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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้ มี วัตถุประสงค์ เพื่ อพัฒนารูปแบบ

กิจกรรมเสริมหลักสูตร สําหรับพัฒนาความเข้าใจแนวคิด
พื้นฐานเคมีเรื่องความเข้มข้น และการเจือจางสารละลาย 
สําหรับนักศึกษาภาควิชาเคมี ระดับปริญญาตรี โดยใช้
ปฏิบัติการทดลองแบบย่อส่วน และกิจกรรมทบทวนความ
เข้าใจ กลุ่มตัวอย่างของงานวิจัย คือ นักศึกษาช้ันปีท่ี 1 (77 
คน) และ ช้ันปีท่ี 2 (81 คน) โดยจัดกลุ่มนักศึกษาตามผล
คะแนนทดสอบก่อนเข้าร่วมกิจกรรม แบบแผนท่ีใช้ในการ
วิจัยคือ one-group pretest-posttest design จากผล
วิเคราะห์ความก้าวหน้าการเรียนรู้แบบรายข้อ และ
รายบุคคลโดยวิธี normalized gain พบว่า นักศึกษากลุ่ม
ท่ีมีพื้นฐานอ่อนและพื้นฐานปานกลางมีพัฒนาการที่ดี 
โดยเฉพาะในโจทย์ท่ีวัดความเข้าใจ แต่ในโจทย์ท่ีวัดการ
ประยุกต์และการวิเคราะห์ พบว่านักศึกษาสามารถคํานวณ
น้ําหนักมวลสารของตัวอย่างได้ รู้นิยามของการเจือจาง
สารละลาย แต่ยังมีปัญหาในการเชื่อมโยงความรู้ ในส่วน
ของผลลัพธ์ด้านความคิดเห็นจากแบบสอบถามและแบบ
สะท้อนความคิดเห็น พบว่า นักศึกษาท้ังสองกลุ่มมีความ
คิดเห็นเชิงบวกต่อกิจกรรม นักศึกษาส่วนใหญ่ในกลุ่มท่ีมี
พื้นฐานอ่อนระบุว่า องค์ประกอบที่ช่วยให้เข้าใจปฏิบัติการ
เคมีพื้นฐานได้มากท่ีสุด คือ กิจกรรมการทดลอง ขณะที่
นักศึกษาส่วนใหญ่ในกลุ่มท่ีมีพื้นฐาน ปานกลาง ระบุว่าเป็น
การเรียนรู้ร่วมกับเพื่อน 

คําสําคัญ: กิจกรรมเสริมหลักสูตร ความก้าวหน้าการเรียนรู้ 
ความเข้มข้นของสารละลาย การเจือจางสารละลาย 

 
 

Abstract 
This research aimed to develop extracurricular 

activities to enhance students’ understanding in 
concepts of solution concentration and solution 
dilution for undergraduate chemistry study. The 
activities comprised small scale chemical laboratory 
and the practical review session. The research used 
one-group pretest-posttest design. The participants 
were first-year students (n=77) and second-year 
students (n=81) who were later divided into two 
groups based on their knowledge background 
according to the pre-test results. According to the 
analysis of single test item normalized gain and single 
student normalized gain, students had more 
improvement in questions that measured 
understanding level than in application and analysis 
questions. Although students were able to calculate 
the molecular weight and know the definition of 
solution dilution, they still had difficulties in 
knowledge application. Based on the student 
questionnaire and reflections, the students in two 
groups had favorable opinion towards the activities. 
Most of the students in high-learning-difficulty group 
thought that the experiment was crucial part that 
made this extracurricular activities effectively promote 
understanding in basic chemistry concepts. 
Meanwhile, most students with the moderate 
background favored for peer learning. 

Keywords: Extracurricular Activities, Learning Gain, 
Solution Concentration, Solution Dilution 
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บทนํา 
อุตสาหกรรมเคมีในอนาคตมีแนวโน้มมุ่งสู่การใช้

เทคโนโลยีระบบอัตโนมัติ (automation technology) ใน
การทํางาน และการแก้ปัญหาต่าง ๆ แทนแรงงานคน      
มากขึ้น (The Federations of Thai Industries, 2017) 
อย่างไรก็ดี ความรู้และทักษะพื้นฐานทางเคมี ยังจําเป็นต่อ
การทํางานในทุกสาขาวิชาชีพท่ีเกี่ยวข้องกับเคมี และเป็น
ผลลัพธ์การเรียนรู้ท่ีสําคัญ เพื่อพัฒนาสู่ความสามารถใน
การประยุกต์ใช้ความรู้กับเทคโนโลยีขั้นสูงได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

หลักสูตรการเรียนการสอนทางสาขาวิชาเคมีใน
ระดับอุดมศึกษาจํานวนมาก มักให้ความสําคัญกับการสอน
ความรู้ (teach knowledge) การเน้นเนื้อหา (content-
based) และระบบการวัดผลลัพธ์ความสําเร็จจากคะแนน
ทดสอบ มากกว่าการเชื่อมโยงทักษะกับการทํางานจริง ซ่ึง
ส่งผลต่อคุณภาพของการเรียนรู้ และสร้างทัศนคติให้ผู้เรียน
เน้นความสําคัญกับการเรียนเนื้อหา มากกว่าการเรียนรู้ท่ี
ลึกซ้ึง (Royal Society of Chemistry, 2013; Stuckey, 
Hofstein, Mamlok-Naaman, & Eilks, 2013) 

จากการสะท้อนความเห็นของผู้สอนในระดับช้ันปีท่ี
สู งขึ้น  พบว่าการเรียนการสอนรายวิชาพื้นฐานของ
สาขาวิชาเคมี มักบรรยายในห้องเรียนขนาดใหญ่ และเน้น
การเรียนการสอนทฤษฎี ส่วนการสอนวิชาปฏิบัติการใน
ระดับวิชาพื้นฐานนั้น มักเป็นการเรียนการสอนที่มุ่งเน้น
สนับสนุนการเรียนภาคทฤษฎี จึงไม่ได้ส่งเสริมการฝึก
ปฏิบัติทักษะเท่าท่ีควร ส่งผลให้นักศึกษาไม่ได้รับโอกาส
ฝึกฝนความชํานาญในการใช้ความรู้พื้นฐาน และทักษะ
ปฏิบัติการ ตัวอย่างของความรู้พื้นฐานและทักษะที่สําคัญ
มากของนักเคมี ท่ีพบว่านักศึกษาจํานวนมากยังมีความ
เข้าใจผิดพลาด คลาดเคลื่อน คือเรื่องความหมายของการ
เจือจางสารละลาย แม้ว่านักศึกษาสามารถคํานวณได้ตาม
สูตรก็ตาม จากสถานการณ์ดังกล่าว คณะผู้วิจัยจึงได้จัด
กิจกรรมเสริมหลักสูตร เพื่อให้นักศึกษาได้พัฒนาแนวคิด
เรื่องสารละลาย เข้าใจเรื่องหน่วยต่าง ๆ มีทักษะการ
คํานวณ และการเตรียมสารละลายที่ดีขึ้น เพื่อเป็นฐาน
สําคัญในการเรียนรู้ท่ีนักศึกษาจะสามารถพัฒนาทักษะเคมี
ท่ีตอบสนองต่อความต้องการในสายวิชาชีพต่อไป เนื่องจาก
การจัดกิ จกรรมเสริมหลักสูตรสามารถ เสริมสร้ า ง
ประสบการณ์ตรงแก่นักศึกษาผ่านกิจกรรมการเรียนรู้นอก
เวลาเรียน เป็นโอกาสให้ผู้เรียนแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง 
และได้ปฏิบัติจริง ช่วยพัฒนาความรู้ ทักษะและเจตคติทาง
วิทยาศาสตร์ได้ดี Fredricks & Eccles (2006) พบว่า        

การเข้าร่วมกิจกรรมเสริมหลักสูตรมีความสัมพันธ์ใน
ทางบวกกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความมุ่งมั่นต่อการ
เรียน และความรู้สึกผูกพันต่อสถาบันการศึกษา เป็นต้น 
โดยกิจกรรมเสริมหลักสูตรนี้ใช้รูปแบบของปฏิบัติการ
ทดลองแบบย่อส่วน (small scale chemical laboratory) 
ซ่ึงเป็นการทดลองทางเคมีท่ีใช้สารเคมีน้อยลงและใช้
อุปกรณ์ขนาดเล็ก แต่ผู้เรียนจะมีโอกาสทําการทดลองด้วย
ตนเอง ได้ฝึกทักษะการแก้ปัญหา และสามารถพัฒนา
ผลสัมฤทธิ์ในการเรียนรู้เท่า หรือใกล้เคียงกับการทดลอง
มาตรฐานทั่วไป (standard scale) (Tantayanon, 2011) 

วัตถุประสงค์การวิจัย 
1.  เพื่อศึกษาผลความก้าวหน้าการเรียนรู้ เรื่อง

ความเข้มข้น และการเจือจางสารละลาย ของนักศึกษา
ระดับปริญญาตรี ภาควิชาเคมี 

2.  เพื่อศึกษาความคิดเห็นของนักศึกษาต่อการจัด
กิจกรรมเสริมหลักสูตรเพื่อพัฒนาความเข้าใจแนวคิด
พื้นฐานเคมี 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่างของการวิจัย 
ประชากรของการวิจัยนี้ คือ นักศึกษาช้ันปี ท่ี 1 

จํานวน 109 คน และ ช้ันปีท่ี 2 จํานวน 100 คน ท่ีศึกษาใน
หลั กสู ตรวิ ทยาศาสตรบัณฑิ ต  สาขาวิ ชา เคมี  ของ
มหาวิทยาลัยรัฐแห่งหนึ่ง จังหวัดกรุงเทพมหานคร ภาคเรียน
ท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 

กลุ่มตัวอย่างของงานวิจัยน้ี ได้แก่ นักศึกษาชั้นปีท่ี 
1 จํานวน 77 คน และ ช้ันปีท่ี 2 จํานวน 81 คน รวมท้ังสิ้น 
158 คน ซ่ึงสมัครใจเข้าร่วมกิจกรรมเสริมหลักสูตร 

แบบแผนการวิจัย 
แบบแผนท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นแบบ one-

group pretest-posttest design โดยมีลําดับขั้นตอน 
ดังนี้ (1) ทําแบบทดสอบก่อนเข้าร่วมกิจกรรม (2) ทํา
กิจกรรมเสริมหลักสูตร และ (3) ทําแบบทดสอบหลังเข้า
ร่วมกิจกรรม 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยประกอบด้วย 

1.  เครื่องมือท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้ ได้แก่ 
แผนการจัดกิจกรรมปฏิบัติการทดลองแบบย่อส่วน 
กิจกรรมแบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 
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1.1 การ ศึกษา เบื้ อ งต้ น  โดย ให้นั ก ศึกษา ทํ า
แบบทดสอบก่อนเข้าร่วมกิจกรรม เพื่อตรวจสอบระดับ
ความเข้าใจเรื่องความเข้มข้น และการเจือจางสารละลาย 
จากนั้นแบ่งกลุ่มนักศึกษาตามระดับความรู้พื้นฐาน โดย
นักศึกษาที่มีคะแนนน้อยกว่าร้อยละ 50 จัดเป็นกลุ่มท่ีมี
พื้นฐานทางเคมีในระดับอ่อน และนักศึกษาท่ีมีคะแนน   
ร้อยละ 50 ขึ้นไป จัดเป็นกลุ่มท่ีมีพื้นฐานทางเคมีในระดับ
ปานกลาง 

1.2 กิจกรรมเสริมหลักสูตร เพื่อพัฒนาความรู้ และ
ทักษะการคํานวณความเข้มข้นเพื่อการเตรียมและการเจือ
จางสารละลาย ออกแบบกิจกรรม โดยกําหนดให้นักศึกษา
ทํางานเป็นคู่เพื่อให้ได้แลกเปลี่ยนความรู้และช่วยเหลือกัน
ในการทําการทดลอง และได้คัดเลือกนักศึกษาของภาควิชา
เคมี ช้ันปีท่ี 2 จํานวน 12 คน ท่ีมีคะแนนผ่านเกณฑ์ใน
รายวิชาพื้นฐาน และมีทักษะในการถ่ายทอดความรู้ทํา
หน้าท่ีเป็นผู้อํานวยการเรียนรู้ (facilitator) ระหว่าง
กิจกรรม ก่อนเริ่มกิจกรรม อาจารย์ได้ช้ีแจงวัตถุประสงค์
ของการจัดกิจกรรมและบทบาทหน้าท่ีในการสนับสนุนการ
เรียนรู้ และคณะผู้วิจัยได้แนะนําการใช้แบบสังเกตทักษะ
กระบวนการทดลองทางวิทยาศาสตร์  

กิจกรรม แบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 

ก.  กิจกรรมปฏิบัติการทดลองแบบย่อส่วนเพื่อ
ปรับพื้นฐานความเข้าใจท่ีถูกต้องเรื่องความเข้มข้น และการ
เจือจางสารละลาย และการคํานวณความเข้มข้นจาก
สารละลาย โดยให้เจือจางสีผสมอาหาร 

ข.  กิจกรรมทบทวนความเข้าใจ และการคํานวณ
ความเข้มข้น การเปลี่ยนหน่วยความเข้มข้นต่าง ๆ และการ
ประยุกต์ใช้ความเข้มข้นในชีวิตประจําวัน เช่น การคํานวณ
ปริมาณฟลูออไรด์ในยาสีฟัน เป็นต้น 

นักศึกษากลุ่มท่ีมีพื้นฐานทางเคมีในระดับอ่อน เข้า
ร่วมท้ังสองกิจกรรม ส่วนนักศึกษากลุ่มท่ีมีพื้นฐานทางเคมี
ในระดับปานกลาง เข้าร่วมเฉพาะกิจกรรมปฏิบัติการ
ทดลองแบบย่อส่วน 

2. เครื่ อ งมื อ ท่ี ใ ช้ ในการ เก็บรวบรวมข้อมู ล 
ประกอบด้วย 

2.1 แบบทดสอบแบบปรนัยชนิดเติมคําก่อนและ
หลังเข้าร่วมกิจกรรม สําหรับวัดแนวคิดเรื่องความเข้มข้น 
และการเจือจางสารละลาย จํานวน 15 ข้อ ข้อละ 1 
คะแนน แบ่งเป็นคําถามท่ีวัดด้านความเข้าใจ จํานวน 9 ข้อ 
ด้านการประยุกต์ จํานวน 2 ข้อ และด้านการวิเคราะห์ 
จํานวน 4 ข้อ (ดู ภาคผนวก) 

2.2 แบบสอบถามความคิดเห็นของนักศึกษา ต่อ
กิจกรรมเสริมหลักสูตร จํานวน 13 ข้อ ประเมินคุณภาพ
ของแบบสอบถาม โดยการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง
ระหว่างข้อคําถามและวัตถุประสงค์ (IOC) จากผู้เช่ียวชาญ
สาขาวิชาเคมี 1 คน และผู้เช่ียวชาญด้านการศึกษา จํานวน 
2 คน โดยข้อคําถามท่ีคัดเลือกมามีค่า IOC ระหว่าง 0.66 - 
1.00 ข้อคําถามแบ่งเป็น 3 ด้าน ได้แก่ การพัฒนาทักษะ
พื้นฐานการคํานวณสาร 2 ข้อ (ตัวอย่างคําถาม เช่น 
กิจกรรมปฏิบัติการทดลองนี้ช่วยให้ฉันสามารถคํานวณการ
เจือจางสารละลายได้ดีขึ้น) การพัฒนาความเข้าใจเรื่อง
ความเข้มข้นและการเจือจางของสารละลาย 4 ข้อ 
(ตัวอย่างคําถาม เช่น กิจกรรมปฏิบัติการทดลองนี้ช่วยให้
ฉันเรียนรู้เรื่องการคํานวณความเข้มข้นของสารละลายได้ดี
ขึ้น) และรูปแบบการจัดกิจกรรม 7 ข้อ (ตัวอย่างคําถาม 
เช่น พี่เลี้ยงช่วยตั้งคําถามท่ีกระตุ้นให้ฉันเชื่อมโยงความรู้ท่ีมี
กับการแก้ไขโจทย์ปัญหาในการทดลอง) แบบสอบถามใช้
มาตราส่วนประมาณค่าของลิเคอร์ท (5-point Likert 
Scale) มีตัวเลือก 5 ระดับ โดยระดับ 1 หมายถึง ไม่เห็น
ด้วยอย่างย่ิง และระดับ 5 หมายถึง เห็นด้วยอย่างย่ิง 

2.3 แบบสะท้อนความคิดเห็น (self-reflection) 
เป็นคําถามปลายเปิด ประกอบด้วยคําถาม 2 ข้อ เกี่ยวกับ
ความคิดเห็นต่อลักษณะของกิจกรรมเสริมหลักสูตรครั้งนี้ท่ี
ช่วยให้นักศึกษาพัฒนาทักษะปฏิบัติการเคมีพื้นฐานได้มาก
ท่ีสุด และความคิดเห็นท่ัวไปต่อการจัดการเรียนการสอน
ของรายวิชาเคมีพื้นฐาน ท่ีจะช่วยให้เรียนรู้เรื่องความ
เข้มข้นของสารละลาย และการเจือจางสารละลายได้ดี
ย่ิงขึ้น คุณภาพของเครื่องมือมีค่าดัชนีความสอดคล้อง IOC 
เท่ากับ 1.00 

2.4 แบบสังเกตพฤติกรรมทักษะกระบวนการ
ทดลองทางวิทยาศาสตร์ ปรับจาก Pruekpramool (2014) 
ใช้ข้อคําถามแบบตรวจสอบรายการ (check-list) สําหรับ
ผู้อํานวยการเรียนรู้ ใช้บันทึกผลการสังเกตพฤติกรรม
นักศึกษาระหว่างกิจกรรม 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การเก็บรวบรวมข้อมูลมีขั้นตอนดังนี้ 

1.  กลุ่มตัวอย่างทําแบบทดสอบวัดความเข้าใจ 
การประยุกต์ และการวิเคราะห์ เรื่องความเข้มข้น และการ
เจือจางสารละลาย ก่อนเข้าร่วมกิจกรรม 

2.  ดําเนินกิจกรรมปฏิบัติการทดลองแบบย่อส่วน 
และกิจกรรมทบทวนความเข้าใจ 
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3.  เมื่ อเสร็ จสิ้ นกิจกรรม  ให้กลุ่ มตัวอย่างทํา
แบบทดสอบวัดความเข้าใจ การประยุกต์ และการวิเคราะห์ 
เรื่องความเข้มข้น และการเจือจางสารละลาย ทํา
แบบสอบถามความคิดเห็น และแบบสะท้อนความคิดเห็น 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
1.  วิเคราะห์ผลความก้าวหน้าการเรียนรู้ของ

นักศึกษาแต่ละกลุ่ม โดยใช้วิธี normalized gain ด้วยการ
เปรียบเทียบผลต่างของคะแนนทดสอบก่อนและหลังเข้า
ร่วมกิจกรรม กับคะแนนสูงสุดท่ีมีโอกาสเพิ่มขึ้นได้ ใน
งานวิจัยนี้ นําเสนอความก้าวหน้าการเรียนรู้แบบรายข้อ 
(single test item normalized gain) ซ่ึงพิจารณาว่ามี
จํานวนนักศึกษาท่ีตอบถูกเพิ่มขึ้นในข้อนั้น ๆ ในระดับใด 
และความก้าวหน้าการเรียนรู้ของรายบุคคล (single 
student normalized gain) แบ่งตามประเภทคําถาม ใน
ส่วนการแปลความหมายค่า normalized gain แบ่งเป็น 3 
ระดับ คือ ความก้าวหน้าการเรียนรู้ระดับสูง มีค่า g ≥ 0.7, 
ความก้าวหน้าการเรียนรู้ระดับปานกลาง มีค่า 0.3 ≤ g < 
0.7 และ ความก้าวหน้าการเรียนรู้ระดับต่ํา มีค่า 0.0≤g < 
0.3 (Hake, 1998; Tongchai, Arayathanitkul, Soankwan, 
Emarat, & Chita ree, 2007) 

2.  วิ เคราะห์ความคิดเห็นของนักศึกษาจาก
แบบสอบถาม ด้วยค่าเฉลี่ยเลขคณิต (mean) และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) จากนั้นแปล
ความหมายของค่าเฉลี่ยตามเกณฑ์การแปลผล ดังนี้ 
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.00-1.80 หมายถึง ระดับไม่เห็นด้วยอย่าง
ย่ิง ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.81-2.60 หมายถึง ระดับไม่เห็นด้วย 
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.61-3.40 หมายถึง ระดับปานกลาง 
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.41-4.20 หมายถึง ระดับเห็นด้วย และ 
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.21-5.00 หมายถึง ระดับเห็นด้วยอย่างย่ิง 
(Ketsingha, 1995) 

3.  วิเคราะห์ความคิดเห็นของนักศึกษาจากแบบ
สะท้อนความคิดเห็น ด้วยการวิเคราะห์เนื้อหา และสรุป
ประเด็นหลัก 

 
 

ผลการวิจัย 
ตอนที่ 1 ผลความก้าวหน้าการเรียนรู้ เร่ืองความ

เข้มข้น และการเจือจางสารละลาย 
หลังการจัดกิจกรรมเสริมหลักสูตรพบว่า นักศึกษา

ท่ีมีพื้นฐานอ่อน และนักศึกษาท่ีมีพื้นฐานปานกลางซึ่งมีผล
คะแนนทดสอบทั้งก่อนและหลังเข้าร่วมกิจกรรม มีจํานวน 
79 คน และ 66 คน ตามลําดับ คิดเป็นร้อยละ 91.77 ของ
จํานวนนักศึกษาที่เข้าร่วมกิจกรรม เมื่อพิจารณารายข้อ
คําถามดังแผนภูมิท่ี 1 พบว่ากลุ่มนักศึกษาท่ีมีพื้นฐานอ่อน 
มีคะแนนความก้าวหน้าการเรียนรู้ในระดับต่ําและปาน
กลาง ส่วนกลุ่มนักศึกษาท่ีมีพื้นฐานปานกลางมีคะแนน
ความก้าวหน้าการเรียนรู้ท้ังในระดับต่ํา ปานกลาง และสูง 
ท้ั งนี้  นัก ศึกษา ท้ังสองกลุ่มมีคะแนนความก้าวหน้ า          
การเรียนรู้ในข้อคําถามส่วนใหญ่อยู่ในระดับปานกลาง 

นักศึกษาท้ังสองกลุ่มมีคะแนนความก้าวหน้า         
การเรียนรู้สูงท่ีสุดในคําถามท่ีวัดความเข้าใจ โดยนักศึกษา 
ท่ีมีพื้นฐานอ่อนมีคะแนน 

ความก้าวหน้าการเรียนรู้สูงท่ีสุดในข้อ 2 (ค่า <g> = 
0.61) ขณะที่นักศึกษาท่ีมีพื้นฐานปานกลางมีคะแนน
ความก้าวหน้าการเรียนรู้สูงท่ีสุดใน ข้อ 2 และ ข้อ 3         
(ค่า <g> = 1) อย่างไรก็ตาม ข้อคําถามท่ีนักศึกษาท้ังสอง
กลุ่มมีคะแนนความก้าวหน้าการเรียนรู้อยู่ในระดับต่ํา
เช่นเดียวกัน คือคําถามข้อ 5 ซ่ึงวัดระดับความเข้าใจ และข้อ 
15 ซ่ึงวัดระดับการวิเคราะห์ 

แผนภูมิท่ี 2 แสดงผลการวิเคราะห์ระดับ
ความก้าวหน้าการเรียนรู้ของรายบุคคล แบ่งตามประเภท
คําถาม พบว่าในกลุ่มคําถามท่ีวัดความเข้าใจ นักศึกษาท่ีมี
พื้นฐานอ่อนส่วนใหญ่มีคะแนนความก้าวหน้าการเรียนรู้อยู่
ในระดับปานกลาง (ร้อยละ 43.86) ส่วนในกลุ่มคําถามท่ีวัด
ระดับการประยุกต์และระดับการวิเคราะห์ พบว่านักศึกษา
ส่วนใหญ่มีคะแนนความก้าวหน้าการเรียนรู้อยู่ในระดับต่ํา 
(ร้อยละ 66.23 และ ร้อยละ 64.94 ตามลําดับ) 

สําหรับกลุ่มนักศึกษาท่ีมีพื้นฐานปานกลาง 

พบว่าส่วนใหญ่มีคะแนนความก้าวหน้าการเรียน
รู้อ ยู่ ในระดับสู ง  ท้ั ง ในกลุ่ม คําถาม ท่ีวัดความเข้ า ใจ           
การประยุกต์ และการวิเคราะห์ (ร้อยละ 54.32, ร้อยละ 
54.32 และร้อยละ 40.74 ตามลําดับ) 
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ตารางที่ 2  ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคิดเห็น ของนักศึกษากลุ่มท่ีมีพื้นฐานปานกลาง 
 

รายการประเมิน Mean  SD การแปลผล อันดับ 
การพัฒนาทักษะพื้นฐานด้านการคาํนวณสาร 4.48  0.49 เห็นด้วยอย่างย่ิง 1 
การพัฒนาความเข้าใจเรื่องความเขม้ข้น และการ
เจือจางของสารละลาย 

4.43  0.47 เห็นด้วยอย่างย่ิง 2 

รูปแบบการจัดกิจกรรม (การอํานวยการเรียนรู ้โดย
อาจารย์และพี่เลี้ยง) 

4.20  0.40 เห็นด้วย 3 

 

ตอนที่ 3 ความคิดเห็นของนักศึกษาจากแบบสะท้อนความ
คิดเห็น  

นักศึกษาที่สมัครใจตอบคําถามในแบบสะท้อน
ความคิดเห็น ประกอบด้วย นักศึกษากลุ่มท่ีมีพื้นฐานอ่อน 
จํานวน 45 คน (อัตราการตอบกลับ ร้อยละ 57) และ
นักศึกษากลุ่มท่ีมีพื้นฐานปานกลาง จํานวน 62 คน (อัตรา
การตอบกลับ ร้อยละ 94)  จากการวิเคราะห์เนื้อหา และ
สรุปประเด็นหลัก โดยจัดกลุ่มและนับความถี่ของความ
คิดเห็น ในประเด็นลักษณะของกิจกรรมที่ช่วยให้พัฒนา
ทักษะปฏิบัติการเคมีพื้นฐานได้มากที่สุด พบว่า นักศึกษา
ท้ังสองกลุ่มมีความคิดเห็นต่างกัน กล่าวคือ จากความ
คิดเห็นท้ังหมด จํานวน 45 ความเห็นของนักศึกษากลุ่มท่ีมี
พื้นฐานอ่อน ส่วนใหญ่ระบุว่าเป็นกิจกรรมการทดลอง 
(จํานวน 20 ความเห็น, ร้อยละ 45) รองลงมาคือ การฝึก
คํานวณ (จํานวน 14 ความเห็น, ร้อยละ 26) ขณะที่จาก
ความคิดเห็นท้ังหมด จํานวน 129 ความเห็นของนักศึกษา
กลุ่มท่ีมีพื้นฐานปานกลาง ส่วนใหญ่ระบุว่าเป็นการเรียนรู้
ร่ วมกับเพื่ อน  (จํ านวน  49 ความเห็น ,  ร้อยละ  38) 
รองลงมาคือเรื่องการทําโจทย์/ทําแบบฝึกหัด (จํานวน 33 
ความเห็น, ร้อยละ 26) 

ตัวอย่างความคิดเห็นของนักศึกษา  

“การทดลองช่วยให้เข้าใจง่ายขึ้น เพราะได้เห็นผล
กับตา ว่ามีการเปลี่ยนแปลงอย่างไรบ้าง”  

“ร่วมกันหาคําตอบกับเพื่อน และมีอาจารย์และ
เพื่อนอธิบายเวลาสงสัยได้ ไม่เหมือนในห้องเรียน” 

“คุณครูกับพี่ ๆ ตั้งคําถามให้คําแนะนํากระตุ้นให้
อยากท่ีจะเข้าใจในข้อสงสัยนั้น ๆ ทําให้แก้โจทย์ปัญหาข้อ
ต่อ ๆ ไปเองได้”  

“การได้คํานวณความเข้มข้นสารละลายเพราะใน
การทดลองหยดสารนั้น ต้องใช้ทักษะการคํานวณ” 

“การทดลองในจานสี เพราะเห็นภาพอย่างชัดเจน” 

“การทดลอง เพราะเห็นภาพประกอบการคิดทําให้
เข้าใจมากขึ้น ทําให้สิ่งท่ีงง ๆ อยู่มีความชัดเจนมากขึ้น” 

ในส่วนของการสะท้อนความคิดเห็นในประเด็นการ
จัดการเรียนการสอนของรายวิชาเคมีพื้นฐาน ท่ีจะช่วยให้
นักศึกษาเรียนรู้เรื่องความเข้มข้นของสารละลาย และการ
เจือจางสารละลายได้ดีย่ิงขึ้น พบว่านักศึกษาท้ังสองกลุ่มมี
ความคิดเห็นท่ีใกล้เคียงกัน กล่าวคือ จากความคิดเห็น
ท้ังหมดจํานวน 78 ความเห็นของนักศึกษากลุ่มท่ีมีพื้นฐาน
อ่อน ส่วนใหญ่ระบุว่า ต้องการให้ทํากิจกรรม หรือการ
ทดลอง (จํานวน 34 ความเห็น, ร้อยละ 44) รองลงมาคือ 
การเรียนรู้ร่วมกับเพื่อน (จํานวน 30 ความเห็น, ร้อยละ 
39) ขณะที่จากความคิดเห็นท้ังหมดจํานวน 130 ความเห็น
ของนักศึษากลุ่มท่ีมีพื้นฐานปานกลาง ส่วนใหญ่ระบุว่า 
ต้องการให้มีการเรียนรู้ร่วมกับเพื่อน (จํานวน 62 ความเห็น, 
ร้อยละ 48) รองลงมาคือ การทํากิจกรรม การปฏิบัติจริง 
(จํานวน 41 ความเห็น, ร้อยละ 32)  

ตัวอย่างความคิดเห็นของนักศึกษา  

“อธิบายควบคู่กับการทดลอง เห็นภาพจริงว่าเกิด
ได้อย่างไร เพราะอะไร”  

“บรรยายแบบกิจกรรมนี้ แล้วมีการทดลอง เพื่อให้
เห็นภาพมากขึ้น” 

“การที่มีการทดลองเพื่อหาคําตอบ ทําให้เห็นภาพ
และเข้าใจมากขึ้น” 

“จัดการสอนที่นักศึกษาได้ลงมือทดลองด้วย
ตนเอง” 

“ได้จับคู่กับเพื่อนและทําด้วยกัน และทําการ
ทดลองไป” 

“การสอนแบบแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับเพื่อน” 

“เพื่อนสอนเพื่อน” 
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“ทําความเข้าใจด้วยตัวเองก่อน เมื่อไม่เข้าใจค่อย
ปรึกษาเพื่อนหรืออาจารย์” 

อภิปรายผลการวิจัย 
ในการดํ า เนินกิ จกรรมเสริมหลักสูตรครั้ งนี้ 

นักศึกษาได้ทบทวนเกี่ยวกับตารางธาตุ และการใช้คําศัพท์
ท่ีเกี่ยวข้อง ได้เรียนรู้แนวคิดเรื่องการเจือจางสารละลาย
ผ่านการทดลองผสมสีด้วยตนเอง รวมถึงเรื่องหน่วยความ
เข้มข้นของสาร แม้วัตถุประสงค์หลักของกิจกรรมคือ เพื่อ
พัฒนาการเรียนรู้ในระดับความเข้าใจ แต่คณะผู้วิจัยได้
ประเมินความรู้ระดับการประยุกต์และการวิเคราะห์ของ
นักศึกษาด้วย เพื่อนําไปใช้เป็นข้อมูลสําหรับพัฒนาความรู้
และทักษะพื้นฐานเคมีต่อไป ซ่ึงจากผลวิเคราะห์ความ
แตกต่างของคะแนนทดสอบก่อนและหลังเข้าร่วมกิจกรรม
เสริมหลักสูตร พบว่านักศึกษากลุ่มท่ีมีพื้นฐานอ่อน และ
กลุ่มท่ีมีพื้นฐานปานกลาง สามารถทําคะแนนทดสอบสูงขึ้น
กว่าก่อนเข้าร่วมกิจกรรม ท้ังในข้อคําถามท่ีวัดความเข้าใจ 
การประยุกต์ และการวิเคราะห์  

เนื่องจากการวิเคราะห์ผลความก้าวหน้าการเรียนรู้
โดยใช้วิธี normalized gain คือการพิจารณาถึงคะแนนที่
นักศึกษาทําได้ถูกต้องเพิ่มขึ้น โดยแปลความหมายของ
พัฒนาการเรียนรู้แบ่งเป็นระดับต่ํา-สูง จึงเป็นไปได้ท่ีว่าการ
ท่ีนักศึกษามีคะแนนความก้าวหน้าการเรียนรู้ในระดับต่ํา 
มาจากการที่นักศึกษาจํานวนมากสามารถทําข้อนี้ได้ถูกต้อง
อยู่แล้วในแบบทดสอบก่อนเข้าร่วมกิจกรรม  และมี
นักศึกษาท่ีทําข้อนี้ได้ถูกต้องเพิ่มขึ้นอีกเพียงจํานวนเล็กน้อย
ในแบบทดสอบหลังเข้าร่วมกิจกรรม ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้
พบกรณีท่ีคะแนนของนักศึกษาในแบบทดสอบก่อน-หลัง
เข้าร่วมกิจกรรม แตกต่างกันน้อยมากในลักษณะดังกล่าว 
ดังตัวอย่างต่อไปนี้  

ในกลุ่มคําถามท่ีวัดระดับความเข้าใจนั้นนักศึกษา
ควรใช้ตารางธาตุได้ถูกต้อง เข้าใจถึงแนวคิดของสารละลาย 
รวมถึงหน่วยต่าง ๆ และความเข้มข้นของสารประกอบ โดย
เน้นท่ี Parts Per Million (ppm), % weight by volume 
และรู้ความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับโมลของสาร จากผล
วิเคราะห์พัฒนาการเรียนรู้แบบรายข้อ และรายบุคคล พบว่า
นักศึกษากลุ่มท่ีมีพื้นฐานอ่อนและพื้นฐานปานกลางมี
พัฒนาการที่ดี อย่างไรก็ตาม มีบางข้อคําถามท่ีนักศึกษามี
คะแนนความก้าวหน้าท่ีอยู่ในระดับต่ํา หรือมีนักศึกษาท่ีทํา
ได้ถูกต้องเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย เช่น ข้อ 5 (ค่า<g> = 0.13) 
สําหรับกลุ่มนักศึกษาท่ีมีพื้นฐานอ่อน และ (ค่า<g> = 0.23) 
สําหรับกลุ่มนักศึกษาท่ีมีพื้นฐานปานกลาง ซ่ึงเมื่อพิจารณา
คะแนนทดสอบของก่อนและหลังเข้าร่วมกิจกรรมแล้วพบว่า 

มากกว่าครึ่งหนึ่งของนักศึกษาจากท้ังสองกลุ่มสามารถทําข้อ
นี้ได้ถูกต้องอยู่แล้วในแบบทดสอบก่อนเข้าร่วมกิจกรรม และ
มีนักศึกษาท่ีทําข้อนี้ ได้ถูกต้องเพิ่มขึ้นอีกเพียงจํานวน
เล็กน้อย 

คะแนนความก้าวหน้าในระดับต่ําของข้อ 5 นี้ 
สะท้อนว่านักศึกษายังไม่เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างจํานวน
โมลและน้ําหนักอะตอม ตัวอย่างเช่น นักศึกษาบางคน
เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างจํานวนโมล และน้ําหนักอะตอม 
แต่ ไม่ เข้ า ใจความสัมพันธ์ ระหว่ างสูตรโมเลกุลของ
สารประกอบ และจํานวนโมลของธาตุในสารประกอบ 
(ภาพท่ี 1ก) ในทางกลับกันนักศึกษาบางคนเข้าใจคุณสมบัติ
ของสารประกอบ แต่ยังไม่สามารถคํานวณหาน้ําหนักของ
สารได้ เนื่องจากยังไม่เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างจํานวน
โมล และน้ําหนักอะตอม (ภาพท่ี 1ข) ขณะที่นักศึกษาบาง
คนไม่สามารถเปลี่ยนหน่วยต่าง ๆ ของสาร รวมถึงการหา
อัตราส่วนโมลในสารประกอบนั้น ๆ (ภาพท่ี 1ค) 

ผลพัฒนาการเรียนรู้ ในระดับต่ํ า ท่ีแปลผลใน
ลักษณะเดียวกันนี้ ยังพบได้ในข้อท่ี 1 (แผนภูมิท่ี 1) ซ่ึง
มากกว่าครึ่งหนึ่งของนักศึกษาในกลุ่มท่ีมีพื้นฐานอ่อน มี
ความรู้พื้นฐานเรื่องน้ําหนักอะตอมเพียงพอที่จะทําข้อสอบ
นี้ได้ถูกต้อง แต่ยังมีนักศึกษาจํานวนหนึ่งท่ีทําข้อนี้ผิด 
เนื่องจากการอ่านตารางธาตุไม่รอบคอบ หรือสับสน
ระหว่างเลขอะตอม และมวลอะตอม และยังไม่สามารถทํา
ข้อนี้ได้ถูกต้องในแบบทดสอบหลังเข้าร่วมกิจกรรม จึงส่งผล
ให้คะแนนความก้าวหน้าอยู่ในระดับต่ํา (ค่า<g> = 0.20) 

ในกลุ่มคําถามท่ีวัดการประยุกต์และการวิเคราะห์
นั้น นักศึกษาควรเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของเนื้อสาร 
และความเข้มข้นของสารในสารละลาย ท้ังก่อนและหลัง
การเจือจางสารละลายนั้น  ๆ  อย่างไรก็ตาม  พบว่า 
นักศึกษาจํานวนมากยังไม่สามารถประยุกต์ความรู้เพื่อการ
แก้โจทย์ปัญหาได้ เช่น นักศึกษายังไม่เข้าใจความสัมพันธ์
ระหว่างหน่วยต่าง ๆ ส่งผลต่อการคํานวณปริมาณสารที่
ต้องใช้ในการเตรียมสารละลาย (หน่วย ppm) รวมถึงไม่
สามารถวิเคราะห์ โดยเปรียบเทียบความเปลี่ยนแปลงของ
เนื้อสารและความเข้มข้นของสารในสารละลายได้จาก
คะแนนความก้าวหน้าการเรียนรู้ท่ีอยู่ในระดับต่ํา (ข้อ 15 
แผนภูมิท่ี 1) แสดงว่านักศึกษาสามารถคํานวณหาน้ําหนัก
มวลสารของตัวอย่างได้ รู้นิยาม (definition) ของการเจือ
จางสารละลาย แต่ยังสับสนในแนวคิด (concept) ของ
สารละลาย ส่งผลต่อการวิเคราะห์โจทย์ และการหาคําตอบ
โดยเช่ือมโยงความสัมพันธ์ของเรื่องโมล ความเข้มข้น และ
การเจือจางสารละลาย ดังตัวอย่างในภาพที่ 2  ท่ีพบว่า
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นักศึกษาสามารถคํานวณหาน้ําหนักมวลสารของตัวอย่าง  
(g) ในสารละลาย (ml) ได้ แต่ไม่เข้าใจหลักการเจือจาง
สารละลาย แล้วแปลงหน่วยของสารที่มีอยู่ในสารละลาย 
5.00 ml ให้อยู่ในรูปของหน่วย % weight by volume 

โดยภาพรวมเมื่อเปรียบเทียบพัฒนาการของ
นักศึกษาท้ังสองกลุ่ม เห็นได้ว่ากลุ่มนักศึกษาที่มีพื้นฐาน
อ่อนส่วนใหญ่ มีพัฒนาการเรียนรู้ในด้านการประยุกต์ และ
การวิเคราะห์อยู่ในระดับค่อนข้างต่ํา (แผนภูมิท่ี 2) อาจ
เนื่องจากเมื่อนักศึกษายังไม่สามารถเข้าใจถึงวิธีการคํานวณ
เพื่อเปลี่ยนหน่วยได้อย่างถูกต้อง ส่งผลให้นักศึกษาไม่
สามารถแก้ไขโจทย์ทางเคมีท่ีมีความซับซ้อนขึ้นด้วย ขณะที่
นักศึกษาส่วนใหญ่ในกลุ่มท่ีมีพื้นฐานปานกลาง มีคะแนน
ความก้าวหน้าการเรียนรู้อยู่ในระดับสูงในคําถามทุกด้าน 
แต่ยังมีนักศึกษากว่าร้อยละ 37 ท่ีได้คะแนนความก้าวหน้า
ของกลุ่มคําถามท่ีวัดการวิเคราะห์อยู่ในระดับต่ํา ช้ีให้เห็นว่า
นักศึกษาท้ังสองกลุ่มจําเป็นต้องได้รับการฝึกฝน  ทักษะการ
ประยุกต์และการวิ เคราะห์มากขึ้น เพื่อท่ีจะสามารถ
เช่ือมโยงความรู้ และระดับการคิดท่ีสูงขึ้นกว่าการรู้นิยาม 
หรือเข้าใจความรู้แบบแยกส่วน 

ในส่วนของผลลัพธ์ด้านความคิดเห็นของนักศึกษา
ต่อการเข้าร่วมกิจกรรมเสริมหลักสูตร (ตารางท่ี 1 และ 
ตารางที่ 2) ช้ีให้เห็นว่านักศึกษาท้ังสองกลุ่มมีความคิดเห็น
เชิงบวกต่อกิจกรรม ท้ังนี้ การท่ีนักศึกษากลุ่มท่ีมีพื้นฐาน
ปานกลาง มีความคิดเห็นต่อรูปแบบของการจัดกิจกรรมใน
ระดับท่ีน้อยกว่าด้านอื่น อาจเนื่องจากนักศึกษากลุ่มนี้มี
ความรู้และทักษะพื้นฐานอยู่ในระดับซ่ึงสามารถทําความ
เข้าใจด้วยตนเองอยู่แล้วในบางด้าน จึงมีความคาดหวังต่อ
กระบวนการอํานวยการเรียนรู้จากอาจารย์และพี่เลี้ยง
แตกต่างไปจากกลุ่มนักศึกษาท่ีมีพื้นฐานอ่อน โดยให้
ความสําคัญกับการจัดกระบวนการเรียนรู้ร่วมกับเพื่อน
ระหว่างทําปฏิบัติการมากกว่า และต้องการให้การเรียนการ 
สอนของหลักสูตร มีกระบวนการเรียนรู้ดังกล่าวมากที่สุด
อีกด้วย 

การท่ีนักศึกษาท้ังสองกลุ่มมีความพึงพอใจต่อ
รูปแบบกิจกรรมในระดับสูง สอดคล้องกับผลสะท้อนความ
คิดเห็น โดยเฉพาะสําหรับนักศึกษากลุ่มท่ีมีพื้นฐานอ่อน ซ่ึง
ระบุว่าส่วนของกิจกรรมที่เป็นการทดลอง ช่วยให้เข้าใจ
ปฏิบัติการเคมีพื้นฐานได้ดีขึ้นมากท่ีสุด และต้องการให้การ
เรียนการสอนในหลักสูตรมีกิจกรรม การปฏิบัติ และการ
ทดลองมากท่ีสุด อาจเนื่องจากการได้ใช้ประสาทสัมผัสทาง
ตาพิจารณาความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาต่าง ๆ 
ในการทดลอง เป็นการเรียนรู้แนวคิดเคมีในระดับการ

สังเกต (observable level) ซ่ึงมีความสอดคล้องกับ
สาเหตุของความยากและความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนในสาระ
เคมีท่ีเกี่ยวกับการคํานวณ (Phenglengdi, 2018) 
นอกจากนี้ การท่ีผู้เรียนได้รับประสบการณ์โดยตรง และ
เป็นรูปธรรมจากการปฏิบัติด้วยตนเอง จะทําให้พัฒนา
ทักษะและเจตคติต่าง ๆ ได้มากย่ิงขึ้น ในกรณีนี้ การ
ทดลองเป็นวิธีการเรียนรู้ท่ีทําให้นักศึกษาได้มีโอกาสในการ
สบืเสาะหาความรู้ ร่วมกับการปฏิบัติ (hands-on) จากวัตถุ
จริง หรือการจําลองสถานการณ์จริง จึงเอื้อให้นักศึกษา
พัฒนาทักษะการคํานวณ และความเข้าใจในแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ โดยสามารถตรวจสอบการเรียนรู้ของตนเอง
ได้จากการปฏิบัติ และถึงแม้ว่าเป็นการทดลองในรูปแบบ
ปฏิบัติการแบบย่อส่วน แต่สามารถกระตุ้นความสนใจใน
กลุ่มผู้เรียน และทําให้นักศึกษามีทัศนคติเชิงบวกต่อการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้มากเช่นกัน (Niyomka, 1988) 

สรุปผลการวิจัย 
การวิจั ยนี้ มี วัตถุประสงค์ เพื่ อพัฒนารูปแบบ

กิจกรรมเสริมหลักสูตร สําหรับพัฒนาความเข้าใจแนวคิด
พื้นฐานเคมีเรื่องความเข้มข้น และการเจือจางสารละลาย 
สําหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรี โดยใช้ปฏิบัติการทดลอง
แบบย่อส่วน และกิจกรรมทบทวนความเข้าใจ จากผล
วิเคราะห์ความแตกต่างของคะแนนทดสอบก่อนและหลัง
เข้าร่วมกิจกรรม พบว่านักศึกษากลุ่มท่ีมีพื้นฐานอ่อนและ
พื้นฐานปานกลางมีพัฒนาการที่ดี โดยเฉพาะในโจทย์ท่ีวัด
ความเข้าใจ แต่ในโจทย์ท่ีวัดการประยุกต์และการวิเคราะห์ 
พบว่านักศึกษาสามารถคํานวณหาน้ําหนักมวลสารของ
ตัวอย่างได้ รู้นิยามของการเจือจางสารละลาย แต่ยังสับสน
ในแนว คิดของสารละลาย  ส่ งผลต่ อการ เชื่ อม โยง
ความสัมพันธ์ของโมล ความเข้มข้น และการเจือจาง
สารละลาย นอกจากนี้ นักศึกษาจํานวนมากคํานวณ
ผิดพลาดในโจทย์ ท่ี ซับซ้อนขึ้น  หรือเป็นโจทย์ ท่ีต้อง
เช่ือมโยงและคํานวณมากกว่าหนึ่ง ขั้นตอน ขณะที่สามารถ
คํานวณแบบขั้นตอนเดียว หรือเปลี่ยนหน่วยใดหน่วยหนึ่ง
ได้ในโจทย์ท่ีใช้ความรู้แบบแยกส่วน 

ในส่วนของผลลัพธ์ด้านความคิดเห็นของนักศึกษา
ต่อการเข้าร่วมกิจกรรมเสริมหลักสูตร ช้ีให้เห็นว่านักศึกษา
มีความคิดเห็นเชิงบวกต่อลักษณะกิจกรรม ในการพัฒนา
ทักษะพื้นฐานด้านการคํานวณสาร และความเข้าใจเรื่อง
ความเข้มข้น และการเจือจางสารละลาย การที่นักศึกษามี
ความพึงพอใจต่อรูปแบบกิจกรรมในระดับสูงสอดคล้องกับ
ผลสะท้อนความคิดเห็นของนักศึกษา โดยเฉพาะสําหรับ
นักศึกษากลุ่มท่ีมีพื้นฐานอ่อน ซ่ึงส่วนใหญ่เห็นว่ากิจกรรม



วารสารศึกษาศาสตร์ปริทัศน ์ ปีที่  34   ฉบับที่  3 
 

155 

การทดลอง เป็นส่วนท่ีช่วยพัฒนาทักษะปฏิบัติการเคมี
พื้นฐานได้มาก และต้องการให้การเรียนการสอนใน
หลักสูตรมีกิจกรรม การปฏิบัติ และการทดลองมากที่สุด 
ขณะที่นักศึกษากลุ่มท่ีมีพื้นฐานปานกลาง ให้ความสําคัญ
กับการจัดกระบวนการเรียนรู้ร่วมกับเพื่อนและการปรึกษา
พี่เลี้ยงระหว่างทําปฏิบัติการอย่างมาก และเห็นว่าการเรียน
การสอนของหลักสูตร ควรจัดให้มีกระบวนการเรียนรู้
ดังกล่าวมากท่ีสุดอีกด้วย 

ข้อเสนอแนะในการนําไปใช้ 
1.  ผลวิเคราะห์ความแตกต่างของคะแนนทดสอบ

ก่อนและหลังเข้าร่วมกิจกรรมชี้ให้เห็นว่า นักศึกษามี
พัฒนาการด้านความเข้าใจแนวคิดพื้นฐานเคมี แต่ควรได้รับ
การฝึกเช่ือมโยงความรู้มากขึ้น การจัดกิจกรรมเสริม
หลักสูตรนี้เหมาะสมกับการพัฒนาความเข้าใจและทักษะ
การคํานวณขั้นพื้นฐานสําหรับแก้โจทย์ทางเคมีท่ีไม่ซับซ้อน 
และสามารถบูรณาการให้เป็นส่วนหนึ่งของการสอนแบบ
บรรยายในห้องเรียนขนาดใหญ่ โดยประยุกต์กระบวนการ
เรียนรู้ของปฏิบัติการแบบย่อส่วน และถึงแม้ว่าเป็น
กิจกรรมเสริมหลักสูตร ควรวัดความรู้ความเข้าใจของ
นักศึกษาก่อนทํากิจกรรม เพื่อใช้เป็นพื้นฐานของการ
ออกแบบเนื้อหา และกระบวนการให้เหมาะสมกับความ
ตอ้งการ หรือปัญหาในการเรียนรู้ของนักศึกษา 

2.  ควร ให้ นั ก ศึกษา ได้ เ รี ยนรู้ ผ่ านกิ จกรรม
ปฏิบัติการท่ีฝึกการเชื่อมโยงความรู้แต่ละส่วน โดยท่ีมี
อาจารย์หรือผู้อํานวยการเรียนรู้ ช่วยให้แนวทางในการ
เช่ือมโยง และสาธิตตัวอย่างท่ีเหมือนหรือคล้ายคลึงในบาง
องค์ประกอบ แต่มีความแตกต่างในเชิงลึก รวมถึงเน้นการ
สร้างประสบการณ์เรียนรู้ด้วยการให้นักศึกษาได้ฝึกซํ้า ใน
กรณีนี้ ผู้อํานวยการเรียนรู้คือนักศึกษาชั้นปีท่ี 2 ซ่ึงอาจยัง
ไม่มีทักษะในการแนะนํากระบวนการคิด และวิธีการเรียนรู้
เพื่อเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของแต่ละชุดความรู้ดังกล่าว ใน
กรณีท่ีต้องการสร้างความมีส่วนร่วมของนักศึกษาชั้นปีท่ี
สูงขึ้น และฝึกให้นักศึกษาได้เรียนรู้ผ่านการถ่ายทอดความ
เข้าใจให้แก่ผู้อื่น ควรมีกระบวนการฝึกทักษะอํานวยการ
เรียนรู้โดยจําลองสถานการณ์ รวมถึงพิจารณาเรื่องระดับ
ความรู้และทักษะพื้นฐานและความสามารถในการเรียนรู้
ของนักศึกษาท่ีแตกต่างกันของผู้เข้าร่วมกิจกรรมด้วย 

3.  ในกรณีของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
องค์ประกอบสําคัญของการฝึกให้ผู้เรียนสืบเสาะหาความรู้ 
ไ ม่ จํ า เ ป็ น ต้ อ ง อ ยู่ ใ น รู ป แ บบ ข อ ง ก า ร ทด ล อ ง ใ น
ห้องปฏิบัติการเสมอไป แต่สามารถออกแบบการสอนที่
สอดแทรกคุณลักษณะของการสืบเสาะหาความรู้ (inquiry) 

ในการสอนที่ใช้วิธีการบรรยายเป็นหลัก ซ่ึงพบว่าส่งผลต่อ
การเรียนรู้แนวคิดหลักของผู้เรียนได้ไม่แตกต่างกันกับการ
สอนแบบให้ทําการทดลอง (McKee, Williamson, & 
Ruebush, 2007) เมื่อให้ผู้เรียนได้ฝึกทักษะการคิดขั้นสูง 
(higher order cognitive skills) ผ่านกระบวนการเรียนรู้
โดยสังเกต สํารวจ ตรวจสอบ สร้างคําถาม และเชื่อมโยง
ความรู้และทักษะทางวิทยาศาสตร์ โดยท่ีผู้สอนถามคําถาม
นําเพื่อให้ผู้เรียนวิเคราะห์ผลการทดลอง และกระตุ้นให้
ผู้เรียนได้ฝึกคิดในรูปแบบต่าง ๆ  ร่วมกัน  

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
1. ศึกษาถึงผลสัมฤทธิ์ในการเรียนรู้ โดยเน้นท่ีการ

เข้าใจแนวคิด และการประยุกต์ใช้ผ่านกิจกรรมการเรียนรู้ท่ี
ให้นักศึกษาสืบเสาะหาความรู้ด้วยตนเอง และใช้กลยุทธ์
การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในรูปแบบต่างๆ 
(inquiry approach)  

2. ศึกษาถึงกลยุทธ์ในการจัดกิจกรรมเสริมหลักสูตร 
โดยออกแบบกิจกรรมให้สอดคล้องกับระดับความรู้และ
ทักษะพื้นฐานที่แตกต่างกันของนักศึกษา เพื่ออํานวยการ
เรียนรู้ให้เหมาะสมกับพื้นฐานและความสามารถในการ
เรียนรู้ โดยให้นักศึกษาเรียนรู้ด้วยตนเองส่วนหนึ่ง และ
ได้รับการชี้แนะหรือกระตุ้นความรู้ความคิดด้วยวิธีการและ
ช่วงเวลาที่เหมาะสม จากผู้ท่ีมีความรู้และทักษะมากกว่า 
เพื่อท่ีจะสามารถพัฒนาในสิ่งท่ียังขาดความรู้ความเข้าใจ 
(Vygotsky’s zone of proximal development) (Walsh 
& Sattes, 2011) 
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ผนวกที่ 1  แบบ

ดงวิธีทํา แล้วเติ
น้ําหนักอะตอมขอ
น้ําหนักโมเลกลุขอ
KCl จํานวน 0.74
Na2SO4 0.25 โม
H2SO4 0.25 โมล
สารละลาย NaC
สารละลาย NaC
NaOH 0.40 g ละ
ละโดยน้ําหนักตอ่
นสารละลาย 50
ตอ้งการให้เตรียม
Cu(NO3)2 หนักกี่
สารละลาย Cu2+ 
ตรียมสารละลาย
น้ําจนถึงขีดบอกป
สารละลายใน fla
จากข้อ 12 พิจาร
ก) ความเข้มข้นข
ข) จํานวนโมลขอ
นําน้ํายาซักผา้ขาว
10.00 mL ทํากา
ท่าไรในหน่วย %

ทดสอบก่อน-หลั

มคําตอบที่ได้ 
องโลหะเงิน (Ag)
องสารประกอบ 
450 กรัม เท่ากบั
ล มีน้าํหนักกี่กรมั

ล มี Oxygen (O)
Cl ปริมาตร 200 
Cl ปริมาตร 200 
ะลายน้ํา ได้สารล
อปริมาตร (%w/v
00 mL มีคลอไรด
มสารละลาย Cu2

กรัม 
ความเขม้ข้น 10

ยโพแตสเซียมไอโ
ปริมาตร ปิดจุกแ
ask มี KI กี่กรัม 
รณาข้อความในข้
ของ KI ในขวดวดั
อง KI ในขวดวดัป
วไฮเตอรม์า 5.00
ารทดลอง พบวา่มี
% w/v 

วารสารศึกษ

การคํานว

ลังเข้าร่วมกิจกรร

) มีค่าเท่าใด 
NaNO3 มีค่าเท่า
กี่โมล 
มั 
) กีก่รัม 
mL มี NaCl 0.5
mL มี NaCl 0.5
ละลายปรมิาตร 2
v) 
ด์ไอออน 3.0 กรมั
2+ ความเขม้ข้น 1

000 ppm ปริมา
โอไดด์ (KI) โดยใช
ล้วคว่ําขวดขึ้นลง

้อ ก และ ข แลว้
ดปริมาตรและใน
ปรมิาตรและใน f
0 mL เจือจางดว้
ม ีOCl- จํานวน 0

ษาศาสตร์ปรทิั

157 

วณความเข้มข้น
 

มเสริมหลกัสูตร

าใด 

5850 g)  ในสารล
5850 g)  ความเข
250 mL ความเข

ม ความเขม้ข้นข
1000 ppm ปริม

าตร 1 L จากโจท
ช้ KI 1.00 g ละล
ง 3-4 รอบ จากน

วเลือกตอบว่าข้อใ
 flask มีค่าเท่ากั
flask มีค่าเท่ากนั
วยน้าํได้สารละลา
0.01200 mol (1

ทศัน ์ ปีที่  34
 
และการเตรียมส

ละลายมี NaCl กี
ข้มขน้ของ NaCl
ข้มข้นของ NaOH

อง Cl- เท่ากับกี่ 
มาตร 1 L จากสา

ทย์ข้อ 9 มีความเ
ลายด้วยน้ํา เทใส
นั้นปิเปตสารละล

ใดถกูต้องหรอืผิด
กัน 
น 
าย 100.00 mL 
12.00 mmol) ค

4   ฉบับที่  3 

สารละลาย 

กี่โมล 
l เท่ากับกี่โมลาร ์
H ในสารละลายมี

ppm 
ารประกอบ Cu(N

ขม้ข้นของ Cu2+

ส่ขวดวัดปริมาตร 
ลายนี ้25.00 mL

ด ถ้าตอบว่าผิด ใ

จากน้ันปิเปตสาร
ความเขม้ข้นของ 

มค่ีาเท่าไรในหนว่

NO3)2 ต้องชั่ง 

 กี่โมลาร ์
ขนาด 100 mL

L ใสใ่น Flask  

ให้อธิบายว่าผดิอ

รละลายทีเ่จือจา
OCl- ในไฮเตอร์

วยร้อย

L เติม

ย่างไร 

งไดม้า 
เท่ากับ


