
การสงเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
สําหรับนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โดยใชบทปฏิบัติการเคมี 
เรือ่ง อตัราการเกิดปฏิกริยิาฟอกจางสีของคริสตลัไวโอเลตในสารละลายเบส 
โดยใชเคร่ืองตรวจวัดทางแสงอยางงายชนิด PEDD
Enhancement of Learning Achievement and Science Process Skills for 
The Eleventh Grade Students Using a Chemistry Laboratory: Reaction 
Rate of Crystal Violet Fading in Alkali Solution Using PEDD a Simple 

Light Detector

ผกาวรรณ กลางชมภู,1 ฐิติรัตน แมนทิม,2 ปยรัตน ดรบัณฑิต3

Phakawan Klangchomphu,1 Thitirat Mantim,2 Piyarat Dornbundit3

บทคัดยอ

 การวจิยันีม้จีดุประสงคเพือ่ 1) เปรยีบเทยีบผลการเรยีนรูดานผลสมัฤทธิท์างการเรยีน กอนและหลงั
การจัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการเคมี เร่ือง อัตราการเกิดปฏิกิริยาฟอกจางสีของคริสตัลไวโอเลตใน
สารละลายเบส โดยใชเครือ่งตรวจวัดชนดิ PEDD 2) เปรยีบเทยีบผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร กอนและหลังการจัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการเคมี เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาฟอกจางสี
ของคริสตลัไวโอเลตในสารละลายเบส โดยใชเครือ่งตรวจวัดชนดิ PEDD กลุมตวัอยางในงานวิจยัคอื นกัเรยีน
ชัน้มัธยมศกึษาปที ่5 โรงเรยีนสามเสนวทิยาลยั จาก 1 หองเรยีน จาํนวน 30 คน ภาคเรยีนที ่1 ปการศกึษา 
2560 โดยการสุมแบบกลุม (cluster random sampling) เครื่องมือที่ใชในงานวิจัยไดแก 1) บทปฏิบัติการ
เคม ีเร่ือง อตัราการเกิดปฏกิริยิาฟอกจางสีของครสิตัลไวโอเลตในสารละลายเบส โดยใชเครือ่งตรวจวัดชนดิ 

PEDD 2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 3) แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร สถิติที่
ใชในการวิเคราะหขอมลูไดแก รอยละ คาเฉล่ีย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และทดสอบสมมตฐิานโดยใช t-test 
(dependent sample) ผลการศึกษา พบวา 1) นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวากอนการจัดการ
เรียนรูดวยบทปฏิบัติการเคมี ที่ระดับนัยสําคัญ .01 2) นักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูง
กวากอนการจัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการเคมี ที่ระดับนัยสําคัญ .01
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คําสําคัญ : บทปฏิบัติการเคมี อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี การฟอกจางสีของคริสตอลไวโอเลตใน
   สารละลายเบส เครื่องตรวจวัดชนิด PEDD

Abstract

 The purposes of this research were to 1) compare  learning achievement before and after 
determining the applied chemistry laboratory reaction rate of crystal violet fading in alkali solution 
using PEDD light detector 2) compare science process skills before and after determining applied 
chemistry laboratory reaction rate of crystal violet fading in alkali solution using PEDD light 
detector. The research sample was from an eleventh grade classroom at Samsenwittayalai school 
where one classroom constituted 30 students selected by cluster random sampling technique in 
the first semester of the 2017. The research instruments consisted of 1) the chemistry laboratory 
reaction crystal violet fading in alkali solution 2) learning achievement test 3) science process skills 
test. The statistics used in this research were percentage, average, standard deviation, and 
statistic for hypothesis testing was t-test (dependent sample). The study results found that 
1) students, who learned using chemistry laboratory reaction rate of crystal violet fading in alkali 
solution, had significantly higher learning achievement score than before learning via this 
laboratory at the significant level of .01. 2) students, who learned using chemistry laboratory 
reaction rate of crystal violet fading in alkali solution, had significantly higher science process skill 
than before learning via this laboratory at the significant level of .01.

Keywords : Chemistry Laboratory, Rate of Reaction, Crystal Violet Fading in Alkali Solution, 
   PEDD light detector

บทนํา

 วิชาเคมีเปนการศึกษาศึกษาเกี่ยวกับการ
เปลี่ยนแปลงของสาร หรือการเกิดสารใหม (Long-
man Contemporary Dictionary, 2012) และวิชา

เคมียังสามารถเช่ือมโยงกับสาขาวิชาอื่นๆดวย แต
พบวาการจัดการเรียนรูในวิชาเคมีไมประสบความ
สาํเร็จเทาท่ีควรเน่ืองจากวิชาเคมี เนือ่งจากวิชาเคมี

มเีนือ้หาท่ีคอนขางเปนนามธรรม มภีาษาท่ีมคีวาม
จําเพาะ ตองอาศัยจินตนาการในการเรียนรู ซึ่ง

ทาํใหเกดิแนวคดิคลาดเคลือ่น (misconception) ใน
หลายๆ หัวขอ ไดแก ปริมาณสารสัมพันธ กรด - 
เบส อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และไฟฟาเคมี 
(Chu, & Hong, 2010) โดยเฉพาะในการจัดการ

เรียนรูเรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เปนหัวขอ

พืน้ฐานท่ีสาํคญัหวัขอหน่ึงทีน่กัเรียนมักเกิดแนวคิด
คลาดเคลื่อนท่ีเกิดจากการจัดการเรียนรู เชน 
นกัเรียนมักสบัสนเก่ียวกับเร่ือง อณุหภูม ิและความ

เขมขน และผลของตัวเรงปฏิกิริยาที่มีผลตออัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี (Çalık MA, Kolomuç A, 
Karagölge, 2010) เนื่องจากเน้ือหาสวนใหญตอง

ใชจิตนาการเปนการคิดในระดับอนุภาค และใช
สญัลกัษณในการส่ือความหมายจึงทาํใหนกัเรียนไม
เขาใจเทาที่ควร (Kolomuç, & Tekin. 2011) ใหผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนตกตํ่า และใน

ขณะ เดี ย วกั นก็ ทํ า ใ ห  ทั กษะกร ะบวนกา ร
วทิยาศาสตรทางวทิยาศาสตรของนกัเรยีนกต็ํา่ดวย 
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เน่ืองจากการเรยีนรูของนกัเรยีนจะเกดิขึน้พรอมกนั
ทั้ งด านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และทักษะ
กระบวนการวิทยาศาสตรมีความสัมพันธกัน หาก
ไมมีความเขาใจในเน้ือหาก็จะไมมีแหลงขอมูลมา
ชวยในการเคราะห และตีความหมายขอมูลได 
(เยาวเรศ ใจเย็น, 2550) 
 ดังนั้นเพื่อใหการจัดการเรียนรูวิชาเคมีเกิด
ประสิทธิภาพ และนักเรียนเขาใจเน้ือหาของวิชา
เคมีไดอยางดีขึ้น จึงไดมีการพัฒนากระบวนการ
และวิธีจัดการเรียนรูวิชาเคมีใหประสบความสําเร็จ 
ซึง่หนึง่ในแนวคดิทีไ่ดรบัการยอมรบัคอืแนวคดิของ 
Jonhstone ที่นําเสนอในปค.ศ 1993 (Jonhstone. 
1993) เกี่ยวกับแนวคิดทางเคมี 3 ระดับ (three 
levels of representation) ที่มุงเนนใหนักเรียนมี
การผสานความรูในสามระดับเขาดวยกันคือ 1) 
ความรูในระดับมหภาค (macroscopic) คือ การ
เรียนรูผานการผานการใชประสาทสัมผัส และการ
สงัเกตการเปลีย่นแปลงปฏกิริยิาเคม ีหรอืการเรยีน
รูผานการทดลอง 2) ความรูในระดับสัญลักษณ 
(symbolic) และ 3) ความรูในระดับอนุภาค (micro-
scopic) คือการเปลี่ยนแปลงในระดับอะตอมหรือ
โมเลกุล และการลงมือปฏิบตักิารทดลองดวยตนเอง 
(learning by practicing) มคีวามสําคญัในการเสรมิ
สราง และพฒันาการเรยีนรูของผูเรยีน เนือ่งจากจะ
ทาํใหนกัเรยีนเกดิการเรยีนรูผานการลงมอืทาํ และ

การแกปญหาในสถานการณจริง ทําใหนักเรียน
สามารถสรางองคความรูดวยตัวของนักเรียนเอง 
(Laurillard. 2012) สามารถเขาใจเน้ือหาวชิาเคมไีด
อยางถูกตอง และสามารถแกไขปญหาแนวคดิคลาด

เคลื่อน (Barke, Hazari & Tiybarek. 2009) 
นอกจากนี้ยังเปนการพัฒนาทักษะกระบวนทาง
วทิยาศาสตร (Tobin. 1990) และทักษะกระบวนการ

ไปพรอมๆกัน (Hofstein. 2004) และเปนการสราง
เจตคติที่ดีตอวิชาเคมี (Akani O. 2015) พรอมทั้ง
ทาํใหนกัเรยีน สามารถเขาใจธรรมชาติของวิชาเคมี 
ดังน้ันในวิชาเคมีจึงจําเปนตองจัดการเรียนรูผาน
การลงมอืทาํการทดลองตามบทปฏบิตักิาร แตการ

ใชการบทปฏิบัติการเคมีในประเทศไทยนั้นมีขอ
จาํกดั เนือ่งจากในเร่ืองของเน้ือหาท่ีนาํมาประยุกต
ใชจากตางประเทศไมเขากับบริบทหองเรียนใน
ประเทศไทย (สมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ. 2556) 
อุปกรณ และสารเคมีที่มีราคาสูง เครื่องมือมีความ
ซบัซอน ใชงานยากและสารเคมี ทาํใหเปนอปุสรรค
ในการจัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการ (ภพ เลาห
ไพบูลย, 2542) แตก็ยังคงมีความจําเปนที่จะตอง
จัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการเคมีในหองเรียน
เคมีและวิทยาศาสตร (สถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. 2556) 
 ดังนั้นบทปฏิบัติการเคมีที่มีประสิทธิภาพ 
ราคาถูก อุปกรณหางาย สามารถสรางเองได และ
เขากับบริบทการจัดการเรียนรูของประเทศไทย นา
ชวยใหนักเรียนเขาใจเน้ือหาเร่ืองอัตราการเกิด
ปฏิกิริยาเคมีไดดีขึ้น และยังชวยสงเสริมการใช
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนไป
พรอมกัน
 ดังนั้นผู วิจัยจึงมีความสนใจในการนําบท
ปฏิบัติการเคมีที่พัฒนาข้ึนใหเขากับบริบทขางตน 
มาใชในการจัดการเรยีนรูวชิาเคมี ซึง่บทปฏบิตักิาร
ที่นํามาใช คือ ใชปฏิกิริยาฟอกจางสีของคริสตัลไว
โอเลตในสารละลายเบส (Corsaro . 1964) ซึง่มกีาร
เปล่ียนแปลงจากสารละลายสีมวง เปนสารละลาย
ไมมีสีตามปริมาณของสารต้ังตนอยางชัดเจน รวม
กับใชเครื่องตรวจวัดชนิด PEDD (paired emitter-

detector diodes) ทีส่รางไดงายจากไดโอดเปลงแสง 
(LED) จํานวน 2 หลอด ซึ่งทําหนาที่เปนแหลง
กําเนิดแสง (light source) และตัวตรวจวัด (detec-

tor) ซึ่งสามารถติดตามวัดการดูดกลืนแสงได
เหมือนกับเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร (Tymecki, 
& Koncki. 2009) เพื่อศึกษาผลการเรียนรูของ

นกัเรียนในดานผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนเมื่อมี
การจัดการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการเคมี
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วัตถุประสงคของงานวิจัย

 1. เพือ่เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิข์องนกัเรยีน
กอนและหลังไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชบท
ปฏบิตักิารเคมี เรือ่ง อตัราการเกิดปฏิกริยิาฟอกจาง
สีของคริสตัลไวโอเลตในสารละลายเบส

 2. เพื่อเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรกอนและหลงัไดรบัการจัดการเรียนรูโดย
ใชบทปฏบิตักิารเคมี เร่ือง อตัราการเกิดปฏกิริยิาฟอก
จางสีของคริสตัลไวโอเลตในสารละลายเบส

ขอบเขตของการวิจัย

 ประชากร
 ประชากร ไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป
ที่ 5 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2560 โรงเรียน

สามเสนวิทยาลัย สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษา
มัธยมศึกษา เขต 1 จํานวน 8 หองเรียน นักเรียน
ทั้งหมด 310 คน 
 กลุมตัวอยาง
 กลุมตวัอยาง ไดแก นกัเรยีนชัน้มัธยมศกึษา
ปที ่5 โรงเรยีนสามเสนวทิยาลัย สาํนกังานเขตพืน้ที่
การศึกษามัธยมศึกษา เขต 1 จาก 1 หองเรียน 
จาํนวน 30 คน ซึง่ไดมาจากการสุมแบบกลุม (clus-
ter sampling)
 ตัวแปรที่ศึกษา
 1. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
 2. ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

กรอบแนวคิดในการวิจัย

การจดัการเรียนรูโดยใชบทปฏิบตักิารเคมี เรือ่ง 
อัตราการเกิดปฏิกิริยาฟอกจางสีของคริสตัลไว
โอเลตในสารละลายเบส

1. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
2. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

 เครื่องมือที่ใชในงานวิจัย
 เคร่ืองมือทีใ่ชในงานวิจยัในคร้ังนี ้ประกอบดวย
 1. บทปฏิบัติการเคมี เรื่อง อัตราการเกิด

ปฏกิริยิาฟอกจางสีของคริสตลัไวโอเลตในสารละลายเบส

 2. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรียน
 3. แบบวั ด ทั กษ ะ ก ร ะบ วนก า รท า ง
วิทยาศาสตร

 การสรางและการหาคุณภาพเครื่องมือท่ีใช
ในงานวิจัย
 1. การพฒันาบทปฏบิตักิารเคม ีเรือ่ง อตัรา
การเกิดปฏิกิริยาฟอกจางสีของคริสตัลไวโอเลตใน
สารละลายเบส ดําเนินการดังนี้

  1.1 ศกึษาเอกสารทีเ่ก่ียวของกับเนือ้หา
เร่ืองอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีไดแก หลักสตูรการ

ศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 และงานวิจัย
ที่ใชบทปฏิบัติการเคมีในการจัดการเรียนรูเรื่อง 
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และจลนพลศาสตร
  1.2 ศึกษาเอกสารท่ีเกี่ยวกับปฏิกิริยา

เคมีทีใ่ชในการพฒันาบทปฏบิตักิารเคมี เรือ่ง อตัรา
การเกิดปฏกิริยิาเคมี และการพัฒนาบทปฏิบตักิาร
เคมีสําหรับหองเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

โดยพิจารณาในประเด็นสําคัญดังนี้ 1) ใชสารเคมี
นอย หางาย และราคาถูก 2) อุปกรณที่ใชมีราคา
ถูก การใชงานไมซับซอนงาย และดูแลรักษางาย
และเก็บรักษา 3) ผลการทดลองสังเกตเห็นการ
เปล่ียนแปลงไดอยางชัดเจน ทําใหผู วิจัยเลือก
พัฒนาบทปฏิบัติการเคมีจากปฏิกิริยาฟอกจางสี

ของคริสตัลไวโอเลตในสารละลายโซเดียมไฮดรอก
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ไซดเบส ซึ่งมีการนําเสนอในป ค.ศ 1964 โดย Co-
saro สารละลายคริสตัลไวโอเลต (CV+) เม่ือทํา
ปฏิกิริยากับโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) จะ
เปล่ียนสีจากสารละลายสีมวงเปนโดยใชสารละลาย
คริสตอลไวโอเลตทําปฏิกิริยากับสารละลายโซเดีย
มไฮดรอกไซด ซึง่เกิดการฟอกจางสจีากสารละลาย
สมีวงเปนสารละลายไมมสี ี(CV-OH) ดงัแสดงในรูป
ที่ 1

รปูที ่1 สมการแสดงปฏกิริยิาฟอกจางสขีองครสิตลั
ไวโอเลตในสารละลายเบส (ดัดแปลงมาจากงาน
วิจัยของ Corsaro (1964))

  1.3 เครื่องตรวจวัดการฟอกจางสีของค
รสิตอลไวโอเลตในสารละลายเบส สรางตามแนวคดิ
ของ Tymecki และ Koncki ดงัรูปที ่2 ประกอบดวย 
1) แหลงกําเนิดไฟฟากระแสตรง (DC power sup-
ply) 2) แทนยดึควิเวตต (cuvette holder) 3) หลอด 
LED เปลงแสง (LED emitter) 4) หลอด LED ตรวจ
วัด (LED detector) 5) ดิจิตัลมัลติมิเตอรเพ่ือตัว

ตรวจวัดคาศักยไฟฟาของ LED ตรวจวัด โดยใน
เครื่องตรวจวัดชนิด PEDD ทั้งหลอด LED เปลง
แสง และ LED ตรวจวัดจะติดตัง้บนแทนยดึควิเวตต
ซึ่งทําจากพลาสติกอะคลิกลิกซึ่งออกแบบใหติดตั้ง

หลอด LED ทัง้ 2 ประเภทวางอยูในระนาบเดียวกัน
แตมีทิศทางตรงขามกัน และมีชองสําหรับใสคิว
เวตตพลาสติกขนาด 10 มิลลิเมตร สําหรับบรรจุ
สารละลาย ดังแสดงในรูปที่ 2

รปูที ่2 แผนภาพแสดงองคประกอบของเคร่ืองตรวจ
วัดชนิด PEDD ดัดแปลงมาจากแนวคิด Tymecky 
และ Koncki (2009) (LED emitter คือ LED สีสม 
λ = 590±5 nm ที่ตอกับตัวตานทานขนาด 100 
โอหม, LED detector คือหลอดสีสม λ = 590±5 
nm ตออยูกับดิจิตัลมัลติมิเตอร)

 การตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองตรวจวัด
ชนดิ PEDD โดยการวัดสารละลายมาตรฐานคริสตัล
ไวโอเลต ความเขมขน 5-20 μM เปรียบเทียบกับ
การตรวจวัดดวยเครื่องมือมาตรฐาน คือ เครื่อง
สเปกโทรโฟโตมิเตอร พบวากราฟแสดงความ
สมัพนัธระหวางคาสญัญาณไฟฟาทีว่ดัไดจากเครือ่ง
ตรวจวัดชนิด PEDD และคาการดูดกลืนแสงจาก
เคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร ใหคา คาสหสัมพันธ
ของเพียรสัน เทากับ 0.9998 แสดงวาเครื่องตรวจ
วัดชนิด PEDD สามารถใชงานไดใกลเคียงกับ
เคร่ืองมือ สเปกโทรโฟโตมิเตอร และเม่ือทดสอบ
ความเที่ยง (%RSD) ของเครื่องตรวจวัดชนิด 
PEDD โดยการวัดสารละลายมาตรฐานคริสตลัไวโอ
เลตที่มีความเขมขน 5-20 μM พบวามีคา %RSD 
นอยมาก >0.001 แสดงวาเคร่ืองตรวจวัดชนิด 

PEDD มีความเที่ยงระดับดี 
  1.4 ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการ
พัฒนาบทปฏิบัติการเคมี เรื่อง อัตราการเกิด

ปฏิ กิริยาฟอกจางสีของคริสตัลไวโอเลตใน
สารละลายเบส ไดแก 1) ความเขมขนของ
สารละลาย พบวา ความเขมขนของสารละลาย

คริสตัลไวโอเลตในชวง 5-20 μM และความเขมขน
ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดในชวง 0.02-
0.06 M พบวา ความเขมขนของสารละลายคริสตัล

ไวโอเลตที่เหมาะสม คือ 10 μM และ 15 μM และ
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ใชความเขมขนของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด
ที่เหมาะสมคือ 0.04 M และ 0.06 M ซึ่งใหกราฟ
แสดงอตัราการเกดิปฏกิริยิาฟอกจางสคีรสิตลัไวโอ
เลตในสารละลายเบสที่ชัดเจน และใชเวลาในการ
ทดลองนอยกวา 8 นาที
  2) อุณหภูมิที่มีผลตออัตราการเกิด
ปฏิกิริยาเคมีโดยใชเครื่องตรวจวัดชนิด PEDD ใน
การติดตามการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยา โดย
ศกึษาผลของอณุหภมูทิีม่ตีออัตราการเกิดปฏกิริยิา
เคมี ตั้งแตอุณหภูมิ 5-60 องศาเซลเซียส (oC) พบ
วา อุณหภูมิตํ่ามีอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะชากวาที่
อุณหูมิสูง ดังนั้นจึงเลือกอุณหภูมิที่แตกตางกัน 
ทั้งหมด 3 อุณหภูมิไดแก อุณหภูมิตํ่า (5oC) 
อุณหภูมิหอง (30oC) และอุณหภูมิสูง (50oC) 
เนื่องจากมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาที่แตกตางกัน
อยางชัดเจนและใชเวลาในการทดลองจะและ
ติดตามการเกิดปฏิกิริยาเปนเวลาแค 75 วินาที
  1.5 ออกแบบบทปฏิบัติการเคมี เรื่อง 
อตัราการเกดิปฏกิริยิาฟอกจางสขีองครสิตอลไวโอ
เลต โดยใชเครื่องตรวจวัดชนิด PEDD จากจุด
ประสงคการเรียนรู ผลการเรียนรูที่คาดหวังตาม
หลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
และสภาวะทีเ่หมาะสมทีไ่ดจากการศกึษาในขอ 1.4 
มาออกแบบกิจกรรมการทดลองประกอบดวย 3 
การทดลอง ไดแก การทดลองที่ 1 การศึกษาอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาฟอกจางสีของคริสตัลไวโอเลตใน

สารละลายเบส การทดลองท่ี 2 การศึกษาผลของ
ความเขมขนตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี การหา
กฎอัตรา และอันดับปฏิกิริยา และการทดลองท่ี 3 
การศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีผลตออัตราการเกิด
ปฏิกิริยาเคมี
  1.6 พัฒนาคูมือครู และบทปฏิบัติการ
ของนกัเรยีน กจิกรรม ซึง่มอีงคประกอบดวย 3 สวน
คอื 1) บทนํา ซึง่อธบิายพ้ืนฐานของหัวขออตัราการ

เกดิปฏิกริยิาเคมี 2) อปุกรณและวิธกีารทดลองของ
การทดลองแตละตอน 3) ใบบันทึกผลการทดลอง
ซึง่ประกอบดวย การวางแผนการทดลองท่ีนกัเรยีน

ตองวางแผนการทดลองดวยตนเอง แบบบันทกึผล
การทดลอง และคําถามหลังการทดลอง
  1.7 หาคุณภาพของบทปฏิบัติการเคมี 
โดยเสนอตอผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน ไดแก ผูเชี่ยวชาญ
ดานเนื้อหาบทปฏิบัติการเคมีจํานวน 1 ทาน และผู
เชี่ยวชาญดานเคมีศึกษาจํานวน 2 ทาน เพื่อ
พิจารณาความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (IOC) ของบท
ปฏบิตักิารเคมี พบวา ความเทีย่งตรงเชงิเน้ือหาจาก
การประเมินมีคาตั้งแต 0.67-1 และผูวิจัยไดนําขอ
เสนอแนะจากผูเชีย่วชาญเก่ียวกับการใชภาษาท่ีใช
ในเขียนบทปฏิบัติการ และเพิ่มเนื้อหา ทฤษฎีพื้น
ฐานความรู เรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีไป
ปรับปรุงกอนนําบทปฏิบัติการเคมีไปใชตอไป
 จากนัน้นาํบทปฏบิตักิารเคมทีีป่รบัปรงุตาม
คําแนะนําของผูเชี่ยวชาญไปทดลองภาคสนามกับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไมใชกลุมตัวอยาง 
ในกลุม จํานวน 5 คน โดยใหนักเรียนอานเนื้อหา
และลําดับขั้นตอนของบทปฏิบัติการ แลวปรับปรุง
เรื่องคําศัพทเฉพาะในบทปฏิบัติการใหเหมาะกับ
ความรูเดมิของนกัเรยีน จากนัน้นาํบทปฏบิตักิารที่
ผานการปรับปรุงแลวนําไปใชกับนักเรียนจํานวน 
15 คน เพื่อทดลองใชบทปฏิบัติการเคมี พบวา
นักเรียนสามารถปฏิบัติการทดลองไดทันในเวลาที่
กาํหนด แตตองมีการปรับปรุงในเร่ืองเน้ือหาท่ีใชใน
การคํานวณและปรับปรุงเนื้อหาที่ใชเวลานานเกิน

ไปใหกระชับมากขึ้น จากนั้นนําบทปฏิบัติการเคมี
ใชกับนักเรียนจํานวน 26 คน แบงเปนกลุม กลุมละ 
5-6 คน เพื่อประสิทธิภาพตามเกณฑ E1/E2 ไม
นอยกวา 70/70 โดย 

 E1 หมายถงึ ประสทิธิภาพของกระบวนการ
เปนคารอยละของคะแนนเฉล่ียของนักเรียนท่ีทํา
แบบทดสอบระหวางบทปฏิบัติการเคมี ไดคะแนน

ไมนอยกวารอยละ 70 
 E2 หมายถงึ ประสทิธิภาพของกระบวนการ
เปนคารอยละของคะแนนเฉล่ียของนักเรียนท่ีทํา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังการ
จัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการเคมี ไดคะแนนไม
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นอยกวารอยละ 70 
 พบวา บทปฏบิตักิารเคม ีเรือ่ง อตัราการเกิด
ปฏิกิ ริยาฟอกจางสีของคริสตัลไวโอเลตใน
สารละลายเบส โดยใชเครื่องตรวจวัดชนิด PEDD 
มีประสิทธิภาพตามเกณฑ  E1/E2 เท ากับ 
87.74/83.26 ซึ่งเปนไปตามเกณฑประสิทธิภาพที่
กําหนด
 2. การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน ประกอบดวยขั้นตอนดังนี้
  2.1 ศกึษาเนือ้หาเอกสารทีเ่ก่ียวของกับ
เร่ืองอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
  2.2 สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนตามแนวคิดของบลูม (Bloom’s 
Revised Taxonomy) วดัพฤติกรรม 3 ดาน คอื ดาน
ความเขาใจ ดานการนําไปใช และดานการคิด
วิเคราะห ในเร่ือง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี แบบ
เลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 40 ขอ
  2.3 หาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยการประเมินความเที่ยง
ตรงเชงิเนือ้หาจากผูเชีย่วชาญ จาํนวน 3 ทาน แลว
เลอืกขอสอบท่ีมคีาความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หาต้ังแต 
0.67-1 และปรับปรุงขอคําถามตามคําแนะนําของ
ผูเชี่ยวชาญ
  2.4 นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรยีนทีผ่านการประเมนิความเทีย่งตรงเชงิ
เน้ือหาไปใชกบันักเรียนจํานวน 56 คน แลวนําผล
การทดสอบมาวิเคราะหหาความยากงาย (p) และ
คาอํานาจจําแนก (r) ของขอสอบแตละขอ
  2.5 เลอืกขอสอบจากแบบทดสอบวัดผล

สมัฤทธิท์างการเรยีน ทีม่คีาความยากงายตัง้แต 0.2-
0.8 และคาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.2-0.6 จํานวน 20 
ขอ วัดพฤติกรรมดานความเขาใจ 6 ขอ ดานการนํา
ไปใช 5 ขอ และดานคิดวิเคราะห 9 ขอ เพื่อนํามาส
รางเปนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

  2.6 นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนมาหาคาความเช่ือม่ัน ตามแบบคูเด
อร-ริชารดสัน (Kuder-Richardson) KR-20 พบวา

คาความเช่ือม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนมีคา 0.73
 3. การสรางแบบวัดทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร เพื่อวัดทักษะการทดลอง และทักษะ
การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป
  3.1 ศกึษาเนือ้หาเอกสารทีเ่กีย่วของกบั
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
  3.2 สรางแบบวดัทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร โดยกาํหนดสถานการณทีเ่กีย่วกบัการ
ทดลองเรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยา จํานวน 
13สถานการณ และสรางขอคาํถาม แบบเลือกตอบ 
4 ตวัเลือก เพือ่วัดทักษะการทดลอง และทักษะการ
ตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป จํานวน 14 ขอ 
  3.3 หาคุณภาพของแบบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยการประเมิน
ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาจากผูเชี่ยวชาญ จํานวน 
3 ทาน แลวเลือกขอสอบท่ีมีคาความเที่ยงตรงเชิง
เนือ้หาต้ังแต 0.67-1 และปรบัปรงุขอคาํถามตามคํา
แนะนําของผูเชี่ยวชาญ
  3.4 นําแบบวัดทักษะกระบวนการทาง
ทางการเรยีนทีผ่านการประเมนิความเทีย่งตรงเชงิ
เนื้อหาไปใชกับนักเรียนจํานวน 56 คน แลวนําผล
การทดสอบมาวิเคราะหหาความยากงาย (p) และ
คาอํานาจจําแนก (r) ของขอสอบแตละขอ
  3.5 เลือกขอสอบจากแบบวัดทักษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร ทีม่คีาความยากงาย
ตั้งแต 0.4-0.8 และคาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.2-0.6 
จํานวน 8 ขอ ซึ่งวัดทักษะการทดลองจํานวน 4 ขอ 
และวัดทักษะการตีความหมายขอมูลและขอสรุป 4 

ขอ เพื่อนํามาสรางเปนแบบวัดทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร
  3.6 นําแบบวัดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรมาหาคาความเช่ือม่ัน ตามแบบคูเด
อร-ริชารดสัน (Kuder-Richardson) KR-20 พบวา 
ความเชื่อมั่นของแบบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร มีคา 0.66
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วิธีการศึกษา

 ผูวิจัยไดนําเครื่องมือวิจัยที่มีคุณภาพมาใช
ในการจัดการเรียนรูในรายวิชาเคมี (เพิ่มเติม) โดย
มีขั้นตอนเปนการวิจัยวิจัยเชิงการทดลอง (experi-
mental research) ดังขั้นตอนตอไปนี้

 1. สุ  มนัก เรียนชั้ นมัธยมศึกษาป ที่  5 
แผนการเรียนวิทยาศาสตร–คณิตศาสตร และเรียน
เรือ่งอัตราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีเน้ือหาตามหลกัสตูร
การศึกษาขั้นพื้นฐาน ปพุทธศักราช 2551 ในภาค
เรียนที่ 1 ปการศึกษา 2560 โดยการสุมแบบกลุม 
(cluster sampling) จาก 1 หองเรยีน จาํนวน 30 คน

 2. ทดสอบกอนการจัดการเรียนรูดวยบท
ปฏิบัติการเคมีกับกลุมกับตัวอยางโดยใชแบบ
ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี และแบบวัดทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร
 3. จัดการเรียนการรู กับนักเรียนกลุ ม
ตัวอยางดวยบทปฏิบัติการเคมี เรื่องอัตราการเกิด
ปฏิกิ ริยาฟอกจางสีของคริสตัลไวโอเลตใน
สารละลายเบส โดยใชเครื่องตรวจวัดชนิด PEDD 

ประกอบดวยการแนะนําบทปฏิบตักิารเคมี (2 คาบ) 
และการทําปฏบิตักิารเคมี (2 คาบ) เวลารวม 4 คาบ 

 4. ทดสอบหลังการจัดการเรียนรู ด วยบท
ปฏิบัติการเคมีกับกลุมตัวอยาง โดยใชแบบทดสอบ
วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรือ่งอตัราการเกดิปฏกิริยิา
เคมีและแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ซึ่งหางจากการทดสอบกอนเรียน 4 สัปดาห

 5. วิ เคราะห ทางสถิติ  เพื่อตรวจสอบ
สมมติฐานในลําดับถัดไป

ผลการวิจัย

 1. การเปรียบเทียบประสิทธิผลการเรียนรู
ในดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เมื่อมีการจัดการ
เรยีนรูโดยใชบทปฏบิตักิารเคม ีเรือ่ง อตัราการเกดิ
ปฏิกิริยาฟอกจางสีของคริสตัลไวโอเลต ใน
สารละลายเบส
 จากการทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี กอนและหลังการ
จัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการเคมี ไดผลการ
วิเคราะหขอมูล ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ประสิทธิผลการเรียนรูในดาน ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เมือ่มกีารจัดการเรียนรูโดยใชบทปฏิบตัิ
การเคมี เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาฟอกจางสีของคริสตัลไวโอเลต ในสารละลายเบส 

การทดสอบ n คะแนนเต็ม S.D. t df p

กอนเรียน 30 20 14.50 2.255
4.180 29 0.000

หลังเรียน 30 20 16.26 1.285

 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรยีนกอนและหลงัการจดัการเรยีนรูดวยบทปฏบิตักิาร

เคมีดวยการทดสอบ t-test  (dependent samples) พบ
วา มีคา t เทากับ 4.180 และคา p< 0.01 แสดงวา 
คะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรยีนหลงัการจดัการเรยีนรู

ด วยบทปฏิบัติการเคมีสูงกวาคะแนนผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนกอนการจัดการเรียนรูอยางมีนัยสําคัญ 

 2. การเปรียบเทียบประสิทธิผลการเรียนรู
ในดานทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร เม่ือมีการ

จัดการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการเคมี เรื่อง อัตรา
การเกดิปฏกิริยิาฟอกจางสขีองครสิตลัไวโอเลต ใน

สารละลายเบส
 จากการทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรดวยแบบวัดทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรของนกัเรยีน กอนและหลังการจดัการ
เรียนรูดวยปฏิบัติการเคมีไดผลการวิเคราะหดัง
ตารางที่ 2
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ตารางที่ 2 ประสิทธิผลทางการเรียนรูในดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เมื่อมีการจัดการเรียนรู
โดยใชบทปฏิบัติการเคมี เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาฟอกจางสีของคริสตัลไวโอเลต ใน
สารละลายเบส

การทดสอบ n คะแนนเต็ม S.D. t df p

กอนเรียน 30 8 5.20 1.126
6.770 29 0.000

หลังเรียน 30 8 6.60 0.724

 เม่ือเปรียบเทียบคะแนนกอนและหลังเรียน
ดวยการทดสอบ t-test (dependent samples) พบ
วาคา t มีคาเทากับ 6.770 และคา p< 0.01 แสดง
วา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของ
นกัเรียนหลังมกีารจัดการเรียนรูดวยบทปฏิบตักิาร
เคมีสูงกวากอนการจัดการเรียนรูอยางมีนัยสําคัญ

สรุปผลและอภิปรายผลการวิจัย

 สรุปผลและอภิปรายผลการวิจัย
 1. นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใช
บทปฏบิตักิารเคม ีเรือ่ง อตัราการเกดิปฏกิริยิาฟอก
จางสีของคริสตัลไวโอเลตในสารละลายเบส มีผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวากอนการจัดการเรียนรู 
ที่ระดับนัยสําคัญ .01 
 เน่ืองจากบทปฏิบัติการจะมีสวนชวยทําให
นักเรียนไดเห็นภาพรวมของเรื่องอัตราการเกิด
ปฏิกริยิาเคมีจากการฟอกจางสีของคริสตัลไวโอเลต
ในสารละลายเบส ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดทางเคมี 
3 ระดับที่กลาวถึงการเรียนรู ในระดับมหภาค 

นอกจากน้ีการเรียนรูผานบทปฏิบตักิารเคมีจะทําให
นักเรียนไดเรียนรูผานการลงมือปฏิบัติการทดลอง
ในสถานการณจริง ทําใหนักเรียนสรางองคความรู
ไดดวยตนเอง ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ สุรพล 
วิหคไพบูลย (2543) ที่ไดพัฒนาบทปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย สําหรับ

นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปที ่1 พบวา คาผลสมัฤทธิ์
ทางการเรียนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญเมื่อ

มีการนําบทปฏิบัติการมาใชในการจัดการเรียนรู 

เนื่องจากบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรกลาววาการมี
ขัน้ตอนท่ีชดัเจน ทาํใหนกัเรยีนสามารถดาํเนนิการ
ทดลองไดเปนอยางดี ราบรื่นและเขาใจเนื้อหาไดดี
ขึ้น เพราะไดศึกษาผานสถานการณจริงทําใหเกิด
การเรียนรูสงผลใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้น 
นอกจากน้ีผลของการจัดการเรียนรูโดยใชปฏิบัติ
การเคมียังสอดคลองกับงานวิจัยของจารุวัฒน ชู
รักษ (2557) ที่พัฒนาบทปฏิบัติการเคมีวิเคราะห 
เรื่อง การหาปริมาณเหล็กในนํ้าตัวอยาง โดยใช
เครื่องวัดการดูดกลืนแสงอยางงาย พบวาเมื่อ
จัดการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการเคมีวิเคราะห 
ทําใหคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนิสิตสูง
ขึ้น และนักเรียนไดเห็นการเปลี่ยนแปลงที่เปนรูป
ธรรมจะทําใหนักเรียนสามารถทําความเขาใจตอ
เนื้อหาวิชาท่ีเรียนไดดีขึ้น นักเรียนสามารถเช่ือม
โยงการเปล่ียนแปลงทางเคมีกับทฤษฎีในวิชาเคมี
ไดชดัเจนยิง่ขึน้ ซึง่สอดคลองกบังานวจิยั Chairam, 
Somsook, & Coll. (2009) ที่ศึกษาเกี่ยวกับการ
เรียนรู เรื่องจลนพลศาสตรของนักศึกษาระดับ

ปริญญาตรี พบวา เมื่อผานการจัดการเรียนรูดวย
บทปฏิบัติการเคมีนักศึกษาสามารถเขาใจเนื้อหา
ของเรือ่งจลนพลศาสตรไดดขีึน้เมือ่มีการเรยีนรูโดย
การใชบทปฏิบตักิาร เนือ่งจากเปนการจัดการเรยีน

รูที่เนนนักเรียนเปนศูนยกลาง จึงทําใหผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรยีนของนกัศกึษาสงูขึน้ และยงัสอดคลอง
กับงานวิจัยของ นรชัย พิทักษพรชัย (2557) ที่นํา
แบบการทดลองเสมือน เรื่อง การแยกสาร สําหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ทําใหนักเรียนมีผล

สัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้น เนื่องจากเปนกิจกรรม
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ที่ดึงดูดใหนักเรียนสนใจ และนักเรียนไดมีโอกาส
ทบทวนความรูทาํใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึน้
 2. นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูโดยใช
บทปฏบิตักิารเคม ีเรือ่ง อตัราการเกดิปฏกิริยิาฟอก
จางสขีองครสิตลัไวโอเลตในสารละลายเบส มทีกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวากอนการ
จัดการเรียนรู ที่ระดับนัยสําคัญ .01 
 เนื่องจากในกิจกรรมไดมีการออกแบบให
นั ก เ รี ยนได พัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรเปนรายทักษะดังนี้

 ในดานทกัษะการทดลอง นกัเรยีนไดทาํการ
วางแผนการทดลองดวยตนเองลวงหนา ทําให
นักเรียนไดทําความเขาใจและลําดับขั้นตอนการ
ทดลองมากอนทําใหนกัเรียนสามารถทําการทดลอง
ไดอยางคลองแคลวและถกูตอง นอกจากนีน้กัเรยีน
มีเวลาพิจารณาปญหาท่ีอาจเกิดขึ้นในการทดลอง 
และเตรียมการแกปญหามาลวงหนาซึ่งเปนการ
ปลูกฝงและพัฒนานิสัยนักวิทยาศาสตรใหกับ
นักเรียน ดังแสดงในรูปที่ 3ก 

ก. ข.

รูปที่ 3 ก. ตัวอยางการวางแผนการทดลองของนักเรียนกอนการจัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการเคมี และ 
ข. ตัวอยางการบันทึกผลการทดลองของนักเรียนระหวางการจัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการเคมี 

 จากรปูที ่3ก. จะเห็นไดวานกัเรยีนไดทาํการ
วางแผนการทดลองมาอยางครบถวนละเอียด และ
เปนขั้นตอน มีการเนนย้ําจุดสําคัญ เชน เวลาและ

สิ้นสุดการบันทึก ปริมาตรที่ใชในการเตรียมแตละ

สภาวะ ไมเพยีงเทานัน้นกัเรยีนยงัไดบนัทกึผลการ
ทดลองดวยตนเองจนครบถวนตามวิธีการทดลอง
ในบทปฏิบัติการเคมี ดังแสดงในรูป 3ข ซึ่งจะเห็น
ไดวานักเรียนมีการฝกใชทักษะการทดลองอยาง

เต็มท่ี นักเรียนมีความใสใจ จดจอกับการทําการ
ทดลอง ทาํใหเปนการพฒันาทกัษะการทดลองของ
นักเรียน ซึ่งนักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูดวย
บทปฏิบัติการเคมีสามารถบันทึกผลการทดลองได
อยางครบดวย
 ในสวนของทักษะการตีความหมายขอมูล

และลงขอสรุป ในบทปฏิบัติการเคมีที่พัฒนาขึ้นนี้
มุงเนนใหนกัเรียนนาํผลการทดลองมาแปลผลใหอยู
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ในรปูของกราฟความสมัพนัธระหวางคาสญัญาณที่
วัดไดจากเครื่องตรวจวัดชนิด PEDD กับเวลา ของ
สภาวะตางๆ นักเรียนไดลงมือสรางกราฟจากผล
การทดลองไดดวยตนเองอยางถูกตองครบถวน 
และคํานวณหาคาอัตราการเกิดปฏกิริยิาแบบตางๆ 
จากผลการทดลองได ดังแสดงในรูปที่ 4ก. เมื่อ

นกัเรยีนสามารถสรางความสัมพนัธไดอยางถกูตอง 
จะทําใหสามารถเปรียบเทียบความแตกตางของ
กราฟผลการทดลองเพ่ือชวยในการสรุปผลการ
ทดลองดงัแสดงในรูปที ่4ข และชวยในการหาคาตวั
แปรอื่นๆ เชน อันดับปฏิกิริยาดังแสดงในรูปที่ 4ค 

ก. ข.

ค.

รูปที่ 4 ก. กราฟความสัมพันธระหวางคาสัญญาณไฟฟา กับเวลา ของสองสภาวะท่ีความเขมขนแตกตาง
กันที่ไดจากผลการทดลองของนักเรียน และการคํานวณหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีแบบตางๆ ข. การ
ตอบคาํถามของนักเรยีนและการสรุปผลการทดลอง ค. การคาํนวณหาคาอนัดบัปฏิกริยิาจากผลการทดลอง

 จากผลการศึกษาขางตนจะเห็นวาการ
จัดการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการนั้นมีสวนชวย
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของ
นักเรียนใหสูงขึ้น ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ 

ประเทืองทิพย สกุมุลจันทร (2545), สนุสิา ชางพาลี 
(2560) และ Jeenthong T., Ruenwongsa P., & 
Sriwattanarothai N. (2004) ที่กลาวไววาการที่
นกัเรยีนมทีกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรทีส่งู

ขึ้น เนื่องจากนักเรียนไดเรียนรูดวยตนเองอยางมี
กระบวนการ ขั้นตอน มีการลงมือปฏิบัติจริง ได
ฝกฝนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ไดแก 

การทําการทดลอง การบันทึกผลการทดลอง การ

ตีความหมายขอมูล และสรุปผลการทดลอง 
นักเรียนจะมีการผสานการใชทักษะตางๆ เขาดวย
กัน (multi skill) เพื่อใชในการแกปญหาทาง
วิทยาศาสตรทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรู ผาน
ประสบการณ อีกทั้งการจัดการเรียนรูโดยใชบท

ปฏบิตักิารเคมีทาํใหเกดิการอยากรูอยากลองลงมือ
ปฏบิตัดิวยตนเอง นอกเหนอืจากบทปฏบิตักิารเคมี
จะมีผลในการพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรสงูขึน้ซึง่สอดคลองกับรายงานวิจยัของ 
ธนภรณ กองเสียง (2558) ที่กลาวเกี่ยวกับการ



วารสารมนุษยศาสตรและสังคมศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 145 ปท่ี 37 ฉบับท่ี 6 พฤศจิกายน - ธันวาคม พ.ศ.2561

จดัการเรียนรูดวยปฏิบตักิารน้ันจะทําใหเกิดเง่ือนไข
ในการเรียนรูขึ้น ซึ่งเปนทําใหเกิดการเรียนรูที่เปน
ลําดับขั้น และเปนการสรางบรรยากาศในการเรียน
รู  และการจัดการเรียนรูดวยปฏิบัติการเคมีนั้น
เปนการเปดโอกาสใหนักเรียนไดลงมือทําผานการ
เรียนรูเปนข้ันๆ ทาํใหเปนการเกดิโอกาสใหนกัเรยีน
ไดรับการฝกฝนในการใชการลงมือปฏิบัติในการ
พสิจูนทฤษฎ ีและความจริงตางๆ ตามรายงานวิจยั
ของ ยศวด ีฐติวิร (2557) ทีศ่กึษาผลของบทปฏิบตัิ
การเคมีวเิคราะหเพือ่ศึกษาทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรพบวา คะแนนทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียนสูงขึ้น เนื่องจากนักเรียน
ไดเกิดการเรียนรูในสถานการณ ไดลงมือทําการ
ทดลองตามขั้นตอนที่ออกแบบไวอยางครบถวน
สมบูรณทาํใหนกัเรยีนมโีอกาสไดลองใชและพฒันา
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรทีน่กัเรียนมอียู

ขอเสนอแนะ

 ศกึษาผลการเรียนรูของนักเรียนในดานอ่ืนๆ
ที่เกิดจากการจัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการเคมี 
เชน ทกัษะการส่ือสาร ทกัษะการทาํงานรวมกันเปน
เปนกลุม เปนตน

กิตติกรรมประกาศ

 ผูวจิยัขอขอบคุณ สาํนกังานสงเสรมิการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) และโครงการ
สงเสรมิครผููมคีวามสามารถพเิศษทางวทิยาศาสตร
และคณิตศาสตร (สควค.) ที่สนับสนุนงบประมาณ
ในการศกึษาวจิยั และขอขอบคณุภาควชิาเคม ีคณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ประสานมิตร ทีเ่อือ้เฟอสถานท่ี และอุปกรณในการ
ดําเนินงานวิจัยในครั้งนี้ใหสําเร็จลุลวงไดดวยดี
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