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บทคัดย่อภาษ าไทย  

ราวรรณ แสงอยู่ : ผลของการใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออ
สบอร์นที่มีต่อทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น. (EFFECTS OF 5E LEARNING CYCLE WITH 
QUESTIONING TECHNIQUE BASED ON OSBORN’S APPROACH ON INTEGRATED 
SCIENCE PROCESS SKILLS AND SCIENCE LEARNING ACHIEVEMENT OF LOWER 
SECONDARY SCHOOL STUDENTS) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: อ. ดร.วัชราภรณ์ แก้วดี , 138 
หน้า. 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง มีวัตถุประสงค์เพื่อ1) เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้น บูรณาการก่อนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิค
การใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น 2) เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ
ระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นกับกลุ่มที่
เรียนด้วยวิธีสอนแบบท่ัวไป 3) ศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วย
วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นและ 4) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนระหว่างนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้
ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นและนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบทั่วไป กลุ่ม
ตัวอย่างคือ นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนสังกัดส านักเขตลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร ที่ศึกษา
ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2556 จ านวน 2 ห้องเรียน โดยก าหนดเป็นกลุ่มทดลอง 1 ห้อง และกลุ่มควบคุม 1 
ห้อง เครื่องมือท่ีใช้ในการรวบรวมข้อมูล ได้แก่ (1) แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ มี
ค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.92 ค่าความยากง่ายอยู่ในข่วง 0.20-0.73  ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง 0.20-0.67 และ 
(2) แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มีค่าความเท่ียงเท่ากับ 0.80 ค่าความยากง่ายอยู่ในช่วง 
0.47-0.77 และค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง 0.20-0.60 วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ยร้อยละ ค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานและสถิติทดสอบสมมติฐานที (t-test)  

ผลการวิจัยสรุปได้ ดังต่อไปนี้  

1) นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลังเรียนสูง
กว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05  

2) นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้ นบูรณาการสูงกว่า
นักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05  

3) นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์คิดเป็นร้อยละ 70.97 
ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดคือร้อยละ 70  

4) นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ภาควิชา หลักสตูรและการสอน 

สาขาวิชา การศึกษาวิทยาศาสตร ์

ปีการศึกษา 2556 
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บทคัดย่อภาษ าอังกฤษ 

# # 5383396927 : MAJOR SCIENCE EDUCATION 
KEYWORDS: 5E LEARNING CYCLE / QUESTIONING TECHNIQUE BASED ON OSBORN' S APPROACH 
/ INTEGRATED SCIENCE PROCESS SKILLS 

RAWAN SAENGYOO: EFFECTS OF 5E LEARNING CYCLE WITH QUESTIONING 
TECHNIQUE BASED ON OSBORN’S APPROACH ON INTEGRATED SCIENCE PROCESS 
SKILLS AND SCIENCE LEARNING ACHIEVEMENT OF LOWER SECONDARY SCHOOL 
STUDENTS. ADVISOR: WATCHARAPORN KAEWDEE, Ph.D., 138 pp. 

This study was a quasi-experimental research. The purposes of this study were 1) to 
compare integrated science process skills of the group learning by the 5E learning cycle with 
questioning technique based on Osborn’s approach between, before, and after learning, 2) to 
compare integrated science process skills between the group learning by the 5E learning cycle 
with questioning technique based on Osborn’s approach and the group learning by 
conventional instruction, 3) to study the science learning achievements of lower secondary 
school students group learning by the 5E learning cycle with questioning technique based on 
Osborn’s approach, and 4) to compare the science learning achievement levels between the 
group learning by the 5E learning cycle with questioning technique based on Osborn’s 
approach and the group learning by conventional. The samples were two classes of 
Mathayom Suksa 1 students at the school of Ladkrabang district office in Bangkok 
Metropolitan during the second semester of academic year 2013. The samples were divided 
into two groups: an experimental group and a control group. The research instruments were 
(1) test on integrated science process skills with the level of reliability at 0.92, the level of 
difficulty between 0.20-0.73, and the level of discrimination between 0.20-0.67. And (2) test 
on science learning achievement  with reliability at 0.80, the level of difficulty between 0.47-
0.77, and the level of discrimination between 0.20-0.60 .The collected data were analyzed by 
arithmetic mean, mean of percentage, standard deviation, and t-test.  

The research findings were summarized as follows:  

1) The experimental group had mean scores of integrated science process skills 
higher than before the experiment at the .05 level of significance. 

2) The experimental group had mean scores of integrated science process skills 
higher than the control group at the .05 level of significance.  

3) The experimental group had mean scores of science learning achievement at 
70.79 percent, which was higher than the criterion score set at 70 percent.,  

4) The experimental group had mean scores of science learning achievement higher 
than the control group at a .05 level of significance. 
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บทที ่1  
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 
 ปัจจุบันสถานการณ์ต่างๆ ในโลกส่วนใหญ่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากความก้าวหน้าอย่าง

รวดเร็วทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อการด าเนินชีวิต ความ
ต้องการและมุมมองของประชาชนที่มีต่อโลก ท าให้ความคาดหวังของผู้คนเกี่ยวกับมาตรฐานการ
ด ารงชีวิตของสังคมได้เพ่ิมสูงขึ้น (Sibel & Sema, 2011) และผลจากการวิจัยพัฒนาทดสอบองค์
ความรู้ความคิดใหม่ๆ ทั่วโลก ท าให้ความรู้ในด้านต่างๆ ในสังคมได้มีการพัฒนาเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว 
(Karsli, Yaman, & Ayas, 2009) ประกอบกับสภาพสังคมและเศรษฐกิจการค้าที่แข่งขันกันอย่างหนัก
หน่วงยิ่งท าให้ทุกประเทศต้องเร่งพัฒนาประชากรของตนให้มีคุณภาพสูงขึ้น โดยเฉพาะการพัฒนา
ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีซึ่งเป็นสิ่งส าคัญที่มีส่วนช่วยให้เศรษฐกิจและสังคมมีความ
เจริญก้าวหน้า (ข้อมูลข่าวสารอาเซียน, 2556) เพราะวิทยาศาสตร์ท าให้เกิดความรู้ความเข้าใจโลก
ธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างขึ้นและน าความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผล สร้างสรรค์และมีคุณธรรม 
และที่ส าคัญ คือ ความรอบรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งช่วยเพ่ิมขีดความสามารถในการพัฒนาเศรษฐกิจ 
สามารถแข่งขันกับนานาประเทศและด าเนินชีวิตอยู่ร่วมกันในสังคมโลกได้อย่างมีความสุข 
(ศึกษาธิการ, 2544)  

 
การจัดการเรียนการสอนในวิชาวิทยาศาสตร์นั้นมุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เน้น

การเชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ มีทักษะส าคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้
กระบวนการสืบสอบหาความรู้และการแก้ปัญหาที่หลากหลาย (ศึกษาธิการ, 2552) โดยมีจุดมุ่งหมาย
ส าคัญ คือ การจัดการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ให้กับนักเรียนซึ่ง
เป็นสิ่งที่จะช่วยให้นักเรียนเป็นบุคคลที่มีความสามารถไม่เพียงแต่การเข้าถึงข้อมูลแต่มีความเข้าใจใน
ข้อมูลเป็นอย่างดี (Bati, Erturk, & Kaptan, 2009) ด้วยเหตุนี้หลักสูตรวิทยาศาสตร์ของหลาย
ประเทศจึงได้ให้ความส าคัญกับการจัดการเรียนรู้เพ่ือให้ผู้เรียนเข้าใจและพัฒนาทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ (AAAS., 1967; NRC., 1996) ซึ่งเป็นส่วนส าคัญท่ีจะท าให้ผู้เรียนเรียนรู้วิทยาศาสตร์
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์อันเป็นความช านาญและความสามารถในการคิดเพ่ือ
ค้นหาความรู้รวมทั้งการแก้ปัญหาและเป็นทักษะทางปัญญา (Intellectual skills) ซึ่งเป็น
กระบวนการที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการค้นหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Sandra K. Enger. & Yager, 
2001) โดยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่มุ่งส่งเสริมและพัฒนาให้เกิดขึ้นในตัวนักเรียนตาม
จุดมุ่งหมายหลักสูตรวิชาวิทยาศาสตร์ซึ่งยึดตามแนวของนักการศึกษาวิทยาศาสตร์ของสมาคม
อเมริกันเพ่ือความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ (AAAS., 1967) จ าแนกเป็น 2 ประเภท คือ ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพ้ืนฐาน (Basic Science Process Skills) และทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ (Integrated Science Process Skills) ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นพ้ืนฐาน (Basic Science Process Skills) ประกอบด้วย 8 ทักษะ ได้แก่ การสังเกต 
การจ าแนกประเภท การวัด การใช้เลขจ านวน การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปส สเปสกับ
เวลา การลงความเห็นจากข้อมูล การจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล การพยากรณ์ และทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ (Integrated Science Process Skills) ประกอบด้วย 5 
ทักษะ ได้แก่ การก าหนดและควบคุมตัวแปร การตั้งสมมติฐาน การก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัว
แปร การทดลองและการแปลความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป ดังนั้นการจัดการเรียนการสอน
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจึงเป็นปัจจัยส าคัญของการพัฒนาส่งเสริมให้นักเรียนมีทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยเฉพาะทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ (พ. เ. 
วรรณทิพา รอดแรงค้า, 2542) ซึ่งทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการเปรียบเสมือน
ทักษะขั้นสูงที่จ าเป็นส าหรับการแก้ปัญหาและการท าการทดลองเพ่ือให้เข้าใจกระบวนการสืบสอบหา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Beaumout-Walters & Soyibo, 2001)  

 
ในส่วนของประเทศไทยได้เล็งเห็นถึงความส าคัญของการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน โดยจัดการปฏิรูปการศึกษาและการเรียนรู้ตาม
พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ.2542แก้ไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545 ซึ่งมีเป้าหมายเพ่ือ
พัฒนาให้คนสามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้ โดยเฉพาะในการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์นั้นจะต้อง
ให้เกิดทั้งความรู้ ทักษะด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี รวมทั้งความรู้ความเข้าใจและประสบการณ์
เรื่องการจัดการ การบ ารุงรักษาและการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอย่าง
สมดุลยั่งยืน เนื่องจากวิทยาศาสตร์เป็นสาขาวิชาที่ท าให้ผู้เรียนได้พัฒนากระบวนการคิด พัฒนาทักษะ
ในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้และการท างานอย่างเป็นระบบระเบียบ รวมทั้งช่วยพัฒนาผู้เรียนให้
สามารถด ารงชีวิตในสังคมได้อย่างเหมาะสมและปลอดภัย ดังนั้นการพัฒนาการสอนวิทยาศาสตร์
เพ่ือให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้เรียนและสังคม จึงมีการเน้นทั้งในเรื่องของเนื้อหา ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จิตวิทยาศาสตร์และธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (ส่งเสริมการสอน
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วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2546) โดย National Science Education Standards (2007) ได้
ก าหนดมาตรฐานเนื้อหาของวิชาวิทยาศาสตร์อันประกอบด้วย ข้อเท็จจริง แนวคิด หลักการ ทฤษฎี
และแบบจ าลองต่างๆ ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญส าหรับนักเรียนทุกคนควรมีความรู้ ความเข้าใจ และสามารถน า
ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับเนื้อหาเหล่านั้นไปใช้ในชีวิตประจ าวัน ส่วนด้านทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์นั้นเกิดจากการศึกษาค้นคว้าของนักเรียนซึ่งเป็นหัวใจส าคัญของวิทยาศาสตร์และการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

 
อย่างไรก็ตามจากรายงานผลการประเมินของโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ 

(Programme for International Student Assessment หรือ PISA) ของประเทศสมาชิกองค์การ
เพ่ือความร่วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ(Organisation for Economic Co-operation and 
Development หรือ OECD) ที่มีความต้องการให้นักเรียนแสดงความสามารถทางทักษะทาง
วิทยาศาสตร์ การอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ ความเข้าใจด้านการส ารวจตรวจสอบทาง
วิทยาศาสตร์ และการแปลความจากหลักฐานและข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ (ส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2550) พบว่าภาพรวมนักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ยปี 2006 2009 และ 
2012 เท่ากับ 421 425 และ 427 คะแนนตามล าดับ ซึ่งต่ ากว่าคะแนนเฉลี่ยมาตรฐานของประเทศใน
กลุ่ม OECD ที่ก าหนด 497 คะแนน (ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553)  

 
นอกจากนี้ ผลการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางเรียนคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ในระดับ

นานาชาติของสมาคมนานาชาติ เ พ่ือการประเมินผลสัมฤทธิ์ ทางการศึกษา( International 
Association for Assessment in Education:IEA) หรือที่เรียกว่าTIMSS(Trends in International 
Mathematics and Science Study) ตั้งแต่ปี 1995 ถึง 2011 พบว่านักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ย
เท่ากับ 510 482 471 และ 451 คะแนนตามล าดับ ซึ่งต่ ากว่าคะแนนเฉลี่ยระดับนานาชาติ คือ 500 
คะแนน ทั้งนี้จะเห็นได้ว่าคะแนนเฉลี่ยวิชาวิทยาศาสตร์มีแนวโน้มลดลงนับตั้งแต่ปี 1995 จนถึงปี 
2011 (ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2555) ตลอดจนผลการทดสอบทางการศึกษา
ระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน (Ordinary National Education Test:O-NET) รายวิชาวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ในปีการศึกษา 2553-2555 พบว่า นักเรียนได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 
25.12 44.26 และ 30.52 คะแนน จะเห็นได้ว่าคะแนนเฉลี่ยรายวิชาวิทยาศาสตร์มีคะแนนต่ ากว่าร้อย
ละ 50 และเมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยร้อยละของมาตรฐาน ว8.1 ซึ่งเป็นมาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ พบว่า นักเรียนได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 33.54 33.06 และ 26.78 
ตามล าดับ ซึ่งต่ ากว่าคะแนนเฉลี่ยในระดับสังกัดกรุงเทพมหานครและในระดับประเทศ (ทดสอบทาง
การศึกษา, 2556) นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยรายวิชาวิทยาศาสตร์ของโรงเรียนสังกัดส านัก



 
 

4 

การศึกษา กรุงเทพมหานคร พบว่าปีการศึกษา 2553-2555 นักเรียนในสังกัดดังกล่าวมีคะแนนเฉลี่ย
ร้อยละ 28.16 30.58 และ 32.18 ตามล าดับ ซึ่งเป็นคะแนนเฉลี่ยที่มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นแต่ยังต่ ากว่า
เกณฑ์ร้อยละ50 และคะแนนเฉลี่ยดังกล่าวยังต่ ากว่าระดับจังหวัดและระดับประเทศเช่นเดียวกัน 
(ทดสอบทางการศึกษา, 2556) ด้วยเหตุนี้ การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ของโรงเรียนในสังกัด
ส านักการศึกษา กรุงเทพมหาครจึงควรให้ความส าคัญกับการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน  

 
การจัดกระบวนการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E เป็นรูปแบบการเรียนการสอนที่

มีพ้ืนฐานมาจากการเรียนการสอนแบบสืบสอบที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการเรียนรู้ที่หลากหลาย คือ 
การถามค าถาม ออกแบบการส ารวจข้อมูล การส ารวจข้อมูล การวิเคราะห์ การสรุปผล การคิดค้น
ประดิษฐ์ การแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและสื่อสารค าอธิบาย (Wu H. & Hsieh, 2006) ตลอดจนการ
เรียนรู้สิ่งใหม่หรือความพยายามที่จะท าความเข้าใจสิ่งที่คุ้นเคยในลักษณะที่ลึกซึ้งมากยิ่งขึ้น โดยที่
นักเรียนน าสิ่งที่ค้นพบหรือที่ได้เรียนรู้ใหม่มาผนวกรวมกับทั้งประสบการณ์และความรู้ที่มีอยู่ก่อนแล้ว 
(Newby, 2004) ซึ่งมีส่วนช่วยให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ตลอดจนมีทัศนคติและทักษะทางวิทยาศาสตร์ที่ดีขึ้น (Bybee, 2006) กลุ่มผู้เชี่ยวชาญทางการศึกษา
วิทยาศาสตร์สาขาชีววิทยา (BSCS, 2005) ได้ระบุขั้นตอนของการเรียนการสอนแบบวงจรการเรียนรู้ 
5E ไว้ 5 ขั้นตอน คือ (1) ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นตอนสร้างความสนใจให้นักเรียน
เกิดความอยากรู้อยากเห็น โดยอาจสาธิตหรือยกตัวอย่างเหตุการณ์ เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนตั้งค าถาม 
(2) ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) เป็นขั้นตอนในการตรวจสอบปัญหา ด าเนินการส ารวจ
ตรวจสอบสมมติฐาน สืบค้นและรวบรวมข้อมูล โดยการวางแผนการส ารวจตรวจสอบและลงมือปฏิบัติ 
(3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขั้นตอนในการวิเคราะห์และจัดกระท าข้อมูลในรูป
ตาราง กราฟ แผนภาพ และสรุปผลอภิปรายผลการทดลอง (4) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็น
ขั้นตอนในการประยุกต์สัญลักษณ์ นิยามค าอธิบายและทักษะไปสู่สถานการณ์ใหม่ และ (5) ขั้น
ประเมิน (Evaluation) เป็นขั้นตอนในการประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียน โดยครูและนักเรียนมี
ส่วนร่วมในการประเมิน  

 
รูปแบบการเรียนการสอนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E สามารถพัฒนาความรู้ความเข้าใจและ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ให้สูงขึ้นได้ ดังผลงานวิจัยของ (Sibel & Sema, 2011) ที่ศึกษา
พบว่านักเรียนที่ได้รับการเรียนการสอนแบบวงจรการเรียนรู้ 5E มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง แรง
และการเคลื่อนที่ สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการเรียนการสอนโดยใช้หนังสือคู่มือการทดลองอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 และงานวิจัยของ เปรมจิต บุญสาย (2541) ที่ศึกษาการใช้วงจรการ
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เรียนรู้แบบ 5E สอนบทปฏิบัติการพ้ืนฐานทางเทคโนโลยีชีวภาพแก่นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 
พบว่าวงจรการเรียนรู้ 5Eท าให้นักเรียนมีผลการเรียนด้านพุทธิพิสัย (ความรู้ความจ า ความเข้าใจ การ
น าไปใช้ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์)ด้านจิตพิสัย (เจตคติทางวิทยาศาสตร์ คุณลักษณะ
ทั่วไป คุณลักษณะเพ่ือพัฒนาอาชีพ คุณลักษณะเพ่ือพัฒนาสังคม และคุณลักษณะเพ่ือพัฒนาสุขภาพ) 
และด้านทักษะพิสัย (ทักษะปฏิบัติการทดลอง)ภายหลังการทดลองสอนสูงกว่าก่อนทดลองสอน  

 
การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่สามารถน านักเรียนไปสู่เป้าหมายของหลักสูตร

วิทยาศาสตร์ คือ การจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบโดยการใช้ค าถามน าอภิปรายเพ่ือให้นักเรียน
คิดหาค าตอบ (Carin & Sund, 1971) การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์อย่างมีความหมายนั้นจ าเป็นที่
จะต้องใช้วิธีการสอนแบบสืบสอบเป็นฐาน (inquiry-based) ร่วมกับเทคนิคการถามค าถามที่มี
ประสิทธิภาพ ซึ่งค าถามนั้นอาจอยู่ในรูปแบบของสมมติฐานที่ท้าทาย ค าถามที่แสดงให้เห็นความ
ขัดแย้งของข้อมูลจะช่วยกระตุ้นความอยากรู้อยากเห็นและจินตนาการของนักเรียน ส่งเสริมการ
แสวงหาความรู้ใหม่และช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจเนื้อหาบทเรียน อีกทั้งครูที่มีความช านาญในการ
ใช้ค าถามจะช่วยยกระดับความคิดของนักเรียนด้วย (Omairah O., 2009) ทั้งนี้การจัดการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร์แบบสืบสอบหาความรู้ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามไปใช้การจัดการเรียนการสอน
เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ได้ ดังเช่นงานวิจัยของ สุพลา ทองแป้น (2552) ได้ศึกษาผลการใช้วิธีสอนแบบสืบเสาะหาความรู้
ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามที่มีต่อความสามารถด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณและผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการสอน
แบบสืบสอบหาความรู้ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามก่อนเรียนและหลังเรียนมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และ กิตติชัย สุธาสิโนบล (2541) ได้ศึกษาผลการใช้เทคนิคการตั้ง
ค าถามของครูที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และ
พฤติกรรมกลุ่มของนักเรียน พบว่าคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่
ได้รับการสอนโดยใช้เทคนิคการตั้งค าถามซึ่งผู้วิจัยออกแบบขึ้นหลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง 

 
การใช้ค าถามเป็นสื่อน าในการเรียนรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์ ครูอาจจะเป็นผู้ถามค าถามให้ผู้เรียน

ตอบ ครูและนักเรียนร่วมกันถามค าถาม ร่วมกันอภิปราย และนักเรียนเป็นผู้ถามค าถาม ซึ่งการใช้
ค าถามที่เหมาะสมจะท าให้ได้ประโยชน์ในการเรียนการสอน (ภพ เลาหไพบูลย์, 2542) โดยเฉพาะ
ค าถามขั้นสูงซึ่งเป็นค าถามที่นักเรียนต้องใช้ความคิดระดับสูงกว่าความคิดพ้ืนฐานเพ่ือหาค าตอบที่
เหมาะสม ซึ่งค าถามประเภทนี้มีค าตอบที่ถูกต้องได้หลายแนวทาง นักเรียนมีอิสระในการค้นหา
ค าตอบ ช่วยฝึกให้นักเรียนได้ใช้ความคิดในการวิเคราะห์ สังเคราะห์ ตลอดจนการศึกษาค้นคว้า
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ทดลองน าไปสู่ความรู้ใหม่ (พิมพันธ์ เดชะคุปต์., 2548) แต่ทั้งนี้พบว่าค าถามโดยทั่วไปครูจะเป็นผู้ถาม 
และค าถามส่วนใหญ่เป็นค าถามวัดระดับของการจ า ซึ่งก่อให้เกิดกระบวนการคิดระดับต่ าจึงท าให้
ผู้เรียนขาดโอกาสพัฒนากระบวนการคิดในระดับสูง ขาดความสนใจในการเรียน ส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนอยู่ในระดับต่ า (คณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 2541)ตลอดจนจากงานวิจัยพบว่า ครู
ขาดความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับประเภทของค าถาม ขาดความมั่นใจและขาดเทคนิคในการตั้งค าถามที่
มีประสิทธิภาพ ซึ่งเป็นผลให้ผู้เรียนขาดความมั่นใจในการตอบค าถามของครูและตอบค าถามของครู
แบบสั้นๆ ไม่ชัดเจนและไม่สมบูรณ์ (ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553) 

 
ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นเป็นรายการของค าถามที่ใช้เป็นแนวทางในการกระตุ้นการ

คิดในแง่มุมที่แตกต่างจากเดิม ช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจในการแก้ปัญหาและพัฒนาพ้ืนฐานของ
ความรู้เดิมเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความคิดที่หลากหลายแนวทาง เกิดจินตนาการ ความคิดริเริ่ม
และการเรียนรู้ด้วยตนเอง (Glen, 1997) ซึ่งจินตนาการและความคิดริเริ่มมีความส าคัญต่อการพัฒนา
ทักษะทางวิทยาศาสตร์ เช่น การแก้ปัญหา การตั้งสมมติฐาน การวางแผนการทดลองและวิธีการเชิง
เทคนิคใหม่ๆ ที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะทางวิทยาศาสตร์ (Hu & Adey, 2002) ทั้งนี้การน าค าถามตาม
แนวคิดของออสบอร์นมาใช้ในห้องเรียนอย่างเหมาะสมจะช่วยให้นักเรียนเกิดการพัฒนาในด้านต่างๆ 
คือ เป็นผู้ที่สามารถรับกับสถานการณ์ต่างๆ ที่เกิดขึ้นได้ดี สามารถคิดค้นนวัตกรรมใหม่ๆ มีปฏิสัมพันธ์
ทางสังคมและการให้ความเคารพต่อความคิดเห็นของคนอ่ืนซึ่งเป็นส่วนช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้
ทางทักษะกระบวนการเป็นอย่างดี (Afolabi, 2011) ค าถามตามแนวคิดขอออสบอร์น ประกอบด้วย
แนวทางการถามค าถาม 9 แนวทางท่ีน าทางความคิดของนักเรียน ได้แก่  1.การน าไปใช้เพ่ือประโยชน์
อ่ืน (Put to the other uses) คือ ค าถามให้คิดว่าเราจะน าความรู้ กระบวนการที่เรามีอยู่ไป
ประยุกต์ใช้หรือใช้ประโยชน์อย่างอ่ืนได้อย่างไร 2.การปรับเปลี่ยน (Adapt) คือ ค าถามให้คิดว่าเรา
สามารถปรับหรือเปลี่ยนแปลงลักษณะเดิมของสิ่งของ กระบวนการ อย่างไร 3.การดัดแปลง(Modify) 
คือ ค าถามให้คิดเปลี่ยนแปลงบางส่วนหรือทั้งหมดของสิ่งของหรือกระบวนการเพ่ือท าให้ดีขึ้น ง่ายขึ้น
หรือแปลกไปจากเดิม 4.การขยาย/เพ่ิม (Magnify) คือ ค าถามให้คิดเพ่ือเปลี่ยนแปลงให้บางสิ่งมีขนาด
ใหญ่ขึ้น แข็งแรงขึ้น มากขึ้น 5.การลดลง/ตัดออก (Minify/Eliminate) คือ ค าถามให้คิดเพ่ือ
เปลี่ยนแปลงให้บางสิ่งมีขนาดเล็กลง ลดจ านวนลง 6. การแทนที่ (Substitute) คือ ค าถามให้คิด
เกี่ยวกับการแทนที่หรือหาสิ่งอ่ืนมาทดแทนบางส่วนของสิ่งของหรือกระบวนการ 7.การจัดเรียงใหม่ 
(Rearrange) คือ ค าถามให้คิดว่าจะเป็นอย่างไร ถ้าบางส่วนของกระบวนการหรือการท างานมีล าดับ
แตกต่างจากเดิม 8.การเปลี่ยนทิศทางใหม่ (Reverse) คือ ค าถามให้คิดว่าจะเป็นอย่างไร ถ้าบางส่วน
ของกระบวนการหรือการท างานกลับทิศทางไปทางจากเดิม และ 9. การผนวกรวม (Combine) คือ 
ค าถามให้คิดเก่ียวกับการน าสิ่งสองสิ่งหรือมากกว่ามารวมกันเพ่ือให้เกิดสิ่งใหม่แตกต่างไปจากเดิม ซึ่ง
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ต่อมารายการค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นนี้ถูกน ามาใช้ในการพัฒนาความคิดและน ามาใช้ใน
ด้านการศึกษามากขึ้น และปรับเปลี่ยนให้ง่ายต่อการจดจ ารายการค าถาม โดย Bob Eberle ในปี 
1971 โดยเรียกชื่อเทคนิคนี้ใหม่ว่า เทคนิค SCAMPER ทั้งนี้จากงานวิจัยพบว่านักเรียนที่ได้รับการ
จัดการเรียนการสอนโดยใช้เทคนิคค าถาม SCAMPER มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูงกว่า
นักเรียนที่ได้รับการสอนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ.05 (Afolabi, 2011)  

 
จากความส าคัญและความเป็นมาข้างต้น แสดงให้เห็นว่าวิธีการสอนแบบสืบสอบร่วมกับ

เทคนิคการใช้ค าถามซึ่งอาจอยู่ในรูปแบบของสมมติฐานที่ท้าทาย ค าถามที่แสดงให้เห็นความขัดแย้ง
ของข้อมูลจะช่วยกระตุ้นความอยากรู้อยากเห็นและจินตนาการของนักเรียน ส่งเสริมการแสวงหา
ความรู้ใหม่และช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจเนื้อหาบทเรียน (Omairah O., 2009) และการใช้ค าถาม
ตามแนวคิดของออสบอร์นในห้องเรียนวิทยาศาสตร์นั้นช่วยกระตุ้นให้นักเรียนคิดเกี่ยวกับปัญหาจาก
หลากหลายแง่มุม ได้แนวทางใหม่ที่เหมาะสมกับปัญหาที่ก าหนดให้ (Park & Seung, 2008) เกิด
จินตนาการความคิดริเริ่มและการเรียนรู้ด้วยตนเอง ซึ่งจินตนาการและความคิดริเริ่มมีความส าคัญต่อ
การพัฒนาทักษะทางวิทยาศาสตร์ เช่น การแก้ปัญหา การตั้งสมมติฐาน และการวางแผนการทดลอง 
(Hu & Adey, 2002) ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจน าวงจรการเรียนรู้ 5E ซึ่งเป็นการเรียนการสอนแบบ
สืบสอบร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นมาใช้ในการจัดการเรียนการสอนเพ่ีอ
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น 
 

ค าถามการวิจัย 
นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของ           

ออสบอร์นมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการเป็นอย่างไร และเมื่อเปรียบเทียบกับ
นักเรียนที่เรียนด้วยวิธีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบทั่วไปนักเรียนจะมีทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์แตกต่างกันหรือไม่ 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
1. เพ่ือเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการก่อนและหลังเรียนของ

นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น 
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2. เพ่ือเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลังเรียนระหว่า ง
นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น
และนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยวิธีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบทั่วไป 

3. เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวงจร
การเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น 

4. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนระหว่างนักเรียนกลุ่มที่
เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นและนักเรียนกลุ่ม
ที่เรียนด้วยวิธีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบทั่วไป 

 
สมมติฐานการวิจัย  

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่าการใช้วงจรการเรียนรู้ 5E และการใช้
ค าถามในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ช่วยพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ
และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ดังผลการวิจัยของ สุพลา ทองแป้น (2552) ได้
ศึกษาผลการใช้วิธีสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามที่มีต่อความสามารถด้าน
การคิดอย่างมีวิจารณญาณและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ผลการวิจัยพบว่าผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับเทคนิคการใช้
ค าถามก่อนเรียนและหลังเรียนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 สอดคล้องกับ 
กิตติชัย สุธาสิโนบล (2541) ได้ศึกษาเกี่ยวกับ ผลการใช้เทคนิคการตั้งค าถามของครูที่มีต่อผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และพฤติกรรมกลุ่มของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 5 ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ของกลุ่มทดลองที่ใช้ขั้นตอนการสอนแบบ 5E สูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ได้รับการสอนปกติ 
และงานวิจัยของ นงนุช สหัสดี (2545) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์  กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที ่5 พบว่า ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาฟิสิกส์ มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.01 โดยเฉพาะทักษะการแปล
ความหมายข้อมูลและลงสรุปข้อมูลทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  

 
ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นเป็นโครงสร้างของค าถามที่เป็นแนวทางในการช่วยกระตุ้น

ให้นักเรียนเกิดความคิดที่หลากหลายแนวทาง เกิดจินตนาการ ความคิดริเริ่มและการเรียนรู้ด้วย
ตนเอง (Glen, 1997) ซึ่งจินตนาการและความคิดริเริ่มมีความส าคัญต่อทักษะทางวิทยาศาสตร์  เช่น 
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การแก้ปัญหา การตั้งสมมติฐาน การวางแผนการทดลองและวิธีการเชิงเทคนิคใหม่ๆ ที่เป็นเอกลักษณ์
เฉพาะทางวิทยาศาสตร์ (Hu & Adey, 2002) อีกทั้งการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นใน
ห้องเรียนนั้นครูสามารถถามชุดของค าถามเพ่ือช่วยให้นักเรียนได้แนวทางใหม่ที่เหมาะสมกับปัญหาที่
ก าหนดให้ โดยค าถามจะช่วยกระตุ้นให้นักเรียนคิดเกี่ยวกับปัญหาจากหลากหลายแง่มุมซึ่งนักเรียน
อาจจะไม่เคยนึกถึงมาก่อน (Park & Seung, 2008) จากแนวคิดและผลการวิจัยดังกล่าวข้างต้นจึงตั้ง 
สมมติฐาน ดังนี้ 

 

1. นักเรียนที่เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของ    
ออสบอร์นมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับ .05 

2. นักเรียนที่เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของ    
ออสบอร์นมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วย
วิธีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบทั่วไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3. นักเรียนที่เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของ    
ออสบอร์น มีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูงกว่าร้อยละ 70 

4. นักเรียนที่เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของ    
ออสบอร์นมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยวิธีการเรียน
การสอนวิทยาศาสตร์แบบทั่วไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
ขอบเขตการวิจัย 
 

1. ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นโรงเรียนมัธยมศึกษา
เขตลาดกระบัง สังกัดส านักการศึกษา กรุงเทพมหานคร     

2. ตัวแปรในการวิจัย ประกอบด้วย 
2.1 ตัวแปรจัดกระท า (Treatment Variable) คือ  

2.1.1  การเรียนการสอนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตาม
แนวคิดของออสบอร์น 

2.1.2  การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบทั่วไป 
2.2 ตัวแปรตาม (Dependent Variable) ได้แก่ 

2.2.1  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
2.2.2  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
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2.3 ตัวแปรควบคุม ได้แก่ 
2.3.1  เนื้อหาวิชาและจ านวนเรื่องที่ใช้ในการเรียนการสอนทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่ม

เปรียบเทียบเป็นเนื้อหาเดียวกัน คือ พลังงานความร้อน ประกอบด้วย พลังงานความร้อนที่เกี่ยวข้อง
กับชีวิตประจ าวัน เทอร์โมมิเตอร์และหน่วยวัดอุณหภูมิ การเกิดพลังงานความร้อน การถ่ายโอนความ
ร้อนและการใช้ประโยชน์ การดูดกลืนความร้อนและการคายความร้อนของวัตถุที่มีสีต่างกันและการใช้
ประโยชน์ ผลของความร้อนที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงของสาร การค านวณค่าปริมาณความร้อน และ
สมดุลความร้อน 

2.3.2  ผู้สอน โดยผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการสอนด้วยตนเองทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่ม
เปรียบเทียบ 

2.3.3  ระยะเวลาที่สอน โดยมีจ านวนคาบเรียนที่ใช้ในการสอนเท่ากันทั้งกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ 

 
3. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ คือ เนื้อหาในรายวิชาวิทยาศาสตร์พ้ืนฐาน ระดับชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 1 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เรื่อง พลังงานความร้อน ตามหลักสูตรของ
โรงเรียนวัดสังฆราชา ปีการศึกษา 2556  
 
ข้อตกลงเบื้องต้น 
 

การเรียนการสอนทั้ง 2 แบบ คือ (1) การจัดการเรียนการสอนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E 
ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น และ (2) การจัดการเรียนการสอนโดยวิธีสอน
แบบทั่วไป ในช่วงเวลาที่ต่างกัน ถือว่า ไม่มีผลต่อคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น
บูรณาการและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
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ค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวิจัย 

 ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น หมายถึง ค าถามที่ช่วยกระตุ้นให้นักเรียนคิดเกี่ยวกับ
ปัญหาจากหลากหลายแง่มุม เพ่ือให้ได้แนวทางของค าตอบที่เหมาะสมกับปัญหาที่ก าหนดให้ 
ประกอบด้วยแนวทางการถามค าถาม 9 แนวทาง ได้แก่  

(1) การน าไปใช้เพ่ือประโยชน์อ่ืน (Put to the other uses) เป็นค าถามเพ่ือให้คิดว่าจะน า
ความรู้ กระบวนการที่มีอยู่ไปประยุกต์หรือใช้ประโยชน์อย่างอ่ืนได้อย่างไร 

(2) การปรับเปลี่ยน (Adapt) เป็นค าถามเพ่ือให้คิดว่าสามารถปรับหรือเปลี่ยนแปลงลักษณะ
เดิมของสิ่งของกระบวนการอย่างไร 

(3) การดัดแปลง (Modify) เป็นค าถามเพ่ือให้คิดเปลี่ยนแปลงบางส่วนหรือทั้งหมดของสิ่งของ
หรือกระบวนการเพื่อท าให้ดีขึ้น ง่ายขึ้นหรือแปลกไปจากเดิม  

(4) การขยาย/เพ่ิม (Magnify) เป็นค าถามเพ่ือให้คิดเปลี่ยนแปลงให้บางสิ่งมีขนาดใหญ่ขึ้น 
แข็งแรงข้ึน มากขึ้น 

(5) การลดลง/ตัดออก (Minify/Eliminate) เป็นค าถามเพ่ือให้คิดเปลี่ยนแปลงให้บางสิ่งมี
ขนาดเล็กลงลดจ านวนลง  

(6) การแทนที ่(Substitute) เป็นค าถามเพ่ือให้คิดเก่ียวกับการแทนที่หรือหาสิ่งอ่ืนมาทดแทน
บางส่วนของสิ่งของหรือกระบวนการ 

(7) การจัดเรียงใหม่ (Rearrange) เป็นค าถามเพ่ือให้คิดว่าจะเป็นอย่างไรถ้าบางส่วนของ
กระบวนการหรือการท างานมลี าดับแตกต่างจากเดิม  

(8) การเปลี่ยนทิศทางใหม่ (Reverse) เป็นค าถามเพ่ือให้คิดว่าจะเป็นอย่างไรถ้าบางส่วนของ
กระบวนการหรือการท างานกลับทิศทางไปทางจากเดิม 

(9) การผนวกรวม (Combine) เป็นค าถามเพ่ือให้คิดเก่ียวกับการน าสิ่งสองสิ่งหรือมากกว่ามา
รวมกันเพื่อให้เกิดสิ่งใหม่แตกต่างไปจากเดิม 

 
2. การเรียนการสอนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิด

ของออสบอร์น หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่เน้นกระบวนการสืบสอบ 
ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนและน าเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นมาใช้ใน 4 ขั้นตอน
ของการสอน คือ ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) ขั้นส ารวจค้นหา (Exploration) ขั้นอธิบาย
และลงข้อสรุป (Explanation) และข้ันขยายความรู้ (Elaboration) ดังนี้  
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(1) ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นที่ครูจัดกิจกรรมที่มุ่งกระตุ้นความสนใจ
ของนักเรียนโดยใช้ค าถามค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น  ได้แก่  การลดลง/ตัดออก 
(Minify/Eliminate) การปรับเปลี่ยน (Adapt) การแทนที่ (Substitute) เพ่ือให้นักเรียนเกิดความ
สงสัยอยากรู้ค าตอบ ซึ่งจะน าไปสู่การศึกษาค้นคว้าหรือการทดลองเพ่ือให้ได้มาซึ่งค าตอบ  

 
(2) ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) เป็นขั้นที่นักเรียนได้ศึกษา ค้นคว้า ส ารวจ

ตรวจสอบ ท าการทดลองและลงมือปฏิบัติเพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูล โดยครูสนับสนุนการเรียนรู้ของ
นักเรียนโดยใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น ได้แก่ การปรับเปลี่ยน (Adapt) การแทนที่ 
(Substitute) การเปลี่ยนทิศทางใหม่ (Reverse) การขยาย/เพ่ิม (Magnify) การจัดเรียงใหม่ 
(Rearrange) และการผนวกรวม (Combine) เพ่ือให้นักเรียนสามารถค้นหาแนวทางในการแก้ปัญหา
และหาค าตอบได้หลากหลายแนวทาง 

 
(3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขั้นที่นักเรียนน าข้อมูลที่ได้จากการ

ส ารวจตรวจสอบและค้นคว้ามาวิเคราะห์ แปลผลและอภิปรายผลร่วมกันเพ่ือสรุปความรู้ในเรื่องที่
ศึกษา โดยครูใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น ได้แก่ การลดลง/ตัดออก (Minify/Eliminate) การ
ขยาย/เพ่ิม (Magnify) การจัดเรียงใหม่ (Rearrange) และการผนวกรวม (Combine) เพ่ือให้นักเรียน
อธิบายความเป็นไปได้ของค าตอบ.วิธีการแก้ปัญหา ความสัมพันธ์ของสิ่งต่าง ๆจากข้อมูลที่เก็บ
รวบรวมไว้  

 
(4) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นที่นักเรียนน าความรู้ที่สร้างขึ้นไปใช้ในการ

อธิบายสถานการณ์หรือเหตุการณ์ใหม่ โดยครูใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น ได้แก่ การน าไปใช้
เพ่ือประโยชน์อ่ืน (Put to the other uses) การดัดแปลง (Modify) การปรับเปลี่ยน (Adapt) การ
แทนที่ (Substitute) และการผนวกรวม (Combine) เพ่ือให้นักเรียนแสดงความคิดเห็น ยืนยัน
ความคิดและความเชื่อของตน ปรับความคิดให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้องเพ่ือเป็นพ้ืนฐานในการศึกษาต่อไป 

 
(5) ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นขั้นที่ให้นักเรียนได้ระบุสิ่งที่ได้เรียนรู้ หรือตรวจสอบ

ความถูกต้องของความรู้โดยนักเรียนเองหรือครูเป็นผู้ตรวจสอบโดยใช้ค าถาม เพ่ือให้นักเรียนแสดง
ความคิดเห็นและอธิบายความรู้ในทุกข้ันตอนการเรียนรู้ 
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3. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ หมายถึง ความช านาญและความ 
สามารถในการคิดเพ่ือค้นหาความรู้และแก้ปัญหา โดยยึดตามแนวทางสมาคมอเมริกันเพ่ือการพัฒนา
ความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ (The American Association for the Advancement of 
Science: AAAS) ประกอบด้วย 5 ทักษะ ดังนี้ 

(1) ทักษะการตั้งสมมติฐาน 
(2) ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร 
(3) ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร 
(4) ทักษะการทดลอง 
(5) ทักษะการแปลความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป 

 ซึ่งวัดด้วยแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการที่เป็นปรนัยชนิด
เลือกตอบ 4 ตัวเลือก ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
 

 4. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความส าเร็จทางการเรียนของนักเรียนอัน
เกิดจากการจัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย ความรู้ ความเข้าใจ และการน า
ความรู้ไปใช้ ซึ่งสามารถวัดได้จากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ที่เป็นปรนัยชนิด
เลือกตอบมี 4 ตัวเลือกที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
 

5. การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบทั่วไป หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ โดยเน้นกระบวนการสร้างความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งมีข้ันตอนการสอน 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

(1) ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน ครูกระตุ้นความสนใจและทบทวนประสบการเดิมของนักเรียนให้
เกิดความสนใจในการเรียน และเกิดปัญหาท าให้นักเรียนมีความอยากรู้อยากเห็นด้วยการสนทนาตั้ง
ค าถาม  

(2) ขั้นกิจกรรม ครูจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่หลากหลายให้แก่นักเรียน เช่น การบรรยาย 
การสืบค้นหาข้อมูล และการปฏิบัติการทดลอง เป็นต้น 

(3) ขั้นสรุป ครูน านักเรียนอภิปรายโดยใช้ค าถาม เพ่ือชักน าให้นักเรียนไปสู่ข้อสรุปที่
ส าคัญของบทเรียน 

 
6. นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น หมายถึง นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นของโรงเรียนในเขต

ลาดกระบัง สังกัดส านักการศึกษา กรุงเทพมหานคร 
 

  



 
 

14 

บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

การวิจัยครั้งนี้มุ่งศึกษาผลของการเรียนการสอนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการ
ใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นที่มีต่อทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสาร ต ารา
และงานวิจัยที่เกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบววนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น
บูรณาการ รูปแบบค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น การเรียนการสอนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E และ
น าการศึกษามาก าหนดกรอบแนวคิดในการวิจัย โดยรายละเอียดของผลการศึกษาในแต่ละหัวข้อ 
น าเสนอตามล าดับดังต่อไปนี้ 

1. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
 1.1 ความส าคัญและความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
 1.2 ความหมายและพฤติกรรมบ่งชี้ของการมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น

บูรณาการ 
 1.3 แนวทางการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

2.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
2.2 พฤติกรรมการเรียนรู้ในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์   
2.3 แนวทางการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
2.4 ประเภทของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์   

 3. รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E  
 3.1 ทฤษฎีการเรียนรู้ที่สนับสนุนวงจรการเรียนรู้ 5E 
 3.2 ขั้นตอนการเรียนการสอนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E 
 3.3 บทบาทครูและนักเรียนในการเรียนการสอนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E 

4. การใช้ค าถามในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
 4.1 ความส าคัญของค าถามในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
 4.2 ประเภทของค าถามในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
 4.3 ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น 
 4.4 เทคนิคการใช้ค าถามในการเรียนการสอน 

 



 
 

15 

5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้ค าถามในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

 

1. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 

 1.1 ความส าคัญและความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ถือเป็นทักษะการคิดที่ส าคัญประการหนึ่ง ซึ่งมีนักการ
ศึกษาหลายท่านได้กล่าวถึงความส าคัญของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ไว้ดังนี้ 

Yeam (2007 อ้างถึงใน Punia and Kamisah (2012, pp. 110-116) กล่าวถึงความส าคัญ
ของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ว่า ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นส่วนหนึ่งในทักษะ
การคิดที่นักวิทยาศาสตร์ครูหรือนักเรียนน ามาใช้ในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์มีบทบาทในการส ารวจตรวจสอบโดยนักวิทยาศาสตร์ในบริบทของกิจกรรมวิทยาศาสตร์ 
เช่น ในการตรวจสอบข้อเท็จจริงและการตีความเพ่ือให้เกิดความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ ซึ่ งสอดคล้อง
กับ Nwosu and Okeke (1995 อ้างถึงใน Akinyemi and Afolabi (2010, pp. 234-240)) ที่
กล่าวถึงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ว่า เป็นความสามารถทางความคิดและความสามารถ
ทางการปฏิบัติที่จะท าหน้าที่เป็นเครื่องมือที่จ าเป็นส าหรับการศึกษาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีให้มี
ประสิทธิภาพ ตลอดจนเป็นเครื่องมือที่น ามาใช้ในแก้ปัญหาและการพัฒนาบุคคลและสังคมอย่างมี
ประสิทธิภาพ และ กันต์ อัญชันภาติ (2549) ได้อธิบายถึงความส าคัญของทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ในการเรียนวิทยาศาสตร์ว่า การเรียนวิทยาศาสตร์จ าต้องมีทักษะที่เป็นกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ เช่น การสังเกต การวัด การจ าแนกประเภท การตั้งสมมติฐาน การควบคุมตัวแปร การ
ทดลอง การก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติ เป็นต้น โดยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ต่างๆ เหล่านี้
เป็นแหล่งก าเนิดความรู้ใหม่ ประดิษฐกรรมใหม่ การค้นคว้าวิจัยทางวิทยาศาสตร์ ทางวิศวกรรม ทาง
แพทยศาสตร์ และอ่ืนๆ ดังนั้นทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จึงมีความส าคัญในการน าไปสู่
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สาขาต่างๆ อย่างมากมาย 

 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์อันเป็นความช านาญและความสามารถในการคิดเพ่ือ

ค้นหาความรู้รวมทั้งการแก้ปัญหาและเป็นทักษะทางปัญญา (Intellectual skills) ซึ่งเป็น
กระบวนการที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการค้นหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Sandra K. Enger. & Yager, 
2001) ทั้งนี้ มีนักการศึกษาหลายท่านได้กล่าวถึงความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ไว้ดังนี้ 
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Klopfer (1971, p. 568) ได้กล่าวถึงความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไว้
ว่า ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ คือ กระบวนการที่ใช้ในการสืบเสาะหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ 

Gega (1990, p. 96) กล่าวถึง ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ว่า เป็นเครื่องมือที่ช่วยให้
นักเรียนคิดและรวบรวมข้อมูลจากการสังเกต การจ าแนก การวัด การลงข้อสรุป และการทดลอง 

ศึกษาธิการ (2544) ให้ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ว่า ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความช านาญ ความคล่องแคล่วในการคิดและการปฏิบัติทาง
วิทยาศาสตร์อย่างเป็นระบบ ซึ่งรวมทั้งการค้นคว้าหาความรู้ด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ พร้อมทั้งมี
เจตคติทางวิทยาศาสตร์ โดยแสดงพฤติกรรมในการสังเกต การเลือกเครื่องมือ การตั้งสมมติฐาน การ
หาข้อยุติหรือการแสดงความคิดเห็นอย่างมีหลักเกณฑ์ 

วรรณทิพา รอดแรงค้า (2544) ได้อธิบายว่า ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง 
ความสามารถในการใช้กระบวนการต่างๆ ได้แก่ การสังเกต การวัด การจ าแนกประเภท การหา
ความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับเวลา การใช้ตัวเลข การจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล การลง
ความคิดเห็น การพยากรณ์ การตั้งสมมติฐาน การก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ การก าหนดและ
ควบคุมตัวแปร การทดลอง และการตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป อย่างคล่องแคล่วถูกต้อง
แม่นย า 

พิมพันธ์ เดชะคุปต์. (2548) กล่าวถึงความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
หมายถึง ความช านาญและความสามารถในการคิดเพ่ือค้นหาความรู้  รวมทั้งการแก้ปัญหา โดยทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นทักษะทางปัญญา (intellectual skills) ไม่ใช่ทักษะการปฏิบัติด้วย
มือ (psychomotor skills / hand on skills) เพราะเป็นการท างานของสมองและเป็นการคิดทั้งใน
ระดับพ้ืนฐานและการคิดในระดับสูง  

 
 จากความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่นักการศึกษาได้กล่าวไว้ข้างต้น 
สรุปได้ว่า ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความช านาญและความสามารถในการคิด
และลงมือปฏิบัติเพ่ือค้นหาความรู้และแก้ปัญหา ซึ่งเกิดจากการสืบสอบหาความรู้อย่างเป็นระบบตาม
วิธีการทางวิทยาศาสตร์ 

 
พิมพันธ์ เดชะคุปต์. (2548) ได้สรุปประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยยึด

ตามแนวของนักการศึกษาวิทยาศาสตร์ของสมาคมอเมริกันเพ่ือการพัฒนาความก้าวหน้าทาง
วิทยาศาสตร์ (The American Association for the Advancement of Science: AAAS) ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท คือ 
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(1) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพ้ืนฐาน (basic science process skills) เป็น
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ผู้เรียนควรฝึกให้เกิดความช านาญเป็นพ้ืนฐานก่อนท าการฝึก
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ประกอบด้วย 8 ทักษะ ได้แก่ 
 1.1 ทักษะการสังเกต (observing) 
 1.2 ทักษะการจ าแนกประเภท (classifying) 
 1.3 ทักษะการวัด (measuring) 

1.4 ทักษะการใช้ตัวเลข (using number) 
1.5 ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา (space and 

space, space and time relationships) 
1.6 ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล (inferring) 
1.7 ทักษะการจัดกระท าและการสื่อความหมายข้อมูล (manipulating and 

communicating data) 
1.8 ทักษะการพยากรณ์ (predicting) 
 

(2) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ (integrated science process 
skills) เป็นทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ต้องอาศัยการบูรณาการจากทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นพ้ืนฐานที่ผู้เรียนได้ฝึกจนเกิดความช านาญ ประกอบด้วย 5 ทักษะ ได้แก่ 

2.1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน (hypothesizing) 
2.2 ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร (controlling the variable) 
2.3 ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร (operational defining of the 

variable)  
2.4 ทักษะการทดลอง (experimenting) 
2.5 ทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป (interpreting data and making 

conclusion) 
 

 1.2 ความหมายและพฤติกรรมบ่งช้ีของการมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

ขั้นบูรณาการ 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการเปรียบเสมือนทักษะขั้นสูงที่จ าเป็น
ส าหรับการแก้ปัญหาและการท าการทดลองเพ่ือให้เข้าใจกระบวนการสืบสอบหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ (Beaumout-Walters & Soyibo, 2001) ประกอบด้วย 5 ทักษะ ได้แก่ ทักษะการ
ตั้งสมมติฐาน ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร 
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ทักษะการทดลอง และทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป ซึ่งความหมายและพฤติกรรม
บ่งชี้ของทักษะกระบวนการขั้นบูรณาการ ซึ่งยึดตามหลักของสมาคมอเมริกันเพ่ือการพัฒนา
ความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ (AAAS., 1967, pp. 129-173) และ (พิมพันธ์ เดชะคุปต์., 2548) 
สรุปได้ดังตารางที่ 1 
ตารางท่ี 1 ความหมายและพฤติกรรมบ่งช้ีของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 

ความหมาย พฤติกรรมบ่งช้ี 

1. ทักษะการตั้งสมมติฐาน 
(hypothesizing) 
 

     ความสามารถในการให้
ข้อสรุปหรือค าอธิบายซึ่งเป็น
ค าตอบล่ ว งหน้ าก่อนที่ จ ะ
ด า เ นิ น ก า ร ท ด ล อ ง  เ พ่ื อ
ตรวจสอบความถูกต้องเป็น
จริงในเรื่องนั้นๆ ต่อไป 

(1)  จ าแนกความแตกต่างระหว่าง
การสังเกตที่สนับสนุนสมมติฐาน
และไม่สนับสนุนสมมติฐานออก
จากกันได้ 
(2)  คาดคะเนค าตอบล่วงหน้า
ของปัญหาจากเหตุการณ์หรือ
สถานการณ์บนพ้ืนฐานของ
ความรู้และประสบการณ์เดิม 

2. ทักษะการก าหนดและ
ควบคุมตัวแปร (controlling 
the variable) 
 
 
 
 

     คว ามสามารถ ในกา ร
ก า ห น ด ว่ า สิ่ ง ที่ ศึ ก ษ า ใ น
ปรากฏการณ์หนึ่ง มีตัวแปรใด
เป็นตัวแปรต้นและตัวแปรใด
เ ป็ น ตั ว แ ป ร ต า ม ซึ่ ง มี
ความสัมพันธ์กันในลักษณะ
ขอ ง ส า เ ห ตุ แ ล ะผ ล  แ ล ะ
สามารถควบคุมตัวแปรที่เป็น
สาเหตุอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้องแต่ยัง
ไม่ต้องการศึกษา 

(1) บ่งชี้หรือบอกตัวแปรจาก
สถานการณ์หรือสมมติฐานที่
ก าหนดให้ได้ 
(2) ระบุ/เลือก ตัวแปรต้น ตัว
แปรตามและตัวแปรที่ต้อง
ควบคุมจากสมมตฐานหรือการ
ทดลองที่ก าหนดให้ได้ 
 

3. ทักษะการก าหนดนิยาม
เชิงปฏิบัติการของตัวแปร 
(operational defining of 
the variable)  
 

     ความสามารถที่จะก าหนด
ว่าจะมีวิธีวัดตัวแปรที่ศึกษา
อ ย่ า ง ไ ร  ซึ่ ง เ ป็ น วิ ธี วั ด ที่
ส า ม า ร ถ เ ข้ า ใ จ ต ร ง กั น 
สามารถสังเกตและวัดได้โดย
ใช้เครื่องมืออย่างง่าย 

(1) ก าหนดนิยามและขอบเขต
ของสิ่งที่ต้องการศึกษาโดยการ
สังเกตและวัดได้ 
(2) แยกแยะความแตกต่าง
ระหว่างนิยามเชิงปฏิบัติการและ
นิยามทั่วไปได้ 
(3) บ่งชี้ตัวแปรหรือค าท่ีต้องใช้ใน
การนิยามเชิงปฏิบัติการได้  
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ตารางท่ี 1 (ต่อ) ความหมายและพฤติกรรมบ่งช้ีของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น 
 บูรณาการ 
 

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 

ความหมาย พฤติกรรมบ่งช้ี 

4.ทักษะการทดลอง 
(experimenting) 

     คว ามสามารถ ในกา ร
ตรวจสอบสมมติ ฐ าน โดย
ปฏิบัติการหาค าตอบ ซึ่งเริ่ม
ตั้ ง แ ต่ ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร
ทดลอง การปฏิบัติการทดลอง
ต า ม ขั้ น ต อ น ที่ อ อ ก แ บ บ 
ตลอดจนการใช้วัสดุอุปกรณ์
ได้อย่างถูกต้อง 

(1) ออกแบบการทดลองโดย
ก าหนดวิธีทดลองอย่างถูกต้อง
และเหมาะสม 
(2) ระบุอุปกรณ์และสิ่งที่
จ าเป็นต้องใช้ในการทดลองได้ 
(3) ปฏิบัติการทดลองและใช้
อุปกรณ์ได้ถูกต้องเหมาะสม 
(4) บันทึกผลการทดลองได้อย่าง
ถูกต้อง 
(5) รวบรวมข้อมูลและน าเสนอ
สื่อความหมายข้อมูลที่ได้จากการ
ทดลอง 

5. ทักษะการแปลความหมาย
ข้อมูลและลงข้อสรุป 
(interpreting data and 
making conclusion) 
 

- การแปลความหมายข้อมูล 
หมายถึง ความสามารถใน
การบรรยายความหมายของ
ข้อมูลที่ได้จากการจัดกระท า
แล้วน าเสนอในรูปแบบต่างๆ  
- การลงข้อสรุป หมายถึ ง 
ความสามารถในการสรุป
ความสัมพันธ์ของข้อมูลที่
เกี่ยวข้องกับตัวแปรที่ศึกษาได้
เ ป็ น ค ว าม รู้ ใ ห ม่  อั น เ ป็ น
ค าตอบของปัญหา 

(1) บรรยายลักษณะและสมบัติ
ของข้อมูลที่มีอยู่ได้ 
(2) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลที่ได้จากการทดลอง 
(3) สรุปความสัมพันธ์ของข้อมูล
ทั้งหมดท่ีได้จากการทดลอง 
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 1.3  แนวทางการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 

 
การวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เป็นการวัดทักษะการคิดประเภทหนึ่ง โดยนัก

การศึกษาและสถาบันทางการศึกษาวิทยาศาสตร์ได้อธิบายถึงแนวทางการวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์สามารถสรุปได้ดังนี้ 
  

หน่วยทดสอบและประเมินผลสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้
เสนอแนะแนวทางในการสร้างแบบทดสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไว้ดังนี้ (ส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2518) ก าหนดความมุ่งหมายเชิงพฤติกรรม ซึ่งจะต้องแจกแจงให้
ชัดเจน โดยครูต้องศึกษาจุดมุ่งหมายในแต่ละทักษะให้เข้าใจ แล้วมาแจกแจงให้เป็นจุดมุ่งหมายเชิง
พฤติกรรม ซึ่งจะมีทั้งภาคสถานการณ์ ภาคพฤติกรรมที่คาดหวัง และเกณฑ์ในการก าหนดพฤติกรรม
นั้นๆ 

(1) การเลือกเนื้อหาที่จะวัด หมายถึง การเลือกความมุ่งหมายเชิงพฤติกรรมกับเนื้อหาที่
จ าเป็นที่ขาดเสียมิได้ในบทหนึ่งๆ ควรจะก าหนดว่าทักษะใด เนื้อหาใดเป็นสิ่งที่ขาดมิได้ ทักษะนั้นและ
เนื้อหานั้นก็ควรจะปรากฏในข้อสอบ 

(2) การสร้างตารางเพ่ือก าหนดเนื้อหาและพฤติกรรมทักษะ ซึ่งมีความมุ่งหมายอยู่ที่จะ
ก าหนดว่าจะวัดทักษะหรือพฤติกรรมได้เท่าไร อย่างละกี่ข้อ จะได้ไม่บกพร่อง นอกจากนั้นผู้ออก
ข้อสอบยังจะต้องทราบต่อไปอีกว่า ข้อสอบวัดพฤติกรรมทักษะใดมีสัดส่วนมากน้อยเพียงใด 

(3) การเลือกแนวทางการออกข้อสอบ ควรถือหลักว่า ควรใช้การสอบแบบใดจึงจะสามารถ
ตรวจวัดพฤติกรรมนั้นๆ ได้ตรงและถูกต้องเหมาะสมที่สุด ตลอดทั้งเหมาะสมกับวัยของเด็ก 
ประหยัดเวลา และง่ายต่อการปฏิบัติด้วย 

 
วรรณทิพา รอดแรงค้า (2544, p. 166) กล่าวถึง การวัดและการประเมินทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์ไว้ 2 รูปแบบ คือ 
(1) การประเมินโดยใช้แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ (Multiple-choice paper and pencil) 
(2) การประเมินพฤติกรรมการใช้ทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตร์  ( Performance 

Assessment) 
 
(ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2546) ได้เสนอว่า เครื่องมือที่ใช้ในการวัด

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยทั่วไปนิยมใช้การทดสอบด้วยข้อเขียน เพราะเป็นวิธีการวัด
และประเมนิผลที่ใช้กันอย่างแพร่หลายและมีการประเมินในรูปแบบต่างๆ 
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Kabba (2008, p. 68) เสนอแนวทางการวัดและประเมินทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ว่าควรใช้การประเมินที่เน้นแนวทางการปฏิบัติ (Performance-based assessment) 
เนื่องจากนักเรียนสามารถแสดงความสามารถของการมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ได้ชัดเจน 
เช่น ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการทดลอง เป็นต้น จากการปฏิบัติงานตามที่ได้รับมอบหมาย โดย
ครูก าหนดประเด็นปัญหาเพ่ือให้นักเรียนหาค าตอบขณะท าการทดลองต่างๆ จนถึงขั้นที่นักเรียน
น าเสนอผลงานของตนเอง 

 
Sandra K. Enger. and Yager (2001, p. 94) ได้เสนอวิธีการวัดและประเมินทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 3 วิธี ดังนี้ 
(1) การสังเกตพฤติกรรม เป็นการสังเกตการลงมือปฏิบัติการทดลองของนักเรียนโดย

ผู้เชี่ยวชาญ โดยใช้แบบตรวจสอบรายการ 
(2) การประเมินจากสมุดบันทึก เป็นการให้นักเรียนบันทึกวิธีการด าเนินการทดลองขณะท า

การทดลอง โดยใช้แบบประเมินแบบมาตรประมาณค่า 
(3) การตอบค าถามสั้นๆ เป็นการให้นักเรียนตอบค าถามเกี่ยวกับการออกแบบการทดลอง 

การวิเคราะห์และตีความหมายข้อมูลจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ โดยใช้แบบสอบประเภทต่างๆ เช่น 
แบบสอบแบบเลือกตอบ แบบสอบแบบเขียนตอบ เป็นต้น 

 
Solano (2000) กล่าวถึงแนวทางการวัดและประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

โดยใช้วิธีการประเมินพฤติกรรมของนักเรียนขณะปฏิบัติการทดลองด้วยแบบตรวจสอบรายการ และ
ประเมินผลการทดลองด้วยแบบประเมินแบบมาตรประมาณค่า โดยครูจัดกิจกรรมต่างๆ เพ่ือให้
นักเรียนปฏิบัติการทดลองจริง 

 
จากข้อความข้างต้นสามารถสรุปแนวทางการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น

บูรณาการ ได้ว่า การวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการสามารถกระท าได้
หลากหลายวิธี เช่น การวัดโดยใช้ข้อสอบ การสังเกตพฤติกรรมขณะท าการทดลอง และการตอบ
ค าถามสั้นๆ เป็นต้น ทั้งนี้ควรพิจารณาความสอดคล้องของเครื่องมือและทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการที่ต้องการวัดและประเมินเป็นส าคัญ 
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 2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
สามารถแบ่งประเด็นที่ศึกษาได้ ดังนี้  

 
 2.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

จากการศึกษาเอกสารเกี่ยวกับความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ จากนัก
การศึกษาและนักวิชาการ พบว่ามีการให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ดังนี้  

 
Van and Frances (2001, pp. 20-32) กล่าวว่า “ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

หมายถึง ความสามารถในการอธิบาย มีทักษะในการปฏิบัติการ มีลักษณะเป็นแบบแผน และมีความรู้
เชิงกลยุทธ์” 

 
Third International Mathematics and Science Study (TIMMS) ที่รายงานโดย Rice 

and Islas (2001, pp. 5-9) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนว่า เป็น
ความรู้ความสามารถระดับลึกของนักเรียนทุกคนในแต่ละระดับพัฒนาการ 

 
พิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2548: 125) กล่าวว่า “ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง 

ขนาดของความส าเร็จที่ได้จากกระบวนการเรียนการสอน” 
 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546 : 8) กล่าวว่า“ผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนวิทยาศาสตร์ คือ พฤติกรรมการเรียนรู้ที่พึงประสงค์ด้านสติปัญญาหรือความรู้ความคิดในวิชา
วิทยาศาสตร์ ซึ่งได้ยึดตามแนวของ Klopfer แบ่งการประเมินผลการเรียนรู้ด้านความรู้ความคิดเป็น 4 
ด้าน คือ ด้านความรู้ความจ า ด้านความเข้าใจ ด้านกระบวนการสืบสอบความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และ
ด้านน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้” 

 
จากข้อมูลข้างต้น สรุปได้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง ขนาด

ความส าเร็จทางการเรียนด้านความรู้ความคิดและการปฏิบัติของนักเรียนในแต่ละระดับพัฒนาการอัน
เกิดจากการจัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วย ความรู้ความจ า ความเข้าใจ 
กระบวนการสืบสอบความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ 
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 2.2 พฤติกรรมการเรียนรู้ในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
 
การศึกษาเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์จากนักการศึกษาและสถาบันทาง

การศึกษาวิทยาศาสตร์ พบว่า ได้มีการก าหนดพฤติกรรมของผู้เรียนซึ่งเป็นวัตถุประสงค์ของการเรียน
การสอนวิทยาศาสต์ไว้ ดังนี้ 
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546: 11-15) กล่าวถึง ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ว่าเป็นการวัดผลและประเมินผลการเรียนที่จะต้องพิจารณาให้ครอบคลุม
จุดมุ่งหมายของการเรียนรู้ และแบบทดสอบทั้งฉบับควรมีข้อสอบที่วัดระดับพฤติกรรมต่างๆ อย่าง
เป็นสัดส่วนกัน ซึ่งระดับพฤติกรรมทางวิทยาศาสตร์แบ่งออกเป็น 4 ด้านดังนี้ 
 1. ความรู้ความจ า หมายถึง ความสามารถในการระลึกถึงสิ่งที่เรียนรู้เกี่ยวกับข้อเท็จจริง 
ศัพท์วิทยาศาสตร์ มโนมติ ข้อตกลง ล าดับขั้นและแนวโน้ม การจดจ าพวกและเกณฑ์ต่างๆ เทคนิค
และกรรมวิธีทางวิทยาศาสตร์และทฤษฏี 
 2. ความเข้าใจ หมายถึง ความสามารถในการจ าแนกหรืออธิบายความรู้ได้เมื่อปรากฏใน
รูปแบบใหม่และแปลความรู้จากสัญลักษณ์หนึ่งไปสู่อีกสัญลักษณ์หนึ่ง 
 3. การน าความรู้ไปใช้ หมายถึง ความสามารถในการน าความรู้ วิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้
ในสถานการณ์ใหม่ที่แตกต่างออกไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งในส่วนที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน 
 4. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการปฏิบัติการสืบเสาะหา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์อย่างคล่องแคล่วและช านาญ 

 
Klopfer (อ้างถึงใน พิมพันธ์ เดชะคุปต์และพเยาว์ ยินดีสุข, 2548: 126-129) เสนอแนวทาง

การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ด้านวิชาการ โดยวัดจากพฤติกรรมการเรียนรู้ 4 ด้าน คือ 
1. พฤติกรรมด้านความรู้ หมายถึง พฤติกรรมที่แสดงว่านักเรียนมีความจ าเรื่องต่างๆ ที่ได้รับรู้

จากการค้นคว้าด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย ความรู้
เกี่ยวกับความจริง มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ หลักการและกฎทางวิทยาศาสตร์ ข้อตกลง ล าดับ
ขั้นตอนของปรากฏการณ์ เกณฑ์ในการจ าแนกประเภท เทคนิคและวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ค าศัพท์
ทางวิทยาศาสตร์ และความรู้เกี่ยวกับทฤษฎีหรือแนวคิดท่ีส าคัญ 

2. พฤติกรรมด้านความเข้าใจ หมายถึง พฤติกรรมที่นักเรียนใช้ความคิดที่สูงกว่าความรู้ 
ความจ า แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ ความเข้าใจข้อเท็จจริง วิธีการ กฎเกณฑ์ หลักการและทฤษฎีต่างๆ 
และความเข้าใจเกี่ยวกับการแปลความหมายของข้อเท็จจริง ค าศัพท์ มโนทัศน์ หลักการและทฤษฎีที่
อยู่ในรูปของสัญลักษณ์หนึ่งไปเป็นรูปของสัญลักษณ์อ่ืนได้ 
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3. พฤติกรรมด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง พฤติกรรมที่นักเรียนแสวงหา
ความรู้ และแก้ปัญหาด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ซึ่งต้องอาศัยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 

4. พฤติกรรมด้านการน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ หมายถึง พฤติกรรม
ที่นักเรียนน าความรู้ มโนทัศน์ หลักการ กฎ ทฤษฎี ตลอดจนวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้แก้ปัญหาใน
สถานการณ์ใหม่ได้ 

 
จากการศึกษาเกี่ยวกับพฤติกรรมของผู้เรียนซึ่งเป็นวัตถุประสงค์ของการเรียนการสอน

วิทยาศาสตร์ที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนสามารถสรุปพฤติกรรมการ
เรียนรู้ซึ่งประกอบด้วย 4 ด้าน คือ  

1. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คือ ความสามารถในการรับรู้ข้อเท็จจริงและจ าเรื่องราวต่างๆได้ 
อาจจ าแนกย่อยเป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งได้แก่ ความรู้เกี่ยวกับมโนทัศน์ กฏ ทฤษฏี และ
หลักการทางวิทยาศาสตร์ เป็นต้น   

2. ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ คือ ความสามารถในการแปลความหมายและอธิบายเกี่ยวกับ
ข้อเท็จจริง กฏ ทฤษฏี และหลักการทางวิทยาศาสตร์ได้   

3. กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ คือ ความสามารถในการสร้างองค์ความรู้ใหม่ๆ ส ารวจ
ตรวจสอบ และการแก้ปัญหาด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งการด าเนินการต้องอาศัยทั้งวิธีการ
ทางวิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  

4. การน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ คือ ความสามารถในการน าความรู้เกี่ยวกับกฏ ทฤษฏี 
และหลักการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ได้ 
 
2.3 แนวทางการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

 
สุวัฒก์ นิยมค้า (2531) ได้กล่าวถึง การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ว่า เป็น

การวัดความสามารถด้านความรู้และความคิดของการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์  ซึ่งมีการวัดทั้งหมด 4 
ด้าน คือ ความรู้ความจ า ความเข้าใจ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และการน าความรู้ไปใช้
แก้ปัญหา 

 
สมจิต สวธนไพบูลย์ (2535) ได้เสนอไว้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนประกอบด้วย 2 ส่วนดังนี้ 
1. ส่วนที่เป็นตัวความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งได้แก่ ข้อเท็จจริง มโนทัศน์ หลักการ กฎ ทฤษฎี 

และ สมมติฐาน 
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2. ส่วนที่เป็นกระบวนการแสวงหาความรู้ เป็นกระบวนการคิดและการท างานอย่างมีระบบ
การค้นหาความรู้ ข้อเท็จจริงต่าง ๆ จากสถานการณ์ที่อยู่รอบตัวเราด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์  มี 4 
ขั้นตอน คือ ขั้นตั้งปัญหา ขั้นตั้งสมมติฐาน ขั้นรวบรวมข้อมูลจากการสังเกต ทดลอง และขั้นสรุปผล
และการน าไปใช้ 

ภพ เลาหไพบูลย์ (2542: 239) ได้กล่าวถึงการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 
ดังนี้ 

1. ด้านความรู้ความจ า เป็นความสามารถของนักเรียนในการให้ค าจ ากัดความหรือนิยามเล่า
เหตุการณ ์จดบันทึก เรียกชื่อ อ่านสัญลักษณ์ และระลึกถึงข้อสรุปได้ ซึ่งการวัดพฤติกรรมด้านความรู้
ความจ า ลักษณะของข้อสอบจะถามเกี่ยวกับความรู้ความจ าไม่เกินร้อยละยี่สิบของข้อสอบทั้งหมด 

2. ด้านความเข้าใจ เป็นความสามารถของนักเรียนในการสามารถเปรียบเทียบ แสดง
ความสัมพันธ์ อธิบาย ชี้แจง จ าแนกเข้าหมวดหมู่ ยกตัวอย่าง ให้เหตุผล จับใจความ เขียน
ภาพประกอบ ตัดสินเลือก แสดงความคิดเห็น จัดเรียงล าดับ อ่านกราฟแผนภูมิและแผนภาพได้
พฤติกรรมความเข้าใจแบ่งได้เป็น 3 ระดับ คือ (1) ความสามารถอธิบายความเข้าใจต่างๆ ได้ด้วย
ตนเอง (2) ความสามารถจ าแนกหรือระบุความรู้ได้ เมื่อปรากฏอยู่ในรูปหรือสถานการณ์ใหม่ และ (3) 
ความสามารถแปลความรู้จากสัญลักษณ์หนึ่งไปสู่อีกสัญลักษณ์หนึ่ง  ซึ่งการวัดพฤติกรรมด้านความ
เข้าใจ ลักษณะของข้อสอบจะถามให้นักเรียนอธิบายหรือบรรยายความรู้ต่างๆ ด้วยค าพูดของนักเรียน
เอง หรือให้ระบุข้อเท็จจริงมโนทัศน์ หลักการ กฎ หรือทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ที่ก าหนดให้ 
หรือให้แปลความหมายสถานการณ์ที่ก าหนดให้ ซึ่งอาจอยู่ในรูปข้อความสัญลักษณ์รูปภาพ หรือ
แผนภาพ เป็นต้น 

3. ด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เป็นความสามารถของนักเรียนในกระบวนการ
สืบสอบหาความรู้ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วยพฤติกรรมย่อยดังต่อไปนี้ 

 (1) การสังเกตและการวัด ประกอบด้วย การสังเกตสิ่งของและปรากฏการณ์ต่างๆการ
บรรยายสิ่งของที่สังเกตได้โดยใช้ภาษาที่เหมาะสม การวัดสิ่งของและการเปลี่ยนแปลง การเลือก
เครื่องมือวัดที่เหมาะสม การประมาณค่าจากการวัดและการยอมรับขีดจ ากัดของความถูกต้องของ
เครื่องมือที่ใช้ 

 (2) การมองเห็นปัญหาและวิธีการแก้ปัญหา ประกอบด้วย การมองเห็นปัญหาการ
ตั้งสมมติฐาน การเลือกวิธีทดสอบสมมติฐานที่เหมาะสม การออกแบบทดลองที่เหมาะสมส าหรับ
ทดสอบสมมติฐาน 

 (3) การแปลความหมายข้อสรุปและการสรุป ประกอบด้วย การจัดกระท าข้อมูลที่ได้จาก
การทดลอง การน าเสนอข้อมูล การแปลความหมายของข้อมูล ที่ได้จากการทดลอง และการสังเกต
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ต่างๆ การแปลความและการขยายความจากข้อมูลภายใต้ขอบเขตของข้อมูลที่ได้จากการทดลอง การ
สร้างข้อสรุป กฎหรือหลักการที่เหมาะสมอย่างมีเหตุผลตามความสัมพันธ์ที่พบ 

 (4) การสร้าง การทดสอบ และการปรับปรุงแบบจ าลอง ประกอบด้วย การตระหนักถึง
ความจ าเป็นและประโยชน์ของแบบจ าลอง การสร้างแบบจ าลองเพ่ืออธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
ข้อสรุปกับปรากฎการณ์ต่างๆ ได้อย่างเหมาะสม การระบุปรากฏการณ์และหลักการต่างๆ ที่สามารถ
อธิบายได้ด้วยแบบจ าลอง การสร้างสมมติฐานใหม่ๆ จากแบบจ าลอง การแปลความหมายและการ
ประเมินผลการทดลอง เพ่ือตรวจสอบแบบทดลอง การปรับปรุงแก้ไขหรือเพ่ิมเติมแบบจ าลอง 

4. ด้านการน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้  เป็นความสามารถของนักเรียน
ในการน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาใช้ในการแก้ปัญหาต่างๆ ซึ่งข้อสอบวัด
พฤติกรรมด้านการน าไปใช้ ส่วนใหญ่จะมีลักษณะแบบยกสถานการณ์ใหม่ๆ หรือปัญหาใหม่มาให้
นักเรียนแก้ปัญหา ซึ่งนักเรียนต้องมีความเข้าใจในแนวคิดหลักที่เกี่ยวกับปัญหาหรือสถานการณ์ 
รวมทั้งต้องใช้ความสามารถระดับสูง ซึ่งประกอบด้วยการวิเคราะห์สังเคราะห์และประเมินค่า 
ตลอดจนใช้ยุทธวิธีต่างๆ ในการแก้ปัญหานั้น การประเมินผลการน าความรู้และกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ไปใช้ด้วยข้อสอบแบบเลือกตอบ ไม่สามารถวัดความสามารถที่แท้จริงของนักเรียนได้ 
โดยทั่วไป ครูควรประเมินจากการปฏิบัติกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ เช่น การท าโครงการวิทยาศาสตร์ 
กิจกรรมการแก้ปัญหา เป็นต้น 

 
จากข้อมูลข้างต้น สรุปได้ว่า การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 

สามารถวัดได้จากพฤติกรรม 2 ด้าน คือ ด้านความรู้ความคิดซึ่งประกอบด้วย ความรู้ความจ า ความ
เข้าใจ และการน าความรู้ไปใช้ และด้านกระบวนการในการแสวงหาความรู้  ด้วยวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ มี 4 ขั้นตอน คือ ขั้นตั้งปัญหา ขั้นตั้งสมมติฐาน ขั้นรวบรวมข้อมูลจากการสังเกต ทดลอง 
และข้ันสรุปผล 

 

2.4 ประเภทของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
 
Brown (1983, p. 259) ได้จ าแนกประเภทของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว้ 2 

ประเภท คือ 
1. แบบทดสอบที่ผู้สอนสร้างเอง (Teacher-Made Classroom Achievement Test) 

หมายถึง แบบสอบที่ผู้สอนในวิชานั้นเป็นผู้ออกข้อสอบ เพ่ือใช้ในการวัดผลและประเมินผลการเรียน
การสอนในห้องเรียน เป็นแบบทดสอบที่คลุมเนื้อหาเฉพาะตามหลักสูตรสถาบันใดสถาบันหนึ่ง เป็น
การเปรียบเทียบผลเฉพาะกลุ่มท่ีสอบด้วยกัน หรือเปรียบเทียบกับเกณฑ์ท่ีผู้สอนก าหนดไว้เฉพาะ คือ 
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1.1 แบบทดสอบอัตนัยหรือแบบเรียงความ (Essay or Subjective Test) เป็น
แบบทดสอบท่ีก าหนดปัญหา หรือตั้งค าถามให้นักเรียนเขียนค าตอบในลักษณะบรรยายหรือพรรณนา
โดยใช้ความรู้ความคิด และภาษาของตนเอง ตอบภายในเวลาที่ก าหนดให้ 

1.2 แบบทดสอบปรนัยหรือแบบตอบสั้นๆ (Objective or Short Answer) ซึ่งแบ่งได้ 4 
ประเภท คือ 

 (1) แบบทดสอบแบบถูกผิด (True-False Test) 
 (2) แบบทดสอบแบบเติมค า (Completion Test) 
 (3) แบบทดสอบแบบจับคู่ (Matching Test) 
 (4) แบบทดสอบแบบเลือกค าตอบ (Multiple-Choice Test) 
2. แบบทดสอบแบบมาตรฐาน (Standardized Achievement Test)หมายถึง แบบทดสอบ

ที่มุ่งวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั่วๆ ไป ซึ่งสร้างโดยผู้เชี่ยวชาญมีการวิเคราะห์และปรับปรุงอย่างดีจน
มีคุณภาพ มีมาตรฐาน มีวิธีให้คะแนน และแปรความหมายคะแนน ซึ่งส่วนใหญ่เป็นแบบทดสอบ
ปรนัยหรือแบบตอบสั้นๆ (Objective or Short Answer) เป็นแบบทดสอบที่มีความเป็นมาตรฐานใน 
2 ประเภท คือ  

2.1 มาตรฐานในลักษณะของการสร้างเนื้อหา ข้อค าถาม มีการทดลองใช้วิเคราะห์ และ
ทบทวนข้อค าถามอย่างมาก 

2.2 มาตรฐานในวิธีด าเนินการสอบและมาตรฐานการให้คะแนน ไม่ว่าจะน าแบบสอบนี้
ไปใช้ที่ ไหนเมื่อไร ต้องด าเนินการสอบเหมือนกันหมด และมีเกณฑ์ปกติไว้ส าหรับใช้ในการ
เปรียบเทียบคะแนนอย่างชัดเจน เพื่อจะบอกได้ว่าการท่ีผู้สอนได้คะแนนอย่างหนึ่งอย่างใด หมายถึง ผู้
นั้นมีความสามารถเช่นไร 

 
สสวท. (2546: 24-35) ได้เสนอแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ซึ่งแบ่งออกเป็น 

4 แบบ โดยวัดและประเมินตามองค์ประกอบของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ดังนี้  
1. แบบเลือกตอบที่เป็นค าถามเดี่ยว สามารถวัดองค์ประกอบของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิทยาศาสตร์ในด้านการน าไปใช้ รวมทั้งมีเกณฑ์การตรวจหรือการให้คะแนนที่ชัดเจน  
2. แบบเลือกตอบ 2 ตอน มีตัวเลือกถูกต้อง 1 ข้อ สามารถวัดองค์ประกอบของผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ในด้านความรู้ความเข้าใจ รวมทั้งมีเกณฑ์การตรวจหรือการให้คะแนนที่
ชัดเจน  

3. แบบถูกผิดเป็นข้อสอบแบบเลือกตอบรูปแบบหนึ่งที่มีลักษณะเป็นการน าเสนอข้อความ
เกี่ยวกับความรู้และความเข้าใจแนวคิดหลัก หลักการ ทฤษฏี การแปลความหมายหรือการก าหนดตัว
แปร สามารถวัดองค์ประกอบของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ในด้านความรู้ความเข้าใจ  
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4. แบบจับคู่เป็นข้อสอบแบบเลือกตอบรูปแบบหนึ่งที่มีลักษณะเป็นการน าเสนอค าหรือ
ข้อความ 2 ส่วน ให้เลือกเพ่ือจับคู่กัน  

 ส่วนที่ 1 คือ ปัญหาที่เขียนเป็นค าหรือข้อความซึ่งเป็นแนวความคิดหลักเรียงไว้เป็น
แนวตั้ง 1 แถว  

 ส่วนที่ 2 คือ ค าตอบซึ่งเป็นค าหรือข้อความสัมพันธ์หรือเกี่ยวข้องกับปัญหาเขียนเรียงเป็น
แนวตั้งอีก 1 แถว  

โดยทั่วไปจ านวนข้อของ โดยทั่วไปจ านวนข้อของปัญหามีประมาณ 6-12 ข้อ และจ านวนข้อ
ของค าตอบมีมากกว่าค าถาม ซึ่งลักษณะของแบบสอบประเภทแบบจับคู่ สามารถวัดองค์ประกอบของ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ในด้านความรู้ความจ า  

 
สสวท. (2555: 24-43) ได้เสนอแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ซึ่งแบ่งออกเป็น 

3 แบบ โดยวัดและประเมินตามองค์ประกอบของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ดังนี้  
1. แบบเลือกตอบค าถามเดี่ยวลักษณะที่ไม่มีสถานการณ์ สามารถวัดองค์ประกอบของ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ในด้านความเข้าใจ  
2. แบบเลือกตอบแบบค าถาม 2 ชั้น เป็นแบบสอบที่ให้นักเรียนบอกเหตุผลของการตอบ

ค าถามที่ 1 โดยเขียนอธิบายเหตุผล รวมทั้งสามารถวัดองค์ประกอบของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ในด้านการน าความรู้ไปใช้ ซึ่งลักษณะตัวอย่างของแบบสอบมีดังต่อไปนี้ 

3. แบบเขียนตอบแบบเติมค าหรือเขียนตอบอย่างสั้น ซึ่งประกอบด้วยค าสั่งและข้อความที่ไม่
สมบูรณ์ซึ่งจะมีส่วนเว้นไว้เพ่ือให้เติมค าหรือข้อความสั้นๆ ที่ท าให้ข้อความข้างต้นถูกต้องหรือสมบูรณ์ 
นอกจากนี้ข้อสอบเขียนตอบแบบเติมค าหรือเขียนตอบอย่างสั้นอาจประกอบด้วยสถานการณ์และ
ค าถามที่นักเรียนตอบโดยการเขียนอย่างอิสระ แต่สถานการณ์และค าถามจะเป็นสิ่งที่ก าหนดค าตอบ
ให้มีความถูกต้องและเหมาะสม อีกทั้งสามารถวัดองค์ประกอบของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ในด้านความรู้ความจ า 
 

จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ซึ่งเป็น
แบบทดสอบที่ใช้วัดความรู้ ทักษะ และความสามารถของการรับรู้ที่นักเรียนได้เรียนมา สามารถสรุป
ประเภทของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์เป็น 2 ประเภท คือ 

1. แบบทดสอบที่ครูสร้าง (Teacher-Made Classroom Achievement Test) หมายถึง 
แบบทดสอบที่ครูผู้สอนสร้างขึ้นมาใช้เอง ท าหน้าที่วัดผลสัมฤทธิ์ของนักเรี ยนเอง เป็นแบบทดสอบที่
คลุมเนื้อหาเฉพาะตามหลักสูตรสถาบันใดสถาบันหนึ่ง เป็นการเปรียบเทียบผลเฉพาะกลุ่มที่สอบ
ด้วยกัน หรือเปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่ผู้สอนก าหนดไว้เฉพาะ คือ    
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 1.1 แบบทดสอบอัตนัยหรือแบบเรียงความ (Essay or Subjective Test) เป็น
แบบทดสอบท่ีก าหนดปัญหา หรือตั้งค าถามให้นักเรียนเขียนค าตอบในลักษณะบรรยายหรือพรรณนา
โดยใช้ความรู้ความคิด และภาษาของตนเอง ตอบภายในเวลาที่ก าหนดให้ 

 1.2 แบบทดสอบปรนัยหรือแบบตอบสั้นๆ (Objective or Short Answer) ซึ่งแบ่งได้ 4 
ประเภท คือ 

 (1) แบบทดสอบแบบถูกผิด (True-False Test) 
 (2) แบบทดสอบแบบเติมค า (Completion Test) 
 (3) แบบทดสอบแบบจับคู่ (Matching Test) 
 (4) แบบทดสอบแบบเลือกค าตอบ (Multiple-Choice Test) 
2. แบบทดสอบแบบมาตรฐาน (Standardized Test) หมายถึง แบบทดสอบที่มุ่งวัดผล

สัมฤทธิ์ทางการเรียนทั่วๆ ไป ซึ่งสร้างโดยผู้เชี่ยวชาญมีการวิเคราะห์และปรับปรุงอย่างดีจนมีคุณภาพ 
มีมาตรฐาน มีวิธีให้คะแนน และแปรความหมายคะแนน ซึ่งส่วนใหญ่เป็นแบบทดสอบปรนัยหรือแบบ
ตอบสั้นๆ (Objective or Short Answer) 

 
 

3. รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E 
 

 การศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E มีประเด็นที่น าเสนอ 3 ประเด็น ได้แก่ (1) 
ทฤษฎีสรรคนิยม (constructivism) (2) การเรียนการสอนตามรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E และ (3) 
บทบาทของครูและนักเรียนในการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E 
 
 3.1 ทฤษฎีสรรคนิยม (constructivism) 
 

รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E เป็นรูปแบบการเรียนการสอนที่เน้นการสืบสอบมีแนวคิดพ้ืนฐาน
จากทฤษฎีสรรคนิยมซึ่งอธิบายการเรียนรู้ว่าเกี่ยวข้องกับการใช้สติปัญญา แนวทางการเรียนรู้ตาม
ทฤษฎีนี้ นักเรียนเป็นผู้เรียนรู้อย่างกระตือรือร้น นักเรียนเข้ามาเรียนรู้โดยมีความรู้และประสบการณ์
เดิมของตนเองมาด้วย ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญที่ใช้ในการเชื่อมโยงเรื่องที่เรียนเพ่ือแปลความหมายและสร้าง
ความหมายในการเรียน (Llewellyn, 2005) 

  
ทฤษฎีสรรคนิยม มีรากฐานส าคัญมาจากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ 

(Piaget’ s theory of cognitive development) ซึ่งอธิบายว่าบุคคลแต่ละคนพยายามที่จะน าความ
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เข้าใจเกี่ยวกับเหตุการณ์และปรากฏการณ์ที่ตนพบเห็นมาสร้างเป็นโครงสร้างทางปัญญา (Cognitive 
Structure) หรือเรียกว่า“Schema” โครงสร้างทางปัญญานี้เป็นผลมาจากความพยายามทางความคิด
(Mental Effort) หากการใช้ความรู้เดิมสามารถท านายเหตุการณ์ได้ถูกต้องจะท าให้โครงสร้างทาง
ปัญญาคงเดิมและมั่นคงมากยิ่งขึ้น แต่หากคาดคะเนไม่ถูกต้องหรือที่ เพียเจต์กล่าวว่า “เกิดภาวะไม่
สมดุล (Disequilibrium)” โดยภาวะที่ไม่สมดุลเกิดขึ้นจากการเชื่อมโยงโลกภายนอกและโลกภายใน
ของนักเรียนผ่านประสาทสัมผัส กลไกทางประสาท สรีรวิทยา ชีวเคมี การรับข้อมูลเข้าสู่โครงสร้าง
ทางปัญญา เรียกว่า “กระบวนการดูดซึม (Assimilation)” จะส่งผลให้เกิดการปรับเปลี่ยนโครงสร้าง
ทางปัญญาโดยกระบวนการที่เรียกว่า“กระบวนการปรับให้เหมาะ (Accommodation)” ซึ่งจะช่วย
ให้การเรียนรู้มีความหมายต่อตนเอง (ศศิธร วิทยะสิรินันท์ ทิศนา แขมมณี และพิมพันธ์ เดชะคุปต์, 
2544: 32-33)  

 
การจัดการเรียนการสอนตามทฤษฎีสรรคนิยมเน้นให้ผู้เรียนสร้างความรู้โดยผ่านกระบวนการ

คิดด้วยตนเอง โดยผู้สอนไม่สามารถปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางปัญญาของผู้เรียนได้ แต่สามารถช่วยจัด
สภาพแวดล้อมและเหตุการณ์ให้ผู้เรียนเกิดความขัดแย้งทางปัญญาหรือเกิดภาวะไม่สมมดุล ซึ่งเป็น
ประสบการณ์ใหม่ไม่สอดคล้องกับประสบการณ์เดิม ซึ่งผู้เรียนต้องพยายามปรับข้อมูลใหม่กับข้อมู ล
เดิมที่มีอยู่แล้วสร้างเป็นความรู้ใหม่ด้วยตนเอง (พิมพ์พันธ์ เดชะคุปต์ และ พเยาว์ ยินดีสุข, 2548: 24) 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับทฤษฎีสรรคนิยม คือ การที่ผู้สอนจัดกิจกรรมที่เน้นการ
เรียนรู้ผ่านกระบวนการสืบสอบ (Inquiry Process) ซึ่งเป็นกระบวนการที่ช่วยให้นักเรียนเกิดการ
เรียนรู้ทั้งเนื้อหา หลักการ ทฤษฎี ตลอดจนการลงมือปฏิบัติส ารวจตรวจสอบ ค้นคว้าด้วยวิธีการต่างๆ 
ท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจและรับรู้ความรู้นั้นอย่างมีความหมาย และสร้างเป็นองค์ความรู้ของ
นักเรียนเอง เพ่ือให้ได้ความรู้ที่จะเป็นพ้ืนฐานในการเรียนรู้ต่อไป (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2546 : 146-147)  

 
 3.2 การเรียนการสอนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E 

 
รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E เป็นรูปแบบการเรียนการสอนที่มีพ้ืนฐานมาจากการเรียนการ

สอนแบบสืบสอบที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการเรียนรู้ที่หลากหลาย คือ การถามค าถาม ออกแบบการ
ส ารวจข้อมูล การส ารวจข้อมูล การวิเคราะห์ การสรุปผล การคิดค้นประดิษฐ์ การแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นและสื่อสารค าอธิบาย (Wu H. & Hsieh, 2006) รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E พัฒนาจากวงจร
การเรียนรู้ของ Atkin and Karplus (1967) ซึ่งน ามาใช้ในการศึกษาและการปรับปรุงหลักสูตร
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วิทยาศาสตร์ (Science Curriculum Improvement Study: SCIS) ของประเทศสหรัฐอเมริกา 
ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน (Bybee, 2006) คือ 

(1) ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) นักเรียนได้รับประสบการณ์ใหม่เกี่ยวกับปราฏการณ์
ธรรมชาติ 

(2) ขั้นสร้าง (Invention) นักเรียนได้รับการแนะน าให้รู้เกี่ยวกับข้อตกลงใหม่ที่เกี่ยวข้องกับ
ความรู้ที่เป็นวัตถุประสงค์ของการศึกษา 

(3) ขั้นค้นพบ (Discovery) นักเรียนน าความรู้และข้อตกลงไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ที่
เกี่ยวข้องกับสถานการณ์เดิม 

 
ต่อมา Bybee et al. (1989) ได้พัฒนาขั้นตอนการเรียนการสอน 5E ในการศึกษาหลักสูตร

ชีววิทยา (Biological Sciences Curriculum Study: BSCS) ของประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งมี 5 
ขั้นตอน ดังนี้ 

(1) ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) คือ ขั้นตอนที่ครูต้องสร้างความสนใจและกระตุ้น
ความอยากรู้อยากเห็น เพ่ือน าไปสู่การก าหนดประเด็นปัญหาที่จะศึกษาและสร้างความเชื่อมโยง
ระหว่างประสบการณ์เดิมกับสิ่งที่จะเรียนรู้ใหม่ 

(2) ขั้นส ารวจค้นหา (Exploration) คือ ขั้นตอนของการตรวจสอบปัญหา ตั้งสมมติฐาน
จากปัญหาที่ต้องการศึกษา เพ่ือน าไปสู่การออกแบบและรวบรวมข้อมูลและทดสอบสมมติฐาน ด้วย
การลงมือปฏิบัติ เช่น การสังเกต การวัด การทดลอง  

(3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) คือ ขั้นตอนที่นักเรียนวิเคราะห์ จัดกระท า
และสื่อความหมายข้อมูลที่ได้จากการส ารวจและค้นหาในรูปตาราง กราฟ แผนภาพ เป็นต้น เพ่ือ
น ามาสู่การสรุปผลและอภิปรายผลการทดลอง 

(4) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) คือ ขั้นตอนที่เป็นการน าความรู้ที่สร้างขึ้นไปประยุกต์
เพ่ืออธิบายหรือท าความเข้าใจกับสถานการณ์ใหม่ที่มีความใกล้เคียงกับสถานการณ์เดิมที่ได้ส ารวจ
และค้นหา  

(5) ขั้นประเมินผล (Evaluation) คือ ขั้นตอนในการประเมินผลการเรียนรู้และความ 
สามารถของนักเรียนและเปิดโอกาสให้ครูได้ประเมินผลนักเรียนตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้ทั้งแบบ
เป็นทางการและไม่เป็นทางการ รวมทั้งเปิดโอกาสให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการประเมินตนเอง 
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 3.3 บทบาทครูและนักเรียนในการเรียนการสอนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E 
 

ตารางท่ี 2 บทบาทครูและนักเรียนในแต่ละขั้นตอนตามรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E (Bybee, 
2006)  

ขั้นตอนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 
1. ขั้นสร้างความสนใจ 

(Engagement) 
 

(1) กระตุ้นความความสนใจ
และความอยากรู้อยากเห็น
ของนักเรียน 

(2) ตั้งประเด็นค าถามกระตุ้น
ให้นักเรียนคิด 

(1) ถามค าถาม เช่น เพราะเหตุ
ใดจึงเกิดเหตุการณ์เช่นนี้ สิ่งที่
ได้เรียนรู้เกี่ยวกับเหตุการณ์นี้
คืออะไร 

(2) แสดงความสนใจตต่อหัวข้อ
ที่จะศึกษา 

2. ขั้นส ารวจและค้นหา 
(Exploration) 

 

(1) ส่งเสริมให้นักเรียนท างาน
ร่วมกันเป็นกลุ่ม 

(2) สังเกตและฟังการโต้ตอบกัน
ของนักเรียนขณะปฏิบัติการ 

(3) ตั้งค าถามเพ่ือน าไปสู่การ
ส ารวจตรวจสอบ 

(4) ให้ค าปรึกษาแนะน า 

(1)  คิดอย่างอิสระ แต่อยู่ ใน 
ขอบเขตของกิจกรรมที่ศึกษา 

(2) สร้างและตรวจสอบ 
สมมติฐาน 

(3) พยายามค้นหาแนวทางแก้ 
ปัญหาและอภิปรายร่วมกับ
ผู้อื่น 

(4) บันทึกผลการสังเกตและให้
ข้อคิดเห็น 

3. ขั้นอธิบายและลง  
ข้อสรุป
(Explanation) 

 

(1) ส่งเสริมให้นักเรียนอธิบาย
ความคิดรวบยอดหรือแนว คิด
หรือให้ค าจ ากัดความด้วยค าพูด
ของนักเรียนเอง 

(2) ให้นักเรียนอ้างอิงข้อมูลที่มี
อยู่พร้อมแสดงหลักฐานและ
ถามค าถามเกี่ ยวกับสิ่ งที่ ได้
เรียนรู้ 

(1) อธิบายวิธีการแก้ปัญหา
หรือค าตอบที่เป็นไปได้ 

(2) ฟังค าอธิบายของผู้อื่นอย่าง
มีวิจารณญาณ 

(3) ถามค าถามเกี่ยวกับสิ่งที่
ผู้อื่นอธิบาย 
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ตารางท่ี 2 (ต่อ) บทบาทครูและนักเรียนในแต่ละขั้นตอนตามรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E (Bybee, 
2006)  

 

ขั้นตอนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 
3. ขั้นอธิบายและลง  

ข้อสรุป
(Explanation) 

 

 (3) ส่งเสริมให้นักเรียน
อธิบายความคิดรวบยอดหรือ
แนว คิดหรือให้ค าจ ากัดความ
ด้วยค าพูดของนักเรียนเอง 

(4) ให้นักเรียนอ้างอิงข้อมูลที่
มีอยู่พร้อมแสดงหลักฐานและ
ถามค าถามเกี่ยวกับสิ่งที่ ได้
เรียนรู้ 

(5) ให้นักเรียนใช้
ประสบการณ์เดิมของตนเป็น
พ้ืนฐานในการอธิบายสิ่งที่ได้
เรียนรู้ 

 (4) ฟังและพยายามท าความ
เข้าใจเกี่ยวกับสิ่งที่ครูอธิบาย 

(5) อ้างอิงกิจกรรมที่ได้ปฏิบัติ
มาแล้ว 

(6) ใช้ข้อมูลที่ได้จากการ
บันทึก/สังเกตในการอธิบาย 

(7) ลงข้อสรุปอย่างสมเหตุ   
สมผลจากหลักฐานที่ปรากฏ 
 

4. ขั้นขยายความรู้ 
(Elaboration) 

 
 

(1) ส่งเสริมให้นักเรียนน าสิ่งที่
ไ ด้ เ รี ยนรู้ ห รื อทั กษะที่ ไ ด้
เ รี ย น รู้ ไ ป ป ร ะยุ ก ต์ ใ ช้ ใ น
สถานการณ์ใหม่    

(2) ให้นักเรียนอ้างอิงข้อมูลที่
มีอยู่พร้อมทั้งแสดงหลักฐาน
และถามค า ถ ามนั ก เ รี ยน
เกี่ยวกับสิ่งที่ได้เรียนรู้ 

(1) ประยุ กต์ ค วามรู้ และ
ทักษะในสถานการณ์ใหม่ที่
คล้ายกับสถานการณ์เดิม 
 

(2) ใช้ข้อมูลที่ได้ศึกษามาใน
การตอบค าถามหาหนทาง
แก้ปัญหา  

(3) ตัดสินใจและออกแบบ
การทดลองในสถานการณ์
ใหม่ 

(4) ตรวจสอบความเข้าใจ
กับครูและเพ่ือน 
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ตารางท่ี 2 (ต่อ) บทบาทครูและนักเรียนในแต่ละขั้นตอนตามรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E (Bybee 
, 2005)  

ขั้นตอนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 
5. ขั้นประเมินผล 
(Evaluation) 

(1) สังเกตนักเรียนในการน า
ความคิดรวบยอดหรือทักษะ
ที่ นั ก เ รี ย น ไ ด้ เ รี ย น รู้ ไ ป
ประยุกต์ในสถานการณ์ใหม่ 

(2) ประเมินความรู้และทักษะ
ของนักเรียน 

(3) แสวงหาหลักฐานที่แสดง
ว่านักเรียนได้เปลี่ยนความคิด
หรือพฤติกรรม  

(4) ให้นักเรียนประเมินตนเอง 

(5) ถามค าถามเพ่ือประเมิน
การเรียนรู้ เช่น เพราะเหตุใด
นั ก เ รี ย น จึ ง คิ ด เ ช่ น นั้ น 
นักเรียนได้เรียนรู้อะไรบ้าง 
นักเรียนอธิบายสิ่งที่ได้เรียนรู้
ว่าอย่างไร 

(1) ตอบค าถามโดยใช้การ
สั ง เ ก ต ห ลั ก ฐ า น แ ล ะ
ค าอธิบายที่ยอมรับมาแล้ว 

(2) แสดงว่ามีความรู้ ความ
เข้า ใจเกี่ยวกับความคิดรวบ
ยอดและทักษะ 

(3) ประเมินความก้าวหน้า
และความรู้ของตนเอง 

(4) ถามค าถามที่ส่งเสริมให้
มีการส ารวจตรวจสอบใน
ประเด็นอ่ืนต่อไป 

 

 
  
4. การใช้ค าถามในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
  
 การศึกษาเกี่ยวกับการใช้ค าถามในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ มีประเด็นน าเสนอ 5 
ประเด็น ได้แก่ (1) ความส าคัญของค าถามในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ (2) ประเภทของค าถาม
ในการเรียนการสอน (3) ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น (4) ลักษณะของค าถามที่ดีในการเรียน
การสอนและ (5) วิธีการถามค าถามที่ดีในการเรียนการสอน แต่ละประเด็นมีรายละเอียดดังนี้ 
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 4.1 ความส าคัญของการใช้ค าถามในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
 
ค าถามเป็นหัวใจส าคัญในการเรียนการสอนและเป็นเครื่องมือส าคัญที่ใช้ในการแสวงหา

ความรู้ การใช้ค าถามเป็นสิ่งที่ก่อให้เกิดความอยากรู้อยากเห็นและช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดการ
พัฒนาการคิด  นักการศึกษาวิทยาศาสตร์หลายท่าน ได้กล่าวถึงความส าคัญของค าถามในการเรียน
การสอนวิทยาศาสตร์ ไว้ดังนี้ 

 
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์อย่างมีความหมายนั้นจ าเป็นที่จะต้องใช้ วิธีการสอนแบบสืบ

สอบเป็นฐาน (inquiry-based) ร่วมกับเทคนิคการถามค าถามที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งการใช้ค าถามที่มี
ประสิทธิภาพของครูในการจัดการเรียนการสอนนั้นอาจอยู่ในรูปแบบของสมมติฐานที่ท้าทายและ
ค าถามที่แสดงให้เห็นความขัดแย้งจะช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจในเนื้อหาบทเรียนและช่วยกระตุ้น
ความอยากรู้อยากเห็น จินตนาการที่จะส่งเสริมการแสวงหาความรู้ใหม่ (Omairah O., 2009) ท าให้
นักเรียนเกิดความสนใจโดยให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการตอบค าถาม น าไปสู่ข้อสรุป อีกทั้งครูที่มีความ
ช านาญในการใช้ค าถามก็จะช่วยยกระดับความคิดของนักเรียน ฝึกให้คิดและแสวงหาความรู้ด้วย
ตนเอง และรู้จักเรียงล าดับขั้นตอนในการคิดด้วย (จันทร์เพ็ญ เชื้อพานิช, 2527) ซึ่งสอดคล้องกับ 
Carin and Sund (1971) ทีก่ล่าวว่า “การใช้ค าถามของครูช่วยกระตุ้นความคิดของนักเรียน ถ้าครูใช้
ค าถามที่ดี ค าถามนั้นจะเป็นสิ่งเร้าและจูงใจให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ สนใจค้นคว้าหาค าตอบด้วย
ตนเอง” และ Sund and Trowbridge L. W. (1973) กล่าวว่า “ในการเรียนการสอนแบบสืบสอบ
นั้น การใช้ค าถามเป็นวิธีการหนึ่งที่ครูใช้เพ่ือช่วยน าทางนักเรียนไปในทิศทางที่ถูกต้องและให้นักเรียน
ได้ใช้ความคิด และท้ายที่สุดประสบผลส าเร็จในการค้นพบมโนทัศน์ หรือ หลักการทางวิทยาศาสตร์” 
  
 การคัดเลือกค าถามเพ่ือใช้ถามนักเรียนมีความส าคัญอย่างยิ่ง ดังนั้นครูจึงควรพิจารณา
ลักษณะของค าถามที่ดีที่จะใช้ในการเรียนการสอนด้วย นักการศึกษาได้กล่าวถึงลักษณะของค าถามที่
ดีในการเรียนการสอน ดังนี้ 
 
 Schiver (1991) ได้ให้แนวคิดเกี่ยวกับลักษณะหรือประเภทของค าถามที่ดีในการเรียนการ 
สอนว่า ค าถามที่ดีควรเป็นค าถามปลายเปิด (Open-ended Question) เพราะค าถามประเภทนี้จะ
ช่วยให้นักเรียนมีความคิดในระดับที่ซับซ้อน ซึ่งหากได้รับการพัฒนาความคิดในระดับที่ซับซ้อน 
นักเรียนก็จะสามารถใช้กระบวนการคิดที่ได้รับการพัฒนาอย่างสม่ าเสมอนั้นในระดับที่สูงขึ้นไป นั่นคือ 
ระดับท่ีเป็นนามธรรมและระดับที่ซับซ้อนยิ่งขึ้น 
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 ภพ เลาหไพบูลย์ (2542) ได้ให้แนวคิดเกี่ยวกับลักษณะของค าถามว่าครูวิทยาศาสตร์ควรใช้
ค าถามปลายเปิด (Open Question) ซึ่งจะท าให้นักเรียนต้องใช้ความคิดแบบอเนกนัย (Divergent 
Thinking) และได้กล่าวถึงลักษณะของค าถามที่ดีในการเรียนการสอน ดังนี้ 

(1) มีความหมายชัดเจน ไม่คลุมเครือ ใช้ภาษาง่ายๆ ชัดเจน เจาะจง เมื่อนักเรียนฟังค าถาม
แล้วจะเข้าใจอย่างถูกต้อง 

(2) เป็นข้อความที่กะทัดรัด และไม่ควรมีข้อค าถามหลายประเด็นพร้อมกัน 
(3) เป็นข้อความที่สมบูรณ์ ไม่ควรละข้อความบางส่วนของค าถามให้นักเรียนคิดเอง 
(4) มีความเหมาะสมกับระดับของนักเรียน มีระดับความยากง่ายพอเหมาะ ไม่เป็นค าถามที่

ยากจนเกินไป หรือ ง่ายจนเกินไป 
(5) เป็นค าถามที่ส่งเสริมและกระตุ้นให้นักเรียนใช้ความคิดเพ่ือหาค าตอบที่เหมาะสม 
 
จากความส าคัญของค าถามในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ของนักการศึกษาวิทยาศาสตร์

ดังทีก่ล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า ค าถามมีความส าคัญในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่ส่งเสริม
พัฒนาการคิดและสติปัญญาของผู้เรียน ช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้และแสวงหาความรู้ด้วย
ตนเอง ซ่ึงค าถามท่ีดีและเหมาะสมในการใช้ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ คือ ค าถามปลายเปิดซึ่ง
เป็นค าถามท่ีท าให้เกิดการคิดในระดับสูง 
 
 4.2 ประเภทของค าถามในการเรียนการสอน 

 
ค าถามที่ครูใช้ในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มีหลายประเภท ซึ่งค าถามแต่ละ

ประเภทท าให้ผู้เรียนใช้ความคิดในระดับที่แตกต่างกันเพ่ือหาค าตอบ นักการศึกษาหลายท่านได้
จ าแนกประเภทของค าถาม ดังนี้ 

 
 Bloom (1956, pp. 201-207) ได้จ าแนกค าถามเพ่ือพัฒนาการเรียนรู้ด้านพุทธิพิสัย 
(Cognitive Domain) ของผู้เรียน โดยแบ่งออกเป็น 6 ประเภท ตามระดับการใช้ความคิดจากระดับ
ต่ าไปยังระดับสูง ดังนี้ 

(1) ค าถามขั้นความรู้ (Knowledge) เป็นค าถามที่ต้องการให้นักเรียนใช้ความสามารถในการ
ระลึกหรือจ าเรื่องราวที่เคยได้เรียนรู้มาแล้ว  

(2) ค าถามขั้นความเข้าใจ (Comprehension) เป็นค าถามที่ต้องการให้นักเรียนใช้
ความสามารถในการแปลความ ตีความ และขยายความ โดยนักเรียนจะต้องสื่อความหมายออกมาเป็น
ความคิดหรือค าพูดของตนเอง 
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(3) ค าถามขั้นการน าความรู้ไปใช้ (Application) เป็นค าถามที่ต้องการให้นักเรียนใช้
ความสามารถในการน าความรู้ความจ า และความเข้าใจของเรื่องราวที่ได้เรียนรู้มาใช้แก้ปัญหาเรื่อง
ใหม่หรือสถานการณ์ใหม่ท่ีคล้ายคลึงกัน 

(4) ค าถามขั้นวิเคราะห์ (Analysis) เป็นค าถามที่ต้องการให้นักเรียนใช้ความสามารถในการ
แยกแยะองค์ประกอบ และหาความสัมพันธ์ระหว่างส่วนย่อยของข้อเท็จจริงของเรื่องราว เหตุการณ์ 
หรือปรากฏการณ์ใดปรากฏการณ์หนึ่ง 

(5) ค าถามขั้นสังเคราะห์ (Synthesis) เป็นค าถามที่ต้องการให้นักเรียนใช้ความสามารถใน
การรวบรวมหรือประกอบส่วนย่อยทั้งหลายให้เป็นส่วนรวมที่มีรูปแบบหรือโครงสร้างใหม่ และมี
คุณภาพหรือความหมายมากกว่าเดิม 

(6) ค าถามขั้นประเมินค่า (Evaluating) เป็นค าถามที่ต้องการให้นักเรียนใช้ความสามารถใน
การน าความรู้ความจ า ความเข้าใจ การน าความรู้ไปใช้ การวิเคราะห์ และสังเคราะห์มาใช้ในการ
ตัดสินคุณค่าของสิ่งต่างๆ ของเหตุการณ์ หรือ ผลงานตลอดจนความคิดเห็นและทัศนคติอย่างมี
หลักเกณฑ์ 
 

Cunningham (อ้างถึงใน Weigand, 1971) ได้จ าแนกค าถามออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 
(1) ค าถามประเภทแคบ (Narrow questions) เป็นค าถามที่ต้องการให้นักเรียนใช้ความคิด

ระดับพ้ืนฐานหรือความคิดระดับต่ า ค าตอบของค าถามประเภทนี้เป็นข้อเท็จจริงสั้นๆ ซึ่งได้จากการจ า 
การสังเกต ค าตอบของค าถามแบบนี้สามารถท านายได้ล่วงหน้าเพราะเป็นค าตอบที่เฉพาะเจาะจงแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภทได้แก่ (1) ค าถามเกี่ยวกับความรู้ความจ า(Cognitive memory questions) เป็น
ค าถามที่ต้องการให้ผู้ตอบบอกข้อเท็จจริง ค านิยามหรือข้อมูลที่จ าได้ ค าตอบมักจะเป็นค าตอบเดียว
หรือเป็นการบอกชื่อสิ่งของ (2) ค าถามที่มีค าตอบถูกเพียงค าตอบเดียว (Convergent questions) 
เป็นค าถามที่ต้องการให้ผู้ตอบอธิบาย บอกความสัมพันธ์ เปรียบเทียบหรือบอกความแตกต่าง 

(2) ค าถามประเภทกว้าง (Broad questions) ผู้ตอบจะใช้ความคิดระดับสูง (Higher levels 
of thinking) ไม่จ ากัดค าตอบที่ถูกต้อง ไม่สามารถท านายค าตอบได้ล่วงหน้า และเป็นค าถามที่กระตุ้น
ให้คิด ค าถามแบบกว้างนี้ต้องการให้นักเรียนตั้งสมมติฐาน ท านายหรือสรุปอ้างอิง นอกจากนี้ยัง
เกี่ยวข้องกับการแสดงความคิดเห็น การตัดสินและความรู้สึกโดยไม่เกี่ยวข้องกับค าตอบที่ดีที่สุด ได้แก่ 
(1) ค าถามที่มีหลายค าตอบ (Divergent questions) เป็นค าถามที่มุ่งให้นักเรียนรวบรวมข้อมูล และ
เรียบเรียงเป็นรูปแบบใหม่ตามความคิดริเริ่มของตน ค าถามประเภทนี้เป็นการตั้งสถานการณ์ปัญหา
ใหม่ให้นักเรียนรวบรวมความคิด แล้วสร้างแนวทางการแก้ปัญหา (2) ค าถามเกี่ยวกับการประเมิน 
(Evaluation questions) เป็นค าถามระดับสูงที่ต้องการให้นักเรียนรวบรวมความรู้ ความคิดเห็นเพ่ือ
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ตัดสิน บอกคุณค่า เลือก หรือโต้แย้งด้วยตนเอง การตัดสินจะต้องมีหลักเกณฑ์ มีหลักฐานเพ่ือตัดสิน
ว่า ดี-เลว หรือ ถูก-ผิด  
 
 4.3 ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น 
 

ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นเป็นรายการของค าถามที่ใช้เป็นแนวทางในการกระตุ้น
ความคิดของนักเรียนในแง่มุมที่แตกต่างจากเดิม ช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจในการแก้ปัญหาและ
ช่วยพัฒนาขยายโครงสร้างพื้นฐานของกระบวนการและความรู้เดิมเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความคิด
ที่หลากหลายแนวทาง เกิดจินตนาการ ความคิดริเริ่มและการเรียนรู้ด้วยตนเอง (Glen,1997:67) ซึ่ง
จินตนาการและความคิดริเริ่มมีความส าคัญต่อทักษะกระบวนการทางทางวิทยาศาสตร์ เช่น การ
แก้ปัญหา การตั้งสมมติฐาน การวางแผนการทดลองและวิธีการเชิงเทคนิคใหม่ๆ  ที่เป็นเอกลักษณ์
เฉพาะทางวิทยาศาสตร์ (Hu & Adey, 2002) ประกอบด้วยแนวทางการถามค าถาม 9 แนวทาง ได้แก่  

 
(1)  การน าไปใช้เพื่อประโยชน์อ่ืน (Put to the other uses) เป็นค าถามเพ่ือให้คิดว่าจะ

น าความรู้ กระบวนการที่มีอยู่ไปประยุกต์หรือใช้ประโยชน์อย่างอ่ืนได้อย่างไร 
 ตัวอย่างค าถาม  
 สามารถใช้แนวความคิดนี้กับบทเรียน/วิชาอ่ืนได้หรือไม่ 
 ถ้าสามารถสร้างระบบที่ท าให้ผลผลิตการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุด ระบบนี้สามารถน าไปใช้

ประโยชน์อย่างอ่ืนได้อย่างไร (Park & Seung, 2008: 46) 
(2)  การปรับเปลี่ยน (Adapt) เป็นค าถามเพ่ือให้คิดว่าสามารถปรับหรือเปลี่ยนแปลง

ลักษณะเดิมของสิ่งของกระบวนการอย่างไร 
ตัวอย่างค าถาม  
กระบวนการใดที่สามารถปรับเปลี่ยนให้ดีขึ้นได้  
จะเกิดอะไรขึ้นถ้าปรับเปลี่ยนแสงที่ให้กับพืชตระกูลถั่วเป็นสีแดง สีเขียวและสีน้ าเงิน (Park & 

Seung, 2008: 46) 
(3)  การดัดแปลง (Modify) เป็นค าถามเพ่ือให้คิดเปลี่ยนแปลงบางส่วนหรือทั้งหมดของ

สิ่งของหรือกระบวนการเพื่อท าให้ดีขึ้น ง่ายขึ้นหรือแปลกไปจากเดิม  
ตัวอย่างค าถาม  
จะเกิดอะไรขึ้น ถ้ามีการดัดแปลงกระบวนการบางอย่าง 
(4)  การขยาย/เพิ่ม (Magnify) เป็นค าถามเพ่ือให้คิดเปลี่ยนแปลงให้บางสิ่งมีขนาดใหญ่ขึ้น 

แข็งแรงข้ึน มากขึ้น 
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ตัวอย่างค าถาม 
จะเกิดอะไรขึ้นถ้ามีการเพิ่มขนาดให้ใหญ่โตเกินจริง 
(5)  การลดลง/ตัดออก (Minify/Eliminate) เป็นค าถามเพ่ือให้คิดเปลี่ยนแปลงให้บางสิ่งมี

ขนาดเล็กลง ลดจ านวนลง 
ตัวอย่างค าถาม 
จะเกิดอะไรขึ้นถ้าเราดัดแปลงใบของต้นไม้โดยการลดจ านวนของใบหรือห่อใบบางใบด้วย

อลูมิเนียมฟรอย (Park & Seung, 2008: 46) 
(6)  การแทนที่ (Substitute) เป็นค าถามเพ่ือให้คิดเกี่ยวกับการแทนที่หรือหาสิ่งอ่ืนมา

ทดแทนบางส่วนของสิ่งของหรือกระบวนการ 
ตัวอย่างค าถาม  
สามารถหาสิ่งอ่ืนใดบ้างมาแทนที่หรือสามารถเปลี่ยนชิ้นส่วนได้หรือไม่ 
สามารถน าสิ่งใดมาทดแทนแล้วท าให้อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงเพ่ิมขึ้น (Park & Seung, 

2008: 46) 
(7)  การจัดเรียงใหม่ (Rearrange) เป็นค าถามเพ่ือให้คิดว่าจะเป็นอย่างไรถ้าบางส่วนของ

กระบวนการหรือการท างานมลี าดับแตกต่างจากเดิม 
ตัวอย่างค าถาม  
จะเกิดอะไรขึ้น ถ้ามีการล าดับการท างานใหม่ 
สามารถเปลี่ยนล าดับของขบวนการทางชีวภาพของการสังเคราะห์ด้วยแสงเพ่ือเพ่ิมอัตราการ

สังเคราะห์ด้วยแสงได้อย่างไร (Park & Seung, 2008: 46) 
(8)  การเปลี่ยนทิศทางใหม่ (Reverse) เป็นค าถามเพ่ือให้คิดว่าจะเป็นอย่างไรถ้าบางส่วน

ของกระบวนการหรือการท างานกลับทิศทางไปทางจากเดิม 
ตัวอย่างค าถาม  
จะเกิดอะไรขึ้น ถ้ากระบวนการท างานมีทิศทางตรงกันข้ามกับกระบวนการท างานเดิม 
(9)  การผนวกรวม (Combine) เป็นค าถามเพ่ือให้คิดเก่ียวกับการน าสิ่งสองสิ่งหรือมากกว่า

มารวมกันเพ่ือให้เกิดสิ่งใหม่แตกต่างไปจากเดิม 
ตัวอย่างค าถาม  
สามารถน าสิ่งใดบ้างมาประกอบเข้าด้วยกันแล้วท าให้มีประโยชน์ในการใช้งานเพ่ิมขึ้น 
ปัจจัยใดบ้างที่สามารถรวมกันแล้วท าให้อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงเพ่ิมขึ้น (Park & 

Seung, 2008)  
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Bob Eberle ได้น ารายการค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นมาพัฒนาให้ง่ายต่อการจดจ า 
โดยเขียนไว้ในหนังสือ ชื่อ SCAMPER: Games for Imagination Development ในปี 1971 และ
เรียกรายการค าถามนี้ว่า เทคนิค SCAMPER ซ่ึงเป็นชื่อย่อท่ีเกิดจากพยัญชนะตัวแรกของแต่ละค าถาม
ตามล าดับดังนี้ คือ การแทนที่ (Substitute) การผนวกรวม (Combine) การปรับเปลี่ยน (Adapt)   
การดัดแปลง (Modify) การขยาย/เพ่ิม (Magnify) การลดลง (Minify) การน าไปใช้เพ่ือประโยชน์อ่ืน
(Put to the other uses) ตัดออก (Eliminate) และเปลี่ยนทิศทางใหม่/จัดเรียงใหม่ (Reverse 
/Rearrange) (Michako, 2006) 

 
Eberle (1971) คือ ผู้ที่น าเทคนิค SCAMPER มาใช้เป็นครั้งแรกโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ

พัฒนาความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียน พัฒนาวิธีคิดที่มีความยืดหยุ่นและหลากหลาย โดยการใช้
ค าถามเพ่ือให้นักเรียนระดมความคิด คิดในลักษณะที่ยังไม่ได้คุ้นเคยมาก่อน ซึ่งเป็นสิ่งที่ช่วยพัฒนา
ปรับปรุงความคิดของนักเรียน และกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจในการค้นคว้าหาความรู้ ( Yıldız 
and Israel (2001 อ้างถึงใน Sinem, 2013: 166-185) ดังที่ Michalko (2000 อ้างถึงใน Sinem, 
2013: 166-185) ไดแ้สดงความคิดเห็นเกี่ยวกับปรัชญาพ้ืนฐานของเทคนิคนี้ว่า "ความคิดทุกความคิด
เกิดขึ้นจากความคิดหนึ่งที่มีอยู่แล้ว" อย่างไรก็ตาม Serrat (2009) กล่าวว่า เทคนิค SCAMPER 
นอกจากช่วยให้นักเรียนมีวิธีการคิดที่แตกต่างจากเดิมแล้วยังช่วยปรับปรุงทักษะการแก้ปัญหาและ
ความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนอีกด้วย  

 
Yağcı (2012: 486 อ้างถึงใน Sinem and Sertel (2013)) กล่าววว่า “SCAMPER  เป็น

เทคนิคการระดมความคิดที่น ามาใช้ได้จริงและมีความสนุกสนาน ซึ่งเป็นเทคนิคหนึ่งที่ประกอบอยู่ใน
วิธีการอภิปราย ซึ่งการท าให้วิธีการสอนนี้ประสบความส าเร็จได้โดยการน ามาใช้ในการเรียนการสอน
อย่างสม่ าเสมอ” 

 
Buser at al. (2011 อ้างถึงใน Sinem and Sertel (2013)) ได้ท าการศึกษาและพบว่า 

ลักษณะส าคัญของเทคนิค SCAMPER ที่สามารถสังเกตได้มีสามลักษณะ คือ เป็นวิธีการที่ช่วยขยาย
ความคิด มีความส าคัญต่อโครงสร้างทางความคิดสร้างสรรค์ และมีความยืดหยุ่นในการน าไป
ประยุกต์ใช้ได้อย่างหลากหลาย 
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ตารางที่ 3 รูปแบบค าถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ (พิมพันธ์ 
เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2548; สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2546) 

พฤติกรรมบ่งช้ีที่ต้องการวัด รูปแบบค าถาม 
ทักษะการตั้งสมมติฐาน 
1. คาดคะเนค าตอบของปัญหาจากสถานการณ์
บนพื้นฐานของความรู้เดิมและประสบการณ์เดิม 
2. บอกความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัว
แปรตามได ้

 

 จะเกิดอะไรขึ้นเมื่อ... เพราะเหตุใด 

 ถ้า...คาดการณ์ว่าจะเกิดอะไรขึ้น 
 
 

ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร 
1. บ่งชี้หรือบอกตัวแปรจากสถานการณ์หรือ
สมมติฐานที่ก าหนดให้ได้  
2. ก าหนดตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรที่
ต้องควบคุมได้ 
 

 

 ปัจจัยใดบ้างที่มีผลต่อการทดลองนี้ 

 สิ่งใดที่เป็นสาเหตุให้การทดลองนี้แตกต่าง
กัน 

 การทดลองนี้ควรควบคุมปัจจัยใดให้
เหมือนกัน 

ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัว
แปร 
1. ก าหนดนิยามและขอบเขตของสิ่งที่ต้องการ
ศึกษาโดยสังเกตและวัดได้ 
2. แยกแยะนิยามเชิงปฏิบัติการกับนิยามทั่วไปได้ 
3. ระบุวิธีวัดตัวแปรที่เก่ียวข้องกับการทดลองได้ 

 
 

 มีค า/ข้อความ/ตัวแปรส าคัญอะไรบ้าง 

 บรรยาย/อธิบาย...ว่าอย่างไร 

 ค า/ข้อความใดที่สนับสนุน..... 

 มีวิธีการวัดอย่างไร 
ทักษะการทดลอง 
1. ออกแบบการทดลองโดยก าหนดวิธีทดลอง
อย่างถูกต้องและเหมาะสม 
2. ระบุอุปกรณ์และสิ่งที่จ าเป็นต้องใช้ในการ
ทดลองได้ 
3. ปฏิบัติการทดลองและใช้อุปกรณ์ได้ถูกต้อง
เหมาะสม 
4. บันทึกผลการทดลองได้อย่างถูกต้อง 

 
 แนวทางใดที่จะใช้ในการทดลอง/ทดสอบนี้ 

 จะด าเนินการศึกษาด้วยวิธีการใดและอย่างไร 

 วัสดุอุปกรณ์ใดบ้างที่จะใช้ในการทดสอบ
สมมติฐานนี้ 

 ขั้นตอนของการทดลองมี่กี่ข้ันตอนอะไรบ้าง 
จะมีการบันทึกข้อมูลอะไรบ้างและมีวิธีการเก็บ
ข้อมูลอย่างไร 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) รูปแบบค าถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ       
(พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2548; สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี, 2546) 

 
พฤติกรรมบ่งช้ีที่ต้องการวัด รูปแบบค าถาม 

ทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
1. บรรยายลักษณะและสมบัติของข้อมูลที่มีอยู่
ได้ 
2. บอกความสัมพันธ์ของข้อมูลที่มีอยู่ได้ 

 

 สร้างความสัมพันธ์ระหว่าง..กับ...ได้อย่างไร 
 

 สรุปผลการทดลองได้อย่างไร 
 

 4.4 เทคนิคการใช้ค าถามในการเรียนการสอน 
 

Bonwell & Eison (1991 อ้างถึงใน Omairah, 2009) แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับเทคนิค
การใช้ค าถามในการเรียนการสอนว่า “การใช้ค าถามให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นนั้นประกอบด้วย การระบุ
ค าถามอย่างรัดกุม การพิจารณาองค์ความรู้ความสามารถของนักเรียนในการก าหนดระดับของการ
ถามค าถาม  การพิจารณาลักษณะของค าถามให้มีล าดับขั้นตอนและมีความเป็นเหตุเป็นผลกัน การให้
เวลาในการตอบค าถามของนักเรียนอย่างเพียงพอและส่งเสริมให้นักเรียนที่จะถามค าถามด้วยเช่นกัน” 
ซ่ึงการใช้ค าถามในการเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพนั้น ประกอบด้วย 

 
(1) โครงสร้างค าถาม (Structuring)  
การถามค าถามที่ดีควรประกอบด้วยค าถามท่ีเป็นล าดับขั้น จากค าถามที่คุ้นเคยหรือง่าย หรือ

จากค าถามที่ทบทวนความรู้เดิมไปสู่ค าถามที่ยากและสลับซับซ้อน หรือมีการอธิบายบทเรียนก่อน 
หรือแจ้งจุดประสงค์ของการถามก่อนเพ่ือน าไปสู่การตอบค าถามของนักเรียน (Turney, Eltis, & 
Hatton, 1987) 

 
(2) การกระจายค าถาม (Distributing) 
 การถามค าถาม ครูควรถามนักเรียนให้ทั่วถึง ไม่ว่าจะเป็นการถามทั้งชั้นเรียนหรือสุ่ม

ถามจากตัวแทนของกลุ่ม (จันทร์เพ็ญ เชื้อพานิช, 2527) ควรมั่นใจว่าได้กระจายค าถามให้นักเรียน
ครบทุกคน เพ่ือให้ทุกคนมีส่วนร่วมและรับผิดชอบต่อค าถาม ควรใช้ค าถามยากและง่ายสลับกันไป 
เพ่ือให้นักเรียนที่เรียนรู้ช้าสามารถตอบค าถามได้ (Turney et al., 1987) 
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(3) เวลารอคอยค าตอบ (Wait-time) 
การใช้ค าถามท่ีดีนั้น ครูควรหยุดเพ่ือเว้นระยะให้นักเรียนได้คิด ซึ่งจากการศึกษาของ Tobin 

(1980) และ Jones (1980) พบว่า การรอคอยค าตอบของครูประมาณ 3 วินาที จะท าให้นักเรียนมี
ความตั้งใจเรียนสูง มีความสามารถในการลงข้อสรุป เมื่อครูใช้ค าถามที่มีความชัดเจน ค าถามที่
เกี่ยวข้องกัน และการใช้ค าถามที่มีระดับการคิดแบบต่างๆ จะท าให้นักเรียนตั้งใจเรียนมากขึ้น ซึ่ง
ความตั้งใจเรียนของนักเรียนมีความสัมพันธ์กับการจัดการเรียนการสอนที่ดีของครู และพฤติกรรมของ
ครู จะท าให้นักเรียนได้คิดในระดับสูง และ Turney et al. (1987) ที่ศึกษาเกี่ยวกับการรอค าตอบของ
นักเรียน พบว่า การรอค าตอบนักเรียนน้อยกว่า 1 วินาที หากไม่ได้ค าตอบจากนักเรียนแล้วมีการถาม
ใหม่หรือเปลี่ยนค าถาม หรือตอบเอง ซึ่งล้วนแต่เป็นการรบกวนการคิดของผู้เรียนให้หยุดชะงัก ผู้สอน
ควรเงียบรอค าตอบ 3-5 วินาที เพราะผู้เรียนอาจพูดเสริมค าตอบของตนเองหรืออาจมีคนอ่ืนต้องการ
แสดงความคิดเห็นเพ่ิมเติม แต่ไม่ควรปล่อยให้ชั้นเรียนเงียบนานกว่า 15 วินาที เพราะผู้เรียนจะรู้สึก
ว่านั่นคือ การท าโทษ 

 
(4) การตอบสนองค าถามของนักเรียน (Reacting to the Response) 
การตอบสนองของนักเรียนต่อค าถามเป็นไปได้ 4 ลักษณะ คือ 1) เงียบไม่ตอบ 2) ถาม

ค าถามเพ่ิมเติม 3) ตอบไม่ครบหรือไม่ตรงประเด็นท่ีถาม และ 4) ตอบตรงประเด็นที่ต้องการ นอกจาก
ครูจะต้องมีการเสริมแรงทางบวก (Positive Reinforcement) ต่อทุกกรณีแล้ว แต่ละลักษณะอาจมี
รายละเอียดเพิ่มเติม ดังนี้ (Turney et al., 1987) 

 4.1 ผู้เรียนไม่ตอบค าถาม 
 ในกรณีนี้ ครูควรถามค าถามเดิมซ้ า (Repeat) พร้อมสอบถามนักเรียนว่าได้ยินหรือ

เข้าใจค าถามหรือไม่ ประเด็นใดที่เข้าใจยากก็อธิบายประเด็นนั้นมากขึ้น หากนักเรียนยังไม่เข้าใจ ครู
ควรถามค าถามใหม่ (Rephrase) ด้วยรูปประโยคใหม่แต่เนื้อหาสาระยังคงเหมือนเดิม (Reword) หรือ
จ าแนกค าถามนั้นออกเป็นค าถามที่ง่ายหลายๆ ค าถาม 

4.2 ผู้เรียนถามค าถามเพิ่มเติม 
เมื่อนักเรียนถามค าถามเพ่ิมในสิ่งที่ส าคัญต่อการเรียน ครูควรเรียบเรียงข้อความใหม่ 

(Paraphrase) และเน้นย้ าสิ่งที่นักเรียนถามด้วยภาษาของครู เพ่ือให้นักเรียนทราบว่าครูตั้งใจฟังและ
เข้าใจในสิ่งที่ถาม ควรกระจายค าถามนั้นในชั้นเรียนหรือนักเรียนคนอ่ืน รวมถึงพยายามถามค าถาม
เพ่ิมเติมเพ่ือให้นักเรียนสามารถตอบค าถามได้หรือนักเรียนในชั้นเรียนสามารถช่วยตอบค าถามได้ 
นอกจากนี้หากเห็นว่าค าถามนั้นเป็นค าถามที่ส าคัญ อาจกระตุ้นให้เกิดการอภิปรายกลุ่มเกี่ยวกับ
ค าถามหรือปัญหานั้นได ้
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4.3 ผู้เรียนตอบไม่ตรงประเด็นหรือไม่ถูกต้องทั้งหมด 
เมื่อนักเรียนตอบไม่ตรงประเด็นหรือไม่ถูกต้อง ครูควรถามค าถามซ้ า ถามค าถามใหม่ 

หรือพยายามถามค าถามเพ่ิมเติม 
4.4 ผู้เรียนตอบตรงประเด็นหรือถูกต้อง 
เมื่อนักเรียนตอบค าถามได้ถูกต้อง ครูควรชมเชยและให้ก าลังใจ เพ่ือให้นักเรียนกล้า

แสดงออกและเกิดเจตคติที่ดีในการตอบค าถาม 
 
 
 5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้ค าถามในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์  ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์  
 

การน าเสนองานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้ค าถามในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยน าเสนอ
ผลการวิจัยที่ศึกษาผลของการใช้ค าถามและการจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E 
ที่มีต่อทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
ดังต่อไปนี้ 

 
Afolabi (2011) ศึกษาผลของการใช้กลยุทธ์การสอน SCAMPER ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียน เรื่อง วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีพ้ืนฐาน ในระดับชั้นประถมศึกษา พบว่า กลยุทธ์การสอน 
SCAMPER มีผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนสูงขึ้นกว่าวิธีการสอนแบบทั่วไปอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 
Sibel (2011) ที่พบว่านักเรียนที่ได้รับการเรียนการสอนแบบวงจรการเรียนรู้ 5E มีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการเรียนการสอนโดยใช้หนังสือคู่มือ
การทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

วาลินี ผิวขม (2555) ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง พลังงานความร้อนของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry Cycle, 5Es) 
พบว่า  จ านวนนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม คิดเป็น
ร้อยละ 78.26 ซึ่งมากกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ คือ ร้อยละ 70 
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ประภารัตน์ สิงหเสนา (2552) ศึกษาผลของการใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิง
โต้แย้งที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และความสามารถในการประยุกต์ความรู้ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น พบว่า คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่
ได้รับการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย้งหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่
ได้รับการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย้งหลังเรียนสูงกว่ากลุ่มเปรียบเทียบ
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 
สุพลา  ทองแป้น (2552) ได้ศึกษาผลการใช้วิธีสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับเทคนิคการ

ใช้ค าถามที่มีต่อความสามารถด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามก่อนเรียน
และหลังเรียนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

 
กิตติชัย สุธาสิโนบล (2541) ได้ศึกษาผลการใช้เทคนิคการตั้งค าถามของครูที่มีต่อผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และพฤติกรรมกลุ่มของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 5 พบว่า คะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการ
สอนโดยใช้เทคนิคการตั้งค าถามซึ่งผู้วิจัยออกแบบขึ้น หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลองทั้งในราย
ภาพรวมและในรายสมรรถภาพย่อย และคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ปรับแก้
ของนักเรียนที่ได้รับการสอนโดยใช้เทคนิคการตั้งค าถามซึ่งผู้วิจัยออกแบบขึ้น หลังการทดลองสูงกว่า
กลุ่มควบคุมทั้งในรายภาพรวมและในรายสมรรถภาพย่อย ยกเว้นทักษะการวัดและทักษะการลง
ความเห็นจากข้อมูลทั้งสองกลุ่มไม่แตกต่างกัน 

 



 
 
 
 
 
 
 

การเรียนการสอนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถาม 
ตามแนวคิดของออสบอร์น 

ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ดังน้ี 
(1)  ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นท่ีครูจัดกิจกรรมท่ีมุ่งกระตุ้นความสนใจของ
นักเรียนโดยใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น ในส่วนของค าถาม Eliminate  Adapt  และ 
Substitute เพื่อให้นักเรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น ซ่ึงน าไปสู่การก าหนดประเด็นปัญหาท่ี
จะศึกษาหรือการทดลองเพื่อให้ได้มาซ่ึงค าตอบ  
(2)  ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) เป็นขั้นท่ีนักเรียนท าการตรวจสอบปัญหา 
ตั้งสมมติฐานจากปัญหาท่ีต้องการศึกษา ออกแบบการเก็บรวบรวมข้อมูลและทดสอบสมมติฐาน 
โดยการค้นคว้า ส ารวจตรวจสอบและปฏิบัติการทดลอง ซ่ึงครูมีบทบาทในการสนับสนุนการ
เรียนรู้ร่วมกับการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นในส่วนของค าถาม Adapt Substitute 
และ Combine เพื่อให้นักเรียนสามารถค้นหาแนวทางในการแก้ปัญหาและหาค าตอบได้
หลากหลายแนวทาง 
(3)  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขั้นท่ีนักเรียนน าข้อมูลท่ีได้จากการส ารวจ
ตรวจสอบและค้นคว้ามาวิเคราะห์ แปลผล และอภิปรายผลร่วมกันเพื่อสรุปความรู้ในเรื่องท่ี
ศึกษา โดยครูใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นในส่วนของค าถาม Magnify Combine 
และ Eliminate เพื่อให้นักเรียนอธิบายความเป็นไปได้ของค าตอบ วิธีการแก้ปัญหา 
ความสัมพันธ์ของสิ่งต่างๆ จากข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมไว้  
(4)  ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นท่ีนักเรียนน าความรู้ ท่ีสร้างขึ้นไปใช้อธิบาย
สถานการณ์หรือเหตุการณ์ใหม่ท่ีมีความใกล้เคียงกับสถานการณ์เดิมท่ีได้ส ารวจและค้นหาโดย
ครูใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นในส่วนของค าถาม Put to other use Modify 
Substitute Combine Reverse และ Rearrange ซ่ึงจะช่วยเชื่อมโยงกับเรื่องต่างๆ ท าให้
เกิดความรู้กว้างขวางขึ้น 
(5)  ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นขั้นท่ีให้นักเรียนได้ระบุสิ่งท่ีได้เรียนรู้ หรือตรวจสอบความ
ถูกต้องของความรู้โดยนักเรียนเอง หรือครูเป็นผู้ตรวจสอบโดยใช้ค าถาม เพื่อให้นักเรียนแสดง
ความคิดเห็นและอธิบายความรู้ 
 
 
 
 

 
 

ทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism) 
ลักษณะส าคัญท่ีส่งเสริมการเรียนรู้ คือ  
1. การเรียนรู้เป็นกระบวนการสร้างและจัดระบบ
โครงสร้างความรู้ใหม่อย่างต่อเน่ือง โดยนักเรียนเป็น
ผู้สร้างและปรับโครงสร้างด้วยตัวเอง 
2. นักเรียนเป็นผู้ให้ความหมายกับประสบการณ์ท่ี
ได้รับให้เป็นไปตามความเข้าใจของตนเอง โดยใช้
ประสบการณ์เดิมท่ีมีอยู่เป็นพื้นฐาน 
3. การเรียนรู้เกิดขึ้นเมื่อนักเรียนได้แลกเปลี่ยนหรือ
ตรวจสอบความรู้และมีปฏิสัมพันธ์กับผูอ้ื่น 
4. การเรียนรู้เป็นกระบวนการท่ีนักเรียนแก้ปัญหา
หรือสืบสอบเพิ่มเติมเพื่อลดความขัดแย้งทางความคิด
ของตนเองโดยนักเรียนเป็นผู้ลงมือปฏิบัต ิ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
หมายถึง ความช านาญและความสามารถในการคิด
เพื่อค้นหาความรู้และแก้ปัญหา ประกอบด้วย 5 
ทักษะ ดังนี ้
  1) ทักษะการตั้งสมมติฐาน 
  2) ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร  
  3) ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัว
แปร 
  4) ทักษะการทดลอง 
  5) ทักษะการแปลความหมายข้อมูลและการลง
ข้อสรุป 
 
 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
หมายถึง ความส าเร็จทางการเรียนของ
นักเรียนอันเกิดจากการจัดการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 
     1) ความรู้ความจ า  
     2) ความเข้าใจ  
       3) การน าความรู้ไปใช้ 

 
 

ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น 
เป็นค าถามท่ีใช้ ในการกระตุ้นความคิดของ

นักเรียน ช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจในการแก้ปัญหา
และช่วยพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานของความรู้เดิม และ
กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความคิดท่ีหลากหลายแนวทาง 
เกิดจินตนาการ ความคิดริเริ่มและการเรียนรู้ด้วย
ตนเอง (Glenn,1997:67) ซ่ึงจินตนาการและความคิด
ริเริ่มมีความส าคัญต่อทักษะกระบวนการทางทาง
วิทยาศาสตร์ เช่น การแก้ปัญหา การตั้งสมมติฐาน 
การวางแผนการทดลองและวิธีการเชิงเทคนิคใหม่ๆ ท่ี
เป็นเอกลักษณ์เฉพาะทางวิทยาศาสตร์(Hu, 2002) 
ประกอบด้วยค าถาม แทนท่ี(Substitute)  ผนวกรวม
(Combine) ปรับเปลี่ยน(Adapt)  ดัดแปลง(Modify) 
ขยาย(Magnify) ลดลง(Minify) น าไปใช้เพื่อประโยชน์
อื่น(Put to other use) ตัดออก(Eliminate)  กลับ
ทิศทาง(Reverse) และจัดเรียงใหม่ (Rearrange) 
 6. กรอบแนวคิดในการวิจัย 
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บทที่ 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
 การวิจัยเรื่อง ผลของการใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของ     
ออสบอร์นที่มีต่อทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น มีข้ันตอนการด าเนินการวิจัย ดังนี้ 

1. รูปแบบการวิจัย 
2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
4. การด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 
1. รูปแบบการวิจัย 
 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-experimental Research) โดยมีรูปแบบการ
วิจัยแบบ Two group pretest-posttest design คือ มีการแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 
กลุ่มทดลองเป็นกลุ่มที่เรียนวิทยาศาสตร์ด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตาม
แนวคิดของออสบอร์น และกลุ่มควบคุมเป็นกลุ่มที่เรียนวิทยาศาสตร์ด้วยการเรียนการสอนแบบทั่วไป 
โดยมีการเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งสองกลุ่มก่อนและหลังการทดลอง ดังแผนภาพที ่1 

แผนภาพที่ 1 รูปแบบการวิจัยแบบ Two group pretest-posttest design 

กลุ่มทดลอง O1----------X----------O2 

กลุ่มเปรียบเทียบ O1--------~X----------O2 
 
 O1 หมายถึง  การเก็บข้อมูลก่อนการทดลอง 
 X        หมายถึง  การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับ
    เทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น  
 ~X      หมายถึง  การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบทั่วไป  
 O2 หมายถึง  การเก็บข้อมูลหลังการทดลอง 
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2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 ประชากร 
  ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น เขตลาดกระบัง สังกัด
ส านักการศึกษา กรุงเทพมหานคร     
 
 กลุ่มตัวอย่าง 
  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 2 ปี
การศึกษา 2556 โรงเรียนวัดสังฆราชา เขตลาดกระบัง สังกัดส านักการศึกษา กรุงเทพมหานคร โดย
ด าเนินการเลือกกลุ่มตัวอย่างตามขั้นตอนดังนี้ 
  
 2.1 การเลือกโรงเรียน  
  ผู้วิจัยเลือกโรงเรียนโดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) คือ เลือก
โรงเรียนวัดสังฆราชา กรุงเทพมหานคร เป็นแหล่งของกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เนื่องจากเป็น
โรงเรียนที่เปิดสอนในระดับมัธยมศึกษาที่เป็นรูปแบบสหศึกษา มีจ านวนนักเรียนเพียงพอส าหรับการ
ทดลอง และมีการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 อีกท้ังผู้บริหารและครูกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในโรงเรียนให้การสนับสนุน
และร่วมมือในการท าวิจัยเป็นอย่างดี 
  
 2.2 การเลือกกลุ่มตัวอย่าง  
 การเลือกกลุ่มตัวอย่างใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) คือ เลือกนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่ก าลังเรียนในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2556 ซึ่งมีจ านวน 3 ห้องเรียน โดย
ก าหนดกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบจากการพิจารณาคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ ซึ่งมีขั้นตอน ดังนี้ 

1.2.1 น าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2556 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 จ านวน 3 ห้องเรียน มาท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว 

(One-way ANOVA) โดยใช้สถิติทดสอบเอฟ (F-test) เพ่ือทดสอบความแตกต่างค่าคะแนนเฉลี่ย( x ) 
เพ่ือใช้เป็นข้อมูลส าหรับก าหนดห้องเรียนที่ใช้เป็นกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 2 ห้องเรียน พบว่าคะแนน
เฉลี่ยวิชาวิทยาศาสตร์พ้ืนฐานของนักเรียนทั้ง 3 ห้องเรียน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 ปรากฏผลดังตารางที่ 4 
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ตารางท่ี 4 ค่าเฉลี่ย ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และค่าสถิติทดสอบเอฟ (F-test) ของ
คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ห้องเรียน 

ค่าสถิติ 
ห้องเรียน 

ค่าเฉลี่ย ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) (F-test) 

ม. 1/1 75.41 5.18  
ม. 1/2 73.58 4.72 28.33* 
ม. 1/3 66.06 6.02  

         *p < 0.05 และ Levene Statistic = 1.10 
 

1.2.2 น าคะแนนเฉลี่ยมาทดสอบภายหลัง (Post Hoc Test) เพ่ือเปรียบเทียบคะแนน
เฉลี่ยรายคู่ (Pairwise Comparisons) ด้วยวิธีของ Scheffe ซึ่งพบว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1/1 
กับ 1/2 มีค่าเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไม่แตกต่างกัน ซึ่งมีค่าเท่ากับ 75.41 และ 
73.58 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.18 และ 4.72 ตามล าดับ จากนั้นท าการจับฉลากห้องเรียนเพ่ือ
ก าหนดกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ผลปรากฏว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1/1 เป็นกลุ่มทดลอง
และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1/2 เป็นกลุ่มควบคุม  

 
3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยมี 2 ประเภท คือ 
 1.  เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่  
  1.1 แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
  1.2 แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
 2.  เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ ซึ่งมี 2 ประเภท 
ได้แก่ 
  2.1 แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการ
เรียนรู้  5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น  
  2.2 แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป 
รายละเอียดของขั้นตอนการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือมีดังนี้ 
 
 1. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
    1.1 แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
 แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการเป็นแบบวัดที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมี
ขั้นตอนการสร้างและตรวจสอบคุณภาพดังนี้ 
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1.1.1 ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับการประเมินผลการเรียนวิทยาศาสตร์และการสร้างแบบวัด
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ซึ่งมี 5 ทักษะ ได้แก่ ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะ
การก าหนดและควบคุมตัวแปร ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร ทักษะการทดลอง 
และทักษะการแปลความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป  

1.1.2 ก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการและพฤติกรรมบ่งชี้ของแต่ละทักษะ และสร้างตาราง
วิเคราะห์โครงสร้างของแบบวัดตามประเภทของทักษะและนิยามเชิงปฏิบัติการ โดยใช้แนวทางในการ
สร้างแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของ Richard J. Rezba. (2006)  

1.1.3 สร้างแบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือกให้สอดคล้องกับพฤติกรรมบ่งชี้ของแต่ละ
ทักษะ โดยมีเกณฑ์การให้คะแนน คือ ตอบถูก ให้ 1 คะแนน ตอบผิด ไม่ตอบ หรือตอบมากกว่า 1 ข้อ 
ให้ 0 คะแนน คะแนนเต็ม 20 คะแนน 

1.1.4 น าแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการที่สร้างขึ้นให้อาจารย์ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์พิจารณาตรวจสอบพฤติกรรมบ่งชี้ ลักษณะการใช้ค าถาม ตัวเลือก ตัวลวง ความ
ถูกต้องเหมาะสมของการใช้ภาษา และให้ข้อเสนอแนะเพ่ือการปรับปรุงแก้ไข 

1.1.5 น าแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการที่ปรับปรุงแก้ไขตาม
ค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เสนอผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน ตรวจพิจารณาเพ่ือหา
คุณภาพของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการทั้งฉบับ ในด้านความตรงเชิง
โครงสร้าง (Structure Validity) ความสอดคล้องกับนิยามเชิงปฏิบัติการและพฤติกรรมบ่งชี้ของแต่ละ
ทักษะ และความเหมาะสมของการใช้ภาษา พร้อมทั้งข้อเสนอแนะ เพ่ือน ามาปรับปรุงแก้ไขเพ่ิมเติ ม 
โดยจ านวนข้อของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ แสดงในตารางที่ 5 

 
ตารางท่ี 5 การวิเคราะห์จ านวนข้อสอบของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น 

บูรณาการจ าแนกตามทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
 

ทักษะระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ    จ านวนข้อ 
1. การตั้งสมมติฐาน 4 
2. การก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร 4 
3. การก าหนดและควบคุมตัวแปร 4 
4. การออกแบบการทดลอง 4 
5. การแปลความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป 4 

รวม 20 
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1.1.6 น าข้อมูลที่รวบรวมได้จากข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงแก้ไ ขโดย
ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ สรุปได้ดังนี้ 

1)  การใช้ภาษา สิ่งที่ต้องปรับปรุง มีดังนี้ 
1.1 เรียงค าและประโยคให้ถูกต้อง เพื่อให้อ่านแล้วสื่อความหมาย เช่น “น าขวดโหลที่

มีฝาปิด จ านวน 3 ใบ มาใส่น้ า ขวดละ 100 ml” แก้ไขเป็น “น าขวดโหล 3 ใบ 
ใส่น้ าขวดละ 100 ml แล้วปิดฝา” 

1.2 ค าย่อของหน่วยวัด เช่น ขนาด (ซม.) ควรแก้ไขเป็น ขนาด (cm.) 
2)  ความชัดเจนของข้อค าถามและตัวเลือก โดยข้อค าถามบางข้อมีตัวแปรที่สามารถ

ส่งผลต่อการทดลองได้มากกว่า 1 ตัวแปร ซึ่งอาจไม่สามารถที่จะสรุปผลการทดลอง
ได้ และตัวเลือกของข้อค าถามบางข้อมีตัวเลือกที่ถูกมากกว่า 1 ข้อ จึงตวจสอบ
ความถูกต้องของข้อมูลและปรับแก้ข้อค าถามและตัวเลือกให้มีความชัดเจนมากข้ึน 
 

1.1.7 น าแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการที่แก้ไขแล้ว ไปทดลองใช้
ครั้งที่ 1 กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนวัดสังฆราชา ที่ก าลังศึกษาอยู่ในภาคเรียนที่ 1 ปี
การศึกษา 2556 ซึ่งเป็นนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 30 คน เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของแบบ
วัดรายข้อในด้านความยาก (Difficulty) และค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) (Brown, 1983, 
pp. 276-279) และตรวจสอบคุณภาพแบบวัดทั้งฉบับในด้านความเที่ยง โดยใช้สูตร KR-20 (Brown 
1983: 67) โดยใช้เกณฑ์การคัดเลือกข้อสอบที่มีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.20-0.80 และค่าอ านาจ
จ าแนกตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2544) จากนั้นน าไปใช้ทดลองอีกครั้งกับนักเรียนกลุ่ม
เดิม ซึ่งสามารถคัดเลือกข้อสอบที่อยู่ในช่วงเกณฑ์คุณภาพที่ก าหนดไว้ข้างต้นจ านวน 20 ข้อ คือ มีค่า
ความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.20–0.73 ค่าอ านาจจ าแนก 0.20-0.67 และมีค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.92 
(รายละเอียดดังตารางที่ 20 ในภาคผนวก ง.) 

 
 1.2 แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
 แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เป็นข้อสอบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก จ านวน 40 
ข้อ ซึ่งผู้วิจัยสร้างขึ้นเพ่ือใช้วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียน โดยด าเนินการตาม
ขั้นตอนต่อไปนี้ 
 

1.2.1 ศึกษาต ารา หนังสือและเอกสารทั้งในและต่างประเทศ ที่เป็นแนวคิดเกี่ยวกับการวัด
และประเมินผลการเรียนรู้ การสร้างแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ ได้แก่ สถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546) ทิศนา แขมมณีและคณะ (2544) และ Nitko (2005) สร้าง
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ตารางวิเคราะห์เนื้อหาและพฤติกรรมที่ต้องการวัดเรื่อง พลังงานความร้อน ให้ครอบคลุมพฤติกรรม
ด้านพุทธิพิสัย ได้แก่ 1) ความรู้ความจ า 2) ความเข้าใจ และ 3) การน าความรู้ไปใช้ รวมทั้งก าหนด
สัดส่วนจ านวนข้อในแต่ละเรื่อง ดังรายละเอียดในตารางที่ 6 

 
ตารางท่ี 6 แสดงจ านวนข้อสอบของแบบสอบผลสัมทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง พลังงาน

ความร้อนจ าแนกตามหัวข้อและองค์ประกอบที่ต้องการวัด 

 
1.2.2 สร้างแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ให้สอดคล้องกับพฤติกรรมที่

ต้องการวัด ซึ่งเป็นแบบสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก รวมทั้งสิ้น 30 ข้อ โดยมีเกณฑ์การให้คะแนน คือ 
ตอบถูก ให้ 1 คะแนน ตอบผิด ไม่ตอบ หรือตอบมากกว่า 1 ข้อ ให้ 0 คะแนน แล้วน ามาให้อาจารย์ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์พิจารณาตรวจสอบและปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ 

1.2.3 น าแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ที่ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของ
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่านพิจารณาเพ่ือหาคุณภาพของแบบสอบ ใน
ด้านความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) และความตรงเชิงโครงสร้าง (Structure Validity) โดย
พิจารณาจากค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับนิยามเชิงปฏิบัติการ ( Item Objective 

หัวข้อ องค์ประกอบที่ต้องการวัด รวม 
ความจ า 

(ร้อยละ 27) 
ความเข้าใจ 
(ร้อยละ 30) 

การน าไปใช ้
(ร้อยละ 43) 

(ข้อ) 

1. พลังงานความร้อนที่ เกี่ ยวข้องกับ
ชีวิตประจ าวัน 

2 1 - 3 

2. เทอร์โมมิเตอร์และหน่วยวัดอุณหภูมิ 1 3 2 6 
3. การเกิดพลังงานความร้อน 1 - 1 2 
4. การถ่ายโอนความร้อนและการใช้

ประโยชน์ 
1 3 2 6 

5. การดูดกลืนความร้อนและการคาย
ความร้อนของวัตถุท่ีมีสีต่างกัน และ
การใช้ประโยชน์ 

1 1 1 3 

6. ผลของความร้อนที่มีต่อการ
เปลี่ยนแปลงของสาร 

2 - 2 4 

7. การค านวณค่าปริมาณความร้อน - - 3 3 
8. สมดุลความร้อน - 1 2 3 

รวม (ข้อ) 8 9 13 30 



 
 

53 

Congruence, IOC) เกณฑ์ในการคัดเลือกข้อสอบที่มีคุณภาพควรมีค่าดรรชนีความสอดคล้องมากกว่า
หรือเท่ากับ 0.67 (รายละเอียดดังตารางที่ 21 ในภาคผนวก ง.) 

1.2.4 น าข้อมูลที่รวบรวมได้จากข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงแก้ไขแบบสอบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ โดยข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ สรุปได้ดังนี้ 

(1) ปรับปรุงข้อค าถามให้สามารถสื่อความหมายได้ชัดเจน ได้แก่ ข้อค าถามที่ 2 จาก 
“เพราะเหตุใดจึงนิยมใช้เหล็กหรืออะลูมิเนียมมาท าหม้อ” เป็น “เหตุใดจึงนิยมใช้เหล็กหรือ
อะลูมิเนียมมาท าภาชนะที่ใช้ในการหุงต้ม” ข้อค าถามที่ 14 จาก “จากภาพข้อใดกล่าวได้ถูกต้อง
เกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อนของน้ าในบีกเกอร์” เป็น “จากภาพการถ่ายโอนความร้อนของน้ าในบีก
เกอร์ ข้อใดกล่าวถูกต้อง” และข้อค าถามที่ 22 จาก “ข้อใดถูกต้องเกี่ยวกับค่าความจุความร้อนของ
สาร” เป็น “ค่าความจุความร้อนของสาร ในข้อใดกล่าวถูกต้อง” 

(2) ปรับปรุงตัวเลือกตัวลวงให้เหมาะสมมากขึ้น ได้แก่ ตัวเลือกข้อที่ 3 ควรปรับจาก 
“ความร้อนไม่มีการเคลื่อนที่” เป็น “ความร้อนเคลื่อนที่ในอุณหภูมิที่ต่างกัน” ตัวเลือกข้อที่ 4 ในตัว 
เลือกควรมีหน่วยต่อท้าย เช่น จากองศาเซลเซียส  เป็น องศาเซลเซียส (0C) ตัวเลือกข้อที่ 7 ควรจะมี
ตัวเลือก 293 องศาเซลเซียส เพราะจะเป็นตัวลวงที่ดี และตัวเลือกข้อที่ 29 จาก “อุณหภูมิของน้ ามี
การถ่ายโอนพลังงานให้สิ่งแวดล้อม เช่น บีกเกอร์เทอร์โมมิเตอร์และอากาศรอบๆ บีกเกอร์ท าให้
อุณหภูมิที่เพ่ิมข้ึนของน้ าร้อนไม่เท่ากับอุณหภูมิที่ลดลงของน้ าเย็น” ควรเขียนเป็น “อุณหภูมิของน้ ามี
การถ่ายโอนพลังงานท าให้อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของน้ าร้อนไม่เท่ากับอุณหภูมิที่ลดลงของน้ าเย็น” 

(3) ควรสลับตัวเลือกโดยเรียงล าดับตามความสั้นยาวของข้อความ 
1.2.5 น าแบบวัดสอบสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ที่แก้ไขปรับปรุงแล้ว ไปทดลองใช้กับ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2556 ซึ่งเป็นนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง 
จ านวน 30 คน ที่เคยเรียนเนื้อหาเรื่อง พลังงานความร้อนมาแล้ว เพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบ
รายข้อ โดยแบ่งการวิเคราะห์แบบสอบเป็น 2 ส่วน คือ 

(1) วิเคราะห์ค่าความยาก (Difficulty) และค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) โดย
ใช้โปรแกรมวิเคราะห์แบบสอบ (Test Analysis Program:TAP) โดยใช้เกณฑ์การคัดเลือกแบบสอบที่
มีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.20-0.80 และค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20ขึ้นไป (ศิริชัย กาญจนวาสี, 
2544: 222) พบว่าแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ มีค่าความยาก (Difficulty) อยู่
ในช่วง 0.47-0.77 และค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) อยู่ในช่วง 0.20-0.60 (รายละเอียดดัง
ตารางที่ 22 ในภาคผนวก ง.) 

(2) วิเคราะห์ความเที่ยงของแบบสอบทั้งฉบับ โดยใช้สูตร KR-20 ของ Kuder-
Richardson พบว่า แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ มีค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.80  
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1.2.6 น าแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ที่ได้รับการปรับปรุงแก้ไขแล้ว เสนอ
ต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเป็นครั้งสุดท้ายเพื่อพิจารณาอนุมัติ ให้ผู้วิจัยน าไปใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลจาก
ลุ่มตัวอย่างต่อไป (แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ในภาคผนวก ค.) 
 
  2. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

2.1 การพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับ
เทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น มีขั้นตอนด าเนินการสร้างและตรวจสอบคุณภาพ
ดังนี้ 

2.2.1 ศึกษารายละเอียดของเนื้อหารายวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดย
วิเคราะห์ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ที่จะใช้ในการจัดการเรียนการสอนรายวิชาวิทยาศาสตร์ เรื่อง 
พลังงานความร้อน และศึกษาแนวทางการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E และการ
เรียนการสอนที่ใช้เทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น จากเอกสาร ต ารา วารสารและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.2.2 ก าหนดเนื้อหาและจ านวนคาบเรียน เพ่ือจัดท าแผนส าหรับการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น ซึ่งแบ่ง
ได้เป็น 8 แผน จ านวน 26 คาบ สรุปได้ดังตารางที่ 7 

 
ตารางท่ี 7 เนื้อหาและจ านวนคาบเรียนในการจัดการเรียนการสอน เรื่อง พลังงานความร้อน 

แผนล าดับที่ หัวข้อ จ านวนคาบ 
1 พลังงานความร้อนที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน 3 
2 เทอร์โมมิเตอร์และหน่วยวัดอุณหภูมิ 4 
3 การเกิดพลังงานความร้อน 3 
4 การถ่ายโอนความร้อนและการใช้ประโยชน์ 3 
5 การดูดกลืนความร้อนและการคายความร้อนของวัตถุที่มีสีต่างกัน 

และการใช้ประโยชน์ 
3 

6 ผลของความร้อนที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงของสาร 4 
7 การค านวณค่าปริมาณความร้อน 3 
8 สมดุลความร้อน 3 
 รวม 26 
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2.2.3 สร้างค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นโดยค านึงถึงเนื้อหา และลักษณะกิจกรรมของ
แต่ละขั้นตอนของวงจรการเรียนรู้ 5E ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ (ค าถามตามแนวคิดของออ
สบอร์น ในภาคผนวก จ.) 

2.2.4 ด าเนินการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้รายคาบ ตามเนื้อหาและจ านวนคาบที่ก าหนด 
โดยใช้กิจกรรมการเรียนการสอนที่แตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลองที่จัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจร
การเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นและกลุ่มเปรียบเทียบที่จัดการ
เรียนการสอนด้วยวิธีสอนแบบทั่วไป รายละเอียดของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนทั้งสองแบบ 
แสดงดังตารางที่ 8 

 
ตารางท่ี 8 เปรียบเทียบขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิค

การใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นและการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีสอนแบบ
ทั่วไป 

การจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับ
เทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น 

การจัดการเรียนการสอนด้วยวิธี
สอนแบบทั่วไป 

(1) ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นที่ครูจัดกิจกรรม
ที่มุ่งกระตุ้นความสนใจของนักเรียนโดยใช้ค าถามตามแนวคิด
ของออสบอร์น ได้แก่ การลดลง/ตัดออก (Minify/Eliminate) 
การปรับเปลี่ยน (Adapt) การแทนที่ (Substitute) เพ่ือให้
นักเรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น ซึ่งน าไปสู่การก าหนด
ประเด็นปัญหาที่จะศึกษาหรือการทดลองเพ่ือให้ได้มาซึ่งค าตอบ  

1.ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน ครูกระตุ้น
ความสนใจและทบทวนประสบการ
เดิมของนักเรียนให้เกิดความสนใจ
ในการเรียน และเกิดปัญหาท าให้
นักเรียนมีความอยากรู้อยากเห็น
ด้วยการสนทนา ตั้งค าถาม เป็นต้น 

(2) ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) เป็นขั้นที่นักเรียนท า
การตรวจสอบปัญหา ตั้งสมมติฐานจากปัญหาที่ต้องการศึกษา 
ออกแบบการเก็บรวบรวมข้อมูลและทดสอบสมมติฐาน โดยการ
ค้นคว้า ส ารวจตรวจสอบและปฏิบัติการทดลอง ซึ่งครูมีบทบาท
ในการสนับสนุนการเรียนรู้ร่วมกับการใช้ค าถามตามแนวคิดของ
ออสบอร์นได้แก่ การลดลง/ตัดออก (Minify/Eliminate) การ
ขยาย/เพ่ิม (Magnify) การจัดเรียงใหม่ (Rearrange) และการ
ผนวกรวม (Combine) เพ่ือให้นักเรียนสามารถค้นหาแนวทางใน
การตรวจสอบปัญหาและหาค าตอบได้หลากหลายแนวทาง 

2.ขั้นกิจกรรม ครูจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ที่หลากหลายเพ่ือให้นักเรียน 
ท าการสืบค้นหาข้อมูล และการ
ปฏิบัติการทดลอง ด้วยตนเอง 



 
 

56 

ตารางที่ 8 (ต่อ) เปรียบเทียบขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้  5E ร่วมกับ
เทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นและการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธี
สอนแบบท่ัวไป 

การจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับ
เทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น 

การจัดการเรียนการสอนด้วยวิธี
สอนแบบทั่วไป 

(3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขั้นที่นักเรียน
น าข้อมูลที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบและค้นคว้ามาวิเคราะห์ 
แปลผล และอภิปรายผลร่วมกันเพ่ือสรุปความรู้ในเรื่องที่ศึกษา 
โดยครูใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น ได้แก่ การลดลง/ตัด
ออก (Minify/Eliminate) การขยาย/เพ่ิม (Magnify) การ
จัดเรียงใหม่ (Rearrange) และการผนวกรวม (Combine) 
เพ่ือให้นักเรียนอธิบายความเป็นไปได้ของค าตอบ วิธีการ
แก้ปัญหา ความสัมพันธ์ของสิ่งต่างๆ จากข้อมูลที่เก็บรวบรวมไว้  

3.ขั้นสรุป ครูน านักเรียนอภิปราย
ข้อมูลที่ได้จากการศึกษา ค้นคว้า 
เ พ่ือน า ไปสู่ข้อสรุปที่ ส าคัญของ
บทเรียน 

(4) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นที่นักเรียนน าความรู้
ที่สร้างขึ้นไปใช้อธิบายสถานการณ์หรือเหตุการณ์ใหม่ที่มีความ
ใกล้เคียงกับสถานการณ์เดิมที่ได้ส ารวจและค้นหาโดยครูใช้
ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น ได้แก่ การน าไปใช้เ พ่ือ
ประโยชน์อ่ืน(Put to the other uses) การดัดแปลง (Modify) 
การปรับเปลี่ยน (Adapt) การแทนที่ (Substitute) และการ
ผนวกรวม (Combine) เพ่ือให้นักเรียนแสดงความคิดเห็น ยืนยัน
ความคิดและความเชื่อของตน ปรับความคิดให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้อง
เพ่ือเป็นพื้นฐานในการศึกษาต่อไป 

 

(5) ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นขั้นที่ให้นักเรียนได้ระบุสิ่งที่ได้
เรียนรู้ หรือตรวจสอบความถูกต้องของความรู้โดยนักเรียนเอง 
หรือครูเป็นผู้ตรวจสอบโดยใช้ค าถาม เพ่ือให้นักเรียนแสดงความ
คิดเห็นและอธิบายความรู้ 

 

 
2.2.5 น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือพิจารณา

ตรวจสอบและให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับกิจกรรมการเรียนการสอนที่สอดคล้องกับวงจรการเรียนรู้ 5E 
ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น ความถูกต้องภาษาที่ใช้ในการเขียนแผนการ
จัดการเรียนรู้ ความเหมาะสมของเนื้อหาและกิจกรรมที่ใช้ การวัดและประเมินผลของแผนการจัดการ
เรียนรู้ แล้วน ามาปรับปรุงแก้ไข 
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2.2.6 น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้แก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาแล้วให้
ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน (รายนามผู้ทรงคุณวุฒิ ในภาคผนวก ก.) ตรวจพิจารณาความถูกต้อง
ภาษาที่ใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ ความเหมาะสมของเนื้อหาและกิจกรรมที่ใช้ และความ
สอดคล้องขององค์ประกอบต่างๆ ของแผนการจัดการเรียนรู้ เช่นเดียวกับการตรวจพิจารณาของ
อาจารย์ที่ปรึกษา ทั้งนี้ผู้ทรงคุณวุฒิมีข้อเสนอแนะในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ สรุปได้ดังนี้ 

(1)  ด้านเนื้อหาสาระ  เสนอให้พิจารณาสาระส าคัญควรเขียนให้ครอบคลุมจุดประสงค์ และมี
ความชัดเจนไม่ต้องมีการกล่าวน า 

(2)  ด้านขั้นตอนการจัดการเรียนการสอน เสนอให้ปรับแก้ดังนี้ 
2.1 ขั้นส ารวจและค้นหา ซึ่งควรเพ่ิมกิจกรรมการคัดเลือกการออกแบบการทดลองของ

นักเรียนที่ถูกต้อง เพ่ือน ามาใช้ท ากิจกรรมการทดลองจริงตามที่ได้ออกแบบไว้ จากนั้นน าผลที่ได้จาก
การทดลองมาสรุปแล้วจึงน าเสนอตารางพลังงานความร้อนในขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 

2.2 ขั้นขยายความรู้ ควรพิจารณากิจกรรมให้สอดคล้องกับค าจ ากัดความ คือ เป็นการน า
ความรู้จากการทดลอง การอธิบายและลงข้อสรุป มาใช้อธิบายสถานการณ์ใหม่หรือเป็นการปรับ
ความคิดให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้อง ควรพิจารณาว่าบทเรียนมีความรู้ที่สรุปได้คืออะไรแล้วน าประเด็นหลัก
นั้นมาขยายความรู้ทั้งในเชิงประยุกต์ และให้เกิดความเข้าใจที่ลึกซึ้งและชัดเจนมากขึ้น 

(3)  ด้านการใช้ภาษา เสนอให้ปรับแก้ โดยเปลี่ยนหน่วยที่ใช้วัดจากหน่วยนิ้วเป็น เซนติเมตร
แก้ไขค าผิด และตัดสัญลักษณ์ (,) ออกจากประโยค 

(4)  ด้านสื่อและแหล่งเรียนรู้ การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ เสนอให้ปรับแก้ตาราง
บันทึกผลโดยควรออกแบบตารางบันทึกผลให้คอลัมภ์ตัวแปรต้นอยู่ทางด้านซ้ายและตัวแปรตามอยู่
ทางด้านขวา และควรมีชื่อตารางบันทึกผล และเขียนสรุปรวม สื่อที่ใช้โปรแกรม Power point ไว้ใน
ข้อเดียวกัน 

 
2.2.7 น าข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิมาปรับแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้และน าเสนอ

อาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือตรวจสอบอีกครั้ง จากนั้นจึงน าแผนการจัดการเรียนรู้ไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนวัดลาดกระบัง ที่มีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่าง 
 
4. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

 ผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการทดลองสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้พัฒนาขึ้นและเก็บรวบรวม
ข้อมูลด้วยตนเองท้ังในกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ ตามข้ันตอนดังนี้ 
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 4.1 การเตรียมนักเรียนและการเก็บข้อมูลก่อนด าเนินการทดลอง 
4.1.1 แนะน ารายวิชา จุดประสงค์รายวิชา การวัดและประเมินผลให้แก่นักเรียนทั้งสอง

กลุม่ 
4.1.2 แนะน าวิธีการจัดการเรียนการสอนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้

ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นให้กับนักเรียนกลุ่มทดลองเข้าใจ 
4.1.3 ทดสอบนักเรียนทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบโดยใช้แบบวัดทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการในสัปดาห์แรกก่อนด าเนินการทดลอง โดยใช้เวลาในการ
สอบ 30 นาท ี
 4.2 การด าเนินการทดลองและการเก็บข้อมูลระหว่างการทดลอง 
 ด าเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับ
เทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นกับกลุ่มทดลอง และด าเนินการสอนตามแผนการ
จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบทั่วไปกับกลุ่มเปรียบเทียบ โดยใช้ระยะเวลาในการสอนทั้งกลุ่มทดลอง
และกลุ่มเปรียบเทียบเท่ากัน คือ ระยะเวลา 9 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 คาบ คาบละ 50 นาที ระหว่าง
เดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 
 4.3 การเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลอง  
 เมื่อด าเนินการทดลองสอนครบตามที่ก าหนดไว้ในแผนการจัดการเรียนรู้แล้ว ผู้วิจัยท าการ
ทดสอบหลังเรียนกับนักเรียนทั้ง 2 กลุ่ม ด้วยแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ
และแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง พลังงานความร้อน เพ่ือน าคะแนนทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์มา
วิเคราะห์เพื่อทดสอบสมมติฐานของการวิจัย 
 
5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 ผู้วิจัยน าคะแนนทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมาท าการวิเคราะห์ ด้วยโปรแกรม
วิเคราะห์ค่าสถิติส าเร็จรูป SPSS for windows ดังนี้  
 

(1) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
1.1 วิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) ของคะแนนที่ได้จากแบบวัดทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการก่อนการทดลองและหลังการทดลองของกลุ่มทดลอง โดย
ใช้สถิติทดสอบที (t-test dependent) แบบกลุ่มตัวอย่างท่ีไม่เป็นอิสระต่อกัน ก าหนดระดับนัยส าคัญ 
() ที่ระดับ .05 
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1.2 วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ( x ) ของคะแนนที่ได้จากแบบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมทั้งก่อนและหลังการ
ทดลองด้วยสถิติทดสอบที (t-test independent) แบบกลุ่มตัวอย่างที่เป็นอิสระต่อกัน ก าหนดระดับ
นัยส าคัญ () ที่ระดับ .05 
 

(2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์  
2.1 วิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) ของคะแนนที่ ได้จากแบบวัด

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมหลังการทดลองด้วยสถิติ
ทดสอบที (t-test independent) แบบกลุ่มตัวอย่างที่เป็นอิสระต่อกัน ก าหนดระดับนัยส าคัญ () ที่
ระดับ .05 

2.2 หาค่าเฉลี่ย ( x ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร้อยละ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของ
คะแนนจากแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของกลุ่มทดลอง จากนั้นท าการประเมินผล
โดยน าค่าเฉลี่ยร้อยละเทียบกับเกณฑ์การประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกรมวิชาการ (ส านัก
ทดสอบทางการศึกษา, 2550: 4) ดังปรากฏในตารางที ่9 

 
ตารางท่ี 9 เกณฑ์การประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ช่วงคะแนน (ร้อยละ) ความหมาย 
80-100 มีความสามารถอยู่ในระดับดีมาก 
70-79 มีความสามารถอยู่ในระดับดี 
60-69 มีความสามารถอยู่ในระดับปานกลาง 
50-59 มีความสามารถอยู่ในระดับผ่านเกณฑ์ขั้นต่ าที่ก าหนด 
0-49 มีความสามารถอยู่ในระดับต่ ากว่าเกณฑ์ขั้นต่ าที่ก าหนด 
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บทที่ 4  
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
การวิจัยเรื่อง ผลของการใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของ    

ออสบอร์นที่มีต่อทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น ผู้วิจัยน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งออกเป็น 2 
ตอน ดังนี้ 

 
ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 

1.1 การเปรียบเทียบคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการก่อน
เรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

1.2 การเปรียบเทียบคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลัง
เรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

1.3 การเปรียบเทียบคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการก่อน
เรียนและหลังเรียนของกลุ่มทดลอง 

 
ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง พลังงานความ

ร้อน 
2.1 การเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนระหว่าง

กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
2.2 การเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนของกลุ่ม

ทดลองกับเกณฑ์การประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกรมวิชาการ (ส านัก
ทดสอบทางการศึกษา, 2550: 4) 
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 1 ผลการวิเคราะห์คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 

   1.1 การเปรียบเทียบคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการก่อนเรียน
ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

 

การวิเคราะห์คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการระหว่างกลุ่มทดลองที่
เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นและกลุ่มควบคุม
ที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไป โดยการเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุมด้วยสถิติทดสอบทีส าหรับกลุ่มตัวอย่างที่เป็นอิสระต่อกัน (t-test independent) ปรากฏผล
ดังตารางที่ 10 
 
ตารางที่ 10 ค่าเฉลี่ย ( x ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร้อยละ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และ

ค่าสถิติทดสอบที (t-test) ของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น 
บูรณาการก่อนเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

ค่าทางสถิติ 
 คะแนนเต็ม x  x ร้อยละ S.D. df t-test 

กลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มทดลอง 20 8.00 40.00 1.71 33 

.76 
 
 

กลุ่มเปรียบเทียบ 

 
 

20 

 
 

7.67 

 
 

38.35 

 
 

1.82 33 
t.05 = .45 

 จากตารางที่ 10 พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนเท่ากับ 8.00 คะแนน 
และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.71 คิดเป็นคะแนนเฉลี่ยนร้อยละ 40.00 ขณะที่กลุ่มควบคุมมี
คะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนเท่ากับ 7.67 และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.82 คิดเป็นคะแนนเฉลี่ย
ร้อยละ 38.35 และเมื่อทดสอบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น
บูรณาการก่อนเรียน พบว่ากลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณา
การไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 1.2 การเปรียบเทียบคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลังเรียน
ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

 1.2.1 การเปรียบเทียบคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลังเรียน
ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

การวิเคราะห์คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการระหว่างกลุ่มทดลองที่
เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นและกลุ่มควบคุม
ที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไป โดยการเปรียบเทียบคะแนนหลังเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุมด้วยสถิติทดสอบทีส าหรับกลุ่มตัวอย่างที่เป็นอิสระต่อกัน (t-test independent) ปรากฏผล
ดังตารางที่ 11  

 
ตารางที่ 11 ค่าเฉลี่ย ( x ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร้อยละ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และ

ค่าสถิติทดสอบที (t-test) ของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น 
บูรณาการหลังเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

ค่าทางสถิติ 
 คะแนนเต็ม x  x ร้อยละ S.D. df t-test 

กลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มทดลอง 20  13.67 68.35 1.22 33 

7.46* 
 
 

กลุ่มเปรียบเทียบ 

 
 

20 

 
 

11.29 

 
 

56.45 

 
 

1.40 33 
*p < .05 

จากตารางที่ 11 พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 13.67 คะแนน 
และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.22 คิดเป็นคะแนนเฉลี่ยนร้อยละ 68.35 ขณะที่กลุ่มควบคุมมี
คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 11.29 และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.40 คิดเป็นคะแนนเฉลี่ย
ร้อยละ 56.45 และเม่ือทดสอบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น
บูรณาการหลังเรียนพบว่ากลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ
สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 1.2.2 การเปรียบเทียบคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลังเรียน
รายทักษะของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

การวิเคราะห์คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการระหว่างกลุ่มทดลองที่
เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นและกลุ่มควบคุม
ที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไป โดยการเปรียบเทียบคะแนนรายทักษะหลังเรียนระหว่างกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม ด้วยสถิติทดสอบทีส าหรับกลุ่มตัวอย่างที่เป็นอิสระต่อกัน (t-test independent) 
ปรากฏผลดังตารางที่ 12  

 
ตารางที่ 12 ค่าเฉลี่ย ( x ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร้อยละ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และ

ค่าสถิติทดสอบที (t-test) ของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น 
บูรณาการรายทักษะของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

ค่าทางสถิติ 
 

คะแนน
เต็ม 

กลุ่มทดลอง 
 

กลุ่มควบคุม 

df t-test 
 
ทักษะ
กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้น
บูรณาการ 

x  x ร้อยละ S.D. 

 

x  x ร้อยละ S.D. 

1. ทักษะการ
ตั้งสมมติฐาน 

20 2.65 52.94 .49  2.21 55.14 .41 33 4.05* 

2. ทักษะการ
ก าหนดและ
ควบคุมตัวแปร 

20 2.79 55.88 .41  2.55 51.18 .50 33 2.11* 

3. ทักษะการ
ก าหนดนิยามเชิง
ปฏิบัติการของตัว
แปร 

20 2.56 51.18 .50  1.85 37.06 .66 33 4.97* 

4. ทักษะการ
ทดลอง 

20 2.62 52.35 .55  2.00 40.00 .43 33 5.17* 

5. ทักษะการแปล
ความหมายข้อมูล
และการลง
ข้อสรุป 

20 3.06 61.18 .42  2.68 53.53 .59 33 3.08* 

*p < .05 
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จากตารางที่ 12 แสดงคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการเป็นราย
ทักษะ พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ
หลังการทดลองทุกทักษะสูงกว่ากลุ่มควบคุม โดยกลุ่มควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลังทดลองสูงกว่าร้อยละ 50 เพียง 2 ทักษะ คือ ทักษะการแปล
ความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 2.67 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 53.53 และ
ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร มีคะแนนฉลี่ยเท่ากับ 2.56 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 51.18 
ในขณะที่กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะการแปลความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุปเท่ากับ 3.06 
คะแนน คิดเป็นร้อยละ 61.18 และทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร เท่ากับ 2.79 คะแนน คิด
เป็นร้อยละ 55.88   

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของกลุ่มควบคุมที่มีคะแนนเฉลี่ยไม่ถึงร้อย
ละ 50 คือ ทักษะการตั้งสมมติฐาน มีคะแนนฉลี่ยเท่ากับ 2.21 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 44.12 ทักษะ
การทดลองมีคะแนนฉลี่ยเท่ากับ 2.00 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 40 และทักษะการก าหนดนิยามเชิง
ปฏิบัติการของตัวแปรมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 1.85 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 37.06 ในขณะที่กลุ่ม
ทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะการตั้งสมมติฐานเท่ากับ 2.65 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 52.94 ทักษะการ
ทดลอง 2.62 คะแนนคิดเป็นร้อยละ 52.35 และทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร 
2.56 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 51.18 และเมื่อทดสอบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยระหว่างกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุมเป็นรายทักษะ พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการทักษะสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 

 
 1.3 การเปรียบเทียบคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการก่อนเรียน
และหลังเรียนของกลุ่มทดลอง 

1.3.1 การเปรียบเทียบคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการการ
ก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มทดลอง 

การวิเคราะห์คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของกลุ่มทดลอง
ที่เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น โดยการ
เปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและคะแนนหลังเรียนด้วยสถิติทดสอบทีส าหรับกลุ่มตัวอย่างที่ไม่เป็น
อิสระต่อกัน (t-test dependent) ปรากฏผล ดังตารางที่ 13 
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ตารางที่ 13 ค่าเฉลี่ย ( x ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร้อยละ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และ
ค่าสถิติทดสอบที (t-test) ของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น 
บูรณาการก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มทดลอง 

 

ค่าทางสถิต ิ
 คะแนน

เต็ม 

ก่อนเรียน 
 

หลังเรียน 
df t-test 

 
กลุ่มตัวอย่าง 

x  x ร้อยละ S.D. 
 

x  x ร้อยละ S.D. 

 
กลุ่มทดลอง 

 
20 8.00 40.00 1.71 

 
13.67 68.35 1.22 

 
33 15.76* 

*p < .05 

 จากตารางที่  13 พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการก่อนเรียนเท่ากับ 8.00 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.71 คิด
เป็นคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 40 และมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน เท่ากับ 13.67 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 1.22 คิดเป็นคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 68.35 และเมื่อทดสอบความแตกต่างของคะแนน
เฉลี่ยนระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่ากลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

1.3.2 การเปรียบเทียบคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการราย
ทักษะก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มทดลอง 

การวิเคราะห์คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการรายทักษะของ
กลุ่มทดลองที่เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น 
โดยการเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและคะแนนหลังเรียนด้วยสถิติทดสอบทีส าหรับกลุ่มตัวอย่างที่
ไม่เป็นอิสระต่อกัน (t-test dependent) ปรากฏผล ดังตารางที ่14 
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ตารางที่ 14 ค่าเฉลี่ย ( x ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร้อยละ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และ
ค่าสถิติทดสอบที (t-test) ของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น 
บูรณาการรายทักษะก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มทดลอง 

ค่าทางสถิต ิ
 

คะแนน
เต็ม 

ก่อนเรียน 
 

หลังเรียน 

df t-test 
 
ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์
ขั้นบูรณาการ 

x  x ร้อยละ S.D. 

 

x  x ร้อยละ S.D. 

1. ทักษะการ
ตั้งสมมติฐาน 

20 1.47 29.41 .56  2.65 52.94 .49 33 9.23* 

2. ทักษะการ
ก าหนดและ
ควบคุมตัวแปร 

20 1.82 36.47 .52  2.79 55.88 .41 33 8.54* 

3. ทักษะการ
ก าหนดนิยามเชิง
ปฏิบัติการของตัว
แปร 

20 1.15 22.94 .56  2.56 51.18 .50 33 10.95* 

4. ทักษะการ
ทดลอง 

20 1.38 27.64 .49  2.62 52.35 .55 33 9.74* 

5. ทักษะการแปล
ความหมายข้อมูล
และการลงข้อสรุป 

20 2.21 44.11 .64  3.06 61.18 .42 33 6.48* 

*p < .05 

จากตารางที่ 14 แสดงคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการเป็นราย
ทักษะพบว่า ก่อนเรียนนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น
บูรณาการต่ ากว่าร้อยละ 50 ของคะแนนเต็ม โดยคะแนนเฉลี่ยของทักษะการแปลความหมายข้อมูลและ

การลงข้อสรุปมีคะแนนสูงสุด คือ 2.21 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 44.11 และทักษะที่มีคะแนนเฉลี่ย
ต่ าสุด คือ ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 1.15 คะแนน คิด
เป็นร้อยละ 22.94  

เมื่อพิจารณาคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลังเรียน  พบว่า 
นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการทุกทักษะสูงกว่า
ร้อยละ 50 โดยทักษะที่มีคะแนนสูงสุด คือ ทักษะการแปลความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป มี
คะแนนฉลี่ยเท่ากับ 3.06 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 61.18 รองลงมาคือ ทักษะการก าหนดและควบคุม
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ตัวแปร มีคะแนนฉลี่ยเท่ากับ 2.79 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 55.88 ทักษะการตั้งสมมติฐาน มีคะแนนฉ
ลี่ยเท่ากับ 2.65 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 52.94 และทักษะการทดลอง มีคะแนนฉลี่ยเท่ากับ 2.62 
คะแนน คิดเป็นร้อยละ 52.35 ตามล าดับ ส่วนทักษะที่มีคะแนนต่ าสุด คือ ทักษะการก าหนดนิยามเชิง
ปฏิบัติการของตัวแปร มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 2.56 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 51.18 และเมื่อทดสอบ
ความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนเป็นรายทักษะ พบว่านักเรียนกลุ่ม
ทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการทุกทักษะหลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 

 
 2 ผลการวิเคราะห์คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง พลังงานความร้อน 
 2.1 การเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนระหว่างกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุม 

 
การวิเคราะห์คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการระหว่างกลุ่มทดลองที่

เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นและกลุ่มควบคุม
ที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไป โดยการเปรียบเทียบคะแนนหลังเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุมด้วยสถิติทดสอบทีส าหรับกลุ่มตัวอย่างที่เป็นอิสระต่อกัน (t-test independent) ปรากฏผล
ดังตารางที่ 15  
 
ตารางที่ 15 ค่าเฉลี่ย ( x ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร้อยละ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และ

ค่าสถิติทดสอบที (t-test) ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลัง
เรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

ค่าทางสถิติ 
 คะแนนเต็ม x  x ร้อยละ S.D. df t-test 

กลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มทดลอง 30 21.29 70.97 2.80 33 

2.72* 
 
 

กลุ่มควบคุม 

 
 

30 

 
 

19.26 

 
 

64.20 

 
 

3.31 33 
*p < .05 

จากตารางที่ 15 พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 21.29 คะแนน 
และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.80 คิดเป็นคะแนนเฉลี่ยนร้อยละ 70.97 ขณะที่กลุ่มควบคุมมี
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คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 19.26 และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.31 คิดเป็นคะแนนเฉลี่ย
ร้อยละ 64.20 และเมื่อทดสอบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์
หลังเรียน พบว่ากลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูงกว่ากลุ่มควบคุม
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
 2.2 การเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนของกลุ่ม
ทดลอง 

 เปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนของกลุ่มทดลองโดยเทียบ
กับเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ คือ สูงกว่าร้อยละ 70 (ส านักทดสอบทางการศึกษา, 2550: 4) ได้ผลแสดงดัง
ตารางที่ 16 

ตารางที่ 16 ค่าเฉลี่ย ( x ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร้อยละ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของ
คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง พลังงานความร้อน หลังเรียนด้วย
วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นของ
นักเรียนกลุ่มทดลอง(n=34) 

กลุ่มตัวอย่าง คะแนนเต็ม 
ค่าสถิติ 

x  S.D. x ร้อยละ 
กลุ่มทดลอง 30 21.29 2.80 70.97 

  
 จากตารางที่ 16 พบว่าหลังจากที่เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้
ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ เรื่อง พลังงานความร้อน เท่ากับ 21.29 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 70.97 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์
ร้อยละท่ีก าหนดไว้ 
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

  
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง  มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการก่อนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวงจรการ
เรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น 2) เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิค
การใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นกับกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบทั่วไป 3) ศึกษาคะแนนเฉลี่ย
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับ
เทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นและ 4) เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนระหว่างนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้
ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นและนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบ
ทั่วไป กลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนวัดสังฆราชา ที่ศึกษาในภาคเรียน
ที่ 2 ปีการศึกษา 2556 จ านวน 2 ห้องเรียนการวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง เพ่ือศึกษาผลของ
การใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นที่มีต่อทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนต้น กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนวัดสังฆราชา ส านักงาน
เขตลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร ที่เรียนในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2556 จ านวน 2 ห้องเรียน 
ห้องเรียนละ 34 คน โดยก าหนดเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มทดลอง คือ นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียน
การสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น และกลุ่ม
เปรียบเทียบ คือ นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้วิธีการสอนแบบทั่วไป 
ผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการสอนด้วยตัวเอง โดยใช้เวลาในการจัดการเรียนการสอนทั้งสิ้น 9 สัปดาห์ 
สัปดาห์ละ 3 คาบ คาบละ 50 นาที ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนการทดลองด้วยแบบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และเก็บข้อมูลหลังการทดลองด้วยแบบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ จากนั้นน า
ข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ด้วยสถิติค่าเฉลี่ย ( x ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร้อยละ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
และทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบที (t-test) 
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สรุปผลการวิจัย 

 จากการวิเคราะห์ข้อมูลการวิจัยเพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น 
สรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 

1. หลังเรียนวิทยาศาสตร์ด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิด
ของออสบอร์น นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการสูงกว่าก่อน
เรียน  

2. นักเรียนที่เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของ     
ออสบอร์นมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลังเรียนสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนการสอนโดยวิธีสอนแบบทั่วไป 

3. นักเรียนที่เรียนวิทยาศาสตร์ด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตาม
แนวคิดของออสบอร์น มีคะแนนเฉลี่ยร้อยละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูงกว่าร้อยละ 70 

4. นักเรียนที่เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของ     
ออสบอร์นมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียน
การสอนโดยวิธีสอนแบบทั่วไป  
 
อภิปรายผลการวิจัย 

การอภิปรายผลแบ่งเป็น 2 ประเด็น คือ 1) ผลของการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ 
5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นที่มีต่อทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขั้นบูรณาการ และ 2) ผลของการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5Eร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถาม
ตามแนวคิดของออสบอร์นที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ดังต่อไปนี้ 

 
 1. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 

จากผลการศึกษาพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและสูงกว่าควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ.05 แสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถาม
ตามแนวคิดของออสบอร์นสามารถพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของ
นักเรียนได้ ซึ่งสอดคล้องกับผลงานวิจัยที่พบว่า วงจรการเรียนรู้ 5E ท าให้นักเรียนมีผลการเรียนด้าน
ทักษะปฏิบัติการทดลอง ภายหลังการทดลองสอนสูงกว่าก่อนทดลองสอน (เปรมจิตร บุญสาย, 2541) 
และคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการสอนโดยใช้เทคนิคการ
ตั้งค าถามซึ่งผู้วิจัยออกแบบขึ้นหลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง (กิตติชัย สุธาสิโนบล, 2541) 
เนื่องจากกิจกรรมการเรียนการสอนในขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
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1.1 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) เป็นขั้นที่นักเรียนได้ท ากิจกรรมเกี่ยวกับการ
คาดคะเนค าตอบจากปัญหาที่ต้องการศึกษา ก าหนดตัวแปรที่ต้องการศึกษา วางแผนและออกแบบ
การรวบรวมข้อมูล ด าเนินการเก็บข้อมูลโดยท าการทดลอง ส ารวจหรือการสืบค้นข้อมูล มีการสื่อสาร
ภายในกลุ่มหรือระหว่างกลุ่ม กิจกรรมดังกล่าวนี้สามารถท าให้นักเรียนพัฒนาทักษะการตั้งสมมติฐาน 
ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร และทักษะ
การทดลอง นอกจากนี้ครูยังมีการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นเพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียน ได้แก่ ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการก าหนดและ
ควบคุมตัวแปร ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปรและทักษะการทดลอง  

 
ตัวอย่างค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นที่พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น

บูรณาการดังกล่าว เช่น  
 

ทักษะการตั้งสมมติฐาน  การขยาย/เพ่ิม (Magnify) 
- ถ้า ใช้ เมล็ดถั่ วลิ ส งที่ ขนาดใหญ่ขึ้ นผลการทดลองจะมีการ

เปลี่ยนแปลงอย่างไร แล้วเพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 
ทักษะการก าหนดและ
ควบคุมตัวแปร 

 การแทนที่ (Substitute) 
- ในการทดลองนักเรียนสามารถใช้สิ่งใดแทนเมล็ดถั่วลิสงได้บ้าง

เพราะอะไร 
ทักษะการก าหนดนิยาม
เชิงปฏิบัติการของตัวแปร 

 การผนวกรวม (Combine) 
- ข้อความใดเม่ือน ามารวมกันแล้วแสดงให้เห็นถึงการดูดกลืนของแสง

ได้ชัดเจนและเหมาะสมที่สุด  
ทักษะการทดลอง  การจัดเรียงใหม่ (Rearrange) 

- จัดเรียงขั้นตอนการทดลองอย่างไรให้เหมาะสมในการทดสอบ
สมมติฐานที่ก าหนดให้ (Rearrange) 

  
 การใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นสามารถพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาตร์ได้
นั้น ดังที่ Yıldız (2001 อ้างถึงใน Sinem & Sertel, 2013) ได้กล่าวถึงการใช้ค าถาม SCAMPER ซึ่ง
เป็นเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นไว้ว่า “ค าถาม SCAMPER เป็นแรงผลักดันให้
นักเรียนเกิดทักษะการคิดที่แตกต่างกันไปซึ่งเป็นสิ่งที่ช่วยพัฒนาปรับปรุงความคิดของนักเรียน และ
กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจในการค้นคว้าหาความรู้” ตลอดจนการใช้ค าถาม SCAMPER ในการ
จัดการเรียนการสอนนั้นยังช่วยกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความคิดที่หลากหลายแนวทาง มีความคิดริเริ่ม
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และการเรียนรู้ด้วยตนเอง ซึ่งความคิดริเริ่มมีความส าคัญต่อทักษะทางวิทยาศาสตร์  เช่น การ
แก้ปัญหา การตั้งสมมติฐาน การวางแผนการทดลองและวิธีการเทคนิคใหม่ๆ ที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะ
ทางวิทยาศาสตร์ (Hu & Aday, 2002) 
 

1.2 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) ซึ่งเป็นขั้นที่นักเรียนได้อภิปรายข้อมูลที่ได้จาก
การส ารวจค้นหาร่วมกัน เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสมของวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล ความ
ถูกต้องของผลการศึกษา ตลอดจนวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล ซึ่งน ามาสู่ข้อสรุปและน าเสนอผล
การศึกษา กิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นนี้ท าให้นักเรียนได้พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น
บูรณาการในส่วนของทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป ระหว่างการจัดกิจกรรมครูมีการ
ใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นที่ช่วยพัฒนาทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป เช่น 
  การจัดเรียงใหม่ (Rearrange)  

- นักเรียนจะน าความรู้หรือข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาเรียบเรียงใหม่อย่างไร เพ่ือให้
ได้ข้อสรุปของกิจกรรมการทดลอง 

 การผนวกรวม (Combine) 
- ข้อความใดที่น ามารวมกันแล้วสามารถอธิบายถึงความสัมพันธ์ระหว่างชนิดของ

เชื้อเพลิงกับพลังงานความร้อนได้ดีท่ีสุด 
   
Yağcı (2012 อ้างถึงใน Sinem & Sertel, 2013) กล่าวว่า “ค าถาม SCAMPER เป็นเทคนิค

การอภิปรายและการระดมความคิดที่น ามาใช้ได้จริงและท าให้เกิดความสนุกสนานในการเรียน” ซึ่ง
เป็นส่วนช่วยให้นักเรียนสามารถท าความเข้าใจกับปัญหาที่ศึกษา อธิบายความเป็นไปได้ของค าตอบ 
จากข้อมูลที่เก็บรวบรวมไว้เพ่ือให้ได้ข้อค้นพบจนน ามาสู่ข้อสรุปในเรื่องที่ศึกษาได ้  

  
เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการเป็นรายทักษะ 

พบว่าคะแนนเฉลี่ยของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนมีคะแนนสูงสุด คือ ทักษะการ
แปลความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุปสูงสุด คือ 3.06 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 61.18 และทักษะ
การก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปรมีคะแนนเฉลี่ยต่ าที่สุด คือ 2.56 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 
51.18 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสาเหตุต่อไปนี้  

 
1. การจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E เป็นรูปแบบการเรียนการสอนที่มี

พ้ืนฐานมาจากการเรียนการสอนแบบสืบสอบ (Inquiry Approach) ซึ่งเกี่ยวข้องกับกระบวนการ
เรียนรู้ที่หลากหลาย คือ การถามค าถาม การออกแบบส ารวจข้อมูล การส ารวจข้อมูล การวิเคราะห์
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และสรุปผล การแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและการสื่อสารค าอธิบาย (Wu H. & Hsieh, 2006) เป็นการ
เรียนการสอนที่ครูมุ่งให้นักเรียนค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเองหรือสร้างความรู้ด้วยตนเองโดยใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีกิจกรรมการอภิปรายระหว่างครูและนักเรียนโดยครูใช้ค าถามเพ่ือ
น าไปสู่การค้นพบค าตอบและข้อสรุปของบทเรียนด้วยตัวของนักเรียนเอง (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพ
เยาว์ ยินดีสุข, 2548) โดยในการจัดการเรียนการสอนนักเรียนกลุ่มควบคุมที่ได้รับจัดการเรียนการ
สอนแบบสืบสอบแบบทั่วไป และนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการ
เรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น มีโอกาสน าข้อมูลที่ได้จากการ
ส ารวจตรวจสอบและค้นคว้ามาวิเคราะห์ แปลผลและอภิปรายผลร่วมกันเพ่ือสรุปความรู้ในเรื่องที่
ศึกษาด้วยตัวนักเรียนเองในทุกแผนการจัดการเรียนรู้ จึงเป็นผลให้นักเรียนสามารถแปลความหมาย
ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาทดลองและสรุปเป็นความรู้จากกิจกรรมการเรียนการสอนได้เป็นอย่างดี และ
เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยทักษะการแปลความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุปของกลุ่มทดลองและ
ควบคุมหลังการทดลอง พบว่า นักเรียนทั้งสองกลุ่มมีคะแนนเฉลี่ยทักษะการแปลความหมายข้อมูล
และการลงข้อสรุปสูงที่สุดเช่นเดียวกัน  

 
2. ในส่วนของทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร ซึ่งเป็นทักษะที่นักเรียนต้อง

มีความรู้เรื่องวิธีการตรวจสอบข้อมูล มีความเข้าใจในการแปลความหมายของค าหรือข้อความจาก
สถานการณ์หรือสมมติฐานที่ก าหนดให้ตลอดจนสามารถเขียนเรียบเรียงประโยคเพ่ือก าหนดนิยามและ
ขอบเขตของสิ่งที่ต้องการศึกษาว่าสามารถวัดและท าการทดลองได้อย่างไร ซึ่งในการจัดการเรียนการ
สอนนักเรียนจะได้ฝึกทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปรในขณะที่นักเรียนท ากิจกรรม
การทดลอง แต่การสอนครั้งนี้นักเรียนได้ท ากิจกรรมการทดลองและฝึกการก าหนดนิยามเชิง
ปฏิบัติการของตัวแปรเพียง 4 ครั้งเท่านั้น และด้วยเนื้อหาที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอนครั้งนี้ เป็น
เนื้อหา เรื่อง พลังงานความร้อน ซึ่งเป็นเนื้อหาสาระหนึ่งที่ศึกษาเกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางกายภาพ
และมีลักษณะที่เป็นนามธรรมซึ่งยากต่อการท าความเข้าใจของนักเรียน จึงอาจเป็นสาเหตุให้นักเรียน
ยังไม่สามารถก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปรได้อย่างถูกต้องและชัดเจน  

 
 2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

จากผลการศึกษา พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์หลังเรียนเท่ากับ 70.97 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด และสูงกว่าควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการ
ใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นสามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ของนักเรียนได้  ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Sibel & Sema (2011) ที่พบว่านักเรียนที่ได้รับการเรียนการสอนแบบ
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วงจรการเรียนรู้ 5E มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการเรียนการสอนโดยใช้หนังสือ
คู่มือการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 และงานวิจัยของ ประภารัตน์ สิงหเสนา (2552) 
ที่พบว่า คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการสอนโดยใช้วงจร
การเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย้งหลังเรียนสูงกว่ากลุ่มเปรียบเทียบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ.05 ทั้งนี้อาจเป็นเพราะกิจกรรมการเรียนการสอนดังต่อไปนี้ 

 
1.ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป(Explanation) ซึ่งเป็นขั้นที่นักเรียนน าข้อมูลที่ได้จากการส ารวจ

ตรวจสอบและค้นคว้ามาวิเคราะห์ แปลผล และอภิปรายผลร่วมกันเพ่ือสรุปความรู้ในเรื่องที่ศึกษา 
โดยนักเรียนได้พิจารณาเชื่อมโยงความรู้เดิมกับความรู้ใหม่เกิดการสร้างความรู้ด้วยตนเองท าให้
นักเรียนเกิดความเข้าใจและเกิดการรับรู้ความรู้นั้นอย่างมีความหมาย (ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี, 2546) และการที่นักเรียนได้อภิปรายผลการศึกษา แลกเปลี่ยนประสบการณ์และ
ตรวจสอบความรู้ความเข้าใจซึ่งกันและกันจะช่วยให้มีความรู้ความเข้าใจที่ชัดเจน ซึ่งสอดคล้องกับ 
Von Secker (2002) ที่พบว่าการให้นักเรียนได้ท างานเป็นกลุ่ม และการกระตุ้นให้นักเรียนได้
ท าการศึกษาค้นคว้าเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลที่ส าคัญมาใช้ในการอธิบายข้อค้นพบของตนเองนั้นมีผลท า
ให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนสูงขึ้น นอกจากนี้การสอนแบบสืบสอบโดยให้
นักเรียนมีส่วนร่วมในการท าการทดลองและใช้ทักษะการคิดร่วมกันเพ่ือให้ได้ความรู้ใหม่ เป็นการ
จัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่มีความเหมาะสมกับนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาโดยท าให้
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนดีขึ้นมากที่สุด (Wise, 1996) 

2. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นที่นักเรียนน าความรู้ที่ได้จากการศึกษาค้นคว้าไป
ใช้อธิบายสถานการณ์หรือเหตุการณ์อ่ืนๆ ที่มีความใกล้เคียงกับสถานการณ์ที่ได้ส ารวจและค้นหา 
ดังนั้นในขั้นตอนนี้จึงเป็นการส่งเสริมให้นักเรียนได้ใช้ความรู้ ความเข้าใจที่สร้างขึ้นมาใช้ในสถานการณ์
ใหม่ซึ่งส่งผลให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจบทเรียนที่แม่นย ายิ่งขึ้นตลอดจนยังอาจก่อให้เกิดประเด็น
ปัญหาที่จะศึกษาต่อไปได้  

3. นักเรียนได้ฝึกการคิดเพ่ือตอบค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นที่ครูถามระหว่างเรียน 
ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นเป็นค าถามที่ถูกก าหนดโครงสร้างขึ้นเพ่ือเป็นแนวทางในการช่วยให้
นักเรียนมีความเข้าใจที่จะน าไปสู่การแก้ปัญหาและช่วยพัฒนาพ้ืนฐานของความรู้เดิม โดยกระตุ้นให้
นักเรียนเกิดความคิดที่หลากหลายแนวทาง เกิดจินตนาการ ความคิดริเริ่มและการเรียนรู้ด้วยตนเอง  
(Glen, 1997) ตลอดจนเป็นสิ่งที่ช่วยพัฒนาปรับปรุงความคิดของนักเรียน และกระตุ้นให้นักเรียนเกิด
ความสนใจในการค้นคว้าหาความรู้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Afolabi (2011) ที่พบว่าผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์พ้ืนฐานของนักเรียนที่ได้รับการสอนโดยใช้เทคนิคค าถาม SCAMPER สูง
กว่านักเรียนที่ได้รับการสอนโดยวิธีการทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05  
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ข้อเสนอแนะ 

การวิจัยครั้งนี้ มีข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้และการวิจัยครั้งต่อไป ดังต่อไปนี้ 
 

 1. ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 

 1.1 ครูที่สนใจน ารูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของ         
ออสบอร์นไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน ควรเตรียมความพร้อมก่อนท าการสอนโดยศึกษา
ความหมายและตัวอย่างค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นในแต่ละแนวทางก่อนน าค าถามไปใช้ และ
ด าเนินการวิเคราะห์เนื้อหาบทเรียนที่ต้องการสอนว่าในเนื้อหานั้นสามารถสร้างค าถามตามแนวคิด
ของออสบอร์นในแนวทางใดได้บ้าง ซึ่งเมื่อสิ้นสุดบทเรียนนักเรียนควรจะได้รับการถามค าถามครบทุก
แนวทางเพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อการพัฒนาผู้เรียน  
 
 1.2 การน าค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นมาใช้ในการพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการครูผู้สอนควรพิจารณาเลือกบทเรียนในการสอนที่มีเนื้อหากิจกรรมการ
ทดลองมากกว่าบทเรียนที่มีเนื้อหาบรรยาย เนื่องจากในการท าการทดลองนักเรียนมีโอกาสได้
ตั้งสมมติฐาน ก าหนดและควบคุมตัวแปร ท าการทดลอง และสรุปผลการทดลอง ซึ่งส่งผลให้นักเรียน
สามารถพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการในแต่ละทักษะได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 
 2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 

    2.1 เนื่องจากผลการวิจัยครั้งนี้พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการในส่วนของทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปรมีคะแนนเฉลี่ย
ต่ าที่สุด ซึ่งแสดงให้เห็นว่านักเรียนประสบปัญหาในการเรียบเรียงประโยคเพ่ือก าหนดนิยามและ
ขอบเขตของสิ่งที่ต้องการศึกษาว่าสามารถวัดและท าการทดลองได้อย่างไร ดังนั้นในการวิจัยครั้งต่อไป 
จึงควรมีการศึกษาเพ่ือพัฒนาทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปรของนักเรียน 

 
    2.2 ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นมีลักษณะส าคัญที่ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนได้คิด

เกีย่วกับสิ่งรอบตัวที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวันได้หลากหลายแนวทาง คิดในลักษณะที่ยังไม่ได้คุ้นเคย
มาก่อน ซ่ึงเป็นสิ่งที่ช่วยพัฒนาปรับปรุงความคิดของนักเรียนและกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจใน
การค้นคว้าหาความรู้ ท าให้นักเรียนเกิดความสนุกสนานในการท ากิจกรรมในห้องเรียน ดังนั้นใน
การศึกษาครั้งต่อไปควรมีการศึกษาผลของค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นที่มีต่อความคิด
สร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
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ตัวอย่างแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1  

ค าชี้แจง 
1. แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการฉบับนี้ เป็นแบบเลือกตอบหลาย

ตัวเลือก จ านวน 20 ข้อ ซึ่งมีค าตอบให้เลือก 4 ตัวเลือก คือ ก. ข. ค. และ ง.  
2. ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียง 1 ค าตอบ แล้วท าเครื่องหมายกากบาท (x) ลง

ในกระดาษค าตอบที่แนบมากับแบบวัด  
ข้อ ก ข ค ง 
1.     

2.     

 
3. ถ้านักเรียนต้องการเปลี่ยนแปลงค าตอบให้ขีดฆ่าค าตอบเดิม แล้วท าเครื่องหมาย (x) ลงใน

ช่องค าตอบใหม่ ตัวอย่างเช่น 
ข้อ ก ข ค ง 
1.     

2.     

 
4. แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการฉบับนี้พิจารณาโดยใช้เกณฑ์

ตอบถูกได้ 1 คะแนน ตอบผิดไม่ได้คะแนน ดังนั้นแบบวัดนี้จึงมีคะแนนเต็ม 20 คะแนน 
5. เวลาที่ใช้ในการสอบ 30 นาที 

 
 

ขอขอบคุณนักเรียนทุกคนที่ให้ความร่วมมือในการท าแบบวัดชุดนี้ด้วยความตั้งใจ 
ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาและปรับปรุงการเรียนการสอนต่อไป 
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ตารางท่ี 17 พฤติกรรมบ่งชี้ท่ีต้องการวัดของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

ขั้นบูรณาการ 

 
 
 
 
 
 
 

 

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการน
การทางวิทยาศาสตร์รณาก 

พฤติกรรพฤติกรรมบ่งชี้ที่ต้องการวัดมบ่งชี้ที่
ต้องการวัด 

ข้ข้อทีอ่
ที ่

การตั้งสมมติฐาน 
(ร้อยละ 20) 

 คาดคะเนค าตอบล่วงหน้าก่อนการทดลอง โดย
การสังเกต และใช้ความรู้ รวมทั้งประสบการณ์
เดิมได ้

 แยกแยะข้อมูลจากการสังเกตที่สนับสนุนและไม่
สนับสนุนสมมติฐานได ้

1,3 
 

2,4 

การก าหนดและ 
ควบคุมตัวแปร 
(ร้อยละ 20) 

 บ่งชี้ตัวแปรต่างๆ จากสถานการณ์หรือสมมติฐาน
ที่ก าหนดให้ได ้

 บ่งชี้หรือก าหนดตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัว
แปรที่ต้องควบคุมได้ 

5,7 
 

6,8 

การก าหนดนิยามเชิง
ปฏิบัติการของตัวแปร

(ร้อยละ 20) 

 ก าหนดนิยามและขอบเขตของสิ่งที่ต้องการ
ศึกษาโดยสังเกตและวัดได ้

9-12 

การทดลอง 
(ร้อยละ 20) 

 ก าหนดวิธีการทดลองได้ถูกต้องเหมาะสม โดย
ค านึงถึงตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรที่
ต้องควบคุม 

13-16 

การแปลความหมายข้อมูล
และการลงข้อสรุป 

(ร้อยละ 20) 

 แปลความหมายหรือบรรยายลักษณะและ
คุณสมบัติของข้อมูลที่มีอยู่ได ้

 บอกความสัมพันธ์ของข้อมูลที่มีอยู่ได้ 

17,20 
 

18,19 

รวม  20 
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ทักษะการตั้งสมมติฐาน 
 

1. ท าการทดลองโดยน าขวดโหล 3 ใบ มาบรรจุของเหลว 3 ชนิดในปริมาณที่เท่ากัน คือ น้ า, 
น้ ายาล้างจานและน้ ามันพืช ตามล าดับ 
 
 
  
   
 หย่อนก้อนวัตถุตันทรงกลมท่ีมีรัศมีขนาด 2 เซนติเมตร ลงในภาชนะท้ังสามใบ  ดังรูป 
 
 
     
  
 จับเวลาที่วัตถุเคลื่อนที่ลงถึงก้นขวดได้ผลตามตาราง 

ชนิดของของเหลว เวลาที่ก้อนวัตถุใช้ในการเคลื่อนที่ (วินาที) 
น้ า 2.10 

น้ ายาล้างจาน 4.16 
น้ ามันพืช 3.53 

ตาราง 1.1 แสดงเวลาที่ก้อนวัตถุใช้ในการเคลื่อนที่ต่อวินาที 
 

จากการทดลองเป็นการตรวจสอบสมมติฐาน ในข้อใด 
ก. อัตราเร็วในการตกของวัตถุในของเหลวขึ้นอยู่กับแรงโน้มถ่วงของโลก 
ข. อัตราเร็วในการตกของวัตถุในของเหลวขึ้นอยู่กับมวลของวัตถุ 
ค. อัตราเร็วในการตกของวัตถุในของเหลวขึ้นอยู่กับความหนืดของของเหลว 
ง. อัตราเร็วในการตกของวัตถุในของเหลวขึ้นอยู่กับขวดโหลที่ใช้ 

         (เฉลย ข้อ ค.) 
 
 
 
 
 

    ก.  น้ า     ข.  น้ ายาล้างจาน        ค.  น้ ามันพืช 

    ก.  น้ า 

12
 ซ

ม.
 

12
 ซ

ม.
 

12
 ซ

ม.
 

12
 ซ

ม.
 

12
 ซ

ม.
 

    ข.  น้ ายาล้างจาน        ค.  น้ ามันพืช 

12
 ซ

ม.
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2. ท าการทดสอบปัจจัยที่มีผลต่อความสูงของต้นพืช ซึ่งปัจจัยที่นักเรียนจะท าการทดสอบ คือ 
ปริมาณแสง ปริมาณความชื้น และชนิดดิน  
 

 

 
ข้อความใดต่อไปนี้ที่สามารถทดสอบเพ่ือตัดสินว่าปัจจัยใดที่มีผลต่อความสูงของต้นพืช 
 

ก. ต้นพืชที่อยู่ในที่ที่มีแสงความสูงของต้นไม้จะเพ่ิมขึ้น 
ข. เมื่อปริมาณแสงแดดมากข้ึนความชื้นภายในต้นพืชจะลดลง 
ค. ต้นพืชที่อยู่ในที่ที่มีแสงจะมีสีเขียวมากกว่าพืชที่อยู่ในที่มืด 
ง. ต้นพืชที่อยู่ในดินทรายจะสูญเสียน้ ามากกว่าพืชที่อยู่ในดินเหนียว 

                      (เฉลย ข้อ ก.) 
 

ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร 
 

5. ท าการทดลองโดยเทน้ าปริมาณที่เท่ากันลงในภาชนะ 4 ใบที่ท าจากวัสดุประเภทเดียวกันแต่มี
ขนาดแตกต่างกัน จากนั้นให้ความร้อนกับภาชนะด้วยปริมาณเท่ากัน และจับเวลาที่ใช้ในการต้มให้น้ า
เดือดของภาชนะแต่ละใบ 
 
 
 
 
 
 จากการทดลอง ข้อใดต่อไปนี้ที่มีผลต่อเวลาที่ใช้ในการต้มน้ าให้เดือด 

ก. รูปร่างของภาชนะ 
ข. ปริมาณน้ าในภาชนะ 
ค. ขนาดของภาชนะ 
ง. ปริมาณความร้อนที่ใช้        

                                                                (เฉลย ข้อ ค.) 
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8. จากภาพท าการทดลองโดยใส่น้ าในบีกเกอร์แต่ละอันในปริมาณที่แตกต่างกัน จากนั้นใส่
แคลเซียมคลอไรด์ในปริมาณที่เท่ากันลงในบีกเกอร์แต่ละใบ แล้วท าการคนให้สารละลายจนหมด 
จากนั้นวัดอุณหภูมิที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของแต่ละบีกเกอร์ 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
จากการทดลองข้อใดระบุ ตัวแปรต้น (ตัวแปรอิสระ) , ตัวแปรตาม ได้ถูกต้อง 

ตัวแปรต้น(ตัวแปรอิสระ) ตัวแปรตาม 
ก. ปริมาณแคลเซียมคลอไรด์ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ า 
ข. ปริมาณแคลเซียมคลอไรด์, ปริมาณน้ า 
ค. การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ า ปริมาณแคลเซียมคลอไรด์ 
ง. ปริมาณน้ า การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ า 

                  
            (เฉลย ข้อ ง.) 
 

ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร 
 

9. ก้อยต้องการศึกษาว่าวัสดุประเภทใดท่ีน าความร้อนได้เร็วที่สุดโดยเขาใช้แท่งโลหะที่ท าจากวัสดุ
ต่างชนิดกัน 4 อัน โดยแต่ละอันมีเส้นผ่านศูนย์กลางและความยาวเท่ากันแต่ท ามาจากวัสดุต่างชนิด
กัน จากนั้นเขาติดเข็มไว้กับแท่งโลหะด้วยขี้ผึ้งที่ระยะต่างๆ ดังภาพ แล้วท าการให้ความร้อนด้วยเปลว
เทียนที่ปลายแท่งของแต่ละแท่งเป็นเวลา 2 นาที และท าการนับจ านวนเข็มที่หล่นมาจากแท่งโลหะแต่
ละแท่ง 

 
 

 

แคลเซียมคลอไรด ์
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    10        9         8         7          6          5         4         3          2         1         0 
 
  

 

 

 

 

จากการทดลองมีวิธีการอย่างไรในการหาอัตราการน าความร้อนของวัสดุแต่ละแท่ง 
ก. ดูจากแท่งวัสดุที่น าความร้อนเร็วที่สุดเมื่อได้รับความร้อนเป็นเวลา 2 นาท ี
ข. นับจ านวนเข็มท่ีตกลงจากแท่งวัสดุหลังให้ความร้อนเป็นเวลา 2 นาท ี
ค. ดูจากเวลาที่ใช้ในการท าให้เข็มตกลงจากแท่งวัสดุแต่ละแท่ง 
ง. ดูจากการละลายของเทียนเมื่อเวลาผ่านไป 2 นาท ี    

                                     (เฉลย ข้อ ข.) 
 

11. ครูวิทยาศาสตร์ต้องการศึกษาผลของการออกก าลังกายที่มีต่ออัตราการเต้นของหัวใจ  โดยครู
ท าการแบ่งนักเรียนออกเป็น 4 กลุ่ม ดังนี้ 
 

กลุ่มท่ี 1 

 
วิดพืน้ 1 นาที 

กลุ่มท่ี 2 

 
วิดพืน้ 2 นาที 

กลุ่มท่ี 3 

 
วิดพืน้ 3 นาที 

กลุ่มท่ี 4 

 
ไม่วิดพืน้ 

 
จากการทดลองมีวิธีการอย่างไรในการวัดอัตราการเต้นของหัวใจ 

ก. นับจ านวนครั้งที่วิดพื้นได้ในเวลา  1 นาท ี
ข. นับจ านวนครั้งการเต้นของหัวใจในเวลา 1 นาท ี
ค. นับจ านวนครั้งที่วิดพื้นได้ของแต่ละกลุ่ม 
ง. นับจ านวนครั้งการเต้นของหัวใจของแต่ละคน 

                     (เฉลย ข้อ ข.) 
 

เทียน 

ติดเขม็ไว้กบัแทง่โลหะด้วยขีผ้ึง้ 
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ทักษะการทดลอง 
 

13. ช่างตัดเสื้อชอบปลูกกุหลาบเป็นงานอดิเรกเธอมีต้นกุหลาบดอกสีแดง 6 ต้นและดอกสีส้ม 6 
ต้น วันหนึ่งเพ่ือนแนะน าเธอว่า “ต้นกุหลาบจะออกดอกมากขึ้นเมื่อได้รับแสงแดดในตอนเช้าแทน
แสงแดดในตอนบ่าย” 
 การวางแผนการทดลองในข้อใดที่ใช้ในการทดสอบค าแนะน าของเพื่อนได้ดีที่ทีสุด  
 

ก.  

 
 

 
นับจ านวนดอกกุหลาบของ
แต่ละต้นแล้วหาค่าเฉลี่ย
จ านวนดอกกุหลาบทั้งหมด 
 

ข.  

 
 
 

                          

                          

ค.                                
 
 
 

 
นับจ านวนดอกที่ออกของ 
แต่ละต้น                      
                                       

ง.                                    

                                                     
 

 
นับจ านวนดอกที่ออกของ 
แต่ละต้น                      
  
 
 
                               

 

          (เฉลย ข้อ ง.) 
 
 

รับแสงแดดตอนเช้า 
ระยะเวลา 4 เดือน 

รับแสงแดดตอนเชา้ 
ระยะเวลา 4 เดือน 
แล้วน าจ านวนดอก 

ของแต่ละต้น 

รับแสงแดดตอนบา่ย 
ระยะเวลา 4 เดือน 
แล้วน าจ านวนดอก 

ของแต่ละต้น 

รับแสงแดดตอนเชา้ 
 

รับแสงแดดตอนบา่ย 
 ระยะเวลา 4 เดือน 

 

รับแสงแดดตอนเชา้ 
 

รับแสงแดดตอนบา่ย 
 

ระยะเวลา 4 เดือน 
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16. แนนสงสัยว่าขวดน้ าที่แช่ไว้ในช่องแช่แข็งของตู้เย็นแตกเพราะน้ าท่ีกลายเป็นน้ าแข็งท าให้ขวด
แตก หรือขวดแตกเพราะขวดได้รับความเย็นจัด  ข้อใดต่อไปนี้เป็นแนวทางในการตรวจสอบข้อสงสัย
ดังกล่าวได้ดีที่สุด 
ก.                                                             ข.  

 
 
 

ค.                                                                ง.  
 
 
 
           
          (เฉลย ข้อ ข.) 

 
ทักษะการแปลความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป 

17. ปั๊มน้ ามันแห่งหนึ่งทดลองใช้ท่อน้ ามันที่มีขนาดแตกต่างกัน 5 ขนาด เพ่ือท าการปั๊มน้ ามัน
ดีเซลออกจากถังน้ ามัน โดยใช้ปั๊มตัวเดียวกัน ตารางต่อไปนี้แสดงผลการทดสอบปริมาณน้ ามันดีเซลที่
ปั๊มออกจากท่อแต่ละอัน 

เส้นผ่านศูนย์กลางท่อ (มิลลิเมตร) ปริมาณน้ ามันดีเซลท่ีปั๊มได้ (ลิตร/นาที) 
8 1 
13 2 
20 4 
26 7 
31 12 

ตาราง 1.2 แสดงปริมาณน้ ามันดีเซลที่ป๊ัมได้ต่อนาท ี
 

ข้อความใดต่อไปนี้อธิบายผลของขนาดท่อที่มีต่อปริมาณน้ ามันดีเซลที่ปั๊มได้ต่อนาที 
ก. เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อมีขนาดใหญ่ขึ้น น้ ามันดีเซลที่ปั๊มได้มีปริมาณมากข้ึน 
ข. น้ ามันดีเซลที่ถูกปั๊มได้มีปริมาณมากขึ้น เวลาที่ใช้ในการปั๊มน้ ามันดีเซลมากข้ึน 
ค. เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อมีขนาดเล็กลง ความเร็วที่ใช้ในการปั๊มน้ ามันดีเซลสูงขึ้น 
ง. เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อน้ ามันมีผลต่อปริมาณน้ ามันดีเซลที่ปั๊มได้ 

           
                   (เฉลย ข้อ ก.) 

-3 °C 

ใส่น้ า ใส่น้ า ใส่น้ า 

-3 °C 

ไม่ใสน่้ า 

-3 °C 

ไม่ใส่น้ า ไม่ใส่น้ า 

-3 °C 

น้ ามาก น้ าน้อย 
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18. ในชั่วโมงวิทยาศาสตร์นักเรียนต้องศึกษาผลของความดันอากาศที่มีต่อปริมาตรของบอลลูน 
นักเรียนท าการทดลองโดยท าการเปลี่ยนความดันอากาศที่ให้กับลูกบอลลูนในระดับต่างๆ และท าการ
วัดปริมาตรของบอลลูน ผลการทดลองที่ได้น าเสนอดังตารางต่อไปนี้ 
 

ความดันที่ให้กับลูกบอลลูน (Pa) ปริมาตรของลูกบอลลูน (cm3) 
0.35 980 
0.70 400 
1.03 320 
1.40 220 
1.72 180 

ตาราง 1.3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความดันกับปรมิาตรของบอลลูน 

 
กราฟในข้อใดที่แสดงผลที่ได้จากการทดลองได้ถูกต้อง 
 
 
 
 

ก.                               ข.                                  ค.                                       ง. 
          
     (เฉลย ข้อ ง.) 
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ตัวอย่างแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง พลังงานความร้อน 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1  

  
ค าชี้แจง 

1. แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ฉบับนี้ เป็นแบบเลือกตอบหลายตัวเลือก 
จ านวน 30 ข้อ ซึ่งมีค าตอบให้เลือก 4 ตัวเลือก คือ ก. ข. ค. และ ง.  

2. ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียง 1 ค าตอบ แล้วท าเครื่องหมายกากบาท (x) ลง
ในกระดาษค าตอบที่แนบมากับแบบวัด  

ข้อ ก ข ค ง 
1.     

2.     

 
3. ถ้านักเรียนต้องการเปลี่ยนแปลงค าตอบให้ขีดฆ่าค าตอบเดิม แล้วท าเครื่องหมาย (x) ลงใน

ช่องค าตอบใหม่ ตัวอย่างเช่น 
ข้อ ก ข ค ง 
1.     

2.     

 
4. แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ฉบับนี้พิจารณาโดยใช้เกณฑ์ตอบถูกได้ 1 

คะแนน ตอบผิดไม่ได้คะแนน ดังนั้นแบบวัดนี้จึงมีคะแนนเต็ม 30 คะแนน 
5. เวลาที่ใช้ในการสอบ 40 นาที 

 
 

ขอขอบคุณนักเรียนทุกคนที่ให้ความร่วมมือในการท าแบบวัดชุดนี้ด้วยความตั้งใจ 
ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาและปรับปรุงการเรียนการสอนต่อไป 
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ตารางท่ี 18 หัวข้อเรื่องและจุดประสงค์ที่ต้องการวัดของแบบวัดผลสัมทธิ์ทางการเรียน 
วิทยาศาสตร์ เรื่อง พลังงานความร้อน  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

หัวข้อ จุดประสงค์ที่ต้องการวัด รวม 
(ข้อ) ความจ า ความเข้าใจ การน าไปใช ้

1. พลังงานความร้อนที่เกี่ยวข้องกับ
ชีวิตประจ าวัน 

2 1 - 3 

2. เทอร์โมมิเตอร์และหน่วยวัด
อุณหภูมิ 

1 3 2 6 

3. การเกิดพลังงานความร้อน 1 - 1 2 
4. การถ่ายโอนความร้อนและการใช้

ประโยชน์ 
1 3 2 6 

5. การดูดกลืนความร้อนและการคาย
ความร้อนของวัตถุท่ีมีสีต่างกัน 
และการใช้ประโยชน์ 

1 1 1 3 

6. ผลของความร้อนที่มีต่อการ
เปลี่ยนแปลงของสาร 

2 - 2 4 

7. การค านวณค่าปริมาณความร้อน - - 3 3 
8. สมดุลความร้อน - 1 2 3 

รวมทั้งหมด 8 9 13 30 



 
 

96 

หัวข้อที่ 1 พลังงานความร้อนที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน จ านวน 3 ข้อ (ข้อ 1-3) 
3. ข้อใดต่อไปนี้สามารถอธิบายทิศทางการเคลื่อนที่ของความร้อนได้ดีที่สุด (ความจ า) 

ก. ความร้อนเคลื่อนที่จากวัตถุที่มีอุณหภูมิต่ ากว่าไปยังวัตถุท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่า 
ข. ความร้อนเคลื่อนที่จากวัตถุที่มีอุณหภูมิสูงกว่าไปยังวัตถุที่มีอุณหภูมิต่ ากว่า 
ค. ความร้อนเคลื่อนที่ระหว่างวัตถุที่มีอุณหภูมิเท่ากัน 
ง. ความร้อนเคลื่อนที่ในอุณหภูมิที่ต่างกัน 

          เฉลย ข. 

 
หัวข้อที่ 2 เทอร์โมมิเตอร์และหน่วยวัดอุณหภูมิ จ านวน 6 ข้อ (ข้อ 4-9) 
4. จากภาพ การวัดระดับอุณหภูมิของน้ าโดยใช้เทอร์โมมิเตอร์  มีหน่วยวัดอุณหภูมิตามข้อใด เพราะ
เหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น (ความเข้าใจ) 
 
 
 
 
 
 
 

ก. องศาฟาเรนไฮต์ (0F) เพราะ น้ ามีจุดเดือด เท่ากับ 100 0F 
ข. องศาเซลเซียส (0C) เพราะ น้ ามีจุดเดือด เท่ากับ 100 0C 
ค. องศาเคลวิน (K) เพราะ เป็นหน่วยการวัดในระบบเอสไอ 
ง. องศาเซลเซียส (0C) เพราะ เป็นหน่วยการวัดในระบบเอสไอ 

          เฉลย ข. 

5. ข้อใดกล่าวถึงหลักการท างานของเทอร์โมมิเตอร์แบบปรอทในการวัดอุณหภูมิได้ถูกต้องที่สุด  
(ความจ า) 

ก. เกิดการพาความร้อนท าให้ระดับของปรอทเพ่ิมขึ้น 
ข. พลังงานจลน์ของปรอทลดลงแต่ปริมาตรของปรอทเพ่ิมข้ึน 
ค. เกิดการชนกันของโมเลกุลปรอทท าให้ปรอทมีการขยายตัว 
ง. ความดันของสสารที่อยู่รอบๆ ท าให้พลังงานศักย์ของปรอทเพ่ิมข้ึน 

          เฉลย ค. 
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7. วัตถุชิ้นหนึ่งมีอุณหภูมิ 20 องศาเคลวิน แปลงเป็นหน่วยองศาเซลเซียสได้เท่าใด (การน าไปใช้)  
ก. 253 องศาเซลเซียส 
ข. 293 องศาเซลเซียส 
ค. -20 องศาเซลเซียส 
ง. -253 องศาเซลเซียส 

          เฉลย ง. 
 
9. น้ าที่อุณหภูมิ 150 องศาฟาเรนไฮต์และ 350 องศาเคลวิน จะมีอุณหภูมิในหน่วยองศาเซลเซียส(0C) 
เท่ากับข้อใด (ความเข้าใจ)  

ก. 165.56 (0C) และ -77 (0C) 
ข. 65.56  (0C)  และ  77 (0C) 
ค. 165.56 (0C) และ  77 (0C) 
ง. 65.56 (0C)   และ -77 (0C) 

          เฉลย ข. 
 
หัวข้อที่ 3 การเกิดพลังงานความร้อน จ านวน 2 ข้อ (ข้อ 10-11) 
11. ในการทดลองต้มน้ า 10 กรัมในหลอดทดลองโดยใช้พลังงานความร้อนจากการเผาเมล็ดถั่วลิสง
แห้ง โดยวัดอุณหภูมิของน้ าก่อนและหลังต้มได้เท่ากับ 26 องศาเซลเซียส(   C) และ 37 องศาเซลเซียส
(   C) ตามล าดับ ปริมาณความร้อนที่น้ าได้รับจากการเผาเมล็ดถั่วลิสงมีค่าเท่าใด (การน าไปใช้) 

ก. 10 แคลอรี 
ข. 11  แคลอรี 
ค. 100 แคลอรี 
ง. 110 แคลอรี 

          เฉลย ง. 
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หัวข้อที่ 4 การถ่ายโอนความร้อนและการใช้ประโยชน์ จ านวน 6 ข้อ (ข้อ 12 -17) 
12. จากภาพ หมายเลข 1 2 และ 3 เป็นการถ่ายโอนพลังงานความร้อนแบบใดตามล าดับ (ความจ า) 
 

 

 

 

               

                                                                        ที่มา: https://www.educate-sustainability.eu 

ก. 1. การน าความร้อน        2. การแผ่รังสีความร้อน        3.การพาความร้อน 
ข. 1. การแผ่รังสีความร้อน   2. การน าความร้อน             3. การพาความร้อน 
ค. 1. การพาความร้อน        2. การน าความร้อน             3. การแผ่รังสีความร้อน 
ง. 1. การพาความร้อน        2. การแผ่รังสีความร้อน        3. การน าความร้อน 

          เฉลย ค. 
 
14. จากภาพ การถ่ายโอนความร้อนของน้ าในบีกเกอร์ ข้อใดกล่าวถูกต้อง (ความเข้าใจ) 

 

 

 

 
 

ก. โมเลกุลของตัวกลางไมเ่คลื่อนที่  
ข. โมเลกุลของตัวกลางเคลื่อนที่ 
ค. โมเลกุลของสารไมเ่คลื่อนที่  
ง. โมเลกุลของสารเคลื่อนที่  

          เฉลย ข. 
 
 

2. 

3. 

1. 

เคร่ืองให้ความร้อน 

เกร็ดดา่งทบัทิม 

https://www.educate-sustainability.eu/
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ข้อความต่อไปนี้ใช้ตอบค าถามข้อที่ 15 
1. อากาศรอบกองไฟมีการพาความร้อน 

2. อากาศรอบกองไฟมีการน าความร้อน 
3. เปลวไฟมีการแผ่รังสีความร้อน 
4. ฟืนมีการน าความร้อน 

15. เมื่ออากาศเย็นการได้นั่งอยู่ใกล้กองไฟ แล้วมีความรู้สึกอุ่นขึ้นได้ เพราะเหตุใด (ความเข้าใจ) 
ก. อากาศรอบกองไฟมีการน าความร้อน และเปลวไฟมีการแผ่รังสีความร้อน 
ข. อากาศรอบกองไฟมีการพาความร้อน และเปลวไฟมีการแผ่รังสีความร้อน 
ค. อากาศรอบกองไฟมีการพาความร้อน และฟืนมีการน าความร้อน 
ง. เปลวไฟมีการแผ่รังสีความร้อน และฟืนมีการน าความร้อน 

          เฉลย ข. 
 
หัวข้อที่ 5 การดูดกลืนความร้อนและการคายความร้อนของวัตถุที่มีสีต่างกัน และการใช้ประโยชน์  
จ านวน 3 ข้อ (ข้อ 18-20) 
19. เพราะเหตุใดหม้อน้ าระบายความร้อนของรถยนต์จึงท าด้วยโลหะสีด า (ความเข้าใจ) 

ก. สีด าดูดกลืนความร้อนและสะท้อนความร้อนได้ดี 
ข. สีด าคายความร้อนและส่งผ่านความร้อนได้ดี 
ค. สีด าสะท้อนความร้อนและคายความร้อนได้ดี 
ง. สีด าดูดกลืนความร้อนและคายความร้อนได้ดี 

          เฉลย ง. 
 
หัวข้อที่ 6 ผลของความร้อนที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงของสาร จ านวน 4 ข้อ (ข้อ 21-24) 
21. ความร้อนแฝงจ าเพาะของการกลายเป็นไอเป็นการดูดความร้อน เมื่อวัตถุเปลี่ยนสถานะตามข้อใด 
(ความจ า) 

ก. จากของแข็งเป็นแก๊ส 
ข. จากของเหลวเป็นแก๊ส 
ค. จากของเหลวเป็นของแข็ง 
ง. จากของแข็งเป็นของเหลว 

          เฉลย ข. 
 
. 
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23. น ากล่อง A และกล่อง B ที่มีอุณหภูมิเริ่มต้นเท่ากัน คือ 30 องศาเซลเซียส (   C) จากนั้นน ากล่อง
ทั้งสองไปวางไว้กลางแดดเป็นเวลา 30 นาที แล้ววัดอุณหภูมิพบว่า กล่อง A มีอุณหภูมิเท่ากับ 32 
องศาเซลเซียส (   C) กล่อง B มีอุณหภูมิเท่ากับ 42 องศาเซลเซียส (   C) จากผลการทดลองกล่องใดที่
ท าจากวัสดุที่มีความจุความร้อนจ าเพาะต่ ากว่าเพราะเหตุใด (การน าไปใช้) 

ก. กล่อง A เพราะ อุณหภูมิเพ่ิมขึ้นน้อยกว่า 
ข. กล่อง B เพราะ อุณหภูมิเพ่ิมขึ้นมากกว่า 
ค. ทั้งสองกล่องมีความจุความร้อนจ าเพาะเท่ากัน 
ง. ข้อมูลที่ก าหนดให้ไม่สามารถสรุปผลได้ 

          เฉลย ก. 
 
หัวข้อที่ 7 การค านวณค่าปรมิาณความร้อน จ านวน 4 ข้อ (ข้อ 25-27) 
25. ถ้าต้องการต้มน้ ามวล 1 kg อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (   C) ให้มีอุณหภูมิที่ 100 องศาเซลเซียส  
(   C) จะต้องใช้ปริมาณความร้อนเท่าใด (ความจุความร้อนจ าเพาะของน้ า 4,180 J/kg ) (การน าไปใช้) 

ก. 125.4 kJ  ข.   146.3 kJ 
      ค.    292.6 kJ  ง.    303.4 kJ 
          เฉลย ค. 
 
หัวข้อที่ 8 สมดุลความร้อน จ านวน 3 ข้อ (ข้อ 28-30) 
28. ออมและคิมทดลองต้มน้ าโดยใช้บีกเกอร์จนเดือด จากนั้นปิดไฟและน าน้ าแข็ง 5 ก้อนใส่ลงในน้ า 
แล้วตั้งทิ้งไว้ 10 นาที จากนั้นน าเทอร์โมมิเตอร์จุ่มลงในบีกเกอร์วัดอุณหภูมิของน้ าในบีกเกอร์จะได้ผล
ตามภาพในข้อใด (การน าไปใช้) 

        เฉลย ข. 

 

 
 
 
 
 
 

ก.                            ข.                              ค.                            ง. 

                                                                          
 ที่มา: www.isbe.net/assessment/IAFindex.htm. 
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ภาคผนวก ค  
เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

 
1. ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้

ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น 
2. ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการเรียนการสอนแบบท่ัวไป 
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แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E  
ร่วมกับการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น 

เรื่อง พลังงานความร้อน 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง พลังงานความร้อนที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน 
รหัสวิชา ว 21102 วิชา วิทยาศาสตร์พื้นฐาน 2  
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2556               เวลาเรียน 3 คาบ (150 นาที) 
ผู้สอน นางสาวราวรรณ  แสงอยู่                            โรงเรียนวดัสังฆราชา 

 
สาระท่ี 5:  พลังงาน 
 มาตรฐาน ว 5.1 เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานกับการด ารงชีวิต การเปลี่ยนรูป
พลังงาน ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารและพลังงาน ผลของการใช้พลังงานต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม มี
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้  สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 
 ตัวช้ีวัด 
 ว 5.1 ม. 1/1  ทดลองและอธิบายอุณหภูมิและการวัดอุณหภูมิ 
 
จุดประสงค์การเรียนรู้  
 เมื่อเรียนจบแล้วนักเรียนสามารถ 
   1. อธิบายความส าคัญของพลังงานความร้อนที่มีต่อการท ากิจกรรมต่างๆ   ในชีวิตประจ าวันได้   
   2. ยกตัวอย่างแหล่งพลังงานความร้อนที่เก่ียวข้องกับการด าเนินชีวิตได้  
   3. ออกแบบการทดลอง เพ่ือศึกษาการให้พลังงานความร้อนจากเชื้อเพลิงต่างชนิดกันได้ 
 4. จัดล าดับประเภทของเชื้อเพลิงที่ให้พลังงานความร้อนจากน้อยไปมากได้ 
 5. ออกแบบตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์จากวัสดุเหลือใช้ได้ 

6. ท ากิจกรรมด้วยความสนใจใฝ่รู้ และมีส่วนร่วมในการตอบค าถาม 

 
สาระส าคัญ  
 การท ากิจกรรมต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวันของเราส่วนใหญ่จะเกี่ยวข้องกับพลังงานความร้อนซึ่ง
เป็นพลังงานรูปหนึ่งที่เราไม่สามารถมองเห็นได้ แต่รับรู้ได้จากการสัมผัส สิ่งมีชีวิตได้รับพลังงานความ
ร้อนจากหลายแหล่ง ได้แก่ พลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ และพลังงานความร้อนจากเชื้ อเพลิง
ชนิดต่าง ๆ  
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 พลังงานแสงและพลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ ช่วยให้สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่บนโลก
สามารถด ารงชีวิตอยู่ได้ ซึ่งพลังงานแสงและพลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ถูกน ามาใช้ประโยชน์ใน
ด้านต่างๆ เช่น การถนอมอาหาร การผลิตพลังงานไฟฟ้า เป็นต้น 
 พลังงานความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงเป็นพลังงานเริ่มแรกที่มนุษย์รู้จักน ามาใช้
ประโยชน์เป็นเวลานาน โดยเชื้อเพลิงเริ่มแรกที่มนุษย์รู้จักน ามาใช้ คือ ฟืนและถ่านไม้ ซึ่งเป็นเชื้อเพลิง
เพ่ือใช้ในการให้แสงสว่าง ความร้อนและใช้ในการหุงต้มประกอบอาหาร ต่อมามนุษย์จึงเริ่มรู้จักการใช้
ประโยชน์จากเชื้อเพลิงชนิดอ่ืนๆ คือ ถ่านหิน น้ ามัน และแก๊สธรรมชาติ ซึ่งเชื้อเพลิงเหล่านี้มี
ประสิทธิภาพในการให้พลังงานความร้อนที่สูงกว่าฟืนหรือถ่านไม้ธรรมดาจึงสามารถน าไปใช้ในงาน
อุตสาหกรรมต่าง ๆ หรือใช้ในการขับเคลื่อนยานพาหนะต่างๆ ได ้ 
 เชื้อเพลิงต่างชนิดกันจะให้พลังงานความร้อนไม่เท่ากัน ดังนั้นเมื่อน าเชื้อเพลิงต่างชนิดกันมา
ต้มน้ าในปริมาตรที่เท่ากันให้มีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นเท่ากัน เชื้อเพลิงชนิดที่ใช้หมดไปน้อยที่สุด แสดงว่า
ให้พลังงานความร้อนมาก เป็นเชื้อเพลิงที่ดี  

ตาราง   พลังงานความร้อนที่ได้จากเชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ 
 

 

 

 

 
 
 
 
กิจกรรมการเรียนรู้ 
ขั้นที่ 1 สร้างความสนใจ (Engagement)  (10 นาที) 
1. ครูนักเรียนดูการน าเสนอภาพโดยโปรแกรม Power point เกี่ยวกับเทคโนโลยีและวิธีการในการ

ท าอาหารในปัจจุบันจากนั้นครูใช้ค าถาม ดังนี้ 
 1.1 ในชีวิตประจ าวันนักเรียนเคยท ากิจกรรมต่างๆ เหล่านี้หรือไม่ (เคย) 
 1.2 ขณะท ากิจกรรมเหล่านี้นักเรียนรู้สึกอย่างไร (ร้อน) 
 1.3 ถ้าวันหนึ่งเราไม่มีอุปกรณ์ที่ ให้ความร้อนใช้ในชีวิตประจ าวัน เช่น กระทะไฟฟ้า 
ไมโครเวฟ กระติก-น้ าร้อน เราจะน าสิ่งของที่มีอยู่มาใช้อย่างไรที่สามารถท าให้อาหารและน้ าของ
เราสุกและสะอาดได้ (ใช้แว่นขยายรวมพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์เพ่ือจุดไฟให้ติด) (การ
ปรับเปลีย่น: Adapt) 

ประเภทของเชื้อเพลิง พลังงานความร้อน (kcal/kg) 
น้ ามันก๊าด 
น้ ามันดิบ 
แก๊สหุงต้ม 

น้ ามันเบนซิน 
ฟืน 
ถ่าน 

แอลกอฮอล์ 

10,313 
10,093 
11,158 
10,444 
3,820 
6,900 
6,460 
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 1.4 นักเรียนคิดว่าพลังงานความร้อนในชีวิตประจ าวันส่วนใหญ่ได้มาจากสิ่งใด (ดวงอาทิตย์) 
และมีประโยชน์และมีความส าคัญอย่างไรต่อสิ่งมีชีวิต (ท าให้ร่างกายอบอุ่น ช่วยในการถนอม
อาหาร) 
 1.5 ถ้าโลกของเราไม่ได้รับพลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์จะเกิดผลอย่างไรบ้าง (อากาศจะ
หนาวเย็นมาก จนกระท่ังสิ่งมีชีวิตไม่สามารถอยู่รอดได้) (การตัดออก: Eliminate) 

ครูกล่าวต่อไปว่า “วันนี้นักเรียนจะได้เรียนรู้ เรื่อง พลังงานความร้อนที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน” 
 

ขั้นที่ 2 ส ารวจและค้นหา (exploration) (60 นาท)ี 
1. ครูให้นักเรียนศึกษาภาพพลังงานความร้อนที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวันที่ครูน าเสนอภาพโดยใช้

โปรแกรม Power point เช่น ภาพกาต้มน้ าโดยใช้เตาฟืน ภาพการประกอบอาหารโดยใช้เตาแก๊ส 
ภาพการรีดผ้าโดยใช้เตารีดไฟฟ้า ภาพการหุงข้าวโดยใช้หม้อหุงข้าวไฟฟ้า เป็นต้น 

2. จากนั้นครูถามค าถามเพ่ือให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับความส าคัญของพลังงานความร้อนที่มี
ต่อการท ากิจกรรมต่างๆ ในชีวิตประจ าวัน ดังนี้ 

 2.1 จากภาพ มีการน าพลังงานความร้อนมาใช้ประโยชน์อย่างไรบ้าง และได้รับพลังงานความ
ร้อนจากแหล่งใด (การต้มน  าโดยใช้เตาฟืน การท าอาหารโดยใช้เตาแก๊ส การรีดผ้าโดยใช้เตารีดไฟฟ้า และ
การหุงข้าวโดยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า ซึ่งเป็นการใช้พลังงานความร้อนที่เปลี่ยนรูปมาจากพลังงานไฟฟ้า) 
 2.2 นอกจากในภาพนี้แล้วนักเรียนรู้จักแหล่งพลังงานความร้อนแหล่งใดอีกบ้าง จงยกตัวอย่าง 
(พลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ พลังงานความร้อนจากปฏิกิริยาเคมี พลังงานความร้อนใต้พิภพ 
และพลังงานความร้อนจากเชื อเพลิงชนิดต่าง ๆ) 
 2.3 นักเรียนคิดว่าเชื้อเพลิงชนิดต่างๆ ให้พลังงานความร้อนเท่ากันหรือไม่ (ไม่เท่ากัน) 
3. ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนจ านวน 6 กลุ่มๆ ละ 6 คน เพ่ือท ากิจกรรมออกแบบการทดลอง เรื่อง การให้ความ

ร้อนจากเชื้อเพลิงต่างชนิดกัน  
4. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาและท าความเข้าใจ ค าสั่งในเอกสารประกอบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง การให้ความ

ร้อนจากเชื้อเพลิงต่างชนิดกัน โดยครูก าหนดประเภทของเชื้อเพลิง ดังนี้ 
  - น้ ามันก๊าด       
  - น้ ามันเบนซิน 
  - แอลกอฮอล์ 
5. ครูให้นักเรียนปฏิบัติตามค าสั่งในเอกสารประกอบกิจกรรมที่ 1 โดยระบุตัวแปรของการทดลอง ระบุ

วัสดุอุปกรณ์ในการทดลอง เขียนอธิบายวิธีการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูล ให้ครบทกุขั้นตอน 
6. ครูแจกกระดาษฟลิปชาร์ทและปากกาเมจิก ให้นักเรียนทุกกลุ่ม เพื่อให้นักเรียนเขียนผลการ

ออกแบบการทดลองที่ประกอบด้วย ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุมและวิธีการทดลอง
พร้อมภาพประกอบ 
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7. ครูให้ตัวแทนนักเรียนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอผลการออกแบบการทดลองหน้าชั้นเรียน โดยครูถาม
ค าถามเพ่ือช่วยให้นักเรียนอภิปรายความเป็นไปได้และความเหมาะสมของแต่ละวิธีที่น าเสนอ ดังนี้ 

7.1 จากปัญหาที่ก าหนดให้ สิ่งที่ต้องการศึกษา คืออะไร (พลังงานความร้อนที่ได้จากเชื อเพลิง
ต่างชนิดกัน) 

7.2 สิ่งที่ต้องการรู้ผลหลังจากท าการทดลอง คืออะไร (ปริมาณของเชื อเพลิงที่ใช้ไปในการต้มน  า 
และการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน  า) 

7.3 ในขณะท าการทดลองต้องควบคุมปัจจัยใดบ้างเพ่ือให้ได้ผลการทดลองที่ถูกต้อง (ปริมาณของ
เชื อเพลิงก่อนทดลอง ระยะเวลาที่ใช้ในการต้มน  า ปริมาณน  า) 

7.4 วิธีการที่น าเสนอสามารถทราบปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ไปได้อย่างไร (พิจารณาค่าความแตกต่าง
ของน  าหนักตะเกียงก่อนและหลังการทดลองของเชื อเพลิงทั ง 3 ชนิด) 

7.5 จากการท ากิจกรรมนี้นักเรียนสามารถปรับเปลี่ยนสิ่งที่น ามาท าการทดลองอย่างไรได้อีกบ้าง
เพ่ือเป็นการพัฒนาความรู้เกี่ยวกับพลังงานความร้อนจากเชื้อเพลิง (น าเชื อเพลิงชนิดอ่ืน
นอกจากที่ครูก าหนดให้ มาท าการทดสอบประสิทธิภาพในการให้พลังงานความร้อน เช่น 
ฟืนและถ่านที่เผาจากไม้ต่างชนิดกัน หรือการผสมถ่านไม้กับวัสดุอ่ืนๆที่เป็นไปได้ เพ่ือ
น ามาผลิตเป็นพลังงานทางเลือกในอนาคต (การปรับเปลี่ยน: Adapt)  

8. ครูและนักเรียนร่วมกันตรวจสอบและพิจารณาข้อมูลการน าเสนอผลการออกแบบการทดลองของแต่ละ
กลุ่ม และร่วมกันคัดเลือกผลงานของกลุ่มที่สามารถ ระบุตัวแปรต้น ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุม วัสดุ
อุปกรณ์ วิธีการทดลองและตารางบันทึกผลการทดลอง ได้ถูกต้องเหมาะสมที่สุดเพียง 1 กลุ่ม มาใช้ใน
การท าการทดลอง 

9. ครูแจกเอกสารประกอบกิจกรรมที่ 1.1 เรื่อง ใครร้อนกว่ากัน ให้กับนักเรียนกลุ่มละ 1 แผ่น จากนั้น
ให้แต่ละกลุ่มศึกษาและท าความเข้าใจ ค าสั่งในเอกสารและท าการบันทึกตัวแปรต้น ตัวแปรตาม ตัว
แปรควบคุม วัสดุอุปกรณ์ และวิธีการทดลองลงในเอกสารประกอบกิจกรรมที่ 1.1 เรื่อง ใครร้อน
กว่ากัน ให้ถูกต้องครบถ้วน 

10. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มออกมารับอุปกรณ์การทดลองที่ครูเตรียมไว้ เพ่ือลงมือท าการทดลองและ
บันทึกผลการทดลองลงในเอกสารประกอบกิจกรรมที่ 1.1 เรื่อง ใครร้อนกว่ากัน โดยครูคอยให้
ค าแนะน านักเรียน เรื่องความปลอดภัยในการท าการทดลองอย่างใกล้ชิด 

 
ขั้นที่ 3 อธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) (30 นาที) 
1. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน าผลการทดลองมาเขียนลงบนกระดานด าหน้าห้องเรียน  เพ่ือ

เปรียบเทียบผลที่ได้จากการทดลอง  
2. ครแูละนักเรียนร่วมกันสรุปผลการทดลอง โดยครูถามค าถาม ดังนี้ 
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2.1 เชื้อเพลิงชนิดใดมีผลให้อุณหภูมิของน้ ามีการเปลี่ยนแปลงมากท่ีสุด (น  ามนัก๊าด) 
2.2 เชื้อเพลิงชนิดใดมีผลให้อุณหภูมิของน้ ามีการเปลี่ยนแปลงน้อยที่สุด (แอลกอฮอล์) 
2.3 เชื้อเพลิงชนิดใดมีผลต่างของน้ าหนักก่อนการทดลองและหลังการทดลองมากที่สุด 

(น  ามันก๊าด) 
2.4 เชื้อเพลิงชนิดใดมีผลต่างของน้ าหนักก่อนการทดลองและหลังการทดลองน้อยที่สุด 

(แอลกอฮอล์) 
2.5 นักเรียนสรุปผลการทดลองได้อย่างไร (เชื อเพลิงที่ให้พลังงานความร้อนมากที่สุด คือ 

น  ามันก๊าด ลองลงมาคือ น  ามันเบนซิน และเชื อเพลิงที่ให้พลังงานความร้อนน้อยที่สุด คือ 
แอลลกอฮอล์) 

3. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเพ่ือน าไปสู่ข้อสรุปความรู้ การให้พลังงานความร้อนจากเชื้อเพลิง
ชนิดต่างๆ โดยใช้ข้อมูลจากตาราง และถามค าถามนักเรียนดังนี้ 

3.1 แหล่งพลังงานความร้อนที่ส าคัญได้แก่ อะไรบ้าง (น  ามันเบนซิน ฟืน ถ่าน แอลกอฮอล์ 
แก๊สหุงต้ม เป็นต้น) 

3.2 เชื้อเพลิงต่างชนิดกันจะให้พลังงานความร้อนเท่ากันหรือไม่ (ไม่เท่ากัน) 
3.3 จากตาราง เชื้อเพลิงที่ให้พลังงานความร้อนน้อยที่สุดและมากที่สุดคืออะไร ตามล าดับ 

(ฟืนและ  แก๊สหุงต้ม ตามล าดับ) 
3.4 ถ้าน าแอลกอฮอล์และน้ ามันก๊าดมาใช้ในการต้มน้ าปริมาตรเท่ากันให้มีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น

เท่ากัน เชื้อเพลิงชนิดใดจะใช้หมดไปมากกว่า เพราะอะไร (แอลกอฮอล์หมดมากกว่า 
เพราะ แอลกอฮอล์ให้พลังงานความร้อนน้อยกว่าน  ามันก๊าด) 

3.5 สิ่งใดบ้างที่น ามาผสมกับถ่านไม้แล้วสามารถให้พลังงานความร้อนมากขึ้นและติดไฟได้
นานขึ้น (ค าตอบอาจหลากหลาย เช่น ถ่านจากไม้บดผสมกับแกลบและขี เลื่อย ถ่านจาก
ไม้ผสมกับแป้งมันและน  า) (การผนวกรวม: Combine) 

3.6 พลังงานความร้อนจากแหล่งต่างๆ มีความส าคัญต่อการท ากิจกรรมในชีวิตประจ าวันของ
สิ่งมีชีวิต อย่างไร (ช่วยให้การด าเนินชีวิตของสิ่งมีชีวิตเป็นไปอย่างปกติ ช่วยให้เกิดความ
สะดวกสบายในการด าเนินชีวิตของมนุษย์ เช่น การต้มน  าโดยใช้เตาฟืน การทอดอาหาร
โดยใช้เตาแก๊ส การรีดผ้า และการหุงข้าว เป็นต้น) 

 

ขั้นที่ 4 ขยายความรู้ (elaboration) (40 นาที) 
1. ครูน าภาพตัวอย่างตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์มาให้นักเรียนดู จากนั้นครูใช้ค าถามถามนักเรียนดังนี้ 

1.1  สิ่งประดิษฐ์นี้ คืออะไร (ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์) 
1.2  นักเรียนทราบหรือไม่ว่าตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ใช้ท าอะไร (ตากแห้งอาหาร) 
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1.3  ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์มีประโยชน์อย่างไร ( ช่วยถนอมอาหาร  ลดปริมาณการใช้
พลังงานเชื อเพลิงและพลังงานไฟฟ้า) 

1.4  นักเรียนทราบหรือไม่ว่าตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์มีหลักการท างานและขั นตอนการ
ประดิษฐ์อย่างไร (ทราบ/ไม่ทราบ) 

1.5  ถ้าไม่มีกระจกและไม้เหมือนตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ดังภาพ นักเรียนจะน าวัสดุใดมาใช้
แทนได้บ้าง (แผ่นพลาสติกใส กล่องกระดาษ) (การแทนที่: Substitute) 

1.6  นักเรียนมีแนวคิดในการน าวัสดุเหลือใช้มาประดิษฐ์เป็นตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ที่
สามารถใช้งานได้จริงได้อย่างไรบ้าง (ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์จากกล่องพิซซ่า) (การ
ดัดแปลง: Modify) 

2. ครูน าเสนอคลิปวีดิทัศน์ เพ่ือให้นักเรียนศึกษาเกี่ยวกับหลักการท างานและวิธีการประดิษฐ์ตู้อบ
พลังงานแสงอาทิตย์  

3. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม ออกแบบตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์จากวัสดุเหลือใช้ โดยระบุวัสดุ ขั้นตอน
การประดิษฐ์ พร้อมทั้งวาดภาพตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ลงในเอกสารประกอบกิจกรรมที่ 2 เรื่อง 
ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์จากวัสดุเหลือใช้ 

4. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มท าการประดิษฐ์ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ตามที่ได้ออกแบบไว้  จากนั้นน าไป
ทดสอบประสิทธิภาพการท าให้อาหารแห้งของตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ โดยใส่กล้วยในตู้อบ
พลังงานแสงอาทิตย์ จ านวน 5 ผล และน าไปตากแดดเป็นเวลา 3 วัน  

 

ขั้นที่ 5 ประเมิน (evaluation) (10 นาที) 
ครูประเมินการเรียนรู้ของนักเรียนในระหว่างการจัดการเรียนการสอนขั้นที่ 1-4  ดังนี้ 

1. ประเมินการตอบค าถามและการอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน โดยใช้การสังเกต 
2. ประเมินการออกแบบการทดลองในการปฏิบัติกิจกรรมที่ 1 เรื่อง การให้ความร้อนจาก

เชื้อเพลิงต่างชนิดกันโดยใช้แบบประเมินการออกแบบการทดลอง 
3. ประเมินการตอบค าถามในการปฏิบัติกิจกรรมที่ 1.1 เรื่อง ใครร้อนกว่ากัน 
4. ประเมินการออกแบบตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์จากวัสดุเหลือใช้ ในการปฏิบัติกิจกรรมที่ 

2 เรื่อง ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์จากวัสดุเหลือใช้ โดยใช้แบบประเมิน 
5. ประเมินประสิทธิภาพของตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์โดยสังเกตและเปรียบเทียบจ านวนผล

กล้วยที่แห้งในเวลา 3 วัน 
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สื่อการเรียนรู้ 

สื่อและอุปกรณ์ 
1. ภาพที่น าเสนอโดยใช้โปรแกรม Power point ได้แก่ ภาพเทคโนโลยีและวิธีการในการ

ท าอาหารในปัจจุบัน  ภาพพลังงานความร้อนที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน ภาพตู้อบ
พลังงานแสงอาทิตย์และตารางพลังงานความร้อนที่ได้จากเชื้อเพลิงชนิดต่างๆ  

2. คลิปวีดิทัศน์หลักการท างานและวิธีการประดิษฐ์ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ 
http://www.youtube.com/watch?v=70_RrGNGZJw 

3. กระดาษฟลิปชาร์ท (Flip Chart) จ านวน 6 แผ่น 
4. เอกสารประกอบกิจกรรมที ่1 เรื่อง การให้ความร้อนจากเชื้อเพลิงต่างชนิดกัน 
5. เอกสารประกอบกิจกรรมที่ 1.1 เรื่อง ใครร้อนกว่ากัน 
6. เอกสารประกอบกิจกรรมที่ 2 เรื่อง ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์จากวัสดุเหลือใช้ 
7. แบบทดสอบก่อนเรียน 

แหล่งการเรียนรู้ 
   1. หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์ 2 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 (พว.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.youtube.com/watch?v=70_RrGNGZJw
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เอกสารประกอบกิจกรรมที่ 1 
เร่ือง การให้ความร้อนจากเชื้อเพลิงต่างชนิดกัน 

 
ชื่อ ______________________________ ชั้น________ เลขที่ ________กลุ่มที_่_____ 

  
กิจกรรม  การออกแบบการทดลองเพ่ือศึกษาการให้พลังงานความร้อนจากเชื้อเพลิง 
วัตถุประสงค์  เพ่ือให้นักเรียนออกแบบการทดลองศึกษาการให้พลังงานความร้อนจากเชื้อเพลิงชนิด
ต่างๆ  
ค าชี้แจง   ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มปฏิบัติ ดังนี้ 
1.  อ่านและท าความเข้าใจปัญหาที่ก าหนดให้  
2.  ระบุตัวแปรของการทดลอง คือ ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม 
3.  เขียนอธิบายวิธีการทดลองในแต่ละขั้นให้ครบถ้วน 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ปัญหา: พลังงานความร้อนที่ได้จากเชื้อเพลิงต่างชนิดกัน คือ น้ ามันก๊าด น้ ามันเบนซินและ
แอลกอฮอล์ มีค่าเท่ากันหรือไม่ ถ้าต้องการท าการทดลองเพ่ือให้ได้ค าตอบของปัญหานี้ นักเรียนจะ
สามารถออกแบบการทดลองได้อย่างไร 
 

1. ก าหนดและควบคุมตัวแปร 
1.1 ตัวแปรต้น (สิ่งที่ต้องการศึกษา).........ชนิดของเชื อเพลิง........................................ 
1.2 ตัวแปรตาม (สิ่งที่ต้องการรู้ผลหลังจากท าการทดลอง) .....ปรมิาณของเชื อเพลิงที่ใช้ไปใน

การต้มน  า และการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน  า............................................ 
1.3 ตัวแปรควบคุม (สิ่งที่ต้องควบคุมให้เหมือนกันขณะท าการทดลอง)........ปริมาณของ

เชื อเพลิงก่อนทดลอง ระยะเวลาที่ใช้ในการต้มน  า ปริมาณน  า................................. 
2. วัสดุอุปกรณ์ 

…….1.ตะเกียงแอลกอฮอล์เปล่า 3 ใบ……………… 
…….2. น  ามันก๊าด น  ามันเบนซินและแอลกอฮอล์ อย่างละ 100 ml. 
…….3.บีกเกอร์ขนาด 250 cm 3 3 ใบ…………….  
……..4. น  าเปล่า 300 ml……………………………………………………………. 
…….5.เครื่องชั่งน  าหนัก………………………………….. 
…….6. เทอร์โมมิเตอร์ 3 อัน………………………………………………………. 
…….7.นาฬิกาจับเวลา  1 เครื่อง…………………….  
…….8. ขาตั ง 3 อัน…………………………………………………………… 
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3. วิธีการทดลอง 
........... 1. น าเชื อเพลิง 3 ชนิด  คือ น  ามันก๊าด น  ามันเบนซิน  แอลกอฮอล์ในปริมาณที่เท่ากันใส่ลงใน
ตะเกีย งแอลกอฮอล์ที่  1   2  และ  3  ตามล าดับ   จากนั นน า ไปชั่ งน  าหนักก่อนท าการ
ทดลอง……………………………………….. 
………..2. ใช้เชื อเพลิงทั ง 3 ชนิดในการต้มน  าปริมาตร 100 cm3 ในบีกเกอร์ขนาด 250 cm3 ใบที่ 1 2 
และ 3 ตามล าดับ จับเวลา 5 นาที แล้วดับไฟตะเกียง อ่านค่าอุณหภูมิที่วัดได้จากเทอร์โมมิเตอร์ 
บันทึกผล……………….. 
…………3 .ชั่ งน  าหนั กหลั งการทดลองของเชื อเพลิ งทั ง  3 ชนิ ด พร้ อมตะเกี ย ง แล้ วบั นทึ ก
ผล…………………………………………….. 

4. การบันทึกข้อมูล 
ตาราง น้้าหนักของเชื้อเพลิงและอุณหภูมิของน้้าก่อนและหลังท้าการทดลอง 

ชนิดเชื อเพลิง น  าหนักเชื อเพลิง 
+ตะเกียง (กรัม) 

ผลต่างของ
น  าหนัก 
(กรัม) 

อุณหภูมิน  า (°C) ผลต่างของ
อุณหภูมิน  า (°C) 

ก่อนการ
ทดลอง 

หลังการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

หลังการ
ทดลอง 

น  ามันก๊าด       
น  ามันเบนซิน       
แอลกอฮอล์       

 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
นักเรียนทราบได้อย่างไรว่าเชื้อเพลิงชนิดใดให้พลังงานความร้อนมากหรือน้อย พิจารณาจากสิ่งใด
...........................พิจารณาจากผลต่างของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน  าและน  าหนักตะเกียงก่อนและ
หลังการทดลองของเชื อเพลิงทั ง 3 ชนิด  คือ…………. 

1. เชื อเพลิงชนิดใดเหลือปริมาณน  ามันเชื อเพลิงมากที่สุดและท าให้อุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลง
มากที่สุดแสดงว่าเชื อเพลิงชนิดนั นให้ปริมาณพลังงานความร้อนมากที่สุด  

2. เชื อเพลิงชนิดใดเหลือปริมาณน  ามันเชื อเพลิงน้อยที่สุดและท าให้อุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลง
น้อยที่สุดแสดงว่าเชื อเพลิงชนิดนั นให้ปริมาณพลังงานความร้อนน้อยที่สุด 
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เอกสารประกอบกิจกรรมที่ 1.1 
เร่ือง ใครร้อนกว่ากัน 

 
ชื่อ _____________________________ ชั้น_______ เลขที่ __________กลุ่มที_่_____ 

  
กิจกรรม  ท าการทดลองเพ่ือศึกษาการให้พลังงานความร้อนจากเชื้อเพลิง 
วัตถุประสงค์  เพ่ือให้นักเรียนท าการทดลองเพ่ือศึกษาการให้พลังงานความร้อนจากเชื้อเพลิงชนิด
ต่างๆ  
ค าชี้แจง   ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มปฏิบัติ ดังนี้ 

1. อ่านและท าความเข้าใจขั้นตอนในการท าการทดลอง 
2. บันทึกผลการทดลองลงในตารางบันทึกผลการทดลองที่ก าหนดให้ 
3. ตอบค าถามหลังการท าการทดลองให้ครบทุกข้อ 
4. เนื่องจากเป็นการทดลองที่เสี่ยงต่อการเกิดอบัติเหตุ ดังนั้นนักเรียนจึงไม่หยอกล้อกัน

ขณะท าการทดลองและเชื่อฟังค าแนะน าของครูอย่างเคร่งครัด 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
ปัญหา: พลังงานความร้อนที่ได้จากเชื้อเพลิงต่างชนิดกัน คือ น้ ามันก๊าด น้ ามันเบนซินและ
แอลกอฮอล์ มีค่าเท่ากันหรือไม่ ถ้าต้องการท าการทดลองเพ่ือให้ได้ค าตอบของปัญหานี้ นักเรียนจะ
สามารถออกแบบการทดลองได้อย่างไร 
 

1. ก าหนดและควบคุมตัวแปร 
1.1 ตัวแปรต้น (สิ่งที่ต้องการศึกษา).........ชนิดของเชื อเพลิง................................. 
1.2 ตัวแปรตาม (สิ่งที่ต้องการรู้ผลหลังจากท าการทดลอง) .....ปรมิาณของเชื อเพลิงที่ใช้ไปใน

การต้มน  า และการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน  า......................................................... 
1.3 ตัวแปรควบคุม (สิ่งที่ต้องควบคุมให้เหมือนกันขณะท าการทดลอง)........ปริมาณของ

เชื อเพลิงก่อนทดลอง ระยะเวลาที่ใช้ในการต้มน  า ปริมาณน  า............................ 
 

2. วัสดุอุปกรณ์ 
…….1.ตะเกียงแอลกอฮอล์เปล่า 3 ใบ……………… 
…….2. น  ามันก๊าด น  ามันเบนซินและแอลกอฮอล์ อย่างละ 100 ml 
…….3.บีกเกอร์ขนาด 250 cm 3 3 ใบ…………….  
…….4. น  าเปล่า 300 ml……………………………………………………………. 
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…….5.เครื่องชั่งน  าหนัก…………………………………. 
…….6. เทอร์โมมิเตอร์ 3 อัน………………………………………………………. 
…….7.นาฬิกาจับเวลา  1 เครื่อง…………………….  
……..8. ขาตั ง 3 อัน……………………………………………………………………. 
 

3. วิธีการทดลอง 
....... 1. น าเชื อเพลิง 3 ชนิด  คือ น  ามันก๊าด น  ามันเบนซิน  แอลกอฮอล์ในปริมาณที่เท่ากันใส่ลงใน
ตะเกีย งแอลกอฮอล์ที่  1   2  และ  3  ตามล าดับ   จากนั นน า ไปชั่ งน  าหนักก่อนท าการ
ทดลอง……………………………………….. 
……..2. ใช้เชื อเพลิงทั ง 3 ชนิดในการต้มน  าปริมาตร 100 cm3 ในบีกเกอร์ขนาด 250 cm3 ใบที่ 1 2 
และ 3 ตามล าดับ จับเวลา 5 นาที แล้วดับไฟตะเกียง อ่านค่าอุณหภูมิที่วัดได้ จากเทอร์โมมิเตอร์ 
บันทึกผล……………….. 
……..3 .  ชั่ งน  าหนั กหลั งการทดลองของเชื อเพลิ งทั ง  3 ชนิ ด พร้ อมตะเกี ย ง แล้ วบั นทึ ก
ผล…………………………………………….. 
 

4. การบันทึกข้อมูล 
ตาราง น้้าหนักของเชื้อเพลิงและอุณหภูมิของน้้าก่อนและหลังท้าการทดลอง 

ชนิดเชื อเพลิง น  าหนักเชื อเพลิง 
+ตะเกียง (กรัม) 

ผลต่าง
ของ

น  าหนัก 
(กรัม) 

อุณหภูมิน  า (°C) ผลต่างของ
อุณหภูมิน  า (°C) 

ก่อนการ
ทดลอง 

หลังการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

หลังการ
ทดลอง 

น  ามันก๊าด       
น  ามันเบนซิน       
แอลกอฮอล์       

 

5. ค าถามหลังการทดลอง 
5.1 เชื้อเพลิงชนิดใดมีผลให้อุณหภูมิของน้ ามีการเปลี่ยนแปลงมากท่ีสุด (น  ามันก๊าด) 
5.2 เชื้อเพลิงชนิดใดมีผลให้อุณหภูมิของน้ ามีการเปลี่ยนแปลงน้อยที่สุด (แอลกอฮอล์) 
5.3 เชื้อเพลิงชนิดใดมีผลต่างของน้ าหนักก่อนการทดลองและหลังการทดลองมากที่สุด 

(น  ามันก๊าด) 
5.4 เชื้อเพลิงชนิดใดมีผลต่างของน้ าหนักก่อนการทดลองและหลังการทดลองน้อยที่สุด 

(แอลกอฮอล์) 
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6. สรุปผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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เอกสารประกอบกิจกรรมที่ 2 
ตู้อบพลังงานแสงอาทิตยจ์ากวัสดุเหลือใช้ 

 
ชื่อ ______________________________ ชั้น__________ เลขที่ _______กลุ่มที่______ 
  
กิจกรรม  การออกแบบตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ 
วัตถุประสงค์  เพ่ือให้นักเรียนออกแบบตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์จากวัสดุเหลือใช้  
ค าชี้แจง   ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มปฏิบัติ ดังนี้ 

1. ออกแบบตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์จากวัสดุเหลือใช้ โดยวาดภาพตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์
และเขียนแสดงข้อมูลแต่ละส่วนประกอบว่าท ามาจากวัสดุเหลือใช้ใดลงในเอกสาร
ประกอบกิจกรรม แผ่นที่ 1 

2. เขียนรายละเอียดเกี่ยวกับวัสดุอุปกรณ์ และขั้นตอนการประดิษฐ์ ลงในเอกสารประกอบ
กิจกรรมแผ่นที่ 2 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
                                                                                                      แผ่นที่ 1 
 

กระดาษฟลอยด ์

กล่องพิซซ่า 
กระดาษสีด า 

พลาสติกใส 
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วัสดุอุปกรณ์ 

1. กล่องพิซซ่า  1 กล่อง 
2. กระดาษสีด า  1  แผ่น  
3. กระดาษฟลอยด์  1 แผ่น 
4. กาว   1  กระปุก 
5. เทปกาว   1 ม้วน 
6. กรรไกร   1 อัน 
7. แผ่นพลาสติกใส  1 แผ่น 

 
ขั้นตอนการประดิษฐ์ 

1. วาดรูปสี่เหลี่ยสบนฝากล่องพิซซ่าให้มีขนาด 25x25 เซนติเมตร จากนั้นใช้กรรไกรตัดรูป
สี่เหลี่ยมเพียง 3 ด้านเหลือติดกับฝากล่องไว้ 1 ด้าน (ตามรูป) 

2. น ากระดาษฟลอยด์หุ้มฝากล่องด้านในชิ้นที่ถูกตัด โดยน าด้านเงาของกระดาษฟลอยด์ออก
ด้านนอกและติดให้สนิทด้วยเทปกาว 

3. ตัดกระดาษสีด าให้มีขนาดเท่ากับพื้นกล่อง จากนั้นติดกระดาษสีด าลงบนพ้ืนกล่องด้วยกาวให้
สนิท 

4. ตัดแผ่นพลาสติกใสให้มีขนาดใหญ่กว่าช่องฝากล่องท่ีโดนตัดข้างละ 1.5 เซนติเมตร แล้วน าไป
ปิดช่องที่ฝากล่องด้วยเทปกาว 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                         แผ่นที่ 2 
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แบบประเมินการออกแบบการทดลอง 
 

ชื่อ - นามสกุล ผู้ได้รับการประเมิน …………………………………………………ชั้น ……….... เลขที่ ………. 

 
รายการ
ประเมิน 

ระดับคะแนน/ระดับคุณภาพ ผลการ
ประเมิน 4 / ดีมาก 3 / ด ี 2 / พอใช้ 1 / ควร

ปรับปรุง 
1. การ
ตั้งสมมติฐาน 

 

ตั้งสมมติฐาน
ได้สอดคล้อง
กับปัญหาและ
ชัดเจน 

ตั้งสมมติฐาน
ได้สอดคล้อง
กับปัญหา แต่
ไม่ชัดเจน 

ตั้งสมมติฐาน
ได้ไม่สอด 
คล้องกับ
ปัญหา แต่มี
ความชัดเจน 

ตั้งสมมติฐาน
ไม่สอดคล้อง
กับปัญหาและ
ไม่ชัดเจน 

 
 

2. ตัวแปรต้น 
ตัวแปรตาม 
และตัวแปร
ควบคุม 

มีตัวแปรต่างๆ 
ถูกต้องทุกตัว
แปร 

มีตัวแปรต่างๆ 
ถูกต้อง 2 ตัว
แปร 

มีตัวแปรต่างๆ 
ถูกต้อง 1 ตัว
แปร 

มีตัวแปรต่างๆ 
แต่ไม่ถูกต้อง 

 
 
 

3. อุปกรณ์
การทดลอง 
 

ก าหนด
อุปกรณ์การ
ทดลอง
ครบถ้วน 
เหมาะสม 
 

ก าหนด
อุปกรณ์การ
ทดลอง
ครบถ้วน ไม่
ค่อยเหมาะสม 

ก าหนด
อุปกรณ์การ
ทดลองไม่
ครบถ้วน ขาด
อุปกรณ์ที่ไม่
ส าคัญ 

ก าหนด
อุปกรณ์การ
ทดลองขาด
มาก ไม่
เหมาะสม 

 

4. การ
ออกแบบการ
ทดลอง 

มีข้ันตอน
ครบถ้วนและ
ถูกต้อง 

มีข้ันตอน
ครบถ้วนและ
มีบางข้ันตอน
สลับกันบ้าง 

มีข้ันตอน
ครบถ้วน ไม่
สมบูรณ์ 

ขั้นตอนการ
ทดลองไม่
เหมาะสม 

 
 
 
 

รวมคะแนน  
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แบบประเมินการออกแบบตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

ชื่อ - นามสกุล ผู้ได้รับการประเมิน …………………………………………………ชั้น ……….... เลขที่ ………. 

 
รายการ
ประเมิน 

ระดับคะแนน/ระดับคุณภาพ ผลการ
ประเมิน 4 / ดีมาก 3 / ด ี 2 / พอใช้ 1 / ควร

ปรับปรุง 
1. ภาพการ
ออกแบบ 

ภาพมี
รายละเอียด
ครบถ้วน 
สมบูรณ์ 
ขนาดของ
รูปทรงมีความ
เหมาะสมได้
สัดส่วน 

รายละเอียด
ของภาพยังไม่
ครบถ้วน 
สมบูรณ์ 
ขนาดของ
รูปทรงมีความ
เหมาะสมได้
สัดส่วน 

รายละเอียด
ของภาพยังไม่
ครบถ้วน 
สมบูรณ์ 
ขนาดของ
รูปทรงยังไม่
เหมาะสม 

ไม่มี
รายละเอียด
ของภาพ 
ขนาดของ
รูปทรงยังไม่
เหมาะสม 

 

2. วัสดุ
อุปกรณ์ 
 

ก าหนด
อุปกรณ์การ
ทดลอง
ครบถ้วน 
เหมาะสม 
 

ก าหนด
อุปกรณ์การ
ทดลอง
ครบถ้วน ไม่
ค่อยเหมาะสม 

ก าหนด
อุปกรณ์การ
ทดลองไม่
ครบถ้วน ขาด
อุปกรณ์ที่ไม่
ส าคัญ 

ก าหนด
อุปกรณ์การ
ทดลองขาด
มาก ไม่
เหมาะสม 

 

3. ขั้นตอน
การประดิษฐ์ 

มีข้ันตอน
ครบถ้วนและ
ถูกต้อง 

มีข้ันตอน
ครบถ้วนและ
มีบางข้ันตอน
สลับกันบ้าง 

มีข้ันตอน
ครบถ้วน ไม่
สมบูรณ์ 

ขั้นตอนการ
ประดิษฐ์ไม่
เหมาะสม 

 
 
 
 

รวมคะแนน  
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แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบท่ัวไป 
เรื่อง พลังงานความร้อน 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง พลังงานความร้อนที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน 
รหัสวิชา ว 21102 วิชา วิทยาศาสตร์พื้นฐาน 2  
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2556             เวลาเรียน 3 คาบ (150 นาที) 
ผู้สอน นางสาวราวรรณ  แสงอยู่                             โรงเรียนวัดสังฆราชา 

 
สาระท่ี 5:  พลังงาน 
 มาตรฐาน ว 5.1 เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานกับการด ารงชีวิต การเปลี่ยนรูป
พลังงาน ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารและพลังงาน ผลของการใช้พลังงานต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม มี
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้  สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 
 ตัวช้ีวัด 
 ว 5.1 ม. 1/1  ทดลองและอธิบายอุณหภูมิและการวัดอุณหภูมิ 
 
จุดประสงค์การเรียนรู้  
 เมื่อเรียนจบแล้วนักเรียนสามารถ 
   1. อธิบายความส าคัญของพลังงานความร้อนที่มีต่อการท ากิจกรรมต่างๆ   ในชีวิตประจ าวันได้   
   2. ยกตัวอย่างแหล่งพลังงานความร้อนที่เก่ียวข้องกับการด าเนินชีวิตได้  
   3. ออกแบบการทดลอง เพ่ือศึกษาการให้พลังงานความร้อนจากเชื้อเพลิงต่างชนิดกันได้ 
 4. จัดล าดับประเภทของเชื้อเพลิงที่ให้พลังงานความร้อนจากน้อยไปมากได้ 
 5. ท ากิจกรรมด้วยความสนใจใฝ่รู้ และมีส่วนร่วมในการตอบค าถาม 
 
สาระส าคัญ  
 การท ากิจกรรมต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวันของเราส่วนใหญ่จะเกี่ยวข้องกับพลังงานความร้อนซึ่ง
เป็นพลังงานรูปหนึ่งที่เราไม่สามารถมองเห็นได้ แต่รับรู้ได้จากการสัมผัส สิ่งมีชีวิตได้รับพลังงานความ
ร้อนจากหลายแหล่ง ได้แก่ พลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ และพลังงานความร้อนจากเชื้ อเพลิง
ชนิดต่าง ๆ  
 พลังงานแสงและพลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ ช่วยให้สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่บนโลก
สามารถด ารงชีวิตอยู่ได้ ซึ่งพลังงานแสงและพลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ถูกน ามาใช้ประโยชน์ใน
ด้านต่างๆ เช่น การถนอมอาหาร การผลิตพลังงานไฟฟ้า เป็นต้น 
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 พลังงานความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงเป็นพลังงานเริ่มแรกที่มนุษย์รู้จักน ามาใช้
ประโยชน์เป็นเวลานาน โดยเชื้อเพลิงเริ่มแรกที่มนุษย์รู้จักน ามาใช้ คือ ฟืนและถ่านไม้ ซึ่งเป็นเชื้อเพลิง
เพ่ือใช้ในการให้แสงสว่าง ความร้อนและใช้ในการหุงต้มประกอบอาหาร ต่อมามนุษย์จึงเริ่มรู้จักการใช้
ประโยชน์จากเชื้อเพลิงชนิดอ่ืนๆ คือ ถ่านหิน น้ ามัน และแก๊สธรรมชาติ ซึ่งเชื้อเพลิงเหล่านี้มี
ประสิทธิภาพในการให้พลังงานความร้อนที่สูงกว่าฟืนหรือถ่านไม้ธรรมดาจึงสามารถน าไปใช้ในงาน
อุตสาหกรรมต่าง ๆ หรือใช้ในการขับเคลื่อนยานพาหนะต่างๆ ได ้ 
 เชื้อเพลิงต่างชนิดกันจะให้พลังงานความร้อนไม่เท่ากัน ดังนั้นเมื่อน าเชื้อเพลิงต่างชนิดกันมา
ต้มน้ าในปริมาตรที่เท่ากันให้มีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นเท่ากัน เชื้อเพลิงชนิดที่ใช้หมดไปน้อยที่สุด แสดงว่า
ให้พลังงานความร้อนมาก เป็นเชื้อเพลิงที่ดี  

ตาราง   พลังงานความร้อนที่ได้จากเชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กิจกรรมการเรียนรู้ 
ขั้นที่ 1 ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน (10 นาที) 
1. ครนูักเรียนดูการน าเสนอภาพโดยใช้โปรแกรมPower point เกี่ยวกับเทคโนโลยีและวิธีการในการ

ท าอาหารในปัจจุบันจากนั้นครูใช้ค าถาม ดังนี้ 
 1.1 ในชีวิตประจ าวันนักเรียนเคยท ากิจกรรมต่าง ๆ เหล่านี้หรือไม่ (เคย) 
 1.2 ขณะท ากิจกรรมเหล่านี้นักเรียนรู้สึกอย่างไร (ร้อน) 
 1.3 นักเรียนคิดว่าพลังงานความร้อนในชีวิตประจ าวันส่วนใหญ่ได้มาจากสิ่งใด (ดวงอาทิตย์) และมี

ประโยชน์และมีความส าคัญอย่างไรต่อสิ่งมีชีวิต (ท าให้ร่างกายอบอุ่น ช่วยในการถนอมอาหาร) 
ครูกล่าวต่อไปว่า “วันนี้นักเรียนจะได้เรียนรู้ เรื่อง พลังงานความร้อนที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน” 
 

 
 
 

ประเภทของเชื้อเพลิง พลังงานความร้อน (kcal/kg) 
น้ ามันก๊าด 
น้ ามันดิบ 
แก๊สหุงต้ม 

น้ ามันเบนซิน 
ฟืน 
ถ่าน 

แอลกอฮอล์ 

10,313 
10,093 
11,158 
10,444 
3,820 
6,900 
6,460 
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ขั้นที่ 2 ขั้นกิจกรรม (120 นาที) 
1. ครูให้นักเรียนศึกษาภาพพลังงานความร้อนที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวันที่ครูน าเสนอภาพโดย

โปรแกรม Power point เช่น ภาพกาต้มน้ าโดยใช้เตาฟืน ภาพการประกอบอาหารโดยใช้เตาแก๊ส 
ภาพการรีดผ้าโดยใช้เตารีดไฟฟ้า ภาพการหุงข้าวโดยใช้หม้อหุงข้าวไฟฟ้า เป็นต้น 

2. จากนั้นครูใช้ค าถามเพ่ืออภิปรายเกี่ยวกับความส าคัญของพลังงานความร้อนที่มีต่อการท ากิจกรรม
ต่างๆ ในชีวิตประจ าวัน ดังนี้ 
2.1  จากภาพ มีการน าพลังงานความร้อนมาใช้ประโยชน์อย่างไรบ้าง และได้รับพลังงานความร้อน

จากแหล่งใด (การต้มน  าโดยใช้เตาฟืน การท าอาหารโดยใช้เตาแก๊ส การรีดผ้าโดยใช้เตารีดไฟฟ้า และ
การหุงข้าวโดยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า ซึ่งเป็นการใช้พลังงานความร้อนที่เปลี่ยนรูปมาจากพลังงานไฟฟ้า) 

2.2  นอกจากในภาพนี้แล้วนักเรียนรู้จักแหล่งพลังงานความร้อนแหล่งใดอีกบ้าง จงยกตัวอย่าง 
(พลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ พลังงานความร้อนจากปฏิกิริยาเคมี พลังงานความร้อนใต้
พิภพ และพลังงานความร้อนจากเชื อเพลิงชนิดต่าง ๆ 

2.3  นักเรียนคิดว่าเชื้อเพลิงชนิดต่างๆ ให้พลังงานความร้อนเท่ากันหรือไม่ (ไม่เท่ากัน) 
3. ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนจ านวน 6 กลุ่มๆ ละ 6 คน เพ่ือท ากิจกรรมออกแบบการทดลอง เรื่อง การให้ความ

ร้อนจากเชื้อเพลิงต่างชนิดกัน  
4. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาและท าความเข้าใจ ค าสั่งในเอกสารประกอบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง การให้ความ

ร้อนจากเชื้อเพลิงต่างชนิดกัน โดยครูก าหนดประเภทของเชื้อเพลิง ดังนี้ 
  - น้ ามันก๊าด       
  - น้ ามันเบนซิน 
  - แอลกอฮอล์ 
5. ครูให้นักเรียนปฏิบัติตามค าสั่งในเอกสารประกอบกิจกรรมที่ 1 โดยระบุตัวแปรของการทดลอง ระบุ

วัสดุอุปกรณ์ในการทดลอง เขียนอธิบายวิธีการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูล ให้ครบทกุขั้นตอน 
6. ครูแจกกระดาษฟลิปชาร์ทและปากกาเมจิก ให้นักเรียนทุกกลุ่ม เพ่ือให้นักเรียนเขียนผลการ

ออกแบบการทดลองที่ประกอบด้วย ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุมและวิธีการทดลอง
พร้อมภาพประกอบ 

7. ครูให้ตัวแทนนักเรียนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอผลการออกแบบการทดลองหน้าชั้นเรียน โดยครูถาม
ค าถามเพ่ือช่วยให้นักเรียนอภิปรายความเป็นไปได้และความเหมาะสมของแต่ละวิธีที่น าเสนอ ดังนี้ 

 7.1 จากปัญหาที่ก าหนดให้ สิ่งที่ต้องการศึกษา คืออะไร (พลังงานความร้อนที่ได้จากเชื อเพลิงต่าง
ชนิดกัน) 
 7.2 สิ่งที่ต้องการรู้ผลหลังจากท าการทดลอง คืออะไร (ปริมาณของเชื อเพลิงที่ใช้ไปในการต้มน  า และ
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน  า) 
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 7.3 ในขณะท าการทดลองต้องควบคุมปัจจัยใดบ้างเพ่ือให้ได้ผลการทดลองที่ถูกต้อง (ปริมาณของ
เชื อเพลิงก่อนทดลอง ระยะเวลาที่ใช้ในการต้มน  า ปริมาณน  า) 
 7.4 วิธีการที่น าเสนอสามารถทราบปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ไปได้อย่างไร (พิจารณาค่าความแตกต่างของ
น  าหนักตะเกียงก่อนและหลังการทดลองของเชื อเพลิงทั ง 3 ชนิด) 
8. ครูและนักเรียนร่วมกันตรวจสอบและพิจารณาข้อมูลการน าเสนอผลการออกแบบการทดลองของแต่ละ

กลุ่ม และร่วมกันคัดเลือกผลงานของกลุ่มที่สามารถ ระบุตัวแปรต้น ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุม วัสดุ
อุปกรณ์ วิธีการทดลองและตารางบันทึกผลการทดลอง ได้ถูกต้องเหมาะสมที่สุดเพียง 1 กลุ่ม มาใช้ใน
การท าการทดลอง 

9. ครูแจกเอกสารประกอบกิจกรรมที่ 1.1 เรื่อง ใครร้อนกว่ากัน ให้กับนักเรียนกลุ่มละ 1 แผ่น จากนั้น
ให้แต่ละกลุ่มศึกษาและท าความเข้าใจ ค าสั่งในเอกสารและท าการบันทึกตัวแปรต้น ตัวแปรตาม ตัว
แปรควบคุม วัสดุอุปกรณ์ และวิธีการทดลองลงในเอกสารประกอบกิจกรรมที่ 1.1 เรื่อง ใครร้อน
กว่ากัน ให้ถูกต้องครบถ้วน 

10.  ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มออกมารับอุปกรณ์การทดลองที่ครูเตรียมไว้ เพ่ือลงมือท าการทดลองและ
บันทึกผลการทดลองลงในเอกสารประกอบกิจกรรมที่ 1.1 เรื่อง ใครร้อนกว่ากัน โดยครูคอยให้
ค าแนะน านักเรียน เรื่องความปลอดภัยในการท าการทดลองอย่างใกล้ชิด 

 
ขั้นที่ 3 ขั้นสรุป (20 นาที) 
1. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน าผลการทดลองมาเขียนลงบนกระดานด าหน้าห้องเรียน  เพ่ือ

เปรียบเทียบผลที่ได้จากการทดลอง  
2. ครแูละนักเรียนร่วมกันสรุปผลการทดลอง โดยครูถามค าถาม ดังนี้ 

2.1 เชื้อเพลิงชนิดใดมีผลให้อุณหภูมิของน้ ามีการเปลี่ยนแปลงมากท่ีสุด (น  ามันก๊าด) 
2.2 เชื้อเพลิงชนิดใดมีผลให้อุณหภูมิของน้ ามีการเปลี่ยนแปลงน้อยที่สุด (แอลกอฮอล์) 
2.3 เชื้อเพลิงชนิดใดมีผลต่างของน้ าหนักก่อนการทดลองและหลังการทดลองมากที่สุด 

(น  ามันก๊าด) 
2.4 เชื้อเพลิงชนิดใดมีผลต่างของน้ าหนักก่อนการทดลองและหลังการทดลองน้อยที่สุด 

(แอลกอฮอล์) 
2.5 นักเรียนสรุปผลการทดลองได้อย่างไร (เชื อเพลิงที่ให้พลังงานความร้อนมากที่สุด คือ 

น  ามันก๊าด ลองลงมาคือ น  ามันเบนซิน และเชื อเพลิงที่ให้พลังงานความร้อนน้อยที่สุด คือ 
แอลลกอฮอล์) 

3. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเพ่ือน าไปสู่ข้อสรุปความรู้ การให้พลังงานความร้อนจากเชื้อเพลิง
ชนิดต่างๆ โดยใช้ข้อมูลจากตาราง และถามค าถามนักเรียนดังนี้ 



 
 

122 

 3.1 แหล่งพลังงานความร้อนที่ส าคัญได้แก่ อะไรบ้าง (น  ามันเบนซิน ฟืน ถ่าน แอลกอฮอล์ แก๊ส 
เป็นต้น) 
 3.2 เชื้อเพลิงต่างชนิดกันจะให้พลังงานความร้อนเท่ากันหรือไม่ (ไม่เท่ากัน) 
 3.3 พลังงานความร้อนจากแหล่งต่างๆ มีความส าคัญต่อการท ากิจกรรม ในชีวิตประจ าวันของ
สิ่งมีชีวิตอย่างไร (ช่วยให้การด าเนินชีวิตของสิ่งมีชีวิตเป็นไปอย่างปกติ ช่วยให้เกิดความสะดวกสบายในการ
ด าเนินชีวิตของมนุษย์ เช่น การต้มน  าโดยใช้เตาฟืน การทอดอาหารโดยใช้เตาแก๊ส การรีดผ้า และการหุง
ข้าว เป็นต้น) 
 
 
สื่อการเรียนรู้ 
สื่อและอุปกรณ์ 

1. ภาพที่น าเสนอโดยใช้โปรแกรม Power point ได้แก่ ภาพเทคโนโลยีและวิธีการในการ
ท าอาหารในปัจจุบัน  ภาพพลังงานความร้อนที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน และตาราง
พลังงานความร้อนที่ได้จากเชื้อเพลิงชนิดต่างๆ  

2. กระดาษฟลิปชาร์ท (Flip Chart) จ านวน 6 แผ่น 
3. เอกสารประกอบกิจกรรมที ่1 เรื่องการให้ความร้อนจากเชื้อเพลิงต่างชนิดกัน 
4. เอกสารประกอบกิจกรรมที่ 1.1 เรื่อง ใครร้อนกว่ากัน 
5. แบบทดสอบก่อนเรียน 

 
แหล่งการเรียนรู้ 

1. หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์ 2 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 (พว.)  
 
การวัดและประเมินผล 
ครูประเมินการเรียนรู้ของนักเรียนในระหว่างการจัดการเรียนการสอน ดังนี้ 

1. ประเมินการตอบค าถามและการอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียนโดยใช้การสังเกต 
2. ประเมินการออกแบบการทดลองในการปฏิบัติกิจกรรมที่ 1 เรื่องการให้ความร้อนจาก

เชื้อเพลิงต่างชนิดกัน โดยใช้แบบประเมินการออกแบบการทดลอง 
3. ประเมินการบันทึกข้อมูลและตอบค าถามในการปฏิบัติกิจกรรมที่ 1.1 เรื่อง ใครร้อนกว่ากัน 
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เอกสารประกอบกิจกรรมที่ 1 
เร่ือง การให้ความร้อนจากเชื้อเพลิงต่างชนิดกัน 

 
ชื่อ ______________________________ ชั้น________ เลขที่ ________กลุ่มที_่_____ 

  
กิจกรรม  การออกแบบการทดลองเพ่ือศึกษาการให้พลังงานความร้อนจากเชื้อเพลิง 
วัตถุประสงค์  เพ่ือให้นักเรียนออกแบบการทดลองศึกษาการให้พลังงานความร้อนจากเชื้อเพลิงชนิด
ต่างๆ  
ค าชี้แจง   ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มปฏิบัติ ดังนี้ 
1.  อ่านและท าความเข้าใจปัญหาที่ก าหนดให้  
2.  ระบุตัวแปรของการทดลอง คือ ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม 
3.  เขียนอธิบายวิธีการทดลองในแต่ละขั้นให้ครบถ้วน 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ปัญหา: พลังงานความร้อนที่ได้จากเชื้อเพลิงต่างชนิดกัน คือ น้ ามันก๊าด น้ ามันเบนซินและ
แอลกอฮอล์ มีค่าเท่ากันหรือไม่ ถ้าต้องการท าการทดลองเพ่ือให้ได้ค าตอบของปัญหานี้ นักเรียนจะ
สามารถออกแบบการทดลองได้อย่างไร 
 

1. ก าหนดและควบคุมตัวแปร 
1.1 ตัวแปรต้น (สิ่งที่ต้องการศึกษา).........ชนิดของเชื อเพลิง............................................... 
1.2 ตัวแปรตาม (สิ่งที่ต้องการรู้ผลหลังจากท าการทดลอง) .....ปรมิาณของเชื อเพลิงที่ใช้ไปใน

การต้มน  า และการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน  า..................................................... 
1.3 ตัวแปรควบคุม (สิ่งที่ต้องควบคุมให้เหมือนกันขณะท าการทดลอง)........ปริมาณของ

เชื อเพลิงก่อนทดลอง ระยะเวลาที่ใช้ในการต้มน  า ปริมาณน  า.................................. 
2. วัสดุอุปกรณ์ 

…….1.ตะเกียงแอลกอฮอล์เปล่า 3 ใบ……………… 
…….2. น  ามันก๊าด น  ามันเบนซินและแอลกอฮอล์ อย่างละ 100 ml………….. 
…….3.บีกเกอร์ขนาด 250 cm 3 3 ใบ…………….  
…….4. น  าเปล่า 300 ml……………… 
…….5.เครื่องชั่งน  าหนัก………………………………….. 
…….6.เทอร์โมมิเตอร์ 3 อัน………………… 
…….7.นาฬิกาจับเวลา  1 เครื่อง…………………….  
…….8.ขาตั ง 3 อัน………………………… 
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3. วิธีการทดลอง 
....... 1. น าเชื อเพลิง 3 ชนิด  คือ น  ามันก๊าด น  ามันเบนซิน  แอลกอฮอล์ในปริมาณที่เท่ากันใส่ลงใน
ตะ เกี ย งแอลกอฮอล์ที่  1   2  และ  3  ตามล าดั บ  จากนั นน า ไปชั่ งน  าหนั กก่ อนท ากา ร
ทดลอง……………………………………….. 
……..2. ใช้เชื อเพลิงทั ง 3 ชนิดในการต้มน  าปริมาตร 100 cm3 ในบีกเกอร์ขนาด 250 cm3 ใบที่ 1 2 
และ 3 ตามล าดับ จับเวลา 5 นาที แล้วดับไฟตะเกียง อ่านค่าอุณหภูมิที่วัดได้จากเทอร์โมมิเตอร์ 
บันทึกผล……………….. 
……..3 .ชั่ งน  าหนักหลั งการทดลองของเชื อเพลิ งทั ง 3 ชนิด  พร้อมกับตะเกียง แล้ วบันทึ ก
ผล…………………………………………….. 

4. การบันทึกข้อมูล 
ตาราง น้้าหนักของเชื้อเพลิงและอุณหภูมิของน้้าก่อนและหลังท้าการทดลอง 

ชนิดเชื อเพลิง น  าหนักเชื อเพลิง 
+ตะเกียง (กรัม) 

ผลต่างของ
น  าหนัก 
(กรัม) 

อุณหภูมิน  า (°C) ผลต่างของ
อุณหภูมิน  า (°C) 

ก่อนการ
ทดลอง 

หลังการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

หลังการ
ทดลอง 

น  ามันก๊าด       
น  ามันเบนซิน       
แอลกอฮอล์       

 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
นักเรียนทราบได้อย่างไรว่าเชื้อเพลิงชนิดใดให้พลังงานความร้อนมากหรือน้อย พิจารณาจากสิ่งใด
...........................พิจารณาจากผลต่างของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน  าและน  าหนักตะเกียงก่อนและ
หลังการทดลองของเชื อเพลิงทั ง 3 ชนิด  คือ 

3. เชื อเพลิงชนิดใดเหลือปริมาณน  ามันเชื อเพลิงมากที่สุดและท าให้อุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลง
มากที่สุดแสดงว่าเชื อเพลิงชนิดนั นให้ปริมาณพลังงานความร้อนมากที่สุด  

4. เชื อเพลิงชนิดใดเหลือปริมาณน  ามันเชื อเพลิงน้อยที่สุดและท าให้อุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลง
น้อยที่สุดแสดงว่าเชื อเพลิงชนิดนั นให้ปริมาณพลังงานความร้อนน้อยที่สุด 
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เอกสารประกอบกิจกรรมที่ 1.1 
เร่ือง ใครร้อนกว่ากัน 

 
ชื่อ __________________________ ชั้น__________ เลขที่ __________กลุ่มที_่_____ 

  
กิจกรรม  ท าการทดลองเพ่ือศึกษาการให้พลังงานความร้อนจากเชื้อเพลิง 
วัตถุประสงค์  เพ่ือให้นักเรียนท าการทดลองเพ่ือศึกษาการให้พลังงานความร้อนจากเชื้อเพลิงชนิด
ต่างๆ  
ค าชี้แจง   ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มปฏิบัติ ดังนี้ 

1. อ่านและท าความเข้าใจขั้นตอนในการท าการทดลอง 
2. บันทึกผลการทดลองลงในตารางบันทึกผลการทดลองที่ก าหนดให้ 
3. ตอบค าถามหลังการท าการทดลองให้ครบทุกข้อ 
4. เนื่องจากเป็นการทดลองที่เสี่ยงต่อการเกิดอบัติเหตุ ดังนั้นนักเรียนจึงไม่หยอกล้อกัน

ขณะท าการทดลองและเชื่อฟังค าแนะน าของครูอย่างเคร่งครัด 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
ปัญหา: พลังงานความร้อนที่ได้จากเชื้อเพลิงต่างชนิดกัน คือ น้ ามันก๊าด น้ ามันเบนซินและ
แอลกอฮอล์ มีค่าเท่ากันหรือไม่ ถ้าต้องการท าการทดลองเพ่ือให้ได้ค าตอบของปัญหานี้ นักเรียนจะ
สามารถออกแบบการทดลองได้อย่างไร 
 

1. ก าหนดและควบคุมตัวแปร 
1.1 ตัวแปรต้น (สิ่งที่ต้องการศึกษา).........ชนิดของเชื อเพลิง............................................. 
1.2 ตัวแปรตาม (สิ่งที่ต้องการรู้ผลหลังจากท าการทดลอง) .....ปรมิาณของเชื อเพลิงที่ใช้ไปใน

การต้มน  า และการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน  า............................................................ 
1.3 ตัวแปรควบคุม (สิ่งที่ต้องควบคุมให้เหมือนกันขณะท าการทดลอง)........ปริมาณของ

เชื อเพลิงก่อนทดลอง ระยะเวลาที่ใช้ในการต้มน  า ปริมาณน  า....................................... 
 

2. วัสดุอุปกรณ์ 
…….1.ตะเกียงแอลกอฮอล์เปล่า 3 ใบ……………… 
…… 2. น  ามันก๊าด น  ามันเบนซินและแอลกอฮอล์ อย่างละ 100 ml 
…….3.บีกเกอร์ขนาด 250 cm 3 3 ใบ…………….  
……4. น  าเปล่า 300 ml……………………………… 
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…….5.เครื่องชั่งน  าหนัก………………………………….. 
…….6. เทอร์โมมิเตอร์ 3 อัน…………………………… 
…….7.นาฬิกาจับเวลา  1 เครื่อง…………………….  
…….8. ขาตั ง 3 อัน…………………………………………… 
 

3. วิธีการทดลอง 
....... 1. น าเชื อเพลิง 3 ชนิด  คือ น  ามันก๊าด น  ามันเบนซินและแอลกอฮอล์ในปริมาณที่เท่ากันใส่ลงใน
ตะ เ กี ย ง แอล กอฮอล์ ที่  1  2 แ ละ  3ต ามล า ดั บ  จ ากนั น น า ไ ปชั่ ง น  า หนั ก ก่ อ นท า ก า ร
ทดลอง……………………………………….. 
……..2. ใช้เชื อเพลิงทั ง 3 ชนิดในการต้มน  าปริมาตร 100 cm3 ในบีกเกอร์ขนาด 250 cm3 ใบที่ 1 2 
และ 3 ตามล าดับ จับเวลา 5 นาที แล้วดับไฟตะเกียง อ่านค่าอุณหภูมิที่วัดได้ จากเทอร์โมมิเตอร์ 
บันทึกผล……………….. 
……..3 .  ชั่ งน  าหนักหลั งการทดลองของเชื อเพลิ งทั ง 3 ชนิด พร้อมกับตะเกียง แล้ วบันทึก
ผล…………………………………………….. 
 

4. การบันทึกข้อมูล 
ตาราง น้้าหนักของเชื้อเพลิงและอุณหภูมิของน้้าก่อนและหลังท้าการทดลอง 

ชนิดเชื อเพลิง น  าหนักเชื อเพลิง 
+ตะเกียง (กรัม) 

ผลต่าง
ของ

น  าหนัก 
(กรัม) 

อุณหภูมิน  า (°C) ผลต่างของ
อุณหภูมิน  า (°C) 

ก่อนการ
ทดลอง 

หลังการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

หลังการ
ทดลอง 

น  ามันก๊าด       
น  ามันเบนซิน       
แอลกอฮอล์       

 

5. ค าถามหลังการทดลอง 
5.1 เชื้อเพลิงชนิดใดมีผลให้อุณหภูมิของน้ ามีการเปลี่ยนแปลงมากท่ีสุด (น  ามันก๊าด) 
5.2 เชื้อเพลิงชนิดใดมีผลให้อุณหภูมิของน้ ามีการเปลี่ยนแปลงน้อยที่สุด (แอลกอฮอล์) 
5.3 เชื้อเพลิงชนิดใดมีผลต่างของน้ าหนักก่อนการทดลองและหลังการทดลองมากที่สุด 

(น  ามันก๊าด) 
5.4 เชื้อเพลิงชนิดใดมีผลต่างของน้ าหนักก่อนการทดลองและหลังการทดลองน้อยที่สุด 

(แอลกอฮอล์) 
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6. สรุปผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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ภาคผนวก ง  
คุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

1. คุณภาพของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
2. คุณภาพของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
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ตารางท่ี 19 ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างจุดประสงค์ที่ต้องการวัดของ 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการกับข้อค าถาม 

ข้อที่ จุดประสงค์ที่ต้องการวัด (IOC) ความหมาย 

1 แยกแยะข้อมูลจากการสังเกตที่สนับสนุนและไม่
สนับสนุนสมมติฐานได้ 

.67 วัดได้สอดคล้อง 

2 คาดคะเนค าตอบล่วงหน้าก่อนการทดลองโดยการ
สังเกต และใช้ความรู้รวมทั้งประสบการณ์เดิมได้ 

1 วัดได้สอดคล้อง 

3 แยกแยะข้อมูลจากการสังเกตที่สนับสนุนและไม่
สนับสนุนสมมติฐานได้ 

.67 วัดได้สอดคล้อง 

4 คาดคะเนค าตอบล่วงหน้าก่อนการทดลองโดยการ
สังเกต และใช้ความรู้รวมทั้งประสบการณ์เดิมได้ 

.67 วัดได้สอดคล้อง 

5 บ่งชี้ตัวแปรต่างๆ ซึ่งอาจจะมีอิทธิพลต่อพฤติกรรม 
หรือสมบัติทางกายภาพ หรือชีวภาพของระบบได้ 

1 วัดได้สอดคล้อง 

6 บ่งชี้หรือก าหนดตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรที่
ต้องควบคุมได้ 

1 วัดได้สอดคล้อง 

7 บ่งชี้ตัวแปรต่างๆ ซึ่งอาจจะมีอิทธิพลต่อพฤติกรรม 
หรือสมบัติทางกายภาพ หรือชีวภาพของระบบได้ 

1 วัดได้สอดคล้อง 

8 บ่งชี้หรือก าหนดตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรที่
ต้องควบคุมได้ 

1 วัดได้สอดคล้อง 

9 ก าหนดนิยามและขอบเขตของสิ่งที่ต้องการศึกษาโดย
สังเกตและวัดได้ 

1 วัดได้สอดคล้อง 

10 ก าหนดนิยามและขอบเขตของสิ่งที่ต้องการศึกษาโดย
สังเกตและวัดได้ 

1 วัดได้สอดคล้อง 

11 ก าหนดนิยามและขอบเขตของสิ่งที่ต้องการศึกษาโดย
สังเกตและวัดได้ 

1 วัดได้สอดคล้อง 

12 ก าหนดนิยามและขอบเขตของสิ่งที่ต้องการศึกษาโดย
สังเกตและวัดได้ 

1 วัดได้สอดคล้อง 

13 ก าหนดวิธีการทดลองได้ถูกต้องเหมาะสม โดยค านึงถึง
ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ต้องควบคุม 

1 วัดได้สอดคล้อง 

14 ก าหนดวิธีการทดลองได้ถูกต้องเหมาะสม โดยค านึงถึง
ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ต้องควบคุม 

1 วัดได้สอดคล้อง 

15 ก าหนดวิธีการทดลองได้ถูกต้องเหมาะสม โดยค านึงถึง
ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ต้องควบคุม 

1 วัดได้สอดคล้อง 
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ตารางที่ 19 (ต่อ) ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างจุดประสงค์ที่ต้องการ
วัดของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการกับข้อค าถาม 

ข้อที่ จุดประสงค์ที่ต้องการวัด (IOC) ความหมาย 

16 ก าหนดวิธีการทดลองได้ถูกต้องเหมาะสม โดยค านึงถึง
ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ต้องควบคุม 

1 วัดได้สอดคล้อง 

17 แปลความหมายหรือบรรยายลักษณะและคุณสมบัติ
ของข้อมูลที่มีอยู่ได ้

1 วัดได้สอดคล้อง 

18 บอกความสัมพันธ์ของข้อมูลที่มีอยู่ได้ 1 วัดได้สอดคล้อง 
19 บอกความสัมพันธ์ของข้อมูลที่มีอยู่ได้ 1 วัดได้สอดคล้อง 
20 แปลความหมายหรือบรรยายลักษณะและคุณสมบัติ

ของข้อมูลที่มีอยู่ได ้
1 วัดได้สอดคล้อง 
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ตารางที่ 20 ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อของแบบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 

ข้อที่ p r ความหมาย 
1 0.73 0.4 ค่อนข้างง่าย และจ าแนกได้ดี 
2 0.73 0.4 ค่อนข้างง่าย และจ าแนกได้ดี 
3 0.53 0.27 ยากเหมาะสม และจ าแนกพอใช้ 
4 0.73 0.27 ค่อนข้างง่าย และจ าแนกพอใช้ 
5 0.77 0.2 ค่อนข้างง่าย และจ าแนกพอใช้ 
6 0.7 0.2 ค่อนข้างง่าย และจ าแนกพอใช้ 
7 0.7 0.2 ค่อนข้างง่าย และจ าแนกพอใช้ 
8 0.73 0.4 ค่อนข้างง่าย และจ าแนกได้ดี 
9 0.7 0.33 ค่อนข้างง่าย และจ าแนกพอใช้ 
10 0.77 0.47 ค่อนข้างง่าย และจ าแนกได้ดี 
11 0.63 0.2 ค่อนข้างง่าย และจ าแนกพอใช้ 
12 0.77 0.33 ค่อนข้างง่าย และจ าแนกพอใช้ 
13 0.47 0.4 ยากเหมาะสม และจ าแนกได้ดี 
14 0.67 0.53 ค่อนข้างง่าย และจ าแนกได้ดี 
15 0.7 0.47 ค่อนข้างง่าย และจ าแนกได้ดี 
16 0.73 0.4 ค่อนข้างง่าย และจ าแนกได้ดี 
17 0.7 0.2 ค่อนข้างง่าย และจ าแนกพอใช้ 
18 0.63 0.6 ค่อนข้างง่าย และจ าแนกได้ดี 
19 0.73 0.27 ค่อนข้างง่าย และจ าแนกพอใช้ 
20 0.77 0.47 ค่อนข้างง่าย และจ าแนกได้ดี 
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ตารางที่ 21 ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างความถูกต้องของข้อค าถาม
กับจุดประสงค์ที่ต้องการวัดของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง พลังงาน
ความร้อน 

ข้อที่ จุดประสงค์ที่ต้องการวัด (IOC) ความหมาย 
1 ความจ า 1 วัดได้สอดคล้อง 
2 ความเข้าใจ .67 วัดได้สอดคล้อง 
3 ความจ า .67 วัดได้สอดคล้อง 
4 ความจ า 1 วัดได้สอดคล้อง 
5 ความจ า 1 วัดได้สอดคล้อง 
6 การน าไปใช้ 1 วัดได้สอดคล้อง 
7 การน าไปใช้ .67 วัดได้สอดคล้อง 
8 ความเข้าใจ .67 วัดได้สอดคล้อง 
9 ความเข้าใจ .67 วัดได้สอดคล้อง 
10 ความจ า 1 วัดได้สอดคล้อง 
11 การน าไปใช้ .67 วัดได้สอดคล้อง 
12 ความจ า .67 วัดได้สอดคล้อง 
13 ความเข้าใจ 1 วัดได้สอดคล้อง 
14 ความเข้าใจ 1 วัดได้สอดคล้อง 
15 ความเข้าใจ .67 วัดได้สอดคล้อง 
16 การน าไปใช้ 1 วัดได้สอดคล้อง 
17 การน าไปใช้ 1 วัดได้สอดคล้อง 
18 ความจ า 1 วัดได้สอดคล้อง 
19 ความเข้าใจ .67 วัดได้สอดคล้อง 
20 การน าไปใช้ 1 วัดได้สอดคล้อง 
21 ความจ า 1 วัดได้สอดคล้อง 
22 ความจ า .67 วัดได้สอดคล้อง 
23 การน าไปใช้ .67 วัดได้สอดคล้อง 
24 การน าไปใช้ .67 วัดได้สอดคล้อง 
25 การน าไปใช้ .67 วัดได้สอดคล้อง 
26 การน าไปใช้ .67 วัดได้สอดคล้อง 
27 การน าไปใช้ .67 วัดได้สอดคล้อง 
28 การน าไปใช้ 1 วัดได้สอดคล้อง 
29 ความเข้าใจ 1 วัดได้สอดคล้อง 
30 การน าไปใช้ 1 วัดได้สอดคล้อง 
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ตารางที่ 22 ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง พลังงานความร้อน 

ข้อที่  p r ความหมาย 
1 0.57 0.6 ยากเหมาะสม และจ าแนกได้ดี 
2 0.47 0.53 ยากเหมาะสม และจ าแนกได้ดี 
3 0.5 0.33 ยากเหมาะสม และจ าแนกพอใช้ 
4 0.57 0.47 ยากเหมาะสม และจ าแนกได้ดี 
5 0.2 0.27 ค่อนข้างยาก และจ าแนกพอใช้ 
6 0.7 0.47 ค่อนข้างง่าย และจ าแนกได้ดี 
7 0.73 0.4 ค่อนข้างง่าย และจ าแนกได้ดี 
8 0.67 0.53 ค่อนข้างง่าย และจ าแนกได้ดี 
9 0.5 0.2 ยากเหมาะสม และจ าแนกพอใช้ 
10 0.4 0.27 ยากเหมาะสม และจ าแนกพอใช้ 
11 0.57 0.47 ยากเหมาะสม และจ าแนกได้ดี 
12 0.73 0.53 ค่อนข้างง่าย และจ าแนกได้ดี 
13 0.6 0.53 ค่อนข้างง่าย และจ าแนกได้ดี 
14 0.47 0.53 ยากเหมาะสม และจ าแนกได้ดี 
15 0.57 0.33 ยากเหมาะสม และจ าแนกได้ดี 
16 0.33 0.67 ค่อนข้างยาก และจ าแนกได้ดี 
17 0.6 0.4 ค่อนข้างง่าย และจ าแนกได้ดี 
18 0.73 0.4 ค่อนข้างง่าย และจ าแนกได้ดี 
19 0.47 0.4 ยากเหมาะสม และจ าแนกได้ดี 
20 0.63 0.33 ค่อนข้างง่าย และจ าแนกได้ดี 
21 0.53 0.53 ยากเหมาะสม และจ าแนกได้ดี 
22 0.53 0.67 ยากเหมาะสม และจ าแนกได้ดี 
23 0.47 0.53 ยากเหมาะสม และจ าแนกได้ดี 
24 0.57 0.33 ยากเหมาะสม และจ าแนกพอใช้ 
25 0.7 0.47 ค่อนข้างง่าย และจ าแนกได้ดี 
26 0.5 0.47 ยากเหมาะสม และจ าแนกได้ดี 
27 0.67 0.67 ค่อนข้างง่าย และจ าแนกได้ดี 
28 0.5 0.47 ยากเหมาะสม และจ าแนกได้ดี 
29 0.57 0.6 ยากเหมาะสม และจ าแนกได้ดี 
30 0.73 0.4 ค่อนข้างง่าย และจ าแนกได้ดี 
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ภาคผนวก จ  
ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น 

ในขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E 
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ตารางท่ี 23 ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นในขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E 

หน่วยการเรียนรู้  เรื่อง พลังงานความร้อน 

แผนการจัดการ
เรียนรู้ที่ 

เวลา
เรียน 

ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E 
ขั้นสร้างความสนใจ 
(Engagement) 

ขั้นส ารวจค้นหา (Exploration) 
ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 

(Explanation) 
ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) 

1. พลังงาน
ความร้อนที่
เกี่ยวข้องกับ
ชีวิตประจ าวัน 

3 
คาบ 

- ถ้าวันหนึ่งเราไม่มีอุปกรณ์ที่
ให้ความร้อนใช้ในชีวิต ประจ าวัน 
เช่น กระทะไฟฟ้า ไมโครเวฟ 
กระติกน้ าร้อน เราจะมีวิธีการ
อย่างไรที่สามารถท าให้อาหาร
และน้ าของเราสุกและสะอาดได้
(Adapt) ( ใ ช้ แ ว่ นขย าย ร วม
พ ลั ง ง า น ค ว า ม ร้ อ น จ า ก
แสงอาทิตย์เพ่ือจุดไฟให้ติด)  
- ถ้าโลกของเราไม่ได้รับพลังงาน
ความร้อนจากดวงอาทิตย์จะ
เกิดผลอย่างไรบ้าง(Eliminate) 
( อ า ก า ศ จ ะ ห น า ว เ ย็ น ม า ก
จนกระทั่งสิ่งมีชีวิตไม่สามารถอยู่
รอดได้)  

- จากการท ากิจกรรมนี้นักเรียน
สามารถปรับเปลี่ยนสิ่งที่น ามาท าการ
ทดลองอย่างไรได้อีกบ้างเพ่ือเป็น
การพัฒนาความรู้เกี่ยวกับพลังงาน
ความร้อนจากเชื้อเพลิง (Adapt) 
(น าเชื อเพลิงชนิดอ่ืนนอกจากที่ครู
ก าหนดให้  มาท าการทดสอบ
ประสิทธิภาพในการให้พลังงาน
ความร้อน เช่น ฟืนและถ่านที่เผา
จากไม้ต่างชนิดกัน หรือการผสม
ถ่านไม้กับวัสดุอื่นๆที่เป็นไปได้ เพ่ือ
น ามาผลิตเป็นพลังงานทางเลือกใน
อนาคต 

- - สิ่งใดบ้างที่น ามาผสมกับถ่าน
ไม้แล้ วสามารถให้พลั งงาน
ความร้อนมากขึ้นและติดไฟได้
นานขึ้น (Combine) (ค าตอบ
อาจหลากหลาย เช่น ถ่านจาก
ไม้บดผสมกับแกลบและขี เลื่อย 
ถ่านจากไม้ผสมกับแป้งมันและ
น  า)  

- - ถ้าไม่มีกระจกและไม้เหมือนตู้อบ
พลังงานแสงอาทิตย์ดังภาพ นักเรียน
จะน า วั ส ดุ ใ ดมา ใ ช้ แทน ได้ บ้ า ง 
(Substitute) ( แผ่ นพลาสติ ก ใส 
กล่องกระดาษ)  
- นักเรียนมีแนวคิดในการน าวัสดุ
เ ห ลื อ ใ ช้ ม า ป ร ะดิ ษ ฐ์ เ ป็ น ตู้ อ บ
พลังงานแสงอาทิตย์ที่สามารถใช้งาน
ได้จริ ง ได้อย่ างไรบ้ าง (Modify) 
(ตู้ อบพลั ง ง านแสงอาทิ ตย์ จ าก
กล่องพิซซ่า)  

-  
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แผนการจัดการ
เรียนรู้ที่ 

เวลา
เรียน 

ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E 
ขั้นสร้างความสนใจ 
(Engagement) 

ขั้นส ารวจค้นหา 
(Exploration) 

ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 
(Explanation) 

ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) 

3.การเกิดพลังงาน
ความร้อน 
 

3 
คาบ 

- จะเป็นอย่างไรถ้าในอนาคต
เราไม่มีอาหารที่สามารถเปลี่ยน
รูปเป็นพลังงานได้ (Eliminate) 
(ร่างกายขาดความอบอุ่น, ไม่มี
พลังงานในการท ากิจกรรม) 
 

- ในการทดลองนักเรียน
สามารถใช้สิ่งใดแทนเมล็ดถั่วลิสง
ได้บ้าง เพราะอะไร 
(Substitute) (เมล็ดขนุน เมล็ด
มะม่วงหิมพาน เพราะภายใน
เมล็ดมีเนื อที่สามารถรับประทาน
ได้คล้ายถั่วลิสง) 
- ผลการทดลองจะเป็นอย่างไร
ถ้าเราเปลี่ยนภาชนะท่ีท าจาก
แก้วเป็นภาชนะท่ีท าจากโลหะ
และเพราะเหตุใด (Adapt)  
(อุณหภูมิของน  าในภาชนะท่ีเป็น
โลหะจะเพ่ิมขึ นรวดเร็วกว่า
เพราะโลหะน าความร้อนได้ดีกว่า
แก้ว) 
 

- ถ้าใช้เมล็ดถั่วลิสงที่ขนาดใหญ่ขึ้น
ผลการทดลองจะมีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างไร แล้วเพราะ
เหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น(Magnify) 
(น  าได้รับปริมาณความร้อนมากขึ น 
เนื่องจากส่วนที่เป็นเนื อเมล็ดมี
ปริมาณมากขึ นท าให้เผาไหม้ได้
นานขึ น) 
- สิ่งใดที่เราสามารถน ามาใช้
ร่วมกับเมล็ดถั่วลิสงเพื่อให้เมล็ดถั่ว
ลิสงจุดติดไฟได้นานขึ้น 
(Combine) (ถั่วลิสงเคลือบ
น  าตาล) 

- จากการศึกษาพบวา่พลงังานเคมีที่
สะสมในอาหารสามารถเปลียนรูปเป็น
พลังงานความร้อนได้แล้วในทาง
กลับกันนักเรียนคิดวา่พลังงานความ
ร้อนสามารถเปลี่ยนรูปเปน็พลังงานเคมี
ได้หรือไม่ อย่างไร ยกตัวอย่าง 
(Reverse) (ได้ โดยผลของความร้อน
ท าให้โครงสร้างของสารเกิดการ
เปลี่ยนแปลง เชน่ การผสมสาร 2 ชนิด 
จะดูดความร้อนเข้าไปในการ
เกิดปฏิกิริยาท าให้เกิดสารประกอบ
ชนิดใหม่ขึ น พลังงานเคมีจึงสะสมใน
พันธะของสารประกอบตัวใหม่) 
- ผลที่ได้จากกิจกรรมข้างต้นนักเรียน
สามารถน าไปศึกษาพฒันาเพื่อต่อยอด
ความรู้ได้อย่างไรอีกบ้าง (Put to 
other use) (ท าโครงงาน, วิเคราะห์
ปริมาณพลงังานทีไ่ด้รับจากการ
รับประทานอาหารเพื่อลดน  าหนกั 
-  
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แผนการจัดการ
เรียนรู้ที่ 

เวลา
เรียน 

ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E 
ขั้นสร้างความสนใจ 
(Engagement) 

ขั้นส ารวจค้นหา (Exploration) 
ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 

(Explanation) 
ขั้นขยายความรู้ 
(Elaboration) 

5.การดูดกลืน
ความร้อนและการ
คายความร้อนของ
วัตถุที่มีสีต่างกัน 
และการใช้
ประโยชน์ 

3 
คาบ 

- จะเป็นอย่างไรถ้าเราเปลี่ยนสีของ
ห้องเรียนที่เรานั่งอยู่นี้จากสีขาวเป็น
สีด า (Substitute) (ห้องเรียนจะมี
อุณหภูมิสูงขึ นเพราะ สีด าจะดูดกลืน
ความร้อนจากหลอดไฟได้ดีกว่าสี
ขาว) 
 

- นักเรียนจะน าวัสดุใดมาใช้ร่วมกนั
เพื่อให้อุณหภูมิของน้ าเพิ่มข้ึนรวดเร็ว
กว่าเดิม (Combine) (ใช้กระป๋องนม
ที่ท าจากโลหะและทาสีภายในกระป๋อง
ด้วยสีด าและหุ้มภายนอกกระป๋องด้วย
กระดาษสีด าร่วมกับแว่นขยายซึง่เป็น
เลนส์นนูจะช่วยในการรวมแสงท าให้น  า
มีอุณหภูมิสูงขึ นอย่างรวดเร็ว)  
- ถ้าไม่มีอุปกรณ์ตามเอกสาร
ประกอบกิจกรรมนักเรียนสามารถน า
อุปกรณ์ที่มีอยู่ในห้องเรียนมาใช้ในการ
ทดลองนีไ้ด้อย่างไรบ้าง (Adapt) (หุ้ม
เทอร์โมมิเตอร์อันที่ 1ด้วยผ้าสีขาวและ
อันที่ 2 ด้วยผ้าสีด า แล้วน า
เทอร์โมมิเตอร์ทั ง 2 อันไปไว้กลางแดด
เป็นเวลา 25 นาทีบนัทึกอุณหภูมิ
เริ่มต้นและจับเวลาบันทึกอุณหภูมิที่
เปลี่ยนแปลงทุก ๆ 5 นาที) 

- ถ้าเพิ่มระยะเวลาที่ใช้ในการทดลอง
จาก 25 นาที เปน็ 40 นาที ผลการ
ทดลองจะเปน็อย่างไร อย่างไร 
(Magnify) (อุณหภูมิของน  าทั งสอง
ภาชนะจะเพิ่มสงูขึ นเร่ือยๆ โดยอัตรา
การเพิ่มขึ นของอุณหภูมิของน  าใน
ภาชนะที่หุ้มด้วยกระดาษสีด ามคี่าสูง
กว่าภาชนะที่หุ้มด้วยกระดาษสขีาว
เช่นเดิม) 
- ถ้าเราน ากระดาษสีขาวและสีด าที่หุ้ม
บีกเกอร์ออกแล้ววัดอุณหภูมิต่อผลการ
ทดลองจะเปน็อย่างไร (Eliminate) 
(อัตราการเพิ่มขึ นของอุณหภูมิทั งสอง
ภาชนะจะเทา่กัน และเมื่อครบเวลาที่
ก าหนดทั งสองภาชนะจะมีอุณหภูมิ
เท่ากัน)  

- จากการทดลองทีน่ักเรียน
ได้ท าขา้งต้นเป็นการทดลอง
เพื่อศึกษาการดูดกลืนความ
ร้อน ดังนั้นถ้าเราจะศึกษา
เร่ือง การคายความร้อน 
นักเรียนจะมีวิธีการในการท า
การทดลองอย่างไร 
(Rearrange) (น าบีกเกอร์ที่
หุ้มด้วยกระดาษสีขาว และ
บีกเกอร์ที่หุ้มด้วยกระดาษสี
ด า ใส่น  าร้อนปริมาณ 200 
ml ไปตั งทิ งไว้ในร่ม แล้วท า
การวัดอุณหภูมิทุกๆ 5 นาที) 

-  
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 

นางสาวราวรรณ แสงอยู่ เกิดวันที่ 13 พฤศจิกายน พ.ศ. 2525 ภูมิล าเนาจังหวัดอ่างทอง 
ส าเร็จการศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิต วิชาเอกเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ในปีการศึกษา 2548 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาการศึกษาวิทยาศาสตร์ คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2553 
ปัจจุบันด ารงต าแหน่งครู รับเงินเดือนอันดับ คศ.1 วิชาเอกวิทยาศาสตร์ โรงเรียนวัดสังฆราชา 
ส านักงานเขตลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 
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	(1) การนำไปใช้เพื่อประโยชน์อื่น (Put to the other uses) เป็นคำถามเพื่อให้คิดว่าจะนำความรู้ กระบวนการที่มีอยู่ไปประยุกต์หรือใช้ประโยชน์อย่างอื่นได้อย่างไร
	(2) การปรับเปลี่ยน (Adapt) เป็นคำถามเพื่อให้คิดว่าสามารถปรับหรือเปลี่ยนแปลงลักษณะเดิมของสิ่งของกระบวนการอย่างไร
	(3) การดัดแปลง (Modify) เป็นคำถามเพื่อให้คิดเปลี่ยนแปลงบางส่วนหรือทั้งหมดของสิ่งของหรือกระบวนการเพื่อทำให้ดีขึ้น ง่ายขึ้นหรือแปลกไปจากเดิม
	(4) การขยาย/เพิ่ม (Magnify) เป็นคำถามเพื่อให้คิดเปลี่ยนแปลงให้บางสิ่งมีขนาดใหญ่ขึ้น แข็งแรงขึ้น มากขึ้น
	(5) การลดลง/ตัดออก (Minify/Eliminate) เป็นคำถามเพื่อให้คิดเปลี่ยนแปลงให้บางสิ่งมีขนาดเล็กลงลดจำนวนลง
	(6) การแทนที่ (Substitute) เป็นคำถามเพื่อให้คิดเกี่ยวกับการแทนที่หรือหาสิ่งอื่นมาทดแทนบางส่วนของสิ่งของหรือกระบวนการ
	(7) การจัดเรียงใหม่ (Rearrange) เป็นคำถามเพื่อให้คิดว่าจะเป็นอย่างไรถ้าบางส่วนของกระบวนการหรือการทำงานมีลำดับแตกต่างจากเดิม
	(8) การเปลี่ยนทิศทางใหม่ (Reverse) เป็นคำถามเพื่อให้คิดว่าจะเป็นอย่างไรถ้าบางส่วนของกระบวนการหรือการทำงานกลับทิศทางไปทางจากเดิม
	(9) การผนวกรวม (Combine) เป็นคำถามเพื่อให้คิดเกี่ยวกับการนำสิ่งสองสิ่งหรือมากกว่ามารวมกันเพื่อให้เกิดสิ่งใหม่แตกต่างไปจากเดิม
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	1. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ
	1.1 ความสำคัญและความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	จากความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่นักการศึกษาได้กล่าวไว้ข้างต้น สรุปได้ว่า ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความชำนาญและความสามารถในการคิดและลงมือปฏิบัติเพื่อค้นหาความรู้และแก้ปัญหา ซึ่งเกิดจากการสืบสอบหาความรู้อย่างเป็นระบบตามวิธีการท...
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	ขั้นบูรณาการ
	1.3  แนวทางการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ
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	2.4 ประเภทของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์

	3. รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E
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	5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้คำถามในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์

	6. กรอบแนวคิดในการวิจัย
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	2. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง

	4. การดำเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล
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	บทที่ 4  ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	1 ผลการวิเคราะห์คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ
	1.1 การเปรียบเทียบคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการก่อนเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม
	1.2 การเปรียบเทียบคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลังเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม
	1.2.1 การเปรียบเทียบคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลังเรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม
	1.2.2 การเปรียบเทียบคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลังเรียนรายทักษะของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม
	1.3 การเปรียบเทียบคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มทดลอง

	2 ผลการวิเคราะห์คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง พลังงานความร้อน
	2.1 การเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม
	2.2 การเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนของกลุ่มทดลอง
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	1.2 การนำคำถามตามแนวคิดของออสบอร์นมาใช้ในการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการครูผู้สอนควรพิจารณาเลือกบทเรียนในการสอนที่มีเนื้อหากิจกรรมการทดลองมากกว่าบทเรียนที่มีเนื้อหาบรรยาย เนื่องจากในการทำการทดลองนักเรียนมีโอกาสได้ตั้งสมมติฐาน กำหนดแล...
	2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป
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