
151 

ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก 

รายชื่อผูเชี่ยวชาญตรวจสอบเคร่ืองมือทีใ่ชในการวิจัย
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รายชื่อผูเชี่ยวชาญตรวจสอบเคร่ืองมือทีใ่ชในการวิจัย 

ผูเชี่ยวชาญตรวจสอบเครื่องมือที่ใชในการวิจัยเรื่อง ผลของการเรียนแบบรวมมือ 
ตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรและความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูของนกัเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 ประกอบดวย 

แผนการจัดการเรียนรูที่ใชจัดการเรียนรูแบบรวมมือ และวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู 

1.  ดร. อุสมาน   สารี  อาจารยประจําโรงเรียนสาธิต 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

2.  อาจารยฮารง   หะยีวาเฮาะ  อาจารยประจําโรงเรียนนราธิวาส 

3.  อาจารยเรียมนอย   ทองวิไล  อาจารยประจําโรงเรียนเดชะปตตนยานุกูล 
จังหวดัปตตานี 

4.  อาจารยกาญจนา   บํารุงศกัดิ์  อาจารยประจําโรงเรียนเดชะปตตนยานุกูล 
จังหวดัปตตานี 

5.  อาจารยจันทรดา   พิทักษสาลี  อาจารยประจําโรงเรียนสาธิต 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 

1.  ดร. อุสมาน   สารี  อาจารยประจําโรงเรียนสาธิต 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

2.  ดร. วนดิา   เจียรกุลประเสริฐ  อาจารยประจําแผนกวิชาเคมี 
ภาควชิาวิทยาศาสตร 
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  วิทยาเขตปตตานี 

3.  อาจารยเรียมนอย   ทองวิไล  อาจารยประจําโรงเรียนเดชะปตตนยานุกูล 
จังหวดัปตตานี 

4.  อาจารยกาญจนา   บํารุงศกัดิ์  อาจารยประจําโรงเรียนเดชะปตตนยานุกูล 
จังหวดัปตตานี 

5.  อาจารยวรรณดี   สระอิส  อาจารยประจําโรงเรียนเดชะปตตนยานุกูล 
จังหวัดปตตานี
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แบบวดัความพงึพอใจตอการจัดการเรียนรู 

1.  ผูชวยศาสตราจารยพงศกร   สุวรรณเดชา  อาจารยประจําแผนกวิชาฟสิกส 
ภาควชิาวิทยาศาสตร 
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  วิทยาเขตปตตานี 

2.  ผูชวยศาสตราจารยนิฟาริด   ระเดนอาหมัด  อาจารยประจําแผนกวิชาหลักสูตรและการสอน 
ภาควชิาการศึกษา  คณะศกึษาศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  วิทยาเขตปตตานี 

3.  รองศาสตราจารยพันธ   ทองชุมนุม  อาจารยประจําโรงเรียนสาธิต 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

4.  อาจารยชมนา   จกัรอารี  อาจารยประจําโรงเรียนสาธิต 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

5.  อาจารยจันทรดา   พิทักษสาลี  อาจารยประจําโรงเรียนสาธิต 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
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ภาคผนวก ข 

การตรวจคุณภาพเครื่องมอื
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ตาราง 19  คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร 

คะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ขอสอบ 
ขอที่  คนที่ 1  คนที่ 2  คนที่ 3  คนที่ 4  คนที่ 5 

∑ R  IOC 

1  1  0  1  1  1  4  0.8 
2  0  1  1  1  1  4  0.8 
3  1  1  1  1  1  5  1 
4  1  1  1  1  1  5  1 
5  1  1  1  1  1  5  1 
6  1  1  1  1  1  5  1 
7  1  1  1  1  1  5  1 
8  1  1  1  1  1  5  1 
9  1  1  1  1  1  5  1 
10  1  1  1  1  1  5  1 
11  1  1  1  1  1  5  1 
12  1  1  1  1  1  5  1 
13  1  1  1  1  1  5  1 
14  1  1  1  1  1  5  1 
15  1  1  1  1  1  5  1 
16  1  1  1  1  1  5  1 
17  1  1  0  1  1  4  0.8 
18  1  1  1  1  1  5  1 
19  1  1  1  1  1  5  1 
20  1  1  1  1  1  5  1
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ตาราง 19 (ตอ)  คาดัชนคีวามสอดคลองของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร 

คะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ขอสอบ 
ขอที่  คนที่ 1  คนที่ 2  คนที่ 3  คนที่ 4  คนที่ 5 

∑ R  IOC 

21  1  1  1  1  1  5  1 
22  1  1  1  1  1  5  1 
23  1  1  1  1  1  5  1 
24  1  1  1  1  1  5  1 
25  1  1  1  1  1  5  1 
26  1  1  1  1  1  5  1 
27  1  1  1  1  1  5  1 
28  1  1  1  1  1  5  1 
29  1  1  1  1  1  5  1 
30  1  1  1  1  1  5  1 
31  1  1  1  1  1  5  1 
32  1  1  1  1  1  5  1 
33  1  1  1  1  1  5  1 
34  1  1  1  1  1  5  1 
35  1  1  1  1  1  5  1 
36  1  1  1  1  1  5  1 
37  1  1  1  1  1  5  1 
38  1  1  1  1  1  5  1 
39  1  1  1  1  1  5  1 
40  1  1  1  1  1  5  1
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ตาราง 20  คาดัชนีความสอดคลอง (IC) ของแบบวัดความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู 

คะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ แบบวัด 
ขอที่  คนที่ 1  คนที่ 2  คนที่ 3  คนที่ 4  คนที่ 5 

∑ R  IC 

1  1  1  1  1  1  5  1 
2  1  1  1  1  1  5  1 
3  1  1  1  1  1  5  1 
4  1  1  1  1  1  5  1 
5  1  1  1  1  1  5  1 
6  1  1  1  1  1  5  1 
7  1  1  1  1  1  5  1 
8  0  1  0  1  1  3  0.6 
9  1  1  0  1  1  4  0.8 
10  1  0  1  1  0  3  0.6 
11  0  1  1  1  1  4  0.8 
12  1  1  1  1  1  5  1 
13  1  1  1  1  0  4  0.8 
14  0  1  1  1  1  4  0.8 
15  0  1  1  1  1  4  0.8 
16  1  1  1  1  1  5  1 
17  1  1  1  1  1  5  1 
18  1  1  1  1  1  5  1 
19  1  1  1  1  1  5  1 
20  1  1  1  1  1  5  1 
21  1  1  1  1  1  5  1 
22  1  1  1  1  0  4  0.8 
23  1  1  1  1  1  5  1 
24  1  1  1  1  1  5  1
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ตาราง 20 (ตอ)  คาดัชนคีวามสอดคลอง (IC) ของแบบวัดความพึงพอใจตอการจดัการเรียนรู 

คะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ แบบวัด 
ขอที่  คนที่ 1  คนที่ 2  คนที่ 3  คนที่ 4  คนที่ 5 

∑ R  IC 

25  1  1  1  1  1  5  1 
26  1  1  1  1  0  4  0.8
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ตาราง 21  คาความยาก (p) และคาอํานาจจําแนก (r) เปนรายขอของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 

ขอที่  คาความยาก 
(p) 

คาอํานาจจําแนก 
(r) 

ขอที่  คาความยาก 
(p) 

คาอํานาจจําแนก 
(r) 

1  0.32  0.27  21  0.31  0.34 
2  0.38  0.21  22  0.48  0.30 
3  0.25  0.28  23  0.31  0.28 
4  0.41  0.27  24  0.63  0.24 
5  0.38  0.42  25  0.33  0.31 
6  0.35  0.28  26  0.26  0.24 
7  0.35  0.25  27  0.39  0.24 
8  0.34  0.24  28  0.31  0.27 
9  0.55  0.24  29  0.35  0.39 
10  0.44  0.55  30  0.65  0.40 
11  0.30  0.36  31  0.24  0.28 
12  0.37  0.45  32  0.46  0.28 
13  0.63  0.38  33  0.27  0.36 
14  0.25  0.32  34  0.34  0.28 
15  0.30  0.24  35  0.67  0.42 
16  0.45  0.30  36  0.30  0.30 
17  0.27  0.38  37  0.33  0.24 
18  0.43  0.24  38  0.33  0.31 
19  0.30  0.36  39  0.35  0.31 
20  0.27  0.34  40  0.32  0.42 

** คาความเชื่อมั่นเทากับ 0.72
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ภาคผนวก ค 

ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูทีใ่ชจัดการเรียนรูแบบรวมมือ
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 2 
รายวิชา ว 32101 วิทยาศาสตร  ชั้นมัธยมศกึษาปที่ 2  ภาคเรียนที่ 2 
หนวย  สารและการเปล่ียนแปลง  เวลา 3 ชั่วโมง 
เร่ือง  สารประกอบและธาตุ 
มาตรฐานการเรียนรูที่  ว 3.1  เขาใจสมบัติของสาร  ความสัมพันธระหวางสมบัติของสารกับ 
โครงสรางและแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนภุาค  มกีระบวนการสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร 
ส่ือสารส่ิงที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 
มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น ม.1-ม.3  สํารวจตรวจสอบและเปรียบเทียบสมบัติของสาร  อธิบาย 
องคประกอบ  สมบัติของธาตุและสารประกอบ  สามารถจําแนกและอธิบายสมบัติของธาตุ 
กัมมันตรังสี  โลหะ  อโลหะ  กึ่งโลหะ  และการนําไปใชประโยชน 

จุดประสงคการเรียนรู 
1.  สืบคนขอมูลและตรวจสอบสมบัติของธาตุ  สารประกอบ  และธาตุกัมมันตรังสี 
2.  เสนอแนะการใชประโยชนจากธาตุและสารประกอบในชีวิตประจําวัน  และในดานตาง ๆ 

รวมทั้งบอกวิธีหลีกเล่ียงและปองกันอันตรายจากกัมมนัตรังสี 
3.  สรางแบบจําลองแสดงโมเลกุลสารประกอบหรืออะตอมของธาตุบางชนิด และอธิบาย 

องคประกอบภายในของสารประกอบแตละชนิด 

แนวความคิดหลกั 
สารประกอบและธาตุจัดเปนสารบริสุทธ์ิ สารประกอบนัน้ประกอบดวยหนวยยอยทีค่ง 

แสดงสมบัติของสาร เรียกวา โมเลกุล สวนธาตุจะประกอบดวยหนวยยอยที่คงแสดงสมบัติของธาตุ 
เรียกวา อะตอม สารประกอบเปนสารบริสุทธ์ิที่มีธาตุเปนองคประกอบอยางนอยสองชนิด ในขณะ 
ที่ธาตุจะมีองคประกอบเพียงชนิดเดียว ธาตุแตละชนิดจะมสีมบัติแตกตางกัน มีทั้งธาตุโลหะ 
อโลหะ และกึ่งโลหะ ธาตุบางชนิดมีสมบัติเปนธาตุกัมมนัตรังสีซ่ึงมีท้ังคุณและโทษ 
นักวิทยาศาสตรไดศกึษาสมบัตขิองสารประกอบและธาตุตาง ๆ แลวสรางแบบจําลองแสดงแสดง 
โมเลกุลของสารประกอบหรืออะตอมของธาตุ ซ่ึงไดมีการพัฒนาและปรับปรุงอยูตลอดเวลา
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กระบวนการจัดการเรียนรู 
1.  ครูทบทวนความรูเดิมของนกัเรียนเกี่ยวกับสารและสมบัติของสาร โดยอภิปรายรวมกับนกัเรียน 

ในประเดน็ตอไปนี้ 
- การจัดจําแนกสารออกเปนหมวดหมู 
- เกณฑทีใ่ชในการจัดจําแนกสาร  พรอมตัวอยางประกอบ 
- ความหมายของสารบริสุทธ์ิ  พรอมตัวอยางประกอบ 

2.  ครูชี้แจงเนื้อหาและจุดประสงคการเรียนรูแกนักเรยีน  ซ่ึงเปนเนื้อหา “สารประกอบและธาตุ” 
จากนัน้ใหนกัเรียนเขากลุมการเรียนแบบรวมมือดวยเทคนิคการการตอบทเรียนแบบ Jigsaw II 
แตละกลุมประกอบดวยสมาชิกที่มคีวามสามารถคละกนั เรียกวา “กลุมบาน” (Home  Groups) 

3.  ครูจะใหกําลังใจแกนักเรียนทุกกลุมในการปฏิบัตกิิจกรรมครั้งนี้ โดยสมาชิกในแตละกลุมจะตอง 
ใหความรวมมือและรับผิดชอบตอบทบาทและหนาท่ีของตนเอง และชวยเหลือสมาชิกในกลุม 
เพ่ือใหสมาชิกในกลุมมีความเขาใจในเนื้อหาที่เรียนไดเปนอยางดี  ซ่ึงจะเปนประโยชนตอการทํา 
แบบทดสอบ เพราะคะแนนของสมาชิกแตละคนจะนํามารวมเปนคะแนนของกลุม 

4.  ครูแบงเนื้อหาที่จะเรียนออกเปนหัวขอยอยใหเทากับจํานวนสมาชิกในกลุม  ซ่ึงประกอบดวย 5 
หัวขอยอยดวยกัน คือ 
- หัวขอที่ 1  คือ  สารประกอบ 
- หัวขอที่ 2  คือ  ธาตุโลหะ  ธาตุอโลหะ  และธาตุกึ่งโลหะ 
- หัวขอที่ 3  คือ  ตารางธาตุ 
- หัวขอที่ 4  คือ  ธาตกุัมมันตรังสี 
- หัวขอที่ 5  คือ  อะตอมและโมเลกุล 

5.  สมาชิกแตละคนศกึษาหัวขอที่แตกตางกนั จากนั้นนักเรยีนที่ไดรับหัวขอเดียวกันจากแตละกลุม 
มานั่งดวยกัน  เพื่อศึกษาและทําความเขาใจรวมกันในหวัขอดังกลาว  เรียกวา “กลุมผูเช่ียวชาญ” 
(Expert  Groups)ในระหวางทีน่ักเรยีนแตละกลุมปรกึษาหารือและทําความเขาใจรวมกัน 
ครูจะเดนิสังเกตกระบวนการทํางานของนกัเรียนแตละกลุม  และเปดโอกาสใหนกัเรียนได 
ซักถามปญหาและขอสงสัยเพ่ิมเติม 

6.  สมาชิกแตละคนออกจากกลุมผูเช่ียวชาญกลับไปกลุมเดมิของตนแลวผลัดกนัอธิบาย 
เพ่ือถายทอดความรูที่ไดไปศกึษาใหเพื่อนฟงจนครบทกุหัวขอ 

7.  นักเรียนแตละกลุมรวมกันอภิปรายแลกเปล่ียนความรู  และสงตัวแทนนําเสนอผลการอภิปราย 
ในแตละประเดน็
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8.  ครูอธิบายความรูเพิ่มเติมแกนกัเรียน  เพ่ือเช่ือมโยงจากการอภิปรายแลกเปล่ียนความรู 
ประกอบดวย 
- ธาตุกัมมันตรังสี  และตัวอยางธาตุกัมมนัตรังสี 
- ประโยชนและวิธีหลีกเล่ียงปองกนัอันตรายจากธาตกุมัมันตรังสี 
- โครงสรางอะตอมของธาตุ 

9.  ครูแจกใบงานที่ 1  เรื่อง สารประกอบและธาตุ  เพื่อเปนการฝกทบทวนความรูและเนื้อหากอนที่ 
จะทําแบบทดสอบ  จากนัน้ครูและนกัเรียนรวมกันเฉลยใบงานที่ 1 

10. ครูและนักเรียนรวมกันสรุปผลการปฏิบัติกจิกรรมในเนื้อหา “สารประกอบและธาต”ุ 
11. ครูทดสอบเนื้อหาที่นักเรียนไดรวมกนัศึกษา และนําคะแนนของทุกคนในกลุมมารวมกัน 

เปนคะแนนกลุม 
12. ครูแจกแบบประเมินพฤติกรรมการอภิปรายและแบบประเมินการทํากิจกรรมในการเรียนแบบ 

รวมมือแกนกัเรียน เพ่ือประเมินตนเองและสมาชิกในกลุม  พรอมทั้งใหนักเรียนเขียนบนัทึก 
การเรียนรูเปนรายบุคคล แลวนํามาสงภายในเวลาทีก่ําหนด 

การวัดและประเมินผล 
1.  ใบงานที่ 1 เรื่อง  สารประกอบและธาตุ 
2.  แบบทดสอบ เรื่อง  สารประกอบและธาตุ 
3.  แบบประเมินพฤติกรรมการอภิปรายในการเรยีนแบบรวมมือ 
4.  แบบประเมินพฤติกรรมการทํากิจกรรมในการเรียนแบบรวมมือ 
5.  บันทึกการเรียนรูสําหรับนักเรียน 

วัสดุ อุปกรณ สื่อ และแหลงการเรียนรู 
สื่อการเรียนรู 
1. ใบความรูที่ 1  เรื่อง  สารประกอบและธาตุ 
2. ใบงานที่ 1  เรื่อง  สารประกอบและธาตุ 
3.  แบบทดสอบ  เรื่อง  สารประกอบและธาตุ 
4.  ตัวอยางตารางธาตุ
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แหลงการเรียนรู 
1.  หองสมุดโรงเรียน 
2.  หองสมุดมหาวิทยาลัย 
3.  เวบไซตทางดานการศึกษาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เชน http://www.ipst.ac.th 

http://www.stkc.go.th  เปนตน

http://www.ipst.ac.th/
http://www.stkc.go.th/
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เอกสารประกอบการสอนวชิา ว 32102 วิทยาศาสตร  ชั้นมธัยมศึกษาปที่ 2 
สาระ : สารและสมบัติของสาร  หนวย : สารและการเปลี่ยนแปลง 

ธาตุ 

ธาตุ (Elements) เปนสารบริสุทธ์ิที่มีอะตอมองคประกอบเพียงชนิดเดียวเทานั้น  และ 
ไมสามารถแยกสลายเปนองคประกอบยอย ๆ โดยวิธีทางเคมี  ตัวอยางธาตุ เชน  Li, Mg, Al, K, He 
เปนตน จากตารางธาตุสามารถแบงกลุมของธาตุออกไดตามสมบัติไดเปน โลหะ (Metal) อโลหะ 
(Non-Metal) และกึ่งโลหะ (Metalloid) 

โลหะ  เปนธาตุกลุมใหญมีสัดสวนประมาณสามในสี่ของตารางธาตุที่ครอบคลุมพื้นที่ 
ดานลางซายของตารางธาตุ ซ่ึงอยูใตเสนขั้นบันไดลงมาท้ังหมด โลหะมักมีพื้นที่ผิวเปนมันวาว 
นําไฟฟาและความรอนไดดี นอกจากนั้นยังมีความเหนียวจงึสามารถดึงใหเปนเสนหรือตีใหเปน 
แผนบางไดงาย 

อโลหะ  เปนธาตกุลุมที่อยูทางดานขวาของเสนขัน้บันไดในตารางธาตุ  ที่อุณหภูมิหอง 
อโลหะอาจอยูในรูปของแกส  หรือของแข็งที่มีพื้นที่ผิวดานหรือมีความวาวในลักษณะที่ไมเหมือน 
โลหะ เปราะและแตกงาย  อโลหะนําไฟฟาและความรอนไดไมดี 

กึ่งโลหะ  เปนธาตุที่อยูขนาบขางท้ังดานบนและดานลางของเสนขั้นบันได ไดแก 
B (โบรอน) Si (ซิลิคอน) Ge (เจอรเมเนียม) As (อารเซนิก)  Sb (แอนติโมนี) Te (เทลลูเรียม) 
Po (พอโลเนียม) และ At (แอสทาทีน) ธาตุเหลานี้มีสมบัติอยูระหวางสมบัติของโลหะกับอโลหะ 
โดยสวนใหญแลวธาตุเหลานี้จะมีสมบัติทางเคมีและกายภาพคลายอโลหะมากกวา  แตในแงของ 
สมบัติการนําไฟฟา  ธาตุเหลานี้จะนําไฟฟาไดแตจะนําไดไมดีเทากับโลหะ  และสมบัติการนําไฟฟา 
ของธาตุกึ่งโลหะจะเปล่ียนไปภายใตภาวะตาง ๆ  เชน  แสง อุณหภูมิ  หรือส่ิงเจือปนอื่น ๆ จึงเรียก 
ธาตุกลุมนี้วามีสมบัตกิึ่งตัวนํา (Semiconductivity)  สมบัติดังกลาวมคีวามสําคัญมากในการพัฒนา 
เทคโนโลยีตาง ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งทางดานอิเล็กทรอนิกส  สามารถนํามาใชเปนอุปกรณ 
อิเล็กทรอนิกสขนาดเล็ก เพื่อเก็บขอมูลในคอมพิวเตอร เครือ่งอํานวยความสะดวก และอุปกรณ 
อิเล็กทรอนิกสสมัยใหม 

ใบความรูท่ี 1
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การเปรียบเทียบสมบัติของโลหะและอโลหะ 

โลหะ  อโลหะ 
1.  สถานะเปนของแข็ง  ยกเวนปรอท (Hg) 
ซีเซียม (Cs) และเฟรนเซียม (Fr) 

1.  มีทั้ง 3 สถานะ 
- ของแข็ง เชน คารบอน กํามะถัน ฟอสฟอรัส 
- ของเหลว เชน โบรมีน 
- แกส เชน ออกซิเจน ไนโตรเจน ไฮโดรเจน 

ฟลูออรีน  คลอรีน  อารกอน  เปนตน 
2.  นําไฟฟาและนําความรอนไดดี โดยเฉพาะ 
เงิน (Ag) และทองแดง (Cu) 

2.  ไมนําไฟฟาและความรอน 

3.  จุดเดือดและจุดหลอมเหลวสูง ยกเวนปรอท  3.  จุดเดือดและจุดหลอมเหลวต่ํา  ยกเวนคารบอน 
4.  เหนียว  ทนทาน  ตีแผเปนเสนและดึงเปน 
เสนได 

4.  เปราะ 

5.  เคาะมีเสียงดังกังวาน  5.  เคาะเสียงไมกังวาน 
6.  ขัดเปนมันวาว  6.  ไมเปนมันวาว 
7.  มีชวงการกลายเปนไอและหลอมเหลวกวาง 
ยกเวนปรอท 

7.  มีชวงการกลายเปนไอและหลอมเหลวแคบ 
ยกเวนคารบอน 

8.  หมู IA และ IIA มีความหนาแนนคอนขางต่ํา 
สวนโลหะทรานซิชันมีความหนาแนนสูง 

8.  มีความหนาแนนต่ํา 

9.  ทําปฏิกิริยากับกรดใหแกสไฮโดรเจน  9.  ไมทําปฏิกิริยากับกรด 
10. รวมตัวกับแกสออกซิเจนไดในภาวะปกติ  10. ไมรวมตัวกับแกสออกซิเจนทีภ่าวะปกติ 

ตองใหความรอนชวย
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ตารางธาตุ 

ตารางธาตใุนปจจุบนั 
ตารางธาตุในปจจุบันจะเรียงตามเลขอะตอมจากนอยไปมากและอาศัยการจดัเรียง 

อิเล็กตรอนเปนหลักในการบอกตําแหนงของธาตุตาง ๆ โดยเลขที่คาบของธาตุดูจากจํานวนระดับ 
พลังงานของอิเล็กตรอน  สวนเลขหมูดจูากจํานวนเวเลนซอิเล็กตรอนของอะตอมที่เปนกลางทาง 
ไฟฟา ดังนั้นเม่ือทราบเลขอะตอมของธาตคุวรบอกไดวาธาตุนั้นอยูในหมูใด คาบใด หรือถาทราบ 
วาธาตุหนึ่งอยูในหมูหรือคาบหนึ่ง ๆ ควรระบุตําแหนงของธาตุนั้นในตารางธาตุไดและบอกการ 
จัดเรียงอิเล็กตรอนได 

ตารางธาตุในปจจุบัน
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ขอมูลจากตารางธาตดุังกลาว สรุปไดวา 
การจัดเรียงลําดับของธาตุจะอาศัยเลขอะตอมเปนเกณฑ  โดยเรียงเลขอะตอมจากนอยไป 

มาก ธาตุที่เรียงไปตามแถวแนวนอน เรียกวา คาบ (Period) โดยเรียงลําดับจากบนลงลาง คาบท่ี 1 อยู 
บนสุดแลวถัดลงไปจะเปนคาบท่ี 2, 3, 4, ... จนถึงคาบสุดทายอยูลางสุด จะเปนคาบท่ี 7 ธาตุใน 
แตละคาบจะมีจํานวนไมเทากัน  ดังนี้ 

- คาบท่ี 1  มี 2 ธาตุ  คือ H และ He 
- คาบท่ี 2 มี 8 ธาตุ คือ Li ถึง Ne 
- คาบท่ี 3 มี 8 ธาตุ คือ Na ถึง Ar 
- คาบท่ี 4 มี 18 ธาตุ คือ K ถึง Kr 
- คาบท่ี 5 มี 18 ธาตุ คือ Rb ถึง Xe 
- คาบท่ี 6 มี 32 ธาตุ โดยธาตกุลุมแรกมี 18 ธาตุ คือ ธาตุที่มเีลขอะตอม 55-86 (Cs ถึง Rn) 

คาบท่ี 6 จะมีธาตุที่มีเลขอะตอม 58-71 (Ce ถึง Lu) จํานวน 14 ธาตุรวมอยูดวย  เรียกธาตุพวกนีว้า 
“กลุมแลนทาไนด” (Lanthanide  Series  หรือ Rare-Earth  Elements) เพราะวาอยูถัดจากธาตุ 
แลนทานัม (La) 

- คาบท่ี 7 มี 32 ธาตุ โดยธาตกุลุมแรกมี 11 ธาตุ คือ ธาตุที่มเีลขอะตอม 87- 89 (Fr, Ra และ 
Ac) และธาตุที่มีเลขอะตอม 104 - 111 (Unq ถึง Uuu) คาบที่ 7 จะมีธาตุที่มีเลขอะตอม 90-103 
(Th  ถึง Lw) จํานวน 14 ธาตุรวมอยูดวย  เรียกธาตุพวกนี้วา “กลุมธาตุแอกทิไนด” 
(Actinide  Series) เพราะวาอยูถัดจากแอกทิเนียม (Ac) 

ธาตุที่เรียงเปนแถวตามแนวตั้ง  เรยีกวา หมู (Group) มีทั้งส้ิน 18 แถวตามแนวตั้ง  ซ่ึงแบง 
ออกเปน กลุมยอย A กับ B ธาตุกลุม A มี 8 หมู คือ หมู IA- VIIIA  เรียกธาตุกลุม A นี้วา 
ธาตุเรพรีเซนเททีฟ (Representative Elements) ดังรูป
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กลุมธาตุหมูหลัก (เรพรีเซนเททีฟ)  โลหะทรานซิชัน  และธาตุทรานซิชันชั้นใน 
(Inner  Transition  Elements)
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ธาตุกลุม B อยูระหวางหมู IIA และ IIIA เริ่มตั้งแตคาบที่ 4 เรียกวา ธาตุทรานซิชัน  ธาตุกลุม B มี 8 
หมูเชนกัน  คือ หมู IB-VIIIB แตในหมู VIIIB จะมี 3 แถว  และธาตุกลุม B ยังแบงออกเปนอีก 2 
กลุม  คือ กลุมแลนทาไนดและกลุมแอกทิไนด ซ่ึงทั้งสองกลุมจะอยู 2 แถวลางในตารางธาตุ 
เรียกวา ธาตุแทรนซิชันชั้นใน (Inner  Transition  Elements) ธาตุทรานซิชันชั้นในไมพบใน 
ธรรมชาติ  แตเปนธาตุที่มนษุยสังเคราะหขึน้  และทั้งหมดเปนธาตุกัมมันตรังสี 

คอนไปทางขวาของตารางธาตจุะมีเสนหนักเปนขั้นบนัได  ธาตุทางขวาของเสนจะเปน 
อโลหะ สวนทางซายของเสนจะเปนโลหะ สําหรับธาตุที่อยูชิดเสนแบงนี้จะมีสมบัติเปนทั้งโลหะ 
และอโลหะ ไดแก โบรอน ซิลิคอน เจอรเมเนียม สารหนู เทลลูเรียม พอโลเนียม และแอสทาทีน 
ซ่ึงจะเรียกธาตุพวกนีว้า ธาตุกึ่งโลหะ(Metalloids)
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ธาตุกัมมันตรังสี 

กัมมันตรังสี (Radioactive) หมายถึง ธาตุหรือสารที่นิวเคลียสของอะตอมยังไมเสถียร 
ทําใหมีการเปล่ียนแปลงภายในเพื่อปรับตวัเองใหอยูในสภาพเสถียรโดยการปลดปลอยรังสีบางชนิด 
ออกมา  เรียกปรากฏการณที่รังสีออกมาจากภายในนวิเคลียสนี้วา กัมมันตภาพรังสี (Radioactivity) 
การปลดปลอยรังสีของธาตุหรือสารเหลานี้จะเกิดขึ้นในอัตราลดลงตลอดเวลา บางชนิดลดลงอยาง 
ชา ๆ แตบางชนิดก็ลดลงอยางรวดเร็ว  โดยถือเปนคุณสมบตัิเฉพาะของสารนัน้ ๆ และเม่ือสาร 
เหลานี้สลายตัวลงจนเหลือเพียงครึ่งหนึ่ง เรียกระยะเวลาที่สารนี้สลายตัวเหลือปริมาณเพียงครึ่งหนึ่ง 
นี้วา ครึ่งชวีิต (Half -Life) 
สมบัติทั่วไปของกัมมันตภาพรังสี 

1.  รังสีเหลานี้มีอํานาจทะลุทะลวงสูง มีปฏิกิริยาตอฟลมถายรูป ทําใหกาซแตกตวัเปน 
ไอออนได ทําใหเกิดการเรืองแสงบนฉากเรืองแสงได ทําใหเกิดความรอน และกอใหเกิด 
การเปล่ียนแปลงทางเคมีได 

2.  หลังจากที่รังสีเหลานี้ถูกแผออกมาแลว ธาตุที่ไดใหมจะกลับเปล่ียนไปอยางเดิมไมได 
อีกแลว และมักเปนธาตุกัมมนัตรังสีดวย 

3.  การแผรังสีนี้เกดิขึ้นไดเอง และไมขึ้นกับอิทธิพลของส่ิงแวดลอมได ๆ 
ประโยชนของกัมมันตภาพรังสี 
1.  ประโยชนดานเกษตรกรรม 

- ใชถนอมอาหาร โดยการนําอาหารไปอาบรังสีที่พอเหมาะ  จะทําใหอาหารประเภท 
เนื้อสัตวและผลไมเนาเปอยหรือสุกงอมชาลง  ในการสงสินคาที่ใชบริโภคออกไปจําหนายยัง 
ตางประเทศ  หากถนอมดวยการอาบรังสีก็นับวาสะดวกและทําใหการสงออกมีประสิทธิภาพ 

- ใชปรับปรุงพนัธุพืช เชน  นําเมล็ดขาวไปอาบรังสี  อาจทาํไดพันธุใหมที่ดกีวา เชน เมล็ด 
โตขึ้น ทนน้ํา ทนศตัรูพืช  เปนตน 

-ใชศกึษาอัตราการดูดซึมของปุย หากตองการทราบวาปุยฟอสฟอรัสมีประโยชนตอพืช 
เพียงใด ใหพืชดูดฟอสฟอรัส (P-32) ซ่ึงเปนธาตุกัมมันตรังสีเขาไป  และสามารถตรวจสอบ 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่ใบพืชโดยไดโดยการวดัรังสี β  ที่ปลอยออกมาจากฟอสฟอรัส-32  ดังนั้นจึง 
จะทราบอัตราการดูดซึมปุยท่ีนําไปใชสรางอาหาร



173 

- ใชศกึษาเกี่ยวกับการผลิตไขและนมของสัตว เนื่องจากตอมไทรอยดและการผลิตน้ํานม 
มีความสัมพันธกนั การศกึษาการทํางานของตอมไทรอยดทําไดโดยใชไอโอดีน (I-131) ซ่ึงเปนธาตุ 
กัมมันตรังสีผสมลงในอาหารสัตว  I-131 จะถูกไทรอยดจบัไว  การตรวจวัดกัมมันตภาพรังสีที่แผ 
จากตอมไทรอยดทําใหทราบการทํางานของตอมไทรอยด 
2.  ประโยชนดานการแพทย 

- ใชรกัษาโรคมะเร็ง  การรกัษาโรคมะเร็งบางชนิดกระทําไดโดยการฉายรังสีแกมมาท่ีได 
จากโคบอลต-60 (Co-60) เขาไปทําลายเซลลมะเร็ง  ผูปวยที่เปนมะเร็งในระยะแรกสามารถรักษาให 
หายขาดไดดวยวิธีนี้ 

- การตรวจการไหลเวียนของโลหิต โดยการใชโซเดียม-24 (Na-24) ที่อยูในรูปของ NaCl 
ฉีดเขาไปในเสนเลือด  โซเดียม-24 (Na-24) จะสลายใหรังสี β  ซ่ึงสามารถตรวจวัดได  และ 
สามารถบอกไดวามีการตีบตันของเสนเลือดหรือไม 

- ตรวจความผดิปกติของตอมไทรอยด  เนื่องจากตอมไทรอยดสามารถจับไอโอดีน-131 
ไดดี จึงใชในการตรวจความผิดปกติของตอมไทรอยด เมื่อตอมไทรอยดจับไอโอดีนแลวเราก็วดั 
กัมมันตภาพรังสีที่แผออกมาจากตอมไทรอยด  นําไปวิเคราะหจะบอกความผิดปกติได 
3.  ประโยชนดานอุตสาหกรรม 

- ควบคุมความหนาของแผนโลหะ โดยใชรังสี β  ยิงผานในแนวตั้งฉากกับโลหะท่ีรีดแลว 
แลววัดรังสี β  ที่ทะลุผานแผนโลหะออกมาดวยเครื่องวดัรังส ี เครื่องวัดรังสีจะสงสัญญาณไปยัง 
เครื่องควบคุมความหนา  กรณีที่ความหนาของแผนโลหะท่ีรีดแลวผิดไปจากที่ตั้งไว  เครื่องวดัรังสี 
จะสงสัญญาณที่ตางไปจากเดิมไปยังเครื่องควบคุมความหนา  เม่ือเครื่องควบคุมวิเคราะหสัญญาณ 
แลวก็จะสั่งใหมอเตอรทํางานในลกัษณะกดหรือผอนลูกกล้ิง  เพื่อใหไดความหนาตามตองการ 

- การตรวจสอบความเรียบรอยในการเช่ือมโลหะ วธีิการตรวจสอบทําไดโดยการใชรังสี 
เอกซหรือรังสี γ  ยิงผานบริเวณการเช่ือมตอ  ซ่ึงอีกดานหนึ่งจะมีฟลมมารับรังสีที่ทะลุผานออกมา 
ภาพการเช่ือมตอที่ปรากฏบนฟลมจะสามารถบอกไดวาการเช่ือมตอนั้นเรียบรอยหรือไม 
อันตรายจากกัมมันตภาพรังสีและการปองกัน 

รังสีที่แผออกมาจากธาตุกัมมนัตรังสี  เปนพวกที่สามารถทาํใหตัวกลางท่ีมันวิ่งไปแตกตวั 
เปนไอออน  ดังนั้นเมื่อรังสีวิ่งผานเขาไปในรางกายของเรา  รังสีจะมีปฏิกิริยาทําใหสารประกอบ 
ตาง ๆ ในรางกายแตกตัวได  นับวาเปนอันตรายอยางมาก  แตอันตรายจะมากหรือนอยขึน้ปจจยั 
หลายอยาง เชน ความสําคัญของอวัยวะที่ไดรับรังสี ความสามารถในการถานโอนพลังงานของรังสี 
และจํานวนพลังงานที่รังสีถายโอนใหรางกายคิดตอหนวยมวลของรางกาย
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อันตรายของรังสีถึงขั้นทําใหเสียชีวิตไดฉับพลันหากไดรับรังสี ในปริมาณที่สูงมาก ๆ 
แมวารังสีจะมีอันตรายมาก  แตก็มีประโยชนมากเชนกนั  การนํารังสีไปใชประโยชนจึงจําเปนตองรู 
วิธีปองกันอันตรายจากรังสี  ซ่ึงมีหลักสําคัญอยู 3 ประการ คือ 

1.  ใชเวลาเขาใกลบริเวณทีม่ีธาตุกัมมันตรังสีใหส้ันที่สุด 
2.  พยายามอยูใหหางจากธาตุกัมมันตรังสีใหมากที่สุดเทาทีจ่ะทําได 
3.  ใชตะกั่ว  คอนกรตี  หรือน้ําเปนเครื่องกําบังบริเวณที่มีการแผรังสี
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สารประกอบ 

สารประกอบ (Compound)  เปนสารบริสุทธ์ิที่เกิดจากธาตตุั้งแต 2 ชนิดขึ้นไปมารวมตัว 
ทางเคมี โดยมีอัตราสวนในการรวมตวัคงที่แนนอน เชน  กรดซัลฟวริก (H 2 SO 4 ) ประกอบดวย 
ธาตุไฮโดรเจน 2 อะตอม ธาตุกํามะถัน 1 อะตอม  และธาตอุอกซิเจน 4 อะตอม  สารประกอบมีท้ัง 
สถานะที่เปนของแข็ง ของเหลว และกาซ เชน  กลูโคส (C 6 H 12 O 6 ) มีสถานะเปนของแข็ง  เอทานอล 
(C 2 H 5 OH)  มีสถานะเปนของเหลว  และมีเทน (CH 4 ) มีสถานะเปนเปนกาซ  เปนตน 
สมบัติของสารประกอบ 

สารประกอบเปนสารบริสุทธ์ิที่ประกอบดวยอะตอมของธาตุตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไป 
สารประกอบสามารถแยกสลายใหเปนธาตุหรือเปนสารประกอบชนิดใหมได วิธีการตรวจสอบวา 
สารบริสุทธ์ิชนิดหนึ่งเปนธาตุหรือสารประกอบจึงอาจทําไดงาย ๆ โดยพิจารณาจากการสลายตัว 
โดยวิธีทางเคมี  ดังตัวอยางตอไปนี้ 

โพแทสเซียมเปอรมังกาเนต  มีลักษณะเปนเกล็ดของแข็ง มสีีมวง สามารถละลายน้ําได 
เกิดเปนสารละลายสีมวงแดง  เมื่อเผาโพแทสเซียมเปอรมังกาเนต  จะแยกสลายใหโพแทสเซียม 
มังกาเนตซึ่งมีสีเขียว แมงกานีส (IV) ออกไซดซึ่งมีสีดํา  และกาซออกซิเจน  ดังสมการเคมตีอไปนี้ 

KMnO 4 (s)  K 2 MnO 4 (s)  +   MnO 2 (s)  +    O 2 (g) 
เกล็ดสีมวงมีสี  ของแข็งสีเขียว  ของแข็งสีดํา      กาซไมมีสี 

เม่ือนําสารที่ไดจากการเผาไปละลายน้ํา จะพบวาโพแทสเซียมมังกาเนตละลายน้ําได 
สารละลายสีเขียว สวนแมงกานีส (IV) ออกไซดไมละลายน้ํา  แสดงวาสารทั้ง 2 ชนิดนี้เปนสาร 
คนละชนิด (มีสูตรเคมีตางกัน) และประกอบดวยธาตุมากกวา 1 ชนิด  โพแทสเซียมเปอรมังกาเนต 
จึงเปนสารประกอบ  เพราะสามารถแยกสลายไดสารใหมทีม่ีสมบัติแตกตางจากสารเดิม 

เผา
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การเปรียบเทียบความแตกตางระหวางสมบัติของธาตุและสารประกอบ 

สมบัติ  ธาตุ  สารประกอบ 
1.  องคประกอบ  ประกอบดวยอะตอมของธาตุ 

ชนิดเดียวกัน 
ประกอบดวยธาตุมากกวาหนึ่ง 
ชนิดขึน้ไป 

2.  การเปล่ียนแปลงเมื่อไดรับ 
ความรอนหรือไฟฟา 

ไมเกิดสารใหม  แตอาจเปล่ียน 
สถานะ 

เกิดการสลายตัวไดสารมากกวา 
1 ชนิด
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แบบจําลองอะตอม 

แบบจําลองอะตอม  เปนมโนภาพท่ีนกัวิทยาศาสตรสรางขึน้จากขอมูลที่ไดจากการทดลอง 
เพ่ือใชอธิบายลักษณะของอะตอม แบบจําลองอะตอมที่สรางขึ้นสามารถปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลง 
ได ถามีผลการทดลองใหม ๆ ซ่ึงแบบจําลองเดิมอธิบายไมได นักวิทยาศาสตรจึงเสนอแบบจําลอง 
ใหมใหสอดคลองกับผลการทดลอง แบบจําลองอะตอมไดถูกพัฒนามาตั้งแตยุคจอหน  ดอลตัน 
จนถึงปจจุบันมดีวยกัน 5 แบบ ดังนี้ 

1.  แบบจําลองอะตอมของดอลตัน 
2.  แบบจําลองอะตอมของทอมสัน 
3.  แบบจําลองอะตอมของรัทเทอรฟอรด 
4.  แบบจําลองอะตอมของโบร 
5.  แบบจําลองอะตอมแบบกลุมหมอก 

1.  แบบจําลองอะตอมของดอลตัน  มีสาระสําคัญดังนี้ 
1.1  สสารทุกชนิดประกอบดวยอนุภาคที่เล็กที่สุด  ซ่ึงไมสามารถแบงแยกตอไปไดอีก 

เรียกวา อะตอม 
1.2  อะตอมของธาตุเดียวกนัยอมมีสมบัติเหมือนกันทกุประการและยอมมีสมบัติแตกตาง 

จากอะตอมของธาตุอ่ืน 
1.3  อะตอมของธาตุทําใหสูญหายหรือทําใหเกดิขึ้นมาใหมไมได 
1.4  สารประกอบเกิดจากการรวมตัวทางเคมีระหวางอะตอมของธาตุตางชนิดกัน 

ดวยอัตราสวนของจํานวนอะตอมเปนเลขลงตวันอย 
1.5  โมเลกุลของสารประกอบชนิดเดียวกันยอมมีสมบัติเหมือนกันทกุประการ 

และมีสมบัติตางจากสารประกอบอ่ืน 
2.  แบบจําลองอะตอมของทอมสัน  มีสาระสําคัญดังนี้ 

ทอมสันเสนอแบบจําลองอะตอมวา “อะตอมมีลักษณะเปนทรงกลม ประกอบดวยอนภุาค 
โปรตอน ซ่ึงมีประจุบวกและอิเล็กตรอนซ่ึงมีประจุลบ  กระจายอยูท่ัวไปอยางสม่ําเสมอ” ในอะตอม 
ในสภาพที่เปนกลางทางไฟฟาจะมจีํานวนประจุบวกเทากบัจํานวนประจุลบ
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3.  แบบจําลองอะตอมของรัทเทอรฟอรด  มีสาระสําคัญดังนี้ 
รัทเทอรฟอรดไดเสนอแบบจําลองอะตอมวา “อะตอมประกอบดวยนิวเคลียสที่มีโปรตอน 

รวมกนัอยูตรงกลาง  มีนิวเคลียสขนาดเล็ก  แตมีมวลมากและมีประจุบวก สวนอิเล็กตรอนซ่ึงมี 
ประจุลบและมีมวลนอยมากจะเคล่ือนที่อยูรอบ ๆ นิวเคลียสเปนบริเวณกวาง” ในป ค.ศ. 1932 
เซอร  เจมส  แซดวิก (Sir James Chadwick) นกัวิทยาศาสตรชาวอังกฤษไดทดลองคนพบอนภุาคที่ 
เปนกลางทางไฟฟาในนิวเคลียสของอะตอมที่รัทเทอรฟอรดตั้งสมมติฐานไว โดยเรียกชื่ออนุภาคนี้ 
วา “นิวตรอน” (Neutron) การคนพบนวิตรอนทําใหความรูเกี่ยวกับนิวเคลียสของอะตอมกระจางชัด 
ขึ้น  และทําใหทราบวาอะตอมประกอบดวยอนภุาคอยางนอย 3 ชนิด คือ อิเล็กตรอน (e - ) โปรตอน 
(p)  และนิวตรอน (n) เรียกอนภุาคที่เปนองคประกอบของอะตอมทั้งสามนี้วา อนุภาคมลูฐานของ 
อะตอม (Fundamental  Particles  of   Atoms) 
4.  แบบจําลองอะตอมของโบร  มีสาระสําคัญดังนี้ 

โบรไดเสนอแบบจําลองอะตอมวา “อิเล็กตรอนจะเคล่ือนทีร่อบนิวเคลียสเปนวงคลายกับ 
วงโคจรของดาวเคราะหรอบดวงอาทิตย แตละวงจะมีระดบัพลังงานเฉพาะตัว และเรียกระดับ 
พลังงานของอิเล็กตรอนที่อยูใกลนิวเคลียสที่สุด ซ่ึงมีระดับพลังงานต่ําที่สุดวาระดับพลังงาน 
K  และระดับพลังงานที่อยูถัดออกมาเปน L, M, N, ..... ตามลําดับ 
5.  แบบจําลองอะตอมแบบกลุมหมอก  มีสาระสําคัญดังนี้ 

แบบจําลองอะตอมแบบกลุมหมอก  มีลักษณะดังนี้ 
1.  อิเล็กตรอนเคล่ือนที่รอบนิวเคลียสอยางรวดเร็วดวยรัศมทีี่ไมแนนอน 
2.  ไมสามารถบอกตําแหนงของอิเล็กตรอนได บอกไดแตเพียงโอกาสที่จะพบอิเล็กตรอน 

ในบริเวณตาง ๆ ปรากฏการณแบบนี้เรียกวา “ กลุมหมอกอิเล็กตรอน” บริเวณใดที่มกีลุมหมอก 
อิเล็กตรอนหนาแนน แสดงวามโีอกาสที่จะพบอิเล็กตรอนมาก บริเวณใดที่มกีลุมหมอกอิเล็กตรอน 
เบาบาง แสดงวามีโอกาสที่จะพบอิเล็กตรอนนอย



179 

เอกสารประกอบการสอนวชิา ว 32101 วิทยาศาสตร  ชั้นมธัยมศึกษาปที่ 2 
สาระ : สารและสมบัติของสาร  หนวย : สารและการเปลี่ยนแปลง 

ใบงานที่ 1 เร่ือง  สารประกอบและธาตุ 

คําชี้แจง  ใหนกัเรียนตอบคําถามตอไปนีใ้หถูกตอง 
1.  จากความรูเรื่อง สารประกอบและธาตุ  จงตอบคําถามในประเด็นตอไปนี้ 

1.1 จงระบุอะตอมของธาตุที่เปนองคประกอบของสารตอไปนี้ : 
น้ําแข็งแหง  แอมโมเนีย  ดีเกลือ  เบนซิน  และเกลือจืด 

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

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

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

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

..................................................................................................................................................... 
1.2  จงวิเคราะหประเด็นความแตกตางระหวางธาตุและสารประกอบ  พรอมยกตัวอยางประกอบ 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
1.3  จงยกตวัอยางธาตุกึ่งโลหะ และอธิบายประโยชนของธาตุกึ่งโลหะ 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
.....................................................................................................................................................
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1.4  จงยกตวัอยางธาตุกัมมนัตรังสี  พรอมอธิบายประโยชนและโทษของธาตกุัมมันตรังสี 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 

2.  จากความรูเรื่อง อะตอมและโมเลกุล  จงตอบคําถามในประเด็นตอไปนี้ 
2.1  นักเรียนคิดวาอะตอมและโมเลกุลเหมือนกันหรือไม  อยางไร  จงอธิบาย 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
2.2  จงวิเคราะหประเด็นและเหตุผลที่ทําใหแบบจําลองอะตอมของดอลตันถูกลมเลิกไป 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
.....................................................................................................................................................
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แบบทดสอบวิชา ว 32101 วิทยาศาสตร  ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
สาระ : สารและสมบัติของสาร  หนวย : สารและการเปลี่ยนแปลง 

คําชี้แจง 

1.  แบบทดสอบฉบับนี้เปนแบบอัตนัย จํานวน 3  ขอ 25 คะแนน  เวลา 50 นาที 
2.  ใหนกัเรียนตอบคําถามตอไปนี้ใหถูกตอง 
3.  เม่ือตองการเปล่ียนคําตอบใหทําเครื่องหมายขดีฆาตรงคาํตอบเดิมใหเรียบรอย 

ดวยปากกาสีแดง หรือลบดวยหมึกลบใหสะอาด 
1.  จงอธิบายความหมายของคําตอไปนี้  พรอมยกตัวอยางประกอบ (10  คะแนน) 

1.1  สารบริสุทธ์ิ (2 คะแนน) 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 

1.2  ธาตุกึ่งโลหะ (2 คะแนน) 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 

1.3  กัมมันตภาพรังสี (2 คะแนน) 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 

1.4  โมเลกุล (2 คะแนน) 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................
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1.5  แบบจําลองอะตอม (2 คะแนน) 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 

2.  จงพิจารณาชื่อสารตอไปนี้  แลวตอบคําถาม (4 คะแนน) 

กาซนีออน  กรดมด  ทองคําขาว  แกสโซฮอล  โบรมีน  การบูร  แบเรียม 
ดินประสิว  เรเดียม  โฟม  เรดอน  น้ําประสานทอง  ดีบุก  เงินอะมัลกัม 
ตะกั่ว  ยาสีฟน  แกรไฟต  โซดาแอช  นกิเกิล  น้ํามันเตา 

2.1  สารชนิดใดจัดเปนธาตกุลุมเรพรีเซนเททีฟที่มีสมบัติเปนโลหะและอโลหะ ตามลําดับ 
(2 คะแนน) 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 

2.2  สารชนิดใดจัดเปนสารประกอบ (2 คะแนน) 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 

3. จงอธิบายประโยชนของธาตกุัมมันตรังสีตอไปนี้ (6 คะแนน) 
3.1 โคบอลต- 60  (2 คะแนน) 

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

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

................................................................................................................................................. 
3.2  คารบอน-14  (2 คะแนน) 

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

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

.................................................................................................................................................
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3.3  เหล็ก- 59  (2 คะแนน) 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 

4.  จงเปรียบเทียบความแตกตางระหวางแบบจําลองอะตอมของดอลตัน  ทอมสัน  รัทเทอรฟอรด 
โบร และกลุมหมอก โดยแยกในแตละประเด็นใหชัดเจน (5 คะแนน) 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................



184 

แบบประเมินพฤตกิรรมการอภปิรายในการเรียนแบบรวมมือ 
วิชา ว 32101 วิทยาศาสตร  ชั้นมธัยมศกึษาปที่ 2 

เร่ือง................................................................ 
ชื่อผูประเมนิ....................................บทบาทหนาที่.................................ชั้น.................เลขที่.............. 
ชื่อกลุม.............................................................................. 
รายชื่อสมาชิกในกลุม 

1. ............................................................บทบาทหนาที่...............................เลขที่................. 
2  ............................................................บทบาทหนาที่...............................เลขที่................. 
3. ............................................................บทบาทหนาที่...............................เลขที่................. 
4. ............................................................บทบาทหนาที่...............................เลขที่................. 

วันที่................เดือน.........................................พ.ศ. ................... 

คําชี้แจง 
แบบประเมินพฤติกรรมการอภิปรายในการเรยีนแบบรวมมือฉบับนี้  มจีํานวนทั้งหมด 10 ขอ 

เพ่ือประเมินการอภิปรายในการเรียนแบบรวมมือของสมาชิกในแตละกลุมและตนเอง  ท้ังนีใ้ห 
นักเรียนทําการประเมินหลังจากเสร็จส้ินการจดักจิกรรมการเรียนรูในแตละชั่วโมงเรยีน  โดยให 
นักเรียนเขียนชื่อสมาชิกแตละคนลงในชองวางที่เวนไว  และทําการประเมินโดยการเขียนคะแนน 
ลงในชองที่กําหนดใหในแตละขอ  ซ่ึงมีเกณฑการประเมินดังนี้ 

ปฏิบัติเปนประจําและสม่ําเสมอ  ให  3  คะแนน 
ปฏิบัติคอนขางบอย  ให  2  คะแนน 
ปฏิบัติบางเปนครั้งคราว  ให  1  คะแนน 
ไมเคยปฏิบัติ  ให  0  คะแนน 

หมายเหตุ : โปรดอานคําชี้แจงใหเขาใจ  และทําการประเมนิสมาชิกแตละคนใหตรงกับชื่อที่เขียน 
ไวในแตละชอง  พรอมทั้งเขียนดวยตัวเลขที่อานเขาใจงายและชัดเจน
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ระดับการแสดงพฤติกรรมของสมาชิกคนที่ 
พฤติกรรมในการอภิปราย  1......................  2.....................  3......................  4.....................  5 (ตนเอง) 
1. การยอมรับความคิดเห็น 
ของสมาชิกในกลุม 
2. ทํางานรวมกับสมาชิก 
ในกลุมไดเปนอยางดี 
3. มีสวนรวมในการ 
แลกเปลี่ยนความรูและ 
แสดงความคิดเห็น 
ในการอภิปรายรวมกัน 
4. ชวยเหลือสมาชิกใน 
กลุมท่ีประสบกับปญหา 
5. ชวยประสานความ 
คิดเห็นของสมาชิกในกลุม 
6. มีความสนใจและ 
กระตือรือรนในการ 
รวมกันอภิปราย 
7. ใหกําลังใจแกสมาชิกใน 
กลุมในการรวมกัน 
อภิปราย 
8. พูดคุยในเรื่องที่กําลัง 
ศึกษาโดยไมพูดคุยเรื่อง 
อื่น ๆ 
9. ชวยเพิ่มเติมและเสริม 
ขอมูลในบางประเด็น 
ใหชัดเจนยิ่งขึ้น 
10. มีการเตรียมขอมูลและ 
เนื้อหาลวงหนา
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แบบประเมินพฤตกิรรมการทํากิจกรรมในการเรียนแบบรวมมือ 
วิชา ว 32101 วิทยาศาสตร ชั้นมธัยมศกึษาปที่ 2 

เร่ือง................................................................ 
ชื่อผูประเมนิ..............................บทบาทหนาที่.................................ชั้น.................เลขที่.............. 
ชื่อกลุม.............................................................................. 
รายชื่อสมาชิกในกลุม 

1. ............................................................บทบาทหนาที่...............................เลขที่................. 
2  ............................................................บทบาทหนาที่...............................เลขที่................. 
3. ............................................................บทบาทหนาที่...............................เลขที่................. 
4. ............................................................บทบาทหนาที่...............................เลขที่................. 

วันที่................เดือน.........................................พ.ศ. ................... 

คําชี้แจง 
แบบประเมินพฤติกรรมการทํากิจกรรมในการเรียนแบบรวมมือฉบับนี้มจีํานวนทั้งหมด 

10 ขอ  เพื่อประเมินการทํากิจกรรมในการเรียนแบบรวมมอืของสมาชิกในแตละกลุมและตนเอง 
ทั้งนี้ใหนกัเรียนทําการประเมนิหลังจากเสร็จส้ินการจดักจิกรรมการเรียนรูในแตละชั่วโมงเรียน 
โดยใหนกัเรียนเขียนชื่อสมาชิกแตละคนลงในชองวางที่เวนไว  และทําการประเมินโดยการเขียน 
คะแนนลงในชองที่กําหนดใหในแตละขอ  ซ่ึงมีเกณฑการประเมินดังนี้ 

ปฏิบัติเปนประจําและสม่ําเสมอ  ให  3  คะแนน 
ปฏิบัติคอนขางบอย  ให  2  คะแนน 
ปฏิบัติบางเปนครั้งคราว  ให  1  คะแนน 
ไมเคยปฏิบัติ  ให  0  คะแนน 

หมายเหตุ : โปรดอานคําชี้แจงใหเขาใจ  และทําการประเมนิสมาชิกแตละคนใหตรงกับชื่อที่เขียน 
ไวในแตละชอง  พรอมทั้งเขียนดวยตัวเลขที่อานเขาใจงายและชัดเจน
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ระดับการแสดงพฤติกรรมของสมาชิกคนที่ 
พฤติกรรมในการทํางาน  1 ...................  2....................  3....................  4.....................  5 (ตนเอง) 

1. การยอมรับความคิดเห็น 
ของสมาชิกในกลุม 
2. ทํางานรวมกับสมาชิกใน 
กลุมไดเปนอยางดี 
3. มีสวนรวมในการทาํ 
กิจกรรมอยางกระตือรือรน 
4. การใหความชวยเหลือ 
สมาชิกในการทํางานกลุม 
5. การอภิปรายและ 
แลกเปลี่ยนความรูกับ 
สมาชิกในกลุม 
6. ความรับผิดชอบในงานที่ 
ไดรับมอบหมาย 
7. สนับสนุนและคอยให 
กําลังใจแกสมาชิกในกลุม 
8. ทํางานในกลุมโดยไม 
รบกวนการทํางานของ 
กลุมอื่น 
9. ทํางานเสรจ็เรียบรอย 
ภายในเวลาที่กาํหนด 
10. มีการใหขอมูลยอนกลับ 
ในการปฏิบัติกิจกรรม 
ระหวางสมาชิกภายในกลุม 
รวมกัน
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บันทกึการเรียนรูวิชา ว 32101 วิทยาศาสตร 
สาระ : สารและสมบัติของสาร  ชั้นมธัยมศกึษาปที่ 2 

ชื่อ............................................นามสกลุ........................................ชั้น.....................เลขที่.................... 
ชื่อกลุม...................................................................................... 
วันที่.....................เดือน.................................. พ.ศ. .................. 
1. ความรูที่ไดจากการเรียน 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
2. บทบาทของผูสอน 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
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3. บทบาทของผูเรียน 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
4. การจัดกิจกรรมการเรียนรู 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
5. ปญหา อุปสรรค  และขอเสนอแนะ 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
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แผนการจดัการเรียนรูที่ 4 
รายวิชา ว 32101 วิทยาศาสตร  ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2  ภาคเรียนที่ 2 
หนวย  สารและการเปลี่ยนแปลง  เวลา  3  ชั่วโมง 
เรื่อง  การละลายของสาร 
มาตรฐานการเรียนรูที่ ว 3.2  เขาใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนสถานะของสาร 
การละลาย การเกิดปฏิกิรยิาเคมี มกีระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สือ่สารสิ่ง 
ที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 
มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น ม.1-ม.3  สังเกต สํารวจตรวจสอบ อภิปราย อธิบายการเปลี่ยนแปลง 
สมบัติ มวลและพลังงานของสาร เมื่อสารเกิดการละลาย เปลี่ยนสถานะ และเกิดปฏกิิริยาเคมี 
รวมทั้งวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของสาร 

จุดประสงคการเรียนรู 
1.  สํารวจและอธิบายการเปลี่ยนแปลงของสารทีเ่กิดการละลายได 
2.  สรุปความสัมพันธระหวางพลังงานความรอนกับการละลายของสารได 
3.  อธิบายการใชประโยชนจากความรูเรือ่งการละลายของสารและการเกิดผลึกของสารละลายอิ่มตัว 

ในชีวิตประจําวันได 

แนวความคิดหลกั 
กลไกในการละลายของสารจะเริ่มตนจากตัวถูกละลายที่เปนของแข็งจะแยกตัวออกเปน 

อนุภาคเลก็ ๆ โดยการดูดพลังงานความรอนจากสิ่งแวดลอม  จากนั้นอนุภาคเล็ก ๆ ของตัวถกู 
ละลายจะยึดเหนี่ยวกับโมเลกลุของตัวทําละลาย  โดยจะคายพลังงานความรอนออกมาใหกับ 
สิ่งแวดลอม  การละลายของ มีปจจัยที่สําคญั ไดแก  อณุหภมูิ  พื้นที่ผิวสัมผสั  การคนหรือเขยา 
เพื่อใหเกิดการละลายไดดขีึ้น  จากหลกัการละลายของสารสามารถนําไปใชประโยชน 
ในชีวิตประจําวัน ไดแก การแยกสารทีผ่สมกันและอยูในรปูสารละลาย เชน การละลายพชืสมุนไพร 
การใชตัวทําละลายสนี้ํามัน  ทําใหสีทาบานแหงชา  หรอืเรว็ไดตามตองการ
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กระบวนการจัดการเรียนรู 
1.  ครแูนะนําทกัษะในการเรียนแบบรวมมือเพิ่มเติมหลังจากที่นกัเรียนไดใชกิจกรรมการเรียนแบบ 

รวมมือไปแลวในหลายชั่วโมงทีผ่านมา 
2.  ครูทบทวนความรูในเนื้อหาเกี่ยวกับสารละลาย โดยใหนักเรียนยกตัวอยางสารละลาย  พรอมทั้ง 

ระบุองคประกอบของสารละลายแตละชนดิ  และใชคําถามถามนักเรียนวา “นักเรียนคิดวา 
การละลายของสารจะมีการเปลี่ยนแปลงความรอนหรือไม  อยางไร” 

3.  ครชูีแ้จงเนือ้หาและจุดประสงคการเรียนรูแกนักเรยีน  ซึ่งเปนเนือ้หา  “การละลายของสาร” 
จากนั้นใหนักเรียนจัดกลุมการเรียนแบบรวมมือโดยหมนุเวียนสับเปลี่ยนบทบาทและหนาที่ของ 
การทํางานภายในกลุม ทั้งนีค้รูจะใหกําลังใจแกนกัเรียนทุกกลุมในการปฏิบตัิกิจกรรม โดยให 
สมาชิกในแตละกลุมใหความรวมมือและรับผิดชอบบทบาทหนาที่ของตนเอง  และชวยเหลอื 
สมาชิกในกลุม  ซึ่งจะเปนประโยชนตอการเลนเกมการแขงขันเพราะคะแนนของสมาชกิแตละ 
คนจะนํามารวมเปนคะแนนของกลุม 

4.  นักเรียนแตละกลุมศึกษาขัน้ตอนและวิธีการปฏิบตัิกิจกรรมจากบัตรคําสั่งที่ 2 โดยครูจะเปด 
โอกาสใหนกัเรียนไดซกัถามปญหาเพิ่มเติม จากนั้นใหนักเรียนลงมอืปฏิบัตกิารทดลอง 
ในระหวางนี้ครูจะเดนิสังเกตพฤติกรรมการทํางานของนักเรียนแตละกลุม  โดยครูจะคอยให 
กําลังใจและอํานวยความสะดวกแกนกัเรียนแตละกลุม 

5.  นักเรียนแตละกลุมรวมกันอภิปรายผลการปฏิบัตกิารทดลองในบทปฏิบัตกิารที่ 2 และ 
สงตัวแทนนําเสนอผลการอภิปรายจากการปฏิบัตกิารทดลองครั้งนี้ 

6.  ครูอธิบายความรูเพิ่มเติมแกนกัเรียนควบคูไปกับการใหนักเรียนแตละกลุมศึกษาใบความรูที่ 3 
เรือ่ง การละลายของสาร ประกอบดวย 
- พลังงานกับการละลาย 
- การนําหลกัการละลายของสารไปใชในชีวิตประจําวัน 
- การคํานวณเกี่ยวกับสภาพละลายไดของสาร 
ในระหวางนี้ครูจะใหนักเรียนเชือ่มโยงความรูที่ไดจากการปฏิบัตกิิจกรรมในบทปฏิบัตกิารที่ 2 
ผนวกกับเนือ้หาที่นกัเรียนกําลังศกึษาในใบความรูที่ 2 

7.  ครแูจกใบงานที่ 3 เรือ่ง การละลายของสาร โดยใหนกัเรียนแตละกลุมลงมือปฏิบัติ  เพือ่เปน 
การฝกทบทวนความรูและเนือ้หากอนที่จะทําการแขงขนั  จากนั้นครแูละนักเรียนรวมกันเฉลย 
ใบงานที่ 3 

8.  ครแูละนักเรียนรวมกันสรุปผลการปฏิบตัิกิจกรรมในเนือ้หา “การละลายของสาร”
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9.  ครแูจกแบบประเมินพฤติกรรมการอภิปรายและแบบประเมินการทํากิจกรรมในการเรียนแบบ 
รวมมือแกนกัเรียน เพือ่ประเมินตนเองและสมาชกิในกลุม  พรอมทั้งใหนักเรียนเขียนบนัทึก 
การเรียนรูเปนรายบุคคล  แลวนํามาสงภายในเวลาทีก่ําหนด 

การวัดและประเมินผล 
1. รายงานบทปฏิบตัิการที่ 2 เรื่อง การละลายของสารบางชนิด 
2  ใบงานที่ 3 เรือ่ง การละลายของสาร 
3.  แบบประเมินพฤตกิรรมการอภิปรายในการเรยีนแบบรวมมือ 
4.  แบบประเมินพฤตกิรรมการทํากิจกรรมในการเรียนแบบรวมมือ 
5.  บันทึกการเรียนรูสําหรับนักเรียน 

วัสดุ  อุปกรณ  สื่อและแหลงการเรียนรู 
วัสดุ อุปกรณ และสารเคมี 
1.  หลอดทดลองขนาดกลาง 
2.  เทอรมอมเิตอร 
3.  กระบอกตวง ขนาด 10  mL 
4.  ตะแกรงวางหลอดทดลอง 
5.  เครือ่งชั่ง 
6.  โซเดียมคลอไรด 
7.  คอปเปอร (II) ซลัเฟต 
8.  โซเดียมไฮดรอกไซด 
9. แอมโมเนียมคลอไรด 
10. น้ํากลั่น 
สื่อการเรียนรู 
1.  บัตรคําสั่งที่ 2 
2.  รายงานบทปฏิบตัิการที่ 2 เรือ่ง  การละลายของสารบางชนดิ 
3.  ใบความรูที่ 3  เรื่อง การละลายของสาร 
4.  ใบงานที่ 3  เรือ่ง การละลายของสาร
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แหลงการเรียนรู 
1.  หองสมดุโรงเรียน 
2.  หองสมดุมหาวิทยาลัย 
3.  เวบไซตทางดานการศึกษาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เชน http://www.ipst.ac.th 

http://www.stkc.go.th  เปนตน

http://www.ipst.ac.th/
http://www.stkc.go.th/
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เอกสารประกอบการสอนวชิา ว 32101 วิทยาศาสตร  ชั้นมธัยมศึกษาปที่ 2 
สาระ : สารและสมบัติของสาร  หนวย : สารและการเปลี่ยนแปลง 

รายงานบทปฏิบัติการที่ 2 
เรื่อง  การละลายของสารบางชนิด 

ชื่อผูรายงาน..........................................................................ชั้น……………เลขที่................. 
ชื่อสมาชิกในกลุม  1....................................................................เลขที.่................ 

2....................................................................เลขที.่................ 
3.....................................................................เลขที่................. 
4.....................................................................เลขที่................. 

วันที่.....................เดือน...........................พ.ศ. ................ 
วัตถุประสงค 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
การออกแบบการทดลอง 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
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ผลการทดลอง 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
สรุปผลการทดลอง 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
วิจารณผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
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เอกสารประกอบการสอนวชิา ว 32101 วิทยาศาสตร  ชั้นมธัยมศึกษาปที่ 2 
สาระ : สารและสมบัติของสาร  หนวย : สารและการเปลี่ยนแปลง 

การละลายของสาร 

การเปลี่ยนแปลงพลังงานความรอนของระบบ 
การเปลี่ยนแปลงพลังงานความรอนของระบบมี 2 ประเภท คือ 
1.  การเปลี่ยนแปลงประเภทคายความรอน (Exothermic  Change) เปนการถายเทพลังงาน 

จากระบบไปสูสิ่งแวดลอม  ทําใหสิ่งแวดลอมมอีุณหภูมสิูงขึ้น ภาชนะรอนขึน้ 
2.  การเปลี่ยนแปลงประเภทดดูความรอน (Endothermic  Change) เปนการเปลีย่นแปลงที่ 

ระบบดูดพลังงานจากสิ่งแวดลอม  ทําใหสิ่งแวดลอมมอีุณหภูมิต่ําลง  ภาชนะเย็นลง 
การละลายของสารแตละชนิดไมวาจะเปนของแข็ง  ของเหลว  แกส  ในน้ํา  หรือในตัวทํา 

ละลายอืน่ ๆ อาจมีการเปลี่ยนแปลงพลังงาน  ทําใหสิ่งแวดลอมมอีณุหภูมสิูงขึ้นหรอืต่ําลง 
แตสารบางชนดิละลายน้ําแลวอณุหภูมเิปลี่ยนแปลงนอยมากหรือไมเปลี่ยนแปลง 

สารประกอบเมือ่ละลายน้ําจะมีการเปลี่ยนแปลงพลังงานเกดิขึ้นดวย  พลังงานที่ 
เปลีย่นแปลงนี้จะเรียกวา “พลังงานของการละลาย” (  E ∆  =  Heat  of  Solution) เมื่อนํา 
สารประกอบมาละลายน้ําจนเปนสารละลาย  การละลายของสารประกอบนั้นจะเปนการดูดหรอืคาย 
ความรอนกี่กโิลจูล (kJ) เมื่อเทียบกับน้ํา โดยสามารถคํานวณหาปริมาณความรอนไดจากสูตร 
ตอไปนี้ 

T mc Q ∆ = 

เมือ่  Q  แทน  ปริมาณความรอนทีเ่ปลี่ยนไป (J) 
m  แทน  มวลของน้ํา (g) 
c  แทน  ความจุความรอนของน้ํา (4.2 J/g .°C) 
T ∆  แทน  อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป (°C) 

ใบความรูที่ 3
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กลไกการละลายของสารในตัวทําละลาย 
กลไกการละลายของสารในตัวทําละลายมี 2 ขัน้ตอน ดังนี้ 
1.  ตัวถูกละลายที่เปนของแข็งจะแยกตัวออกเปนอนภุาคเลก็ ๆ โดยการดูดพลังงานความ 

รอนจากสิ่งแวดลอม  เพือ่ทําลายแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนภุาคของตัวถกูละลาย  พลังงานที่ใชใน 
การแยกอนุภาคของตัวถกูละลายออกจากกันนีเ้รียกวา  พลังงานแลตทิซหรือพลังงานโครงรางผลกึ 
(Lattice  Energy)โดยสามารถแสดงขัน้ตอนทีเ่กดิขึ้น ดังแผนภาพตอไปนี้ 

สารประกอบ (s) +  E L  →  ไอออนบวก (g)  +  ไอออนลบ (g) 

ไอออนบวกและไอออนลบจะหลุดออกจากโครงผลกึโดยใชพลังงานปริมาณหนึ่ง  เรียกวา 
พลังงานโครงรางผลึก โดยที่ไอออนที่หลดุออกมาจะอยูในสถานะแกส 

2.  อนุภาคเลก็ ๆ ของตัวถกูละลายจะยึดเหนีย่วกับโมเลกลุของตัวทําละลาย โดยจะคาย 
พลังงานความรอนออกมาใหกับสิ่งแวดลอม  พลังงานทีค่ายออกมาเมือ่อนุภาคเลก็ ๆ ของตัวถกู 
ละลายยึดเหนี่ยวกับโมเลกุลตัวทําละลายนีเ้รียกวา พลังงานไฮเดรชัน (Hydration  Energy) 
โดยสามารถแสดงขั้นตอนทีเ่กิดขึ้น ดังแผนภาพตอไปนี้ 

ไอออนบวก (g)  +  ไอออนลบ (g)  →  ไอออนบวก (aq)  +  ไอออนลบ (aq) +  E H 

ไอออนในสถานะแกสที่หลุดออกจากโครงผลกึเดิมแตละไอออนจะถูกลอมรอบดวย 
โมเลกลุของน้ํา เกิดแรงยดึเหนี่ยวกับไอออนเหลานัน้  และคายพลังงานออกมาปริมาณหนึ่ง  เรียกวา 
พลังงานไฮเดรชัน 
หมายเหตุ :  เมื่อนําขั้นตอนที่ 1 และ 2  มารวมกัน  จะไดสมการรวมดังนี้ 

สารประกอบ (s)   →   O H 2  ไอออนบวก (aq)  +  ไอออนลบ (aq)  +  E H
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การคํานวณหาปริมาณความรอน 
ตัวอยาง 

สาร  มวลของสาร (กรัม)  อุณหภูมิของน้ํา (°C)  อุณหภูมขิองสารละลาย (°C) 
CuSO 4  1.0  29.0  33.5 
NH 4 Cl  1.0  29.0  26.5 
NaCl  1.0  29.0  25.5 

คํานวณไดจากสูตร  T mc Q ∆ =  ในที่นี้ขอยกตัวอยางการละลายของ CuSO 4 
1. เมือ่ละลาย CuSO 4  (s) ที่ปราศจากน้ําลงในน้ํา  อณุหภูมขิองสารละลายจะสูงขึ้น  แสดงวา 

การละลายน้ําของสารนีเ้ปนการเปลี่ยนแปลงประเภทคายความรอน  นั่นคอื E L <  E H 
ปริมาณความรอนที่คายออกมา  =   25(4.2)(33.5 – 29.0) 

=  475.2  J 
=  0.4752  kJ 

โดยสามารถเขียนสมการแสดงกลไกการละลายของ CuSO 4 ในน้ําไดดังนี้ 
( ) s CuSO 4 → ( ) ( ) g SO g Cu − + +  2 

4 
2 

( ) ( ) g SO g Cu − + +  2 
4 

2  →   O H 2 ( ) ( ) aq SO aq Cu − + +  2 
4 

2 

( ) s CuSO 4  →   O H 2 ( ) ( ) aq SO aq Cu − + +  2 
4 

2 

E ∆  =  (+E L ) +  (-E H )  =  - 0.4752  kJ
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สภาพละลายได (Solubility) 
สภาพละลายไดของสาร หมายถึง  ปริมาณของตัวถกูละลายที่ละลายไดในตัวทําละลาย 

จํานวนหนึ่ง ณ อุณหภูมิหนึ่ง จนไดสารละลายอิ่มตัว ณ อณุหภูมินั้น  โดยนยิมบอกมวลของตัวถูก 
ละลายเปนกรัมในตัวทําละลาย 100 กรัม (ตัวทําละลายในที่นี้ หมายถึง น้ํา)  สภาพละลายไดของ 
สารประกอบแตละชนิดจะแตกตางกนั 
การตกผลึก (Crystallization) 

เมือ่ละลายสารชนดิหนึ่งลงในตัวทําละลาย โดยเพิ่มปริมาณของตัวถกูละลายลงไปเรือ่ย ๆ 
จนกระทั่งสารนั้นไมละลายอีกตอไป  สารละลายที่ไดจะมตีัวถูกละลายอยูในปริมาณสูงสุด ณ 
อุณหภูมขิณะนั้น เรียกวา สารละลายอิ่มตัว (Saturated  Solution)  และเรียกปริมาณของตัวถูกละลาย 
ในสารละลายอิ่มตัว ณ อุณหภูมิขณะนั้นวา สภาพละลายไดของสาร (Solubility) โดยทีส่ภาพละลาย 
ไดของสารมีหนวยเปนกรัมตอน้ํา 100 กรัม ณ อุณหภูมิหนึง่ 

การคํานวณโจทยปญหาเกี่ยวกบัสภาพละลายไดของสาร 
ขอมลูแสดงสภาพละลายไดของสารบางชนดิ  ณ อุณหภูมติาง ๆ 

สภาพละลายไดเปนกรัมในน้ํา 100 กรัม ณ อณุหภูมิตาง ๆ 
(°C) 

สาร  สูตร 

0  20  60  100 
โซเดียมคลอไรด  NaCl  35.7  36.0  37.3  39.8 
โซเดียมไนเตรต  NaNO 3  73.0  88.0  124.0  180.0 
โพแทสเซียมไอโอไดด  KI  127.5  144  176  208 
โพแทสเซียมไนเตรต  KNO 3  13.3  31.6  110.0  246.0 
แคลเซียมโครเมต  CaCrO 4  13.0  10.4  6.1  3.2 

จงใชขอมลูจากตารางดังกลาวขางตน  ตอบคําถามตอไปนี้ 
1.  นํา KNO 3 42 กรัม  ละลายน้ํารอน 100 กรัม  แลวทําใหเย็นลงที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
จะมีผลกึ KNO 3 ตกลงมากี่กรัม 

วิธีทํา     จากขอมลูในตารางขางตน  ที่อณุหภูมิ 100 °C KNO 3 42 กรัม  จะละลายไดหมด 
ที่อุณหภูมิ 20 °C KNO 3 ละลายไดเพียง 31.6 กรัม 
ดังนั้นจะมี  KNO 3 ตกผลึกลงมา ไดเทากับ  42 - 31.6 =  10.4
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2.  ถาตองการให KNO 3 5.5 กรัม  ละลายในน้ํา 5 กรัมไดจนหมด  จะตองใหอณุหภูมเิทาไร 
วิธีทํา      น้ํา 5 กรัม  ละลาย KNO 3 ได 5.5 กรัม 

ถาน้ํา 100  กรัม  ละลาย KNO 3 ได 110 กรมั 
ซึ่งพบวามีความสอดคลองกับขอมูลในตารางขางตน 

------------------------------------------
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เอกสารประกอบการสอนวชิา ว 32101 วิทยาศาสตร  ชั้นมธัยมศึกษาปที่ 2 
สาระ :  สารและสมบัติของสาร  หนวย : สารและการเปลี่ยนแปลง 

ใบงานที่ 3 เรือ่ง  การละลายของสาร 

ชื่อ-สกุล......................................................................ชั้น............................เลขที่.................... 
วันที่.......................เดือน..................................พ.ศ. ....................... 
คําชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคําถามตอไปนี้ใหถกูตอง 
1.  เมือ่นําสารประกอบ AB และ XY  ละลายน้ํา  ไดขอมลูดังนี้ 

สาร  อุณหภูมขิองน้ํา (°C)  อุณหภูมขิองสารละลาย (°C) 
AB  29  20 
XY  29  35 

จากขอมลูดังกลาวขางตน  นกัเรียนคิดวามีการเปลี่ยนแปลงพลังงานของระบบหรอืไม  อยางไร 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
.....................................................................................................................................................
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2.  เดก็หญิงเมยนําสารประกอบชนิดหนึ่งจํานวน 8 กรัม ใสลงไปในน้ํา 40 ลกูบาศกเซนตเิมตร 
ซึ่งมีอณุหภูมิ 30 องศาเซลเซยีส  เมือ่สารประกอบละลายหมดแลว วัดอุณหภูมไิด 50 องศา 
เซลเซียส  การละลายของสารประกอบดังกลาวมีการเปลี่ยนแปลงพลังงานเทาใด 
(กําหนดใหความจุความรอนของน้ําเทากับ 4.2 จูลตอกรมั- องศาเซลเซียส) 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 

3.  เมือ่นําสารประกอบ PQ มาละลายน้ํา  พบวามีพลังงานที่เปลีย่นแปลงเมือ่อนภุาค PQ แตกตัว 
เทากับ 810.6 กิโลจูลตอโมล  และมพีลังงานที่เปลี่ยนแปลงเมือ่อนภุาค PQ รวมกับน้ําเทากับ 
760.8 กิโลจูลตอโมล  ตามลําดับ จงเขียนปฏกิิริยาแสดงการละลายน้ําของสารประกอบ PQ 
และคํานวณหาคาพลังงานการละลายของสารประกอบ PQ 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
.....................................................................................................................................................
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4.  สภาพละลายไดของสารประกอบ NaX เทากับ 210.5 กรัมในน้ํา 100 กรัม ทีอุ่ณหภูมิ 60 องศา 
เซลเซียส และ 60 กรัมในน้ํา 100 กรัม ทีอุ่ณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  ถานําสารละลายอิ่มตัว NaX 
จํานวน 70 กรัม ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มาทําใหเย็นลง  ทีอุ่ณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
จะมีผลกึของสารละลาย NaX  ตกลงมากี่กรัม 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 

-------------------------------------------
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เกมการแขงขันระหวางกลุม วิชา ว 32101 วิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
สาระ : สารและสมบัติของสาร หนวย : สารและการเปลี่ยนแปลง 

คําชี้แจง 

1.  เกมการแขงขันระหวางกลุม เรือ่ง การเปลี่ยนแปลงของสาร มีจํานวน 15 ขอ 
2.  ใหนักเรยีนแตละทีมปฏิบัติตามกตกิาที่ใชในการแขงขนัระหวางกลุมดวยเกม 

(Team  Games  Tournaments : TGT) 

1.  จงเปรียบเทียบประเด็นความแตกตางระหวางการเดอืดและการระเหยของสาร จํานวน 2 ขอ 
2.  จงคํานวณหาปริมาณความรอนในการทําใหน้ําแข็งมวล 20 กรัม เปลี่ยนสถานะเปนไอน้ําเดอืด 

จนหมดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส (กําหนดใหความรอนแฝงของการหลอมเหลวของน้ําแข็ง 
และความรอนแฝงของการกลายเปนไอ เทากบั 80 แคลอร/ีกรัม และ 540 แคลอร/ีกรัม 
ตามลําดับ) 

3.  จงอธิบายความหมายของคําตอไปนี้ พรอมยกตัวอยางประกอบ 
- พลังงานโครงรางผลกึ 
- พลังงานไฮเดรชัน 

4.  สภาพละลายไดของสารประกอบ NaX ที่อุณหภูมิ 40 และ 100 องศาเซลเซียส  มีคาเทากับ 14.6 
และ 54.3 กรัมในน้ํา 100 กรัม ตามลําดับ  ถานําสารละลายอิ่มตัว NaX จํานวน 162  กรัม 
มาทําใหเย็นจากอณุหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  จนมอีุณหภูมิเหลือ 40 องศาเซลเซียส 
อยากทราบวาจะมีผลกึ NaX ตกลงมากีก่รัม 

5.  จงยกตัวอยางผลของปฏกิิริยาเคมีทีเ่กิดจากปฏิกริิยาสะเทินตอการนําไปใชประโยชน 
ในชีวิตประจําวัน จํานวน 2 ขอ

----------------------------------------------
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ภาคผนวก ง 

ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูทีใ่ชจัดการเรียนรู 
ดวยวัฏจักรการสบืเสาะหาความรู
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 1 
รายวิชา ว 32101 วิทยาศาสตร  ชั้นมัธยมศกึษาปที่ 2  ภาคเรียนที่ 2 
หนวย  สารและการเปล่ียนแปลง  เวลา 3 ชั่วโมง 
เร่ือง  สารประกอบและธาตุ 
มาตรฐานการเรียนรูที่  ว 3.1  เขาใจสมบัติของสาร  ความสัมพันธระหวางสมบัติของสารกับ 
โครงสรางและแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนภุาค  มกีระบวนการสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร 
ส่ือสารส่ิงที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 
มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น ม.1-ม.3  สํารวจตรวจสอบและเปรียบเทียบสมบัติของสาร  อธิบาย 
องคประกอบ  สมบัติของธาตุและสารประกอบ  สามารถจําแนกและอธิบายสมบัติของธาตุ 
กัมมันตรังสี  โลหะ  อโลหะ  กึ่งโลหะ  และการนําไปใชประโยชน 

จุดประสงคการเรียนรู 
1.  สืบคนขอมูลและตรวจสอบสมบัติของธาตุ  สารประกอบ  และธาตุกัมมันตรังสี 
2.  เสนอแนะการใชประโยชนจากธาตุและสารประกอบในชีวิตประจําวัน  และในดานตาง ๆ 

รวมทั้งบอกวิธีหลีกเล่ียงและปองกันอันตรายจากกัมมนัตรังสี 
3.  สรางแบบจําลองแสดงโมเลกุลสารประกอบหรืออะตอมของธาตุบางชนิด และอธิบาย 

องคประกอบภายในของสารประกอบแตละชนิด 

แนวความคิดหลกั 
สารประกอบและธาตุจัดเปนสารบริสุทธ์ิ สารประกอบนัน้ประกอบดวยหนวยยอยทีค่ง 

แสดงสมบัติของสาร เรียกวา โมเลกุล สวนธาตุจะประกอบดวยหนวยยอยที่คงแสดงสมบัติของธาตุ 
เรียกวา อะตอม สารประกอบเปนสารบริสุทธ์ิที่มีธาตุเปนองคประกอบอยางนอยสองชนิด ในขณะ 
ที่ธาตุจะมีองคประกอบเพียงชนิดเดียว ธาตุแตละชนิดจะมสีมบัติแตกตางกัน มีทั้งธาตุโลหะ 
อโลหะ และกึ่งโลหะ ธาตุบางชนิดมีสมบัติเปนธาตุกัมมนัตรังสีซ่ึงมีท้ังคุณและโทษ 
นักวิทยาศาสตรไดศกึษาสมบัตขิองสารประกอบและธาตุตาง ๆ แลวสรางแบบจําลองแสดงแสดง 
โมเลกุลของสารประกอบหรืออะตอมของธาตุ ซ่ึงไดมีการพัฒนาและปรับปรุงอยูตลอดเวลา
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กระบวนการจัดการเรียนรู 
1.  ขั้นสรางความสนใจ 

1.1  ครูทบทวนความรูเดิมของนกัเรียนเกี่ยวกับสารและสมบัติของสาร โดยอภิปรายรวมกับ 
นักเรียนในประเด็นตอไปนี้ 
- การจดัจําแนกสารออกเปนหมวดหมู 
- เกณฑทีใ่ชในการจัดจําแนกสาร  พรอมตัวอยางประกอบ 
- ความหมายของสารบริสุทธ์ิ  พรอมตัวอยางประกอบ 

1.2  ครูนําเสนอตารางธาตุ  แลวตั้งคําถามเพื่อกระตุนใหนกัเรียนคิดหาคําตอบ 
- นักเรียนสังเกตเห็นอะไรบางจากตารางธาตุ 
- นักเรียนคดิวาสามารถจัดกลุมธาตุที่ปรากฏอยูในตารางธาตุ โดยใชเกณฑ ใดบาง 
- นักเรียนคดิวาธาตุและสารประกอบเหมือนหรอืแตกตางกนัหรือไม  อยางไร 

2.  ขั้นสํารวจและคนหา 
2.1  ครูชี้แจงเนื้อหาและกิจกรรมทีน่ักเรียนตองศึกษารวมกนั คือ สารประกอบและธาตุ 

จากนัน้ใหนกัเรียนแบงกลุม ๆ ละ 5-6  คน  โดยแบงหนาที่ในการปฏิบัติงานภายในกลุม 
2.2  นักเรียนแตละกลุมวางแผนการปฏิบัตกิิจกรรม เรื่อง สารประกอบและธาตุ 
2.3  นักเรียนแตละกลุมลงมือปฏิบัติกิจกรรมจากใบกิจกรรม  เรื่อง  สารประกอบและธาตุ 
2.4  นักเรียนรวบรวมขอมูลที่ไดจากการสืบคน  เพื่อนําไปสูการอภิปรายผลการปฏิบัติ 

กิจกรรมในครั้งนี้ ในระหวางนี้ครูจะเดินสังเกตพฤติกรรมการทํากจิกรรมของนกัเรียน 
แตละกลุม  พรอมทั้งใหกําลังใจและกระตุนใหนักเรียนชวยกันคดิแกปญหา 

3.  ขั้นอธิบายและลงขอสรุป 
3.1  นักเรียนแตละกลุมรวมกันอภิปรายและสรุปผลการปฏิบัติกจิกรรมจากใบกิจกรรม 

เรื่อง สารประกอบและธาตุ 
3.2  ในระหวางที่นกัเรียนแตละกลุมรวมกนัอภิปราย  ครูจะสังเกตพฤติกรรมการอภิปราย 

ของนักเรียนแตละกลุม 
3.3  นักเรียนแตละกลุมสงตัวแทนนําเสนอผลการอภิปรายจากการปฏิบัติกิจกรรมในครั้งนี้ 
3.4  ครูและนักเรียนรวมกันสรุปผลการปฏิบัติกจิกรรม โดยครอบคลุมในประเด็นตอไปนี้ 

- ความแตกตางระหวางธาตุและสารประกอบ 
- สมบัติของธาตุและสารประกอบ 
- การเขยีนสัญลักษณของธาตุที่ใชในชีวติประจาํวัน
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4.  ขั้นขยายความรู 
4.1  ครูอธิบายความรูเพิ่มเติมแกนกัเรียน ประกอบดวย 

- การใชประโยชนจากธาตุและสารประกอบ 
- ธาตุกัมมันตรังสี  และตัวอยางธาตุกัมมนัตรังสี 
- ประโยชนและวิธีหลีกเล่ียงปองกนัอันตรายจากธาตุกัมมันตรังสี 
- โครงสรางอะตอมของธาตุ 

4.2  นักเรียนแตละกลุมศึกษาใบความรูที่ 1 เรื่อง  สารประกอบและธาตุ และเช่ือมโยงความรู 
จากการอธิบายของครูเพิ่มเติมกับผลการปฏิบัตกิิจกรรมในครั้งนี้ 

5.  ขั้นประเมิน 
5.1  ครูแจกใบงานที่ 1 เรื่อง สารประกอบและธาตุ  เพื่อใหนักเรียนไดตรวจสอบความรู 

ความเขาใจ และทบทวนเนื้อหาจากการศกึษาในหัวขอ สารประกอบและธาตุ 
5.2  นักเรียนแตละกลุมสงใบกิจกรรม เรื่อง สารประกอบและธาตุ  และใบงานที่ 1 ตามเวลา 

ที่กําหนด 
5.3  นักเรียนทําแบบทดสอบ เรื่อง สารประกอบและธาตุ  เพื่อทดสอบความรูความเขาใจจาก 

การศึกษาในหัวขอ สารประกอบและธาตุ 
5.4  นักเรียนประเมินพฤตกิรรมของตนเองและสมาชิกในกลุมจากการทํากจิกรรมและ 

การอภิปรายในการจดัการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู 
5.5  นักเรียนเขียนบนัทึกการเรียนรูเปนรายบคุคล  แลวนํามาสงภายในเวลาที่กําหนด 

การวัดและประเมินผล 
1.  ใบกจิกรรม เรื่อง สารประกอบและธาตุ 
2.  ใบงานที่ 1 เรื่อง  สารประกอบและธาตุ 
3.  แบบทดสอบ เรื่อง สารประกอบและธาตุ 
4.  แบบประเมินพฤติกรรมการอภิปรายในการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู 
5.  แบบประเมินพฤติกรรมการทํากิจกรรมในการจดัการเรยีนรูดวยวัฏจกัรการสืบเสาะหาความรู 
6.  บันทึกการเรียนรูสําหรับนักเรียน
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วัสดุ อุปกรณ สื่อ และแหลงการเรียนรู 
สื่อการเรียนรู 
1. ใบความรูที่ 1 เรื่อง สารประกอบและธาตุ 
2. ใบกจิกรรม เรื่อง สารประกอบและธาตุ 
3. ใบงานที่ 1 เรื่อง  สารประกอบและธาตุ 
4.  ตัวอยางตารางธาตุ 
แหลงการเรียนรู 
1.  หองสมุดโรงเรียน 
2.  หองสมุดมหาวิทยาลัย 
3.  เวบไซตทางดานการศึกษาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เชน http://www.ipst.ac.th 

http://www.stkc.go.th  เปนตน

http://www.ipst.ac.th/
http://www.stkc.go.th/
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เอกสารประกอบการสอนวชิา ว 32101 วิทยาศาสตร  ชั้นมธัยมศึกษาปที่ 2 
สาระ : สารและสมบัติของสาร  หนวย : สารและการเปลี่ยนแปลง 

ใบกิจกรรม เรื่อง สารประกอบและธาตุ 

คําชี้แจง  ใหนกัเรียนแตละกลุมรวมกันอภิปรายในประเดน็ตอไปนี้ 

1.  ความหมายและสมบัติของสารประกอบ 
2.  ความหมายและสมบัติของธาตุ 
3.  การจัดจําแนกประเภทของธาตุ 
4.  การเขียนสัญลักษณของธาตุทีใ่ชในชวีิตประจําวนั 
5.  การใชตารางธาตุ 

....................................................
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แบบประเมินพฤตกิรรมการอภปิรายในการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู 
วิชา ว 32101 วิทยาศาสตร  ชั้นมธัยมศกึษาปที่ 2 

เร่ือง................................................................ 
ชื่อผูประเมนิ............................................................ชั้น.................เลขที่.............. 
ชื่อกลุม.............................................................................. 
รายชื่อสมาชิกในกลุม 

1. .........................................................................................เลขที่................. 
2  .........................................................................................เลขที่................. 
3. .........................................................................................เลขที่................. 
4. .........................................................................................เลขที่................. 

วันที่................เดือน.........................................พ.ศ. ................... 

คําชี้แจง 
แบบประเมินพฤติกรรมการอภิปรายในการจัดการเรยีนรูดวยวัฏจกัรการสืบเสาะหาความรู 

ฉบับนี้มีจํานวนทั้งหมด 10 ขอ เพื่อประเมินการอภิปรายในการจดัการเรียนรูดวยวัฏจักร 
การสืบเสาะหาความรูของสมาชิกในแตละกลุมและตนเอง  ทั้งนี้ใหนกัเรียนทําการประเมนิหลังจาก 
เสร็จส้ินการจดักิจกรรมการเรียนรูในแตละชั่วโมงเรียน โดยใหนกัเรียนเขียนชื่อสมาชิกแตละคนลง 
ในชองวางที่เวนไว  และทําการประเมินโดยการเขียนคะแนนลงในชองทีก่ําหนดใหในแตละขอ 
ซ่ึงมีเกณฑการประเมินดังนี้ 

ปฏิบัติเปนประจําและสม่ําเสมอ  ให  3  คะแนน 
ปฏิบัติคอนขางบอย  ให  2  คะแนน 
ปฏิบัติบางเปนครั้งคราว  ให  1  คะแนน 
ไมเคยปฏิบัติ  ให  0  คะแนน 

หมายเหตุ : โปรดอานคําชี้แจงใหเขาใจ  และทําการประเมนิสมาชิกแตละคนใหตรงกับชื่อที่เขียน 
ไวในแตละชอง  พรอมทั้งเขียนดวยตัวเลขที่อานเขาใจงายและชัดเจน
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ระดับการแสดงพฤติกรรมของสมาชิกคนที่ 
พฤติกรรมในการอภิปราย  1......................  2.....................  3......................  4.....................  5 (ตนเอง) 
1. การยอมรับความคดิเห็น 
ของสมาชิกในกลุม 
2. ทํางานรวมกับสมาชิก 
ในกลุมไดเปนอยางดี 
3. มีสวนรวมในการ 
แลกเปลี่ยนความรูและ 
แสดงความคิดเห็น 
ในการอภิปรายรวมกัน 
4. ชวยเหลือสมาชิกใน 
กลุมท่ีประสบกับปญหา 
5. ชวยประสานความ 
คิดเห็นของสมาชิกในกลุม 
6. มีความสนใจและ 
กระตือรือรนในการ 
รวมกันอภิปราย 
7. ใหกําลังใจแกสมาชิกใน 
กลุมในการรวมกัน 
อภิปราย 
8. พูดคุยในเรื่องที่กําลัง 
ศึกษาโดยไมพูดคุยเรื่อง 
อื่น ๆ 
9. ชวยเพิ่มเติมและเสริม 
ขอมูลในบางประเด็น 
ใหชัดเจนยิ่งขึ้น 
10. มีการเตรียมขอมูลและ 
เนื้อหาลวงหนา
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แบบประเมินพฤตกิรรมการทํากิจกรรมในการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู 
วิชา ว 32101 วิทยาศาสตร ชั้นมธัยมศกึษาปที่ 2 

เร่ือง................................................................ 
ชื่อผูประเมนิ..............................................................................ชั้น.................เลขที่.............. 
ชื่อกลุม.............................................................................. 
รายชื่อสมาชิกในกลุม 

1. .........................................................................................เลขที่................. 
2  .........................................................................................เลขที่................. 
3. .........................................................................................เลขที่................. 
4. .........................................................................................เลขที่................. 

คําชี้แจง 
แบบประเมินพฤติกรรมการทํากิจกรรมในการจดัการเรียนรูดวยวัฏจกัรการสืบเสาะหาความรู 

ฉบับนี้มีจํานวนทั้งหมด 10 ขอ  เพื่อประเมินการทํากจิกรรมในการจัดการเรียนรูดวยวัฏจกัร 
การสืบเสาะหาความรูของสมาชิกในแตละกลุมและตนเอง  ทั้งนี้ใหนกัเรียนทําการประเมนิหลังจาก 
เสร็จส้ินการจดักิจกรรมการเรียนรูในแตละชั่วโมงเรียน  โดยใหนกัเรียนเขียนชื่อสมาชิกแตละคนลง 
ในชองวางที่เวนไว  และทําการประเมินโดยการเขียนคะแนนลงในชองทีก่ําหนดใหในแตละขอ 
ซ่ึงมีเกณฑการประเมินดังนี้ 

ปฏิบัติเปนประจําและสม่ําเสมอ  ให  3  คะแนน 
ปฏิบัติคอนขางบอย  ให  2  คะแนน 
ปฏิบัติบางเปนครั้งคราว  ให  1  คะแนน 
ไมเคยปฏิบัติ  ให  0  คะแนน 

หมายเหตุ : โปรดอานคําชี้แจงใหเขาใจ  และทําการประเมนิสมาชิกแตละคนใหตรงกับชื่อที่เขียน 
ไวในแตละชอง  พรอมทั้งเขียนดวยตัวเลขที่อานเขาใจงายและชัดเจน
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ระดับการแสดงพฤติกรรมของสมาชิกคนที่ 
พฤติกรรมในการทํางาน  1 ...................  2....................  3....................  4.....................  5 (ตนเอง) 

1. การยอมรับความคิดเห็น 
ของสมาชิกในกลุม 
2. ทํางานรวมกับสมาชิกใน 
กลุมไดเปนอยางดี 
3. มีสวนรวมในการทาํ 
กิจกรรมอยางกระตือรือรน 
4. การใหความชวยเหลือ 
สมาชิกในการทํางานกลุม 
5. การอภิปรายและ 
แลกเปลี่ยนความรูกับ 
สมาชิกในกลุม 
6. ความรับผิดชอบในงานที่ 
ไดรับมอบหมาย 
7. สนับสนุนและคอยให 
กําลังใจแกสมาชิกในกลุม 
8. ทํางานในกลุมโดยไม 
รบกวนการทํางานของ 
กลุมอื่น 
9. ทํางานเสรจ็เรียบรอย 
ภายในเวลาที่กาํหนด 
10. มีการใหขอมูลยอนกลับ 
ในการปฏิบัติกิจกรรม 
ระหวางสมาชิกภายในกลุม 
รวมกัน



215 

แผนการจัดการเรียนรูที่ 3 
รายวิชา ว 32101 วิทยาศาสตร  ชั้นมัธยมศกึษาปที่ 2  ภาคเรียนที่ 2 
หนวย  สารและการเปล่ียนแปลง  เวลา 3  ชั่วโมง 
เร่ือง  การละลายของสาร 
มาตรฐานการเรียนรูที่ ว 3.2  เขาใจหลักการและธรรมชาตขิองการเปล่ียนสถานะของสาร 
การละลาย  การเกิดปฏิกิรยิาเคมี  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร  ส่ือสารส่ิง 
ที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 
มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น ม.1-ม.3  สังเกต  สํารวจตรวจสอบ  อภิปราย  อธิบายการเปล่ียนแปลง 
สมบัติ  มวลและพลังงานของสาร  เมื่อสารเกิดการละลาย  เปล่ียนสถานะ  และเกิดปฏิกิริยาเคมี 
รวมทั้งวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการเปล่ียนแปลงของสาร 

จุดประสงคการเรียนรู 
1.  สํารวจและอธิบายการเปล่ียนแปลงของสารที่เกิดการละลายได 
2.  สรุปความสัมพันธระหวางพลังงานความรอนกับการละลายของสารได 
3.  อธิบายการใชประโยชนจากความรูเรื่องการละลายของสารและการเกิดผลึกของสารละลาย 

อ่ิมตัวในชวีิตประจําวันได 

แนวความคิดหลกั 
กลไกในการละลายของสารจะเริ่มตนจากตัวถูกละลายที่เปนของแข็งจะแยกตวัออกเปน 

อนุภาคเล็ก ๆ โดยการดูดพลังงานความรอนจากส่ิงแวดลอม  จากนัน้อนุภาคเล็ก ๆ ของตัวถกู 
ละลายจะยึดเหนี่ยวกับโมเลกุลของตวัทําละลาย โดยจะคายพลังงานความรอนออกมาใหกับ 
ส่ิงแวดลอม การละลายของสารมีปจจัยที่สําคัญ ไดแก  อุณหภูมิ  พ้ืนที่ผิวสัมผัส  การคนหรือเขยา 
เพ่ือใหเกิดการละลายไดดขีึ้น  จากหลักการละลายของสารสามารถนําไปใชประโยชน 
ในชีวติประจําวัน ไดแก การแยกสารที่ผสมกันและอยูในรปูสารละลาย เชน การละลายพืชสมุนไพร 
การใชตัวทําละลายสีน้ํามัน ทําใหสีทาบานแหงชา หรือเร็วไดตามตองการ
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กระบวนการจัดการเรียนรู 
1.  ขั้นสรางความสนใจ 

1.1  ครูนําสารประกอบ 2 ชนิด สมมตใิหเปนสาร X  มีลักษณะเปนผงสีขาว  และสาร Y 
ซ่ึงมีลักษณะเปนผงสีขาวเชนเดียวกนั แตเปนเกล็ดขนาดใหญกวาสาร X  แลวเทลงไปใน 
หลอดทดลองที่บรรจุดวยน้ํากล่ัน ปริมาตร 5 cm 3 ที่ไดบันทึกอุณหภูมิของน้ํากล่ันไว 
เรียบรอยแลว จากนัน้บันทกึอุณหภูมขิองสารละลาย ใหนักเรียนสังเกตและชวยกัน 
ตั้งคําถาม 

1.2  ครูตั้งคําถามเพื่อกระตุนใหนกัเรียนคิดหาคําตอบ  ดังนี้ 
- นักเรียนสังเกตเห็นอะไรบางจากกิจกรรมดังกลาวขางตน 
- นักเรียนคดิวาการละลายน้ําของสารมีความรอนเกิดขึน้หรือไม  อยางไร 
- การละลายของสารจะเกิดไดเร็วหรือชา ขึน้อยูกบัปจจัยใดบาง 

2.  ขั้นสํารวจและคนหา 
2.1  ครูชี้แจงเนื้อหาและกิจกรรมทีน่ักเรียนตองศึกษารวมกนั  คือ การละลายของสาร จากนั้น 

ใหนักเรยีนแบงกลุม ๆ ละ 5- 6 คน  โดยใหแตละกลุมแบงหนาที่รับผิดชอบการทํางาน 
ภายในกลุม 

2.2  นักเรียนระบุปญหาและตั้งสมมติฐานเกีย่วกับการละลายของสารในบทปฏิบัติการที่ 2 
เรื่อง  การละลายของสารบางชนิด  จากนัน้ครจูะใหนกัเรียนแตละกลุมสืบคนขอมูล 
เพ่ือใชในการออกแบบการทดลอง 

2.3  นักเรียนแตละกลุมดําเนินการทดลองตามท่ีไดออกแบบการทดลอง 
2.4  นักเรียนรวบรวมขอมูลที่ไดจากการทดลองในบทปฏิบัติการที่ 2 เพ่ือนําไปสูการอภิปราย 

ผลการทดลอง 
2.5  ในระหวางที่นกัเรียนแตละกลุมปฏิบัติกิจกรรม  ครูจะเดินสังเกตพฤตกิรรมการทํา 

กิจกรรมของนักเรียนแตละกลุม  ขณะเดียวกันครจูะคอยใหกําลังใจและกระตุน 
ใหนักเรยีนชวยกันคิดแกปญหา 

3.  ขั้นอธิบายและลงขอสรุป 
3.1  นักเรียนแตละกลุมรวมกันอภิปราย  และสรุปผลการทดลองจากบทปฏิบัติการที่ 2 
3.2  ในระหวางที่นกัเรียนแตละกลุมรวมกนัอภิปราย  ครูจะสังเกตพฤติกรรมการอภิปรายของ 

นักเรียนแตละกลุม 
3.3  นักเรียนแตละกลุมสงตัวแทนนําเสนอผลการอภปิรายจากบทปฏิบัตกิารที่ 2
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3.4  ครูและนักเรียนรวมกันสรุปอีกครั้ง โดยครอบคลุมในประเด็นตอไปนี้  ประกอบดวย 
- กลไกในการละลายของสาร 
- ปจจัยที่มีผลตอการละลายของสาร 
- การเกิดผลึก 
- สภาพละลายไดของสาร 

4.  ขั้นขยายความรู 
4.1  ครูอธิบายความรูเพิ่มเติมแกนกัเรียน  ประกอบดวย 

- พลังงานกับการละลาย 
- การนาํหลักการละลายของสารไปใชในชีวติประจําวัน 
- การคํานวณเกี่ยวกับสภาพละลายไดของสาร 

4.2  นักเรียนแตละกลุมศึกษาใบความรูที่ 3 เรื่อง การละลายของสาร และเช่ือมโยงความรู 
ระหวางที่ครูอธิบายเพิ่มเติมกับผลการปฏิบัติการทดลองในครั้งนี้ 

5.  ขั้นประเมิน 
5.1  ครูแจกใบงานที่ 3 เพ่ือใหนักเรยีนไดทบทวนและฝกคํานวณโจทยปญหาเกีย่วกับ 

การเปล่ียนแปลงพลังงานของการละลาย และสภาพละลายไดของสาร 
5.2  นักเรียนแตละกลุมสงรายงานบทปฏิบัตกิารที่ 2 ตามเวลาท่ีกําหนด 
5.3  นักเรียนประเมินพฤตกิรรมของตนเอง  และสมาชิกในกลุมจากการทํากจิกรรม และ 

การอภิปรายในการจดัการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู 
5.4  นักเรียนเขียนบนัทึกการเรียนรูเปนรายบคุคล  แลวนํามาสงภายในเวลาที่กําหนด 

การวัดและประเมินผล 
1.  รายงานบทปฏิบัติการที่ 2 เรื่อง การละลายของสารบางชนิด 
2.  ใบงานที่ 3 เรื่อง การละลายของสาร 
3.  แบบประเมินพฤติกรรมการอภิปรายในการจัดการเรียนรูดวยวัฏจกัรการสืบเสาะหาความรู 
4.  แบบประเมินพฤติกรรมการทํากิจกรรมในการจดัการเรยีนรูดวยวัฏจกัรการสืบเสาะหาความรู 
5.  บันทึกการเรียนรูสําหรับนักเรียน
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วัสดุอุปกรณ สื่อ และแหลงการเรียนรู 
วัสดุ อุปกรณ และสารเคม ี
1.  หลอดทดลองขนาดกลาง 
2.  เทอรมอมิเตอร 
3.  กระบอกตวง ขนาด 10  mL 
4.  ตะแกรงวางหลอดทดลอง 
5.  เครื่องชั่ง 
6. โซเดียมคลอไรด 
7.  คอปเปอร (II) ซัลเฟต 
8.  โซเดียมไฮดรอกไซด 
9.  แอมโมเนียมคลอไรด 
10. น้ํากล่ัน 
สื่อการเรียนรู 
1.  รายงานบทปฏิบัติการที่ 2  เรื่อง การละลายของสารบางชนิด 
2.  ใบความรูที่ 3  เรื่อง การละลายของสาร 
3.  ใบงานที่ 3  เรื่อง การละลายของสาร 
แหลงการเรียนรู 
1.  หองสมุดโรงเรียน 
2.  หองสมุดมหาวิทยาลัย 
3.  เวบไซตทางดานการศึกษาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  เชน  http://www.ipst.ac.th 

http://www.stkc.go.th  เปนตน

http://www.ipst.ac.th/
http://www.stkc.go.th/
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ภาคผนวก จ 

ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
สาระ สารและสมบัติของสาร  หนวย สารและการเปลี่ยนแปลง 

คําชี้แจง 

1.  แบบทดสอบฉบับนี้เปนแบบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 40 ขอ 
เวลา 90 นาที 

2.  จงเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงคําตอบเดียวในแบบทดสอบแตละขอ โดยใหนกัเรียน 
ทําเครื่องหมายх  ลงในกระดาษคําตอบ 

3.  เม่ือตองการเปล่ียนคําตอบใหขีดฆาคําตอบเดิมใหเรียบรอย  และไมอนุญาตใหใช 
หมึกลบ 

4.  อนุญาตใหนกัเรียนทดเลขลงในกระดาษเปลาที่แนบตดิไวกับกระดาษคําตอบ 
5.  หามขีดเขียนหรือทําเครื่องหมายใด ๆ ลงในขอสอบ
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จงพิจารณาขอมูลตอไปนี้  แลวตอบคําถามขอ 1 
เด็กชายตนและเด็กหญิงแปงทําการทดลองตรวจสอบสมบัติของธาตุ 3 ชนิด คือ A, B และ C 

ไดผลการทดลองดังนี้ 
ธาตุ  การนําไฟฟา  ความเหนียว  จุดหลอมเหลว  การทําปฏิกิริยา 

กับกรด 
A  ไมนําไฟฟา  แตกเปนกอน  ไมหลอมเหลว  ไมเกิดฟองแกส 
B  นําไฟฟา  บุบหรืองอ  ไมหลอมเหลว  เกิดฟองแกส 
C  ไมนําไฟฟา  แตกเปนกอน  ไมหลอมเหลว  ไมเกิดฟองแกส 

1.  จากขอมูลดังกลาว  ธาตุ A, B และ C  เปนธาตุในขอใดตามลําดับ 
ก.  คารบอน, เหล็ก และฟอสฟอรัส 
ข.  ฟอสฟอรัส,โซเดียม และสังกะสี 
ค.  โซเดียม, ฟอสฟอรัส และกํามะถัน 
ง.  กํามะถัน, สังกะสี และโพแทสเซียม 

จงพิจารณาขอมูลตอไปนี้  แลวตอบคําถามขอ 2 
สาร  ประโยชน 
P  ใชปรุงรสอาหาร 
Q  ใชในการแชผลไมใหกรอบ 
R  ใชในการเรงใหผลไมออกนอกฤดกูาล 

2.  จากขอมูลดังกลาว P, Q และ R  เปนสารในขอใดตามลําดับ 
ก.  กรดน้ําสม, แคลเซียมไฮดรอกไซด และถานโคก 
ข.  โซเดียมคลอไรด,โพแทสเซียมเปอรมังกาเนต และถานโคก 
ค.  กรดน้ําสม,โพแทสเซียมเปอรมังกาเนต  และโพแทสเซียมคลอเรต 
ง.  โซเดียมคลอไรด, แคลเซียมไฮดรอกไซด  และโพแทสเซียมคลอเรต
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3. จากขอความเกีย่วกับแบบจําลองอะตอมตอไปนี้  ขอใดไมถูกตอง 
ก.  อะตอมของธาตุชนิดเดียวกัน ยอมมีมวลเทากนัเสมอ 
ข.  ขอแตกตางระหวางแบบจําลองอะตอมของทอมสันกับรัทเทอรฟอรด คือ ประจุไฟฟาภายใน 

อะตอม 
ค.  ตามแบบจําลองอะตอมของโบร  อิเล็กตรอนจะเคล่ือนที่รอบนิวเคลียสเปนวงคลายวงโคจร 

ของดาวเคราะหรอบดวงอาทิตย 
ง.  ตามแบบจําลองอะตอมแบบกลุมหมอก บริเวณใดทีม่ีกลุมหมอกอิเล็กตรอนหนาแนนแสดง 
วามีโอกาสที่จะพบอิเล็กตรอนมาก  และบริเวณใดทีม่ีกลุมหมอกอิเล็กตรอนเบาบาง  แสดงวา 
มีโอกาสที่จะพบอิเล็กตรอนนอย 

4. ขอใดกลาวไมถูกตองเกี่ยวกับสถานะของสาร 
ก.  การบีบหรืออัดของเหลวทําใหปริมาตรของของเหลวเปล่ียนไป 
ข.  ของเหลวมีรูปรางไมแนนอนเปล่ียนแปลงไปตามภาชนะที่บรรจุ 
ค.  ของเหลวมีสมบัติบางประการเหมือนกาซ คือ สามารถเคล่ือนที่ได 
ง.  สารชนิดเดียวกันจะมีคาความรอนแฝงของการกลายเปนไอและคาความรอน 

แฝงของการควบแนนเปนคาเดียวกนั แตมีทิศทางตรงกันขาม 

5. ขอใดกลาวไมถูกตองเกี่ยวกับการเดือด 
ก.  ของเหลวที่มีแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลสูงจะมีจดุเดือดสูง 
ข.  ของเหลวที่มีความรอนแฝงของการกลายเปนไอสูงจะมีจุดเดือดสูง 
ค.  บริเวณผวิหนาของของเหลวบริเวณจะมีพลังงานมากกวาแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุล 
ง.  ฟองกาซที่เกิดขึน้ขณะที่ของเหลวกําลังเดือด เนื่องมาจากโมเลกุลของของเหลวที่มี 

พลังงานจลนมาก ๆ หลุดออกจากผิวของเหลวไมทนั
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จงพิจารณาขอความตอไปนี้  แลวตอบคําถามขอ 6 
1.  การเจริญเติบโตของพืช 
2.  การยอยแปงเพื่อใหเกดิพลังงาน 
3.  การเปล่ียนแปลงรูปรางของผลึก 
4.  การทําใหเหล็กมีสมบัติเปนแมเหล็ก 
5.  ทองเหลืองเปล่ียนเปนสีเขียว  เมื่อตั้งทิ้งไวใหสัมผัสกับอากาศช้ืนเปนระยะเวลานาน 

6. จากขอความดังกลาวขางตน  ขอใดเปนการเปล่ียนแปลงทางเคมี 
ก. 1, 2 และ 5  ข. 2, 3 และ 4 
ค. 1, 3 และ 5  ง.  3, 4 และ 5 

7. บรรจุโพแทสเซียมไอโอไดดจํานวน 4 กรัม  ลงไปในหลอดทดลองที่มีน้ํา 10 ลูกบาศก 
เซนติเมตร  ทิ้งไวสักครู  จะสังเกตเห็นหยดน้ําเกาะขางหลอด  จากขอนี้สรุปไดวาอยางไร 
ก.  พลังงานที่ใชแยกโพแทสเซียมไอโอไดดออกจากกนัมีคาเทากับพลังงานยดึเหนี่ยวระหวาง 

อนุภาคของสารกับโมเลกุลของน้ํา 
ข.  พลังงานที่ใชแยกโพแทสเซียมไอโอไดดออกจากกนัมีปริมาณนอยกวาพลังงานยดึเหนี่ยว 

ระหวางอนุภาคของสารกับโมเลกุลของน้ํา 
ค.  พลังงานที่ใชแยกโพแทสเซียมไอโอไดดออกจากกนัมีปริมาณมากกวาพลังงานยึดเหนี่ยว 

ระหวางอนุภาคของสารกับโมเลกุลของน้ํา 
ง.  พลังงานที่ใชแยกโพแทสเซียมไอโอไดดออกจากกนัมีปริมาณสูงมาก และพลังงานยดึเหนี่ยว 
ระหวางอนุภาคของสารกับโมเลกุลของน้ํามีปริมาณนอยมาก 

8.  ขอใดกลาวไมถูกตองเกี่ยวกับการเกดิผลึก 
ก.  เม่ือสารละลายอ่ิมตัวเย็นตัวลงอยางชา ๆ จะเกดิผลึกขนาดใหญ 
ข.  ปจจัยที่บงชี้ประสิทธิภาพของการตกผลึก คือ ปริมาณของสารเจือปนนอยท่ีสุด 
ค.  สารที่มีสภาพการละลายไดมากจะตกผลึกแยกตวัออกมากอนสารที่มีสภาพการละลายได 

นอย 
ง.  คุณสมบัติของตวัทําละลายที่ใชในการตกผลึก คือ มีจุดเดือดสูงกวาจุดหลอมเหลวของสาร 

ที่นํามาตกผลึก
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9. สภาพละลายไดของสาร XY ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และ 60 องศาเซลเซียส เปน 32 
และ 110 กรัมตอน้ํา 100 กรัม  ตามลําดับ  ถาสารละลายอ่ิมตัว AB 105 กรัม ที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส แลวทําใหเย็นลงที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส จะมีผลึก XY ตกลงมากี่กรัม 
ก.  19 กรัม  ข.  29 กรัม  ค.  39 กรัม  ง.  49 กรัม 

10. ขอใดกลาวไมถูกตอง 
ก.  โซดาแอช กาซคารบอนไดออกไซด และน้ํา เปนผลิตภัณฑที่เกดิขึ้นเมื่อผงฟูไดรับ 

ความรอน 
ข.  ภาชนะที่ทํามาจากอะลูมิเนียมไมนิยมใสอาหารที่สมบัติเปนกรด เนื่องจากเกิดปฏิกริิยา 

ระหวางอะลูมิเนียมกับกรด  ทําใหภาชนะดังกลาวเกิดการผุกรอนได 
ค.  การทําไวนเปนการเปล่ียนแปลงทางเคมี ซ่ึงเกิดจากการทําปฏิกิริยาระหวางยีสต  กรด 

และน้ําตาลที่มีอยูในผลไม โดยผลิตภณัฑที่ไดเปนสารประกอบพวกแอลกอฮอล 
ง.  เหตุผลสําคัญที่ไมใชน้ําในการดับเพลิงไหมที่เกิดจากน้ํามันเบนซินตลอดจนน้ํามันกาด 

เนื่องจากน้ํามนัเบากวาน้ําจึงลอยอยูเหนือน้ํา  น้ํามนัจึงกระจายไดกวางกวาเดิม  ทําใหเพลิง 
ไหมยิ่งกระจายมากยิ่งขึ้น 

เฉลยคําตอบ 

1.  ก  6.  ก 
2.  ง  7.  ค 
3.  ข  8.  ค 
4.  ก  9.  ค 
5.  ค  10. ค
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ภาคผนวก ฉ 

แบบวดัความพงึพอใจตอการจัดการเรียนรู
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แบบวดัความพงึพอใจตอการจัดการเรียนรู 

คําชี้แจง 

1.  แบบวัดความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูฉบับนี้  มจีํานวน 26 ขอ 
2.  ใหนักเรยีนทําเครื่องหมาย✔ ลงในชองระดับความพึงพอใจที่ตรงกับความรูสึก 

ที่แทจริงของนกัเรียน 
3.  ขอมูลที่ไดจากนักเรียนจะเปนประโยชนตอการวิจัย เพ่ือนําไปพัฒนาการจัดการเรียนรู 

ใหมีประสิทธิภาพตอไป
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ระดับความพึงพอใจ ประเด็นพิจารณา 
มากที่สุด  มาก  ปานกลาง  นอย  นอยท่ีสุด 

ดานบทบาทของผูสอน 
1.  ครูใชคําถามกระตุนใหนักเรยีนคนหา 
คําตอบดวยตนเอง 
2.  ครูสงเสริมใหนักเรยีนแสวงหาความรู 
ดวยตนเอง 
3.  ครูเปดโอกาสใหนักเรยีนไดซักถาม 
ปญหาและแสดงความคิดเห็น 
4.  ครูชี้แนะแหลงศึกษาคนควาหา 
ความรูเพิ่มเติม 
5.  ครูใหขอมูลยอนกลับเกี่ยวกับ 
การปฏิบัติงานของนักเรียน 
6.  ครูใหความสนใจในความคดิของนกัเรียน 
และใหกําลังใจในการปฏิบัติงานของ 
นักเรียน 
ดานบทบาทของผูเรียน 
7.  นักเรียนกําหนดจุดมุงหมาย วางแผน 
การคนหาคําตอบ และแหลงการเรียนรู 
ดวยตนเอง 
8.  นักเรียนกําหนดหัวขอหรือประเดน็ 
ที่จะศึกษาไดตามความสนใจ 
9.  การอภิปรายแลกเปล่ียนความรูระหวาง 
นักเรียนกับนกัเรียนและครูกับนักเรยีน 
10. นักเรียนมีสวนรวมในการกําหนด 
กิจกรรมการเรียนรูรวมกับครู 
11. นักเรียนไดใหความชวยเหลือซ่ึงกันและ 
กันในการทํางานกลุม
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ระดับความพึงพอใจ ประเด็นพิจารณา 
มากที่สุด  มาก  ปานกลาง  นอย  นอยท่ีสุด 

ดานการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
12. การจัดกิจกรรมการเรียนรูที่มีความ 
หลากหลายสอดคลองกับความสนใจ 
และความถนัดของนกัเรียน 
13. การจัดกิจกรรมการเรียนรูไดปลูกฝง 
คุณธรรมและจิตสํานกึที่ดใีนการทํางาน 
ใหแกผูเรียน 
14. การจัดกิจกรรมการเรียนรูมุงสงเสริม 
ใหนักเรยีนไดฝกทักษะการแกปญหา 
15. การจัดกิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริม 
ใหนักเรยีนไดใฝรูและแสวงหาความรู 
อยางตอเนื่อง 
ดานการวัดและประเมินผล 
16. การเปดโอกาสใหนกัเรียนไดตรวจสอบ 
ตัวเองและปรับปรุงผลงานใหดขีึ้น 
17. นักเรียนมีสวนรวมในการประเมินผล 
การเรียนรูของตนเองและเพ่ือน 
18. นักเรียนมีสวนรวมในการประเมิน 
พฤติกรรมของตนเองและเพ่ือน 
19. มีการวดัและประเมินผลการเรียนรู 
ของผูเรียนหลายวิธี เชน การทดสอบ 
การอภิปรายรวมกัน การเขียนบนัทึก 
การเรียนรู เปนตน
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ระดับความพึงพอใจ ประเด็นพิจารณา 
มากที่สุด  มาก  ปานกลาง  นอย  นอยท่ีสุด 

ดานประโยชนที่ผูเรียนไดรับ 
20. นักเรียนมคีวามรับผิดชอบในการเรียน 
วิชาวิทยาศาสตรมากขึน้ 
21. นักเรียนมคีวามตั้งใจในการเรียนวิชา 
วิทยาศาสตรมากขึ้น 
22. นักเรียนสามารถคดิแกปญหาได 
23. นักเรียนไดเรียนรูวิธีการปฏิบัติงาน 
ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
24. นักเรียนไดเสริมสรางทักษะทางสังคม 
25. นักเรียนมคีวามเช่ือมั่นในตนเองและ 
กลาแสดงออกมากขึน้ 
26. นักเรียนไดนําความรูที่ไดไปใชใน 
ชีวิตประจําวัน
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นิพนธตนฉบับ
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Effects of  Cooperative Learning on Science Achievement and Satisfaction  with  Learning 
of  Mathayomsuksa  Two  Students 
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ABSTRACT 

The  purposes  of  this  research  were 1) to  compare  science  achievement  and 
satisfaction  with  learning  between  cooperative  learning  and  inquiry  cycle ; 2) to  compare 
science  achievement  and  satisfaction  with  learning  according  to  students’ ability  level ; 
3) to  study  the  relationships  between  science  achievement  and  satisfaction  with  learning 
through  cooperative  learning  and  inquiry  cycle.  The  samples  were  81  Mathayomsuksa 
Two  students  of  the  Demonstration  School  in  the  second  semester  of  the  academic  year 
2005, received  by  simple  random  sampling.  The  experimental  group  consisted  of  40 
students  who  were  taught  by  cooperative  learning  and  41  students  who  were  taught  by 
inquiry  cycle.  Both  groups  were  taught  for  15  hours.  The  research  designed  was 
Nonequivalent  Control  Group  Design.  The  research  instruments  consisted  of  cooperative 
learning’s  lesson  plans, inquiry  cycle’s  lesson  plans  on  unit  of  changing  and substances, 
science achievement  test  and  satisfaction  with  learning  questionnaires.  The  data  were 
analyzed  by  the  use  of  arithmetic  mean, standard  deviation, t-test  dependent,
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t-test independent, One  Way  ANOVA  and  testing  the  difference  of  each  pair  by   using 
Scheffe'  Method  and  Pearson  Product  Moment  Correlation. 

The  findings  were  as  followed : 
1.  The  science  achievement  of  students  after  learning  by  cooperative  learning  were 

significantly  different  before  learning, the  science  achievement of  students  after  learning  by 
inquiry  cycle  were  significantly  different  before  learning. 

2.  The  science  achievement  of  students  learning  by  cooperative  learning  was  not 
significantly  different  from  those  learning  by  inquiry  cycle. 

3.  The  science  achievement  on  the  pretest  of  students  learning  by  cooperative 
learning  according  to  students’ ability  level  was  not  significantly  different  but  the  science 
achievement  on  the  posttest  of  their  were  significantly  different. 

4.  The  satisfaction  with  learning  of  students  learning  by  cooperative  learning  was 
not  significantly  different  from  those  learning  by  inquiry  cycle. 

5.  The  satisfaction  with  learning  of  students  learning  by  cooperative  learning 
according  to  students’ ability  level were  not  significantly  different. 

6.  The  correlation  between  satisfaction  with  cooperative  learning  and  science 
achievement  was  not  significantly  different. 

7.  The  correlation  between  satisfaction  with  inquiry  cycle  and  science  achievement 
was  not  significantly  different. 

Key Words : Cooperative Learning, Inquiry Cycle, Science Achievement, 
Satisfaction  with  Learning
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ผลของการเรียนแบบรวมมือตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรและความพึงพอใจ 
ตอการจัดการเรียนรูของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปที่ 2 
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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพือ่เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตรและ 
ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูของนกัเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือกับนกัเรียนที่ 
ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 
วิชาวิทยาศาสตรและความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ ซึ่งจําแนกตามระดับ 
ความสามารถของนกัเรียน และเพื่อศกึษาความสัมพนัธระหวางผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิา 
วิทยาศาสตรกับความพึงพอใจตอการจัดการเรยีนรูของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรู 
แบบรวมมือและการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 
เปนนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2548 โรงเรยีนสาธติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร จํานวน 81 คน ซึ่งไดมาจากการสุมอยางงาย (Simple  Random 
Sampling) กลุมทดลองประกอบดวยนักเรียนจํานวน 40 คน เปนกลุมที่ไดรับการจัด 
การเรียนรูแบบรวมมือ และกลุมควบคุมประกอบดวยนกัเรยีนจํานวน 41 คน เปนกลุมที่ไดรับ 
การจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู ระยะเวลาที่ใชในการจัดการเรียนรู 15 ชั่วโมง 
โดยมแีบบแผนการวิจัยในครั้งนี้ คอื Nonequivalent  Control  Group  Design เครือ่งมือที่ใชใน
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การวิจัยประกอบดวยแผนการจัดการเรียนรูที่ใชจัดการเรียนรูแบบรวมมือ แผนการจัดการเรียนรูที่ 
ใชจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรูวิชาวิทยาศาสตร หนวย สารและการเปลี่ยนแปลง 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร และแบบวัดความพึงพอใจตอการจัด 
การเรียนรู วิเคราะหขอมูลดวยสถิติ คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบคาที (t-test) 
วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One Way ANOVA) ทดสอบความแตกตางรายคูโดยวิธี 
ของเชฟเฟ (Scheffe') และการวิเคราะหสัมประสทิธิส์หสัมพันธเพียรสัน (Pearson  Product 
Moment  Correlation) 

ผลการวิจัยพบวา 
1.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรกอนกับหลังเรยีนของนกัเรียนที่ไดรับ 

การจัดการเรียนรูแบบรวมมือและการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรูแตกตางกัน 
2.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนทีไ่ดรับการจัดการเรียนรู 

แบบรวมมือกับนกัเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรูไมแตกตางกัน 
3.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนกอนไดรับการจัดการเรียนรู 

แบบรวมมือที่มีระดับความสามารถตางกนัไมแตกตางกนั แตหลังไดรับการจัดการเรียนรู 
แตกตางกัน 

4.  ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูของนกัเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ 
กับนกัเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรูไมแตกตางกัน 

5.  ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูของนกัเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ 
ที่มีระดับความสามารถตางกันไมแตกตางกัน 

6.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรกับความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู 
แบบรวมมือไมมคีวามสัมพันธกัน 

7.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรกับความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู 
ดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรูไมมีความสัมพันธกัน 

คําสําคัญ  :  การเรียนแบบรวมมือ, การจดัการเรียนรูดวยวัฏจักรการสบืเสาะหาความรู, 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร, ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู
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บทนํา 
ในสังคมแหงภูมิปญญาและการเรียนรู คนที่อยูในสังคมตองมีความรูเพียงพอที่จะดํารงชีวิต 

อยูไดโดยปลอดภัย และตองไดรับโอกาสในการเรียนรูตลอดชีวิต ทั้งนี้ตองมีพืน้ฐานความรูทาง 
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยอียางเพียงพอที่จะใชประกอบอาชีพและแกปญหาในชีวิตประจําวันได 
ซึ่งสอดคลองกับคํากลาวของนายอานันท  ปนยารชุน ทีส่รปุไดวา  “สังคมไทยในอนาคต ตองอาศัย 
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยเีพือ่สรางความรูคูไปกับปญญาที่สรางสรรค เปนรากฐานของ 
การดําเนนิชีวิตของคนไทย เปนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเพือ่ประชาชน และนําพาสังคมแหง 
การเรียนรูเพือ่การพัฒนาอยางยั่งยืนและสามารถที่จะอยูรวมกับสังคมโลก” (สํานกังานพัฒนา 
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงชาติ, 2543 : 97) 

ดังนั้นการเรียนการสอนวิทยาศาสตรตองเนนกระบวนการที่นักเรียนเปนผูลงมือกระทํา 
และฝกคิดดวยตนเอง ครผููสอนควรทําหนาที่เปนผูจัดกิจกรรมใหนักเรียนไดศึกษาดวยตนเอง 
มากกวาที่จะเปนผูบอกเลาใหนักเรยีนไดจดจําเรือ่งราวหรอืเนือ้หาโดยคํานึงถึงวุฒิภาวะ 
ประสบการณเดิม สิ่งแวดลอม และขนบธรรมเนียมประเพณีตาง ๆ ทีน่ักเรียนไดรับมาแลวกอนเขาสู 
หองเรียน การเรียนรูของนกัเรียนจะเกิดขึ้นในระหวางที่นักเรียนไดมสีวนรวมโดยตรงในกิจกรรม 
การเรียนการสอนเหลานั้น นกัการศึกษาหลายทานไดเสนอแนวทางการจัดการเรียนรูไวหลายแนว 
แนวทางหนึ่ง คอื การจัดการเรยีนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู เปนกระบวนการที่เกิดขึ้น 
อยางตอเนือ่งกันไปในลกัษณะของวัฏจักร (Cycle)โดยจะเริ่มตนจากขัน้การนําเขาสูบทเรียนและจบ 
ลงโดยการประเมนิผล ผลที่ไดจะถกูนําไปใชเปนพืน้ฐานในการเรียนการสอนครั้งตอไป 
(นันทิยา   บุญเคลอืบ, 2540 : 11-14) ทั้งนีก้ารนําความรูหรือแบบจําลองไปใชอธิบายหรือ 
ประยุกตใชกับเหตุการณหรอืเรื่องอื่น ๆ จะนําไปสูขอโตแยง หรือขอจํากัด ซึ่งจะกอใหเกิดประเด็น 
หรือคําถาม หรอืปญหาที่จะตองสํารวจตรวจสอบตอไป ทําใหเกิดเปนกระบวนการที่ตอเนือ่งกนัไป 
เรือ่ย ๆ จึงเรียกวา วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู (Inquiry  Cycle) (กรมวิชาการ, 2546 : 220) 
จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวกับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรูพบวาสงผลให 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเจตคติตอวิชาวิทยาศาสตรของ 
นักเรียนสูงขึ้น (Nasseri, 1986 : 1894-A ; จงกลรตัน   อาจศัตรู, 2544 ; พงศรัตน   ธรรมชาติ, 2545 
และวนิดา   ธนประโยชนศักดิ์, 2548) นอกจากนี้ยังสงผลใหนักเรียนมกีารพัฒนากระบวนการคิด 
ระดับสูง (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2547)
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สุวิมล   เขี้ยวแกว, สเุทพ   สันติวรานนท และ อสุมาน   สารี (2542 : 78) กลาววา 
ยุทธศาสตรการสอนหรือวิธสีอนเปนองคประกอบสําคญัประการหนึ่งที่ทําใหการจัดการเรียน 
การสอนบรรลุจุดหมายที่กําหนด นักการศกึษาทั้งในและตางประเทศไดพยายามศกึษาคนควาอยาง 
กวางขวางและตอเนื่อง เพือ่แสวงหา “วิธีสอนและวิธเีรียน” ที่มีประสิทธิภาพเพือ่พัฒนาเยาวชนให 
เติบโตทั้งทางสติปญญา รางกาย และคณุธรรม วิธีการหนึ่งที่ไดรับการยอมรับอยางกวางขวาง และ 
นํามาใชแลว คือ การสอนโดยใหผูเรียนไดมีกิจกรรมการเรยีนแบบรวมมือ จากการสังเคราะห 
งานวิจัยเกี่ยวกับการเรียนแบบรวมมือโดยสลาวิน (Slavin, 1991 : 71-82) ที่ศกึษาจากงานวิจัยที่มี 
คุณภาพดีจํานวนกวา 70 เรือ่ง ผลการศกึษาพบวามี 41 เรือ่ง หรือคดิเปนรอยละ 61 ที่กลุมทดลอง 
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวากลุมควบคุม มี 25 เรือ่ง หรือคดิเปนรอยละ 37 ที่กลุมทดลองและ 
กลุมควบคุมมผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไมแตกตางกนั และมี 1 เรือ่ง หรอืหรือคิดเปนรอยละ 1 ทีก่ลุม 
ควบคุมมีผลสัมฤทธิส์ูงกวากลุมทดลอง นอกจากนี้ยังสงผลตอเจตคติตอวิธกีารเรียนแบบรวมมือ 
(Johnson and Johnson, 1986 ; สุวิมล   เขี้ยวแกว และ อสุมาน   สารี, 2542) 

การจัดการเรียนรูแบบรวมมือและการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู 
เปนวิธกีารจัดการเรียนรูทีเ่นนผูเรียนเปนสําคญั และจากการศกึษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
ไมพบวามีงานวิจัยที่ศึกษาการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรและความ 
พึงพอใจตอการจัดการเรียนรูระหวางการจัดการเรียนรูแบบรวมมือกับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักร 
การสืบเสาะหาความรู จากสภาพและแนวคิดดังกลาว ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาผลของ 
การเรียนแบบรวมมอืตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรและความพึงพอใจตอการจัด 
การเรียนรู โดยมกีลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปที่ 2 โรงเรยีนสาธติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ซึ่งผูวิจัยจะทําการสอนและเก็บรวบรวมขอมลูในรายวิชา ว 32101 
วิทยาศาสตร สาระ สารและสมบัตขิองสาร หนวย สารและการเปลี่ยนแปลง เพือ่ใหการจัด 
การเรียนรูวชิาวิทยาศาสตรเปนไปอยางมีประสิทธภิาพ และสอดคลองตามเปาหมายของการจัด 
การเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2544
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.  เพือ่เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกอนกับหลังเรียนของ 

นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรยีนรูแบบรวมมือและนกัเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักร 
การสืบเสาะหาความรู 

2.  เพือ่เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรยีนที่ไดรับการจัด 
การเรียนรูแบบรวมมือกับนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู 

3.  เพือ่เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกอนกับหลังเรียนของนกัเรียน 
ที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ  ซึ่งจําแนกตามระดับความสามารถของนกัเรียนทีแ่ตกตางกัน 

4.  เพือ่เปรียบเทียบความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูของนักเรียนทีไ่ดรับการจัด 
การเรียนรูแบบรวมมือกับนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู 

5.  เพือ่เปรียบเทียบความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ ซึ่งจําแนกตามระดับ 
ความสามารถของนกัเรียนทีแ่ตกตางกัน 

6.  เพือ่ศึกษาความสัมพนัธระหวางผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
กับความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูแบบรวมมอื 

7.  เพือ่ศึกษาความสัมพนัธระหวางผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
กับความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู 
สมมติฐานของการวิจัย 

1.  นักเรียนทีไ่ดรับการจัดการเรยีนรูแบบรวมมือและนกัเรยีนที่ไดรับการจัดการเรยีนรู 
ดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรูมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกอนกับหลังไดรับ 
การจัดการเรียนรูแตกตางกัน 

2.  นักเรียนทีไ่ดรับการจัดการเรยีนรูแบบรวมมือกับนกัเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรู 
ดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรูมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรแตกตางกัน 

3.  นักเรียนทีไ่ดรับการจัดการเรยีนรูแบบรวมมือที่มรีะดับความสามารถตางกนั 
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกอนไดรับการจัดการเรียนรูไมแตกตางกัน 
และหลังไดรับการจัดการเรียนรูแตกตางกัน 

4.  นักเรียนทีไ่ดรับการจัดการเรยีนรูแบบรวมมือกับนกัเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรู 
ดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรูมีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูแตกตางกนั 

5.  นักเรียนทีไ่ดรับการจัดการเรยีนรูแบบรวมมือที่มรีะดับความสามารถตางกนั 
มีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูแตกตางกนั
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6.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรกับความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู 
แบบรวมมือมีความสัมพันธกัน 

7.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรกับความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู 
ดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรูมีความสัมพันธกัน 
ความสําคัญของการวิจัย 

1.  ไดแนวทางการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนที่มีระดับ 
ความสามารถตางกนัโดยการจัดการเรียนรูแบบรวมมอืใหมีประสิทธิภาพมากขึน้ 

2.  ไดแนวทางการจัดการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรใหเปนไปตามเปาหมายของการจัด 
การเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2544 

3.  ใชเปนขอมลูในการศกึษาวิจัยตอไปสําหรับหนวยงานหรือบุคลากรทีเ่กี่ยวของกับ 
การจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
ขอบเขตของการวิจัย 

1.  ประชากร 
ประชากรที่ใชในการวิจัยเปนนกัเรียนชั้นมธัยมศกึษาปที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปการศกึษา 2548 

โรงเรยีนสาธติมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร จํานวน 3 หองเรียน รวม 121คน โดยที่นักเรียนแตละ 
หองเรียนมคีวามรูความสามารถคละกัน 

2.  กลุมตัวอยาง 
กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปการศกึษา 

2548 โรงเรยีนสาธติมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร จํานวน 2 หองเรียน ซึ่งไดมาจากวิธกีารสุมอยาง 
งาย (Simple  Random  Sampling)โดยการจับสลาก เพือ่กําหนดเปนกลุมทดลอง 1 กลุม 
และกลุมควบคุม 1 กลุม 

3.  เนื้อหาที่ใชในการวิจัย 
เนือ้หาที่ใชในการวิจัยเปนเนือ้หาในรายวิชา ว 32101 วิทยาศาสตร  สาระ สารและสมบตัิ 

ของสาร หนวย สารและการเปลี่ยนแปลง ตามหลักสูตรสถานศกึษาของโรงเรียนสาธิต 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

4.  ระยะเวลาที่ใชในการวิจัย 
ในภาคเรียนที่ 2 ปการศกึษา 2548  เปนเวลา 5 สัปดาห ๆ ละ 3 ชั่วโมง รวม 15 ชั่วโมง
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5.  ตัวแปรที่ศึกษา 
5.1  ตัวแปรอิสระ คือ วิธีการจัดการเรียนรู ซึ่งแบงออกเปน 

5.1.1  การจัดการเรียนรูแบบรวมมือ 
5.1.2  การจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู 

5.2  ตัวแปรตาม  ประกอบดวย 
5.2.1  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตร 
5.2.2  ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู 

นิยามศัพทเฉพาะ 
1.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถในการเรียนวิชา 

วิทยาศาสตร ซึ่งวัดไดจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรทีผ่ ูวิจัยสรางขึ้น 
หนวย สารและการเปลี่ยนแปลง ตามหลกัสูตรสถานศกึษาของโรงเรียนสาธติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

2.  ความพึงพอใจตอการจดัการเรียนรู หมายถึง ระดับความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู 
ของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมอืและการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหา 
ความรูในรายวิชาวิทยาศาสตร สาระ สารและสมบัตขิองสาร หนวย สารและการเปลี่ยนแปลง ซึ่งวัด 
ไดจากแบบวัดความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูทีผู่วิจัยสรางขึ้น 

3.  การเรียนแบบรวมมือ  หมายถึง การจัดการเรียนรูโดยแบงนักเรียนออกเปนกลุมยอย ซึ่ง 
ประกอบดวยนกัเรียนที่มีความสามารถหลากหลาย คอื นักเรียนที่มีระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยู 
ในกลุมเกง กลุมปานกลาง และกลุมออน กลุมละ 5 คน แตละกลุมจะมีนกัเรียนที่จัดอยูในกลุมเกง 
1 คน กลุมปานกลาง 3 คน และกลุมออน 1 คน ซึ่งผูวิจัยไดพิจารณาจากคะแนนผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนวิชาวิทยาศาสตรในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2548 ในที่นี้ผูวิจัยไดเลอืกใชการจัด 
การเรียนรูแบบรวมมือโดยเนนรูปแบบการตอบทเรียนแบบ Jigsaw II  และการแขงขนัระหวางกลุม 
ดวยเกม (Teams-Games-Tournament : TGT) 

4.  การจดัการเรียนรูดวยวัฏจกัรการสืบเสาะหาความรู หมายถึง การจัดการเรียนรู 
แบบสืบเสาะหาความรู ตามรูปแบบวัฏจักรการเรียนรูแบบ 5E ประกอบดวยขัน้ตอนทีส่ําคัญ คือ 
ขั้นสรางความสนใจ (Engagement) ขั้นสํารวจและคนหา (Exploration) ขั้นอธิบายและลงขอสรุป 
(Explanation) ขั้นขยายความรู(Elaboration) และขัน้ประเมนิ(Evaluation)
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5.  ระดับความสามารถทางการเรียน หมายถึง ระดับผลการเรียนรูของนกัเรียนชั้น 
มัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรยีนสาธติมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร จํานวน 40 คน ในวิชา ว 32101 
วิทยาศาสตร ภาคเรียนที่ 1 ปการศกึษา 2548 ซึ่งเปนกลุมทีไ่ดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือโดย 
จําแนกตามระดับความสามารถของนกัเรียนออกเปน 3 กลุมดวยกัน คอื 

5.1 กลุมออน หมายถึง นกัเรียนที่มคีะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร 
อยูในชวง 30.91-36.17 จากคะแนนรวมรอยละ 50 

5.2 กลุมปานกลาง หมายถึง นกัเรียนที่มคีะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา 
วิทยาศาสตรอยูในชวง 36.56-45.84 จากคะแนนรวมรอยละ 50 

5.3 กลุมเกง หมายถึง นกัเรียนที่มคีะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
อยูในชวง 46.09-49.06 จากคะแนนรวมรอยละ 50 

วิธีดําเนินการวิจัย 
การวิจัยครั้งนีเ้ปนการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-Experimental Research) เรือ่ง ผลของการเรียน 

แบบรวมมือตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตรและความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู 
ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปที่ 2 ซึ่งไดดําเนินการทดลองตามแบบแผน Nonequivalent  Control 
Group  Design (Christensen, 1988 : 257) 

กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปการศกึษา 
2548 โรงเรยีนสาธติมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร จํานวน 81 คน ซึ่งไดมาจากการสุมอยางงาย 
(Simple  Random  Sampling) โดยการจับสลากมา 2 หองเรียน เพื่อกําหนดเปนกลุมทดลอง ซึ่งเปน 
กลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ จํานวน40 คน และกลุมควบคุม เปนกลุมที่ไดรับ 
การจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู จํานวน 41 คน สําหรับการจัดกลุมนักเรียน 
ในกลุมทดลองนัน้ ผูวิจัยไดดําเนนิการโดยนําคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
ในภาคเรียนที่ 1 ปการศกึษา 2548 มาเรยีงลําดับคะแนนจากสูงไปต่ํา จากนั้นแบงนักเรียนที่มี 
คะแนนสูง 8 คนแรกเปนนักเรยีนกลุมเกง 24 คนตอไปเปนนักเรียนกลุมปานกลาง  และ 8 คน 
สุดทายเปนนักเรียนกลุมออน และทําการจัดแบงนกัเรียนออกเปนกลุมยอย โดยในแตละกลุมจะ 
ประกอบดวยนกัเรียนเกง ปานกลาง และออน ซึ่งจะไดกลุมยอยทั้งหมด 8 กลุม แตละกลุม 
ประกอบดวยสมาชกิจํานวน 5 คน
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เครือ่งมอืที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวย แผนการจัดการเรียนรูที่ใชจัดการเรียนรู 
แบบรวมมือ จํานวน 4 แผนแผนการจัดการเรียนรูที่ใชจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหา 
ความรู วิชาวิทยาศาสตร หนวย สารและการเปลี่ยนแปลง จํานวน 4 แผน แบบทดสอบวัด 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตร จํานวน 40 ขอ เปนแบบปรนัยชนดิ 4 ตัวเลือก โดยมีคา 
ความยากตั้งแต 0.24- 0.67 คาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.21- 0.55 และมีคาความเชื่อมั่นเทากับ 0.72 และ 
แบบวัดความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู เปนแบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ  จํานวน 26 
ประเดน็ โดยมีคาดชันีความสอดคลองระหวางขอคําถามกบัลักษณะพฤตกิรรมทีต่องการวัด (IC) 
ในแตละประเดน็ตั้งแต 0.6 ขึ้นไป 
การเกบ็รวบรวมขอมลู 

ผูวิจัยนําหนังสือจากภาควิชาการศึกษา คณะศกึษาศาสตร ถึงผูอํานวยการโรงเรยีนสาธติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร เพื่อขออนุญาตใชนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 2 ในการทดลองและเก็บ 
รวบรวมขอมูล จากนัน้ทําการเลอืกตัวอยางโดยใชวิธกีารสุมอยางงาย โดยการจับสลากมา 2 
หองเรียน และใหกลุมตัวอยางทั้งสองกลุมทําการทดสอบกอนเรียนจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร  จากนั้นดําเนินการจัดการเรยีนรูกับกลุมตัวอยางทั้งสองกลุม โดยใช 
เวลาในการจัดการเรียนรูเปนเวลา 5 สัปดาห ๆ ละ 3 ชั่วโมง รวมเปน 15 ชั่วโมง เมือ่สิ้นสุด 
การจัดการเรียนรูตามเวลาทีก่ําหนด ผูวิจัยทําการทดสอบหลังเรียนกับกลุมตัวอยางทั้งสองกลุมอีก 
ครั้ง โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร และทําการวัดความพึงพอใจ 
ตอการจัดการเรียนรูกับกลุมตัวอยางวิจัยทั้งสองกลุม 
การวิเคราะหขอมลู 

วิเคราะหขอมลูโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร สถติิที่ใชประกอบดวยคาเฉลี่ย (Arithmetic 
Mean) คาเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard  Deviation) การทดสอบคาที (t-test) วิเคราะหความ 
แปรปรวนแบบทางเดียว (One Way ANOVA) การทดสอบความแตกตางเปนรายคูโดยวิธีของ 
เชฟเฟ (Scheffe' ) และการวิเคราะหสัมประสิทธิส์หสัมพนัธเพียรสัน 
(Pearson  Product  Moment  Correlation)
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ผลการวิจัย 
ผูวิจัยเสนอผลการวิเคราะหขอมลูออกเปน 3 ตอนดวยกัน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
1.1  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรของนกัเรียนกอนกับหลังไดรับ 
การจัดการเรียนรูแบบรวมมือโดยการทดสอบคาที (t-test) แบบกลุมตัวอยางไมเปนอิสระจากกนั 
(Dependent  Group) 
ตาราง 1  ผลการเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนกอน 

กับหลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ 

ผลการจัดการเรียนรู  n  X  D S.  t 
กอนเรียน  40  14.23  1.44  6.768** 

หลังเรียน  40  18.70  4.54 

**p < .01 
จากตาราง 1 พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรยีนกอนกับหลังไดรับ 

การจัดการเรียนรูแบบรวมมือแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถติิที่ระดับ .01 ซึ่งเปนไปตาม 
สมมตฐิานที่ตั้งไว 

1.2  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรของนกัเรียนกอนกับหลังไดรับ 
การจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู โดยการทดสอบคาที (t-test) แบบกลุมตัวอยาง 
ไมเปนอสิระจากกัน (Dependent  Group) 
ตาราง 2  ผลการเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนกอน 

กับหลังไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสบืเสาะหาความรู 

ผลการจัดการเรียนรู  n  X  D S.  t 
กอนเรียน  41  12.88  1.55  19.205** 

หลังเรียน  41  20.17  3.04 

**p < .01
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จากตาราง 2 พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรยีนกอนกับหลังไดรับ 
การจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรูแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติทีร่ะดับ .01 
ซึ่งเปนไปตามสมมตฐิานทีต่ั้งไว 

1.3  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรของนกัเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรู 
แบบรวมมือกับนกัเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู โดยการทดสอบ 
คาที (t-test) แบบกลุมตัวอยางเปนอสิระจากกนั (Independent  Group) 
ตาราง 3  ผลการเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับ 

การจัดการเรียนรูแบบรวมมือกับนกัเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักร 
การสืบเสาะหาความรู 

วิธีการจัดการเรยีนรู  n  X  D S.  t 
การจัดการเรียนรูแบบรวมมือ  40  18.70  4.54  1.708 

การจัดการเรียนรูดวยวัฏจักร 
การสืบเสาะหาความรู 

41  20.17  3.04 

p > .05 
จากตาราง 3 พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรยีนที่ไดรับการจัด 

การเรียนรูแบบรวมมือกับนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 ซึ่งไมเปนไปตามสมมตฐิานที่ตั้งไว
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1.4  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรกอนเรียนกับหลังเรียนของนักเรยีนที่ 
ไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ จําแนกตามระดับความสามารถของนกัเรียน โดยการวิเคราะห 
ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One Way ANOVA) 
ตาราง 4  ผลการเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกอนเรียนกับหลัง 

เรียน จําแนกตามระดับความสามารถของนักเรียน 

กลุมเกง  กลุมปานกลาง  กลุมออน ผลการจัด 
การเรียนรู  n  X  . .D S  n  X  . .D S  n  X  . .D S 

F  p 

กอนเรียน  8  15.25  1.91  24  14.04  1.27  8  13.75  1.04  2.913  .067 
หลังเรียน  8  22.50  5.43  24  18.00  3.90  8  17.00  3.74  4.254  .022* 

*p < .05 
จากตาราง 4 พบวานักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ ซึ่งจําแนกตามระดับ 

ความสามารถ มคีาเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกอนเรียนไมแตกตาง 
กันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติทีร่ะดับ .05 แตคาเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา 
วิทยาศาสตรหลังเรียนแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 ซึ่งเปนไปตามสมมติฐาน 
ที่ตั้งไว 

ตาราง 5  ผลการทดสอบความแตกตางเปนรายคูของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิา 
วิทยาศาสตรหลังเรียนระหวางนักเรียนกลุมเกง กลุมปานกลาง และกลุมออน 

เกง
(X 1 ) 

ปานกลาง 
(X 2 ) 

ออน 
(X 3 ) 

ระดับความสามารถทาง 
การเรียนวชิาวิทยาศาสตร 

X  22.50  18.00  17.00 
เกง (X 1 )  22.50  -  4.50*  5.50* 
ปานกลาง (X 2 )  18.00  -  -  1.00 
ออน (X 3 )  17.00  -  -  - 
*p < .05
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จากตาราง 5 พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรหลังเรียนของนักเรยีนกลุมเกง 
กับกลุมปานกลาง และนักเรียนกลุมเกงกับกลุมออนแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ 
ระดับ .05 แตผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรหลังเรียนของนกัเรียนกลุมปานกลางกับกลุม 
ออนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 

ตอนที่ 2  ความพึงพอใจตอการจดัการเรียนรู 
2.1 การเปรียบเทียบความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูของนักเรียนทีไ่ดรับการจัดการเรยีนรูแบบ 
รวมมือกับนกัเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู โดยการทดสอบคาที 
(t-test) แบบกลุมตัวอยางเปนอสิระจากกัน (Independent  Group) 
ตาราง 6  ผลการเปรียบเทียบความพึงพอใจตอการจัดการเรยีนรูของนกัเรียนที่ไดรับการจัด 

การเรียนรูแบบรวมมือกับนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะ 
หาความรู 

วิธีการจัดการเรยีนรู  n  X  D S.  t 
การจัดการเรียนรูแบบรวมมือ  40  3.92  0.45  0.396 

การจัดการเรียนรูดวยวัฏจักร 
การสืบเสาะหาความรู 

41  3.96  0.60 

p > .05 
จากตาราง 6 พบวาความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูของนักเรียนทีไ่ดรับการจัดการเรยีนรู 

แบบรวมมือกับนกัเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรูไมแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 ซึ่งไมเปนไปตามสมมติฐานทีต่ั้งไว
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2.2  การเปรียบเทียบความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ จําแนกตามระดับความสามารถ 
ของนักเรียน โดยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดยีว (One Way ANOVA) 
ตาราง 7  ผลการเปรียบเทียบคาเฉลีย่ ( X  )  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (  D S.  ) และระดับความพึงพอใจ 

ตอการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ จําแนกตามระดบัความสามารถของนกัเรียน 

องคประกอบ 
การจัดการเรียนรู 

ระดับ 
ความสามารถ 

X  D S.  ระดับความ 
พึงพอใจ 

F  p 

1.  บทบาทของผูสอน  กลุมออน 
กลุมปานกลาง 

กลุมเกง 

4.02 
3.79 
4.06 

0.55 
0.61 
0.40 

มาก 
มาก 
มาก 

0.955  .394 

2.  บทบาทของผูเรียน  กลุมออน 
กลุมปานกลาง 

กลุมเกง 

4.08 
3.69 
3.83 

0.51 
0.69 
0.69 

มาก 
มาก 
มาก 

1.018  .371 

3.  การจัดกิจกรรม 
การเรียนรู 

กลุมออน 
กลุมปานกลาง 

กลุมเกง 

3.94 
3.73 
3.75 

0.46 
0.62 
0.44 

มาก 
มาก 
มาก 

0.426  .656 

4.  การวัดและประเมนิผล  กลุมออน 
กลุมปานกลาง 

กลุมเกง 

4.19 
4.21 
4.21 

0.37 
0.46 
0.36 

มาก 
มาก 
มาก 

0.011  .989 

5.  ประโยชนทีผู่เรียน 
ไดรับ 

กลุมออน 
กลุมปานกลาง 

กลุมเกง 

3.89 
3.90 
4.11 

0.62 
0.61 
0.42 

มาก 
มาก 
มาก 

0.397  .675 

เฉลี่ยรวมทั้งหมด 
กลุมออน 

กลุมปานกลาง 
กลุมเกง 

4.02 
3.87 
3.99 

0.38 
0.48 
0.40 

มาก 
มาก 
มาก 

0.493  .615 

p > .05 
จากตาราง 7 พบวานักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ ซึ่งจําแนกตามระดับ 

ความสามารถเปนกลุมออน กลุมปานกลางและกลุมเกง มคีาเฉลี่ยของคะแนนความพึงพอใจ 
ตอการจัดการเรียนรูในแตละดานไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งไมเปน 
ไปตามสมมตฐิานที่ตั้งไว
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ตอนที่ 3  ความสัมพนัธระหวางผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตรกับความพึงพอใจตอการ 
จัดการเรียนรู 
3.1 ความสัมพันธระหวางคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกับความพึงพอใจของ 
นักเรียนตอการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ 
ตาราง 8  คาสัมประสิทธิส์ัมพันธระหวางคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 

กับความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ 

ความสัมพันธระหวาง  คาสัมประสิทธิส์หสัมพนัธ  p 
คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิา 
วิทยาศาสตรกับความพึงพอใจ 
ตอการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ 

.173  .286 

p > .05 
จากตาราง 8 พบวาคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกับความพึงพอใจ 

ตอการจัดการเรียนรูแบบรวมมือไมมคีวามสัมพันธกัน ซึ่งไมเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว 

3.2 ความสัมพันธระหวางคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกับความพึงพอใจของ 
นักเรียนตอการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู 
ตาราง 9  คาสัมประสิทธิส์หสัมพันธระหวางคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 

กับความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู 

ความสัมพันธระหวาง  คาสัมประสิทธิส์หสัมพนัธ  p 
คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิา 
วิทยาศาสตรกับความพึงพอใจตอการจัด 
การเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู 

.116  .469 

p > .05 
จากตาราง 9 พบวาคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกับความพึงพอใจตอ 

การจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรูไมมีความสัมพันธกนั ซึ่งไมเปนไปตาม 
สมมตฐิานที่ตั้งไว
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อภิปรายผลการวิจัย 
1.  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรกอนกับหลังเรียนของนกัเรียนที่ไดรับ 
การจัดการเรียนรูแบบรวมมือและนกัเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหา 
ความรู 

ผลการวิจัยพบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร หนวย สารและการเปลี่ยนแปลง 
กอนกับหลังเรียนของนักเรยีนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง 
สถติิที่ระดับ .01 โดยทีผ่ลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังไดรับการจัดการเรียนรูสูงกวากอนไดรับ 
การจัดการเรียนรู สอดคลองกับงานวิจัยของมาณิตย   คดีพศิาล (2541) วีระยุทธ   คณุารกัษ (2543) 
พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมขีองนักเรียนชั้นมธัยมศกึษาปที่ 5 และนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษา 
ปที่ 4 หลังไดรับการสอนโดยการเรียนแบบรวมมือแตกตางจากกอนไดรับการสอนอยางมีนัยสําคญั 
ทางสถติิที่ระดับ .01 ตามลําดับ และสอดคลองกับงานวิจัยของรพพีรรณ วิบูลยวัฒนกิจ  และ 
จิราจันทร   คณฑา (2548) ซึ่งผลการวิจัยในครั้งนีเ้ปนไปตามสมมตฐิานที่ตั้งไว อาจเนือ่งมาจาก 
นักเรียนทุกคนไดชวยเหลอืสนับสนุนซึ่งกันและกนั ใหความไววางใจกัน มุงมั่นใหงานของกลุม 
บรรลเุปาหมาย จนเกิดความรูสึกวางานของตนคอืงานกลุม และงานกลุมคอืงานของตน โดยแตละ 
กลุมประกอบดวยนกัเรียนที่มรีะดับความสามารถทางการเรียนและภูมิหลังแตกตางกัน มกีารเรียนรู 
พรอมกัน แบงบทบาทหนาทีภ่ายในกลุม แกปญหารวมกัน ตลอดจนมีการเสนอแนะซกัถาม คนควา 
หาความรูจากแหลงการเรียนรูตาง ๆ  และสงเสริมใหนักเรยีนรูจักคิดอยางวเิคราะห และสังเคราะห 
(สมศกัดิ์   ขจรเจริญกลุ, 2534 : 21-22) ซึ่งผลที่ไดจากการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น ทําใหนักเรยีนได 
แนวคิดที่หลากหลาย รูจักใชเหตผุล ใชความคิดอยางรอบคอบ รับรูปญหาและทางเลอืกใน 
การแกปญหา อันจะชวยใหการปฏิบตัิงานบรรลผุลสําเร็จและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
(Slavin, 1980 : 315-342 ; รพีพรรณ  วิบูลยวัฒนกิจ  และ จิราจันทร   คณฑา, 2548 : 93) 

นอกจากนี้ยังพบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร หนวย สารและ 
การเปลี่ยนแปลง กอนกับหลังเรียนของนกัเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะ 
หาความรูแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01สอดคลองกับงานวิจัยของ 
จงกลรัตน   อาจศัตรู (2544) พงศรัตน  ธรรมชาติ (2545) พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา 
วิทยาศาสตรของนกัเรียนวิชาวิทยาศาสตรและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนชั้น 
มัธยมศึกษาปที่ 1 และชั้นมธัยมศกึษาปที่ 4 หลังไดรับการสอนตามรูปแบบวัฏจักรการเรียนรูสูงกวา 
กอนไดรับการสอนอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 และสอดคลองกับงานวิจัยของ
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วนิดา   ธนประโยชนศกัดิ์ (2548) ซึ่งผลการวิจัยในครั้งนีเ้ปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว 
อาจเนือ่งมาจากการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรูมุงเนนนกัเรียนเปนศนูยกลาง 
ในการจัดการเรียนรู สอดคลองกับแนวคดิของวิชาญ   เลศิลพ (2543 : 58) พบวาการจัดการเรียนรู 
ดวยวัฏจักรการเรียนรูทําใหนักเรียนไดสรางความสัมพนัธจากการสังเกตสวนตาง ๆ เพือ่จะตอบ 
ปญหา ซึ่งจะสงผลใหนักเรียนไดพัฒนาการคิดจากขอมลูทีม่ีอยู และสงเสริมใหนักเรยีนไดแสวงหา 
ความรูดวยตนเอง ทําใหไดรับประสบการณตรง ไดพัฒนาการคดิจากการจัดการเรียนรูตลอดเวลา 
และนกัเรียนไดทําการสํารวจอยางมีความหมาย ซึ่งเปนการฝกทักษะการสือ่สาร สงผลใหนักเรียน 
กลาคิด กลาตัดสินใจ กลาแสดงออก และมีความเชื่อมัน่ในตนเองสูงในขั้นอธิบาย สวนในขั้นขยาย 
จะสงผลใหนักเรียนมีความชัดเจนในมโนมติมากขึน้ เนือ่งจากนักเรียนไดเกี่ยวของกับปญหาใหม 
หรือสถานการณใหม เพือ่เสรมิสรางความเขาใจที่ไดจากการสํารวจโดยใหนักเรียนไดแลกเปลีย่น 
ความคิดเห็นกับเพือ่นนักเรียน ซึ่งเปนการปรับและขยายความคิดจนไดความคิดทีช่ ัดเจน สอดคลอง 
กับแนวคิดของเพียเจต (Piaget) เกี่ยวกับพัฒนาการทางสตปิญญาและความคิด โดยบุคคลจะมี 
ปฏิสัมพนัธกับสิ่งแวดลอมตั้งแตแรกเกดิ และเมือ่มีปฏิสัมพันธอยางตอเนือ่ง จะสงผลใหระดับ 
สติปญญาและความคิดมีการพัฒนาขึ้นอยูตลอดเวลา นอกจากนี้นกัเรียนไดมีสวนรวม 
ในการประเมินผลการเรียนรู ทําใหภาพของการประเมินมคีวามชัดเจนและสมบูรณมากยิ่งขึ้น 

2.  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรยีนที่ไดรับการจัดการเรียนรู 
แบบรวมมือกับนกัเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู 

ผลการวิจัยพบวานักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือกับนักเรียนที่ไดรับ 
การจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรูมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 ซึ่งผลการวิจัยในครั้งนี้ไมเปนไปตามสมมตฐิาน 
ที่ตั้งไว อาจเนือ่งมาจากการจัดการเรียนรูทั้งสองวิธเีปนการจัดการเรียนรูที่มุงเนนนกัเรียนเปนสําคญั 
นักเรียนมสีวนรวมในการจัดการเรียนรู มอีสิระในการแสดงความคิดเห็น สงผลใหนักเรยีนมีความ 
กลาที่จะแสดงออกไดอยางเต็มที่ สามารถสือ่สารกันไดดี และเกดิการเรยีนรูซึ่งกนัและกัน 
สอดคลองกับแนวคดิของวิชาญ   เลศิลพ (2543 : 115) พบวา การจัดการเรียนรูดวยวัฏจักร 
การสืบเสาะหาความรูไดสงเสริมใหมีการอภิปรายระหวางนักเรียนดวยกัน มีโอกาสไดทํางาน 
กับกลุมอยางเต็มที่ ทําใหเกิดความสนกุสนานในการเรียน ไดคิดอยางอสิระ ไมตองอายเพื่อน 
ในการตอบคําถาม นอกจากนีก้ารสือ่ความหมายจะใชประโยคทีเ่ขาใจงาย สงผลใหนกัเรียนมคีวาม 
กระตอืรอืรนในการเรียน และเกิดการเรียนรูไดดยีิ่งขึ้น ขณะเดียวกนักลุมตัวอยางวิจัยทั้งสองกลุม 
เปนนกัเรียนที่มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรในภาคเรียนที่ 1 ปการศกึษา 2548
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อยูในเกณฑดถีึงดีมาก ผูวิจัยไดจัดกลุมนกัเรียนในกลุมทดลองโดยจําแนกตามระดับความสามารถ 
ทั้งนี้นักเรียนแตละกลุมระดับความสามารถที่ใชในการวิจัยครั้งนี้มคีวามแตกตางจากนักเรียนแตละ 
กลุมระดับความสามารถที่ปรากฏในงานวิจัยอื่น ๆ เนือ่งจากเปนนักเรียนในโรงเรียนสาธติ สังกัด 
ทบวงมหาวิทยาลัย ซึ่งไดรับการคดัเลอืกมาเปนอยางดี นกัเรียนมิอสิระในแสดงความคิดเห็น 
กลาพดู กลาแสดงออก และมีสวนรวมในการจัดการเรียนรูรวมกับผูสอนเปนอยางดี 

3.  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรกอนกับหลังเรียนของนกัเรียนที่ไดรับ 
การจัดการเรียนรูแบบรวมมือ ซึ่งจําแนกตามระดับความสามารถของนกัเรียนที่แตกตางกนั 

ผลการวิจัยพบวานักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือที่มีระดับความสามารถ 
ตางกันมผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกอนไดรบัการจัดการเรียนรูไมแตกตางกันอยาง 
มีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 แตหลังไดรับการจัดการเรยีนรูแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ที่ระดับ .05 และเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลีย่เปนรายคูโดยใชวิธีของเชฟเฟ (Scheffe') พบวาความ 
แตกตางของคาเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวทิยาศาสตรหลังไดรับการจัดการเรียนรู 
ของนักเรียนกลุมปานกลางกับกลุมออนไมแตกตางกัน แตนักเรียนกลุมเกงกับกลุมปานกลางและ 
นักเรียนกลุมเกงกับกลุมออนแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถติิที่ระดับ .05 สอดคลองกับงานวิจัย 
ของโฆษิต   จตุรสัวัฒนากลู (2543) และสุรศกัดิ์   นิ่มนวล (2543) ซึ่งผลการวิจัยในครั้งนี้เปนไปตาม 
สมมตฐิานที่ตั้งไว อาจเนือ่งมาจากนกัเรียนในแตละกลุมระดับความสามารถมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตรในภาคเรียนทีผ่านมาใกลเคียงกันโดยเฉพาะนักเรียนในกลุมปานกลาง 
มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตรที่ใกลเคยีงกับนกัเรียนในกลุมเกง และนักเรียนใน 
กลุมออนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตรที่ใกลเคยีงกับนกัเรียนในกลุมปานกลาง 
นอกจากนี้นกัเรียนกลุมเกงจะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรสูงขึ้นเมือ่ไดรับการจัด 
การเรียนรูแบบรวมมือ เนือ่งจากตองอธิบายเนือ้หาใหแกสมาชกิคนอืน่ ๆ ภายในกลุม นกัเรียนกลุม 
นี้จึงศึกษาและทําความเขาใจเนือ้หาอยางละเอียด  และจากการที่ไดอธิบายเนือ้หาที่เรียนหลาย ๆ 
ครั้ง ยิ่งเปนการเสริมสรางความเขาใจในบทเรียนมากยิ่งขึน้ สอดคลองกับแนวคิดของยัง 
(Young, 1995 : 190-191) พบวา การอธิบายความรูใหแกเพือ่น เปนการสงเสริมการคงอยูของ 
ความรู เพิ่มระดับความมีเหตุผล และลดการใชเหตุผลในทางที่ไมถูกตอง
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4.  การเปรียบเทียบความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ ซึ่งจําแนกตามระดับ 
ความสามารถของนกัเรียนทีแ่ตกตางกัน และการเปรียบเทยีบความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู 
ของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมอืกับนกัเรยีนที่ไดรับการจัดการเรยีนรูดวยวัฏจักร 
การสืบเสาะหาความรู 

ผลการวิจัยพบวานักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือที่มีระดับความสามารถ 
ตางกันมคีวามพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
ซึ่งไมสอดคลองกับงานวิจัยของมยุรี   ศรีคะเณย (2547) และพบวานักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรู 
แบบรวมมือกับนกัเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรูมีความพึงพอใจ 
ตอการจัดการเรียนรูไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 ซึ่งผลการวิจัยในครั้งนี้ 
ไมเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว อาจเนื่องมาจากการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ เปนการจัด 
การเรียนรูที่สงเสริมใหนักเรียนเห็นคณุคาในตนเองและมคีวามภาคภูมิใจในตนเอง การรวมมือกัน 
เรียนภายในกลุมที่มีระดับความสามารถทางการเรียนแตกตางกันโดยมีเปาหมายกลุมรวมกัน คอื 
ทําใหกลุมไดคะแนนมากทีสุ่ด นกัเรียนทกุคนในกลุมจะตองชวยเหลือกัน ทุมเทความสามารถ 
ทางการเรียนของตนสูความสําเร็จของกลุม ทําใหนกัเรียนแตละคนเห็นคณุคาของตนเองและเกิด 
ความภาคภูมิใจในตนเอง โดยนกัเรียนทีเ่รยีนเกงและปานกลางจะรูสกึวาตนเองมคีุณคาที่ได 
ชวยเหลือเพือ่นในกลุมใหเขาใจเนื้อหามากขึน้ นักเรียนทีเ่รยีนออนจะรูสึกวาตนเองมีคณุคา เพราะ 
คะแนนของกลุมจะมากที่สดุขึ้นอยูกับตน ถาตนทําคะแนนไดสูงขึ้นเทาใด นั่นหมายถึงโอกาสที่ 
กลุมจะมีคะแนนมากที่สดุเปนไปไดสูงเชนกัน อีกประการหนึ่ง เมือ่นกัเรียนไดรับการยอมรับจาก 
เพื่อนในกลุม จะเกิดทศันคติทางบวกตอสภาพตนเองเชื่อมโยงถึงการยอมรับตนเองและเห็นคณุคา 
ของตนเองในทีสุ่ด (สมศกัดิ์   ขจรเจริญกุล, 2534 : 21-22) ขณะเดียวกนักลุมตัวอยางวิจัยทั้งสอง 
กลุมเปนนักเรยีนที่มแีรงจูงใจใฝสัมฤทธิส์ูง มีความสนใจ และใหความรวมมือในการจัดการเรียนรู 
เปนอยางดี ดังที่สรุางค   โควตระกลู (2545 : 174) กลาววา แม็คเคลแลนด (McClelland)ไดสรุปถงึ 
ลักษณะของบุคคลที่มแีรงจูงใจใฝสัมฤทธิส์ูงวา เปนผูมคีวามรับผดิชอบตอพฤตกิรรมของตนและ 
ตั้งมาตรฐานความเปนเลศิ (Standard  of  Excellence) มีความพยายามที่จะทํางานอยางไมทอถอย 
จนถึงจุดหมายปลายทาง ดังนั้นเมื่อนักเรยีนเกดิความสนใจสิ่งใด จิตใจจะมุงเพงเล็งจดจออยูในสิ่งที่ 
สนใจ และเปนแรงจูงใจที่จะทําใหเกิดความมุงมั่นที่จะทําใหเกดิผลสําเร็จ นอกจากนี้บรรยากาศใน 
การจัดการเรียนรูระหวางผูสอนกับนกัเรียนมคีวามเปนกันเอง แมวาในชวงแรกของการจัด 
การเรียนรู นักเรยีนอาจจะยังไมคุนเคยกับผูสอนเทาทีค่วร โดยบรรยากาศที่ดีจะสงเสริมใหนักเรยีน 
มีสุขภาพจิตดี มีความตั้งใจ และใหความรวมมือในการจัดการเรียนรู สอดคลอง กับแนวคิดของ 
พิมพันธ   เดชะคุปต (2544 : 262-263) พบวา บรรยากาศทางจิตใจหรือบรรยากาศทางจิตวิทยา
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มีความสําคัญตอการเรียนการสอนเปนอยางมาก เพราะการเรียนการสอนจะดําเนินไปอยาง 
มีชีวิตชีวาและราบรืน่นั้น ผูเรียนกับผูเรียน และผูสอนกับผูเรียนตองมีความสัมพันธกันและ 
มีปฏิสัมพันธกัน ซึ่งเปนบรรยากาศของการใหความรวมมือกนัและกัน ซึ่งทั้งผูสอนและผูเรียน 
มีสวนรวมในการสรางบรรยากาศทางจิตใจรวมกัน 

5.  ความสัมพันธระหวางผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกับความพึงพอใจตอการจัด 
การเรียนรูแบบรวมมือ และความสัมพันธระหวางผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
กับความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู 

ผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกับความพึงพอใจตอการจัด 
การเรียนรูแบบรวมมือ และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตรกับความพึงพอใจ 
ตอการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรูไมมีความสัมพันธกนั สอดคลองกับงานวิจัย 
ของแอล-ฟาเลห (Al-Faleh, 1981 : 1083A-1084A) ที่ศกึษาผลของการสอนแบบสาธิตประกอบ 
การบรรยายกับการสอนแบบแบงกลุมยอยปฏิบตัิการทดลองตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมแีละ 
เจตคติตอวชิาวิทยาศาสตรของนักเรยีนในประเทศซาอุดอิาระเบีย พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
มีความสัมพันธกับเจตคตติอวชิาวิทยาศาสตรต่ําและไมมีนยัสําคญัทางสถิติ และสอดคลองกับ 
งานวิจัยของสมศรี   เจ็งไพจิตร (2532) ทีศ่กึษาความสัมพันธระหวางพฤตกิรรมดานจิตพิสยักับ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาเคมีของนกัเรียนชัน้มัธยมศกึษาปที่ 5 พบวาคาสัมประสิทธิส์หสัมพันธ 
ระหวางพฤติกรรมดานจิตพสิัยกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 5 
มีคาเทากับ-0.034 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 ซึ่งผลการวิจัยในครั้งนี้ไมเปนไปตาม 
สมมตฐิานที่ตั้งไว อาจเนือ่งมาจาก กลุมตัวอยางวิจัยทั้งสองกลุมมคีะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
วิชาวิทยาศาสตรในภาคเรียนทีผ่านมาใกลเคียงกัน แมวานกัเรียนทั้งสองกลุมจะไดรับการจัด 
การเรียนรูที่แตกตางกนั แตเปนการจัดการเรียนรูที่มุงเนนนักเรียนเปนสําคัญ และมีสวนรวม 
ในการจัดการเรียนรู โดยมผีูสอนทําหนาที่เปนผูอํานวยความสะดวก และใหคําแนะนําปรึกษา 
เพิ่มเติมแกนักเรยีน แมวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกับความพึงพอใจตอการจัด 
การเรียนรูในแตละวิธีจะไมมคีวามสัมพันธกัน แตเมื่อพิจารณาจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา 
วิทยาศาสตร พบวาอยูในระดับดี เนือ่งจากกลุมตัวอยางวิจัยเปนนกัเรียนในโรงเรียนสาธิต 
ซึ่งมีการจัดสภาพแวดลอมในการจัดการเรียนรูที่ใหนกัเรียนมีอสิระในการแสดงความคิดเห็น 
กลาคิด กลาแสดงออก และมคีวามเชื่อมัน่ในตนเอง และยังมีแรงจูงใจใฝสัมฤทธิส์ูง 
จึงมีความพยายามและมุงมัน่ที่จะปฏิบัตกิิจกรรมใหบรรลผุลสําเร็จ
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ขอเสนอแนะ 

1.  ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 

1.1  ผูสอนควรมีความรูความเขาใจในการจัดการเรียนรูทั้งสองวิธเีปนอยางดี และตองมี 
การวางแผนการดําเนินงานใหเปนระบบ  เพือ่ใหการจัดการเรียนรูดําเนนิไปอยางมีประสิทธภิาพ 

1.2  ผูสอนควรใหนักเรียนมีความคุนเคยและมีประสบการณในการจัดการเรียนรูทั้งสองวิธี 
นานพอสมควร โดยอาจจะใชระยะเวลาประมาณ 2 เดือน หรือตลอดภาคการศึกษา และตองติดตาม 
ผลการปฏิบัตกิิจกรรมของนักเรียนอยางสม่ําเสมอ และใหนักเรียนไดแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับผล 
ที่ไดรับ ปญหา และอุปสรรค หลังจากที่ไดเขารวมในการจัดการเรียนรูทั้งสองวิธี 

1.3  ผูสอนควรบูรณาการเนือ้หาที่มีความสัมพันธกนัในแตละสาระการเรียนรูของกลุม 
สาระการเรียนรูวิทยาศาสตรในระดับชวงชัน้ที่ 3 และควรจัดเรียงลําดับสาระการเรยีนรูของกลุม 
สาระการเรียนรูวิทยาศาสตรในระดับชวงชัน้ที่ 3 ใหมีความตอเนือ่งกัน เนือ่งจากในแตละภาคเรยีน 
นักเรียนจะตองเรียนรูในแตละสาระการเรยีนรูที่มคีวามหลากหลาย และแตกตางกันออกไป 

2.  ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป 

2.1 ควรศกึษาการเปรียบเทียบการจัดการเรียนรูแบบผสมผสานระหวางการจัดการเรียนรู 
ดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรูกับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ การจัดการเรียนรูดวยวัฏจักร 
การสืบเสาะหาความรู และการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ ตอการคิดอยางมีวิจารณญาณ ความคิด 
สรางสรรค และความสามารถในการคิดแกปญหา 

2.2  ควรศกึษาผลของการจัดการเรยีนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรูตอวิธกีารศึกษา 
วิทยาศาสตร การนําความรูทางวิทยาศาสตรไปใชในชีวิตประจําวัน และเจตคตติอการจัดการเรียนรู 
ดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู 

2.3  ควรศกึษาความสัมพันธระหวางวิธีการจัดการเรียนรู พฤตกิรรมการเรียนรู 
พื้นฐานความรูเดิมทางดานวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา 
วิทยาศาสตรในระดับชวงชั้นที่ 3 และ 4



254 

บรรณานุกรม 

กรมวิชาการ.  (2546).  การจัดสาระการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร.  กรุงเทพฯ : 
คุรุสภาลาดพราว. 

โฆษิต   จตุรัสวัฒนากลู.  (2543).  ผลของการเรียนแบบรวมมือโดยใชเทคนิคการสอนเปนกลุมที่ 
ชวยเหลือเปนรายบุคคลที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการถายโยง 
การเรียนรูในวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 5 ที่มีระดับความสามารถ 
ตางกัน.  วิทยานิพนธครศุาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาจิตวิทยาการศกึษา จุฬาลงกรณ 
มหาวิทยาลัย. 

จงกลรัตน   อาจศัตรู.  (2544).  การศกึษาผลของการจดัการเรียนการสอนตามแบบวัฏจักร 
การเรียนรูที่มีตอผลสัมฤทธิท์างการเรียนและเจตคตติอวิชาวิทยาศาสตรของนกัเรียนชั้น 
มัธยมศึกษาปที่ 1.  วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการศึกษาวิทยาศาสตร 
สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง. 

จันทรดา   พิทักษสาลี.  (2547).  ผลของการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรดวยวัฏจักรการสืบเสาะ 
หาความรูที่สงเสริมทักษะการคดิวิจารณญาณตอความสามารถในการคิดวิจารณญาณและ 
ความพึงพอใจตอการจดัการเรียนรูของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปที่ 1. 
วิทยานิพนธศกึษาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวชิาวิทยาศาสตรศกึษา 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 

ทิศนา   แขมมณี.  (2545).  กลุมสัมพันธเพือ่การทํางานและการจดัการเรียนการสอน.  กรุงเทพฯ : 
นิชนิแอดเวอร ไทซิ่ง  กรุฟ. 

นันทิยา   บุญเคลอืบ.  (2540).  การเรียนการสอนวิทยาศาสตรตามแนว Constructivism.  สสวท, 
25 (96), 11-15. 

บุญมั่น   ธนาศุภวัฒน.  (2537).  จติวิทยาองคการ.  กรุงเทพฯ : โอ. เอส.  พริ้นติ้ง  เฮาส. 
ประสาท   อศิรปรดีา.  (2538).  สารัตถะจิตวิทยาการศกึษา.  กรุงเทพฯ : นําอักษรการพิมพ. 
พงษพันธ   พงษโสภา.  (2542).  จิตวิทยาการศกึษา.  กรุงเทพฯ : วิสิทธิ์พัฒนา จํากัด. 
พงศรตัน   ธรรมชาติ.  (2545).  ผลการสอนโดยการเรียนแบบวัฏจักรการเรียนรูกับการสอนตาม 

คูมือครูของสสวท.ที่มีตอผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาเคมีของนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ตอนปลาย.  วิทยานิพนธศกึษาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรศึกษา 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร.



255 

พิมพันธ   เดชะคุปต.  (2542).  “การเรียนแบบรวมมือ” ใน การเรียนการสอนและการวจิัยระดับ 
มัธยมศึกษา.  หนา 1-15.  จันทรเพ็ญ   เชือ้พานชิ และ สรอยสน   สกลรัตน, บรรณาธกิาร. 
กรุงเทพฯ : จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

________.  (2544).  “การสรางบรรรยากาศในการเรียนการสอนทีเ่นนผูเรยีนเปนสําคัญ” 
ใน แนวคิดและแนวปฏิบัติสําหรับครูมัธยมเพือ่การปฏิรูปการศึกษา.  หนา 257-270 . 
พิมพันธ   เดชะคุปต, สุวัฒนา   อุทัยรัตน และ กมลพร  บัณฑิตยานนท, บรรณาธกิาร. 
กรุงเทพฯ :  บพิธการพิมพ จํากัด. 

มยุรี   ศรีคะเณย.  (2547).  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความคงทนในการเรียน 
และความพึงพอใจในการเรียนแบบรวมมือดวยบทเรียนคอมพิวเตอรวิชาภาษาไทย เร่ือง 
รามเกียรติ์และคําราชาศัพท นักเรียนชั้นประถมศกึษาปที่ 5 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ตางกัน.  วิทยานิพนธการศกึษามหาบณัฑิต สาขาวชิาเทคโนโลยีการศึกษา 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม. 

มาณิตย   คดีพศิาล.  (2541).  ผลการสอนโดยการเรียนแบบรวมมือกับการสอนตามคูมือครูที่มีตอ 
ผลสัมฤทธิ์ในวิชาเคมขีองนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย.  วิทยานิพนธศึกษาศาสตร 
มหาบัณฑิต สาขาวิชาวทิยาศาสตรศึกษา มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร. 

รพีพรรณ   วิบูลยวัฒนกิจ  และ จิราจันทร   คณฑา.  (2548).  ผลของการเรียนแบบรวมมือตอ 
พฤตกิรรมการทํางานกลุมและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนกันักศึกษาหลกัสตูร 
พยาบาลศาสตรบัณฑิต.  พยาบาลสาร, 32 (2), 84-107. 

วนิดา   ธนประโยชนศกัดิ์.  (2548).  การพัฒนาหลักสูตรวทิยาศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
เรื่อง ทรัพยากรธรรมชาติและมลพิษสิ่งแวดลอมที่เกีย่วของกับสถานการณจริงโดยใชวัฏจักร 
การเรียนรู แบบสืบเสาะหาความรู.  วิทยานิพนธการศึกษาดุษฎีบณัฑิต 
สาขาวชิาวิทยาศาสตรศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. 

วิชาญ   เลิศลพ.  (2543).  การเปรียบเทียบผลการเรียนรูโดยวิธีจัดการเรียนการสอนตามรปูแบบ 
วัฏจักรการเรียนรู รูปแบบสสวท. และรูปแบบการผสมผสานระหวางวัฏจักรการเรียนรู 
กับสสวท.  วิทยานิพนธการศกึษาดุษฎีบณัฑิต สาขาวชิาวิทยาศาสตรศึกษา 
มหาวิทยาลัยศรนีครนิทรวิโรฒ. 

วีระยุทธ   คุณารักษ.  (2543).  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาเคมีระหวางการเรียน 
แบบรวมมือกบัการสอนตามคูมือครูของสสวท. ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4. 
วิทยานิพนธศกึษาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวชิาวิทยาศาสตรศกึษา 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร.



256 

สถาบนัสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  (2547).  เอกสารสรุปการศกึษาพัฒนา 
รูปแบบการเรียนการสอนแบบสบืเสาะหาความรู (Inquiry Cycle หรือ 5Es) เพื่อพัฒนา 
กระบวนการคดิระดับสูง.  กรุงเทพฯ : ม.ป.พ. 

สมศักดิ์   ขจรเจริญกุล.  (2534).  รวมคดิ รวมทํา รวมใจ ในการรวมกลุมเรียนวิชาคณิตศาสตร. 
สารพัฒนาหลักสูตร, 10, 19-23. 

สมศรี   เจ็งไพจิตร.  (2532).  ความสัมพันธระหวางพฤติกรรมดานจิตพิสัยกบัผลสัมฤทธิท์าง 
การเรียนวิชาเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5.  วิทยานิพนธครศุาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวชิาการศกึษาวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

สํานกังานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ.  (2545).  แผนการศึกษาแหงชาติ (2545-2559) 
ฉบบัสรุป.  กรุงเทพฯ : สํานักงานคณะกรรมการการศกึษาแหงชาติ. 

สํานกังานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงชาติ.  (2543).  วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไทย 
จากอดีตสูอนาคต.  กรุงเทพฯ : ฝายวเิทศสัมพนัธ  สํานักงานพฒันาวิทยาศาสตรและ 
เทคโนโลยีแหงชาติ. 

สุรศักดิ์   นิ่มนวล.  (2543).  ผลของวิธีการเรียนแบบรวมมอืแบบแบงกลุมคละผลสัมฤทธิ์ที่มีตอ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวชิาเคมีและทักษะการคิดอยางมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้น 
มัธยมศึกษาปที่ 4.  วิทยานิพนธศิลปศาสตรมหาบัณฑิต สาขาศึกษาศาสตร- การสอน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

สุรศักดิ์   หลาบมาลา.  (2536).  ขอแนะนําบางประการเกี่ยวกับการเรียนแบบรวมมอื. สารพัฒนา 
หลักสูตร, 12, 3-5. 

สุรางค   โควตระกูล.  (2545).  จิตวิทยาการศึกษา.  กรุงเทพฯ : ดานสุทธาการพิมพ จํากัด. 
สุวิมล   เขี้ยวแกว, สเุทพ   สันติวรานนท  และ อสุมาน   สารี.  (2542).  ผลของการเรียนแบบรวมมือ 

ตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาเคมีของนักเรียนในโรงเรียนรัฐบาลและโรงเรียนเอกชนสอน 
ศาสนาอิสลามในจังหวัดชายแดนภาคใต.  สงขลานครินทร ฉบบัสังคมศาสตร 
และมนุษยศาสตร, 5 (1), 76-93. 

สุวิมล   เขี้ยวแกว  และ อสุมาน   สารี.  (2542).  ผลของการเรียนแบบรวมมือที่มีตอผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียนวชิาเคมแีละเจตคติตอการเรียนของนักเรียนระดับมธัยมศกึษาตอนปลาย 
เขตการศึกษา 2. วิทยาศาสตร, 53 (4), 224-237.



257 

Al-Faleh, N. A.  (1981).  Effects  of  Lecture  Demonstration  and  Small  Group  Experimentation 
Teaching  Methods  on  Saudi-Arabian  Students'  Chemistry  Achievement  and  Attitude 
toward  Science  Learning.  Dissertation  Abstracts  International, 42 (3), 1083A-1084A. 

Christensen, L.  (1988).  Experimental  Methodology.  4 th ed.  Boston : Allyn and Bacon. 
Johnson, D. W.  and  Johnson, R.T.  (1986).  Action  Research : Cooperative  Learning  in  the 

Science  Classroom.  Science  and  Children, 24 (2), 31-32. 
Johnson, D. W. ; Johnson, R.T.  and  Holubec, E. J.  (1994).  The  Nuts  and  Bolts  of 

Cooperative  Learning.  Minnesota : Interaction  Book Company. 
Nasseri, A. S.  (1986).  An  Introductory  Chemistry Laboratory  Model  Incorporating  Learning 

Cycle  Strategies  for  Iranian  High School.  Dissertation  Abstracts  International, 
46 (7), 1894-A. 

Odom, A. L.  and  Kelly, P. V.  (2001).  Integrating  Concept  Mapping  and  the  Learning  Cycle 
to  Teach  Diffusion  and  Osmosis  Concepts  to  High School  Biology  Student. 
Science  Education,  85 , 615-635. 

Slavin, R. E.  (1980).  Cooperative  Learning.  Review  of  Educational  Research, 
50 (2), 315-342. 

________.  (1987).  Cooperative  Learning  and  Cooperative  School.  Educational 
Leadership, 45 (3), 7-13. 

________.  (1985).  Learning  to  Cooperate  Cooperating  to Learn.  New York : 
Plunum  Press. 

________.  (1991).  Synthesis  of  Research  of  Cooperative Learning.  Educational 
Leadership, 48 (5), 71-82. 

Young, S. D.  (1995).  Study  Groups  among  Nursing  Students.  Journal  of  Nursing 
Education, 34, 190-191.

http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/author_form?author=Odom,+A&fullauthor=Odom,%20Arthur%20L.&charset=ISO-8859-1&db_key=PHY
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/author_form?author=Kelly,+P&fullauthor=Kelly,%20Paul%20V.&charset=ISO-8859-1&db_key=PHY



