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บทคัดยอ

 การวจิยันีม้จีดุประสงคเพือ่ 1) เปรยีบเทยีบผลการเรยีนรูดานผลสมัฤทธิท์างการเรยีน กอนและหลงั
การจัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการเคมี เร่ือง อัตราการเกิดปฏิกิริยาฟอกจางสีของคริสตัลไวโอเลตใน
สารละลายเบส โดยใชเครือ่งตรวจวัดชนดิ PEDD 2) เปรยีบเทยีบผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร กอนและหลังการจัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการเคมี เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาฟอกจางสี
ของคริสตลัไวโอเลตในสารละลายเบส โดยใชเครือ่งตรวจวัดชนดิ PEDD กลุมตวัอยางในงานวิจยัคอื นกัเรยีน
ชัน้มัธยมศกึษาปที ่5 โรงเรยีนสามเสนวทิยาลยั จาก 1 หองเรยีน จาํนวน 30 คน ภาคเรยีนที ่1 ปการศกึษา 
2560 โดยการสุมแบบกลุม (cluster random sampling) เครื่องมือที่ใชในงานวิจัยไดแก 1) บทปฏิบัติการ
เคม ีเร่ือง อตัราการเกิดปฏกิริยิาฟอกจางสีของครสิตัลไวโอเลตในสารละลายเบส โดยใชเครือ่งตรวจวัดชนดิ 

PEDD 2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 3) แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร สถิติที่
ใชในการวิเคราะหขอมลูไดแก รอยละ คาเฉล่ีย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และทดสอบสมมตฐิานโดยใช t-test 
(dependent sample) ผลการศึกษา พบวา 1) นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวากอนการจัดการ
เรียนรูดวยบทปฏิบัติการเคมี ที่ระดับนัยสําคัญ .01 2) นักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูง
กวากอนการจัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการเคมี 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

 วิชาเคมีเปนการศึกษาศึกษาเกี่ยวกับการ
เปลี่ยนแปลงของสาร หรือการเกิดสารใหม (Long-
man Contemporary Dictionary, 2012) และวิชา

เคมียังสามารถเช่ือมโยงกับสาขาวิชาอื่นๆดวย แต
พบวาการจัดการเรียนรูในวิชาเคมีไมประสบความ
สาํเร็จเทาท่ีควรเน่ืองจากวิชาเคมี เนือ่งจากวิชาเคมี

มเีนือ้หาท่ีคอนขางเปนนามธรรม มภีาษาท่ีมคีวาม
จําเพาะ ตองอาศัยจินตนาการในการเรียนรู ซึ่ง

ทาํใหเกดิแนวคดิคลาดเคลือ่น (misconception) ใน
หลายๆ หัวขอ ไดแก ปริมาณสารสัมพันธ กรด - 
เบส อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และไฟฟาเคมี 
(Chu, & Hong, 2010) โดยเฉพาะในการจัดการ

เรียนรูเรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เปนหัวขอ

พืน้ฐานท่ีสาํคญัหวัขอหน่ึงทีน่กัเรียนมักเกิดแนวคิด
คลาดเคลื่อนท่ีเกิดจากการจัดการเรียนรู เชน 
นกัเรียนมักสบัสนเก่ียวกับเร่ือง อณุหภูม ิและความ

เขมขน และผลของตัวเรงปฏิกิริยาที่มีผลตออัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี (Çalık MA, Kolomuç A, 
Karagölge, 2010) เนื่องจากเน้ือหาสวนใหญตอง

ใชจิตนาการเปนการคิดในระดับอนุภาค และใช
สญัลกัษณในการส่ือความหมายจึงทาํใหนกัเรียนไม
เขาใจเทาที่ควร (Kolomuç, & Tekin. 2011) ใหผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนตกตํ่า และใน

ขณะ เดี ย วกั นก็ ทํ า ใ ห  ทั กษะกร ะบวนกา ร
วทิยาศาสตรทางวทิยาศาสตรของนกัเรยีนกต็ํา่ดวย 
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เน่ืองจากการเรยีนรูของนกัเรยีนจะเกดิขึน้พรอมกนั
ทั้ งด านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และทักษะ
กระบวนการวิทยาศาสตรมีความสัมพันธกัน หาก
ไมมีความเขาใจในเน้ือหาก็จะไมมีแหลงขอมูลมา
ชวยในการเคราะห และตีความหมายขอมูลได 
(เยาวเรศ ใจเย็น, 2550) 
 ดังนั้นเพื่อใหการจัดการเรียนรูวิชาเคมีเกิด
ประสิทธิภาพ และนักเรียนเขาใจเน้ือหาของวิชา
เคมีไดอยางดีขึ้น จึงไดมีการพัฒนากระบวนการ
และวิธีจัดการเรียนรูวิชาเคมีใหประสบความสําเร็จ 
ซึง่หนึง่ในแนวคดิทีไ่ดรบัการยอมรบัคอืแนวคดิของ 
Jonhstone ที่นําเสนอในปค.ศ 1993 (Jonhstone. 
1993) เกี่ยวกับแนวคิดทางเคมี 3 ระดับ (three 
levels of representation) ที่มุงเนนใหนักเรียนมี
การผสานความรูในสามระดับเขาดวยกันคือ 1) 
ความรูในระดับมหภาค (macroscopic) คือ การ
เรียนรูผานการผานการใชประสาทสัมผัส และการ
สงัเกตการเปลีย่นแปลงปฏกิริยิาเคม ีหรอืการเรยีน
รูผานการทดลอง 2) ความรูในระดับสัญลักษณ 
(symbolic) และ 3) ความรูในระดับอนุภาค (micro-
scopic) คือการเปลี่ยนแปลงในระดับอะตอมหรือ
โมเลกุล และการลงมือปฏิบตักิารทดลองดวยตนเอง 
(learning by practicing) มคีวามสําคญัในการเสรมิ
สราง และพฒันาการเรยีนรูของผูเรยีน เนือ่งจากจะ
ทาํใหนกัเรยีนเกดิการเรยีนรูผานการลงมอืทาํ และ

การแกปญหาในสถานการณจริง ทําใหนักเรียน
สามารถสรางองคความรูดวยตัวของนักเรียนเอง 
(Laurillard. 2012) สามารถเขาใจเน้ือหาวชิาเคมไีด
อยางถูกตอง และสามารถแกไขปญหาแนวคดิคลาด

เคลื่อน (Barke, Hazari & Tiybarek. 2009) 
นอกจากนี้ยังเปนการพัฒนาทักษะกระบวนทาง
วทิยาศาสตร (Tobin. 1990) และทักษะกระบวนการ

ไปพรอมๆกัน (Hofstein. 2004) และเปนการสราง
เจตคติที่ดีตอวิชาเคมี (Akani O. 2015) พรอมทั้ง
ทาํใหนกัเรยีน สามารถเขาใจธรรมชาติของวิชาเคมี 
ดังน้ันในวิชาเคมีจึงจําเปนตองจัดการเรียนรูผาน
การลงมอืทาํการทดลองตามบทปฏบิตักิาร แตการ

ใชการบทปฏิบัติการเคมีในประเทศไทยนั้นมีขอ
จาํกดั เนือ่งจากในเร่ืองของเน้ือหาท่ีนาํมาประยุกต
ใชจากตางประเทศไมเขากับบริบทหองเรียนใน
ประเทศไทย (สมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ. 2556) 
อุปกรณ และสารเคมีที่มีราคาสูง เครื่องมือมีความ
ซบัซอน ใชงานยากและสารเคมี ทาํใหเปนอปุสรรค
ในการจัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการ (ภพ เลาห
ไพบูลย, 2542) แตก็ยังคงมีความจําเปนที่จะตอง
จัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการเคมีในหองเรียน
เคมีและวิทยาศาสตร (สถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. 2556) 
 ดังนั้นบทปฏิบัติการเคมีที่มีประสิทธิภาพ 
ราคาถูก อุปกรณหางาย สามารถสรางเองได และ
เขากับบริบทการจัดการเรียนรูของประเทศไทย นา
ชวยใหนักเรียนเขาใจเน้ือหาเร่ืองอัตราการเกิด
ปฏิกิริยาเคมีไดดีขึ้น และยังชวยสงเสริมการใช
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนไป
พรอมกัน
 ดังนั้นผู วิจัยจึงมีความสนใจในการนําบท
ปฏิบัติการเคมีที่พัฒนาข้ึนใหเขากับบริบทขางตน 
มาใชในการจัดการเรยีนรูวชิาเคมี ซึง่บทปฏบิตักิาร
ที่นํามาใช คือ ใชปฏิกิริยาฟอกจางสีของคริสตัลไว
โอเลตในสารละลายเบส (Corsaro . 1964) ซึง่มกีาร
เปล่ียนแปลงจากสารละลายสีมวง เปนสารละลาย
ไมมีสีตามปริมาณของสารต้ังตนอยางชัดเจน รวม
กับใชเครื่องตรวจวัดชนิด PEDD (paired emitter-

detector diodes) ทีส่รางไดงายจากไดโอดเปลงแสง 
(LED) จํานวน 2 หลอด ซึ่งทําหนาที่เปนแหลง
กําเนิดแสง (light source) และตัวตรวจวัด (detec-

tor) ซึ่งสามารถติดตามวัดการดูดกลืนแสงได
เหมือนกับเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร (Tymecki, 
& Koncki. 2009) เพื่อศึกษาผลการเรียนรูของ

นกัเรียนในดานผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนเมื่อมี
การจัดการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการเคมี
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วัตถุประสงคของงานวิจัย

 1. เพือ่เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิข์องนกัเรยีน
กอนและหลังไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชบท
ปฏบิตักิารเคมี เรือ่ง อตัราการเกิดปฏิกริยิาฟอกจาง
สีของคริสตัลไวโอเลตในสารละลายเบส

 2. เพื่อเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรกอนและหลงัไดรบัการจัดการเรียนรูโดย
ใชบทปฏบิตักิารเคมี เร่ือง อตัราการเกิดปฏกิริยิาฟอก
จางสีของคริสตัลไวโอเลตในสารละลายเบส

ขอบเขตของการวิจัย

 ประชากร
 ประชากร ไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป
ที่ 5 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2560 โรงเรียน

สามเสนวิทยาลัย สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษา
มัธยมศึกษา เขต 1 จํานวน 8 หองเรียน นักเรียน
ทั้งหมด 310 คน 
 กลุมตัวอยาง
 กลุมตวัอยาง ไดแก นกัเรยีนชัน้มัธยมศกึษา
ปที ่5 โรงเรยีนสามเสนวทิยาลัย สาํนกังานเขตพืน้ที่
การศึกษามัธยมศึกษา เขต 1 จาก 1 หองเรียน 
จาํนวน 30 คน ซึง่ไดมาจากการสุมแบบกลุม (clus-
ter sampling)
 ตัวแปรที่ศึกษา
 1. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
 2. ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

กรอบแนวคิดในการวิจัย

การจดัการเรียนรูโดยใชบทปฏิบตักิารเคมี เรือ่ง 
อัตราการเกิดปฏิกิริยาฟอกจางสีของคริสตัลไว
โอเลตในสารละลายเบส

1. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
2. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

 เครื่องมือที่ใชในงานวิจัย
 เคร่ืองมือทีใ่ชในงานวิจยัในคร้ังนี ้ประกอบดวย
 1. บทปฏิบัติการเคมี เรื่อง อัตราการเกิด

ปฏกิริยิาฟอกจางสีของคริสตลัไวโอเลตในสารละลายเบส

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

 การสรางและการหาคุณภาพเครื่องมือท่ีใช
ในงานวิจัย
 1. การพฒันาบทปฏบิตักิารเคม ีเรือ่ง อตัรา
การเกิดปฏิกิริยาฟอกจางสีของคริสตัลไวโอเลตใน
สารละลายเบส ดําเนินการดังนี้

  1.1 ศกึษาเอกสารทีเ่ก่ียวของกับเนือ้หา
เร่ืองอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีไดแก หลักสตูรการ

ศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 และงานวิจัย
ที่ใชบทปฏิบัติการเคมีในการจัดการเรียนรูเรื่อง 
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และจลนพลศาสตร
  1.2 ศึกษาเอกสารท่ีเกี่ยวกับปฏิกิริยา

เคมีทีใ่ชในการพฒันาบทปฏบิตักิารเคมี เรือ่ง อตัรา
การเกิดปฏกิริยิาเคมี และการพัฒนาบทปฏิบตักิาร
เคมีสําหรับหองเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

โดยพิจารณาในประเด็นสําคัญดังนี้ 1) ใชสารเคมี
นอย หางาย และราคาถูก 2) อุปกรณที่ใชมีราคา
ถูก การใชงานไมซับซอนงาย และดูแลรักษางาย
และเก็บรักษา 3) ผลการทดลองสังเกตเห็นการ
เปล่ียนแปลงไดอยางชัดเจน ทําใหผู วิจัยเลือก
พัฒนาบทปฏิบัติการเคมีจากปฏิกิริยาฟอกจางสี

ของคริสตัลไวโอเลตในสารละลายโซเดียมไฮดรอก
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ไซดเบส ซึ่งมีการนําเสนอในป ค.ศ 1964 โดย Co-
saro สารละลายคริสตัลไวโอเลต (CV+) เม่ือทํา
ปฏิกิริยากับโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) จะ
เปล่ียนสีจากสารละลายสีมวงเปนโดยใชสารละลาย
คริสตอลไวโอเลตทําปฏิกิริยากับสารละลายโซเดีย
มไฮดรอกไซด ซึง่เกิดการฟอกจางสจีากสารละลาย
สมีวงเปนสารละลายไมมสี ี(CV-OH) ดงัแสดงในรูป
ที่ 1

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

  1.3 เครื่องตรวจวัดการฟอกจางสีของค
รสิตอลไวโอเลตในสารละลายเบส สรางตามแนวคดิ
ของ Tymecki และ Koncki ดงัรูปที ่2 ประกอบดวย 
1) แหลงกําเนิดไฟฟากระแสตรง (DC power sup-
ply) 2) แทนยดึควิเวตต (cuvette holder) 3) หลอด 
LED เปลงแสง (LED emitter) 4) หลอด LED ตรวจ
วัด (LED detector) 5) ดิจิตัลมัลติมิเตอรเพ่ือตัว

ตรวจวัดคาศักยไฟฟาของ LED ตรวจวัด โดยใน
เครื่องตรวจวัดชนิด PEDD ทั้งหลอด LED เปลง
แสง และ LED ตรวจวัดจะติดตัง้บนแทนยดึควิเวตต
ซึ่งทําจากพลาสติกอะคลิกลิกซึ่งออกแบบใหติดตั้ง

หลอด LED ทัง้ 2 ประเภทวางอยูในระนาบเดียวกัน
แตมีทิศทางตรงขามกัน และมีชองสําหรับใสคิว
เวตตพลาสติกขนาด 10 มิลลิเมตร สําหรับบรรจุ
สารละลาย ดังแสดงในรูปที่ 2

รปูที ่2 แผนภาพแสดงองคประกอบของเคร่ืองตรวจ
วัดชนิด PEDD ดัดแปลงมาจากแนวคิด Tymecky 
และ Koncki (2009) (LED emitter คือ LED สีสม 
λ = 590±5 nm ที่ตอกับตัวตานทานขนาด 100 
โอหม, LED detector คือหลอดสีสม λ = 590±5 
nm ตออยูกับดิจิตัลมัลติมิเตอร)

 การตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองตรวจวัด
ชนดิ PEDD โดยการวัดสารละลายมาตรฐานคริสตัล
ไวโอเลต ความเขมขน 5-20 μM เปรียบเทียบกับ
การตรวจวัดดวยเครื่องมือมาตรฐาน คือ เครื่อง
สเปกโทรโฟโตมิเตอร พบวากราฟแสดงความ
สมัพนัธระหวางคาสญัญาณไฟฟาทีว่ดัไดจากเครือ่ง
ตรวจวัดชนิด PEDD และคาการดูดกลืนแสงจาก
เคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร ใหคา คาสหสัมพันธ
ของเพียรสัน เทากับ 0.9998 แสดงวาเครื่องตรวจ
วัดชนิด PEDD สามารถใชงานไดใกลเคียงกับ
เคร่ืองมือ สเปกโทรโฟโตมิเตอร และเม่ือทดสอบ
ความเที่ยง (%RSD) ของเครื่องตรวจวัดชนิด 
PEDD โดยการวัดสารละลายมาตรฐานคริสตลัไวโอ
เลตที่มีความเขมขน 5-20 μM พบวามีคา %RSD 
นอยมาก >0.001 แสดงวาเคร่ืองตรวจวัดชนิด 

PEDD มีความเที่ยงระดับดี 
  1.4 ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการ
พัฒนาบทปฏิบัติการเคมี เรื่อง อัตราการเกิด

ปฏิ กิริยาฟอกจางสีของคริสตัลไวโอเลตใน
สารละลายเบส ไดแก 1) ความเขมขนของ
สารละลาย พบวา ความเขมขนของสารละลาย

คริสตัลไวโอเลตในชวง 5-20 μM และความเขมขน
ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดในชวง 0.02-
0.06 M พบวา ความเขมขนของสารละลายคริสตัล

ไวโอเลตที่เหมาะสม คือ 10 μM และ 15 μM และ
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ใชความเขมขนของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด
ที่เหมาะสมคือ 0.04 M และ 0.06 M ซึ่งใหกราฟ
แสดงอตัราการเกดิปฏกิริยิาฟอกจางสคีรสิตลัไวโอ
เลตในสารละลายเบสที่ชัดเจน และใชเวลาในการ
ทดลองนอยกวา 8 นาที
  2) อุณหภูมิที่มีผลตออัตราการเกิด
ปฏิกิริยาเคมีโดยใชเครื่องตรวจวัดชนิด PEDD ใน
การติดตามการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยา โดย
ศกึษาผลของอณุหภมูทิีม่ตีออัตราการเกิดปฏกิริยิา
เคมี ตั้งแตอุณหภูมิ 5-60 องศาเซลเซียส (oC) พบ
วา อุณหภูมิตํ่ามีอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะชากวาที่
อุณหูมิสูง ดังนั้นจึงเลือกอุณหภูมิที่แตกตางกัน 
ทั้งหมด 3 อุณหภูมิไดแก อุณหภูมิตํ่า (5oC) 
อุณหภูมิหอง (30oC) และอุณหภูมิสูง (50oC) 
เนื่องจากมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาที่แตกตางกัน
อยางชัดเจนและใชเวลาในการทดลองจะและ
ติดตามการเกิดปฏิกิริยาเปนเวลาแค 75 วินาที
  1.5 ออกแบบบทปฏิบัติการเคมี เรื่อง 
อตัราการเกดิปฏกิริยิาฟอกจางสขีองครสิตอลไวโอ
เลต โดยใชเครื่องตรวจวัดชนิด PEDD จากจุด
ประสงคการเรียนรู ผลการเรียนรูที่คาดหวังตาม
หลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
และสภาวะทีเ่หมาะสมทีไ่ดจากการศกึษาในขอ 1.4 
มาออกแบบกิจกรรมการทดลองประกอบดวย 3 
การทดลอง ไดแก การทดลองที่ 1 การศึกษาอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาฟอกจางสีของคริสตัลไวโอเลตใน

สารละลายเบส การทดลองท่ี 2 การศึกษาผลของ
ความเขมขนตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี การหา
กฎอัตรา และอันดับปฏิกิริยา และการทดลองท่ี 3 
การศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีผลตออัตราการเกิด
ปฏิกิริยาเคมี
  1.6 พัฒนาคูมือครู และบทปฏิบัติการ
ของนกัเรยีน กจิกรรม ซึง่มอีงคประกอบดวย 3 สวน
คอื 1) บทนํา ซึง่อธบิายพ้ืนฐานของหัวขออตัราการ

เกดิปฏิกริยิาเคมี 2) อปุกรณและวิธกีารทดลองของ
การทดลองแตละตอน 3) ใบบันทึกผลการทดลอง
ซึง่ประกอบดวย การวางแผนการทดลองท่ีนกัเรยีน

ตองวางแผนการทดลองดวยตนเอง แบบบันทกึผล
การทดลอง และคําถามหลังการทดลอง
  1.7 หาคุณภาพของบทปฏิบัติการเคมี 
โดยเสนอตอผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน ไดแก ผูเชี่ยวชาญ
ดานเนื้อหาบทปฏิบัติการเคมีจํานวน 1 ทาน และผู
เชี่ยวชาญดานเคมีศึกษาจํานวน 2 ทาน เพื่อ
พิจารณาความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (IOC) ของบท
ปฏบิตักิารเคมี พบวา ความเทีย่งตรงเชงิเน้ือหาจาก
การประเมินมีคาตั้งแต 0.67-1 และผูวิจัยไดนําขอ
เสนอแนะจากผูเชีย่วชาญเก่ียวกับการใชภาษาท่ีใช
ในเขียนบทปฏิบัติการ และเพิ่มเนื้อหา ทฤษฎีพื้น
ฐานความรู เรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีไป
ปรับปรุงกอนนําบทปฏิบัติการเคมีไปใชตอไป
 จากนัน้นาํบทปฏบิตักิารเคมทีีป่รบัปรงุตาม
คําแนะนําของผูเชี่ยวชาญไปทดลองภาคสนามกับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไมใชกลุมตัวอยาง 
ในกลุม จํานวน 5 คน โดยใหนักเรียนอานเนื้อหา
และลําดับขั้นตอนของบทปฏิบัติการ แลวปรับปรุง
เรื่องคําศัพทเฉพาะในบทปฏิบัติการใหเหมาะกับ
ความรูเดมิของนกัเรยีน จากนัน้นาํบทปฏบิตักิารที่
ผานการปรับปรุงแลวนําไปใชกับนักเรียนจํานวน 
15 คน เพื่อทดลองใชบทปฏิบัติการเคมี พบวา
นักเรียนสามารถปฏิบัติการทดลองไดทันในเวลาที่
กาํหนด แตตองมีการปรับปรุงในเร่ืองเน้ือหาท่ีใชใน
การคํานวณและปรับปรุงเนื้อหาที่ใชเวลานานเกิน

ไปใหกระชับมากขึ้น จากนั้นนําบทปฏิบัติการเคมี
ใชกับนักเรียนจํานวน 26 คน แบงเปนกลุม กลุมละ 
5-6 คน เพื่อประสิทธิภาพตามเกณฑ E1/E2 ไม
นอยกวา 70/70 โดย 

 E1 หมายถงึ ประสทิธิภาพของกระบวนการ
เปนคารอยละของคะแนนเฉล่ียของนักเรียนท่ีทํา
แบบทดสอบระหวางบทปฏิบัติการเคมี ไดคะแนน

ไมนอยกวารอยละ 70 
 E2 หมายถงึ ประสทิธิภาพของกระบวนการ
เปนคารอยละของคะแนนเฉล่ียของนักเรียนท่ีทํา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังการ
จัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการเคมี ไดคะแนนไม
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นอยกวารอยละ 70 
 พบวา บทปฏบิตักิารเคม ีเรือ่ง อตัราการเกิด
ปฏิกิ ริยาฟอกจางสีของคริสตัลไวโอเลตใน
สารละลายเบส โดยใชเครื่องตรวจวัดชนิด PEDD 
มีประสิทธิภาพตามเกณฑ  E1/E2 เท ากับ 
87.74/83.26 ซึ่งเปนไปตามเกณฑประสิทธิภาพที่
กําหนด
 2. การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน ประกอบดวยขั้นตอนดังนี้
  2.1 ศกึษาเนือ้หาเอกสารทีเ่ก่ียวของกับ
เร่ืองอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
  2.2 สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนตามแนวคิดของบลูม (Bloom’s 
Revised Taxonomy) วดัพฤติกรรม 3 ดาน คอื ดาน
ความเขาใจ ดานการนําไปใช และดานการคิด
วิเคราะห ในเร่ือง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี แบบ
เลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 40 ขอ
  2.3 หาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยการประเมินความเที่ยง
ตรงเชงิเนือ้หาจากผูเชีย่วชาญ จาํนวน 3 ทาน แลว
เลอืกขอสอบท่ีมคีาความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หาต้ังแต 
0.67-1 และปรับปรุงขอคําถามตามคําแนะนําของ
ผูเชี่ยวชาญ
  2.4 นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรยีนทีผ่านการประเมนิความเทีย่งตรงเชงิ
เน้ือหาไปใชกบันักเรียนจํานวน 56 คน แลวนําผล
การทดสอบมาวิเคราะหหาความยากงาย (p) และ
คาอํานาจจําแนก (r) ของขอสอบแตละขอ
  2.5 เลอืกขอสอบจากแบบทดสอบวัดผล

สมัฤทธิท์างการเรยีน ทีม่คีาความยากงายตัง้แต 0.2-
0.8 และคาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.2-0.6 จํานวน 20 
ขอ วัดพฤติกรรมดานความเขาใจ 6 ขอ ดานการนํา
ไปใช 5 ขอ และดานคิดวิเคราะห 9 ขอ เพื่อนํามาส
รางเปนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

  2.6 นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนมาหาคาความเช่ือม่ัน ตามแบบคูเด
อร-ริชารดสัน (Kuder-Richardson) KR-20 พบวา

คาความเช่ือม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนมีคา 0.73
 3. การสรางแบบวัดทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร เพื่อวัดทักษะการทดลอง และทักษะ
การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป
  3.1 ศกึษาเนือ้หาเอกสารทีเ่กีย่วของกบั
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
  3.2 สรางแบบวดัทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร โดยกาํหนดสถานการณทีเ่กีย่วกบัการ
ทดลองเรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยา จํานวน 
13สถานการณ และสรางขอคาํถาม แบบเลือกตอบ 
4 ตวัเลือก เพือ่วัดทักษะการทดลอง และทักษะการ
ตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป จํานวน 14 ขอ 
  3.3 หาคุณภาพของแบบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยการประเมิน
ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาจากผูเชี่ยวชาญ จํานวน 
3 ทาน แลวเลือกขอสอบท่ีมีคาความเที่ยงตรงเชิง
เนือ้หาต้ังแต 0.67-1 และปรบัปรงุขอคาํถามตามคํา
แนะนําของผูเชี่ยวชาญ
  3.4 นําแบบวัดทักษะกระบวนการทาง
ทางการเรยีนทีผ่านการประเมนิความเทีย่งตรงเชงิ
เนื้อหาไปใชกับนักเรียนจํานวน 56 คน แลวนําผล
การทดสอบมาวิเคราะหหาความยากงาย (p) และ
คาอํานาจจําแนก (r) ของขอสอบแตละขอ
  3.5 เลือกขอสอบจากแบบวัดทักษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร ทีม่คีาความยากงาย
ตั้งแต 0.4-0.8 และคาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.2-0.6 
จํานวน 8 ขอ ซึ่งวัดทักษะการทดลองจํานวน 4 ขอ 
และวัดทักษะการตีความหมายขอมูลและขอสรุป 4 

ขอ เพื่อนํามาสรางเปนแบบวัดทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร
  3.6 นําแบบวัดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรมาหาคาความเช่ือม่ัน ตามแบบคูเด
อร-ริชารดสัน (Kuder-Richardson) KR-20 พบวา 
ความเชื่อมั่นของแบบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร มีคา 0.66
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วิธีการศึกษา

 ผูวิจัยไดนําเครื่องมือวิจัยที่มีคุณภาพมาใช
ในการจัดการเรียนรูในรายวิชาเคมี (เพิ่มเติม) โดย
มีขั้นตอนเปนการวิจัยวิจัยเชิงการทดลอง (experi-
mental research) ดังขั้นตอนตอไปนี้

 1. สุ  มนัก เรียนชั้ นมัธยมศึกษาป ที่  5 
แผนการเรียนวิทยาศาสตร–คณิตศาสตร และเรียน
เรือ่งอัตราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีเน้ือหาตามหลกัสตูร
การศึกษาขั้นพื้นฐาน ปพุทธศักราช 2551 ในภาค
เรียนที่ 1 ปการศึกษา 2560 โดยการสุมแบบกลุม 
(cluster sampling) จาก 1 หองเรยีน จาํนวน 30 คน

 2. ทดสอบกอนการจัดการเรียนรูดวยบท
ปฏิบัติการเคมีกับกลุมกับตัวอยางโดยใชแบบ
ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี และแบบวัดทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร
 3. จัดการเรียนการรู กับนักเรียนกลุ ม
ตัวอยางดวยบทปฏิบัติการเคมี เรื่องอัตราการเกิด
ปฏิกิ ริยาฟอกจางสีของคริสตัลไวโอเลตใน
สารละลายเบส โดยใชเครื่องตรวจวัดชนิด PEDD 

ประกอบดวยการแนะนําบทปฏิบตักิารเคมี (2 คาบ) 
และการทําปฏบิตักิารเคมี (2 คาบ) เวลารวม 4 คาบ 

 4. ทดสอบหลังการจัดการเรียนรู ด วยบท
ปฏิบัติการเคมีกับกลุมตัวอยาง โดยใชแบบทดสอบ
วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรือ่งอตัราการเกดิปฏกิริยิา
เคมีและแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ซึ่งหางจากการทดสอบกอนเรียน 4 สัปดาห

 5. วิ เคราะห ทางสถิติ  เพื่อตรวจสอบ
สมมติฐานในลําดับถัดไป

ผลการวิจัย

 1. การเปรียบเทียบประสิทธิผลการเรียนรู
ในดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เมื่อมีการจัดการ
เรยีนรูโดยใชบทปฏบิตักิารเคม ีเรือ่ง อตัราการเกดิ
ปฏิกิริยาฟอกจางสีของคริสตัลไวโอเลต ใน
สารละลายเบส
 จากการทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี กอนและหลังการ
จัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการเคมี ไดผลการ
วิเคราะหขอมูล ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ประสิทธิผลการเรียนรูในดาน ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เมือ่มกีารจัดการเรียนรูโดยใชบทปฏิบตัิ
การเคมี เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาฟอกจางสีของคริสตัลไวโอเลต ในสารละลายเบส 

การทดสอบ n คะแนนเต็ม S.D. t df p

กอนเรียน 30 20 14.50 2.255
4.180 29 0.000

หลังเรียน 30 20 16.26 1.285

 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรยีนกอนและหลงัการจดัการเรยีนรูดวยบทปฏบิตักิาร

เคมีดวยการทดสอบ t-test  (dependent samples) พบ
วา มีคา t เทากับ 4.180 และคา p< 0.01 แสดงวา 
คะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรยีนหลงัการจดัการเรยีนรู

ด วยบทปฏิบัติการเคมีสูงกวาคะแนนผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนกอนการจัดการเรียนรูอยางมีนัยสําคัญ 

 2. การเปรียบเทียบประสิทธิผลการเรียนรู
ในดานทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร เม่ือมีการ

จัดการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการเคมี เรื่อง อัตรา
การเกดิปฏกิริยิาฟอกจางสขีองครสิตลัไวโอเลต ใน

สารละลายเบส
 จากการทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรดวยแบบวัดทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรของนกัเรยีน กอนและหลังการจดัการ
เรียนรูดวยปฏิบัติการเคมีไดผลการวิเคราะหดัง
ตารางที่ 2
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ตารางที่ 2 ประสิทธิผลทางการเรียนรูในดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เมื่อมีการจัดการเรียนรู
โดยใชบทปฏิบัติการเคมี เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาฟอกจางสีของคริสตัลไวโอเลต ใน
สารละลายเบส

การทดสอบ n คะแนนเต็ม S.D. t df p

กอนเรียน 30 8 5.20 1.126
6.770 29 0.000

หลังเรียน 30 8 6.60 0.724

 เม่ือเปรียบเทียบคะแนนกอนและหลังเรียน
ดวยการทดสอบ t-test (dependent samples) พบ
วาคา t มีคาเทากับ 6.770 และคา p< 0.01 แสดง
วา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของ
นกัเรียนหลังมกีารจัดการเรียนรูดวยบทปฏิบตักิาร
เคมีสูงกวากอนการจัดการเรียนรูอยางมีนัยสําคัญ

สรุปผลและอภิปรายผลการวิจัย

 สรุปผลและอภิปรายผลการวิจัย
 1. นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใช
บทปฏบิตักิารเคม ีเรือ่ง อตัราการเกดิปฏกิริยิาฟอก
จางสีของคริสตัลไวโอเลตในสารละลายเบส มีผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวากอนการจัดการเรียนรู 
ที่ระดับนัยสําคัญ .01 
 เน่ืองจากบทปฏิบัติการจะมีสวนชวยทําให
นักเรียนไดเห็นภาพรวมของเรื่องอัตราการเกิด
ปฏิกริยิาเคมีจากการฟอกจางสีของคริสตัลไวโอเลต
ในสารละลายเบส ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดทางเคมี 
3 ระดับที่กลาวถึงการเรียนรู ในระดับมหภาค 

นอกจากน้ีการเรียนรูผานบทปฏิบตักิารเคมีจะทําให
นักเรียนไดเรียนรูผานการลงมือปฏิบัติการทดลอง
ในสถานการณจริง ทําใหนักเรียนสรางองคความรู
ไดดวยตนเอง ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ สุรพล 
วิหคไพบูลย (2543) ที่ไดพัฒนาบทปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย สําหรับ

นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปที ่1 พบวา คาผลสมัฤทธิ์
ทางการเรียนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญเมื่อ

มีการนําบทปฏิบัติการมาใชในการจัดการเรียนรู 

เนื่องจากบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรกลาววาการมี
ขัน้ตอนท่ีชดัเจน ทาํใหนกัเรยีนสามารถดาํเนนิการ
ทดลองไดเปนอยางดี ราบรื่นและเขาใจเนื้อหาไดดี
ขึ้น เพราะไดศึกษาผานสถานการณจริงทําใหเกิด
การเรียนรูสงผลใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้น 
นอกจากน้ีผลของการจัดการเรียนรูโดยใชปฏิบัติ
การเคมียังสอดคลองกับงานวิจัยของจารุวัฒน ชู
รักษ (2557) ที่พัฒนาบทปฏิบัติการเคมีวิเคราะห 
เรื่อง การหาปริมาณเหล็กในนํ้าตัวอยาง โดยใช
เครื่องวัดการดูดกลืนแสงอยางงาย พบวาเมื่อ
จัดการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการเคมีวิเคราะห 
ทําใหคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนิสิตสูง
ขึ้น และนักเรียนไดเห็นการเปลี่ยนแปลงที่เปนรูป
ธรรมจะทําใหนักเรียนสามารถทําความเขาใจตอ
เนื้อหาวิชาท่ีเรียนไดดีขึ้น นักเรียนสามารถเช่ือม
โยงการเปล่ียนแปลงทางเคมีกับทฤษฎีในวิชาเคมี
ไดชดัเจนยิง่ขึน้ ซึง่สอดคลองกบังานวจิยั Chairam, 
Somsook, & Coll. (2009) ที่ศึกษาเกี่ยวกับการ
เรียนรู เรื่องจลนพลศาสตรของนักศึกษาระดับ

ปริญญาตรี พบวา เมื่อผานการจัดการเรียนรูดวย
บทปฏิบัติการเคมีนักศึกษาสามารถเขาใจเนื้อหา
ของเรือ่งจลนพลศาสตรไดดขีึน้เมือ่มีการเรยีนรูโดย
การใชบทปฏิบตักิาร เนือ่งจากเปนการจัดการเรยีน

รูที่เนนนักเรียนเปนศูนยกลาง จึงทําใหผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรยีนของนกัศกึษาสงูขึน้ และยงัสอดคลอง
กับงานวิจัยของ นรชัย พิทักษพรชัย (2557) ที่นํา
แบบการทดลองเสมือน เรื่อง การแยกสาร สําหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ทําใหนักเรียนมีผล

สัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้น เนื่องจากเปนกิจกรรม
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ที่ดึงดูดใหนักเรียนสนใจ และนักเรียนไดมีโอกาส
ทบทวนความรูทาํใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึน้
 2. นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูโดยใช
บทปฏบิตักิารเคม ีเรือ่ง อตัราการเกดิปฏกิริยิาฟอก
จางสขีองครสิตลัไวโอเลตในสารละลายเบส มทีกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวากอนการ
จัดการเรียนรู ที่ระดับนัยสําคัญ .01 
 เนื่องจากในกิจกรรมไดมีการออกแบบให
นั ก เ รี ยนได พัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรเปนรายทักษะดังนี้

 ในดานทกัษะการทดลอง นกัเรยีนไดทาํการ
วางแผนการทดลองดวยตนเองลวงหนา ทําให
นักเรียนไดทําความเขาใจและลําดับขั้นตอนการ
ทดลองมากอนทําใหนกัเรียนสามารถทําการทดลอง
ไดอยางคลองแคลวและถกูตอง นอกจากนีน้กัเรยีน
มีเวลาพิจารณาปญหาท่ีอาจเกิดขึ้นในการทดลอง 
และเตรียมการแกปญหามาลวงหนาซึ่งเปนการ
ปลูกฝงและพัฒนานิสัยนักวิทยาศาสตรใหกับ
นักเรียน ดังแสดงในรูปที่ 3ก 

ก. ข.

รูปที่ 3 ก. ตัวอยางการวางแผนการทดลองของนักเรียนกอนการจัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการเคมี และ 
ข. ตัวอยางการบันทึกผลการทดลองของนักเรียนระหวางการจัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการเคมี 

 จากรปูที ่3ก. จะเห็นไดวานกัเรยีนไดทาํการ
วางแผนการทดลองมาอยางครบถวนละเอียด และ
เปนขั้นตอน มีการเนนย้ําจุดสําคัญ เชน เวลาและ

สิ้นสุดการบันทึก ปริมาตรที่ใชในการเตรียมแตละ

สภาวะ ไมเพยีงเทานัน้นกัเรยีนยงัไดบนัทกึผลการ
ทดลองดวยตนเองจนครบถวนตามวิธีการทดลอง
ในบทปฏิบัติการเคมี ดังแสดงในรูป 3ข ซึ่งจะเห็น
ไดวานักเรียนมีการฝกใชทักษะการทดลองอยาง

เต็มท่ี นักเรียนมีความใสใจ จดจอกับการทําการ
ทดลอง ทาํใหเปนการพฒันาทกัษะการทดลองของ
นักเรียน ซึ่งนักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูดวย
บทปฏิบัติการเคมีสามารถบันทึกผลการทดลองได
อยางครบดวย
 ในสวนของทักษะการตีความหมายขอมูล

และลงขอสรุป ในบทปฏิบัติการเคมีที่พัฒนาขึ้นนี้
มุงเนนใหนกัเรียนนาํผลการทดลองมาแปลผลใหอยู
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ในรปูของกราฟความสมัพนัธระหวางคาสญัญาณที่
วัดไดจากเครื่องตรวจวัดชนิด PEDD กับเวลา ของ
สภาวะตางๆ นักเรียนไดลงมือสรางกราฟจากผล
การทดลองไดดวยตนเองอยางถูกตองครบถวน 
และคํานวณหาคาอัตราการเกิดปฏกิริยิาแบบตางๆ 
จากผลการทดลองได ดังแสดงในรูปที่ 4ก. เมื่อ

นกัเรยีนสามารถสรางความสัมพนัธไดอยางถกูตอง 
จะทําใหสามารถเปรียบเทียบความแตกตางของ
กราฟผลการทดลองเพ่ือชวยในการสรุปผลการ
ทดลองดงัแสดงในรูปที ่4ข และชวยในการหาคาตวั
แปรอื่นๆ เชน อันดับปฏิกิริยาดังแสดงในรูปที่ 4ค 

ก. ข.

ค.

รูปที่ 4 ก. กราฟความสัมพันธระหวางคาสัญญาณไฟฟา กับเวลา ของสองสภาวะท่ีความเขมขนแตกตาง
กันที่ไดจากผลการทดลองของนักเรียน และการคํานวณหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีแบบตางๆ ข. การ
ตอบคาํถามของนักเรยีนและการสรุปผลการทดลอง ค. การคาํนวณหาคาอนัดบัปฏิกริยิาจากผลการทดลอง

 จากผลการศึกษาขางตนจะเห็นวาการ
จัดการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการนั้นมีสวนชวย
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของ
นักเรียนใหสูงขึ้น ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ 

ประเทืองทิพย สกุมุลจันทร (2545), สนุสิา ชางพาลี 
(2560) และ Jeenthong T., Ruenwongsa P., & 
Sriwattanarothai N. (2004) ที่กลาวไววาการที่
นกัเรยีนมทีกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรทีส่งู

ขึ้น เนื่องจากนักเรียนไดเรียนรูดวยตนเองอยางมี
กระบวนการ ขั้นตอน มีการลงมือปฏิบัติจริง ได
ฝกฝนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ไดแก 

การทําการทดลอง การบันทึกผลการทดลอง การ

ตีความหมายขอมูล และสรุปผลการทดลอง 
นักเรียนจะมีการผสานการใชทักษะตางๆ เขาดวย
กัน (multi skill) เพื่อใชในการแกปญหาทาง
วิทยาศาสตรทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรู ผาน
ประสบการณ อีกทั้งการจัดการเรียนรูโดยใชบท

ปฏบิตักิารเคมีทาํใหเกดิการอยากรูอยากลองลงมือ
ปฏบิตัดิวยตนเอง นอกเหนอืจากบทปฏบิตักิารเคมี
จะมีผลในการพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรสงูขึน้ซึง่สอดคลองกับรายงานวิจยัของ 
ธนภรณ กองเสียง (2558) ที่กลาวเกี่ยวกับการ
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จดัการเรียนรูดวยปฏิบตักิารน้ันจะทําใหเกิดเง่ือนไข
ในการเรียนรูขึ้น ซึ่งเปนทําใหเกิดการเรียนรูที่เปน
ลําดับขั้น และเปนการสรางบรรยากาศในการเรียน
รู  และการจัดการเรียนรูดวยปฏิบัติการเคมีนั้น
เปนการเปดโอกาสใหนักเรียนไดลงมือทําผานการ
เรียนรูเปนข้ันๆ ทาํใหเปนการเกดิโอกาสใหนกัเรยีน
ไดรับการฝกฝนในการใชการลงมือปฏิบัติในการ
พสิจูนทฤษฎ ีและความจริงตางๆ ตามรายงานวิจยั
ของ ยศวด ีฐติวิร (2557) ทีศ่กึษาผลของบทปฏิบตัิ
การเคมีวเิคราะหเพือ่ศึกษาทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรพบวา คะแนนทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียนสูงขึ้น เนื่องจากนักเรียน
ไดเกิดการเรียนรูในสถานการณ ไดลงมือทําการ
ทดลองตามขั้นตอนที่ออกแบบไวอยางครบถวน
สมบูรณทาํใหนกัเรยีนมโีอกาสไดลองใชและพฒันา
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรทีน่กัเรียนมอียู

ขอเสนอแนะ

 ศกึษาผลการเรียนรูของนักเรียนในดานอ่ืนๆ
ที่เกิดจากการจัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการเคมี 
เชน ทกัษะการส่ือสาร ทกัษะการทาํงานรวมกันเปน
เปนกลุม เปนตน

กิตติกรรมประกาศ

 ผูวจิยัขอขอบคุณ สาํนกังานสงเสรมิการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) และโครงการ
สงเสรมิครผููมคีวามสามารถพเิศษทางวทิยาศาสตร
และคณิตศาสตร (สควค.) ที่สนับสนุนงบประมาณ
ในการศกึษาวจิยั และขอขอบคณุภาควชิาเคม ีคณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ประสานมิตร ทีเ่อือ้เฟอสถานท่ี และอุปกรณในการ
ดําเนินงานวิจัยในครั้งนี้ใหสําเร็จลุลวงไดดวยดี
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