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บทคดัย่อ 
การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์1) เพื่อพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 

เพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 เร่ือง 
สารละลาย 2) เพื่อศึกษาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียน                 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน โดยแบ่งเป็น 2 ระยะ ระยะท่ี 1 
การพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ ผูใ้ห้ขอ้มูลส าคญัคือ ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน เคร่ืองมือวิจยั คือ 
แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ทั้งหมดเวลา 15 ชั่วโมง โดยออกแบบ
กิจกรรมให้เกิดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการผ่านขั้นตอนการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ระยะท่ี 2 การศึกษาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
กลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2/1 โรงเรียนบรบือวิทยาคาร อ าเภอบรบือ จงัหวดั
มหาสารคาม ส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษา มธัยมศึกษาเขต 26  ภาคเรียนท่ี 1/2562  ท่ีเรียนวิชา
วทิยาศาสตร์พื้นฐาน จ านวน 42 คน โดยการเลือกแบบเจาะจง  (Purposive Sampling) เคร่ืองมือวิจยั 
คือ 1) แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ชนิดปรนยั 4 ตวัเลือก ตาม
แนวคิดของสมาคมส่งเสริมความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา (AAAS)  ประเมิน          
5 ด้านได้แก่ การตั้งสมมติฐาน การก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ  การก าหนดและควบคุมตวัแปร    
การทดลอง การตีความหมายและลงขอ้สรุป รวมทั้งหมด 50 ขอ้ มีค่า IOC 0.60-1.00 ค่าอ านาจ
จ าแนกอยู่ระหว่าง 0.33-0.82 และความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัเท่ากบั 0.88  และ 2) แบบประเมินทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ เป็นเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนเพื่อตรวจรูปเล่มรายงานเป็น
แบบประเมินตามสภาพจริง ประเมินโดยการตรวจให้คะแนนจากรายงานโครงงาน ก าหนดระดบั



 

คะแนนแต่ละ รายการ 3 คะแนน  มีค่า IOC 0.80-1.00 และมีดชันีความเห็นพอ้งกนัของผูป้ระเมิน 
(RAI) เท่ากบั 0.83 

ผลการวิจยัพบว่า 1) แผนการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน เร่ือง สารละลาย ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ทั้งหมด 15 ชัว่โมง สามารถส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ มีความเหมาะสมในแต่ละด้าน อยู่ในระดับมากถึงมากท่ีสุด             
(X̅ = 4.34 - 4.80, S.D. = 0.45 - 0.55) 2) นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดักิจกรรมเรียนรู้แบบโครงงานเป็น
ฐาน เร่ือง สารละลาย เพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ พบวา่ นกัเรียนมี
คะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ดา้นการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการมี
คะแนนสูงสุด ร้อยละ 74.60  (X̅ = 4.48, S.D. = 0.94) และดา้นการตั้งสมมติฐานมีคะแนนต ่าสุด  
ร้อยละ 70.60 (X̅ = 4.24, S.D. = 0.82) เม่ือประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยประเมิน
รายงานโครงงาน พบวา่ มีคะแนนเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 86.90 โดยคะแนนเฉล่ียดา้นการก าหนดนิยาม
เชิงปฏิบติัการมีค่ามากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 92.86 (X̅ = 2.79, S.D. = 0.42) และด้าน                      
การตั้งสมมติฐานมีคะแนนต ่าท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 80.16  (X̅ = 2.40, S.D. = 0.50)  สอดคลอ้งกบั
ผลการวิจยัท่ีได้จากการประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบทดสอบชนิด
เลือกตอบ 
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ABSTRACT 
 The purposes of this research were to develop a project-based learning management 
plan on Solutions to enhance students’ integrated science process skills and study the integrated 
science process skills of the eighth grade students via the project-based learning activities. The 
research was divided into 2 phases. Phase 1, project-based learning management plan 
development. The key informants were 5 experts. The research instruments was the 15-hour 
project-based learning activity plan. Phase 2, the study of eighth grade students’ integrated 
science process skills. The target group was 42 students from the class 2/1 at Borabue 
Witthayakhan School, Borabue District, Maha Sarakham Province under Office of Educational 
Service Area Secondary School, Region 26 in semester 1 of 2019 academic year.  The research 
instruments consisted of 1) a four multiple-choices science process skills test according to AAAS 
including formulating hypotheses, defining operationally, identifying, and controlling variables, 
experimenting, interpreting data, and making inferences with free content in science, totally 50 
items. The IOC of the test were in the range of 0.60-1.00 with discrimination power (r) of 0.33-
0.82 and reliability (KR-20) of 0.88. And 2) The Integrated Science Process Skill Evaluation 
Form of the project report with 3 rubrics scales. The IOC of the evaluation form were in the range 
of 0.80-1.00 with the Rater Agreement Index (RAI) of 0.83. The research revealed that 1) the 
qualities of project-based learning management plan for the eighth grade students was indicated at 
high to very high appropriateness level (X̅ = 4.40 -4.80, SD = 0.45-0.55) in all aspects.                 
2) Students who studied via project-based learning activities on Solution showed scores of 
integrated scientific process skills regarding the defining operationally of work at the highest 



 

score 74.60% 60  (X̅ = 4.48, S.D. = 0.94) and formulating hypothesis at the lowest score 70.60% 
(X̅ = 4.24, S.D. = 0.82).  The students’ integrated scientific process skills from the scoring criteria 
of the project report showed the average score of defining operationally at the highest score  
92.86% (X̅ = 2.79, S.D. = 0.42) and the formulating hypothesis at the lowest score 80.16%          
(X̅ = 2.40, S.D. = 0.50) which congruent with the results from the multiple choices’ science 
process skills test. 
  
Keywords: Project-Based Learning; Integrated Scientific Process Skills; Solution 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ทีม่ำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 
 ในปัจจุบนัประเทศต่าง ๆ ทัว่โลกลว้นแต่ใหค้วามสาํคญักบัการศึกษาเป็นอยา่งมาก เน่ืองจาก
การศึกษาเป็นเคร่ืองบ่งช้ีว่าประเทศเหล่านั้ นมีการพฒันาในทุก ๆ ด้าน การศึกษาช่วยพฒันา
ทรัพยากรมนุษยใ์หมี้คุณค่าและเป็นกลไกในการพฒันาสังคมและประเทศ ให้เจริญกา้วหนา้ไดอ้ยา่ง
มัน่คง แนวทางในการจดัการศึกษาเป็นปัจจยัหน่ึงในการส่งเสริมพฒันาการเรียนรู้ของนักเรียน     
ครูควรจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ียึดนักเรียนเป็นหลัก (Child Center) โดยมุ่งเน้นการมอบ
ประสบการณ์ให้นักเรียนมีความสามารถในการเรียนรู้ โดยลดบทบาทของครูลง ให้เป็นผูค้อย
อาํนวยความสะดวก ให้นักเรียนเข้าถึงแหล่งเรียนรู้เพื่อแสวงหาความรู้ด้วยตนเองและคอย
สนับสนุนความต้องการของนักเรียน ด้วยเหตุน้ีในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์                
ครูวิทยาศาสตร์จึงควรจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมให้นกัเรียนไดท้ราบทั้งเน้ือหาความรู้และใช้
ทักษะกระบวนการเป็นแนวทางในการนําไปสู่ เป้าหมาย ซ่ึงจะมีคุณค่าต่อการนําไปใช ้                 
ในชีวติประจาํวนัได ้(จารุวรรณ เสียงไพเราะ, 2554, น. 1-15) 
 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีสองประเภท ได้แก่ ความรู้วิทยาศาสตร์ และความรู้เก่ียวกับ
วิทยาศาสตร์ ซ่ึงความรู้เก่ียวกบัวิทยาศาสตร์หมายถึงความรู้ในวิธีการหรือกระบวนการหาความรู้
วิทยาศาสตร์ หรือวิถีทางท่ีนาํไปสู่เป้าหมายของการไดม้าซ่ึงความรู้ นอกจากน้ีการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์เป็นการพฒันาสมรรถภาพของนกัเรียน ทั้งในดา้นความรู้วิทยาศาสตร์ ความสามารถ
ดา้นการคิดแกปั้ญหา ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ รวมทั้งการนาํ
ความรู้ไปประยกุตใ์ชใ้นชีวิตประจาํวนั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่การเรียนรู้วิทยาศาสตร์นอกจากจะตอ้งเรียน
เก่ียวกบัเน้ือหาแลว้ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ก็เป็นส่ิงท่ีจาํเป็นท่ีจะทาํให้นกัเรียนไดรั้บ
ทั้ งความรู้ กระบวนการ และเจตคติ ด้วยเหตุน้ีในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์                   
ครูวิทยาศาสตร์จึงควรจัดกิจกรรมท่ีส่งเสริมให้นักเรียนได้รับทั้ งเน้ือหาความรู้ และใช้ทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการแสวงหาความรู้ไปพร้อมกนั การใชก้ระบวนการวิทยาศาสตร์
แสวงหาความรู้ หรือแกปั้ญหาอยา่งสมํ่าเสมอ จะช่วยให้พฒันาการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ให้แก่
นกัเรียนไดอ้ยา่งเต็มท่ี (พรรณวิไล ชมชิด, 2560, น.61)   ซ่ึงทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
แบ่งเป็นสองประเภทไดแ้ก่ ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน และทกัษะกระบวนการ



2 
 
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมหรือขั้นบูรณาการหรือขั้นสูง ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์          
ขั้นพื้นฐานประกอบไปดว้ย การสังเกต การจดัประเภท การวดั การใชเ้ลขจาํนวน การส่ือความหมาย 
การหาความสัมพนัธ์ระหวา่งมิติและเวลา การพยากรณ์ การลงขอ้วินิจฉยั และทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ประกอบไปดว้ย การกาํหนดและควบคุมตวัแปร การตั้งสมมติฐาน 
การให้นิยามเชิงปฏิบติัการของตวัแปร การทดลอง และการตีความหมายขอ้มูลและลงข้อสรุป 
ทกัษะเหล่าน้ีเป็นหัวใจสําคญัของนกัวิทยาศาสตร์  เพราะเป็นแหล่งท่ีจะทาํให้คน้พบขอ้มูลความรู้
ต่าง ๆ ดงันั้นจาํเป็นอย่างยิ่งท่ีครูจะตอ้งกระตุน้ทกัษะต่าง ๆ เหล่าน้ีให้เกิดแก่นกัเรียน เพื่อนาํไปสู่
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (พรรณวิไล ชมชิด, 2560, น.61) ทั้งน้ีการพฒันาให้นักเรียนมีทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการจะช่วยใหน้กัเรียนสามารถแสวงหาความรู้และแกปั้ญหา
ไดอ้ย่างมีระบบ สามารถนาํไปใช้เป็นเคร่ืองมือในการแสวงหาความรู้ในวิชาอ่ืน ๆ และนาํไปใช้    
ในชีวติประจาํวนัไดโ้รงเรียนบรบือวทิยาคาร ตระหนกัถึงความสาํคญัของการใชท้กัษะกระบวนการ
ในการแสวงหาความรู้ของนักเรียน จึงได้กําหนดสมรรถนะสําคัญของนักเรียนว่าต้องมี
ความสามารถในการนาํกระบวนการต่าง ๆ ไปใช้ในการดาํเนินชีวิตประจาํวนัและการเรียนรู้ดว้ย
ตนเอง เพื่อให้เกิดการเรียนรู้อย่างต่อเน่ือง โดยมุ่งเน้นการพฒันานักเรียนให้สามารถเรียนรู้ตาม
มาตรฐานและตวัช้ีวดัของหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน ตามแนวทางการจดักิจกรรมการ
เรียนการสอนท่ีเน้นนักเรียนเป็นสําคัญ อย่างไรก็ตามจากผลการประเมินคุณภาพภายนอก
สถานศึกษารอบสาม ของสํานกังานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา (องคก์รมหาชน) 
ผลการประเมินคุณภาพสถานศึกษาดา้นผลการจดัการศึกษา พบวา่ นกัเรียนบางส่วนยงัไม่สนใจรัก
การอ่าน ขาดความสนใจใฝ่รู้ และเรียนรู้ดว้ยตนเองอย่างต่อเน่ือง ขาดทกัษะในดา้นการคิด และมี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทุกกลุ่มสาระการเรียนรู้ตํ่ากวา่ระดบัดี  จึงเสนอแนะวา่ควรจดักิจกรรมให้
นกัเรียนคน้ควา้หาความรู้จากแหล่งเรียนรู้มาสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง นักเรียนควรได้รับการ
ส่งเสริมใหมี้ทกัษะการคิดอยา่งเป็นกระบวนการใหถู้กตอ้งและมากข้ึน จากกิจกรรมโครงการต่าง ๆ 
เช่น โครงงานสํารวจ โครงงานการทดลอง โครงงานการเปรียบเทียบ อีกทั้งกิจกรรมการทดลอง  
โดยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้นักเรียนฝึกตั้ งสมมติฐาน ลงมือปฏิบติัตามขั้นตอน          
จดบนัทึกผล นาํผลมาเปรียบเทียบ และร่วมกนัสรุปเป็นแนวคิดรวบยอดและควรจดัให้มีการรายงาน
ด้วยวาจา เพื่อให้นักเรียนใช้ความคิดในด้านการส่ือภาษา เพื่อให้นักเรียนเข้าใจ อีกทั้ งยงัได้
แลกเปล่ียนเรียนรู้ซ่ึงกนัและกนั ควรมีการออกแบบการเรียนรู้และจดัการเรียนรู้ให้มีกิจกรรมอยา่ง
หลากหลาย ตอบสนองความแตกต่างระหว่างบุคคลและพฒันาสมองของนกัเรียน รวมทั้งการใช้
เทคนิควธีิการต่าง ๆ สร้างแรงจูงใจและใชส่ื้อนวตักรรมท่ีทาํให้กระบวนการเรียนการสอนน่าสนใจ
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มากยิ่งข้ึนและใช้วิธีการสอนท่ีหลากหลายท่ีจะมีส่วนพฒันาการจดัการเรียนการสอน (สํานกังาน
รับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา, 2558, น.1-6) 
 จากการศึกษาพบว่าวิธีการจัดการเรียนการสอนท่ีส่งเสริมทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกลุ่มสาระวิทยาศาสตร์แก่นักเรียน สามารถทาํได้
หลากหลายวิธี อาทิ วิธีสอนแบบสืบสวนสอบสวน แบบหน่วย แบบอุปนัย แบบนิรนัย แบบ
แกปั้ญหาดว้ยตนเอง แบบแกปั้ญหา และ วิธีสอนแบบโครงงานเป็นฐาน (พทัยา การะเจดีย,์ 2545, 
น. 51) เป็นตน้ การเรียนการสอนแบบโครงงานเป็นฐาน (Project-Based Learning) เป็นการจดัการ
เรียนรู้ท่ีเนน้นกัเรียนเป็นสาํคญัอีกวิธีการหน่ึง โดยเนน้ให้นกัเรียนไดร่้วมกนัเลือกทาํในส่ิงท่ีตนเอง
สนใจ โดยร่วมกันสํารวจ ตรวจสอบสังเกต กาํหนดเร่ืองท่ีตนสนใจ รวมทั้งวางแผนในการทาํ
โครงงานร่วมกนั ศึกษาหาขอ้มูลความรู้ท่ีจาํเป็นและลงมือปฏิบติังานตามท่ีวางไวจ้นไดข้อ้คน้พบ
หรือส่ิงประดิษฐ์ใหม่ ตลอดจนทาํรายงานและนาํเสนอ สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (2546, น.1) ระบุว่าโครงงานวิทยาศาสตร์จะเป็นเทคนิคหน่ึงท่ีจะช่วยให้การปฏิรูป    
การเรียนรู้ เน้นนักเรียนเป็นสําคัญท่ีสุดเพื่อให้บังเกิดผลสูงสุด เน่ืองจากการจัดการเรียนรู้             
โดยโครงงานวิทยาศาสตร์เปิดโอกาสให้นกัเรียนไดเ้รียนรู้ตามความสนใจไดอ้ย่างลึกซ้ึง มีระบบ
เป็นขั้นตอนและต่อเน่ืองอยา่งเตม็ศกัยภาพดว้ยการปฏิบติัจริง นกัเรียนสามารถสร้างองคค์วามรู้ดว้ย
ตนเองจากแหล่งเรียนรู้ท่ีหลากหลายภายใตค้าํแนะนาํของครูท่ีปรึกษา เพื่อเสริมสร้างคุณลกัษณะ
ของนกัเรียนให้มีประสิทธิภาพ  ซ่ึงการจดักิจกรรมการเรียนการรู้แบบโครงงานเป็นฐานมีขั้นตอน
การจดักิจกรรม ไดแ้ก่ ขั้นกาํหนดหวัขอ้ปัญหาท่ีสนใจศึกษาใหช้ดั ขั้นศึกษาทฤษฎี หลกัการ รวมถึง
แนวคิดสนับสนุนเร่ืองท่ีสนใจทําโครงงา นวิทยาศาสตร์ ขั้ นพัฒนาโครงการทําโครงงาน
วทิยาศาสตร์หรือวางแผนปฏิบติังาน ขั้นปฏิบติัตามขั้นตอนโครงงานทาํโครงงานวิทยาศาสตร์จนได้
ขอ้คน้พบหรือส่ิงประดิษฐ์ใหม่ ขั้นเขียนรายงานโครงงาน และขั้นเผยแพร่โครงงานวิทยาศาสตร์สู่
ชุมชนและสาธารณะ (พิมพนัธ์ เดชะคุปต์และพเยาว์ ยินดีสุข. 2548, น.85-87)  จากการศึกษา
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งพบว่า การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานช่วยส่งเสริมความพึง
พอใจในการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน (สมหวงั อินทรไชย, 2545, น. 61) ช่วยพฒันาเจตคติ 
(ประเวศ วะสี, 2530, น.48; มารียะห์ มะเซ็ง, 2556, น.123) ช่วยพฒันานกัเรียนให้เกิดคุณลกัษณะ
นิสัยในการทาํงานอย่างเป็นระบบไดเ้ป็นอย่างดี (ประเวศ วะสี, 2530, น.48) ช่วยพฒันาทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  (ปวลัยรั์ตน์ สุวรรณโคตร, 2559, น.11) ช่วยให้นกัเรียนสามารถ
ประยุกต์ความรู้มาใช้ในการแกปั้ญหาได ้ทาํให้นกัเรียนมีโอกาสเรียนรู้จากประสบการณ์ตรงและ
รู้จกันาํวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการแก้ปัญหา จึงเป็นการพฒันาทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ซ่ึงเป็นทกัษะท่ีสําคญัในกระบวนการแสวงหาความรู้ไดค้รบถว้นยิ่งข้ึนกวา่การเรียน
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จากกิจกรรมการเรียนการสอนตามปกติ  อีกทั้ งยงัช่วยให้เข้าใจลักษณะและธรรมชาติของ
วทิยาศาสตร์ดียิง่ข้ึน (ปวลัยรั์ตน์ สุวรรณโคตร, 2559, น.11)  
  จากความสําคญัของปัญหา และแนวคิดเก่ียวกบัการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงาน
เป็นฐานและทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการขา้งตน้ท่ีกล่าวมานั้น ผูว้ิจยัจึงมีความ
สนใจการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น
บูรณาการของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนบรบือวิทยาคาร เพื่อส่งเสริมให้นกัเรียน
สามารถเรียนรู้คน้พบคาํตอบดว้ยตนเองในเร่ืองท่ีนกัเรียนสนใจ และสามารถใชท้กัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ในการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการทาํโครงงาน เพื่อให้บรรลุตาม
วตัถุประสงคท่ี์กาํหนดไว ้

 
1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย  
 
 1.2.1 เพื่อพฒันาแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเพื่อพฒันาทกัษะ
กระบวนการวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 เร่ือง สารละลาย 
 1.2.2 เพื่ อ ศึกษาทัก ษะกระบวนการทางวิท ยาศาสตร์ขั้ นบูรณาการของนัก เ รีย น                   
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 
 

1.3 ขอบเขตของกำรวจิัย  
  
 ระยะที ่1 กำรพฒันำแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ 
  1.  ขอบเขตดา้นผูใ้หข้อ้มูลสาํคญั 
  ผูใ้ห้ขอ้มูลสําคญัในการประเมินการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 
ประเมินการสร้างแบบทดสอบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ คือ ผูเ้ช่ียวชาญ
จาํนวน 5 คน 
  2.  ขอบเขตดา้นเน้ือหา 
   2.1 เอกสาร ตาํรา รายงานการวิจยัเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัแผนการจดั     
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
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   2.2 เน้ือหาในการวจิยัคร้ังน้ีใชเ้น้ือหาตามโครงสร้างของหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา
ขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พุทธศกัราช 2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
สาระท่ี 2 วทิยาศาสตร์กายภาพ มาตรฐาน ว 2.1 ตวัช้ีวดัท่ี 4-6 เร่ือง สารละลาย ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2  
  3.  ขอบเขตดา้นเวลา 
  ผู ้วิจ ัยทําการศึกษาเอกสาร ตํารา รายงานการวิจัยและเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับแผน           
การจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน และนาํส่งเคร่ืองมือในการวิจยั เพื่อให้ผูเ้ช่ียวชาญ พิจารณา
คุณภาพความเหมาะสมของเคร่ืองมือ โดยใช้เวลา 1 เดือน ตั้งแต่วนัท่ี 1 สิงหาคม 2562 ถึงวนัท่ี       
31 สิงหาคม 2562 
 ระยะที ่2 กำรทดลองใช้แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ 
  1.  ขอบเขตดา้นกลุ่มเป้าหมาย 
  กลุ่มเป้าหมายท่ีใช้นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2/1 จาํนวนนกัเรียน 42 คน ท่ีกาํลงัศึกษา
ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2562 โรงเรียนบรบือวิทยาคาร อาํเภอบรบือ จงัหวดัมหาสารคาม 
สาํนกังานเขตพื้นท่ีการศึกษา มธัยมศึกษาเขต 26 โดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
  2.  ขอบเขตดา้นเน้ือหา 
  เน้ือหาในการวิจยัคร้ังน้ีใช้เน้ือหาตามโครงสร้างของหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
พื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พุทธศกัราช 2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
สาระท่ี 2 วทิยาศาสตร์กายภาพ มาตรฐาน ว 2.1 ตวัช้ีวดัท่ี 4-6 เร่ือง สารละลาย ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2  
  3.  ขอบเขตดา้นเวลา 
  การวจิยัคร้ังน้ีใชเ้วลาในการดาํเนินการเรียนรู้ จาํนวน 5 สัปดาห์ รวมระยะเวลา 15 ชัว่โมง 
ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2562 
  4.  ตวัแปรท่ีศึกษา 
   4.1 ตวัแปรอิสระ คือ การจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 
   4.2 ตวัแปรตาม คือ ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
 

1.4 นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 
 “กิจกรรมการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน” (Project-Based Learning) หมายถึง      
การสอนท่ีเนน้นกัเรียนเป็นสําคญั โดยเปิดโอกาสให้นกัเรียน ไดเ้ลือกเร่ืองท่ีตอ้งการท่ีจะศึกษาดว้ย
ตนเอง โดยจะมีครูคอยกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความสนใจในการเรียนรู้ท่ีเกิดจากตวันกัเรียนเอง และ
นาํไปสู่การลงมือปฏิบติังานจริง ร่วมกนันาํผลงานและประสบการณ์ทั้งหมดมาอภิปรายแลกเปล่ียน
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เรียนรู้ความคิดคน้ และสรุปผลการเรียนรู้ท่ีไดรั้บจากประสบการณ์ทั้งหมด การวิจยัคร้ังน้ีเลือกใช้
โครงงานประเภทการทดลอง ซ่ึงมีขั้ นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 6 ขั้ นตอน 
ประกอบดว้ย 
 ขั้นท่ี 1 ขั้นกาํหนดปัญหาท่ีสนใจศึกษาใหช้ดั  เป็นขั้นการจดักิจกรรมท่ีใชใ้นการคน้หาปัญหา 
โดยใช้ตวัอย่างโครงงานเพื่อฝึกฝนนกัเรียนให้รู้จกัการหาสาเหตุของปัญหา จากนั้นคน้หาปัญหา    
ในชีวติประจาํวนัมาร่วมกนัอภิปรายหาทางแกไ้ขปัญหาเพื่อหาหวัขอ้การทาํโครงงาน 
 ขั้นท่ี 2 ขั้นศึกษาทฤษฎี หลกัการ สนบัสนุนเร่ืองท่ีสนใจทาํโครงงานวิทยาศาสตร์ เป็นขั้น
การจัดการเรียนรู้ท่ีนักเรียนได้ทาํกิจกรรมตามบทปฏิบัติการท่ีเก่ียวข้องกับเน้ือหาในการทํา
โครงงาน จากใบกิจกรรมท่ีจะฝึกฝนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ใหน้กัเรียนมากยิง่ข้ึน 
 ขั้นท่ี 3 ขั้นพฒันาโครงการทาํโครงงานวิทยาศาสตร์หรือแผนปฏิบติังาน เป็นขั้นท่ีนกัเรียน
วางแผนการดาํเนินงานแกไ้ขปัญหาตามหวัขอ้ท่ีไดเ้ลือกไว ้กาํหนดจุดมุ่งหมายของการศึกษาคน้ควา้  
กาํหนดสมมติฐานของการศึกษาค้นควา้ กําหนดตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม        
วสัดุอุปกรณ์และสารเคมีท่ีใช ้รวมทั้งวสัดุอุปกรณ์ 
 ขั้นท่ี 4 ขั้นปฏิบติัตามโครงงานทาํโครงงานวิทยาศาสตร์จนได้ขอ้คน้พบหรือส่ิงประดิษฐ์
ใหม่ เป็นขั้นท่ีใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มแบ่งหนา้ท่ีรับผดิชอบใหส้มาชิกในกลุ่มปฏิบติัโครงงาน บนัทึก
ผล อภิปราย วเิคราะห์ สรุปผลการทดลอง  
 ขั้นท่ี 5 ขั้นเขียนรายงานโครงงาน เป็นขั้นท่ีนกัเรียนแต่ละกลุ่มเขียนรายงานโครงงานในหวัขอ้ 
ท่ีสนใจ โดยองค์ประกอบประกอบดว้ย ท่ีมาและความสําคญั จุดมุ่งหมายของการศึกษา สมมติฐาน    
ตวัแปรท่ีศึกษา วสัดุอุปกรณ์และสารเคมี วิธีการทดลอง บนัทึกภาพการทดลอง ผลการทดลอง   
สรุปผลการทดลอง และเอกสารอา้งอิง 
 ขั้นท่ี 6 ขั้นเผยแพร่โครงงานวิทยาศาสตร์สู่ชุมชน เป็นขั้นท่ีนกัเรียนแต่ละกลุ่มออกมา
นาํเสนอผลการดาํเนินงาน เร่ือง สารละลาย ด้วยการจดักระทาํขอ้มูลในรูปแบบท่ีเลือก เพื่อส่ือ
ความหมายใหผู้อ่ื้นเขา้ใจไดง่้าย ผูว้ิจยัและนกัเรียนร่วมกนัสรุปความรู้จากผลการดาํเนินงานของแต่
ละกลุ่ม และร่วมกนัอภิปราย วิเคราะห์ถึงสาระความรู้ เร่ือง สารละลาย นกัเรียนช่วยกนัเพิ่มเติม      
ในประเด็นท่ียงัไม่สมบูรณ์ โดยมีครูช่วยแนะนาํตรวจสอบความถูกตอ้งของความรู้ท่ีสังเคราะห์ข้ึน 
 “ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ” หมายถึง พฤติกรรมท่ีเกิดจากการฝึกฝน
กระบวนการแสวงหาความรู้หรือกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง มาใช้ในการแก้ไขปัญหา       
มีการลงมือปฏิบติัจนเกิดความชาํนาญและความคล่องแคล่ว ไดแ้ก่  
  1.  ทกัษะการตั้งสมมติฐาน  เป็นการตั้งคาํถามหรือคิดคาํตอบล่วงหน้าก่อนการทดลอง 
เพื่ออธิบายหาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรต่าง ๆ วา่มีความสัมพนัธ์อยา่งไร  



7 
 
  2.  ทกัษะการกาํหนดและควบคุมตวัแปร เป็นการบ่งช้ีและกาํหนดลกัษณะตวัแปรใด ๆ 
ให้เป็นตวัแปรตน้ ตวัแปรตามและตวัแปรควบคุมซ่ึงตวัแปรตน้คือส่ิงท่ีเป็นสาเหตุท่ีทาํให้เกิดผล
หรือส่ิงท่ีตอ้งการทดลอง เพื่อใหท้ราบวา่เป็นสาเหตุของผลท่ีเกิดข้ึนหรือไม่ ตวัแปรตามคือผลท่ีเกิด
จากการกระทาํของตวัแปรตน้ในการทดลอง ส่วนตวัแปรควบคุมคือปัจจยัอ่ืน ๆ นอกเหนือจากตวั
แปรตน้ท่ีอาจส่งผลต่อการทดลองท่ีตอ้งควบคุมให้เหมือนกนัหรือคงท่ี 
  3.  ทกัษะการกาํหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ เป็นการกาํหนด อธิบายความหมาย และขอบเขต
ของคาํต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาหรือการทดลองเพื่อให้เกิดความเขา้ใจตรงกนัระหวา่งบุคคล 
  4.  ทกัษะการทดลอง เป็นกระบวนการปฏิบติั และทาํซํ้ าในขั้นตอนเพื่อหาคาํตอบจาก
สมมติฐาน 
  5.  ทกัษะการตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุปได้ เป็นการแปรความหมาย           
หรือการบรรยายลกัษณะและสมบติัของขอ้มูลท่ีมีอยู ่ซ่ึงอาจใชท้กัษะการสังเกต ทกัษะการคาํนวณ
และทกัษะอ่ืน ๆ จากนั้นนาํขอ้มูลมาวิเคราะห์ สรุปผลความสัมพนัธ์ของขอ้มูลหรือสรุปประเด็น
สาํคญัท่ีไดจ้ากการทดลองหรือศึกษา 
   ซ่ึงผูว้ิจยัประเมินโดยใช้แบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
แบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จาํนวน 30 ขอ้ รวม 60 นาที และแบบประเมินทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการจากรายงานโครงงาน โดยใชเ้กณฑก์ารประเมิน 3 ระดบั 
ปรับปรุงจาก เนตรชนก จนัทร์สวา่ง (2548, น. 87) ท่ีพฒันาตามกรอบแนวคิดของ Germann, Aram 
and Burke (1996, p. 102)  

 
1.5  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 
 1.5.1 เป็นแนวทางในการวางแผนพฒันากิจกรรมการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน
บูรณาการเพื่อส่งเสริมทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 2 เร่ือง สารละลาย 
 1.5.2 เป็นแนวทางในการนําไปไปประยุกต์ใช้ในการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์          
เพื่อส่งเสริมทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการในทุกระดบั และแต่ละบริบทโรงเรียน 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Germann%2C+Paul+J
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Aram%2C+Roberta
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Burke%2C+Gerald
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บทที ่2 
การทบทวนวรรณกรรม  

 
 ในการวิจัยเร่ือง การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน เร่ือง สารละลาย            
เพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2  
ผูว้จิยัไดด้ าเนินการศึกษาคน้ควา้เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัต่อไปน้ี 
 1. หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง 2560) 
 2. การจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 
 3. ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
 4. บริบทโรงเรียนบรบือวทิยาคาร 
 5. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง  
 

2.1  หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) 
  

 2.1.1 วสัิยทัศน์  
 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งพฒันานักเรียนทุกคน ซ่ึงเป็นก าลังของชาติ      
ให้เป็นมนุษยท่ี์มีความสมดุลทั้งดา้นร่างกาย ความรู้ คุณธรรม มีจิตส านึกในความเป็นพลเมืองไทย
และเป็นพลโลก ยึดมัน่ในการปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอนัมีพระมหากษตัริยท์รงเป็น
ประมุข มีความรู้และทกัษะพื้นฐาน รวมทั้งเจตคติท่ีจ  าเป็นต่อการศึกษาต่อการประกอบอาชีพและ
การศึกษาตลอดชีวติ โดยมุ่งเนน้นกัเรียนเป็นส าคญับนพื้นฐานความเช่ือวา่ทุกคนสามารถเรียนรู้และ
พฒันาตนเองไดเ้ตม็ตามศกัยภาพ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, น. 4) 
 2.1.2 หลกัการ  
  กระทรวงศึกษาธิการ (2551, น. 4)ไดก้ล่าวถึงหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน    
มีหลกัการท่ีส าคญั ดงัน้ี 

   1. เป็นหลกัสูตรการศึกษาเพื่อความเป็นเอกภาพของชาติ มีจุดหมายและมาตรฐานการ
เรียนรู้เป็นเป้าหมายส าหรับพฒันานกัเรียนและเยาวชนให้มีความรู้ ทกัษะ เจตคติ และคุณธรรมบน
พื้นฐาน ของความเป็นไทยควบคู่กบัความเป็นสากล 
   2. เป็นหลกัสูตรการศึกษาเพื่อปวงชน ท่ีประชาชนทุกคนมีโอกาสไดรั้บการศึกษา
อยา่งเสมอภาคและมีคุณภาพ 
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    3. เป็นหลักสูตรการศึกษาท่ีสนองการกระจายอ านาจให้สังคมมีส่วนร่วม            
ในการจดัการศึกษา ใหส้อดคลอ้งกบัสภาพและความตอ้งการของทอ้งถ่ิน 
    4. เป็นหลกัสูตรการศึกษาท่ีมีโครงสร้างยืดหยุน่ทั้งดา้นสาระการเรียนรู้ เวลาและ 
การจดัการเรียนรู้ 
    5. เป็นหลกัสูตรการศึกษาท่ีเนน้นกัเรียนเป็นส าคญั 
    6. เป็นหลกัสูตรการศึกษาส าหรับการศึกษาในระบบ นอกระบบ และตามอธัยาศยั 
ครอบคลุมทุกกลุ่มเป้าหมาย สามารถเทียบโอนผลการเรียนรู้ และประสบการณ์  
 2.1.3 จุดหมาย  
  หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งพัฒนานักเรียนให้เป็นคนดี มีปัญญา  
มีความสุข มีศกัยภาพในการศึกษาต่อ และประกอบอาชีพ จึงก าหนดเป็นจุดหมายเพื่อให้เกิดกบั 
นกัเรียนเม่ือจบการศึกษาขั้นพื้นฐาน ดงัน้ี (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551 น. 5) 
   1. มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมท่ีพึงประสงค ์เห็นคุณค่าของตนเอง มีวินยั และ
ปฏิบัติตนตามหลักธรรมของพระพุทธศาสนา หรือศาสนาท่ีตนนับถือ ยึดหลักปรัชญา 
ของ เศรษฐกิจพอเพียง 
   2. มีความรู้ ความสามารถในการส่ือสาร การคิด การแกปั้ญหา การใชเ้ทคโนโลยี และ
มีทกัษะชีวติ 
   3. มีสุขภาพกายและสุขภาพจิตท่ีดี มีสุขนิสัย และรักการออกก าลงักาย 
   4. มีความรักชาติ มีจิตส านึกในความเป็นพลเมืองไทยและพลโลก ยึดมั่น 
ในวถีิชีวติและการปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอนัมีพระมหากษตัริยท์รงเป็นประมุข 
   5. มีจิตส านึกในการอนุรักษ์วฒันธรรมและภูมิปัญญาไทย การอนุรักษ์และพัฒนา 

ส่ิงแวดล้อม มีจิตสาธารณะท่ีมุ่งท าประโยชน์และสร้างส่ิงท่ีดีงามในสังคม และอยู่ร่วมกัน             
ในสังคม อยา่งมีความสุข  
 2.1.4 สมรรถนะส าคัญของนักเรียน 
  หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งให้นกัเรียนเกิดสมรรถนะส าคญั 5 ประการ 
ดงัน้ี (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, น. 6-7) 
   1. ความสามารถในการส่ือสาร เป็นความสามารถในการรับและส่งสาร  
มีวฒันธรรมในการใช้ภาษาถ่ายทอดความคิด ความรู้ความเขา้ใจ ความรู้สึก และทศันะของตนเอง 
เพื่อแลกเปล่ียนขอ้มูลข่าวสารและประสบการณ์อนัจะเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาตนเองและสังคม 
รวมทั้งการเจรจาต่อรองเพื่อขจดัและลดปัญหาความขดัแยง้ต่าง ๆ การเลือกรับหรือไม่รับขอ้มูล 
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ข่าวสารด้วยหลักเหตุผลและความถูกต้อง ตลอดจนการเลือกใช้วิธีการส่ือสารท่ีมีประสิทธิภาพ       
โดยค านึงถึงผลกระทบท่ีมีต่อตนเองและสังคม 
   2. ความสามารถในการคิด เป็นความสามารถในการคิดวิเคราะห์ การคิด สังเคราะห์ 
การคิดอยา่งสร้างสรรค ์การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ และการคิดเป็นระบบ เพื่อน าไปสู่การ สร้างองค์
ความรู้หรือสารสนเทศเพื่อการตดัสินใจเก่ียวกบัตนเองและสังคมไดอ้ยา่งเหมาะสม 
   3. ความสามารถในการแกปั้ญหา เป็นความสามารถในการแกปั้ญหาและ อุปสรรค
ต่าง ๆ ท่ีเผชิญไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสมบนพื้นฐานของหลกัเหตุผล คุณธรรมและขอ้มูล สารสนเทศ 
เขา้ใจความสัมพนัธ์และการเปล่ียนแปลงของเหตุการณ์ต่าง ๆ ในสังคม แสวงหาความรู้ ประยุกต์
ความรู้มาใช้ในการป้องกันและแก้ไขปัญหาและมีการตดัสินใจท่ีมีประสิทธิภาพโดย ค านึงถึง
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึน ต่อตนเอง สังคมและส่ิงแวดลอ้ม 
   4. ความสามารถในการใชท้กัษะชีวติ เป็นความสามารถในการน ากระบวนการต่าง ๆ ไป
ใชใ้นการด าเนินชีวิตประจ าวนั การเรียนรู้ดว้ยตนเอง การเรียนรู้อยา่งต่อเน่ือง การท างาน และการ
อยูร่่วมกนัในสังคมดว้ยการสร้างเสริมความสัมพนัธ์อนัดีระหวา่งบุคคล การจดัการปัญหาและความ
ขดัแยง้ต่าง ๆ อยา่งเหมาะสม การปรับตวัให้ทนักบัการเปล่ียนแปลง ของสังคมและสภาพแวดลอ้ม 
และการรู้จกัหลีกเล่ียงพฤติกรรมไม่พึงประสงคท่ี์ส่งผลกระทบต่อ ตนเองและผูอ่ื้น 
   5. ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี เ ป็นความสามารถในการเลือก  
และใช้เทคโนโลยีดา้นต่าง ๆ และมีทกัษะกระบวนการทางเทคโนโลยี เพื่อการพฒันาตนเองและ
สังคม ในดา้นการเรียนรู้ การส่ือสาร การท างาน การแกปั้ญหาอย่างสร้างสรรค์ ถูกตอ้ง เหมาะสม 
และมีคุณธรรม 
 2.1.5 คุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 
  หลัก สูตรแกนกลางการศึกษาขั้ นพื้ นฐาน มุ่ งพัฒนานัก เ รียนให้ มี คุณลักษณะ                   
อนัพึงประสงค ์เพื่อใหส้ามารถอยูร่่วมกบัผูอ่ื้นในสังคมไดอ้ยา่งมีความสุข ในฐานะเป็นพลเมืองไทย
และพลเมืองโลก (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, น. 7) 
   1. รักชาติ ศาสน์ กษตัริย ์
   2. ซ่ือสัตยสุ์จริต 
   3. มีวนิยั 
   4. ใฝ่เรียนรู้ 
   5. อยูอ่ยา่งพอเพียง 
   6. มุ่งมัน่ในการท างาน 
   7. รักความเป็นไทย 
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   8. มีจิตสาธารณะ 
 2.1.6 คุณภาพนักเรียนเมื่อจบช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 
  หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน ไดร้ะบุคุณภาพนกัเรียนเม่ือจบชั้นมธัยมศึกษาปี
ท่ี 6 ไวด้งัน้ี(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, น. 7)  
   1. เขา้ใจการล าเลียงสารเขา้และออกจากเซลล์ กลไกการรักษาดุลยภาพของมนุษย ์
ภูมิคุม้กนัในร่างกายของมนุษยแ์ละความผิดปกติของระบบภูมิคุม้กนั การใช้ประโยชน์จากสาร
ต่าง ๆ ที่พืชสร้างข้ึน การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม การเปลี่ยนแปลงทางพนัธุกรรม 
วิวฒันาการที่ท  าให้เกิดความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต ความส าคญัและผลของเทคโนโลยีทางดี
เอ็นเอต่อมนุษยส่ิ์งมีชีวิต และส่ิงแวดลอ้ม 
   2. เข า้ใจความหลากหลายของไบโอมในเขตภูมิศาสตร์ต่าง ๆ ของโลก  
การเปลี่ยนแปลงแทนที่ในระบบนิเวศ ปัญหาและผลกระทบที่มีต่อทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้ม แนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ และการแกไ้ขปัญหาส่ิงแวดลอ้ม 
   3. เขา้ใจชนิดของอนุภาคส าคญัที่เป็นส่วนประกอบในโครงสร้างอะตอม สมบติั
บางประการของธาตุ การจดัเรียงธาตุในตารางธาตุ ชนิดของแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาคและ
สมบติัต่าง ๆ ของสารท่ีมีความสัมพนัธ์กบัแรงยึดเหน่ียว พนัธะเคมี โครงสร้างและสมบติัของพอ
ลิเมอร์การเกิดปฏิกิริยาเคมี ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และการเขียนสมการเคมี 
   4. เขา้ใจปริมาณที่เกี่ยวกบัการเคลื่อนที่ ความสัมพนัธ์ระหว่างแรง มวลและ
ความเร่งผลของความเร่งที่มีต่อการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวตัถุ แรงโน้มถ่วง แรงแม่เหล็ก 
ความสัมพนัธ์ระหว่างสนามแม่เหล็กและกระแสไฟฟ้า และแรงภายในนิวเคลียส 
   5. เขา้ใจพลงังานนิวเคลียร์ ความสัมพนัธ์ระหว่างมวลและพลงังาน การเปลี่ยน
พลงังานทดแทนเป็นพลงังานไฟฟ้า  เทคโนโลย ีด า้นพลงังาน การสะทอ้น การห ัก เห  
การเล้ียวเบนและการรวมคล่ืน การไดย้ิน ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวขอ้งกบัเสียง สีกบัการมองเห็นสี  
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและประโยชน์ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
   6. เขา้ใจการแบ่งชั้นและสมบตัิของโครงสร้างโลก สาเหตุ และรูปแบบ              
การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีที่สัมพนัธ์กบัการเกิดลกัษณะธรณีสัณฐาน สาเหตุ กระบวนการเกิด
แผ ่นดินไหว ภูเขาไฟระเบิด สึนามิ ผลกระทบ แนวทางการเฝ้าระวงั และการปฏิบตัิตน            
ให้ปลอดภยั 
   7. เขา้ใจผลของแรงเน่ืองจากความแตกต่างของความกดอากาศ แรงคอริออลิส      
ที ่มีต่อการหมุนเวียนของอากาศ การหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด และผลที่มีต่อ
ภูมิอากาศความสัมพนัธ์ของการหมุนเวียนของอากาศ และการหมุนเวียนของกระแสน ้ าผิวหน้า
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ในมหาสมุทรและผลต่อลกัษณะลมฟ้าอากาศ ส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอ้ม ปัจจยัต่าง ๆที่มีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก และแนวปฏิบตัิเพื ่อลดกิจกรรมของมนุษยที์่ส่งผลต่อการ
เปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลกรวมทั้งการแปลความหมายสัญลกัษณ์ลมฟ้าอากาศท่ีส าคญัจากแผนท่ี
อากาศ และขอ้มูลสารสนเทศ 
   8. เขา้ใจการก าเนิดและการเปล่ียนแปลงพลงังาน สสาร ขนาด อุณหภูมิของเอกภพ 
หลกัฐานที่สนบัสนุนทฤษฎีบิกแบง ประเภทของกาแล็กซี โครงสร้างและองค์ประกอบของ
กาแล็กซีทางช้างเผือก กระบวนการเกิดและการสร้างพลงังาน ปัจจยัที่ส่งผลต่อความส่องสว่าง
ของดาวฤกษ์ และความสัมพนัธ์ระหว่างความส่องสว่างกบัโชติมาตรของดาวฤกษ์ ความสัมพนัธ์
ระหว่างสีอุณหภูมิผิว และสเปกตรัมของดาวฤกษ์ วิวฒันาการและการเปล่ียนแปลงสมบติับาง
ประการของดาวฤกษ์ กระบวนการเกิดระบบสุริยะ การแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย ์ลกัษณะ
ของดาวเคราะห์ท่ีเอ้ือต่อการด ารงชีวิต การเกิดลมสุริยะ พายุสุริยะและผลที่มีต่อโลก รวมทั้งการ
ส ารวจอวกาศและการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ 
   9. ระบุปัญหา ตั้งค  าถามที่จะส ารวจตรวจสอบ โดยมีการก าหนดความสัมพนัธ์
ระหว่างตวัแปรต่าง ๆ สืบคน้ขอ้มูลจากหลายแหล่ง ตั้งสมมติฐานที่เป็นไปไดห้ลายแนวทาง 
ตดัสินใจเลือกตรวจสอบสมมติฐานท่ีเป็นไปได้ 
   10. ตั้งค  าถามหรือก าหนดปัญหาที่อยู ่บนพื้นฐานของความรู้และความเขา้ใจ       
ทางวิทยาศาสตร์ ที่แสดงให้เห็นถึงการใช้ความคิดระดบัสูงที่สามารถส ารวจตรวจสอบหรือ
ศึกษาคน้ควา้ไดอ้ย่างครอบคลุมและเช่ือถือได ้สร้างสมมติฐานที่มีทฤษฎีรองรับหรือคาดการณ์
ส่ิงท่ีจะพบ เพื่อน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ ออกแบบวิธีการส ารวจตรวจสอบตามสมมติฐานท่ี
ก าหนดไวไ้ดอ้ย่างเหมาะสมมีหลกัฐานเชิงประจกัษ์ เลือกวสัดุ อุปกรณ์ รวมทั้งวิธีการในการ
ส ารวจตรวจสอบอย่างถูกตอ้งทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ และบนัทึกผลการส ารวจตรวจสอบ
อย่างเป็นระบบ 
   11. วิเคราะห์ แปลความหมายขอ้มูล และประเมินความสอดคลอ้งของขอ้สรุป เพื่อ
ตรวจสอบกบัสมมติฐานที ่ตั้งไว  ้ให้ขอ้ เสนอแนะเพื ่อปรับปรุงว ิธีการส ารวจตรวจสอบ 
จดักระท าขอ้มูลและน าเสนอขอ้มูลดว้ยเทคนิควิธีที่เหมาะสม ส่ือสารแนวคิด ความรู้จากผลการ
ส ารวจตรวจสอบโดยการพูด เขียน จดัแสดงหรือใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อให้ผูอ่ื้นเขา้ใจโดย
มีหลกัฐานอา้งอิงหรือมีทฤษฎีรองรับ 
   12. แสดงถึงความสนใจ มุ ่งมัน่ รับผิดชอบ รอบคอบ และซื่อสัตย ์ในการสืบ
เสาะหาความรู้ โดยใช้เคร่ืองมือและวิธีการที่ให้ไดผ้ลถูกตอ้ง เช่ือถือได ้มีเหตุผลและยอมรับได้
ว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์อาจมีการเปล่ียนแปลงได ้
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   13. แสดงถึงความพอใจและเห็นคุณค่าในการคน้พบความรู้ พบค าตอบ หรือ
แกป้ัญหาไดท้  างานร่วมกบัผูอื้่นอย่างสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็นโดยมีขอ้มูลอา้งอิงและ
เหตุผลประกอบเกี่ยวกบัผลของการพฒันาและการใช้ว ิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย ่างมี
คุณธรรมต่อสังคมและส่ิงแวดลอ้ม และยอมรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น 
   14. เขา้ใจความสัมพนัธ์ของความรู้วิทยาศาสตร์ที่มีผลต่อการพฒันาเทคโนโลยี
ประเภทต่าง ๆ และการพฒันาเทคโนโลยีที่ส่งผลให้มีการคิดคน้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ี
กา้วหน้าผลของเทคโนโลยีต่อชีวิต สังคม และส่ิงแวดลอ้ม 
   15. ตระหนกัถึงความส าคญัและเห็นคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ที่ใช ้ในชีวิตประจ าวนั ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการ
ด ารงชีวิตและการประกอบอาชีพ แสดงความช่ืนชม ภูมิใจ ยกย่อง อา้งอิงผลงาน ช้ินงานที่เป็น
ผลมาจากภูมิปัญญาทอ้งถิ่น และการพฒันาเทคโนโลยีที่ทนัสมยั ศึกษาหาความรู้เพิ ่มเติม ท า
โครงงานหรือสร้างช้ินงานตามความสนใจ 
   16. แสดงความซาบซ้ึง  ห่วงใย  ม ีพฤติกรรมเ กี ่ยวกบัการใช ้และรักษา
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมอย่างรู้คุณค่า เสนอตวัเองร่วมมือปฏิบติักบัชุมชนในการป้องกนั 
ดูแลทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มของทอ้งถ่ิน 
   17. วิเคราะห์แนวคิดหลกัของเทคโนโลยี ไดแ้ก่ ระบบทางเทคโนโลยีที่ซับซ้อน
การเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี ความสัมพนัธ์ระหว่างเทคโนโลยีกบัศาสตร์อื่น โดยเฉพาะ
วิทยาศาสตร์หรือคณิตศาสตร์ วิเคราะห์ เปรียบเทียบ และตดัสินใจเพื่อเลือกใช้เทคโนโลยี    โดย
ค านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม เศรษฐกิจ และส่ิงแวดลอ้ม ประยุกต์ใช้ความรู้ ทกัษะทรัพยากร
เพื ่อออกแบบสร้างหรือพฒันาผลงาน ส าหรับแกป้ัญหาที่มีผลกระทบต่อสังคม    โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ใช้ซอฟต์แวร์ช่วยในการออกแบบและน าเสนอผลงาน 
เลือกใช้วสัดุ อุปกรณ์ และเคร่ืองมือไดอ้ย ่างถูกตอ้ง เหมาะสม ปลอดภยั รวมทั้งค  านึงถึง
ทรัพยสิ์นทางปัญญา 
   18. ใช้ความรู้ทางดา้นวิทยาการคอมพิวเตอร์ ส่ือดิจิทลั เทคโนโลยีสารสนเทศและ
การสื่อสาร เพื ่อรวบรวมขอ้ม ูลในชีว ิตจริงจากแหล่งต ่าง  ๆ และความรู้จากศาสตร์อื ่น  
มาประยุกต์ใช้สร้างความรู้ใหม่ เขา้ใจการเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยีที่มีผลต่อการด าเนินชีวิต 
อาชีพ สังคมวฒันธรรม และใช้อย่างปลอดภยั มีจริยธรรม 
  2.1.7 การจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
  ตัว ช้ี ว ัดและสาระการ เ รี ยน รู้แกนกลาง  ก ลุ่มสาระการ เ รี ยน รู้วิท ย าศาสต ร์  
(ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 น้ีได้
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ก าหนดสาระการเรียนรู้ออกเป็น 4 สาระ ได้แก่ สาระท่ี 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ สาระท่ี 2 
วิทยาศาสตร์กายภาพ สาระท่ี 3 วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ และสาระท่ี 4 เทคโนโลยี และไดแ้ยก
เน้ือหาวิชาเรียนเป็นสาระเพิ่มเติม 4 สาระ ไดแ้ก่ สาระชีววิทยา สาระเคมี สาระฟิสิกส์ และสาระ
โลก ดาราศาสตร์และอวกาศ ซ่ึงองค์ประกอบของหลกัสูตรทั้งในดา้นของเน้ือหาการจดัการเรียน 
การสอน และการวดัและประเมินผลการเรียนรู้นั้น มีความส าคญัอย่างยิ่งในการวางรากฐานการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนในแต่ละระดับชั้ น ให้มีความต่อเน่ืองเช่ือมโยงกันตั้ งแต่ชั้ น
ประถมศึกษาปีท่ี 1 จนถึงชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ไดก้  าหนด
ตวัช้ีวดัและสาระการเรียนรู้แกนกลางท่ีนักเรียนจ าเป็นตอ้งเรียนเป็นพื้นฐาน เพื่อให้สามารถน า
ความรู้น้ีไปใช้ในการด ารงชีวิตหรือศึกษาต่อในวิชาชีพท่ีตอ้งใช้วิทยาศาสตร์ไดโ้ดยจดัเรียงล าดบั
ความยากง่ายของเน้ือหาแต่ละสาระในแต่ละระดบัชั้นให้มี การเช่ือมโยงความรู้กบักระบวนการ
เรียนรู้และการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมให้นกัเรียนพฒันาความคิดทั้งความคิดเป็นเหตุเป็น
ผลคิดสร้างสรรค ์คิดวิเคราะห์ วิจารณ์ มีทกัษะท่ีส าคญัทั้งทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และ
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ในการค้นควา้และสร้างองค์ความรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้
สามารถแกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบ สามารถตดัสินใจ โดยใชข้อ้มูลหลากหลายและประจกัษพ์ยานท่ี
ตรวจสอบได ้(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, น. 1) 
    2.1.7.1 เป้าหมายของวทิยาศาสตร์ 
    ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มุ่งเน้นให้นกัเรียนได้คน้พบความรู้ดว้ยตนเอง 
มากท่ีสุด เพื่อให้ไดท้ั้งกระบวนการและความรู้จากวิธีการสังเกต การส ารวจตรวจสอบการทดลอง 
แล้วน าผลท่ีได้มาจดัระบบเป็นหลักการ แนวคิด และองค์ความรู้  การจัดการเรียนการสอน
วทิยาศาสตร์จึงมีเป้าหมายท่ีส าคญั ดงัน้ี (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, น. 3)  
     1. เพื่อใหเ้ขา้ใจหลกัการ ทฤษฎีและกฎท่ีเป็นพื้นฐานในวชิาวทิยาศาสตร์ 
     2. เพื่อให้เข้าใจขอบเขตของธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์และข้อจ ากัด        
ในการศึกษาวชิาวทิยาศาสตร์ 
     3. เพื่อใหมี้ทกัษะท่ีส าคญัในการศึกษาคน้ควา้และคิดคน้ทางเทคโนโลยี 
     4. เพื่อให้ตระหนกัถึงความสัมพนัธ์ระหว่างวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีมวล
มนุษย ์และสภาพแวดลอ้มในเชิงท่ีมีอิทธิพลและผลกระทบซ่ึงกนัและกนั 
     5. เพื่อน าความรู้ความเขา้ใจ ในวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิด
ประโยชน์ต่อสังคมและการด ารงชีวติ 
     6. เพื่อพฒันากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแกปั้ญหา 
และการจดัการ ทกัษะในการส่ือสาร และความสามารถในการตดัสินใจ 
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     7. เพื่อให้ เป็นผู ้ท่ี มี จิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม             
ในการใชว้ทิยาศาสตร์และเทคโนโลยอียา่งสร้างสรรค ์
    2.1.7.2 สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ 
    กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบบัปรับปรุง 2560) ตามหลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 ไดก้  าหนดสาระการเรียนรู้ออกเป็นสองส่วน ส่วนท่ีหน่ึง คือ 
สารระการเรียนรู้พื้นฐาน 4 สาระ และส่วนท่ีสอง คือ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 4 สาระ ดังน้ี 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, น.1) 
    2.1.7.3 สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์พื้นฐาน 
      สาระท่ี 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ  
      สาระท่ี 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ   
      สาระท่ี 3 วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ   
      สาระท่ี 4 เทคโนโลยี 
    2.1.7.4 สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์เพิ่มเติม 
      สาระท่ี 5 ชีววิทยา  
      สาระท่ี 6 เคมี 
      สาระท่ี 7 ฟิสิกส์  
      สาระท่ี 8 โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ  
    จากที ่กล ่าวมาผู ว้ ิจ ยัม ีความสนใจในการท าว ิจ ยั ในส่วนของสาระที ่ 2 
วิทยาศาสตร์กายภาพ ส่วนของ มาตรฐาน ว 2.1  เขา้ใจสมบตัิของสสาร องค์ประกอบของสสาร 
ความสัมพนัธ์ระหว่างสมบติั ของสสารกบัโครงสร้างและแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาคหลกัและ
ธรรมชาติ ของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
ในเร่ือง สารละลาย เพราะในชีวิตประจ าวนัเราจะตอ้งเกี่ยวขอ้งกบัสารละลายหลายชนิด เช่น 
สารปรุงรสอาหาร สารแต่งสีอาหาร สารท าความสะอาด สารก าจดัแมลงซ่ึงสารละลายแต่ละ
ชนิดมีสมบตัิแตกต่างกนั จึงถูกน ามาใช้ในความเขม้ขน้ที่แตกต่างกนั ซ่ึงผูว้ ิจยัคาดว่าจะมี
ประโยชน์ต่อนกัเรียนอย่างมาก 
 
 
 
 



16 

ตารางที่ 2.1  
ตัวชี้วัดสาระท่ี 1 วิทยาศาสตร์กายภาพ ส่วนของ มาตรฐาน ว 2.1 ของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 2 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, น.48-49) 

ตวัช้ีวดั สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
4.  ออกแบบการทดลองและ

ทดลองในการอธิบายผล
ของชนิดตวัละลายชนิดตวั
ท าละลาย อุณหภูมิที ่ม ีต ่อ
สภาพละลายไดข้องสาร
ร วมทั้ง  อ ธ ิบ า ย ผ ล ขอ ง
ค ว า ม ด นั ที ่ม ีต ่อ ส ภ า พ
ละลายได ้ของสารโดยใช้
สารสนเทศ 

- สารละลายอาจมีสถานะเป็นของแข็ง ของเหลว และแก๊ส
สารละลายประกอบดว้ยตวัท าละลาย และตวัละลาย กรณี
สารละลายเกิดจากสารท่ีมี สถานะเดียวกนั สารท่ีมีปริมาณ
มากท่ีสุดจดัเป็น ตวัท าละลาย กรณีสารละลายเกิดจากสาร
ที่มีสถานะ ต่างกนั สารที่มีสถานะเดียวกนักบั สารละลาย
จดัเป็นตวัท าละลาย 

- สารละลายที่ตวัละลายไม่สามารถละลายในตวัท าละลาย
ไดอี้กท่ีอุณหภูมิหน่ึง ๆ เรียกว่า สารละลายอ่ิมตวั 

- สภาพละลายไดข้องสารในตวัท าละลาย  เป็นค่าที่ บอก
ปริมาณของสารท่ีละลายไดใ้นตวัท าละลาย 100 กรัมจนได้
สารละลายอ่ิมตวั ณอุณหภูมิ และความดนัหน่ึง ๆ 

-สภาพละลายไดข้องสารบ่งบอกความสามารถในการ
ละลายไดข้องตวัละลายในตวัท าละลาย ซ่ึงความสามารถ
ในการละลายของสารข้ึนอยู่กบัชนิดของตวัท าละลายและ
ตวัละลาย อุณหภูมิ และความดนั 

สารชนิดหน่ึง ๆ มีสภาพละลายไดแ้ตกต่างกนัในตวัท า
ละลายที่แตกต่างกนัและสารต่างชนิดกนั มีสภาพละลาย
ไดใ้นตวัท าละลายหน่ึง ๆ ไม่เท่ากนั 

                         
 
 
 
 

   
(ต่อ) 
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ตารางที่ 2.1  (ต่อ) 
ตวัช้ีวดั สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

5. ระบุปริมาณตวัละลายใน
สารละลายในหน่วยเขม้ขน้
เป็นร้อยละปริมาตรความ
ต ่อปริม าตรมวลต ่อมวล
และมวลต่อปริมาตร 

- เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน สารส่วนมาก สภาพละลายได ้ของสาร
จะเพิ่มข้ึนยกเวน้แก๊สเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนสภาพการละลาย
ไดจ้ะลดลง ส่วนความดนัมีผลต่อแก๊สโดยเม่ือความดนั
เพิ่มข้ึนสภาพละลายได ้จะสูงข้ึน 

- ความรู้เก่ียวกบัสภาพละลายไดข้องสาร เม่ือเปล่ียนแปลง
ชนิดตวัละลายตวัท าละลายและอุณหภูมิสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ในชีวิตประจ าวนั เช่น การท าน ้าเช่ือมเขม้ขน้
การสกดัสารออกจากสมุนไพรให้ไดป้ริมาณมากท่ีสุด 

- ความเขม้ขน้ของสารละลาย เป็นการระบุปริมาณ ตวัละลาย
ในสารละลายหน่วยความเขม้ขน้ มีหลายหน่วยท่ีนิยมระบุ
เป็นหน่วยเป็นร้อยละปริมาตรต่อปริมาตร มวลต่อมวล
 และมวลต่อปริมาตร 

6.ตระหนกัถึงความส าคญัของ
การน าความรู้เ รื่อง  ความ
เขม้ขน้ของสารไปใช้  
  โ ด ย ย ก ต วั อ ย ่า ง ก า ร ใ ช้
สารละลายในชีวิตประจ าวนั
อย่างถูกตอ้งและปลอดภยั 
 
 
 
 
 
 

 

- ร้อยละโดยปริมาตรต่อปริมาตร เป็นการระบุ ปริมาตรตวั
ละลายในสารละลาย 100 หน่วย ปริมาตรเดียวกนันิยมใช้
กบัสารละลายท่ีเป็น ของเหลวหรือแก๊ส 

- ร้อยละโดยมวลต่อมวล เป็นการระบุมวล ตวัละลายใน
สารละลาย 100 หน่วยมวลเดียวกนั นิยมใช้กบัสารละลายท่ี
มีสถานะเป็นของแข็ง 

- ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตรเป็นการระบุมวลตวัละลายใน
สารละลาย 

- ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตรเป็นการระบุมวลตวัละลายใน
สารละลาย100 หน่วยปริมาตรนิยมใช้กบัสารละลายที่มีตวั
ละลายเป็นของแข็งในตวัท าละลายท่ีเป็นของเหลว 

- การใช้สารละลายในชีวิตประจ าวนัควรพิจารณา จากความ
เขม้ขน้ของสารละลายข้ึนอยู่กบัจุดประสงค์ของการใช้งาน
และผลกระทบต่อ ส่ิงชีวิตและส่ิงแวดลอ้ม 
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 ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจ ัยจะท าการจัดการเรียนการสอนรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานหน่วย        
การเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง สารละลาย  ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 รวมทั้งส้ิน 15 ชั่วโมง ในภาคการเรียนท่ี 1            
ปีการศึกษา 2562                     

 
2.2 การจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน (Project-Based Learning) 
 
 2.2.1 ความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 
  นกัวิชาการจ านวนมากมีการใช้ค  าท่ีหลากหลายจากความหมายของโครงงานเป็นฐาน 
หรือ Project-Based learning วา่คือ การเรียนการสอนแบบโครงงานเป็นฐาน การจดัการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐาน การสอนแบบโครงงานเป็นฐาน แต่ในการวิจยัในคร้ังน้ีใชค้  าวา่ การจดัการเรียนรู้
แบบโครงงานเป็นฐาน โดยนกัวชิาการ แต่ละท่านไดใ้หค้วามหมายวา่โครงงานไวด้งัน้ี 
   วิมลรัตน์ สุนทรโรจน์ (2554, น. 97) กล่าวไวว้่า โครงงานเป็นฐานเป็นการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเน้นนกัเรียนเป็นส าคญั โดยเปิดโอกาสให้นกัเรียน ไดเ้ลือกเร่ืองที่ตอ้งการท่ี
จะศึกษาดว้ยตนเอง ก าหนดประเด็นปัญหาข้ึนตามความสนใจ ใช้กระบวนการแกไ้ขปัญหา      
ในการศึกษาความรู้และน าเสนอผลการศึกษาตามวิธีการของตนเองอย่างเป็นขั้นตอน การสอน
แบบโครงงานเป็นการสอนให้นกัเรียนรู้จกัวิธีการท าโครงงานการวิจยั เล็ก ๆ ผูล้งมือ 
ปฏิบติัพฒันาความรู้ทกัษะและสร้างผลผลิตท่ีมีคุณภาพ 
   ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์ (2555, น. 343) ได้ให้ความหมายของการจดัการเรียนรู้แบบ
โครงงาน (Project Method) ไวว้า่ เป็นการสอนท่ีให้โอกาสนกัเรียนไดว้างโครงงานและด าเนินการ
ให้ส าเร็จตามความมุ่งหมายของโครงงานนั้น อาจเป็นโครงงานท่ีจดัท าเป็นหมู่หรือคนเดียวก็ได ้
นกัเรียนจะมีส่วนรับผดิชอบในการท างานนั้นดว้ยตนเอง ลกัษณะการสอนคลอ้ยตามสภาพจริงของ
สังคม เป็นการท างานท่ีเร่ิมตน้ดว้ยปัญหาและด าเนินการแกปั้ญหาโดยลงมือทดลองปฏิบติัจริง 
   ทิศนา แขมมณี (2556, น. 139) ไดก้ล่าววา่ การจดัการเรียนการสอนโดยใชโ้ครงงาน
เป็นฐาน เป็นหลกัไวว้า่ เป็นการจดัสภาพการณ์ของการเรียนการสอน โดยให้นกัเรียนไดร่้วมกนัน า
ผลงานและประสบการณ์ทั้งหมดมาอภิปรายแลกเปล่ียนเรียนรู้ความคิดคน้ และสรุปผลการเรียนรู้ท่ี
ไดรั้บจากประสบการณ์ทั้งหมด 
   สุคนธ์ สินธพานนท์ และจินตนา วีรเกียรติสุนทร (2556, น. 155) ไดใ้ห้ความหมาย
ของการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน วา่เป็นวิธีการสอนท่ีมุ่งเนน้ให้นกัเรียนไดศึ้กษาคน้ควา้ 
กระท าในส่ิงท่ีตนสนใจและเป็นผูว้างแผนการท างานได้ด้วยตนเอง โดยมีครูเป็นผูใ้ห้ค  าปรึกษา 
หรือเสนอแนะแนวทาง นกัเรียนจะตอ้งฝึกฝนกระบวนการท างานอยา่งมีขั้นตอน คือ วางแผนการ
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ด าเนินงาน ดว้ยการเขียนโครงงาน เสนอครู เม่ือไดรั้บการอนุมติัก็จะด าเนินงานตามแผน เก็บขอ้มูล 
วิเคราะห์ข้อมูล สรุปแผนการด าเนินงานและรายงานผลการปฏิบติังาน รายงานสภาพปัญหา 
อุปสรรค และขอ้เสนอแนะแนวทางแกไ้ข 
   ดุษฎี โยเหลา (2557, น.19-20) กล่าวว่า การจดัการเรียนรู้แบบใช้โครงงานเป็นฐาน
หมายถึง การจดัการเรียนรู้ท่ีมีครูเป็นผูก้ระตุน้เพื่อน าความสนใจ ท่ีเกิดจากตวันกัเรียนมาใชใ้นการ
ท ากิจกรรมคน้ควา้หาความรู้ดว้ยตวันกัเรียนเอง น าไปสู่การเพิ่มความรู้ท่ีไดจ้ากการลงมือปฏิบติั 
การฟัง และการสังเกตจากผูเ้ช่ียวชาญ โดยนกัเรียนมีการเรียนรู้ผา่นกระบวนการท างานเป็นกลุ่ม ท่ี
จะน ามาสู่การสรุปความรู้ใหม่ มีการเขียนกระบวนการจดัท าโครงงานและไดผ้ลการจดักิจกรรมเป็น
ผลงานแบบรูปธรรม  
   พิมพนัธ์ เดชะคุปต ์และพเยาว ์ยินดีสุข (2557, น. 71) ไดก้ล่าวถึงวิธีการสอนแบบ
โครงงานเป็นฐาน ไวว้่า มีลกัษณะกระบวนการท่ีใช้ในการสอนเป็นวิธีการทางวิทยาศาสตร์เป็น
กระบวนการวิจยั โดยบทบาทครูจะเป็นท่ีปรึกษา บทบาทนักเรียนจะเป็นผูแ้ก้ปัญหาและสร้าง
ความรู้ ผลผลิต และสร้างองคค์วามรู้ใหม่ใหเ้กิดข้ึน 
   ดังนั้ น จึงสรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน (Project-Based 
Learning) คือ การสอนท่ีเนน้นกัเรียนเป็นส าคญั โดยเปิดโอกาสให้นกัเรียน ไดเ้ลือกเร่ืองท่ีตอ้งการ
ท่ีจะศึกษาดว้ยตนเอง โดยจะมีครูคอยกระตุน้ให้นกัเรียนเกิดความสนใจใน การเรียนรู้ท่ีเกิดจากตวั
นกัเรียนเอง และน าไปสู่การลงมือปฏิบติังานจริงร่วมกนัน าผลงานและประสบการณ์ทั้งหมดมา
อภิปรายแลกเปล่ียนเรียนรู้ความคิดคน้ และสรุปผลการเรียนรู้ท่ีไดรั้บจากประสบการณ์ทั้งหมด 
 2.2.2 แนวคิดของการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 
 การจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน เป็นกระบวนการแสวงหาความรู้ หรือการคน้ควา้หา
ค าตอบในส่ิงท่ีนกัเรียนอยากรู้หรือสงสัยดว้ยวธีิการต่าง ๆ เป็นวธีิการเรียนรู้ท่ีนกัเรียนไดเ้ลือกศึกษา
ตามความสนใจของตนเองหรือของ กลุ่มเป็นการตดัสินใจร่วมกนั จนไดช้ิ้นงานท่ีสามารถน าผล
การศึกษาไปใช้ได้ในชีวิตจริง การเรียนรู้แบบโครงงาน เป็นฐาน เป็นการเรียนรู้ท่ีใช้เทคนิค
หลากหลายรูปแบบน ามาผสมผสานกนั แนวคิดเก่ียวกบัการน ามาประยุกต์ใช้ในการจดัการเรียนรู้
แบบโครงงานเป็นฐาน ดงัน้ี 
   ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ (2541, น. 25) ได้สรุปแนวคิดของ        
การจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน มีความสอดคลอ้งกบัทฤษฎีการสร้างความรู้ดว้ยตนเองไว้
ว่า การสร้างองค์ความรู้เป็นเร่ืองเก่ียวกับกิจกรรมทางกลไกและ กล้ามเน้ือท่ีเป็นรากฐานของ       
การปฏิบัติการของสมอง การเจริญงอกงามทางสติปัญญาเป็นผลมาจาก การปะทะสังสรรค ์
(Interaction) กบัส่ิงแวดลอ้ม ท าใหเ้กิดการพฒันาไดเ้ช่นเดียวกบัการพฒันา ร่างกายและจะพฒันาถึง
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ขีดสุดในระยะวยัรุ่น Vygotsky นกัจิตวทิยาชาวรัสเซีย และ Piaget นกัทฤษฎีการเรียนรู้ในกลุ่มพุทธ
นิยม (Cognitivism) ให้ความสนใจศึกษาเร่ือง พฒันาการทางเชาวปั์ญญา กระบวนการรู้คิดหรือ
กระบวนการทางปัญญา โดยท่ีกระบวนการรู้คิด หมายถึง กระบวนการของสมองในการปรับเปล่ียน
ลด ตดัทอน ขยาย จดัเก็บและใชข้อ้มูลท่ีรับเขา้มาทางประสาทสัมผสั การบอกความหมายของส่ิงท่ี
รับรู้ส่ิงเดียวกนัส าหรับแต่ละคนย่อมต่างกันเน่ืองจากการมีประสบการณ์ท่ีแตกต่างกนั แนวคิด
ดังกล่าวเป็นรากฐานส าคัญของทฤษฎี การสร้างความรู้ด้วยตนเองโดยให้ความส าคัญของ
กระบวนการและวิธีการเรียนรู้ของบุคคลในการสร้างความรู้ความเขา้ใจจากประสบการณ์ เช่ือว่า
การสร้างความรู้เป็นกระบวนการทั้งทาง ด้านสติปัญญาและสังคม การเรียนรู้เป็นเร่ืองเฉพาะตวั   
การตีความหมายของส่ิงท่ีเรียนรู้เป็นไปตามประสบการณ์เดิม ความเช่ือ ความสนใจและภูมิหลงั ฯลฯ 
   บุญเล้ียง ทุมทอง (2556, น.32-33) ไดอ้ธิบายแนวคิดเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐานว่านกัเรียนจะพฒันาความสามารถทางการรู้คิด (Cognitive abilities) ทฤษฎี
พัฒนาการท่ีจะเน้นจุดดังกล่าว เพราะว่า เ ป็นพื้นฐานหลักส าหรับ วิ ธีการทาง Cognitive 
Constructivism ทางดา้นการจดัการเรียนรู้นั้นมีแนวคิดว่า มนุษยเ์รา ตอ้ง “สร้าง” (Construct) 
ความรู้ดว้ยตนเองโดยผ่านทางประสบการณ์ ซ่ึงประสบการณ์เหล่าน้ี จะกระตุน้ให้นักเรียนสร้าง
โครงสร้างทางปัญญา บทบาทของครูในห้องเรียน ตามแนวคิดของเพียเจต์ บทบาทท่ีส าคญัคือ     
การจัดเตรียมส่ิงแวดล้อมท่ีให้นักเรียนได้ส ารวจ ค้นหาตามธรรมชาติห้องเรียนควรเติมส่ิงท่ี
น่าสนใจท่ีจะกระตุน้ใหน้กัเรียนเป็นผูส้ร้างความรู้ดว้ย ตนเองอยา่งต่ืนตวั   
   ส านกังานคณะกรรมการอาชีวศึกษา (2559, น.2) ไดอ้ธิบายแนวคิดเก่ียวกบัการจดั  
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานว่าเป็นการส่งเสริมการเรียนรู้ตลอดชีวิต ท่ีสอดคลอ้งกบัทฤษฎี  
การสร้างความรู้ด้วยตนเอง ทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเองโดยการสร้างสรรค์ช้ินงาน และ      
การเรียนรู้แบบร่วมมือ ซ่ึงมีขั้นตอนการเรียนรู้ท่ีเก่ียวขอ้ง กบัการแสวงหาความรู้การใชก้ระบวนคิด
และทกัษะในการแกปั้ญหา นกัเรียนจะเรียนรู้โดยสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเองโดยใช้โครงงานเป็น
ฐาน ซ่ึงการจดัการเรียนรู้ลกัษณะน้ี นกัเรียนตอ้งศึกษา คน้ควา้ ทดลอง ปฏิบติัและแกปั้ญหา เพื่อ
สร้างผลงานหรือช้ินงาน เป็นการฝึกใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้จากการกระท าเพื่อสร้างองคค์วามรู้ท่ีถาวร
ดว้ยตวันกัเรียนเอง ทั้งน้ีนักเรียนอาจท าเป็นกลุ่มเล็กหรือเป็นกลุ่มใหญ่ก็ได้ ซ่ึงจะเป็นการฝึกให้
นกัเรียนเกิดทกัษะการท างาน เป็นทีม ไดร่้วมมือร่วมใจในการท างาน เพื่อให้บรรลุเป้าหมายของ
กลุ่มและเกิดผลส าเร็จร่วมกนั       
   จากแนวคิดการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน จึงสรุปไดว้า่ การจดัการเรียนรู้
แบบโครงงานเป็นฐานมีกรอบท่ีสอดคล้องกับทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง โดยเช่ือว่า         
การเรียนรู้จะเกิดข้ึนเม่ือนกัเรียนไดส้ร้างความรู้ดว้ยตนเอง สร้างความรู้ท่ีเกิดจากความเขา้ใจของ
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ตนเองและมีส่วนร่วมในการเรียนมากข้ึน มีการแสวงหาความรู้ ความคิด รวมไปถึงการแกปั้ญหา 
เพื่อสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเองโดยใชโ้ครงงานเป็นฐาน นกัเรียนตอ้งศึกษา คน้ควา้ ทดลอง ปฏิบติั
และแกปั้ญหา เป็นการฝึกใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้จากการกระท าเพื่อสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง 
 2.2.3 ความส าคัญของการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 
   บุญเล้ียง ทุมทอง (2550, น. 84) ไดก้ล่าวถึงความส าคญัของการจดัการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐาน วา่ ท าใหน้กัเรียนไดเ้ลือกเร่ืองหรือประเด็นท่ีจอ้งการศึกษาดว้ยตนเอง มีการเลือก
และหาวิธีการ ตลอดจนแหล่งการเรียนรู้เอง เป็นวิธีการเรียนรู้เร่ืองใดเร่ืองหน่ึงอยา่งลึกซ้ึง มีระบบ
ขั้นตอนและต่อเน่ือง นกัเรียนสามารถสร้างองคค์วามรู้ไดด้ว้ยตนเอง 
   ลดัดา ภู่เกียรติ (2552, น. 53) ไดก้ล่าวถึงความส าคญัของการสอนแบบโครงงานเป็น
ฐาน วา่การจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ตั้งอยูบ่นพื้นฐานของความเช่ือและหลกัการปฏิรูป
กระบวนการเรียนรู้ คือตอ้งเช่ือมัน่ในศกัยภาพการเรียนรู้ของนกัเรียน ภายใตห้ลกัการจดัการเรียนรู้
ท่ียึดนกัเรียนเป็นส าคญั โดยนกัเรียนเลือกประเด็น หรือปัญหาท่ีตอ้งการศึกษาดว้ยตนเอง นกัเรียน
จะไดเ้ลือกวธีิการแสวงหาวิธีการ ตลอดจนแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ อยา่งหลากหลายดว้ยตนเอง นกัเรียน
เป็นผูล้งมือปฏิบติั เรียนรู้และคน้ควา้ดว้ยตนเอง นกัเรียนสามารถบูรณาการทกัษะ ประสบการณ์ 
ความรู้และส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ ตามสภาพจริงได ้นกัเรียนเป็นผูส้รุปขอ้คน้พบ หรือสร้างองคค์วามรู้
ดว้ยตนเอง นกัเรียนจะไดแ้ลกเปล่ียนเรียนรู้กบัผูอ่ื้น และนกัเรียนไดน้ าความรู้ ขอ้คน้พบไปใช้ใน
ชีวติจริง 
   ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์ (2555, น. 344) ไดก้ล่าวถึงคุณค่าของการสอนแบบโครงงานเป็น
ฐาน ว่าการสอนแบบโครงงานเป็นฐาน เป็นการส่งเสริมให้นักเรียนฝึกทกัษะในการปฏิบติังาน     
ท าให้นักเรียนรู้จักวิธีการท างานอย่างมีระบบและแผนงานท่ีดี นักเรียนมีโอกาสได้ฝึกฝน
กระบวนการในการคน้หาความรู้ เกิดความคิดสร้างสรรคแ์ละ สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในชีวิต
จริงในแง่ของการท างานอยา่งมีระบบและผลผลิตท่ีไดจ้ากโครงงานเป็นฐาน 
   พิมพนัธ์ เดชะคุปต์  พเยาว ์ยินดีสุข และราเชน มีศรี (2556, น. 18-19) ไดก้ล่าวถึง
คุณค่าของการสอนคิดดว้ยโครงงานเป็นฐาน สรุปไดว้า่ การสอนคิดดว้ยโครงงานเป็นฐาน เป็นการ
จดัการเรียนการสอนแบบบูรณาการ ส่งผลใหเ้กิดการพฒันาพหุปัญญา พฒันาสมองซีกซ้ายและขวา 
พฒันานักเรียนเชิงรุก พฒันาสมรรถนะทางการคิดและพฒันาหลกัฐานท่ีแสดงความเขา้ใจอย่าง
คงทน ซ่ึงเป็นความเขา้ใจอยา่งลึกซ้ึงท่ีสามารถน าความรู้ไปใชไ้ปประยุกต ์สรุปแลว้เป็นการเรียนรู้
อยา่งมีความความหมาย  
   สุคนธ์ สินธพานนท์ และจินตนา วีรเกียรติสุนทร (2556, น. 157) ได้กล่าวถึง
ความส าคญัของการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ว่าท าให้นักเรียนรู้จกัท างานเป็นทีม 
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นกัเรียนจะตอ้งเรียนรู้ซ่ึงกนัและกนั รู้จกัความสามาร ถ ความถนดั ความสนใจของเพื่อนร่วมงาน 
เรียนรู้การท างานกลุ่ม เรียนรู้การอยูร่่วมกนัอยา่งเป็นประชาธิปไตย รู้จกัให้อภยัซ่ึงกนัและกนั ไดมี้
การพฒันาทักษะการคิด เช่น รู้จักการคิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ คิดประเมินค่า          
คิดวินิจฉัย และเรียนรู้ควบคู่ไปกบักระบวนการ มีการศึกษาคน้ควา้หาความรู้เป็นไปอย่างอิสระ
ความความถนดัและความสนใจของนกัเรียน 
   อญัชลี ทองเอม (2561, น. 196-197) ได้กล่าวถึงความส าคญัของการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐาน (Project-Based Learning - PBL) วา่เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้การใชปั้ญหาจริง
เป็นการเรียนรู้และวิธีแสวงหาความรู้บนพื้นฐานแนวคิดของ John Dewey ท่ีเช่ือวา่การเรียนรู้เกิด
จากการปฏิบติัจริง (Learning by Doing) จะประกอบดว้ย การรู้ (Knowing) และ การลงมือกระท า 
(Doing) ความรู้และความสามารถในการใช้ความรู้นั้น ๆ เป็นส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุด ในการเรียนรู้โดยใช้
โครงงานเป็นฐาน นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงความรู้เดิมหรือประสบการณ์เดิมกบัความรู้ใหม่แลว้
สามารถน าไปประยุกต์ใช้ไดอ้ย่างเหมาะสม โดยนกัเรียนสามารถเรียนรู้ผ่านกระบวนการแก้ไข
ปัญหา พฒันาทกัษะในการแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดจากการศึกษาคน้ควา้ดว้ยตนเอง วิธีการจดัการเรียน
การสอน ครูจะมอบหมายใหน้กัเรียนท างานเป็นกลุ่ม เพื่อทุกคนไดช่้วยกนัแกไ้ขปัญหา คน้ควา้ และ
อาจเป็นการสร้างองค์ความรู้ได้ดว้ยตนเอง พร้อมน า เสนอผลงานของกลุ่ม ทั้งน้ีครูท าหน้าท่ีเป็น
เพียงผูแ้นะน า (Facilitator) การเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานเป็นการเสริมสร้างศกัยภาพการ
เรียนรู้ของ แต่ละคนใหไ้ดรั้บการพฒันาไดเ้ตม็ความสามารถท่ีมีอยู ่
   จากความส าคญัดงักล่าว ท าให้ผูว้ิจยัเห็นว่าการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน
(Project-Based Learning) นั้นจะท าให้นักศึกษาได้ฝึกฝนทกัษะในการปฏิบติังานได้รู้จกัฐาน        
การท างานเป็นทีม และการท างานอยา่งเป็นระบบเป็นขั้นตอน อีกทั้งยงัไดฝึ้กการคิดสร้างสรรคแ์ละ
การแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ ดว้ยตนเอง โดยเฉพาะการท าโครงงานเป็นฐานเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์จะท าให้นักศึกษาไดเ้ล็งเห็นและคน้พบปัญหาในชีวิตประจ าวนัและสามารถหาวิธี  
การแกไ้ขปัญหาและสามารถสร้างสรรคพ์ฒันาวทิยาศาสตร์มีความหลากหลายมากยิง่ข้ึน 
 2.2.3 ประเภทของโครงงานเป็นฐาน 
   ทีมงานสมาร์ทเลิร์นน่ิง (2553, น. 1-4) ไดแ้บ่งโครงงานวิทยาศาสตร์เป็น 4 ประเภท 
ประกอบด้วย โครงงานประเภทส ารวจรวบรวมขอ้มูล โครงงานประเภทการทดลอง โครงงาน
ประเภทส่ิงประดิษฐ ์และโครงงานประเภททฤษฎี มีรายละเอียดดงัน้ี 
    1. โครงงานประเภทส ารวจรวบรวมขอ้มูล เป็นการส ารวจรวบรวมขอ้มูลบางอยา่ง
แล้วน ามาจ าแนกเป็นหมวดหมู่ ตามจุดมุ่งหมายท่ีก าหนด เพื่อแสดงให้เห็นความสัมพนัธ์หรือ
ลกัษณะท่ีชดัเจนโครงงานประเภทน้ีไม่ก าหนดตวัแปรอิสระ ไดแ้ก่ การเก็บขอ้มูลภาคสนามโดยไม่
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ต้องน าตวัอย่างเข้ามาวิเคราะห์ในห้องปฏิบติัการ การเก็บข้อมูลภาคสนามแล้วน ามาวิเคราะห์        
ในหอ้งปฏิบติัการ และการจ าลองหอ้งปฏิบติัการเลียนแบบธรรมชาติเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลตวัอยา่ง
ท่ีตอ้งการ 
    2. โครงงานประเภทการทดลอง เป็นโครงงานทีมีลกัษณะการออกแบบการทดลอง
มีการตั้งปัญหา ก าหนดสมมุติฐาน จุดมุ่งหมาย วิธีการด าเนินการ การออกแบบการทดลอง โดนมี
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม เพื่อเปรียบเทียบผลท่ีเกิดข้ึน น าไปสู่การแปรผลและสรุปผล มีข้ึนตอน
คือ 1) การก าหนดปัญหา จากค าถามหรือความสนใจ 2) การตั้งสมมติฐาน เป็นการท านายหรือ
คาดคะเนผลการทดลองหรือค าตอบองตวัแปรท่ีศึกษา โดยบอกความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตน้กบั
ตวัแปรตาม 3) การก าหนดวิธีการด าเนินงาน เป็นการระบุกิจกรรมท่ีตอ้งท าตามล าดบัก่อนหลงั 
เพื่อให้สามารถน าไปปฏิบติัไดอ้ย่างต่อเน่ืองและถูกตอ้ง ประกอบดว้ย การก าหนดประชากรและ
กลุ่มตวัอย่างท่ีศึกษา การสร้างเคร่ืองมือรวบรวมขอ้มูลการเก็บรวบรวมขอ้มูล และการวิเคราะห์
ขอ้มูล 4) ผลการศึกษา เป็นการน าเสนอขอ้มูลหรือผลการทดลอง ต่าง ๆ ท่ีสังเกตรวบรวมได ้
รวมทั้งเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูล 5) สรุปและเสนอแนะ เป็นการอธิบายผลสรุปท่ี ไดจ้ากการท า
โครงงาน ถา้มีการตั้งสมมุติฐาน ควรระบุดว้ยว่าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองเป็นไปตามสมมุติฐาน 
หรือไม่ 
    3. โครงงานประเภทส่ิงประดิษฐ์ เป็นการน าเอาทฤษฎี หลกัการทางวิทยาศาสตร์
มา ประยกุตเ์ป็นอุปกรณ์ เคร่ืองมือ เคร่ืองใช ้หรือปรับปรุงดดัแปลงส่ิงเดิมใหมี้ประสิทธิภาพสูงข้ึน 
    4. โครงงานประเภททฤษฎี เป็นการรวบรวมขอ้มูล หลกัการ ทฤษฎี ขอ้เท็จจริง 
เพื่อใช้อธิบายปรากฎการณ์ต่าง ๆ อาจเสนอเป็นแนวคิดใหม่หรือขยายแนวความคิดจากค าอธิบาย
เดิมก็ได ้
   พิมพพ์นัธ์ เดชะคุปต ์และคณะ (2553, น.28-29) กล่าววา่ แบ่งโครงงานตามเกณฑข์อง
ผลท่ีไดอ้อกเป็น 3 ประเภท ดงัน้ี  
    1. โครงงานส ารวจ เป็นการส ารวจความรู้ท่ีมีอยู่แล้วในธรรมชาติหรือสภาพท่ี 
เป็นอยู่ในปัจจุบนั โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อส ารวจและรวบรวมขอ้มูลท่ีเป็นประเด็นค าถามแลว้น า
ขอ้มูล ท่ีไดจ้ากการส ารวจนั้นมาจ าแนกใหเ้ป็นหมวดหมู่ แลว้น าเสนอในรูปแบบต่าง ๆ อยา่งมีแบบ
แผน เพื่อใหเ้ห็นถึงลกัษณะหรือความสัมพนัธ์ของเร่ืองดงักล่าวไดช้ดัเจนยิ่งข้ึน โครงงานประเภทน้ี
นกัเรียน จะตอ้งเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยวิธีต่าง ๆ เช่น การสอบถาม การสัมภาษณ์ ส ารวจ โดยใช้
เคร่ืองมือใน การเก็บรวบรวมขอ้มูล เช่น แบบสังเกต แบบสอบถาม แบบสัมภาษณ์ แบบบนัทึก ฯลฯ  
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    2. โครงงานทดลอง เป็นโครงงานท่ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงว่า 
จะเกิดอะไรข้ึนเม่ือมีการทดลองส่ิงท่ีจดักระท าข้ึนคือ ตวัแปรตน้ เพื่อศึกษาว่าจะมีผลต่อตวัแปรท่ี 
ตอ้งการศึกษาหรือตวัแปรตามอยา่งไร โดยมีการควบคุมตวัแปรอ่ืน ๆ  
    3. โครงงานประดิษฐ์ เป็นโครงงานท่ีมีวตัถุประสงค์คือ การน าความรู้ ทฤษฎี 
หลกัการหรือแนวคิดมาประยกุตใ์ช ้โดยการประดิษฐเ์ป็นเคร่ืองมือเคร่ืองใชต้่าง ๆ เพื่อประโยชน์ใน 
การเรียนการท างาน หรือการใชส้อยอ่ืน ๆ การประดิษฐ์คิดคน้ตามโครงงานน้ีอาจเป็นการประดิษฐ ์
ข้ึนมาใหม่ โดยท่ียงัไม่มีใครท า หรืออาจเป็นการปรับปรุง และดดัแปลงของเดิมท่ีมีอยู่แล้วให้มี 
ประสิทธิภาพสูงข้ึนกวา่ท่ีเป็นอยู ่รวมทั้งการสร้างแบบจ าลองต่าง ๆ 
   อาภรณ์ ใจเท่ียง (2553, น. 133-135) ไดเ้สนอ ประเภทของโครงงานท่ีนกัเรียนจะ
ปฏิบติัในแต่ละระดบั อาจจดัแบ่งเป็นประเภทใหญ่ ๆ ได ้4 ประเภท ตามลกัษณะของการปฏิบติัได้
ดงัน้ี 
    1. โครงงานท่ีเป็นการส ารวจ รวบรวมขอ้มูล  
    2. โครงงานท่ีเป็นการคน้ควา้ ทดลอง  
    3. โครงงานท่ีเป็นการศึกษา ความรู้ ทฤษฎี หลกัการ หรือแนวคิดใหม่  
    4. โครงงานท่ีเป็นการประดิษฐคิ์ดคน้ 
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ตารางที ่2.2 
ประเภทของโครงงาน จุดประสงค์ กิจกรรมของนักเรียน และตัวอย่างโครงงาน 

ประเภท จุดประสงค ์ กิจกรรมของนกัเรียน ตวัอยา่งโครงงาน 
1. โครงงานท่ีเป็นการ
ส า ร ว จ ร ว บ ร ว ม
ขอ้มูล 

เพื่อส ารวจและรวม
รวมข้อมูลเก่ียวกับ
เร่ืองใดเร่ืองหน่ึง 
แล้วน าข้อมูลท่ีได้
จากการส ารวจนั้ น
ม า จ า แ น ก เ ป็ น
ห ม ว ด ห มู่ แ ล ะ
น าเสนอในรูปแบบ
ต่าง ๆ อยา่งมีระบบ 

นกัเรียนจะตอ้งไปศึกษา
รวบรวมข้อมู ลด้วย
วิ ธี ก า ร ต่ า ง ๆ  เ ช่ น 
สอบถามสั มภาษณ์ 
ส า ร ว จ  โ ด ย ใ ช้
เ ค ร่ื อ ง มื อ  เ ช่ น
แบบสอบถามแบบ 
สัมภาษณ์แบบบันทึก 
ฯลฯ 

- การส ารวจประชากร พืช 
สัตว ์หินแร่ ฯลฯ ใน
ชุมชน 
- การส ารวจพื้นท่ี 
- การส ารวจตามความ
ตอ้งการเก่ียวกบัอาชีพ
ชุมชนการใชภ้าษาใน
หนา้หนงัสือพิมพ ์                               

2. โครงงานท่ีเป็นการ
คน้ควา้ทดลอง 

 

เพื่ อ ศึ กษา เ ร่ื องใด
เร่ืองหน่ึงโดยเฉพาะ 
โดยการออกแบบ
โครงงานในรูปของ
ก า รท ดล อ ง เ พื่ อ
ศึกษาวา่ตวัแปรหน่ึง
จะมีผลต่อตวัแปรท่ี
ต้ อ ง ก า ร ศึ ก ษ า
อยา่งไรบา้ง ดว้ยการ
ค ว บ คุ ม ตั ว แ ป ร    
อ่ืน ๆ ซ่ึงอาจมีผล
ต่ อตัวแปร ท่ี ต้อง  
การศึกษาไว ้

การท าโครงงานประเภท
น้ี จะ มี ขั้ น ตอนกา ร
ด า เ นิ น ง า น
ป ร ะ ก อบด้ ว ย ก า ร
ก าหนดปัญหา การ
ว ัต ถุ ประส งค์ ห รื อ
ส ม มุ ติ ฐ า น  ก า ร
ออกแบบทดลอง การ
รวบรวมข้อมูล การ
ด าเนินการทดลอง การ
แปรผลและสรุปผล
การทดลอง 

- การปลูกพืชสวนครัว
โดยไม่ใชดิ้น 
- การเก็บถัว่งอกใหสุ้ด   
    และขาว 

- ไข่เคม็สูตรใหม่ 
- ยากนัยงุจากพืช   
    สมุนไพร  ฯลฯ 

 
 
 

(ต่อ) 
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ตารางที ่2.2 (ต่อ) 
ประเภท จุดประสงค ์ กิจกรรมของนกัเรียน ตวัอยา่งโครงงาน 

 3. โครงงานท่ีเป็น
ก า ร ศึ กษ า ค ว า ม รู้
ทฤษฎี หลักการหรือ
แนวคิดใหม่ 

 

เพื่ อ เสนอคว าม รู้ 
ท ฤษ ฎี ห ลั ก ก า ร 
แ น ว คิ ด ใ ห ม่  ๆ
เ ก่ี ยวกับ เ ร่ืองใด
เร่ืองหน่ึงท่ียงัไม่มี
ใ ค ร คิ ด ม า ก่ อ น
ดังนั้นแนวคิดใหม่
ท่ีท าจ าเป็นต้องมี
การศึกษาค้นคว้า
ห าข้ อมู ล  มี ก า ร
พิสูจน์ ทดลอง และ
ท ดส อบอ ย่ า ง มี
ระบบ ระเบียบ เพื่อ
ความถูก ต้องและ
ความน่าเช่ือถือได ้

นกัเรียนตอ้งมีการศึกษา
ค้นคว้าหาข้อมู ลมา
ประกอบอย่างลึกซ้ึง
และมีการด าเนินงานท่ี
เ ป็ นระบบระ เ บี ยบ 
เ พื่ อ ใ ห้ ไ ด้ ค ว า ม รู้
ท ฤ ษ ฎี  ห ลั ก ก า ร
แนวคิด 
   ใหม่ ๆ ท่ีถูกตอ้ง 

- เทคนิคการแกโ้จทย์
ปัญหา 

- อาหารเพื่อสุขภาพ  
- วฒันธรรมพื้นบา้น 
- ระบบนิเวศป่าชายเลน 
ฯลฯ 

4. โครงงานท่ีเป็นการ
ประดิษฐคิ์ดคน้ 

เพื่ อน า เอาความ รู้ 
ทฤษฎีหลกัการ หรือ
แ น ว คิ ด ม า
ประยุกต์ใช้ โดยการ
ป ร ะ ดิ ษ ฐ์ เ ป็ น
เคร่ืองมือเคร่ืองใช้
ต่ า ง  ๆ   เ พื่ อ
ประโยชน์ ในการ
เ รี ยนก า รท า ง า น 
หรือการใชส้อย 

การประดิษฐ์คิดคน้ตาม
โครงงานน้ี อาจเป็นการ
ประดิษฐ์ข้ึนมาใหม่โดย
ท่ีย ังไม่ มี ใครท าหรือ
อาจเป็นการปรับปรุง
หรือดดัแปลงของเดิมท่ี
มี อ ยู่ แ ล้ ว  ใ ห้ มี
ประสิทธิภาพสู ง ข้ึน
กว่าเดิม การประดิษฐ์
คิดคน้น้ีจะครอบคลุม 

- เคร่ืองกรองดักไขมัน 
- เคร่ืองสีข้าวกล้อง 
- เคร่ืองกรองน ้าโดย  
   ว ั ส ดุ ธ ร ร ม ช า ติ 
- การท า Home pageฯลฯ 
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   สุคนธ์ สินธพานนทแ์ละจินตนา วีรเกียรติสุนทร (2556, น. 155-156) ไดแ้บ่งประเภท
ของโครงงาน เป็น 4 ประเภท ไดแ้ก่ 
    1. โครงงานแบบส ารวจขอ้มูล เป็นการรวบรวมขอ้มูลเร่ืองท่ีก าลงัศึกษาเพื่อน ามา
พฒันาหรือปรับปรุงใหดี้ข้ึน 
    2. โครงงานประเภททฤษฎี หลักการ แนวคิด การศึกษา และการทดลอง           
เป็นการศึกษาค้นควา้โดยการแสวงหาข้อมูลจากแหล่งวิทยาการ เช่น จากห้องสมุด จากแหล่ง
ประกอบการ ฯลฯ เพื่อฝึกฝนการศึกษาคน้ควา้ดว้ยตนเอง แลว้น ามาเปรียบเทียบกบัความรู้ท่ีไดรั้บ
โดยตรงจากต าราต่าง ๆ หรือการทดลอง เพื่อตรวจสอบกบัทฤษฎี กฎ หลกัขอ้เท็จจริง หรือขอ้สงสัย
บางประการ  
    3. โครงงานประเภทส่ิงประดิษฐ์  โครงงานประเภทน้ี  มี จุดประสงค ์                   
เพื่อการเสริมสร้างความคิดสร้างสรรคจ์ากการสังเกต การวเิคราะห์ระบบการท างานส่ิงของเคร่ืองใช ้
หรืออุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีใชใ้นชีวติประจ าวนั 
    4. โครงงานพฒันาช้ินงาน เป็นโครงงานท่ีมุ่งเน้นให้นักเรียนเกิดแนวคิด หรือ
พฒันาส่ิงประดิษฐ์ท่ีมี อยู่แล้วให้มีประสิทธิภาพ ใช้ประโยชน์ได้มากยิ่งข้ึน จุดประสงค์เพื่อ
เสริมสร้างแนวคิดสร้างสรรค์จากการสังเกต การคิดวิเคราะห์ระบบการท างานส่ิงของเคร่ืองใชต่้าง 
ๆ เพื่อพฒันาหรือสร้างงานใหม่ จดัระบบงานใหม่ 
 จากโครงงานแต่ละประเภทดงักล่าวมา จึงสรุปไดว้่า โครงงาน แบ่งเป็น 4 ประเภทไดแ้ก่ 
โครงงานแบบส ารวจขอ้มูล  โครงงานท่ีเป็นการคน้ควา้ทดลอง โครงงานแบบทฤษฎี หลกัการ 
แนวคิด การศึกษา และการทดลอง โครงงานท่ีเป็นการประดิษฐ์คิดคน้ ในงานวิจยัคร้ังน้ี ครูใช้
วิธีการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ประเภททดลอง เป็นการศึกษาเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงโดยเฉพาะ   
โดยการออกแบบโครงงานเป็นฐาน ในรูปของการทดลองเพื่อศึกษาว่าตวัแปรหน่ึงจะมีผลต่อตวั
แปรท่ีต้องการศึกษาอย่างไรบ้าง ด้วยการควบคุมตัวแปรอ่ืน ๆ ซ่ึงอาจมีผลต่อตัวแปรท่ีต้อง  
การศึกษาไว ้
 2.2.4 บทบาทของครูตามการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 
 ในการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ผูท่ี้เก่ียวขอ้งโดยตรงกบัการจดักิจกรรมไดแ้ก่    
ครู ซ่ึงไดมี้ผูก้ล่าวถึงบทบาทไวด้งัน้ี 
   ส านกังานเลขาธิการสภาศึกษา (2550, น. 8-9) เสนอบทบาทของครูในการจดัการเรียนรู้
แบบโครงงานเป็นฐาน ดงัน้ี 
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    1. จดัให้มีการปฐมนิเทศวิธีการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน เพื่อให้รู้ถึงหลกัการ 
วตัถุประสงค ์ประโยชน์ ตวัแปร ปัจจยัส าคญัในการท าโครงงาน ปัญหาและอุปสรรคต่าง ๆ อนัอาจ
เกิดข้ึน 
    2. ใหค้  าปรึกษาในการด าเนินงานของนกัเรียนทุกขั้นตอน 
    3. ติดตาม สอบถาม ความกา้วหนา้ ดูแลการท าโครงงานของนกัเรียนอยา่งใกลชิ้ด 
    4. สังเกตและประเมินการท ากิจกรรมของนกัเรียน 
    5. สรุปการท างานและเสนอแนะการท างานของนกัเรียนแต่ละกลุ่มโดยรวม 
   วราภรณ์ ตระกูลสฤษด์ิ (2551, น. 23-24) ได้กล่าวถึงบทบาทของครูส าคญัในการจดั      
การออกแบบการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 
    1. บทบาทหน้าท่ีแรกของครู คือ จะตอ้งก าหนดงานหรือส่ิงท่ีตอ้งการให้นกัเรียน
กระท าเพื่อให้เกิดการเรียนรู้และน าเสนอแจ้งให้นักเรียนได้รับทราบว่าครูต้องการอะไรจาก        
การเรียนในคร้ังน้ี โดยการก าหนดงานน้ีตอ้งให้สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์หรือตรงตามเป้าหมาย
ของการเรียนรู้ท่ีตอ้งการให้นกัเรียนทุกคนไดบ้รรลุและเกิดการเรียนรู้ 
    2. เป็นความรับผดิชอบของครูท่ีจะตอ้งออกแบบกิจกรรมให้ดี เพื่อช่วยให้นกัเรียน
ได้คน้พบและไดรั้บประโยชน์จากการเรียนรู้ในการท าโครงงานร่วมกนัในทีม เพื่อเพิ่มศกัยภาพ   
ในการเรียนรู้ซ่ึงกนัและกนัภายในกลุ่ม 
    3. การมอบหมายหรือการช้ีแจง ครูตอ้งท าให้นกัเรียนทุกคนรู้และเขา้ใจไดทุ้กคน
วา่ส่ิงใดนกัเรียนจะตอ้งเรียนรู้และตอ้งท ากิจกรรมตามท่ีครูตั้งจุดมุ่งหมายไวใ้หไ้ดทุ้กคน 
    4. กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีครูจดัข้ึนจะตอ้งวางแผนเพื่อช่วยให้นกัเรียนไดรั้บ
การอ านวยความสะดวกและเอ้ือใหกิ้จกรรมกลุ่มหรือการท าโครงงานประสบความส าเร็จ 
    5. บอกเกณฑ์การประเมินผลการเรียนรู้โดยช้ีแจงให้นกัเรียนเขา้ใจอยา่งชดัเจนวา่
เขาจะถูกประเมินโดยใคร โดยวิธีการใดบา้ง ทั้งในแง่ทกัษะยอ่ยและการประเมินกลุ่มโดยรวมนัน่
คือ ครูตอ้งมีเกณฑ์ช้ีวดัในการประเมิน ซ่ึงครูต้องแจง้ให้นักเรียนได้รับทราบขอ้มูลทุกอย่างท่ี
เก่ียวกบัการเรียนการสอนและการประเมินผลทั้งหมด 
    6. มีการให้ความรู้หรือข้อมูลพื้นฐานท่ีจ าเป็นแก่นักเรียนเพื่อเป็นเคร่ืองมือ          
ในการแสวงหาความรู้และวางแผนการท ากิจกรรม โครงงานร่วมกนักบัเพื่อนภายในกลุ่มอย่างมี
ประสิทธิภาพ ไดผ้ลตรงตามเป้าหมายท่ีตั้งไว ้นอกจากนั้นแลว้ครูยงัตอ้งตระหนกัถึงวิธีการสอนให้
นกัเรียนไดรู้้ถึงกระบวนการกลุ่ม โดยครูตอ้งสอนทกัษะและกระบวนการกลุ่มให้แก่นกัเรียนเพื่อให้
นกัเรียนมีความรู้และความเขา้ใจ สามารถไปท างานรวมกลุ่มกนัไดอ้ยา่งดี โดยฝึกและสอนเก่ียวกบั
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การท างานเป็นทีมในเร่ืองของการท างานเป็นทีม เช่น ภาวะผูน้ า การติดต่อส่ือสารภายในกลุ่ม 
บทบาทสมาชิกกลุ่ม การแกไ้ขปัญหาและขอ้ขดัแยง้ภายในกลุ่ม 
   ดวงพร อ่ิมแสงจนัทร์ (2554, น. 52) กล่าววา่ บทบาทของครูในการจดัการเรียนแบบ
โครงงานเป็นฐาน ดงัน้ี 
    1. จดัให้มีการปฐมนิเทศวิธีการเรียนแบบโครงงานเป็นฐาน เพื่อให้รู้ถึงหลกัการ 
วตัถุประสงค์ ประโยชน์ ตัวแปร ปัจจัยส าคัญในการท าโครงงานปัญหาและอุปสรรคต่าง ๆ             
ท่ีอาจเกิดข้ึน 
    2. ใหค้  าปรึกษาในการด าเนินงานของนกัเรียนทุกขั้นตอน 
    3. ติดตามสอบถามความก้าวหน้าและดูแลการท าโครงงานของนักเรียนอย่าง
ใกลชิ้ด 
    4. สังเกตและประเมินผลการท ากิจกรรมของนกัเรียน 
    5. สรุปการท างานและเสนอแนะการท างานของนกัเรียนแต่ละกลุ่ม 
    ดงันั้นจึงสรุปได้ว่า บทบาทของครูในการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน คือ      
ครูเป็นผูอ้  านวยความสะดวก ครูจะเปิดโอกาสให้นกัเรียนเสนอหวัขอ้โครงงานหรือประเด็นใหม่ท่ี
น่าสนใจ เปิดโอกาสให้นักเรียนร่วมกนัวางแผนการท าโครงงานด าเนินการค้นควา้และพฒันา
ช้ินงาน เตรียมแหล่งค้นควา้ให้ค  าแนะน า ตลอดจนพิจารณาทกัษะพื้นฐานของนักเรียนและฝึก
ทกัษะเฉพาะทางท่ีจ าเป็นให้แก่นักเรียนประเมินการท าโครงงานของนักเรียน โดยเปิดโอกาสให้
นกัเรียนมีส่วนร่วมในการก าหนดส่ิงท่ีจะประเมินและเสนอแนะวิธีการประเมิน รวมทั้งเปิดโอกาส
ใหน้กัเรียนประเมินตนเองและเพื่อน จะท าใหค้รูเขา้ใจรูปแบบการเรียนรู้มากข้ึน 
 2.2.5 บทบาทของนักเรียนตามการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 
   ส านักงานเลขาธิการสภาศึกษา ( 2550, น.8-9) เสนอบทบาทของนักเรียน                   
ในการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ดงัน้ี 
    1. เสนอแนวคิด เลือก และก าหนดหวัขอ้โครงงาน 
    2. เสนอแนวทาง ออกแบบการท าโครงงาน 
    3. วางแผนร่วมกนัในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 
    4. ศึกษาคน้ควา้เอกสารเพิ่มเติมจากแหล่งการเรียนรู้ต่าง ๆ 
    5. เสนอเคา้โครงยอ่ของโครงงานต่อครู 
    6. ลงมือปฏิบติัโครงงานตามขั้นตอนท่ีวางแผนไว ้
    7. รวบรวมผลการท าโครงงาน 
    8. เสนอแนวทางแกไ้ขปรับปรุงผลการท าโครงงาน 
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    9. เขียนรายงานหรือน าเสนอผลงานโครงงานต่อครู 
    10. เผยแพร่ผลงานต่อสาธารณชน 
    11. ประเมินผลการเรียนรู้แบบโครงงานของตนเอง 
   ดวงพร อ่ิมแสงจนัทร์ (2554, น.52) เสนอบทบาทของนกัเรียนในการจดัการเรียนรู้
แบบโครงงานเป็นฐาน ดงัน้ี 
    1. เสนอแนวคิด เลือก และก าหนดหวัขอ้โครงงาน 
    2. เสนอแนวทาง ออกแบบการท าโครงงาน 
    3. วางแผนร่วมกนัในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 
    4. ศึกษาคน้ควา้เอกสารเพิ่มเติมจากแหล่งการเรียนรู้ต่าง ๆ 
    5. เสนอเคา้โครงยอ่ของโครงงานต่อครู 
    6. ลงมือปฏิบติัโครงงานตามขั้นตอนท่ีวางแผน 
    7. รวบรวมผลการท าโครงงาน 
    8. เสนอแนวทางแกไ้ขปรับปรุงผลการท าโครงงาน 
    9. เขียนรายงานหรือน าเสนอผลงานโครงงานต่อครู 
    10. แสดงผลงานต่อสาธารณชน 
    11. ประเมินผลการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ของตนเอง 
   พุทธพร ไสว (2554, น.37-38) ไดก้ล่าววา่การจดัการเรียนรู้โดยใชโ้ครงงานเป็นฐาน
จะแบ่งนักเรียนให้ท างานท างานเป็นกลุ่มย่อย สมาชิกในกลุ่มร่วมกันวางแผนโครงงาน                  
หาแหล่งขอ้มูล ท าการศึกษาวิจยั และแบ่งหนา้ท่ีความรับผิดชอบ เปิดโอกาสให้นกัเรียนไดท้ างาน
ร่วมกบัผูอ่ื้น ไดศึ้กษาคน้ควา้หาค าตอบดว้ยตนเองและเป็นผูต้ ั้งค  าถามเม่ือเกิดขอ้สงสัย 
   ดงันั้นจึงสรุปไดว้่าบทบาทของนกัเรียนในการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน
นกัเรียนตอ้งเป็นผูล้งมือปฏิบติัดว้ยตนเอง มีกระบวนการคิดและแสดงความคิดเห็นไดอ้ย่างอิสระ 
นกัเรียนสามารถอธิบายการแกไ้ขปัญหาหรือค าตอบท่ีเป็นไปไดต้ลอดจน สรุปไดอ้ยา่งมีเหตุผลจาก
หลกัฐานท่ีปรากฏและการน าองคค์วามรู้นั้นมาสรุปเป็นความรู้ของตนเองและน าไปสรุปเป็นผลงาน
ของตนเองได ้
 2.2.6 ประโยชน์ของการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 
 การจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน มีความส าคัญและก่อประโยชน์แก่นักเรียน     
โดยตรง เ ป็นการฝึกนัก เ รียน รู้จัก ศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง  รู้จักท างานอย่าง เ ป็นระบบ                      
ใหเ้ป็นประโยชน์ ไดมี้ผูก้ล่าวถึงประโยชน์ของการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ไวด้งัน้ี 
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   พิมพนัธ์ เตชะคุปตแ์ละพเยาว ์ยินดีสุข (2548, น.104-105) ไดก้ล่าววา่การท าโครงงาน
วทิยาศาสตร์มีประโยชน์ต่อบุคคลต่าง ๆ ดงัน้ี 
    1. นกัเรียน ไดรั้บประโยชน์จากการท าโครงงานวทิยาศาสตร์ ดงัน้ี 
     1.1 นกัเรียนส่วนใหญ่ใหค้วามสนใจในวชิาวทิยาศาสตร์มากข้ึน  
     1.2 นักเรียนมีความเช่ือมัน่ในการเรียนมากข้ึนส่วนใหญ่จะเป็นผูน้ ากลุ่ม         
ในการตดัสินใจหรือด าเนินงานต่าง ๆ  
     1.3 นกัเรียนมีความรับผดิชอบ มีมานะพยายามมากข้ึน  
     1.4 นกัเรียนไดฝึ้กท างานร่วมกบัผูอ่ื้น คือ กลุ่มเพื่อน ๆ และอาจารยท่ี์ปรึกษา  
     1.5 นกัเรียนรู้จกัปรับตวัใหเ้ขา้กบัเพื่อน  
     1.6 นกัเรียนสามารถแสดงความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์
    2. ครู 
     2.1 ครูมีโอกาสใกลชิ้ด มีโอกาสแลกเปล่ียนความคิดดา้นความรู้ และคุณธรรม
กบั นกัเรียน 
     2.2 ครูจะไดผู้ช่้วยสอนท่ีเป็นกลุ่มนกัเรียนท่ีไดรั้บการฝึกมาเป็นอยา่งดี  
     2.3 ครูจะมีความสุข เม่ือเห็นพฒันาการในตวันกัเรียน 
     2.4 ครูจะรู้จักนักเรียนอย่างแท้จริง เพราะขณะท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
พฤติกรรม ของนกัเรียนจะถูกเปิดเผยอยา่งชดัเจน 
    3. ผูป้กครอง 
     3.1 ผูป้กครองมีความสัมพนัธ์กบันกัเรียนในทางท่ีดี  
     3.2 ผูป้กครองเห็นความสามารถท่ีแทจ้ริงของนกัเรียน 
     3.3 ผูป้กครองจะมีความสุข เม่ือเห็นพฒันาการในตวันกัเรียน 
   สุคน สินธพานนทแ์ละจินตนา วรีเกียรติสุนทร (2556, น.160) ไดเ้สนอประโยชน์ของ
การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ดงัน้ี  
    1. เป็นการสอนมุ่งให้นกัเรียนมีบทบาท มีส่วนร่วมในการจดักระบวนการเรียนรู้ 
ไดป้ฏิบติัจริง คิดเอง ท าเองอยา่งละเอียดรอบคอบ อยา่งเป็นระบบ 
    2. นกัเรียนรู้จกัวิธีแสวงหาขอ้มูล สร้างองค์ความรู้และสรุปความรู้ไดด้ว้ยตนเอง    
มีทกัษะในการแกไ้ขปัญหา มีทกัษะกระบวนการเคล่ือนไหวของร่างกาย 
    3. นกัเรียนไดฝึ้กความเป็นประชาธิปไตย รับฟังความคิดเห็นซ่ึงกนัและกนั มีการ
ยอมรับในความรู้ความสามารถซ่ึงกันและกัน รู้จักท างานร่วมกันแลกเปล่ียนความรู้และ
ประสบการณ์ซ่ึงกนัและกนั 
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    4. ฝึกลักษณะนิสัยท่ี ดีให้แก่นักเรียนในการท างาน เช่น การสังเกต ความ
รับผิดชอบ ความซ่ือตรง ความเอาใจใส่ ความขยนัหมัน่เพียร เป็นคนมีเหตุผล รู้จกัพึ่งพาตนเอง      
ใชเ้วลาวา่งใหเ้ป็นประโยชน์ 
    5. นกัเรียนเกิดความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์และน าความรู้ ความคิดหรือแนวทางท่ีได้
ไปใชใ้นการแกไ้ขปัญหาในชีวติ หรือสถานการณ์อ่ืน ๆ ได ้
   อญัชลี ทองเอม (2561, น. 197) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของการจดัการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐานวา่ เป้าหมายหลกัของการเรียนรู้โดยใชโ้ครงงานน้ีจึงเป็นการมุ่งให้นกัเรียนพฒันา
ความรู้ความเขา้ใจโลกท่ีอยู่รอบ ๆ ตวัเขาและปลูกฝังคุณลกัษณะความอยากรู้อยากเรียนให้กับ
นกัเรียนจะท าใหน้กัเรียนไดป้ฏิบติักิจกรรมทั้งท่ีเป็นกิจกรรมทางวชิาการเป็นการเรียนรู้ผา่นการเล่น
และการมีปฏิสัมพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ ท่ีอยูร่อบตวั กิจกรรมในสถานศึกษาจึงควรเป็นกิจกรรม
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการด าเนินชีวิตปกติการมีปฏิสัมพนัธ์กบัส่ิงแวดล้อมและผูค้นรอบ ๆ ตวันักเรียน 
นกัเรียนทุกคนมีลกัษณะเฉพาะตวั การสอนแบบโครงงานเป็นฐาน เปิดโอกาสให้นกัเรียนแต่ละคน
ไดแ้สดงออกถึงคุณลกัษณะ ความรู้ ความเขา้ใจ ความเช่ือของตน โดยท่ีครูไม่ใช่ผูถ่้ายทอดความรู้
ใหก้บันกัเรียน แต่เป็นผูค้อยกระตุน้ ช้ีแนะและใหค้วามสะดวกในการเรียนรู้ของนกัเรียน 
   จากท่ีกล่าวมาเก่ียวกบัประโยชน์ของการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน สรุปได้
ว่าการเรียนรู้ แบบโครงงานเป็นฐาน มีประโยชน์แก่นักเรียนหลากหลายประการ ส่งเสริมให้
นกัเรียนไดพ้ฒันาความสามารถของตนเองในดา้นต่าง ๆ ทั้งดา้นการสร้างองค์ความรู้ดว้ยตนเอง 
ดา้นกระบวนการคิด รู้จกับูรณาการความรู้ความคิด สามารถสร้างผลงานและแกปั้ญหาต่าง ๆ ท าให้
เกิดการเรียนรู้ดว้ยตนเอง ฝึกทกัษะทางสังคม สามารถวางแผน การฝึกภาวะความเป็นผูน้ าผูต้าม 
รวมถึงการเสริมสร้างคุณลกัษณะอนัพึงประสงคด์ว้ยการใหน้กัเรียนเรียนรู้จากการปฏิบติัจริง 
 2.2.7 รูปแบบการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ตามแบบโครงงานเป็นฐาน 
   พิมพนัธ์ เตชะคุปต ์และพเยาว ์ยินดีสุข (2548, น.85-87) ไดก้ล่าววา่ การท าโครงงาน
วทิยาศาสตร์ มี 7 ขั้นตอน 
    1. สังเกตปรากฏการณ์ต่าง ๆ ตลอดจนศึกษาความรู้เพิ่มเติมจากแหล่งต่าง ๆ จนท า
ใหเ้ห็นปัญหา  
    2. ก าหนดหวัขอ้ปัญหาท่ีสนใจศึกษาใหช้ดั 
    3. ศึกษาทฤษฎี หลักการ รวมถึงแนวคิดสนับสนุนเร่ืองท่ีสนใจท าโครงงาน
วทิยาศาสตร์ 
    4. พฒันาโครงการท าโครงงานวทิยาศาสตร์หรือวางแผนปฏิบติังาน 
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    5.  ปฏิบติัตามขั้นตอนโครงงานท าโครงงานวิทยาศาสตร์จนไดข้อ้คน้พบหรือ
ส่ิงประดิษฐใ์หม่ 
    6. เขียนรายงานโครงงาน 
    7. เผยแพร่โครงงานวทิยาศาสตร์สู่ชมชนและสารธารณะ  
   ส านกังานเลขาธิการสภาการศึกษา (2550, น.4-5) กล่าววา่ขั้นตอนการจดักระบวนการ
เรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ดงัน้ี 
    1. ขั้นน าเสนอ หมายถึง ขั้นท่ีครูให้นกัเรียนศึกษาใบความรู้ ก าหนดสถานการณ์
ศึกษาสถานการณ์ เล่นเกม ดูรูปภาพ หรือครูใช้เทคนิคการตั้งค  าถามเก่ียวกบัสาระการเรียนรู้ท่ี
ก าหนดในแผนการจดัการเรียนรู้แต่ละแผน เช่น สาระการเรียนรู้ตามหลกัสูตรและสาระการเรียนรู้ท่ี
เป็นขั้นตอนของโครงงานเพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการปฏิบติั 
    2. ขั้นวางแผน หมายถึง ขั้นท่ีนักเรียนร่วมกนัวางแผน โดยการระดมความคิด
อภิปรายหารือขอ้สรุปของกลุ่ม เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการปฏิบติั 
    3. ขั้นปฏิบติั หมายถึง ขั้นท่ีนกัเรียนปฏิบติักิจกรรม เขียนสรุปรายงานผลท่ีเกิดข้ึน
จากการวางแผนร่วมกนั 
    4. ขั้นประเมินผล หมายถึง ขั้นการวดัและประเมินผลตามสภาพจริง โดยให้บรรลุ
จุดประสงค์การเรียนรู้ท่ีก าหนดไวใ้นแผนการจดัการเรียนรู้โดยมีครู นักเรียนและเพื่อนร่วมกัน
ประเมิน 
   ลดัดา ภู่เกียรติ (2552, น.71-72) ไดเ้สนอแนวทางการสอนแบบโครงงานเป็นฐาน เร่ิม
จากขั้นตอนต่าง ๆ ดงัน้ี 
    1. การหาหวัขอ้และการเลือกหวัขอ้/เร่ือง/ปัญหา/ประเด็นของโครงงาน 
    2. การวางแผนการท าโครงงาน ประกอบดว้ย 
     2.1 การก าหนดวตัถุประสงค ์
     2.2 การคาดคะเนค าตอบ 
     2.3 การก าหนดวธีิการศึกษา 
    3. การลงมือปฏิบติัตามแผน เป็นขั้นตอนท่ีนกัเรียนตอ้งปฏิบติัตามแผนท่ีวางไว้
และลงมือท า บนัทึกผล พร้อมทั้งเรียนรายงานผลท่ีไดจ้ากการศึกษา 
    4. การประเมินผล เป็นการประเมินผลการท าโครงงานตั้งแต่เร่ิมตน้ท า ระหวา่งท า 
และเม่ือส าเสร็จแลว้ 
   ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์ (2554, น. 42-43) ไดเ้สนอแนวทางการจดัการเรียนรู้แบบโครงงาน
เป็นฐาน ดงัน้ี 
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    1. ขั้นน าเสนอ เป็นขั้นท่ีครูเสนอเหตุการณ์หรือสถานการณ์ให้นกัเรียนเกิดความ
ตอ้งการท่ีจะวางโครงงานในการแกไ้ขปัญหาใดปัญหาหน่ึง 
    2. ขั้นก าหนความมุ่งหมาย เป็นขั้นท่ีนกัเรียนน าการเลือกปัญหา และตั้งจุดมุ่งหมาย
ในการศึกษาโดยการท างานเป็นกลุ่ม ท าการเลือกประธาน รองประธานกรรมการและเลขานุการ 
    3. ขั้นวางแผน เป็นขั้นท่ีนักเรียนภายในกลุ่มช่วยกันวางแผนว่าจะด าเนินการ
อยา่งไร จึงจะสามารถบรรลุจุดมุ่งหมายท่ีวางไว ้ซ่ึงการวางแผนประกอบดว้ย 

    3.1 ช่ือโครงงาน โดยบอกช่ือโครงงานท่ีนกัเรียนจะท า 
    3.2 หลกัการ โดยบอกเหตุผลท่ีตอ้งจดัท าโครงงาน 
    3.3 วตัถุประสงค์ของโครงงาน โดยระบุว่าการปฏิบติังานคร้ังน้ีจะมีผลดี

อยา่งไรบา้ง 
    3.4 เจา้ของโครงงาน โดยระบุผูจ้ดัท าโครงงานมีใครบา้ง 
    3.5 ท่ีปรึกษา โดยระบุช่ือผูใ้หค้  าแนะน าช่วยเหลือในการท าโครงงาน 
    3.6 สถานท่ีปฏิบติัโครงงาน โดยระบุวา่ใชส้ถานท่ีใดในการด าเนินการจดัท า

โครงงาน 
    3.7 วนัเวลาในการปฏิบติังาน โดยระบุวา่ใชเ้วลาวนัเร่ิมและเสร็จส้ินโครงงาน

เม่ือใด 
    3.8 งบประมาณในการด าเนินงาน โดยระบุว่าใช้งบประมาณเท่าใด แยกเป็น

รายการในการใชจ่้ายเร่ืองใดบา้ง 
    3.9 วิธีการศึกษาคน้ควา้ โดยระบุว่าใช้วิธีหาขอ้มูลอย่างไรบ้าง ในการท า

โครงงานใหบ้รรลุจุดมุ่งหมาย 
    3.10 เคร่ืองมือ อุปกรณ์ท่ีใช ้โดยระบุวา่ใชว้สัดุ อุปกรณ์อะไรบา้ง 
    3.11 ผลท่ีคาดว่าจะได้รับ โดยระบุส่ิงท่ีคาดว่าโครงงานท่ีท า จะสามารถ

แกปั้ญหาอะไรไดบ้า้ง และจะไดผ้ลการด าเนินงานคร้ังน้ีเป็นอยา่งไรบา้ง 
    4. ขั้นการด าเนินงาน เป็นขั้นท่ีท าตามโครงงานท่ีวางแผนไวข้องแต่ละกลุ่ม 
    5. ขั้นประเมินผล เป็นขั้นท่ีให้นักเรียนเป็นผูป้ระเมินว่า โครงงานนั้นบรรลุ
จุดมุ่งหมายหรือไม่และในการท าโครงงานน้ีไดป้ระโยชน์อยา่งไรบา้ง 
    6. ขั้นติดตามผล เป็นการติดตามผลของโครงงานต่อไปเพื่อพฒันางานให้ดียิง่ข้ึน 
   สุคน สินธพานนท์และจินตนา วีรเกียรติสุนทร (2556, น.157-159) ไดเ้สนอการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
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    1. ขั้นก าหนดปัญหาหรือส ารวจความสนใจ ครูเสนอสถานการณ์หรือตวัอย่างท่ี
เป็นปัญหาและกระตุน้ใหน้กัเรียนหาวธีิการแกปั้ญหา หรือย ัว่ยใุหน้กัเรียนมีความตอ้งการใครเรียนรู้
ในเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง  
    2. ขั้ นก าหนดจุดมุ่งหมายในการเรียน ครูต้องแนะน าให้นักเ รียนก าหนด
จุดมุ่งหมายใหช้ดัเจนวา่เรียนเพื่ออะไร และท าโครงงานนั้นเพื่อแกไ้ขปัญหาอะไร 
    3. ขั้นวางแผนและวิเคราะห์โครงงาน ให้นักเรียนวางแผนแก้ปัญหา ซ่ึงจะเป็น
โครงงานเด่ียวหรือกลุ่มก็ได ้แลว้เสนอแผนการด าเนินงานให้ครูพิจารณา ให้ค  าแนะน าช่วยเหลือ
และขอ้เสนอแนะ การวางแผนโครงงานของนักเรียน นักเรียนจะตอ้งเขียนโครงงานส่งครู ซ่ึงมี
องคป์ระกอบดงัน้ี คือ 
     3.1 ช่ือโครงงาน 
     3.2 หลักการและเหตุผล ให้บอกสภาพปัญหา แนวคิด หรือเหตุผล                 
ในการด าเนินการ 
     3.3 วตัถุประสงคห์รือจุดมุ่งหมายในการด าเนินการ ให้บอกวา่จดัท าโครงงาน
เพื่ออะไร ท าไมตอ้งท า ท าแลว้จะไดผ้ลดีอยา่งไร จุดประสงคจ์ะตอ้งสัมพนัธ์กบัหลกัการและเหตุผล 
และตอ้งสามารถวดัได ้ประเมินได ้
     3.4 เจา้ของโครงงาน บอกช่ือผูรั้บผดิชอบ ใครเป็นหวัหนา้ ผูร่้วมงานมีใครบา้ง 
     3.5 ท่ีปรึกษาโครงงาน บอกช่ือผูใ้ห้ค  าแนะน า ให้ความช่วยเหลือในการ
ด าเนินการ 
     3.6 แหล่งความรู้บอกช่ือแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ  
     3.7 สถานท่ีด าเนินการ บอกวา่จะใชส้ถานท่ีใดเป็นท่ีด าเนินการ 
     3.8 ระยะเวลาด าเนินการ บอกระยะเวลาท่ีเร่ิมตน้จนถึงส้ินสุดโครงงาน 
     3.9 งบประมาณ บอกจ านวนเงินท่ีใช้ด าเนินการ และแยกเป็นรายการว่า        
เป็นค่าใชจ่้ายอะไรบา้ง ไดเ้งินงบประมาณมาจากไหน 
     3.10 วิธีการด าเนินการ หรือวิธีการศึกษาคน้ควา้ บอกว่าไดข้อ้มูลมาอย่างไร     
มีวิธีการศึกษาค้นควา้อย่างไร มีขั้นตอนในการท างานอย่างไร มีวิธีวิเคราะห์ หรือขั้นตอนการ
สังเคราะห์อยา่งไร 
     3.11 เคร่ืองมือเคร่ืองใช ้อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการด าเนินการ บอกวา่ใชว้สัดุอุปกรณ์
อะไรบา้ง 
     3.12 ผลท่ีคาดว่าจะไดรั้บ ให้บอกว่าผลของการด าเนินการจะท าให้นกัเรียน
สามารถแกปั้ญหาไดอ้ยา่งไร หรือไดผ้ลจากการด าเนินงานคร้ังน้ีมากนอ้ยเพียงไร 
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     3.13 ลงลายมือช่ือผูเ้สนอโครงงาน วนัเดือน ปี 
     3.14 ความเห็น ขอ้เสนอแนะของครู 
    4. ขั้นลงมือปฏิบัติหรือแก้ปัญหา ให้นักเรียนลงมือปฏิบัติหรือแก้ปัญหาตาม
แผนการท่ีก าหนดไว ้โดยมีครูเป็นท่ีปรึกษา คอยสังเกต ติดตาม แนะน าให้นักเรียนรู้จกัสังเกต      
เก็บรวบรวม ขอ้มูล บนัทึกผลด าเนินการดว้ยความมานะอดทน มีการประชุมอภิปราย ปรึกษาหารือ
กนัเป็นระยะ ๆ ครูจะเขา้ไปเก่ียวขอ้งเท่าท่ีจ  าเป็น นกัเรียนเป็นผูใ้ชค้วามคิด ความรู้ในการวางแผน
และตดัสินใจท าดว้ยตนเอง 
    5. ขั้นประเมินผล ครูต้องแนะน าให้นักเรียนรู้จักประเมินผลก่อนด าเนินการ 
ระหวา่งด าเนินการ และหลงัด าเนินการ คือรู้พิจารณาวา่ก่อนท่ีจะด าเนินการมีสภาพอยา่งไร มีปัญหา
อย่างไร ระหว่างท่ีด าเนินการตามโครงงานนั้นยงัมีส่ิงใดผิดพลาดหรือบกพร่อง จะต้องแก้ไข
อะไรบา้ง จะตอ้งแก้ไขอะไรบา้ง จะมีวิธีแก้ไขอย่างไร เม่ือด าเนินการไปแล้วนักเรียนมีแนวคิด
อย่างไร มีความพอใจหรือไม่ ผลของการด าเนินการตามโครงงานนักเรียนได้ความรู้อะไร             
ได้ประโยชน์อย่างไร และสามารถน าความรู้นั้นไปพฒันาปรับปรุงงานให้ดีข้ึนได้อย่างไร โดย
นกัเรียนประเมินโครงงานของตนหรือเพื่อนร่วมประเมิน จากนั้นครูประเมินผลโครงงานตามแบบ
ประเมิน ซ่ึงผูป้กครองอาจจะมีส่วนร่วมวนการประเมินดว้ยก็ได ้
    6. ขั้นสรุป รายงานผลและเสนอผลงาน เม่ือนกัเรียนท างานตามแผนและเก็บขอ้มูล
แลว้ตอ้งวิเคราะห์ขอ้มูล สรุปและเขียนรายงานเพื่อน าเสนอผลงาน เน่ืองจากรายงานเอกสารแล้ว
อาจมีแผนภูมิ แผนภาพ กราฟ แบบจ าลองหรือของจริงประกอบการน าเสนอ อาจวดัได้หล าย
รูปแบบ เช่น จดันิทรรศการ การแสดงละคร ฯลฯ   
   จึงสรุปได้ว่าขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 6 ขั้นตอน 
ไดแ้ก่ ขั้นก าหนดปัญหาหรือส ารวจความสนใจ ขั้นก าหนดจุดมุ่งหมายในการเรียน ขั้นวางแผนและ
วเิคราะห์โครงงาน ขั้นลงมือปฏิบติั ขั้นประเมินผล และ ขั้นน าเสนอ ในส่วนการท าวิทยานิพนธ์คร้ัง
น้ีจะใช้รูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแบบโครงงานเป็นฐานของ พิมพนัธ์ เตชะคุปต ์   
และพเยาว ์ยินดีสุข (2548, น. 85-87) ในขั้นตอน ก าหนดหวัขอ้ปัญหาท่ีสนใจศึกษาให้ชดั ศึกษา
ทฤษฎี หลกัการ รวมถึงแนวคิดสนบัสนุนเร่ืองท่ีสนใจท าโครงงานวิทยาศาสตร์ พฒันาโครงการท า
โครงงานวิทยาศาสตร์หรือวางแผนปฏิบัติงาน ปฏิบัติตามขั้ นตอนโครงงานท าโครงงาน
วิทยาศาสตร์จนไดข้อ้คน้พบหรือส่ิงประดิษฐ์ใหม่ เขียนรายงานโครงงานและเผยแพร่โครงงาน
วิทยาศาสตร์สู่ชมชนและสารธารณะ เป็นขั้นการสอนท่ีเหมาะสมและครอบคลุมในทุกขั้นตอน ท า
ใหน้กัเรียนสามารถเกิดกระบวนการเรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพ 
 



37 

 2.2.8 การวดัและการประเมินผลการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 
   บุญเล้ียง ทุมทอง (2556, น.191) ไดก้ล่าววา่ เน่ืองจากการจดัท าโครงงานของนกัเรียน
เป็นกิจกรรมท่ีมุ่งส่งเสริมการคิดสร้างสรรค ์และ การประดิษฐ์คิดคน้ผลงาน ซ่ึงเนน้การปฏิบติัเป็น
ส าคญั ดงันั้น การประเมินผลโครงงานจึงมีจุดเนน้ใน การประเมินไม่เหมือนกบัการจดัการเรียนการ
สอนตามปกติ แต่จะเน้นการปฏิบติั และผลงานเป็นส าคญั อย่างไรก็ตาม การประเมินโครงงานก็
จ  าเป็นท่ีจะตอ้งก าหนดกรอบในการประเมินให้ครอบคลุม ทั้งดา้นเน้ือหา (Content) กระบวนการ 
(Process) ผลผลิต (Product) และสภาพแวดลอ้มในการสร้าง โครงงาน หรือการเรียนรู้ (Learning 
environment) ดงัท่ี Maker and Nielson (1995) ไดใ้ห ้ขอ้เสนอแนะไวด้งัน้ี 
    1. การประเมินดา้นเน้ือหา (Content) กรอบการประเมินดา้นเน้ือหาของการจดัท า 
โครงงานนั้นจะตอ้งมีลกัษณะท่ีส าคญัคือ 
     1.1 มีความหลากหลาย (Variety) นัน่คือมีความกวา้งในขอบเขตของแก่นสาร
สาระ (Broad Theme) ท่ีตอบสนองต่อความสนใจ และความสามารถอนัหลากหลายของนกัเรียน 
     1.2 มีคุณค่าต่อการเรียนรู้ (Learning Value) คือเน้ือหาทุกอยา่งท่ีท าให้นกัเรียน
เกิดประสบ การณ์ในการเรียนรู้มโนมติท่ีส าคญั (Key Concepts) ก็สามารถน ามาจดัเป็นเน้ือหา
ส าหรับการจดัท า โครงงานได้ เช่นอาจจะเป็นเน้ือหาเก่ียวกบับุคคลส าคญั การท างานของบุคคล
เหล่านั้น วิธีการ แกปั้ญหาท่ีบุคคลเหล่านั้นน ามาใช้ และปฏิสัมพนัธ์ทางสังคมของบุคคลเหล่านั้น 
เป็นตน้ 
    2. การประเมินดา้นกระบวนการ (Process) กรอบการประเมินดา้นกระบวนการมุ่ง 
เนน้วิธีการ (Ways) ท่ีนกัเรียนน ามาใชใ้นการสร้างสรรคโ์ครงงาน กิจกรรม (Activities) ท่ีนกัเรียน
ปฏิบติั เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงค าตอบในโครงงาน หรือในปัญหาท่ีศึกษา และการประยุกตใ์ช ้(Application) 
ความรู้ท่ี ไดจ้ากการท าโครงงานไปพฒันาหรือสร้างผลผลิตใหม่ (New Products) 
    3. การประเมินดา้นผลผลิต (Products) กรอบการประเมินดา้นผลผลิตสามารถท่ีจะ 
ก าหนดไวอ้ยา่งหลากหลายเช่นเดียวกบักรอบดา้นเน้ือหา ซ่ึงอาจเป็นผลผลิตท่ีเป็นรายงาน (Reports) 
เน้ือเร่ือง (Stories) ละคร (Plays) การเตน้ร า (Dances) ความคิด (Ideas) สุนทรพจน์ (Speeches) 
รูปภาพ (Pictures) หรือภาพประกอบค าบรรยาย (Illustrations) เป็นตน้ ซ่ึงผลผลิตดงักล่าวควรมี 
ลกัษณะส าคญัคือ เป็นผลผลิตท่ีเกิดจากการศึกษาปัญหาในสถานการณ์จริง (Results from real 
problems) เป็นผลผลิตท่ีสามารถน าไปใช้กับคนกลุ่มใดกลุ่มหน่ึงจริง ๆ (Addressed to real 
audiences) เป็นผลผลิตท่ีเกิดจากการสร้าง หรือปรับเปล่ียน (Transformation) ข้ึนมาจากความคิด 
ของตน ไม่ใช่สรุปมาจากความคิดของคนอ่ืนเท่านั้น 
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   สุคนธ์ สินธพานนท์และจินตนา วีรเกียรติสุนทร (2556, น.159-160) ได้เสนอ          
การประเมินโครงงาน ดงัน้ี 
    1. การประเมินโครงงานของนักเรียน ครูต้องแนะน าให้นักเรียนรู้จัก                   
การประเมินผลก่อนด าเนินการ ระหวา่งด าเนินการและหลงัด าเนินการ คือ รู้จกัพิจารณาวา่ก่อนท่ีจะ
ด าเนินการมีสภาพเป็นอย่างไร มีปัญหาอย่างไร ระหวา่งการด าเนินงานตามโครงงานนั้นยงัมีส่ิงใด
ผดิพลาดหรือเป็นขอ้บกพร่องอยู ่ตอ้งแกไ้ขอะไรบา้ง มีวธีิแกอ้ยา่งไร เม่ือด าเนินการไปแลว้นกัเรียน
มีแนวคิดอย่างไร มีความพึงพอใจหรือไม่ ผลของการด าเนินการตามโครงงาน นกัเรียนไดค้วามรู้
อะไร ได้ประโยชน์อย่างไรและสามารถน าความรู้นั้นไปพฒันาปรับปรุงงานให้ดียิ่งข้ึนหรือน า
ความรู้นั้นไปใช้ในชีวิตได้อย่างไร โดยนักเรียนประเมินโครงงานของตนเองหรือให้เพื่อนร่วม
ประเมิน ซ่ึงผูป้กครองอาจจะร่วมประเมินก็ได ้
    2. การประเมินโครงงานของครู ควรเป็นกาประเมินตามสภาพจริง คือครูจะตอ้ง
สังเกตพฤติกรรมการท างานของนกัเรียนตลอดเวลาท่ีท าโครงงาน ไม่ประเมินผลส าเร็จงานเท่านั้น 
แต่ประเมินขั้นตอนกระบวนการท างานดว้ย ครูตอ้งกระตุน้ให้นกัเรียนไดแ้สดงออก ไดใ้ชค้วามคิด
ในการวิเคราะห์ปัญหา พิจารณาทางเลือก ประเมินทางเลือก และเลือกแนวทางแก้ไขปัญหา คิด
วางแผนและด าเนินการตามแผน ส่ิงท่ีนกัเรียนคน้ควา้ท าโครงงานจะตอ้งเป็นส่ิงท่ีมีความหมายต่อ
นักเรียน นักเรียนสามารถน าความรู้ไปใช้ได้อย่างสร้างสรรค์ พฤติกรรมในระหว่างท างานตาม
โครงงานนกัเรียนควรแสดงออกดา้นคุณธรรม จริยธรรม มีความอดทน อดกลั้น ซ่ือตรง เท่ียงธรรม 
รอบคอบ มีความรับผิดชอบต่อตนเองและผูอ่ื้น มีทกัษะในการคิด มีทกัษะในการศึกษาคน้ควา้ 
ทกัษะในการใช้ภาษา มีทกัษะในการจดัการอย่างเป็นระบบ เป็นขั้นตอน ท างานอย่างมีเป้าหมาย 
ท างานร่วมกบัผูอ่ื้นได ้มีความรอบรู้ในวิชาท่ีศึกษาอย่างถูกตอ้ง รู้วิธีการเรียนรู้ และนิสัยใฝ่เรียนรู้
อยา่งต่อเน่ือง  
    3. รายการท่ีควรประเมิน  
     3.1 ทกัษะดา้นความรู้ในวชิาเรียน (Knowledge Skills) 
     3.2 ทกัษะดา้นความคิด (Thinking Skills) 
     3.3 ทกัษะส่วนบุคคล (Personal Skills) 
     3.4 คุณลกัษณะส่วนบุคคล (Personal Attributes) 
     3.5 ทกัษะภาคปฏิบติั (Practical Skills) 
    4. การประเมินโครงงาน 
     4.1 ประเมินผลจากผลงาน ช้ินงาน (Assessing Artifacts) 
     4.2 ประเมินจากรายงาน (Assessing or Dissertation) 
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     4.3 ประเมินโดยการสอบปากเปล่า (Vivas) 
     4.4 ประเมินจากโปสเตอร์หรือการจดันิทรรศการ (Poster session/Exhibition) 
     4.5 ประเมินจากการน าเสนอ (Presentation) 
     4.6 ประเมินจากสมุดบนัทึก (Logbooks หรือแฟ้มสะสมผลงาน Portfolio) 
   ประสาท เนืองเฉลิม (2558, น. 202-205) ได้เสนอแนวทางในการประเมินผล         
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบโครงงานไว้ว่าครูมีบทบาทส าคัญในการจัดบรรยากาศและ
ประสบการณ์ทางการเรียนรู้ เม่ือ สภาพแวดลอ้มทางเศรษฐกิจ สังคม การเมือง ศิลปวฒันธรรมลว้น
แปรเปล่ียนไป การศึกษาทาง ดา้นวิทยาศาสตร์ก็ยิ่งตอ้งเคล่ือนและปรับตวัให้เท่าทนักบัวิทยาการ 
การประเมิน    การเรียนรู้จึง มิไดจ้  ากดัแค่การวดัความรู้ ความเขา้ใจ แต่กระบวนการท างานและ
กระบวนการคิดขั้นสูงควร ไดรั้บการตระหนกั (Marx and others, 1997) การประเมินผลจึงควร
ประเมินผลผลิตต่าง ๆ เช่น แฟ้มสะสมงาน การอภิปราย การเขียนรายงาน การน าเสนองาน         
และการประเมินผลตนเอง (Grant and Hil, 2006; Barron and Darling-Hammond, 2007) โดยเฉพาะ
อยา่งยิง่การประเมินผลในยคุน้ี นอกจากความรู้แลว้ยงัเนน้เร่ืองกระบวนการท างาน กระบวนการคิด
ขั้นสูง กระบวนการส่ือสารและน าเสนอท่ีมีประสิทธิภาพ (Barron and Darling Hammond, 2007, 
Grant, 2011) การวดัและประเมินผลการเรียนวิทยาศาสตร์แบบโครงงานเป็นฐาน ประกอบดว้ย
ขั้นตอนส าคญัดงัน้ี 
    ขั้นท่ี 1 การตดัสินใจเก่ียวกบัส่ิงท่ีจะน ามาวดั หรือประเมินรายการของจุดประสงค ์
หรือผลการเรียนรู้ในการเรียนการสอนจ าเป็นตอ้งไดรั้บการก าหนดไวอ้ย่างชดัเจนตั้งแต่แรกของ 
การจดัการเรียนการสอนทั้งในประเด็นของความรู้ ทกัษะ และคุณลักษณะท่ีต้องการให้เกิดแก่ 
นกัเรียน ครูสามารถตรวจสอบได้ว่านักเรียนไดบ้รรลุในจุดประสงค์หรือผลการเรียนรู้ท่ีก าหนด     
ไวซ่ึ้งประกอบดว้ย 
     1. ความรู้หรือเน้ือหาท่ีจ าเป็นต่อความเขา้ใจในเน้ือหาบทเรียนท่ีควรจะเกิดข้ึน
ใน ตวันกัเรียนนั้น 
     2. ความสามารถหรือทกัษะท่ีท าให้นกัเรียนสามารถน าความรู้ความเขา้ใจจาก 
บทเรียนไปใชใ้หเ้กิดประโยชน์ได ้
     3. คุณลกัษณะของนกัเรียนท่ีส าคญัและควรไดรั้บการพฒันาข้ึนจากความรู้     
ในเน้ือหา บทเรียนครูสามารถตรวจสอบการเรียนรู้ของนักเรียนผ่านกิจกรรมการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐาน ไดด้ว้ยเคร่ืองมือวดัแบบกระดาษดินสอทั้งแบบสอบแบบปรนัยและความเรียง 
หรือจะเป็น การทดสอบแบบอิเล็กทรอนิกส์ (e-testing) ก็ได ้นอกจากน้ี ยงัประเมินตามจุดประสงค์
ท่ีเน้น การปฏิบติัด้วยการประเมินสภาพจริง ทกัษะปฏิบติั และพฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียน   
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ซ่ึงครู ตอ้งมีความเขา้ใจในเร่ืองการสร้างเคร่ืองมือและการน าไปใชเ้พื่อสะทอ้นผลการเรียนรู้ให้ตรง
ตาม เน้ือหาสาระท่ีก าหนดไวใ้นบทเรียน 
    ขั้นท่ี 2 การนิยามส่ิงท่ีจะประเมินให้ชัดเจนและสามารถวดัได ้การนิยามส่ิงท่ี 
ประเมินใหช้ดัเจนเป็นกระบวนการก าหนดทั้งในส่วนท่ีเป็นเน้ือหาและพฤติกรรมท่ีตอ้งการวดั โดย
บ่ง ช้ี ส่ิงท่ีต้องการว ัดอยู่ในรูปท่ีสามารถสังเกตและวัดได้ เ ช่น การคิดวิเคราะห์ หมายถึง 
ความสามารถในการจ าแนกแยกแยะส่ิงต่าง ๆ โดยประกอบดว้ยความส าคญั ความสัมพนัธ์ และ 
หลกัการ ซ่ึงวดัไดโ้ดยใชแ้บบทดสอบการคิดวเิคราะห์แบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ 
    ขั้นท่ี 3 การออกแบบสถานการณ์ในการประเมินความมุ่งหมายของขั้นตอนน้ีคือ 
การก าหนดงานในลกัษณะท่ีเป็นจริง (Authentic Task) หรือสถานการณ์จ าลอง (Simulation) ท่ีเป็น
ส่ิงกระตุน้ใหน้กัเรียนไดแ้สดงความรู้ ทกัษะ และคุณลกัษณะอนัพึงประสงคอ์อกมา ซ่ึงสถานการณ์
ดงักล่าวจะตอ้งสอดคลอ้งกบัทฤษฎีและนิยามดงักล่าวขา้งตน้ นอกจากน้ี สถานการณ์สามารถหาได้
จากประเด็นหรือปัญหาท่ีนกัเรียนก าลงัเผชิญ หนงัสือพิมพ ์บทความ ข่าว โฆษณา ฯลฯ ลกัษณะของ
งานท่ีก าหนดในการประเมินการปฏิบติั การออกแบบสถานการณ์ควร เปิดโอกาสให้นกัเรียนได้
แสดงถึงความรู้ ความสามารถทางการคิด กระบวนการ และพฤติกรรม ของนกัเรียนมีความซบัซ้อน
พอท่ีจะให้นักเรียนใช้ความสามารถทักษะต่าง ๆ ร่วมกัน นักเรียนได้แสดง ความสามารถ              
ในการควบคุมตนเองเพื่อใหง้านส าเร็จดว้ยความมานะพยายาม 
    ขั้นท่ี 4 การก าหนดวิธีการให้คะแนนการแบ่งได ้2 วิธี คือ การให้คะแนนแบบผล 
รวม (Holistic Scoring) และการใหค้ะแนนแบบวเิคราะห์ (Analytic Scoring) 
     1. การให้คะแนนแบบผลรวม (Holistic Scoring) เป็นการให้คะแนนจาก      
การ พิจารณาการปฏิบัติงาน หรือผลการปฏิบัติงานในภาพรวมโดยไม่แยกให้คะแนนตาม
องค์ประกอบย่อยของงาน ซ่ึงการให้คะแนนแบบน้ีมีความเหมาะสมท่ีจะน าพิจารณากบัการให้
คะแนนท่ีเป็น ผลผลิต (Product) มากกวา่กระบวนการ (Process) 
     2. การให้คะแนนแบบวิเคราะห์ (Analytic Scoring) การให้คะแนนแบบ
วิเคราะห์ เป็นวิธีการให้คะแนนจากการวิเคราะห์องค์ประกอบของส่ิงท่ีตอ้งการวดัว่าประกอบไป
ด้วยส่วน ย่อยอะไรบ้าง  คะแนนจากขั้ นตอนหรือกระบวนการท างาน คุณลักษณะของ                  
การปฏิบติังานและ ผลงาน โดยก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน (Rubric scoring) การให้คะแนนตาม
องคป์ระกอบยอ่ย ของส่ิงท่ีตอ้งการวดัแต่ละส่วน แลว้จึงน าคะแนนทั้งหมดมาสรุปรวมภายหลงั 
     3. การก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนตอ้งมีความชดัเจน เพื่อให้คะแนนมีความ
น่าเช่ือถือ ถูกตอ้ง แม่นย  า และมีความเป็นปรนยั เกณฑ์การให้คะแนนตอ้งเป็นส่ิงท่ีมีความส าคญั 
และ ความสัมพนัธ์กับการปฏิบัติงานอย่างแท้จริง สอดคล้องกับจุดประสงค์ของการวดัและ
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ประเมินผล การเรียน ถ้าจุดประสงค์ของการวดัการประเมินตอ้งการพิจารณาในภาพรวมเท่านั้น    
ซ่ึงใน สถานการณ์น้ีควรเลือกใชก้ารให้คะแนนผลรวม (Holistic scoring) แต่ถา้จุดประสงค์ของ 
การประเมินเพื่อตอ้งการพิจารณารายละเอียดของส่ิงท่ีต้องการประเมินและให้ข้อมูลยอ้นกลับ       
แก่นกัเรียน เพื่อน าผลการประเมินมาพฒันาการปฏิบติังานของนกัเรียนก็ควรเลือกใชก้ารให้คะแนน 
แบบวิเคราะห์ (Analytic scoring) สามารถอธิบายคุณลกัษณะของส่ิงท่ีตอ้งการให้คะแนนได ้     
อย่างชดัเจน เป็นพฤติกรรมหรือส่ิงท่ีสามารถสังเกตไดแ้ละวดัได้ ซ่ึงนกัเรียนสามารถมีส่วนร่วม    
ใน การก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนหรือทราบเกณฑก์ารใหค้ะแนนล่วงหนา้ 
    ขั้นท่ี 5 การก าหนดเง่ือนไขในการสอบเน้ือหาจากการประเมินจากปฏิบติัออกแบบ 
เพื่อให้นกัเรียนแสดงออกในสถานการณ์ท่ีเทียบเท่าหรือใกลเ้คียงกบัสถานการณ์จริง เวลาในการ
สอบนักเรียนจะต้องใช้เวลาเท่าใดในการเตรียมแผนการด าเนินงาน การปรับแก้ไขแผนการ 
ด าเนินงาน และการใชเ้วลาท่ีจะท าให้แกไ้ขปัญหานั้นส าเร็จ นกัเรียนสามารถใชเ้อกสารอา้งอิง ต่าง 
ๆ และสอบถามจากผูรู้้ได้เง่ือนไขดังกล่าวควรได้รับการพิจารณาและตกลงร่วมกนักับนักเรียน 
เช่นเดียวกับการก าหนดเกณฑ์ในการให้คะแนนหรือการก าหนดวิธีในการให้คะแนนต่าง ๆ      
เพื่อใหก้ารประเมินการปฏิบติัเป็นวธีิการท่ีสามารถตรวจสอบความรู้ ความสามารถ และคุณลกัษณะ 
ของนกัเรียนไดอ้ยา่งแทจ้ริง 
   ศศิเทพ ปิติพรเทพิน (2558, น. 160-161) ได้อธิบายการวดัและประเมินผล               
ในการจัดการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานว่า สามารถด าเนินการด้วยครูหรือครูท่ีปรึกษา           
ตวันกัเรียนประเมินตนเอง เพื่อนช่วยประเมิน ตลอดจนผูป้กครองและบุคคลอ่ืน ๆ ท่ีสนใจหรือมี
ส่วนเก่ียวขอ้งประเมิน นอกจากน้ีการประเมินผลการจดัการเรียนรู้ควรใชก้ารประเมินผลตามสภาพ
จริงซ่ึงสามารถท าไปพร้อม ๆ กบัการเรียนรู้ ของนกัเรียน การประเมินวิธีน้ีเนน้พฒันาตนเอง ทั้งน้ี
การประเมินตนเองมีการเก็บข้อมูลระหว่างปฏิบติัได้ทุกบริบท ทั้งท่ีบ้าน โรงเรียน และชุมชน       
อยูบ่นพื้นฐานของเหตุการณ์ในชีวิตจริง เอ้ือต่อการเช่ือมโยง การเรียนรู้สู่ชีวิตจริง เนน้คุณภาพของ
ผลงานซ่ึงเป็นผลจากการบูรณา การความรู้สู่ความสามารถของนกัเรียน 
   สรุปได้ว่า การวดัและประเมินผลการเรียนวิทยาศาสตร์แบบโครงงานเป็นฐาน 
สามารถด าเนินการดว้ยครูหรือครูท่ีปรึกษา ตวันกัเรียนประเมินตนเอง เพื่อนช่วยประเมิน ตลอดจน
ผูป้กครองและบุคคลอ่ืน ๆ ท่ีสนใจหรือมีส่วนเก่ียวขอ้ง ประกอบดว้ยขั้นตอนดงัน้ี 
    ขั้นท่ี 1 การตดัสินใจเก่ียวกบัส่ิงท่ีจะน ามาประเมิน หรือผลการเรียนรู้ในการเรียน
การสอนจ าเป็นตอ้งได้รับการก าหนดไวอ้ย่างชัดเจนตั้งแต่แรกของ การจดัการเรียนการสอนทั้ง     
ในประเด็นของความรู้ ทกัษะ และคุณลกัษณะท่ีตอ้งการใหเ้กิด 
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    ขั้นท่ี 2 การนิยามส่ิงท่ีจะประเมินให้ชัดเจนและสามารถวดัได ้การนิยามส่ิงท่ี 
ประเมินใหช้ดัเจนเป็นกระบวนการก าหนดทั้งในส่วนท่ีเป็นเน้ือหาและพฤติกรรมท่ีตอ้งการวดั โดย
บ่งช้ีส่ิงท่ีตอ้งการวดัอยูใ่นรูปท่ีสามารถสังเกตและวดัได ้
    ขั้นท่ี 3 การออกแบบสถานการณ์ในการประเมินความมุ่งหมายของขั้นตอนน้ีคือ 
การก าหนดงานในลกัษณะท่ีเป็นจริง (Authentic Task) หรือสถานการณ์จ าลอง (Simulation)          
ท่ีเป็นส่ิงกระตุน้ใหน้กัเรียนไดแ้สดงความรู้ ทกัษะ และคุณลกัษณะอนัพึงประสงคอ์อกมา 
    ขั้นท่ี 4 การก าหนดวิธีการให้คะแนนการแบ่งได ้2 วิธี คือ การให้คะแนนแบบ
ผลรวม (Holistic Scoring) และการให้คะแนนแบบวิเคราะห์ (Analytic Scoring) และจะก าหนด
เง่ือนไขในการสอบเน้ือหาจากการประเมินจากปฏิบัติออกแบบ เพื่อให้นักเรียนแสดงออก            
ในสถานการณ์ท่ีเทียบเท่าหรือใกลเ้คียงกบัสถานการณ์จริง  
 

2.3  ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
  
 2.3.1 ความหมายของทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
   พิมพนัธ์ เตชะคุปต ์และพเยาว ์ยินดีสุข (2548, น. 9) กล่าวว่า ทกัษะกระบวนการ    
ทางวิทยาศาสตร์ คือ ความช านาญและความสามารถในการคิดเพื่อค้นหาความรู้รวมทั้ ง                
การแกปั้ญหา เป็นทกัษะทางปัญญา (Intellectual skill) ซ่ึงเป็นการท างานของสมอง และไม่ใช่
ทกัษะการปฏิบติัดว้ยมือ (Psychomotor/Hands-on skill)  

   สมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ (2551, น. 28) ระบุวา่ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
เป็นลกัษณะท่ีใช ้อธิบายลกัษณะทัว่ไปของการคิดอยา่งมีเหตุผล ซ่ึงท าใหน้กัเรียนเรียนรู้และมีความ
เขา้ใจในเน้ือหาวิทยาศาสตร์ ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยเช่ือมโยงระหว่างประสบการณ์ใหม่และ
ประสบการณ์เดิมท่ีมีอยู่ ทกัษะเหล่าน้ีช่วย ให้นกัเรียนสามารถขยายแนวความคิดจากขอ้มูลท่ีเก็บ
รวบรวมได้ (Small Idea) และเช่ือมโยงขอ้มูลเหล่านั้น เพื่ออธิบายโดยภาพรวม (Big Idea)          
ของปรากฏการณ์ใด ๆ ไดอ้ยา่งมีเหตุผล นอกจากน้ียงัตอ้งทดสอบแนวคิด ภาพรวมท่ีนกัเรียนสร้าง
ข้ึนดว้ยวธีิการต่าง ๆ ดว้ย 

   ณัฏติยาภรณ์ หยกอุบล (2555, น. 154) ไดอ้ธิบายวา่ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
คือการฝึกฝนให้นักเรียนพฒันากระบวนการแสวงหาความรู้หรือกระบวนการทางวิทยาศาสตร์    
เป็นจุดหมายปลายทางหน่ึงในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ แต่การท่ีจะไปถึงปลายทางนั้นได ้
นกัเรียนตอ้งมีความช านาญในการท างานขั้นปลีกยอ่ย ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบท่ีจ าเป็นของการพฒันา
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ช านาญในการปฏิบติังานแบบวธีิการทางวทิยาศาสตร์  
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   ประสาท เนืองเฉลิม (2557, น. 57) ไดอ้ธิบายว่าทกัษะกระบวนการวิทยาศาตร์เป็น
พฤติกรรมท่ีเกิดจากทักษะการคิดท่ีนักวิทยาศาสตร์และผู ้ท่ีน าวิธีการทางวิทยาศาสตร์มาใช้
แกปั้ญหา โดยการลงมือปฏิบติัทางวทิยาศาสตร์จนเกิดความช านาญและความคล่องแคล่ว 
   จากการศึกษาความหมายของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนกัการศึกษา
หลายท่านสามารถสรุปไดว้า่ ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ หมายถึง พฤติกรรมท่ีเกิดจากการ
ฝึกฝนพฒันากระบวนการแสวงหาความรู้หรือกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มาใช้ในการแก้ไข
ปัญหา มีการลงมือปฏิบติัจนเกิดความช านาญและความคล่องแคล่ว ได้แก่ การสังเกต การวดั         
การค านวณ การจ าแนก ประเภท การหาความสัมพนัธ์ระหว่างสเปซกบัสเปซและสเปซกบัเวลา   
การจัดกระท าและ ส่ือ ความหมายข้อมูล  การลงความคิดเห็นจากข้อมูล  การพยากรณ์                     
การตั้ งสมมติฐาน การก าหนดและ ควบคุมตัวแปร การก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติ การทดลอง            
การตีความหมายขอ้มูลและการลงขอ้สรุปได้ อย่างคล่องแคล่ว ถูกตอ้งและแม่นย  า น าไปสู่การ
แสวงหาความรู้และแกปั้ญหาอยา่งมีระบบในการเรียนวิทยาศาสตร์ท่ีจะตอ้งฝึกทกัษะกระบวนการ
วิทยาศาสตร์ดว้ยเพื่อจะไดน้ าไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือ ในการแสวงหาความรู้ในวิชาอ่ืน ๆ และน าไปใช้
ในชีวติประจ าวนั 
 2.3.2 ประเภทของทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
   พรรณวิไล ชมชิด (2548, น. 62-65, อ้างถึงในสมกียรติ พรพิสุทธิมาศ, 2551)            
ไดก้ล่าววา่ ลกัษณะของทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ทั้ง 13 ทกัษะ มีดงัน้ี 
    1. ทกัษะการสังเกต (Observing) เป็นการใช้ประสาทสัมผสัของร่างกายอยา่งใด
อยา่งหน่ึงหรือหลายอย่าง ไดแ้ก่ หู ตา จมูก ล้ิน กาย เขา้สัมผสักบัวตัถุหรือเหตุการณ์ เพื่อให้ทราบ
และรับรู้ขอ้มูลรายละเอียดของส่ิงเหล่านั้น โดยปราศจากความคิดเห็นส่วนตน ขอ้มูลเหล่าน้ีจะ
ประกอบด้วยข้อมูลเชิงคุณภาพ ข้อมูลเชิงปริมาณและข้อมูลการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนจาก 
การสังเกต ผูท่ี้มีทกัษะการสังเกตจะสามารถช้ีบ่งและบรรยายลักษณะเชิงคุณภาพ ลักษณะเชิง
ปริมาณ และบรรยายการเปล่ียนแปลงของส่ิงท่ีสังเกตได ้
    2. ทกัษะการวดั (Measuring) เป็นการเลือกและใชเ้คร่ืองมือวดัเพื่อหาปริมาณของ
ส่ิงต่าง ๆ ออกมาเป็นตัวเลขท่ีแน่นอนได้อย่างเหมาะสมและถูกต้อง โดยมีหน่วยก ากับเสมอ 
ผูท่ี้มีทกัษะการวดัจะสามารถเลือกใช้เคร่ืองมือไดเ้หมาะสมกบัส่ิงท่ีวดั บอกเหตุผลในการเลือกใช้
เคร่ืองมือวดั ตลอดจนบอกวิธีในการวดัและการใช้เคร่ืองมือวดั พร้อมระบุหน่วยของตวัเลขจาก   
การวดัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
    3. ทกัษะการใชต้วัเลขหรือการค านวณ (Using Numbers) เป็นการนบัจ านวนของ
วตัถุ และการน าตวัเลขท่ีไดจ้ากนบัหรือการวดัมาค านวณดว้ยสูตรคณิตศาสตร์ เช่น การบวก การลบ 
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การคูณ การหาร เป็นต้น โดยการเกิดทักษะการค านวณจะแสดงออกจากการนับท่ี ถูกต้อง                    
ส่วนการค านวณจะแสดงออกจากการเลือกสูตรคณิตศาสตร์ ผูท่ี้มีทกัษะการค านวณจะสามารถนบั
จ านวนของวตัถุได้ถูกต้อง สามารถบอกวิธีการค านวณ แสดงวิธีการค านวณและคิดค านวณ           
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
    4. ทกัษะการจ าแนกประเภท (Classifying) เป็นการแบ่งพวก การเรียงล าดบัวตัถุ
หรือเหตุการณ์จ าแนกเป็นประเภทต่าง ๆ โดยใช้ขอ้มูลพื้นฐานจากสมบติัของส่ิงท่ีศึกษานั้นเป็น
เกณฑ ์ซ่ึงอาจเป็นความเหมือน ความแตกต่างหรือความสัมพนัธ์ระหวา่งส่ิงท่ีก าลงัศึกษา ผูท่ี้มีทกัษะ
การจ าแนกประเภทจะสามารถเรียงล าดบัหรือแบ่งพวกส่ิงต่าง ๆ จากเกณฑ์ท่ีผูอ่ื้นก าหนดให้หรือใช้
เกณฑข์องตนเองได ้และสามารถบอกเกณฑท่ี์ผูอ่ื้นใชเ้รียงล าดบัหรือแบ่งพวกไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
    5. ทกัษะการหาความสัมพนัธ์ระหว่างสเปสกบัสเปสและสเปสกับเวลา Using 
Space/Time Relationships) สเปสของวตัถุ หมายถึง พื้นท่ีว่างท่ีวตัถุนั้นครองอยู่ ซ่ึงอาจมีรูปร่าง
เหมือนกันหรือแตกต่างกนั โดยทัว่ไปแบ่งเป็น 3 มิติ คือ ความกวา้ง ความยาว และความสูง
ความสัมพนัธ์ระหว่างสเปสกบัสเปสของวตัถุจึงเป็นความสัมพนัธ์ระหว่าง 3 มิติ กบั 2 มิติ และ
ความสัมพันธ์ระหว่างต าแหน่งท่ีอยู่ของวตัถุ ส่วนความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับเวลาเป็น
ความสัมพนัธ์ของการเปล่ียนแปลงต าแหน่งหรือทิศทางของวตัถุในเวลาต่าง ๆ กนั ดงันั้นผูท่ี้มี
ทกัษะการหาความสัมพนัธ์ระหว่างสเปสกบัสเปสและสเปสกบัเวลาจะสามารถช้ีบ่ง วาดรูป บอก
ความสัมพนัธ์ บอกลกัษณะรูปทรงระหวา่งวตัถุ 2 มิติและวตัถุ 3 มิติ ท่ีก าหนดให้ได ้และสามารถ
บอกต าแหน่งหรือทิศทางของวตัถุท่ีสัมพนัธ์กนัระหวา่งวตัถุหน่ึงกบัวตัถุอ่ืนได ้บอกความสัมพนัธ์
ของส่ิงท่ีอยู่หน้ากระจกและภาพท่ีปรากฏในกระจกว่าเป็นซ้ายหรือขวาได้ บอกความสัมพนัธ์
ระหว่างการเปล่ียนแปลงต าแหน่งท่ีอยู่ของวตัถุกบัเวลาได้ ตลอดจนบอกความสัมพนัธ์ระหว่าง    
การเปล่ียนแปลงขนาดหรือปริมาณของส่ิงต่าง ๆ กบัเวลาได ้
    6. ทกัษะการจดักระท าและส่ือความหมายขอ้มูล (Communication) เป็นการน า
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสังเกตและการวดัมาจดักระท าให้มีความหมาย โดยการหาความถ่ี การเรียงล าดบั 
การจดักลุ่ม และการค านวณค่า เพื่อให้ผูอ่ื้นเขา้ใจความหมายไดดี้ข้ึน ผ่านการน าเสนอในรูปแบบ
ของตาราง แผนภูมิ วงจรหรือบรรยาย เป็นตน้ ผูท่ี้มีทกัษะการจดักระท าและส่ือความหมายขอ้มูลจะ
สามารถเลือกรูปแบบและอธิบายการเลือกรูปแบบในการน าเสนอข้อมูลท่ีเหมาะสม สามารถ
ออกแบบและประยุกตก์ารน าเสนอขอ้มูลให้อยู่ในรูปใหม่ท่ีเขา้ใจไดง่้าย หรือบรรยายลกัษณะของ
วตัถุดว้ยขอ้ความท่ีเหมาะสม กะทดัรัด และส่ือความหมายใหผู้อ่ื้นเขา้ใจไดง่้าย 
    7. ทกัษะการลงความเห็นจากขอ้มูล (Inferring) เป็นการแสดงความคิดเห็นของ
ตนต่อขอ้มูลท่ีได้จากการสังเกตอย่างมีเหตุผลจากพื้นฐานความรู้หรือประสบการณ์ ผูท่ี้มีทกัษะ 



45 

การลงความเห็นจากขอ้มูลจะสามารถอธิบาย สรุปประเด็น หรือแสดงความคิดเห็นของตนต่อขอ้มูล
ท่ีไดม้าอยา่งถูกตอ้ง 
    8. ทักษะการท านายหรือการพยากรณ์ (Predicting) เป็นการท านายหรือ 
การคาดคะเนค าตอบ โดยอาศยัข้อมูลท่ีได้จากการสังเกตหรือการท าซ ้ าผ่านกระบวนการแปร 
ความหมายของข้อมูลจากสัมพนัธ์ภายใต้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ผูท่ี้มีทักษะการพยากรณ์จะ
สามารถท านายผลท่ีอาจจะเกิดข้ึนจากขอ้มูลบนพื้นฐาน หลกัการ กฎหรือทฤษฎีท่ีมีอยู่ทั้งภายใน
และภายนอกขอบเขตของขอ้มูลในเชิงปริมาณได ้
    9. ทกัษะการตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypotheses) เป็นการตั้งค าถามหรือคิด
ค าตอบล่วงหน้าก่อนการทดลอง เพื่ออธิบายหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ ว่ามี
ความสัมพนัธ์อยา่งไร โดยสมมติฐานสร้างข้ึนจากการสังเกต องคค์วามรู้และประสบการณ์ภายใต้
หลกัการ กฎหรือทฤษฎีท่ีสามารถอธิบายค าตอบได ้ผูท่ี้มีทกัษะทกัษะการตั้งสมมติฐานจะสามารถ
ตั้งค  าถามหรือคิดหาค าตอบล่วงหน้าก่อนการทดลอง และสามารถตั้งค  าถามหรือคิดหาค าตอบ
ล่วงหนา้จากความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรต่าง ๆ ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
    10. ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ (Operational Defining) เป็นการก าหนด 
อธิบายความหมาย และขอบเขตของค าต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาหรือการทดลองเพื่อให้เกิด
ความเขา้ใจตรงกนัระหว่างบุคคล ผูท่ี้มีทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการจะสามารถอธิบาย
ความหมายและขอบเขตของค า หรือตวัแปรต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาและการทดลองได ้
    11. ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร (Identifying and Controlling Variables) 
เป็นการบ่งช้ีและก าหนดลกัษณะตวัแปรใด ๆ ให้เป็นตวัแปรตน้ ตวัแปรตามและตวัแปรควบคุมซ่ึง
ตวัแปรตน้คือส่ิงท่ีเป็นสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดผลหรือส่ิงท่ีตอ้งการทดลอง เพื่อให้ทราบวา่เป็นสาเหตุของ
ผลท่ีเกิดข้ึนหรือไม่ ตวัแปรตามคือผลท่ีเกิดจากการกระท าของตวัแปรตน้ในการทดลอง ส่วนตวั
แปรควบคุมคือปัจจยัอ่ืน ๆ นอกเหนือจากตวัแปรตน้ท่ีอาจส่งผลต่อการทดลองท่ีตอ้งควบคุมให้
เหมือนกนัหรือคงท่ี ผูท่ี้มีทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปรจะสามารถก าหนดและอธิบายตวั
แปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปรควบคุมในการทดลองได ้
    12. ทกัษะการทดลอง (Experimenting) เป็นกระบวนการปฏิบติั และท าซ ้ า          
ในขั้นตอนเพื่อหาค าตอบจากสมมติฐาน สามารถแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 
     12.1 การออกแบบการทดลอง หมายถึง การวางแผนการทดลองก่อน 
การทดลองจริง ๆ เพื่อก าหนดวิธีการและขั้นตอนการทดลองท่ีสามารถด าเนินการไดจ้ริง รวมถึง
วิธีการแก้ไขปัญหาหรืออุปสรรคท่ีอาจเกิดข้ึนขณะท าการทดลอง เพื่อให้การทดลองสามารถ
ด าเนินการส าเร็จลุล่วงดว้ยดี 
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     12.2 การปฏิบติัการทดลอง หมายถึง การปฏิบติัการทดลองจริง 
     12.3 การบันทึกผลการทดลอง หมายถึง การจดบันทึกข้อมูลท่ีได้จาก            
การทดลองซ่ึงอาจเป็นผลจากการสังเกต การวดัและอ่ืน ๆ  
    ผู ้ท่ีมีทักษะการทดลองจะสามารถออกแบบการทดลอง ก าหนดวิธีขั้นตอน 
การทดลองถูกต้องและเหมาะสมได้ สามารถระบุและเลือกใช้อุปกรณ์ในการทดลองได้อย่าง
เหมาะสม ตลอดจนสามารถปฏิบติัการทดลองตามขั้นตอนและบนัทึกผลการทดลองไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
    13. ทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและการลงขอ้สรุป (Interpreting data and 
conclusion) เป็นการแปรความหมายหรือการบรรยายลักษณะและสมบัติของข้อมูลท่ีมีอยู ่ 
ซ่ึงอาจใชท้กัษะการสังเกต ทกัษะการค านวณและทกัษะอ่ืน ๆ จากนั้นน าขอ้มูลมาวิเคราะห์ สรุปผล
ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลหรือสรุปประเด็นส าคญัท่ีได้จากการทดลองหรือศึกษา ผูท่ี้มีทกัษะการ
ตีความหมายขอ้มูลและการลงขอ้สรุปจะสามารถวิเคราะห์ สรุปประเด็นส าคญั รวมถึงการแปล
ความหมาย บรรยายลกัษณะของขอ้มูลและสามารถบอกความสัมพนัธ์ของขอ้มูลได ้
   สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2556, น. 4-6) ได้กล่าวว่า 
ในการศึกษาวิทยาศาสตร์จ าเป็นตอ้งใช้ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพื่อน าไปสู่การคน้หา 
ความรู้ จากการส ารวจตรวจสอบหรือการทดลอง ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มีทั้งหมด 
14 ทกัษะ มีดงัน้ี 
    1. การสังเกต เป็นความสามารถในการใชป้ระสาทสัมผสัอย่างใดอยา่งหน่ึงหรือ
หลายอยา่ง เพื่อหาขอ้มูลหรือรายละเอียดของส่ิงต่าง ๆ โดยไม่ตอ้งแสดงความคิดเห็นส่วนตวัลงไป 
    2. การวดั คือการเลือกและใชเ้คร่ืองมือท าการวดัหาปริมาณของส่ิงต่าง ๆ ออกมา
เป็นตวัเลขท่ีแน่นอนไดอ้ยา่งเหมาะสมและถูกตอ้ง โดยตอ้งมีหน่วยก ากบัเสมอ 
    3. การจ าแนกประเภท เ ป็นการแบ่ งพวก  เ รี ยงล าดับว ัต ถุห รือ ส่ิ ง ท่ี อยู ่                   
ในปรากฏการณ์ โดยใชเ้กณฑค์วามเหมือน ความแตกต่าง หรือความสัมพนัธ์อยา่งใดอยา่งหน่ึง 
    4. การหาความสัมพนัธ์ระหวา่งมิติกบัมิติและมิติกบัเวลา ซ่ึงวตัถุต่าง ๆ ในโลกน้ี
จะทรงตัวอยู่ได้ล้วนแต่ครองพื้นท่ีว่าง การครองพื้นท่ีของวตัถุในท่ีว่างนั้ น โดยทั่วไปแล้ว              
จะมี 3 มิติ ไดแ้ก่ มิติยาว มิติกวา้ง และมิติสูงหรือหนา 
    5. การค านวณ เป็นการนบัจ านวนของวตัถุและการน าตวัเลขจ านวนท่ีนบัไดม้าคิด
ค านวณโดยการบวก ลบ คูณ หาร หรือหาค่าเฉล่ีย เป็นตน้ 
    6. การจัดกระท าและส่ือความหมายข้อมูลเป็นการน าผลการสังเกต การว ัต 
หรือการทดลอง โดยการหาความถ่ี เรียงล าดบั จดัแยกประเภท หรือค านวณหาค่าใหม่ เพื่อให้ผูอ่ื้น
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เขา้ใจความหมายของขอ้มูลมากยิ่งข้ึน โดยอาจเสนอในรูปแบบของตาราง แผนภูมิ แผ่นภาพ วงจร 
กราฟ สมการและการเขียนบรรยาย 
    7. การลงความเห็นจากขอ้มูล เป็นการแสดงความคิดเห็นให้กบัขอ้มูลท่ีได้จาก  
การสังเกตอยา่งมีเหตุผล โดยอาศยัความรู้หรือประสบการณ์เดิมมาช่วย 
    8. การพยากรณ์ เป็นการสรุปค าตอบล่วงหน้าก่อนการทดลองโดยอาศัย
ประสบการณ์ท่ีเกิดข้ึนซ ้ า ๆ หลกัการ กฎ หรือทฤษฎีท่ีมีอยู่แลว้ในเร่ืองนั้นมาช่วยในการสรุปผล 
การพยากรณ์มีทั้งการพยากรณ์ภายในและภายนอกขอบเขตของขอ้มูลท่ีมีอยู ่
    9. การตั้ งสมมติฐาน เป็นการคิดหาค าตอบล่วงหน้าก่อนจะท าการทดลอง 
โดยอาศยัการสังเกต ความรู้และประสบการณ์เดิมเป็นพื้นฐานค าตอบท่ีคิดล่วงหน้า ซ่ึงยงัไม่ทราบ
หรือยงัไม่เป็นหลกัการ กฎ หรือทฤษฎีมาก่อน ซ่ึงสมมติฐานหรือค าตอบท่ีคิดไวล่้วงหนา้มกักล่าว
ไวเ้ป็นขอ้ความท่ีบอกถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตน้กบัตวัแปรตาม สมมติฐานท่ีตั้งไวอ้าจถูก
หรือผิดก็ได้ ซ่ึงจะทราบภายหลังการทดลอง โดยมีการหาค าตอบเพื่อสนับสนุนหรือคัดค้าน
สมมติฐานท่ีตั้งไว ้
    10. การก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ เป็นการก าหนดความหมายและขอบเขตของ
ส่ิงต่าง ๆ (ท่ีอยูใ่นสมมติฐานท่ีตอ้งทดลอง) ใหเ้ขา้ใจตรงกนั และสามารถสังเกตหรือวดัได ้
    11. การก าหนดและควบคุมตวัแปร เป็นการก าหนดตวัแปรตน้ ตวัแปรตามและ 
ตัวแปรท่ีต้องการควบคุม ในสมมติฐานหน่ึง ๆ การควบคุมตัวแปรเป็นการควบคุมส่ิงอ่ืน ๆ 
นอกเหนือจากตวัแปรตน้ ถา้หากไม่ควบคุมใหเ้หมือนกนัก็จะท าใหผ้ลการทดลองคลาดเคล่ือน 
     ตวัแปรต้น คือ ส่ิงท่ีเราตอ้งจดัให้แตกต่างกัน ซ่ึงเป็นตน้เหตุท่ีท าให้เกิดผล     
การทดลอง 
     ตวัแปรตาม คือ ส่ิงท่ีเราตอ้งติดตามดู ซ่ึงเป็นผลจากการจดัสถานการณ์บางอย่าง
ใหแ้ตกต่างกนั 
     ตวัแปรควบคุม คือ ส่ิงท่ีเราตอ้งควบคุม มีการจดัให้เหมือนกนัเพื่อให้แน่ใจว่า
ผลการทดลองเกิดจากตวัแปรตน้เท่านั้น 
    12. การทดลอง สามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ การทดลองแบบแบ่งกลุ่ม 
เปรียบเทียบ การทดลองแบบไม่แบ่งกลุ่มเปรียบเทียบ และการทดลองแบบลองผิดลองถูก            
การทดลองเป็นกระบวนการเพื่อหาค าตอบหรือการทดสอบสมมติฐานท่ีตั้ งไว ้ประกอบด้วย 
3 ขั้นตอน คือ การออกแบบการทดลอง การปฏิบติัการทดลอง และการบนัทึกผลการทดลอง 
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    13. การตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป โดยการตีความหมายขอ้มูลคือการแปล
ความหมาย หรือการบรรยายลกัษณะและสมบติัของขอ้มูลท่ีมีอยู่ ส่วนการลงขอ้สรุปคือการสรุป
ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลทั้งหมด 
    14. การสร้างแบบจ าลอง เป็นการน าเสนอขอ้มูล แนวคิดและความคิดรวบยอด 
เพื่อให้ผูอ่ื้นเขา้ใจในรูปแบบต่าง ๆ เช่น กราฟ รูปภาพ ภาพเคล่ือนไหว วสัดุ ส่ิงของ ส่ิงประดิษฐ ์
หรือหุ่น เป็นตน้ 
   Collette (1973, อา้งถึงใน ไพฑูรย ์สุขศรีงาม, 2548, น. 93-95) ไดก้ล่าวว่า สมาคม
ส่งเสริม ความกา้วหนา้แห่งสหรัฐอเมริกา (American association for the advancement of science: 
AAAS) แบ่งประเภทของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไว ้2 ประเภท 13 ทกัษะ โดยมี
รายละเอียดดงัน้ี 
    1. ทกัษะกระบวนการขั้นพื้นฐาน (Basic process skill) แบ่งออกเป็น 8 ทกัษะดงัน้ี 
     1.1 ทกัษะการสังเกต (Observing) 
     1.2 ทกัษะการจดัประเภท (Classifying) 
     1.3 ทกัษะการวดั (Measuring) 
     1.4 ทกัษะการใชเ้ลขจ านวน (Using number) 
     1.5 ทกัษะการส่ือความหมาย (Communicating) 
     1.6 ทกัษะการหาความสัมพนัธ์ระหวา่งมิติกบัเวลา (Using Space-Time  
Relationship) 
     1.7 ทกัษะการพยากรณ์ (Predicting) 
     1.8 ทกัษะการลงขอ้วนิิจฉยั (Inferring) 
    2. ทกัษะกระบวนการขั้นบูรณาการ (Integrated Process Skills) แบ่งออกเป็น 
5 ทกัษะ ดงัน้ี 
     2.1 ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ (Defining Operationally) 
     2.2 ทกัษะการตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypothesis) 
     2.3 ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร (Controlling Data) 
     2.4 ทกัษะการทดลอง (Experimenting) 
     2.5 ทกัษะการแปลความหมายขอ้มูลและการลงขอ้สรุป (Interpreting Data) 
 โดยในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัจะใช้ทกัษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ได้แก่      
การตั้ งสมมติฐาน การก าหนดและควบคุมตัวแปร การก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติ การทดลอง           
การตีความหมายขอ้มูลและการลงขอ้สรุปได ้เพื่อให้นกัเรียนสามารถใชท้กัษะได้อยา่งคล่องแคล่ว 
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ถูกตอ้งและแม่นย  า น าไปสู่การแสวงหาความรู้และแกปั้ญหาอยา่งมีระบบในการเรียนวทิยาศาสตร์ท่ี
จะตอ้งฝึกทกัษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ด้วยเพื่อจะได้น าไปใช้เป็นเคร่ืองมือ ในการแสวงหา
ความรู้ในวชิาอ่ืน ๆ และน าไปใชใ้นชีวติประจ าวนั 
 2.3.3 บทบาทของครูในการจัดกระบวนการเรียนรู้ตามทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

   ทิศนา แขมมณีและคณะ (2548, น.159) ได้เสนอว่า ครูมีบทบาทส าคัญ คือ  
    1. เป็นผูก้ระตุน้ (Catalyst) ให้นกัเรียนคิด โดยก าหนดปัญหา แลว้ให้ นกัเรียน
วางแผนหาค าตอบเอง หรือกระตุน้ใหน้กัเรียนก าหนดปัญหาและวางแผนหาคาตอบเอง 
    2. เป็นผูใ้ห้การเสริมแรง (Reinforcer) โดยการให้รางวลั กล่าวชม เพื่อ ให้ก าลงัใจ 
เพื่อเกิดพฤติกรรมการเรียนการสอนอยา่งต่อเน่ือง  
    3. เป็นผูใ้ห้ขอ้มูลยอ้นกลบั (Reedback Actor) โดยการบอกขอ้ดี ขอ้บกพร่องแก่
นกัเรียน 
    4. เป็นผูแ้นะน าและก ากบั (Guide and Director) เป็นผูแ้นะน าเพื่อให้ เกิดความคิด 
และก ากบัควบคุมมิใหอ้อกนอกลู่นอกทาง 
    5. เป็นผูจ้ดัระเบียบ (Organizer) เป็นผูจ้ดับรรยากาศและส่ิงแวดล้อม รวมทั้ง
อุปกรณ์ส่ือการสอนแก่นกัเรียน 
  กล่าวโดยสรุปแลว้ครูมีบทบาทเป็นผูอ้  านวยความสะดวก (Facilitator) เพื่อให้นกัเรียน
สามารถคน้หาความรู้ดว้ยตนเองไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 2.3.4 การวดัและการประเมินผลตามทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
    Logan and Logan (1974, อา้งถึงใน เยาวพา เดชะคุปต,์ 2542) ไดเ้สนอการประเมิน
พฒันาการของนกัเรียนตามทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ สามารถใชเ้คร่ืองมือ ดงัต่อไปน้ี 
     1. แบบทดสอบมาตรฐานต่าง ๆ  
     2. แบบทดสอบพฒันาการทางร่างกาย 
     3. แบบทดสอบความพร้อมในดา้นต่าง ๆ 
     4. แบบวดัสติปัญญา 
     5. แบบวดัความคิดเชิงสร้างสรรค ์
     6. แบบทดสอบท่ีครูสร้างข้ึนเพื่อจุดประสงคอ์ยา่งใดอยา่งหน่ึงโดยเฉพาะ 
     7. การสังเกตจากครู พอ่แม่ ผูเ้ช่ียวชาญ ฯลฯ 
     8. การสัมภาษณ์และการถามค าถามจากบุคลากรต่าง ๆ ในโรงเรียน ครู พ่อแม่ 
ผูเ้ช่ียวชาญ 
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    วรรณทิพา รอดแรงคา้ (2544, น. 166) ไดอ้ธิบายการประเมินทกัษะกระบวนการ   
ทางวทิยาศาสตร์ มี 2 รูปแบบ คือ 
     1. ประเมินโดยใชแ้บบทดสอบชนิดเลือกตอบ (Multiple-choice paper-and-
pencil tests) 
     2. การประเมินพฤติกรรมการใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
(Performance assessment)  
    สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2556, น. 15-20) ไดก้ล่าววา่ 
การวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สามารถวดัได้โดยการก าหนดพฤติกรรมท่ีแสดงว่า
นกัเรียนมีทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ต่าง ๆ ดงัตารางท่ี 2.3 
 
ตารางที ่2.3 
พฤติกรรมท่ีแสดงว่านักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
พฤติกรรมท่ีแสดงออก 

เม่ือเกิดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
1. ทกัษะการสังเกต 
 
 
 
 
 
 

1.1 บ่งช้ีและบรรยายสมบัติของว ัตถุได้ โดยใช้
ประสาทสัมผสัอย่างใดอย่างหน่ึงหรือหลาย
อยา่ง 

1.2 บรรย ายสมบั ติ เ ชิ งป ริ มาณของวัต ถุ ได้
โดยประมาณ 

1.3 บรรยายการเปล่ียนแปลงของส่ิงท่ีสังเกตได ้
1.4 แยกแยะการสังเกตจากการสรุปอา้งอิงได ้

 
 
 
 
 
 
 

(ต่อ) 
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ตารางที ่2.3 (ต่อ) 

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
พฤติกรรมท่ีแสดงออก 

เม่ือเกิดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
2. ทกัษะในการวดั 
 

2.1 เลือกใชเ้คร่ืองมือไดเ้หมาะสมกบัส่ิงท่ีตอ้ง 
      การวดั 
2.2 บอกเหตุผลในการเลือกเคร่ืองมือได ้
2.3 บอกวธีิวดัและวธีิใชเ้คร่ืองมือวดัได ้
2.4 วดัความกวา้ง ความยาว ความสูง อุณหภูมิ 

ปริมาตร ฯลฯ ไดถู้กตอ้ง 
3. ทกัษะในการจ าแนก 
 

3.1 เรียงล าดบัหรือแบ่งพวกส่ิงต่าง ๆ จากเกณฑ์ท่ี
ผูอ่ื้นก าหนดใหไ้ด ้

3.2 เรียงล าดบัหรือแบ่งพวกส่ิงต่าง ๆโดยใชเ้กณฑ์
ท่ีตนเองก าหนดได ้

3.3 บอกเกณฑอ่ื์นท่ีใชเ้รียงล าดบัหรือแบ่งพวกได ้
4. ทกัษะในการหาความสัมพนัธ์ระหวา่ง 
มิติกบัมิติ และมิติกบัเวลา 
 
 

4.1 ช้ีบ่งรูป 2 มิติ และวตัถุ 3 มิติท่ีก าหนดใหไ้ด ้
 4.2 วาดรูป 2 มิติจากวตัถุ หรือรูป 3 มิติท่ี  
        ก าหนดใหไ้ด ้
 4.3 บอกช่ือรูปและรูปทรงเรขาคณิตได ้

 4.4 บอกความสัมพนัธ์ระหว่าง 2 มิติ กบั 3 มิติได ้
ดงัน้ี       

4.4.1 ระบุรูป 3 มิติท่ีเห็นเน่ืองจากการหมุน 
               รูป 2 มิติได ้

4.4.2 เม่ือเห็นเงา (2 มิติ) ของวตัถุ สามารถ
บอกรูปทรงของวตัถุท่ีก าเนิดเงาได ้

4.4.3 เม่ือเห็นวตัถุ (3 มิติ) สามารถบอกเงา  
         (2 มิติ) ท่ีเกิดข้ึนได ้
4.4.4 บอก รูปรอยตัด  ( 2 มิ ติ )  ท่ี เ กิ ดจาก 

การตดัวตัถุ (3 มิติ) ออกเป็น 2 ส่วนได ้
 

(ต่อ) 
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ตารางที ่2.3 (ต่อ) 

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
พฤติกรรมท่ีแสดงออก 

เม่ือเกิดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
   4.5 บอกต าแห่งหรือทิศทางของวตัถุได ้

  4.6 บอกได้ว่าวตัถุหน่ึงอยู่ในต าแหน่งหรือทิศทาง
ใดของอีกวตัถุหน่ึง 

  4.7 บอกความสัมพนัธ์ของส่ิงท่ีอยู่หนา้กระจกและ
ภาพท่ีปรากฏในกระจกวา่เป็นซ้ายหรือขวาของ
กนัและกนัได ้

  4.8 บอกความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงของ
ต าแหนงท่ีอยูข่องวตัถุกบัเวลาได ้

  4.9 บอกความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงหรื
อปริมาณของส่ิงต่าง ๆ กบัเวลา 

5. ทกัษะในการค านวณ 
 

5.1 พฤติกรรมท่ีนักเรียนแสดงออกเม่ือเกิดทกัษะ
การนบั คือ นกัเรียนสามารถนบัจ านวนของได้
ถูกตอ้ง ใช้ตวัเลขแสดงแทนจ านวนนบัได้ และ
ตดัสินได้ว่าของในแต่ละกลุ่มมีจ านวนเท่ากนั
หรือต่างกนั  

 5.2 พฤติกรรมท่ีนกัเรียนแสดงออกเม่ือเกิดทกัษะ
การค านวณ (บวก ลบ คูณ หาร) คือ บอกวิธีการ
ค านวณ คิดค านวณได้ถูกต้องและแสดงวิธี
ค  านวณได ้

 5.3 พฤติกรรมท่ีนักเรียนแสดงออกเม่ือเกิดทกัษะ
การหาค่าเฉล่ีย คือ บอกวิธีการหาค่าเฉล่ีย และ
แสดงวธีิการหาค่าเฉล่ียได ้

 
 
 
 

(ต่อ) 
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ตารางที ่2.3 (ต่อ) 

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
พฤติกรรมท่ีแสดงออก 

เม่ือเกิดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
6. ทกัษะการจดักระท ากบัขอ้มูลและส่ือ

ความหมายขอ้มูล 
 

 6.1 เลือกรูปแบบท่ีใช้ในการน าเสนอขอ้มูลได้ เช่น 
กราฟ แผนภูมิ  

 6.2 บ อก เห ตุ ผ ล ในก า ร เ ลื อก รูป แบบ ท่ี ใ ช้ ใ น 
การน าเสนอขอ้มูลได ้

 6.3 ออกแบบการน าเสนอขอ้มูลตามรูปแบบท่ีเลือกไว ้
 6.4 เปล่ียนแปลงขอ้มูลใหอ้ยูใ่นรูปใหม่ท่ีเขา้ใจง่าย 
 6.5 บรรยายลักษณะส่ิงใดส่ิงหน่ึงด้วยข้อความท่ี

กระทดัรัด จนส่ือความหมายใหผู้อ่ื้นเขา้ใจได ้
 6.6 บรรยายหรือวาดแผนผงัแสดงต าแหน่งสถานท่ี จน

ส่ือความหมายใหผู้อ่ื้นเขา้ใจได ้
7. ทกัษะในการลงความเห็นขอ้มูล 
 

7.1 วิจารณ์ในเชิงสร้างสรรค์เพื่อประเมินค่าอธิบาย
หรือสรุปโดยเพิ่มความคิดเห็นกบัขอ้มูลท่ีได้จาก
การสังเกตโดยใชค้วามรู้และประสบการณ์เดิม 

8. ทกัษะในการพยากรณ์ 
 

8.1 การพยากรณ์ทัว่ไป ท านายผลท่ีเกิดจากขอ้มูลท่ี
เป็นหลกัการ กฎ หรือทฤษฎีท่ีมีอยูไ่ด ้

  8.2 การพยากรณ์ข้อมูลเชิงปริมาณ ท านายผลท่ี
เกิดข้ึนภายในและภายนอกขอบเขตของขอ้มูลท่ีมี
อยูไ่ด ้

9. ทกัษะการตั้งสมมติฐาน 
 

  9.1 ก า รหาค า ตอบ ล่ ว งหน้ า ก่ อนการทดลอง 
โดยการสังเกตความรู้และประสบการณ์เดิมได ้ 

  9.2 การสร้างหรือแสดงให้เ ห็นวิธี ท่ีจะทดสอบ
สมมติฐานได ้

  9.3 แยกแยะการสังเกตท่ีสนับสนุนสมมติฐานและ
ไม่สนบัสนุนสมมติฐานออกจากกนัได ้

 
 

(ต่อ) 
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ตารางที ่2.3 (ต่อ) 

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
พฤติกรรมท่ีแสดงออก 

เม่ือเกิดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
10. ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ 
 

 10.1 ก าหนดความหมาย ขอบเขตของค าและ
ตวัแปรต่าง ๆ ในการสังเกตและการวดัได ้

 10.2 สามารถแยกค านิยามเชิงปฏิบติัการออก
จ า ก ค า นิ ย า ม ท่ี ไ ม่ ใ ช่ ค า นิ ย า ม เ ชิ ง
ปฏิบติัการได ้

 10.3 สามารถช้ีบ่งตวัแปรหรือค าท่ีตอ้งใช้ใน
การใหค้  านิยามเชิงปฏิบติัการได ้

11. ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร 
 

11.1 ช้ีบ่งและก าหนดตวัแปรต้น ตวัแปรตาม 
และตวัแปรท่ีควบคุมได ้

11.2 แยกไดว้า่สถานการณ์ไหนท่ีท าให้ตวัแปร
มีค่าคงท่ีและสถานการณ์ไหนท่ีไม่ท าให ้
ตวัแปรมีค่าคงท่ี 

11.3 สร้างวิธีการทดสอบ เพื่อหาผลท่ีเกิดจาก
ตวัแปรอิสระหน่ึง ม หรือหลายตวัแปร 

12. ทกัษะการทดลอง 
 

12.1 ออกแบบการทดลองโดยก าหนดวิธีการ
ทดลองได้ถูกตอ้ง โดยค านึงถึงตวัแปรตน้  
ตวัแปรตาม และตวัแปรท่ีตอ้งควบคุม และ
มีการระบุอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลองได ้

12.2 ปฏิบติัการทดลองและใชอุ้ปกรณ์ไดถู้กตอ้ง
เหมาะสม 

12.3 บนัทึกผลการทดลองได้อย่างคล่องแคล่ง
และถูกตอ้ง 

 
 
 
 

(ต่อ) 
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ตารางที ่2.3 (ต่อ 

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
พฤติกรรมท่ีแสดงออก 

เม่ือเกิดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
13. ทักษะการตีความหมายข้อมูลและ 

ลงขอ้สรุป 
13.1 แปลความหมายหรือบรรยายลกัษณะของ

ขอ้มูลท่ีมีอยูไ่ด ้
13.2 อธิบายความหมายของขอ้มูลท่ีจดัไวใ้น

รูปแบบต่าง ๆ ได ้ 
13.3 บอกความสัมพนัธ์ของขอ้มูลท่ีมีอยูไ่ด ้

 
   ชนินนัท์ พฤกษ์ประมูล (2557, น. 358-360) ไดเ้สนอแนวทางในการประเมิน ดงัน้ี 
แนวทางในการประเมินทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์มีหลากหลาย ดงัน้ี 
    1. การใชก้ระบวนการสังเกต (Observation) ถือว่าเป็นวิธีท่ีครูใช้ในการประเมิน
พฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนอยู่แล้วซ่ึงวิธีการท่ีใช้ในการประเมินทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์โดยการสังเกตนั้น จะเกิดข้ึนในระหว่างท่ีนักเรียนท าการทดลองหรือท ากิจกรรม      
การเรียนโดยมีเคร่ืองมือท่ีหลากหลาย และแบ่งออกได้หลายแบบ ไดแ้ก่ การสังเกตอย่างไม่เป็น
ทางการ (Informal observation) การสังเกตท่ีมีโครงสร้าง (Structured observation) และการสังเกต
แบบการเล่าเร่ือง (Narratives)  
     1.1 การสังเกตอย่างไม่เป็นทางการ (Informal observation form) ครูเป็นผู ้
สังเกตโดยไม่มีประเด็นช้ีเฉพาะในการสังเกต และไม่ไดก้  าหนดบุคคลในการสังเกตท่ีชดัเจน เป็น
การสังเกตโดยภาพรวมเพื่อการปรับปรุงการเรียนการสอน ผลจากการสังเกต อาจได้ขอ้มูลอย่าง
คร่าว ๆ วา่นกัเรียนมีพฤติกรรมอยา่งไร เช่น ชอบท างานคนเดียว ชอบท่ีจะใหมี้ผูช้ี้แนะแนวทางเป็นตน้ 
      1.2 การสังเกตท่ีมีโครงสร้าง (Structured observation) ครูเป็นผูส้ังเกตโดยมี
ประเด็นทกัษะท่ีตอ้งการสังเกตท่ีชัดเจนและเป็นระบบ มีการก าหนดกลุ่มนกัเรียน หรือนักเรียน    
ในการสังเกตชดัเจนในกรณีงานกลุ่มหรืองานเด่ียว และหากนกัเรียนมีจ านวนมาก มีการจดัระบบ
การสังเกต จดัเวลาและหวัขอ้ในการสังเกตท่ีชดัเจน มีแบบสังเกต ผลจากการสังเกต ท าให้ไดข้อ้มูล
ทกัษะท่ีแสดงออก ความกา้วหนา้ของทกัษะท่ีเปล่ียนแปลงในทางบวกและลบ ของนกัเรียนทั้งราย
กลุ่มและรายบุคคล และครูสามารถใหผ้ลสะทอ้นกลบั (Feedback) ไปสู่นกัเรียนได ้
     1.3 การสังเกตแบบการเล่าเร่ือง (Narratives) ใชส้ังเกตพฤติกรรมหรือทกัษะท่ี
ค่อนขา้งซับซ้อน เช่น การท างานกลุ่ม ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างกลุ่ม ซ่ึงอาจจะไม่สามารถตอบไดด้ว้ย
การ checklist เช่น ทกัษะการตีความหมายและลงขอ้สรุปร่วมกนัทั้งกลุ่ม การบนัทึกการสังเกตจะใช้
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การเขียนบรรยายแบบเล่าเร่ืองราวดูการท างานของแต่ละบุคคลในกลุ่ม ซ่ึงท าให้ทราบปัญหาของ
กลุ่มท่ีลึกซ้ึงจะไดแ้กปั้ญหาการจดัการเรียนรู้ไดถู้กจุดในบทเรียนต่อไป 
    2. การใช้ค  าถาม (Question) สามารถใช้ประเมินทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ไดใ้นรูปแบบท่ีหลากหลาย เช่นการสัมภาษณ์ (Interview) แบบสอบถามเพื่อประเมิน
ตนเอง (Self-assessment questionnaire) การทดสอบ (Testing) เป็นตน้  
     2.1 การสัมภาษณ์ (Interview) เป็นวิธีการประเมินท่ีตอ้งใช้เวลาและส่งผลต่อ
การจัดการชั้นเรียน แต่ก็ยงัเป็นวิธีท่ีมีคุณค่า โดยเฉพาะส าหรับนักเรียนท่ีมีลักษณะเฉพาะตัว           
มีปัญหาในการเรียนรู้ หรือมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท่ีควรพฒันาอยา่งเร่งด่วน ประเด็น
ท่ีใชใ้นการสัมภาษณ์เพื่อให้ไดค้  าตอบท่ีท าให้ครูสามารถหาแนวทางในการปรับเปล่ียนพฤติกรรม
ของผูเ้รียน และวิธีการน้ียงัท าให้นกัเรียนรู้สึกไดว้่าครูให้ความเป็นห่วงและความสนใจ ซ่ึงมีส่วน
ช่วยในการเปล่ียนแปลงทศันคติและส่งเสริมการเรียนรู้ อีกทั้งยงัเหมาะกบันกัเรียนท่ีมีปัญหาการ
ถ่ายทอดขอ้ความผา่นการเขียนตอบและเหมาะส าหรับการติดตามพฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียน 
ซ่ึงวิธีการน้ีสามารถจดัเป็นการสัมภาษณ์รายกลุ่มหรือรายบุคคลก็ได้ สามารถกระท าได้ทั้งการ
สัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้าง (Unstructured Interview) การสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้าง (Semi-
Structured Interview) และ การสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง (Structured Interview)  
     2.2 แบบสอบถามเพื่อประเมินตนเอง (Self-Assessment Questionnaire) เป็นอีก
เคร่ืองมือท่ีมีประโยชน์ส าหรับนักเรียนในการวิเคราะห์ตนเองว่ามีทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์เป็นอย่างไรและสามารถใชไ้ดใ้นดา้นอ่ืน เช่นความรู้ ผลงานท่ีตนเองท า เจตคติ ฯลฯ
เป็นการสะทอ้นความคิดของนกัเรียนท่ีมีต่อตนเองให้ครูไดรั้บรู้ สามารถประเมินตนเองวา่มีทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในแต่ละทกัษะเป็นอยา่งไรและตนเองยงัควรตอ้งพฒันาปรับปรุงส่วน
ไหน อยา่งไร ครูสามารถใชผ้ลจากการประเมินตนเองของนกัเรียนประกอบกบัเคร่ืองมืออ่ืน ๆ ท่ีครู
ใชป้ระเมิน อาจท าเป็นแบบสอบถามในรูปแบบค าถามปลายเปิด (Open-Ended Questions) มาตรา
ส่วนประมาณค่า (Rating Scale) และอีกหลากหลายรูปแบบการทดสอบ (Testing) ในการประเมิน
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์สามารถประเมินไดจ้ากการใชแ้บบทดสอบ การประเมินทกัษะ
เปิดโอกาสให้นกัเรียนไดแ้สดงออกถึงส่ิงท่ีตนเองรู้มากกว่าการจดจ าความรู้ ครูสามารถประเมิน
นกัเรียนในขณะท่ีลงมือท ากิจกรรม ซ่ึงเม่ือท าการเปรียบเทียบขอ้สอบท่ีเป็นขอ้ค าถามความรู้และ
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จะมีความแตกต่างอยู่ทั้งข้อค าถามและรูปแบบการตอบข้อ
ค าถามส าหรับการประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นแบบทดสอบแบบ
เขียนตอบหรือปฏิบติัการเท่านั้นแต่สามารถท าไดใ้นรูปแบบของขอ้สอบแบบเลือกตอบ (Multiple-
choice) ได้เช่นกัน แต่ผู ้ประเมินต้องมั่นใจว่าเร่ืองท่ีถามเก่ียวข้องกับทักษะกระบวนการ                
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ทางวิทยาศาสตร์ ตอ้งใช้ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการตอบ ไม่ใช่แค่เพื่อวดัความรู้
ความจ าเท่านั้น 
    3. การประเมินจากผลงานของนกัเรียน (Looking at students’ work) สามารถใช้
ประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยพิจารณาได้จากการตอบค าถามในใบงาน 
(Worksheet) การเขียนอนุทิน (Journal) ผลงาน โครงงานช้ินงาน และการสาธิต (Project, product 
and demonstration) และแฟ้มสะสมผลงาน (Portfolio) เป็นตน้เคร่ืองมือต่าง ๆ เหล่าน้ี เป็นส่ิงส าคญั
ท่ีครูจะใชใ้นการวเิคราะห์ถึงทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนไดล้งลึกในรายบุคคล 
และมีประโยชน์เป็นอย่างยิ่งในการจดัการชั้นเรียนแต่ครูต้องมีความทุ่มเทเพราะวิธีการต่าง ๆ 
เหล่าน้ี มกัจะใชเ้วลาในการตรวจ ประเมิน ให้คะแนน ค่อนขา้งมากและหากนกัเรียนมีจ านวนมาก
จะเป็นการเพิ่มภาระงานของครูยิง่ข้ึนไปอีก 
   The Exploratorium and Institute for Inquiry (2006, อา้งถึงใน ชนินนัท ์พฤกษป์ระมูล
, 2557, น. 258-362) ไดแ้นวทางในการประเมินทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ดงัน้ี 
    1. การใชก้ระบวนการสังเกต (Observation) ถือว่าเป็นวิธีท่ีครูใช้ในการประเมิน 
พฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียนอยู่แลว้ ซ่ึงวิธีการท่ีใชใ้นการประเมินทกัษะ กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์โดยการสังเกตนั้น จะเกิดข้ึนในระหวา่งท่ีนกัเรียน ท าการทดลองหรือท ากิจกรรมการ
เรียน โดยมีเคร่ืองมือท่ีหลากหลาย และแบ่ง ออกไดห้ลายแบบ ไดแ้ก่ การสังเกตอย่าง ไม่เป็น
ทางการ (Informal Observation) การสังเกตท่ีมีโครงสร้าง (Structured Observation) และการสังเกต
แบบการเล่าเร่ือง (Narratives) 
     1.1 การสังเกตอย่างไม่เป็นทางการ (Informal Observation Form) ครูเป็น         
ผูส้ังเกตโดยไม่ประเด็นช้ีเฉพาะ ในการสังเกต และไม่ไดก้  าหนดบุคคลใน การสังเกตท่ีชดัเจน เป็น
การสังเกตโดย ภาพรวมเพื่อการปรับปรุงการเรียนการ สอน ผลจากการสังเกต อาจไดข้อ้มูล อยา่ง
คร่าว ๆ วา่นกัเรียนมีพฤติกรรม อยา่งไร เช่น ชอบท างานคนเดียว ชอบท่ี จะให้มีผูช้ี้แนะแนวทาง
เป็นตน้ 
     1.2 การสังเกตท่ีมีโครงสร้าง (Structured Observation) ครูเป็นผูส้ังเกตโดยมี
ประเด็นทกัษะท่ี ตอ้งการสังเกตท่ีชดัเจนและเป็นระบบ มี การก าหนดกลุ่มนกัเรียน หรือนกัเรียนใน
การสังเกตชดัเจนในกรณีงานกลุ่มหรืองาน เด่ียว และหากนกัเรียนมีจ านวนมากมีการจดัระบบการ
สังเกต จดัเวลาและหัวขอ้ใน การสังเกตท่ีชดัเจน มีแบบสังเกต ผลจากการสังเกต ท าให้ไดข้อ้มูล
ทกัษะท่ี แสดงออก ความกา้วหนา้ของทกัษะท่ี เปล่ียนแปลงในทางบวกและลบ ของนกัเรียนทั้งราย
กลุ่มและรายบุคคล และครู สามารถใหผ้ลสะทอ้นกลบั (Feedback) ไปสู่นกัเรียนได ้
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      1.2.1 การสังเกตแบบการเล่าเร่ือง (Narratives) ใช้สังเกตพฤติกรรมหรือ
ทกัษะท่ีค่อนขา้ง ซบัซอ้น เช่น การท างานกลุ่ม ปฏิสัมพนัธ์ ระหวา่งกลุ่ม ซ่ึงอาจจะไม่สามารถตอบ
ได้ด้วยการ checklist เช่น ทกัษะการตีความ หมายและลงขอ้สรุปร่วมกนัทั้งกลุ่ม การบนัทึก        
การสังเกตจะใชก้ารเขียนบรรยาย แบบเล่าเร่ืองราวดูการท างานของแต่ละ บุคคลในกลุ่ม ซ่ึงท าให้
ทราบปัญหาของกลุ่ม ท่ีลึกซ้ึงจะไดแ้กปั้ญหาการจดัการเรียนรู้ได ้ถูกจุดในบทเรียนต่อไป 
    2. การใช้ค  าถาม (Question) สามารถใช้ประเมินทักษะกระบวนการทาง 
วทิยาศาสตร์ไดใ้นรูปแบบท่ีหลากหลาย เช่น การสัมภาษณ์ (Interview) แบบสอบถาม เพื่อประเมิน
ตนเอง (Self-assessment questionnaire) การทดสอบ (Testing) เป็นตน้ 
     2.1การสัมภาษณ์ (Interview) เป็นวิธีการประเมินท่ีต้องใช้เวลาและส่งผล      
ต่อการจดัการชั้นเรียน แต่ก็ยงัเป็นวิธีท่ีมีคุณค่า โดยเฉพาะส าหรับนกัเรียนท่ีมีลกัษณะ เฉพาะตวั           
มีปัญหาในการเรียนรู้ หรือมีทกัษะ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท่ีควรพฒันา อย่างเร่งด่วน 
ประเด็นท่ีใชใ้นการสัมภาษณ์ เพื่อให้ไดค้  าตอบท่ีท าให้ครูสามารถหา แนวทางในการปรับเปล่ียน
พฤติกรรมของนกัเรียน และวธีิการน้ียงัท าใหน้กัเรียนรู้สึกไดว้า่ ครูใหค้วามเป็นห่วงและความสนใจ 
ซ่ึงมีส่วน ช่วยในการเปล่ียนแปลงทศันคติและส่งเสริม การเรียนรู้ อีกทั้งยงัเหมาะกบันกัเรียนท่ีมี 
ปัญหาการถ่ายทอดขอ้ความผา่นการเขียน ตอบและเหมาะส าหรับการติดตาม พฤติกรรมการเรียนรู้
ของนกัเรียน ซ่ึงวธีิการน้ี สามารถจดัเป็นการสัมภาษณ์รายกลุ่มหรือ รายบุคคลก็ได ้สามารถกระท า
ไดท้ั้งการ สัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้าง (Unstructured Interview) การสัมภาษณ์แบบก่ึง โครงสร้าง 
(Semi-Structured Interview) และ การสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง (Structured Interview) 
     2.2 แบบสอบถามเพื่อประเมินตนเอง (Self-Assessment Questionnaire) เป็นอีก
เคร่ืองมือท่ีมีประโยชน์ส าหรับ นักเรียนในการวิเคราะห์ตนเองว่ามีทกัษะ กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์เป็น อยา่งไรและสามารถใชไ้ดใ้นดา้นอ่ืน เช่น ความรู้ ผลงานท่ีตนเองท า เจตคติ ฯลฯ 
เป็นการสะทอ้นความคิดของนกัเรียนท่ีมี ต่อตนเองใหค้รูไดรั้บรู้ สามารถประเมิน ตนเองวา่มีทกัษะ
กระบวนการทาง วิทยาศาสตร์ในแต่ละทกัษะเป็นอยา่งไร และตนเองยงัควรตอ้งพฒันาปรับปรุง 
ส่วนไหน อย่างไร ครูสามารถใชผ้ลจาก การประเมินตนเองของนกัเรียนประกอบ กบัเคร่ืองมือ     
อ่ืนๆ ท่ีครูใช้ประเมินอาจท าเป็นแบบสอบถามในรูปแบบค าถาม ปลายเปิด (Open-Ended 
Questions) มาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) และอีกหลากหลายรูปแบบ 
     2.3 การทดสอบ (Testing) ในการประเมินทกัษะกระบวนการทาง วิทยาศาสตร์
สามารถประเมินไดจ้ากการใชแ้บบทดสอบการประเมินทกัษะเปิดโอกาสให้นกัเรียนไดแ้สดงออก
ถึงส่ิงท่ีตนเองรู้มากกว่าการจดจ าความรู้ ครูสามารถประเมินนกัเรียนในขณะท่ีลงมือ ท ากิจกรรม   
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ซ่ึงเม่ือท าการเปรียบเทียบขอ้สอบท่ีเป็นขอ้ค าถามความรู้และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จะ
มีความแตกต่างอยูท่ ั้งขอ้ค าถามและรูปแบบการตอบ 
   สรุปได้ว่า แนวทางในการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มีดังน้ี             
1) การใชก้ระบวนการสังเกตซ่ึงวธีิการท่ีใชใ้นการประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดย
การสังเกตนั้น จะเกิดข้ึนในระหว่างท่ีนักเรียนท าการทดลองหรือท ากิจกรรมการเรียนโดยมี
เคร่ืองมือท่ีหลากหลาย 2) ประเมินพฤติกรรม การปฏิบติังานและทกัษะการทดลองสามารถใช้
ประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ได้ในรูปแบบท่ีหลากหลาย เช่นการใช้อุปกรณ์หรือ
เคร่ืองมือ รวมไปถึงการดูแลรักษาอุปกรณ์ 3) การประเมินจากผลงานของนกัเรียนพิจารณาไดจ้าก
การตอบค าถามในใบงาน การเขียนอนุทิน ผลงาน โครงงานช้ินงาน และการสาธิต และแฟ้มสะสม
ผลงาน เป็นตน้ 4) การทดสอบ ในการประเมินทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์สามารถประเมิน
ไดจ้ากการใชแ้บบทดสอบ การประเมินทกัษะเปิดโอกาสให้นกัเรียนไดแ้สดงออกถึงส่ิงท่ี ตนเองรู้
มากกวา่การจดจ าความรู้ ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์จะมีความแตกต่างอยูท่ ั้งขอ้ค าถามและ
รูปแบบการตอบในงานวจิยัน้ี ผูว้จิยัไดเ้ลือกวธีิการประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดย
ใช้การทดสอบ (Testing) ในรูปแบบของขอ้สอบแบบเลือกตอบ (Multiple-Choices) และแบบ
ประเมินทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ  
 

2.4  บริบทโรงเรียนบรบือวทิยาคาร 
 
 โรงเรียนบรบือวิทยาคาร ตั้ งอยู่เลขท่ี 59 หมู่ 3 ต าบลหนองสิม อ าเภอบรบือ จงัหวดั
มหาสารคาม สังกดัส านกังานคณะกรรมการศึกษาขั้นพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ เปิดสอนตั้งแต่
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  1 ถึงชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 มีบุคลากรสายบริหาร 5 คน ไดรั้บการประเมิน
คุณภาพภายนอกรอบสาม เม่ือวนัท่ี 26 ถึง 28 เดือนมกราคม พ.ศ.2558 มีการจดัการศึกษา 1 ระดบั 
คือ 
 2.4.1 ระดบัการศึกษาขั้นพื้นฐาน: มธัยมศึกษา จ าแนกเป็น 
   มธัยมศึกษา    มีบุคลากรครูจ านวน 119 คน นกัเรียน จ านวน 2,387 คน 
   รวมทั้งสถานศึกษา มีบุคลากรครูจ านวน 119 คน นกัเรียน จ านวน 2,387  คน 
 2.4.2 ระดบัการศึกษาขั้นพื้นฐาน: มธัยมศึกษา 
   จ  านวนนกัเรียนแรกเขา้  381 คน จ านวนนกัเรียนจบการศึกษา 282 คน 
สรุปผลการประเมินคุณภาพภายนอก 
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   โรงเรียนบรบือวิทยาคารมีผลการประเมินคุณภาพภายนอกในภาพรวมการศึกษาขั้น
พื้นฐาน : มธัยมศึกษา ไดรั้บการับรองมาตรฐานการศึกษา มีรายละเอียดดงัน้ี 
 
ตารางที่ 2.4 
สรุปผลการประเมินคุณภาพภายนอกจ าแนกเป็นรายมาตรฐานตามกฏกระทรวงฯ  

ระดบัการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
(มธัยมศึกษา) 

น ้ าหนกั 
(คะแนน) 

คะแนน 
ท่ีได ้

ระดบั 
คุณภาพ 

มาตรฐานท่ี 1 มาตรฐานท่ีวา่ดว้ยผลการจดัการศึกษา    
กลุ่มตวับ่งช้ีพ้ืนฐาน    
ตวับ่งช้ีท่ี 1 นกัเรียนมีสุขภาพกายและสุขภาพจิตท่ีดี 10.00 9.82 ดีมาก 
ตวับ่งช้ีท่ี 2 นกัเรียนมีคุณธรรม จริยธรรมและค่านิยมท่ีพึงประสงค ์ 10.00 9.90 ดีมาก 
ตวับ่งช้ีท่ี 3 นกัเรียนมีความใฝ่รู้และเรียนรู้อยา่งต่อเน่ือง 10.00 8.97 ดี 
ตวับ่งช้ีท่ี 4 นกัเรียนคิดเป็น ท าเป็น  10.00 8.66 ดี 
ตวับ่งช้ีท่ี 5 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน 20.00 8.14 พอใช ้
กลุ่มตวับ่งช้ีอตัลกัษณ์ 5.00 5.00 ดีมาก 
ตวับ่งช้ีท่ี 9 ผลการพฒันาให้บรรลุตามปรัชญา ปณิธาน/วิสัยทศัน์ 
พนัธกิจ และวตัถุประสงคข์องการ 

5.00 5.00 ดีมาก 

ตวับ่งช้ีท่ี 10 ผลการพฒันาตามจุดเนน้และจุดเด่นท่ีส่งผลสะทอ้นเป็น
เอกลกัษณ์ของสถานศึกษา 

5.00 5.00 ดีมาก 

กลุ่มตวับ่งช้ีมาตรการส่งเสริม    
ตวับ่งช้ีท่ี 11 ผลการด าเนินงานโครงการพิเศษเพ่ือส่งเสริมบทบาท
ของสถานศึกษา 

5.00 5.00 ดีมาก 

มาตรฐานท่ี 2 มาตรฐานท่ีวา่ดว้ยการบริหารจดัการศึกษา    
กลุ่มตวับ่งช้ีพ้ืนฐาน    
ตวับ่งช้ีท่ี 7 ประสิทธิภาพของการบริหารจัดการและการพฒันา
สถานศึกษา 

5.00 3.50 ดีมาก 

กลุ่มตวับ่งช้ีมาตรการส่งเสริม    
 
 

(ต่อ) 
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ตารางที่ 2.4 (ต่อ) 
ระดบัการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

(มธัยมศึกษา) 
น ้ าหนกั 
(คะแนน) 

คะแนน 
ท่ีได ้

ระดบั 
คุณภาพ 

ตวับ่งช้ีท่ี 12 ผลการส่งเสริมพฒันาสถานศึกษาเพ่ือยกระดบัมาตรฐาน 
รักษามาตรฐานและพฒันาสู่ความเป็นเลิศท่ีสอดคลอ้งกบัแนวทางการ
ปฏิรูปการศึกษา 

5.00 5.00 ดีมาก 

มาตรฐานท่ี 3 มาตรฐานท่ีว่าด้วยการจัดการเรียนการสอนท่ีเน้น
นกัเรียนเป็นส าคญั 

   

กลุ่มตวับ่งช้ีพ้ืนฐาน    
ตวับ่งช้ีท่ี 6 ประสิทธิผลของการจดัการเรียนการสอนท่ีเนน้นกัเรียน
เป็นส าคญั 

10.00 9.00 ดีมาก 

มาตรฐานท่ี 4 มาตรฐานท่ีวา่ดว้ยการประกนัคุณภาพภายใน    
กลุ่มตวับ่งช้ีพ้ืนฐาน    
ตวับ่งช้ีท่ี 8 พฒันาการของการประกนัคุณภาพภายในโดยสถานศึกษา
และตน้สงักดั 

5.00 4.94 ดีมาก 

ผลรวมคะแนนทั้งหมด 100.00 81.93 ดี 

 
2.5  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง  
 
 2.5.1  งานวจัิยในประเทศ 
    จารุวรรณ เสียงไพเราะ (2554, น.54 ) ศึกษาผลการพฒันาทกัษะกระบวนการ         
ทางวิทยาศาสตร์ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความพึงพอใจต่อการเรียนรู้ ด้วยการจดักิจกรรม     
การเรียนรู้โดยใช้โครงงานวิทยาศาสตร์เป็นฐาน กลุ่มตวัอย่างในการวิจยัคร้ังน้ีเป็นนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 6 ปีการศึกษา 2553 โรงเรียนเกษมสีมาวิทยาคาร อ าเภอตระการพืชผล จงัหวดั
อุบลราชธานี จ านวน 40 คน ผลการศึกษาพบวา่ นกัเรียนคะแนนทกัษะทกัษะวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณา
การในการท าโครงงานเป็นวิทยาศาสตร์หลงัการกิจกรรม (เฉล่ีย 22.68 และ SD 2.57) สูงกวา่ก่อน
การจดักิจกรรม (เฉล่ีย 17.40 และ SD 3.68) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ซ่ึงเป็นไปตาม
สมมติฐานท่ีตั้งไว ้
    อมรรัตน์ แสงอ่อนพุธ (2555, น. 113) ศึกษาผลการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็น
ฐาน เพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองเซลล์และโครงงานสร้างของเซลล์ส าหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 กลุ่มตวัอยา่งคือนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1/1  โรงเรียนบา้นคลอง
สิบสาม อ าเภอเขาฉกรรจ์ จงัหวดัสระแกว้ ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2553 โดยการสุ่มอย่างง่าย      
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มา 1 หอ้งเรียน มีจ านวนนกัเรียน 25 คน ไดม้าโดยการสุ่มอยา่งง่าย เคร่ืองมือท่ีใช ้ไดแ้ก่ 1) แผนการ
เรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เร่ือง เซลล์และโครงงานสร้างของเซลล์ โดยใช้รูปแบบ   
การจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 2) แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์        
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 20 ขอ้ ขอ้มูลทางสถิติท่ีใชว้ิเคราะห์ขอ้มูล 
ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน E1/E2 และ E.I. การทดสอบสมมติฐานใช ้ 
Dependent Sample t-test ผลการวิจยัพบว่า 1) ประสิทธิภาพของรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐาน เพื่อพฒันากระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1          
มีประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากบั 81.56/82.40 ซ่ึงก าหนดไว ้80/80 2) ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนท่ีใช้รูปแบบการจดักิจกรรมแบบโครงงานเป็นฐาน เพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการ   
ทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ก่อนเรียนและหลงัเรียน แตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 โดยค่าเฉล่ียของคะแนนหลงัการใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐาน สูงกวา่ค่าเฉล่ียของคะแนนก่อนการใชแ้บบโครงงานเป็นฐาน อยา่งชดัเจน 
    ประกายมาศ  บุญสมปอง (2558, น. 2844) ศึกษาผลการเรียนรู้  เร่ือง ความปลอดภยั
ในชีวิตของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ศึกษาความสามารถในการท าโครงงาน เร่ืองความ
ปลอดภัยในชีวิตของนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีที 2  และศึกษาความคิดเห็นของนักเรียนชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 2  ท่ีมีต่อกระบวนการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน การวิจยัคร้ังน้ีเป็น        
การวิจยัเชิงทดลอง(Experimental Research) แบบแผนการวิจยัเป็นแบบกลุ่มเดียวสอบก่อนและ
สอบหลงั (The one group pretest-posttest design) โดย กลุ่มตวัอยา่ง เป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา    
ปีท่ี 2  โรงเรียนบา้นไทรทอง จ านวน 32 คน ท่ีเรียนอยูใ่นภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2557 ไดม้าโดย
วธีิการสุ่มตวัอยา่ง แบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling )  ผลการวิจยัพบวา่  1) ผลการเรียนรู้ เร่ือง 
ความปลอดภัยในชีวิต  ของนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 หลังจัดการเรียนรู้แบบ โครงงาน            
(x̅ =15.31, S.D.=1.38) สูงกวา่ก่อนจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน (x̅ =12.03, S.D.=1.51) 
อยา่งมีนยัส าคญั ทางสถิติท่ีระดบั 0.05 2) ความสามารถในการท าโครงงาน เร่ือง ความปลอดภยัใน
ชีวติ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 โดยภาพรวม อยูใ่นระดบัปานกลาง (x̅ =2.44, S.D.=0.04) 3) 
ความคิดเห็นของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ทีมีต่อกระบวนการจดัการเรียนรู้แบบโครงงาน     
เป็นฐาน อยูใ่นระดบัเห็นดว้ยมากท่ีสุด  (x̅ =4.31, S.D.=0.11) 
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 2.5.2 งานวจัิยต่างประเทศ 
     Germann, Aram and Burke (1996, p. 105) ศึกษาพฒันาทกัษะการให้เหตุผล การคิด
ขั้นสูง และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ท่ี เกิดข้ึนจากนักเรียนท่ีท าการทดลองทาง
วิทยาศาสตร์แบบสืบเสาะ ประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบประเมิน         
The Alternative Assessment of Science Process Skills (AASPS)  ท่ีภาควิชาการศึกษา มหาวิทยาลยั
มิตซูรี พฒันา และ  The Science Process Skills Inventory (SPSI) ท่ีภาควิชาประเมินผลการศึกษา 
มหาวิทยาลยัมิตซูรี พฒันา SPSI ใช้ในการวิเคราะห์ส่ิงท่ีนกัเรียนเขียนในการออกแบบการทดลอง 
โดยประเมิน 7 รายการ ไดแ้ก่ การก าหนดตวัแปรอิสระ การก าหนดและควบคุมตวัแปรการบนัทึก
ผลท่ีไดข้องตวัแปรตาม การทดลองหลาย ๆ คร้ัง การควบคุมการทดลอง การก าหนดตวัแปรควบคุม 
และการทดสอบสมมติฐาน  เคร่ืองมือน้ีใช้ตรวจงานของนักเรียน 364 คน ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของ    
การประเ มิน AASPS ผลการวิจัย ช้ี ให้ เ ห็นว่า  ทักษะกระบวนการท่ีนัก เ รียนพัฒนา คือ                   
การตั้งสมมติฐาน และการก าหนดตวัแปร    
   Bilgin,  et al. (2015, p. 130)  ศึกษาผลของวิธีการเรียนรู้ดว้ยโครงงานเป็นฐาน (PBL) 
กบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษาระดับปริญญาตรีและความสัมพนัธ์กบัความเช่ือเร่ือง      
การรับรู้ความสามารถของตนเองของนักเรียนเก่ียวกบัการสอนวิทยาศาสตร์และการให้ความรู้
เก่ียวกบั PBL กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชป้ระกอบดว้ย 2 นกัศึกษาห้องท่ีไดรั้บการสุ่มเลือกจากกลุ่ม 7 ห้อง
หลกัสูตรการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ในโรงเรียนแห่งมหาวิทยาลยัแห่งรัฐในประเทศตุรกี กลุ่มท่ี
ไดรั้บการสุ่มตวัอยา่ง (n = 33) ไดรั้บการสอนตามวิธี PBL กลุ่มควบคุม (n = 33) ไดรั้บการสอน  
โดยใชว้ธีิการสอนแบบดั้งเดิม (TT) การทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี (STTAT) และระดับความเช่ือมั่นในตนเอง (Self-efficacy belief scale)                
เป็นมาตรการก่อนและหลงัการทดลอง ผลการวิจยัพบวา่นกัเรียนในกลุ่มมีผลการปฏิบติังานท่ีดีกวา่
ใน Post-SEBS และ Post-STTAT นกัเรียนในกลุ่มแสดงความเห็นในเชิงบวก     
   Richard  (2015, p. 142)  ศึกษาวิธีการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน การวิจยัคร้ังน้ีมี
วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลกระทบของโครงการการเรียนรู้โดยใชค้วามเขา้ใจโดยกรอบการออกแบบ
ในการปรับปรุงการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทศันคติของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 
ในวิชาวิทยาศาสตร์ 6 สองส่วนในชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6ระดับจากโรงเรียนประถม โดยเลือก
ส าหรับการศึกษากลุ่ม A (ทองค า) ไดรั้บการสอนผ่านเทคนิคการเรียนรู้ดว้ยโครงงานและกลุ่ม B 
(โกเมน) ได้รับการสอนผ่านเทคนิคการสอนแบบดั้ งเดิมมากข้ึน การทดสอบก่อนและหลังคือ
จดัการกับทั้งสองกลุ่มเพื่อดูว่ามีความแตกต่างทางสถิติระหว่างกันหรือไม่ความส าเร็จ มีความ
แตกต่างทางสถิติระหว่างผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเฉล่ียคะแนนก่อนเรียนและหลงัเรียนหลงัจาก    

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Germann%2C+Paul+J
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Aram%2C+Roberta
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Burke%2C+Gerald
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การแทรกแซง ความแตกต่างทางสถิติได้พิสูจน์แล้วประสิทธิผลของ การจัดการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐาน เป็นวิธีการสอนวิทยาศาสตร์ท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึน นอกจากน้ีแรงจูงใจและ
ทศันคติไดรั้บผลกระทบทางบวก การศึกษาเพิ่มเติมและสามารน าไปประยกุตใ์ชก้บัรายวชิาอ่ืน ๆ  
   Irwanto (2018, p.132) งานวจิยัน้ีส ารวจระดบัของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขั้นพื้นฐานและขั้นบูรณาการของนักศึกษา โดยสุ่มตวัอย่างเพื่อความสะดวกถูกใช้ในการเลือก
นกัศึกษาระดบัปริญญาตรี 298 คน มหาวิทยาลยัโยยาการ์ตา ประเทศอินโดนีเซีย ผลการวิจยัพบวา่ 
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานและขั้นบูรณาการ ของนักเรียนอยู่ในระดบัปาน
กลางและระดบัต ่าตามล าดบั นอกจากน้ียงัมีช่องวา่งท่ีส าคญัในการแสดงของนกัเรียนตามสาขาวิชา
เพศและระดับชั้ น พบว่าผูช้ายมีความแข็งแกร่งกว่าเพศหญิงในวิทยาศาสตร์ นอกจากน้ียงัมี
ความสัมพนัธ์ในเชิงบวกและมีนัยส าคญัปานกลางระหว่างทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
พื้นฐานและบูรณาการของนักเรียน นักเรียนท่ีมีคะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น
พื้นฐานสูงมีแนวโน้มท่ีจะไดรั้บคะแนน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานและขั้น
บูรณาการสูงข้ึน ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าก่อนท่ีจะเร่ิมกิจกรรมหลกัสูตรห้องปฏิบติัการอาจารย์ตอ้ง
พิจารณาทกัษะกระบวนการของนักเรียนเพื่อวางแผนในลกัษณะท่ีพวกเขาสามารถช่วยยกระดบั
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานและขั้นบูรณาการ  
   จากเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องทั้งในประเทศและต่างประเทศพบว่า การจัด
กิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็นวิธีการสอนท่ีมีประสิทธิภาพอย่างหน่ึงท่ีสามารถ
น ามาใช้ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ โดยให้นกัเรียนศูนยก์ลาง ส่งผลให้นกัเรียนสามารถพฒันา
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสูงข้ึนได ้ 
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บทที่ 3 
วธีิด ำเนินกำรวจิัย  

 
 การวิจยัเร่ือง การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน เร่ือง สารละลาย เพื่อพฒันา
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2โดยแบ่งเป็น     
2 ระยะ ดงัน้ี 

  ระยะท่ี 1 การพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ 

  ระยะท่ี 2 การศึกษาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 

  
ระยะที ่1 กำรพฒันำแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ 
 
 1. วตัถุประสงค์ 
 เพื่อพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน เร่ือง สารละลาย ส าหรับนักเรียน   
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2  
 2. ผู้ให้ข้อมูลส ำคัญ 
 ผูใ้ห้ข้อมูลส าคญัในการประเมินการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน
ประเมินการสร้างแบบทดสอบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ คือ ผูเ้ช่ียวชาญ
จ านวน 5 คน 
  2.1 รองศาสตราจารย ์ดร. ประสาท เนืองเฉลิม กศ.ด. (วิทยาศาสตร์ศึกษา) ต าแหน่ง
อาจารยม์หาวทิยาลยัมหาสารคาม ผูเ้ช่ียวชาญดา้นหลกัสูตรและการสอน 
  2.2  ผศ.ดร.ไพศาล วรค า ศษ.ม. (วิจยัและประเมินผลการศึกษา) ต าแหน่งอาจารย์
มหาวทิยาลยัราชภฏัมหาสารคาม ผูเ้ช่ียวชาญดา้นวจิยัและประเมินผล  
  2.3 คุณครูพชัรินทร์ เทียบพิมพ ์ค.ม. (การสอนวทิยาศาสตร์) ต าแหน่งครูช านาญการพิเศษ 
โรงเรียนบรบือวทิยาคาร ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหาและการสอนวทิยาศาสตร์ 
  2.4 คุณครูวราภรณ์ จิณาบุญ ค.ม. (หลกัสูตรและการเรียนการสอน) ต าแหน่งครูช านาญ
การพิเศษ โรงเรียนบรบือวทิยาคาร ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหาและการสอนเคมี 
  2.5  คุณครูอารีวรรณ ขัตติยะวงศ์ วท.ม. (เคมีศึกษา) ต าแหน่งครูช านาญการพิเศษ           
โรงเรียนบรบือวทิยาคาร ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหาและการสอนเคมี 
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 3. เคร่ืองมือวจัิย 
 แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน ต่อการส่งเสริมทักษะกระบวนการ
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ เร่ือง สารละลาย ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 จ านวน 1 แผน         
การจดัการเรียนรู้ รวม 15 ชัว่โมง   
 4. กำรสร้ำงและหำคุณภำพเคร่ืองมือวจัิย 
  4.1  จุดประสงค ์

 สร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน เพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 

 4.2 วธีิการสร้างเคร่ืองมือ 
  การสร้างแผนการจดัการเรียนรู ้แบบโครงงานเป็นฐานกลุ ่มสาระการเรียน รู้
วิทยาศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 เร่ือง สารละลาย โดยใช้การจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 
มีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 
   4.2.1 ศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง 
พ.ศ. 2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เก่ียวกบัมาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ ขอบข่าย
เน้ือหา การวดัการประเมินผล และศึกษาโครงงานเป็นฐานเพื่อใช้เป็นรูปแบบในการจดักิจกรรม  
การเรียนรู้ 
   4.2.2 ศึกษาหลักสูตรของโรงเรียนบรบือวิทยาคาร โดยศึกษาโครงสร้างรายวิชา 
ค าอธิบายรายวิชา และผลการเรียนรู้ตามสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี    
แลว้ท าการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างแผนการจดัการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ และเวลา  
ในการจัดการเรียนรู้ เพื่อจดัท าแผนการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน  เร่ือง สารละลาย 
รายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน (ว22101) ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 จ านวน 1 แผน รวมระยะเวลา              
15 ชัว่โมง  
   4.2.3 สร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบโครงานเป็นฐาน เพื่อใช้ในการจดักิจกรรม    
การเรียนการสอน จ านวน 1 แผนการเรียนรู้ เวลา 15 ชัว่โมง มีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี       
     4.2.3.1 ออกแบบการเขียนแผนกิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน
ส่งเสริมทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ  
     4.2.3.2 ด าเนินการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้ตามท่ีไดท้  าการออกแบบไวด้ว้ย 
รูปแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ประกอบด้วยขั้นตอนการจดักิจกรรม    
การเรียนรู้ 6 ขั้นตอน (พิมพนัธ์ เดชะคุปตแ์ละพเยาว ์ยนิดีสุข. 2548, น.85-87) 
       1) ก าหนดหวัขอ้ปัญหาท่ีสนใจศึกษาใหช้ดั 
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       2) ศึกษาทฤษฎี หลักการ รวมถึงแนวคิดสนับสนุนเร่ืองท่ีสนใจท า
โครงงานวทิยาศาสตร์ 
       3) พฒันาโครงการท าโครงงานวทิยาศาสตร์หรือวางแผนปฏิบติังาน 
       4) ปฏิบติัตามขั้นตอนโครงงานท าโครงงานวทิยาศาสตร์จนไดข้อ้คน้พบ
หรือส่ิงประดิษฐใ์หม่ 
       5) เขียนรายงานโครงงาน 
       6) เผยแพร่โครงงานวทิยาศาสตร์สู่ชมชนและสาธารณะ 
   4.2.4 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีสร้างข้ึนเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา เพื่อพิจารณาให ้
ค าแนะน า ความถูกตอ้งของเน้ือหา และความสอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั แนวทางการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ การวดัและการประเมินผล แลว้น าค าแนะน ามาปรับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ      
   4.2.5 สร้างแบบประเมินแผนการจดัการเรียนรู้ส าหรับผูเ้ช่ียวชาญ เป็นแบบมาตรา
ส่วนประมาณค่า 5 ระดบั (บุญชม ศรีสะอาด, 2545, น. 102-103) โดยยึดเกณฑ์การประเมินค าตอบ
ในแบบสอบถาม โดยใชม้าตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั ตามวิธีของ Likert (บุญชม ศรีสะอาด, 
2545,น. 102-103)  ซ่ึงผูเ้ช่ียวชาญประเมินแผนการเรียนรู้ ท าการประเมินแต่ละแผนการเรียนรู้โดย
เกณฑก์ารประเมินคะแนน ดงัน้ี 
      มีค่าประเมินเหมาะสมท่ีสุด  มีค่าเท่ากบั   5 

  มีค่าเหมาะสมมาก    มีค่าเท่ากบั  4 
  มีค่าเหมาะสมปานกลาง   มีค่าเท่ากบั   3 
  มีค่าเหมาะสมนอ้ย    มีค่าเท่ากบั   2  
  มีค่าเหมาะสมนอ้ยท่ีสุด   มีค่าเท่ากบั   1 

   4.2.6 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีผ่านการประเมินและขอ้เสนอแนะจากผูเ้ช่ียวชาญ    
ทั้ง 5 คน เสนอต่อคณะกรรมการควบคุมวทิยานิพนธ์ใหพ้ิจารณาปรับปรุงแกไ้ข  
   4.2.7 น าแผนการจดัการเรียนรู้ไปใชจ้ริงกบักลุ่มเป้าหมาย คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 2 โรงเรียนบรบือวทิยาคาร อ าเภอบรบือ จงัหวดัมหาสารคาม จ านวน 1 หอ้งเรียน  
 5. กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 
  5.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อน ามาวิเคราะห์และสังเคราะห์เป็นขอ้มูล
พื้นฐานส าหรับเป็นแนวทางในการออกแบบแผนการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน            
เพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
  5.2  ออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน จ านวน 1 แผน รวมเวลา        
15 ชัว่โมง  
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  5.3 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีสร้างข้ึนน าเสนอต่อ อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อ
ตรวจสอบความถูกต้องของเน้ือหา รูปแบบการสอน และความเหมาะสมของภาษาแล้วน ามา
ปรับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ 
  5.4 ผูว้ิจยัส่งเคร่ืองมือในการวิจยั เพื่อให้ผูเ้ช่ียวชาญพิจารณาประเมินคุณภาพความ
เหมาะสมของเคร่ืองมือ ประเมินการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ โดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน 
 6. กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 ผูว้ิจ ัยท าการวิเคราะห์คุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ โดยการแปลผลคุณภาพของ
แผนการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงระดบัความเหมาะสมตอ้งได้ค่าเฉล่ีย 3.51 ข้ึนไป จึงถือว่าเป็นแผนการ
จดัการเรียนรู้ท่ีใชไ้ด ้การแปลความหมายค่าเฉล่ียของความเหมาะสมท่ีมีต่อแผนการเรียนรู้ใชเ้กณฑ์
ของเบสท ์(บุญชม ศรีสะอาด, 2553, น. 103-106) 
    เกณฑก์ารแปลผล 
    ค่าเฉล่ีย  4.51 - 5.00  หมายถึง เหมาะสมในระดบัมากท่ีสุด 
    ค่าเฉล่ีย  3.51 - 4.50  หมายถึง เหมาะสมในระดบัมาก 
    ค่าเฉล่ีย  2.51 - 3.50  หมายถึง เหมาะสมในระดบัปานกลาง 
    ค่าเฉล่ีย  1.51 - 2.50  หมายถึง เหมาะสมในระดบันอ้ย 
    ค่าเฉล่ีย  1.00 - 1.50  หมายถึง เหมาะสมในระดบันอ้ยท่ีสุด 
 7. สถิติทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
  7.1 สถิติพืน้ฐำน 
   7.1.1 ค่าเฉล่ีย (Mean : X̅  ) โดยใชสู้ตร (ไพศาล วรค า, 2561, น. 323) ดงัน้ี 
 

         
n

Χ

X

n

1i

i
                     (3-1) 

       
     เม่ือ X̅    แทน ค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 
           i  แทน คะแนนของคนท่ี i 
       n  แทน จ านวนสมาชิกในกลุ่มตวัอยา่ง 
   7.1.2 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : S) โดยใชสู้ตร (ไพศาล วรค า, 
2561, น. 325) ดงัน้ี 
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        S=√
∑ (Xi-X̄)

2N
i=1

n-1
                                 (3-2) 

 
      เม่ือ S   แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง 
        X̅    แทน ค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 
        iX  แทน ค่าคะแนนของคนท่ี i 

        n  แทน จ านวนสมาชิกของกลุ่มตวัอยา่ง 
 

ระยะที ่2   กำรศึกษำทกัษะกระบวนกำรทำงวทิยำศำสตร์ขั้นบูรณำกำร 
 
 1. วตัถุประสงค์ 
  เพื่อศึกษาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการในการจัดการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐาน เร่ือง สารละลาย ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2  
 2. กลุ่มเป้ำหมำย 
 ก ลุ่ม เ ป้าหมายในการทดลองค ร้ัง น้ี  เ ป็นนัก เ รียนชั้ นมัธยมศึกษาปี ที่  2/1  จ  านวน 
42 คน โรงเ รียนบรบือวิทยาคาร อ าเภอบรบือ จงัหวดัมหาสารคาม ส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษา
มัธยมศึกษาเขต 26 ท่ี เ รียนวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน เ ร่ือง สารละลาย ในภาคเรียนท่ี  1                       
ปีการศึกษา 2562  
 3. เคร่ืองมือวจัิย 
  3.1 แบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ เป็นแบบทดสอบปรนัย
ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ รวม 60 นาที วดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น
บูรณาการ 5 ขั้น ตามแนวคิด American Association for The Advancement of Science : AAAS   
โดยวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลงัการจดัการเรียนการสอน จ านวน 30 ขอ้ 
  3.2 แบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการต่อรูปแบบการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานในส่วนของรายงานโครงงาน เป็นการประเมินทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการท่ีปรับปรุงจาก เนตรชนก จนัทร์สว่าง (2548, น. 87)       
ท่ีพฒันาตามกรอบแนวคิดของ Germann, Aram and Burke (1996, p. 102) ประเมินจากรายงาน
โครงงาน โดยใช้เกณฑ์การประเมิน 3 ระดบั ให้คะแนนจารายงานโครงงานตามองค์ประกอบยอ่ย

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Germann%2C+Paul+J
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Aram%2C+Roberta
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Burke%2C+Gerald
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ในแต่ละทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ โดยประเมินการออกแบบการทดลอง    
ไว ้5 รายการ ได้แก่ การตั้งสมมติฐาน  การก าหนดและควบคุมตวัแปร การก าหนดนิยามเชิง
ปฏิบติัการ การทดลอง และ การตีความหมายและลงขอ้สรุป  
 4. กำรสร้ำงและหำคุณภำพเคร่ืองมือวจัิย 
  4.1 วธีิการสร้างเคร่ืองมือ 
    4.1.1 แบบวดัทกัษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
    แบบวดัทกัษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ เป็นแบบทดสอบปรนยัชนิด
เลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ ตามแนวคิดของสมาคมส่งเสริมความกา้วหนา้ทางวิทยาศาสตร์
แห่งสหรัฐอเมริกา หรือ American Association for The Advancement of Science : AAAS (1970, 
pp.247) ไดแ้บ่งทกัษะกระบวนการวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณการ ได ้5 ดา้น ดา้นละ 3 ขอ้ ไดแ้ก่ ดา้นท่ี 1 
ดา้นการตั้งสมมติฐาน ดา้นท่ี 2 ดา้นการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ ดา้นท่ี 3 ดา้นการก าหนดและ
ควบคุมตวัแปร ดา้นท่ี 4 ดา้นการทดลอง ดา้นท่ี 5 ดา้นการตีความหมายและลงขอ้มูล ซ่ึงผูว้ิจยัได้
สร้างแบบวดัทกัษะกระบวนการวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ตามขั้นตอน ดงัน้ี 
     4.1.1.1 ศึกษาทฤษฎี เอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง กบัทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ตามแนวคิดของ สมาคมส่งเสริมความกา้วหนา้ทางวิทยาศาสตร์แห่ง
สหรัฐอเมริกา หรือ American association for the advancement of science : AAAS (1970, pp. 247)  
     4.1.1.2 สร้างแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการตาม
แนวคิดของ แนวคิดของสมาคมส่งเสริมความกา้วหนา้ทางวทิยาศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา (AAAS) 
ซ่ึงเป็นขอ้สอบปรนยั 4 ตวัเลือก แบ่งเป็น 5 ดา้น จ านวน 50 ขอ้ ดงัตาราง ท่ี 3.1 
 
ตำรำงที่ 3.1 
ข้อสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บูรณาการจ าแนกเป็นรายด้าน 

องคป์ระกอบ ประเภท สร้าง (ขอ้) เลือกใช ้(ขอ้) 
การตั้งสมมติฐาน ปรนยั 10 6 

การก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ ปรนยั 10 6 
การก าหนดและควบคุมตวัแปร ปรนยั 10 6 

การทดลอง ปรนยั 10 6 
การตีความหมายและลงขอ้มูล ปรนยั 10 6 

รวม  50 30 
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      4.1.1.3 น าแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ
เสนออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อตรวจสอบและแก้ไขข้อค าถาม และปรับปรุงแก้ไข
แบบทดสอบตามค าแนะน าของอาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์ 
     4.1.1.4 น าแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการเสนอ
ต่อผูเ้ช่ียวชาญชุดเดิมตามข้อ 2  เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของเน้ือหา ภาษา ส านวน และ
วิเคราะห์ความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาท่ีมีค่าโดยการหาค่าดชันีความสอดคล้องระหว่างขอ้สอบและ
แบบทดสอบ (Index of item – Objective Congruence: IOC) โดยใหค้ะแนนตามเกณฑ ์ดงัน้ี 
     ถา้ขอ้ค าถามวดัไดต้รงจุดประสงค ์     ได ้ +1   คะแนน 
     ถา้ไม่แน่ใจวา่ขอ้ค าถามนั้นวดัไดต้รงจุดประสงค ์ ได ้  0    คะแนน 
     ถา้ขอ้ค าถามวดัไดไ้ม่ตรงจุดประสงค ์     ได ้ -1    คะแนน 
     4.1.1.5 น าคะแนนของผูเ้ช่ียวชาญทุกคนมาวิเคราะห์ความสอดคลอ้งของขอ้
ค าถามกบัแบบทดสอบเพื่อหาค่าดชันีความสอดคลอ้งโดยเลือกใชค้  าถามท่ีมีค่าดชันีความสอดคลอ้ง
ตั้งแต่ 0.6 – 1.00 พบวา่ ผา่นเกณฑ ์IOC ทุกขอ้ มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.60-1.00  (ตารางท่ี ค.1)  
     4.1.1.6 ปรับปรุงแกไ้ขแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น
บูรณาการตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ 
     4.1.1.7 น าแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ จ านวน   
30 ขอ้ไปทดลองใช้ (Try out) กบันักเรียนท่ีไม่ใช่นกัเรียนกลุ่มตวัอย่าง ซ่ึงเป็นห้องเรียนคู่ขนาน    
คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2/3 โรงเรียนบรบือวิทยาคาร อ าเภอหนองสิม จงัหวดัมหาสารคาม 
เพื่อวเิคราะห์หาคุณภาพของเคร่ืองมือ 
     4.1.1.8 น าแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ จ านวน 30 
ขอ้มาตรวจให้คะแนน และน าคะแนนมาวิเคราะห์ค่าอ านาจจ าแนกรายขอ้ของขอ้สอบแบบอิงกลุ่ม 
(Item Discrimination Index: r) โดยใชเ้ทคนิคร้อยละ 50 (ไพศาล วรค า, 2561, น. 300-301) โดย แบบ
วดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการต้องมีค่าอ านาจจ าแนกระหว่าง 0.20-1.00 
จากนั้นคดัเลือกแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ จ านวน 30 ข้อ ท่ีมีค่า
อ านาจจ าแนก (r) ตั้งแต่ 0.33-0.82 (ตารางท่ี ค.3) 
     4.1.1.9 จากนั้นน าแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการท่ี
คดัเลือกไว ้จ  านวน 30 ขอ้ มาวเิคราะห์หาความเช่ือมัน่ของแบบวดัทั้งฉบบัตามวิธีของคูเดอร์-ริชาร์ด
สัน (Kuder-Richardson Methods) โดยใชสู้ตร KR-20 (ไพศาล วรค า, 2561, น. 288) โดยแบบวดัทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการตอ้งมีค่ามากกว่า 0.80 ข้ึนไป ผลการวิเคราะห์พบว่า
ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบทั้งฉบบัยอมรับได ้มีค่าเท่ากบั 0.88 (ตารางท่ี ค.4)   
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     4.1.1.10 น าแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรนาการไปใชก้บั
กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนระดับชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2/1ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบโครงงาน       
เป็นฐาน โรงเรียนบรบือวิทยาคาร อ าเภอบรบือ จงัหวดัมหาสารคาม ส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษา
มธัยม เขต 26 
   4.1.2 แบบประเมินทกัษะกระบวนการวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
   แบบประเมินทกัษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ เป็นเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึน
เพื่อตรวจรายงานโครงงานให้คะแนน การเขียนรายงานของนกัเรียน ผูว้ิจยัไดส้ร้างและหาคุณภาพ
ของเคร่ืองมือมีขั้นตอน ดงัน้ี 
     4.1.2.1 วิ เคราะห์ความหมาย และวิ ธีการประเมินทักษะกระบวนการ            
ทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ จากต ารา เอกสาร และงานวจิยั  
     4.1.2.2 เลือกวิธีการประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
ท่ีเป็นการประเมินตามสภาพจริง ปรับปรุงจาก เนตรชนก จนัทร์สว่าง (2548, น. 87) ท่ีพฒันาตาม 
Germann, Aram and Burke (1996, p. 102) แลว้ท าเป็นแบบประเมินทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ทั้งขั้นพื้นฐานและขั้นบูรณาการ จ านวน 5 ทกัษะ ประเมินโดยการตรวจให้คะแนนจาก
รายงานโครงงาน ก าหนดระดบัคะแนนแต่ละรายการ 3 คะแนน ตามก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน   
ท่ีก าหนด (ภาคผนวก ข.) 
     4.1.2.3 น าแบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ       
ท่ีปรับปรุง น าเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบพิจารณาและให้ขอ้เสนอแนะ 
และท าการปรับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะตามอาจารยท่ี์ปรึกษา 
     4.1.2.4 น าแบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เสนอต่อ
ผูเ้ช่ียวชาญชุดเดิมตามขอ้ 2 เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งและความสอดคล้องของรายการประเมิน 
และเกณฑก์ารใหค้ะแนน ภาษาท่ีใชโ้ดยพิจารณาดชันีความสอดคลอ้ง ระหวา่งรายการประเมินและ
เกณฑก์ารใหค้ะแนน ท่ีมีดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ดงัน้ี 
     ให ้+1 คือ  แบบวดัมีความสอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้ 
     ให ้ 0 คือ ไม่แน่ใจวา่แบบวดัมีความสอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้ 
     ให ้-1 คือ  แบบวดัไม่มีความสอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้ 
        วิเคราะห์ค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) จากผูเ้ช่ียวชาญ โดยเลือกค่าความ
สอดคลอ้งตั้งแต่ 0.6 – 1.00 พบวา่ ผา่นเกณฑ ์IOC ทุกขอ้มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.80-1.00  (ตารางท่ี ค.4) 
     4.1.2.5 น าเกณฑก์ารประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ
ไปทดลองตรวจให้คะแนนรายงานโครงงานของนักเรียน ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง (Try out)          

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Germann%2C+Paul+J
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Germann%2C+Paul+J
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Aram%2C+Roberta
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Burke%2C+Gerald
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จ านวน 5 การทดลอง โดยใชผู้ป้ระเมิน จ านวน 3 คน ตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์ แลว้มาค านวณหา
ดชันีความพอ้งกนัของผูป้ระเมิน (Rater Agreement Index: RAI)  กรณีหน่ึงพฤติกรรมหน่ึงตวัอยา่ง
หลายผูป้ระเมิน (Burry-Stock, Judith A. and other, 1966 , p. 251-261) ทั้งน้ี แบบประเมินทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการตอ้งมีค่า RAI เขา้ใกล ้1  พบวา่เกณฑ์การประเมินทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ มีดชันีความเห็นพอ้งกนัของผูป้ระเมิน (RAI) เท่ากบั 
0.83 (ภาคผนวก ค) 
     4.1.2.6 น าแบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการไป
ใชก้บักลุ่มเป้าหมายคือนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2/1 โรงเรียนบรบือวิทยาคาร อ าเภอบรบือ 
จงัหวดัมหาสารคาม ส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยม เขต 26 
 5. กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 การวจิยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัเป็นผูด้  าเนินการทดลองและรวบรวมขอ้มูลกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปี
ท่ี 2/1 เร่ือง  สารละลาย โรงเรียนบรบือวิทยาคาร จงัหวดัมหาสารคาม จ านวน 42 คน โดยใช้
แผนการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ในการเก็บรวบรวมขอ้มูล โดยมีขั้นตอนในการเก็บ
รวบรวมขอ้มูลดงัน้ี 
  5.1 ช้ีแจงรายละเอียดขั้นตอนและวิธีปฏิบติัให้กบันกัเรียน และด าเนินการจดัการเรียนรู้
จากแผนการจัดการเรียนรู้โดยจัดการเรียนรู้รูปแบบโครงงานเป็นฐาน เ ร่ือง สารละลาย                 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ใชเ้วลาสอน จ านวน 15 ชัว่โมง ซ่ึงผูว้จิยัเป็นผูด้  าเนินการจดัการเรียนรู้  
  5.2 ประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณการหลงัจากท ากิจกรรมการ
จดัการเรียนรู้โดยจดัการเรียนรู้รูปแบบโครงงานเป็นฐานในแต่ละขั้น เพื่อใช้บนัทึกข้อมูลขณะ
ปฏิบติักิจกรรมและเก็บรวบรวมขอ้มูลเป็นระยะตามสภาพจริงท่ีเกิดข้ึน 
  5.3 เม่ือด าเนินการจดักิจกรรมเสร็จส้ินครบทั้งแผนการจดัการเรียนรู้แลว้ ประเมินผลการ
ใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ โดยใชแ้บบวดัทดสอบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ วชิาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน เร่ือง สารละลาย ซ่ึงผูว้ิจยัไดส้ร้างเคร่ือง
ข้ึน ไปสอบกบักลุ่มเป้าหมาย 
  5.4 ประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการจากรายงานโครงงาน     
วิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน เ ร่ือง สารละลาย กับนักเรียน เพื่อประเมินทักษะกระบวนการ                
ทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน 
 6. กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 ผู ้วิจ ัยน าข้อมูลท่ี เก็บรวบรวมได้จากเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยมาวิเคราะห์ทางสถิติ             
โดยด าเนินการวเิคราะห์ขอ้มูลดงัน้ี 
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   6.1 วิเคราะห์ผลทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลงัการจดักิจกรรม
การเรียนรู้ โดยพิจารณาค าตอบของนกัเรียน ตามแนวคิดของ American association for the 
advancement of science : AAAS  5 ดา้น โดยใช้สถิติพื้นฐานไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน และร้อยละ  
  6.2 วิเคราะห์แบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการจากรายงาน
โครงงาน โดยใช้เกณฑ์การประเมิน 3 ระดบัปรับปรุงจาก เนตรชนก จนัทร์สว่าง (2548, น. 87)       
ท่ีพฒันาตามกรอบแนวคิดของ Germann, Aram and Burke (1996, p. 102) ตามสาระการเรียนรู้   
โดยใชส้ถิติพื้นฐานไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และร้อยละ  
 7.  สถิติทีใ่ช้ในกำรวเิครำะห์ข้อมูล  
  7.1 สถิติพืน้ฐำน 
   7.1.1 ค่าเฉล่ีย (Mean) ค านวณโดยใชสู้ตรการหาค่าเฉล่ีย (ไพศาล วรค า, 2561, น.323 
ดงัน้ี 

                                                     n

Χ

X

n

1i

i
                     (3-3) 

 
   เม่ือ X̅    แทน เป็นค่าเฉล่ียของกลุ่มเป้าหมาย  

     n   แทน  จ านวนสมาชิกในกลุ่มเป้าหมาย 
   7.1.2 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) โดยใชสู้ตร (ไพศาล วรค า, 2561, 
น.325) ดงัน้ี 
 

             S   = √∑ (xi−x̅)2n
i=1

n−1
             (3-4) 

 
   เม่ือ S   แทน  ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
         ∑ x2 แทน  ผลรวมทั้งหมดของคะแนนแต่ละตวัยกกeลงัสอง  
        (∑ x)2 แทน  ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกก าลงัสอง 

      n   แทน  จ านวนนกัเรียนในกลุ่มเป้าหมาย 
 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Germann%2C+Paul+J
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   7.1.3 การหาร้อยละ (Percentage) ใช้สูตรดังน้ี (ไพศาล วรค า 2561, น. 321) 
 

           P =  
f

N
   100                (3-5) 

 
   เม่ือ   P  แทน  ร้อยละ  
       f   แทน  ความถ่ีท่ีตอ้งการแปลงใหเ้ป็นร้อยละ  
      N   แทน  จ านวนความถ่ีทั้งหมด 
  7.2 สถิติทีใ่ช้ในกำรหำคุณภำพของเคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรทดลอง  
   7.2.1 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
ขั้นบูรณาการและแบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ โดยใชสู้ตร 
(ไพศาล วรค า, 2561, น. 268) 
 

          IOC =  
∑ R

N
                      (3-6) 

 
   เม่ือ    IOC แทน  ค่าดชันีความสอดคลอ้ง 
         R  แทน  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญเน้ือหาทั้งหมด  
         N  แทน จ านวนผูเ้ช่ียวชาญท่ีประเมินความ สอดคลอ้งในขอ้นั้น 
   7.2.3 ค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) แบบอิงกลุ่มของแบบวดัทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ (Item Discrimination Index : r) โดยใชเ้ทคนิคร้อยละ 50 (ไพศาล    
วรค า, 2561, น. 300-301) ดงัน้ี 
 

          r  =  
fH

nH
  -   

fL

nL
  =  

2(fH- fL )

n
                            (3-7) 

 
   เม่ือ r  แทน อ านาจจ าแนกของขอ้สอบ 
     fH  แทน จ านวนคนในกลุ่มสูงท่ีตอบถูก 
     fL  แทน จ านวนคนในกลุ่มต ่าท่ีตอบถูก 
    nH ,   nL  แทน จ านวนคนในกลุ่มสูงและกลุ่มต ่าตามล าดบั 
     n  แทน จ านวนผูส้อบทั้งหมด (n = nH +nL) 
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  7.2.4 ความเช่ือมั่น (Reliability) แบบอิงกลุ่มของแบบวดัทักษะกระบวนการ                    
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ โดยใชว้ิธีของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน (Kuder-Richardson Methods : KR-20) 
(ไพศาล วรค า, 2561, น. 288) ดงัน้ี 
 

     KR-20 = [
k

k-1
]  [1 - 

∑ piqi

St
2 ]                (3-8) 

 
   เม่ือ KR-20 แทน สัมประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบอิงกลุ่ม 

  k   แทน จ านวนขอ้สอบ 
  pi   แทน สัดส่วนของผูต้อบถูกในขอ้ท่ี i 
  qi   แทน สัดส่วนของผูต้อบผดิในขอ้ท่ี i หรือ เท่ากบั 1 - pi 
  St

2    แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวม t 
  7.2.5 ค่าดัชนีความเห็นพอ้งกันของผูป้ระเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์        
ของแบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ โดยใชว้ิธี Judith A. Burry-
stock และคณะ (Burry-Stick, et al. 1996) (ไพศาล วรค า, 2561, น. 294) 
 

        RAI = 1-  
∑ |R1k-R2k|k

k=1

K(I-1)
                              (3-9) 

 
   เม่ือ RAI    แทน เป็นดชันีความเห็นพอ้งกนัของผูป้ระเมิน 
     R1k  แทน เป็นคะแนนท่ีไดจ้ากผูป้ระเมินคนท่ี 1  
         ในพฤติกรรมท่ี k (k=1,2, 3,…,K) 

     R2k  แทน เป็นคะแนนท่ีไดจ้ากผูป้ระเมินคนท่ี 2 ในพฤติกรรมท่ี K 
      I   แทน เป็นจ านวนคะแนนทั้งหมดท่ีเป็นไปได ้(Scoring rubrics) 
      K     แทน เป็นจ านวนพฤติกรรมบ่งช้ีทั้งหมด 
 
 



บทที ่4 

ผลการวจิยั 

 
 การวิจยั เร่ือง การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน เร่ือง สารละลาย เพื่อพฒันา
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ผูว้ิจยัน าเสนอ
ผลการวจิยั ตามล าดบัดงัต่อไปน้ี 

  1. สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการเสนอขอ้มูลผลการวิจยั 
 2. ล าดบัขั้นตอนในการน าเสนอขอ้มูลผลการวจิยั 
 3. ผลการวจิยั 
 

4.1  สัญลกัษณ์ทีใ่ช้ในการเสนอข้อมูลผลการวจิัย 
 
 ในการน าเสนอขอ้มูลเพื่อใหเ้ขา้ใจตรงกนัในการแปลความหมาย ผูว้ิจยัไดก้  าหนดสัญลกัษณ์
และความหมายสัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการน าเสนอขอ้มูล ดงัน้ี 
  N แทน จ านวนนกัเรียนกลุ่มเป้าหมาย 
  x̅ แทน ค่าเฉล่ีย 
  S  แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

4.2  ล าดับขั้นตอนในการน าเสนอผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 ในการวเิคราะห์ขอ้มูล ผูว้จิยัไดด้ าเนินการตามล าดบัขั้นตอน ดงัน้ี 
  ระยะท่ี 1 ผลการพฒันาแผนการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเพื่อพฒันาการ
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง สารละลาย ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 
  ระยะท่ี 2 การพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ เร่ือง สารละลาย 
ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 
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4.3  ผลการวจิัย 
 
 ระยะที ่1 การพฒันาแผนการจัดการเรียนรู้ 
  1. ผู ้วิจ ัยได้สร้างแผนการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเพื่อพฒันาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ เร่ือง สารละลาย ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2
จ านวน 1 แผน รวม 15 ชัว่โมง 
  ผูว้ิจยัท าการด าเนินการแผนการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ซ่ึงประกอบด้วย       
6 ขั้นตอน คือ ขั้นท่ี 1 ขั้นก าหนดปัญหาท่ีสนใจศึกษาให้ชัด ขั้นท่ี 2 ศึกษาทฤษฎี หลักการ 
สนับสนุนเร่ืองท่ีสนใจท าโครงงานวิทยาศาสตร์  ขั้ นท่ี 3 ขั้ นพัฒนาโครงการท าโครงงาน
วทิยาศาสตร์หรือแผนปฏิบติังาน ขั้นท่ี 4 ขั้นปฏิบติัตามโครงงานท าโครงงานวิทยาศาสตร์จนไดข้อ้
คน้พบหรือส่ิงประดิษฐ์ใหม่ ขั้นท่ี 5 ขั้นเขียนรายงานโครงงาน ขั้นท่ี 6 ขั้นเผยแพร่โครงงาน
วทิยาศาสตร์สู่ชุมชน โดยมีรายละเอียดกิจกรรมดงัตารางท่ี 4.1 
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ตารางที ่4.1  
วิเคราะห์แนวการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเร่ือง สารละลาย 

กิจกรรมการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐาน 

คร้ังท่ี 
จ  านวน 
ชัว่โมง 

ส่ือท่ีใช ้ หมายเหตุ 

ขั้นท่ี 1 ก าหนดปัญหาท่ี
สนใจศึกษาใหช้ดั 

1 1 - ใบความรู้ท่ี 1 เร่ือง สารละลาย 
- ใบงานท่ี 1 เร่ือง สารละลาย 
- ส่ือ Power Point 

 

 2 2 - กิจกรรมท่ี 1.1 ก าหนดหวัขอ้ปัญหาท่ีสนใจศึกษาใหช้ดั 
- กิจกรรมท่ี 1.2 ค าถามสู่โครงงานวทิยาศาสตร์ 
- กิจกรรมท่ี 1.3 การตั้งสมมติฐาน 

 

ขั้นท่ี 2 ศึกษาทฤษฎี 
หลกัการ สนบัสนุนเร่ือง
ท่ีสนใจท าโครงงาน
วทิยาศาสตร์ 

3 1 - ใบกิจกรรม 
 

 

4 1 - กิจกรรมท่ี 2.1 สารละลาย 
- ส่ือ Power Point 
- ใบความรู้ท่ี 2 องคป์ระกอบของสารละลาย 
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ตารางที ่4.1 (ต่อ)  
กิจกรรมการเรียนรู้แบบ

โครงงานเป็นฐาน 
คร้ังท่ี 

จ  านวน 
ชัว่โมง 

ส่ือท่ีใช ้ หมายเหตุ 

 5 1 - กิจกรรมท่ี 2.3 ผลของชนิดตวัท าละลายต่อการละลายไดข้องสาร 
- ใบความรู้ท่ี 4 ผลของชนิดตวัท าละลายต่อการละลายไดข้องสาร 

 

 6 1 - ใบงานท่ี 2 ความเขม้ขน้ของสารละลาย 
- ส่ือ Microsoft Office Power Point 

 

ขั้นท่ี 3 พฒันาโครงการท า
โครงงานวทิยาศาสตร์
หรือแผนปฏิบติังาน 

7 2 - กิจกรรมท่ี 3 พฒันาโครงการท าโครงงานวทิยาศาสตร์หรือวางแผน
ปฏิบติังาน 

 

ขั้นท่ี 4 ปฏิบติัตาม
โครงงานท าโครงงาน
วทิยาศาสตร์จนไดข้อ้
คน้พบหรือ
ส่ิงประดิษฐใ์หม่ 

8 3 - กิจกรรมท่ี 4 ปฏิบติัการขั้นตอนโครงงาน  
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ตารางที ่4.1 (ต่อ)  
กิจกรรมการเรียนรู้แบบ

โครงงานเป็นฐาน 
คร้ังท่ี 

จ  านวน 
ชัว่โมง 

ส่ือท่ีใช ้ หมายเหตุ 

ขั้นท่ี 5 เขียนรายงาน
โครงงาน 

9 1 - กิจกรรมท่ี 5 เขียนรายงานโครงงาน 
- ใบความรู้ท่ี 5 การเขียนบทคดัยอ่ 
- ใบความรู้ท่ี 6 การอา้งอิงและบรรณานุกรม 

 

ขั้นท่ี 6 เผยแพร่โครงงาน
วทิยาศาสตร์สู่ชุมชน 

10 2 - ใบความรู้ท่ี 7 เผยแพร่โครงงานวทิยาศาสตร์สู่ชมชนและสาธารณะ 
 

 

รวม  15   
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 ผู ้วิจ ัยจัดกิจกรรมตามแผนการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเพื่อพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ รายละเอียดดงัน้ี  
  ขั้นตอนท่ี 1 ขั้นก าหนดหัวขอ้ปัญหาท่ีสนใจศึกษาให้ชดั ผูว้ิจยักระตุน้ความสนใจของ
นักเรียน เพื่อน าเขา้สู่บทเรียนใช้ส่ือ Power Point โดยให้นักเรียนสังเกตยาแก้ไอแบบน ้ าเช่ือม 
น ้าหวาน น ้ายาบว้นปาก เพื่อใหไ้ดแ้นวคิดวา่ยาแกไ้อแบบน ้าเช่ือม น ้ าหวาน น ้ ายาบว้นปาก เป็นสาร
ผสมท่ีประกอบดว้ยสารหลายชนิดผสมกนัเป็นเน้ือเดียว จดัเป็นสารละลาย การน าสารละลายไปใช้
ประโยชน์ ตอ้งค านึงถึงชนิดของสารท่ีน ามาผสมกนั และความเขม้ขน้ของสารละลาย ผูว้ิจยัแจง้
นกัเรียนวา่หวัขอ้ท่ีจะเรียนคือ เร่ือง สารละลาย ผูว้ิจยัให้นกัเรียนแบ่งกลุ่มออกเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มละ 
8-9 คน โดยแบ่งกลุ่มตามความสมคัรใจ ผูว้จิยัยกตวัอยา่งสถานการณ์และตวัอยา่งโครงงาน ประเภท
ทดลอง เพื่อใหเ้ห็นถึงประโยชน์ของสารละลายในชีวติประจ าวนั จากนั้นท ากิจกรรมท่ี 1.2 ค าถามสู่
โครงงานวิทยาศาสตร์โดยให้นกัเรียนแต่ละคนเขียนปัญหาหรือส่ิงท่ีนกัเรียนสนใจเก่ียวกบัการน า
ความรู้เร่ืองสารละลายมาใชป้ระโยชน์โดยเขียนลงในกระดาษ Post it ท่ีแจกให้ น ามาติดใส่กระดาษ 
A4 แลว้น ามาอภิปรายในกลุ่ม แต่ละกลุ่มรวบรวมค าถามของทุกคน แลว้คดัเลือก 1 ค าถามท่ีสามารถ              
หาค าตอบไดด้ว้ยการส ารวจตรวจสอบ ซ่ึงควรเป็นค าถามท่ียงัไม่รู้ค  าตอบมาก่อน (ค าถามวิจยั) สามารถ
สืบคน้ขอ้มูลเพิ่มเติมได ้แลว้อภิปรายร่วมกนัเพื่อก าหนดหัวขอ้เร่ือง ทุกกลุ่มน าเสนอ ค าถามวิจยั
และหวัขอ้โครงงานวทิยาศาสตร์ พร้อมใหเ้หตุผล พบวา่หวัขอ้ท่ีนกัเรียนเลือกมาท าโครงงาน ไดแ้ก่ 
การท าน ้ายาลา้งจานผสมมะละกอ การท าน ้ายาลา้งจานจากมะนาว การท าสบู่มะขาม เป็นตน้ 
   ขั้นตอนท่ี 2 ขั้นศึกษาทฤษฎี หลกัการ รวมถึงแนวคิดสนบัสนุนเร่ืองท่ีสนใจท าโครงงาน
วิทยาศาสตร์ ผูว้ิจ ัยให้ข้อมูลนักเรียน เก่ียวกับ สารละลาย องค์ประกอบของสารละลาย                 
การค านวณหาความเขม้ขน้ร้อยละของสารละลาย จากเอกสารประกอบการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ี
ผูว้จิยัแจกให ้รวมถึงสืบคน้ขอ้มูลต่าง ๆ  
  ขั้นตอนท่ี 3 ขั้นวางแผนและพฒันา ผูว้ิจยัทบทวนถึงสถานการณ์ จากชัว่โมงท่ี 1 แลว้ให้
นกัเรียนแต่ละกลุ่มวางแผนการด าเนินงานในการศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลจากใบความรู้ หนงัสือเรียน
รายวิชาวิทยาศาสตร์ ม.2 เล่ม 1 รวมถึงสืบค้นข้อมูลต่างๆ และระดมความคิดเห็นร่วมกัน               
ในการออกแบบการท าโครงงาน ให้นกัเรียนระดมความคิด แสดงความคิดเห็นถึงความรู้ท่ีจะใช้     
ในออกแบบการทดลอง เพื่อหาขอ้สรุปในการออกแบบการทดลองความความตอ้งการ  นกัเรียนแต่
ละกลุ่มวางแผนและออกแบบการทดลองท่ีสามารถท าไดแ้ละเขียนบนัทึกลงในโครงร่างโครงงาน 
ถา้หากมีการแกไ้ขให้แกไ้ขให้แลว้เสร็จก่อนขั้นท่ี 4 และนดัหมายให้แต่ละกลุ่มน าวสัดุ อุปกรณ์ 
และสารเคมีมาทดลองในคร้ังต่อไป ไดแ้ก่ ถงัพลาสติกขนาด 5 ลิตร N70 (หัวชมพู) F24 เกลือ
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สะอาด ผงฟอง กรดมะนาว หัวน ้ าหอม น ้ าสะอาด ไม้ พาย กลีเซอรีน น ้ าสะอาด น ้ าหอม 
มะขามเปียก น ้าผึ้ง เป็นตน้ 
   ขั้นตอนท่ี 4 ในขั้นตอนการปฏิบติัโครงงาน เก่ียวกบัเร่ือง สารละลาย โดยใชเ้วลาทั้งหมด 
3 ชัว่โมง ผูว้ิจยัให้สมาชิกในแต่ละกลุ่มแบ่งหนา้ท่ีรับผิดชอบให้สมาชิกทุกคนในกลุ่ม ให้นกัเรียน
แต่ละกลุ่มปฏิบติัตามขั้นตอนการท าโครงงานท่ีไดอ้อกแบบการทดลองไว ้สังเกตและบนัทึกผลการ
ทดลองระหว่างท าการทดลอง ครูสังเกตการทดลองของนกัเรียน ให้ค  าแนะน า และค าปรึกษาแก่
นกัเรียน  
  ขั้นตอนท่ี 5 ขั้นการเขียนรายงานโครงงาน ผูว้ิจยัให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มเขียนรายงาน
โครงงานเก่ียวกบัหวัขอ้ท่ีสนใจ โดยการเขียนรายงานโครงงาน และรายงานหนา้ชั้น โดยการเขียน
รายงานโครงงานประกอบดว้ยท่ีมาและความส าคญั จุดมุ่งหมายของการศึกษา สมมติฐาน ตวัแปรท่ี
ศึกษา วสัดุอุปกรณ์และสารเคมี วิธีการทดลอง ภาพการทดลอง ผลการทดลอง สรุปผลการทดลอง 
และเอกสารอา้งอิง 
  ขั้นตอนท่ี 6 ขั้นเผยแพร่โครงงาน ผูว้ิจยัให้นักเรียนแต่ละกลุ่มจดัท าเอกสารส าหรับ
น าเสนอใส่ฟิวเจอร์บอร์ด แต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอผลการด าเนินงาน เพื่อส่ือความหมายให้ผูอ่ื้น
เข้าใจ ผูว้ิจยัและนักเรียนร่วมกันสรุปความรู้จากผลการด าเนินงานของแต่ละกลุ่ม และร่วมกัน
อภิปราย วิเคราะห์ถึงสาระความรู้ เร่ือง สารละลาย นักเรียนช่วยกันเพิ่มเติมในประเด็นท่ียงัไม่
สมบูรณ์ โดยมีครูช่วยแนะน าตรวจสอบความถูกตอ้งของความรู้ท่ีสังเคราะห์ข้ึน 
  2. น าแผนการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานไปให้ผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 5 ท่านประเมิน
คุณภาพ คุณภาพแผนการจดัการเรียนรู้ ปรากฏดงัตารางท่ี 4.2 
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ตารางที ่4.2 
ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ในการประเมินแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานจากผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน 

รายการประเมิน 

ผูเ้ชี่
ยว
ชา
ญค

นที่
 1 

ผูเ้ชี่
ยว
ชา
ญค

นที่
 2 

ผูเ้ชี่
ยว
ชา
ญค

นที่
 3 

ผูเ้ชี่
ยว
ชา
ญค

นที่
 4 

ผูเ้ชี่
ยว
ชา
ญค

นที่
 5 

X̅ S.D. 
ระดบัความ
เหมาะสม 

1. จุดประสงคก์ารเรียนรู้         
 1.1 เป็นไปตามตวัช้ีวดั 4.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
 1.2 มีความเป็นไปได ้ 4.00 5.00 4.00 5.00 4.00 4.60 0.55 มากท่ีสุด 
 1.3 จุดประสงคก์ารเรียนรู้ระบุไวช้ดัเจน 4.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 0.45 มากท่ีสุด 

เฉล่ียรวมดา้นท่ี 1 4.00 5.00 4.00 5.00 4.67 4.73 0.48 มากท่ีสุด 
2. สาระส าคญั         

 2.1 กระชบั 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
 2.2 เป็นไปตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ในหลกัสูตร 4.00 4.00 5.00 5.00 4.00 4.40 0.55 มาก 
 2.3 มีความหมายชดัเจน เขา้ใจง่ายกบั 
       ระดบัชั้นของ ผูเ้รียน (ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2) 

4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 0.45 มากท่ีสุด 

เฉล่ียรวมดา้นท่ี 2 4.00 4.67 4.53 4.60 4.13 4.67 0.48 มากท่ีสุด 
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ตารางที ่4.2 (ต่อ)  

รายการประเมิน 

ผูเ้ชี่
ยว
ชา
ญค

นที่
 1 

ผูเ้ชี่
ยว
ชา
ญค

นที่
 2 

ผูเ้ชี่
ยว
ชา
ญค

นที่
 3 

ผูเ้ชี่
ยว
ชา
ญค

นที่
 4 

ผูเ้ชี่
ยว
ชา
ญค

นที่
 5 

X̅  S.D. 
ระดบัความ
เหมาะสม 

3. สาระการเรียนรู้         
 3.1 ความยากง่ายเหมาะสม 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
 3.2 เป็นไปตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ในหลกัสูตร 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
 3.3 ก าหนดเน้ือหาเหมาะสมกบัเวลาเรียน 4.00 5.00 5.00 5.00 4.00 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

เฉล่ียรวมดา้นท่ี 3 4.00 5.00 5.00 5.00 4.67 4.73 0.48 มากท่ีสุด 
4. เน้ือหา         
 4.1 เน้ือหา และภาษา มีความถูกตอ้ง 4.00 5.00 5.00 4.00 5.00 4.60 0.55 มากท่ีสุด 
 4.2 เน้ือหามีความน่าเช่ือถือ 4.00 5.00 5.00 5.00 4.00 4.60 0.55 มากท่ีสุด 
 4.3 เป็นไปตามตวัช้ีวดั 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
 4.4 เน้ือหาเหมาะสมกบัเวลาท่ีท าการสอน 4.00 5.00 5.00 4.00 4.00 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

เฉล่ียรวมดา้นท่ี 4 4.40 5.00 5.00 4.50 4.50 4.34 0.52 มากท่ีสุด 
 
 

85 
 

(ต่อ) 
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ตารางที ่4.2 (ต่อ)  

รายการประเมิน 

ผูเ้ชี่
ยว
ชา
ญค

นที่
 1 

ผูเ้ชี่
ยว
ชา
ญค

นที่
 2 

ผูเ้ชี่
ยว
ชา
ญค

นที่
 3 

ผูเ้ชี่
ยว
ชา
ญค

นที่
 4 

ผูเ้ชี่
ยว
ชา
ญค

นที่
 5 

X̅  S.D. 
ระดบัความ
เหมาะสม 

5. กิจกรรมการเรียนรู้         
 5.1 เรียงล าดบักิจกรรมไดเ้หมาะสมตามขั้นตอนการจดั  
        กิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 

4.00 4.00 5.00 4.00 5.00 4.40 0.55 มาก 

 5.2 กิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมกบัระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00 4.60 0.55 มากท่ีสุด 
 5.3 ส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดทกัษะกระบวนการทาง  
       วทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและการเรียนรู้ดว้ยตนเอง 

4.00 5.00 5.00 5.00 4.00 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

 5.4 เร้าความสนใจ ให้ผูเ้รียนกระตือรือร้นท่ีจะเรียนรู้ 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00 4.60 0.55 มากท่ีสุด 
 5.5 ส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดแ้ลกเปล่ียนเรียนรู้ระหวา่งกลุ่ม 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00 4.60 0.55 มากท่ีสุด 
 5.6 ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการจดักิจกรรม 4.00 4.00 5.00 5.00 4.00 4.40 0.55 มาก 

เฉล่ียรวมดา้นท่ี 5 4.00 4.17 5.00 4.83 4.67 4.53 0.55 มากท่ีสุด 
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ตารางที ่4.2 (ต่อ) 

รายการประเมิน 

ผูเ้ชี่
ยว
ชา
ญค

นที่
 1 

ผูเ้ชี่
ยว
ชา
ญค

นที่
 2 

ผูเ้ชี่
ยว
ชา
ญค

นที่
 3 

ผูเ้ชี่
ยว
ชา
ญค

นที่
 4 

ผูเ้ชี่
ยว
ชา
ญค

นที่
 5 

X̅ S.D. 
ระดบัความ
เหมาะสม 

6. ส่ือ อุปกรณ์ และแหล่งการเรียนรู้         
 6.1 เหมาะสมกบัวยัและความสามารถของผูเ้รียน 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
 6.2 เหมาะสมกบัเน้ือหาและกิจกรรม 4.00 5.00 5.00 5.00 4.00 4.60 0.55 มากท่ีสุด 
 6.3 เร้าความสนใจต่อผูเ้รียน 4.00 4.00 5.00 5.00 4.00 4.40 0.55 มาก 

เฉล่ียรวมดา้นท่ี 6 4.00 4.67 5.00 5.00 4.34 4.60 0.51 มาก 
7. การวดัและประเมินผล         
 7.1 วดัไดค้รอบคลุมสาระการเรียนรู้ 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
 7.2 ใชเ้คร่ืองมือท่ีเหมาะสม 4.00 5.00 5.00 5.00 4.00 4.60 0.55 มากท่ีสุด 
 7.3 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประเมินมีความหลากหลาย 4.00 4.00 5.00 5.00 4.00 4.40 0.55 มาก 
 7.4 สามารถวดัและประเมินผลส่ิงท่ีระบุไวไ้ด ้ 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00 4.60 0.51 มาก 

เฉล่ียรวมดา้นท่ี 7 4.40 4.50 5.00 5.00 4.500 4.53 0.52 มากท่ีสุด 
เฉล่ียรวมทั้งหมด      4.63 0.51 มากท่ีสุด 
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  จากตารางสรุปวา่ ผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 5 ท่าน ไดป้ระเมินแผนการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็น
ฐาน ทั้งหมด 1 แผน มีค่าเฉล่ียรายดา้นระหวา่ง 4.34-4.80 (S.D. = 0.45-0.55) หมายความวา่ แผนการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน เร่ือง สารละลาย เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการ                 
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก-มากท่ีสุด โดยด้านจุดประสงค์        
การเรียนรู้ ดา้นสาระการเรียนรู้ มีค่าเฉล่ียมากท่ีสุด (4.73) และดา้นเน้ือหามีค่าเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด (4.34)  
 ระยะที ่2 การศึกษาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ข้ันบูรณาการ 
   1. ผลการศึกษาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการท่ีได้รับการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 โดยใชแ้บบทดสอบวดั
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
   เม่ือจดักิจกรรมการเรียนรู้ครบตามท่ีก าหนดรวม 1 แผน นักเรียนท าการทดสอบ
แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ จ านวน 30 ขอ้ คะแนนทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลงัเรียน จ าแนกเป็นรายดา้นตามแนวคิดของ AAAS 
ปรากฏตามตารางท่ี 4.3 
 
ตารางที ่4.3 
ร้อยละ คะแนนเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนบรบือวิทยาคาร ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐาน เร่ือง สารละลาย 

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
ขั้นบูรณาการ 

คะแนน
เตม็ X̅ S.D. 

ร้อยละ 
(%) 

1. การตั้งสมมติฐาน 
2. การก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ 
3. การก าหนดและควบคุมตวัแปร 
4. การทดลอง 
5. การแปลความหมายขอ้มูลและ 
 การลงขอ้สรุป 

6 
6 
6 
6 
6 

 

4.24 
4.48 
4.44 
4.33 
4.26 

 

0.82 
0.94 
0.59 
1.03 
1.21 

 

70.60 
74.60 
73.40 
72.20 
71.00 

 
รวม 30 21.71 - - 

ร้อยละ  72.38   
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  จากตารางท่ี 4.3 พบว่า นกัเรียนมีคะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณา
การเฉล่ียหลงัเรียนคิดเป็นร้อยละ 72.38 โดยหลงัเรียนนกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียดา้นการก าหนดนิยาม
เชิงปฏิบติัการมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 74.60 และดา้นการตั้งสมมติฐานมีคะแนนต ่าท่ีสุด คิดเป็น
ร้อยละ 70.60 ค่าเฉล่ียของคะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานหลังเรียน แสดงได ้       
ดงัภาพท่ี 4.1 
 

 
 
 
 
 
 จากภาพ 4.1 แสดงผลการศึกษาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน จ าแนก
เป็นรายด้าน 5 ด้าน ได้แก่ ด้านการตั้งสมมติฐาน ด้านการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการด้าน           
การก าหนดและควบคุมตวัแปร ดา้นการทดลองดา้นการแปลความหมายขอ้มูลและการลงขอ้สรุป     
จากแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ พบวา่นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 2 ท่ีไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานมีคะแนนหลงัเรียนมากกว่าเกณฑ์
ร้อยละ 70 ทุกดา้น โดย ก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการมีคะแนนมากท่ีสุด และดา้นการตั้งสมมติฐาน   
มีคะแนนต ่าท่ีสุด  

4.10

4.20

4.30

4.40

4.50

ค่าเฉล่ียของคะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
จากแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 

ทกัษะการตั้งสมมติฐาน ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร 

ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ ทกัษะการทดลอง 

ทกัษะการตีความหมายขอ้มูล และลงขอ้สรุป 

ภาพที่  4 .1  ค่ า เฉ ล่ียของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้ นบูรณาการ 
จากแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
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   2. ผลการศึกษาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการท่ีได้รับการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 โดยใช้แบบประเมิน
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
   เม่ือจดักิจกรรมการเรียนรู้ครบตามท่ีก าหนดรวม 1 แผน นกัเรียนท ารูปเล่มรายงาน
โครงงานแลว้ประเมินใหท้กัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของแต่ละกลุ่มจาก
รายงานโครงงาน ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.4  
 
ตารางที ่4.4  
ร้อยละ คะแนนเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนบรบือวิทยาคาร ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐาน เร่ือง สารละลาย 

ทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร์ 
ขั้นบูรณาการ 

คะแนน
เตม็ 

กลุ่ม 1 กลุ่ม 2 กลุ่ม 3 กลุ่ม 4 กลุ่ม 5 X̅ S.D 
ร้อยละ 
(%) 

1. การตั้งสมมติฐาน 3 2 3 2 2 3 2.40 0.50 80.16 
2. การก าหนดนิยามเชิง
ปฏิบติัการ 

3 
 

3 3 3 3 2 2.79 0.42 92.86 

3.การก าหนดและ
ควบคุมตวัแปร 

3 
 

3 2 3 3 2 2.64 0.48 88.10 

4. การทดลอง 3 2 3 2 3 3 2.62 0.49 87.30 
5.1 การแปล   
      ความหมายขอ้มูล  

3 
 

3 3 3 2 3 2.60 0.50 86.51 

5.2 การลงขอ้สรุป 3 3 3 3 2 3 2.60 0.50 86.51 
รวม 18 16 15 16 15 16 15.64 - - 
ร้อยละ         86.90 

  
  จากตารางท่ี 4.4 พบวา่ นกัเรียนมีคะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณา
การเฉล่ีย หลงัเรียนคิดเป็นร้อยละ 86.90 โดยหลงัเรียนนกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียดา้นการก าหนดนิยาม
เชิงปฏิบติัการ มากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 92.86 และดา้นการตั้งสมมติฐาน มีคะแนนต ่าท่ีสุด คิดเป็น
ร้อยละ 80.16 ค่าเฉล่ียของคะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ประเมินโดยตรวจจาก
รายงานโครงงาน แสดงไดด้งัภาพท่ี 4.2 
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 จากภาพท่ี 4.2 แสดงผลการศึกษาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน จ าแนก
เป็นรายด้าน 5 ด้าน ได้แก่ ด้านการตั้งสมมติฐาน ด้านการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการด้าน            
การก าหนดและควบคุมตวัแปร ดา้นการทดลองดา้นการแปลความหมายขอ้มูลและการลงขอ้สรุป       
จากแบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการต่อรูปแบบการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานในส่วนของรายงานโครงงาน พบว่า นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2      
ท่ีไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน โดยดา้นการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัมาก
ท่ีสุด และดา้นการตั้งสมมติฐานมีคะแนนต ่าท่ีสุด  
  ผลการประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการซ่ึงจากทั้งสองเคร่ืองมือ 
คือ แบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ แบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก 
จ านวน 30 ขอ้ รวม 60 นาที และแบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการจาก
รายงานโครงงาน โดยใชเ้กณฑ์การประเมิน 3 ระดบั กบักลุ่มเป้าหมาย คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 2/1 จ านวน 42 คน โรงเรียนบรบือวิทยาคาร พบวา่ นกัเรียนมีคะแนนทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการเฉล่ีย เกินกว่าร้อยละ 70 โดยหลังเรียนนักเรียนมีคะแนนเฉล่ียด้าน        
การก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการมากท่ีสุด และดา้นการตั้งสมมติฐาน มีคะแนนต ่าท่ีสุด ซ่ึงคะแนน    
ท่ีไดจ้ากทั้งสองเคร่ืองมือมีความสอดคลอ้งกนั 

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

ค่าเฉล่ียของคะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
จากแบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 

ทกัษะการตั้งสมมติฐาน ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร 

ทกัษะการทดลอง ทกัษะการตีความหมาย ทกัษะการลงขอ้มูล 

ภาพที่  4 .2   ค่ า เฉ ล่ียของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้ นบูรณาการ 
จากแบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
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บทที ่5 

สรุป อภปิรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
 การวิจยัคร้ังน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบโครงงาน เป็นฐาน
และศึกษาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้
ด้วย รูปแบบโครงงานเ ป็นฐาน เ ร่ื อง  ส ารละลาย  ของนัก เ รี ยนชั้ นมัธ ยม ศึกษา ปี ท่ี  2  
โรงเรียนบรบือวิทยาคาร จงัหวดัมหาสารคาม สังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 
26  ปีการศึกษา 2562 ซ่ึงจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงาน 6 ขั้นตอน คือ ขั้นท่ี 1 ขั้นก าหนด
ปัญหาท่ีสนใจศึกษาให้ชัด ขั้นท่ี 2 ศึกษาทฤษฎี หลักการ สนับสนุนเร่ืองท่ีสนใจท าโครงงาน
วิทยาศาสตร์ ขั้นท่ี 3 ขั้นพัฒนาโครงงานการท าโครงงานวิทยาศาสตร์จนได้ข้อค้นพบหรือ
ส่ิงประดิษฐ์ ขั้นท่ี 4 ขั้นปฏิบัติตามโครงงานท าโครงงานวิทยาศาสตร์จนได้ข้อค้นพบหรือ
ส่ิงประดิษฐ์ใหม่ ขั้นท่ี 5 ขั้นเขียนรายงานโครงงาน ขั้นท่ี 6  ขั้นเผยแพร่โครงงานวิทยาศาสตร์สู่
ชุมชน ซ่ึงมีขั้นตอนการวจิยัและผลการวจิยัสรุปไดด้งัน้ี 
  1. สรุป 
  2. อภิปรายผล 
  3. ขอ้เสนอแนะ 
 

5.1 สรุป 
 
 ผลการศึกษา เร่ือง การจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน เร่ืองสารละลาย เพื่อพฒันาทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 สรุปผลไดด้งัน้ี 
 5.1.1 แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน เพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง สารละลาย ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 จ านวน 1 แผน รวมเวลา         
15 ชัว่โมง พบวา่ แผนการจดัการเรียนรู้มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัมาก-มากท่ีสุด (X̅ = 4.34 - 
4.80, S.D. = 0.45-0.55) 
   5.1.2.1 ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 2 ท่ีได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ประเมินโดยใช้แบบวดัทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ พบวา่ หลงัเรียนนกัเรียนมีคะแนนทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการเฉล่ีย คิดเป็นร้อยละ 72.38 โดยหลงัเรียนนักเรียนมีคะแนนเฉล่ีย    



93 
 
ดา้นการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 74.60 และด้านการตั้งสมมติฐาน          
มีคะแนนต ่าท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 70.60  
   5.1.2.2 ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียนแต่ละกลุ่ม
ประเมินโดยตรวจรายงานโครงงาน พบว่า นกัเรียนมีคะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขั้นบูรณาการเฉล่ีย คิดเป็นร้อยละ 86.90 โดยดา้นการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ มากท่ีสุด คิดเป็น
ร้อยละ 92.86 และดา้นการตั้งสมมติฐาน มีคะแนนต ่าท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 80.16 
 โดยผูว้ิจยัพบว่าคะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากทั้งสองเคร่ืองมือโดยจาก
แบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์และจากการประเมินโดยตรวจรายงานโครงงานมีความ
สอดคลอ้งกนั นกัเรียนมีคะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการเฉล่ีย เกินกวา่ร้อย
ละ 70 โดยหลงัเรียนนกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียดา้นการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการมากท่ีสุด และดา้น
การตั้งสมมติฐาน มีคะแนนต ่าท่ีสุด 
 

5.2  อภิปรายผล 
 
 5.2.1 ผลการพฒันาแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน เพื่อพฒันาทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง สารละลาย ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 
 การวิจยัคร้ังน้ีใช้มีขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 6 ขั้นตอน         
ซ่ึงผูว้ิจยัอธิบายทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ทั้ง 5 ดา้น และขั้นตอนการใช้
แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน โดยเนน้ย  ้าวิธีการพฒันาทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ ท่ีจะตอ้งใชใ้นการจดักิจกรรมแต่ละขั้นให้นกัเรียนทราบก่อนด าเนินการเรียนการ
สอน ท าให้นกัเรียนเขา้ใจขั้นตอนในการท าโครงงานได ้นอกจากน้ียงัเปิดโอกาสให้นกัเรียนไดล้ง
มือปฏิบติักิจกรรมและหาค าตอบของส่ิงท่ีเรียนรู้ดว้ยตนเอง โดยเนน้การฝึกทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ซ่ึงจะท าใหน้กัเรียนเรียนเกิด การเรียนรู้และความสนใจปฏิบติักิจกรรม มี
ปฏิสัมพนัธ์กบัครูและเพื่อน ๆ ในห้อง นักเรียนได้เรียนรู้และลงมือปฏิบตัิกิจกรรมดว้ยตนเอง    
ในขั้นท่ี 1 ก าหนดปัญหาท่ีสนใจศึกษาให้ชดั  โดยครูจะกระตุน้ให้นกัเรียนสนใจท่ีจะท าโครงงาน 
โดยจดักิจกรรมต่าง ๆ ท่ีจะช่วยใหน้กัเรียนสัมผสักบัปัญหาเพื่อท่ีนกัเรียนจะไดม้องเห็นปัญหา ขั้นท่ี 
2 ขั้นศึกษาทฤษฎี หลกัการ สนับสนุนเร่ืองท่ีสนใจท าโครงงานวิทยาศาสตร์ เป็นขั้นท่ีครูให้
ค  าปรึกษาแก่นกัเรียน ช้ีแนะแหล่งความรู้ต่าง ๆ ให้ขอ้คิดเห็นและขอ้เสนอแนะแผนงานในการท า
โครงงานทั้งหมดของนกัเรียน ท าให้เกิดการแลกเปล่ียนเรียนรู้ระหวา่งครูและนกัเรียน ขั้นท่ี 3 ขั้น
พฒันาโครงการท าโครงงานวิทยาศาสตร์หรือแผนปฏิบัติงาน  ครูให้ค  าปรึกษาแก่นักเรียน              
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ในการวางแผนในการท าโครงงาน เช่นให้ความคิดเห็นในเร่ืองความเป็นไปได้ของโครงงาน         
ไดฝึ้กการวางแผนในการท างานร่วมกนัของนกัเรียน ขั้นท่ี 4 ขั้นปฏิบติัตามโครงงานท าโครงงาน
วทิยาศาสตร์จนไดข้อ้คน้พบหรือส่ิงประดิษฐใ์หม่ ครูอ านวยความสะดวกต่าง ๆ ให้นกัเรียน ติดตาม
การท างานของนกัเรียน ช่วยแกปั้ญหาเม่ือจ าเป็น รวมไปถึงการให้ขอ้คิดเห็นและขอ้เสนอแนะ แปล
ผลวเิคราะห์ผลของการทดลอง ขั้นท่ี 5 ขั้นเขียนรายงานทางโครงงาน ครูคอยแนะน า ให้ขอ้คิดเห็น 
รวมถึงการเขียนรายงานโครงงานของนกัเรียน และขั้นท่ี  6 ขั้นเผยแพร่โครงงาน ครูจดักิจกรรม
เพื่อให้โอกาสนักเรียนได้แสดงผลงาน โดยการน าเสนอหน้าชั้นเรียน รวมทั้งประเมินผลการท า
โครงงานของนกัเรียน การจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีนกัเรียนมีส่วนร่วมใน
การจดักระบวนการเรียนรู้ นกัเรียนไดป้ฏิบติัจริง คิดเองท าเองทุกขั้นตอนอย่างเป็นระบบ นกัเรียน
รู้จักการแสวงหาข้อมูล มีการสร้างองค์ความรู้และสรุปผลได้ด้วยตัวเอง มีการพฒันาทักษะ
กระบวนการในการท างาน ทกัษะการใชเ้คร่ืองมือ ฝึกการท างานร่วมกนัผูอ่ื้น สามารถพฒันา ทกัษะ
การเรียนรู้ตลอดชีวติ นกัเรียนไดเ้รียนรู้การท างานท่ีสัมพนัธ์กบัชีวิตจริงของตนเอง เกิดการเรียนรู้ท่ี
มีความหมาย และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการแก้ไขปัญหา ในชีวิตประจ าวนัได ้สอดคลอ้ง    
กบัท่ี มารียะห์ มะเซ็ง (2556, น. 130)  ได้กล่าวว่าการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน              
เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีเน้นนกัเรียนเป็นศูนยก์ลาง โดยท่ีนกัเรียนไดท้  าโครงงานผา่นประสบการณ์
ทดลองดว้ยตวันกัเรียนเอง โดยนกัเรียนไดเ้ลือกศึกษาส่ิงท่ีตนสนใจและเป็นเร่ืองใกลต้วันกัเรียน ท่ี
พบเจอในชีวติประจ าวนั นกัเรียนไดพ้บปัญหา ร่วมกนัวางแผนเพื่อหาวิธีหาค าตอบ นกัเรียนรู้จกัใช้
วธีิการสืบคน้หาค าตอบโดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ตั้งแต่ทกัษะขั้นพื้นฐานจนถึงทกัษะขั้น
สูงและยงัท าให้นกัเรียนมีพฤติกรรมท่ีพึงประสงค์หลายประการ เช่น การให้ความร่วมมือ มีความ
กล้าแสดงความคิดเห็น ยอมรับความเห็นของผูอ่ื้น ได้แลกเปล่ียนความรู้ มีความกระตือรือร้น              
ในการเรียนและมีความสนุกสนานในการเรียน เม่ือพิจารณาถึงทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขั้นบูรณาการของสมาคมส่งเสริมความกา้วหนา้ทางวทิยาศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา (AAAS)  5 ดา้น 
ไดแ้ก่ ดา้นการตั้งสมมติฐาน ดา้นการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ ดา้นการก าหนดและควบคุมตวั
แปร ดา้นการทดลอง และดา้นการแปลความหมายขอ้มูลและการลงขอ้สรุป จะเห็นไดว้า่ ขั้นการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานความสัมพนัธ์กบัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น
บูรณาการอย่างเห็นได้ชัด ซ่ึงนักเรียนจ าเป็นต้องใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ควบคู่ไปกับทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ กล่าวคือ เม่ือนกัเรียนก าหนดปัญหาท่ีตอ้งการศึกษาแลว้ 
นกัเรียนตอ้งก าหนดสมมติฐาน ก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ และการก าหนดตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม 
ตวัแปรควบคุมท่ีจะใช้ในการทดลอง จากนั้นนกัเรียนจะใช้ทกัษะดา้นการทดลองในการวางแผน 
ออกแบบการทดลอง เลือกใช้เคร่ืองมือการทดลอง และด าเนินการทดลอง เพื่อให้มาซ่ึงข้อมูล          
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ท่ีตอ้งการศึกษาและใช้ทกัษะการแปลความหมายข้อมูลและการลงขอ้สรุปในการอภิปรายและ
สรุปผลขอ้มูลท่ีไดจ้ากศึกษา โดยมีการอา้งอิงจากหลกัฐานท่ีเช่ือถือได ้ดงันั้นทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการจึงมีความส าคญัในกิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน  
  การวิจยัคร้ังน้ีใช้รูปแบบของการวิจยัและพฒันา โดยผูว้ิจยัไดส้ร้างแผนการจดักิจกรรม
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน เพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง สารละลาย 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 จ านวน 1 แผน รวมเวลา 15 ชัว่โมง พบวา่ แผนการจดัการเรียนรู้มี
ความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก-มากท่ีสุด (X̅ = 4.34 - 4.80, S.D. = 0.45-0.55) เน่ืองจากแผนการ
จดัการเรียนรู้ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน ได้ออกแบบกิจกรรมโครงงานสอดคล้องกับพิมพนัธ์ เตชะคุปต ์  
และพเยาว ์ยินดีสุข (2548, น. 85-87)  ท่ีกล่าววา่การท าโครงงานวิทยาศาสตร์ มี 6 ขั้นตอน ขั้นท่ี 1 
ขั้นก าหนดปัญหาท่ีสนใจศึกษาให้ชดั ขั้นท่ี 2 ศึกษาทฤษฎี หลักการ สนับสนุนเร่ืองท่ีสนใจท า
โครงงานวทิยาศาสตร์ ขั้นท่ี 3 ขั้นพฒันาโครงงานการท าโครงงานวิทยาศาสตร์จนไดข้อ้คน้พบหรือ
ส่ิงประดิษฐ์ ขั้นท่ี 4 ขั้นปฏิบัติตามโครงงานท าโครงงานวิทยาศาสตร์จนได้ข้อค้นพบหรือ
ส่ิงประดิษฐ์ใหม่ ขั้นท่ี 5 ขั้นเขียนรายงานโครงงาน ขั้นท่ี 6  ขั้นเผยแพร่โครงงานวิทยาศาสตร์สู่
ชุมชน โดยผลการวจิยัท่ีไดน้ี้สอดคลอ้งกบัการวิจยัของอมรรัตน์ แสนอ่อนพุทธ (2555, น. 113-114) 
ไดจ้ดัการเรียนรู้แบบโครงงานเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ พบว่า รูปแบบการ
จดัการเรียนรู้แบบโครงงานมีประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากบั 81.56/82.40 ซ่ึงมากกวา่กวา่เกณฑ์ 80/80 
และมีดชันีประสิทธิผลของรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบโครงงาน มีค่าเท่ากบั 0.76 สอดคลอ้งกบั 
วราภรณ์  ตระกลูสฤษด์ิ (2551, น. 2) ท่ีกล่าววา่ นกัเรียนไดเ้รียนรู้ผา่นการกระท ากิจกรรมโครงงาน
ร่วมกับเพื่อน เพื่อให้บรรลุเป้าหมายตามวตัถุประสงค์ของโครงงาน ท า ให้สมาชิกต้องมีการ
ช่วยเหลือกนั ในการท ากิจกรรมเพื่อใหไ้ดผ้ลตามตอ้งการฝึกการแกปั้ญหาท่ี เกิดข้ึนภายในกลุ่ม เนน้
กระบวนการคิดตดัสินใจ วางแผนการท างาน ด้วยวิธีการปฏิบติัจริง แผนการจัดการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐาน ประสิทธิภาพเท่ากบั 83.12/ 82.48 ซ่ึงมากกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดไวจึ้งเหมาะสม      
ท่ีจะน าไปใชใ้นการจดักิจกรรมการเรียนการสอน 
 5.2.2 การศึกษาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการท่ีไดรั้บการจดักิจกรรม
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 จากการใช้แบบทดสอบวดั
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ พบวา่ นกัเรียนมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณา
การทั้ง 5 ทกัษะ ไดแ้ก่ ทกัษะการตั้งสมมติฐาน ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ ทกัษะการ
ก าหนดและควบคุมตวัแปร ทกัษะการทดลอง และทกัษะการแปลความหมายขอ้มูลและการลง
ขอ้สรุป ไปพร้อมกบัการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ซ่ึงการจดักิจกรรมการเรียนรู้
แบบโครงงานเป็นฐานนั้นส่งเสริมใหน้กัเรียนไดฝึ้กการตั้งสมมติฐาน การก าหนดนิยาม การก าหนด
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ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุมก่อนท่ีจะท าการทดลอง อีกทั้ งนักเรียนได้ลงมือท า             
การทดลอง บนัทึกผลการทดลอง และสรุปผลการทดลองดว้ยตนเอง ซ่ึงคะแนนทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณการของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 หลงัส้ินสุดการจดักิจกรรมเรียนรู้
แบบโครงงานเป็นฐาน เร่ือง สารละลาย จ านวน 1 แผนการเรียนรู้ จากการทดสอบโดยใช้
แบบทดสอบ นกัเรียนมีพฒันาการทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการร้อยละ 72.38 
ซ่ึงเม่ือพิจารณารายดา้น โดยหลงัเรียนนกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียดา้นการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ
มากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 74.60  และดา้นการตั้งสมมติฐานมีคะแนนต ่าท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 70.60 
และจากการศึกษาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการท่ีได้รับการจัดกิจกรรม          
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 จากการตรวจรายงานโครงงาน 
พบว่านกัเรียนมีพฒันาการทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการร้อยละ 86.90 ซ่ึงเม่ือ
พิจารณารายดา้น พบวา่นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียดา้นการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการมากท่ีสุด คิดเป็น
ร้อยละ 92.86  และดา้นการตั้งสมมติฐาน มีคะแนนต ่าท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 80.16   
  ผลการวจิยัท่ีพบวา่ ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการท่ีเป็นทกัษะท่ีนกัเรียนมีคะแนน
สูงท่ีสุด อาจเน่ืองจากทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ เป็นทกัษะท่ีตอ้งก าหนดความหมาย
และขอบเขต หรือใหค้  าจ  ากดัความของค าต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการทดลองเพื่อให้เกิดความเขา้ใจตรงกนัถึง
ส่ิงท่ีการท าการทดลอง เป็นทกัษะท่ีนกัเรียนมีความเขา้ใจในการส่ือถึงความหมายของส่ิงท่ีเกิดข้ึน
จากการทดลองไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และเป็นทกัษะท่ีนกัเรียนไดส้ังเกตจากการทดลองจริง มองเห็นได้
ดว้ยประสาทสัมผสั และเกิดกระบวนการเรียนรู้ หลงัจากท่ีนกัเรียนได้รับการจดัการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐาน ท าให้นักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ดีข้ึนกว่าเดิม ในขณะ 
นกัเรียนมีทกัษะดา้นการตั้งสมมติฐานต ่าท่ีสุด อาจเน่ืองมาจากปัญหาท่ีผูว้ิจยัพบคือ นกัเรียนบางคน
ไม่สามารถหาค าตอบท่ีคิดล่วงหนา้ท่ีบอกถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตน้กบัตวัแปรตามได ้เป็น
เพราะทกัษะการตั้งสมมติฐานเป็นทกัษะแรกท่ีมีการสอนท าให้นกัเรียนยงัปรับตวัไม่ได ้นกัเรียนยงั
ไม่มีความเขา้ใจในการตั้งสมมติฐาน และรูปแบบการสอน ครูจึงมีการหาตวัอยา่งการทดลอง และ
ตวัอยา่งโครงงานวทิยาศาสตร์ใหน้กัเรียนฝึกฝนการตั้งสมมติฐาน  
  การจัดกิจกรรมการเ รียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานนั้ น ในขณะด าเนินกิจกรรม                 
ครูได้กระตุ้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการเลือกปัญหาหรือประเด็นท่ีนักเรียนสนใจ น าไปสู่         
การก าหนดตวัแปรท่ีเป็นองค์ประกอบของการตั้งหัวขอ้โครงงาน ท าให้นักเรียนได้ฝึกใช้ทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท่ีน าไปสู่กระบวนการหาค าตอบท่ีเป็นล าดับขั้นตอนชัดเจน           
โดยนกัเรียนไดใ้ชท้กัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปรต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองท่ีนกัเรียนสนใจ
ในการโครงงาน อีกทั้งระหว่างการท าปฏิบติัการมีการวางแผนท าให้นกัเรียนได้ฝึกการใช้ทกัษะ  
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การตั้งสมมติฐาน ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ และการด าเนินการทดลองนกัเรียนไดฝึ้ก
ทกัษะการทดลอง สังเกตผลจากการทดลอง และน าขอ้มูลท่ีได้จากการทดลองนั้น มาจดักระท า
ขอ้มูลใหม่ ดว้ยวิธีการต่าง ๆ น าเสนอในรูปแบบต่าง ๆ ให้คนอ่ืนเขา้ใจ เช่น ตาราง กราฟ เป็นตน้ 
โดยใชท้กัษะการจดักระท าขอ้มูลและส่ือความหมายขอ้มูลและใชท้กัษะการลงความเห็นจากขอ้มูล
และลงขอ้สรุปในการอธิบายขอ้มูลท่ีได้จากการจดักระท าและส่ือความหมายขอ้มูล โดยการน า
ความหมายขอ้มูลท่ีนกัเรียนไดท้ั้งหมด สรุปให้เห็นความสัมพนัธ์ของขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัตวัแปรท่ี
ตอ้งการศึกษาภายในของเขตของการทดลอง ซ่ึงผลการวจิยัท่ีไดน้ี้สอดคลอ้งกบัท่ี วีระ รุดโถ (2555, 
น. 98) กล่าววา่ การท่ีนกัเรียนไดรั้บการสอนโดยใชแ้บบฝึกการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ท่ีเนน้ภูมิ
ปัญญาทอ้งถ่ิน ท าใหน้กัเรียนไดมี้โอกาสศึกษาคน้ควา้ ลงมือปฏิบติัอยา่งเป็นขั้นตอนและเป็นระบบ 
ฝึกปฏิบติัการทดลอง เรียนรู้จากสถานการณ์จริง จากกิจกรรมทั้ง 5 กิจกรรม ท าให้นกัเรียนเกิดความ
เขา้ใจในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ นุรไอนี ดือรา มะ (2559, น.78)     
ท่ีพบวา่หลงัจากท่ีนกัเรียนไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบโครงงาน ท าให้นกัเรียนมีทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ดีข้ึนกว่าเดิม ไดฝึ้กทกัษะการทดลอง สังเกตผลจากการทดลองและน าขอ้มูลท่ีได้
จากการทดลองมาจัดกระท าข้อมูลใหม่ สอดคล้องกับผลการวิจัยของ ลุฏฟี ดอเลาะ (2560,             
น. 92-93) ท่ีพบวา่ ค่าเฉล่ียทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดักิจกรรม
การเรียนรู้แบบโครงงานมีคะแนนหลังเรียนมากกว่าก่อนเรียน เน่ืองจากการจดัการเรียนรู้แบบ
โครงงาน นักเรียนจะตอ้งลงมือปฏิบติัและคน้ควา้หาค าตอบในส่ิงท่ีนกัเรียนตั้งค  าถามข้ึนมาผ่าน
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยการตั้ งปัญหา การตั้ งสมมติฐาน การออกแบบ           
การทดลอง การอภิปรายและสรุปผล   
 

5.3   ข้อเสนอแนะ 
 

5.3.1   ข้อเสนอแนะเพือ่น าผลการวจัิยไปใช้ 
   5.3.1.1 การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานในขั้นท่ี 2 ศึกษาทฤษฎี 
หลกัการ เป็นขั้นตอนท่ีนกัเรียนตอ้งไดรั้บเน้ือหาสาระของเน้ือหาให้ครบถว้น ครูอาจเพิ่มเน้ือหาเขา้
ไปมากกวา่ในหลกัสูตร 

5.3.1.2 ครูกระตุ้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการปฏิบัติกิจกรรม ช่วยกันวางแผน 
วิเคราะห์และตั้งประเด็นปัญหา และคิดคน้หาค าตอบโดยใช้ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
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ขั้นบูรณาการ ให้นักเรียนทุกคนได้ลงมือปฏิบติักิจกรรมจริง มีปฏิสัมพนัธ์ระหว่างครูและเพื่อน  
ร่วมชั้นเรียน 

5.3.1.3 การประเมินทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการควรใชเ้คร่ืองมือ
ท่ีหลากหลาย เช่น แบบทดสอบ แบบสังเกต แบบประเมินจากผลงาน เป็นต้น ทั้งน้ีเพื่อความ
เหมาะสมและความแม่นย  าในการประเมินทกัษะนั้น ๆ 
 5.3.2 ข้อเสนอแนะเพือ่ท าการวจัิยคร้ังต่อไป 
   5.3.2.1  จากผลการวิจยัพบว่า การจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบโครงงานเป็นฐานช่วย
ส่งเสริมให้นกัเรียนใช้ความรู้ ความช านาญ ทกัษะท่ีมีอยู่มาประยุกต์ใช้กบัการเรียนไดอ้ย่างเต็มท่ี
ส่งเสริมให้นักเรียนได้ตดัสินใจด้วยตนเอง มีส่วนร่วมในการคิดกิจกรรม โดยให้ผูส้ร้างความรู้
แทนท่ีจะเป็นผูรั้บความรู้ฝ่ายเดียว ดงันั้นจึงควรน าการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบโครงงานเป็นฐาน
ไปส่งเสริมทกัษะอ่ืน ๆ เช่น ความสามารถในการแก้ไขปัญหา ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
เป็นตน้ 
   5.3.2.2  ควรมีการวิจยัเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเพื่อพฒันา
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการอย่างต่อเน่ือง และน าผลการวิจยัมาเป็นแนวทาง
ในการพฒันาปรับปรุงส่งเสริมประสิทธิภาพการจดัการเรียนการสอนของครูใหดี้มากยิง่ข้ึน 
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(ตัวอย่างแผน) 

แผนการจัดการเรียนรู้แบบโครงาน ประเภททดลอง 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์                        ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2                                                     

รหัสวชิา ว 22101 วทิยาศาสตร์พืน้ฐาน            ภาคเรียนที ่1 ปีการศึกษา 2562 

หน่วยการเรียนรู้ที ่4  เร่ือง สารละลาย                เวลา   15 ช่ัวโมง

โรงเรียนบรบือวิทยาคาร  สอนโดย  นางสาวปริญดา สีถาหล้า   ครูพีเ่ลีย้ง นางสุจิตรา  บุญประสงค์ 

ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่2/…..  สอนวนัที.่.......  เดือน..........................  พ.ศ...........  เวลา.....................น. 

1.  มาตรฐานการเรียนรู้และตัวช้ีวดั 

 มาตรฐานการเรียนรู้ 

  มาตรฐานการเรียนรู้ ว 2.1 เขา้ใจสมบติัของสสาร องคป์ระกอบของสสาร ความสัมพนัธ์

ระหว่างสมบติัของสสารกบัโครงสร้างและแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาค หลกัและธรรมชาติของ

การเปล่ียนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

 ตัวช้ีวดั 

 ตวัช้ีวดั ว 2.1 ม.2/4 ออกแบบการทดลองและทดลองในการอธิบาย ผลของชนิดตวัละลาย 

ชนิดตวัท าละลายอุณหภูมิท่ีมีต่อสภาพละลายไดข้องสาร รวมทั้งอธิบายผลของความดนัท่ีมีต่อ

สภาพละลายไดข้องสารโดยใชส้ารสนเทศ 

 ตวัช้ีวดั ว 2.1 ม.2/5 ระบุปริมาณตวัละลายในสารละลายในหน่วย ความเขม้ขน้เป็นร้อยละ 

ปริมาตรต่อปริมาตร มวลต่อมวลและมวลต่อปริมาตร  

 ตวัช้ีวดั ว 2.1 ม.2/6 ตระหนกัถึงความส าคญัของการน าความรู้เร่ือง ความเขม้ขน้ของสารไป

ใชโ้ดยยกตวัอยา่งการใชส้ารละลายในชีวติประจ าวนัอยา่งถูกตอ้งและปลอดภยั 

 

2.  สาระส าคัญ 

 สารละลายเป็นสารผสมประเภทสารเน้ือเดียวประกอบดว้ยอนุภาคท่ีมีขนาดนอ้ยกวา่ 10 – 7 cm 

องคป์ระกอบท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดเป็นตวัท าละลายและองคป์ระกอบอ่ืนๆ เป็นตวัละลาย สถานะ

ของสารละลายข้ึนอยูก่บัสถานะของตวัท าละลาย ซ่ึงมีทั้งของแขง็ ของเหลว และแก๊ส  
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3.  จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 1. อธิบายความหมายของสารละลายได ้(K) 

 2. อธิบายความหมายและปัจจยัท่ีมีผลต่อการละลายของสารได ้(K) 

 3. ระบุปริมาณตวัละลายในสารละลายในหน่วย ความเขม้ขน้เป็นร้อยละ ปริมาตรต่อ

ปริมาตร มวลต่อมวลและมวลต่อปริมาตร ได ้(K) 

 4. อธิบายถึงความส าคญัของการน าความรู้เร่ือง ความเขม้ขน้ของสารไปใชป้ระโยชน์ใน

ชีวติประจ าวนัได ้(K)  

 5. ใชเ้คร่ืองมือและอุปกรณ์ทางวทิยาศาสตร์ถูกตอ้ง (P) 

 6. ประยกุตใ์ชค้วามรู้เก่ียวกบัสารละลายมาใชใ้นชีวติประจ าวนัโดยท าเป็นโครงงาน

วทิยาศาสตร์ได ้(P) 

 7. มีความใฝ่เรียนรู้ ความมุ่งมัน่ในการท างาน และการมีส่วนร่วมในห้องเรียน (A) 

 

4.  สาระการเรียนรู้ 

 4.1  ความรู้ (K) 

   4.1.1 สารละลาย  

   4.1.2 สภาพละลายไดข้องสาร 

   4.1.3 ความเขม้ขน้ของสารละลาย 

 4.2  ทกัษะ/กระบวนการ (P) 

   4.2.1 ทกัษะการสังเกต 

   4.2.2 ทกัษะการสืบคน้ขอ้มูล 

   4.2.3 ทกัษะการทดลอง 

   4.2.4 ทกัษะการวดั  

   4.2.5 ทกัษะการค านวณ 

   4.2.6 ทกัษะการจ าแนกประเภท 

   4.2.7 ทกัษะการลงความเห็นจากขอ้มูล 

   4.2.8 ทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและการลงขอ้สรุป 

   4.2.9 ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร 

   4.2.10 ทกัษะการจดักระท าและส่ือความหมายขอ้มูล 
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 4.3  คุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์(A) 

   4.3.1 มีความใฝ่เรียนรู้ 

   4.3.2 ความมุ่งมัน่ในการท างาน 

   4.3.3 การมีส่วนร่วมในหอ้งเรียน 

 

5.  กจิกรรมการเรียนรู้โดยใช้ “โครงงานเป็นฐาน (Project-based Learning) ประเภททดลอง” 

 ขั้นที่ 1  ขั้นก าหนดหัวข้อปัญหาทีส่นใจศึกษาให้ชัด  

 คร้ังที ่1 ( 1 ช่ัวโมง) 

        
     

    1. ครูกระตุน้ความสนใจของนกัเรียน เพื่อน าเขา้สู่บทเรียน เร่ือง สารละลาย โดยใช้

ส่ือ Power Point โดยให้นกัเรียนสังเกตยาแกไ้อแบบน ้ าเช่ือม น ้ าหวาน น ้ ายาบว้นปาก หรือสังเกต

จากภาพในหนงัสือ หนา้ 48 และร่วมกนัอภิปรายโดยใชค้  าถามต่อไปน้ี 

     - นักเรียนเคยรับประทานยาแก้ไอแบบน ้ าเช่ือมหรือไม่ ยาแก้ไอมีลกัษณะ

อยา่งไร (นกัเรียนตอบไดโ้ดยอิสระ เช่น ยาแกไ้อแบบน ้าเช่ือม เป็นของเหลวสีแดงเขม้ รสหวาน) 

     - การท าน ้ าหวานจ านวนมากจากน ้ าหวานเขม้ขน้ มีวิธีการอย่างไร (นกัเรียนตอบ

ตามความเขา้ใจของตนเอง เช่น เติมน ้าลงในน ้าหวานเขม้ขน้) 

     - ท าอย่างไรจึงจะท าน ้ าหวานท่ีมีรสหวานและความเข้มของสีเท่ากันทุกคร้ัง 

(นักเรียนตอบความเขา้ใจของตนเอง เช่น ใช้น ้ าหวานเขม้ขน้และน ้ าปริมาณเท่าเดิมทุกคร้ังเพื่อให้ได้

น ้าหวานท่ีมีความเขม้ของสีและรสหวานเท่าเดิม) 

    2.  เช่ือมโยงเขา้สู่การเรียนในหน่วยการเรียนรู้ท่ี 4 โดยใชค้  าถามวา่ 

     - สารต่าง ๆ ท่ียกตวัอยา่ง ทั้งยาแกไ้อแบบ น ้ าเช่ือม น ้ าหวาน น ้ ายาบว้นปาก มี

ลกัษณะ เป็นเน้ือเดียว ใส ไม่มีตะกอน สารดงักล่าว เป็นสารประเภทใด และการใชป้ระโยชน์ ตอ้ง
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ค านึงถึงอะไรบา้ง (นกัเรียนตอบตามความเขา้ใจ เช่น สารดงักล่าวเป็นสารละลาย การใชป้ระโยชน์

ตอ้ง ค านึงถึงขอ้แนะน าการใช ้ปริมาณสารท่ีแนะน าใหใ้ช)้ 

    3. นกัเรียนอ่านเน้ือหาจากหนงัสือเรียน หนา้ 53 และร่วมกนัอภิปรายเพื่อให้ได้

แนวคิดวา่ยาแกไ้อแบบน ้าเช่ือม น ้าหวาน น ้ายาบว้นปาก เป็นสารผสมท่ีประกอบดว้ยสารหลายชนิด

ผสมกนัเป็นเน้ือเดียว จดัเป็นสารละลาย การน าสารละลายไปใช้ประโยชน์ ตอ้งค านึงถึงชนิดของ

สารท่ีน ามาผสมกนั และความเขม้ขน้ของสารละลาย  

     4. ครูแจง้นกัเรียนวา่หวัขอ้ท่ีเราจะเรียนคือ เร่ือง สารละลาย ครูแจกใบความรู้ที่ 1

สารละลาย หมายถึง สารเน้ือเดียวท่ีประกอบดว้ยธาตุ หรือสารประกอบตั้งแต่ 2 ชนิดข้ึนไปรวมตวั

กนั โดยธาตุหรือสารประกอบชนิดหน่ึงเป็นตวัท าละลาย ส่วนอีกชนิดหน่ึงหรือมากกวา่เป็นตวัท า

ละลาย ซ่ึงมีเกณฑพ์ิจารณาตวัท าละลายและตวัละลาย สภาพละลายได้ของสาร (solubility) หมายถึง 

ความสามารถในการละลายไดข้องตวัละลายในตวัท าละลาย จนเป็นสารละลายอ่ิมตวั ณ อุณหภูมิ

หน่ึงๆ การละลายของตวัท าละลายข้ึนอยูก่บัปัจจยัต่างๆ ความเข้มข้นของสารละลาย เป็นค่าท่ีแสดง

ปริมาณของตวัละลายท่ีละลายอยูใ่นตวัท าละลาย หรือในสารละลาย 

    5. ครูให้ตวัอยา่งขอ้มูลเก่ียวกบั การน าสารละลายไปใชป้ระโยชน์ 

     5.1 ดา้นการเกษตร 

      5.1.1 การปลูกพืชโดยไม่ใชดิ้น จะผสมสารอาหารท่ีพืชตอ้งการอยูใ่นรูป

ของสารละลาย 

      5.1.2 การน าสารเคมีก าจดัศตัรูพืชไปใช้ตอ้งน ามาเจือจางดว้ยน ้ าซ่ึงเป็นตวั

ท าละลายใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ตามตอ้งการก่อนน าไปฉีดพน่ 

     5.2 ดา้นอุตสาหกรรม 

      5.2.1 ใช้แอลกอฮอล์และทินเนอร์เป็นตวัท าละลายในการผลิตสี หมึก  สี

ยอ้ม และสีน ้ามนั 

     5.3 ดา้นอาหาร 

      5.3.1 การปรุงอาหาร 

      5.3.2 การท าเคร่ืองด่ืม 

     5.4 ดา้นการแพทย ์

      5.4.1 ยาท่ีมีรสขมไม่ชวนรับประทาน จึงตอ้งเติมน ้ าตาลหรือน ้ าเช่ือมเพิ่มลง

ไปเพื่อปรับรสชาติใหน่้ารับประทานข้ึน 
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      5.4.2 การใหเ้กลือแร่หรือธาตุแคลเซียมแก่คนไขต้อ้งท าให้เป็นสารละลาย 

      5.4.3 การผลิตยาเพื่อรักษาคนไขต้อ้งท าให้อยูใ่นรูปของสารละลาย 

     5.5 ดา้นการด ารงชีวิต 

      5.5.1 การลา้งจาน การช าระร่างกาย   การซักเส้ือผา้ การท าความสะอาด

เคร่ืองอุปโภคบริโภค 

      5.5.2 การลบรอยเป้ือนเปรอะของสีน ้ ามันท่ีเส้ือผ้าหรือพู่กัน ต้องใช้

น ้ามนัสนลา้งออกแต่จะใชน้ ้าไม่ไดเ้น่ืองจากสีน ้ามนัไม่ละลายในน ้าแต่ละลายในน ้ามนัสน   

    6. แบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่มๆ กลุ่มละ 7 คน คละความสามารถและเพศ ให้แต่ละ

กลุ่มร่วมกนัท าใบงานท่ี 1 เร่ืองสารละลาย 

 คร้ังที ่2 (2 ช่ัวโมง) 

    1.นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัท ากิจกรรมที่ 1.1 ก าหนดขอ้ขอ้ปัญหาท่ีสนใจให้ชดั 

ครูยกตวัอย่างสถานการณ์และตวัอย่างโครงงาน ประเภททดลอง เพื่อให้เห็นถึงประโยชน์ของ

สารละลายในชีวติประจ าวนั ดงัน้ี 

     1.1 โครงงาน “เปรียบเทียบระหว่างน ้ ามะขามกบัน ้ าส้มสายชูในการท าความ
สะอาด กระจก” ศึกษาเปรียบเทียบการท าความสะอาดกระจกระหวา่งสารผสมน ้ ามะขามและสาร
ผสมน ้ าส้มสายชู โดยน าน ้ าส้มสายชู 200 มิลลิลิตร ผสมสบู่ 4 ชอ้นชา ผสม ผงฟู 2 ชอ้นชา ใส่ใน
โหล ทิ้งไว ้1 วนั ส่วนน ้ ามะขาม 200 มิลลิลิตร ผสมน ้ าตาลทราย 50 กรัม น ้ าสะอาด 50 มิลลิลิตร 
ผสมลงในหมอ้ตม้ ทิ้งไว ้3 นาที แลว้ เทใส่โหล ตั้งไว ้ประมาณ 1 วนั น าสารผสมทั้ง 2 ชนิดมาท า
ความสะอาดกระจก พบวา่ สารผสมน ้ าส้มสายชูสามารถช่วยขจดัคราบบนกระจกไดดี้กวา่สารผสม
น ้ามะขาม” 

   1.2 โครงงาน “ภายในชุมชนต่างๆมีการใช้น ้ ายาล้างจานท่ีแตกต่างกนัไป
มากมายทั้งขนาด ยี่ห้อ และประสิทธิภาพในการท าความสะอาด ซ่ึงคณะผูจ้ดัท าไดพ้บว่าน ้ ายาท า
ความสะอาดภาชนะนั้นมีราคาสูง จึงไดคิ้ดคน้หาความรู้จากเเหล่งต่างๆ วา่การผลิตน ้ ายาลา้งจานนั้น
จะต้องท าอย่างไร คณะผู ้จ ัดท าจึงได้ร่วมกันพิจารณาว่าควรจะน าผลไม้ใดท่ีจะน ามาท าเป็น
ผลิตภณัฑ์น ้ ายาลา้งจาน คณะผูจ้ดัท าจึงไดพ้ิจารณากนัว่าควรท่ีจะน าผลของมะละกอมาท า เพราะ
เป็นผลไมท่ี้หาง่าย ไม่แพง และผลใหญ่ เหมาะท่ีน ามาท าน ้ ายาลา้งจาน โดยเม่ือน าน ้ ายาลา้งจานจาก
มะละกอมาทดลองการใช้ สามารถใช้งานในการล้างภาชนะได้เทียบเท่ากับน ้ ายาล้างจานตาม
ทอ้งตลาด ราคาไม่แพง สามารถท าเองได ้เม่ือส ารวจความพึงพอใจในการใช้งานพบวา่ผูใ้ชง้านมี
ความพึงพอใจระดบัดี” 
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  1.3 โครงงาน “เจลลา้งมือหรือสารท่ีใชล้า้งมือ hand  sanitizer คือส่ิงท่ีใช้ท า

ความสะอาดมือ และเป็นเคร่ืองเสริมหรือทางเลือกอีกช่องทางหน่ึงท่ีเราจะไม่ตอ้งใช้น ้ าและสบู่

เหมือนกับท่ีใช้อยู่ในปัจจุบนัโดยอาจอยู่ในรูปของเจลหรือโฟมหรือจะเป็นของเหลวชนิดอ่ืนๆ        

เจลลา้งมือในปัจจุบนัมีการน าเอาสารเคมีมาใชเ้ป็นส่วนผสมเป็นจ านวนมากท าให้เราไดรั้บสารเคมี

ท่ีเขา้ไปในร่างกาย ถ้าสารเคมีตกคา้งแลว้ไปสะสมในร่างกายของเราเป็นเวลานานอาจก่อให้เกิด

อนัตรายต่อชีวิตไดเ้จลจากวา่นหางจระเขน้ั้นสามารถท าให้ผิวนุ่มชุ่มช้ืน  รักษาแผลสมานแผลช่วย

ในการต่อตา้นเช้ือแบททีเรียได ้โดยท่ีเราก็ใชส้ารเคมีในปริมาณท่ีนอ้ยกวา่เจลลา้งมือท่ีวางขายท่ีอยู่

ในทอ้งตลาดและเจลลา้งมือท่ีไดก็้สามารถท่ีจะลา้งมือให้สะอาดโดยท่ีจะไม่ตอ้งใช้น ้ าและสบู่ซ่ึง

ใชไ้ดดี้เหมือนกบัเจลลา้งมือท่ีขายในทอ้งตลาดไม่แพก้นัเลยก็วา่ได”้ 

     1.4 โครงงาน "เพื่อศึกษาสถานการณ์ของสารพิษตกคา้งในผกัสดและผลไมส้ด

น าเขา้จากต่างประเทศ ในช่วงระยะเวลาระหว่างปีงบประมาณ พ.ศ.2551-2555 จึงท าการทดลอง

ศึกษาการเจริญเติบโตท่ีปลูกโดยวธีิไฮโดรโปนิกส์ โดยน าผกักาดผกัสลดัมาปลูกเร่ิม ด้ ว ย  เ พ า ะ

เมล็ดในฟองน ้ าแลว้แช่น ้ าไว1้สัปดาห์ แลว้จึงน ามาใส่ขวดท่ีตดัเตรียมไวมี้ธาตุอาหารAและBแลว้

สังเกตุบนัทึกผล จากผลท่ีสังเกตุได ้พบว่าผกัท่ีปลูกโดยไฮโดรโปนิกส์มีการเจริญเติบโต จากการ

ทดลองสามารถสรุปไดว้า่ผกัท่ีปลูกโดยวธีิไฮโดรโปนิกส์มีการเจริญเติบโตท่ีดีเทียบเท่ากบัการปลูก

ในดินเพาะปลูกโดยวิธีไฮโดรโปนิกส์ไดรั้บสารอาหารA,Bเป็นธาตุอาหารในการเจริญเติบโตและ

คนท่ีมีพื้นท่ีจ  ากดัสามารถปลูกวิธีน้ีไดเ้พราะวิธีน้ีมีประสิทธิภาพเทียบเท่ากบัการปลูกในดินท่ีใช้

สารเคมี”   

    2. จากการอภิปรายขา้งตน้ ผูเ้รียนแต่ละกลุ่มช่วยกนัคดัเลือกปัญหาหรือขอ้สงสัย

จากทุกคน  

    3. ครูช้ีแจงวธีิท ากจิกรรมที ่1.2 ค าถามสู่โครงงานวทิยาศาสตร์  

    4. แต่ละกลุ่มรวบรวมค าถามของทุกคน แลว้คดัเลือก 1 ค าถาม ท่ีสามารถหา

ค าตอบไดด้ว้ยการส ารวจตรวจสอบ โดยใชก้ารสืบเสาะหาความรู้ และควรเป็นค าถามท่ียงัไม่รู้

ค  าตอบมาก่อน (ค าถามวจิยั) สามารถสืบคน้ขอ้มูลเพิ่มเติมได ้แลว้อภิปรายร่วมกนัเพื่อก าหนดหวัขอ้

เร่ือง  

    5. ทุกกลุ่มน าเสนอ ค าถามวจิยัและหวัขอ้โครงงานวทิยาศาสตร์ พร้อมใหเ้หตุผล 

    6. น าค าถามวจิยัและช่ือเร่ืองโครงงานวทิยาศาสตร์จากกิจกรรมท่ี 1.1 มาก าหนดค า

ส าคญัเพื่อฝึกสืบคน้ขอ้มูล โดยครูอาจยกตวัอยา่งคลิปวีดิทศัน์หรือตวัอยา่งโครงงานเพื่อช่วยฝึกการ 
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สืบคน้ เช่น โครงงานเร่ืองการเพิ่มผลผลิตของมะนาวในฤดูแลง้ โดยใชน้้าํหมกัชีวภาพ (อาจเร่ืองอ่ืน

ไดต้ามความเหมาะสม) แลว้ใหแ้ต่ละกลุ่มระดมความคิด  

    7. ใหน้กัเรียนร่วมกนัท ากจิกรรมที ่1.3 การตั้งสมมติฐาน 

 

 ขั้นที ่2 ศึกษาทฤษฎ ีหลกัการ รวมถึงแนวคิดสนับสนุนเร่ืองทีส่นใจท าโครงงานวทิยาศาสตร์  

( 4 ช่ัวโมง)  

  คร้ังที ่3 สารละลาย ใช้เวลา 1 ช่ัวโมง 

  1. ครูตั้งค  าถามเพื่อเร้าความสนใจกบันักเรียนว่า สารละลายน ้ าเช่ืออมประกอบด้วย

อะไรบา้ง แต่ละชนิดท าหนา้ท่ีอะไร จากนั้นน าเขา้สู่กจิกรรมที ่2.1 สารละลาย มีการใชส่ื้อ Power Point  

  2. ใหแ้ต่ละกลุ่มศึกษาถึงความหมายของสารละลาย ส่วนประกอบของสารละลาย 

ความหมาย ของ ตวัละลาย และตวัท าละลาย ครูแจกใบความรู้ท่ี 2 องคป์ระกอบของสารละลาย 

  3. นกัเรียนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอแนวคิดของแต่ละกลุ่มวา่มีแนวคิดอยา่งไร 

  4. นกัเรียนและครูร่วมกนัสรุปผลการท ากิจกรรม  

  คร้ังที ่4 ผลของอุณหภูมิต่อการละลายได้ของสาร ใช้เวลา 1 ช่ัวโมง 

  1. ครูทบทวนความรู้  ร่วมกนัท ากจิกรรมที่ 2.2 จากนั้นครูน าเขา้สู่บทเรียน เก่ียวกบัปัจจยั

ท่ีมีผลต่อการละลาย โดยครูอธิบายวา่ สารแต่ละชนิดละลายในตวัท าละลายชนิดต่างๆ ไดต่้างกนั 

ความสามารถในการละลายของตวัท าละลายในตวัท าละลายจนเป็นสารละลายอ่มตวัท่ีอุณหภูมิ

หน่ึงๆ เรียกวา่ สภาพละลายไดข้องสาร 

  2. ครูแจกใบความรู้ท่ี 3 ผลของอุณหภูมิต่อการละลายไดข้องสาร ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่ม

ท าการทดลองเก่ียวกบัผลของอุณหภูมิต่อสภาพละลายไดข้องสาร ท าการทดลองดงัน้ี 

   2.1 ใส่น ้ากลัน่ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ลงในบ๊ิกเกอร์  

   2.2 ชัง่น ้าตาลทราย คร้ังละ 1 กรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ท่ีมีน ้ากลัน่อยู ่คนน ้าตาล (ทรายจน

ละลายหมด แลว้ชัง่น ้าตาลทราย คร้ังละ 1 กรัม ใส่ลงไปละลาย เพิ่ม จดบนัทึกปริมาณน ้าตาลทรายท่ี

ใส่เขา้ไปจนไม่สามารถละลายน ้าตาลทรายในน ้ากลัน่เพิ่มไดอี้ก  

   2.3 ท าการทดลองขอ้ 1. และ 2. ซ ้ า โดยน าบีกเกอร์ 1 ใบ มาละลายน ้ าตาลทรายในน ้ า

ท่ีใหค้วามร้อนจากตะเกียงแอลกอฮอล ์และปีกเกอร์อีก 1 ใบ มาละลายน ้ าตาลทรายในน ้ าท่ีให้ความ

เยน็จากน ้าแขง็ 
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  3.นกัเรียนและครูร่วมกนัอภิปรายผลการทดลอง จากการกิจกรรม พบวา่ อุณหภูมิมีผล

ต่อสภาพละลายไดข้องสาร ซ่ึงเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน ตวัละลายจะละลายในตวัท าละลายไดม้ากข้ึน 

แต่เม่ืออุณหภูมิลดลง ตวัละลายจะละลายในตวัท าละลายไดล้ดลง 

 คร้ังที ่5 ผลของชนิดตัวท าละลายต่อการละลายได้ของสาร ใช้เวลา 1 ช่ัวโมง 

   1. ครูแจกใบความรู้ท่ี 4 ผลของชนิดตวัท าละลายต่อการละลายไดข้องสาร และใหท้ า

กจิกรรมที่ 2.3 และใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่ม ร่วมกนัท าการทดลอง  

   1.1   ใส่ขมิ้นหัน่ลงในหลอดทดลอง 2 ขวด ขวดละประมาณ 30 กรัม 

    -  ขวดท่ี 1 ใหเ้ติมเอทานอล 25 cm3    ขวดท่ี 2 เติมน ้าลงไป 25 cm3 

เช่นกนั   

2. หลงัจากนั้นปิดจุกขวดให้สนิท แลว้เขยา่เป็นเวลา 5 นาที  

3. รินสารท่ีสกดัไดใ้นแต่ละขวดใส่ในหลอดทดลอง สังเกตความแตกต่างของสารทั้ง

สองแลว้บนัทึกผลกาทดลองลงในตาราง  

  4. นกัเรียนและครูร่วมกนัสรุปผลการทดลอง สรุปและอภิปรายผลการทดลอง ดงัน้ี 
   • สามารถสกดัสารท่ีมีสีหรือสารท่ีมีกล่ินจากขมิ้นไดด้ว้ยตวัท าละลายต่าง ๆ 

   • ปริมาณสารท่ีสกดัไดข้ึ้นอยูก่บัปริมาณของพืชท่ีใชแ้ละปริมาณของตวัท าละลาย 

   • ถา้ใชต้วัท าละลายต่างชนิดกนั จะสกดัสารไดต่้างกนั 

• ตวัท าละลายต่างชนิดกนัใชส้กดัสารไดต่้างกนั คือ น ้าสามารถสกดัสีจากขมิ้น
ไดดี้กวา่เอทานอล   

• ถา้ผสมน ้าและเอทานอลเขา้ดว้ยกนั สารท่ีสกดัได ้จะมีทั้งสีและกล่ินรวมอยู่
ดว้ยกนั 

• การหัน่ขมิ้นเป็นช้ินเล็ก ๆ ท าใหส้กดัสารไดดี้ ไดส้ารสีเหลือง หรือกล่ินหอม
ออกมาข้ึน 

    • สารท่ีสกดัไดจ้ากขมิ้น สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ เช่น ท าเคร่ืองส าอาง ผสม
ในอาหาร เช่นขา้วหมกไก่ ไก่ยา่ง ปลาทอดขมิ้น แกงเหลือง เป็นตน้ ส่วนกล่ินอาจน าไปผสมใน
น ้ามนัหม่องสมุนไพร 
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 คร้ังที ่6 ความเข้มข้นของสารละลาย ใช้เวลา 1 ช่ัวโมง 

 1. ครูตั้งค  าถามเพื่อเร้าความสนใจกบันกัเรียนวา่โดยให้นกัเรียนดูภาพน าร่ือง อ่านเน้ือหาน า

เร่ืองท่ี เก่ียวกบัปริมาณกรดไฮโดรคลอริกในน ้ ายาลา้ง ห้องน ้ า และร่วมกนัอภิปรายโดยใชค้  าถาม 

เพื่อใหไ้ดข้อ้สรุปวา่ น ้ายาลา้งหอ้งน ้าท่ีมี ปริมาณกรดมากกวา่จะก าจดัคราบสกปรกได ้ดีกวา่ ดงันั้น

จึงตอ้งรู้จกัความเขม้ขน้ของ สารละลายและเลือกใชใ้ห้เหมาะสมจากนั้นน าเขา้สู่ใบงานที่ 2 ความ

เข้มข้นของสารละลาย  

  2. ใหแ้ต่ละกลุ่มศึกษาถึงความเขม้ขน้ของสารละลายในหน่วยต่างๆ 

  3. นกัเรียนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอแนวคิดของแต่ละกลุ่มวา่มีแนวคิดอยา่งไร 

  4. นกัเรียนและครูร่วมกนัสรุปผลการท ากิจกรรม เม่ือท ากิจกรรมเสร็จ  

 ขั้นที ่3 พฒันาโครงการท าโครงงานวิทยาศาสตร์หรือวางแผนปฏิบัติงาน  

 คร้ังที ่7 (2 ช่ัวโมง) 

  1.ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มปฏิบติัตามกจิกรรมที ่3  พฒันาโครงการท าโครงงานวิทยาศาสตร์

หรือวางแผนปฏิบัติงาน  

  2.ครูทบทวนถึงสถานการณ์ จากชัว่โมงท่ี 1  

  3.ครูใหน้กัเรียนระดมความคิด แสดงความคิดเห็นถึงความรู้ท่ีจะใชใ้นออกแบบการ

ทดลอง เพื่อหาขอ้สรุปในการออกแบบการทดลองความความตอ้งการ 

  4.นกัเรียนแต่ละกลุ่มวางแผนและออกแบบการทดลองท่ีสามารถท าไดแ้ละเขียนบนัทึกลง

ในโครงร่างโครงงาน ถา้หากมีการแกไ้ขใหแ้กไ้ขใหแ้ลว้เสร็จก่อนขั้นท่ี 4 และนดัหมายใหแ้ต่ละ

กลุ่มน าวตัถุดิบ สารเคมีมาทดลองในคร้ังต่อไป 

ขั้นที ่4  ปฏิบัติตามขั้นตอนโครงงานท าโครงงานวิทยาศาสตร์จนได้ข้อค้นพบหรือ

ส่ิงประดิษฐ์ใหม่  

คร้ังที ่8  (3 ช่ัวโมง) 

  1. ครูแจกใบกกิรรมที ่4 ปฏิบัติตามขั้นตอนโครงงานท าโครงงานวิทยาศาสตร์จนได้ข้อ

ค้นพบหรือส่ิงประดิษฐ์ใหม่ นกัเรียนเตรียมสารตามท่ีก าหนดแลว้ท าการทดลอง 

  2. บนัทึกผลและสรุปผลการทดลอง 

 

 

 



117 
 

 ขั้นที ่5   เขียนรายงานโครงงาน (2 ช่ัวโมง) 

 คร้ังที ่9 (1 ช่ัวโมง) 

 1. ครูแจกใบกจิกรรมที ่5 เขียนรายงานโครงงาน จากการร่วมมือการท างานกลุ่มของนกัเรียน 

วิเคราะห์ตรงประเด็นชดัเจนและมีความ น่าเช่ือถือของแหล่งขอ้มูลแลว้เรียบเรียงเขียนเป็นรูปเล่ม

รายงานโครงงาน ตามรูปแบบท่ีครู ก าหนดให ้ครูคอยใหค้  าแนะน าปรึกษา ดงัน้ี  

  1. ช่ือโครงงาน  

  2. ช่ือผูจ้ดัท าโครงงาน  

  3. ช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษาโครงงาน  

  4. บทคดัยอ่  

  5. ท่ีมาและความส าคญั  

  6. จุดมุ่งหมายของการศึกษาคน้ควา้ 

  7. สมมติฐานของการศึกษาคน้ควา้ 

  8. ตวัแปรท่ีตอ้งการศึกษา  

  9. วสัดุอุปกรณ์และสารเคมี  

  10. วธีิการทดลอง 

  11. ภาพการทดลอง ผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง 

  12. เอกสารอา้งอิง  

2. แจกใบความรู้ท่ี 5 การเขียนบทคดัยอ่ และใบความรู้ท่ี 6 การอา้งอิงและบรรณานุกรม 

แลว้ใหน้กัเรียนเขียนบทคดัยอ่ของกลุ่มตวัเอง และ การอา้งอิงบรรณานุกรม ในใบท่ีแนบ

มาให ้

 ขั้นที ่6  เผยแพร่โครงงานวิทยาศาสตร์สู่ชมชนและสาธารณะ  

 คร้ังที ่10 (2 ช่ัวโมง) 

  1. ครูแจกใบความรู้ท่ี 7 เผยแพร่โครงงานวทิยาศาสตร์สู่ชุมชนและสารธารณะ 

  2. ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลการท าโครงงานของแต่ละกลุ่ม โดยใหเ้พื่อนกลุ่มอ่ืน

ซกัถามเพื่ออภิปรายและแลกเปล่ียน เรียนรู้ร่วมกนั เป็นแนวคิดท่ีน ามาใชใ้นชีวติจริง โดยน าเสนอ

หนา้ชั้นเรียน 
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6.  ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ 
- หนงัสือเรียนรายวชิาพื้นฐานวทิยาศาสตร์ สสวท. ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 เล่ม 1 
- ใบความรู้ท่ี 1 เร่ือง สารละลาย 
- ใบความรู้ท่ี 2 องคป์ระกอบของสารละลาย 
- ใบความรู้ท่ี 3 ผลของอุณหภูมิต่อการละลายไดข้องสาร 
- ใบความรู้ท่ี 4 ผลของชนิดตวัท าละลายต่อการละลายไดข้องสาร 
- ใบความรู้ท่ี 5 การเขียนบทคดัยอ่ 
- ใบความรู้ท่ี 6 การอา้งอิงและบรรณานุกรม 
- ใบความรู้ท่ี 7 เผยแพร่โครงงานวทิยาศาสตร์สู่ชมชนและสาธารณะ 
- ใบงานท่ี 1 เร่ือง สารละลาย 
- ใบงานท่ี 2 ความเขม้ขน้ของสารละลาย 
- ส่ือ PowerPoint เร่ือง สารละลาย 

 
7.  การวดัและประเมินผล 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วธีิการวดั เคร่ืองมือวดั 
เกณฑ์การ
ประเมินผล 

พุทธิพสัิย    
1. อธิบายความหมายของ
สารละลายได ้(K) 
2. อธิบายความหมายและปัจจยัท่ีมี
ผลต่อการละลายของสารได ้(K) 
3. ระบุปริมาณตวัละลายใน
สารละลายในหน่วย ความเขม้ขน้
เป็นร้อยละ ปริมาตรต่อปริมาตร มวล
ต่อมวลและมวลต่อปริมาตร ได ้(K) 

การตรวจให้
คะแนน 

ใบงาน เร่ือง 
สารละลาย 
ใบกิจกรรม 
 

ผา่นเกณฑร้์อยละ 65 
ข้ึนไป 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ วธีิการวดั เคร่ืองมือวดั เกณฑ์การ
ประเมินผล 

พุทธิพสัิย    
4. อธิบายถึงความส าคญัของการ
น าความรู้เร่ือง ความเขม้ขน้ของ
สารไปใชป้ระโยชน์ใน
ชีวติประจ าวนัได ้(K) 

   

ทกัษะพสัิย    
1. ใชเ้คร่ืองมือและอุปกรณ์ทาง
วทิยาศาสตร์ถูกตอ้ง (P) 
2. ประยกุตใ์ชค้วามรู้เก่ียวกบั
สารละลายมาใชใ้นชีวติประจ าวนั
โดยท าเป็นโครงงานวทิยาศาสตร์
ได ้(P) 
 

สังเกตจากการ
ท ากิจกรรม 

- แบบประเมิน
การเขียนรายงาน
โครงงาน  
- แบบวดัทกัษะ
กระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์  
ขั้นบูรณาการ 

ผา่นเกณฑร์ะดบั
พอใช ้หรือระดบั 2 
ข้ึนไป 

จิตพสัิย    
3.  นกัเรียนมีความใฝ่เรียนรู้ ความ
มุ่งมัน่ในการท างาน และการมี
ส่วนร่วมในห้องเรียน (A) 

- การบนัทึก
แบบประเมิน 
ผลดา้น
คุณลกัษณะอนั
พึงประสงค ์

- แบบ
ประเมินผลดา้น
คุณลกัษณะอนั
พึงประสงค ์

ผา่นเกณฑร์ะดบั
พอใช ้หรือระดบั 2 
ข้ึนไป 
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 ช้ีแจง จากการศึกษาเร่ือง สารละลาย ใหน้กัเรียนเติมขอ้ความลงในช่องวา่ง ใหถู้กตอ้งและ
สมบูรณ์ท่ีสุด 
กลุ่มที ่............. 
สมาชิกภายในกลุ่ม 1……………………………………………………. 

  2……………………………………………………. 
  3……………………………………………………. 
  4……………………………………………………. 
  5……………………………………………………. 
  6……………………………………………………. 
  7……………………………………………………. 

 
ข้อมูลทีไ่ด้จากการศึกษา 

1) สารละลาย หมายถึง 
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 

2) สภาพละลายไดข้องสารคือ 
…………………………………………………………………………………………
…………….………………………………………………………..…………………
………………………………………………………………………………………… 

3) ปัจจยัใดบา้งท่ีมีผลต่อสภาพการละลาย 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………..…………………… 

 
 
 

ใบงานที ่ 1  

เร่ือง สารละลาย 
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4)    ความเขม้ขน้ของสารหมายถึง อะไร 
ไดแ้ก่ 
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................
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ใหน้กัเรียนศึกษาอยา่งโครงงานท่ีจะน าไปสู่หวัขอ้เร่ือง
โครงงานวทิยาศาสตร์ แลว้น าไปตั้งปัญหาและสมมติฐาน
ในขั้นท่ี 2 ต่อไป 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กจิกรรมที่ 1.1  ก าหนดหัวข้อปัญหาที่สนใจศึกษาให้ชัด 
 

เม่ือนกัเรียนไดป้ฏิบติักิจกรรมในขั้นท่ี 1 แลว้นกัเรียน
สามารถน าสถานการณ์ท่ีไดจ้ากศึกษาไปตั้งหวัขอ้
เร่ืองโครงงานและตั้งปัญหาได ้
 

จุดประสงค์ 

โครงงาน “เปรียบเทียบระหว่างน า้มะขามกับน า้ส้มสายชูในการท าความสะอาด 
กระจก”ศึกษาเปรียบเทียบการท าความสะอาดกระจกระหว่างสารผสมน า้มะขามและสาร
ผสมน า้ส้มสายชู โดยน าน า้ส้มสายชู 200 มิลลิลิตร ผสมสบู่  4 ช้อนชา ผสม ผงฟู 2 ช้อนชา 
ใส่ในโหล ทิง้ไว้ 1 วนั ส่วนน า้มะขาม 200 มิลลิลิตร ผสมน า้ตาลทราย 50 กรัม น า้สะอาด 
50 มิลลิลิตร ผสมลงในหม้อต้ม ทิง้ไว้ 3 นาที แล้ว เทใส่โหล ตั้งไว้ ประมาณ 1 วนั น าสาร
ผสมท้ัง 2 ชนิดมาท าความสะอาดกระจก พบว่า สารผสมน า้ส้มสายชูสามารถช่วยขจัดคราบ
บนกระจกได้ดีกว่าสารผสมน า้มะขาม” 
 ท่ีมา : ภานุมาศ นาชยัค าและคณะ (2556). เปรียบเทยีบระหว่างน า้มะขามกบัน า้ส้มสายชูในการ

ท าความสะอาด. โครงงานวทิยาศาสตร์ โรงเรียนโยธินบูรณะ. 

ค าช้ีแจง 

ปัญหา คือ 
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โครงงาน “ภายในชุมชนต่างๆมีการใช้น า้ยาล้างจานท่ีแตกต่างกันไปมากมายท้ังขนาด ย่ีห้อ 

และประสิทธิภาพในการท าความสะอาด ซ่ึงคณะผู้จัดท าได้พบว่าน า้ยาท าความสะอาด

ภาชนะนั้นมีราคาสูง จึงได้คิดค้นหาความรู้จากเเหล่งต่างๆ ว่าการผลิตน า้ยาล้างจานนั้น

จะต้องท าอย่างไร คณะผู้จัดท าจึงได้ร่วมกันพิจารณาว่าควรจะน าผลไม้ใดท่ีจะน ามาท าเป็น

ผลิตภัณฑ์น า้ยาล้างจาน คณะผู้จัดท าจึงได้พิจารณากันว่าควรท่ีจะน าผลของมะละกอมาท า 

เพราะเป็นผลไม้ท่ีหาง่าย ไม่แพง และผลใหญ่ เหมาะท่ีน ามาท าน า้ยาล้างจาน โดยเม่ือน า

น า้ยาล้างจานจากมะละกอมาทดลองการใช้ สามารถใช้งานในการล้างภาชนะได้เทียบเท่า

กับน า้ยาล้างจานตามท้องตลาด ราคาไม่แพง สามารถท าเองได้ เม่ือส ารวจความพึงพอใจใน

การใช้งานพบว่าผู้ใช้งานมีความพึงพอใจระดับดี” 
ท่ีมา : ปาลิตา นาชยัค าและคณะ (2558). น า้ยาล้างจานจากมะละกอและมะกรูด. โครงงานวทิยาศาสตร์ 

โรงเรียนโพธาวตัฒนาเสนี. 

โครงงาน “เจลล้างมือหรือสารท่ีใช้ล้างมือ hand  sanitizer คือส่ิงท่ีใช้ท า
ความสะอาดมือ และเป็นเคร่ืองเสริมหรือทางเลือกอีกช่องทางหน่ึงท่ีเราจะไม่ต้องใช้
น า้และสบู่ เหมือนกับท่ีใช้อยู่ในปัจจุบันโดยอาจอยู่ในรูปของเจลหรือโฟมหรือจะ
เป็นของเหลวชนิดอ่ืนๆ เจลล้างมือในปัจจุบันมีการน าเอาสารเคมีมาใช้เป็นส่วนผสม
เป็นจ านวนมากท าให้เราได้รับสารเคมีท่ีเข้าไปในร่างกาย ถ้าสารเคมีตกค้างแล้วไป
สะสมในร่างกายของเราเป็นเวลานานอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อชีวิตได้เจลจากว่าน
หางจระเข้นั้นสามารถท าให้ผิวนุ่มชุ่มชื้น  รักษาแผลสมานแผลช่วยในการต่อต้าน
เช้ือแบททีเรียได้ โดยท่ีเรากใ็ช้สารเคมีในปริมาณท่ีน้อยกว่าเจลล้างมือท่ีวางขายท่ีอยู่
ในท้องตลาดและเจลล้างมือท่ีได้กส็ามารถท่ีจะล้างมือให้สะอาดโดยท่ีจะไม่ต้องใช้
น า้และสบู่ ซ่ึงใช้ได้ดีเหมือนกับเจลล้างมือท่ีขายในท้องตลาดไม่แพ้กันเลยกว่็าได้” 
ท่ีมา : ทกัษิณ คะสาราชและคณะ (2557). เจลล้างมอืจากว่านหางจระเข้. โครงงานวทิยาศาสตร์ 

โรงเรียนโพนงามศึกษา. 

ปัญหา คือ 

 

 

ปัญหา คือ 
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1. ใหน้กัเรียนแต่ละคนเขียนปัญหาหรือส่ิงท่ีนกัเรียนสนใจเก่ียวกบัการน าความรู้

เร่ืองสารละลายมาใชป้ระโยชน์โดยเขียนลงในกระดาษ Post it ท่ีแจกให ้น ามาติด

ใส่กระดาษ A4 แลว้น ามาอภิปรายในกลุ่ม (15 นาที) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. สมาชิกในกลุ่มเลือกปัญหา หรือส่ิงท่ีนกัเรียนสนใจจากขอ้ 1. มา 1 เร่ือง  

ค าช้ีแจง 

กจิกรรมที่ 1.2 ค าถามสู่โครงงานวทิยาศาสตร์ 

 
เม่ือนกัเรียนไดป้ฏิบติักิจกรรมท่ี 1.2 แลว้นกัเรียนสามารถน า
ก าหนดประเด็นปัญหาพร้อมระบุเหตุผลได ้
 

จุดประสงค์ 
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เหตุผลท่ีเลือก เพราะ 
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................ 
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สมมติฐาน คือ ค าตอบท่ีคิดล่วงหนา้เป็นขอ้ความท่ีบอกถึงความสัมพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรตน้(ตวัแปรอิสระ) กบัตวัแปรตาม ในการเขียนสมมติฐานอาจ
ใชค้  าวา่  

“ถา้............................ดงันั้น................................................................” 

ใหน้กัเรียนเลือกปัญหาท่ีสนใจท่ีสุดมาเพียง 1 ปัญหา 

ปัญหาท่ีนกัเรียนสนใจท่ีสุด คือ .............…………………………………………… 
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………… 
 

ค าช้ีแจง 

กจิกรรมที่ 1.3 การตั้งสมมตฐิาน 

 

จากโครงงาน A  ในกิจกรรมท่ี 
1.1…………………………………………………………………………..….……….. 
สมมติฐาน คือ………………………………………………………………...………… 
จากโครงงาน B  ในกิจกรรมท่ี 
1.1………………………………………………………………………………...…….. 
สมมติฐาน คือ………………………………………………………...………………… 
จากโครงงาน C  ในกิจกรรมท่ี 
1.1………………………………………………………………………………..…….. 
สมมติฐาน คือ……………………………………………………...…………………… 
 

เม่ือนกัเรียนไดป้ฏิบติักิจกรรมท่ี 1.3 แลว้นกัเรียนสามารถให้
ค  าอธิบาย ซ่ึงเป็นค าตอบล่วงหนา้ได ้
 

จุดประสงค์ 
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สมมติฐานของนกัเรียน คือ .............……………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………… 
 

จากปัญหาท่ีนกัเรียนเลือกไว ้ใหล้องน ามาเขียนสมมติฐานดู 
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จุดประสงค์  

เพื่อทดสอบผลการละลายของสารท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ 

ปัญหา :  

สมมติฐาน :  

ตัวแปร :  

วสัดุอุปกรณ์  

1. บีกเกอร์ขนาด 100 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร จ านวน 3 ใบ  4. กระบอกตวง 

2. ตะเกียงแอลกอฮอลพ์ร้อมท่ีกั้นลม                5. แห่งแกว้คนสาร 

3. สารเคมีต่าง ๆ ไดแ้ก่ น ้ากลัน่ เอทิลแอลกอฮอล ์เกลือ 6. น ้าแขง็ 

น ้าตาลทราย และคอปเปอร์ (II) ซลัเฟต 

กจิกรรมที ่2.2 การศึกษาทฤษฎแีละหลกัการ  

เร่ือง ผลของอณุหภูมต่ิอสภาพละลายได้ของสาร 

 

การก าหนดและควบคุมตัวแปร หมายถึง การบ่งช้ีตวัแปรตน้ ตวัแปรตามและตวัแปรควบคุม 

 ตัวแปรต้น หรือตัวแปรอสิระ หมายถึง ส่ิงท่ีเป็นสาเหตุของปัญหาหรือส่ิงท่ีเรา
ตอ้งการศึกษา 

 ตัวแปรตาม หมายถึง ส่ิงท่ีเป็นผลเน่ืองมาจากตวัแปรตน้ เม่ือตวัแปรตน้หรือส่ิงท่ีเป็น
สาเหตุเปล่ียนไป ตวัแปรตามหรือส่ิงท่ีเป็นผลจะเปล่ียนไปดว้ย 

 ตัวแปรควบคุม หมายถึง ส่ิงอ่ืนๆ นอกเหนือจากตวัแปรตน้ท่ีมีผลต่อการทดลอง ซ่ึง
ตอ้งควบคุมให้เหมือนๆ กนั มิฉะนั้นจะท าใหผ้ลการทดลองคลาดเคล่ือน 
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วธีิการทดลอง :  

1. ใส่น ้ากลัน่ ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์  

2. ชัง่น ้าตาลทราย คร้ังละ 1 กรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ท่ีมีน ้ากลัน่อยู ่คนน ้าตาลทรายจนละลายหมด 
แลว้ชัง่น ้าตาลทราย คร้ังละ 1 กรัม ใส่ลงไปละลาย เพิ่ม จดบนัทึกปริมาณน้าํตาลทรายท่ีใส่เขา้ไปจน
ไม่สามารถละลายน ้าตาลทรายในน ้ากลัน่เพิ่มไดอี้ก  

3. ท าการทดลองขอ้ 1. และ 2. ซ ้ า โดยน าบีกเกอร์ 1 ใบ มาละลายน ้าตาลทรายในน ้าท่ีใหค้วามร้อน
จากตะเกียงแอลกอฮอล ์และบีกเกอร์อีก 1 ใบ มาละลายน ้าตาลทรายในน ้าท่ีใหค้วามเยน็จากน ้าแขง็ 

บันทกึผลกจิกรรม 

 น ้าท่ีอุณหภูมิหอ้ง น ้าท่ีอุณหภูมิสูง น ้าท่ีอุณหภูมิต ่า 

    

 

หมายเหตุ : ท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน น ้าตาลทรายละลายน้าํไดเ้พิ่มข้ึน แต่ท่ีอุณหภูมิลดลง น ้าตาลทราย

ละลายน ้าไดน้อ้ยล 

 

 

 

 

 

 

 

 

การตีความหมายของข้อมูลและการลงข้อสรุป เป็นความสามารถในการแปล

ความหมาย หรือ การบรรยายลกัษณะและสมบติัของขอ้มูลท่ีมีอยู ่การ

ตีความหมายขอ้มูลจ าเป็นอาจตอ้งใชท้กัษะดา้นอ่ืนๆ ช่วย เช่น ทกัษะการ

สังเกต ทกัษะการค านวณ เป็นตน้ การลงขอ้สรุปเป็นการบอกความสัมพนัธ์

ของขอ้มูลทั้งหมด 
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จุดประสงค์ 

 1.อธิบายความแตกต่างของผลของตวัท าละลายท่ีต่างชนิดกนัได ้

วสัดุอุปกรณ์ 

1. ขมิ้น 

2. ใบมีด 

3. หลอดทดลองขนาดกลาง  2 หลอด  

4.จุกยาง 

5. น ้ากลัน่ 

6. เอทานอล 

วธีิท า 

1.  หัน่ขมิ้นใหมี้ขนาดใกลเ้คียงกนัแลว้ใส่ลงในหลอดทดลอง 2 หลอด หลอดละประมาณ 2 ชอ้นชา 

 -  ขวดท่ี 1 ใหเ้ติมเอทานอล 25 cm3    ขวดท่ี 2 เติมน ้าลงไป 25 cm3    

2. หลงัจากนั้นปิดดว้ยกระกาษอลูมิเนียมฟรอยด์ แลว้เขยา่เป็นเวลา 5 นาที  

3. ตั้งทิ้งไว ้5 นาที สังเกตและบนัทึกผล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กจิกรรมที ่2.3 การศึกษาทฤษฎแีละหลกัการ  

เร่ือง ผลของชนิดตัวท าละลายต่อสภาพละลายได้ของสาร 

 

สมมติฐาน การทดลองนี ้คอื ..................................................... 
ตัวแปรต้น  ........................................................................... 
ตัวแปรตาม  ........................................................................... 

ตัวแปรควบคุม  ................................................................ 
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 ตัวละลายชนิดเดียวกนัละลายในตัวละลายแต่ละชนิดได้เหมือนหรือแตกต่างกนั อย่างไร 

......................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................... 

...................................................................................................................................................... 

ตารางบันทกึผลการทดลอง 

การทดลอง การเปลีย่นแปลงทีสั่งเกตได้ 

สี กลิน่ 

1.  ขมิ้น + น ้า  

 

 

 

2.  ขมิ้น + เอทานอล  

 

 

 

 
สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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ตวัแปรตน้ คือ ............................................................................................................... 
ตวัแปรตาม คือ .............................................................................................................. 
ตวัแปรควบคุม คือ ......................................................................................................... 
....................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................ 

จากสมมติฐานท่ีนกัเรียนก าหนดข้ึน ใหน้กัเรียนระบุ  
ตวัแปร วสัดุอุปกรณ์และสารเคมีท่ีตอ้งใชใ้นการทดลอง 

ค าช้ีแจง 

 

การออกแบบการทดลอง หมายถึง การวางแผนการทดลองก่อนลงมือ

ปฏิบติัจริง เพื่อก าหนดวธีิการทดลองและรูปแบบการบนัทึกผลการ

ทดลอง โดยครอบคลุมกบัสมมติฐาน 

กจิกรรมที ่3 
พฒันาโครงการท าโครงงานวทิยาศาสตร์หรือวางแผนปฏบิัติงาน 

ปัญหา ..................................................................................... 
สมมติฐาน  .................................................................................... 

ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ หมายถึง การก าหนดความหมายและขอบเขต หรือให้

ค  าจ  ากดัความของค าต่างๆ ท่ีใชใ้นการทดลองเพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจตรงกนัถึงส่ิงท่ีการท าการ

ทดลอง ซ่ึงสามาถท าแบบทดสอบได ้ 
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จุดประสงค์ ก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการท่ีก าหนดไวไ้ดถู้กตอ้ง  

ค าส่ัง ให ้นกัศึกษาระบุวา่ นิยามใดเหมาะสมท่ีจะเป็นนิยามเชิงปฏิบติัการ โปรดระลึกวา่ นิยามเชิง 

ปฏิบติัการจะตอ้งระบุอยา่งชดัเจนถึงส่ิงท่ีจะท่ีจะท าและส่ิงท่ีจะสังเกตได ้ 

1. ความสด:  
 ก. คุณภาพดี หรือใชไ้ดดี้เพราะไดม้าใหม่หรือผลิตข้ึนใหม่ ๆ 

 ข. ไม่สดช่ืน, โรยลง, เฉาลง. 
2. การเจริญเติบโตของพชื:  
 ก. เม่ือชัง่น ้าหนกัเพิ่มข้ึน แสดงวา่เจริญเติบโตดี จ านวนใบเพิ่มข้ึน ความสูงเพิ่มข้ึน 
 ข. ใบพืชร่วง มีใบซีดขาว ใบและล าตน้แหง้เห่ียว 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากปัญหาใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มออกแบบการทดลองโดยเขียนรายละเอียดตาม
แบบฟอร์มท่ีก าหนดยกเวน้บทคดัยอ่ในรูปแบบใดๆ ต่อไปน้ี 
 ตาราง 

 แผนภูมิ 

 แผนภาพ 

 กราฟ 

 เขียนบรรยายและอ่ืนๆ 
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ช่ือโครงงาน 
..................................................................................................... 
  
.................................................................................................... 

ช่ือผู้ท าโครงงาน 
 1 ......................................................................................... 

 2 ......................................................................................... 

 3 ......................................................................................... 

4 ........................................................................................ 

5 ........................................................................................ 

6 ........................................................................................ 

7 .......................................................................................  

8 ........................................................................................  

9 .......................................................................................  
 

ช่ือที่ปรึกษาโครงงาน

..................................................................................................... 
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ที่มาและความส าคญัของโครงงาน 
 
......................................................................................................... 
......................................................................................................... 
......................................................................................................... 
......................................................................................................... 
......................................................................................................... 
......................................................................................................... 
......................................................................................................... 
........................................................................................................ 
......................................................................................................... 

จุดมุ่งหมายของการศึกษาค้นคว้า 
......................................................................................................... 
......................................................................................................... 
......................................................................................................... 
.........................................................................................................
............ 
.........................................................................................................
.............. 

 
 
 

. 
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สมมติฐานของการศึกษาค้นคว้า 

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

............................................................................................................... 

 

ตัวแปรที่ต้องการศึกษา 

1. ตวัแปรตน้หรือตวัแปรอิสระ 

............................................................................................................ 

2. ตวัแปรตาม 

............................................................................................................ 

3. ตวัแปรควบคุม 

............................................................................................................ 

 
. 
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วสัดุอุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้  
.............................................................................................................. 
.............................................................................................................. 
.............................................................................................................. 
.............................................................................................................. 
.............................................................................................................. 
.............................................................................................................. 
.............................................................................................................. 
.............................................................................................................. 

วธีิการทดลอง 
.............................................................................................................. 
.............................................................................................................. 
.............................................................................................................. 
..............................................................................................................
..............................................................................................................
.............................................................................................................. 

 
 
 

. 
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ตัวอย่างผลการทดลอง การแยกสารโดยการระเหยแห้ง 

 

บันทกึผลการทดลอง 

สารละลายทีสั่งเกต 

 

ลกัษณะทางกายภาพของสาร 

ก่อนให้ความร้อน หลงัให้ความร้อน 

น ้าเกลือ   

น ้าส้มสายชู   

 

 

 

 

 

 

จากการทดลอง ใหน้กัเรียนเขียนบนัทึกผลการทดลองและสรุปผลการทดลองอยา่งละเอียด

และเขา้ใจง่าย 

กจิกรรมที่ 4 
ปฏิบัตติามขั้นตอนโครงงานท าโครงงาน

วทิยาศาสตร์จนได้ข้อค้นพบหรือส่ิงประดษิฐ์ใหม่ 
cvv 

เม่ือนกัเรียนไดป้ฏิบติักิจกรรมท่ี 4 แลว้นกัเรียนสามารถน า
ปฏิบติัการทดลองตามขั้นตอนได ้บนัทึกผลการทดลองและ
สรุปผลการทดลองได ้
 

จุดประสงค์ 
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ภาพการทดลอง 
 
 
 

 
 

 

 
 
 
 

. 

 
 

ใหแ้ต่ละกลุ่มด าเนินการทดลองตามแผน พร้อมทั้งบนัทึกภาพแต่ละขั้นตอน 
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ผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

. 
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สรุปผลการทดลอง 
 

 
 
 
 

. 

 
 



142 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จุดประสงค์ 
เมื่อนักเรียนได้ปฏิบัติกจิกรรมในขั้นทีแ่ล้ว นักเรียนสามารถเขียน
รายงานโครงงานได ้

ในขั้นน้ี นกัเรียนจะไดฝึ้กเขียนรายงานโครงงาน ซ่ึงจะ

เป็นวธีิส่ือความหมายท่ีมีประสิทธิภาพวธีิหน่ึง เพื่อใหค้น

อ่ืนๆ ไดเ้ขา้ใจถึงแนวความคิด วธีิการด าเนินการศึกษา

คน้ควา้ขอ้มูล ผลท่ีได ้ตลอดจนขอ้สรุปและขอ้เสนอแนะ

ต่างๆ เก่ียวกบัโครงงานของนกัเรียน 

การเขียนรายงานควรจะใช้ภาษาทีอ่่านเข้าใจง่าย ชัดเจน 

ส้ันๆ ตรงไปตรงมาและครอบคลุมหัวข้อทีก่ าหนดไว้ใน

การเขียนรายงาน 

 

กจิกรรมที่ 5 
เขยีนรายงานโครงงาน 
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บทคดัย่อ 
.......................................................................................................... 
.......................................................................................................... 
.......................................................................................................... 
.......................................................................................................... 
.......................................................................................................... 
.......................................................................................................... 
.......................................................................................................... 
.......................................................................................................... 
.......................................................................................................... 
.......................................................................................................... 
.......................................................................................................... 
.......................................................................................................... 
......................................................................................................... 
.............................................................................................................
.......................................................................................................  

 
 
 

. 
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เอกสาร/แหล่งอ้างองิ 

............................................................................................................

............................................................................................................

............................................................................................................

............................................................................................................

............................................................................................................

............................................................................................................

............................................................................................................

............................................................................................................

................................................................................................... 
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ภาคผนวก ข 
 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการเกบ็ข้อมูลวจิยั 
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แบบประเมนิคุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้ 

 (ส าหรับผู้เช่ียวชาญ) 

 
ค าช้ีแจง  

แบบประเมินน้ีจดัท ำข้ึนเพื่อตรวจสอบคุณภำพของแผนกำรจดักิจกรรมกำรเรียนรู้แบบสืบ

เสำะหำควำมรู้ร่วมกบัเทคนิคผงักรำฟิก เพื่อส่งเสริมทกัษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ขั้นบูรณำ

กำรและผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียน เร่ือง ธำตุและสำรประกอบ ส ำหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 1 

โรงเรียนวำปีปทุม จ ำนวน 9 แผนกำรเรียนรู้ ขอใหท้่ำนพิจำรณำควำมสอดคลอ้งของแผนกำรจดักำร

เรียนรู้ โดยท ำเคร่ืองหมำย   ลงในช่องท่ีตรงกบัควำมคิดเห็นของท่ำน และขอควำมอนุเครำะห์

ผูเ้ช่ียวชำญบนัทึกรำยละเอียดในส่วนขอ้เสนอแนะ เพื่อน ำไปใชใ้นกำรปรับปรุง แผนกำรจดักำร

เรียนรู้ต่อไป 

เกณฑก์ำรใหค้ะแนนมีดงัน้ี  

รำยกำรประเมินมีควำมเหมำะสมมำกท่ีสุด   ให ้ 5  คะแนน  

รำยกำรประเมินมีควำมเหมำะสมมำก    ให ้ 4  คะแนน  

รำยกำรประเมินมีควำมเหมำะสมปำนกลำง  ให ้ 3  คะแนน  

รำยกำรประเมินมีควำมเหมำะสมนอ้ย   ให ้ 2  คะแนน 

รำยกำรประเมินมีควำมเหมำะสมนอ้ยท่ีสุด   ให ้ 1  คะแนน  

เกณฑก์ำรประเมิน  

4.51 - 5.00  หมำยถึง  รำยกำรประเมินมีควำมเหมำะสมมำกท่ีสุด  

3.51 - 4.50  หมำยถึง  รำยกำรประเมินมีควำมเหมำะสมมำก  

2.51 - 3.50  หมำยถึง  รำยกำรประเมินมีควำมเหมำะสมปำนกลำง  

1.51 - 2.50  หมำยถึง  รำยกำรประเมินมีควำมเหมำะสมนอ้ย  

1.00 - 1.50  หมำยถึง  รำยกำรประเมินมีควำมเหมำะสมนอ้ยท่ีสุด 
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(ตัวอย่าง) 

แบบประเมนิคุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้ 

 (ส าหรับผู้เช่ียวชาญ) 
 

ช่ือเคร่ืองมือ : แผนกำรจดักำรเรียนรู้โดยใชก้ำรจดักิจกรรมกำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็น
ฐำน โครงงำนประเภททดลอง เร่ือง สำรละลำย 

ผู้วจัิย :                   นำงสำวปริญดำ สีถำหลำ้   โทรศัพท์   065-5905452 
อาจารย์ทีป่รึกษาหลกั : อำจำรย ์ดร.ธนวชัร์  สมตวั 
อาจารย์ทีป่รึกษาร่วม : ผูช่้วยศำสตรำจำรย ์ดร.เนตรชนก  จนัทร์สวำ่ง 
วตัถุประสงค์ : 
  เพื่อพฒันำวธีิกำรเสริมสร้ำงทกัษะกระบวนกำรทำงวทิยำศำสตร์ขั้นบูรณำกำร 
นิยาม : 
 กำรจดักิจกรรมกำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน (Project-Based Learning) หมำยถึง กำร
จดักำรเรียนกำรสอนโดยใชโ้ครงงำนเป็นฐำน โดยจะมีครูคอยกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดควำมสนใจใน
กำรเรียนรู้ท่ีเกิดจำกตวัผูเ้รียนเอง และน ำไปสู่กำรลงมือปฏิบติังำนจริง โดยเลือกใชโ้ครงงำน 
ประเภทกำรทดลอง ประกอบดว้ย 6 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 
 ขั้นท่ี 1   ขั้นก ำหนดหวัขอ้ปัญหำท่ีสนใจศึกษำใหช้ดั ผูส้อนและนกัเรียนร่วมกนัตั้งปัญหำ
หรือหวัขอ้ท่ีจะศึกษำเพื่อท ำโครงงำน 
           ขั้นท่ี 2    ขั้นศึกษำทฤษฎี หลกักำร รวมถึงแนวคิดสนบัสนุนเร่ืองท่ีสนใจท ำโครงงำน
วทิยำศำสตร์ ผูส้อนใหข้อ้มูลเก่ียวกบัสำรละลำย สภำพกำรละลำยไดข้องสำร และควำมเขม้ขน้ของ
สำรละลำย เพื่อน ำไปใชใ้นกำรท ำโครงงำน 
           ขั้นท่ี 3   ขั้นพฒันำโครงกำรท ำโครงงำนวทิยำศำสตร์หรือวำงแผนปฏิบติังำน ผูเ้รียนวำงแผน
ในกำรท ำโครงงำนเป็นล ำดบัขั้นตอน ผูส้อนช่วยใหค้  ำแนะน ำในกำรด ำเนินงำน 
           ขั้นท่ี 4    ขั้นปฏิบติัตำมขั้นตอนโครงงำนท ำโครงงำนวทิยำศำสตร์จนไดข้อ้คน้พบหรือ
ส่ิงประดิษฐใ์หม่ ผูเ้รียนลงมือปฏิบติัตำมแผนดว้ยกำรท ำกำรทดลอง 
           ขั้นท่ี 5   ขั้นเขียนรำยงำนโครงงำน ผูเ้รียนเขียนผลของกำรศึกษำคน้ควำ้จำกเร่ืองท่ีไดศึ้กษำ 
           ขั้นท่ี 6    ขั้นเผยแพร่โครงงำนวทิยำศำสตร์สู่ชมชนและสำธำรณะ ผูเ้รียนด ำเนินงำนจนได้
ค  ำตอบตำมวตัถุประสงคแ์ลว้เผยแพร่ผลกำรศึกษำใหก้บัผูส้อน เพื่อน และผูเ้ก่ียวขอ้ง 
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ค าช้ีแจง  

แบบประเมินน้ีจดัท ำข้ึนเพื่อตรวจสอบคุณภำพของแผนกำรจดักิจกรรมกำรเรียนรู้แบบ

โครงงำนเป็นฐำน เพื่อส่งเสริมทกัษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ขั้นบูรณำกำร เร่ือง สำรละลำย 

ส ำหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 2 โรงเรียนบรบือทยำคำร จ ำนวน 1 แผนกำรเรียนรู้ ขอให้ท่ำน

พิจำรณำควำมสอดคล้องของแผนกำรจดักำรเรียนรู้ โดยท ำเคร่ืองหมำย   ลงในช่องท่ีตรงกบั

ควำมคิดเห็นของท่ำน และขอควำมอนุเครำะห์ผูเ้ช่ียวชำญบนัทึกรำยละเอียดในส่วนขอ้เสนอแนะ 

เพื่อน ำไปใชใ้นกำรปรับปรุง แผนกำรจดักำรเรียนรู้ต่อไป 

เกณฑก์ำรใหค้ะแนนมีดงัน้ี  

รำยกำรประเมินมีควำมเหมำะสมมำกท่ีสุด   ให ้ 5  คะแนน  

รำยกำรประเมินมีควำมเหมำะสมมำก    ให ้ 4  คะแนน  

รำยกำรประเมินมีควำมเหมำะสมปำนกลำง  ให ้ 3  คะแนน  

รำยกำรประเมินมีควำมเหมำะสมนอ้ย   ให ้ 2  คะแนน 

รำยกำรประเมินมีควำมเหมำะสมนอ้ยท่ีสุด   ให ้ 1  คะแนน  

เกณฑก์ำรประเมิน  

4.51 - 5.00  หมำยถึง  รำยกำรประเมินมีควำมเหมำะสมมำกท่ีสุด  

3.51 - 4.50  หมำยถึง  รำยกำรประเมินมีควำมเหมำะสมมำก  

2.51 - 3.50  หมำยถึง  รำยกำรประเมินมีควำมเหมำะสมปำนกลำง  

1.51 - 2.50  หมำยถึง  รำยกำรประเมินมีควำมเหมำะสมนอ้ย  

1.00 - 1.50  หมำยถึง  รำยกำรประเมินมีควำมเหมำะสมนอ้ยท่ีสุด 
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ผลการประเมินความสอดคล้องของแผนการจัดการเรียนรู้ที ่1 

เร่ือง สารละลาย 

รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 

1. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1.1 เป็นไปตำมตวัช้ีวดั      

1.2 มีควำมเป็นไปได ้      

1.3 จุดประสงคก์ำรเรียนรู้ระบุไวช้ดัเจน      

2. สาระส าคัญ  

2.1 กระชบั       

2.2 เป็นไปตำมจุดประสงคก์ำรเรียนรู้ในหลกัสูตร      

2.3 มีควำมหมำยชดัเจน เขำ้ใจง่ำยกบัระดบัชั้นของผูเ้รียน 
    (ชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 2) 

     

3. สาระการเรียนรู้  

3.1 ควำมยำกง่ำยเหมำะสม         

3.2 เป็นไปตำมจุดประสงคก์ำรเรียนรู้ในหลกัสูตร       

3.3 ก ำหนดเน้ือหำเหมำะสมกบัเวลำเรียน       

4. เนือ้หา  

4.1 เน้ือหำ และภำษำ มีควำมถูกตอ้ง       

4.2 เน้ือหำมีควำมน่ำเช่ือถือ      

4.3 เป็นไปตำมตวัช้ีวดั      

4.4 เน้ือหำเหมำะสมกบัเวลำท่ีท ำกำรสอน       

5. กจิกรรมการเรียนรู้  

5.1 เรียงล ำดบักิจกรรมไดเ้หมำะสมตำมขั้นตอนกำรจดั
กิจกรรมกำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 
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รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 

5. กจิกรรมการเรียนรู้ (ต่อ) 

5.2 กิจกรรมกำรเรียนรู้เหมำะสมกบัระดบัชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 2      

5.3 ส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดทกัษะกระบวนกำรทำงวทิยำศำสตร์
ขั้น 
      บูรณำกำรและกำรเรียนรู้ดว้ยตนเอง 

     

5.4 เร้ำควำมสนใจ ให้ผูเ้รียนกระตือรือร้นท่ีจะเรียนรู้       

5.5 ส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดแ้ลกเปล่ียนเรียนรู้ระหวำ่งกลุ่ม      

5.6 ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในกำรจดักิจกรรม      

6. ส่ือ อุปกรณ์ และแหล่งการเรียนรู้  

6.1 เหมำะสมกบัวยัและควำมสำมำรถของผูเ้รียน       

6.2 เหมำะสมกบัเน้ือหำและกิจกรรม      

6.3 เร้ำควำมสนใจต่อผูเ้รียน      

7. การวดัและประเมินผล  

7.1 วดัไดค้รอบคลุมสำระกำรเรียนรู้      

7.2 ใชเ้คร่ืองมือท่ีเหมำะสม       

7.3 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นกำรประเมินมีควำมหลำกหลำย      

7.4 สำมำรถวดัและประเมินผลส่ิงท่ีระบุไวไ้ด ้      
 

ข้อเสนอแนะ 

                      

                      

 

                                                                                    ลงช่ือ     

                      (      ) 

                                 ผูเ้ช่ียวชำญ 
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(ตัวอย่าง) 

แบบประเมนิคุณภาพแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 

 (ส าหรับผู้เช่ียวชาญ) 
 

  ทกัษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ขั้นบูรณำกำร หมำยถึง พฤติกรรมท่ีเกิดจำกกำรฝึกฝน
กระบวนกำรแสวงหำควำมรู้หรือกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ขั้นสูง มำใช้ในกำรแกไ้ขปัญหำ มี
กำรลงมือปฏิบติัจนเกิดควำมช ำนำญและควำมคล่องแคล่ว ไดแ้ก่ กำรตั้งสมมติฐำน กำรก ำหนดและ 
ควบคุมตวัแปร กำรก ำหนดนิยำมเชิงปฏิบติั กำรทดลอง กำรตีควำมหมำยขอ้มูลและกำรลงขอ้สรุป
ได้ น ำไปสู่กำรแสวงหำควำมรู้และแก้ปัญหำอย่ำงมีระบบในกำรเรียนวิทยำศำสตร์ท่ีจะต้องฝึก
ทกัษะกระบวนกำรวิทยำศำสตร์ดว้ยเพื่อจะไดน้ ำไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือ ในกำรแสวงหำควำมรู้ในวิชำ
อ่ืน ๆ และน ำไปใชใ้นชีวติประจ ำวนัประเมินโดยใชแ้บบวดัทกัษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ขั้น
บูรณำกำร เร่ือง สำรละลำย เป็นแบบทดสอบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ ำนวน 30 ขอ้ รวม 60 
นำทีประกอบดว้ยทกัษะขั้นบูรณำกำร ดงัน้ี 
   ทกัษะท่ี 1  กำรตั้งสมมติฐำน    
   ทกัษะท่ี 2  กำรก ำหนดนิยำมเชิงปฏิบติักำร  
   ทกัษะท่ี 3  กำรก ำหนดและควบคุมตวัแปร 
   ทกัษะท่ี 4  กำรทดลอง  
   ทกัษะท่ี 5  กำรตีควำมหมำยขอ้มูลและลงขอ้สรุปกำรตีควำมหมำยขอ้มูลคือกำรแปล
ควำมหมำย  
ค าช้ีแจง  

 แบบประเมินคร้ังน้ี เพื่อตรวจสอบควำมสอดคลอ้งกบัองค์ประกอบในแต่ละดำ้นรำยดำ้น

ของทกัษะวิทยำศำสตร์ ครอบคลุม 5 ด้ำน ได้แก่ 1. กำรตั้งสมมติฐำน 2. กำรก ำหนดนิยำมเชิง

ปฏิบติักำร 3. กำรก ำหนดและควบคุมตวัแปร 4. กำรทดลอง 5. กำรตีควำมหมำยขอ้มูลและลง

ขอ้สรุป ขอให้ท่ำนพิจำรณำควำมสอดคลอ้งของแบบประเมินทกัษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์

ขั้นบูรณำกำร ในแต่ละขอ้ในคร้ังน้ีแลว้ท ำเคร่ืองหมำย √ ขอ้ละ 1 ระดบั และขอควำมอนุเครำะห์

ผูเ้ช่ียวชำญโปรดบนัทึกรำยละเอียดในส่วนขอ้เสนอแนะในหวัขอ้ท่ีควรปรับปรุง 
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 เกณฑก์ำรใหค้ะแนนดงัน้ี 

   รำยกำรประเมินท่ีมีควำมสอดคลอ้ง ให ้  +1    คะแนน 

   รำยกำรประเมินท่ีมีควำมไม่แน่ใจ  ให ้    0    คะแนน 

   รำยกำรประเมินท่ีไม่สอดคลอ้ง  ให ้   -1    คะแนน 

ข้อค าถาม 
คะแนนการ
พจิารณา ข้อเสนอแนะ 

+1 0 -1 

(ด้านการตั้งสมมติฐานข้อ1-10) 
1. ขอ้ใดเป็นสมมุติฐำนท่ีตั้งข้ึนจำกกำรทดลอง

เล้ียงไก่ดว้ยขำ้วเปลือกเปล่ำๆ กบักำรเล้ียงไก่

ดว้ยร ำผสมปลำป่น  

 ก. ไก่ท่ีกินขำ้วเปลือกเปล่ำๆ จะเป็นโรค

ขำดสำรอำหำร 

 ข. ไก่ท่ีกินร ำผสมขำ้วป่นจะสร้ำงภูมิคุม้กนั

โรคไดดี้กวำ่ไก่ท่ีกินขำ้วเปลือก 

 ค. ไก่ท่ีกินร ำผสมปลำป่นจะเจริญเติบโตได้

ดีกวำ่ไก่ท่ีกินขำ้วเปลือกเปล่ำๆ 

 ง. ถูกทุกขอ้ 

                         
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      

(ด้านการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ ข้อ 11-20) 
11. กำรใหค้วำมหมำยของค ำวำ่ “รอบเอว” ใน

ขอ้ใดชดัเจนท่ีสุด 

 ก. ระยะทำงท่ีวดัรอบล ำตวั 

 ข. ส่วนท่ีเล็กท่ีสุดของร่ำงกำยท่ีอยูร่ะหวำ่ง

หนำ้อกกบัสะโพก 

 ค. ควำมกวำ้งของล ำตวัในช่วงหนำ้ทอ้ง 

 ง. ส่วนของร่ำงกำยท่ีอยูต่่อกนัระหวำ่ง

ทอ้งนอ้ย 
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ข้อค าถาม 
คะแนนการ
พจิารณา ข้อเสนอแนะ 

+1 0 -1 

(ด้านการก าหนดและควบคุมตัวแปร ข้อ 21-30) 
 21. เจำ้ของโรงงำนรถยนตต์อ้งกำรท่ีจะ
ประดิษฐร์ถยนตใ์หมี้รำคำถูก เขำจึงศึกษำตวั
แปรซ่ึงอำจจะมีผลต่อระยะทำงท่ีรถวิง่ไดต่้อ 
ปริมำณของน ้ำมนั 1 ลิตร ตวัแปรใดมีผลต่อ 
ระยะทำงท่ีรถยนตว์ิง่ไดต่้อปริมำณน ้ำมนั 1 
ลิตร 
 ก. น ้ำหนกัของรถ สีของรถ ชนิดของน ้ำมนั 
 ข. ขนำดของเคร่ืองยนต ์น ้ำหนกัของรถ 
ชนิดของน ้ำมนั  
 ค. สีของรถ ขนำดของเคร่ืองยนต ์น ้ำหนกั
ของรถ 
 ง. ชนิดของน ้ำมนั สีของรถ ขนำดของ
เคร่ืองยนต ์

                         
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                                           
                      

(ด้านการทดลอง ข้อ  31 -40) 

31. ขอ้ใดเป็นส่ิงท่ีจะตอ้งท ำกำรบนัทึกในกำร
ทดลองเพื่อหำค ำตอบท่ีวำ่ “ขนำดของภำชนะมี
ผลกระทบต่ออตัรำกำรคำยควำมร้อนหรือไม่”  
 ก. ชนิดของภำชนะกบัช่วงเวลำท่ีคำยควำม
ร้อน 
 ข. ขนำดภำชนะกบักำรคำยควำมร้อน 
 ค. ขนำด, ชนิดของภำชนะกบัเวลำท่ีคำย
ควำมร้อน 
 ง. ปริมำณควำมร้อน, ขนำดของภำชนะกบั
เวลำท่ีคำยควำมร้อน 
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ข้อค าถาม 
คะแนนการ
พจิารณา ข้อเสนอแนะ 

+1 0 -1 

(ด้านการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปการตีความหมายข้อมูลคือการแปลความหมาย ข้อ  
41 -50) 
40. ถำ้ตอ้งกำรศึกษำวำ่ “พืชเจริญเติบโตไดดี้
ในดินต่ำงชนิดกนัหรือไม่” ควรออกแบบกำร
ทดลองอยำ่งไร 
 ก. ปลูกพืช 2 ชนิดในดินชนิดเดียวกนั 
 ข. ปลูกพืชชนิดเดียวกนัในดินต่ำงชนิดกนั 
 ค. ปลูกพืชชนิดเดียวกนัในดินผสม
เหมือนกนั 
 ง. ปลูกพืชชนิดเดียวกนัในดินชนิดเดียวกนั
แต่ใส่ปุ๋ยต่ำงกนั 

                         
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      

 

ข้อเสนอแนะ 

                      

                      

                      
 

 
 

                  ลงช่ือ            

                     (      ) 

                               ผูเ้ช่ียวชำญ 

 
 
 

 
 



(ตัวอย่าง) 

แบบประเมนิคุณภาพความเทีย่งตรง (IOC) 

(ส าหรับผู้เช่ียวชาญ) 

ช่ือเคร่ืองมือ : แบบประเมินทกัษะกระบวนกำรทำงวทิยำศำสตร์ขั้นบูรณำกำร 
ผู้วจัิย :     ปริญดำ  สีถำหลำ้   โทรศัพท์   065-59054529 
อาจารย์ทีป่รึกษาหลกั: ดร.ธนวชัร์  สมตวั 
อาจารย์ทีป่รึกษาร่วม: ผูช่้วยศำสตรำจำรย ์ดร.เนตรชนก  จนัทร์สวำ่ง 

วตัถุประสงค์ 

  เพื่อศึกษำทกัษะกระบวนกำรทำงวทิยำศำสตร์ขั้นบูรณำกำรของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 2 
ท่ีไดรั้บกำรจดักิจกรรมกำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 
นิยาม  
  ทกัษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ขั้นบูรณำกำร หมำยถึง ควำมสำมำรถในกำรเลือกใช้
กระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ต่ำง ๆ ไดแ้ก่ กำรตั้งสมมติฐำน กำรก ำหนดและ ควบคุมตวัแปร กำร
ก ำหนดนิยำมเชิงปฏิบติั กำรทดลอง กำรตีควำมหมำยข้อมูลและกำรลงขอ้สรุปได้ น ำไปสู่กำร
แสวงหำควำมรู้และแกปั้ญหำอยำ่งมีระบบในกำรเรียนวิทยำศำสตร์ท่ีจะตอ้งฝึกทกัษะกระบวนกำร
วิทยำศำสตร์ดว้ยเพื่อจะไดน้ ำไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือ ในกำรแสวงหำควำมรู้ในวิชำอ่ืน ๆ และน ำไปใช้
ในชีวติประจ ำวนัประเมินโดยใช ้หลงักำรจดักำรเรียนรู้โดยใชแ้บบประเมินทกัษะกระบวนกำรทำง
วิทยำศำสตร์ขั้นบูรณำกำร เร่ือง สำรละลำย อยู่ในกรอบแนวคิดของสมำคมส่งเสริมควำมกำ้วหน้ำ
ทำงวิทยำศำสตร์แห่งสหรัฐอเมริกำ (AAAS) ในกำรตรวจรำยงำนโครงงำน ทกัษะขั้นบูรณำกำร 
ดงัน้ี 
   ทกัษะท่ี 1  กำรตั้งสมมติฐำน    
   ทกัษะท่ี 2  กำรก ำหนดนิยำมเชิงปฏิบติักำร  
   ทกัษะท่ี 3  กำรก ำหนดและควบคุมตวัแปร 
   ทกัษะท่ี 4  กำรทดลอง  
   ทกัษะท่ี 5  กำรตีควำมหมำยขอ้มูลและลงขอ้สรุปกำรตีควำมหมำยขอ้มูลคือกำรแปล
ควำมหมำย  

    
 

 



155 
 

(ตัวอย่าง) 
แบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ข้ันบูรณาการ 

แบบแสดงความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิทีม่ีต่อการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 
 

ค าช้ีแจง ขอใหผู้เ้ช่ียวชำญไดก้รุณำแสดงควำมคิดเห็นของท่ำนโดยใส่เคร่ืองหมำย (√) ลงในช่อง

ควำมคิดเห็นพร้อมเขียนขอ้เสนอแนะท่ีเป็นประโยชน์ในกำรน ำไปพิจำรณำปรับปรุงต่อไป 

    ให ้ +1 คือ  แบบประเมินมีควำมสอดคลอ้งกบัผลกำรเรียนรู้ 
    ให ้  0 คือ  ไม่แน่ใจวำ่แบบประเมินมีควำมสอดคลอ้งกบัผลกำรเรียนรู้ 
    ให ้ -1 คือ  แบบประเมินไม่มีควำมสอดคลอ้งกบัผลกำรเรียนรู้ 
 วธีิกำรประเมินใหค้ะแนน โดยกำรตรวจจำกรำยงำนโครงงำน 
 
ท่ี รำยกำรประเมิน ควำมสอดคลอ้ง ขอ้แนะน ำ  

+1 0 -1  

1 ทกัษะการตั้งสมมติฐาน 

   กำรคำดคะเนผลกำรทดลองหรือกำรส ำรวจ 

    

2 ทกัษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร 

  กำรระบุ ตวัแปรตน้และตวัแปรตำม (ผลท่ีจะเกิดข้ึน) 

และกำรควบคุมตวัแปร 

    

3 ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 

  กำรก ำหนดควำมหมำยและขอบเขตของส่ิงต่ำง ท่ีตอ้ง

ทดลอง  

    

4 ทกัษะการทดลอง 

  กำรออกแบบกำรทดลอง กำรทดลองตำมแผนกำร

ทดลอง และผลท่ีได ้
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ท่ี รำยกำรประเมิน ควำมสอดคลอ้ง ขอ้แนะน ำ  

+1 0 -1  

5 ทกัษะการตีความหมายข้อมูล และลงข้อสรุป 

5.1 กำรใชข้อ้มูลจำกกำรทดลอง กำรบรรยำย ลกัษณะ

และสมบติัของขอ้มูล  

5.2 กำรใชข้อ้มูลจำกกำรทดลองอธิบำยหรือสรุป

ควำมสัมพนัธ์ของขอ้มูลทั้งหมด 

    

 
 

เกณฑ์การให้คะแนน 
ปรับปรุงจำก เนตรชนก จนัทร์สวำ่ง (2548).  ท่ีพฒันำตำม Germann, Aram and Burke. (1996). 

ท่ี รำยกำรประเมิน 
คะแนน 

3 2 1 
1 ทกัษะการ

ตั้งสมมติฐาน 
   กำรคำดคะเนผลกำร
ทดลองหรือกำร
ส ำรวจ 

 
รำยงำนแสดง
สมมติฐำนท่ีมี
ควำมสัมพนัธ์
ระหวำ่งตวัแปร
อิสระ และตวัแปร
ตำมทุกตวัแปร 
เขียนไดถู้กตอ้งตำม
เร่ืองท่ีทดลอง   

 
รำยงำนแสดง
สมมติฐำนท่ีเห็น
ควำมสัมพนัธ์
ระหวำ่งตวัแปร
อิสระ และตวัแปร
ตำมหน่ึงตวัแปร 
ไดถู้กตอ้งบำงส่วน
กบัเร่ืองท่ีทดลอง   

 
รำยงำนแสดง
สมมติฐำนท่ีไม่
เห็นควำมสัมพนัธ์
ระหวำ่งตวัแปร
อิสระ กบัตวัแปร
ตำม 
 

2 ทกัษะการก าหนดและ
ควบคุมตัวแปร 
  กำรระบุ ตวัแปร
อิสระและตวัแปรตำม 
(ผลท่ีจะเกิดข้ึน) และ

 
 
รำยงำนระบุตวัแปร
อิสระ ตวัแปรตำม 
และตวัแปรควบคุม 

 
 
รำยงำนระบุตวั
แปรอิสระ ตวัแปร
ตำม และตวัแปร

 
 
รำยงำนระบุตวั
แปรอิสระ ตวัแปร
ตำม และตวัแปร

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Germann%2C+Paul+J
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Aram%2C+Roberta
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Burke%2C+Gerald
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ท่ี รำยกำรประเมิน 
คะแนน 

3 2 1 
กำรควบคุมตวัแปร ไดค้รบ และถูกตอ้ง 

ตำมเร่ืองท่ีทดลอง   
ควบคุม ไดอ้ยำ่ง
นอ้ยสองตวัแปร 
และถูกตอ้ง ตำม
เร่ืองท่ีทดลอง   

ควบคุม ไดอ้ยำ่ง
เพียงหน่ึงตวัแปร 
ท่ีถูกตอ้ง ตำมเร่ือง
ท่ีทดลอง   

3 ทกัษะการก าหนด
นิยามเชิงปฏิบัติการ 
  กำรก ำหนด
ควำมหมำยและ
ขอบเขตของส่ิงต่ำง ท่ี
ตอ้งทดลอง  
 

 
 
กำรก ำหนด
ควำมหมำยและ
ขอบเขตของส่ิง ท่ี
ตอ้งทดลองได้
ครอบคลุม โดย
สอดคลอ้งกบัส่ิงท่ี  

 
 
กำรก ำหนด
ควำมหมำยและ
ขอบเขตของส่ิง ท่ี
ตอ้งทดลองได้
บำงส่วน โดยเสอด
คลอ้งกบัส่ิงท่ี  

 
 
กำรก ำหนด
ควำมหมำยและ
ขอบเขตของส่ิง ท่ี
ตอ้งทดลองได้
นอ้ย หรือไม่
สอดคลอ้ง  

  สังเกตและวดัได ้   
ตำมเร่ืองท่ีทดลอง   

สังเกตและวดัได ้   
ตำมเร่ืองท่ีทดลอง   

กบัส่ิงท่ีสังเกตและ
วดัได ้    

4 ทกัษะการทดลอง 
  กำรออกแบบกำร
ทดลอง กำรทดลอง
ตำมแผนกำรทดลอง 
เพื่อใหไ้ดผ้ลกำร
ทดลอง 

 
ออกแบบกำร
ทดลองเป็นขั้นตอน 
ตำมล ำดบัขั้นตอน 
เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ี
น่ำเช่ือถือ 

 
ออกแบบกำร
ทดลองเป็นบำง
ขั้นตอน ไม่ล ำดบั
ขั้นตอน เพื่อใหไ้ด้
ขอ้มูลท่ีน่ำเช่ือถือ 

 
ออกแบบกำร
ทดลองเป็นบำง
ขั้นตอน ไม่ล ำดบั
ขั้นตอน เพื่อใหไ้ด้
ขอ้มูลท่ีน่ำเช่ือถือ 

5 ทกัษะการ
ตีความหมายข้อมูล 
และลงข้อสรุป 
5.1 กำรใชข้อ้มูลจำก
กำรทดลอง กำร
บรรยำย ลกัษณะและ
สมบติัของขอ้มูล 
 

 
 
รำยงำนแสดงให้
เห็นวำ่มีกำรใชทุ้ก
ขอ้มูลในกำรน ำไป
บรรยำย 

 
 
รำยงำนแสดงให้
เห็นวำ่มีกำรใชบ้ำง
ขอ้มูลในกำรน ำไป
บรรยำย 

 
 
รำยงำนแสดงให้
เห็นวำ่ไม่มีกำรใช้
ขอ้มูลในกำรน ำไป
บรรยำย 
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ท่ี รำยกำรประเมิน 
คะแนน 

3 2 1 
 5.2 กำรใชข้อ้มูลจำก

กำรทดลองอธิบำย
หรือสรุป
ควำมสัมพนัธ์ของ
ขอ้มูลทั้งหมด 

รำยงำนแสดงให้
เห็นวำ่มีกำรใช้
ขอ้มูลทั้งหมดจำก
กำรสังเกต มำ
สรุปผลกำรทดลอง
แสดงควำมสัมพนัธ์
ของตวัแปรอิสระ
และตวัแปรตำม ได้
ถูกตอ้งทั้งหมด   

รำยงำนแสดงให้
เห็นวำ่มีกำรใช้
ขอ้มูลบางส่วนจำก
กำรสังเกต มำ
สรุปผลกำร
ทดลองแสดง
ควำมสัมพนัธ์ของ
ตวัแปรอิสระและ
ตวัแปรตำม ได้
ถูกตอ้งบำงส่วน   

รำยงำนแสดงให้
เห็นวำ่ไม่มีกำรใช้
ขอ้มูลจำกกำร
สังเกต มำสรุปผล
กำรทดลองแสดง
ควำมสัมพนัธ์ของ
ตวัแปรอิสระและ
ตวัแปรตำม     
 

 

ลงช่ือ……………………………………… 

(……………………………………….) 

               ผูป้ระเมิน  
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คุณภาพเคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิยั 
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ตารางที ่ ค.1 
ค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ โดยผู้ เช่ียวชาญ
จ านวน 5 ท่าน 

 

ขอ้ท่ี 

 

ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 
 

 

ค่าความ
สอดคลอ้ง

IOC 
 

 

แปล
ความหมาย 

 

 

คนท่ี 1 
 

คนท่ี 2 
 

คนท่ี 3 
 

คนท่ี 4 
 

คนท่ี 5 
 

∑R 

1 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 
2 
3 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

5 
5 

1.00 
1.00 

สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 

4 1 1 1 0 1 4 0.80 สอดคลอ้ง 
5 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 
6 -1 1 1 1 1 3 0.60 สอดคลอ้ง 
7 
8 
9 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

5 
5 
5 

1.00 
1.00 
1.00 

สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 

10 
11 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
0 

1 
1 

5 
4 

1.00 
0.80 

สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 

12 1 -1 1 1 1 3 0.60 สอดคลอ้ง 
13 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 
14 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 
15 
16 

1 
1 

0 
-1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

4 
3 

0.80 
0.60 

สอดคลอ้ง
สอดคลอ้ง 

17 
18 

1 
1 

0 
-1 

1 
1 

1 
0 

1 
1 

4 
3 

0.80 
0.06 

สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 

19 1 -1 1 1 1 3 0.60 สอดคลอ้ง 
20 1 -1 1 1 1 3 0.60 สอดคลอ้ง 

 
(ต่อ) 
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ตารางที ่ ค.1 (ต่อ) 

 

ขอ้ท่ี 

 

ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 
 

 

ค่าความ
สอดคลอ้ง

IOC 
 

 

แปล
ความหมาย 

 

 

คนท่ี 1 
 

คนท่ี 2 
 

คนท่ี 3 
 

คนท่ี 4 
 

คนท่ี 5 
 

∑R 

21 
22 

1 
1 

1 
0 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

5 
4 

1.00 
0.80 

สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 

23 1 0 1 1 1 4 0.80 สอดคลอ้ง 
24 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 
25 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 
26 
27 
28 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

5 
5 
5 

1.00 
1.00 
1.00 

สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 

29 
30 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

5 
5 

1.00 
1.00 

สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 

31 1 0 1 1 1 4 0.80 สอดคลอ้ง 
32 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 
33 1 -1 1 1 1 3 0.60 สอดคลอ้ง 
34 
35 

1 
1 

-1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

3 
5 

0.60 
1.00 

สอดคลอ้ง
สอดคลอ้ง 

36 
37 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

5 
5 

1.00 
1.00 

สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 

38 1 -1 1 1 1 3 0.60 สอดคลอ้ง 
39 1 0 1 1 1 4 0.80 สอดคลอ้ง 
40 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 
41 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 
42 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 
43 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

                        
 (ต่อ) 
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ตารางที ่ ค.1 (ต่อ) 

 

ขอ้ท่ี 

 

ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 
 

 

ค่าความ
สอดคลอ้ง

IOC 
 

 

แปล
ความหมาย 

 

 

คนท่ี 1 
 

คนท่ี 2 
 

คนท่ี 3 
 

คนท่ี 4 
 

คนท่ี 5 
 

∑R 

44 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 
45 
46 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

5 
5 

1.00 
1.00 

สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 

47 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 
48 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 
49 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 
50 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

 
 จากตารางสรุปไดว้่า เม่ือน าแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการเสนอ
ต่อผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเท่ียงตรงของเน้ือหา โดยวิธีการหาค่าความ
สอดคลอ้ง IOC ผลการประเมินไดค่้า IOC อยูร่ะหวา่ง 0.20-1.00 จากการคดัเลือกแบบวดัทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการทั้งหมด 60 ขอ้ ใหเ้หลือเพียง 30 ขอ้ ในการท่ีจะน าไปใช้
กบักลุ่มตวัอยา่ง 
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ตารางที ่ ค.2 
ค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการต่อ
รูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน โดยผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน 

 

ขอ้ท่ี 

 

ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 
 

 

ค่าความ
สอดคลอ้ง

IOC 
 

 

แปล
ความหมาย 

 

 

คนท่ี 1 
 

คนท่ี 2 
 

คนท่ี 3 
 

คนท่ี 4 
 

คนท่ี 5 
 

∑R 

1 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 
2 
3 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

5 
5 

1.00 
1.00 

สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 

4 1 1 1 0 1 4 0.80 สอดคลอ้ง 
5 1 1 0 1 1 4 0.80 สอดคลอ้ง 

 
 
 จากตารางสรุปไดว้า่ เม่ือน าแบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ
ต่อรูปแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน เพื่อ
ตรวจสอบความเท่ียงตรงของเน้ือหา โดยวิธีการหาค่าความสอดคลอ้ง IOC ผลการประเมินไดค่้า 
IOC อยู่ระหว่าง 0.80-1.00 จากการคดัเลือกแบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น
บูรณาการต่อรูปแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน การทั้งหมด 5 ขอ้ ในการท่ีจะ
น าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
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ตารางที ่ ค.3 
ค่าอ านาจจ าแนกของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียน         
ช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 2 จ านวน 50 ข้อ 

ขอ้ท่ี 

 

อ านาจจ าแนก 
(r) 

แปลผล แปลผลคุณภาพขอ้สอบ 

1 0.52 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
2 0.49 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
3 0.36 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
4 0.25 ท้ิง ปรับปรุงหรือตดัท้ิง 
5 0.01 ท้ิง ปรับปรุงหรือตดัท้ิง 
6 0.34 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
7 0.04 ท้ิง ปรับปรุงหรือตดัท้ิง 
8 0.21 ท้ิง ปรับปรุงหรือตดัท้ิง 
9 0.45 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

10 0.54 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
11 0.47 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
12 0.48 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
13 0.71 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
14 0.75 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
15 -0.12 ท้ิง ปรับปรุงหรือตดัท้ิง 
16 0.72 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
17 -0.01 ท้ิง ปรับปรุงหรือตดัท้ิง 
18 -0.17 ท้ิง ปรับปรุงหรือตดัท้ิง 
19 -0.11 ท้ิง ปรับปรุงหรือตดัท้ิง 
20 0.59 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
21 0.62 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
22 -0.11 ท้ิง ปรับปรุงหรือตดัท้ิง 

   (ต่อ) 
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ตารางที ่ ค.3 (ต่อ) 

ขอ้ท่ี 

 

อ านาจจ าแนก 
(r) 

แปลผล แปลผลคุณภาพขอ้สอบ 

23 0.32 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
24 0.45 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
25 -0.11 ทิ้ง ปรับปรุงหรือตดัทิ้ง 
26 0.82 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
27 -0.11 ทิ้ง ปรับปรุงหรือตดัทิ้ง 
28 0.39 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
29 0.53 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
30 -0.04 ทิ้ง ปรับปรุงหรือตดัทิ้ง 
31 0.48 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
32 -0.03 ทิ้ง ปรับปรุงหรือตดัทิ้ง 
33 0.58 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
34 0.33 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
35 0.28 ทิ้ง ปรับปรุงหรือตดัทิ้ง 
36 -0.11 ทิ้ง ปรับปรุงหรือตดัทิ้ง 
37 0.48 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
38 0.50 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
39 0.59 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
40 -0.08 ทิ้ง ปรับปรุงหรือตดัทิ้ง 
41 0.39 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
42 0.36 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
43 0.10 ทิ้ง ปรับปรุงหรือตดัทิ้ง 
44 0.23 ทิ้ง ปรับปรุงหรือตดัทิ้ง 
45 0.52 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
46 0.43 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
47 -0.19 ทิ้ง ปรับปรุงหรือตดัทิ้ง 

(ต่อ) 
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ตารางที ่ ค.3 (ต่อ) 

ขอ้ท่ี 

 

อ านาจจ าแนก 
(r) 

แปลผล แปลผลคุณภาพขอ้สอบ 

48 -0.36 ทิ้ง ปรับปรุงหรือตดัทิ้ง 
49 0.52 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
50 0.40 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

 
 จากการหาค่าอ านาจจ าแนก พบวา่ แบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ
มีค่าอ านาจจ าแนก (r) อยู่ระหว่าง -0.3660 -0.8295 ในการคดัเลือกแบบทกัษะกระบวนการ          
ทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการทั้งหมด 50 ขอ้ ใหเ้หลือเพียง 30 ขอ้ เพื่อท่ีจะน าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
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ตารางที ่ ค.4 
วิเคราะห์ค่าความเช่ือมัน่ของแบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ของนักเรียน
ช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 1 จ านวน 50 ข้อ 

ขอ้ pi qi pi qi 
1 0.79 0.21 0.17 
2 0.79 0.21 0.17 
3 0.39 0.61 0.24 
4 0.76 0.24 0.18 
5 0.71 0.29 0.21 
6 0.76 0.24 0.18 
7 0.11 0.89 0.09 
8 0.39 0.61 0.24 
9 0.58 0.42 0.24 
10 0.55 0.45 0.25 
11 0.45 0.55 0.25 
12 0.61 0.39 0.24 
13 0.61 0.39 0.24 
14 0.53 0.47 0.25 
15 0.08 0.92 0.07 
16 0.53 0.47 0.25 
17 0.63 0.37 0.23 
18 0.97 0.03 0.03 
19 0.97 0.03 0.03 
20 0.71 0.29 0.21 
21 0.37 0.63 0.23 
22 0.97 0.03 0.03 
23 0.29 0.71 0.21 
24 0.66 0.34 0.23 

 (ต่อ) 
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ตารางที ่ ค.4 (ต่อ) 
ขอ้ pi qi pi qi 

25 0.97 0.03 0.03 
26 0.50 0.50 0.25 
27 0.97 0.03 0.03 
28 0.53 0.47 0.25 
29 0.68 0.32 0.22 
30 0.68 0.32 0.22 
31 0.61 0.39 0.24 
32 0.74 0.26 0.19 
33 0.66 0.34 0.23 
34 0.55 0.45 0.25 
35 0.45 0.55 0.25 
36 0.97 0.03 0.03 
37 0.24 0.76 0.18 
38 0.58 0.42 0.24 
39 0.42 0.58 0.24 
40 0.87 0.13 0.11 
41 0.63 0.37 0.23 
42 0.32 0.68 0.22 
43 0.61 0.39 0.24 
44 0.71 0.29 0.21 
45 0.45 0.55 0.25 
46 0.32 0.68 0.22 
47 0.16 0.84 0.13 
48 0.21 0.79 0.17 

 (ต่อ) 
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ตารางที ่ ค.4 (ต่อ) 
ขอ้ pi qi pi qi 

49 0.47 0.53 0.25 
50 0.68 0.32 0.22 

 
 ค่าความเช่ือมัน่ของแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยใชว้ิธีของคูเดอร์-ริชาร์ด
สัน (Kuder-Richardson Methods : KR-20) 
  

     KR-20 = [
k

k-1
]  [1 - 

∑ piqi

St
2 ] 

 
       เม่ือ KR-20 แทน สัมประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบอิงกลุ่ม 

     k   แทน จ านวนขอ้สอบ 
     pi   แทน  สัดส่วนจ านวนคนตอบแต่ละขอ้ถูก 
     qi   แทน สัดส่วนของผูต้อบผดิในขอ้ท่ี i หรือ เท่ากบั 1 - pi 
     𝑆𝑡

2    แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวม t 
 
 แทนค่าในสูตร 

     KR-20 = [
50

50-1
]  [1 - 

9.50

76.08
] 

          = [1.02] [1-0.13] 
          = [1.02] [0.87] 
          = 0.88 
 
 สรุป ค่าความเช่ือมัน่ของแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ เท่ากบั 0.88 
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 ค่าดัชนีความเห็นพ้องกันของผูป้ระเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้วิธี 
Judith A. Burry-stock และคณะ (Burry-Stick and Others. 1996) 

RAI = 1-  
∑ |R1k-R2k |k

k=1

K(I-1)
 

 
เม่ือ      RAI    แทน เป็นดชันีความเห็นพอ้งกนัของผูป้ระเมิน 
      R1k  แทน เป็นคะแนนท่ีไดจ้ากผูป้ระเมินคนท่ี 1 ในพฤติกรรมท่ี k  
                                                             (k=1,2, 3,…,K) 

      R2k  แทน เป็นคะแนนท่ีไดจ้ากผูป้ระเมินคนท่ี 2 ในพฤติกรรมท่ี K 
        I   แทน เป็นจ านวนคะแนนทั้งหมดท่ีเป็นไปได ้(Scoring rubrics) 
        K     แทน เป็นจ านวนพฤติกรรมบ่งช้ีทั้งหมด 
 
 แทนค่าในสูตร 

           RAI = 1 -  
∑ |R1k−R2k|
k
k=1

K(I−1)
 

            = 1 -  
3

6(4−1)
 

            = 1 -  
3

18
 

            = 0.83 
 
 สรุป ดชันีความสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมินจึงมีค่า เท่ากบั 0.83 ซ่ึงแสดงว่าแบบประเมิน
ฉบบัน้ีมีคุณภาพใชไ้ด ้
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ภาคผนวก ง 
 

คะแนนทดสอบ 
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ตารางที ่จ.1 
คะแนนแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลังได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐาน 

คนท่ี 
คะแนนแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 

(คะแนนเตม็ 30  คะแนน) 
1 21 
2 21 
3 19 
4 18 
5 20 
6 18 
7 20 
8 20 
9 19 

10 18 
11 19 
12 20 
13 19 
14 21 
15 19 
16 22 
17 20 
18 20 
19 18 
20 22 
21 20 
22 19 
23 24 

(ต่อ) 
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ตารางที ่จ.1 (ต่อ) 

คนท่ี 
คะแนนแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 

(คะแนนเตม็ 30 คะแนน) 
24 19 
25 19 
26 25 
27 22 
28 21 
29 21 
30 21 
31 24 
32 20 
33 18 
34 20 
35 21 
36 21 
37 21 
38 18 
39 22 
40 18 
41 22 
42 18 

ค่าเฉล่ีย 21.02  
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.72 

ร้อยละ 67.48 
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ภาคผนวก จ 
 

หนังสือเชิญผู้เช่ียวชาญ 
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(ตวัอยา่งหนงัสือเชิญผูเ้ช่ียวชาญภายนอก) 



176 
 

(ตวัอยา่งหนงัสือเชิญผูเ้ช่ียวชาญภายใน) 



177 
 

(ตวัอยา่งหนงัสือเชิญผูเ้ช่ียวชาญภายนอก) 
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(ตวัอยา่งหนงัสือเชิญผูเ้ช่ียวชาญภายนอก) 
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(ตวัอยา่งหนงัสือเชิญผูเ้ช่ียวชาญภายนอก) 



การเผยแพร่ผลงานวจิัย 

 
ปริญดา สีถาหลา้, ธนวชัร์ สมตวั และ เนตรชนก จนัทร์สวา่ง (2563). การจดักิจกรรมการเรียนรู้ 

แบบโครงงานเป็นฐาน เร่ือง สารละลาย เพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

ขั้นบูรณาการ ของนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 1. การประชุมวิชาการระดับชาติ 

มหาวิทยาลัยวงษ์ชวลิตกุล ประจ าปี พ.ศ. 2563 เพ่ือเฉลิมพระเกียรติ เน่ืองในโอกาสมหา

มงคลพระราชพิธีบรมราชาภิเษกและฉลองครบรอบ 36 ปี มหาวิทยาลัยวงษ์ชวลิตกุล      

(น.1262-1273). นครราชสีมา: มหาวทิยาลยัวงษช์วลิตกุล.  
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ประวตัผู้ิวจิยั 
 

ช่ือ สกุล   นางสาวปริญดา   สีถาหลา้ 

วนั เดือน ปี เกดิ  2   มกราคม  2537 

ทีอ่ยู่ปัจจุบัน  บา้นเลขท่ี 288   หมู่ 7 ต าบลดอนหนั   อ าเภอเมือง  จงัหวดัขอนแก่น   

   รหสัไปรษณีย ์40260 
 

ประวตัิการศึกษา 
 

     พ.ศ. 2558  วทิยาศาสตรบณัฑิต (วท.บ.) สาขาวทิยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม 

    มหาวทิยาลยัขอนแก่น 

  พ.ศ. 2563  ครุศาสตรมหาบณัฑิต (ค.ม.) สาขาวทิยาศาสตรศึกษา 

   มหาวทิยาลยัราชภฏัมหาสารคาม 
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