ตรงกันขาม  เมื่อใชการจัดแบงประเภทคําถามกับนักศกึษาในหองเรียนที่สอนดวยแบบเดิม  ความสามารถ
ในการตั้งคาํถามไมมีการพฒันา 
 
            จากการศึกษางานวิจยัตางประเทศดังกลาว สรุปไดวา มกีารศึกษาการใชคําถามในการจัดการเรียน  
ในวิชาตางๆ เชน  วิชาวทิยาศาสตรทั่วไป   เคมี  และชีววทิยา    ทั้งนี้สวนใหญศึกษาความสมัพนัธโดยการ 
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เปรียบเทียบการใชคําถามระดับตางๆของผูสอนที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ระดบัการคิดและการคิด 
ริเร่ิมของนักเรยีน  ซึง่ผลการวิจัยพบวา  กลุมที่เรียนโดยใชคําถามระดบัสูงมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  ระดับ
การคิดและการคิดริเร่ิมสูงกวากลุมที่เรียนโดยใชคําถามระดับตํ่าหรือการสอนตามปกติ  และยงัศกึษาความ 
สัมพันธโดยการเปรียบเทยีบการเรียนการสอนที่มีและไมมีการฝกใหนักเรียนตั้งคําถามที่มีผลตอความ 
สามารถในการตั้งคําถามของนักเรียน พบวา นักเรียนกลุมที่เรียนโดยไดรับการฝกตั้งคําถามมีความสามารถ
ในการตั้งคาํถามและมีผลสัมฤทธิท์างการเรียนสูงกวากลุมที่ไมไดรับการฝกตั้งคําถาม  เปนการสนบัสนุนวา
การใชคําถามในการเรียนการสอนนัน้สามารถพัฒนานักเรียนทัง้ดานความรู  ความคดิ  การคิดริเร่ิม และ
ความสามารถในการตั้งคาํถามไดดี 
 

งานวจิัยในประเทศ 
 
การศึกษาเกี่ยวกับการใชคําถามในการเรยีนการสอน วชิาวทิยาศาสตรในประเทศไทยนั้นมีงานวจิัย

เร่ืองนี้มากพอสมควร    ซึง่งานวิจัยสวนใหญเปนงานวิจยัเชิงทดลอง   คือ  ศึกษาเปรยีบเทียบการเรียนการ
สอนที่ผูสอนใชคําถามชนิดตางๆที่มีผลตอผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร  พฤติกรรมกลุมของนักเรียน  
พฤติกรรมการตอบคําถามของนักเรียน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  นอกจากนี้ยงัมงีานวิจยัที่
ศึกษา ความสมัพันธระหวางความสามารถในการตั้งคาํถาม กับพฤติกรรมดานจิตพิสยัทางวทิยาศาสตร 
ความเขาใจลกัษณะของความรูทางวิทยาศาสตร และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร  แตงานวิจัยที่
เกี่ยวกับการฝกใหนกัเรียนตั้งคําถามในวิชาวทิยาศาสตร พบเพียงเรื่องเดียวเทานั้น  งานวิจยัที่ศึกษาม ีดังนี ้
 
 อําไพ   ชูเฉลมิพร (2528)  ศึกษาความสัมพันธระหวางความสามารถในการตัง้คําถามตามแนวคิด 
แบบสืบสอบกับพฤติกรรมดานจิตพิสัยทางวทิยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่  3  กลุมตัวอยางที่
ใชในการวิจัยในครั้งนี ้ คือ นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่    3    โรงเรียนมธัยมศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร   
ซึ่งไดมาจากการสุมแบบแบงชั้น  จาํนวน  369  คน  เครือ่งมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย  แบบสอบความ 
สามารถในการตั้งคําถามตามแนวคิดแบบสืบสอบที่ผูวิจยัสรางขึ้น และแบบวัดพฤตกิรรมดานจิตพิสัยทาง 
วิทยาศาสตรของ อรพรรณ  เมนแยม  วิเคราะหขอมูลโดยวิเคราะหหาความสมัพนัธโดยใชสัมประสทิธิ ์
สหสัมพนัธแบบเพียรสัน  หาจํานวนและคารอยละของคําถามแตละประเภท  ผลการวิจัยพบวา  ความ 
สามารถในการตั้งคําถามตามแนวคิดแบบสืบสอบและพฤติกรรมดานจติพิสัยทางวิทยาศาสตร  มคีวาม 
สัมพันธกนัสูง  โดยมีคาสมัประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากบั .79  อยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
ประเภทคําถามที่นกัเรียนถามมากที่สุดคือ คําถามเพื่อการอธิบาย  สวนประเภทของคําถามทีน่ักเรยีนถาม
นอยที่สุดคือ คําถามเพื่อการออกแบบการทดลองและควบคุมตัวแปร  นักเรียนใชคาํถามตามแนวคิดแบบ 
สืบสอบขั้นต่ํามากกวาใชคาํถามตามแนวคิดแบบสืบสอบขั้นสูง 
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 วีรยุทธ   วิเชียรโชติ (2525  อางถงึใน  อําไพ  ชูเฉลมิพร, 2528: 23-24) ไดตั้งโครงการวิจยัการเรยีน
การสอนแบบสืบสวนสอบสวนขึ้นโดยไดรับทุนสนับสนนุจากมูลนธิิเอเชีย  โดยมีผูเขารวมการวิจัยเปนนิสิต
ปริญญาโทในสาขาวัดผลการศึกษา 6 คน  โสตทัศนศึกษา 1 คน  อุดมศึกษาและการฝกหัดครูฟสิกส 1 คน  
ทําการทดลองสอนวิชาวทิยาศาสตรเปนเวลา   2   ภาคเรียน คือ ภาคตนและภาคกลาง   คณะผูวิจัยไดทํา
โครงหุนการสอน (Teaching  Model)เตรียมไว  ใชเวลาสอน  3  ชั่วโมงตอสัปดาหตามเนื้อหาที่ตกลงกับ
ทางโรงเรียน  ครูที่เปนกลุมตัวอยางมี  8  คน แบงเปน  2  กลุมๆละ  4  คน ครูกลุมทดลองไดฝกการสอน
แบบสืบสวนสอบสวน  ครูกลุมควบคุมไมไดรับการฝกการสอนแบบสบืสวนสอบสวน เปนครูประจําการของ
โรงเรียนทีท่ดลอง  โรงเรียนที่ใชเปนกลุมตัวอยางม ี 2  โรงเรียน คือ โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรนีครนิทร 
วิโรฒ ประสานมิตร ทดลองสอนดวยวิธีการสืบสวนสอบสวนชนิดนกัเรียนเปนผูถามและการสอนแบบเดิม
อยางละ  1  หองเรียน  โรงเรยีนสายน้าํทพิย  11  หองเรยีน  โดยแยกเปนสอนแบบสบืสวนสอบสวนชนิด 
นักเรียนเปนผูถาม  2  หองเรียน  สอนแบบสืบสวนสอบสวนชนิดครูเปนผูถาม  1  หองเรียน  สอนแบบสืบ 
สวนสอบสวนชนิดครูและนกัเรียนชวยกนัถาม  3  หองเรียน  สอนแบบเดิม  5  หองเรียน  วิเคราะหขอมูล
โดยการหาคาที (t-test) ผลการวิจยัพบวา  นักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนแบบสืบสวนสอบสวนชนิดนักเรียน
เปนผูถามมีคะแนนเฉลีย่ของความคิดแบบสืบสวนสอบสวนชนิดที่คิดคะแนนจาํนวนขอคําถามและคุณภาพ
ของคําถามในแบบทดสอบทัง้ฉบับรูปภาพและฉบับขอความสงูกวานักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนแบบเดิม
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 และ .01 ตามลําดับ  นกัเรียนกลุมที่ไดรับการสอบแบบสืบสวนสอบ 
สวนชนิดนกัเรียนและครูเปนผูถามมีคะแนนเฉลี่ยของความคิดแบบสืบสวนสอบสวนทุกแบบสูงกวานักเรียน
กลุมที่ไดรับการสอนแบบเดมิอยางมีนยัสาํคัญทางสถิตทิี่ระดับ .01 
 
 วัลภา  จิรุวงศ (2528)  ศึกษาความสามารถในการสรางคําถามโดยใชกระบวนการสบืเสาะหา
ความรูทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่  3   ในเขตกรุงเทพมหานครและเขตการศึกษา   1  
มีการศึกษา 2525 จํานวน 821 คน เครื่องมือที่ใชในการวิจัยคือ แบบสอบความสามารถในการสรางคําถาม
โดยใชกระบวนการสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตรที่ผูวิจยัสรางขึน้เอง  ผลการวิจัยพบวา 1) นักเรียน
สรางคําถามประเภทการสงัเกตมากที่สุด  รองลงมาคือ คําถามประเภทการอธิบาย  การนาํไปใช  การตั้ง 
สมมติฐาน   การออกแบบการทดลอง  และการควบคุมตัวแปร  2) นักเรียนมีความสามารถในการสราง 
คําถามระดับต่ํา คือ สรางคาํถามขั้นการสังเกตและการอธิบายมาก  สวนคําถามเปนการตัง้สมมติฐาน   
การออกแบบ  การทดลองและควบคุมตัวแปรและการนาํความรูไปใช  นักเรียนสรางคําถามนอย 3) นักเรยีน
ในเขตการศึกษา 1 สามารถสรางคําถามโดยใชกระบวนการสืบเสาะหาความรูทางวทิยาศาสตรไดมากกวา
นักเรียนในเขตกรุงเทพมหานคร 4) นักเรียนชายและนกัเรียนหญงิมีความสามารถในการสรางคาํถามโดยใช
  กระบวนการสบืเสาะหาความรูทางวทิยาศาสตรไมแตกตางกนั  5)  ไมมีปฏิสัมพันธระหวางเพศกับเขตที่ตั้ง     
โรงเรียนตอความสามารถในการสรางคาํถามของนักเรียน 
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 พรทิพย  ไชยโส (2521 อางถึงใน  ชไมพร  คณูวัฒนา, 2530: 30-31) ทําการวิจยัเรื่อง การวิเคราะห
พฤติกรรมการใชคําถามของครูวิทยาศาสตร  เพื่อวิเคราะหและเปรียบเทียบระดับพฤติกรรมการใชคําถาม
ของครูวิทยาศาสตรที่สอนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 มัธยมศกึษาปที่  2 และมัธยมศกึษาปที่ 1 เครื่องมอืในการ
วิจัย คือ แบบสังเกตพฤติกรรมการใชคําถามของครูที่ผูวจิัยสรางขึน้  เพื่อคําถามทางดานความรูตามเกณฑ
การจําแนกของบลูม (Bloom’ s  Taxonomy) และคําถามทางดานกระบวนการทางวิทยาศาสตรตามเกณฑ
การจําแนกของสมาคม เอ  เอ  เอ  เอส (AAAS)  กลุมตัวอยางคือ ครูวิทยาศาสตรที่สุมจากโรงเรยีนประเภท
โรงเรียนชาย  โรงเรียนหญิง และโรงเรียนสหศึกษา ประเภทละ  3  โรงเรียน  เปนจํานวนครูทัง้สิ้น  27  คน  
การวิเคราะหขอมูลจากเทปเพื่อจัดประเภทคําถามตามแบบสังเกตพฤติกรรมการใชคําถามของครู  พบวา  
ครูถามคําถามทางดานความรูขั้นความจํารอยละ 53.78 และคําถามทางดานกระบวนการทางวทิยาศาสตร
ที่นาํไปสูกระบวนการสังเกต รอยละ  37.61 และครูทั้ง  3  ชั้น  มีพฤตกิรรมการใชคําถามทางดานความรู 
และทางดานกระบวนการทางวทิยาศาสตร  ไมแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับ .05 
 
 จินตนา  พทุธนิันท (2523  อางถงึใน ชไมพร  คณูวฒันา, 2530: 31) ไดวิจัยเรื่อง การเปรียบเทยีบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร เร่ือง สมบัติของสาร โดยใชระดับคําถามทีแ่ตกตางกนั  เพื่อเปรียบ 
เทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตรของนักเรยีน  กลุมที่ครูใชคําถามในระดับตํ่า กับกลุมที่ครูใช
คําถามในระดบัสูง  และเปรยีบเทียบผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิชาวทิยาศาสตรของกลุมที่ครูใชคําถามระดับ
ต่ํา และกลุมทีค่รูใชคําถามในระดับสูงกับกลุมที่ครูใชคําถามตามปกติ  กลุมตัวอยางในการวิจัยเปนนกัเรียน
มัธยมศึกษาปที่  1  โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร  3   กลุม  จาํนวน   96   คนโดยคัดเลือก 
นักเรียนทัง้ 3 กลุม ที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวทิยาศาสตร  ในภาคตน ปการศกึษา  2522 ไมแตกตาง
กัน  กลุมทดลองมี  2  กลุม  กลุมที ่ 1  สอนโดยใชคําถามที่เนนความจําและคําถามที่มีคําตอบอยางเดียว  
กลุมที ่ 2  โดยใชคําถามที่มหีลายคาํตอบ และคําถามที่เปนการประเมนิคาทัง้  2  กลุมนี้  ผูวิจยัไดดําเนนิ 
การสอนเอง  กลุมควบคุม  1  กลุม สอนโดยอาจารยผูสอนวิชาวทิยาศาสตรในระดับมัธยมศึกษาปที่   1  
ของโรงเรียนสาธิตแหงมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตรสอนโดยใชคําถามตามปกติ  ไมเนนคําถามในระดบัตํ่า
หรือระดับสูง  เนื้อหาที่สอนคือ  เร่ือง สมบัติของสาร  ใชเวลาสอน  16 คาบๆละ  50 นาที  เมื่อจบบทเรียน 
มีการทดสอบดวยแบบทดสอบที่ผูวิจยัสรางขึ้นเอง จํานวน  30  ขอ มคีาความเชื่อมัน่ .79  วิเคราะหขอมูล
โดยการวเิคราะหความแปรปรวน (Analysis   of   Varience)  ผลการวิจัยพบวา   ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
วิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนทัง้  3  กลุม ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
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 เจริญ   ศรีเพชรพงษ  (2531)  ไดวิจัยเรื่อง ความสัมพันธระหวางความเขาใจลักษณะของความรู
ทางวทิยาศาสตรและความสามารถในการตั้งคําถามตามแนวคิดแบบสืบสอบกับผลสัมฤทธิท์างการเรียน
วิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 2  วัตถุประสงคของการวิจยัเพื่อหาความสัมพนัธระหวาง
ความเขาใจลกัษณะของความรูทางวิทยาศาสตรและความสามารถในการตั้งคําถามตามแนวคิดแบบสืบ
สอบกับผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาวิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่  2 และเพื่อหาสมการ
ถดถอยพหุคณูคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิชาวทิยาศาสตรของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่  2  โดยมี
คะแนนความเขาใจลักษณะของความรูทางวทิยาศาสตรและคะแนนความสามารถในการตัง้คําถามตาม
แนวคิดแบบสืบสอบเปนตัวทํานาย กลุมตัวอยางประชากรไดแก นักเรยีนชัน้มัธยมศกึษาปที่ 2 จากโรงเรียน
รัฐบาลในเขตกรุงเทพมหานคร   จาํนวน   350  คน   เครื่องมือที่ใชในการวิจัยไดแก   แบบวัดความเขาใจ
ลักษณะของความรูทางวทิยาศาสตรซึ่งสรางขึ้นโดยรับบาและแอนเดอรเสน  แบบทดสอบความสามารถใน
การตั้งคําถามตามแนวคิดแบบสืบสอบและแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตรซึง่ผูวิจัย
ไดสรางขึ้นเอง  วเิคราะหขอมูลโดยใชสัมประสิทธิ์สหสมัพันธของเปยรสัน และวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ
โดยเพิ่มตัวแปรเปนขั้นๆ  ผลการวิจยัสรุปไดดังนี้ 1) คาสมัประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางความเขาใจลักษณะ
ของความรูทางวทิยาศาสตรกับคะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนเทากบั  0.849  
โดยมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ  0.05  2) คาสัมประสทิธิ์สหสัมพันธระหวางความสามารถในการตั้งคําถาม
ตามแนวคิดแบบสืบสอบกับคะแนนของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตรของนักเรียนเทากับ 0.837  
โดยมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ 0.05  3) เมื่อใชคะแนนความเขาใจลกัษณะของความรูทางวิทยาศาสตร 
(X1) กับคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามตามแนวคิดแบบสืบสอบ(X2) เปนตัวแปรทํานาย และคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร (Y) เปนตัวแปรเกณฑ พบไดวาสมการทํานายผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาเปนดังนี้  Y  =  -18.733 + 0.500X1 + 0.446X2 
   
 ฉลอง   รุงเรือง  (2538)  ไดวิจัยเรื่อง  การวิเคราะหการใชคําถามของครูและพฤติกรรมการตอบ 
คําถามของนกัเรียนในการเรียนการสอนวชิาวทิยาศาสตรในโรงเรียนโครงการขยายโอกาสทางการศึกษาขั้น
พื้นฐาน  สงักดัสํานักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแหงชาต ิวตัถุประสงคของการวิจัยเพื่อศึกษาการ
ใชคําถามของครูในดานประเภทคําถาม  ดานลักษณะการใชคําถาม และศึกษาพฤตกิรรมการตอบคําถาม
ของนักเรียนในโรงเรียนโครงการขยายโอกาสทางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน  สังกัดสาํนกังานคณะกรรมการการ
ประถมศึกษาแหงชาติ  กลุมตัวอยางเปนครูวิทยาศาสตร  จํานวน  13  คน  และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนตน  จํานวน  13  หองเรียน  ปการศึกษา  2537  ซึ่งไดจากการสุมแบบเฉพาะเจาะจง และสุมแบบแบง
ชั้นหลายขัน้ตอน     จากโรงเรียนในโครงการขยายโอกาสขั้นพื้นฐานทางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน   จังหวัด
สุพรรณบุรี  เครื่องมือที่ใชในการวิจยัเปนแบบสังเกตการใชคําถามของครูและพฤติกรรมการตอบคําถามของ 
นักเรียนในการเรียนการสอนวิชาวทิยาศาสตร   วเิคราะหขอมลดวยการหาคารอยละ    ผลการวิจยัพบวา 
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1) การใชคําถามของครูในดานประเภทของคําถามนั้น  ครูใชคําถามแคบเปนสวนใหญ  และใชคําถามกวาง 
เปนสวนนอย  ในการใชคําถามแคบนัน้  ครูใชคําถามความจํามากกวาคําถามสรุปแคบ  สวนการใชคําถาม
กวางนัน้  ครูใชคําถามเปดกวางมากกวาคาํถามประเมนิ 2) ลักษณะการใชคําถามของครูนั้น  ครูใชคําถาม
ที่มีลักษณะการใชคําถามทีไ่มดีมากกวาลกัษณะการใชคําถามที่ดี  ในการใชคําถามที่มีลักษณะการใช 
คําถามที่ไมดนีั้น  ครูใชคําถามแลวไมมกีารเสริมแรงมากที่สุด  สวนลกัษณะการใชคาํถามที่ดนีั้นครูใช 
คําถามเปนภาษาพูดเขาใจงายมากที่สุด 3) พฤติกรรมการตอบคําถามของนักเรียนนั้น  เปนการตอบคําถาม
พรอมกันเปนหมูมากที่สุด  รองลงมาคือ การตอบคําถามดวยความสมัครใจดวยการยกมือตอบ และตอบ 
คําถามครหูลังจากปรึกษากบัเพื่อนแลวนอยที่สุด 
  

กิตติชัย   สุธาสิโนบล (2541)  ไดทําวิจัยเรือ่ง ผลการใชเทคนิคการตั้งคําถามของครู ที่มีตอผล 
สัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร  ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร และพฤติกรรมกลุมของนกัเรียนชัน้
ประถมศึกษาปที่  5  วัตถุประสงคของการวิจัยคือ เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตร  ทกัษะ 
กระบวนการทางวทิยาศาสตร และพฤติกรรมกลุมของนกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปที ่ 5  ที่ไดรับการสอนโดย
ใชเทคนิคการตั้งคําถามซึ่งผูวิจัยไดออกแบบขึ้น   กลุมตัวอยางคือ  นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่   5    ของ 
โรงเรียนสวัสดีวิทยา  ภาคเรยีนที่  1  ปการศึกษา  2541  ซึ่งไดจากการสุมแบบแบงกลุม  กลุมละ 36  คน 
เปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม  กลุมทดลองไดรับการสอนโดยใชเทคนิคการตั้งคําถามซึ่งผูวิจยัออกแบบ
ข้ึน  กลุมควบคุมไดรับการสอนที่ไมไดใชเทคนิคการตั้งคําถามซึ่งผูวิจยัออกแบบขึ้น (การสอนตามปกติโดย
ครูผูสอนของโรงเรียน) การดาํเนนิการทดลองใชแบบแผนการวิจัยแบบที่มีกลุมทดลองและกลุมควบคุมแบบ
สุมและมีการทดสอบกอนกบัทดสอบหลงัการทดลอง (Randomized  Control  Group  Pretest-Posttest  
Design) และทดสอบสมมตฐิาน  โดใชเทคนิคการวิเคราะหความแปรปรวนรวม (Analysis  of  
Covariance) ผลการวิจยัพบวา 1) คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิท์างการเรียนวทิยาศาสตร ของนักเรียนที่ไดรับ
การสอนโดยใชเทคนิคการตั้งคําถามซึง่ผูวจิัยออกแบบขึ้น  หลงัการทดลองสูงกวากอนการทดลอง ทั้งใน
ภาพรวม และในรายสมรรถภาพยอย 2) คะแนนเฉลีย่ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตรที่ปรับแกของ
นักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชเทคนิคการตั้งคําถามซึ่งผูวิจัยออกแบบขึ้น  หลังการทดลองสูงกวากลุม
ควบคุมทัง้ในภาพรวมและในรายสมรรถภาพยอย 3) คะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของ
นักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชเทคนิคการตั้งคําถามซึ่งผูวิจัยออกแบบขึ้น  หลังการทดลองสูงกวากอนการ
ทดลอง ทัง้ในภาพรวมและในรายสมรรถภาพยอย 4) คะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรที่
ปรับแกของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชเทคนิคการตัง้คําถามซึ่งผูวจิัยออกแบบขึ้น  หลังการทดลองสูงกวา
กลุมควบคุมทั้งในภาพรวมและในรายสมรรถภาพยอย  ยกเวนทักษะการวัดและทกัษะการลงเหน็จากขอมูล
ของทั้งสอง กลุมไมแตกตางกนั 5) นักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชเทคนิคการตั้งคําถามซึง่ผูวิจยัออกแบบขึ้น มคีะแนน
พฤติกรรมการปฏิบัติงานกลุมที่พงึประสงคสูงกวาคะแนนพฤตกิรรมการปฏิบัติงานกลุมที่ไมพึงประสงค 
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 จากงานวิจยัตางๆ ดงักลาวขางตน  พบวาการใชคําถามในการจัดการเรียนการสอนนัน้  มีผลตอ 
ผูสอนในดานการนาํมาใชเปนเครื่องมือกระตุนนักเรียนใหเกิดการตอบสนองที่มีประสิทธิภาพ ซึง่การตอบ 
สนองของนักเรียนจะมีประสิทธิภาพสูงก็ตองขึ้นกับระดบัของคําถามดวย  คําถามระดับสูงจะทําใหนกัเรียน
เกิดการตอบสนองที่มีประสิทธิภาพสูงกวาคําถามระดับต่ํา  และมีผลตอนักเรียนทัง้ในดานผลสมัฤทธิท์าง 
การเรียน  ความสามารถในการตั้งคําถาม  ระดับการคิด  การคิดริเร่ิม โดยนักเรยีนจะมีผลสัมฤทธิท์างการ
เรียนสูงขึน้  เห็นความสาํคญัและประโยชนของการเรียนที่มีการสอดแทรกคําถามนี้มาใชวานกัเรียนสามารถ
พัฒนาความสามารถในการตั้งคําถาม  การคิดระดับสูง การคิดริเร่ิม เปนตน  ดังนัน้อาจกลาวไดวา  การใช
คําถามโดยเฉพาะคาํถามระดับสูงเปนอกีทางเลือกหนึง่ที่สามารถนํามาใชในการจดัการเรียนการสอนเพื่อ 
ใหเกิดประสิทธิภาพที่ดีขึ้น 
 
งานวจิัยที่เกีย่วของกับทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 

 
งานวจิัยตางประเทศ 
 
งานวิจยั ในตางประเทศที่เกี่ยวของกบัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมีอยูเปนจาํนวนมากพอ 

สมควร  ซึง่งานวิจยัสวนใหญเปนการวิจยัเชิงทดลอง  โดยงานวจิัยสวนใหญจะศึกษาเกีย่วกบัความสัมพันธ
เพื่อเปรียบเทยีบระหวางการเรียนการสอนที่เนนและไมเนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  กบัผล 
สัมฤทธิ์ดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร    การพัฒนาทางสติปญญา    ความสามารถในการคิด 
เชิงตรรกะ   เปนตน  แตยังไมพบวา มงีานวิจยัที่ศึกษาเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกับ
ความสามารถในการตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของนกัเรียน ดังนั้น เพื่อให 
ไดภาพรวมของงานวิจัยเกี่ยวกับทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  ผูวิจัยขอเสนองานวิจยัที่สาํคัญ ดงันี ้         

 
วิดเดน (Widden, 1972) ไดศึกษาผลของหลักสูตรวทิยาศาสตรที่เนนทักษะกระบวนการทาง 

วิทยาศาสตร (Science :A Process Approach) โดยทดลองศึกษากับครู  26  คน  นกัเรียน  555  คน   
โดยแบงกลุมตัวอยางเปน  2 กลุม  คือ กลุมทดลองครสูอนตามหลักสูตร (SAPA)  ครูที่สอนจะไดรับการ 
อบรมเกี่ยวกับทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  กลุมควบคุมครูสอนตามหลักสูตรเดิม และครูไมไดรับ 
การอบรมเกี่ยวกับทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  ผลการวิจยัพบวาหลักสูตรซาปา (SAPA) มีผลตอ
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของนกัเรียน   คือ    นักเรียนในกลุมทดลองมทีักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรสูงกวานกัเรียนในกลุมควบคมุ 
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 เอล-เกสบี (El-Gosbi, 1982)   ไดศึกษาความสัมพันธระหวางผลสัมฤทธิ์ในการเรียนทกัษะกระบวน 
การทางวิทยาศาสตรขั้นผสมกับการพัฒนาทางสติปญญา และตัวแปรอื่นๆซึ่ง ไดแก คะแนนเฉลี่ยและความ
ถนัดทางการเรียนวทิยาศาสตร  กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาวิชาครูและวิชาวิทยาศาสตรเปนหลัก  ในรัฐกรีน 
สโมสร จํานวน 85 คน เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย  แบบสอบทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร
ขั้นผสมและแบบสอบการคดิเชิงตรรกะ  วเิคราะหขอมูลโดยหาคาความแปรปรวน  สัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ
แบบเพียรสัน  การวิเคราะหการถดถอยธรรมดา และการถดถอยพหุคูณหลายขัน้ตอน  ผลการวิจัยพบวา 
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันผสมของนักศกึษามีความสัมพันธกับคะแนนเฉลี่ยและความถนัด
ทางการเรียนวทิยาศาสตร 
 
 ชุง (Hsiung,1988) ไดทําการศึกษาความสัมพันธระหวางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้น
ผสม   ความสามารถในการคิดเชิงตรรกะและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรเกรด 10 ในไทเป  
ไตหวัน  ตัวอยางประชากรเปนนกัเรียนเกรด 10 จํานวน 635 คนแบงเปน 3  กลุม คอื กลุมที่มีคะแนนจุดตัด
ในการสอบเขามหาวทิยาลยัป 1986 ในระดับสูง  206  คน  ปานกลาง 231 คน และต่ํา 198  คน เครื่องมือ 
ที่ใชในการวิจยัเปนแบบสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสม (The    Test    of    Integrated 
Process Skill II: TIPS II) และแบบวัดความสามารถในการคิดเชิงตรรกะ ผลการวิจยัพบวา ทักษะกระบวน 
การทางวิทยาศาสตรข้ันผสมมีความสัมพนัธทางบวก กบัความสามารถในการคิดเชิงตรรกะ  (r = 0.37)  
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขั้นผสม   ความสามารถในการคดิเชิงตรรกะ  และผลสัมฤทธิท์างการ 
วิทยาศาสตรระหวางเพศหญิงและชายไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 
 
 รูบิน (Rubin, 1989)  ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการใชยุทธวิธีการสอนทกัษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรขั้นผสมกับผลสัมฤทธิท์างทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขั้นผสม ตัวอยางประชากรเปน
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน  จาํนวน 382 คน ในรัฐเวยน ี แบงเปน 3 กลุม  กลุมที่ 1 ไดรับการสอนโดย
ครูที่ไดรับการฝกอบรมเกี่ยวกับยุทธวิธกีารสอนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสม  กลุมที ่2  ไดรับ
การสอนโดยครูที่ไดรับการฝกอบรมวิธีสอนแบบควบคุมมีการเรียนอยางครบวงจร  กลุมที ่ 3  ไดรับการสอน
แบบดั้งเดิม   วิเคราะหขอมูลโดยการวเิคราะหความแปรปรวนรวม และเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยรายคูโดยวิธี
เซฟเฟ (Scheffe ’s  multiple  comparison)  ผลการวิจยัพบวา นักเรยีนที่ไดรับการสอนที่แตกตางกันจะม ี
 จากการศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวของกับทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรตางประเทศจะเหน็ไดวา
ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรสามารถทีจ่ะฝกฝนและพัฒนาใหเกิดขึ้นกับตัวนักเรยีนไดทัง้ทางตรงและ
ทางออม  เชน การใหผูสอนไดรับการฝกอบรมเกี่ยวกับทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  การทาํกิจกรรม
หรือการสอนโดยเนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  โดยนักเรียนที่ไดรับการสอนตามรูปแบบการสอน 

ผลสัมฤทธิ์ทางทักษะกระบวนการทางวทิยาสาสตรขัน้ผสมตางกนั 

ดังกลาวจะมีผลสัมฤทธิ์ทางดานทกัษะกระบวนการ
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 งานวจิัยในประเทศ 
 
การศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธระหวาง การเรียนการสอนวทิยาศาสตรกับผลสัมฤทธิ์ดานทกัษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร ไดมีผูศึกษาไวมากพอสมควร  ซึง่สวนใหญเปนการวจิัยเชิงทดลอง  เพื่อ
เปรียบเทียบการเรียนการสอนที่มีและไมมกีารฝกทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรที่มีตอผลสัมฤทธิ์ดาน
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  ความสามารถในการแกปญหาเชิงวิทยาศาสตร และความนิยมชมชอบ
ของนักเรียนทีม่ีตอกิจกรรมคายวทิยาศาสตร  สวนการศึกษาเกีย่วกับความสัมพันธระหวางทักษะกระบวน 
การทางวิทยาศาสตร กับความสามารถในการตั้งคําถามของนักเรียนเปนเรื่องใหมยงัไมพบวามกีารศึกษา  
งานวิจยัที่ศึกษามีดังนี ้

 
 วรรณทิพา  รอดแรงคา (2528)  ไดศึกษาเรื่องการใชทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขั้นผสม   
เพื่อชวยใหนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่   1   ประสบความสําเร็จในการเรียนวิชาวทิยาศาสตร  กลุมตัวอยาง
เปนนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่   1  โรงเรยีนสาธิตแหงมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร  จํานวน   127  คน  แบง 
เปนกลุมทดลอง  63  คน ไดรับการฝกทกัษะขั้นผสมดวยแบบเรียนสาํเร็จรูปที่ผูวจิยัไดดัดแปลงขึ้นพรอมกบั
ครูฝก  กลุมควบคุม   64   คน   ไดรับการสอนปกติตามหลักสูตรของสถาบนัสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี   ผลการวิจยัพบวานักเรียนที่ไดรับการฝกทักษะขั้นผสม  โดยใชแบบเรียนสําเร็จรูปพรอมกับ
ครูฝก   มีผลสัมฤทธิ์ในการใชทักษะกระบวนการขั้นผสมสูงกวานักเรยีนที่ไดรับการสอนตามหลักสูตรของ
สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี
 
 ปรีชา  ธรฤทธิ ์(2529)  ไดศึกษาเปรียบเทยีบผลสัมฤทธิด์านทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1 ที่เรียนจากการสอนแบบสาธิตที่เสริมดวยแบบฝกทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรกบัการสอนตามคูมือครูของสถาบันสงเสรมิการสอน วทิยาศาสตรและเทคโนโลย ีกลุมตัวอยาง
เปนนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1 โรงเรียนนาบอน  จํานวน 60 คน แบงเปน กลุมทดลอง  จํานวน   30   คน   
ไดรับการสอนแบบสาธิตที่เสริมดวยแบบฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และกลุมควบคุม  จาํนวน  
30  คน  ไดรับการสอนตามคูมือครูของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี โดยไดทดสอบ
หลังการเรียนดวยแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  ที่ผูวิจยัสรางขึ้น ผลการวิจยัพบวา   
ผลสัมฤทธิ์ดานทกัษะการจาํแนกประเภท   ทักษะการพยากรณและทกัษะการตีความหมายขอมูลและลงขอ 
สรุปของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุม  สวนผลสัมฤทธิ์ดานทักษะการสังเกต  ทักษะการจัดกระทําและสื่อ 
ความหมายขอมูล และทกัษะการตัง้สมมติฐานทั้งสองกลุมไมแตกตางกนั 
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สุชิน  เลาอรุณ (2532)   ไดศึกษาการพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้ 
มัธยมศึกษาปที่    2    ที่เขารวมกิจกรรมคายวทิยาศาสตร และศึกษาความนิยมชมชอบของนักเรยีนที่มีตอ
กิจกรรมคายวทิยาศาสตร  ตัวอยางประชากร  เปนนักเรยีนชัน้มัธยมศกึษาปที่  2  ภาคตน  ปการศึกษา   
2531  โรงเรียนมัธยมฐานบนิกําแพงแสน   จังหวัดนครปฐม  จํานวน   92   คนไดมาโดยการสุมแบบแบง 
ชั้นภูมิ  แบงกลุมโดยการสุมออกเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุมจํานวนกลุมละ  46  คน   ผลการวิจัย 
พบวา  กลุมทดลองที่เขารวมกิจกรรมคายวิทยาศาสตร  และกลุมควบคุม    ซึง่ไมไดเขารวมกิจกรรมคาย
วิทยาศาสตรแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดบั.01นั่นคือ นกัเรียนที่เขาคายกิจกรรมวิทยาศาสตร 
มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวากลุมควบคมุและนักเรียนกลุมทดลองมคีวามนิยมชมชอบตอ
การเขารวมกิจกรรมคายวทิยาศาสตรในระดับชอบมาก รอยละ 100 
 
 นิรมิตร    ภัทรสุวรรณกิจ (2535)   ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขั้น
ผสมของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปที่  2  โดยใชชุดการสอนเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร
โดยกลุมตัวอยางเปนนักเรยีนชัน้มัธยมศกึษาปที่ 2 โรงเรียนตลิ่งชนัวทิยา กรุงเทพมหานคร  จํานวน 60 คน 
โดยแบงเปนกลุมทดลอง  30  คน   เรียนโดยใชชุดการสอนเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นผสม  สวนกลุมควบคุม 30 คน เรียนโดยวิธีปกต ิผลการวิจยัพบวา ชุดการสอนมปีระสิทธิภาพ   87.44/ 
85.23 ผลสัมฤทธิท์างดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขั้นผสมของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุม
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05  
   
 เรียม  เทศสบาย  (2538)   ไดศึกษาผลของการใชแบบฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ที่มีตอผลสัมฤทธิ์ดานทกัษะกระบวนทางวทิยาศาสตรข้ันผสม  และความสามารถในการแกปญหาเชิง 
วิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่  1  โรงเรียนพนมดงรักวทิยา   กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 
คือ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1  โรงเรียนพนมดงรักวทิยา  จังหวัดสริุนทร  ปการศึกษา  2538  จํานวน  
70  คนโดยวิธกีารสุมแบบกลุม  จับสลากแบงเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม  กลุมละ  35   คน  กลุม
ทดลองไดรับการสอนโดยใชแบบฝกทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  กลุมควบคุมไดรับการสอนปกติ  
เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย 1) แบบฝกทักษะกระบวนการวทิยาศาสตร 2) แบบทดสอบวดัผล 
สัมฤทธิ์ดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสม มีคาความเชื่อมั่น 0.8016 3) แบบทดสอบวัดความ 
สามารถในการแกปญหาเชงิวิทยาศาสตร  มีคาความเชื่อมั่น 0.8089 สถิติที่ใชในการวิจัย คือ t-test  ผล 
การวิจยัพบวา  1) แบบฝกทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร มีประสิทธิภาพ 82.47/82.37  2) ผลสัมฤทธิ์
ดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสมและความสามารถในการแกปญหาเชิงวทิยาศาสตรของ
กลุมทดลองสงูกวากลุมทดลองสูงกวากลุมควบอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 ปยวรรณ   สุขเกษม  (2541) ไดศึกษาพฤตกิรรมการสอนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรใน
วิชาเคม ี ในโรงเรียนมัธยมศึกษา  สงักัดกรมสามัญศึกษา  จังหวัดบุรีรัมย  ตัวอยางประชากรเปนครูผูสอน
วิชาเคมีชัน้มธัยมศึกษาปที ่5  ในจังหวัดบรีุรัมย  จาํนวน  5  คน  ซึง่ไดจากการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง  
เครื่องมือที่ใชในการวิจัยคือ  กรอบทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรผูวิจัยเกบ็รวบรวมขอมูลโดยการ
สังเกตพฤติกรรมการสอนในชั้นเรียน  วิเคราะหขอมูลดวยคารอยละ  แลวนาํเสนอในรูปตารางประกอบ 
คําอธิบาย  ผลการวิจยัพบวา  1) พฤติกรรมการสอนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรใน   5   บทเรียน 
มี  12  ทักษะ  ทักษะที่ครูไมไดสอน มีจํานวน  3  ทักษะ  ไดแก  ทักษะการพยากรณ  การตั้งสมมตฐิาน 
และการกําหนดและควบคุมตัวแปร 2) พฤติกรรมการสอนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของผูสอน
เคมีในแตละทกัษะ ดงันี ้ (2.1) การใหนักเรียนปฏิบัติดวยตัวเอง ไดแก การสงัเกต  การวัด  การจัดกระทํา
และสื่อความหมายขอมูล และการทดลอง  (2.2) การใชคําถาม ไดแก การสังเกต   การวัด   การจําแนก
ประเภทและการหาความสมัพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา (2.3) การแนะนาํใหปฏิบัติและ
อธิบายเพิ่มเตมิ  ไดแก การลงความเหน็จากขอมูล และการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป 
   
 จากการศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวของกับทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรภายในประเทศจะเห็น 
ไดวา  การเรียนการสอนวยิาศาสตรที่เนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมีความสัมพนัธทางบวก กับ
พัฒนาการทางสถิติปญญา   ความคิดเชิงตรรกะและผลสัมฤทธิท์างการเรียน  นอกจากนี้จะเห็นวา  การที่
จะสงเสริมใหนักเรียนมทีักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรนั้นมีหลายรูปแบบ  เชน  การเขาคายกิจกรรม
วิทยาศาสตร   การใชชุดฝกกิจกรรมวทิยาศาสตร   เปนตน 



บทที่  3 
 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจยัเรื่อง การเปรียบเทยีบทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรและความสามารถในการตั้ง 
คําถามของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน ที่เรียนวิชาวทิยาศาสตรโดยมีและไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อ
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  มีขั้นตอนการดําเนนิการวิจัย   ดังนี ้
 1.   การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 2.   ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 3.   การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 4.   การดําเนนิการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล 
 5.   การวิเคราะหขอมูล 
 
การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 1.     ศึกษาขอมูลจากหนงัสือ   เอกสาร   วารสาร  และงานวิจยัทัง้ในประเทศ และตางประเทศ    
เกี่ยวกับหลกัการพื้นฐาน และทฤษฎีที่เกีย่วกับการใชเทคนิคการตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร 
 2.     ศึกษาหลักสูตรวิชาวทิยาศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอนตน   แบบเรียนคูมือครู และหนังสือ 
คูมือประกอบการเรียนวิชาวทิยาศาสตร   เพื่อวิเคราะหเนื้อหาวิชาวทิยาศาสตรระดับชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 2  
( ว 203 )  ในเนื้อหาเรื่อง  อาหาร   ตามหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน   พทุธศักราช   2521  ( ฉบับปรับปรุง  
พ.ศ.  2533 )   เพื่อเปนแนวทางในการสรางแผนการสอน 

3.  ศึกษาหลักและวิธีการสรางแบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร แบบวัดความสามารถ 
ในการตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร และศึกษาวธิีวัดผล  และประเมนิผลวิชา
วิทยาศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอนตน 
 
ประชากรและกลุมตวัอยาง 
 
 ประชากร 
 ประชากรในการวิจัยครั้งนี ้  คือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน     โรงเรียนสาธิตสงักดัทบวง 

 มหาวิทยาลยั 
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กลุมตวัอยาง 
กลุมตัวอยาง คือ  นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่   2    ภาคเรียนที ่ 1  ปการศึกษา  2544   โรงเรียน

สาธิตจุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ฝายมัธยม  โดยดาํเนนิการกําหนดกลุมตัวอยางตามขั้นตอนตางๆ   ดังนี ้
 1.     เลือกโรงเรียน  โดยผูวจิัยใชวิธกีารเลอืกแบบเจาะจง   โดยมีเกณฑในการคัดเลือกโรงเรียนเปน
กลุมตัวอยางดังนี ้
  1.1  โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย  ฝายมธัยม   เปนโรงเรียนมัธยมศึกษา 
ขนาดกลาง  ประเภทสหศึกษา  เปดทําการสอนตั้งแตชั้นมัธยมศึกษาปที่   1   ถึงชัน้มัธยมศึกษาปที่   6   
นักเรียนมีระดบัความสามารถ  และองคประกอบตางๆไมแตกตางจากโรงเรียนสาธิต    สังกัด
ทบวงมหาวิทยาลัยทั่วไป   
  1.2  ผูบริหารและครูในโรงเรียนใหการสนบัสนุน และใหการรวมมือเปนอยางด ี
 2.     การสุมหองเขากลุมทดลองและกลุมควบคุม   ผูวิจยัไดพิจารณาจากคะแนนสอบวิชา 
วิทยาศาสตร ( ว 102 )  ในภาคเรียนที่   2   ปการศึกษา   2543   ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่   2  
จํานวน  7  หองเรียน  แลวทําการเลือกมา  2  หองเรียน  โดยมวีิธีการตามลําดับดังนี ้
  2.1   นําคะแนนสอบวิชาวทิยาศาสตร (ว  102) ในภาคเรียนที ่ 2  ปการศึกษา   2543  
ของนักเรียนแตละหองมาหาคาเฉลี่ย  (X)  และสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  (S.D.)  เปนรายหอง  
  2.2   เลือกหองเรียนที่มีคาเฉลี่ย (X)  และสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  (S.D.)  ของคะแนน
สอบวิชาวิทยาศาสตร (ว  102) ในภาคเรียนที่   2   ปการศึกษา   2543  ที่ใกลเคียงกัน  จํานวน   2   หอง  
แลวทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของคะแนนสอบวิชาวิทยาศาสตร (ว  102)    ในภาคเรียนที่     2    
ปการศึกษา  2543  ของนักเรียนทัง้  2 หอง โดยการทดสอบคาท ี(t - test) และพบวานักเรียนทั้ง  2 หอง 
มีคาเฉลี่ย (X)     ของคะแนนสอบวิชาวิทยาศาสตร (ว  102)    ในภาคเรียนที ่   2   ปการศึกษา    2543   
ไมแตกตางกนั  อยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ  ปรากฏผลดังในตารางที ่ 1 
 
ตารางที ่1 คาเฉลี่ย (X) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และคาสถิตทิดสอบที (t–test)  ของคะแนนผล 
                 สมัฤทธิท์างการเรียนวิชาวทิยาศาสตร (ว 102)ของนักเรียน  2  กลุม ที่นาํมาใชเปนกลุมตัวอยาง 
 
     กลุมตัวอยาง   X   S.D.         t – test 
        กลุมที่   1            57.87   9.11   1.94 
        กลุมที่   2            56.75   9.28 
 
 

*p < 0.05 
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2.3   เมื่อไดกลุมตัวอยางทัง้หมด   2   กลุมแลว   ทําการสุมอยางงายดวยวธิีการจับฉลาก 
เพื่อกําหนดกลุมทดลอง และกลุมควบคุม   โดยทัง้กลุมทดลองและกลุมควบคุม   มีนักเรียนจาํนวนกลุมละ  
33  คน ประกอบดวยนกัเรียนเพศชาย  18  คน นกัเรียนเพศหญิง  15  คน   ซึง่นักเรียนกลุมทดลองใหเรียน
โดยมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร    สวนนักเรียนกลุมควบคมุใหเรียน
โดยใชวิธีการสอนตามแบบปกติไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร     
 
การสรางเครือ่งมือที่ใชในการวิจัย 
 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย  ม ี  2   ประเภท  คือ 
1.    เครื่องมือที่ใชในการเกบ็รวบรวมขอมลู  ม ี 2  ชุด  คือ 

       1.1   แบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
       1.2   แบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 2.    เครื่องมือที่ใชในการทดลอง  คือ  แผนการสอนวิชาวิทยาศาสตร  (ว  203) มี 2  แบบ คือ 

2.1 แผนการสอนที่มีการฝกตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
2.2 แผนการสอนที่ไมมีการฝกตัง้คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

       รายละเอยีดของการสรางเครื่องมือ  มีดังนี ้
  
เครื่องมือที่ใชในการวจิัย 
    1.)   เครื่องมือเก็บรวบรวมขอมลู 

1.    แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรวิชาวิทยาศาสตร เร่ือง อาหาร และเนื้อหา 
วิทยาศาสตรทั่วไป  ใชเปนแบบวัดกอนเรยีนและหลังเรยีน  (Pretest - Posttest) ผูวิจัยไดดําเนนิการตาม 
ขั้นตอน  ตอไปนี ้
  1.1     ศึกษาเอกสารเกี่ยวกบัวิธีสรางแบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  และ
เอกสารเกี่ยวกบัการประเมนิผลวิชาวิทยาศาสตร 
  1.2     สรางตารางวิเคราะหเนื้อหาและพฤติกรรมที่ตองการวัดทัง้  13   ทักษะ  โดยให
ครอบคลุมเนื้อหาในหลักสตูรวิชาวทิยาศาสตร  (ว  203)  เร่ือง  อาหาร และเนื้อหาวิทยาศาสตรทั่วไป  
(ว 101 และ ว 102) พิจารณากําหนดน้ําหนักของแบบวดัจากจุดประสงคในแผนการสอน และจุดประสงค
รายวิชา   เพื่อกําหนดอัตราสวนของแบบวัดที่เหมาะสม     ซึง่ในการวจิัยนีว้ัดทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรทั้ง  2  ประเภท คือ ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันพื้นฐาน  และทักษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตรขั้นผสมผสาน  โดยแบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรนี้แบงเปน  2  ตอน  คือ   
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ตอนที่  1   วัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรโดยเนนเนื้อหาเรื่อง อาหาร   ในแบบเรียนวทิยาศาสตร   
ว  203  ตามหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน  พทุธศกัราช  2521 ( ฉบับปรับปรุง  พ.ศ. 2533 ) และตอนที ่ 2    
วัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรโดยเนนเนื้อหาวทิยาศาสตรทัว่ไป    ดังตารางที่  2 
 
ตารางที ่ 2  จํานวนขอสอบของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ในวชิาวทิยาศาสตรของ 
                    ตอนที่  1 และตอนที่  2  จําแนกตามประเภทของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
 
   ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร          จํานวนขอสอบ 
          ตอนที่  1        ตอนที่  2         รวม 
 
   ขัน้พื้นฐาน 

1. ทักษะการสงัเกต              3             2        5 
2. ทักษะการลงความคิดเหน็จากขอมูล           2                         2                   4 
3. ทักษะการจาํแนกประเภท            2                         3                   5 
4. ทักษะการวัด                                                                2                          2                  4 
5. ทักษะการคํานวณ             3                          3                  6 
6. ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส            2                          2                  4 

            และสเปสกับเวลา 
7. ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล                 3                          3                 6 
8. ทักษะการพยากรณ                                                       3                          2                 5 

   ขัน้ผสมผสาน 
1. ทักษะการกาํหนดและควบคุมตัวแปร                             3                          4                  7 
2. ทักษะการตั้งสมมติฐาน                                                 3                          5                 8 
3. ทักษะการกาํหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ                            2                          5                  7 
4. ทักษะการทดลอง                                                          3                          5                 8 
5. ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป                    9                          2                11 

รวม                                        40                   40            80  
 
  1.3     สรางแบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรในวิชาวทิยาศาสตร  ใหสอดคลอง
กับตารางวิเคราะหเนื้อหาและพฤติกรรมทั้ง  13  ทักษะ  โดยสรางเปนแบบปรนัยเลือกตอบมี   4   ตวัเลือก  
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จํานวน  80  ขอ  โดยมีเกณฑการใหคะแนนแตละขอ คอื ถาตอบถกูให  1  คะแนน  ถาตอบผิดหรือไมตอบ  
หรือตอบมากกวา  1  ขอ  ให  0  คะแนน   
  1.4     นําแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในวิชาวทิยาศาสตร ที่สรางขึน้ไปให
อาจารยที่ปรึกษาวทิยานพินธพิจารณา   แลวนาํไปใหผูทรงคุณวุฒิ   จาํนวน  3  ทาน (รายชื่อผูทรงคุณวุฒิ   
ในภาคผนวก  ก)  ตรวจสอบ  โดยในตอนที่   1   ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา   ความคลอบคลุมทักษะที่
ตองการวัด    ความสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู    ลักษณะการใชคําถาม    ตัวเลือก   ตัวลวง  และ
ความถกูตองดานภาษา สวนในตอนที ่2  ตรวจสอบความคลอบคลุมทกัษะที่ตองการวัด   ลักษณะการใช
คําถาม   ตัวเลือก   ตัวลวง  และความถูกตองดานภาษา   พรอมทัง้เสนอแนะเพื่อนาํมาปรับปรุงและแกไข 
  1.5     นําขอมลูที่รวบรวมไดจากขอแนะนาํจากผูทรงคณุวุฒมิาปรับปรุงแกไขแบบวัดที่
สรางขึ้น  ดังรายละเอยีดตอไปนี้ 

ขอแนะนําของผูทรงคุณวุฒิ  สรุปไดดังนี ้       
1.  ควรขีดเสนใตหรือพิมพตวัหนาในกรณทีี่ขอความในคําถามเปนประโยคปฏิเสธ เชน “ปจจัยใดที่

ไมมผีลตอความตองการพลงังาน” เปนตน                                                        
2.  ควรปรับภาษาที่ใชใหถูกตองและเหมาะสม  เชน “ความเร็ว” ควรเปลี่ยนเปน “อัตราเร็ว” หรือตัว

เลือกตอบในบางขอไมควรใชเพราะจะทาํให ขอสอบขอนี้มีเพียง  3  ตัวเลือก  เชน “ขอสรุปทุกขอถูกตอง” 
3.  รูปภาพและขอความในรปูภาพมีขนาดเล็กเกนิไป  มองไมชัดเจน                                                                 
4.  คําชี้แจงควรอยูเหนือขอความที่กําหนดใหหรืออยูเหนือตาราง                                                                     
5.  ขอสอบบางขอวัดไมตรงกับทักษะที่ตองการวัด เชน ตองการวัดทักษะการตีความหมายขอมูล

แตแบบวัดไปวัดทักษะการคํานวณ ดังตัวอยางนี้ “ถารับประทานหอยนางรมเพิม่เปน  200 กรัม  จะทําใหได
แคลเซียมและฟอสฟอรัสเปนปริมาณเทากับรับประทานอาหารชนิดใดปริมาณ  100  กรัม”    

6. ขอสอบบางขอเวนวรรคตอนไมถูกตอง     
1.6 นําแบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ในวชิาวทิยาศาสตรทีป่รับปรุงแกไข 

แลว  ไปทดลองใชคร้ังที ่  1   กับนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่  3   ปการศึกษา   2544   โรงเรียนสาธิตจุฬา 
ลงกรณมหาวทิยาลยั   ฝายมัธยม   ซึ่งไดเรียนเรื่อง อาหารและเนื้อหาวิทยาศาสตรทั่วไปมาแลว    จาํนวน 
100  คน 
  1.7     นําผลการวัดมาตรวจใหคะแนนแลวนาํผลการวัดมาหาคาความเที่ยง    โดยใชสูตร  
KR-20  ของคูเดอร   ริชารดสัน  จากนัน้นาํผลการวัดมาวิเคราะหรายขอ  เพ่ือหาคาระดับความยากงาย (p)  
และคาอํานาจจําแนก( r)  แลวนําผลการวิเคราะหมาใชในการเลือกแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   
โดยถือเกณฑวาเลือกขอสอบที่มีคาระดับความยากงายอยูในชวง  0.2- 0.8  และมีคาอํานาจจาํแนกตั้งแต   
0.2   ขึ้นไป   สวนขอสอบทีม่ีระดับความยากงายและอํานาจจําแนกไมตรงตามเกณฑ   ผูวจิัยไดนํามาปรับ 
ปรุงแกไขใหมโดยปรับขอคําถามและตัวลวงใหเหมาะสม 



 61

  1.8     นําแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในวิชาวทิยาศาสตรที่ปรับปรุงแลวไป
ทดลองใชคร้ังที่  2  กับนกัเรียนชัน้มัธยมศกึษาปที่  3  ปการศึกษา  2544   ที่ผานการเรียนเรื่อง อาหาร และ
เนื้อหาวทิยาศาสตรทั่วไป มาแลวจํานวน  100   คน  ซึ่งเปนนกัเรียนโรงเรียนสาธิตจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั  
ฝายมัธยม  แลวนํามาวิเคราะหหาคุณภาพของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในวิชาวิทยาศาสตร   
ผลการวิเคราะหพบวา    ไดคาความเที่ยงเทากับ  0.90    มีคาความยากงายอยูในชวง   0.23 - 0.79   และ  
คาอํานาจจาํแนกอยูในชวง  0.20-0.80  จึงไดแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในวิชาวิทยาศาสตร  
เร่ือง อาหารและเนื้อหาวิทยาศาสตรทั่วไป   ตามเกณฑที่ตองการไปใชในการวิจัยในครั้งนี ้ (รายละเอียด
ปรากฏในภาคผนวก  ง) 

2. แบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   
เปนขอสอบอัตนัย    ใหตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  13  ชนิด  คือ  คําถาม
เพื่อพัฒนาการสังเกต   คําถามเพื่อพัฒนาการวัด   คาํถามเพื่อพัฒนาการคํานวณ  คําถามเพื่อพฒันาการ
จําแนกประเภท  คําถามเพื่อพัฒนาการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา คําถาม
เพื่อพัฒนาการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล      คําถามเพื่อพฒันาการลงความคิดเห็นจากขอมูล         
คําถามเพื่อพฒันาการพยากรณ     คาํถามเพื่อพฒันาการตั้งสมมติฐาน    คาํถามเพือ่พัฒนาการกาํหนด
นิยามเชงิปฏิบัติการ   คําถามเพื่อพัฒนาการกําหนดและควบคุมตัวแปร    คาํถามเพื่อพัฒนาการทดลอง  
และคําถามเพือ่พัฒนาการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป    ใชเปนแบบวัดกอนเรียนและหลงัเรียน 
(Pretest - Posttest)  ผูวิจัยไดดําเนินการตามขั้นตอนตอไปนี้ 

 2.1     ศึกษาหนงัสือ   เอกสาร   งานวิจัยทั้งภาษาไทย   และตางประเทศเกี่ยวกับการตั้ง 
คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

 2.2     ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวกับวิธีการสรางและการประเมินผลขอสอบแบบอัตนัย 
 2.3     ศึกษาขอมูลจากหนงัสือแบบเรียนวทิยาศาสตรทั้งของตางประเทศและในประเทศ   

เอกสาร   และวารสาร   ที่มีเนื้อหาเกี่ยวกับวิทยาศาสตรทั่วๆไป    เพื่อนํามาวิเคราะหหาขอมูลที่เหมาะสม
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่   2    แลวนําไปสรางแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพัฒนา
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร    โดยสรางเปนแบบอัตนัย มีสถานการณ   10  สถานการณ   จาํนวน  
20  ขอ  ซึง่แบบวัดทัง้ฉบับจะวัดครอบคลุมชนิดของคําถามทั้ง   13   ชนิด 
  2.4     สรางแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร  เปนขอสอบแบบอัตนัยจํานวน  20  ขอ จากการวิเคราะหความคลอบคลุมชนิดของคําถามทัง้  
13  ชนิด  ดังตารางที่ 3 
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ตารางที ่ 3   จํานวนขอสอบของแบบวัดความสามารถในการตั้งคาํถาม  ในวิชาวิทยาศาสตร  จําแนกตาม 
                     ชนิดของคําถามเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
         
    ชนิดของคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร                 จํานวนขอสอบ 

1. คําถามเพื่อพฒันาการสังเกต       1 
2. คําถามเพื่อพฒันาการลงความคิดเห็นจากขอมูล       2 
3. คําถามเพื่อพฒันาการจาํแนกประเภท       2     
4. คําถามเพื่อพฒันาการวัด      1 
5. คําถามเพื่อพฒันาการคํานวณ      1 
6. คําถามเพื่อพฒันาการหาความสมัพนัธระหวางสเปสกบัสเปสฯ   1 
7. คําถามเพื่อพฒันาการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล     1 
8. คําถามเพื่อพฒันาการพยากรณ          1 
9. คําถามเพื่อพฒันาการกาํหนดและควบคมุตัวแปร    2 
10. คําถามเพื่อพฒันาการตั้งสมมติฐาน      2 
11. คําถามเพื่อพฒันาการกาํหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ      2 
12. คําถามเพื่อพฒันาการทดลอง      2 
13. คําถามเพื่อพฒันาการตีความหมายขอมลูและลงขอสรุป  2 

รวม                         20 
 
2.5 สรางเกณฑในการใหคะแนนแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพือ่พัฒนา 

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรแตละขอ  มีเกณฑในการใหคะแนนที่แตกตางกนั คือ ถาตั้งคาํถามเพื่อ
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นพื้นฐาน (คําถามชนิดที่ 1-8) ถูกตองให  1  คะแนน และคําถาม
เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันผสมผสาน (คําถามชนิดที ่9-13) ถูกตองให  2  คะแนน   
ถาตั้งคําถามผดิหรือไมตั้งคําถามหรือต้ังคําถามมากกวา  1  คําถาม ให  0  คะแนน 

2.6     นาํแบบวัดความสามารถในการตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง    
วิทยาศาสตรที่สรางขึน้ไปใหอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธตรวจสอบภาษา   และความครอบคลมุชนิดของ
คําถามทัง้  13  ชนิด  แลวนาํไปปรับปรุงแกไขหลังจากนัน้นาํแบบวัดไปใหผูทรงคุณวุฒิ  3   ทาน  (รายชื่อ  
ผูทรงคุณวุฒ ิ  ในภาคผนวก   ก) พิจารณาความครอบคลุมชนิดของคาํถามทัง้  13   ชนิด  ตลอดจนความ
ชัดเจนของภาษา   แลวนาํมาปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะ  ดังรายละเอียดดังนี ้
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 ขอแนะนําของผูทรงคุณวุฒิ  สรุปไดดังนี้               
1.  รูปภาพ และตัวหนังสือในรูปภาพมีขนาดเล็กเกนิไป                                                                                 
2.  ควรปรับภาษาที่ใชในสถานการณตางๆใหถูกตอง และเหมาะสม                                                                 
3.  รายละเอียดของบางสถานการณมนีอยเกินไปไมสามารถจะนํามาใชในการตัง้คําถามได                               
4.  สถานการณบางขอนาํมาจากในหนงัสอื ว 014  เร่ิมตนกับโครงงานวทิยาศาสตร ของสถาบนั 

สงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี   ควรจะระบุแหลงที่มาของสถานการณนั้นๆดวย  
 5.  ในบางสถานการณ ควรมีการเรียงลําดับเหตุการณใหชัดเจนและเขาใจไดงายดวย  

2.7   นําแบบวัดความสามารถในการตัง้คําถามเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทาง     
วิทยาศาสตรที่ตรวจแกไข  ปรับปรุงแลวไปทดลองใช  กบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่  2  จํานวน  35  คน    
ซึ่งเปนนักเรียนโรงเรียนสาธติจุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั   ฝายมัธยม   นํามาตรวจใหคะแนนตามเกณฑที่
กําหนดไว  ทําการวิเคราะหคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร  เพื่อหาความเที่ยง  โดยใชสูตรสัมประสิทธิ์อัลฟาของ ครอนบาค    ไดคา
ความเที่ยงเทากับ  0.70  จากนั้นนําผลการทดสอบมาวิเคราะหเปนรายขอเพ่ือหาคาระดับความยากงาย  และ
คาอํานาจจาํแนก  ซึง่พบวา  แบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพือ่พัฒนาทกัษะกระบวนการทาง  
วิทยาศาสตรทั้ง  20 ขอ  มคีาอํานาจจาํแนกและคาระดบัความยากงายอยูในเกณฑที่ใชได  คือ มคีาระดับ
ความยากงายอยูในชวง  0.55 - 0.78  และคาอํานาจจาํแนกอยูในชวง  0.23-0.45  (รายละเอยีด ปรากฏใน
ภาคผนวก  ง)  
  2.8   นําแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทาง     
วิทยาศาสตร และผลการวิเคราะหหาคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรไปใหอาจารยที่ปรึกษาพจิารณาความถกูตอง และความเหมาะสมจากขอมูล
ที่ไดจากการวิเคราะหหาคุณภาพครั้งที ่ 1  และนําขอเสนอแนะของอาจารยที่ปรึกษา  มาปรับปรุงแกไขให
เหมาะสม 

2.9  นาํแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง  
วิทยาศาสตรที่ปรับปรุงแลวไปทดลองใชคร้ังที่ 2  กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2  จํานวน  5  คน  ซึ่งเปน
นักเรียนโรงเรยีนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั    ฝายมัธยม   เพื่อตรวจสอบความชัดเจนของภาษาและ
ความเหมาะสมของเกณฑการใหคะแนน  แลวนํามาปรบัปรุงแกไขใหสมบูรณยิ่งขึ้นเพื่อใชกับกลุมตัวอยาง 
(รายละเอียดปรากฎในภาคผนวก  ข ) 
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 2.)   เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
เครื่องมือที่ใชในการทดลอง คือ แผนการสอนวิชาวทิยาศาสตร (ว  203)  เร่ือง  อาหาร  ซึง่แบง

ออกเปน  2  ชุด  ดังนี้  คือ   
           1. แผนการสอนที่มีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสําหรับกลุมทดลอง   
           2. แผนการสอนที่ไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรสําหรับกลุม 
ควบคุม 

รายละเอียดของการสรางเครื่องมือ  มีดังนี ้
 
1.     แผนการสอนที่มกีารฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร    

ผูวิจัยสรางแผนการสอนโดยดําเนนิตามขัน้ตอนดังนี ้      
  1.1     ศึกษาหลักสูตร   จุดมุงหมายของหลักสูตร   จุดประสงครายวชิา  และขอบขายของ 
เนื้อหาวิชาวทิยาศาสตร  จากหนังสือหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน 
  1.2     ศึกษารายละเอยีดเนือ้หาที่จะนํามาสรางแผนการสอน   จากคูมือครู และแบบเรียน 
วิชาวิทยาศาสตร (ว 203)   ชั้นมัธยมศึกษาปที ่  2  เร่ือง อาหาร 
  1.3     วิเคราะหจุดประสงคการเรียนรู  และกิจกรรมการเรียนการสอน     จากเนื้อหาวชิา
วิทยาศาสตร (ว 203)  เร่ือง อาหาร 
  1.4     เขียนแผนการสอน   ใหครอบคลุมเนื้อหาเรื่อง อาหาร   โดยในการดําเนนิการสอน
จะมีการใหนกัเรียนไดฝกตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   ในระหวางทําการเรียน
การสอนในแตละแผนการสอน  ซึ่งแผนการสอนนี้มทีัง้หมด  12  แผนการสอน และในการวิจยัครั้งนี ้ ผูวิจัย
จัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชข้ันตอนการสอน  4  ข้ัน  อันไดแก 

1.4.1 ข้ันนํา  เปนขัน้ที่ผูสอนกระตุนหรือเราความสนใจของนกัเรียนใหเกิด 
ความตองการ   ความสนใจในการเรียน และความอยากรูอยากเหน็ดวยการสนทนาตั้งคําถามและใชส่ือ
ประกอบ 

1.4.2   ขั้นกิจกรรม   
     ก)  กิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนการปฏิบัติการทดลองในหองปฏบิัติการ 
         ผูสอนจัดการเรียนการสอนเนนวิธีสบืสอบ  โดยใหนักเรียนใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรคน 
ควาหาความรูดวยตนเอง คอื การใชวธิีการทางวิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร เปน
เครื่องมือในการคนควาหาความรู  โดยนักเรียนปฏิบัติการทดลองตามคําแนะนําในหนงัสือแบบเรียนวทิยา 
ศาสตร (ว 203) ของสถาบนัสงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี แลวหาคําตอบดวยตนเอง 
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      ข)  กิจกรรมการเรียนการสอนที่ไมมกีารปฏิบัติการทดลองในหองปฏิบัติการ 
         ผูสอนจัดการเรียนการสอนใหนกัเรยีนใชกระบวนการในการหาความรู  โดยเปนการเรียนการ 
สอนที่เนนการใชกิจกรรมที่มกีารแลกเปลี่ยนความรูประสบการณกัน  ไดวิเคราะห  อภิปรายในเรื่องที่เรียน
โดยเนนใหนักเรียนลงมือทาํกิจกรรมนัน้   

  1.4.3   ข้ันอภิปราย  ผูสอนใหนักเรียนนาํเสนอผลการทดลองที่ไดจากการปฏิบัต ิ
การทดลอง หรอืผลงานที่ไดจากการลงมือทํากิจกรรม และอภิปรายผลการทดลอง หรือผลงานรวมกับนักเรียน 
และฝกใหนกัเรียนตั้ง  คําถามเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และอภิปรายรวมกบันักเรียน
เกี่ยวกับคําถามเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

1.4.4 ขั้นสรุป  ผูสอนใหนักเรียนสรุปสาระความรูดวยตนเองกอน  จากนั้นผูสอน 
จึงชวยเสริม  และใหนักเรียนทาํแบบฝกตัง้คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนราย 
บุคคล  โดยตางคนตางทํา  ไมมีการปรึกษากัน   ใหนักเรยีนทําภายในเวลา  10  นาท ี
  1.5     นําแผนการสอนที่ผูวจิัยสรางขึน้ไปใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจพิจารณาในดานความ
ตรงตามจุดประสงค  และความตรงตามเนือ้หาหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน    พทุธศักราช   2521   (ฉบับ 
ปรับปรุง  พ.ศ. 2533) ตลอดจนสื่อการเรยีนการสอนทีผู่วิจัยสรางขึ้น   ซึ่งจะนาํมาใชในการจัดการเรียนการ
สอนวิชาวทิยาศาสตร   เพื่อใหขอเสนอแนะ   แลวนาํมาปรับปรุงแกไข 
  1.6     นําแผนการสอนที่ปรับปรุงแกไขแลวไปใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3  ทาน  ตรวจ
พิจารณาในดานความตรงตามจุดประสงค    และความตรงตามเนื้อหาหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน    
พุทธศกัราช    2521    (ฉบับปรับปรุง   พ.ศ.   2533 )   ตลอดจนสื่อการเรียนการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้น    
ซึ่งจะนํามาใชในการจัดกจิกรรมการเรียนการสอนในวิชาวิทยาศาสตร  แสดงรายละเอียดในตารางที่  4 
 
ตารางที ่ 4  จํานวนคาบ  และชนิดของคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ในการเรียน 
                    การสอน วิชาวิทยาศาสตร  จําแนกตามหวัขอเร่ือง อาหาร 
 
แผนการสอน       หัวขอ                        จํานวนคาบ             ชนิดของคําถามเพื่อพัฒนา 
                                                                                         ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 
       1  การทดสอบสารอาหาร    3            ทักษะการสังเกต 
                  ทักษะการจัดจําแนกประเภท 
 
       2  สารอาหารที่ใหพลังงาน    1                     ทักษะการตีความหมายขอมูลและลง ขอสรุป 
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ตารางที่  4 (ตอ) 
 
แผนการสอน       หัวขอ                        จํานวนคาบ             ชนิดของคําถามเพื่อพัฒนา 
                                                                                         ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 
         3                   กิจกรรม 7.2 อาหารมีพลังงาน               ทักษะการวัด 
  สะสมหรือไม                                        3            ทักษะการคํานวณ 
 
        4                   สารอาหารที่ไมใหพลังงาน               ทักษะการตั้งสมมติฐาน 
                            (กิจกรรม 7.3 การเปรียบเทียบ             ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 
  วิตามินซีในผลไมชนิดตางๆ)                  3 
 
       5                กิจกรรมลองทําดู (เปรียบเทียบ             ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล
  ปริมาณวิตามินซีในผัก  ผลไมอื่นๆ             ทักษะการพยากรณ 
  และเปรียบเทียบวิตามินซีในผักสด 
                             และผักสุกชนิดเดียวกัน      3 
 
       6                  วิตามินและแรธาตุ                                  3                   ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล 
                   ทักษะการหาความสัมพันธระหวาง 
                   สเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา      
 
       7                   ธาตุที่เปนสวนประกอบของอาหาร                    ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏบิัติการ      
                            (กิจกรรม 7.4 อาหารประกอบดวย              ทักษะการทดลอง 
                            ธาตุอะไรบาง)                                         3  
 
       8                   การกินอาหารใหถูกสัดสวน                      2                  ทักษะการพยากรณ 
                                                                                                              ทักษะการคํานวณ    
                                                                                                              ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล    
                                                                                                              ทักษะการตีความหมายขอมูลและสรุป 
 
       9                   โทษของการขาดสารอาหาร                      2                  ทักษะการสังเกต 
                                                                                                              ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล    
                                                                                                              ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  
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ตารางที่  4 (ตอ) 
 
แผนการสอน       หัวขอ                        จํานวนคาบ             ชนิดของคําถามเพื่อพัฒนา 
                                                                                         ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 
      10                   พลังงานจากอาหารกับ                                                ทักษะการคํานวณ 
                กิจกรรมตางๆ                                        3                   ทักษะการพยากรณ 

           ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล 
                                                                                                              ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล   
                                                                                                              ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 
 
      11                   ส่ิงเปนพิษในอาหาร                                2                 ทักษะการจําแนกประเภท 
                                                                                                             ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล 
 

12 สํารวจอาหารที่ใชส่ิงเจือปน                                  ทักษะการสังเกต           
การทดสอบผงชูรส                                   2                 ทักษะการตั้งสมมติฐาน 
                                                                                 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร    
                                                                                 ทักษะการทดลอง    
                                                                                 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
                                                                                 ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล    
                                                                                 ทักษะการตีความหมายและลงขอสรุป   

 
 
1.7   นําขอมลูที่รวบรวมไดจากขอแนะนาํจากผูทรงคณุวุฒิมาปรับปรุงแกไข  แผนการสอน 

ที่สรางขึน้  (รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก  ค) 
2.     แผนการสอนทีส่อนโดยไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทกัษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร    ผูวจิัยดําเนนิการสรางตามขั้นตอนเชนเดียวกับแผนการสอนที่สอนโดยมีการฝกตัง้คําถาม
เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  คือ  เปนแผนการสอนที่เนนใหนักเรียนสรางความรูดวยตนเอง  
แตไมไดสอดแทรกการฝกตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ในการเรียนการสอนขั้น
อภิปรายและขั้นสรุป  (รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก  ค) 
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การดําเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล 
 
  ผูวิจัยเปนผูดําเนินการรวบรวมขอมูลกับนกัเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง    ทั้งกลุมทดลองและกลุม 
ควบคุมดวยตนเอง  โดยดําเนินการวิจยัตามลําดับข้ันดังตอไปนี้ 
 1.     ขั้นเตรียมนักเรียนกอนดําเนนิการสอน 
  1.1     แนะนาํวิธีการเรียนโดยมีการฝกตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง    
วิทยาศาสตรใหนกัเรียนที่เปนกลุมทดลองเขาใจ ในหัวขอดังตอไปนี้ 

        1.1.1  ความหมายและความสาํคัญของคําถามเพือ่พัฒนาทกัษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร 
                                 1.1.2  ประโยชนของการตั้งคําถามที่ใชในการจัดการเรียนการสอนวิชาวทิยาศาสตร 

1.2     ทําการทดสอบกอนเรยีน  ทัง้กลุมทดลองและกลุมควบคุม   โดยใชแบบวัดทกัษะ 
กระบวนการทางวทิยาศาสตร ในวิชาวทิยาศาสตรกอนเรยีน ใชเวลา 90 นาที ในสัปดาหแรกกอนทําการ
ทดลอง  และจากนั้นทําการทดสอบกอนเรยีน    ทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุม     โดยใชแบบวัดความ 
สามารถในการตั้งคําถามเพือ่พัฒนาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรกอนเรียน  ใชเวลา   50  นาที  ใน
สัปดาหแรกกอนทาํการทดลองแลวนาํผลการทดสอบทัง้ของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ใน
วิชาวิทยาศาสตรและแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
กอนเรียน  มาทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใชสถิติทดสอบคาท ี( t - test)  เพื่อตองการทราบวา
นักเรียนทัง้สองกลุมมทีักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรและความสามารถในการตัง้คําถามเพื่อพฒันา
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรแตกตางกนัหรือไม  ผลปรากฏวาคาเฉลี่ยของกลุมทดลองและกลุมควบ 
คุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ  .05  
 2.     ข้ันดําเนนิการสอน 
  ผูวิจัยดําเนนิการทดลองกบักลุมทดลองและกลุมควบคมุ  โดยใชแผนการสอนที่สรางขึ้น 
ใหนักเรียนกลุมทดลองเรียนตามแผนการสอนโดยมกีารฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร   สวนนกัเรียนกลุมควบคุมเรียนตามแผนการสอนโดยไมมีการฝกตัง้คําถามเพื่อพฒันาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร    นกัเรียนทัง้กลุมทดลอง  และกลุมควบคุมเรียนตามแผนการสอนดงักลาว  
กลุมละ 12  แผนการสอน  ซึ่งนกัเรียนแตละกลุมใชเวลาในการเรียน  ทั้งสิน้  10  สัปดาหๆละ  3  คาบๆละ   
50 นาที โดยนักเรียนกลุมทดลอง ใชระยะเวลาในการเรียนการสอน เริ่มตั้งแต 4 มิถุนายน ถึง 7 สิงหาคม  2544 
สวนนักเรียนกลุมควบคุม ใชระยะเวลาในการเรียนการสอน เร่ิมต้ังแต  6  มิถุนายน ถงึ  9  สิงหาคม   2544 
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  3.     ขั้นหลงัการสอน 
3.1 เมื่อดําเนนิการทดลองครบตามทีก่ําหนดไวในแผนการสอนแลว  ผูวจิัยทาํการ 

ทดสอบนักเรียนทัง้ 2 กลุมดวยแบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ในวชิาวทิยาศาสตร หลังเรียน 
อีกครั้ง   โดยใหนกัเรียนทัง้สองกลุมทําแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  ในวิชาวทิยาศาสตร   
 ในชวงเวลาเดียวกนั  และใชเวลา   90   นาท ี
  3.2    ภายในสัปดาหเดียวกนันัน้ ผูวิจัยไดทําการทดสอบนักเรียนทัง้ 2 กลุมดวยแบบวัด
ความสามารถในการตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรหลังเรียนอีกครั้ง โดยใหนักเรียน
ทั้งสองกลุมทาํแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   ใน 
ชวงเวลาเดยีวกัน  และใชเวลา  50  นาท ี
  3.3     นําคะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรและคะแนนความสามารถในการ 
ตั้งคําถามจากแบบวัดมาวเิคราะหเพื่อทดสอบสมมติฐาน 
  ขั้นตอนของการเรียนโดยมกีารฝกตั้งคาํถามและการเรียนโดยไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อ
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรที่ใชในการทดลองปรากฏดังตารางที่  5 
 
ตารางที ่5  ข้ันตอนของการเรียนโดยมกีารฝกตั้งคําถามและการเรียนโดยไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนา 

      ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรที่ใชในการทดลอง 
   

การเรียนโดยมีการฝกตั้งคําถามเพ่ือพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร 

การเรียนโดยไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร 

     1. ขั้นนํา  
          ผูสอนกระตุนหรือเราความสนใจของนักเรียนใหเกิด
ความตองการ  ความสนใจในการเรียนและความอยากรู
อยากเห็นดวยการสนทนาตั้งคําถาม และใชส่ือประกอบ 
     2. ขั้นกิจกรรม 
         2.1) กิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนการปฏิบัติ 
การทดลองในหองปฏิบัติการ 
         ผูสอนจัดการเรียนการสอนเนนวิธีสืบสอบ โดยให   
นักเรียนใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรคนควาหาความรู
ดวยตนเอง  คือ  การใชวิธีการทางวิทยาศาสตรและทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร  เปนเครื่องมือในการคนควา 
หาความรู  โดยนักเรียนปฏิบัติการทดลองตามคําแนะนําใน
หนังสือแบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 203) ของสถาบันสงเสริม 

     1. ขั้นนํา  
          ผูสอนกระตุนหรือเราความสนใจของนักเรียนใหเกิด
ความตองการ  ความสนใจในการเรียนและความอยากรู
อยากเห็นดวยการสนทนาตั้งคําถาม และใชส่ือประกอบ 
    2. ขั้นกิจกรรม 
          2.1) กิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนการปฏิบัติ 
การทดลองในหองปฏิบัติการ 
         ผูสอนจัดการเรียนการสอนเนนวิธีสืบสอบ โดยให   
นักเรียนใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรคนควาหาความรู
ดวยตนเอง  คือ  การใชวิธีการทางวิทยาศาสตรและทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร  เปนเครื่องมือในการคนควา 
หาความรู  โดยนักเรียนปฏิบัติการทดลองตามคําแนะนําใน
หนังสือแบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 203) ของสถาบันสงเสริม 



 70

ตารางที ่5 (ตอ) 
 

การเรียนโดยมีการฝกตั้งคําถามเพ่ือพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร 

การเรียนโดยไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร 

การสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี   แลวหาคําตอบดวย
ตนเอง 
        2.2) กิจกรรมการเรียนการสอนที่ไมมีการปฏิบัติการ
ทดลองในหองปฏิบัติการ 
         ผูสอนจัดการเรียนการสอนใหนักเรียนใชกระบวนการ
ในการหาความรู  โดยเปนการเรียนการสอนที่เนนการใช   
กิจกรรมที่มีการแลกเปลี่ยนความรูประสบการณกัน   ได
วิเคราะห  อภิปรายในเรื่องที่เรียน โดยเนนใหนักเรียนลงมือ
ทํากิจกรรมนั้น  
     3. ขั้นอภิปราย   
         ผูสอนใหนักเรียนนําเสนอผลการทดลองที่ไดจากการ
ปฏิบัติการทดลอง หรือผลงานที่ไดจากการลงมือทํากิจกรรม
และอภิปรายผลการทดลอง หรือผลงานรวมกับนักเรียนและ
ฝกใหนักเรียนตั้ง  คําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร และอภิปรายรวมกับนักเรียนเกี่ยวกับคําถาม
เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
    4. ขั้นสรุป 
         ผูสอนใหนักเรียนสรุปสาระความรูที่ไดเรียนในคาบ 
นั้นดวยตนเองกอน   จากนั้นผูสอนจึงชวยเพิ่มเติมและให 
นักเรียนทําแบบฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรเปนรายบุคคล  โดยตางคนตางทํา  ไมมี
การปรึกษากัน   ใหนักเรียนทําภายในเวลาที่กําหนดให 

การสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี   แลวหาคําตอบดวย
ตนเอง  
         2.2) กิจกรรมการเรียนการสอนที่ไมมีการปฏิบัติการ
ทดลองในหองปฏิบัติการ 
          ผูสอนจัดการเรียนการสอนใหนักเรียนใชกระบวนการ
ในการหาความรู  โดยเปนการเรียนการสอนที่เนนการใช   
กิจกรรมที่มีการแลกเปลี่ยนความรูประสบการณกัน   ได
วิเคราะห  อภิปรายในเรื่องที่เรียน โดยเนนใหนักเรียนลงมือ
ทํากิจกรรมนั้น  
    3. ขั้นอภิปราย   
         ผูสอนใหนักเรียนนําเสนอผลการทดลองที่ไดจากการ
ปฏิบัติการทดลอง หรือผลงานที่ไดจากการลงมือทํากิจกรรม
และอภิปรายผลการทดลอง หรือผลงานรวมกับนักเรียน  
โดยไมมีการอภิปรายและการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะ
กระบวนารทางวิทยาศาสตร 
 
    4. ขั้นสรุป 
          ผูสอนใหนักเรียนสรุปสาระความรูที่ไดเรียนในคาบ 
นั้นดวยตนเองกอน   จากนั้นผูสอนจึงชวยเพิ่มเติมและไมมี
การทําแบบฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร 

 
การวิเคราะหขอมูล 
  

ผูวิจัยดําเนนิการวิเคราะหขอมูลตามขอตอนดังนี ้
 1.     หาคาเฉลี่ย ( X )  คาเฉลี่ยรอยละ ( X รอยละ)  ของคะแนนจากแบบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร ในวิชาวทิยาศาสตร และแบบวัดความสามารถในการตัง้คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร แลวประเมนิผลคะแนนของกลุมตัวอยางที่เปนกลุมทดลอง    โดยนาํคาเฉลี่ยรอยละเทียบ
กับเกณฑที่ผูวจิัยกําหนดคือ รอยละ 70  และนําคาเฉลี่ยมาแปลความหมาย 
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2. หาคาเฉลี่ย (X) และคาเฉลี่ยรอยละ (X รอยละ) ของคะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
และคะแนนความสามารถในการตัง้คําถามเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  แลวประเมินผล 
ตามเกณฑที่ผูวิจัยตั้งขึน้ คือ รอยละ 70 และนําคาเฉลี่ยมาแปลความหมาย 

3.     วิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของคะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  ใน 
วิชาวิทยาศาสตร  กอนเรียนและหลังเรียนของกลุมตัวอยางทัง้  2  กลุม  โดยการทดสอบคาที (t - test)  
แบบทางเดียว 
 4.     วิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของคะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  ใน 
วิชาวิทยาศาสตร  ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม โดยการทดสอบคาที (t - test)  แบบทางเดียว 
 5.     วิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามกอนเรยีน
และหลังเรียนของกลุมทดลอง  โดยการทดสอบคาที (t - test)  แบบทางเดียว 
 6.     วิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการตั้งคําถาม   ระหวาง 
 
 
สถิติที่ใชในการวิจยั 
  
 1.     การวิเคราะหคุณภาพของแบบวัดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรและแบบวัดความ 
สามารถในการตั้งคําถามเพือ่พัฒนาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ในวิชาวทิยาศาสตร   เพื่อหาคา
ความเที่ยง  คาระดับความยากงาย และคาอํานาจจาํแนกดวยคอมพิวเตอร  โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  IRT 
  2.      การวิเคราะหขอมูล 
                   หาคาเฉลี่ย ( X )   คาเฉลี่ยรอยละ  (X รอยละ) และสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.)ของคะแนน
แบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   และคะแนนจากแบบวัดความสามารถในการตั้งคาํถามเพื่อ
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร แลวทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคะแนนทักษะกระบวน 
การทางวทิยาศาสตร  คาเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร  ระหวางนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวยการทดสอบคาที (t-test) ดวยคอมพิวเตอร
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS 7.5 FOR WINDOWs 

 กลุมทดลองและกลุมควบคมุ โดยการทดสอบคาที (t - test)  แบบทางเดียว 



บทที่  4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

การศึกษาการเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและความสามารถในการตั้งคําถาม
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน   ที่เรียนวชิาวิทยาศาสตรโดยมี และไมมีการฝกตั้งคําถามเพือ่พัฒนา
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  ผูวิจยัไดเสนอผลการวิเคราะหขอมูล แบงออกเปน  4  ตอน  ดังนี ้

ตอนที่  1   ผลการวิเคราะหคาทางสถิติของคะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   ในวชิา 
วิทยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนโดยมีการฝกตั้งคําถามเพือ่พัฒนาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 

ตอนที่  2   ผลการวิเคราะหคาทางสถิติของคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามของนักเรียนที ่
เรียนโดยมกีารฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
 ตอนที่  3   ผลการวิเคราะหขอมูลการเปรียบเทียบคะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของ
นักเรียนทีเ่รียนโดยมกีารฝกตั้งคําถามและนักเรียนทีเ่รียนโดยไมมกีารฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร 
 ตอนที่  4   ผลการวิเคราะหขอมูลการเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อ
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ในวิชาวทิยาศาสตรของนักเรียนทีเ่รียนโดยมีการฝกตั้งคาํถาม
และนักเรียนทีเ่รียนโดยไมมกีารฝกตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
 

ตอนที่  1    ผลการวิเคราะหคาทางสถติิของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ในวิชาวิทยาศาสตรของนกัเรียนที่เรียนโดยมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร 
 จากการวิเคราะหคะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ในวชิาวทิยาศาสตรของนักเรียนที่
เรียนโดยมกีารฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   ปรากฏผลดังตารางที่   6   
 
ตารางที ่6  คาเฉลี่ย (X)  และคาเฉลี่ยรอยละ (X รอยละ) ของคะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
                  ในวิชาวทิยาศาสตรหลังการทดลองของกลุมตัวอยางกลุมที่เรียนโดยมกีารฝกตั้งคาํถาม(N=33) 
 

 
 
 

                คะแนน                                          X                X รอยละ      
คะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร *                     56.88                                71.10 

*  คะแนนเตม็  80  คะแนน 
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จากตารางที่  6 แสดงใหเหน็วา นักเรียนกลุมตัวอยางทีเ่รียนโดยมกีารฝกตั้งคําถามมีคาฉล่ียรอยละ
ของคะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ในวิชาวทิยาศาสตรหลังการทดลองคิดเปนรอยละ 71.10 
ซึ่งสูงกวาเกณฑทีก่ําหนด คือ รอยละ  70  และจัดอยูในเกณฑทีม่ีความสามารถอยูในระดับดี 

 
ตอนที่  2   ผลการวิเคราะหคาทางสถิติของคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามของ 

นักเรียนที่เรียนโดยมกีารฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
 จากการวิเคราะหคะแนนความสามารถในการตั้งคําถาม ในวชิาวิทยาศาสตรของนักเรียนทีเ่รียน
โดยมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ปรากฏผลดังตารางที่  7 
 
ตารางที ่ 7  คาเฉลี่ย (X) และคาเฉลี่ยรอยละ (X รอยละ) ของคะแนนความสามารถในการตัง้คําถามใน 
                   วิชาวทิยาศาสตรหลังการทดลองของกลุมตัวอยางกลุมที่เรียนโดยมีการฝกตั้งคําถามเพือ่ 

       พัฒนาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร (N = 33) 
 
           ชนิดของคําถาม                                                                คะแนน                X     Xรอยละ 
 1.การสังเกต          1  .939    93.90   

2.การวัด          1  .878    87.80 
3.การจําแนกประเภท                2           1.636    81.80            
4.การหาความสัมพนัธระหวางสเปสฯ          1  .757    75.70                   
5.การคํานวณ                                             1             .878    87.80  
6.การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล              1  .787    78.70  
7.การลงความเหน็จากขอมลู                          2           1.576    78.80 
8.การพยากรณ           1  .833    83.30          
9.การตั้งสมมติฐาน         4           3.212    80.30             

          10.การกําหนดนยิามเชิงปฏิบัติการ           4           2.908    72.70          
          11.การกําหนดและควบคุมตัวแปร         4           3.516    87.90          
          12.การทดลอง           4           2.664    66.60       
          13.การตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป      4           2.788    69.70    
        คะแนนรวม        30        23.372   77.91 
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 จากตารางที่  7  แสดงใหเหน็วาคาเฉลี่ยรอยละของคะแนนรวมของแบบวัดความสามารถในการตั้ง
คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนโดยมีการฝกตั้งคําถามเพือ่พัฒนา
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรมีคาเทากับ  77.91   ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กาํหนด และจัดอยูในเกณฑทีม่ี
ความสามารถอยูในระดับดี  เมื่อพิจารณาคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามชนดิตางๆ  พบวา 1)  ได
คะแนนสงูกวาเกณฑที่กําหนดคือรอยละ 70  มี  11  ชนดิ  คือ  คาํถามเพื่อพฒันาการสังเกต    คาํถามเพื่อ
พัฒนาการวัด    คําถามเพื่อพัฒนาการจําแนกประเภท    คําถามเพื่อพฒันาการหาความสมัพนัธระหวาง 
สเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา   คาํถามเพื่อพัฒนาการคํานวณ  คําถามเพื่อพัฒนาการจัดกระทาํและสื่อ
ความหมายขอมูล  คําถามเพื่อพัฒนาการลงความเหน็จากขอมูล  คําถามเพื่อพฒันาการพยากรณ  คําถาม
เพื่อพัฒนาการตั้งสมมติฐาน    คําถามเพื่อพัฒนาการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ  และคําถามเพื่อพัฒนาการ
กําหนดและควบคุมตัวแปร  โดยคําถามเพื่อพัฒนาการสังเกต มีคะแนนคาเฉลี่ยรอยละสูงสุด คือ  93.90   
2)  ไดคะแนนต่ํากวาเกณฑที่กําหนด คือ รอยละ 70 มี  2 ชนิด คือ คําถามเพื่อพัฒนาการทดลอง และคําถาม
เพื่อพัฒนาการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป   โดยมีคะแนนคาเฉลี่ยรอยละเทากับ 66.60  และ 
69.70 ตามลําดับ 
 

ตอนที่  3   ผลการวิเคราะหขอมูลการเปรียบเทยีบคะแนนทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรของนักเรยีนที่เรียนโดยมกีารฝกตั้งคําถาม และนักเรียนที่เรียนโดยไมมีการฝก 
ต้ังคําถามเพือ่พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

การวิเคราะหคะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   ในวิชาวทิยาศาสตรกอนการทดลอง   
ของกลุมตัวอยางที่เรียนโดยมีการฝกตั้งคาํถามและกลุมที่เรียนโดยไมมีการฝกตัง้คําถามเพื่อพฒันาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร ปรากฏผลดังตารางที ่ 8 
 
ตารางที ่8  คาเฉลี่ย (X) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และคาสถิตทิดสอบที (t – test) ของคะแนนทักษะ 
                  กระบวนการทางวทิยาศาสตรในวิชาวทิยาศาสตร กอนการทดลองของกลุมตัวอยางทีเ่รียนโดย 
                  มกีารฝกตั้งคาํถามและกลุมที่เรียนโดยไมมกีารฝกตั้งคําถามเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทาง 

      วทิยาศาสตร 
 
     กลุมตัวอยาง   X   S.D.         t – test 
     กลุมทดลอง            32.27             10.55    0.65 
     กลุมควบคมุ                      33.84   9.12 
 

*p < 0.05 
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 จากตารางที่  8  แสดงใหเหน็วาคะแนนเฉลี่ยกอนการทดลองของนักเรียนในกลุมทีเ่รียนโดยมกีาร
ฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรไมแตกตางกับนักเรียนในกลุมที่เรียนโดยไมมี
การฝกตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   อยางมนีัยสาํคัญที่ระดับ  .05 
 

การวิเคราะหคะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ในวิชาวทิยาศาสตรหลังการทดลองของ
กลุมตัวอยางที่เรียนโดยมีการฝกตั้งคําถามและกลุมที่เรียนโดยไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร ปรากฏผลดังตารางที ่ 9 

 
ตารางที ่ 9 คาเฉลี่ย (X) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และคาสถิตทิดสอบที (t – test) ของคะแนนทักษะ 
                   กระบวนการทางวทิยาศาสตร ในวิชาวทิยาศาสตรหลังการทดลองของกลุมตัวอยางทีเ่รียนโดย 
                   มีการฝกตัง้คําถาม และกลุมที่เรียนโดยไมมีการฝกตัง้คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการ 

       ทางวทิยาศาสตร 
 
 กลุมตัวอยาง               X         S.D.       t – test 
 กลุมทดลอง            56.88        9.30                    2.96 * 
 กลุมควบคุม            49.27      11.45 
            
 
           จากตารางที่ 9  แสดงใหเห็นวาคะแนนเฉลีย่หลังการทดลองของนักเรียนในกลุมที่เรียนโดยมีการฝก
ตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร สูงกวานักเรยีนในกลุมที่เรียนโดยไมมีการฝกตั้ง 
คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   อยางมนีัยสําคัญที่ระดับ  .05 
 
 ตอนที่  4   ผลการวิเคราะหขอมูลการเปรียบเทยีบคะแนนความสามารถในการตั้งคําถาม
เพื่อพัฒนาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  ในวิชาวิทยาศาสตรของนกัเรียนที่เรยีนโดยมีการ
ฝกตั้งคําถาม และนกัเรียนที่เรียนโดยไมมีการฝกตัง้คําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร 

การวิเคราะหคะแนนความสามารถในการตั้งคําถาม ในวิชาวทิยาศาสตรกอนการทดลองของกลุม 
ตัวอยางที่เรียนโดยไดรับการฝกตั้งคําถามและกลุมที่เรียนโดยไมไดรับการฝกตั้งคาํถาม ปรากฏผลดังตาราง
ที่  10 
 

*p < 0.05 
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ตารางที ่10 คาเฉลี่ย (X) สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) และคาสถิตทิดสอบท ี(t – test) ของคะแนนความ 
                  สามารถในการตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  กอนการทดลองของ 

      กลุมตัวอยางที่เรียนโดยมกีารฝกตั้งคําถาม และกลุมที่เรียนโดยไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนา 
      ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 

 
     กลุมตัวอยาง   X   S.D.         t – test 
     กลุมทดลอง           13.58               3.59     0.09 
     กลุมควบคมุ                     13.41   4.55 
 
 

จากตารางที่  10   แสดงใหเห็นวาคะแนนเฉลี่ยกอนการทดลองของนกัเรียนในกลุมที่เรียนโดยไดรับ 
การฝกตั้งคําถามไมแตกตางกับนักเรียนในกลุมที่เรียนโดยไมไดรับการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับ .05 
 

การวิเคราะหคะแนนความสามารถในการตั้งคําถาม ในวิชาวทิยาศาสตรหลังการทดลองของกลุม 
ตัวอยางที่เรียนโดยไดรับการฝกตั้งคําถามและกลุมที่เรียนโดยไมไดรับการฝกตั้งคาํถาม ปรากฏผลดังตาราง 
ที่  11 
 
ตารางที ่11  คาเฉลี่ย (X) สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) และคาสถิติทดสอบท ี (t - test) ของคะแนน 
                    ความสามารถในการตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร    ในวิชา     

       วิทยาศาสตรหลังการทดลองของกลุมตัวอยางทีเ่รียนโดยไดรับการฝกตั้งคําถามและกลุม 
       ที่เรียนโดยไมไดรับการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 

 
             กลุมตัวอยาง    X        S.D.            t - test 
             กลุมทดลอง           23.37       3.60                      6.20* 
             กลุมควบคุม                           14.22       3.78   
         

 
จากตารางที่  11   แสดงใหเห็นวาคะแนนเฉลี่ยหลังการทดลองของนักเรียนในกลุมที่เรียนโดยไดรับ 

การฝกตั้งคาํถามสูงกวานกัเรียนในกลุมทีเ่รียนโดยไมไดรับการฝกตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการ 

*p < 0.05  

*p < 0.05 

ทางวทิยาศาสตรอยางมนีัยสําคัญที่ระดับ .05 



บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย  อภิปรายผล  และขอเสนอแนะ 
 
 การวิจยัเรื่อง    การเปรียบเทยีบทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร และความสามารถในการตั้ง 
คําถามของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตนที่เรียนวิชาวทิยาศาสตรโดยมี    และไมมกีารฝกตั้งคาํถามเพื่อ
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร มีวัตถุประสงคเพื่อ 1)  ศึกษาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร
ความสามารถในการตั้งคาํถาม  หลงัการฝกตั้งคําถามเพือ่พัฒนาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของ
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน  ในวิชาวทิยาศาสตร  2)  เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร
และความสามารถในการตัง้คําถามของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน  ระหวางกลุมที่มีและไมมกีารฝก 
ตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   
 

กลุมตัวอยาง  คือ  นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่    2   ภาคเรียนที ่  1  ปการศึกษา   2544   โรงเรียน
สาธิตจุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ฝายมัธยม แบงเปน  2  กลุมทดลอง  คือ กลุมทีเ่รียนโดยมกีารฝกตั้งคําถาม  
มีนักเรียน 33 คนและกลุมทีเ่รียนโดยไมมกีารฝกตั้งคาํถามมนีักเรียน  33  คน  โดยวธิีการสุมตามลําดับดังนี ้  
เลือกโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย  ฝายมธัยม   เปนกลุมตัวอยางโรงเรียน   โดยวิธีการเลือกแบบ
เจาะจง   จากนั้นสุมกลุมตัวอยางนักเรียนจากโรงเรียนดงักลาวโดยวิธกีารสุมอยางงาย   เพื่อใหไดกลุมทดลอง
และกลุมควบคุม   

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยม ี  2    ชุด  ดังนี ้
 1.   เครื่องมือที่ใชในการทดลอง  ไดแก  แผนการสอนวชิาวทิยาศาสตร  เร่ือง อาหาร  ที่ใชสอนโดย
มีการฝกตัง้คําถามและแผนการสอนที่สอนโดยไมมกีารฝกตั้งคําถาม 
 2.   เครื่องมือที่ใชในการเกบ็รวบรวมขอมลู  ไดแก  1)  แบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  
ในวิชาวิทยาศาสตร  เครื่องมอืดังกลาวมีคาความเที่ยงเทากับ  0.90  และ  2)  แบบวัดความสามารถในการตั้ง  
คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  ซึ่งมีคาความเที่ยงเทากับ 0.70   
 วิธีรวบรวมขอมูล ผูวิจยัไดทาํการทดสอบกอนเรียนกับกลุมทดลองทั้ง 2 กลุม โดยใชแบบวัดทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร ในวิชาวทิยาศาสตร   และแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพือ่พัฒนา
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร    แลวทาํการเปรียบเทียบคาเฉลีย่คะแนนทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร  และคาเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามที่ไดของนักเรียนทัง้สองกลุมดังกลาวโดย
การทดสอบคาท ี(t-test) ปรากฏวานักเรียนกลุมทดลองทั้ง 2 กลุมมีคาเฉลี่ยคะแนนทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร และคาเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการตั้งคําถาม  กอนเรียนไมแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญ
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ทางสถิติที่ระดบั  0.05   จากนั้นผูวิจัยไดทาํการสอนกลุมทดลองทั้ง  2  กลุมดวยตนเองตามแผนการสอนที่
สรางขึ้น    โดยใหกลุมทดลองที ่ 1    เรียนโดยมกีารฝกตั้งคําถาม และใหกลุมทดลองที ่   2    เรียนโดยไมมี
การฝกตั้งคาํถาม   เปนเวลากลุมละ   10   สัปดาหๆละ   3   คาบ  รวมทั้งสิน้  10  สัปดาห  เมื่อครบทุกแผน 
การสอนแลวใหนกัเรียนทัง้  2  กลุมทําแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ในวิชาวทิยาศาสตร และ
แบบวัดความสามารถในการตั้งคําถาม   แลวนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหเพื่อหาคาเฉลี่ย (X)   คาเฉลี่ยรอยละ 
 (X รอยละ)  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และสถิติทดสอบคาที (t-test) 
 
สรุปผลการวจิัย 
 
 จากการวิจัยเพื่อศึกษาการเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและความสามารถใน
การตั้งคําถามของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตนทีเ่รียนวิชาวทิยาศาสตรโดยมีและไมมีการฝกตั้งคําถาม
เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  สรุปผลการวิจยัไดดังนี ้
 1.   นักเรียนทีเ่รียนโดยมกีารฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ในวชิา
วิทยาศาสตร ไดคะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรสูงกวาเกณฑทีก่ําหนด คือ สูงกวารอยละ  70 
 2.   นักเรียนทีเ่รียนโดยมกีารฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ในวชิา
วิทยาศาสตรไดคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามสงูกวาเกณฑทีก่ําหนดคือ สูงกวารอยละ  70 
 เมื่อพิจารณาคะแนนคาเฉลีย่รอยละของแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามแตละชนิด   พบวา 
  2.1   นักเรียนไดคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามชนิด  คาํถามเพือ่พัฒนาการสังเกต  
คําถามเพื่อพฒันาการวัด   คําถามเพื่อพฒันาการจาํแนกประเภท    คําถามเพื่อพฒันาการหาความสมัพนัธ
ระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา   คําถามเพื่อพฒันาการคํานวณ   คําถามเพื่อพัฒนาการจัดกระทํา
และสื่อความหมายขอมูล   คําถามเพื่อพฒันาการลงความเหน็จากขอมูล   คําถามเพื่อพัฒนาการพยากรณ    
คําถามเพื่อพฒันาการตั้งสมมติฐาน    คําถามเพื่อพัฒนาการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ  และคําถามเพื่อ 
พัฒนาการกําหนดและควบคุมตัวแปร  สูงกวาเกณฑที่กาํหนด   คือ  สงูกวารอยละ 70 
  2.2   นักเรียนไดคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามชนิด คําถามเพือ่พัฒนาการทดลอง
และคําถามเพือ่พัฒนาการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด คือ ต่ํากวารอยละ   
 3.   นักเรียนทีเ่รียนโดยมกีารฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  มีทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร วิชาวิทยาศาสตรสูงกวานกัเรียนที่เรียนโดยไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนา
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร อยางมีนยัสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ 0.05 
 4.   นักเรียนทีเ่รียนโดยมกีารฝกตั้งคําถาม มีความสามารถในการตั้งคาํถามสูงกวานกัเรียนที่เรียน
โดยไมมีการฝกตั้งคําถามเพือ่พัฒนาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร อยางมีนยัสําคัญทางสถติิที่ระดับ  

70 

0.05 
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อภิปรายผล 
 
 1.   พิจารณาคะแนนแบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
   

การวิจยันีพ้บวา   นักเรยีนในกลุมทดลองที่เรียนโดยมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพฒันาทกัษะ 
กระบวนการทางวทิยาศาสตร    มีคาเฉลี่ยรอยละของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวา 
รอยละ   70     ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานของผูวิจัยที่ตั้งขึ้น   เนื่องจาก  การตั้งคําถามเพื่อพฒันาทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนเครื่องมือที่ชวยสงเสริมการเรียนรูในดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
โดยเปนคําถามเพื่อพฒันาทกัษะทางสติปญญา ซึ่งการสอนโดยการฝกตั้งคําถามเพือ่พัฒนาทกัษะกระบวน 
การทางวิทยาศาสตรในระหวางที่เรียนวชิาวทิยาศาสตรนี ้  มีสวนสาํคญัยิ่งทีช่วยพฒันาทักษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตรของนักเรียน   ดังปรากฏผลการวิจยัทีพ่บวา  นักเรียนที่เรียนโดยไดรับการฝกตั้งคําถามเพื่อ
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรสูงกวานักเรียนที่
เรียนโดยไมไดรับการฝกตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  ซึง่สอดคลองกบัผลการ 
วิจัยของ  วีระชาติ      สวนไพรินทร (2531: 78) ที่ไดศึกษาพบวา  การใชคําถามที่ดีเปนวิธกีารหนึง่ที่จะฝก
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรใหเกดิขึ้นได และการใชคําถามระดับสูงนัน้    นอกจากจะพฒันาผล 
สัมฤทธิท์างการเรียนแลว ยงัชวยใหนักเรยีนเกิดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรอีกดวย และสอดคลอง
กับงานวิจัยของไรลีย (Rilley,1975:5152-A)  ที่ไดศึกษาพบวา  นักเรียนที่ไดรับการฝกทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรโดยใชการลงมือปฏิบัติกิจกรรมจริง จะมีความรูเกี่ยวกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
สูงกวานกัเรียนที่ใชการสอนตามปกติ  อยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดบั .05  และยังสอดคลองกับงานวิจยั
ของ กิตติชัย    สุธาสิโนบล (2541: 111) ที่พบวาคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของนักเรียน  
ที่ไดรับการสอนโดยใชเทคนคิการตั้งคําถามซึ่งผูวจิัยออกแบบขึ้น    หลังการทดลองสูงกวากอนการทดลอง 
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01   และคะแนนเฉลีย่ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่
ไดรับการสอนโดยใชเทคนิคการตั้งคําถามที่ผูวิจยัออกแบบขึ้น   หลังการทดลองสงูกวากลุมที่สอนตามปกติ  
นอกจากนัน้ยงัสอดคลองกบัแนวคิดของ พิมพนัธ     เดชะคุปต (2543: 2) วา  “การพัฒนาทกัษะกระบวน 
การทางวิทยาศาสตร    ซึ่งเปนการคิดและกระบวนการคิดนั้น  ผูสอนสามารถฝกใหผูเรียนไดคิด  โดยการใช
คําถามกระตุนใหคิด  คาํถามตางๆนั้นจึงสามารถพัฒนาใหนักเรียนเพิ่มพูนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร
ประเภทตางๆ     ดังนั้นผูสอนตองรูจักการใชคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรทั้ง
ประเภทพืน้ฐานและประเภทผสมผสานเปนอยางดี “ 
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  จากเหตุผลดังกลาว  เปนการสนับสนนุวา การฝกใหนักเรียนตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรในการเรียนการสอนนี ้ จะชวยสงเสรมิใหนักเรียนมทีักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรทัง้ขั้นพ้ืนฐานและขั้นผสมผสานเปนอยางดี และเปนการเรียนรูที่ใหนักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรม  
ไดทํากิจกรรมเปนกลุม และไดลงมือปฏิบัติกิจกรรมดวยตวัเอง  จึงทาํใหนักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
ในการเรียนรูในทางที่ดีได ซึง่เปนไปตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต ที่วา “การเรียนรูดวยตัวเองของนกัเรียนนั้น
จะสงผลใหนักเรียนมีความตืน่ตัวในการสรางความรูไดดี และเกิดการเรยีนรูอยางมีความหมายกับนกัเรียน” 
(Hanley, 1994:25: อางถึงใน  บุปผชาติ  ทัฬหิกรณ, 2540: 11) 
 

2. พิจารณาคะแนนรวมของแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการ 
ทางวทิยาศาสตร 

 
จากการวิจัยพบวา  นักเรียนในกลุมทดลองที่เรียนโดยมกีารฝกตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะ 

กระบวนการทางวทิยาศาสตรมีคาเฉลี่ยรอยละของคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรสูงกวารอยละ  70  ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานของผูวิจยัที่ตั้งขึน้   ผลการวิจยั  
ที่ไดนี้  เนื่องจาก การฝกใหนักเรียนตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรทาํใหนกัเรียน
เกิดความสนใจในการเรียน     อันนําไปสูการพัฒนากระบวนการทางความคิดอยางตอเนื่องและมเีหตุผล  
นักเรียนกลาแสดงออก  กลาถามคําถาม   กลาตอบคําถาม   กลาแสดงความคิดเหน็ และนักเรียนสามารถ
สรางองคความรูดวยตัวเอง    ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ  ภพ     เลาหไพบูลย (2537: 157) วา “การใช 
คําถาม เปนการกระตุนใหนกัเรียนเกิดกระบวนการคิดในการสืบเสาะหาความรูจากกจิกรรมการเรียนการ
สอนที่ผูสอนกาํหนดให   ซึ่งนักเรียนจะมีสวนรวมในกจิกรรมการเรียนการสอนทกุขั้นตอน  และการฝกให   
นักเรียนตั้งคําถามเปนการกระตุนใหนักเรยีนเกิดการคิดอยางเปนระบบ   ชวยใหนักเรียนเกิดการเรียนรูได
ตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว   ชวยใหนักเรียนฝกการใชความคิดเพื่อแกปญหา   คนควาหาคําตอบดวยตนเอง  
เปนการพัฒนาความคิดในระดับสูง”  และสอดคลองกับแนวคิดของ  สุพิน    บุญชูวงศ (2531: 104) และ 
ประจวบจิตร  คําจตุรัส (2537: 4) ที่ไดศึกษาพบวา  กลวิธีการใชคําถามที่ดีจะชวยใหนกัเรียนเกิดความคิด 
อยางเปนระบบ    ตลอดจนพัฒนาความรูความคิดของนักเรียน    ชวยกระตุนใหนกัเรียนเกิดความสนใจ  
อยากถามคําถามและอยากตอบคําถาม    จึงทําใหนกัเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งขึ้น  และเทคนิคการตั้ง 
คําถามดงักลาว ยงัชวยสรางความสัมพันธอันดีระหวางผูสอนกับนักเรียน และระหวางนักเรียนกับนกัเรียน 
ซึ่งเปนการสงเสริมใหบรรยากาศการเรียนการสอนไมตึงเครียด    มีความสนกุสนาน เปนกนัเอง    ทําให 
นักเรียนเกิดการเรียนรู และมีเจตคติที่ดีตอวิชาวิทยาศาสตร”  ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ บลูม (Bloom, 
1976: 13)  ที่กลาววา “การใหนักเรียนมีสวนรวมในกจิกรรมการเรียนการสอน    โดยมีการตอบโตระหวาง 
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ผูสอนกับนักเรยีน มีการสงเสริมการปฏิบัติกิจกรรมรวมกนั  ถือเปนองคประกอบที่สําคัญที่ทําใหการเรียน
การสอนมีประสิทธิภาพ”  นอกจากนั้น เบยีน (Bean, 1985:335-358) และ วูดวารด (Woodward, 1992 
: 146-152)  มแีนวคิดที่สอดคลองกันคือ  “นักเรียนที่ฝกตัง้คําถามจะมคีวามรูความเขาใจในเนื้อหามากขึ้น  
มีความจาํที่ดีขึ้น  เพราะคาํถามของนักเรยีนจะเปนตัวนําไปสูคําตอบ  ไมวานักเรยีนจะเรยีนและไมไดเรียน
มาทางสายวิทยาศาสตรก็ตาม     ในการคิดตั้งคําถามจะตองรวบรวมความคิดออกมาผานทางคําถาม  
ดังนัน้ จึงเปนโอกาสของผูสอนที่จะไดรับรูความคิด  ความเขาใจของนกัเรียน” ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ           
คอมเมยราส (Commeyras, 1995: 101-106) วา ”คําถามที่นักเรียนถามจะเปนตัวกระตุนความรู ความเขาใจ 
ของผูสอนใหขยายวงกวางออกไป”  และ ออร (Orr, 1999: 344-345) มีแนวคิดวา ” วิทยาศาสตรจะดีนั้น
ตองการเพียง   2   ส่ิง  นั่นกค็ือ หากทานไดคําถามที่ตรงประเด็น   ถูกตอง   ทานก็ไดคําตอบที่ดี และตรง
ประเด็นดวย  
  เมื่อพิจารณาคะแนนรวมที่ไดจากแบบวัดความสามารถในการตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรนั้น   แมวาคะแนนที่ไดจากความสามารถในการตั้งคาํถามชนิด    คําถามเพื่อ
พัฒนาการสังเกต   คําถามเพื่อพัฒนาการวัด   คําถามเพื่อพัฒนาการคํานวณ   คําถามเพื่อพัฒนาการจําแนก
ประเภท  คําถามเพื่อพัฒนาการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา   คําถามเพื่อพัฒนา 
การจัดกระทาํและสื่อความหมายขอมูล    คําถามเพื่อพฒันาการลงความคิดเห็นจากขอมูล    คําถามเพื่อ
พัฒนาการพยากรณ  คาํถามเพื่อพฒันาการตั้งสมมติฐาน   คําถามเพือ่พัฒนาการกาํหนดนิยามเชงิปฏิบัติ 
การ  และคําถามเพื่อพัฒนาการกําหนดและควบคุมตัวแปร   จะมีคาเฉลี่ยรอยละ สูงกวา  70   แตคะแนนที่
ไดจากคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรอีก  2  ชนิด คือ คําถามเพื่อพฒันาการทดลอง  
และคําถามเพื่อพัฒนาการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป ไดคะแนนเฉลี่ยรอยละ เทากับ 66.60 และ 69.70  
ซึ่งต่ํากวาเกณฑทีก่ําหนด  เมื่อนําคะแนนทั้ง 13  ชนิด  มารวมกันแลวทําใหคะแนนคาเฉลี่ยรอยละรวมแลว 
ได  77.91  ซึ่งเปนไปตามเกณฑที่กาํหนด 
 

3. พิจารณาคะแนนคาเฉลี่ยรอยละของแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามการเพือ่พัฒนา 
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรแตละชนิด  
 

จากการวิจัยพบวา  นักเรียนในกลุมทดลองที่เรียนโดยมกีารฝกตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะ 
กระบวนการทางวทิยาศาสตรมีคาเฉลี่ยรอยละของคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรสูงกวารอยละ 70  ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานของผูวิจยัที่ตั้งขึน้  แตมีคาเฉลี่ย
รอยละของคะแนนความสามารถในการตัง้คําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรบางประเภท
ที่ต่ํากวารอยละ  70   ซึ่งไมสอดคลองกับสมมติฐานของผูวิจัยที่ตั้งขึ้น   ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้
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  3.1   ความสามารถในการตัง้คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ม ี
คาเฉลี่ยรอยละของคะแนนความสามารถในการตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร
สูงกวารอยละ 70  ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานของผูวิจัยที่ตั้งขึ้นถึง 11 ชนิดคําถาม คอื คําถามเพื่อพัฒนา 
การสังเกต   คําถามเพื่อพัฒนาการวัด    คําถามเพื่อพัฒนาการคํานวณ    คําถามเพื่อพัฒนาการจําแนก
ประเภท  คาํถามเพื่อพัฒนาการหาความสมัพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา  คําถามเพื่อ
พัฒนาการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล  คําถามเพื่อพัฒนาการลงความคิดเหน็จากขอมูล  คําถาม
เพื่อพัฒนาการพยากรณ   คําถามเพื่อพัฒนาการตั้งสมมติฐาน   คําถามเพื่อพฒันาการกําหนดนิยามเชงิ
ปฏิบัติการ และคําถามเพื่อพฒันาการกาํหนดและควบคมุตัวแปร  ผลที่ไดจากการวจิัยนี ้เนื่องจาก คําถาม
เพื่อพัฒนาการสังเกต   คําถามเพื่อพัฒนาการวัด   คําถามเพื่อพัฒนาการคํานวณ    คําถามเพื่อพฒันาการ
จําแนกประเภท  คําถามเพื่อพัฒนาการหาความสัมพนัธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา  คําถาม
เพื่อพัฒนาการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล  คําถามเพื่อพัฒนาการลงความคิดเหน็จากขอมูล  คําถาม
เพื่อพัฒนาการพยากรณ   คําถามเพื่อพัฒนาการตั้งสมมติฐาน   คาํถามเพื่อพฒันาการกําหนดนิยามเชงิ
ปฏิบัติการ  และคําถามเพื่อพัฒนาการกําหนดและควบคุมตัวแปร  โดยคําถามทีน่ักเรียนตั้งมากทีสุ่ด คือ  
คําถามเพื่อพฒันาการสังเกต   มีคาเฉลี่ยรอยละเทากับ  93.90  อาจเนื่องมาจากสาเหตุตางๆ   ดังนี ้
   3.1.1  คําถามเพื่อพัฒนาการสังเกต   คําถามเพื่อพัฒนาการวัด   คาํถามเพื่อ
พัฒนาการใชตัวเลขและคํานวณ  คําถามเพื่อพฒันาการจําแนกประเภท  คาํถามเพื่อพัฒนาการหาความ 
สัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา คําถามเพื่อพัฒนาการจัดกระทาํและสื่อความหมายขอมูล    
คําถามเพื่อพฒันาการลงความคิดเห็นจากขอมูล  และคําถามเพื่อพฒันาการพยากรณ   เปนคําถามเพื่อ
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขั้นพื้นฐาน  ยังไมใชการคิดที่เปนกระบวนการหรือเปนขั้นตอน  
โดยเฉพาะคําถามเพื่อพฒันาการสงัเกต   เปนคําถามทีน่ักเรียนตั้งมากที่สุดเพราะวา     คําถามดงักลาว  
นักเรียนไดเรียนรู และฝกมาตั้งแตระดับประถมศึกษา  โดยเฉพาะในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่  1  ไดเรียนรู 
เร่ือง ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เสมอๆ    จงึเปนผลใหนักเรียนตั้งคําถามเพือ่พัฒนาการสังเกต 
 
   3.1.2   คําถามเพื่อพฒันาการตั้งสมมติฐาน   คําถามเพือ่พัฒนาการกาํหนดนิยาม
เชิงปฏิบัติการ  และคําถามเพื่อการกาํหนดและควบคุมตัวแปร  แมจะเปนคําถามเพือ่พัฒนาทกัษะกระบวน 
การทางวิทยาศาสตรขั้นผสมผสาน     เปนการคิดระดับสูงที่มกีารคิดซับซอนมากขึน้    แตเนื่องจากคําถาม
ดังกลาวเปนทกัษะที่นกัเรียนใชเสมอๆ ตั้งแตระดับประถมศึกษาในวิชาสรางเสริมประสบการณชีวติ จนถงึ
ระดับมัธยมศกึษาปที ่  1    ในวิชาวทิยาศาสตร    เมื่อนกัเรียนไดรับการฝกบอยๆจึงทําใหนกัเรียนมีความ
ชํานาญในทักษะดังกลาว เปนผลทาํใหนกัเรียนไดคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรทั้ง  11  ประเภทสูงกวาเกณฑที่กาํหนดและอยูในเกณฑดีและดีมากดวย      

มากที่สุด 
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3.2   ความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรทีม่ ี
คาเฉลี่ยรอยละของคะแนนความสามารถในการตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร
ต่ํากวารอยละ 70 ซึ่งไมสอดคลองกับสมมติฐานของผูวิจัยที่ตั้งขึ้น 2 ประเภทคําถาม คือ คําถามเพื่อ
พัฒนาการทดลอง  และคําถามเพื่อพฒันาการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปไดคะแนนคาเฉลีย่รอยละ 
เทากับ  66.60 และ  69.70   อาจเนื่องมาจากสาเหตุตางๆ  ดังนี ้

1)   อาจเปนเพราะผูสอนมักจะใชคําถามที่ใชความคิดระดับตํ่าเปนสวนใหญใน 
การเรียนการสอน   จงึสงผลใหคําถามของนักเรียนออกมาในรูปคําถามขั้นพื้นฐานหรอืคําถามที่ใชความคิด
ระดับตํ่าดวย  ดังที่ แดเนียล  เอส  อารโนลม  โรแนล  เค  แอทวูด และ เวอรจิเนยี  เอ็ม  โรเจอร (Daniel   S.  
Arnald,  Ronald  K.  Atwood  and  Virginia  M.  Roger, 1973:395)  ไดวิจัยพบวา   ผูสอนที่สอนโดยใช
คําถามขัน้ต่ํา    นักเรยีนก็จะใชคําถามขั้นต่ําดวย    สวนผูสอนที่สอนโดยใชคําถามขั้นสูง     นักเรียนก็จะใช
คําถามขัน้สูงดวย   จะเหน็ไดวา   คําถามของผูสอนมีผลตอการตั้งคําถามของนักเรยีน    ซึง่แสดงถึงการใช
ความคิดของนักเรียนฉะนั้นผูสอนควรจะใหความสําคัญแกการตั้งคําถามและควรตั้งคําถามขัน้สูงใหมากขึ้น 
   2)   อาจเปนเพราะผูสอนไมกระตุนนกัเรียนใหตั้งคาํถาม   ทําใหนักเรียนไมมีการ
เรียนรูที่จะตองตั้งคําถามในหองเรียน   ซึง่สอดคลองกับแนวคดิของ กดู   สลาวนิส   แฮรอลและอีเมอรสัน 
(Good,  Slavings,  Haral & Emerson, 1987: 186) และ วูด และ วูด (Wood  and  Wood, 1988: 221)  
วา  ”การทีน่ักเรียนไมตั้งคําถามเนื่องจากตวันักเรียนเอง และที่สําคัญผูสอนไมชอบใหนกัเรียนตัง้คาํถาม   
ทําใหผูสอนไมกระตุนนกัเรียนใหแสดงความคิดเห็น  ผลลัทธคือ นักเรยีนไมมกีารเรยีนรูที่จะตองตั้งคําถาม
ในหองเรียน” 
   3)   อาจเปนเพราะผูสอนมักจะสรุปผลการทดลองเอง แทนการใหนักเรียนเปน 
ผูสรุป  แลวใหนักเรียนเรียนจดบันทกึตาม   นักเรยีนไมเคยไดรับการฝกใหสรุปผลการทดลองเอง    ทาํให 
นักเรียนไมสามารถสรุปผลการทดลองเองได   เมื่อนกัเรียนสรุปผลการทดลองไมได  นกัเรียนก็ไมสามารถตั้ง
คําถามเพื่อพฒันาการตีความหมายขอมลูและลงขอสรุปได  สงผลใหนักเรียนไมเกดิความตระหนักในการที่
จะตั้งคําถามและการสรุปผลการทดลองดวยตัวเอง 
   4)  อาจเปนเพราะการฝกใหนกัเรียนตั้งคําถามในการวิจยัครั้งนี ้ มีระยะเวลาใน
การฝกสัน้  ทาํใหยังไมเกิดเปนทกัษะ 
   5)   อาจเปนเพราะตัวนักเรยีนเองไมคอยเต็มใจที่จะคิดตั้งคําถาม และคําถามที่
นักเรียนสวนใหญถามจะเปนคําถามขั้นพืน้ฐานหรือคําถามที่ใชการคิดขั้นต่ํา   ซึง่สอดคลองกับแนวคิดของ  
ดิลลอน (Dillon, 1988:197 ) วา “นักเรียนเล็กๆมักชอบถาม และจะถามมากขึ้นเมื่อโตขึ้นมา   แตจะเปนตัง้
คําถามถามเพือ่นและคนในครอบครัว แตนักเรียนจะตัง้คําถามในชัน้เรียนนอยลง  เมื่อเรียนในระดับที่สูงขึ้น  
คือ   โดยเฉลี่ยประมาณ    2    คาํถามตอช่ัวโมง   และคําถามสวนใหญเปนคําถามเกีย่วกับขอเท็จจริงใน 
ธรรมชาติมากกวาคาํถามขั้นสูงที่กอใหเกดิกระบวนการคิดระดับสูง” 
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   6)   อาจเปนเพราะหลักสูตรวิทยาศาสตรที่จัดทาํขึ้นในปจจุบันนั้น  ไมไดเปด
โอกาสใหนักเรียนไดฝกคิดหาแนวทางออกแบบการทดลองปฏิบัติดวยตัวเอง     แตกําหนดใหปฏิบตัิตาม 
วิธีการทดลองในแบบเรียน  คําถามที่มีในหลักสูตรวทิยาศาสตรสวนใหญเปนคาํถามที่ใชการคิดระดับตํ่า  
ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ รอช และรอยโชดฮูร่ี (Roth & Roychoudhury, 1993: 127-152) พบวา  การ
ตั้งคําถามและการเรียนรูในหลักสูตรวิทยาศาสตรสวนใหญ จะถามคําถามขั้นต่าํเปนสวนมาก   มีการถาม
คําถามขัน้สูงนอยมาก 
   7)   อาจเปนเพราะลักษณะเฉพาะของคําถามเพื่อพฒันาการทดลอง ที่เปนทักษะ
การคิดระดับสูงซึ่งประกอบดวย ทักษะการออกแบบการทดลอง     การปฏิบัติการทดลอง และการบันทึกผล
การทดลอง ซึง่ทัง้   3   ทักษะนี้ตองอาศัยความคิดริเร่ิมสรางสรรคดวย   นอกจากนัน้คําถามเพื่อพัฒนาการ
ทดลอง  ยงัเปนคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขั้นผสมผสาน  ที่รวมทกัษะกระบวน 
การทางวิทยาศาสตรทั้งหมดมาใช       เปนคําถามที่มีการคิดซับซอนมาก      ซึง่สอดคลองกับแนวคิดของ   
ลัดดา   ภูเกียรติ (2543: 13)  ที่กลาววา  ”ทักษะการทดลองเปนทักษะที่รวบรวมเอาทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรทั้งหมดหรือเกอืบทั้งหมดมาใช “ สวนคําถามเพื่อพัฒนาการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป
ก็เชนเดยีวกนั  คือ  ตองใชทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรอ่ืนๆ เชน   ทักษะการสังเกต    ทักษะการวัด    
ทักษะการคํานวณมาชวยดวย   เมื่อนกัเรียนยงัไมเขาใจทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรทุกทกัษะอยาง
ชัดเจน   จะมผีลทําใหนกัเรียนมทีักษะการทดลอง และทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป   ที่ไม 
ถูกตองไดดวย     เปนผลใหนักเรียนมีความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง  
วิทยาศาสตรทั้ง 2 ประเภทนี้ไมดีดวย 

จากเหตุผลตางๆดังกลาว สรุปไดวา  การทีน่ักเรียนไดคะแนนจากแบบวัดความสามารถในการตั้ง
คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  11  ชนิด   สงูกวาเกณฑที่กาํหนด  เนื่องจาก เปน  
คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นพืน้ฐาน   มกีารคิดไมซับซอนมากนกั  และแมวา
คําถามบางประเภทเปนคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันผสมผสาน  แตคําถามนัน้
เปนทกัษะทีน่กัเรียนใชบอยๆจนทาํใหนักเรียนเกิดความชํานาญ  จึงทาํใหไดคะแนนความสามารถในการตั้ง
คําถามสงูกวาเกณฑที่กําหนด   และการทีน่ักเรียนไดคะแนนความสามารถในการตัง้คําถามเพื่อพฒันา
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรชนิด  คําถามเพื่อพฒันาการทดลอง  และคาํถามเพื่อพฒันาการตีความ 
หมายขอมูลและลงขอสรุป  ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด  เนือ่งจากคาํถามดังกลาวเปนคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรขั้นผสมผสาน  มีการคิดทีซ่ับซอนมาก และตองอาศัยทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรทักษะอื่นๆเกอืบทั้งหมดมาใช  ผูสอนมักใชคําถามขั้นพืน้ฐาน และไมคอยกระตุนใหนกัเรียนตั้ง
คําถามในชัน้เรียน    สวนใหญครูจะสรุปผลการทดลองใหนกัเรียนฟงแลวบันทึกตาม และที่สําคัญหลักสูตร
วิทยาศาสตรที่ใชนีก้ําหนดใหนกัเรียนปฏบิัติตามวิธกีารทดลองในแบบเรียน   ดงันัน้ผูสอนควรตองหาแนว 
ทางจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ฝกใหนักเรียนมีความสามารถในการตั้งคําถามในระดับที่สูงขึ้นสําหรับ
การตั้งคําถามทั้ง  2   ชนิดดงักลาว 
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ขอเสนอแนะ 
  

จากผลการวิจยัดังกลาว  ผูวจิัยมีขอเสนอแนะ ดงันี ้
 1.   ขอเสนอแนะสําหรับสถาบัน และหนวยงานที่เกี่ยวของดานการพัฒนาหลักสูตร 
  ควรมีการปรับปรุงหลักสูตรวทิยาศาสตร ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2533 และ สาระการเรียนรู
กลุมวิชาวทิยาศาสตรตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน  เพื่อพัฒนาใหนกัเรียนมีทกัษะในการตั้งคําถาม
เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
  

2.   ขอเสนอแนะสําหรับผูสอน 
ควรพัฒนาและฝกใหนักเรียนตั้งคําถาม  ขณะมีการเรียนการสอนในวชิาวทิยาศาสตร หรือ 

ใหงานหรือกิจกรรมที่ฝกใหนกัเรียนตัง้คําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   โดยมุงเนน
การฝกใหนักเรียนตั้งคําถามทั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันพื้นฐานและ       
คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสมผสาน   โดยเฉพาะคําถามเพื่อพฒันาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรขั้นผสมผสาน ควรฝกใหนกัเรียนฝกมากๆอยูเสมอ   เพือ่ใหนักเรียนมคีวาม
ชํานาญ  และตั้งคําถามหรือมีนิสัยชางซักถาม 
 
 3.   ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยครั้งตอไป 
  3.1   ควรทําการศึกษาเรื่องเดียวกนันี ้ โดยทําการศึกษาในระดับการศึกษาอืน่ๆทั้งระดับ
ประถมศึกษา และระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย   
  3.2   ควรวิจัยและพัฒนาชุดฝกใหนกัเรียนตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร    ทั้งในวิชาวทิยาศาสตรสาขาอื่นๆ  ไดแก   ชีววิทยา    วทิยาศาสตรทัว่ไป   เคมี    ฟสิกส    
วิทยาศาสตรชวีภาพและกายภาพ  รวมทัง้วิชาอืน่ๆดวย 
  3.3   ควรทําการศึกษาตัวแปรตามอื่นๆทีน่อกเหนือจาก   ความสามารถในการตั้งคาํถาม
เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของนักเรียน และทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร อาทิ
เชน  แรงจูงใจ  ความพึงพอใจในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร และความสามารถในการสื่อสาร  เปนตน    
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รายนามผูทรงทรงคุณวุฒิ 
 

รายนามผูทรงคุณวุฒิตรวจแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 
1.   อาจารย ดร. สุมาล ี  กาญจนชาตรี        อาจารยประจําหมวดวิชาวทิยาศาสตร   
                                                                                โรงเรียนสาธิตแหงมหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 
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 98

2.   อาจารย ธาริณี   วทิยาอนิวรรตน        อาจารยประจําหมวดวิชาวทิยาศาสตร 
            โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิยาลัย 
                       ฝายมัธยม 
 
3.   อาจารย นิตยา  เจริญนิเวศนุกุล        หัวหนาหมวดวิชาวทิยาศาสตร 
            โรงเรียนแจงรอนวทิยา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 99

 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาคผนวก  ข 
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แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรวิชาวิทยาศาสตร   
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 2   เร่ือง อาหารและเนื้อหาวิทยาศาสตรทั่วไป 

 
คําชี้แจงในการทําแบบวัด 
 
1.  แบบวัดนี้มจีํานวน      28 หนา    จํานวนขอสอบ    80    ขอ 
     คะแนนเต็ม   80   คะแนน เวลาที่ใชในการทดสอบ  80   นาท ี
     ขอสอบมีทัง้หมด   2   ตอน คือ 
 - ตอนที ่  1   เร่ืองอาหาร   จํานวนขอสอบ      40         ขอ 
 - ตอนที ่  2   เนื้อหาวทิยาศาสตรทั่วไป       จํานวนขอสอบ       40         ขอ 
 
2. ใหนักเรียนอานคําถามใหเขาใจแลวเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงคาํตอบเดียว  โดยใชดินสอ  2B  
ระบายลงในชองวงกลมที่ตรงกับหมายเลขที่เลือกในกระดาษคําตอบ  ตัวอยางเชน  
 

ขอ 1 2 3 4 
0 Ο Ο Ο Ο 

 
3. ถานกัเรียนตองการเปลีย่นแปลงคําตอบใหใชยางลบดนิสอลบออกใหสะอาด  แลวระบายเลือกคําตอบ

ใหม  หามใชน้าํยาลบคาํผิดเปนอันขาด 
4.  หามขีดฆา  ทําเครื่องหมายหรืออักษรใดๆลงในแบบวดัและกระดาษคําตอบ 
5.  ใหนกัเรียนสงแบบวัดและกระดาษคาํตอบคืนผูคุมสอบ  เมื่อครบเวลาที่กําหนด 
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♣ แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ♣ 
ตอนที่  1  ( เร่ือง อาหาร ) 
1.   เด็กชายปอมเฝาดูการทดสอบสารอาหารในไขขาว   ผลการสังเกตการทดสอบสารอาหารของเด็กชาย
ปอมคือขอใด 

1. ไขขาวที่นาํมาทดลองคือไขเปด 
2.   ไขขาวถูกตมนาน   20   นาท ี
3.   ไขขาวเมื่อทดสอบดวยวธิีไบยูเร็ตเปลี่ยนเปนสมีวง 
4.   ไขขาวมีสารอาหารประเภทโปรตีนเปนสวนประกอบ 

                 ( ทักษะการสังเกต )ใช
ขอมูลการทดสอบอาหารในตารางตอไปนี้ตอบคําถามขอ  2-3                                                               
ตาราง   บันทึกผลการทดลอง 

การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได อาหาร 
สารละลายไอโอดีน สารละลายคอปเปอรซัลเฟต

และโซเดียมไฮดรอกไซด 
สารละลายเบเนดิกต ถูกับกระดาษ 

A 
B 
C 
D 
E 

สีน้ําเงินปนมวง 
ไมเปลี่ยนแปลง 
ไมเปลี่ยนแปลง 
ไมเปลี่ยนแปลง 
ไมเปลี่ยนแปลง 

ไมเปลี่ยนแปลง 
ไมเปลี่ยนแปลง 
เปลี่ยนเปนสีมวง 
ไมเปลี่ยนแปลง 
เปลี่ยนเปนสีมวง 

ไมเปลี่ยนแปลง 
ตะกอนสีแดงอิฐ 
ไมเปลี่ยนแปลง 
ไมเปลี่ยนแปลง 
ไมเปลี่ยนแปลง 

ไมเปลี่ยนแปลง 
ไมเปลี่ยนแปลง 
ไมเปลี่ยนแปลง 
กระดาษโปรงแสง 
ไมเปลี่ยนแปลง 

 
2.  จากตารางบันทกึผลการทดลอง  ถาแบงอาหารออกเปน   4   กลุม   เกณฑที่ใชในการแบงคือขอใด  

1. ปริมาณอาหาร    2. สารที่ใชทดสอบอาหาร 
3. ลักษณะเดนของอาหาร   4. คุณคาทางโภชนาการ 

         (ทักษะการจาํแนกประเภท) 
3.   ชื่อตารางที่เหมาะสมคือขอใด 

1. การทดสอบสารอาหารชนิดตางๆ 
2. การทดสอบอาหารเมื่อใชสารชนิดตางๆ 
3. การเปลี่ยนแปลงของอาหารกับสารชนิดตางๆ 
4. การเปลี่ยนแปลงของสารที่ใชทดสอบกับอาหารชนิดตางๆ 

          ( ทักษะการจัดกระทาํและสื่อความหมายขอมูล ) 
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จงตอบคําถามขอ 4 - 8 รูปภาพแสดงการตมน้าํ  20  กรัม  โดยใชเปลวไฟจากการเผาถัว่ลิสง 

 
4.   ตัวแปรตน  และตัวแปรตามของการทดลองนี้คือขอใด ตามลาํดับ 
 1.   พลังงานทีส่ะสมในเมล็ดถั่ว และ อุณหภูมิของน้ําที่เพิม่มากขึน้จากเดิม 

2. อุณหภูมิของน้าํที่เพิ่มมากขึน้จากเดิม และ พลงังานที่สะสมในเมล็ดถัว่  
3. ขนาดของเมลด็ถั่วลิสง และ อุณหภูมิของน้าํที่เพิ่มมากขึน้จากเดิม  
4. ปริมาณน้าํที่ใชตม และ  ขนาดของเมล็ดถัว่ลิสง 

          ( ทักษะการกาํหนดและควบคุมตัวแปร ) 
5.   น้ําจํานวน  20   กรัม  อุณหภูมิ   30 °C  เมื่อนําไปตมจนมีอุณหภูมิเปน   70 °C  น้ําไดรับปริมาณ 
ความรอนกี่แคลอรี 

1.  600      2.   800 
2. 1,400      4.   2,000 

                                    ( ทกัษะการคํานวณ ) 
6.   ในการทดลองนี้ถาเปลี่ยนเปนหลอดทดลองขนาดใหญขึ้น  ระหวางหลอดทดลองเดิม กับหลอดทดลอง 
ขนาดใหญข้ึน  อุณหภูมิของน้ําในหลอดทดลองขนาดใหญขึ้นเปนอยางไร ถาควบคุมเวลาและขนาดเมล็ด
ถั่วใหเทากัน 

1. อุณหภูมิเทาเดิม 
2. อุณหภูมิต่ํากวาหลอดทดลองเดิม 
3. อุณหภูมิสูงกวาหลอดทดลองเดิม 
4. ยังสรุปผลไมแนนอน 

                  ( ทักษะการตั้งสมมติฐาน) 
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7.  ในการวัดอุณหภูมิของน้าํ  รูปภาพในขอใดแสดงการวดัไดอยางถูกตอง 

 
                                                        ( ทักษะการวัด ) 
8. กราฟในขอใดที่แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้าํ  20  กรัม  ในการทดลองนี ้

 
          ( ทักษะการจัดกระทาํและสื่อความหมายขอมูล) 
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9.   อาหาร A  ใหพลงังาน  500  แคลอรีตอกรัม  เมื่อนาํอาหาร A จํานวนหนึง่มาเผาใหลุกเปนเปลวไฟ  
แลวนําเปลวไฟไปตมน้ําจํานวน   3   ลิตร   ที่มีอุณหภูม ิ 15°C   จนเดือดพอดีเปลวไฟจึงดับ อาหาร  A    
ที่นาํมาเผามีจาํนวนเทาใด 

  1.      510  กรัม      2.    255  กรัม 
     3.      45   กรัม      4.    0.51  กรัม 
                     ( ทักษะการคํานวณ ) 
ใชขอมลูตอไปนี้ ตอบคําถามขอ  10 -13 
      บูรพาเปนโรคเลือดออกตามไรฟนหรือโรคลักปดลักเปด  จึงไปพบแพทยเพื่อรักษาโรคนี ้ แพทยจงึ
แนะนาํใหรับประทานผลไมที่มีปริมาณวิตามินซมีากๆ   บูรพาตองการทราบวาผลไมชนิดใดมีปริมาณ
วิตามนิซีมาก   จงึไปซื้อผลไมมา  5   ชนิด คือ ชนิด A   B   C   D และ E   แลวนาํมาทดสอบวิตามนิซีใน
ผลไมแตละชนิดไดผลดังตารางนี ้
ตาราง  แสดงจํานวนหยดของสารละลายที่ทาํใหสนี้ําเงนิปนมวงของสารละลายไอโอดีนในน้ําแปงจางลง 
            จนไมมีสี 

ชนิดของน้าํผลไม จํานวนหยดของสารละลายที่ใช 
A 
B 
C 
D 
E 

17 
7 
11 
82 
20 

 

10.   จากการทดลองนี้บูรพาวัดผลไมที่มปีริมาณวิตามินซีมากไดอยางไร 
1. จํานวนหยดของน้าํผลไมทีท่ําใหสารละลายไอโอดีนในน้ําแปงเปลี่ยนเปนไมมีสี 
2. จํานวนของสารละลายไอโอดีนทีท่ําใหน้าํผลไมเปลี่ยนเปนไมมีสี 
3. จํานวนหยดของน้าํผลไมทีท่ําใหน้าํแปงเปลี่ยนเปนไมมีสี 
4. วัดความเปรี้ยวของน้าํผลไมแตละชนิด 

         ( ทักษะการกําหนดนยิามเชงิปฏิบัติการ ) 
11. ในการทดลองนี้  ถานักเรยีนนําหลอดทดลองขนาดกลางมาตัดเฉียงเอียงทาํมมุ 45° กับหลอดทดลอง   
ภาพหนาตัดทีเ่กิดขึ้นจะเปนอยางไร 

1.   วงกลม      2.  วงร ี
3.   ส่ีเหลี่ยมจตุรัส     4.   สามเหลี่ยมหนาจัว่ 
                    ( ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา) 
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12.  บูรพาสงสัยวาความรอนมีผลตอปริมาณวิตามนิซีในผลไมหรือไม  เขาจะตั้งสมมติฐานอยางไร 
1. เมื่อนําผลไมไปตม  ปริมาณวิตามนิซีในผลไมนั้นจะลดลง 
2. นําผลไมไปตม แลวนาํมาวัดปริมาณวิตามนิซีจะเพิ่มข้ึน 
3. ผลไมตางชนิดกัน  จะมีปริมาณวิตามนิซีตางกนั 
4. ปริมาณความรอนตางกนั  จะมีผลตอปริมาณวิตามนิซีในผลไมตางกนั 

                      ( ทักษะการตัง้สมมติฐาน ) 
13.   ในการทดลองนี้ตองควบคมุตัวแปรใดบาง 

1. ปริมาณน้ําแปง  ขนาดหลอดหยด  จํานวนหยดของน้ําผลไม 
2. ปริมาณน้ําผลไม   ขนาดหลอดหยด    จํานวนหยดของสารละลายไอโอดีน 
3. ปริมาณน้ําแปง   ขนาดหลอดทดลอง   จํานวนหยดของสารละลายไอโอดีน 
4. ปริมาณน้ําผลไม   ขนาดหยดของน้ําผลไม    จํานวนหยดของสารละลายไอโอดีน 
         ( ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร ) 

14.  เมื่อหยดน้ําผลไมชนิดตางๆลงในหลอดทดลองที่บรรจุน้ําแปงสุกและสารละลายไอโอดีนแตละหยดตอง
เขยาสารทุกครั้งที่หยดน้าํผลไม  รูปภาพในขอใดที่แสดงการเขยาสารไดถูกตอง 
        

 
 
                          (ทักษะการวัด) 
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15.  เด็กชายศรรามทําการทดลองเรื่อง อาหารประกอบดวยธาตุอะไรบาง    ขอใดคือผลการสังเกตของ 
เด็กชายศรราม 

1. อาหารประกอบดวยธาตุคารบอน  ไฮโดรเจน  และออกซิเจน 
2. กาซที่เกิดขึ้นคอื กาซคารบอนไดออกไซค 
3. สารสีดําที่เหลอืหลังเผา  คือ  คารบอน 
4. ผงจุนสีสะตุเปลี่ยนเปนสีฟาสด 

                          ( ทักษะการสังเกต ) 
16.  สมหวงัทาํการทดลองเรื่อง "อาหารประกอบดวยธาตุอะไรบาง"  ขณะเผาอาหารที่นาํมาทดลอง  ปรากฏ
วามกีาซคารบอนไดออกไซดเกิดขึ้น   สมหวังทราบไดอยางไร 

1. การเปลี่ยนแปลงของน้าํปนูใสที่ขุนขึ้น 
2. การเปลี่ยนแปลงของจนุสีสะตุที่เปนสฟีา 
3. การเปลี่ยนแปลงสีของอาหารที่เปนสีดํา 
4. การเปลี่ยนแปลงของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดเปนสีสมอิฐ 

           (ทักษะการกาํหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ) 
17.  เด็กหญงิไหม กลัวอวนจงึไมรับประทานอาหารที่มีไขมนัเลย   เขาจงึมีโอกาสขาดวิตามินใดมากที่สุด 

1.  วิตามนิซ ี      2. วิตามินบีสอง 
3.   วิตามินบสิีบสอง     4.  วิตามนิเค 

                       ( ทักษะการลงความเหน็จากขอมูล ) 
จากตาราง  จงตอบคําถามขอ  18 - 20 
ตาราง  แสดงปริมาณแคลเซียมและฟอสฟอรัสในอาหารชนิดตางๆซึง่มีมวลอยางละ  100  กรัม 

ปริมาณแรธาตุ  (มิลลิกรัม) อาหาร  (100  กรัม) 
แคลเซียม ฟอสฟอรัส 

ไข 
นม 
หอยนางรม 
ปลาหมกึหลอด 

0.6 
12 
0.3 
0.2 

21 
0.9 
11 
25 

18.  อาหารชนิดใดเหมาะสาํหรับหญิงมีครรภมากที่สุด 
1.  นม      2.  ไข 
3.  หอยนางรม     4.   ปลาหมึกหลอด 
       ( ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล) 



 107

19.   ถารับประทานหอยนางรมเพิม่เปน   200  กรัม  จะทําใหไดแคลเซียม และฟอสฟอรัสเปนปริมาณ 
เทากับรับประทานอาหารชนดิใดปริมาณ   100  กรัม 
 1.  นม                 2.   ไข 

3.  หอยนางรม     4.   ปลาหมึกหลอด 
            ( ทักษะตคีวามหมายขอมูลและทักษะการคํานวณ) 

20.  ขอสรุปในขอใดถูกตอง 
1. อาหารที่มีแคลเซียมมาก  จะตองมีฟอสฟอรัสมากดวย 
2. อาหารแตละชนิดมีปริมาณแคลเซียมและฟอสฟอรัสแตกตางกนั 
3. อาหารชนิดหนึ่งๆ จะมีปริมาณฟอสฟอรัสมากกวาแคลเซียมเสมอ 
4.  อาหารแตละชนิดจะมีปริมาณแคลเซียมมากกวาฟอสฟอรัสเสมอ 

                      ( ทักษะการลงขอสรุป ) 
ใชตารางขางลางนี้ตอบคําถามขอ  21 - 22 
ตาราง  แสดงพลังงานที่ใชในการทํากิจกรรมตางๆใน 1  ชั่วโมงตอน้ําหนักรางกาย  1  กิโลกรัม 

พลังงานที่ใช (กิโลแคลอรี) กิจกรรม 
ชาย หญิง 

นอนหลับ 
ลางจาน 
เลนเทนนิส 

1.05 
2.84 
6.30 

0.97 
2.62 
5.82 

 
21.  จากขอมูลขางตน ควรนาํเสนอขอมูลในรูปแบบใดที่เหมาะสมที่สุด 

1.  แผนภูมิรูปภาพ 
2. แผนภูมิกง 
3. แผนภูมิแทง 
4. แผนภูมิกราฟ 

                            ( ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล ) 
22. สมชายหนกั  60  กิโลกรัม  นอนหลับเปนเวลา  2  ชั่วโมง  แลวตื่นขึ้นมาลางจาน  30  นาท ีสมชายตอง 
ใชพลังงานทัง้หมดกี่กโิลแคลอรี 

1.  200      2.  211 
3.  215      4.  250 
        (  ทักษะการคาํนวณ ) 
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ใหใชกราฟขางลางนี้  ตอบคําถามขอ 23-25 
กราฟ  แสดงการเปรียบเทยีบความสมัพนัธระหวางอายุกับพลงังานที่รางกายตองการตอวันของเพศชาย 
         และเพศหญิง 

 
23.  คนทีม่ีอายุ  60  ปขึ้นไป  พลังงานที่รางกายตองการตอวันควรเปนอยางไร 

1.    เทากับคนที่มีอายุต่าํกวา   2.   นอยกวาคนที่มีอายุต่าํกวา 
3.    มากกวาคนที่มีอายุต่ํากวา   4.   สรุปผลไมได 
                              ( ทักษะการพยากรณ) 

24. เพศชายและเพศหญิงอายุเทาใดที่ตองการพลังงานตอวนัเทากนั 
1.    แรกเกิด - 5 ป    2.    แรกเกิด- 8ป 
3.    5-10 ป                4.    8-12 ป 
                          ( ทักษะการตีความหมายขอมูล) 

25.  จากกราฟสรุปไดวาอยางไร 
1. เพศชายมีความตองการพลังงานตอวันนอยกวาเพศหญงิ 
2. เมื่ออายุมากขึน้  รางกายตองการพลังงานตอวันมากขึ้น 
3. เพศและอายมุผีลตอความตองการพลังงานในแตละวนั 
4. กิจกรรมทีท่ํามีผลตอความตองการพลงังาน 

                        ( ทักษะการลงขอสรุป) 
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ใชขอมลูตอไปนี้ตอบคําถามขอ   26-27 
         มานีนาํมันหมู  ถัว่ลิสง  น้าํตาลทรายมาจุดไฟเผา  แลวนําเปลวไฟที่ไดจากการเผามาตมน้ําในหลอด
ทดลองซึง่บรรจุน้ําจาํนวน   10   ลูกบาศกเซนติเมตรแลววัดอุณหภูมิของน้าํที่ตมเปรยีบเทียบกับกอนตมน้าํ 
26. สมมติฐานการทดลองนี้คือขออะไร 

1.    มันหมู   ถั่วลิสง  น้ําตาลทราย  มธีาตทุี่เปนองคประกอบพื้นฐานแตกตางกนั 
2.    มันหมู   ถั่วลิสง  น้ําตาลทราย   เปนอาหารที่มพีลงังานสะสมอยู 
3.    มันหมู   ถั่วลิสง  น้ําตาลทราย   ใชเปนเชื้อเพลิงได 
 4.   มันหมู   ถั่วลิสง  น้ําตาลทราย    ติดไฟหรือไม 
                         ( ทักษะการตั้งสมมติฐาน) 

27. ในการทดลองนี้ตองควบคุมตัวแปรใดบาง 
ก.     ขนาดของเทอรมอมเิตอร         ข.     ชนิดของอาหาร 
ค.     อุณหภูมิของน้ํากอนตม    ง.      ขนาดของหลอดทดลอง 
 
1.  ก  และ  ข      2.  ก  และ  ค 
3.  ค  และ  ง      4.  ก   ข   ค  และ  ง 

(ทักษะการกาํหนดและควบคุมตัวแปร) 
 

ใชขอมลูตอไปนี้  ตอบคําถามขอ  28- 31 
ตาราง  แสดงปริมาณพลงังานที่คนไทยตองการภายในหนึง่วนั 
 

ชาย หญิง 
อายุ  (ป) พลังงาน (Kcal) อายุ  (ป) พลังงาน  (Kcal) 

7-9 
10-12 
13-15 
16-19 
20-29 
30-39 

1900 
2300 
2800 
3300 
2550 
2450 

7-9 
10-12 
13-15 
16-19 
20-29 
30-39 
มีครรภ 
ใหนมบุตร 

1900 
2300 
2355 
2200 
1800 
1700 
+200 
+1000 
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28.  ปจจัยใดทีไ่มมีผลตอความตองการพลงังาน 
1.  เพศ       2. อายุ 
3. กิจกรรมที่ทาํ     4. สภาพรางกาย 

     ( ทักษะตีความหมายจากขอมูล) 
29. ผูชายอายุ  45  ป  จะตองการพลังงานตอวนัประมาณกี่กโิลแคลอรี 

1.  นอยกวา  2,450    2.  มากกวา  2,450 
3.  ประมาณ  2,300    4.  ไมสามารถบอกได เพราะขอมูลไมเพียงพอ 

               ( ทกัษะการพยากรณและทักษะการคํานวณ) 
30. บุคคลใดตองการพลงังานมากที่สุด 

1.  ผูชายอายุ  14 ป    2. ผูหญิงอาย ุ 17  ป 
3.  ผูหญิงอาย ุ 30  ปที่กาํลังใหนมบุตร  4. หญิงอาย ุ  25   ป ที่กาํลังตั้งครรภ 

     ( ทักษะการตีความหมายจากขอมูล) 
31.   ขอสรุปใดถูกตอง 

1. ความตองการพลังงานสูงสุดของหญิงและชายอยูในวยัเดียวกนัคือ อายุ   16-19  ป 
2. เพศไมมีผลตอความตองการพลังงานในชวงอาย ุ  7-12  ป 
3. เพศชายมีความตองการพลังงานนอยกวาเพศหญิง 
4. ความตองการพลังงานจะเพิม่ข้ึนตามอาย ุ

( ทักษะการลงขอสรุปจากขอมูล) 
32.    ขอใดเปนการทดสอบน้ําสมสายชวูา "เปนน้ําสมสายชูแทหรอืไม" 

1. ทดสอบดวยกระดาษขมิ้น  แลวกระดาษขมิ้นไมเปลี่ยนสี 
2. ทดสอบดวยสารละลายแบเรียมคลอไรค  จะไดสารละลายสีขาวใส 
3. ทดสอบดวยสารละลายแบเรียมคลอไรค  จะไดสารละลายสีขาวขุน 
4. หั่นพริกและผกัชีสดลงในน้ําสม  ทิ้งไว  1  ชั่วโมง พริกและผักชีเละ 

(  ทักษะการทดลอง ) 
ใชขอมลูในตารางตอบคําถามขอ 33-34 
ตาราง   การสูญเสียววิตามินของถัว่เมลด็กลมภายใตอุณหภูมิตางๆ กัน และในระยะเวลาที่ตางกัน 

การสูญเสียวิตามินซ ี(%) อุณหภูมิที่แชถัว่เมล็ดกลม (°C ) 
1   วัน 2   วัน 3   วัน 

4 
21 
30 

4 
15 
32 

8 
24 
50 

9 
40 
64 



 111

33.   ถาระยะเวลาเทากัน แตเพิ่มอุณหภูมทิี่แชถั่วเมล็ดกลมเปน 40°C การสูญเสียวติามินซ ีจะเปนอยางไร 
1.  ลดลง     2.  เทาเดมิ 
3. สูงขึ้น     4. ไมมีผลตอการสูญเสียวิตามินซ ี

        ( ทักษะการพยากรณ ) 
34.  ขอมูลใดตอไปนี้ไดจากตาราง 

1. เมื่ออุณหภูมิทีแ่ชสูงขึ้น  ปริมาณวิตามนิซทีีเ่หลือในถั่วจะเพิ่มข้ึนดวย 
2. ปริมาณวิตามนิซีที่สูญเสยีไปจะเพิ่มข้ึน ถาอุณหภูมิที่แชถั่วสูงขึน้ 
3. ปริมาณวิตามนิซีที่เหลือในถัว่   แปรตามจาํนวนวันที่เก็บรักษา 
4. วิตามนิซีทีเ่ปนวิตามินที่มีความทนทานสงู 

(  ทักษะตีความหมายและสรุปผลจากขอมูล ) 
 

35.  ในการทดสอบการละลายของวิตามิน  4  ชนิด  ไดผลดังนี ้
ตาราง  แสดงผลการละลายวิตามนิบางชนิดในน้ําและน้ํามนั 
 

การละลายใน ชนิดของวิตามิน 
น้ํามนั น้ํา 

W 
X 
Y 
Z 

ละลาย 
- 

ละลาย 
- 

- 
ละลาย 

- 
ละลาย 

 
 
จากการทดลองนี้สรุปไดวาอยางไร 
1. วิตามนิแตละชนิดละลายน้าํไดดีไมเทากนั 
2. วิตามนิแตละชนิดละลายน้าํไดดีเทากับละลายในไขมัน 
3. วิตามนิแตละชนิดละลายน้าํจะสลายตัวไดงายกวาที่ละลายในน้ํามัน 
4. วิตามนิแบงเปน  2  ประเภทคือ ละลายในน้ํา  และละลายในน้าํมนั 

( ทักษะการลงขอสรุปผลจากขอมูล) 
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36.   จากการทดลองในขอ  35  ถานําน้ํามา   50  ลูกบากศเซนติเมตร  เพื่อใชในการทดลองโดยบรรจุใน 
บีกเกอรขนาดตางๆกนัดังรูป  ระดับน้าํในบกีเกอรจะเปนอยางไร 
  
 
 
 
 
                                  ก                                    ข                                      ค 
 

1. ระดับน้ําในบกีเกอรทุกใบสงูเทากนั 
2. ระดับน้ําในบกีเกอร  ( ข )  สูงที่สุด 
3. ระดับน้ําในบกีเกอร  ( ค )  สูงที่สุด 
4. ระดับน้ําในบกีเกอร  ( ก )  ต่ําที่สุด 

                               (ทักษะการหาความสมัพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา) 
 37.  ผงชูรสแทมีลักษณะทางกายภาพเปนอยางไร 
                     1.     เปนผงคลายเกลือ  ใสไมมีสี          

         2.    เปนผลึกรูปเข็ม  ใสไมมีสี 
         3.    เปนผลึกรูปเข็ม  สีขาวขุน 
         4.    เปนผลึกคลายน้าํตาลทราย   สีขาวขุน 

( ทักษะการสังเกต ) 
 

38.     สารอะฟลาทอกซิล        แบคทีเรีย  ปุยยูเรีย    ผงชูรส     โครเมยีม 
  แมงดาทะเล     ผักขีห้นอน    เห็ดมพีิษ  บอแรกซ   ดนิประสิว    ดีดที ี
 
 ในการจัดแบงประเภทสิ่งเปนพิษในอาหารออกเปน  2  พวกดงัขอมูลขางตน  เกณฑที่ใชในการแบง
พวกสิง่เปนพษิในอาหารเหลานี้คือขอใด 
  1.    การมีชีวติ 
  2.    โรคที่เกิดขึ้น 
  3.   ลักษณะการเกิดสารเปนพิษ 
  4.   ลักษณะอาการเปนพษิที่แสดงออก 
         (ทักษะการจาํแนกประเภท) 
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39.   สารละลาย   A   มีลักษณะสีขาวขุนขน  และสารละลาย   B  ก็มลัีกษณะสีขาวขุนขนเชนกนั    
กุกกิ๊กตองการทดสอบวา  " สารละลายชนดิใดมีแปงเปนองคประกอบ"  กุกกิก๊จะเลือกแบบการทดลองใด 

 

 
       (ทักษะการทดลอง) 

40.   นิกกี้ สงสัยวา  "อาหารเสริมโปรตีนมีผลตอขนาดไขเปดหรือไม"   นิกกี้จะเลือกออกแบบการทดลอง
อยางไร 

1.    นําเปดพนัธุเดียวกนั  ขนาดเทากนัมา  10   ตัว  แบง  2   กลุม   กลุม  A ใหอาหารเสริมโปรตีน     
       อีกกลุมใหกนิขาวสวยธรรมดา เปนเวลา  6  เดือน แลววัดขนาดของไขเปด 

       2.    นําเปดแตละพันธุ  ขนาดเทากนัมา  10  ตัว  แบงเปน  2  กลุมตามพนัธุ  กลุม  A  ใหอาหาร 
       เสริมโปรตีน  อีกกลุมใหกนิขาวสวยธรรมดา  เปนเวลา  6  เดือน แลววัดขนาดของไขเปด 
3.   นําเปดพนัธุเดียวกนั  ขนาดตางๆกนัมา  10  ตัว  แบงเปน  2  กลุม ตามขนาด  แลวใหอาหาร 

             เสริมโปรตีนเหมือนกันทั้ง  2  กลุม เปนเวลา  6   เดือน  แลววดัขนาดของไขเปด 
      4.   นําเปดพันธุเดยีวกนั  ขนาดเทากนัมา   10   ตัว  แบงเปน  2  กลุม  กลุม A  ใหอาหารเสรมิ 
            โปรต ีนวนัเวนวนั  กลุม B ใหอาหารเสริมโปรตีนทุกวนัเปนเวลา 6 เดือน แลววัดขนาดของไขเปด 

 (ทักษะการทดลอง) 

1. 2. 

3. 
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ตอนที่  2  (เนื้อหาวิทยาศาสตรทั่วไป )  
41. ในชั่วโมงวิทยาศาสตร  ครูใหนกัเรียนออกไปสํารวจแปลงตนบานชืน่  แลวใหนกัเรียนแตละกลุมออกมา 
บันทกึผลของการออกสํารวจบนกระดานดํา  ซึง่ไดผลดังนี ้

กลุมที1่  :  ดอกบานชื่นแปลงนี้มหีลายสี คอื  แดง  ขาว  ชมพู และ เหลอืง 
กลุมที2่  :  ตนบานชืน่แปลงนี้มีทัง้หมด  50  ตน  และดอกมีสีชมพู   เหลือง  ขาว  และแดง   
กลุมที3่  :  ใบของตนบานชืน่มีรูพรุน  เพราะถูกหนอนกดักิน 
กลุมที4่  :  บานชื่นออกดอกทุกตน  ใบบานช่ืนมีสีเขียวตองออน 
จากการบันทกึผลดังกลาว กลุมใดอธิบายส่ิงที่สังเกตไดอยางถกูตอง 
 1.   กลุมที่ 1      2.   กลุมที่   2 

3.   กลุมที่   3      4.   กลุมที่   4 
        ( ทักษะการสังเกต) 

42.  ถานักเรียนตองการน้ํากลัน่ปริมาตร  2.5  ลูกบาศกเซนติเมตร  นกัเรยีนจะเลือกใชอุปกรณชนิดใดที่ 
เหมาะสมที่สดุ 

1. ชอนตวงเบอร 1 
2. บีกเกอรขนาด  100   ลูกบาศกเซนติเมตร 
3. หลอดฉีดยาขนาด  2   ลูกบาศกเซนติเมตร 
4. กระบอกตวงขนาด   10  ลูกบาศกเซนติเมตร 

( ทักษะการวดั)  
43. เกงแบงตนไมตอไปนี้ออกเปน  2  กลุม  เกงใชเกณฑอะไรในการแบง 

กลุม  A กลุม  B 
กุหลาบ 

               จําป 
                มะลิ 

               พลดูาง 
 พญาไรใบ 

         สาวนอยปะแปง 
 
1.  ชนิดของลาํตน     2. กลิ่นของดอก 
3.  ประโยชนที่ไดรับ     4.  ลักษณะของลําตน 

        (   ทักษะการจําแนกประเภท ) 
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44.  ถาตองการทดลองเพื่อแสดงใหเหน็วา "ของเหลวตางชนิดกัน ระเหยไดไมเทากัน"  จะเริ่ม
เตรียมการทดลองอยางไร 
 1.  ใสของเหลวชนิดเดียวกนัจํานวนเทากัน  ลงในภาชนะขนาดเทากนั 
        2.  ใสของเหลวชนิดเดียวกนัจํานวนตางกนั  ลงในภาชนะขนาดตางกนั 

3.   ใสของเหลวตางชนิดกนัจํานวนเทากนั  ลงในภาชนะขนาดเทากนั 
5. ใสของเหลวตางชนิดกนัจํานวนตางกัน  ลงในภาชนะขนาดตางกนั 

( ทักษะการทดลอง ) 
45.  อุปกรณตอไปนี้คือ  พืชชนดิเดียวกนั 2 ตน  ดินตางชนดิกัน  กระปองนม  2  ใบ  และน้ํา  จะนาํมาใช 
ทดลองเรื่องอะไรจึงจะเหมาะสม 

1. การเจริญเติบโตของพืชตางชนิดกนั 
2. การเจริญเติบโตของพืชที่ใชปุยตางชนิดกนั 
3. การเจริญเติบโตของพืชที่ปลูกในกระปองนม 
4. การเจริญเติบโตของพืชที่ปลูกในดินตางชนิดกัน 

( ทักษะการทดลอง ) 
46.   บานของปูอยูหางจากโรงเรียนเปนระยะทาง    400    เมตร  สวนบานของปองอยูหางจากโรงเรียน 
เปนระยะทาง 500  เมตร  ถาปูและปองออกจากบานพรอมกันเวลา  7.10  นาฬิกา  แลวเดินตรงไปโรงเรียน  
ปรากฏวาทั้งปแูละปองถึงโรงเรียนเวลา  7.30  นาฬกิา  พรอมกัน  นักเรียนคิดวาระหวางปูกับปอง  ใครเดิน 
เร็วกวากนั  และเร็วกวากนักี่เมตรตอวินาท ี
            1.    ปูเดินเร็วกวา       5       เมตรตอนาท ี   2.    ปองเดินเร็วกวา   5   เมตรตอนาที   

3.    ปองเดินเร็วกวา  20      เมตรตอนาที                          4.    ปูเดินเร็วกวา      25  เมตรตอนาที   
          ( ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับเวลาและทักษะการคํานวณ ) 

47.  ชาลีใสดิน   ทราย   ขี้เลื้อย  และเกลอือยางละเทาๆกันลงในกรวยพลาสตกิที่มขีนาดเทาๆกนัเพื่อ
ตองการหาวา  "วัสดุตางๆ ดังกลาวดูดซึมน้ําไดเทาไร"   เขาจึงรินน้าํอยางละ  10  มิลลิลิตร  ลงในกรวย
แตละกรวยดังภาพ  การทดลองเปนไปอยางราบรืน่เมื่อเขารินน้าํลงในกรวยทีม่ีดิน ทราย และขี้เลื่อย แตพอ
มาถงึกรวยที่ใสเกลือ  ปรากฏวาเกลือหายไปเกือบหมด 
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เพราะเหตุใดเกลือจึงหายไปเกือบหมด 
1. เพราะเกลือละลายหมด            2.     เพราะน้ําพัดพาเกลอืไป 
3.   เพราะดิน  ทราย  และขี้เลื่อยไมละลายในน้าํ           4.     ถูกตองทุกขอ 

     ( ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล ) 
48.   น้ําทิพยไดทําการชั่งน้ําหนกัปลาสลิดที่นาํไปตั้งไวกลางแดด    ในชวงเวลาที่ผานไปไดบันทึกผล 
ดังตาราง 

          จํานวนวันที่ผานไป                น้ําหนกัปลาสลิด  (  กรัม ) 
                         1                           850                         
                         2                           720 
                         3                           610 
                         4                           520 

 
จากตารางนักเรียนคิดวาน้ําหนกัปลาสลิดจะเปนเทาไรในวนัที ่ 5 
 1.    370  กรัม      2.   400  กรัม 
 3.    450  กรัม      4.   500   กรัม 

         ( ทักษะการพยากรณ ) 
49.  เด็กชายกุงทดลองปลูกผักกาด  5  แปลงที่มีขนาดเทากนั  รดน้าํปริมาณเทากนัทกุวนั  แตใหปริมาณ
ปุยแปลงละ  5, 10, 15, 20 และ 25  กรัม  ตามลาํดับ   2  สัปดาหตอมาเขาวัดความสูงของตนผกักาดแต
ละแปลง  สมมติฐานของการทดลองครั้งนี้คือขอใด 

1. ยิ่งใหน้ํามากขึ้น    ตนผักกาดยิ่งสูงขึน้ 
2. ยิ่งเพิ่มปุยมากขึ้น  ตนผักกาดยิ่งสงูขึ้น 
3. น้ําและปุยที่เพิ่มข้ึน  ทําใหตนผักกาดยิ่งสูงขึ้น 
4. ยิ่งเพิ่มปุยมากขึ้นเทาใด  ยิง่ตองเพิม่น้าํมากขึ้นเทานัน้ 

( ทักษะการตั้งสมมติฐาน ) 
50.   ถานักเรยีนตองการทดสอบสมมติฐานที่วา  " รับประทานอาหารที่ไหมเกรยีมเปนประจาํอาจทํา
ใหเปนมะเรง็ได "  โดยใชหนูเปนสัตวทดลอง  และแบงหนูออกเปน  2  กลุม  ในการทดลองครั้งนีส้ิ่งใดที่
ตองจัดใหแตกตางกนั 
 1.   ปริมาณน้าํ     2.   อาหาร 
 3.    สถานที่เลี้ยง    4.   จํานวนวนัที่ใชในการทดลอง 

       ( ทักษะการกาํหนดและควบคุมตัวแปร ) 
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51.   กราฟแสดงปริมาณสูงที่สุดของการละลายของสาร  ก   และ สาร  ข  ในน้าํทีม่ีอุณหภูมิตางๆกนั 
 

 
จากกราฟที่อุณหภูมิ  80  องศาเซลเซยีส  สารใดจะละลายไดมากกวากัน 
 1.   สาร  ก   ละลายไดมากกวา   90   กรัม 
 2.   สาร  ก   ละลายไดมากกวา   80   กรัม 
 3.   สาร  ข   ละลายไดมากกวา   20   กรัม 

4.   สาร  ข   ละลายไดมากกวา   10   กรัม 
      ( ทักษะการตีความหมายขอมูล ) 

52. อาจารยนิพนธ ตองการคัดเลือกนักเรียนทีม่ีสมรรถภาพ  เพื่อเปนตัวแทนของโรงเรียนไปวิ่งแขงขนัใน 
กีฬาสาธิตฯ สามัคคี     เขาทําการคัดเลือกโดยใหนักเรยีนทดลองวิง่ในสนามของโรงเรียนเปนระยะทาง   
100  เมตร  และเริ่มออกวิง่จากจุดเดียวกนั  จับเวลาทีน่กัเรียนแตละคนวิง่ คําวา " สมรรถภาพ "  ในการ
ทดลองครั้งนีห้มายถงึอะไร 

1.   ระยะทางที่นกัเรียนแตละคนวิง่ในเวลาที่ตางกนั 
2.   ระยะทางที่นกัเรียนแตละคนวิง่ในเวลาที่เทากัน 

 3.   เวลาทีน่ักเรียนแตละคนวิ่งในระยะทางที่ตางกนั 
 4.   เวลาทีน่ักเรียนแตละคนวิ่งในระยะทางที่เทากัน 

(  ทักษะการกาํหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ ) 
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53. ความสงูของออม  ตั้งแตอายุ  5 -25  ป  ไดแสดงในตารางขางลาง 
 

                         อายุ  ( ป )  ความสงู  ( เซนติเมตร ) 
                           5                                        100 
                          10                            140 
                          15                            155 
                          20                            165 
                          25                            165 

      
 กราฟขอใดทีแ่สดงความสมัพันธระหวางอายุและความสูงของออมไดอยางเหมาะสมและถูกตองที่สุด 

 
( ทักษะการจดักระทําและสือ่ความหมายขอมูล)  

54. กั้งขับรถดวยความเร็ว 70 กิโลเมตรตอช่ัวโมง โดยปกติรถยนตของเขาแลนในระยะทาง 12.5  กิโลเมตร  
 ตองใชน้าํมนั  1  ลิตร  ถาเขาตองขับรถเปนเวลานานถึง  5  ชั่วโมง  เขาตองเติมน้ํามนัอยางนอยทีสุ่ดกี่ลิตร 

1.  28.5   ลิตร     2.   40     ลิตร 
3.  87.5   ลิตร     4.   350   ลิตร 

        ( ทักษะการคํานวณ ) 
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55.   สมปองทดลองปลูกผกับุงในกระถางดินรวนและกระถางดนิเหนยีวเปนเวลา  1   สัปดาห เขาไดจด
บันทกึขอมูลตางๆดังในขอ  1,  2,  3  และ  4  ขอใดที่ไมใชขอมูลจากการสังเกตเพยีงอยางเดียว 
      1.    ตนผักบุงในกระถางดินรวนสูงประมาณ  6  เซนติเมตร  สวนในกระถางดนิเหนยีวสงู 
             ประมาณ  3 เซนติเมตร 

2.   ตนผักบุงในกระถางดนิรวน  มีใบสีเขียวเขม  สวนในกระถางดินเหนียว ใบจะมีสีเขียวออน 
3.   ตนผักบุงในกระถางดนิรวนมีใบยาวประมาณ  4  เซนติเมตร  สวนในกระถางดนิเหนยีวใบยาว    
 ประมาณ  2 เซนติเมตร 
4.   ตนผักบุงในกระถางดนิเหนยีวเจริญเตบิโตชากวาตนผักบุงในกระถางดินรวนเนื่องจากมีฮิวมัส  

            มากกวา 
( ทักษะการสังเกต ) 

56. สุชาติตองการศึกษาดูวาปรมิาณของวิตามิเอ  ทีห่นูไดรับมีผลตอน้ําหนักของหนหูรือไม  โดยเลีย้งหนูใน 
กลองสี่เหลี่ยมเปนจํานวน   4   กลองๆละ   3   ตัว   แตละกลุมจะไดรับน้ําและอาหารที่เหมือนกัน   แตไดรับ 
ปริมาณวิตามนิเอตางกัน  หลังจากกนัน้  2 สัปดาห  เขาชั่งน้าํหนักหนแูตละตัว  ตลอดการทดลองครั้งนี้สิ่งที ่
ไมตองควบคุมคือขอใด 

1.  น้ําหนกัของหนูหลงัการทดลอง   2.  สถานที่เลีย้งหน ู
3.  ปริมาณอาหาร     4.  ปริมาณน้าํ 

      ( ทักษะการกาํหนดและควบคุมตัวแปร ) 
57. ถานิดตองการวัดการเจริญเติบโตของตนถั่วเมื่อปลูกได  5  วัน   โดยวดัการเจริญเติบโตจากความสูง 
ของตนถั่ว  เขาควรเลือกใชเครื่องมือชนิดใด  และหนวยที่วัดควรเปนหนวยอะไรเหมาะสมที่สุด 

1.  ไมบรรทัด   หนวยเปนเซนติเมตร  2. สายวัดตัว  หนวยเปนเซนติเมตร 
3.  ไมเมตร      หนวยเปนเมตร   4. ไมโปรแทรกเตอร  หนวยเปนนิว้ 

       ( ทักษะการวดั ) 
58. กราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนกัของกํามะถนัและน้ําหนักของทองแดงทีน่ํามาเผารวมกนั 
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จากกราฟถาใชทองแดง 5  กรัม  จะตองใชกํามะถันกี่กรัม 
 1.  2.75    กรัม      2.  9.50    กรัม 
 3.  11.00  กรัม      4.  13.00  กรัม 

         ( ทักษะการพยากรณ ) 
59. กลองสี่เหลี่ยมเล็กๆขนาด  กวาง  2  เซนติเมตร  ยาว  2  เซนติเมตร  และสูง  2  เซนติเมตร  เรียงกนั 
ดังรูปขางลางอยากทราบวา  ปริมาตรของสี่เหลี่ยมทัง้หมดนี้เปนเทาใด 

 
      1.    8     ลูกบาศกเซนติเมตร   2.  64     ลูกบาศกเซนติเมตร 
      3.   128  ลูกบาศกเซนติเมตร   4.  216   ลูกบาศกเซนติเมตร 

        ( ทักษะการคํานวณ ) 
 
 

60. ถานกัเรียนตองการทราบวาระหวางกระดาษเซลโลเฟนและกระดาษแกว  เยื่อชนิดใดที่อนุภาคของ 
น้ําตาลทรายสามารถแพรผานไดดี  นกัเรียนจะตั้งสมมตฐิานตามขอใด 

1. อนุภาคน้าํตาลทรายแพรผานกระดาษเซลโลเฟนไดด ี
2.   อนุภาคน้าํตาลทรายแพรผานกระดาษเซลโลเฟนไดไมดี 
3.   อนุภาคน้าํตาลทรายแพรผานกระดาษเซลโลเฟนไมไดเลย 
4.   อนุภาคน้าํตาลทรายแพรผานกระดาษเซลโลเฟนไดดีกวากระดาษแกว 

 ( ทักษะการตั้งสมมติฐาน)  
 

61. ในการจัดแบงสัตวออกเปน  2  พวกดังรูปขางลางนี้  เกณฑที่ใชในการแบงพวกสัตวเหลานี้คือขอใด 
 
 
กุง      ปู       ปลาหมกึ     ปลาท ู    กิ้งกา      กวาง 
ไฮดรา  แมงมมุ   กิง้กือ     เสือ         ลงิ          นก 
 

1.  จํานวนขา      2.  ที่อยูอาศยั 
3.  กระดูกสันหลัง     4.  อุณหภูมิในรางกาย 

       ( ทักษะการจาํแนกประเภท ) 
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62. พิจารณาตารางตอไปนี ้ แลวตอบคําถาม 
ชนิดของสัตว ลักษณะการสืบพันธุ 

A แบบไมอาศัยเพศ  ดวยการแบงตัวเปนสอง 
B แบบอาศัยเพศ  ปฏิสนธิภายนอก    ออกลูกเปนไข 
C แบบอาศัยเพศปฏิสนธิภายใน     ออกลูกเปนไข 
D แบบอาศัยเพศ   ปฏิสนธิภายใน    ออกลูกเปนตัว 

 
ชื่อตารางที่เหมาะสมคืออะไร 
1. สัตวตางชนิดกันมกีารสืบพนัธุตางกนั 
2. ลักษณะลูกสตัวแตละชนิด 
3. การสืบพนัธแบบตางๆของสตัว 
4. การสืบพนัธุของสัตวชนิดตางๆ 

( ทักษะการจดักระทําและสือ่ความหมายขอมูล ) 
63. ขอใดเปนลักษณะถูกตองที่สุดเมื่อสองกลองจุลทรรศนดพูยัญชนะ  "ณ " 

 
( ทักษะการหาความสัมพนัธระหวางสเปสกับสเปส ) 

64. ครรชิดไปหาโนราหที่บานและไดพูดคุยกนัดังนี ้
ครรชิต :  วันนีท้ําไมเธอไมไปที่โรงเรียน ……………………………………………..( 1 ) 
โนราห :   ฉันปวดทองนะซ…ิ………………………………………………………...( 2 ) 
ครรชิต :   เธอไปกินอะไรมาละ……………………………………………………….( 3 ) 
โนราห :   เปลานี ่( พรอมกับเอามือกดทองทางดานขวาและนิ่วหนา )………………( 4 ) 
ครรชิต :   เธอควรไปหาหมอนะอาจเปนไสติ่งอักเสบก็ได…………………………….( 5 ) 
โนราห :   โอยแลวฉันตองผาตัดไหมนี…่……………………………………………...( 6 ) 
จากการสนทนาดังกลาวประโยคใดเปนการลงความเห็นจากขอมลู 
 1. ประโยคที่ 2      2. ประโยคที่ 3 
 3. ประโยคที่ 5     4. ประโยคที่ 6 

       ( ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล ) 
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65. พิจารณาแผนภูมิตอไปนี้ 

 
จากกราฟขอความใดเปนขอสรุปจากแผนภูมิ 

1. สัตวชนิด E มีระยะการเจรญิเติบโตในตัวแมนานที่สุด 
2. สัตวชนิด C เจริญเติบโตในตัวแมเปนเวลาประมาณ  16  สัปดาห 
3. สัตวแตละชนดิมีระยะเวลาในการเจริญเติบโตในตัวแมแตกตางกนั 
4. สัตวชนิด  C  มีระยะการเจริญเติบโตในตัวแมนานกวาสตัวชนิด  A 

( ทักษะการลงขอสรุปจากขอมูล ) 
66. นายแดงทดลองเลี้ยงไกโดยใหอาหาร  2 ชนิด คอืขาวเปลือกและขาวสาร เพื่อเปรียบเทียบการเจรญิ 
เติบโตของไกที่ใหอาหารตางชนิดกนั  ระหวางทดลอง   นายแดงแบงไกเปน 2 กลุมๆ ละ  5  ตัว   เมื่อเร่ิมตน
ทดลองไกแตละตัวมีความสูง  เสนรอบวงอก   จํานวนเสนขน และความยาวของปกไก ใกลเคียงกนั เลี้ยงไก
ทั้ง  2  กลุมในที่เดียวกันคือ บริเวณที่มีอากาศถายเทสะดวก  ใหน้ําจาํนวนเทาๆกนั  และวัดรอบอกไกที่มี
ขนาดเพิม่ข้ึนตลอดระยะเวลา  2  เดือน  ในการทดลองนี้การเจริญเตบิโตของไกวัดไดจากสิ่งใด 

1. ความสงูของไก 
2. เสนรอบวงของอกไก 
3. จํานวนเสนขนของไก 
4. ความยาวของปกไกจากปลายปกขางหนึ่งถึงปลายปกอกีขางหนึง่ 

( ทักษะการกาํหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ ) 
67.                 
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 โจกปลูกตนมะละกอ   10   ตนในสวนหลงับาน   โจกจะจัดตนมะละกอไวในพชืพวกใด 
 1.    พวกที่   1     2.    พวกที่  2 
 3.    พวกที่   3     4.    พวกที่  4 

(ทักษะการจัดจําแนกประเภท) 
68.   นิดาตองการทาสีกลองใบหนึง่ซึ่งมีขนาด  กวาง 10 เซนติเมตร ยาว  20 เซนติเมตร  หนา 4 เซนติเมตร  
ดังรูปภาพ   พืน้ทีท่ี่นิดาตองทาสีภายนอกกลองใบนีเ้ทาใด 

 
1.   305     cm2     2.   640   cm2 

 3.   1000   cm3     4.   6000  cm3 
        (ทักษะการคํานวณ)    

ใชขอมลูขางลางนี้ตอบคําถามขอ  69-71 
จุบแจงทาํการทดลองความสามารถในการละลายน้าํ  100  กรัมของสาร  A ,  B และ C ไดผลการ

ทดลองดังนี้  "ที่อุณหภูมิ  20°C  สาร A ละลายน้ําได  30 กรัม  สาร  B  ละลายน้าํได  25 กรัม และสาร  C  
ละลายน้ําได  38  กรัม  ที่อุณหภูมิ  40°C  สาร A  ละลายน้าํได  65  กรัม  สาร B  ละลายน้าํได  15  กรัม   
สาร C  ละลายน้ําได  38  กรัม ที ่อุณหภูม ิ 60°C  สาร A  ละลายน้าํได  110  กรัม  สาร B  ละลายน้ําได   
11  กรัม  สาร C  ละลายน้ําได  38.5  กรัม" 
69.  ถาจุบแจงตองการนําขอมูลมาบันทกึลงในตาราง  จุบแจงควรเลอืกใชตารางในขอใด 

 
 

(ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล) 
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70.   ถาจุบแจงดัดแปลงการทดลอง  โดยนาํสาร A,  B, และ C มาละลายในน้ําและละลายใน
เอทิลแอลกอฮอลที่อุณหภูมิเดียวกนัในหลอดทดลอง  แสดงวาจุบแจงมีจุดประสงคสําคัญสําหรับการ
ทดลองครั้งนี้อยางไร 

1. สารชนิดใดละลายในเอทิลแอลกอฮอลไดมากที่สุด 
2. ที่อุณหภูมิเดียวกัน  สาร A,  B  และ  C  ละลายน้ําไดเทากันหรือไม 
3. สาร A,  B  และ  C  ละลายน้ําหรือเอทิลแอลกอฮอลไดดีกวากนั 
4. อุณหภูมิมีผลตอการละลายน้ําและเอทิลแอลกอฮอลของสาร  A,  B  และ  C หรือไม 

(ทักษะการตั้งสมมติฐาน) 
71.   จากการทดลองในขอ  70  จะตองควบคุมปริมาณของสารใดใหมปีริมาณเทากนัทกุหลอด 

1. เฉพาะน้าํ 
2. เฉพาะเอทิลแอลกอฮอล 
3. ทั้งน้ําและเอทลิแอลกอฮอล 
4. ทั้งสาร A,  B  และ  C 

(ทักษะการกาํหนดและควบคุมตัวแปร) 
ใชภาพตอไปนี้ตอบคําถามขอ 72-74 
 

 
 

72. ถาหนูแหมมต้ังสมมติฐานวา  "ถั่วแตละชนิดใชเวลาในการงอกไมเทากนั"  หนูแหมมควรเลอืก 
การทดลองดงัภาพใด 
 1.   ภาพที่  1      2.   ภาพที่  2 
 3.   ภาพที่  3      4.   ภาพที่  4 

       (ทักษะการทดลอง) 
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73. ถาเด็กชายดินแดน ตั้งสมมติฐานวา  "ความชื้นมีผลตอการงอกของเมล็ดถั่ว"  เขาควรเลือกการทดลอง 
ดังภาพใด 
 1.   ภาพที่  1      2.   ภาพที่  2 
 3.   ภาพที่  3      4.   ภาพที่  4 

       (ทักษะการทดลอง) 
74.   หนูแหมมและเด็กชายดินแดน  วัดการงอกของเมล็ดพืชไดอยางไร 

1. วัดความยาวจากปลายรากถงึรากสวนที่ใหญที่สุด 
2. วัดความยาวจากโคนรากที่ติดเมล็ดถึงปลายราก 
3. วัดจากผวิดินถึงยอดของตน 
4. วัดจากยอดของตนถงึผิวดนิ 

(ทักษะการกาํหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ) 
ใชภาพตอไปนี้ตอบคําถามขอ 75-76 

เด็กชายยอดทาํการทดลองเรื่อง การคายน้าํของพืช 

 
75.   การทดลองนี้ตัวแปรอิสระคือขอใด 
 1.   ชนิดของพืช      2.   จํานวนใบพืช 
 3.   ขนาดของใบพืช     4.   จํานวนหยดน้ํา 

     (ทักษะการกาํหนดและควบคุมตัวแปร) 
76.   เด็กชายยอดวัดการคายน้ําของพืชในการทดลองนี้ไดอยางไร 

1. จํานวนหยดน้าํในแตละถงุ 
2. จํานวนใบพืชในแตละถุง 
3. จํานวนหยดน้าํทัง้ในถงุและนอกถงุ 
4. จํานวนกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นในแตละถุง 

(ทักษะการกาํหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ) 
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ใชภาพตอไปนี้ตอบคําถามขอ 77-78 
 

 
 
77.   การจัดการทดลองขึ้นดงัภาพเพื่อศึกษาเรื่องใด 

1. พฤติกรรมของแมลงสาบเมื่ออยูในทีจ่ํากัด 
2. กาซที่แมลงสาบหายใจออกมาคือกาซชนดิใด 
3. กาซที่แมลงสาบใชในการดํารงชีพคือ กาซชนิดใด 
4. สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดมีผลตอแมลงสาบอยางไร 

( ทักษะการทดลอง) 
78.   การจัดการทดลองขึ้งดงัภาพมีสมมติฐานวาอยางไร 

1. แมลงสาบที่อยูในทีจ่ํากัดจะสงบนิง่กวาเมือ่อยูในทีก่วาง 
2. กาซที่แมลงสาบใชในการดํารงชีพคือ กาซออกซิเจน 
3. สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดจะทําใหตัวแมลงสาบซีดลง 
4. กาซที่แมลงสาบหายใจออกมา   คือกาซคารบอนไดออกไซด 

(ทักษะการตั้งสมมติฐาน) 
79.   กราฟแสดงระยะยึดของยางเมื่อถวงดวยตุมน้าํหนกัขนาดตางๆ 
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 ถาถวงดวยตุมน้ําหนกั  2,500  กรัม  ระยะยึดของยางจะเปนกี่เซนติเมตร 
 1.        14      2.       15 
 3.        17      4.       18 

    (ทักษะการพยากรณ) 
80.   ในการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐานทีว่า  "วัตถุยิง่มีน้าํหนักมากจะตกถงึพืน้ไดเร็วขึ้น"  นักเรียนจะ
เลือกแบบการทดลองใดที่จะทดสอบสมมตฐิานดงักลาว 
 1.    นํากอนหนิ  2   กอน หนักกอนละ  500  กรัม  แลวปลอยใหกอนหินทั้ง  2  ตกจากตึก 
                    สูง  20  เมตรในเวลาเดียวกนั  จับเวลาทีก่อนหนิทัง้  2  ตกถึงพื้น 
 2.    ปลอยกระดาษ  2  แผน ขนาดเทากนั  ในเวลาตางกัน  จากตกึสูง  200  เมตรจับเวลาที ่

        แผนกระดาษทัง้  2  ตกถึงพื้น 
3.   นําถงุทราย  2  ถุง หนกัถุงละ  300 และ 800  กรัม ทิ้งจากตึกสงู  20  เมตร ในเวลาเดียวกนั   

       จับเวลาทีถุ่งทรายทั้ง  2  ตกถึงพื้น 
 4.   หยอนขนนกพริาบ  2  ชิ้น  ซึ่งหนักชิน้ละ  100  กรัม  จากตึกสงู  20 และ 30  เมตรตามลําดบั 
       ในเวลาเดียวกนั  จับเวลาที่ขนนกพิราบทั้ง  2  ตกถึงพื้น 

          (ทักษะการทดลอง) 
 

♠♠♠♠♠♠♠♠♠♠♠♠♠♠ 
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แบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 
คําชี้แจงในการทําแบบวัด 
 
1.     แบบวัดมีจํานวน        12   หนา         จํานวนขอสอบ      20   ขอ (จํานวน  10  สถานการณ) 
        คะแนนเต็ม    30   คะแนน         เวลาที่ใชในการทดสอบ    60   นาท ี
2.     ใหนักเรยีนอานคําสัง่และสถานการณในแตละขอใหเขาใจ  แลวใชปากกาเติมคําตอบลงไปในแบบวัด
ความสามารถในการตั้งคาํถามพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรนี้เลย 
3.     ถานักเรยีนตองการเปลี่ยนแปลงคาํตอบใหใชยางลบปากกาหรอืน้ํายาลบคําผิดลบคําตอบเดิมแลว
เขียนคําตอบใหมลงไป 
4.     ใหนักเรยีนสงแบบวัดที่ทาํเสร็จแลวคืนผูคุมสอบ  เมื่อครบเวลาที่กําหนด 
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ภาคผนวก  ค 
เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

        
1. ตัวอยางแผนการสอนโดยมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะ 

กระบวนการทางวิทยาศาสตร 
2.  ตัวอยางแผนการสอนโดยไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะ 
    กระบวนการทางวิทยาศาสตร 
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แผนการสอนที่มีการฝกต้ังคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
วิชาวิทยาศาสตร (ว  203)       ชั้นมัธยมศกึษาปที่   2 
เร่ือง กิจกรรม 7.3 การเปรียบเทียบวิตามินซีในผลไมชนิดตางๆ    เวลา  2  คาบ  (100  นาที) 
 
สาระสําคัญ 
 วิตามนิ  แร และน้ํา เปนสารอาหารที่ไมใหพลงังาน 
 การทดสอบวติามินซีอยางงายทาํไดโดย  หยดสารละลายที่ตองการทดสอบลงไปในน้ําแปงผสม
สารละลายไอโอดีน และสงัเกตการเปลี่ยนสีของน้ําแปง  ถาน้าํแปงเปลีย่นจากสนี้ําเงนิเปนไมมีสี  แสดงวา
สารนั้นมีวิตามินซีอยู 
 คําถามเพื่อพฒันาการตั้งสมมติฐาน เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบใหคําอธิบายซึง่เปนคําตอบ
ลวงหนาของสิง่ที่ไมสามารถตรวจสอบไดดวยการสังเกต 

คําถามเพื่อพฒันาการกาํหนดและควบคมุตัวแปร  เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบไดบงชี้ตัวแปรตน      
ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ตองควบคุม  ในสมมติฐานหนึ่งการควบคมุตัวแปรนั้นจะควบคุมอยางไร  จงึจะไม
ทํา ใหผลการทดลองคลาดเคลื่อน    
 
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
 เมื่อจบบทเรียนนี้แลวนักเรียนสามารถ 
ตอนที่ 1     1.  ตั้งสมมติฐานจากปญหาที่กาํหนดใหได 
     2.  ออกแบบการทดลองเพื่อหาปริมาณวิตามนิซีในผลไมชนิดตางๆได 
     3.  กําหนดและควบคุมตัวแปรในการทดลองได 
     4.  กําหนดนิยามเชงิปฏิบัติการในการทดลองนี้ได 
     5.  สรุปและเปรียบเทยีบปริมาณวิตามนิซีในผลไมชนดิตางๆได 
     6.  นําเสนอขอมูลที่ไดจากการทดลองใหอยูในรูปที่สวยงามและเขาใจไดงาย 
ตอนที่ 2.    1.   บอกความหมายของการตัง้สมมติฐานและการกาํหนดและควบคุมตัวแปร 
                 2.  ตั้งคําถามเพื่อพัฒนาการตั้งสมมติฐานและคําถามเพื่อพัฒนาการกําหนดและควบคมุตัวแปร 
 
เนื้อหา 
ตอนที่ 1  

การทดสอบวติามินซีอยางงายทาํไดโดย  หยดสารละลายที่ตองการทดสอบลงไปในน้ําแปงผสม
สารละลายไอโอดีน และสงัเกตการเปลี่ยนสีของน้ําแปง  ถาน้าํแปงเปลีย่นจากสนี้ําเงนิเปนไมมีสี  แสดงวา
สารนั้นมีวิตามินซีอยู 
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 ในการเปรียบเทียบวาในสารใดมีวิตามนิซมีากหรือนอย  ทาํไดโดยเทียบจากจาํนวนหยดที่สารนัน้
เปลีย่นสนี้าํเงนิของน้าํแปงผสมสารละลายไอโอดนีเปนไมมีสีกับจาํนวนหยดของวติามนิซีสังเคราะห   ซึ่งทราบ 
ปริมาณความเขมขนของวิตามินซ ี  
 วิตามินซี มีมากในอาหารจําพวกผลไม  ผัก  เชน  มะเขือเทศ  มะละกอ  สม  มะนาว  สับปะรด เปนตน 
ตอนที่ 2 
 คําถามเพื่อพัฒนาการตั้งสมมติฐาน  เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบใหคําอธิบายซึ่งเปนคําตอบ
ลวงหนาของสิง่ที่ไมสามารถตรวจสอบไดดวยการสังเกต   เปนขอความที่แสดงความสัมพันธที่คาดคะเนวา
จะเกิดขึ้นระหวางตวัแปรตนกับตัวแปรตามโดยอาศัยการสังเกต  ความรู  ประสบการณเดิมเปนพืน้ฐาน  
สามารถตรวจสอบสมมติฐานโดยการทดลองได เชน เมื่อสักครูนี้ทดลองหยดน้ํามะนาวลงบนหินปูน  แลวเกิด
ฟองกาซ  คราวนีถ้าลองหยดน้ํามะนาวลงบนหนิชนิดอื่น  จะเกิดฟองกาซหรือไม เปนตน 
 คําถามเพื่อพัฒนาการกําหนดและควบคมุตัวแปร   เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบไดบงชี้ตัวแปรตน  
ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ตองควบคุม  ในสมมติฐานหนึ่งการควบคมุตัวแปรนั้นจะควบคุมอยางไร  จงึจะ ไม 
ทําใหผลการทดลองคลาดเคลื่อน  เชน  กอนจะทําการทดลองเพื่อหาคาํตอบวา   ไกที่เลี้ยงดวยรําจะเติบโต 
แตกตางจากไกที่เลี้ยงดวยขาวหรือไมจะตองจัดอะไรใหแตกตางกนั ตองจัดอะไรใหเหมือนกันบางและเราจะ 
ตองติดตามดูอะไร   เปนตน 
 
สื่อการเรียนการสอน 
     1.  อุปกรณ         จํานวน/กลุม 
 1.  หลอดทดลอง            6   หลอด 
 2.  หลอดหยด             1  อัน 
 3.  หลอดฉีดยา             1  อัน 
 4.  ที่ตั้งหลอดทดลอง            1  อัน 
      2.  สารเคมี 
 1.  น้ําแปงสุก             12 cm3 

 2.  น้ําสม             12 cm3  
            3.  น้ําสับปะรด                         12 cm3 
 4.  น้ํามะเขือเทศ                                                                                            12 cm3 
 5.  น้ํามะละกอสุก                                                                                           12 cm3 
 6.  น้ํามะนาว                                                                                                  12 cm3 
 7.  สารละลายวิตามนิซ ี                                                                                   5 cm3 
 8.  สารละลายไอโอดีน                                                                                     5cm3 
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         3.  สื่ออ่ืนๆ  
 1.  กระดาษฟลิปชารตและปากกาเมจกิ 

2. แบบฝกความสามารถในการตั้งคําถามเพือ่พัฒนาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
 
กิจกรรมการเรียนการสอน 
1.  ขั้นนํา  (10  นาท)ี 
 1.1   ครูนําเขาสูบทเรียนโดยใหนักเรียนทบทวนตัวเองวา  ไดรับการฝกทักษะอะไรมาบางแลว พรอม
กับบอกนักเรียนวากิจกรรมตอไปนี้ตองอาศยัทักษะที่ไดฝกมาแลว  พรอมทั้งใหนักเรียนลองคิดวาหลังจากจบ
บทเรียนนี้แลว  นักเรียนตองใชทักษะพืน้ฐานอะไรบางในการทํากิจกรรมนี้ใหลุลวงไปดวยดี 
 1.2   ใหนกัเรยีนแตละกลุมประจําโตะตามที่ครูกําหนดให 
 
2.  ขั้นกิจกรรม  (50  นาที) 
 2.1   ครูยกตวัอยางเกีย่วกับการเจริญเติบโตของตนถัว่วา  ตนถั่วเขียวพนัธุเดียวกนัปลกูไวในกระถาง  
2  กระถาง ทาํไมตนถัว่เขียวจึงเจริญเตบิโตไมเทากัน  โดยกระถาง A เจริญเติบโตไดดีกวากระถาง B  ครูถาม
นักเรียนวาสาเหตุอะไรบางทีม่ีผลทําใหตนถั่วกระถาง A  เจริญเตบิโตไดดีกวากระถาง B  โดยใหนกัเรยีนคิดหา
คําตอบเกีย่วกบัสาเหตุทีเ่กีย่วของ (แสงสวาง  ปริมาณน้ําที่รด  ชนิดของดิน  ปริมาณปุยที่ให) 
 2.2   เมื่อนกัเรียนสามารถบอกสาเหตุทีท่ําใหถั่วเจริญเติบโตไดแลว  ครูใหนักเรียนฝกตั้งสมมติฐาน
ดวยตัวเอง (ตนถั่วกระถาง A ไดรับแสงสวางเต็มที่จงึเจริญเติบโตไดดีกวาตนถัว่กระถาง B, ตนถั่วกระถาง A  
ปลูกดวยดินรวนจงึเจริญเตบิโตไดดีกวาตนถั่วกระถาง B ที่ปลูกดวยดินเหนียว) 
 2.3   ครูกลาวตอไปวา  สมมติฐานที่นกัเรยีนบอกมานัน้ถกูตองแลว และอธบิายตอไปวา  สมมติฐาน
ที่ สามารถบอกแนวทางการออกแบบการทดลองมกันยิมตั้งในรูป "ถา…ดังนั้น…"  ครูยกตวัอยางประกอบการ
อธิบาย  เชน 
 ถาแสงมีผลตอการเจริญเติบโตของตนถัว่ ดังนัน้ ตนถัว่ที่ไดรับแสงจะเจริญเติบโตไดดีกวาตนถั่วที่
ไมไดรับแสง  ทั้งนี้ตองควบคุมตัวแปรอื่นๆใหเหมือนกนั เปนตน 
 2.4   ครูใหนักเรียนฝกตัง้สมมติฐานจากตวัแปรที่ระบุในขอ  2.1  ในรูปแบบ "ถา…ดังนั้น…" 
 2.5   เมื่อนกัเรยีนเขาใจแลว  ครูถามวาทราบหรือไมวาการตั้งสมมตฐิานมีประโยชนอยางไรบาง  (ผู
ทดลองไดทราบทิศทาง/แนวทางการออกแบบการทดลอง  เพื่อพิสูจนสมมติฐาน  ซึง่เปนคาํตอบที่คาดคะเนไว) 
 2.6   ครูใหนักเรียนเลือกสาเหตุทีท่ําใหตนถั่วกระถาง A  เจริญเติบโตไดดีกวากระถาง B  สมมติวา
นักเรียนเลือกแสงสวาง  ครูและนักเรียนรวมกนัอภิปรายในหัวขอตอไปนี ้
           -  สมมติฐานนี้เกี่ยวของกับอะไรบาง  (แสงสวางและการเจริญเติบโตของตนถั่วของตนถั่ว) 
           -  สิ่งที่เกี่ยวของนี้  ในเร่ืองของการทดลองเรียกวาอะไร  (ตัวแปร) 
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           -  ถาใหนกัเรียนออกแบบการทดลองนักเรียนจะจัดอะไรใหเหมือนกนับาง  (ชนิดของถัว่  
ชนิดของดิน  ปริมาณน้าํ  ปริมาณปุย  ขนาดกระถาง  จาํนวนเมล็ดถั่ว) 
           -  ส่ิงทีจ่ัดใหเหมือนกนันี ้ เราเรียกวาอะไร  (ตัวแปรควบคุม) 
           -  การทดลองนี้เราไดจัดอะไรใหแตกตางกนับาง  (แสงสวาง ) 
           -  ส่ิงทีจ่ัดใหแตกตางกันนี้เรียกวาอะไร (ตัวแปรตนหรือตัวแปรอสิระ) 
           -  การทดลองนี้เราตองคอยติดตามดูอะไรบาง (การเจริญเติบโตของตนถั่วทีไ่ดรับแสงสวาง
และที่ไมไดรับแสงสวาง) 
           -  ส่ิงที่ตองติดตามดอูันเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตน  เรียกวาอะไร  (ตัวแปรตาม) 
                       -  นักเรียนมวีิธีการวัดการเจริญเติบโตของตนถัว่อยางไร  (วัดจากความสูงของตนถัว่จาก
โคนตนถงึยอด)            
                       -  การเจริญของตนถั่วเปนผลเนื่องมาจากอะไร  (ปริมาณแสงสวาง) 
 2.7   ครูและนกัเรยีนรวมกนัอภิปรายเพื่อใหไดขอความรูดังนี ้ " ในการทดลองเรื่องใดเรื่องหนึง่นัน้มกั 
จะมีตวัแปรเขามาเกีย่วของกับการทดลองอยูเสมอและตวัแปรที่เกี่ยวของกบัการทดลองนัน้จะแบงออกได  3  
พวกดงันี้ คอื  1.ตัวแปรที่เราตองการทดลองดูวาเปนสาเหตุกอใหเกิดผลเชนนัน้จริงหรอืไม  ซึง่เรียกวาตัวแปร
ตนหรือตัวแปรอิสระ  ซึง่จากการทดลองที่ผานมานัน้  ไดแก  ปริมาณแสงสวาง  2. ตัวแปรทีเ่ปนผลมาจากตวั
แปรตน  เมื่อตวัแปรตนนัน้เปลี่ยนแปลงไป  เรียกวาตัวแปรตาม  ซึ่งจากการทดลองไดแก การเจริญของตนถัว่ 
3. ตัวแปรที่ตองควบคมุใหคงที่ คือ สิง่อืน่ๆทีน่อกเหนือตัวแปรตนที่จะทําใหผลการทดลองคลาดเคลื่อนถาหาก
วาไมมกีารควบคุมใหเหมอืนกัน ซึง่จากการทดลองไดแก  ชนิดของถัว่  ชนิดของดนิ  ปริมาณน้าํ  ปริมาณปุย  
ขนาดกระถาง  จาํนวนเมล็ดถั่ว เปนตน 
 2.8  ครูถามนกัเรยีนตอไปวา "แลวคาํถามที่ถามเพื่อตองการใหผูตอบคาดคะเนคาํตอบลวงหนาอยาง 
สมเหตุสมผลเรียกคาํถามประเภทนี้วาอยางไร (คําถามเพือ่พัฒนาการตัง้สมมตฐิาน)  และคาํถามทีถ่ามเพือ่
ตองการใหผูตอบบงชี้ตัวแปรตน  ตวัแปรตาม และตวัแปรที่ตองควบคุม  เรียกคาํถามประเภทนี้วา (คําถามเพื่อ
พัฒนาการกาํหนดและควบคุมตัวแปร) 
 2.9   ครูใหนักเรียนแตละกลุมทาํกจิกรรมฝกการตัง้คาํถามเพื่อพฒันาการตัง้สมมติฐานและคาํถาม
เพื่อพัฒนาการกําหนดและควบคุมตัวแปร (กิจกรรม 7.3  การเปรยีบวิตามนิซีในผลไมชนิดตางๆ) โดยใหศกึษา
วิธีการทดลองในหนงัสือวทิยาศาสตร (ว 203) หนา  8  โดยใชเวลา  40  นาท ี พรอมทัง้ใหผูแทนแตละกลุม
เสนอผลของการทาํกิจกรรมหนาชัน้เรียนดวย  เมื่อนักเรียนเขาใจแลว  ครูแจกแบบฝกคําถามเพื่อพฒันาการตัง้ 
สมมติฐานและคําถามเพือ่พฒันาการกาํหนดและควบคมุตัวแปรใหแตละกลุม 
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3.  ขั้นอภิปราย  (30  นาที) 
2.1 ครูใหนักเรียนแตละกลุมที่รับผิดชอบออกมารายงานผลการทํากิจกรรม  จากนั้นครูและนักเรียน 

รวมกันอภิปรายโดยใชคําถามทีน่ักเรยีนตัง้ขึ้นดังนี ้
        -  ผลไมแตละชนิดจะมปีริมาณวิตามนิซีเทากนัหรือไมอยางไร  (ไมเทากันแตกตางกนัตามชนิด
ของผลไม)     

       -  ถาน้าํมะเขือเทศมีปริมาณวิตามนิซมีากกวาน้ํามะละกอสกุ  ดงันัน้จาํนวนหยดของน้าํผลไม 
ทั้งสองที่ใชในการทดลองควรเปนอยางไร(ปริมาณหยดของน้าํมะเขือเทศจะตองนอยกวาจาํนวนหยดของ น้ํา 
มะละกอสุก) 
         -  กิจกรรมนี้ส่ิงที่จัดใหแตกตางกนัคืออะไร (ชนิดของผลไม) 
         -  กิจกรรมนี้ส่ิงที่จัดใหเหมือนกนัคืออะไร ( ปริมาณน้ําแปงสกุ  จาํนวนหยดของสารละลาย
ไอโอดนี  ขนาดของหลาดหยด) 
         -  ส่ิงที่ตองติดตามดูอันเนื่องมาจากการเปลีย่นแปลงชนิดของน้าํผลไมคืออะไร  (ปริมาณวิตามิน
ซีในน้าํผลไม) 
         -  ผลการทดลองสรุปไดวาอยางไร (น้ําผลไมแตละชนดิมีปริมาณวิตามนิซีไมเทากนั  เราสามารถ
ทราบปริมาณวิตามนิซีในน้ําผลไม  โดยการเปรียบเทยีบจํานวนหยดของน้าํผลไมที่ใชกับจํานวนหยดของสาร 
ละลายวิตามนิซีทีท่ราบความเขมขนแลว) 
 
4.   ขั้นสรุป  (5  นาท)ี 
 4.1   ครูและนักเรียนชวยกนัสรุปบทเรียนตามหวัขอตอไปนี ้
  -   ความหมายของการตั้งสมมติฐาน 
  -   คําถามเพื่อพัฒนาการตั้งสมมติฐาน 
  -  ความหมายของการกาํหนดและควบคุมตัวแปร 
  -  คําถามเพื่อพัฒนาการกําหนดและควบคุมตัวแปร 
  -  ทดสอบและเปรียบเทียบปริมาณวิตามนิซีในผลไมชนิดตางๆได 
 4.2   ครูใหนักเรียนทําแบบฝกความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพัฒนาการตั้งสมมติฐานและคําถาม 
เพื่อพัฒนาการกําหนดและควบคุมตัวแปร  ใชเวลาประมาณ  10   นาท ี
 
การวัดและการประเมนิผล 

1.   สังเกตพฤติกรรมการเรียนขณะปฏิบัติการทดลอง 
2. สังเกตการอภิปรายรวมกนัขณะทํางานเปนกลุม 
3.   สังเกตพฤติกรรมการใชอุปกรณ 

 4.   ประเมินจากใบงานและการนาํเสนอหนาชัน้เรียน 
 5.   ประเมินจากแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
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การประเมินผล 
แบบฝกความสามารถในการตั้งคําถาม 

 
คําสั่ง :  ใหนกัเรียนใชขอมลูที่กําหนดใหตั้งคําถามเพื่อพัฒนาการตั้งสมมติฐาน(1) และคําถามเพือ่พัฒนา   
             การกาํหนดและควบคุมตัวแปรดังตอไปนี ้
 
 “ วริศเลี้ยงผึ้งไวหลายรัง  เขาสังเกตเห็นวาจํานวนของตัวผึ้งทีฟ่กออกมาจากไขมีปริมาณตางๆกนั     
ในชวงเวลาทีต่างกนั  เขาสงสัยวาตัวแปรใดตอไปนี้อาจมีผลตออัตราที่ตัวผึ้งฟกออกจากไข” 

ก. อุณหภูมิของรังผึ้ง 
ข. ความชืน้สัมพทัธที่อยูภายในรังผึ้ง 
ค. ปริมาณอาหารที่หาได 

 
1.)   คําถาม(1)………………………………………………………………………………………………… 
       คําถาม(2)………………………………………………………………………………………………… 
 
2.)   คําถาม(1)………………………………………………………………………………………………… 
       คําถาม(2)………………………………………………………………………………………………… 
 
3.)   คําถาม(1)………………………………………………………………………………………………… 
       คําถาม(2)………………………………………………………………………………………………… 
 
 

♣♣♣♣♣♣♣♣ 
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แผนการสอนที่มีการฝกต้ังคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
วิชาวิทยาศาสตร (ว  203)       ชั้นมัธยมศกึษาปที่   2 
เร่ือง กิจกรรมลองทําดู (เปรียบเทยีบปริมาณวิตามินซีในผัก   เวลา  2  คาบ  (100  นาที) 
ผลไมอ่ืนๆและเปรยีบเทยีบวิตามนิซีในผักสดและผักสุกชนิด 
เดียวกนั) 
    
สาระสําคัญ 

ผักและผลไมตางชนิดกันจะมีวิตามินซีไมเทากัน และผักสดมีวิตามินซีมากกวาผักตมสุกชนิดเดียวกัน  
         คําถามเพื่อพฒันาการจัดกระทําและสื่อความหมายของขอมูล เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบนําขอมูล 
ที่ไดจากการสังเกต  การวัด  การทดลอง มาจัดกระทําเสียใหม โดยวิธีการตางๆ   เปนตนวาการจัดเรียนลําดับ    
การจัดแยกประเภท  คํานวณหาคาใหม  แลวนําเสนอขอมูลในรูปของตาราง  แผนภูมิ  แผนภาพ  กราฟ หรืออื่นๆ   
           คําถามเพื่อพฒันาการพยากรณ   เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบไดทํานายหรือคาดคะเนสิ่งที่จะเกิดขึน้
ลวงหนา โดยอาศัยการสงัเกตปรากฏการณ  ความรูทีเ่ปนหลักการ  กฎ  ทฤษฎีในเรื่องนัน้มาชวยในการทํานาย   
 
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
   เมื่อจบบทเรียนนี้แลวนักเรียนสามารถ 
  ตอนที่ 1     1.   ทําการทดลองเปรียบเทยีบปริมาณวิตามินซีในผักและผลไมชนิดตางๆได 
          2.   ทําการทดลองเปรียบเทียบปริมาณวิตามินซใีนผักชนิดเดียวกันที่อยูในสภาพสดและตมสุกได 
          3.   สรุปและเปรียบเทยีบปริมาณวิตามินซีในผักและผลไมไดกับในผักสดและผักตมสุกได 
ตอนที่ 2     1.   บอกความหมายของการจดักระทําและสือ่ความหมายขอมูลและการพยากรณได 

   2.   ตั้งคําถามเพื่อพัฒนาการจัดกระทาํและสื่อความหมายขอมูลและคําถามเพื่อพัฒนาการ 
พยากรณได 
 

เนื้อหา 
ตอนที่ 1 
ผักและผลไมตางชนิดกนัจะมวีิตามนิซีไมเทากนั และผกัสดมีวิตามนิซมีากกวาผกัตมสุกชนิดเดยีวกนั  

ซึ่งเราสามารถนําความรูนี้ไปใชประโยชนในชีวิตประวนัไดคือ ควรบรโิภคผักสด เพราะมปีริมาณวิตามนิซมีาก 
กวาผกัตมสุก 

ตอนที่ 2 
คําถามเพื่อพฒันาการจัดกระทําและสื่อความหมายของขอมูล เปนคาํถามที่ตองการใหผูตอบนําขอมูล ที่ได
จากการสังเกต   การวัด   การทดลอง    มาจัดกระทาํเสยีใหม โดยวธิกีารตางๆ เปนตนวาการจัดเรียงลําดับ   
การจัดแยกประเภท   คํานวณหาคาใหม   แลวนําเสนอขอมูลในรูปของตาราง    แผนภูมิ   แผนภาพกราฟ  
หรืออ่ืนๆ  เชน   จะเปลี่ยนขอความบนกระดานใหอยูในรูปใหมที่เขาใจดีขึ้นไดอยางไร  เปนตน 
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คําถามเพื่อพฒันาการพยากรณ   เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบไดทาํนายหรือคาดคะเนสิง่ทีจ่ะ
เกิดขึน้ลวงหนา  โดยอาศัยการสงัเกตปรากฏการณ   ความรูที่เปนหลกัการ   กฎ หรือ  ทฤษฎีในเร่ืองนัน้มาชวย
ในการทาํนาย  เชน ถาเราปลกูตนไมตนหนึง่  เมื่อปลูกไดนาน   1   สัปดาห   2    สัปดาห   3   สัปดาห    ตนสูง   
1  เซนตเิมตร   2  เซนติเมตร  และ  3   เซนติเมตร   ตามลาํดับ   ถามวาถาปลูกตนไมนาน   5  สัปดาห  ตนไม
นี้จะสงูเทาไร  เปนตน 
 
สื่อการเรียนการสอน 
    1.  อุปกรณ         จํานวน/กลุม 
 1.  หลอดทดลอง            6   หลอด 
 2.  หลอดหยด             1  อัน 
 3.  หลอดฉีดยา             1  อัน 
 4.  ที่ตั้งหลอดทดลอง            1  อัน 
 5.  ตะเกียงแอลกอฮอร            1   อัน 
 6.  บีกเกอรขนาดกลาง            1   อัน 
      2.  สารเคม ี
 1.  น้ําแปงสุก             12 cm3 

 2.  น้ําฝร่ัง             12 cm3  
            3.  น้ําแตงโม                        12 cm3 
 4.  น้ํามะมวง(สุก)                                                                                          12 cm3 
 5.  น้ําตําลงึ                                                                                                   12 cm3 
 6.  น้ําผกัคะนา                                                                                              12 cm3 
 7.  น้ําผกัตําลงึตมสุก                                                                                      12 cm3 

 8.  น้ําผกัคะนาตมสุก                                                                                     12cm3 
 9.  สารละลายไอโอดีน                                                                                    5cm3 
          
3.  ส่ืออ่ืนๆ 
        1.  กระดาษฟลิปชารตและปากกาเมจิก 

2. แบบบรรยายผลการเจริญเติบโตของตนถั่วในระยะเวลาที่แตกตางกนั 
3. ตารางแสดงผลการเจริญเติบโตของตนถัว่ในระยะเวลาที่แตกตางกัน 
4. กราฟแสดงผลการเจริญเติบโตของตนถั่วในระยะเวลาทีแ่ตกตางกนั 
5. แบบฝกความสามารถในการตั้งคําถามเพือ่พัฒนาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
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กิจกรรมการเรียนการสอน 
1.  ขั้นนํา 
 1.1   ครูนําขอมูลที่เปนแบบบรรยายผลการทดลองการเจญิเติบโตของตนถั่วซึ่งวัดจากความสงูของ  
ตนถั่วในเวลา  5  10  15 และ 20  วัน  ติดที่กระดาน  จากนัน้นาํขอมูลเดียวกันนี้แตนาํเสนออยูในรูปของ ตาราง 
และกราฟติดทีก่ระดานอกี  ครูถามนกัเรียนวาขอมูลอันเดียวกนั  การนําเสนอขอมูลในรูปแบบใดที่เขาใจไดงาย
ที่สุดและนาสนใจดวย (ตาราง  กราฟ) 
 1.2   จากนัน้ครูจึงกลาวตอไปวา นีเ่ปนการสื่อความหมายขอมูลเพือ่ไหเกิดความเขาใจงายและนาสน 
ใจมากขึ้น   ซึง่การสื่อความหมายทีพ่บโดยทั่วไปมหีลายรปูแบบ   ทราบหรือไมวามีรูปแบบใดบาง (บรรยาย  
แผนภาพ  แผนภูม ิ แผนผัง  ไดอะแกรม  วงจร  ตาราง  กราฟ  สมการเปนตน)  วันนี้เราจะไดเรียนรูการจัด
กระทาํและสื่อความหมายขอมูล 
 1.3   กอนทํากิจกรรมครูใหนักเรียนแตละกลุมนัง่ประจําโตะตามที่ครูกาํหนดให 
2.  ขั้นกิจกรรม 
 2.1   ครูใหคําสั่งวากิจกรรมมี  2   ตอน  โดยใหกลุมที่  1-4   ทํากิจกรรมตอนที่  1 และกลุม   5-7  
ทํากจิกรรมตอนที ่ 2  โดยกิจกรรมดังนี ้
         ตอนที่  1  ใหนักเรียนแตละกลุมทาํกิจกรรมลองทาํดู เร่ือง เปรียบเทียบปริมาณวิตามนิซีในผัก 
ผลไมอ่ืนๆและเปรียบเทยีบวิตามนิซีในผกัสดและผักสกุชนิดเดียวกนั 
         ตอนที่  2  ใหนักเรียนทดลองเปรียบเทียบปริมาณวิตามินซีในผักที่ตมที่อุณหภูมิตางๆ  เมื่อนักเรียน 
พรอมแลวครูแจกอุปกรณใหกลุมละ 1 ชุดและใหนกัเรียนนําเสนอขอมูลที่ไดในรูปแบบตางๆที่เขาใจไดงาย  
นาสนใจและสวยงามโดยใหแตละกลุมทาํลงในกระดาษฟลปิชารต  จากนัน้ครูใหสัญญาณนักเรียนลงมอืทํา 
กิจกรรมใชเวลา 40 นาท ี ในระหวางทีน่ักเรียนทาํกิจกรรม  ครูเดินสังเกตพฤติกรรมนักเรียนแตละกลุมเพือ่  
นํามาใชประกอบการอภิปราย 
3.   ขั้นอภิปราย 
 3.1   ครูใหผูแทนแตละกลุม  นาํผลการทดลองมาเสนอโดยนํากระดาษฟลิปชารตมาติดบนกระดานดํา  
พรอมทัง้รายงานหนาชัน้เรียนดวย 
 3.2   ครูใหนักเรียนสังเกตผลการทดลองของนักเรียนแตละกลุม  จากนั้นครูและนกัเรียนรวมกัน
อภิปรายดังนี ้
         - กลุมส่ือความหมายขอมูลในรูปแบบใดบาง (ตาราง   แผนภูมิแทง  แผนภูมิกง  กราฟเสน) 
         - แตละกลุมไดเสนอเรื่องตอไปนี้ชัดเจนหรือไมอยางไร  เชน  ชื่อตาราง   คําอธิบายใตกราฟ  
หนวยภาษาทีใ่ช  เปนตน 
         - ขอมูลตางๆที่ไดจากการทดลอง  กอนสื่อความหมายเปนรูปแบบตางๆ เรียกวาขอมูล
ประเภทใด  (ขอมูลดิบ) 
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         - กอนจะนําขอมูลไปส่ือความหมายเปนรูปแบบของตาราง  กราฟ  แผนภูมกิง   แผนภูมิแทงและ
อ่ืนๆนั้นไดจัดการกับขอมูลดิบอยางไรบาง  (เรียงลาํดับ เชน  มากไปนอย  หรือ นอยไปมาก  หาความถี ่ และ
ประเภทคาํนวณใหม เปนตน) 
          -  การนาํขอมูลดิบมาเรียงลาํดับ หรือหาความถีห่รือแยกประเภทหรือคาํนวณใหมเรียกวา (การ 
จัดกระทาํขอมลู) 
 3.3   ครูย้ําใหนักเรียนเขาใจวากอนทีจ่ะทาํการสื่อความหมายในรูปแบบตางๆ  นกัเรียนจะตองทํา
ตามลําดับ 
      จัดกระทําขอมูล 
 ขอมูลดิบ       - เรียงลําดบั              - แยกประเภท     ส่ือความหมาย 
         - หาความถี่              - คํานวณใหม     

ฯลฯ 
  

 3.4   จากนั้นครูใหนักเรียนสังเกตผลการทดลองที่เสนอในรูปแบบตางๆแลวครูกับนกัเรียนรวมกนั
อภิปรายโดยใชคําถามดังนี ้

- น้ําผลไมหรือน้าํผักชนิดใดมีปริมาณวิตามนิซีมากที่สุด (น้ําฝร่ัง) ทราบไดอยางไร (ดูจาก 
จํานวนหยดทีน่อยที่สุด) 
          -  ระหวางน้ําตาํลึงกับน้ําตําลึงตมสุก อยางใดมีวิตามินซีมากกวากัน  (น้ําตําลึง)  เหตุใดจึงเปน    
เชนนั้น (ความรอนทําใหวิตามินซีสลายตัวและเสื่อมคุณภาพลง) 
          - น้ําตําลึงตมที่อุณหภูมิเทาใดมีปริมาณวิตามินซนีอยที่สุด (80°C) ทราบไดอยางไร (ดูจาก
จํานวนหยดทีน่อยที่สุด) 
          -  ที่อุณหภูมิ  50°Cจํานวนหยดเปนอยางไร (มากกวา 45 หยด แตไมเกิน 60 หยด) ทราบได
อยางไร (ดูจากขอมูลที่ไดจากการสังเกตถานาํมาทาํเปนกราฟ) 
           -  ที่อุณหภูมิ  100°Cจํานวนหยดเปนอยางไร (มากกวา 90 หยด) ทราบไดอยางไร (ลากเสน
กราฟตอข้ึนไปและดูแนวโนม) 
           -  นักเรียนจะสรุปผลการทดลองนี้ไดวาอยางไร (ผักและผลไมตางชนิดกันจะมีวิตามินซีไม
เทากันและผกัสดมีวิตามนิซมีากกวาผกัตมสุกและยิง่อุณหภูมิสูงการสูญเสียวิตามนิซีจะยิ่งมากขึน้) 
           -  นักเรียนสามารถนาํความรูนี้ไปใชในชีวิตประจาํวนัไดอยางไร (ควรบริโภคผักสดเพราะมี
วิตามนิซีมาก) 
 3.5   จากนั้นครูกลาวตอไปวาคําถามที่ถามเพื่อตองการใหผูตอบนําขอมูลจากการสงัเกต  การวัด   
การทดลอง  มาจัดกระทาํเสยีใหมโดยวิธกีารตางๆ  แลวเสนอขอมูลในรูปแบบใหมที่เขาใจไดดีขึ้นเราเรียก     
คําถามนัน้วาอยางไร (คําถามเพื่อพัฒนาจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล) เชน 
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          -  จากขอมูลดิบเร่ืองการเปรียบเทียบวิตามนิซีในผกัและผลไมชนิดตางๆจะนาํมาเสนอในรูป 
แบบใดใหเขาใจไดงายขึน้ 
          -  ชื่อตาราง (กราฟ  แผนภูม)ิ ที่เหมาะสมคืออะไร   เปนตน 
 3.6   ครูถามตอไปวา แลวคาํถามที่ถามเพื่อใหผูตอบไดทํานายหรือคาดคะเนสิง่ที่จะเกิดขึ้นลวงหนา  
โดยการพยากรณแบงเปน  2  แบบ คือ การพยากรณภายในขอบเขตขอมูลและการพยากรณภายนอกขอบเขต
ขอมูล เราเรียกคําถามประเภทนีว้าอยางไร (คําถามเพื่อพฒันาการพยากรณ) 
 
4.   ขั้นสรุป  
 4.1   ครูและนักเรียนรวมกนัสรุปเพื่อใหไดความรูตามหัวขอตอไปนี้ 

- ความหมายของการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล 
- คําถามเพื่อพฒันาการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล 
- ความหมายของการพยากรณ 
- คําถามเพื่อพฒันาการพยากรณ 
- การเปรียบเทยีบปริมาณวิตามินซีในผล  ผักสดและผักตมสุกที่อุณหภูมิตางๆ 

4.2  ครูใหนักเรียนทาํแบบฝกความสามารถในการตั้งคําถาม  โดยใชเวลา  10  นาท ี
 
การวัดและการประเมนิผล   
   1.  สังเกตพฤติกรรมการเรียนขณะปฏิบัติการทดลอง 
   2.  สังเกตการอภิปรายรวมกันขณะทาํงานเปนกลุม 
  3. ประเมินจากการนาํเสนอหนาชั้นเรียน 
    4. สังเกตการถามคําถามและการตอบคําถามของนักเรยีน 
  5. ประเมินจากแบบฝกความสามารถในการตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   
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แผนการสอนที่ไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
วิชาวิทยาศาสตร (ว  203)                          ชั้นมธัยมศึกษาปที่  2 
เร่ือง สารอาหารที่ไมใหพลังงาน (กิจกรรม 7.3               เวลา  2  คาบ (100  นาท)ี 
การเปรยีบเทียบวิตามินซีในผลไมชนดิตางๆ)       
 
สาระสําคัญ 
 วิตามนิ  แร และน้ํา เปนสารอาหารที่ไมใหพลงังาน 
 การทดสอบวิตามนิซีอยางงายทาํไดโดย  หยดสารละลายที่ตองการทดสอบลงไปในน้าํแปงผสมสาร 
ละลายไอโอดนี และสงัเกตการเปลี่ยนสีของน้าํแปง  ถาน้าํแปงเปลี่ยนจากสนี้าํเงนิเปนไมมีสี  แสดงวาสารนัน้ 
มีวิตามนิซีอยู 
 
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
 เมื่อจบบทเรียนนี้แลวนักเรียนสามารถ 
 1.  ตั้งสมมติฐานจากปญหาที่กําหนดใหได 
 2.  ออกแบบการทดลองเพื่อหาปริมาณวิตามินซีในผลไมชนิดตางๆได 
 3.  กําหนดและควบคุมตัวแปรในการทดลองได 
 4.  กําหนดนิยามเชงิปฏิบัติการในการทดลองนี้ได 
 5.  สรุปและเปรียบเทียบปรมิาณวิตามินซใีนผลไมชนิดตางๆได 
 6.  นําเสนอขอมูลที่ไดจากการทดลองใหอยูในรูปที่สวยงามและเขาใจไดงาย 
 
เนื้อหา 
 การทดสอบวิตามนิซีอยางงายทาํไดโดย  หยดสารละลายที่ตองการทดสอบลงไปในน้าํแปงผสมสาร 
ละลายไอโอดนี และสงัเกตการเปลี่ยนสีของน้าํแปง  ถาน้าํแปงเปลี่ยนจากสนี้าํเงนิเปนไมมีส ี แสดงวาสารนัน้ 
มีวิตามนิซีอยู 
 ในการเปรียบเทียบวาในสารใดมีวิตามนิซมีากหรือนอย  ทาํไดโดยเทียบจากจาํนวนหยดที่สารนัน้
เปลี่ยนสนี้ําเงนิของน้าํแปงผสมสารละลายไอโอดีนเปนไมมีสี  กับจาํนวนหยดของวติามินซีสังเคราะห  ซึง่ 
ทราบปริมาณความเขมขนของวิตามินซ ี  

วิตามนิซี มีมากในอาหารจาํพวกผลไม  ผกั  เชน  มะเขอืเทศ  มะละกอ  สม  สับปะรด  เปนตน 
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สื่อการเรียนการสอน 
     1.  อุปกรณ         จํานวน/กลุม 
 1.  หลอดทดลอง            6   หลอด 
 2.  หลอดหยด             1  อัน 
 3.  หลอดฉีดยา             1  อัน 
 4.  ที่ตั้งหลอดทดลอง            1  อัน 
      2.  สารเคมี 
 1.  น้ําแปงสุก             12 cm3 

 2.  น้ําสม             12 cm3  
            3.  น้ําสับปะรด                         12 cm3 
 4.  น้ํามะเขือเทศ                                                                                            12 cm3 
 5.  น้ํามะละกอสุก                                                                                           12 cm3 
 6.  น้ํามะนาว                                                                                                  12 cm3 
 7.  สารละลายวิตามนิซ ี                                                                                   5 cm3 
 8.  สารละลายไอโอดีน                                                                                     5cm3 
         3.  ส่ืออ่ืนๆ 
 1.  รูปภาพผลไมชนิดตางๆ 
 2.  กระดาษฟลิปชารต       1  แผน/กลุม 
            3.  ปากกาเมจกิ   2  ดาม/กลุม 
 4.  แบบทดสอบเรื่อง การทดสอบวิตามนิซใีนผลไมชนิดตางๆ 
 
กิจกรรมการเรียนการสอน    
ขั้นนํา  (10  นาท)ี 
 ครูนําเขาสูบทเรียน   โดยทบทวนเรื่องอาหารที่ใหพลงังาน   จากนัน้ใชรูปภาพผลไมชนดิตางๆ  เชน    
สมเขียวหวาน  มะมวง  มะละกอสุก  สับปะรด  มะเขือเทศ  สมโอ  แตงโม  แลวใชคาํถามเพือ่รวมอภปิรายดงันี ้    

1. นักเรียนเคยรบัประทานอาหารเหลานี้หรือไม 
  2.  อาหารเหลานี้จัดเปนสารอาหารชนิดใด  จําเปนตอรางกายหรือไมอยางไร 
  3.  เหตุใดรางกายจําเปนตองไดรับวิตามนิและแรธาตุตางๆทัง้ที่อาหารเหลานี้ไมใหพลังงานตอรางกาย   
  4.  หากรางกายไดรับวิตามนิและแรธาตุไมเพียงพอจะมีผลเสียตอรางกายหรือไมอยางไร 
  5.  นักเรียนจะปฏิบัติตนอยางไรเพื่อใหรางกายไดรับวิตามินและแรธาตุเพียงพอ  ครูกลาวตอไปวา วิตามนิ
บางชนิดสามารถตรวจสอบได  เชน  การเปรียบเทียบปริมาณวิตามินซีในผลไมชนิดตางๆตามกิจกรรม  7.3 
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ขั้นกิจกรรม 
  1.  ครูใหผูแทนแตละกลุมมารับอุปกรณ 
  2.  ใหนักเรียนศึกษาวิธกีารทดลอง กิจกรรม 7.3 เร่ืองการเปรียบเทยีบปริมาณวิตามินซีในผลไมชนิดตางๆ  
จนนกัเรียนเขาใจอยางชัดเจน  จากนัน้ครูถามคําถามกอนการทดลองดังนี ้
 2.1  การทดลองนี้มวีัตถุประสงคคืออะไร (เพื่อศึกษาวิธกีารทดสอบหาปริมาณวิตามินซีในผลไม
และสามารถเปรียบเทียบไดวา ผลไมชนิดใดมีปริมาณวติามินซมีากกวา) 
 2.2  ถาหยดสารละลายไอโอดีนลงในน้ําแปงจะเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางไร (สารละลายไอโอดีน
เปลี่ยนเปนสนี้าํเงนิปนมวง) 
 2.3  นักเรียนคิดวาผลไมแตละชนิดมีปริมาณวิตามนิซีเทากนัหรือไมอยางไร (ไมเทากัน  แตกตาง
กันตามชนิดของผลไม) 
 2.4  ถานกัเรยีนคิดวา  น้าํมะเขือเทศมปีริมารวิตามนิซีมากกวามะละกอสุกดังนัน้จาํนวนหยดของน้ํา
ผลไมทั้งสองควรเปนอยางไร (ปริมาณหยดของน้าํมะเขือเทศจะตองนอยกวาจาํนวนหยดของน้าํมะละกอสกุ) 
  3.  ครูใหนักเรียนแตละกลุมทําการทดลอง  สงัเกตผลแลวบันทึกผลลงในตาราง พรอมทั้งตั้งชื่อตารางดวย   
ดังตัวอยางตารางบันทึกผลกิจกรรม  7.3 
 
ตาราง  แสดงจํานวนหยดของสารละลายที่ทําใหสีน้ําเงินปนมวงของสารละลายไอโอดีนในน้ําแปงจางลง 
            จนไมมีสี 

สารละลาย จํานวนหยดของสารละลาย 
วิตามนิซี  0.01 % 
น้ํามะนาว 
น้ําสม 
น้ําสับปะรด 
น้ํามะเขือเทศ 
น้ํามะละกอ 

(7) 
(17) 
(11) 
(82) 
(5) 
(9) 

 
  4.  ครูใหผูแทนแตละกลุมนําผลการทดลองมาเสนอซึ่งบันทึกลงในกระฟลิปชารตแลวนํามาติดบนกระดานดํา 
  5.  ครูใหนักเรียนสังเกตผลการทดลองของนักเรียนแตละกลุม  จากนัน้ถามคําถามเพื่อใหนักเรียนตอบและ
อภิปรายรวมกบัครูดังนี ้
 5.1  ผลการทดลองของกลุมใดแตกตางจากกลุมอ่ืนบางเพราะเหตุใด 
 5.2  จากการทดลองน้ําผลไมใดที่ใชจํานวนหยดมากที่สุดและชนิดใดใชจํานวนหยดนอยที่สุด         
(น้ําสับปะรด  น้ํามะเขือเทศ  ตามลาํดับ) 
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 5.3  การทดลองนี้ใหนักเรียนเรียงลําดับน้าํผลไมที่มีวิตามินซีมากไปหานอย (น้ํามะเขอืเทศ  น้าํมะละกอ
สุก  น้ําสม  น้าํมะนาว  น้าํสับปะรด) 
 5.4  จากการทดลองนีน้กัเรียนจะสรุปผลการทดลองนี้ไดวาอยางไร (ผลไมแตละชนิดมปีริมาณวิตามนิ
ซีไมเทากนั  เราสามารถทราบความเขมขนของวิตามนิซีในน้ําผลไม  โดยการเปรยีบเทยีบจาํนวนหยดของน้าํ
ผลไมที่ใชกบัจํานวนหยดของสารละลายวติามนิซทีีท่ราบความเขมขนแลว) 
 5.5  ถานกัเรยีนไดพบคนที่มอีาการเลือดออกตามไรฟนหรือเปนโรคเหงอืกบอยๆ  นกัเรียนจะมีขอแนะ 
นําเขาอยางไรบาง (ใหรับประทานอาหารทีม่ีวิตามนิซมีากๆ เชน มะขามปอม  ฝร่ัง  มะละกอสกุ  สม และผักสี
เขียวตางๆ) 
 
ขั้นสรุป 
 ครูและนักเรียนชวยกนัสรุปเพื่อใหไดแนวคดิเกี่ยวกบั 

1. วิธีการทดสอบวิตามนิซีในอาหาร 
2. การนาํความรูเร่ืองสารอาหารที่ไมใหพลงังานไปใชในชวีติประจําวนั 
 ครูใหนักเรียนทําแบบทดสอบเรื่อง การทดสอบวิตามนิซใีนผลไมชนิดตางๆ 
 
การวัดและการประเมนิผล 

1. ประเมินผลจากการทาํแบบทดสอบ 
2. สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนขณะรวมกิจกรรม 
3. สังเกตการทํางานเปนกลุม 
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แผนการสอนที่ไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
วิชาวิทยาศาสตร (ว  203)        ชั้นมัธยมศกึษาปที ่ 2 
เร่ือง กิจกรรมลองทําดู การเปรียบเทยีบปริมาณวติามินซีในผัก   เวลา  2  คาบ (100  นาที) 
ผลไมอ่ืนๆ เปรียบเทยีบวติามินซีในผักสดและผักสุกชนิดเดียวกัน)  
 
สาระสําคัญ 
       ผักและผลไมตางชนิดกันจะมีวิตามนิซีไมเทากนั และผักสดมีวติามินซมีากกวาผักตมสุกชนิดเดียวกัน  
 
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
   เมื่อจบบทเรียนนี้แลวนักเรียนสามารถ 
  1.   ทาํการทดลองเปรียบเทียบปริมาณวติามินซีในผักและผลไมชนดิตางๆได 
  2.   ทาํการทดลองเปรียบเทียบปริมาณวติามินซีในผักชนิดเดียวกันที่อยูในสภาพสดและผักตมสุกได 
  3.   สรุปและเปรียบเทียบปริมาณวิตามนิซีในผักและผลไมไดกับในผักสดและผักตมสุกได 
 
เนื้อหา 
 ผักและผลไมตางชนดิกันจะมวีิตามินซไีมเทากัน และผักสดมีวิตามินซมีากกวาผักตมสุกชนิดเดียวกัน  
ซึ่งเราสามารถนําความรูนี้ไปใชประโยชนในชีวิตประวนัไดคือ ควรบรโิภคผักสด เพราะมปีริมาณวิตามนิซมีาก 
กวาผกัตมสุก 
 
สื่อการเรียนการสอน 
    1.  อุปกรณ         จํานวน/กลุม 
 1.  หลอดทดลอง            6   หลอด 
 2.  หลอดหยด             1  อัน 
 3.  หลอดฉีดยา             1  อัน 
 4.  ที่ตั้งหลอดทดลอง            1  อัน 
 5.  ตะเกียงแอลกอฮอร            1   อัน 
 6.  บีกเกอรขนาดกลาง            1   อัน 
      2.  สารเคม ี
 1.  น้ําแปงสุก             12 cm3 

 2.  น้ําฝร่ัง             12 cm3  
            3.  น้ําน้าํแตงโม                        12 cm3 
 4.  น้ํามะมวง(สุก)                                                                                          12 cm3 
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 5.  น้ําตําลงึ                                                                                                   12 cm3 
 6.  น้ําผกัคะนา                                                                                              12 cm3 
 7.  น้ําผกัตําลงึตมสุก                                                                                      12 cm3 

 8.  น้ําผกัคะนาตมสุก                                                                                     12cm3 
 9.  สารละลายไอโอดีน                                                                                    5cm3 
         3.  ส่ืออ่ืนๆ 
       1.  กระดาษฟลิปชารต             1   แผน 
        2.  ปากกาเมจิก               2  ดาม 
 
กิจกรรมการเรียนการสอน   
ขั้นนํา (10  นาท)ี 
 ครูนําตาํลงึสดใสจาน  1  จานและตาํลึงตมสุกใสจานอกี  1   จาน  แลวตั้งคําถามนาํนกัเรยีนอภิปราย
เขาสูบทเรียนดังนี ้
  1.  นักเรียนคิดวาระหวางตําลึงสดและตําลึงตมสุก  อันไหนนาจะมีปริมาณวิตามินซีมาก  (ตําลึงสด) 
  2.  ทําไมนักเรียนจึงคิดวาตาํลึงสดมีปริมาณวิตามนิซีมากกวาตําลงึตมสุก  (ความรอนทาํลายวิตามินซ)ี 
 เพื่อพิสูจนสิ่งที่นกัเรียนตัง้สมมติฐานไววาถูกตองหรือไม  วนันี้เราจะทดลองเปรียบปริมาณวิตามนิซี  
ในผัก  ผลไมอ่ืนๆและเปรียบเทียบวิตามนิซใีนผักสดและผักตมสุกชนิดเดียวกนั 
 
ขั้นกิจกรรม (40  นาท)ี 
  1.  ครูใหผูแทนแตละกลุมมารับอุปกรณกลุมละ  1  ชุด แลวศึกษาวิธีการทดลองในกจิกรรมลองทาํดู   เร่ือง 
เปรียบเทียบวติามินซีในผัก  ผลไมอ่ืนๆและเปรียบเทียบวติามินซีในผักสดและผักสุกชนิดเดียวกัน 
  2.  ครูอธิบายวิธีการทดลองอีกครั้งหนึ่ง  เพื่อใหนักเรียนทุกคนเขาใจไดถูกตองตรงกนั 
  3.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายโดยใหนักเรียนถามคาํถามกอนการทดลอง ดงันี ้

3.1 วัตถุประสงคของการทดลองนี้คืออะไร (เพือ่ศึกษาวาผักและผลไมชนิดอ่ืนมีวิตามนิซีมากนอย 
เพียงไร และศึกษาวาผักชนิดเดียวกนัที่อยูในสภาพผกัสดกับผักตมสุก จะมีวิตามินซีแตกตางกันหรือไม 
อยางไร) 
 3.2  นักเรียนคิดวาผลไมและผักที่จะทดลองนี้มีวิตามนิซีเทากันหรือไม  (ไมเทากัน) 
 3.3  ผักชนิดเดียวกันที่เปนผักสดกับผักตมสุก  นักเรียนคิดวาจะมีวิตามินซแีตกตางกันหรอืไม อยางไร  
(แตกตางกนั  โดยผักสดจะมปีริมาณวิตามนิซีมากกวา) 
 3.4  ผักชนิดเดยีวกนัทีเ่ปนผกัตมที่อุณหภูม ิ 10 °C และ 40 °C ปริมาณวิตามนิซีเทากนัหรือไม (ไม
เทากัน) 
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  4.  ครูใหนักเรียนทดลองเพิม่เติม คือ ตมผักที่อุณหภูม ิ 10°C, 20°C, 40°C, 60°C, 80°C และ 100°C    
แลวหาปริมาณวิตามนิซีเพิม่เติม 
  5.  ครูใหนักเรียนแตละกลุมทําการทดลองสังเกตผลแลวออกแบบตารางบนัทึกการทดลองดังตัวอยาง 
 ตารางบนัทกึผลกิจกรรมลองทําด ู
 
ตาราง  แสดงจํานวนหยดของน้าํผลไมและน้ําผกับางชนิดทีท่ําใหสีน้าํเงนิปนมวงของสารละลายไอโอดีนใน 
           น้ําแปงจางลงจนไมมีสี 

สารละลาย จํานวนหยด 
น้ําแตงโม 
น้ําฝร่ัง 
น้ํามะมวง(สุก) 
น้ําตําลงึ 
น้ําผักคะนา 
น้ําตําลงึตมสุก 
น้ําผักคะนาตมสุก 

70 
3 
34 
30 
7 
42 
15 

 
ตาราง  แสดงจํานวนหยดน้าํตําลึงภายใตอุณหภูมิตางๆที่ทาํใหสีน้ําเงนิปนมวงของสารละลายไอโอดีนใน 
            น้ําแปงจางลงจนไมมีสี 

                   น้ําตําลงึ 
อุณหภูมิ (C°) 

จํานวนหยด 

20 
40 
60 
80 

100 

40 
55 
70 
83 

115 
 
  6.  ครูใหผูแทนแตละกลุมนําผลการทดลองมาเสนอและติดผลการทดลองบนกระดาน  โดยครสุูมผูแทน 
นักเรียน  4  กลุม ซึ่งครูใชไมหมุนหมุน ถาหมุนไดหมายเลขที่ตรงกับกลุมใดก็ใหกลุมนั้นนําเสนอผลการทดลอง 
7.  ใหนกัเรียนสังเกตผลการทดลองของนกัเรียนแตละกลุม  จากนัน้ถามคําถามเพือ่ใหเกดิการอภิปรายรวม  
กันระหวางครกูับนกัเรยีน ดังนี ้
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 7.1  ผลการทดลองเปนไปตามทีน่ักเรียนตัง้สมมติฐานไวหรือไมอยางไร (ตรงกบัสมมติฐาน คือ   ผลไม
และผกัตางๆมปีริมาณวิตามนิซีไมเทากนั) 
 7.2  น้าํผลไมและน้ําผกัชนิดใดมีปริมาณวิตามนิซมีากที่สุด (น้าํฝร่ัง) ทราบไดอยางไร (ดูจากจาํนวน
หยดทีน่อยที่สดุ) 

7.3 ระหวางน้าํตาํลึงสดกับน้าํตําลงึตมสุก  อยางใดมปีริมาณวิตามนิซีมากกวากนั (น้าํตําลึงสด)  
เหตุใดจงึเปนเชนนัน้ (ความรอนทาํใหวิตามนิซีสลายตวัและเสื่อมคุณภาพลง) 
 7.4  สรุปผลการทดลองนี้ไดวาอยางไร (ผักและผลไมตางชนิดกันจะมีวติามนิซีไมเทากันและผกัสดมี
วิตามนิซีมากกวาผกัตมสุกชนิดเดียวกนั) 
 7.5  นักเรียนสามารถนําความรูจากการทดลองนี้ไปใชประโยชนในการทดลองนี้ไดอยางไร (ควรบริโภค 
ผักสดเพราะมปีริมาณวิตามนิซีมากกวาผักตมสุก) 
 
ขั้นสรุป 
 ครูและนักเรียนชวยกนัสรุปเพื่อใหไดแนวคดิเกี่ยวกบั 
1. การเปรียบเทยีบปริมาณวิตามินซีในผัก  ผลไมตางๆและเปรียบเทยีบปริมาณวิตามนิซีในผกัสดกบัผัก    
ตมสุก 

  2.  การนาํความรูเกีย่วกับการบริโภคอาหารทีม่ีปริมาณวิตามนิซีมาก 
 
การวัดและการประเมนิผล 

1. สังเกตพฤติกรรมการเรียนขณะปฏิบัติการทดลอง 
2. สังเกตการอภิปรายรวมกนัขณะทํางานเปนกลุม 
3. สังเกตการถามคําถามและการตอบคําถามของนักเรียน 
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ภาคผนวก  ง 
 
1.  คุณภาพของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร วิชาวิทยาศาสตร 
2.  คุณภาพของแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะ 
     กระบวนการทางวิทยาศาสตร 
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ตารางที ่ 10  คาความยากงาย (P) และคาอํานาจจาํแนก (r)  เปนรายขอของแบบวัดทักษะกระบวนการ 
                     ทางวทิยาศาสตร ในวิชาวทิยาศาสตร  เร่ือง อาหาร จํานวน  80  ขอ 
 
          ขอที่     คาความยากงาย (P)      คาอํานาจจําแนก (r ) 
 1    0.55     0.31  
 2    0.45     0.62 
 3    0.41     0.23 
 4    0.47     0.34 
 5    0.75     0.25 
 6    0.63     0.45 
 7    0.75     0.70 
 8    0.62     0.49 
 9    0.23     0.69 
 10    0.41     0.33 
 11    0.68     0.40 
 12    0.43     0.44 
 13    0.35     0.20 
 14    0.65     0.21 
 15    0.40     0.28 
 16    0.62     0.36 
 17    0.46     0.66 
 18    0.75     0.60 
 19    0.72     0.69 
 20    0.61     0.79 
 21    0.58     0.55 
 22    0.46     0.38 
 23    0.68     0.25 
 24    0.67     0.70 
 25    0.78     0.80 
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ตารางที่  10  (ตอ) 
         ขอที ่    คาความยากงาย (P)      คาอํานาจจําแนก (r ) 

26    0.73     0.37 
27    0.61     0.43 
28    0.44     0.39 
29    0.55     0.52 
30    0.39     0.41 
31    0.61     0.35 
32    0.33     0.24 
33    0.33     0.45 
34    0.53     0.66 
35    0.76     0.64 
36    0.76     0.56 
37    0.30     0.32 
38    0.39     0.20 
39    0.58     0.26 
40    0.62     0.75 
41    0.42     0.38 
42    0.47     0.53 
43    0.31     0.33 
44    0.74     0.59 
45    0.79     0.80 
46    0.54     0.71 
47    0.50     0.21 
48    0.62     0.43 
49    0.61     0.68 
50    0.78     0.80 
51    0.51     0.57 
52    0.54     0.64 
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ตารางที่  10  (ตอ) 
         ขอที ่    คาความยากงาย (P)      คาอํานาจจําแนก (r ) 

53    0.58     0.47 
54    0.34     0.71 
55    0.54     0.74 
56    0.56     0.59 
57    0.54     0.68 
58    0.59     0.47 
59    0.48     0.80 
60    0.48     0.80 
61    0.67     0.43 
62    0.53     0.52 
63    0.33     0.34 
64    0.69     0.45 
65    0.41     0.43 
66    0.58     0.67 
67    0.45     0.25 
68    0.48     0.37 
69    0.46     0.37 
70    0.35     0.30 
71    0.37     0.45 
72    0.54     0.47 
73    0.41     0.47 
74    0.25     0.31 
75    0.42     0.62 
76    0.49     0.55 
77    0.43     0.55 
78    0.33     0.70 
79    0.50     0.62 
80    0.64     0.51 
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ตารางที ่11   คาความยากงาย (P) และคาอํานาจจาํแนก (r)  เปนรายขอของแบบวัดความสามารถในการ 
                     ตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ในวิชาวทิยาศาสตร  จํานวน 20  
ขอ 
 
          ขอที่     คาความยากงาย (P)      คาอํานาจจําแนก (r ) 
 1    0.75     0.31  

2    0.64     0.41 
3    0.59     0.45 
4    0.56     0.43 
5    0.70     0.33 
6    0.55     0.42 
7    0.77     0.25 
8    0.55     0.44 
9    0.67     0.36 
10    0.76     0.24 
11    0.57     0.43 
12    0.59     0.40 
13    0.55     0.41 
14    0.78     0.23 
15    0.59     0.42 
16    0.73     0.37 
17    0.61     0.44 
18    0.65     0.43 
19    0.58     0.35 
20    0.68     0.39 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาวนยันา   ตรงประเสริฐ   เกิดวนัที่  13  มีนาคม  2520  ที่จังหวดัอุบลราชธาน ี สําเร็จการ 
ศึกษาปริญญาครุศาสตรบัณฑิต  สาขามธัยมศึกษา (วทิยาศาสตร) วิชาเอกวิทยาศาสตรทั่วไป–ชวีวทิยา 
จากคณะครุศาสตร    จฬุาลงกรณมหาวทิยาลัย    ในปการศึกษา   2540  และเขาศึกษาตอในหลกัสูตร 
ครุศาสตรมหาบัณฑิต  ในปการศึกษา 2542 ปจจุบันดํารงตําแหนงอาจารยประจําหมวดวิชาวทิยาศาสตร   
โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ฝายมัธยม 
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