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การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค 1) เพ่ือสรางแผนการจัดการเรียนรูเพ่ือพัฒนาทักษะการคดิวิเคราะห โดย
ใชการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ เรื่องสารละลายกรด-เบส 2) เพ่ือพัฒนา
ทักษะการคดิวิเคราะหของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1 โดยใชการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใช
คําถามและผังมโนมติ เรื่องสารละลายกรด-เบส

กลุมที่ศึกษาในการวิจัยครั้งนี้คือ นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2554
จํานวน 24 คน โรงเรียนแหงหนึง่ในจงัหวัดกรุงเทพมหานคร โดยการเลือกแบบเจาะจง (purposive sampling)
เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย แผนการจดัการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5E) รวมกับการใชคําถาม
และผังมโนมติ บันทึกหลังสอนของผูวิจัย บันทึกการเรียนรูของนักเรียน การสัมภาษณแบบไมเปนทางการและ
แบบวัดการคดิวิเคราะห โดยผูวิจยัวิเคราะหขอมูลทัง้เชิงคุณภาพและปริมาณ

ผลการวิจัยปรากฏดังนี้ 1. แผนการจัดการเรียนรูเพ่ือพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหเรื่องสารละลายกรด-
เบส โดยใชการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ ประกอบดวย 5 ขั้นตอนไดแก
1) ขั้นสรางความสนใจ โดยครูใชคําถามเพ่ือการคิดวิเคราะหและผงัมโนมติ ชวยในการเช่ือมโยงกับความรูเดิมที่
เพ่ิงเรียนมาแลว 2) ขั้นสํารวจและคนหา โดยครูใชคําถามเพ่ือการคดิวิเคราะหซ่ึงจะทําใหนักเรียนในกลุมรวมมือ
ในการคิดวิเคราะหได 3) ขั้นอธิบายและลงขอสรุป ครใูชคําถามเพ่ือการคิดวิเคราะหทําใหนักเรียนคดิวิเคราะห
แปลผลสรุปเปนองคความรูได 4) ขั้นขยายความรู เปนการนําความรูที่สรางขึ้นไปเช่ือมโยงกับความรูเดิมโดยครู
ใชคําถามเพ่ือการคิดวิเคราะหและผังมโนมติ 5) ขั้นประเมิน เปนการประเมินการเรียนรูของนักเรียนโดยครูใช
คําถามเพ่ือการคิดวิเคราะหและผงัมโนมติ 2. ทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1 โดยใชการ
สอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ หลังเรียนสูงกวากอนเรียนโดยพบวาหลังเรียน
นักเรียนมีทักษะการคดิวิเคราะหอยูในระดบัดี รอยละ 83.33 และระดับดีมาก รอยละ 16.67
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The objectives of this research were 1) to create lesson plans  developing critical  thinking skills of
grade 7 student using inquiry based approach with questioning and concept mapping on acid-base solution. 2)
to develop critical thinking skills of students which were taught using inquiry based approach with questioning
and concept mapping on acid-base solution.

The 24 students studying in Grade 7 in the first semester of academic year 2011 from one school
located in Bangkok were the sample of the study. They were selected by purposive sampling.  Research
instruments used were The lesson plan using inquiry based approach with questioning and  concept mapping,
after instruction record, student learning record, an informal interview and the critical thinking test .The
qualitative and quantitative data were analysed.

The results were as follows 1. Lesson plans developing critical thinking skills on acid-base solution
consisted of five stages. 1) Engagement stage, the teacher used  questions for developing critical thinking skills
and concept mapping were used to explore student  prior knowledge connecting to the new knowledge. 2)
Exploration stage, the teacher used  questions for developing critical thinking skills and to encourage  students
to participate in learning activity. 3) Explanation stage, the teacher used the questions for developing critical
thinking skills and   let  students interpreted data and summarized the body of knowledge. 4) Elaboration stage,
the teacher used  questions for developing critical thinking skills and concept mapping to promote students to
apply concepts in contexts. 5) Evaluation stage, the teacher used  questions for developing critical thinking
skills and concept mapping to evaluate  student understandings.  2. Critical thinking skills of  Grade 7 students
by using inquiry based approach with questioning and concept mapping after learning were higher than before
learning. It was found that 83.33 percentage of students were at the level of satisfactory and 16.67 percentage of
students were at the level of very satisfactory.
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บทที่ 1

บทนํา

ความสําคัญของปญหา

การพัฒนากระบวนการคิดเปนเปาหมายของการจัดการศึกษาน้ันพระราชบัญญัติการศึกษา
แหงชาติ พ.ศ. 2542 แกไขปรับปรุง (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545 มาตรา 22 และมาตรา 24 ซึ่งระบุวา
การจัดการศึกษาตองยึดหลักวานักเรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองได และถือวา
นักเรียนมีความสําคัญที่สุด กระบวนการจัดการศึกษาตองสงเสริมใหนักเรียนสามารถพัฒนาตาม
ธรรมชาติและเต็มศักยภาพ โดยมุงเนนความสําคัญทั้งดานความรู ความคิด ความสามารถ คุณธรรม
กระบวนการเรียนรู และความรับผิดชอบตอสังคม เพื่อพัฒนาคนใหมีความสมดุล ซึ่งนักเรียนแตละ
คนมีความแตกตางกัน โดยใหดําเนินการฝกทักษะ กระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญสถานการณ
และการประยุกตความรูมาใชเพื่อปองกันและแกไขปญหา จัดกิจกรรมใหนักเรียนไดเรียนรูจาก
ประสบการณจริงฝกปฏิบัติ ใหทําได คิดเปนทําเปน (กระทรวงศึกษาธิการ, 2546) สอดคลองกับ
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ไดกลาวไวในเร่ืองสมรรถนะของผูเรียน
ในขอที่ 2 ความสามารถในการคิดกลาวคือเปนความสามารถในการคิดวิเคราะห การคิดสังเคราะห
การคิดอยางสรางสรรค การคิดอยางมีวิจารณญาณ และการคิดอยางเปนระบบ เพื่อนําไปสูการสราง
องคความรูหรือสารสนเทศเพื่อการตัดสินใจเกี่ยวกับตนเองและสังคมไดอยางเหมาะสมซึ่งแนวทาง
ดังกลาวสอดคลองกับนโยบายของกระทรวงศึกษาธิการในการพัฒนาเยาวชนของชาติเขาสูโลกยุค
ศตวรรษที่ 21 โดยมุงสงเสริมผูเรียนมีคุณธรรม รักความเปนไทย ใหมีทักษะการคิดวิเคราะห
สรางสรรค มีทักษะดานเทคโนโลยี สามารถทํางานรวมกับผูอ่ืน และสามารถอยูรวมกับผูอ่ืนใน
สังคมโลกไดอยางสันติ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551)

การจัดการศึกษาในระดับประถมศึกษาจนถึงระดับมัธยมศึกษาขาดการพัฒนาการคิด
วิเคราะห สอดคลองกับผลการประเมินสถานศึกษาของสมศ. รอบแรกในป 2547 – 2548
รวม 6,077 แหง ที่พบวา โรงเรียนในกรุงเทพมหานคร มีศักยภาพมากที่สุดหรือพูดอีกนัยหน่ึงวา
มีทรัพยากรมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับโรงเรียนในสังกัดเทศบาลหรือสังกัดสํานักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน แตพบวา โรงเรียนทั้ง 3 สังกัดมีจุดออนเหมือนกันใน
ดานมาตรฐานการคิดวิเคราะห ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามวัตถุประสงคของหลักสูตร
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และการใฝรูใฝเรียน รวมทั้งมาตรฐานการเนนผูเรียนเปนสําคัญซึ่งอยูในเกณฑพอใช (สมบัติ
การจนารักพงค และคณะ, 2549) สอดคลองกับขอมูลจากโครงการ TIMSS (Third International
Mathematics and Science Study) ที่พบวานักเรียนไทยทําขอสอบที่ตองใชความสามารถในการคิด
เชิงวิเคราะหยกเหตุผลประกอบ หรือเขียนขอความยาว ๆ ไมได เพราะการเรียนการสอนไมเนน
กระบวนการใหนักเรียนไดฝกคิดฝกทํา (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2545) สงผล
ใหคุณลักษณะอันพึงประสงคของนักเรียนในดานการคิดเชิงวิเคราะหไมอยูในระดับที่นาพอใจ

การสอนวิทยาศาสตรที่เหมาะสมที่สามารถนํานักเรียนไปสูเปาหมายที่พึงประสงคของ
การเรียนวิทยาศาสตร คือ การสอนแบบสืบเสาะหาความรู (พิมพันธ  เดชะคุปต และคณะ, 2550)
โดยการสอนแบบสืบเสาะหาความรูไดยึดตามแนวทางของนักการศึกษาจากกลุม BSCS (Biological
Science Curriculum Study) ซึ่งไดเสนอขั้นตอนในการเรียนการสอนเปน 5 ขั้นตอน คือ ขั้นสราง
ความสนใจ (engagement) ขั้นสํารวจและคนหา (exploration) ขั้นอธิบายและลงขอสรุป (explanation)
ขั้นขยายความรู (elaboration) และขั้นประเมิน (evaluation) (สมบัติ การจนารักพงค และคณะ, 2549
อางถึง นันทิยา  บุญเคลือบ และคณะ, 2540) ซึ่งเปนกระบวนการจัดการเรียนรูที่ใหผูเรียนมีสวน
รวมในกิจกรรมการเรียนรูและสงเสริมใหผูเรียนมีการคิดวิเคราะหตลอดเวลา นอกจากน้ีครูตอง
อาศัยเทคนิคตาง ๆ ในการพัฒนาการคิดวิเคราะหอีกดวย อาทิ เทคนิคการใชคําถาม การใชผังมโน
มติ (ประพันธศิริ  สุเสารัจ, 2551) การสอนแบบสืบเสาะหาความรู ผูเรียนสามารถเรียนรูมโนมติ
และหลักการทางวิทยาศาสตรไดเร็วขึ้น (ชัยวัฒน  สุทธิรัตน, 2552) ในการสอนแบบสืบเสาะหา
ความรูน้ี สิ่งที่สําคัญเปนอยางยิ่งคือการใชคําถาม ผูสอนตองฝกทักษะการต้ังคําถามจนเกิดความ
ชํานาญ จึงจะนําผูเรียนใหเกิดความคิดสืบสวนหาคําตอบ สรางความคิดรวบยอดไดดวยตนเอง
(สุคนธ  สินธพานนท และคณะ, 2545) มีนักการศึกษาหลายทานใหการยอมรับวาการใชคําถามและ
ผังมโนมติน้ีสามารถนําไปใชพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนไดดังที่ พิมพันธ เดชะคุปต
(2544) กลาววา “การสอนแบบผังมโนมติจัดเปนเทคนิคการสอนอยางหน่ึงที่มีหลักการและทฤษฎี
รองรับ. . .ทั้งน้ีเพื่อใหเยาวชนของชาติเกิดการเรียนรูอยางมีความหมาย พัฒนากระบวนการคิดอัน
นําไปสูการเรียนรูตลอดชีวิตได” สอดคลองกับ สุวิทย  มูลคํา และอรทัย มูลคํา (2545) กลาววา
“การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบการใชคําถาม เปนกระบวนการเรียนรูที่มุงพัฒนากระบวนการทาง
ความคิดของผูเรียนโดยผูสอนจะปอนคําถามในลักษณะตาง ๆ ที่เปนคําถามที่ ดี ซึ่งสามารถพัฒนา
ทักษะการคิดวิเคราะหของผูเรียน” สอดคลองกับ Schiever (1991) กลาววา “การถามคําถามถือเปน
องคประกอบที่สําคัญในการสงเสริมกระบวนการคิดและการพัฒนากระบวนการคิดขั้นสูง คําถามที่
ดีมีคุณคาเทียบเทากับการสอนที่มีคุณภาพเลยทีเดียว” นอกจากน้ียังมีงานวิจัยที่สนับสนุนแนวคิด
ดังกลาวเชนอารม  โพธิ์พัฒน (2550) ไดศึกษาวิจัยเร่ือง การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางวิทยาศาสตรและ
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ความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรับการสอนโดยใชชุด
กิจกรรมการเขียนแผนผังมโนมติ จากการศึกษาของ Stewart (1975) พบวาการใชคําถามระดับสูง
ของครูทําใหนักเรียนมีการพัฒนาความรูมากกวาคําถามระดับตํ่า สอดคลองกับงานวิจัยของกัญญา
สิทธิศุภเศรษฐ (2548) ไดทําการศึกษาวิจัยเร่ือง ผลการใชกิจกรรมการต้ังคําถามที่มีตอทักษะการคิด
วิเคราะหของนักเรียนที่มีความสามารถทางการเรียนแตกตางกัน จากปญหาดังกลาวขางตนผูวิจัยจึง
เห็นวาควรพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห เพื่อใหนักเรียนสามารถคิดวิเคราะหหรือถายทอดความรู
ออกมาไดโดยเลือกการใชคําถามและผังมโนมติ

ดวยเหตุน้ีผูวิจัยจึงสนใจศึกษาการจัดการเรียนรูโดยการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ
การใชคําถามและผังมโนมติ เพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหเร่ือง สารละลายกรด-เบส ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ทั้งน้ีเพื่อนําผลการศึกษาไปเปนแนวทางการจัดการเรียนรูสําหรับ
นักเรียนเพื่อสงเสริมการคิดวิเคราะหขั้นสูงตอไป

คําถามการวิจัย

1. การจัดการเรียนรูเพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห โดยใชการสอนแบบสืบเสาะหา
ความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ เร่ืองสารละลายกรด-เบสเปนอยางไร

2. ทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนหลังจากเรียนโดยการจัดการเรียนรูเพื่อพัฒนาทักษะ
การคิดวิเคราะหโดยใชการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ เร่ือง
สารละลายกรด-เบสเปนอยางไร

วัตถุประสงคของการวิจัย

1. เพื่อสรางแผนการจัดการเรียนรูเพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหโดยใชการสอนแบบ
สืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ เร่ืองสารละลายกรด-เบส

2. เพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 โดยใชการสอนแบบ
สืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ เร่ืองสารละลายกรด-เบส
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ขอบเขตการวิจัย

1. กลุมที่ศึกษาคือนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2554
จํานวน 24 คน โรงเรียนแหงหน่ึงในจังหวัดกรุงเทพมหานคร

2. เน้ือหาที่ดําเนินการวิจัยคือเน้ือหาในแบบเรียนวิชาวิทยาศาสตรเร่ืองสารละลายกรด-เบส
อยูในสาระที่ 3 สารและสมบัติของสาร กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ระดับมัธยมศึกษาปที่ 1
โดยมีหัวขอยอยคือ ทดสอบสารละลายกรดและสารละลายเบสในชีวิตประจําวัน สมบัติของ
สารละลายกรดและสารละลายเบส อินดิเคเตอรตรวจสอบความเปนกรดและเบสของสารละลาย
ปฏิกิริยาระหวางสารละลายกรดและเบส ยาลดกรดมีสมบัติอยางไร และสารทําความสะอาดที่ใชกับ
รางกาย

3. ระยะเวลาที่ใชในการวิจัยดําเนินการทดลองในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2554 โดยผูวิจัย
ทําการสอนดวยตนเอง เปนเวลา 4 สัปดาห จํานวน 12 ชั่วโมง

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

1. ไดแนวทางสําหรับครูผูสอนในกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ในการพัฒนารูปแบบ
การจัดการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรเร่ืองสารละลายกรด-เบส ที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรู
รวมกับการใชคําถามและผังมโนมติตอไป

2. ครูผูสอนในกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรไดขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับแนวคิดและการ
พัฒนาแนวคิดเร่ืองสารละลายกรด-เบสโดยการใชคําถามและผังมโนมติ

3. ผลการศึกษาสามารถใชเปนขอเสนอแนะในการจัดกิจกรรมเร่ืองสารละลายกรด-เบส
ของนักพัฒนาหลักสูตรหรือผูที่เกี่ยวของในเชิงนโยบาย

นิยามศัพท

การสอนแบบสืบเสาะหาความรู (5E) หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตาม
ขั้นตอนแบบสืบเสาะหาความรูที่สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) ได
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สรุปไว 5 ขั้นตอนประกอบดวย ขั้นที่ 1 สรางความสนใจ (Engagement) ขั้นที่ 2 สํารวจและคนหา
(Exploration) ขั้นที่ 3 อธิบายและลงขอสรุป (Explanation) ขั้นที่ 4 ขยายความรู (Elaboration) และ
ขั้นที่ 5 ประเมิน (Evaluation)

การใชคําถาม หมายถึงการจัดการเรียนรูแบบใชคําถามเปนกระบวนการเรียนรูที่มุงพัฒนา
กระบวนการทางความคิดของผูเรียน โดยผูสอนใชคําถามถามผูเรียนใหคิดวิเคราะหได 3 ลักษณะ
คือการวิเคราะหความสําคัญ การวิเคราะหความสัมพันธ และการวิเคราะหหลักการ

การใชผังมโนมติ หมายถึง กิจกรรมการเรียนการสอนที่ใหนักเรียนนํามโนมติในเน้ือหามา
จัดลําดับและเชื่อมโยงสัมพันธแตละมโนมติที่มีความเกี่ยวของเขาดวยกัน ทําใหเกิดเปนกรอบมโน
มติขึ้น

การสอนแบบสืบเสาะหาความรู (5E) รวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ หมายถึง
กระบวนการจัดการเรียนรูที่เนนการสืบเสาะหาความรู 5 ขั้นตอนประกอบดวย ขั้นที่ 1 สรางความ
สนใจ (Engagement) ขั้นที่ 2 สํารวจและคนหา (Exploration) ขั้นที่ 3 อธิบายและลงขอสรุป
(Explanation) ขั้นที่ 4 ขยายความรู (Elaboration) และขั้นที่ 5 ประเมิน (Evaluation) รวมกับการใช
คําถามโดยผูสอนใชคําถามถามผูเรียนใหคิดวิเคราะหได 3 ลักษณะ คือ 1. การวิเคราะหความสําคัญ
2. การวิเคราะหความสัมพันธ และ 3. การวิเคราะหหลักการ ซึ่งใชในทุกขั้นตอนของการสอนแบบ
สืบเสาะหาความรู (5E) รวมกับการใชผังมโนมติ โดยผังมโนมติ จะใชในขั้นสรางความสนใจ
(Engagement) ขั้นขยายความรู (Elaboration) และขั้นประเมิน (Evaluation)

ทักษะการคิดวิเคราะห หมายถึง ความสามารถในการแยกแยะเพื่อสืบคนขอเท็จจริงของ
เหตุการณ เร่ืองราวหรือเน้ือหาตาง ๆ โดยการจําแนกแยกแยะ เปรียบเทียบขอมูล จัดกลุมอยางเปน
ระบบ ตีความ และทําความเขาใจกับองคประกอบของสิ่งน้ัน โดยมีหลักฐานอางอิงเพื่อหาขอสรุปที่
นาจะเปนไปไดและใชกระบวนการตรรกวิทยาในการสรุปตัดสินใจไดอยางถูกตองและ
สมเหตุสมผล โดยความสามารถคิดวิเคราะหมี 3 ลักษณะ คือการวิเคราะหความสําคัญ การวิเคราะห
ความสัมพันธ และการวิเคราะหหลักการ

แบบวัดการคิดวิเคราะห หมายถึง เคร่ืองมือที่ผูวิจัยสรางขึ้นเพื่อวัดทักษะการคิดวิเคราะห
ของนักเรียน 3 ลักษณะ คือการวิเคราะหความสําคัญ การวิเคราะหความสัมพันธ และการวิเคราะห
หลักการ ซึ่งอยูในรูปแบบปรนัยชนิดเลือกตอบที่มีตัวเลือก 5 ตัวคือ ก ข ค ง และจ จํานวน 20 ขอ
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บทที่ 2

การตรวจเอกสาร

ผูวิจัยไดคนควาทฤษฎี แนวคิด และงานวิจัยที่เกี่ยวของดังตอไปน้ี

1. การสอนแบบสืบเสาะหาความรู

1.1 ความหมายการสอนแบบสืบเสาะหาความรู
1.2 รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู (5E)

2. การคิดวิเคราะห

2.1 ความหมายของการคิดวิเคราะห
2.2 ลักษณะการคิดวิเคราะห
2.3 การสอนเพื่อพัฒนาทักษะในการคิดวิเคราะห
2.4 เทคนิคการสอนเพื่อสงเสริมการคิดวิเคราะห

3. การใชคําถาม

3.1 ความหมายของการใชคําถาม
3.2 การใชคําถามเพื่อการคิดวิเคราะห

4. การใชผังมโนมติ

4.1 ความหมายของการใชผังมโนมติ
4.2 รูปแบบผังมโนมติ
4.3 การสรางผังมโนมติ
4.4 รูปแบบการเรียนการสอนโดยการใชผังมโนมติ
4.5 ประโยชนของผังมโนมติ



7

5. งานวิจัยที่เกี่ยวของ

5.1 งานวิจัยในประเทศ
5.2 งานวิจัยตางประเทศ

การสอนแบบสืบเสาะหาความรู

1. ความหมายการสอนแบบสืบเสาะหาความรู

ในการสอนแบบสืบเสาะหาความรูน้ี สิ่งที่สําคัญเปนอยางยิ่งคือการใชคําถาม ผูสอนตอง
ฝกทักษะการต้ังคําถามจนเกิดความชํานาญ จึงจะนําผูเรียนใหเกิดความคิดสืบสวนหาคําตอบ
สรางความคิดรวบยอดไดดวยตนเอง (สุคนธ สินธพานนท และคณะ, 2545) มีผูใหความหมายและ
แนวคิดหลากหลาย ดังน้ี

กระทรวงศึกษาธิการ (2545) ใหความหมายการสอนแบบสืบเสาะหาความรูวา หมายถึง
กระบวนการที่นักเรียนจะตองสืบคน เสาะหา สํารวจตรวจสอบ และคนควาดวยวิธีการสรางเปน
องคความรูของนักเรียนเอง และเก็บขอมูลไวในสมองไดอยางยาวนาน สามารถนํามาใชได เมื่อมี
สถานการณใด ๆ มาเผชิญหนา ดังน้ันการที่นักเรียนจะสรางองคความรูได ตองผานกระบวนการ
เรียนรูที่หลากหลาย

ชัยวัฒน  สุทธิรัตน (2552 อางถึง สุวัฒก  นิยมคา, 2531) สรุปความหมายของการสอนแบบ
สืบเสาะหาความรูไววาการสอนแบบสืบเสาะหาความรู เปนการสอนที่สงเสริมใหผูเรียนแสวงหา
ความรูดวยตนเองโดยวิธีการและกระบวนการทางวิทยาศาสตร เปนเคร่ืองมือในการคนหาความรูที่
ผูเรียนยังไมเคยมีความรูน้ันมากอน จนสามารถออกแบบทดลองและทดสอบสมมติฐานได

วีณา  ประชากูล และ ประสาท  เนืองเฉลิม (2553) สรุปความหมายของการสอนแบบสืบ
เสาะหาความรูไดวา การสอนแบบสืบเสาะหาความรู คือ กระบวนการเรียนรูที่เนนการพัฒนา
ความสามารถในการแกปญหาดวยวิธีการฝกใหผูเรียนรูจักศึกษาคนควาหาความรู โดยผูสอนมี
บทบาทในการต้ังคําถามเพื่อกระตุนใหผูเรียนไดใชกระบวนการทางความคิด หาเหตุผลจนคนพบ
ความรูหรือแนวทางในการแกปญหาที่ถูกตองดวยตนเอง แลวสรุปออกมาเปนหลักการ หรือวิธีการ
ในการแกปญหาและสามารถนําไปประยุกตใชประโยชน
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Good (1973) ไดใหความหมายของการสอนแบบการสืบเสาะหาความรูวาเปนเทคนิคหรือ
กลวิธีอยางหน่ึงในการจัดใหเกิดการเรียนรูเน้ือหาบางอยางของวิชาวิทยาศาสตร โดยกระตุนให
นักเรียนมีความอยากรูอยากเห็น เสาะแสวงหาความรูโดยการถามคําถาม และพยายามคนหาคําตอบ
ใหพบดวยตนเอง นอกจากน้ียังใหความหมายของการสอนแบบสืบเสาะหาความรูอีกอยางหน่ึงวา
เปนวิธีการเรียนโดยการแกปญหาจากกิจกรรมที่จัดขึ้น และใชวิธีการทางวิทยาศาสตรในการทํา
กิจกรรม ซึ่งปรากฏการณใหม ๆ ที่นักเรียนเผชิญแตละคร้ัง จะเปนตัวกระตุนการคิดกับการสังเกต
กับสิ่งที่สรุปพาดพิงอยางชัดเจน ประดิษฐ คิดคน ตีความหมายภายใตสภาพแวดลอมที่เหมาะสม
ที่สุด การใชวิธีการอยางชาญฉลาดสามารถทดสอบได และสรุปอยางมีเหตุผล

Sund and Trowbridge (1973) สรุปลักษณะของการสอนแบบสืบเสาะหาความรูวา เปนการ
สอนที่ผูเรียนเปนศูนยกลาง สรางมโนมติดวยตนเอง และเปนการพัฒนาความสามารถดานตางๆ
ของนักเรียน เชน ความสามารถทางวิธีการ ทักษะทางสังคม ความคิดสรางสรรค ซึ่งตองใหอิสระ
และใหผูเรียนมีโอกาสคิด และเปนการเรียนที่เนนการทดลอง เพื่อใหผูเรียน คนพบดวยตนเอง และ
การเรียนแบบสืบเสาะหาความรูจะกําหนดเวลาสําหรับการเรียนรู

2. รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู (5E)

มีนักการศึกษาหลายทานใหความหมายรูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู (5E) ดังน้ี

กระทรวงศึกษาธิการ (2542) กลาววา รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู (5E) มี
ขั้นตอนดังน้ี

1. จัดใหผูเรียนอยูในบทเรียน (Engage the learner) โดยการต้ังคําถามหรือเลาเหตุการณที่
ทําใหผูเรียนสนใจ และชวยเชื่อมโยงสิ่งที่จะเรียนกับความรูเดิม

2. สํารวจเพื่อสรางมโนทัศน (Explore the concept) โดยผูสอนอธิบายสั้น ๆ พรอมกับ
คําศัพท 2-3 คํา เพื่อใหผูเรียนนําไปใชพูดคุยแลกเปลี่ยนประสบการณกัน แลวจึงใหคําจํากัดความ
ของปญหา หรือปรากฏการณเปนคําพูดของตนเอง

3. อธิบายมโนทัศนและใหคําจํากัดความ (Explain the concept and define the terms) โดย
ผูสอนใหขอมูลหรืออธิบายความหมายคําศัพทบางคํา เพื่อใหผูเรียนสามารถนําคําศัพทน้ันไป
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บรรยายสิ่งที่เปนประสบการณใหม แลวใชสติปญญาตรวจสอบสิ่งที่เรียนรูใหมแลวจัดใหเขากับสิ่ง
ที่เขารูแลวอยางไร

4. ขยายความมโนทัศน (Elaborate on the concept) โดยจัดหาสถานการณพิเศษหรือ
แนวคิดที่เกี่ยวของ ใหผูเรียนมีโอกาสประยุกตใชความรู และประสบการณที่สะสมมา ทําการสํารวจ
อภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็น และอธิบาย ซึ่งเปนการสรางความเขาใจที่ลึกซึ้งใหกับตัวผูเรียน
เอง

5. ประเมินความเขาใจมโนทัศน (Evaluate students’ understanding of the concept) โดย
ประเมินสิ่งที่ผูเรียนเรียนรู และสิ่งที่เขาจะตองดําเนินการขยายความรูความเขาใจตอไป

ชาตรี  ฝายคําตา (2554) ไดกลาววากระบวนการจัดการเรียนรูที่เนนการสืบเสาะหาความรู
ในแตละขั้นตอนของวงจรการเรียนรูแบบหาขั้นตอนสามารถอธิบายรายละเอียดพอสังเขปไดดังน้ี

1. ขั้นสรางความสนใจ (Engagement) เปนขั้นกระตุนใหผูเรียนเกิดความสนใจในกิจกรรม
การเรียนรู ผูเรียนอาจสนใจวัตถุสิ่งของ ปญหา เหตุการณ หรือสถานการณตาง ๆ กิจกรรมของขั้นน้ี
ควรจะเชื่อมโยงระหวางกิจกรรมที่ไดเรียนแลวกับกิจกรรมที่จะเรียนตอไป การกระตุนใหผูเรียนเกิด
ความสนใจในกิจกรรมการเรียนรูอาจทําไดโดยการถามคําถาม การกําหนดปญหา การแสดง
เหตุการณที่ขัดแยง และแสดงสถานการณที่ทําใหเห็นปญหา ครูมีบทบาทในการแสดงเหตุการณ
และออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอน นอกจากน้ันครูยังเปนผูที่เตรียมลําดับขั้นตอนตาง ๆ ของ
กิจกรรม กิจกรรมในขั้นน้ีไมควรจะใชเวลานานและยากเกินไป ควรเปนกิจกรรมที่งายและใชเวลา
สั้น ๆ

2. ขั้นสํารวจและคนหา (Exploration) เมื่อกระตุนใหผูเรียนเกิดความสนใจแลว ผูเรียนจะ
ใชเวลาในการสํารวจและคนหาแนวคิดของตน กิจกรรมการสํารวจและคนหาน้ีมีจุดประสงคเพื่อ
สรางประสบการณใหผูเรียนไดเรียนรูแนวคิดวิทยาศาสตร และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ผูเรียนจะสํารวจและคนหาวัตถุสิ่งของ เหตุการณ หรือสถานการณ โดยการสังเกต การลงมือปฏิบัติ
ต้ังและทดสอบสมมติฐาน แกปญหา การหาตัวแปร และการต้ังคําถาม ครูมีบทบาทเปนผูอํานวย
ความสะดวกหรือพี่เลี้ยง ครูอาจจะเปนผูเร่ิมกิจกรรมและใหเวลาและโอกาสแกผูเรียนในการสํารวจ
ตรวจสอบวัสดุอุปกรณและเหตุการณบนพื้นฐานของความรูเดิมของผูเรียน ครูอาจจะเปนพี่เลี้ยงใน
การชักนําใหผูเรียนเกิดแนวคิดใหม ๆในขั้นน้ีควรใหผูเรียนไดสัมผัสและเรียนรูกับวัสดุอุปกรณและ
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ประสบการณเชิงประจักษ นอกจากน้ีผูเรียนควรไดเรียนรูแบบรวมมือ ผูเรียนควรมีโอกาสในการ
ปฏิสัมพันธ อภิปราย และโตแยงกับเพื่อนรวมชั้นในบรรยากาศที่สรางสรรคเพื่อเปนการทาทาย
และเสริมสรางแนวคิดใหกับตนเองและผูอ่ืน

3. ขั้นอธิบาย (Explanation) การอธิบายหมายถึงการกระทําหรือกระบวนการที่ทําใหเกิด
ความเขาใจและความกระจางเกี่ยวกับแนวคิด กระบวนการ หรือทักษะ กระบวนการอธิบายจะทําให
ผูเรียนและครูไดใชคําศัพทที่มีความสัมพันธกับประสบการณหรือกิจกรรมการเรียนรู ในขั้นน้ีครู
อาจใหผูเรียนไดเรียนรูดวยตนเอง จากน้ันครูอาจจะนําเสนอการอธิบายที่เปนการอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร กิจกรรมการอธิบายน้ีควรเนนการอธิบายที่เกิดจากผูเรียนเองและควรเชื่อมโยงกับขั้น
สรางความสนใจและขั้นสํารวจและคนหาดวย จุดประสงคหลักของขั้นอธิบายน้ีก็คือการนําเสนอ
แนวคิด กระบวนการ หรือทักษะ ที่ทําใหเขาใจไดงาย ชัดเจนและตรงไปตรงมา และเพื่อเชื่อมโยง
กับกิจกรรมการเรียนขั้นตอไป

4. ขั้นขยายความรู (Elaboration) เมื่อผูเรียนไดอธิบายสิ่งที่ตนเองเรียนรูแลว ผูเรียนควรได
มีโอกาสในการประยุกตหรือขยายแนวคิด กระบวนการ หรือทักษะของตน ผูเรียนบางคนอาจจะยัง
ไมมีแนวคิดที่คลาดเคลื่อนหรือเขาใจแนวคิดที่ตนเองเรียนรูอยางเดียว ขั้นขยายความรูน้ีจึงเปนขั้นที่
ชวยใหผูเรียนไดเกิดความรูที่กวางขวางขึ้น ในขั้นน้ีผูเรียนควรไดเรียนรูแบบรวมมือและการรวม
อภิปรายเปนกลุมดวย เพราะจะทําใหผูเรียนไดแสดงความคิดเห็นและแลกเปลี่ยนแนวคิดที่ตนเขาใจ
กับผูอ่ืน และไดรับขอมูลปอนกลับจากเพื่อนรวมชั้น นอกจากน้ีขั้นการขยายความรูยังชวยใหผูเรียน
ไดเผชิญกับสถานการณหรือปญหาใหม

5. ขั้นประเมิน (Evaluation) การประเมินอยางไมเปนทางการจะเกิดขึ้นตลอดเวลาในทุก
ขั้นตอนของกิจกรรมการเรียนรู สําหรับการประเมินอยางเปนทางการ ครูสามารถทําไดหลังจาก
ขั้นขยายความรู ครูควรที่จะวัดและประเมินผลการเรียนรูตามผลการเรียนรูที่คาดหวังโดยอาจจะให
แบบทดสอบเพื่อตรวจสอบความรูความเขาใจของผูเรียน และที่สําคัญคือทําใหผูเรียนไดมีโอกาส
ประเมินความเขาใจของตนเองดวย

การสอนแบบสืบเสาะหาความรู (5E) สมบัติ  การจนารักพงค และคณะ (2549 อางถึง
สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2546) มีขั้นตอนการจัดกิจกรรม 5 ขั้น ดังน้ี
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1. ขั้นสรางความสนใจ (Engagement) เปนการนําเขาสูบทเรียนหรือเร่ืองที่สนใจ ซึ่งอาจ
เกิดขึ้นเองจากความสงสัย หรืออาจเร่ิมจากความสนใจของตัวนักเรียนเองหรือเกิดจากการอภิปราย
ภายในกลุม เร่ืองที่นาสนใจอาจมาจากเหตุการณที่กําลังเกิดขึ้นอยูในชวงเวลาน้ันหรือเปนเร่ืองที่
เชื่อมโยงกับความรูเดิมที่เพิ่งเรียนรูมาแลว เปนตัวกระตุนใหนักเรียนสรางคําถามกําหนดประเด็นที่
จะศึกษา

2. ขั้นสํารวจและคนหา (Exploration) เมื่อทําความเขาใจในประเด็นหรือคําถามที่สนใจจะ
ศึกษาอยางถองแทแลว ก็มีการวางแผนกําหนดแนวทางการสํารวจตรวจสอบ ต้ังสมมติฐานกําหนด
ทางเลือกที่เปนไปได ลงมือปฏิบัติเพื่อเก็บรวบรวมขอมูล ขอสนเทศ หรือปรากฏการณตาง ๆ
วิธีการตรวจสอบอาจทําไดหลายวิธี เชน ทําการทดลอง ทํากิจกรรมภาคสนาม การใชคอมพิวเตอร
เพื่อชวยสรางสถานการณจําลอง (simulation) การศึกษาหาขอมูลจากเอกสารอางอิงหรือจาก
แหลงขอมูลตาง ๆ เพื่อใหไดมาซึ่งขอมูลอยางเพียงพอที่จะใชในขั้นตอไป

3. ขั้นอธิบายและลงขอสรุป (Explanation) เมื่อไดขอมูลอยางเพียงพอจากการสํารวจ
ตรวจสอบแลว จึงนําขอมูล ขอสนเทศที่ไดมาวิเคราะห แปลผล สรุปผลและนําเสนอผลที่ไดในรูป
ตาง ๆ

4. ขั้นขยายความรู (Elaboration) เปนการนําความรูที่สรางขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรูเดิม
หรือแนวคิดที่ไดคนควาเพิ่มเติมหรือนําแบบจําลองหรือขอสรุปที่ไดไปใชอธิบายสถานการณหรือ
เหตุการณอ่ืน ๆ ทําใหเกิดความรูที่กวางขวางขึ้น

5. ขั้นประเมิน (Evaluation) เปนการประเมินการเรียนรูดวยกระบวนการตาง ๆ วานักเรียน
มีความรูอะไรบาง อยางไร และมากนอยเพียงใด จากขั้นน้ีจะนําไปสูการนําความรูไปประยุกตใชใน
เร่ืองอ่ืน ๆ
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ภาพท่ี 1 แผนภูมิ แสดงวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู
ที่มา: สมบัติ  การจนารักพงค และคณะ (2549)

การสอนแบบสืบเสาะหาความรู (5E) หรือวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู เมื่อสิ้นสุดการ
ประเมินแลวครูและนักเรียนก็สามารถเขาสูวัฏจักรการสอนแบบสืบเสาะหาความรูใหมไดตอไป
เหตุผลเพราะในชีวิตจริงมีเร่ืองราวหรือสิ่งที่ชวนสงสัย นาศึกษาตอเน่ืองตลอดเวลาไมสิ้นสุดหากทั้ง
ครูและนักเรียนมีความใฝรูใฝเรียนตลอดเวลา การสอนแบบสืบเสาะหาความรู (5E) จึงเปนวัฏจักร
ตอเน่ืองไป (สมบัติ  การจนารักพงค และคณะ, 2549)

การคิดวิเคราะห

1. ความหมายของการคิดวิเคราะห

มีผูใหความหมายของการคิดวิเคราะหดังน้ี

ประพันธศิริ  สุเสารัจ (2551) ใหความหมายการคิดวิเคราะหวา หมายถึง ความสามารถใน
การมองเห็นรายละเอียดและจําแนกขอมูลองคประกอบของสิ่งตาง ๆ ไมวาจะเปนวัตถุ เร่ืองราว

สรางความสนใจ

(Engagement)

สํารวจและคนหา

(Exploration)

ประเมิน

(Evaluation)

ขยายความรู

(Elaboration)

อธิบายและลงขอสรุป

(Explanation)

วัฏจักร

การสืบเสาะหาความรู

(Inquiry Cycle)
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เหตุการณตาง ๆ ออกเปนสวนยอย ๆ และจัดเปนหมวดหมู เพื่อคนหาความจริง ความสําคัญ แกนแท
องคประกอบหรือหลักการของเร่ืองน้ัน ๆ สามารถอธิบายตีความสิ่งที่เห็น ทั้งที่อาจแฝงซอนอยู
ภายในสิ่งตาง ๆ หรือปรากฏการณไดอยางชัดเจน รวมทั้งหาความสัมพันธและความเชื่อมโยงของ
สิ่งตาง ๆ วาเกี่ยวพันกันอยางไร อะไรเปนสาเหตุ สงผลกระทบตอกันอยางไร อาศัยหลักการใด จน
ไดความคิดเพื่อนําไปสูการสรุป การประยุกตใช ทํานายหรือคาดการณสิ่งตาง ๆ ไดอยางถูกตอง

สุวิทย  มูลคํา (2550) ใหความหมายของการคิดวิเคราะหวา หมายถึง ความสามารถในการ
จําแนก แยกแยะองคประกอบตาง ๆ ของสิ่งใดสิ่งหน่ึง ซึ่งอาจจะเปนวัตถุ สิ่งของ เร่ืองราว หรือ
เหตุการณและหาความสัมพันธเชิงเหตุผลระหวางองคประกอบเหลาน้ันเพื่อคนหาสภาพความเปน
จริงหรือสิ่งสําคัญของสิ่งที่กําหนดให

Bloom (1956) ใหความหมายของการคิดวิเคราะหวา หมายถึง ความสามารถในการแยกแยะ
เพื่อหาสวนยอยของเหตุการณ เร่ืองราวหรือเน้ือหาตาง ๆ วาประกอบดวยอะไร มีความสําคัญ
อยางไร อะไรเปนเหตุ อะไรเปนผลและที่เปนอยางน้ันอาศัยหลักการอะไร

Good (1973) ใหความหมายของการคิดวิเคราะหวา หมายถึง การคิดอยางรอบคอบตาม
หลักของการประเมินและมีหลักฐานอางอิงเพื่อหาขอสรุปที่นาจะเปนไปได ตลอดจนพิจารณา
องคประกอบที่เกี่ยวของทั้งหมด และใชกระบวนการตรรกวิทยาไดอยางถูกตอง สมเหตุสมผล

สรุปไดวา การคิดวิเคราะห หมายถึง ความสามารถในการแยกแยะเพื่อสืบคนขอเท็จจริง
ของเหตุการณ เร่ืองราวหรือเน้ือหาตาง ๆ โดยการจําแนกแยกแยะ เปรียบเทียบขอมูล จัดกลุมอยาง
เปนระบบ ตีความ และทําความเขาใจกับองคประกอบของสิ่งน้ัน โดยมีหลักฐานอางอิงเพื่อหา
ขอสรุปที่นาจะเปนไปไดและใชกระบวนการตรรกวิทยาในการสรุปตัดสินใจไดอยางถูกตองและ
สมเหตุสมผล (ชัยวัฒน  สุทธิรัตน, 2553)

2. ลักษณะการคิดวิเคราะห

เปนมนุษยเหมือนกัน ใชวามนุษยจะมีคุณสมบัติในการคิดวิเคราะหเหมือนกัน แมวาจะอยู
ในวัยเดียวกัน เพศเดียวกัน แตลักษณะการคิดอาจแตกตางกันได อยางไรก็ตาม บุคคลที่มีคุณสมบัติ
ดานการคิดวิเคราะหสูงกวาผูอ่ืนยอมมีโอกาสประสบความสําเร็จมากกวา (วีระ สุดสังข, 2550)
จากบทความตาง ๆ มีผูกลาวถึงองคประกอบของการคิดวิเคราะหอยางหลากหลายดังน้ี
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รุจิร ภูสาระ (2546) ไดกลาวถึงลักษณะการคิดวิเคราะหวาประกอบดวย

1. วิเคราะหความสําคัญ เปนการแยกแยะองคประกอบยอยที่รวมอยูใน เร่ืองราวที่ใชสื่อ
ความหมาย เชน นักเรียนมีทักษะในการมองเห็นขอแตกตางระหวาง ขอเท็จจริงและสมมติฐาน

2. วิเคราะหความสัมพันธ เปนการแยกแยะองคประกอบยอยที่รวมอยูใน เร่ืองราวที่ใชสื่อ
ความหมาย เชน นักเรียนมีความสามารถเขาใจความหมาย และมองเห็น ความสัมพันธระหวาง
ขอคิดเห็นในบทความที่กําหนดให

3. ความชางสังเกต ชางสงสยั และซักถาม คุณสมบัติน้ีจะชวยให ผูวิเคราะหไดขอมูลมาก
เพียงพอกอนที่จะวิเคราะห

4. ความสามารถหาความสัมพันธเชิงเหตุผล โดยเร่ิมจากการแจกแจง ขอมูลเพื่อใหเห็น
ภาพรวม จากน้ันจึงคิดหาเหตุผลเชื่อมโยงสิ่งที่เกิดขึ้นเพื่อคนหาความจริง

สุวิทย มูลคํา (2550) ไดกลาวถึงลักษณะการคิดวิเคราะห อาจจําแนกออกเปน 3 ลักษณะ
ดังน้ี

1. การวิเคราะหสวนประกอบ เปนความสามารถในการหาสวนประกอบที่สําคัญของ
สิ่งของหรือเร่ืองราวตาง ๆ เชน การวิเคราะหสวนประกอบของพืช สัตว ขาว ขอความ หรือ
เหตุการณ เปนตน . . .

2. เปนความสามารถในการหาความสัมพันธของสวนสําคัญตาง ๆ โดยการระบุ
ความสัมพันธระหวางความคิด ความสัมพันธในเชิงเหตุผลหรือความแตกตางระหวางขอโตแยงที่
เกี่ยวของและไมเกี่ยวของ . . .

3. การวิเคราะหหลักการ เปนความสามารถในการหาหลักความสัมพันธสวนสําคัญในเร่ือง
น้ัน ๆ วาสัมพันธกันอยูโดยอาศัยหลักการใด เชน การใหผูเรียนคนหาหลักการของเร่ือง การระบุ
จุดประสงคของผูเรียน ประเด็นสําคัญของเร่ือง เทคนิคที่ใชในการจูงใจผูอาน และรูปแบบของภาษา
ที่ใช เปนตน . . .
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ชัยวัฒน  สุทธิรัตน (2553 อางถึง Bloom, 1956) ไดเสนอลักษณะการคิดวิเคราะหไว
3 ลักษณะดังน้ี

1. วิเคราะหความสําคัญ หมายถึง การแยกแยะ สิ่งที่กําหนดมาใหวาอะไรสําคัญหรือจําเปน
หรือมีบทบาทมากที่สุด สิ่งไหนเปนเหตุ สิ่งไหนเปนผล ประกอบดวย

1.1 วิเคราะหชนิด เปนการใหนักเรียนวินิจฉัยวา สิ่งน้ัน เหตุการณน้ัน ๆ จัดเปนชนิดใด
ลักษณะใด เพราะเหตุใด เชน ขอความน้ี (ทําดีไดดี ทําชั่วไดชั่ว) เปนขอความชนิดใด ผักชีเปนพืช
ชนิดใด นํ้าเปนพืชหรือสัตว

1.2 วิเคราะหสิ่งสําคัญ เปนการวินิจฉัยวาสิ่งใดสําคัญ สิ่งใดไมสําคัญ เปนการคนหา
สาระสําคัญ ขอความหลัก ขอสรุป จุดเดน จุดดอย ของสิ่งตาง ๆ

1.3 วิเคราะหเลศนัย เปนการมุงคนหาสิ่งที่แอบแฝงซอนเรน หรืออยูเบื้องหลังจากสิ่งที่
เห็น ซึ่งมิไดบงบอกตรง ๆ แตมีรองรอยของความจริงซอนเรนอยู

2. วิเคราะหความสัมพันธ หมายถึง การคนหาวาความสัมพันธยอย ๆ ของเร่ืองราวหรือ
เหตุการณน้ันเกี่ยวพันกันอยางไร สอดคลองหรือขัดแยงกันอยางไร ไดแก

2.1 วิเคราะหชนิดของความสัมพันธ
2.2 วิเคราะหขนาดของความสัมพันธ
2.3 วิเคราะหขั้นตอนความสัมพันธ
2.4 วิเคราะหจุดประสงคและวิธีการ
2.5 วิเคราะหหาสาเหตุและผล
2.6 วเิคราะหแบบความสัมพันธในรูปอุปมาอุปไมย

3. วิเคราะหหลักการ หมายถึง การคนหาโครงสรางของระบบและสิ่งของ เร่ืองราวและการ
กระทําตาง ๆ วาสิ่งเหลาน้ันรวมกันจนดํารงสภาพเชนน้ันอยูไดเน่ืองดวยอะไร โดยยึดอะไรเปน
หลักแกนกลาง มีหลักการอยางไร มีเทคนิคหรือยึดถือคติใดมีสิ่งใดเปนตัวเชื่อมโยง ยึดถือหลักการ
ใด การวิเคราะหหลักการเปนการวิเคราะหที่ถือวามีความสําคัญมากที่สุด การที่จะวิเคราะหไดดี
จะตองมีความรู ความสามารถในการวิเคราะหองคประกอบและวิเคราะหความสัมพันธไดดีเสียกอน
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เพราะผลจากความสามารถในการวิเคราะหองคประกอบและวิเคราะหความสัมพันธจะทําให
สามารถสรุปเปนหลักการได ประกอบดวย

3.1 วิเคราะหโครงสราง เปนการคนหาโครงสรางของสิ่งตาง ๆ

3.2 วิเคราะหหลักการ เปนการแยกแยะเพื่อคนหาความจริงของสิ่งตาง ๆ แลวสรุปเปน
คําตอบหลักได

Marzano (2001) ไดกลาววา ลักษณะการคิดวิเคราะหประกอบดวย

1. ทักษะการจําแนก เปนความสามารถในการแยกแยะสวนยอยตาง ๆ ทั้งเหตุการณ
เร่ืองราวสิ่งของออกเปนสวนยอย ๆ ใหเขาใจงายอยางมีหลักเกณฑ สามารถบอกรายละเอียดของ
สิ่งตาง ๆ ได

2. ทักษะการจัดหมวดหมู เปนความสามารถในการจัดประเภท จัดลําดับ จัดกลุมของสิ่งมี
ลักษณะคลายคลึงกันเขาดวยกัน โดยยึดโครงสรางลักษณะหรือคุณสมบัติที่เปนประเภทเดียวกัน

3. ทักษะการเชื่อมโยง เปนความสามารถในการเชื่อมโยงความสัมพันธของขอมูลตาง ๆ วา
สัมพันธกันอยางไร

4. ทักษะการสรุปความ หมายถึง ความสามารถในการจับประเด็นและสรุปผลจากสิ่งที่
กําหนดใหได

5. การประยุกต เปนความสามารถในการนําความรู หลักการและทฤษฎีมาใชใน
สถานการณตาง ๆ สามารถคาดการณ กะประมาณ พยากรณ ขยายความ คาดเดาสิ่งที่จะเกิดขึ้นใน
อนาคตได

สรุปไดวา . . .การคิดวิเคราะหมี 3 ลักษณะ คือ 1. การวิเคราะหความสําคัญ ประกอบดวย
การวิเคราะหชนิด การวิเคราะหสิ่งสําคัญ การวิเคราะหเลศนัย 2. การวิเคราะหความสัมพันธ
ประกอบดวย การวิเคราะหชนิดของความสัมพันธ การวิเคราะหขนาดของความสัมพันธ การ
วิเคราะหขั้นตอนของความสัมพันธ การวิเคราะหจุดประสงคและวิธีการ การวิเคราะหสาเหตุและผล
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และการวิเคราะหแบบความสัมพันธในรูปอุปมาอุปไมย และ 3. การวิเคราะหหลักการ ประกอบดวย
การวิเคราะหโครงสราง และการวิเคราะหหลักการ . . .(ชัยวัฒน  สุทธิรัตน, 2553)

3. การสอนเพื่อพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะห

นักการศึกษาไดเสนอแนวคิดทฤษฎีเกี่ยวกับการสอนในการสงเสริมพัฒนาทักษะ
การคิดวิเคราะหของผูเรียนดังน้ี

อุษณีย โพธิสุข (2537) ไดเสนอแนวการสอนเพื่อการสงเสริมพัฒนาการคิดวิเคราะหของ
ผูเรียนดังน้ี

1. ใหผูเรียนศึกษาจากประสบการณตรง เชน การไปทัศนศึกษา รวมกิจกรรม หรือเปด
โอกาสใหเด็กไดทดลอง

2. การศึกษาหาความรูดวยตนเอง เปนการสรางทักษะการเรียนรู เชนการทํารายงานการทํา
วิจัย เปนตน

3. ใชกิจกรรมเปนสื่อกระตุน เชนการอภิปราย โตวาที เปนตน

4. การสรางหรือสมมติสถานการณ ผูเรียนจะมีความเขาใจไดแนวคิดมีความพยายามใน
การแกปญหา

5. ใหนักเรียนเสนอผลงานที่ตนเองไดศึกษาหาความรู

6. กิจกรรมกลุม การระดมพลังสมอง การระดมความคิด การวิจารณ

ศิริกาญจน  โกสุมภ และ ดารณี  คําวัจนัง (2544) กลาววา การฝกผูเรียนใหรูจักคิดวิเคราะห
อาจทําไดหลายวิธี เชน

ใหผูเรียนสังเกตสภาพแวดลอมทางธรรมชาติในชุมชน แลววิเคราะหการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้น เชน สภาพแวดลอมในชุมชน อะไรบางที่มีการเปลี่ยนแปลงจนสังเกตเห็นไดในระยะเวลา
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1 ป ที่ผานมา การเปลี่ยนแปลงน้ันมีลักษณะทางการเปลี่ยนแปลงอยางไรบาง การเปลี่ยนแปลงน้ัน
สงผลกระทบตอการดําเนินชีวิตของคนในชุมชนอยางไร การใชคําถาม เพื่อใหผูเรียนรูจักคิด
วิเคราะหอยางมีหลักการ ซึ่งครูอาจจะใหผูเรียนวิเคราะหโดยการยกสถานการณบางอยางขึ้นมา
หรือการวิเคราะหสิ่งที่เกิดขึ้นในภาพโดยใชคําถาม

สิ่งสําคัญในการสอนเพื่อพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหก็คือ ครูจะตองกระตุนให
ผูเรียนเกิดสมาธิและความพรอมที่จะเรียนกอนอ่ืนใด ครูจะตองสรางความสนใจและเราใจใหผูเรียน
มีความกระตือรือรน และตองการที่จะเรียน หลังจากน้ันครูจะตองเนนใหผูเรียนต้ังใจฟงคําสั่งหรือ
คําถามใหดี ซึ่งครูจะตองพูดใหดี พูดชัดเจน เนนนํ้าหนักและย้ําถึงประเด็นปญหาที่ตองการใหคิด . .
พยายามจัดใหผูเรียนไดมีการเรียน หรือทํากิจกรรมเปนกลุม หรืออยางนอยเปนคู การเรียนในระบบ
กลุมอยางนอย 2 คนขึ้นไป (ประพันธศิริ  สุเสารัจ, 2551)

4. เทคนิคการสอนเพื่อสงเสริมการคิดวิเคราะห

สุวัฒน  วิวัฒนานนท (2550 อางถึง ทิศนา  แขมมณี, 2548) เทคนิคในการสอนเพื่อสงเสริม
การคิดวิเคราะหกลาววา

. . .ทั้งรูปแบบการเรียนการสอนที่เนนพัฒนาดานพุทธิพิสัย เชน รูปแบบการเรียนการสอน
มโนมติ การสอนเนนความจํา การสอนโดยใชผังกราฟฟก การสอนตามแนวคิดกานเย
รูปแบบการเรียนการสอนที่เนนพัฒนาจิตพิสัย เชน รูปแบบการเรียนการสอนตามแนวคิด
พัฒนาของบลูมและคณะ การสอนโดยซักคาน การสอนโดยบทบาทสมมติ รูปแบบการ
เรียนการสอนที่เนนพัฒนาดานทักษะ เชน รูปแบบการเรียนการสอนตามแนวคิดการพัฒนา
ทักษะปฏิบัติของซิมพซัน แฮรโรว เดรีส รูปแบบการเรียนการสอนที่เนนการพัฒนาดาน
ทักษะกระบวนการ เชนรูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรูเปนกลุม กระบวนการคิด
อุปนัย กระบวนการคิดสรางสรางสรรค การคิดแกปญหา และรูปแบบการเรียนการสอนที่
เนนการบูรณาการ เชน รูปแบบการเรียนการสอนทางตรง การสอนโดยการสรางเร่ือง การ
เรียนการสอนตามวัฏจักรการเรียนรู 4 MAT . . .

สุวิทย  มูลคํา (2550) กลาววา “เทคนิคการคิดวิเคราะอยางงายที่นิยมใชคือ 5W 1H . . .
นอกจากการใชเทคนิค 5W 1H แลวทานอาจจะใชเทคนิคการใชคําถามในลักษณะอ่ืนได . . .”
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ประพันธศิริ สุเสารัจ (2551) กลาววา “. . .การคิดวิเคราะหเปนทักษะการคิดระดับสูง . . .
ครูจึงตองอาศัยเทคนิคตาง ๆ ในการพัฒนาการคิดอีกดวย อาทิ เทคนิคการใชคําถาม การใชผังมโน
มติ (ผังกราฟฟก) เทคนิคหมวก 6 ใบ เทคนิค SCUMPS PMI SCAMPER เปนตน . . .”

สรุปไดวา การสงเสริมพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหมีความคิดและรูปแบบที่หลากหลาย
เปนเทคนิคในการจัดกิจกรรม  ที่มุงเนนใหนักเรียนไดใชการใครครวญไตรตรอง พิจารณาจําแนก
แยกแยะสวนประกอบประเมินคา เปรียบเทียบ หาความสัมพันธเชื่อมโยงอยางมีเหตุผล มีความ
รอบคอบ เพื่อนําไปสูการสรุปตัดสินใจแกปญหาดวยทางเลือกที่เหมาะสม (ศิริกาญจน  โกสุมภ
และ ดารณี  คําวัจนัง, 2544) นอกจากน้ีครูตองอาศัยเทคนิคตาง ๆ ในการพัฒนาการคิดวิเคราะหอีก
ดวย อาทิ เทคนิคการใชคําถาม การใชผังมโนมติ (ประพันธศิริ  สุเสารัจ, 2551)

การใชคําถาม

1. ความหมายของการใชคําถาม

เพ็ญพิมล  คูศิริวิเชียร (2537) กลาววา การใชคําถาม เปนการสอนที่ครูคอย ๆ ดึงความรูที่
นักเรียนมีอยูแลวมารวบรวมเปนหมวดหมู โดยใชคําถามกระตุนใหนักเรียนแสดงความรูออกมา
พรอมกันน้ันก็เพิ่มความรูใหมหรือแกไขความเขาใจผิดไปดวย วิธีการน้ีจะทําใหนักเรียนมีความคิด
อยางพินิจพิเคราะห และประเมินผลตนเองเกี่ยวกับความเขาใจตอบทเรียนได

พิมพันธ  เดชะคุปต และคณะ (2550) กลาววา การใชคําถาม เปนเทคนิคการสอนที่มี
ประสิทธิภาพในการเรียนการสอนวิทยาศาสตรที่มุงใหนักเรียนสามารถศึกษาคนควาหาความรู
แกปญหา และสรุปแนวคิดหลักไดดวยตนเองและไมวาครูจะใชวิธีการสอนแบบใด การใชคําถามก็
ยังมีบทบาทสําคัญเสมอในกระบวนการเรียนการสอนน้ัน ๆ

ประพันธศิริ  สุเสารัจ (2548) ใหความหมายของการใชคําถาม คือ ยุทธศาสตรการสอนที่
สําคัญ กอใหเกิดการเรียนรู ชวยพัฒนากระบวนการคิด การตีความ การไตรตรอง การถายทอด
ความคิดและความเขาใจ และสามารถนําไปสูการเปลี่ยนแปลงและปรับปรุงการเรียนรู และ
สติปญญา
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สรุปวา การใชคําถามเปนการสอนที่ผูสอนปอนคําถามใหผูเรียนตอบ อาจตอบเปน
รายบุคคลหรือตอบเปนกลุมยอย หรือตอบทั้งชั้น การตอบใชวิธีพูดตอบ ผูสอนจะพิจารณาคําตอบ
แลวใหขอมูลสะทอนกลับ หรือถามคนอ่ืนหรือกลุมอ่ืนจนกวาจะไดคําตอบที่ถูกตอง เหมาะสม
(บุญชม  ศรีสะอาด, 2537)

2. การใชคําถามเพื่อการคิดวิเคราะห

การถามคําถามถือเปนองคประกอบที่สําคัญในการสงเสริมกระบวนการคิดและการพัฒนา
กระบวนการคิดขั้นสูง คําถามที่ดีมีคุณคาเทียบเทากับการสอนที่มีคุณภาพเลยทีเดียว (Schiever,
1991) มีนักการศึกษาหลายทานไดกลาวถึงการใชคําถามเพื่อการคิดวิเคราะหดังน้ี

ชัยวัฒน  สุทธิรัตน (2553) กลาววา การใชคําถามเพื่อพัฒนาใหเด็กมีความสามารถในการ
คิดวิเคราะหสามารถกระทําไดโดยใชลักษณะการคิดวิเคราะหของบลูม (Bloom, 1956) . . .มาเปน
กรอบในการต้ังคําถามใหเด็กคิด ซึ่งจะนําเสนอเปนตัวอยาง ในแตละลักษณะของการคิดวิเคราะห
ดังน้ี

1. วิเคราะหความสําคัญ หมายถึง การแยกแยะสิ่งที่กําหนดมาใหวาอะไรสําคัญหรือจําเปน
หรือมีบทบาทมากที่สุด สิ่งไหนเปนเหตุ สิ่งไหนเปนผลประกอบดวย

1.1 วิเคราะหชนิด เปนการใหนักเรียนวินิจฉัยวา สิ่งน้ัน เหตุการณน้ัน ๆ จัดเปนชนิดใด
ลักษณะใด เพราะเหตุใด เชน “อยาชิงสุกกอนหาม” เปนขอความชนิดใด ? “ภาวะโลกรอน” เปน
ปญหาดานใด “กรณีเขาพระวิหาร” เปนความขัดแยงดานใด ? คนเปนโรคเอดสมากขึ้น เพราะเหตุ
ใด ? ประเทศไทยจะไปรอด คนไทยตองเปนอยางไร ?

1.2 วิเคราะหสิ่งสําคัญ เปนการวินิจฉัยวาสิ่งใดสําคัญ สิ่งใดไมสําคัญ เปนการคนหา
สาระสําคัญ ขอความหลัก ขอสรุป จุดเดน จุดดอย ของสิ่งตาง ๆ เชน สาระสําคัญของเร่ืองที่อานคือ
อะไร ? ควรต้ังชื่อเร่ืองน้ีวาอะไร ? การปฏิบัติการของผูกอการรายในภาคใตทําเพื่ออะไร ? บุคคล
ใดจะมีบทบาทสําคัญในการแกปญหาภาคใต ?
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1.3 วิเคราะหเลศนัย เปนการมุงคนหาสิ่งที่แอบแฝงซอนเรน หรืออยูเบื้องหลังจากสิ่งที่
เห็น ซึ่งมิไดบงบอกตรง ๆ แตมีรองรอย ของความจริงซอนเรนอยู เชน ภาพน้ีหมายถึงใคร ?
ขอความน้ีหมายถึงสถานการณใด ? ไทยเสียดินแดนอีกแลว ควรตําหนิใคร ?

2. วิเคราะหความสัมพันธ หมายถึง การคนหาวาความสัมพันธยอย ๆ ของเร่ืองราวหรือ
เหตุการณน้ันเกี่ยวพันอยางไร สอดคลองหรือขัดแยงกันอยางไร ไดแก

2.1 วิเคราะหชนิดของความสัมพันธ

2.1.1 มุงใหคิดวาเปนความสัมพันธแบบใด มีสิ่งใดสอดคลองกัน ไมสอดคลองกัน
มีสิ่งใดเกี่ยวกับสิ่งเหลาน้ี และมีสิ่งใดไมเกี่ยวของกับสิ่งเหลาน้ี เชน ความเชื่อในขอใด ไม
สมเหตุสมผล เพราะอะไร ? การตัดสินใจกระทําการใด ในเหตุการณพฤษภาทมิฬที่ไมถูกตอง ?
งานศิลปะสองชิ้นน้ีเหมือนหรือตางกันอยางไร ?

2.2 วิเคราะหขนาดของความสัมพันธ เชน สิ่งใดเกี่ยวของกับภาวะโลกรอนมากที่สุด ?
การกระทําใดสงผลใหเกิดภาวะโลกรอนนอยที่สุด ? สิ่งใดสัมพันธกับสถานการณภาคใตมากที่สุด ?
ใหเรียงลําดับเหตุการณทางการเมืองที่ทําใหเสียความเปนประชาธิปไตยมากที่สุด ?

2.3 วิเคราะหขั้นตอนความสัมพันธ เชน ถานํ้าแข็งขั้วโลกละลาย แลวจะเกิดผลอะไรกับ
โลกตามมาบาง ? ใหเรียงลําดับขั้นตอนของเหตุการณวันวิปโยค 14 ตุลาคม 2516 ? ผลสุดทายของ
การไมปองกันตนเองจากไขหวัดใหญ 2009 จะเปนอยางไร ?

2.4 วิเคราะหจุดประสงคและวิธีการ เชน การกระทําของผูกอการรายในภาคใตเพื่อ
อะไร ? เมื่อเขาทําอยางน้ันแลวจะเกิดผลอะไร ? การกระทําอยางน้ันมีจุดมุงหมายอะไรแอบแฝง
อยู ?

2.5 วิเคราะหสาเหตุและผล เชน สิ่งใดเปนสาเหตุของเร่ืองการพูดภาษาอังกฤษไมได
ของคนไทย ? หากไมปลูกฝงจิตสาธารณะใหเด็กผลจะเปนอยางไร ? ขอความในเร่ืองที่อาน ตอนใด
เปนเหตุผลตอกันหรือตอนใดขัดแยงกัน ?
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2.6 วิเคราะหแบบความสัมพันธในรูปอุปมาอุปไมย เชน ใหนักเรียนวิเคราะห
ความหมายของขอความวา “กินบนเรือน ขี้รดบนหลังคา” . . .

3. วิเคราะหหลักการ หมายถึง การคนหาโครงสรางของระบบและสิ่งของเร่ืองราวและการ
กระทําตาง ๆ วาสิ่งเหลาน้ันรวมกันจนดํารงสภาพเชนน้ันอยูไดเน่ืองดวยอะไร โดยยึดอะไรเปน
หลัก เปนแกนกลาง มีหลักการอยางไร มีเทคนิคหรือยึดถือคติใด มีสิ่งใดเปนตัวเชื่อมโยงยึดถือ
หลักการใด การวิเคราะหหลักการเปนการวิเคราะหที่ถือวามีความสําคัญมากที่สุด การที่จะวิเคราะห
ไดดี จะตองมีความรู ความสามารถในการวิเคราะหองคประกอบและวิเคราะหความสัมพันธไดดี
เสียกอน เพราะผลจากความสามารถในการวิเคราะหองคประกอบและวิเคราะหความสัมพันธจะทํา
ใหสามารถสรุปเปนหลักการได ประกอบดวย

3.1 วิเคราะหโครงสราง เปนการคนหาโครงสรางของสิ่งตาง ๆ เชน การทําวิจัยในชั้น
เรียนมีกระบวนการอยางไร ? การนําเสนอเร่ืองราวแบบน้ีบงบอกถึงเจตนาอะไร ? คุณลักษณะ
สําคัญของการเปนแพทยที่ดีมีอะไรบาง ?

3.2 วิเคราะหหลักการ เปนการแยกแยะเพื่อคนหาความจริงของสิ่งตาง ๆ แลวสรุปเปน
คําตอบหลักได เชน หลักการของการทดลองคร้ังน้ีเปนอยางไร ? หลักการสอนที่ดีควรเปนอยางไร ?
นักเรียนที่เรียนเกง เขามีเทคนิคอยางไร ?

สรุปไดวา ผูสอนควรใชคําถามในหลายลักษณะโดยไมถามเฉพาะความรู ความจํา ประเภท
ของคําถามที่ควรนํามาใช ไดแก คําถามที่ใหผูเรียนไดคิดวิเคราะห . . .ตลอดจนควรเปนคําถามแบบ
เปดที่ผูเรียนตองใชความคิดในการตอบอยางมีเหตุผล ก็จะเปนการพัฒนาผู เรียนในดานการคิด
เปนไปไดเปนอยางดี (อาภรณ  ใจเที่ยง, 2553) ผูสอนสามารถใชคําถามถามผูเรียนใหคิดวิเคราะหได
3 ลักษณะ คือ 1) การวิเคราะหความสําคัญ ประกอบดวย การวิเคราะหชนิด การวิเคราะหสิ่งสําคัญ
การวิเคราะหเลศนัย 2) การวิเคราะหความสัมพันธ ประกอบดวย การวิเคราะหชนิดของ
ความสัมพันธ การวิเคราะหขนาดของความสัมพันธ การวิเคราะหขั้นตอนความสัมพันธ การ
วิเคราะหจุดประสงคและวิธีการ การวิเคราะหสาเหตุและผล และการวิเคราะหแบบความสัมพันธใน
รูปอุปมาอุปไมย และ 3) การวิเคราะหหลักการ ประกอบดวย การวิเคราะหโครงสราง และการ
วิเคราะหหลักการ ซึ่งผูสอนสามารถใชคําถามที่หลากหลายลักษณะดังกลาวเพื่อฝกผูเรียนบอย ๆ ซึ่ง
จะชวยพัฒนาผูเรียนใหเกงในการคิดวิเคราะหได (ชัยวัฒน  สุทธิรัตน, 2553)
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การใชผังมโนมติ

1. ความหมายของการใชผังมโนมติ

มีนักการศึกษาหลายทานไดใหความหมายของการใชผังมโนมติ ดังน้ี

กระทรวงศึกษาธิการ (2543) ไดใหความหมายการใชผังมโนมติหมายถึง กิจกรรมการเรียน
การสอนที่ใหนักเรียนนํามโนมติในเน้ือหามาจัดลําดับและเชื่อมโยงความสัมพันธแตละมโนมติที่มี
ความเกี่ยวของเขาดวยกัน ทําใหเกิดเปนกรอบมโนมติขึ้น

สุวิทย  มูลคํา และ อรทัย  มูลคํา (2545) ไดกลาววา “Concept Mapping (ผังมโนมติ) เปน
แผนภาพที่แสดงความสัมพันธระหวางมโนมติ (Concept) ตาง ๆ เกี่ยวกับเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงอยางเปน
ลําดับขั้น เพื่อใหเกิดการสรางองคความรูอยางเปนระบบ พัฒนาขึ้นโดย Josept D.Novak. . .”

ธัญญา  ผลอนันต และ ขวัญฤดี  ผลอนันต (2550) กลาววา การใชผังมโนมติ คือ
การนําเสนอเปนแผนภูมิที่ใชกลองหรือวงกลมเปนตัวแทนของมโนมติและเชื่อมดวยเสนตรงหรือ
เสนโคงกับมโนมติอ่ืน ๆ เสนน้ีจะแทนความสัมพันธระหวางมโนมติตาง ๆ อาจจะเปนทางเดียว
หรือสองทางหรือไรทิศทางก็ได ทั้งมโนมติและการเชื่อมโยงน้ีอาจจําแนกเปนประเภทได และ
บางคร้ังก็แสดงความสัมพันธอยางหลวม ๆ ระหวางมโนมติตาง ๆ

ชาตรี  ฝายคําตา (2554) กลาววา ผังมโนมติคือ แผนผังที่ถูกสรางขึ้นเพื่อแสดงใหทราบวา
ผูเรียนมองความสัมพันธระหวางคํา เน้ือหาหรือหัวขอที่กําลังศึกษาอยางไร การสรางแผนผังมโนมติ
เปนวิธีหน่ึงที่ทําใหทราบโครงสรางความรูความเขาใจของผูเรียนและสามารถใชประเมินพัฒนาการ
ของผูเรียนวาผูเรียนเขาใจแนวคิด (concept) มากนอยเพียงใด . . .

สรุปวา การใชผังมโนมติ เปนการสอนแบบหน่ึงที่จะชวยใหนักเรียนบรรลุตาม
วัตถุประสงคของกระบวนการจัดการเรียนรูตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ ซึ่งวิธีสอนแบบ
น้ีสามารถนํามาใชไดทุกขั้นตอนของกระบวนการจัดการเรียนรู ไมวาจะเปนขั้นนําเขาสูบทเรียน
ขั้นกิจกรรม ขั้นสรุป หรือขั้นการวัดและประเมินผล และใชไดกับกลุมสาระการเรียนรูทุกกลุมไม
เฉพาะกับกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรเทาน้ัน (พิมพันธ  เดชะคุปต และคณะ, 2550)
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2. รูปแบบผังมโนมติ

มนัส  บุญประกอบ (2548) ไดจําแนก ผังมโนมติ ออกเปน 4 ประเภท ไดแก

1. ชนิดปลายเปด (หรือระดับชั้นลดหลั่นกันลงมา) ชนิดน้ีมีลักษณะตามรูปแบบ แนวคิด
ของโนแวค ซึ่งไดวิจัยบุกเบิกเร่ืองน้ีมาโดยเฉพาะต้ังแตเร่ิมแรก ดังภาพที่ 2

ภาพท่ี 2 แสดง ผังมโนมติ เร่ืองสาร
ที่มา: มนัส  บุญประกอบ (2548)

2. ชนิดกระจายออก จากแนวคิดหลักหรือมโนมติหลัก (หรือชื่อหวัเร่ือง) มีการแตกแขนง
ออกไปไดรอบทิศ (รูปแบบน้ีบางแหงเรียกวา Spider map หรือ Spidergram) แลวมีการแตกแขนง
ยอยตอไปไดเร่ือย ๆ (คลายรูปแบบที่บางแหง เรียกวา Mind Mapping) ดังภาพที่ 3

ภาพท่ี 3 แสดงตัวอยางผังมโนมติ ชนิดกระจายออก
ที่มา: มนัส  บุญประกอบ (2548)

เสือดํา

ชนิดของ
พันธุ

แหลงที่อยู

ถิ่นกําเนิด

ลักษณะทั่วไป

ประโยชน

อาหาร
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3. ชนิดปลายปด (หรือเปนวงจรปด) อันเปนลักษณะของวัฏจักรที่เกิดปรากฏการณตาม
ธรรมชาติซ้ํา ๆ กัน เชน วัฏจักรของการเกิดนํ้าในธรรมชาติจากนํ้าในแหลงนํ้า กลายเปนไอนํ้า เมฆ
หมอก และฝนตกลงมาเปนนํ้าขังในแหลงนํ้าตาง ๆ แลวเวียนเชนน้ีเร่ือยไป ดังภาพที่ 4

ภาพท่ี 4 แสดงผังมโนมติ ปลายปด วัฏจักรของนํ้าบนผิวโลก
ที่มา: มนัส  บุญประกอบ (2548)

4. ชนิดเชื่อมโยงขามชุด (cross link) เปนลักษณะที่มีอยูเดิมในรูปแบบผังมโนมติของ
โนแวค ประเภทน้ีมุงแสดงความสัมพันธระหวางคํามโนมติที่อยูนอกกลุมในผังมโนมติภาพเดียวกัน
ซึ่งผังมโนมติน้ัน อาจเปนรูปแบบใดรูปแบบหน่ึงใน 3 ชนิดแรกที่กลาวมาแลวก็ได ดังภาพที่ 5

ภาพท่ี 5 แสดงโครงสรางตัวอยางของผังมโนมติชนิดเชื่อมโยงขามชุด
ที่มา: มนัส  บุญประกอบ (2548)
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3. การสรางผังมโนมติ

พิมพันธ  เดชะคุปต และคณะ (2550) ในการสรางผังมโนมติ มีหลักการพื้นฐานมาจาก
ทฤษฎีการเรียนรูอยางมีความหมายของออซูเบล 3 ประการ คือ

1. โครงสรางของความรู (cognitive structure) เปนโครงสรางที่อยูในสมอง ซึ่งมีการ
จัดลําดับมโนมติ จากมโนมติที่มีความหมายกวางหรือมีความหมายทั่วไปไปสูมโนมติที่มี
ความหมายแคบลงหรือที่มีความหมายเฉพาะเจาะจงมากขึ้น

2. กระบวนการแยกแยะความแตกตางเชิงกาวหนา (progressive differentiation) จาก
หลักการที่วา การเรียนรูอยางมีความหมายจะเกิดขึ้น เมื่อมีการนําความรูใหมไปสัมพันธกับความรู
เดิมที่มีอยู ทําใหมีการขยายความรูใหกวางขึ้น จึงเกิดการเรียนรูอยางไมสิ้นสุด โดยมีการแยกแยะ
ความแตกตางเชิงกาวหนา มโนมติที่มีความหมายกวางจะอยูทางดานบนของโครงสรางความรู
สวนมโนมติที่มีความหมายแคบและเฉพาะเจาะจงจะอยูดานลางถัดลงมาเปนลําดับ

3. การประสานเชิงบูรณาการ (integrative reconciliation) จากหลักการที่วาการเรียนรูอยาง
มีความหมายจะเกิดจากการเชื่อมโยงความรูใหมเขากับความรูเดิมที่มีอยูกอน ดังน้ัน ถานักเรียน
เชื่อมมโนมติทําใหเกิดความสัมพันธใหม และเชื่อมโยงระหวางชุดมโนมติจะทําใหเกิดการประสาน
สัมพันธเชิงบูรณาการของมโนมติ ซึ่งจะทําใหเกิดการเรียนรูอยางมีความหมายมากขึ้น

Ault (1985) ไดเสนอแนะวิธีการสรางผังมโนมติในวิชาธรณีวิทยา ประกอบดวย 5 ขั้น สรุป
ไดดังน้ี

1. เลือก เปนการเลือกเร่ืองที่จะสรางผังมโนมติ อาจจะนํามาจากตํารา สมุดจดคําบรรยาย
คําอธิบายกอนการปฏิบัติ เร่ิมจากการอานขอความน้ันอยางนอย 1 คร้ัง แลวระบุมโนมติที่สําคัญโดย
ขีดเสนใตคําหรือประโยคที่สําคัญซึ่งอาจจะเปนวัตถุหรือเหตุการณ แลวลอกมโนมติเหลาน้ันลงใน
แผนกระดาษเล็ก ๆ เพื่อสะดวกในการจัดความสัมพันธ

2. จัดลําดับ เปนการนํามโนมติที่สําคัญซึ่งไดเขียนลงในกระดาษเล็ก ๆ แลวมาจัดลําดับจาก
มโนมติที่กวางไปสูมโนมติที่รองลงมา และมโนมติที่เฉพาะเจาะจงตามลําดับ
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3. จัดกลุม นํามโนมติมาจัดกลุมเขาดวยกัน โดยใชเกณฑ 2 ขอคือ

3.1 จัดกลุมมโนมติที่อยูในระดับเดียวกัน
3.2 จัดกลุมมโนมติที่มีความเกี่ยวของสัมพันธกันอยางใกลชิด

4. จัดระบบ นํามโนมติที่อยูในกลุมเดียวกัน มาจัดระบบตามลําดับความเกี่ยวของซึ่งในขั้น
น้ียังสามารถเปลี่ยนแปลงหรือหามโนมติมาเพิ่มไดอีก

5. เชื่อมมโนมติที่มีความสัมพันธกัน เปนการนํามโนมติที่มีความสัมพันธกันมาเชื่อมโยง
กันโดยการลากเสนเชื่อมโยง และมีคําเชื่อมระบุความสัมพันธไวทุกเสนและหลังจากใสคําเชื่อมแลว
จะสามารถอานไดเปนประโยค เสนที่เชื่อมน้ีอาจเชื่อมระหวางมโนมติในชุดเดียวกันหรือเชื่อมโยง
ระหวางชุดของมโนมติก็ได

สรุปไดวา การสรางผังมโนมติจะเร่ิมจากการเลือกคําที่เปนมโนมติ แลวนํามาจัดลําดับจาก
มโนมติที่กวางไปสูมโนมติที่แคบ โดยใหมโนมติที่กวางอยูบนสุด มโนมติที่แคบอยูถัดลงมาจนถึง
มโนมติที่เฉพาะเจาะจงมากที่สุดรวมทั้งตัวอยางอยูดานลางสุด แลวจึงเชื่อมสัมพันธระหวางมโนมติ
ตาง ๆ เขาดวยกัน โดยลากเสนเชื่อมโยงระหวางมโนมติ พรอมทั้งหาคําเชื่อมที่เหมาะสมใสกํากับลง
ในแตละเสน (ชัยวัฒน  สุทธิรัตน, 2552)

4. รูปแบบการเรียนการสอนโดยเทคนิคการใชผังมโนมติ

พิมพันธ  เดชะคุปต (2544 อางถึง สุนีย  สอนตระกูล, 2535) ไดพัฒนารูปแบบการเรียนการ
สอนโดยการใชผังมโนมติขึ้น โดยนํามาทดลองใชในวิชาชีววิทยาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย และ
ผลการวิจัยพบวานักเรียนที่ไดรับการสอนโดยการใชผังมโนมติมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
ชีววิทยาสูงกวากลุมควบคุมที่ไดรับการสอนตามปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีขั้นตอนการ
สอนซึ่งเปนสวนหน่ึงของรูปแบบการเรียนการสอนโดยการใชผังมโนมติ ดังน้ีคือ

1. ครูสอนใหนักเรียนเขาใจมโนมติตาง ๆ

2. ครูอธิบายใหนักเรียนเขาใจความหมายของมโนมติและใหนักเรียนยกตัวอยางมโนมติที่
เปนวัตถุหรือเหตุการณ
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3. ใหนักเรียนระบุมโนมติที่สําคัญจากบทเรียนที่กําลังเรียนอยู

4. ใหนักเรียนจัดเรียงลําดับมโนมติที่เลือกจากบทเรียน

5. ใหนักเรียนจัดเรียงลําดับมโนมติที่มีความสัมพันธกัน

6. ใหนักเรียนหาคําเชื่อมความสัมพันธแตละมโนมติเขาดวยกัน

7. ใหนักเรียนเชื่อมโยงความสัมพันธของมโนมติตาง ๆ โดยคํานึงถึงลําดับชั้นของมโนมติ
ที่มีความกวางไปจนถึงมีความเฉพาะเจาะจงโดยทดลองใสกระดาษเล็ก ๆ ที่เคลื่อนยายไดกอนลง
สมุด

ประพันธศิริ  สุเสารัจ (2551 อางถึง Joyce and Weil, 1980) ไดเสนอรูปแบบการพัฒนา
ความคิดโดยการสอนแบบการใชผังมโนมติ โดยมีสาระสําคัญ คือ ในการเรียนรูเพื่อใหผูเรียนเกิด
มโนมติ ควรมีขั้นตอนดังน้ี

1. ใหนักเรียนสังเกตความคลายคลึงและความแตกตางของสิ่งตาง ๆ

2. ใหนักเรียนจําแนกสิ่งตาง ๆ ออกเปนกลุม ๆ ตามเกณฑที่กําหนดให

3. ใหนักเรียนบอกลักษณะรวมของสิ่งของที่รวมกลุมกันน้ัน เพื่อเห็นภาพรวมของสิ่งของ
ของแตละกลุม

สรุปไดวา ในดานรูปแบบการเรียนการสอน เพื่อใหนักเรียนสรางมโนมติจากแนวการสอน
ตามทัศนะของนักการศึกษาดังกลาวมาแลว สรุปเปนขั้นตอนดังน้ี คือ (พิมพพันธ  เดชะคุปต , 2544)

1. ใหนักเรียนเขาใจความหมายของมโนมติและสามารถยกตัวอยางมโนมติได

2. ใหนักเรียนระบุมโนมติที่สําคัญจากบทเรียนหรือสิ่งที่กําลังศึกษาอยู



29

3. ใหนักเรียนจัดลําดับมโนมติจากมโนมติที่มีความกวางมากที่สุดจนถึงมโนมติที่มีความ
เฉพาะเจาะจง รวมทั้งตัวอยางตาง ๆ

4. ใหนักเรียนจัดเรียงมโนมติบนแผนกระดาษสี่เหลี่ยมเล็ก ๆ และระบุความสัมพันธ
ระหวางมโนมติที่เกี่ยวของกัน จนกระทั่งเห็นวาเหมาะสมจึงบันทึกลงสมุด . . .

งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ

ในประเทศและตางประเทศงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห
การสอนแบบสืบเสาะหาความรู การใชคําถามและผังมโนมติ ดังงานวิจัยที่นําเสนอตอไปน้ี

1. งานวิจัยในประเทศ

กัญญา  สิทธิศุภเศรษฐ (2548) ไดศึกษาเร่ืองผลการใชกิจกรรมการต้ังคําถามที่มีตอทักษะ
การคิดวิเคราะหของนักเรียนที่มีความสามารถทางการเรียนแตกตางกัน การศึกษาคร้ังน้ีมี
วัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 3 โรงเรียน
ปรินสรอยแยลสวิทยาลัย ระหวางกอนและหลังการใชกิจกรรมการต้ังคําถามทั้งโดยรวมและจําแนก
ตามความสามารถทางการเรียนของนักเรียนคือนักเรียนกลุมเกง กลุมปานกลาง และกลุมออน
กลุมเปาหมายที่ใชในการศึกษาคือ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 3/8 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2548
จํานวน 50 คน เคร่ืองมือที่ใชในการศึกษา คือ แผนการจัดการเรียนรู จํานวน 15 แผน และแบบวัด
ทักษะการคิดวิเคราะห โดยผูวิจัยปฏิบัติการสอนดวยตนเอง วิเคราะหขอมูลโดยการหาคะแนนเฉลี่ย
และทําการทดสอบคาที (t-test) ดวยโปรแกรม SPSS แลวนําเสนอในรูปตารางประกอบความเรียง
ผลการศึกษาพบวา 1) นักเรียนที่ไดรับการสอนจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยการใชกิจกรรม
การต้ังคําถามมีทักษะการคิดวิเคราะหสูงขึ้น ทั้งโดยรวมและจําแนกตามความสามารถทางการเรียน
ของนักเรียน คือ นักเรียนกลุมเกง กลุมปานกลาง และกลุมออน 2) นักเรียนที่ไดรับการสอนจากการ
จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยการใชกิจกรรมการต้ังคําถามมีทักษะการคิดวิเคราะหดานการจําแนก
แยกแยะ ดานการเปรียบเทียบ ดานการเห็นความสัมพันธ และดานการใหเหตุผลสูงขึ้น ทั้งโดยรวม
และจําแนกตามความสามารถทางการเรียนของนักเรียนคือ นักเรียนกลุมเกง กลุมปานกลาง และ
กลุมออน
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นฤพล  จันทู (2549) ไดศึกษาเร่ืองการเปรียบเทียบผลการเรียนเร่ือง การแปรรูปผลผลิตทาง
การเกษตร ระหวางการจัดกิจกรรมการเรียนแบบสืบเสาะหาความรู และการจัดกิจกรรมการเรียน
แบบปกติ ที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความสามารถในการคิดวิเคราะหและเจตคติตอวิชางาน
เกษตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 การวิจัยคร้ังน้ีมีความมุงหมายเพื่อหาประสิทธิภาพและ
ดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู และแผนการจัดการเรียนรูแบบ
ปกติ และเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความสามารถในการคิดวิเคราะห และเจตคติตอวิชา
งานเกษตร เร่ือง การแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 กลุมตัวอยางที่
ใชในงานวิจัยคร้ังน้ี ไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนมัธยมสิริวัณวรี 1 อุดรธานี อําเภอ
เมือง จังหวัดอุดรธานี ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2549 จํานวน 66 คน ซึ่งไดมาโดยการสุมอยางงาย
แบงเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม กลุมละ 1 หองเรียน กลุมทดลองใชวิธีการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู จํานวน 37 คน กลุมควบคุมใชการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบ
ปกติ จํานวน 29 คน เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยในคร้ังน้ีมี 2 ชนิด ไดแก เคร่ืองมือที่ใชในการทดลอง
ประกอบดวย แผนการจัดการเรียนรู 2 แบบ คือ การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูและการ
จัดการเรียนรูแบบปกติ วิธีละ 9 แผน ๆ ละ 2 ชั่วโมง และเคร่ืองมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลมี
3 ชนิด ประกอบดวย แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จํานวน 40 ขอ ซึ่งมีคาความยาก (P)
ต้ังแต 0.56-0.88 คาอํานาจจําแนก (r) ต้ังแต 0.21-0.60 และคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ (r∞)
เทากับ 0.83 แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห จํานวน 20 ขอ ซึ่งมีคาความยากงาย
(P) ต้ังแต 0.47-0.81 คาอํานาจจําแนก (r) ต้ังแต 0.25-0.56 คาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ (KR-20)
เทากับ 0.79 และแบบวัดเจตคติ จํานวน 20 ขอ ซึ่งมีคาอํานาจจําแนก (rxy) ต้ังแต 0.38-0.75 คาความ
เชื่อมั่น (α) เทากับ 0.89 สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล ไดแก รอยละ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานและ t-test (Independent Samples) ผลการวิจัยปรากฏดังน้ี 1) แผนการจัดการเรียนรูแบบ
สืบเสาะหาความรู มีประสิทธิภาพ E1/E2 เทากับ 85.85/89.19 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่ 80/80 ต้ังไว และมี
ดัชนีประสิทธิผลเทากับ 0.6262 แสดงวานักเรียนมีความกาวหนาในการเรียนรอยละ 62.62 2)
แผนการจัดการเรียนรูแบบปกติ มีประสิทธิภาพ E1/E2 เทากับ 81.72/82.07 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่ 80/80
ต้ังไว และมีดัชนีประสิทธิผลเทากับ 0.4439 แสดงวานักเรียนมีความกาวหนาในการเรียนรอยละ
44.39 3) นักเรียนที่เรียนดวยวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนแบบสืบเสาะหาความรู มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและความสามารถในการคิดวิเคราะหสูงกวานักเรียนที่เรียนดวยวิธีการจัดกิจกรรมการ
เรียนแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แตนักเรียนทั้งสองกลุมมีเจตคติตอวิชางาน
เกษตรไมแตกตางกัน
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อนุพร  พวงมาลี (2549) ไดศึกษาเร่ืองการเปรียบเทียบความสามารถการคิดวิเคราะหและ
เจตคติตอกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โดยการจัดการเรียนรู
แบบใชคําถามตามแนวคิดแบบหมวกหกใบของ เอ็ดเวิรด เดอ โบโน (Edward De Bono) กับการ
จัดการเรียนรูแบบปกติ การวิจัยคร้ังน้ีมีจุดมุงหมายเพื่อ 1) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถการคิด
วิเคราะหของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่เรียนโดยการจัดการเรียนรูแบบใชคําถามตามแนวคิด
แบบหมวกหกใบของ เอ็ดเวิรด เดอ โบโน (Edward De Bono) กับการจัดการเรียนรูแบบปกติ
2) เพื่อเปรียบเทียบเจตคติที่มีตอกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2
ที่เรียนโดยการจัดการเรียนรูแบบใชคําถามตามแนวคิดแบบหมวกหกใบของ เอ็ดเวิรด เดอ โบโน
(Edward De Bono) กับการจัดการเรียนรูแบบปกติ กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยไดแก นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนธรรมโชติศึกษาลัย อําเภอเดิมบางนางบวช จังหวัดสุพรรณบุรี
จํานวน 60 คน ซึ่งไดจากการสุมอยางงาย (simple random sampling) เปนกลุมทดลองและกลุม
ควบคุม กลุมละ 30 คน โดยกลุมทดลองเรียนโดยการจัดการเรียนรูแบบใชคําถามตามแนวคิดแบบ
หมวกหกใบของ เอ็ดเวิรด เดอ โบโน (Edward De Bono) และกลุมควบคุมเรียนโดยการจัดการ
เรียนรูแบบปกติ เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยไดแก แผนการจัดการเรียนรู แบบทดสอบความสามารถ
การคิดวิเคราห และแบบสอบถามวัดเจตคติตอกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ขอมูลที่ไดจากการ
ทดลองนํามาวิเคราะหโดยการหาคาเฉลี่ย ( x ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และการทดสอบคาที
(t-test) ผลการวิจัยพบวา 1) คะแนนเฉลี่ยความสามารถการคิดวิเคราะหของนักเรียนที่เรียนโดยการ
จัดการเรียนรูแบบใชคําถามตามแนวคิดแบบหมวกหกใบของ เอ็ดเวิรด เดอ โบโน (Edward De
Bono) สูงกวาการเรียนรูแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 2) เจตคติตอกลุมสาระ
การเรียนรูคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่เรียนโดยการจัดการเรียนรูแบบใชคําถาม
ตามแนวคิดแบบหมวกหกใบของ เอ็ดเวิรด เดอ โบโน (Edward De Bono) สูงกวาการจัดการเรียนรู
แบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

อารม  โพธิ์พัฒน (2550) ไดศึกษาเร่ืองการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางวิทยาศาสตรและ
ความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรับการสอนโดยใชชุดกิจกรรม
การเขียนแผนผังมโนมติ การศึกษาคร้ังน้ีมีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางวิทยาศาสตรและ
ความสามารถในการคิดวิเคราะหโดยใชชุดกิจกรรมการเขียนแผนผังมโนมติ กลุมตัวอยางที่ใชใน
การวิจัยคร้ังน้ีเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2549 โรงเรียนบานวัง
กะทะ สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาชัยภูมิ เขต 3 จํานวน 26 คน ซึ่งไดรับการสอนดวยชุดกิจกรรม
การเขียนแผนผังมโนมติ โดยใชแบบการวิจัยแบบ One-Group Pretest-Posttest Design สถิติที่ใชใน
การวิเคราะหขอมูลคือ t-test dependent sample ผลการศึกษาคนควาสรุปไดดังน้ี 1. ผลสัมฤทธิ์ทาง
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วิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่เรียนโดยใชชุดกิจกรรมการเขียนแผนผังมโนมติ
หลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 2. ความสามารถในการคิดวิเคราะห
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่เรียนโดยใชชุดกิจกรรมการเขียนแผนผังมโนมติหลังเรียนสูง
กวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01

2. งานวิจัยตางประเทศ

Klienman (1963) ไดสังเกตการสอนของครูจํานวน 33 คน ที่สอนวิชาวิทยาศาสตรทั่วไป
ระดับเกรดแปด โดยสังเกตคนละหน่ึงคร้ังแลวใชการถามคําถามในชั้นเรียนเปนเกณฑในการ
จําแนกครูออกเปน 2 กลุม เลือกครู 3 คน ที่ถามคําถามความคิดโดยใชวิจารณญาณจํานวนเกาคําถาม
หรือมากกวาเปนกลุมสูงและเลือกครูที่ไมเคยถามคําถาม ถามความคิดโดยใชวิจารณญาณเปนกลุม
ตํ่าแลวนําแบบทดสอบวัดความเขาใจวิทยาศาสตร ใชแบบทดสอบน้ีกับเด็กกอนและหลังการ
ทดลอง เมื่อใช t-test เปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนการสอบคร้ังแรกและหลังพบวา
แบบทดสอบฉบับแรกความคิดแบบวิเคราะหเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แบบทดสอบฉบับ
หลังคือ แบบทดสอบความคิดอยางมีวิจารณญาณน้ัน เด็กมีความสามารถเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติสี่ฉบับยอย และอีกฉบับคือความสามารถในการประเมินขอโตแยงของเด็กไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ

Rosman (1966) ไดศึกษาการคิดแบบวิเคราะหของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 และ
ชั้นประถมศึกษาปที่ 2 พบวา นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 2 คิดแบบวิเคราะหมากวาชั้น
ประถมศึกษาปที่ 1 และยังพบตอไปอีกวา การคิดวิเคราะหมีความสัมพันธในทางลบกับ
แบบทดสอบวัดสติปญญาของเวชเลอร (Wechsler Intelligence Scale for Children) ในฉบับเติมภาพ
ใหสมบูรณ (Picture Completion) การจัดเรียงรูป (Picture Arrangement) แตไมมีความสัมพันธกับ
แบบทดสอบที่เกี่ยวกับดานภาษา (Verbal test) นอกจากน้ันการคิดแบบวิเคราะหยังมีแนวโนมที่จะ
เพิ่มขึ้นตามอายุและมีความสัมพันธกับความพรอม การเรียนรู และแรงจูงใจอีกดวย

Lumpkin (1991) ศึกษาผลการสอนทักษะการคิดวิเคราะหที่มีตอความสามารถดานการคิด
วิเคราะห ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคงทนในเน้ือหาวิชาสังคมของนักเรียนเกรด 5 และเกรด
6 ผลการศึกษาพบวา เมื่อไดสอนทักษะการคิดวิเคราะหแลว นักเรียนเกรด 5 และเกรด 6 มี
ความสามารถดานการคิดวิเคราะหไมแตกตางกัน นักเรียนเกรด 5 ทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุมมี
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ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความคงทนในเน้ือหาวิชาสังคมไมแตกตางกันสวนนักเรียนเกรด 6 ที่เปน
กลุมทดลองมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคงทนในเน้ือหาวิชาสังคมศึกษาสูงกวากลุมควบคุม

จากงานวิจัยตาง ๆ ดังกลาวขางตน พบวาการสอนแบบสืบเสาะหาความรู การใชคําถาม
และผังมโนมติ สามารถพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนใหสูงขึ้น ดังน้ันอาจกลาววาการ
สอนแบบสืบเสาะหาความรู การใชคําถามและผังมโนมติ เปนอีกทางเลือกหน่ึงที่สามารถนํามาใช
ในการจัดการเรียนรูเพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหใหเกิดประสิทธิภาพที่ดีขึ้น
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บทที่ 3

วิธีการวิจัย

การศึกษาวิจัยเร่ือง การศึกษาการจัดการเรียนรูเร่ือง สารละลายกรด-เบส โดยการสอนแบบ
สืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ เพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ผูวิจัยไดดําเนินการตามขั้นตอนดังตอไปน้ี

1. กลุมที่ศึกษา
2. รูปแบบการวิจัย
3. เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย
4. วิธีการรวบรวมขอมูล
5. การวิเคราะหขอมูล

กลุมท่ีศึกษา

กลุมที่ศึกษาคือนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2554 จํานวน
24 คน โรงเรียนแหงหน่ึงในจังหวัดกรุงเทพมหานคร ซึ่งเปนหองที่ผูวิจัยสอนเอง โดยการเลือกแบบ
เจาะจง (Purposive sampling)

รูปแบบการวิจัย

การวิจัยคร้ังน้ีมีรูปแบบเปนการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-Experimental Research) เพื่อศึกษา
การศึกษาการจัดการเรียนรูเร่ือง สารละลายกรด-เบส โดยการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ
การใชคําถามและผังมโนมติ เพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1
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เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย

เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยคร้ังน้ีประกอบดวย แผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู
(5E) รวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ บันทึกหลังสอนของผูวิจัย บันทึกการเรียนรูของนักเรียน
และ แบบวัดการคิดวิเคราะห

แผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5E)รวมกับการใชคําถามและผังมโนมติเร่ือง
สารละลายกรด-เบส

ผูวิจัยสรางแผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5E) รวมกับการใชคําถามและผัง
มโนมติขึ้น จํานวน 6 แผน ซึ่งประกอบดวย

แผนการจัดการเรียนรูที่ 1 เร่ือง ทดสอบสารละลายกรดและสารละลายเบสใน
ชีวิตประจําวัน

แผนการจัดการเรียนรูที่ 2 เร่ือง สมบัติบางประการของสารละลายกรดและสารละลายเบส

แผนการจัดการเรียนรูที่ 3 เร่ือง อินดิเคเตอรตรวจสอบความเปนกรดและเบสของ
สารละลาย

แผนการจัดการเรียนรูที่ 4 เร่ือง ปฏิกิริยาระหวางสารละลายกรดและเบส

แผนการจัดการเรียนรูที่ 5 เร่ือง ยาลดกรดมีสมบัติอยางไร

แผนการจัดการเรียนรูที่ 6 เร่ือง สารทําความสะอาดที่ใชกับรางกาย

แตละแผนการจัดการเรียนรูจะประกอบดวย ใบความรู ใบกิจกรรมและแบบฝกการเขียนผัง
มโนมติ โดยผูวิจัยดําเนินการสรางตามขั้นตอนดังน้ี

1. ศึกษาคูมือการจัดการเรียนรู สาระการเรียนรูวิทยาศาสตรของสถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และเอกสารหลักสูตรที่เกี่ยวกับหลักการ จุดมุงหมาย โครงสรางการ
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จัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรพรอมกับมาตรฐานการเรียนรู ผลการเรียนรูที่คาดหวังและเน้ือหา
สาระของวิชาวิทยาศาสตรเร่ือง สารละลายกรด-เบส

2. ศึกษาเอกสาร ทฤษฎี คูมือหลักสูตร และงานวิจัยที่เกี่ยวกับการจัดการเรียนรูโดยการ
สอนแบบสืบเสาะหาความรู (5E) การสอนโดยการใชคําถามและผังมโนมติ ซึ่งผูวิจัยศึกษางานวิจัย
ของอนุพันธ  ราศี (2541) และลําดวน  โสตา (2545) เพื่อนํามาเปนแนวทางในการสรางแผนการ
จัดการเรียนรู ซึ่งผูวิจัยไดปรับปรุงแบบประเมินผังมโนมติของนุชนารถ สอนสง (2549) เพื่อ
นํามาใชประเมินแบบฝกการเขียนผังมโนมติ

3. สรางแผนการจัดการเรียนรูโดยการสอนแบบสืบเสาะหาความรู (5E) รวมกับการใช
คําถามและผังมโนมติเร่ือง สารละลายกรด-เบส จํานวน 6 แผน เปนเวลา 12 คาบ คาบละ 50 นาที
ซึ่งประกอบดวย 5 ขั้นตอน คือ ขั้นสรางความสนใจ (Engagement) ขั้นสํารวจและคนควา
(Exploration) ขั้นอธิบายและลงขอสรุป (Explanation) ขั้นขยายความรู (Elaboration) และขั้น
ประเมิน (Evaluation) โดยใชคําถาม 3 ลักษณะ คือ การวิเคราะหความสําคัญ การวิเคราะห
ความสัมพันธ และการวิเคราะหหลักการ การใชคําถามจะใชในทุกขั้นตอนของการสอนแบบสืบ
เสาะหาความรู (5E) และการใชผังมโนมติ จะใชในขั้นสรางความสนใจ (Engagement) ขั้นขยาย
ความรู (Elaboration) และขั้นประเมิน (Evaluation)

4. นําแผนการจัดการเรียนรูที่สรางขึ้นเสนอตอคณะกรรมการวิทยานิพนธเพื่อพิจารณา
ตรวจสอบและนําไปปรับปรุงแกไขคร้ังที่ 1

5. นําแผนการจัดการเรียนรูที่แกไขแลวเสนอตอผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน พิจารณาการใชภาษา
การจัดกิจกรรม เพื่อรับขอเสนอแนะและนําไปปรับปรุงแกไขคร้ังที่ 2

6. นําแผนการจัดการเรียนรูที่ไดปรับปรุงแกไขแลวนําไปใชจริงกับนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2554 จํานวน 1 หอง โรงเรียนแหงหน่ึงในจังหวัด
กรุงเทพมหานคร เปนหองที่ผูวิจัยเปนผูสอนเอง

รายละเอียดของแตละแผนการจัดการเรียนรู แสดงดังตารางที่ 1



ตารางท่ี 1 แสดงลักษณะการจัดการเรียนรูโดยการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ

แผนการจัดการ ลักษณะการจัดการเรียนรูโดยการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ
เรียนรูท่ี ข้ันสรางความสนใจ ข้ันสํารวจและคนหา ข้ันอธิบายและลงขอสรุป ข้ันขยายความรู ข้ันประเมิน

1. เร่ือง ทดสอบ 1. ทบทวนความรูเดิม 1. นักเรียนแตละกลุมศึกษาใบ 1. นักเรียนแตละกลุมนําเสนอ 1. ครูอธิบายเพิ่ม 1. ครูทดสอบ
สารละลายกรด และอภิปรายเกี่ยวกับ กิจกรรม ผลการปฏิบัติกิจกรรม เติมเร่ือง คา pH ความเขาใจของ
และสารละลาย สารละลายกรด-เบส 2. นักเรียนแตละกลุมปฏิบัติ 2. ครูและนักเรียนอภิปรายขอมูล ของสารละลาย นักเรียนโดยใช
เบสในชีวิต 2. ครูใชคําถามซักถาม กิจกรรม เพื่อสรุปเปนองคความรูโดยครู กรด-เบส คําถาม
ประจําวัน นักเรียน 3. นักเรียนแตละกลุมรวบรวม ใชคําถามซักถามนักเรียน 2. ครูฝกใหนักเรียน2. นักเรียนทํา

ขอมูลที่ไดที่ไดเขียนในใบกิจกรรม ใชผังมโนมติสรุป แบบฝกการเขียน
4. ครูใชคําถามซักถามนักเรียน ในเร่ืองที่เรียน ผังมโนมติ

3. ครูใชคําถาม
ซักถามนักเรียน

2. เร่ือง สมบัติ 1. ทบทวนความรูเดิม 1. นักเรียนแตละกลุมศึกษาใบ 1. นักเรียนแตละกลุมนําเสนอ 1. ครูอธิบายเพิ่ม 1. ครูทดสอบ
บางประการของ และอภิปรายเกี่ยวกับ กิจกรรม ผลการปฏิบัติกิจกรรม เติมเร่ืองการทํา ความเขาใจของ
สารละลายกรด ภาพที่ครูไดเตรียมมา 2. นักเรียนแตละกลุมปฏิบัติ 2. ครูและนักเรียนอภิปรายขอมูล ปฏิกิริยาของกรด- นักเรียนโดยใช
และสารละลาย 2. ครูใชคําถามซักถาม กิจกรรม เพื่อสรุปเปนองคความรูโดยครู เบส และกรด-เบส คําถาม
เบส นักเรียนรวมกับการใช 3. นักเรียนแตละกลุมรวบรวม ใชคําถามซักถามนักเรียน ในชีวิตประจําวัน 2. นักเรียนทํา

ผังมโนมติ ขอมูลที่ไดเขียนในใบกิจกรรม 2. ครูฝกใหนักเรียนแบบฝกการเขียน
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ตารางท่ี 1 (ตอ)

แผนการจัดการ ลักษณะการจัดการเรียนรูโดยการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ
เรียนรูท่ี ข้ันสรางความสนใจ ข้ันสํารวจและคนหา ข้ันอธิบายและลงขอสรุป ข้ันขยายความรู ข้ันประเมิน

4. ครูใชคําถามซักถามนักเรียน ใชผังมโนมติสรุป ผังมโนมติ
ในเร่ืองที่เรียน
3. ครูใชคําถาม
ซักถามนักเรียน

3. เร่ือง 1. ทบทวนความรูเดิม 1. นักเรียนแตละกลุมศึกษาใบ 1. นักเรียนแตละกลุมนําเสนอ 1. ครูอธิบายเพิ่ม 1. ครูทดสอบ
อินดิเคเตอร และอภิปรายเกี่ยวกับ กิจกรรม ผลการปฏิบัติกิจกรรม เติมเร่ืองการปรับ ความเขาใจของ
ตรวจสอบความ สารที่ใชวัดความเปนกรด 2. นักเรียนแตละกลุมปฏิบัติ 2. ครูและนักเรียนอภิปรายขอมูล คา pH ของกรด- นักเรียนโดยใช
เปนกรดและเบส และเบสของสารละลาย กิจกรรม เพื่อสรุปเปนองคความรูโดยครู เบส คําถาม
ของสารละลาย 2. ครูใชคําถามซักถาม 3. นักเรียนแตละกลุมรวบรวม ใชคําถามซักถามนักเรียน 2. ครูฝกใหนักเรียน2. นักเรียนทํา

นักเรียนรวมกับการใช ขอมูลที่ไดเขียนในใบกิจกรรม ใชผังมโนมติสรุป แบบฝกการเขียน
ผังมโนมติ 4. ครูใชคําถามซักถามนักเรียน ในเร่ืองที่เรียน ผังมโนมติ

3. ครูใชคําถาม
ซักถามนักเรียน

4. เร่ือง ปฏิกิริยา 1. ทบทวนความรูเดิม 1. นักเรียนแตละกลุมศึกษาใบ 1. นักเรียนแตละกลุมนําเสนอ 1. ครูอธิบายเพิ่ม 1. ครูทดสอบ
ระหวางสารละลาย และอภิปรายเกี่ยวกับ กิจกรรม ผลการปฏิบัติกิจกรรม เติมเร่ือง pH ของ ความเขาใจของ
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ตารางท่ี 1 (ตอ)

แผนการจัดการ ลักษณะการจัดการเรียนรูโดยการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ
เรียนรูท่ี ข้ันสรางความสนใจ ข้ันสํารวจและคนหา ข้ันอธิบายและลงขอสรุป ข้ันขยายความรู ข้ันประเมิน

กรดและเบส การตรวจสอบความเปน 2. นักเรียนแตละกลุมปฏิบัติ 2. ครูและนักเรียนอภิปรายขอมูล สาร นักเรียนโดยใช
กรดและเบส กิจกรรม เพื่อสรุปเปนองคความรูโดยครู 2. ครูฝกใหนักเรียน คําถาม
2. ครูใชคําถามซักถาม 3. นักเรียนแตละกลุมรวบรวม ใชคําถามซักถามนักเรียน ใชผังมโนมติสรุป 2. นักเรียนทํา
นักเรียนรวมกับการใช ขอมูลที่ไดเขียนในใบกิจกรรม ในเร่ืองที่เรียน แบบฝกการเขียน
ผังมโนมติ 4. ครูใชคําถามซักถามนักเรียน 3. ครูใชคําถาม ผังมโนมติ

ซักถามนักเรียน
5. เร่ืองยาลดกรด 1. ทบทวนความรูเดิม 1. นักเรียนแตละกลุมศึกษาใบ 1. นักเรียนแตละกลุมนําเสนอ 1. ครูอธิบายเพิ่ม 1. ครูทดสอบ
มีสมบัติอยางไร และอภิปรายเกี่ยวกับความ กิจกรรม ผลการปฏิบัติกิจกรรม เติมเร่ืองสมบัติ ความเขาใจของ

เปนกรดและเบสของนํ้า 2. นักเรียนแตละกลุมปฏิบัติ 2. ครูและนักเรียนอภิปรายขอมูล และวิธีใชยาลดกรด นักเรียนโดยใช
ยอยในกระเพาะอาหาร กิจกรรม เพื่อสรุปเปนองคความรูโดยครู 2. ครูฝกใหนักเรียนคําถาม
2. ครูใชคําถามซักถาม 3. นักเรียนแตละกลุมรวบรวม ใชคําถามซักถามนักเรียน ใชผังมโนมติสรุป 2. นักเรียนทํา
นักเรียนรวมกับการใช ขอมูลที่ไดเขียนในใบกิจกรรม ในเร่ืองที่เรียน แบบฝกการเขียน
ผังมโนมติ 4. ครูใชคําถามซักถามนักเรียน 3. ครูใชคําถาม ผังมโนมติ

ซักถามนักเรียน
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ตารางท่ี 1 (ตอ)

แผนการจัดการ ลักษณะการจัดการเรียนรูโดยการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ
เรียนรูท่ี ข้ันสรางความสนใจ ข้ันสํารวจและคนหา ข้ันอธิบายและลงขอสรุป ข้ันขยายความรู ข้ันประเมิน

6. เร่ือง สารทํา 1. ทบทวนความรูเดิม 1. นักเรียนแตละกลุมศึกษาใบ 1. นักเรียนแตละกลุมนําเสนอ 1. ครูอธิบายเพิ่ม 1. ครูทดสอบ
ความสะอาดที่ และอภิปรายเกี่ยวกับ กิจกรรม ผลการปฏิบัติกิจกรรม เติมเร่ือง สารทํา ความเขาใจของ
ใชกับรางกาย สารทําความสะอาด 2. นักเรียนแตละกลุมปฏิบัติ 2. ครูและนักเรียนอภิปรายขอมูล ความสะอาดหอง นักเรียนโดยใช

2. ครูใชคําถามซักถาม กิจกรรม เพื่อสรุปเปนองคความรูโดยครู นํ้าและเคร่ือง คําถาม
นักเรียนรวมกับการใช 3. นักเรียนแตละกลุมรวบรวม ใชคําถามซักถามนักเรียน สุขภัณฑ 2. นักเรียนทํา
ผังมโนมติ ขอมูลที่ไดเขียนในใบกิจกรรม 2. ครูฝกใหนักเรียนแบบฝกการเขียน

4. ครูใชคําถามซักถามนักเรียน ใชผังมโนมติสรุป ผังมโนมติ
ในเร่ืองที่เรียน
3. ครูใชคําถาม
ซักถามนักเรียน
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บันทึกหลังสอนของผูวิจัย

บันทึกหลังสอนของผูวิจัย เปนเคร่ืองมือที่ผูวิจัย บันทึกเหตุการณตาง ๆ ที่เกิดขึ้นระหวาง
การจัดการเรียนรู เก็บรวบรวมขอมูลเปนแนวทางการจัดการเรียนรูเพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห
เร่ืองสารละลายกรด-เบส  ที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผัง
มโนมติ โดยจดบันทึกสิ่งที่ไดจากการสังเกตตามความเปนจริง พรอมบันทึกความคิดเห็นสวนตัว
ของผูวิจัยที่เกิดขึ้นในขณะทําการวิจัย โดยผูวิจัยบันทึกเกี่ยวกับประเด็นตอไปน้ี

1. คําถามที่ครูใชในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร

2. การใชผังมโนมติในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม
อยางไร

3. ผลการจัดการเรียนรู

4. ปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้น วิธีการแกปญหาและขอเสนอแนะ

บันทึกการเรียนรูของนักเรียน

เปนเคร่ืองมือที่ผูวิจัยใชเปนขอมูลในการวิเคราะหแนวทางการเรียนการสอนเพื่อพัฒนา
ทักษะการคิดวิเคราะหเร่ืองสารละลายกรด-เบส  ที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการ
ใชคําถามและผังมโนมติ โดยมอบหมายใหนักเรียนเขียนบันทึกหลังจากที่ไดเรียนรูในแตละ
แผนการจัดการเรียนรู โดยใหนักเรียนบันทึกความรูและความคิดเห็นในประเด็นตอไปน้ี

1. คําถามที่ครูใชในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร

2. การใชผังมโนมติในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม
อยางไร

3. นักเรียนคิดวาตองการใหครูเพิ่มเติมอะไรในการเรียนการสอน เพื่อพัฒนาทักษะการคิด
วิเคราะหของนักเรียนบาง
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การสัมภาษณแบบไมเปนทางการ

เปนเคร่ืองมือที่ผูวิจัยใชเพื่อเก็บรวบรวมขอมูลเปนแนวทางการจัดการเรียนรูเพื่อพัฒนา
ทักษะการคิดวิเคราะหเร่ืองสารละลายกรด-เบส  ที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการ
ใชคําถามและผังมโนมติ ซึ่งผูวิจัยไดนัดหมายไวกับนักเรียนที่ตองการสัมภาษณไวกอน โดยผูวิจัยมี
การนําเคร่ืองบันทึกเสียงหรือ การจดบันทึกการสัมภาษณ ซึ่ง ในงานวิจัยน้ีผูวิจัยไดเลือกใชการ
สัมภาษณแบบไมเปนทางการ โดยจัดเปนประเด็นที่สําคัญ คือ

1. คําถามที่ครูใชในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร

2. การใชผังมโนมติในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม
อยางไร

3. นักเรียนคิดวาตองการใหครูเพิ่มเติมอะไรในการเรียนการสอน เพื่อพัฒนาทักษะการคิด
วิเคราะหของนักเรียนบาง

แบบวัดการคิดวิเคราะห

ผูวิจัยไดดําเนินการตามขั้นตอนดังน้ี

1. ผูวจัิยสรางแบบวัดการคิดวิเคราะห โดยกําหนดจุดมุงหมาย ในการวัดความสามารถดาน
การคิดวิเคราะห ซึ่งประกอบดวยการวิเคราะห 3 ลักษณะดวยกัน ซึ่งไดแก วิเคราะหความสําคัญ
วิเคราะหความสัมพันธ และวิเคราะหหลักการ

2. ศึกษาเอกสาร ตํารา และงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสรางแบบวัดการคิดวิเคราะหของ
ชวาล  แพรัตกุล (2520, 2552) สุนันท  ศลโกสุม (2525) คัดเลือกและนํามาปรับปรุงใหเหมาะสมกับ
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 จํานวน 30 ขอ แบบทดสอบเปนแบบเลือกตอบชนิด 5 ตัวเลือก

3. นําแบบวัดการคิดวิเคราะหไปใหผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา
ความชัดเจน ความเหมาะสมของขอความ ภาษาที่ใชแลวนํามาแกไขปรับปรุง แลวคัดเลือกขอสอบที่
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มีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ต้ังแต .50 ขึ้นไปไวไดจํานวน 30 ขอ (พวงรัตน ทวีรัตน, 2540)
ซึ่งไดคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) เทากับ 1.00

4. นําแบบวัดการคิดวิเคราะหไปทดลองใชกับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 โรงเรียน
แหงหน่ึงในจังหวัดกรุงเทพมหานคร จํานวน 100 คน ทําการตรวจใหคะแนน โดยขอที่ตอบถูกให 1
คะแนน ขอที่ตอบผิดให 0 คะแนน เมื่อตรวจใหคะแนนแลว นํามาวิเคราะหหาคาความยากงาย และ
คาอํานาจจําแนกโดยใชเทคนิค 27 % ของจุง เต ฟาน (ภัทรา  นิคมานนท, 2543) เลือกขอที่มีคา
อํานาจจําแนก ความยากงายเหมาะสม จํานวน 20 ขอ ไดคาความยากงาย .20 - .80 และมีคาอํานาจ
จําแนกต้ังแต .20 ขึ้นไป (ชวลิต  ชูกําแพง, 2550) โดยใชโปรแกรมการวิเคราะหขอสอบ Evana 403
(ฉัตรศิริ  ปยะพิมลสิทธิ์, 2543) พบวามีคาความยากงาย อยูระหวาง .34 - .78 และมีคาอํานาจจําแนก
อยูระหวาง .41 - .79

5. นําแบบทดสอบที่ไดจากขอ 4 ไปทดสอบกับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1
โรงเรียนแหงหน่ึงในจังหวัดกรุงเทพมหานคร จํานวน 100 คน เพื่อหาความเชื่อมั่นของแบบวัดการ
คิดวิเคราะหโดยใชสูตร KR-20 ของคูเดอร ริชารดสัน (พวงรัตน  ทวีรัตน, 2540)โดยใชโปรแกรม
การวิเคราะหขอสอบ Evana 403 (ฉัตรศิริ  ปยะพิมลสิทธิ์, 2543) และไดคาความเชื่อมั่น 0.79

6. จัดทําแบบวัดการคิดวิเคราะหฉบับจริงเพื่อนําไปใชกับกลุมที่ศึกษาตอไป

การเก็บรวบรวมขอมูล

การวิจัยคร้ังน้ี ผูวิจัยไดดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลโดยแบงเปน 2 สวน ดังน้ี

สวนที่ 1 เพื่อสรางแผนการจัดการเรียนรูเพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหโดยใชการสอน
แบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ เร่ืองสารละลายกรด-เบส

เคร่ืองมือที่ใช คือบันทึกหลังการสอนของผูวิจัย บันทึกการเรียนรูของนักเรียนและ
การสัมภาษณแบบไมเปนทางการ ในการเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยเปนผูจัดกิจกรรมการเรียนรูและ
ทําการสอนเอง โดยผูวิจัยจัดกิจกรรมการเรียนรูใหกับกลุมที่ศึกษา ตามแผนการจัดการเรียนรูเร่ือง
สารละลายกรด-เบส จํานวน 6 แผน เปนเวลา 12 คาบ คาบละ 50 นาที
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ผูวิจัยจดบันทึกหลังการจัดการเรียนรู ในประเด็นที่กําหนดไว ตรวจสอบความรู ทักษะ
การคิดวิเคราะหของนักเรียน และความคิดเห็นของนักเรียน จากบันทึกหลังสอนของผูวิจัย
บันทึกการเรียนรูของนักเรียน และการสัมภาษณแบบไมเปนทางการ

สวนที่ 2 เพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 โดยใช
การสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ เร่ืองสารละลายกรด-เบส

เคร่ืองมือที่ใชคือ แบบวัดการคิดวิเคราะห โดยผูวิจัยทดสอบกับกลุมที่ศึกษากอนและ
หลังจากเสร็จสิ้นการจัดการเรียนรูเร่ืองสารละลายกรด-เบส แลวนําขอมูลมาวิเคราะหหาคาเฉลี่ย
รอยละ นอกจากน้ันผูวิจัยไดใชเคร่ืองมือคือ บันทึกการเรียนรูของนักเรียน ซึ่งนักเรียนบันทึก
หลังจากเรียนจบในแตละแผนการจัดการเรียนรู และการสัมภาษณแบบไมเปนทางการ ซึ่งผูวิจัยจะ
สัมภาษณเปนรายกรณี ผูวิจัยนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหผลการพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหของ
นักเรียน

ตารางท่ี 2 แสดงวัตถุประสงคของการวิจัย สิ่งที่ศึกษา เคร่ืองมือและการเก็บขอมูล

วัตถุประสงคของการวิจัย สิ่งท่ีศึกษา เคร่ืองมือ การเก็บขอมูล
1. เพื่อสรางแผนการจัดการเรียนรู แผนการจัดการ บันทึกหลังสอน ผูวิจัยจดบันทึก

เพื่อพัฒนาทักษะการคิด เรียนรูเร่ือง ของผูวิจัย ทุกคาบเรียน
วิเคราะหโดยใชการสอนแบบ สารละลายกรด- ภายหลังสอนจบ
สืบเสาะหาความรูรวมกับการ เบส บันทึกการเรียน นักเรียนเขียน
ใชคําถามและผังมโนมติ รูของนักเรียน หลังจากเรียนจบ
เร่ืองสารละลายกรด-เบส ในแตละแผนการ

จัดการเรียนรู
การสัมภาษณ ผูวิจัยสัมภาษณเปน
แบบไมเปน รายกรณี
ทางการ
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ตารางท่ี 2 (ตอ)

วัตถุประสงคของการวิจัย สิ่งท่ีศึกษา เคร่ืองมือ การเก็บขอมูล

2. เพื่อพัฒนาทักษะการคิด การคิดวิเคราะห แบบวัดการคิด นักเรียนทุกคนวัด
วิเคราะหของนักเรียน ของนักเรียน วิเคราะห กอนและหลังเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 บันทึกการเรียน นักเรียนเขียน
โดยใชการสอนแบบ รูของนักเรียน หลังจากเรียนจบ
สืบเสาะหาความรูรวม ในแตละแผนการ
กับการใชคําถามและ จัดการเรียนรู
ผังมโนมติเร่ืองสาร การสัมภาษณ ผูวิจัยสัมภาษณ
ละลายกรด-เบส แบบไมเปน เปนรายกรณี

ทางการ

การวิเคราะหขอมูล

ผูวิจัยนําขอมูลที่ไดจากการรวบรวมขอมูลดวยวิธีการตาง ๆ ไดแก ขอมูลจากบันทึกหลัง
การสอนของผูวิจัย บันทึกการเรียนรูของนักเรียน แบบวัดการคิดวิเคราะห โดยผูวิจัยวิเคราะหขอมูล
ทั้งในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ดังตอไปน้ี

1. การวิเคราะหเพื่อสรางแผนการจัดการเรียนรูเพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหโดยใช
การสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ เร่ืองสารละลายกรด-เบส

ผูวิจัยนําขอมูลจากบันทึกหลังสอนของผูวิจัยในประเด็น 1) คําถามที่ครูใชในการเรียน
การสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร 2) การใชผังมโนมติในการเรียนการ
สอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร 3) ผลการจัดการเรียนรูและไดนําขอมูล
จากบันทึกการเรียนรูของนักเรียนและการสัมภาษณแบบไมเปนทางการในประเด็น 1) คําถามที่ครู
ใชในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร 2) การใชผังมโนมติใน
การเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร
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ผูวิจัยนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหเชิงคุณภาพ เพื่อสรุปแนวทางเพื่อสรางแผนการจัดการ
เรียนรูเพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหโดยใชการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถาม
และผังมโนมติ เร่ืองสารละลายกรด-เบส วามีวิธีการอยางไร มีขั้นตอนสําคัญอยางไร

2. การวิเคราะหเพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 โดยใช
การสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ เร่ืองสารละลายกรด-เบส

ผูวิจัยทําการวิเคราะหโดยใชขอมูลจากแบบวัดการคิดวิเคราะห บันทึกหลังการเรียนรูของ
นักเรียนและการสัมภาษณแบบไมเปนทางการ โดยผูวิจัยทําการวิเคราะหดังน้ี

1. แบบวัดการคิดวิเคราะห โดยผูวิจัยทดสอบกับกลุมที่ศึกษากอนและหลังจากเสร็จสิ้น
การจัดการเรียนรูเร่ืองสารละลายกรด-เบส แลวนําขอมูลมาวิเคราะหหาคาเฉลี่ย รอยละ

2. บันทึกการเรียนรูของนักเรียน โดยผูวิจัยรวบรวมขอมูลจากบันทึกการเรียนรูของ
นักเรียน ในประเด็น 1) คําถามที่ครูใชในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะห
หรือไม อยางไร 2) การใชผังมโนมติในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะห
หรือไม อยางไร ผูวิจัยวิเคราะหเชิงคุณภาพจากเน้ือหาที่นักเรียนสะทอนออกมา จัดกลุมและหา
คาความถี่ของขอมูล

3. การสัมภาษณแบบไมเปนทางการ โดยผูวิจัยรวบรวมขอมูลจากการสัมภาษณแบบไม
เปนทางการในประเด็น 1) คําถามที่ครูใชในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะห
หรือไม อยางไร 2) การใชผังมโนมติในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะห
หรือไม อยางไร ผูวิจัยวิเคราะหเชิงคุณภาพจากเน้ือหาที่นักเรียนสะทอนออกมา จัดกลุมและหา
คาความถี่ของขอมูล

ผูวิจัยนําขอมูลที่ไดจากแบบวัดการคิดวิเคราะห บันทึกหลังสอนของผูวิจัย บันทึกหลังการ
เรียนรูของนักเรียน และการสัมภาษณแบบไมเปนทางการ ทําการวิเคราะหขอมูลแบบการวิจัยเชิง
คุณภาพ โดยใชการเชื่อมโยงแบบสามเสา (Triangulation) ซึ่งมีความสําคัญในการตรวจสอบความ
ตรงและความนาเชื่อถือของขอมูล เพื่อใหเกิดคุณภาพงานวิจัย
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บทที่ 4

ผลการวิจัยและขอวิจารณ

ผลการวิจัย

การศึกษาการจัดการเรียนรูเร่ือง สารละลายกรด-เบส โดยการสอนแบบสืบเสาะหาความรู
รวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ เพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป
ที่ 1 ผูวิจัยขอนําเสนอผลการวิจัยเปน 2 ตอนดังน้ี

ตอนที่ 1 แผนการจัดการเรียนรูเพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหโดยใชการสอน
แบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ เร่ืองสารละลายกรด-เบส

ตอนที่ 2 ทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 โดยใชการสอน
แบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ เร่ืองสารละลายกรด-เบส

ตอนท่ี 1 แผนการจัดการเรียนรูเพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหโดยใชการสอนแบบสืบเสาะหา
ความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ เร่ืองสารละลายกรด-เบส

ผลการจัดการเรียนรูเร่ือง สารละลายกรด-เบส โดยการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ
การใชคําถามและผังมโนมติ จะเปนสิ่งที่สามารถตอบวัตถุประสงคของการวิจัยที่วา เพื่อสราง
แผนการจัดการเรียนรูเพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหโดยใชการสอนแบบสืบเสาะหาความรู
รวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ เร่ืองสารละลายกรด-เบส โดยพิจารณาจากขอมูลที่ไดรวบรวม
จาก บันทึกหลังสอนของผูวิจัย บันทึกการเรียนรูของนักเรียน และการสัมภาษณแบบไมเปนทางการ

ผูวิจัยจัดการเรียนรูเร่ือง สารละลายกรด-เบส โดยการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ
การใชคําถามและผังมโนมติโดยใชการสอนแบบสืบเสาะหาความรู (5E) ซึ่งสมบัติ  การจนารักพงค
และคณะ (2549 อางถึง สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2546) มีขั้นตอนการ
จัดกิจกรรม 5 ขั้น ดังน้ี
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ขั้นที่ 1 ขั้นสรางความสนใจ (Engagement)
ขั้นที่ 2 ขั้นสํารวจและคนหา (Exploration)
ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงขอสรุป (Explanation)
ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู (Elaboration)
ขั้นที่ 5 ขั้นประเมิน (Evaluation)

จากการจัดการเรียนรู ผูวิจัยไดแผนการจัดการเรียนรูเพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหโดย
ใชการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ เร่ืองสารละลายกรด-เบส
ประกอบดวย 5 ขั้นตอนไดแก

ขั้นที่ 1 ขั้นสรางความสนใจ (Engagement)

ลักษณะของกิจกรรมในขั้นสรางความสนใจ คือ ทบทวนความรูเดิมโดยใชผังมโนมติ และ
อภิปรายเกี่ยวกับภาพและกิจกรรมที่ครูไดเตรียมมาโดยครูใชคําถามเพื่อการคิดวิเคราะหซักถาม
นักเรียน

ผลการจัดการเรียนรู ในขั้นสรางความสนใจ (Engagement) พบวาการใชคําถามและ
ผังมโนมติ  เปนวิธีสอนที่เหมาะที่จะนํามาใชในการนําเขาสูบทเรียน โดยการใชคําถาม เปนการ
สอนที่ครูคอย ๆ ดึงความรูที่นักเรียนมีอยูแลวมารวบรวมเปนหมวดหมู กระตุนใหนักเรียนแสดง
ความรูออกมา ลักษณะคําถามที่ใชเปนคําถามเพื่อการคิดวิเคราะห พบวานักเรียนมีความอยากรูอยาก
เห็นในกิจกรรมที่ครูไดเตรียมมา มีความสนใจในการตอบคําถาม ทําใหนักเรียนคิดวิเคราะห
เชื่อมโยงกับความรูเดิมกับกิจกรรมที่ครูเตรียมมา ทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรู สวนการใช
ผังมโนมติ จะนํามาใชในการทบทวนความรูเดิม พบวานักเรียนสามารถอธิบายแผนภาพมโนมติได
ถูกตอง

ขั้นที่ 2 ขั้นสํารวจและคนหา (Exploration)

ลักษณะกิจกรรมในขั้นสํารวจและคนหา คือ นักเรียนแตละกลุมศึกษาใบกิจกรรม ปฏิบัติ
กิจกรรมการทดลอง แลวรวบรวมขอมูลที่ไดเขียนในใบกิจกรรมโดยครูใชคําถามเพื่อ
การคิดวิเคราะหซักถามนักเรียน
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ผลการจัดการเรียนรู พบวานักเรียนแตละกลุมไดทําการทดลอง มีการอภิปรายผลการ
ทดลองภายในกลุมและสรุปผลการทดลอง โดยนักเรียนสรุปเปนองคความรูในกลุมตนเอง โดย
คําถามที่ครูใชทําใหนักเรียนคิดวิเคราะห ดังความคิดเห็นของนักเรียนดังน้ี

ผูวิจัย “คําถามที่ครูใชในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม
อยางไร”

“เกิดการคิดวิเคราะหและหาคําตอบที่ถูกตองชัดเจนจากการทดลองได”
(บันทึกการเรียนรูของนักเรียนคร้ังที่ 1, นักเรียน 19)

“ชวย เพราะพวกผมไดชวยกันรวมหัวกันคิดวิเคราะห และทดลองจนเสร็จตามที่ครูไดให
พวกผมทํางานเร่ืองสารในชีวิตประจําวัน ทําใหรูการคิดวิเคราะหในสิ่งที่เรายังไมรูทําใหรู”

(บันทึกการเรียนรูของนักเรียนคร้ังที่ 1, นักเรียน 22)

“ได เพราะ ครูถามเกี่ยวกับการทดลองเพื่อใหนักเรียนคิดวิเคราะหอยูบอยคร้ัง ใหเกิดความ
เขาใจตาง ๆ”

(บันทึกการเรียนรูของนักเรียนคร้ังที่ 2, นักเรียน 15)

“คิดไดครับ เอาไปทดลองปฏิบัติครับ เอาไปเขียน จดบันทึกได”
(สัมภาษณ 25 สิงหาคม 2554, นักเรียน 3)

“ไดครับ ก็อธิบายวาวิธีทําและการทดลองสรุปไดอยางไร”
(สัมภาษณ 8 กันยายน 2554, นักเรียน 17)

ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงขอสรุป (Explanation)

ลักษณะของกิจกรรมในขั้นอธิบายและลงขอสรุป คือ นักเรียนแตละกลุมนําเสนอผลการ
ปฏิบัติกิจกรรม ครูและนักเรียนอภิปรายขอมูลเพื่อสรุปเปนองคความรูโดยครูใชคําถามเพื่อการคิด
วิเคราะหซักถามนักเรียน
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ผลการจัดการเรียนรูพบวา นักเรียนแตละกลุมสงตัวแทนออกมานําเสนอผลการปฏิบัติ
กิจกรรม ไดมีการอภิปรายผลสรุประหวางกลุมตนเอง และกลุมอ่ืน เพื่อเปรียบเทียบความเหมือน
หรือความแตกตางของแตละกลุม และรวมกันสรุปเปนองคความรูใหมที่ครบถวนสมบูรณ

ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู (Elaboration)

ลักษณะของกิจกรรมในขั้นขยายความรู ครูอธิบายเพิ่มเติมเร่ืองกรด-เบส ครูฝกใหนักเรียน
ใชผังมโนมติสรุปเร่ืองที่เรียน โดยครูใชคําถามเพื่อการคิดวิเคราะหซักถามนักเรียน

ผลการจัดการเรียนรูพบวา นักเรียนสามารถใชผังมโนมติสรุปเร่ืองที่เรียนและนักเรียน
เขาใจในเร่ืองที่เรียนมากขึ้นจากการใชคําถามและผังมโนมติ นักเรียนสามารถนําความรูที่สรางขึ้น
ไปเชื่อมโยงกับความรูเดิมและสามารถอธิบายสถานการณหรือเหตุการณอ่ืน ๆ ทําใหเกิดความรู
กวางขวางขึ้น ดังความคิดเห็นของนักเรียนดังน้ี

ผูวิจัย “การใชผังมโนมติในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม
อยางไร”

“เกิดการคิดวิเคราะหเพราะมีผังมโนมติชวยจัดกลุมใหเปนระเบียบเรียบรอยดูและเขาใจ
มากขึ้น”

(บันทึกการเรียนรูของนักเรียนคร้ังที่ 4, นักเรียน 19)

“เกิดเพราะไดคิดคา pH ไดงาย ถาทําผังมโนมติเพราะเราไดรูวาสารไหนเปนสารไหน”
(บันทึกการเรียนรูของนักเรียนคร้ังที่ 6, นักเรียน 23)

ผูวิจัย “คําถามที่ครูใชในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม
อยางไร”

“เกิดการคิดวิเคราะห ทําใหเร่ืองกรดเบสนําไปประยุกตใชในชีวิตประจําวันได เชนนํานํ้า
ปูนใสไปลดความเปนกรด ”

(บันทึกการเรียนรูของนักเรียนคร้ังที่ 4, นักเรียน 4)
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ขั้นที่ 5 ขั้นประเมิน (Evaluation)

ลักษณะกิจกรรมในขั้นประเมิน คือ ครูทดสอบความเขาใจของนักเรียนโดยใชคําถามแลว
นักเรียนทําแบบฝกการเขียนผังมโนมติ

ผลการจัดการเรียนรูพบวา  นักเรียนสามารถตอบคําถามไดแสดงถึงความเขาใจในการทํา
กิจกรรม และนักเรียนสามารถทําแบบฝกการเขียนผังมโนมติไดดี ดังความคิดเห็นของนักเรียนดังน้ี

ผูวิจัย “คําถามที่ครูใชในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม
อยางไร”

“ได เพราะ เมื่อครูถาม ครูถามเพื่ออยากรูวาเขาใจหรือไม คิดวิเคราะหไดรึเปลา เปนการ
ชวยใหนักเรียนคิดวิเคราะหไดดีคะ”

(บันทึกการเรียนรูของนักเรียนคร้ังที่ 1, นักเรียน 15)

“เกิดความคิด เพราะไดทบทวนการเรียนการสอนและทดสอบวารูเร่ืองในการเรียนหรือการ
ทดลองหรือเปลา”

(สัมภาษณ 5 กันยายน 2554, นักเรียน 14)

ผูวิจัย “การใชผังมโนมติในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม
อยางไร”

“ได เพราะ ทําใหเขาใจงาย เรียนรูไดเร็ว ทําแบบทดสอบไดอยางสบาย”
(บันทึกการเรียนรูของนักเรียนคร้ังที่ 6, นักเรียน 10)

“ไดครับ ไดรูวิธีการทําแผนผังมโนมติ ทําใหเกิดการคิดวิเคราะห ชวยใหรูวา แผนผังมโน
มติทํายังไง ทําใหจัดกลุมสารได”

(สัมภาษณ 24 สิงหาคม 2554, นักเรียน 12)

ผูวิจัยไดวิเคราะหประเด็น 1) คําถามที่ครูใชในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิด
วิเคราะหหรือไม อยางไร 2) การใชผังมโนมติในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิด
วิเคราะหหรือไม อยางไร โดยนําขอมูลจากบันทึกการเรียนรูของนักเรียน การสัมภาษณแบบไมเปน
ทางการ และบันทึกหลังสอนของผูวิจัย มาวิเคราะหเน้ือหาและจัดกลุมคําตอบ ดังแสดงในตารางที่ 3
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ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหเน้ือหาจากบันทึกการเรียนรูของนักเรียน การสัมภาษณแบบไมเปน
ทางการ และบันทึกหลังสอนของผูวิจัยในประเด็น 1) คําถามที่ครูใชในการเรียนการ
สอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร 2) การใชผังมโนมติในการ
เรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร

ประเด็นที่ศึกษา บันทึกการเรียนรู การสัมภาษณ บันทึกหลังสอน
ของนักเรียน แบบไมเปนทางการ ของผูวิจัย

1. คําถามท่ีครูใชใน ใชในการประเมินความ ไดคิดวิเคราะหตอบ นักเรียนมีความ
การเรียนการสอน เขาใจของนักเรียน ทําให คําถามครู ทําใหการ เขาใจในการ
ชวยใหนักเรียน การทดลองเขาใจมากขึ้น ทดลองเขาใจมากขึ้น เรียน สามารถตอบ
เกิดการคิดวิเคราะห จัดกลุมสารได ทําให ทําใหเขาใจในการ คําถามท่ีครูถามได
หรือไม อยางไร เขาใจในการเรียนมากขึ้น เรียนมากขึ้น ใชทบ นักเรียนสามารถ

ชวยในการสรุปผล ทําให ทวนการเรียนการ สรุปผลการทดลอง
นําไปใชประโยชนใน สอน ทําใหนําไปใช ไดดีเม่ือครูถาม
ชีวิตประจําวันได ทําให ประโยชนในชีวิต นักเรียนมีความ
นักเรียนสนใจกิจกรรม ประจําวันได และนํา สนใจกระตือรือรน
และชวยทบทวนความรู ไปคนควาหาความรู ในการทํากิจกรรม

เพิ่มเติมได ครูพบวานักเรียน
สามารถจดจําความ
รูเดิมไดเม่ือถาม
ในคาบถัดไป

2. การใชผังมโนมติ ทําใหเขาใจในการเรียน คิดวิเคราะหเพราะ นักเรียนสามารถ
ในการเรียนการ มากขึ้น ทําใหการทดลอง จัดกลุมสารได ชวย จัดกลุมสารไดดี
สอนชวยให เขาใจมากขึ้น จัดกลุมสาร ในการทดลอง รูและ เม่ือใชผังมโนมติ
นักเรียนเกิดการ ได ฝกเขียนผังมโนมติได เขาใจมากขึ้น และ สามารถตอบคํา
คิดวิเคราะห ชวยในการสรุปผล ใชในการเรียนการ ถามเม่ือครูใชผัง
หรือไม อยางไร และ การเรียน สอน มโนมติ พบวานัก

การสอนสนุกขึ้น เรียนตั้งใจในการ
ทดลองและทําได
ดี พบวานักเรียน
สามารถเขียนผัง
มโนมติได นักเรียน
สามารถสรุปสิ่งท่ี
เรียนและเขาใจใน
บทเรียนดี
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จากตารางที่ 3 พบวา การวิเคราะหเน้ือหาในบันทึกการเรียนรูของนักเรียน การสัมภาษณ
แบบไมเปนทางการ สอดคลองกับบันทึกหลังสอนของผูวิจัย โดยผูวิจัยพบวา นักเรียนมีความอยากรู
อยากเห็นในกิจกรรมที่ครูไดเตรียมมา มีความสนใจในการตอบคําถาม ทําใหนักเรียนคิดวิเคราะห
เชื่อมโยงกับความรูเดิมกับกิจกรรมที่ครูเตรียมมา ทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรู และยังพบวา
นักเรียนสามารถสามารถอธิบายแผนภาพมโนมติไดถูกตอง เมื่อนักเรียนแตละกลุมไดทําการทดลอง
มีการอภิปรายผลการทดลองภายในกลุมและสรุปผลการทดลอง โดยนักเรียนสรุปเปนองคความรู
ในกลุมตนเอง นอกจากน้ันเมื่อนักเรียนแตละกลุมสงตัวแทนออกมานําเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรม
ไดมีการอภิปรายผลสรุประหวางกลุมตนเอง และกลุมอ่ืน เพื่อเปรียบเทียบความเหมือนหรือความ
แตกตางของแตละกลุม และรวมกันสรุปเปนองคความรูใหมที่ครบถวนสมบูรณ นักเรียนสามารถใช
ผังมโนมติสรุปเร่ืองที่เรียนและนักเรียนเขาใจในเร่ืองที่เรียนมากขึ้นจากการใชคําถามและผังมโนมติ
โดยนักเรียนสามารถตอบคําถามได แสดงถึงความเขาใจในการทํากิจกรรม และนักเรียนสามารถทํา
แบบฝกการเขียนผังมโนมติไดดี

แผนการจัดการเรียนรูเร่ืองสารละลายกรด-เบส โดยการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ
การใชคําถามและผังมโนมติ ประกอบดวย 5 ขั้นตอนไดแก

1. ขั้นสรางความสนใจ (Engagement) เปนกิจกรรมที่ใชคําถามเพื่อการคิดวิเคราะห ทําให
นักเรียนคิดวิเคราะหตลอดเวลาในการเรียนการสอน ซึ่งใชกิจกรรมการทดลอง การใชภาพ เร่ืองเลา
เพื่อทําใหนักเรียนมีความสนใจ โดยอาจจะถามคําถามจากประสบการณของครูและนักเรียน
นอกจากน้ีการใชผังมโนมติชวยในการเชื่อมโยงกับความรูเดิมที่เพิ่งเรียนมาแลว

2. ขั้นสํารวจและคนหา (Exploration) เปนกิจกรรมที่ผูเรียนไดสํารวจและคนหาเพื่อใหได
ขอมูล โดยนักเรียนแตละกลุมรวมกันคิดวิเคราะหในการทดลอง เชน การออกแบบการทดลอง การ
อภิปราย และสรุปผลการทดลองเพื่อเปนองคความรูในกลุมตนเอง โดยครูใชคําถามเพื่อการคิด
วิเคราะห ซึ่งจะทําใหนักเรียนในกลุมรวมมือในการคิดวิเคราะห

3. ขั้นอธิบายและลงขอสรุป (Explanation) เปนกิจกรรมที่ครูใชคําถามเพื่อการคิด
วิเคราะห โดยนักเรียนแตละกลุมสงตัวแทนออกมานําเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรม มีการอภิปราย
ผลสรุประหวางกลุมตนเอง และกลุมอ่ืน เพื่อเปรียบเทียบความเหมือนหรือความแตกตางของแตละ
กลุม และรวมกันสรุปเปนองคความรูใหมที่ครบถวนสมบูรณ
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4. ขั้นขยายความรู (Elaboration) เปนกิจกรรมที่นําความรูที่สรางขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรู
เดิมโดยครูใชคําถามเพื่อการคิดวิเคราะหรวมกับการใชผังมโนมติ เพื่อชวยในการขยายความรู ทําให
นักเรียนไดฝกคิดวิเคราะหรวมกัน ทําใหกิจกรรมนาสนใจยิ่งขึ้น

5. ขั้นประเมิน (Evaluation) เปนกิจกรรมที่เปนการประเมินการเรียนรูของนักเรียนวามี
ความรูอะไรบาง อยางไร และมากนอยเพียงใด โดยครูใชคําถามเพื่อการคิดวิเคราะหประเมินการ
เรียนรูของนักเรียน นอกจากน้ีครูใชผังมโนมติโดยใหนักเรียนฝกเขียนผังมโนมติทําใหนักเรียนได
พัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหอีกดวย

ตอนท่ี 2 ทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 โดยใชการสอนแบบสืบเสาะหา
ความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ เร่ืองสารละลายกรด-เบส

ผูวิจัยไดนําเสนอผลการพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหเร่ือง สารละลายกรด-เบส ของ
นักเรียน โดยการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ โดยผูวิจัย
วิเคราะหขอมูลจากแบบวัดการคิดวิเคราะหกอนและหลังการจัดการเรียนรู นอกจากน้ันพิจารณาจาก
ขอมูลที่ไดรวบรวมจาก บันทึกการเรียนรูของนักเรียน และการสัมภาษณแบบไมเปนทางการ

ผูวิจัยไดวิเคราะหคาเฉลี่ยของแบบทดสอบการคิดวิเคราะหกอนและหลังการจัดการเรียนรู
โดยการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ ปรากฏผลดังตารางที่ 4

ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียน จากการสอนแบบสืบเสาะหาความรู
รวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ กอนและหลังเรียน

(คะแนนเต็ม = 20 คะแนน)
คะแนน N คาเฉลี่ย

คะแนนจากแบบวัดการคิดวิเคราะห
กอนเรียน 24 6.88
หลังเรียน 24 14.29

จากตารางที่ 4 คาเฉลี่ยของคะแนนจากแบบวัดการคิดวิเคราะหกอนเรียนและหลังเรียน
ตางกันอยางโดยคาเฉลี่ยของคะแนนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน แสดงวาหลังจากที่ไดเรียนรูเร่ือง
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สารละลายกรด-เบส โดยการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ แลว
นักเรียนมีทักษะการคิดวิเคราะหสูงขึ้น

ผูวิจัยวิเคราะหคะแนนจากแบบวัดการคิดวิเคราะหของนักเรียนหลังเรียนโดยการสอนแบบ
สืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ โดยผูวิจัยไดวิเคราะห รอยละ ดังตารางที่ 5

ตารางท่ี 5 ทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนหลังเรียนโดยการสอนแบบสืบเสาะหาความรู
รวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ

คะแนน ความหมาย จํานวนนักเรียน รอยละ
1-5 ปรับปรุง - -
6-10 พอใช - -
11-15 ดี 20 83.33
16-20 ดีมาก 4 16.67

จากตารางที่ 5 ทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนหลังเรียนโดยการสอนแบบสืบเสาะหา
ความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ อยูในระดับดี รอยละ83.33 และอยูในระดับดีมากรอยละ
16.67

ผูวิจัยไดวิเคราะหเน้ือหาจากบันทึกการเรียนรูของนักเรียนจํานวน 24 คน โดยนักเรียนได
เขียนหลังจากเรียนจบในแตละแผนการจัดการเรียนรู ซึ่งนักเรียนบางคนจะบันทึกการเรียนรู
มากกวา 1 คร้ังในประเด็น 1) คําถามที่ครูใชในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิด
การคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร 2) การใชผังมโนมติในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิด
การคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร ดังแสดงในตารางที่ 6
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ตารางท่ี 6 ผลการวิเคราะหเน้ือหาจากบันทึกการเรียนรูของนักเรียนในประเด็น 1) คําถามที่ครูใช
ในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร 2) การใช
ผังมโนมติในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร

(N= 24)
ประเด็นท่ีศึกษา ความคิดเห็นของนักเรียน ความถี่      รอยละ

1. นักเรียนคิดวาคําถามที่ครูใชในการ คิดวิเคราะหใชในการประเมิน 13 22.41
เรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิด ความเขาใจของนักเรียน
การคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร คิดวิเคราะหทําใหการทดลองเขาใจ 12 20.69

มากขึ้น
คิดวิเคราะหจัดกลุมสารได 10 17.24
คิดวิเคราะหทําใหเขาใจในการเรียน 10 17.24
มากขึ้น
คิดวิเคราะหชวยในการสรุปผล 6 10.34
คิดวิเคราะหทําใหนําไปใชประโยชน 4 6.90
ในชีวิตประจําวันได
คิดวิเคราะหทําใหนักเรียนสนใจ 2 3.45
กิจกรรม
คิดวิเคราะหชวยทบทวนความรู 1 1.72

2. นักเรียนคิดวาการใชผังมโนมติใน คิดวิเคราะหชวยเขาใจในการเรียน 24 41.38
การเรียนการสอนชวยใหนักเรียน มากขึ้น
เกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร คิดวิเคราะหทําใหการทดลองเขาใจ 17 29.31

มากขึ้น
คิดวิเคราะหจัดกลุมสารได 8 13.79
คิดวิเคราะหฝกเขียนผังมโนมติได 5 8.62
คิดวิเคราะหชวยในการสรุปผล 3 5.17
คิดวิเคราะหการเรียนการสอนสนุกขึ้น 1 1.72

จากการวิเคราะหเน้ือหาในบันทึกการเรียนรูของนักเรียนในประเด็น คําถามที่ครูใชในการ
เรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร พบวานักเรียนทุกคนคิดวาคําถาม
ที่ครูใชในการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะห นักเรียนสวนใหญคิดวาคําถามของครูใช
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ประเมินความเขาใจของนักเรียน สวนประเด็น การใชผังมโนมติในการเรียนการสอนชวยให
นักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร พบวานักเรียนทุกคนคิดวาผังมโนมติที่ครูสอนชวยให
นักเรียนเกิดการคิดวิเคราะห นักเรียนสวนใหญคิดวาผังมโนมติชวยในเร่ือง ทําใหเขาใจในการเรียน
มากขึ้น ทําใหการทดลองเขาใจมากขึ้น จัดกลุมสารได ฝกเขียนผังมโนมติได ชวยในการสรุปผล
และการเรียนการสอนสนุกขึ้น

ผูวิจัยไดวิเคราะหเน้ือหาจากการสัมภาษณแบบไมเปนทางการ ซึ่งผูวิจัยไดสัมภาษณ
นักเรียนจํานวน 16 คนหลังจากเรียนจบในแตละแผนการจัดการเรียนรู ซึ่งนักเรียนบางคนจะถูก
สัมภาษณมากกวา 1 คร้ัง ในประเด็น 1) คําถามที่ครูใชในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการ
คิดวิเคราะหหรือไม อยางไร 2) การใชผังมโนมติในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิด
การคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร ดังแสดงในตารางที่ 7

ตารางท่ี 7 ผลการวิเคราะหเน้ือหาจากการสัมภาษณแบบไมเปนทางการในประเด็น 1) คําถามที่ครู
ใชในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร 2) การใช
ผังมโนมติในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร

(N= 16)
ประเด็นท่ีศึกษา ความคิดเห็นของนักเรียน ความถี่      รอยละ

1. คําถามที่ครูใชในการเรียนการสอน คิดวิเคราะหไดคิดวิเคราะหตอบ 10 52.63
ชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะห คําถามครู
หรือไม อยางไร คิดวิเคราะหทําใหการทดลองเขาใจ 4 21.05

มากขึ้น
คิดวิเคราะหทําใหเขาใจในการเรียน 2 10.53
มากขึ้น
คิดวิเคราะหใชทบทวนการเรียน 1 5.26
การสอน
คิดวิเคราะหทําใหนําไปใชประโยชน 1 5.26
ในชีวิตประจําวันได
คิดวิเคราะหนําไปคนควาหาความรู 1 5.26
เพิ่มได
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ตารางท่ี 7 (ตอ)
(N= 16)

ประเด็นท่ีศึกษา ความคิดเห็นของนักเรียน ความถี่      รอยละ
2. การใชผังมโนมติในการเรียนการ คิดวิเคราะหจัดกลุมสารได 8 42.11

สอนชวยใหนักเรียนเกิดการ คิดวิเคราะหทําใหเขาใจในการเรียน 6 31.58
คิดวิเคราะหหรือไม อยางไร มากขึ้น

คิดวิเคราะหทําใหการทดลองเขาใจ 5 26.32
มากขึ้น

จากการวิเคราะหเน้ือหาจากการสัมภาษณแบบไมเปนทางการในประเด็น คําถามที่ครูใชใน
การเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร พบวานักเรียนทุกคนคิดวา
คําถามที่ครูใชในการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะห นักเรียนสวนใหญคิดวาเพราะไดคิด
วิเคราะหตอบคําถามครู  รองลงมาคิดวา ทําใหการทดลองเขาใจมากขึ้น นอกจากน้ันคิดวา ทําให
เขาใจในการเรียนมากขึ้น ใชทบทวนการเรียนการสอน ทําใหนําไปใชประโยชนในชีวิตประจําวัน
ได และนําไปคนควาหาความรูเพิ่มได เปนตน สวนประเด็น การใชผังมโนมติในการเรียนการสอน
ชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร พบวานักเรียนทุกคนคิดวาผังมโนมติที่ครูสอน
ชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะห สวนใหญนักเรียนคิดวาผังมโนมติชวยในเร่ือง จัดกลุมสารได
นอกน้ันคิดวา ทําใหการเรียนเขาใจมากขึ้นและทําใหการทดลองเขาใจมากขึ้น ตามลําดับ

ผูวิจัยไดวิเคราะหประเด็น 1) คําถามที่ครูใชในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิด
การคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร 2) การใชผังมโนมติในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการ
คิดวิเคราะหหรือไม อยางไรโดยนําขอมูลจากบันทึกการเรียนรูของนักเรียน และการสัมภาษณแบบ
ไมเปนทางการ ดังแสดงในตารางที่ 8
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ตารางท่ี 8 ผลการวิเคราะหเน้ือหาจากบันทึกการเรียนรูของนักเรียน และการสัมภาษณแบบไมเปน
ทางการ ในประเด็น 1) คําถามที่ครูใชในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิด
วิเคราะหหรือไม อยางไร 2) การใชผังมโนมติในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิด
การคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร

ประเด็นท่ีศึกษา บันทึกการเรียนรู การสัมภาษณ
ของนักเรียน แบบไมเปนทางการ

1. คําถามที่ครูใชใน คิดวิเคราะหเพราะใชในการประเมิน คิดวิเคราะหเพราะไดคิดวิเคราะห
การเรียนการสอน ความเขาใจของนักเรียน ทําใหการ ตอบคําถามครู ทําใหการทดลอง
ชวยใหนักเรียน ทดลองเขาใจมากขึ้น จัดกลุมสารได เขาใจมากขึ้น ทําใหเขาใจในการ
เกิดการคิดวิเคราะห ทําใหเขาใจในการเรียนมากขึ้น เรียนมากขึ้น ใชทบทวนการเรียน
หรือไม อยางไร ชวยในการสรุปผล ทําใหนําไปใช การสอน ทําใหนําไปใช

ประโยชนในชีวิตประจําวันได ประโยชนในชีวิตประจําวันได
ทําใหนักเรียนสนใจกิจกรรมและ และนําไปคนควาหาความรูเพิ่มได
ชวยทบทวนความรู

2. การใชผังมโนมติใน คิดวิเคราะหเพราะทําใหเขาใจในการ คิดวิเคราะหเพราะจัดกลุมสารได
การเรียนการสอน เรียนมากขึ้น ทําใหการทดลองเขาใจ ทําใหเขาใจในการเรียนมากขึ้น
ชวยใหนักเรียนเกิด มากขึ้น จัดกลุมสารได ฝกเขียนผัง และทําใหการทดลองเขาใจมาก
การคิดวิเคราะหหรือ มโนมติได ชวยในการสรุปผล ขึ้น
ไม อยางไร และการเรียนการสอนสนุกขึ้น

จากตารางที่ 8 พบวา การวิเคราะหเน้ือหาในบันทึกการเรียนรูของนักเรียน สอดคลองกับ
การสัมภาษณแบบไมเปนทางการ โดยผูวิจัยพบวานักเรียนทุกคนคิดวาการใชคําถามและผังมโนมติ
ชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะห โดยในประเด็น คําถามที่ครูใชในการเรียนการสอนชวยให
นักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร จากบันทึกการเรียนรูของนักเรียน พบวาสวนใหญ
นักเรียนคิดวาคําถามที่ครูใชในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหเพราะใชใน
การประเมินความเขาใจของนักเรียน รองลงมาคือ ทําใหการทดลองเขาใจมากขึ้น สวนการ
สัมภาษณแบบไมเปนทางการนักเรียนสวนใหญคิดวาคําถามที่ครูใชในการเรียนการสอนชวยให
นักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหเพราะไดคิดวิเคราะหตอบคําถามครู รองลงมาคือ ทําใหการทดลอง
เขาใจมากขึ้น และประเด็น นักเรียนคิดวาการใชผังมโนมติในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิด



60

การคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร จากบันทึกการเรียนรูของนักเรียน พบวา สวนใหญนักเรียนคิดวา
การใชผังมโนมติในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหเพราะ ทําใหเขาใจในการ
เรียนมากขึ้น รองลงมาคือ ทําใหการทดลองเขาใจมากขึ้น สวนการสัมภาษณแบบไมเปนทางการ
นักเรียนสวนใหญคิดวาการใชผังมโนมติในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะห
เพราะ จัดกลุมสารได รองลงมาคือ ทําใหเขาใจในการเรียนมากขึ้น

ดังน้ันจะเห็นวาการจัดการเรียนรูเร่ือง สารละลายกรด-เบส โดยการสอนแบบสืบเสาะหา
ความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ พัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนได

ขอวิจารณ

การศึกษาการจัดการเรียนรูเร่ือง สารละลายกรด-เบส โดยการสอนแบบสืบเสาะหาความรู
รวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ เพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป
ที่ 1 ผูวิจัยขออภิปรายผลการวิจัยดังน้ี

แผนการจัดการเรียนรูเพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหโดยใชการสอนแบบสืบเสาะหาความรู
รวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ เร่ืองสารละลายกรด-เบส

ในการจัดการเรียนรูเร่ืองสารละลายกรด-เบส โดยใชการสอนแบบสืบเสาะหาความรู
รวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ ลักษณะของแผนการจัดการเรียนรูมีลักษณะดังน้ี

ลักษณะของแผนการจัดการเรียนรูเปนกิจกรรมที่ใชคําถามเพื่อการคิดวิเคราะห ทําให
นักเรียนคิดวิเคราะหตลอดเวลาในการเรียนการสอน และใชกิจกรรมการทดลอง การใชภาพ เร่ือง
เลา เพื่อทําใหนักเรียนมีความสนใจ โดยอาจจะถามคําถามจากประสบการณของครูและนักเรียน
สอดคลองกับที่  ศิริกาญจน  โกสุมภ และ ดารณี  คําวัจนัง (2544) กลาววา “การใชคําถาม เพื่อให
ผูเรียนรูจักคิดวิเคราะหอยางมีหลักการ ซึ่งครูอาจจะใหผูเรียนวิเคราะหโดยการยกสถานการณ
บางอยางขึ้นมา หรือการวิเคราะหสิ่งที่เกิดขึ้นในภาพโดยใชคําถาม” สอดคลองกับผลการศึกษาของ
กัญญา  สิทธิศุภเศรษฐ (2548) ไดศึกษาเร่ืองผลการใชกิจกรรมการต้ังคําถามที่มีตอทักษะการคิด
วิเคราะหของนักเรียนที่มีความสามารถทางการเรียนแตกตางกัน ผลการศึกษาพบวา 1) นักเรียนที่
ไดรับการสอนจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยการใชกิจกรรมการต้ังคําถามมีทักษะการคิด
วิเคราะหสูงขึ้น ทั้งโดยรวมและจําแนกตามความสามารถทางการเรียนของนักเรียน คือ นักเรียน
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กลุมเกง กลุมปานกลาง และกลุมออน 2) นักเรียนที่ไดรับการสอนจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู
โดยการใชกิจกรรมการต้ังคําถามมีทักษะการคิดวิเคราะหดานการจําแนกแยกแยะ ดานการ
เปรียบเทียบ ดานการเห็นความสัมพันธ และดานการใหเหตุผลสูงขึ้น ทั้งโดยรวมและจําแนกตาม
ความสามารถทางการเรียนของนักเรียนคือ นักเรียนกลุมเกง กลุมปานกลาง และกลุมออน

การจัดการเรียนรูโดยการใชผังมโนมติชวยในการเชื่อมโยงกับความรูเดิมที่เพิ่งเรียนมาแลว
เพื่อชวยในการขยายความรู และเพื่อประเมินการเรียนรูของนักเรียนวามีความรูอะไรบาง อยางไร
และมากนอยเพียงใด นอกจากน้ีทําใหนักเรียนไดฝกคิดวิเคราะหอีกดวยสอดคลองกับพิมพันธ
เดชะคุปต และคณะ (2550) กลาววาการใชผังมโนมติ เปนการสอนแบบหน่ึงที่จะชวยใหนักเรียน
บรรลุตามวัตถุประสงคของกระบวนการจัดการเรียนรูตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ ซึ่งวิธี
สอนแบบน้ีสามารถนํามาใชไดทุกขั้นตอนของกระบวนการจัดการเรียนรู ไมวาจะเปนขั้นนําเขาสู
บทเรียน ขั้นกิจกรรม ขั้นสรุป หรือขั้นการวัดและประเมินผล และใชไดกับกลุมสาระการเรียนรูทุก
กลุมไมเฉพาะกับกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรเทาน้ัน

การสืบเสาะหาความรูเปนกิจกรรมที่ผูเรียนไดสํารวจและคนหาเพื่อใหไดขอมูล โดย
นักเรียนแตละกลุมรวมกันคิดวิเคราะหในการทดลอง เชน การออกแบบการทดลอง การอภิปราย
และสรุปผลการทดลองเพื่อเปนองคความรูในกลุมตนเอง โดยครูใชคําถามเพื่อการคิดวิเคราะห ซึ่ง
จะทําใหนักเรียนในกลุมรวมมือในการคิดวิเคราะห สอดคลองกับคํากลาวของประพันธศิริ  สุเสารัจ
(2551) ที่กลาววา สิ่งสําคัญในการสอนเพื่อพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหก็คือ ครูจะตอง
กระตุนใหผูเรียนเกิดสมาธิและความพรอมที่จะเรียนกอนอ่ืนใด ครูจะตองสรางความสนใจและเรา
ใจใหผูเรียนมีความกระตือรือรน และตองการที่จะเรียน หลังจากน้ันครูจะตองเนนใหผูเรียนต้ังใจฟง
คําสั่งหรือคําถามใหดี ซึ่งครูจะตองพูดใหดี พูดชัดเจน เนนนํ้าหนักและย้ําถึงประเด็นปญหาที่
ตองการใหคิด . . .พยายามจัดใหผูเรียนไดมีการเรียน หรือทํากิจกรรมเปนกลุม หรืออยางนอยเปนคู
การเรียนในระบบกลุมอยางนอย 2 คนขึ้นไป และสอดคลองกับพิมพันธ เดชะคุปต และคณะ
(2550) ที่กลาววา การใชคําถาม เปนเทคนิคการสอนที่มีประสิทธิภาพในการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรที่มุงใหนักเรียนสามารถศึกษาคนควาหาความรู แกปญหา และสรุปแนวคิดหลักไดดวย
ตนเองและไมวาครูจะใชวิธีการสอนแบบใด การใชคําถามก็ยังมีบทบาทสําคัญเสมอในกระบวนการ
เรียนการสอนน้ัน ๆ
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ทักษะการคิดวิเคราะหเร่ืองสารละลายกรด-เบสของนักเรียนหลังจากเรียนโดยการจัดการเรียนรูเพื่อ
พัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหเร่ืองสารละลายกรด-เบส โดยใชการสอนแบบสืบเสาะหาความรู
รวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ

ผูวิจัยวิเคราะหคะแนนจากแบบวัดการคิดวิเคราะหของนักเรียนพบวาทักษะการคิด
วิเคราะหเร่ืองสารละลายกรด-เบสของนักเรียนหลังจากเรียนโดยการจัดการเรียนรูเพื่อพัฒนาทักษะ
การคิดวิเคราะหเร่ืองสารละลายกรด-เบส โดยใชการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใช
คําถามและผังมโนมติสูงขึ้น สอดคลองกับการศึกษาของ อารม  โพธิ์พัฒน (2550) ไดศึกษาเร่ือง
การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางวิทยาศาสตรและความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนมัธยมศึกษา
ปที่ 3 ที่ไดรับการสอนโดยใชชุดกิจกรรมการเขียนแผนผังมโนมติ ผลการศึกษาคนควาสรุปไดดังน้ี
1. ผลสัมฤทธิ์ทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่เรียนโดยใชชุดกิจกรรมการเขียน
แผนผังมโนมติหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 2. ความสามารถใน
การคิดวิเคราะหของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่เรียนโดยใชชุดกิจกรรมการเขียนแผนผังมโนมติ
หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และผลการศึกษาของ นฤพล  จันทู
(2549) ไดศึกษาเร่ืองการเปรียบเทียบผลการเรียนเร่ือง การแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร ระหวาง
การจัดกิจกรรมการเรียนแบบสืบเสาะหาความรู และการจัดกิจกรรมการเรียนแบบปกติ ที่มีตอ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความสามารถในการคิดวิเคราะหและเจตคติตอวิชางานเกษตร ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ผลการวิจัยปรากฏดังน้ี 1) แผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู มี
ประสิทธิภาพ E1/E2 เทากับ 85.85/89.19 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่ 80/80 ต้ังไว และมีดัชนีประสิทธิผล
เทากับ 0.6262 แสดงวานักเรียนมีความกาวหนาในการเรียนรอยละ 62.62 2) แผนการจัดการเรียนรู
แบบปกติ มีประสิทธิภาพ E1/E2 เทากับ 81.72/82.07 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่ 80/80 ต้ังไว และมีดัชนี
ประสิทธิผลเทากับ 0.4439 แสดงวานักเรียนมีความกาวหนาในการเรียนรอยละ 44.39 3) นักเรียนที่
เรียนดวยวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนแบบสืบเสาะหาความรู มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ
ความสามารถในการคิดวิเคราะหสูงกวานักเรียนที่เรียนดวยวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนแบบปกติ
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แตนักเรียนทั้งสองกลุมมีเจตคติตอวิชางานเกษตรไมแตกตาง
กัน

นอกจากน้ี Klienman (1963) ไดสังเกตการสอนของครูจํานวน 33 คน ที่สอนวิชา
วิทยาศาสตรทั่วไประดับเกรดแปด โดยสังเกตคนละหน่ึงคร้ังแลวใชการถามคําถามในชั้นเรียนเปน
เกณฑในการจําแนกครูออกเปน 2 กลุม เลือกครู 3 คน ที่ถามคําถามความคิดโดยใชวิจารณญาณ
จํานวนเกาคําถามหรือมากกวาเปนกลุมสูงและเลือกครูที่ไมเคยถามคําถาม ถามความคิดโดยใช
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วิจารณญาณเปนกลุมคําแลวนําแบบทดสอบวัดความเขาใจวิทยาศาสตร ใชแบบทดสอบน้ีกับเด็ก
กอนและหลังการทดลอง พบวา แบบทดสอบฉบับแรกความคิดแบบวิเคราะหเพิ่มขึ้นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ แบบทดสอบฉบับหลังคือ แบบทดสอบความคิดอยางมีวิจารณญาณน้ัน เด็กมี
ความสามารถเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติสี่ฉบับยอย และอีกฉบับคือความสามารถในการ
ประเมินขอโตแยงของเด็กไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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บทที่ 5

สรุปและขอเสนอแนะ

สรุป

จากผลการวิจัยเร่ือง การศึกษาการจัดการเรียนรูเร่ือง สารละลายกรด-เบส โดยการสอน
แบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ เพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1

การวิเคราะหขอมูล

ในการวิเคราะหขอมูลผูวิจัยนําขอมูลที่ไดจากการเก็บรวบรวมดวยเคร่ืองมือตาง ๆ มา
วิเคราะหขอมูล ทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณ ดังตอไปน้ี

1. การวิเคราะหเพื่อสรางแผนการจัดการเรียนรูเพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหโดยใช
การสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ เร่ืองสารละลายกรด-เบส

ผูวิจัยนําขอมูลจากบันทึกหลังสอนของผูวิจัยในประเด็น 1) คําถามที่ครูใชในการเรียน
การสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร 2) การใชผังมโนมติในการเรียนการ
สอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร 3) ผลการจัดการเรียนรูและไดนําขอมูล
จากบันทึกการเรียนรูของนักเรียนและการสัมภาษณแบบไมเปนทางการในประเด็น 1) คําถามที่ครู
ใชในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร 2) การใชผังมโนมติใน
การเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร

ผูวิจัยนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหเชิงคุณภาพ เพื่อสรุปแนวทางเพื่อสรางแผนการจัดการ
เรียนรูเพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหโดยใชการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถาม
และผังมโนมติ เร่ืองสารละลายกรด-เบส วามีวิธีการอยางไร มีขั้นตอนสําคัญอยางไร
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2. การวิเคราะหเพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 โดยใช
การสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ เร่ืองสารละลายกรด-เบส

ผูวิจัยทําการวิเคราะหโดยใชขอมูลจากแบบวัดการคิดวิเคราะห บันทึกหลังการเรียนรูของ
นักเรียนและการสัมภาษณแบบไมเปนทางการ โดยผูวิจัยทําการวิเคราะหดังน้ี

1. แบบวัดการคิดวิเคราะห โดยผูวิจัยทดสอบกับกลุมที่ศึกษากอนและหลังจากเสร็จสิ้น
การจัดการเรียนรูเร่ืองสารละลายกรด-เบส แลวนําขอมูลมาวิเคราะหหาคาเฉลี่ย รอยละ

2. บันทึกการเรียนรูของนักเรียน โดยผูวิจัยรวบรวมขอมูลจากบันทึกการเรียนรูของ
นักเรียน ในประเด็น 1) คําถามที่ครูใชในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะห
หรือไม อยางไร 2) การใชผังมโนมติในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะห
หรือไม อยางไร ผูวิจัยวิเคราะหเชิงคุณภาพจากเน้ือหาที่นักเรียนสะทอนออกมา จัดกลุมและหา
คาความถี่ของขอมูล

3. การสัมภาษณแบบไมเปนทางการ โดยผูวิจัยรวบรวมขอมูลจากการสัมภาษณแบบไม
เปนทางการในประเด็น 1) คําถามที่ครูใชในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะห
หรือไม อยางไร 2) การใชผังมโนมติในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะห
หรือไม อยางไร ผูวิจัยวิเคราะหเชิงคุณภาพจากเน้ือหาที่นักเรียนสะทอนออกมา จัดกลุมและหา
คาความถี่ของขอมูล

ผลการวิจัย

ผลการวิจัยแบงออกเปน 2 ตอนโดยตอนแรกเปน แผนการจัดการเรียนรูเพื่อพัฒนาทักษะ
การคิดวิเคราะหโดยใชการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ เร่ือง
สารละลายกรด-เบส และทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 โดยใชการสอน
แบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ เร่ืองสารละลายกรด-เบส

1. แผนการจัดการเรียนรูเพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหโดยใชการสอนแบบสืบเสาะหา
ความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ เร่ืองสารละลายกรด-เบส มีลักษณะดังน้ี
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1.1 ขั้นสรางความสนใจ (Engagement) เปนกิจกรรมที่ใชคําถามเพื่อการคิดวิเคราะห
ทําใหนักเรียนคิดวิเคราะหตลอดเวลาในการเรียนการสอน และใชกิจกรรมการทดลอง การใชภาพ
เร่ืองเลา เพื่อทําใหนักเรียนมีความสนใจ โดยอาจจะถามคําถามจากประสบการณของครูและ
นักเรียน นอกจากน้ีการใชผังมโนมติชวยในการเชื่อมโยงกับความรูเดิมที่เพิ่งเรียนมาแลว

1.2 ขั้นสํารวจและคนหา (Exploration) เปนกิจกรรมที่ผูเรียนไดสํารวจและคนหา
เพื่อใหไดขอมูล โดยนักเรียนแตละกลุมรวมกันคิดวิเคราะหในการทดลอง เชน การออกแบบการ
ทดลอง การอภิปราย และสรุปผลการทดลองเพื่อเปนองคความรูในกลุมตนเอง โดยครูใชคําถามเพื่อ
การคิดวิเคราะห ซึ่งจะทําใหนักเรียนในกลุมรวมมือในการคิดวิเคราะห

1.3 ขั้นอธิบายและลงขอสรุป (Explanation) เปนกิจกรรมที่ครูใชคําถามเพื่อการคิด
วิเคราะห โดยนักเรียนแตละกลุมสงตัวแทนออกมานําเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรม มีการอภิปราย
ผลสรุประหวางกลุมตนเอง และกลุมอ่ืน เพื่อเปรียบเทียบความเหมือนหรือความแตกตางของแตละ
กลุม และรวมกันสรุปเปนองคความรูใหมที่ครบถวนสมบูรณ

1.4 ขั้นขยายความรู (Elaboration) เปนกิจกรรมที่นําความรูที่สรางขึ้นไปเชื่อมโยงกับ
ความรูเดิมโดยครูใชคําถามเพื่อการคิดวิเคราะหรวมกับการใชผังมโนมติ เพื่อชวยในการขยาย
ความรู ทําใหนักเรียนไดฝกคิดวิเคราะหรวมกัน ทําใหกิจกรรมนาสนใจยิ่งขึ้น

1.5 ขั้นประเมิน (Evaluation) เปนกิจกรรมที่เปนการประเมินการเรียนรูของนักเรียนวา
มีความรูอะไรบาง อยางไร และมากนอยเพียงใด โดยครูใชคําถามเพื่อการคิดวิเคราะหประเมินการ
เรียนรูของนักเรียนนอกจากน้ีครูใชผังมโนมติใหนักเรียนฝกการเขียนผังมโนมติทําใหนักเรียนไดฝก
คิดวิเคราะหอีกดวย

2. ทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 โดยใชการสอนแบบสืบ
เสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ เร่ืองสารละลายกรด-เบส พบวา

2.1 หลังจากที่ไดเรียนรูเร่ือง สารละลายกรด-เบส โดยการสอนแบบสืบเสาะหาความรู
รวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ แลวนักเรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะหสูงขึ้น
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2.2 ทักษะการคิดวิเคราะหหลังเรียนจากการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใช
คําถามและผังมโนมติ อยูในระดับดี รอยละ 83.33 และอยูในระดับดีมากรอยละ 16.67

ขอเสนอแนะ

ขอเสนอแนะท่ัวไป

1. จากการวิจัยซึ่งพบวาการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโน
มติ สามารถพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหได ดังน้ันครูควรใชคําถามเพื่อการคิดวิเคราะหในขั้นสราง
ความสนใจ ขั้นสํารวจและคนควา ขั้นอธิบายและลงขอสรุป ขั้นขยายความรูและขั้นประเมิน สวน
การใชผังมโนมติ ควรใชในขั้นสรางความสนใจ ขั้นขยายความรู และขั้นประเมิน

2. ผูสอนควรวัดทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนเปนระยะ ๆ หรือจบแผนการจัดการ
เรียนรูโดยใชแบบวัดการคิดวิเคราะหซึ่งประกอบดวยการวิเคราะห 3 ลักษณะดวยกัน ซึ่งไดแก
วิเคราะหความสําคัญ วิเคราะหความสัมพันธ และวิเคราะหหลักการ เพื่อนําผลไปพัฒนาหรือ
ปรับปรุงการจัดการเรียนรูในเร่ืองตอไป

3. ควรจัดทําสื่อการสอนโดยใชผังมโนมติหลากหลายรูปแบบ ซึ่งผูสอนจะตองคํานึงถึง
จุดประสงคในการเรียนรูแตละคร้ังดวยวาตองการใหผูเรียนเกิดการเรียนรูอะไร

ขอแนะนําในการทําวิจัยตอไป

1. ควรมีการศึกษาการจัดการเรียนรู โดยใชการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใช
คําถามและผังมโนมติในสาระการเรียนรูอ่ืนของวิทยาศาสตรอ่ืน เชน สาระที่ 1 สิ่งมีชีวิตกับ
กระบวนการดํารงชีวิต สาระที่ 2 ชีวิตกับสิ่งแวดลอม เปนตน เพื่อเปนแนวทางในการจัดการเรียนรู
ใหครอบคลุมทุกสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรในทุกเน้ือหา

2. ควรมีการศึกษาผลการจัดการเรียนรู โดยใชการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการ
ใชคําถามและผังมโนมติ เพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหกับนักเรียนในระดับชั้นอ่ืน ๆ เชน
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 เปนตน
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3. ควรสรางแบบวัดการคิดวิเคราะหซึ่งประกอบดวยการวิเคราะห 3 ลักษณะดวยกัน ซึ่ง
ไดแก วิเคราะหความสําคัญ วิเคราะหความสัมพันธ และวิเคราะหหลักการ โดยนําไปใชวัดทักษะ
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ภาคผนวก ข
ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูโดยการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ

การใชคําถามและผังมโนมติ
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แผนการจัดการเรียนรูโดยการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ
หนวยการเรียนรูที่ 4 สารละลายกรดและเบส ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1
เร่ือง ทดสอบสารละลายกรดและสารละลายเบสในชีวิตประจําวัน เวลา 100 นาที

1. สาระการเรียนรู

สาระที่ 3 สารและสมบัติของสาร

2. มาตรฐานการเรียนรู

มาตรฐาน ว 3.1 เขาใจสมบัติของสาร ความสัมพันธระหวางสมบัติของสารกับโครงสราง
และแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสารสิ่งที่
เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน

3. ตัวชี้วัด

ทดลองและอธิบายสมบัติความเปนกรดและเบสของสารละลาย (ว 3.1 ม.1/3)

4. จุดประสงคการเรียนรู

1. ทดสอบสารละลายกรดและเบสในชีวิตประจําวันดวยกระดาษลิตมัสได (P)
2. อธิบายสมบัติความเปนกรดเบสของสารละลายที่ตรวจสอบ โดยใชสมบัติการเปลี่ยนสี

กระดาษลิตมัสได (K)
3. ทําแบบฝกการเขียนผังมโนมติได (P)
4. มีความรับผิดชอบตอหนาที่ เสียสละและมีนํ้าใจตอเพื่อน (A)

5. แนวคิดหลัก

สารละลายที่มีนํ้าเปนตัวทําละลายอาจจะมีสมบัติเปนกรด กลาง หรือเบส ซึ่งสามารถ
ทดสอบไดดวยกระดาษลิตมัส หรืออินดิเคเตอร โดยสารที่มีสมบัติเปนกรดสามารถเปลี่ยนสี
กระดาษลิตมัสจากสีนํ้าเงินเปนสีแดง สารที่มีสมบัติเปนเบสสามารถเปลี่ยนสีของกระดาษลิตมัส
จากสีแดงเปนสีนํ้าเงิน สวนสารที่มีสมบัติเปนกลางไมเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัส
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กิจกรรมการจัดการเรียนรู
ข้ันท่ี 1 ข้ันสรางความสนใจ (engagement) (10 นาที)

1. ครูใหนักเรียนรวมกันทบทวนและอภิปรายประสบการณเกี่ยวกับสารละลายกรดและ
เบสในชีวิตประจําวันวาสารละลายใดเปนกรด สารละลายใดเปนเบส โดยครูใชคําถามดังน้ี

- ใหนักเรียนยกตัวอยางสารละลายกรดและเบสในชีวิตประจําวันวาสารละลายใดเปน
กรด กลางและเบส

- นักเรียนคิดวากรดและเบสเหมือนหรือแตกตางกันอยางไร
- ถาไมทราบวาสารใดเปนกรด สารใดเปนเบส จะมีวิธีตรวจสอบไดอยางไร
- เมื่อนําสารมาทดสอบดวยกระดาษลิตมัส สีของกระดาษลิตมัสจะมีการเปลี่ยนแปลง

อยางไร
2. ครูนํานํ้าสม นํ้าสบู และนํ้ากลั่นมาใหนักเรียนดู แลวใหนักเรียนลองคาดคะเนวาสาร

เหลาน้ีมีสมบัติเปนกรดหรือเบส แลวใชกระดาษลิตมัสสีแดงและสีนํ้าเงินทดสอบสารเหลาน้ี
นักเรียนสังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น โดยครูซักถามนักเรียนดังน้ี

- เมื่อใชกระดาษลิตมัสทดสอบนํ้าสม ปรากฏวาเปลี่ยนจากสีนํ้าเงินเปนสีแดง เพราะ
เหตุใด (นํ้าสมมีสมบัติเปนกรด)

- เมื่อใชกระดาษลิตมัสทดสอบนํ้าสบู ปรากฏวาเปลี่ยนจากสีแดงเปนสีนํ้าเงิน เพราะ
เหตุใด(นํ้าสบูมีสมบัติเปนเบส)

- เมื่อใชกระดาษลิตมัสทดสอบกับนํ้ากลั่น ปรากฏวาไมเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสทั้งสอง
สี เพราะเหตุใด (นํ้ากลั่นมีสมบัติเปนกลาง)

ข้ันท่ี 2 ข้ันสํารวจและคนหา (exploration) (30 นาที)

1. ใหนักเรียนศึกษาเร่ืองทดสอบสารละลายกรดและสารละลายเบสในชีวิตประจําวันจาก
ใบความรูหรือในหนังสือเรียน

2. ครูใหนักเรียนแบงกลุม ๆ ละ 4-5 คน โดยคละระหวางนักเรียนเกง ปานกลาง และออน
3. นักเรียนแตละกลุมศึกษาใบกจิกรรมที่ 1 เร่ือง ทดสอบสารละลายกรดและสารละลาย

เบสในชีวิตประจําวันโดยครูใชคําถามกอนทํากิจกรรมดังน้ี
- หลักการของการทดลองคร้ังน้ีเปนอยางไร
- สารที่นํามาทดสอบในการทดลองคร้ังน้ี สิ่งใดเปนตัวทําละลายและอยูในสถานะ

อะไร (มีนํ้าเปนตัวทําละลาย อยูในสถานะของเหลว)
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- สารละลายกรดถูกกระดาษลิตมัสสีนํ้าเงิน จะมีการเปลี่ยนแปลงเชนใด (เปลี่ยนเปนสีแดง)
- สารละลายเบสถูกกระดาษลิตมัสสีแดง จะมีการเปลี่ยนแปลงเชนใด (เปลี่ยนเปนสีนํ้าเงิน)
- นักเรียนลองคาดคะเนวา สารตาง ๆ ที่ใชในการทดลองน้ีมีสารใดบางที่ทําใหกระดาษ

ลิตมัสเปลี่ยนสีหรือไมเปลี่ยนสี
4. ครูแนะนําวิธีปฏิบัติกิจกรรมดังน้ี

- แนะนําวิธีตรวจสอบความเปนกรดและเบสของสารละลายดวยกระดาษลิตมัสทั้งสอง
สี โดยวางกระดาษลิตมัสที่ตัดเปนชิ้นเล็ก ๆ ยาวประมาณ 0.5 cm บนกระจกนาฬิกา แลวใชแทงแกว
จุมสารละลายที่จะทดสอบ นํามาแตะที่กระดาษลิตมัส สังเกตผล

- กระจกนาฬิกาและแทงแกวคนสารที่ใชควรสะอาดและแหง
- นักเรียนตองลางแทงแกวคนสารใหสะอาดและเช็ดใหแหงกอนนํามาทดสอบสาร

แตละชนิด
5. นักเรียนแตละกลุมลงมือปฏิบัติกิจกรรมจากใบกิจกรรมที่ 1 เร่ือง ทดสอบสารละลาย

กรดและสารละลายเบสในชีวิตประจําวัน โดยครูคอยควบคุมดูแลแนะนําการทดลองของนักเรียน
6. นักเรียนแตละกลุมรวบรวมขอมูลที่ไดจากการสืบคนเพื่อนําไปสูผลการอภิปรายผลการ

ปฏิบัติกิจกรรมในคร้ังน้ี

ข้ันท่ี 3 ข้ันอธิบายและลงขอสรุป (explanation) (20 นาที)

1. นักเรียนแตละกลุมนําเสนอผลจากการปฏิบัติกิจกรรม
2. ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายขอมูลที่ไดจากการทํากิจกรรมที่ 1 เร่ืองทดสอบ

สารละลายกรดและสารละลายเบสในชีวิตประจําวันโดยใหนักเรียนสรุปเปนองคความรูของกลุม
ตนเอง ซึ่งครูใชคําถามตอไปน้ี

- กระดาษลิตมัสมีหนาที่อะไรในกิจกรรมน้ี
- จากผลการตรวจสอบสมบัติการเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัส จะจําแนกสารที่นํามาศึกษา

ออกไดเปนกี่กลุม ใชเกณฑใดในการจําแนก (จากผลการตรวจสอบสมบัติดวยกระดาษลิตมัส จะ
จําแนกสารที่นํามาศึกษาออกไดเปน 3 กลุม โดยใชการเปลี่ยนสีของกระดาษลิตมัสเปนเกณฑ คือ
กลุมที่ 1 เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีนํ้าเงินเปนแดง เชน นมเปร้ียว นํ้าสมสายชู และสารเคมีลาง
หองนํ้า กลุมที่ 2 เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเปนนํ้าเงิน เชน นํ้าสบู นํ้ายาเช็ดกระจก นํ้าปูนใส
และนํ้ายาลางจาน และกลุมที่ 3 ไมเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสทั้งสองสีเชน นํ้ากลั่น)
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- นักเรียนคิดวาความคลาดเคลื่อนของการทดลองน้ีนาจะเกิดจากอะไร ( 1) การวาง
แผนกระดาษลิตมัสบนกระดาษหรือภาชนะรองรับที่ไมแหงและไมสะอาด 2) การวางกระดาษ
ลิตมัสแตละแผนอยูชิดกันเกินไป ทําใหสารละลายแตละชนิดไหลไปปนกันได)

- ผลสรุปของกิจกรรมน้ีคืออะไร (สารละลายตัวอยาง นมเปร้ียว นํ้าสมสายชู และ
สารเคมีลางหองนํ้าเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีนํ้าเงินเปนสีแดง สวนยาลดกรด นํ้าสบู นํ้ายาเช็ด
กระจก นํ้าปูนใส และนํ้ายาลางจานเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเปนสีนํ้าเงิน และนํ้ากลั่นไม
เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสทั้งสองสี จากผลการทํากิจกรรมแสดงวาสามารถแบงกลุมสารตัวอยางได
เปน 3 กลุม คือ กลุมสารที่มีสมบัติเปนกรดจะเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีนํ้าเงินเปนสีแดง กลุม
สารที่มีสมบัติเปนเบสจะเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเปนสีนํ้าเงิน และกลุมสารที่มีสมบัติเปน
กลางจะไมเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสทั้งสองสี)

3. ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายสรุปความรูที่ไดรับแลวเชื่อมโยงนําความรูและ
ประสบการณที่ไดมาตอบคําถามในหนังสือเรียนดังน้ี

- สารละลายตัวอยางที่นํามาทดสอบสารใดมีสมบัติเปนกรด สารใดมีสมบัติเปนเบส
และสารใดมีสมบัติเปนกลาง (สารที่มีสมบัติเปนกรด คือ นมเปร้ียว นํ้าสมสายชู สารเคมีลางหองนํ้า
สารที่มีสมบัติเปนเบส คือ ยาลดกรด นํ้าสบู นํ้ายาเช็ดกระจก นํ้าปูนใส นํ้ายาลางจาน สารที่มีสมบัติ
เปนกลางคือนํ้ากลั่น)

- นอกจากสารที่นํามาทดสอบแลว มีสารละลายชนิดใดอีกบางที่มีสมบัติเปนกรดและมี
สารละลายใดมีสมบัติเปนเบส (สารละลายที่มีสมบัติเปนกรด เชน นํ้าอัดลม วิตามินซี นํ้ายาฟอกขาว
เปนตน สารละลายที่มีสมบัติเปนเบส เชน ผงซักฟอก ผงขัดหองนํ้า นํ้าแอมโมเนีย เปนตน)

- สารทุกชนิดที่นํามาตรวจสอบเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสทุกสารหรือไม เพราะเหตุใด จง
อธิบาย (ไมไดเปลี่ยนสีของกระดาษลิตมัสทุกสาร เชน นํ้ากลั่นมีสมบัติเปนกลาง เพราะไมเปลี่ยนสี
กระดาษลิตมัสทั้งสองสี)

- นํ้าสมสายชู มีรสเปร้ียวเมื่อทดสอบกับกระดาษลิตมัสพบวาเปลี่ยนจากสีนํ้าเงินเปนสี
แดง นํ้าสมสายชูมีสมบัติใด เพราะเหตุใด (จากผลการทํากิจกรรมนํ้าสมสายชูมีสมบัติเปนกรด
เพราะสามารถเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีนํ้าเงินเปนสีแดง)

ข้ันท่ี 4 ข้ันขยายความรู (elaboration) (20 นาที)

1. ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายถึงคําที่แสดงมโนมติจากใบความรูเร่ืองทดสอบ
สารละลายกรดและสารละลายเบสในชีวิตประจําวันดังน้ี
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1.1 ใหนักเรียนระบุมโนมติที่สําคัญจากใบความรูเร่ืองทดสอบสารละลายกรดและ
สารละลายเบสในชีวิตประจําวันไดแกคําวา สารในชีวิตประจําวัน สารที่มีสมบัติเปนกรด สารที่มี
สมบัติเปนเบส สารที่มีสมบัติเปนกลาง เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีนํ้าเงินเปนสีแดง เปลี่ยนสี
กระดาษลิตมัสจากสีแดงเปนสีนํ้าเงิน ไมเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสทั้งสองสี ถานักเรียนระบุไมครบ
หรือไมชัดเจนครูใชคําถามที่นําไปสูมโนมติที่สําคัญเหลาน้ัน และใหนักเรียนเขียนมโนมติที่สําคัญ
ใสในแผนกระดาษสี่เหลี่ยมขนาด 5 cm x 10 cm

1.2 ใหนักเรียนในกลุมจัดเรียงลําดับมโนมติ และจัดกลุมมโนมติที่มีความสัมพันธกัน
โดยการเคลื่อนยายแผนกระดาษสี่เหลี่ยม ดังแสดงเปนตัวอยางในภาพผนวกที่ 1 โดยครูใชคําถาม
ดังน้ี

- นักเรียนคิดวามโนมติใดมีความหมายครอบคลุมมากที่สุด และรองลงไป คือมโน
มติใด (สารในชีวิตประจําวันเปนคํามโนมติที่ครอบคลุมมากที่สุด รองลงไปคือ สารที่มีสมบัติเปน
กรด สารที่มีสมบัติเปนกลาง และสารที่มีสมบัติเปนเบส )

ภาพผนวกท่ี 1 การจัดเรียงลําดับมโนมติเร่ืองทดสอบสารละลายกรดและสารละลายเบสใน
ชีวิตประจําวัน

1.3 ใหนักเรียนชวยกันหาคํามาเชื่อมความสัมพันธแตละมโนมติเขาดวยกัน
1.4 ใหนักเรียนเชื่อมโยงความสัมพันธของมโนมติตาง ๆ ดวยเสนเชื่อม โดยคํานึงถึง

ลําดับขั้นของมโนมติที่มีความหมายกวางครอบคลุมมาก ไปจนถึงมีความเฉพาะ แลวจึงเขียนลงใน
สมุดบันทึก

สารในชีวิตประจําวัน

สารที่มีสมบัติเปนกลาง สารที่มีสมบัติเปนเบสสารที่มีสมบัติเปนกรด

ไมเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัส
ทั้งสองสี

เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัส
จากสีแดงเปนสีนํ้าเงิน

เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจาก
สีนํ้าเงินเปนสีแดง



85

1.5 ครูนําอภิปรายสรุปดวยผังมโนมติโดยคัดเลือกแผนผังมโนมติที่นักเรียนสรางขึ้น
เพื่อเสนอแนะใหมีความตรงตามเน้ือหา และใชผังมโนมติ ดังแสดงเปนตัวอยางในภาพผนวกที่ 2 ที่
ครูเตรียมมาสรุปบทเรียน

ภาพผนวกท่ี 2 ผงัมโนมติเร่ืองทดสอบสารละลายกรดและสารละลายเบสในชีวิตประจําวัน

2. ครูอธิบายเพิ่มเติมวาความเปนกรดและเบสของสารละลายจะระบุเปนคา pH โดย
สารละลายที่มีคา pH เทากับ 7 จะมีสมบัติเปนกลาง สารละลายที่มีคา pH นอยกวา 7 จะมีสมบัติ
เปนกรด และสารละลายที่มีคา pH มากกวา 7 จะมีสมบัติเปนเบส

ข้ันท่ี 5 ข้ันประเมิน (evaluation) (20 นาที)

สารในชีวิตประจําวัน

สารที่มีสมบัติเปนกรด สารที่มีสมบัติเปนเบสสารที่มีสมบัติเปนกลาง

- นมเปร้ียว
- นํ้าสมสายชู
- สารเคมีลาง
หองนํ้า

- ยาลดกรด
- นํ้าสบู
- นํ้ายาเช็ดกระจก
- นํ้าปูนใส
- นํ้ายาลางจาน

- นํ้ากลั่น

แบงตามความเปนกรดและเบสไดเปน

พบวา พบวา พบวา

ตัวอยางเชน ตัวอยางเชน ตัวอยางเชน

เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัส
จากสีนํ้าเงินเปนสีแดง

ไมเปลี่ยนสีกระดาษ
ลิตมัสทั้งสองสี

เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัส
จากสีแดงเปนสีนํ้าเงิน
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1. ครูทดสอบความเขาใจของนักเรียนโดยใหนักเรียนตอบคําถาม เชน
- ถาสารตัวอยางของนักเรียนเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเปนสีนํ้าเงิน แสดงวา

สารน้ันเปนกรดหรือเบส เพราะอะไร
- ถาสารตัวอยางของนักเรียนเปลี่ยนกระดาษลิตมัสจากสีนํ้าเงินเปนสีแดง นักเรียนจะ

จัดสารน้ีอยูในกลุมเดียวกับนํ้าอัดลมหรือนํ้าขี้เถา เพราะอะไร
- กระดาษลิตมัสไมสามารถวัดสารที่มีสมบัติเปนกลางได ใชหรือไม เพราะอะไร

2. ใหนักเรียนแตละคนนําความรูที่ไดมาเขียนผังมโนมติเร่ืองทดสอบสารละลายกรดและ
สารละลายเบสในชีวิตประจําวันในแบบฝกการเขียนผังมโนมติที่ 1 และแบบฝกการเขียนผังมโนมติ
ที่ 2

3. นักเรียนสงใบกิจกรรมที่ 1 เร่ืองทดสอบสารละลายกรดและสารละลายเบสใน
ชีวิตประจําวัน แบบฝกการเขียนผังมโนมติที่ 2 ตามเวลาที่กําหนด

4. ใหนักเรียนเขียนบันทึกการเรียนรูเร่ือง ทดสอบสารละลายกรดและสารละลายเบสใน
ชีวิตประจําวัน สงในสัปดาหถัดไป

สื่อและอุปกรณ

1. วัสดุอุปกรณและสารเคมีตามใบกิจกรรมที่ 1
2. นํ้าสม
3. นํ้าสบู
4. นํ้ากลั่น
5. ใบกิจกรรมที่ 1
6. แบบฝกการเขียนผังมโนมติ ที่ 1
7. แบบฝกการเขียนผังมโนมติ ที่ 2



87

การวัดและการประเมินผล

รายการประเมิน หลักฐาน วิธีการวัดและประเมิน
1. ทดสอบสารละลายกรดและ
เบสในชีวิตประจําวันดวย
กระดาษลิตมัสได (P)

ใบกิจกรรมที่ 1 ครูตรวจผลการทํากิจกรรมของ
นักเรียน (ใบกิจกรรมที่ 1)

2. อธิบายสมบัติความเปนกรด
เบสของสารละลายที่ตรวจสอบ
โดยใชสมบัติการเปลี่ยนสี
กระดาษลิตมัสได (K)

1. ใบกิจกรรมที่ 1
2. บันทึกการเรียนรูของ
นักเรียน
3. บันทึกหลังสอนของผูวิจัย

1. ครูตรวจผลการทํากิจกรรม
ของนักเรียน (ใบกิจกรรมที่ 1,
บันทึกการเรียนรูของนักเรียน)
2. ครูสังเกตพฤติกรรมของ
นักเรียน

3. ทําแบบฝกการเขียนผัง
มโนมติได (P)

1. แบบฝกการเขียนผัง
มโนมติที่ 1
2. แบบฝกการเขียนผัง
มโนมติที่ 2

ครูตรวจแบบฝกการเขียนผัง
มโนมติของนักเรียน

4. มีความรับผิดชอบตอหนาที่
เสียสละและมีนํ้าใจตอเพื่อน (A)

บันทึกหลังสอนของผูวิจัย ครูสังเกตพฤติกรรมของ
นักเรียน



88

บันทึกหลังการสอน

1. คําถามที่ครูใชในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
2. การใชผังมโนมติในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
3. ผลการจัดการเรียนรู
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
4. ปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้น ขอเสนอแนะที่ควรเพิ่มเติมหรือปรับปรุง
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………

ลงชื่อ...................................................(ผูสอน)
( นางสาวสุริสา  ไวแสน )
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ใบความรูท่ี 1 เร่ือง ทดสอบสารละลายกรดและสารละลายเบสในชีวิตประจําวัน

สารในชีวิตประจําวันมีมากมายหลายชนิด มีทั้งเคร่ืองอุปโภคและบริโภค เมื่อพิจารณาตาม
สมบัติความเปนกรดและเบสของสารละลาย สารละลายแตละชนิดจะมีคาความเปนกรดและเบสที่
ตางกัน ทําใหมีความเหมาะสมตอการนําไปใชงานตางกัน การเรียนรูความเปนกรดและเบสของ
สารละลายจึงมีความสําคัญ

สารละลายกรด-เบส สวนมากจะเปน
สารละลายที่ใส ไมมีสี จึงไมสามารถแยกออก
จากกันดวยตาได สวนมากเปนสารที่เปน
อันตราย เพราะมีฤทธิ์กัดกรอนเน้ือเยื่อของรางกาย
จึงไมสามารถทดสอบดวยการชิมหรือสัมผัสได
แตเรามีวิธีทดสอบไดโดยใชอินดิเคเตอร (indicator)
ซึ่งอินดิเคเตอรอยางงายที่เรารูจักดี คือ กระดาษลิตมัส
นักวิทยาศาสตรไดใชสมบัติของสารละลายที่ทําใหกระดาษลิตมัสเปลี่ยนแปลงและไมเปลี่ยนแปลง
มาเปนเกณฑในการจําแนกสารละลาย (เฉพาะของเหลว) วามีสมบัติเปนกรดหรือเบส โดยสรุปผล
ไววา สารละลายที่เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีนํ้าเงินเปนสีแดงมีสมบัติเปนกรด และสารละลายที่
เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเปนสีนํ้าเงินมีสมบัติเปนเบส และสารละลายที่ไมเปลี่ยนสีของ
กระดาษลิตมัสทั้ง 2 สีมีสมบติัเปนกลาง

นอกจากกระดาษลิตมัสแลว ยังมีสารอีกหลายชนิดที่ใชเปนอินดิเคเตอรได สวนใหญเปน
สารละลายที่มีนํ้าหรือเอทานอลเปนตัวทําละลาย เชน บรอมไทมอลบลูหรือเมทิลออเรนจ ซึ่งจะ
เปลี่ยนสีเมื่อความเปนกรดและเบสเปลี่ยนแปลงไปโดยปกติใชความเขมขนไมมากนัก คือ เพียง 2-3
หยดก็จะเห็นสีที่เปลี่ยนแปลงไดชัดเจน ซึ่งอินดิเคเตอรแตละชนิดจะมีการเปลี่ยนแปลงสีที่ชวง
ความเปนกรดและเบสตางกันออกไป

จากการตรวจสอบสมบัติของสารที่มีรสเปร้ียว เชน นํ้ามะนาว นํ้าสมสายชู พบวาเปลี่ยนสี
ของกระดาษลิตมัสจากสีนํ้าเงินเปนสีแดง แสดงวาสารเหลาน้ีมีสมบัติเปนกรด นอกจากน้ียังมีสาร
กลุมหน่ึงที่ใหผลตรงขามคือเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสแีดงเปนสีนํ้าเงิน แสดงวาสารกลุมน้ี
เปนเบส

สารละลายสีทีส่กัดจากพืช พบวาสามารถใชตรวจสอบความเปนกรด-เบสของสารละลาย
ได ซึ่งมีสมบัติเหมือนกับกระดาษลิตมัส จึงอาจใชผลการเปลี่ยนสีของกระดาษลิตมัสและ
สารละลายสีทีส่กัดจากพืชเปนเกณฑในการจัดกลุมสารได

สารละลายที่มีนํ้าเปนตัว
ทําละลายอาจมีสมบัติ
เปนกรด กลาง หรือเบส
ซึ่งสามารถทดสอบได
ดวยกระดาษลิตมัส หรือ
อินดิเคเตอร
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สารละลายสีท่ีสกัดจากพืชบางชนิดสามารถใชบงบอกความเปนกรด-เบส

ของสารตาง ๆ ได เชนเดียวกับกระดาษลิตมัส เชนกะหล่ําปลีสีมวง ดอก
อัญชัน ดอกกุหลาบเปนตน ซึ่งจะสังเกตจากการเปลี่ยนสีของสารละลายสีที่สกัดจากพืช

กะหล่ําปลีสีมวง ดอกอัญชัน ดอกกุหลาบ

สารเคมีลางหองนํ้า ถาเปนสารละลายจะเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีนํ้าเงินเปนสีแดง
แตถาเปนผงลางหองนํ้านํามาละลายนํ้า จะเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเปนสีนํ้าเงิน

นํ้ายาเช็ดกระจกโดยทั่วไปมีสมบัติเปนเบส แตปจจุบันมีนํ้ายาเช็ดกระจกบางชนิดมีสมบัติ
เปนกรด

เมื่อออกกําลังกายมาก ๆ เซลลกลามเน้ือจะผลิตกรดแลกติกออกมามากขึ้นกวาปกติ ถามี
ปริมาณมากกวา 4 มิลลิโมลตอเลือด รางกายจะไมสามารถขจัดไดจะทําใหปวดเมื่อยกลามเน้ือ

เร่ืองนารู
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ชื่อ............................................................................ ชั้น....................... เลขที่............... กลุมที่…….

ใบกิจกรรมท่ี 1 เร่ือง ทดสอบสารละลายกรดและสารละลายเบสในชีวิตประจําวัน

คําชี้แจง: ใหนักเรียนทําการทดลอง พรอมเติมคําในชองวางใหสมบูรณ

จุดประสงคของกิจกรรม

1. ทดสอบสารละลายกรดและเบสในชีวิตประจําวันดวยกระดาษลิตมัส
2. จัดกลุมสารละลายที่ตรวจสอบเปนสารละลายกรดหรือสารละลายเบส โดยใชสมบัติ

การเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัส

วัสดุอุปกรณและสารเคมี

1. นมเปร้ียว 1 cm3/กลุม 8. นํ้าปูนใส 1 cm3/กลุม
2. นํ้าสมสายชู 1 cm3/กลุม 9. นํ้ายาลางจาน 1 cm3/กลุม
3. สารเคมีลางหองนํ้า 1 cm3/กลุม 10. กระดาษลิตมัสสีนํ้าเงินและสีแดง
4. ยาลดกรด 1 cm3/กลุม 11. แทงแกวคนสาร 1 อัน/กลุม
5. นํ้าสบู 1 cm3 /กลุม 12. จานหลุมพลาสติก 1 อัน/กลุม
6. นํ้ายาเช็ดกระจก 1 cm3/กลุม 13. กระจกนาฬิกา 1 อัน/กลุม
7. นํ้ากลั่น 1 cm3/กลุม 14. หลอดหยด 9 อัน/กลุม

ขอเสนอแนะกอนการทดลอง

1. วิธีตรวจสอบความเปนกรดและเบสของสารละลายดวยกระดาษลิตมัสทั้งสองสี โดยวาง
กระดาษลิตมัสที่ตัดเปนชิ้นเล็ก ๆ ยาวประมาณ 0.5 cm บนกระจกนาฬิกา แลวใชแทงแกวจุม
สารละลายที่จะทดสอบ นํามาแตะที่กระดาษลิตมัส สังเกตผล

2. กระจกนาฬิกาและแทงแกวคนสารที่ใชควรสะอาดและแหง ถาจะเปลี่ยนสารละลาย
จะตองทําความสะอาดแทงแกวทุกคร้ัง
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วิธีการทดลอง
1. นําสารละลายตัวอยาง ไดแก นมเปร้ียว นํ้าสมสายชู สารเคมีลางหองนํ้า ยาลดกรด นํ้า

สบู นํ้ายาเช็ดกระจก นํ้ากลั่น นํ้าปูนใส และนํ้ายาลางจาน ตัวอยางละ 5 หยดใสลงในถาดหลุม
พลาสติก หลุมที่ 1-9 ตามลําดับ

2. ทําการทดสอบสารละลายในขอ 1 ดวยกระดาษลิตมัสสีแดงและสีนํ้าเงิน

ตารางบันทึกผลการทดลอง

สารละลายตัวอยาง ผลการสังเกตไดเมื่อทดสอบดวยกระดาษลิตมัส

1. นมเปร้ียว
2. นํ้าสมสายชู
3. สารเคมีลางหองนํ้า
4. ยาลดกรด
5. นํ้าสบู
6. นํ้ายาเช็ดกระจก
7. นํ้าปูนใส
8. นํ้ายาลางจาน
9. นํ้ากลั่น

………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………..

สรุปผลการทดลอง
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………

อยาลืม! ตองลางและเช็ดแทงแกวคนสารใหสะอาดทุกคร้ังกอน
ทดสอบกับกระดาษลิตมัสนะคะ



93

ประเมินผังมโนมติ

เกณฑการใหคะแนนมีดังน้ี
แบบฝกการเขียนผังมโนมติท่ี 1

สามารถระบุมโนมติหลักในแผนผังมโนมติไดถูกตอง ใหคะแนนมโนมติละ 3 คะแนน
สามารถระบุมโนมติรองในแผนผังมโนมติไดถูกตอง ใหคะแนนมโนมติละ 2 คะแนน
สามารถระบุมโนมติยอย หรือยกตัวอยางประกอบในแผนผังมโนมติไดถูกตอง ใหคะแนน

มโนมติละ 1 คะแนน
สามารถเชื่อมโยงมโนมติระหวางกลุมคํา โดยใชเสนเชื่อมโยงคําหรือกลุมคําในแผนผัง

มโนมติไดถูกตอง ใหคะแนนการเชื่อมโยงระหวางกลุมคําละ 1 คะแนน

แบบฝกการเขียนผังมโนมติท่ี 2

คะแนนมโนมติทั้งหมด 18 คะแนน
มโนมติที่ 1-3 ใหมโนมติละ 3 คะแนน โดยผังมโนมติกลุมเดียวกันสามารถสลับที่กันได
มโนมติที่ 4-6 ใหมโนมติละ 2 คะแนน โดยผังมโนมติกลุมเดียวกันสามารถสลับที่กันได
มโนมติที่ 7-9 ใหมโนมติละ 1 คะแนน โดยผังมโนมติกลุมเดียวกันสามารถสลับที่กันได

เกณฑการประเมิน

รอยละ 80 ขึ้นไป ระดับ ดีมาก
รอยละ 70-79 ขึ้นไป ระดับ ดี
รอยละ 60-69 ระดับ พอใช
ตํ่ากวารอยละ 60 ระดับ ควรปรับปรุง
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ชื่อ............................................................................................. ชั้น.................... เลขที่..................

แบบฝกการเขียนผังมโนมติท่ี 1

คําชี้แจง: ใหนักเรียนสรางผังมโนมติ เร่ืองทดสอบสารละลายกรดและสารละลายเบสใน
ชีวิตประจําวัน
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ทดสอบโดยใชกระดาษลิตมัส
พบวา

มีสมบัติ
เปน

มีสมบัติ
เปน

มีสมบัติ
เปน

เชน เชนเชน

ชื่อ............................................................................................. ชั้น.................... เลขที่..................

แบบฝกการเขียนผังมโนมติท่ี 2

คําชี้แจง ใหนักเรียนเติมคําหรือขอความลงในชองวางตามหมายเลขที่กําหนดในผังมโนมติ
เร่ืองทดสอบสารละลายกรดและสารละลายเบสในชีวิตประจําวัน

เกณฑการใหคะแนน
คะแนนมโนมติทั้งหมด 18 คะแนน
มโนมติที่ 1-3 ใหมโนมติละ 3 คะแนน , มโนมติที่ 4-6 ใหมโนมติละ 2 คะแนน ,
มโนมติที่ 7-9 ใหมโนมติละ 1 คะแนน

สารในชีวิตประจําวัน

2.

5.

1. 3.

6.4.

7. 8. 9.
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แนวเฉลยคะ

ชื่อ...................................................................................ชั้น.................. เลขที่............. กลุมที่ …….

ใบกิจกรรมท่ี 1 เร่ือง ทดสอบสารละลายกรดและสารละลายเบสในชีวิตประจําวัน

คําชี้แจง: ใหนักเรียนทําการทดลอง พรอมเติมคําในชองวางใหสมบูรณ

จุดประสงคของกิจกรรม

1. ทดสอบสารละลายกรดและเบสในชีวิตประจําวันดวยกระดาษลิตมัส
2. จัดกลุมสารละลายที่ตรวจสอบเปนสารละลายกรดหรือสารละลายเบส โดยใชสมบัติการ

เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัส

วัสดุอุปกรณและสารเคมี

1. นมเปร้ียว 1 cm3/กลุม 8. นํ้าปูนใส 1 cm3/กลุม
2. นํ้าสมสายชู 1 cm3/กลุม 9. นํ้ายาลางจาน 1 cm3/กลุม
3. สารเคมีลางหองนํ้า 1 cm3/กลุม 10. กระดาษลิตมัสสีนํ้าเงินและสีแดง
4. ยาลดกรด 1 cm3/กลุม 11. แทงแกวคนสาร 1 อัน/กลุม
5. นํ้าสบู 1 cm3 /กลุม 12. จานหลุมพลาสติก 1 อัน/กลุม
6. นํ้ายาเช็ดกระจก 1 cm3/กลุม 13. กระจกนาฬิกา 1 อัน/กลุม
7. นํ้ากลั่น 1 cm3/กลุม 14. หลอดหยด 9 อัน/กลุม

ขอเสนอแนะกอนการทดลอง

1. วิธีตรวจสอบความเปนกรดและเบสของสารละลายดวยกระดาษลิตมัสทั้งสองสี โดยวาง
กระดาษลิตมัสที่ตัดเปนชิ้นเล็ก ๆ ยาวประมาณ 0.5 cm บนกระจกนาฬิกา แลวใชแทงแกวจุม
สารละลายที่จะทดสอบ นํามาแตะที่กระดาษลิตมัส สังเกตผล
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2. กระจกนาฬิกาและแทงแกวคนสารที่ใชควรสะอาดและแหง ถาจะเปลี่ยนสารละลาย
จะตองทําความสะอาดแทงแกวทุกคร้ัง

วิธีการทดลอง

1. นําสารละลายตัวอยาง ไดแก นมเปร้ียว นํ้าสมสายชู สารเคมีลางหองนํ้า ยาลดกรด นํ้า
สบู นํ้ายาเช็ดกระจก นํ้ากลั่น นํ้าปูนใส และนํ้ายาลางจาน ตัวอยางละ 5 หยดใสลงในถาดหลุม
พลาสติก หลุมที่ 1-9 ตามลําดับ

2. ทําการทดสอบสารละลายในขอ 1 ดวยกระดาษลิตมัสสีแดงและสีนํ้าเงิน

ตารางบันทึกผลการทดลอง

สารละลายตัวอยาง ผลการสังเกตไดเมื่อทดสอบดวยกระดาษลิตมัส

1. นมเปร้ียว
2. นํ้าสมสายชู
3. สารเคมีลางหองนํ้า
4. ยาลดกรด
5. นํ้าสบู
6. นํ้ายาเช็ดกระจก
7. นํ้าปูนใส
8. นํ้ายาลางจาน
9. นํ้ากลั่น

เปลี่ยนจากสีนํ้าเงินเปนสีแดง
เปลี่ยนจากสีนํ้าเงินเปนสีแดง
เปลี่ยนจากสีนํ้าเงินเปนสีแดง
เปลี่ยนจากสีแดงเปนสีนํ้าเงิน
เปลี่ยนจากสีแดงเปนสีนํ้าเงิน
เปลี่ยนจากสีแดงเปนสีนํ้าเงิน
เปลี่ยนจากสีแดงเปนสีนํ้าเงิน
เปลี่ยนจากสีแดงเปนสีนํ้าเงิน

ไมเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสทั้งสองสี

อยาลืม! ตองลางและเช็ดแทงแกวคนสารใหสะอาดทุกคร้ังกอน
ทดสอบกับกระดาษลิตมัสนะคะ
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สรุปผลการทดลอง
สารละลายตัวอยาง นมเปร้ียว นํ้าสมสายชู และสารเคมีลางหองนํ้าเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัส

จากสีนํ้าเงินเปนสีแดง สวนยาลดกรด นํ้าสบู นํ้ายาเช็ดกระจก นํ้าปูนใส และนํ้ายาลางจานเปลี่ยนสี
กระดาษลิตมัสจากสีแดงเปนสีนํ้าเงิน และนํ้ากลั่นไมเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสทั้งสองสี

จากผลการทํากิจกรรมแสดงวาสามารถแบงกลุมสารตัวอยางไดเปน 3 กลุม คือ กลุมสารที่มี
สมบัติเปนกรดจะเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีนํ้าเงินเปนสีแดง กลุมสารที่มีสมบัติเปนเบสจะ
เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเปนสีนํ้าเงิน และกลุมสารที่มีสมบัติเปนกลางจะไมเปลี่ยนสี
กระดาษลิตมัสทั้งสองสี
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แนวเฉลยคะ

ชื่อ............................................................................................. ชั้น.................... เลขที่..................

แบบฝกการเขียนผังมโนมติท่ี 1

คําชี้แจง: ใหนักเรียนสรางผังมโนมติ เร่ืองทดสอบสารละลายกรดและสารละลายเบสใน
ชีวิตประจําวัน

สารในชีวิตประจาํวนั

อินดิเคเตอร

กรด กลาง เบส

เปล่ียนจากสีนํ้ า
เงินเป็นสีแดง

- กระดาษลิตมสั
- เมทิลออเรนจ
- บรอมไทมอลบลู ไมเปล่ียนสี

กระดาษลิตมสั
ทั้งสองสี

เปล่ียนจากสี
แดงเป็นสี
นํ้ าเงิน

- นํ้ ามะนาว
- นํ้ าสมสายชู

- นํ้ ากลัน่ - ผงลางหองนํ้ า
- นํ้ ายาเช็ดกระจก

มีสมบติัเป็น

ทดสอบดวย
กระดาษลิตมสัพบวา

ทดสอบดวย
กระดาษลิตมสัพบวา

ทดสอบดวย
กระดาษลิตมสัพบวา

เชน เชนเชน

ทดสอบโดยใช

เชน
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แนวเฉลยคะ

ทดสอบโดยใชกระดาษลิตมัส
พบวา

มีสมบัติ
เปน

มีสมบัติ
เปน

มีสมบัติ
เปน

เชน เชนเชน

ชื่อ............................................................................................. ชั้น.................... เลขที่..................

แบบฝกการเขียนผังมโนมติท่ี 2

คําชี้แจง ใหนักเรียนเติมคําหรือขอความลงในชองวางตามหมายเลขที่กําหนดในผังมโนมติ
เร่ืองทดสอบสารละลายกรดและสารละลายเบสในชีวิตประจําวัน

เกณฑการใหคะแนน
คะแนนมโนมติทั้งหมด 18 คะแนน
มโนมติที่ 1-3 ใหมโนมติละ 3 คะแนน , มโนมติที่ 4-6 ใหมโนมติละ 2 คะแนน ,
มโนมติที่ 7-9 ใหมโนมติละ 1 คะแนน

สารในชีวิตประจําวัน

2. ไมเปลี่ยนสีกระดาษ
ลิตมัสทั้งสองสี

5. กลาง

1. เปลี่ยนจากสีนํ้าเงินเปน

สีแดง

3. เปลี่ยนจากสีแดงเปนสี
นํ้าเงิน

6. เบส4. กรด

7. นํ้ามะนาว 8. นํ้ากลั่น 9. นํ้ายาเช็ดกระจก
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แผนการจัดการเรียนรูโดยการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ
หนวยการเรียนรูที่ 4 สารละลายกรดและเบส ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1
เร่ือง สมบัติบางประการของสารละลายกรดและสารละลายเบส เวลา 100 นาที

1. สาระการเรียนรู

สาระที่ 3 สารและสมบัติของสาร

2. มาตรฐานการเรียนรู

มาตรฐาน ว 3.1 เขาใจสมบัติของสาร ความสัมพันธระหวางสมบัติของสารกับโครงสราง
และแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาค  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสารสิ่ง
ที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน

3. ตัวชี้วัด

ทดลองและอธิบายสมบัติความเปนกรดและเบสของสารละลาย (ว 3.1 ม.1/3)

4. จุดประสงคการเรียนรู

1. ทดลองสารละลายกรดและสารละลายเบสโดยทําปฏิกริิยากับสารบางชนิดได (P)
2. อธิบายสมบัติทางเคมีของสารละลายกรดและสารละลายเบสโดยทําปฏิกิริยากับสารบาง

ชนิดได (K)
3. ทําแบบฝกการเขียนผังมโนมติได (P)
4. มีความรับผิดชอบตอหนาที่ เสียสละและมีนํ้าใจตอเพื่อน (A)

5. แนวคิดหลัก

กรดเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีนํ้าเงินเปนสีแดง นอกจากน้ีกรดยังทําปฏิกิริยากับ
สารประกอบคารบอเนตไดแกสคารบอนไดออกไซดและเกิดการผุกรอน แลวกรดยังทําปฏิกิริยากับ
โลหะ เชน สังกะสี ไดแกสไฮโดรเจนและเกิดการผุกรอน สวนเบสเปลี่ยนสีของกระดาษลิตมัสจาก
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แดงเปนนํ้าเงินและเบสไมทําปฏิกิริยากับโลหะ ยกเวนอะลูมิเนียมไดแกสไฮโดรเจนและเบสไมทํา
ปฏิกิริยากับสารประกอบคารบอเนต

กิจกรรมการจัดการเรียนรู
ข้ันท่ี 1 ข้ันสรางความสนใจ (engagement) (10 นาที)

1. ครูนําเขาสูบทเรียนดวยการทบทวนความรูเดิม โดยใชภาพที่ 2 ผังมโนมติเร่ืองทดสอบ
สารละลายกรดและสารละลายเบสในชีวิตประจําวัน

2. ครูนําภาพขวดแกวที่ใชบรรจุกรดชนิดตาง ๆ หมอสเตนเลสที่มีรอยสีดําและมีแกงสมใส
อยู และพื้นหองนํ้าที่มีฟองฟูหลังจากเทนํ้ายาลางหองนํ้าลงไป แลวถามคําถามนักเรียนดังน้ี

- สารที่เปนกรดมักบรรจุในขวดแกวเพราะอะไร
- หมอสเตนเลสที่ใสแกงสมมักมีรอยสีดําเพราะอะไร
- ฟองฟูที่เกิดหลังจากเทนํ้ายาลางหองนํ้า คืออะไร เพราะอะไรจึงเกิดเหตุการณเชนน้ี

3. ครูนําภาพขั้นตอนการผลิตสบูอยางงายที่ตองใชนํ้าขี้เถาผสมนํ้ามันพืช ภาพการเกิดฟอง
เมื่อเทนํ้าปูนใสลงในหมออะลูมิเนียมในการทํากลวยแชอ่ิม แลวถามคําถามนักเรียนดังน้ี

- จากภาพการผลิตสบูตองใชสารที่มีสมบัติเปนเบสกับนํ้ามันพืชเพราะเหตุใด
- ฟองในหมออะลูมิเนียมเกิดจากสาเหตุใด

ข้ันท่ี 2 ข้ันสํารวจและคนหา (exploration) (30 นาที)

1. ใหนักเรียนศึกษาเร่ืองสมบัติบางประการของสารละลายกรดและสารละลายเบสจากใบ
ความรูหรือในหนังสือเรียน

2. ครูใหนักเรียนแบงกลุม ๆ ละ 4-5 คน โดยคละระหวางนักเรียนเกง ปานกลาง และออน
3. นักเรียนแตละกลุมศึกษาใบกิจกรรมที่ 2 เร่ือง สมบัติบางประการของสารละลายกรด

และสารละลายเบส โดยครูใชคําถามกอนทํากิจกรรมดังน้ี
- หลักการของการทดลองคร้ังน้ีเปนอยางไร
- กิจกรรมน้ีตองการใหนักเรียนสังเกตอะไรเปนสําคัญ (สังเกตความแตกตางของสี

กระดาษลิตมัสเมื่อถูกกรดหรือเบสและสังเกตการเกิดปฏิกิริยากับสารที่ใชในการทดลอง)
- ถากรดหรือเบสหกรดรางกายหรือเสื้อผาจะตองทําอยางไร (รีบลางนํ้าแลวแจงใหครู

ทราบ)
4. ครูแนะนําวิธีปฏิบัติกิจกรรมดังน้ี
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4.1 หลีกเลี่ยงการสัมผัสกรดไฮโดรคลอริกและโซเดียมไฮดรอกไซด เพราะจะทําให
ระคายเคืองได

4.2 การลางอุปกรณที่มีเศษกระดาษลิตมัส เศษโลหะ เปลือกไข หรือหินปูนตองเขี่ยเศษ
วัสดุเหลาน้ันทิ้งในถังขยะกอน แลวจึงลางอุปกรณใหสะอาด เพื่อปองกันไมใหทอนํ้าทิ้งอุดตัน

5. นักเรียนแตละกลุมลงมือปฏิบัติกิจกรรมจากใบกิจกรรมที่ 2 เร่ือง สมบัติบางประการ
ของสารละลายกรดและเบส โดยครูคอยควบคุมดูแลแนะนําการทดลองของนักเรียน

6. นักเรียนแตละกลุมรวบรวมขอมูลที่ไดจากการสืบคนเพื่อนําไปสูผลการอภิปรายผลการ
ปฏิบัติกิจกรรมในคร้ังน้ี

ข้ันท่ี 3 ข้ันอธิบายและลงขอสรุป (explanation) (20 นาที)

1. นักเรียนแตละกลุมนําเสนอผลจากการปฏิบัติกิจกรรม
2. ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายขอมูลที่ไดจากการทํากิจกรรมที่ 2 เร่ืองสมบัติบาง

ประการของสารละลายกรดและสารละลายเบส โดยใหนักเรียนสรุปเปนองคความรูของกลุมตนเอง
ซึ่งครูใชคําถามตอไปน้ี

- ผลที่สังเกตไดเมื่อทดสอบดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกและสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดโดยใชกระดาษลิตมัส เหมือนหรือตางกันอยางไร (ใหผลตางกันคือสารละลาย
กรดไฮโดรคลอริกทําใหกระดาษลิตมัสเปลี่ยนจากสีนํ้าเงินเปนสีแดง สวนสารละลายโซเดียมไฮดร
อกไซดทําใหกระดาษลิตมัสเปลี่ยนจากสีแดงเปนสีนํ้าเงิน)

- เมื่อใสเปลือกไขหรือหินปูน โลหะสังกะสี และโลหะอะลูมิเนียมลงในสารละลายกรด
ไฮโดรคลอริกเกิดการเปลี่ยนแปลงเหมือนหรือตางกันอยางไร (เกิดการเปลี่ยนแปลงเหมือนกันคือ
เมื่อใสเปลือกไขหรือหินปูน โลหะสังกะสีและโลหะอะลมูิเนียมลงในสารลายกรดไฮโดรคลอริกจะ
มีฟองแกสและความรอนเกิดขึ้นและเปลือกไขหรือหินปูน โลหะสังกะสีและโลหะอะลมูิเนียม
กรอน

- เมื่อใสเปลือกไขหรือหินปูน โลหะสังกะสี และโลหะอะลูมิเนียมลงในสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดเกิดการเปลี่ยนแปลงเหมือนหรือตางกันอยางไร (เมื่อใสเปลือกไขหรือหินปูน
และโลหะสังกะสลีงในสารลายโซเดียมไฮดรอกไซดจะไมเห็นการเปลี่ยนแปลงแตเมื่อใสโลหะ
อะลูมิเนียมลงในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดจะเกิดฟองแกสและความรอนเกิดขึ้น อะลูมิเนียม
กรอน)

- เมื่อใสสังกะสีลงไปในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเหมือนหรือแตกตางกับเมื่อใส
สังกะสีลงไปในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (แตกตางกัน เมื่อใสสังกะสีลงไปในสารละลาย
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กรดไฮโดรคลอริก ทําใหเกิดฟองแกส การผุกรอนของสังกะสีและมีความรอนเกิดขึ้น สวนเมื่อใส
สังกะสีลงไปในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดพบวาไมเห็นการเปลี่ยนแปลง)

- เมื่อใสเปลือกไขหรือหินปูนลงไปในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเหมือนหรือ
แตกตางกับเมื่อใสเปลือกไขหรือหินปูนลงไปในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (แตกตางกัน เมื่อ
ใสเปลือกไขหรือหินปูนลงไปในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ทําใหเกิดฟองแกส การผุกรอนของ
สังกะสีและมีความรอนเกิดขึ้น สวนเมื่อเปลือกไขหรือหินปูนลงไปในสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซดพบวาไมเห็นการเปลี่ยนแปลง)

- ผลสรุปของกิจกรรมน้ีคืออะไร (กรดไฮโดรคลอริกเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีนํ้า
เงินเปนสีแดง ทําปฏิกิริยากับเปลือกไข หินปูน โลหะสังกะสี และโลหะอะลูมิเนียมเกิดความรอน
ฟองแกส และสารที่ทดสอบรวมกรอน สวนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปลี่ยนสีกระดาษ
ลิตมัสจากสีแดงเปนสีนํ้าเงินทําปฏิกิริยากับโลหะอะลูมิเนียมเกิดความรอน ฟองแกส และ
อะลูมิเนียมกรอนแตไมเห็นการเปลี่ยนแปลง เมื่อทดสอบดวยเปลือกไข หินปูน และโลหะสังกะสี)

3. ครูเชื่อมโยงความรูจากการอภิปรายมาตอบคําถามในหนังสือเรียนดังน้ี
- กรดและเบสมีสมบัติเหมือนหรือตางกันอยางไร (กรดและเบสมีสมบัติทางเคมีตางกัน

เชน การเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัส และกรดทําปฏิกิริยากับโลหะ เกิดฟองแกสและความรอน ทําให
โลหะกรอน สวนเบสไมทําปฏิกิริยากับโลหะสังกะสีและหินปูน)

- อธิบายและยกตัวอยางจากผลของปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น จะนําไปใชประโยชนใน
ชีวิตประจําวันอยางไร (ตัวอยางปฏิกิริยาของกรดกับหินปูน เกิดฟองแกสและหินปูนกรอน แตเบส
ไมทําปฏิกิริยากับหินปูน ดังน้ัน การทําความสะอาดหองนํ้า ควรใชสารที่มีสมบัติเปนเบสเพราะจะ
ไมทําใหหินปูนยาแนวรอยตอของกระเบื้องผุกรอน และทาํใหกระเบื้องหลุดได)

- นักเรียนจะนําเสนอขอควรระมัดระวังในการใชสารละลายกรดและเบสไดอยางไร
(จากผลการทํากิจกรรม ควรระมัดระวังการใชกรดและเบส ทั้งหลีกเลี่ยงการสัมผัสโดยตรงและการ
นําความรูไปใชประโยชน เชนไมใชภาชนะที่ทําดวยโลหะอะลูมิเนียมใสสารที่มีสมบติัเปนกรดและ
เบส เพราะจะทําใหภาชนะสึกกรอน และอาหารที่อยูในภาชนะอาจมีโลหะปนได)

ข้ันท่ี 4 ข้ันขยายความรู (elaboration) (20 นาที)

1. นักเรียนแตละกลุมรวมกันอภิปรายถึงคําที่แสดงมโนมติจากใบความรูเร่ืองสมบัติบาง
ประการของสารละลายกรดและเบสดังน้ี

1.1 ใหนักเรียนระบุมโนมติที่สําคัญจากใบความรูเร่ือง สมบัติบางประการของ
สารละลายกรดและสารละลายเบสไดแกคําวา สมบัติบางประการของสาร กรด เบส กระดาษลิตมัส
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เปลี่ยนจากสีนํ้าเงินเปนสีแดง เปลี่ยนจากสีแดงเปนสีนํ้าเงิน สารประกอบคารบอเนต โลหะ แกส
ไฮโดรเจน แกสคารบอนไดออกไซด ความรอน การผุกรอน ถานักเรียนระบุไมครบหรือไมชัดเจน
ครูใชคําถามที่นําไปสูมโนมติที่สําคัญเหลาน้ัน และใหนักเรียนเขียนมโนมติที่สําคัญใสใน
แผนกระดาษสี่เหลี่ยมขนาด 5 cm x 10 cm

1.2 ใหนักเรียนในกลุมจัดเรียงลําดับมโนมติ และจัดกลุมมโนมติที่มีความสัมพันธกัน
โดยการเคลื่อนยายแผนกระดาษสี่เหลี่ยม ดังแสดงเปนตัวอยางในภาพผนวกที่ 3 โดยครูใชคําถาม
ดังน้ี

- นักเรียนคิดวามโนมติใดมีความหมายครอบคลุมมากที่สุด และรองลงไป คือ
มโนมติใด (สมบัติบางประการของสารเปนคํามโนมติที่ครอบคลุมมากที่สุด รองลงไปคือ กรดและ
เบส)

ภาพผนวกท่ี 3 การจัดเรียงลําดับมโนมติ เร่ืองสมบัติบางประการของสารละลายกรดและ
สารละลายเบส

1.3 ใหนักเรียนชวยกันหาคํามาเชื่อมความสัมพันธแตละมโนมติเขาดวยกัน
1.4 ใหนักเรียนเชื่อมโยงความสัมพันธของมโนมติตาง ๆ ดวยเสนเชื่อม โดยคํานึงถึง

ลําดับขั้นของมโนมติที่มีความหมายกวางครอบคลุมมาก ไปจนถึงมีความเฉพาะ แลวจึงเขียนลงใน
สมุดบันทึก

1.5 ครูนําอภิปรายสรุปดวยผังมโนมติ โดยคัดเลือกผังมโนมติที่นักเรียนสรางขึ้น เพื่อ
เสนอแนะใหมีความตรงตามเน้ือหา และใชผังมโนมติ ดังแสดงเปนตัวอยางในภาพผนวกที่ 4 ที่ครู
เตรียมมาสรุปบทเรียน

สมบัติบางประการของสาร

กรด เบส

สารประกอบคารบอเนต โลหะ
สังกะ
สี

กระดาษลิตมัส

เปล่ียนจาก
สีน้ําเงิน
เปนสีแดง

เปล่ียนจาก
สีแดงเปน
สีน้ําเงิน

การผุ
กรอน

แกส
คารบอนได
ออกไซด

แกส
ไฮโดรเจน

ความ
รอน
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ภาพผนวกท่ี 4 ผังมโนมติ เร่ืองสมบัติบางประการของสารละลายกรดและสารละลายเบส

2. ครูอธิบายเพิ่มเติมวาฟองแกสที่เกิดขึ้นเมื่อกรดทําปฏิกิริยากับโลหะคือแกสไฮโดรเจน
และฟองแกสที่เกิดขึ้นเมื่อกรดทําปฏิกิริยากับหินปูนคือแกสคารบอนไดออกไซด กรดยังทําปฏิกิริยา
กับสารประกอบจําพวกคารบอเนตและไฮโดรเจนคารบอเนตไดแกสคารบอนไดออกไซดอีกดวย
เชน เปลือกไข หินออน หรือดินสอพอง สวนสารละลายเบสจะไมทําปฏิกิริยากับโลหะสวนใหญ
เชน สังกะสี และสารประกอบคารบอเนต

3. ครูอธิบายเพิ่มเติมวาเบสสามารถทําปฏิกิริยากับโลหะบางชนิดไดแกสลักษณะเดียวกับ
กรด คือ แกสไฮโดรเจน และเมื่อเบสทําปฏิกิริยากับสารพวกไขมัน คือ นํ้ามันสัตวและนํ้ามันพืชจะ
ไดสารที่มีลักษณะลื่นมือหรือสบูน่ันเอง

4. ครูยกตัวอยางเบสที่ใชในชีวิตประจําวัน เชน นํ้าปูนใส ผงฟู หรือนํ้าขี้เถาที่สามารถนํามา
บริโภคได และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (โซดาไฟ) หรือโซเดียมคารบอเนต (โซดาซักผา) ที่
มีฤทธิ์รุนแรงที่มักใชในโรงงานอุตสาหกรรม และไมสามารถนํามาบริโภคได การใชสารละลาย
กรดและสารละลายเบสในชีวิตประจําวัน ควรใชดวยความระมัดระวัง เก็บรักษาอยางถูกวิธี
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ข้ันท่ี 5 ข้ันประเมิน (evaluation) (20 นาที)

1. ครูทดสอบความเขาใจของนักเรียนโดยใหนักเรียนตอบคําถาม เชน
- ถานักเรียนทํากรดไฮโดรคลอริกเขมขนหยดลงบนหินปูนจะเกิดอะไรขึ้น เพราะอะไร
- ถานักเรียนตองการเทแบงกรดจากขวดบรรจุขนาดใหญ นักเรียนจะใชอะไรเปน

ภาชนะ เพราะอะไร (แกว กระเบื้องเคลือบเพราะไมทําปฏิกิริยากับกรด)
- ยกตัวอยางสารที่มีสมบัติเปนกรด เบสและกลางในชีวิตประจําวันของนักเรียน
- ถานักเรียนทําสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนหยดลงบนหมออะลูมิเนียมจะ

เกิดอะไรขึ้น เพราะอะไร
- สารที่เปนกรดนอกจากเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสแลวกรดยังมีสมบัติอ่ืนอีกหรือไม

อยางไร (กรดมีรสเปร้ียว ทําปฏิกิริยากับหินปูนเกิดแกสคารบอนไดออกไซด)
2. ใหนักเรียนแตละคนนําความรูที่ไดมาเขียนผังมโนมติเร่ืองสมบัติบางประการของ

สารละลายกรดและสารละลายเบสในแบบฝกการเขียนผังมโนมติที่ 3 และแบบฝกการเขียนผังมโน
มติที่ 4

3. นักเรียนสงใบกิจกรรมที่ 2 เร่ืองสมบัติบางประการของสารละลายกรดและสารละลาย
เบส แบบฝกการเขียนผังมโนมติที่ 3 และแบบฝกการเขียนผังมโนมติที่ 4 ตามเวลาที่กําหนด

4. ใหนักเรียนเขียนบันทึกการเรียนรูเร่ืองสมบัติบางประการของสารละลายกรดและ
สารละลายเบสสงในสัปดาหถัดไป

สื่อและอุปกรณ

1. ภาพผังมโนมติเร่ืองทดสอบสารละลายกรดและสารละลายเบสในชีวิตประจําวัน
2. ภาพขวดแกวที่ใชบรรจุกรดชนิดตาง ๆ
3. ภาพหมอสเตนเลสที่มีรอยสีดําและมีแกงสมใสอยู
4. ภาพพื้นหองนํ้าที่มีฟองฟู
5. ภาพขั้นตอนการผลิตสบูอยางงาย
6. ภาพการเกิดฟองเมื่อเทนํ้าปูนใสลงในหมออะลูมิเนียม
7. วัสดุอุปกรณและสารเคมีตามใบกิจกรรมที่ 2
8. ใบกิจกรรมที่ 2
9. แบบฝกการเขียนผังมโนมติที่ 3
10. แบบฝกการเขียนผังมโนมติที่ 4
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การวัดและการประเมินผล

รายการประเมิน หลักฐาน วิธีการวัดและประเมิน
1. ทดลองสารละลายกรดและ
สารละลายเบสโดยทําปฏิกิริยา
กับสารบางชนิดได (P)

ใบกิจกรรมที่ 2 ครูตรวจผลการทํากิจกรรมของ
นักเรียน (ใบกิจกรรมที่ 2)

2. อธิบายสมบัติทางเคมีของ
สารละลายกรดและสารละลาย
เบสโดยทําปฏิกิริยากับสารบาง
ชนิดได (K)

1. ใบกิจกรรมที่ 2
2. บันทึกการเรียนรูของ
นักเรียน
3. บันทึกหลังสอนของผูวิจัย

1. ครูตรวจผลการทํากิจกรรม
ของนักเรียน (ใบกิจกรรมที่ 2,
บันทึกการเรียนรูของนักเรียน)
2. ครูสังเกตพฤติกรรมของ
นักเรียน

3. ทําแบบฝกการเขียนผัง
มโนมติได (P)

1. แบบฝกการเขียนผังมโน
มติที่ 3
2. แบบฝกการเขียนผังมโน
มติที่ 4

ครูตรวจแบบฝกการเขียนผัง
มโนมติของนักเรียน

4. มีความรับผิดชอบตอหนาที่
เสียสละและมีนํ้าใจตอเพื่อน
(A)

บันทึกหลังสอนของผูวิจัย ครูสังเกตพฤติกรรมของ
นักเรียน
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บันทึกหลังการสอน

1. คําถามที่ครูใชในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
2. การใชผังมโนมติในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
3. ผลการจัดการเรียนรู
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
4. ปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้น ขอเสนอแนะที่ควรเพิ่มเติมหรือปรับปรุง
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………

ลงชื่อ...................................................(ผูสอน)
( นางสาวสุริสา  ไวแสน )
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ใบความรูท่ี 2 เร่ือง สมบัติบางประการของสารละลายกรดและสารละลายเบส

ในชีวิตประจําวันเราคุนเคยกับสารที่มีสมบัติเปนกรดบางชนิดซึ่งมีรสเปร้ียว เชน
นํ้าสมสายชูมีกรดแอซีติก นํ้ามะนาวมีกรดซิตริกเปนองคประกอบ กรดเหลาน้ีเปลี่ยนสีกระดาษ
ลิตมัสจากสีนํ้าเงินเปนสีแดง นอกจากน้ีกรดยังทําปฏิกิริยากับเปลือกไขหรือหินปูนไดแกส
คารบอนไดออกไซด ปฏิกิริยาน้ีเปนปฏิกิริยาแบบเดียวกับที่ฝนกรดกัดกรอนพื้นผิววัสดุและอาคาร
ที่สรางดวยหินปูน หินออน ทําใหเกิดการสึกกรอนรวมทั้งการที่สารทําความสะอาดที่มีสมบัติเปน
กรดทําปฏิกิริยากับพื้นกระเบื้องหรือหินออน แลวทําใหพื้นสึกกรอน กรดทําปฏิกิริยากับโลหะ เชน
สังกะสี ไดแกสไฮโดรเจน

สมบัติบางประการของสารซึ่งเปนสมบัติทางเคมีของกรดและเบสไดแก สารละลายกรด
เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีนํ้าเงินเปนสีแดงและทําปฏิกิริยากับโลหะ เชน สังกะสี อะลูมิเ นียม
เปลือกไข หินปูน เกิดฟองแกสมีความรอนเกิดขึ้นและสารที่ทําปฏิกิริยากรอน สวนสารละลายเบส
เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเปนสีนํ้าเงินจะไมทําปฏิกิริยากับโลหะสังกะสีและเปลือกไขหรือ
หินปูนซึ่งจะสังเกตวาไมเห็นการเปลี่ยนแปลง แตทําปฏิกิริยากับโลหะอะลูมิเนียมใหฟองแกสมี
ความรอนเกิดขึ้นและทําใหอะลูมิเนียมกรอน

เมื่อกรดทําปฏิกิริยากับเปลือกไขหรือหินปูน ซึ่งเปนสารประกอบคารบอเนต จะไดแกส
คารบอนไดออกไซดดังปฏิกิริยา

CaCO3 +      2HCl                           CaCl2 +   H2O     + CO2

แคลเซียมคารบอเนต     กรดไฮโดรคลอริก แคลเซียมคลอไรด      นํ้า แกสคารบอนไดออกไซด

โลหะสวนใหญทําปฏิกิริยากับกรดแลวไดแกสไฮโดรเจน ยกเวนโลหะบางชนิด เชน
ทองคํา เงิน ทองคําขาว ไมทําปฏิกิริยากับกรดทั่วไป แตจะทําปฏิกิริยากับกรดกัดทอง (กรดไนตริก
เขมขน 1 สวนผสมกับกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 3 สวน) แตโลหะสวนใหญไมทําปฏิกิริยากับเบส

ตัวอยางปฏิกิริยาระหวางกรดกับโลหะสังกะสีสามารถแสดงไดดังสมการ

Zn            +     2 HCl                               ZnCl2 + H2

สังกะสี              กรดไฮโดรคลอริก           ซิงกคลอไรด แกสไฮโดรเจน

โลหะบางชนิดเชน อะลูมิเนียม สามารถทําปฏิกิริยาไดทั้งกรดและเบส แลวไดแกส
ไฮโดรเจน ดังน้ี
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2Al         +       6HCl 2AlCl3 +                3H2

อะลูมิเนียม          กรดไฮโดรคลอริก อะลูมิเนียมคลอไรด    แกสไฮโดรเจน

2Al      +       2NaOH               + 2H2O                 2NaAlO2 + 3H2

อะลูมิเนียม    โซเดียมไฮดรอกไซด นํ้า                โซเดียมอะลูมิเนต แกสไฮโดรเจน

แกสไฮโดรเจนจากปฏิกิริยาระหวางอะลูมิเนียมกับโซเดียมไฮดรอกไซดไปบรรจุทํา
ลูกโปงสวรรคควรระมัดระวังไมใหลูกโปงถูกความรอน เพราะแกสไฮโดรเจนติดไฟงายและอาจ
เกิดระเบิดไดงาย

กรดทําปฏิกิริยากับสารประกอบคารบอเนตเกิดแกสคารบอนไดออกไซด
แกสคารบอนไดออกไซด ตรวจสอบสมบัติไดโดยนําไปผานนํ้าปูนใส ถาเปนแกส

คารบอนไดออกไซดจะทําใหนํ้าปูนใส (สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด: Ca(OH)2) ขุน  สวน
แกสไฮโดรเจนตรวจสอบสมบัติไดโดยทดสอบดวยเปลวไฟจากไมขีด ถาเปนแกสไฮโดรเจนจะติด
ไฟและอาจเกิดเสียงดังเล็กนอย

นํ้ายาลางหองนํ้า (นํ้ายาลางเคร่ืองสุขภัณฑ) สวนใหญมีสมบัติเปนกรด แตมีบางชนิดมี
สมบัติเปนเบส เพราะมีแอมโมเนียมไฮดรอกไซดเปนองคประกอบ และบางชนิดเปนผงขัดพวก
แคลเซียมคารบอเนต เปนตน

ฉลากขางขวดสารเคมีควรมีเคร่ืองหมายแสดงอันตรายติดอยู เพื่อเปนสัญลักษณเตือนให
ผูใชระมัดระวังและหลีกเลี่ยงสิ่งที่จะทําใหเกิดอันตราย ควรแนะนําใหนักเรียนทราบถาใชสารที่
เกี่ยวของและมีเคร่ืองหมายเหลาน้ี

ตัวอยางการนําความรูสมบัติสารละลายกรดและสารละลายเบสไปใชประโยชน เชนจากผล
ของปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น ผูเรียนจะนําไปใชประโยชนในชีวิตประจําวันได ดังน้ี

กรดทําปฏิกิริยากับหินปูนซึ่งเปนสารประกอบคารบอเนต ทําใหเกิดฟองแกสและเกิดการผุ
กรอน เมื่อใชนํ้ายาลางหองนํ้าที่มีกรดเปนสวนประกอบ จึงตองระมัดระวังอยาราดนํ้ายาดังกลาวบน
พื้นกระเบื้องเคลือบหรือหินออน ซึ่งมีคารบอเนตเปนองคประกอบแลวทิ้งไวใหสะอาดเอง แตควร
สวมถุงมือยางแลวใชเศษผาชุบนํ้ายาเช็ดถูตรงบริเวณที่สกปรกมาก ๆ แลวรีบลางดวยนํ้าทันที

กรดทําปฏิกิริยากับโลหะทําใหโลหะผุกรอน ดังน้ัน จึงตองระมัดระวังการนําภาชนะที่มี
โลหะเปนองคประกอบมาใสอาหารที่เปนกรด เชน แกงสม ตมยํา เปนตน

จากความรูเร่ืองสมบัติของสารละลายกรดและสารละลายเบส อาจจะนําไปใชใหเปน
ประโยชนได เชน นํากรดไฮโดรคลอริก เขมขน 3 mol/dm3 ไปกัดพื้นผิวหินออนใหเกิดลวดลาย
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เชน ใชทําปายเลขที่บานหรือปายอาคาร หรือนําอะลูมิเนียมมาทําปฏิกิริยากับโซเดียมไฮดรอกไซด
เพื่อเตรียมแกสไฮโดรเจน เปนตน

ควรเก็บสารละลายกรดและสารละลายเบสไวในภาชนะที่ทําจากวัสดุที่ไมทําปฏิกิริยากับ
กรดและเบส เชน สารละลายกรดใสในภาชนะแกว สารละลายเบสใสในภาชนะพลาสติกที่ทําดวย
พอลีเอทีลีน เปนตน

ถานํ้าฝนมี pH นอยกวา 5.6 จะสงผลตอสภาพแวดลอม คือ เปนกรดจะกัดกรอนพื้นผิววัสดุ
และอาคารที่สรางดวยหินออน หินปูน หรือเหล็ก รวมทั้งยานพาหนะที่ทําดวยเหล็กเกิดการสึก
กรอน ผุเร็วกวาที่ควร นอกจากน้ี ฝนกรดจะไปทําลายคลอโรฟลลที่มีอยูในใบไม ทําใหพืช
สังเคราะหดวยแสงไมได ถาฝนกรดตกลงมาและสะสมในแหลงนํ้าจะทําใหสัตวนํ้าตาย หรือถา
นํ้าฝนน้ีสะสมอยูในดินจะทําใหดินมีสมบัติเปนกรด ซึ่งไมเหมาะแกการเจริญเติบโตของพืช ทําให
พืชเหลาน้ันตายได



113

ชื่อ............................................................................... ชั้น..................... เลขที่............. กลุมที่ ……..

ใบกิจกรรมท่ี 2 เร่ือง สมบัติบางประการของสารละลายกรดและสารละลายเบส

คําชี้แจง: ใหนักเรียนทําการทดลอง พรอมเติมคําในชองวางใหสมบูรณ

จุดประสงคของกิจกรรม

1. ทดลองและอธิบายสมบัติทางเคมีของสารละลายกรดและสารละลายเบสโดยทําปฏิกิริยา
กับสารบางชนิด

2. อธิบายผลของปฏิกิริยาของสารละลายกรด สารละลายเบสกับสารบางชนิด

วัสดุอุปกรณและสารเคมี

1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 10 cm3/กลุม
2. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 10 cm3/กลุม
3. โลหะสังกะสีและโลหะอะลูมิเนียมขนาด 0.5 x 0.5 cm อยางละ 2 ชิ้น/กลุม
4. เปลือกไขหรือหินปูน 6 ชิ้น/กลุม
5. กระดาษลิตมัสสีแดงและสีนํ้าเงิน
6. กระดาษทรายละเอียด
7. กระจกนาฬิกา 1 อัน/กลุม
8. แทงแกวคนสาร 1 อัน/กลุม
9. หลอดทดลองขนาดกลาง 8 หลอด/กลุม
10. ที่วางหลอดทดลอง 1 อัน/กลุม

ขอเสนอแนะกอนการทดลอง

1. หลีกเลี่ยงการสัมผัสกรดไฮโดรคลอริกและโซเดียมไฮดรอกไซด เพราะจะทําใหระคาย
เคืองได

2. การลางอุปกรณที่มีเศษกระดาษลิตมัส เศษโลหะ เปลือกไข หรือหินปูนตองเขี่ยเศษวัสดุ
เหลาน้ันทิ้งในถังขยะกอน แลวจึงลางอุปกรณใหสะอาด เพื่อปองกันไมใหทอนํ้าทิ้งอุดตัน
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วิธีการทดลอง

1. ใสสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (กรดเกลือ) เจือจางลงในหลอดทดลองขนาดกลาง
หลอดที่ 1-4 จํานวน 4 หลอด หลอดละ 2 cm3

2. ใชกระดาษลิตมัสสีแดงและสีนํ้าเงินตรวจสอบความเปนกรดและเบสของสารละลายใน
หลอดที่ 1 บันทึกผล

3. ใสเปลือกไขหรือหินปูน 2-3 ชิ้น ลงในหลอดทดลองที่ 2 สังเกตการเปลี่ยนแปลงและ
บันทึกผล

4. ใสสังกะสีขนาด 0.5 x 0.5 cm2 ลงในหลอดทดลองที่ 3 สังเกตการเปลี่ยนแปลงและ
บันทึกผล

5. ใสอะลูมิเนียมขนาด 0.5 x 0.5 cm2 ลงในหลอดทดลองที่ 4 สังเกตการเปลี่ยนแปลงและ
บันทึกผล

6. ทําการทดลองซ้ํา ขอ 1-5 แตเปลี่ยนจากสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเปนสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด (โซดาไฟ) เจือจางแทน

ตารางบันทึกผลการทดลอง

สารละลาย ผลที่สังเกตไดเมื่อทดสอบ
กระดาษ
ลิตมัส

เปลือกไข
หรือหินปูน

โลหะสังกะสี โลหะ
อะลูมิเนียม

กรดไฮโดรคลอริก

สารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด

สรุปผลการทดลอง
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………



115

ประเมินผังมโนมติ

เกณฑการใหคะแนนมีดังน้ี
แบบฝกการเขียนผังมโนมติท่ี 3

สามารถระบุมโนมติหลักในแผนผังมโนมติไดถูกตอง ใหคะแนนมโนมติละ 3 คะแนน
สามารถระบุมโนมติรองในแผนผังมโนมติไดถูกตอง ใหคะแนนมโนมติละ 2 คะแนน
สามารถระบุมโนมติยอย หรือยกตัวอยางประกอบในแผนผังมโนมติไดถูกตอง ใหคะแนน

มโนมติละ 1 คะแนน
สามารถเชื่อมโยงมโนมติระหวางกลุมคํา โดยใชเสนเชื่อมโยงคําหรือกลุมคําในแผนผัง

มโนมติไดถูกตอง ใหคะแนนการเชื่อมโยงระหวางกลุมคําละ 1 คะแนน

แบบฝกการเขียนผังมโนมติท่ี 4

คะแนนมโนมติทั้งหมด 16 คะแนน
มโนมติที่ 1-8 ใหมโนมติละ 2 คะแนน โดยผังมโนมติจะตองจําเพาะกับหมายเลข

เกณฑการประเมิน

รอยละ 80 ขึ้นไป ระดับ ดีมาก
รอยละ 70-79 ขึ้นไป ระดับ ดี
รอยละ 60-69 ระดับ พอใช
ตํ่ากวารอยละ 60 ระดับ ควรปรับปรุง
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ชื่อ............................................................................................. ชั้น.................... เลขที่..................

แบบฝกการเขียนผังมโนมติท่ี 3

คําชี้แจง: ใหนักเรียนสรางผังมโนมติ เร่ืองทดสอบสารละลายกรดและสารละลายเบสใน
ชีวิตประจําวัน ซึ่งกําหนดคํามโนมติใหดังตอไปน้ี

สมบัติบางประการของสาร กรด เบส เปลือกไข
หินปูน โลหะ สังกะสี อะลูมิเนียม
แกสคารบอนไดออกไซด ความรอน การผุกรอน แกสไฮโดรเจน
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เกิด

เกิเกิเเขน

ทดสอบกับ
ทดสอบกับทดสอบกับ

ทดสอบกับ

ทดสอบกับ
ทดสอบกับ

เกิด

เกิเกิเเขน

ชื่อ............................................................................................ ชั้น................. เลขที่...........................

แบบฝกการเขียนผังมโนมติท่ี 4

คําชี้แจง ใหนักเรียนเติมคําหรือขอความลงในชองวางตามหมายเลขที่กําหนดในผังมโนมติ เร่ือง
สมบัติบางประการของสารละลายกรดและสารละลายเบส

เกิด

เกิเกิ
เเขน

ทดสอบกับ

เกิด

เกิเกิเเขน
เกิด

เกิเกิเเขน

เกิด

เกิเกิเเขน
เกิด

เกิเกิเเขน
เกิด

เกิเกิเเขน

สมบัติบางประการของสาร

สารละลายกรด

สารละลายเบส

หินปูน

เกณฑการใหคะแนน
คะแนนมโนมติทั้งหมด 16 คะแนน
มโนมติที่ 1-8 ใหมโนมติละ 2 คะแนน

กระดาษลิตมัส โลหะสังกะสี โลหะอะลูมิเนียม

กระดาษลิตมัส หินปูน โลหะสังกะสี โลหะอะลูมิเนียม

ทดสอบกับ

1. 2. 3. 4.

5. 6. 7. 8.
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แนวเฉลยคะ

ชื่อ...................................................................................ชั้น................... เลขที่............ กลุมที่ ……..

ใบกิจกรรมท่ี 2 เร่ือง สมบัติบางประการของสารละลายกรดและสารละลายเบส

คําชี้แจง: ใหนักเรียนทําการทดลอง พรอมเติมคําในชองวางใหสมบูรณ

จุดประสงคของกิจกรรม

1. ทดลองและอธิบายสมบัติทางเคมีของสารละลายกรดและสารละลายเบสโดยทําปฏิกิริยา
กับสารบางชนิด

2. อธิบายผลของปฏิกิริยาของสารละลายกรด สารละลายเบสกับสารบางชนิด

วัสดุอุปกรณและสารเคมี

1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 10 cm3/กลุม
2. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 10 cm3/กลุม
3. โลหะสังกะสีและโลหะอะลูมิเนียมขนาด 0.5 x 0.5 cm อยางละ 2 ชิ้น/กลุม
4. เปลือกไขหรือหินปูน 6 ชิ้น/กลุม
5. กระดาษลิตมัสสีแดงและสีนํ้าเงิน
6. กระดาษทรายละเอียด
7. กระจกนาฬิกา 1 อัน/กลุม
8. แทงแกวคนสาร 1 อัน/กลุม
9. หลอดทดลองขนาดกลาง 8 หลอด/กลุม
10. ที่วางหลอดทดลอง 1 อัน/กลุม
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ขอเสนอแนะกอนการทดลอง

1. หลีกเลี่ยงการสัมผัสกรดไฮโดรคลอริกและโซเดียมไฮดรอกไซด เพราะจะทําใหระคาย
เคืองได

2. การลางอุปกรณที่มีเศษกระดาษลิตมัส เศษโลหะ เปลือกไข หรือหินปูนตองเขี่ยเศษวัสดุ
เหลาน้ันทิ้งในถังขยะกอน แลวจึงลางอุปกรณใหสะอาด เพื่อปองกันไมใหทอนํ้าทิ้งอุดตัน

วิธีการทดลอง

1. ใสสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (กรดเกลือ) เจือจางลงในหลอดทดลองขนาดกลาง
หลอดที่ 1-4 จํานวน 4 หลอด หลอดละ 2 cm3

2. ใชกระดาษลิตมัสสีแดงและสีนํ้าเงินตรวจสอบความเปนกรดและเบสของสารละลายใน
หลอดที่ 1 บันทึกผล

3. ใสเปลือกไขหรือหินปูน 2-3 ชิ้น ลงในหลอดทดลองที่ 2 สังเกตการเปลี่ยนแปลงและ
บันทึกผล

4. ใสสังกะสีขนาด 0.5 x 0.5 cm2 ลงในหลอดทดลองที่ 3 สังเกตการเปลี่ยนแปลงและ
บันทึกผล

5. ใสอะลูมิเนียมขนาด 0.5 x 0.5 cm2 ลงในหลอดทดลองที่ 4 สังเกตการเปลี่ยนแปลงและ
บันทึกผล

6. ทําการทดลองซ้ํา ขอ 1-5 แตเปลี่ยนจากสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเปนสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด (โซดาไฟ) เจือจางแทน
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ตารางบันทึกผลการทดลอง

สารละลาย ผลที่สังเกตไดเมื่อทดสอบ
กระดาษลิตมัส เปลือกไข

หรือหินปูน
โลหะสังกะสี โลหะ

อะลูมิเนียม
สารละลายกรด
ไฮโดรคลอริก

เปลี่ยนจากสีนํ้า
เงินเปนสีแดง

มีฟองแกสและ
ความรอนเกิดขึ้น
เปลือกไขหรือ
หินปูนกรอน

มีฟองแกสและ
ความรอนเกิดขึ้น
สังกะสีกรอน

มีฟองแกสและ
ความรอน
เกิดขึ้น
อะลูมิเนียม
กรอน

สารละลาย
โซเดียมไฮดรอก
ไซด

เปลี่ยนจากสีแดง
เปนสีนํ้าเงิน

ไมเห็น
เปลี่ยนแปลง

ไมเห็น
เปลี่ยนแปลง

มีฟองแกสและ
ความรอน
เกิดขึ้น
อะลูมิเนียม
กรอน

สรุปผลการทดลอง
กรดไฮโดรคลอริกเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีนํ้าเงินเปนสีแดง ทําปฏิกิริยากับเปลือก

ไข หินปูน โลหะสังกะสี และโลหะอะลูมิเนียมเกิดความรอน ฟองแกส และสารที่ทําปฏิกิริยากรอน
สวนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเปนสีนํ้าเงินทําปฏิกิริยากับ
โลหะอะลูมิเนียมเกิดความรอน ฟองแกส และอะลูมิเนียมกรอนแตไมเห็นการเปลี่ยนแปลง เมื่อ
ทดสอบดวยเปลือกไข หินปูน และโลหะสังกะสี

1. สารละลายกรดไฮโดรคลอริกมีสมบัติเปนกรด และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดมี
สมบัติเปนเบส

2. สมบัติทางเคมีของกรดและเบสไดแก สารละลายกรดเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสนํ้ีา
เงินเปนสีแดงและทําปฏิกิริยากับโลหะ เชน สังกะสี อะลูมิเนียม และเปลือกไขหรือหินปูน เกิดฟอง
แกสมีความรอนเกิดขึ้นและสารที่ทําปฏิกิริยากรอน สวนสารละลายเบสเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจาก
สีแดงเปนสีนํ้าเงินจะไมทําปฏิกิริยากับโลหะสังกะสีและเปลือกไขหรือหินปูนแตทําปฏิกิริยากับ
โลหะอะลูมิเนียมใหฟองแกสมีความรอนเกิดขึ้นและทําใหอะลูมิเนียมกรอน
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แนวเฉลยคะ

ชื่อ............................................................................................. ชั้น.................... เลขที่..................

แบบฝกการเขียนผังมโนมติท่ี 3

คําชี้แจง: ใหนักเรียนสรางผังมโนมติ เร่ืองทดสอบสารละลายกรดและสารละลายเบสใน
ชีวิตประจําวัน ซึ่งกําหนดคํามโนมติใหดังตอไปน้ี

สมบัติบางประการของสาร กรด เบส เปลือกไข
หินปูน โลหะ สังกะสี อะลูมิเนียม
แกสคารบอนไดออกไซด ความรอน การผุกรอน แกสไฮโดรเจน
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แนวเฉลยคะ

เกิด

เกิเกิเเขน

ทดสอบกับ
ทดสอบกับทดสอบกับ

ทดสอบกับ

ทดสอบกับ
ทดสอบกับ

เกิด

เกิเกิเเขน

ชื่อ........................................................................................... ชั้น.................. เลขที่...........................

แบบฝกการเขียนผังมโนมติท่ี 4

คําชี้แจง ใหนักเรียนเติมคําหรือขอความลงในชองวางตามหมายเลขที่กําหนดในผังมโนมติ เร่ือง
สมบัติบางประการของสารละลายกรดและสารละลายเบส

เกิด

เกิเกิ
เเขน

ทดสอบกับ

เกิด

เกิเกิเเขน
เกิด

เกิเกิเเขน

เกิด

เกิเกิเเขน
เกิด

เกิเกิเเขน
เกิด

เกิเกิเเขน

สมบัติบางประการของสาร

สารละลายกรด

สารละลายเบส

หินปนู

เกณฑการใหคะแนน
คะแนนมโนมตทิั้งหมด 16 คะแนน
มโนมติที่ 1-8 ใหมโนมติละ 2 คะแนน

กระดาษลิตมัส โลหะสังกะสี โลหะอะลูมิเนียม

กระดาษลิตมัส หินปนู โลหะสังกะสี โลหะอะลูมิเนียม

ทดสอบกับ

1. เปล่ียนจากสีน้ํา
เงินเปนสีแดง

2. - แกส
คารบอนไดออกไซด
- ความรอน
- หินปนูกรอน

3. - แกสไฮโดรเจน
- ความรอน
- สังกะสีกรอน

4. - แกสไฮโดรเจน
- ความรอน
- อะลูมิเนียมกรอน

5. เปล่ียนจากสีแดง
เปนสีน้ําเงิน

6. ไมเกิดการ
เปล่ียนแปลง

7. ไมเกิดการ
เปล่ียนแปลง

8. - แกสไฮโดรเจน
- ความรอนเกิดขึน้
- อะลูมิเนียมกรอน
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แผนการจัดการเรียนรูโดยการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ
หนวยการเรียนรูที่ 4 สารละลายกรดและเบส ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1
เร่ือง อินดิเคเตอรตรวจสอบความเปนกรดและเบสของสารละลาย เวลา 100 นาที

1. สาระการเรียนรู

สาระที่ 3 สารและสมบัติของสาร

2. มาตรฐานการเรียนรู

มาตรฐาน ว 3.1 เขาใจสมบัติของสาร  ความสัมพันธระหวางสมบัติของสารกับโครงสราง
และแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสารสิ่งที่
เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน

3. ตัวชี้วัด
ทดลองและอธิบายสมบัติความเปนกรดและเบสของสารละลาย (ว 3.1 ม.1/3)

4. จุดประสงคการเรียนรู

1. ตรวจสอบความเปนกรดและเบสของสารละลายดวยอินดิเคเตอรสําหรับกรดและเบส
ชนิดตางๆ และสารละลายสทีี่สกัดจากพืชบางชนิดได (P)

2. อธิบายเปรียบเทียบสีของอินดิเคเตอรแตละชนิดและสารละลายสีที่สกัดจากพืชบางชนิด
ในสารละลายกรดและสารละลายเบสได (K)

3. ทําแบบฝกการเขียนผังมโนมติได (P)
4. มีความรับผิดชอบตอหนาที่ เสียสละและมีนํ้าใจตอเพื่อน (A)

5. แนวคิดหลัก
นอกจากกระดาษลิตมัสจะใชตรวจสอบสมบัติความเปนกรดหรือเบสของสารละลายแลวยัง

มีสารอีกหลายชนิดที่ใชตรวจสอบสมบัติความเปนกรดและเบสของสารละลายได เชน บรอมไทมอ
ลบลู ฟนอลฟทาลีน เมทิลเรด เมทิลออเรนจ และยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอร สารเหลาน้ีจัดเปนอินดิเค
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เตอรสําหรับกรดและเบส (acid-base indicator) ผลการตรวจสอบสมบัติของสารหลายชนิดดวย
กระดาษลิตมัสและอินดิเคเตอรชนิดตาง ๆ สามารถบอกไดเพียงวาสารน้ันเปนกรดหรือเบสเทาน้ัน
ยังไมสามารถระบุไดวาสารละลายชนิดใดเปนกรด-เบสมากกวากัน นอกจากน้ีสารชนิดเดียวกัน เมื่อ
ตรวจสอบสมบัติดวยอินดิเคเตอรเดียวกัน อาจไดผลแตกตางกันดวย

อินดิเคเตอรแตละชนิดจะเปลี่ยนสีที่ pH ชวงใดชวงหน่ึงเทาน้ัน และอินดิเคเตอรแตละชนิด
จะเปลี่ยนสีที่ pH ตางกัน การใชอินดิเคเตอรเพียงชนิดเดียวตรวจสอบความเปนกรดและเบสของ
สารละลายจึงบอกคาไดเปนชวงของ pH เทาน้ัน ตางจากยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอรที่เปลี่ยนสีทุกชวงคา
ของ pH จึงใชยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอรบอกคา pH ไดต้ังแต 1-14 ยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอรเตรียมได
โดยนําอินดิเคเตอรหลายชนิด เชน เมทิลเรด เมทิลเยลโลว ไทมอลบลู บรอมไทมอลบลู มาผสมกัน
ในสัดสวนที่เหมาะสม ยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอรที่เตรียมไดสามารถนํามาใชไดทั้งในรูปของ
สารละลายและกระดาษยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอร

นอกจากสังเกตการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอรแลว เรายังสามารถใชเคร่ืองมือวัด pH ที่
เรียกวา pH meter ตรวจสอบ pH ของสารละลายไดอีกดวย

กิจกรรมการจัดการเรียนรู
ข้ันท่ี 1 ข้ันสรางความสนใจ (engagement) (10 นาที)

1. ครูนําเขาสูบทเรียนดวยการทบทวนความรูเดิม โดยใชภาพผนวกที่ 4 ผังมโนมติ เร่ือง
สมบัติบางประการของสารละลายกรดและสารละลายเบสแลวถามนักเรียนวา นอกจากกระดาษ
ลิตมัสแลว เราสามารถใชสารใดในการทดสอบความเปนกรดและเบสของสารไดอีกบาง
(สารละลายบรอมไทมอลบลู ฟนอลฟทาลีน เมทิลเรด เมทิลออเรนจ ยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอรและ
สารสกัดสีจากพืชบางชนิด )

2. นักเรียนรวมกันอภิปรายหาคําตอบของคําถาม โดยครูชี้แนะและอธิบายใหนักเรียน
เขาใจวาอินดิเคเตอรเปนสารที่ใชวัดความเปนกรด-เบสของสารละลายซึ่งมีอยูหลายชนิดเพื่อ
เชื่อมโยงไปสูการเรียนรูเร่ืองอินดิเคเตอร

3. ครูอธิบายความหมายของอินดิเคเตอร และยกตัวอยางอินดิเคเตอรชนิดตาง ๆ วาจะเกิด
การเปลี่ยนแปลงของสีเมื่อคา pH เปลี่ยนแปลงไป และแตละชนิดก็จะมีชวงของการเปลี่ยนแปลงสีที่
แตกตางกัน และยกตัวอยางสารที่เปนกรด (นํ้ามะนาว นมเปร้ียว) หรือเบส (นํ้าสบู นํ้าปูนใส) และ
อินดิเคเตอร (สารละลายบรอมไทมอลบลู ฟนอลฟทาลีน เมทิลเรด เมทิลออเรนจ ยูนิเวอรซัลอินดิเค
เตอร) แลวถามวา
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- ถาทดสอบดวยสารละลายบรอมไทมอลบลู นํ้ามะนาวจะมีการเปลี่ยนสีลักษณะใด (สี
เหลือง)

- ถาทดสอบดวยสารละลายเมทิลเรด นํ้าปูนใส จะมีการเปลี่ยนสีในลักษณะใด (สี
เหลือง)

4. นักเรียนรวมกันอภิปรายหาคําตอบเกี่ยวกับคําถามตามความคิดเห็นของแตละคน

ข้ันท่ี 2 ข้ันสํารวจและคนหา (exploration) (30 นาที)

1. ใหนักเรียนศึกษาเร่ืองอินดิเคเตอรตรวจสอบความเปนกรดและเบสของสารละลายจาก
ใบความรูหรือในหนังสือเรียน

2. ครูใหนักเรียนแบงกลุม ๆ ละ 4-5 คน โดยคละระหวางนักเรียนเกง ปานกลาง และออน
3. นักเรียนแตละกลุมศึกษาใบกิจกรรมที่ 3 เร่ือง อินดิเคเตอรตรวจสอบความเปนกรดและ

เบสของสารละลาย โดยครูใชคําถามกอนทํากิจกรรมดังน้ี
- หลักการของการทดลองคร้ังน้ีเปนอยางไร
- กิจกรรมน้ีตองการใหนักเรียนสังเกตอะไรเปนสําคัญ (สังเกตการณเปลี่ยนสีของ

อินดิเคเตอรเมื่อหยดอินดิเคเตอรลงไปในสารละลาย)
- กิจกรรมน้ีตรวจสอบความเปนกรดและเบสของสารละลายอยางไร (1. ใชกระดาษ

ลิตมัสทดสอบ 2. สังเกตการณเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร 3. สังเกตการณเปลี่ยนสีของสารละลายสี
สกัดจากพืช)

4. ครูแนะนําวิธีปฏิบัติกิจกรรมดังน้ี
- ลางจานหลุมพลาสติกทุกคร้ังที่เปลี่ยนสารละลายในการตรวจสอบ
- ใชหลอดหยดที่สะอาดในการดูดสารทุกคร้ัง
- สารละลายอินดิเคเตอรแตละชนิดใชจํานวน 2-3 หยด
- วิธีการสกัดสีของดอกอัญชันหรือกะหล่ําปลีสีมวง ทําไดโดยเด็ดดอกอัญชันหรือ

กะหล่ําปลีสีมวง แลวหั่นหรือบด เติมนํ้ารอนลงไปจนทวม รอจนนํ้าเปนสีนํ้าเงิน (ดอกอัญชัน) หรือ
สีมวง (กะหล่ําปลีสีมวง) แลวนํานํ้าที่ไดใสขวดแกวขนาดเล็กแลวนําไปทดสอบความเปนกรด-เบส
โดยสังเกตการเปลี่ยนแปลงสีของสารที่สกัดไดจากดอกอัญชันหรือกะหล่ําปลีสีมวง

5. นักเรียนแตละกลุมลงมือปฏิบัติกิจกรรมจากใบกิจกรรมที่ 3 เร่ือง อินดิเคเตอรตรวจสอบ
ความเปนกรดและเบสของสารละลาย โดยครูคอยควบคุมดูแลแนะนําการทดลองของนักเรียน

6. นักเรียนแตละกลุมรวบรวมขอมูลที่ไดจากการสืบคนเพื่อนําไปสูผลการอภิปรายผลการ
ปฏิบัติกิจกรรมในคร้ังน้ี
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ข้ันท่ี 3 ข้ันอธิบายและลงขอสรุป (explanation) (20 นาที)

1. นักเรียนแตละกลุมนําเสนอผลการทํากิจกรรม
2. นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายผลจากการปฏิบัติกิจกรรมที่ 3 เร่ือง อินดิเคเตอร

ตรวจสอบความเปนกรดและเบสของสารละลาย ซึ่งครูใชคําถามตอไปน้ี
- สีของอินดิเคเตอรกอนและหลังทํากิจกรรมมีสีเหมือนหรือแตกตางกันอยางไร
- สารแตละชนิดทําใหอินดิเคเตอรมีการเปลี่ยนแปลงสีลักษณะใดบาง
- ผลจากทํากิจกรรมสามารถแบงสารละลายออกเปนกี่กลุม ลักษณะใด
- ยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอรบอกคา pH เทาใดบาง สําหรับสารแตละชนิด (ยูนิเวอรซัลอินดิ

เคเตอร (ทั้งที่อยูในรูปสารละลายและที่เปนกระดาษชุบสารละลาย) ใชระบุความเปนกรด-เบสของ
สารละลาย ในลักษณะเปนคา pH ของสารละลาย ต้ังแต 1-14 ซึ่งเปนตัวเลขที่แสดงความเปนกรด-
เบส ดังน้ี สารละลายที่มีคา pH 7 จะมีสมบัติเปนกลาง สารละลายที่มีคา pH นอยกวา 7 จะมีสมบัติ
เปนกรด สารละลายที่มีคา pH มากกวา 7 จะมีสมบัติเปนเบส)

- ผลสรุปของกิจกรรมน้ีคืออะไร (1. อินดิเคเตอรสามารถบอกคา pH ของสารไดดวย
การเปลี่ยนแปลงสีเมื่อคา pH เปลี่ยนแปลง บรอมไทมอลบลู เมทิลเรด เมทิลอออเรนจ สารละลายฟ
นอลฟทาลีน จะบอกไดเปนแคชวงคา pH ของสารเทาน้ัน แตยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอรสามารถบอก
คา pH ไดละเอียดมากกวา 2. สารที่ใชทดสอบความเปนกรดและเบสของสารตัวอยางแตละชนิด จะ
ใหสีของสารละลายในกรดและเบสตางกัน สามารถใชสีของสารละลายที่หยดอินดิเคเตอรบอก
ความเปนกรดและเบสได แตใหตรวจสอบหรือหาขอมูลกอนวาอินดิเคเตอรในกรด เบส และกลาง
น้ันเปนสีใด 3. ความเปนกรดและเบสของสาร เปนสมบัติเฉพาะตัวของสารแตละชนิดจึงใชเปน
เกณฑในการจัดกลุมสารเปนกรด เบส และกลางได 3. มีสารบางชนิดที่เปลี่ยนสีไดเมื่อทดสอบกับ
สารละลายที่มีความเปนกรดและเบส เรียกสารน้ีวาอินดิเคเตอรสําหรับกรดและเบส และสารละลาย
สีที่สกัดจากพืชสามารถใชเปนอินดิเคเตอรตรวจสอบความเปนกรดและเบสของสารได แตให
ตรวจสอบกอนวาในสารละลายสีที่สกัดจากพืชในกรด เบส กลางเปนสีใด ซึ่งสีของอินดิเคเตอรจาก
พืชในสารละลายกรด เบส กลางควรแตกตางกันอยางชัดเจนจึงนํามาใชเปนอินดิเคเตอร )

3. ครูเชื่อมโยงความรูจากการอภิปรายมาตอบคําถามในหนังสือเรียน ดังน้ี
- สารชนิดใดมีสมบัติเปนกรด เบส หรือกลาง (จากการตรวจสอบสารละลายที่มีสมบัติ

เปนกรดคือ นํ้าสมสายชู กรดไฮโดรคลอริก สารละลายที่มีสมบัติเปนเบสคือ สารละลายโซเดียม
ไฮดรอกไซดและสารละลายผงฟู และสารละลายที่มสีมบติัเปนกลางคือ สารละลายนํ้าตาลทราย)
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- สารละลายใดที่สามารถใชตรวจสอบความเปนกรดและเบสของสารละลายได
(สารละลายที่ใชตรวจสอบความเปนกรดและเบสคือ สารละลายยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอรและ
สารละลายสีจากดอกอัญชันหรือกะหล่ําปลีสีมวง)

- สารมีสีสกัดจากพืชทดสอบความเปนกรดและเบสของสารละลายไดหรือไม เพราะ
เหตุใด (สารละลายมสีีสกัดจากพืช (ดอกอัญชันหรือกะหล่ําปลีสีมวง) สามารถตรวจสอบความเปน
กรดและเบสของสารละลายได เพราะใหสีของสารละลายในกรด เบส และกลางแตกตางกันแตการ
เลือกใชสารละลายมีสีจากพืชตองตรวจสอบกอนวา ในสารละลายกรด เบส กลางจะใหสีสารละลาย
ตางกันหรือไม เพราะถาใหสีไมแตกตางกันหรือไมชัดเจน จะไมเหมาะสําหรับใชเปนอินดิเคเตอร
สําหรับกรดและเบส และกอนใชตองตรวจสอบกอนวาอินดิเคเตอรจากพืชสีในกรด เบสและกลางมี
สีอะไร)

- มีสวนของพืชชนิดใดอีกบางที่สามารถนํามาสกัดสีใชทดสอบความเปนกรด เปนเบส
ของสารละลายได (สวนของพืชชนิดอ่ืนที่สามารถนํามาสกัดสีใชทดสอบความเปนกรด เปนเบส
ของสารละลายไดคือ หัวบีทรูท ขมิ้น เปลือกมังคุด ดาวเรือง กระเจ๊ียบ เปนตน)

- เปรียบเทียบการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอรแตละชนิดในสารละลายกรด สารละลายเบส
และสารละลายที่เปนกลางตางกันอยางไร (การเปลี่ยนสีอินดิเคเตอรในสารละลายกรดและเบสจะ
ใหสีแตกตางกัน แตสารละลายที่มีสมบัติเปนกลางสวนใหญจะไมเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร หรือถา
เปลี่ยนอาจจะเปลี่ยนเล็กนอย เชนกระดาษยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอรมีสีเหลือง ทดสอบดวยสารละลาย
นํ้าตาลทรายจะเปลี่ยนเปนสีเขียวออนหรือเหลืองอมเขียว)

ข้ันท่ี 4 ข้ันขยายความรู (elaboration) (20 นาที)

1. นักเรียนแตละกลุมรวมกันอภิปรายถึงคําที่แสดงมโนมติจากใบความรูเร่ืองอินดิเคเตอร
ตรวจสอบความเปนกรดและเบสของสารละลายดังน้ี

1.1 ใหนักเรียนระบุมโนมติที่สําคัญจากจากใบความรูเร่ืองอินดิเคเตอรตรวจสอบความ
เปนกรดและเบสของสารละลาย ไดแกคําวา อินดิเคเตอร ความเปนกรดและเบสของสารละลาย การ
เปลี่ยนสี การเปลี่ยนแปลงสมบัติบางอยางที่มองเห็นได ถานักเรียนระบุไมครบหรือไมชัดเจนครูใช
คําถามที่นําไปสูมโนมติที่สําคัญเหลาน้ัน และใหนักเรียนเขียนมโนมติที่สําคัญใสในแผนกระดาษ
สี่เหลี่ยมขนาด 5 cm x 10 cm

1.2 ใหนักเรียนในกลุมจัดเรียงลําดับมโนมติ และจัดกลุมมโนมติที่มีความสัมพันธกัน
โดยการเคลื่อนยายแผนกระดาษสี่เหลี่ยม ดังแสดงเปนตัวอยางในภาพผนวกที่ 5 โดยครูใชคําถาม
ดังน้ี
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- นักเรียนคิดวามโนมติใดมีความหมายครอบคลุมมากที่สุดและรองลงไปคือมโนมติใด
(อินดิเคเตอรเปนคํามโนมติที่ครอบคลุมมากที่สุด รองลงไปคือความเปนกรดและเบสของ
สารละลาย)

ภาพผนวกท่ี 5 การจัดเรียงลําดับมโนมติเร่ืองอินดิเคเตอรตรวจสอบความเปนกรดและเบสของ
สารละลาย

1.3 ใหนักเรียนชวยกันหาคํามาเชื่อมความสัมพันธแตละมโนมติเขาดวยกัน
1.4 ใหนักเรียนเชื่อมโยงความสัมพันธของมโนมติตาง ๆ ดวยเสนเชื่อม โดยคํานึงถึง

ลําดับขั้นของมโนมติที่มีความหมายกวางครอบคลุมมาก ไปจนถึงมีความเฉพาะ แลวจึงเขียนลงใน
สมุดบันทึก

1.5 ครูนําอภิปรายสรุปดวยผังมโนมติโดยคัดเลือกแผนผังมโนมติที่นักเรียนสรางขึ้น
เพื่อเสนอแนะใหมีความตรงตามเน้ือหา และใชผังมโนมติดังแสดงเปนตัวอยางในภาพผนวกที่ 6 ที่
ครูเตรียมมาสรุปบทเรียน

อินดิเคเตอร

ความเปนกรดและเบสของ
สารละลาย

การเปลี่ยนสี การเปลี่ยนแปลงสมบัติ
บางอยางที่มองเห็นได
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ตรวจสอบ

เปน

โดย

เปน

เชน

เปน

ภาพผนวกท่ี 6 ผงัมโนมติเร่ืองอินดิเคเตอรตรวจสอบความเปนกรดและเบสของสารละลาย

2. ครูอธิบายเพิ่มเติมถึงวิธีการปรับคา pH ของสารละลายวาถาตองการใหสารละลายมคีา
pH มากขึ้นสามารถทําไดโดยการเติมเบส และถาตองการใหสารละลายมีคา pH นอยลงสามารถทํา
ไดโดยการเติมกรด

ข้ันท่ี 5 ข้ันประเมิน (evaluation) (20 นาที)

1. ครูทดสอบความเขาใจของนักเรียนโดยใหนักเรียนตอบคําถาม เชน
- เรารูความเปนกรดหรือเบสของสารไดดวยวิธีใดเมื่อใชอินดิเคเตอร
- ถาเมทิลเรดเปลี่ยนสีเปนสีแดง แสดงวาสารละลายของนักเรียนมีชวงคา pH เทาใด
- ถาฟนอลฟทาลีนเปลี่ยนสีเปนชมพูเขม แสดงวาสารละลายของนักเรียนมีชวงคา pH

เทาใด

อินดิเคเตอร

ความเปนกรดและเบสของ
สารละลาย

การเปลี่ยนสี การเปลี่ยนแปลงสมบัติ
บางอยางที่มองเห็นได

กระดาษลิตมัส เมทิลเรด สารละลายสีทีส่กัดจาก
พืช
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- ถาเติมสารละลายเมทิลเรดลงในนํ้าอัดลมที่ใส ไมมีสี มี pH = 3 จะไดสารละลายสี
อะไร และถาเปลี่ยนอินดิเคเตอรเปนฟนอลฟทาลีน จะไดสารละลายสีอะไร (ถาเติมสารละลายเมทิ
ลเรดลงในนํ้าอัดลมที่ใสไมมีสี มี pH = 3 จะไดสารละลายสีแดง (จากเดิมมีสีแดงชมพู) และถา
เปลี่ยนสีของอินดิเคเตอรเปนฟนอลฟทาลีนจะไดสารละลายใสไมมีสี)

- ถาตองการทดสอบสารละลาย X โดยการเติมฟนอลฟทาลีน พบวามีสีชมพู
สารละลาย X มี pH เทาใด (การใชอินดิเคเตอร จะบอกไดเปนชวง pH ที่เปลี่ยนสี ดังน้ันสารละลาย
X เปลี่ยนเปนสีชมพูในฟนอลฟทาลีน เพราะฉะน้ันสารละลาย X จึงมีคา pH มากกวา 10)

2. ใหนักเรียนแตละคนนําความรูที่ไดมาเขียนผังมโนมติเร่ืองอินดิเคเตอรตรวจสอบความ
เปนกรดและเบสของสารละลายในแบบฝกการเขียนผังมโนมติที่ 5

3. นักเรียนสงใบกิจกรรมที่ 3 เร่ืองอินดิเคเตอรตรวจสอบความเปนกรดและเบสของ
สารละลาย แบบฝกการเขียนผังมโนมติที่ 5 ตามเวลาที่กําหนด

4. ใหนักเรียนเขียนบันทึกการเรียนรูเร่ืองอินดิเคเตอรตรวจสอบความเปนกรดและเบสของ
สารละลายสงในสัปดาหถัดไป

สื่อและอุปกรณ

1. ภาพผังมโนมติเร่ืองสมบัติบางประการของสารละลายกรดและสารละลายเบส
2. วัสดุอุปกรณและสารเคมีตามใบกิจกรรมที่ 3
3. ใบกิจกรรมที่ 3
4. แบบฝกการเขียนผังมโนมติที่ 5
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การวัดและการประเมินผล

รายการประเมิน หลักฐาน วิธีการวัดและประเมิน
1. ตรวจสอบความเปนกรด
และเบสของสารละลายดวย
อินดิเคเตอรสําหรับกรดและ
เบสชนิดตางๆ และสารละลาย
สีที่สกัดจากพืชบางชนิดได (P)

ใบกิจกรรมที่ 3 ครูตรวจผลการทํากิจกรรมของ
นักเรียน (ใบกิจกรรมที่ 3)

2. อธิบายเปรียบเทียบสีของ
อินดิเคเตอรแตละชนิดและ
สารละลายสีทีส่กัดจากพืชบาง
ชนิดในสารละลายกรดและ
สารละลายเบสได (K)

1. ใบกิจกรรมที่ 3
2. บันทึกการเรียนรูของ
นักเรียน
3. บันทึกหลังสอนของผูวิจัย

1. ครูตรวจผลการทํากิจกรรม
ของนักเรียน (ใบกิจกรรมที่ 3,
บันทึกการเรียนรูของนักเรียน)
2. ครูสังเกตพฤติกรรมของ
นักเรียน

3. ทําแบบฝกการเขียนผัง
มโนมติได (P)

แบบฝกการเขียนผังมโนมติ
ที่ 5

ครูตรวจแบบฝกการเขียนผัง
มโนมติของนักเรียน

4. มีความรับผิดชอบตอหนาที่
เสียสละและมีนํ้าใจตอเพื่อน
(A)

บันทึกหลังสอนของผูวิจัย ครูสังเกตพฤติกรรมของ
นักเรียน
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บันทึกหลังการสอน

1. คําถามที่ครูใชในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
2. การใชผังมโนมติในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
3. ผลการจัดการเรียนรู
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
4. ปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้น ขอเสนอแนะที่ควรเพิ่มเติมหรือปรับปรุง
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………

ลงชื่อ...................................................(ผูสอน)
( นางสาวสุริสา  ไวแสน )
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ใบความรูท่ี 3 เร่ือง อินดิเคเตอรตรวจสอบความเปนกรดและเบสของสารละลาย

เราสามารถตรวจสอบความเปนกรดและเบสของสารละลายไดดวยอินดิเคเตอร ซึ่งเปนสาร
ที่ใชบอกสมบัติบางอยางของสาร โดยการเปลี่ยนสีหรือการเปลี่ยนแปลงสมบัติบางอยางที่มองเห็น
ได สารที่นํามาใชในการตรวจสอบความเปนกรดและเบสของสารละลายตางๆ เรียกวา
"อินดิเคเตอรสําหรับกรด-เบส (acid-base indicator)"

อินดิเคเตอร เปนสารที่ชี้บงสมบัติบางอยางในปฏิกิริยาเคมีโดยการเปลี่ยนสีหรือสมบัติ
บางอยางที่มองเห็นได เชน ในกรณีของปฏิกิริยากรด-เบสน้ัน อินดิเคเตอรจะเปลี่ยนเปนสีหน่ึงใน
กรดและเปนอีกสีหน่ึงในเบส หรือบางชนิดเปลี่ยนเปนสีตาง ๆ ตามชวง pH ของสารละลาย ซึ่ง pH
ของสารละลาย เปนตัวเลขแสดงความเปนกรด-เบสของสารละลาย คา pH จะขึ้นอยูกับความเขมขน
ของไฮโดรเจนที่มีอยูในสารละลายน้ัน ๆ โดยสารละลายที่มี pH เทากับ 7 จะเปนกลาง เชน
นํ้าบริสุทธิ์ ถาตํ่ากวา 7 เปนกรด และถาสูงกวา 7 จะเปนเบส คา pH ยิ่งตํ่าก็จะยิ่งมีความเปนกรดมาก
ขึ้น ในขณะเดียวกันเมื่อคา pH ยิ่งสูงขึ้นก็จะมีความเปนเบสมากขึ้น

อินดิเคเตอรสวนใหญเปนสารละลายที่มีนํ้าหรือเอทานอลเปนตัวทําละลาย โดยปกติใช
ความเขมขนประมาณรอยละ 0.1 และใชเพียง 2-3 หยด ก็จะเห็นสีไดชัดเจน สีของอินดิเคเตอรจะ
เปลี่ยนไปตามคา pH ของสารละลาย อินดิเคเตอรแตละชนิดจะเปลี่ยนสีที่ pH ตาง ๆ กัน ชวง pH

ตารางผนวกท่ี 1 ชวงการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอรบางชนิด

อินดิเคเตอร ชวง pH ท่ีเปลี่ยนสี สีท่ีเปลี่ยน
เมทิลออเรนจ

เมทิลเรด
ลิตมัส

บรอมไทมอลบลู
ฟนอลเรด

ฟนอลฟทาลีน

3.1-4.4
4.2-6.3
5.0-8.0
6.0-7.6
6.8-8.4

8.3-10.0

แดง-เหลือง
แดง-เหลือง
แดง-นํ้าเงิน

เหลือง-นํ้าเงิน
เหลือง-แดง

ไมมีสี-ชมพูเขม

การแปลความหมาย เชน
- เมทิลเรด ชวง pH ที่เปลี่ยนสี คือ 4.2-6.3 สีที่เปลี่ยน คือ แดง-เหลือง หมายถึง ถา

สารละลายมี pH ตํ่ากวา 4.2 จะมีสีแดง ถาสารละลายมี pH ชวง 4.2-6.3 จะมีสีสม (สีผสมของสีแดง
กับสีเหลือง) ถาสารละลายมี pH มากกวา 6.3 จะมีสีเหลือง
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สรุป

pH 4.2  4.2 ≤ pH≤ 6.3  pH > 6.3

- ฟนอลฟทาลีน ชวง pH ที่เปลี่ยนสี คือ 8.3- 10.0 สีที่เปลี่ยน คือ ไมมีสี-ชมพู หมายถึง ถา
สารละลายมี pH ตํ่ากวา 8.3 จะไมมีสี ถาสารละลายมี pH อยูในชวง 8.3-10.0 จะมีสีชมพูออน (ไมมี
สีผสมกับสีชมพู) ถาสารละลายมี pH มากกวา 10.0 จะมีสีชมพูเขม

pH 8.3  8.3 ≤ pH ≤ 10.0  pH > 10.0

คา pH (potential of hydrogen ion) คือ การระบุระดับความเปนกรด-เบสของสารละลายจะ
ใชความเขมขนของไฮโดรเนียมอิออน ซึ่งเกิดจากไฮโดรเจนที่แตกตัวออกมาจากกรดรวมตัวกับ
สารละลายที่เปนกรดจะมีความเขมขนของไฮโดรเนียมอิออนมากกวาสารละลายที่เปนเบส ดังน้ี

- สารละลายที่มี pH ตํ่ากวา 7 มีสมบัติเปนกรด
- สารละลายที่มี pH เทากับ 7 มีสมบัติเปนกลาง
- สารละลายที่มี pH มากกวา 7 มีสมบัติเปนเบส
ในการที่จะใหนิยามของกรด-เบส และในการจําแนกสารตาง ๆ วาเปนกรดหรือเปนเบสน้ัน

ไดมีนักวิทยาศาสตร ไดศึกษาและต้ังทฤษฎีกรด-เบส ขึ้นหลายทฤษฎี ในที่น้ีจะกลาวถงึทฤษฎีกรด-
เบสของอารเรเนียส ซึ่งใหนิยามกรดและเบสไววา

กรดเปนสารประกอบไฮโดรเจน เมื่อละลายอยูในนํ้าจะแตกตัวใหไฮโดรเนียมไอออน

เชน HNO3 +  H2O            H3O+ +  NO3
-

เบสเปนไฮดรอกไซดของโลหะหรืออนุมูลที่มีคาเทียบเทาโลหะ ซึ่งเมื่อละลายอยูในนํ้าจะ
แตกตัวใหไฮดรอกไซดไอออน

เชน NH3 +  H2O                NH4
+ +  OH-
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อินดิเคเตอรแตละชนิดจะมีการตรวจสอบความเปนกรด-เบสของสารละลายแตกตางกัน
อินดิเคเตอรที่นิยมใชกันมากมี 2 ชนิด คือ กระดาษลิตมัสและยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอร

1. กระดาษลิตมัสเปนอินดิเคเตอรที่เรารูจักกันดี กระดาษลิตมัสมี 2 สี ไดแก กระดาษ
ลิตมัสสีแดงและกระดาษลิตมัสสีนํ้าเงิน

ภาพผนวกท่ี 7 กระดาษลิตมัส

เมื่อใชกระดาษลิตมัสตรวจสอบสารละลายจะสามารถจําแนกสารไดเปน 3 ประเภท
ดังน้ี

- สารละลายที่มีสมบัติเปนกรด จะเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีนํ้าเงินไปเปนสีแดง
- สารละลายที่มีสมบัติเปนเบส จะเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงไปเปนสีนํ้าเงิน
- สารละลายที่มีสมบัติเปนกลาง จะไมทําปฏิกิริยากับกระดาษลิตมัสทั้งสีนํ้าเงินและสี

แดง กระดาษลิตมัสจึงไมเปลี่ยนสี
2. ยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอร (universal indicator) เปนอินดิเคเตอรที่สามารถตรวจสอบความ

เปนกรด-เบสของสารละลายไดทุกชวง โดยจะเกิดสีทุกชวง คาของ pH ต้ังแต 0-14 โดยยูนิเวอรซัล
อินดิเคเตอรเตรียมได โดยนําอินดิเคเตอรหลายชนิด เชน เมทิลเรด เมทิลเยลโลไทมอลบลู บรอมไท
มอลบลู เปนตน มาผสมกันในอัตราสวนที่เหมาะสมโดยมีทั้งในรูปสารละลายและกระดาษยูนิเวอร
ซัลอินดิเคเตอร

ภาพผนวกท่ี 8 กระดาษยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอร
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ภาพผนวกท่ี 9 แสดงการเปลี่ยนสีของกระดาษยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอร

นอกจากอินดิเคเตอรดังกลาวแลวเรายังสามารถใชสารละลายสีที่สกัดจากพืชซึ่งเปนสาร
ธรรมชาติที่สกัดไดจากสวนตางๆ ของพืช สามารถใชเพื่อตรวจสอบความเปนกรด-เบสของ
สารละลายได

ตารางผนวกท่ี 2 แสดงชวงการเปลี่ยนสีของสารละลายสีที่สกัดจากพืชบางชนิด

ชนิดของพืช ชวง pH ท่ีเปลี่ยนสี สีท่ีมีการเปลี่ยนแปลง
อัญชัน
กุหลาบ

กระเจ๊ียบ
ชงโค

บานไมรูโรย
ดาวเรือง
ผกากรอง

1-3
3-4
6-7
6-7
8-9

9-10
10-11

แดง-มวง
ชมพู-ไมมีสี
แดง- เขียว
ชมพู-เขียว
แดง-มวง

ไมมีสี-เหลือง
ไมมีสี-เหลือง

การใชอินดิเคเตอรในการทดสอบหาคา pH ของสารละลายน้ันจะทราบคา pH
โดยประมาณเทาน้ัน ถาตองการทราบคา pH ที่แทจริงจะตองใชเคร่ืองมือวัด pH ที่เรียกวา "พีเอช
มิเตอร (pH meter)" ซึ่งเปนเคร่ืองมือที่ใชสําหรับวัดคา pH ของสารละลายโดยบอกคา pH เปนตัว
เลขที่หนาจอ จึงไดคาที่ละเอียดกวาและยังสามารถแสดงคา pH ที่เปลี่ยนแปลงไปอยางตอเน่ือง
ตลอดเวลาที่เกิดปฏิกิริยา
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ภาพผนวกท่ี 10 พีเอชมิเตอร

ในชีวิตประจําวันของเราใชสารตาง ๆ เปนจํานวนมากโดยสารเหลาน้ีมี pH ดังน้ี

ตารางผนวกท่ี 3 pH ของสารรอบตัวและสารละลายในรางกายมนุษย

สาร pH
นํ้ามะนาว 2.8-3.4
นํ้าสมสายชู 2.5-3.5
นํ้าอัดลม 3.0-4.0
นํ้าสม 3.0-4.0
มะเขือเทศ 3.8-4.0
นํ้ากาแฟ 4.8-5.2
นํ้าฝน 5.5-6.0
นมสด 6.5-7.0
ไขแดง 7.8-8.2
นํ้าทะเล 7.8-8.2
นํ้ายอยในกระเพาะอาหาร 1.6-2.5
นํ้าปสสาวะ 5.5-7.0
นํ้าลาย 6.2-7.4
เลือด 7.35-7.45
นํ้าดี 7.8-8.6
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ชื่อ........................................................................... ชั้น........................ เลขที่............... กลุมที่ ……..

ใบกิจกรรมท่ี 3 เร่ือง อินดิเคเตอรตรวจสอบความเปนกรดและเบสของสารละลาย

คําชี้แจง: ใหนักเรียนทําการทดลอง พรอมเติมคําในชองวางใหสมบูรณ

จุดประสงคของกิจกรรม

1. ตรวจสอบความเปนกรดและเบสของสารละลายดวยอินดิเคเตอรสําหรับกรดและเบส
ชนิดตางๆ และสารละลายสทีี่สกัดจากพืชบางชนิด

2. อธิบายเปรียบเทียบสีของอินดิเคเตอรแตละชนิดในสารละลายกรดและสารละลายเบส
3. อธิบายการใชสารสีที่สกัดจากพืชเปนอินดิเคเตอรสําหรับกรดและเบส
4. บอกความหมายของอินดิเคเตอรสําหรับกรดและเบส และยกตัวอยาง

วัสดุอุปกรณและสารเคมี

1. นํ้าสมสายชู 5 cm3/กลุม 10. กระดาษลิตมัสสีแดงและสีนํ้าเงิน
2. สารละลายนํ้าตาลทราย 5 cm3/กลุม 11. กระดาษยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอร
3. สารละลายผงฟู 5 cm3/กลุม 12. บิกเกอรขนาด 100 cm3 1 ใบ
4. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 5 cm3/กลุม 13. หลอดหยด
5. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 5 cm3/กลุม 14. กระบอกตวงขนาด 10 cm3

6. สารละลายบรอมไทมอลบลูในเอทานอล 5 cm3/กลุม 15. แทงแกวคนสาร
7. สารละลายเมทิลออเรนจ 5 cm3/กลุม 16. ถาดหลุมพลาสติก
8. สารละลายฟนอลฟทาลีน 5 cm3/กลุม
9. สารละลายสีทีส่กัดจากพืช 5 cm3/กลุม

ขอเสนอแนะกอนการทดลอง

1. ลางจานหลุมพลาสติกทุกคร้ังที่เปลี่ยนสารละลายในการตรวจสอบ
2. ใชหลอดหยดที่สะอาดในการดูดสารทุกคร้ัง
3. สารละลายอินดิเคเตอรแตละชนิดใชจํานวน 2-3 หยด
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4. วิธีการสกัดสีของดอกอัญชันหรือกะหล่ําปลีสีมวง ทําไดโดยเด็ดดอกอัญชันหรือ
กะหล่ําปลีสีมวง แลวหั่นหรือบด เติมนํ้ารอนลงไปจนทวม รอจนนํ้าเปนสีนํ้าเงิน (ดอกอัญชัน) หรือ
สีมวง (กะหล่ําปลีสีมวง) แลวนํานํ้าที่ไดใสขวดแกวขนาดเล็กแลวนําไปทดสอบความเปนกรด-เบส
โดยสังเกตการเปลี่ยนแปลงสีของสารที่สกัดไดจากดอกอัญชันหรือกะหล่ําปลีสีมวง

วิธีการทดลอง

1. สกัดสีของดอกอัญชันและกะหล่ําปลีสีมวง โดยใชนํ้าเปนตัวทําละลาย
2. ใสนํ้าสมสายชูลงในถาดหลุมพลาสติก 5 หลุมหลุมละ 5 หยด ทดสอบความเปนกรด

และเบสดวยกระดาษลิตมัสและกระดาษยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอร บันทึกผล
3. เติมสารละลายบรอมไทมอลบลู ฟนอลฟทาลีน เมทิลออเรนจ สารละลายสีสกัดจากดอก

อัญชันและสารละลายสีที่สกดัจากกะหล่ําปลีสีมวง ลงในหลุมที่ 1 2 3 4 และ 5 ตามลําดับสังเกตการ
เปลี่ยนแปลงและบันทึกผล

4. ทําการทดลองเชนเดียวกับขอ 2 และ 3 แตเปลี่ยนจากนํ้าสมสายชูเปนกรดไฮโดรคลอริก
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด สารละลายผงฟูและสารละลายนํ้าตาลตามลําดับ สังเกตการ
เปลี่ยนแปลงและบันทึกผล
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ตารางบันทึกผลการทดลอง

สารละลาย
ตัวอยาง

ผลท่ีสังเกตไดเมื่อเติมอินดิเคเตอร/สารละลายสีสกัดจากพืช
กระดาษ
ลิตมัส

บรอม
ไทมอ
ลบลู

ฟ
นอลฟ
ทาลีน

เมทิ
ลออ
เรนจ

กระดาษยูนิ
เวอรซัลอินดิ
เคเตอร

ดอก
อัญชัน

กะหล่ํา
ปลีสี
มวง

นํ้าสมสายชู

สารละลาย
กรดไฮโดร
คลอริก
สารละลาย
โซเดียม
ไฮดรอก
ไซด
สารละลาย
ผงฟู

สารละลาย
นํ้าตาล

สรุปผลการทดลอง
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
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ประเมินผังมโนมติ

เกณฑการใหคะแนนมีดังน้ี
แบบฝกการเขียนผังมโนมติท่ี 5

คะแนนมโนมติทั้งหมด 15 คะแนน
มโนมติที่ 1-3 ใหมโนมติละ 3 คะแนน โดยผังมโนมติจะตองจําเพาะกับหมายเลข
มโนมติที่ 4-9 ใหมโนมติละ 1 คะแนน โดยผังมโนมติกลุมเดียวกันสามารถสลับที่กันได

เกณฑการประเมิน

รอยละ 80 ขึ้นไป ระดับ ดีมาก
รอยละ 70-79 ขึ้นไป ระดับ ดี
รอยละ 60-69 ระดับ พอใช
ตํ่ากวารอยละ 60 ระดับ ควรปรับปรุง
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เชน เชน เชน

ชื่อ........................................................................................ ชั้น......................เลขที่...........................

แบบฝกการเขียนผังมโนมติท่ี 5

คําชี้แจง ใหนักเรียนเติมคําหรือขอความลงในชองวางตามหมายเลขที่กําหนดในผังมโนมติ เร่ือง
อินดิเคเตอรตรวจสอบความเปนกรดและเบสของสารละลาย

เกณฑการใหคะแนน
คะแนนมโนมติทั้งหมด 15 คะแนน
มโนมติที่ 1-3 ใหมโนมติละ 3 คะแนน , มโนมติที่ 4-9 ใหมโนมติละ 1 คะแนน

อยูในรูปของ

อินดิเคเตอร

1. 2. 3.

4. 5. 6. 7. 8. 9.
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แนวเฉลยคะ

ชื่อ............................................................................... ชั้น..................... เลขที่............. กลุมที่ ……..

ใบกิจกรรมท่ี 3 เร่ือง อินดิเคเตอรตรวจสอบความเปนกรดและเบสของสารละลาย

คําชี้แจง: ใหนักเรียนทําการทดลอง พรอมเติมคําในชองวางใหสมบูรณ

จุดประสงคของกิจกรรม

1. ตรวจสอบความเปนกรดและเบสของสารละลายดวยอินดิเคเตอรสําหรับกรดและเบส
ชนิดตางๆ และสารละลายสทีี่สกัดจากพืชบางชนิด

2. อธิบายเปรียบเทียบสีของอินดิเคเตอรแตละชนิดในสารละลายกรดและสารละลายเบส
3. อธิบายการใชสารสีที่สกัดจากพืชเปนอินดิเคเตอรสําหรับกรดและเบส
4. บอกความหมายของอินดิเคเตอรสําหรับกรดและเบส และยกตัวอยาง

วัสดุอุปกรณและสารเคมี

1. นํ้าสมสายชู 5 cm3/กลุม 10. กระดาษลิตมัสสีแดงและสีนํ้าเงิน
2. สารละลายนํ้าตาลทราย 5 cm3/กลุม 11. กระดาษยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอร
3. สารละลายผงฟู 5 cm3/กลุม 12. บิกเกอรขนาด 100 cm3 1 ใบ
4. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 5 cm3/กลุม 13. หลอดหยด
5. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 5 cm3/กลุม 14. กระบอกตวงขนาด 10 cm3

6. สารละลายบรอมไทมอลบลูในเอทานอล 5 cm3/กลุม 15. แทงแกวคนสาร
7. สารละลายเมทิลออเรนจ 5 cm3/กลุม 16. ถาดหลุมพลาสติก
8. สารละลายฟนอลฟทาลีน 5 cm3/กลุม
9. สารละลายสีทีส่กัดจากพืช 5 cm3/กลุม
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ขอเสนอแนะกอนการทดลอง

1. ลางจานหลุมพลาสติกทุกคร้ังที่เปลี่ยนสารละลายในการตรวจสอบ
2. ใชหลอดหยดที่สะอาดในการดูดสารทุกคร้ัง
3. สารละลายอินดิเคเตอรแตละชนิดใชจํานวน 2-3 หยด
4. วิธีการสกัดสีของดอกอัญชันหรือกะหล่ําปลีสีมวง ทําไดโดยเด็ดดอกอัญชันหรือ

กะหล่ําปลีสีมวง แลวหั่นหรือบด เติมนํ้ารอนลงไปจนทวม รอจนนํ้าเปนสีนํ้าเงิน (ดอกอัญชัน) หรือ
สีมวง (กะหล่ําปลีสีมวง) แลวนํานํ้าที่ไดใสขวดแกวขนาดเล็กแลวนําไปทดสอบความเปนกรด-เบส
โดยสังเกตการเปลี่ยนแปลงสีของสารที่สกัดไดจากดอกอัญชันหรือกะหล่ําปลีสีมวง

วิธีการทดลอง

1. สกัดสีของดอกอัญชันและกะหล่ําปลีสีมวง โดยใชนํ้าเปนตัวทําละลาย
2. ใสนํ้าสมสายชูลงในถาดหลุมพลาสติก 5 หลุมหลุมละ 5 หยด ทดสอบความเปนกรด

และเบสดวยกระดาษลิตมัสและกระดาษยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอร บันทึกผล
3. เติมสารละลายบรอมไทมอลบลู ฟนอลฟทาลีน เมทิลออเรนจ สารละลายสีสกัดจากดอก

อัญชันและสารละลายสีที่สกดัจากกะหล่ําปลีสีมวง ลงในหลุมที่ 1 2 3 4 และ 5 ตามลําดับสังเกตการ
เปลี่ยนแปลงและบันทึกผล

4. ทําการทดลองเชนเดียวกับขอ 2 และ 3 แตเปลี่ยนจากนํ้าสมสายชูเปนกรดไฮโดรคลอริก
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด สารละลายผงฟูและสารละลายนํ้าตาลตามลําดับ สังเกตการ
เปลี่ยนแปลงและบันทึกผล
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ตารางบันทึกผลการทดลอง

สารละลาย
ตัวอยาง

ผลท่ีสังเกตไดเมื่อเติมอินดิเคเตอร/สารละลายสีสกัดจากพืช
กระดาษ
ลิตมัส

บรอมไท
มอลบลู

ฟ
นอลฟ
ทาลีน

เมทิลออ
เรนจ

กระดาษยูนิ
เวอรซัลอินดิ
เคเตอร

ดอก
อัญชัน

กะหล่ํา
ปลีสี
มวง

นํ้าสมสายชู สีนํ้าเงิน
เปลี่ยนเปน
สีแดง

สี
เหลือง
เขม

ไมมีสี สีสม สีสมเหลือง สีสม สีสม

กรดไฮโดร
คลอริก

สีนํ้าเงิน
เปลี่ยนเปน
สีแดง

สี
เหลือง
เขม

ไมมีสี สีแดง สีแดง สีแดง สีแดง

สารละลาย
โซเดียม
ไฮดรอก
ไซด

สีแดง
เปลี่ยนเปน
สีนํ้าเงิน

สีนํ้าเงิน สีชมพู
เขม

สี
เหลือง

สีมวง สีมวง สีมวง

สารละลาย
ผงฟู

สีแดง
เปลี่ยนเปน
สีนํ้าเงิน

สีเขียว สีชมพู
เขม

สี
เหลือง

สีฟาเขียว สีฟา
เขียว

สีฟา
เขียว

สารละลาย
นํ้าตาล

ไมเปลี่ยนสี
กระดาษ
ลิตมัสทั้ง
สองสี

ไม
เปลี่ยน
สี

ไม
เปลี่ยน
สี

ไม
เปลี่ยน
สี

สีเขียวออน ไม
เปลี่ยน
สี

ไม
เปลี่ยน
สี

สรุปผลการทดลอง
กระดาษลิตมัส บรอมไทมอลบลู ฟนอลฟทาลีน เมทิลออเรนจ กระดาษยูนิเวอรซัล

อินดิเตอร สารละลายสีสกัดจากดอกอัญชัน และกะหล่ําปลีสีมวง ที่ใชทดสอบความเปนกรดเบส
ของสารตัวอยางแตละชนิด จะใหสีของสารละลายในกรดและเบสตางกัน สามารถใชสีของ
สารละลายที่หยดอินดิเคเตอรบอกความเปนกรดและเบสได
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ความเปนกรดและเบสของสาร เปนสมบัติเฉพาะตัวของสารแตละชนิดจึงใชเปนเกณฑใน
การจัดกลุมสารเปนกรด เบส และกลางได

อินดิเคเตอรที่นํามาทดสอบสามารถเปลี่ยนสีไดเมื่อทดสอบกับสารละลายที่มีความเปน
กรดและเบส เรียกสารน้ีวาอินดิเคเตอรสําหรับกรดและเบส และสารละลายสีที่สกัดจากพืชสามารถ
ใชเปนอินดิเคเตอรตรวจสอบความเปนกรดและเบสของสารได
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แนวเฉลยคะ

เชน เชน เชน

ชื่อ............................................................................................. ชั้น................ เลขที่...........................

แบบฝกการเขียนผังมโนมติท่ี 5

คําชี้แจง ใหนักเรียนเติมคําหรือขอความลงในชองวางตามหมายเลขที่กําหนดในผังมโนมติ เร่ือง
อินดิเคเตอรตรวจสอบความเปนกรดและเบสของสารละลาย

เกณฑการใหคะแนน
คะแนนมโนมติทั้งหมด 15 คะแนน
มโนมติที่ 1-3 ใหมโนมติละ 3 คะแนน , มโนมติที่ 4-9 ใหมโนมติละ 1 คะแนน

อยูในรูปของ
เขน

อินดิเคเตอร

1. กระดาษ 2. สารละลาย 3. สารละลายสีสกัดจาก
พืช

4. กระดาษ
ลิตมัส

5. บรอม
ไทมอลบลู

6. ฟนอลฟ
ทาลีน

7. เมทิล
ออเรนจ

8. ดอก
อัญชัน

9. กะหล่ํา
ปลีสีมวง
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แผนการจัดการเรียนรูโดยการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชคําถามและผังมโนมติ
หนวยการเรียนรูที่ 4 สารละลายกรดและเบส ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1
เร่ืองปฏิกิริยาระหวางสารละลายกรดและเบส เวลา 100 นาที

1. สาระการเรียนรู

สาระที่ 3 สารและสมบัติของสาร

2. มาตรฐานการเรียนรู

มาตรฐาน ว 3.1 เขาใจสมบัติของสาร ความสัมพันธระหวางสมบัติของสารกับโครงสราง
และแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาค  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสารสิ่ง
ที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน

3. ตัวชี้วัด

ทดลองและอธิบายสมบัติความเปนกรดและเบสของสารละลาย (ว 3.1 ม.1/3)

4. จุดประสงคการเรียนรู

1. ทดสอบสมบัติความเปนกรด เบส ของสารละลายโดยใชอินดิเคเตอรได (P)
2. อธิบายความสัมพันธระหวางคา pH กับสมบัติความเปนกรดและเบสและวิธีการปรับคา

ความเปนกรดและเบสของสารละลายโดยการเติมสารที่มีสมบัติตรงกันขามได (K)
3. ทําแบบฝกการเขียนผังมโนมติได (P)
4. มีความรับผิดชอบตอหนาที่ เสียสละและมีนํ้าใจตอเพื่อน (A)

5. แนวคิดหลัก

การเติมสารละลายเบสลงในสารละลายกรดทําใหสารละลายมีความเปนกรดนอยลง สวน
การเติมสารละลายกรดลงในสารละลายเบสก็ทําใหสารละลายมีความเปนเบสนอยลงไดเชนกัน การ
เติมสารที่มีสมบัติตรงกันขาม จะทําใหความเปนกรด-เบสของสารลายเปลี่ยนแปลง เชน เมื่อเติม



149

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดลงในสารละลาย คา pH ของสารละลายจะเพิ่มขึ้น (ความเปนกรด
ลดลง) และเมื่อเติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกลงไปสารละลายเบส คา pH ของสารละลายจะ
ลดลง (ความเปนเบสลดลง)

กิจกรรมการจัดการเรียนรู
ข้ันท่ี 1 ข้ันสรางความสนใจ (engagement) (10 นาที)

1. ครูนําเขาสูบทเรียนดวยการทบทวนความรูเดิม โดยใชภาพผนวกที่ 6 ผังมโนมติเร่ือง
อินดิเคเตอรตรวจสอบความเปนกรดและเบสของสารละลาย

2. ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายโดยเชื่อมโยงเพื่อหาความรูเกี่ยวกับการตรวจสอบความ
เปนกรดและเบสซึ่งครูใชคําถามกระตุนใหนักเรียนคิดดังน้ี

- คาความเปนกรดและเบสของสารละลายกรดโฮโดรคลอริก โซเดียมไฮดรอกไซด ผง
ฟู นํ้าเชื่อม มีคา pH เหมือนกันหรือตางกัน ตางกันอยางไร (ตางกัน สารละลายที่มี pH เทากับ 7
(นํ้าเชื่อม) จะมีสมบัติเปนกลาง สารละลายที่มี pH นอยกวา 7 (กรดไฮโดรคลอริก) จะมีสมบัติเปน
กรด สวนสารละลายที่มีคา pH มากกวา 7 (โซเดียมไฮดรอกไซด ผงฟู) จะมีสมบัติเปนเบส ดังภาพ
4.4 ในหนังสือเรียน)

3. ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายตอเกี่ยวกับชวงการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร เชน
กระดาษลิตมัส บรอมไทมอลบลู ฟนอลฟทาลีน เมทิลออเรนจ โดยเชื่อมโยงจากการทดลองที่ผาน
มา (กิจกรรม 4.3) และอางอิงจากตาราง 4.2 ในหนังสือเรียน เพื่อใหไดขอสรุปวาการเลือกใชอินดิเค
เตอรตองเลือกใชใหเหมาะสมจึงจะบอกคา pH ของสารละลายได ตัวอยางเชน เมทิลออเรนจ ใช
ตรวจสอบสารละลายไดเปนสีแดง แสดงวาคา pH ของสารละลายน้ีมีคานอยกวา 3.2 ถาสารละลาย
เปนสีเหลือง แสดงวาคา pH มากกวา 4.4 และถาสารละลายเปนสีสม คา pH จะมีคาระหวาง 3.2 –
4.4 และเมทิลออเรนจมีชวงการเปลี่ยนสีระหวางคา pH 3.2 – 4.4 สีที่เปลี่ยนจากสีแดงเปนสีเหลือง
การบอกคา pH ของสารละลายโดยใชกระดาษหรือสารละลายยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอร สามารถบอก
คา pH ของสารละลายไดต้ังแต 0 – 14 จากการเทียบสี ดังภาพ 4.5 ในหนังสือเรียน หรืออาจใช pH
มิเตอรบอกคาความเปนกรดและเบสของสารละลายไดเชนเดียวกัน ดังภาพ 4.6 ในหนังสือเรียน

4. ครูเชื่อมโยงความรูจากการทํากิจกรรมที่ 3 เร่ืองอินดิเคเตอรตรวจสอบความเปนกรด
และเบสของสารละลายและใหนักเรียนอภิปรายรวมกันเกี่ยวกับคา pH ของสารละลายกรดและเบส
โดยครูใชคําถามดังน้ี
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- เติมสารละลายเมทิลเรดลงในนํ้าอัดลมที่ใสไมมีสี มี pH เทากับ 3 จะไดสารละลายสี
อะไร และถาเปลี่ยนอินดิเคเตอรเปนฟนอลฟทาลีนจะไดสารละลายสีอะไร (สารละลายเปนสีแดง
และถาเปลี่ยนอินดิเคเตอรเปนฟนอลฟทาลีนจะไดสารละลายไมมีสี)

- ในกรณีตรวจสอบความเปนกรดและเบสของสารละลายดวยเมทิลออเรนจ พบวา
สารละลายเปลี่ยนเปนสีสม สารละลายมีคา pH อยูในชวงใดและมีสมบัติเปนกรดหรือเบส
(สารละลายมีคา pH อยูระหวาง 4.8 -8.4 มีสมบัติตามคา pH อาจจะเปนไดทั้งกรด กลางและเบส)

- จากภาพ 4.7 ในหนังสือเรียนสารใดมีสมบัติเปนกรด เบส หรือกลาง (สารที่มีคาเปน
กรดมีคา pH นอยกวา 7 เชนกรดในแบตเตอร่ีรถยนต นํ้ามะนาว ฝนกรด สารที่มีสมบัติเปนกลางมี
คา pH เทากับ 7 เชน นํ้าบริสุทธิ์ และสารที่มีสมบัติเปนเบสมีคา pH มากกวา 7 เชน นํ้ายาซักผา
นํ้ายาเช็ดกระจก)
5. ครูใหนักเรียนยกตัวอยางสารละลายที่เปนกรดและเบสในชีวิตประจําวันวามีอะไรบาง ซึ่งสาร
รอบตัวเหลาน้ันสามารถตรวจสอบ และวัดคา pH ได และยังมีขอมูลที่บงชี้ความเปนกรด เบส
ดังตัวอยางในภาพ 4.8 ในหนังสือเรียน หลังจากน้ัน ครูใหนักเรียนแตละคนลองทบทวนการใช
สารละลายในชีวิตประจําวันดูวา มีประสบการณใชสารละลายใดปนกันบาง ถาเปนสารละลายกรด
รวมกับสารละลายเบสจะเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางไรหรือไม ศึกษาไดจากกิจกรรมที่ 4 เร่ือง
ปฏิกิริยาระหวางสารละลายกรดและเบส

ข้ันท่ี 2 ข้ันสํารวจและคนหา (exploration) (30 นาที)

1. ใหนักเรียนศึกษาเร่ืองปฏิกิริยาระหวางสารละลายกรดและเบสจากใบความรูหรือใน
หนังสือเรียน

2. ครูใหนักเรียนแบงกลุม ๆ ละ 4-5 คน โดยคละระหวางนักเรียนเกง ปานกลาง และออน
3. นักเรียนแตละกลุมศึกษาใบกิจกรรมที่ 4 เร่ืองปฏิกิริยาระหวางสารละลายกรดและเบส

และหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตรโดยครูใชคําถามดังน้ี
- กิจกรรมน้ีใหนักเรียนสังเกตอะไรเปนสําคัญ (สังเกตสีของกระดาษยูนิเวอรซัลอินดิเค

เตอรเมื่อแตะสารละลายผสมระหวางสารละลายกรดไฮโดรคลอริกและสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด)

- หลักการของการทดลองคร้ังน้ีเปนอยางไร
- เพราะเหตุใดจึงตองเขยาหลอดทดลอง (ตองการใหสารละลายทําปฏิกิริยาเร็วขึ้น)

4. ครูนําสรุปเน้ือหาสาระจากใบกิจกรรมที่ 4 เร่ืองปฏิกิริยาระหวางสารละลายกรดและเบส
และแนะนําวิธีปฏิบัติกิจกรรมดังน้ี
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4.1 ทบทวนการตรวจวัดคา pH ของสารละลาย โดยใชกระดาษยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอร
4.2 ตรวจสอบคา pH ของสารละลาย ใหใชแทงแกวจุมสารละลายในหลอดทดลอง

แลวนํามาแตะที่กระดาษยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอรซึ่งวางอยูบนกระจกนาฬิกา
4.3 แทงแกวคนสารที่ใชแตะสารละลายแลว ตองลางใหสะอาดและเช็ดใหแหงกอน

นําไปใชแตะสารละลายใหม
4.4 หยดสารใหถูกวิธี อยาใหมีฟองอากาศ หลอดหยดควรต้ังตรง และแตละหยดใหมี

ขนาดเทา ๆ กัน
5. นักเรียนแตละกลุมลงมือปฏิบัติกิจกรรมที่ 4 เร่ืองปฏิกิริยาระหวางสารละลายกรดและ

เบส โดยครูคอยควบคุมดูแลแนะนําการทดลองของนักเรียน
6. นักเรียนแตละกลุมรวบรวมขอมูลที่ไดจากการสืบคนเพื่อนําไปสูผลการอภิปรายผลการ

ปฏิบัติกิจกรรมในคร้ังน้ี

ข้ันท่ี 3 ข้ันอธิบายและลงขอสรุป (explanation) (20 นาที)

1. นักเรียนแตละกลุมนําเสนอผลการทํากิจกรรม
2. นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายผลจากการทํากิจกรรมที่ 4 เร่ืองปฏิกิริยาระหวาง

สารละลายกรดและเบส ซึ่งครูใชคําถามตอไปน้ี
- สารละลายกรดไฮโดรคลอริกและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดมีสมบัติอยางไร ถา

ใชสมบัติความเปนกรด-เบสเปนเกณฑ (สารละลายกรดไฮโดรคลอริกมีคา pH เทากับ 1 สารมี
สมบัติเปนกรด สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดมีคา pH เทากับ13 สารมีสมบัติเปนเบส)

- การปรับคา pH ของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกทําไดอยางไร (การปรับคา pH ของ
สารละลายโดยเติมเบส คา pH ของสารละลายจะเพิ่มขึ้น )

- เพราะเหตุใดเมื่อเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเพิ่มลงไปเร่ือย ๆ สีของยูนิเวอร
ซัลอินดิเคเตอรจึงเปลี่ยนไป (เพราะสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดทําใหคา pH เปลี่ยนไปทําใหสี
ของยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอรเปลี่ยน)

- ขณะที่สารละลายผสมมีสมบัติเปนกลาง ปริมาณของกรดไฮโดรคลอริกและ
โซเดียมไฮดรอกไซดมีความสัมพันธกันอยางไร (ปริมาณของกรดไฮโดรคลอริกและโซเดียม
ไฮดรอกไซดพอดีกัน สารละลายจึงมีสมบัติเปนกลาง)

- ในการทดลองถาเติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกลงในสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด ผลการทดลองจะเปนอยางไร (ผลการทดลองคา pH ของสารละลายควรลดลงเร่ือย ๆ จน
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ปริมาณของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดพอดีกัน คา pH จะ
เทากับ 7 แตถาเพิ่มสารละลายกรดไฮโดรคลอริกตอไปอีก คา pH ของสารละลายก็จะนอยกวา 7)

- นักเรียนจะนําความรูเร่ืองการปรับสภาพความเปนกรดและเบสของสารดวยการเติม
สารที่มีสมบัติตรงกันขามไปใชประโยชนไดอยางไรบาง (นําความรูไปประยุกตใช เชน การแก
ความเปนกรดของดินโดยใชปูนขาวซึ่งมีสมบัติเปนเบสผสมในดินตามความเหมาะสมของพืชที่จะ
ใชปลูก)

- ผลสรุปของกิจกรรมน้ีคืออะไร (เมื่อเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดลงในกรด
ไฮโดรคลอริก 20 หยดซึ่งมีความเขมขนเทากัน วัดคา pH ของสารละลายจะเพิ่มขึ้นเร่ือย ๆ เมื่อ
จํานวนหยดของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปน 20 หยดเทากัน คา pH ของสารละลายผสมจะ
เปน 7)

ข้ันท่ี 4 ข้ันขยายความรู (elaboration) (20 นาที)

1. นักเรียนแตละกลุมรวมกันอภิปรายถึงคําที่แสดงมโนมติจากใบความรูเร่ืองปฏิกิริยา
ระหวางสารละลายกรดและเบสดังน้ี

1.1 ใหนักเรียนระบุมโนมติที่สําคัญจากใบความรูเร่ืองปฏิกิริยาระหวางสารละลายกรด
และเบสไดแกคําวา ปฏิกิริยาระหวางสารละลายกรดและเบส ปริมาณของกรดมากกวาปริมาณของ
เบส ปริมาณของกรดเทากับปริมาณของเบส ปริมาณของกรดนอยกวาปริมาณของเบส ถานักเรียน
ระบุไมครบหรือไมชัดเจนครูใชคําถามที่นําไปสูมโนมติที่สําคัญเหลาน้ัน และใหนักเรียนเขียนมโน
มติที่สําคัญใสในแผนกระดาษสี่เหลี่ยมขนาด 5 cm x 10 cm

1.2 ใหนักเรียนในกลุมจัดเรียงลําดับมโนมติ และจัดกลุมมโนมติที่มีความสัมพันธกัน
โดยการเคลื่อนยายแผนกระดาษสี่เหลี่ยม ดังแสดงเปนตัวอยางในภาพผนวกที่ 11 โดยครูใชคําถาม
ดังน้ี

- นักเรียนคิดวาผังมโนมติใดมีความหมายครอบคลุมมากที่สุดและรองลงไปคือมโนมติ
ใด (ปฏิกิริยาระหวางสารละลายกรดและเบสเปนคํามโนมติที่ครอบคลุมมากที่สุด รองลงไปคือ
ปริมาณของกรดมากกวาปริมาณของเบส ปริมาณของกรดเทากับปริมาณของเบสและปริมาณของ
กรดนอยกวาปริมาณของเบส)
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ภาพผนวกท่ี 11 การจัดเรียงลําดับมโนมติเร่ืองปฏิกิริยาระหวางสารละลายกรดและเบส

1.3 ใหนักเรียนชวยกันหาคํามาเชื่อมความสัมพันธแตละมโนมติเขาดวยกัน
1.4 ใหนักเรียนเชื่อมโยงความสัมพันธของมโนมติตาง ๆ ดวยเสนเชื่อม โดยคํานึงถึง

ลําดับขั้นของมโนมติที่มีความหมายกวางครอบคลุมมาก ไปจนถึงมีความเฉพาะ แลวจึงเขียนลงใน
สมุดบันทึก

1.5 ครูนําอภิปรายสรุปดวยผังมโนมติโดยคัดเลือกแผนผังมโนมติที่นักเรียนสรางขึ้น
เพื่อเสนอแนะใหมีความตรงตามเน้ือหา และใชผังมโนมติดังแสดงเปนตัวอยางในภาพผนวกที่ 12
ครูเตรียมมาสรุปบทเรียน

ภาพผนวกท่ี 12 ผังมโนมติเร่ืองปฏิกิริยาระหวางสารละลายกรดและเบส

2. ครูอธิบายเพิ่มเติมวา

ปฏิกิริยาระหวางสารละลายกรดและเบส

ปริมาณของกรดมากกวา
ปริมาณของเบส

pH นอยกวา 7 pH เทากับ 7 pH มากกวา 7

ปริมาณของกรดเทากับ
ปริมาณของเบส

ปริมาณของกรดนอยกวา
ปริมาณของเบส
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- ความกวางของชวง pH มีความสัมพันธกับชนิดของสาร นํ้าปสสาวะมีชวงกวางของ
pH ต้ังแต 5.5-7.0 ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากอาหารหรือยาที่กินเขาไป เชน ถากินอาหารที่มีสภาพเปน
กรด ไดแก ผลไม แกงสม ตมยํา หรือยาแกปวดพวกแอสไพริน วิตามินซี ก็จะทําใหปสสาวะมี pH
เปนกรดได (pH ประมาณ 5.5) แตถากินอาหารที่เปนเบส เชน ไขแดง ผักกระถิน สะตอ ซึ่งมีสาร
พวกแอลคาลอยดหรือยาตาง ๆ ที่มีสารพวกเอมีนก็จะทําใหปสสาวะเปนเบสได (pH อาจมากกวา 7)
สวนสารละลายที่มีชวงคา pH แคบที่สุด คือเลือดเน่ืองจากรางกายมีระบบควบคุมไมใหคา pH ของ
เลือดเปลี่ยนแปลงมากนัก เพื่อใหการทํางานของเอนไซมและระบบตาง ๆ ในรางกายเปนไปโดย
ปกติ

ข้ันท่ี 5 ข้ันประเมิน (evaluation) (20 นาที)

1. ครูทดสอบความเขาใจของนักเรียนโดยใหนักเรียนตอบคําถาม เชน
- สารละลายกรดไฮโดรคลอริกมีคา pH เทากับ 1 และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดมี

คา pH เทากับ 13 และเมื่อเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดลงในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก
20 หยด วัดคา pH ของสารละลายจะเปนอยางไร (pH ของสารละลายจะเพิ่มขึ้นเร่ือย ๆ เมื่อจํานวน
หยดของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปน 20 หยดเทากัน คา pH ของสารละลายผสมจะเปน 7)

- เหตุใดจึงใชปูนขาวแกความเปนกรดของดินที่เพาะปลูกได (ปูนขาวเปนสารที่มีความ
เปนเบสหรือดางสูง เมื่อใสสารที่เปนเบสลงไปในดินที่เปนกรด จะทําใหดินมีความเปนกรดตํ่าลง)

2. ใหนักเรียนแตละคนนําความรูที่ไดมาเขียนผังมโนมติเร่ืองปฏิกิริยาระหวางสารละลาย
กรดและเบสในแบบฝกการเขียนผังมโนมติที่ 6

3. นักเรียนสงใบกิจกรรมที่ 4 เร่ืองปฏิกิริยาระหวางสารละลายกรดและเบส แบบฝกการ
เขียนผังมโนมติที่ 6 ตามเวลาที่กําหนด

4. ใหนักเรียนเขียนบันทึกการเรียนรู เร่ืองปฏิกิริยาระหวางสารละลายกรดและเบสสงใน
สัปดาหถัดไป

สื่อและอุปกรณ

1. ภาพผังมโนมติเร่ืองอินดิเคเตอรตรวจสอบความเปนกรดและเบสของสารละลาย
2. วัสดุอุปกรณและสารเคมีตามใบกิจกรรมที่ 4
3. ใบกิจกรรมที่ 4
4. แบบฝกการเขียนผังมโนมติที่ 6
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การวัดและการประเมินผล

รายการประเมิน หลักฐาน วิธีการวัดและประเมิน
1. ทดสอบสมบัติความเปน
กรด เบส ของสารละลายโดย
ใชอินดิเคเตอรได (P)

ใบกิจกรรมที่ 4 ครูตรวจผลการทํากิจกรรมของ
นักเรียน (ใบกิจกรรมที่ 4)

2. อธิบายความสัมพันธ
ระหวางคา pH กับสมบัติความ
เปนกรดและเบสและวิธีการ
ปรับคาความเปนกรดและเบส
ของสารละลายโดยการเติมสาร
ที่มีสมบัติตรงกันขามได (K)

1. ใบกิจกรรมที่ 4
2. บันทึกหลังการเรียนรูของ
ผูเรียน
3. บันทึกหลังสอนของผูวิจัย

1. ครูตรวจผลการทํากิจกรรม
ของนักเรียน (ใบกิจกรรมที่ 4,
บันทึกการเรียนรูของนักเรียน)
2. ครูสังเกตพฤติกรรมของ
นักเรียน

3. ทําแบบฝกการเขียนผัง
มโนมติได (P)

แบบฝกการเขียนผังมโนมติ
ที่ 6

ครูตรวจแบบฝกการเขียนผัง
มโนมติของนักเรียน

4. มีความรับผิดชอบตอหนาที่
เสียสละและมีนํ้าใจตอเพื่อน
(A)

บันทึกหลังสอนของผูวิจัย ครูสังเกตพฤติกรรมของ
นักเรียน
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บันทึกหลังการสอน

1. คําถามที่ครูใชในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
2. การใชผังมโนมติในการเรียนการสอนชวยใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหหรือไม อยางไร
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
3. ผลการจัดการเรียนรู
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
4. ปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้น ขอเสนอแนะที่ควรเพิ่มเติมหรือปรับปรุง
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………

ลงชื่อ...................................................(ผูสอน)
( นางสาวสุริสา  ไวแสน )
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ใบความรูท่ี 4 เร่ือง ปฏิกิริยาระหวางสารละลายกรดและเบส

เมื่อเติมสารละลายเบสลงในสารละลายกรดจะพบวามีคา pH สูงขึ้น แสดงวาเบสทําให
สารละลายมีความเปนกรดนอยลง ถาความเขมขนของกรดเทากับเบสพบวา ปริมาณของกรดเทากับ
ปริมาณของเบส สารละลายมีสมบัติเปนกลาง แตถาเติมปริมาณเบสใหมากกวากรด สารละลายก็จะ
มีสมบัติเปนเบสเพิ่มขึ้น ในทํานองเดียวกันหากเติมสารละลายกรดลงในสารละลายเบสก็จะทําให
สารละลายมีความเปนเบสนอยลงเชนกัน

คา pH ของสารละลายมีความสัมพันธกับความเขมขนของไฮโดรเนียมไอออน ดังน้ี
โมเลกุลของนํ้าสามารถเกิดการแตกตัวไดดังสมการ

H-OH          + H-OH                                        H3O+ +            OH-

นํ้า                          นํ้า ไฮโดรเนียมไอออน   ไฮดรอกไซดไอออน

ที่ภาวะสมดุล
KW =  [H3O+][OH-]
KW = คาคงที่สมดุลของนํ้าที่อุณหภูมิ 25 oC จะมีคา = 10-14 mol/dm3

และนํ้าบริสุทธิ์จะมี [H3O+] = [OH-]
น่ันคือ [H3O+] = [OH-] = √10-14 mol/dm3

ดังน้ัน [H3O+] = [OH-] = 10-7 mol/dm3

การเขียนแสดงความเขมขนของสารละลายที่มีคานอย ๆ เปนตัวเลขยกกําลังติดลบยอมไม
สะดวก และอาจผิดพลาดไดงาย จึงกําหนดการเขียนแสดงความเขมขนใหมเปนตัวเลขที่เรียกวา คา
pH โดยนิยามวา

pH = -log[H3O+] --------------------- (1)

จากนํ้าบริสุทธิ์ซึ่งมี [H3O+] = 10-7 mol/dm3 แทนคาในสมการที่ (1)

pH = -log 10-7

= 7

น่ันคือ นํ้าบริสุทธิ์จะมีคา pH = 7
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ในทํานองเดียวกัน

pOH = -log [OH-]

นํ้าบริสุทธิ์มี [OH-] = 10-7 mol/dm3

ดังน้ัน pOH = - log 10-7

= 7

น่ันคือ pH = pOH = 7
นํ้าบริสุทธิ์

และ pH + pOH = 14

สารละลายกรดที่แตกตัวให H3O+ ได 100 % เรียกวา สารละลายกรดแก เชน กรดไฮโดร
คลอริก กรดไฮโดรโบรมิก กรดไฮโดรไอออดิก กรดเปอรคลอริก กรดซัลฟวริก กรดไนตริก เปน
ตน สวนสารละลายกรดที่แตกตัวให H3O+ ไดบางสวน เรียกวา สารละลายกรดออน เชน กรดซิตริก
กรดคารบอนิก เปนตน สวนสารละลายเบสที่แตกตัวให OH- ได 100 % เรียกวา สารละลายเบสแก
สวนสารละลายเบสที่แตกตัวให OH- ไดบางสวนเรียกวา สารละลายเบสออน

สารละลายกรดแกและสารละลายเบสแกที่ทําปฏิกิริยาพอดีกัน จะไดสารละลายที่มี pH
เทากับ 7 สวนสารละลายที่ไดจากกรดแกทําปฏิกิริยากับเบสออน จะไดสารละลายที่มี pH นอยกวา
7 และในทางตรงกันขามจะไดสารละลายที่มี pH มากกวา 7

ของเหลวในสิ่งมีชีวิตที่มีสมบัติเปนเบสมากที่สุด คือ นํ้าดี มีคา pH มากที่สุด คือ 7.8 - 8.6
ถาจะจัดกลุมสารละลายในรางกายโดยใช pH เปนเกณฑ อาจจัดได 3 กลุม คือ กลุมที่มี pH ตํ่ากวา 7
กลุมที่มี pH เทากับหรือใกลเคียง 7 และกลุมที่มี pH มากกวา 7

ความกวางของชวง pH มีความสัมพันธกับชนิดของสาร นํ้าปสสาวะมีชวงกวางของ pH
ต้ังแต 5.5 - 7.0 ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากอาหารหรือยาที่กินเขาไป เชน ถากินอาหารที่มีสภาพเปนกรด
ไดแก ผลไม แกงสม ตมยํา หรือยาแกปวดพวกแอสไพริน วิตามินซี ก็จะทําใหกระเพาะปสสาวะมี
pH เปนกรดได (pH ประมาณ 5.5) แตถากินอาหารที่เปนเบส เชน ไขแดง ผักกระถิน สะตอ ซึ่งสาร
พวกแอลคาลอยด หรือยาตาง ๆ ที่มีสารพวกเอมีน ก็จะทําใหปสสาวะเปนเบสได (pH ประมาณ 7)
สวนสารละลายที่มีชวงคา pH แคบที่สุด คือเลือด เน่ืองจากรางกายมีระบบควบคุมไมใหคา pH ของ
เลือดเปลี่ยนแปลงมากนัก เพื่อใหการทํางานของเอนไซมและระบบตาง ๆ ในรางกายเปนไปโดย
ปกติ
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การนําความรูเร่ืองการปรับสภาพความเปนกรดและเบสของสารไปใชในชีวิตประจําวัน
เชน

- การแกปญหาความเปนกรดของดินที่ใชในการเพาะปลูกถาดินเปนกรดไมมากนัก แกไข
ไดโดยเติมปุยคอก ถาดินเปนกรดมาก (pH ตํ่า) แกไขโดยเติมปูนขาวจะชวยให pH สูงขึน้เหมาะแก
การปลูกพืช
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ชื่อ............................................................................. ชั้น....................... เลขที่.............. กลุมที่ ……..

ใบกิจกรรมท่ี 4 เร่ือง ปฏิกิริยาระหวางสารละลายกรดและเบส

คําชี้แจง: ใหนักเรียนทําการทดลอง พรอมเติมคําในชองวางใหสมบูรณ

จุดประสงคของกิจกรรม

1. ทดสอบและอธิบายความสัมพันธระหวางคา pH กับสมบัติความเปนกรด เบส ของ
สารละลายโดยใชอินดิเคเตอร

2. อธิบายวิธีการปรับคาความเปนกรดและเบสของสารละลายโดยการเติมสารที่มีสมบัติ
ตรงกันขาม

วัสดุอุปกรณและสารเคมี
1. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 1 cm3/กลุม
2. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 1 cm3/กลุม
3. กระดาษยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอร
4. หลอดทดลองขนาดเล็ก
5. บิกเกอรขนาด 50 cm3 2 ใบ/กลุม
6. หลอดหยด
7. แทงแกวคนสาร
8. กระจกนาฬิกา
9. ที่ต้ังหลอดทดลอง

ขอเสนอแนะกอนการทดลอง

1. ตรวจสอบคา pH ของสารละลาย ใหใชแทงแกวจุมสารละลายในหลอดทดลอง แลว
นํามาแตะที่กระดาษยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอรซึ่งวางอยูบนกระจกนาฬิกา

2. แทงแกวคนสารที่ใชแตะสารละลายแลว ตองลางใหสะอาดและเช็ดใหแหงกอน
นําไปใชแตะสารละลายใหม



161

3. หยดสารใหถูกวิธี อยาใหมีฟองอากาศ หลอดหยดควรต้ังตรง และแตละหยดใหมีขนาด
เทา ๆ กัน

วิธีการทดลอง

1. เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (กรดเกลือ) เจือจาง 20 หยด ในหลอดทดลองขนาด
เล็ก ตรวจสอบ pH ของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกดวยกระดาษยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอร บันทึกผล

2. ตรวจสอบ pH ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (โซดาไฟ) เจือจาง บันทึกผลเติม
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 5 หยด ลงในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกในขอ 1 เขยาหลอด
ตรวจสอบ pH ของสารละลาย บันทึกผล

3. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดลงไปอีกคร้ังละ 5 หยด จนครบ 25 หยด ตรวจสอบ
pH ทุกคร้ังที่เติม บันทึกผล

ตารางบันทึกผลการทดลอง

สารละลายตัวอยางและคา pH จํานวนหยดของสารละลาย คา pH ของ
สารละลายผสมสาร คา pH สารละลายกรด

ไฮโดรคลอริก
สารลาย

โซเดียมไฮดรอก
ไซด

กรดไฮโดรคลอริก
(HCl)

โซเดียมไฮดรอกไซด
(NaOH)

1

13

20
20
20
20

5
10
15
20

………………….
………………….
………………….
………………….

สรุปผลการทดลอง
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
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ประเมินผังมโนมติ

เกณฑการใหคะแนนมีดังน้ี
แบบฝกการเขียนผังมโนมติท่ี 6

คะแนนมโนมติทั้งหมด 12 คะแนน
มโนมติที่ 1-2 ใหมโนมติละ 3 คะแนน โดยผังมโนมติกลุมเดียวกันสามารถสลับที่กันได
มโนมติที่ 3-4 ใหมโนมติละ 1 คะแนน โดยผังมโนมติกลุมเดียวกันสามารถสลับที่กันได
มโนมติที่ 5-6 ใหมโนมติละ 2 คะแนน โดยผังมโนมติจะตองจําเพาะกับหมายเลข

เกณฑการประเมิน

รอยละ 80 ขึ้นไป ระดับ ดีมาก
รอยละ 70-79 ขึ้นไป ระดับ ดี
รอยละ 60-69 ระดับ พอใช
ตํ่ากวารอยละ 60 ระดับ ควรปรับปรุง



163

เปนปฏิกิริยาระหวาง เมื่อเติม

พบวาพบวาเชน เชน

ชื่อ.......................................................................................... ชั้น....................เลขที่...........................

แบบฝกการเขียนผังมโนมติท่ี 6

คําชี้แจง ใหนักเรียนเติมคําหรือขอความลงในชองวางตามหมายเลขที่กําหนดในผังมโนมติ เร่ือง
ปฏิกิริยาระหวางสารละลายกรดและเบส จากคําตอไปน้ี

สารละลายกรด สารละลายเบส pH สูงขึ้น
pH นอยลง กรดไฮโดรคลอริก สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด

ปฏิกิริยาระหวางสารละลายกรดและเบส

1. 2.
กรดลงไปในเบสเบสลงไปในกรด

เกณฑการใหคะแนน
คะแนนมโนมติทั้งหมด 12 คะแนน
มโนมติที่ 1-2 ใหมโนมติละ 3 คะแนน ,มโนมติที่ 3-4 ใหมโนมติละ 1 คะแนน ,
มโนมติที่ 5-6 ใหมโนมติละ 2 คะแนน

3. 4. 5. 6.
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แนวเฉลยคะ

ชื่อ............................................................................... ชั้น................... เลขที่............... กลุมที่ ……..

ใบกิจกรรมท่ี 4 เร่ือง ปฏิกิริยาระหวางสารละลายกรดและเบส

คําชี้แจง: ใหนักเรียนทําการทดลอง พรอมเติมคําในชองวางใหสมบูรณ

จุดประสงคของกิจกรรม

1. ทดสอบและอธิบายความสัมพันธระหวางคา pH กับสมบัติความเปนกรด เบส ของ
สารละลายโดยใชอินดิเคเตอร

2. อธิบายวิธีการปรับคาความเปนกรดและเบสของสารละลายโดยการเติมสารที่มีสมบัติ
ตรงกันขาม

วัสดุอุปกรณและสารเคมี

1. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 1 cm3/กลุม
2. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 1 cm3/กลุม
3. กระดาษยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอร
4. หลอดทดลองขนาดเล็ก
5. บิกเกอรขนาด 50 cm3 2 ใบ/กลุม
6. หลอดหยด
7. แทงแกวคนสาร
8. กระจกนาฬิกา
9. ที่ต้ังหลอดทดลอง
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ขอเสนอแนะกอนการทดลอง

1. ตรวจสอบคา pH ของสารละลาย ใหใชแทงแกวจุมสารละลายในหลอดทดลอง แลว
นํามาแตะที่กระดาษยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอรซึ่งวางอยูบนกระจกนาฬิกา

2. แทงแกวคนสารที่ใชแตะสารละลายแลว ตองลางใหสะอาดและเช็ดใหแหงกอน
นําไปใชแตะสารละลายใหม

3. หยดสารใหถูกวิธี อยาใหมีฟองอากาศ หลอดหยดควรต้ังตรง และแตละหยดใหมีขนาด
เทา ๆ กัน

วิธีการทดลอง

1. เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (กรดเกลือ) เจือจาง 20 หยด ในหลอดทดลองขนาด
เล็ก ตรวจสอบ pH ของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกดวยกระดาษยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอร บันทึกผล

2. ตรวจสอบ pH ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (โซดาไฟ) เจือจาง บันทึกผลเติม
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 5 หยด ลงในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกในขอ 1 เขยาหลอด
ตรวจสอบ pH ของสารละลาย บันทึกผล

3. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดลงไปอีกคร้ังละ 5 หยด จนครบ 25 หยด ตรวจสอบ
pH ทุกคร้ังที่เติม บันทึกผล

ตารางบันทึกผลการทดลอง

สารละลายตัวอยางและคา pH จํานวนหยดของสารละลาย คา pH ของ
สารละลายผสมสาร คา pH สารละลายกรด

ไฮโดรคลอริก
สารลายโซเดียม

ไฮดรอกไซด
สารละลายกรดไฮโดร
คลอริก (HCl)

สารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซด (NaOH)

1

13

20
20
20
20

5
10
15
20

3
4
6
7
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สรุปผลการทดลอง
กรดไฮโดรคลอริกมีคา pH เทากับ 1 และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดมีคา pH เทากับ

13 และเมื่อเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดลงในกรดไฮโดรคลอริก 20 หยดวัดคา pH ของ
สารละลายจะเพิ่มขึ้นเร่ือย ๆ เมื่อจํานวนหยดของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปน20 หยดเทากัน
คา pH ของสารละลายผสมจะเปน 7
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แนวเฉลยคะ

เปนปฏิกิริยาระหวาง เมื่อเติม

พบวาพบวาเชน เชน

ชื่อ........................................................................................ ชั้น................... เลขที่...........................

แบบฝกการเขียนผังมโนมติท่ี 6

คําชี้แจง ใหนักเรียนเติมคําหรือขอความลงในชองวางตามหมายเลขที่กําหนดในผังมโนมติ
เร่ืองปฏิกิริยาระหวางสารละลายกรดและเบส จากคําตอไปน้ี

สารละลายกรด สารละลายเบส สารละลายกรดไฮโดรคลอริก
pH นอยลง pH สูงขึ้น สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด

ปฏิกิริยาระหวางสารละลายกรดและเบส

1. สารละลายกรด 2. สารละลายเบส
กรดลงไปในเบสเบสลงไปในกรด

เกณฑการใหคะแนน
คะแนนมโนมตทิั้งหมด 12 คะแนน
มโนมติที่ 1-2 ใหมโนมติละ 3 คะแนน ,มโนมติที่ 3-4 ใหมโนมติละ 2 คะแนน ,
มโนมติที่ 3-4 ใหมโนมติละ 1 คะแนน

3. สารละลายกรด
ไฮโดรคลอริก

4. สารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด

5. pH สูงขึ้น 6. pH นอยลง
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ภาคผนวก ค
การตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย
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ตารางผนวกท่ี 4 คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบวัดการคิดวิเคราะหตามความคิดเห็นของ
ผูเชี่ยวชาญ

แบบวัดขอท่ี ผูเชี่ยวชาญ IOC
1 2 3

1 1 1 1 1.00
2 1 1 1 1.00
3 1 1 1 1.00
4 1 1 1 1.00
5 1 1 1 1.00
6 1 1 1 1.00
7 1 1 1 1.00
8 1 1 1 1.00
9 1 1 1 1.00
10 1 1 1 1.00
11 1 1 1 1.00
12 1 1 1 1.00
13 1 1 1 1.00
14 1 1 1 1.00
15 1 1 1 1.00
16 1 1 1 1.00
17 1 1 1 1.00
18 1 1 1 1.00
19 1 1 1 1.00
20 1 1 1 1.00
21 1 1 1 1.00
22 1 1 1 1.00
23 1 1 1 1.00
24 1 1 1 1.00
25 1 1 1 1.00
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ตารางผนวกท่ี 4 (ตอ)

แบบวัดขอท่ี ผูเชี่ยวชาญ IOC
1 2 3

26 1 1 1 1.00
27 1 1 1 1.00
28 1 1 1 1.00
29 1 1 1 1.00
30 1 1 1 1.00

ตารางผนวกท่ี 5 คาความยาก (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบวัดการคิดวิเคราะห

แบบวัดขอท่ี p r
1 0.46 0.41
2 0.78 0.75
3 0.53 0.79
4 0.59 0.73
5 0.62 0.61
6 0.34 0.65
7 0.46 0.41
8 0.46 0.48
9 0.36 0.47
10 0.42 0.42
11 0.57 0.59
12 0.40 0.46
13 0.56 0.51
14 0.55 0.69
15 0.54 0.55
16 0.46 0.55
17 0.54 0.41
18 0.44 0.46
19 0.57 0.59
20 0.57 0.67
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ภาคผนวก ง
แบบวัดการคิดวิเคราะห
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แบบวัดการคิดวิเคราะห

คําชี้แจง
1. แบบวัดการคิดวิเคราะหน้ีประกอบดวย การคิดวิเคราะห 3 ลักษณะคือ วิเคราะห

ความสําคัญ (ขอที่ 1-7,19) วิเคราะหความสัมพันธ (ขอที่ 8-13, 20) และวิเคราะหหลักการ (ขอที่ 14-
18)

2. ขอสอบฉบับน้ีมีทั้งหมด 20 ขอ ใชเวลาสอบ 40 นาที
3. คําถามทั้งหมดจะเปนแบบปรนัยชนิดเลือกตอบที่มีตัวเลือก 5 ตัว คือ ก ข ค ง และ จ
4. ใหนักเรียนทําเคร่ืองหมาย X ลงในตัวเลือกที่ถูกตองที่สุดลงในกระดาษคําตอบ
5. แตละขอจะตองขีดตอบเพียงคําตอบเดียวเทาน้ัน ถาขอใดขีดตอบมากกวา 1 คําตอบจะ

ใหศูนย (0) ทันที และกรณีที่ตองการเปลี่ยนคําตอบใหม ก็ใหกากบาททับรอยคําตอบเดิมใหชัดกอน
แลวจึงขีดตอบใหมดังตัวอยางการเปลี่ยนจาก ข มาเปน ง ดังน้ี

0) ก ข ค ง จ

6. อยาขีดเขียนหรือทําเคร่ืองหมายใด ๆ ลงในแบบทดสอบ
............................................................................................................................. ................................
คําชี้แจง ขอความขางลางน้ีเปนเร่ืองเดียวกัน แตไดแบงไวเปนตอน ๆ จากขอ (1) – (6 ) เพื่อสะดวก

แกการตอบ ใหนักเรียนอานขอความขางลางติดตอกันโดยใชขอความน้ีตอบคําถามขอ 1- 7

“ นําสารละลายใสถวยทดลองแลวหยดลิตมัสลงไป 1-2 หยด (1) จะเห็นวาของเหลวน้ัน
เปนสีนํ้าเงินตามคุณสมบัติของดาง (2) จากน้ันคอย ๆ หยดกรดเจือจางลงไป พรอมกับใชแทงแกว
กวนเร่ือย ๆ (3) จะเห็นวาสีนํ้าเงินคอย ๆ จางลงทุกที เน่ืองจากความเปนดางลดลง (4) พอสีเร่ิมจะ
เปลี่ยนเปนสีแดงอมนํ้าเงินก็หยุดเติมกรด แลวเอาถวยแกวไปต้ังไฟจนนํ้าแหง ก็จะไดผงติดอยูใน
ถวย เรียกวา เกลือของกรดน้ัน (5) ซึ่งแสดงวาสารประกอบเกลือเกิดจากกรดทําปฏิกิริยากับดาง (6)
แตเกลือบางชนิดอาจทําโดยนําโลหะมาผสมกับกรดก็ได ”
1. ใจความในตอนที่ (1) เปนคํากลาวลักษณะใด ?

ก. อธิบายหลักวิชา
ข. ขั้นตอนของการปฏิบัติ
ค. การตรวจสอบ
ง. ผลสรุป
จ. ขอยกเวนหรือขอแยง
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2. ใจความในตอนที่ (2) เปนคํากลาวลักษณะใด ?
ก. อธิบายหลักวิชา
ข. ขั้นตอนของการปฏิบัติ
ค. การตรวจสอบ
ง. ผลสรุป
จ. ขอยกเวนหรือขอแยง

3. ใจความในตอนที่ (3) เปนคํากลาวลักษณะใด ?
ก. อธิบายหลักวิชา
ข. ขั้นตอนของการปฏิบัติ
ค. การตรวจสอบ
ง. ผลสรุป
จ. ขอยกเวนหรือขอแยง

4. ใจความในตอนที่ (4) เปนคํากลาวลักษณะใด ?
ก. อธิบายหลักวิชา
ข. ขั้นตอนของการปฏิบัติ
ค. การตรวจสอบ
ง. ผลสรุป
จ. ขอยกเวนหรือขอแยง

5. ใจความในตอนที่ (5) เปนคํากลาวลักษณะใด ?
ก. อธิบายหลักวิชา
ข. ขั้นตอนของการปฏิบัติ
ค. การตรวจสอบ
ง. ผลสรุป
จ. ขอยกเวนหรือขอแยง

6. ใจความในตอนที่ (6) เปนคํากลาวลักษณะใด ?
ก. อธิบายหลักวิชา
ข. ขั้นตอนของการปฏิบัติ
ค. การตรวจสอบ
ง. ผลสรุป
จ. ขอยกเวนหรือขอแยง
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7. ตอนใดที่บงวากรดทําปฏิกิริยากับดาง ?
ก. ตอนที่ 1
ข. ตอนที่ 2
ค. ตอนที่ 3
ง. ตอนที่ 5
จ. ตอนที่ 6

8. คํากลาวใด สอดคลองกับหลักวิทยาศาสตรปจจุบัน ?
ก. ฆาสัตวจะตกนรก
ข. คนดีตองถือศีลหา
ค. สิ่งที่เกิดยอมมีสาเหตุ
ง. ทําบุญจะไดขึ้นสวรรค
จ. ความเปนทุกขเปนผลกรรมจากชาติกอน

9. สาเหตุใด ที่ทําใหสัตวบางชนิดสูญพันธุไปจากโลก ?
ก. เพราะไมรูจักปองกันตนเอง
ข. เพราะถูกมนุษยลามากเกินไป
ค. เพราะโรคระบาดทําลายสัตวน้ัน
ง. เพราะถูกสัตวใหญจับกินเปนอาหาร
จ. เพราะไมปรับตัวเขากับสิ่งแวดลอม

10. ขอใดสัมพันธกันมากกวาขออ่ืน ๆ ?
ก. วิตามินเคกับโรคน่ิว
ข. วิตามินซีกับโรคตาฟาง
ค. วิตามินบีกับโรคเหน็บชา
ง. วิตามินเอกับโรคคอพอก
จ. วิตามินดีกับโรคโลหิตจาง
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คําชี้แจง ในคําถามแตละขอจาก 11 – 12 จะมีใจความอยูสองตอน ใหพิจารณาเฉพาะ ตอนหลัง
แลววงอักษรตัวใดตัวหน่ึงตอบ ในกระดาษคําตอบ ดังน้ี

ก. ถาตอนหลังเปนเหตุของตอนแรก
ข. ถาตอนหลังเปนผลของตอนแรก
ค. ถาตอนหลังเปนตัวอยางสนับสนุนตอนแรก
ง. ถาตอนหลังเปนตัวอยางขัดแยงกับตอนแรก
จ. ทั้งสองตอนไมสัมพันธกันเลย

11. ความรอนทําใหปริมาตรขยายจึงทําใหสายไฟฟาตึงขึน้ในตอนกลางวัน
12. ความรอนเปนพลังงานเกิดจากการสั่นสะเทือนของโมเลกุล

คําชี้แจง ใหใชตัวเลือก ก-จ ขางลางน้ีตอบคําถามขอ 13
ก. ขอความเปนจริงโดยการทดลอง
ข. ขอความเปนเท็จโดยการทดลอง
ค. ขอความเปนจริงโดยคําจํากัดความหรือนิยาม
ง. ขอความเปนความจริงโดยทฤษฎีหรือสมมติฐาน
จ. ขอความไมเขาลักษณะขอใดเลย

13. การที่นํ้าไมหกเมื่อใชกระดาษแข็งปดปากแกวไว ไมวาจะเอียงหรือคว่ําดวย สรุปไดวาอากาศมี
แรงดันทุกทิศทาง
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คําชี้แจง ใหนักเรียนพิจารณาการทดลองน้ี แลวตอบคําถามขอ 14-15 ตามหลักการทาง
วิทยาศาสตร

การทดลองน้ีแสดงถึงการทํางานของปอดในเร่ืองอากาศเขาและออกจากปอดไดอยางไร
เมื่อดึงเชือกปรากฏวาลูกโปงในครอบแกวจะพองออกและเมื่อปลอยเชือกลูกโปงจะแฟบ

14. การทดลองน้ี อาจไมไดผล ถามีสิ่งใดบกพรอง ?
ก. ดึงเชือกแรงเกินไป
ข. หลอดแกวบางเกินไป
ค. ครอบแกวมีขนาดเล็ก
ง. แผนยางที่ผูกเชือกมีรูร่ัว
จ. ลูกโปงมีความยืดหยุนนอย

15. “เมื่อดึงเชือกปรากฏวาลูกโปงในครอบแกวจะพองออก” เปนเพราะหลักการใด ?
ก. ปริมาตรเพิ่ม-ความดันจะลดลง
ข. ปริมาตรลด-ความดันจะลดลง
ค. ปริมาตรลด-ความดันจะเพิ่มขึ้น
ง. ปริมาตรเพิ่ม-ความดันจะเพิ่มขึ้น
จ. ปริมาตรลด-ความดันกับอุณหภูมิจะลดลง

16. การแยกของผสมดวยวีธีกรองขึ้นอยูกับอะไร ?
ก. ความขนใสของสารผสม
ข. ปริมาณการละลายของระหวางของแข็งกับของเหลว
ค. ความเขมขนระหวางของแข็งกับของเหลวคูน้ัน
ง. ขนาดอนุภาคของของแข็งกับรูกระดาษกรอง
จ. การดูดซึมระหวางของเหลวกับกระดาษกรอง



177

17. การที่ชางทําขนมทองหยิบ ทดลองวา นํ้าเชื่อมที่ละลายนํ้าน้ี จะหวานขนตามตองการแลว
หรือไม โดยหยดไขลงไป แลวดูวาไขจมหรือลอยน้ัน เพราะชางขนมถือหลักอะไร ?
ก. เปรียบเทียบนํ้าหนักของนํ้าเชื่อมและไข
ข. เปรียบเทียบขนาดของนํ้าเชื่อมและไข
ค. เปรียบเทียบปริมาตรของนํ้าเชื่อมและไข
ง. เปรียบเทียบความหนาแนนของนํ้าเชื่อมและไข
จ. เปรียบเทียบสมบัติของไขไกและไขเปด

คําชี้แจง ใหอานขอความขางลาง แลวตอบคําถามขอ 18 –20

“ถาใชสบูน้ีฟอกตัวราว 3 เดือน ผิวของทานจะเกลี้ยงเกลาเหมือนดาราภาพยนตร”
18. ขอความขางตน (คําโฆษณาน้ี) ยึดหลักการใด ?

ก. ดาราภาพยนตรมีผิวเกลี้ยง
ข. ดาราภาพยนตรมีรูปทรงงาม
ค. คนทั่วไปนิยมดาราภาพยนตร
ง. คนทั่วไปอยากเปนดาราภาพยนตร
จ. ใครใชนาน ๆ ก็ติดใจไปเอง

19. ควรวินิจฉัยขอความน้ีวาอะไร ?
ก. สบูน้ีใชไดทน
ข. สบูน้ีใชฟอกตัวได
ค. ดาราภาพยนตรใชสบูน้ี
ง. สบูน้ีชวยใหผิวเกลี้ยง
จ. สบูน้ีมีตัวยาแกผิวหยาบ

20. ขอความน้ีตองการพาดพิงสิ่งใดกับสิ่งใดมากที่สุด ?
ก. การใชกับเวลา
ข. สบูกับดารา
ค. ผิวกับดารา
ง. ผูอานกับดารา
จ. ผิวกับเกลี้ยงเกลา
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ภาคผนวก จ
ตารางแสดงคะแนนการคิดวิเคราะหกอนเรียนและหลังเรียน
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ตารางผนวกท่ี 6 แสดงคะแนนการคิดวิเคราะหกอนเรียนและหลังเรียน

นักเรียน คะแนนกอนเรียน คะแนนหลังเรียน
1 7 14
2 8 15
3 6 13
4 5 13
5 5 14
6 6 15
7 5 15
8 4 12
9 7 15
10 8 15
11 7 15
12 11 16
13 6 13
14 4 13
15 14 18
16 6 15
17 7 13
18 8 14
19 7 16
20 7 13
21 7 12
22 7 14
23 8 17
24 5 13
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ภาคผนวก ฉ
ตัวอยางผลงานและบันทึกการเรียนรูของนักเรียน
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ภาพผนวกท่ี 13 ตัวอยางผลงานของนักเรียน
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ภาพผนวกท่ี 13 (ตอ)
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ภาพผนวกท่ี 14 ตัวอยางบันทึกการเรียนรูของนักเรียน
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน

ชื่อ – นามสกุล นางสาวสุริสา  ไวแสน
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันที่ 22 เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2521
สถานท่ีเกิด จังหวัดกาฬสินธุ
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต (เคมี)

มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม
วิทยาศาสตรบัณฑิต (วิทยาการคอมพิวเตอร)
มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม




