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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยม-

ศกึษาปีที ่5 โดยใชแ้ผนผงัตวัยใูนเรือ่ง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีบนพืน้ฐานการสบืเสาะหาความรูแ้บบ
ชี้แนะแนวทาง กลุ่มที่ศกึษาในการวจิยัน้ีเป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 จํานวน 12 คน ที่กําลงั
ศกึษาอยู่ในภาคเรยีนที่ 2 ปีการศกึษา 2557 จากโรงเรยีนแห่งหน่ึงในอําเภอเมอืง จงัหวดัสุรนิทร์ 
รปูแบบการวจิยัเป็นแบบกลุ่มตวัอย่างเดยีวทีม่กีารทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีน ในงานวจิยัน้ีเป็น
การพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนตัง้แต่ต้นจนจบดว้ยนวตักรรมของครซูึ่ง
เป็นปฏกิริยิาระหวา่งคารบ์อเนตจากเปลอืกกบักรดชนิดต่าง ๆ  เครื่องมอืวจิยัสาํหรบัเกบ็รวบรวมขอ้มลู 
ประกอบด้วย แบบทดสอบวดัความเข้าใจในทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ตอบแบบ 3 ชัน้ 
(ปรนัยชนิด 4 ตวัเลือก อธิบายเหตุผลประกอบตวัเลือกและระดบัความเชื่อมัน่สําหรบัตัวเลือก) 
แผนผงัตวัย ู(ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร)์ และแบบสอบถาม (ความพงึพอใจของนกัเรยีนต่อการ
จดัการเรยีนรู้ในห้องเรียน) ผลการวจิยัแสดงให้เห็นว่า จากแบบทดสอบวดัความเข้าใจในทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรต์อบแบบ 3 ชัน้ นกัเรยีนมคีวามเขา้ใจในทกัษะกระบวนการทางวทิยา-
ศาสตรห์ลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติทิี่ระดบั .05 จากแผนผงัตวัยู นักเรยีนสว่น-
ใหญ่มคีวามเขา้ใจในทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรอ์ยูใ่นระดบัทีน่่าพอใจ นอกจากน้ี นกัเรยีนยงัมี
ความสนุกสนานที่ไดเ้รยีนรูส้ ิง่ที่นักวทิยาศาสตรล์งมอืทําในหอ้งปฏบิตักิาร งานวจิยัน้ีบ่งชี้ใหเ้หน็ว่า 
การจดักจิกรรมการเรยีนรูด้ว้ยการสบืเสาะหาความรูแ้บบชีแ้นะแนวทางผนวกการใชแ้ผนผงัตวัยเูป็นกลวธิี
การสอนหน่ึงทีส่ามารถใชพ้ฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์องผูเ้รยีนบนพืน้ฐานการสบืเสาะ 
หาความรูแ้บบชีแ้นะแนวทางในหอ้งเรยีนวชิาเคมไีด ้

คาํสาํคญั: ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ แผนผงัตวัย ู การสบืเสาะหาความรูแ้บบชีแ้นะแนวทาง  
อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
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Abstract 
This research aimed to enhance the grade–11 students’ science process skills using 

a U–diagram in chemical kinetics based on the guided inquiry–based approach. The subjects 
in this research was 12 grade–11 students, who were studying in the second semester of 
academic year 2014, from a school in Muang, Surin. The one group pretest–posttest design 
was employed. In this study, enhancing students’ science process skills through teacher 
innovation was based on the reaction between carbonate from shells and acids. The three–tier 
diagnostic test (TTDT) used as a science process skills test (multiple choices, explanation from 
the chosen choice and the confidence level for choice made), U–diagram (science process skills) 
and questionnaire (students’ satisfaction to learning in the classroom) were applied as tools 
for collecting data in this study. The results showed that, from TTDT, students had the science 
process skills after learning more than before at a statistically significant level of .05. From U–
diagram, most students gained the science process skills in a satisfactory level. Furthermore, 
they also enjoyed in learning what scientists do in the laboratories. This research indicates U–
diagram is an instructional method, which can be used to enhance the students’ science process 
skills based on the guided inquiry–based approach in chemistry classes. 

Keywords: Science process skills, U–diagram, Guided inquiry–based approach,  
 Chemical kinetics 

 

บทนํา 
 จุดมุง่หมายของการเรยีนรูด้ว้ยกระบวน-
การทางวทิยาศาสตรค์อื ตอ้งการมุ่งเน้นใหผู้เ้รยีน

สามารถเชื่อมโยงความรูก้บัทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร ์มทีกัษะในการคน้ควา้และการสรา้ง
องคค์วามรูโ้ดยใชก้ระบวนการสบืเสาะหาความรู ้
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มสี่วนร่วมในกิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบตัิจริง
อย่างหลากหลายและเหมาะสมกบัระดบัชัน้ของ
ผูเ้รยีน วทิยาศาสตรจ์งึเป็นวชิาที่มุ่งหวงัใหผู้เ้รยีน
สร้างองค์ความรู้โดยใช้กระบวนการทางวิทยา-
ศาสตร์ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551; National 
Research Council [NRC], 1996) 
 จลนพลศาสตรเ์คมหีรอือตัราการเกดิปฏ-ิ
กริยิาเคม ี(chemical kinetics) เป็นหวัขอ้หน่ึงใน
วชิาเคมทีีม่เีน้ือหาค่อนขา้งยากต่อครใูนการสอน
และต่อนกัเรยีนในการเรยีนรู ้(Chairam et al., 2009; 
Justi, 2003; Justi and Gilbert, 1999; Kırık and 
Boz, 2012) อตัราการเกิดปฏิกิรยิาเคมเีป็นการ 
ศกึษาเปลีย่นแปลงของปฏกิริยิาเมื่อเวลาผ่านไป 
ตลอดจนเป็นเน้ือหาพืน้ฐานทีม่คีวามสาํคญัอยา่ง
ยิง่ในการเรยีนรูเ้น้ือหาในระดบัสูง เช่น เคมนิีว-
เคลยีร์ เพราะฉะนัน้ หากนักเรยีนขาดความคิด
รวบยอดทีถู่กตอ้งเกีย่วกบัอตัราการเกดิปฏกิริยิา
เคมจีะส่งผลกระทบต่อการเรยีนรูเ้น้ือหาอื่น ๆ ใน 
ระดบัทีส่งูกวา่ดว้ย 
 เน่ืองจากจลนพลศาสตรเ์คมเีป็นเน้ือหา
ที่ค่อนขา้งซบัซ้อน (วชิยั ลาธ,ิ 2555) จงึทําให้มี
งานวจิยัทางเคมศีกึษาเกี่ยวกบัการพฒันาความ
เข้าใจของนักเรียนเรื่องอตัราการเกิดปฏิกิรยิา
เคมใีนระดบัชาตมิอียูน้่อย อรวรรณ หอมพรมมา 
(2553) ศกึษาผลการจดักิจกรรมการเรยีนรูว้ชิา
เคมขีองนักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 เกี่ยว-
กบัอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมโีดยการสอนแบบ
เปรยีบเทยีบ FAR Guide ผลการวจิยัพบวา่ หลงั
การจดักจิกรรมการเรยีนรู ้นกัเรยีนมมีโนมตหิลงั
เรยีนสอดคล้องกบัมโนมติวทิยาศาสตร์มากขึ้น 
นักเรยีนสามารถอธบิายมโนมตเิกี่ยวกบัความเขม้ขน้ 
อุณหภูม ิพื้นที่ผวิ ตวัเร่ง และตวัหน่วงปฏกิริยิา
ได ้ธวชั ยะสคุาํ และศกัดิศ์ร ีสภุาษร (2555) ศกึษา

การพฒันาทกัษะการคดิเชงิวพิากษ์และผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนดว้ยกจิกรรมการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหา
ความรูใ้นเรื่องอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมขีองนัก-
เรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 พบว่า นักเรียนมีผล 
สมัฤทธิท์างการเรียนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
และมคีะแนนทกัษะการคดิเชงิวพิากษ์หลงัเรยีนสงู
กวา่ก่อนเรยีนอยา่งมนียัสาํคญัทีร่ะดบั .05 งานวจิยั
ทางเคมศีกึษาดงักล่าวแสดงให้เหน็ว่า นักเรยีน
สามารถเชื่อมโยงสิง่ทีไ่ดร้บัจากการเรยีนรูสู้่สิง่ที่
คุน้เคยในชวีติประจาํวนัและสรา้งโมเดลความคดิ
ดว้ยตนเอง เปลีย่นสิง่ทีเ่ป็นนามธรรมใหเ้ขา้ใจงา่ย
มองเหน็เป็นรปูธรรมมากขึน้และสามารถคดิเปรยีบ-
เทยีบ คดิวเิคราะห ์และคดิสงัเคราะหไ์ด ้
 วทิยาศาสตรจ์ดัเป็นวชิาทีต่อ้งศกึษาดว้ย
การทดลองและใชท้กัษะกระบวนการทางวทิยา-
ศาสตรอ์ยา่งมาก Brotherton and Preece (1995) 
จําแนกทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรใ์นการ
แสวงหาความรูไ้ว ้13 ทกัษะ แบง่เป็นทกัษะขัน้พืน้-
ฐาน 8 ทกัษะ และทกัษะขัน้ผสมหรอืขัน้บูรณาการ 
5 ทกัษะ ทกัษะดงักล่าวทําใหผู้เ้รยีนสามารถเรยีนรู้
และทําความเขา้ใจในเน้ือหาวทิยาศาสตรไ์ดอ้ย่าง
มปีระสทิธภิาพ เน่ืองจากในขณะทีท่ดลอง ผูท้ดลอง
มโีอกาสฝึกฝนทัง้ในดา้นปฏบิตั ิพฒันาความคดิไป
พรอ้มกนัและนําวธิกีารทางวทิยาศาสตรม์าใชใ้น
การศกึษา คน้ควา้ และสบืเสาะหาความรูเ้พื่อแก ้
ปัญหาต่าง ๆ  
 NRC (2000) ได้จําแนกระดบัของกระ-
บวนการสบืเสาะหาความรูอ้อกเป็น 4 ระดบั ไดแ้ก่ 
(1) การสบืเสาะหาความรูแ้บบยนืยนั (confirmed 
inquiry) เป็นการสบืเสาะหาความรูท้ีใ่หผู้เ้รยีนเป็น
ผูต้รวจสอบความรูห้รอืแนวคดิเพื่อยนืยนัความรู้
หรอืแนวคดิทีถู่กคน้พบมาแลว้โดยครเูป็นผูก้ําหนด
ปัญหาและคําตอบ (2) การสบืเสาะหาความรูแ้บบ
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นําทาง (directed inquiry) เป็นการสบืเสาะหาความรู้
ทีใ่หค้รเูป็นผูก้ําหนดปัญหา และสาธติหรอือธบิาย
การสํารวจตรวจสอบแล้วให้ผู้เรียนปฏิบัติการ
สาํรวจตรวจสอบตามวธิกีารทีก่ําหนด (3) การสบื-
เสาะหาความรูแ้บบชี้แนะแนวทาง (guided inquiry) 
เป็นการสบืเสาะหาความรูท้ี่ใหผู้เ้รยีนเป็นผูก้ําหนด
ปัญหาและครเูป็นผูช้ีแ้นะแนวทางการสาํรวจตรวจ- 
สอบ รวมทัง้ให้คําปรกึษาหรอืแนะนําให้ผู้เรยีน
ปฏบิตักิารสาํรวจตรวจสอบ และ 4) การสบืเสาะ
หาความรูแ้บบเปิด (open inquiry) เป็นการสบืเสาะ 
หาความรู้ที่ให้ผู้เรยีนมอีิสระในการคิด กําหนด
ปัญหา ออกแบบ และปฏบิตักิารสาํรวจตรวจสอบ
ดว้ยตนเอง 
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลย ี(2546) กล่าวถงึความสาํคญัของ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรว์่า เป็นทกัษะกระ-
บวนการทีจ่าํเป็นต่อการศกึษาวทิยาศาสตร ์เพราะ
การศกึษาวทิยาศาสตรต์อ้งศกึษาคน้ควา้ ทดลอง
เพื่อหาขอ้มลูความจรงิ แกปั้ญหา และพสิจูน์กฎ- 
เกณฑบ์างอยา่ง นอกจากน้ี การจดัการเรยีนการ
สอนวทิยาศาสตร์ต้องมุ่งพฒันาการสรา้งความรู้
ความเขา้ใจวทิยาศาสตรผ์่านการสบืเสาะหาความรู ้
ตลอดจนพฒันาความคิดของนักเรียนด้วยการ
ปฏบิตักิจิกรรมทีม่กีลวธิกีระตุน้ใหน้กัเรยีนมสีว่น
รว่มในการเรยีนรู ้ดงันัน้การจดักจิกรรมการเรยีนรู้
จึงเป็นหัวใจหลักที่สามารถพัฒนาความรู้และ
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ได้ ซึ่งครูต้อง
จดัการเรยีนรูใ้หเ้หมาะสมกบับรบิทของเน้ือหาและ
ผูเ้รยีนควบคู่กนัไปเพื่อใหผู้เ้รยีนรูท้ ัง้กระบวนการ
และองค์ความรู้ตามพระราชบัญญัติการศึกษา
แหง่ชาต ิพทุธศกัราช 2542 มาตรา 22 ทีร่ะบุวา่ “การ
จดัการศึกษาต้องยึดหลกัว่าผู้เรียนทุกคนมีความ 

สามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้และถือว่า
ผูเ้รยีนมคีวามสาํคญัทีส่ดุ” 
 งานวจิยัวทิยาศาสตร์ศกึษาทัง้ในระดบั
นานาชาตแิละระดบัชาตเิป็นจาํนวนมากทีบ่่งชีไ้ว้
วา่ กระบวนการสบืเสาะหาความรูส้ามารถช่วยสง่-
เสริมให้นักเรียนพัฒนาตนเองอย่างเต็มความ 
สามารถ ตวัอย่างในระดบันานาชาต ิKnaggs and 
Schneider (2012) ใชแ้ผนผงัตวัว ี(Vee-map) ใน
การจดัการเรยีนการสอนเพื่อศกึษาความเขา้ใจ
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละความคดิ
รวบยอด ทาํใหน้กัเรยีนทีเ่รยีนดว้ยการใชแ้ผนผงั
ตวัว ีมคีะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
และคะแนนความคิดรอบยอดสูงกว่านักเรยีนที่
ไม่ได้เรยีนด้วยแผนผงัตวัว ีในทํานองเดียวกนั 
ในระดบัชาต ิพสิมยั พานโฮม (2551) ณฐัสดุา กลา้- 
หาญ และเสนอ ชยัรมัย ์(2555) พบวา่ เมือ่นกัเรยีน
ใชแ้ผนผงัตวัว ีนักเรยีนมทีกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรส์งูขึน้ การสบืเสาะหาความรูแ้บบชี-้ 
แนะแนวทางเป็นวธิกีารเรยีนรูห้น่ึงทีท่าํใหน้กัเรยีน
ไดล้งมอืกระทาํกจิกรรมต่าง ๆ จนเกดิการเรยีนรู้
ดว้ยตนเอง นกัเรยีนไดเ้รยีนรูด้ว้ยวธิกีารทีห่ลาก-
หลาย เช่น การตัง้คาํถามทีนํ่าไปสูท่กัษะกระบวน-
การทางวทิยาศาสตร ์การสนทนาแลกเปลีย่นความ
คดิเหน็ การวางแผนคน้หาคาํตอบดว้ยวธิกีารทดลอง
และการลงมือปฏิบตัิจริงร่วมกนั ทําให้นักเรียน
เกิดความสงสยั อยากค้นหาคําตอบ และค้นหา
ดว้ยการลงมอืปฏบิตัจิรงิเพื่อรวบรวมขอ้มลูในการ
ตอบสมมตฐิานและสรุปผลเป็นรูปธรรมโดยการ
เขยีนเป็นแผนผงัรูปตวัวี นักเรียนสามารถนํา-
เสนอความรูค้วามคดิจากการสบืคน้อย่างมเีหตุ-
ผลดว้ยการอธบิายจากสิง่ทีส่งัเกตพบและสรุปเป็น
หลักการ โดยมีครูช่วยแนะนําความรู้ทางวิทยา-
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ศาสตร ์จงึเป็นการสง่เสรมิการเรยีนรูข้องนักเรยีน
ไดเ้ป็นอยา่งด ี
 จากการทบทวนงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งดงัที่
กล่าวขา้งต้น แมก้ารจดักระบวนการเรยีนรูแ้บบ
สบืเสาะหาความรูแ้ละการใชแ้ผนผงัตวัวสีามารถ
สง่เสรมิใหน้กัเรยีนมทีกัษะกระบวนการทางวทิยา-
ศาสตร ์อย่างไรกต็าม คําว่า “ตวัว ี(Vee)” ไม่ได้
สื่อให้นักเรียนได้เข้าใจความหมายเหมือนกับ
กลวธิใีนการสอนอื่นทีใ่ชก้ารวจิยัทางวทิยาศาสตร์
ศกึษา (ณฐัสดุา กลา้หาญ, 2555) เชน่ คาํวา่ “POE” 
ซึ่งย่อมาจาก “Prediction–Observation–Explanation” 
(White and Gunstone, 1992) ทําให้นักเรียนมี
ความเขา้ใจดวี่ากําลงัทํากจิกรรม “การทํานาย–
การสงัเกต–การอธบิาย” จากแนวความคดิและ
ปัญหาดงักล่าวและเพื่อตอ้งการสื่อใหน้กัเรยีนได้
เขา้ใจความหมายของสิง่ทีก่ําลงัเรยีนรูม้ากขึน้โดย
ยงัคงแนวคดิเกีย่วกบัทกัษะกระบวนการทางวทิยา-
ศาสตรไ์วเ้หมอืนเดมิ จงึดดัแปลงจากคําว่า “ตวัว ี
(Vee)” มาเป็น “ตวัย ู(U)” ซึง่ยอ่มาจาก Understanding 
เพื่อสื่อความหมายชดัเจนมากกว่า Vee ในการ
พฒันาความเขา้ใจในทกัษะกระบวนการทางวทิยา-
ศาสตร์ เน่ืองจากอตัราการเกิดปฏิกิรยิาเคมเีป็น
หวัข้อหน่ึงในเน้ือหาวิชาเคมีที่เกี่ยวข้องกับการ
ตดิตามการเปลีย่นแปลงของสารตัง้ตน้เปลีย่นเป็น
สารผลติภณัฑ์เมื่อเวลาผ่านไป ซึ่งเป็นเน้ือหาใน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 เน้ือหาของอตัราการ
เกดิปฏกิริยิาเคมสี่วนใหญ่เป็นการทดลองมตีวั-
แปรทีม่ผีลต่ออตัราการเกดิ ปฏกิริยิาเคมทีีใ่หศ้กึษา
เป็นจํานวนมาก ได้แก่ ธรรมชาติของสารตัง้ต้น 
ความเขม้ขน้ของสารตัง้ต้น พื้นที่ผวิของสารตัง้-
ต้น อุณหภูมขิองปฏิกิรยิา ตวัเร่ง และตวัหน่วง
ปฏกิริยิา ดงันัน้อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมจีงึเป็น
หวัขอ้หน่ึงทีน่่าสนใจต่อการพฒันาทกัษะกระบวน-

การทางวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนโดยใช้แผนผงั
ตวัยเูป็นอยา่งยิง่ 

วตัถปุระสงค ์
จากแนวความคดิและสภาพปัญหาทีก่ล่าว

ขา้งตน้ งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พือ่ 
1. สาํรวจความเขา้ใจในทกัษะกระบวน-

การทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา
ปีที ่5 ในเรือ่ง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี

2. พฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยา-
ศาสตรข์องนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 โดยใช้
แผนผงัตวัยใูนเรือ่ง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี

3. ศกึษาความพงึพอใจของนักเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาปีที่ 5 ต่อการใช้แผนผงัรูปตวัยูและ
การจดัการเรยีนรูด้ว้ยการสบืเสาะหาความรูแ้บบ
ชีแ้นะแนวทาง 

สมมติฐานการวิจยั 
 1. นกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูเ้รือ่ง
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคม ีโดยใช้แผนผงัตวัยู
และการจดัการเรยีนรูด้ว้ยการสบืเสาะหาความรู้
แบบชี้แนะแนวทางมคีวามเขา้ใจในทกัษะกระบวน-
การทางวทิยาศาสตร์หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน
อยา่งมนียัสาํคญัทีร่ะดบั .05 
 2. นกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู ้โดย
ใชแ้ผนผงัตวัยแูละการจดัการเรยีนรูด้ว้ยการสบื-
เสาะหาความรูแ้บบชีแ้นะแนวทางมทีกัษะกระบวน-
การทางวทิยาศาสตรอ์ยูใ่นระดบัมาก 
 3. นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 มคีวาม
พงึพอใจต่อการใชแ้ผนผงัรปูตวัยแูละการจดัการ
เรยีนรูด้ว้ยการสบืเสาะหาความรูแ้บบชีแ้นะแนว-
ทางเรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีอยู่ในระดบั
มาก 
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วิธีดาํเนินการวิจยั 
 รปูแบบการวจิยั เป็นการวจิยัแบบกลุ่มตวั-
อยา่งเดยีวทีม่กีารทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 
(one-group pretest–posttest design) ดงัน้ี 

O1-------- X-------- O2 

เมือ่  O1: การทดสอบก่อนจดัการเรยีนรู ้ 
 X:  การพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยา-

ศาสตรโ์ดยใชแ้ผนผงัตวัย ู
 O2: การทดสอบหลงัจดัการเรยีนรู ้

กลุ่มท่ีศึกษา 
 กลุ่มที่ศึกษาเป็นนักเรยีนระดบัชัน้มธัยม- 
ศกึษาปีที ่5 จากโรงเรยีนแห่งหน่ึงในอําเภอเมอืง 
จงัหวดัสรุนิทร ์(สถาบนัทดสอบทางการศกึษาแหง่ 
ชาต,ิ 2557) ที่กําลงัศกึษาอยู่ในภาคเรยีนที่ 2 ปี
การศกึษา 2557 ซึง่ไดม้าโดยการเลอืกแบบเจาะจง 
จํานวนนักเรยีน 12 คน ซึ่งมผีลการเรยีนเฉลี่ย
รายวชิาเคมอียูใ่นชว่ง 1.50–4.00 

เคร่ืองมือวิจยัท่ีใช้ในการเกบ็ข้อมลู 
เครื่องมอืวจิยัทีใ่ชใ้นการเกบ็ขอ้มลูประกอบ-

ดว้ยแบบทดสอบสาํรวจความเขา้ใจในทกัษะกระบวน-
การทางวทิยาศาสตร ์ตอบแบบ 3 ชัน้ (Three–tier 
diagnostic test, TTDT) แผนผงัตวัย ู(U–diagram) 
และแบบประเมนิความพงึพอใจของนักเรยีนต่อ
การจดัการเรยีนรูใ้นหอ้งเรยีน ดงัน้ี 

1. แบบทดสอบวดัความเข้าใจในทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร ์เรื่อง อตัราการเกดิ 
ปฏิกิริยาเคมี แนวคิดน้ีได้มาจาก Burns et al. 
(1985) และ Özgelen (2012) ซึ่งใชแ้บบทดสอบ
เป็นเครื่องมอืในการวดัทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์บนพื้นฐานกรอบความคิดทางสติ 
ปัญญา ในงานวจิยัน้ีจงึใชแ้บบทดสอบน้ีเพื่อสาํรวจ

ความเขา้ใจในทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
เช่นกนั เพื่อสํารวจความมัน่ใจของนักเรยีนมาก
ขึ้น แบบทดสอบจึงได้รบัการออกแบบให้เลือก 
ตอบแบบ 3 ขัน้ อา้งองิจาก Harika et al. (2012) 
ซึง่มลีกัษณะดงัน้ี ขัน้ที ่1 First–tier เลอืกคาํตอบ
ที่ถูกต้องที่สุด ขัน้ที่ 2 Second–tier อธบิายเหตุ 
ผลของคําตอบ และขัน้ที่ 3 Third–tier แสดงระดบั
ความเชื่อมัน่สาํหรบัตวัเลอืก จาํนวน 5 ระดบั ไดแ้ก่ 
(1) คาดเดา (2) ไม่มัน่ใจอย่างมาก (3) ไม่มัน่ใจ 
(4) มัน่ใจ และ (5) มัน่ใจอยา่งมาก (ภาพที ่1) ใน
เบือ้งตน้แบบทดสอบที่ใชส้าํรวจความเขา้ใจในทกัษะ
กระบวนการวทิยาศาสตรม์จีํานวน 25 ขอ้ แบบ-
ทดสอบน้ีมีค่าความเชื่อมัน่สมัประสทิธิแ์อลฟา
ของครอนบาค (Cronbach’s alpha coefficient) 
เท่ากบั 0.63 ผ่านความเห็นชอบจากผู้เชี่ยวชาญ 
ดา้นการสอนเกีย่วกบัเน้ือหาทีก่ําลงัทาํวจิยัจาํนวน
3 คน ขอ้สอบแต่ละขอ้มคี่าดชันีความสอดคล้อง 
(IOC) ระหว่างคําถามกบัจุดประสงค์ตัง้แต่ 0.67 
ขึน้ไป มคีา่ความยากงา่ย (p) อยูใ่นชว่ง 0.20–0.60 
และมคี่าอํานาจจําแนกของขอ้สอบรายขอ้ (r) อยู่ใน 
ช่วง 0.26–0.65 จากนัน้คดัเลอืกแบบทดสอบให้
เหลอืเพยีง 12 ขอ้ แบบทดสอบมลีกัษณะขอ้คํา-
ถามทีว่ดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ดงัน้ี
สมมตฐิานการทดลองม ี3 ขอ้ ตวัแปรทีศ่กึษาม ี2 
ขอ้ ออกแบบการทดลองม ี2 ขอ้ บนัทกึผลการทด-
ลองม ี2 ข้อ แปลความหมายขอ้มูลม ี2 ข้อและ
สรปุผลการทดลองม ี1 ขอ้ 

2. แผนผงัตวัย ู(U–diagram) เป็นเครื่องมอื
ทีด่ดัแปลงมาจาก Knaggs and Schneider (2012) 
เพื่อใช้พฒันาความเขา้ใจในทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร์ (science process understanding 
skills) ของนักเรยีน โดยยงัคงไวซ้ึ่งทกัษะกระ- 
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บวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้ผสม (integrated pro-
cess skill) จํานวน 6 ทกัษะ ได้แก่ สมมติฐาน
การทดลอง ตวัแปรทีศ่กึษา ออกแบบการทดลอง 
บนัทกึผลการทดลอง แปลความหมายขอ้มลู และ
สรปุผลการทดลอง (ภาพที ่2) 

 
ภาพท่ี 1 ตวัอย่างแบบทดสอบที่ใช้สํารวจทกัษะ

กระบวนการวทิยาศาสตร ์ตอบแบบ 3 ชัน้ 

 
ภาพท่ี 2 แผนผงัตวัยทูีใ่ชพ้ฒันาทกัษะกระบวน-

การทางวทิยาศาสตร ์

3. แบบสอบถามความพงึพอใจของนกัเรยีน
ที่มตี่อบทบาทของครูผู้สอนกจิกรรมการทดลอง
ตามแบบแผนผงัตวัยแูละกระบวนการจดัการเรยีนรู ้
แบบสอบถามความพงึพอใจดดัแปลงมาจาก Chai-
ram et al. (2009) กมลนุช ไชยมชัชมิ และเสนอ 
ชยัรมัย ์(2557) ใชเ้กณฑต์ามมาตราสว่นประมาณ
คา่แบบลเิคริท์ (Likert scale) 5 ระดบัไดแ้ก่ 5 คอื
พงึพอใจมากที่สุด 4 คอืพงึพอใจมาก 3 คอืพงึ-

พอใจปานกลาง 2 คอืพงึพอใจน้อย และ 1 คอืพงึ-
พอใจน้อยทีส่ดุ 

 ขัน้ตอนในการดาํเนินการวิจยั 
 ขัน้ตอนในการดาํเนินการวจิยัมดีงัน้ี 

1. สํารวจความเข้าใจของนักเรยีนที่มตี่อ
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรจ์ากการทดสอบ
ก่อนเรียน โดยให้นักเรียนทําแบบทดสอบวัด
ความเขา้ใจในทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์
เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีจํานวน 12 ขอ้ 
ใชเ้วลาในการทาํขอ้สอบ 30 นาท ี

2. ดาํเนินการจดักจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยใช้
การจดัการเรยีนรูด้ว้ยการสบืเสาะหาความรูแ้บบ
ชีแ้นะแนวทาง แบง่เป็น 5 ขัน้ตอนดงัน้ี 

2.1 ขัน้สรา้งความสนใจ เป็นขัน้ตอนที่
ครูนํากิจกรรมการทดลองขนาดเล็กมาสาธิตให้
นักเรยีนดู เพื่อให้นักเรยีนวเิคราะห์ปัญหาของ
การทดลอง เช่น การทํานาย–การสงัเกต–การ
อธบิาย และนํานกัเรยีนเขา้สูก่ารทดลองในขัน้สาํรวจ
และคน้หาต่อไป 

2.2 ขัน้สํารวจและค้นหาเป็นขัน้ตอน
นกัเรยีนในกลุ่มดาํเนินการทดลองดว้ยตนเอง การ
พฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ของ
นักเรยีนตัง้แต่ตน้จนจบดว้ยปฏกิริยิาระหวา่งคาร-์
บอเนตจากเปลอืกกบักรดชนิดต่าง ๆ (ในกลุ่มประ-
กอบดว้ย นกัเรยีนเก่ง ปานกลาง และอ่อน) จากนัน้
นักเรยีนสาํรวจและคน้หาตามขัน้ตอนของแผนผงั
ตวัย ูโดยครเูป็นผูแ้นะนําและอาํนวยความสะดวก 

2.3 ขัน้อธบิายและลงข้อสรุปนักเรียน
บนัทกึขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการทดลองและอภปิรายผล
รว่มกนัภายในกลุม่ และใหน้กัเรยีนเขยีนลงในแผน-
ผงัตวัย ู

2.4 ขัน้ขยายความรูน้กัเรยีนแต่ละกลุม่ 
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นําเสนอผลงานของตนเองและอภปิรายผลงานของ
กลุม่อื่น 
 2.5 ขัน้การประเมนิผลครูและนักเรยีน
รว่มกนัสรุปผลการทดลองสรุปปัญหาทีเ่กดิขึน้ใน
การทดลองและขอ้เสนอแนะในการทดลองครัง้ต่อไป 
 3. สํารวจความเข้าใจในทกัษะกระบวน- 
การทางวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนจากการทดสอบ
หลงัเรยีน โดยใหน้กัเรยีนทาํแบบทดสอบวดัความ
เขา้ใจในทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์เรื่อง 
อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีจาํนวน 12 ขอ้ (ขอ้สอบ
ชุดเดียวกนักบัแบบทดสอบก่อนเรียน) และให้
เวลานกัเรยีนในการทาํขอ้สอบหลงัเรยีน 30 นาท ี
 4. สาํรวจความพงึพอใจทีม่ต่ีอบทบาทของ
คร ูการใชแ้ผนผงัตวัย ูและการจดัการเรยีนรูด้ว้ย
การสบืเสาะหาความรูแ้บบชีแ้นะแนวทางในเรื่อง 
อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
 5. รวบรวมและวเิคราะหข์อ้มลูดว้ยค่าสถติิ
พืน้ฐาน ไดแ้ก่ คา่ตํ่าสดุ คา่สงูสดุ คา่เฉลีย่ รอ้ยละ 
สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน การทดสอบค่าทางสถติิ
ดว้ยคา่ท ี(t–test) และอภปิรายผลการวจิยั 

 การวิเคราะหข้์อมลู 
 นําขอ้มลูทีร่วบรวมมาขอ้มลูมาวเิคราะห ์ดงัน้ี 
 1. เปรยีบเทยีบความเขา้ใจในทกัษะกระบวน-
การทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนก่อนและหลงัเรยีน
จากแบบทดสอบวดัความเขา้ใจในทกัษะกระบวน-
การทางวทิยาศาสตร ์เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิา
เคม ีโดยใชค้่าสถติพิืน้ฐานไดแ้ก่ ค่าตํ่าสดุ ค่าสงูสุด 
ค่าเฉลีย่ รอ้ยละ สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน และการ
ทดสอบท ี(t-test) ขอ้สอบแต่ละขอ้คดิเป็น 2 คะแนน 
(ตอบตวัเลอืก/เหตุผลถูก ให้อย่างละ 1 คะแนน
ตอบผดิให ้0 คะแนน) จากนัน้วเิคราะหข์อ้มลูดว้ย

สถติทิแีบบกลุม่ตวัอยา่งไมอ่สิระต่อกนั (t-test for 
dependent samples) 
 2. วเิคราะหร์ะดบัความเขา้ใจในทกัษะกระ-
บวนการทางวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนก่อนและ
หลงัเรยีนจากแบบทดสอบทีต่อบแบบ 3 ขัน้ ดงัน้ี 
 ขัน้ที ่1 เลอืกคาํตอบทีถู่กตอ้งทีส่ดุ โดยเลอืก
คาํตอบถกู = correct และคาํตอบผดิ = incorrect 
 ขัน้ที ่2 อธบิายเหตุผลของคาํตอบ โดยอธบิาย
ถกู = correct และอธบิายผดิ = incorrect 
 ขัน้ที ่3 (Third tier) แสดงระดบัความเชื่อมัน่
สาํหรบัตวัเลอืก จาํนวน 5 ระดบั ไดแ้ก่ (1) คาดเดา 
(2) ไม่มัน่ใจอย่างมาก (3) ไม่มัน่ใจ (4) มัน่ใจ และ 
(5) มัน่ใจอย่างมาก โดยระดบั 1–3 คอื ไม่มัน่ใจ 
(uncertain) และระดบั 4–5 คือ มัน่ใจ (certain) 
จากนัน้จาํแนกระดบัความเขา้ใจของนกัเรยีนโดย
อา้งองิจาก Harika et al. (2012) ดงัน้ี 

CCC ตอบตวัเลอืกถกู ตอบเหตุผลถูก มคีวาม
มัน่ใจในคาํตอบ 

CIC ตอบตวัเลอืกถูก ตอบเหตุผลผดิ มคีวาม
มัน่ใจในคาํตอบ 

ICC ตอบตวัเลอืกผดิ ตอบเหตุผลถูก มคีวาม
มัน่ใจในคาํตอบ 

IIC ตอบตวัเลอืกผดิ ตอบเหตุผลผดิ มคีวาม
มัน่ใจในคาํตอบ 

CCU ตอบตวัเลอืกถูก ตอบเหตุผลถูก ไม่มี
ความมัน่ใจในคาํตอบ 

CIU ตอบตวัเลอืกถูก ตอบเหตุผลผดิ ไม่มี
ความมัน่ใจในคาํตอบ 

ICU ตอบตวัเลอืกผดิ ตอบเหตุผลถูก ไม่มี
ความมัน่ใจในคาํตอบ 

IIU ตอบตวัเลอืกผดิ ตอบเหตุผลผดิ ไม่มี
ความมัน่ใจในคาํตอบ 
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 3. วเิคราะหค์วามเขา้ใจในทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตรจ์ากแผนผงัตวัย ูซึง่ดดัแปลงจาก 
Knaggs and Schneider (2012) และจาํแนกเกณฑ์
รบูรคิ (rubic) ออกเป็น 4 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบั 4 หมาย-

ถงึ มากทีส่ดุ ระดบั 3 หมายถงึ มาก ระดบั 2 หมายถงึ 
พอใช ้และระดบั 1 หมายถงึ ปรบัปรุง (ตาราง 1) 
จากนัน้หารอ้ยละของจาํนวนนกัเรยีนในแต่ละทกัษะ 

 

ตาราง 1 เกณฑ์รูบรคิที่ใช้การวเิคราะห์ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์จากแผนผงัตวัยู ซึ่ง
ดดัแปลงมาจาก Knaggs and Schneider (2012) 

ทกัษะ 
ระดบัคะแนน 

4 3 2 1 
ตัง้สมมตฐิาน ตัง้สมมตฐิานชดัเจน 

สอดคลอ้งกบัเนื้อหา  
และสามารถตรวจสอบได ้

ตัง้สมมตฐิานไมช่ดัเจน 
แต่สอดคลอ้งกบัเนื้อหา 
และสามารถตรวจสอบได ้

ตัง้สมมตฐิานไมช่ดัเจน ไม่
สอดคลอ้งกบัเนื้อหา แต่
สามารถตรวจสอบได ้

ตัง้สมมตฐิานไมช่ดัเจน ไม่
สอดคลอ้งกบัเนื้อหา และ
ไมส่ามารถตรวจสอบได ้

การกาํหนดและ
ควบคุมตวัแปร 

กาํหนดตวัแปรตน้  
ตวัแปรตาม และตวัแปร
ควบคุมไดถู้กตอ้งและ
สมบูรณ์ 

กาํหนดตวัแปรตน้และ 
ตวัแปรตามไดถู้กตอ้งแต่
ระบุตวัแปรควบคุมไม่
สมบูรณ์ 

กาํหนดตวัแปรตน้และ 
ตวัแปรตามไดถู้กตอ้ง แต่
ระบุตวัแปรควบคุมไม่
ถูกตอ้ง 

กาํหนดตวัแปรตน้หรอื 
ตวัแปรตามอยา่งใดอยา่ง
หนึ่งไดถู้กตอ้ง 

การออกแบบ
และวางแผน 
การทดลอง 

ออกแบบและวางแผน 
การทดลองไดถู้กตอ้งและ
สมบูรณ์ เลอืกใชอุ้ปกรณ์
วทิยาศาสตรไ์ดเ้หมาะสม 

ออกแบบและวางแผนการ
ทดลองไดถู้กตอ้ง แตย่งัไม่
สมบูรณ์ เลอืกใชอุ้ปกรณ์
วทิยาศาสตรไ์ดเ้หมาะสม 

ออกแบบและวางแผนการ
ทดลองไมถู่กตอ้ง เลอืกใช้
อุปกรณ์วทิยาศาสตรไ์ด้
เหมาะสม 

ออกแบบและวางแผนการ
ทดลองไมถู่กตอ้ง และเลอืก 
ใชอุ้ปกรณ์วทิยาศาสตรไ์ม่
เหมาะสม 

การออกแบบ
ตารางและบนัทกึ
ผลการทดลอง 

ออกแบบตารางและ
บนัทกึผลการทดลอง
สอดคลอ้งกบัการทดลอง
ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 

ออกแบบตารางและบนัทกึ
ผลการทดลองไดส้อดคลอ้ง
กบัการทดลองแต่ไมส่มบูรณ์ 

ออกแบบตารางหรอืบนัทกึ
ผลการทดลองไมส่อดคลอ้ง
กบัการทดลองอยา่งใดอยา่ง
หนึ่ง 

ออกแบบตารางและบนัทกึ
ผลการทดลองไมส่อดคลอ้ง
กบัการทดลอง 

การแปลความ 
หมายขอ้มลู 

แปลความหมายขอ้มลู
หรอืบรรยายลกัษณะ
ขอ้มลูไดถู้กตอ้ง ครบถว้น 
ชดัเจนและรดักุม 

แปลความหมายขอ้มลูหรอื
บรรยายลกัษณะขอ้มลูได้
ถูกตอ้งครบถว้น แต่ไม่
ชดัเจนรดักุม 

แปลความหมายขอ้มลูหรอื
บรรยายลกัษณะขอ้มลูได้
ถูกตอ้งบางสว่น 

แปลความหมายขอ้มลูหรอื
บรรยายลกัษณะขอ้มลูไม่
ถูกตอ้ง 

การสรปุผลการ
ทดลอง 

ลงขอ้สรปุและอภปิราย
ผลสอดคลอ้งกบัขอ้มลู 
และครอบคลุมเนื้อหา 

ลงขอ้สรปุและอภปิรายผล
สอดคลอ้งกบัขอ้มลู แต่ไม่
ครอบคลุมเนื้อหา 

ลงขอ้สรปุหรอือภปิรายผล
สอดคลอ้งกบัขอ้มลูแตไ่ม่
ครอบคลุมเนื้อหา 

ลงขอ้สรปุและอภปิรายผล
ไมส่อดคลอ้งกบัขอ้มลูและ
ไมค่รอบคลุมเนื้อหา 

 
 4. วเิคราะหค์วามพงึพอใจของนกัเรยีนทีม่ ี
ต่อการใชแ้ผนผงัตวัยูและการจดัการเรยีนรูด้้วย
การสบืเสาะหาความรูแ้บบชีแ้นะแนวทางทัง้หมด 
20 ขอ้ โดยการหาค่าความถีแ่ต่ละดา้นของคะแนน
ความพงึพอใจหลงัจดัการเรยีนรู ้จากนัน้หาค่าเฉลี่ย
ความพงึพอใจของนกัเรยีนในแต่ละดา้นและแปล
ความหมายคา่เฉลีย่โดยใชเ้กณฑ ์ดงัน้ี 

4.51–5.00 มคีวามพงึพอใจในระดบัมากทีส่ดุ 
3.51–4.50 มคีวามพงึพอใจในระดบัมาก 
2.51–3.50 มคีวามพงึพอใจในระดบัปานกลาง 
1.51–2.50 มคีวามพงึพอใจในระดบัน้อย 
1.00–1.50 มคีวามพงึพอใจในระดบัน้อยทีส่ดุ 
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ผลการวิจยัและอภิปรายผล 
 จากการสาํรวจความเขา้ใจในทกัษะกระ-
บวนการทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนดว้ยแบบทด-
สอบวดัความเขา้ใจในทกัษะกระบวนการทางวทิยา-
ศาสตรเ์รื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีระหว่าง
ก่อนและหลงัเรยีน พบวา่ คะแนนเฉลีย่ก่อนเรยีน
เท่ากับ 4.75 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เท่ากบั 2.05 ส่วนคะแนนเฉลี่ยหลงัเรยีนเท่ากบั 
15.92 คะแนน สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั3.28 
เมื่อเปรยีบเทยีบระหวา่งคะแนนสอบ 2 ครัง้ พบวา่ 
คะแนนหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีนอย่างมนีัยสาํคญั
ทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีคะแนนเฉลี่ยความ 
กา้วหน้าทางการเรยีนเทา่กบั 11.17 (ตาราง 2)  
 

 

ตาราง 2 เปรยีบเทยีบคะแนนความเขา้ใจในทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนก่อนและ
หลงัเรยีนเรือ่ง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี

คะแนน N คะแนนเตม็ Min Max Mean SD ผลต่างของคา่เฉลีย่ t 
ก่อนเรยีน 12 24 2 8 4.75 2.50 

11.17 10.35* 
หลงัเรยีน 12 24 12 21 15.92 3.28 

*แตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิี ่p = .05, t11, .05 = 1.7959 
 

 จากการเปรยีบเทยีบคะแนนความเขา้ใจ
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน
ก่อนและหลงัเรยีน โดยจดักจิกรรมการเรยีนรูด้ว้ย
แผนผงัตวัยู พบว่า แผนผงัตวัยูช่วยส่งเสรมิให้
นักเรยีนไดเ้รยีนรูแ้ละทําในสิง่ที่นักวทิยาศาสตร์
ทําในหอ้งปฏบิตักิาร ตลอดจนเชื่อมโยงระหว่าง
ความรูจ้ากทฤษฎกีบัสิง่ทีน่กัเรยีนตอ้งลงมอืปฏบิตัิ
เขา้ด้วยกนั ผลการวจิยั แสดงให้เห็นว่า การใช้
กจิกรรมทีส่อดแทรกทกัษะกระบวนการทางวทิยา-
ศาสตรใ์นการจดัการเรยีนการสอนช่วยทําใหน้ัก-
เรยีนมคีวามเขา้ใจในทกัษะกระบวนการทางวทิยา-
ศาสตร์หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน ซึ่งสอดคล้อง
กบังานวจิยัของ พสิมยั พานโฮม (2551) Knaggs 
and Schneider (2012) และ ณฐัสดุา กลา้หาญ และ
เสนอ ชยัรมัย ์(2555) ทีไ่ดร้ายงานไวว้า่ การใชก้ลวธิี
การสอนด้วยแผนผงัเป็นเครื่องมอืที่มปีระโยชน์
อย่างมากในการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยา-
ศาสตร ์

 เมื่อวเิคราะหค์วามเขา้ใจของนกัเรยีนที่
มต่ีอทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรต์ามเกณฑ์
ทีด่ดัแปลงมาจาก Harika et al. (2012) พบวา่ นกั-
เรยีนทีม่คีวามเขา้ใจทกัษะกระบวนการทางวทิยา-
ศาสตร ์(CCC) หลงัเรยีน (42.36%) มจีํานวนสงู
กวา่ก่อนเรยีน (0.69%) เป็นอยา่งมาก นกัเรยีนเขา้ใจ
ความหมายผดิ (มคีวามคลาดเคลื่อนเชงิบวก) (CIC) 
หลงัเรยีน (15.28%) สงูกว่าก่อนเรยีน (11.11%) 
เลก็น้อย นกัเรยีนไมม่คีวามเขา้ใจความหมายผดิ 
(มีความคลาดเคลื่อนเชิงลบ) (ICC) ก่อนเรียน 
(0.00%) เท่ากบัหลงัเรยีน (0.00%) นกัเรยีนเขา้ใจ
ความหมายผดิ (IIC) หลงัเรยีน(13.19%) สงูกว่า
ก่อนเรยีน (11.81%) เลก็น้อย นกัเรยีนคาดเดา ขาด
ความมัน่ใจ (CCU) หลงัเรยีน (11.81%) สงูกวา่ก่อน
เรียน (0.69%) และนักเรียนขาดความรู้ (CIU, 
ICU และ IIU) หลงัเรยีน (17.36%) น้อยกวา่ก่อน
เรยีน (75.70%) ตามลาํดบั (ตาราง 3) 
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ตาราง 3 ความเขา้ใจของนกัเรยีนทีม่ต่ีอทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรก์่อนและหลงัเรยีน (N = 12) 
 

 
 จากตาราง 3 นักเรยีนสว่นใหญ่ (CCC) 
มคีวามเขา้ใจทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
สงูขึน้ รอ้ยละของนกัเรยีนทีข่าดความเขา้ใจทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร ์(CIU, ICU และ IIU) 
มีค่าลดลง นักเรียนส่วนน้อยเท่านัน้ที่ตอบตัว-
เลอืกผดิ ตอบเหตุผลถูก และไม่มคีวามมัน่ใจใน
คาํตอบ (ICU) (แบบทดสอบขอ้ 11) เชน่เดยีวกบั 
ICU มนีักเรยีนส่วนน้อยที่เขา้ใจความหมายผิด
และมคีวามคลาดเคลื่อนทางความรู้ (CIC, ICC 
และ IIC) (แบบทดสอบขอ้ 2  3  4  6  9  10 และ
12) นกัเรยีนบางสว่นเลอืกคาํตอบถูกและมคีวาม
มัน่ใจในคาํตอบ แต่ไมส่ามารถเขยีนอธบิายเหตุผล
ของคําตอบได้ หรือเขยีนตอบได้แต่ไม่ตรงตาม
ประเดน็ของเน้ือหา ยกเวน้ ICC นกัเรยีนสว่นน้อย
คาดเดา ขาดความมัน่ใจในการตอบ (CCU) (แบบ 
ทดสอบข้อ 10 และ 12) นักเรียนสามารถเลือก
คาํตอบและอธบิายเหตุผลถูก แต่ขาดความมัน่ใจ
ในการตอบ 

 จากการวิเคราะห์แผนผังตัวยูซึ่งเป็น
เครื่องมือที่ใช้ในการพฒันาทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร ์จาํนวน 6 ทกัษะ ไดแ้ก่ ตัง้สมมต-ิ
ฐานการทดลอง กําหนดตัวแปร ออกแบบการ
ทดลอง บนัทึกผลการทดลอง แปลความหมาย
ขอ้มูล และสรุปผลการทดลอง (ภาพที่ 3) พบว่า 
นักเรยีนมทีกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
โดยรวมอยู่ในระดบัพอใช้ถงึมาก โดยมคี่าเฉลี่ย
เทา่กบั 2.86 จากระดบัคะแนน 1 ถงึ 4 เมือ่พจิารณา
รายดา้นทัง้ 6 ทกัษะ พบวา่ ทกัษะทีม่คีะแนนเฉลีย่
สงูทีสุ่ด คอื ทกัษะการออกแบบและวางแผนการ
ทดลอง ( x  = 3.44) รองลงมาคือทักษะการตัง้ 
สมมติฐาน ( x= 3.39) ทักษะการกําหนดและ
ควบคุมตวัแปร ( x  = 3.28) ทกัษะการออกแบบ
ตารางและบนัทกึผลการทดลอง ( x  = 2.83) ทกัษะ
การสรปุผลการทดลอง ( x  = 2.56) และทกัษะการ
แปลความหมายขอ้มลู ( x  = 1.67) ตามลาํดบั ทกัษะ 
กระบวนการทางวทิยาศาสตรท์ี่นักเรยีนมคีวาม 

ข้อท่ี 
ร้อยละความเข้าใจของนักเรียนต่อทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์

CCC CIC ICC IIC CCU CIU ICU IIU 
ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

1 0.00 33.33 25.00 8.33 0.00 0.00 16.67 8.33 0.00 16.67 33.33 16.67 0.00 0.00 25.00 16.67 
2 0.00 50.00 8.33 25.00 0.00 0.00 8.33 0.00 0.00 8.33 25.00 0.00 0.00 0.00 58.33 16.67 
3 0.00 41.67 0.00 16.67 0.00 0.00 8.33 0.00 0.00 16.67 33.33 25.00 0.00 0.00 58.33 0.00 
4 0.00 41.67 0.00 8.33 0.00 0.00 8.33 16.67 0.00 16.67 16.67 8.33 0.00 0.00 75.00 8.33 
5 0.00 58.33 16.67 8.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.33 50.00 25.00 0.00 0.00 33.33 0.00 
6 8.33 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.00 0.00 0.00 33.33 8.33 0.00 0.00 58.33 16.67 
7 0.00 50.00 50.00 33.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.67 33.33 0.00 0.00 0.00 16.67 0.00 
8 0.00 58.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.00 0.00 8.33 0.00 0.00 0.00 0.00 58.33 8.33 
9 0.00 16.67 16.67 58.33 0.00 0.00 8.33 0.00 8.33 25.00 33.33 0.00 0.00 0.00 33.33 0.00 
10 0.00 0.00 0.00 25.00 0.00 0.00 0.00 41.67 0.00 8.33 16.67 25.00 0.00 0.00 58.33 0.00 
11 0.00 75.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.33 0.00 0.00 8.33 50.00 16.67 
12 0.00 33.33 16.67 0.00 0.00 0.00 0.00 41.67 0.00 16.67 8.33 0.00 0.00 0.00 66.67 8.33 

เฉล่ีย 0.69 42.36 11.11 15.28 0.00 0.00 11.81 13.19 0.69 11.81 26.39 9.03 0.00 0.69 49.31 7.64 
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ภาพท่ี 3 รอ้ยละของนกัเรยีนทีม่ทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรจ์ากการใชแ้ผนผงัตวัย ู
หมายเหตุ ระดบั 4 หมายถงึ มากทีส่ดุ ระดบั 3 หมายถงึ มาก ระดบั 2 หมายถงึ พอใช ้และระดบั 1 หมายถงึ ปรบัปรงุ  
 การทดลองที ่1 “ธรรมชาตขิองสารตัง้ตน้” การทดลองที ่2 “ความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้” การทดลองที ่3 “พืน้ทีผ่วิ

ของสารตัง้ตน้” การทดลองที ่4 “อุณหภมูขิองปฏกิริยิา” การทดลองที ่5 “ตวัเรง่และตวัหน่วงปฏกิริยิา” 
 

เข้าใจที่ค่อนข้างตํ่ า คือ ทักษะการแปลความ 
หมายขอ้มูลตํ่าที่สุด ทกัษะการออกแบบตาราง
และบนัทกึผลการทดลอง และทกัษะการสรุปผล
การทดลอง ความเขา้ใจของนักเรยีนทีม่ต่ีอทกัษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร์บางส่วนมพีฒันา-
การน้อย อาจมสีาเหตุมาจากนักเรยีนขาดความรู้
ความเขา้ใจอยา่งแทจ้รงิเกี่ยวกบัทกัษะกระบวน-
การทางวิทยาศาสตร์นัน้ จึงทําให้นักเรียนเกิด
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ความไมม่ัน่ใจในการตอบหรอืเขยีนอธบิายทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์นัน้ออกมา ตวัอย่าง
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน
ในขอ้มลูสนบัสนุน (supporting information) นอก-
จากน้ีแล้ว นักเรียนบางคนยังขาดทักษะการ
เขยีนสื่อสาร เช่น ไม่สามารถเขยีนหรอืถ่ายทอด
สิง่ที่คดิออกมาได ้ผลการวจิยัในงานวจิยัน้ีสอด-
คลอ้งกบังานวจิยัของ ณฐัสดุา กลา้หาญ และเสนอ 
ชยัรมัย ์(2555) ทีร่ายงานไวว้า่ นกัเรยีนสว่นใหญ่มี
ทกัษะการออกแบบตารางและบนัทกึผลการทดลอง 
และทกัษะการสรุปผลการทดลองที่ค่อนข้างตํ่า 
โดยเฉพาะการเขยีนขอ้สรุปเป็นทกัษะที่นักเรยีน
ได้น้อยที่สุด ซึ่งเกิดจากนักเรยีนไม่สามารถนํา
ผลการทดลองมาเขยีนเป็นสรุปผลการทดลองได ้
บ่อยครัง้ครผููส้อนตอ้งช่วยเหลอืจงึสามารถเขยีน
สรุปผลการทดลองได ้ผลการวจิยับ่งชี้ใหเ้หน็ว่า 

ครูควรมสี่วนร่วมในการพฒันาทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ตลอดจนให้คํา-
แนะนําที่ถูกต้องต่อนักเรยีนในการพฒันาทกัษะ
กระบวนการวทิยาศาสตรแ์ละสรา้งองคค์วามรูด้้วย
ตนเอง 
 จากการศกึษาความพงึพอใจต่อการใช้
แผนผงัตวัยูและการจดัการเรยีนรู้ด้วยการสบืเสาะ 
หาความรูแ้บบชี้แนะแนวทางโดยใชแ้บบสอบถาม
ความพงึพอใจของนักเรยีนต่อการจดัการเรยีนรู้
ในหอ้งเรยีน จาํนวน 20 ขอ้ ทัง้หมด 3 ดา้น ไดแ้ก่ 
บทบาทของครผููส้อนกจิกรรมการทดลองตามแบบ-
แผนผงัตวัยแูละกระบวนการจดัการเรยีนรู ้พบวา่ 
นักเรยีนสว่นใหญ่มคีวามพงึพอใจอยู่ในระดบัมาก 
คา่เฉลีย่เทา่กบั 4.390.21 (ตาราง 4) ผลและอภ-ิ
ปรายผลในแต่ละดา้น มดีงัน้ี 

 

ตาราง 4 ระดบัความพงึพอใจของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ต่อการใชแ้ผนผงัตวัยแูละการจดัการ
เรยีนรูด้ว้ยการสบืเสาะหาความรูแ้บบชีแ้นะแนวทาง เรือ่ง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี

รายการคาํถาม 
ร้อยละความพึงพอใจของนักเรียน 

Mean SD 
5 4 3 2 1 

ดา้นที ่1 บทบาทของครผููส้อน 
1. ก่อนทาํการทดลอง ครไูดบ้รรยายวตัถุประสงค์
การทดลองต่อนกัเรยีนอยา่งชดัเจน 

58.33 33.33 8.33 0.00 0.00 4.50 0.67 

2. ในระหวา่งทีจ่ดักจิกรรมการเรยีนรู ้ครใูหค้วาม
เป็นมติรกบันกัเรยีน 

83.33 16.67 0.00 0.00 0.00 4.83 0.39 

3. ในระหวา่งทาํการทดลอง ครใูหค้วามชว่ยเหลอืแก่
นกัเรยีนเมือ่นกัเรยีนพบอุปสรรคใ์นการทดลอง 

83.33 16.67 0.00 0.00 0.00 4.83 0.39 

4. ในระหวา่งทาํการทดลอง ครใูหค้วามสนใจทีจ่ะ
ตอบคาํถามของนกัเรยีนเมือ่นกัเรยีนมขีอ้สงสยั 

91.67 8.33 0.00 0.00 0.00 4.92 0.29 

5. ในระหวา่งทาํการทดลอง ครกูระตุน้ใหน้กัเรยีนมี
การแลกเปลีย่นความคดิเหน็ซึง่กนัและกนัในกลุม่
ยอ่ย 

25.00 75.00 0.00 0.00 0.00 4.25 0.45 

เฉล่ีย 68.33 30.00 1.67 0.00 0.00 4.67 0.44 
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ตาราง 4 ระดบัความพงึพอใจของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ต่อการใชแ้ผนผงัตวัยแูละการจดัการ
เรยีนรูด้ว้ยการสบืเสาะหาความรูแ้บบชีแ้นะแนวทาง เรือ่ง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี(ต่อ) 

รายการคาํถาม 
ร้อยละความพึงพอใจของนักเรียน 

Mean SD 
5 4 3 2 1 

ดา้นที ่2 กจิกรรมตามแผนผงัตวัย ู
9. การทดลองน้ี ชว่ยใหน้กัเรยีนมคีวามรูค้วามเขา้ใจ
เกีย่วกบัตวัแปรทีม่ผีลต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิา  

66.67 33.33 0.00 0.00 0.00 4.67 0.49 

10. ในการทดลองน้ี นกัเรยีนไดเ้รยีนรูว้ธิกีารออกแบบ
การทดลองในเรือ่งจลนศาสตรเ์คม ี 

8.33 75.00 16.67 0.00 0.00 3.92 0.51 

11. ในการทดลองน้ี นกัเรยีนไดเ้รยีนรูว้ธิกีารใชผ้ล
การทดลอง เพือ่สนับสนุนการสรุปผลการ
ทดลองของนกัเรยีน  

25.00 75.00 0.00 0.00 0.00 4.25 0.45 

12. ในการทดลองน้ี นกัเรยีนคดิวา่ นกัเรยีนมพีฒันา-
การเกีย่วกบัทกัษะปฏบิตักิารทดลองทางวทิยา-
ศาสตร ์

41.67 58.33 0.00 0.00 0.00 4.42 0.51 

13. การทดลองน้ีชว่ยใหน้กัเรยีนมคีวามรูค้วามเขา้ใจ
เกีย่วกบัจลนศาสตรเ์คมมีากขึน้ 

50.00 50.00 0.00 0.00 0.00 4.50 0.52 

14. การทดลองน้ี ทาํใหน้กัเรยีนรูส้กึอยากทีจ่ะหรอื
มแีรงจงูใจทีจ่ะเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์

33.33 58.33 8.33 0.00 0.00 4.25 0.62 

15. ในการทดลองน้ี นกัเรยีนไดเ้รยีนรูก้ารทาํงาน
รว่มกนัเป็นทมี 

83.33 16.67 0.00 0.00 0.00 4.83 0.39 

เฉล่ีย 44.05 52.38 3.57 0.00 0.00 4.40 0.50 
ดา้นที ่3 การจดัการเรยีนรูด้ว้ยการสบืเสาะหา
ความรูแ้บบชีแ้นะแนวทาง 
16. ก่อนทาํการทดลอง นกัเรยีนไดม้กีารปรกึษา 

หารอืเพือ่แลกเปลีย่นความคดิเหน็วางแผนและ
ออกแบบวธิกีารทดลองกบัเพือ่นในกลุม่ 

8.33 91.67 0.00 0.00 0.00 4.08 0.29 

17. ในระหวา่งทาํการทดลอง นกัเรยีนไดม้กีาร
แลกเปลีย่นความคดิเหน็ระหวา่งเพือ่นในกลุม่ 

25.00 66.67 8.33 0.00 0.00 4.17 0.58 

18. หลงัการทดลอง นกัเรยีนอภปิรายกบัเพือ่นใน
กลุม่เกีย่วกบัผลการทดลองทีไ่ด ้

25.00 75.00 0.00 0.00 0.00 4.25 0.45 

19. การอภปิรายรว่มกนัในกลุม่ชว่ยใหน้กัเรยีนมี
ความเขา้ใจเกีย่วกบัความคดิรวบยอด เรือ่ง
จลนศาสตรเ์คม ี(chemical kinetics) 

66.67 33.33 0.00 0.00 0.00 4.67 0.49 

20. การทาํงานรว่มกนัในกลุม่ชว่ยสง่เสรมิใหน้กัเรยีน
มทีกัษะการคดิอยา่งมเีหตุผล 

50.00 50.00 0.00 0.00 0.00 4.50 0.52 

เฉล่ีย 35.00 63.33 1.67 0.00 0.00 4.33 0.47 
เฉล่ียรวม 4.39 0.21 
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 ดา้นบทบาทของครผููส้อน นกัเรยีนสว่น-
ใหญ่มคีวามพงึพอใจต่อบทบาทการสอนของครู
ในระดับมากที่สุด ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.670.44 
โดยขอ้ที ่4 “ในระหว่างทําการทดลอง ครใูหค้วาม
สนใจทีจ่ะตอบคําถามของนักเรยีนเมื่อนักเรยีนมี
ขอ้สงสยั” เป็นขอ้คดิเหน็ทีน่ักเรยีนพงึพอใจมาก
ทีส่ดุซึง่แสดงใหเ้หน็วา่การใหค้วามสนใจนกัเรยีน
โดยครูพยายามช่วยเหลอืนักเรยีนเมื่อเกดิความ
สงสยัมีผลต่อความเข้าใจของนักเรียนอย่างยิง่ 
ดงันัน้บาทบาทของครูผู้สอนจงึมอีทิธพิลต่อการ
เรยีนรูข้องนักเรยีนซึ่งสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ 
กมลนุช ไชยมชัชมิ และเสนอ ชยัรมัย ์(2557) ซึง่
พบว่า บทบาทของครูในการจดัการเรยีนรูม้อีทิธพิล
ต่อการเรยีนรูข้องนักเรยีน ซึ่งครใูหค้วามสนใจที่
จะตอบคําถามของนกัเรยีนเมื่อนกัเรยีนมขีอ้สงสยั
นกัเรยีนมคีวามพงึพอใจเป็นลาํดบัแรก 
 ดา้นกจิกรรมการทดลองตามแบบแผนผงั
ตัวยู นักเรียนส่วนใหญ่มีความพึงพอใจอยู่ใน
ระดบัมาก ค่าเฉลี่ยเท่ากบั 4.400.50 ซึ่งขอ้ 15 
“ในการทดลองน้ี นักเรยีนได้เรียนรู้การทํางาน
รว่มกนัเป็นทมี (work in a team)” เป็นขอ้ทีน่กัเรยีน
พงึพอใจมากทีสุ่ด เน่ืองจากการทดลองตอ้งอาศยั
คนหลายคนในการปฏบิตัหิน้าที่ดา้นต่าง ๆ เพื่อ 
ใหง้านสามารถสาํเรจ็ลุล่วงได ้จากการทาํงานรว่ม-
กนักบัเพื่อนในกลุ่มทําให้นักเรียนค้นพบความ 
ชอบของตนเองวา่ชอบทาํงานดา้นใด เชน่ นกัเรยีน
ชอบใช้เครื่องแก้วในการทดลอง ชอบเขยีนผล
การทดลอง ชอบเขยีนแผนผงัตวัยู นอกจากน้ี 
การลงมอืปฏบิตัจิรงิช่วยกระตุน้ใหน้กัเรยีนอยาก
เรยีนรูแ้ละสามารถเรยีนรูไ้ดอ้ยา่งสนุกสนาน เพิม่
ประสบการณ์เกี่ยวกบัการใช้เครื่องมอืต่าง ๆ เพื่อ 
ใหเ้กดิความชาํนาญ การเรยีนรูด้ว้ยการลงมอืปฏบิตัิ
จงึเป็นการเพิม่ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์

ทําใหน้ักเรยีนชอบการทดลอง นักเรยีนสามารถ
ดาํเนินการตามกระบวนการทางวทิยาศาสตรโ์ดยมี
ครเูป็นผูช้ีแ้นะแนวทางได ้

ดา้นกระบวนการจดัการเรยีนรู ้นกัเรยีน
สว่นใหญ่มคีวามพงึพอใจอยูใ่นระดบัมาก ค่าเฉลีย่
เท่ากบั 4.330.47 ขอ้ 19 “การอภปิรายรว่มกนัใน
กลุ่มช่วยใหน้ักเรยีนมคีวามเขา้ใจเกี่ยวกบัความ 
คิดรวบยอด เรื่อง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี” 
เป็นข้อที่นักเรียนพึงพอใจมากที่สุด เน่ืองจาก
ความรูค้วามเขา้ใจที่เกดิขึน้ของนักเรยีนไดม้าก
จากการอภปิรายความรูร้ว่มกนัและไดเ้รยีนรูส้ ิง่ที่
นกัวทิยาศาสตรท์าํในหอ้งปฏบิตักิาร การจดัการ
เรยีนในลกัษณะทีเ่น้นผูเ้รยีนเป็นศูนยก์ลาง จะทํา-
ใหน้ักเรยีนไดม้โีอกาสแสดงออกอย่างเตม็ที่และ
เป็นแนวทางในการพฒันาทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรท์ีเ่พิม่ขึน้ต่อไปในอนาคต 

สรปุผลการวิจยั 
 การจัดการเรียนรู้โดยใช้แผนผังตัวยู
และการจดัการเรยีนรูด้ว้ยการสบืเสาะหาความรู้
แบบชี้แนะแนวทางสามารถพฒันานักเรยีนให้มี
ความเขา้ใจในทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์
หลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนอยา่งมนีัยสาํคญัที่ระดบั 
.05 เพิม่สงูขึน้ได ้

ถงึแมว้า่นกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู้
เรือ่งอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีโดยใชแ้ผนผงัตวัยู
และการจดัการเรยีนรูด้ว้ยการสบืเสาะหาความรูแ้บบ
ชีแ้นะแนวทางจะมคีวามเขา้ใจในทกัษะกระบวน-
การทางวทิยาศาสตร์หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน
อย่างมนีัยสาํคญัทีร่ะดบั .05 แต่นักเรยีนสว่นใหญ่
มทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรโ์ดยรวมอยู่
ในระดบัพอใชถ้งึมาก ค่าเฉลี่ยเท่ากบั 2.86 จาก
ระดบัคะแนน 1 ถึง 4 ซึ่งตํ่ากว่าสมมติฐานการ
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วจิยัทีไ่ดก้าํหนดไวท้ีร่ะดบัมาก คาํตอบจากสมมต-ิ
ฐานข้อน้ีแสดงให้เห็น ครูผู้สอนต้องตระหนักถึง
ความสําคญัของทกัษะกระบวนการทางวิทยา-
ศาสตร์และช่วยกนัส่งเสริมให้นักเรียนมีทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรม์ากขึน้ 
  ความพงึพอใจของนักเรยีนที่มต่ีอการ
ใชแ้ผนผงัตวัยูและการจดัการเรยีนรูด้ว้ยการสบื
เสาะหาความรู้แบบชี้แนะแนวทาง เรื่อง อตัรา
การเกดิปฏกิริยิาเคมสีว่นใหญ่มคีวามพงึพอใจอยู่
ในระดบัมาก 

ข้อเสนอแนะ 
 ในกรณีทีค่รผููส้อนตอ้งการพฒันาความ
เขา้ใจในทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์อง
นักเรยีนด้วยกจิกรรมที่มกีารทดลองในชัน้เรยีน 
ครูผู้สอนจําเป็นต้องสํารวจความเขา้ใจในทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนแต่ละ
คน แลว้นําขอ้มลูดงักล่าวมาวเิคราะหใ์หท้ราบถงึ
ระดบัความเขา้ใจในทกัษะกระบวนการทางวทิยา-
ศาสตรข์องนักเรยีนเพื่อใหเ้กดิประสทิธผิลสงูสุด
ต่อการพฒันาความเขา้ใจในทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร ์นอกจากน้ีการจดักจิกรรมการ
เรยีนรูด้ว้ยการสบืเสาะหาความรูแ้บบชี้แนะแนว 
ทางและการใช้แผนผังตัวยูช่วยพัฒนาความ
เขา้ใจในทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรไ์ดด้ ี
เมื่อครูผู้สอนกํากบัตดิตามการเขยีนรายงานผล
การทดลองของนักเรยีนตามแผนผงัตวัยูทุกครัง้ 
เพื่อตรวจสอบว่านักเรยีนไม่เขา้ใจในทกัษะกระ-
บวนการทางวิทยาศาสตร์ในขัน้ใด โดยเฉพาะ
ทกัษะการแปลความหมายขอ้มลู ทกัษะการออก-
แบบตารางและบนัทกึผลการทดลอง และทกัษะ
การสรุปผลการทดลอง ซึ่งนักเรียนได้คะแนน 

คอ่นขา้งตํ่าจงึสง่ผลใหค้ะแนนความเขา้ใจในทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรโ์ดยรวมอยู่ในระดบั
พอใช ้ครจูงึควรตรวจสอบรายงานผลการทดลอง
ของนักเรยีนเพื่อพฒันาความเขา้ใจของนักเรยีน
ใหต้รงตามความคาดหมายมากขึน้ และในกระบวน-
การจดักิจกรรมการเรยีนรู้ ครูผู้สอนควรเน้นให้
นกัเรยีนไดรู้จ้กัการทาํงานรว่มกนัเป็นทมี เช่น การ
ทดลองและการอภปิรายร่วมกนั เพราะกจิกรรม
กลุ่มเป็นกระบวนการหน่ึงทีม่คีวามสาํคญัในการ
ช่วยส่งเสรมิความเขา้ใจของนักเรยีนตามวธิกีาร
สบืเสาะหาความรู ้ตลอดจนยงัเป็นการชว่ยสง่เสรมิ
ความสมัพนัธร์ะหวา่งนกัเรยีนในชัน้ดว้ย และเมือ่
นักเรยีนมขี้อสงสยัในระหว่างที่ทํากิจกรรม ครู 
ผูส้อนตอ้งใหค้วามสาํคญัในการตอบคาํถาม เพราะ
คําตอบของครผููส้อนมผีลอย่างยิง่ต่อความเขา้ใจ
ในทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน 
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