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สมตามพ ัฒ นาการ ท ี่ม ีต ่อ โม เด ล โด ้งพ ัฒ น าก ารท ี่ม ีต ัวแ ป รแ ฝ ง ข อ งค วาม เท างว ิท ย าส าส ต ร ์ เจตคต ิท างว ิทยา  

ศ า ส ต ร ์ แ ล ะ ท ัก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ท ว ิท ย า ส า ส ต ร ์"  โด ยม ี ศ !ส ต ราจ ารย ์ก ิต ต ิค ุณ  ด ร .น งล ัก ษ ณ ์ ว ิร ัช ช ัย  เป ็น  

อาจารย ์ท ี่ป ร ึกษา ใน ก ารน ี้น ิส ิต ม ีค วาม จ ำเป ็น ต ้อ ง เก ็บ รวบ รวม ข ้อ ม ูล ด ้วย แบ น ส อ บ  ก ัน น ัก เร ียน  ท ังน ิน ิส ิต ผ ู้ว ิจ ัย จ ะ  

ได ้ป ระส าน งาน ใน ราย ล ะ เอ ีย ด ต ่อ ไป

จ ึง เร ีย น ม า เพ ื่อ ข อ ค ว า ม อ น ุเค ร า ะ ห ์จ า ก ท ่าน โป ร ด พ ิจ า ร ณ าอ น ุญ !ต ให ้น า งส าว ป รา ร ถ น า  ส ุม าล ย ์ก ัน ต  ์

ได ้ท ำก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล ว ิจ ัย ด ้งก ล ่าว เพ ื่อ เป ็น ป ระ โย ช น ์ท างว ิช าก ารต ่อ ไป  แ ละขอ ขอ บ พ ระค ุณ ม า ณ โอ ก าส น ิ

ขอแสดงความนับถือ

(ร อ งส า ส ต ร !จ า ร ย ์ด ร . ส ิร ีเดช ส ุช ีว ะ )  

ห ัวห น ้าภ าคว ิช าว ิจ ัยและจ ิต ว ิท ยาการศ ึกษ า

ภาคว ิชาว ิจ ัยและจ ิตว ิทยาการศ ึกษ า  

โท ร ศ ัพ ท ์แ ล ะ โท รส าร  0 -2 2 1 8 -2 5 7 8



ภาคผนวก ค 
ตัวอย่างแบบวัด
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แบ บ ว ัด สำห ร ับ น ัก  เร ียน

เร ื่อ ง  อ ิท ธ ิพ ล ข 'อ งก ารบ ก ท ี่เห ม าะส ม ต าม พ ัฒ น าก ารท ี่ม ีต ่อ โม เด ล โค ้งพ ัฒ น าก ารท ี่ม ีต ัว  
แ ป รแ ฝ งข อ งค วาม ร ู้ท างว ิท ย าศ าส ต ร ์ เจ ต ค ต ิท างว ิท ย าศ าส ต ร ์ แล ะท ัก ษ ะก ระบ วน  
การท างว ิท ย าศ าสต ร ์

เรียน ผู้บริหารสถานศึกษา ค ร ูอาจารย์ และนักเรียน
ด้วยดิฉ ัน นางสาวปรารถนา ส ุมาลย ์ก ันต ์ น ิส ิตระด ับปริญญามหาบ ัณฑ ิต

ภาควิชาวิจ ัยและจิตวิทยาการศ ึกษา คณะครุศาสตร์ จ ุฬาลงกรณ ์มหาวิทยาล ัย ขณะนี้อย ู่ใน
ระหว่างการทำวิทยาน ิพนธ์เร ื่อง ’’อ ิทธ ิพลของการ'รกท ี่เหมาะลมตามพ ัฒนาการท ี่ม ีต ่อโมเดลโค ้ง 
พ ัฒ นาการท ีม ีต ัวแปรแฝงของความร ู้ทางว ิทยาศาสตร์เจตคต ิทางว ิทยาศาสตร ์และท ักษะกระบวน 
การทางว ิทยาศาสตร์” โดยมี ศาลตราจารย์ก ิตติค ุณ ดร.นงล ักษณ ์ ว ิร ัชช ัย เป ็นอาจารย์ท ี่ปรึกษา 
ว ิทยาน ิพ นธ ์ ในการว ิจ ัยครั้งน ี้ท ่านได ้ร ับการเล ือกให ้เป ็นกล ุ่มต ัวอย ่างในการตอบแบบวัด จึงใคร่ 
ขอความอนุเคราะห ์จากท ่านในการตอบแบบวัดฉบ ับน ี้

ความคิดเห ็นและการตอบของท่านม ีความสำคัญและมีค ุณค่าสำหรับงานวิจ ัยน ี้เป ็นอย่าง 
ยิ่ง ข ้อม ูลท ี่รวบรวมได ้ ผ ู้ว ิจ ัยนำมาใชโนการวิเคราะห ์และเสนอผลในภาพรวมเท ่าน ั้น จะ1โม ่ม ีการ 
เปิดเผยเป ็นรายบ ุคคลและผู้ตอบจะไม่ได ้ร ับผลกระทบใดๆ จากการแสดงความค ิดเห ็นและการ
ตอบแบบวัดในครั้งน ี้ท ั้งส ิ้น ■ ด ังน ั้นจ ึงใคร่ขอความกรุณาให ้ท ่านตอบแบบวัดตามสภาพที่เป ็นจริง 
หรือตามความรู้ส ึกท ี่แท ้จริงของท ่านให ้ครบทุกข้อคำถาม

ผู้ว ิจ ัยหวังเป ็นอย่างย ิ่งว ่าจะได ้ร ับความอนุเคราะห์จากท่าน และขอขอบคุณทีให ้ความร่วม 
ม ือในการตอบแบบวัดเป ็นอย่างด ีมา ณ โอกาสนี้

ขอขอบพระคุณเป ็นอย่างสูง 
นางสาวปรารถนา ส ุมาลย ์ก ันต ์ 

ผู้วิจัย
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แบบวัดความรู้ทางวิทยาศาสตร์

คำริร้แจงในการทำแบบวัด
1. แบบ1วัดนึ๋ม ี'จำนวน 9 หน้า จำนวนข้อสอบ 50 ข้อ 
คะแนนเต็ม 50 คะแนน เวลาที่ใช ้ในการสอบ 60 นาที
2. ให ้น ักเร ียนอ ่านคำถามให ้เข ้าใจแล ้วเล ือกคำตอบที่ถ ูกต ้องท ี่ล ุดเพ ียงข ้อเด ียว โดยทำเครื่อง 
หมาย X ลงในกระดาษคำตอบ ตัวอย่างเซ่น

ข้อ ก ฃ ค ง  
1
2

3. ถ้าหากนักเรียนต้องการเปลี่ยนแปลงคำตอบให้น ักเรียนขีดท ับข ้อเด ิมท ี่น ักเรียนเล ือกแล้วทำ 
เครื่องหมาย X ลงในซ่องท ี่น ักเรียนต ้องการ ตัวอย่างเซ่น

ข้อ 
1 
2

ก ข  ค ง

XX •- /  X/ \

X
' ร ุ//  X

4. ห ้ามขีดฆ ่า ทำเครื่องหมายใดๆลงในแบบวัดและกระดาษคำตอบ
5. ให ้น ักเร ียนส่งแบบวัดและกระดาษคำตอบคืนผ ู้ค ุมลอบ เม ื่อครบเวลาที่กำหนด



1. เลียงเกิดจากเหตุการโนใด
ก. การส ั่นละเท ือนของอากาศที่เป ็นต ัวกลาง 
ข. การส ั่นสะเท ือนของของเหลวที่เป ็นต ัวกลาง 
ค. การส ั่นสะเท ือนของของแข็งท ี่เป ็นต ัวกลาง 
ง. การสั่นละเท ือนของวัตถุ

(ความรู้)
2. แหล่งกำเน ิดเล ียงใด ท ี่ลามารถนำมาใช้ให ้เก ิดประโยชน์ได ้ส ูงส ุด

ก. เล ียงข่าวจากวิทยุ ข. เลียงเพลง
ค. เล ียงพ ่อค ้าขายของตามหมู่บ ้าน ง. เล ียงระฆ ังท ี่ใช ้ต ีบอกเวลา

(การนำไปใช้)
3. ข ้อใดต ่อไปนี้ไม ่จ ัดว่าเป ็นแหล่งกำเน ิดเล ียง

ก. เลียงนกกระพือปีก 
ข. เล ียงกระพรวนบนคอแมวที่กำลังหลับ 
ค. เลียงวิทยุ 
ง. เสียงนี้าไหล

(การวิเคราะห์)
4. เม ื่อน ักเรียนใช้ม ือจ ับบริเวณลำคอขณะที่น ักเร ียนกำลังพ ูด น ักเร ียนรู้ส ึกอย ่างไร

ก. ลำคออุ่นเล็กน้อย ข. ลำคอพองออกเล็กน้อย
ค. ลำคอสั่นละเท ือน ง. ไม่ม ีความรู้ส ึก

(ความเข้าใจ)
5. เล ียงมีการเด ินทางในลักษณะใด

ก. เป ็นคลื่นไปในทิศที่ต ้องการได้ตามใจ 
ข. เป็นคลื่นกระจายรอบทิศทาง 
ค. เป ็นกระแสกระจายรอบทิศทาง 
ง. เป็นกระแสไปในทิศท ี่ต ้องการได้ตามใจ

(ความรู้)
6. เม ื่อเคาะส้อมเล ียงแล ้วนำไปแตะที่ผ ิวน ี้าล ิ่งท ี่พบคืออะไร

ก. นำอุ่นฃ ึน ข. ไม ่ม ีส ิงใดเกิดขืน
ค. ผ ิวนํ้าสั่นกระเพื่อม ง. ผ ิวนำแตกกระเด ็นอย่างแรง

เข้าใจ)(ความ



7. ต ัวกลางชน ิดใดเป ็นต ัวกลางในการนำเส ียงได ้ด ีท ี่ส ุด
ก ของแข็ง ซ. ของเหลว
ค. ก๊าซ ง. ฃ ึนอย ู่ก ับแหล่งกำเน ิดเส ียง

(ความรู้)
8. เม ื่อด ีดก ีตาร ์แล ้วจ ับสายก ีตาร ์ทำไมจ ึงไม ่ได ้ย ินเส ียง

ก. เสียงหยุดพอดี 
ข. ก ีตาร์เส ื่อมคุณภาพ
ค. แรงที่ด ีดสายกีตาร์ไม ่แรงพอที่ จะทำให้เก ิดเส ียง 
ง. ม ือท ี่จ ับสายทำให ้สายกีตาร์หย ุดส ั่นสะเท ือน

(การประเม ินค่า)
9. เพราะเหตุใดเม ื่อเราวางไม ้บรรท ัดย ื่นเลยขอบโต๊ะ แล ้วกดไม ้บรรท ัดให ้ด ีดข ึ้นลง จ ึงเก ิดเส ียง

ก. ไม ้บรรท ัดมีการสั่นสะเท ือน
ข. ม ือเรามีการสั่นสะเท ือน
ค. โต ๊ะม ีการส ั่นสะเท ือน
ง. ท ั้งผ ิวโต ๊ะและไม้บรรท ัดม ีการส ั่นละเท ือน

(การสังเคราะห์)
10. การท ี่น ักเรียนนำถ้วยกระดาษ 2 ใบมาเจาะรูแล ้วร้อยด ้วยเช ือก ด ้านหนึ่งครอบปากตนเอง 

แล ้วพ ูดให ้เพ ื่อนที่นำถ ้วยครอบหูฟ ังอ ีกทางด ้านหนึ่งน ัน น ักเร ียนม ีดวามค ิดตรงก ับข ้อใด
ก. ได ้ย ินเส ียงชัดเพราะพ ูดดังพอ 
ข. ได ้ย ินเส ียงชัดเพราะเส ียงเด ินทางผ่านเส ้นเช ือก 
ค. ได ้ย ินไม ่ช ัดเพราะมีถ ้วยครอบปากเป ็นตัวก ั้นเส ียง 
ง. ได ้ย ินไม ่ช ัดเพราะพูดไม ่ด ังพอ

(การประเมินค่า)
11. ในสม ัยก ่อนผ ู้เด ินป ่าม ีว ิธ ีฟ ังเส ียงส ัตว ์อย ่างไร

ก. ใซ ้ห ูแนบพื้นเพ ื่อฟ ังเส ียง 
ข. ใช ้ห ูแนบต้นไม ้เพ ื่อฟ ังเส ียง 
ค. ใช ้ม ือป ้องหูเพ ื่อฟ ังเส ียง
ง. ด ูท ิศทางลมแล้วห ันห ูไปตามทิศทางลมเพ ื่อฟ ังเส ียง

(การนำไปใช้)
12. เพราะเหตุใดเม ื่อแนบหูลงก ับโต ๊ะ แล ้วเคาะโต ๊ะจ ึงได ้ย ินเส ียงชัดกว่าการฟ ังปกติ

ก. เพราะเคาะเสียงดังกว่า



ข. เพราะโต๊ะเป ็นของแข็ง เป ็นตัวกลางนำเส ียงได ้ด ีกว่าอากาศ 
ค. เพราะโต๊ะเป ็นของแข็ง เป ็นตัวกลางนำเล ียงได ้ช ้ากว่าอากาศ 
ง. เพราะลามารถปังค ับท ิศทางของเส ียงให ้ไปในท ิศทางท ี่ต ้องการได ้

(การวิเคราะห์)
13. ถ ้าต ้องการให้เก ิดเล ียงด ัง เราต ้องออกแรงกระทำต่อต ้นกำเน ิดเล ียงอย ่างไร

ก. ออกแรงมาก ข. ออกแรงน้อย
ค. ออกแรงอย่างช้าๆ ง. ออกแรงอย่างเร ็วๆ

(การสังเคราะห์)
14. บ ุคคลใดไม ่ม ีแนวโน ้มท ี่จะเป ็นผ ู้ม ีความสามารถในการได ้ย ินเส ียงลดลง

ก. คนที่ม ีบ ้านอยู่ใกลโรงงานอุตสาหกรรม 
ข. คนที่ม ีบ ้านอยู่ใกล้สนามบิน 
ค. คนที่ม ีบ ้านอยู่ใกล้ถนนใหญ ่ 
ง. คนที่ม ีบ ้านอยู่ใกล้เขาใหญ่

(การนำไปใช้)
15. บ ุคคลใดมีเส ียงท ุ้ม

ก. ด.ช.โล ้กำลังร้องไห้ 
ข. ค ุณครูว ิไลลักษณ์กำลังลอนหนังลือ 
ค. ด.ญ.พลอยกำลังร ้องเพลงชาติ 
ง. น ักร้องชายกำลังร้องเพลงประลานเลียง

(ความรู้)
16. หากนักเร ียนไปเด ินป ่าแล ้วต ้องการส ื่อสารก ับเพ ื่อนท ี่อย ู่ไกลก ัน น ักเร ียนจะเล ือกใช ้ส ิ่งใดใน 

การสร้างเล ียงเรียกเพ ื่อน
ก. กระดิ่ง ข. ระฆัง
ค. นกหวีด ง. ประทัด

(การประเมินค่า)
17. การอยู่ในที่ท ี่ม ีเล ียงอึกทึกนานๆ จะล่งผลอย่างไร

ก. ห ูร ับฟ ังเล ียงได ้ด ีเพราะชินต่อการรับฟ ังเล ียง
ข. ห ูร ับฟ ังเล ียงได ้ด ีเพราะเป ็นการแกร ับ ฟังเล ียงท ี่ด ังช ัด
ค. ห ูรับฟังเล ียงได้น ้อยลงเพราะแก้วห ูเส ื่อม
ง. ห ูร ับฟ ังเล ียงได ้น ้อยลงเพราะไม ่สามารถรับฟ ังเล ียงได ้อ ิก

(ก า ร ล ัง เค ร า ะ ห ์)



18. ปรากฏการณ ์ท ี่ม ีหยดนํ้าเกาะข้างแก ้วท ี่ใส ่น ํ้าแข ็งเก ิดข ึ้นจากอะไร 
ก. น ํ้าในแก้วซ ึมออกมาอยู่นอกแก้ว 
ข. นำแข็งละลายจนล้นออกมานอกแก้ว
ค. ไอน ํ้าในอากาศกระทบความเย ็นข้างแก้ว แล ้วกลั่นต ัวเป ็นหยดนํ้าเกาะข้างแก ้ว
ง. เป็นไปได้ท ุกข้อ

1 9/ !
(การสังเคราะห์)

19. จากการศ ึกษาเรื่องสถานะของน ํ้า เร ื่องการเด ือดและการกลายเป ็นไอ แสดงให ้ เห ็นว่านำมี
สถานะอะไรบ ้าง

ก. ของแข็งและก๊าซ ข. ของเหลวและก๊าซ
ค. ชองแข็งและของเหลว ง. ของแข็ง ของเหลว และก๊าช

(การวิเคราะห์)
20. หากน ักเรียนต ้องการให ้ผ ้าทตากแห้งเร ็ว ควรทำอย่างไร

ก. ตากในที่ร ่ม ข. ตากแดดจัด
ค. นำผ้าผืนอื่นมาช่วยซับนำ ง. ซ ักผ ้าด ้วยนำอุ่น

(การนำไปใช้)
21. น ํ้าจากผ ้าท ี่เป ียกน ํ้าหายไปได ้อย ่างไรเม ื่อผ ้าแห ้ง

9 /

ก. ระเหยเป็นไอในอากาศ 
ค. กลั่นต ัวเป ็นไอในอากาศ

ข. ระเหยเป ็นไอลงในพ ื๋นด ิน 
ง. กลั่นต ัวเป ็นไอในพื้นด ิน

(ความเข้าใจ)
22. ขณะนํ้าเด ือด น ักเรียนคิดว่าน ํ้าจะเปลี่ยนเป ็นสถานะใด

ก. ไม่เปลี่ยนลภาพ 
ค. เริ่มกลายเป็นไอ

ข. เริมเป็นของแข็ง
ง. เกิดการควบแน่นกลายเป็นหยดนำ

(การประเมินค่า)
23. ละอองนํ้าท ี่เปลี่ยนเป ็นเกล็ดน ํ้าแข็งม ักพบมากในภาคเหน ือเร ียกว่า

ร/aก. ลูกเห็บ 
ค. แม่ปี'ง

ข. ขเมฆ 
ง. แม่คะนิ้ง

24. ข ้อใดคือความหมายของลูกเห ็บ
(ความรู้)

ก. ฝนที่ถ ูกพ ัดขึ้นไปยังอ ุณหภูม ิส ูงกว่าศ ูนย ์องศาเซลเช ียล ทำให ้กลายเป ็นก ้อนนำแข็ง 
เล็กๆ ตกลงมา
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ข. ฝนที่ถ ูกพ ัดขึ้นไปยังอ ุณหภูม ิต ํ่ากว่าศ ูนย ์องศาเซลเช ียล ทำให ้กลายเป ็นก ้อนน ํ้าแข ็ง 
เล็กๆ ตกลงมา

ค. ฝนที่ได ้ร ับความเย ็นจากพื้นเบ ื้องล ่างทำให ้กลายเป ็นก ้อนน ํ้าแข ็งเล ็กๆ ตกลงมา 
ง. ฝนที่ได ้ร ับความร้อนจากพื้นเบ ื้องล ่างทำให ้กลายเป ็นก ้อนน ํ้าแข ็งเล ็กๆ ตกลงมา

(ความเข้าใจ)
25. เราใช ้สารใดในกิจกรรมการทดลองการเก ิดล ูกเห ็บเพ ื่อด ูดความร้อนจากนํ้าแข ็งทำให ้ละออง 

น ํ้าเก ิดจากแข็งต ัว
ก. สารล้ม ข. นำตาล
ค. เกลือ ง. แป้งมัน

(การนำไปใช้)
26. ข ้อใดกล่าวถ ึงฝนได ้ถ ูกต้อง

ก. กลุ่มเมร,'กระทบกับความเย็น ละอองน ํ้ารวมต ัวก ันมากจนม ีนาหนักมากตกลงมาเป ็น 
ฝน

ข. กลุ่มเมฆกระทบกับความร้อน ละอองน ํ้ารวมต ัวก ันมากจนม ีนาหนักมากตกลงมาเป ็น 
ฝน

ค. กลุ่มหมอกกระทบกับความเย ็น ละอองนํ้าเ•วมตัวกันมากจนมีนำหนักมากตกลงมา 
เป็นฝน

ง. กลุ่มหมอกกระทบกับความร้อน ละอองน ํ้ารวมต ัวก ันมากจนมีน ํ้าหน ักมากตกลงมา 
เป็นฝน

27. ข้อใดเรียงลำดับวัฏจักรของนำได้ถ ูกต ้อง 

ก. แหล่งนำ—)เม ฆ —)ฝ น —)ระเหย 

ค. เมฆ—)ระ เห ย —) ฝน

(การวิเคราะห์)

ข. แหล ่งน ํ้า—) ระเหย—>เมฆ—)ฝ น  

ง. แหล่ง-นํ้า—> เมฆ—)ฝ น
(การลังเคราะห์)

28. การทำฝนเทียมเราใช้หล ักการในข้อใด
ก. การเปลี่ยนสถานะของไอนํ้า ข. การเปลี่ยนสถานะของนำ
ค. การขยายตัวของของเหลว ง. การเปลี่ยนลถานะของนำแข็ง

(การประเม ินค่า)
29. การท ี่ไอน ํ้าเก ิดการควบแน่นเป ็นละอองนำเล ็กๆ น ่าจะเก ิดจากอุณหภูม ิในระด ับใด

ก. อ ุณหภูม ิตำเพราะทำให ้ไอนำเก ิดการควบแน่น 
ข. อุณหภูม ิต ํ่าเพราะทำให ้ใอนำเกิดการระเหย
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ค. อ ุณ หภ ูม ิส ูงเพราะทำให ้’๒ นำเก ิดการควบแน่น 
ง. อ ุณหภูม ิส ูงเพราะทำใหใอนํ้าเก ิดการระเหย

30. ปรากฎการณ ์ลมฟ ้าอากาศเป ็นปรากฏการณ ์ท ี่เก ิดข ึนจากการเปล ี่ยนแปลง,
ก. นํ้า ข. เมฆ
ค. หมอก ง. ลม

31. ข ้อใดหมายถึงการเก ิดเมฆ
ก. ฝนในอากาศกระทบความเย ็นแล้วควบแน่นเป ็นละอองนาเล ็กๆ 
ข. หมอกในอากาศกระทบความเย ็น แล ้วควบแน่นเป ็นละออง‘นาเล็กๆ 
ค. ไอน ํ้าในอากาศกระทบความเย ็นแล้วควบแน่นเป ็นละอองนำเล ็กๆ 
ง. ลมในอากาศกระทบความเย ็นแล ้วควบแน่นเป ็นละอองนํ้าเล ็กๆ

32. ส ิ่งใดในชีว ิตประจำวันท ี่ม ีล ักษณะคล้ายเมฆและหมอก
ก. ควันสีขาวที่ลอยออกมาจากท่อไอเส ีย 
ข. ควันสีขาวที่ลอยออกมาจากหม้อหุงข้าวขณะเดือด 
ค. ควันสีขาวที่ลอยออกมาจากดู้เย ็น 
ง. ควันสีขาวที่ลอยออกมาจากแกงที่กำลังเด ือด

33. ถ ้าอากาศในแต่ละบริเวณมีอ ุณหภูม ิต ่างก ัน จะล่งผลให้เก ิดสิ่งใด
ก. ลม ข. ฝนตก
ค. อุณหภูม ิเปลี่ยนแปลง ง. หมอก

34. การเคลื่อนที่ของอากาศมีท ิศในการเคลื่อนทีอย ่างไร
ก. อากาศเย ็นเคล ื่อนที่ไปย ังบริเวณที่ม ีอากาศร้อน 
ข. อากาศร้อนเคลื่อใXที่1ไปยังบริเวณ'ที่ม ีอากาศเย็น 
ค. อากาศมีการเคลื่อนที่กล ับไปกลับมา 
ง. อากาศมีการเคลื่อนที่ในท ิศขื้นลง

(การประเมินค่า) 
องสิ่งใด

(ความเข้าใจ)

(การวิเคราะห์)

(การนำไปใช้)

(ความเข้าใจ)

(ก าร ล ัง เค ร าะห ์)
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ก. ซีซี : เชนติเมตร
ข. ม ิลลิล ิตร : ม ิลลิเมตร
ค. ซีซี : ลิตร
ง. มลลลตร : ล ูกบาศก์เชนติเมตร

ต้องการตวงนํ้า 2 ลิตร แต่ม ีบ ีกเกอร์ขนาด 250
จะได ้น ํา้ 2 ลิตร

ก. 2 ครั้ง ข.
ค. 6 ครั้ง ง.

ข ้อใดม ีปริมาตรเท ่าก ับน ํ้าแดง 250 ซิชี
ก. นาม ันเบนซินครึ่งล ิตร ข.
ค. นํ้าล ้มลายช 1/4 ลิตร ง.

(ความรู้)
ม ิลลิล ิตร ต ้องตวงน ํ้าใล ่ในบ ีกเกอร์ก ี่คร ั้ง จึง

4 ครั้ง 
8 ครั้ง

(การนำไปใช้)

นํ้าเขียว 250 ลิตร
นํ้าเปล่า 250 ล ูกบาศก์เมตร

(ความเข้าใจ)
38. น ํ้าหวาน 2 ลิตรครึ่ง แบ ่งใส่ขวดขวดละ 250 ล ูกบาศก์เชนติเมตรได ้ก ี่ขวด 

ก. 8 ขวด ข. 9 ขวด
ค. 10 ขวด ง. 10 ขวด

( ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์)

39. น้ําแก้ว'ท่ี 1 มีปริมาตร 350 ชีซี น้ําแก้วท่ีสองมีปริมาตร 150 ลูกบาศก์เซนติเมตร น้ําแก้ว 
ท ี่3 มีปริมาตร ครึ่งลิตรถ้านำนํ้าทัง 3 แก้วมารวมกันจะมีปริมาตรเท่าใด

ก. 1 มิลลิลิตร ข. 1 ลิตร
ค. 10 ลูกบาศก์เมตร ง. 1 ลิตรคร่ึง

( ก า ร ส ัง เค ร า ะ ห ์)

40. หากต้องการทราบปริมาตรของก้อนหินท่ีนักเริยนเก็บได้ นักเรียนจะมีวิธีการอย่างไร
ก. นำไปช่ังหาน้ําหนัก
ข. นำไปเทียบกับของที่มีปริมาตรใกล้เคียงกันแล้วกะประมาณ 
ค. ใส่ภาชนะที่มีนํ้าเกือบเต็มเพื่อให้ล้น แล้วนำนํ้าไปวัดปริมาตร 
ง. ใส่ภาชนะ'ที่มีนํ้าเต็มเพื่อ1ให้ล้น แล้วนำนำไปวัดปริมาตร

(ก า ร น ำ ไป ใช ้)
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41. ปริมาตรหมายถึงในข้อใด
ก. การวัดของของเหลว ข. การชั่งของของเหลว
ค. การวัดของวัตถุท ุกชน ิด ง. การชั่งของวัตถุท ุกชนิด

(ความรู้)
42. ของเหลวท ี่ล ้นออกมาจากภาชนะที่ม ีนาเต ็ม จะม ีความสัมพ ันธ ์ก ับข ้อใด

ก. จะม ีใ]!มาตรใกล้เค ียงก ับวัตถ ุท ี่ใล ่ลงไป 
ข. จะม ีปริมาตรเท ่าก ับวัตถ ุท ี่ใส ่ลงไป 
ค. จะน ํ้าหน ักใกล้เค ียงกับวัตถุท ี่ใส ่ลงไป 
ง. จะม ีน ํ้าหน ักเท ่าก ับวัตถ ุท ี่ใส ่ลงไป

(ความเข้าใจ)
43. เพราะเหต ุใดเราจ ึงลามารถหาป!มาตรของว ัตถ ุท ี่ไม ่ใช ่ของเหลวได ้

ก. เราสามารถใช้หล ักการแทนที่ในนำได ้
ข. เราสามารถใช้หล ักการน ํ้าล ้นได ้
ค. เราสามารถใช้หล ักการวัดของเหลวได้
ง. เราสามารถใช้หล ักการความใกล้เค ียงของวัตถ ุก ับน ํ้าได ้

(การวิเคราะห์)
44. ม ีน ํ้าอย ู่ครึ่งแก ้ว ใส่น ํ้าแข็งลงไป 4 ก้อน น ักเรียนค ิดว ่าจะเก ิดส ิ่งใดข ึ้น

ก. น ํ้าแข็งละลายปนก้บน ํ้าในแก้วปริมาตรนํ้าเท ่าเด ิม 
ข. น ํ้าแข็งละลายปนกับนํ้าในแก้วปริมาตร'นาลดลง 
ค. น ํ้าแข ็งละลายปนกับน ํ้าในแก้วปริมาตรนํ้าเพ ิ่มข ึ้น
ง. น ํ้าแข ็งละลายปนกับนำในแก้วป!มาตร,นาลดลงเน ื่องจากกลายไปเป ็นหยดนำเกาะที่ 

ข ้างแก้ว
(การสังเคราะห์)

45. เมื่อหย่อนนิ้วลงในแก้วนํ้าเหตุใดจึงเห็นว่านํ้าในแก้วมีปริมาตรเพ่ิมขึ้น 
ก. เหงื่อจากน้ิวผสมลงไปทำให้น้ําเพ่ิมข้ึน 
ข. น้ิวไปเพ่ิมป!มาตรในแก้วนำ 
ค. นํ้าเป็นของเหลวจึงลามารถเพิ่มปริมาตรได้เอง 
ง. น้ําไม่ได้เพ่ิมข้ึน สิ่งที่เห็นคือเกิดจากการสะท้อนเงาของนํ้าในแก้ว

(ก าร ป ร ะ เม ิน ค ่า )
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■ 16. บ ีกเกอ?หมายถึง
ก. แก้วหลายขนาดใช้ตวงนํ้า
ข. แก้วหลายขนาดใช้วัดปริมาตรของนำ
ค. อ ุปกรณ ์ว ัด,ปริมาตรนํ้าม ีระด ับการวัดปรากฏข้างภาชนะ
ง. อ ุปกรณ ์ว ัดปริมาตรน ํ้าม ีระด ับการวัดตามความเหมาะลมของของเหลวท ี่ต ้องการวัด

(ความรู้)
47. เพราะเหตุใด บีกเกอ?จึงต ้องมีหลายขนาด

ก. เพื่อละดวกในการเคลื่อนย้าย
ข. เพ ื่อละดวกในการวัดปริมาตร
ค. เพ ื่อให ้เหมาะสมกับปริมาตรชองลิ่งท ี่ต ้องการวัด
ง. เพ ื่อให ้เหมาะลมกับสิ่งท ี่ต ้องการใส ่ลงไปเพ ื่อให ้น ์าล ้น

(ความเข้าใจ)
48. หากต้องการวัดปริมาตรของยาท ี่ใช ้ฉ ีดเข ้าร ่างกายคนไข ้ควรใช ้อ ุปกรณ ์ใด

ก. กระบอกตวงขนาดเล็ก แล้วจึงใส ่ในหลอดฉีดยา 
ข. บ ีกเกอ?ขนาดเล ็กปลอดเรือโรค 
ค. หลอดฉีดยา
ง. ใซ!ด ้ท ุกชน ิด แต่ต ้องเป ็นอ ุปกรณ ์ท ี่ปราศจากเรือโรค

(การนำไปใช้)
49. เพราะเหตุใดร้านขายข้าวสารจึงไม ่ใช ้บ ีกเกอ?ที่ม ีฃนาด 1 ล ิตรในการตวงข้าว

ก. ระดับขีด 1 ล ิตรอยู่เลยลงไปจากขอบทำให้ยากต่อการตวง 
ข. ม ีราคาแพง ไม่ทนทาน
ค. ปริมาตรที่ได ้จากการตวงด้วยบีกเกอ?ไม่ม ีค ุณภาพ 
ง. ม ีความละเอียดเก ินไปทำให ้ยากต่อการคำนวณ

(การวิเคราะห์)
50. การใช้อ ุปกรณ ์ชน ิดเด ียวก ันในการตวงส ีเพ ื่อผสมลีท ุกครัง จะช่วยทำให ้เก ิดส ิ่งใด

ก. ได้ปริมาตรสีเท ่าเด ิม
ข. ได ้ใช ้อ ุปกรณ ์ชน ิดน ั้นได ้คล ่องแคล่วฃ ึน
ค. ได ้ล ีท ี่ม ีล ักษณะเหม ือนเด ิมท ี่เคยผสมทุกประการ
ง. เพ ื่อป ็องก ันการสับลนในการใช้อ ุปกรณ ์

(ก า ร ป ร ะ เม ิน ค ่า )
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แบบวัดเจตคต ิทางว ิทยาศาสตร์

ค๎าซ ี่ แจง,ในการทำ แบบ'วัด
1. แบบวัดน ี้ประกอบด้วยข้อความที่เก ี่ยวก ับวิทยาศาสตร์ จำนวน 5 หน้า 50 ข ้อความซ ึ่ง 

อย ู่ทางด ้านซ้ายม ือ ส่วนทางด้านขวามือ มี 5 ซ ่องท ี่แสดงระด ับความค ิดเห ็น 5 ระดับคือ
5 หมายถึง เห็นด้วยอย่างยิ่ง 
4 หมายถึง เห็นด้วย 
3 หมายถึง ไม่แน่ใจ 
2 หมายถึง ไม่เห็นด้วย 
1 หมายถึง ไม ่เห ็นด ้วยอย่างยิ่ง

2. ให ้น ักเร ียนพ ิจารณาข้อความแต่ละข ้อความแล้วทำเครื่องหมาย 'บ ั ลงในซ่องท ี่ตรงก ับ 
ระด ับความคิดเห ็นของน ักเร ียนท ี่ม ีต ่อข ้อความน ัน

ห ม าย เห ต ุ
ในการตอบแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ฉบ ับน ี้ ไม ่ม ีคำตอบที่ผ ิดหรีอถ ูก คำตอบของ 

น ักเรียนไม ่ม ืผลต่อการเรียนการลอนใดๆ ของน ักเร ียนท ั๋งส ิน ขอให ้น ักเร ียนตอบตามความรู้ส ึกท ี่แท ้ 
จร ิงของน ักเร ียน และขอขอบคุณนักเรียนท ี่ให ้ความร่วมม ือในการวิจ ัยครั้งน ี้
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ข้อ ข้อความ
ระค ับความคิดเห ็น

5 4 3 2 1
1

2

3

4

5
6

7

8

9

10 

11 

12

13

น ํก ิเร ียนทุกคนควรเรียนรู้ในเรอง นํ้า ฟ้า อากาศ เพราะมี
ความเก ี่ยวข ้องในชีว ิตประจำวัน............................................
การเรียนรู้เร ื่อง เสียง นํ้า ฟ้า อากาศ ปริมาตรและการตวง 
ทำให ้เราสามารถนำไปใช ้ในการแก้ป ัญหาและดำเน ินช ีว ิต
ด ้วยตนเองอย่างม ีเหตผลได.้.................................................
ความรู้ท ี่ได ้จากการปฏิบ ัต ิก ิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ม ีส ่วน
ในการพ ัฒ นาชมชนและท ้องถ ิ่นได.้.......................................
ฉ ันคิดว่าการประกอบอาชีพและการดำเน ินชีว ิตในอนาคต 
จะไม ่ม ีความเก ี่ยวข้องก ับความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท ี่ได ้ร ับ
จากการปฏ ิบ ัต ิก ิจกรรมทางวิทยาศาสตร์..............................
ในอนาคตฉันอยากทำงานด ้านวิทยาศาสตร์........................
ฉ ันรู้ส ึกภ ูม ิใจมากถ้าในอนาคตฉันม ีโอกาสร่วมในการ
ทดลอง และค้นพบความร้ใหม่ๆ ทางวิทยาศาสตร์...............
ฉ ันคิดว่าควรเสนอผลการปฏิบ ัต ิก ิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ท ี่ 
เป ็นจริงแม้ผลการปฏิบ ัต ิก ิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ท ี่ได ้จะ
แตกต ่างจากผ้อ ื่น....................................................................
การปฏิบ ัต ิก ิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ต ้องม ีการดำเน ินการ
เป ็นช ั้นตอนและรอบคอบ.......................................................
การค ้นคว้าทางวิทยาศาสตร์ในด ้านต ่างๆช่วยให ้มน ุษย์
สามารถนำทรัพยากรมาใช ้อย ่างม ีประส ิทธ ิภาพ..................
ถ ้าม ีเวลาว่างฉ ันจะนำวัสด ุเหล ือใช ้มาประด ิษฐ ์ เป็นของเล่น
หรือของใช ้เสมอ......................................................................
ว ิชาว ิทยาศาสตร์เป ็นว ิชาท ี่ซ ับช ้อน และเป็นวิชาที่ฉ ันถูก
บ ังค ับให ้เร ียน.........................................................................
ฉ ันยอมรับในผลการปฏิบ ัต ิก ิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ท ี่ผ ิด 
พลาดและพร้อมที่จะทำการปฏิบ ัต ิก ิจกรรมทางวิทยา
ศาสตร์ใหม ่..............................................................................
การปฏิบติก ิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ซ ํ้าหลายๆ ครั๋งเป ็นการ 
ปฏ ิบ ัต ิท ี่ล ิ้นเปล ืองเวลาและทรัพยากร.................................

....

....

j

__!



162

ข้อ ข้อความ
ระด ับความคิดเห ็น

5 4 3 2 I 1
14

15

16

17

18

19

20 

21 

22

23

2 4

ฉันชอบเรียนรู้ส ิ่งต ่างๆ และชอบแลดงความคิดเห ็นเก ี่ยวก ับ
เทคโนโลย ีและวิทยาศาสตร์...................................................
การปฎิปติก ิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ในเรอง เลียง นำ ฟ้า 
อากาศ ปริมาตรและการตวง ไม ่ม ีความสัมพ ันธ ์ก ับว ิชา
อ ื่น ............................................................................................
ฉ ันต้องใช้ความพยายามอย่างมาก และคิดว่าเป ็นเรื่อง 
ยากมากในการทำความเข ้าใจเน ือหาเก ี่ยวก ับเรื่องเล ียง นำ
ฟ้า อากาศ ปริมาตรและการตวง...........................................
การจัดอุปกรณ ์เป ็นหมวดหมู่จะช่วยให ้การปฎิฟ ้ต ิก ิจกรรม
ทางวิทยาศาสตร์เป ็นโปโดยง่ายและประหยัดเวลา..............
ฉ ันคิดว่าถ ้าฉ ันทำการปฏิบ ัต ิก ิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ล ้ม 
เหลว ฉ ันสามารถขอผลการปฏิบ ัต ิก ิจกรรมทางวิทยา
ศาลตร์ฃองเพ ื่อนมาใช้ได ้.......................................................
ฉ ันคิดว่าฉ ันย ังไม ่เช ี่ยวชาญพอจะอธิบายข้อข้องใจในเรื่อง 
เสียง นํ้า ฟ้า อากาศ ปริมาตรและการตวง ไห ้เพ ื่อนฉ ัน 
ได ้.............................................................................................

....

1

ฉันม ักต ิดตามข่าวความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เช่นในหนังสือ
พ ิมพ ์และโทรท ัศน ์..................................................................
เม ื่อฉ ันพยายามตอบปัญหาในใบงานกิจกรรมทางวิทยา
ศาสตร์ฉ ันม ักตอบปัณหาไม ่ด ีเท ่าท ี่ควร................................
ความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ม ีส ่วนช่วยในการแก้ไข
ป ัญ หาส ิ่งแวดล ้อม.................................................................
ฉ ันชอบอยู่บ ้านมากกว่าไปชมพิพ ิธภ ัณฑํว ิทยาศาสตร์และ
ท ้องฟ ้าจำลอง.........................................................................
ฉ ันยอมรับว่าเม ื่อได ้ปฏ ิบ ัต ิก ิจกรรมทางวิทยาศาสตร์บาง 
ครั้งฉ ันจะปฏิบ ัต ินอกเหน ือจากที่ใบงานกิจกรรมทางวิทยา 
ศาสตร์ระบ เพ ื่อความสนกและตื่นเต ้น.................................

....



—
ข้อ ข้อความ

ระดับความคิดเห็น
5 4 3 2 า

25

26

27

28
29

30

31

32

33

34

35

เมื่อมีข่าวลารเกี่ยวกับผลกระทบของวิทยาศาสตร์ต่อสุข 
ภาพของประชาชน ฉันมักค้นคว้าศึกษาข้อมูลเพือพิจารณา
ถึงลาเหตและแนวทางแก้ไขเสมอ........................................
บางครั้งฉันต้องอาศัยคำตอบจากเพื่อนในการบันทึกผลการ
ปฏิบัติกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์และลงข้อลรป...................
ฉันอยากให้เพิ่มชั่วโมงวิทยาศาสตร์เพื่อที่จะได้มีเวลาใน 
การเรียนและการปฏิบัติกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์มากขึ้น...
ถ้าเลือกได้ฉันจะไม่เรียนวิชาวิทยาศาสตร์..........................
ฉันชอบการจัดดู้เก็บอุปกรณ์ที่เป็นระเบียบและเป็นหมวด
หม่.........................................................................................
ฉันรู้สึกชื่นซมบุคคลที่นำความเทางวิทยาศาสตร์มาปรับ
ปรงคณภาพชีวิตและพัฒนาท้องถิ่นตน...............................
เมื่อผลการปฏิบัติกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ไม่เป็นที่น่าพอ 
ใจ ฉันคิดว่าควรปรับผลการปฏิบัติกิจกรรมทางวิทยา
ศาสตร์เพื่อความถกต้องได้..................................................
ในขณะปฏิบัติกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ฉันมักซักถาม และ 
ตอบคำถามของครูผู้ลอนเกี่ยวกับปัญหาทางวิทยา
ศาสตร์..................................................................................
ฉันไม่ชอบดูภาพยนตร์ที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ เซ่น ยาน 
อวกาศ หุ่นยนต์คอมพิวเตอร์ เพราะเป็นเรื่องจินตนาการ
มากกว่าความจริง................................................................
ฉันลามารถเข้าใจหลักทางวิทยาศาสตร์ในเรื่องเสียง นำ ฟ้า 
อากาศ ปริมาตรและการตวงได้โดยง่ายถ้ามีการศึกษา
อย่างเป็นขันตอน.................................................................
ฉันไม่จำเป็นต้องปฏิบัติกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์เองเพราะ 
บางครั้งเป็นการปฏิบัติกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ที่เป็นงาน 
กล่ม ซึ่งลามารถให้เพื่อนทำแทนได้......................................

....

....

....

.... ....

....

....
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(ะ) ข้อความ
ระดับความคิดเห็น

5 4 3 2 1

3 6 ฉันชอบฟังเพื่อนรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมทางวิทยา 
ศาสตร์เพื่อท ี่จะตรวจสอบว่าตรงกับผลการปฏิบัติกิจกรรม 
ทางวิทยาศาสตร์ของฉันหรือไม่...........................................

3 7 ความรู้ในเรองเสียง น้ํา ฟ้า อากาศ ปริมาตรและการตวง 
เป็นส่ิงจำเป็นในการดำเนินชีวิตในอนาคต.............................

3 8 ฉันเคยนำผลการปฏิบัติกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์และข้อ 
สรุปของเพ่ือนมาปรับใหม่เพ่ือให้เป็นผลการปฏิบัติกิจกรรม 
ทางวิทยาศาสตร์และข้อสรปของฉันเอง..............................

3 9 ขณะปฏิบัติกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ฉันจะปฏิบัติตามขัน 
ตอนอย่างเคร่งครัด...............................................................

4 0 ถ้ามีโครงการเข้าค่ายวิทยาศาสตร์ฉันจะสมัครเข้าร่วมโครง 
การ.......................................................................................

41 เมื่อต้องการหาคำตอบหรือปฏิบัติกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ 
ฉันจะหาคำตอบด้วยตนเอง...................................................

4 2 ฉันรู้สึกผิดหวัง ผิดพลาดท ี่ผลการปฏิบัติกิจกรรมทางวิทยา 
ศาสตร์ของตนเองไม่เหมือนของเพ่ือน.................................

4 3

4 4

ทุกครั้งท ี่ได้รับมอบหมายให้ทำงานหรือปฏิบัติกิจกรรมทาง
วิทยาศาสตร์ด้วยตนเองฉันร้สึกเหมือนถกบังคับ.................
เม่ือผลการปฏิบัติกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ของฉันใม่มี 
ความแน่ขัดฉันคิดว่าน่าจะลองใหม่อีกครัง.........................

4 5 ฉันไ ม ่ชอบรายการวิทยุ และรายการโทรทัศน์ท ี่เก่ียวกับ 
ความร ้ทางวิทยาศาสตร์.......................................................

4 6 เมื่อม ีการแสดงความคิดเห็นฉันคิดว่าความคิดเห็นส่วน 
ใหณ่ของฉันม ีเหตผลกว่าของเพ่ือน.....................................

4 7 ฉันชอบเรียนร ู้ส่ิงต่างๆ ท ี่เป็นความก้าวหน้าทางวิทยา 
ศาสตร์และเทคโนโลยีท ี่ทันสมัย เช่นคอมพิวเตอร์...............

4 8 ระหว่างเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ฉันร้สึกเบื่อหน่าย..................



ข้อ ข้อความ
ระดับความคิดเห็น

5 4 3 2 1
49 ฉันต้องการปฏิปติกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์เองเนื่องจาก 

เกรงว่าเพื่อนจะปฏิบัติกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ผิดพลาด...
50 ฉันหวังว่าฉันจะมีคะแนนอยู่ในระดับสูงในวิชาวิทยาศาสตร์
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แ บ ท วด ท ัก ษ ะก ระบ วน ก ารท างว ิท ย าศ าส ต ร ์

ค าช ี้แ จ งใน ก ารท ำแ บ บ ว ัด
1. แบบ-วัดน้ีมี'จำนวน 1 3หน้า จำนวนข้อสอบ 50 ข้อ 
คะแนนเต็ม 50 คะแนน เวลาท่ีใช้ในการสอบ 60 นาที
2. ให้นักเรียนอ่านคำถามให้เข้าใจแล้วเลือกคำตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว โดยทำเครื่อง 
หมาย X ลงในกระดาษคำตอบ ตัวอย่างเซ่น

ข้อ ก ฃ ค ง
1 

2

3. ถ้าหากนักเรียนต้องการเปลี่ยนแปลงคำตอบให้นักเรียนขีดทับข้อเดิมที่นักเรียนเลือกแล้วทำ 
เครื่องหมาย X ลงในซ่องท่ีนักเรียนต้องการ ตัวอย่างเซ่น

ข้อ 
1
2

ก ฃ  ค ง
V/  ร

V/  \
\  7X/  \

X X

3. ห้ามขีดฆ่า ทำเครื่องหมายใดๆลงในแบบวัดและกระดาษคำตอบ
4. ให้นักเรียนล่งแบบวัดและกระดาษคำตอบคืนผ้คุมลอบ เมื่อครบเวลาที่กำหนด
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1. เด ็กชายพจน์เฝ ืาด ูน ํ้าแข ็งขณะต้ม ผลการส ังเกตน ํ้าแข ็งของเด ็กชายพจน์ค ือข ้อใด 
ก. น ํ้าแข็งหลอมเหลว 
ข. น ํ้าแข็งหลอมเหลว ม ีความร้อน 
ค. น ํ้าแข็งหลอมเหลว ม ีความร้อน มีควัน 
ง. น ํ้าแข็งหลอมเหลว ม ีความร้อน มีควัน มีไ,อ'นา

2. ในการว ัดอ ุณหภูม ิของน ํ้า ร ูปภาพในข้อใดแสดงการวัดไต ้อย ่างถ ูกต ้อง
(ท ักษะการส ังเกต)

(ทักษะการวัด)
3. ก ่องกาญจน์แบ ่งเครื่องดนตรีต ่อ1ไปนี้'ออกเป็น 2 กลุ่ม ก ่องกาญจน์ใช ้เกณฑ์อะไรในการแบ่ง

กลุ่ม A กลุ่ม B
ฉ่ิง ไวโอล ิน

ระนาด ซอลามลาย
1/กลอง ซออ«บ

ก. ล ักษณะการเล่นเครื่องดนตรี ข. ขนาดของเครื่องดนตรี
ค. ลักษณะของเลียง ง. จำนวนผู้เล ่น

(ท ักษะการจำแนกประเภท)
4. แอนนำสัมมา 1 ผลใช้ม ีดต ัดแบ่งครึ่งล ูกทางต้านขวาง ภาพหน ้าต ัด ท่ีแอนเห ็นจะเป ็น 

รูปอะไร
ก. วงรี ข. วงกลม
ค. ลี่เหลี่ยมจัต ุร ัส ง. ไม ่ม ีร ูปทรง

(ท ักษะการหาความสัมพ ันธ์ระหว่างสเปสกับลเปลและลเปลกับเวลา)
5. น ํ้าเด ือดที่อ ุณหภูม ิ 100 องศาเซลเชียล ก่อนต้ม น ํ้าม ีอ ุณหภ ูม ิเร ิ่มต ้นท ี่ 30 องศาเซลเซียส 

ขณะต้มน ํ้าอ ุณหภูม ิของน ํ้าเพ ิ่มข ึ้นนาทีละ 10 องศา เซลเชียล ต้องใช้เวลาทั้งหมดเท่าไรนำ 
จ ึงจะเดือด
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ก. 6 นาที ข. 7 นาที
ค. 8 นาที ง. 9 นาที

(ท ักษะการคำนวณ)
ใช ้ตารางข้างล ่างน ี้ตอบคำถามข้อ 6 - 7  
ต าราง  แสดงคะแนนวิชาต่างๆ ของนักเรียน 3 คน

วิชา
ชื่อ ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ ภ า ษ า อ ัง ก ฤ ษ

( 1 0 0  ค ะ แ น น ) ( 1 0 0  ค ะ แ น น ) ( 1 0 0  ค ะ แ น น )

ด.ซ.หนุ่ม 78 64 70
ด.ญ.เป็ด 62 79 69
ด.ช.หนึ่ง 81 78 70

6. จากข้อม ูลข ้างต ้น ควรนำเสนอข้อม ูลในรูปแบบใดที่เหมาะลมที่ล ุด
ก. แผนภูมิรูปภาพ ข. แผนภูมิกง
ค. แผนภูมิแท่ง ง. แผนภูมิกราฟ

(ท ักษะการจ ัดกระทำและการส ื่อความหมายข้อม ูล)
7. หากคะแนนรวมของคะแนนทั้งหมดเป ็น 300 คะแนนใครเป ็นผ ู้ม ีคะแนนอย ู่ในอ ันด ับท ี่สอง

ก. ด.ช.หนุ่ม ข. ด.ญ.เป็ด
ค. ด.ซ.หนึ่ง ง. ด.ช.หนุ่ม หรือ ด.ญ.เป็ด

(ทักษะการคำนวณ)
8. เมื่อใส่เกลือ ดิน และทรายลงไปในนํ้า ใช ้แท ่งแก ้วคนสักครู่หน ึ่งพบว่าเกล ือหายไปเก ือบหมด 

เพราะเหตุใดจึงเป ็นเช ่นนั้น
ก. เพราะนํ้าพัดพาเกลือไป
ข. เพราะเกลือละลายหมด
ค. เพราะดิน และทรายไม่ละลายนำ
ง. เพราะนี้าสามารถละลายสารได ้เพ ียงครังละ 1 ชนิด

(ท ักษะการลงความคิดเห ็นจากข้อม ูล)
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9. ตมได้ทำการชั่งเน ื้อท ี่นำไปตากแดด ในช่วงเวลาท ี่ผ ่านมา ตมได ้บ ันท ึกผลดังตาราง
จำนวนวันที่ผ ่านไป นํ้าหนักเน ื้อ (กรัม)

1 1,000
2 820
3 725
4 645

จากตารางน ํ้าหน ักของเน ื้อจะเป ็นเท ่าไรในวันท ี่ 5
ก. 680 กรัม ข. 710 กรัม
ค. 310 กรัม ง. 550 กรัม

(ท ักษะการพยากรณ ์)
10. ม ิ้มทำการปลูกผักบ ุ้ง 4 แปลง ท ี่ม ีฃนาดเท ่าก ัน รดนำเวลาเด ียวก ันเท ่าก ันท ุกว ัน แต่ให้ปุย 

แปลงละ 1 0 , 1 5 , 2 0 และ 25 ก ร ัม ต าม ล ำด ับ 1 ส ัปดาห ์ต ่อมาม ิ้มต ้องการวัดความสูง 
ของผ ักบ ุ้งแต ่ละแปลง นักเรียนคิดว่า ม ิ้มม ีลมมต ิฐานในการทดลองน ื้อย ่างไร

ก. ย ิ่งเพ ิ่มป ุยมากขึ้นเท ่าใด ย ิ่งต ้องเพ ิ่มนำมากฃึนเท ่าน ัน 
ข. น ื้าและปุยที่เพ ิ่มขึ้น ทำให ้ผ ักบ ุ้งย ิ่งส ูงฃ ึน 
ค. ย ิ่งเพ ิ่มป ุยมากขึ้น ผักบุ้งยิ่งส ูงฃึน 
ง. ย ิ่งให ้น ื้ามากขึ้น ผ ักบ ุ้งย ิ่งส ูงขึ้น

(ท ักษะการต ั้งลมมติฐาน)
11. จาก,ข้อมูล'ใน'ข้อที่ 10 ม ิ้มต ้องจัดสิ่งใดให ้แตกต่างก ัน

ก. เมล็ดพันธุผ ักบุ้ง ข. ปริมาณนื้า
ค. ปริมาณปุย ง. 'ปริมาณแลงแดด

(ท ักษะการกำหนดและควบคุมต ัวแปร)
12. หากนักเรียนต้องการทราบความแข็งแรง ระหว่างเพ ื่อนของนักเร ียนกับต ัวน ักเรียนเอง 

น ักเรียนจะมีว ิธ ีการวัดจากสิ่งใด
ก. การวิ่งแข่งกัน 
ข. การเปรียบเทียบนำหนัก 
ค. การเปรียบเทียบส่วนสูง 
ง. การรับประทานอาหารแข่งก ัน

(ท ัก ษ ะ ก า ร ก ำ ห น ด น ิย า ม เช ิงป ฏ ิบ ัต ิก า ร )
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ใช ้ภ'ไพตอไปนีตอบคำถามข้อ 1 3 -1 4
นำผ้าเลอะหมึกลงเฟ

/tab
1 V  J

• ปย:.
I V ,

ลิา yละลายลิบ่ ลิาร■ ละลายผงซักฟ'อก
13. การทดลองในข้อใดสอดคล้องก ับการทดลองความสามารถในการขจัดคราบหมึกของลาร 

ละลายสบู่และสารละลายผงซักฟอก
ก. นำผาเลอะหมึกแช่สารละลายสบ ู่ก ่อนแล้วนำใปแช่สารละลายผงซักฟอกเพ ื่อเปรียบ 

เท ียบความลามารถในการขจัดคราบหมึก
ข. แยกผ้าเลอะหมึกแช่ในสารละลายสบู่และลา?ละลายผงซักฟอกเพ ื่อเปรียบเท ียบความ 

ลามารถในการขจัดคราบหมึก
ค. ใช ้หม ึกต ่างส ีในการทดลอง แยกผ ้าเลอะหมึกต ่างส ีแช ่ในสารละลายลบ ู่และสาร 

ละลายผงซักฟอกเพ ื่อเปรียบเท ียบความสามารถในการขจัดคราบหมึก 
ง. ฃย ึ๋ผ ้าเลอะหม ึกก ่อนแช่ในสารละลายสบ ู่และสารละลายผงซักฟอกเพ ื่อให ้การขจัด 

คราบหมึกดีย ิ่งขึ้น
(ท ักษะการทดลอง)

14. การทดลองนี้ต ้องจัดส ิ่งใดให ้เหม ือนกัน
ก. สบู่ และผงซักฟอก 
ข. สบู่ ปริมาณนํ้า และเวลาในการแช่ 
ค. ชน ิดของผ้าท ี่เลอะหมึกและ สบู่ 
ง. ปริมาณนี้าและเวลาในการแช่

(ท ักษะการกำหนดและควบคุมต ัวแปร)
ใช ้ตารางข ้างล ่างน ี้ตอบคำถามข้อ 1 5 -1 7
ปล่อยลูกแก้วจากพ ื้นเอ ียงท ี่ม ืความสูงเท ่าก ันไปตามพ ืนผิวต ่างๆ ผลที่บ ันท ึกม ืต ังน ี้

--------- 57--------------
1/  ̂ >=iฟนผว ระยะทางท่ล ูกแก่วเคลอนท

(เซนติเมตร)
พื้นหินขัด 250

สนามหญ้า 30
ถนน 110



15. การทดลองนีต ้องการศึกษาเรืองใด
ก. ล ูกแก้วม ีความลามารถในการเคลื่อนที่ต ่างกัน
ข. พ ื้นผิวม ีผลต่อการเคล ื่อนที่ของลูกแก้ว
ค. พ ื้นห ินขัดทำให้ล ูกแก้วเคล ื่อนที่ได ้ด ีกว ่า
ง. ระยะทางเป ็นตัวบอกความลามารถในการกลิงของล ูกแก้ว

(ท ักษะการทดลอง)
16. จากตารางสามารถสรุปได ้อย ่างไร

ก. ล ูกแก้วสามารถเคลื่อนท ี่ได ้ท ุกสภาพพื้นผ ิว 
ข. พ ื้นผ ิวท ี่ฃร ุฃระไม ่เป ็นอ ุปสรรคต่อการเคลือนทีของลูกแก้ว 
ค. พ ื้นผิวท ี่เร ียบลื่นทำให ้ล ูกแก้วเคลื่อนที่ได ้ไกลที่ส ุด 
ง. ระยะทางที่เคลื่อนที่เป ็นต ัวบอกสภาพของพืนผ ิว

(การดีความหมายข้อม ูลและการลงข้อสรุป)
17. หากต้องการทดลองเปลี่ยนพื้นผ ิวเป ็นแผ่นกระจก น ักเร ียนค ิดว ่าการเคล ื่อนท ี่ของล ูกแก ้วจะ 

เป็นเช่นไร
ก. เคลื่อนที่ได ้ใกล้เค ียงกับสนามหญ้า 
ข. เคลื่อนที่ได ้ใกล้เค ียงกับถนน 
ค. เคลื่อนที่ได ้ใกล้เค ียงกับพืนหินขัด 
ง. ไม ่ลามารถบอกได้

(ท ักษะการพยากรณ ์)
18. ขณะนํ้าเด ือดนักเร ียนพบสิ่งใด

ก. ควันลีขาวลอยสูง ควันม ีความร้อนมีไอนํ้าเกาะอยู่ข ้างภาชนะ 
ข. ควันสีขาวมีความร้อน นำกระเพื่อม 
ค. ม ีความร้อน ม ีไอนํ้าเกาะอยู่ข ้างภาชนะ 
ง. มีควันลีขาว ร้อน นํ้ากระเพื่อม ม ีไอนำเกาะอยู่ข ้างภาชนะ

(ทักษะการสังเกต)
19. น ักเรียนพบเถาวัลย ์เส ้นหนึ่งท ี่ม ีความคดงอมาก หากต้องการวัดความยาว น ักเรียนจะใช้ล ิง 

ใดในการวัด
ก. ตสับเมตร ข. สายวัด
ค. ไม ้บรรทัด ง. ไม ้เมตร

(ทักษะการวัด)



172

ใช้ตารางข ้างล่างน ี้ตอบคำถามข้อ 2 0 - 2 1

ของใช้ประ๓ ท 1 ของใช้ประ๓ ท 2

นี้ายาล้าง'จาน 

แชมพู

นํ้ายาปรับผ้านุ่ม

ผงซักฟอก 

สบู่

แป้งทาผิว

20. จากตารางท ี่แสดงการแบ ่งประ๓ ทฃองของใช ้ โดยใช ้เกณฑ์โดในการแบ ่ง
ก. การใช้งาน ข. การเก็บรักษา
ค. ความเป ็นอันตรายต่อผู้ใช ้ ง. ลทานะ

(ท ักษะการจำแนกประ๓ ท)
21. ซ ื่อตารางที่เหมาะสมคือข้อใด

ก. การทดสอบสารที่ใช ้ในบ้าน
ข. การจัดประ๓ ทของใช ้ตามลักษณะการใช ้งาน
ค. การแบ ่งประ๓ ทของของใช้ตามสถานะ
ง. การแบ ่งประ๓ ทของของใช ้ตามล ักษณะของบรรจ ุภ ัณฑ ์

(ท ักษะการจ ัดกระทำและการส ื่อความหมายข้อม ูล)
22. แก้วใบหนึ่งจ ุน ํ้าเต ็มพอดี หย ่อนตุ๊กตาลงในแก้วพบว่า มี'นาด้นออกมา น ักเร ียนค ิดว ่านำท ีล ้น 

ออกมามีความสัมพ ันธ์ก ับต ุ๊กตาอย่างไร
ก. ตุ๊กตามีน ี้าหนักมากจึงทำให้นำล้นออกมา
ข. น ํ้าท ี่ล ้นออกมาไม ่ลามารถใส ่กล ับไปในแก้วได ้เน ื่องจากมีต ุ๊กตาอยู่แทน 
ค. น ํ้าท ี่ล ้นออกมามีปริมาตรเท ่าก ับตุ๊กตา 
ง. น ํ้าท ี่อย ู่ในแก้วม ีปริมาตรเท ่าก ับตุ๊กตา

(ท ักษะการหาความสัมพ ันธ์ระหว่างสเปสกับลเปลและสเปลกับเวลา)
23. จากข้อมูล 22 น ักเรียนสามารถสรุปได ้ว ่าอย ่างไร

ก. ต ุ๊กตาเป ็นสสารที่ม ีปริมาตรเท ่าก ับนำที่ล ้นออกมา 
ข. น ํ้าท ี่ล ้นออกมาเก ิดจากการที่ต ุ๊กตาลงไปแทนที่ในน ี้ารวมกับน ํ้าท ี่อย ู่ในแก้ว 
ค. ต ุ๊กตาเป ็นสสารที่ต ้องการที่อยู่ ขนาดและนํ้าหนักของนํ้าท ี่อยู่ในแก้วคือขนาดและนำ 

หนักของตุ๊กตา
ง. ต ุ๊กตาเป ็นสสารที่ต ้องการที่อยู่ ขนาดและนํ้าหนักของนํ้าท ี่ล ้นออกมาคือขนาดและนำ 

หนักของตุ๊กตา
(การตีความหมายและการลงข้อสรุป)
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24. อากาศร้อน อบอ้าว ท ้องฟ ้ามืดครีม ลมแรง ล ักษณะเช ่นน ีม ักจะม ีส ิ่งใดเก ิดฃ ึนตามมา 
ก. ฝนตก ข. หมอก
ค. แม่คะนิ้ง ง. นำค้าง

(ท ักษะการลงความคิดเห ็นจากข้อม ูล)
ใช ้ตารางข ้างล ่างน ี๋ตอบคำถามข้อ 2 5 -2 6

รายการอาหาร สารอาหาร
โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน วิตามิน เกลอแร่

1. แกงส์มใส่กุ้ง y y y
2. ผัดไท y y y y y
3. ไข่เจียว y ✓
4. หมูทอด . y . Y

5. แกงปาหมู y ร y . ท ั Y

25. อาหารชนิดใดมีประโยชน์เหมาะในการรับประทานมากที่ส ุด
ก. แกงอ้มใส่กุ้ง 
ค. หมทอด

ซ. ผัดไท 
ง. ไข่เจียว

(ท ักษะการลงความคิดเห ็นจากข้อม ูล)
26. น ักเรียนจะตั้งช ื่อตารางน ี้วาอย่างไร 

ก. รายการอาหารวันนี้ 
ค. ลารอาหารที่ควรรับประทาน

ข. อาหารท ี่ม ีประโยชน ์ 
ง. สารอาหารในอาหารแต ่ละชนิด 

(ท ักษะการจ ัดกระทำและการส ื่อความหมายข้อม ูล)
27. เช้าน ี้อากาศแจ่มใส มีเมฆน้อย คาดว่าบ ่ายนีอากาศจะเป ็นอย่างไร 

ก. ร้อน ซ. ฝนตก
ค. มีหมอกบางๆ ง. หนาว

(ทักษะการพยากรณ์)
ใช ้ภาพต ่อไปน ี้ตอบคำถามข้อ 2 8 -2 9
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28. การทดลองนี้ต ้องการศึกษาเรื่องใด

ก. การเปลี่ยนสถานะของนํ้า ข. การละลายของนา
ค. การเดือด'ของนํ้า ง. อุณหภูม ิของนํ้า

(ท ักษะการทดลอง)
29. เม ื่อเวลาผ่านไปจนนำเด ือดนักเร ียนคิดว่าจะเก ิดส ิ่งใด

ก. ม ีหยดนำเกาะที่แผ ่นกระจก ข. นำจะแห้ง
ค. ม ีตะกอนสีขาวเกิดขึ้น ง. กระจกจะแตก

(ท ักษะการพยากรณ ์)

ใช ้ข ้อม ูลต ่อไปน ี้ตอบคำถามข้อ 30 - 33
เลี้ยงหนู 3 ตัว ในกล่องท ี่ต ั้งอย ู่ในบริเวณเดียวก ัน ไห ้อาหารหนูแต ่ละต ้วด ังน ี้ 

หนูตัวที่ 1 อาหารที่ให ้ได ้แก่ ผัก
หนูต ัวที่ 2 อาหารที่ให้ใต้แก่ มันหมู
หนูต ัวที่ 3 อาหารที่ให ้ได ้แก่ ข้าว

30. สมมติฐานในการทดลองนี้ค ืออะไร
ก. อาหารม ีผลต่อการเจริญเต ิบโตของหนู 
ข. สารอาหารมีผลต่อการเจริญเต ิบโตของหนู 
ค. การเลี้ยงด ูม ีผลต่อการเจริญเต ิบโตของหนู 
ง. ระยะเวลาในการเล ี้ยงด ูม ีผลต่อการเจริญเติบโตของหนู

(ท ักษะการตั้งสมมติฐาน)

31. หากนักเรียนต ้องการเปรียบเท ียบการเจริญเต ิบโตของหนูน ักเร ียนจะดูจากอะไร
ก. ความลามารถในการวิ่งของหนู ข. ความสูงของหนู
ค. ปริมาณการกินของหนู ง. นำหนักของหนู

(ท ักษะการกำหนดนิยามเซ ิงปฎ ิบ ้ต ิการ)
32. ม ีล ิ่งใดบ ้างในการทดลองน ี้ท ี่ต ้องจัดให ้เหมือนกัน

ก อาหาร นี้า ข. ระยะเวลาในการเล ี้ยง อาหาร
ค ระยะเวลาในการเลี้ยง หน ูต ัวเด ียวกัน ง. ระยะเวลาในการเล ี่ยง นํ้า

(ท ักษะการกำหนดและควบคุมต ัวแปร)
33. น ักเรียนจะใช้ส ิ่งใดในการวัดความเจริญเต ิบโตของหนู

ก. เครื่องชั่งตุ้มเหล็ก ข. เครื่องชั่งสปริง
ค. เครื่องชั่งน ํ้าหนักของคน ง. เครื่องชั่งสองแขน

(ท ักษะการวัด)



34. เม ื่อต ั้งน ํ้าแข ็งขนาดเท ่าผลล ัมไว้ในจานเปล่า ท ิ้งไว ้ 2 นาที 
น ักเรียนจะพบว่า

ก. นำแข็งม ีขนาดเล็กลง ข. จานแห้งสนิท
ค. ม ีไอนำเล ็กๆ เกาะที่ขอบจาน ง. มีนํ้าอยู่เต็ม'จาน

(ท ักษะการหาความสัมพ ันธ์ระหว่างลเปลกับสเปลและลเปลกับเวลา)
35. เราจะตั้งสมมติฐานจากข้อม ูลในข้อท ี่ 34 ได ้อย ่างไร

ก. ขนาดของนํ้าแข็งม ีผลต่อการละลาย 
ข. เม ื่อต ังน ํ้าแข ็งไว ้ท ี่อ ุณหภูม ิปกติน ํ้าแข็งจะละลาย 
ค. ชน ิดของจานมีผลต่อการละลายของนํ้าแข ็ง 
ง. เวลามิผลต่อการละลายของนํ้าแข็ง

(ท ักษะการตังสมมติฐาน)
36. ล ักษณะของนำตาลที่ใช ้อย ู่ท ั่วไปเป ็นอย่างไร

ก. เป ็นผลึกล ี่เหล ี่ยมล ีขาวขุ่น ข. เป ็นเกล็ดลีขาวขุ่น
ค. เป ็นผลึกสี่เหลี่ยมลีขาวใส ง. เป็นเกล็ดลีขาวใส

(ทักษะการสังเกต)

37. ไอ■ นา อากาศ นำแข็ง ทราย
แก,ลหงต้ม ล่านหุงข้าว

ในการจัดแบ่งประ๓ ทสิ่งของต่างๆออกเป็น 2 พวกดังข้อมูลข้างต้น เกณฑ์ที่ใช้ในการแบ่ง 

สิ่งของเหล่านี้คือข้อใด

ก. ลักษณะการใช้งาน ข. แหล่งที่เกิด

ค. ล ักษณะซองสถานะ ง. การนำไปใช้ประโยชน์

(ทักษะการจำแนกประเภท)

38. ม ีภาชนะ 3 ใบดังรูป

ถ้านำนำจำนวน 50 ลูกบาศก์เซนติเมตรมาบรรจุลงในภาชนะ ขนาดต่างๆ กันดังรูป ระดับนำ

ในภาชนะจะเป็นอย่างไร
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ก. ระด ับนำในภาชนะทุกใบส ูงเท ่าก ัน 
ข. ระดับนาในภาชนะ ข สูงที่ส ุด 
ค. ระด ับน ํ้าในภา1ชนะ ค ตํ่าที่สุด 
ง. ระดับน ํ้าในภาชนะ ก สูงที่ส ุด

(ท ักษะการหาความสัมพ ันธ์ระหว่างสเปสกับลเปลและลเปสกับเวลา)
39. ในช ั่วโมงว ิทยาศาสตร์ ครูให ้น ักเรียนออกใปสำรวจแปลงต้นๆหลาบ แล ้วให ้น ักเร ียนแต่ละ 

กล ุ่มออกรายงานผลการบ ันท ึกท ี่หน ้าช ัน ซ ึ่งได ้ผลด ังน ี้
กลุ่มที่ 1 ดอกกุหลาบแปลงนีม ีหลายสีค ือ แดง ขาว ชมพู และเหลือง 
กลุ่มที่ 2 ต ้นกุหลาบนีม ีท ังหมด 50 ต้น และดอกมีสี,ชมพู เหลือง ขาว และแดง 
กลุ่มที่ 3 ใบของต ้นก ุหลาบมีรูพรุน เพราะถูกหนอนกัดกิน 
กลุ่มที่ 4 ต้นกุหลาบออกดอกทุกต้น ใบกุหลาบมีล ีเข ียวเข้ม 

จากการบันท ึกผลดังกล่าว กลุ่มใดอธิบายสิ่งท ี่ส ังเกตได้อย่างถูกต ้อง 
ก. กลุ่มที่ 1 ข. กลุ่มที่ 2
ค. กลุ่มที่ 3 ง. กลุ่มที่ 4

(ท ักษะการสังเกต)
40. ถ ้าน ักเรียนต้องการน ํ้ากล ั่นปรมาตร 2.5 ล ูกบาศก์เซนต ิเมตรน ักเร ียนจะเล ือกใช ้อ ุปกรณ ์ 

ชนิดใดท ี่เหมาะสมที่ส ุด
ก. ช้อนตวง
ข. ป ีกเกอร์ฃนาด 100 ล ูกบาศก์เซนติเมตร 
ค. หลอดฉีดยาขนาด 2 ล ูกบาศก์เซนติเมตร 
ง. กระบอกตวงขนาด 10 ลูกบาศก์เซนติเมตร

(ทักษะการวัด)
41. เกตุสงสัยว่า อาหารเสริมโปรตีนมีผลต่อขนาดไข่เป ็ดหรือไม ่ เกต ุจะเล ือกออกแบบการ 

ทดลองอย่างไร
ก. นำเป ็ดพ ันธ์เด ียวกัน ขนาดเท่าก ันมา 10 ตัว แบ่ง 2 กลุ่ม กลุ่ม A ให ้อาหารเสริม 

โปรตีน อ ีกกลุ่มให ้ก ินข้าวสวยธรรมดา เป็นเวลา 6 เดือน แล ้วว ัดขนาดของไข่เป ็ด 
ข. นำเป ็ดแต ่ละพ ันธ ุขนาดเท ่าก ันมา 10 ต ัวแบ ่งเป ็น  2 กล ุ่มตามพ ันธ ์ กลุ่ม A ให้ 

อาหารเสริมโปรตีน อ ีกกล ุ่มให ้ก ินข ้าวสวยธรรมดา เป็นเวลา 6 เดือน แล้ววัตขนาด 
ของไข่เป ็ด

ค. นำเป ็ดพ ันธ ุเด ียวก ันขนาดต ่างๆก ันมา 10 ตั วแบ่ งเป็ น2 กล ุ่มตามขนาดแล ้วให ้ 
อาหารเสริมโปรตีนเหม ือนกันทั้ง 2 กลุ่ม เป็นเวลา 6 เดือน แล ้วว ัดขนาดของไข่เป ็ด
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ง. นำเป ็ดพ ันธุเด ียวก ัน ซนาดเท่ากันมา 10 ตัว แบ ่งเป ็น 2 กลุ่ม กลุ่ม A ให ้อาหาร 
เลรมโปรตีนกันเว้นวัน กลุ่ม B ให ้อาหารเสริมโปรต ีนท ุกก ันเป ็นเวลา 6 เดือน แล้ว 
กัดขนาดของไข่เป็ด

(ท ักษะการทดลอง)
42. อาจารย ็ว ิชาพละศึกษาต้องการค ัดเล ือกน ักเร ียนท ี่ม ีสมรรถภาพเพ ื่อเป ็นต ัวแทนของโรงเร ียน 

ไปวิ่งแข ่งข ันในก ีฬาระต ับเขตอาจารย ็ได ้ทำการค ัดเล ือกโดยให ้น ักเร ียนทดลองว ิงในสนาม 
ของโรงเรียนเป ็นระยะทาง 100 เมตร และเริ่มออกวิ่งจากจุดเด ียวก ัน จ ับเวลาท ี่น ักเร ียนแต ่ 
ละคนวิ่ง คำว่า สมรรถภาพ ในการทดลองนีหมายถึงอะไร

ก. ระยะทางที่น ักเรียนแต่ละคนวิ่งในเวลาที่ต ่างก ัน 
ข. ระยะทางที่น ักเรียนแต่ละคนวิ่งในเวลาที่เท ่าก ัน 
ค. เวลาที่น ักเรียนแต่ละคนวิ่งในระยะทางที่ต ่างก ัน 
ง. เวลาที่น ักเรียนแต่ละคนวิ่งในระยะทางที่เท ่าก ัน

(ท ักษะการกำหนดนิยามเช ิงปฏ ิบ ัต ิการ)
43. ถ ้าน ักเรียนต้องการทดสอบสมมติฐานที่ว ่า การรับประทานอาหารที่ไหม้เกรียมเป็นประจำ 

อาจทำให ้เป ็นมะเรงได ้โดยใช้หน ูเป ็นสัตว์ทดลอง และแบ่งหนูออกเป ็น 2 กลุ่ม ในการ 
ทดลองครั้งน ี้ล ิ่งใดท ี่ต ้องจัดให ้แตกต่างก ัน

ก. ประมาณนํ้า ข. อาหาร
ค. จำนวนกันที่ใช ้ในการทดลอง ง. สถานที่เล ียง

(ท ักษะการกำหนดและควบคุมต ัวแปร)
44. กระดาษลี่เหล ี่ยมเล ็กๆขนาดกว้าง 2 เซนต ิเมตรยาว 2 เซนต ิเมตรวางเร ียงต ่อก ัน  9 แผ่น 

อยากทราบว่าพ ื้นท ี่ท ั้งหมดรวมกันได ้เท ่าไร
ก. 34 ตารางเซนติเมตร ข. 35 ตารางเซนติเมตร
ค. 36 ตารางเซนติเมตร ง. 37 ตารางเซนติเมตร

(ท ักษะการคำนวณ)
45. พ ิจารณาตารางต ่อไปนี้ แล้วตอบคำถาม

ชนิดของสัตว์ ลักษณะการลืบพันธุ

A แบบไม่อาศัยเพศ ด้วยการแบ่งตัวเป็นลอง

B แบบอาศัยเพศ ปฎิสงi ธิภายนอก ออกลูกเป็นไข่

C แบบอาศัยเพศ ปฏิลนธิภายใน ออกลูกเป็นไข่

D แบบอาศัยเพศ ปฏิสนธิภายใน ออกลูกเป็นตัว
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ซื่อตารางท ี่เหมาะลมคืออะไร
ก. ส ัตว์ต ่างชน ิดก ันม ีการลืบพ ันธ์ต ่างก ัน 
ข. ล ักษณะลูกของสัตว์แต ่ละชนิด 
ค. การลืบพันธ์แบบต่างๆ ของส ัตว ์ 
ง. การลืบพันธุของสัตวํชน ิดต ่างๆ

(ท ักษะการส ัดกระทำและการลื่อความหมายข้อม ูล)
46. แม ็คทดลองเล ี้ยงไก ่โดยให ้อาหาร 2 ชนิด ค ือข้าวเปลือกและข้าวสาร เพ ื่อเปรียบเท ียบการ 

เจริญเต ิบโตของไก ่ท ี่ให ้อาหารต ่างชนิดก ัน ระหว่างทดลอง แม ็คแบ ่งไก ่ออกเป ็น 2 กลุ่มๆ 
ละ 5 ตัว เมื่อเริ่มต้นทดลอง ไก ่แต ่ละตัวม ีความสูง นาหนัก เส ้นรอบวงอก จำนวนเส้น 
ขน และความยาวของปีกไก ่ใกล้เค ียงก ัน เลี้ยงไก่ทั้ง 2 กลุ่ม ในท ี่เด ียวก ันค ือ บริเวณที่ม ี 
อากาศก่ายเทละดวก ให ้นำจำนวนเท่าๆ กัน และวัดรอบอกไก่ท ี่ม ีฃนาดเพ ิ่มข ึนตลอดระยะ 
เวลา 2 เด ือนในการทดลองน ิการเจริญเต ิบโตของไก ่ว ัดได ้จากล ื่งใด 

ก. ความสูงของไก่ 
ข. เส้นรอบวงของอกไก่ 
ค. นํ้าหนักของไก่
ง. ความยาวของปีกไก ่จากปลายปีกข้างหนึ่งถ ึงปลายปีกอีกข้างหนึ่ง

(ท ักษะการกำหนดนิยามเซ ิงปฏ ิบ ัต ิการ)

พชนก พืชนำ
1--------- L---------1 I ......  ^ ------1

มีด•อก ไม่มีดอก มีด•ยิก ไม่มีดยิก
I ' I I ' I

ดยิกดรบส่วน ลยิกไม่ดรบส่วน ลยิกครบส่วน ลยิกไม่ดรบส่วน
พวกท่ี 1 พวกท่ี 2 พวกท่ี 3 พวกที่ 4

จอยปลูกต้นมะละกอ 10 ต้น พบว่าดอกของต้นมะละกอ แต่ละต้น ไม ่เหม ือนก ัน และพบว่า 
ดอกที่พบทั้งหมดแบ่งเป ็น 2 ล ักษณะจอยจะสัดต้นมะละกอไว่ในพ ืชพวกใด 

ก. พวกที่ 1 ข. พวกที่ 2
ค. พวกที่ 3 ง. พวกที่ 4

(ท ัก ษ ะ ก า ร จ ำ แ น ก ป ร ะ ๓ ท)
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48. จากแผนภูม ิน ักเร ียนสามารถลรุปได ้ว ่าอย ่างไร
ก. พ ืชพวกที่ 1 และพวกที่ 3 เป ็นพืชพวกเดียวกัน 
ข. พ ืชพวกที่ 1 และพวกที่ 2 เป ็นพืชพวกเดียวกัน 
ค. พ ืซท ี่ม ีดอกไม ่จำเป ็นต ้องเป ็นดอกครบส่วนเสมอไป 
ง. พ ืชน ํ้าเป ็นพ ืชม ีดอกไม ่ครบส่วน

(การตีความหมายและการลงข้อสรุป)
49. อ ้อต้องการทาสีกล ่องใบหนึ่งท ี่ม ีฃนาดกว้าง 10 เซนต ิเมตรยาว 20 เซนติเมตร หนา 4 

เซนติเมตร ดังรูปภาพ พื้นที่ ท ี่อ ้อต ้องทาสีเป ็นเท ่าใด

ก • ว ้า ง 1 0  เ ซ น « เ ม ( พ

ห น า  4  เ ซ น « เ ม ต ร

ย า • ว  2 0  เ ซ น « เ ม ต ร

ก. 305 ตารางเซนติเมตร ข. 640 ตารางเซนติเมตร
ค. 1,000 ตารางเซนติเมตร ง. 6,000 ตารางเซนติเมตร

(ทักษะการคำนวณ)
50. กาญจนาลงลัยว่าความร้อนมีผลต ่อปริมา:นวิตาม ินซีในผลไม ้หรือไม ่ กาญจนาจะตั้งสมมติ 

ฐานอย่างไร
ก. เมื่อนำผลไม้ไปต้ม ปริมาณวิตาม ินซีในผลไม ้น ั้นจะลดลง
ข. นำผลไม้ไปต้ม แล้วนำมาวัดประมาณวิตาม ินซีจะเพ ิ่มฃ ึน
ค. ผลไม้ต ่างชนิดกัน จะม ีปริมาณวิตาม ินซีต ่างก ัน
ง. ปริมาณความร้อนต่างก ัน จะม ีผลต ่อปริมาณวิตาม ินซ ีในผลไม ้ต ่างก ัน

(ท ักษะการตั้งสมมติฐาน)



ภาคผนวก ง

ผ ล ก ารต รวจ ส อ บ ค ุณ ภ าพ เค ร ึอ งม ีอ  (IOC)
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ผลการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมีอแบบวัดความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
และทกษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

แบบ-วัดความรู้ทาง'วิทยาศาสตร์ แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ข้อ
การพิจารณาความสอดคล้อง

ข้อ
การพิจารณาความสอดคล้อง

+ 1 0 -1 IOC -1 0 -1 IOC
1 6 - - 1.00 1 6 - - 1.00
2 5 1 - 0.83 2 6 - - 1 00

3 6 - - 1.00 3 6 - - 1.00
4 5 1 - 0.83 4 6 - - 1.00

5 6 - - 1.00 5 5 - 1 0.67

6 6 - - 1.00 6 5 - 1 067

7 6 - - 1.00 7 4 1 1 0.50

8 3 3 - 0.50 8 6 - - 1.00

9 3 3 - 0.50 9 6 - - 1.00

10 6 - - 1.00 10 6 - - 1.00

11 6 - - 1.00 11 6 _ _ 1.00

12 6 - - 1.00 12 5 - 1 0.67

13 6 - - 1.00 13 4 2 - 0.67

14 5 1 - 0.83 14 6 - - 1.00

15 3 3 " 0.50 15 6 - 1.00

16 6 - - 1.00 16 6 - - 1.00

17 5 - 1 0.67 17 6 - - 1.00

18 5 - 1 0.67 18 5 - 1 0.67

19 6 - - 1.00 19 6 - - 1.00

20 5 - 1 0.67 20 6 - - 1.00

21 6 - - 1.00 21 6 - - 1.00

22 3 3 - 0.50 22 6 - - 1.00

23 6 - - 1.00 23 6 - - 1.00

24 5 - 1 0.67 24 4 2 - 0.67

25 5 - 1 0.67 25 6 - - 1.00

26 5 - 1 0.67 26 5 1 - 0.83

27 5 - 1 0.67 27 6 - - 1.00

28 4 2 - 0.67 28 6 - - 1.00

29 3 3 - 0.50 29 6 - - 1.00



แบบวัดความรู้ทางวิทยาศาสตร์ แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

'ขอ
การพิจารณาความสอดคล้อง

ข้อ
การพิจารณาความสอดคล้อง

+ 1 0 -1 IOC 0 -1 IOC

30 5 1 - 0.83 30 6 - - 1.00

31 4 1 1 0.50 31 6 - - 1.00
32 4 1 1 0.50 32 6 - - 1.00

33 6 - - 1.00 33 6 - - 1.00

34 5 - 1 0.67 34 4 2 - 0.67

35 6 - - 1.00 35 6 - - ๐๐

36 6 - - 1.00 36 6 - - 1.00

37 6 - - 1.00 37 6 - 1.00

38 4 2 - 0.67 38 5 - -11 0.67

39 4 2 - 0.67 39 6 - - 1.00

40 6 - - 1.00 40 6 - - 1.00

41 6 - - 1.00 41 5 - 1 0.67

42 6 - - 1.00 42 6 - - 1.00

43 6 - - 1.00 43 6 - - 1.00

4 4 6 - - 1.00 44 6 - - 1.00

45 6 - - 1.00 45 5 - 1 0.67

46 6 - - 1.00 46 6 - - 1.00

47 6 - - 1.00 47 5 - 1 0.67

48 6 - - 1.00 48 5 - 1 0.67

49 6 - - 1.00 49 6 - - 1.00

50 6 - - 1.00 50 6 - - 1.00
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ผลการตรวจสอบคุณภาพเครี่'องมี-อแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์

ข้อคำถาม
ทา รทิจารณๆ ค1วา; J สอดคล้อ3 I.O.C.
+1 0 -1

1. นักเรียนทุกคนควรเรียนรู้ในเร่ือง 'นา ฟ้า อากาศ เพราะมีความเก่ียว 
ข้องในชีวิตประจำวัน

4 2 0.67

2. การเรียนรู้เร่ือง เสียง น้ํา ฟ้า อากาศ ปริมาตรและการตวงทำให้เรา 
ลามารถนำไปใช้ในการแก้ปัญหาและดำเนินชีวิตด้วยตนเองอย่างมีเหตุผล
ได้

5 1 0.83

3. ความรู้ท่ีได้จากการปฏิบัติกิจกรรมทางวิทยาศาลตรีมีส่วนในการ 
พัฒนาชุมชนและท้องถ่ินได้

6 1.00

4. ฉันคิดว่าการประกอบอาชีพและการดำเนินชีวิตในอนาคตจะไม่มี 
ความเก่ียวข้องกับความรู้ทางวิทยาศาสตร์ทีได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรม 
ทางวิทยาศาสตร์

6 1.00

5. ในอนาคตฉันอยากทำงานด้านวิทยาศาสตร์ 4 2 - 0.67

6. ฉันรู้สึกภูมิใจมากถ้าในอนาคตฉันมีโอกาสร่วมในการทดลอง และค้น 
พบความรู้ใหม่ๆ ทางวิทยาศาสตร์

6 1.00

7. ฉันคิดว่าควรเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ท่ีเป็นจริง 
แม้ผลการปฏิบัติกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ท่ีได้จะแตกต่างจากผู้อ่ืน

6 1.00

8. การปฏิบัติกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ต้องมีการดำเนินการเป็น'ข้ันตอน 
และรอบคอบ

6 - 1.00

9. การค้นคว้าทางวิทยาศาสตร์ในด้านต่างๆช่วยให้มนุษย์สามารถนำ 
ทรัพยากรมาใช้อย่างมีประสิทธิภาพ

6 1.00

10. ถ้ามีเวลาว่างฉันจะนำวัสดุเหลือใช้มาประดิษฐ์เป็นของเล่นหรือของ 
ใช้เสมอ

5 - 1 0.67

11. วิชาวิทยาศาสตร์เป็นวิชาท่ีซับช้อน และเป็นวิชาท่ีฉันถูกบังคับให้ 
เรียน

6 - 1.00

12. ฉันยอมรันในผลการปฏิบัติกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ท่ีผิดพลาดและ 
พร้อมท่ีจะทำการปฏิบัติกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ใหม่

6 “ 1.00

13. การปฏิบัติกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ซ้ําหลายๆ คร้ังเป็นการปฏิบัติท่ี 
ล้ินเปลืองเวลาและทรัพยากร

6 1.00

14. ฉันชอบเรียนรู้ส่ิงต่างๆ และชอบแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับ 
เทคโนโลยีและวิทยาศาสตร์

6 1.00
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ข ้อ ค ำ ถ า ม
การพราร[นาความลอดคล้อง I.O.C.
พั-า 0 -1

1 15 . ก าร ป ฏ ิบ ัต ิก ิจ ก ร ร ม ท าง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ใ น เร ื่อ ง  เส ียง  น ํ้า  ฟ ้า  อ า ก า ศ  

ป ร ิม า ต ร แ ล ะ ก า ร ต ว ง  ใม ่ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ว ิช า อ ื่น

5 - 1 0 .6 7

1 16. ฉ ัน ต ้อ ง ใ ช ้ค ว า ม พ ย า ย า ม อ ย ่า ง ม า ก  แ ล ะ ค ิด ว ่า เป ็น เร ื่อ ง ย า ก ม า ก ใ น  

ก า ร ท ำ ค ว า ม เข ้า 'ใ จ เน ื้อ ห า เก ี่ย ว ก ัน ร ื่อ ง เส ีย ง  น ํ้า  ฟ ้า  อ า ก า ศ  ป ร ิม าต ร แ ล ะ  

ก าร ต ว ง

5 1 0 8 3

17. ก า ร จ ัด อ ุป ก ร ณ ์เป ็น ห ม ว ด ห ม ู่จ ะ ช ่ว ย ใ ห ้ก าร ป ฎ ิบ ้ต ิก ิจ ก ร ร ม ท าง ว ิท ย า  

ศ าส ต ร ์เป ็น ไ ป โ ด ย ง ่าย แ ล ะ ป ร ะ ห ย ัด เว ล า

6 - 1 .0 0

18. ฉ ัน ค ิด ว ่า ถ ้า ฉ ัน ท ำ ก า ร ป ฏ ิบ ้ต ิก ิจ ก ร ร ม ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ล ้ม เห ล ว  ฉ ัน 

ล าม าร ถ ข อ ผ ล ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิก ิจ ก ร ร ม ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ข อ ง เพ ื่อ น ม า ใ ซ ใ ด ้

5 1 0 .6 7

19 . ฉ ัน ค ิด ว ่า ฉ ัน ย ัง ไ ม ่เข ี่ย ว ช า ญ พ อ จ ะ อ ธ ิบ า ย ข ้อ ช ้อ ง ใ จ ใ น เร ื่อ ง เส ีย ง  น ํ้า  

ฟ ้า  อ า ก า ศ  ใ]ร ิม าต ร แ ล ะ ก าร ต ว ง  ให ้เพ ื่อ น ฉ ัน ได ้

3 OJ - 0 .5 0

2 0 . ฉ ัน ม ัก ต ิด ต า ม ข ่า ว ค ว า ม ร ู้ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ เช ่น ใน ห น ังส ือ พ ิม พ ์แ ล ะ  

โท รท ัศ น ์

5 1 0 .6 7

2 1 . เม ื่อ ฉ ัน พ ย า ย า ม ต อ บ ป ัญ ห า ใ น ใ บ ง า น ก ิจ ก ร ร ม ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ฉ ัน ม ัก  

ต อ บ ป ัญ ห า ไ ม ่ด ีเท ่า ท ี่ค ว ร

3 3 - 0 .5 0

2 2 . ค ว า ม ก ้าว ห น ้า ท าง ว ิท ย าศ าส ต ร ์ม ีส ่ว น ช ่ว ย ใ น ก า ร แ ก ้ไ ข ป ัญ ห าส ิ่ง แ ว ด  

ล ้อ ม

6 - - 1 0 0

2 3 . ฉ ัน ช อ บ อ ย ู่บ ้า น ม า ก ก ว ่า ไ ป ช ม พ ิพ ิร ภ ัณ ฑ ็ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์แ ล ะ ท ้อ ง ฟ ้า  

จ ำ ล อ ง

6 - - 1 .0 0

2 4 . ฉ ัน ย อ ม ร ิบ ว ่า เม ื่อ ไ ด ้ป ฏ ิบ ้ต ิก ิจ ก ร ร ม ท าง ว ิท ย าศ าส ต ร ์บ า ง ค ร ั้ง ฉ ัน จ ะ  

ปฏิบัติน อ ก เห น ือ จ าก ท ี่ใ บ ง าน ก ิจ ก ร ร ม ท าง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ร ะ บ ุ เพ ื่อ ค ว าม  

ส น ุก แ ล ะ ต ื่น เต ้น

3 3 0 .5 0

2 5 . เม ื่อ ม ีข ่าว ส าร เก ี่ย ว ก ับ ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง ว ิท ย าศ าส ต ร ์ต ่อ ส ุข ภ าพ ข อ ง  

ป ร ะ ช าช น  ฉ ัน ม ัก ค ้น ค ว ้า ค ิก ษ า ข ้อ ม ูล เพ ื่อ พ ิจ า ร ณ า ถ ึง ล า เห ต ุแ ล ะ แ น ว ท า ง  

แก ้ไข เส ม อ

6 1 .0 0

2 6 . บ า ง ค ร ั้ง ฉ ัน ต ้อ ง อ า ศ ัย ค ำ ต อ บ จ า ก เพ ื่อ น ใ น ก า ร บ ัน ท ึก ผ ล ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิก ิจ  

ก ร ร ม ท าง ว ิท ย าศ าส ต ร ์แ ล ะ ล ง ข ้อ ส ร ุป

4 2 - 0 .6 7

2 7 . ฉ ัน อ ย า ก ใ ห ้เพ ิ่ม ช ั่ว โ ม ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ เพ ื่อ ท ี่จ ะ ไ ด ้ม ีเว ล าใ น ก าร เร ีย น  

แ ล ะ ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิก ิจ ก ร ร ม ท าง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ม า ก ฃ ํ่น

6 " - 1 .0 0

2 8 . ถ ้า เล ือ ก ไ ด ้ฉ ัน จ ะ ไ ม ่เร ีย น ว ิช า ว ิท ย าศ าส ต ร ์ 6 - - 1 .0 0

2 9 . ฉ ัน ช อ บ ก าร จ ัด ด ู้เก ็บ อ ุป ก ร ณ ์ท ี่เป ็น ร ะ เบ ีย บ แ ล ะ เป ็น ห ม ว ด ห ม ู่ 5 1 0 .6 7

3 0 . ฉ ัน ร ู้ส ึก ช ื่น ข ม บ ุค ค ล ท ี่น ำค ว าม ร ู้ท าง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ม า ป ร ับ ป ร ุง ค ุณ ภ า พ  

ช ีว ิต แ ล ะ พ ัฒ น า ท ้อ ง ถ ิ่น ต น

5 1 - 0 .8 3



ข ้อ ค ำ ถ า ม
การ,พทรณา9-'.วามลอดคล้อง I.O.C.
{ใ 0 -1

3 1 . เม ื่อ ผ ล ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิก ิจ ก ร ร ม ท า ง ว ิท ย าศ า ส ต ร ์ไ ม ่เป ็น ท ี่น ่า พ อ ใ จ  ฉ ัน ค ิด  

ว า ค ว ร ป ร ับ ผ ล ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิก ิจ ก ร ร ม ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์เพ ื่อ ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ไ ด ้

6 - - 1 .0 0

3 2 . ใ น ซ ณ ะ ป ฏ ิบ ัต ิก ิจ ก ร ร ม ท าง ว ิท ย าศ าส ต ร ์ฉ ัน ม ัก ช ัก ถ า ม  และตอบคำ 

ถ า ม ข อ ง ค ร ูผ ู้ส อ น เก ี่ย ว ก ับ ป ญ ห า ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์

5 1 - 0 .8 3

3 3 . ฉ ัน ไ ม ่ช อ บ ด ูภ า พ ย น ต ร ์ท ี่เก ี่ย ว ก ับ ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ เช ่น  ย า น อ ว ก า ศ  ห ุน 

ย น ต ์ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ เพ ร า ะ เป ็น เร ื่อ ง จ ิน ต น า ก า ร ม า ก ก ว ่า ค ว า ม จ ร ิง

6 - - 1 .0 0

3 4 . ฉ ัน ล า ม า ร ถ เข ้า ใ จ ห ล ัก ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ใ น เร ื่อ ง เส ีย ง  น ํ้า  ฟ ้า  อ า ก า ศ  

ป ร ิม าต ร แ ล ะ ก าร ต ว ง ไ ด โ้ดยง ่า ย ถ ้า ม ีก า ร ส ีก ษ า อ ย ่า ง เป ็น ข ั้น ต อ น

6 - - 1 .0 0

3 5 . ฉ ัน ไ ม ่จ ำ เป ็น ต ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก ิจ ก ร ร ม ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์เอ ง เพ ร า ะ บ า ง ค ร ั้ง  

เป ็น ก าร ป ฏ ิบ ัต ิก ิจ ก ร ร ม ท าง ว ิท ย าศ าส ต ร ์ท ี่เป ็น ง า น ก ล ุ่ม  ซ ึ่งส าม าร ถ ให ้ 

เพ ื่อ น ท ำแ ท น ไ ด ้

5 1 0 .8 3

3 6 . ฉ ัน ช อ บ ฟ ัง เพ ื่อ น ร าย ง าน ผ ล ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิก ิจ ก ร ร ม ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์เพ ื่อ  

ท ี่จ ะ ต ร ว จ ส อ บ ว ่าต ร ง ก ับ ผ ล ก าร ป ฏ ิบ ัต ิก ิจ ก ร ร ม ท าง ว ิท ย าศ าส ต ร ์ข อ ง ฉ ัน  

หร ือไม ่

6 1 .0 0

3 7 . ค ว า ม ร ู้ใน เร ื่อ ง เส ีย ง  น ํ้า  ฟ ้า  อ า ก า ศ  ป ร ิม าต ร แ ล ะ ก ารต ว ง เป ็น ส ิ่งจ ำ 

เป ็น ใน ก าร ด ำเน ิน ช ีว ิต ใน อ น าค ต

6 - - 1 .0 0

3 8 . ฉ ัน เค ย น ำผ ล ก าร ป ฏ ิบ ัต ิก ิจ ก ร ร ม ท าง ว ิท ย าศ าส ต ร ์แ ล ะ ข ้อ ส ร ุป ข อ ง  

เพ ื่อ น ม า ป ร ับ ใ ห ม ่เพ ื่อ ใ ห ้เป ็น ผ ล ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิก ิจ ก ร ร ม ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์แ ล ะ  

ข ้อ ส ร ุป ข อ งฉ ัน เอ ง

6 1 .0 0

3 9 . ข ณ ะ ป ฏ ิบ ัต ิก ิจ ก ร ร ม ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ฉ ัน จ ะ ป ฏ ิบ ัต ิต า ม ข ั้น ต อ น อ ย ่า ง  

เค ร ่งค ร ัด

6 • ~ 1 .0 0

4 0 . ถ ้าม ีโ ค ร ง ก า ร เข ้าค ่า ย ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ฉ ัน จ ะ ส ม ัค ร เข ้าร ่ว ม โ ค ร ง ก า ร 6 - - 1 .0 0

4 1 . เม ื่อ ต ้อ ง ก าร ห าค ำต อ บ ห ร ือ ป ฏ ิบ ัต ิก ิจ ก ร ร ม ท าง ว ิท ย าศ าส ต ร ์ฉ ัน จ ะ ห า  

ค ำ ต อ บ ด ้ว ย ต น เอ ง

6 - - 1 .0 0

4 2 . ฉ ัน ร ู้ส ึก ผ ิด ห ว ัง  ผ ิด พ ล า ด ท ี่ผ ล ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิก ิจ ก ร ร ม ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ 

ข อ ง ต น เอ งไ ม ่เห ม ือ น ข อ ง เพ ื่อ น

6 - ~ 1 .0 0

4 3 . ท ุก ค ร ั้ง ท ี่ไ ด ้ร ับ ม อ บ ห ม าย ให ้ท ำงาน ห ร ือ ป ฏ ิบ ัต ิก ิจ ก ร ร ม ท างว ิท ย า  

ศ าส ต ร ์ด ้ว ย ต น เอ งฉ ัน ร ู้ส ึก เห ม ือ น ถ ูก บ ัง ค ับ

6 - - 1 0 0

4 4 . เม ื่อ ผ ล ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิก ิจ ก ร ร ม ท า ง ว ิท ย าศ า ส ต ร ์ข อ ง ฉ ัน ไ ม ่ม ีค ว าม แ น ่ช ัด  

ฉ ัน ค ิด ว ่าน ่าจ ะ ล อ ง ให ม ่อ ีก ค ร ั้ง

6 - - 1 0 0

4 5 . ฉ ัน ไ ม ่ช อ บ ร าย ก าร ว ิท ย ุ และร าย ก าร โ ท ร ท ัศ น ์ท ี่เก ี่ย ว ก ับ ค ว าม ร ู้ท าง  

ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์

6 ■ ■ 1 .0 0



ข ้อ คำถ าม
การพิจารเนาความสวดคลอง I.O.C.
+ 1 0 _ 1

4 6 . เม ื่อ ม ีก า ร แ ส ด ง ค ว า ม ค ิด เห ็น ฉ ัน ค ิด ว ่า ค ว า ม ค ิด เหินส ่วน ให ญ ่ฃ ธ งฉันมี 

เห ต ุผ ล ก ว ่า ข อ ง เพ ื่อ น

6 ■ 1 .00

4 7 . ฉ ัน ช อ บ เร ีย น ร ู้ส ิ่งล ่างๆ  ท ี่เป ็น ค ว า ม ก ้า ว ห น ้า ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์แ ล ะ  

เท ค โน โล ย ีท ี่ท ัน ส ม ัย  เช ่น ค อ ม พ ิว เต อ ร ์

6 “ ■ า.0 0

4 8  ร ะ ห ว ่าง เร ีย น ว ิช า ว ิท ย าศ าส ต ร ์ฉ ัน ร ู้ส ึก เบ ื่อ ห น ่า ย 6 - - 1 .0 0

4 9 . ฉ ัน ต ้อ ง ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิก ิจ ก ร ร ม ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์เอ ง เน ื่อ ง จ า ก เก ร ง ว ่า เพ ื่อ น  

จ ะ ป ฏ ิบ ัต ิก ิจ ก ร ร ม ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ผ ิด พ ล า ด

6 ■ - 1 .0 0

J
50 . ฉ ัน ห ว ัง ว ่าฉ ัน จ ะ ม ีค ะ แ น น อ ย ู่ใ น ร ะ ด ับ ส ูง ใ น ว ิช าว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ 6 - ____ 1 .0 0



ภาคผนวก จ
ตัวอย่างเครื่องมือการ!เกทื่เหมาะสมตามพัฒนาการ



แผนการจดการเรยนรู

กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ ช่วงชนที่ 2
เรื่อง เสียงกบการไดยิน เวลา 3 ชั่วโมง

สาระสำคํแญ
1. เสียงเกิดจากการลั่นของวัตถุ
2. เสียงเคลื่อนที่ได้ต้องอาศัยตัวกลาง ได้แก่ของแข็ง ของเหลว และก๊าซ
3. ธรรมชาติของเสียงมีทั้งเสียงสูง เลียงตํ่า เสียงตัง เสียงเบา เมื่อฟังเสียงตังมากๆ จะ 

เป็นอันตรายต่อหู

จ ุด ป ระสงค ์การเร ียน ร ู้

1. ทดลองและอธิบายการเกิดเลียงและการเคลื่อนที่ของเสียงในตัวกลาง
2. ทดลองและอธิบายเกี่ยวกับธรรมชาติของเสียง ความตังของเลียง อันตรายที่เกิดขึ้น 

และเลนอวิธีการป้องกัน

สาระการเร ียน ร ู้

แหล่งกำเนิดเสียง การเคลื่อนท่ีของเสียง และธรรมชาติของเสียง 

กระบ วน การเร ียน ร ู้

1. ครูจัดห้องเรียนในลักษณะศูนย์การเรียนรู้ 5 กลุ่ม ในหัวข้อเสียงกับการได้ยินตังนี้
ศูนย์ท่ี 1 มารู้จักเสียงของคนกันเถอะ 
ศูนย์ท่ี 2 เสียงที่เกิดจากล้อมเลียง 
ศูนย์ท่ี 3 เสียงจากลำโพง เคร่ืองเสียง 
ศูนย์ท่ี 4 เสียงท่ีเกิดจากแก้วนำ 
ศูนย์ท่ี 5 แหล่งกำเนิดเสียงจากส่ิงรอบตัว

2. แบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็น 5 กลุ่ม ครูแจกแบบบันทึกการปฏิบัติกิจกรรมให้นักเรียน 
กลุ่มละ 5 ชุดสำหรับ 5 ศูนย์การเรียนรู้

3. นักเรียนร่วมปฏิบัติกิจกรรมตามศูนย์การเรียนรู้กลุ่มละ 1 ศูนย์การเรียนรู้ให้เวลาศูนย์ 
การเรียนรู้ละ 20 นาที เมื่อครบเวลาที่กำหนด นักเรียนเปลี่ยนศูนย์การเรียนรู้ในลักษณะเวียนจน 
ครบท้ัง 5 ศูนย์การเรียนรู้ โดยในแ ต ่ละศูนย์การเรียนรู้นักเรียนทุกคนในกลุ่มร่วมบ่ฏิบัติกิจกรรม 
ในแต่ละศนย์การเรียนร้ตังนี้



- ตอบคำถาม ก่อนปฏิบัติกิจกรรม

- ปฏิบัติกิจกรรม
- บันทึกการปฏิบัติกิจกรรม พร้อมวาดภาพประกอบในกิจกรรม
- ตอบคำทามหลังปฏิบัติกิจกรรม

4. เม่ือนักเรยนปฏิบัติกิจกรรมครบท้ัง 5 ศูนย์การเรียน!แล้ว นักเรียนทุกคนในกลุ่มร่วม 
กันสรุปกิจกรรมท่ีได้ปฏิบัติตามศูนย์การเรียน!ทั้ง 5 ลงในแบบสรุปกิจกรรม

5. ร่วมอภิรายถึงผลที่ไดในแต่ละศูนย์การเรียน! สรุปรวมถึงการปฏิบัติกิจกรรมเม่ือครบ 
ท้ัง 5 ศูนย์การเรียน! พร้อมทังบอกเล่าถึงความ!สึกในการปฏิบัติกิจกรรม ตลอดจนอุปสรรคท่ีนัก 
เรียนพบ และล่ิงท่ีต้องการในการปฏิบัติกิจกรรมในคร้ังต่อไป

กระบวนการวัดผลประเมินผล
1. ความ!ทางวิทยาศาสตร์
2. เจตคติทางวิทยาศาสตร์
3. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

เครื่องมือประเมินผล
1. แบบวัดความ!ทางวิทยาศาสตร์
2. แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์
3. แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

สิอ / แหล่งการเร ียนรู้
1. ใบกิจกรรมศูนย์การเรียน! 5 ศูนย์การเรียน!
2. แบบบันทึกการปฏิบัติกิจกรรม
3. แบบสรุปกิจกรรม
4. อุปกรณ์การทดลองในใบกิจกรรมศูนย์การเรียน! 5 ศูนย์การเรียน!



19 0

©  ก่อนเร่ิมกิจกรรมมาลองตอบคำถามกันก่อนนะคะ ©
า. นักเรียนคิดว่าขณะที่เราเปล่งเสียงจะสังเกตความเปลี่ยน 

แปลงในร่างกายของเราอะไรได้บ้าง
2. เลียงซองเราที่เปล่งออกมาจะสามารถเคลื่อนที่ผ่านตัวกลาง 

ซนิดใดได้บ้างนะ
3. ดูซิว่าในกลุ่มของเรา ใครนะท่ีมีเสียงแหลมท่ีสุด และใครนะ 

ท่ีมีเสียงทุ้มที่สุด

©  ตอบเสรจ็แล้วกล็งมอืปฏิป้ตกิจิกรรม!ดเ้ลยจ้า ©
ขนต^อนปฏิบ้ตกิจกรรม

1. ให้นักรียนใช้มือสัมผัสบริเวณคอของนักเรียนขณะที่ไม่ได้พูด
2. นักเรียนเปล่งเสียงพูด พร้อมท้ังใช้มือสัมผัสลำคอ
3. บันทึกความรู้สึกท่ีสัมผัสบริเวณคอท้ัง 2 คร้ัง
4. ลองพูดผ่านท่อกระดาษ และอุปกรณ์ที่มือยู่ ดูซิ1ว่า อุปกรณ์ใดทำให้นักเรียนได้ยินเสียงชัด 

มากท่ีสุด
5. เปล่งเสียงลงในภาชนะที่ใส่นํ้า สังเกตความเปลี่ยนแปลง
6. ก่อนบันทึกผล สลับกันปฏิบัติกิจกรรมให้ครบทุกคน แล้วเปรยบเทียบความแตกต่างของ 

ผลท่ีได้ในแต่ละคนด้วยนะคะ

กิจกรรมที่ 1
เสียงกิบการไดยิน : มารู้จกเสียงข'องคนกินเถอะ

อุปกรณ์
1. ท่อกระดาษ
2. ถ้วยล่ี'อสารสายลวด
3. ถ้วยล่ี'อสารสายเารอกฟาง
4. ถ้วยล่ี'อสารสาย (ๆ รอกฝ็าอ5. กะละมังใส่นิ'ไ

© ตอบคำถามกันอีกคร้ัง คราวน้ีต้องใช้ผลการทดลองช่วยแล้วล่ะ ©
1. ขณะที่นักเรียนเปล่งเสียงพูด คอของนักเรียนเป็นอย่างไร
2. อุปกรณ์อะไรท่ี'ช่วยให้นักเรียนได้ยินเลียงชัดท่ีสุด
3. ขณะท่ีเปล่งเสียงลงนํ้าเกิดอะไรฃึนบ้าง
4. ใครกันในกลุ่มเราที่มีเลียงแหลมที่สุด และใครนะท่ีมืเสียงทุ้มท่ีสุด (ดูซิว่าตรงกันกับคำ 

ตอบข้างบนหรือเปล่า คำตอบไม่ตรงก็ไม่ถือว่าตอบผิดนะคะ)

©  ถ้าปฏิบัติกิจกรรมแล้วนักเรียนมีเวลาเหลือ จะตกแต่งใบงานให้สวยงามก็ไต้นะคะ ©



© ก่อนเร่ิมกิจกรรมมาลองตอบคำถามกนก่อนนะคะ ©
1. นักเรืยนคิดว่าขณะที่เราเคาะล้อมเสียงจะสังเกตเห็นความ 

เปล่ียนแปลงอะไรได้บ้าง
2. เสียงที่เกิดจากล้อมเสียงเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางชนิดใดได้บ้าง
3. เสียงที่เกิดจากล้อมเลียงเมื่อเคาะด้วยวัตถุต่างๆ จะแตกต่าง 

กันหรือไม่ อย่างไร

©  ตอบเสร็จแล้วก็ลงมือปฏิบัติกิจกรรมได้เลยจ้า ©
ขนต■ อนปฏิบ้ติกิจกรรม

1. ใช้ค้อนยางเคาะล้อมเสียงสังเกตสิ่งที่เกิดขึ้น
2. ใช้แท่งแก้ว แท่งไม้ เคาะล้อมเสียงสังเกตสิ่งที่เกิดขึ้น บันทึกผล
3. ใส่น้ําในแก้วน้ําประมาณครึ่งแก้ว
4. จุ่มล้อมเสียงลงในนํ้าแล้วสังเกตการเปลี่ยนแปลงที่ผิวนํ้า
5. ใช้ค้อนเคาะล้อมเลียง แล้วจุ่มล้อมเสียงลงในน้ําทันที สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่ผิวนํ้า
6. ลองเปลี่ยนอุปกรณ์ในการเคาะล้อมเสียงเป็นแท่งแก้ว แท่งไม้เคาะล้อมเสียง แล้วจุ่มล้อม 

เสียงลงในน้ําทันที สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่ผิวนํ้า
7. เคาะล้อมเสียงด้วยอุปกรณ์ดังข้อ 5 และ 6 แล้วนำมาแตะถ้วยสื่อสารทั้ง 3 ชนิด และ 

ใช้ท่อกระดาษ ฟังเลียง บันทึกเสียงท่ีเกิดขึ้น ฝรยบเทียบกัน

© ตอบคำถามกันอีกคร้ัง คราวน้ีต้องใช้ผลการทดลองช่วยแล้วล่ะ ©
1. หลังจากที่เราใช้ค้อนยาง และอุปกรณ์ต่างๆ เคาะล้อมเลียงแล้ว สังเกตเห็นความเปลี่ยน 

แปลงอะไรได้บ้าง
2. เลียงที่เกิดจากการเคาะล้อมเลียงผ่านด้วยถ้วนสื่อลารทัง 3 ชนิด เป็นอย่างไรบ้าง
3. เมื่อจุ่มล้อมเลียงลงในนํ้าหลังเคาะด้วยวัตถุต่างๆ ผลท่ีได้เป็นอย่างไร
4. เมื่อเคาะล้อมเลียงด้วยวัตถุต่างๆ กัน เสียงท่ีได้มีความแตกต่างกันหรือไม่ ถ้าแตกต่างจะ 

แตกต่างกันอย่างไร

กิจกรรมท ี่ 2
เส ียงก ับการไดย ิน  : เส ียงท ี่เก ิด จากส ้,อมเส ียง

อุปกรณ์โ
1. ล้อมเลียง
2. ค้อนยาง
3. แท่งแก้ว
4. แท่งไม'5. แก้วใส่นา
6. ถ้วยลี,อสา ''สายลวด7 ถ้วยลี-อสารสายเ4Û กIฟาง
8. ถ้วยลีอสา 'ส ายเพ เฝ ืาย
9. ท่อกระดาไÎ

©  ถ้าปฏิบัติกิจกรรมแล้วนักเรียนมืเวลาเหลือ จะตกแต่งใบงานให้สวยงามก็ได้นะคะ ©
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© ก่อนเร่ิมกิจกรรมมาลองตอบคำถามกันก่อนนะคะ ©
1. นักเรียนคิดว่าขณะที่เราเปิดเครื่องเสียงจะสังเกตเห็นความ 

เปลี่ยนแปลงของลำโพงเครื่องเสียงว่าเป็นอย่างไร
2. เสียงของเครื่องเสียงที่นักเรียนได้ยินจะลามารถเคลื่อนที่ผ่าน 

ตัวกลางชนิดใดได้บ้างนะ
3. เสียงที่ได้ยินจากเครื่องเสียง นักเรียนคิดว่าจะมีเสียงอะไรบ้าง 

และลักษณะซองเสียงที่ได้ยินจะเป็นเสียงในสักษณะใด

กิจกรรมท ี่ 3
เส ียงก ิบการได ้ย ิน  : เส ียงจากลำโพง เคร ื่องเส ียง

© ตอบเสร็จแล้วก็ลงมือปปีป้ตกิจกรรมได'เลยจา ©.- 
ท้ันตอนปฏิบัติกิจกรรม

1. ให้นักเรียนสังเกต และสัมผัสที่บริเวณด้านหน้าของลำโพงเครื่องเสียง ขณะท่ีไม่ได้เปิด 
เคร่ืองเสียง

2. เปิดเครื่องเสียง สังเกตด้านหน้าของลำโพง และใช้มีอสัมผัลด้านหน้าของลำโพง บันทึก 
ความรู้สึกที่สัมผัลบริเวณด้าน'หน้า1ของลำโพงท้ัง 2 คร้ัง

3. ใช้ท่อกระดาษต่อจากลำโพงมายังหูของนักเรียนเพื่อฟังเลียงโดยตรง บันทึกผล
4. ใช้ถ้วยล่ือลารท้ัง 3 ซนิดครอบด้านหน้าของลำโพงมายังหูของนักเรียนเพื่อฟังเลียงโดย 

ตรง สังเกตผลท่ีได้พร้อมเปรียบเทียบผล และบันทึก
5. นำภาชนะใล่น้ําวางใกล้ๆ ลำโพง เปิดเสียงดังสังเกตความเปลี่ยนแปลงที่เกิดฃึน

© ตอบคำถามกันอีกคร้ัง คราวน้ีต้องใช้ผลการทดลองช่วยแล้วล่ะ ©
1. เมื่อได้สัมผัลที่ด้านหน้าของลำโพงเครื่องเลียงขณะเปิดเสียง นักเรียนสังเกตอะไรได้บ้าง
2. การใช้ท่อกระดาษ ถ้วยลื่อลารท้ัง 3 ชนิดฟังเสียง นักเรียนรู้สึกว่าอุปกรณ์ชนิดใดให้ความ 

รู้สึกท่ีได้ยินเสียงชัดท่ีสุด และอุปกรณ์ชนิดใดให้ความรู้สึกได้ยินเสียงเบาที่ลุด
3. เมื่อนำภาชนะใล่นํ้ามาวางใกล้ๆ ลำโพง ขณะเปิดเสียงดัง นักเรียนสังเกตเห็นอะไร
4. เสียงที่นักเรียนได้ยินจากเครื่องเลียงมีเสียงอะไรบ้าง และลักษณะของเลียงที่ได้ยินเป็น 

อย่างไร เหมือนหรีอแตกต่างจากท่ีนักเรียนตอบไว้ข้างต้น (ถ้าแตกต่างก็ไม่ได้หมายความ 
ว่านักเรียนตอบผิดนะคะ)

■ อุปกรณ์
1. เครื่องเลียง
2. ภาชนะใลํนํ้า
3. ท่อกระดาษ
4. ถ้วยลีอสารลายลวด
5 ถ้วยเอสารสายเาร้อกฟาIง 
6. ถ้วยลื่อสารสายเ4อกฝืาย

© ถ้าปฏิบัติกิจกรรมแล้วนักเรียนมีเวลาเหลือ จะตกแต่งใบงานให้สวยงามก็ใด้นะคะ ©
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© ก่อนเร่ิมกิจกรรมมาลองตอบคำถามกันก่อนนะคะ ©
1. นักเรียนคิดว่าขณะที่เราเคาะแก้วนำในแต่ละใบ 

จะลังเกตเห็นสิ่งใดได้บ้าง
2. เสียงที่เกิดจากการเคาะแก้วในแต่ละใบจะสามารถเคลื่อนที่ 

ผ่านตัวกลางชนิดใดได้บ้างนะ
3. เสียงท่ีได้ยินจากแก้วในแต่ละใบน้ัน นักเรียนคิดว่ามีความเหมือน 

หรือแตกต่างกันอย่างไร

© ตอบเสร็จแล้วกิลงมือปฏิบติกิจกรรมได้เลยจ้า ©
ขนด'รนปฏิบ้ติกิจกรรม

1. นักเรียนนำนํ้ามาใส่แก้ว โดยให้ปริมาณนั้าในแต่ละแก้วมีความแตกต่างกัน
2. เคาะเบาๆ ที่แก้วแต่ละใบนํ้าเพื่อฟังเสียง บันทึกผลท่ีได้ และระวังอย่าให้แก้วแตก
3. ระหว่างที่เพื่อเคาะ ให้นักเรียนนำท่อกระดาษถ้วยสื่อสารทั้ง 3 ชนิดมาใกล้ๆ กับบริเวณท่ี 

เคาะแก้ว สังเกตเลียงที่นักเรียนได้ยิน บันทึกผล
4. นำภาชนะใส่น้ําวางใกล้ๆ แก้วที่ถูกเคาะ สังเกตความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น

กิจกรรมท ี่ 4
เส ิยงก ับการไดย ิน  : เส ียงท ี่เก ิดจากแก ้วน ํ้า

© ตอบคำถามกันอีกคร้ัง คราวนีต้องใช้ผลการทดลองช่วยแล้วล่ะ ©
1. เมื่อนักเรียนเคาะแก้วนํ้าในแต่ละใบ ผลท่ีได้จากการสังเกตเป็นอย่างไร เหมือนหรือแตก 

ต่างจากที่นักเรียนคิดไว้ ข้างต้น ถ้าต่าง จะต่างกันอย่างไร
2. การใช้ท่อกระดาษ ถ้วยส่ือสารท้ัง 3 ชนิดฟังเสียง นักเรียนคิดว่าอุปกรณ์ชนิดใดที่นักเรียน 

ลามารถได้ยินเสียงชัดที่สุด และอุปกรณ์ชนิดใดท่ีนักเรียนได้ยินเสียงไม่ชัด
3. เมื่อสังเกตน้ําในภาชนะท่ีนำมาไว้ใกล้ๆ กับแก้วนํ้าที่ถูกเคาะ นักเรียนสังเกตเห็นสิ่งใดบ้าง
4. เมื่อเคาะแก้วนํ้าในแต่ละใบในเวลาใกล้เคียงกัน นักเรียนสังเกตเสียงที่ได้ยินว่าเป็นอย่างไร 

บ้าง มีลักษณะอย่าง'ไร

©  ถ้าปฏิบติกิจกรรมแล้วนักเรียนมืเวลาเหลือ จะตกแต่งใบงานให้สวยงามกิได้นะคะ ©
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ก ิจกรรมท ี่ 5

เส ียงก ับการไดย ิน  : แหล ่งกำเน ิด เส ียงจากส ิ่งร 'ลบต ้ว

© ก่อนเร่ิมกิจกรรมมาลองตอบคำถามกันก่อนนะคะ ©
1. นักเรียนคิดว่าขณะที่เราเคาะ เขย่าอุปกรณ์ต่างๆ จะสังเกต 

ความเปล่ียนแปลงอะไรได้บ้าง
2. เสียงที่เกิดจากการเคาะ เขย่า อุปกรณ์ต่างๆ จะสามารท 

เคล่ือนท่ีผ่านตัวกลางซนิดใดได้บ้างนะ
3. เสียงที่ได้ยินจากอุปกรณ์ต่างๆ น้ัน นักเรียนคิดว่ามีความ 

เหมือนหรือแตกต่างกัน'อย่าง'ไร

© ตอบเสร็จแล้วก็ลงมือปฏิบัติกิจกรรมได้เลยจ้า ©
ขนตอนปฏ ิบ ้ตก ิจกรรม

1. นักเรียนเคาะ เขย่าอุปกรณ์ที่มือยู่ได้ตามความพอใจ สังเกต 
สิงท่ีเกิดข้ึนจากพฤติกรรมของนักเรียนเอง

2. ระหว่างที่เคาะ ให้นักเรียนนำท่อกระดาษทวยลื่อสารทั้ง 3 ชนิดมาใกล้บริเวณที่นักเรียน 
เคาะ เขย่า อุปกรณ์ชนิดนันๆ สังเกตเสียงท่ีนักเรียนได้ยิน บันทึกผล

3. นำภาชนะใส่น้ําวางใกล้ๆ แก้วที่ถูกเคาะ สังเกตความเปลี่ยนแปลงที่เกิดฃึน

'อุปกรณ์
1. หมอ 1 ขน'นา
2. จานพลาสติก
3. จาบกระเบอง
4. กะละมัง 1 แก้ว'นา 
ชิ. ชอน เอม
6. ภาชนะโล่บา
7. ท่อกระดาษ
8. ก้วยลือสารสายลวค
9. ก้วยลือส'ไรสาขเชือ ทฟาง
10. นวยส่ือลารสายเชือก(มัาย

© ตอบคำถามกันอีกคร้ัง คราวน๋ึต้องใช้ผลการทดลองช่วยแล้วล่ะ ©
1. เมื่อนักเรียนเดาะ เขย่าอุปกรณ์ที่มีอยู่ในแต่ละชิน ผลท่ีได้จากการสังเกตเป็นอย่างไร 

เหมือนหรือแตกต่างจากท่ีนักเรียนคิดไว้ ข้างต้น ถ้าต่าง จะต่างกันอย่างไร
2. การใช้ท่อกระดาษ ถ้วยส่ือสารท้ัง 3 ชนิดฟังเสียง นักเรียนคิดว่าอุปกรณ์ชนิดใดที่นักเรียน 

ลามารถได้ยินเสียงซัดที่สุด และอุปกรณ์ชนิดใดท่ีนักเรียนได้ยินเสียงไม่ซัด
3. เม่ือสังเกตน้ําในภาชนะท่ีนำมาไว้ใกล้ๆ กับอุปกรณ์ที่มือยู่ขณะเคาะ เขย่า นักเรียนสังเกต 

ส่ิงใดได้บ้าง
4. เมื่อเคาะ เขย่าอุปกรณ์ที่มือยู่ในแต่ละชนิดในเวลาใกล้เคียงกัน นักเรียนสังเกตเสียงทีได้ 

ยินว่าเป็นอย่างไรบ้าง มีสักษณะอย่างไร

©  ถ้าปฏิบัติกิจกรรมแล้วนักเรียนมีเวลาเหลือ จะตกแต่งใบงานให้สวยงามก็ได้นะคะ ©
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แผนการจ ัดการเร ียน ร ู้

กล ุ่มสาระว ิทยาศาสตร ี ช ่วงช ั้นท ี่ 2

เร ื่อง น ํ้า ฟ ้า อากาศ เวลา 3 ช ั้ว โมง

สาระสำค ์ญ

1. ‘นามี 3 สถานะได้แก่ของแข็งของเหลว และก๊าซ
2. การเปลี่ยนแปลงสถานะของนํ้า ที่หมุนเวียนกันในธรรมชาติเป็นวัฎจักร ทำให้เกิด 

ปรากฎการณ์ลม ฟ้า อากาศ
3. อุณหภูมิมีผลต่อการเปล่ียนแปลงสถานะของนำ อุณหภูมิตํ่าทำให้ไอ'นาเกิดการ 

ควบแน่นเป็นละอองน้ําเล็กๆ อุณหภูมิสูงทำให้นํ้าระเหยกลายเป็นไอ

จ ุดป ระสงค ์การเร ียน ร ู้

1. ทดลองและอธิบาย ลักษณะของนำในสถานะของแข็ง ของเหลว และก๊าซ
2. ทดลองและอธิบายเกี่ยวกับปรากฏการณ์บนฟ้า และสภาพของอุณหภูมิที่มีผลต่อ 

วัฏจักรนํ้า

สาระการเรียนรู้
สถานะ'ของน้ํา วัฎจักรของนา และอุณหภูมิกับการเปลี่ยนแปลงสถานะ1ของน้ํา

กระบวนการเรียนรู้
1. ครูจัดห้องเรียนในลักษณะศูนย์การเรียนรู้ 5 กลุ่ม ในหัวฃ้อน้ํา ฟ้า อากาศ ดังน้ี

ศูนย์ท่ี 1 น้ีาเป็นอะไรได้บ้างนะ
ศูนย์ท่ี 2 หมอกอยู่ตํ่า เมฆอยู่สูง
ศูนย์ท่ี 3 การเกิดนํ้าค้าง
ศูนย์ท่ี 4 ลูกเห็บ..ฝนเปลี่ยนสภาพ
ศูนย์ท่ี 5 มาทำให้นำแข็งกลายเป็นฝนกันเถอะ

2. แบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็น 5 กลุ่ม ครูแจกแบบบันทึกการปฏิบัติกิจกรรมให้นักเรียน 
กลุ่มละ 5 ชุดสำหรับ 5 ศูนย์การเรียนรู้

3. นักเรียนร่วมปฏิบัติกิจกรรมตามศูนย์การเรียนรู้กลุ่มละ 1 ศูนย์การเรียนรู้ให้เวลาศูนย์ 
การเรียนรู้ละ 20 นาที เมื่อครบเวลาที่กำหนด นักเรียนเปลี่ยนศูนย์การเรียนรู้ในลักษณะเวียนจน



1%

ครบท้ัง 5 ศูนย์การเรียนรู้ โดยในแต่ละศูนย์การเรียนรู้ นักเรียนทุกคนในกลุ่มร่วมปฏิบัติกิจกรรม 
ในแต่ละศูนย์การเรียนรู้ดังนี

- ตอบคำถามก่อนปฏิบัติกิจกรรม
- ปฏิบัติกิจกรรม
- บันทึกการปฏิบัติกิจกรรม พร้อมวาดภาพประกอบในกิจกรรม
- ตอบคำถามหลังปฏิบัติกิจกรรม

4. เม่ือนักเรียนปฏิบัติกิจกรรมครบทัง 5 ศูนย์การเรียนรู้แล้ว นักเรียนทุกคนในกลุ่มร่วม 
กันสรุปกิจกรรมที่ใด้ปฏิบัติตามศูนย์การเรียนรู้ท้ัง 5 ลงในแบบสรุปกิจกรรม

5. ร่วมอภิรายถึงผลที่ไดในแต่ละศูนย์การเรียนรู้ สรุปรวมถึงการปฏิบัติกิจกรรมเม่ือครบ 
ท้ัง 5 ศูนย์การเรียนรู้ พร้อมทังบอกเล่าถึงความรู้สึกในการปฏิบัติกิจกรรม ตลอด'จนอุปสรรคท่ีนัก 
เรียนพบ และล่ิงท่ีต้องการในการปฏิบัติกิจกรรมในคร้ังต่อไป

กระบวนการว ัดผลประเม ินผล

1. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
2. เจตคติทางวิทยาศาสตร์
3. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

เคร ื่องม ิ'อประเม ินผล

า. แบบวัดความรู้ทางวิทยาศาสตร์
2. แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์
3. แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

สื่อ / แห ล ่งการเร ียน ร ู้

1. ใบกิจกรรมศูนย์การเรียนรู้ 5 ศูนย์การเรียนรู้
2. แบบบันทึกการปฏิบัติกิจกรรม
3. แบบสรุปกิจกรรม
4. อุปกรณ์การทดลองในใบกิจกรรมศูนย์การเรียนรู้ 5 ศูนย์การเรียนรู้



197

© ก่อนเร่ิมกิจกรรมมาลองตอบคำถามกันก่อนนะคะ ©
1. นักเรียนคิดว่านํ้ามีกี่ลถานนะ ถ้าตั้งนํ้าไว้ตามปกติ 2 วัน 

จะเกิดอะไรข้ึนบ้าง
2. ขณะต้มนํ้า สิ่งที่สังเกตได้จากการต้มนํ้าน้ัน นักเรียนคิดว่า 

จะมีอะไรเกิดข้ึนบ้างคะ
3. เมื่อเราตากผ้า น้ําท่ีอยู่ในผ้าหายไปไหนหมดนะ อุณหภูมิระดับ 

ไหนคะท่ีทำให้เป็นแบบน้ัน

© ตอบเสร็จแล้วกัลงมือปฏิบัติกิจกรรมได้เลยจ้า ©
ขึ้นตอนปฏิบ ้ต ิก ิจกรรม

1. วัดอุณหภมิฃองน้ําก่อนลงมือปฏิบัติกิจกรรมบันทึกผล1!โ บ ้/ ใ ,2. ไล่นัาลงในกาต้มนัา
3. ต้มนํ้าในกาจนเดือด วัดอุณหภูมิของนํ้าที่เดือดด้วยนะคะ อย่าลืมบันทึกผล
4. เมื่อเห็นไอนํ้าจากพวยกาให้นำถาดมาอังที่ไอนํ้า วัดอุณหภูมิของไอนํ้าด้วย บันทึกผล
5. สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่ถาด

กิจกรรมที่ 1
นา ฟ้า 'ฮากาศ : นํ้าเป็น'อะไร'ได้1บ้างนะ

อุปกรณ์
ใ1. กาตมน่า

2. ถาด
3 เท•อรมอมิเตอร์

© ตอบคำถามกันอีกคร้ัง คราวน้ีต้องใช้ผลการทดลองช่วยแล้วล่ะ ©
1. จากกิจกรรมท่ีนักเรียนได้ปฏิบัติ นักเรียนตอบได้ไหมว่า นํ้ามีกี่สถานะ ได้แก่สถานะใดบ้าง
2. สิ่งที่นักเรียนสังเกตเห็นขณะปฏิบัติกิจกรรมน้ัน คล้ายกับส่ิงใดท่ีนักเรียนรู้จักในชีวิตประจำ 

วัน
3. นักเรียนคิดว่าส่ิงท่ีนักเรียนสังเกตเห็นขณะปฏิบัติกิจกรรม เกิดจากกระบวนการใด
4. ไอน้ําท่ีนักเรียนเห็นเกิดจากสิ่งใด แล้วหลังจากที่ไอนำพุ่งออกมาจากพวยกาแล้ว ไปไหน

© ถ้าปฏิบัติกิจกรรมแล้วนักเรียนมืเวลาเหลือ จะตกแต่งใบงานให้สวยงามก็ได้นะคะ ©
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© ก่อนเร่ิมกิจกรรมมาลองตอบคำถามกันก่อนนะคะ ©
1. นักเรียนคิด'ว่า,นามีก่ีสถานะ และขณะที่ต้มนำให้เดือด 

นักเรียนจะสังเกตเห็นความเปลี่ยนแปลงอะไรได้บ้าง
2. ลี่งที่ได้จากการต้ม,นาในกิจกรรมน้ัน จะล่งผลอะไร 

ให้กับส่ิงรอบข้าง
3. นักเรียนคิดว่าอุณหภูมิในระดับใดที่ลามารถทำให้ 

นํ้าเดือด1ได้

กิจกรรมท ี่ 2
■ นา ฟ ้า อ าก าศ  : ห มอกอย ู่ต ํ่า  เมฆอยู่ส ูง

© ตอบเสร็จแล้วก่ลงมือปฏิบัติกิจกรรมได้เลยจ้า ©
ข้ันตอนปฏิบ้ติกิจกรรม

1. ติดตั้งชุดตะเกียงแอลกอฮอลล์
2. ใล่น้ําในบีภเกอร์ประมาณคร่ึงหน่ึงของบีกเกอร์ต้ังบนตะแกรงของท่ีบังลมวัดอุณหภูมิของ

* 1
3. จุดตะเกียงเพื่อต้มนํ้าให้เดือดวัดอุณหภูมิของนั้าฃณะที่นาเดือดแล้วดับไฟของตะเกียง
4. ใส่นํ้าแข็งบนจานแก้ววัดอุณหภูมิของนํ้าแข็ง แล้วนำมาวางบนปีก๓อร์
5. ท้ิงไว้สักครู่ สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่จานแก้วที่วางบนบีกเกอร์ บันทึกผล

อุปกรณ์
1. ตะเทยงแอลกอรอล 

พรอมท่ีบังลม
2. ปึกเกอรขนาด 500 มิลลิลิตร
3. จานแก้ว
4. น้ํา และนํ้าแข็ง
5. เทอรมอมิเตอร์

© ตอบคำถามกันอีกคร้ัง คราวน้ีต้องใช้ผลการทดลองช่วยแล้วล่ะ ©
1. จากกิจกรรมที่นักเรียนได้ปฏิบัติ นักเรียนตอบได้ไหมว่า นํ้ามีกี่สถานะ ได้แกลถานะใดบ้าง
2. สิ่งที่นักเรียนสังเกตเห็นขณะปฏิบัติกิจกรรมนัน คล้ายกับส่ิงใดท่ีนักเรียนรู้จักในชีวิตประจำ 

วัน
3. นักเรียนคิดว่าสิ่งที่นักเรียนสังเกตเห็นขณะปฏิบัติกิจกรรม เกิดจากกระบวนการใด

©  ถ้าปฏิบัติกิจกรรมแล้วนักเรียนมีเวลาเหลือ จะตกแต่งใบงานให้สวยงามก็!ด้นะคะ ©
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กิจกรรมท ี่ 3
นํ้า ฟ ้า อ ากาศ  : การเก ิดน าคาง

© ก่อนเร่ิมกิจกรรมมาลองตอบคำถามกันก่อนนะคะ ©
1. นักเรียนคิดว่านํ้ามีกี่สถานนะถ้านักเรียนนำนํ้ามาลูบแขนให้เปียก 

ท้ิงไว้ลักครู่ จะเกิดอะไรขืนคะ
2. ถ้านำน้ําแข็งใส่แก้ววางทิ้งไว้ 5 นาที นักเรียนจะลังเกตอะไรได้ 

บ้างคะ ลองตอบดู
3. ขณะท่ีเรารับประทานไอศครีม แล้วทานไม่ทัน ไอศครีมกลายเป็น 

ของเหลวเสียก่อนท่ีจะรับประทานหมด นักเรียนคิตว่าเกิดอะไรข้ึนคะ 
แล้วอุณหภูมิในระดับไหนคะท่ีทำให้เป็นแบบน้ัน

'อุ 1 กรณ์
1. กระป๋องนม
'■ ไ!
Ù . นาแข็ง
'ว•ว. จานรอง
4. เท'อร์มอมิ IFอร์

© ตอบเสร็จแล้วก็ลงมือปฏิบัติกิจกรรมได้เลยจ้า ©
ขั้นตอนปฏิบัติกิจกรรม

1. ก่อนลงมือปฏิบัติกิจกรรม วัดอุณหภูมิของน้ําแข็งก่อนนะคะ บันทึกผลด้วยค่ะ
2. นำน้ําแข็งมาใส่ลงในกระป๋องนม หาภาชนะรองไว้ท่ีก้นกระป๋องด้วย
3. สังเกตดูบริเวณด้านบนของกระป๋องท่ีใส่น้ัาแข็ง นักเรียนลังเกตเห็นสิ่งใดได้บ้าง
4. นำเทอร์มอมิเตอร์ เสียบค้างไว้ในกระป๋องสังเกตอุณหภูมิที่เกิดขึ้น
5. ต้ังท้ิงไว้ลักครู่ สังเกตสิ่งที่เกิดขึ้นอย่างละเอียดทั้งภายในและภายนอกกระป๋อง บันทึกผด

© ตอบคำถามกันอีกคร่ิง คราวน้ีต้องใช้ผลการทดลองช่วยแล้วล่ะ ©
1. นักเรียนคิดว่าน้ําแข็งมีสถานะเป็นอะไรคะ เมื่อเวลาผ่านไปจากนํ้าแข็งที่เห็นอยู่หายไป 

ไหน แล้วถ้าต้ังท้ิงไว้ครงวันจะเกิดอะไรข้ึน
2. ขณะท่ีนักเรียนต้ังน้ําแข็งไว้เม่ือท้ิงไว้ลักครู่ นักเรียนลังเกตเห็นอะไรท่ีข้างกระป๋องคะ 

เพราะอะไรจึงเป็นแบบน้ัน
3. นักเรียนคิดว่าอุณหภูมิในระดับไหนคะท่ีทำให้เกิดเหตุการณ์เช่นนันได้
4. นักเรียนเคยนำนํ้าหวานเข้าช่องแช่แข็งไหมคะ นักเรียนลองตอบซิคะว่าอุณหภูมิระดับไหน 

คะท่ีทำให้น้ําหวานของนักเรียนกลายเป็นไอศครีมได้

©  ถ้าปฏิบัตกิจกรรมแล้ว,นักเรียนมิ'เวลาเหลือ จะตกแต่งใบงานให้สวยงามก็ได้นะคะ ©
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ก ิจกรรมท ี่ 4
นา ฟ ้า 'อากาศ : ล ูก เห ็บ ..ฝน เป ล ี่ยน สภาพ

© ก่อนเริมกิจกรรมมาลองตอบคำถามกันก่อนนะคะ ©
O' V o - ' cs ศ t o - '  1 พ อุป;'ไรณ์

1. นักเรยนรู้จักลูกเห็บ เหมคะ ลองช่วยกนตอบดูนะคะว่าลูกเห็บ .ๆ .
คืออะไร

1 . 1 N <*.' JJ บ\1 บ--i-J
1 2-  _

2. ลองคิดต่อซิคะว่า ลูกเห็บน้ันเกิดจากอะไรคะ
2. แบงแกว

ร:--

3. การเกิดลกเห็บน้ัน นักเรียนคิดว่าต้องใช้อุณหภูมิระดับไหนคะ
■ J น เนฆง

ที่ทำให้เกิดลูกเห็บได้
4. เกลอ
5. เทอรมอมิเตจร

© ตอบเสร็จแล้วก็ลงมือปฏิบัติกิจกรรมได้เลยจ้า © 
ขึ้นตอนปฏิบัติกิจกรรม

า. ใส่น้ําแข็งในกระป๋องนมจนเติม
2. กิจกรรมนี้มีน้ําแข็ง'นกเรียนวัดอุณหภูมิของนำแข็งก่อนนะคะ บันทึกผลไว้ด้วยค่ะ
3. ใส่เกลือลงในกระป๋อง ใส่เยอะๆ เลยค่ะ คนให้เช้ากัน จากนั้นลองวัดอุณหภูมิของนี้าแข็ง 

ใหม่ซิคะ ว่าเป็นอย่างไร อย่าลืมบันทึกผลนะคะ
4, ใช้แท่งแก้วคนแข็งในกระป๋อง
5. ระหว่างท่ีคนสังเกตด้านนอกของกระป๋องนม ว่ามีสิ่งใดเกิดขึ้นบ้าง สัมผัสได้หรือไม่ ถ้าใช้ 

มือสัมผัส นักเรียนก็บันทึกความรู้สึกด้วยค่ะ

© ตอบคำถามกันอีกคร้ัง คราวน้ีต้องใช้ผลการทดลองช่วยแล้วล่ะ ©
1. นักเรียนคิดว่าน้ีาแข็งท่ีนักเรียนเห็นนั้นมีลถานะเป็นอะไรคะ
2. ส่ิงท่ีเกิดข้ึนในกิจกรรมท่ีนักเรียนปฏิบัติมีสถานะเป็นอะไร เหมือนหรือแตกต่างจากน้ีาแข็ง 

หรือไม่ อย่างไร
3. การเกิดส่ิงท่ีนักเรียนเห็นน้ัน นักเรียนคิดว่าเป็นปรากฏการณ์การเกิดสิ่งใดในธรรมชาติ
4. ลองตอบกันอีกทึนะคะว่า อุณหภูมิระดับใดที่ทำให้เกิดส่ิงน้ี และการเกิดสิ่งนีเกิดขึ้นได้จาก 

กระบวนการใดคะ

©  ถ้าปฏิบัติกิจกรรมแล้วใวักเรียนมีเวลาเหลือ จะตกแต่งใบงานให้สวยงามก็ใด้นะคะ ©
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© ก่อนเร่ิมกิจกรรมมาลองตอบคำถามกันก่อนนะคะ ©
1. นักเรียนลองนึกถึงนำแข็งแล้วตอบชิคะว ่านํ้าแข็งมีสถานะ 

เป็นอะไร ต้ังน้ําแข็งท้ิงไว้สักครู่เกิดอะไรข้ึน ส่ิงท่ีเกิดข้ึนมี 
สถานะเป็นอะไร แล้วถ้าต้ังท้ิงไว้ 1 วัน เกิดอะไรข้ึนแล้ว 
ส่ิงท่ีเกิดข้ึนมีสถานะเป็นอะไรคะ

2. สิ่งท่ีเกิดข้ึนข้างต้นน้ัน ก่อให้เกิดส่ิงใดในธรรมชาติ
3. ลองตอบดูชิคะว่าการเกิดฝนในธรรมชาตินั้น อุณหภูมิระดับ 

ไหนคะท่ีทำให้เกิดฝนได้

© ตอบเสร็จแล้วก็ลงมือปฏิบัติกิจกรรมได้เลยจ้า ©
ขนตอนปฏ ิบ ้ต ิก ิจกรรม

1. นำนํ้าแข็งใส่ลงในบีกเกอร์วัดอุณหภูมิของนํ้าแข็งด้วยค่ะ
2. นำบีกเกอร์ต้ังบนตะแกรงของท่ีบังลม
3. จุดตะเกียงเพื่อต้มนำแข็ง ขณะต้มวัดอุณหภูมิของนํ้าแข็งโดยตลอด ด้วยการใส่เทอร์มอ 

มิเตอร์ไว้ในบีกเกอร์โดยใช้มือจับ ระวังอย่าให้เทอร์มอมิเตอร์สัมผัสกับบีกเกอร์บันทึกผล
4. ต้มนาแข็งจนเดือด สังเกตอุณหภูมิที่เกิดขึ้น
5. เม่ือเห็นไอนำลอยขนมา ใช้ถาดมาอังที่ไอน้ํา วัดอุณหภูมิของไอน้ําด้วย บันทึกผล
6. สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่ถาด

ก ิจกรรมท ี่ 5
นํ้า ฟ ้า อ าก าศ  : ม าท ำให ้น าแข ็งกลายเป ็น ฝน ก ิน เถอะ

อุปกรณ์
1 บึกเกอร์ขนาด ชิ00 มิลลิIตร
2. ตะเกยงแอสกอฮอล 

พร้อมท่ีบังลม
3 . ม า น ข !

4 ลาด
ชิ. เทอร์ม■ อมิเตอร์

© ตอบคำถามกันอีกคร้ัง คราวน้ีต้องใช้ผลการทดลองช่วยแล้วล่ะ ©
1. จากกิจกรรมท่ีนักเรียนได้ปฏิบัติ นักเรียนตอบได้ไหมว่า นํ้ามีกี่สถานะ ได้แก่สถานะใดบ้าง
2. สิ่งท่ีนักเรียนสังเกตเห็นขณะปฏิบัติกิจกรรมน้ัน คล้ายกับส่ิงใดท่ีนักเรียนรู้จักในชีวิตประจำ 

วัน
3. นักเรียนคิดว่าส่ิงท่ีนักเรียนสังเกตเห็นขณะปฏิบัติกิจกรรม เกิดจากกระบวนการใด
4. ไอนํ้าที่นักเรียนเห็นเกิดจากลิงใด แล้วหสังจากที่ไอนํ้าพุ่งออกมาจากบีกเกอร์แล้ว ไปไหน

©  ถ้าปฏิบ้ติกิจกรรมแล้วนักเรียนมืเวลาเหลือ จะตกแต่งใบงานให้สวยงามก็ได้นะคะ ©
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แผนการจัดการเรียนร้

กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ 
เร่ือง ปริมาตรและการตวง

ช่วงชนที่ 2 
เวลา 3 ช่ัวโมง

สาระสำค้ญ
1. ปริมาตรคือการวัดของของเหลวหน่วยการวัดปริมาตรได้แก่ซีซี. มิลลิลิตรลูกบาศก์ 

เซนติเมตร ลิตร โดยที่แต่ละหน่วยมีความสัมพันธ์กัน
2. เม่ือหย่อนวัตถุลงในของเหลว ของเหลวส่วนที่ล้นออกมาจะมีปริมาตรเท่ากับวัตถุ
3. การเลือกใช้อุปกรณ์ในการวัดปริมาตรของของเหลว ควรพิจารณาถึงขนาดของ 

ปริมาตรที่ต้องการวัดเพื่อความเหมาะลม และถูกต้อง แม่นยำ

จุดประสงค์การเรียนรู้
1. ทดลองและอธิบายการวัดของเหลว และบอกความความสัมพันธ์ของหน่วยการวัด

ปริมาตร
2. ทดลองและอธิบายเร่ืองการแทนท่ีในของเหลว
3. เลือกวิธีการตรวจลอบ ใช้อุปกรณ์ในการวัดได้อย่างเหมาะสม เช่ือถือได้

สาระการเร ียนรู้
หน่วยการวัดปริมาตร การแทนท่ีในของเหลว และ อุปกรณ์การวัด'ปริมาตร 

กระบวนการเรียนรู้
1. ครูจัดห้องเรียนในสักษณะศูนย์การเรียนรู้ 5 กลุ่ม ในหัวข้อปริมาตรและการตวง

ศูนย์ท่ี 1 บรรจุภัณฑ์ ผลิตภัณฑ์ใกล้ตัว 
ศูนย์ท่ี 2 ประมาณของ..ลองตวงนำ 
ศูนย์ท่ี 3 แทนท่ี,นา..ปริมาตรวัตถุ 
ศูนย์ท่ี 4 หลากหลายหน่วย'ปริมาตร 
ศูนย์ท่ี 5 ตวงสนุกทุกอุปกรณ์

2. แบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็น 5 กลุ่ม ครูแจกแบบบันทึกการปฏิบัติกิจกรรมให้นักเรียน 
กลุ่มละ 5 ชุดสำหรับ 5 ศูนย์การเรียนรู้
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3. นักเรียนร่วมปฏิบัติกิจกรรมตามศูนย์การเรียนรู้กลุ่มละ 1 ศูนย์การเรียนรู้ให้เวลาศูนย์ 
การเรียนรู้ละ 20 นาที เมื่อครบเวลาที่กำหนด นักเรียนเปลี่ยนศูนย์การเรียนรู้ในลักษณะเวียนจน 
ครบท้ัง 5 ศูนย์การเรียนรู้ โดยในแต่ละศูนย์การเรียนรู้ นักเรียนทุกคนในกลุ่มร่วมปฏิบัติกิจกรรม 
ในแต่ละศูนย์การเรียนรู้ดังนี้

- ตอบคำถามก่อนปฏิบัติกิจกรรม
- ปฏิบัติกิจกรรม
- บันทึกการปฏิบัติกิจกรรม พร้อมวาดภาพประกอบในกิจกรรม
- ตอบคำถามหลังปฏิบัติกิจกรรม

4. เม่ือนักเรียนปฏิใวัติกิจกรรมครบท้ัง 5 ศูนย์การเรียนรู้แล้ว นักเรียนทุกคนในกลุ่มร่วม 
กันสรุปกิจกรรมที่ได้ปฏิบัติตามศูนย์การเรียนรู้ท้ัง 5 ลงในแบบสรุปกิจกรรม

5. ร่วมอภิรายถึงผลที่ได้ในแต่ละศูนย์การเรียนรู้ สรุปรวมถึงการปฏิบัติกิจกรรมเมื่อครบ 
ท้ัง 5 ศูนย์การเรียนรู้ พร้อมทั้งบอกเล่าถึงความรู้สึกในการปฏิบัติกิจกรรม ตลอดจนอุปสรรคท่ีนัก 
เรียนพบ และส่ิงท่ีต้องการในการปฏิบัติกิจกรรมในคร้ังต่อไป

กระบวนการวัดผลประเมินผล
1. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
2. เจตคติทางวิทยาศาสตร์
3. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

เครื่องมิอประเมินผล
1. แบบวัดความรู้ทางวิทยาศาสตร์
2. แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์
3. แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ส่ือ / แหล่งการเรียนรู้
1. ใบกิจกรรมศูนย์การเรียนรู้ 5 ศูนย์การเรียนรู้
2. แบบบันทึกการปฏิบัติกิจกรรม
3. แบบสรุปกิจกรรม
4. อุปกรณ์การทดลองในใบกิจกรรมศูนย์การเรียนรู้ 5 ศูนย์การเรียนรู้
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กิจกรรมที่ 1
ปริมาตรและการตวง : บรรจุภัณฑ์ ผลิตภัณฑ์ใกล้ตัว

© ก่อนเร่ิมกิจกรรมมาลองตอบคำถามกันก่อนนะคะ ©
1. ลองตอบดูนะคะว่า นามันพืช 300 มิลลิลิตรกับนํ้าหวาน 

300 ลูกบาศก์เซนติเมตร อะไรจะมีปริมาตรมากกว่ากันคะ
2. ถ้านักเรียนตักนํ้ามาเต็มแก้ว แล้วหย่อนน้ิวลงไปในแก้ว 4 น้ิว 

นักเรียนคิดว่าจะเกิดอะไรฃึน เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นน้ัน
3. ทำไมร้านขายข้าวสารจึงใช้กระป๋องที่เป็นเหล็กตวงข้าว แล้ว 

ร้านขายข้าวทุกร้านใช้กระป๋องตวงข้าวสารมีขนาดกระป๋องท่ี 
เท่ากันหรือไม่

■ อุปกรณ์
1. ขวดแชมพู ดรีมทาผิวขวดยา
2. กระบอกตวง
3. หลอดฉีดยา
4. บกเกอร

© ตอบเสร็จแล้วก็ลงมือปฏิบัติกิจกรรมได้เลยจ้า ©
ขนต อ น ปฏิบ้ติกิจกรรม

1. พิจารณาบรรจุภัณฑ์ต่างๆ แล้วบันทึกว่าบรรจุภัณฑ์ที่นักเรียนพิจารณานั้น เคยบรรจุส่ิงใด 
มาก่อน

2. อ่านฉลากข้างบรรจุภัณฑ์ถึงปริมาตรที่บรรจุ หน่วยท่ีใช้ในการบรรจุ พิจารณาเปรียบ 
เทียบความเหมือน หรือความแตกต่างระหว่างบรรจุภัณฑ์

3. ใส่นำลงในบรรจุภัณฑ์แล้วเทออกมาวัดปริมาตรด้วยเครื่องมือวัดปริมาตรที่นักเรียนเห็น 
ตรวจลอบความถูกต้องของปริมาตรที่ปรากฎบนบรรจุภัณฑ์ กับปริมาตรจริงท่ีนักเรียนวัด 
ได้ บันทึกผล

4. ใส่นำลงในบรรจุภัณฑ์ แล้วใช้ของรอบตัว เช่นน้ิว ปากกา ยางลบ หย่อนลงในบรรจุภัณฑ์ 
สังเกตสิ่งที่เกิดขึ้น บันทึกผล

© ตอบคำถามกันอีกคร้ัง คราวน้ีต้องใช้ผลการทดลองช่วยแล้วล่ะ ©
1. ฉลากด้านข้างของบรรจุภัณฑ์แต่ละชนิดบอกถึงปริมาตรท่ีบรรจุ มีการใช้หน่วยการบรรจุที 

เหมือน หรือแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร
2. ปริมาตรของนํ้าที่เทจากบรรจุภัณฑ์ เท่ากันหรือต่างกันกับปริมาตรท่ีระบุไว้ท่ีฉลาก
3. เม่ือหย่อนวัตถุชนิดต่างๆ ลงในบรรจุภัณฑ์ที่มีนํ้าอยู่เต็ม เกิดส่ิงใด เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่น 

1:น

© ถ้าปฏิปติกิจกรรมแล้วนักเรียนมีเวลาเหลือ จะตกแต่งใบงานให้สวยงามก็ได้นะคะ ©



© ก่อนเร่ิมกิจกรรมมาลองตอบคำถามกันก่อนนะคะ ©
า . นํ้าปลา 1 ลิตรกับซีอิ๊วขาว 850 มิลลิลิตรอะไรมีปริมาตร 

มากกว่ากันคะ
2. ลองนึกดูนะคะว่านักเรียนมีนํ้าอยู่ครึ่งแก้ว ใส่น้ําแข็งลงไป 

3 ก้อนจะเกิดอะไรข้ึน เพราะเหตุใดจึงเป็นเซ่นน้ัน
3. จะแบ่งนํ้าหวานในขวดให้น้องในจำนวนที่เท่าๆกันจะแบ่ง 

ได้อย่างไรคะ

© ตอบเสร็จแล้วก็ลงมือปฏิบัติกิจกรรมไ ด ้เลยจ ้า  ©
ข ึ้นตอน ป ฏ ิบ ้ต ิก ิจกรรม

1. นำภาชนะต่างๆ ที่วางอยู่ ตวงนํ้าในปริมาณที่นักเรียนต้องการ ลองกะประมาณปริมาตร 
ด้วยตนเอง บันทึกไว้ด้วยนะคะ

2. ใช้บีกเกอร์หรือกระบวกตวงวัดปริมาตรของนํ้าท่ีนักเรียนกะประมาณไว้ บันทึกผล
3. เปรียบเทียบความแตกต่างออกมาเป็นปริมาตรที่ต่างกัน
4. ใส,นํ้าลงในบีกเกอร์ทำเครื่องหมายให้กับระดับนํ้าในบีกเกอร์
5. กะประมาณตุ๊กตา ก้อนหิน ก่อน'หย่อนลง'ในบีกเกอร์'ว่า ถ้าหย่อนตุ๊กตา หรือก้อนหินลงไป 

ในน้ําแล้วปริมาตรของน้ําจะขึ้นอยู่ในระดับใด ทำเครื่องหมายที่คาดคะเนไว้
6. หย่อนตุ๊กตาหรือก้อนหินลงในบีกเกอร์ เปรียบเทียบผลที่ได้กับปริมาตรจริงว่ามีความแตก 

ต่างกันเท่าใด

กิจกรรมที่ 2
ปริมาตรและการตวง : ประมาณของ..ลองตวงนํ้ท

อุปกรท!
1 ปึกเกอ f
2 กระบวกตวง
3. ตุ๊กตา
4. ก้อนหิน
5. แก้วบาจาน ชาม ทวย
6. ขวดบาหวาน
7. กระป๋องนำอัดลม

© ตอบคำถามกันอีกคร้ัง คราวน้ีต้องใช้ผลการทดลองช่วยแล้วล่ะ ©
1. ปริมาตรที่นักเรียนกะประมาณมีความใกล้เคียงกับปริมาตรจริงอย่างไร
2. เกิดสิ่งใดขึ้นเมื่อนักเรียนนำตุ๊กตา ก้อนหิน ก่อน'หย่อนลง'ในบีกเกอร์ท่ีมีน้ําอยู่ เพราะเหตุใด 

จึงเป็นเซ่นน้ัน
3. ปริมาตรการกะประมาณของตุ๊กตา และก้อนหินมีความใกล้เคียงกับปริมาตรจริงอย่างไร

©  ถ้าปฏิบัติกิจกรรมแล้วนักเรียนมีเวลาเหลือ จะตกแต่งใบงานให้สวยงามก็ได้นะคะ ©



กิจกรรมที่ 3
ปริมาตรและการตวง : แทนที่นํ้า..ปริมาตรวัตถุ

ก่อนเร่ิมกิจกรรมมาลองตอบคำถามกันก่อนนะคะ ©
1. นำหอม 10 ชีซี มากกว่าหรือน้อยกว่า ยาแก้ไอขนาด อุปกรณ์

1. บกเกอร10 มลลตรคะ
2. คุณแม่ต้มน้ําไว้คร่ึงหม้อ ใส่ผักลงไปเพ่ือทำแกงจืด 2. ถ้วยยูเรกา

จะเกิดส่ิงใส่กับระตับน้ําในหม้อคะ ทำไมจึงเป็นเช่นน้ัน 3. ตัวหนีบกระดาษ

3. เวลาไม่สบาย แล้วคุณหมอให้ยานํ้ามารับประทาน ทำไม 4. ตุกตาหุ่นยนตร

คุณหมอต้องให้ช้อนพลาสติกมาด้วยทั้งๆ ที่บ้านของเราก็ 5. เหรียญบาท 10 เหรียญ

มีช้อนอยู่แล้ว 6. สกแกว
7. กระบวกตวง

© ตอบเสร็จแล้วก็ลงมือปฏิป้ติกิจกรรมได้เลยจ้า ©
นตอนปฏิบัติกิจกรรม

1. นํๆปีกเกอร์ท้ัง 4 ใบมา'โล่น้ําใน!ปริ:มาตรท่ีเท่ากัน คือ 300 ลูกบาศก์เซนติเมตร
2. นำตัวหนีบกระดาษตุ๊กตาหุ่นยนตร์ เหรียญบาท ลูกแก้วหย่อนลงในบีกเกอร์แต่ละใบ 

บันทึกผลท่ีเกิด,ข้ึน
3. นำถ้วยยูเรกาทัง 4 ใบมาใล่นํ้าให้เท่ากันนำตัวหนีบกระดาษตุ๊กตาหุ่นยนตร์ เหรียญ 

บาท ลูกแก้วหย่อนลงในถ้วยยูเรกาแต่ละใบบันทึกผลที่เกิดขึ้น
4. นำนำที่ล้นออกมาจากถ้วยยูเรกามาวัด!]ริมาตรบันทึกบัริมาตรของของทั้ง 4 ชนิดท่ี 

หย่อนลง1ใป'ในถ้วยยูเรกา บันทึกผล

© ตอบคำถามกันอีกคร้ัง คราวน้ีต้องใช้ผลการทดลองช่วยแล้วล่ะ ©
1. เม่ือนำล่ิงฃองต่างๆ หย่อนลงในบีกเกอร์แต่ละใบ นักเรียนลังเกตเห็นสิ่งใดบ้าง
2. เม่ือนำส่ิงของต่างๆ หย่อนลงในถ้วยยูเรกาแต่ละใบ นักเรียนลังเกตเห็นสิ่งใดบ้าง
3. ระหว่างกระบอกตวง กับบีกเกอร์นักเรียนคิดว่าสิ่งใดใช้วัดปริมาตรใด้เป็นที่น่าพอใจ 

ลำหริบนักเรียนท่ีสุด

©  ถ้าปฏิบัติกิจกรรมแล้วนักเรียนมีเวลาเหลือ จะตกแต่งใบงานให้สวยงามก็ใด้นะคะ ©
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© ก่อนเร่ิมกิจกรรมมาลองตอบคำทามกันก่อนนะคะ ©
1. นํ้ามัน 1,250 มิลลิลิตรกับนํ้าปลา 1.5 ลิตร เหมือนหริอ 

ต่างกันอย่างไร
2. หย่อนลูกชิ้นลงในชามก๋วยเตี๋ยว จำนวน 15 ลูก นักเรียน 

จะสังเกตส่ิงใดได้บ้างคะ
3. นักเรียนคงเคยเห็นหลอดฉีดยาของคุณหมอ ที่มืหลายขนาด 

นักเรียนคิดว่าทำไมต้องมีหลอดฉีดยาหลายขนาด ทังๆท่ี 
หลอดเล็กหรีอใหญ่ก็ใช้ฉีดยาได้เหมือนกัน

© ตอบเสร็จแล้วก็ลงมือปฏิบัติกิจกรรมได้เลยจ้า ©
ขนตอนปฏ ิบ ้ต ิก ิจกรรม

1. พิจารณาบรรจุภัณฑ์ที่มืการบอกหน่วยการวัดเป็น รีซี. มิลลิลิตรลูกบาศก์เซนติเมตร 
ลิตร เปรียบเทียบลักษณะภายนอกของบรรจุภัณฑ์

2. ตวงนำใส่ลงในบรรจุภัณฑ์ท้ังหมด จากนั้น เทนํ้าออกมาวัดปรีมาตร
3. เปรียบเทียบปรีมาตร และหน่วยที่ใช้วัดเติมที่ปรากฏบนบรรจุภัณฑ์ กับหน่วยท่ีนักเรียนวัด 

ปริมาตรด้วยกระบวกตวงและบีกเกอร
4. ใส่นํ้าลงในถ้วยยูเรกา นำบรรจุภัณฑ์ท่ีบรรจุนํ้าไว้ข้างในปิดฝา หย่อนลงในถ้วยยูเรกา 

บันทึกผลท่ีเกิดข้ึน
5. นำนํ้าที่ล้นออกมาวัดปริมาตร เปรียบเทียบ กับปริมาตรของนํ้าที่อยู่ในบรรจุภัณฑ์บันทึก 

ผล

กิจกรรมที่ 4
ปริมาตรและการตวง : หลากหลายหน่วยปริมาตร

อุปกรณ์
1. บีกเกอ f
2. ถ้วยยูเรกา
3. กระบ'อกตวง
4. บรรจุภ้{น'พัชนิคต่าง-ๆ

© ตอบคำถามกันอีกคร้ัง คราวน้ีต้องใช้ผลการทดลองช่วยแล้วล่ะ ©
1. หน่วยการวัดเป็น รีรี. มิลลิลิตรลูกบาศก์เซนติเมตรลิตรมืความสัมพันธ์กันอย่างไร
2. ปริมาตรของน้ําที่บรรจุอยู่ในบรรจุภัณฑ์ กับปริมาตรของน้ําท่ีล้นออกมา เท่ากันหรอ1ใม่ 

อย่างไร
3. นักเรียนเลือกใช้อุปกรณ์ใดในการตวงปริมาตรของน้ํา ในกิจกรรมน้ี เพราะเหตุใด

©  ถ้าปฏิบัติกิจกรรมแล้วนักเรียนมีเวลาเหลือ จะตกแต่งใบงานให้สวยงามก็ได้นะคะ ©
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© ก่อนเร่ิมกิจกรรมมาลองตอบคำถามกันทอนนะคะ ©
1. นํ้าองุ่น 1 กล่องมี!]รมาตร 250 มิลลิลิตรมากกว่าหรือ 

น้อยกว่า น้ําอ้'ดลมปริมาตร 250 ชีซี
2. นำนำล้มคันใส่แก้วครึ่งแก้ว เติมนำแข็งลงไป 4 ก้อนนักเรืยน 

จะสังเกตส่ิงใดได้บ้าง เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นน้ัน
3. ทำไมกระบอกตวงในห้องวิทยาศาสตร์จึงมีหลายขนาด 

แต่ละขนาดมีการใช้งานที่ต่างกันหรือไม่อย่างไร

กิจกรรมท ี่ 5
ป ร ิมาตรและการตวง : ตวงสน ุกท ุกอ ุปกรณ ์

'อุปก?ก4
1. y กเก'อร์ขนาดต่างๆ
2. กระบ'อกตวงขนาคต่างๅ
3. ถ้วยณรกา
4. ลูกแกว

©  ต อ บ เสร็จแล้วก็ลงม ือ ปฏิบัติกิจกรรมได้เลยจ้า ©
ขนตอนปฏิบ ้ต ิก ิจกรรม

1. พิจารณาถึงความแตกต่างของกระบอกตวง และบีกเกอร์แต่ละขนาด
2. กัดปริมาตรของนำปริมาตรที่เท่ากันด้วยกระบอกตวงขนาดต่างๆ เปรียบเทียบ!]ริมาตรที่ 

ได้จากกระบอกตวงขนาดต่างๆ บันทึกผล
3. กัดปริมาตรของนํ้าปริมาตรที่เท่ากันด้วยบีกเกอร์ขนาดต่างๆ เปรียบเทียบปริมาตรที่ได้จาก 

บีกเกอร์ขนาดต่างๆ บันทึกผล
4. กัดปริมาตรของนำปริมาตรที่เท่ากันด้วยบีกเกอร์ และกระบอกตวง เปรียบเทียบปริมาตรที่ 

ได้จาก บีกเกอร์และกระบอกตวง บันทึกผล
5. นำถ้วยยูเรกาใส่นำ หย่อนลูกแก้วลงไป นำนํ้าที่ล้นออกมากัดปริมาตรด้วยบีกเกอร์ และ 

กระบอกตวง เปรียบเทียบความแตกต่างจากการใช้อุปกรณ์ในการกัดปริมาตรที่ต่างกัน 
บันทึกผล

© ตอบคำถามกันอีกคร้ัง คราวน้ีต้องใช้ผลการทดลองช่วยแล้วล่ะ ©
1. บีกเกอร์ และกระบอกตวงที่มีฃนาดต่างกันให้ผลการกัดปริมาตรที่เท่ากัน หรือต่างกันอย่าง 

ไร
2. หน่วยการกัดปริมาตรซองบีกเกอร์ และกระบอกตวงท่ีมีขนาดต่างกันมีความเหมือนหรือ 

ต่างกันหรือไม่ อย่างไร
3. นักเรียนชอบใช้อุใ]กรณ์ชนิดใดในการกัดปริมาตร

© ถ้าปฏิบัติกิจกรรมแล้วนักเรียนมืเวลาเหลือ จะตกแต่งใบงานนhวยงามก็ได้นะคะ ©
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แบบไ!นทึกการปฏิบตกิจกรรม 
ก ิจกรรมที่......

วนท ี.่........เด ือน.................................. พ.ศ. 2548

กลุ่ม.................................................... ชั้น ป...........

©  ค ำ ต อ บ ก ่อ น ป ฏ ิบ ัต ิก ิจ ก ร ร ม  ©

1. ตอบ.....................................................................................................

2. ตอม

3. ตอม

©  บ ัน ท ึก ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิก ิจ ก ร ร ม  ©  ©  ภ า พ ป ร ะ ก อ บ ใ น ก ิจ ก ร ร ม  ©

©  ค ำ ต อ บ ห บ ัง ป ฏ ิบ ัต ิก ิจ ก ร ร ม  ©

1. ตอบ......................................

2. ตอบ

3. ตอบ

4. ตอบ



2 1 0

แบบสรุปกิจกรรม
เร ื่อง.........................................................

ว ันท ี.่....... เด ือน................................... พ.ศ 2548

กลุ่ม.....................................................ซน ป..............

© เม่ือปฏิบัติกิจกรรมทางวิทยาดาสตรไนเร่ืองน้ีจบแล้ว พิจารณาใบบันทึกกิจกรรมท้ัง 5 ของ กลุ่มตนเองแล้วช่วยกันตอบคำถามนะคะ ©
1. ส่วนใหญ่แล้วผลท่ีได้จากการปฏิบัติกิจกรรมท้ัง 5 ตรงกับท่ีนักเรียนได้คาดเดาไว้ล่วงหน้า 

หรือไม่
ตอบ........................................................................................................................................

2. อุปสรรคโนการปฏิบัติกิจกรรม ปัญหาต่างๆ ท่ีพบมีหร่ือ* 1 2ไม่
ตอบ.............................................................. .........................................................................

© สรุปผล!]ารปฏิบัติกิจกรรม ©

© ความรู้สึกในการปฏิบัติกิจกรรม ©



ภาคผนวก ฉ.
คำสั่งที่ใช้ในการวิเคราะห์ดัชนีตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดลโค้ง 

ห์โฒนาการที่มีดัวแปรแฝงกับข้อมูลเซิงประดักษ์ค้วย 
โปรแกรมLISREL เวอร์สั่น 8.54
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โมเดลพัฒนาการพิงเค้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์อิสระ
THE LATENT GROWTH CURVE MODEL WITH FREE PAMAMETER DA NG=1 NI=4 NO=140 MA=MM
'ACH2' 'ACH3' ’ACH4' 'CONST'KM1.0000.675 1.0000.535 0.816 1.0000.000 0.000 0.000 1.000
26.593 33.321 38.707 1.000
5°186 4.327 4.444 0.000
f l  2 3/MO NY=4 NE=11 BE=Fช, FI PS=SY,FI LY=FU,FI TE=FU,FI
'1 . CON' '2 .ACH2' '3 .ACH3' '4 .ACH4' '5 . EACH2' '6 . EACH 3' '7 . EACH4' '9 . SLOPE' '1 0 .SLEVEL' 'll.SSLOPE'MA LY1 0  0 0 0 0 0 0 0 0 00 1 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 1 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0MA BE0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 1 0 0 1 0 0 00 0 0 0 0 1 0 1 0.,7140 0 0 0 0 0 1 1 1. 2860 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01 0  0 0 0 0 0 0 0 1 01 0  0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0MA PS10 00 0 00 0 0 00 0 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1FR BE 2 5EQ BE 2 5 BE :3 (5 BE 4FR BE 8 10 BE 9 1]LFR BE 8 1 BE '9 :1FR PS 10 11 FP PS 1 1 FR TE 2 3
OU NS RS SE TV PC ss MI ND=3

'8 . LEVEL'
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โมเดลพัฒนาการเชิงเส์นตรง
THE LINEAR GROWTH MODEL DA NG=1 NI=4 NO=140 MA=MM
'ACH2' 1ACH3' ' ACH4' 'CONST'KM1.0000.675 1.0000.535 0.816 1.0000.000 0.000 0.000 1.000
26.593 33.321 38.707 1.000
5°186 4.327 4.444 0.000
4E1 2 3/MO NY=4 NE=11 BE=FU,FI PS=SY,FI LY=FU,FI TE=FU,FI
'1 .CON' '2.ACH2' '3.ACH3' '4.ACH4' 15 .EACH21 '6 .EACH 3' '9 . SLOPE' 10 .SLEVEL1 ' ll.SSLOPE'MA LY1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 1 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 1 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0MA iBE0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 1 0 0 1 0 0 00 0 0 0 0 1 0 1 0 . 5 00 0 0 0 0 0 1 1 1.0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0 0 0 0 1 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0MA PS10 00 0 00 0 0 00 0 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1FR BE 2 5EQ BE 2 5 BE 3 16 13E 4FR BE 8 10 BE 9 l:1FR BE 8 1 BE '9 1FR PS 10 :11FR PS 1 1FR TE 2 3
OU NS RS SE TV PC SS MI ND=3 AD=OFF

'7 . EACH4' '8 . LEVEL'



ภาคผนวก ซ.
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลความรู้ทางวิทยาศาสตร์ด้วยโมเดลโค้งพัฒนาการที่ม ีตัวแปรแฝง

หมายเหตุ แสดงเฉพาะตัวอย่างผลการวิเคราะห์ข้อมูลความรู้ทางวิทยาศาสตร์ด้วยโมเดลโค้ง
พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงประ๓ ทโมเดลพัฒนาการเซิงเส้นโค้ง ท่ีมีตัวแปรแฝง และกำหนดพารา 
มีเตอร์อิสระ เนื่องจากโมเดลนีสอดคล้องกลมกลืนกับข้อมลเชิงประจักษ์มากที่ลด
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DATE: 4/17/2006TIME: 0:12

L I ร R F. L 8.54 
BY

Karl G. j ’Yeskog & Dag S”rbom

This program is  published exclusively  by S c ie n tif ic  software In te rn a tio n a l, Inc.7383 N. Lincoln Avenue, Suite 100 Lincolnwood, IL 60712j U.S.A.Phone: (800)247-6113, (847)675-0720, Fax: (847)675-2140 Copyright by s c ie n t i f ic  Software In te rn a tio n a l, In ç .,  19§l-2002 Use of th is  program is  subject to  the terms sp ec ified  in  the universal Copyright convention! website: www.ssicentral.com
The following lin e s  were read from f i l e  C:\Documents and Settings\pradthana\M y Documents\ACHCurveะ
THE LATENT GROWTH CURVE MODEL ACH DA NG=1 NI=4 NO=140 MA=MM
' ACH2' 1ACH3' 1ACH41 'CONST1KM1.0000.675 1.0000! 535 0! 816 1.0000.000 0.000 0.000 1.000
26.593 33.321 38.707 1.000
5.186 4.327 4.444 0.000
4E1 2 3/MO NY=4 NE=11 BE=FU,FI PS=SY,FI LY=FU,FI TE=FU,FI
'1 .CON' 12 .ACH21 '3 -ACH3' '4 .ACH4' 15 .EACH2' '6 . EACH31 17 .EACH4''9 . SLOPE' '10 SLEVEL' 'll.SSLOPE'MA LY1 0  0 0 0 0 0 0 0 0 00 1 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 1 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0MA BE0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 1 0 0 1 0 0 00 0 0 0 0 1 0 1 0. 7140 0 0 0 0 0 1 1 1. 2860 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01 0  0 0 0 0 0 0 0 1 01 0  0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0MA PS10 00 0 00 0 0 00 0 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1FR BE 2 5EQ BE 2 5 BE; ]: É) BE 4FR BE 8 10 BE 9 11FR BE 8 1 BE c1 1

'8 . LEVEL'

http://www.ssicentral.com
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FR PS 10 11 
FR PS 1 1 
FR TE  2 3
OU NS RS SE TV  PC SS M I ND=3
THE LA TEN T GROWTH CURVE MODEL ACH

N um ber o f  
N um ber o f  
N um ber o f  
N um ber o f  
N um ber o f  
N um ber o f

I n p u t  v a r i a b le s  4 
Y -  v a r i a b le s  4 
X - v a r i a b le s  0 
ETA -  v a r i a b l e s  11 
K S I -  V a r ia b le s  0 
o b s e r v a t io n s  140

THE LATEN T GROWTH CURVE MODEL ACH 
M om ent M a t r i x

CONST ACH 2 ACH 3 ACH4
CONST 

ACH 2 
ACH 3 
ACH4

1 .0 0 0  
2 (6 5 9 3  
33 ! 321 
3 8 .7 0 7

7 3 4 .0 8 2
9 0 1 .2 5 2

1 0 4 1 .6 6 5
1 1 2 9 .0 1 2
1 3 0 5 .4 4 7 1 5 1 7 .9 8 1

THE LATEN T GROWTH CURVE 
P a r a m e te r  S p e c i f i c a t i o n s  

BETA
1 . CON

MODEL ACH 

2 . ACH2 3 . ACH3 4.A C H 4 5.EA C H 2 6 . EACH 3
1 . CON 0 0 0 0 0 0

2 . ACH2 0 0 0 0 1 0
3 . ACH3 0 0 0 0 0 1
4 .A C H 4 0 0 0 0 0 0

5.EA C H 2 0 0 0 0 0 0
6 . EACH 3 0 0 0 0 0 0
7 . EACH4 0 0 0 0 0 0
8 . LE VEL 2 0 0 0 0 0
9 . SLOPE 4 0 0 0 0 0

1 0 .S L E V E 0 0 0 0 0 0
l l . S S L O P 0 0 0 0 0 0

BETA
7 . EACH4 8 .L E V E L 9 . SLOPE 1 0 .S L E V E l l . S S L O P

1 . CON 0 0 0 0 0
2 . ACH2 0 0 0 0 0
3 .A C H 3 0 0 0 0 0
4 .A C H 4 1 0 0 0 0

5 . EACH2 0 0 0 0 0
6 . EACH3 0 0 0 0 0
7 . EACH4 0 0 0 0 0
8 . LEVEL 0 0 0 3 0
9 . SLOPE 0 0 0 0 5

1 0 .S L E V E 0 0 0 0 0
l l . S S L O P 0 0 0 0 0

P S I
1 . CON 2.AC H2 3 .A C H 3 4.A C H 4 5 . EACH2 6 . EACH 3

1 . CON 6
2 . ACH2 0 0
3 .AC H 3 0 0 0
4 .A C H 4 0 0 0 0

5 . EACH2 0 0 0 0 0
6 . EACH3 0 0 0 0 0 0
7 . EACH4 0 0 0 0 0 0
8 . LE VEL 0 0 0 0 0 0
9 . SLOPE 0 0 0 0 0 0

1 0 .S L E V E 0 0 0 0 0 0
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1 1 . SSLOP
P S I

7

r\yj

. EACH4

0

8 . LEVEL 9

0 0 

•SLOPE 1 0 .S L E V E

0

1 1 . SSLOP

0

7 . EACH4 0
8 . LE VEL 0 0
9 . SLOPE 0 0 0

1 0 .S L E V E 0 0 0 0
1 1 . SSLOP 0 0 0 7 0

THETA -E P S
CONST ACH 2 ACH 3 ACH4

CONST 0
ACH2 0 0
ACH3 0 8 0
ACH4 0 0 0 0

THE LATEN T GROWTH CURVE MODEL ACH
N um ber o f  I t e r a t i o n s  = 25
L IS R E L  E s t im a te s  (M axim um  L i k e l i h o o d )

LAMBDA-Y
1 . CON 2.A C H 2 3.AC H 3 4 .A C H 4 5 . EACH2 6 . EACH3

CONST 1 .0 0 0 -  - -  - -  - -  -
ACH2 -  - 1 .0 0 0 -  - -  - -  -
ACH3 -  - -  - 1 .0 0 0 -  - -  -
ACH4 -  - -  - -  - 1 .0 0 0 -  -

LAMBDA-Y
7.EA C H 4 8 . LEVEL 9 . SLOPE 1 0 .S L E V E  1 1 . SSLOP

CONST -  - -  - -  -
ACH2 -  - -  - -  - -  -
ACH3 -  - -  - -  - -  -
ACH4 -  - -  - -  - -  -

พ_ A _ R _ N _ I_ N _ G : LAMBDA--Y  d o e s  n o t h a v e  f u l l c o lu m n  ra n k
BETA

1 . CON 2 . ACH2 3 .A C H 3 4 .A C H 4 5.EAC H2 6 . EACH 3
1 . CON -  - -  - -  - -  - -  -

2 .A C H 2 -  - -  - -  - -  -  1 .3 1 1  (0.202) 
6 .4 8 2

-

3 . ACH3 - - -  - -  - _ _ -  - 1 .3 1 1(0.202)
6^ 482

4 .A C H 4  -  - -  - -  - _ _ _ _ -  -

5 . EACH2



218

6 . EACHB -  - -  - -  - -  - -  - -  -
7 .E A C H 4 -  - -  - -  - -  - -  - -  -
8 . LE VEL 2 6 .5 9 5

( 0 . 4 1 9 )
6 3 .4 9 8

~ - -  - -  - — ~ - -

9 . SLOPE 9 .4 1 9  
( 0 . 2 9 8 )  

3 Ï T  618
"  - _ ”  ~ “  ~ -  -

1 0 .S L E V E -  - -  - -  - -  - -  - -  -
l l . S S L O P -  - -  - -  - -  - -  - -  -

BETA
7 . EACH4 8 . LEVEL 9 .  SLOPE 1 0 .S L E V E l l . S S L O P

1 . CON -  - -  - -  - -  - -  -
2 -ACH2 -  - 1 .0 0 0 -  - -  - -  -
3 . ACH 3 -  - 1 .0 0 0 0 .7 1 4 -  - -  -
4 .A C H 4 1 .3 1 1

( 0 โ 2 0 2 )
6 โ 4 ร ิ2

1 .0 0 0 1 .2 8 6 -  - -  -

5 . EACH2 -  - -  - -  - -  - -  -
6 . EACH3 -  - -  - -  - -  - -  -
7 . EACH4 -  - -  - -  - -  - -  -
8 . LE VEL -  - -  ~ “ - 5 .0 4 3

( 0 . 3 2 0 )
1 5 .7 4 2

-  “

9 . SLOPE -  - -  - “ - -  - - 3 . 3 4 7
( 0 . 2 8 2 )
- 1 1 . 8 5 6

1 0 .S L E V E - - -  - -  - -  - -  -
l l . S S L O P -  - -  - -  - -  - -  -

C o v a r ia n c e  M a t r i x  o f  ETA
1.CON 2 . ACH2 3 . ACH 3 4 . ACH4 5 . EACH2 6 . EACH 3

1 . CON
2 .  ACH2
3 .  ACH3
4 .  ACH4

5 .  EACH2
6 .  EACH3
7 .  EACH4
8 .  LE VEL 
9 . SLOPE

1 0 .S L E V E
l l . S S L O P

1 .0 0 0  
2 6 .5 9 5  
33 ; 320 
3 8 .7 0 7

2 6 โ 595 
9 .4 1 9

7 3 4 .4 2 3
9 0 4 .3 7 9

1 0 4 1 .9 1 0
1 .3 1 1

732~ 705  
2 4 0 .4 3 9  

5 .0 4 3  
3 .0 0 4

1 1 2 8 .7 0 9  
1 3 0 5 .3 3 1

1 T 311
9 0 4 ~ 3 7 9
3 1 1 .7 8 3

3^ 620
0 .6 1 4

1 5 1 8 .0 8 1

1 0 4 1 ;9 1 0  
3 6 8 .9 3 7  

2 .4 7 9  
- 1 . 3 0 1

1 .0 0 0
1 .0 0 0

C o v a r ia n c e  M a t r i x  o f  ETA
7 . EACH4 8 . LEVEL 9 . SLOPE 1 0 .S L E V E l l . S S L O P

7 .  EACH4
8 .  LE VEL 
9 . SLOPE

1 0 .S L E V E
l l . S S L O P

1 .0 0 0
7 3 2 .7 0 5
2 4 0 .4 3 9

5 .0 4 3
3 .0 0 4

9 9 .9 2 1
- 1 . 9 9 4
- 3 . 3 4 7

1 .0 0 0
0 .5 9 6 1 .0 0 0
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P S I 
1 . CON 2.A C H 2 3.AC H3 4 . ACH4 5.EA C H 2 6 . EACH 3

1 .  CON 1 .0 0 0
( 0 7 l2 0 )

8 .3 3 7
2 . ACH2 -  - -  -
3 .A C H 3 -  - -  - -  -
4 . ACH4 -  - -  - -  - -  -

5 . EACH2 -  - -  - -  - -  - 1 .0 0 0
6 . EACH 3 -  - -  - -  - -  - -  - 1 .0 0 0
7 .E A C H 4 -  - -  - -  - -  - -  - -  -
8 . LE VEL -  - -  - -  - -  - -  - -  -
9 . SLOPE -  - -  - -  - -  - -  - -  -

1 0 .S L E V E -  - -  - -  - -  - -  - -  -
1 1 . SSLOP -  - -  - -  - -  - -  - -  -

P S I
7 . EACH4 8 . LEVEL 9 . SLOPE 1 0 .S L E V E 1 1 . SSLOP

7.E A C H 4 1 .0 0 0
8 . LE VEL -  - -  -
9 . SLOPE -  - -  - -  -

1 0 .S L E V E -  - -  - -  - 1 .0 0 0
1 1 . SSLOP -  - -  _ -  _ 0 .5 9 6 1 .0 0 0

( 0 . 0 6 1 )
9 .6 9 5

S q u a re d  M u l t i p ie  C o r r e l a t i o n s  f o r  s t r u c t u r a l  E q u a t io n s
1.CON 2 . ACH2 3.AC H3 4.A C H 4 5.EA C H 2 6 . EACH3

-  - 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 -  - -  -
S q u a re d  M u l t i p l e  c o r r e l a t i o n s  f o r  s t r u c t u r a l  E q u a t io n s

7 . EACH4 8 . LEVEL 9 .  SLOPE 1 0 .S L E V E 1 1 . SSLOP
-  - 1 .0 0 0 1 .0 0 0 -  - -  _

S q u a re d  M u l t i p l e  C o r r e l a t i o n s f o r  R educed Fo rm
1 . CON 2 .A C H 2 3.AC H3 4 . ACH4 5 . EACH2 6 . EACH3

-  - -  - -  - -  - 1 .0 0 0
S q u a re d  M u l t i p l e  C o r r e l a t i o n s f o r  R educed Fo rm
7.EAC H 4 8 . LEVEL 9 . SLOPE 1 0 .S L E V E 1 1 . SSLOP
1 .0 0 0  1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0

พ_ A _ R _ N _ I_ N _ G : P S I i s  n o t  p o s i t i v e  d e f i n i t e
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T H E T A -E P S
CONST ACH2 ACH3 ACH4

CONST -  -
ACH2 -  -  -  -
ACH3 -  -  - 3 . 0 7 5  -  -

( 0 . 9 0 5 )
- 3 . 3 9 7

ACH4

S q u a re d  M u l t i p l e  C o r r e l a t i o n s  f o r  y  -  v a r i a b le s  
CONST ACH2 ACH3 ACH4
i:o o o  ï 'ô ô ô  l 'o o o  1~000

G o o d n e ss  o f  F i t  s t a t i s t i c s  
D e g re e s  o f  F re e d o m  = 2

M in im u m  F i t  F u n c t io n  C h i- S q u a r e  = 0 .0 5 6 6  (p  = 0 . 9 7 2 )
N o rm a l T h e o r y  w e ig h te d  L e a s t  S q u a re s  C h i- S q u a r e  = 0 . 0 5 6 6  (p  = 0 . 9 7 2 )  

E s t im a te d  N o n - c e n t r a l i t y  P a ra m e te r  (N C P ) = 0 . 0  
90  P e r c e n t  C o n f id e n c e  I n t e r v a l  f o r  NCP = ( 0 . 0  ะ 0 . 0 )

M in im u m  F i t  F u n c t io n  v a lu e  = 0 .0 0 0 4 0 7  
P o p u la t io n  D is c r e p a n c y  F u n c t io n  v a lu e  ( F 0 )  = 0 . 0  

9 0  P e r c e n t  C o n f id e n c e  I n t e r v a l  f o r  F0 = ( 0 . 0  ; 0 . 0 )
R o o t Mean s q u a re  E r r o r  o f  A p p r o x im a t io n  (R M SEA ) = 0 . 0  
90  P e r c e n t  C o n f id e n c e  I n t e r v a l  f o r  RMSEA = ( 0 . 0  ; 0 . 0 )  

p - v a lu e  f o r  T e s t  o f  C lo s e  F i t  (RMSEA < 0 . 0 5 )  = 0 .9 8 0
E x p e c te d  C r o s s - V a l id a t i o n  In d e x  (E C V I )  = 0 .1 2 9  

9 0  P e r c e n t  c o n f id e n c e  I n t e r v a l  f o r  E C V I = ( 0 . 1 2 9  ะ 0 . 1 2 9 )
E C V I f o r  S a tu r a te d  M od e l = 0 .1 4 4  

E C V I f o r  In d e p e n d e n c e  M od e l = 5 .9 4 0
C h i- S q u a r e  f o r  In d e p e n d e n c e  M od e l w i t h  6 D e g re e s  o f  F re e d o m  = 8 1 7 .5 9 1

in d e p e n d e n c e  A IC  = 8 2 ^ .5 9 1  
M o d e l A IC  = 1 6 .0 5 7  

S a t u r a t e d  A IC  = 2 0 .0 0 0  
In d e p e n d e n c e  C A IC  = 8 4 1  358 

M od e l C A IC  = 47  590 
S a t u r a t e d  C A IC  = 5 9 .4 1 6

N orm ed F i t  In d e x  ( N F I )  = 1 .0 0  
N o n -N o rm e d  F i t  In d e x  (N N F I)  = 1 .0 0 7  

P a rs im o n y  N orm ed  F i t  In d e x  ( P N F I )  = 0 .3 3 3  
C o m p a ra t iv e  F i t  In d e x  ( C F I )  = 1 .0 0 0  
In c r e m e n ta l  F i t  In d e x  ( I F I )  = 1 .0 0 2  

R e l a t i v e  F i t  In d e x  ( R F I )  = 1 .0 0
C r i t i c a l  N (C N ) = 2 2 6 1 9 .4 7 4

R o o t Mean S q u a re  R e s id u a l  (RM R) = 0 .1 7 1  
S ta n d a r d iz e d  RMR = 0 .0 0 0 1 9 0  

G o o d n e ss  o f  F i t  In d e x  ( G F I )  = 1 .0 0  
A d ju s te d  G o o d n e ss  o f  F i t  In d è x  (A G F I)  = 0 .9 9 9  
P a rs im o n y  G o o d n e ss  o f  F i t  In d e x  (P G F I )  = 0 .2 0 0

THE LATEN T GROWTH CURVE MODEL ACH
F i t t e d  C o v a r ia n c e  M a t r i x

CONST ACH 2 ACH 3 ACH4
CONST 

ACH2 
ACH 3

1 .0 0 0  
2 6 ! 595 
33 ; 320

7 3 4 .4 2 3
9 0 1 .3 0 3 1 1 2 8 .7 0 9

ACH4 38 ; 707 1 0 4 1 .9 1 0 1 3 05  ! 331 1 5 1 8 .0 8 1
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F i t t e d  R e s id u a ls
CONST ACH2 ACH 3 ACH4

CONST 
ACH 2 
ACH 3 
ACH4

0 .0 0 0  
- 0 .0 0 2  

0 .0 0 1  
0 .0 0 0

- 0 . 3 4 1
- 0 . 0 5 1
- 0 .2 4 5

0 .3 0 2
0 .1 1 6 - 0 .1 0 0

Sum m ary  s t a t i s t i c s  f o r  F i t t e d  R e s id u a ls
S m a l le s t  F i t t e d  R e s id u a l  = - 0 . 3 4 1

M e d ia n  F i t t e d  R e s id u a l  = - 0 . 0 0 1
L a r g e s t  F i t t e d  R e s id u a l  = 0 .3 0 2

s t e m le a f  P l o t  

-  o j 0 5 0 0 0 0
2 \ l

s ta n d a r d i  zed R e s id u a ls
CONST ACH2 ACH 3 ACH4

CONST 
ACH2 
ACH 3 
ACH4

- o " o i i
0 .0 1 1

-O ^ O ll
- 0 . 0 4 5  
- 0  ; 0 3 0  
- 0 . 0 3 8

0 .0 4 0
0 .0 3 6 - 0 .0 3 7

Sum m ary  s t a t i s t i c s  f o r  s ta n d a r d iz e d  R e s id u a ls  
S m a l le s t  s t a n d a r d iz e d  R e s id u a l  = - 0 . 0 4 5

M e d ia n  s t a n d a r d iz e d  R e s id u a l  = - 0 . 0 1 1
L a r g e s t  s t a n d a r d iz e d  R e s id u a l  = 0 .0 4 0

S t e m le a f  P l o t
--  2 I 8 7 0- 0 i 110 0 12 6 

4 I 0
THE LA TEN T GROWTH CURVE MODEL ACH
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S ta n d a r d iz e d  R e s id u a ls  
THE LATEN T GROWTH CURVE MODEL ACH 
M o d i f i c a t i o n  I n d ic e s  and  E x p e c te d  c h a n g e

i f i c a t i o n  I n d ic e s f o r  LAMBDA- Y
1 . CON 2 . ACH2 3 .A C H 3 4.A C H 4 5 . EACH2 6.E A C H 3

CONST -  - 0 .0 5 5 0 .0 5 5 0 .0 5 5 0 .0 5 5 0 .0 5 5
ACH 2 0 .0 0 0 0 .0 0 2 0 .0 0 2 0 .0 0 1 0 .0 5 7 -  -
ACH 3 0.000 0 .0 0 2 0 .0 0 2 0 .0 0 1 -  - 0 .0 5 6
ACH4 0.000 0 .0 0 2 0 .0 0 1 0 .0 0 1 0 .0 5 6 0 .0 5 6

Mod i  f i  c a t io n I n d ic e s  f o r LAMBDA-Y
7 . EACH4 8 . LEVEL 9 . SLOPE 1 0 .S L E V E l l . S S L O P

CONST 0 .0 5 5 -  - -  - -  _ -  _
ACH2 0 ! 0 5 6 0 .0 0 2 0 .0 0 0 0 .0 5 6 0 .0 5 8
ACH 3 0 ; 0 5 6 0 ; 002 o io o o 0 ! 05 6 0 ; 0 5 8
ACH4 0 .0 5 6 0 .0 0 2 0 .0 0 0 0 ; 0 5 6 0 .0 5 8



Expected change f o r  LAMBDA-Y
1 . CON 2 . ACH2 3.AC H 3 4 . ACH4 5 . EACH2 6 . EACH3

CONST _ - 0 .0 0 7 - 0 . 0 0 3 0 .0 0 6 0 .0 0 9 - 0 . 0 0 4
ACH2 - 0 .0 0 5 - 0 . 0 0 1 - 0 ; 0 0 1 Ch 00 0 - 1 . 0 6 2 -  -
ACH3 0 ; 002 6 ;0 0 0 o :o o o o io o o -  - 0 .2 1 0
ACH4 - o : ô ô 4 - 0  ; 0 0 1 0 .0 0 0 Ch 0 0 0 - 0 .4 7 2 0 .4 7 2

E x p e c te d  c h a n g e  f o r  LAMBDA-Y
7.EA C H 4 8 . LEVEL 9 .  SLOPE 1 0 .S L E V E 1 1 .S S L O P

CONST 0 .0 0 7 -  _ -  - -  - -  -
ACH2 - 0 .4 7 2 - 0 . 0 0 1 0 .0 0 0 - 0 . 1 3 1 - 1 7 .6 6 4
a c h 3 0 . 4 7 2 0 ; 0 0 0 0 .0 0 0 ô ; ô 58 7 .8 5 9
ACH4 - 0  ! 262 - 0 ;  0 0 1 0 ; 0 0 0 - 0 . 1 0 5 - 1 4 .1 0 9

s ta n d a r d i  zed E x p e c te d  c h a n g e  f o r  1LAMBDA-Y
1 . CON 2 .ACH2 3.A C H 3 4.A C H 4 5 . EACH2 6 . EACH3

CONST _ _ 0 .1 8 9 - 0 . 1 0 5 0 .2 1 7 0 .0 0 9 - 0 . 0 0 4
ACH2 - 0 . 0 0 5 - 0 . 0 2 1 - 0 . 0 1 7 - 0 . 0 1 6 - 1 .0 6 2 -  -
ACH3 0 ! 002 o :o ô 9 0 .0 0 8 Ch 00 7 -  - 0 .2 1 0
ACH4 - 0 .0 0 4 - ô ; o ï 7 - 0 ; 0 1 3 - 0 . 0 1 3 - 0 . 4 7 2 0 .4 7 2

S ta n d a r d i  zed E x p e c te d  c h a n g e  f o r  1_AMBDA-Y
7.EA C H 4 8 . LEVEL 9 . SLOPE 1 0 .S L E V E 1 1 .S S L O P

CONST 0 .0 0 7 -  - -  - -  - -  -
ACH2 - 0 .4 7 2 - 0 . 0 2 1 - 0 . 0 0 5 - 0 . 1 3 1 - 1 7 .6 6 4
ACH3 0 ! 472 0 ; 0 0 9 0 ; 002 0 .0 5 8 7 .8 5 9
ACH4 - 0 .2 6 2 - 0 . 0 1 7 - 0 . 0 0 4 - 0 .1 0 5 - 1 4 .1 0 9

M o d i f i c a t i o n I n d ic e s  f o r BETA
1 . CON 2 . ACH2 3 . ACH3 4.A C H 4 5.EA C H 2 6 . EACH 3

I . CON -  - 0 .0 0 0 0 .0 0 0 0 .0 0 0 0 .0 0 0 0 .0 0 0
2 . ACH2 0 .0 0 0 0 .0 0 2 0 .0 0 2 0 .0 0 1 0 .0 5 7 -  -
3 . ACH 3 o:ooo C h002 0 .0 0 2 0 .0 0 1 - - 0 .0 5 6
4 .A C H 4 6 ;  0 0 0 0 ; 002 0 .0 0 1 Ch 0 0 1 0 .0 5 6 0 ; 0 5 6

5 . EACH2 0 .0 0 0 0 .0 0 2 0 .0 0 2 Ch 0 0 1 0 .0 5 7 -  -
6 . EACH3 0 .0 0 0 0 ; 002 0 .0 0 2 Ch 0 0 1 -  - 0 .0 5 6
7 . EACH4 6 ;  0 0 0 0 ; 002 o io o ï 0 .0 0 1 0 .0 5 6 0 .0 5 6
8 . LE VEL -  - 0 .0 5 6 0 .0 5 7 0 .0 5 6 0 .0 5 6 0 .0 5 6
9 . SLOPE -  - 0 ; 0 5 6 0 .0 5 7 0 .0 5 6 0 .0 5 6 0 .0 5 6
O .S L E V E -  - 0 .0 5 6 0 ;0 5 7 0 .0 5 6 0 .0 5 6 0 ; 0 5 6
l.S S L O P -  - 0 .0 5 6 0 .0 5 7 0 .0 5 6 0 .0 5 6 0 .0 5 6

M o d i f i c a t i o n I n d ic e s  f o r BETA
7.EA C H 4 8 . LEVEL 9 . SLOPE 1 0 .S L E V E 1 1 .S S L O P

1 . CON 0 .0 0 0 -  - -  - -  - -  -
2 . ACH2 0 .0 5 6 0 .0 0 2 0 .0 0 0 0 .0 5 6 0 .0 5 8
3 . ACH3 0 .0 5 6 0 ; 002 0 .0 0 0 0 ; 0 5 6 0 .0 5 8
4 .A C H 4 0 ; 0 5 6 0 ; 002 oiooo 0 .0 5 6 0 .0 5 8

5 . EACH2 0 .0 5 6 0 .0 0 2 0 .0 0 0 0 .0 5 6 0 .0 5 8
6 . EACH3 0 .0 5 6 0 .0 0 2 0 .0 0 0 ô : ô 56 0 .0 5 8
7 . EACH4 0 .0 5 6 0 .0 0 2 0 .0 0 0 0 ; 0 5 6 0 .0 5 8
8 . LEVEL 0 ; 0 5 6 -  - -  - -  - -  -
9 . SLOPE 0 .0 5 6 -  - -  - -  - -  -
O .S L E V E 0 ; 0 5 6 -  - -  - -  - -  -
l .S S L O P 0 .0 5 6 -  - -  - -  - _ -

E x p e c te d  c h a n g e  f o r  BETA
1.CON 2.A C H 2 3 . ACH3 4 . ACH4 5 . EACH2 6 . EACH3

1 . CON _ _ - 0 . 0 0 3 0 .0 0 1 - 0 .0 0 2 - 0 .0 0 4 0 .0 0 2
2 . ACH2 - 0 .0 0 5 - 0 . 0 0 1 - 0 . 0 0 1 6 ;0 0 0 - 1 . 1 9 6 -  -
3 . ACH3 (L 0 0 2 6 ;0 0 0 0 .0 0 0 0 ; 0 0 0 -  - 0 .0 7 5
4 . ACH4 - 0 . 0 0 4 - 6 ! 0 0 1 0 .0 0 0 0 . 0 0 0 - 0 .4 7 2 0 .4 7 2

5 . EACH2 - 0 .0 0 4 - 0 . 0 0 1 0 .0 0 0 0 .0 0 0 - 0 . 8 1 0 -  -
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6 . EACH 3 0 .0 0 2 0 .0 0 0 0 .0 0 0 0 .0 0 0 -  - 0 .1 6 0
7.EA C H 4 - 0 . 0 0 3 0 .0 0 0 CL 00 0 o io o o - 0 . 3 6 0 0 .3 6 0
8 . LEVEL -  - - 0  ! 2 4 9 0 .1 1 1 - 0 . 1 9 9 - 0 . 3 2 / 0 .1 4 5
9 . SLOPE -  - - 0  ! 278 0 .1 2 5 - 0 .2 2 3 - 0 . 3 6 7 0 .1 6 3

1 0 .S L E V E -  - -C L 0 4 9 0 .0 2 2 -0  ; 0 4 0 - 0 . 0 6 5 0 .0 2 9
ท . SSLOP -  - 0 ! 0 8 3 - 0  ; 03 7 0 .0 6 6 0 .1 1 0 - 0 . 0 4 9

E x p e c te d  c h a n g e  f o r  BETA
7.EA C H 4 8 . LEVEL 9 . SLOPE 1 0 .S L E V E 1 1 . SSLOP

1 . CON - 0 .0 0 3 -  - -  - -  - _
2 . ACH2 - 0 .4 7 2 - 0 . 0 0 1 0 .0 0 0 - 0 .1 3 1 - 1 7 . 6 6 4
3.A C H 3 0 .4 7 2 o io o o 0 .0 0 0 0 ; 058 7 .8 5 9
4 . ACH4 - 0 .1 3 5 -0.001 0 .0 0 0 - 0 ;1 0 5 - 1 4 . 1 0 9

5.EA C H 2 - 0  ! 360 -0.001 0 .0 0 0 - 0 ;  100 - 1 3 . 4 7 6
6 . EACH 3 0 .3 6 0 0.000 0 .0 0 0 0 .0 4 4 5 ! 99 5
7 . EACH4 - 0  ; 200 0.000 0 ; 00 0 - 0 .0 8 0 - 1 0 . 7 6 4
8 . LE VEL -0.262 - - -  - -  - -  -
9 . SLOPE - 0 .2 9 4 -  - -  - -  - -  -

1 0 .S L E V E -0 ;๐ ^ 2 -  - -  - -  - -  -
1 1 . SSLOP C L088 -  - -  - -  - -  -

s t a n d a r d i  zed E x p e c te d  c h a n g e  f o r  BETA
1 . CON 2.A C H 2 3 . ACH 3 4.A C H 4 5 . EACH2 6 . EACH 3

1 .  CON -  - 0 .0 0 0 0 .0 0 0 0 .0 0 0 - 0 . 0 0 4 0 .0 0 2
2 . ACH2 0 .0 0 0 0 .0 0 0 0 ; 0 0 0 6 ;0 0 0 - 0 . 0 4 4 -  -
3 . ACH 3 0 ; 0 0 0 0.000 0.000 (L 0 0 0 -  - 0 .0 0 2
4 . ACH4 0 .0 0 0 0.000 0 .0 0 0 0 .0 0 0 - 0 . 0 1 2 0 .0 1 2

5 . EACH2 - 0 . 0 0 4 0 .0 0 0 0 ; 0 0 0 0 ; 0 0 0 - 0 . 8 1 0 -  -
6 . EACH3 6 !0 0 2 0 .0 0 0 0 .0 0 0 0 ; 0 0 0 -  - 0 .1 6 0
7.EA C H 4 - 6 : 0 0 3 0 .0 0 0 0 .0 0 0 6 :0 0 0 - 0 . 3 6 0 0 .3 6 0
8 . LEVEL -  - 0.000 0 .0 0 0 0 .0 0 0 - 0 ; 0 1 2 0 .0 0 5
9 . SLOPE -  - - 0 . 0 0 1 6 !0 0 0 - o i o o i - 0 . 0 3 7 0 ;0 1 6

1 0 .S L E V E -  - -๐  ; 002 0 .0 0 1 - 0 ;0 0 1 - 0 . 0 6 5 0 .0 2 9
1 1 . SSLOP -  - 0 .0 0 3 - o i o o ï 0 .0 0 2 0 .1 1 0 - 0 . 0 4 9

S ta n d a r d iz e d E x p e c te d  c h a n g e  f o r  BETA
7.EA C H 4 8 . LEVEL 9 . SLOPE 1 0 .S L E V E 1 1 . SSLOP

1 . CON - 0 .0 0 3 -  - -  _ -  _ -  -
2 . ACH2 - 0 . 0 1 7 0 .0 0 0 0 .0 0 0 - 0 .0 0 5 - 0 .6 5 2
3 . ACH3 0 .0 1 4 0 .0 0 0 0 .0 0 0 0 .0 0 2 0 .2 3 4
4 . ACH4 - 0  ; 003 0 .0 0 0 0 .0 0 0 - 0 .0 0 3 - 0  ! 362

5.EA C H 2 - 0  ! 360 0 .0 0 0 0 .0 0 0 - 0 .1 0 0 - 1 3 .4 7 6
6 . EACH 3 0 .3 6 0 o :o o o 0 .0 0 0 0 .0 4 4 5 .9 9 5
7 . EACH4 - 0 . 2 0 0 0 .0 0 0 0 ^ 0 00 -0  ; 080 - 1 0 .7 6 4
8 . LEVEL - 0 . 0 1 0 -  - -  - -  - -  -
9 . SLOPE - 0  ; 0 2 9 -  - -  - -  - -  -

1 0 .S L E V E 0 ; 052 -  - -  - -  - -  -
1 1 . SSLOP 0 ! 0 8 8 -  - -  - -  - -  -

M od i f i  c a t i  on I n d ic e s  f o r P S I
1.CON 2.A C H 2 3.A C H 3 4 . ACH4 5 . EACH2 6 . EACH 3

1 . CON -  -
2 . ACH2 0 .0 0 0 0 .0 5 7
3 . ACH3 0 .0 0 0 -  - 0 .0 5 6
4 .A C H 4 0 .0 0 0 0 .0 5 6 0 ; 0 5 6 0 .0 5 6

5.EA C H 2 0 .0 0 0 0 ; 057 -  - 0 ; 056 0 .0 5 7
6 . EACH3 0 .0 0 0 -  - 0 .0 5 6 0 .0 5 6 -  - 0 .0 5 6
7 . EACH4 0 .0 0 0 0 .0 5 6 0 .0 5 6 0 .0 5 6 0 .0 5 6 0 .0 5 6
8 . LEVEL -  - 0 ; 0 5 6 0 .0 5 6 0 .0 5 6 0 .0 5 6 0 .0 5 6
9 . SLOPE -  - 0 .0 5 6 0 .0 5 6 0 .0 5 6 0 .0 5 6 0 .0 5 6

1 0 .S L E V E -  - 0 .0 5 6 0 ; 0 5 6 0 ; 0 5 6 0 ! 0 5 6 0 ! 0 5 6
1 1 . SSLOP -  - 0 .0 5 6 0 .0 5 6 0 .0 5 6 0 ; 0 5 6 0 .0 5 6

M o d i f i c a t i o n I n d ic e s  f o r P S I
7 . EACH4 8 . LEVEL 9 .  SLOPE 1 0 .S L E V E 1 1 . SSLOP

7 .  EACH48 .  L E V E L
0 .0 5 6
0 .0 5 6
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9 . SLOPE 0 .0 5 6  
1 0 .S L E V E  0 .0 5 6  -  -  
l l . S S L O P  0 .0 5 6  -  -

E x p e c te d  c h a n g e  f o r  P S I
1 . CON 2 . ACH 2 3.A C H 3 4 .A C H 4 5 . EACH2 6 . EACH3

1 . CON _  _

2 . ACH2 - 0 . 0 0 5 - 2 . 7 8 3
3 .A C H 3 0 .0 0 2 -  - 0 .5 5 0
4 . ACH4 - 0 . 0 0 4 - 0 . 6 1 8 0 ; 618 - 0 . 6 8 6

5 . EACH2 - 6 ; 0 0 4 - 1 ! 0 6 2 -  - - 0 . 4 7 2 - 1 . 6 2 0
6 . EACH3 0 .0 0 2 -  - 0 .2 1 0 0 .4 7 2 -  - 0 .3 2 0
7 . EACH4 - 0 .0 0 3 - 0 .4 7 2 0 . 4 7 2 - 0 .2 6 2 - 0 . 3 6 0 0 .3 6 0
8 . LEVEL -  - - 0 . 4 2 8 0 .1 9 0 - 0 .3 4 3 - 0 . 3 2 7 0 .1 4 5
9 . SLOPE -  - - 0 . 4 8 1 0 ! 214 - 0  ! 385 - 0 . 3 6 7 0 ; 163

1 0 .S L E V E -  - - 0 ; 0 8 5 0 ! 038 - 0 . 0 6 8 - 0 . 0 6 5 0 .0 2 9
l l . S S L O P -  - 0 .1 4 4 - 0 .0 6 4 0 .1 1 5 0 .1 1 0 - 0 . 0 4 9

E x p e c te d  c h a n g e  f o r  P S I
7 . EACH4 8 . LEVEL 9 . SLOPE 1 0 .S L E V E l l . S S L O P

7 . EACH4 - 0 . 3 9 9
8 . LEVEL - 0 .2 6 2 -  -
9 . SLOPE - 0 . 2 9 4 -  - -  -

1 0 .S L E V E - 0 .0 5 2 -  - -  - -  -
l l . S S L O P 0 .0 8 8 -  - -  - -  - -  -

S ta n d a r d iz e d  E x p e c te d  c h a n g e  f o r  P S I
1.CON 2 . ACH2 3.AC H 3 4.A C H 4 5.EA C H 2 6 . EACH3

1 . CON -  -
2 . ACH2 0 . 0 0 0 - 0 . 0 0 4
3 .A C H 3 o!ooo -  - 0 . 0 0 0
4 . ACH4 o^ooo - 0 . 0 0 1 0.000 0 . 0 0 0

5 . EACH2 - 0 . 0 0 4 - 0 . 0 3 9 - - - 0 . 0 1 2 - 1 . 6 2 0
6 . EACH3 0 . 0 0 2 -  - 0 .0 0 6 0 .0 1 2 -  - 0 .3 2 0
7 . EACH4 -0 .Û 0 3 - 0 . 0 1 7 0 .0 1 4 - 0 . 0 0 7 - 0 . 3 6 0 0 .3 6 0
8 . LEVEL -  - - 0 . 0 0 1 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 - 0 . 0 1 2 0 ; 005
9 . SLOPE -  - - 0  ; 002 6 ;0 0 1 - 0 . 0 0 1 - 0 . 0 3 7 0 .0 1 6

1 0 .S L E V E -  - - 0 . 0 0 3 0 .0 0 1 - 0 .0 0 2 - 0 . 0 6 5 0 .0 2 9
l l . S S L O P -  - 0 .0 0 5 - 0 .0 0 2 0 .0 0 3 0 .1 1 0 - 0 . 0 4 9

S ta n d a r d iz e d  E x p e c te d  c h a n g e  f o r  P S I
7 . EACH4 8 . LEVEL 9 . SLOPE 1 0 .S L E V E l l . S S L O P

7 . EACH4 - 0 . 3 9 9
8 . LEVEL - 0 . 0 1 0 -  -
9 . SLOPE - 0 . 0 2 9 -  - -  -

1 0 .S L E V E - 0 ;  052 -  - -  - -  -
l l . S S L O P 0 .0 8 8 -  - -  - -  - -  -

M o d i f i c a t i o n  I n d ic e s  f o r T H E T A -E P S
CONST ACH2 ACH3 ACH4

CONST -  _

ACH2 0 .0 5 5 0 .0 5 7
ACH 3 0 .0 5 5 -  - 0 .0 5 6
ACH4 0 .0 5 5 0 .0 5 6 0 ; 0 5 6 0 .0 5 6

E x p e c te d  c h a n g e  f o r  THETA L/าCLLU

CONST ACH2 ACH 3 ACH4
CONST -  _

ACH 2 0 .0 1 2 - 2 .7 8 3
ACH 3 - 0 . 0 0 5 -  - 0 .5 5 0
ACH4 0 .0 1 0 - 0 . 6 1 8 0 .6 1 8 - 0 . 6 8 6

M axim um  M o d i f i c a t i o n  In d e x  i s  0 . 0 6  f o r  E le m e n t  (  6 , 1 1 )  o f  BETA
C o v a r ia n c e  M a t r i x  o f  p a ra m e te r  E s t im a te s



226

BE 2 ,5 BE 8 , 1 BE 8 ,1 0 BE 9 , 1 BE 9 ,1 1
BE 2 ,5 0 .0 4 1
BE 8 , 1 CL 00 0 0 .1 7 5

BE 8 ,1 0 - 0 .0 2 4 0 .0 0 0 0 .1 0 3
BE 9 , 1 0 .0 0 0 - 0  ; 0 7 0 0 .0 0 0 0 .0 8 9

BE 9 ,1 1 0 .0 3 4 0 .0 0 0 - 0 .0 4 4 0 .0 0 0 0 .0 8 0
PS 1 ,1 0 .0 0 0 0 .0 0 0 0 .0 0 0 o !  0 0 0 0 .0 0 0

PS 1 1 ,1 0 - 0 .0 0 3 0 .0 0 0 0 .0 0 9 0 .0 0 0 - 0 . 0 0 8
TE  3 ,2 0 .1 2 5 0 .0 0 0 - 0 . 1 1 7 o io o o 0 .1 3 7

C o v a r ia n c e  M a t r i x  o f  P a r a m e te r  E s t im a te s
PS 1 1 ,1 0 TE 3 ,2

PS 1 1 ,1 0 0 .0 0 4
TE 3 ,2 - 0 .0 1 8 0 .8 2 0

THE LATENT GROWTH CURVE MODEL ACH
C o r r e l a t i o n M a t r i x  o f  P a ra m e te r  E s t im a te s

BE 2 ,5 BE 8 , 1 BE 8 ,1 0 BE 9 , 1 BE 9 ,1 1
BE 2 ,5 1 .0 0 0
BE 8 , 1 0 .0 0 0 1 .0 0 0

BE 8 ,1 0 - 0 .3 7 5 0 .0 0 0 1 .0 0 0
BE 9 , 1 0 .0 0 0 - 0 . 5 6 3 CLOCK) 1 .0 0 0

BE 9 , 1 1 0 .5 9 7 o io o o - 0 .4 8 4 CL 0 0 0 1 .0 0 0
PS 1 ,1 0 .0 0 0 0 .0 0 0 0 .0 0 0 0.000 o io o o

PS 1 1 ,1 0 - 0 .2 7 2 o io o o 0 .4 7 4 o :o o o - 0 . 4 4 1
TE  3^2 0 .6 8 3 6 ;  0 0 0 - 0 .4 0 2 CLOCK) o !  535

c o r r e l a t i o n M a t r i x  o f  P a ra m e te r  E s t im a te s
PS 1 1 ,1 0 TE 3 ,2

PS 1 1 ,1 0 1 .0 0 0
TE  3 ,2 - 0 .3 2 4 1 .0 0 0

THE LATENT GROWTH CURVE MODEL ACH
s t a n d a r d i  ze d S o lu t i o n

LAMBDA-Y
1 . CON 2.A C H 2 3 . ACH3 4.A C H 4 5.EA C H 2

CONST 1 .0 0 0 - - -  - -  _ -  -
ACH2 -  - 2 7 .1 0 0 -  - -  - - -
ACH3 -  - -  - 3 3 .5 9 6 -  - -  -
ACH4 -  - -  - -  - 3 8 .9 6 3 - -

LAMBDA-Y
7 . EACH4 8 . LEVEL 9 . SLOPE 1 0 .S L E V E 1 1 .S S L O P

CONST -  - -  - -  - -  - -  -
ACH2 -  - -  - -  - -  - -  -
ACH3 -  - -  - -  - -  - -  -
ACH4 -  - -  - -  - -  - -  -

BETA
1.CON 2 . ACH2 3.A C H 3 4.A C H 4 5.EA C H 2

1 . CON -  _ _ - _. _ -  _ -  -
2 . ACH2 - - -  - -  - -  - 0 .0 4 8
3 . ACH 3 -  - -  - -  - -  - -  -
4 . ACH4 -  - -  - -  - -  - -  -

5 . EACH2 -  - -  - -  - -  - -  -
ช ิ.  EACH3 -  - -  - -  - -  - -  -
7 .E A C H 4 -  - -  - -  - -  - -  -
8 . LEVEL 0 .9 8 2 -  - -  - -  - -  -
9 . SLOPE 0 .9 4 2 -  - -  - -  - -  -

1 0 .S L E V E -  - -  - -  - -  - -  -

PS 1 ,1

0 .0 1 40.0000.000

PS 1 ,1

1.000
ô : ooo
ô : ôoo

6 . EACH 3

6 . EACH3

0 .0 3 9



l i . S S L O P

■> •>

BETA
7 . EACH4 8 . LEVEL 9 . SLOPE 1 0 .S L E V E l i . S S L O P

1 . CON -  - -  - -  - -  - -  -
2 . ACH2 -  - 0 .9 9 9 -  - -  - -  -
3 . ACH 3 -  - 0 .8 0 6 0 .2 1 2 -  - -  -
4 . ACH4 0 .0 3 4 0 .6 9 5 0 .3 3 0 -  - -  -

5 . EACH2 -  - -  - -  - -  - -  -
6 . EACH 3 -  - -  - -  - -  - -  -
7 . EACH4 -  - -  - -  - -  - -  -
8 . LEVEL -  - -  - -  - 0 .1 8 6 -  -
9 . SLOPE -  - -  - -  - -  - - 0 . 3 3 5

1 0 .S L E V E -  - -  - -  - -  - -  -
l i . S S L O P -  - -  - -  - -  - -  -

C o r r e l a t i o n M a t r i x  o f  ETA
1.CON 2.A C H 2 3.A C H 3 4.A C H 4 5 . EACH2 6 . EACH 3

1 . CON 1 .0 0 0
2 . ACH2 0 .9 8 1 1 .0 0 0
3 . ACH3 0 .9 9 2 0 ! 993 1 .0 0 0
4 . ACH4 ๐ ; 993 0 .9 8 7 0 .9 9 7 1 .0 0 0

5 . EACH2 -  - 0 ; 0 4 8 -  - -  - 1 .0 0 0
6 . EACH3 -  - -  - 0 .0 3 9 -  - -  - 1 .0 0 0
7 . EACH4 -  - _ _ -  - 0 .0 3 4 -  - -  -
8 . LE VEL 0 .9 8 2 0 .9 9 9 0 .9 9 4 0 .9 8 8 -  - -  -
9 . SLOPE 0 .9 4 2 0 ! 888 o !928 0 .9 4 7 - - -  -

1 0 .S L E V E -  - 0 .1 8 6 0 .1 0 8 0 .0 6 4 -  - -  -
l i . S S L O P -  - 0 .1 1 1 0 .0 1 8 - 0 .0 3 3 -  - - -

C o r r e l a t i o n M a t r i x  o f  ETA
7 . EACH4 8 . LEVEL 9 . SLOPE 1 0 .S L E V E l i . S S L O P

7 . EACH4 1 .0 0 0
8 . LE VEL -  - 1 .0 0 0
9 . SLOPE -  - 0 .8 8 9 1 .0 0 0

1 0 .S L E V E -  - 0 .1 8 6 - 0 . 1 9 9 1 .0 0 0
l i . S S L O P -  - 0 .1 1 1 - 0 . 3 3 5 0 ! 596 1 .0 0 0

P S I
1.CON 2 . ACH2 3 . ACH3 4.A C H 4 5.EAC H 2 6 . EACH3

1 . CON 1 .0 0 0
2 . ACH2 -  - -  -
3 . ACH3 -  - -  - -  -
4 . ACH4 -  - -  - -  - -  -

5 . EACH2 -  - -  - -  - -  - 1 .0 0 0
6 . EACH 3 -  - -  - -  - -  - -  - 1 .0 0 0
7 . EACH4 -  - -  - -  - -  - -  - -  -
8 . LE VEL -  - -  - -  - -  - -  - _ -
9 . SLOPE -  - -  - -  - -  - -  - - -

1 0 .S L E V E -  - -  - -  - - - -  - -  -
l i . S S L O P -  - -  - -  - -  - -  - -  -

P S I
7 . EACH4 8 .  LEVEL 9 . SLOPE 1 0 .S L E V E l i . S S L O P

7 . EACH4 1 .0 0 0
8 . LE VEL -  - -  -
9 . SLOPE -  - -  - -  -

1 0 .S L E V E -  - -  - -  - 1 .0 0 0
l i . S S L O P -  - -  - -  - 0 .5 9 6 1 .0 0 0

Time used: 0 .156 Seconds



ภาคผน วก ซ.
อ ัต รา ก า รเป ล ี่ย น แ ป ล งค ะแ น น เฉ ล ี่ย รา ย บ ุค ค ล  ด ้าน ค วาม ร ู้ท างว ิท ย าศ าส ต ร 

เจต ค ต ิท างว ิท ย าศ าส ต ร ์ แล ะท ัก ษ ะก ระบ วน ก าร 
ท างว ิท ยาศ าสตร ์
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อัตรากๆรเปลี่ยนแปลงคะแนนเฉลี่ยรายบุคคล ด ้านความรู้ทางว ิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยา

ศาสตร์และท ักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ประ๓ท,ข้อมูล ความเทางวิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ ทักษะทระนวนทา รท า งวทยาคาสตร์

คนท่ี ทารปีก ผลการวัตคร้ัง 
แรก (คะแนน)

อัตราการ 
เปล่ียนแปลง

ผลการวัดคร้ัง 
แรก (คะแนน)

อัตราการ 
เปล่ียนแปลง

ผลการวัตคร้ัง 
แรก (คะแนน)

'รตราโทร 
ฟล๋ัยนแปลง

001 1 25.00 100.65 3.20 8.47 19.00 90.85
002 1 25.00 96.90 3.58 8.69 20.00 92.75
003 1 17.00 90.70 3.12 8.59 19.00 91.70
004 1 22.00 97.81 3.68 9.56 13.00 85.17
005 1 21.00 96.05 3.68 10.00 20.00 97.56
006 1 18.00 91.38 3.86 9.06 16.00 92.70
001 1 24.00 109.12 3.92 9.99 23.00 111.72
006 1 1300 89.96 3.14 8.99 19.00 90.76
009 1 20.00 106.43 3.98 9.98 18.00 88.99
010 1 24.00 109.04 3.72 10.18 22.00 105.16
011 1 14.00 86.09 3.32 9.71 21.00 96.52
012 1 15.00 73.06 3.30 9.58 11.00 78.47
013 1 20.00 86.76 3.58 9.51 14.00 94.59
014 1 17.00 81.53 3.40 8.45 19.00 80.29
015 1 16.00 82.51 4.06 9.15 17.00 103.22
016 1 23.00 93.51 3.46 10.23 23.00 106.14
017 1 19.00 98.17 4.06 10.54 20.00 100.38
018 1 16.00 88.85 3.14 8.52 23.00 105.07
019 1 23.00 100.93 3.88 10.54 17.00 97.60
020 1 24.00 94.36 3.30 9.08 12.00 108.03
021 1 21.00 105.31 3.96 9.74 25.00 106.98
022 1 26.00 90.55 3.50 10.32 21.00 96.58
023 1 16.00 102.76 3.54 9.46 16.00 109.91
024 1 24.00 107.22 3.64 10.00 20.00 116.57
025 1 23.00 105.41 3.90 9.66 23.00 105.08
026 1 21.00 97.14 3.70 10.47 16.00 86.10
027 1 20.00 90.73 3.28 9.41 12.00 91.73
028 1 21.00 95.95 3.72 10.89 22.00 100.42
029 1 23 00 103.57 3.80 9.12 15.00 93.69
030 1 25.00 104.38 3.44 9.28 22.00 9938
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ประ๓ทข้อมูล ความเทางวิทยาศาลตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทาง'วิทยาศทสต ร์
•*--------------------------- ------------ ----------------- ------- --------V ----------------- ----------------------------------------------- -- f

คนท่ี การปีก ผลการวัดครง 
แรท (คะแนน)

อัตราการ 
เปล่ียนแปลง

ผลการวัดคร์ง 
แรก (คะแนน)

อตราการ 
เปล่ียนแปลง

ผลการวัดครัง 
แรก (คะแนน)

อัตราการ 
เปล่ียนแปลง

031 1 23.00 94.24 3.20 8.74 19.00 92.66
อ32 1 28.00 104.42 3.78 10.04 21.00 95.56
033 1 26.00 115.45 3.84 10.47 28.00 110.81
034 1 27.00 109.08 3.70 9.73 24.00 106.05
035 1 29.00 109.75 3.96 10.84 27.00 117.47
036 1 23.00 99.72 3.92 9.30 13.00 79.41
037 1 20.00 89.56 3.36 8.72 22.00 92.66
038 1 14.00 83.32 3.26 9.08 14.00 74.63
039 1 23.00 115.45 3.86 9.41 22.00 106.05
040 1 23.00 80.54 3.92 9.32 16.00 78.51
041 1 25.00 101.52 3.68 9.13 12.00 86.06
042 1 20.00 106.28 3.56 9.20 15.00 93.67
043 1 22.00 110.07 3.44 8.40 19.00 105.12
044 1 19.00 100.79 4.00 9.63 23.00 87.01
045 1 23.00 95.28 4.06 9.87 16.00 82.19
046 1 24.00 86.95 3.50 8.62 20.00 97.41
047 1 23.00 99.05 3.96 9.08 21.00 95.59
048 1 28.00 88.73 3.90 9.41 23.00 88.87
049 1 15.00 98.84 3.80 9.56 21.00 112.86
050 1 2200 108.96 4.22 10.12 23.00 113.66
051 1 21.00 106.22 4.28 10.54 21.00 121.36
052 1 16.00 114.47 3.60 8.68 16.00 101.37
053 1 24.00 107.20 3.96 9.94 14.00 91.79
054 1 16.00 93.27 3.62 8.85 21.00 105.12
055 1 21.00 99.74 4.12 10.21 21.00 90.78
056 1 25.00 88.55 3.60 3.77 18.00 80.31
057 1 19.00 92.38 3.80 9.86 26.00 103.19
058 1 18.00 107.93 3.44 8.50 20.00 114.66
059 1 27.00 97.87 3.56 8.92 19.00 96.55
060 1 18.00 103.49 4.22 10.41 23.00 117.5
061 1 26.00 100.71 3.92 9.70 24.00 1 16.59
062 1 22.00 96.03 4.18 10.18 20.00 103.24



ประ:๓ทข้อมล ความเทางวิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ ทกษะกระบวนการ'หางวํทยาศาสตร์

คนท่ี ทารปีก ผลการวัดคร้ัง 
นรท (คะแนน)

อัตราการ 
เปล่ียนแปลง

ผลการวัดคร้ัง 
แรก (คะแนน)

อัตราการ 
เปล่ียนแปลง

ผลการวดคร้ัง 
นรก (คะแนน)

อัตราการ 
เปลยนนปลง

063 1 24.00 108.96 3.86 9.25 22.00 122.26
064 1 23.00 101.66 4.06 10.26 21.00 99.42
065 1 26.00 116.28 3.74 9.95 23.00 96.48
066 1 25.00 104.36 3.48 9.25 19.00 104.15
067 1 23.00 107.89 3.64 10.03 21.00 113.67
068 1 19.00 91.42 3.54 9.07 17.00 101.38
069 1 25.00 106.12 3.76 10.18 21.00 113.70
070 1 18.00 102.49 3.36 8.92 16.00 91.71
071 2 17.00 79.56 4.32 1C.47 17.00 81 29
0/2 2 23.00 82.12 4.26 11.07 21.00 78.38
073 2 22.00 78.43 4.42 10.92 20.00 75.45
074 2 20.00 60.94 4.38 11.10 18.00 75.57
075 2 23.00 78.45 4.40 10.44 21.00 70.76
076 2 17.00 80.46 4.24 10.80 19.00 75.56
077 2 16.00 86.05 4.44 10.93 23.00 84.14
078 2 24.00 94.38 4.40 10.39 17.00 77.48
079 2 11.00 82.55 4.12 10.64 21.00 74.45
080 2 13.00 75.94 4.46 11.18 22.00 78.42
081 2 17.00 86.15 4.32 10.95 17.00 74.56
082 2 19.00 85.24 4.40 11.20 25.00 79.32
083 2 22.00 80.60 4.12 10.47 14.00 86.07
084 2 17.00 87.15 4.16 10.01 19.00 84.12
085 2 21.00 77.05 3.78 9.63 20.00 76.55
086 2 19.00 89.96 4.36 10.74 21.00 82.22
087 2 25.00 94.30 4.48 10.91 18.00 71.75
088 2 22.00 89.13 4.48 11.13 23.00 80.25
089 2 18.00 94.46 4.32 10.69 18.00 70.75
090 2 22.00 87.02 4.34 10.90 15.00 72.63
091 2 23.00 79.57 3.96 9.89 17.00 66.84
092 2 19.00 76.66 4.06 10.04 18.00 75.47
093 2 18.00 93.69 4.36 10.63 19.00 64.04
094 2 22.00 77.94 4.40 10.65 17.00 72.68



ประ๓ทข้อมูล ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทาง:วท?ทคา

คนท การปีก ผลการ,ใดคร้ัง 
แรก (คะแนน)

ฉัตราการ 
เปล!!นแปลง

ผลการวัดคร้ัง 
แรก (ดะน.นน)

อัตราการ 
เปล่ียนแปลง

ผลการวัตคร้ัง 
นรก (คะแนน)

อัตราการ 
เปล่ียนแปลง

095 2 19.00 63.02 4.22 10.95 12.00 80.35
096 2 21.00 84.94 4.46 10.97 13.00 81.36
09/ 2 18.00 76.64 4.46 11.25 24.00 90.83
098 2 17.00 85.24 4.06 10.31 19.00 78.35
099 2 22.00 96.27 4.42 10.31 15.00 73.59
100 2 16.00 83.42 4.28 10.90 16.00 78.33
101 2 14.00 81.51 4.22 10.93 17.00 74.59
102 2 24.00 82.10 4.38 10.33 19.00 87.08
103 2 16.00 76.89 3.22 9.35 26.00 89.94
104 2 17.00 89.90 4.42 10.74 19.00 74.57
105 2 22.00 73.24 4.36 11.10 15.00 63.99
106 2 23.00 82.22 4.44 10.87 21.00 83.18
107 2 20.00 88.59 4.60 11.10 28.00 99.30
108 2 23.00 83.86 4.22 10.79 18.00 89.94
109 2 25.00 93.19 3.78 9.74 19.00 85.08
110 2 20.00 77.99 3.48 9.15 21.00 76.55
111 2 22.00 67.75 4.24 10.04 19.00 88.03
112 2 19.00 79.36 3.18 8.49 9.00 74.71
113 2 23.00 71.19 3.88 9.99 20.00 95.63
114 2 24.00 89.84 3.94 9.45 21.00 93.65
115 2 23.00 83.86 4.32 10.95 18.00 92.76
116 2 15.00 89.92 4.66 10.49 19.00 83.13
117 2 21.00 95.42 4.18 10.72 20.00 87.03
118 2 16.00 92.34 4.28 11.03 23.00 81.28
119 2 24.00 87.03 4.04 10.26 20.00 77.45
120 2 16.00 82.10 4.28 10.69 21.00 85.11
121 2 21.00 80.60 4.80 11.56 17.00 88.04
122 2 25.00 86.86 4.40 8.38 19.00 89.82
123 2 22.00 87.88 4.62 11.55 17.00 79.31
124 2 19.00 88.69 4.64 11.46 22.00 83.10
125 2 24.00 94.40 4.52 11.45 16.00 81 33
126 2 18.00 87.01 3.54 9.48 21.00 100.42



ประเภทข้อมูล ศ'ทมเทางวิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาลฅร์ ทักษะทระบวนทกรทา-!วิทยาศ,■ ไส!>n

การปีก ผลการวิดคร้ัง ฉัตราทาร ผลการ1วัดคร้ัง อัตราการ ผลการวตครัง อัตราการ
คนท่ี แรก (คะแนน) เปล่ียนแปลง แรก (คะแนน) เปล่ียนแปลง แรก (คะแนน) เปล่ียนแปลง
127 2 26.00 81.47 4.00 10.16 9.00 72.88
128 2 22.00 82.42 4.34 10.90 19.00 73.75
129 2 24.00 85.18 4.62 11.46 11.00 71.80
130 2 23.00 87.88 3.88 9.98 22.00 91.75
131 2 26.00 94.41 3.84 10.19 21.00 86.99
132 2 21.00 77.15 3.64 9.61 26.00 88.92
133 2 24.00 78.59 3.96 10.17 22.00 85.04
134 2 18.00 84.41 4.42 11.10 19.00 88.07
135 2 19.00 83.32 3.34 9.11 24.00 94.68
136 O21 20.00 86.76 4.10 10.49 25.00 88.95
137 2 21.00 75.86 3.62 9.61 21.00 87.03
138 2 25.00 75.96 4.18 10.65 14.00 77.48
139 2 23.00 81.13 3.78 10.07 16.00 87.11
140 2 24.00 89.56 3.70 9.61 17.00 93.75

ค่าเฉลย กลุ่ม 1 ะะ 98.883 ค่าเฉล่ีย กลุ่ม 1 = 9.533 ค่าเฉล่ีย กลุ่ม 1 = 98.937
กลุ่ม 2 = 83.501 ค่าเฉล่ีย กลุ่ม 2 - 10.481 ค่าเฉล่ีย กลุ่ม 2 - 81.496

หนายเหต : การปีก 1 : การปีกท่ีเหมาะ:ลมตาม VÏฒนาการ
2 : การปีกปกติ
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นางสาวปรารถนา ล ุมาลย ์ก ันต ์ เกิดเมื่อวันที่ 3 พฤศจิกายน พ.ศ.2518 อย ู่บ้านเลข 
ท่ี 196 ซอยเทอดไท 4 ถนนเทอดไท แขวงบางยี่เร ือ เขตธนบุรี กรุงเทพมหานคร สำเร็จการ 
ศ ึกษาปริญญาครุศาลตรบ ัณฑิต ลาขาวิทยาศาสตร์ท ั่วไป จากคณ ะวิทยาศาสตร์มหาว ิทยาล ัย 
ราชภัฏ หม ู่บ ้านจอมบึง จ ังหวัดราชบุร ี เมื่อปีการศึกษา 2541 เข ้าศ ึกษาต ่อในหลักส ูตรครุศาลตร 
มหาบัณฑิต สาขาวิชาวิจ ัยการศึกษา ภาควิชาวิจ ัยและจิตวิทยาการศึกษา บ ัณฑ ิตวิทยาล ัย จุฬา 
ลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปีการศึกษา 2546 ปัจจ ุบ ันร ับราชการครูในตำแหน ่งอาจารย ์ 1 ระดับ 
5 โรงเร ียนว ัดช ุนจ ันทร์ สำน ักงานเขตธนบุรี กรุงเทพมหานคร

เบ
น^


	รายการอ้างอิง

	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก. รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมีอ
	ภาคผนวก ข. หนังสือขอความร่วมมิอในการเก็บขอมูลวิจัย
	ภาคผนวก ค. ตัวอย่างแบบวัด
	ภาคผนวก ง. ผลการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 
	ภาคผนวก จ. ตัวอย่างเครื่องมือการฝึกที่เหมาะสมตามพัฒนาการ
	ภาคผนวก ฉ. คำสั่งที่ใช้ในการวิเคราะห์ดัชนีตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีดัวแปรแฝงกับข้อมูลเชิงประจักษ์ด้วยโปรแกรม LISREL เวอร์ชั่น 8.54
	ภาคผนวก ช. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลความรู้ทางวิทยาศาสตร์ด้วยโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง
	ภาคผนวก ซ. อัตราการเปลี่ยนแปลงคะแนนเฉลี่ยรายบุคคลด้านความรู้ทางวิทยาศาสตร์เจตคติทางวิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

	ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

