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 The  purposes  of  this  research  were to 1)  study  science  process  skills  and  questioning  ability  of   
the   lower   secondary  school  students  after  practicing  questions   enhancing  science  process   skills  in  
science  class  .  2)  compare  science  process  skills  and   questioning   ability   of   the   lower   secondary  
school  students between groups  learning science  with and without  practicing  questions enhancing science  
process  skills. The sample were two groups of mathayom suksa two students of Chulalongkorn  University  
Demonstration  School. They  were  devided  into two  groups: an experimental  group  with 33 students; learned  
by  practicing  questions enhancing  science  process  skills  and  a  control  group  with  33  student; learned  
without  practicing  questions   enhancing  science  process   skills. The  research  instruments  were 1)   a  test  of  
science  process  skills,  the  reliability  of  the  test  was  0.90  2)   a  test  of  questioning  ability,  the  reliability  of  
the  test  of  questioning  ability  was  0.70.  The  collected  data  were  analyzed  by  means  of  percentage,  
arithmetic  means,  standard  deviation  and  t-test. 
 The  research  findings  were  summarized  as  follows: 
 1.   The  average  score  of  science  process  skills  of  the  students  learned  by practicing  questions  
enhancing  science  process   skills  was  higher  than 70 percent  which  was  the  criterion  score. 
 2.   The  average  score  of  questioning  ability  of  the  students  learned  by  practicing  questions   
enhancing  science  process  skills was  higher  than  70  percent  which  was  the  criterion  score. 
 3.   The  science  process  skills  of  students  learned  by  practicing  questions   enhancing  science  
process   skills  was  higher  than  those  learned  without practicing  questions   enhancing  science  process   
skills  at  the  0.05  level  of  significance. 
 4.   The  questioning  ability  of  students  learned  by  practicing  questions enhancing  science  process   
skills was  higher  than  those  learned  without  practicing  questions   enhancing  science  process   skills at  the  
0.05  level  of  significance. 
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บทที่  1 
 

บทนํา 
 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

  
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยมีีบทบาทสาํคัญตอการพัฒนาประเทศ  แตละประเทศจะตองจัดเตรียม

ประชากรใหเปนผูมีความรู   ความเขาใจวิทยาศาสตรข้ันพืน้ฐานอยางเพยีงพอ   เพือ่สามารถกาวทันความ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอยางรวดเร็วได  (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2541: 4)   แตจากการ
ประเมินคุณภาพการศึกษาของนักเรียนทัง้ประเทศในระดับมัธยมศึกษาปที ่ 3  ในปการศึกษา 2540  พบวา
มีคะแนนเฉลีย่ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตรรอยละ  45.41    โดยมีคะแนนเฉลีย่จากโครงสราง
ความรูทางวิทยาศาสตร รอยละ  50.53  และคะแนนเฉลี่ยเชิงกระบวนการเฉพาะวชิาวทิยาศาสตร   รอยละ  
41.81  สวนระดับมัธยมศึกษาปที ่ 6   ในปการศึกษา 2540  มีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาเคม ี 
ชีววทิยา  ฟสิกสและวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพ  รอยละ  30.34, 32.25,  28.12 และ 34.25 ตามลําดับ 
(กรมวิชาการ, 2540: 41-46) ซึ่งจะเหน็วา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตรของนักเรียนอยูในระดับ
คอนขางต่ํา 

จากการประเมินผลการใชหลักสูตรพบวา ผูสอนสวนใหญยังคงจัดการเรียนการสอนโดยเนนผูสอน
เปนสําคัญ   ผูสอนมีบทบาทเปนผูนาํ   ถายทอดความรู และควบคุมพฤติกรรมการเรยีนการสอนแตเพียง 
ผูเดียว และพฤติกรรมการสอน และเทคนคิการสอนของผูสอนวทิยาศาสตรสวนมากสอนโดยการบรรยาย    
ซึ่งจะเห็นไดวา กระบวนการจัดการเรียนการสอนดังกลาว ยังไมเอ้ือตอการพัฒนาคนใหมีลกัษณะมองกวาง
คิดไกล   ใฝรู   วิธกีารเรียนยงัมุงเนนการถายทอดเนื้อหาวิชามากกวาการเรียนรูจากสภาพจริง  และไมเปน
กระบวนการทีใ่หนักเรียนพฒันาในดานความคิด   การวิเคราะห  การแสดงความคดิเห็น  และการแสวงหา
ความรูดวยตนเอง นอกจากนัน้  ผูสอนวชิาวทิยาศาสตรไมมีวิธีสอนและขาดเทคนิคการสอนที่ทาํใหนกัเรียน
สนใจ    ใฝรู    กระตือรือรน   นักเรียนเกิดความเบื่อหนายในการเรียน   ไมมีเจตคติทีด่ีตอวิชาวทิยาศาสตร    
(คณะกรรมการการศึกษาแหงชาต,ิ 2541: 73) 

สภาพปญหาของการเรียนการสอนวิชาวทิยาศาสตรดงัที่กลาวมานัน้    เปนสวนหนึง่ของปญหา 
ทั้งหมดทีเ่กี่ยวกับระบบการจดัการศึกษาของประเทศไทย   ที่ไมสามารถเตรียมคนไทยใหเผชิญกบัยุคสมัย 
ของการเปลี่ยนแปลงได (ประเวศ  วะส,ี 2541: 21) ดังนัน้ในพระราชบญัญัติการศึกษาแหงชาต ิพ.ศ. 2542  
(สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2542: 12-16) หมวดที ่  4   ซึ่งวาดวยแนวการจัดการศึกษา  
ในหมวด   22   กลาววาการจัดการศึกษาจะตองมุงพัฒนาคนใหเต็มไปตามศักยภาพ   โดยตองใหเกิดการ 
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พัฒนาที่สมดลุทั้งทางดานรางกาย   จิตใจ  สติปญญา   ความรู  และคณุธรรม   มีจริยธรรมและวฒันธรรม 
ในการดํารงชวีิต    สามารถอยูรวมกับผูอ่ืนไดอยางมีความสุข    โดยกระบวนการเรียนรูตองมุงปลกูฝงให 
นักเรียนรูวิธีแสวงหาความรูดวยตนเอง และ รักทีจ่ะเรียนรูอยางตอเนือ่งตลอดชีวิต ทั้งนี้ในการจัดการศึกษา
จะตองเนนผูเรียนเปนสําคัญของการพฒันา   จัดใหมีรูปแบบที่หลากหลายเพื่อสนองความตองการ   ความ 
สามารถและความถนัดของผูเรียน และในมาตราที ่ 23  ไดกลาวถงึการจัดการศึกษา  โดยเนนความสําคัญ
ของความรู และ ทกัษะดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี เนื่องจากไดเล็งเหน็วาวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี
มีความจาํเปน  และมีความสําคัญมากขึน้ตอการดําเนนิชีวิตมนษุย   และสามารถแกปญหาอยางมลีําดับ 
ข้ันตอน 

การจัดการศึกษาดังกลาวนัน้   สอดคลองกับหลักการของการเรียนการสอนที่เนนนกัเรียนเปน
สําคัญของการเรียนรู   โดยเนนการเรียนการสอนที่ใหนกัเรียนสรางความรูดวยตนเอง กลาวคือ  การให 
นักเรียนเขามามีบทบาทรวมในการเรียนการสอนมากยิ่งขึ้น  กระตุนใหนักเรียนเกดิความอยากรูอยากเห็น   
สงเสริมใหนักเรียนทาํกิจกรรมตางๆทีก่อใหเกิดความรูดวยตนเอง  ดงันัน้การสอนวทิยาศาสตรที่เหมาะสมที่
สามารถนํานกัเรียนไปสูเปาหมายทีพ่ึงประสงคของการเรยีนวทิยาศาสตร  คือ วิธกีารสอนแบบสืบสอบหา
ความรู ( Inquiry  Method) ซึ่งเทคนิคสําคญัที่ใชในการเรียนการสอน คือ เทคนิคการตั้งคําถามทีม่ีประสิทธ ิ
ภาพของผูสอนและการฝกใหนกัเรียนตัง้คาํถามเพื่อถามผูสอนและนกัเรียนดวยกัน  (กิตติชัย   สุธาสิโนบล, 
2543: 61) การตั้งคําถามของนักเรียนจะเปนตัวกระตุนความรูความเขาใจของผูสอนใหขยายวงกวางออกไป 
(Commeyras, 1995: 101-106)  นอกจากนัน้นกัเรียนที่ตั้งคําถามจะมีความรูความเขาใจในเนื้อหามากขึน้ 
และมีความจาํที่ดีข้ึนดวย (Bean, 1985: 335-358)  

การใชคําถาม   เปนเทคนิคการสอนทีม่ีประสิทธิภาพในการเรียนการสอนวทิยาศาสตรที่มุงให 
นักเรียนสามารถศึกษาคนควาหาความรู  แกปญหา  และสรุปแนวคิดหลักไดดวยตนเอง  และไมวาครูผูสอน
จะใชวิธกีารสอนแบบใด  การใชคําถามกย็ังมีบทบาทสาํคัญเสมอในกระบวนการเรยีนการสอนนัน้ๆ สําหรับ
การเรียนการสอนแบบสืบสอบหาความรูนัน้  ตองใชคําถามเปนสื่อนาํใหเกิดการเรียนรู  อาจจะเปนการถาม
ดวยวาจาระหวางผูสอนกับนักเรียน  หรือระหวางนักเรียนกับนักเรียน    บทบาทของคําถามในการสอนให 
นักเรียนแสวงหาความรูดวยตนเองม ี  3   แบบ คือ   แบบที่ผูสอนเปนผูถามคําถาม     แบบทีน่ักเรยีนเปน 
ผูถามคําถาม และ แบบที่ผูสอน และนักเรยีนรวมกันถามคําถาม    ซึ่งการใชคําถามที่เหมาะสมจะทําใหได
ประโยชนในการเรียนการสอน  (ภพ  เลาหไพบูลย , 2537:157)   ซึ่งการศึกษาของ แอลลิสันและ ชริเกรย  
(Allison & Shrigley, 1986: 73-80)   พบวา  เวลาที่ใชในการเรียนการสอนมากกวารอยละ  40   จะใชใน
การถามคําถามและการตอบคําถาม  ดงันั้นการตั้งคําถามจึงเปนวิธีการที่สําคัญมากในการเรียนการสอนทุก
ระดับและในทกุๆสาขาวิชา  และรอยละ 75-80 ของคําถาม  ผูสอนจะเปนผูถามคําถาม   ซึง่นกัเรียนจะเปน 
ผูถามคําถามนอยมาก และคําถามสวนใหญเปนคําถามการวัดระดับของการจาํซึ่งเปนการถามตรงๆ  ตอบ 
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งายๆไดโดยการทองจาํ  ซึง่กอใหเกิดกระบวนการคิดระดับตํ่า  เพราะฉะนั้น  การใชคําถามมากไมไดหมาย 
ความวา  จะเปนการสงเสรมิพัฒนาการทางความคิดมากเสมอไป  ทัง้นี้ขึ้นอยูกับประเภทของคําถาม  ซึ่งจะ
เห็นวาผูสอนและนักเรียนสวนมากมักจะถามคําถามในระดับตํ่าถึงรอยละ  90 ของการตั้งคําถามทัง้หมดใน
การเรียนการสอนแตละครั้ง   จึงทําใหนกัเรยีนขาดโอกาสพัฒนากระบวนการคิดในระดับสูง    ขาดความ 
สนใจในการเรยีน  ทาํใหประสบปญหานักเรียนมีพฤติกรรมการเรียนไมพึงประสงค  สงผลใหผลสัมฤทธิท์าง 
การเรียนอยูในระดับตํ่า (วชิัย  วงษใหญ, 2526; สํานกังานคณะกรรมการการประถมศึกษาแหงชาติ, 2531; 
สุนีย    เหมาะประสิทธิ,์ 2540; สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2540)   ซึ่งสอดคลองกับการ 
ศึกษาของ  เรขา     ทองคุม (2523: 46-48) พบวา  การสอนโดยเนนการใชคําถามประเภทกวาง  ทาํใหผล 
สัมฤทธิท์างการเรียนวิชาชวีวิทยาของนักเรียนสูงกวาการสอนโดยเนนคําถามประเภทแคบ ซ่ึง  เอ็ม  สจวต 
(Stewart , 1975: 2125-A) พบวา  การใชคําถามระดับสูงของผูสอนทําใหนกัเรียนมีการพฒันาความรูมาก 
กวาความรูระดับตํ่า  จากงานวิจยัจะเห็นไดวา ผูสอนมักจะใชคําถามทีใ่ชความคิดระดับตํ่าเปนสวนใหญใน 
การเรียนการสอน  จึงสงผลใหคําถามของนักเรียนออกมาในรูปคําถามขั้นพื้นฐานหรอืคําถามที่ใชความคิด
ระดับตํ่าดวย  ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ แดเนยีล  เอส   อารโนลม  โรแนล  เค   แอทวูด และ เวอรจิเนีย   
เอ็ม  โรเจอร (Daniel   S.   Arnald,  Ronald  K.  Atwood  and  Virginia  M.  Roger, 1973:395) พบวา  
ผูสอนที่สอนโดยใชคําถามขั้นต่ํา  นกัเรียนก็จะใชคําถามขั้นต่ําดวย  สวนผูสอนที่สอนโดยใชคําถามขั้นสูง  
นักเรียนก็จะใชคําถามขั้นสงูดวย  จะเหน็ไดวา คําถามของผูสอนมีผลตอการตั้งคําถามของนักเรยีน  ซึง่
แสดงถึงการใชความคิดของนักเรียนดวย และ ดิลลอน (Dillon, 1988 : 197)   กลาววา “การสอนในหอง 
เรียนไมคอยมนีักเรียนถามคาํถามมากนกั  โดยเฉลี่ยประมาณ  2  คําถามตอช่ัวโมง และ คําถามสวนใหญ
เปนคําถามเกีย่วกับขอเท็จจริงในธรรมชาติมากกวาคําถามระดับสูงที่กอใหเกิดกระบวนการคิดระดับสูง”  
สอดคลองกับ  รอช  และ รอยโชดฮูร่ี ( Roth & Roychoudhury, 1993: 127-152) กลาววา “การตั้งคําถาม
และการเรียนรูในหลักสูตรวทิยาศาสตรสวนใหญแสดงใหเหน็วา     การถามคาํถามระดับสูงของนกัเรียนมี
นอยมาก” และกิลเลสไปล  (Gillespie, 1990: 250 -257) กลาวไวเกีย่วกับการตั้งคาํถามสรุปไดวา  ยังไมมี
การศึกษาและวิเคราะหการตั้งคําถามทางวิทยาศาสตร ระดับคําถามขั้นสูงของนักเรียนในการเรียนการสอน 
 

มีนักการศึกษาหลายทานกลาวถงึการสอนโดยการฝกใหนกัเรียนตัง้คาํถาม  ดังนี ้
แอนเดอรสันและคณะ (Anderson, et at.1974 อางถงึใน  พมิพนัธ  เดชะคุปต, 2530: 73) กลาวถงึ 

การสอนโดยการฝกใหนักเรยีนตั้งคาํถามวา “การตั้งคาํถามของนักเรยีนนับเปนสิง่สําคัญมาก  เพราะการจัด 
การเรียนการสอนที่เนนนักเรียนเปนสําคัญ     เทคนิคสําคัญ  คือ การใหนกัเรียนตัง้คาํถาม  และผูสอน หรือ 
นักเรียนหาวิธตีอบคําถามทีต่ั้งขึ้น เพื่อใหนักเรียนเขาใจอยางชัดเจน   ซึง่เปนการสื่อสารสองทาง”และบายเออร 
(Beyer, 1987: 10) กลาววา “การริเร่ิมรูปแบบการสอนใหนกัเรียนตัง้คาํถาม  ทาํใหนกัเรียนพัฒนาการตั้ง
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คําถามระดับสูง  ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎีทีว่า  การคิดและการเรียนรูสามารถบรรลุผลไดตองมีความสัมพันธ
ระหวางความรู  ทักษะและการจัดการ” สวน เรสนิค (Resnick,1989: 1-22)  ไดกลาวเกีย่วกับการตั้งคําถาม
สรุปไดวา  การตั้งคําถามตองใชการคิดทัง้ระดับพื้นฐานและการคิดระดับสูง   ในขณะที่นกัเรียนตั้งคําถาม 
นักเรียนจะคิด คนหาความหมาย  และเชื่อมความคิดใหมที่เหมือนความรูเดิมซึ่งเปนกระบวนการเรียนรูที่
อธิบายโดยทฤษฎีดานพทุธพิสิัย กลาวคือ การเรียนรูเปนการสรางความรูดวยตนเอง ความรูภายนอกไมใช
ส่ิงที่อยูในตัว  แตเปนการปรบัเปลี่ยนกระบวนการสรางความรูภายใน    ซึง่การตัง้คําถามของนักเรยีนแนะ
การสรางความรูในรูปแบบตางๆ  มีการเชื่อมโยงความรูตางๆ  และมกีารเปลี่ยนแปลงโครงสรางทางความ 
คิดทั้งทกัษะการคิดดานพทุธิพิสัยของการตั้งคําถาม  การคิดจึงทําใหเกิดการเรียนรู   ซึง่สอดคลองกับแนว 
ความคิดของ ไอราน-เนแจด และซีซิล (Iran-Nejad and Cecil, 1992: 61) ที่วา “การตั้งคําถามสามารถเกิด 
ขึ้นในขณะทีน่กัเรียนปรับการจัดระบบโครงสรางความรูเดิม กับความรูใหม     และปรับขอมูลใหมรวมเขา
ดวยกนักับโครงสรางความคดิเดิม  การจัดระบบโครงสรางความรูใหมของโครงสรางความคิดนาํมาซึ่งการ
เรียนรู” และสอดคลองกับแนวความคิดของ  กูด และ โบรฟ (Good and Brophy,1995 : 6)  ที่วา  “การตั้ง
คําถามของนกัเรียนในวิชาวิทยาศาสตร  มีความเชื่อมโยงระหวางการคิดและการเรียนรู   โดยการคิดกอให 
เกิดการเรียนรู และการตั้งคาํถามเปนหนึ่งในกระบวนการคิด    ซึง่การตั้งคําถามเปนการใชทกัษะกระบวน 
การคิดแบบการคิดอยางมวีจิารณญาณ  การคิดสรางสรรค และ การคิดแกปญหา” 
 การฝกตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรในการเรียนการสอนนัน้ไดรับการ
ยอมรับวามีประสิทธิภาพดังนี้ (1)  ชวยใหมีทักษะการคิดขั้นสูง (Ennis, 1985: 15)  (2)  ชวยเพิ่มผลสัมฤทธิ์
ในการเรียนวิชาวทิยาศาสตร (Cuccio & Schirripa, 1999: 210-212)  (3)   ชวยเพิม่ความสามารถในทาง 
การแกปญหา และกระตุนใหมีความสนใจคิดตามบทเรียนเพราะถานกัเรียนสามารถตั้งคําถามและสามารถ
ตอบคําถามทัง้ของตัวเองและของเพื่อนดวยกนัได    จะทําใหเกิดกาํลงัใจในการเรียนตอไป  (4)  กระตุนให
เกิดการอภิปรายจากคําถามและคําตอบของนักเรียนเอง (5)  ชวยใหนกัเรียนมีสวนรวมในการเรียนการสอน
และกลาแสดงออกมากขึน้ (พิมพนัธ   เดชะคุปต, 2530: 73) 

จากแนวคิด  ทฤษฎี และประโยชนของการฝกการตั้งคําถาม  ทําใหผูวจิัยสนใจที่จะนําการฝกตั้ง 
คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร มาใชในการเรยีนการสอนวิชาวทิยาศาสตร  ของ  
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่   2    เร่ือง อาหาร   เพื่อตองการศึกษา  เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทาง  
วิทยาศาสตรและความสามารถในการตั้งคาํถามของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน ทีเ่รียนวิชาวทิยศาสตร
โดยมีและไมมกีารฝกตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  
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วัตถุประสงคของการวิจยั 
 
1.     เพื่อศึกษาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  หลงัการฝกการตัง้คําถามเพื่อพฒันาทักษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน ในวชิาวทิยาศาสตร 
             2.     เพื่อศึกษาความสามารถในการตั้งคําถาม  หลังการฝกการตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน  ในวิชาวิทยาศาสตร 
             3.     เพื่อเปรียบเทยีบทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนตน  
ระหวางกลุมทีม่ีและไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
        4.     เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการตัง้คําถามของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน 
ระหวางกลุมทีม่ีและไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
 
สมมติฐานของการวิจัย 
  

การฝกตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของนกัเรียน   อยูบนพืน้ฐานของ
ทฤษฎีการเรียนรูอยางมีความหมายที่เนนความสาํคัญของการเรียนรูอยางมีความเขาใจและมีความหมาย    
การเรียนรูเกิดขึ้นเมื่อนกัเรียนไดเชื่อมโยงสิ่งที่เรียนใหมเขาไวในโครงสรางทางปญญา   หรือความรูเดิมที่มี
ในสมองของผูเรียน (สุรางค      โควตระกูล, 2537; 155-156) ซึ่งสอดคลองกับ  ไอราน - เนแจด และ ซีซิล 
(Iran-Nejad  and  Cecil, 1992: 61)  พบวา   การตั้งคาํถามสามารถเกิดขึ้นในขณะที่นกัเรียนปรับการจัด 
ระบบโครงสรางความรูเดิมกับความรูใหม    และปรับขอมูลใหมรวมเขาดวยกนักับโครงสรางความคิดเดิม   
การจัดระบบโครงสรางความรูใหมของโครงสรางความคิดนํามาซึ่งการเรียนรู  การฝกตั้งคําถามเพือ่พัฒนา
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร จะสงเสริมพฒันาการทางความคิด  และ พัฒนาความสามารถทาง
ปญญา (Commeyras, 1995: 101) และการริเริ่มรูปแบบการสอนใหนักเรียนตั้งคําถาม ทําใหนักเรียนพัฒนา 
การตั้งคําถามระดับสูง  ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎีที่วา การคิดและการเรียนรูสามารถบรรลุผลไดตองมีความ 
สัมพันธระหวางความรู  ทกัษะและการจัดการ (Beyer, 1987: 10) และจากการศึกษางานวิจัยของ คูคคิโอ-
ไชริปา และสเทนเนอร (Cuccio-Schirripa   and   Steiner, 1999: 210-224) ที่พบวา  นักเรยีนกลุมที่ไดรับ
การสอนโดยการฝกใหตั้งคาํถามตามแนวการวิจยั   มีคะแนนเฉลีย่ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณิตศาสตร  
วิชาการอาน  และวิชาวิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนกลุมทีส่อนตามแบบปกติ    นอกจากนัน้งานวิจยัของ   
บุบผา   อนันตรศิริชัย (2532: 100-101) พบวา นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในโครงการพัฒนา
และสงเสริมผูมีความสามารถพิเศษทางวทิยาศาสตร และเทคโนโลยีมคีะแนนเฉลีย่ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรสงูกวานกัเรียนรวมชั้น และคะแนนเฉลีย่ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรเทากับ   70.76  



 6  

ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ กิตติ   สุชาสโินบล (2541: 85-86) พบวานักเรียนกลุมทีไ่ดรับการสอนโดยใช
เทคนิคการตั้งคําถามมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร และคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวน 
การทางวทิยาศาสตรสูงกวานักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ   และคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรเทากับ  77.15  การวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร เปนการวัดทกัษะทางสติปญญา
หรือทักษะการคิด   และการวดัความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   
ก็เปนการวัดทกัษะทางสติปญญาหรือทักษะการคิดเชนเดียวกนั ดงันัน้นกัเรียนที่เรียนโดยมีการฝกตั้งคําถาม
เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร จึงควรมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและความสามารถ
ในการตั้งคาํถามสูงขึ้น และจากงานวจิัยของบุบผา    อนันตรศิรชิัย และกิตติ    สุชาสิโนบล  นักเรียนไดคะแนน
เฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเกินรอยละ    70    ซึ่งจัดวามคีวามสามารถในระดับดีถึงดมีาก    
ดังนัน้ผูวิจยัจึงไดตั้งสมมติฐานการวิจัยดังนี ้

1.     นักเรียนที่เรียนโดยมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   ได
คะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  ในวิชาวิทยาศาสตรสูงกวารอยละ   70 
 2.     นักเรียนที่เรียนโดยมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร    ใน
วิชาวิทยาศาสตร   ไดคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
สูงกวารอยละ   70  

3.     นักเรียนที่เรียนโดยมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   ได
คะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   ในวิชาวทิยาศาสตรสูงกวานักเรียนที่เรียนโดยไมมีการฝกตั้ง  
คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 

4.     นักเรียนที่เรียนโดยไดรับการฝกตั้งคาํถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร    
ไดคะแนนความสามารถในการตั้งคําถาม   ในวชิาวิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนทีเ่รียนโดยไมมกีารฝกตั้ง   
คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
 
ขอบเขตของการวิจัย 

 
1.   ประชากรที่ใชในการวิจยัครั้งนี ้  คือ  นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน   โรงเรยีนสาธิตสังกัด

ทบวงมหาวิทยาลัย    
 2.   ตัวแปรที่ศึกษามีดงันี ้ คอื 

2.1 ตัวแปรจัดกระทํา  คือ  การเรียนการสอนวชิาวทิยาศาสตรที่มีการฝกตั้งคําถามเพื่อ 
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร และการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรที่ไมมีการฝกตัง้คําถาม
เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
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  2.2   ตัวแปรตาม  คือ 
                                     2.2.1   ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 

2.2.2   ความสามารถในการตั้งคําถาม 
3.    เนื้อหาวิชาที่ใชในการศกึษา  คือ  เนื้อหาในแบบเรียนวทิยาศาสตร  ว  203  เร่ือง อาหาร  

ตามหลกัสูตรมัธยมศึกษาตอนตน  พทุธศกัราช    2521   (ฉบับปรับปรุง   พ.ศ.  2533) 
 
ขอตกลงเบื้องตน 
 
 การเรียนในชวงเวลาตางกัน  เมื่อใชการสอนดวยวิธีการฝกใหนกัเรียนตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะ 
กระบวนการทางวทิยาศาสตร  และการสอนโดยไมมกีารฝกใหนกัเรียนตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวน 
การทางวิทยาศาสตร  ไมมีผลตอทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  และความสามารถในการตัง้คําถาม 
ในวิชาวทิยาศาสตรของนักเรียน 
 
คําจํากัดความที่ใชในการทําวิจยั 
  

1.   ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร    หมายถงึ    ความชํานาญทางสติปญญา (intellectual 
skills)  หรือเปนความชํานาญทางการคิดที่นกัวทิยาศาสตร และผูที่นาํวิธกีารทางวทิยาศาสตรมาแกปญหา  
ใชในการศึกษาคนควา  สืบสอบหาความรู และแกปญหาตางๆ โดยยึดตามแนวของสมาคมอเมริกันเพื่อการ
พัฒนาความกาวหนาทางวิทยาศาสตร (The    American    Association   for   the   Advancement   of  
Science: AAAS)  ซึ่งแบงไดเปน  2  ประเภท ดังนี้  

1)   ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันพืน้ฐาน ประกอบดวย  8  ทักษะ ดังนี ้
          1.  ทักษะการสังเกต 

2.   ทักษะการวัด  
3.   ทักษะการคํานวณ 
4. ทักษะการจาํแนกประเภท 

             5.   ทักษะการหาความสัมพนัธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา 
             6.   ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายของขอมูล 
              7.   ทกัษะการลงความคิดเหน็จากขอมูล 
              8.   ทักษะการพยากรณ 
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2)   ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสมผสานประกอบดวย  5  ทักษะ ดังนี ้
1.   ทักษะการตั้งสมมติฐาน     

                   2.   ทกัษะการกําหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ 
                   3.   ทกัษะการกําหนดและควบคมุตัวแปร 
                   4.   ทกัษะการทดลอง 

5.   ทกัษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 
2.  ความสามารถในการตั้งคําถาม  หมายถึง  ความชาํนาญของนักเรยีนในการตั้งคาํถาม 13  ชนดิ   

ซึ่งวัดจากแบบวัดความสามารถในการตัง้คําถาม ในวชิาวทิยาศาสตร ที่ผูวิจยัสรางขึ้น  โดยยึดตามแนวของ
สมาคมอเมริกนัเพื่อการพฒันาความกาวหนาทางวิทยาศาสตร (The   American   Association   for   the  
Advancement  of  Science: AAAS)  ซึ่งแบงไดเปน  13  ชนิด ตามทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 3.  การเรียนการสอนวิชาวทิยาศาสตรทีม่กีารฝกตั้งคาํถาม   หมายถงึ   การจัดกิจกรรมการเรียน 
การสอนตามแนวคูมือครู วชิาวทิยาศาสตร (ว 203)  ของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี   
โดยมีการฝกใหนกัเรียนตัง้คาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   ในระหวางที่เรียนวชิา
วิทยาศาสตรในขั้นอภิปราย และขั้นสรุปมีการใหนักเรียนทาํแบบฝกตัง้คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร 

4.   การเรียนการสอนวิชาวทิยาศาสตรที่ไมมีการฝกตัง้คําถาม  หมายถึง  การจัดกจิกรรมการเรียน 
การสอนเชนเดียวกับขอ 3  แตไมมีกิจกรรมการฝกใหนกัเรียนตั้งคําถามเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรในขั้นอภิปรายและขั้นสรุปไมใหนักเรียนทําแบบฝกตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร 

5.   นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน  โรงเรยีนสาธิต  หมายถงึ   นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน  
โรงเรียนสาธิตสังกัดทบวงมหาวิทยาลัย 
 
ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย 
  
 1.    ประโยชนในการพัฒนาการเรียนการสอน 
        1.1   ขอคนพบจากการวิจัยสามารถนํามาใชเปนแนวทางแกสถาบันที่เกี่ยวของ  เชน  สถาบัน
สงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี    กรมสามัญศึกษา   ตลอดจนโรงเรียนในการพัฒนากระบวน 
การเรียนการสอนวิชาวทิยาศาสตร   ในระดับมัธยมศึกษาตอนตน    ในเรื่องเกีย่วกับการแนะใหผูสอนฝกให
นักเรียนตั้งคําถามและใหผูสอนใชคําถามทั้งระดับตํ่า และระดับสูงสลบักันไป และหาแนวทางใหนกัเรียนตัง้
คําถามในหองเรียนมากขึ้น 
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        1.2   ขอคนพบจากการวิจัยสามารถนํามาใชเปนแนวทางในการจัดการเรียนการสอนวิชา
วิทยาศาสตรสาขาอื่นๆ  อาทเิชน  ชีววทิยา  วทิยาศาสตรกายภาพชีวภาพ  เคม ี ฟสิกส  เปนตน และใชใน 
  

2.    ประโยชนในการพัฒนาการเรียนการสอนวิชาวิธกีารสอนวทิยาศาสตร 
        ขอคนพบจะเปนแนวทางในการเตรียมผูสอนวทิยาศาสตร  ใหมีทกัษะดานการใชคําถามและ
การฝกใหนักเรียนตั้งคําถามอยางถูกตอง  ซึ่งมีผลตอการคิด   กระบวนการคิดและทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร ของนักเรียนในวิชาวทิยาศาสตร 
 3.   ประโยชนในการศึกษาวจิัยตอไป 
       ขอคนพบจะเปนขอมูลพื้นฐานแกนักวิจัยรุนตอไป  ในการวิจัยในสาขาวทิยาศาสตรและสาขา 
วิชาอืน่ๆ ในระดับการศึกษาตางๆ เชน  ระดับประถมศึกษา  ระดับมัธยมศึกษา  ตลอดจนระดับอุดมศึกษา 
 
 
  
 

วิชาอืน่ๆทีน่อกเหนือจากวิชาวทิยาศาสตร 



บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 งานวิจยัเรื่อง    การเปรียบเทยีบทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรและความสามารถในการตั้ง 
คําถามของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน  ที่เรียนวชิาวิทยาศาสตรโดยมี และไมมกีารฝกตั้งคาํถามเพื่อ
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวจิัยทีเ่กี่ยวของ   ดังตอไปนี้ 
 1.   คําถามและการตั้งคําถาม 
                        1.1     ความหมายของคาํถามและความสําคัญของการตั้งคําถามในการเรียนการสอน 
                        1.2     ประเภทของคําถามและการใชคาํถามในการเรียนการสอน 
                        1.3     ลักษณะของคําถามที่ดีที่ใชในการเรียนการสอน 
         2.    ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
     2.1     ความหมายและความสําคัญของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  2.2    ประเภทของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
 3.     งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

3.1     งานวิจยัที่เกีย่วของกบัคําถามและการตั้งคําถาม 
3.1.1    งานวจิัยตางประเทศ 
3.1.2    งานวจิัยในประเทศ 

  3.2      งานวิจยัที่เกีย่วของกบัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
3.2.1    งานวจิัยตางประเทศ 
3.2.2    งานวจิัยในประเทศ 

 
คําถามและการตั้งคําถาม 
    
    ความหมายของคําถามในการเรียนการสอน 
 
 คําถามเปนเครื่องมืออยางหนึ่งของมนษุยในการแสวงหาความรู  ความเขาใจ  และคนหาคาํตอบใน
สิ่งที่ตนสงสัย   นักการศึกษาหลายทานไดใหความสนใจเกี่ยวกับการใชคําถามในการเรียนการสอน  และได
ใหความหมายของคําถามในการเรียนการสอน  ไวดงันี ้
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โรเจอร  ท ี คนันิ่งแฮม  (Roger  T. Cunningham  cited  in  James  Weigand, 1971: 83) ไดให 
ความหมายไววา  “คําถามเปนขอความทีผู่พูดตองการคําตอบจากผูถูกถาม   ไมใชเพียงแคกลุมคํา หรือ 
ประโยคที่จบลงดวยเครื่องหมายคําถามเทานัน้  คําถามเปนเครื่องเราความอยากรู  อยากเหน็และความคิด
ของนักเรียน  ความสาํคัญของคําถามจงึอยูที่คุณคาของการกระตุนหรอืช้ีนําความคดิของนักเรียน” 
 
 เอช   อาร  มนิล (H. R.  Mills, 1972: 72)  ไดใหความหมายไววา “คําถาม คือ ขอความที่ครูถาม 
นักเรียนเพื่อใหนกัเรียนคิด หรือเพื่อทดสอบนักเรียน ทําใหครูไดขอมูลยอนกลับในทนัท ีและยงัเปนการ
ประเมินกระบวนการเรียนการสอนดวย” 
 
 เดอริค  โรวนที (Derek  Rowntree, 1981: 239)  ไดใหความหมายของคําถามไววา “ คําถาม คอื 
ส่ิงสําคัญสําหรับครูในการคนหาคําตอบจากนักเรียนเพื่อใหเกิดการเรียนรู หรือในอีกความหมายหนึ่ง คําถาม 
คือ พฤติกรรมทางภาษาของครูที่จะนาํนกัเรียนไปสูคําตอบไดโดยเร็ว  เปนการสงเสรมิใหนกัเรียนไดตรวจ
ประสบการณ หรือความรูที่มอียูในตัวของนกัเรียนเอง” 
 
 ลินดา   แพคติก (Linda  Pactic, 1995: 413) ไดใหความหมายวา  “คําถาม คือ การสนทนา หรือ
การสงภาษาระหวางครูกับนกัเรียนในหองเรียน เพื่อคนหาขอมูล ซึง่ครูใชคําถามเปนเครื่องมือในการกระตุน
ใหนักเรียนใชความคิดเพื่อนําไปสูการคนพบขอมูล” 
 

จากความหมายของคําถามในการเรียนการสอนทีน่ักการศึกษาตางประเทศไดกลาวไว  สรุปไดวา 
คําถาม คือ ขอความหรือคําพูดที่ใชสนทนาระหวางผูสอนกับนักเรียนเพื่อคนพบขอมูล  คําถามเปนเครื่องมือ
ของผูสอนในการกระตุนใหนกัเรียนใชความคิดเพื่อนําไปสูการคนพบขอมูล  และตรวจสอบความรูของนักเรียน 
 
 สําหรับนักการศึกษาไทยมีผูใหความหมายของคําถามในการเรียนการสอน  ไวดงันี ้ 
  
 วิชัย  ดิสระ และคณะ (2519: 27) ไดใหความหมายวา “คําถาม คือ คาํพูด หรือประโยคที่มีแนวโนม
จะกระตุน หรือดึงการตอบสนองของนักเรยีนออกมา  ทาํใหนักเรียนไดพัฒนาความคิดในการตอบสนอง” 
 
 อรวรรณ  เลิศสังข (2524: 32 ) ไดใหความหมายวา “คําถาม  คือ พฤติกรรมทางภาษาที่ผูสอนใช
กระตุนใหผูเรียนใชความคดิ และหาเหตผุลในการตอบสนองทางวาจา” 
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สมศักดิ์   สินธรุะเวชญ (2542 : 48) ไดใหความหมายวา “คําถาม  คอื ขอความที่ผูถามใชการ 
บูรณาการเพื่อพัฒนาไปสูการคิดไตรตรอง และโครงสรางกระบวนการคดิ  ที่ชวยใหผูตอบไดไตรตรองความ 
เขาใจของตนเอง  และสามารถนําไปสูการเปลี่ยนแปลงและการปรับปรุงการเรียนรู  การคิดและการสอน” 
 
 จากความหมายของคําถามในการเรียนการสอนทีน่ักการศึกษาไดกลาวไว  สรุปไดวา คําถาม   
คือ ประโยค หรือขอความที่ใชสนทนาระหวางผูถามกับผูตอบเพื่อคนพบขอความรู  คําถามเปนเครื่องมือ
ของผูถามในการกระตุนใหผูตอบใชความคดิเพื่อนําไปสูการคนพบขอความรู และตรวจสอบความรูของผูตอบ 
 
ความสาํคัญของคําถามในการเรียนการสอน 
  

คําถามเปนองคประกอบที่สําคัญอยางหนึง่ในกระบวนการเรียนการสอนที่ใชกันมาตัง้แตสมัย
โบราณ   และเปนทีย่อมรับกนัวาเปนเครื่องมือสําคัญที่ใชในการแสวงหาความรู  การใชคําถามเปนสิ่งที ่
กอใหเกิดความอยากรูอยากเห็นและชวยใหผูตอบเกิดความคิดเสมอ    นักการศึกษาตางประเทศและ 
นักการศึกษาไทยไดกลาวถงึความสาํคัญของคําถามในการเรียนการสอน  ไวดังนี ้
 
 โรเจอร  ท ี คนันิงแฮม (Roger  T. Cunningham, 1971: 85)  กลาวถงึความสาํคัญของคําถาม  
สรุปไดดังนี้ การสอนเปนกระบวนการเรียนรูซึ่งเกี่ยวพันไปถึงกระบวนการจําและการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
ไปสูพฤติกรรมที่ดีกวา  ซึ่งกระบวนการเรียนรูนี้สามารถเกิดขึ้นในตัวผูเรียนไดดวยประเภทของคําถามที ่
ผูถามใช  ประสิทธิภาพที่สาํคัญที่สุดของคําถามก็คือ  เปนทางที่นาํไปสูการคิดของนักเรียน 
 
 บรีส   ฮัดกินส  (Bryse   Hudgins, 19977: 73) กลาวถงึความสาํคัญของคําถามวา ”คําถาม
สามารถทําใหผูตอบมุงความสนใจไปยงัเนื้อหาที่ผูถามตองการถาม  หรือเปนวิธีการขยายความรูจากสวน
หนึง่ไปสูอีกสวนหนึ่งของบทเรียน  คําถามยังสามารถชวยผูตอบไดทบทวบความรูและทาทายใหผูตอบเกิด
ความคิด  และสามารถใชคําถามเพื่อใหผูตอบบรรลุจุดประสงคในการเรียนการสอนหลายอยางได” 
 

โรเบิรต   ริชิ  (Robert   Richey, 1977: 135) กลาวถึงความสําคัญของคําถามวา “ครูสามารถใช 
คําถามเพื่อเปนแนวทางแกไขพฤติกรรมของนักเรียน  เพื่อจัดกิจกรรมในหองเรียน  ริเร่ิมการสอน  สราง 
สถานการณในการเรียนการสอนและการประเมินผลการเรียน” 
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 บีเทรซ  ท ี นิวตัน  (Beatryce T. Newton, 1978: 286) กลาวถึงความสําคัญของคําถามวา “การใช 
คําถามโดยเฉพาะคาํถามระดับสูง จะเปนหนทางทีน่าํไปสูการพัฒนาความคิดแบบวิเคราะหของผูเรียนได” 
 
 อัลเลน   ออมสทีน (Allen  Omstein, 1987: 71)  กลาวถึงความสาํคญัของคําถามวา ”การเรียน 
การสอนที่ดีสมัพันธกับคําถามที่ด ี คําถามควรมีลักษณะที่สามารถกระตุนผูตอบใหเกิดความอยากรูอยาก
เห็น  และเกิดความสนใจ  กระตุนจินตนาการ  และกระตุนผูตอบใหคนหาความรูใหมเพิ่มเติม  นอกจากนี ้
คําถามที่ดีของผูถามยงัทาทายใหผูตอบคดิ” 
 
 ราลฟ   มารติน และคณะ  (Ralph  Martin and Others, 1988: 352) กลาวถึงความสําคัญของ 
คําถามวา “คําถามสามารถชวยครูคนหาวานักเรียนไดเรียนรูอะไรไปบางแลว  คําถามมีประโยชนมากใน
การเรียนการสอน  และคําถามสามารถทาํใหครูประเมินไดทันทีวาอะไรที่นกัเรียนจําได  รู  เขาใจ หรือยังไม
เขาใจแจมแจง หรือยังสับสนอยู” 
  

จากแนวคิดของนักการศึกษาตางประเทศดังกลาว  สามารถสรุปเกี่ยวกับความสําคัญของคําถาม
ไดวา  การใชคําถามในการเรียนการสอนสามารถกระตุนนกัเรียนใหเกิดความอยากรูอยากเหน็  เกิดความ
สนใจ เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมไปสูพฤติกรรมที่ดกีวา และกระตุนนักเรยีนใหศึกษาคนหาความรูใหม
เพิ่มเติม  ทําใหผูสอนคนพบวานักเรียนรู  เขาใจชัดเจนหรือสับสนอยู  นอกจากนี้คาํถามที่ดีจะเปนหนทางที่
นําไปสูการพฒันาความคิดแบบวิเคราะหของนักเรียนได 
 
 นักการศึกษาไทยหลายทานเห็นความสาํคญัของคําถามในการเรียนการสอนและไดใหแนวคิดที่
คลายกับแนวคิดของนักการศึกษาตางประเทศ  ดงันี ้
 
 จันทรเพ็ญ   เชื้อพานิช (2527: 310-311)  กลาวถึงความสําคัญของคําถาม สรุปไดวา  คําถามชวย
ใหครูประเมินผลการสอน  ทบทวนพืน้ฐานความรูและประสบการณเดิมของนักเรียนชวยใหนักเรยีนเกิด
ความสนใจโดยใหนกัเรียนมสีวนรวมในการตอบคําถาม  นาํไปสูขอสรุป  และฝกใหนักเรียนรูจักฟงดวย
เหตุผล  ฝกใหคิด  และแสวงหาความรูดวยตนเอง  และรูจักเรียงลาํดับข้ันตอนในการคิด 
 
 โรจนี    จะโนภาษ  และคณะ (2522: 70)  กลาวถงึความสําคัญของคําถามไววา “คําถามของครู   
มีผลโดยตรงตอวิธีการคิดของนักเรียน  การใชคําถามที่ดชีวยใหเกิดการพัฒนาความคิดในระดับตางๆไดดี 
ยิ่งขึ้น ดังนั้นครูควรมีความสามารถในการใชคําถามอยางมีประสิทธิภาพ” 
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ประยุกต   ประทุมทิพย  (2540: 101) กลาวถึงความสาํคญัของคําถามวา “การใชคําถามที่ดีจะชวย
ใหนักเรียนคิดอยางมีระบบ  และยังกระตุนใหนักเรียนอยากเรียนและมคีวามสนใจอยูตลอดเวลา  แตการที ่
จะใชคําถามอยางมีประสิทธภิาพไมใชเร่ืองที่งาย  ครูตองเตรียมคําถามมากอนลวงหนา” 
 

จากแนวคิดของนักการศึกษาดังกลาว  สรุปไดวา  การใชคําถามในการเรียนการสอนมีความสําคญั
ตอกระบวนการเรียนการสอนมากในฐานะที่เปนเครื่องมอืกระตุนใหผูเรียนเกิดความอยากรูอยากเห็น  เกิด
การพัฒนาความคิดและเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤตกิรรมไปในทางที่พงึปรารถนา  นอกจากนี้ยงัเปนเครื่องมือ
ชวยใหผูสอนรูวาผูเรียนมีความรูความเขาใจในสิ่งที่เรียนมากนอยเพียงใด 
  
 นอกจากนัน้กระบวนการเรียนการสอนในปจจุบันมีแนวโนมที่จะออกจากระบบการสอนบรรยาย
แบบเดิมๆเพื่อเขาถึงรูปแบบการสอนแบบใหม คือการสอนที่เนนนกัเรียนและกระบวนการเรียนรูเปนสําคัญ  
วิธีการหนึ่งที่จะชวยผลกัดันใหแนวการสอนรูปแบบใหมประสบความสําเร็จ  คือ  การใหความสําคัญกับการ
ตั้งคําถามของนักเรียนในการเรียนการสอน  นักการศึกษาตางประเทศและนักการศึกษาไทยไดกลาวถงึ  
ความสาํคัญของการใหนักเรียนตั้งคาํถามในการเรียนการสอนไวดังนี ้
  
 เบียน  (Bean, 1985: 335)   ไดกลาวถึงความสําคัญของการใหนักเรียนตั้งคําถามในการเรียน 
การสอนไววา “นักเรียนที่ฝกตั้งคําถามจะมีความรูความเขาใจในเนื้อหามากขึ้น  มีความจาํที่ด”ี 
  

วูดวารด  (Woodward, 1992: 146-152) ไดกลาวถงึความสําคัญของการใหนกัเรียนตั้งคําถามใน
การเรียนการสอนสรุปไดวา  แกนของวทิยาศาสตร  ก็คือคําถามของนกัเรียนจะเปนตัวนําไปสูคําตอบ   
นักเรียนทีเ่รียนและไมไดเรียนทางวทิยาศาสตรมาก็ตาม  ในการคิดตั้งคําถามจะตองรวบรวมความคิดและ
แสดงความคดิออกมาผานทางคําถาม   ดังนัน้จึงเปนโอกาสของผูสอนที่จะไดรับรูความคิดความเขาใจของ
นักเรียน  
 
 คอมเมยราส (Commeyras, 1995: 101) ไดกลาวถงึความสําคัญของการใหนกัเรียนตั้งคําถามใน
การเรียนการสอนไววา  “คําถามของนักเรยีนจะเปนตัวกระตุนความรูความเขาใจของครูใหขยายวงกวาง 
ออกไป” 
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 จากแนวคิดของนักการศึกษาตางประเทศดังกลาว  สรุปไดวา  การใหนกัเรียนตัง้คาํถามในการ 
เรียนการสอนมีความสาํคัญตอกระบวนการเรียนการสอนมาก เปนการสนับสนนุใหนักเรียนมีอิสระทาง
ความคิด  พัฒนาความสามารถทางดานการคิด  มีความรูความเขาใจในเนื้อหาที่เรียนมากขึ้น  ทําใหผูสอน
มีโอกาสไดรับรูความคิด  ความเขาใจของนักเรียน  พรอมทั้งทาํใหความรู ความเขาใจของผูสอนขยายวง
กวางออกไปอกี 
  
 นักการศึกษาไทยหลายทานเห็นความสาํคญัของการใหนักเรียนตั้งคําถามในการเรยีนการสอนและ
ไดใหแนวคิดทีค่ลายกับแนวคิดของนักการศึกษาตางประเทศ  ดงันี ้
 

เสริมศรี  เสวตามร และ สาลี ่ งามคีรี (2521: 7)  ไดกลาวถึงความสาํคญัของการใหนักเรียนตั้ง 
คําถามในการเรียนการสอนไววา “ การใชคําถามทัง้ของนักเรียนและครูมีความสาํคัญอยางยิ่งในการสอน
แบบสืบสอบ  ซึ่งจะใชกระตุนใหนักเรียนคดิ  สงสยั  อยากคนควาทดลองตอไป” 
 

ปรีชา  นพินธพิทยา  (2524: 254)  ไดกลาวถงึความสําคัญของการใหนกัเรียนตัง้คาํถามในการ
เรียนการสอนไววา “สิ่งที่จําเปนและมีความสําคัญมากทีสุ่ดในการสอนแบบสืบสอบ  ก็คือ ใหนักเรียนมี
โอกาสคิด  ซึ่งหมายถงึ  ความสามารถในการตั้งคําถามและตั้งสมมติฐานเพื่อเสาะแสวงหาความรู  ความ
เขาใจกับส่ิงที่เผชิญหนา” 

 
จากแนวคิดของนักการศึกษาดังกลาว  สรุปไดวา การใหนกัเรียนตัง้คาํถามในการเรียนการสอนมี

ความสาํคัญมากในการเรียนการสอนแบบสืบสอบ  ทําใหนกัเรียนมีโอกาสคิด  กระตุนใหเกิดความสงสัย 
อยากคนควาทดลองตอไป  เพื่อเสาะแสวงหาความรู  ความเขาใจในสิง่ตางๆที่เผชิญอยู 

       
ประเภทของคําถามในการเรียนการสอน 
  

คําถามมีหลายประเภท    คาํถามแตละประเภทมีวัตถุประสงคในการใชตางกนั   ผูตอบตองใช
ความคิดในระดับตางกนั  เพือ่ใหไดคําตอบที่เหมาะสม   ในการแบงประเภทของคําถามนัน้มหีลายรูปแบบ
ตามเกณฑที่ใชในการจัดแบง  ซึ่งสามารถแบงประเภทคาํถามได  ดังนี ้ 

1) การจัดประเภทคําถามโดยใชกระบวนการคิดเปนเกณฑ   
2) การจัดประเภทคําถามโดยใชคําตอบเปนเกณฑ  
3)   การจัดประเภทคําถามโดยใชทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรเปนเกณฑ 
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1. การจัดประเภทคําถามโดยใชกระบวนการคิดเปนเกณฑ 
 แนวความคิดที่สําคัญๆของนักการศึกษาซึ่งใชกระบวนการคิดเปนเกณฑในการจัดจําแนกประเภท
ของคําถาม  โดยแตละแนวความคิดจัดจาํแนกประเภทคําถามดงัตอไปนี ้
 

บลูม   (Bloom, 1956: 201-207)  จัดประเภทของคําถามในดานพทุธพิิสัยโดยใชวัตถุประสงคทาง
การศึกษาเปนเกณฑ (Bloom' s  Taxonomy  of   Education  Objectives ) ซึ่งการจัดประเภทของคําถาม
จําแนกออกเปน   6   ประเภท  เรียงตามลาํดับความคิดขั้นต่ําสุด ถงึความคิดขั้นสงูที่สุด   ดังนี้คือ   
 1.   คําถามขัน้ความรู   ( Knowledge )   หมายถงึ  คําถามที่ตองการใหผูตอบใชความสามารถใน
การระลึก หรือ จําเรื่องราวที่เคยไดเรียนรูมาแลว 
 2.   คําถามขัน้ความเขาใจ  ( Comphrehension )   หมายถงึ  คําถามที่ตองการใหผูตอบใชความ 
สามารถในการแปลความ  ตีความและขยายความ   สือ่ความหมายตางๆ 
 3.   คําถามขัน้การนําไปใช  ( Application )  หมายถงึ  คําถามที่ตองการใหผูตอบใชความสามารถ
ในการนําหลักการ   กฎเกณฑ และ วิธกีารดําเนนิการตางๆ ของเรื่องราวที่ไดเรียนรูไปแลวมาใชแกปญหา  
ที่เปนเรื่องใหม หรือ ที่คลายคลึงกนั 
 4.   คําถามขัน้การวิเคราะห  ( Analysis )   หมายถงึ  คําถามที่ตองการใหผูตอบใชความสามารถ
ในการแยกแยะองคประกอบ และ หาความสัมพันธระหวางสวนยอยของขอเท็จจริงของเรื่องราว   เหตุการณ  
หรือ ปรากฏการณใดปรากฏการณหนึง่ 
 5.   คําถามขัน้การสงัเคราะห  ( Synthesis )  หมายถึง  คําถามที่ตองการใหผูตอบใชความสามารถ
ในการรวบรวม หรือประกอบสวนยอยทัง้หลายใหเปนสวนรวม  โดยทีส่วนรวมนี้มีรูปแบบหรือโครงสรางใหม
ที่มีคุณภาพ  หรือ ความหมายมากกวาเดมิ 
 6.   คําถามขัน้ประเมนิคา  ( Evaluating )   หมายถงึ  คําถามที่ตองการใหผูตอบใชความสามารถ
ในการตัดสินคุณคาของสิ่งตางๆ  ของเหตุการณ หรือ ผลงาน   ตลอดจนความคิดเห็น และ ทัศนคติอยางมี
หลักเกณฑ 

 
นอรริช   แซนเดอรส  (Sanders, 1966: 3-10)  ใชแนวคดิของบลูม  จาํแนกประเภทของคําถามที ่

ใชในการเรียนการสอน   โดยจําแนกคําถามขั้นความเขาใจเพิ่มอีก  2  ชนิด  คือ คําถามใหแปลความและ 
คําถามใหตีความ  และ ไดตัดคําถามดานการขยายความออก 

 
เจมส  เจ. แกลแลคเชอร และแมรี่  แจน แอชเนอร  (Jame J. Gallagher  and  Marry  Jane   

Ashner, 1963: 183-194)   ไดจําแนกประเภทของคําถามตามกระบวนการทางสมองของกิลฟอรด   
(Guilford 's   Model   of   Intellectual   Process )   ออกเปน   5   ประเภท  คือ 
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 1.   คําถามงานประจํา  (Routine   or   Classroom   Procedure   Questions)  เปนคําถามที่เปน
กระบวนการดาํเนนิการในหองเรียน   ไดแก  คาํถามที่เกีย่วกับการจัดการในหองเรียน    การยกยองชมเชย  
และ การชีน้ําพฤติกรรมการเรียนของนักเรยีน 
 2.   คําถามความรู-ความจํา   (Cognitive-Memory   Questions) ไดแก  คาํถามใหนักเรียนสรุปย้าํ
ใหความกระจาง และเสนอขอเท็จจริง 
 3.   คําถามความคิดสรุปแคบ (Convergent   Thinking   Questions) ไดแก  คําถามที่ใหนักเรียน
แปลความหมาย  สรางความสัมพนัธ  เชือ่มโยง   หรือเปรียบเทียบ  อธิบายความตางๆ  และการสรุป 
 4.   คําถามความคิดเปดกวาง  (Divergent   Thinking   Question)  ไดแก   คาํถามที่ใหนักเรียน 
ใหรายละเอยีด  เชื่อมโยงความคิดหรือการสังเคราะห 
 5.   คําถามความคิดประเมินคา (Evaluative   Thinking   Questions) ไดแก  คําถามที่ใหนักเรียน
จัดอันดับคุณคา  และตัดสนิคุณภาพของสิ่งตางๆ 
  

จอรจ    บราวน  (George   Brown, 1975 : 108)  ไดนําจุดมุงหมายทางการศึกษาดานพุทธพิิสัย 
ของบลูม   (Bloom' s   Taxonomy   of   the   Cognitive   Domain)   ประกอบดวย   จุดมุงหมายทางการ
ศึกษา  6  ระดับ คือ ความรู   ความเขาใจ  การนาํไปใช   การวิเคราะห  การสังเคราะห และการประเมินคา   
มาเปนเกณฑในการจาํแนกประเภทของคาํถาม   ออกเปน   2    ประเภท แบบกวางๆ  คือ  คาํถามระดับตํ่า 
(Lower   order   cognitive   question) และคําถามระดับสูง (Higher    order     cognitive     question)   
แบงเปนหัวขอยอย  ดังนี ้
 1.    คําถามระดับตํ่า   ไดแก 

1.1 คําสั่งซึง่ใชแทนคําถาม   (Compliance)   
1.2 คําถามที่ไมตองการคําตอบ   (Rhetorical) 
1.3 คําถามใหระลกึ   (Recall) 
1.4 คําถามเกี่ยวกบัความเขาใจ   (Comprehention) 

2.    คําถามระดับสูง   ไดแก 
2.1 คําถามเกี่ยวกบัการนาํไปใช   (Application) 
2.2 คําถามใหวิเคราะห   (Analysis) 
2.3 คําถามใหสังเคราะห   (Synthesis) 
2.4 คําถามใหประเมินคา   (Evaluation) 
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วินิจ    เกตุขํา  (2525: 236-241)  จําแนกประเภทของคาํถามตามระดบัความคิดที่ใชในการตอบ
เปน   3   ประเภท   ไดแก 
 1.   คําถามที่ใชความคิดพืน้ฐาน   เปนคาํถามที่ใหนักเรยีนระลึกถึงความรูเดิม หรือ เพื่อให 
พิจารณาจากประสบการณที่เกิดขึ้นในขณะนั้น   แบงไดเปน 
  1.1   ความจาํ   เปนคาํถามที่จะไดคําตอบจากความรูที่เรียนผานมาแลว  หรือ จาก
ประสบการณของผูตอบ   ซึง่อาจจะเปนขอเท็จจริงโดดๆ  หรือขอเทจ็จริงหลายๆอยางที่สัมพนัธกนั   ไดแก   
ความรูเกีย่วกบัศัพท  นิยาม  กฎ  ระเบียบ  ลําดับข้ัน   การจัดประเภท   เกณฑ   วิธีการ   และหลกัวิชา   
นอกจากนีย้ังรวมถงึการเลาเรื่อง หรือ ยกตวัอยางจากประสบการณที่ผานมา 
  1.2   การสังเกต   จะไดคําตอบจากประสบการณตรง  โดยผูตอบตองอาศัยประสาทสัมผัส
ทั้งหา  ลักษณะของคําตอบจะบอกถงึรูปราง ลกัษณะ สวนประกอบ หรือคุณสมบัติ รวมถึงการเปลี่ยนแปลง
ในกระบวนการที่สังเกตเหน็ 
 2.   คําถามเพือ่คิดคน   เปนคําถามที่ผูตอบจะตองใชขั้นตอนความคิดซับซอนกวาความคิดพืน้ฐาน   
แบงไดเปน 
  2.1   ความเขาใจ   เปนคําถามที่ผูตอบใชความรูเดิมมาแกปญหาใหม   ซึ่งอาจเปน
สถานการณทีเ่ลียนแบบของเกา   หรือ สถานการณใหม   แตใชเร่ืองราวเกาที่เคยรูมาดัดแปลงเปนรูปใหม 
  2.2   การนาํไปใช   เปนคาํถามที่ผูตอบอาศัยความคิดพื้นฐาน   และความเขาใจ   นําเอา
ความรูที่ไดไปใชในเรื่องราวอื่นๆ  อยางถูกตอง 
  2.3   การเปรยีบเทียบ   เปนคําถามที่ผูตอบตองวิเคราะหเร่ืองราวออกมาเปนสวนยอยๆ  
และพิจารณาวาสิ่งใดสาํคัญ   ส่ิงใดไมสําคัญ        
  2.4   เหตุ และ ผล   เปนคําถามที่ผูตอบตองหาความสัมพันธของเรื่องราวหรือเหตุการณ
ตางๆ  วาสอดคลองหรือขัดแยงกนัอยางไร 
  2.5   สรุปหลกัการ   เปนคําถามที่ผูตอบมกีารวิเคราะหหามูลเหตุ  หรือความสําคัญของ
เร่ืองราวนั้นแลว   รวมทัง้เหน็ความสัมพนัธของเรื่องราว   หรือเหตุและผลเหลานั้น  จงึจะสามารถสรุป 
หลักการได 
 3.   คําถามทีข่ยายความคดิ   คําถามประเภทนี้สงเสรมิความคิดสรางสรรค   เพื่อเปดโอกาสให 
ผูตอบไดตอบ  โดยความคิดเห็นสวนตวัมากที่สุด  เปนคําถามที่ไมกาํหนดแนวทางคาํตอบไววาจะตองเปน 
อยางไร   จงึไมมีคําตอบถูก-ผิดชัดเจน   แบงเปน 
  3.1   คาดคะเน   เปนคําถามเชิงสมมติฐาน  หรือ สมมติเหตุการณซึง่อาจเปนไปได  หรือ
ยังเปนไปไมได 
  3.2   การวางแผน   เปนคําถามที่ผูตอบเสนอแนวความคิด   วางโครงการ หรือเสนอ 
แผนงานใหมๆ 
                       3.3    การประเมินคา เปนคําถามเพื่อใหเกิดการวนิิจฉยัตีราคา  โดยสรุปอยางมหีลักเกณฑ 
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 2.   การจัดประเภทคําถามโดยใชคําตอบเปนเกณฑ 
นักการศึกษาหลายๆทานไดนําเอาคาํตอบของนักเรียนในลักษณะตางๆมาเปนเกณฑในการจัดแบง 

ประเภทคําถาม  ซึง่แนวทางในการจัดประเภทคําถามของแตละทานเปนดังนี ้
 

จอรจ   ที   แลดด   และ  ฮานส   โอ   แอนเดอรสัน   (George  T.  Ladd   and   Hans   O.   
Anderson, 1970 : 395-400) ใชกระบวนการทางความคิด    ทีน่ักเรียนใชความรูเดิมที่ไดรับมาตอบคําถาม   
เปนเกณฑในการจําแนกคําถาม   โดยจําแนกเปน   2   ระดับ  คือ  คําถามสืบสอบระดบัตํ่า (Low   inquiry) 
และ คําถามสบืสอบระดับสูง (High   inquiry)  ซึ่งนยิามเชิงปฏิบัติการของคําถามทัง้  2  ระดับ   มีดังนี้คือ 
 1.   คําถามสบืสอบระดับตํ่า  (Low  inquiry)   ไดแก   คําถามที่ตองการใหผูตอบปฏิบัติสิ่งตอไปนี ้

1.1 ใหบอกความหมายของคํา 
1.2 ใหอธิบายคําหรือขอความ 
1.3 ใหยกตัวอยาง 
1.4 ใหสรางประโยค  วิธกีารพิสูจน   กฎ   สรุป   ความคิดหรอืความเชื่อ   ซึ่งเปนสิ่งที่เคย 

สรางมาแลว 
1.5 ใหสรุปหรือทบทวนสิ่งที่เคยพูดหรือทาํมาแลว 
1.6 ใหจัดประเภทโดยเกณฑที่มอียูแลว 

2.   คําถามสบืสอบระดับสูง   (High   inquiry)   ไดแกคําถามที่ตองการใหผูตอบปฏิบัติส่ิงตอไปนี ้
 2.1    แสดงการปฏิบัติเชิงนามธรรม   ซึง่ใชมากในวิชาคณิตศาสตร  เชน   การคูณ   การ 

แทนที่ หรือการทําใหอยูในรปูอยางงาย 
 2.2    ประเมินคา   โดยมีเหตุผลเพียงพอ 
 2.3    บอกความเหมือนความแตกตางของสิ่ง 2 สิ่ง  หรือมากกวา   โดยใชเกณฑที่ผูตอบ 

สรางขึ้นเอง 
2.4 บอกลําดับเหตุการณที่เปนผลจากเหตุการณที่กําหนดให 
2.5 บอกหลักฐาน หรือ เหตุผลของเหตุการณที่เกิดขึ้น  

 
อาร.  ที.  คันนงิแฮม  (R.  T.  Cunningham, 1971: 86-103)  จําแนกประเภทคําถามโดยอาศัย 

คําตอบเปนเกณฑ   แบงเปน   2   ประเภทใหญๆ คือ 
 1.    คําถามประเภทแคบ  (Narrow   Questions)   เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบใชความคิด
ระดับตํ่า   คําตอบเปนขอเทจ็จริงสั้นๆ  หรือเปนคําถามที่ใหผูตอบ   ตอบวา  ใช หรือ ไมใช   คําตอบของ 
คําถามแบบนีส้ามารถทํานายได   เพราะเปนคําตอบทีเ่ฉพาะเจาะจง  แบงออกเปน   2   ชนิด คือ 
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  1.1   คําถามเกี่ยวกบัความรูความจํา  (Cognitive-Menory   Questions)   เปนคาํถามที่
ตองการใหผูตอบบอกขอเทจ็จริง   คํานิยามหรือขอมูลที่จําได   คําตอบมักจะเปนคําคําเดียว   หรือเปนการ
บอกชื่อส่ิงของ   ไดแก   คาํถามใหระลกึ   คําถามใหบงชี-้สังเกต   คําถามที่ใหตอบรับหรือปฏิเสธ   คําถาม
ใหนิยาม   คําถามใหบอกชือ่   และคาํถามใหระบ ุ
  1.2   คําถามทีม่ีแนวคําตอบเดยีว  (Convergent   Questions)   เปนคําถามที่กวางกวา 
คําถามเกี่ยวกบัความรู   เพราะผูตอบตองนําขอเท็จจริงมารวมกันและสรางคําตอบขึน้    ที่จัดเปนคําถาม
ประเภทแคบ  เพราะมีคาํตอบที่ดีที่สุดหรือถูกตองที่สุดเพียงคาํตอบเดียว ไดแก  คําถามใหอธิบาย  คําถาม
ใหบอกความสัมพันธ   และคําถามใหเปรยีบเทียบและบอกความแตกตาง 
 2.   คําถามประเภทกวาง  (Broad    Questions)   เปนคําถามที่มีคาํตอบที่เปนไปไดหลายแบบ   
ไมสามารถทํานายคาํตอบลวงหนาได   และเปนคําถามที่กระตุนใหคดิ   คําถามประเภทกวางนี ้ ตองการให
ผูตอบตั้งสมมติฐาน  ทํานาย หรือสรุปอางอิง  นอกจากนี้ยังเกี่ยวของกับการแสดงความคิดเห็น   การตัดสิน 
และความรูสึก   ซึ่งอาจจะไมเกี่ยวของกับคําตอบที่ดีที่สุด   แบงออกเปน   2    ชนิด คือ 
  2.1    คําถามซึ่งมหีลายคาํตอบ  (Divergent   Questions)  เปนคําถามทีมุ่งใหผูตอบ
รวบรวมขอมูลเปนแบบแผนใหม  ตามความคดิริเร่ิมของตนเอง  คําถามประเภทนีเ้ปนการตัง้สถานการณ
ปญหาใหมใหผูตอบรวบรวมความคิด  แลวสรางเปนขอแกปญหาที่มคีวามหมาย ไดแก  คําถามใหทาํนาย  
คําถามใหตั้งสมมติฐาน   คําถามใหสรุปอางอิง   และคาํถามที่ใหจัดโครงสรางใหม 
  2.2   คําถามประเมินคา  (Evaluative   Questions) เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบตัดสิน   
บอกคุณคาที่เลือกหรือโตแยง   เปนคําถามระดับที่สูงทีสุ่ด   มุงใหผูตอบรวบรวมความรู   ความคดิเห็น และ
เลือกดวยตนเอง  การตัดสินจะตองมหีลักเกณฑ  มหีลักฐานโดยตัดสินวา  ด ี- เลว  หรือ  ถูก - ผิด  อยางไร  
ไดแก   คําถามใหตัดสิน   คาํถามใหประเมินคา   คําถามใหโตแยง  และคําถามใหตดัสินใจเลือก    
  

พี   อี   บลอสเซอร  (P.  E. Blosser, 1973  อางถึงใน  พชัรา   ทวีวงศ   ณ อยุธยา, 2528: 35-40) 
ไดจําแนกคําถามเพื่อใชในการเรียนการสอนวทิยาศาสตรอยางกวางๆ ออกเปน  2  ประเภท ไดแก   คําถาม
ปด (Closed   Questions) เปนคําถามที่กาํหนดคําตอบแนนนอน และ คําถามเปด  (Opened Questions) 
เปนคําถามที่ไมกําหนดคําตอบแนนอน   ดังมีรายละเอยีดของคําถามเเตละประเภท  ดังนี ้
 1.   คําถามปด  (Closed   Questions)  แบงเปน   2   ประเภท   คือ 
  1.1   คําถามดานความรูความจํา  (Cognitive   memory   question)   เปนคําถามทีถ่าม
เกี่ยวกับขอเทจ็จริง  (Facts)  คําจํากัดความ    สูตร   และเนื้อหาวิชาตางๆทีท่องจําได    ระลึกได  และฟน
ความจาํได   คําตอบจะไดมาจากแบบเรียน   แผนภูมิ   ขอมูลจากการทดลอง   ทัศนศึกษา ฯลฯ  ผูตอบจะ 
ตองอาศัยความจํา  หรือประสบการณเดิมในการตอบ  จาํแนกออกไดอีกเปน 
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   1.1.1   คําถามเกี่ยวกับความรูที่จําได   ทบทวนได   รวมทั้งการทองจาํความหมาย
และคําจํากัดความ 
   1.1.2   คําถามบอกสิ่งที่สังเกตเห็น    แจกแจง    แยกประเภทได  (Identify)   
ผูตอบตองใชความสามารถในการบอกชื่อ  (Name)  หรือส่ิงที่สังเกต  (Observe) 
  1.2    คําถามที่มีคําตอบถกูตองเพียงคําตอบเดียว  (Convergent   thinking   question)   
เปนการใชความคิดแบบเอกนัย   คําตอบที่ไดเปนการรวมขอเท็จจริงตางๆเขาดวยกัน   เพื่อใหไดคําตอบที่
กําหนดไวแลว    คําตอบที่ถกูตองมีเพียงคาํตอบเดียว   และ เปนคาํตอบตามแบบแผน  (Convertional   
answer)   เชน การแปรความหมายของสัญญาลักษณหรือรูปภาพ   บอกความแตกตางหรือความเหมือน  
บอกความสมัพันธของทิศทางตําแหนง  ใหเหตุผลขออธบิาย  หรือบอกขั้นตอนการทํางาน  บอกเหตุการณ
หรือผลที่เกิดขึน้  การสรุปจากการอภิปราย  คําถามอาจไมไดอยูในรูปของคําถามเลยทีเดียว  จาํแนกไดเปน 
   1.2.1   คําถามบอกความสมัพันธ  (Associate) บอกความเกีย่วของและความ
แตกตาง  (Discriminate)   และจัดจําแนกพวก  (Classify)    
   1.2.2   คําถามที่สามารถดดัแปลงเปลี่ยนรูปของคําถาม (Reformulate) ถึงแมจะ
เปนการดัดแปลงคําถามหรือเปลี่ยนรูปของคําถาม   คําตอบที่ไดควรจะคลายกนั 
   1.2.3   คําถามการนาํไปใช  (Apply)   เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบใช
ความสามารถในการนําเอาหลักการ   กฎเกณฑ   และวธิีการตางๆ  ของเรื่องราวที่ไดเรียนรูไปแลว   ไปใช
ในการแกปญหาที่ผูตอบยังไมเคยพบมากอน 
   1.2.4   คําถามการสังเคราะห  (Synthesis)   เปนคําถามที่ผูตอบตองใชความ 
สามารถในการรวบรวม  หรือประกอบสวนยอยทั้งหลายเขาเปนสวนรวมที่มโีครงสรางใหม  ชัดเจนและม ี
คุณภาพสูงกวาเดิม 
   1.2.5   คําถามการทาํนาย   โดยกาํหนดคําตอบ  (Closed   prediction)  เปนการ
ใหผูตอบคาดคะเนเรื่องราวกอนทีจ่ะเกิดขึน้   หรือหลังจากทีเ่กิดขึ้นแลว   ตามรายละเอียดภายในขอบเขต
ของเรื่องนัน้ 
   1.2.6   คําถามการตัดสิน  (Judgement)   โดยใชมาตรฐานจากความรูของ 
ผูตอบในชั้นเรยีน  (Make   critical   judgement)    เปนคําถามที่ครูใหผูตอบตัดสินจากเกณฑที่ไดวางไว 
 
 2.   คําถามเปด   (Opened   question)  แบงเปน   2   ประเภทคือ 
  2.1   คําถามประเภทที่มหีลายคําตอบ  (Divergent    thinking    question)   ซึ่งเปนการ  
ใชความคิดแบบเอนกนัย   เปนการแสดงความคิดเหน็อยางอิสระที่จะทําใหไดแนวทางหรือความคดิเห็นใน
แนวใหมๆ  เชน การวางแผนงานอยางละเอยีด  การนําเอาความคิดเหน็ตางๆมาสัมพันธกันหรือเปรียบเทียบกัน  
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นําเอาขอมูลทีม่ีอยูแลวมาขยายความ  หรือต้ังสมมติฐานจากขอสรุปเดิมที่มีอยูแลวเพื่อใชในการเรียนรูเร่ือง
ใหม  คําตอบของคําถามประเภทนี้จะไมมกีารคาดหวังลวงหนา เปนการถามที่กระตุนใหผูตอบคิด และนํา
ความรูเดิมหรือหลักการหลายๆอยางมาประกอบกัน   โดยใชสมรรถภาพของสมองในการสรางสรรค และ
เปนการรวบรวมการวิเคราะห   การสังเคราะหตลอดจนการตั้งสมมตฐิาน   และการอางอิงอยางครบถวน   
จําแนกออกไดเปน 
   2.1.1   คําถามใหความเห็น  (Give   opinion)  เปนคําถามที่ครูใหผูตอบออก
ความเห็นบรรยายการสังเกต การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้ โดยใสความคิดเห็นของตนเองลงไปอยางมีเหตุมีผล 
   2.1.2   คําถามการทาํนายโดยไมกําหนดคําตอบ  (Opened     prediction) เปน 
คําถามที่ใหผูตอบทํานายวา  จะเกิดอะไรขึ้นไดบางจากสิ่งที่ผูตอบไดเรียนรูไปแลว  โดยไมกําหนดคําตอบ  
เปนการทํานายหาเหตุจากผลหรือทํานายผลจากเหตุ   อาจเปนการแสดงความคิดเห็นจากสิง่ที่รูแลวไปหา
ส่ิงที่ยงัไมรู 
   2.1.3   คําถามที่อางถงึสิ่งทีเ่กี่ยวของ  (Infer  or   imply)  เปนคําถามที่ตองการให
ผูตอบใชความสามารถในการอธิบายสิง่ทีส่ังเกตไดโดยเชื่อมโยงสิง่เหลานัน้กับความเหน็ของตน ซึ่งบงถึงผล
ของการสังเกตที่สนับสนุนการอางองินัน้ 
  2.2   คําถามประเภทประเมินคา  (Evaluation     thinking    question)  คําถามชนดินี้
ตองการคําตอบในลักษณะทีแ่สดงถึงการตัดสินใจ  ตนัสนิคุณคา  การเลือกโอกาสหรอืการโตแยง  จัดเปน
คําถามในระดบัข้ันสูง   เพราะทําใหผูตอบไดเรียบเรียงความรู   สรางแนวความคิด   และเลือกแนวคิดที่จะ
นําไปใชหาเกณฑในการพิจารณาคุณคา การตัดสินใจ หรือการเปรียบเทียบสวนด ีสวนเสยีไดโดยการตัดสิน
ของตน  จําแนกไดเปน   

2.2.1   การตดัสิน  (Justify)   จากพฤติกรรม   เปนการตั้งเกณฑเพื่อพิจารณา 
ตัดสินและเปรียบเทียบ    เพือ่บอกวิธีการทีด่ีที่สุด   ขอสรุปที่ดีที่สุด    สมมติฐานที่ดทีีสุ่ด ฯลฯ  เพื่อจะใช 
แกปญหา   
   2.2.2   คําถามการออกแบบ  (Design)   เปนคาํถามทีใ่หผูตอบวางแผน หรือ
ออกแบบการทดลอง  ซึง่ผูตอบจะอธิบายถึง  เครื่องมอื   เครื่องใช ในการทดลอง   ตลอดจนลําดบัข้ันของ
การทดลอง   ตามปญหาทีก่ําหนดให 
   2.2.3   คําถามตัดสินบอกคณุคาอันเปนผลจากพฤติกรรม  (Affective  behavior)   
คําถามประเภทนี้จะใชพิจารณาและตัดสินวา วิธกีารใดดีหรือไมดีอยางไร มีผลดี หรือ ผลเสียอยางไรอยางมี
หลักเกณฑ  

2.2.4 คําถามการตัดสินบอกคุณคาอันเปนผลจากความรู  (Cognitive   
behavior)   คําถามประเภทนี้จะแสดงใหเห็นความคิดเห็นที่มีตอส่ิงตางๆ  โดยพิจารณาคุณคา  จากสิ่งของ 
และผลงานทีแ่สดงไว 



 23
 

ลอเรนซ  เอฟ  โลวเวอรี่  และวิลเลี่ยม   เอช    ลีโอนารด  (Lawrence  F. Lowery  and   William    
H.  Leonard, 1978: 2)   ไดนําเครื่องมือประเมินคําถามในหนังสือเรียน    ซึ่งโครงการรวมมือจัดเตรียมครู   
(The   Coorperative   Teacher    Preparation    Project) ไดพัฒนาขึ้นมา   จาํแนกประเภทของคําถาม
ออกเปน   2   ประเภท  ดงันี ้

1.   คําถามที่ไมจําเปนตองใชประสบการณชวยในการตอบ (Nonexperiential   question)  ไดแก 
 1.1   คําถามทีไ่มตองการคําตอบ  (Rhetorical   question) 
 1.2   คําถามใหผูตอบระลึกขอเท็จจริงเฉพาะหรือขอมลูโดยตรง  (Direct  information) 
 1.3   คําถามใหรวมความ  (Focusing) 
 1.4   คําถามทีเ่ปดโอกาสใหตอบอยางอิสระ  (Open-ended   questions) 
 1.5   คําถามใหประเมนิคา  (Valuing   questions) 

 2.   คําถามทีจ่ําเปนตองใชประสบการณชวยในการตอบ  (Experiential   questions)  ไดแก 
2.1   คําถามใหสังเกต  (Observing) 
2.2   คําถามเกี่ยวกบัการสือ่สาร  (Communication) 
2.3   คําถามใหเปรียบเทียบ  (Comparing) 
2.4 คําถามใหจัดระบบ  (Organizing) 
2.5 คําถามเกี่ยวกบัการทดลอง  (Experimenting) 
2.6 คําถามใหอางอิง  (Inferring) 
2.7 คําถามใหนาํไปใช  (Applying) 

 
โธมัส    แอนดรา  (Thomas   Andra, 1979 : 282-283)  ไดศึกษางานวิจัยการจดัประเภทคําถาม   

และจัดประเภทคําถามไว  ดงันี ้
1. คําถามเกีย่วกับขอเท็จจริง(Factual Questions)เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบบอกขอมูลที่จาํได 
2. คําถามใหถอดความ (Paraphased    Questions) เปนคําถามที่เกี่ยวกับขอเท็จจริงใหอธิบาย 

ขอใหญใจความ 
3.   คําถามทั่วไป  (General   Questions)   เปนคําถามทีเ่กี่ยวกับขอเทจ็จริงทัว่ไป   ซึง่ถามเพื่อ 

ใหไดขอมูลมากกวาทีม่ีอยูในหนังสือเรียน  เปนคําถามทีถ่ามอยางตรงไปตรงมา 
 4.   คําถามเกีย่วกับการประยุกตใช  (Application   Questions)   เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบ
บอกตัวอยางใหมๆของความคิดรวบยอดหรือหลักการในหนังสือเรียน 
 5.   คําถามใหบอกความหมายหรือคําถามใหลงความคิดเห็น (Meaningful  learning  Questions 
or    Inference    Questions)   เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบบอกความสัมพันธระหวางขอมูลทีท่ราบ 
ความหมายแลว  
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 6.   คําถามระดับสูง  (Hing   Order   Questions)   เปนคําถามใหวิเคราะห  และ  คําถามให
ประเมินคุณคา 
 

สําหรับในประเทศไทย นกัการศึกษาไทยไดจําแนกประเภทของคําถามที่ใชในการเรยีนการสอน 
โดยใชคําตอบเปนเกณฑดังนี ้

 
วีระยุทธ   วิเชยีรโชติ   (2521: 91-96)   ไดจําแนกประเภทของคําถามที่ใชในการเรยีนการสอนแบบ

สืบสอบตามขั้นตอนของการสืบสอบหาความรู  (Inquiry  Method)  เปน     5  ประเภท  ดังนี ้
 1.   คําถามประเภทสังกัปแนวหนา  (Advanced   Conceptual   organizer)   เปนคาํถามที่มุงดึง
ประสบการณเดิมมาสัมพันธกับประสบการณใหม   มักขึน้ตนและลงทายดวยคาํวา  " เกี่ยวของกันอยางไร "  
" ส่ิงนีห้รือความรูขอนี้เกี่ยวของกันอยางไร "  หรือเปนคําถามที่นาํไปสูการสํารวจวา  ผูตอบมีความรูพื้นฐาน
เพียงพอหรือไม   มักจะถามวา  "  ความรูขอนี้มีอะไรเปนพื้นฐาน "   
 2.   คําถามประเภทสังเกต  (Observe)  เปนคําถามเพื่อใหเกิดการเรียนรู สิ่งนัน้  ประสบการณนัน้   
คืออะไร   ประกอบดวยอะไร   คาํตอบของคําถามนี้เปนผลของการสังเกตดวยประสาทสัมผัสทัง้   5   เชน    
เมื่อจุดเทียน   มีอะไรเกิดขึ้นกับเทียนบาง 

3.   คําถามประเภทอธิบาย  ( Explain ) เปนคําถามที่แสวงหาเหตุผลของปญหา  เพือ่ต้ังสมมติฐาน
ทั่วไป   นําไปสูการสรางทฤษฎีและใชอธิบายปรากฏการณตางๆอยางกวางขวาง   เชน   ทาํไมเทียนจึงดับ    
เมื่อเอาแกวครอบ 
 4.   คําถามประเภททาํนาย   ( Predict   and   Prove )   เปนคาํถามทีค่าดการณการวงหนา  และ
มกัเปนคาํถามในรูปของสมมติฐานเชิงทํานายผล  ในเมือ่มีการแปรเปลี่ยนเหตุ เชน ถาโถแกวมีรูร่ัวเทยีนจะ
ดับหรือไม  
 5.   คําถามประเภทควบคุมและสรางสรรค (Control   and   Create) เปนคําถามที่นาํเอาหลักการ
และกฎเกณฑไปประยุกตใชในการแกปญหาในชีวิตจริง   ที่มุงจะควบคุมตัวสาเหตุ   เพื่อใหเกิดผลตามที่
ตองการ และเปนคําถามที่กระตุนใหเกิดความคิดทีจ่ะแกปญหาอยางริเร่ิมสรางสรรค เชน เราจะนาํหลักการ
ที่คนพบไปควบคุมใหไฟดับในเวลาที่ตองการไดอยางไร 

 
 ธงชัย   ชิวปรชีา (2521: 5-6)   ไดจําแนกคําถามโดยอาศัยคําตอบออกเปน   4   ประเภท   ดังนี ้
 1.   คําถามทั่วๆไปที่ไมเกี่ยวกับเนื้อหาวิชา  (Managerail    Question)   เปนคาํถามที่ผูถามใช 
เพื่อถามเพื่อใหกิจกรรมการเรียนการสอนดําเนนิไปในทศิทางที่ตองการ  และอาจใชกระตุนความสนใจของ
ผูตอบ   คาํถามประเภทนีจ้ะไมเกี่ยวกับเนือ้หาวชิา 
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 2.   คําถามเนนความ  (Rhetorial    Question)  เปนคําถามที่ใชเนน และ เราความสนใจของผูตอบ   
จุดมุงหมายของคําถามประเภทนี้ไมใชอยูที่คําตอบวา ใช หรือ ไมใช   แตตองการบอกขอเท็จจริง   ขอควร
ระวังในการใชคําถามประเภทนี ้  ผูถามจะตองตระหนกัวาจะถามเพื่ออะไร   ถาถามเพื่อใหผูตอบคดิเเลว 
แลวจะตองเลีย่งคําถามที่คาํตอบวา ใช หรือ ไมใช 
 3.  คําถามที่มคีําตอบแนนอน   (Closed   Question)   เปนคําถามที่มคีําตอบจํากัดและแนนอน   
ไมวาจะถามคาํถามนี้ตอใคร ก็หวังจะไดคําตอบเชนเดียวกัน   คําถามประเภทนี้ไมเกี่ยวกบัความคิดเห็น
สวนใหญ  จะเปนคําถามที่เกี่ยวกบัขอเท็จจริง   มักจะวกัความรูความจําในสิง่ที่ผูตอบเคยเรียนมาแลว   
อยางไรก็ตามคําถามที่มีคาํตอบแนนอนบางขออาจจะเปนคําถามที่สูงกวาความรูความจาํก็ได 
 4.   คําถามทีม่ีคําตอบไดหลายอยาง  (Open   Question)   เปนคําถามทีม่ีคําตอบไดมากกวา  
หนึง่คําตอบ    มักจะเปนคาํถามที่ใหผูตอบบรรยายสิ่งทีส่ังเกตได    อธิบาย หรือ สรุป หรือ ควบคุมตัวแปร   
คําถามประเภทนี้บางคาํถามจะเปนการใหผูตอบแสดงความคิดเหน็ของตนเอง  พรอมทั้งใหเหตุผลประกอบ   
ดังนัน้  คําตอบของแตละคนอาจจะไมเหมือนกนั 
  
 3.   การจัดประเภทคําถามโดยใชทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนเกณฑ 
 การจําแนกคําถามประเภทนีม้ีลักษณะแตกตางจากคําถามทัง้สองประเภทที่กลาวมาแลว คือ มี
ความเชื่อวาการคนหาความรูทางวิทยาศาสตร  เปนสิง่ทีค่วรปลูกฝงใหเกิดกับเด็กนักเรียนทกุๆคน   ซึ่งม ี
นักการศึกษาหลายทานสนใจและไดจําแนกคําถามประเภทนี้ไวดงันี ้  
 

เจ.  ริชารด    ซุคแมน  (J.   Richard   Suchman, 1966: 56)   ไดจําแนกคําถามตามกระบวนการ
คิดที่ใชในหองปฏิบัติการ    ซึ่งจัดตามการใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  (Process    of     Science)   
แบงออกเปน  4   ประเภท  ดังนี ้
 1.   การตรวจสอบ  (Verification)   เปนคําถามทีถ่ามความจรงิ  (Fectual      Questions)   
ตองการใหบงชี้หรือตรวจสอบผลบางประการที่ผูตอบสงัเกตไดจากการทดลองวาถกูตองหรือไม 
 2.   การทดลอง  (Experimention)   เปนคําถามที่ไดจากการตั้งสมมตฐิาน   เพื่อแสดงถึงลาํดับ  
ข้ันตอนในการทดลอง   ถามกีารเปลี่ยนแปลงวิธีดาํเนนิการทดลองจากที่กําหนดไวในคําแนะนํา 
 3.   ความจําเปน  (Necessity)   เปนคําถามเพื่อใหความมั่นใจวาสถานการณใด   เปนสิ่งจาํเปน
ตอผลการทดลองที่เกิดขึ้น 
 4.   การสังเคราะห  (Synthesis)   เปนคาํถามทีพ่ยายามกําหนดแนวความคิด หรือ ทฤษฎีเฉพาะ
เกี่ยวกับสาเหตุที่เกิดขึ้นวาเปนสาเหตุจริงหรือไม 
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สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  (2531: 1-9)   ไดสงเสริมใหมกีารเรียนการ
สอนวทิยาศาสตรแบบสืบสอบ  โดยเนนการทดลองและการอภิปรายซกัถามเพื่อใหนกัเรียนไดฝกทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร  และจําแนกคําถามออกเปน   5    ประเภท  ดังนี ้
  1.   คําถามเพือ่การสังเกต  (Observation)  คือ  คําถามที่ตองการใหผูตอบใชประสาทสัมผัสทั้ง    
5   เพื่อรับรูและตอบปญหาหรือเปนการรวบรวมขอมูลเพื่อวิเคราะหปญหา    และแกปญหาในขั้นตอไป   
มักมีคําวา    เทาไร      อะไร 
 2   คําถามเพือ่การอธิบาย  (Explanation)  คือ  คําถามที่ผูตอบตองใชเหตุผลประกอบกับขอมูล
ตางๆที่รวบรวมไดจากการสังเกต หรือจากความรูเดิม  มกัจะมีคําวา  ทาํไม  อยางไร  เพราะเหตุใด  จะ
อธิบายไดอยางไร 

3. คําถามเพื่อสรางสมมติฐาน  (Hypothesis)  คือ  คําถามที่ถามเพื่อใหผูตอบคาดการณวาจะม ี
อะไรเกิดขึ้น    เมื่อมีการเปลีย่นแปลงบางสิ่งบางอยาง  หรือเปนคําถามที่ตองการคําคาดการณเพือ่ขยายขอ 
สรุปที่ไดอธิบายไวแลวใหกวางขวางออกไป   อาจจะถามดวยคําวา  คาดวาจะเปนอยางไร   หวงัวาจะเปน 
อยางไร   ถาสมมติวาหรือทาํนาย 
 4.  คําถามเพือ่การออกแบบการทดลองและควบคุมตัวแปร  (Design)  คือ  คําถามที่ผูตอบจะตอง
จะตองนาํเอาหลักเกณฑความสัมพันธขององคประกอบตางๆที่คนพบขั้นตนๆเพื่อวางแผนการทดลองใน
การทดลอง   และควบคุมตัวแปรตางๆ  เพื่อใหเกิดผลตามตองการ   เชน  เราจะมีวธิีทดสอบไดอยางไรวา
กาซที่เกิดขึ้นจากการทดลองเปนกาซอะไร หรือ ในการทดลองเพื่อพิสจูนวา  การตมน้าํบนยอดเขา  น้ําจะ
เดือดที่อุณหภูมิต่ํากวาเมื่อตมบนพืน้ราบ   นักเรียนคิดวา มีตัวแปรอะไรบางที่จะตองควบคุม   เปนตน 
 5.  คําถามเพือ่การนาํไปใช  (Application)  คือ  คําถามที่ถามเพื่อใหผูตอบ   นําความรูหรือ
กฎเกณฑตางๆมาใชใหเกิดประโยชน   ในสถานการณใหมๆ  เชน  เราจะนําความรูเกี่ยวกบักฎของบอยล ไป
ใชประโยชนอะไรไดบาง หรือ นักเรยีนตองการปลกูตนกุหลาบ    แตดินมีสภาพเปนกรดมาก  จะมีวิธีแกไข 
อยางไรเพื่อใหตนกุหลาบเจรญิงอกงามดี เปนตน  

สมาคมเพื่อความกาวหนาทางวทิยาศาสตรของสหรัฐอเมริกา  (The    Association    for    the  
Advancement  of  Science (AAAS)  อางอิงใน  สวุัฒก   นยิมคา, 2531: 457-467)  ไดกลาวถึงคําถาม
เกี่ยวกับทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรวา เปนการถามหาความจริงในโลกแหงผัสสะ จะไมถามลวงไป
ถึงโลกแหงวิญญาณ   ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรสามารถจัดไดเปน   13   ทักษะ   คาํถามที่นาํไป 
สูทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรก็สามารถจัดไดเปน   13   ประเภท   ตามทักษะแตละทักษะ  ดงันี ้
 1.   คําถามทกัษะการสังเกต   เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบไดใชประสาทสมัผัสอยางใดอยางหนึ่ง
หรือหลายอยางรวมกัน   เขาไปสัมผัสโดยตรงกับวัตถหุรือปรากฏการณตางๆ   โดยไมลงความคิดเห็นลงไป 
ดวย   คําถามจะถามเกี่ยวกบัขอมูลเชิงคณุภาพ   ขอมลูเชิงปริมาณ   และขอมูลเกีย่วกับการเปลีย่นแปลง   
เชน   สีทีเ่ราเหน็เปนสีอะไร   
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 2.   คําถามทกัษะการวัด   เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบใชเครื่องมือวัดหาปริมาณของสิ่งตางๆ ที่
ไดสังเกต   การเลือกใชเครื่องมือที่เหมาะสม   การอานคาที่ไดจากการวัด  เชน   ทาํอยางไรนกัเรียนจึงจะ
ทราบอุณหภูมขิองอากาศ   เปนตน 
 3.   คําถามทกัษะการคํานวณ   เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบนําจาํนวนที่ไดจากการสังเกตเชิง
ปริมาณ   การวัด   มาคาํนวณจัดกระทําใหเกิดคาใหม  เชน   นักเรียนไดรับดอกไมไปรวมกนัเปนกีด่อก 
 4.   คําถามทกัษะการจําแนกประเภท   เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบจัดจําแนกหรอืเรียงลําดับ
วัตถุ   หรือส่ิงที่อยูในปรากฏการณตางๆออกเปนหมวดหมู   โดยมีเกณฑในการจดัจําแนก   เชน   จากภาพ
ชุดผลไมที่ครูแจกให   ถาใหนักเรียนแบงผลไมในภาพออกเปน   2    พวกโดยใชรสเปนเกณฑ   นกัเรียนจะ
แบงไดอยางไร 
 5.   คําถามทกัษะการหาความสัมพนัธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา   เปนคําถามที่
ตองการใหนักเรียนระบุความสัมพนัธของสิ่งตอไปนี้คือ   ความสัมพันธระหวาง   2   มิติกับ   3   มติิ   สิง่ที่
อยูหนากระจกเงากับภาพทีป่รากฏ   ตําแหนงที่อยูของวตัถุหนึง่กับอีกวัตถุหนึ่ง   การเปลี่ยนแปลงตําแหนง
ที่อยูของวัตถกุับเวลา   และบอกจํานวนมติิของวัตถุทีพ่บเห็นได  เชน ดินสอเปนสเปสกี่มิติ หรือ ถาเราหัน่
ขนมปงชิน้นี้ตามขวาง   จะเกิดรอยตัดเปนรูปรางอยางไร    เปนตน 
 6.    คําถามทกัษะการจัดกระทําและสื่อความหมายของขอมูล   เปนคาํถามที่ตองการใหผูตอบนํา
ขอมูลที่ไดจากการสังเกต   การวัด   การทดลอง   มาจัดกระทําเสียใหม โดยวิธีการตางๆ   เปนตนวาการจัด
เรียนลําดับ    การจัดแยกประเภท   คํานวณหาคาใหม   แลวนําเสนอขอมูลในรูปของตาราม    แผนภูมิ   
แผนภาพ   กราฟ   หรืออ่ืนๆ  เชน    นกัเรียนจะเปลีย่นขอความบนกระดานใหอยูในรูปใหมทีเ่ขาใจดีขึ้นได
อยางไร  เปนตน 
 7.    คําถามทกัษะการลงความคิดเหน็จากขอมูล   เปนคาํถามที่ตองการใหผูตอบอธิบายขอมูลทีม่ี
อยูอยางมีเหตุผล   โดยอาศยัความรูหรือประสบการณเดิมมาชวย   เชน   ทําไมใบไมที่นกัเรียนรดน้ําทิ้งไวนี่  
จึงเนาเปอยและมีกลิน่ 
 8.   คําถามทกัษะการพยากรณ   เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบไดทํานายหรือคาดคะเนสิ่งที่จะ
เกิดขึ้นลวงหนา   โดยอาศัยการสังเกตปรากฏการณ   ความรูที่เปนหลกัการ   กฎ   หรือ   ทฤษฎีในเร่ืองนัน้
มาชวยในการทํานาย เชน นกัเรียนปลกูตนไมตนหนึ่ง  เมือ่ปลูกไดนาน  1  สัปดาห  2  สัปดาห   3   สัปดาห    
ตนสูง  1  เซนติเมตร   2  เซนติเมตร และ  3   เซนติเมตร  ตามลาํดับ  ถามวาถาปลกูตนไมนาน  5 สัปดาห  
ตนไมนี้จะสงูเทาไร  เปนตน 
 9.   คําถามทกัษะการตั้งสมมติฐาน    เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบใหคําอธิบายซึง่เปนคาํตอบ 
ลวงหนาของสิง่ที่ไมสามารถตรวจสอบไดดวยการสังเกต   เปนขอความที่แสดงความสัมพันธที่คาดคะเนวา
จะเกิดขึ้นระหวางตวัเเปรตนกับตัวแปรตามโดยอาศัยการสังเกต   ความรู   ประสบการณเดิมเปนพื้นฐาน   
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และสามารถทาํการตรวจสอบสมมติฐานโดยการทดลองและแกไขเมื่อความรูใหม   เชน   เมื่อสักครูนี้ครูให
นักเรียนทดลองหยดน้ํามะนาวลงบนหินปนู   นักเรียนพบวาเกิดฟองกาซ   คราวนี้ถาครูใหนักเรียนหยดน้ํา
มะนาวลงบนหินชนิดอื่น   นักเรียนคิดวาจะเกิดฟองกาซหรือไม   เปนตน 
 10.   คําถามทกัษะการกําหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ   เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบไดกําหนด
ความหมายและขอบเขตของคําหรือขอความใหเปนที่เขาใจตรงกนั   สามารถสงัเกต  หรือวัด  หรือตรวจ 
สอบไดงาย   เชน   ไกสมบูรณหมาความวาอะไร   ไขดก หรือ น้ําหนักมาก  หรือ ไมเจ็บปวย   เปนตน 
 11.   คําถามทกัษะการกําหนดและควบคมุตัวแปร เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบไดบงชี้ตัวแปรตน   
ตัวแปรตาม   และตัวแปรที่ตองควบคุม   ในสมมติฐานหนึง่การควบคุมตัวแปรนั้นจะควบคุมอยางไร  จึงจะ
ไมทําใหผลการทดลองคลาดเคลื่อน   เชน   กอนนักเรียนจะทําการทดลองเพื่อหาคาํตอบวา   ไกที่เลี้ยงดวย
รําจะเติบโตแตกตางจากไกที่เลี้ยงดวยขาวหรือไม   นักเรียนคิดวาจะตองจัดอะไรใหแตกตางกนั    ตองจัด
อะไรใหเหมือนกนับาง   และนักเรียนจะตองติดตามดูอะไร   เปนตน 
 12.   คําถามทกัษะการทดลอง   เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบไดดําเนินการปฏิบัติการเพื่อหา 
คําตอบหรือทดสอบสมมติฐานที่ตั้งไว   ในการทดลองประกอบดวยกิจกรรม   3   ข้ันตอนไดแก   การออก 
แบบการทดลอง  การปฏิบตัิการทดลอง และการบันทกึผลการทดลอง   เชน   ถาอยากทราบวาเวลาตางกนั   
อากาศจะมีอุณหภูมิตางกันหรือไม   นกัเรียนจะทําการทดลองไดอยางไร   จะตองใชอุปกรณอะไรบาง หรือ  
ในขณะทดลอง ในการอานเทอรมอมิเตอร  นักเรียนจะตองทาํอยางไร  นักเรียนตองบันทกึอะไรบาง  เปนตน 
 13.   คําถามทกัษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป   เปนคาํถามที่ตองการใหผูตอบบรรยาย
ลักษณะและสมบัติของขอมูลที่มีอยู   และสรุปความสัมพันธของขอมลูทั้งหมด   เชน   จากขอมูลดังกลาว    
ตั้งแตป  พ.ศ.   2508-2520   จํานวนปลาที่จับได   เปลีย่นไปหรือไมอยางไร 
 จากการจัดจําแนกประเภทของคําถามดังทีก่ลาวมาแลว  การจัดประเภทคําถามโดยใชกระบวนการ
คิดเปนเกณฑและการใชคําตอบเปนเกณฑนัน้มีลักษณะคลายคลึงกนัคือ เปนการตั้งคําถามถามความรูทาง
วิชาการแตแตกตางกนัทางดานรายละเอียดและจุดมุงหมายในการจัดจําแนกซึง่การจัดจําแนกประเภท
คําถามทัง้สองระบบมิไดจํากดัวาจะตองใชเฉพาะในการเรียนการสอนวิชาวทิยาศาสตรเทานั้น  หากแต
ใชไดกับทุกวิชา  สําหรับการจัดประเภทคําถามโดยใชทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรเปนเกณฑนัน้
แตกตางจากการจัดประเภทคําถาม  2  แนวความความคิดดังกลาวขางตนคือ  เนนเฉพาะการเรียนการสอน
ในการปฏิบัตกิารทางวิทยาศาสตรเทานั้น  ในการวจิัยครั้งนี้ผูวจิัยสนใจศึกษาเฉพาะการจัดประเภทคําถาม
ตามแนวคิดของสมาคมเพื่อความกาวหนาทางวิทยาศาสตรของสหรัฐอเมริกา  (The  Association  for  the  
Advancement  of  Science: AAAS)  เปนคําถามที่เนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   
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ลักษณะของคําถามที่ดีที่ใชในการเรียนการสอน 
  
           คําถามที่ดีจะชวยสงเสริมใหนักเรยีนเกิดความคดิอยางมีระบบ และเกิดการเรียนรูตามวัตถุประสงค
ที่ตั้งไว  การตั้งคําถามที่ดีจึงเปนศิลปะอยางหนึง่ทีจ่ําเปนทัง้ครูและนกัเรียน   สําหรับลักษณะคําถามที่ดีนัน้ 
ไดมีผูใหทรรศนะไวตางๆ  กนั  ดังนี ้

 
บารรี  ฮารเลย (Barry Harley, 1973: 48)  กลาวไววา “คําถามที่ดีจะตองชัดเจน   ถามตรงไปตรง 

มา   เหมาะกบัอายุและสตปิญญาของนกัเรียน  มวีัตถปุระสงคในการถามและควรมีหลายๆ แบบตามความ
แตกตางระหวางบุคคล”  
 

โจเซฟ  เอฟ  คอลลาฮัน และ ลีโอนารด  เอช  คลารค  (Joseph  F. Callahan  and   Leonard  H. 
Clark, 1982: 154) กลาวถงึคําถามที่ดีวา”ควรชัดเจน กระตุนใหนักเรียนคิด ไมควรแนะคําตอบ  ไมควรถาม 
แบบใหตอบวา "ใช " หรือ "ไมใช" และคําถามควรทาํใหนกัเรียนเกิดการพัฒนาความคดิรวบยอด”   

 
อาร นาซิโน-บราวน  เฟสทัส  อี  โอค และ เดสมอน  พ ีบราวน (R.  Nacino-Brown   Festus   E. 

Oke  and  Desmond  P. Brown, 1982: 114)  ก็ไดกลาวไวอยางสอดคลองกันอกีวา  “คําถามที่ดีควรมี
ลักษณะสั้น  ชดัเจน  รวบรัด และตรงไปตรงมา  ยั่วยุใหเกิดการคิด   เหมาะสมกับวยั   ความสามารถ  และ 
ความสนใจของนักเรียน”    

 
อรร  (Orr, 1999: 343-344)  ไดกลาวถงึคําถามที่ดีซึง่สรุปไดวา   วทิยาศาสตรจะดีตองการเพียง    

2  สิ่ง นัน่ก็คือ หากทานไดคําถามที่ตรงประเด็น   ถูกตอง   ทานก็ไดคําตอบที่ดี  และตรงประเด็นดวย   
 

 จากแนวความคิดของนักการศึกษาตางประเทศเกี่ยวกับ ลักษณะของคําถามที่ดีที่ใชในการเรียน 
การสอน สรุปไดวา ลักษณะของคําถามทีด่ีตองชัดเจน  ตรงประเด็น  ตรงตามจุดประสงค  กระตุนใหคิด 
เหมาะสมกบัวยั  ความสามารถและความสนใจของนกัเรียนและทาํใหนักเรียนเกิดการพัฒนาความคิด  
 

สําหรับในทรรศนะของนักการศึกษาของประเทศไทย  เกีย่วกับลักษณะของคําถามทีด่ีนั้น สวนใหญ
ใหความเหน็ไวคลายคลึงกบันักการศึกษาชาวตางประเทศ   ดังนี ้
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ภพ    เลาหไพบูลย  (2534: 173-174)  ไดเสนอวา  ลักษณะของคําถามที่ดีมีดังนี ้
 1.   มีความหมายชัดเจน   ไมคลุมเครือ   ใชภาษางายๆ   ชัดเจน   เจาะจง   เมื่อนักเรียนฟงคําถาม
แลวจะเขาใจอยางถูถตอง 
 2.   เปนขอความทีก่ระทัดรัด   และไมควรมีขอคําถามหลายประเด็นพรอมกัน 
 3.   เปนขอความที่สมบูรณ   ไมควรละขอความบางสวนของคําถามใหนักเรียนคิดเอาเอง 
 4.   มีความเหมาะสมกับระดับของนักเรียน   มีระดบัความยากงายพอเหมาะ  ไมเปนคําถามที่
ยากจนเกนิไป หรือ งายจนเกินไป    
 5.   เปนคําถามที่สงเสริมและกระตุนใหนักเรียนใชความคิดเพื่อหาคาํตอบที่เหมาะสม 
  

จันทรเพ็ญ    เชื้อพานิช  (2527: 310-311)  กลาวถึงลักษณะของคําถามที่ดีสรุปไดวา   มีลกัษณะ
สําคัญ   5   ประการ  คือ มคีวามหมายชดัเจน   เปนขอความกระทัดรัด   เปนขอความที่สมบูรณ   มีความ
เหมาะสมกับระดับผูเรียน  และเปนคําถามที่สงเสริม และกระตุนใหนักเรียนใชความคดิ   เพื่อหาคําตอบที่
เหมาะสม    
 

ชาญชัย   อาจนิสมาจาร  (2529: 8) ไดกลาววา “คําถามจะตองสัมพันธกับวิชาที่สอนอยู  ตองมี
วัตถุประสงคในการถาม   ตองยั่วยุใหนักเรียนอยากคิด  และจะตองเปนไปตามลําดบั”  

 
สมจิต   สวธนไพบูลย (2529:127)  กลาวถงึลักษณะของคําถามที่ดีไวอีกแงหนึ่งสรุปไดวา  คําถาม

ที่ดีจะตองชวยใหครูรูพื้นฐานความสามารถของนกัเรียน ซึ่งจะเปนประโยชนในการเรียนการสอน  กระตุนให
นักเรียนเกิดความสนใจทีจ่ะคิด   เกิดความอยากรู   และเต็มใจเขารวมในกิจกรรมการเรียนการสอน    ชวย
ทบทวนบทเรยีน และประเมินผลวาการเรียนการสอนไดบรรลุตามจุดประสงคที่ตั้งไวหรือไม  ชวยใหนกัเรียน
เกิดการเรียนรูจากการคิดคนดวยตนเอง  และชวยพัฒนาความคิดอยางมวีิจารณญาณ” 
 

กลาวโดยสรุป    คําถามที่ดคีวรจะถามใหตรงจุดประสงค   ใชภาษากระทัดรัด   ชัดเจน   เหมาะสม
กับนักเรยีน   สอดคลองกับเนื้อหา    ยั่วยแุละสงเสริมใหเกิดการพัฒนาทางความคดิและสามารถใชประเมิน 
ผลการเรียนได 
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ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 
    ความหมายของทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
 
 การเรียนการสอนวทิยาศาสตรมีความจําเปนมากทีจ่ะตองฝกฝนนักเรียนใหรูจกันาํทกัษะกระบวน 
การทางวิทยาศาสตรมาใชในการเรียน   ทัง้นี้เพื่อใหนักเรียนไดรูจักพฒันาความคิดและการแกปญหาได 
ดวยตนเอง  นกัการศึกษาหลายทานไดใหความหมายและความคิดเหน็เกี่ยวกับทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรไวตางๆกนัดังนี ้
 
 คัสแลน และสโตน  (Kusland  and  Stone, 1968: 229) กลาวสรุปไววา  ทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร  หมายถงึ “การปฏิบัติการทางวทิยาศาสตรเพื่อแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตร  ซึง่ประกอบ 
ดวย  การสงัเกต  การวัด  การทดลองและการออกแบบการทดลอง  การอธิบาย  การสรุปหลักเกณฑและ
การพิจารณาเหตุผลเชิงปรนยั” นอกจากนัน้  คลอพเฟอร (Klopfer, 1971: 568-573)  ไดใหความหมาย 
เกี่ยวกับทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรไววา “เปนกระบวนการทีใ่ชในการสืบเสาะหาความรูทาง 
วิทยาศาสตร”  ซึ่งสอดคลองกับ  จกีา  (Gega, 1990: 96) ที่กลาวสรุปไดวา  “ ทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรเปนเครื่องมือทีช่วยนักเรียนคดิและรวบรวมขอมูลไดดวยการสังเกต   การจําแนกประเภท   
การวัด  การสื่อความหมายขอมูล  การลงขอสรุปและการทดลอง ”  
  

นอกจากนี ้ สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี (2522:22)  ไดใหความหมายของ
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรไววา “เปนพฤติกรรมที่เกิดจากการปฏิบัติและการฝกฝนความนึกคิด
อยางมีระบบ”  ซึ่ง  ปรีชา   วงศชูศิริ  (2527: 127) กลาววา  “ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปรียบ 
เสมือนเครื่องมือที่จําเปนในการใชเสาะแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตร”  ซึ่งสอดคลองกับ  นิคม  ทาแดง  
และ  สุจนิต  วิศวธีรานนท  (2525: 48) ทีก่ลาวไววา “ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนองคประกอบ
ที่สําคัญประการหนึง่ของการแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตร   เพราะการทาํงานตามขั้นตอนของวิธีการ
ทางวทิยาศาสตรแตละขั้นตอนนัน้จะประสบความสาํเร็จ หรือลมเหลวขึ้นอยูกบัความสามารถและทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรของนักวทิยาศาสตรแตละคน” 

 
วรรณทิพา  รอดแรงคา และพิมพันธ  เดชะคุปต (2532: V)  กลาววา  “ ทักษะกระบวนการทาง 

วิทยาศาสตร  เปนทกัษะทางสติปญญาที่นกัวิทยาศาสตรและผูนําวิธีการทางวิทยาศาสตรมาแกปญหา 
ในการศึกษาคนควาสืบเสาะหาความรูและแกปญหาตางๆ ” 
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 กรมวิชาการ  สํานักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแหงชาติ  กระทรวงศึกษาธกิาร (2536: 75)  
ไดใหความหมายของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรไววา  หมายถึง “ความชํานาญ  ความคลองแคลว
ในการคิดและการปฏิบัติทางวทิยาศาสตรอยางเปนระบบ     ซึ่งรวมทัง้การคนควาหาความรูดวยวธิีการทาง
วิทยาศาสตร  พรอมทัง้มีเจตคติทางวิทยาศาสตร    โดยแสดงพฤติกรรมในการสังเกต    การเลือกเครื่องมือ  
การตั้งสมมติฐาน  การหาขอยุติหรือการแสดงความคิดเหน็อยางมีหลักเกณฑ ซึ่งสอดคลองกับ  ไสว    ฟกขาว 
(2536: 150) ที่กลาววา ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร หมายถงึ “กระบวนการตางๆทีน่ักวทิยาศาสตร
นํามาใชในการเสาะแสวงหาความรู  ซึ่งเปนพฤตกิรรมที่เกิดจากการปฏิบัติ และฝกฝนความนกึคิดอยางเปน
ระบบของคนและความสามารถในการเลือกใช  และกระบวนการทางวทิยาศาสตรที่แสดงออกเพือ่แสวงหา
ความรูทางวิทยาศาสตรหรือใชในการแกปญหา  อีกทั้งเปนกระบวนการทางปญญาที่ตองอาศัยความคิดใน
ระดับตางๆมาใชในการแกปญหาหรือคนควาสิ่งที่ยงัไมรูใหไดมาซึง่ ขอเทจ็จริง   หลักการ    กฎ   กอใหเกิด
ความรูใหมเพิม่ข้ึน” 
  

วรรณทิพา  รอดแรงคา  (2540: ค)  ไดอธิบายวา  ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  หมายถึง  
“ความสามารถในการใชกระบวนการตางๆ ไดแก  การสังเกต   การวัด  การจําแนกประเภท  การหาความ 
สัมพันธระหวางสเปสกับเวลา  การใชตัวเลข  การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมลู  การลงความคิดเห็น  
การพยากรณ     การตั้งสมมติฐาน     การกําหนดนยิามเชิงปฏิบัติการ     การกําหนดและควบคุมตัวแปร   
การทดลอง  และการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป  อยางคลองแคลวถูกตองแมนยํา” 
 
 จากความหมายของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรที่นักการศึกษาไดกลาวไวขางตนสรุปไดวา  
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  หมายถึง  ความสามารถที่ไดรับการพัฒนาจนเกิดความชาํนาญในการ
เสาะแสวงความความรูตามวิธีการทางวทิยาศาสตร 
 
ความสาํคัญของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  
 วิทยาศาสตรมิไดมุงเฉพาะตัวความรูที่ไดจากการศึกษาคนควาแลวเรียบเรียงไวอยางมีระบบเทา 
นั้น  แตยงัมีความหมายครอบคลุมไปถึงกระบวนการแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตรอีกดวย    การสอน 
วิทยาศาสตรจงึควรใหนักเรียนไดรับผลผลิตทางวทิยาศาสตร คือ ตัวความรูและควรปลูกฝงถงึกระบวนการ
แสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรอีกดวยใหแกนักเรียนไปดวยในเวลาเดยีวกนักนั  (วรรณทิพา, 2540: ค)  
และไดมีนักการศึกษากลาวถึงความสําคญัของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรไวดังนี ้
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 The National  Assessment  of  Education  Process: NAEP (1978: 25)   ไดกลาวไววา  
“ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรเปนองคประกอบทีส่ําคัญประการหนึ่ง  ของการแสวงหาความรูทาง 
วิทยาศาสตร  เพราะการทาํงานตามขั้นตอนของวธิีการทางวทิยาศาสตรแตละขั้นจะประสบผลสําเร็จหรือไม 
ขึ้นอยูกับความสามารถและทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของนกัวิทยาศาสตรแตละคน”   ซึ่งสอด 
คลองกับ นิดา  สะเพียรชัย และคณะ (2527: 72) กลาววา “การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรนั้นตอง 
ใหนักเรียนไดทั้งตัวความรู  ซึ่งเปนผลผลิตทางวทิยาศาสตร  และไดทั้งกระบวนการแสวงหาความรูทาง 
วิทยาศาสตรซึง่หมายถึง   วธิีการทางวทิยาศาสตรและทศันคติเชิงวทิยาศาสตรควบคูไปดวย   เพือ่เปน 
พื้นฐานในการศึกษาคนควาทางวทิยาศาสตรตอไป” ดังนั้นในปจจบุันปรัชญาการจัดหลักสูตรและการสอน 
วิทยาศาสตร  จึงเปนมาเนนทั้งความรูและทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  ซึง่สอดคลองกับเปาหมาย 
การเรียนการสอนวทิยาศาสตร  และพัชรา  ทวีวงศ  ณ อยุธยา (2537: 24) ไดกลาวโดยสรุปไดวา “ทักษะ
กระบวนการทางวทิยษสาสตรเปนองคประกอบทีม่ีความสําคัญในการแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตรและ 
ยังสามารถใชเปนเครื่องมือในการแกปญหาตางๆไดอีกดวย” 
 
 จากความสําคัญของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรดังกลาวมาแลวสรุปไดวา   การสอน 
วิทยาศาสตรนั้น   ผูสอนนอกจากจะมีความรูทางวทิยาศาสตรเปนอยางดีแลว  ควรใหความสาํคญัของ
กระบวนการแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตรไมนอยไปกวาเนื้อหาความรูทางวทิยาศาสตรเพราะเนือ้หา
ความรูทางวิทยาศาสตรมีการเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ  แตกระบวนการแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตรนั้น  
สามารถนําไปใชในการศึกษาหาความรูไดตลอดไป 
 
ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 
 จากการศึกษา  พบวา  นักการศึกษาไดแบงประเภทของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร
ออกเปน  2  ลักษณะดังตอไปนี ้
  1.   การแบงประเภทของทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  ออกเปน  13  ทักษะ  ไดแก  
การสังเกต  การวัด  การจาํแนก  การหาความสมัพนัธระหวางสเปสกบัสเปสและสเปสกับเวลา  การคํานวณ  
การจัดกระทาํและสื่อความหมายขอมูล  การลงความคดิเห็นจากขอมลู  การพยากรณ  การตั้งสมมติฐาน  
การกําหนดนยิามเชงิปฏิบัตกิาร  การกาํหนดและควบคมุตัวแปร  การทดลองและการตีความหมายขอมูล
และลงขอสรุป 
  2.    การแบงประเภทของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  ออกเปน   2  ประเภท
ใหญๆ คือ 



 34
 

   2.1   ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นพืน้ฐาน  ม ี 8  ทักษะ  ไดแก  การ
สังเกต  การวดั  การจําแนก  การหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา  การใชตัวเลข   
การจัดกระทาํและสื่อความหมายขอมูล  การลงความเห็นจากขอมูลและการพยากรณ 

2.2 ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขั้นผสม  ม ี 5  ทักษะ  ไดแก  การตั้ง 
สมมติฐาน  การกําหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ  การกาํหนดและควบคุมตัวแปร  การทดลองและการตีความ 
หมายขอมูลและลงขอสรุป 
 
             การใหความหมายของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรนัน้มีความแตกตางกนัโดยให
รายละเอียดดงันี ้
  ทบวงมหาวิทยาลัย (2524: 59 -129)  ไดแบงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรออกเปน  
13  ทักษะ  ดงัตอไปนี ้
  1.   ทักษะการสังเกต  หมายถึง  ความสามรถในการใชประสาทสัมผัสอยางใดอยางหนึง่  
หรือหลายอยางรวมกัน รวมทั้งการใชเครื่องมือเขาชวยประสาทสัมผัส  เพื่อใหไดขอมูลหรือปรากฏการณ
ตางๆโดยไมลงขอคิดเห็นของผูสังเกตเขาไปดวย  ขอมูลจากการสังเกตมี  2  ประเภท คือ 
   1.1   ขอมูลเชิงปริมาณ  คือ ขอมูลที่บอกรายละเอยีดเกีย่วกับปริมาณ  เชน  
ขนาด  มวล  อุณหภูมิ  อาจบอกโดยกะประมาณ  หรือบอกโดยใชหนวยมาตรฐาน 
   1.2   ขอมูลเชิงคุณภาพ คือ ขอมูลเกี่ยวกับลักษณะและสมบัติที่ไดจากการใช
ประสาทสัมผัสอยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยาง 
  2.   ทักษะการวัด  หมายถงึ  ความสามารถในการใชเครื่องมือตางๆเพื่อใหไดขอมูลที่
ถูกตองไปกับการสังเกต  ตองมีหนวยกาํกับเสมอ  ทกัษะในการวัดหมายถงึ  ความสามารถในดานตอไปนี ้
   2.1   เลือกเครื่องมือที่ใชวัดไดอยางเหมาะสมกับส่ิงที่จะวัด 
   2.2   ใชเครื่องมือนั้นๆวัดหาปริมาณของสิง่ตางๆไดถูกตองแมนยาํและรวดเร็ว 
   2.3   อานคาทีไ่ดจากการวัดไดถูกตอง  รวดเร็ว  ใกลเคยีงกับความเปนจริง 
  3.   ทักษะการคํานวณ  หมายถึง  ความสามารถในการนาํคาที่ไดจากการสังเกตเชงิ
ปริมาณ  การวัด  การทดลองและแหลงอืน่ๆ มาจัดกระทาํใหเกิดคาใหม  โดยการนับ   การบวก   ลบ   คูณ  
หาร  หาคาเฉลี่ย  ยกกาํลังสองหรือถอดราก  เปนตน  และใชในการสื่อความหมายใหชัดเจนใหไดขอมูลที่มี
ความหมายในเชิงสถิต ิ
  4.   ทักษะในการจําแนกประเภท  หมายถงึ   ความสามารถในการจัดจําแนกสิง่ตางๆออก 
เปนหมวดหมู  โดยอาศัยเกณฑบางอยางในการจาํแนก 
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  5.   ทักษะการหาความสัมพนัธระหวางมิต ิ หมายถงึ  ความสามารถในการกระทําดังนี้
   5.1   วาดรูป  3  มิติของวัตถธุรรมดาได 
   5.2   ชี้บงและบอกจํานวนเสนสมมาตรของรูป  2  มิติ และรูป  3  มิติได 
   5.3   บอกความสัมพนัธระหวางรูป  2  มิติ และรูป  3  มิติได 
   5.4   บอกความสัมพนัธของสิ่งที่อยูหนากระจกกับเงาในกระจกได 

5.5 บอกความสมัพันธระหวางตําแหนงที่อยูของวัตถหุนึง่กบัอีกวัตถหุนึง่ได 
5.6 บอกความสมัพันธระหวางมติิกับเวลา  คือ  บอกความสมัพันธระหวางการ 

เปลี่ยนแปลงตําแหนง  ที่อยู  ขนาดของวตัถุกับเวลา 
  6.   ทักษะการลงความคิดเหน็จากขอมูล  หมายถงึ  ความสามารถในการอธิบายขอมลูที่มี
อยูอยางมีเหตุผลโดยอาศัยความรูประสบการณเดิมมาชวย  ขอมูลทีม่ีอยูอาจไดมาจากการสังเกต  การวัด  
การทดลอง 
  7.   ทักษะการสื่อความหมายขอมูล  หมายถึง  ความสามารถในการนาํขอมูลที่ไดจากการ
สังเกต  การวดั  หรือจากแหลงขอมูลอ่ืนๆมาจัดกระทาํใหอยูในรูปแบบที่มีความหมายหรือมีความสัมพนัธ
กันมากขึ้นจนงายตอการแปรความหมายในขั้นตอไป  ซึ่งอาจทาํไดหลายรูปแบบ  เชน 
   7.1   คําพูดหรอืคําบรรยาย 
   7.2   สัญลักษณหรือเครื่องหมายที่ตกลงกนัไว  เพื่อแทนขอความบางอยาง  เพื่อ
สะดวกและงายตอความเขาใจ 
   7.3   สมการทางวทิยาศาสตร 

7.4 ไดอะแกรม 
7.5 แผนภาพหรือรูปภาพที่เกิดจากการวาด  ถายจากของจรงิ 
7.6 แผนภูมิแทงและแผนภูมิกง  กราฟ 
7.7 ตาราง 
7.8 แผนที ่

   8.   ทักษะการทํานาย  หมายถึง  ความสามารถในการคาดคะเนสิง่ที่จะเกิดขึ้นลวงหนา  
โดยอาศัยปรากฏการณที่เกดิขึ้นซ้ําๆ หลักการ  กฎ หรือทฤษฎีในเร่ืองนั้นมาชวยในการทาํนายไดในขอบเขต
ของขอมูลและภายนอกขอบเขตของขอมูล 
  9.   ทักษะการตั้งสมมติฐาน  หมายถึง  ความสามารถในการคาดคะเนคําตอบที่เปนไปได
กอนการทดลอง  โดยอาศัยความรูและประสบการณเดมิหรือหลกัการ  กฎ และทฤษฎีอ่ืนๆที่เกีย่วของ 
  10.   ทักษะการใหคํานิยามเชิงปฏิบัติการ  นิยามเชิงปฏิบัติการมีสาระสําคัญ  2  ประการ 
คือ ระบุสิ่งทีจ่ะสังเกต  และระบุการกระทาํซึ่งอาจจะไดจากการวัด  การทดสอบหรอืจากการทดลอง  ถาคาํ 
นิยามไมมีคุณสมบัติ  2  ประการนีถ้ือวาไมใชคํานยิามเชิง



 36
 

  11.   ทักษะการควบคุมตัวแปร  ตัวแปรแบงออกเปน  3  ประเภท คือ 
   1.   ตัวแปรตนหือตัวแปรอิสระ (Independent  Variable)  เปนตัวแปรที่มีอิทธิพล
ตอผลที่ตองการศึกษา หรือเปนตัวแปรที่เราตองการทดลองดูวาจะสงผลใหเกิดเหตุการณนั้นๆจริงหรือไม 
   2.   ตัวแปรตาม  (Dependent  Variable)  เปนตวัแปรทีข่ึ้นกับตัวแปรอิสระ  เมื่อ
ตัวแปรอิสระมีคาเปลี่ยนไป  ตัวแปรตามเปลี่ยนไป  ตัวแปรตามจะเปลีย่นแปลงตามไปดวย 
   3.   ตัวแปรควบคุม  (Controlled Variable)  เปนตวัแปรอื่นๆที่เรายงัไมสนใจที่จะ
ศึกษาอทิธิพลที่อาจมีผลตอตัวแปรตามในขณะนั้น  จงึจาํเปนที่จะตองควบคุมใหคงที่ไวกอน   การควบคุม
ตัวแปร หมายถึง การควบคมุตัวแปรอื่นๆที่เรายงัไมตองการศึกษาใหคงที่เพื่อใหตวัแปรตนเหลานีม้ีอิทธพิล
ตอตัวแปรตาม 
  12.   ทักษะการทดลอง  การทดลองเปนการรวมเอากระบวนการตางๆ  ไดแก  การ
ออกแบบการทดลอง  การเลือกวัสดุอุปกรณและการดําเนนิการทดลอง  เพื่อพิสูจนสมมติฐานที่ตัง้ขึ้น 
  13.   ทักษะการแปลความหมายและสรุปผล  คือ  ความสามารถในการที่จะบอกความ 
หมายของขอมูล  ซึง่อาจอยูในรูปตาราง  กราฟ  แผนภูมิ หรือรูปภาพตางๆ รวมทัง้ความสามารถในการบอก
ความหมายของขอมูลในเชงิสถิติดวย  สวนการสรุปผลเปนการนําเอาความหมายของขอมูลที่ไดทั้งหมด
สรุปใหเหน็ถงึความสัมพันธภายในขอบเขตของการทดลองนัน้ๆ 
 
  สมาคมเพื่อความกาวหนาทางวทิยาศาสตรของสหรัฐอเมริกา  (The     American  
Association  for  the  Advancement  of  Science  อางอิงใน  สุวฒัก  นิยมคา, 2531: 161-252)  ไดแบง
ประเภทของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรออกเปน  2  ประเภทใหญๆ คือ 
    1. ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันพืน้ฐาน (Basic  Science  Process  Skills) 
    2. ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันผสม (Integrated   Science  Process  Skills) 
    ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันพื้นฐาน (Basic  Science  Process  Skills) 
ประกอบดวยทักษะสําคัญ  8  ทักษะ คือ 
       1.  ทักษะการสังเกต (Observing) หมายถงึ  ความสามารถในการใชประสาทสัมผัส
อยางใดอยางหนึง่หรือหลายอยางรวมกนั  ซึง่ไดแก  ตา  ห ู จมกู  ลิ้น และกายสัมผัสเขาสัมผัสโดยตรงกับ
วัตถุหรือปรากฏการณ  โดยมีจุดประสงคที่จะหาขอมูลที่เปนรายละเอียดของสิ่งนัน้ๆทั้งนี้โดยไมใช
ประสบการณและความคิดเห็นของผูสงัเกตในการเสนอขอมูลนั้น 
      2.  ทักษะการวัด (Measuring) หมายถงึ ความสามารถในการใชเครื่องมือวัดหาปริมาณ
ของสิ่งตางๆไดอยางถกูตอง  โดยมีหนวยกํากับเสมอและรวมไปถึงการเลือกใช  เครือ่งมือวัดไดอยางถกูตอง
เหมาะสมกับส่ิงทีว่ัดดวย 



 37
 

       3.  ทักษะการใชตัวเลขจาํนวน (Using Numbers) หมายถงึ ความสามารถในการบวก 
ลบ  คูณ  และหารตัวเลขที่แสดงคาปริมาณของสิ่งตางๆซึ่งไดจากการสังเกต  การวดั  การทดลองโดยตรง
หรือจากแหลงอื่นๆทั้งนี้ตัวเลขบวก ลบ คูณ หารนัน้จะตองแสดงคาปริมาณในหนวยเดียวกับตัวเลขใหมที่ได  
จากการคํานวณจะชวยใหส่ือความหมายไดตรงตามที่ตองการชัดเจนยิ่งขึ้น 
       4.  ทักษะการจําแนกประเภท (Classifying) หมายถงึ ความสามารถในการแบงหรือ
เรียงลําดับวัตถุ หรือส่ิงที่อยูในปรากฎการณตางๆออกเปนพวกๆโดยมีเกณฑในการจัดแบงเกณฑดังกลาว
อาจจะใชความเหมื่อน หรือความแตกตางกัน หรือความสัมพันธกนัอยางใดอยางหนึง่ก็ได 
       5.  ทักษะการหาความสมัพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา (Relationship 
between space/space and space/time) หมายถงึ ความสามารถในการหาความสมัพันธ 3 มิติกบั 2 มิติ  
ระหวางตําแหนงที่อยูของวัตถุหนึ่งกบัอีกวตัถุหนึง่  ระหวางสเปสกับเวลา  ซึ่งไดจากการเปลี่ยนแปลงที่อยู
วัตถุกับเวลา หรือระหวางสเปสของวัตถทุี่เปลี่ยนไปกับเวลา 
       6.  ทักษะการลงความคดิเห็นจากขอมลู (Inferring) หมายถงึ ความสามารถในการนํา
ขอมูลที่ไดจากการสังเกตหรือปรากฏการณไปสัมพันธกบัความรูหรือประสบการณเดิมเพื่อลงขอสรุปหรือ
อธิบายปรากฏการณหรือวตัถุนั้น 
       7.  ทักษะการจัดกระทาํขอมูลหรือส่ือความหมายขอมูล (Communicating) หมายถงึ 
ความสามารถในการนําขอมลูดิบไดจากการสังเกต  การทดลอง หรือจากแหลงอื่นๆที่มีขอมูลดิบอยูแลวมา
จัดกระทําเสยีใหม  โดยอาศยัวิธีการตางๆ เชน การจัดเรยีง การจัดแยกประเภท  การหาคาเฉลีย่ เปนตน  
แลวนําขอมูลที่จัดกระทํานัน้แลวนาํมาเสนอใหบุคคลอืน่เขาใจความหมายของขอมูลชุดนั้นดีขึน้  โดยอาศัย
การเสนอดวยรูปแบบตางๆ เชน  ตาราง  แผนภูมิ  แผนภาพ  กราฟ เปนตน 
       8.  ทักษะการทาํนาย (Predicting) หมายถงึ ความสามารถในการทํานายหรือ
คาดคะเนสิ่งทีจ่ะเกิดขึ้นลวงหนาโดยอาศยัการสังเกตปรากฏการณที่เกิดขึ้นซ้ําๆ หรือความรูที่เปนหลักการ  
กฎ หรือทฤษฎีในเรื่องนัน้มาชวยในการทาํนาย 
  ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรขั้นผสม (Integrated  Science  Process  Skills) 
ประกอบดวยทักษะสําคัญ  5  ทักษะ คือ 
       9.  ทักษะการควบคุมตัวแปร (Controling  Variable) หมายถงึ ปรากฏการณหนึง่ๆจะ
มีปฏิสัมพันธระหวางตวัแปรคูหนึง่เปนอยางนอย  ซึ่งการศึกษาในปรากฏการณนัน้ๆจําเปนจะตองมองเหน็
ความเห็นความสัมพนัธของตัวแปรที่เปนเหตุและเปนตวัแปรที่เปนผล และสามารถควบคุมตัวแปรที่เปน
สาเหตุอ่ืนในขณะที่ศึกษาตัวแปรที่เปนสาเหตุตัวแปรใดตัวหนึง่ 
       10.  ทักษะการตั้งสมมตฐิาน (Formulating  Hypothesis) หมายถึง ความสามารถใน
การหาขอสรุปหรือคําอธิบายซึ่งเปนคาํตอบลวงหนากอนที่จะทําการคาดคะเน  ซึ่งอาจเปนขอสรุปของสิ่งที่
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ไมสามารถตรวจสอบโดยการสังเกต หรือเปนขอความทีแ่สดงความสมัพันธที่เชื่อวาจะเกิดขึ้นระหวางตวั
แปรตนกับตัวแปรตาม  ขอความของสมมติฐานกําหนดขึ้นโดยอาศยัการสังเกตประกอบกับความรูและ
ประสบการณเดิม  กฎ  หลักการ และทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
       11.  ทักษะการกาํหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ (Difining  Operationally) หมายถงึ ความ 
สามารถในการระบุความสัมพันธระหวางสิง่ที่สงัเกตไดกบัสังเกตไมได  เพื่อใหมีความเขาใจตรงกนัในสิง่ที่
ไมสามารถสงัเกตได  ซึ่งการระบุความสัมพันธดงักลาวเปนสิ่งจาํเปนอยางยิ่งในการปฏิบัติการทดลองตอไป 
       12.  ทักษะการทดลอง (Experimenting) หมายถึง ความสามารถในการดําเนนิการ
ตรวจสอบสมมติฐานโดยการทลอง  ซึ่งเริ่มต้ังแตการออกแบบการทดลอง  ปฏิบัติการทดลองตามขัน้ตอนที่
ออกแบบไว  ตลอดจนการใชวัสดุอุปกรณไดอยางถูกตอง 
        13.  ทักษะการตีความหมายและลงขอสรุปของขอมูล (Interpreting  data  and  
making  conclusion) หมายถึง ความสามารถในการบรรยายความหมายของขอมลูที่ไดจัดกระทาํและอยู
ในรูปที่ใชในการสื่อความหมายแลว  ซึง่จะนําไปสูการระบุความสมัพนัธทีเ่กี่ยวของกับตัวแปรที่ศกึษา 
 
  สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2531: 1-9)   ไดแบงทักษะทีเ่ปน 
องคประกอบของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรไว  13  ทักษะ ดงัตอไปนี ้
       1.   ทักษะการสังเกต (Observation) หมายถงึ การใชประสาทสมัผัสอยางใดอยางหนึง่
หรือหลายอยางรวมกัน  ไดแก ตา  ห ูจมกู  ล้ิน และผวิกายเขาไปสัมผัสโดยตรงกับวัตถุหรือเหตุการณ  โดย
มีจุดประสงคที่จะหาขอมูลซึ่งเปนรายละเอียดของสิ่งนัน้ๆ โดยไมใชความคิดเห็นของผูสังเกตลงไป  ขอมูลที่
ไดจากการสงัเกตอาจแบงไดเปน 3  อยางคือ  ขอมูลเกี่ยวกับลักษณะและสมบัติขอมูลเชิงปริมาณ (โดยการ
กะประมาณ) และขอมูลเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลง 
       2.  ทักษะการวัด (Measurement) หมายถงึ การเลือกและการใชเครื่องมือทําการวัดหา
ปริมาณของสิง่ตางๆออกมาเปนตัวเลขที่แนนอนไดอยางเหมาะสมและถูกตองโดยมหีนวยกาํกับเสมอ 

     3.  ทักษะการจําแนกประเภท (Classifying) หมายถงึ การแบงพวกหรือเรียงลาํดับวัตถุ 
หรือส่ิงที่อยูในปรากฏการณโดยมีเกณฑ  เกณฑดังกลาวอาจจะใชความเหมือน  ความแตกตางหรือความ 
สัมพันธอยางใดอยางหนึง่ 
       4.  ทักษะการหาความสมัพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา 
(Space/Space  Relationship  and  Space/Time  Relationship) หมายถงึ ทีว่างที่วัตถนุั้นครองที ่ ซึง่จะ
มีลักษณะเชนเดียวกับวัตถุนัน้  โดยทั่วไปแลวสเปสของวตัถุจะมี 3 มิตคิือ  ความกวาง  ความยาว  ความสงู 
       ความสมัพนัธระหวางสเปสกับสเปสของวัตถ ุ ไดแก  ความสัมพันธระหวางการเปลี่ยน 
แปลงตําแหนงที่อยูของวัตถกุับเวลา หรือความสัมพันธระหวางสเปสของวัตถุทีเ่ปลีย่นไปกับเวลา 
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       5.  ทักษะการคํานวณ (Using  Numbers) หมายถงึ การนับจาํนวนของวัตถุและการนาํ
ตัวเลขแสดงจํานวนที่นับไดมาคิดคํานวณ  โดยการบวก  ลบ  คูณ หาร หรือหาคาเฉลี่ย 
       6.  ทักษะการจัดกระทาํและสื่อความหมายขอมูล (Organizing  Data  and  
Communication) หมายถึง  การนําขอมูลที่ไดจากการสงัเกต  การวัด  การทดลอง และจากแหลงอืน่ๆมา
จัดกระทําเสียใหม  โดยการหาความถี ่ เรียงลําดับ  จัดแยกประเภท หรือคํานวณหาคาใหม เพื่อใหผูอ่ืนเขา 
ใจความหมายของขอมูลชุดนั้นไดดีขึ้น โดยอาจเสนอในรูปแบบตาราง  แผนภูม ิแผนภาพ  ไดอะแกรม วงจร  
กราฟ  สมการ  เขียนบรรยาย  เปนตน 
       7.  ทักษะการลงความคดิเห็นจากขอมลู (Inferring) หมายถงึ การเพิ่มความคิดเห็น
ใหกับขอมูลทีไ่ดจากการสงัเกตอยางมีเหตผุล  โดยอาศัยความรูหรือประสบการณเดมิมาชวย 
       8.  ทักษะการพยากรณ (Prediction) หมายถงึ การสรุปคําตอบลวงหนากอนจะทดลอง  
โดยอาศัยปรากฏการณที่เกดิข้ึนซ้ําๆ หลักการ  กฎ  หรือทฤษฎทีี่มีอยูแลวในเรื่องนัน้ๆมาชวยสรุปการ
พยากรณภายในขอบเขตของขอมูลที่มีอยูกับการพยากรณภายนอกขอบเขตของขอมูลที่มีอยู 
       9.  ทักษะการตั้งสมมตฐิาน (Fomulating  Hypothesis) หมายถงึ การคิดหาคาํตอบ
ลวงหนากอนทําการทดลอง  โดยอาศัยการสังเกต  ความรูและประสบการณเดิมเปนพื้นฐานคาํตอบที่คิด
ลวงหนานีย้ังไมทราบหรือยังไมเปนทางการ  กฎ หรือทฤษฎีมากอนสมมติฐาน  คาํตอบที่คิดลวงหนามกั
กลาวไวเปนขอความที่บอกความสัมพันธระหวางตัวแปรตน (ตัวแปรอิสระ) กับตัวแปรตาม  สมมติฐานที่ตั้ง
ไวอาจถูกหรือผิดก็ไดซึ่งจะทราบไดในภายหลังจากการทดลองหาคําตอบเพื่อสนับสนุน หรือคัดคานสมมติฐาน 
ที่ตั้งไว 
       10.  ทักษะการกาํหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ (Defining  Operationally) หมายถึง การ
กําหนดความหมายและขอบเขตของคําตางๆ (ที่อยูในสมมติฐานที่ตองการทดลอง) ใหเขาใจตรงกนั และ
สามารถสงัเกตหรือวัดได 
       11.  ทักษะการกาํหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying  and  Controlling  Variables) 
การกําหนดตัวแปร หมายถงึ การชี้บงตวัแปรตน  ตัวแปรตาม และตวัแปรที่ตองควบคมุในสมมติฐานหนึ่งๆ
ตัวแปรตน คือ ส่ิงที่เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดผลตางๆสิ่งที่เราตองการทดลองดูวาเปนสาเหตุที่กอใหเกดิผลเชน 
นั้นจริงหรือไม  ตัวแปร คือ สิง่ที่เปนผลเนื่องมาจากตวัแปรตน  เมื่อตัวแปรตนหรือส่ิงที่เปนสาเหตุเปลี่ยนไป  
ตัวแปรตามหรอืส่ิงที่เปนผลจะเปลี่ยนตามไปดวย  ตัวแปรที่ตองควบคมุ คือ ส่ิงอื่นๆที่นอกเหนือจากตัวแปร
ตนที่มีผลตอการทดลองดวยซึ่งตองควบคมุใหเหมือนๆกนั มิเชนนั้นอาจทําใหผลการทดลองคลาดเคลื่อน  
การควบคุมตัวแปร หมายถงึ การควบคุมส่ิงอื่นๆทีน่อกเหนือจากตัวแปรตนที่จะทําใหผลการทดลองคลาด 
เคลื่อนถาหากไมควบคุมใหเหมือนๆกัน 
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       12.  ทักษะการทดลอง (Experimenting) หมายถึง กระบวนการปฏิบตัิงานเพื่อหาคาํตอบ
หรือทดสอบสมมติฐานที่ตัง้ไว  ในการทดลองจะประกอบดวยกิจกรรม  3  ขั้นตอน ดงันี ้
   1)   การออกแบบการทดลอง หมายถงึ การวางแผนการทดลองกอนลงมือทดลอง
จริงเพื่อกาํหนด 

1.1 วิธีการทดลอง (ซึ่งเกีย่วของกับการกาํหนดและควบคุมตัวแปร) 
1.2 อุปกรณและสารเคมีที่จะตองใชในการทดลอง 

2)   การปฏิบัติการทดลอง หมายถงึ การลงมือปฏิบัติการทดลองจรงิๆ 
3) การบันทึกผลการทดลอง หมายถงึ การจดบันทึกขอมูลที่ไดจากการทดลอง   

 ซึ่งอาจจะเปนผลการสังเกต  การวัดอืน่ๆ 
13. ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป (Interpreting  Data  and   

Conclusion) การตีความหมายขอมูล หมายถงึ การแปลความหมาย หรือ การบรรยายลักษณะและสมบัติ
ของขอมูลที่มอียู  การตีความหมายขอมูลบางครั้งอาจตองใชทักษะอืน่ดวย เชน ทักษะการสงัเกต  ทักษะ
การคํานวณ เปนตน  การลงขอสรุป หมายถึง การสรุปความสัมพันธของขอมูลทั้งหมด 
 
  นอกจากนัน้ วรรณทิพา  รอดแรงคา และ พิมพนัธ  เดชะคุปต (2542: 3-6)  ไดแบงทักษะ
กระบวนการวทิยาศาสตรออกเปน  13  ทกัษะ ทักษะที่ 1-8 เปนทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรข้ันพืน้ฐาน
และทักษะที ่9-13 เปนทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรขั้นสูง และขั้นผสม และความหมายของแตละทักษะ
มีดังนี ้
       1.  การสงัเกต (Observing) หมายถงึ การใชประสาทสัมผัสอยางใดอยางหนึง่หรอื
หลายอยางรวมกัน  ไดแก  ตา ห ูจมกู ลิน้ ผิวกายเขาไปสัมผัสโดยตรงกับวัตถหุรือเหตุการณเพื่อคนหา
ขอมูลซึ่งเปนรายละเอยีดของสิ่งนั้น  โดยไมใสความเหน็ของผูสังเกตลงไป  ขอมูลที่ไดจากการสังเกต
ประกอบดวยขอมูลเกี่ยวกับลักษณะและสมบัติ  ขอมูลเชิงปริมาณและขอมูลที่เกีย่วกับการเปลีย่นแปลงที่
สังเกตเห็นไดจากวัตถุหรือเหตุการณนัน้ 
       2.  การวัด (Measuring) หมายถงึ การเลือกใชเครื่องมือและการใชเครื่องมือนัน้ทาํการ
วัดหาปริมาณของสิ่งตางๆออกมาเปนตัวเลขที่แนนอนไดอยางเหมาะสมกับส่ิงที่วัด  แสดงวิธีใชเครื่องมือวัด
อยางถูกตอง  พรอมทัง้บอกเหตุผลในการเลือกเครื่องมือ  รวมทั้งระบหุนวยของตัวเลขที่ไดจากการวัดได 
       3.  การจาํแนกประเภท (Classifying) หมายถงึ การแบงพวกหรือเรียงลําดับวัตถหุรือส่ิง
ที่มีอยูในปรากฏการณโดยมีเกณฑ และเกณฑดังกลาวอาจจะใชความเหมือน  ความแตกตาง หรือ
ความสัมพันธอยางใดอยางหนึง่ก็ได 
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       4.  การหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา (Using Space/Time 
Relationships) สเปสของวตัถุ หมายถึง ที่วางที่วัตถนุัน้ครองอยู  ซึง่จะมีรูปรางลกัษณะเชนเดียวกับวัตถนุั้น 
โดยทั่วไปแลวสเปสของวัตถจุะมี  3  มิติคือ  ความกวาง  ความยาว  ความสงู 
            ความสมัพันธระหวางสเปสกับสเปสของวัตถุ ไดแก ความสัมพนัธระหวาง 3 มิติ กับ 
2 มิติ  ความสมัพันธระหวางตําแหนงที่อยูของวัตถุหนึง่กบัอีกวัตถหุนึง่ 
            ความสมัพันธระหวางสเปสกับเวลา  ไดแก  ความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลง
ตําแหนงที่อยูของวัตถุกับเวลา หรือความสัมพันธระหวางสเปสของวตัถุที่เปลี่ยนไปกับเวลา 
       5.  การใชตัวเลข (Using Numbers) หมายถงึ การนับจํานวนของวัตถุและการนํา
ตัวเลขแสดงจํานวนที่นับไดมาคิดคํานวณ  โดยการบวก  ลบ  คูณ  หารหรือหาคาเฉลี่ย 
       6.  การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล (Organizing Data and Communication) 
หมายถงึ การนําขอมูลที่ไดจากการสังเกต  การวัด  การทดลองและจากแหลงอื่นๆมาจัดกระทําเสียใหมโดย
การหาความถี ่ เรียงลําดับ  จัดแยกประเภทหรือคํานวณหาคาเสียใหม  เพื่อใหผูอ่ืนเขาใจความหมายของ
ขอมูลชุดนั้นไดดี  โดยอาจเสนอในรูปของตาราง  แผนภูมิ   แผนภาพ   กราฟ   การเขียนบรรยาย   เปนตน 
        7. การลงความเห็นจากขอมูล (Infering) หมายถึง การเพิ่มความคดิเห็นใหกับขอมูลที่
ไดจากการสงัเกตอยางมีเหตผุล  โดยอาศัยความรูหรือประสบการณเดมิมาชวย 
       8.  การพยากรณ (Predicting) หมายถึง การคาดคะเนคําตอบลวงหนากอนจะทดลอง  
โดยอาศัยปรากฎการณที่เกดิซ้ํา  หลักการ กฎ หรือทฤษฎีที่มีอยูแลวในเรื่องนั้นๆมาชวยสรุป  เชน การ
พยากรณขอมูลเกี่ยวกับตัวเลข  ไดแก  ขอมูลที่เปนตารางหรือกราฟ ซึ่งทําได 2 แบบ คือ การพยากรณ
ภายในขอบเขตของขอมูลทีม่ีอยูกับการพยากรณภายนอกขอบเขตของขอฒุลที่มีอยู  เชน   การทาํนายผล
ของ  ขอมูลเชงิปริมาณ เปนตน 
       9.  การตั้งสมมติฐาน (Formulating  Hypotheses) หมายถึง การคิดหาคําตอบลวง 
หนากอนจะทาํการทดลอง  โดยอาศัยการสังเกต  ความรูหรือประสบการณเดิมเปนพื้นฐานคาํตอบที่คิดลวง 
หนานีย้ังไมทราบหรือยงัไมเปนหลกัการ  กฎ หรือ ทฤษฎีมากอน สมมติฐาน คือ คาํตอบที่คิดลวงหนานี้ยงั
ไมทราบหรือยงัไมเปนหลักการ  กฎ  หรือ ทฤษฎีมากอน  สมมติฐาน คอื คําตอบที่คดิไวลวงหนามกักลาวไว
เปนขอความทีบ่อกความสมัพันธระหวางตัวแปรตนกับตัวแปรตามสมมติฐานที่ตั้งไวอาจถูกหรือผิดก็ได ซึ่ง
ทราบไดภายหลังจากการทดลองหาคําตอบเพื่อสนับสนนุสมมติฐานหรือคัดคานสมมติฐานที่ตั้งไว  สิ่งที่ควร 
คํานึงถึงในการตั้งสมมติฐานตองทราบตวัแปรจากปญหาและสภาพแวดลอมของตัวแปรไหนเปนตัวแปรตน  
ตัวแปรตามและตัวแปรที่ถกูควบคุม 
       10.  การกาํหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ (Defining  Opertionally) หมายถงึ การกาํหนด
ความหมายและขอบเขตของคําตางๆที่อยูในสมมติฐานที่ตองการทดลองใหเขาใจตรงกันและสามารถ 
สังเกตหรือวัดได  โดยอาศัยคําอธิบายเกี่ยวกับการทดลองและวิธวีัดตัวแปรที่เกี่ยวกบัการ



 42
 

       11.  การกาํหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling Variables) การ
กําหนดตัวแปร หมายถงึ การชี้บงตัวแปรตน ตัวแปรตามและตัวแปรที่ตองควบคุมในการตัง้สมมติฐานหนึง่ๆ 
   ตัวแปรตน คือ สิ่งที่เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดผลตางๆ หรือส่ิงที่เราตองการทดลองดู
วาเปนสาเหตทุี่กอใหเกิดผลเชนนัน้จริงหรอืไม 
   ตัวแปรตาม คอื สิ่งที่เปนผลเนื่องมาจากตัวแปร เมื่อตัวแปรตนหรือส่ิงที่เปนสาเหตุ
เปลี่ยนไป ตวัแปรตามหรือส่ิงที่เปนผลจะเปลี่ยนตามไปดวย 
   ตัวแปรที่ตองควบคุม คือ สิง่อื่นๆนอกเหนอืจากตัวแปรตนทีท่ําใหผลการทดลอง
คลาดเคลื่อน  ถาหากวาไมมกีารควบคุมใหเหมือนกนั 
       12.  การทดลอง (Experimenting) หมายถงึ กระบวนการปฏิบัติการเพื่อหาคําตอบจาก
สมมติฐานที่ตัง้ไว ในการทดลองจะประกอบดวยกิจกรรม  3  ข้ัน คือ 
   12.1  การออกแบบการทดลอง หมายถงึ การวางแผนการทดลองกอนลงมือ
ทดสอบจริง 
   12.2  การปฏบัิติการทดลอง หมายถงึ การลงมือปฎิบัติจริงและใชอุปกรณไดอยาง
ถูกตองและเหมาะสม 
   12.3  การบนัทึกผลการทดลอง หมายถงึ การจดบันทึกขอมูลที่ไดจากการทดลอง 
ซึ่งอาจเปนผลจากการสังเกต การวัดและอื่นๆไดอยางคลองแคลวและถูกตองการบนัทกึผลการทดลองอาจ
อยูในรูปตารางหรือการเขียนกราฟ ซึง่โดยทั่วไปจะแสดงคาของตัวแปรตนหรือตัวแปรอิสระบนแกนนอนและ
คาของตัวแปรตามบนแกนตัง้ โดยเฉพาะในแตละแกนตองใชสเกลที่เหมาะสมพรอมทั้งแสดงใหเห็นถึง
ตําแหนงของคาตัวแปรทั้งสองบนกราฟดวย 
       13.  การตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป (Interpreting  Data  and Making  
Conclusion) การตีความหมายของขอมลู หมายถึง การแปลความหมายหรือการบรรยายลักษณะขอมูลที่มี
อยู การตีความหมายของขอมูลในบางครั้งอาจตองใชทกัษะอื่นๆดวย เชน การสังเกต  การคํานวณ เปนตน 
และการลงขอสรุป หมายถงึ การสรุปความสัมพนัธของขอมูลทั้งหมด  
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งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
      งานวิจยัที่เกี่ยวของกบัคําถามและการตั้งคําถาม 
 

งานวจิัยตางประเทศ 
ในตางประเทศพบวา  ไดมกีารนาํเทคนิคการตั้งคําถามมาทดลองใชในการจัดการเรยีนการสอน

อยางหลากหลายในยุโรปและอเมริกา ซึ่งงานวิจยัสวนใหญเปนการวจิัยเชิงทดลอง  เพื่อเปรียบเทยีบการ 
เรียนการสอนที่ผูสอนใชคําถามชนิดตางๆที่มีผลตอผลสัมฤทธิท์างการเรียนในวิชาวิทยาศาสตร  ระดับการ
คิดของนักเรียน  และการพฒันาความคิดริเร่ิมของนักเรยีน   แตงานวจิัยที่เกี่ยวของกับการฝกใหนกัเรียนตัง้ 
คําถาม ในวิชาวทิยาศาสตรมีไมมากนัก   ดังงานวจิัยที่นาํเสนอตอไปนี ้

 
จอรช  ที  แลดด และฮานส  โอ  แอนเดอรสัน (George   T.  Ladd,  and   Hans  O. Anderson, 

1970  อางถึงใน ชไมพร  คณูวัฒนา, 2530: 33) ไดสังเกตการสอนของครูซึ่งสอนวชิาวทิยาศาสตรเกี่ยวกับ
โลกในระดับเกรด  9  จํานวน  400  คน  และศึกษาผลสมัฤทธิ์ของนกัเรียนจํานวน  1000  คน  ที่เรียนกับครู
เหลานี้  ผูวิจยัใชเครื่องมือของ Smith and Meux Classification  System จําแนกพฤติกรรมการใชคําถาม
ของครูจากการอภิปรายกอนการทดลองสามครั้ง   แลวแบงครูออกเปน  2   กลุม คือ  กลุมที่มกีารถามคาํ 
ถามแบบสืบเสาะหาความรูระดับสูง และกลุมที่มกีารถามคําถามแบบสืบเสาะหาความรูระดับตํ่า  จากนั้น
ใชแบบสอบสองฉบับกับนักเรียนทัง้หมด  ฉบับ  ก  ประกอบดวยคําถาม  25  ขอ  ซึง่ถามคําถามที่มีระดับ
สืบเสาะหาความรูระดับสูง ฉบับ  ข  ประกอบดวยคําถามทีม่ีระดับสืบเสาะหาความรูระดับตํ่า  ผลการวิจยั
พบวา นักเรียนที่สอนโดยครูที่มีคําถามแบบสืบเสาะหาความรูระดับสูงมีผลสัมฤทธิส์ูงกวานกัเรียนที่สอน
โดยครูที่มีคําถามแบบสืบเสาะหาความรูระดับตํ่าอยางมีนัยสาํคัญทัง้แบบทดสอบฉบับ  ก  ฉบับ  ข  และ
รวมทัง้สองฉบบั  ผลการวิจยัสรุปวา  พฤติกรรมการใชคําถามของครูมผีลอยางมากตอผลสัมฤทธิท์างการ
เรียนของนักเรยีน 

 
สแตนเลย  เอ  อาการด ( Stanley  A.  Aagard, 1973) ไดทําการวิจัยเรื่อง  อิทธพิลของการใช 

คําถามของครูที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนเกรด 11 มีวัตถุประสงค  2 ประการคือ  
1) ตองการใหนักเรียนเกิดผลสัมฤทธิ์ในการเรียนมากทีสุ่ดดวยการใชคําถามระดับสูงเพื่อใหมีสวนรวมใน
การเรียนการสอน 2) เพื่อปรับปรุงหลักสูตรวิชาเคมีใหทนัสมัย ผูวิจยัแบงนกัเรียนออกเปน  3  กลุม  คือ  
กลุมควบคุม   1   กลุม  กลุมทดลอง   2   กลุม  เนื้อหาวิชาที่ใชสอนเปนเรื่องเดียวกันทั้ง   3   กลุม คือ   
เร่ืองกัมมนัตภาพรังส ีและการแผรังสี  แตวิธีการสอนตางกันคือกลุมควบคุมสอนโดยครูเปนผูใหขอมูล    
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สวนกลุมทดลองใชคําถามแบบสืบสวนสอบสวนทั้ง  2  กลุม  แตกลุมหนึง่ใชคําถามระดับสูง  อีกกลุมหนึง่ 
ใชคําถามระดบัตํ่า  ผลการวจิัยพบวา  กลุมทดลองที่ใชคําถามระดับสูง  มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวา
กลุมทดลองทีส่อนโดยใชคําถามระดับตํ่าอยางมีนยัสําคัญที่ระดับ .01 และกลุมทดลองทัง้สองกลุมมีผล 
สัมฤทธิท์างการเรียนสงูกวากลุมควบคุมทีส่อนโดยไมใชคําถามอยางมนีัยสําคัญที่ระดับ  .01 
 
 แนนซี ่ ซูซาน  คอรินเดีย (Nancy  Susan, 1982  อางถงึใน ชไมพร  คณูวัฒนา, 2530: 35-36) ได
ทําการวิจยัเรื่อง  การศึกษาความสัมพันธระหวางระดับคําถามของนกัเรียน  ระดับการคิดของนักเรียน และ
ระดับคําถามของครู    เพื่อทดลองหาความสัมพันธระหวางระดับคําถาม และระดับการคิดของนักเรียนและ
ระดับคําถามของครู   โดยใชระบบการจําแนกคําถามในการสอนวทิยาศาสตรของ บลอสเชอร (Blosser’ s  
Question  Category   System   for   Science) ทําการจําแนกคาํถามของครู  3  คน  และนกัเรียนในชัน้ที่
ครูทั้ง  3  คนนีส้อน  ระหวางการเรียนการสอนวิชาวทิยาศาสตรที่ใชสื่อการสอนของ SCIS หรือ ESS และใช
การวิเคราะหของเปยรเจทในการวิเคราะหระดับการคิดของนักเรียน     คาดวาคําถามระดับความจาํและ 
คําถามที่มีคาํตอบถูกคําตอบเดียวจะทําใหเกิดการคิดระดับรูปธรรม    สวนคําถามประเภทมีคําตอบถูก
หลายคาํตอบ และคําถามประเมินคาจะทําใหเกิดการคิดระดับที่เปนนามธรรม     คําถามทั้งของครแูละ 
นักเรียนในเกรด 6 จํานวน 3 หอง ถูกจาํแนกตามระดับและใหคะแนนใน 1 คาบของการเรียนวิทยาศาสตร   
แลวครูจะไดรับการฝกใหถามคําถามระดับสูงเพิม่ข้ึนโดยใชบทเรียนดวยตนเอง  (The   Handbook    of   
Effective   Questioning   Techniques) แลวสังเกตและจดบันทึกคําถามของครูและนักเรียนในการเรียน
วิทยาศาสตรอีกครั้งหนึ่ง  ผลการวิจยัพบวา นักเรียนถือครูเปนแบบอยางในเรื่องการถามคําถาม นกัเรียนที ่
มีระดับการคดิแบบรูปธรรม จะถามคําถามที่เปนนามธรรมมากขึ้น  หลังจากครูไดรับการฝกใหถามคําถาม
จะถามคาํถามระดับสูงเพิม่มากขึ้น 
 
 เฟรดส  (Friends, 1975  อางถึงใน  ฉลอง    รุงเรือง, 2538: 64)  ไดศึกษาเกีย่วกบัความสัมพันธ
ระหวางการใชคําถามระดับสูงกับการพัฒนาความคิดริเร่ิมของนักเรียนประถมศึกษา โดยแบงกลุมตัวอยาง
ซึ่งเปนครูระดบัประถมศึกษาตอนกลางออกเปน   2  กลุม  กลุมที ่ 1 ใหฝกใชคําถามขั้นสูงตามการจําแนก
ของ แซนเดอร (Sander) กลุมที่ 2 เปนกลุมควบคุม กลุมตัวอยาง นักเรียนจํานวน 303 คน จาก 14 โรงเรียน  
ใชเวลาสอน   10   ชั่วโมง  ผลการทดลองพบวา  คะแนนความคิดริเร่ิมสรางสรรคของกลุมควบคมุและกลุม
ทดลองแตกตางกนัอยางไมมีนัยสาํคัญ  ความคิดริเร่ิมในการตอบคําถามของนักเรยีนกับการใชคาํถามของ
ครูมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ  และคาความสัมพันธของความคิดริเริ่มสรางสรรคกับกลุมที่ใชคําถาม
ระดับสูงมีคามากกวาความสัมพันธของความคิดริเร่ิมสรางสรรคของกลุมควบคุม 
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แซลติน  คุคซิโอ – ชิริพา, เอช  เอ็ดวนิ  เอ็ดวิน  สทเีนอร (Santine  Cuccio – Schirripa, H. Edwin  
Steiner, 1999)    ไดวิจัยเพือ่ศึกษาผลของการสอนและผลสัมฤทธิ์ของการใชระดับคําถามทางวทิยาศาสตร
ในหวัขอที่สนใจมากและสนใจนอยเปนเครือ่งชี้วัด  กลุมตัวอยางคือ นกัเรียนเกรด 7-8   ซึง่แบงเปน  2  กลุม
คือ กลุมที่สอนดวยการใหนกัเรียนตัง้คําถามแบบสืบสอบและกลุมที่ไมไดสอนดวยการใหนักเรียนตั้งคําถาม
ตามแนวสืบสอบ นักเรียนแตละกลุมจะเลอืกหัวขอ  2 หวัขอที่เขาสนใจมากที่สุดและอีก  2 หัวขอที่เขาสนใจ
นอยที่สุดจาก Middle  School  Students’ Science  Topic  Interest  Rating  Scale แลวเขียนคาํถามใน
แตละหัวขอ ซึง่คําถามแบงเปนมาตร  4  ระดับที่ใชอธิบายโดย  The  Middle  School  student’ Sscience  
Question   Rating   Scale  โดยคะแนนในแตละคําถามจะเปนคาเฉลี่ย   2   ตัววัดซึ่งรวมแตละระดับความ
สนใจของนกัเรียนแตละคน  และหาความสัมพันธระหวางคะแนนการตั้งคําถามของนักเรียนกับคะแนนผล 
สัมฤทธิ์ในวชิาการอาน   การคํานวณและวทิยาศาสตร  ผลการวิจยัพบวา กลุมทดลองที่ไดรับการสอนดวย
การใหนักเรียนตั้งคําถามตามแนวสืบสอบมีผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาคณิตศาสตร    วิชาการอาน  วชิา
วิทยาศาสตรและคะแนนการตั้งคําถามสูงกวากลุมควบคมุที่ไมไดรับการสอนดวยการฝกตั้งคําถามตามแนว
สืบสอบ 
  

กิลิ  มารแบช – แอด และฟลลิป จ.ี โซโกโลเว (Gili  Marbach – Ad  and Phillip  G.SoKolove, 
2000)  ไดวิจัยเพื่อสํารวจชนิดของคําถามที่นกัศึกษาสรางขึ้นภายหลงัจากที่ไดอานหนงัสือแลว และสํารวจ
ความสามารถของนักศึกษาในการพัฒนาการสรางคําถาม  ในการจําแนกคําถามของนักศกึษาผูวจิัยใชการ
จัดแบงประเภทคําถาม (taxonomy) ซึ่งไดรับการพัฒนาเชิงวทิยาศาสตรขึ้นเอง  กลุมประชากรที่ใชในการ
วิจัยแบงเปน  2   กลุม คือ กลุมที่  1  เปนนักศึกษาระดบัอนุปริญญา  ในชัน้เรียนชีววิทยาเบื้องตน ซึ่งไดรับ
การสอนดวยรูปแบบเดิมๆ และ กลุมที่  2  เปนนกัศึกษาระดับอนุปริญญา  ในชัน้เรียนชีววิทยาเบื้องตน ซึ่ง
ไดรับการสอนดวยรูปแบบใหม ที่มกีารแลกเปลี่ยนความรูระหวางกนั  มีการกระตุนใหมีความกระตือรือรนที่
จะเรียนรูโดยการฝกใหตั้งคาํถาม  ผลการวจิัยพบวา  นักศึกษากลุมที ่ 2  มีความสามารถในการตัง้คําถาม
ไดดีกวา  รูปแบบคําถามคอนขางลกึซึ้ง  มเีนื้อหาที่ครอบคลุมกวาและคําตอบของคําถามไมไดตอบไดอยาง
งายๆ   โดยการคนหาจากหนังสือเรียนหรือแหลงขอมูลอ่ืนๆโดยตรง    ลักษณะคาํถามที่ดทีี่สุดควรสามารถ
ปรับใหมได ในฐานะที่เปนคําถามเชิงวิจยัทางวทิยาศาสตรหรือการตั้งสมมติฐานทางวทิยาศาสตร  ในทาง
ตรงกันขาม  เมื่อใชการจัดแบงประเภทคําถามกับนักศกึษาในหองเรียนที่สอนดวยแบบเดิม  ความสามารถ
ในการตั้งคาํถามไมมีการพฒันา 
 
            จากการศึกษางานวิจยัตางประเทศดังกลาว สรุปไดวา มกีารศึกษาการใชคําถามในการจัดการเรียน  
ในวิชาตางๆ เชน  วิชาวทิยาศาสตรทั่วไป   เคมี  และชีววทิยา    ทั้งนี้สวนใหญศึกษาความสมัพนัธโดยการ 



 46
 

เปรียบเทียบการใชคําถามระดับตางๆของผูสอนที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ระดบัการคิดและการคิด 
ริเร่ิมของนักเรยีน  ซึง่ผลการวิจัยพบวา  กลุมที่เรียนโดยใชคําถามระดบัสูงมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  ระดับ
การคิดและการคิดริเร่ิมสูงกวากลุมที่เรียนโดยใชคําถามระดับตํ่าหรือการสอนตามปกติ  และยงัศกึษาความ 
สัมพันธโดยการเปรียบเทยีบการเรียนการสอนที่มีและไมมีการฝกใหนักเรียนตั้งคําถามที่มีผลตอความ 
สามารถในการตั้งคําถามของนักเรียน พบวา นักเรียนกลุมที่เรียนโดยไดรับการฝกตั้งคําถามมีความสามารถ
ในการตั้งคาํถามและมีผลสัมฤทธิท์างการเรียนสูงกวากลุมที่ไมไดรับการฝกตั้งคําถาม  เปนการสนบัสนุนวา
การใชคําถามในการเรียนการสอนนัน้สามารถพัฒนานักเรียนทัง้ดานความรู  ความคดิ  การคิดริเร่ิม และ
ความสามารถในการตั้งคาํถามไดดี 
 

งานวจิัยในประเทศ 
 
การศึกษาเกี่ยวกับการใชคําถามในการเรยีนการสอน วชิาวทิยาศาสตรในประเทศไทยนั้นมีงานวจิัย

เร่ืองนี้มากพอสมควร    ซึง่งานวิจัยสวนใหญเปนงานวิจยัเชิงทดลอง   คือ  ศึกษาเปรยีบเทียบการเรียนการ
สอนที่ผูสอนใชคําถามชนิดตางๆที่มีผลตอผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร  พฤติกรรมกลุมของนักเรียน  
พฤติกรรมการตอบคําถามของนักเรียน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  นอกจากนี้ยงัมงีานวิจยัที่
ศึกษา ความสมัพันธระหวางความสามารถในการตั้งคาํถาม กับพฤติกรรมดานจิตพิสยัทางวทิยาศาสตร 
ความเขาใจลกัษณะของความรูทางวิทยาศาสตร และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร  แตงานวิจัยที่
เกี่ยวกับการฝกใหนกัเรียนตั้งคําถามในวิชาวทิยาศาสตร พบเพียงเรื่องเดียวเทานั้น  งานวิจยัที่ศึกษาม ีดังนี ้
 
 อําไพ   ชูเฉลมิพร (2528)  ศึกษาความสัมพันธระหวางความสามารถในการตัง้คําถามตามแนวคิด 
แบบสืบสอบกับพฤติกรรมดานจิตพิสัยทางวทิยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่  3  กลุมตัวอยางที่
ใชในการวิจัยในครั้งนี ้ คือ นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่    3    โรงเรียนมธัยมศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร   
ซึ่งไดมาจากการสุมแบบแบงชั้น  จาํนวน  369  คน  เครือ่งมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย  แบบสอบความ 
สามารถในการตั้งคําถามตามแนวคิดแบบสืบสอบที่ผูวิจยัสรางขึ้น และแบบวัดพฤตกิรรมดานจิตพิสัยทาง 
วิทยาศาสตรของ อรพรรณ  เมนแยม  วิเคราะหขอมูลโดยวิเคราะหหาความสมัพนัธโดยใชสัมประสทิธิ ์
สหสัมพนัธแบบเพียรสัน  หาจํานวนและคารอยละของคําถามแตละประเภท  ผลการวิจัยพบวา  ความ 
สามารถในการตั้งคําถามตามแนวคิดแบบสืบสอบและพฤติกรรมดานจติพิสัยทางวิทยาศาสตร  มคีวาม 
สัมพันธกนัสูง  โดยมีคาสมัประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากบั .79  อยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
ประเภทคําถามที่นกัเรียนถามมากที่สุดคือ คําถามเพื่อการอธิบาย  สวนประเภทของคําถามทีน่ักเรยีนถาม
นอยที่สุดคือ คําถามเพื่อการออกแบบการทดลองและควบคุมตัวแปร  นักเรียนใชคาํถามตามแนวคิดแบบ 
สืบสอบขั้นต่ํามากกวาใชคาํถามตามแนวคิดแบบสืบสอบขั้นสูง 
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 วีรยุทธ   วิเชียรโชติ (2525  อางถงึใน  อําไพ  ชูเฉลมิพร, 2528: 23-24) ไดตั้งโครงการวิจยัการเรยีน
การสอนแบบสืบสวนสอบสวนขึ้นโดยไดรับทุนสนับสนนุจากมูลนธิิเอเชีย  โดยมีผูเขารวมการวิจัยเปนนิสิต
ปริญญาโทในสาขาวัดผลการศึกษา 6 คน  โสตทัศนศึกษา 1 คน  อุดมศึกษาและการฝกหัดครูฟสิกส 1 คน  
ทําการทดลองสอนวิชาวทิยาศาสตรเปนเวลา   2   ภาคเรียน คือ ภาคตนและภาคกลาง   คณะผูวิจัยไดทํา
โครงหุนการสอน (Teaching  Model)เตรียมไว  ใชเวลาสอน  3  ชั่วโมงตอสัปดาหตามเนื้อหาที่ตกลงกับ
ทางโรงเรียน  ครูที่เปนกลุมตัวอยางมี  8  คน แบงเปน  2  กลุมๆละ  4  คน ครูกลุมทดลองไดฝกการสอน
แบบสืบสวนสอบสวน  ครูกลุมควบคุมไมไดรับการฝกการสอนแบบสบืสวนสอบสวน เปนครูประจําการของ
โรงเรียนทีท่ดลอง  โรงเรียนที่ใชเปนกลุมตัวอยางม ี 2  โรงเรียน คือ โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรนีครนิทร 
วิโรฒ ประสานมิตร ทดลองสอนดวยวิธีการสืบสวนสอบสวนชนิดนกัเรียนเปนผูถามและการสอนแบบเดิม
อยางละ  1  หองเรียน  โรงเรยีนสายน้าํทพิย  11  หองเรยีน  โดยแยกเปนสอนแบบสบืสวนสอบสวนชนิด 
นักเรียนเปนผูถาม  2  หองเรียน  สอนแบบสืบสวนสอบสวนชนิดครูเปนผูถาม  1  หองเรียน  สอนแบบสืบ 
สวนสอบสวนชนิดครูและนกัเรียนชวยกนัถาม  3  หองเรียน  สอนแบบเดิม  5  หองเรียน  วิเคราะหขอมูล
โดยการหาคาที (t-test) ผลการวิจยัพบวา  นักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนแบบสืบสวนสอบสวนชนิดนักเรียน
เปนผูถามมีคะแนนเฉลีย่ของความคิดแบบสืบสวนสอบสวนชนิดที่คิดคะแนนจาํนวนขอคําถามและคุณภาพ
ของคําถามในแบบทดสอบทัง้ฉบับรูปภาพและฉบับขอความสงูกวานักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนแบบเดิม
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 และ .01 ตามลําดับ  นกัเรียนกลุมที่ไดรับการสอบแบบสืบสวนสอบ 
สวนชนิดนกัเรียนและครูเปนผูถามมีคะแนนเฉลี่ยของความคิดแบบสืบสวนสอบสวนทุกแบบสูงกวานักเรียน
กลุมที่ไดรับการสอนแบบเดมิอยางมีนยัสาํคัญทางสถิตทิี่ระดับ .01 
 
 วัลภา  จิรุวงศ (2528)  ศึกษาความสามารถในการสรางคําถามโดยใชกระบวนการสบืเสาะหา
ความรูทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่  3   ในเขตกรุงเทพมหานครและเขตการศึกษา   1  
มีการศึกษา 2525 จํานวน 821 คน เครื่องมือที่ใชในการวิจัยคือ แบบสอบความสามารถในการสรางคําถาม
โดยใชกระบวนการสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตรที่ผูวิจยัสรางขึน้เอง  ผลการวิจัยพบวา 1) นักเรียน
สรางคําถามประเภทการสงัเกตมากที่สุด  รองลงมาคือ คําถามประเภทการอธิบาย  การนาํไปใช  การตั้ง 
สมมติฐาน   การออกแบบการทดลอง  และการควบคุมตัวแปร  2) นักเรียนมีความสามารถในการสราง 
คําถามระดับต่ํา คือ สรางคาํถามขั้นการสังเกตและการอธิบายมาก  สวนคําถามเปนการตัง้สมมติฐาน   
การออกแบบ  การทดลองและควบคุมตัวแปรและการนาํความรูไปใช  นักเรียนสรางคําถามนอย 3) นักเรยีน
ในเขตการศึกษา 1 สามารถสรางคําถามโดยใชกระบวนการสืบเสาะหาความรูทางวทิยาศาสตรไดมากกวา
นักเรียนในเขตกรุงเทพมหานคร 4) นักเรียนชายและนกัเรียนหญงิมีความสามารถในการสรางคาํถามโดยใช
  กระบวนการสบืเสาะหาความรูทางวทิยาศาสตรไมแตกตางกนั  5)  ไมมีปฏิสัมพันธระหวางเพศกับเขตที่ตั้ง     
โรงเรียนตอความสามารถในการสรางคาํถามของนักเรียน 
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 พรทิพย  ไชยโส (2521 อางถึงใน  ชไมพร  คณูวัฒนา, 2530: 30-31) ทําการวิจยัเรื่อง การวิเคราะห
พฤติกรรมการใชคําถามของครูวิทยาศาสตร  เพื่อวิเคราะหและเปรียบเทียบระดับพฤติกรรมการใชคําถาม
ของครูวิทยาศาสตรที่สอนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 มัธยมศกึษาปที่  2 และมัธยมศกึษาปที่ 1 เครื่องมอืในการ
วิจัย คือ แบบสังเกตพฤติกรรมการใชคําถามของครูที่ผูวจิัยสรางขึน้  เพื่อคําถามทางดานความรูตามเกณฑ
การจําแนกของบลูม (Bloom’ s  Taxonomy) และคําถามทางดานกระบวนการทางวิทยาศาสตรตามเกณฑ
การจําแนกของสมาคม เอ  เอ  เอ  เอส (AAAS)  กลุมตัวอยางคือ ครูวิทยาศาสตรที่สุมจากโรงเรยีนประเภท
โรงเรียนชาย  โรงเรียนหญิง และโรงเรียนสหศึกษา ประเภทละ  3  โรงเรียน  เปนจํานวนครูทัง้สิ้น  27  คน  
การวิเคราะหขอมูลจากเทปเพื่อจัดประเภทคําถามตามแบบสังเกตพฤติกรรมการใชคําถามของครู  พบวา  
ครูถามคําถามทางดานความรูขั้นความจํารอยละ 53.78 และคําถามทางดานกระบวนการทางวทิยาศาสตร
ที่นาํไปสูกระบวนการสังเกต รอยละ  37.61 และครูทั้ง  3  ชั้น  มีพฤตกิรรมการใชคําถามทางดานความรู 
และทางดานกระบวนการทางวทิยาศาสตร  ไมแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับ .05 
 
 จินตนา  พทุธนิันท (2523  อางถงึใน ชไมพร  คณูวฒันา, 2530: 31) ไดวิจัยเรื่อง การเปรียบเทยีบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร เร่ือง สมบัติของสาร โดยใชระดับคําถามทีแ่ตกตางกนั  เพื่อเปรียบ 
เทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตรของนักเรยีน  กลุมที่ครูใชคําถามในระดับตํ่า กับกลุมที่ครูใช
คําถามในระดบัสูง  และเปรยีบเทียบผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิชาวทิยาศาสตรของกลุมที่ครูใชคําถามระดับ
ต่ํา และกลุมทีค่รูใชคําถามในระดับสูงกับกลุมที่ครูใชคําถามตามปกติ  กลุมตัวอยางในการวิจัยเปนนกัเรียน
มัธยมศึกษาปที่  1  โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร  3   กลุม  จาํนวน   96   คนโดยคัดเลือก 
นักเรียนทัง้ 3 กลุม ที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวทิยาศาสตร  ในภาคตน ปการศกึษา  2522 ไมแตกตาง
กัน  กลุมทดลองมี  2  กลุม  กลุมที ่ 1  สอนโดยใชคําถามที่เนนความจําและคําถามที่มีคําตอบอยางเดียว  
กลุมที ่ 2  โดยใชคําถามที่มหีลายคาํตอบ และคําถามที่เปนการประเมนิคาทัง้  2  กลุมนี้  ผูวิจยัไดดําเนนิ 
การสอนเอง  กลุมควบคุม  1  กลุม สอนโดยอาจารยผูสอนวิชาวทิยาศาสตรในระดับมัธยมศึกษาปที่   1  
ของโรงเรียนสาธิตแหงมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตรสอนโดยใชคําถามตามปกติ  ไมเนนคําถามในระดบัตํ่า
หรือระดับสูง  เนื้อหาที่สอนคือ  เร่ือง สมบัติของสาร  ใชเวลาสอน  16 คาบๆละ  50 นาที  เมื่อจบบทเรียน 
มีการทดสอบดวยแบบทดสอบที่ผูวิจยัสรางขึ้นเอง จํานวน  30  ขอ มคีาความเชื่อมัน่ .79  วิเคราะหขอมูล
โดยการวเิคราะหความแปรปรวน (Analysis   of   Varience)  ผลการวิจัยพบวา   ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
วิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนทัง้  3  กลุม ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
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 เจริญ   ศรีเพชรพงษ  (2531)  ไดวิจัยเรื่อง ความสัมพันธระหวางความเขาใจลักษณะของความรู
ทางวทิยาศาสตรและความสามารถในการตั้งคําถามตามแนวคิดแบบสืบสอบกับผลสัมฤทธิท์างการเรียน
วิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 2  วัตถุประสงคของการวิจยัเพื่อหาความสัมพนัธระหวาง
ความเขาใจลกัษณะของความรูทางวิทยาศาสตรและความสามารถในการตั้งคําถามตามแนวคิดแบบสืบ
สอบกับผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาวิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่  2 และเพื่อหาสมการ
ถดถอยพหุคณูคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิชาวทิยาศาสตรของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่  2  โดยมี
คะแนนความเขาใจลักษณะของความรูทางวทิยาศาสตรและคะแนนความสามารถในการตัง้คําถามตาม
แนวคิดแบบสืบสอบเปนตัวทํานาย กลุมตัวอยางประชากรไดแก นักเรยีนชัน้มัธยมศกึษาปที่ 2 จากโรงเรียน
รัฐบาลในเขตกรุงเทพมหานคร   จาํนวน   350  คน   เครื่องมือที่ใชในการวิจัยไดแก   แบบวัดความเขาใจ
ลักษณะของความรูทางวทิยาศาสตรซึ่งสรางขึ้นโดยรับบาและแอนเดอรเสน  แบบทดสอบความสามารถใน
การตั้งคําถามตามแนวคิดแบบสืบสอบและแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตรซึง่ผูวิจัย
ไดสรางขึ้นเอง  วเิคราะหขอมูลโดยใชสัมประสิทธิ์สหสมัพันธของเปยรสัน และวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ
โดยเพิ่มตัวแปรเปนขั้นๆ  ผลการวิจยัสรุปไดดังนี้ 1) คาสมัประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางความเขาใจลักษณะ
ของความรูทางวทิยาศาสตรกับคะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนเทากบั  0.849  
โดยมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ  0.05  2) คาสัมประสทิธิ์สหสัมพันธระหวางความสามารถในการตั้งคําถาม
ตามแนวคิดแบบสืบสอบกับคะแนนของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตรของนักเรียนเทากับ 0.837  
โดยมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ 0.05  3) เมื่อใชคะแนนความเขาใจลกัษณะของความรูทางวิทยาศาสตร 
(X1) กับคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามตามแนวคิดแบบสืบสอบ(X2) เปนตัวแปรทํานาย และคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร (Y) เปนตัวแปรเกณฑ พบไดวาสมการทํานายผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาเปนดังนี้  Y  =  -18.733 + 0.500X1 + 0.446X2 
   
 ฉลอง   รุงเรือง  (2538)  ไดวิจัยเรื่อง  การวิเคราะหการใชคําถามของครูและพฤติกรรมการตอบ 
คําถามของนกัเรียนในการเรียนการสอนวชิาวทิยาศาสตรในโรงเรียนโครงการขยายโอกาสทางการศึกษาขั้น
พื้นฐาน  สงักดัสํานักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแหงชาต ิวตัถุประสงคของการวิจัยเพื่อศึกษาการ
ใชคําถามของครูในดานประเภทคําถาม  ดานลักษณะการใชคําถาม และศึกษาพฤตกิรรมการตอบคําถาม
ของนักเรียนในโรงเรียนโครงการขยายโอกาสทางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน  สังกัดสาํนกังานคณะกรรมการการ
ประถมศึกษาแหงชาติ  กลุมตัวอยางเปนครูวิทยาศาสตร  จํานวน  13  คน  และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนตน  จํานวน  13  หองเรียน  ปการศึกษา  2537  ซึ่งไดจากการสุมแบบเฉพาะเจาะจง และสุมแบบแบง
ชั้นหลายขัน้ตอน     จากโรงเรียนในโครงการขยายโอกาสขั้นพื้นฐานทางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน   จังหวัด
สุพรรณบุรี  เครื่องมือที่ใชในการวิจยัเปนแบบสังเกตการใชคําถามของครูและพฤติกรรมการตอบคําถามของ 
นักเรียนในการเรียนการสอนวิชาวทิยาศาสตร   วเิคราะหขอมลดวยการหาคารอยละ    ผลการวิจยัพบวา 
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1) การใชคําถามของครูในดานประเภทของคําถามนั้น  ครูใชคําถามแคบเปนสวนใหญ  และใชคําถามกวาง 
เปนสวนนอย  ในการใชคําถามแคบนัน้  ครูใชคําถามความจํามากกวาคําถามสรุปแคบ  สวนการใชคําถาม
กวางนัน้  ครูใชคําถามเปดกวางมากกวาคาํถามประเมนิ 2) ลักษณะการใชคําถามของครูนั้น  ครูใชคําถาม
ที่มีลักษณะการใชคําถามทีไ่มดีมากกวาลกัษณะการใชคําถามที่ดี  ในการใชคําถามที่มีลักษณะการใช 
คําถามที่ไมดนีั้น  ครูใชคําถามแลวไมมกีารเสริมแรงมากที่สุด  สวนลกัษณะการใชคาํถามที่ดนีั้นครูใช 
คําถามเปนภาษาพูดเขาใจงายมากที่สุด 3) พฤติกรรมการตอบคําถามของนักเรียนนั้น  เปนการตอบคําถาม
พรอมกันเปนหมูมากที่สุด  รองลงมาคือ การตอบคําถามดวยความสมัครใจดวยการยกมือตอบ และตอบ 
คําถามครหูลังจากปรึกษากบัเพื่อนแลวนอยที่สุด 
  

กิตติชัย   สุธาสิโนบล (2541)  ไดทําวิจัยเรือ่ง ผลการใชเทคนิคการตั้งคําถามของครู ที่มีตอผล 
สัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร  ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร และพฤติกรรมกลุมของนกัเรียนชัน้
ประถมศึกษาปที่  5  วัตถุประสงคของการวิจัยคือ เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตร  ทกัษะ 
กระบวนการทางวทิยาศาสตร และพฤติกรรมกลุมของนกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปที ่ 5  ที่ไดรับการสอนโดย
ใชเทคนิคการตั้งคําถามซึ่งผูวิจัยไดออกแบบขึ้น   กลุมตัวอยางคือ  นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่   5    ของ 
โรงเรียนสวัสดีวิทยา  ภาคเรยีนที่  1  ปการศึกษา  2541  ซึ่งไดจากการสุมแบบแบงกลุม  กลุมละ 36  คน 
เปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม  กลุมทดลองไดรับการสอนโดยใชเทคนิคการตั้งคําถามซึ่งผูวิจยัออกแบบ
ข้ึน  กลุมควบคุมไดรับการสอนที่ไมไดใชเทคนิคการตั้งคําถามซึ่งผูวิจยัออกแบบขึ้น (การสอนตามปกติโดย
ครูผูสอนของโรงเรียน) การดาํเนนิการทดลองใชแบบแผนการวิจัยแบบที่มีกลุมทดลองและกลุมควบคุมแบบ
สุมและมีการทดสอบกอนกบัทดสอบหลงัการทดลอง (Randomized  Control  Group  Pretest-Posttest  
Design) และทดสอบสมมตฐิาน  โดใชเทคนิคการวิเคราะหความแปรปรวนรวม (Analysis  of  
Covariance) ผลการวิจยัพบวา 1) คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิท์างการเรียนวทิยาศาสตร ของนักเรียนที่ไดรับ
การสอนโดยใชเทคนิคการตั้งคําถามซึง่ผูวจิัยออกแบบขึ้น  หลงัการทดลองสูงกวากอนการทดลอง ทั้งใน
ภาพรวม และในรายสมรรถภาพยอย 2) คะแนนเฉลีย่ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตรที่ปรับแกของ
นักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชเทคนิคการตั้งคําถามซึ่งผูวิจัยออกแบบขึ้น  หลังการทดลองสูงกวากลุม
ควบคุมทัง้ในภาพรวมและในรายสมรรถภาพยอย 3) คะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของ
นักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชเทคนิคการตั้งคําถามซึ่งผูวิจัยออกแบบขึ้น  หลังการทดลองสูงกวากอนการ
ทดลอง ทัง้ในภาพรวมและในรายสมรรถภาพยอย 4) คะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรที่
ปรับแกของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชเทคนิคการตัง้คําถามซึ่งผูวจิัยออกแบบขึ้น  หลังการทดลองสูงกวา
กลุมควบคุมทั้งในภาพรวมและในรายสมรรถภาพยอย  ยกเวนทักษะการวัดและทกัษะการลงเหน็จากขอมูล
ของทั้งสอง กลุมไมแตกตางกนั 5) นักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชเทคนิคการตั้งคําถามซึง่ผูวิจยัออกแบบขึ้น มคีะแนน
พฤติกรรมการปฏิบัติงานกลุมที่พงึประสงคสูงกวาคะแนนพฤตกิรรมการปฏิบัติงานกลุมที่ไมพึงประสงค 



 51
 

 
 จากงานวิจยัตางๆ ดงักลาวขางตน  พบวาการใชคําถามในการจัดการเรียนการสอนนัน้  มีผลตอ 
ผูสอนในดานการนาํมาใชเปนเครื่องมือกระตุนนักเรียนใหเกิดการตอบสนองที่มีประสิทธิภาพ ซึง่การตอบ 
สนองของนักเรียนจะมีประสิทธิภาพสูงก็ตองขึ้นกับระดบัของคําถามดวย  คําถามระดับสูงจะทําใหนกัเรียน
เกิดการตอบสนองที่มีประสิทธิภาพสูงกวาคําถามระดับต่ํา  และมีผลตอนักเรียนทัง้ในดานผลสมัฤทธิท์าง 
การเรียน  ความสามารถในการตั้งคําถาม  ระดับการคิด  การคิดริเร่ิม โดยนักเรยีนจะมีผลสัมฤทธิท์างการ
เรียนสูงขึน้  เห็นความสาํคญัและประโยชนของการเรียนที่มีการสอดแทรกคําถามนี้มาใชวานกัเรียนสามารถ
พัฒนาความสามารถในการตั้งคําถาม  การคิดระดับสูง การคิดริเร่ิม เปนตน  ดังนัน้อาจกลาวไดวา  การใช
คําถามโดยเฉพาะคาํถามระดับสูงเปนอกีทางเลือกหนึง่ที่สามารถนํามาใชในการจดัการเรียนการสอนเพื่อ 
ใหเกิดประสิทธิภาพที่ดีขึ้น 
 
งานวจิัยที่เกีย่วของกับทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 

 
งานวจิัยตางประเทศ 
 
งานวิจยั ในตางประเทศที่เกี่ยวของกบัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมีอยูเปนจาํนวนมากพอ 

สมควร  ซึง่งานวิจยัสวนใหญเปนการวิจยัเชิงทดลอง  โดยงานวจิัยสวนใหญจะศึกษาเกีย่วกบัความสัมพันธ
เพื่อเปรียบเทยีบระหวางการเรียนการสอนที่เนนและไมเนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  กบัผล 
สัมฤทธิ์ดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร    การพัฒนาทางสติปญญา    ความสามารถในการคิด 
เชิงตรรกะ   เปนตน  แตยังไมพบวา มงีานวิจยัที่ศึกษาเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกับ
ความสามารถในการตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของนกัเรียน ดังนั้น เพื่อให 
ไดภาพรวมของงานวิจัยเกี่ยวกับทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  ผูวิจัยขอเสนองานวิจยัที่สาํคัญ ดงันี ้         

 
วิดเดน (Widden, 1972) ไดศึกษาผลของหลักสูตรวทิยาศาสตรที่เนนทักษะกระบวนการทาง 

วิทยาศาสตร (Science :A Process Approach) โดยทดลองศึกษากับครู  26  คน  นกัเรียน  555  คน   
โดยแบงกลุมตัวอยางเปน  2 กลุม  คือ กลุมทดลองครสูอนตามหลักสูตร (SAPA)  ครูที่สอนจะไดรับการ 
อบรมเกี่ยวกับทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  กลุมควบคุมครูสอนตามหลักสูตรเดิม และครูไมไดรับ 
การอบรมเกี่ยวกับทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  ผลการวิจยัพบวาหลักสูตรซาปา (SAPA) มีผลตอ
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของนกัเรียน   คือ    นักเรียนในกลุมทดลองมทีักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรสูงกวานกัเรียนในกลุมควบคมุ 
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 เอล-เกสบี (El-Gosbi, 1982)   ไดศึกษาความสัมพันธระหวางผลสัมฤทธิ์ในการเรียนทกัษะกระบวน 
การทางวิทยาศาสตรขั้นผสมกับการพัฒนาทางสติปญญา และตัวแปรอื่นๆซึ่ง ไดแก คะแนนเฉลี่ยและความ
ถนัดทางการเรียนวทิยาศาสตร  กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาวิชาครูและวิชาวิทยาศาสตรเปนหลัก  ในรัฐกรีน 
สโมสร จํานวน 85 คน เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย  แบบสอบทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร
ขั้นผสมและแบบสอบการคดิเชิงตรรกะ  วเิคราะหขอมูลโดยหาคาความแปรปรวน  สัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ
แบบเพียรสัน  การวิเคราะหการถดถอยธรรมดา และการถดถอยพหุคูณหลายขัน้ตอน  ผลการวิจัยพบวา 
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันผสมของนักศกึษามีความสัมพันธกับคะแนนเฉลี่ยและความถนัด
ทางการเรียนวทิยาศาสตร 
 
 ชุง (Hsiung,1988) ไดทําการศึกษาความสัมพันธระหวางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้น
ผสม   ความสามารถในการคิดเชิงตรรกะและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรเกรด 10 ในไทเป  
ไตหวัน  ตัวอยางประชากรเปนนกัเรียนเกรด 10 จํานวน 635 คนแบงเปน 3  กลุม คอื กลุมที่มีคะแนนจุดตัด
ในการสอบเขามหาวทิยาลยัป 1986 ในระดับสูง  206  คน  ปานกลาง 231 คน และต่ํา 198  คน เครื่องมือ 
ที่ใชในการวิจยัเปนแบบสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสม (The    Test    of    Integrated 
Process Skill II: TIPS II) และแบบวัดความสามารถในการคิดเชิงตรรกะ ผลการวิจยัพบวา ทักษะกระบวน 
การทางวิทยาศาสตรข้ันผสมมีความสัมพนัธทางบวก กบัความสามารถในการคิดเชิงตรรกะ  (r = 0.37)  
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขั้นผสม   ความสามารถในการคดิเชิงตรรกะ  และผลสัมฤทธิท์างการ 
วิทยาศาสตรระหวางเพศหญิงและชายไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 
 
 รูบิน (Rubin, 1989)  ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการใชยุทธวิธีการสอนทกัษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรขั้นผสมกับผลสัมฤทธิท์างทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขั้นผสม ตัวอยางประชากรเปน
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน  จาํนวน 382 คน ในรัฐเวยน ี แบงเปน 3 กลุม  กลุมที่ 1 ไดรับการสอนโดย
ครูที่ไดรับการฝกอบรมเกี่ยวกับยุทธวิธกีารสอนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสม  กลุมที ่2  ไดรับ
การสอนโดยครูที่ไดรับการฝกอบรมวิธีสอนแบบควบคุมมีการเรียนอยางครบวงจร  กลุมที ่ 3  ไดรับการสอน
แบบดั้งเดิม   วิเคราะหขอมูลโดยการวเิคราะหความแปรปรวนรวม และเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยรายคูโดยวิธี
เซฟเฟ (Scheffe ’s  multiple  comparison)  ผลการวิจยัพบวา นักเรยีนที่ไดรับการสอนที่แตกตางกันจะม ี
 จากการศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวของกับทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรตางประเทศจะเหน็ไดวา
ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรสามารถทีจ่ะฝกฝนและพัฒนาใหเกิดขึ้นกับตัวนักเรยีนไดทัง้ทางตรงและ
ทางออม  เชน การใหผูสอนไดรับการฝกอบรมเกี่ยวกับทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  การทาํกิจกรรม
หรือการสอนโดยเนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  โดยนักเรียนที่ไดรับการสอนตามรูปแบบการสอน 

ผลสัมฤทธิ์ทางทักษะกระบวนการทางวทิยาสาสตรขัน้ผสมตางกนั 

ดังกลาวจะมีผลสัมฤทธิ์ทางดานทกัษะกระบวนการ
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 งานวจิัยในประเทศ 
 
การศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธระหวาง การเรียนการสอนวทิยาศาสตรกับผลสัมฤทธิ์ดานทกัษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร ไดมีผูศึกษาไวมากพอสมควร  ซึง่สวนใหญเปนการวจิัยเชิงทดลอง  เพื่อ
เปรียบเทียบการเรียนการสอนที่มีและไมมกีารฝกทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรที่มีตอผลสัมฤทธิ์ดาน
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  ความสามารถในการแกปญหาเชิงวิทยาศาสตร และความนิยมชมชอบ
ของนักเรียนทีม่ีตอกิจกรรมคายวทิยาศาสตร  สวนการศึกษาเกีย่วกับความสัมพันธระหวางทักษะกระบวน 
การทางวิทยาศาสตร กับความสามารถในการตั้งคําถามของนักเรียนเปนเรื่องใหมยงัไมพบวามกีารศึกษา  
งานวิจยัที่ศึกษามีดังนี ้

 
 วรรณทิพา  รอดแรงคา (2528)  ไดศึกษาเรื่องการใชทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขั้นผสม   
เพื่อชวยใหนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่   1   ประสบความสําเร็จในการเรียนวิชาวทิยาศาสตร  กลุมตัวอยาง
เปนนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่   1  โรงเรยีนสาธิตแหงมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร  จํานวน   127  คน  แบง 
เปนกลุมทดลอง  63  คน ไดรับการฝกทกัษะขั้นผสมดวยแบบเรียนสาํเร็จรูปที่ผูวจิยัไดดัดแปลงขึ้นพรอมกบั
ครูฝก  กลุมควบคุม   64   คน   ไดรับการสอนปกติตามหลักสูตรของสถาบนัสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี   ผลการวิจยัพบวานักเรียนที่ไดรับการฝกทักษะขั้นผสม  โดยใชแบบเรียนสําเร็จรูปพรอมกับ
ครูฝก   มีผลสัมฤทธิ์ในการใชทักษะกระบวนการขั้นผสมสูงกวานักเรยีนที่ไดรับการสอนตามหลักสูตรของ
สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี
 
 ปรีชา  ธรฤทธิ ์(2529)  ไดศึกษาเปรียบเทยีบผลสัมฤทธิด์านทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1 ที่เรียนจากการสอนแบบสาธิตที่เสริมดวยแบบฝกทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรกบัการสอนตามคูมือครูของสถาบันสงเสรมิการสอน วทิยาศาสตรและเทคโนโลย ีกลุมตัวอยาง
เปนนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1 โรงเรียนนาบอน  จํานวน 60 คน แบงเปน กลุมทดลอง  จํานวน   30   คน   
ไดรับการสอนแบบสาธิตที่เสริมดวยแบบฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และกลุมควบคุม  จาํนวน  
30  คน  ไดรับการสอนตามคูมือครูของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี โดยไดทดสอบ
หลังการเรียนดวยแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  ที่ผูวิจยัสรางขึ้น ผลการวิจยัพบวา   
ผลสัมฤทธิ์ดานทกัษะการจาํแนกประเภท   ทักษะการพยากรณและทกัษะการตีความหมายขอมูลและลงขอ 
สรุปของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุม  สวนผลสัมฤทธิ์ดานทักษะการสังเกต  ทักษะการจัดกระทําและสื่อ 
ความหมายขอมูล และทกัษะการตัง้สมมติฐานทั้งสองกลุมไมแตกตางกนั 
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สุชิน  เลาอรุณ (2532)   ไดศึกษาการพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้ 
มัธยมศึกษาปที่    2    ที่เขารวมกิจกรรมคายวทิยาศาสตร และศึกษาความนิยมชมชอบของนักเรยีนที่มีตอ
กิจกรรมคายวทิยาศาสตร  ตัวอยางประชากร  เปนนักเรยีนชัน้มัธยมศกึษาปที่  2  ภาคตน  ปการศึกษา   
2531  โรงเรียนมัธยมฐานบนิกําแพงแสน   จังหวัดนครปฐม  จํานวน   92   คนไดมาโดยการสุมแบบแบง 
ชั้นภูมิ  แบงกลุมโดยการสุมออกเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุมจํานวนกลุมละ  46  คน   ผลการวิจัย 
พบวา  กลุมทดลองที่เขารวมกิจกรรมคายวิทยาศาสตร  และกลุมควบคุม    ซึง่ไมไดเขารวมกิจกรรมคาย
วิทยาศาสตรแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดบั.01นั่นคือ นกัเรียนที่เขาคายกิจกรรมวิทยาศาสตร 
มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวากลุมควบคมุและนักเรียนกลุมทดลองมคีวามนิยมชมชอบตอ
การเขารวมกิจกรรมคายวทิยาศาสตรในระดับชอบมาก รอยละ 100 
 
 นิรมิตร    ภัทรสุวรรณกิจ (2535)   ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขั้น
ผสมของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปที่  2  โดยใชชุดการสอนเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร
โดยกลุมตัวอยางเปนนักเรยีนชัน้มัธยมศกึษาปที่ 2 โรงเรียนตลิ่งชนัวทิยา กรุงเทพมหานคร  จํานวน 60 คน 
โดยแบงเปนกลุมทดลอง  30  คน   เรียนโดยใชชุดการสอนเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นผสม  สวนกลุมควบคุม 30 คน เรียนโดยวิธีปกต ิผลการวิจยัพบวา ชุดการสอนมปีระสิทธิภาพ   87.44/ 
85.23 ผลสัมฤทธิท์างดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขั้นผสมของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุม
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05  
   
 เรียม  เทศสบาย  (2538)   ไดศึกษาผลของการใชแบบฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ที่มีตอผลสัมฤทธิ์ดานทกัษะกระบวนทางวทิยาศาสตรข้ันผสม  และความสามารถในการแกปญหาเชิง 
วิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่  1  โรงเรียนพนมดงรักวทิยา   กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 
คือ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1  โรงเรียนพนมดงรักวทิยา  จังหวัดสริุนทร  ปการศึกษา  2538  จํานวน  
70  คนโดยวิธกีารสุมแบบกลุม  จับสลากแบงเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม  กลุมละ  35   คน  กลุม
ทดลองไดรับการสอนโดยใชแบบฝกทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  กลุมควบคุมไดรับการสอนปกติ  
เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย 1) แบบฝกทักษะกระบวนการวทิยาศาสตร 2) แบบทดสอบวดัผล 
สัมฤทธิ์ดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสม มีคาความเชื่อมั่น 0.8016 3) แบบทดสอบวัดความ 
สามารถในการแกปญหาเชงิวิทยาศาสตร  มีคาความเชื่อมั่น 0.8089 สถิติที่ใชในการวิจัย คือ t-test  ผล 
การวิจยัพบวา  1) แบบฝกทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร มีประสิทธิภาพ 82.47/82.37  2) ผลสัมฤทธิ์
ดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสมและความสามารถในการแกปญหาเชิงวทิยาศาสตรของ
กลุมทดลองสงูกวากลุมทดลองสูงกวากลุมควบอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 ปยวรรณ   สุขเกษม  (2541) ไดศึกษาพฤตกิรรมการสอนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรใน
วิชาเคม ี ในโรงเรียนมัธยมศึกษา  สงักัดกรมสามัญศึกษา  จังหวัดบุรีรัมย  ตัวอยางประชากรเปนครูผูสอน
วิชาเคมีชัน้มธัยมศึกษาปที ่5  ในจังหวัดบรีุรัมย  จาํนวน  5  คน  ซึง่ไดจากการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง  
เครื่องมือที่ใชในการวิจัยคือ  กรอบทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรผูวิจัยเกบ็รวบรวมขอมูลโดยการ
สังเกตพฤติกรรมการสอนในชั้นเรียน  วิเคราะหขอมูลดวยคารอยละ  แลวนาํเสนอในรูปตารางประกอบ 
คําอธิบาย  ผลการวิจยัพบวา  1) พฤติกรรมการสอนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรใน   5   บทเรียน 
มี  12  ทักษะ  ทักษะที่ครูไมไดสอน มีจํานวน  3  ทักษะ  ไดแก  ทักษะการพยากรณ  การตั้งสมมตฐิาน 
และการกําหนดและควบคุมตัวแปร 2) พฤติกรรมการสอนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของผูสอน
เคมีในแตละทกัษะ ดงันี ้ (2.1) การใหนักเรียนปฏิบัติดวยตัวเอง ไดแก การสงัเกต  การวัด  การจัดกระทํา
และสื่อความหมายขอมูล และการทดลอง  (2.2) การใชคําถาม ไดแก การสังเกต   การวัด   การจําแนก
ประเภทและการหาความสมัพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา (2.3) การแนะนาํใหปฏิบัติและ
อธิบายเพิ่มเตมิ  ไดแก การลงความเหน็จากขอมูล และการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป 
   
 จากการศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวของกับทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรภายในประเทศจะเห็น 
ไดวา  การเรียนการสอนวยิาศาสตรที่เนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมีความสัมพนัธทางบวก กับ
พัฒนาการทางสถิติปญญา   ความคิดเชิงตรรกะและผลสัมฤทธิท์างการเรียน  นอกจากนี้จะเห็นวา  การที่
จะสงเสริมใหนักเรียนมทีักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรนั้นมีหลายรูปแบบ  เชน  การเขาคายกิจกรรม
วิทยาศาสตร   การใชชุดฝกกิจกรรมวทิยาศาสตร   เปนตน 



บทที่  3 
 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจยัเรื่อง การเปรียบเทยีบทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรและความสามารถในการตั้ง 
คําถามของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน ที่เรียนวิชาวทิยาศาสตรโดยมีและไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อ
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  มีขั้นตอนการดําเนนิการวิจัย   ดังนี ้
 1.   การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 2.   ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 3.   การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 4.   การดําเนนิการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล 
 5.   การวิเคราะหขอมูล 
 
การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 1.     ศึกษาขอมูลจากหนงัสือ   เอกสาร   วารสาร  และงานวิจยัทัง้ในประเทศ และตางประเทศ    
เกี่ยวกับหลกัการพื้นฐาน และทฤษฎีที่เกีย่วกับการใชเทคนิคการตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร 
 2.     ศึกษาหลักสูตรวิชาวทิยาศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอนตน   แบบเรียนคูมือครู และหนังสือ 
คูมือประกอบการเรียนวิชาวทิยาศาสตร   เพื่อวิเคราะหเนื้อหาวิชาวทิยาศาสตรระดับชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 2  
( ว 203 )  ในเนื้อหาเรื่อง  อาหาร   ตามหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน   พทุธศักราช   2521  ( ฉบับปรับปรุง  
พ.ศ.  2533 )   เพื่อเปนแนวทางในการสรางแผนการสอน 

3.  ศึกษาหลักและวิธีการสรางแบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร แบบวัดความสามารถ 
ในการตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร และศึกษาวธิีวัดผล  และประเมนิผลวิชา
วิทยาศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอนตน 
 
ประชากรและกลุมตวัอยาง 
 
 ประชากร 
 ประชากรในการวิจัยครั้งนี ้  คือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน     โรงเรียนสาธิตสงักดัทบวง 

 มหาวิทยาลยั 
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กลุมตวัอยาง 
กลุมตัวอยาง คือ  นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่   2    ภาคเรียนที ่ 1  ปการศึกษา  2544   โรงเรียน

สาธิตจุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ฝายมัธยม  โดยดาํเนนิการกําหนดกลุมตัวอยางตามขั้นตอนตางๆ   ดังนี ้
 1.     เลือกโรงเรียน  โดยผูวจิัยใชวิธกีารเลอืกแบบเจาะจง   โดยมีเกณฑในการคัดเลือกโรงเรียนเปน
กลุมตัวอยางดังนี ้
  1.1  โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย  ฝายมธัยม   เปนโรงเรียนมัธยมศึกษา 
ขนาดกลาง  ประเภทสหศึกษา  เปดทําการสอนตั้งแตชั้นมัธยมศึกษาปที่   1   ถึงชัน้มัธยมศึกษาปที่   6   
นักเรียนมีระดบัความสามารถ  และองคประกอบตางๆไมแตกตางจากโรงเรียนสาธิต    สังกัด
ทบวงมหาวิทยาลัยทั่วไป   
  1.2  ผูบริหารและครูในโรงเรียนใหการสนบัสนุน และใหการรวมมือเปนอยางด ี
 2.     การสุมหองเขากลุมทดลองและกลุมควบคุม   ผูวิจยัไดพิจารณาจากคะแนนสอบวิชา 
วิทยาศาสตร ( ว 102 )  ในภาคเรียนที่   2   ปการศึกษา   2543   ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่   2  
จํานวน  7  หองเรียน  แลวทําการเลือกมา  2  หองเรียน  โดยมวีิธีการตามลําดับดังนี ้
  2.1   นําคะแนนสอบวิชาวทิยาศาสตร (ว  102) ในภาคเรียนที ่ 2  ปการศึกษา   2543  
ของนักเรียนแตละหองมาหาคาเฉลี่ย  (X)  และสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  (S.D.)  เปนรายหอง  
  2.2   เลือกหองเรียนที่มีคาเฉลี่ย (X)  และสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  (S.D.)  ของคะแนน
สอบวิชาวิทยาศาสตร (ว  102) ในภาคเรียนที่   2   ปการศึกษา   2543  ที่ใกลเคียงกัน  จํานวน   2   หอง  
แลวทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของคะแนนสอบวิชาวิทยาศาสตร (ว  102)    ในภาคเรียนที่     2    
ปการศึกษา  2543  ของนักเรียนทัง้  2 หอง โดยการทดสอบคาท ี(t - test) และพบวานักเรียนทั้ง  2 หอง 
มีคาเฉลี่ย (X)     ของคะแนนสอบวิชาวิทยาศาสตร (ว  102)    ในภาคเรียนที ่   2   ปการศึกษา    2543   
ไมแตกตางกนั  อยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ  ปรากฏผลดังในตารางที ่ 1 
 
ตารางที ่1 คาเฉลี่ย (X) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และคาสถิตทิดสอบที (t–test)  ของคะแนนผล 
                 สมัฤทธิท์างการเรียนวิชาวทิยาศาสตร (ว 102)ของนักเรียน  2  กลุม ที่นาํมาใชเปนกลุมตัวอยาง 
 
     กลุมตัวอยาง   X   S.D.         t – test 
        กลุมที่   1            57.87   9.11   1.94 
        กลุมที่   2            56.75   9.28 
 
 

*p < 0.05 
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2.3   เมื่อไดกลุมตัวอยางทัง้หมด   2   กลุมแลว   ทําการสุมอยางงายดวยวธิีการจับฉลาก 
เพื่อกําหนดกลุมทดลอง และกลุมควบคุม   โดยทัง้กลุมทดลองและกลุมควบคุม   มีนักเรียนจาํนวนกลุมละ  
33  คน ประกอบดวยนกัเรียนเพศชาย  18  คน นกัเรียนเพศหญิง  15  คน   ซึง่นักเรียนกลุมทดลองใหเรียน
โดยมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร    สวนนักเรียนกลุมควบคมุใหเรียน
โดยใชวิธีการสอนตามแบบปกติไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร     
 
การสรางเครือ่งมือที่ใชในการวิจัย 
 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย  ม ี  2   ประเภท  คือ 
1.    เครื่องมือที่ใชในการเกบ็รวบรวมขอมลู  ม ี 2  ชุด  คือ 

       1.1   แบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
       1.2   แบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 2.    เครื่องมือที่ใชในการทดลอง  คือ  แผนการสอนวิชาวิทยาศาสตร  (ว  203) มี 2  แบบ คือ 

2.1 แผนการสอนที่มีการฝกตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
2.2 แผนการสอนที่ไมมีการฝกตัง้คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

       รายละเอยีดของการสรางเครื่องมือ  มีดังนี ้
  
เครื่องมือที่ใชในการวจิัย 
    1.)   เครื่องมือเก็บรวบรวมขอมลู 

1.    แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรวิชาวิทยาศาสตร เร่ือง อาหาร และเนื้อหา 
วิทยาศาสตรทั่วไป  ใชเปนแบบวัดกอนเรยีนและหลังเรยีน  (Pretest - Posttest) ผูวิจัยไดดําเนนิการตาม 
ขั้นตอน  ตอไปนี ้
  1.1     ศึกษาเอกสารเกี่ยวกบัวิธีสรางแบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  และ
เอกสารเกี่ยวกบัการประเมนิผลวิชาวิทยาศาสตร 
  1.2     สรางตารางวิเคราะหเนื้อหาและพฤติกรรมที่ตองการวัดทัง้  13   ทักษะ  โดยให
ครอบคลุมเนื้อหาในหลักสตูรวิชาวทิยาศาสตร  (ว  203)  เร่ือง  อาหาร และเนื้อหาวิทยาศาสตรทั่วไป  
(ว 101 และ ว 102) พิจารณากําหนดน้ําหนักของแบบวดัจากจุดประสงคในแผนการสอน และจุดประสงค
รายวิชา   เพื่อกําหนดอัตราสวนของแบบวัดที่เหมาะสม     ซึง่ในการวจิัยนีว้ัดทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรทั้ง  2  ประเภท คือ ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันพื้นฐาน  และทักษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตรขั้นผสมผสาน  โดยแบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรนี้แบงเปน  2  ตอน  คือ   
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ตอนที่  1   วัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรโดยเนนเนื้อหาเรื่อง อาหาร   ในแบบเรียนวทิยาศาสตร   
ว  203  ตามหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน  พทุธศกัราช  2521 ( ฉบับปรับปรุง  พ.ศ. 2533 ) และตอนที ่ 2    
วัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรโดยเนนเนื้อหาวทิยาศาสตรทัว่ไป    ดังตารางที่  2 
 
ตารางที ่ 2  จํานวนขอสอบของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ในวชิาวทิยาศาสตรของ 
                    ตอนที่  1 และตอนที่  2  จําแนกตามประเภทของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
 
   ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร          จํานวนขอสอบ 
          ตอนที่  1        ตอนที่  2         รวม 
 
   ขัน้พื้นฐาน 

1. ทักษะการสงัเกต              3             2        5 
2. ทักษะการลงความคิดเหน็จากขอมูล           2                         2                   4 
3. ทักษะการจาํแนกประเภท            2                         3                   5 
4. ทักษะการวัด                                                                2                          2                  4 
5. ทักษะการคํานวณ             3                          3                  6 
6. ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส            2                          2                  4 

            และสเปสกับเวลา 
7. ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล                 3                          3                 6 
8. ทักษะการพยากรณ                                                       3                          2                 5 

   ขัน้ผสมผสาน 
1. ทักษะการกาํหนดและควบคุมตัวแปร                             3                          4                  7 
2. ทักษะการตั้งสมมติฐาน                                                 3                          5                 8 
3. ทักษะการกาํหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ                            2                          5                  7 
4. ทักษะการทดลอง                                                          3                          5                 8 
5. ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป                    9                          2                11 

รวม                                        40                   40            80  
 
  1.3     สรางแบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรในวิชาวทิยาศาสตร  ใหสอดคลอง
กับตารางวิเคราะหเนื้อหาและพฤติกรรมทั้ง  13  ทักษะ  โดยสรางเปนแบบปรนัยเลือกตอบมี   4   ตวัเลือก  
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จํานวน  80  ขอ  โดยมีเกณฑการใหคะแนนแตละขอ คอื ถาตอบถกูให  1  คะแนน  ถาตอบผิดหรือไมตอบ  
หรือตอบมากกวา  1  ขอ  ให  0  คะแนน   
  1.4     นําแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในวิชาวทิยาศาสตร ที่สรางขึน้ไปให
อาจารยที่ปรึกษาวทิยานพินธพิจารณา   แลวนาํไปใหผูทรงคุณวุฒิ   จาํนวน  3  ทาน (รายชื่อผูทรงคุณวุฒิ   
ในภาคผนวก  ก)  ตรวจสอบ  โดยในตอนที่   1   ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา   ความคลอบคลุมทักษะที่
ตองการวัด    ความสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู    ลักษณะการใชคําถาม    ตัวเลือก   ตัวลวง  และ
ความถกูตองดานภาษา สวนในตอนที ่2  ตรวจสอบความคลอบคลุมทกัษะที่ตองการวัด   ลักษณะการใช
คําถาม   ตัวเลือก   ตัวลวง  และความถูกตองดานภาษา   พรอมทัง้เสนอแนะเพื่อนาํมาปรับปรุงและแกไข 
  1.5     นําขอมลูที่รวบรวมไดจากขอแนะนาํจากผูทรงคณุวุฒมิาปรับปรุงแกไขแบบวัดที่
สรางขึ้น  ดังรายละเอยีดตอไปนี้ 

ขอแนะนําของผูทรงคุณวุฒิ  สรุปไดดังนี ้       
1.  ควรขีดเสนใตหรือพิมพตวัหนาในกรณทีี่ขอความในคําถามเปนประโยคปฏิเสธ เชน “ปจจัยใดที่

ไมมผีลตอความตองการพลงังาน” เปนตน                                                        
2.  ควรปรับภาษาที่ใชใหถูกตองและเหมาะสม  เชน “ความเร็ว” ควรเปลี่ยนเปน “อัตราเร็ว” หรือตัว

เลือกตอบในบางขอไมควรใชเพราะจะทาํให ขอสอบขอนี้มีเพียง  3  ตัวเลือก  เชน “ขอสรุปทุกขอถูกตอง” 
3.  รูปภาพและขอความในรปูภาพมีขนาดเล็กเกนิไป  มองไมชัดเจน                                                                 
4.  คําชี้แจงควรอยูเหนือขอความที่กําหนดใหหรืออยูเหนือตาราง                                                                     
5.  ขอสอบบางขอวัดไมตรงกับทักษะที่ตองการวัด เชน ตองการวัดทักษะการตีความหมายขอมูล

แตแบบวัดไปวัดทักษะการคํานวณ ดังตัวอยางนี้ “ถารับประทานหอยนางรมเพิม่เปน  200 กรัม  จะทําใหได
แคลเซียมและฟอสฟอรัสเปนปริมาณเทากับรับประทานอาหารชนิดใดปริมาณ  100  กรัม”    

6. ขอสอบบางขอเวนวรรคตอนไมถูกตอง     
1.6 นําแบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ในวชิาวทิยาศาสตรทีป่รับปรุงแกไข 

แลว  ไปทดลองใชคร้ังที ่  1   กับนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่  3   ปการศึกษา   2544   โรงเรียนสาธิตจุฬา 
ลงกรณมหาวทิยาลยั   ฝายมัธยม   ซึ่งไดเรียนเรื่อง อาหารและเนื้อหาวิทยาศาสตรทั่วไปมาแลว    จาํนวน 
100  คน 
  1.7     นําผลการวัดมาตรวจใหคะแนนแลวนาํผลการวัดมาหาคาความเที่ยง    โดยใชสูตร  
KR-20  ของคูเดอร   ริชารดสัน  จากนัน้นาํผลการวัดมาวิเคราะหรายขอ  เพ่ือหาคาระดับความยากงาย (p)  
และคาอํานาจจําแนก( r)  แลวนําผลการวิเคราะหมาใชในการเลือกแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   
โดยถือเกณฑวาเลือกขอสอบที่มีคาระดับความยากงายอยูในชวง  0.2- 0.8  และมีคาอํานาจจาํแนกตั้งแต   
0.2   ขึ้นไป   สวนขอสอบทีม่ีระดับความยากงายและอํานาจจําแนกไมตรงตามเกณฑ   ผูวจิัยไดนํามาปรับ 
ปรุงแกไขใหมโดยปรับขอคําถามและตัวลวงใหเหมาะสม 
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  1.8     นําแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในวิชาวทิยาศาสตรที่ปรับปรุงแลวไป
ทดลองใชคร้ังที่  2  กับนกัเรียนชัน้มัธยมศกึษาปที่  3  ปการศึกษา  2544   ที่ผานการเรียนเรื่อง อาหาร และ
เนื้อหาวทิยาศาสตรทั่วไป มาแลวจํานวน  100   คน  ซึ่งเปนนกัเรียนโรงเรียนสาธิตจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั  
ฝายมัธยม  แลวนํามาวิเคราะหหาคุณภาพของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในวิชาวิทยาศาสตร   
ผลการวิเคราะหพบวา    ไดคาความเที่ยงเทากับ  0.90    มีคาความยากงายอยูในชวง   0.23 - 0.79   และ  
คาอํานาจจาํแนกอยูในชวง  0.20-0.80  จึงไดแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในวิชาวิทยาศาสตร  
เร่ือง อาหารและเนื้อหาวิทยาศาสตรทั่วไป   ตามเกณฑที่ตองการไปใชในการวิจัยในครั้งนี ้ (รายละเอียด
ปรากฏในภาคผนวก  ง) 

2. แบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   
เปนขอสอบอัตนัย    ใหตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  13  ชนิด  คือ  คําถาม
เพื่อพัฒนาการสังเกต   คําถามเพื่อพัฒนาการวัด   คาํถามเพื่อพัฒนาการคํานวณ  คําถามเพื่อพฒันาการ
จําแนกประเภท  คําถามเพื่อพัฒนาการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา คําถาม
เพื่อพัฒนาการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล      คําถามเพื่อพฒันาการลงความคิดเห็นจากขอมูล         
คําถามเพื่อพฒันาการพยากรณ     คาํถามเพื่อพฒันาการตั้งสมมติฐาน    คาํถามเพือ่พัฒนาการกาํหนด
นิยามเชงิปฏิบัติการ   คําถามเพื่อพัฒนาการกําหนดและควบคุมตัวแปร    คาํถามเพื่อพัฒนาการทดลอง  
และคําถามเพือ่พัฒนาการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป    ใชเปนแบบวัดกอนเรียนและหลงัเรียน 
(Pretest - Posttest)  ผูวิจัยไดดําเนินการตามขั้นตอนตอไปนี้ 

 2.1     ศึกษาหนงัสือ   เอกสาร   งานวิจัยทั้งภาษาไทย   และตางประเทศเกี่ยวกับการตั้ง 
คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

 2.2     ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวกับวิธีการสรางและการประเมินผลขอสอบแบบอัตนัย 
 2.3     ศึกษาขอมูลจากหนงัสือแบบเรียนวทิยาศาสตรทั้งของตางประเทศและในประเทศ   

เอกสาร   และวารสาร   ที่มีเนื้อหาเกี่ยวกับวิทยาศาสตรทั่วๆไป    เพื่อนํามาวิเคราะหหาขอมูลที่เหมาะสม
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่   2    แลวนําไปสรางแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพัฒนา
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร    โดยสรางเปนแบบอัตนัย มีสถานการณ   10  สถานการณ   จาํนวน  
20  ขอ  ซึง่แบบวัดทัง้ฉบับจะวัดครอบคลุมชนิดของคําถามทั้ง   13   ชนิด 
  2.4     สรางแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร  เปนขอสอบแบบอัตนัยจํานวน  20  ขอ จากการวิเคราะหความคลอบคลุมชนิดของคําถามทัง้  
13  ชนิด  ดังตารางที่ 3 
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ตารางที ่ 3   จํานวนขอสอบของแบบวัดความสามารถในการตั้งคาํถาม  ในวิชาวิทยาศาสตร  จําแนกตาม 
                     ชนิดของคําถามเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
         
    ชนิดของคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร                 จํานวนขอสอบ 

1. คําถามเพื่อพฒันาการสังเกต       1 
2. คําถามเพื่อพฒันาการลงความคิดเห็นจากขอมูล       2 
3. คําถามเพื่อพฒันาการจาํแนกประเภท       2     
4. คําถามเพื่อพฒันาการวัด      1 
5. คําถามเพื่อพฒันาการคํานวณ      1 
6. คําถามเพื่อพฒันาการหาความสมัพนัธระหวางสเปสกบัสเปสฯ   1 
7. คําถามเพื่อพฒันาการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล     1 
8. คําถามเพื่อพฒันาการพยากรณ          1 
9. คําถามเพื่อพฒันาการกาํหนดและควบคมุตัวแปร    2 
10. คําถามเพื่อพฒันาการตั้งสมมติฐาน      2 
11. คําถามเพื่อพฒันาการกาํหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ      2 
12. คําถามเพื่อพฒันาการทดลอง      2 
13. คําถามเพื่อพฒันาการตีความหมายขอมลูและลงขอสรุป  2 

รวม                         20 
 
2.5 สรางเกณฑในการใหคะแนนแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพือ่พัฒนา 

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรแตละขอ  มีเกณฑในการใหคะแนนที่แตกตางกนั คือ ถาตั้งคาํถามเพื่อ
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นพื้นฐาน (คําถามชนิดที่ 1-8) ถูกตองให  1  คะแนน และคําถาม
เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันผสมผสาน (คําถามชนิดที ่9-13) ถูกตองให  2  คะแนน   
ถาตั้งคําถามผดิหรือไมตั้งคําถามหรือต้ังคําถามมากกวา  1  คําถาม ให  0  คะแนน 

2.6     นาํแบบวัดความสามารถในการตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง    
วิทยาศาสตรที่สรางขึน้ไปใหอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธตรวจสอบภาษา   และความครอบคลมุชนิดของ
คําถามทัง้  13  ชนิด  แลวนาํไปปรับปรุงแกไขหลังจากนัน้นาํแบบวัดไปใหผูทรงคุณวุฒิ  3   ทาน  (รายชื่อ  
ผูทรงคุณวุฒ ิ  ในภาคผนวก   ก) พิจารณาความครอบคลุมชนิดของคาํถามทัง้  13   ชนิด  ตลอดจนความ
ชัดเจนของภาษา   แลวนาํมาปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะ  ดังรายละเอียดดังนี ้
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 ขอแนะนําของผูทรงคุณวุฒิ  สรุปไดดังนี้               
1.  รูปภาพ และตัวหนังสือในรูปภาพมีขนาดเล็กเกนิไป                                                                                 
2.  ควรปรับภาษาที่ใชในสถานการณตางๆใหถูกตอง และเหมาะสม                                                                 
3.  รายละเอียดของบางสถานการณมนีอยเกินไปไมสามารถจะนํามาใชในการตัง้คําถามได                               
4.  สถานการณบางขอนาํมาจากในหนงัสอื ว 014  เร่ิมตนกับโครงงานวทิยาศาสตร ของสถาบนั 

สงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี   ควรจะระบุแหลงที่มาของสถานการณนั้นๆดวย  
 5.  ในบางสถานการณ ควรมีการเรียงลําดับเหตุการณใหชัดเจนและเขาใจไดงายดวย  

2.7   นําแบบวัดความสามารถในการตัง้คําถามเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทาง     
วิทยาศาสตรที่ตรวจแกไข  ปรับปรุงแลวไปทดลองใช  กบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่  2  จํานวน  35  คน    
ซึ่งเปนนักเรียนโรงเรียนสาธติจุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั   ฝายมัธยม   นํามาตรวจใหคะแนนตามเกณฑที่
กําหนดไว  ทําการวิเคราะหคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร  เพื่อหาความเที่ยง  โดยใชสูตรสัมประสิทธิ์อัลฟาของ ครอนบาค    ไดคา
ความเที่ยงเทากับ  0.70  จากนั้นนําผลการทดสอบมาวิเคราะหเปนรายขอเพ่ือหาคาระดับความยากงาย  และ
คาอํานาจจาํแนก  ซึง่พบวา  แบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพือ่พัฒนาทกัษะกระบวนการทาง  
วิทยาศาสตรทั้ง  20 ขอ  มคีาอํานาจจาํแนกและคาระดบัความยากงายอยูในเกณฑที่ใชได  คือ มคีาระดับ
ความยากงายอยูในชวง  0.55 - 0.78  และคาอํานาจจาํแนกอยูในชวง  0.23-0.45  (รายละเอยีด ปรากฏใน
ภาคผนวก  ง)  
  2.8   นําแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทาง     
วิทยาศาสตร และผลการวิเคราะหหาคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรไปใหอาจารยที่ปรึกษาพจิารณาความถกูตอง และความเหมาะสมจากขอมูล
ที่ไดจากการวิเคราะหหาคุณภาพครั้งที ่ 1  และนําขอเสนอแนะของอาจารยที่ปรึกษา  มาปรับปรุงแกไขให
เหมาะสม 

2.9  นาํแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง  
วิทยาศาสตรที่ปรับปรุงแลวไปทดลองใชคร้ังที่ 2  กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2  จํานวน  5  คน  ซึ่งเปน
นักเรียนโรงเรยีนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั    ฝายมัธยม   เพื่อตรวจสอบความชัดเจนของภาษาและ
ความเหมาะสมของเกณฑการใหคะแนน  แลวนํามาปรบัปรุงแกไขใหสมบูรณยิ่งขึ้นเพื่อใชกับกลุมตัวอยาง 
(รายละเอียดปรากฎในภาคผนวก  ข ) 
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 2.)   เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
เครื่องมือที่ใชในการทดลอง คือ แผนการสอนวิชาวทิยาศาสตร (ว  203)  เร่ือง  อาหาร  ซึง่แบง

ออกเปน  2  ชุด  ดังนี้  คือ   
           1. แผนการสอนที่มีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสําหรับกลุมทดลอง   
           2. แผนการสอนที่ไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรสําหรับกลุม 
ควบคุม 

รายละเอียดของการสรางเครื่องมือ  มีดังนี ้
 
1.     แผนการสอนที่มกีารฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร    

ผูวิจัยสรางแผนการสอนโดยดําเนนิตามขัน้ตอนดังนี ้      
  1.1     ศึกษาหลักสูตร   จุดมุงหมายของหลักสูตร   จุดประสงครายวชิา  และขอบขายของ 
เนื้อหาวิชาวทิยาศาสตร  จากหนังสือหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน 
  1.2     ศึกษารายละเอยีดเนือ้หาที่จะนํามาสรางแผนการสอน   จากคูมือครู และแบบเรียน 
วิชาวิทยาศาสตร (ว 203)   ชั้นมัธยมศึกษาปที ่  2  เร่ือง อาหาร 
  1.3     วิเคราะหจุดประสงคการเรียนรู  และกิจกรรมการเรียนการสอน     จากเนื้อหาวชิา
วิทยาศาสตร (ว 203)  เร่ือง อาหาร 
  1.4     เขียนแผนการสอน   ใหครอบคลุมเนื้อหาเรื่อง อาหาร   โดยในการดําเนนิการสอน
จะมีการใหนกัเรียนไดฝกตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   ในระหวางทําการเรียน
การสอนในแตละแผนการสอน  ซึ่งแผนการสอนนี้มทีัง้หมด  12  แผนการสอน และในการวิจยัครั้งนี ้ ผูวิจัย
จัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชข้ันตอนการสอน  4  ข้ัน  อันไดแก 

1.4.1 ข้ันนํา  เปนขัน้ที่ผูสอนกระตุนหรือเราความสนใจของนกัเรียนใหเกิด 
ความตองการ   ความสนใจในการเรียน และความอยากรูอยากเหน็ดวยการสนทนาตั้งคําถามและใชส่ือ
ประกอบ 

1.4.2   ขั้นกิจกรรม   
     ก)  กิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนการปฏิบัติการทดลองในหองปฏบิัติการ 
         ผูสอนจัดการเรียนการสอนเนนวิธีสบืสอบ  โดยใหนักเรียนใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรคน 
ควาหาความรูดวยตนเอง คอื การใชวธิีการทางวิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร เปน
เครื่องมือในการคนควาหาความรู  โดยนักเรียนปฏิบัติการทดลองตามคําแนะนําในหนงัสือแบบเรียนวทิยา 
ศาสตร (ว 203) ของสถาบนัสงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี แลวหาคําตอบดวยตนเอง 
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      ข)  กิจกรรมการเรียนการสอนที่ไมมกีารปฏิบัติการทดลองในหองปฏิบัติการ 
         ผูสอนจัดการเรียนการสอนใหนกัเรยีนใชกระบวนการในการหาความรู  โดยเปนการเรียนการ 
สอนที่เนนการใชกิจกรรมที่มกีารแลกเปลี่ยนความรูประสบการณกัน  ไดวิเคราะห  อภิปรายในเรื่องที่เรียน
โดยเนนใหนักเรียนลงมือทาํกิจกรรมนัน้   

  1.4.3   ข้ันอภิปราย  ผูสอนใหนักเรียนนาํเสนอผลการทดลองที่ไดจากการปฏิบัต ิ
การทดลอง หรอืผลงานที่ไดจากการลงมือทํากิจกรรม และอภิปรายผลการทดลอง หรือผลงานรวมกับนักเรียน 
และฝกใหนกัเรียนตั้ง  คําถามเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และอภิปรายรวมกบันักเรียน
เกี่ยวกับคําถามเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

1.4.4 ขั้นสรุป  ผูสอนใหนักเรียนสรุปสาระความรูดวยตนเองกอน  จากนั้นผูสอน 
จึงชวยเสริม  และใหนักเรียนทาํแบบฝกตัง้คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนราย 
บุคคล  โดยตางคนตางทํา  ไมมีการปรึกษากัน   ใหนักเรยีนทําภายในเวลา  10  นาท ี
  1.5     นําแผนการสอนที่ผูวจิัยสรางขึน้ไปใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจพิจารณาในดานความ
ตรงตามจุดประสงค  และความตรงตามเนือ้หาหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน    พทุธศักราช   2521   (ฉบับ 
ปรับปรุง  พ.ศ. 2533) ตลอดจนสื่อการเรยีนการสอนทีผู่วิจัยสรางขึ้น   ซึ่งจะนาํมาใชในการจัดการเรียนการ
สอนวิชาวทิยาศาสตร   เพื่อใหขอเสนอแนะ   แลวนาํมาปรับปรุงแกไข 
  1.6     นําแผนการสอนที่ปรับปรุงแกไขแลวไปใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3  ทาน  ตรวจ
พิจารณาในดานความตรงตามจุดประสงค    และความตรงตามเนื้อหาหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน    
พุทธศกัราช    2521    (ฉบับปรับปรุง   พ.ศ.   2533 )   ตลอดจนสื่อการเรียนการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้น    
ซึ่งจะนํามาใชในการจัดกจิกรรมการเรียนการสอนในวิชาวิทยาศาสตร  แสดงรายละเอียดในตารางที่  4 
 
ตารางที ่ 4  จํานวนคาบ  และชนิดของคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ในการเรียน 
                    การสอน วิชาวิทยาศาสตร  จําแนกตามหวัขอเร่ือง อาหาร 
 
แผนการสอน       หัวขอ                        จํานวนคาบ             ชนิดของคําถามเพื่อพัฒนา 
                                                                                         ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 
       1  การทดสอบสารอาหาร    3            ทักษะการสังเกต 
                  ทักษะการจัดจําแนกประเภท 
 
       2  สารอาหารที่ใหพลังงาน    1                     ทักษะการตีความหมายขอมูลและลง ขอสรุป 
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ตารางที่  4 (ตอ) 
 
แผนการสอน       หัวขอ                        จํานวนคาบ             ชนิดของคําถามเพื่อพัฒนา 
                                                                                         ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 
         3                   กิจกรรม 7.2 อาหารมีพลังงาน               ทักษะการวัด 
  สะสมหรือไม                                        3            ทักษะการคํานวณ 
 
        4                   สารอาหารที่ไมใหพลังงาน               ทักษะการตั้งสมมติฐาน 
                            (กิจกรรม 7.3 การเปรียบเทียบ             ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 
  วิตามินซีในผลไมชนิดตางๆ)                  3 
 
       5                กิจกรรมลองทําดู (เปรียบเทียบ             ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล
  ปริมาณวิตามินซีในผัก  ผลไมอื่นๆ             ทักษะการพยากรณ 
  และเปรียบเทียบวิตามินซีในผักสด 
                             และผักสุกชนิดเดียวกัน      3 
 
       6                  วิตามินและแรธาตุ                                  3                   ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล 
                   ทักษะการหาความสัมพันธระหวาง 
                   สเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา      
 
       7                   ธาตุที่เปนสวนประกอบของอาหาร                    ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏบิัติการ      
                            (กิจกรรม 7.4 อาหารประกอบดวย              ทักษะการทดลอง 
                            ธาตุอะไรบาง)                                         3  
 
       8                   การกินอาหารใหถูกสัดสวน                      2                  ทักษะการพยากรณ 
                                                                                                              ทักษะการคํานวณ    
                                                                                                              ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล    
                                                                                                              ทักษะการตีความหมายขอมูลและสรุป 
 
       9                   โทษของการขาดสารอาหาร                      2                  ทักษะการสังเกต 
                                                                                                              ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล    
                                                                                                              ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  
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ตารางที่  4 (ตอ) 
 
แผนการสอน       หัวขอ                        จํานวนคาบ             ชนิดของคําถามเพื่อพัฒนา 
                                                                                         ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 
      10                   พลังงานจากอาหารกับ                                                ทักษะการคํานวณ 
                กิจกรรมตางๆ                                        3                   ทักษะการพยากรณ 

           ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล 
                                                                                                              ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล   
                                                                                                              ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 
 
      11                   ส่ิงเปนพิษในอาหาร                                2                 ทักษะการจําแนกประเภท 
                                                                                                             ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล 
 

12 สํารวจอาหารที่ใชส่ิงเจือปน                                  ทักษะการสังเกต           
การทดสอบผงชูรส                                   2                 ทักษะการตั้งสมมติฐาน 
                                                                                 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร    
                                                                                 ทักษะการทดลอง    
                                                                                 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
                                                                                 ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล    
                                                                                 ทักษะการตีความหมายและลงขอสรุป   

 
 
1.7   นําขอมลูที่รวบรวมไดจากขอแนะนาํจากผูทรงคณุวุฒิมาปรับปรุงแกไข  แผนการสอน 

ที่สรางขึน้  (รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก  ค) 
2.     แผนการสอนทีส่อนโดยไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทกัษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร    ผูวจิัยดําเนนิการสรางตามขั้นตอนเชนเดียวกับแผนการสอนที่สอนโดยมีการฝกตัง้คําถาม
เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  คือ  เปนแผนการสอนที่เนนใหนักเรียนสรางความรูดวยตนเอง  
แตไมไดสอดแทรกการฝกตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ในการเรียนการสอนขั้น
อภิปรายและขั้นสรุป  (รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก  ค) 
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การดําเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล 
 
  ผูวิจัยเปนผูดําเนินการรวบรวมขอมูลกับนกัเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง    ทั้งกลุมทดลองและกลุม 
ควบคุมดวยตนเอง  โดยดําเนินการวิจยัตามลําดับข้ันดังตอไปนี้ 
 1.     ขั้นเตรียมนักเรียนกอนดําเนนิการสอน 
  1.1     แนะนาํวิธีการเรียนโดยมีการฝกตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง    
วิทยาศาสตรใหนกัเรียนที่เปนกลุมทดลองเขาใจ ในหัวขอดังตอไปนี้ 

        1.1.1  ความหมายและความสาํคัญของคําถามเพือ่พัฒนาทกัษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร 
                                 1.1.2  ประโยชนของการตั้งคําถามที่ใชในการจัดการเรียนการสอนวิชาวทิยาศาสตร 

1.2     ทําการทดสอบกอนเรยีน  ทัง้กลุมทดลองและกลุมควบคุม   โดยใชแบบวัดทกัษะ 
กระบวนการทางวทิยาศาสตร ในวิชาวทิยาศาสตรกอนเรยีน ใชเวลา 90 นาที ในสัปดาหแรกกอนทําการ
ทดลอง  และจากนั้นทําการทดสอบกอนเรยีน    ทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุม     โดยใชแบบวัดความ 
สามารถในการตั้งคําถามเพือ่พัฒนาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรกอนเรียน  ใชเวลา   50  นาที  ใน
สัปดาหแรกกอนทาํการทดลองแลวนาํผลการทดสอบทัง้ของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ใน
วิชาวิทยาศาสตรและแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
กอนเรียน  มาทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใชสถิติทดสอบคาท ี( t - test)  เพื่อตองการทราบวา
นักเรียนทัง้สองกลุมมทีักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรและความสามารถในการตัง้คําถามเพื่อพฒันา
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรแตกตางกนัหรือไม  ผลปรากฏวาคาเฉลี่ยของกลุมทดลองและกลุมควบ 
คุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ  .05  
 2.     ข้ันดําเนนิการสอน 
  ผูวิจัยดําเนนิการทดลองกบักลุมทดลองและกลุมควบคมุ  โดยใชแผนการสอนที่สรางขึ้น 
ใหนักเรียนกลุมทดลองเรียนตามแผนการสอนโดยมกีารฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร   สวนนกัเรียนกลุมควบคุมเรียนตามแผนการสอนโดยไมมีการฝกตัง้คําถามเพื่อพฒันาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร    นกัเรียนทัง้กลุมทดลอง  และกลุมควบคุมเรียนตามแผนการสอนดงักลาว  
กลุมละ 12  แผนการสอน  ซึ่งนกัเรียนแตละกลุมใชเวลาในการเรียน  ทั้งสิน้  10  สัปดาหๆละ  3  คาบๆละ   
50 นาที โดยนักเรียนกลุมทดลอง ใชระยะเวลาในการเรียนการสอน เริ่มตั้งแต 4 มิถุนายน ถึง 7 สิงหาคม  2544 
สวนนักเรียนกลุมควบคุม ใชระยะเวลาในการเรียนการสอน เร่ิมต้ังแต  6  มิถุนายน ถงึ  9  สิงหาคม   2544 
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  3.     ขั้นหลงัการสอน 
3.1 เมื่อดําเนนิการทดลองครบตามทีก่ําหนดไวในแผนการสอนแลว  ผูวจิัยทาํการ 

ทดสอบนักเรียนทัง้ 2 กลุมดวยแบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ในวชิาวทิยาศาสตร หลังเรียน 
อีกครั้ง   โดยใหนกัเรียนทัง้สองกลุมทําแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  ในวิชาวทิยาศาสตร   
 ในชวงเวลาเดียวกนั  และใชเวลา   90   นาท ี
  3.2    ภายในสัปดาหเดียวกนันัน้ ผูวิจัยไดทําการทดสอบนักเรียนทัง้ 2 กลุมดวยแบบวัด
ความสามารถในการตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรหลังเรียนอีกครั้ง โดยใหนักเรียน
ทั้งสองกลุมทาํแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   ใน 
ชวงเวลาเดยีวกัน  และใชเวลา  50  นาท ี
  3.3     นําคะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรและคะแนนความสามารถในการ 
ตั้งคําถามจากแบบวัดมาวเิคราะหเพื่อทดสอบสมมติฐาน 
  ขั้นตอนของการเรียนโดยมกีารฝกตั้งคาํถามและการเรียนโดยไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อ
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรที่ใชในการทดลองปรากฏดังตารางที่  5 
 
ตารางที ่5  ข้ันตอนของการเรียนโดยมกีารฝกตั้งคําถามและการเรียนโดยไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนา 

      ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรที่ใชในการทดลอง 
   

การเรียนโดยมีการฝกตั้งคําถามเพ่ือพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร 

การเรียนโดยไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร 

     1. ขั้นนํา  
          ผูสอนกระตุนหรือเราความสนใจของนักเรียนใหเกิด
ความตองการ  ความสนใจในการเรียนและความอยากรู
อยากเห็นดวยการสนทนาตั้งคําถาม และใชส่ือประกอบ 
     2. ขั้นกิจกรรม 
         2.1) กิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนการปฏิบัติ 
การทดลองในหองปฏิบัติการ 
         ผูสอนจัดการเรียนการสอนเนนวิธีสืบสอบ โดยให   
นักเรียนใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรคนควาหาความรู
ดวยตนเอง  คือ  การใชวิธีการทางวิทยาศาสตรและทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร  เปนเครื่องมือในการคนควา 
หาความรู  โดยนักเรียนปฏิบัติการทดลองตามคําแนะนําใน
หนังสือแบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 203) ของสถาบันสงเสริม 

     1. ขั้นนํา  
          ผูสอนกระตุนหรือเราความสนใจของนักเรียนใหเกิด
ความตองการ  ความสนใจในการเรียนและความอยากรู
อยากเห็นดวยการสนทนาตั้งคําถาม และใชส่ือประกอบ 
    2. ขั้นกิจกรรม 
          2.1) กิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนการปฏิบัติ 
การทดลองในหองปฏิบัติการ 
         ผูสอนจัดการเรียนการสอนเนนวิธีสืบสอบ โดยให   
นักเรียนใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรคนควาหาความรู
ดวยตนเอง  คือ  การใชวิธีการทางวิทยาศาสตรและทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร  เปนเครื่องมือในการคนควา 
หาความรู  โดยนักเรียนปฏิบัติการทดลองตามคําแนะนําใน
หนังสือแบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 203) ของสถาบันสงเสริม 
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ตารางที ่5 (ตอ) 
 

การเรียนโดยมีการฝกตั้งคําถามเพ่ือพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร 

การเรียนโดยไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร 

การสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี   แลวหาคําตอบดวย
ตนเอง 
        2.2) กิจกรรมการเรียนการสอนที่ไมมีการปฏิบัติการ
ทดลองในหองปฏิบัติการ 
         ผูสอนจัดการเรียนการสอนใหนักเรียนใชกระบวนการ
ในการหาความรู  โดยเปนการเรียนการสอนที่เนนการใช   
กิจกรรมที่มีการแลกเปลี่ยนความรูประสบการณกัน   ได
วิเคราะห  อภิปรายในเรื่องที่เรียน โดยเนนใหนักเรียนลงมือ
ทํากิจกรรมนั้น  
     3. ขั้นอภิปราย   
         ผูสอนใหนักเรียนนําเสนอผลการทดลองที่ไดจากการ
ปฏิบัติการทดลอง หรือผลงานที่ไดจากการลงมือทํากิจกรรม
และอภิปรายผลการทดลอง หรือผลงานรวมกับนักเรียนและ
ฝกใหนักเรียนตั้ง  คําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร และอภิปรายรวมกับนักเรียนเกี่ยวกับคําถาม
เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
    4. ขั้นสรุป 
         ผูสอนใหนักเรียนสรุปสาระความรูที่ไดเรียนในคาบ 
นั้นดวยตนเองกอน   จากนั้นผูสอนจึงชวยเพิ่มเติมและให 
นักเรียนทําแบบฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรเปนรายบุคคล  โดยตางคนตางทํา  ไมมี
การปรึกษากัน   ใหนักเรียนทําภายในเวลาที่กําหนดให 

การสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี   แลวหาคําตอบดวย
ตนเอง  
         2.2) กิจกรรมการเรียนการสอนที่ไมมีการปฏิบัติการ
ทดลองในหองปฏิบัติการ 
          ผูสอนจัดการเรียนการสอนใหนักเรียนใชกระบวนการ
ในการหาความรู  โดยเปนการเรียนการสอนที่เนนการใช   
กิจกรรมที่มีการแลกเปลี่ยนความรูประสบการณกัน   ได
วิเคราะห  อภิปรายในเรื่องที่เรียน โดยเนนใหนักเรียนลงมือ
ทํากิจกรรมนั้น  
    3. ขั้นอภิปราย   
         ผูสอนใหนักเรียนนําเสนอผลการทดลองที่ไดจากการ
ปฏิบัติการทดลอง หรือผลงานที่ไดจากการลงมือทํากิจกรรม
และอภิปรายผลการทดลอง หรือผลงานรวมกับนักเรียน  
โดยไมมีการอภิปรายและการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะ
กระบวนารทางวิทยาศาสตร 
 
    4. ขั้นสรุป 
          ผูสอนใหนักเรียนสรุปสาระความรูที่ไดเรียนในคาบ 
นั้นดวยตนเองกอน   จากนั้นผูสอนจึงชวยเพิ่มเติมและไมมี
การทําแบบฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร 

 
การวิเคราะหขอมูล 
  

ผูวิจัยดําเนนิการวิเคราะหขอมูลตามขอตอนดังนี ้
 1.     หาคาเฉลี่ย ( X )  คาเฉลี่ยรอยละ ( X รอยละ)  ของคะแนนจากแบบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร ในวิชาวทิยาศาสตร และแบบวัดความสามารถในการตัง้คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร แลวประเมนิผลคะแนนของกลุมตัวอยางที่เปนกลุมทดลอง    โดยนาํคาเฉลี่ยรอยละเทียบ
กับเกณฑที่ผูวจิัยกําหนดคือ รอยละ 70  และนําคาเฉลี่ยมาแปลความหมาย 
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2. หาคาเฉลี่ย (X) และคาเฉลี่ยรอยละ (X รอยละ) ของคะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
และคะแนนความสามารถในการตัง้คําถามเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  แลวประเมินผล 
ตามเกณฑที่ผูวิจัยตั้งขึน้ คือ รอยละ 70 และนําคาเฉลี่ยมาแปลความหมาย 

3.     วิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของคะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  ใน 
วิชาวิทยาศาสตร  กอนเรียนและหลังเรียนของกลุมตัวอยางทัง้  2  กลุม  โดยการทดสอบคาที (t - test)  
แบบทางเดียว 
 4.     วิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของคะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  ใน 
วิชาวิทยาศาสตร  ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม โดยการทดสอบคาที (t - test)  แบบทางเดียว 
 5.     วิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามกอนเรยีน
และหลังเรียนของกลุมทดลอง  โดยการทดสอบคาที (t - test)  แบบทางเดียว 
 6.     วิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการตั้งคําถาม   ระหวาง 
 
 
สถิติที่ใชในการวิจยั 
  
 1.     การวิเคราะหคุณภาพของแบบวัดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรและแบบวัดความ 
สามารถในการตั้งคําถามเพือ่พัฒนาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ในวิชาวทิยาศาสตร   เพื่อหาคา
ความเที่ยง  คาระดับความยากงาย และคาอํานาจจาํแนกดวยคอมพิวเตอร  โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  IRT 
  2.      การวิเคราะหขอมูล 
                   หาคาเฉลี่ย ( X )   คาเฉลี่ยรอยละ  (X รอยละ) และสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.)ของคะแนน
แบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   และคะแนนจากแบบวัดความสามารถในการตั้งคาํถามเพื่อ
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร แลวทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคะแนนทักษะกระบวน 
การทางวทิยาศาสตร  คาเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร  ระหวางนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวยการทดสอบคาที (t-test) ดวยคอมพิวเตอร
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS 7.5 FOR WINDOWs 

 กลุมทดลองและกลุมควบคมุ โดยการทดสอบคาที (t - test)  แบบทางเดียว 



บทที่  4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

การศึกษาการเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและความสามารถในการตั้งคําถาม
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน   ที่เรียนวชิาวิทยาศาสตรโดยมี และไมมีการฝกตั้งคําถามเพือ่พัฒนา
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  ผูวิจยัไดเสนอผลการวิเคราะหขอมูล แบงออกเปน  4  ตอน  ดังนี ้

ตอนที่  1   ผลการวิเคราะหคาทางสถิติของคะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   ในวชิา 
วิทยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนโดยมีการฝกตั้งคําถามเพือ่พัฒนาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 

ตอนที่  2   ผลการวิเคราะหคาทางสถิติของคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามของนักเรียนที ่
เรียนโดยมกีารฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
 ตอนที่  3   ผลการวิเคราะหขอมูลการเปรียบเทียบคะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของ
นักเรียนทีเ่รียนโดยมกีารฝกตั้งคําถามและนักเรียนทีเ่รียนโดยไมมกีารฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร 
 ตอนที่  4   ผลการวิเคราะหขอมูลการเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อ
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ในวิชาวทิยาศาสตรของนักเรียนทีเ่รียนโดยมีการฝกตั้งคาํถาม
และนักเรียนทีเ่รียนโดยไมมกีารฝกตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
 

ตอนที่  1    ผลการวิเคราะหคาทางสถติิของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ในวิชาวิทยาศาสตรของนกัเรียนที่เรียนโดยมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร 
 จากการวิเคราะหคะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ในวชิาวทิยาศาสตรของนักเรียนที่
เรียนโดยมกีารฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   ปรากฏผลดังตารางที่   6   
 
ตารางที ่6  คาเฉลี่ย (X)  และคาเฉลี่ยรอยละ (X รอยละ) ของคะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
                  ในวิชาวทิยาศาสตรหลังการทดลองของกลุมตัวอยางกลุมที่เรียนโดยมกีารฝกตั้งคาํถาม(N=33) 
 

 
 
 

                คะแนน                                          X                X รอยละ      
คะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร *                     56.88                                71.10 

*  คะแนนเตม็  80  คะแนน 
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จากตารางที่  6 แสดงใหเหน็วา นักเรียนกลุมตัวอยางทีเ่รียนโดยมกีารฝกตั้งคําถามมีคาฉล่ียรอยละ
ของคะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ในวิชาวทิยาศาสตรหลังการทดลองคิดเปนรอยละ 71.10 
ซึ่งสูงกวาเกณฑทีก่ําหนด คือ รอยละ  70  และจัดอยูในเกณฑทีม่ีความสามารถอยูในระดับดี 

 
ตอนที่  2   ผลการวิเคราะหคาทางสถิติของคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามของ 

นักเรียนที่เรียนโดยมกีารฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
 จากการวิเคราะหคะแนนความสามารถในการตั้งคําถาม ในวชิาวิทยาศาสตรของนักเรียนทีเ่รียน
โดยมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ปรากฏผลดังตารางที่  7 
 
ตารางที ่ 7  คาเฉลี่ย (X) และคาเฉลี่ยรอยละ (X รอยละ) ของคะแนนความสามารถในการตัง้คําถามใน 
                   วิชาวทิยาศาสตรหลังการทดลองของกลุมตัวอยางกลุมที่เรียนโดยมีการฝกตั้งคําถามเพือ่ 

       พัฒนาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร (N = 33) 
 
           ชนิดของคําถาม                                                                คะแนน                X     Xรอยละ 
 1.การสังเกต          1  .939    93.90   

2.การวัด          1  .878    87.80 
3.การจําแนกประเภท                2           1.636    81.80            
4.การหาความสัมพนัธระหวางสเปสฯ          1  .757    75.70                   
5.การคํานวณ                                             1             .878    87.80  
6.การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล              1  .787    78.70  
7.การลงความเหน็จากขอมลู                          2           1.576    78.80 
8.การพยากรณ           1  .833    83.30          
9.การตั้งสมมติฐาน         4           3.212    80.30             

          10.การกําหนดนยิามเชิงปฏิบัติการ           4           2.908    72.70          
          11.การกําหนดและควบคุมตัวแปร         4           3.516    87.90          
          12.การทดลอง           4           2.664    66.60       
          13.การตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป      4           2.788    69.70    
        คะแนนรวม        30        23.372   77.91 
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 จากตารางที่  7  แสดงใหเหน็วาคาเฉลี่ยรอยละของคะแนนรวมของแบบวัดความสามารถในการตั้ง
คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนโดยมีการฝกตั้งคําถามเพือ่พัฒนา
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรมีคาเทากับ  77.91   ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กาํหนด และจัดอยูในเกณฑทีม่ี
ความสามารถอยูในระดับดี  เมื่อพิจารณาคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามชนดิตางๆ  พบวา 1)  ได
คะแนนสงูกวาเกณฑที่กําหนดคือรอยละ 70  มี  11  ชนดิ  คือ  คาํถามเพื่อพฒันาการสังเกต    คาํถามเพื่อ
พัฒนาการวัด    คําถามเพื่อพัฒนาการจําแนกประเภท    คําถามเพื่อพฒันาการหาความสมัพนัธระหวาง 
สเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา   คาํถามเพื่อพัฒนาการคํานวณ  คําถามเพื่อพัฒนาการจัดกระทาํและสื่อ
ความหมายขอมูล  คําถามเพื่อพัฒนาการลงความเหน็จากขอมูล  คําถามเพื่อพฒันาการพยากรณ  คําถาม
เพื่อพัฒนาการตั้งสมมติฐาน    คําถามเพื่อพัฒนาการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ  และคําถามเพื่อพัฒนาการ
กําหนดและควบคุมตัวแปร  โดยคําถามเพื่อพัฒนาการสังเกต มีคะแนนคาเฉลี่ยรอยละสูงสุด คือ  93.90   
2)  ไดคะแนนต่ํากวาเกณฑที่กําหนด คือ รอยละ 70 มี  2 ชนิด คือ คําถามเพื่อพัฒนาการทดลอง และคําถาม
เพื่อพัฒนาการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป   โดยมีคะแนนคาเฉลี่ยรอยละเทากับ 66.60  และ 
69.70 ตามลําดับ 
 

ตอนที่  3   ผลการวิเคราะหขอมูลการเปรียบเทยีบคะแนนทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรของนักเรยีนที่เรียนโดยมกีารฝกตั้งคําถาม และนักเรียนที่เรียนโดยไมมีการฝก 
ต้ังคําถามเพือ่พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

การวิเคราะหคะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   ในวิชาวทิยาศาสตรกอนการทดลอง   
ของกลุมตัวอยางที่เรียนโดยมีการฝกตั้งคาํถามและกลุมที่เรียนโดยไมมีการฝกตัง้คําถามเพื่อพฒันาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร ปรากฏผลดังตารางที ่ 8 
 
ตารางที ่8  คาเฉลี่ย (X) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และคาสถิตทิดสอบที (t – test) ของคะแนนทักษะ 
                  กระบวนการทางวทิยาศาสตรในวิชาวทิยาศาสตร กอนการทดลองของกลุมตัวอยางทีเ่รียนโดย 
                  มกีารฝกตั้งคาํถามและกลุมที่เรียนโดยไมมกีารฝกตั้งคําถามเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทาง 

      วทิยาศาสตร 
 
     กลุมตัวอยาง   X   S.D.         t – test 
     กลุมทดลอง            32.27             10.55    0.65 
     กลุมควบคมุ                      33.84   9.12 
 

*p < 0.05 
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 จากตารางที่  8  แสดงใหเหน็วาคะแนนเฉลี่ยกอนการทดลองของนักเรียนในกลุมทีเ่รียนโดยมกีาร
ฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรไมแตกตางกับนักเรียนในกลุมที่เรียนโดยไมมี
การฝกตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   อยางมนีัยสาํคัญที่ระดับ  .05 
 

การวิเคราะหคะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ในวิชาวทิยาศาสตรหลังการทดลองของ
กลุมตัวอยางที่เรียนโดยมีการฝกตั้งคําถามและกลุมที่เรียนโดยไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร ปรากฏผลดังตารางที ่ 9 

 
ตารางที ่ 9 คาเฉลี่ย (X) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และคาสถิตทิดสอบที (t – test) ของคะแนนทักษะ 
                   กระบวนการทางวทิยาศาสตร ในวิชาวทิยาศาสตรหลังการทดลองของกลุมตัวอยางทีเ่รียนโดย 
                   มีการฝกตัง้คําถาม และกลุมที่เรียนโดยไมมีการฝกตัง้คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการ 

       ทางวทิยาศาสตร 
 
 กลุมตัวอยาง               X         S.D.       t – test 
 กลุมทดลอง            56.88        9.30                    2.96 * 
 กลุมควบคุม            49.27      11.45 
            
 
           จากตารางที่ 9  แสดงใหเห็นวาคะแนนเฉลีย่หลังการทดลองของนักเรียนในกลุมที่เรียนโดยมีการฝก
ตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร สูงกวานักเรยีนในกลุมที่เรียนโดยไมมีการฝกตั้ง 
คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   อยางมนีัยสําคัญที่ระดับ  .05 
 
 ตอนที่  4   ผลการวิเคราะหขอมูลการเปรียบเทยีบคะแนนความสามารถในการตั้งคําถาม
เพื่อพัฒนาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  ในวิชาวิทยาศาสตรของนกัเรียนที่เรยีนโดยมีการ
ฝกตั้งคําถาม และนกัเรียนที่เรียนโดยไมมีการฝกตัง้คําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร 

การวิเคราะหคะแนนความสามารถในการตั้งคําถาม ในวิชาวทิยาศาสตรกอนการทดลองของกลุม 
ตัวอยางที่เรียนโดยไดรับการฝกตั้งคําถามและกลุมที่เรียนโดยไมไดรับการฝกตั้งคาํถาม ปรากฏผลดังตาราง
ที่  10 
 

*p < 0.05 
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ตารางที ่10 คาเฉลี่ย (X) สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) และคาสถิตทิดสอบท ี(t – test) ของคะแนนความ 
                  สามารถในการตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  กอนการทดลองของ 

      กลุมตัวอยางที่เรียนโดยมกีารฝกตั้งคําถาม และกลุมที่เรียนโดยไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนา 
      ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 

 
     กลุมตัวอยาง   X   S.D.         t – test 
     กลุมทดลอง           13.58               3.59     0.09 
     กลุมควบคมุ                     13.41   4.55 
 
 

จากตารางที่  10   แสดงใหเห็นวาคะแนนเฉลี่ยกอนการทดลองของนกัเรียนในกลุมที่เรียนโดยไดรับ 
การฝกตั้งคําถามไมแตกตางกับนักเรียนในกลุมที่เรียนโดยไมไดรับการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับ .05 
 

การวิเคราะหคะแนนความสามารถในการตั้งคําถาม ในวิชาวทิยาศาสตรหลังการทดลองของกลุม 
ตัวอยางที่เรียนโดยไดรับการฝกตั้งคําถามและกลุมที่เรียนโดยไมไดรับการฝกตั้งคาํถาม ปรากฏผลดังตาราง 
ที่  11 
 
ตารางที ่11  คาเฉลี่ย (X) สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) และคาสถิติทดสอบท ี (t - test) ของคะแนน 
                    ความสามารถในการตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร    ในวิชา     

       วิทยาศาสตรหลังการทดลองของกลุมตัวอยางทีเ่รียนโดยไดรับการฝกตั้งคําถามและกลุม 
       ที่เรียนโดยไมไดรับการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 

 
             กลุมตัวอยาง    X        S.D.            t - test 
             กลุมทดลอง           23.37       3.60                      6.20* 
             กลุมควบคุม                           14.22       3.78   
         

 
จากตารางที่  11   แสดงใหเห็นวาคะแนนเฉลี่ยหลังการทดลองของนักเรียนในกลุมที่เรียนโดยไดรับ 

การฝกตั้งคาํถามสูงกวานกัเรียนในกลุมทีเ่รียนโดยไมไดรับการฝกตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการ 

*p < 0.05  

*p < 0.05 

ทางวทิยาศาสตรอยางมนีัยสําคัญที่ระดับ .05 



บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย  อภิปรายผล  และขอเสนอแนะ 
 
 การวิจยัเรื่อง    การเปรียบเทยีบทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร และความสามารถในการตั้ง 
คําถามของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตนที่เรียนวิชาวทิยาศาสตรโดยมี    และไมมกีารฝกตั้งคาํถามเพื่อ
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร มีวัตถุประสงคเพื่อ 1)  ศึกษาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร
ความสามารถในการตั้งคาํถาม  หลงัการฝกตั้งคําถามเพือ่พัฒนาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของ
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน  ในวิชาวทิยาศาสตร  2)  เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร
และความสามารถในการตัง้คําถามของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน  ระหวางกลุมที่มีและไมมกีารฝก 
ตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   
 

กลุมตัวอยาง  คือ  นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่    2   ภาคเรียนที ่  1  ปการศึกษา   2544   โรงเรียน
สาธิตจุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ฝายมัธยม แบงเปน  2  กลุมทดลอง  คือ กลุมทีเ่รียนโดยมกีารฝกตั้งคําถาม  
มีนักเรียน 33 คนและกลุมทีเ่รียนโดยไมมกีารฝกตั้งคาํถามมนีักเรียน  33  คน  โดยวธิีการสุมตามลําดับดังนี ้  
เลือกโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย  ฝายมธัยม   เปนกลุมตัวอยางโรงเรียน   โดยวิธีการเลือกแบบ
เจาะจง   จากนั้นสุมกลุมตัวอยางนักเรียนจากโรงเรียนดงักลาวโดยวิธกีารสุมอยางงาย   เพื่อใหไดกลุมทดลอง
และกลุมควบคุม   

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยม ี  2    ชุด  ดังนี ้
 1.   เครื่องมือที่ใชในการทดลอง  ไดแก  แผนการสอนวชิาวทิยาศาสตร  เร่ือง อาหาร  ที่ใชสอนโดย
มีการฝกตัง้คําถามและแผนการสอนที่สอนโดยไมมกีารฝกตั้งคําถาม 
 2.   เครื่องมือที่ใชในการเกบ็รวบรวมขอมลู  ไดแก  1)  แบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  
ในวิชาวิทยาศาสตร  เครื่องมอืดังกลาวมีคาความเที่ยงเทากับ  0.90  และ  2)  แบบวัดความสามารถในการตั้ง  
คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  ซึ่งมีคาความเที่ยงเทากับ 0.70   
 วิธีรวบรวมขอมูล ผูวิจยัไดทาํการทดสอบกอนเรียนกับกลุมทดลองทั้ง 2 กลุม โดยใชแบบวัดทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร ในวิชาวทิยาศาสตร   และแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพือ่พัฒนา
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร    แลวทาํการเปรียบเทียบคาเฉลีย่คะแนนทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร  และคาเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามที่ไดของนักเรียนทัง้สองกลุมดังกลาวโดย
การทดสอบคาท ี(t-test) ปรากฏวานักเรียนกลุมทดลองทั้ง 2 กลุมมีคาเฉลี่ยคะแนนทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร และคาเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการตั้งคําถาม  กอนเรียนไมแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญ
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ทางสถิติที่ระดบั  0.05   จากนั้นผูวิจัยไดทาํการสอนกลุมทดลองทั้ง  2  กลุมดวยตนเองตามแผนการสอนที่
สรางขึ้น    โดยใหกลุมทดลองที ่ 1    เรียนโดยมกีารฝกตั้งคําถาม และใหกลุมทดลองที ่   2    เรียนโดยไมมี
การฝกตั้งคาํถาม   เปนเวลากลุมละ   10   สัปดาหๆละ   3   คาบ  รวมทั้งสิน้  10  สัปดาห  เมื่อครบทุกแผน 
การสอนแลวใหนกัเรียนทัง้  2  กลุมทําแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ในวิชาวทิยาศาสตร และ
แบบวัดความสามารถในการตั้งคําถาม   แลวนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหเพื่อหาคาเฉลี่ย (X)   คาเฉลี่ยรอยละ 
 (X รอยละ)  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และสถิติทดสอบคาที (t-test) 
 
สรุปผลการวจิัย 
 
 จากการวิจัยเพื่อศึกษาการเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและความสามารถใน
การตั้งคําถามของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตนทีเ่รียนวิชาวทิยาศาสตรโดยมีและไมมีการฝกตั้งคําถาม
เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  สรุปผลการวิจยัไดดังนี ้
 1.   นักเรียนทีเ่รียนโดยมกีารฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ในวชิา
วิทยาศาสตร ไดคะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรสูงกวาเกณฑทีก่ําหนด คือ สูงกวารอยละ  70 
 2.   นักเรียนทีเ่รียนโดยมกีารฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ในวชิา
วิทยาศาสตรไดคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามสงูกวาเกณฑทีก่ําหนดคือ สูงกวารอยละ  70 
 เมื่อพิจารณาคะแนนคาเฉลีย่รอยละของแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามแตละชนิด   พบวา 
  2.1   นักเรียนไดคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามชนิด  คาํถามเพือ่พัฒนาการสังเกต  
คําถามเพื่อพฒันาการวัด   คําถามเพื่อพฒันาการจาํแนกประเภท    คําถามเพื่อพฒันาการหาความสมัพนัธ
ระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา   คําถามเพื่อพฒันาการคํานวณ   คําถามเพื่อพัฒนาการจัดกระทํา
และสื่อความหมายขอมูล   คําถามเพื่อพฒันาการลงความเหน็จากขอมูล   คําถามเพื่อพัฒนาการพยากรณ    
คําถามเพื่อพฒันาการตั้งสมมติฐาน    คําถามเพื่อพัฒนาการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ  และคําถามเพื่อ 
พัฒนาการกําหนดและควบคุมตัวแปร  สูงกวาเกณฑที่กาํหนด   คือ  สงูกวารอยละ 70 
  2.2   นักเรียนไดคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามชนิด คําถามเพือ่พัฒนาการทดลอง
และคําถามเพือ่พัฒนาการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด คือ ต่ํากวารอยละ   
 3.   นักเรียนทีเ่รียนโดยมกีารฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  มีทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร วิชาวิทยาศาสตรสูงกวานกัเรียนที่เรียนโดยไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนา
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร อยางมีนยัสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ 0.05 
 4.   นักเรียนทีเ่รียนโดยมกีารฝกตั้งคําถาม มีความสามารถในการตั้งคาํถามสูงกวานกัเรียนที่เรียน
โดยไมมีการฝกตั้งคําถามเพือ่พัฒนาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร อยางมีนยัสําคัญทางสถติิที่ระดับ  

70 

0.05 
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อภิปรายผล 
 
 1.   พิจารณาคะแนนแบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
   

การวิจยันีพ้บวา   นักเรยีนในกลุมทดลองที่เรียนโดยมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพฒันาทกัษะ 
กระบวนการทางวทิยาศาสตร    มีคาเฉลี่ยรอยละของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวา 
รอยละ   70     ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานของผูวิจัยที่ตั้งขึ้น   เนื่องจาก  การตั้งคําถามเพื่อพฒันาทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนเครื่องมือที่ชวยสงเสริมการเรียนรูในดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
โดยเปนคําถามเพื่อพฒันาทกัษะทางสติปญญา ซึ่งการสอนโดยการฝกตั้งคําถามเพือ่พัฒนาทกัษะกระบวน 
การทางวิทยาศาสตรในระหวางที่เรียนวชิาวทิยาศาสตรนี ้  มีสวนสาํคญัยิ่งทีช่วยพฒันาทักษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตรของนักเรียน   ดังปรากฏผลการวิจยัทีพ่บวา  นักเรียนที่เรียนโดยไดรับการฝกตั้งคําถามเพื่อ
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรสูงกวานักเรียนที่
เรียนโดยไมไดรับการฝกตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  ซึง่สอดคลองกบัผลการ 
วิจัยของ  วีระชาติ      สวนไพรินทร (2531: 78) ที่ไดศึกษาพบวา  การใชคําถามที่ดีเปนวิธกีารหนึง่ที่จะฝก
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรใหเกดิขึ้นได และการใชคําถามระดับสูงนัน้    นอกจากจะพฒันาผล 
สัมฤทธิท์างการเรียนแลว ยงัชวยใหนักเรยีนเกิดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรอีกดวย และสอดคลอง
กับงานวิจัยของไรลีย (Rilley,1975:5152-A)  ที่ไดศึกษาพบวา  นักเรียนที่ไดรับการฝกทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรโดยใชการลงมือปฏิบัติกิจกรรมจริง จะมีความรูเกี่ยวกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
สูงกวานกัเรียนที่ใชการสอนตามปกติ  อยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดบั .05  และยังสอดคลองกับงานวิจยั
ของ กิตติชัย    สุธาสิโนบล (2541: 111) ที่พบวาคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของนักเรียน  
ที่ไดรับการสอนโดยใชเทคนคิการตั้งคําถามซึ่งผูวจิัยออกแบบขึ้น    หลังการทดลองสูงกวากอนการทดลอง 
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01   และคะแนนเฉลีย่ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่
ไดรับการสอนโดยใชเทคนิคการตั้งคําถามที่ผูวิจยัออกแบบขึ้น   หลังการทดลองสงูกวากลุมที่สอนตามปกติ  
นอกจากนัน้ยงัสอดคลองกบัแนวคิดของ พิมพนัธ     เดชะคุปต (2543: 2) วา  “การพัฒนาทกัษะกระบวน 
การทางวิทยาศาสตร    ซึ่งเปนการคิดและกระบวนการคิดนั้น  ผูสอนสามารถฝกใหผูเรียนไดคิด  โดยการใช
คําถามกระตุนใหคิด  คาํถามตางๆนั้นจึงสามารถพัฒนาใหนักเรียนเพิ่มพูนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร
ประเภทตางๆ     ดังนั้นผูสอนตองรูจักการใชคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรทั้ง
ประเภทพืน้ฐานและประเภทผสมผสานเปนอยางดี “ 
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  จากเหตุผลดังกลาว  เปนการสนับสนนุวา การฝกใหนักเรียนตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรในการเรียนการสอนนี ้ จะชวยสงเสรมิใหนักเรียนมทีักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรทัง้ขั้นพ้ืนฐานและขั้นผสมผสานเปนอยางดี และเปนการเรียนรูที่ใหนักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรม  
ไดทํากิจกรรมเปนกลุม และไดลงมือปฏิบัติกิจกรรมดวยตวัเอง  จึงทาํใหนักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
ในการเรียนรูในทางที่ดีได ซึง่เปนไปตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต ที่วา “การเรียนรูดวยตัวเองของนกัเรียนนั้น
จะสงผลใหนักเรียนมีความตืน่ตัวในการสรางความรูไดดี และเกิดการเรยีนรูอยางมีความหมายกับนกัเรียน” 
(Hanley, 1994:25: อางถึงใน  บุปผชาติ  ทัฬหิกรณ, 2540: 11) 
 

2. พิจารณาคะแนนรวมของแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการ 
ทางวทิยาศาสตร 

 
จากการวิจัยพบวา  นักเรียนในกลุมทดลองที่เรียนโดยมกีารฝกตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะ 

กระบวนการทางวทิยาศาสตรมีคาเฉลี่ยรอยละของคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรสูงกวารอยละ  70  ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานของผูวิจยัที่ตั้งขึน้   ผลการวิจยั  
ที่ไดนี้  เนื่องจาก การฝกใหนักเรียนตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรทาํใหนกัเรียน
เกิดความสนใจในการเรียน     อันนําไปสูการพัฒนากระบวนการทางความคิดอยางตอเนื่องและมเีหตุผล  
นักเรียนกลาแสดงออก  กลาถามคําถาม   กลาตอบคําถาม   กลาแสดงความคิดเหน็ และนักเรียนสามารถ
สรางองคความรูดวยตัวเอง    ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ  ภพ     เลาหไพบูลย (2537: 157) วา “การใช 
คําถาม เปนการกระตุนใหนกัเรียนเกิดกระบวนการคิดในการสืบเสาะหาความรูจากกจิกรรมการเรียนการ
สอนที่ผูสอนกาํหนดให   ซึ่งนักเรียนจะมีสวนรวมในกจิกรรมการเรียนการสอนทกุขั้นตอน  และการฝกให   
นักเรียนตั้งคําถามเปนการกระตุนใหนักเรยีนเกิดการคิดอยางเปนระบบ   ชวยใหนักเรียนเกิดการเรียนรูได
ตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว   ชวยใหนักเรียนฝกการใชความคิดเพื่อแกปญหา   คนควาหาคําตอบดวยตนเอง  
เปนการพัฒนาความคิดในระดับสูง”  และสอดคลองกับแนวคิดของ  สุพิน    บุญชูวงศ (2531: 104) และ 
ประจวบจิตร  คําจตุรัส (2537: 4) ที่ไดศึกษาพบวา  กลวิธีการใชคําถามที่ดีจะชวยใหนกัเรียนเกิดความคิด 
อยางเปนระบบ    ตลอดจนพัฒนาความรูความคิดของนักเรียน    ชวยกระตุนใหนกัเรียนเกิดความสนใจ  
อยากถามคําถามและอยากตอบคําถาม    จึงทําใหนกัเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งขึ้น  และเทคนิคการตั้ง 
คําถามดงักลาว ยงัชวยสรางความสัมพันธอันดีระหวางผูสอนกับนักเรียน และระหวางนักเรียนกับนกัเรียน 
ซึ่งเปนการสงเสริมใหบรรยากาศการเรียนการสอนไมตึงเครียด    มีความสนกุสนาน เปนกนัเอง    ทําให 
นักเรียนเกิดการเรียนรู และมีเจตคติที่ดีตอวิชาวิทยาศาสตร”  ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ บลูม (Bloom, 
1976: 13)  ที่กลาววา “การใหนักเรียนมีสวนรวมในกจิกรรมการเรียนการสอน    โดยมีการตอบโตระหวาง 
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ผูสอนกับนักเรยีน มีการสงเสริมการปฏิบัติกิจกรรมรวมกนั  ถือเปนองคประกอบที่สําคัญที่ทําใหการเรียน
การสอนมีประสิทธิภาพ”  นอกจากนั้น เบยีน (Bean, 1985:335-358) และ วูดวารด (Woodward, 1992 
: 146-152)  มแีนวคิดที่สอดคลองกันคือ  “นักเรียนที่ฝกตัง้คําถามจะมคีวามรูความเขาใจในเนื้อหามากขึ้น  
มีความจาํที่ดีขึ้น  เพราะคาํถามของนักเรยีนจะเปนตัวนําไปสูคําตอบ  ไมวานักเรยีนจะเรยีนและไมไดเรียน
มาทางสายวิทยาศาสตรก็ตาม     ในการคิดตั้งคําถามจะตองรวบรวมความคิดออกมาผานทางคําถาม  
ดังนัน้ จึงเปนโอกาสของผูสอนที่จะไดรับรูความคิด  ความเขาใจของนกัเรียน” ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ           
คอมเมยราส (Commeyras, 1995: 101-106) วา ”คําถามที่นักเรียนถามจะเปนตัวกระตุนความรู ความเขาใจ 
ของผูสอนใหขยายวงกวางออกไป”  และ ออร (Orr, 1999: 344-345) มีแนวคิดวา ” วิทยาศาสตรจะดีนั้น
ตองการเพียง   2   ส่ิง  นั่นกค็ือ หากทานไดคําถามที่ตรงประเด็น   ถูกตอง   ทานก็ไดคําตอบที่ดี และตรง
ประเด็นดวย  
  เมื่อพิจารณาคะแนนรวมที่ไดจากแบบวัดความสามารถในการตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรนั้น   แมวาคะแนนที่ไดจากความสามารถในการตั้งคาํถามชนิด    คําถามเพื่อ
พัฒนาการสังเกต   คําถามเพื่อพัฒนาการวัด   คําถามเพื่อพัฒนาการคํานวณ   คําถามเพื่อพัฒนาการจําแนก
ประเภท  คําถามเพื่อพัฒนาการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา   คําถามเพื่อพัฒนา 
การจัดกระทาํและสื่อความหมายขอมูล    คําถามเพื่อพฒันาการลงความคิดเห็นจากขอมูล    คําถามเพื่อ
พัฒนาการพยากรณ  คาํถามเพื่อพฒันาการตั้งสมมติฐาน   คําถามเพือ่พัฒนาการกาํหนดนิยามเชงิปฏิบัติ 
การ  และคําถามเพื่อพัฒนาการกําหนดและควบคุมตัวแปร   จะมีคาเฉลี่ยรอยละ สูงกวา  70   แตคะแนนที่
ไดจากคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรอีก  2  ชนิด คือ คําถามเพื่อพฒันาการทดลอง  
และคําถามเพื่อพัฒนาการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป ไดคะแนนเฉลี่ยรอยละ เทากับ 66.60 และ 69.70  
ซึ่งต่ํากวาเกณฑทีก่ําหนด  เมื่อนําคะแนนทั้ง 13  ชนิด  มารวมกันแลวทําใหคะแนนคาเฉลี่ยรอยละรวมแลว 
ได  77.91  ซึ่งเปนไปตามเกณฑที่กาํหนด 
 

3. พิจารณาคะแนนคาเฉลี่ยรอยละของแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามการเพือ่พัฒนา 
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรแตละชนิด  
 

จากการวิจัยพบวา  นักเรียนในกลุมทดลองที่เรียนโดยมกีารฝกตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะ 
กระบวนการทางวทิยาศาสตรมีคาเฉลี่ยรอยละของคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรสูงกวารอยละ 70  ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานของผูวิจยัที่ตั้งขึน้  แตมีคาเฉลี่ย
รอยละของคะแนนความสามารถในการตัง้คําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรบางประเภท
ที่ต่ํากวารอยละ  70   ซึ่งไมสอดคลองกับสมมติฐานของผูวิจัยที่ตั้งขึ้น   ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้
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  3.1   ความสามารถในการตัง้คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ม ี
คาเฉลี่ยรอยละของคะแนนความสามารถในการตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร
สูงกวารอยละ 70  ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานของผูวิจัยที่ตั้งขึ้นถึง 11 ชนิดคําถาม คอื คําถามเพื่อพัฒนา 
การสังเกต   คําถามเพื่อพัฒนาการวัด    คําถามเพื่อพัฒนาการคํานวณ    คําถามเพื่อพัฒนาการจําแนก
ประเภท  คาํถามเพื่อพัฒนาการหาความสมัพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา  คําถามเพื่อ
พัฒนาการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล  คําถามเพื่อพัฒนาการลงความคิดเหน็จากขอมูล  คําถาม
เพื่อพัฒนาการพยากรณ   คําถามเพื่อพัฒนาการตั้งสมมติฐาน   คําถามเพื่อพฒันาการกําหนดนิยามเชงิ
ปฏิบัติการ และคําถามเพื่อพฒันาการกาํหนดและควบคมุตัวแปร  ผลที่ไดจากการวจิัยนี ้เนื่องจาก คําถาม
เพื่อพัฒนาการสังเกต   คําถามเพื่อพัฒนาการวัด   คําถามเพื่อพัฒนาการคํานวณ    คําถามเพื่อพฒันาการ
จําแนกประเภท  คําถามเพื่อพัฒนาการหาความสัมพนัธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา  คําถาม
เพื่อพัฒนาการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล  คําถามเพื่อพัฒนาการลงความคิดเหน็จากขอมูล  คําถาม
เพื่อพัฒนาการพยากรณ   คําถามเพื่อพัฒนาการตั้งสมมติฐาน   คาํถามเพื่อพฒันาการกําหนดนิยามเชงิ
ปฏิบัติการ  และคําถามเพื่อพัฒนาการกําหนดและควบคุมตัวแปร  โดยคําถามทีน่ักเรียนตั้งมากทีสุ่ด คือ  
คําถามเพื่อพฒันาการสังเกต   มีคาเฉลี่ยรอยละเทากับ  93.90  อาจเนื่องมาจากสาเหตุตางๆ   ดังนี ้
   3.1.1  คําถามเพื่อพัฒนาการสังเกต   คําถามเพื่อพัฒนาการวัด   คาํถามเพื่อ
พัฒนาการใชตัวเลขและคํานวณ  คําถามเพื่อพฒันาการจําแนกประเภท  คาํถามเพื่อพัฒนาการหาความ 
สัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา คําถามเพื่อพัฒนาการจัดกระทาํและสื่อความหมายขอมูล    
คําถามเพื่อพฒันาการลงความคิดเห็นจากขอมูล  และคําถามเพื่อพฒันาการพยากรณ   เปนคําถามเพื่อ
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขั้นพื้นฐาน  ยังไมใชการคิดที่เปนกระบวนการหรือเปนขั้นตอน  
โดยเฉพาะคําถามเพื่อพฒันาการสงัเกต   เปนคําถามทีน่ักเรียนตั้งมากที่สุดเพราะวา     คําถามดงักลาว  
นักเรียนไดเรียนรู และฝกมาตั้งแตระดับประถมศึกษา  โดยเฉพาะในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่  1  ไดเรียนรู 
เร่ือง ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เสมอๆ    จงึเปนผลใหนักเรียนตั้งคําถามเพือ่พัฒนาการสังเกต 
 
   3.1.2   คําถามเพื่อพฒันาการตั้งสมมติฐาน   คําถามเพือ่พัฒนาการกาํหนดนิยาม
เชิงปฏิบัติการ  และคําถามเพื่อการกาํหนดและควบคุมตัวแปร  แมจะเปนคําถามเพือ่พัฒนาทกัษะกระบวน 
การทางวิทยาศาสตรขั้นผสมผสาน     เปนการคิดระดับสูงที่มกีารคิดซับซอนมากขึน้    แตเนื่องจากคําถาม
ดังกลาวเปนทกัษะที่นกัเรียนใชเสมอๆ ตั้งแตระดับประถมศึกษาในวิชาสรางเสริมประสบการณชีวติ จนถงึ
ระดับมัธยมศกึษาปที ่  1    ในวิชาวทิยาศาสตร    เมื่อนกัเรียนไดรับการฝกบอยๆจึงทําใหนกัเรียนมีความ
ชํานาญในทักษะดังกลาว เปนผลทาํใหนกัเรียนไดคะแนนความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรทั้ง  11  ประเภทสูงกวาเกณฑที่กาํหนดและอยูในเกณฑดีและดีมากดวย      

มากที่สุด 
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3.2   ความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรทีม่ ี
คาเฉลี่ยรอยละของคะแนนความสามารถในการตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร
ต่ํากวารอยละ 70 ซึ่งไมสอดคลองกับสมมติฐานของผูวิจัยที่ตั้งขึ้น 2 ประเภทคําถาม คือ คําถามเพื่อ
พัฒนาการทดลอง  และคําถามเพื่อพฒันาการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปไดคะแนนคาเฉลีย่รอยละ 
เทากับ  66.60 และ  69.70   อาจเนื่องมาจากสาเหตุตางๆ  ดังนี ้

1)   อาจเปนเพราะผูสอนมักจะใชคําถามที่ใชความคิดระดับตํ่าเปนสวนใหญใน 
การเรียนการสอน   จงึสงผลใหคําถามของนักเรียนออกมาในรูปคําถามขั้นพื้นฐานหรอืคําถามที่ใชความคิด
ระดับตํ่าดวย  ดังที่ แดเนียล  เอส  อารโนลม  โรแนล  เค  แอทวูด และ เวอรจิเนยี  เอ็ม  โรเจอร (Daniel   S.  
Arnald,  Ronald  K.  Atwood  and  Virginia  M.  Roger, 1973:395)  ไดวิจัยพบวา   ผูสอนที่สอนโดยใช
คําถามขัน้ต่ํา    นักเรยีนก็จะใชคําถามขั้นต่ําดวย    สวนผูสอนที่สอนโดยใชคําถามขั้นสูง     นักเรียนก็จะใช
คําถามขัน้สูงดวย   จะเหน็ไดวา   คําถามของผูสอนมีผลตอการตั้งคําถามของนักเรยีน    ซึง่แสดงถึงการใช
ความคิดของนักเรียนฉะนั้นผูสอนควรจะใหความสําคัญแกการตั้งคําถามและควรตั้งคําถามขัน้สูงใหมากขึ้น 
   2)   อาจเปนเพราะผูสอนไมกระตุนนกัเรียนใหตั้งคาํถาม   ทําใหนักเรียนไมมีการ
เรียนรูที่จะตองตั้งคําถามในหองเรียน   ซึง่สอดคลองกับแนวคดิของ กดู   สลาวนิส   แฮรอลและอีเมอรสัน 
(Good,  Slavings,  Haral & Emerson, 1987: 186) และ วูด และ วูด (Wood  and  Wood, 1988: 221)  
วา  ”การทีน่ักเรียนไมตั้งคําถามเนื่องจากตวันักเรียนเอง และที่สําคัญผูสอนไมชอบใหนกัเรียนตัง้คาํถาม   
ทําใหผูสอนไมกระตุนนกัเรียนใหแสดงความคิดเห็น  ผลลัทธคือ นักเรยีนไมมกีารเรยีนรูที่จะตองตั้งคําถาม
ในหองเรียน” 
   3)   อาจเปนเพราะผูสอนมักจะสรุปผลการทดลองเอง แทนการใหนักเรียนเปน 
ผูสรุป  แลวใหนักเรียนเรียนจดบันทกึตาม   นักเรยีนไมเคยไดรับการฝกใหสรุปผลการทดลองเอง    ทาํให 
นักเรียนไมสามารถสรุปผลการทดลองเองได   เมื่อนกัเรียนสรุปผลการทดลองไมได  นกัเรียนก็ไมสามารถตั้ง
คําถามเพื่อพฒันาการตีความหมายขอมลูและลงขอสรุปได  สงผลใหนักเรียนไมเกดิความตระหนักในการที่
จะตั้งคําถามและการสรุปผลการทดลองดวยตัวเอง 
   4)  อาจเปนเพราะการฝกใหนกัเรียนตั้งคําถามในการวิจยัครั้งนี ้ มีระยะเวลาใน
การฝกสัน้  ทาํใหยังไมเกิดเปนทกัษะ 
   5)   อาจเปนเพราะตัวนักเรยีนเองไมคอยเต็มใจที่จะคิดตั้งคําถาม และคําถามที่
นักเรียนสวนใหญถามจะเปนคําถามขั้นพืน้ฐานหรือคําถามที่ใชการคิดขั้นต่ํา   ซึง่สอดคลองกับแนวคิดของ  
ดิลลอน (Dillon, 1988:197 ) วา “นักเรียนเล็กๆมักชอบถาม และจะถามมากขึ้นเมื่อโตขึ้นมา   แตจะเปนตัง้
คําถามถามเพือ่นและคนในครอบครัว แตนักเรียนจะตัง้คําถามในชัน้เรียนนอยลง  เมื่อเรียนในระดับที่สูงขึ้น  
คือ   โดยเฉลี่ยประมาณ    2    คาํถามตอช่ัวโมง   และคําถามสวนใหญเปนคําถามเกีย่วกับขอเท็จจริงใน 
ธรรมชาติมากกวาคาํถามขั้นสูงที่กอใหเกดิกระบวนการคิดระดับสูง” 
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   6)   อาจเปนเพราะหลักสูตรวิทยาศาสตรที่จัดทาํขึ้นในปจจุบันนั้น  ไมไดเปด
โอกาสใหนักเรียนไดฝกคิดหาแนวทางออกแบบการทดลองปฏิบัติดวยตัวเอง     แตกําหนดใหปฏิบตัิตาม 
วิธีการทดลองในแบบเรียน  คําถามที่มีในหลักสูตรวทิยาศาสตรสวนใหญเปนคาํถามที่ใชการคิดระดับตํ่า  
ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ รอช และรอยโชดฮูร่ี (Roth & Roychoudhury, 1993: 127-152) พบวา  การ
ตั้งคําถามและการเรียนรูในหลักสูตรวิทยาศาสตรสวนใหญ จะถามคําถามขั้นต่าํเปนสวนมาก   มีการถาม
คําถามขัน้สูงนอยมาก 
   7)   อาจเปนเพราะลักษณะเฉพาะของคําถามเพื่อพฒันาการทดลอง ที่เปนทักษะ
การคิดระดับสูงซึ่งประกอบดวย ทักษะการออกแบบการทดลอง     การปฏิบัติการทดลอง และการบันทึกผล
การทดลอง ซึง่ทัง้   3   ทักษะนี้ตองอาศัยความคิดริเร่ิมสรางสรรคดวย   นอกจากนัน้คําถามเพื่อพัฒนาการ
ทดลอง  ยงัเปนคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขั้นผสมผสาน  ที่รวมทกัษะกระบวน 
การทางวิทยาศาสตรทั้งหมดมาใช       เปนคําถามที่มีการคิดซับซอนมาก      ซึง่สอดคลองกับแนวคิดของ   
ลัดดา   ภูเกียรติ (2543: 13)  ที่กลาววา  ”ทักษะการทดลองเปนทักษะที่รวบรวมเอาทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรทั้งหมดหรือเกอืบทั้งหมดมาใช “ สวนคําถามเพื่อพัฒนาการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป
ก็เชนเดยีวกนั  คือ  ตองใชทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรอ่ืนๆ เชน   ทักษะการสังเกต    ทักษะการวัด    
ทักษะการคํานวณมาชวยดวย   เมื่อนกัเรียนยงัไมเขาใจทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรทุกทกัษะอยาง
ชัดเจน   จะมผีลทําใหนกัเรียนมทีักษะการทดลอง และทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป   ที่ไม 
ถูกตองไดดวย     เปนผลใหนักเรียนมีความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง  
วิทยาศาสตรทั้ง 2 ประเภทนี้ไมดีดวย 

จากเหตุผลตางๆดังกลาว สรุปไดวา  การทีน่ักเรียนไดคะแนนจากแบบวัดความสามารถในการตั้ง
คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  11  ชนิด   สงูกวาเกณฑที่กาํหนด  เนื่องจาก เปน  
คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นพืน้ฐาน   มกีารคิดไมซับซอนมากนกั  และแมวา
คําถามบางประเภทเปนคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันผสมผสาน  แตคําถามนัน้
เปนทกัษะทีน่กัเรียนใชบอยๆจนทาํใหนักเรียนเกิดความชํานาญ  จึงทาํใหไดคะแนนความสามารถในการตั้ง
คําถามสงูกวาเกณฑที่กําหนด   และการทีน่ักเรียนไดคะแนนความสามารถในการตัง้คําถามเพื่อพฒันา
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรชนิด  คําถามเพื่อพฒันาการทดลอง  และคาํถามเพื่อพฒันาการตีความ 
หมายขอมูลและลงขอสรุป  ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด  เนือ่งจากคาํถามดังกลาวเปนคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรขั้นผสมผสาน  มีการคิดทีซ่ับซอนมาก และตองอาศัยทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรทักษะอื่นๆเกอืบทั้งหมดมาใช  ผูสอนมักใชคําถามขั้นพืน้ฐาน และไมคอยกระตุนใหนกัเรียนตั้ง
คําถามในชัน้เรียน    สวนใหญครูจะสรุปผลการทดลองใหนกัเรียนฟงแลวบันทึกตาม และที่สําคัญหลักสูตร
วิทยาศาสตรที่ใชนีก้ําหนดใหนกัเรียนปฏบิัติตามวิธกีารทดลองในแบบเรียน   ดงันัน้ผูสอนควรตองหาแนว 
ทางจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ฝกใหนักเรียนมีความสามารถในการตั้งคําถามในระดับที่สูงขึ้นสําหรับ
การตั้งคําถามทั้ง  2   ชนิดดงักลาว 
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ขอเสนอแนะ 
  

จากผลการวิจยัดังกลาว  ผูวจิัยมีขอเสนอแนะ ดงันี ้
 1.   ขอเสนอแนะสําหรับสถาบัน และหนวยงานที่เกี่ยวของดานการพัฒนาหลักสูตร 
  ควรมีการปรับปรุงหลักสูตรวทิยาศาสตร ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2533 และ สาระการเรียนรู
กลุมวิชาวทิยาศาสตรตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน  เพื่อพัฒนาใหนกัเรียนมีทกัษะในการตั้งคําถาม
เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
  

2.   ขอเสนอแนะสําหรับผูสอน 
ควรพัฒนาและฝกใหนักเรียนตั้งคําถาม  ขณะมีการเรียนการสอนในวชิาวทิยาศาสตร หรือ 

ใหงานหรือกิจกรรมที่ฝกใหนกัเรียนตัง้คําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   โดยมุงเนน
การฝกใหนักเรียนตั้งคําถามทั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันพื้นฐานและ       
คําถามเพื่อพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสมผสาน   โดยเฉพาะคําถามเพื่อพฒันาทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรขั้นผสมผสาน ควรฝกใหนกัเรียนฝกมากๆอยูเสมอ   เพือ่ใหนักเรียนมคีวาม
ชํานาญ  และตั้งคําถามหรือมีนิสัยชางซักถาม 
 
 3.   ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยครั้งตอไป 
  3.1   ควรทําการศึกษาเรื่องเดียวกนันี ้ โดยทําการศึกษาในระดับการศึกษาอืน่ๆทั้งระดับ
ประถมศึกษา และระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย   
  3.2   ควรวิจัยและพัฒนาชุดฝกใหนกัเรียนตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร    ทั้งในวิชาวทิยาศาสตรสาขาอื่นๆ  ไดแก   ชีววิทยา    วทิยาศาสตรทัว่ไป   เคมี    ฟสิกส    
วิทยาศาสตรชวีภาพและกายภาพ  รวมทัง้วิชาอืน่ๆดวย 
  3.3   ควรทําการศึกษาตัวแปรตามอื่นๆทีน่อกเหนือจาก   ความสามารถในการตั้งคาํถาม
เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของนักเรียน และทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร อาทิ
เชน  แรงจูงใจ  ความพึงพอใจในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร และความสามารถในการสื่อสาร  เปนตน    
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            ประสานมิตร ,2541. 
คณะกรรมการการศึกษาแหงชาต,ิ แผนพัฒนาการศึกษาแหงชาติฉบับที่  8  (พ.ศ.  2540-2544). 

กรุงเทพมหานคร : (ม.ป.ท.),2542. 
คณะกรรมการการศึกษาแหงชาต,ิ สํานกังาน.พระราชบัญญัติแหงชาติ  พ.ศ.  2542. 
         กรุงเทพมหานคร : โรงพิมพคุรุสภาลาดพราว, 2542. 
คณะกรรมการการศึกษาแหงชาต,ิ สํานักงานและกองทนุสนับสนนุการวิจัย, สํานักงาน. วิกฤตการณ 
         วิทยาศาสตรศึกษาของไทย. กรุงเทพมหานคร : บริษัทดีไซรจํากัด, 2541. 
เจริญ   ศรีเพชรพงษ. ความสัมพันธระหวางความเขาใจลักษณะของความรูทางวิทยาศาสตรและ 

ความสามารถในการตั้งคําถามตามแนวคิดแบบสืบสอบกับผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชา 
วิทยาศาสตรของนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่  2. ปริญญานิพนธมหาบัณฑิต  จฬุาลงกรณ 
มหาวิทยาลยั, 2538. 

จันทรเพ็ญ   เชื้อพานิช.”เทคนิคการใชคําถาม” ในเอกสารการสอนชุดวิชาการสอนวิทยาศาสตร  
หนวยที่  1-7. หนา  308-318. พิมพคร้ังที่  2. กรุงเทพมหานคร: มหาวิทยาลัยสุโขทยัธรรมาธิราช,  
2527. 

ฉลอง   รุงเรือง. การวิเคราะหการใชคําถามของครูและพฤตกิรรมการตอบคําถามของนกัเรียนใน 
การเรยีนการสอนวิชาวทิยาศาสตรในโรงเรียนโครงการขยายโอกาสทางการศึกษาพื้นฐาน   
สังกัดสํานกังานคณะกรรมการการประถมศึกษาแหงชาติ. วิทยานพินธปริญญามหาบัณฑติ   
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2538. 

ธงชัย  ชวิปรีชา. การใชคําถามในหองเรยีน. ขาวสาร  สสวท. 2 (มกราคม  2521): 9-11. 
นงนุช    ภัทราดร. สถิติการศึกษา.กรุงเทพมหานคร:ศูนยสื่อเสริมกรุงเทพ,2534. 
นิคม     ทาแดง และสุจนิต  วิศวธีรานนท.”ธรรมชาติของวทิยาศาสตร”.เอกสารการสอนชุดวชิาการสอน 
 วิทยาศาสตร 3 หนวยที่ 1- 5. มหาวทิยาลัยสุโขทยัธรรมาธิราช กรุงเทพมหานคร :วิคตอรีเพา 

เวอร พอยท, 2525. 
นิดา  สะเพียรชัยและคณะ.ปรัชญาและความมุงหมายของการสอนวิทยาศาสตร.อนุสรณงานพระราช 

ทานเพลงิศพ รศ.ดร.นิดา สะเพียรชยั ณ วดัธาตุทอง.กรุงเทพมหานครโรงพิมพคุรุสภาลาดพราว,  
2527. 
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นิรมิต  ภัทรสุวรรณกิจ. ผลสัมฤทธิ์ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสมของนกัเรียนชั้น 

มัธยมศึกษาปที่  2  โดยใชชุดการสอนเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร. 
วิทยานิพนธปริญญามหาบณัฑิต,มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2535. 

บุบผา   อนันตรศิริชัย. การเปรียบเทยีบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และเจตคติทาง      
วิทยาศาสตรของนักเรยีนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ในโครงการพัฒนาและสงเสริมผูมี 
ความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีกับการเรียนรวมชั้น. วิทยานิพนธปริญญา 
มหาบัณฑิต  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2532. 

ประเวศ   วะส.ี ปฏิรูปการศกึษายกเครื่องทางปญญา  ทางรอดจากความหายนะ, พิมพคร้ังที่  2,  
          กรุงเทพมหานคร: มูลนธิิสดศรี-สฤษดิ์วงศ, 2541. 
ประจวบจิตร  คําจตุรัส. “หนวยที ่8  การสอนวทิยาศาสตร(1),”ประมวลสาระชุดวชิาสารัตถะและวิทย 

วิธีทางวทิยาศาสตร หนวยที่ 8 –12.กรุงเทพฯ : มหาวิทยาลัยสุโขทยัธรรมธิราช,2537 
ประยุกต  ประทุมทพิย. วิธกีารสอนทัว่ไป. กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพรุงเรืองธรรม, 2540. 
ปยวรรณ   สุขเกษม.  การศกึษาพฤติกรรมการสอนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในวิชาเคม ี

ในโรงเรยีนมธัยมศึกษา  สังกัดกรมสามัญศึกษา  จงัหวัดบุรีรมัย. วิทยานพินธปริญญา 
มหาบัณฑิต  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2541. 

ปรีชา  นพินธพิทยา. การประถมศึกษากบัการพัฒนา. กรุงเทพมหานคร: ธีรพงษการพิมพ, 2524. 
ปรีชา  วงศชูศริิ.”การจัดลําดบัเนื้อหาและประสบการณ” ,เอกสารการสอนชุดวชิาการสอนวิทยาศาสตร 
 หนวยที่ 1 –7 .พิมพคร้ังที่ 2.กรุงเทพฯ : สาขาวิชาศึกษาศาสตร  มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช, 
 2527. 
ปรีชา  ธรฤทธิ.์ การเปรยีบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวทิยาศาสตรและทกัษะกระบวนการ 

ทางวทิยาศาสตรของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปที่  1  ที่เรียนจากการสอนแบบสาธิตที ่
เสริมดวยแบบฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกับการสอนตามคูมือครูของ สสวท. 
วิทยานิพนธปริญญามหาบณัฑิต,มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวโิรฒ ประสานมิตร,2529. 

พัชรา   ทววีงศ  ณ อยธุยา.สารัตถะและวิทยวิธีทางวทิยาศาสตร หนวยที่ 5 – 7 .นนทบุรี: 
 สาขาวิชาศึกษาศาสตร,มหาวทิยาลยัสุโขทัยธรรมาธิราช, 2537. 
พิมพนัธ   เดชะคุปต. ความสัมพันธระหวางกลวิธกีารสอน  คุณภาพของกลวิธ ี เวลาทีใ่ชใน 
           การเรียนกับผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนตนใน 
           กรุงเทพมหานคร. วิทยานิพนธครุศาสตรดุษฎีบัณฑิต  จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั, 2530. 
พิมพนัธ  เดชะคุปต. คําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร.ในเอกสารอบรมโครง 

การอบรมเชิงปฏิบัติการพฒันาคุณภาพการเรียนการสอน,24-26 พฤศจิกายน 2543. 
 



 87
 
ภพ         เลาหไพบูลย.  การสอนวทิยาศาสตรในโรงเรียนมัธยมึกษา.  เชียงใหม : โรงพมิพ 
              เชียงใหมคอมเมอริเชียล,  2537. 
ภพ   เลาหไพบูลย. แนวการสอนวิทยาศาสตร.กรุงเทพฯ : ไทยวฒันาพานชิ, 2537. 
เรขา        ทองคุม.  การเปรยีบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวชิาชีววทิยาระหวางการสอนโดย 
        เนนการใชคําถามประเภทแคบกับการสอนโดยเนนคําถามประเภทกวาง.  วิทยานพินธ   
             ปริญญานิพนธมหาบัณฑิต  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,  2523. 
เรียม   เทศสบาย. ผลของการใชแบบฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่มตีอผลสัมฤทธิ ์

ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสมและความสามารถในการแกปญหาเชิง 
วิทยาศาสตรของนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่  1  โรงเรียนพนมดงรักวทิยา.ปริญญานิพนธ 
มหาบัณฑิต  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร, 2538. 

โรจนี    จะโนภาษ และคณะ. แบบจําลองทักษะการสอนจุลภาค: ทักษะการตั้งคําถาม.กรุงเทพมหานคร: 
 โรงพิมพจฬุาลงกรณมหาวทิยาลัย,2522. 
ลัดดา  ภูเกยีรติ. โครงงานวทิยาศาสตรและทักษะทีจ่ําเปนในการทาํโครงงานวทิยาศาสตร. ในเอกสาร 
 ประกอบการประชุมวชิาการทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีศึกษา,หนา 101–119. 20-21 
 มกราคม  2544  ณ อาคารเฉลิมพระเกยีรติมหาวิทยาลยัธุรกิจบัณฑิตย. 
วรรณทิพา  รอดแรงคา. การศึกษาองคประกอบที่มีความสัมพันธกับผลสมัฤทธิ์ในการใชทกัษะ 

กระบวนการทางวทิยาศาสตรขั้นผสม เพื่อชวยใหนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 ประสบ 
ความสาํเร็จในการเรียนวทิยาศาสตร.ภาควิชาการศึกษา,คณะศึกษาศาสตร,
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร,2528. 

วรรณทิพา   รอดแรงคา และพิมพันธ  เดชะคุปต. กิจกรรมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสําหรับ 
 ครู.สถาบนัพฒันาคุณภาพวิชาการ, 2532. 
วรรณทิพา   รอดแรงคา และพิมพันธ  เดชะคุปต. การพัฒนาการคดิของครูดวยกิจกรรมทักษะ 

กระบวนการทางวทิยาศาสตร. สถาบนัพัฒนาคุณภาพวิชาการ, 2542. 
วรรณทิพา  รอดแรงคา .การสอนวทิยาศาสตรที่เนนทักษะกระบวนการ.กรุงเทพฯ :ภาควิชาการศึกษา 
  คณะศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร,2540. 
วัลภา    จิรุวงศ. การวิเคราะหความสามารถในการสรางคําถามโดยใชกระบวนการสืบเสาะหา 

ความรูทางวทิยาศาสตรของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ในเขตกรุงเทพมหานคร 
และเขตการศึกษา 1. วิทยานพินธปริญญามหาบัณฑติ   จฬุาลงกรณมหาวิทยาลยั,2538. 

วิชาการ, กรม. คูมือหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พทุธศกัราช 2524 ( ฉบับปรับปรุง  พ.ศ. 2533 ).  
กรุงเทพมหานคร : กรมวิชาการ, 2534. 
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วิชาการ , กรม  กระทรวงศึกษาธิการ.แผนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนกลุมสรางเสริมประสบ 

การณชีวิต.สํานักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแหงชาติ,2536 
วินิจ   เกตุขํา.หลักการสอนและการเตรียมประสบการณภาคปฏิบัติ. กรุงเทพมหานคร: ม.ป.ท.,2525. 
วิชัย   ดิสระ และคณะ. คําถามและการใชคําถาม. กรุงเทพมหานคร: ฟนนี่พลับบลิชชิ่ง, 2519. 
วีระชาติ  สวนไพรินทร. การสอนวิทยาศาสตร.กรุงเทพฯ : คณะครุศาสตร    จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 2531. 
วีระยุทธ  วิเชยีรโชติ. จิตวทิยาการเรยีนการสอนแบบสืบสวนสอบสวน. กรุงเทพมหานคร: สํานักพิมพ 

อํานวยการพมิพม, 2521. 
ศึกษาธกิาร, กระทรวง, กรมวิชาการ. ผลการประเมินคุณภาพการศึกษา  ปการศึกษา  2540.  
          กรุงเทพมหานคร: สํานักงานทดสอบทางการศึกษา  กรมวิชาการ  กระทรวงศกึษาธิการ,  
            2540. 
ศึกษาธกิาร, กระทรวง, กรมวิชาการ.  หลกัสูตรมธัยมศึกษาตอนตน  พุทธศกัราช  2521 ( ฉบับ 
      ปรับปรุง  พ.ศ.  2533 ). กรุงเทพมหานคร : คุรุสภา,  2533.  
สงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี, สถาบนั.  คูมือครูวิชาฟสกิส  เลม  2. กรุงเทพมหานคร :  

คุรุสภา,  2519.  
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                       ค เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
                       ง คุณภาพของเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
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ภาคผนวก  ข 
เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

 
          1.  แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ในวิชาวิทยาศาสตร 
          2.  แบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวน 

      การทางวิทยาศาสตร 
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แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรวิชาวิทยาศาสตร   
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 2   เร่ือง อาหารและเนื้อหาวิทยาศาสตรทั่วไป 

 
คําชี้แจงในการทําแบบวัด 
 
1.  แบบวัดนี้มจีํานวน      28 หนา    จํานวนขอสอบ    80    ขอ 
     คะแนนเต็ม   80   คะแนน เวลาที่ใชในการทดสอบ  80   นาท ี
     ขอสอบมีทัง้หมด   2   ตอน คือ 
 - ตอนที ่  1   เร่ืองอาหาร   จํานวนขอสอบ      40         ขอ 
 - ตอนที ่  2   เนื้อหาวทิยาศาสตรทั่วไป       จํานวนขอสอบ       40         ขอ 
 
2. ใหนักเรียนอานคําถามใหเขาใจแลวเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงคาํตอบเดียว  โดยใชดินสอ  2B  
ระบายลงในชองวงกลมที่ตรงกับหมายเลขที่เลือกในกระดาษคําตอบ  ตัวอยางเชน  
 

ขอ 1 2 3 4 
0 Ο Ο Ο Ο 

 
3. ถานกัเรียนตองการเปลีย่นแปลงคําตอบใหใชยางลบดนิสอลบออกใหสะอาด  แลวระบายเลือกคําตอบ

ใหม  หามใชน้าํยาลบคาํผิดเปนอันขาด 
4.  หามขีดฆา  ทําเครื่องหมายหรืออักษรใดๆลงในแบบวดัและกระดาษคําตอบ 
5.  ใหนกัเรียนสงแบบวัดและกระดาษคาํตอบคืนผูคุมสอบ  เมื่อครบเวลาที่กําหนด 
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♣ แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ♣ 
ตอนที่  1  ( เร่ือง อาหาร ) 
1.   เด็กชายปอมเฝาดูการทดสอบสารอาหารในไขขาว   ผลการสังเกตการทดสอบสารอาหารของเด็กชาย
ปอมคือขอใด 

1. ไขขาวที่นาํมาทดลองคือไขเปด 
2.   ไขขาวถูกตมนาน   20   นาท ี
3.   ไขขาวเมื่อทดสอบดวยวธิีไบยูเร็ตเปลี่ยนเปนสมีวง 
4.   ไขขาวมีสารอาหารประเภทโปรตีนเปนสวนประกอบ 

                 ( ทักษะการสังเกต )ใช
ขอมูลการทดสอบอาหารในตารางตอไปนี้ตอบคําถามขอ  2-3                                                               
ตาราง   บันทึกผลการทดลอง 

การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได อาหาร 
สารละลายไอโอดีน สารละลายคอปเปอรซัลเฟต

และโซเดียมไฮดรอกไซด 
สารละลายเบเนดิกต ถูกับกระดาษ 

A 
B 
C 
D 
E 

สีน้ําเงินปนมวง 
ไมเปลี่ยนแปลง 
ไมเปลี่ยนแปลง 
ไมเปลี่ยนแปลง 
ไมเปลี่ยนแปลง 

ไมเปลี่ยนแปลง 
ไมเปลี่ยนแปลง 
เปลี่ยนเปนสีมวง 
ไมเปลี่ยนแปลง 
เปลี่ยนเปนสีมวง 

ไมเปลี่ยนแปลง 
ตะกอนสีแดงอิฐ 
ไมเปลี่ยนแปลง 
ไมเปลี่ยนแปลง 
ไมเปลี่ยนแปลง 

ไมเปลี่ยนแปลง 
ไมเปลี่ยนแปลง 
ไมเปลี่ยนแปลง 
กระดาษโปรงแสง 
ไมเปลี่ยนแปลง 

 
2.  จากตารางบันทกึผลการทดลอง  ถาแบงอาหารออกเปน   4   กลุม   เกณฑที่ใชในการแบงคือขอใด  

1. ปริมาณอาหาร    2. สารที่ใชทดสอบอาหาร 
3. ลักษณะเดนของอาหาร   4. คุณคาทางโภชนาการ 

         (ทักษะการจาํแนกประเภท) 
3.   ชื่อตารางที่เหมาะสมคือขอใด 

1. การทดสอบสารอาหารชนิดตางๆ 
2. การทดสอบอาหารเมื่อใชสารชนิดตางๆ 
3. การเปลี่ยนแปลงของอาหารกับสารชนิดตางๆ 
4. การเปลี่ยนแปลงของสารที่ใชทดสอบกับอาหารชนิดตางๆ 

          ( ทักษะการจัดกระทาํและสื่อความหมายขอมูล ) 
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จงตอบคําถามขอ 4 - 8 รูปภาพแสดงการตมน้าํ  20  กรัม  โดยใชเปลวไฟจากการเผาถัว่ลิสง 

 
4.   ตัวแปรตน  และตัวแปรตามของการทดลองนี้คือขอใด ตามลาํดับ 
 1.   พลังงานทีส่ะสมในเมล็ดถั่ว และ อุณหภูมิของน้ําที่เพิม่มากขึน้จากเดิม 

2. อุณหภูมิของน้าํที่เพิ่มมากขึน้จากเดิม และ พลงังานที่สะสมในเมล็ดถัว่  
3. ขนาดของเมลด็ถั่วลิสง และ อุณหภูมิของน้าํที่เพิ่มมากขึน้จากเดิม  
4. ปริมาณน้าํที่ใชตม และ  ขนาดของเมล็ดถัว่ลิสง 

          ( ทักษะการกาํหนดและควบคุมตัวแปร ) 
5.   น้ําจํานวน  20   กรัม  อุณหภูมิ   30 °C  เมื่อนําไปตมจนมีอุณหภูมิเปน   70 °C  น้ําไดรับปริมาณ 
ความรอนกี่แคลอรี 

1.  600      2.   800 
2. 1,400      4.   2,000 

                                    ( ทกัษะการคํานวณ ) 
6.   ในการทดลองนี้ถาเปลี่ยนเปนหลอดทดลองขนาดใหญขึ้น  ระหวางหลอดทดลองเดิม กับหลอดทดลอง 
ขนาดใหญข้ึน  อุณหภูมิของน้ําในหลอดทดลองขนาดใหญขึ้นเปนอยางไร ถาควบคุมเวลาและขนาดเมล็ด
ถั่วใหเทากัน 

1. อุณหภูมิเทาเดิม 
2. อุณหภูมิต่ํากวาหลอดทดลองเดิม 
3. อุณหภูมิสูงกวาหลอดทดลองเดิม 
4. ยังสรุปผลไมแนนอน 

                  ( ทักษะการตั้งสมมติฐาน) 
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7.  ในการวัดอุณหภูมิของน้าํ  รูปภาพในขอใดแสดงการวดัไดอยางถูกตอง 

 
                                                        ( ทักษะการวัด ) 
8. กราฟในขอใดที่แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้าํ  20  กรัม  ในการทดลองนี ้

 
          ( ทักษะการจัดกระทาํและสื่อความหมายขอมูล) 
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9.   อาหาร A  ใหพลงังาน  500  แคลอรีตอกรัม  เมื่อนาํอาหาร A จํานวนหนึง่มาเผาใหลุกเปนเปลวไฟ  
แลวนําเปลวไฟไปตมน้ําจํานวน   3   ลิตร   ที่มีอุณหภูม ิ 15°C   จนเดือดพอดีเปลวไฟจึงดับ อาหาร  A    
ที่นาํมาเผามีจาํนวนเทาใด 

  1.      510  กรัม      2.    255  กรัม 
     3.      45   กรัม      4.    0.51  กรัม 
                     ( ทักษะการคํานวณ ) 
ใชขอมลูตอไปนี้ ตอบคําถามขอ  10 -13 
      บูรพาเปนโรคเลือดออกตามไรฟนหรือโรคลักปดลักเปด  จึงไปพบแพทยเพื่อรักษาโรคนี ้ แพทยจงึ
แนะนาํใหรับประทานผลไมที่มีปริมาณวิตามินซมีากๆ   บูรพาตองการทราบวาผลไมชนิดใดมีปริมาณ
วิตามนิซีมาก   จงึไปซื้อผลไมมา  5   ชนิด คือ ชนิด A   B   C   D และ E   แลวนาํมาทดสอบวิตามนิซีใน
ผลไมแตละชนิดไดผลดังตารางนี ้
ตาราง  แสดงจํานวนหยดของสารละลายที่ทาํใหสนี้ําเงนิปนมวงของสารละลายไอโอดีนในน้ําแปงจางลง 
            จนไมมีสี 

ชนิดของน้าํผลไม จํานวนหยดของสารละลายที่ใช 
A 
B 
C 
D 
E 

17 
7 
11 
82 
20 

 

10.   จากการทดลองนี้บูรพาวัดผลไมที่มปีริมาณวิตามินซีมากไดอยางไร 
1. จํานวนหยดของน้าํผลไมทีท่ําใหสารละลายไอโอดีนในน้ําแปงเปลี่ยนเปนไมมีสี 
2. จํานวนของสารละลายไอโอดีนทีท่ําใหน้าํผลไมเปลี่ยนเปนไมมีสี 
3. จํานวนหยดของน้าํผลไมทีท่ําใหน้าํแปงเปลี่ยนเปนไมมีสี 
4. วัดความเปรี้ยวของน้าํผลไมแตละชนิด 

         ( ทักษะการกําหนดนยิามเชงิปฏิบัติการ ) 
11. ในการทดลองนี้  ถานักเรยีนนําหลอดทดลองขนาดกลางมาตัดเฉียงเอียงทาํมมุ 45° กับหลอดทดลอง   
ภาพหนาตัดทีเ่กิดขึ้นจะเปนอยางไร 

1.   วงกลม      2.  วงร ี
3.   ส่ีเหลี่ยมจตุรัส     4.   สามเหลี่ยมหนาจัว่ 
                    ( ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา) 
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12.  บูรพาสงสัยวาความรอนมีผลตอปริมาณวิตามนิซีในผลไมหรือไม  เขาจะตั้งสมมติฐานอยางไร 
1. เมื่อนําผลไมไปตม  ปริมาณวิตามนิซีในผลไมนั้นจะลดลง 
2. นําผลไมไปตม แลวนาํมาวัดปริมาณวิตามนิซีจะเพิ่มข้ึน 
3. ผลไมตางชนิดกัน  จะมีปริมาณวิตามนิซีตางกนั 
4. ปริมาณความรอนตางกนั  จะมีผลตอปริมาณวิตามนิซีในผลไมตางกนั 

                      ( ทักษะการตัง้สมมติฐาน ) 
13.   ในการทดลองนี้ตองควบคมุตัวแปรใดบาง 

1. ปริมาณน้ําแปง  ขนาดหลอดหยด  จํานวนหยดของน้ําผลไม 
2. ปริมาณน้ําผลไม   ขนาดหลอดหยด    จํานวนหยดของสารละลายไอโอดีน 
3. ปริมาณน้ําแปง   ขนาดหลอดทดลอง   จํานวนหยดของสารละลายไอโอดีน 
4. ปริมาณน้ําผลไม   ขนาดหยดของน้ําผลไม    จํานวนหยดของสารละลายไอโอดีน 
         ( ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร ) 

14.  เมื่อหยดน้ําผลไมชนิดตางๆลงในหลอดทดลองที่บรรจุน้ําแปงสุกและสารละลายไอโอดีนแตละหยดตอง
เขยาสารทุกครั้งที่หยดน้าํผลไม  รูปภาพในขอใดที่แสดงการเขยาสารไดถูกตอง 
        

 
 
                          (ทักษะการวัด) 
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15.  เด็กชายศรรามทําการทดลองเรื่อง อาหารประกอบดวยธาตุอะไรบาง    ขอใดคือผลการสังเกตของ 
เด็กชายศรราม 

1. อาหารประกอบดวยธาตุคารบอน  ไฮโดรเจน  และออกซิเจน 
2. กาซที่เกิดขึ้นคอื กาซคารบอนไดออกไซค 
3. สารสีดําที่เหลอืหลังเผา  คือ  คารบอน 
4. ผงจุนสีสะตุเปลี่ยนเปนสีฟาสด 

                          ( ทักษะการสังเกต ) 
16.  สมหวงัทาํการทดลองเรื่อง "อาหารประกอบดวยธาตุอะไรบาง"  ขณะเผาอาหารที่นาํมาทดลอง  ปรากฏ
วามกีาซคารบอนไดออกไซดเกิดขึ้น   สมหวังทราบไดอยางไร 

1. การเปลี่ยนแปลงของน้าํปนูใสที่ขุนขึ้น 
2. การเปลี่ยนแปลงของจนุสีสะตุที่เปนสฟีา 
3. การเปลี่ยนแปลงสีของอาหารที่เปนสีดํา 
4. การเปลี่ยนแปลงของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดเปนสีสมอิฐ 

           (ทักษะการกาํหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ) 
17.  เด็กหญงิไหม กลัวอวนจงึไมรับประทานอาหารที่มีไขมนัเลย   เขาจงึมีโอกาสขาดวิตามินใดมากที่สุด 

1.  วิตามนิซ ี      2. วิตามินบีสอง 
3.   วิตามินบสิีบสอง     4.  วิตามนิเค 

                       ( ทักษะการลงความเหน็จากขอมูล ) 
จากตาราง  จงตอบคําถามขอ  18 - 20 
ตาราง  แสดงปริมาณแคลเซียมและฟอสฟอรัสในอาหารชนิดตางๆซึง่มีมวลอยางละ  100  กรัม 

ปริมาณแรธาตุ  (มิลลิกรัม) อาหาร  (100  กรัม) 
แคลเซียม ฟอสฟอรัส 

ไข 
นม 
หอยนางรม 
ปลาหมกึหลอด 

0.6 
12 
0.3 
0.2 

21 
0.9 
11 
25 

18.  อาหารชนิดใดเหมาะสาํหรับหญิงมีครรภมากที่สุด 
1.  นม      2.  ไข 
3.  หอยนางรม     4.   ปลาหมึกหลอด 
       ( ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล) 
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19.   ถารับประทานหอยนางรมเพิม่เปน   200  กรัม  จะทําใหไดแคลเซียม และฟอสฟอรัสเปนปริมาณ 
เทากับรับประทานอาหารชนดิใดปริมาณ   100  กรัม 
 1.  นม                 2.   ไข 

3.  หอยนางรม     4.   ปลาหมึกหลอด 
            ( ทักษะตคีวามหมายขอมูลและทักษะการคํานวณ) 

20.  ขอสรุปในขอใดถูกตอง 
1. อาหารที่มีแคลเซียมมาก  จะตองมีฟอสฟอรัสมากดวย 
2. อาหารแตละชนิดมีปริมาณแคลเซียมและฟอสฟอรัสแตกตางกนั 
3. อาหารชนิดหนึ่งๆ จะมีปริมาณฟอสฟอรัสมากกวาแคลเซียมเสมอ 
4.  อาหารแตละชนิดจะมีปริมาณแคลเซียมมากกวาฟอสฟอรัสเสมอ 

                      ( ทักษะการลงขอสรุป ) 
ใชตารางขางลางนี้ตอบคําถามขอ  21 - 22 
ตาราง  แสดงพลังงานที่ใชในการทํากิจกรรมตางๆใน 1  ชั่วโมงตอน้ําหนักรางกาย  1  กิโลกรัม 

พลังงานที่ใช (กิโลแคลอรี) กิจกรรม 
ชาย หญิง 

นอนหลับ 
ลางจาน 
เลนเทนนิส 

1.05 
2.84 
6.30 

0.97 
2.62 
5.82 

 
21.  จากขอมูลขางตน ควรนาํเสนอขอมูลในรูปแบบใดที่เหมาะสมที่สุด 

1.  แผนภูมิรูปภาพ 
2. แผนภูมิกง 
3. แผนภูมิแทง 
4. แผนภูมิกราฟ 

                            ( ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล ) 
22. สมชายหนกั  60  กิโลกรัม  นอนหลับเปนเวลา  2  ชั่วโมง  แลวตื่นขึ้นมาลางจาน  30  นาท ีสมชายตอง 
ใชพลังงานทัง้หมดกี่กโิลแคลอรี 

1.  200      2.  211 
3.  215      4.  250 
        (  ทักษะการคาํนวณ ) 
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ใหใชกราฟขางลางนี้  ตอบคําถามขอ 23-25 
กราฟ  แสดงการเปรียบเทยีบความสมัพนัธระหวางอายุกับพลงังานที่รางกายตองการตอวันของเพศชาย 
         และเพศหญิง 

 
23.  คนทีม่ีอายุ  60  ปขึ้นไป  พลังงานที่รางกายตองการตอวันควรเปนอยางไร 

1.    เทากับคนที่มีอายุต่าํกวา   2.   นอยกวาคนที่มีอายุต่าํกวา 
3.    มากกวาคนที่มีอายุต่ํากวา   4.   สรุปผลไมได 
                              ( ทักษะการพยากรณ) 

24. เพศชายและเพศหญิงอายุเทาใดที่ตองการพลังงานตอวนัเทากนั 
1.    แรกเกิด - 5 ป    2.    แรกเกิด- 8ป 
3.    5-10 ป                4.    8-12 ป 
                          ( ทักษะการตีความหมายขอมูล) 

25.  จากกราฟสรุปไดวาอยางไร 
1. เพศชายมีความตองการพลังงานตอวันนอยกวาเพศหญงิ 
2. เมื่ออายุมากขึน้  รางกายตองการพลังงานตอวันมากขึ้น 
3. เพศและอายมุผีลตอความตองการพลังงานในแตละวนั 
4. กิจกรรมทีท่ํามีผลตอความตองการพลงังาน 

                        ( ทักษะการลงขอสรุป) 
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ใชขอมลูตอไปนี้ตอบคําถามขอ   26-27 
         มานีนาํมันหมู  ถัว่ลิสง  น้าํตาลทรายมาจุดไฟเผา  แลวนําเปลวไฟที่ไดจากการเผามาตมน้ําในหลอด
ทดลองซึง่บรรจุน้ําจาํนวน   10   ลูกบาศกเซนติเมตรแลววัดอุณหภูมิของน้าํที่ตมเปรยีบเทียบกับกอนตมน้าํ 
26. สมมติฐานการทดลองนี้คือขออะไร 

1.    มันหมู   ถั่วลิสง  น้ําตาลทราย  มธีาตทุี่เปนองคประกอบพื้นฐานแตกตางกนั 
2.    มันหมู   ถั่วลิสง  น้ําตาลทราย   เปนอาหารที่มพีลงังานสะสมอยู 
3.    มันหมู   ถั่วลิสง  น้ําตาลทราย   ใชเปนเชื้อเพลิงได 
 4.   มันหมู   ถั่วลิสง  น้ําตาลทราย    ติดไฟหรือไม 
                         ( ทักษะการตั้งสมมติฐาน) 

27. ในการทดลองนี้ตองควบคุมตัวแปรใดบาง 
ก.     ขนาดของเทอรมอมเิตอร         ข.     ชนิดของอาหาร 
ค.     อุณหภูมิของน้ํากอนตม    ง.      ขนาดของหลอดทดลอง 
 
1.  ก  และ  ข      2.  ก  และ  ค 
3.  ค  และ  ง      4.  ก   ข   ค  และ  ง 

(ทักษะการกาํหนดและควบคุมตัวแปร) 
 

ใชขอมลูตอไปนี้  ตอบคําถามขอ  28- 31 
ตาราง  แสดงปริมาณพลงังานที่คนไทยตองการภายในหนึง่วนั 
 

ชาย หญิง 
อายุ  (ป) พลังงาน (Kcal) อายุ  (ป) พลังงาน  (Kcal) 

7-9 
10-12 
13-15 
16-19 
20-29 
30-39 

1900 
2300 
2800 
3300 
2550 
2450 

7-9 
10-12 
13-15 
16-19 
20-29 
30-39 
มีครรภ 
ใหนมบุตร 

1900 
2300 
2355 
2200 
1800 
1700 
+200 
+1000 

 



 110

28.  ปจจัยใดทีไ่มมีผลตอความตองการพลงังาน 
1.  เพศ       2. อายุ 
3. กิจกรรมที่ทาํ     4. สภาพรางกาย 

     ( ทักษะตีความหมายจากขอมูล) 
29. ผูชายอายุ  45  ป  จะตองการพลังงานตอวนัประมาณกี่กโิลแคลอรี 

1.  นอยกวา  2,450    2.  มากกวา  2,450 
3.  ประมาณ  2,300    4.  ไมสามารถบอกได เพราะขอมูลไมเพียงพอ 

               ( ทกัษะการพยากรณและทักษะการคํานวณ) 
30. บุคคลใดตองการพลงังานมากที่สุด 

1.  ผูชายอายุ  14 ป    2. ผูหญิงอาย ุ 17  ป 
3.  ผูหญิงอาย ุ 30  ปที่กาํลังใหนมบุตร  4. หญิงอาย ุ  25   ป ที่กาํลังตั้งครรภ 

     ( ทักษะการตีความหมายจากขอมูล) 
31.   ขอสรุปใดถูกตอง 

1. ความตองการพลังงานสูงสุดของหญิงและชายอยูในวยัเดียวกนัคือ อายุ   16-19  ป 
2. เพศไมมีผลตอความตองการพลังงานในชวงอาย ุ  7-12  ป 
3. เพศชายมีความตองการพลังงานนอยกวาเพศหญิง 
4. ความตองการพลังงานจะเพิม่ข้ึนตามอาย ุ

( ทักษะการลงขอสรุปจากขอมูล) 
32.    ขอใดเปนการทดสอบน้ําสมสายชวูา "เปนน้ําสมสายชูแทหรอืไม" 

1. ทดสอบดวยกระดาษขมิ้น  แลวกระดาษขมิ้นไมเปลี่ยนสี 
2. ทดสอบดวยสารละลายแบเรียมคลอไรค  จะไดสารละลายสีขาวใส 
3. ทดสอบดวยสารละลายแบเรียมคลอไรค  จะไดสารละลายสีขาวขุน 
4. หั่นพริกและผกัชีสดลงในน้ําสม  ทิ้งไว  1  ชั่วโมง พริกและผักชีเละ 

(  ทักษะการทดลอง ) 
ใชขอมลูในตารางตอบคําถามขอ 33-34 
ตาราง   การสูญเสียววิตามินของถัว่เมลด็กลมภายใตอุณหภูมิตางๆ กัน และในระยะเวลาที่ตางกัน 

การสูญเสียวิตามินซ ี(%) อุณหภูมิที่แชถัว่เมล็ดกลม (°C ) 
1   วัน 2   วัน 3   วัน 

4 
21 
30 

4 
15 
32 

8 
24 
50 

9 
40 
64 
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33.   ถาระยะเวลาเทากัน แตเพิ่มอุณหภูมทิี่แชถั่วเมล็ดกลมเปน 40°C การสูญเสียวติามินซ ีจะเปนอยางไร 
1.  ลดลง     2.  เทาเดมิ 
3. สูงขึ้น     4. ไมมีผลตอการสูญเสียวิตามินซ ี

        ( ทักษะการพยากรณ ) 
34.  ขอมูลใดตอไปนี้ไดจากตาราง 

1. เมื่ออุณหภูมิทีแ่ชสูงขึ้น  ปริมาณวิตามนิซทีีเ่หลือในถั่วจะเพิ่มข้ึนดวย 
2. ปริมาณวิตามนิซีที่สูญเสยีไปจะเพิ่มข้ึน ถาอุณหภูมิที่แชถั่วสูงขึน้ 
3. ปริมาณวิตามนิซีที่เหลือในถัว่   แปรตามจาํนวนวันที่เก็บรักษา 
4. วิตามนิซีทีเ่ปนวิตามินที่มีความทนทานสงู 

(  ทักษะตีความหมายและสรุปผลจากขอมูล ) 
 

35.  ในการทดสอบการละลายของวิตามิน  4  ชนิด  ไดผลดังนี ้
ตาราง  แสดงผลการละลายวิตามนิบางชนิดในน้ําและน้ํามนั 
 

การละลายใน ชนิดของวิตามิน 
น้ํามนั น้ํา 

W 
X 
Y 
Z 

ละลาย 
- 

ละลาย 
- 

- 
ละลาย 

- 
ละลาย 

 
 
จากการทดลองนี้สรุปไดวาอยางไร 
1. วิตามนิแตละชนิดละลายน้าํไดดีไมเทากนั 
2. วิตามนิแตละชนิดละลายน้าํไดดีเทากับละลายในไขมัน 
3. วิตามนิแตละชนิดละลายน้าํจะสลายตัวไดงายกวาที่ละลายในน้ํามัน 
4. วิตามนิแบงเปน  2  ประเภทคือ ละลายในน้ํา  และละลายในน้าํมนั 

( ทักษะการลงขอสรุปผลจากขอมูล) 
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36.   จากการทดลองในขอ  35  ถานําน้ํามา   50  ลูกบากศเซนติเมตร  เพื่อใชในการทดลองโดยบรรจุใน 
บีกเกอรขนาดตางๆกนัดังรูป  ระดับน้าํในบกีเกอรจะเปนอยางไร 
  
 
 
 
 
                                  ก                                    ข                                      ค 
 

1. ระดับน้ําในบกีเกอรทุกใบสงูเทากนั 
2. ระดับน้ําในบกีเกอร  ( ข )  สูงที่สุด 
3. ระดับน้ําในบกีเกอร  ( ค )  สูงที่สุด 
4. ระดับน้ําในบกีเกอร  ( ก )  ต่ําที่สุด 

                               (ทักษะการหาความสมัพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา) 
 37.  ผงชูรสแทมีลักษณะทางกายภาพเปนอยางไร 
                     1.     เปนผงคลายเกลือ  ใสไมมีสี          

         2.    เปนผลึกรูปเข็ม  ใสไมมีสี 
         3.    เปนผลึกรูปเข็ม  สีขาวขุน 
         4.    เปนผลึกคลายน้าํตาลทราย   สีขาวขุน 

( ทักษะการสังเกต ) 
 

38.     สารอะฟลาทอกซิล        แบคทีเรีย  ปุยยูเรีย    ผงชูรส     โครเมยีม 
  แมงดาทะเล     ผักขีห้นอน    เห็ดมพีิษ  บอแรกซ   ดนิประสิว    ดีดที ี
 
 ในการจัดแบงประเภทสิ่งเปนพิษในอาหารออกเปน  2  พวกดงัขอมูลขางตน  เกณฑที่ใชในการแบง
พวกสิง่เปนพษิในอาหารเหลานี้คือขอใด 
  1.    การมีชีวติ 
  2.    โรคที่เกิดขึ้น 
  3.   ลักษณะการเกิดสารเปนพิษ 
  4.   ลักษณะอาการเปนพษิที่แสดงออก 
         (ทักษะการจาํแนกประเภท) 
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39.   สารละลาย   A   มีลักษณะสีขาวขุนขน  และสารละลาย   B  ก็มลัีกษณะสีขาวขุนขนเชนกนั    
กุกกิ๊กตองการทดสอบวา  " สารละลายชนดิใดมีแปงเปนองคประกอบ"  กุกกิก๊จะเลือกแบบการทดลองใด 

 

 
       (ทักษะการทดลอง) 

40.   นิกกี้ สงสัยวา  "อาหารเสริมโปรตีนมีผลตอขนาดไขเปดหรือไม"   นิกกี้จะเลือกออกแบบการทดลอง
อยางไร 

1.    นําเปดพนัธุเดียวกนั  ขนาดเทากนัมา  10   ตัว  แบง  2   กลุม   กลุม  A ใหอาหารเสริมโปรตีน     
       อีกกลุมใหกนิขาวสวยธรรมดา เปนเวลา  6  เดือน แลววัดขนาดของไขเปด 

       2.    นําเปดแตละพันธุ  ขนาดเทากนัมา  10  ตัว  แบงเปน  2  กลุมตามพนัธุ  กลุม  A  ใหอาหาร 
       เสริมโปรตีน  อีกกลุมใหกนิขาวสวยธรรมดา  เปนเวลา  6  เดือน แลววัดขนาดของไขเปด 
3.   นําเปดพนัธุเดียวกนั  ขนาดตางๆกนัมา  10  ตัว  แบงเปน  2  กลุม ตามขนาด  แลวใหอาหาร 

             เสริมโปรตีนเหมือนกันทั้ง  2  กลุม เปนเวลา  6   เดือน  แลววดัขนาดของไขเปด 
      4.   นําเปดพันธุเดยีวกนั  ขนาดเทากนัมา   10   ตัว  แบงเปน  2  กลุม  กลุม A  ใหอาหารเสรมิ 
            โปรต ีนวนัเวนวนั  กลุม B ใหอาหารเสริมโปรตีนทุกวนัเปนเวลา 6 เดือน แลววัดขนาดของไขเปด 

 (ทักษะการทดลอง) 

1. 2. 

3. 
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ตอนที่  2  (เนื้อหาวิทยาศาสตรทั่วไป )  
41. ในชั่วโมงวิทยาศาสตร  ครูใหนกัเรียนออกไปสํารวจแปลงตนบานชืน่  แลวใหนกัเรียนแตละกลุมออกมา 
บันทกึผลของการออกสํารวจบนกระดานดํา  ซึง่ไดผลดังนี ้

กลุมที1่  :  ดอกบานชื่นแปลงนี้มหีลายสี คอื  แดง  ขาว  ชมพู และ เหลอืง 
กลุมที2่  :  ตนบานชืน่แปลงนี้มีทัง้หมด  50  ตน  และดอกมีสีชมพู   เหลือง  ขาว  และแดง   
กลุมที3่  :  ใบของตนบานชืน่มีรูพรุน  เพราะถูกหนอนกดักิน 
กลุมที4่  :  บานชื่นออกดอกทุกตน  ใบบานช่ืนมีสีเขียวตองออน 
จากการบันทกึผลดังกลาว กลุมใดอธิบายส่ิงที่สังเกตไดอยางถกูตอง 
 1.   กลุมที่ 1      2.   กลุมที่   2 

3.   กลุมที่   3      4.   กลุมที่   4 
        ( ทักษะการสังเกต) 

42.  ถานักเรียนตองการน้ํากลัน่ปริมาตร  2.5  ลูกบาศกเซนติเมตร  นกัเรยีนจะเลือกใชอุปกรณชนิดใดที่ 
เหมาะสมที่สดุ 

1. ชอนตวงเบอร 1 
2. บีกเกอรขนาด  100   ลูกบาศกเซนติเมตร 
3. หลอดฉีดยาขนาด  2   ลูกบาศกเซนติเมตร 
4. กระบอกตวงขนาด   10  ลูกบาศกเซนติเมตร 

( ทักษะการวดั)  
43. เกงแบงตนไมตอไปนี้ออกเปน  2  กลุม  เกงใชเกณฑอะไรในการแบง 

กลุม  A กลุม  B 
กุหลาบ 

               จําป 
                มะลิ 

               พลดูาง 
 พญาไรใบ 

         สาวนอยปะแปง 
 
1.  ชนิดของลาํตน     2. กลิ่นของดอก 
3.  ประโยชนที่ไดรับ     4.  ลักษณะของลําตน 

        (   ทักษะการจําแนกประเภท ) 
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44.  ถาตองการทดลองเพื่อแสดงใหเหน็วา "ของเหลวตางชนิดกัน ระเหยไดไมเทากัน"  จะเริ่ม
เตรียมการทดลองอยางไร 
 1.  ใสของเหลวชนิดเดียวกนัจํานวนเทากัน  ลงในภาชนะขนาดเทากนั 
        2.  ใสของเหลวชนิดเดียวกนัจํานวนตางกนั  ลงในภาชนะขนาดตางกนั 

3.   ใสของเหลวตางชนิดกนัจํานวนเทากนั  ลงในภาชนะขนาดเทากนั 
5. ใสของเหลวตางชนิดกนัจํานวนตางกัน  ลงในภาชนะขนาดตางกนั 

( ทักษะการทดลอง ) 
45.  อุปกรณตอไปนี้คือ  พืชชนดิเดียวกนั 2 ตน  ดินตางชนดิกัน  กระปองนม  2  ใบ  และน้ํา  จะนาํมาใช 
ทดลองเรื่องอะไรจึงจะเหมาะสม 

1. การเจริญเติบโตของพืชตางชนิดกนั 
2. การเจริญเติบโตของพืชที่ใชปุยตางชนิดกนั 
3. การเจริญเติบโตของพืชที่ปลูกในกระปองนม 
4. การเจริญเติบโตของพืชที่ปลูกในดินตางชนิดกัน 

( ทักษะการทดลอง ) 
46.   บานของปูอยูหางจากโรงเรียนเปนระยะทาง    400    เมตร  สวนบานของปองอยูหางจากโรงเรียน 
เปนระยะทาง 500  เมตร  ถาปูและปองออกจากบานพรอมกันเวลา  7.10  นาฬิกา  แลวเดินตรงไปโรงเรียน  
ปรากฏวาทั้งปแูละปองถึงโรงเรียนเวลา  7.30  นาฬกิา  พรอมกัน  นักเรียนคิดวาระหวางปูกับปอง  ใครเดิน 
เร็วกวากนั  และเร็วกวากนักี่เมตรตอวินาท ี
            1.    ปูเดินเร็วกวา       5       เมตรตอนาท ี   2.    ปองเดินเร็วกวา   5   เมตรตอนาที   

3.    ปองเดินเร็วกวา  20      เมตรตอนาที                          4.    ปูเดินเร็วกวา      25  เมตรตอนาที   
          ( ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับเวลาและทักษะการคํานวณ ) 

47.  ชาลีใสดิน   ทราย   ขี้เลื้อย  และเกลอือยางละเทาๆกันลงในกรวยพลาสตกิที่มขีนาดเทาๆกนัเพื่อ
ตองการหาวา  "วัสดุตางๆ ดังกลาวดูดซึมน้ําไดเทาไร"   เขาจึงรินน้าํอยางละ  10  มิลลิลิตร  ลงในกรวย
แตละกรวยดังภาพ  การทดลองเปนไปอยางราบรืน่เมื่อเขารินน้าํลงในกรวยทีม่ีดิน ทราย และขี้เลื่อย แตพอ
มาถงึกรวยที่ใสเกลือ  ปรากฏวาเกลือหายไปเกือบหมด 
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เพราะเหตุใดเกลือจึงหายไปเกือบหมด 
1. เพราะเกลือละลายหมด            2.     เพราะน้ําพัดพาเกลอืไป 
3.   เพราะดิน  ทราย  และขี้เลื่อยไมละลายในน้าํ           4.     ถูกตองทุกขอ 

     ( ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล ) 
48.   น้ําทิพยไดทําการชั่งน้ําหนกัปลาสลิดที่นาํไปตั้งไวกลางแดด    ในชวงเวลาที่ผานไปไดบันทึกผล 
ดังตาราง 

          จํานวนวันที่ผานไป                น้ําหนกัปลาสลิด  (  กรัม ) 
                         1                           850                         
                         2                           720 
                         3                           610 
                         4                           520 

 
จากตารางนักเรียนคิดวาน้ําหนกัปลาสลิดจะเปนเทาไรในวนัที ่ 5 
 1.    370  กรัม      2.   400  กรัม 
 3.    450  กรัม      4.   500   กรัม 

         ( ทักษะการพยากรณ ) 
49.  เด็กชายกุงทดลองปลูกผักกาด  5  แปลงที่มีขนาดเทากนั  รดน้าํปริมาณเทากนัทกุวนั  แตใหปริมาณ
ปุยแปลงละ  5, 10, 15, 20 และ 25  กรัม  ตามลาํดับ   2  สัปดาหตอมาเขาวัดความสูงของตนผกักาดแต
ละแปลง  สมมติฐานของการทดลองครั้งนี้คือขอใด 

1. ยิ่งใหน้ํามากขึ้น    ตนผักกาดยิ่งสูงขึน้ 
2. ยิ่งเพิ่มปุยมากขึ้น  ตนผักกาดยิ่งสงูขึ้น 
3. น้ําและปุยที่เพิ่มข้ึน  ทําใหตนผักกาดยิ่งสูงขึ้น 
4. ยิ่งเพิ่มปุยมากขึ้นเทาใด  ยิง่ตองเพิม่น้าํมากขึ้นเทานัน้ 

( ทักษะการตั้งสมมติฐาน ) 
50.   ถานักเรยีนตองการทดสอบสมมติฐานที่วา  " รับประทานอาหารที่ไหมเกรยีมเปนประจาํอาจทํา
ใหเปนมะเรง็ได "  โดยใชหนูเปนสัตวทดลอง  และแบงหนูออกเปน  2  กลุม  ในการทดลองครั้งนีส้ิ่งใดที่
ตองจัดใหแตกตางกนั 
 1.   ปริมาณน้าํ     2.   อาหาร 
 3.    สถานที่เลี้ยง    4.   จํานวนวนัที่ใชในการทดลอง 

       ( ทักษะการกาํหนดและควบคุมตัวแปร ) 
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51.   กราฟแสดงปริมาณสูงที่สุดของการละลายของสาร  ก   และ สาร  ข  ในน้าํทีม่ีอุณหภูมิตางๆกนั 
 

 
จากกราฟที่อุณหภูมิ  80  องศาเซลเซยีส  สารใดจะละลายไดมากกวากัน 
 1.   สาร  ก   ละลายไดมากกวา   90   กรัม 
 2.   สาร  ก   ละลายไดมากกวา   80   กรัม 
 3.   สาร  ข   ละลายไดมากกวา   20   กรัม 

4.   สาร  ข   ละลายไดมากกวา   10   กรัม 
      ( ทักษะการตีความหมายขอมูล ) 

52. อาจารยนิพนธ ตองการคัดเลือกนักเรียนทีม่ีสมรรถภาพ  เพื่อเปนตัวแทนของโรงเรียนไปวิ่งแขงขนัใน 
กีฬาสาธิตฯ สามัคคี     เขาทําการคัดเลือกโดยใหนักเรยีนทดลองวิง่ในสนามของโรงเรียนเปนระยะทาง   
100  เมตร  และเริ่มออกวิง่จากจุดเดียวกนั  จับเวลาทีน่กัเรียนแตละคนวิง่ คําวา " สมรรถภาพ "  ในการ
ทดลองครั้งนีห้มายถงึอะไร 

1.   ระยะทางที่นกัเรียนแตละคนวิง่ในเวลาที่ตางกนั 
2.   ระยะทางที่นกัเรียนแตละคนวิง่ในเวลาที่เทากัน 

 3.   เวลาทีน่ักเรียนแตละคนวิ่งในระยะทางที่ตางกนั 
 4.   เวลาทีน่ักเรียนแตละคนวิ่งในระยะทางที่เทากัน 

(  ทักษะการกาํหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ ) 
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53. ความสงูของออม  ตั้งแตอายุ  5 -25  ป  ไดแสดงในตารางขางลาง 
 

                         อายุ  ( ป )  ความสงู  ( เซนติเมตร ) 
                           5                                        100 
                          10                            140 
                          15                            155 
                          20                            165 
                          25                            165 

      
 กราฟขอใดทีแ่สดงความสมัพันธระหวางอายุและความสูงของออมไดอยางเหมาะสมและถูกตองที่สุด 

 
( ทักษะการจดักระทําและสือ่ความหมายขอมูล)  

54. กั้งขับรถดวยความเร็ว 70 กิโลเมตรตอช่ัวโมง โดยปกติรถยนตของเขาแลนในระยะทาง 12.5  กิโลเมตร  
 ตองใชน้าํมนั  1  ลิตร  ถาเขาตองขับรถเปนเวลานานถึง  5  ชั่วโมง  เขาตองเติมน้ํามนัอยางนอยทีสุ่ดกี่ลิตร 

1.  28.5   ลิตร     2.   40     ลิตร 
3.  87.5   ลิตร     4.   350   ลิตร 

        ( ทักษะการคํานวณ ) 
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55.   สมปองทดลองปลูกผกับุงในกระถางดินรวนและกระถางดนิเหนยีวเปนเวลา  1   สัปดาห เขาไดจด
บันทกึขอมูลตางๆดังในขอ  1,  2,  3  และ  4  ขอใดที่ไมใชขอมูลจากการสังเกตเพยีงอยางเดียว 
      1.    ตนผักบุงในกระถางดินรวนสูงประมาณ  6  เซนติเมตร  สวนในกระถางดนิเหนยีวสงู 
             ประมาณ  3 เซนติเมตร 

2.   ตนผักบุงในกระถางดนิรวน  มีใบสีเขียวเขม  สวนในกระถางดินเหนียว ใบจะมีสีเขียวออน 
3.   ตนผักบุงในกระถางดนิรวนมีใบยาวประมาณ  4  เซนติเมตร  สวนในกระถางดนิเหนยีวใบยาว    
 ประมาณ  2 เซนติเมตร 
4.   ตนผักบุงในกระถางดนิเหนยีวเจริญเตบิโตชากวาตนผักบุงในกระถางดินรวนเนื่องจากมีฮิวมัส  

            มากกวา 
( ทักษะการสังเกต ) 

56. สุชาติตองการศึกษาดูวาปรมิาณของวิตามิเอ  ทีห่นูไดรับมีผลตอน้ําหนักของหนหูรือไม  โดยเลีย้งหนูใน 
กลองสี่เหลี่ยมเปนจํานวน   4   กลองๆละ   3   ตัว   แตละกลุมจะไดรับน้ําและอาหารที่เหมือนกัน   แตไดรับ 
ปริมาณวิตามนิเอตางกัน  หลังจากกนัน้  2 สัปดาห  เขาชั่งน้าํหนักหนแูตละตัว  ตลอดการทดลองครั้งนี้สิ่งที ่
ไมตองควบคุมคือขอใด 

1.  น้ําหนกัของหนูหลงัการทดลอง   2.  สถานที่เลีย้งหน ู
3.  ปริมาณอาหาร     4.  ปริมาณน้าํ 

      ( ทักษะการกาํหนดและควบคุมตัวแปร ) 
57. ถานิดตองการวัดการเจริญเติบโตของตนถั่วเมื่อปลูกได  5  วัน   โดยวดัการเจริญเติบโตจากความสูง 
ของตนถั่ว  เขาควรเลือกใชเครื่องมือชนิดใด  และหนวยที่วัดควรเปนหนวยอะไรเหมาะสมที่สุด 

1.  ไมบรรทัด   หนวยเปนเซนติเมตร  2. สายวัดตัว  หนวยเปนเซนติเมตร 
3.  ไมเมตร      หนวยเปนเมตร   4. ไมโปรแทรกเตอร  หนวยเปนนิว้ 

       ( ทักษะการวดั ) 
58. กราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนกัของกํามะถนัและน้ําหนักของทองแดงทีน่ํามาเผารวมกนั 
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จากกราฟถาใชทองแดง 5  กรัม  จะตองใชกํามะถันกี่กรัม 
 1.  2.75    กรัม      2.  9.50    กรัม 
 3.  11.00  กรัม      4.  13.00  กรัม 

         ( ทักษะการพยากรณ ) 
59. กลองสี่เหลี่ยมเล็กๆขนาด  กวาง  2  เซนติเมตร  ยาว  2  เซนติเมตร  และสูง  2  เซนติเมตร  เรียงกนั 
ดังรูปขางลางอยากทราบวา  ปริมาตรของสี่เหลี่ยมทัง้หมดนี้เปนเทาใด 

 
      1.    8     ลูกบาศกเซนติเมตร   2.  64     ลูกบาศกเซนติเมตร 
      3.   128  ลูกบาศกเซนติเมตร   4.  216   ลูกบาศกเซนติเมตร 

        ( ทักษะการคํานวณ ) 
 
 

60. ถานกัเรียนตองการทราบวาระหวางกระดาษเซลโลเฟนและกระดาษแกว  เยื่อชนิดใดที่อนุภาคของ 
น้ําตาลทรายสามารถแพรผานไดดี  นกัเรียนจะตั้งสมมตฐิานตามขอใด 

1. อนุภาคน้าํตาลทรายแพรผานกระดาษเซลโลเฟนไดด ี
2.   อนุภาคน้าํตาลทรายแพรผานกระดาษเซลโลเฟนไดไมดี 
3.   อนุภาคน้าํตาลทรายแพรผานกระดาษเซลโลเฟนไมไดเลย 
4.   อนุภาคน้าํตาลทรายแพรผานกระดาษเซลโลเฟนไดดีกวากระดาษแกว 

 ( ทักษะการตั้งสมมติฐาน)  
 

61. ในการจัดแบงสัตวออกเปน  2  พวกดังรูปขางลางนี้  เกณฑที่ใชในการแบงพวกสัตวเหลานี้คือขอใด 
 
 
กุง      ปู       ปลาหมกึ     ปลาท ู    กิ้งกา      กวาง 
ไฮดรา  แมงมมุ   กิง้กือ     เสือ         ลงิ          นก 
 

1.  จํานวนขา      2.  ที่อยูอาศยั 
3.  กระดูกสันหลัง     4.  อุณหภูมิในรางกาย 

       ( ทักษะการจาํแนกประเภท ) 
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62. พิจารณาตารางตอไปนี ้ แลวตอบคําถาม 
ชนิดของสัตว ลักษณะการสืบพันธุ 

A แบบไมอาศัยเพศ  ดวยการแบงตัวเปนสอง 
B แบบอาศัยเพศ  ปฏิสนธิภายนอก    ออกลูกเปนไข 
C แบบอาศัยเพศปฏิสนธิภายใน     ออกลูกเปนไข 
D แบบอาศัยเพศ   ปฏิสนธิภายใน    ออกลูกเปนตัว 

 
ชื่อตารางที่เหมาะสมคืออะไร 
1. สัตวตางชนิดกันมกีารสืบพนัธุตางกนั 
2. ลักษณะลูกสตัวแตละชนิด 
3. การสืบพนัธแบบตางๆของสตัว 
4. การสืบพนัธุของสัตวชนิดตางๆ 

( ทักษะการจดักระทําและสือ่ความหมายขอมูล ) 
63. ขอใดเปนลักษณะถูกตองที่สุดเมื่อสองกลองจุลทรรศนดพูยัญชนะ  "ณ " 

 
( ทักษะการหาความสัมพนัธระหวางสเปสกับสเปส ) 

64. ครรชิดไปหาโนราหที่บานและไดพูดคุยกนัดังนี ้
ครรชิต :  วันนีท้ําไมเธอไมไปที่โรงเรียน ……………………………………………..( 1 ) 
โนราห :   ฉันปวดทองนะซ…ิ………………………………………………………...( 2 ) 
ครรชิต :   เธอไปกินอะไรมาละ……………………………………………………….( 3 ) 
โนราห :   เปลานี ่( พรอมกับเอามือกดทองทางดานขวาและนิ่วหนา )………………( 4 ) 
ครรชิต :   เธอควรไปหาหมอนะอาจเปนไสติ่งอักเสบก็ได…………………………….( 5 ) 
โนราห :   โอยแลวฉันตองผาตัดไหมนี…่……………………………………………...( 6 ) 
จากการสนทนาดังกลาวประโยคใดเปนการลงความเห็นจากขอมลู 
 1. ประโยคที่ 2      2. ประโยคที่ 3 
 3. ประโยคที่ 5     4. ประโยคที่ 6 

       ( ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล ) 
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65. พิจารณาแผนภูมิตอไปนี้ 

 
จากกราฟขอความใดเปนขอสรุปจากแผนภูมิ 

1. สัตวชนิด E มีระยะการเจรญิเติบโตในตัวแมนานที่สุด 
2. สัตวชนิด C เจริญเติบโตในตัวแมเปนเวลาประมาณ  16  สัปดาห 
3. สัตวแตละชนดิมีระยะเวลาในการเจริญเติบโตในตัวแมแตกตางกนั 
4. สัตวชนิด  C  มีระยะการเจริญเติบโตในตัวแมนานกวาสตัวชนิด  A 

( ทักษะการลงขอสรุปจากขอมูล ) 
66. นายแดงทดลองเลี้ยงไกโดยใหอาหาร  2 ชนิด คอืขาวเปลือกและขาวสาร เพื่อเปรียบเทียบการเจรญิ 
เติบโตของไกที่ใหอาหารตางชนิดกนั  ระหวางทดลอง   นายแดงแบงไกเปน 2 กลุมๆ ละ  5  ตัว   เมื่อเร่ิมตน
ทดลองไกแตละตัวมีความสูง  เสนรอบวงอก   จํานวนเสนขน และความยาวของปกไก ใกลเคียงกนั เลี้ยงไก
ทั้ง  2  กลุมในที่เดียวกันคือ บริเวณที่มีอากาศถายเทสะดวก  ใหน้ําจาํนวนเทาๆกนั  และวัดรอบอกไกที่มี
ขนาดเพิม่ข้ึนตลอดระยะเวลา  2  เดือน  ในการทดลองนี้การเจริญเตบิโตของไกวัดไดจากสิ่งใด 

1. ความสงูของไก 
2. เสนรอบวงของอกไก 
3. จํานวนเสนขนของไก 
4. ความยาวของปกไกจากปลายปกขางหนึ่งถึงปลายปกอกีขางหนึง่ 

( ทักษะการกาํหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ ) 
67.                 
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 โจกปลูกตนมะละกอ   10   ตนในสวนหลงับาน   โจกจะจัดตนมะละกอไวในพชืพวกใด 
 1.    พวกที่   1     2.    พวกที่  2 
 3.    พวกที่   3     4.    พวกที่  4 

(ทักษะการจัดจําแนกประเภท) 
68.   นิดาตองการทาสีกลองใบหนึง่ซึ่งมีขนาด  กวาง 10 เซนติเมตร ยาว  20 เซนติเมตร  หนา 4 เซนติเมตร  
ดังรูปภาพ   พืน้ทีท่ี่นิดาตองทาสีภายนอกกลองใบนีเ้ทาใด 

 
1.   305     cm2     2.   640   cm2 

 3.   1000   cm3     4.   6000  cm3 
        (ทักษะการคํานวณ)    

ใชขอมลูขางลางนี้ตอบคําถามขอ  69-71 
จุบแจงทาํการทดลองความสามารถในการละลายน้าํ  100  กรัมของสาร  A ,  B และ C ไดผลการ

ทดลองดังนี้  "ที่อุณหภูมิ  20°C  สาร A ละลายน้ําได  30 กรัม  สาร  B  ละลายน้าํได  25 กรัม และสาร  C  
ละลายน้ําได  38  กรัม  ที่อุณหภูมิ  40°C  สาร A  ละลายน้าํได  65  กรัม  สาร B  ละลายน้าํได  15  กรัม   
สาร C  ละลายน้ําได  38  กรัม ที ่อุณหภูม ิ 60°C  สาร A  ละลายน้าํได  110  กรัม  สาร B  ละลายน้ําได   
11  กรัม  สาร C  ละลายน้ําได  38.5  กรัม" 
69.  ถาจุบแจงตองการนําขอมูลมาบันทกึลงในตาราง  จุบแจงควรเลอืกใชตารางในขอใด 

 
 

(ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล) 
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70.   ถาจุบแจงดัดแปลงการทดลอง  โดยนาํสาร A,  B, และ C มาละลายในน้ําและละลายใน
เอทิลแอลกอฮอลที่อุณหภูมิเดียวกนัในหลอดทดลอง  แสดงวาจุบแจงมีจุดประสงคสําคัญสําหรับการ
ทดลองครั้งนี้อยางไร 

1. สารชนิดใดละลายในเอทิลแอลกอฮอลไดมากที่สุด 
2. ที่อุณหภูมิเดียวกัน  สาร A,  B  และ  C  ละลายน้ําไดเทากันหรือไม 
3. สาร A,  B  และ  C  ละลายน้ําหรือเอทิลแอลกอฮอลไดดีกวากนั 
4. อุณหภูมิมีผลตอการละลายน้ําและเอทิลแอลกอฮอลของสาร  A,  B  และ  C หรือไม 

(ทักษะการตั้งสมมติฐาน) 
71.   จากการทดลองในขอ  70  จะตองควบคุมปริมาณของสารใดใหมปีริมาณเทากนัทกุหลอด 

1. เฉพาะน้าํ 
2. เฉพาะเอทิลแอลกอฮอล 
3. ทั้งน้ําและเอทลิแอลกอฮอล 
4. ทั้งสาร A,  B  และ  C 

(ทักษะการกาํหนดและควบคุมตัวแปร) 
ใชภาพตอไปนี้ตอบคําถามขอ 72-74 
 

 
 

72. ถาหนูแหมมต้ังสมมติฐานวา  "ถั่วแตละชนิดใชเวลาในการงอกไมเทากนั"  หนูแหมมควรเลอืก 
การทดลองดงัภาพใด 
 1.   ภาพที่  1      2.   ภาพที่  2 
 3.   ภาพที่  3      4.   ภาพที่  4 

       (ทักษะการทดลอง) 
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73. ถาเด็กชายดินแดน ตั้งสมมติฐานวา  "ความชื้นมีผลตอการงอกของเมล็ดถั่ว"  เขาควรเลือกการทดลอง 
ดังภาพใด 
 1.   ภาพที่  1      2.   ภาพที่  2 
 3.   ภาพที่  3      4.   ภาพที่  4 

       (ทักษะการทดลอง) 
74.   หนูแหมมและเด็กชายดินแดน  วัดการงอกของเมล็ดพืชไดอยางไร 

1. วัดความยาวจากปลายรากถงึรากสวนที่ใหญที่สุด 
2. วัดความยาวจากโคนรากที่ติดเมล็ดถึงปลายราก 
3. วัดจากผวิดินถึงยอดของตน 
4. วัดจากยอดของตนถงึผิวดนิ 

(ทักษะการกาํหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ) 
ใชภาพตอไปนี้ตอบคําถามขอ 75-76 

เด็กชายยอดทาํการทดลองเรื่อง การคายน้าํของพืช 

 
75.   การทดลองนี้ตัวแปรอิสระคือขอใด 
 1.   ชนิดของพืช      2.   จํานวนใบพืช 
 3.   ขนาดของใบพืช     4.   จํานวนหยดน้ํา 

     (ทักษะการกาํหนดและควบคุมตัวแปร) 
76.   เด็กชายยอดวัดการคายน้ําของพืชในการทดลองนี้ไดอยางไร 

1. จํานวนหยดน้าํในแตละถงุ 
2. จํานวนใบพืชในแตละถุง 
3. จํานวนหยดน้าํทัง้ในถงุและนอกถงุ 
4. จํานวนกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นในแตละถุง 

(ทักษะการกาํหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ) 
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ใชภาพตอไปนี้ตอบคําถามขอ 77-78 
 

 
 
77.   การจัดการทดลองขึ้นดงัภาพเพื่อศึกษาเรื่องใด 

1. พฤติกรรมของแมลงสาบเมื่ออยูในทีจ่ํากัด 
2. กาซที่แมลงสาบหายใจออกมาคือกาซชนดิใด 
3. กาซที่แมลงสาบใชในการดํารงชีพคือ กาซชนิดใด 
4. สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดมีผลตอแมลงสาบอยางไร 

( ทักษะการทดลอง) 
78.   การจัดการทดลองขึ้งดงัภาพมีสมมติฐานวาอยางไร 

1. แมลงสาบที่อยูในทีจ่ํากัดจะสงบนิง่กวาเมือ่อยูในทีก่วาง 
2. กาซที่แมลงสาบใชในการดํารงชีพคือ กาซออกซิเจน 
3. สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดจะทําใหตัวแมลงสาบซีดลง 
4. กาซที่แมลงสาบหายใจออกมา   คือกาซคารบอนไดออกไซด 

(ทักษะการตั้งสมมติฐาน) 
79.   กราฟแสดงระยะยึดของยางเมื่อถวงดวยตุมน้าํหนกัขนาดตางๆ 
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 ถาถวงดวยตุมน้ําหนกั  2,500  กรัม  ระยะยึดของยางจะเปนกี่เซนติเมตร 
 1.        14      2.       15 
 3.        17      4.       18 

    (ทักษะการพยากรณ) 
80.   ในการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐานทีว่า  "วัตถุยิง่มีน้าํหนักมากจะตกถงึพืน้ไดเร็วขึ้น"  นักเรียนจะ
เลือกแบบการทดลองใดที่จะทดสอบสมมตฐิานดงักลาว 
 1.    นํากอนหนิ  2   กอน หนักกอนละ  500  กรัม  แลวปลอยใหกอนหินทั้ง  2  ตกจากตึก 
                    สูง  20  เมตรในเวลาเดียวกนั  จับเวลาทีก่อนหนิทัง้  2  ตกถึงพื้น 
 2.    ปลอยกระดาษ  2  แผน ขนาดเทากนั  ในเวลาตางกัน  จากตกึสูง  200  เมตรจับเวลาที ่

        แผนกระดาษทัง้  2  ตกถึงพื้น 
3.   นําถงุทราย  2  ถุง หนกัถุงละ  300 และ 800  กรัม ทิ้งจากตึกสงู  20  เมตร ในเวลาเดียวกนั   

       จับเวลาทีถุ่งทรายทั้ง  2  ตกถึงพื้น 
 4.   หยอนขนนกพริาบ  2  ชิ้น  ซึ่งหนักชิน้ละ  100  กรัม  จากตึกสงู  20 และ 30  เมตรตามลําดบั 
       ในเวลาเดียวกนั  จับเวลาที่ขนนกพิราบทั้ง  2  ตกถึงพื้น 

          (ทักษะการทดลอง) 
 

♠♠♠♠♠♠♠♠♠♠♠♠♠♠ 
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แบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 
คําชี้แจงในการทําแบบวัด 
 
1.     แบบวัดมีจํานวน        12   หนา         จํานวนขอสอบ      20   ขอ (จํานวน  10  สถานการณ) 
        คะแนนเต็ม    30   คะแนน         เวลาที่ใชในการทดสอบ    60   นาท ี
2.     ใหนักเรยีนอานคําสัง่และสถานการณในแตละขอใหเขาใจ  แลวใชปากกาเติมคําตอบลงไปในแบบวัด
ความสามารถในการตั้งคาํถามพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรนี้เลย 
3.     ถานักเรยีนตองการเปลี่ยนแปลงคาํตอบใหใชยางลบปากกาหรอืน้ํายาลบคําผิดลบคําตอบเดิมแลว
เขียนคําตอบใหมลงไป 
4.     ใหนักเรยีนสงแบบวัดที่ทาํเสร็จแลวคืนผูคุมสอบ  เมื่อครบเวลาที่กําหนด 
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ภาคผนวก  ค 
เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

        
1. ตัวอยางแผนการสอนโดยมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะ 

กระบวนการทางวิทยาศาสตร 
2.  ตัวอยางแผนการสอนโดยไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะ 
    กระบวนการทางวิทยาศาสตร 
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แผนการสอนที่มีการฝกต้ังคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
วิชาวิทยาศาสตร (ว  203)       ชั้นมัธยมศกึษาปที่   2 
เร่ือง กิจกรรม 7.3 การเปรียบเทียบวิตามินซีในผลไมชนิดตางๆ    เวลา  2  คาบ  (100  นาที) 
 
สาระสําคัญ 
 วิตามนิ  แร และน้ํา เปนสารอาหารที่ไมใหพลงังาน 
 การทดสอบวติามินซีอยางงายทาํไดโดย  หยดสารละลายที่ตองการทดสอบลงไปในน้ําแปงผสม
สารละลายไอโอดีน และสงัเกตการเปลี่ยนสีของน้ําแปง  ถาน้าํแปงเปลีย่นจากสนี้ําเงนิเปนไมมีสี  แสดงวา
สารนั้นมีวิตามินซีอยู 
 คําถามเพื่อพฒันาการตั้งสมมติฐาน เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบใหคําอธิบายซึง่เปนคําตอบ
ลวงหนาของสิง่ที่ไมสามารถตรวจสอบไดดวยการสังเกต 

คําถามเพื่อพฒันาการกาํหนดและควบคมุตัวแปร  เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบไดบงชี้ตัวแปรตน      
ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ตองควบคุม  ในสมมติฐานหนึ่งการควบคมุตัวแปรนั้นจะควบคุมอยางไร  จงึจะไม
ทํา ใหผลการทดลองคลาดเคลื่อน    
 
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
 เมื่อจบบทเรียนนี้แลวนักเรียนสามารถ 
ตอนที่ 1     1.  ตั้งสมมติฐานจากปญหาที่กาํหนดใหได 
     2.  ออกแบบการทดลองเพื่อหาปริมาณวิตามนิซีในผลไมชนิดตางๆได 
     3.  กําหนดและควบคุมตัวแปรในการทดลองได 
     4.  กําหนดนิยามเชงิปฏิบัติการในการทดลองนี้ได 
     5.  สรุปและเปรียบเทยีบปริมาณวิตามนิซีในผลไมชนดิตางๆได 
     6.  นําเสนอขอมูลที่ไดจากการทดลองใหอยูในรูปที่สวยงามและเขาใจไดงาย 
ตอนที่ 2.    1.   บอกความหมายของการตัง้สมมติฐานและการกาํหนดและควบคุมตัวแปร 
                 2.  ตั้งคําถามเพื่อพัฒนาการตั้งสมมติฐานและคําถามเพื่อพัฒนาการกําหนดและควบคมุตัวแปร 
 
เนื้อหา 
ตอนที่ 1  

การทดสอบวติามินซีอยางงายทาํไดโดย  หยดสารละลายที่ตองการทดสอบลงไปในน้ําแปงผสม
สารละลายไอโอดีน และสงัเกตการเปลี่ยนสีของน้ําแปง  ถาน้าํแปงเปลีย่นจากสนี้ําเงนิเปนไมมีสี  แสดงวา
สารนั้นมีวิตามินซีอยู 
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 ในการเปรียบเทียบวาในสารใดมีวิตามนิซมีากหรือนอย  ทาํไดโดยเทียบจากจาํนวนหยดที่สารนัน้
เปลีย่นสนี้าํเงนิของน้าํแปงผสมสารละลายไอโอดนีเปนไมมีสีกับจาํนวนหยดของวติามนิซีสังเคราะห   ซึ่งทราบ 
ปริมาณความเขมขนของวิตามินซ ี  
 วิตามินซี มีมากในอาหารจําพวกผลไม  ผัก  เชน  มะเขือเทศ  มะละกอ  สม  มะนาว  สับปะรด เปนตน 
ตอนที่ 2 
 คําถามเพื่อพัฒนาการตั้งสมมติฐาน  เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบใหคําอธิบายซึ่งเปนคําตอบ
ลวงหนาของสิง่ที่ไมสามารถตรวจสอบไดดวยการสังเกต   เปนขอความที่แสดงความสัมพันธที่คาดคะเนวา
จะเกิดขึ้นระหวางตวัแปรตนกับตัวแปรตามโดยอาศัยการสังเกต  ความรู  ประสบการณเดิมเปนพืน้ฐาน  
สามารถตรวจสอบสมมติฐานโดยการทดลองได เชน เมื่อสักครูนี้ทดลองหยดน้ํามะนาวลงบนหินปูน  แลวเกิด
ฟองกาซ  คราวนีถ้าลองหยดน้ํามะนาวลงบนหนิชนิดอื่น  จะเกิดฟองกาซหรือไม เปนตน 
 คําถามเพื่อพัฒนาการกําหนดและควบคมุตัวแปร   เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบไดบงชี้ตัวแปรตน  
ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ตองควบคุม  ในสมมติฐานหนึ่งการควบคมุตัวแปรนั้นจะควบคุมอยางไร  จงึจะ ไม 
ทําใหผลการทดลองคลาดเคลื่อน  เชน  กอนจะทําการทดลองเพื่อหาคาํตอบวา   ไกที่เลี้ยงดวยรําจะเติบโต 
แตกตางจากไกที่เลี้ยงดวยขาวหรือไมจะตองจัดอะไรใหแตกตางกนั ตองจัดอะไรใหเหมือนกันบางและเราจะ 
ตองติดตามดูอะไร   เปนตน 
 
สื่อการเรียนการสอน 
     1.  อุปกรณ         จํานวน/กลุม 
 1.  หลอดทดลอง            6   หลอด 
 2.  หลอดหยด             1  อัน 
 3.  หลอดฉีดยา             1  อัน 
 4.  ที่ตั้งหลอดทดลอง            1  อัน 
      2.  สารเคมี 
 1.  น้ําแปงสุก             12 cm3 

 2.  น้ําสม             12 cm3  
            3.  น้ําสับปะรด                         12 cm3 
 4.  น้ํามะเขือเทศ                                                                                            12 cm3 
 5.  น้ํามะละกอสุก                                                                                           12 cm3 
 6.  น้ํามะนาว                                                                                                  12 cm3 
 7.  สารละลายวิตามนิซ ี                                                                                   5 cm3 
 8.  สารละลายไอโอดีน                                                                                     5cm3 
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         3.  สื่ออ่ืนๆ  
 1.  กระดาษฟลิปชารตและปากกาเมจกิ 

2. แบบฝกความสามารถในการตั้งคําถามเพือ่พัฒนาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
 
กิจกรรมการเรียนการสอน 
1.  ขั้นนํา  (10  นาท)ี 
 1.1   ครูนําเขาสูบทเรียนโดยใหนักเรียนทบทวนตัวเองวา  ไดรับการฝกทักษะอะไรมาบางแลว พรอม
กับบอกนักเรียนวากิจกรรมตอไปนี้ตองอาศยัทักษะที่ไดฝกมาแลว  พรอมทั้งใหนักเรียนลองคิดวาหลังจากจบ
บทเรียนนี้แลว  นักเรียนตองใชทักษะพืน้ฐานอะไรบางในการทํากิจกรรมนี้ใหลุลวงไปดวยดี 
 1.2   ใหนกัเรยีนแตละกลุมประจําโตะตามที่ครูกําหนดให 
 
2.  ขั้นกิจกรรม  (50  นาที) 
 2.1   ครูยกตวัอยางเกีย่วกับการเจริญเติบโตของตนถัว่วา  ตนถั่วเขียวพนัธุเดียวกนัปลกูไวในกระถาง  
2  กระถาง ทาํไมตนถัว่เขียวจึงเจริญเตบิโตไมเทากัน  โดยกระถาง A เจริญเติบโตไดดีกวากระถาง B  ครูถาม
นักเรียนวาสาเหตุอะไรบางทีม่ีผลทําใหตนถั่วกระถาง A  เจริญเตบิโตไดดีกวากระถาง B  โดยใหนกัเรยีนคิดหา
คําตอบเกีย่วกบัสาเหตุทีเ่กีย่วของ (แสงสวาง  ปริมาณน้ําที่รด  ชนิดของดิน  ปริมาณปุยที่ให) 
 2.2   เมื่อนกัเรียนสามารถบอกสาเหตุทีท่ําใหถั่วเจริญเติบโตไดแลว  ครูใหนักเรียนฝกตั้งสมมติฐาน
ดวยตัวเอง (ตนถั่วกระถาง A ไดรับแสงสวางเต็มที่จงึเจริญเติบโตไดดีกวาตนถัว่กระถาง B, ตนถั่วกระถาง A  
ปลูกดวยดินรวนจงึเจริญเตบิโตไดดีกวาตนถั่วกระถาง B ที่ปลูกดวยดินเหนียว) 
 2.3   ครูกลาวตอไปวา  สมมติฐานที่นกัเรยีนบอกมานัน้ถกูตองแลว และอธบิายตอไปวา  สมมติฐาน
ที่ สามารถบอกแนวทางการออกแบบการทดลองมกันยิมตั้งในรูป "ถา…ดังนั้น…"  ครูยกตวัอยางประกอบการ
อธิบาย  เชน 
 ถาแสงมีผลตอการเจริญเติบโตของตนถัว่ ดังนัน้ ตนถัว่ที่ไดรับแสงจะเจริญเติบโตไดดีกวาตนถั่วที่
ไมไดรับแสง  ทั้งนี้ตองควบคุมตัวแปรอื่นๆใหเหมือนกนั เปนตน 
 2.4   ครูใหนักเรียนฝกตัง้สมมติฐานจากตวัแปรที่ระบุในขอ  2.1  ในรูปแบบ "ถา…ดังนั้น…" 
 2.5   เมื่อนกัเรยีนเขาใจแลว  ครูถามวาทราบหรือไมวาการตั้งสมมตฐิานมีประโยชนอยางไรบาง  (ผู
ทดลองไดทราบทิศทาง/แนวทางการออกแบบการทดลอง  เพื่อพิสูจนสมมติฐาน  ซึง่เปนคาํตอบที่คาดคะเนไว) 
 2.6   ครูใหนักเรียนเลือกสาเหตุทีท่ําใหตนถั่วกระถาง A  เจริญเติบโตไดดีกวากระถาง B  สมมติวา
นักเรียนเลือกแสงสวาง  ครูและนักเรียนรวมกนัอภิปรายในหัวขอตอไปนี ้
           -  สมมติฐานนี้เกี่ยวของกับอะไรบาง  (แสงสวางและการเจริญเติบโตของตนถั่วของตนถั่ว) 
           -  สิ่งที่เกี่ยวของนี้  ในเร่ืองของการทดลองเรียกวาอะไร  (ตัวแปร) 
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           -  ถาใหนกัเรียนออกแบบการทดลองนักเรียนจะจัดอะไรใหเหมือนกนับาง  (ชนิดของถัว่  
ชนิดของดิน  ปริมาณน้าํ  ปริมาณปุย  ขนาดกระถาง  จาํนวนเมล็ดถั่ว) 
           -  ส่ิงทีจ่ัดใหเหมือนกนันี ้ เราเรียกวาอะไร  (ตัวแปรควบคุม) 
           -  การทดลองนี้เราไดจัดอะไรใหแตกตางกนับาง  (แสงสวาง ) 
           -  ส่ิงทีจ่ัดใหแตกตางกันนี้เรียกวาอะไร (ตัวแปรตนหรือตัวแปรอสิระ) 
           -  การทดลองนี้เราตองคอยติดตามดูอะไรบาง (การเจริญเติบโตของตนถั่วทีไ่ดรับแสงสวาง
และที่ไมไดรับแสงสวาง) 
           -  ส่ิงที่ตองติดตามดอูันเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตน  เรียกวาอะไร  (ตัวแปรตาม) 
                       -  นักเรียนมวีิธีการวัดการเจริญเติบโตของตนถัว่อยางไร  (วัดจากความสูงของตนถัว่จาก
โคนตนถงึยอด)            
                       -  การเจริญของตนถั่วเปนผลเนื่องมาจากอะไร  (ปริมาณแสงสวาง) 
 2.7   ครูและนกัเรยีนรวมกนัอภิปรายเพื่อใหไดขอความรูดังนี ้ " ในการทดลองเรื่องใดเรื่องหนึง่นัน้มกั 
จะมีตวัแปรเขามาเกีย่วของกับการทดลองอยูเสมอและตวัแปรที่เกี่ยวของกบัการทดลองนัน้จะแบงออกได  3  
พวกดงันี้ คอื  1.ตัวแปรที่เราตองการทดลองดูวาเปนสาเหตุกอใหเกิดผลเชนนัน้จริงหรอืไม  ซึง่เรียกวาตัวแปร
ตนหรือตัวแปรอิสระ  ซึง่จากการทดลองที่ผานมานัน้  ไดแก  ปริมาณแสงสวาง  2. ตัวแปรทีเ่ปนผลมาจากตวั
แปรตน  เมื่อตวัแปรตนนัน้เปลี่ยนแปลงไป  เรียกวาตัวแปรตาม  ซึ่งจากการทดลองไดแก การเจริญของตนถัว่ 
3. ตัวแปรที่ตองควบคมุใหคงที่ คือ สิง่อืน่ๆทีน่อกเหนือตัวแปรตนที่จะทําใหผลการทดลองคลาดเคลื่อนถาหาก
วาไมมกีารควบคุมใหเหมอืนกัน ซึง่จากการทดลองไดแก  ชนิดของถัว่  ชนิดของดนิ  ปริมาณน้าํ  ปริมาณปุย  
ขนาดกระถาง  จาํนวนเมล็ดถั่ว เปนตน 
 2.8  ครูถามนกัเรยีนตอไปวา "แลวคาํถามที่ถามเพื่อตองการใหผูตอบคาดคะเนคาํตอบลวงหนาอยาง 
สมเหตุสมผลเรียกคาํถามประเภทนี้วาอยางไร (คําถามเพือ่พัฒนาการตัง้สมมตฐิาน)  และคาํถามทีถ่ามเพือ่
ตองการใหผูตอบบงชี้ตัวแปรตน  ตวัแปรตาม และตวัแปรที่ตองควบคุม  เรียกคาํถามประเภทนี้วา (คําถามเพื่อ
พัฒนาการกาํหนดและควบคุมตัวแปร) 
 2.9   ครูใหนักเรียนแตละกลุมทาํกจิกรรมฝกการตัง้คาํถามเพื่อพฒันาการตัง้สมมติฐานและคาํถาม
เพื่อพัฒนาการกําหนดและควบคุมตัวแปร (กิจกรรม 7.3  การเปรยีบวิตามนิซีในผลไมชนิดตางๆ) โดยใหศกึษา
วิธีการทดลองในหนงัสือวทิยาศาสตร (ว 203) หนา  8  โดยใชเวลา  40  นาท ี พรอมทัง้ใหผูแทนแตละกลุม
เสนอผลของการทาํกิจกรรมหนาชัน้เรียนดวย  เมื่อนักเรียนเขาใจแลว  ครูแจกแบบฝกคําถามเพื่อพฒันาการตัง้ 
สมมติฐานและคําถามเพือ่พฒันาการกาํหนดและควบคมุตัวแปรใหแตละกลุม 
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3.  ขั้นอภิปราย  (30  นาที) 
2.1 ครูใหนักเรียนแตละกลุมที่รับผิดชอบออกมารายงานผลการทํากิจกรรม  จากนั้นครูและนักเรียน 

รวมกันอภิปรายโดยใชคําถามทีน่ักเรยีนตัง้ขึ้นดังนี ้
        -  ผลไมแตละชนิดจะมปีริมาณวิตามนิซีเทากนัหรือไมอยางไร  (ไมเทากันแตกตางกนัตามชนิด
ของผลไม)     

       -  ถาน้าํมะเขือเทศมีปริมาณวิตามนิซมีากกวาน้ํามะละกอสกุ  ดงันัน้จาํนวนหยดของน้าํผลไม 
ทั้งสองที่ใชในการทดลองควรเปนอยางไร(ปริมาณหยดของน้าํมะเขือเทศจะตองนอยกวาจาํนวนหยดของ น้ํา 
มะละกอสุก) 
         -  กิจกรรมนี้ส่ิงที่จัดใหแตกตางกนัคืออะไร (ชนิดของผลไม) 
         -  กิจกรรมนี้ส่ิงที่จัดใหเหมือนกนัคืออะไร ( ปริมาณน้ําแปงสกุ  จาํนวนหยดของสารละลาย
ไอโอดนี  ขนาดของหลาดหยด) 
         -  ส่ิงที่ตองติดตามดูอันเนื่องมาจากการเปลีย่นแปลงชนิดของน้าํผลไมคืออะไร  (ปริมาณวิตามิน
ซีในน้าํผลไม) 
         -  ผลการทดลองสรุปไดวาอยางไร (น้ําผลไมแตละชนดิมีปริมาณวิตามนิซีไมเทากนั  เราสามารถ
ทราบปริมาณวิตามนิซีในน้ําผลไม  โดยการเปรียบเทยีบจํานวนหยดของน้าํผลไมที่ใชกับจํานวนหยดของสาร 
ละลายวิตามนิซีทีท่ราบความเขมขนแลว) 
 
4.   ขั้นสรุป  (5  นาท)ี 
 4.1   ครูและนักเรียนชวยกนัสรุปบทเรียนตามหวัขอตอไปนี ้
  -   ความหมายของการตั้งสมมติฐาน 
  -   คําถามเพื่อพัฒนาการตั้งสมมติฐาน 
  -  ความหมายของการกาํหนดและควบคุมตัวแปร 
  -  คําถามเพื่อพัฒนาการกําหนดและควบคุมตัวแปร 
  -  ทดสอบและเปรียบเทียบปริมาณวิตามนิซีในผลไมชนิดตางๆได 
 4.2   ครูใหนักเรียนทําแบบฝกความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพัฒนาการตั้งสมมติฐานและคําถาม 
เพื่อพัฒนาการกําหนดและควบคุมตัวแปร  ใชเวลาประมาณ  10   นาท ี
 
การวัดและการประเมนิผล 

1.   สังเกตพฤติกรรมการเรียนขณะปฏิบัติการทดลอง 
2. สังเกตการอภิปรายรวมกนัขณะทํางานเปนกลุม 
3.   สังเกตพฤติกรรมการใชอุปกรณ 

 4.   ประเมินจากใบงานและการนาํเสนอหนาชัน้เรียน 
 5.   ประเมินจากแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
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การประเมินผล 
แบบฝกความสามารถในการตั้งคําถาม 

 
คําสั่ง :  ใหนกัเรียนใชขอมลูที่กําหนดใหตั้งคําถามเพื่อพัฒนาการตั้งสมมติฐาน(1) และคําถามเพือ่พัฒนา   
             การกาํหนดและควบคุมตัวแปรดังตอไปนี ้
 
 “ วริศเลี้ยงผึ้งไวหลายรัง  เขาสังเกตเห็นวาจํานวนของตัวผึ้งทีฟ่กออกมาจากไขมีปริมาณตางๆกนั     
ในชวงเวลาทีต่างกนั  เขาสงสัยวาตัวแปรใดตอไปนี้อาจมีผลตออัตราที่ตัวผึ้งฟกออกจากไข” 

ก. อุณหภูมิของรังผึ้ง 
ข. ความชืน้สัมพทัธที่อยูภายในรังผึ้ง 
ค. ปริมาณอาหารที่หาได 

 
1.)   คําถาม(1)………………………………………………………………………………………………… 
       คําถาม(2)………………………………………………………………………………………………… 
 
2.)   คําถาม(1)………………………………………………………………………………………………… 
       คําถาม(2)………………………………………………………………………………………………… 
 
3.)   คําถาม(1)………………………………………………………………………………………………… 
       คําถาม(2)………………………………………………………………………………………………… 
 
 

♣♣♣♣♣♣♣♣ 
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แผนการสอนที่มีการฝกต้ังคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
วิชาวิทยาศาสตร (ว  203)       ชั้นมัธยมศกึษาปที่   2 
เร่ือง กิจกรรมลองทําดู (เปรียบเทยีบปริมาณวิตามินซีในผัก   เวลา  2  คาบ  (100  นาที) 
ผลไมอ่ืนๆและเปรยีบเทยีบวิตามนิซีในผักสดและผักสุกชนิด 
เดียวกนั) 
    
สาระสําคัญ 

ผักและผลไมตางชนิดกันจะมีวิตามินซีไมเทากัน และผักสดมีวิตามินซีมากกวาผักตมสุกชนิดเดียวกัน  
         คําถามเพื่อพฒันาการจัดกระทําและสื่อความหมายของขอมูล เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบนําขอมูล 
ที่ไดจากการสังเกต  การวัด  การทดลอง มาจัดกระทําเสียใหม โดยวิธีการตางๆ   เปนตนวาการจัดเรียนลําดับ    
การจัดแยกประเภท  คํานวณหาคาใหม  แลวนําเสนอขอมูลในรูปของตาราง  แผนภูมิ  แผนภาพ  กราฟ หรืออื่นๆ   
           คําถามเพื่อพฒันาการพยากรณ   เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบไดทํานายหรือคาดคะเนสิ่งที่จะเกิดขึน้
ลวงหนา โดยอาศัยการสงัเกตปรากฏการณ  ความรูทีเ่ปนหลักการ  กฎ  ทฤษฎีในเรื่องนัน้มาชวยในการทํานาย   
 
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
   เมื่อจบบทเรียนนี้แลวนักเรียนสามารถ 
  ตอนที่ 1     1.   ทําการทดลองเปรียบเทยีบปริมาณวิตามินซีในผักและผลไมชนิดตางๆได 
          2.   ทําการทดลองเปรียบเทียบปริมาณวิตามินซใีนผักชนิดเดียวกันที่อยูในสภาพสดและตมสุกได 
          3.   สรุปและเปรียบเทยีบปริมาณวิตามินซีในผักและผลไมไดกับในผักสดและผักตมสุกได 
ตอนที่ 2     1.   บอกความหมายของการจดักระทําและสือ่ความหมายขอมูลและการพยากรณได 

   2.   ตั้งคําถามเพื่อพัฒนาการจัดกระทาํและสื่อความหมายขอมูลและคําถามเพื่อพัฒนาการ 
พยากรณได 
 

เนื้อหา 
ตอนที่ 1 
ผักและผลไมตางชนิดกนัจะมวีิตามนิซีไมเทากนั และผกัสดมีวิตามนิซมีากกวาผกัตมสุกชนิดเดยีวกนั  

ซึ่งเราสามารถนําความรูนี้ไปใชประโยชนในชีวิตประวนัไดคือ ควรบรโิภคผักสด เพราะมปีริมาณวิตามนิซมีาก 
กวาผกัตมสุก 

ตอนที่ 2 
คําถามเพื่อพฒันาการจัดกระทําและสื่อความหมายของขอมูล เปนคาํถามที่ตองการใหผูตอบนําขอมูล ที่ได
จากการสังเกต   การวัด   การทดลอง    มาจัดกระทาํเสยีใหม โดยวธิกีารตางๆ เปนตนวาการจัดเรียงลําดับ   
การจัดแยกประเภท   คํานวณหาคาใหม   แลวนําเสนอขอมูลในรูปของตาราง    แผนภูมิ   แผนภาพกราฟ  
หรืออ่ืนๆ  เชน   จะเปลี่ยนขอความบนกระดานใหอยูในรูปใหมที่เขาใจดีขึ้นไดอยางไร  เปนตน 
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คําถามเพื่อพฒันาการพยากรณ   เปนคําถามที่ตองการใหผูตอบไดทาํนายหรือคาดคะเนสิง่ทีจ่ะ
เกิดขึน้ลวงหนา  โดยอาศัยการสงัเกตปรากฏการณ   ความรูที่เปนหลกัการ   กฎ หรือ  ทฤษฎีในเร่ืองนัน้มาชวย
ในการทาํนาย  เชน ถาเราปลกูตนไมตนหนึง่  เมื่อปลูกไดนาน   1   สัปดาห   2    สัปดาห   3   สัปดาห    ตนสูง   
1  เซนตเิมตร   2  เซนติเมตร  และ  3   เซนติเมตร   ตามลาํดับ   ถามวาถาปลูกตนไมนาน   5  สัปดาห  ตนไม
นี้จะสงูเทาไร  เปนตน 
 
สื่อการเรียนการสอน 
    1.  อุปกรณ         จํานวน/กลุม 
 1.  หลอดทดลอง            6   หลอด 
 2.  หลอดหยด             1  อัน 
 3.  หลอดฉีดยา             1  อัน 
 4.  ที่ตั้งหลอดทดลอง            1  อัน 
 5.  ตะเกียงแอลกอฮอร            1   อัน 
 6.  บีกเกอรขนาดกลาง            1   อัน 
      2.  สารเคม ี
 1.  น้ําแปงสุก             12 cm3 

 2.  น้ําฝร่ัง             12 cm3  
            3.  น้ําแตงโม                        12 cm3 
 4.  น้ํามะมวง(สุก)                                                                                          12 cm3 
 5.  น้ําตําลงึ                                                                                                   12 cm3 
 6.  น้ําผกัคะนา                                                                                              12 cm3 
 7.  น้ําผกัตําลงึตมสุก                                                                                      12 cm3 

 8.  น้ําผกัคะนาตมสุก                                                                                     12cm3 
 9.  สารละลายไอโอดีน                                                                                    5cm3 
          
3.  ส่ืออ่ืนๆ 
        1.  กระดาษฟลิปชารตและปากกาเมจิก 

2. แบบบรรยายผลการเจริญเติบโตของตนถั่วในระยะเวลาที่แตกตางกนั 
3. ตารางแสดงผลการเจริญเติบโตของตนถัว่ในระยะเวลาที่แตกตางกัน 
4. กราฟแสดงผลการเจริญเติบโตของตนถั่วในระยะเวลาทีแ่ตกตางกนั 
5. แบบฝกความสามารถในการตั้งคําถามเพือ่พัฒนาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
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กิจกรรมการเรียนการสอน 
1.  ขั้นนํา 
 1.1   ครูนําขอมูลที่เปนแบบบรรยายผลการทดลองการเจญิเติบโตของตนถั่วซึ่งวัดจากความสงูของ  
ตนถั่วในเวลา  5  10  15 และ 20  วัน  ติดที่กระดาน  จากนัน้นาํขอมูลเดียวกันนี้แตนาํเสนออยูในรูปของ ตาราง 
และกราฟติดทีก่ระดานอกี  ครูถามนกัเรียนวาขอมูลอันเดียวกนั  การนําเสนอขอมูลในรูปแบบใดที่เขาใจไดงาย
ที่สุดและนาสนใจดวย (ตาราง  กราฟ) 
 1.2   จากนัน้ครูจึงกลาวตอไปวา นีเ่ปนการสื่อความหมายขอมูลเพือ่ไหเกิดความเขาใจงายและนาสน 
ใจมากขึ้น   ซึง่การสื่อความหมายทีพ่บโดยทั่วไปมหีลายรปูแบบ   ทราบหรือไมวามีรูปแบบใดบาง (บรรยาย  
แผนภาพ  แผนภูม ิ แผนผัง  ไดอะแกรม  วงจร  ตาราง  กราฟ  สมการเปนตน)  วันนี้เราจะไดเรียนรูการจัด
กระทาํและสื่อความหมายขอมูล 
 1.3   กอนทํากิจกรรมครูใหนักเรียนแตละกลุมนัง่ประจําโตะตามที่ครูกาํหนดให 
2.  ขั้นกิจกรรม 
 2.1   ครูใหคําสั่งวากิจกรรมมี  2   ตอน  โดยใหกลุมที่  1-4   ทํากิจกรรมตอนที่  1 และกลุม   5-7  
ทํากจิกรรมตอนที ่ 2  โดยกิจกรรมดังนี ้
         ตอนที่  1  ใหนักเรียนแตละกลุมทาํกิจกรรมลองทาํดู เร่ือง เปรียบเทียบปริมาณวิตามนิซีในผัก 
ผลไมอ่ืนๆและเปรียบเทยีบวิตามนิซีในผกัสดและผักสกุชนิดเดียวกนั 
         ตอนที่  2  ใหนักเรียนทดลองเปรียบเทียบปริมาณวิตามินซีในผักที่ตมที่อุณหภูมิตางๆ  เมื่อนักเรียน 
พรอมแลวครูแจกอุปกรณใหกลุมละ 1 ชุดและใหนกัเรียนนําเสนอขอมูลที่ไดในรูปแบบตางๆที่เขาใจไดงาย  
นาสนใจและสวยงามโดยใหแตละกลุมทาํลงในกระดาษฟลปิชารต  จากนัน้ครูใหสัญญาณนักเรียนลงมอืทํา 
กิจกรรมใชเวลา 40 นาท ี ในระหวางทีน่ักเรียนทาํกิจกรรม  ครูเดินสังเกตพฤติกรรมนักเรียนแตละกลุมเพือ่  
นํามาใชประกอบการอภิปราย 
3.   ขั้นอภิปราย 
 3.1   ครูใหผูแทนแตละกลุม  นาํผลการทดลองมาเสนอโดยนํากระดาษฟลิปชารตมาติดบนกระดานดํา  
พรอมทัง้รายงานหนาชัน้เรียนดวย 
 3.2   ครูใหนักเรียนสังเกตผลการทดลองของนักเรียนแตละกลุม  จากนั้นครูและนกัเรียนรวมกัน
อภิปรายดังนี ้
         - กลุมส่ือความหมายขอมูลในรูปแบบใดบาง (ตาราง   แผนภูมิแทง  แผนภูมิกง  กราฟเสน) 
         - แตละกลุมไดเสนอเรื่องตอไปนี้ชัดเจนหรือไมอยางไร  เชน  ชื่อตาราง   คําอธิบายใตกราฟ  
หนวยภาษาทีใ่ช  เปนตน 
         - ขอมูลตางๆที่ไดจากการทดลอง  กอนสื่อความหมายเปนรูปแบบตางๆ เรียกวาขอมูล
ประเภทใด  (ขอมูลดิบ) 
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         - กอนจะนําขอมูลไปส่ือความหมายเปนรูปแบบของตาราง  กราฟ  แผนภูมกิง   แผนภูมิแทงและ
อ่ืนๆนั้นไดจัดการกับขอมูลดิบอยางไรบาง  (เรียงลาํดับ เชน  มากไปนอย  หรือ นอยไปมาก  หาความถี ่ และ
ประเภทคาํนวณใหม เปนตน) 
          -  การนาํขอมูลดิบมาเรียงลาํดับ หรือหาความถีห่รือแยกประเภทหรือคาํนวณใหมเรียกวา (การ 
จัดกระทาํขอมลู) 
 3.3   ครูย้ําใหนักเรียนเขาใจวากอนทีจ่ะทาํการสื่อความหมายในรูปแบบตางๆ  นกัเรียนจะตองทํา
ตามลําดับ 
      จัดกระทําขอมูล 
 ขอมูลดิบ       - เรียงลําดบั              - แยกประเภท     ส่ือความหมาย 
         - หาความถี่              - คํานวณใหม     

ฯลฯ 
  

 3.4   จากนั้นครูใหนักเรียนสังเกตผลการทดลองที่เสนอในรูปแบบตางๆแลวครูกับนกัเรียนรวมกนั
อภิปรายโดยใชคําถามดังนี ้

- น้ําผลไมหรือน้าํผักชนิดใดมีปริมาณวิตามนิซีมากที่สุด (น้ําฝร่ัง) ทราบไดอยางไร (ดูจาก 
จํานวนหยดทีน่อยที่สุด) 
          -  ระหวางน้ําตาํลึงกับน้ําตําลึงตมสุก อยางใดมีวิตามินซีมากกวากัน  (น้ําตําลึง)  เหตุใดจึงเปน    
เชนนั้น (ความรอนทําใหวิตามินซีสลายตัวและเสื่อมคุณภาพลง) 
          - น้ําตําลึงตมที่อุณหภูมิเทาใดมีปริมาณวิตามินซนีอยที่สุด (80°C) ทราบไดอยางไร (ดูจาก
จํานวนหยดทีน่อยที่สุด) 
          -  ที่อุณหภูมิ  50°Cจํานวนหยดเปนอยางไร (มากกวา 45 หยด แตไมเกิน 60 หยด) ทราบได
อยางไร (ดูจากขอมูลที่ไดจากการสังเกตถานาํมาทาํเปนกราฟ) 
           -  ที่อุณหภูมิ  100°Cจํานวนหยดเปนอยางไร (มากกวา 90 หยด) ทราบไดอยางไร (ลากเสน
กราฟตอข้ึนไปและดูแนวโนม) 
           -  นักเรียนจะสรุปผลการทดลองนี้ไดวาอยางไร (ผักและผลไมตางชนิดกันจะมีวิตามินซีไม
เทากันและผกัสดมีวิตามนิซมีากกวาผกัตมสุกและยิง่อุณหภูมิสูงการสูญเสียวิตามนิซีจะยิ่งมากขึน้) 
           -  นักเรียนสามารถนาํความรูนี้ไปใชในชีวิตประจาํวนัไดอยางไร (ควรบริโภคผักสดเพราะมี
วิตามนิซีมาก) 
 3.5   จากนั้นครูกลาวตอไปวาคําถามที่ถามเพื่อตองการใหผูตอบนําขอมูลจากการสงัเกต  การวัด   
การทดลอง  มาจัดกระทาํเสยีใหมโดยวิธกีารตางๆ  แลวเสนอขอมูลในรูปแบบใหมที่เขาใจไดดีขึ้นเราเรียก     
คําถามนัน้วาอยางไร (คําถามเพื่อพัฒนาจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล) เชน 
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          -  จากขอมูลดิบเร่ืองการเปรียบเทียบวิตามนิซีในผกัและผลไมชนิดตางๆจะนาํมาเสนอในรูป 
แบบใดใหเขาใจไดงายขึน้ 
          -  ชื่อตาราง (กราฟ  แผนภูม)ิ ที่เหมาะสมคืออะไร   เปนตน 
 3.6   ครูถามตอไปวา แลวคาํถามที่ถามเพื่อใหผูตอบไดทํานายหรือคาดคะเนสิง่ที่จะเกิดขึ้นลวงหนา  
โดยการพยากรณแบงเปน  2  แบบ คือ การพยากรณภายในขอบเขตขอมูลและการพยากรณภายนอกขอบเขต
ขอมูล เราเรียกคําถามประเภทนีว้าอยางไร (คําถามเพื่อพฒันาการพยากรณ) 
 
4.   ขั้นสรุป  
 4.1   ครูและนักเรียนรวมกนัสรุปเพื่อใหไดความรูตามหัวขอตอไปนี้ 

- ความหมายของการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล 
- คําถามเพื่อพฒันาการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล 
- ความหมายของการพยากรณ 
- คําถามเพื่อพฒันาการพยากรณ 
- การเปรียบเทยีบปริมาณวิตามินซีในผล  ผักสดและผักตมสุกที่อุณหภูมิตางๆ 

4.2  ครูใหนักเรียนทาํแบบฝกความสามารถในการตั้งคําถาม  โดยใชเวลา  10  นาท ี
 
การวัดและการประเมนิผล   
   1.  สังเกตพฤติกรรมการเรียนขณะปฏิบัติการทดลอง 
   2.  สังเกตการอภิปรายรวมกันขณะทาํงานเปนกลุม 
  3. ประเมินจากการนาํเสนอหนาชั้นเรียน 
    4. สังเกตการถามคําถามและการตอบคําถามของนักเรยีน 
  5. ประเมินจากแบบฝกความสามารถในการตั้งคาํถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   
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แผนการสอนที่ไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
วิชาวิทยาศาสตร (ว  203)                          ชั้นมธัยมศึกษาปที่  2 
เร่ือง สารอาหารที่ไมใหพลังงาน (กิจกรรม 7.3               เวลา  2  คาบ (100  นาท)ี 
การเปรยีบเทียบวิตามินซีในผลไมชนดิตางๆ)       
 
สาระสําคัญ 
 วิตามนิ  แร และน้ํา เปนสารอาหารที่ไมใหพลงังาน 
 การทดสอบวิตามนิซีอยางงายทาํไดโดย  หยดสารละลายที่ตองการทดสอบลงไปในน้าํแปงผสมสาร 
ละลายไอโอดนี และสงัเกตการเปลี่ยนสีของน้าํแปง  ถาน้าํแปงเปลี่ยนจากสนี้าํเงนิเปนไมมีสี  แสดงวาสารนัน้ 
มีวิตามนิซีอยู 
 
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
 เมื่อจบบทเรียนนี้แลวนักเรียนสามารถ 
 1.  ตั้งสมมติฐานจากปญหาที่กําหนดใหได 
 2.  ออกแบบการทดลองเพื่อหาปริมาณวิตามินซีในผลไมชนิดตางๆได 
 3.  กําหนดและควบคุมตัวแปรในการทดลองได 
 4.  กําหนดนิยามเชงิปฏิบัติการในการทดลองนี้ได 
 5.  สรุปและเปรียบเทียบปรมิาณวิตามินซใีนผลไมชนิดตางๆได 
 6.  นําเสนอขอมูลที่ไดจากการทดลองใหอยูในรูปที่สวยงามและเขาใจไดงาย 
 
เนื้อหา 
 การทดสอบวิตามนิซีอยางงายทาํไดโดย  หยดสารละลายที่ตองการทดสอบลงไปในน้าํแปงผสมสาร 
ละลายไอโอดนี และสงัเกตการเปลี่ยนสีของน้าํแปง  ถาน้าํแปงเปลี่ยนจากสนี้าํเงนิเปนไมมีส ี แสดงวาสารนัน้ 
มีวิตามนิซีอยู 
 ในการเปรียบเทียบวาในสารใดมีวิตามนิซมีากหรือนอย  ทาํไดโดยเทียบจากจาํนวนหยดที่สารนัน้
เปลี่ยนสนี้ําเงนิของน้าํแปงผสมสารละลายไอโอดีนเปนไมมีสี  กับจาํนวนหยดของวติามินซีสังเคราะห  ซึง่ 
ทราบปริมาณความเขมขนของวิตามินซ ี  

วิตามนิซี มีมากในอาหารจาํพวกผลไม  ผกั  เชน  มะเขอืเทศ  มะละกอ  สม  สับปะรด  เปนตน 
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สื่อการเรียนการสอน 
     1.  อุปกรณ         จํานวน/กลุม 
 1.  หลอดทดลอง            6   หลอด 
 2.  หลอดหยด             1  อัน 
 3.  หลอดฉีดยา             1  อัน 
 4.  ที่ตั้งหลอดทดลอง            1  อัน 
      2.  สารเคมี 
 1.  น้ําแปงสุก             12 cm3 

 2.  น้ําสม             12 cm3  
            3.  น้ําสับปะรด                         12 cm3 
 4.  น้ํามะเขือเทศ                                                                                            12 cm3 
 5.  น้ํามะละกอสุก                                                                                           12 cm3 
 6.  น้ํามะนาว                                                                                                  12 cm3 
 7.  สารละลายวิตามนิซ ี                                                                                   5 cm3 
 8.  สารละลายไอโอดีน                                                                                     5cm3 
         3.  ส่ืออ่ืนๆ 
 1.  รูปภาพผลไมชนิดตางๆ 
 2.  กระดาษฟลิปชารต       1  แผน/กลุม 
            3.  ปากกาเมจกิ   2  ดาม/กลุม 
 4.  แบบทดสอบเรื่อง การทดสอบวิตามนิซใีนผลไมชนิดตางๆ 
 
กิจกรรมการเรียนการสอน    
ขั้นนํา  (10  นาท)ี 
 ครูนําเขาสูบทเรียน   โดยทบทวนเรื่องอาหารที่ใหพลงังาน   จากนัน้ใชรูปภาพผลไมชนดิตางๆ  เชน    
สมเขียวหวาน  มะมวง  มะละกอสุก  สับปะรด  มะเขือเทศ  สมโอ  แตงโม  แลวใชคาํถามเพือ่รวมอภปิรายดงันี ้    

1. นักเรียนเคยรบัประทานอาหารเหลานี้หรือไม 
  2.  อาหารเหลานี้จัดเปนสารอาหารชนิดใด  จําเปนตอรางกายหรือไมอยางไร 
  3.  เหตุใดรางกายจําเปนตองไดรับวิตามนิและแรธาตุตางๆทัง้ที่อาหารเหลานี้ไมใหพลังงานตอรางกาย   
  4.  หากรางกายไดรับวิตามนิและแรธาตุไมเพียงพอจะมีผลเสียตอรางกายหรือไมอยางไร 
  5.  นักเรียนจะปฏิบัติตนอยางไรเพื่อใหรางกายไดรับวิตามินและแรธาตุเพียงพอ  ครูกลาวตอไปวา วิตามนิ
บางชนิดสามารถตรวจสอบได  เชน  การเปรียบเทียบปริมาณวิตามินซีในผลไมชนิดตางๆตามกิจกรรม  7.3 
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ขั้นกิจกรรม 
  1.  ครูใหผูแทนแตละกลุมมารับอุปกรณ 
  2.  ใหนักเรียนศึกษาวิธกีารทดลอง กิจกรรม 7.3 เร่ืองการเปรียบเทยีบปริมาณวิตามินซีในผลไมชนิดตางๆ  
จนนกัเรียนเขาใจอยางชัดเจน  จากนัน้ครูถามคําถามกอนการทดลองดังนี ้
 2.1  การทดลองนี้มวีัตถุประสงคคืออะไร (เพื่อศึกษาวิธกีารทดสอบหาปริมาณวิตามินซีในผลไม
และสามารถเปรียบเทียบไดวา ผลไมชนิดใดมีปริมาณวติามินซมีากกวา) 
 2.2  ถาหยดสารละลายไอโอดีนลงในน้ําแปงจะเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางไร (สารละลายไอโอดีน
เปลี่ยนเปนสนี้าํเงนิปนมวง) 
 2.3  นักเรียนคิดวาผลไมแตละชนิดมีปริมาณวิตามนิซีเทากนัหรือไมอยางไร (ไมเทากัน  แตกตาง
กันตามชนิดของผลไม) 
 2.4  ถานกัเรยีนคิดวา  น้าํมะเขือเทศมปีริมารวิตามนิซีมากกวามะละกอสุกดังนัน้จาํนวนหยดของน้ํา
ผลไมทั้งสองควรเปนอยางไร (ปริมาณหยดของน้าํมะเขือเทศจะตองนอยกวาจาํนวนหยดของน้าํมะละกอสกุ) 
  3.  ครูใหนักเรียนแตละกลุมทําการทดลอง  สงัเกตผลแลวบันทึกผลลงในตาราง พรอมทั้งตั้งชื่อตารางดวย   
ดังตัวอยางตารางบันทึกผลกิจกรรม  7.3 
 
ตาราง  แสดงจํานวนหยดของสารละลายที่ทําใหสีน้ําเงินปนมวงของสารละลายไอโอดีนในน้ําแปงจางลง 
            จนไมมีสี 

สารละลาย จํานวนหยดของสารละลาย 
วิตามนิซี  0.01 % 
น้ํามะนาว 
น้ําสม 
น้ําสับปะรด 
น้ํามะเขือเทศ 
น้ํามะละกอ 

(7) 
(17) 
(11) 
(82) 
(5) 
(9) 

 
  4.  ครูใหผูแทนแตละกลุมนําผลการทดลองมาเสนอซึ่งบันทึกลงในกระฟลิปชารตแลวนํามาติดบนกระดานดํา 
  5.  ครูใหนักเรียนสังเกตผลการทดลองของนักเรียนแตละกลุม  จากนัน้ถามคําถามเพื่อใหนักเรียนตอบและ
อภิปรายรวมกบัครูดังนี ้
 5.1  ผลการทดลองของกลุมใดแตกตางจากกลุมอ่ืนบางเพราะเหตุใด 
 5.2  จากการทดลองน้ําผลไมใดที่ใชจํานวนหยดมากที่สุดและชนิดใดใชจํานวนหยดนอยที่สุด         
(น้ําสับปะรด  น้ํามะเขือเทศ  ตามลาํดับ) 
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 5.3  การทดลองนี้ใหนักเรียนเรียงลําดับน้าํผลไมที่มีวิตามินซีมากไปหานอย (น้ํามะเขอืเทศ  น้าํมะละกอ
สุก  น้ําสม  น้าํมะนาว  น้าํสับปะรด) 
 5.4  จากการทดลองนีน้กัเรียนจะสรุปผลการทดลองนี้ไดวาอยางไร (ผลไมแตละชนิดมปีริมาณวิตามนิ
ซีไมเทากนั  เราสามารถทราบความเขมขนของวิตามนิซีในน้ําผลไม  โดยการเปรยีบเทยีบจาํนวนหยดของน้าํ
ผลไมที่ใชกบัจํานวนหยดของสารละลายวติามนิซทีีท่ราบความเขมขนแลว) 
 5.5  ถานกัเรยีนไดพบคนที่มอีาการเลือดออกตามไรฟนหรือเปนโรคเหงอืกบอยๆ  นกัเรียนจะมีขอแนะ 
นําเขาอยางไรบาง (ใหรับประทานอาหารทีม่ีวิตามนิซมีากๆ เชน มะขามปอม  ฝร่ัง  มะละกอสกุ  สม และผักสี
เขียวตางๆ) 
 
ขั้นสรุป 
 ครูและนักเรียนชวยกนัสรุปเพื่อใหไดแนวคดิเกี่ยวกบั 

1. วิธีการทดสอบวิตามนิซีในอาหาร 
2. การนาํความรูเร่ืองสารอาหารที่ไมใหพลงังานไปใชในชวีติประจําวนั 
 ครูใหนักเรียนทําแบบทดสอบเรื่อง การทดสอบวิตามนิซใีนผลไมชนิดตางๆ 
 
การวัดและการประเมนิผล 

1. ประเมินผลจากการทาํแบบทดสอบ 
2. สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนขณะรวมกิจกรรม 
3. สังเกตการทํางานเปนกลุม 
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แผนการสอนที่ไมมีการฝกตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
วิชาวิทยาศาสตร (ว  203)        ชั้นมัธยมศกึษาปที ่ 2 
เร่ือง กิจกรรมลองทําดู การเปรียบเทยีบปริมาณวติามินซีในผัก   เวลา  2  คาบ (100  นาที) 
ผลไมอ่ืนๆ เปรียบเทยีบวติามินซีในผักสดและผักสุกชนิดเดียวกัน)  
 
สาระสําคัญ 
       ผักและผลไมตางชนิดกันจะมีวิตามนิซีไมเทากนั และผักสดมีวติามินซมีากกวาผักตมสุกชนิดเดียวกัน  
 
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
   เมื่อจบบทเรียนนี้แลวนักเรียนสามารถ 
  1.   ทาํการทดลองเปรียบเทียบปริมาณวติามินซีในผักและผลไมชนดิตางๆได 
  2.   ทาํการทดลองเปรียบเทียบปริมาณวติามินซีในผักชนิดเดียวกันที่อยูในสภาพสดและผักตมสุกได 
  3.   สรุปและเปรียบเทียบปริมาณวิตามนิซีในผักและผลไมไดกับในผักสดและผักตมสุกได 
 
เนื้อหา 
 ผักและผลไมตางชนดิกันจะมวีิตามินซไีมเทากัน และผักสดมีวิตามินซมีากกวาผักตมสุกชนิดเดียวกัน  
ซึ่งเราสามารถนําความรูนี้ไปใชประโยชนในชีวิตประวนัไดคือ ควรบรโิภคผักสด เพราะมปีริมาณวิตามนิซมีาก 
กวาผกัตมสุก 
 
สื่อการเรียนการสอน 
    1.  อุปกรณ         จํานวน/กลุม 
 1.  หลอดทดลอง            6   หลอด 
 2.  หลอดหยด             1  อัน 
 3.  หลอดฉีดยา             1  อัน 
 4.  ที่ตั้งหลอดทดลอง            1  อัน 
 5.  ตะเกียงแอลกอฮอร            1   อัน 
 6.  บีกเกอรขนาดกลาง            1   อัน 
      2.  สารเคม ี
 1.  น้ําแปงสุก             12 cm3 

 2.  น้ําฝร่ัง             12 cm3  
            3.  น้ําน้าํแตงโม                        12 cm3 
 4.  น้ํามะมวง(สุก)                                                                                          12 cm3 



 161

 5.  น้ําตําลงึ                                                                                                   12 cm3 
 6.  น้ําผกัคะนา                                                                                              12 cm3 
 7.  น้ําผกัตําลงึตมสุก                                                                                      12 cm3 

 8.  น้ําผกัคะนาตมสุก                                                                                     12cm3 
 9.  สารละลายไอโอดีน                                                                                    5cm3 
         3.  ส่ืออ่ืนๆ 
       1.  กระดาษฟลิปชารต             1   แผน 
        2.  ปากกาเมจิก               2  ดาม 
 
กิจกรรมการเรียนการสอน   
ขั้นนํา (10  นาท)ี 
 ครูนําตาํลงึสดใสจาน  1  จานและตาํลึงตมสุกใสจานอกี  1   จาน  แลวตั้งคําถามนาํนกัเรยีนอภิปราย
เขาสูบทเรียนดังนี ้
  1.  นักเรียนคิดวาระหวางตําลึงสดและตําลึงตมสุก  อันไหนนาจะมีปริมาณวิตามินซีมาก  (ตําลึงสด) 
  2.  ทําไมนักเรียนจึงคิดวาตาํลึงสดมีปริมาณวิตามนิซีมากกวาตําลงึตมสุก  (ความรอนทาํลายวิตามินซ)ี 
 เพื่อพิสูจนสิ่งที่นกัเรียนตัง้สมมติฐานไววาถูกตองหรือไม  วนันี้เราจะทดลองเปรียบปริมาณวิตามนิซี  
ในผัก  ผลไมอ่ืนๆและเปรียบเทียบวิตามนิซใีนผักสดและผักตมสุกชนิดเดียวกนั 
 
ขั้นกิจกรรม (40  นาท)ี 
  1.  ครูใหผูแทนแตละกลุมมารับอุปกรณกลุมละ  1  ชุด แลวศึกษาวิธีการทดลองในกจิกรรมลองทาํดู   เร่ือง 
เปรียบเทียบวติามินซีในผัก  ผลไมอ่ืนๆและเปรียบเทียบวติามินซีในผักสดและผักสุกชนิดเดียวกัน 
  2.  ครูอธิบายวิธีการทดลองอีกครั้งหนึ่ง  เพื่อใหนักเรียนทุกคนเขาใจไดถูกตองตรงกนั 
  3.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายโดยใหนักเรียนถามคาํถามกอนการทดลอง ดงันี ้

3.1 วัตถุประสงคของการทดลองนี้คืออะไร (เพือ่ศึกษาวาผักและผลไมชนิดอ่ืนมีวิตามนิซีมากนอย 
เพียงไร และศึกษาวาผักชนิดเดียวกนัที่อยูในสภาพผกัสดกับผักตมสุก จะมีวิตามินซีแตกตางกันหรือไม 
อยางไร) 
 3.2  นักเรียนคิดวาผลไมและผักที่จะทดลองนี้มีวิตามนิซีเทากันหรือไม  (ไมเทากัน) 
 3.3  ผักชนิดเดียวกันที่เปนผักสดกับผักตมสุก  นักเรียนคิดวาจะมีวิตามินซแีตกตางกันหรอืไม อยางไร  
(แตกตางกนั  โดยผักสดจะมปีริมาณวิตามนิซีมากกวา) 
 3.4  ผักชนิดเดยีวกนัทีเ่ปนผกัตมที่อุณหภูม ิ 10 °C และ 40 °C ปริมาณวิตามนิซีเทากนัหรือไม (ไม
เทากัน) 
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  4.  ครูใหนักเรียนทดลองเพิม่เติม คือ ตมผักที่อุณหภูม ิ 10°C, 20°C, 40°C, 60°C, 80°C และ 100°C    
แลวหาปริมาณวิตามนิซีเพิม่เติม 
  5.  ครูใหนักเรียนแตละกลุมทําการทดลองสังเกตผลแลวออกแบบตารางบนัทึกการทดลองดังตัวอยาง 
 ตารางบนัทกึผลกิจกรรมลองทําด ู
 
ตาราง  แสดงจํานวนหยดของน้าํผลไมและน้ําผกับางชนิดทีท่ําใหสีน้าํเงนิปนมวงของสารละลายไอโอดีนใน 
           น้ําแปงจางลงจนไมมีสี 

สารละลาย จํานวนหยด 
น้ําแตงโม 
น้ําฝร่ัง 
น้ํามะมวง(สุก) 
น้ําตําลงึ 
น้ําผักคะนา 
น้ําตําลงึตมสุก 
น้ําผักคะนาตมสุก 

70 
3 
34 
30 
7 
42 
15 

 
ตาราง  แสดงจํานวนหยดน้าํตําลึงภายใตอุณหภูมิตางๆที่ทาํใหสีน้ําเงนิปนมวงของสารละลายไอโอดีนใน 
            น้ําแปงจางลงจนไมมีสี 

                   น้ําตําลงึ 
อุณหภูมิ (C°) 

จํานวนหยด 

20 
40 
60 
80 

100 

40 
55 
70 
83 

115 
 
  6.  ครูใหผูแทนแตละกลุมนําผลการทดลองมาเสนอและติดผลการทดลองบนกระดาน  โดยครสุูมผูแทน 
นักเรียน  4  กลุม ซึ่งครูใชไมหมุนหมุน ถาหมุนไดหมายเลขที่ตรงกับกลุมใดก็ใหกลุมนั้นนําเสนอผลการทดลอง 
7.  ใหนกัเรียนสังเกตผลการทดลองของนกัเรียนแตละกลุม  จากนัน้ถามคําถามเพือ่ใหเกดิการอภิปรายรวม  
กันระหวางครกูับนกัเรยีน ดังนี ้
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 7.1  ผลการทดลองเปนไปตามทีน่ักเรียนตัง้สมมติฐานไวหรือไมอยางไร (ตรงกบัสมมติฐาน คือ   ผลไม
และผกัตางๆมปีริมาณวิตามนิซีไมเทากนั) 
 7.2  น้าํผลไมและน้ําผกัชนิดใดมีปริมาณวิตามนิซมีากที่สุด (น้าํฝร่ัง) ทราบไดอยางไร (ดูจากจาํนวน
หยดทีน่อยที่สดุ) 

7.3 ระหวางน้าํตาํลึงสดกับน้าํตําลงึตมสุก  อยางใดมปีริมาณวิตามนิซีมากกวากนั (น้าํตําลึงสด)  
เหตุใดจงึเปนเชนนัน้ (ความรอนทาํใหวิตามนิซีสลายตวัและเสื่อมคุณภาพลง) 
 7.4  สรุปผลการทดลองนี้ไดวาอยางไร (ผักและผลไมตางชนิดกันจะมีวติามนิซีไมเทากันและผกัสดมี
วิตามนิซีมากกวาผกัตมสุกชนิดเดียวกนั) 
 7.5  นักเรียนสามารถนําความรูจากการทดลองนี้ไปใชประโยชนในการทดลองนี้ไดอยางไร (ควรบริโภค 
ผักสดเพราะมปีริมาณวิตามนิซีมากกวาผักตมสุก) 
 
ขั้นสรุป 
 ครูและนักเรียนชวยกนัสรุปเพื่อใหไดแนวคดิเกี่ยวกบั 
1. การเปรียบเทยีบปริมาณวิตามินซีในผัก  ผลไมตางๆและเปรียบเทยีบปริมาณวิตามนิซีในผกัสดกบัผัก    
ตมสุก 

  2.  การนาํความรูเกีย่วกับการบริโภคอาหารทีม่ีปริมาณวิตามนิซีมาก 
 
การวัดและการประเมนิผล 

1. สังเกตพฤติกรรมการเรียนขณะปฏิบัติการทดลอง 
2. สังเกตการอภิปรายรวมกนัขณะทํางานเปนกลุม 
3. สังเกตการถามคําถามและการตอบคําถามของนักเรียน 
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ภาคผนวก  ง 
 
1.  คุณภาพของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร วิชาวิทยาศาสตร 
2.  คุณภาพของแบบวัดความสามารถในการตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะ 
     กระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 165

ตารางที ่ 10  คาความยากงาย (P) และคาอํานาจจาํแนก (r)  เปนรายขอของแบบวัดทักษะกระบวนการ 
                     ทางวทิยาศาสตร ในวิชาวทิยาศาสตร  เร่ือง อาหาร จํานวน  80  ขอ 
 
          ขอที่     คาความยากงาย (P)      คาอํานาจจําแนก (r ) 
 1    0.55     0.31  
 2    0.45     0.62 
 3    0.41     0.23 
 4    0.47     0.34 
 5    0.75     0.25 
 6    0.63     0.45 
 7    0.75     0.70 
 8    0.62     0.49 
 9    0.23     0.69 
 10    0.41     0.33 
 11    0.68     0.40 
 12    0.43     0.44 
 13    0.35     0.20 
 14    0.65     0.21 
 15    0.40     0.28 
 16    0.62     0.36 
 17    0.46     0.66 
 18    0.75     0.60 
 19    0.72     0.69 
 20    0.61     0.79 
 21    0.58     0.55 
 22    0.46     0.38 
 23    0.68     0.25 
 24    0.67     0.70 
 25    0.78     0.80 
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ตารางที่  10  (ตอ) 
         ขอที ่    คาความยากงาย (P)      คาอํานาจจําแนก (r ) 

26    0.73     0.37 
27    0.61     0.43 
28    0.44     0.39 
29    0.55     0.52 
30    0.39     0.41 
31    0.61     0.35 
32    0.33     0.24 
33    0.33     0.45 
34    0.53     0.66 
35    0.76     0.64 
36    0.76     0.56 
37    0.30     0.32 
38    0.39     0.20 
39    0.58     0.26 
40    0.62     0.75 
41    0.42     0.38 
42    0.47     0.53 
43    0.31     0.33 
44    0.74     0.59 
45    0.79     0.80 
46    0.54     0.71 
47    0.50     0.21 
48    0.62     0.43 
49    0.61     0.68 
50    0.78     0.80 
51    0.51     0.57 
52    0.54     0.64 
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ตารางที่  10  (ตอ) 
         ขอที ่    คาความยากงาย (P)      คาอํานาจจําแนก (r ) 

53    0.58     0.47 
54    0.34     0.71 
55    0.54     0.74 
56    0.56     0.59 
57    0.54     0.68 
58    0.59     0.47 
59    0.48     0.80 
60    0.48     0.80 
61    0.67     0.43 
62    0.53     0.52 
63    0.33     0.34 
64    0.69     0.45 
65    0.41     0.43 
66    0.58     0.67 
67    0.45     0.25 
68    0.48     0.37 
69    0.46     0.37 
70    0.35     0.30 
71    0.37     0.45 
72    0.54     0.47 
73    0.41     0.47 
74    0.25     0.31 
75    0.42     0.62 
76    0.49     0.55 
77    0.43     0.55 
78    0.33     0.70 
79    0.50     0.62 
80    0.64     0.51 
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ตารางที ่11   คาความยากงาย (P) และคาอํานาจจาํแนก (r)  เปนรายขอของแบบวัดความสามารถในการ 
                     ตั้งคําถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ในวิชาวทิยาศาสตร  จํานวน 20  
ขอ 
 
          ขอที่     คาความยากงาย (P)      คาอํานาจจําแนก (r ) 
 1    0.75     0.31  

2    0.64     0.41 
3    0.59     0.45 
4    0.56     0.43 
5    0.70     0.33 
6    0.55     0.42 
7    0.77     0.25 
8    0.55     0.44 
9    0.67     0.36 
10    0.76     0.24 
11    0.57     0.43 
12    0.59     0.40 
13    0.55     0.41 
14    0.78     0.23 
15    0.59     0.42 
16    0.73     0.37 
17    0.61     0.44 
18    0.65     0.43 
19    0.58     0.35 
20    0.68     0.39 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาวนยันา   ตรงประเสริฐ   เกิดวนัที่  13  มีนาคม  2520  ที่จังหวดัอุบลราชธาน ี สําเร็จการ 
ศึกษาปริญญาครุศาสตรบัณฑิต  สาขามธัยมศึกษา (วทิยาศาสตร) วิชาเอกวิทยาศาสตรทั่วไป–ชวีวทิยา 
จากคณะครุศาสตร    จฬุาลงกรณมหาวทิยาลัย    ในปการศึกษา   2540  และเขาศึกษาตอในหลกัสูตร 
ครุศาสตรมหาบัณฑิต  ในปการศึกษา 2542 ปจจุบันดํารงตําแหนงอาจารยประจําหมวดวิชาวทิยาศาสตร   
โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ฝายมัธยม 
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