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ABSTRACT 
 
 The purposes of this research were to compare Grade 11 students’ learning 
achievement and analytical thinking entitled Rate of Chemical Reaction by using 4MAT 
learning method and the traditional method. The sample used in this study was 78 
Grade 11 students of the Demonstration School of Thepsatri Rajabhat University, 
Lopburi Province, divided into two equal groups by the random sampling. The first 
group was taught by using 4MAT learning method and the other group was taught by 
the traditional method. The research instruments used in this study were 1) lesson 
plans of the traditional method, 2) lesson plans of 4MAT learning method, 3) the 
learning achievement test entitled Rate of Chemical Reaction with a reliability of 0.965, 
and 4) the analytical thinking test with a reliability of 0.963. The research data were 
analyzed by percentage, average, standard deviation, and t-test. 
 The results of the study revealed that:  
  1. The learning achievements entitled Rate of Chemical Reaction of Grade 
11 students after using 4MAT learning method were higher than those of the ones 
learning with the traditional method at the .05 level of statistical significance. 
  2. The analytical thinking entitled Rate of Chemical Reaction of Grade 11 
students after using 4MAT learning method was higher than that of the ones learning 
with the traditional method at the .05 level of statistical significance.  
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หวัขอ้วทิยานิพนธ ์ การเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและความสามารถในการคดิ   
    วเิคราะห ์ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 เรือ่ง อตัราการ

เกดิปฏกิริยิาเคม ีทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT และการ
จดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ
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บทคดัย่อ 
 

 การวิจัยครัง้นี้มีความมุ่งหมายเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียน และ
ความสามารถในการคดิวเิคราะหข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 เรื่อง  อตัราการเกดิปฏกิริยิา
เคม ีที่ได้รบัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT และการจดัการเรยีนแบบปกต ิกลุ่มตวัอย่างทีใ่ชใ้น
การวจิยัได้แก่ นักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัราชภัฏเทพสตร ี
จ านวน 78 คน แบ่งเป็น 2 กลุ่ม ที่เสมอกนั โดยวธิกีารสุ่มอย่างง่าย กลุ่มที่ 1 ได้รบัการจดัการ
เรยีนรูแ้บบ 4MAT และกลุ่มที ่2 ไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัไดแ้ก่ 
1) แผนการจดัการเรยีนรู้แบบปกติ 2) แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT 3) แบบทดสอบวดั
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีน เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีมคี่าความเทีย่งทัง้ฉบบั
เท่ากบั 0.965  และ 4) แบบทดสอบวดัความสามารถในการคดิวเิคราะห์ของนักเรยีน มคี่าความ
เทีย่งทัง้ฉบบัเท่ากบั 0.953  สถติทิีใ่ชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลูไดแ้ก่ รอ้ยละ ค่าเฉลีย่ ค่าเบีย่งเบน
มาตรฐาน และการทดสอบท ี

 ผลการวจิยัพบว่า 
 1. ผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง อัตราการ

เกดิปฏกิริยิาเคม ีที่ได้รบัการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ 4MAT สูงกว่าการจดัการเรยีนรูแ้บบ
ปกตอิยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 2. ความสามารถในการคดิวเิคราะหข์องนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 เรื่อง อตัรา
การเกดิปฏกิริยิาเคม ีทีไ่ดร้บัการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ 4MATสูงกว่าการจดัการเรยีนรูแ้บบ
ปกตอิยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
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ประกาศคณูุปการ 

 
 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ จ ัดท าขึ้นเพื่ อ เ ป็นส่วนหนึ่ งของการศึกษาตามหลักสูตร                  
ครศุาสตรมหาบณัฑติ สาขาวชิาวทิยาศาสตรศ์กึษา มหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ีวทิยานิพนธน์ี้
ส า เ ร็จลงได้ด้วยความอ นุ เคราะห์จ าก ผู้ช่ วยศาสตราจารย์  ดร.ประสิทธิ  ์ปุ ระชาต ิ                       
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กันตพฒัน์ กิตติอัชวาลย์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ฐาปกรณ์  แก้วเงิน  
อาจารย ์ดร.วนัวสิาข ์ลจิว้น และผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.พชัร ีร่มพะยอม วชิยัดษิฐ ที่ได้กรุณาให้
ค าปรกึษา แนะน าและตรวจแก้ไขขอ้บกพร่องในทุกขัน้ตอนของการวจิยัจนท าใหว้ทิยานิพนธฉ์บบั
นี้ส าเรจ็ลุล่วงไดอ้ยา่งสมบรูณ์และทรงคุณค่ายิง่ 
   ผู้วจิยัขอขอบคุณอาจารย์ ดร.วลัย์ลกิา สุขส าราญ อาจารย์ประจ าคณะวทิยาศาสตร ์
และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ีอาจารยว์นัทนีย ์บุญสุวรรณ อาจารยป์ระจ าคณะ
ครุศาสตร์ มหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตรี นางบุญเรอืน หาลาภ ครูช านาญการพเิศษ (คศ.3) 
โรงเรยีนท่าหลวงวทิยาลยั นายสุนทร จติต์สว่าง ครชู านาญการพเิศษ (คศ.3) โรงเรยีนท่าหลวง
วทิยาลยัและนางพะยอม ไชยสงโท ครูช านาญการพเิศษ (คศ.3) โรงเรยีนท่าหลวงวทิยาลยัที่
เป็นผู้เชี่ยวชาญให้ค าแนะน า ตรวจสอบข้อมูล  ผู้วจิยัขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ 
โอกาสน้ี  
  ขอขอบคุณผู้บรหิารและคณะครูโรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ีที่กรุณาให้

ความรว่มมอืและค าปรกึษาในการศกึษาครัง้นี้ คุณค่าและประโยชน์ของการศกึษาในครัง้นี้ ผูว้จิยั

ขอมอบเป็นกตญัญูกตเวทติาแด่บุพการ ีบูรพาจารย ์และผูม้พีระคุณทุกคนทัง้ในอดตีและปจัจุบนั 

ทีท่ าใหผู้ว้จิยัไดร้บัการศกึษาและประสบความส าเรจ็มาจนตราบเท่าทุกวนัน้ี คุณค่าและประโยชน์ 

อนัพงึมจีากวทิยานิพนธฉ์บบันี้ ขอมอบเป็นเครื่องสกัการะคุณแด่บดิา มารดา ครอูาจารย ์และผูม้ ี

พระคุณทุกท่าน  

 
 พนิน ศรนีวลแกว้ 
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ทางการเรยีน และความสามารถในการคดิวเิคราะห์ ของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง 
อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT และการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ
เสนอโดยนายพนิน ศรนีวลแก้ว เป็นส่วนหนึ่งของการศกึษาตามหลกัสูตรครุศาสตรมหาบณัฑติ 
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บทท่ี  1 
บทน ำ 

 
ภมิูหลงั 

วทิยาศาสตร์เป็นวฒันธรรมของโลกสมยัใหม่ซึ่งเป็นสงัคมแห่งความรู้ ทุกคนจงึ
จ าเป็นตอ้งไดร้บัการพฒันาใหรู้เ้กี่ยวกบัวทิยาศาสตร์ เพื่อทีจ่ะมคีวามรูค้วามเขา้ใจโลกธรรมชาติ
และเทคโนโลยทีีม่นุษยส์รา้งสรรคข์ึน้และน าความรูไ้ปใชอ้ย่างมเีหตุผล สรา้งสรรค ์ มคีุณธรรม 
ความรูว้ทิยาศาสตรไ์ม่เพยีงแต่น ามาใชใ้นการพฒันาคุณภาพชวีติทีด่ี แต่ยงัช่วยใหค้นมคีวามรู้
ความเขา้ใจทีถู่กต้องเกี่ยวกบัการใช้ประโยชน์ การดูแลรกัษา ตลอดจนการพฒันาสิง่แวดลอ้ม
และทรพัยากรธรรมชาตอิย่างสมดุลและยัง่ยนืและทีส่ าคญัอย่างยิง่ คอื ความรูว้ทิยาศาสตรช์่วย
เพิม่ขดีความสามารถในการพฒันาเศรษฐกจิ สามารถแขง่ขนักบันานาประเทศและด าเนินชวีติอยู่
ร่วมกนัในสงัคมโลกได้อย่างมคีวามสุข การที่จะสรา้งความเขม้แขง็ทางด้านวทิยาศาสตรน์ัน้ 
องคป์ระกอบทีส่ าคญัประการหนึ่งคอื การจดัการศกึษาเพื่อเตรยีมคนใหอ้ยู่ในสงัคม วทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยเีป็นทัง้ผูผ้ลติและผูบ้รโิภคทีม่ปีระสทิธภิาพการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรเ์ป็นการเรยีนรู้
ตลอดชวีติเนื่องจากความรูว้ทิยาศาสตรเ์ป็นเรือ่งราวเกีย่วกบัโลกธรรมชาติ ซึง่มกีารเปลีย่นแปลง
ตลอดเวลา ทุกคนจงึต้องเรยีนรูเ้พื่อน าผลการเรยีนรูไ้ปใชใ้นชวีติและการประกอบอาชพี(สถาบนั
ส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย,ี 2546, หน้า 1 - 3) 

วชิาเคมเีป็นวชิาวทิยาศาสตรส์าขาหนึ่งทีม่วีตัถุประสงคเ์ช่นเดยีวกบัวตัถุประสงคข์อง
การสอนวทิยาศาสตร์และในหลกัการของหลกัสูตรยงัได้เน้นให้นักเรยีนได้ท าการทดลองเป็น
ส าคญัเพื่อใหผู้เ้รยีนได้สบืเสาะหาความรูด้ว้ยตนเองเกดิความเขา้ใจหลกัการทางเคมี รวมทัง้มี
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรท์ีผ่สมผสานการทดลองและการอภปิรายเพื่อน าไปสู่การสรุป
แนวคดิทีส่ าคญั พรอ้มทัง้จดักจิกรรมใหเ้นื้อหาทีม่คีวามสมัพนัธต่์อเนื่องกนั เพื่อช่วยใหผู้เ้รยีน
เชื่อมโยงความสมัพนัธข์องความรูไ้ด้ นอกจากนี้ค าชีแ้จงในการสอนวชิาเคมยีงัไดก้ล่าวไวว้่าการ
สอนเคมไีม่ไดมุ้่งให้ผูเ้รยีนศกึษาเนื้อหาเพยีงอย่างเดยีวแต่มุ่งทีจ่ะให้ผูเ้รยีนทราบด้วยว่าความรู้
นัน้ได้มาอย่างไร เนื่องจากวชิาเคมมีกีารทดลองเป็นรากฐานทีส่ าคญั การเรยีนรูท้ฤษฎเีพยีง
อย่างเดยีวอาจจะยงัไม่พอ ผู้เรยีนควรลงมอืปฏบิตักิารเพื่อหาขอ้มลูน าไปสู่หลกัการและทฤษฎี
นัน้ๆ ไดด้ว้ยการเรยีนวชิาเคมใีนปจัจบุนัจงึใชห้ลกัการผสมทฤษฎกีบัการทดลองเขา้ดว้ยกนั วชิา
เคมเีป็นวทิยาศาสตร์แขนงหนึ่ง ซึ่งมเีนื้อหาที่เน้นกระบวนการทดลอง และการใช้สารเคมเีป็น
ส่วนใหญ่ ดงันัน้ในการเรยีนการสอนจงึต้องมกีารจดักระบวนการเรยีนรูใ้ห้ผู้เรยีนได้พฒันาให้
ครบทัง้ด้าน สติปญัญา ทักษะ และอารมณ์ เน่ืองจากการเรียนรู้ของผู้เรียน เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผู้เรียน ดงันัน้ปจัจยัที่มผีลต่อการเรยีนรู้ของผู้เรยีนจงึมทีัง้สิ่งที่
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ปฏิสมัพนัธ์กับผู้เรยีนโดยตรง เช่น ผู้สอน กระบวนการเรยีนการสอน และสิ่งที่อยู่รอบ ๆตัว
ผูเ้รยีน เช่น ฐานะทางเศรษฐกจิของผูป้กครอง เป็นตน้ (สมสุข ธรีะพจิติร, 2545, หน้า 14-23) 

จากการเรียนการสอนวิชาเคมีที่ผ่านมานักเรียนจะท าการทดลองตามหนังสือ 
แบบเรยีน หรอืใบกจิกรรมตามที่ครูก าหนดขึน้มา โดยไม่มกีารออกแบบการทดลองด้วยตนเอง 
ไม่มกีารสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติม  ท าให้นักเรยีนขาดความรู้และความเข้าใจในเรื่องที่จะท าการ
ทดลอง ไม่สามารถวเิคราะห์การทดลอง อธบิายผลการทดลอง และสรุปผลการทดลองได้ด้วย
ตนเอง  ไม่ได้น าหลกัการทางวทิยาศาสตร์มาใช้ในการหาค าตอบของปญัหาที่เกิดขึ้น และไม่
สามารถน าทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาใช้ในการสบืเสาะหาความรู้และสร้างองค์
ความรูด้ว้ยตนเอง ความรูท้ีเ่กดิขึน้ส่วนใหญ่ไดม้าจากตวัครทูีเ่ป็นผูอ้ธบิายเพยีงคนเดยีว  ท าให้
ความรู้ที่เกิดขึ้นไม่คงทน เพราะความรู้ที่เกิดขึ้นเป็นลักษณะของความจ า ไม่ได้เกิดจากการ
เรยีนรูแ้ละคดิดว้ยตนเอง  สงัเกตจากนกัเรยีนสามารถท าแบบทดสอบทีเ่ป็นลกัษณะของความจ า
ได้ด ี แต่ไม่สามารถท าแบบทดสอบที่เป็นลกัษณะของการคดิวเิคราะห์ นัน่คอืแม้นักเรยีนจะมี
ความรูใ้นเรื่องที่ศึกษาแต่นักเรยีนยงัไม่สามารถน าความรู้ที่ได้มาวเิคราะห์ได้ และไม่สามารถ
เชื่อมโยงเหตุการณ์หรอืสถานการณ์ต่างๆ รวมถงึไม่สามารถวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ของขอ้มูล
ต่างๆได้  จึงจ าเป็นที่ครูต้องจดัหาสื่อ นวตักรรมการสอน หรอืกิจกรรมการสอนเพื่อฝึกให้
นกัเรยีนมกีารคดิวเิคราะหอ์ยา่งเป็นระบบฝึกการแก้ปญัหาดว้ยวธิกีารทางวทิยาศาสตร ์ 

การศกึษาการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT ซึง่เบอรน์ิส แมคคารธ์(ีMcCarthy, 1990, p.1) 
ได้พฒันารูปแบบการเรยีนการสอนแบบนี้เป็นคนแรกเป็นการจดักจิกรรมการเรยีนรูท้ี่ค านึงถึง
รปูแบบการเรยีนรูข้องผู้เรยีน 4 แบบประกอบด้วย ผู้เรยีนแบบที่ 1 ผู้เรยีนที่มจีนิตนาการ              
เป็นหลกั ผูเ้รยีนแบบที่ 2 ผู้เรยีนที่เรยีนรูด้้วยการวเิคราะห์และการเก็บรายละเอยีดเป็นหลกั 
ผูเ้รยีนแบบที่ 3 ผูเ้รยีนที่เรยีนรูด้ว้ยสามญัส านึกหรอืประสาทสมัผสัผูเ้รยีนแบบที่ 4 ผูเ้รยีนที่
เรยีนรูด้ว้ยการรบัรูจ้ากประสบการณ์รปูธรรมไปสู่การลงมอืปฏิบตั ิเป็นรปูแบบการเรยีนการสอน
ที่มคีวามสมัพนัธ์โดยตรงกับโครงสร้างทางสมองและระบบการท างานของสมองซีกซ้ายและ        
ซกีขวาเพื่อใหผู้เ้รยีนไดเ้รยีนรูต้ามรปูแบบ และความต้องการของตนเองอย่างเหมาะสม ส่งผลให้
ผูเ้รยีนสามารถสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง สามารถสรา้งผลงานเป็นความคดิของตนเองเกดิความ
เขา้ใจและน าความรูไ้ปใช ้ท าใหผู้เ้รยีนพนันาตนเองอยา่งเตม็ศกัยภาพเป็นวธิกีารเรยีนทีน่ักเรยีน
ได้ใช้สามญัส านึกและความรู้สกึใช้ประสบการณ์การเฝ้ามองและตอบสนองกลบั ซึ่งการจดั
กจิกรรมการเรยีนรู้นี้เหมาะสมกบันักเรยีนที่จะเพิม่ความสามารถในการคดิให้มากขึน้กว่าเดมิ 
จากผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักเรยีนโรงเรยีนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตร ีในปี
การศึกษา  2559 – 2560  ในมาตรฐานที่ 1 ด้านผู้เรยีน  พบว่า ผลสัมฤทธิข์องผู้เรยีนด้าน
ความรู ้การคดิวเิคราะห ์ มวีจิารณญาณ มคีวามคดิสรา้งสรรค ์คดิไตร่ตรอง ของกลุ่มสาระการ
เรยีนรูว้ทิยาศาสตรอ์ยูใ่นระดบัด ี แต่ยงัไมเ่ป็นทีน่่าพอใจ 
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ด้วยเหตุผลดงักล่าว ผู้วจิยัในฐานะครูผู้สอนในกลุ่มสาระการเรยีนรู้วทิยาศาสตร ์ 
รายวชิาเคม ีจงึน าการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT มาใชใ้นการพฒันาการเรยีนการสอนในรายวชิา
เคม ีเรือ่ง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีในระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ซึง่เป็นเนื้อหาทีม่คีวามยาก
ต่อการเรยีนของนักเรยีน เพื่อส่งเสรมิทกัษะการคดิวเิคราะห์ การคดิสรา้งสรรค์ ทกัษะการ
ท างานรว่มกนั พฒันาผูเ้รยีนใหเ้รยีนรูจ้ากกจิกรรมทีห่ลากหลาย โดยใหผู้เ้รยีนมสี่วนร่วมในการ
ใช้ความคดิ การแก้ไขปญัหาร่วมกนั และปฏบิตัจิรงิทุกขัน้ตอนจนเกดิการเรยีนรูด้ว้ยตนเอง             
จะน าไปสู่การปรบัเปลีย่นโครงสรา้งทางปญัญา สรา้งสงัคมทีม่กีารร่วมมอื การใหผู้้เรยีนเป็น
ผู้สรา้งองค์ความรูด้้วยตนเองและจากกลุ่ม จะช่วยให้ผู้เรยีนได้รบัประสบการณ์ที่สมัพนัธ์กบั         
ชวีติจรงิ นบัว่าเป็นวธิเีรยีนทีเ่หมาะสมกบัการน ามาใชก้บัการเรยีนการสอนในปจัจุบนัเพื่อใหก้าร
เรยีนรูข้องนกัเรยีนเป็นไปอยา่งมปีระสทิธภิาพ  
  
ควำมมุ่งหมำยของกำรวิจยั 

1.  เพื่อเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี        
ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5  ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT และการจดัการเรยีนรู้
แบบปกต ิ

2.  เพื่อเปรยีบเทยีบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ในการเรยีนรู้วิชาเคม ีเรื่อง 
อตัราการเกิดปฏกิิรยิาเคม ีของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5  ที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้แบบ              
4 MAT และการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ
 
ควำมส ำคญัของกำรวิจยั 

1.  ไดร้ปูแบบการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีส าหรบั
นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5  เพื่อส่งเสรมิผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  และความสามารถในการ
คดิวเิคราะห ์ 

2.  เป็นแนวทางในการปรบัปรุงการจดัการเรยีนรูใ้นกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์
และกลุ่มสาระการเรยีนรูอ้ื่น ๆ ตามการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT ต่อไป 

 
ขอบเขตของกำรวิจยั 

การวจิยัครัง้นี้ ผูว้จิยัก าหนดขอบเขตวจิยัไว้ ดงันี้ 
        1.  ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 

1.1  ประชากร 
    ประชากรทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้เป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 โรงเรยีน

สาธติมหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ีปีการศกึษา 2560  จ านวน 3 หอ้งเรยีน รวม 105 คน  
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1.2  กลุ่มตวัอยา่ง 
กลุ่มตวัอย่างที่ใช้ในการวจิยัเป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 โรงเรยีน

สาธติมหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ีโดยการเลอืกจ านวน  2 หอ้งเรยีน ทีเ่สมอกนั รวม  76  คน 
ได้จากการสุ่มอย่างง่าย(Simple Sampling) โดยวธิกีารจบัฉลาก ซึ่งได้มธัยมศกึษาป่ีที่ 5/2 
จ านวน 38 คน  เป็นกลุ่มควบคุมทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ และมธัยมศกึษาป่ีที ่5/3 
จ านวน 38 คน เป็นกลุ่มทดลองทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT 
       2.  ตวัแปรทีศ่กึษา 
               ตวัแปรทีใ่ชศ้กึษาในการท าวจิยัน้ีประกอบดว้ย 

2.1 ตวัแปรอสิระ คอื การจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT และการจดัการเรยีนรูแ้บบ
ปกต ิ

2.2 ตวัแปรตาม คอื ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  และความสามารถในการคดิ
วเิคราะห ์

 
       3.  เนื้อหาทีใ่ชใ้นการวจิยั 
                เนื้อหาทีใ่ชใ้นการทดลองเป็นเนื้อหาวชิาเคม ี เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
ส าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5  มหีวัขอ้ คอื 

3.1 ความหมายและแนวคดิของการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
3.2 พลงังานกบัการด าเนินไปของอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
3.3 ปจัจยัทีม่ผีลต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
3.4 ความเขม้ขน้ของสารกบัอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
3.5 กฎอตัราและค่าคงทีข่องกฎอตัรา 
3.6 พืน้ทีผ่วิของสาร อุณหภูม ิตวัเรง่และตวัหน่วงปฏกิริยิาเคมกีบัอตัราการเกดิ 

ปฏกิริยิาเคม ี
       4.  ระยะเวลาในการวจิยั 

ผูว้จิยัด าเนินการทดลองในภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2560  โดยใชเ้วลาทัง้หมด  
6  สปัดาห์ๆ  ละ 3 ชัว่โมง รวมทัง้สิน้ 18 ชัว่โมง  
 
นิยำมศพัทเ์ฉพำะ 

1.  การจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT หมายถงึ  การจดักจิกรรมการเรยีนรูท้ีเ่น้นผูเ้รยีน
เป็นส าคญัรูปแบบหนึ่ง ซึ่งมกีจิกรรมการเรยีนการสอนที่เปิดโอกาสให้นักเรยีนมสี่วนร่วมทัง้
ทางดา้นรา่งกาย อารมณ์ สตปิญัญา และสงัคม ประกอบดว้ย 8 ขัน้ตอน คอื 
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  1)  สรา้งประสบการณ์ตรง  
  2)  วเิคราะหไ์ตรต่รองประสบการณ์  
  3)  ปรบัประสบการณ์เป็นความคดิรวบยอด  
  4)  พฒันาความคดิดว้ยขอ้มลู  
  5)  ท าตามแนวคดิทีก่ าหนด  
  6)  สรา้งชิน้งานตามความถนดั  
  7)  วเิคราะหป์ระยกุตใ์ช ้ 
  8)  แลกเปลีย่นความคดิกบัผูอ้ื่น 

   2.  การจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบปกต ิคอื การสอนทีผู่เ้รยีนเรยีนรู้ ปฏบิตักิจิกรรม
การเรยีนตามที่ผู้สอนได้เตรยีมการสอนไว้และปรากฏอยู่ในแผนการสอนที่ผู้วจิยัได้สร้างขึ้น 
ประกอบดว้ย ขัน้สรา้งความสนใจ ขัน้สอน และขัน้สรปุ ซึง่เป็นการสอนแบบบรรยายประกอบสื่อ
อื่นๆ มกีารอภปิรายรว่มกนัภายในกลุ่ม และใหผู้เ้รยีนท ากจิกรรมอื่นๆ ตามความเหมาะสม 

3.  ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน หมายถงึ ความรู ้ความเขา้ใจ ทกัษะและทศันคตอินัเกดิ
จากการเรยีนรู ้ ในวชิาเคม ี เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 
ซึง่วดัพฤตกิรรมด้านความรูค้วามจ า ด้านความเขา้ใจ และดา้นการน าความรูไ้ปใช้ สามารถวดั
ไดจ้ากการท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีทีผู่ว้จิยั
สรา้งขึน้ เป็นแบบทดสอบแบบปรนยั ชนิดเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก จ านวน 30 ขอ้ 

4.  ความสามารถในการคดิวเิคราะห์ หมายถงึ ความสามารถในการพจิารณาจ าแนก 
แยกแยะดูรายละเอยีดของสิง่ต่างๆหรอืเรื่องราว เหตุการณ์ต่างๆ เพื่อคน้หาความเป็นจรงิหรอื
ความส าคญัของสิง่นัน้ๆ ซึง่วดัความสามารถในการสรุปความ การวเิคราะห์ขอ้ตกลงเบือ้งต้น  
การหาความสมัพนัธเ์ชงิเหตุผล การตคีวาม และการประเมนิขอ้โต้แยง้ สามารถวดัได้ จากการ
ท าแบบทดสอบวดัความสามารถในการคดิวเิคราะห์ ที่ผู้วจิยัสรา้งขึน้ เป็นแบบทดสอบแบบ
ปรนยั ชนิดเลอืกตอบ จ านวน 30 ขอ้ 

5. นกัเรยีน หมายถงึ นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ปีการศกึษา 2560 โรงเรยีนสาธติ
มหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ีจ านวน 3 หอ้งเรยีน รวม 105 คน  

 
กรอบแนวคิดในกำรวิจยั 

การจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT ท าใหผู้เ้รยีนไดพ้ฒันาสมองซกีซา้ย และซีกขวา อย่าง
สมดุล ผู้เรยีนมปีระสบการณ์ตรงในการแสวงหาความรูด้้วยตนเอง รูจ้กัการท างานเป็นกลุ่ม        
ฝึกความเป็นประชาธปิไตย รูจ้กัรบัฟงัและยอมรบัความคดิเหน็ของผูอ้ื่น ซึง่ในการวจิยัในครัง้นี้
เป็นการเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  และความสามรถในการคดิวเิคราะหใ์นการเรยีน
วชิาเคม ี เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีระหว่างการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT  และการ
จดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ มกีรอบแนวคดิดงันี้ 
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  ตวัแปรอิสระ                       ตวัแปรตำม 
 

    
 
 
สมมติฐำนกำรวิจยั 

1.  ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคมขีองนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5  เรื่อง อตัรา
การเกดิปฏกิริยิาเคม ี ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT สงูกว่าการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ

2.  ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่5 เรือ่ง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT สูงกว่า
การจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ

 

  1.  การจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT 
  2.  การจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ

1.  ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
2.  ความสามารถในการคดิวเิคราะห ์
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
การวจิยัครัง้นี้ผูว้จิยัไดศ้กึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งซึง่น าเสนอแนวทางในการ

วจิยัตามล าดบัขัน้ตอนต่อไปนี้ 
    1. หลกัสตูรกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ 

2. การจดัการเรยีนรูแ้บบ4MAT 
3. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
4. ความสามารถในการคดิวเิคราะห ์
5. งานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้ง 

 
หลกัสตูรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์

การจัดสาระการเรียนรู้แกนกลางการศึกษาขัน้พื้นฐานกลุ่มสาระการเรียนรู้
วทิยาศาสตรจ์ดัท าภายใต้มาตรฐานการศกึษาขัน้พืน้ฐานและมาตรฐานการเรยีนรูช้่วงชัน้ซึง่เป็น
กรอบมาตรฐานระดบัประเทศทีแ่สดงถงึความคาดหวงัที่จะพฒันานักเรยีนให้มคีวามรูค้วามคดิ
ทกัษะและกระบวนการเจตคตคิุณธรรมจรยิธรรมค่านิยมและคุณลกัษณะอนัพงึประสงคเ์พื่อเป็น
พืน้ฐานในการด ารงชวีติเป็นการส ารวจความถนัดความสนใจและเป็นพืน้ฐานในการศกึษาต่อใน
ระดบัทีสู่งขึน้ สาระการเรยีนรูแ้กนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐานภายใต้กรอบมาตรฐานการเรยีนรู้
ระดับประเทศดังกล่าวนี้มีความเป็นสากลทัดเทียมกับมาตรฐานนานาชาติ และมีความ 
สอดคล้องกับสังคมวัฒนธรรมภูมิปญัญาและวิถีชีวิตของไทยซึ่งมีหลักในการสอนดังนี้     
(กระทรวงศกึษาธกิาร, 2552 ก, หน้า 5-7) 

1.  เป้าหมายของการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ์
      วทิยาศาสตรเ์ป็นเรื่องของการเรยีนรูเ้กี่ยวกบัธรรมชาตโิดยมนุษยใ์ชก้ระบวนการ

สังเกตส ารวจตรวจสอบและการทดลองเกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติและน าผลมา
จดัระบบหลกัการ แนวคดิและทฤษฎดีงันัน้การเรยีนการสอนวทิยาศาสตรจ์งึมุ่งเน้นใหน้ักเรยีน
ไดเ้ป็นผูเ้รยีนรูแ้ละคน้พบด้วยตนเองมากทีสุ่ดนัน่คอืให้ไดท้ัง้กระบวนการและองคค์วามรูต้ ัง้แต่
วยัเริม่แรกก่อนเข้าเรยีนเมื่ออยู่ในสถานศึกษาและเมื่อออกจากสถานศึกษาไปประกอบอาชพี
แลว้การจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรใ์นสถานศกึษามเีป้าหมายส าคญัดงัน้ี 

1) เพื่อใหเ้ขา้ใจหลกัการทฤษฎทีีเ่ป็นพืน้ฐานในวทิยาศาสตร ์
2) เพื่อใหเ้ขา้ใจขอบเขตธรรมชาตแิละขอ้จ ากดัของวทิยาศาสตร์ 
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3) เพื่อใหม้ทีกัษะทีส่ าคญัในการศกึษาคน้ควา้และมกีารคดิค้นทางวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลย ี

        4) เพื่อพฒันากระบวนการคดิและจนิตนาการกบัความสามารถในการแก้ปญัหา
และการจดัการทกัษะในการสื่อสารและความสามารถในการตดัสนิใจ 

        5) เพื่อใหต้ระหนักถงึความสมัพนัธ์ระหว่างวทิยาศาสตรเ์ทคโนโลยมีวลมนุษย์
และสภาพแวดลอ้มในเชงิทีม่อีทิธพิลและผลกระทบซึง่กนัและกนั 

        6) เพื่อน าความรูค้วามเขา้ใจในเรื่องของวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยไีปใชใ้หเ้กดิ
ประโยชน์ต่อสงัคมและกาด ารงชวีติ 

        7) เพื่อให้เป็นคนมจีติวทิยาศาสตร์มคีุณธรรมจรยิธรรมและค่านิยมในการใช้
วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยอียา่งสรา้งสรรค ์

2.  สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์
        สาระการเรยีนรู้ที่ก าหนดไว้นี้เป็นสาระหลกัของวทิยาศาสตร์พื้นฐานที่นักเรยีน 

ทุกคนต้องเรียนรู้ประกอบด้วยส่วนที่เป็นเนื้อหาสาระแนวความคิดหลักวิทยาศาสตร์และ
กระบวนการสาระทีเ่ป็นองคค์วามรูข้องกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรป์ระกอบดว้ย  8 สาระ
หลกัดงันี้ 

สาระที ่1 : สิง่มชีวีติกบักระบวนการด ารงชวีติ 
สาระที ่2 : ชวีติกบัสิง่แวดลอ้ม 
สาระที ่3 : สารและสมบตัขิองสาร 
สาระที ่4 : แรงและการเคลื่อนที ่
สาระที ่5 : พลงังาน 
สาระที ่6 : กระบวนการเปลีย่นแปลงของโลก 
สาระที ่7 : ดาราศาสตรแ์ละอวกาศ 
สาระที ่8 : ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี

3.  มาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์
        มาตรฐานการเรยีนรูก้ลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรเ์ป็นขอ้ก าหนดคุณภาพของ

นักเรยีนด้านความรู้ความคดิทกัษะกระบวนการเรยีนรู้คุณธรรมจรยิธรรมและค่านิยมซึ่งเป็น
จดุมุง่หมายทีจ่ะพฒันานกัเรยีนใหม้คีุณลกัษณะอนัพงึประสงคป์ระกอบดว้ยมาตรฐานการเรยีนรู้
การศกึษาขัน้พืน้ฐานส าหรบันกัเรยีนทุกคนเมื่อจบการศกึษาขัน้พืน้ฐานและมาตรฐานการเรยีนรู้
ช่วงชัน้ส าหรบันกัเรยีนทุกคนเมือ่จบการศกึษาในแต่ละช่วงชัน้ดงันี้ 

สาระที ่1 : สิง่มชีวีติกบักระบวนการด ารงชวีติ 
มาตรฐานว 1.1 : เขา้ใจหน่วยพืน้ฐานของสิง่มชีวีติความสมัพนัธข์องโครงสรา้ง

และหน้าที่ของระบบต่างๆของสิ่งมชีวีิตที่ท างานสมัพนัธ์กนัมกีระบวนการสบืเสาะหาความรู้
สื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรูแ้ละน าความรูไ้ปใชใ้นการด ารงชวีติของตนเองและดแูลสิง่มชีวีติ 
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มาตรฐานว 1.2 : เขา้ใจกระบวนการและความส าคญัของการถ่ายทอดลกัษณะ
ทางพนัธุกรรมววิฒันาการของสิง่มชีวีติความหลากหลายทางชวีภาพการใชเ้ทคโนโลยชีวีภาพที่
มผีลต่อมนุษยแ์ละสิง่แวดล้อมมกีระบวนการสบืเสาะหาความรูแ้ละจติวทิยาศาสตรส์ื่อสารสิง่ที่
เรยีนรูแ้ละน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 

สาระที ่2 : ชวีติกบัสิง่แวดลอ้ม 
มาตรฐานว 2.1 : เข้าใจสิง่แวดล้อมในท้องถิน่และความสมัพนัธ์ระหว่าง

สิง่แวดล้อมกบัสิ่งมชีีวติความสมัพนัธ์ระหว่างสิง่มชีีวติต่างๆในระบบนิเวศมกีระบวนการสืบ
เสาะหาความรูแ้ละจติวทิยาศาสตรส์ื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรูแ้ละน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 

มาตรฐานว 2.2 : เข้าใจความส าคญัของทรพัยากรธรรมชาติและการใช้
ทรพัยากรธรรมชาติในระดับท้องถิ่นประเทศและโลกมีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ
จติวทิยาศาสตร์สื่อสารสิง่ที่เรยีนรู้และน าความรู้ไปใช้ในการจดัการทรพัยากรธรรมชาติและ
สิง่แวดลอ้มในทอ้งถิน่อยา่งยัง่ยนื 

สาระที ่3 : สารและสมบตัขิองสาร 
มาตรฐานว 3.1 : เขา้ใจสมบตัขิองสารความสมัพนัธร์ะหว่างสมบตัขิองสารกบั

โครงสรา้งและแรงยดึเหนี่ยวระหว่างอนุภาคมกีระบวนการสบืเสาะหาความรูแ้ละจติวทิยาศาสตร์
สื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรูแ้ละน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 

มาตรฐานว 3.2 : เขา้ใจหลกัการและธรรมชาตขิองการเปลีย่นสถานะของสาร
การเกิดสารละลายการเกิดปฏกิิรยิาเคมมีกีระบวนการสบืเสาะหาความรู้และจติวทิยาศาสตร์
สื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรูแ้ละน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 
       สาระที ่4 : แรงและการเคลื่อนที ่

มาตรฐานว 4.1 : เขา้ใจธรรมชาตขิองแรงแม่เหลก็ไฟฟ้าแรงโน้มถ่วงและแรง
นิวเคลยีรม์กีระบวนการสบืเสาะหาความรูส้ ื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรูแ้ละน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์อย่าง
ถูกตอ้งและมคีุณธรรม 

มาตรฐานว 4.2 : เขา้ใจลกัษณะการเคลื่อนทีแ่บบต่างๆของวตัถุในธรรมชาตมิี
ระบวนการสบืเสาะหาความรูแ้ละจติวทิยาศาสตรส์ื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรูแ้ละน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 

สาระที ่5 : พลงังาน 
มาตรฐานว 5.1 : เขา้ใจความสมัพนัธ์ระหว่างพลงังานกบัการด ารงชวีติการ

เปลี่ยนรูปพลังงานปฏิสมัพันธ์ระหว่างสารและพลังงานผลของการใช้พลังงานต่อชีวิตและ
สิง่แวดลอ้มมกีระบวนการสบืเสาะหาความรูส้ ื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรูแ้ละน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 

สาระที ่6 : กระบวนการเปลีย่นแปลงของโลก 
มาตรฐานว 6.1 : เขา้ใจกระบวนการต่างๆทีเ่กดิขึน้บนผวิโลกและภายในโลก

ความสมัพันธ์ของกระบวนการต่างๆที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศภูมิประเทศและ
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สณัฐานของโลกมกีระบวนการสืบเสาะหาความรูแ้ละจติวทิยาศาสตร์สื่อสารสิง่ที่เรยีนรูแ้ละน า
ความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 

สาระที ่7 : ดาราศาสตรแ์ละอวกาศ 
มาตรฐานว 7.1 : เขา้ใจววิฒันาการของระบบสุรยิะและกาแลก็ซปีฏสิมัพนัธ์

ภายในระบบสุรยิะและผลต่อสิ่งมชีีวิตบนโลกมกีระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจติวิทยา
ศาสตรส์ื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรูแ้ละน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 

มาตรฐานว 7.2 : เขา้ใจความส าคญัของเทคโนโลยอีวกาศทีน่ ามาใช้ในการ
ส ารวจอวกาศและทรพัยากรธรรมชาตดิา้นการเกษตรและการสื่อสารมกีระบวนการสบืเสาะหา
ความรูแ้ละจติวทิยาศาสตรส์ื่อสารสิง่ที่เรยีนรูแ้ละน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์อย่างมคีุณธรรมต่อ
ชวีติและสิง่แวดลอ้ม 

สาระที ่8 : ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี
มาตรฐานว 8.1 : ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละจติวทิยาศาสตรใ์นการสบื

เสาะหาความรู้การแก้ปญัหารู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่
แน่นอนสามารถอธบิายและตรวจสอบไดภ้ายใตข้อ้มลูและเครื่องมอืทีม่อียู่ในช่วงเวลานัน้ๆเขา้ใจ
ว่าวทิยาศาสตรเ์ทคโนโลยสีงัคมและสิง่แวดลอ้มมคีวามเกีย่วขอ้งสมัพนัธก์นั 

 4.  คณุภาพของนักเรียนวิทยาศาสตรเ์ม่ือจบช่วงชัน้ท่ี 4 (ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี4-6) 
       นักเรยีนที่เรยีนจบช่วงชัน้ที่ 4 ควรมคีวามรูค้วามคดิทกัษะกระบวนการและ

จติวทิยาศาสตรด์งันี้ 
1) เขา้ใจการท างานของเซลลแ์ละกลไกการรกัษาดุลยภาพของสิง่มชีวีติ 
2) เขา้ใจกระบวนการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมการแปรผนัมวิเทชนัววิฒันาการ

ของสิ่งมชีีวิตความหลากหลายของสิ่งมชีีวิตและปจัจยัที่มผีลต่อการอยู่รอดของสิ่งมชีีวิตใน
สิง่แวดลอ้มต่างๆ 

3) เขา้ใจกระบวนการความส าคญัและผลกระทบของเทคโนโลยชีวีภาพต่อคน
สิง่มชีวีติและสิง่แวดลอ้ม 

4) เขา้ใจชนิดและจ านวนอนุภาคทีเ่ป็นส่วนประกอบในโครงสรา้งอะตอมขอธาตุ
การเกดิปฏกิริยิาเคมกีารเขยีนสมการเคมปีจัจยัทีม่ผีลต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี

5) เขา้ใจชนิดของแรงยดึเหนี่ยวกนัระหว่างอนุภาคและสมบตัต่ิางๆของสารทีม่ ี
ความสมัพนัธก์บัแรงยดึเหนี่ยว 

6) เขา้ใจชนิดสมบตัแิละปฏกิริยิาทีส่ าคญัของพอลเิมอรแ์ละของสารชวีโมเลกุล 
7) เขา้ใจความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณเกีย่วกบัการเคลื่อนทีแ่บบต่างๆ คุณภาพ

ของเสยีงและการไดย้นิสมบตัปิระโยชน์และโทษของคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้ากมัมนัตภาพรงัสแีละ
พลงังานนิวเคลยีร ์
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8) เขา้ใจกระบวนการเปลีย่นแปลงของโลกและปรากฏการณ์ทางธรณีทีม่ผีลต่อ
สิง่มชีวีติและสิง่แวดลอ้ม 

9) เขา้ใจในการเกดิและววิฒันาการของระบบสุรยิะ กาแลก็ซ ีเอกภพและความ 
ส าคญั ของเทคโนโลยอีวกาศ 

10) เขา้ใจความสมัพนัธข์องความรูว้ทิยาศาสตรท์ีม่ผีลต่อการพฒันาเทคโนโลยี
ประเภทต่างๆและการพฒันาเทคโนโลยทีีส่่งผลใหม้กีารคดิคน้ความรูท้างวทิยาศาสตรท์ีก่้าวหน้า
ผลของเทคโนโลยต่ีอชวีติสงัคมและสิง่แวดลอ้ม 

11) ระบุปญัหาตัง้ค าถามที่จะส ารวจตรวจสอบ โดยมกีารก าหนดความสมัพนัธ์
ระหว่างตัวแปรต่างๆสืบค้นข้อมูลจากหลายแหล่งตัง้สมมติฐานที่เป็นไปได้หลายแนวทาง
ตดัสนิใจเลอืกตรวจสอบสมมตฐิานทีเ่ป็นไปได ้

12) วางแผนการส ารวจตรวจสอบเพื่อแก้ปญัหาหรอืจะตอบค าถามและวเิคราะห์
เชื่อมโยงความสมัพนัธข์องตวัแปรต่างๆโดยใชส้มการทางคณิตศาสตรห์รอืสรา้งแบบจ าลองจาก
ผลหรอืความรูท้ีไ่ดร้บัจากการส ารวจตรวจสอบ 

13) สื่อสารความคดิความรูจ้ากผลการส ารวจตรวจสอบโดยการพูดและเขยีนจดั
แสดงหรอืใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศ 

14) ใชค้วามรูแ้ละกระบวนการทางวทิยาศาสตรใ์นการด ารงชวีติศกึษาหาความรู้
เพิม่เตมิท าโครงงานหรอืสรา้งชิน้งานตามความสนใจ 

15) แสดงถงึความสนใจมุง่มัน่รบัผดิชอบรอบคอบและซื่อสตัยใ์นการสบืเสาะหา
ความรูโ้ดยใชเ้ครือ่งมอืและวธิกีารทีใ่หไ้ดผ้ลถูกตอ้งเชื่อถอืได้ 

16) ตระหนักในคุณค่าและองค์ความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่ใช้ใน
ชวีติประจ าวนัการประกอบอาชพีแสดงถงึความชื่นชมภูมใิจยกย่องอ้างองิผลงานชิ้นงานที่เป็น
ผลจากภมูปิญัญาทอ้งถิน่และการพฒันาเทคโนโลยทีีท่นัสมยั 

17) แสดงถงึความซาบซึง้ห่วงใย และสรา้งพฤตกิรรมเกี่ยวกบัการใช้และรกัษา
ทรพัยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อมอย่างรู้คุณค่าเสนอตวัเองร่วมมอืปฏบิตัิกบัชุมชนในการ
ป้องกนัดแูลทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้มของทอ้งถิน่ 

18) แสดงถงึความพอใจซาบซึง้ในการคน้พบความรูพ้บค าตอบหรอืแก้ปญัหาได ้
19) ท างานรว่มกบัผูอ้ื่นอยา่งสรา้งสรรคแ์สดงความคดิเหน็โดยมขีอ้มลูอ้างองิและ

เหตุผลประกอบเกี่ยวกับผลของการพัฒนาและการใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างมี
คุณธรรมต่อสงัคมและสิง่แวดลอ้ม  และยอมรบัฟงัความคดิเหน็ของผูอ้ื่น 
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การจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT 
การศกึษาการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MATเป็นการจดัการเรยีนรูท้ี่เน้นผูเ้รยีนเป็นส าคญั 

โดยค านึงถงึความแตกต่างของผูเ้รยีนมนีกัวชิาการหลายท่านอธบิายไวด้งันี้ 
1. ความหมาย 

       เบอรน์ิส แมคคาท ี(McCarthy, 1990 , p. 1) ใหค้วามหมายของการจดัการเรยีนรู้
แบบ 4MAT  คอื กระบวนการจดักจิกรรมการเรยีน โดยรวมลกัษณะของผูเ้รยีนทัง้ 4 แบบเขา้
ดว้ยกนั  ดว้ยการน าวธิกีารพฒันาสมองทัง้ซกีซา้ยและซกีขวาเขา้รว่มดว้ย 

       ศกัดิช์ยั นิรญัทว ี,และไพเราะ พุ่มมัน่ (2543 ,หน้า 262) สรุปความหมายของการ
จดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT เป็นการเรยีนรูเ้กดิจากความสมัพนัธข์อง  2 มติ ิคอื การรบัรู ้และ
กระบวนการจดักระท าขอ้มลู การรบัรูข้องบุคคลม ี2 ช่องทาง คอื ผ่านทางประสบการณ์ทีเ่ป็น
รปูธรรม และผ่านทางความคดิรวบยอดทีเ่ป็นนามธรรม ส่วนกระบวนการจดักระท าขอ้มลูทีร่บัรู้
นัน้ ม ี2 ลกัษณะเช่นเดยีวกนั คอื การลงมอืทดลองปฏบิตั ิและการสงัเกตโดยใชค้วามคดิอย่าง
ไตรต่รอง 

       กติตชิยั สุธาสโินบล (2545 ,หน้า 154) ใหค้วามหมายของการเรยีนรูแ้บบ 4MAT 
คอื เป็นการจดักจิกรรมการเรยีนรูท้ีค่ านึงถงึรปูแบบการเรยีนรูข้องกลุ่มผูเ้รยีน 4 คุณลกัษณะ 
กบัพฒันาการสมองซีกซ้ายและซกีขวาอย่างสมดุล เพื่อให้ผู้เรยีนเรยีนรู้ตามแบบและความ
ต้องการของตนเองอย่างเหมาะสม และสามารถพฒันาตนเองอย่างเต็มตามศกัยภาพซึ่งได้แก่ 
ผูเ้รยีนแบบที ่1 (Why) ผูเ้รยีนทีม่จีนิตนาการเป็นหลกั ผูเ้รยีนแบบที ่2 (What) ผูเ้รยีนทีเ่รยีนรู้
ดว้ยการวเิคราะห ์ผูเ้รยีนแบบที ่3 (How) ผูเ้รยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยสามญัส านึก ผูเ้รยีนแบบที ่4 (If) 
ผูเ้รยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยการรบัรูจ้ากประสบการณ์รปูธรรมไปสู่การลงมอืปฏบิตัิ 

       ดงันัน้จงึสามารถสรุปไดว้่าการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT เป็นการจดัการเรยีนรู้ที่
เน้นผูเ้รยีนเป็นส าคญั โดยค านึงถงึความแตกต่างของผูเ้รยีนทัง้ 4 แบบ และพฒันาสมองทัง้ซกี
ซ้ายและซกีขวาของผู้เรยีน เพื่อให้ผู้เรยีนได้เรยีนรู้ตามความถนัดและความสนใจ ผู้เรยีนได้
พฒันาตนเองอยา่งเตม็ศกัยภาพ 

2. วตัถปุระสงค ์
1) เพื่อเสรมิสรา้งศกัยภาพการเรยีนรูข้องผูเ้รยีนกบัพฒันาการทางสมองซกีซา้ย

และสมองซกีขวาอยา่งเท่าเทยีมกนั 
2) เพื่อใหผู้ส้อนสามารถจดัการเรยีนรูใ้หเ้หมาะสมกบัความถนดัของผูเ้รยีนแต่ละ

ประเภทและผูเ้รยีนมโีอกาสประสบความส าเรจ็ในการเรยีนอย่างมปีระสทิธภิาพ 
3) เพื่อใหผู้ส้อนสามารถจดักจิกรรมการเรยีนรูท้ีเ่น้นผูเ้รยีนเป็นส าคญัและส่งเสรมิ

ใหม้คีุณลกัษณะทีด่มีปีญัญาและมคีวามสุขในการเรยีนรู ้
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3. องคป์ระกอบส าคญั 
1) การวางแผนการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้
2) กระบวนการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้
3) ผลการเรยีนรูข้องผูเ้รยีน 

4. แนวคิดเชิงทฤษฎีและความเป็นมาของการจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT 
    การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้นวคดิเรื่องการศกึษาแผนใหม่ (Progressivism) ซึง่เป็น

การจดัการศึกษาแบบก้าวหน้าที่ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้โดยการกระท านัน้เป็นแนวความคิดที่
ค านึงถงึความแตกต่างระหว่างบุคคลซึง่สนบัสนุนปรชัญากลุ่มพพิฒันาการนิยมหรอืปรชัญากลุ่ม
ก้าวหน้าโดยค านึงถงึผู้เรยีนทีม่วีธิกีารเรยีนรูใ้นลกัษณะที่แตกต่างกนัถ้าผู้สอนจดักระบวนการ
เรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัผูเ้รยีนแต่ละประเภทซึง่ผูเ้รยีนกจ็ะประสบความส าเรจ็ในการเรยีนไดอ้ย่าง
มปีระสทิธภิาพรูปแบบการจดัการเรยีนรู้แบบ 4MAT พฒันาจากการค้นคว้าวจิยัของเบอร์นิส
แมคคารธ์ ี (BerniceMcCarthy) นักการศกึษานักแนะแนวทางการศกึษาซึง่เชื่อในศกัยภาพของ
ผูเ้รยีนในเรื่องความแตกต่างระหว่างบุคคลโดยค านึงถงึรปูแบบหรอืวธิกีารเรยีนรูข้องผู้เรยีนแต่
ละประเภท 

 ในปีค.ศ. 1979 เบอรน์ิส แมคคารธ์ ีไดร้บัทุนวจิยัเกี่ยวกบัรปูแบบการเรยีนรูแ้ละ
บทบาทของสมองที่มอีิทธพิลต่อการเรยีนรู้ซึ่งเขาได้ศึกษาและแลกเปลี่ยนแนวคดิกบันักการ
ศกึษาต่างๆมากมายแต่แนวคดิทีม่อีทิธพิลต่อเบอรน์ิสแมคคารธ์มีากทีสุ่ดคอื แนวคดิและทฤษฎี
การเรยีนรูข้องเดวดิคอลป์ (David Kolb) ทีม่แีนวคดิว่าการเรยีนรูเ้กดิขึน้จากความสมัพนัธใ์น 2 
มติ ิคอืการรบัรู ้(Perception)และการจดักระบวนการ (Processing) โดยการเรยีนรูจ้ะเกดิขึน้ได้
อย่างมปีระสทิธภิาพเป็นผลมาจากวธิกีารที่บุคคลนัน้รบัรูแ้ล้วจดักระบวนการเสยีใหม่ตามแนว
ความถนัดของตนเองซึง่การรบัรูจ้ะเกดิขึน้ได ้ 2 วธิคีอืการรบัรูโ้ดยผ่านประสบการณ์ตรงหรอื
ประสบการณ์รปูธรรม (Concrete Experience) และการรบัรูไ้ดโ้ดยผ่านความคดิรวบยอดหรอื
นามธรรม (Abstract Conceptualization) กระบวนการรบัรูด้งักล่าวเป็นกระบวนการทีเ่กดิจาก
การทีล่งมอืปฏบิตัจิรงิ (Active Experimentation) และจะไดท้ าการเฝ้าสงัเกตอย่างไตร่ตรอง 
(ReflectiveObservation) ซึง่เดวดิ คอลป์ ไดแ้บ่งรปูแบบการเรยีนรูต้ามความแตกต่างของการ
เรยีนรูเ้ป็น 4 ส่วนตามจุดตดัของแกนการรบัรูแ้ละแกนของกระบวนการโดยใหส้่วนทีเ่ป็นวงลอ้
แห่งการเรยีนรูเ้ป็นลกัษณะของผู้เรยีน 4 แบบ ซึ่งมรีูปแบบการรบัรู้และกระบวนการรบัรู้ที่
แตกต่างกนั 

5. ขัน้ตอนการจดัการเรียนรู้ 
        การจดัการเรยีนรู้ที่ค านึงถึงรูปแบบการเรยีนรู้ของกลุ่มผู้เรยีน  4 กลุ่ม กบั

พฒันาการสมองซกีซา้ยและซกีขวาอย่างสมดุลซึง่ไดแ้ก่ผูเ้รยีนแบบที่ 1 มกีารจนิตนาการเป็น
หลกัผูเ้รยีนแบบที่ 2 (What) มกีารเรยีนรูด้ว้ยการวเิคราะห์และการเกบ็รายละเอยีดเป็นหลกั

มห
าวทิ

ยาล
ยัร
าช
ภัฏ
เท
พส
ตร
ี



14 
 

 

ผูเ้รยีนแบบที่ 3 (How) มกีารเรยีนรูด้ว้ยสามญัส านึกหรอืประสาทสมัผสัผูเ้รยีนแบบที่ 4 (If) มี
การเรยีนรูด้ว้ยการรบัรูจ้ากประสบการณ์รูปธรรมไปสู่การลงมอืปฏบิตัซิึง่แมคคารธ์ี (McCarthy, 
1997, pp. 45-61) ไดก้ าหนดล าดบัขัน้การจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT ดงัตวัอยา่ง 

   ส่วนที ่ 1 ผูเ้รยีนแบบที่ 1 เรยีนรูจ้ากประสบการณ์และ
การเฝ้าสงัเกตอย่างไตร่ตรอง (Imaginative Learners) เป็น
ช่วงที่ผู้เรยีนเป็นช่วงที่ผู้เรยีนได้เรยีนรู้จากประสบการณ์
และกระบวน 1 การเฝ้าสงัเกตอย่างไตร่ตรองมกัใชค้ าถาม
ว่า “ท าไม” (Why) 
   บทบาทของผูส้อน : ผูค้อยกระตุ้นใหผู้เ้รยีนคดิวเิคราะห์
สิง่ทีส่งัเกตไดอ้ยา่งไตรต่รอง 
   วธิกีารจดักจิกรรม : ใชค้ าถามถามขอ้มลูเพื่อใหผู้เ้รยีน
สงัเกตการร่วมกนัอภปิรายการใหผู้เ้รยีนได้พบของจรงิและ
ใหผู้เ้รยีนท ากจิกรรม 

ในส่วนที ่1 สามารถแบ่งขัน้ตอนการจดักจิกรรมการเรยีนรูเ้ป็น 2 ขัน้ตอนที่
ค านึงถงึการท างานของสมองซกีขวาและซกีซา้ยของผูเ้รยีนไดด้งัตวัอยา่ง 
 
 

   ขัน้ตอนที่ 1 : ขัน้สรา้งคุณค่าและประสบการณ์ของสิง่ที่
เรยีน (สมองซกีขวา) ผู้สอนควรกระตุ้นความสนใจและ
แรงจูงใจให้ผู้เรียนคิดโดยใช้ค าถามที่กระตุ้นให้ผู้เรียน
สงัเกตการออกไปปฏสิมัพนัธ์กบัสภาพแวดลอ้มจรงิของสิง่
ทีเ่รยีนเป็นขัน้ทีเ่น้นการจดักจิกรรมทีพ่ฒันาสมองซกีขวา 
 

 
 

   ขัน้ตอนที ่2 : ขัน้วเิคราะหป์ระสบการณ์ (สมองซกีซา้ย) 
จากขัน้ตอนที่ 1 ทีผู่ส้อนกระตุ้นใหผู้เ้รยีนอยากเรยีนรูแ้ละ
สนใจในสิง่ที่เรยีนต่อจากนัน้ในขัน้ที่ 2 นี้ผู้สอนควรให้
ผูเ้รยีนวเิคราะหห์าเหตุผลฝึกท ากจิกรรมกลุ่มอย่างมคีวาม
หลากหลายเช่นฝึกการเขียนแผนผังมโนมติ (Concept 
mapping) ช่วยกนัระดมสมองอภปิรายร่วมกนัเป็นขัน้ทีเ่น้น
การจดักจิกรรมทีพ่ฒันาสมองซกีซา้ย 
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   ส่วนที ่ 2  ผู้เรยีนแบบที่ 2 เรยีนรูจ้ากการสงัเกตอย่าง
ไตร่ตรองและน าไปสู่การสรา้งความคดิรวบยอด (Analytic 
Learners)เป็นช่วงที่ผู้เรยีนได้เรยีนรู้จากการสงัเกตอย่าง
ไตร่ตรองสู่การสร้างความคิดรวบยอดมักใช้ค าถามว่า 
“อะไร” (What) เช่นเราจะเรยีนกนัด ี
   บทบาทของผูส้อน : เตรยีมขอ้มลูทีผู่เ้รยีนควรทราบและ
สาธติ 
   วธิจีดักจิกรรม : ใหผู้เ้รยีนไดค้น้ควา้เนื้อหาทีจ่ะเรยีนจาก
แหล่งต่างๆเช่นใบความรู้วีดีทศัน์เล่นเกมผู้สอนเป็นผู้ให้
ขอ้มลูเล่นเกมเป็นตน้ 

 
ในส่วนที ่2 สามารถแบ่งขัน้ตอนการจดักจิกรรมการเรยีนรูเ้ป็น 2 ขัน้ตอนที่

ค านึงถงึการท างานของสมองซกีขวาและซกีซา้ยของผูเ้รยีนไดด้งัตวัอยา่ง 
 

   ขัน้ตอนที ่3 : ขัน้ปรบัประสบการณ์เป็นความคดิรวบยอด 
(สมองซกีขวา) ผู้สอนควรเน้นให้ผู้เรยีนได้วเิคราะหอ์ย่าง
ไตร่ตรองน าความรู้ที่ได้มาเชื่อมโยงกับข้อมูลที่ได้ศึกษา
คน้ควา้โดยจดัระบบการวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบการจดัล าดบั
ความสมัพนัธ์ของสิง่ที่เรยีนเป็นขัน้ที่เน้นการจดักจิกรรมที่
พฒันาสมองซกีขวา 

 
 

   ขัน้ตอนที่ 4 : ขัน้พฒันาความคดิรวบยอด (สมองซกี
ซ้าย) ผู้สอนควรให้ทฤษฎีหลักการที่ลึกซึ้งโดยเฉพาะ
รายละเอยีดของขอ้มลูต่างๆเพื่อใหผู้้เรยีนเขา้ใจและพฒันา
ความคดิรวบยอดของตนเองในเรือ่งทีเ่รยีนกจิกรรมควรเป็น
กิจกรรมที่ให้ผู้เรยีนค้นคว้าจากใบความรู้แหล่งวทิยาการ
ท้องถิ่นการสาธิตการทดลองการใช้ห้องสมุดวีดีทัศน์สื่อ
ประสมต่างๆเป็นขัน้ทีเ่น้นการจดักจิกรรมทีพ่ฒันาสมองซกี
ซา้ย 
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   ส่วนที ่3 ผูเ้รยีนแบบที่ 3 สรา้งความคดิรวบยอดไปสู่การ
ลงมอืปฏบิตัแิละสามารถสรา้งชิ้นงานในลกัษณะเฉพาะตวั
(Commonsense Learners) เป็นช่วงที่ผู้เรยีนจะสร้าง
ความคดิรวบยอด(มโนมต)ิ ไปสู่การลงมอืปฏบิตักิจิกรรม  
การทดลองตามความคดิของตนเองและสรา้งชิ้นงานที่เป็น
ลกัษณะเฉพาะตวั 
   บทบาทของผูส้อน : เป็นผู้คอยแนะน าชี้แนะ (Coach) 
และผูอ้ านวยความสะดวก (Facilitator) แก่ผูเ้รยีน 
   วธิกีารจดักจิกรรม : ใหผู้เ้รยีนไดล้งมอืปฏบิตักิารทดลอง
สรุปผลการทดลองท าแบบฝึกหดัตามความเหมาะสมของ
เนื้อเรือ่งทีเ่รยีน 

ในส่วนที ่3 สามารถแบ่งขัน้ตอนการจดักจิกรรมการเรยีนรูเ้ป็น 2 ขัน้ตอนที ่
ค านึงถงึการท างานของสมองซกีขวาและซกีซา้ยของผูเ้รยีนไดด้งัตวัอยา่ง 
 

   ขัน้ตอนที ่5 ขัน้ลงมอืปฏบิตัจิากกรอบความคดิรวบยอด 
(สมองซกีซ้าย) ผู้สอนควรให้ผู้เรยีนปฏบิตัิกิจกรรมการ
ทดลองจากใบงานการทดลองท าแบบฝึกหดัการสรุปผลการ
ปฏบิตักิจิกรรมสรุปผลการทดลองที่ถูกต้องชดัเจนโดยเปิด
โอกาสให้ผู้เรยีนซกัถามข้อสงสยัก่อนปฏิบัติกิจกรรมฝึก
เลือกใช้อุปกรณ์บนัทึกผลการทดลองโดยผู้สอนจะเป็นพี่
เลีย้งเป็นขัน้ทีเ่น้นการจดักจิกรรมทีพ่ฒันาสมองซกีซา้ย 
 
   ขัน้ตอนที ่6 ขัน้สรา้งชิน้งานเพื่อสะทอ้นความเป็นตนเอง 
(สมองซกีขวา) ผู้สอนต้องเปิดโอกาสให้ผู้เรยีนได้แสดง
ความสามารถของตนเองตามความถนัดความสนใจเพื่อ
สร้างสรรค์ชิ้นงานตามจินตนาการของตนเองที่แสดงถึง
ความเข้าใจในเนื้อหาวิชาที่เรียนให้เห็นเป็นรูปธรรมใน
รูปแบบต่างๆโดยเลือกวิธีการน าเสนอผลงานในลกัษณะ
เฉพาะตัวชิ้นงานที่สร้างอาจเป็นภาพวาดนิทานสมุด
รวบรวมสิง่ทีเ่รยีนสิง่ประดษิฐ์แผ่นพบัเป็นต้นเป็นขัน้ทีเ่น้น
การจดักจิกรรมทีพ่ฒันาสมองซกีขวา 
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   ส่วนที่ 4 ผู้เรยีนแบบที่ 4 เรยีนรูจ้ากประสบการณ์
รูปธรรมไปสู่การลงมือปฏิบัติในชีวิตจริง  (Dynamic 
Learners) เป็นช่วงที่ผูเ้รยีนได้น าเสนอผลงานของตนเอง
โดยสอดแทรกการอภปิรายถงึปญัหาอุปสรรคในการปฏบิตัิ
กจิกรรมวธิกีารแก้ไขปญัหาเพื่อปรบัปรุงชิ้นงานจนส าเรจ็
และเป็นประโยชน์ต่อตนเองซึ่งสามารถบูรณาการการ
ประยกุตใ์ชเ้ชื่อมโยงกบัชวีติจรงิ/อนาคต 
บทบาทของผูส้อน : ใหค้ าแนะน ารว่มประเมนิผลงาน 
แนะน าวธิกีารปรบัปรงุผลงานและการรวบรวมผลงาน 
วธิกีารจดักิจกรรม : ผู้เรยีนน าเสนอชิ้นงานที่ปรบัปรุง
อภปิรายแลกเปลีย่นความคดิเหน็กบัผูอ้ื่นแนะน าผูอ้ื่น 

ในส่วนที ่4 สามารถแบ่งขัน้ตอนการจดักจิกรรมการเรยีนรูเ้ป็น 2 ขัน้ตอนที ่
ค านึงถงึการท างานของสมองซกีขวาและซกีซา้ยของผูเ้รยีนไดด้งัตวัอยา่ง 
 

   ขัน้ตอนที่ 7 ขัน้วเิคราะห์ถงึคุณค่าและการประยุกต์ใช้
(สมองซกีซา้ย) ผูส้อนควรใหผู้เ้รยีนไดว้เิคราะหช์ิน้งานของ
ตนเองโดยอธบิายขัน้ตอนการท างานปญัหาอุปสรรคในการ
ท างานและวธิกีารแก้ไขโดยบูรณาการการประยุกต์ใช้เพื่อ
เชื่อมโยงกบัชวีติจรงิ/อนาคตซึ่งอาจจะวเิคราะห์ชิ้นงานใน
รปูกลุ่มย่อยหรอืกลุ่มใหญ่กไ็ด้ตามความเหมาะสมเป็นขัน้ที่
เน้นการจดักจิกรรมทีพ่ฒันาสมองซกีซา้ย 
 
   ขัน้ตอนที ่8 ขัน้แลกเปลีย่นประสบการณ์เรยีนรูก้บัผูอ้ื่น 
(สมองซกีขวา) เป็นขัน้สุดทา้ยซึง่ผูส้อนควรใหผู้เ้รยีนไดน้ า
ผลงานของตนเองมาน าเสนอหรอืจดัแสดงในรปูแบบต่างๆ
เช่นการจดันิทรรศการป้ายนิเทศเพื่อใหเ้พื่อนๆไดช้ื่นชมซึ่ง
ถอืเป็นการแบ่งปนัโอกาสทางดา้นความรูแ้ละประสบการณ์
ใ ห้ ผู้ อื่ น ไ ด้ ซ า บ ซึ้ ง ใ น ขั ้น น้ี ผู้ เ รี ย น ค ว ร รับ ฟ ัง ก า ร
วพิากษ์วจิารณ์อย่างสรา้งสรรคย์อมรบัฟงัความคดิเหน็ของ
ผูอ้ื่นเป็นขัน้ทีเ่น้นการจดักจิกรรมทีพ่ฒันาสมองซกีขวา 
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6. ขัน้ตอนการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT 
         กมลพรรณ ชวีพนัธศ์ร ี (2545, หน้า 27) ในการเขยีนแผนการจดักระบวนการ

เรยีนรูท้ีค่ านึงถงึรปูแบบของการเรยีนรูข้องผูเ้รยีน 4 กลุ่มกบัพฒันาการสมองซกีซา้ยและสมอง
ซกีขวาอยา่งสมดุลซึง่ไดแ้ก่ 

1) ผูเ้รยีนแบบที ่1 ทีม่จีนิตนาการเป็นหลกั 
2) ผูเ้รยีนแบบที ่2 มเีรยีนรูโ้ดยใชก้ารวเิคราะหแ์ละการเกบ็รายละเอยีด 
3) ผูเ้รยีนแบบที ่3 มกีารเรยีนรูด้ว้ยประสาทสมัผสัและสามญัส านึก 
4) ผูเ้รยีนแบบที ่4มกีารเรยีนรูด้ว้ยการรบัรูจ้ากประสบการณ์รปูธรรมไปสู่การ

ลงมอืปฏบิตั ิ
7. ประโยชน์ของการจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT 

       สุคนธ ์สนิธพานนท ์(2554, หน้า 87) ไดก้ล่าวไวว้่าในการจดัการเรยีนรูแ้บบ
4MAT มปีระโยชน์ดงันี้ 

1) ผูเ้รยีนไดพ้ฒันาสมองซกีซา้ย และซกีขวา ไดอ้ยา่งสมดุล 
2) ผู้เรียนมีประสบการณ์ตรงในการแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง รู้จกัการ

ท างานเป็นกลุ่ม ฝึกความเป็นประชาธปิไตย รูจ้กัรบัฟงัและยอมรบัความคดิเหน็ของผูอ้ื่น 
3) ผู้เรยีนได้ฝึกทกัษะการคดิและการตดัสนิใจในการท ากิจกรรมต่างๆได้

แสดงออกถงึความคดิสรา้งสรรค ์
4) ผู้เรยีนมคีวามสุขในการเรยีนรู้จากการสร้างชิ้นงานต่างๆ ด้วยตนเอง มี

ความภมูใิจในความส าเรจ็ของตนเอง 
8. แผนการจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT 

ผู้ศึกษาค้นคว้าใช้ล าดบัขัน้การจดัการเรยีนรู้แบบ 4MAT แนวความคดิของ       
แมคคารธ์ ี(McCarthy, 1997, pp. 45-61) โดยก าหนดส่วนประกอบการเขยีนแผนเป็น 10 ส่วน           
แบ่งวงลอ้กระบวนการเรยีนรูส้่วนที ่7 ออกเป็น 8 ขัน้ตอนดงันี้ 

ส่วนที ่1 ผงัการวเิคราะหส์าระการเรยีนรู ้
ส่วนที ่2 ผงัการวเิคราะหป์ระเดน็ของการเรยีนรู้ 
ส่วนที ่3 มโนมตทิีผู่เ้รยีนพงึไดร้บั 
ส่วนที ่4 สาระการเรยีนรู ้
ส่วนที ่5 ศกัยภาพทีต่อ้งการพฒันา (เป้าหมายของการเรยีนรู)้ 

1) ใหผู้เ้รยีนเป็นคนดโีดย... 
2) ใหผู้เ้รยีนเป็นคนเก่งโดย... 
3) ใหผู้เ้รยีนเป็นคนมคีวามสุขโดย... 

ส่วนที ่6 ผงัการวางแผนการจดักจิกรรม (วงลอ้แห่งการเรยีนรู)้ 
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ส่วนที ่7 รายละเอยีดของการจดัวฏัจกัรการเรยีนรูแ้บบ4MAT 
1) เรยีนรูจ้ากประสบการณ์และการเฝ้าสงัเกตออยา่งไตรต่รอง (Why) 

ขัน้ที ่1 ขัน้สรา้งคุณค่าและประสบการณ์ของสิง่ทีเ่รยีน (R) 
ขัน้ที ่2 ขัน้วเิคราะหป์ระสบการณ์ (L) 

2) เรยีนรูจ้ากการสงัเกตอยา่งไตรต่รองไปสู่การสรา้งความคดิรวบยอด 
(What) 

ขัน้ที ่3 ขัน้ปรบัประสบการณ์เป็นความคดิรวบยอด (R) 
ขัน้ที ่4 ขัน้พฒันาความคดิรวบยอด (L) 

3) สรา้งความคดิรวบยอดไปสู่การลงมอืปฏบิตัแิละสรา้งชิน้งานใน 
ลกัษณะเฉพาะตวั (How) 

ขัน้ที ่5 ขัน้ลงมอืปฏบิตัจิากกรอบความคดิรอบยอด(L) 
ขัน้ที ่6 ขัน้สรา้งชิน้งานเพื่อสะทอ้นความเป็นตนเอง (R) 

4) เรยีนรูจ้ากประสบการณ์รปูธรรมไปสู่การลงมอืปฏบิตัใินชวีติจรงิ (If) 
ขัน้ที ่7 ขัน้วเิคราะหค์ุณค่าและประยกุตใ์ช้ (L) 
ขัน้ที ่8 ขัน้แลกเปลีย่นประสบการณ์เรยีนรูก้บัผูอ้ื่น (R) 

ส่วนที ่8 สื่อการเรยีนรู ้
ส่วนที ่9 การประเมนิผล 
ส่วนที ่10 สรปุผลการสอน 

1) ผลการเรยีนรูข้องผูเ้รยีนและศกัยภาพทีพ่ฒันาแลว้ 
    2) การประเมนิผลการสอนของตนเอง (ผูส้อน)  

 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

ผลสัมฤทธิท์างการเรียนเป็นความสามารถของนักเรียนในด้านต่างๆซึ่งเกิดจาก
นักเรยีนไดร้บัประสบการณ์จากกระบวนการเรยีนการสอนของครูโดยครตู้องศกึษาแนวทางใน
การวดัและประเมนิผล การสรา้งเครือ่งมอืวดัใหม้คีุณภาพนัน้ 

1. ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
      พวงรตัน์ ทวรีตัน์ (2540, หน้า 29) ไดใ้หค้วามหมายของผลสมัฤทธิท์างการเรยีน

ว่าคุณลกัษณะรวมถงึความรูค้วามสามารถของบุคคลอนัเป็นผลมาจากการเรยีนการสอนท าให้
บุคคลเกดิการเปลีย่นแปลงพฤตกิรรมในดา้นต่างๆของสมรรถภาพทางสมอง 

      วฒันชยั ถริศลิาเวทย ์ (2546, หน้า 28) ใหค้วามหมายว่าผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
หมายถึงความสามารถในการเข้าถึงความรู้การพัฒนาทักษะในการเรียนโดยอาศัยความ
พยายามจ านวนหนึ่งและแสดงออกในรปูความส าเรจ็ซึง่สามารถสงัเกตและวดัได้ดว้ยเครื่องมอื
ทางจติวทิยาหรอืแบบทดสอบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนทัว่ไป 
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      พจนีย ์ศรตีรงั (2546, หน้า 36) ให้ความหมายว่าผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
หมายถงึความรูค้วามสามารถของบุคคลในการพยายามเขา้ถงึความรูซ้ึง่วดัไดด้ว้ยแบบทดสอบ
วดัผลสมัฤทธิท์ ัว่ไป 

      ดงันัน้จงึสามารถสรุปไดว้่า ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนคอืความรูค้วามเขา้ใจทกัษะ
และทศันคติอันเกิดจากการเรยีนรู้ซึ่งอาจวดัได้จากการทดสอบระหว่างหรอืหลงัจากการจดั
กจิกรรมการเรยีนการสอนแลว้ดว้ยการทดสอบหรอืวธิอีื่นๆนอกจากผลสมัฤทธิท์างการเรยีนจะ
บอกคุณภาพของผูเ้รยีนแลว้ยงัแสดงใหเ้หน็คุณค่าของหลกัสูตรคุณภาพของการจดักจิกรรมการ
เรยีนการสอนตลอดจนความรูค้วามสามารถของครผููส้อนและผูบ้รหิารอกีดว้ย 

2. จดุมุ่งหมายของการวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
พวงรตัน์ ทวรีตัน์ (2540, หน้า 29-30) กล่าวว่าเป็นการตรวจสอบความสามารถ

ของสมรรถภาพทางสมองของบุคคลว่าเรยีนแลว้รูอ้ะไรบา้งและมคีวามสามารถดา้นใดมากน้อย
เท่าใดเช่นพฤตกิรรมด้านความจ าความเขา้ใจการน าไปใช้การวเิคราะหก์ารสงัเคราะหแ์ละการ
ประเมนิค่ามากน้อยอยู่ในระดบัใดนัน่คือการวดัผลสมัฤทธิเ์ป็นการตรวจสอบพฤติกรรมของ
นักเรยีนในดา้นพุทธพิสิยัทีเ่ป็นการวดั 2 องคป์ระกอบตามจุดมุ่งหมายและลกัษณะของวชิาที่
เรยีนดงันี้ 

1) การวดัด้านการปฏบิตัเิป็นการตรวจสอบความรู้ความสามารถทางการปฏบิตัิ
โดยใหน้กัเรยีนไดล้งมอืปฏบิตัจิรงิใหเ้หน็เป็นผลงานปรากฏออกมาสามารถท าการสงัเกตและวดั
ได้เช่นวิชาศิลปศึกษาพลศึกษาการช่างเป็นต้นการวดัแบบนี้จึงต้องวดัโดยใช้  “ข้อสอบ
ภาคปฏบิตั”ิ(Performance Test) ซึง่เป็นการประเมนิผลพจิารณาทีว่ธิปีฏบิตัิ (Procedure) และ
ผลงานทีท่ า 

2) การวดัดา้นเน้ือหาเป็นการตรวจสอบความรูค้วามสามารถเกีย่วกบัเนื้อหาวชิา 
(Content) รวมถงึพฤตกิรรมความสามารถในด้านต่างๆอนัเป็นผลมาจากการเรยีนการสอนมี
วธิกีารสอบวดัได ้2 ลกัษณะดงันี้ 

(1) การสอบแบบปากเปล่า (Oral Test) การสอบแบบนี้กระท าเป็นรายบุคคล
ซึ่งเป็นการสอบที่ต้องการดูผลเฉพาะอย่าง เช่น การสอบอ่านฟงัเสียง การสอบสัมภาษณ์        
ทีต่อ้งการดกูารใชถ้อ้ยค าในการตอบค าถาม รวมทัง้การแสดงความคดิเหน็และบุคลกิภาพต่างๆ
เช่น การสอบปรญิญานิพนธท์ีต่อ้งการวดัความรูค้ามเขา้ใจในเรือ่งทีท่ าตลอดจนแง่มุมต่างๆ การ
สอบปากเปล่าสามารถวดัได้ละเอียดลกึซึ้ง และค าถามก็สามารถเปลี่ยนแปลงหรอืเพิม่เตมิได้
ตามทีต่อ้งการ 

(2) การสอบแบบใหเ้ขยีนความ (Paper-Pencil Test or Written Test)เป็นการ
สอบวดัที่ให้ผู้สอบเขยีนเป็นตวัหนังสอืตอบที่มรีูปแบบการตอบอยู่ 2 แบบคอืแบบไม่จ ากดั
ค าตอบ (Free Response Type) ไดแ้ก่การสอบวดัที่ใช้ขอ้สอบแบบอตันัยหรอืความเรยีง 
(Essay Test)และแบบจ ากดัค าถาม (Fixed Response Type) เป็นการสอบทีก่ าหนดขอบเขต
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ของค าถามทีจ่ะใหต้อบหรอืก าหนดค าตอบมาใหเ้ลอืกซึง่มรีปูแบบของค าถามค าตอบ 4 รปูแบบ
ดงันี้ แบบเลอืกทางใดทางหนึ่ง (Alternative) แบบจบัคู่ (Matching) แบบเตมิค า (Completion)  
และแบบเลอืกตอบ (Multiple Choice) 

3. ประเภทของแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
ประวติร ชูศลิป์ (2542, หน้า 46-48) ให้นิยามแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิเ์ป็น

เครื่องมือที่ใช้วดัความรู้ความเข้าใจและสมรรถภาพทางสมองด้านต่างๆตลอดจนทักษะที่
นักเรยีนได้รบัจากประสบการณ์ทัง้ปวงตามหลกัสูตรซึ่งในการสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนวชิาวทิยาศาสตรไ์ดก้ าหนดไว ้6 พฤตกิรรมดงันี้ 

1) ความรู–้ความจ า 
2) ความเขา้ใจ 
3) การน าไปใช ้
4) การวเิคราะห ์
5) การสงัเคราะห ์
6) การประเมนิค่า 

สมนึก ภทัทยิธนี (2548, หน้า 55-84) ไดแ้บ่งประเภทของแบบทดสอบวดัผล
สมัฤทธิท์างการเรยีน สรา้งขึน้เป็น 6 ประเภทดงันี้ 

1) ขอ้สอบแบบความเรยีงหรอือตันัย (Subject or Essay) เป็นขอ้สอบที่มี
เฉพาะค าถามแลว้ใหน้กัเรยีนเขยีนตอบอย่างเสรเีขยีนบรรยายตามความรูแ้ละขอ้คดิเหน็ของแต่
ละคน 

2) ขอ้สอบแบบกาถูก-ผดิ (True-False Test) เป็นขอ้สอบแบบเลอืกตอบทีม่ ี 
2 ตวัเลอืก แต่ละตวัเลอืกจะเป็นแบบคงที่และมคีวามหมายตรงกนัขา้ม เช่น ถูก-ผดิ ใช่-ไม่ใช่  
จรงิ-ไมจ่รงิ เหมอืนกนั-ต่างกนั เป็นตน้ 

3) สอบแบบเตมิค า (Completion) เป็นขอ้สอบทีป่ระกอบดว้ยประโยคหรอื
ขอ้ความทีย่งัไม่สมบูรณ์แลว้ใหผู้้ตอบเตมิค าหรอืประโยคหรอืขอ้ความลงในช่องว่างทีเ่วน้ไวน้ัน้
เพื่อใหม้ใีจความสมบรูณ์และถูกตอ้ง 

4) แบบทดสอบแบบตอบสัน้ๆ (Short Answer Test) ขอ้สอบประเภทนี้คลา้ย
กับข้อสอบแบบเติมค าแต่แตกต่างกันที่ข้อสอบแบบตอบสัน้ๆเขียนเป็นประโยคค าถามที่  
สมบรูณ์แลว้ใหผู้ต้อบเขยีนตอบค าตอบทีต่อ้งการจะสัน้และกะทดัรดัไดใ้จความสมบูรณ์ไม่ใช่เป็น
การบรรยายแบบขอ้สอบความเรยีงหรอือตันัย 

5) ขอ้สอบแบบจบัคู่ (Matching) เป็นขอ้สอบเลอืกตอบชนิดหนึ่งโดยมคี าหรอื
ขอ้ความแยกออกจากกนัเป็น 2 ชุด แลว้ใหผู้ต้อบเลอืกจบัคู่ว่าแต่ละขอ้ความในชุดหนึ่ง(ตวัยนื) 
จะจบัคู่ค าหรอืขอ้ความใดในอกีชุดหนึ่ง (ตวัเลอืก) ซึง่มคีวามสมัพนัธก์นัอย่างใดอย่างหนึ่งตามที่
ผูอ้อกขอ้สอบก าหนดไว ้
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6) ขอ้สอบแบบเลอืกตอบ (Multiple Choice) ค าถามแบบเลอืกตอบโดยทัว่ไป
จะประกอบดว้ย 2 ตอน คอืตอนน าหรอืค าถาม (Stem) กบัตวัเลอืก(Choice)ในตอนเลอืกนี้จะ
ประกอบด้วยตัวเลือกที่ถูกและตัวเลือกที่เป็นตัวลวงปกติจะมีค าถามที่ก าหนดให้นักเรียน
พจิารณาแลว้หาตวัเลอืกทีถู่กตอ้งมากทีสุ่ดจากตวัลวงอื่นๆและค าตอบแบบเลอืกตอบทีด่นีิยมใช้
ตวัเลอืกที่ใกล้เคยีงกนัดูเผนิๆจะเห็นว่าทุกตวัเลอืกถูกหมดแต่ความจรงิมนี ้าหนักถูกมากน้อย
ต่างกนั 

  ดงันัน้ การที่ครูผู้สอนจะเลือกออกข้อสอบประเภทใดนัน้ต้องพิจารณาข้อดี
ขอ้จ ากดั ความเหมาะสมของแบบทดสอบกบัเนื้อหาหรอืจุดประสงคใ์นการเรยีนรูใ้นการศกึษา
ค้นคว้าครัง้น้ีผู้ศึกษาค้นคว้าเลือกใช้แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนแบบเลอืกตอบ
(Multiple Choice) 

4. หลกัการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
      แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิท์างการเรยีนที่ใช้ในการวิจยัครัง้น้ีเป็นแบบทดสอบ    

องิเกณฑ ์บุญชม ศรสีะอาด (2545, หน้า 59-61) กล่าวถงึการสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนแบบองิเกณฑด์ าเนินตามขัน้ตอนต่อไปนี้ 

4.1 วเิคราะห์จุดประสงคเ์นื้อหาขัน้แรกจะต้องท าวเิคราะหด์ูเนื้อหาที่ไดต้้องการให้
ผู้เรยีนเกดิการเรยีนรูแ้ละที่จะต้องวดัแต่ละหวัขอ้ต้องให้ผู้เรยีนเกดิพฤตกิรรมหรอืสมรรถภาพ
อะไรก าหนดออกมาชดัเจน 

4.2 ก าหนดพฤติกรรมย่อยที่ออกข้อสอบจะพิจารณาว่าจะวัดพฤติกรรมย่อย
อะไรบ้างอย่างละกี่ข้อพฤติกรรมย่อยดงักล่าวคอืจุดประสงค์เชงิพฤติกรรมนัน่เองเมื่อก าหนด
จ านวนขอ้ทีต่้องการจรงิเสรจ็แลว้ต้องพจิารณาว่าจะออกขอ้สอบเกนิเท่าใดทัง้นี้หลงัจากทีน่ าไป
ทดลองใช้และวเิคราะห์คุณภาพของขอ้สอบรายข้อแล้วจะต้องตดัข้อที่มคีุณภาพไม่เข้าเกณฑ์
ออกขอ้สอบทีเ่หลอืจะไดไ้มน้่อยกว่าจ านวนตอ้งการจรงิ 

4.3 ก าหนดรปูแบบของขอ้สอบ และไดศ้กึษาวธิกีารเขยีนขอ้สอบขัน้ตอนนี้เหมอืน
ขัน้ตอนที ่2 ของการวางแผนสรา้งแบบองิกลุ่มทุกประการคอืตดัสนิใจว่าจะใชข้อ้ค าถามรปูแบบ
ใดและศกึษาวธิเีขยีนขอ้สอบเพื่อน าไปใชใ้นการเขยีนขอ้สอบ 

4.4 เขยีนขอ้สอบ ลงมอืเขยีนขอ้สอบตามจุดประสงค์เชงิพฤตกิรรม ตามตารางที่
ก าหนดจ านวนขอ้สอบของแต่ละจุดประสงคเ์ชงิพฤตกิรรมและใชร้ปูแบบเทคนิคการเขยีนตามที่
ศกึษา 

4.5 ตรวจทานขอ้สอบ น าขอ้สอบทีเ่ขยีนเสรจ็แลว้มาตรวจทานอกีครัง้โดยพจิารณา 
ความถูกตอ้งตามหลกัวชิาภาษาทีใ่ชเ้ขยีนมคีวามชดัเจนเขา้ใจง่ายหรอืไมต่วัถูกตวัลวง 

4.6 ใหผู้เ้ชีย่วชาญได้พจิารณาความเทีย่งตรงตามเนื้อหาและได้น าจุดประสงคเ์ชงิ
พฤติกรรมและข้อสอบที่วดัแต่ละจุดประสงค์ไปให้ผู้เชี่ยวชาญด้านการวดัผลและด้านเนื้อหา
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จ านวนไม่ต ่ากว่า 3 คนพจิารณาขอ้สอบว่ามคีวามตรงกบัจุดประสงค์หรอืไม่ควรพจิารณาให้
เหมาะสม 

4.7 พมิพแ์บบทดสอบฉบบัทดลอง และน าขอ้สอบทัง้หมดทีไ่ดผ้่านการพจิารณาว่า
เหมาะสมเขา้เกณฑใ์นขัน้ที่ 6 มาพมิพเ์ป็นแบบทดสอบ มคี าชีแ้จงเกีย่วกบัแบบทดสอบ วธิตีอบ
จดัวางรปูแบบการพมิพใ์หเ้หมาะสม 

4.8 ทดลองใชว้เิคราะหค์ุณภาพและปรบัปรงุ 
4.9 พมิพแ์บบทดสอบฉบบัจรงิ 

        เยาวด ีวบิูลยศ์ร ี (2548, หน้า 178-179) ไดเ้สนอวธิกีารสรา้งแบบทดสอบวดั
ผลสมัฤทธิไ์วว้่าการสรา้งแบบทดสอบจะต้องมวีธิกีารเตรยีมตวัการวางแผนเพื่อใหแ้บบทดสอบ
ดงักล่าวมกีลุ่มตวัอย่างของพฤตกิรรมทีต่้องการวดัไดอ้ย่างเด่นชดัซึ่งจะต้องอาศยักลวธิใีนการ
สรา้ง 

แบบทดสอบสามารถแบ่งออกเป็น 4 ขัน้ตอนดงันี้ 
1) ก าหนดวตัถุประสงคท์ัว่ไปของการสอบอยู่ในรูปของวตัถุประสงค์เชงิพฤตกิรรม

โดยระบุเป็นขอ้ๆและใหว้ตัถุประสงคเ์ชงิพฤตกิรรมเหล่านัน้สอดคลอ้งกบัเนื้อหาสาระทัง้หมดที่
จะท าการทดสอบดว้ย 

2) ก าหนดโครงเรือ่งของเนื้อหาสาระทีจ่ะท าการทดสอบใหค้รบถว้น 
3) เตรยีมตารางเฉพาะหรอืผงัของแบบทดสอบเพื่อแสดงถงึน ้าหนักของเนื้อหาวชิา

แต่ละส่วนและพฤตกิรรมต่างๆทีต่อ้งการทดสอบใหเ้ด่นชดัสัน้กะทดัรดัและมคีวามชดัเจน 
4) สรา้งขอ้สอบทัง้หมดทีต่อ้งการจะทดสอบใหเ้ป็นไปตามสดัส่วนของน ้าหนักทีร่ะบุ

ไวใ้นตารางเฉพาะ 
5. คณุลกัษณะแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนท่ีดี 

      เยาวด ีวบิูลยศ์ร ี (2548, หน้า 225-227) กล่าวถงึคุณลกัษณะของแบบทดสอบ
หลายตวัเลอืกทีด่ไีวด้งันี้ 

      1) ขอ้ค าถามทีเ่ป็นส่วนน านัน้ควรใชภ้าษากะทดัรดั ชดัเจน ไดใ้จความ และเรื่องที่
ถามควรเป็นเรือ่งทีส่ าคญัเพยีงเรือ่งเดยีวในแต่ละขอ้ 

      2) ขอ้ค าถามควรใชข้อ้ความในเชงิบวกหลกีเลีย่งการใชข้อ้ความในเชงิปฏเิสธแต่
ถา้จ าเป็นตอ้งใชค้วรขดีเสน้ใตห้รอืเขยีนเป็นตวัเน้นค าทีเ่ป็นปฏเิสธเพื่อใหเ้หน็ไดช้ดัเจน 

      3) ข้อกระทงแต่ละข้อควรเป็นอิสระหรือแยกขาดจากกันไม่ขึ้นกับข้ออื่นๆใน
แบบทดสอบนัน้ๆ 

4) ถา้ขอ้ค าถามขอ้ดทีีต่อ้งอาศยักราฟตารางและอื่นๆตวัค าถามและตวัเลอืกจะต้อง
หาจากขอ้มลูหรอืมคีวามเกีย่วเนื่องกบัขอ้มลูทีม่าจากราฟหรอืตาราง 
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5) ตวัเลอืกทีถู่กควรเป็นค าตอบที่สมบูรณ์ทีสุ่ด และจะต้องระวงัว่ามตีวัเลอืกทีเ่ป็น
ค าตอบเพยีงตวัเดยีวเท่านัน้ 

6) ค าทีจ่ะใหค้วามหมาย ควรใหอ้ยูใ่นตวัค าถาม ส่วนค าก าจดัความใหยู้ใ่นตวัเลอืก 
7) ควรจะหลกีเลีย่งการใชต้วัเลอืกประเภทถูกทุกขอ้หรอืจะถูกทุกขอ้ทีก่ล่าวมา หรอื

ค าตอบถูกไมไ่ดใ้หไ้ว ้
8) การเขยีนค าถามจะตอ้งระวงัไมใ่หค้ าตอบของขอ้หนึ่งมาจากค าถามอกีขอ้หนึ่ง 
9) ลกัษณะของขอ้ค าถามจะตอ้งไมก่่อใหเ้กดิการชีแ้นะค าตอบ 
10) การจดัเรยีงต าแหน่งตวัเลอืกทีถู่กของขอ้ต่างๆ ควรจะอยูใ่นลกัษณะสุ่ม 
11) ตัวเลือกที่ถูกควรจะกระจายไปยงัล าดบัที่  ก ข ค ง หรอื จ ในสัดส่วนที่ไม่

ต่างกนัมากนกั 
12) การจดัเรยีงขอ้กระทง และการด าเนินการจดัพมิพค์วรอยูใ่นรปูแบบเดยีวกนั 
13) ขอ้ค าถามในขอ้หนึ่งควรจะสิ้นสุดลงในหน้าเดยีวกนั ไม่ควรที่จะมคี าถามและ

ตวัเลอืกขอ้เดยีวกนัไปอยู่แยกไปคนละหน้า เพราะจะท าให้ผูต้อบสบัสน สรุปไดว้่าแบบทดสอบ
วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนที่ด ีคือ แบบทดสอบที่สามารถวดัได้ตรงตามจุดมุ่งหมายมคีวาม
เทีย่งตรงและเชื่อถอืไดw้ 
 
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 

ในกระบวนการเรยีนการสอนสิง่ที่เป็นจุดประสงค์อย่างหนึ่งที่ต้องการให้เกิดขึ้นกบั
ผูเ้รยีนคอื มกีารคดิวเิคราะห ์ซึง่ขอ้มลูต่างๆของการคดิวเิคราะห ์มดีงันี้ 

1. ความหมายของการคิดวิเคราะห ์
ศริกิาญจน์ โกสุมภ ์,และดารณ ีค าวจันี (2544, หน้า 51) ไดใ้หค้วามหมายของการ

คดิวเิคราะหว์่าหมายถงึ ความสามารถในการคดิแยกแยะเรือ่งราวใดๆ ออกเป็นส่วนย่อยๆ ว่าสิง่
เหล่านัน้มอีงคป์ระกอบกนัเช่นไร 

สมนึก ภทัธยิธนี (2546, หน้า 144) ได้ให้ความหมายของการคดิวเิคราะหว์่า
หมายถงึ การแยกแยะพจิารณาดูรายละเอยีดของสิง่ต่างๆ หรอืเรื่องราวต่างๆ ว่ามชีิ้นส่วนใด
ส าคญัที่สุดสองชิน้ส่วนใดสมัพนัธก์นัมากทีสุ่ด และชิน้ส่วนเหล่านัน้อยู่รวมกนัได้หรอืท างานได้
เพราะใชห้ลกัการใด ลกัษณะของการวเิคราะห ์คอื การใชว้จิารณญาณเพื่อไตรต่รองนัน่เอง 

เกรยีงศกัดิ ์เจรญิวงศ์ศกัดิ ์(2547, หน้า 24) ไดใ้หค้วามหมายของการคดิวเิคราะห์
ว่าหมายถงึ ความสามารถในการจ าแนกแจกแจงองค์ประกอบต่างๆ ของสิง่ใดสิง่หนึ่งหรอืเรื่อง
ใดเรื่องหนึ่ง และหาความสมัพนัธ์เชงิเหตุผลระหว่างองค์ประกอบเหล่านัน้เพื่อค้นหาสาเหตุที่
แทจ้รงิของสิง่ทีเ่กดิขึน้ 
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สุวทิย ์มูลค า (2547, หน้า 9) ไดใ้ห้ความหมายของการคดิวเิคราะหว์่า หมายถงึ
ความสามารถในการจ าแนกแยกแยะองค์ประกอบต่างๆของสิง่ใดสิง่หนึ่ง  ซึ่งอาจจะเป็นวตัถุ
สิง่ของเรื่องราวหรอืเหตุการณ์ และหาความสมัพนัธ์เชงิเหตุผลระหว่างองค์ประกอบเหล่านัน้ 
เพื่อคน้หาสภาพความเป็นจรงิหรอืสิง่ส าคญัของสิง่ทีก่ าหนดให้ 

ดงันัน้ จงึสามารถสรุปไดว้่า ความสามารถในการคดิวเิคราะห์ หมายถงึ ความสามารถ
ในการพจิารณาจ าแนก แยกแยะ ดูรายละเอยีดของสิง่ต่างๆหรอืเรื่องราวเหตุการณ์ต่างๆ เพื่อ
ค้นหาความเป็นจริงหรือความส าคัญของสิ่งนั ้นๆ ซึ่งวัดความสามารถในการสรุปความ         
การวเิคราะห์ขอ้ตกลงเบื้องต้น การหาความสมัพนัธ์เชงิเหตุผล การตีความ และการประเมนิ       
ขอ้โตแ้ยง้  

2. แนวคิดทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัการคิดวิเคราะห ์
ทฤษฎพีฒันาการทางสตปิญัญาของเพยีเจต์ (ทศินา แขมมณี ,และคนอื่นๆ, 2544, 

หน้า 13-14)อธบิายว่าพฒันาการทางสตปิญัญาของคนมลีกัษณะเดยีวกนัในช่วงอายุเท่ากนัและ
แตกต่างกันในช่วงอายุต่างกัน พฒันาการทางสติปญัญาเป็นผลจากการปฏสิมัพนัธ์ระหว่าง
บุคคลกบัสิง่แวดลอ้ม โดยบุคคลพยายามปรบัตวัใหอ้ยู่ในสภาวะสมดุลด้วยการใชก้ระบวนการ
ดูดซมึและกระบวนการปรบัใหเ้หมาะจนท าให้เกดิการเรยีนรูโ้ดยเริม่จากการสมัผสัต่อมาจงึเกดิ
ความคดิทางรปูธรรมและพฒันาไปเรือ่ยๆจนเกดิความคดิเป็นนามธรรม ซึง่เป็นการพฒันาอย่าง
ต่อเน่ืองตามล าดบัขัน้การเกิดพฒันาการทางสติปญัญาตามทฤษฎีของเพียเจต์ อันเป็นผล
เนื่ องมาจากการปฏิสัมพันธ์ระหว่างบุคคลกับสิ่งแวดล้อมบุคคลพยายามปรับตัวโดยใช้
กระบวนการ 2 อยา่งคอืกระบวนการดดูซมึและกระบวนการปรบัใหเ้หมาะ 

กระบวนการดูดซมึ (Assimilation) เป็นกระบวนการทีเ่กดิจากการทีเ่ดก็พบหรอืมี
ปฏสิมัพนัธก์บัสิง่แวดลอ้มแลว้รบัหรอืดดูซมึภาพและเหตุการณ์ต่างๆเขา้ไวใ้นความคดิของตน 

กระบวนการปรบัใหเ้หมาะ (Accommodation) เป็นกระบวนการปรบัความรูเ้ดมิให้
เข้ากบัสิง่แวดล้อมใหม่หรอืสามารถปรบัความคดิเดมิให้สอดคล้องกบัสิง่ใหม่ท าให้เด็กอยู่ใน
สภาวะสมดุล (Equilibrium) ซึง่ท าใหค้นสามารถปรบัตวัเขา้กบัสิง่แวดลอ้มได้ (Adaptation) และ
เกดิโครงสรา้งทางสตปิญัญาทีเ่รยีกว่า “Schema” ซึง่บุคคลจะใชต้คีวามหมายสิง่ทีร่บัรูต่้างๆเพยี
เจต์ไดแ้บ่งพฒันาการทางปญัญาของมนุษยอ์อกเป็น 4 ขัน้ดว้ยกนัซึง่เดก็แต่ละขัน้จะมลีกัษณะ
ส าคญัดงันี้ (ประสาท อศิรปรดีา, 2547, หน้า 75) 

1) ขัน้ประสาทรบัรูแ้ละการเคลื่อนไหว (0-2 ปี) เดก็จะเรยีนรูส้ ิง่รอบตวัจากการ
สมัผสัและการกระท าเท่านัน้ เด็กจะสนใจสิ่งต่างๆ และจะเลียนแบบในสิ่งที่พบเห็น ในตอน
ปลายๆ ของขัน้นี้เดก็ท าสิง่ต่างๆ ซ ้าๆ ด้วยวธิต่ีางๆ ที่แปลกออกไป และเริม่สร้างภาพความ
คดิเหน็ในใจได ้
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 2) ขัน้ก่อนการคดิแบบเหตุผล (2-7 ปี) เดก็ขัน้นี้จะมพีฒันาการทางภาษาและการ
ใชส้ญัลกัษณ์กา้วหน้ารวดเรว็มากเดก็จะเริม่มจีนิตภาพเลยีนแบบไดโ้ดยไม่ต้องเหน็แม่แบบชอบ
เล่นสมมตุโิดยใชส้ิง่หนึ่งแทนสิง่ทีเ่ป็นจรงิอยา่งไรกต็ามเดก็ระยะนี้ยงัมขีดีจ ากดัใน 

3) ขัน้การคดิแบบเหตุผลเชงิรปูธรรม (7-11 ปี) เดก็ส่วนใหญ่ในขัน้นี้จะอยู่ใน
ระดบัประถมศกึษาขึน้ไปขอ้จ ากดัทีป่รากฏในขัน้ก่อนการคดิแบบเหตุผลจะหมดไปฉะนัน้เขาจงึ
สามารถเขา้ใจสงักปัเกี่ยวกบัการอนุรกัษ์การจดักลุ่มหรอืแบ่งหมู่การจดัเรยีงล าดบัของสิง่ของ
เวลาและอตัราเรง่อยา่งไรกต็ามความสามารถเขา้ใจสงักปัดงักล่าวกย็งัจ ากดัอยู่เฉพาะเรื่องทีเ่ป็น
รปูธรรมเท่านัน้ 

4) ขัน้การคดิแบบเหตุผลเชงินามธรรม (11 ปีขึน้ไป) ขัน้นี้เดก็จะมคีวามสามารถ
คดิแกป้ญัหาหรอืสรุปผลอย่างเป็นระบบสามารถสรุปเหตุผลนอกเหนือจากขอ้มลูทีม่อียู่สามารถ
เข้าใจความสมัพนัธ์ระหว่างเหตุและผลตามหลกัตรรกศาสตร์และสามารถคดิสมมุติฐานหรอื
ความเป็นไปได้ของเหตุการณ์ต่างๆอย่างสมเหตุสมผลและสรุปกฎเกณฑ์จากการตรวจสอบ
สมมตุฐิานทีก่ าหนดขึน้ดว้ยวธิกีารทางวทิยาศาสตร ์

3. องคป์ระกอบของการคิดวิเคราะห ์
เกรยีงศกัดิ ์เจรญิวงศ์ศกัดิ ์ (2547, หน้า 26-30) ได้กล่าวว่าการคดิวเิคราะห์

ประกอบดว้ย 4 องคป์ระกอบดงันี้คอื 
1) ความสามารถในการตคีวามเราไม่สามารถวเิคราะหส์ิง่ต่างๆไดห้ากไม่เริม่ต้น

ด้วยการท าความเขา้ใจขอ้มูลที่ปรากฏเริม่แรกเราจงึจ าเป็นต้องพจิารณาขอ้มูลที่ได้รบัว่าอะไร
เป็นอะไรด้วยการตีความสร้างความเข้าใจต่อสิ่งที่ต้องการวิเคราะห์โดยสิ่งนัน้ไม่ได้ปรากฏ
โดยตรงคอืข้อมูลไม่ได้บอกโดยตรงแต่เป็นการสรา้งความเขา้ใจที่เกินกว่าสิง่ที่ปรากฏอนัเป็น
การสรา้งความเขา้ใจบนพืน้ฐานของสิง่ทีป่รากฏในขอ้มลูทีน่ ามาวเิคราะห์ 

2) ความรู้ความเข้าใจในเรื่องที่จะวิเคราะห์ซึ่งเราจะคิดวิเคราะห์ได้ดีนั ้น
จ าเป็นต้องมคีวามรูค้วามเขา้ใจพื้นฐานในเรื่องนัน้เพราะความรูจ้ะช่วยในการก าหนดขอบเขต
ของการวิเคราะห์แจกแจงและจ าแนกได้ว่าเรื่องนัน้เกี่ยวข้องกับอะไรมีองค์ประกอบย่อย
อะไรบา้งมกีีห่มวดหมูจ่ดัล าดบัความส าคญัอยา่งไรและรูว้่าอะไรเป็นสาเหตุก่อใหเ้กดิอะไร 

3) ความช่างสังเกตช่างสงสัยและช่างถามนักคิดเชิงวิเคราะห์จึงจะต้องมี
องคป์ระกอบทัง้สามนี้รว่มดว้ยคอืตอ้งเป็นคนทีช่่างสงัเกตสามารถคน้พบความผดิปกตทิ่ามกลาง
สิง่ทีด่อูยา่งผวิเผนิแลว้เหมอืนไมม่อีะไรเกดิขึน้ต้องเป็นคนทีช่่างสงสยัเมื่อเหน็ความผดิปกตแิลว้
ไม่ละเลยไปแต่หยุดพจิารณาขบคดิไตร่ตรองและต้องเป็นคนช่างถามชอบตัง้ค าถามกบัตวัเอง
และคนรอบๆขา้งเกี่ยวกบัสิง่ที่เกดิขึน้เพื่อน าไปสู่การคดิต่อเกี่ยวกบัเรื่องนัน้การตัง้ค าถามจะ
น าไปสู่การสบืคน้ความจรงิและเกดิความชดัเจนในประเดน็ทีต่อ้งการวเิคราะห์ 

4) ความสามารถในการหาความสมัพนัธ์เชงิเหตุผลนักคดิเชงิวเิคราะหจ์ะต้องมี
ความสามารถในการหาความสมัพนัธเ์ชงิเหตุผลสามารถคน้หาค าตอบได้ว่าอะไรเป็นสาเหตุให้
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เกิดสิง่นี้หรอืเรื่องนัน้เชื่อมโยงกบัเรื่องนี้ได้อย่างไรหรอืเรื่องนี้ใครเกี่ยวข้องบ้างเกี่ยวข้องกัน
อยา่งไรและค าถามอื่นๆทีมุ่่งหมายการออกแรงทางสมองใหต้้องขบคดิอย่างมเีหตุมผีลเชื่อมโยง
กบัเรือ่งทีเ่กดิขึน้นกัคดิเชงิวเิคราะหจ์งึตอ้งเป็นผูม้คีวามสามารถในการใชเ้หตุผลจ าแนกแยกแยะ
ได้ว่าสิง่ใดเป็นจรงิสิง่ใดเป็นความเทจ็สิง่ใดมอีงค์ประกอบในรายละเอยีดเชื่อมโยงสมัพนัธ์กนั
อยา่งไรการคดิเชงิวเิคราะหช์่วยใหเ้รารูข้อ้เทจ็จรงิรูเ้หตุผลเบือ้งหลงัของสิง่ทีเ่กดิขึน้เขา้ใจความ
เป็นมาเป็นไปของเหตุการณ์ต่างๆรูว้่าเรื่องนัน้มอีงคป์ระกอบอะไรบ้างรูว้่าอะไรเป็นอะไรท าให้
เราไดข้อ้เทจ็จรงิที่เป็นฐานความรูใ้นการน าไปใชใ้นการตดัสนิใจแก้ปญัหาการประเมนิและการ
ตดัสนิใจเรือ่งต่างๆไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

4. ทกัษะย่อยของการคิดวิเคราะห ์
ทศินา แขมมณี ,และคนอื่นๆ (2544, หน้า 131-133) กล่าวว่า การคดิวเิคราะห์

เป็นทกัษะการคดิขัน้สูงที่มขี ัน้ตอนหลายขัน้และต้องอาศยัทกัษะการสื่อความหมาย และทกัษะ
การคดิเป็นแกนหลายๆทกัษะในแต่ละขัน้ ซึง่ทกัษะยอ่ยของการคดิวเิคราะหม์ดีงันี้ 

 1) การรวบรวมขอ้มลูทัง้หมดมาจดัระบบหรอืเรยีบเรยีงไดง้า่ยต่อการท าความ
เขา้ใจ 

 2) การก าหนดมติหิรอืแงมุ่มทีจ่ะวเิคราะหโ์ดยอาศยัความรูห้รอืประสบการณ์เดมิ
และอาศยัการคน้พบลกัษณะหรอืคุณสมบตัริว่มของกลุ่มขอ้มลูบางกลุ่ม 

 3) การก าหนดหมวดหมูใ่นมติหิรอืแงมุ่มทีจ่ะวเิคราะห์ 
 4) การแจกแจงขอ้มลูทีม่อียูใ่นแต่ละหมวดหมูโ่ดยค านึงถงึความเป็นตวัอยา่ง

เหตุการณ์การเป็นสมาชกิหรอืความสมัพนัธเ์กีย่วขอ้งโดยตรง 
 5) การน าขอ้มลูทีแ่จกแจงเสรจ็แลว้ในแต่ละหมวดหมู่มาจดัล าดบัหรอืจดัระบบให้

งา่ยแก่การท าความเขา้ใจ 
 6) การเปรยีบเทยีบขอ้มลูระหว่างแต่ละหมวดหมูใ่นแง่ของความมากหรอืน้อย

ความสอดคลอ้งความขดัแยง้ผลทางบวกทางลบความเป็นเหตุเป็นผลล าดบัความต่อเนื่อง 
5. กระบวนการคิดวิเคราะห ์

สุวทิย ์มลูค า (2547, หน้า 18-19) กล่าวว่ากระบวนการคดิวเิคราะหป์ระกอบดว้ย  
5 ขัน้ตอน ดงันี้ 

ขัน้ที ่ 1 ก าหนดสิง่ทีต่้องการวเิคราะหเ์ป็นการก าหนดวตัถุสิง่ของเรื่องราวหรอื
เหตุการณ์ต่างๆขึ้นมาเพื่อเป็นต้นเรื่องที่จะใช้วเิคราะห์เช่นพชืสตัว์หินดนิรูปภาพ  บทความ
เรือ่งราวเหตุการณ์หรอืสถานการณ์จากข่าวของจรงิหรอืสื่อเทคโนโลยต่ีางๆเป็นต้น 

ขัน้ที ่ 2 ก าหนดปญัหาหรอืวตัถุประสงค ์เป็นการก าหนดประเดน็ขอ้สงสยัจาก
ปญัหาของสิง่ทีต่อ้งการวเิคราะห ์ซึง่อาจจะก าหนดเป็นค าถามหรอืเป็นการก าหนดวตัถุประสงค์
ของการวเิคราะหเ์พื่อคน้หาความจรงิ สาเหตุ หรอืความส าคญั เช่น ภาพนี้บทความนี้ต้องการสื่อ
หรอืบอกอะไรทีส่ าคญัทีสุ่ด 
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ขัน้ที ่3 ก าหนดหลกัการหรอืกฎเกณฑเ์ป็นการก าหนดขอ้ก าหนดส าหรบัการใช้
แยกส่วนประกอบของสิง่ทีก่ าหนดใหเ้ช่นเกณฑใ์นการจ าแนกสิง่ทีม่คีวามเหมอืนกนัหรอืมคีวาม
แตกต่างกนัหลกัเกณฑใ์นการหาลกัษณะความสมัพนัธเ์ชงิเหตุผลอาจเป็นลกัษณะความสมัพนัธ์
ทีม่คีวามหมายคลา้ยคลงึกนัหรอืขดัแยง้กนั 

ขัน้ที ่ 4 พจิารณาแยกแยะเป็นการพนิิจพเิคราะหท์ าการแยกแยะกระจายสิง่ที่
ก าหนดให้ออกเป็นส่วนย่อยๆโดยอาจใช้เทคนิคค าถาม 5 W 1 H ประกอบด้วย What 
(อะไร)Where (ทีไ่หน) When (เมือ่ไร) Why (ท าไม) Who (ใคร) และ How (อยา่งไร)  

ขัน้ที ่5 สรปุค าตอบเป็นการรวบรวมประเดน็ทีส่ าคญัเพื่อหาขอ้สรุปเป็นค าตอบ
หรอืตอบปญัหาของสิง่ทีก่ าหนดให ้

6. ลกัษณะของการคิดวิเคราะห ์
บลูม (สมนึก ภทัธยิธนี, 2546, หน้า 144-147 ) ไดจ้ าแนกการคดิวเิคราะห์

ออกเป็น 3 ลกัษณะดงันี้ 
1) การวเิคราะห์ความส าคญัหมายถึงการพจิารณาหรอืจ าแนกว่าชิ้นใดส่วนใด

เรือ่งใดเหตุการณ์ใดตอนใดส าคญัทีสุ่ดหรอืหาจดุเด่นจดุประสงคส์ าคญัสิง่ทีซ่่อนเรน้อยู่ 
2) การวเิคราะห์ความสมัพนัธ์หมายถึงการค้นหาถึงความเกี่ยวข้องระหว่าง

คุณลกัษณะส าคญัของเรือ่งราวหรอืสิง่ต่างๆว่าสองชิน้ส่วนใดสมัพนัธก์นั 
3) การวเิคราะห์หลกัการหมายถงึการให้พจิารณาดูชิ้นส่วนหรอืส่วนปลกีย่อย

ต่างๆว่าท างานหรอืเกาะยดึกนัไดห้รอืคงสภาพเช่นนัน้ได้เพราะใช้หลกัการใดเป็นแกนกลางจงึ
ถามโครงสรา้งหรอืหลกัหรอืวธิกีารทีย่ดึ 

ศริกิาญจน์ โกสุมภ์ ,และดารณี ค าวจันี (2544, หน้า 51) ได้จ าแนกการคดิ
วเิคราะหอ์อกเป็น 3 ลกัษณะดงันี้ 

1) การวเิคราะหส์่วนประกอบ เป็นความสามารถในการหาส่วนประกอบทีส่ าคญั
ของสิง่ของหรอืเรื่องราวต่างๆ เป็นความสามารถในการบอกความแตกต่างระหว่างขอ้เทจ็จรงิ
และความคดิเหน็ความแตกต่างของขอ้สรุปจากขอ้เทจ็จรงิที่น ามาสนับสนุน เช่น การวเิคราะห์
ส่วนประกอบทีส่ าคญั สาเหตุ และสาระส าคญัของเรือ่ง 

2) การวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ เป็นความสามารถในการหาความสมัพนัธ์ของ
ส่วนส าคญัต่างๆ ว่าเป็นการระบุความสมัพนัธร์ะหว่างความคดิความสมัพนัธใ์นเชงิเหตุและผล
และความแตกต่างระหว่างขอ้โตแ้ยง้ทีเ่กีย่วขอ้งและไมเ่กีย่วขอ้ง 

3) การวเิคราะหห์ลกัการ ความสามารถของการหาหลกัการของความสมัพนัธ์
ของส่วนส าคญัในเรื่องนัน้ๆ ว่าสมัพนัธก์นัอยู่โดยอาศยัหลกัการใดเป็นความสามารถในการให้
ผูเ้รยีนคน้หาหลกัการของเรื่องระบุจุดประสงคข์องผูเ้รยีน ประเดน็ทีส่ าคญัของเรื่องเทคนิคทีใ่ช้
ในการชกัจูงผู้อ่านและรูปแบบของภาษาที่ใช้ เช่น การบอกหรอืการอธบิายสิง่ที่เป็นใจความ
ส าคญัความสมัพนัธแ์ละหลกัการของสิง่ทีเ่รยีน 
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 สุวทิย ์มลูค า (2547, หน้า 23-24) ไดจ้ าแนกการคดิวเิคราะหอ์อกเป็น 3 ลกัษณะ 
ดงันี้ 

1) การวเิคราะหส์่วนประกอบ เป็นความสามารถในการหาส่วนประกอบทีส่ าคญั
ของสิง่ของหรอืเรื่องราวต่างๆ เช่นการวเิคราะห์ส่วนประกอบของพชืสตัว์ข่าวข้อความ หรอื
เหตุการณ์ เป็นตน้ 

2) การวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ทีเ่ป็นความสามารถในการหาความสมัพนัธข์อง
ส่วนส าคญัต่างๆ โดยการระบุความสมัพนัธ์ระหว่างความคดิความสมัพนัธ์ในเชงิเหตุผล หรอื
ความแตกต่างระหว่างขอ้โตแ้ยง้ทีเ่กีย่วขอ้งและไมเ่กีย่วขอ้ง 

3) การวเิคราะหห์ลกัการ เป็นความสามารถในการหาหลกัการในความสมัพนัธ์
ส่วนส าคญัในเรือ่งนัน้ๆ ว่าสมัพนัธก์นัอยูโ่ดยอาศยัหลกัการใด เช่น การใหผู้เ้รยีนคน้หาหลกัการ
ของเรื่องการระบุจุดประสงค์ของผู้เรยีนประเดน็ส าคญัของเรื่องเทคนิคที่ใช้ในการจูงใจผู้อ่าน 
และรปูแบบของภาษาทีใ่ช ้เป็นตน้ 

7. คณุสมบติัของบคุคลท่ีเอ้ือต่อการคิดวิเคราะห ์
สุวทิย ์มลูค า (2547, หน้า 14) กล่าวว่าคุณสมบตัขิองบุคคลทีเ่อื้อต่อการคดิ

วเิคราะหม์ดีงันี้คอื 
1) ความรูค้วามเขา้ใจในเรือ่งทีจ่ะวเิคราะห์ 

การคิดวิเคราะห์ที่ดี ผู้คิดจะต้องมีความรู้ความเข้าใจพื้นฐานในเรื่องนัน้ 
เพราะจะช่วยก าหนดขอบเขตการวเิคราะห์ จ าแนกแจกแจงองค์ประกอบ จดัหมวดหมู่ ล าดบั
ความส าคญั หรอืหาสาเหตุของเรือ่งราวเหตุการณ์ไดช้ดัเจน 

2) ช่างสงัเกตช่างสงสยัช่างไต่ถาม 
ช่างสงัเกต สามารถเหน็หรอืคน้หาความผดิปกตขิองสิง่ของหรอืเหตุการณ์ทีดู่

อย่างผวิเผนิแล้วเหมอืนไม่มอีะไรเกดิขึน้ช่างสงสยั เมื่อเหน็ความผดิปกตแิลว้ไม่ละเลยหยุดคดิ
พจิารณาช่างไต่ถาม ชอบตัง้ค าถามเกี่ยวกบัสิง่ที่เกดิขึ้นอยู่เสมอ เพื่อน าไปสู่การขบคดิค้นหา
ความจรงิในเรือ่งนัน้ 

3) ความสามารถในการตคีวาม 
การตีความเกิดจากการรบัข้อมูลเข้ามาทางประสาทสมัผสั สมองจะท าการ

ตคีวามขอ้มลู โดยวเิคราะหเ์ทยีบเคยีงกบัความทรงจ าหรอืความรูเ้ดมิทีเ่กี่ยวกบัเรื่องนัน้เกณฑท์ี่
ใชเ้ป็นมาตรฐานในการตดัสนิจะแตกต่างกนัไป ตามความรู ้ประสบการณ์และค่านิยมของแต่ละ
บุคคล 

4) ความสามารถในการหาความสมัพนัธเ์ชงิเหตุผล 
การคดิวเิคราะห์จะเกดิขึน้เมื่อพบสิง่ทีม่คีวามคลุมเครอืเกดิขอ้สงสยั ตามมา

ด้วยค าถาม ต้องค้นหาค าตอบหรอืความน่าจะเป็น ว่ามคีวามเป็นมาอย่างไร เหตุใดจงึเป็น
เช่นนัน้จะส่งผลกระทบอย่างไร ซึง่สมองจะพยายามคดิเพื่อหาขอ้สรุป ความรูค้วามเขา้ใจอย่าง
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สมเหตุสมผลดงันัน้ จงึสามารถสรุปได้ว่า ความสามารถในการคดิวเิคราะห์มคีวามส าคญัต่อ
กระบวนการคดิและการเรยีนรูข้องผูเ้รยีน และส่งผลต่อการคดิระดบัทีส่งูขึน้ 
 
งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

1.  งานวิจยัในประเทศ 
นวลนภา คงสุข (2547) ไดศ้กึษาการพฒันาแผนการจดัการเรยีนรูว้ชิาวทิยาศาสตร์

เรื่อง กระบวนการด ารงชวีติของพชื โดยใช้รูปแบบการสอนแบบ  4 MAT กบันักเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาปีที่ 1 โรงเรยีนธารทองพทิยาคม จงัหวดับุรรีมัย ์ภาคเรยีนที่ 1 ปีการศกึษา 2546 
จ านวนนักเรยีน 110 คน เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการศกึษาประกอบดว้ย แผนการจดัการเรยีนรูจ้ านวน 
5 แผน ชุดกจิกรรมวทิยาศาสตรแ์บบทดสอบวดัผลการเรยีนรูช้นิดเลอืกตอบ จ านวน 40 ขอ้ มคี่า
ความเชื่อมัน่เท่ากบั 0.86แบบสอบถามความพงึพอใจของนักเรยีน พบว่า ค่า t – test  มคี่า
เท่ากบั 0.6951 แสดงว่า ผูเ้รยีนมผีลการเรยีนรูห้ลงัเรยีนเพิม่ขึน้จากก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัที่
ระดบั .01 และนกัเรยีนมคีวามพงึพอใจอยูใ่นระดบัมาก 

รวชิญุตม์ ทองแมน้ (2547) ได้ศกึษาการพฒันาแผนการจดักจิกรรมการเรยีนรู้
แบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้4MAT เรื่อง เศษส่วน กลุ่มสาระการเรยีนรูค้ณิตศาสตร์ ของนักเรยีนชัน้
ประถมศกึษาปีที่ 4 กลุ่มตวัอย่างเป็นนักเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 4 ปีการศกึษา 2546 จ านวน
34 คน เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการศกึษาคน้ควา้ไดแ้ก่ แผนการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการ
เรยีนรู ้4MAT และแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน พบว่าแผนการจดักจิกรรมการเรยีนรู้
แบบวฏัจกัรการเรยีนรู(้4MAT) เรือ่ง เศษส่วนกลุ่มสาระการเรยีนรูค้ณิตศาสตร์ ชัน้ประถมศกึษา
ปีที ่4 มปีระสทิธภิาพเท่ากบั 86.59/81.66 ซึง่สูงกว่าเกณฑท์ีต่ ัง้ไวแ้ละมดีชันีประสทิธผิลเท่ากบั 
0.740 

กฤษณา นันท์ด ี (2548) ได้ศกึษาการพฒันาการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบการ
เรยีนรู ้4MATเรื่องการบวกลบระคนกลุ่มสาระการเรยีนรูค้ณิตศาสตร์ชัน้ประถมศกึษาปีที่ 1 ผล
การศึกษาพบว่าแผนมปีระสิทธิภาพเท่ากับ 88.65/94.02 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ตัง้ไว้ดชันี
ประสทิธผิลของแผนเท่ากบั 0.898 แสดงว่าผูเ้รยีนมคีวามก้าวหน้าในการเรยีนรูเ้พิม่ขึน้ จาก
ก่อนเรยีนคดิเป็นรอ้ยละ 89.80 และนกัเรยีนมคีวามพงึพอใจแผนการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ
การเรยีนรู ้4MATอยูใ่นระดบัมาก 

นภทัร ทรพัยช์ม (2548) ไดศ้กึษาการเปรยีบเทยีบผลการสอนตามรปูแบบวฏัจกัร
การเรยีนรูแ้บบ 4MAT และรปูแบบ สสวท. ทีม่ต่ีอทกัษะกระบวนการวทิยาศาสตรข์องนักเรยีน
ชัน้ประถมปีที ่5 ผลการวจิยัพบว่า นกัเรยีนทีเ่รยีนโดยใชร้ปูแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรยีนรู้
แบบ 4MAT มทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้พืน้ฐานหลงัเรยีนโดยรวม และรายดา้น 6  
ดา้น คอื ด้านการสงัเกต ด้านการจดัประเภทสิง่ของ ด้านการวดั ดา้นการใช้จ านวนตวัเลขและ
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การค านวณด้านความสมัพันธ์ระหว่างมติิกับเวลาและด้านการจดักระท าข้อมูลมีต่อทักษะ
มากกว่านกัเรยีนทีเ่รยีนโดยใชร้ปูแบบการสอนของ สสวท. อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

ฉันทนา กล ้าส าโรง (2550) ได้ศกึษาการเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้พื้นฐาน และความสามารถคดิวเิคราะห์ของนักเรยีนชัน้
ประถมศกึษาปีที ่6 ที่เรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ด้วยกจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ4MAT
และแบบสบืเสาะหาความรู ้ผลการวจิยัพบว่า แผนการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ4MAT และ
แบบสืบเสาะหาความรู้ มีประสิทธิภาพ 80.54/78.97 และ 77.19/76.78 ตามล าดับ ดัชนี
ประสทิธผิลของแผนมคี่าเท่ากบั 0.6567 และ 0.6070 ตามล าดบั นักเรยีนที่เรยีนดว้ยการจดั
กจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ 4MAT และแบบสบืเสาะหาความรู ้มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนและทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขัน้พื้นฐานเพิม่ขึ้น และนักเรยีนที่เรยีนด้วยการจดักิจกรรมการ
เรยีนรูแ้บบ 4MAT มคีวามสามารถในการคดิวเิคราะห์สูงกว่านักเรยีนที่เรยีนแบบสบืเสาะหา
ความรูอ้ยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

อาฬว ีภญิโญดม (2551, หน้า 72-101) ไดท้ าการศกึษาการเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรียนเรื่องพันธุกรรม กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการและเจตคตต่ิอการเรยีนวทิยาศาสตร ์ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 
ระหว่างการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้4MAT และการจดักจิกรรมการเรยีนรู้
แบบสบืเสาะหาความรู ้7 ขัน้กลุ่มตวัอย่างไดแ้ก่ นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 โรงเรยีนนางแดด
วงัชมพูวทิยา รชัมงัคลาภเิษก อ าเภอหนองบวัแดง จงัหวดัชยัภูม ิปีการศกึษา 2550 จ านวน 2 
หอ้ง จ านวนนักเรยีน 80 คน จากการศกึษาพบว่า แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้
4MAT และการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรู ้7 ขัน้ มปีระสทิธภิาพ79.17/77.17 
และ 81.45/81.67 ตามล าดบั ซึ่งสูงกว่าเกณฑท์ี่ก าหนด ดชันีประสทิธผิลของแผนมคี่าเท่ากบั 
0.6442 และ 0.7139 ตามล าดบั นักเรยีนทีเ่รยีนโดยใชก้จิกรรมการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรู ้
7 ขัน้ มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีน ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการ และเจตคติ
ต่อการเรยีนวทิยาศาสตร์ หลงัเรยีนมากกว่านักเรยีนที่เรยีนโดยใช้กจิกรรมการเรยีนรู้ 4MAT
อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

2.  งานวิจยัต่างประเทศ 
เสยีห ์(Hsieh, 2003, p. 1956-A) ไดศ้กึษาเพื่อตรวจสอบและทดสอบผลของสมอง

โดยรวมที่มีต่อระดับความรู้ด้านผลสัมฤทธิท์างการเรียน ระดับความรู้ด้านการประยุกต์ใช้
ของบลูม(1956) ความเขา้ใจของนักเรยีนในด้านการเรยีนรู ้และการท างานเป็นทมีในโรงเรยีน
มธัยมการอาชพีทุงเดอร ์(Tung Der) ในไตห้วนั ใชเ้วลาเรยีน 9 ชัว่โมง เนื้อหาวชิา 3 หน่วย โดย
กลุ่มทดลองใชก้ารสอนแบบ 4MAT ทีม่ขี ัน้การสอนแบ่งเป็น 8 ขัน้ และแบ่งขัน้การสอนโดยแมค็
คาร์ธ ี(1980)ที่เน้นสไตล์การเรยีนรู้ของผู้เรยีนและความต้องการของคลื่นสมอง ส าหรบักลุ่ม
ควบคุมใชแ้บบเรยีนสอนแบบดัง้เดมิ จากการศกึษาพบว่า ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัใน
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ดา้นการท างานเป็นทมีและดา้นการเรยีนรู ้แต่พบสิง่ที่น่าสนใจคอื คะแนนเฉลีย่ของกลุ่มทดลอง
สงูกว่าของกลุ่มควบคุม 

ล ี (Lee, 2004, p. 25) ไดศ้กึษาระบบ 4MAT ว่าเป็นหลกัสูตรการสอนที่ม ี 8 
ขัน้ตอนหมุนเวยีนตามสไตล์การเรยีนของ David Kolb จงึไดม้กีารวจิยัจากสาขาต่างๆ เช่น
การศกึษาประสาทวทิยาและการจดัการซึ่งรูปแบบของระบบนี้ถูกออกแบบโดย  Carl Jean 
Piaget, และNorman Nettleton ระบบนี้อาศยัหลกัสูตร 2 หลกัสูตรใหญ่ ไดแ้ก่ สไตลก์ารเรยีน
ของผูเ้รยีนและการชอบดา้นใดดา้นหนึ่ง (Might – Left – Mode) ออกแบบการใชห้ลกัสูตรที่
ซบัซ้อนในระบบโครงสร้าง เพื่อให้สามารถปรบัปรุงการเรยีนการสอนผลการศึกษาพบว่า
กจิกรรมและสภาพแวดล้อมของหลกัสูตรเขา้กนัได้กบัสไตล์การเรยีนของนักเรยีน ซึ่งน าไปสู่
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนทีส่งูขึน้ 

แจค็สนั (Jackson, 2004, p. 3173-A) ไดศ้กึษาผลการจดักจิกรรมการเรยีนการ
สอนแบบ 4MAT ของนักเรยีน เพื่อศึกษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เจตคต ิและค าแนะน าใน
การศกึษาจลุชวีวทิยา เป็นการศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เจตคต ิและวธิกีารสอนโดยใชก้าร
เรยีนแบบ 4MAT นักเรียนสามารถเรยีนโดยการสืบทอดเป็นวฒันธรรมเป็นการศึกษา 2 
ห้องเรยีนเรื่องที่เรยีนคือจุลชีววิทยา โดยการสอนแบ่งเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุมโดยกลุ่มทดลองจะสอนโดยใช้การเรยีนแบบ 4MAT โดยมกีารทดสอบก่อนเรยีน - หลงั
เรยีนและมกีารออกแบบกจิกรรมโดยมกีารแจ้งจุดประสงค์ ก่อนที่จะเริม่เรยีน 25 นาท ีโดยใช้
เกณฑก์ารประเมนิเพื่อวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเจตคตต่ิอการเรยีนวชิาจุลชวีวทิยา นักเรยีน
สามารถที่จะเลอืกการเรยีนรูโ้ดยใชส้มองสองซกีคอื ซกีซา้ยและขวา ซึง่เป็นการวดัผลของ แมค
คารท์โีดยมกีารจดันกัเรยีนเป็นสองกลุ่ม โดยแบ่งออกเป็นนกัเรยีนกลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อน เพื่อทีจ่ะ
วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เจตคตต่ิอการเรยีนขอ้คน้พบในการจดัแบ่งกลุ่มการจดักจิกรรมการ
เรยีนแบบ 4MAT เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เจตคติต่อการเรยีน 
แรงจูงใจในการเรยีนวชิาจุลชวีวทิยา เพื่อให้เหน็กลุ่มของเกณฑก์ารวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
เจตคตต่ิอการเรยีน แรงจูงใจในการเรยีนวชิาจุลชวีวทิยาในอนาคตรายงานการวจิยัท าขึน้เพื่อ
เป็นตัวอย่างในการออกแบบกิจกรรมการเรยีนให้กับนักเรยีนและมกีารออกแบบเพื่อใช้เป็น
หลกัฐานในการจดักจิกรรมการเรยีนต่อไป 

    จากการศกึษาค้นคว้างานวจิยัที่เกี่ยวขอ้งทัง้ในประเทศและต่างประเทศ สรุปได้ว่า
การจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ 4MAT เป็นการจดัการเรยีนรูไ้ด้อย่างมปีระสทิธภิาพ ส่งผลให้
ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิท์างการเรียนในวิชาวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้น มีทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรส์งูขึน้ มคีวามพงึพอใจต่อการเรยีนรูโ้ดยใชแ้ผนการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT อยู่ใน
ระดบัมากถงึมากทีสุ่ด ผูเ้รยีนมคีวามสุขต่อการเรยีน และสามารถพฒันาผูเ้รยีนไดต้ามศกัยภาพ
และจากการศกึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัผลการจดักจิกรรมการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์
โดยการเรยีนรูแ้บบ 4MAT สรุปไดว้่า การจดักจิกรรมการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรท์ีด่นีัน้ต้องเน้น
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ผูเ้รยีนเป็นส าคญัส่งเสรมิใหผู้เ้รยีนไดศ้กึษาคน้ควา้แสวงหาความรูเ้กดิองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง ลง
มือปฏิบัติ พัฒนากระบวนการคิด น าไปใช้แก้ปญัหาและน าความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ใน
ชวีติประจ าวนัได้ ดงันัน้การจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ 4MAT ที่ค านึงถงึความความถนัดของ
ผูเ้รยีนทัง้ 4 แบบ จงึสามารถน ามาใชใ้นการจดัการเรยีนรูเ้พื่อพฒันาผูเ้รยีนใหค้ดิเป็น ท าเป็น
แกป้ญัหาเป็น ผูเ้รยีนเกดิการเรยีนรูไ้ดเ้ตม็ตามศกัยภาพของตน 
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บทท่ี 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจยั 

 
การด าเนินงานวจิยัในครัง้นี้ ผูว้จิยัไดก้ าหนดขัน้ตอนในการด าเนินการตามล าดบั ดงันี้ 

1. ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
2. เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 
3. การสรา้งเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 
4. การเกบ็รวบรวมขอ้มลู 
5. การวเิคราะหข์อ้มลู 
6. สถติทิีใ่ชใ้นการวจิยั 

 
ประชำกรและกลุ่มตวัอย่ำง 

1.  ประชากรทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้เป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 โรงเรยีนสาธติ
มหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ีภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2560 จ านวน 3 หอ้งเรยีน  รวม 105 คน  

2.  กลุ่มตวัอย่างทีใ่ชใ้นการวจิยัเป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 โรงเรยีนสาธติ
มหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ีโดยการเลอืกจ านวน  2 หอ้งเรยีน รวม  76  คน ซึง่ไดจ้ากการสุ่ม
อยา่งงา่ย (Simple Samping) โดยการจบัฉลาก 
 
เครื่องมือท่ีใช้ในกำรวิจยั 

เครื่องมอืที่ใชใ้นการวจิยัผลการจดักจิกรรมการเรยีนรู้ เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิา  
กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ วชิาเคม ี ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรยีนรูแ้บบ 
4MAT  ม ี4 ชนิด ประกอบดว้ย 

1. แผนการจดักจิกรรมการเรยีนรู้แบบปกต ิ เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี กลุ่ม
สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ วชิาเคม ีนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 จ านวน 6 แผน จ านวน 18 
ชัว่โมง 

2. แผนการจดักจิกรรมการเรยีนรู้แบบ 4 MAT เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์วชิาเคม ีนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 จ านวน 6 แผน จ านวน 
18 ชัว่โมง 

3. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี กลุ่ม
สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์วชิาเคม ีชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 โดยใชก้ารการเรยีนรูแ้บบ 4MAT  
เป็นแบบทดสอบปรนยัชนิดเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก จ านวน  30 ขอ้ 
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4. แบบทดสอบวดัความสามารถในการคดิวเิคราะห์ทางการเรยีน  เรื่อง อตัราการ
เกิดปฏกิิรยิาเคม ีกลุ่มสาระการเรยีนรู้วทิยาศาสตร์ วชิาเคม ีชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 เป็น
แบบทดสอบปรนยัชนิดเลอืกตอบ  จ านวน 30 ขอ้   

 
กำรสร้ำงเคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรวิจยั 

1. กำรสร้ำงแผนกำรจดักิจกรรมกำรเรียนรู้แบบปกติ  มอีงคป์ระกอบ และวธิกีาร
สรา้ง ดงันี้ 

1.1 องคป์ระกอบของแผนการจดักจิกรรมการเรยีนรู้ จะมคีวามแตกต่างกนัขึน้อยู่
กบัผูส้อนในแต่ละวชิา ซึง่สรปุมาเป็นองคป์ระกอบส าคญัดงันี้ 

 1)  สาระส าคญั 
 2)  ผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงั 
 3)  จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
 4)  สาระการเรยีนรู ้
 5)  กระบวนการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้
 6)  สื่อและแหล่งการเรยีนรู ้
 7)  การวดัและประเมนิผล 
 8)  บนัทกึหลงัสอน 
 9)  ขอ้เสนอแนะของผูบ้รหิาร 

1.2  ศกึษาเอกสารหลกัสตูร ดงันี้ 
1)  ศกึษาหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐานพุทธศกัราช 2551 

(กระทรวงศกึษาธกิาร, 2552 ก, หน้า 1-29) 
2)  ศกึษาหลกัสตูรสถานศกึษาโรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ี 

อ าเภอเมอืง  จงัหวดัลพบุร ี  
3)  ศกึษาสาระการเรยีนรู ้การจดัเวลาเรยีน ค าอธบิายรายวชิาและหน่วยการ

เรยีนรู ้กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรข์องโรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ี 
อ าเภอเมอืง  จงัหวดัลพบุร ี โดยก าหนดแผนการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้จ านวน  6 แผน ดงันี้ 

แผนที ่1 ความหมายและแนวคดิของการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
แผนที ่2 พลงังานกบัการด าเนินไปของอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
แผนที ่3 ปจัจยัทีม่ผีลต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
แผนที ่4 ความเขม้ขน้ของสารกบัอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
แผนที ่5 กฎอตัราและความเขม้ขน้ของกฎอตัรา 
แผนที ่6 พืน้ทีผ่วิของสาร อุณหภมู ิตวัเรง่และตวัหน่วงปฏกิริยิาเคมกีบั 

อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
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1.3  ศกึษาเทคนิควธิสีรา้งแผนการจดัการเรยีนรู ้กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ 
ดงันี้ 

1) ศึกษาเอกสารการจดัการเรยีนรู้ของกลุ่มสาระการเรยีนรู้วทิยาศาสตร ์
หลักสูตรการศึกษาขัน้พื้นฐานของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                 
(กรมวชิาการ, 2545, หน้า 146) 

2)  ศกึษาเอกสารการจดัสาระการเรยีนรูก้ลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรต์าม
หลกัสตูรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551  

1.4  สรา้งตารางความสมัพนัธร์ะหว่างสาระการเรยีนรู้ สาระส าคญั จุดประสงคก์าร
เรยีนรู ้และเวลาทีใ่ชใ้นการจดักจิกรรมการเรยีนรู้ เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีซึง่มทีัง้หมด 
6 แผนการเรยีนรู ้แผนการเรยีนรูล้ะ 3 ชัว่โมง รวม 18 ชัว่โมง  

1.5 จดัพมิพแ์ผนการจดักจิกรรมการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์เสนอต่ออาจารยท์ีป่รกึษา
คน้คว้าเพื่อตรวจสอบความถูกต้องและให้ค าแนะน าในส่วนที่บกพร่องของภาษาที่ใช้ เนื้อหา 
จุดประสงค์ การเรยีนรู้ การจดักิจกรรมการเรยีนการสอน การวดัและประเมนิผลและ
ขอ้เสนอแนะต่างๆแลว้น ามาปรบัปรงุแกไ้ข 

1.6 น าแผนการจดักจิกรรมการเรยีนรูท้ี่ผ่านการปรบัปรุงและแก้ไขแล้วเสนอต่อ
ผูเ้ชีย่วชาญจ านวน 5 ท่าน เพื่อพจิารณาตรวจสอบความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหาแลว้ค านวณหาค่า
ดชันีความสอดคลอ้งของเนื้อหา และรปูแบบการจดัการเรยีนรู้ ความเหมาะสมของกจิกรรมแต่
ละขัน้ตอน และแผนการวดัผลประเมนิผลการเรยีน 

1.7  น าคะแนนทีไ่ด้จากการประเมนิจากผู้เชีย่วชาญ มาวเิคราะห์หาค่าเฉลีย่ เพื่อ
เปรยีบเทยีบกบัเกณฑ ์โดยใช้ค่าความเหมาะสมเฉลี่ย 0.80 ขึน้ไป จงึจะถอืว่าเป็นการเรยีนรูท้ี่
ใชไ้ด ้

1.8  น าแผนการจัดการเรียนรู้ ที่ผู้เชี่ยวชาญประเมิน และให้ข้อเสนอแนะมา
ปรบัปรุงแก้ไขให้ถูกต้องสมบูรณ์ แล้วน าไปทดลองใช้กับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5/1  
โรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ี อ าเภอเมอืง  จงัหวดัลพบุร ี  ทีไ่ม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง 
จ านวน 29 คน เพื่อหาความเหมาะสมของเวลาในการท ากจิกรรม ภาษาทีใ่ช ้และสื่อทีใ่ช ้ผลการ
ทดลอง  

1.9 น าแผนการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้ ทีผ่่านการทดลองใชแ้ลว้มาปรบัปรุงแก้ไข 
เสนอต่ออาจารย์ที่ปรกึษาค้นคว้าเพื่อตรวจสอบความถูกต้องเรยีบร้อยและจดัพมิพ์เป็นฉบบั
สมบรูณ์เพื่อน าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่งต่อไป 

2. กำรสร้ำงแผนกำรจดักิจกรรมกำรเรียนรู้แบบ 4MAT  มวีธิกีารสรา้ง ดงันี้ 
2.1 องคป์ระกอบของแผนการจดักจิกรรมการเรยีนรู้ จะมคีวามแตกต่างกนัขึน้อยู่

กบัผูส้อนในแต่ละวชิา ซึง่สรปุมาเป็นองคป์ระกอบส าคญัดงันี้ 
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 1)  สาระส าคญั 
 2)  ผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงั 
 3)  จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
 4)  สาระการเรยีนรู ้
 5)  กระบวนการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้
 6)  สื่อและแหล่งการเรยีนรู ้
 7)  การวดัและประเมนิผล 
 8)  บนัทกึหลงัสอน 
 9)  ขอ้เสนอแนะของผูบ้รหิาร 

2.2  ศกึษาเอกสารหลกัสตูร ดงันี้ 
1)  ศกึษาหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐานพุทธศกัราช 2551 

(กระทรวงศกึษาธกิาร, 2552 ก, หน้า 1-29) 
2)  ศกึษาหลกัสตูรสถานศกึษาโรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ี 

อ าเภอเมอืง  จงัหวดัลพบุร ี  
3)  ศกึษาสาระการเรยีนรู ้การจดัเวลาเรยีน ค าอธบิายรายวชิาและหน่วยการ

เรยีนรู ้กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรข์องโรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ี 
อ าเภอเมอืง  จงัหวดัลพบุร ี โดยก าหนดแผนการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้จ านวน  6 แผน ดงันี้ 

แผนที ่1 ความหมายและแนวคดิของการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
แผนที ่2 พลงังานกบัการด าเนินไปของอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
แผนที ่3 ปจัจยัทีม่ผีลต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
แผนที ่4 ความเขม้ขน้ของสารกบัอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
แผนที ่5 กฎอตัราและความเขม้ขน้ของกฎอตัรา 
แผนที ่6 พืน้ทีผ่วิของสาร อุณหภมู ิตวัเรง่และตวัหน่วงปฏกิริยิาเคมกีบั 

อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
2.3  ศกึษาเทคนิควธิสีรา้งแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT  กลุ่มสาระการเรยีนรู้

วทิยาศาสตร ์ดงันี้ 
1) ศึกษาเอกสารการจดัการเรยีนรู้ของกลุ่มสาระการเรยีนรู้วทิยาศาสตร์ 

หลักสูตรการศึกษาขัน้พื้นฐานของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                 
(กรมวชิาการ, 2545, หน้า 146) 

2)  ศกึษาเอกสารการจดัสาระการเรยีนรูก้ลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
ตามหลกัสตูรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551  
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2.4  สรา้งตารางความสมัพนัธร์ะหว่างสาระการเรยีนรู้ สาระส าคญั จุดประสงคก์าร
เรยีนรู ้และเวลาทีใ่ชใ้นการจดักจิกรรมการเรยีนรู้ เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีซึง่มทีัง้หมด 
6 แผนการเรยีนรู ้แผนการเรยีนรูล้ะ 3 ชัว่โมง รวม 18 ชัว่โมง  

2.5 จดัพมิพ์แผนการจดักิจกรรมการเรยีนรู้วทิยาศาสตร์แบบ 4MAT เสนอต่อ 
อาจารย์ที่ปรกึษาค้นคว้าเพื่อตรวจสอบความถูกต้องและให้ค าแนะน าในส่วนที่บกพร่องของ
ภาษาที่ใช้ เนื้อหา จุดประสงค์ การเรยีนรู้ การจดักจิกรรมการเรยีนการสอน การวดัและ
ประเมนิผลและขอ้เสนอแนะต่างๆแลว้น ามาปรบัปรงุแกไ้ข 

2.6 น าแผนการจดักจิกรรมการเรยีนรูท้ีผ่่านการปรบัปรุงและแกไ้ขแลว้เสนอต่อ
ผูเ้ชีย่วชาญจ านวน 3 ท่าน เพื่อพจิารณาตรวจสอบความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหาแลว้ค านวณหาค่า
ดชันีความสอดคลอ้งของเนื้อหา และรปูแบบการจดัการเรยีนรู ้ความเหมาะสมของกจิกรรมแต่
ละขัน้ตอน และแผนการวดัผลประเมนิผลการเรยีน 

2.7  น าคะแนนทีไ่ดจ้ากการประเมนิจากผูเ้ชีย่วชาญ มาวเิคราะหห์าค่าเฉลีย่ เพื่อ
เปรยีบเทยีบกบัเกณฑ ์โดยใชค้่าความเหมาะสมเฉลีย่ 0.80 ขึน้ไป จงึจะถอืว่าเป็นการเรยีนรูท้ี่
ใชไ้ด ้

2.8  น าแผนการจัดการเรียนรู้ ที่ผู้เชี่ยวชาญประเมิน และให้ข้อเสนอแนะมา
ปรบัปรุงแก้ไขให้ถูกต้องสมบูรณ์ แล้วน าไปทดลองใช้กับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5/1  
โรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ี อ าเภอเมอืง  จงัหวดัลพบุร ี  ทีไ่ม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง 
จ านวน 29 คน เพื่อหาความเหมาะสมของเวลาในการท ากจิกรรม ภาษาทีใ่ช ้และสื่อทีใ่ช ้ผลการ
ทดลอง  

2.9 น าแผนการจดักจิกรรมการเรยีนรู้ ทีผ่่านการทดลองใชแ้ลว้มาปรบัปรุงแก้ไข 
เสนอต่ออาจารย์ที่ปรกึษาค้นคว้าเพื่อตรวจสอบความถูกต้องเรยีบร้อยและจดัพมิพ์เป็นฉบบั
สมบรูณ์เพื่อน าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่งต่อไป 

3. กำรสร้ำงแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรียน 
      แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ เรื่อง

อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 เป็นแบบทดสอบชนิดเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก 
จ านวน 30 ขอ้ มวีธิกีารสรา้ง ดงันี้ 

3.1 ศกึษาหลกัสูตร การศกึษาขัน้พืน้ฐานพุทธศกัราช 2551 ช่วงชัน้ที ่ 4 และ
หลกัสูตรสถานศกึษาของโรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตรี กลุ่มสาระการเรยีนรู้
วทิยาศาสตร ์ช่วงชัน้ที ่4 ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5  

3.2 สรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรือ่งอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 จ านวน 50 ขอ้ เป็นแบบทดสอบปรนยัชนิดเลอืกตอบ (Multiple Choice) 
ชนิด 4 ตวัเลอืก  
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3.3 น าแบบทดสอบทีส่รา้งขึน้ เสนอต่ออาจารยท์ีป่รกึษา เพื่อขอค าแนะน า หรอื
ตรวจสอบขอ้บกพรอ่ง และน ามาปรบัปรงุแกไ้ข 

3.4  น าแบบทดสอบทีป่รบัปรุงแก้ไขแลว้ เสนอผูเ้ชีย่วชาญจ านวน 3 ท่าน เป็นผู้
ตรวจสอบเพื่อพจิารณาความเทีย่งตรงตามเนื้อหาและสอดคลอ้งระหว่างขอ้สอบกบัผลการเรยีนรู้
ทีค่าดหวงัโดยใชสู้ตร IOC (สมบตั ิ ทา้ยเรอืค า, 2551, หน้า 101) พบว่าขอ้สอบทีม่คี่า IOC 
เท่ากบั 1.00  

3.5 น าแบบทดสอบ ที่ปรบัปรุงแก้ไข ตามค าแนะน าของผูเ้ชี่ยวชาญไปทดลองใช้
กบันักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตรี ที่ไม่ใช่กลุ่ม
ตวัอยา่ง ทีเ่รยีนเรือ่งอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมมีาแลว้ จ านวน 50 คน แลว้ตรวจใหค้ะแนน โดย
ขอ้ที่ตอบถูก ให้ขอ้ละ 1 คะแนนขอ้ที่ตอบผดิหรอืไม่ตอบ หรอืตอบมากกว่า 1 ตวัเลอืก ในข้อ
เดยีวกนัให ้0 คะแนน 

3.6 วิเคราะห์หาค่าความยากง่าย และอ านาจจ าแนกตามวิธีของเบรนแนน
(Brennan) (สมบตั ิทา้ยเรอืค า, 2551, หน้า 103) มคี่าความยากง่าย(p) อยู่ระหว่าง 0.42 – 0.74 
และค่าอ านาจจ าแนก (r) อยูร่ะหว่าง 0.47 – 0.63  

3.7 น าแบบทดสอบที่คดัเลอืกแล้วจ านวน 30 ขอ้วเิคราะหห์าค่าความเชื่อมัน่ของ
แบบทดสอบทัง้ฉบบัโดยวธิขีองคูเดอร์-รชิาร์ดสนั (Kuder–Richardson Method) ด้วยสูตร                
KR–20  พบว่ามคี่าความเทีย่งของแบบทดสอบทัง้ฉบบัเท่ากบั 0.965 

3.8. ท าการจดัพมิพแ์บบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนทีผ่่านการวเิคราะหห์า
คณุภาพแลว้ เพื่อน าไปใชเ้กบ็ขอ้มลูกบักลุ่มตวัอยา่ง 

4. กำรสร้ำงแบบทดสอบวดัควำมสำมำรถในกำรคิดวิเครำะห ์
      ผู้วิจยัได้ด าเนินการสร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดวเิคราะห์ตาม

ขัน้ตอน ดงันี้ 
4.1  ศกึษาเอกสาร แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัความสามารถในการ

คดิวเิคราะห ์
4.2  ศึกษาวธิสีร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการคดิวเิคราะห์ โดยศึกษา

จากแนวความคิดของ บลูม วิธีการสร้างแบบทดสอบที่ดีจากหนังสือวิจยัเบื้องต้น (บุญชม               
ศรสีะอาด, 2545, หน้า 50-98) และการวดัผลการศกึษา (สมนึก ภทัทยิธนี, 2548, หน้า 67-71) 

4.3  สร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการคดิวเิคราะห์ ที่ใช้กบันักเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาปีที่ 5 โดยสรา้งเป็นแบบปรนัย ชนิด 4 ตวัเลอืก จ านวน 50 ขอ้ เพื่อคดัเลอืกไว้ใช้
จรงิจ านวน 30 ขอ้ 

4.4  น าแบบทดสอบที่สร้างขึ้น เสนอคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์เพื่อ
พจิารณาความถูกตอ้ง ความชดัเจน ความครอบคลุม ความเหมาะสมแลว้น ามาปรบัปรงุแกไ้ข 
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4.5  น าแบบทดสอบที่แก้ไขขอ้บกพร่องแลว้เสนอผู้เชี่ยวชาญ ทีป่ระเมนิแผนการ
จดักิจกรรมการเรียนรู้ เพื่อพิจารณาหาความสอดคล้องระหว่างแบบทดสอบแต่ละข้อกับ
พฤติกรรมชี้ว ัดด้านการคิดวิเคราะห์ โดยการสร้างแบบประเมินให้ผู้เชี่ยวชาญแ ต่ละคนใช้
ตรวจสอบประเมนิความสอดคลอ้ง (IOC) โดยพจิารณาค่าดชันีความสอดคลอ้งตัง้แต่ 0.50 – 1  
ไวใ้ช้ โดยมเีกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงันี้  +1 เมื่อแน่ใจว่าขอ้ค าถามนัน้วดัพฤตกิรรมชีว้ดัดา้นการ
คดิวเิคราะห์  0 เมื่อไม่แน่ใจว่าขอ้ค าถามนัน้วดัพฤตกิรรมชีว้ดัดา้นการคดิวเิคราะห ์ –1 เมื่อไม่
แน่ใจว่าขอ้ค าถามนัน้ไมว่ดัตามพฤตกิรรมชีว้ดัดา้นความสามารถในการคดิวเิคราะห ์

4.6  น าผลการประเมนิของผูเ้ชีย่วชาญมาวเิคราะหห์าความสอดคล้องระหว่างขอ้
ค าถามกบัพฤตกิรรมชี้วดัด้านความสามารถในการคดิวเิคราะห์ ซึ่งพบว่าขอ้สอบที่มคี่า IOC 
เท่ากบั 1.00  

4.7  น าแบบทดสอบทีป่รบัปรุงแก้ไขขอ้บกพร่องตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ชีย่วชาญ
แล้ว จดัพมิพ์เป็นแบบทดสอบฉบบัทดลอง เพื่อไปทดลองใช้กบันักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6  
โรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ี    

4.8  น ากระดาษค าตอบทีน่ักเรยีนทดสอบแลว้มาตรวจใหค้ะแนนโดยตอบถูกให ้1 
คะแนน ตอบผิดหรือไม่ท า หรอืตอบเกิน 1 ข้อให้ 0 คะแนน น ากระดาษค าตอบที่ตรวจให้
คะแนนแลว้มาวเิคราะหห์าค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) พบว่ามคี่าความยาก
งา่ย (p) อยูร่ะหว่าง 0.37 – 0.71 และค่าอ านาจจ าแนก (r) อยูร่ะหว่าง 0.44 – 0.64  

4.9  น าแบบทดสอบที่คัดเลือกไว้จ านวน 30 ข้อ มาหาค่าความเชื่อมัน่ของ
แบบทดสอบทัง้ฉบบัโดยวธิขีองคูเดอร์-รชิาร์ดสนั (Kuder–Richardson Method) ด้วยสูตร                
KR–20  พบว่ามคี่าความเทีย่งของแบบทดสอบทัง้ฉบบัเท่ากบั 0.963 

4.10  จดัพมิพแ์บบทดสอบทีผ่่านการตรวจสอบคุณภาพแลว้เป็นฉบับสมบูรณ์เพื่อ
น าไปใชจ้รงิกบักลุ่มตวัอยา่งในการเกบ็รวบรวมขอ้มลูต่อไป 
 
กำรเกบ็รวบรวมข้อมลู 

1. แบบแผนการวจิยั 
      การวจิยัครัง้นี้เป็นการวจิยัแบบ  The randomized pretest-posttest control 

group design (พวงรตัน์ ทวรีตัน์, 2540, หน้า 34) ดงัตาราง 1 
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ตาราง 1   แผนการทดลองแบบ The randomized pretest-posttest control group design 
 

กลุ่ม ทดสอบก่อนเรียน ทดลอง ทดสอบหลงัเรียน 
E 
C 

T1 
T1 

X 
- 

T2 
T2 

 

สญัลกัษณ์ทีใ่ชใ้นการทดลอง 
E  แทน กลุ่มทดลอง 
C แทน กลุ่มควบคุม 
T1    แทน การสอบก่อนการทดลอง 
T2    แทน การสอบหลงัการทดลอง 
X    แทน การใชก้ารจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT 

 
2. ขัน้ด าเนินการทดลอง 

      ผู้วจิยัด าเนินการสอนด้วยตนเองกบักลุ่มตวัอย่างคอืนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 
5/3  โรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตรี จ านวน  38 คน  โดยใช้การเรยีนรู้แบบ  
4MAT และนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5/2 โรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตรี จ านวน 
38 คน โดยใชก้จิกรรมการเรยีนรูแ้บบปกต ิ ระยะเวลาท าการสอนใชเ้วลาทัง้หมดกลุ่มละ 18  
ชัว่โมง ในภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2560  โดยด าเนินการดงันี้ 

ขัน้ที ่1 ชี้แจงรายละเอยีดขัน้ตอน และวธิปีฏบิตัใินการเรยีนโดยใช้กจิกรรมการ
เรยีนรูแ้บบ 4MAT และกจิกรรมการเรยีนรูแ้บบปกต ิแก่นกัเรยีนทัง้ 2 กลุ่ม 

ขัน้ที ่2 ทดสอบก่อนเรยีน (Pre-test) โดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีน และแบบทดสอบวดัความสามารถในการคดิวเิคราะห ์ทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้ 

ขัน้ที ่3 ด าเนินกจิกรรมการเรยีนการสอน โดยใชแ้ผนการจดักจิกรรมการเรยีนรู้
แบบปกต ิ และการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT  ทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้ จนครบทัง้ 6 แผน โดยทดลอง
สอนกบักลุ่มตวัอยา่ง จ านวน 6 สปัดาห ์ทัง้นี้ไมร่วมเวลาในการทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีน  

 ขัน้ที่ 4 ทดสอบหลงัเรยีน (post-test) หลงัท าการสอนครบ 18 ชัว่โมงแล้ว ได้
น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน แบบทดสอบวดัการคดิวเิคราะห์ ที่ใช้ทดสอบก่อน
เรยีน มาทดสอบหลงัเรยีนอกีครัง้ 

ขัน้ที่ 5 น าข้อมูลที่ได้มาท าการตรวจ วเิคราะห์ทางสถิติ เพื่อหาประสทิธภิาพ
ของแผนการจดัการเรยีนรู้ ดชันีประสทิธผิลของแผนการจดัการเรยีนรู้ เปรยีบเทียบการคิด
วเิคราะหแ์ละผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีน 2 กลุ่ม 
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กำรวิเครำะหข้์อมลู 
การวเิคราะหข์อ้มลู ผูว้จิยัด าเนินการวเิคราะหข์อ้มลู ดงันี้ 
1. เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีน การคดิวเิคราะห์ ระหว่างก่อนเรยีนและ           

หลงัเรยีนของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5  ทีเ่รยีนโดยการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT  โดยหา
ค่าเฉลีย่ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน และการทดสอบท ี(t-test) 

2. เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีน การคดิวเิคราะห ์ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษา
ปีที ่5  ทีเ่รยีนโดยการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT กบัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ โดยหาค่าเฉลีย่ 
ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน และการทดสอบท ี(t-test) 
 
สถิติท่ีใช้ในกำรวิจยั 

1.  สถติพิืน้ฐาน 
1.1  ค่าเฉลีย่( X )  ค านวณจากสตูร (บุญชม  ศรสีะอาด, 2545, หน้า 105) 

                             

N
XX 

   

 
   เมือ่     X       แทน คะแนนเฉลีย่ 
                   x    แทน ผลรวมคะแนนทัง้หมดในกลุ่ม 
              N  แทน จ านวนนกัเรยีนในกลุ่มตวัอยา่ง 
 

1.2  ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน(S.D.)  ค านวณจากสตูร (บุญชม  ศรสีะอาด, 2545, 
หน้า  106) 
 

         S.D.  =   1)N(N
2X)(2XN


 

 

   เมือ่     S.D.   แทน   ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
           x  แทน   ผลรวมของคะแนนในกลุ่ม 
            2x  แทน   ผลรวมของคะแนนแต่ละตวัยกก าลงัสอง 
             N  แทน   จ านวนนกัเรยีนในกลุ่มตวัอยา่ง 
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2. สถติทิีใ่ชใ้นการหาคุณภาพของเครือ่งมอื 
2.1 สถติทิีใ่ชห้าคุณภาพของแผนการจดัการเรยีนรู้ 

2.1.1 การหาค่าความเทีย่งตรง (Validity) ของรปูแบบการจดัการเรยีนรู ้โดย
หาดชันีความสอดคลอ้ง ค านวณค่า IOC โดยใชส้ตูรดงันี้ (สมนึก ภทัทยิธนี, 2548, หน้า 96) 

 

N
RIOC 

   

เมือ่ IOC แทน  ดชันีความเหมาะสมและความสอดคลอ้งของรปูแบบการจดัการ  
                              เรยีนรู ้

     ΣR แทน  ผลรวมของคะแนนความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญทัง้หมด  
      N   แทน  จ านวนผูเ้ชีย่วชาญทัง้หมด 

 
2.2 สถติใิชห้าคุณภาพของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน แบบองิเกณฑ ์

2.2.1 หาค่าความเทีย่งตรง (Validity) ตามเนื้อหาของแบบทดสอบวดัผล
สมัฤทธิท์างการเรยีน โดยการหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง IOC โดยใชส้ตูรดงันี้ (สมนึก ภทัทยิธนี
, 2548, หน้า 96) 

N
RIOC 

   

เมือ่ IOC แทน  ดชันีความสอดคลอ้งระหว่างจดุประสงคก์บัเนื้อหา หรอืระหว่าง  
                    ขอ้สอบกบัจดุประสงค ์

               ΣR แทน  ผลรวมของคะแนนความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญทัง้หมด 
                 N   แทน  จ านวนผูเ้ชีย่วชาญทัง้หมด 
 

2.2.2 การหาค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
โดยใชส้ตูร ดงันี้ (บุญชม ศรสีะอาด , 2545, หน้า 107) 

 

r  =  
N

 L  -  H  

เมือ่   r   แทน  ค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบ 
             H   แทน  จ านวนคนในกลุ่มสงูตอบถูก 

              L   แทน  จ านวนคนในกลุ่มต ่าตอบถูก 
             N   แทน  จ านวนคนทัง้หมดในกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง 
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2.2.3 ค่าความยากของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน โดย ใชส้ตูร 
ดงันี้ (สมนึก ภทัทยิธนี, 2544, หน้า 78-79) 
 

P  =  
H  +  L 

2N  

เมือ่  P   แทน  ค่าความยากของขอ้สอบ 
      H   แทน  จ านวนคนในกลุ่มสงูตอบถูก 
       L   แทน  จ านวนคนในกลุ่มต ่าตอบถูก 
       N   แทน  จ านวนคนทัง้หมดในกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง 

 

2.2.4  การหาค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบโดยใชส้ตูร  KR – 20 โดยมี

สตูรดงันี้ (ลว้น  สายยศ, 2538, หน้า 197 -198) 

                            rt  =  












 
 2tS

pq1
1n

n
 

                          
2
tS   =  2N

2X)(2XN 
  

  เมือ่  rt   แทน  สมัประสทิธิข์องความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั 
   N   แทน  จ านวนขอ้ของแบบทดสอบ 
   P   แทน  สดัส่วนของผูเ้รยีนทีท่ าแบบทดสอบขอ้นัน้ถูกกบัผูเ้รยีน 

   ทัง้หมด 
         q   แทน  สดัส่วนของผูเ้รยีนทีท่ าแบบทดสอบขอ้นัน้ผดิกบัผูเ้รยีน 

   ทัง้หมด 
2
tS  แทน  ความแปรปรวนของคะแนนสอบทัง้ฉบบั 

        N   แทน  จ านวนผูเ้รยีน 
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2.3 สถติหิาคุณภาพของแบบทดสอบวดัการคดิวเิคราะห ์
2.3.1 หาค่าความเทีย่งตรง (Validity) ตามเนื้อหาของแบบทดสอบวดัการคดิ 

วเิคราะห ์โดยการหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง IOC โดยใชส้ตูร ดงันี้ (สมนึก ภทัทยิธนี, 2548, 
หน้า 96) 
 

N
RIOC 

  

 
     เมือ่ IOC  แทน  ดชันีความสอดคลอ้งระหว่างจดุประสงคก์บัเนื้อหา หรอืระหว่างขอ้ 

                                    ค าถามกบัพฤตกิรรมชีว้ดัดา้นการคดิวเิคราะห์ 
           ΣR แทน  ผลรวมของคะแนนความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญทัง้หมด 
             N   แทน  จ านวนผูเ้ชีย่วชาญทัง้หมด 

 
2.3.2 การหาค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวดัการคดิวเิคราะห์ โดยใชส้ตูร 

ดงันี้ (บุญชม ศรสีะอาด ,และคนอื่นๆ, 2550, หน้า 73) 
 

r  =  
N

 L  -  H  

เมือ่  r   แทน  ค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบ 
        H  แทน  จ านวนคนในกลุ่มสงูตอบถูก 

         L  แทน  จ านวนคนในกลุ่มต ่าตอบถูก 
        N  แทน  จ านวนคนทัง้หมดในกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง 

 
2.3.3 ค่าความยากของแบบวดัการคดิวเิคราะห์ โดย ใชส้ตูร ดงันี้ (สมนึก 

ภทัทยิธนี, 2544, หน้า 78-79) 
 

P  =  H  +  L 
2N  

เมือ่  P  แทน  ค่าความยากของขอ้สอบ 
       H  แทน  จ านวนคนในกลุ่มสงูตอบถูก 
        L  แทน  จ านวนคนในกลุ่มต ่าตอบถูก 
        N  แทน  จ านวนคนทัง้หมดในกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง 
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2.3.4 การหาค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวดัการคดิวเิคราะห์ โดยใชส้ตูร 

KR – 20 โดยมสีตูรดงันี้ (ลว้น  สายยศ, 2538, หน้า 197 -198)  

                            rt  =  












 
 2tS

pq1
1n

n
 

                          
2
tS  = 2N

2X)(2XN 
  

   เมือ่  rt  แทน สมัประสทิธิข์องความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั 
         N แทน     จ านวนขอ้ของแบบทดสอบ 
         P แทน สดัส่วนของผูเ้รยีนทีท่ าแบบทดสอบขอ้นัน้ถูกกบั 

ผูเ้รยีนทัง้หมด 
             q แทน สดัส่วนของผูเ้รยีนทีท่ าแบบทดสอบขอ้นัน้ผดิกบั 

ผูเ้รยีนทัง้หมด 

          2
tS   แทน   ความแปรปรวนของคะแนนสอบทัง้ฉบบั 

            N แทน จ านวนผูเ้รยีน 
 

   3. สถติทิีใ่ชใ้นการทดสอบสมมตฐิาน โดยใชส้ตูร t-test (Dependent Samples) ดงันี้ 
(บุญชม ศรสีะอาด, 2550, หน้า 109) 

 
 

t       =        
 
1N

DDN

D

22



 

  

 
                            เมือ่  t      แทน  ค่าสถติทิีใ่ชเ้ปรยีบเทยีบกบัค่าวกิฤตเพื่อทราบความม ี
          นยัส าคญั 

             D    แทน  ผลต่างคะแนนก่อนเรยีนและหลงัเรยีน   
                      D    แทน  ผลรวมของผลต่างคะแนนก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 

                     D2   แทน  ผลรวมก าลงัสองของผลต่างคะแนนก่อนเรยีนและหลงั 
        เรยีน 

             N    แทน  จ านวนนกัเรยีน 
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บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะหข้์อมลู 

 
 

ในการศึกษาการเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและความสามารถในการคดิ
วเิคราะห ์ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5  เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีโดยใชก้ารจดัการ
เรยีนรูแ้บบ 4MAT และการจดัการเรยีนรู้แบบปกต ิผู้วจิยัได้น าเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูล
ตามล าดบั ดงันี้ 

1. สญัลกัษณ์ทีใ่ชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลู 
2. ขัน้ตอนการวเิคราะหข์อ้มลู 
3. ผลการวเิคราะหข์อ้มลู 

สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในการวิเคราะหข้์อมลู 
เพื่อความเขา้ใจทีต่รงกนัในการแปลความหมาย ผูว้จิยัขอก าหนดสญัลกัษณ์ทีใ่ชใ้น

การวเิคราะหข์อ้มลู ดงันี้ 
 X     แทน  ค่าคะแนนเฉลีย่ 
 S.D.  แทน  ค่าส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
 n      แทน  ขนาดของตวัอยา่ง 
 t  แทน  ค่าสถติทิดสอบท ี
 p  แทน  นยัส าคญัทางสถติ ิ
 

ขัน้ตอนในการวิเคราะหข้์อมลู 
การวเิคราะห์ขอ้มูลครัง้นี้ ผู้วจิยัขอน าเสนอผลการวเิคราะห์ตามความมุ่งหมายและ

สมมตฐิานการวจิยั ดงันี้ 
1. การเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคมขีองนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 

ก่อนและหลงัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT 
2. การเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคมขีองนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 

ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT กบัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ
3. การเปรยีบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษา      

ปีที ่5 ก่อนและหลงัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT 
4. การเปรยีบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษา                      

ปีที ่5 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT กบัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ  
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ผลการวิเคราะหข้์อมลู 
ผู้วจิยัได้ด าเนินการเสนอผลการวเิคราะห์ข้อมูลตามล าดบัขัน้ตอนในการวเิคราะห ์

ขอ้มลู ดงันี้ 
1.  การเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนชัน้

มธัยมศึกษา ปีท่ี 5 ก่อนและหลงัเรียนท่ีได้รบัการจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT 
ในการเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนกลุ่มทดลอง ผูว้จิยัได้ท าการ

วเิคราะหค์่าเฉลีย่ (X ) ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ 
ของคะแนนก่อนและหลงัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT ปรากฏผล ดงัตาราง 2 
 
ตาราง 2  ผลการเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 
            ก่อนและหลงัทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT 
 
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน n  S.D. t 

ก่อนเรยีน 38 9.95 2.45 
  30.06* 

หลงัเรยีน 38 22.58 2.82 
 
* มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 

จากตาราง 2 พบว่า นักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT จะมผีลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนหลงัเรยีน (22.58)  ซึง่สงูกว่าผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีน (9.95) อย่างมี
นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 

2. การเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมขีองนักเรียนชัน้
มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รบัการจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT กบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

ในการเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนซึง่เป็นของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 
โรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ีระหว่างกลุ่มทดลองทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 
4MAT กบักลุ่มควบคุมที่ได้รบัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ ซึ่งผู้วจิยัได้วเิคราะห์ค่าเฉลี่ย(X )             
ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ ของคะแนนระหว่างกลุ่ม
ทดลองทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT กบักลุ่มควบคุมทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ
ปรากฏผลดงัตาราง 3 
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ตาราง 3  ผลการเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 
         ระหว่างการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT กบักลุ่มควบคุมทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ

 
กลุ่ม n  S.D. t 

กลุ่มทดลอง 38 22.58 2.82 
   6.88* 

กลุ่มควบคุม 38 18.71 2.47 
 
* มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 

 จากตาราง 3 พบว่า นักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้แบบ 4MAT จะมคีะแนน
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน (22.58) สูงกว่าคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของการจดัการเรยีนรู้
แบบปกต ิ(18.71) อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 

3.  การเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชัน้
มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ก่อนและหลงัเรียนท่ีได้รบัการจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT 

ในการเปรยีบเทยีบความสามารถในการคดิวเิคราะห์ของนักเรยีนกลุ่มทดลอง ผูว้จิยั
ไดว้เิคราะหค์่าเฉลีย่ (X ) ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ 
ของคะแนนก่อนและหลงัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT  ปรากฏผล ดงัตาราง 4 
 
ตาราง 4  ผลการเปรยีบเทยีบความสามารถในการคดิวเิคราะหข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา                     

  ปีที ่5  ก่อนและหลงัทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT 

 
* มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 

  จากตาราง 4 พบว่า นักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT จะมคีะแนน
ความสามารถในการคดิวเิคราะห์หลงัเรยีน (22.05) สูงกว่าคะแนนความสามารถในการคดิ
วเิคราะหก่์อนเรยีน (11.55) อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

ความสามารถในการคดิ
วเิคราะห ์

n  S.D. t 

ก่อนเรยีน 38 11.55 1.35 
32.64* 

หลงัเรยีน 38 22.05 1.56 มห
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4. การเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชัน้
มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รบัการจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT กบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

ในการเปรยีบเทยีบความสามารถในการคดิวเิคราะหข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5  
โรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตรรีะหว่างกลุ่มทดลองที่ได้รบัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 
4MAT กบักลุ่มควบคุมทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ ผูว้จิยัได้วเิคราะหค์่าเฉลีย่ (X ) ค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ของคะแนนระหว่างกลุ่ม
ทดลองทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT กบักลุ่มควบคุมทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ
ปรากฏผลดงัตาราง 5 
 
ตาราง 5  ผลการเปรยีบเทยีบความสามารถในการคดิวเิคราะหข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา                      

  ปีที ่5 ระหว่างการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT กบักลุ่มควบคุมทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู ้
  แบบปกต ิ
 
กลุ่ม n  S.D. t 

กลุ่มทดลอง 38 22.05 2.44 
6.49* 

กลุ่มควบคุม 38 19.08 1.56 
 
* มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 

  จากตาราง 5 พบว่า นักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT จะมคีะแนน
ความสามารถในการคดิวเิคราะห์ (22.05) สูงกว่าคะแนนความสามารถในการคดิวเิคราะหข์อง
การจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ(19.08) อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
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บทท่ี 5 
สรปุผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 ในการศกึษาการเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและความสามารถในการคดิ

วเิคราะห์ ของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5  เรื่อง อตัราการเกิดปฏกิิรยิาเคมี โดยใช้การจดั           
การเรยีนรูแ้บบ 4MAT และแบบปกต ิ ผูว้จิยัน าเสนอการสรุปผล อภปิรายผล และขอ้เสนอแนะ
ของการวจิยัตามล าดบั ดงันี้ 

  1. ความมุง่หมายของการวจิยั 
  2. สมมตฐิานการวจิยั 
  3. วธิดี าเนินการวจิยั 
  4. สรปุผลการวจิยั 
  5. อภปิรายผลการวจิยั 
  6. ขอ้เสนอแนะ 
 

ความมุ่งหมายของการวิจยั 
  1.  เพื่อเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี        

ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5  ที่ไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT และการจดัการเรยีนรู้
แบบปกต ิ

  2.  เพื่อเปรยีบเทยีบความสามารถในการคดิวเิคราะห์ เรื่อง อตัราการเกิดปฏกิิรยิา
เคม ีของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที ่5  ที่ไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT และการจดัการ
เรยีนรูแ้บบปกต ิ

 
สมมติฐานในการวิจยั 

  1. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ทีไ่ดร้บัการจดัการ
เรยีนรูแ้บบ 4MAT  หลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน 

  2. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ทีไ่ดร้บัการจดัการ
เรยีนรูแ้บบ 4MAT สงูกว่านกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ

  3. ความสามารถในการคดิวเิคราะห์ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ทีไ่ดร้บัการ
จดัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT  หลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน 

  4. ความสามารถในการคดิวเิคราะห์ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ทีไ่ดร้บัการ
จดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT สงูกว่านกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ
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วิธีด าเนินการวิจยั 
 1. กลุ่มตวัอย่างทีใ่ช้ในการวจิยั คอื นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ภาคเรยีนที ่ 1               

ปีการศกึษา 2560 โรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ีอ าเภอเมอืง จงัหวดัลพบุร ีสงักดั
ส านักงานการอุดมศกึษา จ านวน 2 หอ้งเรยีน รวม 76 คน ไดแ้ก่ หอ้งเรยีนที่ 2  จ านวน 38 คน 
เป็นกลุ่มควบคุมทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิหอ้งเรยีนที่ 3 จ านวน 38 คน เป็นกลุ่มทดลอง
ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT ซึง่ไดจ้ากการสุ่มอยา่งงา่ย โดยวธิกีารจบัฉลาก 

2. เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้ ประกอบดว้ย 
 2.1 แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT 
2.2 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน วชิาเคม ี ตามหลกัสูตรแกนกลาง

การศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 เป็นแบบทดสอบแบบปรนัย ชนิดเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก
จ านวน 30 ขอ้ เพื่อใชว้ดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนตามเน้ือหา เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี  
ทีม่คี่าความเทีย่งตรงตามเนื้อหารายขอ้ (IOC) เท่ากบั 1.00 มคี่าความยากง่าย(p) อยู่ระหว่าง 
0.42 – 0.74 และมคี่าอ านาจจ าแนก(r) อยู่ทีร่ะหว่าง 0.47 – 0.63 และมคี่าความเที่ยงของ
แบบทดสอบทัง้ฉบบัเท่ากบั 0.96 

2.3 แบบทดสอบวดัการคดิวเิคราะห์ เป็นแบบทดสอบจ านวน 30 ขอ้  ทีม่คี่าความ
เทีย่งตรงตามเนื้อหารายขอ้(IOC) เท่ากบั 1.00  มคี่าความยากง่าย(p) อยู่ระหว่าง 0.37 – 0.71 
และมคี่าอ านาจจ าแนก(r) อยู่ทีร่ะหว่าง 0.44 – 0.64 และมคี่าความเทีย่งของแบบทดสอบทัง้
ฉบบัเท่ากบั 0.96 

3. การเกบ็รวบรวมขอ้มลูในการท าวจิยัครัง้นี้  ผูว้จิยัไดด้ าเนินการเกบ็รวบรวมขอ้มลู 
ตามล าดบัขัน้ตอน ดงันี้ 

3.1 ขอความร่วมมอืกบัโรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตรี ที่ท าการ
ทดลองซึง่เป็นกลุ่มตวัอย่างของการทดลองในครัง้นี้ ผูว้จิยัด าเนินการทดลองโดยใช้การจดัการ
เรยีนรูแ้บบ 4MAT  วชิาเคม ีเรือ่ง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีส าหรบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 

3.2 ท าการทดสอบก่อนเรยีนกบันักเรยีนกลุ่มตัวอย่างทัง้ 2 กลุ่มโดยใช้
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ี และแบบทดสอบวดัความสามารถในการคดิ
วเิคราะห์ทีผ่่านการตรวจสอบคุณภาพแลว้ จากนัน้อธบิายใหน้ักเรยีนกลุ่มตวัอย่างเขา้ใจวธิกีาร
เรยีนการปฏบิตัติวัของนกัเรยีน 

3.3 ด าเนินการทดลอง  โดยผูว้จิยัท าการสอนนักเรยีนทัง้ 2 กลุ่ม ในระยะเวลาที่
เท่ากนัใช้การจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT กบักลุ่มทดลอง และการจดัการเรยีนรู้แบบปกตกิบักลุ่ม
ควบคุม จ านวน 6 แผน รวม 18 ชัว่โมง 
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3.4 หลงัจากที่ได้ด าเนินการสอนจบตามเนื้อหาที่ก าหนดไว้แลว้ให้นักเรยีนกลุ่ม
ตวัอย่างทัง้ 2 กลุ่ม ท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ี และแบบทดสอบวดั
ความสามารถในการคดิวเิคราะหช์ุดเดยีวกนักบัการทดสอบก่อนเรยีน 

3.5 ครผููส้อนน าคะแนนทีไ่ดจ้ากการท าแบบทดสอบก่อนเรยีนและคะแนนทีไ่ดจ้าก 
การท าแบบทดสอบหลงัเรยีนมาวเิคราะหผ์ล โดยใชก้ารทดสอบท ี(t-test)  
 
สรปุผลการวิจยั 

จากการวจิยัเรื่อง การเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและความสามารถในการ
คดิวเิคราะห์ ของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5  เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิิรยิาเคม ีโดยใช้การ
จดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT และแบบปกต ิสรปุผลการวจิยัไดด้งันี้ 

1. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5  ทีไ่ด้รบัการจดัการ
เรยีนรูแ้บบ 4MAT สูงกว่านักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ อย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ
ทีร่ะดบั .05 

2. ความสามารถในการคดิวเิคราะห์ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ทีไ่ดร้บัการ
จดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT สูงกว่านักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ อย่างมนีัยส าคญั
ทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 
อภิปรายผลการวิจยั 

จากการวจิยัเรื่อง การเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและความสามารถในการ
คดิวเิคราะห ์ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5  เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีโดยใชก้ารจดั 
การเรยีนรูแ้บบ 4MAT และแบบปกต ิสามารถอภปิรายผลการวจิยัไดด้งันี้ 

1. การเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและความสามารถในการคดิวเิคราะห ์ของ
นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5  เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีโดยใช้การจดัการเรยีนรูแ้บบ 
4MAT และแบบปกต ิ จากการวจิยัพบว่า นักเรยีนกลุ่มทดลองที่ไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 
4MAT มคี่าเฉลีย่ของคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญั
ทางสถติทิีร่ะดบั .05  เป็นไปตามสมมตฐิานขอ้ที่ 1 เนื่องจากการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT มี
ลกัษณะการเรยีนโดยค านึงถงึรปูแบบการเรยีนรู้ ของกลุ่มผูเ้รยีน 4 คุณลกัษณะ กบัพฒันาการ
สมองซกีซา้ยและซกีขวาอยา่งสมดุล เพื่อใหผู้เ้รยีนเรยีนรูต้ามแบบ และความต้องการของตนเอง
อยา่งเหมาะสม และสามารถพฒันาตนเองอย่างเตม็ตามศกัยภาพ ส่งผลใหม้ผีลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนทีด่ขี ึน้ ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของฉันทนา กล ้าส าโรง (2550, หน้า 54-82), นวลนภา   
คงสุข (2547, หน้า 112-147), รุ่งฤด ีนาระวนิ (2554, หน้า 63-66), เสยีห ์(Hsieh, 2003, p. 
1956-A) นอกจากนี้งานวจิยัยงัพบว่าระหว่างกลุ่มทดลองที่ไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT 
กบักลุ่มควบคุมทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ นักเรยีนกลุ่มทดลองทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู้
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แบบ 4MAT มคีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสูงกว่ากลุ่มควบคุมทีไ่ดร้บัการจดัการ
เรยีนรู้แบบปกติอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 
เนื่องจากครูผู้สอนได้ด าเนินการจดัการเรยีนรู้แบบ 4MAT  ผ่านการใช้เครื่องมอืที่มีการ
ตรวจสอบคุณภาพใหอ้ยูใ่นเกณฑท์ีต่ ัง้ไว้ เมือ่ครผููส้อนน าไปใชก้บันักเรยีนจงึส่งผลให้ นักเรยีนมี
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนสงูกว่ากลุ่มควบคุมทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ อกีทัง้การจดัการ
เรยีนรูแ้บบ 4MAT ยงัเป็นการจดัการเรยีนรูท้ี่มลีกัษณะการเรยีนโดยค านึงถงึรูปแบบการเรยีนรู ้
ของกลุ่มผูเ้รยีน 4 คุณลกัษณะ กบัพฒันาการสมองซกีซา้ยและซกีขวาอย่างสมดุล เพื่อใหผู้เ้รยีน
เรยีนรูต้ามแบบ และความต้องการของตนเองอย่างเหมาะสม และสามารถพฒันาตนเองอย่าง
เตม็ตามศกัยภาพ เมื่อนักเรยีนท าแบบฝึกหดัและแบบทดสอบ หลงัจากไดร้บัการจดัการเรยีนรู้
แบบ 4MAT ท าให้นักเรยีนมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนสูงขึน้ ซึ่งสอดคล้องกบังานวจิยัของ
กฤษณา นันทด์ ี(2548, หน้า 88-109), สุนันทา สายเหลก็(2555, หน้า 100), ล ี(Lee, 2004, p. 
25), แจค็สนั (Jackson, 2004, p. 45) 

2. การเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและความสามารถในการคดิวเิคราะห ์
ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5  เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิิรยิาเคม ีโดยใช้การจดัการเรยีนรู้
แบบ 4MAT และแบบปกต ิ จากการวจิยัพบว่า นักเรยีนกลุ่มทดลองทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู้
แบบ 4MAT มคี่าเฉลี่ยของคะแนนการคดิวเิคราะห์หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน เป็นไปตาม
สมมตฐิานขอ้ที ่3 เนื่องจากการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT ไดเ้น้นใหน้ักเรยีนไดฝึ้กการเสรมิสรา้ง
ศกัยภาพการเรยีนรู้ เพื่อพฒันาการทางสมองซกีซ้ายและสมองซกีขวาอย่างเท่าเทยีมกนั ซึ่ง
สอดคล้องกบังานวจิยัของรวชิญุตม ์ ทองแมน้ (2545, หน้า 77-98), พชัรนิทร ์เทยีบพมิพ ์ 
(2550, หน้า 112 - 114), รุ่งฤด ีนาระวนิ (2554, หน้า 64 - 69) และอาฬว ีภญิโญดม          
(2551, หน้า 72-101) นอกจากนี้งานวจิยัยงัพบว่าระหว่างกลุ่มทดลองทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู้
แบบ 4MAT กบักลุ่มควบคุมทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ นักเรยีนกลุ่มทดลองทีไ่ดร้บัการ
จดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT มคีะแนนการคดิวเิคราะห์ทางการเรยีนหลงัเรยีนสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่
ไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกตอิยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิาน
ขอ้ที ่4 เนื่องจากครผููส้อนไดด้ าเนินการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT  ผ่านการใชเ้ครื่องมอืทีม่กีาร
ตรวจสอบคุณภาพใหอ้ยูใ่นเกณฑท์ีต่ ัง้ไว้ เมือ่ครผููส้อนน าไปใชก้บันักเรยีนจงึส่งผลให้ นักเรยีนมี
การคดิวเิคราะห์ทางการเรยีนสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ได้รบัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ อกีทัง้การ
จดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT ยงัเป็นการจดัการเรยีนรูท้ี่มลีกัษณะการเรยีนโดยค านึงถงึรปูแบบการ
เรยีนรู ้ของกลุ่มผู้เรยีน 4 คุณลกัษณะ กบัพฒันาการสมองซกีซา้ย และซกีขวาอย่างสมดุล 
เพื่อใหผู้เ้รยีนเรยีนรูต้ามแบบ และความต้องการของตนเองอย่างเหมาะสม และสามารถพฒันา
ตนเองอย่างเต็มตามศกัยภาพ เมื่อนักเรยีนท าแบบฝึกหดัและแบบทดสอบ หลงัจากไดร้บัการ
จดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT ท าให้นักเรยีนมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนสูงขึน้ ซึ่งสอดคล้องกบั
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งานวจิยัของนวลนภา คงสุข (2547, หน้า 112-147), ฉันทนา กล ้าส าโรง (2550, หน้า 52-82), 
และล ี(Lee, 2004, p. 25) 

 
ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะทัว่ไป 
1.1 ครผููส้อนทีจ่ะจดัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT   ตอ้งศกึษาใหเ้ขา้ใจทุกขัน้ตอน

อยา่งละเอยีดจนเกดิความช านาญแลว้น ามาจดักจิกรรมการเรยีนการสอนใหม้ปีระสทิธภิาพและ
เกดิประโยชน์กบันักเรยีนมากทีสุ่ด ซึง่ครจูะต้องวางแผนและเตรยีมตวัให้พรอ้มก่อนท าการสอน 
ครตูอ้งเตรยีมการสอนและสื่อการสอนมาอย่างด ีและควรก าหนดเวลาใหเ้พยีงพอและพอเหมาะ
กบัการจดักจิกรรมแต่ละครัง้ จดับรรยากาศทีส่่งเสรมิใหเ้กดิการเรยีนรูแ้ละเขา้ใจในเรื่องทีเ่รยีน
อยา่งแทจ้รงิ 

1.2 การจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT  ครเูป็นผูค้อยแนะน า ใหค้วามช่วยเหลอืในขณะ
การจดัการเรยีนการสอนให้เป็นขัน้ตอนที่ถูกต้อง เพื่อกระตุ้นให้นักเรยีนได้มกีารแสดงความ
คดิเหน็ของตนเองไดอ้ยา่งเตม็ที ่

1.3 การจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT  ไปใช้ในการเรยีนการสอน ควรสรา้งความ
เขา้ใจกบันกัเรยีนว่าทุกคนว่าตอ้งมกีารเรยีนรูอ้ยา่งเป็นขัน้ตอน มกีารคดิ การน าความรูเ้ก่ามาใช ้
การปฏบิตั ิและการแลกเปลีย่นเรยีนรู ้เพื่อใหน้กัเรยีนไดใ้ชศ้กัยภาพของตนเองอยา่งเตม็ที่ 
 

2. ข้อเสนอแนะส าหรบัการวิจยัครัง้ต่อไป 
2.1 ควรน านวตักรรมหรอืวธิกีารสอน เช่น วธิกีารสอนแบบโครงงาน วธิกีารสอน

แบบแก้ปญัหา หรอืวธิกีารสอนแบบใช้ปญัหาเป็นฐาน มาใช้ในการจดักจิกรรมการเรยีนรูเ้พื่อ
ส่งเสรมิใหน้กัเรยีนมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนทีส่งูขึน้ 

2.2 ควรท าการศกึษาเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและความสามารถใน
การคดิวเิคราะห์โดยใชก้ารจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT  กบันวตักรรมหรอืวธิกีารจดัการเรยีนรู้
อื่นๆ เช่น วธิกีารสอนแบบโครงงาน วธิกีารสอนแบบแก้ปญัหา หรอืวธิกีารสอนแบบใชป้ญัหา
เป็นฐาน เป็นตน้ 

2.3 ควรมกีารท าวจิยัโดยการน าการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT  ไปใชใ้นการจดัการ
เรยีนรูใ้นวชิาเคมเีรื่องอื่นๆ ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 และระดบัชัน้อื่นๆ โดยปรบั
กจิกรรมการเรยีนการสอนใหเ้หมาะสมกบัวยัและระดบัชัน้ของผูเ้รยีน 

2.4 ควรมกีารศกึษาผลทีเ่กดิจากการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT  กบัตวัแปรอื่น เช่น 
เจตคตต่ิอวชิา ความคงทนในการเรยีนรู้ ทกัษะทางสงัคม ระดบัสตปิญัญา ความฉลาดทาง
อารมณ์ เป็นตน้ 
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ภาคผนวก ก 

รายนามผูเ้ช่ียวชาญในการตรวจสอบเครื่องมือ 
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รายนามผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบเครื่องมือ 
 
1. อาจารย ์ดร.วลัยล์กิา สุขส าราญ   อาจารยป์ระจ าคณะวทิยาศาสตร ์

และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยั 
       ราชภฏัเทพสตร ี
2. อาจารยว์นัทนีย ์บุญสุวรรณ    อาจารยป์ระจ าคณะครศุาสตร ์
       มหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ี
3. นางบุญเรอืน หาลาภ     ครชู านาญการพเิศษ (คศ.3) 
       โรงเรยีนท่าหลวงวทิยาลยั 
4. นายสุนทร จติตส์ว่าง     ครชู านาญการพเิศษ (คศ.3) 
       โรงเรยีนท่าหลวงวทิยาลยั 
5. นางพะยอม ไชยสงโท     ครชู านาญการพเิศษ (คศ.3) 
       โรงเรยีนท่าหลวงวทิยาลยั 
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ภาคผนวก ข 
หนังสือขอความอนุเคราะห์ 

 

       หนังสือราชการขอความอนุเคราะหเ์ป็นผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบเคร่ืองมือ 
        หนังสือราชการขออนุญาตทดลองใช้ (try out) เคร่ืองมือในการท า 

วิทยานิพนธ ์

        หนังสือราชการขออนุญาตเกบ็ข้อมลูในการท าวิทยานิพนธ ์
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แบบทดสอบ 

วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
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แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  
เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  
เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

         
       ค ำชีแ้จง 
       1.  แบบทดสอบฉบบันี้ เป็นแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์ำงกำรเรยีน                             
มคี ำถำมทัง้หมด 30 ขอ้ ใชเ้วลำท ำทัง้หมด 50 นำท ี
 
       2. ค ำถำมเป็นแบบปรนยัชนิดเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก ใหเ้ลอืกค ำตอบ                       
ทีถู่กตอ้งทีสุ่ด แลว้ X ทบัตวัอกัษรทีถู่กทีสุ่ดเพยีงค ำตอบเดยีว 
 
       3. หำกพบขอ้ใดยำกจงเวน้ขำ้มไปท ำขอ้อื่นๆ ต่อไปก่อนเมือ่มเีวลำเหลอื
แลว้จงึยอ้นกลบัมำท ำใหม่ 
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ข้อสอบปรนัย 30 ข้อ  จงเลอืกค ำตอบทีถู่กตอ้งทีสุ่ดเพยีงขอ้เดยีว 
1. ขอ้ใดคอือตัรำกำรเกดิปฏกิริยิำเคม ี

ก.  ปรมิำณสำรตัง้ตน้ทีล่ดลงต่อเวลำ 
ข.  ปรมิำณสำรผลติภณัฑท์ีเ่พิม่ขึน้ต่อเวลำ 
ค.  ปรมิำณสำรทีเ่ปลีย่นแปลงต่อเวลำ 
ง.  ถูกทุกขอ้ 

 
2. จำกปฏกิริยิำเคม ี  A  +  2B          3C  +  D  +  E   

สำมำรถหำอตัรำกำรเกดิปฏกิริยิำเคมไีดทุ้กขอ้ ยกเว้นขอ้ใด 
ก.  อตัรำกำรเพิม่ขึน้ของ C 
ข.  อตัรำกำรลดลงของ D 
ค.  อตัรำกำรลดลงของ B 
ง.  อตัรำกำรเพิม่ขึน้ของ E 
 

จงใชข้อ้มลูต่อไปนี้ในกำรตอบค ำถำมขอ้ 3 – 4  
    กำรสลำยตวัของ  H2O2  สำมำรถวดัปรมิำตร  O2   ไดด้งัขอ้มลู 
 2H2O2(l)              2H2O(l)   +   O2(g) 
 

เวลำ(s) 0 10 20 30 40 50 
ปรมิำตร O2 

(cm3) 
0 30 44 A 59 60 

 
3. จงหำอตัรำกำรเกดิปฏกิริยิำเฉลีย่ 

ก.  0.83    ข.  1.33    
ค.  1.20    ง.  2.46 

4. จงหำอตัรำเรว็ ณ ช่วงเวลำ  20 – 50 วนิำท ี
ก.  1.87    ข.  2.18    
ค.  0.76    ง.  0.53 
 
 

5. จำกปฏกิริยิำ     2A   +   3B            C       
ถำ้อตัรำกำรหำยไปของ B เท่ำกบั  1.2 x 10-2  โมล/วนิำท ี จงหำอตัรำกำรหำยไปของ  A 
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ก.  0.008   โมล/วนิำท ี    
ข.  0.08  โมล/วนิำท ี
ค.  1.8 x 10-2   โมล/วนิำท ี    
ง.  4 x 10-3   โมล/วนิำท ี

 
6. ก๊ำซ NO2 สลำยตวัตำมสมกำร     
       2NO2(g)       2NO(g)  +  O2(g)    
 

   ถำ้อตัรำกำรสลำยตวัของ NO2(g) เท่ำกบั 4.4 x 10-5 mol.dm-3.s-1 อตัรำกำรเกดิ O2(g)               
จะเป็นเท่ำใด 

ก.  1.1 x 10-5   
ข.  2.2 x 10-5   
ค.  4.4 x 10-5   
ง.  8.8 x 10-5 

 
7. จำกอตัรำกำรเกดิปฏกิริยิำ  จงพจิำรณำขอ้ควำม 

A. กำรหำอตัรำกำรเกดิปฏกิริยิำของสำรตัง้ต้นจะเป็นอตัรำกำรลดลง ส่วนผลติภณัฑจ์ะ
เป็นอตัรำกำรเพิม่ขึน้ 

B. จำกกรำฟ  เป็นกรำฟของสารผลิตภณัฑ ์ ในปฏกิริยิำเคม ี
 

 
C. สำรตัง้ตน้ในปฏกิริยิำเคมจีำก  4 กรมั เหลอื 2 กรมั ในเวลำ  20 วนิำท ี แสดงว่ำมี

อตัรำกำรลดลง 0.1 กรมั/วนิำท ี
   จำกขอ้ควำม ขอ้ใดกล่าวถกูต้อง 

ก.  A  และ B  
ข.  A  และ C   
ค.  B  และ C   
ง.  A  B  และ C 

 
 
 
8. จำกปฏกิริยิำคำยพลงังำนใดๆ  พลงังำนของสำรใด มคี่ำต ่ำทีสุ่ด 

ก. สำรตัง้ตน้     ข. สำรผลติภณัฑ ์
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ค. สำรเชงิซอ้นทีถู่กกระตุน้   ง. สำรตัง้ตน้และผลติภณัฑ ์
 
9. จำกปฏกิริยิำเคมใีดๆสำรทีม่พีลงังำนสงูทีสุ่ดคอืขอ้ใด 

ก. สำรตัง้ตน้ 
ข. สำรผลติภณัฑ ์
ค. สำรเชงิซอ้นทีถู่กกระตุน้   
ง. สำรตัง้ตน้และผลติภณัฑ ์
 

10. จำกกำรทดลองพบว่ำ  อตัรำกำรลดลงของสำร X เท่ำกบั 1/4 ของอตัรำกำรลดลงของสำร 
Y  และเท่ำกบั 1/2 ของอตัรำกำรเกดิสำร Z  จงเขยีนสมกำรแสดงปฏกิริยิำเคมใีนกำรทดลอง
นี้    

ก.   1/2 X   +     Y            1/4 Z   
ข.   X   +   1/4 Y           1/2 Z  
ค.   X   +   2Y           4Z  
ง.   X   +   4Y          2Z 

 
11. ปจัจยัในขอ้ใดทีท่ ำใหพ้ลงังำนจลน์และควำมถีใ่นกำรชนกนัของอนุภำคเปลีย่นแปลง 

ก. กำรคนสำร     ข. อุณหภมู(ิTemperature) 
ค. ตวัเรง่ปฏกิริยิำ(Catalyst)   ง. ตวัหน่วงปฏกิริยิำ(Inhibitor) 
 

12. ปจัจยัในขอ้ใดทีท่ ำใหค้วำมถีใ่นกำรชนกนัของอนุภำคเปลีย่นแปลงเท่ำนัน้ 
ก. กำรคนสำร     ข. อุณหภมู(ิTemperature) 
ค. ตวัเรง่ปฏกิริยิำ(Catalyst)   ง. ตวัหน่วงปฏกิริยิำ(Inhibitor) 

 
13. ปฏกิริยิำ    A + B            C    เป็นปฏกิริยิำคำยพลงังำน  มคี่ำพลงังำนก่อกมัมนัต์ 2 kJ  
และคำยพลงังำน 1 kJ  และปฏกิริยิำ   C            A + B   ซึง่เป็นปฏกิริยิำยอ้นกลบั จะมคี่ำ
พลงังำนก่อกมัมนัตเ์ท่ำใด 

  ก.  1    ข.  2    ค.  3   ง.  4 
 
 
 
14. ขอ้ควำมต่อไปนี้ขอ้ใดไมถู่กตอ้ง 

ก. เมือ่เพิม่ควำมเขม้ขน้จะท ำใหพ้ลงังำนก่อกมัมนัตเ์ปลีย่นแปลง 
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ข. เมือ่พลงังำนก่อกมัมนัตต์ ่ำจะท ำใหป้ฏกิริยิำเกดิเรว็ขึน้ 
ค. กำรชนกนัของอนุภำคสำร ถำ้ชนกนับ่อยอตัรำกำรเกดิปฏกิริยิำจะเรว็ขึน้ 
ง. เมือ่เกดิปฏกิริยิำตวัเรง่ปฏกิริยิำจะท ำใหพ้ลงังำนก่อกมัมนัตล์ดลง 

 
15. ในกำรศกึษำอตัรำกำรเกดิปฏกิริยิำระหว่ำงหนิปนูทีม่ำกเกนิพอกบักรด HCl ทีม่คีวำม
เขม้ขน้   0.1 mol/dm3 ปรมิำณ 20 cm3 ที ่20 oC ถำ้เปลีย่นควำมเขม้ขน้ของกรดเป็น 0.5 
mol/dm3 ในปรมิำณ และอุณหภมูเิท่ำเดมิ ขอ้ควำมใดถูกตอ้งทีสุ่ด 

ก.  อตัรำกำรเกดิปฏกิริยิำคงที ่แต่ผลติภณัฑเ์พิม่ขึน้ 
ข.  อตัรำกำรเกดิปฏกิริยิำคงที ่และผลติภณัฑค์งเดมิ 
ค.  อตัรำกำรเกดิปฏกิริยิำเรว็ขึน้ และผลติภณัฑม์ำกขึน้ 
ง.  อตัรำกำรเกดิปฏกิริยิำเรว็ขึน้ แต่ผลติภณัฑค์งเดมิ 
 

16. ขอ้ใดเป็นเหตุผลทีอ่ธบิำยว่ำ "เมือ่เพิม่ควำมเขม้ขน้ของสำรตัง้ตน้อตัรำกำรเกดิปฏกิริยิำ
เพิม่ขึน้ "  

ก. จ ำนวนอนุภำคของสำรตัง้ตน้เพิม่มำกขึน้ เป็นกำรลดพลงังำนกระตุน้ 
ข. จ ำนวนอนุภำคของสำรตัง้ตน้เพิม่มำกขึน้ เป็นกำรบงัคบัใหอ้นุภำคชนกนัทุกทศิทำง 
ค. จ ำนวนอนุภำคของสำรตัง้ตน้เพิม่มำกขึน้ เป็นกำรเพิม่พืน้ทีผ่วิของสำรตัง้ตน้ 
ง.  จ ำนวนอนุภำคของสำรตัง้ตน้เพิม่มำกขึน้ โอกำสทีอ่นุภำคจะชนกนัมมีำกขึน้ท ำให้

อนุภำคทีม่พีลงังำนสงูมจี ำนวนมำกขึน้  
 
17. น ำโลหะโซเดยีมท ำปฏกิริยิำกบักรดไฮโดรคลอรกิ พบว่ำใชเ้วลำในกำรเกดิปฏกิริยิำ  20  
วนิำท ี  ถำ้เปลีย่นจำกโลหะโซเดยีมเป็นแมกนีเซยีม โดยใชก้รดไฮโดรคลอรกิแบบเดมิ พบว่ำใช้
เวลำในกำรเกดิปฏกิริยิำ  40 วนิำท ีจำกขอ้มลูดงักล่ำวอตัรำกำรเกดิปฏกิริยิำต่ำงกนัเพรำะเหตุ
ใด 

ก. ควำมเขม้ขน้ของสำรตัง้ต้น 
ข. ปรมิำตรของสำรตัง้ตน้ 
ค.  ธรรมชำตขิองสำรตัง้ต้น 
ง.  ควำมดนัของสำรตัง้ตน้ 

 
 
 
18. กำรกระท ำขอ้ใดเป็นกำรส่งผลท ำใหธ้รรมชำตขิอง 
    สำรตัง้ตน้เปลีย่นแปลง 
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ก. กำรเปลีย่นชนิดสำรตัง้ตน้ 
ข. กำรเปลีย่นแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรตัง้ต้น 
ค. กำรเปลีย่นแปลงพืน้ทีผ่วิของสำรตัง้ตน้ 
ง.  กำรเปลีย่นแปลงค่ำควำมดนัของสำรตัง้ตน้ 

 
19.  
 
 
 
 
 
 
 
 
   ขอ้ใดคอืกฎอตัรำของปฏกิริยิำนี้ 

ก.  k[A][B]2          ข.  k[A] 2[B]2      
ค.  k[A] 3[B]2     ง.  k[A] 2[B]3 

 
20. จำกขอ้ 19. อตัรำกำรเกดิปฏกิริยิำ  X  มคี่ำเท่ำกบักี่   
    mol/dm3.s 

ก.  200       ข.  2000   
ค.  20000      ง.  200000 

 
21. ถำ้ใชโ้ลหะ Mg และ HCl จ ำนวนเท่ำกนั กำรกระท ำใน 
   ขอ้ใดจะเกดิปฏกิริยิำไดเรว็ทีสุ่ด 

ก. ใชโ้ลหะแมกนีเซยีมชิน้โตและใชก้รดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้  0.1  โมล/ลติร 
ข. ใชโ้ลหะแมกนีเซยีมชิน้โตและใชก้รดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้  0.2  โมล/ลติร 
ค. ใชโ้ลหะแมกนีเซยีมชิน้เลก็และใชก้รดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้  0.2  โมล/ลติร 
ง. ใชโ้ลหะแมกนีเซยีมชิน้เลก็และใชก้รดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้  0.1  โมล/ลติร 

 
 
22. กำรเพิม่พืน้ทีผ่วิ คอืกำรกระท ำในขอ้ใด(มวลคงที)่ 

ก. ทุบของแขง็ใหล้ะเอยีด   ข. ป ัน้ของแขง็ใหเ้ป็นทรงกลม 

กำรทดลองที ่
ควำมเขม้ขน้ของ A 

(mol/dm3) 
ควำมเขม้ขน้ของ B (mol/dm3) 

อตัรำกำร
เกดิปฏกิริยิำ 
(mol/dm3.s) 

1 
2 
3 
4 

0.1 
0.1 
0.5 
1 

0.1 
0.5 
0.5 
1 

0.02 
0.50 
62.5 

X 
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ค. เตมิน ้ำเพื่อใหล้ะลำย    ง. ใหค้วำมรอ้น 
 
23. กำรเพิม่อุณหภมูจิะไมเ่พิม่สิง่ใดต่อไปนี้ 

ก. ควำมเรว็ของโมเลกุล    ข. ควำมถีใ่นกำรชนกนัของอนุภำค 
ค. อตัรำกำรเกดิปฏกิริยิำ   ง.  พลงังำนกระตุ้น 

 
24. ในกำรศกึษำปฏกิริยิำเคมโีดยทัว่ไปมกัตอ้งกำรใหป้ฏกิริยิำเกดิขึน้เรว็ ดงันัน้เวลำท ำกำร
ทดลองจงึมกัจะท ำอย่ำงไร 

ก.  อุ่นใหร้อ้นเพื่อเพิม่อุณหภมู ิ   
ข.  ใชส้ำรละลำยมคีวำมเขม้ขน้ต ่ำ 
ค.  ท ำใหพ้ืน้ทีผ่วิของสำรตัง้ตน้น้อยๆ   
ง.  ใชว้ธิกีำรทัง้ ก , ข และ ค 

 
25. กำรเพิม่อุณหภมู ิจะส่งผลอยำ่งไร 

ก. ท ำใหพ้ลงังำนสำรตัง้ตน้เพิม่ขึน้ 
ข. ท ำใหพ้ลงังำนก่อกมัมนัต์ลดลง 
ค. ท ำใหส้ำรตัง้ตน้มพีลงังำนและควำมถีใ่นกำรชนกนัเพิม่ขึน้ 
ง. ท ำใหค้วำมถีใ่นกำรชนกนัเพิม่มำกขึน้ 

 
26. ขอ้ควำมในขอ้ใดไมถู่กตอ้งเกีย่วกบัตวัเรง่ปฏกิริยิำ 

ก. ท ำใหพ้ลงังำนก่อกมัมนัต์ของปฏกิริยิำลดลง  
ข. ท ำใหป้ฏกิริยิำเกดิไดเ้รว็ขึน้ 
ค.  ท ำใหพ้ลงังำนของสำรตัง้ตน้เพิม่ขึน้                 
ง. เมือ่ปฏกิริยิำสิน้สุดจะไดต้วัเรง่ออกมำเหมอืนเดมิ 

 
27. เมือ่เตมิตวัเรง่ปฏกิริยิำ   ท ำใหป้ฏกิริยิำเกดิเรว็ขึน้ไดอ้ยำ่งไร 

ก. ตวัเรง่ปฏกิริยิำช่วยจดัทศิทำงในกำรชนของอนุภำคใหเ้หมำะสม  
ข. ตวัเรง่ปฏกิริยิำช่วยใหค้วำมถีใ่นกำรชนมำกขึน้  
ค. ตวัเรง่ปฏกิริยิำจะเพิม่พืน้ทีผ่วิของสำรใหม้ำกขึน้  
ง.  ตวัเรง่ปฏกิริยิำท ำใหพ้ลงังำนก่อกมัมนัตข์องปฏกิริยิำลดลง 

 
28. กำรเตมิตวัหน่วงปฏกิริยิำ จะส่งผลอยำ่งไร 

ก. ท ำใหพ้ลงังำนสำรตัง้ตน้เพิม่ขึน้ 
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ข. ท ำใหพ้ลงังำนก่อกมัมนัต์เพิม่ขึน้ 
ค. ท ำใหส้ำรตัง้ตน้มปีรมิำตรมำกขึน้ 
ง. ท ำใหค้วำมถีใ่นกำรชนกนัเพิม่มำกขึน้ 

 
29. ปฏกิริยิำ          A + B               F      เป็นปฏกิริยิำทีเ่กดิหลำยขัน้ตอน ปฏกิริยิำนี้เป็น 
ปฏกิริยิำประเภทใด และมคี่ำพลงังำนก่อกมัมนัตเ์ท่ำใด 

            
 
 
 
 
 
 

ก. เป็นปฏกิริยิำดดูพลงังำน  มคี่ำพลงังำนก่อกมัมนัต์ 50 kJ     
ข. เป็นปฏกิริยิำดดูพลงังำน  มคี่ำพลงังำนก่อกมัมนัต์ 90 kJ  
ค. เป็นปฏกิริยิำคำยพลงังำน มคี่ำพลงังำนก่อกมัมนัต์ 50 kJ  
ง. เป็นปฏกิริยิำคำยพลงังำน  มคี่ำพลงังำนก่อกมัมนัต์ 40 kJ  

 
30. เมือ่ใส่โลหะ Mg 9.0 กรมัลงในกรด HCl พบว่ำเมือ่เวลำผ่ำนไป 15 วนิำท ี มโีลหะ Mg 
เหลอือยู ่1.8 กรมั  จงค ำนวณหำอตัรำกำรเกดิปฏกิริยิำ  (มวลอะตอมของ Mg = 24)  

ก.  0.01 mol/s                    
ข.  0.02 mol/s                    
ค.  0.30 mol/s            
ง.  0.48 mol/s 
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แบบทดสอบ 

วดัความสามารถในการคิดวิเคราะห ์
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ตวัอย่าง แบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตวัอย่าง แบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
 

         
       ค ำชีแ้จง 
       1.  แบบทดสอบฉบบันี้ เป็นแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์ำงกำรเรยีน                             
มคี ำถำมทัง้หมด 30 ขอ้ ใชเ้วลำท ำทัง้หมด 50 นำท ี
 
       2. ค ำถำมเป็นแบบปรนยัชนิดเลอืกตอบ ใหเ้ลอืกค ำตอบทีถู่กตอ้งทีสุ่ด 
แลว้ X ทบัตวัอกัษรทีถู่กทีสุ่ดเพยีงค ำตอบเดยีว 
 
       3. หำกพบขอ้ใดยำกจงเวน้ขำ้มไปท ำขอ้อื่นๆ ต่อไปก่อนเมือ่มเีวลำเหลอื
แลว้จงึยอ้นกลบัมำท ำใหม่ 
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ตอนท่ี 1   กำรสรปุควำม 
ค าสัง่ ใหน้กัเรยีนอ่ำนขอ้ควำมก ำหนดให้ แลว้พจิำรณำสรปุควำมตำมขอ้ควำมทีป่รำกฏใน
สถำนกำรณ์จำกขอ้ควำมนัน้ อยำ่งรอบคอบ 

แบบวดันี้ม ี5 ตวัเลอืก ใชพ้จิำรณำขอ้สรปุทัง้ 7 ขอ้ โดยใหน้กัเรยีนเลอืกตอบขอ้ทีต่รง
กบัควำมคดิเหน็ของนกัเรยีนมำกทีสุ่ดเพยีงขอ้เดยีว แลว้ท ำเครือ่งหมำย X ตำมตวัเลอืกขอ้นัน้ 

ก. จรงิ เพรำะเป็นจรงิตำมขอ้มลูทีป่รำกฏในสถำนกำรณ์ทีก่ ำหนด 
ข. น่ำจะเป็นจรงิ เพรำะตำมขอ้มลูทีป่รำกฏในสถำนกำรณ์น่ำจะเป็นเช่นนัน้ 
ค. ขอ้มลูยงัไมเ่พยีงพอ เพรำะขอ้มลูทีป่รำกฏยงัไม่เพยีงพอทีจ่ะกล่ำวเช่นนัน้ 
ง. น่ำจะไม่จรงิ เพรำะขอ้มลูทีป่รำกฏไมไ่ดบ้่งบอกไวเ้ช่นนัน้ 
จ. ไม่จรงิ เพรำะไมม่ตีอนใดในขอ้มลูนี้กล่ำวไวเ้ช่นนัน้เลย 

 

สถำนกำรณ์ที ่1 
    นกัท่องเทีย่วทัง้ชำวไทยและต่ำงชำต ิทีเ่ดนิทำงมำท่องเทีย่วตำมสถำนทีส่ ำคญัต่ำงๆ ควร
จะตอ้งระมดัระวงัเรือ่งอำหำรกำรกนิ ในช่วงอำกำศรอ้นอำหำรทีเ่ป็นอำหำรสดจะเสยีหำยงำ่ย
และมกัจะมโีอกำสปนเป้ือนของเชือ้จลุนิทรยี์ จงึขอใหร้ะวงัเรือ่งอำหำรกำรกนิเป็นอยำ่งมำก 
พรอ้มกบัขอใหห้ลกีเลีย่งอำหำรพวกย ำ สม้ต ำ และควรหำซือ้อำหำรทีป่รงุสุกใหม่ และเลอืกเขำ้
รำ้นอำหำรทีม่ป้ีำย“Clean Food Good Taste อำหำรสะอำดรสชำตอิรอ่ย” รบัประทำน ทัง้นี้ 
เพื่อปลอดภยัจำกเรือ่งของโรคทำงเดนิอำหำร 

(ขอ้ควำมนี้ใชพ้จิำรณำขอ้สรุป ที ่1-2) 
 

1. เชือ้แบคทเีรยีเป็นบ่อเกดิท ำใหอ้ำหำรเป็นพษิ 
    ก. จรงิ เพรำะเป็นจรงิตำมขอ้มลูทีป่รำกฏในสถำนกำรณ์ทีก่ ำหนด 
    ข. น่ำจะเป็นจรงิ เพรำะตำมขอ้มลูทีป่รำกฏในสถำนกำรณ์น่ำจะเป็นเช่นนัน้ 
    ค. ขอ้มลูยงัไมเ่พยีงพอ เพรำะขอ้มลูทีป่รำกฏยงัไมเ่พยีงพอทีจ่ะกล่ำวเช่นนัน้ 
    ง. น่ำจะไม่จรงิ เพรำะขอ้มลูทีป่รำกฏไมไ่ดบ้่งบอกไวเ้ช่นนัน้ 
    จ. ไม่จรงิ เพรำะไมม่ตีอนใดในขอ้มลูนี้กล่ำวไว้เช่นนัน้เลย 
 
 
 
2. นกัท่องเทีย่วทัง้ชำวไทยและต่ำงประเทศควรรบัประทำนอำหำรทีป่รงุสุกใหม่ๆ  เพื่อให้
ปลอดภยัจำกโรคทำงเดนิอำหำร 
    ก. จรงิ เพรำะเป็นจรงิตำมขอ้มลูทีป่รำกฏในสถำนกำรณ์ทีก่ ำหนด 
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    ข. น่ำจะเป็นจรงิ เพรำะตำมขอ้มลูทีป่รำกฏในสถำนกำรณ์น่ำจะเป็นเช่นนัน้ 
    ค. ขอ้มลูยงัไมเ่พยีงพอ เพรำะขอ้มลูทีป่รำกฏยงัไมเ่พยีงพอทีจ่ะกล่ำวเช่นนัน้ 
    ง. น่ำจะไม่จรงิ เพรำะขอ้มลูทีป่รำกฏไมไ่ดบ้่งบอกไวเ้ช่นนัน้ 
    จ. ไม่จรงิ เพรำะไมม่ตีอนใดในขอ้มลูนี้กล่ำวไวเ้ช่นนัน้เลย 
 
สถำนกำรณ์ที ่2 
   ระวงัอำหำรผสมสำรบอแรกซเ์พื่อใหก้รอบ ท ำใหเ้กดิควำมผดิปกตขิองไตและสมองบำงส่วน 
ถำ้ไดร้บัในปรมิำณทีม่ำกเกนิไป จะเกดิอำกำรคลื่นไสอ้ำเจยีนเป็นเลอืด ชอ็ก และเสยีชวีติได ้

(ขอ้ควำมนี้ใชพ้จิำรณำขอ้สรุป ที ่3) 
 

3. ถำ้รบัประทำนบอแรกซใ์นปรมิำณทีพ่อเหมำะ กจ็ะไมท่ ำใหเ้กดิอำกำรผดิปกต ิ
    ก. จรงิ เพรำะเป็นจรงิตำมขอ้มลูทีป่รำกฏในสถำนกำรณ์ทีก่ ำหนด 
    ข. น่ำจะเป็นจรงิ เพรำะตำมขอ้มลูทีป่รำกฏในสถำนกำรณ์น่ำจะเป็นเช่นนัน้ 
    ค. ขอ้มลูยงัไมเ่พยีงพอ เพรำะขอ้มลูทีป่รำกฏยงัไมเ่พยีงพอทีจ่ะกล่ำวเช่นนัน้ 
    ง. น่ำจะไม่จรงิ เพรำะขอ้มลูทีป่รำกฏไมไ่ดบ้่งบอกไวเ้ช่นนัน้ 
    จ. ไม่จรงิ เพรำะไมม่ตีอนใดในขอ้มลูนี้กล่ำวไวเ้ช่นนัน้เลย 
 
สถำนกำรณ์ที ่3 
   สุขภำพดดีว้ยกำรนอนหลบัใหเ้พยีงพอ เพรำะเวลำทีคุ่ณนอนหลบั รำ่งกำยจะซ่อมแซมส่วนที่
สกึหรอและสรำ้งฮอรโ์มนทีค่วบคุมกำรท ำงำนของระบบฮอรโ์มนเพศใหเ้ป็นปกติ 

(ขอ้ควำมนี้ใชพ้จิำรณำขอ้สรุป ที ่4-5) 
 

4. ในแต่ละวนัเพื่อใหสุ้ขภำพด ีแขง็แรง ปรำศจำกโรคภยั ควรนอนอยำ่งน้อยวนัละ 8-10  
ชัว่โมง 
    ก. จรงิ เพรำะเป็นจรงิตำมขอ้มลูทีป่รำกฏในสถำนกำรณ์ทีก่ ำหนด 
    ข. น่ำจะเป็นจรงิ เพรำะตำมขอ้มลูทีป่รำกฏในสถำนกำรณ์น่ำจะเป็นเช่นนัน้ 
    ค. ขอ้มลูยงัไมเ่พยีงพอ เพรำะขอ้มลูทีป่รำกฏยงัไมเ่พยีงพอทีจ่ะกล่ำวเช่นนัน้ 
    ง. น่ำจะไม่จรงิ เพรำะขอ้มลูทีป่รำกฏไมไ่ดบ้่งบอกไวเ้ช่นนัน้ 
    จ. ไม่จรงิ เพรำะไมม่ตีอนใดในขอ้มลูนี้กล่ำวไวเ้ช่นนัน้เลย 
 

5. กำรนอนหลบัเป็นกำรพกัผ่อนทีด่ทีีสุ่ด 
    ก. จรงิ เพรำะเป็นจรงิตำมขอ้มลูทีป่รำกฏในสถำนกำรณ์ทีก่ ำหนด 
    ข. น่ำจะเป็นจรงิ เพรำะตำมขอ้มลูทีป่รำกฏในสถำนกำรณ์น่ำจะเป็นเช่นนัน้ 

มห
าวทิ

ยาล
ยัร
าช
ภัฏ
เท
พส
ตร
ี



148 

    ค. ขอ้มลูยงัไมเ่พยีงพอ เพรำะขอ้มลูทีป่รำกฏยงัไมเ่พยีงพอทีจ่ะกล่ำวเช่นนัน้ 
    ง. น่ำจะไม่จรงิ เพรำะขอ้มลูทีป่รำกฏไมไ่ดบ้่งบอกไวเ้ช่นนัน้ 
    จ. ไม่จรงิ เพรำะไมม่ตีอนใดในขอ้มลูนี้กล่ำวไวเ้ช่นนัน้เลย 
 

สถำนกำรณ์ที ่4 
   ดวงอำทติยใ์หพ้ลงังำนจ ำนวนมหำศำลแก่โลกของเรำ พลงังำนจำกดวงอำทติยจ์ดัเป็น
พลงังำนหมนุเวยีนทีส่ ำคญัทีสุ่ด เป็นพลงังำนสะอำดไม่ท ำปฏกิริยิำใดๆอนัจะท ำใหส้ิง่แวดลอ้ม
เป็นพษิ เซลลแ์สงอำทติยจ์งึเป็นสิง่ประดษิฐท์ำงอเิลค็ทรอนิคสช์นิดหนึ่ง ทีถู่กน ำมำใชผ้ลติไฟฟ้ำ 
เป็นทำงเลอืกของกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำ  แทนกำรใชพ้ลงังำนจำกฟอสซลิทีห่มดลงเรือ่ยๆ ในกำร
ผลติกระแสไฟฟ้ำ 

(ขอ้ควำมนี้ใชพ้จิำรณำขอ้สรุป ที ่6-7) 
 

6.  ในอนำคตจะมกีำรใชพ้ลงังำนจำกแสงอำทติยม์ำกทีสุ่ด 
    ก. จรงิ เพรำะเป็นจรงิตำมขอ้มลูทีป่รำกฏในสถำนกำรณ์ทีก่ ำหนด 
    ข. น่ำจะเป็นจรงิ เพรำะตำมขอ้มลูทีป่รำกฏในสถำนกำรณ์น่ำจะเป็นเช่นนัน้ 
    ค. ขอ้มลูยงัไมเ่พยีงพอ เพรำะขอ้มลูทีป่รำกฏยงัไมเ่พยีงพอทีจ่ะกล่ำวเช่นนัน้ 
    ง. น่ำจะไม่จรงิ เพรำะขอ้มลูทีป่รำกฏไมไ่ดบ้่งบอกไวเ้ช่นนัน้ 
    จ. ไม่จรงิ เพรำะไมม่ตีอนใดในขอ้มลูนี้กล่ำวไวเ้ช่นนัน้เลย 
 
7.  ในอนำคตจะมกีำรใชพ้ลงังำนจำกดวงอำทติยเ์พิม่มำกขึน้ 
    ก. จรงิ เพรำะเป็นจรงิตำมขอ้มลูทีป่รำกฏในสถำนกำรณ์ทีก่ ำหนด 
    ข. น่ำจะเป็นจรงิ เพรำะตำมขอ้มลูทีป่รำกฏในสถำนกำรณ์น่ำจะเป็นเช่นนัน้ 
    ค. ขอ้มลูยงัไมเ่พยีงพอ เพรำะขอ้มลูทีป่รำกฏยงัไมเ่พยีงพอทีจ่ะกล่ำวเช่นนัน้ 
    ง. น่ำจะไม่จรงิ เพรำะขอ้มลูทีป่รำกฏไมไ่ดบ้่งบอกไวเ้ช่นนัน้ 
    จ. ไม่จรงิ เพรำะไมม่ตีอนใดในขอ้มลูนี้กล่ำวไวเ้ช่นนัน้เลย 
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ตวัอย่าง 
แผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มห
าวทิ

ยาล
ยัร
าช
ภัฏ
เท
พส
ตร
ี



106 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์     รหสัวิชา  ว32222                  วิชาเคมี 
ช่ือหน่วยการเรียนรู้ท่ี 6     อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี             ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 
เร่ือง ความหมายของการเกิดปฏิกิริยาเคมี                                   เวลา 3.00 ชัว่โมง 
 
1.  สาระการเรียนรู้ 

มาตรฐาน ว 3.2  เข้าใจหลกัการและธรรมชาติของการเปลี่ยนสถานะของสาร              
การเกดิสารละลาย การเกดิปฏกิริยิาเคม ีมกีระบวนการสบืเสาะหาความรูแ้ละจติวทิยาศาสตร ์
สื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรูแ้ละน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 
 
2.  จดุประสงคก์ารเรียนรู้  นกัเรยีนสามารถ 

1. ท าการทดลองเพื่อศกึษาปรมิาณสารทีเ่กดิขึน้ในช่วงเวลาต่างๆ ในปฏกิริยิาระหว่าง
โลหะแมกนีเซยีมกบักรดไฮโดรคลอรกิได ้

2. บอกความหมายของอตัราการเกดิปฏิกริยิา อตัราการเกดิปฏกิริยิาขณะใดขณะหนึ่ง
และอตัราการเกดิปฏกิริยิาเฉลีย่ได ้

3. เขยีนกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความเขม้ของสารกบัเวลา  ค านวณหาอตัรา
การเกดิปฏกิริยิาของสารตัง้ต้นและผลติภณัฑใ์นช่วงเวลาต่างๆ รวมทัง้อตัราการเกดิปฏกิริยิา  
ณ ขณะใดขณะหนึ่งจากกราฟได ้

4. ปฏิกิรยิาความสมัพนัธ์ค่าความชนักับอัตราการเกิดปฏิกิรยิาของสารที่ปรากฎใน
กราฟได ้

5. เขยีนความสมัพนัธ์เปรยีบเทียบกบัอัตราการเพิ่มขึ้นหรอืลดลงของสารต่างๆ ใน
ปฏกิริยิาจากสมการทีส่มดุลไดแ้ลว้ 
 
3.  สาระส าคญั 
 ความหมายของอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีและการหาอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
 
4.  สาระการเรียนรู้ 

1. ความหมายของอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
2. วธิกีารวดัอตัราการเกดิปฏกิริยิา 
3. การใชส้ญัลกัษณ์แทนอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
4. ประเภทของอตัราการเกดิปฏกิริยิา 
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5.  กิจกรรมการเรียนรู้ 
     ขัน้สร้างความสนใจ 

ครูให้นักเรียนช่วยกันยกตัวอย่างการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมี เช่น              
น ้าเดอืด ฝนตก ดนิถล่ม ผลไมสุ้ก กระดาษไหมไ้ฟ สนิมเหลก็ ภูเขาไฟระเบดิ แล้วให้นักเรยีน
บอกว่าเป็นการเปลีย่นแปลงทางกายภาพหรอืเคม ี
     ขัน้ส ารวจและค้นหา 

1. ครอูธบิายและยกตวัอย่างปฏกิริยิาเคมทีี่เกดิขึน้ในชวีติประจ าวนั  เช่น ปฏกิริยิาการ
เผาไหม้น ้ามนัเชื้อเพลงิ  แก๊สหุงต้ม  การระเบดิของดนิปืน  ผลปฏกิิรยิาการเน่าเปลอืยของ
สิง่มชีวีติซึง่เกดิขึน้เรว็และชา้แตกต่างกนั  แลว้อภปิรายเปรยีบเทยีบการด าเนินไปของปฏกิริยิา
เคมกีบัการเคลื่อนทีข่องรถยนต์  เพื่อเขา้ใจว่าระยะทางทีร่ถยนต์เคลื่อนทีไ่ด้จะเปลีย่นแปลงไป
ตามเวลาและเขยีนแสดงได้ในรูปอัตราเร็วของรถยนต์  ส่วนการเกิดปฏิกิรยิาเคมนีัน้  เมื่อ
ปฏกิริยิาด าเนินไปปรมิาณสารในปฏกิริยิาจะเปลีย่นแปลงไปตามเวลา  และสามารถวดัปรมิาณ
สารในปฏกิริยิาไดห้ลายวธิ ี เพื่อน าไปสู่การทดลองทื่ 6.1 

2. ครใูหน้กัเรยีนแบ่งกลุ่มออกเป็น  4  - 5  กลุ่มๆ ละ 4-5  คนและท าการทดลอง เรือ่ง 
ปฏกิริยิาระหว่างโลหะแมกนีเซยีมกบักรดไฮโดรคลอรกิ ดงันี้ 
 
      การทดลองท่ี 6.1  ปฏิกิริยาระหว่างโลหะแมกนีเซียมกบักรดไฮโดรคลอริก 

การทดลองนี้มจีดุมุง่หมายเพื่อศกึษาการเกดิปฏกิริยิาระหว่างโลหะแมกนีเซยีมกบักรด
ไฮโดรคลอรกิ และวดัปรมิาณแก๊สไฮโดรเจนทีเ่กดิขึน้ในช่วงเวลาต่างๆ  
 
     จดุประสงคก์ารทดลอง 

1. เพื่อศกึษาการเกดิปฏกิริยิาระหว่างโลหะแมกนีเซยีมกบักรดไฮโดรคลอรกิได้ 
2. เขยีนกราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาตรของแก๊สไฮโดรเจนกบัเวลา  และ    

แปลผลจากกราฟได ้
3. อธบิายการเกดิปฏกิริยิาระหว่างโลหะแมกนีเซยีมกบักรดไฮโดรคลอรกิในช่วงเวลา

ต่างๆ ได ้
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รายการ ต่อ 1 กลุ่ม 

สารเคมี  
1.  โลหะแมกนีเซยีมขนาด 0.5 cm x 10 cm 1 ชิน้ 
2.  สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ 0.5 mol/dm3 20 cm3 
อปุกรณ์  
1.  กระบอกตวง ขนาด 10 cm3 1 ใบ 
2.  บกีเกอร ์ขนาด 100 cm3 1 ใบ 
3.  จกุก๊อกส าหรบัปิดกระบอกตวง  1 อนั 
4.  นาฬกิาจบัเวลาหรอืนาฬกิามเีขม้วนิาท ี 1 เรอืน 
5.  กระดาษทรายขนาด 3 cm  x 3 cm  1 ชิน้ 
6.  ใบมดีโกน 1 ใบ 

 
3. ก่อนท าการทดลองครไูดเ้ตรยีมการล่วงหน้า ดงันี้ 

         3.1  เตรียมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.5 mol/dm3   500 cm3 โดย
สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 2 mol/dm3   50 cm3 หรอืกรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ 12 mol/dm3   
8.3 cm3  ในน ้าใหไ้ดป้รมิาตร 500 cm3 (เหลอืเกบ็ไวใ้ชใ้นการทดลองในโอกาสต่อไปได)้ 
         3.2  ตดัลวดแมกนีเซยีมขนาด 0.5 cm x 10 cm  1 ชิน้ต่อ 1 กลุ่ม 

4. ครนู าอภปิรายก่อนการทดลอง เพื่อแนะน าเกีย่วกบัการทดลอง ดงันี้ 
         4.1  ขดัลวดแมกนีเซยีมด้วยกระดาษทราย  เพื่อก าจดัสารประกอบออกไซด์ที่
เคลอืบผวิออกใหห้มด  แลว้ลา้งลวดแมกนีเซยีมใหส้ะอาดและเชด็ใหแ้หง้ 
         4.2  ให้เริม่จบัเวลาเมื่อปรมิาตรของสารละลายในกระบอกตวงมอยู่ที่ขดีแรก  
ซึง่ถื่อว่าเป็นจดุเริม่ตน้ 
         4.3  ขณะอ่านปรมิาตรของแก๊ส  สายตาของผูอ่้านจะต้องอยู่ในระดบัเดยีวกบัขดี
ทีอ่่านและตอ้งจบัเวลาอยา่งต่อเนื่องกนัจนถงึขดีก่อนทีแ่มกนีเซยีมจะโผล่พน้สารละลายกรด 
         4.4  ใหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มแบ่งหน้าทีใ่นการสงัเกต  จบัเวลา  และบนัทกึขอ้มลู 
         4.5  ในกรณีที่ท าการทดลองซ ้า  จะต้องล้างกระบอกตวงด้วยสารละลายกรด
ไฮโดรคลอรกิประมาณ 3-5 cm3  หรอืเชด็ภายในกระบอกตวงใหแ้ห้ง เพื่อให้ความเขม้ขน้ของ
สารละลายกรดไมเ่ปลีย่นแปลง 
         4.6  ถา้ไมม่กีระบอกตวงใหใ้ชห้ลอดทดลองขนาดกลางและแบ่งสเกลทีข่า้งหลอด
เป็นช่วง ช่วงละ 1 cm 
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5. นกัเรยีนท าการทดลองตามรายละเอยีดการทดลอง 6.1 เรือ่ง ปฏกิริยิาระหว่างโลหะ
แมกนีเซยีมกบักรดไฮโดรคลอรกิในหนงัสอืเรยีน และบนัทกึผลการทดลอง  
  

6. ผลการทดลองทีน่กัเรยีนควรบนัทกึไดเ้ป็นดงันี้ 
 

ตวัอย่างการทดลอง 
1.  จบัเวลาการเกดิแก๊สไฮโดรเจนทุก 1 cm3  ไดด้งันี้   

 
ปริมาณแกส๊ไฮโดรเจน (cm3)  

ระหว่างขีดท่ี 
เวลา (s) 

1-2 20 
2-3 42 
3-4 65 
4-5 86 
5-6 109 
6-7 134 
7-8 164 
8-9 204 
9-10 256 

 
2.  กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาตรของแก๊สไฮโดรเจนกบัเวลาเป็นดงันี้ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เวลา(s) 

ปรมิาตร H2 (cm
3) 
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7. จากผลการทดลองครูให้นักเรยีนแต่ละกลุ่มอภปิรายผลการทดลองตามแนวค าถาม
ทา้ยการทดลองแลว้น าขอ้สรปุมาอภปิรายรว่มกนั ซึง่ควรสรปุได ้ดงันี้ 

7.1  แก๊สทีเ่กดิจากปฏกิริยิาระหว่างโลหะแมกนีเซียมกบักรดไฮโดรคลอรกิ คอื แก๊ส
ไฮรโดรเจน เขยีนสมการแสดงไดด้งันี้ 
  Mg(s) + 2HCl(aq)   MgCl2(aq) + H2(g) 
 หรอื Mg(s) + 2H+(aq)   Mg2+(aq) + H2(g) 

7.2  การเกดิแก๊สไฮโดรเจนในแต่ละช่วงปรมิาตรใชเ้วลาไม่เท่ากนั ในช่วงแรกใชเ้วลา
น้อยและในช่วงถดัไปใชเ้วลามากขึน้ตามล าดบั 

   7.3  ลกัษณะของกราฟในตอนเริม่ต้นมคีวามชนัมาก  แสดงว่าปฏกิริยิาเกดิขึน้ไดเ้รว็
เมือ่เวลาผ่านไปปฏกิริยิาเกดิไดช้า้ลง ความชนัของกราฟจงึลดลง 

   7.4  ปริมาณสารที่เปลี่ยนแปลงในปฏิกิริยา  นอกจากจะวัดปริมาตรของแก๊ส
ไฮโดรเจนที่เกดิขึน้ในหนึ่งหน่วยเวลาแล้ว  อาจวดัจากปรมิาณของผลติภณัฑอ์ื่นคอื Mg2+ ที่
เกดิขึน้ในหนึ่งหน่วยเวลา  หรอืวดัจากปรมิาณสารตัง้ต้นคอืโลหะ Mg  หรอื H+ ที่ลดลงในหนึ่ง
หน่วยเวลา 

8. ครนู าอภปิรายต่อไปตามรายละเอยีดในใบความรูท้ี ่1 ใหไ้ดข้อ้สรุปว่า  ปรมิาณสารที่
เปลี่ยนแปลงในปฏิกิรยิาซึ่ง ก็คอื ปรมิาณสารตัง้ต้นที่ลดลง  หรอืปรมิาณผลติภณัฑท์ี่เกดิขึ้น
ขณะปฏกิริยิาด าเนินไป  เมื่อน าปรมิาณสารทีเ่ปลีย่นแปลงมาเขยีนในรปูอตัราส่วนเปรยีบเทยีบ
กบัหนึ่ง หน่วยเวลาจะเรยีกว่า อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี

9. ครูให้นักเรยีนศกึษาการหาอตัราการเกดิปฏกิริยิา  โดยพจิารณาจากความเข้มข้น
ของสาร    ตัง้ต้นหรือผลิตภณัฑ์ที่เปลี่ยนแปลงไปกับระยะเวลาของการเกิดปฏิกิริยาตาม
รายละเอยีดในใบความรู ้

10. ครูให้นักเรยีนศกึษาตวัอย่างและฝึกการค านวณหาอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี ทัง้
อตัราการสลายตวัของสารตัง้ต้น   อตัราการเพิม่ขึ้นของผลติภณัฑ์ในช่วงเวลาต่างๆ  ตัง้แต่
วนิาททีี ่0 ถงึวนิาททีี ่600  ตามรายละเอยีดในบทเรยีน 

11. ครูให้ความรู้เกี่ยวกบัความหมายของอตัราการเกิดปฏกิิรยิาเฉลี่ย  แล้วอภปิราย
ต่อไปถึงวิธีหาอัตราการเกิดปฏิกิริยา ณ ขณะใดขณะหนึ่ง  จากกราฟแสดงความสมัพันธ์
ระหว่างความเขม้ขน้ของสารกบัเวลาตามรายละเอยีดในใบความรู ้ แลว้มอบหมายใหแ้ต่ละกลุ่ม
ช่วยกนัหาอตัราการสลายตวัของแก๊ส N2 O5  ณ วนิาททีี ่150 แลว้น ามาเสนอต่อชัน้เรยีน เพื่อ
อภปิรายรว่มกนัอกีครัง้ ซึง่ครคูวรใชโ้อกาสนี้เสนอแนะและแก้ไขเพิม่เติม่เพื่อใหเ้กดิความเขา้ใจ
ยิง่ขึน้ 

12. ครูและนักเรยีนศกึษาความรู้เพิม่เตมิเรื่อง ความหมายของอตัราการเกดิปฏกิริยิา
เคม ี ตามใบความรูท้ี ่ 1  
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13. ครูเปิดโอกาสให้นักเรยีนสอบถามเนื้อหา เรื่อง ความหมายของอัตราการเกิด 
ปฏกิริยิาเคมวี่ามสี่วนไหนทีย่งัไมเ่ขา้ใจและใหค้วามรูเ้พิม่เตมิในส่วนนัน้ 

     ขัน้ลงข้อสรปุ 
1. ครใูหน้ักเรยีนท าแบบฝึกเสรมิประสบการณ์ จากนัน้นักเรยีนและครรู่วมกนัเฉลยบาง

ขอ้ นกัเรยีนทีท่ าถูกครยูกยอ่งชมเชย และใหน้กัเรยีนเขยีนสรปุความมาใหค้รอู่านในคาบต่อไป 
            2. ครมูอบหมายใหน้กัเรยีนไปศกึษาความรู ้ เรื่อง แนวคดิเกี่ยวกบัการเกดิปฏกิริยิาเคมี
และพลงังานกบัการด าเนินไปของปฏกิริยิา  ซึง่จะเรยีนในคาบต่อไปมาล่วงหน้า 
 
 
6.  การวดัผลประเมินผล 
 6.1  การประเมินผล 
 

การวดัผล
ประเมินผล 

วิธีการวดั เครื่องมือวดั เกณฑก์ารผา่น 

1. ดา้นความรูค้วาม
เขา้ใจ 

ตรวจใบงานที ่1 ใบงานที ่1 ท าไดถู้กตอ้ง 70 %  
ขึน้ไป 

2. ดา้นทกัษะ
กระบวนการ 

สงัเกตจากการ
ปฏบิตักิารทดลอง 

แบบประเมนิทกัษะ
กระบวนการ 

ไดค้ะแนนในระดบั 2 
ขึน้ไป 

3.  ดา้นคุณลกัษณะ
ทีพ่งึประสงค ์

การสงัเกตพฤตกิรรม
ความสนใจและตัง้ใจ
เรยีน 

แบบสงัเกตพฤตกิรรม
ความสนใจและตัง้ใจ
เรยีน 

ไดค้ะแนนในระดบั 2 
ขึน้ไป 

 
6.2  เกณฑก์ารประเมินผล 

ผูเ้รยีนผ่านการประเมนิอยา่งน้อยรอ้ยละ 70  ขึน้ไป 
 

7.  ส่ือ/แหล่งการเรียนรู้ 
7.1 สือ่การเรียนรู้ 
 1. ใบความรู ้เรือ่ง ความหมายของอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี

2. หนงัสอืเรยีนวชิาเคม ี3 ของ สสวท. 
3. อุปกรณ์การทดลองที ่6.1 / ใบบนัทกึกจิกรรม/การทดลอง 

  4. ใบความรูท้ี ่1 ความหมายของอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
  5. ใบงานที ่1 การหาอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี  
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8. กิจกรรม/เสนอแนะ 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
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แบบประเมินทกัษะกระบวนการ 
 

ชื่อ..........................................................................เลขที.่.........ชัน้...............กลุ่มที.่............... 
 

ค าช้ีแจง ใหผู้ป้ระเมนิเขยีนเครือ่งหมาย ลงในช่องระดบัคุณภาพ รายการละ 1 ระดบั 
 

 
 ท่ี 

 
พฤติกรรม / ลกัษณะบ่งช้ี 

ระดบัคณุภาพ  
หมายเหตุ 1 2 3 4 5 

 1 การวางแผน  การแบ่งหน้าทีก่นัท างาน      5  หมายถงึ ดมีาก 
4  หมายถงึ ด ี
3  หมายถงึ ปานกลาง 
2  หมายถงึ พอใช ้
1  หมายถงึ ปรบัปรงุ 

 2 การสงัเกต   การเปรยีบเทยีบ      
 3 การค านวณ      
 4 การรวบรวมขอ้มลู      
 5 การวเิคราะหผ์ล และการสรุปผล      
 6 การสรา้งบรรยากาศในการท างาน      
 7 งานส าเรจ็ทนัเวลาและมคีุณภาพ      

รวมคะแนน      ................................. 
ระดบัคุณภาพเฉลีย่ ...........................  

 
สรปุผลจากแบบประเมิน           ดีมาก  (5.00) 

 ดี             (4.00-4.99) 
 ปานกลาง        (3.00-3.99) 
 พอใช้  (2.00-2.99) 
 ควรปรบัปรงุ    (1.00-1.99) 
 
   ลงชื่อผูป้ระเมนิ 
        (.................................................) 
  วนั  เดอืน  ปี ทีป่ระเมนิ    ......../............................./............. 

     
หมายเหตุ :  ประเมนิเป็นกลุ่ม 
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แบบสงัเกตพฤติกรรมความสนใจและตัง้ใจเรียน 
 

ชื่อ..........................................................................เลขที.่.........ชัน้...............กลุ่มที.่............... 
 

ค าช้ีแจง ใหผู้ป้ระเมนิเขยีนเครือ่งหมาย ลงในช่องระดบัคุณภาพ รายการละ 1 ระดบั 
 

 
ท่ี 

 
   พฤติกรรม /    
  ลกัษณะบ่งช้ี 

  ระดบัคณุภาพ  
        หมายเหตุ 

1 2 3 4 5 
1 ความรว่มมอื       5  หมายถงึ ดมีาก 

4  หมายถงึ ด ี
3  หมายถงึ ปานกลาง 
2  หมายถงึ พอใช ้
1  หมายถงึ ควรปรบัปรงุ 

2 การแสดงความคดิเหน็       
3 การรบัฟงัความคดิเหน็      
4 ความตัง้ใจในการท างาน      
5 การมสี่วนรว่มในการ

อภปิราย 
     

รวมคะแนน      ................................... 
ระดบัคุณภาพเฉลีย่ ...........................  

 
 

สรปุผลจากแบบประเมิน           ดีมาก  (5.00) 
 ดี             (4.00-4.99) 
 ปานกลาง        (3.00-3.99) 
 พอใช้  (2.00-2.99) 
 ควรปรบัปรงุ    (1.00-1.99) 
 
    ลงชื่อผูป้ระเมนิ 
         (.................................................) 
   วนั  เดอืน  ปี ทีป่ระเมนิ    ......../............................./............. 

     
หมายเหตุ :  ประเมนิเป็นกลุ่ม 
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ใบความรู้ท่ี 1 

ความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 
 

 อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  หมายถงึ การเปลี่ยนแปลงปรมิาณของสารในหนึ่ง
หน่วยเวลาของการเกดิปฏกิริยิานัน้ ๆ 
  อตัราการเกดิปฏกิริยิา =  
 
  อตัราการเกดิปฏกิริยิา =  
 
  อตัราการเกดิปฏกิริยิา =  
 

อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี มี 2 ชนิด คือ 

 1. อตัราการเกดิปฏกิริยิาเฉลี่ย คอื อตัราการเกดิปฏกิริยิาทีค่ดิจากการเปลีย่นแปลง
ปรมิาณสารทัง้หมดในหน่ึงหน่วยเวลา 
 2. อตัราการเกดิปฏกิริยิา ณ ขณะใดขณะหนึ่ง เป็นการเปลี่ยนแปลงปรมิาณสารใน
ช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง 

ข้อสรปุเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

 1.  ในปฏกิริยิาหนึ่ง ๆ มขี ัน้ตอนในการเกดิปฏกิริยิาหลายขัน้ตอน บางขัน้เกดิเรว็ 
บางขัน้เกดิช้า ขัน้ควบคุมปฏกิริยิาหรอืขัน้ก าหนดอตัรา (rate detemining step) คอื ขัน้ที่
ด าเนินไปชา้ทีสุ่ด 
 2.  ในขณะทีป่ฏกิริยิาด าเนินไปเริม่ต้นปฏกิริยิาจะเกดิเรว็ เพราะปรมิาณสารตัง้ต้นยงั
มมีาก แต่ช่วงหลงัอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะช้าลง เพราะปรมิาณสารตัง้ต้นลดลง เช่น การ
เกดิปฏกิริยิาของลวดแมกนีเซยีมกบักรดไฮโดรคลอรกิ 
 
 
 
 
 
  
 

ปรมิาณสารตัง้ตน้ทีล่ดลง 
เวลา 

ปรมิาณสารผลติภณัฑท์ีเ่พิม่ขึน้ 
เวลา 

 

Mg  +  2HCI  MgCl2  +  H2 

(ถา้ Mg มมีากเกนิพอ) 

Mg 

เวลา เวลา 

HCI 

เวลา 

H2 

ปรมิาณสารทีเ่ปลีย่นไป 
เวลา 
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 3.  สารแต่ละตวัในสมการจะมอีตัราเรว็ไมเ่ท่ากนั เช่น ปฏกิริยิา                                
 A  +  2B 3C + 4D     ในทีน่ี้สาร B  เกดิปฏกิริยิาไดเ้รว็กว่าสาร  A เขยีนเป็นกราฟ
แสดงการเกดิปฏกิริยิาไดด้งันี้ 
  
 
 
 
 
 4.  การหาอตัราเรว็ของการเกดิปฏกิริยิา หาจากสารตวัใดกไ็ด ้เช่น 
  -  ถา้เป็นของแขง็หาโดยการชัง่น ้าหนกั 
  -  ถา้เป็นของเหลวหาโดยชัง่น ้าหนกัหรอืวดัปรมิาณ 
  -  ถา้เป็นสารละลายหาความเขม้ขน้ 
  -  ถา้เป็นก๊าซจะตอ้งหาโดยวดัปรมิาตรหรอืวดัความดนั 
 5.  การหาอตัราเรว็ของการเกดิปฏกิริยิา หาจากสารตวัใดกไ็ด ้ผลลัพธจ์ะเท่ากนั 
โดยใชส้ตูรดงันี้ 

A + 3B               2C + 4D 
 
 

    อตัราการเปลีย่นแปลงของสาร    =   - 
t

ΔA


  =   - 

t

ΔB


  =  +

t

ΔC


  =  +

t

ΔD


 

  
 

    อตัราการเกดิปฏกิริยิา    =   -
1

1

t

ΔA


  =   -

3

1

t

ΔB


  =   +

2

1

t

ΔC


  =  +

4

1

t

ΔD


 

 
  
 หมายเหต ุ 1.      =   ผลต่าง 
         t    =   เวลา 
         +  =   การเพิม่ขึน้ 
         -    =   การลดลง 
 
   2. อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมจีะเท่ากบัอตัราการเปลีย่นแปลงปรมิาณ
เป็นโมลของสารแต่ละชนิดหารดว้ยสมัประสทิธิบ์อกจ านวนโมลของสารนัน้ในสมการทีดุ่ลแลว้ 

  อตัราการ
เกดิปฏกิริยิา 

เวลา 

A 
B 
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ใบงานท่ี 1 
การหาอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

 
 
ค าช้ีแจง  จงแสดงวิธีท าให้ถกูต้อง 
1.  จากปฏกิริยิา 
  2KMnO4   +  16HCl               2KCl   +  2MnCl2   +   8H2O   +  5Cl2 
 จงเขยีนอตัราการเกดิปฏกิริยิาในเทอมของสารต่างๆ  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

 
2. เมือ่สาร A ท าปฏกิริยิากบัสาร B ไดผ้ลติภณัฑเ์ป็นสาร C เพยีงชนิดเดยีวจากการทดลอง
พบว่า อตัราการเกดิปฏกิริยิา ถา้คดิจากสาร A  จะเท่ากบั 1/2  เท่าของอตัราการลดลงของสาร 
A ถา้คดิจากสาร B  จะเท่ากบั  2  เท่าของอตัราการลดลงของสาร  B  และถา้คดิจากสาร  C จะ
เท่ากบั  1/3 เท่าของอตัราการเพิม่ขึน้ของสาร  C  สมการทีใ่ชแ้สดงปฏกิริยิานี้คอือะไร  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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3.  เมือ่น าก๊าซ N2O5 ไปละลายในตวัท าละลายอนิทรยีช์นิดหนึ่ง N2O5จะสลายตวัดงัสมการ 
  2N2O5  (g)       4NO2 (g)   +   O2 (g) 
 ถา้  NO2  ละลายในตวัท าละลายอนิทรยีน์ัน้  และ  O2 ไมล่ะลาย  วธิกีารวดัอตัราการ
เกดิปฏกิริยิาต่อไปนี้ วธิใีดบา้งใชไ้ด้ 
 ก.  วดัปรมิาตรของก๊าซ  O2  ทีเ่กดิขึน้ ค.  วดัการน าไฟฟ้าของสารละลาย 
 ข.  วดัความดนัของก๊าซ  O2 ทีเ่กดิขึน้ ง.  วดัมวลของสารละลายทีล่ดลง 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
4. จากปฏกิริยิาต่อไปนี้  2Al  +   3H2SO4      Al2(SO4)3   +  3H2 
 จากการทดลองพบว่าในเวลา  10  นาท ีใช ้ Al  หมดไป  13.5  กรมั 
 ก.  จงค านวณอตัราการเปลีย่นแปลง  H2SO4  และ  H2  เป็นโมล/ลติร 
 ข.  จงค านวณอตัราการเกดิปฏกิริยิาเฉลีย่จากการทดลองนี้ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

มห
าวทิ

ยาล
ยัร
าช
ภัฏ
เท
พส
ตร
ี



119 

ใบความรู้ท่ี 2 
 

    เร่ือง  การเกิดปฏิกิริยาเคมี   
 

ปฏกิริยิาเคมต่ีางๆ อาจจะเกดิขึน้ได้เรว็หรอืช้าต่างกนั ซึ่งขึ้นอยู่กบัชนิดของปฏกิริยิา 
เช่น การระเบดิของดนิปืน จดัว่าเป็นปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้ได้เรว็มาก เพราะใชเ้วลาไม่ถงึนาท ีการ
ลุกไหมข้องเชือ้เพลงิ เช่น ก๊าซหุงตม้ และน ้ามนัเบนซนิ กจ็ดัว่าเป็นปฏกิริยิาทีเ่กดิไดเ้รว็ การลุก
ไหมข้องถ่านหรอืของไม ้จดัว่าเป็นปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้เรว็ปานกลาง การเน่าเป่ือยของผกั ผลไม ้
จดัว่าเป็นปฏกิิรยิาที่เกิดขึ้นค่อนขา้งช้า การเกิดสนิมของเหล็กจดัว่าเป็นปฏกิริยิาที่เกดิขึน้ช้า
มาก เป็นตน้ 
 ปฏกิริยิาเคมทีี่มคีวามส าคญัทางดา้นอุตสาหกรรมกเ็กี่ยวขอ้งกบัอตัราการเกดิปฏกิริยิา
เช่นเดียวกัน ปฏิกิรยิาเหล่านี้ให้ผลผลิตที่มผีลต่อสภาวะเศรษฐกิจของประเทศ จงึจ าเป็นที่
จะต้องผลติให้ได้จ านวนมากและต้นทุนต ่า  ซึ่งก็คอืต้องได้ผลผลติมากที่สุดในเวลาน้อยที่สุ ด
นัน่เอง ในการนี้จงึจ าเป็นทีจ่ะตอ้งเรยีนรูเ้กีย่วกบัอตัราการเกดิปฏกิริยิา เรยีนรูส้ภาวะต่างๆ ทีใ่ช้
ในการควบคุมการผลติ หรอืสภาวะต่างๆ ที่ใช้ควบคุมการเกิดปฏิกิรยิา ต้องทราบว่าปจัจยั
อะไรบา้งทีม่ผีลต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิา จะท าใหป้ฏกิริยิาเกดิเรว็หรอืชา้ไดอ้ย่างไร  เป็นตน้ 
 ในบทน้ีจะไดเ้รยีนรูเ้กีย่วกบัความหมายของอตัราการเกดิปฏกิริยิา ปจัจยัทีม่ผีลต่ออตัรา
การเกดิปฏกิริยิาและกลไกของปฏกิริยิา  
 

1. การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 การเกิดปฏิกิริยาเคมี  หมายถงึ การทีส่ารสรา้งพนัธะเคมต่ีอกนัแลว้ไดส้ารใหม่ทีม่ ี
สมบตัต่ิางไปจากสารเดมิ อาจสงัเกตไดจ้ากการเกดิตะกอน การเกดิก๊าซ การเปลีย่นส ีและ
ความเป็นกรด-เบสของสารเปลีย่นไป ตวัอยา่งเช่น 
 
 ตวัอย่างท่ี 1  ปฏกิริยิาระหว่างแก๊สไฮโดรเจนกบัแก๊สออกซเิจน ไดน้ ้าเป็นผลติภณัฑ ์
ซึง่เขยีนแทนสมการดงันี้  2H2 (g)  +  O2 (g)            2H2O (l) 
 
 ตวัอย่างท่ี 2 ปฏกิริยิาการเผาไหมข้องถ่านไม ้ไดก๊้าซคารบ์อนไดออกไซด ์เขยีนแทน
ดว้ยสมการเคมดีงันี้  C(s)  +  O2 (g)           CO2 (g) 
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ภาพ 5  ปฏกิริยิาการเผาไหมอ้ยา่งสมบูรณ์ 
ทีม่า : http://kanchanapisek.or.th/kp6/sub/book/book.php?book=15&chap=9&page=t15-9-
infodetail02.html 
 
2. การเขียนสมการเคมี 
 สมการเคม ีเขยีนขึน้เพื่อแสดงสตูรหรอืสญัลกัษณ์ของสารตัง้ตน้ทีท่ าปฏกิริยิาพอดกีนั 
และสารทีเ่กดิจากปฏกิริยิา 
 องคป์ระกอบของสมการเคมี 
 1) สารตัง้ต้น (reactant) หมายถงึ สารเดมิก่อนเกดิการเปลีย่นแปลงหรอืสารทีเ่ขา้ท า
ปฏกิริยิากนั อาจมสีารเพยีงชนิดเดยีวหรอืมากกว่า 1 ชนิดเขยีนสตูรหรอืสญัลกัษณ์ไวท้างซา้ย
ของสมการ 
 2) เครื่องหมายลกูศร  เครือ่งหมายลกูศรเขยีนเพื่อแสดงทศิทางการเปลีย่นแปลง 
เขยีนไวร้ะหว่างสารตัง้ตน้และผลติภณัฑ ์ลกูศรทีใ่ชม้ ี2 ลกัษณะ คอื 
     แสดงการเกดิปฏกิริยิาจากซา้ยไปขวามอื ซึง่เป็นการเปลีย่นแปลงไปขา้งหน้าทาง
เดยีว 
    แสดงการเกดิปฏกิริยิาทีผ่นักลบัได ้ซึง่มทีัง้ปฏกิริยิาไปขา้งหน้า ( )และ
ปฏกิริยิายอ้นกลบั () 
 ปฏิกิริยาไปข้างหน้า หมายถงึ ปฏกิริยิาทีส่ารตัง้ตน้เปลีย่นแปลงไปเป็นสารผลติภณัฑ์ 
 ปฏิกิริยาย้อนกลบั  หมายถงึ ปฏกิริยิาทีส่ารผลติภณัฑเ์ปลีย่นแปลงกลบัไปเป็นสารตัง้
ตน้ 
 3. สารผลิตภณัฑ ์
 สารผลติภณัฑ ์(product) หมายถงึ สารทีเ่กดิจากปฏกิริยิาหรอืสารใหมท่ีเ่กดิจากการ
เปลีย่นแปลง อาจมสีารเพยีงชนิดเดยีวหรอืมากกว่า 1 ชนิดกไ็ด ้เขยีนสตูรหรอืสญัลกัษณ์ไว้
ทางขวาของสมการเคม ี
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 4. การบอกสถานะของสารในสมการเคมี 
 สมการเคมทีีส่มบูรณ์ตอ้งบอกสถานะหรอืสภาวะของสารในปฏกิริยิาดงันี้ 
  ของแขง็ (solid)  = (s) 
  ของเหลว (liquid) = (l) 
  แก๊ส (gas)  = (g) 
  สารละลายทีม่นี ้าเป็นตวัท าละลาย (aqueous)  = (aq) 
 ตวัอย่างสมการเคมี 
 “หนิปนูท าปฏกิริยิากบัสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิไดส้ารละลายแคลเซยีมคลอไรด ์น ้า 
และแก๊สคารบ์อนไดออกไซด”์  เขยีนแทนดว้ยสมการเคม ีดงันี้ 
  CaCO3 (s)  +  HCl (aq)   CaCl2 (aq)  +  H2O (l)  + CO2 (g) 
 
3. การดลุสมการเคมี 
 การดุลสมการเคม ีเป็นการน าตวัเลขทีเ่หมาะสมเตมิลงขา้งหน้า สญัลกัษณ์หรอืสตูรเคมี
ในสมการ เพื่อใหจ้ านวนอะตอมแต่ละธาตุของสารตัง้ตน้เท่ากบัจ านวนอะตอมของธาตุชนิด
เดยีวกนัในผลติภณัฑ ์
 เช่น  H2 (g)  +  O2 (g)    H2O (l) 
 สมการทีดุ่ลแลว้คอื 
   2H2 (g)  +  O2 (g)    2H2O (l) 
 หลกัการดลุสมการเคมี 
 1.  ใหดุ้ลจ านวนอะตอมของสารในโมเลกุลทีม่จี านวนอะตอมมากก่อน โมเลกุลทีม่ ี
จ านวนอะตอมน้อยดุลทหีลงั 
 2. น ้า (H2O) และธาตุอสิระ เช่น O2   H2   Zn   Na   Al   ใหดุ้ลเป็นอนัดบัสุดทา้ย 
 ตวัอย่างการดลุสมการเคมี 

  C3H8 (g) + O2(g)    CO2 (g)  +  H2O (l) 
 1. ดุลทีธ่าตุ  C  ใน C3H8  และ CO2 ใหเ้ท่ากนัก่อนโดยการเตมิ 3 หน้า CO2 จะได ้
  C3H8 (g) + O2(g)    3CO2 (g)  +  H2O (l) 
  2. ดุลจ านวนอะตอม H ใน  C3H8 และ H2O ใหเ้ท่ากนั โดยการเตมิ 4 หน้า H2O จะได ้
  C3H8 (g) + O2(g)    3CO2 (g)  +  4H2O (l) 
 3. อนัดบัสุดทา้ยดุลจ านวนอะตอมของ O ทัง้สองขา้งใหเ้ท่ากนัโดยการเตมิ 5 หน้า O2 
จะไดส้มการทีดุ่ลแลว้เป็นดงันี้ 
  C3H8 (g) + 5O2(g)    3CO2 (g)  +  4H2O (l) 
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4. ชนิดของปฏิกิริยาเคมี 
 แบ่งชนิดของปฏกิริยิาเคมอียา่งง่ายไดด้งันี้ 
 1. ปฏิกิริยาการรวมตวั (combination reaction) เป็นปฏกิริยิาเคมทีีเ่กดิการรวมตวั
ของสารตัง้ตน้ตัง้แต่สองชนิดขึน้ไป อาจไดส้ารผลติภณัฑเ์พยีงชนิดเดยีวหรอืมากกว่าหนึ่งชนิดก็
ได ้เช่น 
  C (s) +  O2 (g)    CO2(g) 
  C2H4 (g)  +  Cl2(g)    C2H4Cl2 
 2. ปฏิกิริยาการสลายตวั  (decomposition  reaction) เป็นปฏกิริยิาเคมทีี่
สารประกอบสลายตวัหรอืแตกตวัออกเป็นองคป์ระกอบยอ่ยเป็นธาตุหรอืสารประกอบ เมือ่ไดร้บั
ความรอ้น เช่น 
 2KMnO4 (s)    K2MnO4 (s)  +  MnO2 (s)  +  O2 (g) 
 CaCO3 (s)     CaO (s)  +  CO2 (g) 
 3. ปฏิกิริยาการแทนท่ี (displacement reaction) เป็นปฏกิริยิาเคมทีีม่กีารแทนที่
ไอออนหรอืะตอมในสารประกอบดว้ยไอออนหรอืะตอมของอกีธาตุหนึ่ง เช่น 
  
 2Fe(s)  +  3H2O (l)    Fe2O3  (s)  +  3H2(g) 
 Zn (s)  +  HCl(aq)     ZnCl2 (aq)  +  H2 (g) 
 
5. ปฏิกิริยาเคมีท่ีพบในชีวิตประจ าวนั 
 5.1 การผกุร่อนของโลหะ เช่น การผุกรอ่นเน่ืองจากการเกดิสนิม  การเกดิออกไซด์
ของอะลมูเินียม เป็นต้น 
 การเกดิสนิมของเหลก็เกดิจากเหลก็สมัผสักบัน ้าและออกซเิจนในอากาศ ปฏกิริยิาที่
เกดิขึน้เป็นดงันี้ 
 4Fe (s) + 3O2(g)  + 2H2O (g)   2Fe2O32H2O(s) 
       สนิมเหลก็สนี ้าตาลแดง  
 การเกดิออกไซดข์องอลมูเินียมเกดิจากอะลูมเินียมรวมกบัออกซเิจนในอากาศ ดงั
สมการ 
 4Al (s) + 3O2(g)     2Al2O3(s) 
      สขีาว 
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 2. การผกุร่อนของหินปนูเน่ืองจากกรด 
 การผุกรอ่นของหนิปนูซึง่มแีคลเซยีมคารบ์อเนต (CaCO3) เป็นองคป์ระกอบ เมือ่ถูก
น ้าฝนทีล่ะลายแก๊สคารบ์อนไดออกไซดจ์ะเกดิปฏกิริยิาดงันี้ 
 H2O(l)  +  CO2 (g)       H2CO3 (aq) 
     กรดคารบ์อนิก 
 CaCO3 (s)  + H2CO3 (aq)   Ca(HCO3)2  (aq) 
     แคลเซยีมไฮโดรเจนคารบ์อเนต 
 แคลเซยีมไฮโดรเจนคารบ์อเนตเป็นสารละลายใสเมือ่ถูกความรอ้นจะเปลีย่นเป็น 
CaCO3   H2O   และ CO2 ซึง่เป็นกระบวนการเกดิหนิงอกและหนิยอ้ยตามถ ้าต่างๆ 
 Ca(HCO3)2  (aq)      CaCO3 (s)  +  H2O (l)   + CO2 (g) 
  
                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 6  การผุกรอ่นของหนิปนู 
ทีม่า :  https://www.bloggang.com/mainblog.php?id=monhinlai&month=05-10-

2016&group=27&gblog=25 
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 3. การเผาไหม้ 
 การเผาไหม ้เป็นปฏกิริยิาทีเ่กดิจากสารรวมกบัออกซเิจนไดพ้ลงังานความรอ้นและแสง
สว่าง สารทีเ่กดิจากการเผาไหมจ้ดัเป็นสารประเภทเชือ้เพลงิ ซึง่ส่วนใหญ่มธีาตุคารบ์อนและ
ไฮโดรเจนเป็นองคป์ระกอบ 
 การเผาไหม้อย่างสมบูรณ์    เป็นการเผาไหมข้องสารทีม่เีชือ้เพลงิทีไ่ดน้ ้าและก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดเ์ป็นสารผลติภณัฑ ์ เช่น 
 เชือ้เพลงิ  +  O2 (g)  H2O (l)   + CO2 (g) 
 การเผาไหม้ท่ีไม่สมบูรณ์ 
 เป็นการเผาไหมข้องเชือ้เพลงิทีม่ธีาตุคารบ์อนและไฮโดรเจนเป้นองคป์ระกอบ แลว้มี
ปรมิาณของก๊าซออกซเิจนไมเ่พยีงพอ จะเกดิการเผาไหมท้ีไ่มส่มบูรณ์ ไดส้ารผลติภณัฑเ์ป็น
ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์(CO)  น ้า และ คารบ์อนไดออกไซด ์
 ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเผาไหม้ 
 1. เชือ้เพลงิ  2. ความรอ้น   3. ก๊าซออกซเิจน 
 4. ปฏิกิริยาของกรดกบัเบส 
 ปฏกิริยิาทีก่รดรวมกบัเบสไดส้ารผลติภณัฑท์ีเ่ป็นเกลอืกบัน ้า เรยีกปฏกิริยิานี้ว่า 
ปฏกิริยิาสะเทนิ เขยีนแทนดว้ยสมการดงันี้ กรด + เบส    เกลอื  +  น ้า 
 เช่น  HCl  (aq)  +  KOH (aq)   KCl(aq)  +  H2O (l) 
 
6. ผลกระทบของปฏิกิริยาเคมีท่ีมีผลต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม 
 6.1) การเกิดฝนกรด 
 ฝนกรดเกดิจากการทีน่ ้าฝนละลายแก๊สคารบ์อนไดซอ์อกไซด ์(CO2) แก๊สไนโตรเจนได
ออกไซด ์(NO2) และก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์(SO2) ทีเ่กดิจากการเผาไหมข้องเชือ้เพลงิ ท าให้
ฝนมสีมบตัเิป็นกรด เช่น 
  H2O(l)  +  CO2 (g)       H2CO3 (aq) 
     กรดคารบ์อนิก 
 ผลกระทบจากฝนกรดมดีงันี้ 

1. ปา่ไมถู้กท าลาย ตน้ไมต้าย  ท าใหเ้กดิความแหง้แลง้ 
2. สตัวน์ ้าถูกท าลาย ท าใหเ้กดิการขาดของโซ่อาหาร 
3. อาคารทีส่รา้งจากโลหะหรอืหนิปนูถูกกดักรอ่น 
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ภาพ 7  การเกดิฝนกรด 

ทีม่า : http://www.siamchemi.com/%E0%B8%9D%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8% 
A3%E0%B8%94/  
 

การแก้ปัญหา 
     1. เลอืกใช้พลงังานสะอาดจากธรรมชาตแิทนเชื้อเพลงิฟอสซลิ เช่น การใชพ้ลงังาน
น ้า พลงังานจากลม และพลงังานแสงอาทติย ์เป็นตน้ 
     2. แยกธาตุก ามะถนัออกจากฟอสซสิก่อนน าไปเป็นเชือ้เพลงิ 
     3. ใช้ปนูขาวหรอืหนิปูนท าใหแ้ก๊สมคีวามเป็นกลาง ก่อนปล่อยออกจากปล่องควนัสู่
บรรยากาศ 
 

 6.2) ปรากฏการณ์เรือนกระจก 
 ปรากฏการณ์เรอืนกระจก เกดิจากการทีก๊่าซคารบ์อนไดออกไซดซ์ึง่ไดจ้ากการเผาไหม้
ของเชื้อเพลงิปกคลุมชัน้บรรยากาศของโลกเอาไว้ ท าให้ความรอ้นในรูปของรงัสอีนิฟาเรดซึ่ง
เป็นพลงังานต ่ าไม่สามารถทะลุผ่านชัน้ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ไซด์ออกไปได้ ท าให้
อุณหภมูขิองโลกรอ้นขึน้ 
 แนวทางการแก้ไข 
 1. ลดปญัหาการเกดิฝนกรด โดยการใชเ้ชือ้เพลงิทีม่กี ามะถนัอยูน้่อย 
 2. ลดการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิประเภทไฮโดรคารบ์อน 
 3. ก าจดัแก๊สจากการเผาไหมก่้อนปล่อยสู่บรรยากาศ 
 4. ปลกูปา่เพื่อดดูซบัแก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์
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ภาพ 8  การเกดิปรากฏการณ์เรอืนกระจก 
      ทีม่า : https://honnylovetocare.files.wordpress.com/2012/01/clip_1.jpg?w=714  
 

6.3) แกส๊คารบ์อนมอนอกไซด ์
 แก๊สคารบ์อนมอนอกไซด์ (CO) เป็นแก๊สไม่มสี ีไม่มกีลิน่ ไม่ละลายน ้า เกดิจาการเผา
ไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ ผลกระทบต่อมนุษย์คอื เมื่อเข้าไปในร่างกายจะมผีลต่อสุขภาพของมนุษย ์
เนื่องจากแก๊สดังกล่าวนี้จะเข้าไปขดัขวางการท างานของเม็ดเลือดแดง โดยจะไปรวมกับ
ฮโีมโกลบนิ ไดด้กีว่าออกซเิจน 200 เท่า เกดิเป็นคารบ์อกซฮีโีมโกบนิ ท าใหแ้กส็คารบ์อนมอน
นอกไซดไ์ปแทนทีแ่ก๊สออกซเิจนทีจ่ะถูกน าไปยงัอวยัวะต่างๆ ของร่างกาย ผลกค็อื เมื่อหายใจ
เอาอากาศที่มแีก๊สคารบ์อนมอนอกไซด ์0.15% ตดิต่อกนันาน 1 ชัว่โมง มะมอีาการปวดศรษีะ
รนุแรง ถา้ไดร้บัปรมิาณมากกว่า 60% นาน 3 ชัว่โมง มอีนัตรายถงึแก่ชวีติ 
 6.4 ) การเกิดหมอกแดด 
 หมอกแดดเกดิจากสารประกอบไฮโดรคารบ์อนท าปฏกิริยิากบัออกซเิจนและไนโตรเจน
ไดออกไซด ์ทีเ่กดิจากธรรมชาตปิะปนอยูใ่นอากาศ เกดิเป็นสารประกอบเปอรอ์อกซเีอซทีลิไน
เตรต (PAN) ซึง่มพีษิอนัตรายต่อนยัน์ตาและรบกวนระบบหายใจ 
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ใบงานท่ี 2.1   เร่ือง  การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 

ชื่อ ...................................................................................... ชัน้ .................... เลขที ่........... 
 

 
ค าช้ีแจง  ใหน้กัเรยีนตอบค าถามต่อไปนี้ใหถู้กตอ้ง 
1.  จงดุลสมการเคมต่ีอไปนี้  พรอ้มทัง้อธบิายการหาอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมี 
 

1.1     CaCO3 (s)  +   H2CO3 (aq)   Ca(HCO3)2  (aq) 
 
 

1.2     Ca(HCO3)2  (aq)      CaCO3 (s)  +  H2O (l)   + CO2 (g) 
 
 

1.3     Fe (s)  +  O2(g)  +   H2O (g)      Fe2O3 . 2H2O(s) 
 
 

1.4     H2 (g)  +  O2 (g)    H2O (l) 
 
 
1.5     KMnO4 (s)    K2MnO4 (s)  +  MnO2 (s)  +  O2 (g) 
 
 
1.6     C3H8 (g)  +  O2(g)     CO2 (g)  +  H2O (l) 

 
 

1.7     Fe(s)   +    H2O (l)    Fe2O3  (s)  +  H2(g) 
 
 
 1.8     Zn (s)  +  HCl(aq)     ZnCl2 (aq)  +  H2 (g) 
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2.  จงอธบิายปฏกิริยิาต่อไปนี้ พรอ้มยกตวัอยา่งปฏกิริยิาแต่ละชนิดมาอยา่งละ 2 ปฏกิริยิา 
2.1 ปฏกิริยิาการรวมตวั (combination reaction)  

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

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

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

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

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

2.2 ปฏกิริยิาการสลายตวั  (decomposition  reaction)  
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 
 2.3 ปฏกิริยิาการแทนที ่(displacement reaction)  
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 
3.  จงอธบิายผลกระทบของปฏกิริยิาเคมทีีม่ผีลต่อสิง่มชีวีติและสิง่แวดลอ้มต่อไปนี้  พรอ้มบอก
แนวทางแกไ้ข 
 3.1  การเกดิฝนกรด 
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
 แนวทางแกไ้ข คอื 
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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 3.2  ปรากฏการณ์เรอืนกระจก 
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 แนวทางแกไ้ข คอื 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
  
 3.3   แก๊สคารบ์อนมอนอกไซด์ 
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 แนวทางแกไ้ข คอื 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 

3.4  การเกดิหมอกแดด 
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 แนวทางแกไ้ข คอื 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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แบบทดสอบย่อย 
เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

 
1.  ขอ้ใดไมใ่ช่ผลกระทบของปฏกิริยิาเคมทีีม่ผีลต่อสิง่มชีวีติและสิง่แวดลอ้ม 
 ก.  การเกดิฝนกรด   ข.  การเกดิดนิถล่มบรเิวณแมน่ ้า 
 ค.  ปรากฎการณ์เรอืนกระจก  ง.  การเกดิแก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์
 
จงใชข้อ้มลูต่อไปนี้ในการตอบค าถามขอ้ 2 – 4  
    การสลายตวัของ  H2O2  สามารถวดัปรมิาตร  O2   ไดด้งัขอ้มลู 
          2H2O2(l)                   2H2O(l)   +   O2(g) 
 

เวลา(s) 0 10 20 30 40 50 
ปรมิาตร O2 (cm

3) 0 30 44  A 59 60 
 
2.  จงหาอตัราการเกดิปฏกิริยิาเฉลีย่ 
 ก.   0.83  ข.   1.33  ค.   1.20  ง.   2.46 
 
3.  จงหาอตัราเรว็ ณ ช่วงเวลา  20 – 50 วนิาท ี
 ก.   1.87  ข.   2.18  ค.   0.76  ง.   0.53 
 
4.  ถา้อตัราเรว็ ณ ช่วงเวลา  20 – 30    มคี่าเท่ากบั  0.9 cm3/s   จงหาค่า  A 
 ก.   51.5  ข.   53   ค.   55.1  ง.   57.5 
 
5.  จากปฏกิริยิา    Al(OH)3   +   3HCl                  AlCl3   +   3H2O    ถา้อตัราการเกดิขึน้
ของ  AlCl3  เท่ากบั   2 x 10-3  โมล/วนิาท ี จงหาอตัราการหายไปของ  HCl  ในหน่วย  
mol/dm3.s   เมือ่ปฏกิริยิานี้มปีรมิาตรสารละลายรวม   200   cm3 
 ก.   6 x 10-3  ข.  0.3   ค.   3 x 10-2  ง.   3 x 10-3 
 
6.  ผสมสารละลาย   HBr   เขม้ขน้  0.2  mol/dm3  ปรมิาตร  500 cm3  กบัโลหะ   Mg    2  
กรมั   ไดป้ฏกิริยิาดงัสมการ        2HBr   +   Mg                   MgBr2   +   H2    พบว่าเมือ่
เวลาผ่านไป  20  วนิาท ี  มแีก๊ส   H2  เกดิขึน้  0.8  โมล  จงหาอตัราการหายไปของ  HBr  ใน
หน่วย  mol/s 
 ก.   0.04  ข.  0.4   ค.   0.8   ง.   0.08 
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7.  จากปฏกิริยิา        X   +   2Y                   3Z   +   4W         พบว่าเริม่ตน้  ใช ้ X  
เขม้ขน้  0.4  mol/dm3  ปรมิาตร  200  cm3   และ  Y  เขม้ขน้  0.1   mol/dm3   ปรมิาตร  300   
cm3  พบว่าเมือ่เวลาผ่านไป   30  วนิาท ี  สาร  Y  หมดพอด ี  จงหาอตัราการเกดิ  W  ใน
หน่วย   mol/s    
 ก.   0.001  ข.   0.01  ค.   0.004  ง.  0.002 
 
8.  ปฏกิริยิาการสงัเคราะห์ NH3(g)  จาก H2(g)  และ N2(g)   ดงัสมการ              
 3H2  +  N2             2NH3     โดยมอีตัราการเกดิผลผลติ(NH3)  เท่ากบั   0.80 mol / dm3.s   
จงหาอตัราการลดลงของสารตัง้ตน้ทัง้สองเป็น mol/dm3 .s    ตามล าดบั 

ก.  1.20   และ  0.40    ข.  2.40   และ  0.80 
ค.  1.20   และ  0.80    ง.  0.80   และ  0.80 

 
9.  ไดไนโตรเจนเพนทอกไซดเ์ป็นของแขง็ไอออนิกไม่มสี ี([NO2]

+[NO3]
-(s) )  เมือ่ใหค้วามรอ้น

ที ่32 C ,  1 atm จะไดแ้ก๊ส N2O5 ซึง่จะสลายต่อไปเป็นแก๊สสนี ้าตาลของไนโตรเจนได
ออกไซดแ์ละออกซเิจน ดงัสมการ 

[NO2]
+[NO3]

-(s)      N2O5 
2N2O5(g)    4NO2(g)  +  O2(g) 

ขอ้สรปุใดผดิ   
   ก. อตัราการเกดิ NO2  =   4   เท่าของอตัราการเกดิ O2 
        ข. อตัราการเกดิ NO2  =   2   เท่าของอตัราการสลาย N2O5 

ค. อตัราการเกดิ O2    =   1/4   เท่าของอตัราการเกดิ NO2 
ง. อตัราการเกดิ O2    =   2   เท่าของอตัราการสลาย N2O5 

 
10.  การสลายตวัของแก๊ส ตามปฏกิริยิา   2NO2(g)             2NO(g) + O2(g)    เมือ่เริม่ต้นใช ้
NO2 เขม้ขน้ 0.152 mol/dm3   หลงัจากเกดิปฏกิริยิาผ่านไป  60 วนิาท ี  ม ีNO2 เหลอือยู ่ 
0.146  mol/dm3  อตัราการเกดิ O2 ค านวณไดเ้ท่ากบั    y x 10–5  mol/dm3.s   จงหาค่าของ   
y 
 ก.    5   ข.   2.5  ค.   0.5  ง.   10 
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เฉลยแบบทดสอบย่อย 
เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

 
1.  ขอ้ใดไมใ่ช่ผลกระทบของปฏกิริยิาเคมทีีม่ผีลต่อสิง่มชีวีติและสิง่แวดลอ้ม 
 ก.  การเกดิฝนกรด   ข.  การเกดิดนิถล่มบรเิวณแมน่ ้า 
 ค.  ปรากฎการณ์เรอืนกระจก  ง.  การเกดิแก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์
 
จงใชข้อ้มลูต่อไปนี้ในการตอบค าถามขอ้ 2 – 4  
    การสลายตวัของ  H2O2  สามารถวดัปรมิาตร  O2   ไดด้งัขอ้มลู 
          2H2O2(l)                   2H2O(l)   +   O2(g) 
 

เวลา(s) 0 10 20 30 40 50 
ปรมิาตร O2 (cm

3) 0 30 44  A 59 60 
 
2.  จงหาอตัราการเกดิปฏกิริยิาเฉลีย่ 
 ก.   0.83  ข.   1.33  ค.   1.20  ง.   2.46 
 
3.  จงหาอตัราเรว็ ณ ช่วงเวลา  20 – 50 วนิาท ี
 ก.   1.87  ข.   2.18  ค.   0.76  ง.   0.53 
 
4.  ถา้อตัราเรว็ ณ ช่วงเวลา  20 – 30    มคี่าเท่ากบั  0.9 cm3/s   จงหาค่า  A 
 ก.   51.5  ข.   53   ค.   55.1  ง.   57.5 
 
5.  จากปฏกิริยิา    Al(OH)3   +   3HCl                  AlCl3   +   3H2O    ถา้อตัราการเกดิขึน้
ของ  AlCl3  เท่ากบั   2 x 10-3  โมล/วนิาท ี จงหาอตัราการหายไปของ  HCl  ในหน่วย  
mol/dm3.s   เมือ่ปฏกิริยิานี้มปีรมิาตรสารละลายรวม   200   cm3 
 ก.   6 x 10-3  ข.  0.3   ค.   3 x 10-2  ง.   3 x 10-3 
 
6.  ผสมสารละลาย   HBr   เขม้ขน้  0.2  mol/dm3  ปรมิาตร  500 cm3  กบัโลหะ   Mg    2  
กรมั   ไดป้ฏกิริยิาดงัสมการ        2HBr   +   Mg                   MgBr2   +   H2    พบว่าเมือ่
เวลาผ่านไป  20  วนิาท ี  มแีก๊ส   H2  เกดิขึน้  0.8  โมล  จงหาอตัราการหายไปของ  HBr  ใน
หน่วย  mol/s 
 ก.   0.04  ข.  0.4   ค.   0.8   ง.   0.08 
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7.  จากปฏกิริยิา        X   +   2Y                   3Z   +   4W         พบว่าเริม่ตน้  ใช ้ X  
เขม้ขน้  0.4  mol/dm3  ปรมิาตร  200  cm3   และ  Y  เขม้ขน้  0.1   mol/dm3   ปรมิาตร  300   
cm3  พบว่าเมือ่เวลาผ่านไป   30  วนิาท ี  สาร  Y  หมดพอด ี  จงหาอตัราการเกดิ  W  ใน
หน่วย   mol/s    
 ก.   0.001  ข.   0.01  ค.   0.004  ง.  0.002 
 
8.  ปฏกิริยิาการสงัเคราะห์ NH3(g)  จาก H2(g)  และ N2(g)   ดงัสมการ               
3H2  +  N2             2NH3     โดยมอีตัราการเกดิผลผลติ(NH3)  เท่ากบั   0.80 mol / dm3.s   
จงหาอตัราการลดลงของสารตัง้ตน้ทัง้สองเป็น mol/dm3 .s    ตามล าดบั 

ก.  1.20   และ  0.40    ข.  2.40   และ  0.80 
ค.  1.20   และ  0.80    ง.  0.80   และ  0.80 

 
9.  ไดไนโตรเจนเพนทอกไซดเ์ป็นของแขง็ไอออนิกไม่มสี ี([NO2]

+[NO3]
-(s) )  เมือ่ใหค้วามรอ้น

ที ่32 C ,  1 atm จะไดแ้ก๊ส N2O5 ซึง่จะสลายต่อไปเป็นแก๊สสนี ้าตาลของไนโตรเจนได
ออกไซดแ์ละออกซเิจน ดงัสมการ 

  [NO2]
+[NO3]

-(s)      N2O5 
2N2O5(g)    4NO2(g)  +  O2(g) 

ขอ้สรปุใดผดิ   
   ก. อตัราการเกดิ NO2  =   4   เท่าของอตัราการเกดิ O2 
        ข. อตัราการเกดิ NO2  =   2   เท่าของอตัราการสลาย N2O5 

ค. อตัราการเกดิ O2    =   1/4   เท่าของอตัราการเกดิ NO2 
ง. อตัราการเกดิ O2    =   2   เท่าของอตัราการสลาย N2O5 

 
10.  การสลายตวัของแก๊ส ตามปฏกิริยิา   2NO2(g)             2NO(g) + O2(g)    เมือ่เริม่ต้น 
ใช ้ NO2  เขม้ขน้ 0.152 mol/dm3   หลงัจากเกดิปฏกิริยิาผ่านไป  60 วนิาท ี  ม ีNO2 เหลอือยู ่ 
0.146  mol/dm3   อตัราการเกดิ O2  ค านวณไดเ้ท่ากบั    y x 10–5   mol/dm3.s   จงหาค่าของ   
y 
 ก.    5   ข.   2.5  ค.   0.5  ง.   10 
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บนัทึกผลหลงัการสอน 
 
 

ผลการสอน 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
ปัญหา/อปุสรรค 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ไข 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
           
       ลงชื่อ………………………………… 
                ( นายพนิน  ศรนีวลแกว้) 
                                                             อาจารยผ์ูส้อน                             มห
าวทิ
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ภาคผนวก ค 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 

 
   ตวัอย่างแผนการจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT 
   ตวัอย่างแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
   แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
   แบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดวิเคราะห ์
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ตวัอย่าง 
แผนการจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT 
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แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์     รหสัวิชา  ว32222                 วิชาเคมี 
ช่ือหน่วยการเรียนรู้ท่ี 6     อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี           ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 
เร่ือง ความหมายของการเกิดปฏิกิริยาเคมี                                            เวลา 3.00 ชัว่โมง 
 
1.  สาระการเรียนรู้ 

มาตรฐาน ว 3.2  เขา้ใจหลกัการและธรรมชาตขิองการเปลีย่นสถานะของสาร              
การเกดิสารละลาย การเกดิปฏกิริยิาเคม ีมกีระบวนการสบืเสาะหาความรูแ้ละจติวทิยาศาสตร ์
สื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรูแ้ละน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 
 
2.  จดุประสงคก์ารเรียนรู้  นกัเรยีนสามารถ 

1. ท าการทดลองเพื่อศกึษาปรมิาณสารทีเ่กดิขึน้ในช่วงเวลาต่างๆ ในปฏกิริยิาระหว่าง
โลหะแมกนีเซยีมกบักรดไฮโดรคลอรกิได ้

2. บอกความหมายของอตัราการเกดิปฏกิริยิา อตัราการเกดิปฏกิริยิาขณะใดขณะหนึ่ง
และอตัราการเกดิปฏกิริยิาเฉลีย่ได ้

3. เขยีนกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความเขม้ของสารกบัเวลา  ค านวณหาอตัรา
การเกดิปฏกิริยิาของสารตัง้ต้นและผลติภณัฑใ์นช่วงเวลาต่างๆ รวมทัง้อตัราการเกดิปฏกิริยิา  
ณ ขณะใดขณะหนึ่งจากกราฟได ้

4. ปฏกิิรยิาความสมัพนัธ์ ค่าความชนักบัอัตราการเกิดปฏกิิรยิาของสารที่ปรากฎใน
กราฟได ้

5. เขยีนความสมัพนัธ์เปรยีบเทียบกบัอัตราการเพิ่มขึ้นหรอืลดลงของสารต่างๆ ใน
ปฏกิริยิาจากสมการทีส่มดุลไดแ้ลว้ 
 
3.  สาระส าคญั 
 ความหมายของอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีและการหาอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมี 
 
4.  สาระการเรียนรู้ 

1. ความหมายของอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
2. วธิกีารวดัอตัราการเกดิปฏกิริยิา 
3. การใชส้ญัลกัษณ์แทนอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
4. ประเภทของอตัราการเกดิปฏกิริยิา 
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นกัเรยีนยกตวัอย่าง

การเปลี่ยนแปลงทาง

กายภาพและทางเคม ี

น าผลการทดลองไป

เปรยีบเทยีบกบัเพื่อนกลุ่มอื่น 

5.  การจดัการเรียนรู้แบบ  4  MAT 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 ส่วนท่ี 1  Why 
 ขัน้ท่ี 1  ขัน้กระตุ้นและสร้างประสบการณ์ 
       1. ครตูัง้ค าถามเกีย่วกบัการเปลีย่นแปลงของสารต่างๆ ทีน่กัเรยีนเคยพบเหน็และ
ใหน้กัเรยีนบอกความแตกต่างของการเปลีย่นแปลงในแต่ละอยา่งทีน่กัเรยีนไดก้ล่าวมา 
 ขัน้ท่ี 2  ขัน้คิดไตร่ตรองประสบการณ์ 

      2. ใหน้กัเรยีนช่วยกนัยกตวัอยา่งการเปลีย่นแปลงทางกายภาพและทางเคม ี เช่น              
น ้าเดอืด ฝนตก ดนิถล่ม ผลไมสุ้ก กระดาษไหมไ้ฟ สนิมเหลก็ ภเูขาไฟระเบดิ แลว้ใหน้กัเรยีน
บอกว่าเป็นการเปลีย่นแปลงทางกายภาพหรอืเคม ี
      
 
 

ครตูัง้ค าถามเกี่ยวกบั

การเปลี่ยนแปลงของ

สารต่างๆ 

ครอูธบิายและยกตวัอยา่ง

ปฏกิริยิาเคมทีีเ่กดิขึน้ใน

ชวีติประจ าวนั   

ครอูธบิายการท า

การทดลองที ่6.1  

และขัน้ตอนการใช้

งานอุปกรณ์ต่างๆ  

 

ครใูหน้กัเรยีนลงมอืท า

การทดลอง โดยครเูดนิ

คอยใหค้ าแนะน า 

ครใูหน้กัเรยีนท าใบงาน

ที ่1 การหาอตัราการ

เกดิปฏกิริยิาเคม ี

แลกเปลีย่นค าตอบและ

วเิคราะหผ์ลทีไ่ดจ้ากใบ

งานที ่1 กบัเพื่อนๆ 
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 ส่วนท่ี 2  What 
 ขัน้ท่ี 3  ขัน้พลัง่พรปูระสบการณ์ 

      3. ครอูธบิายและยกตวัอยา่งปฏกิริยิาเคมทีีเ่กดิขึน้ในชวีติประจ าวนั  เช่น ปฏกิริยิา
การเผาไหมน้ ้ามนัเชือ้เพลงิ  แก๊สหุงต้ม  การระเบดิของดนิปืน  ผลปฏกิริยิาการเน่าเปลอืยของ
สิง่มชีวีติซึง่เกดิขึน้เรว็และชา้แตกต่างกนั   

      4.  ครูอภปิรายเปรยีบเทยีบการด าเนินไปของปฏกิิรยิาเคมกีับการเคลื่อนที่ของ
รถยนต์  เพื่อเขา้ใจว่าระยะทางทีร่ถยนต์เคลื่อนทีไ่ดจ้ะเปลีย่นแปลงไปตามเวลาและเขยีนแสดง
ไดใ้นรปูอตัราเรว็ของรถยนต์  ส่วนการเกดิปฏกิริยิาเคมนีัน้  เมื่อปฏกิริยิาด าเนินไปปรมิาณสาร
ในปฏิกิรยิาจะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา  และสามารถวดัปรมิาณสารในปฏกิิริยาได้หลายวิธ ี 
เพื่อน าไปสู่การทดลองปฏกิริยิาระหว่างโลหะแมกนีเซยีมกบักรดไฮโดรคลอรกิ 
 ขัน้ท่ี 4  ขัน้สอนและฝึกทกัษะ 
       5.  ครูอธบิายขัน้ตอนการท าการทดลอง  ปฏกิริยิาระหว่างโลหะแมกนีเซยีมกบั
กรดไฮโดรคลอรกิ  พรอ้มทัง้อธบิายขัน้ตอนการใช้งานอุปกรณ์ต่างๆ และให้นักเรยีนแบ่งกลุ่ม
ออกเป็น  6-7  กลุ่มๆ ละ 4-5  คน 
 
 ส่วนท่ี 3  How 
 ขัน้ท่ี 5  ขัน้ลงมือปฏิบติั 
       6.  ครใูหน้กัเรยีนลงมอืท าการทดลองปฏกิริยิาระหว่างโลหะแมกนีเซยีมกบักรด
ไฮโดรคลอรกิ  โดยครเูดนิคอยใหค้ าแนะน า 
    

ขัน้ท่ี 6  ขัน้เสริมแต่ง ฝึกฝนจนช านาญ 
       7.  ให้นักเรียนน าผลการทดลองที่ได้จากการทดลองปฏิกิริยาระหว่างโลหะ
แมกนีเซยีมกบักรดไฮโดรคลอรกิ ไปเปรยีบเทยีบกบัเพื่อนกลุ่มอื่น พรอ้มทัง้ช่วยกนัวเิคราะหผ์ล
การทดลอง ถา้ผลทีอ่อกมาไมใ่กลเ้คยีงความเป็นจรงิใหป้รกึษาเพื่อนคนอื่นทีท่ าไดห้รอืครู 
  

ส่วนท่ี 4  If 
 ขัน้ท่ี 7  ขัน้น าไปใช้ 

      8.  ครใูหน้กัเรยีนท าใบงานที ่1 การหาอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี 
 

ขัน้ท่ี 8  ขัน้แลกเปล่ียนเรียนรู้ 
       9.  ใหน้กัเรยีนน าค าตอบทีไ่ดอ้อกไปอธบิายหน้าชัน้เรยีน โดยการสุ่มของคร ู และ
ใหเ้พื่อนๆในหอ้งวเิคราะหว์่าถูกตอ้งหรอืไม ่ โดยครจูะเป็นผูเ้ฉลยในตอนทา้ย 
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6.  การวดัผลประเมินผล 
 6.1  การประเมินผล 
 
การวัดผล
ประเมินผล 

วิธีการวัด  เครื่องมือวัด  เกณฑ์การผ่าน 

1. ด้านความรู้
ความเข้าใจ 

- จากการตอบ 
ค าถามในใบงาน 
- จากการท า 
แบบทดสอบย่อย 

- ใบงานที่ 1 เรื่อง  
การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
- ใบงานที่ 2 เรื่อง  
ความหมายของอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี 

- ผลการตอบคาถามใน
ใบงาน ได้ถูกต้องร้อยละ 
70 ขึ้นไป 
- ผลการท าแบบทดสอบ
ย่อยได้ถูกต้องร้อยละ  
70 ขึ้นไป 

2. ด้านทักษะ
กระบวนการ 

- จากการตอบ 
ค าถามในใบงาน 
- จากการท า 
กิจกรรมกลุ่ม 

- ใบงานเรื่องการ 
สืบพันธุ์ของพืช 
- แบบบันทึกการ 
สังเกตพฤติกรรม 

- ผลการตอบคาถามใน
ใบงาน ได้ถูกต้องร้อยละ 
70 ขึ้นไป 
-ได้คุณภาพระดับพอใช้
ขึ้นไปทุกรายการ 

3.  ด้าน
คุณลักษณะที่
พึงประสงค์ 

- จากการประเมิน 
พฤติกรรม ความ 
สนใจใฝ่รู้ 

- แบบบันทึกการ 
สังเกตพฤติกรรม 

-ได้คุณภาพระดับพอใช้
ขึ้นไป 

 
6.2  เกณฑก์ารประเมินผล 

ผูเ้รยีนผ่านการประเมนิอยา่งน้อยรอ้ยละ 70  ขึน้ไป 
 
7.  ส่ือ/แหล่งการเรียนรู้ 

7.1 ส่ือการเรียนรู้ 
 1. หนงัสอืเรยีนวชิาเคม ี3  ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 
 2. หนงัสอืเรยีนวชิาเคม ีของ สสวท. 

  3. อุปกรณ์การทดลอง / ใบบนัทกึกจิกรรม/การทดลอง 
  4. ใบความรูท้ี ่1 การเกดิปฏกิริยิาเคม ี
  5. ใบงานที ่1.1 การเกดิปฏกิริยิาเคม ี
  6. ใบงานที ่1.2 ปฏกิริยิาระหว่างโลหะแมกนีเซยีมกบักรดไฮโดรคลอรกิ 
  7. ใบความรูท้ี ่2 ความหมายของอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
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  8. ใบงานที ่2 ความหมายของอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
 7.2  แหล่งการเรียนรู้ 

1. หอ้งปฏบิตักิารวทิยาศาสตร ์
2. หอ้งสมดุโรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ี

    3. แผ่นซดีรีวมเวบ็ไซตค์วามรู ้
 
8. กิจกรรม/เสนอแนะ   
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
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แบบประเมินทกัษะกระบวนการ 
 

ชื่อ..........................................................................เลขที.่.........ชัน้...............กลุ่มที.่............... 
 

ค าช้ีแจง ใหผู้ป้ระเมนิเขยีนเครือ่งหมาย ลงในช่องระดบัคุณภาพ รายการละ 1 ระดบั 
 

 
 ท่ี 

 
พฤติกรรม / ลกัษณะบ่งช้ี 

ระดบัคณุภาพ  
หมายเหตุ 1 2 3 4 5 

 1 การวางแผน  การแบ่งหน้าทีก่นัท างาน      5  หมายถงึ ดมีาก 
4  หมายถงึ ด ี
3  หมายถงึ ปานกลาง 
2  หมายถงึ พอใช ้
1  หมายถงึ ควรปรบัปรงุ 

 2 การสงัเกต   การเปรยีบเทยีบ      
 3 การค านวณ      
 4 การรวบรวมขอ้มลู      
 5 การวเิคราะหผ์ล และการสรุปผล      
 6 การสรา้งบรรยากาศในการท างาน      
 7 งานส าเรจ็ทนัเวลาและมคีุณภาพ      

รวมคะแนน      ................................... 
ระดบัคุณภาพเฉลีย่ ...........................  

 
สรปุผลจากแบบประเมิน           ดีมาก  (5.00) 

 ดี             (4.00-4.99) 
 ปานกลาง        (3.00-3.99) 
 พอใช้  (2.00-2.99) 
 ควรปรบัปรงุ    (1.00-1.99) 
 

ลงชื่อผูป้ระเมนิ 
        (.................................................) 

วนั  เดอืน  ปี ทีป่ระเมนิ    ......../............................./............. 
     
หมายเหตุ :  ประเมนิเป็นกลุ่ม 
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แบบสงัเกตพฤติกรรมความสนใจและตัง้ใจเรียน 
 

ชื่อ..........................................................................เลขที.่.........ชัน้...............กลุ่มที.่............... 
 

ค าช้ีแจง ใหผู้ป้ระเมนิเขยีนเครือ่งหมาย ลงในช่องระดบัคุณภาพ รายการละ 1 ระดบั 
 

 
ท่ี 

 
   พฤติกรรม /    
  ลกัษณะบ่งช้ี 

  ระดบัคณุภาพ  
        หมายเหตุ 

1 2 3 4 5 
1 ความรว่มมอื       5  หมายถงึ ดมีาก 

4  หมายถงึ ด ี
3  หมายถงึ ปานกลาง 
2  หมายถงึ พอใช ้
1  หมายถงึ ควรปรบัปรงุ 

2 การแสดงความคดิเหน็       
3 การรบัฟงัความคดิเหน็      
4 ความตัง้ใจในการท างาน      
5 การมสี่วนรว่มในการ

อภปิราย 
     

รวมคะแนน      ................................... 
ระดบัคุณภาพเฉลีย่ ...........................  

 
 

สรปุผลจากแบบประเมิน           ดีมาก  (5.00) 
 ดี             (4.00-4.99) 
 ปานกลาง        (3.00-3.99) 
 พอใช้  (2.00-2.99) 
 ควรปรบัปรงุ    (1.00-1.99) 
 

ลงชื่อผูป้ระเมนิ 
         (.................................................) 

วนั  เดอืน  ปี ทีป่ระเมนิ    ......../............................./............. 
     
หมายเหตุ :  ประเมนิเป็นกลุ่ม 
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ใบความรู้ท่ี 1 
 

    เร่ือง  การเกิดปฏิกิริยาเคมี   
 

ปฏกิริยิาเคมต่ีางๆ อาจจะเกดิขึน้ได้เรว็หรอืช้าต่างกนั ซึ่งขึ้นอยู่กบัชนิดของปฏกิริยิา 
เช่น การระเบดิของดนิปืน จดัว่าเป็นปฏกิริยิาทีเ่กิดขึน้ได้เรว็มาก เพราะใชเ้วลาไม่ถงึนาท ีการ
ลุกไหมข้องเชือ้เพลงิ เช่น ก๊าซหุงตม้ และน ้ามนัเบนซนิ กจ็ดัว่าเป็นปฏกิริยิาทีเ่กดิไดเ้รว็ การลุก
ไหมข้องถ่านหรอืของไม ้จดัว่าเป็นปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้เรว็ปานกลาง การเน่าเป่ือยของผกั ผลไม ้
จดัว่าเป็นปฏกิิรยิาที่เกิดขึ้นค่อนขา้งช้า การเกิดสนิมของเหล็กจดัว่าเป็นปฏกิริยิาที่เกดิขึน้ช้า
มาก เป็นตน้ 
 ปฏกิริยิาเคมทีี่มคีวามส าคญัทางดา้นอุตสาหกรรมกเ็กี่ยวขอ้งกบัอตัราการเกดิปฏกิริยิา
เช่นเดียวกัน ปฏิกิรยิาเหล่านี้ให้ผลผลิตที่มผีลต่อสภาวะเศรษฐกิจของประเทศ จงึจ าเป็นที่
จะต้องผลติให้ได้จ านวนมากและต้นทุนต ่า  ซึ่งก็คอืต้องได้ผลผลติมากที่สุดในเวลาน้อยที่สุด
นัน่เอง ในการนี้จงึจ าเป็นทีจ่ะตอ้งเรยีนรูเ้กีย่วกบัอตัราการเกดิปฏกิริยิา เรยีนรูส้ภาวะต่างๆ ทีใ่ช้
ในการควบคุมการผลติ หรอืสภาวะต่างๆ ที่ใช้ควบคุมการเกิดปฏิกิรยิา ต้องทราบว่าปจัจยั
อะไรบา้งทีม่ผีลต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิา จะท าใหป้ฏกิริยิาเกดิเรว็หรอืชา้ไดอ้ย่างไร  เป็นตน้ 
 ในบทน้ีจะไดเ้รยีนรูเ้กีย่วกบัความหมายของอตัราการเกดิปฏกิริยิา ปจัจยัทีม่ผีลต่ออตัรา
การเกดิปฏกิริยิาและกลไกของปฏกิริยิา  
 

1. การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 การเกิดปฏิกิริยาเคมี  หมายถงึ การทีส่ารสรา้งพนัธะเคมต่ีอกนัแลว้ไดส้ารใหม่ทีม่ ี
สมบตัต่ิางไปจากสารเดมิ อาจสงัเกตไดจ้ากการเกดิตะกอน การเกดิก๊าซ การเปลีย่นส ีและ
ความเป็นกรด-เบสของสารเปลีย่นไป ตวัอยา่งเช่น 
 
 ตวัอย่างท่ี 1  ปฏกิริยิาระหว่างแก๊สไฮโดรเจนกบัแก๊สออกซเิจน ไดน้ ้าเป็นผลติภณัฑ ์
ซึง่เขยีนแทนสมการดงันี้  2H2 (g)  +  O2 (g)            2H2O (l) 
 
 ตวัอย่างท่ี 2 ปฏกิริยิาการเผาไหมข้องถ่านไม ้ไดก๊้าซคารบ์อนไดออกไซด ์เขยีนแทน
ดว้ยสมการเคมดีงันี้  C(s)  +  O2 (g)           CO2 (g) 
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ภาพ 1  ปฏกิริยิาการเผาไหม ้
ทีม่า : http://kanchanapisek.or.th/kp6/sub/book/book.php?book=15&chap=9&page=t15-9-
infodetail02.html 
 
2. การเขียนสมการเคมี 
 สมการเคม ีเขยีนขึน้เพื่อแสดงสตูรหรอืสญัลกัษณ์ของสารตัง้ตน้ทีท่ าปฏกิริยิาพอดกีนั 
และสารทีเ่กดิจากปฏกิริยิา 
 องคป์ระกอบของสมการเคมี 
 1) สารตัง้ต้น (reactant) หมายถงึ สารเดมิก่อนเกดิการเปลีย่นแปลงหรอืสารทีเ่ขา้ท า
ปฏกิริยิากนั อาจมสีารเพยีงชนิดเดยีวหรอืมากกว่า 1 ชนิดเขยีนสตูรหรอืสญัลกัษณ์ไวท้างซา้ย
ของสมการ 
 2) เครื่องหมายลกูศร  เครือ่งหมายลกูศรเขยีนเพื่อแสดงทศิทางการเปลีย่นแปลง 
เขยีนไวร้ะหว่างสารตัง้ตน้และผลติภณัฑ ์ลกูศรทีใ่ชม้ ี2 ลกัษณะ คอื 
     แสดงการเกดิปฏกิริยิาจากซา้ยไปขวามอื ซึง่เป็นการเปลีย่นแปลงไปขา้งหน้าทาง
เดยีว 
    แสดงการเกดิปฏกิริยิาทีผ่นักลบัได ้ซึง่มทีัง้ปฏกิริยิาไปขา้งหน้า ( )และ
ปฏกิริยิายอ้นกลบั () 
 ปฏิกิริยาไปข้างหน้า หมายถงึ ปฏกิริยิาทีส่ารตัง้ตน้เปลีย่นแปลงไปเป็นสารผลติภณัฑ์ 
 ปฏิกิริยาย้อนกลบั  หมายถงึ ปฏกิริยิาทีส่ารผลติภณัฑเ์ปลีย่นแปลงกลบัไปเป็นสารตัง้
ตน้ 
 3. สารผลิตภณัฑ ์
 สารผลติภณัฑ ์(product) หมายถงึ สารทีเ่กดิจากปฏกิริยิาหรอืสารใหมท่ีเ่กดิจากการ
เปลีย่นแปลง อาจมสีารเพยีงชนิดเดยีวหรอืมากกว่า 1 ชนิดกไ็ด ้เขยีนสตูรหรอืสญัลกัษณ์ไว้
ทางขวาของสมการเคม ี
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 4. การบอกสถานะของสารในสมการเคมี 
 สมการเคมทีีส่มบูรณ์ตอ้งบอกสถานะหรอืสภาวะของสารในปฏกิริยิาดงันี้ 
  ของแขง็ (solid)  = (s) 
  ของเหลว (liquid) = (l) 
  แก๊ส (gas)  = (g) 
  สารละลายทีม่นี ้าเป็นตวัท าละลาย (aqueous)  = (aq) 
 ตวัอย่างสมการเคมี 
 “หนิปนูท าปฏกิริยิากบัสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิไดส้ารละลายแคลเซยีมคลอไรด ์น ้า 
และแก๊สคารบ์อนไดออกไซด”์  เขยีนแทนดว้ยสมการเคม ีดงันี้ 
  CaCO3 (s)  +  HCl (aq)   CaCl2 (aq)  +  H2O (l)  + CO2 (g) 
 
3. การดลุสมการเคมี 
 การดุลสมการเคม ีเป็นการน าตวัเลขทีเ่หมาะสมเตมิลงขา้งหน้า สญัลกัษณ์หรอืสตูรเคมี
ในสมการ เพื่อใหจ้ านวนอะตอมแต่ละธาตุของสารตัง้ตน้เท่ากบัจ านวนอะตอมของธาตุชนิด
เดยีวกนัในผลติภณัฑ ์
 เช่น  H2 (g)  +  O2 (g)    H2O (l) 
 สมการทีดุ่ลแลว้คอื 
   2H2 (g)  +  O2 (g)    2H2O (l) 
 หลกัการดลุสมการเคมี 
 1.  ใหดุ้ลจ านวนอะตอมของสารในโมเลกุลทีม่จี านวนอะตอมมากก่อน โมเลกุลทีม่ ี
จ านวนอะตอมน้อยดุลทหีลงั 
 2. น ้า (H2O) และธาตุอสิระ เช่น O2   H2   Zn   Na   Al   ใหดุ้ลเป็นอนัดบัสุดทา้ย 
 ตวัอย่างการดลุสมการเคมี 

  C3H8 (g) + O2(g)    CO2 (g)  +  H2O (l) 
 1. ดุลทีธ่าตุ  C  ใน C3H8  และ CO2 ใหเ้ท่ากนัก่อนโดยการเตมิ 3 หน้า CO2 จะได ้
  C3H8 (g) + O2(g)    3CO2 (g)  +  H2O (l) 
  2. ดุลจ านวนอะตอม H ใน  C3H8 และ H2O ใหเ้ท่ากนั โดยการเตมิ 4 หน้า H2O จะได ้
  C3H8 (g) + O2(g)    3CO2 (g)  +  4H2O (l) 
 3. อนัดบัสุดทา้ยดุลจ านวนอะตอมของ O ทัง้สองขา้งใหเ้ท่ากนัโดยการเตมิ 5 หน้า O2 
จะไดส้มการทีดุ่ลแลว้เป็นดงันี้ 
  C3H8 (g) + 5O2(g)    3CO2 (g)  +  4H2O (l) 
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4. ชนิดของปฏิกิริยาเคมี 
 แบ่งชนิดของปฏกิริยิาเคมอียา่งง่ายไดด้งันี้ 
 1. ปฏิกิริยาการรวมตวั (combination reaction) เป็นปฏกิริยิาเคมทีีเ่กดิการรวมตวั
ของสารตัง้ตน้ตัง้แต่สองชนิดขึน้ไป อาจไดส้ารผลติภณัฑเ์พยีงชนิดเดยีวหรอืมากกว่าหนึ่งชนิดก็
ได ้เช่น 
  C (s) +  O2 (g)    CO2(g) 
  C2H4 (g)  +  Cl2(g)    C2H4Cl2 
 2. ปฏิกิริยาการสลายตวั  (decomposition  reaction) เป็นปฏกิริยิาเคมทีี่
สารประกอบสลายตวัหรอืแตกตวัออกเป็นองคป์ระกอบยอ่ยเป็นธาตุหรอืสารประกอบ เมือ่ไดร้บั
ความรอ้น เช่น 
 2KMnO4 (s)    K2MnO4 (s)  +  MnO2 (s)  +  O2 (g) 
 CaCO3 (s)     CaO (s)  +  CO2 (g) 
 3. ปฏิกิริยาการแทนท่ี (displacement reaction) เป็นปฏกิริยิาเคมทีีม่กีารแทนที่
ไอออนหรอืะตอมในสารประกอบดว้ยไอออนหรอืะตอมของอกีธาตุหนึ่ง เช่น 
  
 2Fe(s)  +  3H2O (l)    Fe2O3  (s)  +  3H2(g) 
 Zn (s)  +  2HCl(aq)     ZnCl2 (aq)  +  H2 (g) 
 
5. ปฏิกิริยาเคมีท่ีพบในชีวิตประจ าวนั 
 5.1 การผกุร่อนของโลหะ เช่น การผุกรอ่นเน่ืองจากการเกดิสนิม  การเกดิออกไซด์
ของอะลมูเินียม เป็นต้น 
 การเกดิสนิมของเหลก็เกดิจากเหลก็สมัผสักบัน ้าและออกซเิจนในอากาศ ปฏกิริยิาที่
เกดิขึน้เป็นดงันี้ 
 4Fe (s) + 3O2(g)  + 2H2O (g)   2Fe2O32H2O(s) 
       สนิมเหลก็สนี ้าตาลแดง  
 การเกดิออกไซดข์องอลมูเินียมเกดิจากอะลูมเินียมรวมกบัออกซเิจนในอากาศ ดงั
สมการ 
 4Al (s) + 3O2(g)     2Al2O3(s) 
      สขีาว 
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 2. การผกุร่อนของหินปนูเน่ืองจากกรด 
 การผุกรอ่นของหนิปนูซึง่มแีคลเซยีมคารบ์อเนต (CaCO3) เป็นองคป์ระกอบ เมือ่ถูก
น ้าฝนทีล่ะลายแก๊สคารบ์อนไดออกไซดจ์ะเกดิปฏกิริยิาดงันี้ 
 H2O(l)  +  CO2 (g)       H2CO3 (aq) 
     กรดคารบ์อนิก 
 CaCO3 (s)  + H2CO3 (aq)   Ca(HCO3)2  (aq) 
     แคลเซยีมไฮโดรเจนคารบ์อเนต 
 แคลเซยีมไฮโดรเจนคารบ์อเนตเป็นสารละลายใสเมือ่ถูกความรอ้นจะเปลีย่นเป็น 
CaCO3   H2O   และ CO2 ซึง่เป็นกระบวนการเกดิหนิงอกและหนิยอ้ยตามถ ้าต่างๆ 
 Ca(HCO3)2  (aq)      CaCO3 (s)  +  H2O (l)   + CO2 (g) 
 

 
 ภาพ 2  การเกดิหนิงอกหนิยอ้ย 

                             ทีม่า : https://board.postjung.com/606235.html  
 
 
 
 
 

มห
าวทิ

ยาล
ยัร
าช
ภัฏ
เท
พส
ตร
ี

https://board.postjung.com/606235.html


86 

 3. การเผาไหม้ 
 การเผาไหม ้เป็นปฏกิริยิาทีเ่กดิจากสารรวมกบัออกซเิจนไดพ้ลงังานความรอ้นและแสง
สว่าง สารทีเ่กดิจากการเผาไหมจ้ดัเป็นสารประเภทเชือ้เพลงิ ซึง่ส่วนใหญ่มธีาตุคารบ์อนและ
ไฮโดรเจนเป็นองคป์ระกอบ 
 การเผาไหม้อย่างสมบูรณ์    เป็นการเผาไหมข้องสารทีม่เีชือ้เพลงิทีไ่ดน้ ้าและก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดเ์ป็นสารผลติภณัฑ ์ เช่น 
 เชือ้เพลงิ  +  O2 (g)  H2O (l)   + CO2 (g) 
 การเผาไหม้ท่ีไม่สมบูรณ์ 
 เป็นการเผาไหมข้องเชือ้เพลงิทีม่ธีาตุคารบ์อนและไฮโดรเจนเป้นองคป์ระกอบ แลว้มี
ปรมิาณของก๊าซออกซเิจนไมเ่พยีงพอ จะเกดิการเผาไหมท้ีไ่มส่มบูรณ์ ไดส้ารผลติภณัฑเ์ป็น
ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์(CO)  น ้า และ คารบ์อนไดออกไซด ์
 ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเผาไหม้ 
 1. เชือ้เพลงิ  2. ความรอ้น   3. ก๊าซออกซเิจน 
 4. ปฏิกิริยาของกรดกบัเบส 
 ปฏกิริยิาทีก่รดรวมกบัเบสไดส้ารผลติภณัฑท์ีเ่ป็นเกลอืกบัน ้า เรยีกปฏกิริยิานี้ว่า 
ปฏกิริยิาสะเทนิ เขยีนแทนดว้ยสมการดงันี้ กรด + เบส    เกลอื  +  น ้า 
 เช่น  HCl  (aq)  +  KOH (aq)   KCl(aq)  +  H2O (l) 
 
6. ผลกระทบของปฏิกิริยาเคมีท่ีมีผลต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม 
 6.1) การเกิดฝนกรด 
 ฝนกรดเกดิจากการทีน่ ้าฝนละลายแก๊สคารบ์อนไดซอ์อกไซด ์(CO2) แก๊สไนโตรเจนได
ออกไซด ์(NO2) และก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์(SO2) ทีเ่กดิจากการเผาไหมข้องเชือ้เพลงิ ท าให้
ฝนมสีมบตัเิป็นกรด เช่น 
  H2O(l)  +  CO2 (g)       H2CO3 (aq) 
     กรดคารบ์อนิก 
 ผลกระทบจากฝนกรดมดีงันี้ 

1. ปา่ไมถู้กท าลาย ตน้ไมต้าย  ท าใหเ้กดิความแหง้แลง้ 
2. สตัวน์ ้าถูกท าลาย ท าใหเ้กดิการขาดของโซ่อาหาร 
3. อาคารทีส่รา้งจากโลหะหรอืหนิปนูถูกกดักรอ่น 
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ภาพ 3  การเกดิฝนกรด 

ทีม่า : http://www.siamchemi.com/%E0%B8%9D%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8% 
A3%E0%B8%94/  
 

การแก้ปัญหา 
     1. เลอืกใชพ้ลงังานสะอาดจากธรรมชาตแิทนเชือ้เพลงิฟอสซลิ เช่น การใชพ้ลงังาน
น ้า พลงังานจากลม และพลงังานแสงอาทติย ์เป็นต้น 
     2. แยกธาตุก ามะถนัออกจากฟอสซสิก่อนน าไปเป็นเชือ้เพลงิ 
     3. ใชป้นูขาวหรอืหนิปนูท าใหแ้ก๊สมคีวามเป็นกลาง ก่อนปล่อยออกจากปล่องควนัสู่
บรรยากาศ 
 

 6.2) ปรากฏการณ์เรือนกระจก 
 ปรากฏการณ์เรอืนกระจก เกดิจากการทีก๊่าซคารบ์อนไดออกไซดซ์ึง่ไดจ้ากการเผาไหม้
ของเชือ้เพลงิปกคลุมชัน้บรรยากาศของโลกเอาไว ้ท าใหค้วามรอ้นในรปูของรงัสอีนิฟาเรดซึง่
เป็นพลงังานต ่าไมส่ามารถทะลุผ่านชัน้ของแก๊สคารบ์อนไดออกไซดไ์ซดอ์อกไปได ้ท าให้
อุณหภมูขิองโลกรอ้นขึน้ 
 แนวทางการแก้ไข 
 1. ลดปญัหาการเกดิฝนกรด โดยการใชเ้ชือ้เพลงิทีม่กี ามะถนัอยูน้่อย 
 2. ลดการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิประเภทไฮโดรคารบ์อน 
 3. ก าจดัแก๊สจากการเผาไหมก่้อนปล่อยสู่บรรยากาศ 
 4. ปลกูปา่เพื่อดดูซบัแก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์
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ภาพ 4  การเกดิปรากฏการณ์เรอืนกระจก 
      ทีม่า : https://honnylovetocare.files.wordpress.com/2012/01/clip_1.jpg?w=714  
 

6.3) แกส๊คารบ์อนมอนอกไซด ์
 แก๊สคารบ์อนมอนอกไซด ์(CO) เป็นแก๊สไมม่สี ีไม่มกีลิน่ ไมล่ะลายน ้า เกดิจาการเผา
ไหมท้ีไ่มส่มบูรณ์ ผลกระทบต่อมนุษยค์อื เมือ่เขา้ไปในร่างกายจะมผีลต่อสุขภาพของมนุษย ์
เนื่องจากแก๊สดงักล่าวนี้จะเขา้ไปขดัขวางการท างานของเมด็เลอืดแดง โดยจะไปรวมกบั
ฮโีมโกลบนิ ไดด้กีว่าออกซเิจน 200 เท่า เกดิเป็นคารบ์อกซฮีโีมโกบนิ ท าใหแ้กส็คารบ์อนมอน
นอกไซดไ์ปแทนทีแ่ก๊สออกซเิจนทีจ่ะถูกน าไปยงัอวยัวะต่างๆ ของรา่งกาย ผลกค็อื เมือ่หายใจ
เอาอากาศทีม่แีก๊สคารบ์อนมอนอกไซด ์0.15% ตดิต่อกนันาน 1 ชัว่โมง มะมอีาการปวดศรษีะ
รนุแรง ถา้ไดร้บัปรมิาณมากกว่า 60% นาน 3 ชัว่โมง มอีนัตรายถงึแก่ชวีติ 
 6.4 ) การเกิดหมอกแดด 
 หมอกแดดเกดิจากสารประกอบไฮโดรคารบ์อนท าปฏกิริยิากบัออกซเิจนและไนโตรเจน
ไดออกไซด ์ทีเ่กดิจากธรรมชาตปิะปนอยูใ่นอากาศ เกดิเป็นสารประกอบเปอรอ์อกซเีอซทีลิไน
เตรต (PAN) ซึง่มพีษิอนัตรายต่อนยัน์ตาและรบกวนระบบหายใจ 
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ใบงานท่ี 1.1   เร่ือง  การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 

ชื่อ ...................................................................................... ชัน้ .................... เลขที ่........... 
 

 
ค าช้ีแจง  ใหน้กัเรยีนตอบค าถามต่อไปนี้ใหถู้กตอ้ง 
1.  จงดุลสมการเคมต่ีอไปนี้  พรอ้มทัง้อธบิายการหาอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมี 
 

1.1     CaCO3 (s)  +   H2CO3 (aq)   Ca(HCO3)2  (aq) 
 
 

1.2     Ca(HCO3)2  (aq)      CaCO3 (s)  +  H2O (l)   + CO2 (g) 
 
 

1.3     Fe (s)  +  O2(g)  +   H2O (g)      Fe2O3 . 2H2O(s) 
 
 

1.4     H2 (g)  +  O2 (g)    H2O (l) 
 
 
1.5     KMnO4 (s)    K2MnO4 (s)  +  MnO2 (s)  +  O2 (g) 
 
 
1.6     C3H8 (g)  +  O2(g)     CO2 (g)  +  H2O (l) 

 
 

1.7     Fe(s)   +    H2O (l)    Fe2O3  (s)  +  H2(g) 
 
 
 1.8     Zn (s)  +  HCl(aq)     ZnCl2 (aq)  +  H2 (g) 
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2.  จงอธบิายปฏกิริยิาต่อไปนี้ พรอ้มยกตวัอยา่งปฏกิริยิาแต่ละชนิดมาอยา่งละ 2 ปฏกิริยิา 
2.1 ปฏกิริยิาการรวมตวั (combination reaction)  

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

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

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

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

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

2.2 ปฏกิริยิาการสลายตวั  (decomposition  reaction)  
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 
 2.3 ปฏกิริยิาการแทนที ่(displacement reaction)  
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 
3.  จงอธบิายผลกระทบของปฏกิริยิาเคมทีีม่ผีลต่อสิง่มชีวีติและสิง่แวดลอ้มต่อไปนี้  พรอ้มบอก
แนวทางแกไ้ข 
 3.1  การเกดิฝนกรด 
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
 แนวทางแกไ้ข คอื 
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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 3.2  ปรากฏการณ์เรอืนกระจก 
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 แนวทางแกไ้ข คอื 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
  
 3.3   แก๊สคารบ์อนมอนอกไซด์ 
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 แนวทางแกไ้ข คอื 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 

3.4  การเกดิหมอกแดด 
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 แนวทางแกไ้ข คอื 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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ใบงานท่ี 1.2   เร่ือง  ปฏิกิริยาระหว่างโลหะแมกนีเซียมกบักรดไฮโดรคลอริก 
 

ชื่อ ...................................................................................... ชัน้ .................... เลขที ่........... 
 

 
ค าช้ีแจง  การทดลองนี้มจีดุมุง่หมายเพื่อศกึษาการเกดิปฏกิริยิาระหว่างโลหะแมกนีเซยีมกบั
กรดไฮโดรคลอรกิ และวดัปรมิาณแก๊สไฮโดรเจนทีเ่กดิขึน้ในช่วงเวลาต่างๆ  

ปฏิกิริยาระหว่างโลหะแมกนีเซียมกบักรดไฮโดรคลอริก 
     จดุประสงคก์ารทดลอง 

1. เพื่อศกึษาการเกดิปฏกิริยิาระหว่างโลหะแมกนีเซยีมกบักรดไฮโดรคลอรกิได ้
2. เขยีนกราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาตรของแก๊สไฮโดรเจนกบัเวลา  และ    

แปลผลจากกราฟได ้
3. อธบิายการเกดิปฏกิริยิาระหว่างโลหะแมกนีเซยีมกบักรดไฮโดรคลอรกิในช่วงเวลา

ต่างๆ ได ้
 

รายการ ต่อ 1 กลุ่ม 
สารเคมี  
1.  โลหะแมกนีเซยีมขนาด 0.5 cm x 10 cm 1 ชิน้ 
2.  สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ 0.5 mol/dm3 20 cm3 
อปุกรณ์  
1.  กระบอกตวง ขนาด 10 cm3 1 ใบ 
2.  บกีเกอร ์ขนาด 100 cm3 1 ใบ 
3.  จกุก๊อกส าหรบัปิดกระบอกตวง  1 อนั 
4.  นาฬกิาจบัเวลาหรอืนาฬกิามเีขม้วนิาท ี 1 เรอืน 
5.  กระดาษทรายขนาด 3 cm  x 3 cm  1 ชิน้ 
6.  ใบมดีโกน 1 ใบ 

 
3. ก่อนท าการทดลองครไูดเ้ตรยีมการล่วงหน้า ดงันี้ 

         3.1  เตรียมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.5 mol/dm3   500 cm3 โดย
สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 2 mol/dm3   50 cm3 หรอืกรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ 12 mol/dm3   
8.3 cm3  ในน ้าใหไ้ดป้รมิาตร 500 cm3 (เหลอืเกบ็ไวใ้ชใ้นการทดลองในโอกาสต่อไปได)้ 
         3.2  ตดัลวดแมกนีเซยีมขนาด 0.5 cm x 10 cm  1 ชิน้ต่อ 1 กลุ่ม 
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4. ครนู าอภปิรายก่อนการทดลอง เพื่อแนะน าเกีย่วกบัการทดลอง ดงันี้ 
         4.1  ขดัลวดแมกนีเซยีมด้วยกระดาษทราย  เพื่อก าจดัสารประกอบออกไซด์ที่
เคลอืบผวิออกใหห้มด  แลว้ลา้งลวดแมกนีเซยีมใหส้ะอาดและเชด็ใหแ้หง้ 
         4.2  ให้เริม่จบัเวลาเมื่อปรมิาตรของสารละลายในกระบอกตวงมอยู่ที่ขดีแรก    
ซึง่ถอืว่าเป็นจดุเริม่ตน้ 
         4.3  ขณะอ่านปรมิาตรของแก๊ส  สายตาของผูอ่้านจะต้องอยู่ในระดบัเดยีวกบัขดี
ทีอ่่านและตอ้งจบัเวลาอยา่งต่อเนื่องกนัจนถงึขดีก่อนทีแ่มกนีเซยีมจะโผล่พน้สารละลายกรด 
         4.4  ใหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มแบ่งหน้าทีใ่นการสงัเกต  จบัเวลา  และบนัทกึขอ้มลู 
         4.5  ในกรณีที่ท าการทดลองซ ้า  จะต้องล้างกระบอกตวงด้วยสารละลายกรด
ไฮโดรคลอรกิประมาณ 3-5 cm3  หรอืเชด็ภายในกระบอกตวงใหแ้ห้ง เพื่อให้ความเขม้ขน้ของ
สารละลายกรดไมเ่ปลีย่นแปลง 
         4.6  ถา้ไมม่กีระบอกตวงใหใ้ชห้ลอดทดลองขนาดกลางและแบ่งสเกลทีข่า้งหลอด
เป็นช่วง ช่วงละ 1 cm 

5. นักเรยีนท าการทดลองตามรายละเอียดการทดลอง  เรื่อง ปฏกิิรยิาระหว่างโลหะ
แมกนีเซยีมกบักรดไฮโดรคลอรกิในหนงัสอืเรยีน และบนัทกึผลการทดลอง  

    
  ผลการทดลอง 

  จบัเวลาการเกดิแก๊สไฮโดรเจนทุก 1 cm3  ไดด้งันี้   
 

ปริมาณแกส๊ไฮโดรเจน (cm3)  
ระหว่างขีดท่ี 

เวลา (s) 

1-2 ..................... 
2-3 ..................... 
3-4 ..................... 
4-5 ..................... 
5-6 ..................... 
6-7 ..................... 
7-8 ..................... 
8-9 ..................... 
9-10 ..................... 
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เขยีนแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาตรของแก๊สไฮโดรเจนกบัเวลาเป็นดงันี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

6. จากผลการทดลองครูให้นักเรยีนแต่ละกลุ่มอภปิรายผลการทดลองตามแนวค าถาม
ทา้ยการทดลองแลว้น าขอ้สรปุมาอภปิรายรว่มกนั ซึง่ควรสรปุได ้ดงันี้ 

6.1  แก๊สทีเ่กดิจากปฏกิริยิาระหว่างโลหะแมกนีเซยีมกบักรดไฮโดรคลอรกิ  คอื แก๊ส
ไฮรโดรเจน เขยีนสมการแสดงไดด้งันี้ 
  Mg(s) + 2HCl(aq)   MgCl2(aq) + H2(g) 
 หรอื Mg(s) + 2H+(aq)   Mg2+(aq) + H2(g) 

6.2  การเกดิแก๊สไฮโดรเจนในแต่ละช่วงปรมิาตรใชเ้วลาไม่เท่ากนั ในช่วงแรกใชเ้วลา
น้อยและในช่วงถดัไปใชเ้วลามากขึน้ตามล าดบั 

   6.3  ลกัษณะของกราฟในตอนเริม่ต้นมคีวามชนัมาก  แสดงว่าปฏกิริยิาเกดิขึ้นไดเ้รว็
เมือ่เวลาผ่านไปปฏกิริยิาเกดิไดช้า้ลง ความชนัของกราฟจงึลดลง 

   6.4  ปริมาณสารที่เปลี่ยนแปลงในปฏิกิริยา  นอกจากจะวัดปริมาตรของแก๊ส
ไฮโดรเจนที่เกดิขึน้ในหนึ่งหน่วยเวลาแล้ว  อาจวดัจากปรมิาณของผลติภณัฑอ์ื่นคอื Mg2+ ที่
เกดิขึน้ในหนึ่งหน่วยเวลา  หรอืวดัจากปรมิาณสารตัง้ต้นคอืโลหะ Mg  หรอื H+ ที่ลดลงในหนึ่ง
หน่วยเวลา 

7. ครนู าอภปิรายต่อไปตามรายละเอยีดในใบความรูท้ี ่1 ใหไ้ดข้อ้สรุปว่า  ปรมิาณสารที่
เปลี่ยนแปลงในปฏกิิรยิาซึ่ง ก็คอื ปรมิาณสารตัง้ต้นที่ลดลง  หรอืปรมิาณผลติภณัฑท์ี่เกดิขึ้น
ขณะปฏกิริยิาด าเนินไป  เมื่อน าปรมิาณสารทีเ่ปลีย่นแปลงมาเขยีนในรปูอตัราส่วนเปรยีบเทยีบ
กบัหนึ่ง หน่วยเวลาจะเรยีกว่า อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี

8. ครูให้นักเรยีนศกึษาการหาอตัราการเกดิปฏกิริยิา  โดยพจิารณาจากความเขม้ข้น
ของสาร    ตัง้ต้นหรือผลิตภณัฑ์ที่เปลี่ยนแปลงไปกับระยะเวลาของการเกิดปฏิกิ ริยาตาม
รายละเอยีดในใบความรูท้ี ่3 

เวลา(s) 

ปรมิาตร H2 (cm
3) 
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9. ครใูหน้กัเรยีนศกึษาตวัอยา่งและฝึกการค านวณหาอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี ทัง้
อตัราการสลายตวัของสารตัง้ตน้   อตัราการเพิม่ขึน้ของผลติภณัฑใ์นช่วงเวลาต่างๆ  ตัง้แต่
วนิาททีี ่0 ถงึวนิาททีี ่600  ตามรายละเอยีดในบทเรยีน 

10. ครใูหค้วามรูเ้กีย่วกบัความหมายของอตัราการเกดิปฏกิริยิาเฉลีย่  แลว้อภปิราย
ต่อไปถงึวธิหีาอตัราการเกดิปฏกิริยิา ณ ขณะใดขณะหนึ่ง  จากกราฟแสดงความสมัพนัธ์
ระหว่างความเขม้ขน้ของสารกบัเวลาตามรายละเอยีดในใบความรู ้ แลว้มอบหมายใหแ้ต่ละกลุ่ม
ช่วยกนัหาอตัราการสลายตวัของแก๊ส N2 O5  ณ วนิาททีี ่150 แลว้น ามาเสนอต่อชัน้เรยีน เพื่อ
อภปิรายรว่มกนัอกีครัง้ ซึง่ครคูวรใชโ้อกาสน้ีเสนอแนะและแกไ้ขเพิม่เติม่เพื่อใหเ้กดิความเขา้ใจ
ยิง่ขึน้ 

11.ครูและนักเรียนนักเรียนศึกษาความรู้เพิ่มเติมเรื่อง  ความหมายของอัตราการ
เกดิปฏกิริยิาเคม ี ตามใบความรูท้ี ่ 1  

12. ครูเปิดโอกาสให้นักเรยีนสอบถามเนื้อหา เรื่อง ความหมายของอัตราการเกิด 
ปฏกิริยิาเคมวี่ามสี่วนไหนทีย่งัไมเ่ขา้ใจและใหค้วามรูเ้พิม่เตมิในส่วนนัน้ 
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ปรมิาณสารตัง้ตน้ทีล่ดลง 

เวลา 

 

ใบความรู้ท่ี 2 
เร่ือง ความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

 
 
1.  อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  หมายถงึ การเปลีย่นแปลงปรมิาณของสารในหนึ่งหน่วยเวลา
ของการเกดิปฏกิริยิานัน้ ๆ 
  อตัราการเกดิปฏกิริยิา =  
 
  อตัราการเกดิปฏกิริยิา =  
 
 หรอื อตัราการเกดิปฏกิริยิา =  
 
 

2. อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี มี 2 ชนิด คือ 
 2.1 อตัราการเกดิปฏกิริยิาเฉลีย่ คอื อตัราการเกดิปฏกิริยิาทีค่ดิจากการเปลีย่นแปลง
ปรมิาณสารทัง้หมดในหน่ึงหน่วยเวลา 
 2.2 อตัราการเกดิปฏกิริยิา ณ ขณะใดขณะหนึ่ง เป็นการเปลีย่นแปลงปรมิาณสารใน
ช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง 
 

3. ข้อสรปุเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 3.1  ในปฏกิริยิาหนึ่ง ๆ มขี ัน้ตอนในการเกดิปฏกิริยิาหลายขัน้ตอน บางขัน้เกดิเรว็ 
บางขัน้เกดิช้า ขัน้ควบคุมปฏกิริยิาหรอืขัน้ก าหนดอตัรา (rate detemining step) คอื ขัน้ที่
ด าเนินไปชา้ทีสุ่ด 
 3.2  ในขณะทีป่ฏกิริยิาด าเนินไปเริม่ต้นปฏกิริยิาจะเกดิเรว็ เพราะปรมิาณสารตัง้ต้น
ยงัมมีาก แต่ช่วงหลงัอตัราการเกดิปฏกิิรยิาจะช้าลง เพราะปรมิาณสารตัง้ต้นลดลง เช่น การ
เกดิปฏกิริยิาของลวดแมกนีเซยีมกบักรดไฮโดรคลอรกิ 
 
 
 
 
 
  

Mg  +  2HCI  MgCl2  +  H2 

(ถา้ Mg มมีากเกนิพอ) 

Mg 

เวลา เวลา 

HCI 

เวลา 

H2 

ปรมิาณสารผลติภณัฑท์ีเ่พิม่ขึน้ 

เวลา 

 ปรมิาณสารทีเ่ปลีย่นแปลง 

เวลา 
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3.3  สารแต่ละตวัในสมการจะมอีตัราเรว็ไมเ่ท่ากนั เช่น ปฏกิริยิา                                
      A  +  2B 3C + 4D     ในทีน่ี้สาร B  เกดิปฏกิริยิาไดเ้รว็กว่าสาร  A เขยีนเป็น
กราฟแสดงการเกดิปฏกิริยิาไดด้งันี้ 
  
 
 
 
 
 3.4  การหาอตัราเรว็ของการเกดิปฏกิริยิา หาจากสารตวัใดกไ็ด ้เช่น 
  -  ถา้เป็นของแขง็หาโดยการชัง่น ้าหนกั 
  -  ถา้เป็นของเหลวหาโดยชัง่น ้าหนกัหรอืวดัปรมิาณ 
  -  ถา้เป็นสารละลายหาความเขม้ขน้ 
  -  ถา้เป็นก๊าซจะตอ้งหาโดยวดัปรมิาตรหรอืวดัความดนั 
 3.5  การหาอตัราเรว็ของการเกดิปฏกิริยิา หาจากสารตวัใดก็ได ้ผลลพัธจ์ะเท่ากนั 
โดยใชส้ตูรดงันี้ 

A + 3B               2C + 4D 
 

    อตัราการเปลีย่นแปลงของสาร    =   - 
t

ΔA


  =   - 

t

ΔB


  =  +

t

ΔC


  =  +

t

ΔD


 

  
 

    อตัราการเกดิปฏกิริยิา    =   -
1

1

t

ΔA


  =   -

3

1

t

ΔB


  =   +

2

1

t

ΔC


  =  +

4

1

t

ΔD


 

 
  
 หมายเหต ุ 1.      =   ผลต่าง 
         t    =   เวลา 
         +  =   การเพิม่ขึน้ 
         -    =   การลดลง 
 
   2. อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมจีะเท่ากบัอตัราการเปลีย่นแปลงปรมิาณ
เป็นโมลของสารแต่ละชนิดหารดว้ยสมัประสทิธิบ์อกจ านวนโมลของสารนัน้ในสมการทีดุ่ลแลว้ 
 

 

  อตัราการ
เกดิปฏกิริยิา 

เวลา 

A 
B 
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ใบงานท่ี 2 
การหาอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

 
 
ค าช้ีแจง  จงแสดงวิธีท าให้ถกูต้อง 
1.  จากปฏกิริยิา 
  2KMnO4   +  16HCl               2KCl   +  2MnCl2   +   8H2O   +  5Cl2 
 จงเขยีนอตัราการเกดิปฏกิริยิาในเทอมของสารต่างๆ  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

 
2. เมือ่สาร A ท าปฏกิริยิากบัสาร B ไดผ้ลติภณัฑเ์ป็นสาร C เพยีงชนิดเดยีวจากการทดลอง
พบว่า อตัราการเกดิปฏกิริยิา ถา้คดิจากสาร A  จะเท่ากบั 1/2  เท่าของอตัราการลดลงของสาร 
A ถา้คดิจากสาร B  จะเท่ากบั  2  เท่าของอตัราการลดลงของสาร  B  และถา้คดิจากสาร  C จะ
เท่ากบั  1/3 เท่าของอตัราการเพิม่ขึน้ของสาร  C  สมการทีใ่ชแ้สดงปฏกิริยิานี้คอือะไร  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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3.  เมือ่น าก๊าซ N2O5 ไปละลายในตวัท าละลายอนิทรยีช์นิดหนึ่ง N2O5จะสลายตวัดงัสมการ 
  2N2O5  (g)       4NO2 (g)   +   O2 (g) 
 ถา้  NO2  ละลายในตวัท าละลายอนิทรยีน์ัน้  และ  O2 ไมล่ะลาย  วธิกีารวดัอตัราการ
เกดิปฏกิริยิาต่อไปนี้ วธิใีดบา้งใชไ้ด้ 
 ก.  วดัปรมิาตรของก๊าซ  O2  ทีเ่กดิขึน้ ค.  วดัการน าไฟฟ้าของสารละลาย 
 ข.  วดัความดนัของก๊าซ  O2 ทีเ่กดิขึน้ ง.  วดัมวลของสารละลายทีล่ดลง 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
4. จากปฏกิริยิาต่อไปนี้  2Al  +   3H2SO4      Al2(SO4)3   +  3H2 
 จากการทดลองพบว่าในเวลา  10  นาท ีใช ้ Al  หมดไป  13.5  กรมั 
 ก.  จงค านวณอตัราการเปลีย่นแปลง  H2SO4  และ  H2  เป็นโมล/ลติร 
 ข.  จงค านวณอตัราการเกดิปฏกิริยิาเฉลีย่จากการทดลองนี้ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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แบบทดสอบย่อย 
เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

 
1.  ขอ้ใดไม่ใช่ผลกระทบของปฏกิริยิาเคมทีีม่ผีลต่อสิง่มชีวีติและสิง่แวดลอ้ม 
 ก.  การเกดิฝนกรด   ข.  การเกดิดนิถล่มบรเิวณแมน่ ้า 
 ค.  ปรากฎการณ์เรอืนกระจก  ง.  การเกดิแก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์
 
จงใชข้อ้มลูต่อไปนี้ในการตอบค าถามขอ้ 2 – 4  
    การสลายตวัของ  H2O2  สามารถวดัปรมิาตร  O2   ไดด้งัขอ้มลู 
          2H2O2(l)                   2H2O(l)   +   O2(g) 
 

เวลา(s) 0 10 20 30 40 50 
ปรมิาตร O2 (cm

3) 0 30 44  A 59 60 
 
2.  จงหาอตัราการเกดิปฏกิริยิาเฉลีย่ 
 ก.   0.83  ข.   1.33  ค.   1.20  ง.   2.46 
 
3.  จงหาอตัราเรว็ ณ ช่วงเวลา  20 – 50 วนิาท ี
 ก.   1.87  ข.   2.18  ค.   0.76  ง.   0.53 
 
4.  ถา้อตัราเรว็ ณ ช่วงเวลา  20 – 30    มคี่าเท่ากบั  0.9 cm3/s   จงหาค่า  A 
 ก.   51.5  ข.   53   ค.   55.1  ง.   57.5 
 
5.  จากปฏกิริยิา    Al(OH)3   +   3HCl                  AlCl3   +   3H2O    ถา้อตัราการเกดิขึน้
ของ  AlCl3  เท่ากบั   2 x 10-3  โมล/วนิาท ี จงหาอตัราการหายไปของ  HCl  ในหน่วย  
mol/dm3.s   เมือ่ปฏกิริยิานี้มปีรมิาตรสารละลายรวม   200   cm3 
 ก.   6 x 10-3  ข.  0.3   ค.   3 x 10-2  ง.   3 x 10-3 
 
6.  ผสมสารละลาย   HBr   เขม้ขน้  0.2  mol/dm3  ปรมิาตร  500 cm3  กบัโลหะ   Mg    2  
กรมั   ไดป้ฏกิริยิาดงัสมการ        2HBr   +   Mg                   MgBr2   +   H2    พบว่าเมือ่
เวลาผ่านไป  20  วนิาท ี  มแีก๊ส   H2  เกดิขึน้  0.8  โมล  จงหาอตัราการหายไปของ  HBr  ใน
หน่วย  mol/s 
 ก.   0.04  ข.  0.4   ค.   0.8   ง.   0.08 
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7.  จากปฏกิริยิา        X   +   2Y                   3Z   +   4W         พบว่าเริม่ตน้  ใช ้ X  
เขม้ขน้  0.4  mol/dm3  ปรมิาตร  200  cm3   และ  Y  เขม้ขน้  0.1   mol/dm3   ปรมิาตร  300   
cm3  พบว่าเมือ่เวลาผ่านไป   30  วนิาท ี  สาร  Y  หมดพอด ี  จงหาอตัราการเกดิ  W  ใน
หน่วย   mol/s    
 ก.   0.001  ข.   0.01  ค.   0.004  ง.  0.002 
 
8.  ปฏิกิริยาการสังเคราะห์ NH3(g)  จาก H2(g)  และ N2(g)   ดังสมการ              
3H2  +  N2         2NH3     โดยมีอัตราการเกิดผลผลิต (NH3)  เท่ากับ   0.80 mol / 
dm3.s   จงหาอัตราการลดลงของสารตัง้ต้นทัง้สองเป็น  mol/dm3 .s    ตามล าดับ 

ก.  1.20   และ  0.40    ข.  2.40   และ  0.80 
ค.  1.20   และ  0.80    ง.  0.80   และ  0.80 

 
9.  ไดไนโตรเจนเพนทอกไซด์เป็นของแข็งไอออนิกไม่มีสี ([NO2]

+[NO3]
-(s) )  เมื่อ

ให้ความร้อนที่ 32 C ,  1 atm จะได้แก๊ส N2O5 ซึ่งจะสลายต่อไปเป็นแก๊สสีน ้าตาล
ของไนโตรเจนไดออกไซด์และออกซิเจน  ดังสมการ 

[NO2]
+[NO3]

-(s)      N2O5 
2N2O5(g)    4NO2(g)  +  O2(g) 

ข้อสรุปใดผิด   
   ก. อัตราการเกิด NO2  =   4   เท่าของอัตราการเกิด  O2 
        ข. อัตราการเกิด NO2  =   2   เท่าของอัตราการสลาย  N2O5 

ค. อัตราการเกิด O2    =   1/4   เท่าของอัตราการเกิด  NO2 
ง. อัตราการเกิด O2    =   2   เท่าของอัตราการสลาย  N2O5 

 
10.  การสลายตัวของแก๊ส ตามปฏิกิริยา   2NO2(g)        2NO(g) + O2(g)    เมื่อ
เริ่มต้นใช้ NO2 เข้มข้น 0.152 mol/dm3   หลังจากเกิดปฏิกิริยาผ่านไป  60 วินาที   
มี NO2 เหลืออยู่  0.146  mol/dm3  อัตราการเกิด O2 ค านวณได้เท่ากับ    y x 10–5  
mol/dm3.s   จงหาค่าของ   y 
 ก.    5   ข.   2.5  ค.   0.5  ง.   10 
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เฉลยแบบทดสอบย่อย 
เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

 
1.  ขอ้ใดไม่ใช่ผลกระทบของปฏกิริยิาเคมทีีม่ผีลต่อสิง่มชีวีติและสิง่แวดลอ้ม 
 ก.  การเกดิฝนกรด   ข.  การเกดิดนิถล่มบรเิวณแมน่ ้า 
 ค.  ปรากฎการณ์เรอืนกระจก  ง.  การเกดิแก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์
 
จงใชข้อ้มลูต่อไปนี้ในการตอบค าถามขอ้ 2 – 4  
    การสลายตวัของ  H2O2  สามารถวดัปรมิาตร  O2   ไดด้งัขอ้มลู 
          2H2O2(l)                   2H2O(l)   +   O2(g) 
 

เวลา(s) 0 10 20 30 40 50 
ปรมิาตร O2 (cm

3) 0 30 44  A 59 60 
 
2.  จงหาอตัราการเกดิปฏกิริยิาเฉลีย่ 
 ก.   0.83  ข.   1.33  ค.   1.20  ง.   2.46 
 
3.  จงหาอตัราเรว็ ณ ช่วงเวลา  20 – 50 วนิาท ี
 ก.   1.87  ข.   2.18  ค.   0.76  ง.   0.53 
 
4.  ถา้อตัราเรว็ ณ ช่วงเวลา  20 – 30    มคี่าเท่ากบั  0.9 cm3/s   จงหาค่า  A 
 ก.   51.5  ข.   53   ค.   55.1  ง.   57.5 
 
5.  จากปฏกิริยิา    Al(OH)3   +   3HCl                  AlCl3   +   3H2O    ถา้อตัราการเกดิขึน้
ของ  AlCl3  เท่ากบั   2 x 10-3  โมล/วนิาท ี จงหาอตัราการหายไปของ  HCl  ในหน่วย  
mol/dm3.s   เมือ่ปฏกิริยิานี้มปีรมิาตรสารละลายรวม   200   cm3 
 ก.   6 x 10-3  ข.  0.3   ค.   3 x 10-2  ง.   3 x 10-3 
 
6.  ผสมสารละลาย   HBr   เขม้ขน้  0.2  mol/dm3  ปรมิาตร  500 cm3  กบัโลหะ   Mg    2  
กรมั   ไดป้ฏกิริยิาดงัสมการ        2HBr   +   Mg                   MgBr2   +   H2    พบว่าเมือ่
เวลาผ่านไป  20  วนิาท ี  มแีก๊ส   H2  เกดิขึน้  0.8  โมล  จงหาอตัราการหายไปของ  HBr  ใน
หน่วย  mol/s 
 ก.   0.04  ข.  0.4   ค.   0.8   ง.   0.08 
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7.  จากปฏกิริยิา        X   +   2Y                   3Z   +   4W         พบว่าเริม่ตน้  ใช ้ X  
เขม้ขน้  0.4  mol/dm3  ปรมิาตร  200  cm3   และ  Y  เขม้ขน้  0.1   mol/dm3   ปรมิาตร  300   
cm3  พบว่าเมือ่เวลาผ่านไป   30  วนิาท ี  สาร  Y  หมดพอด ี  จงหาอตัราการเกดิ  W  ใน
หน่วย   mol/s    
 ก.   0.001  ข.   0.01  ค.   0.004  ง.  0.002 
 
8.  ปฏิกิริยาการสังเคราะห์ NH3(g)  จาก H2(g)  และ N2(g)   ดังสมการ              
3H2  +  N2         2NH3     โดยมีอัตราการเกิดผลผลิต (NH3)  เท่ากับ   0.80 mol / 
dm3.s   จงหาอัตราการลดลงของสารตัง้ต้นทัง้สองเป็น  mol/dm3 .s    ตามล าดับ 

ก.  1.20   และ  0.40    ข.  2.40   และ  0.80 
ค.  1.20   และ  0.80    ง.  0.80   และ  0.80 

 
9.  ไดไนโตรเจนเพนทอกไซด์เป็นของแข็งไอออนิกไม่มีสี ([NO2]

+[NO3]
-(s) )  เมื่อ

ให้ความร้อนที่ 32 C ,  1 atm จะได้แก๊ส N2O5 ซึ่งจะสลายต่อไปเป็นแก๊สสีน ้าตาล
ของไนโตรเจนไดออกไซด์และออกซิเจน  ดังสมการ 

[NO2]
+[NO3]

-(s)      N2O5 
2N2O5(g)    4NO2(g)  +  O2(g) 

ข้อสรุปใดผิด   
   ก. อัตราการเกิด NO2  =   4   เท่าของอัตราการเกิด  O2 
        ข. อัตราการเกิด NO2  =   2   เท่าของอัตราการสลาย  N2O5 

ค. อัตราการเกิด O2    =   1/4   เท่าของอัตราการเกิด  NO2 
ง. อัตราการเกิด O2    =   2   เท่าของอัตราการสลาย  N2O5 

 
10.  การสลายตัวของแก๊ส ตามปฏิกิริยา   2NO2(g)        2NO(g) + O2(g)    เมื่อ
เริ่มต้นใช้ NO2 เข้มข้น 0.152 mol/dm3   หลังจากเกิดปฏิกิริยาผ่านไป  60 วินาที   
มี NO2 เหลืออยู่  0.146  mol/dm3  อัตราการเกิด O2 ค านวณได้เท่ากับ    y x 10–5  
mol/dm3.s   จงหาค่าของ   y 
 ก.    5   ข.   2.5  ค.   0.5  ง.   10 
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บนัทึกผลหลงัการสอน 
 
 

ผลการสอน 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
ปัญหา/อปุสรรค 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ไข 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
           
       ลงชื่อ………………………………… 
                ( นายพนิน  ศรนีวลแกว้) 
                                                             อาจารยผ์ูส้อน              
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ภาคผนวก ง 
ผลการวิเคราะหเ์คร่ืองมือ 

 
          ค่า IOC ของแผนการจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT 
          ค่า IOC ของแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
          ค่า IOC ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
          ค่า IOC ของแบบทดสอบวดัความสารถในการคิดวิเคราะหท์างการเรียน 
          ผลการวิเคราะหค่์าความยาก (p) และอ านาจจ าแนก (r) ของข้อทดสอบ 
          วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
          ผลการวิเคราะหค่์าความยาก (p) และอ านาจจ าแนก (r) ของข้อทดสอบ 
          วดัความสามารถในการคิดวิเคราะหท์างการเรียน 
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ตาราง 6  ค่า IOC ของแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT 

รายการประเมนิ 
ความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญ 

คนที ่ รวม เฉลีย่ 

1 2 3 4 5 
1. จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
   1.1 สอดคลอ้งสมัพนัธก์บัมาตรฐานการ 
        เรยีนรู/้ตวัชีว้ดั 
   1.2 ระดบัพฤตกิรรมทีก่ าหนดเหมาะสมกบั 
        เวลาและสาระการเรยีนรู ้
   1.3 ครอบคลุมดา้นความรู ้ทกัษะกระบวนการ  
        และเจตคตทิางวทิยาศาสตร ์
   1.4 ระบุพฤตกิรรมทีส่ามารถวดัและประเมนิผล 
        ได ้
2. สาระส าคญั 
   2.1 สอดคลอ้งสมัพนัธก์บัมาตรฐานการ 
        เรยีนรู/้ตวัชีว้ดั จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้และ 
        สาระการเรยีนรู ้
   2.2 กะทดัรดั ชดัเจน ครอบคลุมสาระ 
        การเรยีนรู ้
   2.3 แสดงความคดิรวบยอดเกีย่วกบัสาระการ 
        เรยีนรู ้หลกัการ วธิกีารทีต่อ้งการใหเ้กดิ 
        ขึน้กบัผูเ้รยีนอย่างชดัเจน 
3. สาระการเรยีนรู ้
   3.1 สอดคลอ้งกบัมาตรฐานการเรยีนรู/้ 
        ตวัชีว้ดัและจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
   3.2 ถูกตอ้งตามหลกัวชิาการและทนัสมยั 
        ครบถว้น เพยีงพอทีจ่ะเป็นพืน้ฐานในการ 
        สรา้งองคค์วามรูท้กัษะกระบวนการ 
        วทิยาศาสตรแ์ละเจตคตทิางวทิยาศาสตร ์
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ตาราง 6 (ต่อ) 

 
 

รายการประเมนิ 
ความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญ 

คนที ่ รวม เฉลีย่ 

1 2 3 4 5 
4. กระบวนการจดัการเรยีนรู ้
   4.1 สอดคลอ้งกบัมาตรฐานการเรยีนรู/้ 
       ตวัชีว้ดัและจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
   4.2 มขีัน้ตอนกระบวนการเรยีนรูต้รง 
        ตามรปูแบบการสอน 
   4.3 การจดักจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสม 
        กบัรปูแบบการสอน 
   4.4 กจิกรรมการเรยีนรูส้่งเสรมิใหผู้เ้รยีน 
        เรยีนรูด้ว้ยการปฎบิตัจิรงิทัง้รายบุคคล/ราย 
        กลุ่มโดยใชก้ระบวนการอย่างเหมาะสม 
   4.5 กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัวยั 
        ผูเ้รยีนและเวลาทีก่ าหนด 
   4.6 กจิกรรมการเรยีนรูน่้าสนใจ จงูใจให ้
        ผูเ้รยีนกระตอืรอืรน้ทีจ่ะเรยีนและเขา้ 
        รว่มกจิกรรม 
   4.7 มกีจิกรรมใหผู้เ้รยีนไดเ้สนอผลงานที่ 
        เกดิจากกระบวนการเรยีนรูอ้ย่าง 
        หลากหลาย 
5. กระบวนการวดัผล – ประเมนิผล 
   5.1 วธิกีารวดัและประเมนิผลสอดคลอ้ง 
        กบัมาตรฐานการเรยีนรู/้ตวัชีว้ดัและ 
        จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
   5.2 วธิกีารวดัและประเมนิผลสอดคลอ้ง 
        กบัขัน้ตอนการจดัการเรยีนรูแ้ละ 
        กระบวนการเรยีนรู ้
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ตาราง 6 (ต่อ) 

 

 

 

 

 

รายการประเมนิ 
ความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญ 

คนที ่ รวม เฉลีย่ 

1 2 3 4 5 
   5.3 ใชว้ธิกีารวดัและประเมนิผล 
        ความสามารถในการเรยีนรูข้อง 
        ผูเ้รยีนอยา่งหลากหลาย 
   5.4 เครือ่งมอืวดัและประเมนิผล 
        สอดคลอ้งกบัขัน้ตอนการจดัการ 
        เรยีนรู ้
   5.5 เกณฑก์ารประเมนิผลมคีวาม 
        เหมาะสมสอดคลอ้งกบัระดบั 
        ความสามารถในการเรยีนรูข้อง 
        ผูเ้รยีน 
6. สื่อ/แหล่งเรยีนรู ้
   6.1 สอดคลอ้งกบักจิกรรมการเรยีนรูแ้ละ 
        เหมาะสมกบัการเรยีนของผูเ้รยีน 
   6.2 เหมาะสมกบัวยัและความสามารถ 
        ของผูเ้รยีน 
   6.3 น่าสนใจและกระตุ้นใหผู้เ้รยีน 
        เกดิการเรยีนรู ้
   6.4 สามารถทาใหผู้เ้รยีนบรรลุมาตรฐาน 
        การเรยีนรู/้ตวัชีว้ดัและจดุประสงค์ 
        การเรยีนรู ้
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ตาราง 7  ค่า IOC ของแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ

รายการประเมนิ 
ความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญ 

คนที ่ รวม เฉลีย่ 

1 2 3 4 5 
1. จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
   1.1 สอดคลอ้งสมัพนัธก์บัมาตรฐานการ 
        เรยีนรู/้ตวัชีว้ดั 
   1.2 ระดบัพฤตกิรรมทีก่ าหนดเหมาะสมกบั 
        เวลาและสาระการเรยีนรู ้
   1.3 ครอบคลุมดา้นความรู ้ทกัษะกระบวนการ  
        และเจตคตทิางวทิยาศาสตร ์
   1.4 ระบุพฤตกิรรมทีส่ามารถวดัและประเมนิผล 
        ได ้
2. สาระส าคญั 
   2.1 สอดคลอ้งสมัพนัธก์บัมาตรฐานการ 
        เรยีนรู/้ตวัชีว้ดั จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้และ 
        สาระการเรยีนรู ้
   2.2 กะทดัรดั ชดัเจน ครอบคลุมสาระ 
        การเรยีนรู ้
   2.3 แสดงความคดิรวบยอดเกีย่วกบัสาระการ 
        เรยีนรู ้หลกัการ วธิกีารทีต่อ้งการใหเ้กดิ 
        ขึน้กบัผูเ้รยีนอย่างชดัเจน 
3. สาระการเรยีนรู ้
   3.1 สอดคลอ้งกบัมาตรฐานการเรยีนรู/้ 
        ตวัชีว้ดัและจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
   3.2 ถูกตอ้งตามหลกัวชิาการและทนัสมยั 
        ครบถว้น เพยีงพอทีจ่ะเป็นพืน้ฐานในการ 
        สรา้งองคค์วามรูท้กัษะกระบวนการ 
        วทิยาศาสตรแ์ละเจตคตทิางวทิยาศาสตร ์
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ตาราง 7 (ต่อ) 

 
 

รายการประเมนิ 
ความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญ 

คนที ่ รวม เฉลีย่ 

1 2 3 4 5 
4. กระบวนการจดัการเรยีนรู ้
   4.1 สอดคลอ้งกบัมาตรฐานการเรยีนรู/้ 
       ตวัชีว้ดัและจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
   4.2 มขีัน้ตอนกระบวนการเรยีนรูต้รง 
        ตามรปูแบบการสอน 
   4.3 การจดักจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสม 
        กบัรปูแบบการสอน 
   4.4 กจิกรรมการเรยีนรูส้่งเสรมิใหผู้เ้รยีน 
        เรยีนรูด้ว้ยการปฎบิตัจิรงิทัง้รายบุคคล/ราย 
        กลุ่มโดยใชก้ระบวนการอย่างเหมาะสม 
   4.5 กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัวยั 
        ผูเ้รยีนและเวลาทีก่ าหนด 
   4.6 กจิกรรมการเรยีนรูน่้าสนใจ จงูใจให ้
        ผูเ้รยีนกระตอืรอืรน้ทีจ่ะเรยีนและเขา้ 
        รว่มกจิกรรม 
   4.7 มกีจิกรรมใหผู้เ้รยีนไดเ้สนอผลงานที่ 
        เกดิจากกระบวนการเรยีนรูอ้ย่าง 
        หลากหลาย 
5. กระบวนการวดัผล – ประเมนิผล 
   5.1 วธิกีารวดัและประเมนิผลสอดคลอ้ง 
        กบัมาตรฐานการเรยีนรู/้ตวัชีว้ดัและ 
        จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
   5.2 วธิกีารวดัและประเมนิผลสอดคลอ้ง 
        กบัขัน้ตอนการจดัการเรยีนรูแ้ละ 
        กระบวนการเรยีนรู ้
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ตาราง 7 (ต่อ) 

 

 

 

 

 

รายการประเมนิ 
ความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญ 

คนที ่ รวม เฉลีย่ 

1 2 3 4 5 
   5.3 ใชว้ธิกีารวดัและประเมนิผล 
        ความสามารถในการเรยีนรูข้อง 
        ผูเ้รยีนอยา่งหลากหลาย 
   5.4 เครือ่งมอืวดัและประเมนิผล 
        สอดคลอ้งกบัขัน้ตอนการจดัการ 
        เรยีนรู ้
   5.5 เกณฑก์ารประเมนิผลมคีวาม 
        เหมาะสมสอดคลอ้งกบัระดบั 
        ความสามารถในการเรยีนรูข้อง 
        ผูเ้รยีน 
6. สื่อ/แหล่งเรยีนรู ้
   6.1 สอดคลอ้งกบักจิกรรมการเรยีนรูแ้ละ 
        เหมาะสมกบัการเรยีนของผูเ้รยีน 
   6.2 เหมาะสมกบัวยัและความสามารถ 
        ของผูเ้รยีน 
   6.3 น่าสนใจและกระตุ้นใหผู้เ้รยีน 
        เกดิการเรยีนรู ้
   6.4 สามารถทาใหผู้เ้รยีนบรรลุมาตรฐาน 
        การเรยีนรู/้ตวัชีว้ดัและจดุประสงค์ 
        การเรยีนรู ้
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ตาราง 8 ค่า IOC ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
 

 

ขอ้ที ่
ความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญคนที่ 

รวม เฉลีย่ 
1 2 3 4 5 
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27 
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ตาราง  8 (ต่อ) 
 

 
 
 
 
 
 

ขอ้ที ่
ความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญคนที่ 

รวม เฉลีย่ 
1 2 3 4 5 

28 
29 
30 
31 
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46 
47 
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50 
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ตาราง 9 ค่า IOC ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการคดิวเิคราะห์ 
 

 

ขอ้ที ่
ความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญคนที่ 

รวม เฉลีย่ 
1 2 3 4 5 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
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27 
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ตาราง  9 (ต่อ) 
 

 
 
 
 
 
 

ขอ้ที ่
ความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญคนที่ 

รวม เฉลีย่ 
1 2 3 4 5 

28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
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+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 มห

าวทิ
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าช
ภัฏ
เท
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ตาราง 10 ผลการวเิคราะหค์่าความยาก (p) และอ านาจจ าแนก (r) ของขอ้ทดสอบ 
             วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 

ขอ้ที ่ p r 
ผลการ
วเิคราะห ์

ขอ้ที ่ p r 
ผลการ
วเิคราะห ์

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

0.74 
0.68 
0.63 
0.61 
0.50 
0.45 
0.47 
0.42 
0.50 
0.61 
0.68 
0.68 
0.50 
0.58 
0.50 
0.53 
0.63 
0.53 
0.55 
0.53 
0.58 
0.50 
0.61 
0.63 
0.29 

0.42 
0.42 
0.53 
0.47 
0.53 
0.58 
0.53 
0.16 
0.47 
0.05 
0.32 
0.42 
0.05 
0.32 
0.58 
0.58 
0.42 
0.42 
0.58 
0.21 
0.42 
0.47 
0.16 
0.42 
0.37 

ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ตดัทิง้ 
ใชไ้ด ้
ตดัทิง้ 
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ตดัทิง้ 
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ตดัทิง้ 
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้

26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

0.61 
0.63 
0.84 
0.42 
0.53 
0.55 
0.58 
0.55 
0.58 
0.55 
0.63 
0.61 
0.58 
0.63 
0.53 
0.37 
0.45 
0.53 
0.42 
0.37 
0.53 
0.63 
0.53 
0.55 
0.53 

0.47 
0.53 
0.16 
0.63 
0.47 
0.58 
0.63 
0.47 
0.42 
0.58 
0.32 
0.05 
0.32 
0.32 
0.63 
0.21 
0.58 
0.68 
0.63 
0.21 
0.58 
0.42 
0.42 
0.58 
0.21 

ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ตดัทิง้ 
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ตดัทิง้ 
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
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ตาราง 11 ผลการวเิคราะหค์่าความยาก (p) และอ านาจจ าแนก (r) ของขอ้ทดสอบ 
             วดัความสามารถในการคดิวเิคราะห ์

ขอ้ที ่ p r 
ผลการ
วเิคราะห ์

ขอ้ที ่ p r 
ผลการ
วเิคราะห ์

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

0.45 
0.50 
0.53 
0.37 
0.50 
0.47 
0.50 
0.53 
0.50 
0.55 
0.58 
0.63 
0.71 
0.66 
0.71 
0.74 
0.58 
0.66 
0.63 
0.68 
0.58 
0.66 
0.74 
0.58 
0.63 

0.05 
0.47 
0.53 
0.63 
0.47 
0.53 
0.47 
0.05 
0.63 
0.58 
0.63 
0.58 
0.05 
0.47 
0.47 
0.32 
0.11 
0.47 
0.53 
0.63 
0.53 
0.47 
0.32 
0.53 
0.47 

ตดัทิง้ 
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ตดัทิง้ 
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ตดัทิง้ 
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ตดัทิง้ 
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้

26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

0.71 
0.66 
0.63 
0.61 
0.71 
0.63 
0.61 
0.66 
0.63 
0.71 
0.76 
0.61 
0.66 
0.61 
0.66 
0.53 
0.76 
0.58 
0.66 
0.74 
0.58 
0.63 
0.71 
0.66 
0.63 

0.26 
0.47 
0.53 
0.47 
0.26 
0.47 
0.05 
0.47 
0.53 
0.26 
0.32 
0.58 
0.47 
0.58 
0.47 
0.63 
0.26 
0.53 
0.47 
0.32 
0.63 
0.53 
0.26 
0.47 
0.53 

ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด้
ตดัทิง้ 
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้

 
 
 

มห
าวทิ

ยาล
ยัร
าช
ภัฏ
เท
พส
ตร
ี



162 

 
 

มห
าวทิ

ยาล
ยัร
าช
ภัฏ
เท
พส
ตร
ี



162 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
ผลการใช้เครื่องมือ 

 
คะแนนผลสมัฤทธ์ิก่อนเรียน-หลงัเรียนของนักเรียนท่ีได้รบัการจดัการ
เรียนรู้แบบ 4MAT 
คะแนนผลสมัฤทธ์ิก่อนเรียน-หลงัเรียนของนักเรียนท่ีได้รบัการจดัการ
เรียนรู้แบบปกติ 

คะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะหก่์อนเรียน-หลงัเรียนของ
นักเรียนท่ีได้รบัการจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT 
คะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะหก่์อนเรียน-หลงัเรียนของ
นักเรียนท่ีได้รบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
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ตาราง 12 คะแนนผลสมัฤทธิก่์อนเรยีน-หลงัเรยีนของนักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 
             4MAT 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

คนที ่ ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

8 
9 
11 
8 
10 
9 
10 
8 
9 
9 
10 
11 
9 
10 
9 
9 
10 
11 
9 
10 
9 
9 
9 
10 
11 

19 
21 
27 
29 
28 
24 
25 
20 
21 
22 
22 
28 
20 
21 
22 
25 
22 
26 
19 
26 
20 
23 
20 
22 
24 

คนที ่ ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 

8 
10 
9 
10 
7 
9 
9 
7 
8 
9 
7 
9 
9 

27 
25 
21 
23 
22 
21 
22 
20 
19 
19 
20 
22 
21 
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ตาราง 13 คะแนนผลสมัฤทธิก่์อนเรยีน-หลงัเรยีนของนักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 
             ปกต ิ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

คนที ่ ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

9 
8 
10 
11 
9 
8 
13 
9 
8 
11 
10 
9 
10 
10 
9 
12 
10 
9 
8 
6 
7 
10 
9 
10 
12 

19 
17 
20 
22 
18 
18 
21 
17 
19 
20 
19 
21 
19 
22 
21 
20 
19 
17 
20 
14 
13 
20 
17 
19 
22 

คนที ่ ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 

9 
10 
11 
10 
11 
12 
10 
9 
7 
8 
7 
9 
8 

15 
15 
21 
24 
21 
21 
20 
18 
16 
16 
16 
17 
17 

มห
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าช
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ตาราง 14 คะแนนความสามารถในการคดิวเิคราะหก่์อนเรยีน-หลงัเรยีนของนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการ  
   จดัการเรยีนรูแ้บบ 4MAT 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

คนที ่ ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

12 
13 
10 
10 
11 
11 
14 
12 
13 
10 
11 
11 
12 
13 
9 
11 
12 
11 
13 
10 
12 
14 
12 
10 
11 

22 
23 
23 
24 
25 
21 
23 
21 
20 
21 
20 
25 
20 
21 
22 
21 
23 
25 
21 
20 
23 
21 
22 
21 
23 

คนที ่ ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 

12 
13 
12 
14 
10 
11 
12 
14 
12 
11 
10 
10 
10 

21 
22 
20 
24 
21 
22 
25 
24 
22 
20 
22 
23 
21 
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ตาราง 15 คะแนนความสามารถในการคดิวเิคราะหก่์อนเรยีน-หลงัเรยีนของนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการ 
   จดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

คนที ่ ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

12 
11 
13 
12 
10 
11 
12 
13 
10 
11 
13 
11 
10 
12 
9 
14 
11 
10 
9 
10 
11 
10 
11 
12 
11 

18 
20 
20 
18 
24 
15 
15 
19 
17 
18 
20 
20 
18 
23 
14 
21 
15 
18 
17 
22 
18 
16 
22 
20 
18 

คนที ่ ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 

10 
11 
12 
14 
11 
12 
11 
13 
14 
12 
11 
10 
12 

18 
24 
23 
21 
18 
20 
20 
19 
19 
18 
18 
20 
21 
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