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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ชวิศ สว่างไพศาลกุล  : ผลการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ที่มีต่อ
ความสามารถในการคิดขั้นสูงและความวิตกกังวลในเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 
(EFFECTS OF CONTEXTUAL LEARNING USING REACT STRATEGIES ON HIGHER 
ORDER THINKING ABILITY AND CHEMISTRY ANXIETY OF UPPER SECONDARY 
SCHOOL STUDENTS) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: อ. ดร.ปริณดา ลิมปานนท์ พรหม
รัตน์, อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: อ. ดร.ณัฐพงศ์ ไพบูลย์วรชาติ{, หน้า. 

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้น  มีรูปแบบการวิจัยแบบหนึ่งกลุ่มวัดสองครั้ง 
(one-group pretest and posttest design) มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เปรียบเทียบความสามารถใน
การคิดขั้นสูงก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรี
แอ็คท์ 2) เปรียบเทียบความสามารถในการคิดขั้นสูงหลังเรียนของนักเรียนที่เรี ยนด้วยการจัดการ
เรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์กับเกณฑ์ และ 3) เปรียบเทียบความวิตกกังวลในเคมีระหว่าง
ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์  กลุ่ม
ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2560 จ านวน 39 คน ของโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่งในจังหวัดเพชรบูรณ์ โดยเครื่องมือที่ใช้ใน
การวิจัยนี้ ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์  เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ แบบวัด
ความสามารถในการคิดขั้นสูงฉบับก่อนเรียนและหลังเรียน และแบบวัดความวิตกกังวลในเคมี 
วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน หาคะแนนเกณฑ์โดยใช้สัมประสิทธิ์
ฟี ทดสอบสมมติฐาน ด้วยสถิติทดสอบ Wilcoxon signed ranks test  t-test และขนาดของอิทธิพล 
ผลการศึกษา พบว่า 

1. คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดขั้นสูงหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่เรียนด้วย
การจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

2. คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดขั้นสูงหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่เรียนด้วย
การจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ต่ ากว่าเกณฑ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3. คะแนนเฉลี่ยความวิตกกังวลในเคมีหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ต่ ากว่ากว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5883414027 : MAJOR SCIENCE EDUCATION 
KEYWORDS: REACT STRATEGIES/ HIGHER ORDER THINKING ABILITY/ CHEMISTRY ANXIETY 

CHAWIT SAWANGPAISALKUL: EFFECTS OF CONTEXTUAL LEARNING USING REACT 
STRATEGIES ON HIGHER ORDER THINKING ABILITY AND CHEMISTRY ANXIETY OF UPPER 
SECONDARY SCHOOL STUDENTS. ADVISOR: PARINDA LIMPANONT PROMRATANA, Ed.D., 
CO-ADVISOR: NATTAPONG PAIBOONVORACHAT, D.Phil.{, pp. 

This study was a pre-experimental research which using one-group pretest and post test 
design. The aims of the study were to 1) compare students’ higher order thinking ability between 
pretest and posttest, 2) compare higher order thinking ability of students who learn through 
contextual learning using REACT strategies with the criteria, and 3) compare chemistry anxiety of 
students before and after learning through contextual learning using REACT strategies. The sample 
was thirty-nine of tenth grade students who studied in second semester, academic year 2017, from 
an extra-large school in Phetchabun province. The research instruments were lesson plans on 
stoichiometry using REACT strategies, higher order thinking ability tests and chemistry anxiety 
questionnaire. The collected data were analyzed by means of arithmetic mean, standard deviation, 
Phi coefficient, Wilcoxon signed rank test  t-test and effect size Cohen's d . 

The findings revealed as follows: 

1. students’ average score of higher order thinking ability after learning through 
contextual learning using REACT strategies was higher than students’ average score before learning 
at .05 level of significance. 

2. students’ average score of higher order thinking ability after learning through 
contextual learning using REACT strategies was lower than the criteria at .05 level of significance. 

3. students’ average score of chemistry anxiety after learning through contextual learning 
using REACT strategies was lower than students’ average score of anxiety chemistry before learning 
at .05 level of significance 
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อย่างดียิ่งจาก อาจารย์ ดร.ปริณดา ลิมปานนท์ พรหมรัตน์ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และ
อาจารย์ ดร. ณัฐพงศ์ ไพบูลย์วรชาติอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ซึ่งได้ให้ค าชี้แนะให้
ค าปรึกษาและกวดขันเรื่องการท าวิจัยและพัฒนาวิชาชีพครู ข้าพเจ้าขอขอบพระคุณท่านอาจารย์
ทั้งสองไว้ ณ โอกาสนี้ 

ฃอขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จรรยา ดาสา ประธานกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ และ อาจารย์ ดร.พรเทพ จันทราอุกฤษฎ์ กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ที่ได้เสียสละ
เวลาอันมีค่า ในการตรวจสอบความถูกต้อง เหมาะสมและให้ค าแนะน าในการท าวิทยานิพนธ์
ตลอดจนคณาจารย์ทุกท่านที่ได้อบรมสั่งสอน จนเป็นที่มาของความส าเร็จของวิทยานิพนธ์เล่มนี้  

ขอขอบพระคุณผู้บริหารและคุณครูในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ของโรงเรียน
กลุ่มตัวอย่าง ที่อนุเคราะห์และสนับสนุนการท าวิจัยในครั้งนี้ ขอบคุณนักเรียนทุกคนที่ให้ความ
ร่วมมือและตั้งใจเรียนเป็นอย่างดี ตลอดจนขอขอบพระคุณผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่ได้ให้ความกรุณา
ตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสมของเครื่องมือวิจัย 

ขอบคุณน้อง ๆ สควค. 58 และเพ่ือนนิสิตทุกชั้นปีในสาขาวิชาการศึกษาวิทยาศาสตร์
และเพ่ือนสมัยเรียนที่เชียงใหม่ ที่คอยให้ค าแนะน า ช่วยเหลือ และสร้างรอยยิ้มในวันที่เหนื่อยล้า 
ขอบคุณครอบครัวของข้าพเจ้าที่เป็นแหล่งของก าลังใจทั้งหมดและอยู่เบื้องหลังความส าเร็จของ
ข้าพเจ้า รวมทั้งขอบคุณนายทศพล น าศรีเจริญสุข ผู้ที่ให้ความรักและอยู่เคียงข้างทั้งยามสุขและ
ยามทุกข์ คอยเป็นพลังใจที่ดีให้เสมอมา  

สุดท้ายนี้ขอขอบพระคุณสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
ที่สนับสนุนนข้าพเจ้า ท าให้ข้าพเจ้าด าเนินการท าวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงได้อย่างราบรื่น 
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บทที่ 1  
บทน า 

การส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถในการคิดขั้นสูงเป็นเป้าหมายส าคัญอย่างหนึ่ง  
ในการจัดการศึกษา (Zohar & Dori, 2003) เพราะนักเรียนที่มีความสามารถในการคิดขั้นสูงจะมี 
การตัดสินใจอย่างมีเหตุผล เหมาะสม และเป็นผู้ที่มีความคิดสร้างสรรค์ (Aksela, 2005) อันน าไปสู่
การเรียนรู้ที่ท าให้เกิดความเข้าใจอย่างลึกซึ้ง เกิดการถ่ายโอนความรู้และทักษะไปสู่ภาระงาน 
หรือบริบทอ่ืน ๆ ที่หลากหลายได้ (Adams, 2015) โดย Brookhart (2010) เสนอมุมมองเกี่ยวกับ
ความหมายของความสามารถในการคิดขั้นสูงว่า เป็นกระบวนการทางพุทธิพิสัย (cognitive process) 
3 ขั้นบนสุดตามอนุกรมวิธานของบลูมฉบั บแก้ไข ซึ่ งประกอบด้วย วิ เคราะห์  ประเมินค่า  
และสร้างสรรค์ (Anderson et al., 2001) ความสามารถในการคิดขั้นสูงเป็นสิ่งจ าเป็นที่สามารถช่วย
ให้นักเรียนถ่ายโอนความรู้ของตนจากวิชาหนึ่งไปสู่วิชาอ่ืน ๆ และมีความส าคัญอย่างยิ่งในการช่วย 
ให้นักเรียนประยุกต์วิชาเคมีไปยังสถานการณ์ต่าง ๆ ได้ (Toledo & Dubas, 2015)  
 จากการประเมินผลการศึกษาร่วมกับนานาชาติ (Programme for International Student 
Assessment หรือ PISA) จัดโดยองค์การเพ่ือความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา หรือ OECD 
(Organization for Economic Cooperation and Development) มีลักษณะการวัดและประเมิน
การรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ โดยมีกรอบในการประเมินสี่ส่วน ได้แก่ บริบท ความรู้ สมรรถนะและเจตคติ 
โดยในส่วนของสมรรถนะนั้น จะวัดความสามารถในการประเมินค่าและออกแบบการสืบสอบ  
ทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงการแปลความหมายข้อมูลและหลักฐานเชิงวิทยาศาสตร์ โดย PISA 2015  
มีลักษณะใหม่ที่เรียกว่าความต้องการทางพุทธิพิสัย (Cognitive demand) ซึ่งมีอนุกรมวิธานของบลูม
เป็นส่วนหนึ่งในการพัฒนารูปแบบของความต้องการทางพุทธิพิสัย (cognitive demand schemes) 
การประเมินความสามารถของนักเรียนที่เกี่ยวข้องกับความต้องการทางพุทธิพิสัยนี้จะใช้ผ่านค ากริยา 
เช่น แปลความหมาย วิ เคราะห์หรือประเมินค่ า เป็นต้น (Organisation for Economic Co-
operation Development, 2016) โดยในปี พ.ศ. 2558 ผลการทดสอบข้างต้นของนักเรียนไทย 
พบว่า มีคะแนนเฉลี่ยการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์เท่ากับ 421 คะแนน ซึ่งจัดได้ว่าอยู่ในระดับต่ ากว่า
คะแนนเฉลี่ย OECD คือ 493 คะแนน และมีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเทียบกับ PISA 2012 
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2559) 
 นอกจากการคิดขั้นสู งแล้ว ปัญหาอีกอย่างหนึ่ งที่มีผล ต่อการเรียนรู้ ของนักเรียน 
คือความวิตกกังวล (Huey, 2013) ซึ่งทางการศึกษาได้เริ่มมีความสนใจเกี่ยวกับความวิตกกังวล 
ในวิ ชาต่ า ง  ๆ  โดยจะมีบริบทของวิช า เข้ ามา เกี่ ยวข้ อ งด้ วย  (Sherman & Wither, 2003)  
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เช่น ความวิตกกังวลในเคมี ซึ่ง Eddy (2000) ได้ให้ความหมายของความวิตกกังวลในเคมี 
ว่าเป็นความกลัวสารเคมี และความกลัววิชาเคมี นักเรียนหลายคนโดยเฉพาะคนที่มีประสบการณ์ 
ที่ไม่ดีเกี่ยวกับวิชาเคมีในระดับมัธยมศึกษาหรือไม่เคยเรียนวิชาเคมีมาก่อน จะมีความวิตกกังวล 
เมื่อพวกเขาได้ยินค าว่า “เคมี” (Widanski & McCarthy, 2009) ความวิตกกังวลนี้ ส่งผลในทางลบ
ต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Aris & Siow, 2007) โดย Huey (2013) ศึกษาความวิตกกังวลในเคมี 
ของกลุ่มนักศึกษา พบว่านักศึกษามีความกังวลเกี่ยวกับการสอบมากที่สุด (3.44) ตามด้วยการจัดการ
สารเคมี (2.19) และการเรียนรู้ในวิชาเคมี (1.96) ตามล าดับ งานวิจัยของ Jegede (2007) พบว่า 
แหล่งของความวิตกกังวลในเคมีของนักเรียนคือ การค านวณ การท าความเข้าใจเนื้อหาและการมี
ประสบการณ์ท่ีเคยสอบตกวิชาเคมี  

ในบริบทของประเทศไทย ยังไม่พบรายงานการวิจัยเกี่ยวกับปัญหาความวิตกกังวลในเคมี
ดังกล่าว แต่จากการสัมภาษณ์ครูที่มีประสบการณ์ในการสอนเคมี 5 - 10 ปี ในโรงเรียนขนาดใหญ่
พิเศษแห่งหนึ่งของจังหวัดเพชรบูรณ์ เกี่ยวกับความวิตกกังวลในเคมีของนักเรียน พบว่า นักเรียนที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง มักจะมีความวิตกกังวลเกี่ยวกับการประเมินผลในวิชาเคมี เพราะนักเรียน
คาดหวังที่จะได้คะแนนผลสัมฤทธิ์สูง นักเรียนจึงรู้สึกกดดันและเครียด ส่วนนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนตั้งแต่ระดับปานกลางลงไป มักจะไม่ค่อยมีความวิตกกังวลในการเรียน (จุฑาลักษณ์  
ชูไพรศิริกุล, สัมภาษณ์, 13 พฤศจิกายน 2560) นอกจากนี้ นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ า 
มักจะรับรู้ว่าวิชาเคมียาก และจะวิตกกังวลด้วยการแสดงออกทางสีหน้าและท่าทางที่เคร่ งเครียด 
เมื่อครูให้ท าโจทย์ที่มีการค านวณ โดยเฉพาะในเนื้อหาเรื่องปริมาณสารสัมพันธ์ (อ้อมทิวา บุญโชติ , 
สัมภาษณ์, 14 พฤศจิกายน 2560) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Jegede (2007) ที่พบว่า แหล่งของ
ความวิตกกังวลในเคมีของนักเรียนคือ การค านวณ การท าความเข้าใจเนื้อหาและการมีประสบการณ์  
ที่เคยสอบตกวิชาเคมี ซึ่งความวิตกกังวลในเคมีที่เกิดขึ้น มีผลต่อการลดความสนใจในการเรียนเคมี 
อันน าไปสู่การขาดความพยายามที่จะเรียนรู้ (Hofstein & Mamlok-Naaman, 2011)  

ความวิตกกังวลในเคมีสามารถลดลงได้ โดยมีผู้เสนอแนวทางไว้อย่างหลากหลาย เช่น 
ด้านการประเมินผล โดย Aris and Siow (2007)  แนะน าว่าครูสอนเคมีสามารถแบ่งการประเมิน 
ออกให้มีจ านวนครั้งที่มากขึ้นแทนการประเมินใหญ่เพียงครั้งเดียว ด้านการจัดการเรียนการสอน
Woldeamanuel, Atagana, and Engida (2013) เสนอว่า ครูควรสร้างบรรยากาศในการเรียนรู้ 
ให้นักเรียนรู้สึกอยากมีส่วนร่วมโดยการให้ออกภาคสนามหรือท ากิจกรรมที่ได้ทดลอง ซึ่งประสบการณ์
ที่ได้จากห้องปฏิบัติการ ส่งผลในการเพ่ิมความสนใจและพัฒนาเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ได้ 
(Hofstein & Mamlok-Naaman, 2011) นอกจากนี้การใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือ สามารถลด 
ความวิตกกังวลในเคมีของนักเรียนได้ (Yusuf, 2014) รวมทั้ง การสอนเนื้อหาที่การเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ระหว่างความรู้ที่ได้กับชีวิตประจ าวัน จะท าให้ความสนใจในวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
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เพ่ิมขึ้น (Akram, Ijaz, & Ikram, 2017) โดยหลักแล้ว การลดความวิตกกังวลในเคมี คือเปลี่ยน
บรรยากาศในการเรียนรู้ จากการฟังเพียงอย่างเดียว มาเป็นการเรียนรู้ผ่านกิจกรรม ซึ่งกิจกรรมที่ช่วย
กระตุ้นความสนใจให้กับผู้เรียนคือ การลงมือปฏิบัติ การทดลอง การมีปฏิสัมพันธ์กับเพ่ือนนักเรียน 
คนอ่ืน ๆ และการเชื่อมโยงความรู้เข้ากับบริบทในชีวิตจริง เป็นต้น  
 การเรียนรู้ผ่านบริบท (Contextual learning) มีหลักการดังกล่าว ที่อาจน าไปสู่การลด 
ความวิตกกังวลในเคมีได้ โดยหลักการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทจะเป็นการสอนที่เชื่อมโยงมโนทัศน์ 
ที่ครูต้องการจะสอนเข้ากับบริบทในชีวิตของนักเรียนเพ่ือสร้างให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย  
(Hull, 1999) บริบทนี้อาจจะเป็นบทบาทของนักเรียนในฐานะสมาชิกครอบครัว พลเมืองหรือ 
วัยท างาน (Berns & Erickson, 2001) ในบริบทที่หลากหลายของทั้ ง ในและนอกห้องเรียน 
โดยประเภทของกิจกรรมที่ใช้จะมีลักษณะที่มีปัญหาเป็นฐาน มีการน าตนเอง ใช้บริบทที่หลากหลาย 
มีการท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม และตอบสนองความต้องการ ความสนใจที่หลากหลายของนักเรียน 
(Sears, 2002)  

ไม่เพียงเท่านั้น การเรียนรู้ผ่านบริบทมีการเน้นในเรื่องของการรวบรวม วิเคราะห์ สังเคราะห์
ข้อมูลจากหลาย ๆ แหล่ง การถ่ายโอนความรู้รวมถึงการคิดขั้นสูงด้วย (Triyanto 2010 cited in 
Suryawati & Osman, 2018)  โดย F. King, Goodson, and Rohani (1998)  เสนอว่ าการจัด 
การเรียนการสอนที่กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสามารถในการคิดขั้นสูงจะต้องให้นักเรียนเผชิญ 
กับปัญหาที่ไม่คุ้นเคย ไม่แน่ใจ ถูกตั้งค าถามและการให้นักเรียนเผชิญกับข้อขัดแย้ง สอดคล้องกับ
อุษณีย์ อนุรุทธ์วงศ์ (2555) ที่กล่าวว่าวิธีการพัฒนาความสามารถในการคิดขั้นสูงจะเน้นการให้คิด
เกี่ยวกับปัญหาหรือโจทย์ที่มีความซับซ้อน นอกจากนี้ ทิศนา แขมมณี (2558) ได้อธิบายกระบวนการ
จัดการเรียนการสอนที่เน้นการพัฒนาการคิดว่า จะใช้วิธีหรือเทคนิคการสอนต่าง ๆ ที่ กระตุ้นให้
นักเรียนเกิดการขยายความคิดที่ต่อเนื่องจากความคิดเดิม เช่น เกิดความคิดที่มีความละเอียด 
กว้างขวาง ลึกซึ้ง ถูกต้องมีเหตุผลและน่าเชื่อถือมากขึ้น หรือให้โอกาสผู้เรียนใช้และแสดงความคิด 
มีการสรุปและอภิปรายโต้ตอบเกี่ยวกับความคิดท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการเรียนการสอน  

การเรียนรู้ผ่านบริบทช่วยให้นักเรียนสร้างโครงข่าย จัดระบบระเบียบมโนทัศน์ต่าง ๆ  
และยังพัฒนาความสามารถในการคิดขั้นสูงและการคิดอย่างมีวิจารณญาณ เช่น วิเคราะห์ สังเคราะห์ 
และประเมินค่า (Suryawati & Osman, 2018) โดยลักษณะของการเรียนรู้ผ่านบริบทมีลักษณะ
ส าคัญมีปัญหาเป็นฐาน ท าให้นักเรียนเกิดความขัดแย้งหรือปัญหาและถูกเร้าในการใช้ความคิด
ระดับสูงและการแก้ปัญหา มีการส่งเสริมการน าตนเอง โดยให้นักเรียนตระหนักเกี่ยวกับความคิด 
ของตนและรู้วิธีที่เหมาะสมในการเรียนรู้และการสร้างแรงจูงใจในการเรียนรู้อย่างต่อเนื่องของตนเอง 
มีการใช้บริบทที่หลากหลายและยึดการจัดการเรียนการสอนในบริบทที่อยู่ในชีวิตของนักเรียน 
ใช้การท างานกลุ่ม การมีปฏิสัมพันธ์กับผู้ อ่ืนที่อยู่รอบ ๆ (Sears & Hersh, 1998) ซึ่งการเรียน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4 

การสอนผ่านบริบท มีรากฐานมาจากทฤษฎีการเรียนรู้สรรคนิยม (Crawford, 2001) โดยผู้เรียน
จะต้ อง เป็ นผู้ ส ร้ า งหรื อขยายความรู้ ของตน เอ ง  ผ่ านการมีปฏิ สั ม พันธ์กั บสิ่ งแวดล้อม  
(พิมพันธ์ เดชะคุปต์ , 2544) ซึ่งต้องอาศัยกระบวนการคิด การถ่ายโอนความรู้ การเก็บข้อมูล 
การวิเคราะห์และสังเคราะห์ข้อมูลจากหลาย ๆแหล่งและหลายมุมมอง (Sears, 2003)  

ศูนย์วิจัยและพัฒนาอาชีพ (Center for Occupational Research and Development) 
หรือ CORD เสนอกลวิธีการสอนผ่านบริบท (Contextual teaching strategies) ที่ถูกใช้โดยครูที่
จัดการเรียนการสอนได้ดีในสหรัฐอเมริกา ซึ่งสามารถช่วยพัฒนาแรงจูงใจและผลสัมฤทธิ์ของนักเรียน
ในวิชาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ได้  ซึ่งกลวิธีที่ถูกใช้มากที่สุดประกอบด้วย 5 กลวิธี เรียกรวมกัน
ว่าการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ (REACT strategies) (Crawford, 2001) 

 การจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ หมายถึง การจัดประสบการณ์ในการเรียนรู้
ผ่านบริบท เพ่ือให้นักเรียนใช้ความรู้และเชื่อมโยงสิ่งที่ตนเคยรู้หรือมีประสบการณ์มาก่อน เข้ากับ  
มโนทัศน์ใหม่หรือข้อมูลใหม่ ซึ่งบริบทในที่นี้อาจจะเป็นสิ่งที่นักเรียนคุ้นเคยหรือไม่คุ้นเคย  
เป็นสถานการณ์ เสมือนจริงหรือสถานการ ณ์ (Hull, 1999) ประกอบด้วย 5 กลวิธี  ได้แก่   
(1) การเชื่อมโยง (2) การสร้างประสบการณ์ (3) การประยุกต์ (4) การร่วมมือ และ (5) การถ่ายโอน 
(Crawford, 2001) โดย Raub, Shukor, Arshad, and Rosli (2015) ได้ศึกษาการพัฒนารูปแบบ 
การสอนที่บูรณาการการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ร่วมกับบรรยากาศการเรียนรู้
เสมือน เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการคิดขั้นสูงของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
Suryawati and Osman (2018) ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีลังกา 
(RANGKA strategies) ซึ่งพัฒนาขึ้นจากกลวิธีรีแอ็คท์ ที่มีต่อเจตคติทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน ผลการศึกษาพบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่ากลุ่มควบคุม  
อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 เนื่องจากในการเรียนรู้ผ่านบริบท นักเรียนมีโอกาสได้ใช้การคิดระดับสูง
ผ่านกระบวนการของการระบุประเด็นปัญหาและวิเคราะห์ปัญหา Özbay and Kayaoğlu (2015)  
ใช้กลวิธีรีแอ็คท์โดยอาศัยบริบทของวิชาฟิสิกส์ในการสอนภาษาอังกฤษให้กับนักเรียนที่เรียนวิชา
ฟิสิกส์เป็นภาษาอังกฤษเพ่ือพัฒนาแรงจูงใจในการเรียนภาษาอังกฤษและระดับกา รเรียนรู้
ภาษาอังกฤษ พบว่านักเรียนมีคะแนนหลังเรียนเพ่ิมขึ้นและนักเรียนสามารถสร้างการเชื่อมโยง  
สิ่งที่พวกเขาเรียนร่วมถึงวิธีใช้ความรู้เหล่านั้นในวิชาฟิสิกส์ ซึ่งเป็นสิ่งที่ท าให้แรงจูงใจในการเรียน
ภาษาอังกฤษเพ่ิมขึ้น ส าหรับในวิชาเคมี ได้มีการศึกษาการใช้การจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธี
รีแอ็คท์เช่นกัน โดย Ültay, Durukan, and Ültay (2015) ศึกษาผลของมโนทัศน์ในเรื่องสารละลาย 
โดยใช้ข้อความเปลี่ยนมโนทัศน์ในการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ ซึ่งมีการสอน 
ทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมใช้กลวิธีรีแอ็คท์ แต่กลุ่มทดลองมีการเพ่ิมข้อความเปลี่ยนมโนทัศน์ 
ร่วมด้วย ผลการศึกษาพบว่า ทั้งสองกลุ่มมีคะแนนมโนทัศน์ในเรื่องสารละลายก่อนเรียนและหลังเรียน  
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แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ แต่คะแนนหลังเรียนของทั้งสองกลุ่มเมื่อเทียบกันพบว่าไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ ส่วน Ültay and Çalik (2016) ได้ศึกษาผลของการสอนด้วยการจัดการเรียนรู้ 
ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ที่มีต่อเจตคติต่อวิชาเคมีและมโนทัศน์ของนักศึกษาฝึกสอนในเรื่องกรด-
เบส พบว่านักศึกษามีการจดจ ามโนทัศน์ในเรื่องกรด-เบสได้นานขึ้น  

จากงานวิจัยที่ปรากฏ ยังไม่พบการศึกษาในบริบทของนักเรียนไทยในวิชาเคมีว่า กลวิธี 

รีแอ็คท์ช่วยพัฒนาความสามารถในการคิดขั้นสูงและลดความวิตกกังวลในเคมีได้หรือไม่ ท าให้เกิด

ความสนใจที่จะศึกษาผลของการใช้การจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ที่มีต่อ

ความสามารถในการคิดข้ันสูงและความวิตกกังวลในเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

ค าถามการวิจัย 
1. การจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์สามารถช่วยพัฒนาความสามารถในการ

คิดข้ันสูงของนักเรียนได้หรือไมอ่ย่างไร 
2. การจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์สามารถลดความวิตกกังวลในเคมีของ

นักเรียนได้หรือไมอ่ย่างไร 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนความสามารถในการคิดขั้นสูงก่อนและหลัง

เรียน ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ 
2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดขั้นสูงหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยกลวิธี 

รีแอ็คท์กับเกณฑ์ 
3. เพื่อเปรียบเทียบความวิตกกังวลในเคมีระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนที่เรียน

ด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ 

สมมติฐานของการวิจัย 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่าการใช้การจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดย

ใช้กลวิธีรีแอ็คท์ที่มีผลต่อความสามารถในการคิดขั้นสูงและความวิตกกังวลในเคมี ดังงานวิจัยของ 
Raub et al. (2015) ที่ได้ศึกษาการพัฒนารูปแบบการสอนที่บูรณาการการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบท
โดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ร่วมกับบรรยากาศการเรียนรู้เสมือนเพ่ือส่งเสริมความสามารถในการคิดขั้นสูงของ
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย Suryawati and Osman (2018) ศึกษาผลของการจัด 
การเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีลังกา (RANGKA strategies) ซึ่งพัฒนาขึ้นจากกลวิธีรีแอ็คท์ ที่มีต่อ 
เจตคติทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ผลการศึกษาพบว่านักเรียนกลุ่มทดลอง 
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 เนื่องจากในการเรียนรู้  
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ผ่านบริบท นักเรียนมีโอกาสได้ใช้การคิดระดับสูงผ่านกระบวนการของการระบุประเด็นปัญหา 
และวิเคราะห์ปัญหา นอกจากนี้การยังมีการศึกษาการใช้การจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธี  
รีแอ็คท์ในวิชาเคมีโดย Ültay et al. (2015) ศึกษาผลของมโนทัศน์เกี่ยวกับสารละลาย โดยใช้ข้อความ
เปลี่ยนมโนทัศน์ในการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ โดยมีการสอนทั้งกลุ่มทดลองและ
กลุ่มควบคุมด้วยกลวิธีรีแอ็คท์ แตก่ลุ่มทดลองมีการเพ่ิมข้อความเปลี่ยนมโนทัศน์ร่วมด้วยผลการศึกษา
พ บ ว่ า ทั้ ง ส อ ง ก ลุ่ ม มี ค ะ แ น น ม โ น ทั ศ น์ ใ น เ รื่ อ ง ส า ร ล ะล า ย ก่ อ น เ รี ย น แ ล ะห ลั ง เ รี ย น  
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ส่วน Ültay and Çalik (2016) ได้ศึกษาผลของการสอนด้วยกลวิธี 
รีแอ็คท์ที่มีต่อเจตคติต่อวิชาเคมีและมโนทัศน์ของนักศึกษาฝึกสอนในเรื่องกรด-เบส พบว่านักเรียน 
มีการจดจ ามโนทัศน์ในเรื่องกรด-เบสได้นานขึ้น  

จากแนวคิดและงานวิจัยดังกล่าวจึงตั้งสมมติฐานดังต่อไปนี้ 
1. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์มีความสามารถ  

ในการคิดขั้นสูงหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  
2. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์มีระดับความสามารถ

ในการคิดขั้นสูงหลังเรียนสูงกว่าเกณฑอ์ย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
3. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์มีคะแนนเฉลี่ย 

ความวิตกกังวลในเคมีหลังเรียนต่ ากว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ขอบเขตของการวิจัย 
 1. ประชากร 

ประชากรที่ใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ คือนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียน
ขนาดใหญ่พิเศษ สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา 40  จังหวัดเพชรบูรณ์ ส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 
 2. ตัวแปรในการวิจัย 

ตัวแปรที่ศึกษาประกอบด้วย 
2.1 ตัวแปรจัดกระท า คือ  

2.1.1 การจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ 
2.2 ตัวแปรตาม คือ  

2.2.1 ความสามารถในการคิดข้ันสูง 
2.2.2 ความวิตกกังวลในเคม ี
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ค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวิจัย 

1. การจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ (REACT strategies) หมายถึง การ
จัดประสบการณ์ในการเรียนรู้ผ่านบริบท เพ่ือให้นักเรียนใช้ความรู้และเชื่อมโยงสิ่งที่ตนเคยรู้หรือมี
ประสบการณ์มาก่อน เข้ากับมโนทัศน์ใหม่หรือข้อมูลใหม่ ซึ่งบริบทในที่นี้อาจจะเป็นสิ่งที่ นักเรียน
คุ้นเคยหรือไม่คุ้นเคย เป็นสถานการณ์เสมือนจริงหรือสถานการณ์สมมติ  (Crawford, 2001; Hull, 
1999) ประกอบด้วย 5 กลวิธี ได้แก่ 

1) การเชื่อมโยง หมายถึง การเรียนรู้ในบริบทของประสบการณ์ชีวิตหรือความรู้เดิม โดย
การเชื่อมมโนทัศน์ใหม่กับสิ่งที่นักเรียนคุ้นเคย จึงจะท าให้เกิดการเชื่อมโยงระหว่างความรู้ใหม่กับสิ่งที่
นักเรียนรู้มาก่อน 

2) การสร้างประสบการณ์ หมายถึง การเรียนรู้โดยการลงมือท า ผ่านการส ารวจ การ
ค้นพบ และการประดิษฐ์ ซึ่งกิจกรรมอาจจะเป็นลักษณะ กิจกรรมที่ต้องใช้ของจ าลอง กิจกรรมที่ต้อง
แก้ปัญหา และการทดลอง 

3) การประยุกต์ หมายถึง การเรียนรู้ด้วยการน าความรู้ไปใช้ โดยครูกระตุ้นให้นักเรียนรู้สึก
ว่าจ าเป็นจะต้องเข้าใจมโนทัศน์ ผ่านการมอบหมายแบบฝึกหัดที่มีสถานการณ์เสมือนจริง ซึ่งนักเรียน
อาจจะได้เผชิญนอกชั้นเรียน 

4) การร่วมมือ หมายถึง การเรียนรู้ในบริบทของการแบ่งปัน การโต้ตอบและการสื่อสาร
กับนักเรียนคนอ่ืน ครูใช้การท างานกลุ่มให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดหรือการท ากิจกรรมที่ต้องลงมือท า 

5) การถ่ายโอน หมายถึง การใช้ความรู้ในบริบทใหม่หรือสถานการณ์สมมติ ที่นักเรียนไม่
เคยพบมาก่อนในชั้นเรียน 

2. ความสามารถในการคิดขั้นสูง หมายถึง ความสามารถทางพุทธิพิสัยของนักเรียนในการ
คิดซึ่ งมีขั้นตอนที่ซับซ้อนตามอนุกรมวิธานของบลูมฉบับแก้ ไข  (Anderson et al., 2001) 
ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ ได้แก่ 

1) วิเคราะห์ หมายถึง ความสามารถในการแยกข้อมูลออกเป็นส่วนประกอบต่าง ๆ และ
พิจารณาความเกี่ยวข้องของส่วนประกอบกับโครงสร้างโดยรวมหรือวัตถุประสงค์ ประกอบด้วย การ
แยกความแตกต่าง การล าดับและการระบุคุณลักษณะ 

2) ประเมินค่า หมายถึง ความสามารถในการตัดสินบนพื้นฐานของกฎเกณฑ์หรือมาตรฐาน 
ประกอบด้วย การตรวจสอบและการวิพากษ์วิจารณ์ 

3) สร้างสรรค์ หมายถึง ความสามารถในการน าเอาส่วนประกอบต่าง ๆ มารวมกันเพ่ือ
สร้างเป็นสิ่งใหม่ ประกอบด้วย การสร้าง การวางแผนและการประดิษฐ์ 

ซึ่งวัดได้จากแบบวัดความสามารถในการคิดข้ันสูงที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น  
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3. ความวิตกกังวลในเคมี หมายถึง ความรู้สึกตึงเครียด ความไม่สบายใจ ความหวาดหวั่นที่
มีต่อสถานการณ์หรือเหตุการณ์ 3 ด้าน (Eddy, 2000) ได้แก่  

1) การเรียนรู้ในวิชาเคมี หมายถึง การเข้าเรียน การศึกษา และการฟัง พูด อ่านและเขียน 
ในหัวข้อที่เก่ียวข้องกับเคมี  

2) การประเมินผลในวิชาเคมี หมายถึง การตอบค าถามทั้งในห้องเรียนและในแบบทดสอบ
วิชาเคมี และ  

3) การจัดการกับสารเคมี หมายถึง การสัมผัส การหยิบจับ การใช้หรือการท ากิจกรรมที่
เกี่ยวข้องกับสารเคมี 

ซึ่งวัดได้จากแบบวัดความวิตกกังวลในเคมีที่ผู้วิจัยปรับจาก Eddy (2000) 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาผลของการใช้การจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรี
แอ็คท์ที่มีต่อความสามารถในการคิดขั้นสูงและความวิตกกังวลในเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลาย โดยผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง ซึ่งมีรายละเอียดตามหัวข้อดังต่อไปนี้ 

1. การเรียนรู้ผ่านบริบท 
1.1 ความหมายของการเรียนรู้ผ่านบริบท 
1.2 ทฤษฎีที่สนับสนุนการเรียนรู้ผ่านบริบท 

2. การจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ 
2.1 ความส าคัญของการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ 
2.2 ความหมายของการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ 
2.3 ขั้นตอนการจัดการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์  
2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ 

2. ความสามารถในการคิดข้ันสูง 
2.1 ความหมายของความสามารถในการคิดขั้นสูง 
2.2 ความส าคัญของความสามารถในการคิดข้ันสูง 
2.3 องค์ประกอบความสามารถในการคิดขั้นสูง 
2.4 แนวทางการวัดความสามารถในการคิดข้ันสูง 
2.5 แนวทางการพัฒนาความสามารถในการคิดข้ันสูง 
2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความสามารถในการคิดข้ันสูง 

3. ความวิตกกังวลในเคมี 
3.1 ความหมายของความวิตกกังวลในเคมี 
3.2 ความส าคัญของความวิตกกังวลในเคมี 
3.3 องค์ประกอบของความวิตกกังวลในเคมี 
3.4 แนวทางการวัดความวิตกกังวลในเคมี 
3.5 แนวทางการลดความวิตกกังวลในเคมี 
3.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความวิตกกังวลในเคมี  
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1. การเรียนรู้ผ่านบริบท 

1.1 ความหมายของการเรียนรู้ผ่านบริบท 
 บริบท หมายถึง สถานการณ์ที่ช่วยให้นักเรียนสร้างความหมายที่มีต่อมโนทัศน์ กฎ 

ทฤษฎีหรือหลักการต่าง ๆ ในการเรียนรู้ที่เกิดขึ้นในชั้นเรียน โดยแหล่งของบริบทอาจจะมาจาก บุคคล 
สังคม อาชีพ หรือประเด็นทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็ นต้น โดยการน าบริบทไปใช้ 
ในการจัดการเรียนการสอนมีอยู่ 2 ลักษณะคือ การใช้บริบทในการแสดงตัวอย่างของมโนทัศน์ 
ที่เคยถูกสอนไปแล้วโดยเฉพาะมโนทัศน์ที่เป็นนามธรรม และการใช้บริบทในลักษณะของการประยุกต์
ความรู้เกี่ยวกับมโนทัศน์หนึ่ง ๆ (De Jong, 2008) การจัดการเรียนรู้ผ่านบริบท เป็นการสอนที่ช่วยให้
ครูเชื่อมโยงวิชาที่สอนเข้ากับสถานการณ์ในโลกแห่งความเป็นจริง และกระตุ้นนักเรียนให้เชื่อม 
ความรู้ของพวกเขาเข้ากับกิจกรรมที่ต้องใช้ความรู้นั้น ในฐานะสมาชิกครอบครัว สังคม และในชีวิต
การท างาน โดยใช้บริบทที่หลากหลายของทั้งในและนอกห้องเรียน (Berns & Erickson, 2001)  
การเรียนรู้ผ่านบริบท (contextual learning) และกลวิธีการสอนผ่านบริบท (contextual teaching 
strategies) มีความหมายในท านองเดียวกันที่ว่า แต่ละบุคคลเรียนรู้โดยการสร้างความหมาย 
ผ่านการมีปฏิสัมพันธ์กับการแปลความหมายสิ่งที่อยู่แวดล้อมพวกเขา  ซึ่งความหมายในที่นี้ 
คือการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างความรู้กับประสบการณ์ชีวิตด้วยตัวเอง (Imel, 2000)  ลักษณะ
ส าคัญที่ของการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบท (Sears & Hersh, 1998) คือ (1) มีปัญหาเป็นฐาน ท าให้
นักเรียนเกิดความขัดแย้งหรือปัญหา นักเรียนถูกเร้าในการใช้ความคิดระดับสูงและการแก้ปัญหา  
(2) ส่งเสริมการน าตนเอง โดยให้นักเรียนตระหนักเกี่ยวกับความคิดของตนเอง รู้ถึงวิธีที่เหมาะสมใน
การเรียนรู้และการสร้างแรงจูงใจในการเรียนรู้อย่างต่อเนื่องของตนเอง (3) ใช้บริบทที่หลากหลาย  
(4) ยึดการจัดการเรียนการสอนในบริบทที่อยู่ ในชีวิตของนักเรียน (5) ใช้การท างานกลุ่ม  
การมีปฏิสั ม พันธ์กับผู้ อ่ืนที่ อยู่ ร อบ ๆ  เป็นตั วก าหนดสิ่ งที่ จะ เ รี ยนรู้ และวิ ธี ก าร เ รี ยนรู้   
และ (6) มีการประเมินตามสภาพจริงและมีวิธีที่หลากหลายในการประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียน 

การเรียนรู้ผ่านบริบท สามารถสรุปได้ว่า เป็นการจัดการเรียนการสอนที่เชื่อมโยง 
มโนทัศน์ที่ ต้องการจะสอนเข้ากับบริบทในชีวิตของนักเรียนเ พ่ือสร้างให้ เกิดการเรียนรู้ 
อย่างมีความหมาย ซึ่งบริบทนี้อาจจะเป็นบทบาทของนักเรียนในฐานะสมาชิกครอบครัวพลเมือง  
หรือวัยท างาน โดยนักเรียนเป็นผู้สร้างความรู้ใหม่ที่เชื่อมโยงกับความรู้หรือประสบการณ์เดิม 
ด้วยตนเอง 
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1.2 ทฤษฎีที่สนับสนุนการเรียนรู้ผ่านบริบท 
 ทฤษฎีที่สนับสนุนการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์คือแนวคิดของ  

การเรียนการสอนผ่านบริบท (contextual learning) และการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐาน 
(context-based learning)  นักเรียนจะถูกสอนข้อเท็จจริงและมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ในลักษณะ 
ของการน ามโนทัศน์ที่ได้เรียนรู้เหล่านั้นไปใช้ในบริบทของชีวิตจริง (Curry Jr, Wilson, Flowers, & 
Farin, 2012) 

1.2.1. การเรียนรู้ผ่านบริบท (contextual learning) 
ทฤษฎีการเรียนรู้ผ่านบริบท (Contextual learning theory) มีใจความว่า 

การเรียนรู้จะเกิดขึ้นเมื่อนักเรียนมีกระบวนการที่ท าให้ข้อมูลหรือความรู้ ใหม่ที่จะได้รับนั้น 
อยู่ในความเข้าใจต่อพวกเขา ซึ่งสัมพันธ์กับกรอบความคิดหรือสิ่งที่พวกเขาเคยรับรู้ เช่น ความทรงจ า 
หรือประสบการณ์เดิม (Hull, 1999) แนวการจัดการเรียนการสอนในลักษณะดังกล่าว มีรากมาจาก
ทฤษฎีสรรคนิยมที่อธิบายเกี่ยวกับการเรียนรู้ว่า มนุษย์สร้างความรู้ใหม่และความเข้าใจบนฐานของสิ่ง
ที่พวกเขารู้และเชื่ออยู่แล้ว แต่ละบุคคลสร้างความรู้แทนการรับความรู้จากผู้อ่ืน (Crawford, 2001) 
ความรู้และการเรียนรู้จะถูกพิจารณาว่าเป็น สิ่งที่มีอยู่แล้ว (situated) ซึ่งความรู้ไม่สามารถแยกจาก
บริบทหรือกิจกรรมภายในกระบวนการเรียนรู้  ทั้งทางกายภาพและบริบททางสังคม ดังนั้น 
สถานการณจ์ึงเป็นสิ่งพ้ืนฐานของสิ่งที่จะเรียนรู้ กล่าวคือนักเรียนควรเรียนรู้ทักษะและความรู้ในบริบท
ที่มีความหมาย (meaningful contexts) ตัวอย่างบริบทที่มีความหมาย เช่น ครอบครัว สังคม 
และอาชีพ (Sears & Hersh, 1998) ความรู้สามารถกระจายและปรับขยายไดแ้ละความสามารถที่มาก
ขึ้นของบุคคล เป็นผลมาจากความพยายามเป็นพ้ืนฐานและการพัฒนาอัจฉริยภาพของตน  
ดังนั้นแนวการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทจึงเห็นว่าการเรียนรู้เป็นสิ่งที่ซับซ้อนและมีกระบวนการ  
ที่หลากหลายเกิดขึ้น มากกว่าจะเป็นเพียงการฝึกฝนซ้ าหรือการตอบสนองตามสิ่งเร้า (Berns & 
Erickson, 2001) นักเรียนจะเรียนรู้ได้ดีเม่ือพวกเขาสร้างความรู้ผ่านการส ารวจและมีการเรียนรู้เชิงรุก 
การมีส่วนร่วมในการท ากิจกรรมที่เน้นการลงมือปฏิบัติ การส่งเสริมให้นักเรียนคิดและอธิบายเหตุผล
ของพวกเขาแทนการท่องจ า (Crawford, 2001) 

1.2.2 การเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐาน Context-based learning 

 การเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐาน เป็นแนวการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทหรือ

สถานการณ์ในฐานะของบุคคล สังคม อาชีพ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มาสร้างความหมายที่มีต่อ

ความรู้หรือมโนทัศน์ในวิชานั้น ๆ ให้เกิดขึ้นกับนักเรียน โดยครูอาจใช้บริบทในการสาธิ ตหรือแสดง 

ให้เกิดความเข้าใจเกี่ยวกับความรู้หรือมโนทัศน์ที่เป็นนามธรรมของนักเรียนมีอยู่เดิมแล้วให้เข้าใจได้

ชัดเจนยิ่ งขึ้น หรือครูจัดประสบการณ์ในการเรียนรู้ ในลักษณะที่มีการน ามโนทัศน์ ไปใช้   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 12 

(De Jong, 2008) โดยการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐาน มีเป้าหมายคือ การที่นักเรียนจะต้องใช้ความรู้ 

และความเข้าใจมโนทัศน์ของตน ในการตั้งประเด็นปัญหา ส ารวจตรวจสอบ อภิปราย และประเมิน

ปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดข้ึนในชีวิตจริง ทั้งในมิติของส่วนบุคคล สังคม หรืออาชีพ (Atkins, 2015) 

2. การจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ 

2.1 ความส าคัญของการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ 
 Hull (1999) ได้กล่าวถึงสภาพปัญหาของการเรียนการสอนในโรงเรียนว่า นักเรียน

ส่วนใหญ่ไม่สามารถเชื่อมโยงระหว่างสิ่งที่พวกเขาเรียนรู้และวิธีที่จะน าความรู้เหล่านั้นไปใช้  นักเรียน 
มีแต่ช่วงเวลาที่ยากล าบากในการพยายามท าความเข้าใจมโนทัศน์ต่าง ๆ และมองไม่เห็นว่า 
เข้าใจมโนทัศน์เหล่านั้น จะน าไปเชื่อมโยงในชีวิตการท างานหรือในสังคมที่ตนอาศัยอยู่ได้อย่างไร  
การเรียนรู้ผ่านบริบทจะช่วยให้นักเรียนสามารถถ่ายโอนความรู้  จากโรงเรียนไปสู่ชีวิตการท างาน  
และให้มีความเข้าใจความหมายของสิ่งที่ได้เรียนรู้ในบริบทนั้น ๆ นอกจากนี้ยังต้องการที่จะช่วยให้
นักเรียนทุกคนที่มีความสามารถในการเรียนรู้แตกต่างกันได้มีประสบการณ์ในการเรียนรู้ที่หลากหลาย
ทั้งที่เป็นรูปธรรมและนามธรรม ครูจะเร้าให้นักเรียนลงมือปฏิบัติในกระบวนการของการเรียนรู้ 
นักเรียนต้องอภิปรายกลยุทธ์ที่พวกเขาเลือกใช้แก้ปัญหากับเพ่ือนนักเรียนคนอ่ืน นักเรียนได้รู้จัก 
การท างานร่วมกันกับผู้อ่ืนภายในกลุ่มเพ่ือให้พวกเขาปรับและเปลี่ยน (shape and reformulate) 
มโนทัศน์ของพวกเขา และสุดท้ายครูต้องสร้างให้นักเรียนรู้สึกสนใจ มั่นใจและมีความต้องการ  
ที่จะเข้าใจในเรื่องที่เรียน (Crawford, 2001) การเรียนรู้ผ่านบริบทท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ 
อย่างมีความหมาย ซึ่งช่วยสร้างการเชื่อมโยงความรู้และกระตุ้นความสนใจของนักเรียนได้ (Atkins, 
2015) ตรงกับหลักการเรียนรู้โดยใช้การท างานของสมองเป็นฐานที่ว่าสมองจ าเป็นต้องสร้าง
ความหมายบางอย่างขึ้นมา (Crawford, 2001) โดยการค้นหาและสร้างความหมายด้วยการเชื่อมโยง
เนื้อหาวิชาเข้ากับบริบทของนักเรียนในชีวิตประจ าวัน สามารถช่วยเพ่ิมเจตคติและแรงจูงใจ  
ให้กับนักเรียนได้ (Curry Jr et al., 2012) 

2.2 ความหมายของการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ 
 การจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์เป็นกลวิธีที่มุ่งเน้นการจัดการเรียน

การสอนผ่านบริบท ซึ่งมีฐานมาจากหลักการของสรรคนิยม (Crawford, 2001) รูปแบบการเรียนรู้ 
ผ่านบริบทมีจุดมุ่งหมายส าคัญคือ ช่วยให้นักเรียนสามารถถ่ายโอนความรู้จากโรงเรียนไปสู่ชีวิต  
การท างาน และให้มีความเข้าใจความหมายของสิ่งที่ได้เรียนรู้ในบริบทนั้น ๆ นอกจากนี้ยังต้องการ 
ที่จะช่วยให้นักเรียนทุกคนที่มีความสามารถในการเรียนรู้แตกต่างกันได้มีประสบการณ์ในการเรียนรู้  
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ที่หลากหลายทั้งที่เป็นรูปธรรมและนามธรรม ศูนย์วิจัยและพัฒนาอาชีพในสหรัฐอเมริกา (Center for 
Occupational Research and Development) หรือ CORD เป็นผู้เสนอหลักสูตรและการสอนตาม 
แนวการจัดการเรียนการสอนผ่านบริบทที่เรียกว่าการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ขึ้น 
ซึ่งมี 5 กลวิธีที่ส าคัญคือการเชื่อมโยง การสร้างประสบการณ์ การประยุกต์ การร่วมมือ และการถ่าย
โอน (Hull, 1999) 

2.3 ขั้นตอนการจัดการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ 
 การจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์มีการใช้อยู่ในสองลักษณะคือใช้เป็น

กลวิธี (Crawford, 2001; Hull, 1999; Raub et al., 2015) และเป็นขั้นตอน (Ultay, 2012; Ültay 
et al., 2015) ซ่ึงแต่ละลักษณะมีรายละเอียดดังน้ี 

 2.3.1 การจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ในลักษณะท่ีเป็นกลวิธี 
1) การเชื่อมโยง (relating)  

การเชื่อมโยงเป็นการเรียนรู้ที่เกิดขึ้นในบริบทของประสบการณ์ชีวิตหรือ
ความรู้เดิม โดยครูใช้การเชื่อมโยงเพ่ือให้นักเรียนเชื่อมต่อสิ่งที่นักเรียนรู้อยู่แล้วเข้ากับข้ อมูลใหม่ 
(Crawford, 2001) การท าให้เกิดการเชื่อมโยงที่ดีนั้นขึ้นกับสถานการณ์ที่ท าให้เกิดการเรียนรู้ที่ครูจัด
ให้นักเรียนมีประสบการณ์ ครูสามารถเริ่มต้นโดยการถามค าถามที่นักเรียนทุกคนเคยมีประสบการณ์
และสามารถตอบได้ อย่างไรก็ตามบางประสบการณ์ที่เป็นบริบทในชีวิตจริง เช่น ชีวิตการท างาน 
ที่นักเรียนไม่เคยมีประสบการณ์มาก่อน ครูอาจจัดให้นักเรียนเกิดประสบการณ์ผ่านกิจกรรม 
ในห้องเรียนได้ (Hull, 1999) 

2) การสร้างประสบการณ์ (experiencing)  
 เป็นการเรียนรู้ ผ่ านบริบทของการค้นหา ค้นคว้ าและการคิ ดค้น 

ครูให้นักเรียนมีประสบการณ์ตรงคือเรียนรู้โดยการลงมือท าผ่านการค้นหา ค้นคว้าและการคิดค้น 
โดยครูจัดประสบการณ์หรือสถานการณ์มาไว้ในห้องเรียน ซึ่งอาจใช้ของจ าลอง (manipulatives) 
หรือกิจกรรมการแก้ปัญหา การทดลองและการท าโครงงาน โดยมีรายละเอียดดังนี้  (1) ของจ าลอง 
เป็นสิ่งที่นักเรียนสามารถใช้เป็นตัวแทนในการเรียนรู้มโนทัศน์ที่เป็นนามธรรมให้ชัดเจนยิ่งขึ้น  
เช่น บล็อกตัวเลข โมเดล หรือ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เป็นต้น (2) กิจกรรมการแก้ปัญหา สามารถ
เลือกกิจกรรมได้โดยยึดมโนทัศน์หลักซึ่งปรากฏในจุดประสงค์หรือมาตรฐานการเรียนรู้ของหลักสูตร 
เพ่ือให้นักเรียนเห็นความต้องการหรือเหตุผลที่จะใช้มโนทัศน์ที่ก าลังเรียนรู้ใหม่นั้นว่า มีความสัมพันธ์
กับการแก้ปัญหาของกิจกรรม ลักษณะของอภิปราย แก้ปัญหา สรุปผลและสร้างความรู้ตามความคิด
ของนักเรียนได้ในเวลาที่เหมาะสม โดยการสร้างประสบการณ์ที่เจาะจงเป็นจุดส าคัญที่ต้องเกิดขึ้น  
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ในการเรียนรู้ด้วยกลวิธีนี้ (3) การทดลองและการท าโครงงาน นักเรียนจะต้องท าการทดลอง  
เก็บข้อมูล สรุปและท านายผล สะท้อน บนพื้นฐานของมโนทัศน์ที่ใช้ในกิจกรรม (Crawford, 2001) 

3) การประยุกต์ (applying) 
เป็นการเรียนรู้ โดยการน ามโนทัศน์ไปใช้ การใช้มโนทัศน์จะเกิดขึ้น 

เมื่อมีการเร้าให้แก้ปัญหาในกิจกรรมหรือโครงงานที่มีการลงมือ โดยภาระงานนั้นจะต้องสมจริง 
หรือสมเหตุสมผล ภาระงานอาจจะเป็นโจทย์ปัญหาที่มีลักษณะส าคัญคือเป็นเหตุการณ์จริงและสาธิต
การใช้ประโยชน์จากมโนทัศน์ทางวิชาการในเหตุการณ์นั้นได้ เหตุการณ์หรือสถานการณ์ที่ใช้ในโจทย์
ปัญหาควรมีความหลากหลาย ซึ่ งอาจจะเป็นเหตุการณ์ในชีวิตจริงของนักเรียนในปัจจุบัน 
หรือในอนาคตที่นักเรียนจะต้องออกไปเกี่ยวข้องในฐานะสมาชิกของสังคม เช่น ในฐานะผู้บริโภค 
สมาชิกครอบครัว คนท างานหรือพลเมือง เป็นต้น โดยหลักการในการออกแบบภาระงาน  
จะต้องเป็นภาระงานที่ (1) มีความหมายในโลกของความเป็นจริง (2) มีความสร้างสรรค์ หลากหลาย
และน่าสนใจ และ (3) มีความยากง่ายเหมาะสมกับความสามารถนักเรียน (Crawford, 2001) 

4) การร่วมมือ (cooperating) 
เป็นการเรียนรู้ในบริบทของการแบ่งปันข้อมูล การโต้ตอบ และการสื่อสาร

กับเพ่ือนนักเรียนคนอ่ืน ๆ ซึ่งกลวิธีการสอนนี้ใช้ส าหรับบางปัญหาที่มีความซับซ้อน เช่น กิจกรรม 
ที่ต้องลงมือท าหรือปฏิบัติการทดลองบางอย่างที่จะท าได้ส าเร็จต้องใช้การท า งานเป็นกลุ่ม 
การให้นักเรียนแก้ปัญหาเป็นกลุ่มจะช่วยให้นักเรียนมีพัฒนาการที่ดีกว่า การแก้ปัญหาด้วยตัวเอง 
เพราะการฟังความคิดของคนอ่ืน ๆ จะท าให้นักเรียนได้ทบทวนความคิดหรือความเข้าใจของตนเอง 
(Crawford, 2001) 

บทบาทของครูในกลวิธีการสอนนี้คือ การมอบหมายหน้าที่ของนักเรียน 
แต่ละคนภายในกลุ่ม การก าหนดหน้าที่นี้จะเป็นการสร้างบทบาทและความรับผิดชอบ ซึ่งเป็นสิ่งที่
นักเรียนตระหนักว่าท าให้การปฏิบัติภาระกิจของกลุ่มประสบความส าเร็จ โดย Johnson and 
Johnson (1990 cited in Crawford, 2001) สร้างแนวทางเพ่ือสร้างสภาพแวดล้อมในการท างาน
กลุ่มท่ีดีดังนี้  

4.1) การสร้างการพ่ึงพากันเชิงบวกภายในกลุ่ม นักเรียนแต่ละคนเกิด
ความรู้สึกว่าความส าเร็จของกลุ่มเกิดจากความส าเร็จของทุก ๆ คน โดยการสร้างให้เกิดปฏิสัมพันธ์
ทางบวกในกลุ่มคือ (1) นักเรียนจะได้รับรางวัลหรือเป้าหมายเดียวกัน (2) นักเรียนจะท าหน้าที่ที่ตน
ได้รับมอบหมายส าเร็จหรือไม่ต้องอาศัยข้อมูลจากเพ่ือนสมาชิกอ่ืน ๆ ภายในกลุ่มและ  (3) นักเรียน 
แต่ละคนได้รับการแบ่งงานเท่า ๆ กัน 
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4.2) การมีปฏิสัมพันธ์กันของนักเรียนขณะที่ท างานที่ได้รับมอบหมาย

ปฏิสัมพันธ์ประกอบด้วย การให้นักเรียนช่วยเหลือกัน ให้ก าลังใจกัน การอธิบายความคิดเห็น 

และการแก้ปัญหา การอภิปรายความคิดเห็นของผู้อื่นที่เก่ียวข้องกับภาระงาน 

4.3) การมีความรับผิดชอบในการท างานของตนให้แล้วเสร็จ ไม่ปล่อยให้ 

บางคนนิ่งนอนใจแล้วรอผลงานจากคน วิธีการคือให้แบบทดสอบรายบุคคลและสุ่มเลือกนักเรียน 

ในกลุ่มหนึ่งคนเป็นตัวแทนในการน าเสนองาน 

4.4) การมีมนุษยสัมพันธ์และการมีทักษะในการท างานกลุ่ม ทักษะดังกล่าว
ประกอบด้วย ความเป็นผู้น า การตัดสินใจ การสร้างความเชื่อมั่น การสื่อสาร และการจัด  
การกับความขัดแย้ง 

4.5) การอภิปรายการท างานของแต่ละฝ่ายภายในกลุ่ม นักเรียนจะได้รับ 
การสะท้อนเกี่ยวกับบทหน้าหน้าที่ในการท างานกลุ่มจากสมาชิกคนอื่น ๆ ภายในกลุ่ม เพ่ือให้พวกเขา
ปรับและเปลี่ยนแปลงการท างานเพ่ือให้สอดคล้องกันโดยมีทิศทางไปในทางเดียวกันเพ่ือบรรลุ
เป้าหมายของกลุ่ม 

5) การถ่ายโอน (transferring) 
เป็นการใช้ความรู้ในบริบทใหม่หรือเหตุการณ์ใหม่ ซึ่งนักเรียนไม่เคยพบ 

มาก่อนในชั้นเรียนจัดสถานการณ์ที่มักเกิดการหลีกเลี่ยง (avoiding situation) หรือสิ่งที่ไม่คุ้นเคย 
แก่นั ก เ รี ยน  นั ก เ รี ยนจะ เกิ ดความต้ องการ พัฒนาทั กษะใหม่หรื อต้ อ งการความรู้ ใหม่ 
ในการปรับสถานการณ์นั้นให้เข้าสู่ภาวะปกติ (Crawford, 2001) 

 2.3.2 การจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ในลักษณะท่ีเป็นขั้นตอน 

การใช้รีแอ็คท์ในลักษณะที่เป็นขั้นตอน มีตัวอย่างการสอนที่ปรากฏในงานวิจัย
ต่าง ๆ ดังนี้ 

Ültay et al. (2015) ศึกษาผลของมโนทัศน์เกี่ยวกับสารละลายโดยใช้  
ข้อความเปลี่ยนมโนทัศน์ ในการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ โดยมีขั้นตอนและวิธีการ
สอนดังตาราง 1 
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ตาราง 1 ลักษณะการสอนและตัวอย่างการสอนด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์
ร่วมกับข้อความเปลี่ยนมโนทัศน์ที่ระยะต่าง ๆ 

ระยะ ลักษณะการสอน 

การเชื่อมโยง ครูเสนอบทความเกี่ยวกับสารละลายให้นักเรียนอ่าน โดยเนื้อหาในบทความ
เป็นเรื่องของนักเรียนสามคนในโรงอาหารซึ่งก าลังจะสั่งเครื่องดื่ม เช่น นม  
น้ าชา ต่อมาสมาชิกคนหนึ่งต้องการสั่งพุดดิ้งช็อกโกแลต จากนั้นครูถามค าถาม
เพ่ือกระตุ้นความรู้เดิมของนักเรียนโดยสัมพันธ์กับบทความ เช่น นักเรียนคิดว่า
นมเป็นสารผสมหรือสารละลาย  นักเรียนคิดว่าพุดดิ้งเป็นสารละลายหรือไม่ 
น้ าตาลจะอยู่ที่ไหนเมื่อเติมลงในน้ าชา 

การสร้าง
ประสบการณ์ 
 
 

ครูให้ข้อความเปลี่ยนมโนทัศน์ 1 (CCT1) และ 2 (CCT2) ที่มีค าถามอยู่ด้วย 
โดยครูให้เวลานักเรียนคิดและเขียนค าตอบลงไป (CCT1 เป็นเรื่องกระบวน 
การของการละลาย และ CCT2 เป็นเรื่องชนิดของสารละลาย) จากนั้นครูน า
นักเรียนท ากิจกรรมส ารวจความรู้ใหม่ โดยตั้งค าถามการทดลองว่า ของแข็ง
สามารถละลายในน้ าหรือของเหลวอ่ืนได้เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร 
ครูจะต้องพยายามแสดงให้นักเรียนเห็นว่าความรู้ความเข้าใจเดิมของนักเรียน
ไม่มีผลหรือยังเป็นมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนโดยผ่านกิจกรรม 

การประยุกต ์ ครูให้นักเรียนเสนอความรู้ของตนเองเกี่ยวกับเคมีของสารละลายและช่วยเหลือ
เมื่อนักเรียนต้องการ จากนั้นครูแสดงบางตัวอย่างในการอธิบายกระบวน 
การละลายโดยน าเสนอบนกระดาน และพยายามท าให้ความเข้าใจเกี่ยวกับ
การละลายในความคิดของนักเรียนให้ชัดเจนโดยการเสนอตัวอย่างอ่ืน ๆ 
เพ่ิมเติม 

การร่วมมือ ครูให้นักเรียนค้นหาค าตอบว่า เยลลี่และครีมที่พบในอาหารว่างที่อยู่ใน 
โรงอาหารเป็นของผสมประเภทไหน ท าไม และของผสมเหล่านั้นแตกต่างจาก
สารละลายอย่างไร โดยให้นักเรียนท างานและตอบค าถามเป็นกลุ่ม 

การถ่ายโอน ครูให้เอกสารเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อการละลาย จากนั้นครูตั้งค าถามเพ่ือ
กระตุ้นความสนใจของนักเรียน เช่น นักเรียนเคยสังเกตไหมว่าน้ าตาลที่ละลาย
ในน้ าร้อนจะละลายได้เร็วกว่าน้ าตาลที่ละลายในน้ าเย็น อะไรเป็นปัจจัยที่มีผล
ต่อการละลาย อุณหภูมิมีผลต่อการละลายอย่างไร หลังจากท่ีเราเติมน้ าตาลลง
ไปในน้ าชา ถ้าเราคนอย่างรวดเร็ว จะมีผลต่อการละลายหรือไม่  ซึ่งในขั้นนี้
นักเรียนจะต้องพยายามอธิบายและตอบค าถามโดยการท านาย  
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Ültay and Çalik (2016) ได้ศึกษาความแตกต่างระหว่างการสอนด้วย 
การจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ การสอนโดยรูปแบบการสอน 5E และการสอนด้วย
วิธีบรรยาย ที่มีผลต่อเจตคติต่อวิชาเคมีและมโนทัศน์ของนิสิตฝึกสอนในเรื่องกรด-เบส ใช้เวลา 8 คาบ 
คาบละ 50 นาที โดยมีระยะ การสอนดังตาราง 2 
ตาราง 2 ลักษณะการสอนและตัวอย่างการสอนด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์
ที่ระยะต่าง ๆ 

ระยะ  ลักษณะการสอน 

การเชื่อมโยง ครูเสนอบทความเกี่ยวกับ “ฝนกรด” และตั้งค าถามเพ่ือล้วงเอาบริบทส าหรับ
การเรียนรู้ต่อไป 

การสร้าง
ประสบการณ์ 
 
 

ให้นักเรียนท ากิจกรรมการสืบสอบเป็นฐาน เช่นการจ าแนกกรด-เบส และ 
การวัดค่า pH โดยนักเรียนสามารถใช้ความรู้เดิมที่มีในการล าดับการส ารวจ
ตรวจสอบและการสร้างความรู้ใหม่ โดยจะต้องเชื่อมโยงกับบริบทในระยะ 
ที่หนึ่ง ยกตัวอย่างเช่น ให้นักเรียนสร้างมาตรวัดค่า pH ของฝนกรดในบทความ 
เป็นต้น 

การประยุกต ์ ครูให้นักเรียนใช้ความรู้จากขั้นประสบการณ์มาน าเสนอ หรือท าการทดลอง
โดยเชื่อมโยงกับบริบทในระยะที่หนึ่ง เช่น ปฏิกิริยากรด -เบสในฝนกรด 
เป็นอย่างไร 

การร่วมมือ ครูจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือโดยใช้ปัญหาในชีวิตจริง หรือ ประเด็น 
ทางวิทยาศาสตร์กับสังคม หรือ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดล้อม 
ที่สัมพันธ์กับบริบทในระยะแรก เช่น ให้นักเรียนตอบค าถามว่า “จะเกิดอะไร
ขึ้นถ้าค่า pH ในเลือดเพ่ิมข้ึนหรือลดลง” 

การถ่ายโอน นักเรียนน าความรู้เรื่องกรด-เบสไปใช้แก้ปัญหาหรืออธิบายในบริบทใหม่ 
ที่แตกต่างไปจากเดิม เช่น จงหาวิธีการแก้ปัญหาฝนกรด จงคิดค้นวิธีแก้ปัญหา
ที่สร้างสรรค์เพ่ือป้องกันฝนกรด หรือ เราจะท าอย่างไรเมื่อผึ้งหรือต่อต่อย 
จงอธิบายโดยให้ความสัมพันธ์ในเรื่องกรด-เบส 

 
2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์  

Özbay and Kayaoğlu (2015) ใช้กลวิธีรีแอ็คท์โดยอาศัยบริบทของวิชาฟิสิกส์ในการ
สอนภาษาอังกฤษให้กับนักเรียนที่เรียนวิชาฟิสิกส์เป็นภาษาอังกฤษเพ่ือเพ่ิมแรงจูงใจในการเรียน
ภาษาอังกฤษและระดับการเรียนรู้ภาษาอังกฤษ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนที่ในโปรแกรมเตรียม
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ภาษาอังกฤษของโรงเรียนภาษาต่างประเทศใน Karadeniz Technical University ประเทศตุรกี 
มีอายุระหว่าง 17 – 20 ปี เป็นหญิง 12 คนและชาย 5 คน รูปแบบงานวิจัยเป็นแบบผสม (Mixed 
method) เครื่องมือที่ ใช้ในการวิจัยมีทั้งแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน การสัมภาษณ์ 
จัดการเรียนการสอน 2 ชั่วโมง 4 วันต่อสัปดาห์ ให้เวลา 3 สัปดาห์ (two-hour instruction four 
days a week for three weeks) ผลการศึ กษาพบว่ า  นั ก เรี ยนมีคะแนนหลั ง เรี ยน เ พ่ิ มขึ้ น 
และนักเรียนสามารถสร้างการเชื่อมโยงสิ่งที่พวกเขาเรียนและวิธีใช้ความรู้เหล่านั้นในวิชาฟิสิกส์  
ซึ่งเป็นสิ่งที่ท าให้แรงจูงใจในการเรียนภาษาอังกฤษเพ่ิมขึ้น 

Ültay et al. (2015) ศึกษาผลของมโนทัศน์เกี่ยวกับสารละลายโดยใช้ ข้อความเปลี่ยน
มโนทัศน์ (conceptual change texts) ในกลวิธีรีแอ็คท์ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาชั้นปีที่ 1 ของ
ภาควิชาประถมศึกษา จ านวน 61 คน รูปแบบงานวิจัยเป็นแบบกึ่งทดลองวัดสองครั้ง เก็บรวบรวม
ข้อมูลโดยใช้แบบทดสอบมโนทัศน์เรื่องสารละลายร่วมกับการสัมภาษณ์ โดยการสอนทั้งกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุมใช้กลวิธีรีแอ็คท์ โดยกลุ่มทดลองมีการเพ่ิมข้อความเปลี่ยนมโนทัศน์ร่วมด้วย  
ผลการศึกษาพบว่า ทั้งสองกลุ่มมีคะแนนมโนทัศน์ในเรื่องสารละลายก่อนเรียนและหลังเรียนแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญ แต่คะแนนหลังเรียนของทั้งสองกลุ่มเมื่อเทียบกันพบว่าไม่แตกต่างกัน  
อย่างมีนัยส าคัญ 

Ültay and Çalik (2016) ได้ศึกษาความแตกต่างระหว่างการสอนด้วยกลวิธีรีแอ็คท์ 
การสอนโดยรูปแบบการสอน 5E และการสอนด้วยวิธีบรรยายที่มีผลต่อเจตคติต่อวิชาเคมี 
และมโนทัศน์ของนักศึกษาฝึกสอนในเรื่องกรด-เบสจ านวน 95 คน อายุ 17 – 20 ปี จากภาควิชา
การศึกษาวิทยาศาสตร์ใช้เวลา 8 คาบ คาบละ 50 นาที รูปแบบงานวิจัยเป็นแบบกึ่งทดลองวัดสองครั้ง 
เครื่องมือวิจัยมีแบบทดสอบมโนทัศน์เรื่องกรด-เบสแบบสองชั้น แบบวัดเจคติต่อเคมีและแบบสอบถาม
ประสบการณ์ และการสัมภาษณ์กึ่งโรงสร้าง ผลการวิจัยพบว่า คะแนนมโนทัศน์เรื่องกรด -เบส 
หลังเรียนเพ่ิมขึ้นจากก่อนเรียน ในนักศึกษาทั้ง 3 กลุ่ม และการทดสอบ delayed post-test 
ของนักเรียนที่เรียนด้วยกลวิธีรีแอ็คท์และนักเรียนในกลุ่มควบคุมเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย กลวิธีรีแอ็คท์ช่วยให้
นักศึกษาของกลุ่มทดลองจดจ ามโนทัศน์ได้นานกว่า ขณะที่การสอนด้วยวงจรการเรียนรู้แบบ 5E 
มีประสิทธิภาพในการท าให้เรียนรู้มโนทัศน์ได้ดี ส าหรับเจตคติต่อวิชาเคมีไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ในทั้ง 3 กลุ่ม 

Suryawati and Osman (2018) ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้
กลวิธีลังกา (RANGKA strategies) ซึ่งพัฒนาขึ้นจากกลวิธีรีแอ็คท์ ที่มีต่อเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน กลุ่มประชากรเป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ในประเทศ
อินโดนีเซีย กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนในโรงเรียนรัฐบาล 3 โรงเรียน จ านวน 215 คน รูปแบบงานวิจัย
เป็นแบบกึ่งทดลองวัดหนึ่งครั้งหลังเรียน (quasi-experimental post-test) แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 
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ที่เรียนด้วยกลวิธีลังกา 3 กลุ่มและกลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไป 3 กลุ่ม แยกตาม
โรงเรียน เนื้อหาวิทยาศาสตร์ธรรมชาติที่ใช้เป็นเรื่องความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต ผลการศึกษาพบว่า
นักเรียนกลุ่มตัวทดลองมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 
เนื่องจากในการเรียนรู้ผ่านบริบท นักเรียนมีโอกาสได้ใช้การคิดระดับสูงผ่านกระบวนการของการระบุ
ประเด็นปัญหา วิเคราะห์ปัญหา เช่น เมื่อไหร่ที่แมลงสาบจะเคลื่อนที่เข้าไปในที่มืด หลังจากผ่านไป
แล้ว 10 นาทีท าไมแมลงสาบที่อยู่ในหลอดปิดถึงเริ่มนิ่ง เป็นต้น อย่างไรก็ตามไม่มีความแตกต่างอย่าง
มีนัยยะส าคัญในเจตคติทางวิทยาศาสตร์ระหว่างนักเรียนทั้งสองกลุ่ม  

3. ความสามารถในการคิดขั้นสูง 

 3.1 ความหมายของความสามารถในการคิดขั้นสูง 
การคิดเป็นกระบวนการทางพุทธิ พิสัยอย่ างหนึ่ ง  การให้ความหมายของ

ความสามารถในการคิดข้ันสูงเป็นไปได้ยากท่ีจะให้ความหมายได้อย่างถูกต้องชัดเจน (Resnick, 1987) 
แต่ก็ได้มีการให้ความหมายไว้อย่างกว้าง ๆ ดังในพจนานุกรมศัพท์ศึกษาศาสตร์ร่วมสมัย  
ได้ให้ความหมายของการคิดขั้นสูงในลักษณะที่เป็น ความสามารถในการคิดที่มีกระบวนการ  
หรือขั้นตอนในการคิดที่ซับซ้อน ส่วนใหญ่เกิดจากการรวมขั้นของการคิดพ้ืนฐานและการคิดทั่วไปเข้า
ด้วยกัน ซึ่งการคิดขั้นสูงนี้จะส่งผลต่อความสามารถอ่ืน ๆ เช่น การวิเคราะห์ การตัดสินใจ กา ร
แก้ปัญหา การคิดริเริ่มสร้างสรรค์ (ส านักงานราชบัณฑิตยสภา, 2558) National Research Council 
(1987 cited in Mainali, 2013) อธิบายความหมายของการคิดขั้นสูงว่าเป็นการคิดที่เกี่ยวข้องกับ 
การแก้ปัญหาซึ่งมีทางออกที่หลากหลายที่เป็นไปได้ วิถีของการกระท าส าหรับการแก้ปัญหาที่ไม่
เฉพาะเจาะจงหรือเรียกว่าการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์  

นอกจากนี้ยังมีนักการศึกษาท่านอ่ืน ๆ ที่พิจารณาความสามารถในการคิดขั้นสูง  
โดยใช้เป้าหมายของการศึกษาเป็นพ้ืนฐาน ซึ่งจุดประสงค์การเรียนรู้จะประกอบด้วยสองส่วนคือ 
ความรู้เกี่ยวกับข้อเท็จจริงหรือมโนทัศน์และความสามารถในการใช้ความรู้นั้น เช่น การคิด การใช้
เหตุผลและการแก้ปัญหา ในการพิจารณา แบ่งเป็น 3 ลักษณะ (Brookhart, 2010) คือ 1) การเรียนรู้
เพ่ือให้เกิดการถ่ายโอน หมายถึงการที่นักเรียนสามารถน าความรู้ที่ได้เรียนรู้ในชั้นเรียนไปใช้ ในบริบท
อ่ืนนอกเหนือจากที่เรียนได้ (Lewis & Smith, 1993) ซึ่งต้องการให้นักเรียนมีระดับของพุทธิพิสัยที่
สูงขึ้นอันจะน าไปสู่การเรียนรู้ที่เกิดความเข้าใจอย่างลึกซึ้งและเกิดการถ่ายโอนความรู้และทักษะไปสู่
ภาระงานหรือบริบทที่หลากหลาย (Adams, 2015) โดยการถ่ายโอนในฐานะที่เป็นความสามารถใน
การคิดขั้นสูงคือลักษณะทางพุทธิพิสัย 3 ขั้นบนสุดในอนุกรมวิธานของบลูมฉบับแก้ไข (Brookhart, 
2010) สอดคล้องกับ Chinedu, Olabiyi, and Kamin (2015) ที่ว่าการคิดขั้นสูงคือการมุ่งไปที่ 
การพัฒนาความสามารถของนักเรียนในการวิเคราะห์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ประเมินค่า 
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อย่างมีเหตุผลจากข้อมูลที่ปรากฏและสร้างสรรค์สิ่งใหม่ 2) ความสามารถในการคิดขั้นสูงคือการคิด
อย่างมีวิจารณญาณ โดยมุ่งเน้นเป้าหมายการศึกษาไปยังผู้ที่ได้รับการศึกษาควรจะต้องสามารถเลือก
และตัดสินใจได้ว่าสิ่งใดควรท าหรือควรเชื่อ และ 3) การที่บุคคลมีความสามารถในการแก้ปัญหา 
ที่ไม่เคยประสบมาก่อนแล้วใช้การคิดในการหาวิธีทางแก้ปัญหานั้น ๆ ได้อย่างหลากหลายและมีความ
สร้างสรรค์ ซึ่งความหมายของการคิดขั้นสูงจะหมายถึงความสามารถในการแก้ปัญหา (Brookhart, 
2010) 

โดยสรุปจะเห็นได้ว่าความสามารถในคิดขั้นสูงจะเกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์  
สิ่งที่นอกเหนือจากความรู้ที่ครูต้องการสอน และยิ่งไปกว่านั้นยังต้องการให้นักเรียนสามารถ 
ที่จะประเมินตัดสินเกี่ยวกับสิ่งที่ได้ศึกษาไปด้วย นอกจากนี้ยังรวมไปถึงการที่นักเรียนสามารถ 
ที่จะสร้างสรรค์ทางเลือกหรือวิธีการที่หลากหลายเพ่ือใช้แก้ปัญหาหรือบรรลุเป้าหมายหนึ่ง ๆ  
ที่นักเรียนไม่เคยรู้มาก่อน ดังนั้นความสามารถในการคิดขั้นสูงจึงหมายถึง ลักษณะทางพุทธิพิ สัย 
ตามอนุกรมวิธานของบลูมฉบับแก้ไข ซึ่งประกอบด้วย วิเคราะห์ ประเมินค่าและสร้างสรรค์  

 3.2 ความส าคัญของความสามารถในการคิดขั้นสูง  
การส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถในการคิดขั้นสูงเป็นเป้าหมายส าคัญอย่างหนึ่ง

ในการจัดการศึกษา (Zohar & Dori, 2003) เพราะนักเรียนที่มีความสามารถในการคิดขั้นสูง 
จะมีการตัดสินใจอย่างมีเหตุผล เหมาะสมและสร้างสรรค์ (Aksela, 2005) การคิดขั้นสูงเป็นสิ่งที่ช่วย
ให้นักเรียนมีความเป็นเลิศและมีอิสรภาพทางความคิด นอกจากนี้ยังเป็นการท าให้ความรู้เข้าไป 
อยู่ในความทรงจ าระยะยาว แทนการท่องจ าซึ่งจะจ าได้สั้นกว่า นอกจากนี้นักเรียนยังได้รับความรู้  
เชิงลึก (หรือความเข้าใจมโนทัศน์ เชิงลึก)  ซึ่ งจะช่วยในการน าความรู้ ไปใช้ ในบริบท ใหม่ 
ซึ่งเป็นประโยชน์สูงสุดของการคิดขั้นสูง (Mainali, 2013) ความเข้าใจในวิทยาศาสตร์โดยเฉพาะ 
ในวิชาเคมีต้องใช้ความสามารถในการคิดขั้นสูง อันได้แก่ การวิเคราะห์ การประเมินค่า การสร้าง
ความรู้จากแบบจลองและตัวแทนความคิดที่หลากหลาย (Aksela, 2005)  

 3.3 องค์ประกอบของความสามารถในการคิดขั้นสูง 
หากพิจารณาความหมายของความสามารถในการคิดขั้นสูงว่าเป็นลักษณะ 

ทางพุทธิพิสัยในอนุกรมวิธานของบลูมฉบับแก้ไข จะประกอบด้วย วิเคราะห์ ประเมินค่าและ
สร้างสรรค์ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  
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1) วิเคราะห์ (analyze) หมายถึง การแยกข้อมูลให้เป็นส่วนประกอบย่อย ๆ  
และก าหนดได้ว่าแต่ละส่วนนั้นมีความสัมพันธ์กับส่วนอ่ืน ๆ อย่างไร และสัมพันธ์กับโครงสร้าง  
หรือจุดประสงค์โดยรวมทั้งหมดอย่างไร เนื่องจากค าตอบไม่ได้ปรากฏจากข้อมูลที่ได้รับโดยตรง 
นักเรียนจะต้องสามารถระบุได้ว่าอะไรเป็นเหตุ อะไรเป็นผลหรือเหตุจูงใจที่อยู่เบื้องหลังสถานการณ์ใด
สถานการณ์หนึ่ง (ทิศนา แขมมณี, 2558) การวิเคราะห์ประกอบด้วย 3 ลักษณะทางพุทธิพิสัย ได้แก่
การแยกความแตกต่าง (differentiating)  การล าดับ (organizing) และการระบุคุณลักษณะ 
(attributing) (Anderson et al., 2001) 

1.1) การแยกความแตกต่าง หมายถึง การแยกส่วนที่สัมพันธ์กันออกจากส่วนที่
ไม่สัมพันธ์กันหรือการแยกส่วนที่ส าคัญออกจากส่วนที่ไม่ส าคัญของข้อมูลที่ได้รับ โดยพิจารณา  
ถึงโครงสร้างของระบบ โดยเฉพาะการก าหนดวิธีที่แต่ละส่วน มีความสอดคล้องเหมาะสมกับโครงสร้าง
ของทั้งระบบ การแยกความแตกต่างจะเกิดเมื่อนักเรียนแบ่งแยกส่วนที่สัมพันธ์กันออกจากส่วนที่ไม่
สัมพันธ์กันหรือส่วนที่ส าคัญออกจากส่วนที่ไม่ส าคัญ ชื่ออ่ืนคือ การแบ่งแยก (discriminating)  
การแยก (distinguishing) การมุ่งเน้น (focusing) และการเลือก (selecting) (Anderson et al., 
2001) 

1.2) การล าดับ หมายถึง การก าหนดวิธีที่แต่ละองค์ประกอบรวมเข้าด้วยกัน
อย่างเหมาะสมหรือท าหน้าที่ภายในโครงสร้างได้เหมาะสม การล าดับนักเรียนจะต้องสร้าง 
การเชื่อมต่อกันอย่างเป็นระบบและสัมพันธ์กันระหว่างแต่ละส่วนของข้อมูลที่ได้รับ ชื่ออ่ืน ๆ ได้แก่ 
การหา (finding) ความเกี่ยวข้องกัน (coherence) การบูรณาการ (integrating) การวางโครงเรื่อง 
(outlining) การแจกแจง (parsing) และการปรับโครงสร้าง (structuring) (Anderson et al., 2001) 

1.3) การระบุคุณลักษณะ หมายถึง การก าหนดจุดที่เป็นมุมมอง อคติ คุณค่า
หรือเจตนาภายใต้สิ่งที่ถูกน าเสนอ ชื่ออ่ืน ๆ การปรับเปลี่ยนโครงสร้าง (deconstructing) การให้
คุณลักษณะจะเกิดขึ้นเมื่อนักเรียนสามารถสืบหามุมมอง อคติ คุณค่าหรือความสนใจภายใต้สิ่งที่
ต้องการจะสื่อสาร การระบุคุณลักษณะเกี่ยวข้องกับกระบวนการการปรับโครงสร้างในสิ่งที่ให้นักเรียน
สรุปความตั้งใจของผู้แต่งสารนั้น (Anderson et al., 2001) 

2) ประเมินค่า (evaluate) หมายถึง การตัดสินบนฐานของกฎเกณฑ์หรือมาตรฐาน 

โดยเกณฑ์ที่ใช้จะต้องมีคุณภาพ มีประสิทธิภาพ ประสิทธิผล มีความสอดคล้องกลมกลืน ซึ่งนักเรียน

อาจจะเป็นผู้ก าหนดเกณฑ์เองหรือมีการก าหนดมาให้ มาตรฐานในที่นี้ อาจจะเป็นทั้งเชิงปริมาณ 

และเชิงคุณภาพ ซึ่งมาตรฐานนี้จะถูกใช้เป็นเกณฑ์ กลุ่มของการประเมินผลประกอบด้วยกระบวนการ

พุทธิพิสัยของการตรวจสอบ (checking) เป็นการตัดสินเกี่ยวกับความสอดคล้องภายใน และการ

วิพากษ์วิจารณ์ (critiquing) เป็นการตัดสินบนพื้นฐานของเกณฑ์ภายนอก (Anderson et al., 2001)  
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2.1) การตรวจสอบ หมายถึง การตรวจสอบความไม่สอดคล้องหรือการชักน า

ภายในกระบวนการหรือผลหนึ่ง ๆ และการก าหนดว่ากระบวนการหรือผลนั้นมีความสอดคล้องภายใน 

นอกจากนี้ยังมีการตรวจสอบประสิทธิภาพของวิธีการตามที่ก าลังด าเนินการอยู่  (Anderson et al., 

2001) 

2.2) การวิพากษ์วิจารณ์ หมายถึง การตรวจสอบความไม่สอดคล้องระหว่างผล

และเกณฑ์ภายนอก เป็นการก าหนดว่าผลมีความสอดคล้องภายนอกตามข้อมูลที่ได้จากการส ารวจ  

การวิพากษ์วิจารณ์เกี่ยวข้องกับการตัดสินผลหรือการด าเนินการหนึ่ง ๆ บนฐานของเกณฑ์ 

หรือมาตรฐานภายนอก  นักเรียนจะต้องชี้ข้อดี ข้อเสียของผลและท าการตัดสินใจบนพ้ืนฐาน 

ของคุณลักษณะของข้อดีข้อเสียเหล่านั้น (Anderson et al., 2001) 

3)  สร้ างสรรค์  (create)  หมายถึ ง  การจัดวางองค์ประกอบของสิ่ งต่ าง  ๆ 

รวมเข้าด้วยกันเพ่ือสร้างสิ่งใหม่ สิ่งที่สอดคล้องกันทั้งหมดหรือท าเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ (Anderson et 

al., 2001) นักเรียนจะต้องสามารถคิดประดิษฐ์สิ่งใหม่ได้ ในรูปของสิ่งประดิษฐ์ ความคิดหรือภาษา 

นอกจากนี้ยังสามารถท านายสถานการณ์ล่วงหน้า และคิดวิธีการแก้ปัญหาได้หลากหลายวิธี   

(ทิศนา แขมมณี, 2558) โดยการสร้างสรรค์เกี่ยวข้องกับการสร้าง (generating) การวางแผน 

(planning) และการผลิต (producing)  

3.1) การสร้าง หมายถึง การตั้งสมมติฐานขึ้นมาบนฐานของเกณฑ์ ชื่ออ่ืน ๆ 

คือการตั้งสมมติฐาน (hypothesizing)  

3.2) การวางแผน หมายถึง การคิดวิธีการขึ้นมาใหม่ส าหรับการสร้างบางภาระ

งาน ชื่ออ่ืน ๆ  การออกแบบ (designing)   

3.3)  การผลิต (producing)  การคิดค้นผลิตภัณฑ์  ชื่ อ อ่ืน ๆ การสร้ าง 

(constructing) (Anderson et al., 2001) 

 3.4 แนวทางการวัดความสามารถในการคิดขั้นสูง 
พฤติกรรมที่สะท้อนความสามารถในการคิดขั้นสูงคือ บุคคลจะท าบางสิ่งเกี่ยวกับ

ความรู้หรือข้อเท็จจริงที่ได้รับ เช่น ต้องเข้าใจเกี่ยวกับความรู้ อ้างอิงจากความรู้ เชื่อมโยงความรู้เข้า
กับข้อเท็จจริงหรือมโนทัศน์อ่ืน ๆ จัดกลุ่ม จัดการ จัดวาง ความรู้เข้าด้วยกันในทิศทางหรือรูปแบบใหม่ 
และใช้ข้อเท็จริงในการค้นหาวิธีแก้ปัญหาแบบใหม่ ๆ  (Thomas & Thorne, 2009) ดังนั้น
ความสามารถในการคิดขั้นสูงจะสะท้อนผลออกมาในรูปแบบของ การอธิบาย การวิพากษวิจารณ์
ความถูกต้องหรือตรวจสอบผลลัพธ์ที่ได้ เกี่ยวกับบริบทของความรู้และประสบการณ์ที่ก าหนดให้  
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โดยตัวอย่างเครื่องมือที่ใช้วัดความสามารถในการคิดขั้นสูงมีอยู่ 3 ลักษณะด้วยกัน ได้แก่ (1) การเลือก 
ประกอบด้วย การตอบหลายตัวเลือก การจับคู่ การจัดอันดับ (2) การเขียนตอบ ซึ่งอาจจะเป็นใน
ลักษณะของการตอบสั้นหรือตอบยาวเพ่ือ การอธิบายหรือแสดงเหตุผลในการเลือกหรือสร้างค าตอบ 
(F. King et al., 1998) โดย Brookhart (2010) เสนอแนวทางในการประเมินความสามารถในการคิด
ขั้นสูง ที่ประกอบด้วย วิเคราะห์ ประเมินค่า และสร้างสรรค์ ไว้ดังนี้ 

1) การประเมินวิเคราะห์ เป็นการประเมินคุณภาพการคิดของนักเรียนว่าสามารถ
แยกข้อมูลให้เป็นส่วน ๆ และให้เหตุผลกับแต่ละข้อมูลนั้น ค าถามการประเมินการวิเคราะห์มุ่งเน้นไป
ที่ค าถามหรือแนวคิดหลักหรือการได้รับประเด็นของบางสิ่งที่นักเรียนสามารถทบทวนได้อย่างละเอียด
เ พ่ือก าหนดแนวคิดหลัก วิจัยหรือโต้แย้ง (Brookhart, 2010) นักเรียนที่ วิ เคราะห์ ได้  จะมี
ความสามารถดังนี้คือ (1) การแยกข้อเท็จจริงออกจากข้อคิดเห็น (2) เชื่อมโยงข้อสรุปกับข้อความที่
สนับสนุน (3) แยกแยะส่วนที่เกี่ยวข้องออกจากส่วนที่ไม่เกี่ยวข้อง (4) ก าหนดวิธีที่แนวคิดต่าง ๆ 
เชื่อมโยงกัน (5) หาแนวคิดเบื้องหลังของเรื่องที่กล่าวถึง (6) แยกแยะจุดเด่นจากแนวคิดย่อย ๆ หรือ
หาใจความหลักของเรื่อง และ (7) หาหลักฐานในการสนับสนุนจุดประสงค์ของผู้แต่ง (Anderson et 
al., 2001) 

ตัวอย่างข้อสอบวิเคราะห์ในรายวิชาวิทยาศาสตร์  
ใส่ลูกบอกลูกหนึ่งลงในกระบอกตวงที่มีน้ าอยู่ข้างใน ระดับน้ าเพ่ิมขึ้นจาก 20 mL 

เป็น 50 mL จงหาปริมาตรของลูกบอล 
   a. 20 mL 
   b. 30 mL 
   c. 50 mL 
   d. 70 mL        
              (Lord, French, & Crow, 2009) 

2) การประเมินประเมินค่า ครูต้องใช้ข้อค าถามหรือภาระงานที่สามารถประเมินวิธี 
ที่นักเรียนตัดสินคุณค่าของข้อมูลหรือวิธีการโดยใช้เกณฑ์มาตรฐาน (เชิงวรรณกรรม ประวัติศาสตร์
และวิทยาศาสตร์) หรือเกณฑ์ที่นักเรียนสร้างขึ้นมาด้วยตัวเอง ซึ่งจะต้องเป็นเกณฑ์ที่มีเหตุผล  
อยู่บนพ้ืนฐานของการวิจัยหรือข้อสรุปและมีหลักฐานสนับสนุนหรือมีตรรกะ ไม่ได้มาจากการอ้างอิง
ส่วน เพ่ือให้ประเมินการประเมินผลของนักเรียนเป็นไปได้ดี ให้ข้อมูลและถามให้พวกเขาตัดสินคุณค่า
ของสิ่งที่มีจุดประสงค์เฉพาะอย่าง (Brookhart, 2010) 

ตัวอย่างข้อสอบประเมินค่าในรายวิชาวิทยาศาสตร์ 
ปัจจัยที่ไม่มีชีวิต (abiotic factor) ที่มีผลอย่างมากต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงในพืชสี

เขียว โดยปัจจัยพื้นฐานที่มีผลต่อการผลิตน้ าตาลในพืชคือ  
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   (1) ปริมาณน้ า 
   (2) ปริมาณแสง 
   (3) ปริมาณ CO2 
   (4) อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม 
   (5) การเคลื่อนที่ของอากาศ 
   (6) ปริมาณของสารตั้งต้นในการเจริญเติบโต 

ถ้าเติมเพียงเล็กน้อยในปริมาณของปัจจัยที่จะให้ผลเชิงบวกต่อการสังเคราะห์ด้วย
แสง และปัจจัยใดจะให้ผลทางลบต่อการสังเคราะห์ด้วยแสง 
   a. + (1), (2), (3) และ – (4), (5), (6) 
   b. + (2), (3) (5), (6) และ - (1), (4) 
   c. + (1), (2), (3) (4), (5) และ - (6) 
   d. + (3) (4) และ - (1), (2), (5), (6) 
   e. + (1), (2), (3) (4) และ - (5), (6) 
         (Lord et al., 2009) 

3) การประเมินสร้างสรรค์  สร้างสรรค์ในอนุกรมวิธานของบลูมนั้นจะท า 
การประเมินว่า นักเรียนสามารถรวมสิ่งที่ไม่เหมือนกัน เข้าด้วยกันในแนวทางใหม่ หรือจัดระบบ
ระเบียบสิ่งที่มีอยู่แล้วเพ่ือท าให้กลายเป็นสิ่งใหม่ ภาระงานหรือปัญหาที่ให้นักเรียนท าจะประกอบด้วย 
(1) ต้องท าให้เกิดการสร้างทางเลือกในการแก้ปัญหาที่หลากหลาย (2) การวางแผนที่มีขั้นตอนเพ่ือ
บรรลุวัตถุประสงค์บางอย่างโดยเฉพาะ หรือ (3) การประดิษฐ์ การท าบางสิ่งที่ใหม่ขึ้นมา ในวิชา
วิทยาศาสตร์ (Brookhart, 2010)  

ตัวอย่างข้อสอบสร้างสรรค์ในรายวิชาวิทยาศาสตร์ 
กรดโดโมอิค (domoic acid) ที่ผลิตจากไดอะตอม สามารถจับกับฮิปโปแคมปัล 

กลูตาเมท รีแซปเตอร์ (hippocampal glutamate receptors) ถ้าบุคคลบริโภคหอยที่ เจือปน
สิ่งมีชีวิตนี้มากเกิดจนไปจนท าให้เกิดอันตราย ผลกระทบอะไรที่อาจเป็นไปได้ 
      a. ตาบอด  
   b. หูหนวก  
   c. ความจ าเสื่อม  
   d. สมองพิการ  
   e. ตัวเกร็ง  
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(ในการตอบค าถามนี้ นักเรียนจะต้องเข้าใจบทบาทของฮิปโปแคมปัสและบทบาท
ของกลูตาเมทในบริเวณดังกล่าวของสมอง ความรู้ของนักเรียนเกี่ยวกับสมองจะใช้ในการสร้าง
ความสัมพันธ์ใหม่ที่เกินขอบเขตกว่าที่นักเรียนเรียนในชั้นเรียน) 

        (Lord et al., 2009) 
อะไรจะเป็นผลลัพธ์ที่สมเหตุสมผลที่สุดของการผสมสาร X และ สาร Y ซึ่งทั้งสอง

สามารถละลายในน้ ากลั่นที่อุณหภูมิห้อง 
   a. การตกตะกอนของของแข็ง 
   b. การเปลี่ยนสีของของเหลว 
   c. การเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วของอุณหภูมิ 
   d. การลดลงอย่างรวดเร็วของอุณหภูมิ 
  (ค าตอบที่ถูกต้อง นักเรียนจะต้องรวบรวมความรู้ของ X และ Y ในฐานะ
สารประกอบและความรู้เรื่องการแตกตัวของสารเหล่านั้นและปฏิกิริยาของสารประกอบแต่ละชนิดซึ่ง
ค าตอบทั้งหมดสะท้อนผลการเรียนรู้ได้ว่านักเรียนมีประสบการณ์ก่อนหน้าอะไรเมื่อสารประกอบทั้ง
สองผสมกัน) 

       (Lord et al., 2009) 

 3.5 แนวทางการพัฒนาความสามารถในการคิดขั้นสูง 
วิธีการพัฒนาความสามารถในการคิดขั้นสูงจะเน้นการให้คิดเกี่ยวกับปัญหาหรือ

โจทย์ที่มีความซับซ้อน (อุษณีย์ อนุรุทธ์วงศ์, 2555) เมื่อนักเรียนได้เผชิญกับปัญหา ความไม่แน่ใจ หรือ
ข้อขัดแย้ง แล้วตั้งค าถามระดับสูง (Higher order level questions) เช่น ให้นักเรียนแยกแยะข้อมูล
ส าคัญออกจากข้อมูลที่ไม่ส าคัญ ค้นหาสาเหตุหรือผลลัพธ์ที่ เกิดขึ้น แสดงวิธีท าที่ใช้แก้ปัญหา 
เสนอมุมมองเกี่ยวกับการแก้ปัญหานั้นได้อย่างหลากหลายโดยใช้ข้อมูลสนับสนุนที่เชื่อถือได้ 
สร้างข้อสรุปอย่างเป็นเหตุเป็นผลและเหมาะสม สอดคล้องกัน (Mainali, 2013)  

รูปแบบการสอนเพ่ือให้นักเรียนเกิดความสามารถในการคิดขั้นสูงมีสองลักษณะ 
คือ การสอนโดยตรงคือการฝึกการคิดขั้นสูงโดยไม่ได้อิงกับเนื้อหาวิชาใดวิชาหนึ่งเป็นการใช้ หลักสูตร
หรือโปรแกรมส าเร็จรูปเพ่ือฝึกทักษะการคิดโดยตรง มีการใช้เนื้อหาสาระต่าง ๆ ที่หลากหลาย 
(ส านักงานราชบัณฑิตยสภา, 2558) และการสอนให้เกิดการคิดขั้นสูงโดยแทรกผ่านเนื้อหาวิชาใดวิชา
หนึ่งโดยเฉพาะ (Yen & Halili, 2015) โดย ทิศนา แขมมณี (2558) อธิบายหลักการจัดการเรียน 
การสอนที่เน้นกระบวนการคิดว่า เป็นการด าเนินการเรียนการสอนโดยผู้สอนใช้รูปแบบวิธีการ 
และเทคนิคการสอนต่าง ๆ ซึ่งอาศัยสิ่งเร้าและสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมในการกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิด
ความคิดขยายต่อเนื่องจากความคิดเดิมที่มีอยู่ในลักษณะใดลักษณะหนึ่ง เช่น เกิดความคิดที่ม ี
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ความละเอียด กว้างขวาง ลึกซึ้ง ถูกต้องมีเหตุผลและน่าเชื่อถือมากขึ้นกว่าเดิม นอกจากนี้ผู้สอน 
ยังต้องมีการจัดกิจกรรมเพ่ือส่งเสริมให้ผู้ เรียนได้ฝึกทักษะการคิดและกระบวนการคิดต่าง  ๆ 
ตามความเหมาะสมกับพ้ืนฐานของผู้เรียนได้แก่ (1) ทักษะการคิดพ้ืนฐาน เช่น การจ า การระลึกได้ 
เป็นต้น (2) ทักษะการคิดที่เป็นแกนส าคัญ เช่น ทักษะการสังเกต การตั้งค าถาม การจ าแนกการจัด
หมวดหมู่ เป็นต้น และ (3) ทักษะการคิดขั้นสูง เช่น ทักษะการวิเคราะห์ การสังเคราะห์ เป็นต้น  
ในกระบวนการเรียนการสอนที่เน้นการคิด ผู้สอนต้องให้เวลาและโอกาสแก่ผู้เรียนในการใช้ความคิด
และแสดงความคิด ด้วยการให้มีการอภิปราย โต้ตอบเกี่ยวกับความคิดที่เกิดขึ้นในกระบวนการเรียน
การสอน มีการร่วมกันสรุปประเด็นที่ ได้จากกระบวนการคิดที่ เกิดขึ้น และผู้สอนมีการวัด 
และประเมินผลการเรียนทางด้านเนื้อหาสาระและกระบวนการคิด เช่นเดียวกับ Limbach and 
Waugh (2009 cited in Mainali, 2013) เสนอกระบวนการ 5 ขั้นตอนในการพัฒนาความสามารถ 
ในการคิดขั้นสูง ประกอบด้วย (1) การก าหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้ ครูจะต้องก าหนดไว้อย่าง
ชัดเจนว่านักเรียนจะต้องแสดงออกหรือตอบสนองการคิดขั้นสูงอะไรและอย่างไร (2) สอนผ่าน 
การตั้งค าถาม ระดับการคิดของนักเรียนจะขึ้นกับระดับของค าถามที่ครูใช้ นักเรียนทุกคนต้องได้
ประสบกับค าถามระดับสูงสักครั้งเมื่อพวกเขาคุ้นเคยกับมโนทัศน์หนึ่ง ๆ ซึ่งประเภทของค าถามที่ใช้ 
จะขึ้นกับระดับของการคิดที่ต้องการ หากเป็นค าถามเพ่ือพัฒนาการคิดขั้นพ้ืนฐาน อาจใช้ค าถามที่มี
ค าตอบแน่นอนชัดเจนหรือหากต้องการกระตุ้นการคิดขั้นสูง อาจใช้ค าถามที่มีค าตอบได้หลากหลาย 
(3) ฝึกหัดก่อนท าการประเมิน การฝึกเป็นสิ่งส าคัญอย่างยิ่งในการท าให้เกิดทักษะอย่างเชี่ยวชาญ 
นักเรียนจ าเป็นจะต้องได้รับการฝึกในสิ่งที่เขาก าลังจะถูกประเมิน การเลือกกิจกรรมให้นักเรียนได้ฝึก
ทักษะที่ต้องการจึงเป็นสิ่งจ าเป็น ส าหรับการฝึกความสามารถในการคิดขั้นสูง นักเรียนจะต้องได้เสนอ
ข้อโต้แย้ง เสนอข้อคิดเห็น มองเห็นและสามารถวิพากษ์วิจารณ์หลักฐาน และคิดได้อย่างอิสระ 
ปราศจากอคติ (4) ทบทวน ปรับปรุงและพัฒนาครูมุ่งมั่นที่จะปรับปรุงชั้นเรียนอย่างต่อเนื่อง 
ด้วยการรับฟังและเก็บข้อมูลผลป้อนกลับจากนักเรียนเกี่ยวกับสิ่งที่พวกเราได้เรียนรู้ ไปแล้ว  
และยังไม่ได้เรียนรู้สร้างบรรยากาศการเรียนรู้ที่ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการคิด ซึ่งเป็นสิ่ง
ส าคัญในการพัฒนาการคิดขั้นสูง (5) ให้ผลป้อนกลับและประเมินการเรียนรู้ นักเรียนจะต้องได้รู้ 
และเข้าใจเกี่ยวกับเกณฑ์หรือมาตรฐานที่พวกเขาจะถูกประเมิน 

Bloom (1956 อ้ างถึ ง ใน  อุษณีย์  อนุ รุทธ์ ว งศ์ , 2555) เสนอเป้ าหมายหรือ
วัตถุประสงค์ที่เป็นพฤติกรรมการเรียนรู้ด้านพุทธิพิสัย (Cognitive domain) ซึ่งอธิบายถึงพัฒนาการ
และขั้นตอนของการคิดว่ามีระดับขั้นจากระดับความคิดที่ต่ ากว่าไปสู่ระดับความคิดที่สูงกว่า  
วัตถุประสงค์การเรียนรู้ตามอนุกรมวิธานนี้จะมีลักษณะเป็นข้อความที่อธิบายผลลัพธ์ที่ต้องการ 
หรือตอบจบของกระบวนการจัดการเรียนรู้วัตถุประสงค์การเรียนรู้ที่แตกกัน จะใช้แนวทางและเทคนิค
ในการจัดการเรียนการสอนที่แตกต่างกัน ยกตัวอย่างเช่น หากวัตถุประสงค์การเรียนรู้เป็นการให้
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นักเรียน “จดจ า” ข้อเท็จจริงหรือความรู้พื้นฐาน การจัดการเรียนการสอนก็จะใช้วิธีการให้ท่องจ าหรือ
เครื่องมือที่ช่วยให้เกิดความจ า การท าตัวอักษรย่อ การร้องเพลงหรือแนวทางอ่ืนที่มีประสิทธิภาพใน
การช่วยให้เรียนจดจ าความรู้ได้ แต่หากเป็นวัตถุประสงค์ในการเรียนรู้ที่ประกอบด้วย “วิเคราะห์ 
ประเมินค่าและสร้างสรรค์” แล้ว การจัดการเรียนรู้ก็จะแตกต่างจากเพียงแค่ให้นักเรียนจ าหรือเข้าใจ
อย่างมาก บทบาทของครูในการอ านวยความสะดวกให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้จะลดการชี้น า 
หรือการสอนโดยตรง (Anderson et al., 2001)  

สุคนธ์ สินธพานนท์ วรรัตน์ วรรณเลิศลักษณ์ และพรรณี สินธพานนท์ (2555) 
อธิบายบทบาทของครูในการจัดการเรียนรู้ เพ่ือวัตถุประสงค์ในการพัฒนาให้ผู้เรียนมีทักษะทาง
ความคิด ดังนี้ (1) เปิดโอกาสให้ผู้เรียนแสดงความคิดเห็นและท ากิจกรรม มีการโต้ตอบและตั้งค าถาม 
(2) ให้นักเรียนสร้างความรู้ใหม่ผ่านประสบการณ์ต่าง ๆ ที่หลากหลาย (3) ฝึกให้นักเรียนรู้จักการ
วิเคราะห์ข้อมูลโดยการ เปรียบเทียบ พิจารณารายละเอียด หาความสัมพันธ์หรือหลักการเบื้องหลัง 
(4) ฝึกให้ผู้เรียนใช้เหตุผลในการแก้ปัญหาและตัดสินใจ (5) ฝึกให้รู้จักตั้งประเด็นปัญหา คาดคะเน
ผลลัพธ์ที่เป็นไปได้ วางแผนเพ่ือการวินิจฉัย สรุปและพัฒนาแนวคิด (6) ฝึกให้รู้จักสร้างทางเลือกใหม่ 
สร้างนวัตกรรม ตั้งสมมติฐาน (7) ฝึกให้รู้จักประเมินค่า ประเมินข้อมูล เพ่ือหาทางเลือกที่ดีที่สุด 
Anderson et al. (2001) ได้ยกตัวอย่าง ลักษณะการจัดการเรียนการสอนโดยมีวัตถุประสงค์การ
เรียนรู้ที่เน้น “ประเมินค่า” หลักการส าคัญคือครูจะต้องท าให้นักเรียนตระหนักถึงเกณฑ์ที่ตนควรจะ
ใช้ในการน ามาประเมินค่า ซึ่งกิจกรรมที่ครูใช้จะเป็นกิจกรรมเพ่ือให้ประเมินค่า มีลักษณะ 2 อย่าง
ด้วยกันคือ การตรวจสอบการท างานในกระบวนการและการวิพากษ์วิจารณ์ผลลัพธ์ที่ได้ในตอนท้าย 
ครูใช้เวลาส่วนใหญ่ในการให้ค าปรึกษา การท างานร่วมกับนักเรียนและตรวจสอบการเรียนรู้ของ
นักเรียน ให้ข้อมูลหรือผลป้อนกลับเท่าที่จ าเป็นและเหมาะสมเมื่อนักเรียนต้องการ  

 3.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับความสามารถในการคิดขั้นสูง 
นิติกร อ่อนโยน (2551) ศึกษาผลของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบสืบสอบ

โดยใช้ค าถามระดับสูงที่มีต่อความสามารถในการคิดวิเคราะห์และการคิดสังเคราะห์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 2 ห้อง โดยแบ่งเป็น
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ระยะเวลาในการสอน 8 สัปดาห์ พบว่า กลุ่มทดลองท่ีเรียนด้วยการสอน
แบบสืบสอบโดยใช้ค าถามระดับระดับสูง มีความความสามารถในการคิดวิเคราะห์และการคิด
สังเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและมีความสามารถดังกล่าวสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมที่เรียน
ด้วยการวิทยาศาสตร์แบบปกติ การสืบสอบร่วมกับการใช้ค าถามระดับสูงท าให้นักเรี ยนถูกกระตุ้น
ความคิดในการสร้างความรู้ นักเรียนได้ใช้การคิดวิเคราะห์ในการจ าแนกความแตกต่างของสัตว์  
ส่วนการสังเคราะห์ครูให้นักเรียนคิดค้น ออกแบบการคุมก าเนินวิธีใหม่โดยอาศัยข้อมูลที่วิเคราะห์แล้ว 
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นอกจากนี้ค าถามระดับสูงที่มีลักษณะค าถามปลายเกิด มีค าตอบได้หลากหลาย เช่น ค าถาม 
ให้เปรียบเทียบ ค าถามให้บอกความสัมพันธ์ ค าถามให้จ าแนกประเภท ช่วยกระตุ้นการคิดวิเคราะห์ 
และค าถามให้ออกแบบ ค าถามให้ท านาย ช่วยกระตุ้นการคิดสังเคราะห์ และยิ่งเม่ือใช้ค าถามระดับสูง
ในปริมาณมากร่วมกับเทคนิคสนับสนุนการใช้ค าถาม เช่น การกระตุ้นการตอบค าถาม (Prompting) 
การกระจายค าถาม (Redirection) และเวลารอคอยค าตอบ (Wait-time) จะช่วยพัฒนาการคิดของ
นักเรียนได ้

4. ความวิตกกังวลในเคมี 
4.1 ความหมายของความวิตกกังวลในเคมี 

 ความวิตกกังวล หมายถึง ความไม่แน่ใจ  ความไม่สบายใจ ความหวาดหวั่น 
หรือความตึงเครียด ซึ่งเป็นอารมณ์ของบุคคลที่เกิดขึ้นเพ่ือตอบสนองต่อบางสิ่งหรือเหตุการณ์ 
ที่ ไ ม่ อ า จ ค า ด ก า ร ณ์ ไ ด้  (Shives, 2008) โ ด ย  Freud (1924 cited in Spielberger, 2013)  
ให้ความหมายของความวิตกกังวลในบริบทของทฤษฎีทางจิตวิทยาว่า เป็นความรู้สึกบางอย่าง 
ที่มีสภาวะหรือสภาพไม่พึงปรารถนา ได้แก่ ความหงุดหงิด ความหวาดหวั่น ความวิตกกังวลเกี่ยวกับ
อนาคต พร้อมกับมีอาการทางกายร่วมด้วย เช่น อาการใจสั่น หายใจผิดจังหวะ เหงื่อออกมาก 
ตัวสั่นเทา เวียนศีรษะ เป็นต้น ส าหรับทางการศึกษาได้เริ่มมีความสนใจเกี่ยวกับความวิตกกังวลในวิชา
ต่าง ๆ เช่นกัน โดยความหมายของความวิตกกังวลในวิชานั้น ๆ จะแตกต่างจากความวิตกกังวล
โดยทั่วไป โดยจะมีบริบทของวิชาเข้ามาเกี่ยวข้องด้วย (Sherman & Wither, 2003) เช่น ความวิตก
กังวลในวิชาคณิตศาสตร์  หมายถึง ความรู้สึกตึงเครียดและความวิตกกังวลที่แทรกขึ้นมา 
กับการด าเนินการที่เกี่ยวข้องกับตัวเลขและการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ทั้งในชีวิตประจ าวัน  
และในทางวิชาการ (Suinn & Winston, 2003) เป็นต้น 

 ในทางเคมี มีการศึกษาเกี่ยวกับความวิตกกังวลในเคมีเช่นกัน แต่จะมีการปรับเปลี่ยน
ความหมายให้สอดคล้องกับบริบทเฉพาะของเคมี โดย Eddy (2000) ให้ความหมายของความวิตก
กังวลในเคมีว่า เป็นความกลัวสารเคมี และความกลัววิชาเคมี ต่อมา Aris and Siow (2007) ได้
อธิบายความหมายของความวิตกกังวลในเคมีเพ่ิมเติมว่า เป็นอารมณ์ของความตึงเครียดหรือ
เคร่งเครียดต่อความกลัวอย่างไม่มีเหตุผลหรือความไม่ชอบเกี่ยวกับการเรียนรู้ในวิชาเคมีหรือสิ่งที่
เกี่ยวข้องกับเคมี สอดคล้องกับ Widanski and McCarthy (2009) ที่กล่าวว่าความวิตกกังวลในเคมี
ครอบคลุมความกังวลของแต่ละบุคคลที่เกี่ยวข้องกับการเรียนรู้วิชาเคมี ความกลัวในการประเมินผล
ในวิชาเคมีและความวิตกกังวลเกี่ยวกับการจัดการกับสารเคมี และ Huey (2013) กล่าวว่าความวิตก
กังวลในเคม ีเป็นเจตคติเชิงลบต่อวิชาเคมีที่เก่ียวข้องกับความกลัวสารเคมีและเป็นความกลัววิชาเคมี 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 29 

 โดยสรุป ความวิตกกังวลในเคมีหมายถึง ความรู้สึกตึงเครียด ความไม่สบายใจ  
ความหวาดหวั่นที่มีต่อสถานการณ์หรือเหตุการณ์ 3 ด้าน ได้แก่  กับการเรียนรู้ ในวิชาเคมี 
การประเมินผลในวิชาเคมีและการจัดการกับสารเคมี 

4.2 ความส าคัญของความวิตกกังวลในเคมี 
 วิชาเคมีถูกรับรู้ว่าเป็นวิชาที่ยากและท้าทาย นักเรียนมักจะระมัดระวังในการเลือก

เรียนวิชาเคมีหรืออย่างน้อยที่สุดจะเลือกเรียนเพ่ือให้ครบก าหนดตามหลักสูตรเท่านั้น (Widanski & 
McCarthy, 2009) นักเรียนรู้สึกวิชาว่าเคมีมีความเป็นนามธรรมมากเกินไป เพราะนักเรียนไม่เคยเห็น
สิ่งนั้น (รูปธรรม) ในการสอนมากนัก ซึ่งขัดกับเป้าหมายหลักของการสอนเคมี  (Woldeamanuel et 
al., 2013) เพราะโดยแท้จริงแล้วการเรียนรู้วิชาเคมีจะต้องช่วยให้นักเรียนรู้จักการเชื่อมโยงวิชาเคมี
และอุตสาหกรรม สิ่งแวดล้อม ชีวิตประจ าวันเข้าด้วยกัน และให้เห็นถึงประโยชน์และโทษ ซึ่งการสอน
เนื้อหาที่ขาดการเชื่อมความสัมพันธ์กับชีวิตประจ าวันน าไปสู่การขาดความน่าสนใจ (Akram et al., 
2017) ท้ายที่สุดนักเรียนมองว่าวิชาเคมีเป็นภาระท่ีพวกเขาต้องแบกรับมากกว่าเป็นประสบการณ์ที่มี 
คุณค่า เจตคติลบต่อวิชาเคมีนี้น าไปสู่ความวิตกกังวลในเคมี (Huey, 2013) นักเรียนหลายคน
โดยเฉพาะคนที่มีประสบการณ์ที่ไม่ดีเกี่ยวกับวิชาเคมีในระดับมัธยมศึกษาหรือไม่เคยเรียนวิชาเคมีมา
ก่อน จะมีความวิตกกังวลเมื่อพวกเขาได้ยินค าว่า “เคมี” ความวิตกกังวลนี้ท าให้นักเรียนรับรู้ว่าชั้น
เรียนวิชาเคมีของพวกเขาเป็นสิ่งที่ยากมากกว่าที่เป็นจริง และมีผลในเชิงลบต่อการเรียนรู้ (Widanski 
& McCarthy, 2009) และความวิตกกังวลนี้ยังส่งผลในทางลบต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาเคมี 
(Aris & Siow, 2007) การรู้ถึงการมีอยู่ของความวิตกกังวลในเคมีเป็นขั้นแรกในการลดเจตคติด้านลบ
ที่มีต่อวิชาเคมี การเปลี่ยนเจตคติด้านลบนี้จะน าไปสู่การเพ่ิมขึ้นของการเลือกเรียน ผลส าเร็จและ
ความคงทนในการเรียนวิชาเคมี การพัฒนานักเรียนให้มีเจตคติที่ดีต่อวิชาเคมีจะส่งผลดีอย่างมากต่อ
การศึกษาเคมี งานวิจัยและการเติบโตทางเคมีในอุตสาหกรรม (Widanski & McCarthy, 2009) 

4.3 องค์ประกอบของความวิตกกังวลในเคมี 
 Aris and Siow (2007) ระบุปัจจัยของความวิตกกังวลในเคมีซึ่งท าให้ผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนของนักเรียนลดลงประกอบด้วย 1) ความวิตกกังวลในการเรียนรู้ในวิชาเคมี 2) ความวิตก
กังวลในการประเมินผลในวิชาเคมี เช่น การสอบแบบไม่ทราบล่วงหน้า การท าแบบทดสอบ  
การแก้โจทย์ปัญหาที่ยากและ 3) ความวิตกกังวลในการจัดการกับสารเคมี ความกลัวเมื่อสารเคมี
รั่วไหล การท างานกับกรดและการผสมสารเคมี สอดคล้องกับ Widanski and McCarthy (2009)  
ที่เสนอว่า ความกลัวเกี่ยวกับการประเมินเป็นองค์ประกอบหนึ่งของความวิตกกังวลในเคมี การ
ทดสอบส ามา รถก่ อ ให้ เ กิ ด  ก า รปิ ด กั้ น จิ ต แล ะส า มา รถ ท า ใ ห้ นั ก เ รี ย น รู้ สึ ก ยั ง ท า ไ ด้ 
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ไม่ดีพอ ท้อแท้ และเกิดความตื่นตระหนก นักเรียนอาจกังวลทั้งเกี่ยวกับเกรดหรือความสามารถ 
ในการแก้ปัญหาในวิชาเคมี และบางคนอาจจะมีความกลัวในการท างานกับสารเคมี การใช้อุปกรณ์  
ในห้องปฏิบัติการหรือการเก็บรวบรวมข้อมูลในห้องปฏิบัติการ ซึ่งได้รับอิทธิพลมาจากสื่อ หลายคน
เชื่อว่าการสัมผัสกับสารเคมีในห้องปฏิบัติการท าให้เกิดพิษและท าลายสุขภาพ 

 โดยสรุปแล้วองค์ประกอบของความวิตกกังวลในเคมีประกอบไปด้วยความวิตกกังวล
เกี่ยวกับ 1) การเรียนรู้ในวิชาเคมี 2) การประเมินผลในวิชาเคมีและ 3) การจัดการกับสารเคมี 

4.4 แนวทางการวัดความวิตกกังวลในเคมี 
 ความวิตกกังวลในเคมี Eddy (2000) เป็นคนแรกที่สร้างแบบวัดซึ่งเรียกว่า แบบวัด

ความวิตกกังวลในเคมี (derived chemistry anxiety rating scale: DCARS) โดยดัดแปลงจาก มาตร
ประมาณค่าความวิตกกังวลในวิชาคณิตศาสตร์ฉบับปรับปรุง ( revised mathematics anxiety 
rating scale: RMARS) RMARS ถูกน ามาใช้ส าหรับการพัฒนาแบบวัดความวิตกกังวลในเคมี 
เพราะนิยามของความวิตกกังวลในเคมีถูกสรุปโดยการเปรียบเทียบจากค านิยามของความวิตกกังวล 
ในวิชาคณิตศาสตร์และค านิยามของความกลัวคณิตศาสตร์ของ Richardson and Suinn ซึ่งกรณีของ
แบบวัดความวิตกกังวลในเคมี แบ่งออกเป็นสามด้านในการประเมินความวิตกกังวลคือ การเรียนรู้วิชา
เ คมี  ( learning chemistry)  ก า รประ เมิ นผล ในวิ ช า เ คมี  ( being evaluated in chemistry)  
และการจัดการกับสารเคมี (handling chemicals) ระดับของความวิตกกังวลถูกวัดใน 5 ระดับดังนี ้

 1 แสดงถึง ไม่มีความกังวล 
 2 แสดงถึง มีความกังวลเล็กน้อย  
 3 แสดงถึง มีความกังวลปานกลาง  
 4 แสดงถึง มีความกังวลมาก  
 5 แสดงถึง มีความกังวลมากที่สุด  
 ช่วงของคะแนนเริ่มตั้งแต่ 36 ถึง 180 คะแนน ดังนั้นค่าเฉลี่ย จะเป็นตัวแทนของ

ความวิตกกังวลในเคมี 
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ตัวอย่างแบบวัดความวิตกกังวลในเคมี 
ด้านที่ 1  ความวิตกกังวลในการเรียนรู้ในวิชาเคมี  

    1 2 3 4 5 

1 การอ่านหรือการแปลความหมายกราฟหรือ
แผนภูมิที่แสดงผลการทดลองทางเคมี      

2 การเริ่มบทใหม่ในหนังสือเคมี      
1 = ไม่มีความกังวล; 2 = มีความกังวลเล็กน้อย; 3 = มีความกังวลปานกลาง; 4 = มีความกังวล
มาก; 5 = มีความกังวลมากที่สุด 

ด้านที่  2  ความวิตกกังวลในการประเมินผลในวิชาเคมี 

    1 2 3 4 5 
1 การแก้โจทย์ปัญหาวิชาเคมี เช่น ถ้ามีไฮโดรเจน 

x กรัม ท าให้เกิดน้ าซึ่งมีน้ าหนักทั้งหมด y กรัม 
จงหาน้ าหนักของออกซิเจนที่ท าปฏิกิริยากับ
ไฮโดรเจน      

2 การรอรับข้อสอบวิชาเคมีกลับคืนซึ่งคุณคาดหวัง
ว่าจะท าได้ดี      

1 = ไม่มีความกังวล; 2 = มีความกังวลเล็กน้อย; 3 = มีความกังวลปานกลาง; 4 = มีความกังวล
มาก; 5 = มีความกังวลมากที่สุด 

ด้านที่  3  ความวิตกกังวลในการจัดการกับสารเคมี 

    1 2 3 4 5 

1 การรั่วไหลของสารเคมี      

2 
ได้ยินนักเรียนคนอ่ืนเล่าถึงอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นใน
ห้องปฏิบัติการเคมี      

1 = ไม่มีความกังวล; 2 = มีความกังวลเล็กน้อย; 3 = มีความกังวลปานกลาง; 4 = มีความกังวล
มาก; 5 = มีความกังวลมากที่สุด 

แบบวัดความวิตกกังวลในเคมีที่สร้างขึ้นโดย Eddy (2000) ถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลาย
ในการวัดความวิตกกังวลในเคมี (Aris & Siow, 2007; Huey, 2013; Widanski & McCarthy, 2009)  

 Woldeamanuel et al. (2013) ศึกษาความวิตกกังวลของนักศึกษาต่อการเรียนรู้
วิชาเคมีในบางมหาวิทยาลัยของประเทศเอธิโอเปีย มีการระบุปัจจัยที่ก่อให้เกิดความวิตกกังวลนั้น  
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มีการตรวจสอบความแตกต่างทางเพศ ที่มีผลต่อการเรียนรู้วิชาเคมี และแนะน าแนวทางการเพ่ิม  
ความนิยมต่อการเรียนวิชาเคมี เครื่องมือที่ใช้เป็นแบบสอบถาม 360 ชุด ข้อค าถามในแบบสอบถามได้
จากการส ารวจ โดยพบว่ามี 40 ด้าน ที่มีผลต่อการเรียนรู้วิชาเคมี โดยแต่ละด้านถูกน ามาสร้าง 
เป็น Stanine test ที่ stanine 1 – 3 มีความเห็นด้วยกับด้านนั้นต่ า 4 – 6 มีความเห็นด้วยปานกลาง
และ 7 – 9 มีความเห็นด้วยสูง โดยมีการจัดอันดับ 16 ด้านแรกจากทั้งหมด 40 ด้าน ที่นักเรียน 
เห็นด้วยมากที่สุด วิเคราะห์โดยนับความถี่และร้อยละ กลุ่มประชากรเป็นนักศึกษาสาขาเคมีชั้นปีที่
สองในช่วงปี 2009 - 2010 ใน 3 มหาวิทยาลัยของรัฐบาล ใช้เทคนิคการสุ่มตัวอย่างหลายขั้นตอน 
ในการเลือกตัวอย่างที่จะศึกษา นักศึกษาถูกแยกตามภูมิล าเนา (ชนบทและในเมือง) และเพศ (ชาย
และหญิง) ในแต่ละมหาวิทยาลัยที่มีอัตราส่วนนักศึกษาชนบทต่อนักศึกษาในเมืองแบบ 1 ต่อ 1 จะใช้
วิธีการเลือกสุ่ม ดังนั้นกลุ่มตัวอย่างจึงมีทั้งหมด 360 คน แต่ได้รับการตอบกลับ 300 คน ผลที่ได้คือ 
นักศึกษาหญิงและนักศึกษาชนบทมีความวิตกกังวลสูงกว่านักศึกษาชายและนักศึกษาที่อยู่ในเมือง
ตามล าดับ นอกจากนี้ สิ่งที่ก่อให้เกิดความวิตกกังวลประกอบด้วย หลักสูตรที่มีความซ้ าซ้อน 
( redundancy of the curriculum)  ขาดการรับรู้ แนวทางในการประกอบอาชีพ ตัวคุณครู 
และวิธีการสอนของครูขาดสื่อการสอนและการทดลอง 

4.5 แนวทางการลดความวิตกกังวลในเคมี 
 จากการสืบค้นเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการลดความวิตกกังวล  

ในเคมีนั้นยังไม่ปรากฏมากนัก แต่มีนักวิจัยหรือนักการศึกษาบางท่านให้ข้อเสนอแนะเพ่ือลดความวิตก
กังวลในเคมี ได้แก่ 

 Aris and Siow (2007) แนะน าว่ า  ครูสอนเคมีสามารถลดความวิตกกั งวล 
ในการประเมินผลวิชาเคมีได้โดยการแบ่งการประเมินออกให้มีจ านวนครั้งที่มากขึ้นแทนการประเมิน
ใหญ่เพียงครั้งเดียว รวมถึงการสอนและฝึกเรื่องความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการก่อนที่จะเริ่มเรียน
วิชาเคมี สามารถช่วยลดความวิตกกังวลเมื่อนักเรียนต้องท ากิจกรรมต่าง ๆ ในห้องปฏิบัติการได้ 
นอกจากนี้การสอนที่มีบรรยากาศผ่อนคลาย พบว่ามีผลต่อการลดความวิตกกังวลและช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการเรียนรู้ 

 Woldeamanuel et al. (2013) กล่าวว่า  การท าให้นักเรียนชอบวิชาเคมี ได้ 
คือการลดบางเนื้อหา การพัฒนากลวิธีการสอนที่ช่วยนักเรียนที่วิตกกังวล การสร้างสรรค์สิ่งแวดล้อม  
ที่ท าให้นักเรียนผ่อนคลาย 
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4.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับความวิตกกังวลในเคมี 
 Eddy (2000) ศึกษาความวิตกกังวลในเคมีของนักศึกษาชั้นปีที่ 1 จ านวน 480 คน 

เป็นนักศึกษาเอกเคมีจ านวน 45 คนและนักศึกษาสหเวชศาสตร์จ านวน 435 คน ที่เรียนในวิชาเคมี
เบื้องต้นเก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสอบถามจ านวน 36 ข้อ วัดความวิตกกังวลในเคมีด้าน 
การเรียนรู้ในวิชาเคมี การประเมินผลในวิชาเคมีและการจัดการจับสารเคมี ผลการศึกษาพบว่า 
ความวิตกกังวลในการเรียนรู้ในวิชาเคมีและการจัดการกับสารเคมี มีระดับความวิตกกังวลเล็กน้อย  
ถึงปานกลาง ในขณะที่ความวิตกกังวลในการประเมินผลในวิชาเคมี มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่างปานกลาง 
ไปจนถึงมาก นอกจากนี้ยังมีการสัมภาษณ์นักศึกษาที่มีความวิตกกังวลสูง 8 คน พบว่า การค านวณ 
การตอบค าถามในชั้นเรียน การสอนเร็วและการไม่เห็นความสัมพันธ์ของความรู้ในวิชาเคมีที่มีต่อชีวิต
จริง มีส่วนอย่างมากที่ท าให้เกิดความวิตกกังวลในการเรียนรู้ในวิชาเคมี ส่วนการทดสอบและการคาด
เดาประเภทของแบบทดสอบ มีผลท าให้ความวิตกกังวลในการประเมินผลในวิชาเคมีสูง  
ส่วนความกังวลในการจัดการกับสารเคมี พบว่า การจุดตะเกียง จุดไฟ กรดกัดกร่อน การระเบิด 
และสารเคมทีี่สัมผัสกับผิวหนังมีต่อความวิตกกังวลของนักศึกษา  

Aris and Siow (2007) ศึกษาระดับความวิตกกังวลในวิชาเคมีในกลุ่มของนักศึกษา
วิศวกรรม และความสัมพันธ์ของความวิตกกังวลกับผลสัมฤทธิ์ในเรื่องพันธะเคมี รวมถึงการหาปัจจัย 
ที่ส่งผลให้เกิดความวิตกกังวลในวิชาเคมีของนักเรียนในเรื่องพันธะเคมี ในกลุ่มตัวอย่างที่ลงทะเบียน
เรียนวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าในภาคเรียนที่ 1 จ านวน 98 คน แบ่งเป็น 4 กลุ่ม โดยเครื่องมือที่ใช้เป็นแบบ
วัดความวิตกกังวลในเคมี จ านวน 36 ข้อ พบว่า ความวิตกกังวลในการประเมินผลในวิชาเคมีสูงกว่า
ความวิตกกังวลในการเรียนรู้ในวิชาเคมีและการจัดการกับสารเคมีตามล าดับ ในช่วงระดับความกังวล
ปานกลางถึงระดับความกังวลมาก ส่วนความสัมพันธ์ระหว่างความวิตกกังวลในวิชาเคมีกับผลสัมฤทธิ์
ของนักศึกษาวิศวกรรมในเรื่องพันธะเคมีพบว่ามีความสัมพันธ์กันเชิงลบอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .01 
กล่าวคือการลดลงของความวิตกกังวลส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ของนักศึกษาเพ่ิมสูงขึ้น 

Widanski and McCarthy (2009) ศึกษาระดับความวิตกกังวลในเคมีโดยกลุ่ม
ตัวอย่างเป็นนักศึกษาที่เคยลงทะเบียนเรียนวิชา จิตวิทยา เคมีทั่วไปและเคมีอินทรีย์ คิดเป็นชาย  
ร้อยละ 34 และหญิงร้อยละ 66 อายุ ไม่ เกิน  25 ปี  ผลการศึกษาพบว่า  ความวิตกกั งวล 
ในการประเมินผลในวิชาเคมีของนักศึกษาหญิงสูงกว่านักศึกษาชาย อันเนื่องจากการขัดเกลา 
ทางสังคม (socialization) ทีเ่พศหญิงมักจะเชื่อว่าวิทยาศาสตร์เป็นงานของผู้ชายจากบริบทของสังคม
และประวัติศาสตร์ นักศึกษาหญิงในกลุ่มตัวอย่างอาจจะมีความเห็นว่าตนจะไม่ประสบความส าเร็จ 
ในชั้นเรียนวิชาเคมี ตัวอย่างประชากรกลุ่มสายสหเวชจะมีความวิตกกังวลในการเรียนรู้ในวิชาเคมีสูง
กว่าสายวิทยาศาสตร์ และนักศึกษาที่ไม่เคยเรียนวิชาเคมีมาก่อนจะมีความวิตกกังว ลเกี่ยวกับ 
การเรยีนรู้และการประเมนิผลในวิชาเคมีสูงกว่ากลุ่มที่เคยเรียนมาก่อน  
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Woldeamanuel et al. (2013) ศึกษาความวิตกกังวลของนักศึกษาต่อการเรียนรู้
วิชาเคมีในบางมหาวิทยาลัยของประเทศเอธิโอเปีย กลุ่มประชากรเป็นนักศึกษาสาขาเคมีชั้นปีที่สอง
จ านวน 300 คน เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสอบถามจ านวน 40 ข้อ วิเคราะห์ข้อมูลโดยนับความถี่
และร้อยละ ผลการศึกษาพบว่า นักศึกษาหญิงและนักศึกษาชนบทมีความวิตกกังวลสูงกว่านักศึกษา
ชายและนักศึกษาที่อยู่ในเมืองตามล าดับ นอกจากนี้ สิ่งที่ก่อให้เกิดความวิตกกังวลประกอบด้วย 
หลั กสู ตรที่ มี ความซ้ า ซ้ อน  ( redundancy of the curriculum)  การขาดการรั บรู้ แนวทาง 
ในการประกอบอาชีพ ตัวผู้สอนและวิธีการสอนของครู การขาดสื่อการสอนและไม่มีการทดลอง 

Huey (2013) ศึกษาการประเมินความวิตกกังวลในวิชาเคมีของกลุ่มนักศึกษาระดับ
วิทยาลัยชั้นปีที่ 1 สาขาเคมี ประเทศมาเลเซีย มีตัวอย่าง 67 คน เป็นหญิง 38 คน และชาย 27 คน 
โดยกลุ่มตัวอย่างจะต้องตอบค าถาม 36 ข้อในแบบวัดความวิตกกังวลในเคมี ผลที่ได้พบว่า นักศึกษา 
มีความวิตกกังวลในการประเมินผลในวิชาเคมีมากที่สุด (3.44) ตามด้วยการจัดการกับสารเคมี (2.99) 
และการเรียนรู้ในวิชาเคมี (1.96)  ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญและความวิตกกังวลทั้งสามด้าน 
มีความสัมพันธ์ในเชิงบวกที่ p < 0.01 (99%) ความวิตกกังวลในการประเมินผลในวิชาเคมี เช่น  
การสอบ การทดสอบย่อยและการสอบปลายภาค เป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดความกังวลมากที่สุด 
เนื่องจาก ระบบการศึกษาที่เน้นการทดสอบเป็นส าคัญ เป็นตัวก่อให้เกิดความรู้สึกกดดันต่อนักเรียน 
ในการท าข้อสอบให้ได้ดี นักเรียนหลายคนใช้วิธีการท่องจ าแทนที่จะพยายามท าความเข้าใจ 
ในกระบวนการเรียนรู้  

Yusuf (2014) ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือที่มีผลต่อผลสัมฤทธิ์ใน
วิชาเคมีและระดับความวิตกกังวลในวิชาเคมี ในเนื้อหาเรื่องการดุลสมการเคมี กลุ่มตัวอย่างที่ใช้เป็น
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายจ านวน 80 คน ระยะเวลา 6 สัปดาห์ รูปแบบงานวิจัยเป็นแบบกึ่ง
ทดลองวัดสองครั้ง โดยกลุ่มควบคุมสอนด้วยวิธีบรรยาย ผลการศึกษาพบว่า นักเรียนที่เรียนด้วย 
การเรียนรู้แบบร่วมมือผลสัมฤทธิ์ในวิชาเคมีสูงกว่ากลุ่มควบคุมและความวิตกกังวลของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองลดลงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ  
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กลวิธีรีแอ็คท์ (REACT strategies) หมายถึง การจัดประสบการณ์ในการเรียนรู้ผ่านบริบท เพ่ือให้นักเรียนใช้ความรู้
และเชื่อมโยงสิ่งที่ตนเคยรู้หรือมีประสบการณ์มาก่อน เข้ากับมโนทัศน์ใหม่หรือข้อมูลใหม่ ซึ่งบริบทในที่นี้อาจจะเป็นสิ่งที่
นักเรียนคุ้นเคยหรือไม่คุ้นเคย เป็นสถานการณ์เสมือนจริงหรือสถานการณ์สมมติ  (Crawford, 2001; Hull, 1999) 
ประกอบด้วย 5 กลวิธี ได้แก่  
 1) การเชื่อมโยง หมายถึง การเรียนรู้ในบริบทของประสบการณ์ชีวิตหรือความรู้เดิม โดยการเชื่อมมโนทัศน์
ใหม่กับสิ่งที่นักเรียนคุ้นเคย จึงจะท าให้เกิดการเชื่อมโยงระหว่างความรู้ใหม่กับสิ่งที่นักเรียนรู้มาก่อน 
  2) การสร้างประสบการณ์ หมายถึง การเรียนรู้โดยการลงมือท า ผ่านการส ารวจ การค้นพบ และการประดิษฐ์ 
ซึ่งกิจกรรมอาจจะเป็นลักษณะ กิจกรรมที่ต้องใช้ของจ าลอง กิจกรรมที่ต้องแก้ปัญหา และการทดลอง  
 3) การประยุกต์ หมายถึง การเรียนรู้ด้วยการน าความรู้ไปใช้ โดยครูกระตุ้นให้นักเรียนรู้สึกว่าจ าเป็นจะต้อง
เข้าใจมโนทัศน์ ผ่านการมอบหมายแบบฝึกหัดที่มีสถานการณ์เสมือนจริง ซึ่งนักเรียนอาจจะได้เผชิญนอกชั้นเรียน 
 4) การร่วมมือ หมายถึง การเรียนรู้ในบริบทของการแบ่งปัน การโต้ตอบและการสื่อสารกับนักเรียนคนอื่น ครู
ใช้การท างานกลุ่มให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดหรือการท ากิจกรรมที่ต้องลงมือท า 
 5) การถ่ายโอน หมายถึง การใช้ความรู้ในบริบทใหม่หรือสถานการณ์สมมติ ที่นักเรียนไม่เคยพบมาก่อนในชั้น
เรียน 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 การเรียนรู้ผ่านบริบท (contextual learning) 
เป็นการจัดการเรียนการสอนท่ีเชื่อมโยงมโนทัศน์ท่ีต้องการจะสอนเข้ากับบริบทในชีวิตของนักเรียนเพื่อสร้างให้เกิด
การเรียนรู้อย่างมีความหมาย ซ่ึงบริบทน้ีอาจจะเป็นบทบาทของนักเรียนในฐานะสมาชิกครอบครัวพลเมืองหรือวัย
ท างาน โดยนักเรียนเป็นผู้สร้างความรู้ใหม่ท่ีเชื่อมโยงกับความรู้หรือประสบการณ์เดิมด้วยตนเอง 

ความสามารถในการคิดขั้นสูง หมายถึง ความสามารถทางพุทธิ
พิสัยของนักเรียนในการคิดซึ่งมีขั้นตอนที่ซับซ้อนตามอนุกรมวิธาน
ของบลูมฉบับแก้ไข (Anderson et al., 2001) ประกอบด้วย 3 
องค์ประกอบ ได้แก่ 

1) วิเคราะห์ หมายถึง ความสามารถในการแยก
ข้อมูลออกเป็นส่วนประกอบต่าง ๆ และพิจารณาความเกี่ยวข้องของ
ส่วนประกอบกับโครงสร้างโดยรวมหรือวัตถุประสงค์ ประกอบด้วย 
การแยกความแตกต่าง การล าดับและการระบุคุณลักษณะ 

2) ประเมินค่า หมายถึง ความสามารถในการตัด
สินบนพ้ืนฐานของกฎเกณฑ์หรือมาตรฐาน ประกอบด้วย การ
ตรวจสอบและการวิพากษ์วิจารณ์ 

3) สร้างสรรค์ หมายถึง ความสามารถในการน าเอา
ส่วนประกอบต่าง ๆ มารวมกันเพ่ือสร้างเป็นสิ่งใหม่ ประกอบด้วย 
การสร้าง การวางแผนและการประดิษฐ์ 
 

ความวิตกกังวลในเคม ีหมายถึง หมายถึง 
ความรู้สึกตึงเครียด ความไม่สบายใจ ความ
หวาดหวั่นที่มีต่อสถานการณ์หรือเหตกุารณ์ 3 
ด้าน (Eddy, 2000) ได้แก่  
1) การเรียนรู้ในวิชาเคมี หมายถึง การเข้าเรียน 
การศึกษา และการฟัง พูด อ่านและเขียน ใน
หัวข้อที่เกีย่วข้องกับเคมี  
2) การประเมินผลในวิชาเคมี หมายถึง การ
ตอบค าถามทั้งในห้องเรียนและในแบบทดสอบ
วิชาเคมี และ  
3) การจัดการกับสารเคมี หมายถึง การสัมผัส 
การหยบิจับ การใช้หรือการท ากิจกรรมที่
เกี่ยวขอ้งกับสารเคมี  
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้นมีรูปแบบการวิจัยแบบหนึ่งกลุ่มวัดสองครั้ง (one-
group pretest and posttest design) มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการใช้การจัดการเรียนรู้ 
ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ที่มีต่อความสามารถในการคิดขั้นสูงและความวิตกกังวลในเคมี 
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ก าหนดวิธีด าเนินวิจัยดังนี้ 

1. รูปแบบการวิจัย 
2. การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
3. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
4. การด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

1. รูปแบบการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้น มีรูปแบบการวิจัยแบบหนึ่งกลุ่มวัดสองครั้ง 

มีกลุ่มตัวอย่าง 1 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มนักเรียนที่เรียนเคมีด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธี 
รีแอ็คท์ โดยมีการเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนและหลังการทดลองดังภาพที่ 1 

กลุ่มตัวอย่าง O1----------X----------O2 
 

ภาพที่ 1 รูปแบบการวิจัยแบบ one-group pretest and posttest design 
O1 หมายถึง  การเก็บรวบรวมข้อมูลความสามารถในการคิดขั้นสูงและความวิตก 

กังวลในเคมีก่อนการทดลอง 
X หมายถึง  การเรียนการสอนด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธี 

รแีอ็คท์ 
O2 หมายถึง  การเก็บรวบรวมข้อมูลความสามารถในการคิดขั้นสูงและความวิตก 

กังวลในเคมีหลังการทดลอง 
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 2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
2.1 ประชากร 

ประชากรที่ใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้คือนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียน
ขนาดใหญ่พิเศษ สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา 40 จังหวัดเพชรบูรณ์ ส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 

2.2 กลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตัวอย่างที่ ใช้ ในการศึกษา คือ นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่  4 ที่ก าลังศึกษา 

ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา
มัธยมศึกษา 40 จังหวัดเพชรบูรณ์ ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ  

การเลือกกลุ่มตัวอย่าง ผู้วิจัยด าเนินการตามข้ันตอนดังนี้ 
2.2.1 การเลือกโรงเรียน 

 ใช้วิธีการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง เป็นโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ 
ประเภทสหศึกษาที่ตั้งอยู่ในเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา
มัธยมศึกษา 40 จังหวัดเพชรบูรณ์ ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 
ซึ่งด าเนินการจัดการเรียนการสอนตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551  
 มีห้องปฏิบัติการเคมีและผู้บริหารและคณาจารย์ของโรงเรียนให้ความร่วมมือในการท าวิจัย 
อย่างดี 

2.2.2 การเลือกห้องเรียน  
 เนื่องจากโรงเรียนนี้มีห้องเรียนสายวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์แบบปกติ ที่คละ

ความสามารถจ านวน 4 ห้อง จึ ง ได้ท าการทดสอบความเท่า เทียมกันของกลุ่ มตัวอย่ าง  
โดยการน าคะแนนผลสัมฤทธิ์วิชาเคมี  ภาคเรียนที่  1 ของนักเรียนในแต่ละห้องมาค านวณ 
ให้เป็นคะแนนผลสัมฤทธิ์วิชาเคมีเฉลี่ยของห้อง จากนั้นน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว 
(one-way ANOVA) ด้วยสถิติทดสอบเอฟ (F-test) พบว่าค่าเฉลี่ยของแต่ละห้องไม่แตกต่างกัน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงผลดังตาราง 3 
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ตาราง 3 คะแนนเฉลี่ย ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาเคมี ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบ
ความแตกต่างคะแนนผลสัมฤทธิ์วิชาเคมีเฉลี่ยของแต่ละห้อง จ านวน 4 ห้อง 

ห้องเรียน จ านวน (คน) (𝑥̅) S.D. F-test 

ม. 4/5 39 65.79 5.88 

1.579 
ม. 4/6 39 69.95 7.66 

ม. 4/7 39 64.51 11.60 

ม. 4/8 38 64.13 21.87 

Levence Statistics  = 7.952*   

Brown-Forsythe Statistics = 1.555   

*p < .05 

ต่อมาได้น าแบบวัดความวิตกกังวลในเคมีให้นักเรียนทั้ง 4 ห้องท า ค านวณ 
ให้เป็นคะแนนความวิตกกังวลในเคมีเฉลี่ยของแต่ละห้อง คัดเลือกห้องที่มีคะแนนความวิตกกังวล  
ในเคมีเฉลี่ยสูงสุดเป็นกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งคือห้องเรียน ม.4/7 แสดงผลดังตาราง 4 

ตาราง 4 คะแนนเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานคะแนนความวิตกกังวลในเคมีก่อนเรียน 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 4 ห้อง 

ห้องเรียน (𝒙̅) S.D. 

ม. 4/5 97.32 22.10 
ม. 4/6 86.83 21.63 
ม. 4/7 102.49 20.76 
ม. 4/8 93.32 13.27 

3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้มีทั้งหมด 2 ประเภท คือ เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

เป็นแผนการจัดการเรียนการสอนด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ และเครื่องมือ  
ที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นแบบวัดความสามารถในการคิดขั้นสูง และแบบวัดความวิตกกังวล 
ในเคมี ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้คือ แผนการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธี 

รีแอ็คท์ โดยมีขั้นตอนการเขียนแผนและตรวจสอบคุณภาพดังนี้ 
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1) ศึกษาต ารา เอกสาร วารสารและงานวิจัยฉบับพิมพ์ และฐานข้อมูลออนไลน์ 
ที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนการสอนที่ใช้การจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ 
รวมถึงศึกษาและวิเคราะห์สาระเคมีที่จะใช้ในการจัดการเรียนการสอนคือ เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์  
โดยเป็นสาระท่ีหลักสูตรของโรงเรียนที่ใช้เป็นกลุ่มตัวอย่างในการเก็บข้อมูลครั้งนี้ก าหนดไว้ 

2) เรียบเรียงและจัดเนื้อหาสาระเพ่ือใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ โดยแบ่งได้
ทั้งหมด 9 แผน จ านวน 19 คาบ สรุปได้ดังตารางที่ 5 

ตาราง 5 เนื้อหาและจ านวนคาบที่ใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้เคมี 

แผน
ล าดับที่ 

เนื้อหา บริบทท่ีใช้ 
จ านวน
คาบ 

1 
ความเข้มข้นของสารละลายและการ
เตรียมสารละลายจากสารบริสุทธิ์ 

การผลิตน้ าเกลือ 
ความเข้มข้นของสารมลพิษ 
ทางอากาศ 

2 

2 การเจือจางสารละลาย การชงนมร้อน 1 

3 
สมบัติบางประการเก่ียวกับ
สารละลาย 

การท างานของน้ ายาหล่อเย็น 
ในรถยนต์ 

3 

4 สูตรเอมพิริคัลและสูตรโมเลกุล ปริมาณธาตุต่าง ๆ ที่ถลุงได้จากแร่ 2 

5 สมการเคมี สมการทางคณิตศาสตร์ 2 

6 มวลของสารในปฏิกิริยาเคมี การเกิดฝนกรด 2 

7 ปริมาตรของแก๊สในปฏิกิริยาเคมี การผลิตแก๊สในอุตสาหกรรม 2 

8 
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของสาร
ในสมการเคมี 

นักเคมีในห้องปฏิบัติการ 
ของโรงงาน 

3 

9 สารก าหนดปริมาณ การท าแซนด์วิช 2 

รวม 19 

3) ด าเนินการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ตามสาระและจ านวนคาบที่ก าหนด  
โดยใช้การสอน 3 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นน า ขั้นสอนและขั้นสรุป ร่วมกับการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบท 
โดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ ซึ่งมี 5 กลวิธีการสอน ได้แก่ (1) การเชื่อมโยง หมายถึง การเรียนรู้ในบริบท 
ของประสบการณ์ชีวิตหรือความรู้เดิม โดยการเชื่อมมโนทัศน์ใหม่กับสิ่งที่นักเรียนคุ้นเคย จึงจะท าให้
เกิดการเชื่อมโยงระหว่างความรู้ใหม่กับสิ่งที่นักเรียนรู้มาก่อน  (2) การสร้างประสบการณ์ หมายถึง  
การเรียนรู้โดยการลงมือท า ผ่านการส ารวจ การค้นพบ และการประดิษฐ์ ซึ่งกิจกรรมอาจจะเป็น
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ลักษณะ กิจกรรมที่ต้องใช้ของจ าลอง กิจกรรมที่ต้องแก้ปัญหา และการทดลอง  (3) การประยุกต์ 
หมายถึงการเรียนรู้ด้วยการน าความรู้ไปใช้ โดยครูกระตุ้นให้นักเรียนรู้สึกว่าจ าเป็นจะต้อ งเข้าใจ 
มโนทัศน์ผ่านการมอบหมายแบบฝึกหัดที่มีสถานการณ์เสมือนจริง ซึ่งนักเรียนอาจจะได้เผชิญ  
นอกชั้นเรียน (4) การร่วมมือ หมายถึง การเรียนรู้ในบริบทของการแบ่งปัน การโต้ตอบและการสื่อสาร
กับนักเรียนคนอ่ืน ครูใช้การท างานกลุ่มให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดหรือการท ากิจกรรมที่ต้องลงมือท า
และ (5) การถ่ายโอน หมายถึง การใช้ความรู้ในบริบทใหม่หรือสถานการณ์สมมติ ที่นักเรียนไม่เคยพบ
มาก่อนในชั้นเรียน  

4) น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นให้อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
พิจารณาความถูกต้องและเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ 
ตลอดจนความชัดเจนของภาษาที่ใช้ ความสอดคล้องกันทั้งหมดระหว่างผลการเรียนรู้ เนื้อหาสาระ  
ไปจนถึงการวัดและประเมินผล จากนั้นน าแผนการจัดการเรียนรู้มาปรับปรุงตามค าแนะน า 
ของอาจารย์ที่ปรึกษา 

5) น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่แก้ไขเสร็จแล้วไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่านซึ่งประกอบด้วย
อาจารย์ประจ าภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ อาจารย์ประจ าภาควิชาการศึกษาวิทยาศาสตร์ คณะ
ครุศาสตร์หรือคณะศึกษาศาสตร์ เพ่ือตรวจพิจารณารายละเอียดต่าง ๆ เช่นเดียวกับการตรวจ
พิจารณาของอาจารย์ที่ปรึกษา โดยได้รับค าแนะน าดังรายละเอียดในหัวข้อต่อไปนี้ 

5.1) ด้านภาษา ผู้ทรงคุณคุณวุฒิแนะน าให้ปรับการเขียนที่มีบางประโยค 
หรือข้อความใช้เป็นภาษาพูดให้มีความเป็นทางการและเป็นภาษาเขียนที่สื่อความหมายชัดเจนยิ่งขึ้น  
เช่น “ครูถามเรียน” เป็น “ครูน าอภิปรายเพื่อให้ได้ข้อสรุป” เป็นต้น 

5.2) การวัดและการประเมินผลวัตถุประสงค์ที่ต้องการให้นักเรียนบรรลุ ควรเพ่ิม
หลักฐานที่ใช้ในการพิจารณาว่านักเรียนบรรลุวัตถุประสงค์ดังกล่าวหลังจากที่ได้เรียนไปแล้ว  
เช่น  การประเมินทักษะในการใช้ อุปกรณ์และสารเคมี  และการประเมินการมีส่ วนร่วม 
ในการท ากิจกรรม หลักฐานที่ใช้อาจจะเป็นแบบบันทึกการสังเกตการใช้อุปกรณ์และสารเคมี  
และแบบบันทึกการสังเกตการมีส่วนร่วมในการท ากิจกรรมกลุ่ม เป็นต้น 

5.3) การเลือกใช้ค าให้สื่อความหมายถึงจุดมุ่งหมายในการกระท าของครู เช่น  
“ครูน าอภิปราย” หรือ “ครูตั้งค าถามเพ่ือน าอภิปรายไปสู่ข้อสรุป” 

6) น าแผนการจัดการเรียนรู้มาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน 
และน าเสนอให้กับอาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกต้องอีกครั้งแล้วจึงน าไปใช้ทดลองใช้  
กับนักเรียนระดับชั้นเดียวกับกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งเป็นนักเรียนโรงเรียนเดียวกันแต่ต่างห้องเรียน 
เพ่ือตรวจสอบลักษณะของการด าเนินกิจกรรมในแต่ละขั้นตอนของการสอนให้มีความเหมาะสม 
กับเวลาที่ใช้  
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7) น าข้อมูลจากการน าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้ทดลองสอนมาปรับแก้ก่อนน าไปใช้
จริงกับกลุ่มตัวอย่าง 

3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล  
3.2.1 แบบวัดความสามารถในการคิดข้ันสูง 

1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยในประเทศและต่างประเทศที่เกี่ยวข้องกับ
ความสามารถในการคิดขั้นสูง เ พ่ือระบุแนวคิด นิยามเชิงปฏิบัติการเกี่ยวกับคุณลักษณะ  
ของความสามารถในการคิดขั้นสูง กรอบแนวคิดในการวิจัย รวมทั้งศึกษาแบบวัดความสามารถ  
ในการคิดขั้นสูงรูปแบบต่าง ๆ เพื่อเป็นแนวทางในการเลือกใช้และออกแบบข้อค าถามส าหรับแบบวัด 

2) จัดท าตารางโครงสร้างตามนิยาม และพฤติกรรมบ่งชี้ลักษณะทางพุทธิพิสัย
ของความสามารถในการคิดขั้นสูง ให้เหมาะสมกับเนื้อหาวิชาที่ ใช้สอน โดยผู้วิจัยน านิยาม 
เชิงปฏิบัติการจากขั้นตอนที่  1 มาสร้างตารางวิเคราะห์ลักษณะทางพุทธิพิสัย 3 ด้านบนสุด 
ตามอนุกรมวิธานของบลูมฉบับแก้ไข (Anderson et al., 2001) ได้ค าถามจ านวน 14 ข้อ 
วัดพฤติกรรมด้านวิเคราะห์จ านวน 8 ข้อ ประเมินค่าจ านวน 3 ข้อและสร้างสรรค์จ านวน 3 ข้อ  

3) ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนจากแบบวัดความสามารถในการคิดขั้นสูง  
โดยปรับปรุงจากแนวคิดของ Brookhart (2010) แบ่งเป็น 2 เกณฑ์ตามลักษณะข้อสอบ 
คือ(1) ข้อสอบปรนัย คะแนนเต็ม 1 คะแนน หากตอบถูกหรือตอบตรงประเด็นได้ 1 คะแนน หากตอบ
ผิด ไม่ได้คะแนน (2) ข้อสอบอัตนัย คะแนนเต็ม 2 คะแนน แบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนค าตอบ 
คะแนนเต็ม 0.5 คะแนน หากตอบถูกหรือตอบตรงประเด็น ได้ 0.5 คะแนน หากตอบไม่ถูกหรือตอบ
ไม่ตรงประเด็น ไม่ได้คะแนน และส่วนค าอธิบาย คะแนนเต็ม 1.5 คะแนน หากอธิบาย โดยใช้
หลักเกณฑ์ได้อย่างถูกต้อง เหมาะสมและมีเหตุผลทั้งหมด ได้ 1.5 คะแนน หากอธิบายโดยใช้
หลักเกณฑ์ได้อย่างถูกต้อง เหมาะสมและมีเหตุผลเพียงบางส่วน ได้ 0.75 คะแนน และถ้าอธิบายโดย
ไม่มีหลักเกณฑ์ ไม่เหมาะสมหรือไม่มีเหตุผล ได้ 0 คะแนน จากนั้นน าแบบวัดให้อาจารย์ที่ปรึกษา
ตรวจสอบความเหมาะสมหรือสอดคล้องของข้อค าถาม ภาษาท่ีใช้ และปรับปรุงตามค าแนะน า 

4) ผู้วิจัยน าแบบวัดที่แก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาให้กับผู้เชี่ยวชาญ
จ านวน 3 ท่าน เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดด้านความตรงเชิงเนื้อหา โดยได้รับค าแนะน า 
ให้ปรับปรุงแก้ไขดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

4.1) ปรับสถานการณ์ที่ใช้ให้มีความยากและง่ายสลับกันไป บางสถานการณ์ 
มีรายละเอียดค่อนข้างมาก นักเรียนอาจจะใช้เวลาในการท าข้อสอบไม่ทัน ได้ปรับสถานการณ์  
ให้ง่ายขึ้นและตัดข้อมูลในสถานการณ์ที่ไม่จ าเป็นออกไป 
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4.2) ค าถามที่วัดสร้างสรรค์ในข้อที่ 7 และ 14 ผู้เชี่ยวชาญให้ปรับระดับเป็น
การวัดวิเคราะห์   

4.3) ให้ใช้ค าศัพท์เฉพาะทางเคมี  
5) ปรับปรุงข้อค าถามตามที่ผู้ทรงคุณวุฒิแนะน า โดยได้สัดส่วนข้อสอบใหม่เป็น 

วิเคราะห์จ านวน 10 ข้อ ประเมินค่าจ านวน 3 ข้อ และสร้างสรรค์จ านวน 1 ข้อ รายละเอียดดังตาราง 
6 

ตาราง 6 วิเคราะห์ลักษณะทางพุทธิพิสัย 3 ด้านบนสุดตามอนุกรมวิธานของบลูมฉบับแก้ไข 
(Anderson et al., 2001) 

เนื้อหาที่ใช้ 
ลักษณะทางพุทธิพิสัยท่ีต้องการวัด (จ านวนข้อ) 

วิเคราะห์ ประเมินค่า สร้างสรรค์ 
1. ความเข้มข้นของสารละลายและการ
เตรียมสารละลาย 

1 1 1 

2. สมบัติบางประการเก่ียวกับสารละลาย 2 1  
3. สูตรเอมพิริคัลและสูตรโมเลกุล 1   

4. สมการเคมี 1   

5. มวลของสารในปฏิกิริยาเคมี 1 1  
6. ปริมาตรของแก๊สในปฏิกิริยาเคมี 1   

7. ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของสารใน
สมการเคมี 

2   

8. สารก าหนดปริมาณ 1   

รวม 10 3 1 

ให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบอีกครั้ง แล้วน าไปทดลองใช้ โดยใช้กับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 และ 6 ที่เคยเรียนวิชาเคมีในเนื้อหาปริมาณสารสัมพันธ์มาแล้ว จ านวน 62 คน  
โดยน าผลการตอบของทั้งสองชั้นเรียนมารวมกัน วิเคราะห์ค่าความยากของข้อสอบรายข้อ พบว่าอยู่
ในช่วง 0.30 – 0.59 และค่าอ านาจจ าแนก พบว่ามีค่าตั้งแต่ 0.25 – 0.77 วิเคราะห์คุณภาพ 
ของข้อสอบทั้งฉบับทั้งก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่ามีค่าความเที่ยงอยู่ที่ 0.86  

6) ผู้วิจัยสร้างแบบวัดการคิดขั้นสูงขึ้นอีกหนึ่งฉบับที่มีโครงสร้างข้อสอบคล้าย  
กับฉบับข้างต้น แต่มีการปรับเปลี่ยนตัวเลข สารเคมี และลักษณะของสถานการณ์ที่ใช้ จากนั้ น 
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ให้ผู้ทรงคุณวุฒิ พิจารณาความสอดคล้องของข้อสอบทั้งสองฉบับ ได้ความเห็นว่าข้อสอบทั้งสองฉบับ  
มีความสอดคล้องกัน 

7) ปรับปรุงแก้ไขเครื่องมือที่ ใช้ในการรวบรวมข้อมูลอีกครั้งก่อนน าไปใช้ 
กับกลุ่มตัวอย่างจริง 

3.2.2 แบบวัดความวิตกกังวลในเคมี 
1)  ศึกษาเอกสารและงานวิจัยในประเทศและต่างประเทศที่ เกี่ยวข้อง 

กับความวิตกกังวลในเคมี เพ่ือระบุแนวคิด นิยามเชิงปฏิบัติการเกี่ยวกับคุณลักษณะของความวิตก
กังวลในวิชาเคมี กรอบแนวคิดในการวิจัย และศึกษาแบบวัดความวิตกกังวลในเคมีที่มีผู้สร้างไว้แล้ว 

2) น าแบบวัดความวิตกกังวลในเคมีที่สร้างขึ้นโดย Eddy (2000) มาปรับ 
ให้ภาษาและส านวนการเขียนเป็นบริบทของนักเรียนในประเทศไทย โดยให้อาจารย์ที่ปรึกษา
ตรวจสอบความเหมาะสมหรือสอดคล้องของข้อค าถาม ภาษาท่ีใช้ และปรับปรุงตามค าแนะน า  

3) ผู้วิจัยน าแบบวัดที่แก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาให้กับผู้เชี่ยวชาญ
จ านวน 3 ท่าน เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดด้านความตรงเชิงเนื้อหา โดยพิจารณา  
ความเหมาะสมหรือสอดคล้องของข้อค าถามแต่ละข้อกับนิยามเชิงปฏิบัติการ  ได้รับค าแนะน า 
จากผู้ทรงคุณวุฒิในประเด็นต่าง ๆ ดังนี้ 

 3.1) ปรั บภาษาที่ ใ ช้ ใ ห้ มี ค ว าม เหมาะสม  เป็ นประ โยคที่ ส มบู รณ์ 
และสื่อความหมาย เช่น “เดินอยู่ในโรงเรียนและนึกถึงการปฏิบัติการเคมี” ปรับเป็น “นึกถึง 
การปฏิบัติการเคมีที่อยู่ ในโรงเรียน”  หรือ  “ท าสารเคมีหก” ปรับเป็น “ท าสารเคมีหก 
ขณะท าการทดลอง” 

 3.2) แก้ไขการใช้ค าให้ถูกต้อง เป็น เพ่ิมค าว่า “แก๊ส” หน้าค าว่า “ไฮโดรเจน” 
4) ปรับปรุงข้อค าถามตามที่ผู้ทรงคุณวุฒิแนะน า และให้อาจารย์ที่ปรึกษา

ตรวจสอบอีกครั้ง แก้ไขอีกครั้ง จากนั้นน าแบบวัดไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไม่ใช่
กลุ่มที่ศึกษา เพ่ือปรับภาษาของข้อความบางข้อให้นักเรียนเข้าใจยิ่งขึ้น ก่อนน าไปทดลองใช้ 
กับกลุ่มตัวอย่าง 

4. การด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการทดลองสอนและเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง ตามข้ันตอนดังนี้ 
 4.1 ด าเนินการเก็บข้อมูลก่อนการทดลอง 

ก่อนการสอน ผู้วิจัยท าการคัดเลือกห้องเรียนโดยใช้แบบวัดความวิตกกังวลในเคมี  
เมื่อได้กลุ่มตัวอย่างเป็นห้องเรียนที่มีคะแนนความวิตกกังวลในเคมีสูงสุดแล้ว จึงเก็บข้อมูลของนักเรียน 
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โดยใช้แบบวัดความสามารถในการคิดขั้นสู งฉบับก่อนเรียน ใช้ เวลาประมาณ 100 นาที   
ในการท าแบบทดสอบ 

 4.2 การด าเนินการสอน 
ผู้วิจัยด าเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ 

เป็นระยะเวลา 7 สัปดาห์ จ านวนทั้งสิ้น 19 คาบ คาบละ 50 นาที ระหว่างการทดลองมีการทดสอบ
ย่อยที่วัดความรู้ ความเข้าใจและการน าไปใช้ของนักเรียนหลังเรียนในเนื้อหาเรื่องปริมาณสารสัมพันธ์  
เพ่ือเป็นข้อมูลสนับสนุนในการอภิปรายผลเพ่ิมเติม โดยแบบทดสอบย่อยมีลักษณะเป็นข้อสอบอัตนัย 
มีจ านวน 5 ชุด ชุดละ 5 ข้อ ใช้เวลาในการท าแบบทดสอบชุดละ 10 นาท ี

 4.3 การเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลอง 
หลังจากด าเนินการทดลองสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ก าหนดไว้ แล้ว  

ผู้วิจัยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลองกับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง โดยใช้แบบวัด  
ความวิตกกังวลในเคมี และแบบวัดความสามารถในการคิดขั้นสู งฉบับหลังเรียน ใช้ เวลา  
ในการท าแบบวัด 20 และ 100 นาที ตามล าดับ 
 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล  

ในงานวิจัยครั้ งนี้ ใช้ โปรแกรมวิ เคราะห์ค่าสถิติส าเร็จรูปในการวิ เคราะห์ข้อมูล  
มีรายละเอียดดังนี้ 

5.1 การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากแบบวัดความสามารถในการคิดขั้นสูง 
 5.1.1 เปรียบเทียบความสามารถในการคิดขั้นสูงก่อนเรียนและหลังเรียน จะพิจารณา

ข้อตกลงเบื้องต้นเกี่ยวกับการเลือกใช้สถิติที่ทดสอบโดยดูการกระจายของคะแนนความสามารถ 
ในการคิดขั้นสูงของนักเรียน หากมีการกระจายแบบโค้งปกติจะใช้สถิติทดสอบที แบบไม่อิสระ
(dependent t-test)  แต่ถ้ามีการกระจายแบบไม่ใช่โค้งปกติจะใช้สถิติทดสอบ Wilcoxon signed-
ranks test ร่วมกับสถิติทดสอบทีแบบไม่อิสระ โดยก าหนดนัยส าคัญที่ระดับ .05 นอกจากนี้ยังศึกษา
ขนาดของอิทธิพล (ffect size Cohen’s d) ร่วมด้วย โดยเกณฑ์ที่ใช้ในการบอกระดับของขนาด
อิทธิพล (Cohen, Manion, & Morrison, 2007) เป็นดังนี้  

    0 – 0.20  เท่ากับ  มีอิทธิพลน้อยมาก (weak effect) 
0.20 – 0.50  เท่ากับ  มีอิทธิพลเล็กน้อย (modest effect) 
0.51 – 1.00  เท่ากับ  มีอิทธิพลปานกลาง (moderate effect) 

         มากกว่า 1.00  เท่ากับ  มีอิทธิพลมาก (strong effect) 
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 5.1.2 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดขั้นสูง จากแบบทดสอบ 
หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างกับเกณฑ์ ใช้โดยใช้สถิติทดสอบทีของกลุ่มตัวอย่างกลุ่มเดียวเทียบ
กับเกณฑ์ (one-group sample t-test) ก าหนดนัยส าคัญที่ระดับ .05  การหาคะแนนเกณฑ์ 
ของความสามารถในการคิดขั้นสูง ผู้วิจัยใช้วิธีการหาคะแนนจุดตัด (Cut-off score) โดยน าแบบวัด
ความสามารถในการคิดขั้นสูงฉบับหลังเรียน ไปใช้กับนักเรียนกลุ่ มมาตรฐาน ซึ่งเป็นนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 ของโรงเรียนสาธิตฯแห่งหนึ่ ง ในกรุง เทพมหานคร ที่ เคยเรียนเรื่อง 
ปริมาณสารสัมพันธ์มาแล้ว จ านวน 50 คน พิจารณาคะแนนจุดตัดโดยใช้วิธีของเบอร์ก (ล้วน สายยศ 
และ อังคณา สายยศ, 2539) ด้วยการน าคะแนนก่อนเรียนของกลุ่มตัวอย่างและคะแนนหลังเรียน 
ของกลุ่มมาตรฐานมาเขียนกราฟที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนกับจ านวนนักเรียน เพ่ือหา
คะแนนจุดตัด (จุดที่กราฟตัดกัน) ได้ผลดังภาพที่ 2  

 
 ภาพที่ 2 กราฟแสดงคะแนนพยากรณ์จุดตัด (Cutting point) ของคะแนนความสามารถในการคิด
ขั้นสูง 

 จากภาพที่ 2 พบว่าคะแนนพยากรณ์จุดตัด (Cutting point) คือ 3 คะแนน ดังนั้น
คะแนนในช่วงนี้จึงมีโอกาสเป็นไปได้ที่จะเป็นคะแนนจุดตัด จึงน าคะแนนตั้งแต่ 2.5, 2.75, 3, 3.25 
และ 3.5 ไปตรวจสอบ ด้วยการน าคะแนนความสามารถในการคิดขั้นสูงก่อนเรียนของนักเรียน  
กลุ่มตัวอย่างเทียบกับคะแนนความสามารถในการคิดขั้นสูงหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มมาตรฐาน  
แบ่งนักเรียนออกเป็น 4 กลุ่ม ดังนี้ 
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  การจ าแนกเกณฑ์ 

  กลุ่มตัวอย่างก่อน
เรียน 

กลุ่มมาตรฐานหลัง
เรียน 

คะแนนจุดตัด 
ไม่ผ่านเกณฑ์ 

กลุ่มตัวอย่างก่อนเรียน
ไม่ผ่านเกณฑ์ (TN) 

กลุ่มมาตรฐานหลัง
เรียนไม่ผ่านเกณฑ์ 

(FN) 

ผ่านเกณฑ์ 
กลุ่มตัวอย่างก่อนเรียน

ผ่านเกณฑ์ (FM) 
กลุ่มมาตรฐานหลัง

เรียนผ่านเกณฑ์ (TM) 
 
 หาความน่าจะเป็นในการตัดสินใจที่ถูกต้องของคะแนนจุดตัด คือ ค่า P(TM) + P(TN) 

และหาค่าความน่าจะเป็นในการตัดสินใจไม่ถูกต้องของคะแนนจุดตัด คือ ค่า P(FN) + P(FM) และหา
ค่าสัมประสิทธิ์ความเที่ยงตรงของคะแนนจุดตัด จากสูตร   

ᶲVC  =  
𝑃(𝑇𝑀)−𝐵𝑅(𝑆𝑅)

√𝐵𝑅(1−𝐵𝑅)𝑆𝑅(1−𝑆𝑅)
 

เมื่อ    ᶲVC  แทน ค่าสัมประสิทธิ์ความเที่ยงตรงของคะแนนจุดตัด 
BR  แทน ค่าความน่าจะเป็นของกลุ่มมาตรฐานหลังเรียนใน

ประชากรได้จาก (P(FN)+P(TM)) 
SR  แทน ค่าความน่าจะเป็นของการพยากรณ์กลุ่มผ่านเกณฑ์ใน

ประชากรได้จาก (P(FM)+P(TM)) 
P(TM) แทน ค่าความน่าจะเป็นของกลุ่มมาตรฐานหลังเรียนผ่านเกณฑ์ 

ได้จาก TM/(M+N) 
P(TN) แทน ค่าความน่าจะเป็นของกลุ่มตัวอย่างก่อนเรียนไม่ผ่าน

เกณฑ์ ได้จาก TN/(M+N) 
P(FM) แทน ค่าความน่าจะเป็นของกลุ่มก่อนเรียนผ่านเกณฑ์ ได้จาก 

FM/(M+N) 
P(FN) แทน ค่าความน่าจะเป็นของกลุ่มหลังเรียนไม่ผ่านเกณฑ์ ได้จาก 

FN/(M+N) 
M  แทน จ านวนนักเรียนทั้งหมดหลังเรียน 
N  แทน จ านวนนักเรียนทั้งหมดก่อนเรียน 
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 เลือกคะแนนเกณฑ์ที่มีค่าความน่าจะเป็นในการตัดสินใจที่ถูกต้องของคะแนนจุดตัด 
P(TM)+P(TN) สูงสุด ค่าความน่าจะเป็นในการตัดสินใจที่ไม่ถูกต้องของคะแนนจุดตัด P(FN)+P(FM) 

ต่ าสุด และค่าสัมประสิทธิ์ความเที่ยงตรงของคะแนนจุดตัด (ᶲVC ) สูงสุด เป็นคะแนนจุดตัด ได้ผลดัง
ตาราง 7 

ตาราง 7 แสดงคะแนนจุดตัด (Cut-off score) ของความสามารถในการคิดข้ันสูง 

คะแนนจุดตัด P(TM)+P(TN) P(FM)+P(FN) Phi coefficient 

2.5 0.92 0.08 0.83 
2.75 0.92 0.08 0.83 
3* 0.93 0.07 0.86 

3.25* 0.93 0.07 0.86 
3.5 0.92 0.08 0.84 

 จากตาราง 7 พบว่าคะแนน 3 และ 3.25 มีค่าความน่าจะเป็นในการตัดสินใจถูกต้อง 
มากที่สุดเท่ากันคือ 0.93 ความน่าจะเป็นในการตัดสินใจผิดพลาดน้อยที่สุดเท่ากันคือ 0.07 
และค่า phi coefficient เท่ากัน คือ 0.86 ดังนั้นคะแนนจุดตัดที่เหมาะสมมีสองจุดคือ 3 และ 3.25 
คะแนน แต่เนื่องจากนักเรียนกลุ่มตัวอย่างมีคะแนนก่อนเรียนต่ ามาก ในงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้ 3  
เป็นคะแนนจุดตัด ซึ่งถือเป็นคะแนนผ่านเกณฑ์ท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ 

5.2 การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากแบบวัดความวิตกกังวลในเคมี 
 5.2.1 ค านวณคะแนนเฉลี่ยความวิตกกังวลในเคมี ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากแบบ

วัดความวิตกกังวลในเคมีหลังเรียนในกลุ่มตัวอย่าง 
 5.2.2 น าคะแนนเฉลี่ยจากแบบวัดความวิตกกังวลในเคมีของกลุ่มนักเรียนที่เรียน 

ด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์หลังเรียนและก่อนเรียน ไปทดสอบสมมติฐาน  
ด้วยสถิติทดสอบทีแบบไม่อิสระ (dependent t-test) ก าหนดนัยส าคัญท่ีระดับ .05 
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บทที่ 4  
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เปรียบเทียบความสามารถในการคิดขั้นสูงก่อนเรียน  
และหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ 2) เปรียบเทียบ
ความสามารถ ในการคิ ดขั้ น สู งหลั ง เ รี ยนของนั ก เ รี ยนที่ เ รี ยนด้ ว ยการจั ดการ เ รี ย น รู้  
ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์กับเกณฑ์ และ 3) เปรียบเทียบความวิตกกังวลในเคมีระหว่างก่อนเรียน
และหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์  การวิเคราะห์
ข้อมูลแบ่งได้เป็น 3 ตอนดังนี้ 
 ตอนที่  1 ผลการ เปรี ยบเทียบความแตกต่ างของความสามารถในการคิดขั้นสู ง 
ก่อนและหลังเรียน ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ 
 ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการคิดขั้นสูงหลังเรียนของนักเรียนที่เรียน 
ด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์กับเกณฑ์ 
 ตอนที่ 3 ผลการการเปรียบเทียบความวิตกกังวลในเคมีระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 
ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ 

ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของความสามารถในการคิดขั้นสูงก่อนและหลังเรียน 
ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ 

เนื่องจากข้อมูลที่ได้จากแบบวัดความสามารถในการคิดขั้นสูงก่อนเรียน เป็นการแจกแจง
แบบไม่ปกติ การทดสอบความแตกต่างของคะแนนความสามารถในการคิดขั้นสูงก่อนและหลังเรียน 
ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ พิจารณาโดยใช้สถิติทดสอบ 
Wilcoxon signed ranks test ร่วมกับสถิติทดสอบทีแบบไม่อิสระ ได้ผลดังตาราง 8  
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ตาราง 8 ค่ามัธยฐาน คะแนนเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ขนาดของอิทธิพล และการทดสอบ 
ความแตกต่างของคะแนนความสามารถในการคิดข้ันสูงของนักเรียนก่อนและหลังเรียน  

ความสามารถ 
ในการคิดขั้นสูง 

Med 𝑥̅ S.D. 
effect size 
Cohen’s d 

Wilcoxon 
signed 

ranks test 
t-test 

วิเคราะห์ 
ก่อนเรียน 1 0.94 0.89 

 

หลังเรียน 2 1.74 1.02 

ประเมินค่า 
ก่อนเรียน 0 0.20 0.35 
หลังเรียน 0 0.20 0.35 

สร้างสรรค ์
ก่อนเรียน 0 0.00 0.00 
หลังเรียน 0 0.00 0.00 

รวม 
ก่อนเรียน 1 1.14 0.98 

0.41 -3.148* 3.374* 
หลังเรียน 2 1.94 0.99 

*p < .05 
 จากตาราง 8 พบว่า คะแนนความสามารถในการคิดขั้นสูงของนักเรียนก่อนเรียน 
ด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ มีค่ามัธยฐาน คะแนนเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 1  1.14 และ 0.98 คะแนนตามล าดับ จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน หลังจากได้รับ
การจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์แล้ว ความสามารถในการคิดขั้นสูง ของนักเรียน 
มีค่ามัธยฐาน คะแนนเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2  1.94 และ 0.99 คะแนน ตามล าดับ 
จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน พิจารณาคะแนนในแต่ละองค์ประกอบพบว่า วิเคราะห์ มีค่ามัธยฐาน 
และคะแนนเฉลี่ ย เ พ่ิมขึ้นจาก 1 และ 0.94 คะแนน เป็น 2 และ 1.74 คะแนนตามล าดับ  
ส่วนประเมินค่า และสร้างสรรค์พบว่า คะแนนระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนไม่เปลี่ยนแปลงกล่าว 
คือ ค่ามัธยฐานและคะแนนเฉลี่ยของประเมินค่า มีค่าเท่ากับ 0 และ 0.20 คะแนนตามล าดับ ส่วน
สร้างสรรค์ มีค่าเท่ากับ 0 และ 0 ตามล าดับ เมื่อทดสอบความแตกต่างของคะแนนความสามารถ 
ในการคิดขั้นสูงก่อนและหลังเรียนของนักเรียน ด้วยสถิติทดสอบ Wilcoxon signed Ranks test 
พบว่า คะแนนความสามารถในการคิดขั้นสูงหลังเรียนมีค่าสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 และเมื่อทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการคิดขั้นสูงก่อนและ
หลังเรียนของนักเรียน ด้วยสถิติทดสอบทีแบบไม่อิสระ (dependent t-test) พบว่า คะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการคิดขั้นสูงหลังเรียนมีค่าสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
เช่นกัน นอกจากนี้ขนาดของอิทธิพลเกี่ยวกับผลการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธี รีแอ็คท์ 
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ที่มีต่อความสามารถในการคิดขั้นสูง มีค่าเท่ากับ 0.41 ซึ่งอยู่ในระดับมีอิทธิพลเล็กน้อย (modest 
effect)  

ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการคิดขั้นสูงหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์กับเกณฑ์ 

ผลการทดสอบความแตกต่างของคะแนนความสามารถในการคิดขั้นสูงหลัง เรียน 
ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์เทียบกับเกณฑ์ ได้ผลดังตาราง 
9 

ตาราง 9 คะแนนเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เกณฑ์และการทดสอบความแตกต่างของคะแนน
ความสามารถในการคิดข้ันสูงของนักเรียนหลังเรียนเทียบกับเกณฑ ์

ความสามารถในการคิดขั้นสูง 𝑥̅ S.D. เกณฑ์ (คะแนน) t-test 

คะแนนหลังเรียน 1.94 0.99 3 -6.366* 

*p < .05 
 จากตาราง 9 พบว่า คะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการคิดขั้นสูงหลังของนักเรียน 
หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ มีค่าเท่ากับ 1. 94 คะแนน  
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.99 คะแนน ส่วนเกณฑ์ที่ใช้เปรียบเทียบมีค่าเท่ากับ 3 คะแนน 
เมื่ อทดสอบความแตกต่างค่า เฉลี่ ยของคะแนนความสามารถในการคิดขั้นสู งหลั ง เรียน  
ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง เทียบกับเกณฑ์  โดยใช้สถิติทดสอบทีของกลุ่มตัวอย่างกลุ่มเดียว 
เทียบกับเกณฑ์ (one sample t-test) พบว่า คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดขั้นสูงหลังเรียน
น้อยกว่าเกณฑ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ตอนที่ 3 ผลการการเปรียบเทียบความวิตกกังวลในเคมีระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนของ
นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์  

ผลการทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของคะแนนความวิตกกังวลในเคมีระหว่างก่อนเรียน 
และหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ ได้ผลดังตาราง 
10 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 51 

ตาราง 10 คะแนนเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบความแตกต่างของคะแนน 
ความวิตกกังวลในเคมีของนักเรียนก่อนและหลังเรียน  

ความวิตกกังวลในเคมี  𝑥̅ S.D. t 

1. ด้านการเรียนรู้ในวิชาเคมี 
ก่อนเรียน 37.64 9.01 

-2.848* 

หลังเรียน 32.11 7.36 

2. ด้านการประเมินผลในวิชาเคมี 
ก่อนเรียน 31.77 7.01 

-6.697* 

หลังเรียน 22.31 6.62 

3. ด้านการจัดการกับสารเคมี 
ก่อนเรียน 32.17 8.49 

-6.268* 

หลังเรียน 21.42 6.82 

คะแนนรวม 
ก่อนเรียน 101.58 20.88 

-6.191* 

หลังเรียน 75.83 17.21 
*p < .05 

จากตาราง 10 พบว่า คะแนนเฉลี่ยรวมของความวิตกกังวลในเคมีของนักเรียนก่อนเรียน 
ด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ มีค่าเท่ากับ 101.58 คะแนน จากคะแนนเต็ม 
180 คะแนน และคะแนนเฉลี่ยของความวิตกกังวลในเคมีแต่ละด้าน ได้แก่ ด้านการเรียนรู้ในวิชาเคมี 
ด้านการประเมินผลในวิชาเคมี และด้านการจัดการกับสารเคมี มีค่าเท่ากับ 37.64  31.77 และ 32.17
คะแนน ตามล าดับ จากคะแนนเต็ม 80  45 และ 55 คะแนน ตามล าดับ หลังจากได้รับการจัด 
การเรียนรู้ด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์แล้ว คะแนนเฉลี่ยรวมมีค่าเท่ากับ 
75.83 คะแนน และคะแนนเฉลี่ยในแต่ละด้านมีค่าเท่ากับ 32.11  22.31 และ 21.42 คะแนน 
ตามล าดับ ทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของคะแนนความวิตกกังวลในเคมีระหว่างก่อนเรียน 
และหลังเรียนของนักเรียน โดยใช้สถิติทดสอบทีแบบไม่ อิสระ (dependent t-test) พบว่า  
คะแนนเฉลี่ยรวมของความวิตกกังวลในเคมีและคะแนนเฉลี่ยของความวิตกกังวลในเคมีแต่ละด้านหลัง
เรียนมีค่าต่ ากว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้น มีรูปแบบการวิจัยแบบหนึ่งกลุ่มวัดสองครั้ง (one-
group pretest and posttest design) มีวั ตถุประสงค์ เ พ่ือ  1 )  เปรี ยบเทียบความสามารถ 
ในการคิดขั้นสูงก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้
กลวิธีรีแอ็คท์ 2) เปรียบเทียบความสามารถในการคิดขั้นสูงหลังเรียนของนักเรียนที่ เรียน 
ด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์กับเกณฑ์ และ 3) เปรียบเทียบความวิตกกังวล  
ในเคมีระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้
กลวิธีรีแอ็คท์ กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนในภาคเรียน
ที่ 2 ปีการศึกษา 2560 จ านวน 36 คน ของโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่งในจังหวัดเพชรบูรณ์ 
ผู้วิจัยด าเนินการสอนด้วยตนเอง ใช้เวลาในการสอนจ านวน 19 คาบ คาบละ 50 นาที เก็บรวบรวม
ข้ อ มู ล โ ด ย ใ ช้ แ บ บ วั ด ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร คิ ด ขั้ น สู ง ฉ บั บ ก่ อ น เ รี ย น แ ล ะห ลั ง เ รี ย น  
และแบบวัดความวิตกกังวลในเคมี น าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ด้วยสถิติ ค่ามัธยฐาน ค่าเฉลี่ย  
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบสมมติฐาน โดยใช้สถิติทดสอบ Wilcoxon signed ranks test 
สถิติทดสอบทีแบบไม่อิสระ (dependent t-test) ขนาดของอิทธิพล (effect size Cohen’s d) และ
สถิติทดสอบทีของกลุ่มตัวอย่างกลุ่มเดียวเทียบกับเกณฑ์ (one-group sample t-test) 

สรุปผลการวิจัย 
1. คะแนนความสามารถในการคิดขั้นสูงหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้

ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และมีขนาด 
ของอิทธิพลอยู่ในระดับมีอิทธิพลเล็กน้อย 

2. คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดขั้นสูงหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัด 
การเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ต่ ากว่าเกณฑ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3. คะแนนเฉลี่ ยความวิตกกั งวลในเคมีหลัง เรียนของนักเรียนที่ เ รียนด้วยการจัด 
การเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ต่ ากว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

อภิปรายผลการวิจัย 
 การวิจัยเกี่ยวกับความสามารถในการคิดขั้นสูงและความวิตกกังวลในเคมี สามารถอภิปราย
ผลได้เป็น 3 ตอน ตามวัตถุประสงค์ท่ีใช้ในการวิจัย ดังนี้ 
 1. เปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนความสามารถในการคิดขั้นสูงก่อนและหลังเรียน 
ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์  
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 2 เปรียบเทียบความสามารถในการคิดขั้นสูงหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัด 
การเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์กับเกณฑ์ 
 3. เปรียบเทียบความวิตกกังวลในเคมีระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนที่เรียน 
ด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ 
 รายละเอียดแต่ละตอนมีดังนี้ 

1. เปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนความสามารถในการคิดขั้นสูงก่อนและหลังเรียน 
ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ 

จากการเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนความสามารถในการคิดขั้นสูงก่อน 
และหลังเรียน ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ พบว่า 
องค์ประกอบที่คะแนนสูงขึ้นคือ วิเคราะห์ อันเนื่องจากลักษณะของการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้
กลวิธีรีแอ็คท์ที่พัฒนาด้านวิเคราะห์ ดังนี้ 

1) การเชื่อมโยง เป็นการเสนอบริบทที่นักเรียนคุ้นเคยร่วมกับการใช้ค าถามระดับสูง 
เพ่ือให้นักเรียนคิดเกี่ยวกับสิ่งที่ตัวเองรู้และเคยมีประสบการณ์อยู่แล้ว โดยครูตั้งค าถามให้นักเรียน
เปรียบเทียบข้อมูลในสถานการณ์หรือตั้งค าถามเพ่ือความสัมพันธ์ของเหตุและผลจากบริบทที่ให้  
ซึ่งเป็นลักษณะของวิเคราะห์ เช่น การใช้สมการคณิตศาสตร์ในการน าเข้าสู่การสอนสมการเคมี  
จากนั้นใช้ค าถามว่า “สมการเคมีมีลักษณะเหมือนหรือต่างกับสมการคณิตศาสตร์อย่างไร” หรือเสนอ
บริบทการท าแซนด์วิชในการสอนเรื่องสารก าหนดปริมาณ โดยให้นักเรียนหาความสัมพันธ์ระหว่าง
จ านวนแซนด์วิชที่สามารถท าได้  แล้วน าไปเทียบกับสัดส่วนของวัตถุดิบที่ใช้ในการท าแซนด์วิช 
แต่ละครั้งและจ านวนวัตถุดิบในการท าแซนด์วิชที่ก าหนดให้ สอดคล้องกับ นิติกร อ่อนโยน (2551) 
ที่กล่าวว่าค าถามให้เปรียบเทียบ ค าถามให้บอกความสัมพันธ์ ค าถามให้จ าแนกประเภท ช่วยกระตุ้น 
การคิดวิเคราะห์ได้  

2) การสร้างประสบการณ์ เป็นการให้นักเรียน เรียนรู้ผ่านกิจกรรมที่ต้องลงมือท า  
ซึ่งภายในกิจกรรมนั้นมีค าถามหรือปัญหาให้นักเรียนวิเคราะห์ เช่น ให้นักเรียนเปรียบเทียบ  
ความหวานและปริมาตรของนมร้อนว่าคืออะไรในเรื่องสารละลาย หรือให้นักเรียนแสดงหลักการ
ค านวณหาจ านวนแซนด์วิชที่ท าได้ จ านวนวัตถุดิบที่ใช้หมดและจ านวนวัตถุดิบที่เหลือ จากการทราบ
จ านวนวัตถุดิบที่ใช้ตอนเริ่มต้นและสัดส่วนของวัตถุดิบแต่ละชนิดที่ใช้ในการท าแซนด์วิชหนึ่งชิ้น  
ผ่านการลงมือท าจริง สอดคล้องกับสุคนธ์ สินธพานนท์และคณะ (2555) ที่กล่าวว่าการให้นักเรียน
สร้างความรู้ใหม่ผ่านประสบการณ์ต่าง ๆ ที่หลากหลายช่วยพัฒนาทักษะทางความคิดของนักเรียนได้ 

3) การประยุกต์ เป็นการใช้แบบฝึกหัดที่มีบริบทของชีวิตจริงซึ่งนักเรียนอาจจะได้เผชิญ 
นอกชั้นเรียนมาใช้ในการสร้างโจทย์ปัญหา นักเรียนไม่อาจแก้ไขได้ด้วยวิธีที่ ได้เรียนในชั้นเรียน 
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อย่างตรงไปตรงมา แต่จะต้องเลือกวิธีการแก้ปัญหานั้น ๆ จากความรู้ที่ได้รับอย่างเหมาะสม ซึ่งอาศัย
การวิเคราะห์ในการแก้โจทย์ปัญหาดังกล่าว เช่น หลังจากที่นักเรียนค านวณหาความเข้มข้นของแก๊ส
แต่ละชนิดในอากาศได้แล้ว ให้นักเรียนพิจารณาว่าแก๊สชนิดใดส่งผลต่อสุขภาพมากที่สุด หรือโจทย์ 
ที่เป็นสถานการณ์เกี่ยวกับน้ ายาหล่อเย็นที่เติมลงไปในหม้อน้ ารถยนต์ แล้วให้นักเรียนหามวลโมเลกุล
ของสารที่อยู่ในน้ ายาหล่อเย็น หรือให้นักเรียนพิจารณาว่าจะเลือกซื้อแร่ชนิดใดให้ได้ปริมาณทองแดง
มากที่สุดเพราะเหตุใด สอดคล้องกับ Toledo and Dubas (2015) ที่กล่าวว่าค าถามที่ให้นักเรียน
อธิบาย ซึ่งค าถามนั้นไม่เคยได้รับการสอนหรือพิจารณามาก่อนในชั้นเรียน เป็นค าถามในระดับ
วิเคราะห์ 

อย่างไรก็ตาม คะแนนด้านวิเคราะห์ของนักเรียนหลังเรียนเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อยจากก่อนเรียน 
สอดคล้ องกับขนาดของ อิทธิพลที่ มี ค่ าอยู่ ใ นระดับมี อิทธิพล เล็ กน้ อย  ข้ อมู ลนี้ บ่ งบอก 
ถึงผลของการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวยังพัฒนาความสามารถในการคิดขั้นสูงของนั กเรียนได ้
ไม่มากเท่าที่ควร ปัญหาที่เกิดข้ึนมีสาเหตุเนื่องมาจากสาเหตุต่อไปนี้ 

1) ภาระงานในแต่ละกิจกรรมมีความซับซ้อน นักเรียนจะต้องพยายามท าความเข้าใจ
ข้อมูลจ านวนมากในเวลา อันสั้ น  นัก เรียนหลายคนอาจจะยั ง ไม่มีความเข้ า ใจมโนทัศน์ 
ในเรื่องนั้น ๆ อย่างชัดเจนและถูกต้อง แต่ครูจ าเป็นต้องด าเนินการสอนไปสู่กิจกรรมถัดไป 
ซึ่งนักเรียนต้องใช้ความรู้ในเรื่องนั้นที่ยังไม่มีความเข้าใจชัดเจนไปแก้ปัญหา ท าให้นักเรียนต้องใช้ 
ความพยายามในการด าเนินการค้นหาและท าความเข้าใจข้อมูลที่สืบค้นได้ภายในเวลาอันสั้น  
ด้วยตัวเองซ่ึงเป็นภาระหนักส าหรับนักเรียน  

2) บริบทส่วนใหญ่เป็นเรื่องไกลตัวนักเรียนและไม่ได้อยู่ในชีวิตประจ าวัน ถึงแม้ว่า Hull 
(1999) จะเสนอการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทว่าควรใช้บริบทที่หลากหลายก็ตาม แต่การวิจัยนี้พบว่า 
นักเรียนไม่ได้แสดงออกถึงการมีส่วนร่วมหรือได้รับการกระตุ้นความสนใจเท่าที่ควร สังเกตได้จาก 
การสัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการเกี่ยวกับความรู้สึกที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ดังกล่าว ไม่พบนักเรียน 
ที่กล่าวถึงความรู้สึก หรือความประทับใจที่มีต่อบริบทที่ใช้ในการเรียนการสอน 

ความสามารถในการคิดขั้นสูงอีกสององค์ประกอบคือประเมินค่าและสร้างสรรค์ พบว่า
คะแนนของนักเรียนไม่เปลี่ยนแปลง ทั้งทีเมื่อพิจารณาแนวคิดของการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้
กลวิธีรีแอ็คท์แล้วน่าจะสามารถพัฒนาการคิดขั้นสูงทั้งสองลักษณะได้ดังนี้ 

ประเมินค่า กลวิธีรีแอ็คท์ที่มีแนวโน้มที่จะช่วยให้นักเรียนประเมินค่าได้คือ การสร้าง
ประสบการณ์ คือการที่นักเรียนเป็นผู้ลงมือค้นหาความรู้ด้วยตนเองผ่านกิจกรรมที่มีการทดลอง 
ครูใช้ค าถามเพ่ือให้นักเรียนตรวจสอบวิธีการท ากิจกรรมของตนเอง ส่วนการประยุกต์ เป็นการน า
โจทย์ปัญหาที่มีบริบทให้นักเรียนวิพากษ์วิจารณ์ นอกจากนั้น การร่วมมือ เป็นการเปิดโอกาสให้
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นักเรียนได้โต้ตอบแลกเปลี่ยนความคิดเห็น ตรวจสอบความคิดของตนร่วมกับเพ่ือนคนอ่ืน  
และการถ่ายโอนเป็นการเรียนรู้ในบริบทของสถานการณ์สมมติ โดยให้นักเรียนตรวจสอบคุณภาพ  
และปริมาณของข้อมูลว่าเพียงพอส าหรับการใช้หาค าตอบหรือไม่ สอดคล้องกับการพัฒนาประเมินค่า 
ของ Anderson et al. (2001) ที่กล่าวว่าลักษณะการจัดการเรียนการสอนที่เน้น “ประเมินค่า” 
มีหลักการส าคัญคือจะต้องท าให้นักเรียนตระหนักถึงเกณฑ์ที่ตนควรจะใช้ในการน ามาประเมินค่า  
ซึ่งกิจกรรมที่ครูใช้จะมีลักษณะ 2 อย่างด้วยกันคือ การตรวจสอบการท างานในกระบวนการ 
และการวิพากษ์วิจารณ์ผลลัพธ์ที่ได้ในตอนท้าย  อย่างไรก็ตามนักเรียนกลับไม่ได้รับการพัฒนา 
การคิดด้านประเมินค่า ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการให้เวลานักเรียนได้ใช้ความคิดเพ่ือประเมินค่าในแต่ละ
กิจกรรมสั้นเกินไปและนักเรียนไม่มีเวลาในการประมวลข้อมูล จึงขาดการอภิปรายข้อสรุปหรือความรู้
ที่ได้จากตัวนักเรียนเองอย่างจริงจัง ในการประเมินสิ่งต่าง ๆ เทียบกับเกณฑ์ 

ในท านองเดียวกัน กลวิธีรีแอ็คท์มีลักษณะที่น่าจะพัฒนาการสร้างสรรค์ได้คือ การสร้าง
ประสบการณ์ให้นักเรียนได้ออกแบบและวางแผนการทดลอง ส่วนการร่วมมือ นักเรียนเสนอ 
และแลกเปลี่ยนความคิดกับเพ่ือน เพ่ือสร้างค าตอบหรือวิธีการแก้ปัญหาที่หลากหลาย จากนั้นให้
นักเรียนเลือกค าตอบที่ดีที่สุดเป็นค าตอบของกลุ่ม ซึ่งอาจจะมีการรวมกันของความคิดจากเพ่ือน
สมาชิกหลาย ๆ คน แล้วสร้างเป็นค าตอบใหม่ที่ดีที่สุดขึ้นมา และด้านการถ่ายโอน นักเรียนได้เผชิญ
ค าถามเพ่ือน าสู่การแก้ปัญหาในสถานการณ์สมมติ ซึ่งเป็นปัญหาที่มีความซับซ้อน สอดคล้อง 
กับสุคนธ์ สินธพานนท์และคณะ (2555) ที่อธิบายแนวทางการส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ 
ว่าครูจะต้องสร้างบรรยากาศในห้องเรียนให้นักเรียนสามารถแสดงความคิดใหม่ ๆ แปลก ๆ โดยครู  
ใช้ค าถามชนิดปลายเปิดที่ไม่มีค าตอบแน่นอนตายตัว เปิดโอกาสให้นักเรียนคาดคะเนค าตอบ  
หรือคิดวิธีแก้ปัญหาในรูปแบบใหม่ ๆ และให้นักเรียนหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลในรูปแบบที่แปลก
ใหม่จากเดิม อย่างไรก็ตามนักเรียนกลับไม่ ได้รับการพัฒนาด้านสร้างสรรค์  อาจมีสาเหตุ 
จากการจัดกิจกรรมไม่เหมาะสมกับระดับความสามารถของนักเรียน พบได้จากกิจกรรมที่ให้นักเรียน
สมมติบทบาทเป็นเภสัชกร แล้วครูให้นักเรียนออกแบบการเตรียมน้ าเกลือที่มีความเข้มข้น 2 หน่วย 
ที่แตกต่างกัน เมื่อครูน าอภิปรายและสาธิตการออกแบบการเตรียมน้ าเกลือความเข้มข้นชนิดหนึ่ง 
ให้นักเรียนดูแล้ว นักเรียนส่วนใหญ่จะใช้วิธีการเดียวกับที่ครูสาธิต โดยไม่มีการออกแบบวิธีการใหม่ 
แสดงให้เห็นว่านักเรียนอาจจะยังไม่มีความเข้าใจที่มากพอจนเกิดความมั่นใจในการออกแบบ  
การเตรียมสารละลายด้วยตนเอง 
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 2 เปรียบเทียบความสามารถในการคิดขั้นสูงหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยกลวิธี 
รีแอ็คท์กับเกณฑ์ 

นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์มีความสามารถ  
ในการคิดขั้นสูงหลังเรียนต่ ากว่าเกณฑ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่ งไม่ เป็นไป  
ตามสมมติฐานข้อที่ 2 โดยมีเหตุผล 2 ประการด้วยกันคือ 

ประการแรก การคิดขั้นพ้ืนฐานของนักเรียนไม่เพียงพอต่อการใช้เป็นฐานให้กับการคิด 
ขั้นสูง เนื่องจากนักเรียนมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน์พ้ืนฐานไม่เพียงพอ เช่น  

การประเมินสร้างสรรค์ที่ให้นักเรียนออกแบบวิธีการเตรียมสารละลายจากของผสม 
นักเรียนจ าเป็นต้องมีความเข้าใจมโนทัศน์พ้ืนฐานเรื่อง ความเข้มข้นของสารละลายและการค านวณ
เกี่ยวกับความเข้มข้นของสารละลาย แต่กลับพบว่าการคิดขั้นพ้ืนฐานของนักเรียนในเรื่องดังกล่าว  
มีไม่เพียงพอ ดังพบได้จากคะแนนเฉลี่ยการคิดขั้นพ้ืนฐานของนักเรียนในเรื่องความเข้มข้น 
ของสารละลายมีค่าเท่ากับ 0.38 คะแนน จากคะแนนเต็ม 10 คะแนน อีกตัวอย่างหนึ่ง การวัด
ประเมินค่าที่ให้นักเรียนพิจารณาว่า “ข้อมูลจากผลการทดลองที่ก าหนดให้ เพียงพอหรือไม่ 
ในการน ามาใช้พิจารณาค่า P และ Q ในการทดลองครั้งที่  6” ต้องใช้ความเข้าใจมโนทัศน์ 
ในเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมีและสารก าหนดปริมาณ จึงจะสามารถ
ประเมินค่าหรือตัดสินใจเกี่ยวกับคุณภาพและปริมาณของข้อมูลได้ แต่ผลการทดสอบการคิดขั้น
พ้ืนฐานในเรื่องดังกล่าวพบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 0.46 คะแนน จากคะแนนเต็ม 10 
คะแนน จึงเป็นสาเหตุว่าความสามารถในการคิดขั้นสูงหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างพัฒนาไปไม่
ถึงเกณฑ์ สอดคล้องกับ Mainali (2013) ที่กล่าวว่าการคิดขั้นพ้ืนฐานอันได้แก่ จ า เข้าใจ และน าไปใช้ 
เป็นสิ่งจ าเป็นในการเป็นฐานให้กับการบรรลุความสามารถในการคิดขั้นสูง เช่นเดียวกับ Shadreck 
and Enunuwe (2017) ที่กล่าวว่าในเนื้อหาเรื่องปริมาณสารสัมพันธ์ นักเรียนจ าเป็นจะต้องมีความรู้
พ้ืนฐานเกี่ยวกับมโนทัศน์ทางเคมีบางอย่างมาก่อน เช่น โมล รวมทั้งมีความสามารถในการค านวณ  
ทางคณิตศาสตร์เพ่ือให้แก้ปัญหาในโจทย์ปัญหาเรื่องปริมาณสารสัมพันธ์ได้ 

ประการที่สอง ความสามารถระหว่างนักเรียนกลุ่มตัวอย่างและนักเรียนกลุ่ มมาตรฐาน 
มีความแตกต่างกันมาก พิจารณาจากคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดขั้นสูงหลังของนักเรียนกลุ่ม
มาตรฐานมีค่าเท่ากับ 8.06 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าเท่ากับ 3.98 คะแนน ในขณะที่
คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดขั้นสูงหลังของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง มีค่าเท่ากับ  1.87 คะแนน 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าเท่ากับ 1.01 คะแนน สอดคล้องกับ Atkins (2015) ที่กล่าวว่าลักษณะ
การแก้ปัญหาที่มีบริบทหรือสถานการณ์ โดยส่วนใหญ่จะศึกษาโดยการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มฝึกหัด 
(Novice) กับกลุ่มเชี่ยวชาญ (Experts) หรือระหว่างกลุ่มที่มีความสามารถสูงกับกลุ่มที่มีความสามารถ
ต่ า ซึ่งพบว่า กลุ่มเชี่ยวชาญหรือกลุ่มที่มีความสามารถสูงจะจัดการกับปัญหาได้ดีกว่ากลุ่มฝึกหัด  
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โดยกลุ่มฝึกหัดมีแนวโน้มที่จะคิดอย่างเป็นขั้นเป็นตอน (algorithmic approach) ในการจัดการ 
กับปัญหา และติดขัดในการถ่ายโอนกลยุทธ์ในการแก้ปัญหาไปยังภาระงานอ่ืน ๆ ที่ไม่คุ้นเคย  
ดังนั้นการถ่ายโอนความรู้จากบริบทหนึ่งไปสู่บริบทใหม่ จึงเป็นเรื่องยากส าหรับนักเรียนที่อยู่ในขั้น
ฝึกหัด 

 3. เปรียบเทียบความวิตกกังวลในเคมีระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนที่เรียน
ด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ 

จากผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์
มีความวิตกกังวลในเคมีหลังเรียนต่ ากว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไป 
ตามสมมติฐานข้อที่ 3 โดยมีเหตุผลสนับสนุน 3 ประการ ดังนี้ 

ประการแรก นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย ในการเชื่อมโยงและการประยุกต์ 
ดังที่ได้กล่าวไว้ตอนต้น นักเรียนเห็นประโยชน์ของการน าความรู้ที่ได้ไปใช้ในบริบทต่าง ๆ ซึ่งอาจจะ
เป็นสิ่งที่นักเรียนคุ้ยเคยหรือเป็นเหตุการณ์ที่อาจเกิดขึ้นได้ในชีวิตจริง สอดคล้องกับ Hull (1999) 
 ที่กล่าวว่านักเรียนจะรู้สึกว่า จ าเป็นต้องรู้สิ่งนี้ เพราะน าไปใช้ประโยชน์ในชีวิตจริงได้  เช่นเดียวกับ  
King (2012) ที่กล่าวว่าหลังจากที่นักเรียนได้ใช้ความรู้ ในสถานการณ์ที่คุ้นเคย และมองเห็น
ความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ที่ได้เรียนไปกับประสบการณ์ชี วิตหรือในบริบทที่นักเรียนคุ้ยเคย  
ความมั่นใจในการเรียนของนักเรียนจะเพ่ิมสูงขึ้น (King, 2012)  

ประการที่สอง นักเรียนรับรู้เกี่ยวกับวิชาเคมีในลักษณะที่เป็นรูปธรรมมากขึ้น เนื่องจาก
การสร้างประสบการณ์ ครูจะให้นักเรียน ส ารวจตรวจสอบ และสร้างความรู้ผ่านกิจกรรมที่ต้องลงมือ
ท าหรือเรียนรู้ผ่านของจ าลอง เช่น โมเดลแทนอะตอม กล่องลูกบาศก์แทนปริมาตรแก๊ส เป็นต้น 
สอดคล้องกับผลการสุ่มสัมภาษณ์นักเรียน เพ่ือถามความรู้สึกของนักเรียนหลังจากที่เรียนด้วยกลวิธีนี้
ไปแล้ว นักเรียนให้ความเห็นว่า “หนูงงตอนเรียนแบบเดิม เพราะไม่ได้ปฏิบัติจริงเวลาไปสอบมองภาพ
ไม่เห็น แต่การเรียนแบบใหม่นี้ เวลาอ่านโจทย์ ถึงแม้ไม่เข้าใจ แต่ก็พอนึกภาพออกเพราะเราเคยท า 
เช่น การเตรียมสารละลาย การท าปฏิกิริยาเคมี ชอบทุกกิจกรรม สนุกไม่เบื่อ ได้ท าการทดลอง  
ปกติไม่ค่อยได้ท าการทดลองเรียนแต่ทฤษฎี” และ “ชอบเรียนเพราะได้สัมผัสจริง มันท าให้เรา 
มีจินตนาการ เวลาท าข้อสอบ เนื่องจากเราเคยท ามาแล้ว เราก็จะนึกภาพออกตามได้ ชอบทุกกิจกรรม 
สนุกทุกอัน” เป็นต้น  สอดคล้องกับ Hull (1999) ที่กล่าวว่า นักเรียนส่วนใหญ่เรียนรู้ได้ดีเกี่ยวกับ
ลักษณะที่ เป็นรูปธรรมในรูปแบบของการเข้าไปมีส่วนร่วม การท ากิจกรรมที่ต้องลงมือท า  
และการได้ค้นหาความรู้ด้วยตนเอง นักเรียนจะเกิดความรู้สึกว่า ฉันสามารถท าความเข้าใจหรือเรียนรู้
เกี่ยวกับสิ่งนี้ได้  
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ประการที่สาม นักเรียนเกิดความคุ้นเคยในการใช้อุปกรณ์และสารเคมี เนื่องจากกิจกรรม
การเรียนรู้ในการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์เป็นการเรียนรู้เชิงรุก และต้องลงมือท า
การทดลองจริง ได้เรียนมีโอกาสสัมผัส หยิบจับและฝึกใช้อุปกรณ์ต่าง ๆ ท าให้เกิดความคล่องแคล่ว 
ในการใช้ สอดคล้องกับผลการประเมินทักษะการใช้อุปกรณ์และสารเคมี พบว่าในช่วงแรก 
ของการจัดการเรียนการสอน มีนักเรียน 6 กลุ่มจากทั้งหมด 11 กลุ่ม มีเกณฑ์การปฏิบัติอยู่ในระดับ 
พอใช้ เนื่องจากใช้เครื่องชั่งไม่ถูกต้อง แต่เมื่อมีการฝึกบ่อยครั้งไป ใบกิจกรรมช่วงท้าย ๆ ครูให้นักเรียน
ออกแบบและเลือกใช้อุปกรณ์การทดลองได้เอง นักเรียนส่วนใหญ่สามารถใช้อุปกรณ์ในการทดลองได้
อย่างถูกต้อง สอดคล้องกับ Dreyfus (2006) กล่าวว่า การเผชิญกับตัวอย่างและรับมือกับสถานการณ์
จ านวนครั้งมาก ๆ ซึ่งหากเมื่อนักเรียนมีทักษะหรือความสามารถที่เพ่ิมขึ้นแล้ว การจัดการกับปัญหา
หรือสถานการณ์ท่ีต้องใช้ทักษะหรือความสามารถนั้น จะสามารถท าได้อย่างรวดเร็วและง่ายดาย 

ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 

จากการวิจัยในครั้งนี้ หากครูผู้สอนน าผลการวิจัยไปใช้ ควรค านึงถึง  
1) แผนการจัดการเรียนรู้ในเนื้อหาเรื่องหนึ่ง ๆ ที่ใช้บริบทจ านวนมาก อาจก่อให้เกิด 

ความสับสนกับนักเรียนที่ยังไม่สามารถสร้างความเข้าใจมโนทัศน์ในเรื่องที่สอนได้ นักเรียนจะประสบ
ปัญหาในการน าความรู้ไปใช้ในการประยุกต์และการถ่ายโอน ดังนั้นอาจใช้กลวิธีรีแอ็คท์ในลักษณะ
ของธีม (Theme) คือเสนอบริบทใหญ่บริบทเดียวในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ เปลี่ยนจากการใช้
บริบทที่หลากหลายเป็นการพิจารณาจากมุมมองต่าง ๆ ในแต่ละกลวิธีแทน 

2) การน ากลวิธีรีแ อ็คท์ ไปใช้ พัฒนาความสามารถในการคิดขั้นสู ง อาจเลือกใช้  
กับกลุ่มนักเรียนที่มีการคิดขั้นพ้ืนฐานเพียงพอแล้ว 

3) สถานการณ์ในการแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อน เช่นในกลวิธีการประยุกต์หรือถ่ายโอน 
นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ าอาจติดขัดในการคิด ครูอาจช่วยเหลือนักเรียนกลุ่มนี้เพ่ิมเติม 
เช่น ให้นักเรียนสังเกตและค้นหาข้อมูลที่ส าคัญจากสถานการณ์ หรือถามให้นักเรียนระลึกถึงความรู้  
ที่เก่ียวข้องในการแก้ปัญหา หรือสาธิตการใช้อุปกรณ์ให้ดู เป็นต้น 

4) ค าถามหรือปัญหาที่อยู่ในกระบวนการสอนด้วยกลวิธีรีแอ็คท์ส่วนใหญ่ได้มาจากบริบท  
ที่อยู่ในชีวิตประจ าวันหรือเป็นสถานกาณ์จริง ตัวเลขและค่าต่าง ๆ จึงเป็นตัวเลขจริงที่มีจุดทศนิยม  
หรือเป็นตัวเลขหลายหลัก แต่ละหลักเป็นตัวเลขไม่ซ้ ากัน ท าให้ยากแก่การค านวณ โดยเฉพาะนักเรียน
ที่มี พ้ืนฐานความรู้ ในวิชาคณิตศาสตร์น้อย จะไม่สามารถท าความเข้าใจเนื้อหาเคมี ได้ทัน  
และครบทุกประเด็น เมื่อเห็นชุดตัวเลขจ านวนมากที่ต้องจดจ า ค้นหาความหมาย หาความสัมพันธ์ 
หรือวิเคราะห์เ พ่ือหาข้อสรุป หากน ากลวิธีรีแอ็คท์ไปใช้ในเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกั บการค านวณ 
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ควรปรับตัวเลขให้พิจารณาได้ง่าย ในกิจกรรมที่ให้นักเรียนสร้างความรู้ในการสร้างประสบการณ์  
แล้วการประยุกต์และการถ่ายโอนจึงค่อย ๆ เปลี่ยนตัวเลขที่มาจากปริบทหรือสถานการณ์จริง 

5) การสร้างประสบการณ์ เป็นขั้นตอนของการท ากิจกรรมที่ใช้เวลามากที่สุด เพราะ
นักเรียนจะต้องลงมือค้นหาความรู้ด้วยตนเอง เพ่ือย่นระยะเวลาที่ใช้ในการท ากิจกรรมในการสร้าง
ประสบการณ์ ครูอาจให้ข้อมูลบางอย่างกับนักเรียนได้โดยตรงและเหลือเฉพาะส่วนที่เป็นข้อมูลส าคัญ
ที่นักเรียนควรค้นหา ค้นคว้าและค้นพบด้วยตนเอง  

2. ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยในครั้งต่อไป 
การจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์ในแต่ละกิจกรรมเป็นภาระงาน  

ที่มีความซับซ้อน ซึ่งจะท าให้เกิดปัญหาในการท าความเข้าใจส าหรับนักเรียนที่มีการคิดขั้นพ้ืนฐาน  
ไม่เพียงพอดังที่ได้กล่าวไปแล้วข้างต้น ด้วยเหตุนี้ในการวิจัยครั้งถัดไปอาจมีการศึกษาเทคนิค 
หรือวิธีการสอนอ่ืน ๆ ที่พัฒนาการคิดขั้นพ้ืนฐานได้ มาผนวกเข้ากับการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้
กลวิธีรีแอ็คท์ หรือปรับปรุงรูปแบบการใช้กลวิธีรีแอ็คท์ให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น เช่น อาจมี  
การใช้ค าถามระดับพ้ืนฐานร่วมด้วยแทนการใช้ค าถามระดับสูงเพียงอย่างเดียว  หรืออาจมีการสาธิต
การตอบค าถามในโจทย์เชิงสถานการณ์ที่มีการใช้ความสามารถในการคิดขั้นสูงโดยผู้สอน แล้วค่อยให้
นักเรียนฝึกท าตามในโจทย์ปัญหาที่มีลักษณะคล้ายกัน จากนั้นจึงเริ่มน าไปสู่สถานการณ์ที่ซับซ้อนขึ้น  
นอกจากนี้ อาจศึกษาเนื้อหาที่เหมาะกับการใช้กลวิธีรีแอ็ท์เพ่ือพัฒนาความสามารถในการคิดขั้นสูง 
ดังพบได้จากผลการวิจัยว่า เนื้อหาวิชาที่มีการค านวณในเรื่องปริมาณสารสัมพันธ์ กลวิธีรีแอ็คท์ส่งผล
ในการพัฒนาความสามารถในการคิดขั้นสูงของนักเรียนได้น้อย การวิจัยครั้งถัดไปอาจศึกษา 
การน ากลวิธีรีแอ็คท์ไปใช้ในเนื้อหาอ่ืน ๆ เช่น พันธะเคมีหรือธาตุและสารประกอบ เพ่ือศึกษาขอบเขต
ของเนื้อหาที่เหมาะกับการน ากลวิธีนี้ไปใช้ ส าหรับกลุ่มประชากรที่ศึกษา อาจเปลี่ยนจากกลุ่มนักเรียน
ในสังกัดส านักงานการศึกษาขั้นพ้ืนฐานเป็นกลุ่มโรงเรียนที่เน้นวิทยาศาสตร์หรือกลุ่มโรงเรียนสาธิตฯ
เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของกลวิธีรีแอ็คท์ในกลุ่มนักเรียนที่มีการคิดขั้นพ้ืนฐานเพียงพอแล้ว ในส่วน
ของแบบวัดความสามารถในการคิดขั้นสูง อาจปรับปรุงให้เหมาะสมยิ่งขึ้นด้วยการปรับโครงสร้าง
ข้อสอบให้เป็นแบบอธิบายเหตุผลสั้น ๆ และลดความซับซ้อนของสถานการณ์ หรือปรับเนื้อความ 
ในสถานการณ์ให้สั้นและกระชับ ส่วนการวัดความวิตกกังวลในเคมี  ซึ่งเป็นเรื่องใหม่ในบริบท 
ของนักเรียนไทย อาจมีการวิจัยเชิงลึกด้วยการสัมภาษณ์นักเรียน โดยใช้เครื่องมือเชิงคุณภาพเป็นแบบ
สัมภาษณ์ประกอบด้วย 
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ภาคผนวก ก  
รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 
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ภาคผนวก ข  
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 

1. ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการคิดข้ันสูง เรื่องปริมาณสารสัมพันธ์ 

2. ตัวอย่างแบบวัดความวิตกกังวลในเคมี 
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แบบวัดความสามารถในการคิดขั้นสูง เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ 

ชื่อ………………………………...........…นามสกุล………………………………………………….เลขที่…………ชั้น……... 

ค าชี้แจงในการท าแบบวัด 
1. แบบวัดความสามารถในการคิดขั้นสูงฉบับนี้เป็นแบบวัดที่มีทั้งข้อค าถามแบบปรนัย 5 ตัวเลือก

และข้อค าถามแบบอัตนัย รวมทั้งหมดจ านวน 14 ข้อ คะแนนเต็ม 20 คะแนน เวลาที่ใช้ในการสอบ 
100 นาที 

2. ในกรณีที่เป็นข้อค าถามแบบปรนัยให้นักเรียนตอบค าถามในแบบวัดโดยอ่านค าถามให้เข้าใจ
แล้วท าเครื่องหมาย  บนตัวอักษร ก – จ หน้าค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว 

3. ในกรณีที่เป็นข้อค าถามแบบอัตนัยให้นักเรียนตอบค าถามแต่ละข้อในแบบวัดโดยเขียนค าตอบ
ลงในช่องว่างให้ถูกต้อง 

4. เกณฑ์การให้คะแนน แบ่งเป็น 2 เกณฑ์ตามลักษณะข้อสอบ คือ 
 1) ข้อสอบปรนัย คะแนนเต็ม 1 คะแนน  
  1.1) ตอบถูกหรือตอบตรงประเด็นได้ 1 คะแนน  

 1.2) ตอบผิด ไม่ได้คะแนน 
2) ข้อสอบอัตนัย คะแนนเต็ม 2 คะแนน แบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 

2.1) ส่วนค าตอบ (คะแนนเต็ม 0.5 คะแนน) 
2.1.1) ตอบถูกหรือตอบตรงประเด็น ได้ 0.5 คะแนน  
2.1.2) ตอบไมถู่กหรือตอบไม่ตรงประเด็น ไมไ่ด้คะแนน  

2.2) ส่วนค าอธิบาย (คะแนนเต็ม 1.5 คะแนน)  
2.2.1) อธิบายโดยใช้หลักเกณฑ์ได้อย่างถูกต้อง เหมาะสมและมีเหตุผล  

ทั้งหมดได้ 1.5 คะแนน 
2.2.2) อธิบายโดยใช้หลักเกณฑ์ได้อย่างถูกต้อง เหมาะสมและมีเหตุผล

เพียงบางส่วน ได้ 0.75 คะแนน 
2.2.3) อธิบายโดยไม่มีหลักเกณฑ์ไม่เหมาะสมและไม่มีเหตุผล ไม่ได้คะแนน 

5. หากนักเรียนต้องการเปลี่ยนแปลงค าตอบให้ใช้ปากกาลบค าผิดลบค าตอบเดิมให้สะอาดแล้ว
เขียนค าตอบใหม่ลงไป 

6. อนุญาตให้นักเรียนใช้เครื่องคิดเลขในห้องสอบได้ 
7. หลังหมดเวลาสอบให้ส่งแบบวัดคืนกับอาจารย์ผู้คุมสอบ  
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ขอให้นักเรียนใช้ข้อมูลจากสถานการณ์ท่ี 1 ในการตอบค าถามข้อที่ 1 

สถานการณ์ที่ 1 ใครแม่นกว่ากัน? 
 โมลาริตี (Molarity) หรือหน่วยโมลาร์ หมายถึง จ านวนโมลของตัวละลายที่ละลาย 
ในสารละลายปริมาตร 1 ลูกบาศก์เดซิเมตร หรือ 1 ลิตร (หรือ 1,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร) เขียน
ความสัมพันธ์ได้ดังนี้ 

โมลาริตี  =  
จ านวนโมลของตัวละลาย (mole)

ปริมาตรของสารละลาย (dm3 )
 

 ดลรุต จักรินและอิงฟ้าเป็นนักเรียนที่ก าลังเตรียมสารละลายยูเรียความเข้มข้น 1.00  
โมลาร์ ด้วยวิธีที่แตกต่างกันดังนี้ (มวลโมเลกุลของยูเรียมีค่าเท่ากับ 60) 
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ค าถามข้อที่ 1 ทั้งดลรุต จักรินและอิงฟ้า ต่างยืนยันว่าวิธีการเตรียมสารละลายของตนถูกต้อง
ใกล้เคียง 1.00 โมลาร์มากท่ีสุด นักเรียนจะเชื่อใคร เพราะเหตุใด 
ใด (ความเข้มข้นของสารละลาย : ประเมินค่า) 
ตอบ 
ส่วนค าตอบ คะแนนเต็ม 0.5 คะแนน 

คะแนน ตัวอย่างค าตอบ 

0.5 เชื่อดลรุต (1.00 M) 

ไม่ได้คะแนน เชื่อจักริน (1.05 M) /เชื่ออิงฟ้า (1.06 M) 

 
ส่วนค าอธิบาย คะแนนเต็ม 1.5 คะแนน 

คะแนน เกณฑ์ที่ใช้ในการพิจารณาและตัวอย่างการตอบ 

1.5  ประเมินขั้นตอนการเตรียมสารละลายตามหน่วยความเข้มข้นที่ก าหนดให้ ได้อย่าง

เหมาะสมและมีเหตุผลครบถ้วน โดยพิจารณาจาก 

 1) ใช้ข้อมูลจากสถานการณ์ท่ีก าหนดให้มาพิจารณาประกอบการอธิบาย 

 2) การอธิบายมีความเป็นเหตุเป็นผลและสอดคล้องกับวิธีการเตรียม

สารละลายที่นักเรียนเลือก 

เช่น 

- เชื่อ ดลรุต เพราะเตรียมสารละลายได้ถูกต้องตามความหมายของความเข้มข้นใน

หน่วยโมลารริตี้ จากความสัมพันธ์ ดังนี้ 

 โมลาริตี  =  
จ านวนโมลของตัวละลาย (𝑚𝑜𝑙𝑒)

ปริมาตรของสารละลาย (𝑑𝑚3 )
              ……….(1) 

  พิจารณามวลของตัวละลาย (ยูเรีย) น้ าหนักของยูเรียที่ชั่งได้คือ 6.00 กรัม (ชั่งด้วย

เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง) หากคิดเป็น mole จะได้เท่ากับ 0.100 โมล 

  พิจารณาปริมาตรของสารละลาย มีการวัดปริมาตรของสารละลายทั้งหมดได้

เท่ากับ 100.00 cm3 โดยใช้ขวดวัดปริมาตร แปลงเป็นหน่วยลูกบาศก์เดซิเมตรจะ

ได้เท่ากับ 0.10000 dm3 

  แทนค่าที่ได้ในสมการ (1) จะได้ 
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คะแนน เกณฑ์ที่ใช้ในการพิจารณาและตัวอย่างการตอบ 

 โมลาริตี  =  
0.100 𝑚𝑜𝑙𝑒

 0.10000 𝑑𝑚3                     ……….(2) 

 โมลาริตี  =  1.00 mol/dm3   

ดังนั้น จะเห็นได้ว่าวิธีที่ดลรุตเตรียมสารละลายมีความถูกต้องและแม่นย ามากที่สุด

เมื่อเทียบกับอีก 2 คน  

0.75 ประเมินขั้นตอนการเตรียมสารละลายตามหน่วยความเข้มข้นที่ก าหนดให้ ได้อย่าง

เหมาะสมและมีเหตุผลบางส่วน โดยพิจารณาจาก 

 1) ใช้ข้อมลูจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้มาพิจารณาประกอบการอธิบาย 

 2) การอธิบายไม่มีความเป็นเหตุเป็นผลหรือไม่สอดคล้องกับวิธีการเตรียม

สารละลายที่นักเรียนเลือก เช่น 

- เชื่อ จักรินว่าเตรียมสารละลายได้ถูกต้องแม่นย ามากที่สุด เพราะชั่งยูเรียด้วย
เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง ซึ่งมีความแม่นย ากว่าอีก 2 คนที่ใช้เครื่องชั่งความ
ละเอียดน้อยกว่า นอกจากนี้ปริมาตรของสารละลายยังหาได้จากปริมาตรของตัว
ละลาย (ยูเรีย) บวกกับปริมาตรของตัวท าละลาย (น้ า) 

ไม่ได้คะแนน ประเมินขั้นตอนการเตรียมสารละลายตามหน่วยความเข้มข้นที่ก าหนดให้ ได้ไม่

เหมาะสมและไม่มีเหตุผลบางส่วน โดยพิจารณาจาก 

 1) ไม่มีการอธิบายเหตุผล สนับสนุนค าตอบหรือมีแต่เป็นการคัดลอกข้อมูล

จากสถานการณ์ที่ก าหนดให้มาเขียนอธิบาย  

 2) การอธิบายไม่สอดคล้องหรือเชื่อมโยงกับวิธีการเตรียมสารละลายที่

นักเรียนเลือกตอบ  

เช่น 

- เชื่ออิงฟ้าว่าเตรียมสารละลายได้อย่างถูกต้องเพราะมีการชั่งมวลของตัวละลายคือ

ยูเรีย แล้วน าไปรวมกับมวลของน้ า  
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ขอให้นักเรียนใช้ข้อมูลจากสถานการณ์ท่ี 2 ในการตอบค าถามข้อที่ 2 

  

สถานการณ์ที่ 2 เตรียมสารจากของผสม 

      
  

คอปเปอร์ (II) ซัลเฟต (CuSO4) มีลักษณะเป็นผงละเอียดสีขาวขุ่น เมื่อวางทิ้งไว้ใน
ภาชนะเปิดเป็นเวลานาน ส่วนที่สัมผัสกับอากาศ จะดูดความชื้นเกิดเป็น คอปเปอร์ ( II)  
ซัลเฟตเพนตะไฮเดรต (CuSO4•5H2O) ซึ่งเป็นผลึกสีฟ้าเข้ม โดยโมเลกุลน้ าที่เกาะในโครงผลึก 
สามารถระเหยออกได้หมดที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส 

มีของผสมระหว่างคอปเปอร์ ( II) ซัลเฟตกับคอปเปอร์ (II) ซัลเฟตเพนตะไฮเดรต  
อยู่จ านวนหนึ่ง มวลตามสูตรของสารทั้งสองมีค่าเท่ากับ 160 และ 250 ตามล าดับ จากการ
วิเคราะห์ของผสมนี้พบว่า สารแต่ละชนิดมีความเข้มข้นร้อยละ 50 โดยโมล 
 ก าหนดให้ ร้อยละโดยโมลของสารที่สนใจที่อยู่ในของผสม หาได้จาก 

ร้อยละโดยโมลของสารที่สนใจ  =  
จ านวนโมลของสารที่สนใจ 

จ านวนโมลรวมทั้งหมดในของผสม
 X 100 

(ที่มาภาพ: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hydrating-copper(II)-sulfate.jpg) 
 

คอปเปอร์ (II) ซัลเฟต 
(CuSO4)  

คอปเปอร์ (II) ซัลเฟต- 
เพนตะไฮเดรต 
(CuSO4•5H2O) 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hydrating-copper(II)-sulfate.jpg


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

74 

ค าถามข้อที่ 2 จงออกแบบขั้นตอนการเตรียมสารละลายคอปเปอร์ (II) ซัลเฟตจากของผสมนี้  
โดยระบุล าดับเป็นข้อ ๆ และอธิบายรายละเอียดอุปกรณ์ที่ใช้ในแต่ละขั้นตอนให้ชัดเจน พร้อมกับ
แสดงวิธีการค านวณมวลของของผสมที่ใช้ ก าหนดให้สารละลายที่เตรียมขึ้นมีความเข้มข้น ของ 
คอปเปอร์ (II) ไอออน เท่ากับ 1.00 โมลาร์ โดยมีน้ าเป็นตัวท าละลาย (ความเข้มข้นของสารละลาย: 
สร้างสรรค์) 
ตอบ 
ส่วนค าตอบ คะแนนเต็ม 0.5 คะแนน 
คะแนน ตัวอย่างค าตอบ 

0.5 ค าตอบเป็นเหตุเป็นผลกับข้ันตอนที่นักเรียนออกแบบ 

ไม่ได้คะแนน ไม่ตอบหรือค าตอบไม่เป็นเหตุเป็นผลกับขั้นตอนที่นักเรียนออกแบบ 
 
ส่วนค าอธิบาย คะแนนเต็ม 1.5 คะแนน 
คะแนน เกณฑ์ที่ใช้ในการพิจารณาและตัวอย่างการตอบ 

1.5 ออกแบบขั้นตอนการเตรียมสารละลายได้อย่างเหมาะสมและมีเหตุผลครบถ้วน โดย
พิจารณาจาก 
 1) ใช้ข้อมูลจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้มาพิจารณาเพ่ือออกแบบขั้นตอน
การเตรียมสารละลาย เช่น การแสดงที่มาหรือค านวณมวลของของผสมที่ใช้  
 2) การอธิบายมีความเป็นเหตุเป็นผลและสอดคล้องกับวิธี การเตรียม
สารละลายที่นักเรียนเลือก 
เช่น 
 - (กรณีน าของผสมไปอบ) 
 1. น าของผสมไปอบท่ีอุณภูมิ 200 °C 
    2. หลังจากอบจะได้ CuSO4 เท่านั้น น าไปชั่ง 160 กรัม (CuSO4 1 โมล 
หนัก 160 กรัม) ด้วยเครื่องชั่งทศนิยมสองต าแหน่ง 
 3. เทของผสมลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 1,000 cm3 
 4. เติมน้ าประมาณ 500 cm3 ลงในขวดวัดปริมาตร เขย่าจนสารผสมกัน
เป็นเนื้อเดียว 
 5. ปรับปริมาตรด้วยน้ า จนถึงขีดวัดปริมาตร 
 6. ปิดฝาแล้วเขย่า จะได้สารละลาย CuSO4 ที่มีความเข้มข้น 1.00 โมลาร์ 
- (กรณีไม่น าของผสมไปอบ) 
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คะแนน เกณฑ์ที่ใช้ในการพิจารณาและตัวอย่างการตอบ 

  ค านวณมวลของของผสมที่ใช้  
 จากมวลโมเลกุลของ CuSO4 และ CuSO4•5H2O มีค่าเท่ากับ 160 และ 
250 ตามล าดับ  
 หากในของผสมนี้มี CuSO4 และ CuSO4•5H2O  อย่างละ 0.5 โมล นั่น
หมายความว่าในของผสม 2 โมล จะมี CuSO4 และ CuSO4•5H2O อย่างละ 160 
และ 250 กรัม ตามล าดับ ซึ่งมวลรวมของของผสม 2 โมล เท่ากับ 410 กรัม  
 ดังนั้น หากต้องการให้ของผสมมีจ านวน 1 โมล จะต้องชั่ง 205 กรัม 
  ออกแบบขั้นตอนการเตรียมสารละลาย  
 1. ชั่งของผสมหนัก 205 กรัมด้วยเครื่องชั่งทศนิยมสองต าแหน่ง 
 2. เทของผสมลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 1 ลิตร 
 3. เติมน้ าลงขวดวัดปริมาตรจ านวนเล็กน้อยเขย่าให้สาร ละลาย 
 4. ปรับปริมาตรจนถึงขีดบอกปริมาตร 
 5. ปิดฝาแล้วเขย่าให้สารผสมกันเป็นเนื้อเดียวทั้งหมด 

0.75 ออกแบบขั้นตอนการเตรียมสารละลายได้อย่างเหมาะสมและมีเหตุผลบางส่วน โดย
พิจารณาจาก 
 1) ใช้ข้อมูลจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้มาพิจารณาเพ่ือออกแบบขั้นตอน
การเตรียมสารละลาย เช่น การแสดงที่มาหรือค านวณมวลของของผสมที่ใช้  
 2) การอธิบายยังขาดความเป็นเหตุเป็นผลและขาดความสอดคล้องกับ
วิธีการเตรียมสารละลายที่นักเรียนเลือก 
เช่น 
- (กรณีน าของผสมไปอบ) 
  1. น าของผสมไปผ่านที่อุณภูมิสูง 
    2. ชั่งด้วยเครื่องชั่ง  
 3. เทของผสมลงในขวดวัดปริมาตร 1 ลิตร 
 4. ปรับปริมาตรด้วยน้ า  
 5. ปิดฝาแล้วเขย่า 
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คะแนน เกณฑ์ที่ใช้ในการพิจารณาและตัวอย่างการตอบ 

- (กรณีไม่น าของผสมไปอบ) 
 
  
  

 
 1. ชั่งของผสมหนัก 205 กรัม 
 2. เทของผสมลงในขวดวัดปริมาตร  
 3. เติมน้ าลงขวดวัดปริมาตร 
 4. ปิดฝาแล้วเขย่า  

ไม่ได้คะแนน ออกแบบขั้นตอนการเตรียมสารละลายได้ไม่เหมาะสมและไม่สมเหตุสมผล โดย
พิจารณาจาก 
 1) ไม่มีการใช้ข้อมูลจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้มาพิจารณาเพ่ือออกแบบ
ขั้นตอนการเตรียมสารละลาย  
 2) ไม่มีการอธิบายหรือมีแต่ขาดความเป็นเหตุเป็นผล ขาดความสอดคล้อง
กับวิธีการเตรียมสารละลายที่นักเรียนเลือก  
เช่น 
-  1. เติมน้ าให้ได้ปริมาตร 1 ลิตรลงในบีกเกอร์ 
   2. ตักของผสมมาให้ได้ 1 โมลลงในบีกเกอร์ 

 
  

 CuSO4•5H2O 0.5 โมล  
หนัก 125 กรัม 
 

 CuSO4 0.5 โมล 
หนัก 80 กรัม  → 
 

ของผสม 1 โมล หนัก 205 กรัม 
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ขอให้นักเรียนใช้ข้อมูลจากสถานการณ์ท่ี 3 ในการตอบค าถามข้อที่ 3 – 5  

  

สถานการณ์ที่ 3 หาสูตรปุ๋ย 
IBDU* หรือ ไอโซบิลทิลลิดีนไดยูเรีย (Isobutylidenediurea) เป็นชื่อย่อของปุ๋ยที่ชะลอ

การปลดปล่อยธาตุอาหาร โดยการเตรียม IBDU ในอุตสาหกรรม เตรียมได้จากการน า 
ไอโซบิวทิลอัลดีไฮด์ ((CH3)2CHCHO) ท าปฏิกิริยากับยูเรีย (OC(NH2)2) ได้สารผลิตภัณฑ์เป็น 
IBDU และน้ า ดังสมการเคมี (สมการนี้ยังไม่ดุล) 

(CH3)2CHCHO + OC(NH2)2 → IBDU + H2O 
นักเคมี ได้ศึกษาการสัง เคราะห์  IBDU จ านวน 5 การทดลอง โดยใช้มวลของ  

ไอโซบิวทิลอัลดีไฮด์ท าปฏิกิริยากับยูเรียในสัดส่วนต่าง ๆ ดังตาราง (ก าหนดให้ มวลโมเลกุลของ
(CH3)2CHCHO = 72, OC(NH2)2 = 60 และ H2O = 18) 
ตาราง แสดงมวลของสารก่อนท าปฏิกิริยาและมวลของสารหลังท าปฏิกิริยาในการสังเคราะห์ 
IBDU  

การทดลอง 
ครั้งที ่

มวลสารก่อนท าปฏิกิริยา (กรัม) มวลสารหลังท าปฏิกิริยา (กรัม) 

 (CH3)2CHCHO OC(NH2)2 IBDU H2O 

1 50 50 72.5 7.5 

2 40 50 72.5 7.5 
3 30 50 72.5 7.5 

4 20 50 48.3 5 
5 10 50 24.2 2.5 

6 20 40 P Q 

*ข้อมูลจาก 
1)   21st Century Homestead:  Sustainable Agriculture III:  Agricultural Practices By 
Marlon Henkel  
2)  http://dbpedia.org/page/Isobutylidenediurea 

http://dbpedia.org/page/Isobutylidenediurea
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ค าถามข้อที่ 3 การทดลองครั้งใดไม่มีสารตั้งต้นเหลือ  
ก. 1    
ข. 2    
ค. 3* 

 ง. 4    
จ. 5  

ค าถามข้อที่ 4 อัตราส่วนจ านวนโมลของไอโซบิวทิลอัลดีไฮด์ที่ท าปฏิกิริยาพอดีกับยูเรียมีค่าเท่ากับ
เท่าใด  
 ก. 1 : 1     

ข. 1 : 2*     
ค. 2 : 1 

 ง. 2 : 3     
จ. 6 : 5 

ค าถามข้อที่ 5 การทดลองครั้งที่ 6 หลังปฏิกิริยาเสร็จสิ้น มีการแยกเอาสารตั้งต้นที่เหลือออก จงหา
ร้อยละโดยโมลของ IBDU ในสารผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นทั้งหมดว่ามีค่าเท่ากับเท่าใด  

ก. 9     
ข. 48     
ค. 50* 

 ง. 60 
จ. 72  
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ชื่อ……………………………....…นามสกุล………………………………………………….เลขที…่……….....ชั้น……...... 

แบบวัดความวิตกกังวลในเคมี 

ค าชี้แจง 

แบบวัดความวิตกกังวลในเคมีถูกสร้างขึ้นมาเพ่ือวัดความวิตกกังวลในเคมีซึ่งหมายถึง ความรู้สึก 
ตึงเครียด ความไม่สบายใจ ความหวาดหวั่นที่มีต่อสถานการณ์หรือเหตุการณ์ 3 ด้าน ได้แก่ การเรียนรู้ 
ในวิชาเคมี การประเมินผลในวิชาเคมีและการจัดการกับสารเคมี ขอให้นักเรียนอ่านข้อความด้านล่าง
ให้เข้าใจ และท าเครื่องหมาย  แสดงความรู้สึกวิตกกังวลของนักเรียนเมื่อต้องเผชิญสถานการณ์ต่าง 
ๆ จาก 5 ระดับ ดังนี้ 

    แสดงถึง  มีความวิตกกังวลมากที่สุด (ระดับ 5)  

    แสดงถึง  มีความวิตกกังวลมาก (ระดับ 4) 

    แสดงถึง  มีความวิตกกังวลปานกลาง (ระดับ 3) 

    แสดงถึง  มีความวิตกกังวลเล็กน้อย (ระดับ 2) 

    แสดงถึง  ไม่มีความวิตกกังวล (ระดับ 1) 

ข้อความ 

ระดับความวิตกกังวล 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

1. อ่านแผนภูมิหรือกราฟที่แสดงผลการทดลองพร้อมกับ 
   แปลความหมายของแผนภูมิหรือกราฟนั้น 

     

2. เริ่มเรียนเคมีเนื้อหาใหม่ที่ไม่เคยเรียนมาก่อน      

3. อ่านสูตรเคมี      

4. เปิดหนังสือเรียนเคมีเพ่ือหาข้อมูลที่ต้องใช้ในการท า 

   การบ้าน 

     

5. ใช้ข้อมูลจากตารางในหนังสือเคมี      

6. เปิดหนังสือเคมีอ่านแบบผ่าน ๆ      

7. อ่านค าว่า “เคมี”      

8. เลือกซ้ือหนังสือเรียนเคมี      

9. มองครูท าโจทย์เคมีบนกระดาน      
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ข้อความ 

ระดับความวิตกกังวล 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

10. เข้าเรียนวิชาเคมี      

11. ฟังครูอธิบายเกี่ยวกับสมการเคมี      

12. ฟังการบรรยายเกี่ยวกับสารเคมี      

13. นึกถึงวิชาเคมีที่เรียนในโรงเรียน      

14. นึกถึงการปฏิบัติการเคมีที่อยู่ในโรงเรียน      

15. ฟังครูสอนบรรยายเคมีในห้องเรียน      

16. ฟังเพ่ือนอธิบายเกี่ยวกับปฏิกิริยาเคมี      

17. แก้โจทย์ปัญหาเคมีที่เป็นนามธรรม เช่น “ถ้ามี 

     แก็สไฮโดรเจน = x กรัม ท าให้เกิดน้ าซึ่งมีน้ าหนัก 
     ทั้งหมด = y กรัม จงหาน้ าหนักของแก๊สออกซิเจนที่ 
     ท าปฏิกิริยากับแก๊สไฮโดรเจน” 

     

18. รอรับผลการทดสอบเคมีจากครู      

19. ถูกครูเรียกให้ตอบค าถามเคมีโดยไม่รู้ตัวมาก่อน      

20. ท าทดสอบย่อยในวิชาเคมี      

21. อ่านหนังสือเตรียมสอบเคมี      

22. ได้รับการบ้านเคมีที่มีโจทย์ยากจ านวนหลายข้อซึ่ง 

     ก าหนดส่งในคาบเรียนถัดไป 

     

23. เจอโจทย์ที่ยากในการสอบเคมี      

24. สอบปลายภาควิชาเคมี      

25. นึกถึงการสอบเคมีที่ก าลังจะสอบวันรุ่งขึ้น      

26. ท าสารเคมีหกขณะท าการทดลอง      

27. ฟังเพ่ือนเล่าเรื่องอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นในห้องปฏิบัติการ 

     เคมี 

     

28. ฟังวิธีการใช้สารเคมี      
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ข้อความ 

ระดับความวิตกกังวล 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

29. ใช้กรดในห้องปฏิบัติการ      

30. ท าสารเคมีเปื้อนมือขณะท าการทดลอง      

31. สูดอากาศในห้องปฏิบัติการเคมี      

32. ใช้สารเคมีที่นักเรียนไม่ทราบว่าเป็นสารอะไร      

33. ใช้สารเคมีที่นักเรียนไม่รู้จักมาก่อน      

34. ผสมสารเคมีในห้องปฏิบัติการ      

35. จุดไฟเพ่ือให้ความร้อนกับสารเคมี      

36. จัดการกับอุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการทางเคมี      



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

82 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค  
เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

 
1. ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์  

 เรื่อง ความเข้มข้นของสารละลายและการเตรียมสารละลายจากสารบริสุทธิ์ 
2. ตัวอย่างเอกสารประกอบกิจกรรมที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ผ่านบริบทโดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์  

 เรื่อง การเตรียมสารละลายและความเข้มข้นของสารละลาย 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 โดยใช้กลวิธีรีแอ็คท์  
เรื่อง ความเข้มข้นของสารละลายและการเตรียมสารละลายจากสารบริสุทธิ์ 

รายวิชา เคมี 2 (ว 30222)                     สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์   
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4            จ านวน 2 คาบ เวลา 100 นาที 
ผู้สอน นายชวิศ สว่างไพศาลกุล 

ผลการเรียนรู้ 
 1. ค านวณความเข้มข้นของสารละลายและเตรียมสารละลายให้มีความเข้มข้นและปริมาตร
ตามต้องการและทดลองเตรียมสารละลาย 
สาระส าคัญ 
 ความเข้มข้นของสารละลาย เป็นค่าที่แสดงปริมาณของตัวละลายที่ละลายอยู่ในตัวท าละลาย
หรือในสารละลายนั้น การบอกความเข้มข้นของสารละลายบอกได้หลายวิธี คือ เป็นแบบร้อยละ  
แบบส่วนในล้านส่วนหรือส่วนในพันล้านส่วน แบบเศษส่วนโมล แบบโมลาริตีและโมแลลิตี  
 การเตรียมสารละลาย ท าได้โดยน าสารบริสุทธิ์มาละลายในตัวท าละลาย 
วัตถุประสงค์การเรียนรู้ 
 เมื่อจบคาบนี้แล้ว นักเรียนสามารถ 

1. ค านวณความเข้มข้นของสารละลายที่ก าหนดให้ได้ 
2. ออกแบบการทดลองเพ่ือเตรียมสารละลายได้ 
3. แยกความแตกต่างของความเข้มข้นในแต่ละหน่วยจากสารละลายที่เตรียมขึ้นได้ 
4. บอกปริมาณของสารเมื่อเทียบกับเกณฑ์ความเข้มข้นที่ก าหนดให้ได้ 
5. ใช้อุปกรณ์และสารเคมไีดอ้ย่างถูกต้อง  

สาระการเรียนรู้ 
 1. ความเข้มข้นของสารละลาย หมายถึงค่าที่แสดงปริมาณของตัวละลายที่ละลายอยู่ในตัว
ท าละลายหรือในสารละลาย โดยมีการบอกความเข้มข้นได้หลายวิธี 

1.1 ร้อยละ จ าแนกได้เป็น 
1.1.1 ร้อยละโดยมวล (%W/W) หมายถึง มวลของตัวละลายที่ละลายอยู่ใน

สารละลาย 100 หน่วยมวลเดียวกัน เขียนความสัมพันธ์ได้ดังนี้ 

ร้อยละโดยมวล  =  
มวลของตัวละลาย (หน่วยมวล)

มวลของสารละลาย (หน่วยมวล)
 X 100 

     1.1.2 ร้อยละโดยปริมาตร (%V/V) หมายถึง ปริมาตรของตัวละลายที่
ละลายอยู่ในสารละลาย 100 หน่วยปริมาตรเดียวกัน เขียนความสัมพันธ์ได้ดังนี้  
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ร้อยละโดยปริมาตร  =  
ปริมาตรของตัวละลาย (หน่วยปริมาตร)

ปริมาตรของสารละลาย (หน่วยปริมาตร)
 X 100 

1.1.3 ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร (%W/V) หมายถึง มวลของตัวละลายที่
ละลายอยู่ในสารละลาย 100 หน่วยปริมาตร โดยที่หน่วยของมวลและปริมาตรต้องสอดคล้องกัน เช่น 
ถ้ามวลของตัวละลายมีหน่วยเป็นกรัม ปริมาตรของสารละลายต้องมีหน่วยเป็นลูกบาศก์เซนติเมตร 
หรือถ้ามวลของตัวละลายมีหน่วยเป็นกิโลกรัม ปริมาตรของสารละลายจะมีหน่วยเป็นลูกบาศก์ -
เดซิเมตร  เขียนความสัมพันธ์ได้ดังนี้ 

  ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร  =  
มวลของตัวละลาย (หน่วยมวล)

ปริมาตรของสารละลาย (หน่วยปริมาตร) 
 X 100 

  1.2 ส่วนในล้านส่วน (parts per million, ppm) และส่วนในพันล้านส่วน (parts 
per billion, ppb) เป็นหน่วยที่บอกปริมาณตัวละลายเป็นมวลหรือปริมาตร ที่ละลายในสารละลาย 1 
ล้านหน่วย และ 1 พันล้านหน่วย ตามล าดับ ความเข้มข้นในหน่วยนี้เขียนความสัมพันธ์ได้ดังนี้ 

ppm (มวล)        =   
มวลของตัวละลาย 

มวลของสารละลาย  
 X 106 

ppb (มวล)         =    
มวลของตัวละลาย 

มวลของสารละลาย  
 X 109 

ppm (ปริมาตร)   =    
ปริมาตรของตัวละลาย 

ปริมาตรของสารละลาย  
 X 106 

ppb (ปริมาตร)    =    
ปริมาตรของตัวละลาย 

ปริมาตรของสารละลาย  
 X 109 

 ในกรณีที่สารละลายเจือจางมาก มวลของตัวละลายมีค่าน้อยมากเมื่อเทียบกับมวล
ของตัวท าละลาย ท าให้มวลของสารละลายมีค่าใกล้เคียงกับมวลของตัวท าละลายจนถือว่าเท่ากัน 
เขียนความสัมพันธ์ได้ดังนี้ 

      ppm (มวล)      =    
มวลของตัวละลาย 

มวลของตัวท าละลาย  
 X 106 

      ppb (มวล)      =    
มวลของตัวละลาย 

มวลของตัวท าละลาย  
 X 109 

 
 

1.3 โมลาริตี (Molarity) หรือหน่วยโมลาร์ ใช้สัญลักษณ์เป็น M หมายถึง จ านวน 
โมลของตัวละลายที่ละลายในสารละลายปริมาตร 1 ลูกบาศก์เดซิเมตร หรือ 1 ลิตร (หรือ 1,000 
ลูกบาศก์เซนติเมตร) เขียนความสัมพันธ์ได้ดังนี ้  
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โมลาริตี  =  
จ านวนโมลของตัวละลาย (mole)

ปริมาตรของสารละลาย (dm3 )
  

1.4 โมแลลิตี (Molality) หรือหน่วยโมแลล ใช้สัญลักษณ์ m หมายถึง จ านวนโมล 
ของตัวละลายที่ละลายในตัวท าละลาย 1 กิโลกรัม เขียนความสัมพันธ์ได้ดังนี้ 

โมแลลิตี  =   
จ านวนโมลของตัวละลาย (mole)

มวลของตัวท าละลาย (kg)
 

1.3 เศษส่วนโมล ใช้สัญลักษณ์ X โดยเศษส่วนโมลของสารใดในสารละลาย หมายถึง 
อัตราส่วนจ านวนโมลของสารนั้นต่อจ านวนโมลรวมของสารทั้งหมดในสารละลาย เช่น สารละลาย
ชนิดหนึ่ง ประกอบด้วยสาร A a โมล สาร B b โมล และสาร C c โมล เศษส่วนโมลของ A B และ C 
เป็นดังนี้ 

เศษส่วนโมลของ A (XA)  =  𝑎

𝑎+𝑏+𝑐
 

เศษส่วนโมลของ B (XB)  =  
𝑏

𝑎+𝑏+𝑐
 

เศษส่วนโมลของ C (XC)  =  
𝑐

𝑎+𝑏+𝑐
 

ถ้าน าเศษส่วนโมลของทุกสารในสารละลายมารวมกันจะได้เป็น 

XA + XB + XC   =   
𝑎

𝑎+𝑏+𝑐
 + 

𝑏

𝑎+𝑏+𝑐
 + 

𝑐

𝑎+𝑏+𝑐
   =  1 

 2. การเตรียมสารละลาย การทดลองทางเคมีโดยส่วนใหญ่ใช้สารในรูปสารละลาย  
จึงจ าเป็นต้องเตรียมสารละลายให้มีความเข้มข้นตรงกับที่ต้องการ ซึ่งท าได้โดยน าสารบริสุทธิ์มา
ละลายในตัวท าละลาย 

2.1 การเตรียมสารละลายจากสารบริสุทธิ์ ละลายสารบริสุทธิ์ในตัวท าละลายแล้ว
ปรับปริมาตรตามที่ต้องการ โดยมีขั้นตอนดังนี้       
   ขั้นที่ 1 ค านวณหาปริมาณตัวละลาย       
   ขั้นที่ 2 การท าให้เป็นสารละลาย       
   ขั้นที่ 3 เก็บสารละลายและอุปกรณ์ 
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(ที่มาภาพ: https://www.careshop.co.uk/medical-
consumables/iv-injection/iv-admin-sets/sodium-chloride-09-
1000ml-1x6.html) 
 

กิจกรรมการเรียนรู้ 

ขั้นตอนการสอน กลวิธีรีแอ็คท์ท่ีใช้ 
ขั้นน า (5 นาที)  

1. ครูให้นักเรียนดูภาพข่าว ผู้เข้าประกวดมิสยูนิเวิร์สไทยแลนด์ 2017 
บาดเจ็บจากการหกล้มและนอนให้น้ าเกลืออยู่ในโรงพยาบาล (ภาพท่ี 1) 
 
 
 
 

ภาพ 1 ผู้เข้าประกวดมิสยูนิเวิร์สไทยแลนด์ 2017 บาดเจ็บ 
(ท่ีมาภาพ: http://morningnews.bectero.com/entertainment 
/17-Jul-2017/106586) 
2. จากนั้นครูตั้งค าถามเรื่องน้ าเกลือดังนี้ 
 2.1 นักเรียนเคยมีประสบการณ์ต้องเข้าโรงพยาบาลแล้วได้รับ
น้ าเกลือเหมือนบุคคลในภาพหรือไม่ (เคย/ไม่เคย) 
 2.2 นักเรียนเคยสังเกตหรือไม่ว่าที่ถุงน้ าเกลือให้ข้อมูลอะไรบ้าง  
3. ครูให้นักเรียนดูภาพตัวอย่างของถุงน้ าเกลือ 0.9% NaCl  (ภาพท่ี 2) และ
ให้นักเรียนดูข้อมูลองค์ประกอบในน้ าเกลือดังตาราง 1 

 
 
 

 

 
 

ในน้ าเกลือ 100 mL ประกอบด้วย: 

โซเดียมคลอไรด์ 0.9 g 

น้ า 100 mL 

 

4. ครูตั้งค าถามต่อว่า “นักเรียนคิดว่า 0.9% NaCl หมายถึงอะไร”  
(ในน้ าเกลือ 100 mLมีเกลือหนัก 0.9 กรัม, ในน้ า 100 mL มีเกลือหนัก 0.9 
กรัม เป็นต้น) 

 

ตาราง 1 แสดงปริมาณของสารต่าง ๆ ที่
อยู่ในน้ าเกลือ 0.9% NaCl 

ภาพ 2 น้ าเกลือ 
0.9% NaCl   

การเชื่อมโยง 

https://www.careshop.co.uk/medical-consumables/iv-injection/iv-admin-sets/sodium-chloride-09-1000ml-1x6.html
https://www.careshop.co.uk/medical-consumables/iv-injection/iv-admin-sets/sodium-chloride-09-1000ml-1x6.html
https://www.careshop.co.uk/medical-consumables/iv-injection/iv-admin-sets/sodium-chloride-09-1000ml-1x6.html
http://morningnews.bectero.com/entertainment
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การสร้าง
ประสบการณ์ 

ขั้นตอนการสอน กลวิธีรีแอ็คท์ท่ีใช้ 

ขั้นสอน (85 นาที) 
1. ครูสมมุติบทบาทเป็นเจ้าของโรงพยาบาลที่ก าลังจะสั่งซื้อน้ าเกลือจาก
โรงงานผลิตสารที่ใช้ทางการแพทย์แห่งหนึ่ง โดยครูสมมติให้นักเรียนทุกคน
เป็นเภสัชกร ที่ท าหน้าที่เตรียมน้ าเกลือในโรงงานดังกล่าว ภาระงานที่ 
เภสัชกรได้รับมอบหมายคือให้ผลิตน้ าเกลือสองความเข้มข้นคือ 1) ร้อยละ 
20 โดยมวลต่อปริมาตร และ 2) ร้อยละ 20 โดยมวล  
2. ครูถามนักเรียนต่อว่า “นักเรียนคิดว่าจ าเป็นต้องมีข้อมูลใดบ้าง จึงจะผลิต
น้ าเกลือได้ตามท่ีเจ้าของโรงพยาบาลต้องการ” 
3. ครูน าอภิปรายเพ่ือให้ได้ข้อสรุปว่า ข้อมูลพ้ืนฐานใดที่จ าเป็นในการเตรียม
สารละลาย ซึ่งประกอบด้วยหัวข้อดังนี้ 
 3.1 ความหมายและองค์ประกอบของสารละลาย 

3.2 ความหมายของร้อยละโดยมวล ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร 
4.  ครู ให้นักเรียนอ่านค าสั่ งจากเอกสารประกอบกิจกรรมที่  1 เรื่อง 
การเตรียมสารละลาย โดยในเอกสารชุดนี้มีกิจกรรมให้นักเรียนท าจ านวน 3 
ตอน ให้นักเรียนอ่านวัตถุประสงค์การเรียนรู้ของการท ากิจกรรมและอ่าน 
ค าชี้แจงแต่ละตอนให้เข้าใจ หลังจากนั้นครูให้นักเรียนด าเนินกิจกรรมโดย
เริ่มจากตอนที่ 1  
5. นักเรียนท ากิจกรรมตอนที่ 1 ในหัวข้อ ออกแบบวิธีการเตรียมน้ าเกลือ 
สองความเข้มข้น ลักษณะกิจกรรมคือให้นักเรียนแต่ละคนออกแบบวิธี 
การเตรียมน้ าเกลือ (สารละลายโซเดียมคลอไรด์) สองความเข้มข้นคือ 1) 
ร้อยละ 20 โดยมวลต่อปริมาตร ปริมาณ (ปริมาตร) 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
และ 2) ร้อยละ 20 โดยมวล ปริมาณ (มวล) 100 กรัม ด้วยการวาดรูปผังงาน 
(flow chart) แสดงวิธีการเตรียมน้ าเกลือลงในช่องว่างของเอกสารประกอบ
กิจกรรมที่ 1 ตอนที่ 1 
6. ครูน าอภิปรายและสาธิตวิธีการออกแบบการเตรียมสารน้ า เกลือ 
ความเข้มข้นร้อยละ 20 โดยมวลต่อปริมาตร เพ่ือให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้
ข้อบกพร่องหรือจุดอ่อนของวิธีเตรียมสารละลายของตน โดยครูให้นักเรียน
พยายามออกแบบการเตรียมน้ าเกลืออีกหนึ่งความเข้มข้นที่เหลือด้วยตัวเอง
อีกครั้ง 
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การสร้าง
ประสบการณ์
และการ
ร่วมมอื 

ขั้นตอนการสอน กลวิธีรีแอ็คท์ท่ีใช้ 

7. ครูเดินตรวจสอบนักเรียนเป็นระยะ พร้อมกับให้ความช่วยเหลือนักเรียนที่
สงสัยและยังไม่เข้าใจวิธีการออกแบบ 
8. ครูสุ่มนักเรียน 1 คน เพ่ืออธิบายวิธีการออกแบบการเตรียมน้ าเกลือความ
เข้มข้นร้อยละ 20 โดยมวล 
9. ครูอธิบายวิธีการเตรียมสารละลายที่ถูกต้องและให้นักเรียนปรับปรุงแก้ไข
วิธีการเตรียมน้ าเกลือให้ถูกต้อง หลังจากนั้นครูอธิบายและสาธิตวิธีการใช้
อุปกรณ์ก่อนที่จะให้นักเรียนด าเนินกิจกรรมถัดไป 
10. ครูให้นักเรียนท ากิจกรรมตอนที่ 2 ในหัวข้อ เตรียมน้ าเกลือความเข้มข้น
ร้อยละ 20 โดยมวลต่อปริมาตรและร้อยละ 20 โดยครูให้นักเรียนจับกลุ่ม 
กลุ่มละ 3 ถึง 4 คน ฝึกเตรียมสารละลายโดยใช้อุปกรณ์จริง โดยบันทึกข้อมูล
ที่ได้ เช่น มวลของเกลือที่ค านวณได้และที่ชั่งได้จริง มวลของน้ า ปริมาตรของ
น้ าเกลือและความเข้มข้นของน้ าเกลือที่ได้จริง ลงในช่องว่างของตาราง 1  
11. ครูอธิบายเพ่ิมเติม กรณีของการเตรียมน้ าเกลือความเข้มข้นร้อยละ 20 
โดยมวลต่อปริมาตร การค านวณหามวลของน้ า ให้ใช้ความหนาแน่นที่
ก าหนดให้ และกรณีการเตรียมน้ าเกลือความเข้มข้นร้อยละ 20 โดยมวล 
ครูระบุปริมาตรของสารละลายมาให้  (มีค่าประมาณ 88.5 ลูกบาศก์
เซนติเมตร) ซึ่งนักเรียนจะต้องน าค่าทั้งหมดไปใช้ในการเปลี่ยนหน่วยความ
เข้มข้นในกิจกรรมตอนที่ 3 นอกจากนี้ครูยังต้องก าชับให้นักเรียนหยดสีผสม
อาหาร 2 หยด เป็นตัวแทนเกลือมวล 20 กรัม (เพราะไม่สามารถสังเกตเกลือ
ได้โดยตรง) ในแต่ละสารละลาย เพ่ือใช้เปรียบเทียบความแตกต่างของ
สารละลายทั้งสองความเข้มข้น 
12. เมื่อนักเรียนเตรียมสารละลายเสร็จแล้ว ครูอธิบายความหมายของ 
ความเข้มข้นในหน่วยอ่ืน ๆ ได้แก่ ร้อยละโดยปริมาตร ร้อยละโดยโมล 
เศษส่วนโมล ppm ppb โมลาริตี โมแลลิตี 
13. เมื่อครูอธิบายเสร็จครูให้นักเรียนท ากิจกรรมตอนที่ 3 หัวข้อ แยกความ
แตกต่างของความเข้มข้นในแต่ละหน่วยจากสารละลายที่เตรียมข้ึนได้ โดยให้
นักเรียนแต่ละกลุ่มค านวณหาความเข้มข้นของน้ าเกลือที่นักเรียนได้เตรียม
ขึ้นมาในหน่วยต่าง ๆ จากตอนที่ 2 แล้วเขียนค าตอบที่ได้ลงในช่องว่างของ
ตาราง 2  
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การสร้าง
ประสบการณ์
และการ
ร่วมมอื 

การประยุกต์ 

ขั้นตอนการสอน กลวิธีรีแอ็คท์ท่ีใช้ 

14. ครูน าอภิปรายเพื่อเฉลยค าตอบที่ถูกต้องบนกระดาน  
15. เมื่อนักเรียนท ากิจกรรมทั้ง 3 ตอนเสร็จแล้วครูให้นักเรียนตอบค าถาม
ท้ายกิจกรรม โดยสุ่มตัวแทนในแต่ละกลุ่ม ตอบค าถามดังต่อไปนี้ 
 16.1 ในการเตรียมสารละลาย เหตุใดจึงไม่เติมน้ ากลั่นให้ถึงขีดบอก
ปริมาตรในครั้งเดียว (ป้องกันความผิดพลาดที่อาจเกิดจากการเติมน้ ากลั่น
เกินขีดวัดปริมาตร) 
 16.2 สีของน้ าเกลือทั้งสองความเข้มข้นเหมือนหรือแตกต่างกัน
อย่างไร (แตกต่างกัน น้ าเกลือความเข้มข้นร้อยละ 20 โดยมวลต่อปริมาตร
จะมีสีของสารละลายจางกว่าน้ าเกลือความเข้มข้นร้อยละ 20 โดยมวล) 
17. ครูน านักเรียนสรุปผลการท ากิจกรรมโดยพิจารณาเป็น 3 ประเด็นคือ 
การเตรียมสารละลาย ความเข้มข้นของสารละลายและการแยก 
ความแตกต่างของความเข้มข้นในแต่ละหน่วยจากสารละลายที่เตรียมขึ้น 

18. ครูบอกกับนักเรียนว่า “ต่อไปจะเป็นการน าความรู้ที่นักเรียนได้รับไปใช้
ในสถานการณ์จริง” โดยครูให้นักเรียนอ่านค าสั่งจากเอกสารประกอบ
กิจกรรมที่ 2 เรื่อง ความเข้มข้นสารละลาย ซึ่งในค าสั่งจะให้นักเรียนท า
กิจกรรมจ านวน 2 ตอนที่ก าหนดให้ต่อไปนี้ โดยให้นักเรียนอ่านค าชี้แจงของ
แต่ละตอนให้เข้าใจ  
19. ครูน านักเรียนท ากิจกรรมตอนที่ 1 หัวข้อ ประเมินคุณภาพอากาศ โดย
ให้นักเรียนแต่ละคนอ่านข้อมูลจากสถานการณ์ในตอนที่ 1 ให้เข้าใจแล้วตอบ
ค าถามข้อที่ 1 – 6 ลักษณะกิจกรรมให้นักเรียนค านวณหาความเข้มข้นของ
แก๊สชนิดต่าง ๆ และวินิจฉัยผลกระทบที่เกิดขึ้นจากปริมาณของแก๊สเหล่านั้น
ที่อยู่ในอากาศ จากข้อมูลที่ก าหนดให้ 
20. ครูเฉลยค าตอบที่ถูกต้องในแต่ละข้อ พร้อมกับให้นักเรียนแลกเปลี่ยน
ค าตอบกับเพ่ือนเพื่อตรวจค าตอบ 

 

21 เมื่อนักเรียนท ากิจกรรมตอนที่ 1 เสร็จแล้ว ครูให้นักเรียนจับกลุ่ม กลุ่ม
ละ 4 คนท ากิจกรรมตอนที่ 2 หัวข้อ ดื่มยังไงให้หวานน้อย โดยให้นักเรียน
แต่ละกลุ่มอ่านข้อมูลจากสถานการณ์ในตอนที่ 2 ให้เข้าใจเพ่ือช่วยกันตอบ
ค าถามข้อที่ 7 ลักษณะกิจกรรมจะเป็นการให้นักเรียนช่วยกันวางแผนและ
ออกแบบการดื่มเครื่องดื่มของนักเรียนคนหนึ่ง เพ่ือให้ได้รับน้ าเพียงพอต่อ

 

การถ่ายโอน
และการ
ร่วมมอื 
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ขั้นตอนการสอน กลวิธีรีแอ็คท์ท่ีใช้ 

ร่างกายและมีปริมาณน้ าตาลน้อยที่สุดในหนึ่งวัน โดยเทียบกับการวางแผน
และออกแบบของกลุ่มอ่ืน ๆ 
22. ครูใหน้ักเรียนแต่ละกลุ่มแข่งกันเสนอค าตอบ กลุ่มที่ออกแบบการดื่ม
เครื่องดื่มให้มีปริมาณน้ าตาลน้อยที่สุดและเร็วที่สุด เมื่อเทียบกับเพ่ือนในห้อง
จะได้คะแนนพิเศษ 10 คะแนน 
ขั้นสรุป (10 นาที) 

1. ครูถามนักเรียนเกี่ยวกับหัวข้อต่าง ๆ ที่นักเรียนได้เรียนในวันนี้ โดยครู
เขียนแต่ละหัวข้อลงในกระดาษพร้อมกับสรุปเป็นข้อความสั้น ๆ ตั้งแต่เรื่อง 
ความหมายและองค์ประกอบของสารละลาย ความเข้มข้นของสารละลาย 
การเตรียมสารละลายจากสารบริสุทธิ์ ค าถามในใบกิจกรรม สรุปผลการท า
กิจกรรม เป็นต้น 
2. ครูให้นักเรียนส่งใบกิจกรรมและสมุดท้ายคาบเรียน 
 
 
 
 

 

 
สื่อการเรียนการสอน 
 1. powerpoint เรื่อง ความเข้มข้นของสารละลาย 
 2. ใบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง การเตรียมสารละลาย 
 3. ใบกิจกรรมที่ 2 เรื่อง ความเข้มข้นของสารละลาย 
 4. อุปกรณ์และสารเคมีในห้องปฏิบัติการ 
 5. กระดานไวท์บอร์ด 
การวัดและประเมินผล 

1. ประเมินจากการมีส่วนร่วมในการตอบค าถามในชั้นเรียน 
2. ประเมินจากการตอบค าถามในใบกิจกรรมได้อย่างถูกต้อง  
3. ประเมินจากการสังเกตการใช้อุปกรณ์และสารเคมีในห้องปฏิบัติการได้อย่างถูกต้อง  
4. การมีส่วนร่วมในการท ากิจกรรมการเตรียมสารละลายภายในกลุ่ม  

 

การเชื่อมโยง 
การสร้าง
ประสบการณ์ 
การประยุกต์ 
การร่วมมือ
และ 
การถ่ายโอน 
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วิชา เคมี  2 ว 30222   ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4  

ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560  โดย ครูชวิศ  สว่างไพศาลกุล 

เอกสารประกอบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง การเตรียมสารละลาย 

วันที่………………………………………....กลุ่มท่ี………………….……………….ชื่อกลุ่ม…………………………..…………...……………… 
ชื่อ-สกุล…………………………………………………………………..……………….ชั้น………………………เลขที…่……… 
วัตถุประสงค์การเรียนรู้ 

1. ค านวณหามวลของตัวละลาย เพ่ือใช้เตรียมสารละลาย ให้มีความเข้มข้นและปริมาตร  
ตามต้องการ  

2. ออกแบบการทดลองเพ่ือเตรียมสารละลายจากสารบริสุทธิ์ได้  
3. เตรียมสารละลายให้มีความเข้มข้นและปริมาตรตามต้องการได้ 
4. แยกความแตกต่างของความเข้มข้นในแต่ละหน่วยจากสารละลายที่เตรียมขึ้นได้ 
5. ใช้อุปกรณ์และสารเคมีได้อย่างถูกต้อง 

สารเคมีและอุปกรณ์ 
รายการ ต่อ 1 กลุ่ม 

สารเคมี 
 1. โซเดียมคลอไรด์ 
 2. น้ ากลั่น  
 3. สารละลายสีผสมอาหาร 

 
 40  g 
 300  cm3 
  

อุปกรณ์ 
 1. เครื่องชั่ง 
 2. ขวดวัดปริมาตรขนาด 100 cm3 
 3. ช้อนตักสาร 
 4. กรวยกรอง 
 5. บีกเกอร์ 100 cm3  
 6. บีกเกอร์ 250 cm3  
 7. แท่งแก้วคนสาร 
 8. ขวดน้ ากลั่น 
 9. หลอดหยด 

 
     1 เครื่อง 
 1 ใบ 
 1 อัน 
 1 อัน 
 2 ใบ 
 1 ใบ 
 1 อัน 
 1 ใบ 
 1 หลอด 
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ค าสั่ง ให้นักเรียนท ากิจกรรมจ านวน 3 ตอนที่ก าหนดให้ต่อไปนี้ โดยอ่านค าชี้แจงแต่ละตอน 
ให้เข้าใจ หลังจากนักเรียนท ากิจกรรมทั้ง 3 ตอนเสร็จแล้ว ให้นักเรียนตอบค าถามหลังกิจกรรม 
พร้อมกับสรุปผลการท ากิจกรรมลงในช่องว่างที่ก าหนดให้ 

ตอนที่ 1 ออกแบบวิธีการเตรียมน้ าเกลือสองความเข้มข้น 
ค าชี้แจง ให้นักเรียนแต่ละคนออกแบบวิธีการเตรียมน้ าเกลือ (สารละลายโซเดียมคลอไรด์)  
ตามความเข้มข้นที่ก าหนดให้โดยใช้อุปกรณ์และสารเคมีที่ระบุไว้ข้างต้น ด้วยการวาดรูปผังงาน ( flow 
chart) ในช่องว่างด้านล่าง หลังจากนั้นให้อภิปรายร่วมกันกับครูและเพ่ือนในห้องเพ่ือปรับปรุงแก้ไข 
ผังงานให้ถูกต้อง 
1.  เตรียมน้ าเกลือ (สารละลายโซเดียมคลอไรด์ ) ปริมาตร 100 ลูกบาศก์เซนติ เมตร ที่มี 
ความเข้มข้นร้อยละ 20 โดยมวลต่อปริมาตร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. เตรียมน้ าเกลือ (สารละลายโซเดียมคลอไรด์) มวล 100 กรัม ที่มีความเข้มข้นร้อยละ 20 โดยมวล 
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ตอนที่ 2 เตรียมน้ าเกลือความเข้มข้นร้อยละ 20 โดยมวลต่อปริมาตรและร้อยละ 20 โดยมวล 
ค าชี้แจง ให้นักเรียนจับกลุ่ม กลุ่มละ 4 คน เพื่อด าเนินการเตรียมน้ าเกลือสองความเข้มข้น โดยบันทึก
ข้อมูลที่ได้ เช่น มวลของเกลือที่ค านวณได้และที่ชั่งได้จริง มวลของน้ า ปริมาตรของน้ าเกลือและความ
เข้มข้นของน้ าเกลือที่ได้จริง ลงในช่องว่างของตาราง 1 (ก าหนด มวลอะตอมของ Na = 23,Cl = 35.5 
ความหนาแน่นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ เข้มข้นร้อยละ 20 โดยมวลต่อปริมาตรมีค่าเท่ากับ 
1.13 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) 

ตาราง 1 บันทึกผลการเตรียมน้ าเกลือ (สารละลายโซเดียมคลอไรด์) สองความเข้มข้น 
รายการ น้ าเกลือ (สารละลายโซเดียมคลอไรด์) 

ความเข้มข้นในหน่วยร้อยละ 20 %W/V 20 %W/W 

ปริมาณ 100 cm3 100 กรัม 
มวลของ NaCl ที่ค านวณได้ (กรัม)   

มวลของ NaCl ที่ชั่งได้จริง (กรัม)   

มวลของน้ า   

ปริมาตรของสารละลาย   
ความเข้มข้นของสารละลายที่ได้จริง    

 

ตอนที่ 3 แยกความแตกต่างของความเข้มข้นในแต่ละหน่วยจากสารละลายที่เตรียมขึ้นได้ 
ค าชี้แจง ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มค านวณหาความเข้มข้นของน้ าเกลือท่ีนักเรียนได้เตรียมขึ้นมาในหน่วย
ต่าง ๆ จากตอนที่ 2 โดยเขียนค าตอบที่ได้ลงในช่องว่างของตาราง 2 

ตาราง 2 การค านวณความเข้มข้นในแต่ละหน่วยของน้ าเกลือที่เตรียมได้ 
รายการ น้ าเกลือ (สารละลายโซเดียมคลอไรด์) 

ความเข้มข้นในหน่วยร้อยละ 20 %W/V 20 %W/W 

ความเข้มข้นของน าเกลือที่ได้จริง   
ค านวณเป็นความเข้มข้นในหน่วย ppm   

ค านวณเป็นความเข้มข้นในหน่วย ppb   

ค านวณเป็นความเข้มข้นในหน่วย เศษส่วนโมล   
ค านวณเป็นความเข้มข้นในหน่วย โมลาริตี   

ค านวณเป็นความเข้มข้นในหน่วย โมแลลิตี   
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ค าถามหลังการท ากิจกรรม 
1. ในการเตรียมสารละลาย เหตุใดจึงไม่เติมน้ ากลั่นให้ถึงขีดบอกปริมาตรในครั้งเดียว  
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................   
2. สีของน้ าเกลือทั้งสองความเข้มข้น เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร  
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................   
สรุปผลการท ากิจกรรม 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................... ..... 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................  
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิชา เคมี 2 ว 30222   ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4  
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560  โดย ครูชวิศ  สว่างไพศาลกุล 

เอกสารประกอบกิจกรรมที่ 2 เรื่อง ความเข้มข้นสารละลาย 

ชื่อ-สกุล…………………………………………………………………..……………….ชั้น………………………เลขที…่………
วัตถุประสงค์การเรียนรู้ 

1. ค านวณความเข้มข้นของสารละลายที่ก าหนดให้ได้  

2. ตรวจสอบปริมาณของสารเมื่อเทียบกับเกณฑ์ความเข้มข้นที่ก าหนดให้ได้ 

ค าสั่ง ให้นักเรียนท ากิจกรรมจ านวน 2 ตอนที่ก าหนดให้ต่อไปนี้ โดยอ่านค าชี้แจงแต่ละตอน 
ให้เข้าใจ  

ตอนที่ 1 ประเมินคุณภาพอากาศ 

ค าชี้แจง ให้นักเรียนแต่ละคนอ่านข้อมูลจากสถานการณ์ท่ี 1 ให้เข้าใจแล้วตอบค าถามข้อที่ 1 – 6  

สถานการณ์ที่ 1 
ดัชนีคุณภาพอากาศ  เป็นการรายงานข้อมูลคุณภาพอากาศ เ พ่ือประชาสัมพันธ์ 

ให้สาธารณชนได้รับทราบถึงสถานการณ์มลพิษทางอากาศ ในแต่ละพ้ืนที่ว่าอยู่ในระดับใด มีผลกระทบ
ต่อสุขภาพอนามัยหรือไม่ โดยดัชนีคุณภาพอากาศของประเทศไทยแบ่งเป็น 5 ระดับ คือ ตั้งแต่ 0 
ถึง มากกว่า 300 ซึ่งแต่ละระดับจะใช้สีเป็นสัญลักษณ์เปรียบเทียบระดับของผลกระทบต่อสุขภาพ
อนามัย ดังตาราง 1 

ตาราง 1 เกณฑ์ของดัชนีคุณภาพอากาศส าหรับประเทศไทย 
AQI* ความหมาย สีที่ใช ้ แนวทางการป้องกันผลกระทบ 

0-50 คุณภาพด ี ฟ้า ไม่มผีลกระทบต่อสุขภาพ 

51-100 คุณภาพปานกลาง เขียว ไม่มผีลกระทบต่อสุขภาพ 

101-200 
มีผลกระทบต่อ

สุขภาพ 
เหลือง 

ผู้ป่วยโรคระบบทางเดินหายใจ ควรหลีกเลี่ยงการออกก าลัง
ภายนอกอาคาร บุคคลทั่วไป โดยเฉพาะเด็กและผูสู้งอายุ ไม่ควร
ท ากิจกรรมภายนอกอาคารเป็นเวลานาน  

201-300 
มีผลกระทบต่อ
สุขภาพมาก 

ส้ม 
ผู้ป่วยโรคระบบทางเดินหายใจ ควรหลีกเลี่ยงกิจกรรมภายนอก
อาคาร บุคคลทั่วไป โดยเฉพาะเดก็และผูสู้งอายุ ควรจ ากดัการ
ออกก าลังภายนอกอาคาร  

มากกว่า 300  อันตราย แดง 
บุคคลทั่วไป ควรหลีกเลี่ยงการออกก าลังภายนอกอาคาร 
ส าหรับผู้ป่วยโรคระบบทางเดินหายใจ ควรอยู่ภายในอาคาร  
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AQI* = ค่าดัชนีคุณภาพอากาศ 

 แต่ละระดับของค่าความเข้มข้นของสารมลพิษทางอากาศเทียบเท่ากับค่าดัชนีคุณภาพอากาศ
ที่ระดับต่าง ๆ แสดงดังตาราง 2 
ตาราง 2 ค่าความเข้มข้นของสารมลพิษทางอากาศที่เทียบเท่ากับค่าดัชนีคุณภาพอากาศ 

AQI 
SO2 NO2 CO 

ppb ppb ppb 

50 25 85 4.48 

100 120 170 9.00 

200 305 600 14.84 

300 610 1,202 29.69 

400 802 1,594 40.17 

500 1,000 1,993 50.21 

(ข้อมูลจาก: http://aqmthai.com/aqi_info.php) 

 ฤกษ์ เป็นเจ้าหน้าที่สิ่งแวดล้อม ที่ได้รับการร้องขอจากเจ้าของนิคมอุตสาหกรรมแห่งหนึ่ง 
ให้เข้ามาช่วยตรวจสอบคุณภาพอากาศภายในหมู่บ้านลดาลัยที่อยู่ใกล้กับนิคมฯ เนื่องจากมีประชาชน
ที่อาศัยอยู่ภายในหมู่บ้านดังกล่าว ชุมนุมประท้วงเรื่องการปล่อยแก๊สจากโรงงานต่าง ๆ สู่บรรยากาศ  
ต่อวันเป็นจ านวนมาก ซึ่งอาจจะท าให้เกิดปัญหาด้านสุขภาพและสิ่งแวดล้อมต่อประชาชนในอนาคต  
 ฤกษ์ได้ท าการวัดปริมาณแก๊ส SO2, NO2  และ CO ภายในหมู่บ้าน พบว่าในอากาศปริมาตร 
1,000 ลูกบาศก์เดซิเมตร มีแก๊ส SO2, NO2 และ CO อยู่ 1,833, 2,822 และ 12 ไมโครกรัม ตามล าดับ 
 ก าหนดให้สูตรที่ใช้ในการค านวณความเข้มข้นแก๊สแต่ละชนิดในหน่วย ppb ที่อยู่ใน
บรรยากาศค านวณได้จาก 

 ppb   =    
24.45 × ความเข้มข้น (μg/m

3) 

มวลโมเลกุล  
 

 ในการเก็บตัวอย่างอากาศ ท าที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความดันบรรยากาศ 1 atm 
(ที่มาของสูตรการค านวณ: https://cfpub.epa.gov/ncer_abstracts/index.cfm/fuseaction 
/Display.files/fileID/14285) 
  

http://aqmthai.com/aqi_info.php
https://cfpub.epa.gov/ncer_abstracts/index.cfm/fuseaction
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ค าถามข้อที่ 1 ความเข้มข้น SO2 ที่วัดได้มีค่าก่ี ppb (1 คะแนน) 
............................................................................................................................. ................................... 
ค าถามข้อที่ 2 ความเข้มข้น NO2 ที่วัดได้มีค่าก่ี ppb (1 คะแนน) 
.............................................................................................................................................................. .. 
ค าถามข้อที่ 3 ความเข้มข้น CO ที่วัดได้มีค่ากี่ ppb (1 คะแนน) 
................................................................... .............................................................................................  
ค าถามข้อที่ 4 แก๊สทั้ง 3 ชนิดมีค่า AQI เท่าไหร่ อยู่ในช่วงสีใด  (1 คะแนน) 
............................................................................................................................. ................................... 
ค าถามข้อที่ 5 แก๊สชนิดใดที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชน (1 คะแนน) 
......................................................................................................................................................... ....... 
ค าถามข้อที่ 6 หากนักเรียนเป็น ฤกษ์ นักเรียนจะเสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับผลที่เกิดขึ้นจากการ
ปล่อยแก๊สของโรงงานต่าง ๆ ให้กับเจ้าของนิคมอุตสาหกรรมทราบอย่างไร  (2 คะแนน) 
............................................................................................................................. ................................... 
................................................................................................................................ ............................... 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
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ตอนที่ 2 ดื่มยังไงให้หวานน้อย 

ค าชี้แจง ให้นักเรียนจับกลุ่ม กลุ่มละ 4 คน แล้วอ่านข้อมูลจากสถานการณ์ที่ 2 ให้เข้าใจเพ่ือช่วยกัน

ตอบค าถามข้อที่ 7  

สถานการณ์ที่ 2 
ปัจจุบันองค์การอนามัยโลกได้แนะน าให้คนรับประทานน้ าตาลเพียงวันละ 6 ช้อนชา หรือ 24 

กรัม และควรบริโภคน้ าเปล่าประมาณ 2 ลิตรต่อวัน…ธเนศและเพ่ือนเดินทางมาถึงโรงเรียนและก าลัง
จะรับประทานอาหารเช้า ปรากฏว่า ทางโรงเรียนลืมแจ้งประกาศกับนักเรียนว่าน้ าเปล่าขาดตลาด  
ผู้จ าหน่ายไม่สามารถผลิตได้ทัน ธเนศและเพ่ือนจึงจ าเป็นต้องดื่มเครื่องดื่มชนิดอ่ืนแทนน้ าเปล่า ซึ่งมี
รายการให้เลือกดงัต่อไปนี้ 

เครื่องดื่ม ขนาดบริโภค (mL) ความเข้มข้นของน้ าตาลในเครื่องดื่ม 
ชาโออิชิรสต้นต าหรับ (กล่อง) 250 4.86 %W/W 

เย็น เย็น จับเลี้ยง (กล่อง) 250 68,960 มิลลิกรัมต่อลิตร 

อิชิตัน กรีนที (ขวด) 420 0.27 %mol/mol 
โค้ก (ขวดเล็ก) 250 0.28 mol/dm3 

เป็ปซี่ (กระป๋องเล็ก) 245 2.55 %W/V 

เซเว่น อัพ (กระป๋องเล็ก) 245 เศษส่วนโมลของน้ าตาล คือ 0.0070 
(ท่ีมา: https://pantip.com/topic/32913784) 

ก าหนดให้มวลโมเลกุลของน้ าตาลเท่ากับ 342 โดยประมาณความหนาแน่นของเครื่องดื่มชนิด
ต่าง ๆ ให้มีค่าเท่ากับ 1 g/cm3  

ค าถามข้อที่ 7 ให้นักเรียนออกแบบการดื่มเครื่องดื่ม ให้กับธเนศโดยให้มีปริมาณน้ าตาลที่จะต้องได้รับ
น้อยที่สุดแต่ได้รับปริมาณน้ าเพียงพอในหนึ่งวัน พร้อมกับแสดงวิธีการค านวณ (3 คะแนน)  
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ ........ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................  
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ภาคผนวก ง  
แบบวัดการคิดขั้นพื้นฐาน 
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รายวิชา เคมี 2 ว 30222       ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4  

ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560  โดย ครูชวิศ  สว่างไพศาลกุล 
วันที่…………………………..ชื่อ……………………………………………………………...……..ชั้น…………เลขที…่……… 

แบบทดสอบย่อยครั้งที่ 1 เรื่อง ความเข้มข้นของสารละลาย 
ค าชี้แจง ให้นักเรียนอ่านและตอบค าถามต่อไปนี้ลงในช่องว่างที่ก าหนดให้ (5 ข้อ ข้อละ 2 คะแนน) 
 1.จงอธิบายความหมายของ “สารละลายกรดอะซิติก ความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยปริมาตร” 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. น้ าตาลกลูโคส 90 กรัม ละลายในน้ า 500 ลูกบาศก์เซนติเมตร จงหาความเข้มข้นของสารละลายนี้
ในหน่วยร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3. จากข้อ 2 ลงเปลี่ยนความเข้มข้นในหน่วยร้อยละโดยมวลต่อปริมาตรเป็นความเข้มข้นในหน่วย 
โมลาร์ (mol/dm3) (ก าหนดมวลโมเลกุลของน้ าตาลกลูโคส เท่ากับ 180) 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4. การเตรียมน้ าเกลือความเข้มข้นร้อยละ 20 โดยมวล นักเรียนจ าเป็นต้องใช้ขวดวัดปริมาตรหรือไม่ 
เพราะเหตุใด 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
5. สารละลายยูเรียเข้มข้น 2 โมลาร์ ปริมาตร 1 ลิตร เติมน้ าเปล่าให้ได้ปริมาตร 10 ลิตร ความเข้มข้น
หลังเติมน้ าของสารละลายยูเรียมีค่าเท่าใด 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก จ  
คุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 

1. คุณภาพของแบบวัดความสามารถในการคิดขั้นสูง 

2. คุณภาพของแบบวัดความวิตกกังวลในเคมี 
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1. คุณภาพของแบบวัดความสามารถในการคิดขั้นสูง 

แบบวัดความสามารถในการคิดขั้นสูง มีการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือโดยพิจารณา 
จากดัชนีความสอดคล้อง (IOC) จากความคิดเห็นของผู้ เชี่ยวชาญ ใน 2 ประเด็นคือ (1) ความ
สอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับความสามารถในการคิดขั้นสูงด้านที่ต้องการวัด  และ (2) ภาษาและ
ตัวเลือกที่ใช้มีความเหมาะสม ผลการประเมินแสดงดังตาราง 11 

ตาราง 11 ผลการประเมินดัชนีความสอดคล้องของแบบวัดความสามารถในการคิดขั้นสูงโดย
ผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อที่ 

ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

หมายเหตุ 
ความสอดคล้องระหว่างข้อค าถาม
กับความสามารถในการคิดขั้นสูง

ด้านที่ต้องการวัด 

ภาษาและตัวเลือกที่
ใช้มีความเหมาะสม 

1 0.67 0.33* *ปรับแล้ว 
2 0.33* 0.67 *ปรับแล้ว 
3 0.67 0.33* *ปรับแล้ว 
4 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 
5 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 
6 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 
7 1 0.33* *ปรับแล้ว 
8 1 0.33* *ปรับแล้ว 
9 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 
10 1 0.33* *ปรับแล้ว 
11 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 
12 0.67 0* *ปรับแล้ว 
13 0.67 0.67 สอดคล้อง/เหมาะสม 
14 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 

 

 ส าหรับการวิเคราะห์คุณภาพของข้อสอบรายข้อโดยใช้ค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนก 
และวิเคราะห์คุณภาพของข้อสอบทั้งฉบับ โดยพิจารณาจากค่าความเที่ยง (Cronbach’s alpha) 
ได้ผลการตรวจสอบ ดังตาราง 12  
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ตาราง 12 แสดงค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเท่ียง (Cronbach’s alpha) ของแบบ
วัดความสามารถในการคิดขั้นสูง  

ข้อที่ 
ชนิด

ข้อสอบ 
ค่าความยาก 

ความหมายระดับ
ความยาก 

ค่าอ านาจจ าแนก 
ความหมายของ
อ านาจจ าแนก 

1 อัตนัย 0.45 ปานกลาง 0.34 ดีพอสมควร 

2 อัตนัย 0.47 ปานกลาง 0.67 ดีมาก 

3 อัตนัย 0.39 ค่อนข้างยาก 0.77 ดีมาก 

4 ปรนัย 0.59 ปานกลาง 0.41 ดีมาก 

5 ปรนัย 0.50 ปานกลาง 0.50 ดีมาก 

6 ปรนัย 0.50 ปานกลาง 0.50 ดีมาก 

7 อัตนัย 0.30 ค่อนข้างยาก 0.54 ดีมาก 

8 อัตนัย 0.30 ค่อนข้างยาก 0.58 ดีมาก 

9 ปรนัย 0.44 ปานกลาง 0.44 ดีมาก 

10 ปรนัย 0.50 ปานกลาง 0.25 พอใช้ได้ 

11 ปรนัย 0.53 ปานกลาง 0.28 พอใช้ได้ 

12 ปรนัย 0.47 ปานกลาง 0.41 ดีมาก 

13 ปรนัย 0.50 ปานกลาง 0.44 ดีมาก 

14 อัตนัย 0.34 ค่อนข้างยาก 0.69 ดีมาก 

ค่าความเท่ียง (หลังเรียน) 0.86 
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2. คุณภาพของแบบวัดความวิตกกังวลในเคมี 

 แบบวัดความวิตกกังวลในเคมี มีการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือโดยพิจารณาจากดัชนี
ความสอดคล้อง (IOC) จากความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ ใน 2 ประเด็นคือ (1) ความสอดคล้องระหว่าง
ข้อความกับความวิตกกังวลในด้านที่ต้องการวัด และ (2) ภาษาที่ใช้มีความเหมาะสม ผลการประเมิน
แสดงดังตาราง  

ตาราง 13 ผลการประเมินดัชนีความสอดคล้องของแบบวัดความวิตกกังวลในเคมีโดยผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อความ
ที ่

ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 
หมายเหตุ ความสอดคล้องระหว่างข้อความกับ

ความวิตกกังวลในด้านที่ต้องการวัด 
ภาษาที่ใช้มีความ

เหมาะสม 

1 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 
2 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 

3 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 

4 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 
5 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 

6 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 

7 1 0.67 สอดคล้อง/เหมาะสม 
8 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 

9 1 0.67 สอดคล้อง/เหมาะสม 

10 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 
11 1 0.67 สอดคล้อง/เหมาะสม 

12 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 
13 1 0.33* สอดคล้อง/*ปรับแล้ว 

14 1 0.33* สอดคล้อง/*ปรับแล้ว 

15 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 
16 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 

17 1 0.67 สอดคล้อง/เหมาะสม 

18 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 
19 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 

20 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 
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ข้อความ
ที ่

ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 
หมายเหตุ ความสอดคล้องระหว่างข้อความกับ

ความวิตกกังวลในด้านที่ต้องการวัด 
ภาษาที่ใช้มีความ

เหมาะสม 
21 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 

22 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 
23 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 

24 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 

25 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 
26 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 

27 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 

28 1 0.67 สอดคล้อง/เหมาะสม 
29 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 

30 1 0.67 สอดคล้อง/เหมาะสม 

31 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 
32 1 0.67 สอดคล้อง/เหมาะสม 

33 1 0.67 สอดคล้อง/เหมาะสม 
34 1 0.67 สอดคล้อง/เหมาะสม 

35 1 1 สอดคล้อง/เหมาะสม 

36 1 0.67 สอดคล้อง/เหมาะสม 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นายชวิศ สว่างไพศาลกุล เกิดเมื่อวันที่ 2 กรกฎาคม พ.ศ. 2531 ภูมิล าเนาจังหวัด
นครพนม ส าเร็จการศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
ปีการศึกษา 2554 และเข้าศึกษาต่อในระดับปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาการศึกษา
วิทยาศาสตร์ ภาควิชาหลักสูตรและการสอน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2558 โดย
ได้รับทุนอุดหนุนการศึกษาจากโครงการส่งเสริมการผลิตครูที่มีความสามารถพิเศษทาง
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ (สควค.) ประเภท พรีเมี่ยม ประจ าปีการศึกษา 2558 จากสถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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