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ABSTRACT 
This research was to develop the learning activity package that enhance science experimental skills on the 
electrochemical cell from fruit juice for 9th grade students and study the implementation of the learning activity 
package consisting of comparing the students' science experimental skills between before and after learning, 
and studying the students' science experimental skills comparing the mean score during learning with the 70% 
criteria of scores.  A quasi-experimental research of one-group pretest-posttest design was used in this study. 
The sample group was one classroom of 9th grade students by cluster random sampling (N = 33). The research 
tools consisted of:  1) the learning activity package to enhance science experimental skills on the electrochemical 
cell from fruit juice, 2)  the students’  work assessment form, and 3)  the test of science experimental skills. 
The statistics for data analysis were mean, standard deviation, percentage, t- test for dependent sample, and  
t- test for one sample.  The results showed that 1)  the quality of learning activity package verified by experts 
was at level of very good, 2) the mean scores of science experimental skills of posttest were higher than those 
of pretest at the statistically significant .01 level, and 3) the science experimental skills of students have mean 
scores during learning at 77.67%, which was higher than the 70% criteria at the statistically significant .01 level. 
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บทคัดย่อ 
งำนวิจัยนี ได้พัฒนำชุดกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่ส่งเสริมทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์เรื่องเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ ส้ำหรับ
นักเรียนชั นมัธยมศึกษำปีที่ 3 และศึกษำผลกำรใช้ชุดกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่ส่งเสริมทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์  
โดยเปรียบเทียบทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ของนักเรียนระหว่ำงก่อนเรียนและหลังเรียน  และ ศึกษำทักษะกำรทดลอง 
ทำงวิทยำศำสตร์ของนักเรียนจำกกำรปฏิบัติกิจกรรมระหว่ำงเรียนโดยเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยระหว่ำงเรียนกับเกณฑ์ คะแนน
เฉลี่ยร้อยละ 70 ที่ก้ำหนด กำรวิจัยนี เป็นกำรวิจัยกึ่งทดลองแบบกลุ่มเดียวที่มีกำรทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน และมีกำรเก็บ
ข้อมูลคะแนนกำรปฏิบัติกิจกรรมระหว่ำงเรียนร่วมด้วย กลุ่มตัวอย่ำงที่ใช้คือนักเรียนชั นมัธยมศึกษำปีที่ 3 จ้ำนวน  1 ห้องเรียน 
มีนักเรียน 33 คน ได้จำกกำรสุ่มแบบกลุ่ม เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย ได้แก่ 1) ชุดกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่ส่งเสริมทักษะกำรทดลอง 
ทำงวิทยำศำสตร์เรื่องเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ ส้ำหรับนักเรียนชั นมัธยมศึกษำปีที่ 3 2) แบบประเมินผลงำนกำรสร้ำง
แบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ และ 3) แบบวัดทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
ประกอบด้วย ค่ำเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน ร้อยละ ค่ำสถิติแบบ t-test for dependent sample และค่ำสถิติแบบ t-test for 
one sample ผลกำรวิจัยพบว่ำ 1) ผลกำรประเมินคุณภำพของชุดกิจกรรมโดยผู้เช่ียวชำญอยู่ในระดับมำกที่สุด  2) ทักษะกำร
ทดลองทำงวิทยำศำสตร์ของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่ำก่อนเรียนอย่ำงมีนัยสำ้คัญทำงสถิติที่ระดับ .01 และ 3) ทักษะกำรทดลองทำง
วิทยำศำสตร์ของนักเรียนระหว่ำงเรียนมีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 77.67 ซึ่งสูงกว่ำเกณฑ์ร้อยละ 70 ที่ก้ำหนดไว้ อย่ำงมี
นัยส้ำคัญทำงสถิติที่ระดับ .01 
 

ค้าส้าคัญ:  เซลล์ไฟฟ้ำเคมี,  ทักษะกำรทดลอง,  ชุดกิจกรรมกำรเรียนรู้,  กำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์   
 

1. บทน้า 
     วิธีกำรจัดกำรเรียนรู้ในปัจจุบันต้องกำรส่งเสริมให้สถำนศึกษำน้ำหลักสูตรฐำนสมรรถนะไปปฏิบัติ โดยจัดกำรเรียนรู้ให้ผู้เรียน
เรียนรู้จำกกำรลงมือปฏิบัติจริง และเน้นพัฒนำสมรรถนะผู้เรียนเป็นส้ำคัญ เพื่อยกระดับคุณภำพของกำรศึกษำ สอดคล้องกับ
แผนกำรปฏิรูปประเทศด้ำนกำรศึกษำที่เน้นพัฒนำกำรเรียนรู้สู่กำรเรียนรู้ฐำนสมรรถนะ ผู้เรียนเป็นศูนย์กลำงของกำรเรียนรู้  
มีส่วนร่วมในกำรลงมือปฏิบัติและเรียนรู้ด้วยตนเอง ซึ่งในระดับชั นมัธยมศึกษำตอนต้นมีจุดเน้นมุ่งต่อยอดกำรเรียนรู้เพื่อเน้นทักษะ
พื นฐำนทำงกำรเรียนรู้และกำรด้ำรงชีวิต เพื่อพัฒนำคุณภำพกำรศึกษำท่ีอยู่ในระดับค่อนข้ำงต่้ำให้สูงขึ น (Office of the National 
Economic and Social Development Council [NESDC], 2021; 2023, Online) กำรจัดกำรเรียนรู้เชิงรุก (Active learning) 
เป็นกำรจัดกำรเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นส้ำคัญ ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกำรเรียนรู้ด้วยตนเอง รวมถึงมีปฏิสัมพันธ์กับเพื่อนและผู้สอน 
ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้ฝึกทักษะกำรเรียนรู้ด้ำนต่ำง ๆ และกระตุ้นควำมสนใจของผู้เรียนให้มีควำมสุขกับกำรเรียน (Chomchunjai et al., 
2022, p. 107; Netrthanon, 2020, p. 109) กำรจัดกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ค้นพบควำมรู้ด้วยตนเอง เพื่อฝึก
ทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์และได้ค้นหำควำมรู้จำกกระบวนกำรสืบเสำะจำกวิธีกำรสังเกต กำรส้ำรวจตรวจสอบ และกำร
ทดลอง โดยน้ำผลที่ได้มำจัดระบบเป็นหลักกำร แนวคิด และองค์ควำมรู้ เพื่อน้ำควำมรู้ ควำมเข้ำใจในวิชำวิทยำศำสตร์ไปใช้ให้เกิด
ประโยชน์ต่อสังคมและกำรด้ำรงชีวิต (Office of the Basic Education Commission [OBEC], 2017, p. 3) จำกข้อมูลโครงกำร
ประเมินผลนักเรียนร่วมกับนำนำชำติ หรือ PISA ในปี 2018 ที่มีกำรประเมินวิชำวิทยำศำสตร์ ซึ่งกลุ่มเป้ำหมำยเป็นนักเรียนอำยุ 
15 ปี พบว่ำคะแนนเฉลี่ยวิทยำศำสตร์ของนักเรียนไทยมีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 426 ซึ่งต่้ำกว่ำค่ำเฉลี่ย OECD ที่มีค่ำ 489 (OECD คือ 
Organization for Economic Co-Operation and Development) ชี ให้เห็นว่ำควำมสำมำรถ ด้ำนกำรเรียนวิทยำศำสตร์ของ
นักเรียนยังต้องได้รับกำรพัฒนำปรับปรุง ซึ่งกำรประเมินของ PISA ให้ควำมส้ำคัญกับควำมสำมำรถในกำรน้ำควำมรู้และทักษะไป
ใช้ได้จริงในชีวิตและกำรท้ำงำนในอนำคต นักเรียนเรียนรู้ทฤษฎีและแนวคิดพื นฐำนทำงวิทยำศำสตร์มำกน้อยเพียงใด มีสมรรถนะ
ทำงวิทยำศำสตร์ และสำมำรถแก้ปัญหำในชีวิตจริงที่เกี่ยวข้องกับวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีได้ดีเพียงใด ผลกำรประเมินในหมวด
สมรรถนะทำงวิทยำศำสตร์เป็นเรื่องที่สำกลให้ควำมส้ำคัญ เพรำะถือว่ำเป็นตัวชี บอกถึงควำมสำมำรถในกำรใช้ควำมรู้และทักษะ
กระบวนกำรวิทยำศำสตร์ในชีวิตจริง ซึ่งนักเรียนไทยเกือบร้อยละ 50 มีสมรรถนะทำงวิทยำศำสตร์ไม่ถึงระดบัพื นฐำนจึงชี ให้เห็นถึง
ปัญหำของกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษำตอนต้น (Institute for the Promotion of Teaching Science 
and Technology [IPST], 2021, pp. 19-20) จำกผลกำรทดสอบทำงกำรศึกษำระดับชำติขั นพื นฐำน (O-NET) ชั นมัธยมศึกษำ 
ปีท่ี 3 ปีกำรศึกษำ 2564 รำยวิชำวิทยำศำสตร์ พบว่ำ นักเรียนได้คะแนนเฉลี่ย ร้อยละ 31.45 ซึ่งคะแนนเฉลี่ยรำยวิชำวิทยำศำสตร์ 
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มีคะแนนต่้ำกว่ำร้อยละ 50 เนื่องจำกกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนกำรสอนวิทยำศำสตร์ที่ผ่ำนมำยังไม่ประสบผลสำ้เร็จเท่ำท่ีควร ซึ่งถือ
ว่ำอยู่ในเกณฑ์ไม่น่ำพึงพอใจ (National Institute of Educational Testing Service [NIETS], 2021, Online) ผู้วิจัยจึงต้องกำร
พัฒนำกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมวิทยำศำสตร์ด้วยตนเอง เพื่อพัฒนำ
ทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์  
     ทักษะกำรทดลองวิทยำศำสตร์เป็นสิ่งจ้ำเป็นต่อกำรเรียนวิทยำศำสตร์ เนื่องจำกนักเรียนจะได้คิด ปฏิบัติ ศึกษำ ค้นคว้ำทดลอง
และฝึกฝนกำรใช้วิธีกำรทำงวิทยำศำสตร์ให้ได้มำซึ่งควำมรู้โดยกำรปฏิบัติและฝึกกำรคิดอย่ำงเป็นระบบ ฝึกกำรแก้ปัญหำ  
และแสวงหำควำมรู้ใหม่ ผู้เรียนควรพัฒนำทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ให้เป็นนักส้ำรวจ นักคิด นักแก้ปัญหำ มีพฤติกรรม 
ที่ชอบกำรเรียนรู้แบบลงมือปฏิบัติและสำมำรถสร้ำงองค์ควำมรู้ด้วยตนเองได้  (Longpoh & Wutchana, 2022, p. 242) ทักษะ
กระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์มีควำมส้ำคัญอย่ำงมำกในกำรจัดกำรเรียนรู้วิชำวิทยำศำสตร์ ดังนั น  นักเรียนควรได้รับกำรฝึกฝน 
ค้นคว้ำ และทดลองด้วยตนเอง ซึ่งจะส่งให้เกิดกำรเรียนรู้อย่ำงประสิทธิภำพมำกขึ น (Sedrit et al., 2020, pp. 29-30) กำรจัดกำร
เรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมเป็นกำรเรียนรู้ที่ผู้เรียนได้มีส่วนร่วมในกำรค้นคว้ำ ปฏิบัติกำรทดลองด้วยตนเอง และมีครูเป็นผู้ให้ค้ำปรึกษำ 
ท้ำให้ผู้เรียนเกิดควำมสนุก ควำมภำคภูมิใจ ในผลงำนของตนเอง และส่งผลให้มีควำมพึงพอใจต่อกำรจัดกำรเรียนรู้ในระดับมำก 
(Sopha et al., 2018, p. 111) ชุดกิจกรรมมีประโยชน์ต่อกำรจัดกำรเรียนกำรสอนเนื่องจำกช่วยให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรม 
ตำมขั นตอนได้อย่ำงเป็นระบบ มีกำรใช้สื่อกำรสอนที่หลำกหลำย ช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนมีควำมสนใจและอยำกเรียนรู้ กำรปฏิบัติ
กิจกรรมด้วนตนเอง ท้ำให้พัฒนำกระบวนกำรคิด และท้ำงำนตำมควำมสำมำรถตนเองได้เต็มตำมศักยภำพ ท้ำให้ผู้เรียนเกิดกำร
เรียนรู้ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ (Tebumroon, 2018, pp. 95-108) กำรเรียนด้วยชุดกิจกรรมเป็นกำรจัดกระบวนกำรเรียนรู้ที่เน้น 
ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติจริง ได้มีส่วนร่วมในกำรเรียนรู้ โดยครูมีหน้ำที่เตรียมกิจกรรมกำรเรียนรู้  คอยแนะน้ำผู้เรียนหำกผู้เรียน 
มีข้อสงสัย เพื่อให้ผู้เรียนสำมำรถแสดงศักยภำพในกำรเรียนรู้ของตนเองออกมำอย่ำงเต็มที่ (Ngamprakhon et al., 2018, p. 78)  
     Phakdeevong and Watchana (2021, pp. 113-126) ได้ศึกษำวิจัยกำรใช้ชุดกิจกรรมกำรทดลองและทักษะกระบวนกำร
ทำงวิทยำศำสตร์ของนักเรียนชั นมัธยมศึกษำปีท่ี 1 พบว่ำนักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนสูงกว่ำก่อนใช้ชุดกิจกรรม เนื่องจำกเป็น
กำรจัดกำรเรียนกำรสอนที่เน้นผู้เรียนเป็นส้ำคัญ นักเรียนได้เรียนรู้จำกกำรลงมือปฏิบัติ สื่อที่ใช้เป็นสื่อที่เป็นรูปธรรมมีควำม
หลำกหลำย มีควำมเหมำะสมกับวัย เนื อหำ และควำมแตกต่ำงระหว่ำงบุคคล นักเรียนได้สืบค้นควำมรู้และฝึกปฏิบัติด้วยตนเอง
อย่ำงเป็นขั นตอน มีครูคอยเสนอแนะ และเปิดโอกำสให้แลกเปลี่ยนเรียนรู้กับเพื่อนในห้อง  Chemae (2020, pp. 41-54) 
ได้ศึกษำวิจัยและพบว่ำกำรจัดประสบกำรณ์กำรเรียนรู้ โดยใช้ชุดกิจกรรมกำรทดลองวิทยำศำสตร์ ท้ำให้ผู้เรียนฝึกควำมสำมำรถ 
ในกำรใช้เครื่องมือ วัสดุและอุปกรณ์ ในกำรปฏิบัติกิจกรรมกำรทดลอง และหำข้อสรุปผลกำรทดลอง นักเรียนได้เรียนรู้และรู้จัก
กำรคิดหำเหตุผลจำกกำรลงมือปฏิบัติสิ่งต่ำง ๆ ด้วยตนเอง เกิดเป็นองค์ควำมรู้ของตนเอง โดยมีครูเป็นผู้ชี แนะและสนับสนุน 
คอยช่วยเหลือในขณะที่ท้ำกิจกรรมที่เหมำะสมกับวัย งำนวิจัยของ Koocharoenpisal et al. (2022, p. 103) ได้พัฒนำชุด
กิจกรรมวิทยำศำสตร์เรื่องสร้ำงสรรค์สิ่งประดิษฐ์จำกดินญี่ปุ่น ส้ำหรับนักเรียนชั นมัธยมศึกษำปีที่ 3 พบว่ำ ผลกำรเรียนรู้ของ
นักเรียนที่เรียนด้วยชุดกิจกรรมวิทยำศำสตร์ฯ มีคะแนนเฉลี่ยสูงกว่ำเกณฑ์ร้อยละ 70 ที่ก้ำหนด เนื่องจำกนักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ
จริงผ่ำนกำรเรียนด้วยกระบวนกำรกลุ่ม มีกิจกรรมให้ผู้เรียนได้สืบค้นข้อมูลและเรียนรู้ด้วยตนเอง แลกเปลี่ยนควำมคิด 
เพื่อวิเครำะห์ผลกำรทดลอง บันทึกผลกำรทดลอง และนักเรียนได้ออกแบบและสร้ำงสรรค์ผลงำน รวมทั งพัฒนำทักษะกำรสื่อสำร
ผ่ำนกำรน้ำเสนอผลงำน  
     ด้วยเหตุนี  ผู้วิจัยต้องกำรพัฒนำทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ของนักเรียนชั นมัธยมศึกษำปีที่ 3 โดยให้นักเรียนได้ลงมือ
ปฏิบัติกำรทดลอง ฝึกทักษะกำรใช้วัสดุ อุปกรณ์ และเครื่องมือทำงวิทยำศำสตร์ โดยกำรสร้ำงชุดกิจกรรมวิทยำศำสตร์ที่มีเนื อหำ
สำระเกี่ยวกับเซลล์ไฟฟ้ำเคมี โดยประยุกต์เนื อหำเกี่ยวกับ กำรสร้ำงเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ เพื่อใหเ้นื อหำและกิจกรรมมีควำม
ทันสมัย แปลกใหม่ และออกแบบกิจกรรมให้แตกต่ำงไปจำกเนื อหำในหลักสูตรวิทยำศำสตร์ที่นักเรียนเคยเรียน เพื่อให้นักเรียนได้ท้ำ
กำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ใหม่ ๆ ที่แตกต่ำงจำกเดิม ทั งนี  ผู้วิจัยประยุกต์เนื อหำมำจำกงำนวิจัยของผู้วิจัยที่ได้ท้ำกำรศึกษำ
ประสิทธิภำพกำรสร้ำงแรงดันไฟฟ้ำจำกน ้ำผักและผลไม้ชนิดต่ำง ๆ และผลกำรวิจัยพบว่ำ น ้ำผักและผลไม้ชนิดแตกต่ำงกันสำมำรถ
สร้ำงแรงดันไฟฟ้ำได้แตกต่ำงกันโดยใช้แบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมีแบบเซลล์กัลวำนิกที่ใช้น ้ำผักผลไม้แทนสำรละลำยที่ท้ำจำก
สำรเคมี จึงสนใจที่จะน้ำเนื อหำเรื่องนี มำใช้จัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ และเมื่อวิเครำะห์หลักสูตรและตัวชี วัดแล้ว จึงก้ำหนด
กลุ่มเป้ำหมำยเป็นนักเรียนชั นมัธยมศึกษำปีท่ี 3 เพรำะนักเรียนมีพื นฐำนในกำรเรียนวิทยำศำสตร์เกี่ยวกับเรื่องแรงดันไฟฟ้ำมำแล้ว 
และนักเรียนกลุ่มเป้ำหมำยเป็นนักเรียนที่ยังขำดประสบกำรณ์ในกำรท้ำกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ เนื่องจำก 2-3 ปีที่ผ่ำนมำ 
(พ.ศ. 2563-2565) นักเรียนต้องเรียนออนไลน์อยู่ที่บ้ำนเป็นส่วนใหญ่ เนื่องจำกกำรแพร่ ระบำดของโรคติดเชื อไวรัสโคโรนำ
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(COVID-19) ดังนั น ผู้วิจัยจึงต้องกำรพัฒนำทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ของนักเรียนชั นมัธยมศึกษำปีที่ 3 โดยใช้ 
ชุดกิจกรรม โดยวัตถุประสงค์ของกำรวิจัย คือ เพื่อพัฒนำชุดกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่ส่งเสริมทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์  
เรื่อง เซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ ส้ำหรับนักเรียนชั นมัธยมศึกษำปีท่ี 3 และเพื่อศึกษำผลกำรใช้ชุดกิจกรรมที่สร้ำงกับกลุ่มตัวอย่ำง 
คือ นักเรียนชั นมัธยมศึกษำปีที่ 3 โดยแบ่งเป็นกำรเปรียบเทียบทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ระหว่ำงก่อนเรียนและหลังเรียน
ของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดกิจกรรมเรื่องเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ และศึกษำทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ของนักเรียนที่
เรียนด้วยชุดกิจกรรม โดยเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยระหว่ำงเรียนท่ีได้กับเกณฑ์ร้อยละ 70 ที่ก้ำหนด 
 
2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
     ทักษะกำรทดลองเป็นทักษะหนึ่งของกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ที่ส้ำคัญมำกในกำรเรียนวิชำวิทยำศำสตร์ที่ผู้เรียนจะต้อง
ได้รับกำรพัฒนำ ทักษะกำรทดลองสำมำรถน้ำไปใช้ในกำรแก้ปัญหำสถำนกำรณ์ต่ำง ๆ ในชีวิตประจ้ำวันได้ ทักษะกำรทดลองจะ
เกิดขึ นได้ นักเรียนต้องได้ลงมือปฏิบัติจริง ลงมือปฏิบัติตำมขั นตอนด้วยตนเอง ท้ำให้เกิดกำรเรียนรู้ด้วยตนเองและเกิดควำมเข้ำใจ
อย่ ำงลึกซึ งVishnu (2021, pp.  27-29)และ Wanpan & Ruangsat, (2021, pp.  43-52)  อธิบำยว่ ำทักษะกำรทดลอง 
ทำงวิทยำศำสตร์ของนักเรียนเป็นส่วนส้ำคัญของกำรศึกษำวิทยำศำสตร์ ทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ แบ่งเป็น  
กำรออกแบบและกำรวำงแผนกำรทดลอง กำรออกแบบเครื่องมือทดลอง กำรสร้ำงเครื่องมือทดลองและกำรตรวจสอบ กำรพัฒนำ
ขั นตอนกำรทดลอง รวบรวมข้อมูลและน้ำเสนอในรูปแบบที่เหมำะสม (กำรสังเกต กำรอ่ำนเครื่องมือและกำรน้ำเสนอผลด้วยควำม
ถูกต้อง เหมำะสม) และกำรวิเครำะห์ผลกำรทดลอง ซึ่งทักษะกำรทดลองสำมำรถพัฒนำได้จำกกำรใช้ชุดกิจกรรม งำนวิจัยของ 
Manopattanakron (2019, pp. 55-62) ได้พัฒนำชุดกิจกรรมเพื่อเสริมควำมรู้ควำมเข้ำใจและทักษะกำรทดลองของนักเรียน 
เรื่องแบคทีเรียและเชื อรำในวิชำชีววิทยำ ของนักเรียนชั นมัธยมศึกษำปีที่ 6 ผลกำรศึกษำพบว่ำค่ำเฉลี่ยคะแนนหลังเรียนสูงกว่ำ
ก่อนเรียนและทักษะกำรทดลองมีคะแนนเฉลี่ยจำกทุกกิจกรรมอยู่ในระดับดีมำก เนื่องจำกนักเรียนได้พัฒนำทักษะกำรทดลองใน
ด้ำนกำรออกแบบกำรทดลอง ด้ำนกำรบันทึกและสรุปผล อีกทั งกำรสอนโดยใช้กำรทดลองเป็นกำรสอนที่ผู้เรียนได้ด้ำเนินกิจกรรม
ด้วยตนเอง สมำชิกทุกคนได้มีโอกำสลงมือปฏิบัติ ได้คิดวิเครำะห์และฝึกฝนแก้ปัญหำ ชุดกิจกรรมกำรเรียนรู้เป็นสื่อกำรเรียนรู้ 
ที่สำมำรถน้ำมำใช้ในกำรจัดกำรเรียนรู้ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ทั งนี  เนื่องจำกชุดกิจกรรมมีควำมหลำกหลำย ท้ำให้นักเรียนมีควำม
สนใจและกระตือรือร้นในกำรเรียน ท้ำให้กำรเรียนมีประสิทธิภำพตำมเป้ำหมำยที่ตั งไว้ นอกจำกนี  ชุดกิจกรรมเป็นสื่อกำรเรียนรู้ที่
เหมำะสมกับกำรน้ำมำใช้ประกอบกำรเรียนกำรสอน เพรำะเป็นสื่อท่ีส่งเสริมให้นักเรียนได้เรียนรู้ด้วยตนเอง และได้ปฏิบัติกิจกรรม 
เพื่อฝึกทักษะกำรเรียนรู้ต่ำง ๆ กำรสร้ำงชุดกิจกรรม มีหลักกำรอย่ำงเป็นระบบ ออกแบบเนื อหำให้เหมำะสมกับวัยและระดับชั น
ของนักเรียน มีกำรเรียงล้ำดับเนื อหำให้ต่อเนื่อง นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติจริงด้วยกระบวนกำรกลุ่ม กิจกรรมมีควำมน่ำสนใจ 
แปลกใหม่ มีกำรจัดสื่อเข้ำอย่ำงเป็นระบบและหลำกหลำย ท้ำให้บรรยำกำศในกำรเรียนไม่น่ำเบื่อ Chotchum (2019, pp. 57-68) 
และ Nipornram et al. (2021, p. 154) ที่ได้พัฒนำชุดกิจกรรมวิทยำศำสตร์เรื่องกำรตรวจสอบคุณภำพไข่ไก่เพื่อส่งเสริมทักษะ
กระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ขั นบูรณำกำร พบว่ำทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ขั นบูรณำกำรหลังเรียนสูงกว่ำก่อนเรียน 
อำจเนื่องจำกชุดกิจกรรมมีควำมยำกง่ำยเหมำะสมกับระดบัชั นของนักเรียน เนื อหำทันสมัยแปลกใหม่ สำมำรถน้ำไปใช้ประโยชน์ได้
จริง กำรออกแบบชุดกิจกรรมมีควำมน่ำสนใจ มีภำพประกอบใบกิจกรรมเหมำะสมต่อกำรท้ำกิจกรรม มีกิจกรรมที่หลำกหลำย 
เน้นกำรทดลอง กำรสร้ำงสรรค์กำรประดิษฐ์ชิ นงำนผ่ำนกำรท้ำงำนกลุ่ม ท้ำให้นักเรียนให้ควำมสนใจ มีกำรอธิบำยล้ำดับขั นตอน  
ในกำรปฏิบัติกิจกรรมที่ชัดเจนท้ำให้นักเรียนสำมำรถปฏิบัติกิจกรรมได้ด้วยตนเอง นอกจำกนี กำรสอนโดยใช้ชุดกิจกรรมมีผลต่อ
ทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ และส่งเสริมให้นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนดีขึ น เนื่องจำกชุดกิจกรรมปฏิบัติกำรทดลอง
มีขั นตอนกิจกรรมที่หลำกหลำย ที่ช่วยพัฒนำทักษะกำรตั งสมมติฐำน ทักษะกำรก้ำหนดนิยำมเชิงปฏิบัติกำร ทักษะกำรก้ำหนดและ
ควบคุมตัวแปร ทักษะกำรทดลอง ทักษะกำรตีควำมหมำยข้อมูลและกำรลงข้อสรุป  
     Sungthong and Phumkeaw (2020, pp. 24-25) อธิบำยว่ำ เซลล์กัลวำนิก (Galvanic cell) คือ เซลล์ไฟฟ้ำเคมีชนิดหนึ่ง 
ที่เปลี่ยนพลังงำนเคมีเป็นพลังงำนไฟฟ้ำจำกปฏิกิริยำรีดอกซ์ โดยทั่วไปประกอบด้วย 2 ครึ่งเซลล์ที่มำต่อเข้ำด้วยกัน แต่ละครึ่งเซลล์
ประกอบด้วยขั วไฟฟ้ำที่จุ่มลงไปในสำรละลำย เรียกว่ำ อิเล็กโทรด (Electrode) ขั วที่จ่ำยอิเล็กตรอนเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชัน 
เรียกว่ำ ขั วแอโนด (Anode) เป็นขั วลบ (-) และขั วที่รับอิเล็กตรอนเกิดปฏิกิรยิำรดีักชัน เรียกว่ำ ขั วแคโทด (Cathode) เป็นขั วบวก 
(+) โดยขั วไฟฟ้ำแต่ละครึ่งเซลล์เชื่อมต่อกันด้วยเส้นลวดตัวน้ำและต่อเข้ำกับโวลต์มิเตอร์เพื่อวัดแรงดันไฟฟ้ำ และเชื่อมวงจรภำยใน
ให้ครบวงจรโดยใช้สะพำนเกลือต่อระหว่ำงสำรละลำยในแต่ละครึ่งเซลล์ โดยจะเป็นสำรอิเล็กโทรไลต์ที่ไม่ท้ำปฏิกิริยำกับสำร  
ในเซลล์และมีไอออนบวก ไอออนลบ เคลื่อนที่ด้วยควำมเร็วใกล้เคียงกัน สำรละลำยที่ใช้ท้ำสะพำนเกลือ เช่น สำรละลำย 
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โพแทสเซียมไนเตรต (KNO3) มีกำรน้ำเซลล์กัลวำนิกมำใช้ประโยชน์ท่ัวไป เช่น ถ่ำนไฟฉำย แบตเตอรี่ (Jansrimai et al., 2020, p. 70; 
Sawangpop et al., 2017, pp. 421-428) งำนวิจัยของ Tan and Pee (2020, pp. 81-89) ศึกษำสมบัติทำงไฟฟ้ำเคมีของแบตเตอรี่
ผักและผลไม้ โดยได้จับคู่ขั วไฟฟ้ำที่แตกต่ำงกัน ประกอบไปด้วย เหล็ก ทองแดง แมกนีเซียม สังกะสี อะลูมิเนียม ผักและผลไม้ 
ได้แก่ มะนำว มันฝรั่ง กีวี แอปเปิล ส้ม และเกรปฟรุต พบว่ำหลอดไฟ LED สว่ำง สรุปได้ว่ำผักและผลไม้สำมำรถท้ำให้เกิด
แรงดันไฟฟ้ำแทนสำรละลำยอิเล็กโทรไลต์ที่เป็นสำรเคมีได้ นอกจำกนี  Khattiyavong et al. (2014, pp. 146-154) พัฒนำชุด 
กำรทดลองเซลล์กัลวำนิกแบบย่อส่วนที่ท้ำจำกเส้นด้ำย ชุดอุปกรณ์นี ประกอบด้วยแผ่นโลหะ ได้แก่ ทองแดง เงิน สังกะสี ตะกั่ว 
ดีบุก เหล็ก อะลูมิเนียม และแมกนีเซียม โดยใช้สะพำนเกลือที่ท้ำจำกเส้นด้ำยชุบด้วยสำรละลำยเกลือที่แตกตัวง่ำย พบว่ำเส้นด้ำย
ที่ชุบด้วยสำรละลำยโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ให้ค่ำศักย์ไฟฟ้ำสูงกว่ำสำรละลำยโปแตสเซียมไนเตรต (KNO3) แต่จะมีอำยุกำรใช้งำน
ที่ค่อนข้ำงสั น และอำจเกิดเป็นตะกอนหำกใช้กับขั วไฟฟ้ำที่เป็นสังกะสี เงิน และตะกั่ว ส่วนเส้นด้ำยที่ชุบด้วยสำรละลำยอิ่มตัว
โพแทสเซียมไนเตรต (KNO3) มีควำมเสถียรมำกกว่ำ และท้ำให้เซลล์มีศักย์ไฟฟ้ำสูง ดังนั น งำนวิจัยนี จึงพัฒนำชุดกิจกรรมกำร
เรียนรู้เพื่อใช้เป็นสื่อกำรเรียนรู้ เพื่อพัฒนำทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ของนักเรียนชั นมัธยมศึกษำปีที่ 3 โดยมีเนื อหำ
เกี่ยวกับเรื่องเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ สื่อกำรเรียนรู้ที่ใช้ในชุดกิจกรรม จะเน้นกำรใช้วัสดุ อุปกรณ์ และเครื่องมือวิทยำศำสตร์
พื นฐำนที่นักเรียนจ้ำเป็นต้องเรียนรู้และฝึกปฏิบัติกิจกรรมกำรทดลอง งำนวิจัยนี ออกแบบเนื อหำกิจกรรมใหม่ให้ทันสมัย แตกต่ำง
จำกเนื อหำเดิมที่มีอยู่ในรำยวิชำวิทยำศำสตร์ เพื่อให้นักเรียนได้ทดลองปฏิบัติกิจกรรมใหม่ ๆ และนักเรียนสำมำรถน้ำควำมรู้ที่ได้
ไปใช้ประโยชน์ได้ 
 
3. วิธีด้าเนินการวิจัย 
     กำรวิจัยนี ใช้แบบแผนกำรทดลองแบบกลุ่มเดียวที่มีกำรทดสอบเปรียบเทียบทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ระหว่ำงก่อน
เรียนและหลังเรียน (One-group pretest-posttest design) และเปรียบเทียบทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ระหว่ำงเรยีนกบั
เกณฑ์ร้อยละ 70 ที่ก้ำหนด  
     กรอบแนวคิดในการวิจัย 
             งำนวิจัยนี ได้พัฒนำชุดกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่ส่งเสริมทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ เรื่องเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ 
ส้ำหรับนักเรียนชั นมัธยมศึกษำปีท่ี 3 และน้ำชุดกิจกรรมที่สร้ำงไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่ำง โดยมีแนวคิดกำรวิจัย ดังรูปที่ 1 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1 กรอบแนวคิดในกำรวิจัย 

 
สมมติฐานของการวิจัย  
   1. ทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ของนักเรียนชั นมัธยมศึกษำปีที่ 3 ที่เรียนด้วยชุดกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่ส่งเสริมทักษะ  

กำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ เรื่อง เซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ หลังเรียนสูงกว่ำก่อนเรียน 
   2. ทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ของนักเรียนชั นมัธยมศึกษำปีที่ 3 ที่เรียนด้วยชุดกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่ส่งเสริมทักษะ 

กำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ เรื่อง เซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ มีคะแนนเฉลี่ยระหว่ำงเรียนสูงกว่ำเกณฑ์ร้อยละ 70 ท่ีก้ำหนด 
     ขอบเขตการวิจัย 
      ประชำกร ได้แก่ นักเรียนชั นมัธยมศึกษำปีท่ี 3 ที่ก้ำลังศึกษำในปีกำรศึกษำ 2565 ภำคเรียนท่ี 2 ของโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษำ
พัฒนำกำร รัชดำ จังหวัดกรุงเทพมหำนคร จ้ำนวน 11 ห้องเรียน มีนักเรียน 467 คน กลุ่มตัวอย่ำงที่ใช้ในกำรวิจัย ได้แก่ นักเรียน
ชั นมัธยมศึกษำปีท่ี 3 จ้ำนวน 1 ห้องเรียน มีนักเรียน 33 คน ซึ่งได้มำจำกกำรสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling)  
     ขอบเขตเนื อหำที่ใช้ในกำรวิจัยเกี่ยวกับหลักกำรออกแบบและสร้ำงเซลล์ไฟฟ้ำเคมีประเภทเซลล์กัลวำนิกที่ใช้น ้ำผลไม้แทน
สำรละลำยอิเล็กโทรไลต์ องค์ประกอบที่ใช้ท้ำเซลล์ไฟฟ้ำเคมีประเภทเซลล์กัลวำนิก กำรใช้วัสดุ อุปกรณ์ และเครื่องมือทำง
วิทยำศำสตร์ เช่น มัลติมิเตอร์วัดแรงดันไฟฟ้ำ เครื่องช่ังน ้ำหนัก เซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้  
 

ตัวแปรอิสระ (Independent variable) 

กำรเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่ส่งเสริมทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ 
เร่ือง เซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ ส้ำหรบันักเรียนชั นมัธยมศึกษำปีที ่3 

ตัวแปรตาม (Dependent variable) 

ทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ 
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     ขั้นตอนการวิจัย มีวิธีด้ำเนินกำรวิจัยแบ่งเป็น 6 ขั นตอน ดังนี  
     ขั้นตอนที่ 1 การศึกษาข้อมูลพื้นฐานจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง            

ศึกษำข้อมูลที่เกี่ยวข้องจำกเอกสำรและงำนวิจัย เช่นกำรพัฒนำชุดกิจกรรม ทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ และ
เซลล์ไฟฟ้ำเคมีประเภทเซลล์กัลวำนิก เซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ เพื่อน้ำเนื อหำมำวิเครำะห์ และก้ำหนดจุดประสงค์กำรเรียนรู้
และขอบเขตเนื อหำที่จะใช้ในกำรออกแบบกิจกรรม ศึกษำกำรสร้ำงเครื่องมือในกำรทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล เช่น กำรสร้ำง
แบบวัดทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ แบบประเมินผลงำนนักเรียน และศึกษำกำรสร้ำงเครื่องมือที่ใช้ในกำรตรวจสอบและ
ประเมินคุณภำพเครื่องมือวิจัย        
      ขั้นตอนที่ 2 การศึกษาและทดลองการสร้างแบบจ้าลองเซลล์ไฟฟ้าเคมีในห้องปฏิบัติการ เพ่ือน้ามาออกแบบชุดกิจกรรม 
 น้ำข้อมูลที่ได้จำกขั นตอนที่ 1 มำออกแบบกิจกรรมกำรท้ำกำรทดลองกำรสร้ำงแบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมีใน
ห้องปฏิบัติกำร เพื่อน้ำผลที่ได้มำใช้ในกำรออกแบบชุดกิจกรรม ศึกษำข้อมูลเกี่ยวกับสำรและอุปกรณ์ที่ใช้ และวิธีกำรในกำรสร้ำง
เซลล์ไฟฟ้ำเคมี จำกกำรทดลองพบว่ำ น ้ำผลไม้เมื่อละลำยน ้ำสำมำรถแตกตัวให้ไอออนได้ แล้วสร้ำงแรงดันไฟฟ้ำได้ จึงสำมำรถน้ำ
น ้ำผลไม้มำใช้แทนสำรละลำยอิเล็กทรอไลต์ซึ่งเป็นส่วนประกอบท่ีส้ำคัญของแบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมี โดยน ้ำผลไม้แต่ละชนิดจะ
สร้ำงแรงดันไฟฟ้ำได้ต่ำงกัน จำกกำรวิเครำะห์ข้อมูลจำกเอกสำรและบทควำมวิจัยต่ำง ๆ ผู้วิจัยจึงคัดเลือกผลไม้ 6 ชนิด ได้แก่ 
แตงโม แคนตำลูป แตงร้ำน ส้ม สับปะรด และมะเขือเทศ เพื่อน้ำน ้ำผลไม้เหล่ำนี มำใช้เป็นสำรละลำยในแต่ละครึ่งเซล 
ของแบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมี ทั งนี ขั นตอนหลักในกำรสร้ำงเซลล์ไฟฟ้ำเคมี คือ กำรน้ำส่วนประกอบต่ำง ๆ มำเช่ือมกันเป็นวงจร 
โดยใช้สำยไฟพร้อมปำกคีบสีด้ำและสีแดง ออกแบบกิจกรรมกำรทดลองและท้ำกำรทดลองสร้ำงแบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมี 
ในห้องปฏิบัติกำร โดยก้ำหนดสำรเคมี วัสดุและอุปกรณ์ และเวลำส้ำหรับท้ำกิจกรรมให้มีควำมเหมำะสมในกำรน้ำไปใช้จัดกิจกรรม
กับนักเรียน โดยสรุปสำระส้ำคัญของกำรทดลอง ที่แบ่งเป็น 3 กำรทดลอง ดังนี  

กำรทดลองที่ 1 เพื่อเปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้ำของเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ที่ใช้ควำมยำวของสะพำนเกลือที่ต่ำงกัน 
และเปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้ำของเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ที่ใช้ควำมยำวของขั วไฟฟ้ำต่ำงกัน สร้ำงแบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมี
จำกน ้ำผลไม้ โดยแบ่งเป็น 2 กำรทดลอง ได้แก่ 1) แบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมีประเภทเซลล์กัลวำนิกจำกน ้ำผลไม้ที่มีสะพำนเกลือที่
ท้ำจำกเส้นด้ำยชนิดฝ้ำยชุบด้วยสำรละลำยโพแทสเซียมไนเทรต (KNO3) ควำมเข้มข้น 0.01 โมลต่อลิตร ที่มีควำมยำวต่ำงกัน ดังนี  
แบบท่ี 1 แบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมี 2 ชุด ที่ใช้สะพำนเกลือยำว 15 และ 20 เซนติเมตร แบบท่ี 2 สร้ำงแบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมี 
2 ชุด ที่ใช้สะพำนเกลือยำว 20 และ 30 เซนติเมตร ผลกำรทดลอง พบว่ำ แบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมีแบบที่ 2 สำมำรถสร้ำง
แรงดันไฟฟ้ำได้มำกกว่ำ จึงมีควำมเหมำะสมในกำรน้ำไปสร้ำงเป็นกิจกรรม 2) แบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมีประเภทเซลล์กัลวำนิก
จำกน ้ำผลไม้ที่มีที่ใช้ขั วไฟฟ้ำที่ท้ำจำกโลหะชนิดสังกะสีและโลหะชนิดทองแดงที่มีควำมยำวต่ำงกัน (พื นท่ีผิวต่ำงกัน) ดังนี  แบบท่ี 1 
สร้ำงแบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมี 2 ชุด ที่ใช้ชนิดสังกะสีและโลหะชนิดทองแดงที่จุ่มลงในน ้ำผลไม้ ควำมยำว 3 และ 4 เซนติเมตร 
แบบที่ 2 สร้ำงแบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมี 2 ชุด ที่ใช้ชนิดสังกะสีและโลหะชนิดทองแดงที่จุ่มลงในน ้ำผลไม้ควำมยำว 3 และ 5 
เซนติเมตร ผลกำรทดลองพบว่ำ แบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมีแบบที่ 2 สร้ำงแรงดันไฟฟ้ำได้ดีกว่ำจึงเลือกไปออกแบบกิจกรรม 
ในชุดกิจกรรม 

กำรทดลองที่ 2 สร้ำงแบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมีประเภทเซลล์กัลวำนิกจำกน ้ำผลไม้ 6 ชนิด ได้แก่ แตงโม แคนตำลูป 
มะนำว ส้ม สับปะรด และมะเขือเทศ ที่น้ำมำใช้เป็นสำรละลำยอิเล็กโทรไลต์ โดยเลือกใช้คู่น ้ำผลไม้ที่มีชนิดต่ำงกัน และ
เปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้ำที่ได้จำกแบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้แต่ละคู่โดยสังเกตแรงดันไฟฟ้ำที่ได้จำกแบบจ้ำลอง
เซลล์ไฟฟ้ำเคมีที่วัดด้วยมัลติมิเตอร์ พบว่ำ คู่น ้ำผลไม้ที่มีชนิดต่ำงกันส่งผลให้แรงดันไฟฟ้ำที่ได้แตกต่ำงกัน จึงสำมำรถน้ำน ้ำผลไม้  
6 ชนิด มำออกแบบกิจกรรมได้ 

กำรทดลองที่ 3 กำรสร้ำงแบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ที่น้ำมำใช้เป็นสำรละลำยอิเล็กโทรไลต์ที่มีควำมเข้มข้น
ต่ำงกัน โดยน้ำน ้ำผลไม้มำเตรียมที่ควำมเข้มข้น 25%, 50% และ 100% w/w เพื่อเปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้ำของน ้ำผลไม้มีควำม
เข้มข้นต่ำงกันแต่ละคู่ โดยวัดแรงดันไฟฟ้ำด้วยมัลติมิเตอร์ พบว่ำ แบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ที่ควำมเข้มข้นต่ำงกัน 
สำมำรถสร้ำงแรงดันไฟฟ้ำได้แตกต่ำงกัน โดยคู่น ้ำผลไม้ที่มีควำมเข้มข้นมำกกว่ำจะสำมำรถสร้ำงแรงดันไฟฟ้ำได้มำกกว่ำคู่น ้ำผลไม้
ที่มีควำมเข้มข้นน้อยกว่ำ แต่แรงดันไฟฟ้ำต่ำงกันไม่มำกและเพื่อเป็นกำรออกแบบกิจกรรมที่เน้นกำรใช้ทรัพยำกรให้คุ้มค่ำ 
เน้นควำมประหยัด ควำมพอเพียง ผู้วิจัยจึงเลือกใช้น ้ำผลไม้ที่มีควำมเข้มข้นน้อยมำออกแบบกิจกรรม โดยจำกกำรทดลองกำรสร้ำง
แบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมี พบว่ำ กำรทดลองที่ 1 แบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมีประเภทเซลล์กัลวำนิกจำกน ้ำผลไม้ที่มีสะพำนเกลือ
และขั วไฟฟ้ำแบบที่ 2 กำรทดลองที่ 2 แบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ 6 ชนิด พบว่ำ แตงโม แคนตำลูป แตงร้ำน 
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ส้ม สับปะรด และมะเขือเทศ สำมำรถน้ำมำใช้เป็นสำรละลำยอิเล็กโทรไลต์ได้ และกำรทดลองที่ 3 แบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมี
ประเภทเซลล์กัลวำนิกจำกน ้ำผลไม้ที่สำรละลำยอิเล็กโทรไลต์ที่มีควำมเข้มข้นต่ำงกัน เตรียมที่ควำมเข้มข้น  25% และ 50% w/w 
มีควำมเหมำะสมในกำรน้ำไปออกแบบกิจกรรม 
      ขั้นตอนที่ 3 การออกแบบและสร้างชุดกิจกรรม และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย    

 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย 
    1. ชุดกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่ส่งเสริมทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ เรื่อง เซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ ส้ำหรับนักเรียน 
ชั นมัธยมศึกษำปีที่ 3 จ้ำนวน 3 กิจกรรม ได้แก่ กิจกรรมที่ 1 กำรสร้ำงเซลล์ไฟฟ้ำเคมีประเภทเซลล์กัลวำนิก ใช้เวลำ 1 คำบ 
กิจกรรมที่ 2 กำรออกแบบและสร้ำงแบบจ้ำลองเซลลไ์ฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ ใช้เวลำ 2 คำบ และกิจกรรมที่ 3 กำรสร้ำงแบบจ้ำลอง
เซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ที่ควำมเข้มข้นต่ำงกัน ใช้เวลำ 1 คำบ รวม 3 กิจกรรม ใช้เวลำ 4 คำบ (คำบละ 50 นำที) 

2. แบบประเมินผลงำนกำรสร้ำงแบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ ใช้เกณฑ์รูบริคแบบแยกส่วน (Analytic rubric score) 
แบ่งเกณฑ์กำรประเมิน 4 ด้ำน ได้แก่ 1) กำรออกแบบวำงแผนขั นตอนกำรสร้ำงแบบจ้ำลอง 2) กำรใช้อุปกรณ์ในกำรทดลอง 
3) กำรปฏิบัติกำรทดลอง และ 4) กำรบันทึกและสรุปผลกำรทดลอง โดยมีคะแนนเต็ม 12 คะแนน 

3. แบบวัดทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ จ้ำนวน 25 ข้อ (35 คะแนน) ซึ่งประกอบด้วยข้อสอบปรนัยชนิดเลือกตอบ  
4 ตัวเลือก จ้ำนวน 20 ข้อ (20 คะแนน ข้อละ 1 คะแนน) และข้อสอบอัตนัย จ้ำนวน 5 ข้อ (15 คะแนน ข้อละ 3 คะแนน) ใช้เวลำ
ท้ำแบบวัดทักษะ 40 นำท ี

4. แบบประเมินคุณภำพของชุดกิจกรรมโดยผู้เช่ียวชำญ แบ่งออกเป็น 2 ตอน ได้แก่ ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ประเมิน 
และตอนที่ 2 แบบประเมินคุณภำพชุดกิจกรรม โดยใช้รูปแบบของกำรประเมินที่มีลักษณะเป็นมำตรำส่วนประมำณค่ำ (Rating scale) 
มีลักษณะเป็น 5 ระดับ แบ่งรำยกำรประเมินออกเป็น 4 ด้ำน ดังนี  1) ด้ำนกำรจัดกิจกรรม 2) ด้ำนเนื อหำ 3) ด้ำนคุณค่ำและ
ประโยชน์ท่ีได้รับ และ 4) ด้ำนองค์ประกอบอ่ืน ๆ          

5. แบบตรวจสอบควำมสอดคล้องระหว่ำงจุดประสงค์กำรเรียนรู้กับเนื อหำของชุดกิจกรรมโดยผู้เชี่ยวชำญ 
6. แบบตรวจสอบควำมสอดคล้องระหว่ำงทักษะกำรทดลองกับข้อค้ำถำมของแบบวัดทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์  

โดยผู้เช่ียวชำญ 
 ชุดกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่ส่งเสริมทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์เรื่องเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ส้ำหรับนักเรียนชั น
มัธยมศึกษำปีท่ี 3 ประกอบด้วย 3 กิจกรรม มีจุดประสงค์กำรเรียนรู้ และลักษณะของกิจกรรม ดังนี  
 

ตารางที่ 1 ลักษณะสำ้คัญของกิจกรรมในชุดกิจกรรมเร่ืองเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ 
กิจกรรม จุดประสงค์การเรียนรู ้ ลักษณะกิจกรรม 

กิจกรรมที่ 1 กำรสร้ำง
เซลล์ไฟฟ้ำเคมีประเภทเซลล์
กัลวำนกิ (ใช้เวลำ 50 นำที) 
    กิจกรรมที่ 1.1 กำรสร้ำง
เซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้
ที่ใช้สะพำนเกลือที่มีควำม
ยำวตำ่งกัน 
    กิจกรรมที่ 1.2 กำรสร้ำง
เซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้
ที่ใช้ขั วไฟฟ้ำที่มีควำมยำว
ต่ำงกัน  

1. อธิบำยหลักกำรท้ำงำนของเซลล์ไฟฟ้ำเคมี
ประเภทเซลล์กัลวำนิก 
2. สืบค้นข้อมูลและอธบิำยขั นตอนกำรสร้ำง
แบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมี 
3. ทดลองกำรสร้ำงแบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมี
จำกน ้ำผลไม ้
4. เปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้ำของเซลล์ไฟฟ้ำเคมี
จำกน ้ำผลไม้ที่ใช้ควำมยำวของสะพำนเกลือ
ต่ำงกัน 
5. เปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้ำของเซลล์ไฟฟ้ำเคมี
จำกน ้ำผลไม้ที่ใช้ควำมยำวของขั วไฟฟ้ำต่ำงกัน 

เรียนรู้หลักกำรท้ำงำนของเซลล์ไฟฟ้ำเคมีแบบเซลล์กัลวำนิก 
และขั นตอนกำรสร้ำงเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ ทดลอง
เปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้ำที่ได้จำกแบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมี
เมื่อ ใช้สะพำนเกลือที่ท้ ำจำกเส้นด้ำยชนิดฝ้ำยชุบด้ ว ย
สำรละลำยโพแทสเซียมไนเทรต (KNO3) ควำมเข้มข้น 0.01 
โมลต่อลิตร ที่มีควำมยำวต่ำงกัน (พื นที่ผิวต่ำงกัน) และ
เปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้ำที่ใช้ขั วไฟฟ้ำที่ท้ำจำกโลหะชนิด
สังกะสีและโลหะชนิดทองแดงที่มีควำมยำวต่ำงกัน (พื นที่ผิว
แตกต่ำงกัน) ในกำรจุ่มลงในสำรละลำยที่ท้ำจำกน ้ำผลไม้ และ
สังเกตแรงดันไฟฟ้ำที่ได้จำกแบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำ เคมีที่วัด
ด้วยมัลติมิเตอร์ 

กิจกรรมที่ 2 กำรออกแบบ
และสร้ำงแบบจำ้ลอง
เซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ 
(ใช้เวลำ 100 นำที) 

1. อธิบำยขั นตอนในกำรสร้ำงแบบจำ้ลอง
เซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ 
2. ออกแบบและสร้ำงแบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมี
จำกน ้ำผลไม้ชนิดต่ำง ๆ  
3. เปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้ำของเซลล์ไฟฟ้ำเคมีที่
ใช้น ้ำผลไม้ชนิดต่ำงกัน 

ออกแบบแบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ที่สร้ำง
แรงดันไฟฟ้ำได้ต่ำงกัน ทดลองสร้ำงแบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมี
จำกน ้ำผลไม้ที่น้ำมำใช้เป็นสำรละลำยอิเล็กโทรไลต์ด้วยกำร
เลือกใช้คู่น ้ำผลไม้ชนิดต่ำงกัน เพื่อเปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้ำ
ของแต่ละคู่ และสังเกตแรงดันไฟฟ้ำที่ได้จำกแบบจ้ำลอง
เซลล์ไฟฟ้ำเคมีที่วัดด้วยมัลติมิเตอร์ 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) ลักษณะส้ำคัญของกิจกรรมในชุดกิจกรรมเร่ืองเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม ้
กิจกรรม จุดประสงค์การเรียนรู ้ ลักษณะกิจกรรม 

กิจกรรมที่ 3 กำรสร้ำง
แบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมี
จำกน ้ำผลไม้ที่ควำมเข้มข้น
ต่ำงกัน (ใช้เวลำ 50 นำที) 

1. อธิบำยขั นตอนในกำรสร้ำงแบบจำ้ลอง
เซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ที่ควำมเข้มข้นต่ำงกัน 
2. เปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้ำของเซลล์ไฟฟ้ำเคมีที่
ใช้ควำมเข้มข้นของน ้ำผลไม้ต่ำงกัน 

ออกแบบแบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ที่ควำมเข้มขน้
ต่ำงกัน ที่สร้ำงแรงดันไฟฟ้ำได้ต่ำงกัน ทดลองสร้ำงแบบจ้ำลอง
เซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ที่น้ำมำใช้เป็นสำรละลำยที่มีควำม
เข้มข้นต่ำงกัน และเปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้ำของแบบจ้ำลอง
แต่ละคู่ที่วัดด้วยมัลติมิเตอร์ 

 

 ขั้นตอนที่ 4 การประเมินคุณภาพของชุดกิจกรรม และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยโดยผู้เชี่ยวชาญ  
       น้ำชุดกิจกรรมที่สร้ำงส่งให้ผู้เช่ียวชำญ จ้ำนวน 3 ท่ำน ประเมินคุณภำพ และตรวจสอบควำมสอดคล้องระหว่ำง
จุดประสงค์กำรเรียนรู้กับเนื อหำของชุดกิจกรรม ผลกำรประเมินพบว่ำ ชุดกิจกรรมมีค่ำดัชนีควำมสอดคล้อง (Index of Item 
Objective Congruence, IOC) เท่ำกับ 1.00 ทุกกิจกรรม ซึ่งผ่ำนเกณฑ์ที่ก้ำหนดว่ำค่ำดัชนีควำมสอดคล้องต้องมีค่ำระหว่ำง 
0.50-1.00 และน้ำผลกำรประเมินคุณภำพชุดกิจกรรมมำวิเครำะห์ โดยหำค่ำเฉลี่ย (𝑥) และส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (SD)  
น้ำคะแนนมำเปรียบเทียบกับเกณฑ์ดังนี  ค่ำเฉลี่ยระหว่ำง 4.51-5.00 หมำยถึง มำกที่สุด 3.51-4.50 หมำยถึง มำก 2.51-3.50 
หมำยถึงปำนกลำง 1.51-2.50 หมำยถึง น้อย 1.00-1.50 หมำยถึง น้อยที่สุด ผลกำรประเมินคุณภำพของชุดกิจกรรมมีค่ำเฉลี่ย
เท่ำกับ 4.77 และส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (SD) เท่ำกับ 0.23 แสดงว่ำชุดกิจกรรมมีคุณภำพอยู่ในระดับมำกที่สุด และปรับปรุง
แก้ไขชุดกิจกรรมให้สมบูรณ์ขึ นน้ำแบบวัดทักษะที่สร้ำงให้ผู้เช่ียวชำญประเมิน โดยแบบวัดท่ีสร้ำงมีข้อสอบจ้ำนวน 32 ข้อ แบ่งเป็น
ข้อสอบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ้ำนวน 25 ข้อ และข้อสอบอัตนัย จ้ำนวน 7 ข้อ น้ำไปให้ผู้เช่ียวชำญประเมินจ้ำนวน 
3 ท่ำน พบว่ำมีค่ำดัชนีควำมสอดคล้องของทักษะกำรทดลองกับข้อค้ำถำมของแบบวัดทักษะ มีค่ำดัชนีควำมสอดคล้องระหว่ำง 
0.67-1.00 ซึ่งผ่ำนเกณฑ์กำรประเมิน จึงเลือกข้อสอบเพื่อน้ำไปใช้จริงกับกลุ่มตัวอย่ำงโดยแบ่งเป็นข้อสอบปรนัยจ้ำนวน 20 ข้อ 
และข้อสอบอัตนัยจ้ำนวน 5 ข้อ  
       ขั้นตอนที่ 5 การทดลองใช้ชุดกิจกรรมเร่ืองเซลล์ไฟฟ้าเคมีจากน้้าผลไม้กับกลุ่มตัวอย่างและเก็บรวบรวมข้อมูล 
 น้ำชุดกิจกรรมไปทดลองใช้กับนักเรียนชั นมัธยมศึกษำปีที่ 3 ที่เป็นกลุ่มตัวอย่ำงจ้ำนวน 33 คน ใช้เวลำทั งหมด 4 วัน  
เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล โดยวันที่ 1 ให้นักเรียนท้ำแบบวัดทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์เรื่องเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้  
ใช้เวลำในกำรสอบ 40 นำที วันที่ 2 ให้นักเรียนท้ำกิจกรรมที่ 1 กำรสร้ำงเซลล์ไฟฟ้ำเคมีประเภทเซลล์กัลวำนิก 1 คำบ วันที่ 3 
นักเรียนท้ำกิจกรรมที่ 2 กำรออกแบบและสร้ำงเซลล์ไฟฟ้ำเคมีประเภทเซลล์กัลวำนิกจำกน ้ำผลไม้ 2 คำบ วันที่ 4 นักเรียนท้ำ
กิจกรรมที่ 3 กำรสร้ำงแบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ที่ควำมเข้มข้นต่ำงกัน 1 คำบ เมื่อนักเรียนท้ำกิจกรรมครบทั ง  
3 กิจกรรมแล้ว จึงให้นักเรียนท้ำแบบทดสอบหลังเรียนโดยใช้แบบวัดทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ฉบับเดิมกับท่ีใช้ก่อนเรียน 
และในกำรจัดกิจกรรมผู้วิจัยด้ำเนินกำรสอนด้วยตนเอง และเก็บข้อมูลระหว่ำงที่นักเรียนท้ำกิจกรรมร่วมด้วยเพื่อน้ำไปวิเครำะห์ผล 
และน้ำผลกำรปฏิบัติกิจกรรมในชุดกิจกรรมของนักเรียนมำวิเครำะห์ข้อมูลเพื่อเก็บคะแนนระหว่ำงเรียนร่วมด้วย 
 

                     
 

รูปท่ี 2 ส่วนประกอบเซลล์กัลวำนิก  รูปท่ี 3 นักเรียนสร้ำงเซลล์ไฟฟ้ำเคมีประเภทเซลล์กัลป์วำนิก 
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    รูปท่ี 4 นักเรียนปฏิบัติกำรทดลองสร้ำงแบบจ้ำลอง       รูปท่ี 5 แบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ 
     เซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ท่ีควำมเข้มข้นต่ำงกัน  
 

       ขั้นตอนที่ 6 การวิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผลการวิจัย   

 วิเครำะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติพื นฐำน ได้แก่ ค่ำเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน และค่ำร้อยละ และเปรียบเทียบคะแนนเฉลีย่
ทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ระหว่ำงก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใช้สถิติค่ำ t-test for dependent samples  
และวิเครำะห์คะแนนทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ระหว่ำงเรียนจำกใบกิจกรรมทั ง 3 กิจกรรม มำวิเครำะห์หำค่ำเฉลี่ยและคำ่
ร้อยละ เปรียบเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ใช้สถิติค่ำ t-test for one sample โดยใช้โปรแกรม IBM SPSS Statistics Base 22.0 

 
4. ผลการวิจัย  
     4.1 ผลการพัฒนาชุดกิจกรรมเร่ืองเซลล์ไฟฟ้าเคมีจากน้้าผลไม้ส้าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 และผลการประเมิน
คุณภาพชุดกิจกรรมโดยผู้เชี่ยวชาญ 

ชุดกิจกรรมที่สร้ำงเป็นสื่อกำรเรียนรู้ประเภทสื่อสิ่งพิมพ์เพื่อใช้ส้ำหรับวิชำวิทยำศำสตร์ กิจกรรมกำรเรียนรู้ให้นักเรียนได้
ลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง และเน้นพัฒนำทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์เกี่ยวกับกำรสร้ำงแบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำ
ผลไม้ นักเรียนได้พัฒนำทักษะกำรใช้เครื่องมือ วัสดุและอุปกรณ์ต่ำง ๆ ในกำรทดลองวิทยำศำสตร์ ได้บันทึกผล สรุปผล  
และอภิปรำยผล โดยองค์ประกอบของชุดกิจกรรมประกอบด้วยช่ือชุดกิจกรรม ค้ำชี แจง ช่ือกิจกรรม จุดประสงค์กำรเรียนรู้ เวลำที่
ใช้ในกำรท้ำกิจกรรม ใบกิจกรรม ค้ำถำมท้ำยกิจกรรม ใบควำมรู้ และเกณฑ์กำรประเมินผลงำน แบ่งกำรประเมินทักษะกำรทดลอง
วิทยำศำสตร์เป็น 2 วิธี ได้แก่ 1) กำรประเมินระหว่ำงเรียนจำกกำรปฏิบัติกิจกรรม  แบ่งเป็น 3 กิจกรรม ได้แก่ กิจกรรมที่ 1  
กำรสร้ำงเซลล์ไฟฟ้ำเคมีประเภทเซลล์กัลวำนิก กิจกรรมที่ 2 กำรออกแบบและสร้ำงแบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้  
และกิจกรรมที่ 3 กำรสร้ำงแบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ที่ควำมเข้มข้นต่ำงกัน และ 2) กำรประเมินก่อนเรียนและหลัง
เรียนโดยใช้แบบวัดทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ ทั งนี ผลกำรประเมินคุณภำพของชุดกิจกรรม แสดงดังตำรำงที่ 2 

 

ตารางที่ 2 ผลกำรประเมินคุณภำพของชุดกิจกรรม โดยผู้เชี่ยวชำญ 

ระดับคุณภาพ 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู ้

𝑥 SD ระดับคุณภาพ 
1. ด้านการจดักิจกรรม 
1.1 กิจกรรมมีควำมสอดคล้องกับจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 5.00 0.00 มำกที่สุด 
1.2 กิจกรรมมีควำมเหมำะสมกับชั นของนักเรียน 5.00 0.00 มำกที่สุด 
1.3 กิจกรรมส่งเสริมทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ 5.00 0.00 มำกที่สุด 
1.4 กิจกรรมมีควำมหลำกหลำย น่ำสนใจ 5.00 0.00 มำกที่สุด 
1.5 เวลำที่ใช้ในกำรปฏิบัตกิิจกรรมมีควำมเหมำะสม 4.33 0.58 มำก 
1.6 ขั นตอนกำรปฏบิัติกิจกรรมอธิบำยละเอียดชัดเจน 5.00 0.00 มำกที่สุด 
1.7 วัสดุ อุปกรณ์ที่ใช้มีควำมเหมำะสมกับกิจกรรม 5.00 0.00 มำกที่สุด 
1.8 ค้ำถำมท้ำยกิจกรรมมีจำ้นวนขอ้เหมำะสม 4.67 0.58 มำกที่สุด 
1.9 ค้ำถำมท้ำยกิจกรรมมีควำมสอดคล้องกับจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 5.00 0.00 มำกที่สุด 
1.10 ค้ำถำมท้ำยกิจกรรมมีควำมยำกง่ำยเหมำะสมกบันักเรียน 4.67 0.58 มำกที่สุด 

คะแนนเฉลี่ยดา้นการจัดกิจกรรม 4.87 0.17 มากที่สุด 
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ตารางที่ 2 (ต่อ) ผลกำรประเมินคุณภำพของชุดกิจกรรม โดยผู้เชี่ยวชำญ 

ระดับคุณภาพ 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู ้

𝑥 SD ระดับคุณภาพ 
2. ด้านเนื้อหา 
2.1 เนื อหำมีควำมสอดคล้องกับจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 4.67 0.58 มำกที่สุด 
2.2 เนื อหำมีควำมถกูต้องตำมหลักวิชำกำร 4.67 0.58 มำกที่สุด 
2.3 เนื อหำมีควำมยำกง่ำยเหมำะสมกับนักเรียน 4.67 0.58 มำกที่สุด 
2.4 กำรจัดล้ำดับเนื อหำมีควำมต่อเนื่อง 4.67 0.58 มำกที่สุด 
2.5 ภำษำที่ใช้อำ่นเข้ำใจง่ำย ชัดเจน ไมก่้ำกวม 4.67 0.58 มำกที่สุด 

คะแนนเฉลี่ยดา้นเนื้อหา 4.67 0.58 มากที่สุด 
3. ด้านคุณค่าและประโยชน์ที่ได้รบั    
3.1 กำรเรียนด้วยชุดกิจกรรมท้ำให้นกัเรียนเกิดกำรพัฒนำทกัษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์มำกขึ น 5.00 0.00 มำกที่สุด 
3.2 กิจกรรมส่งเสริมให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติจริงในกำรทดลอง 5.00 0.00 มำกที่สุด 
3.3 กิจกรรมส่งเสริมให้ผู้เรียนได้ท้ำงำนเป็นกลุ่ม 5.00 0.00 มำกที่สุด 

คะแนนเฉลี่ยดา้นคุณค่าและประโยชน์ที่ได้รับ 5 0.00 มากที่สุด 
4. ด้านองค์ประกอบอ่ืน ๆ    
4.1 ค้ำชี แจงในชุดกิจกรรมมีควำมชัดเจน 4.67 0.58 มำกที่สุด 
4.2 ขนำดของตัวอักษรในชุดกิจกรรมมคีวำมเหมำะสม 4.33 0.58 มำก 
4.3 ขนำดของเล่มชุดกิจกรรมมีควำมเหมำะสม 4.67 0.58 มำกที่สุด 
4.4 กำรเรียงล้ำดับหัวขอ้ของชุดกิจกรรมมีควำมเหมำะสม 4.67 0.58 มำกที่สุด 
4.5 กำรจัดวำงองค์ประกอบได้เหมำะสม 4.33 0.58 มำก 

คะแนนเฉลี่ยดา้นองค์ประกอบอ่ืน ๆ 4.53 0.58 มากที่สุด 
คะแนนเฉลี่ยรวม 4.77 0.23 มากที่สุด 

 

          จำกตำรำงที่ 2 พบว่ำ ผลกำรประเมินคุณภำพชุดกิจกรรมมีคะแนนเฉลี่ยรวมเท่ำกับ 4.77 และส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน
เท่ำกับ 0.23 แสดงว่ำ ชุดกิจกรรมมีคุณภำพในระดับมำกท่ีสุด และแต่ละด้ำนมีคุณภำพอยู่ในระดับมำกท่ีสุด  
 

    4.2 ผลการเปรียบเทียบทักษะการทดลองทางวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนที่ใช้ชุดกจิกรรม 
          ผลกำรเปรียบเทียบทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนที่ เรียนด้วยชุดกิจกรรมเรื่อง
เซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ของนักเรียนชั นมัธยมศึกษำปีท่ี 3 แสดงดังตำรำงที่ 3 

 

ตารางที่ 3 ผลกำรเปรียบเทียบทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ระหว่ำงกอ่นเรียนและหลังเรียนของนักเรียน 

การทดสอบ N แบบทดสอบ 
คะแนน

เต็ม 𝑥 % SD 
ร้อยละ

ความก้าวหน้า (%) 
t. Sig. 

ก่อนเรียน 33 
ปรนัย 20 5.88 29.39 2.27 

26.75 21.644** .000 

อัตนัย 15 0.00 0.00 0.00 
รวม 35 5.88 16.80 2.27 

หลังเรียน 33 
ปรนัย 20 14.42 72.12 1.90 
อัตนัย 15 0.81 5.45 1.24 
รวม 35 15.24 43.55 2.06 

 **มีนัยส้ำคัญทำงสถิติที่ระดับ .01 
 

         จำกตำรำงที่ 3 พบว่ำ ทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ของนักเรียนก่อนได้รับกำรจัดกำรเรียนรู้เรื่องเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำก
น ้ำผลไม้ คะแนนข้อสอบปรนัย มีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 5.88 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 16.80 และข้อสอบอัตนัยมีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 0.00 
คะแนน คิดเป็นร้อยละ 0.00 รวมคะแนนเฉลี่ยเท่ำกับ 5.88 คิดเป็นร้อยละ 16.80 ส่วนหลังเรียน ข้อสอบปรนัย มีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 
14.42 คะแนน จำกคะแนนเต็ม 20 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 72.12 และข้อสอบอัตนัยมีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 0.81 คะแนน จำกคะแนนเต็ม 
15 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 5.45 รวมคะแนนเฉลี่ยเท่ำกับ 15.24 คะแนน จำกคะแนนเต็ม 35 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 43.55  
มีร้อยละควำมก้ำวหน้ำ 26.75 และจำกกำรทดสอบด้วยสถิติ t-test for dependent sample พบว่ำ ทักษะกำรทดลอง 
ทำงวิทยำศำสตร์หลังเรียนสูงกว่ำก่อนเรียนอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติที่ระดับ .01 ซึ่งเป็นไปตำมสมมติฐำนที่ตั งไว้ 

 



น ้ำฝน คูเจริญไพศำล  ศุทธดำ หมั่นแก้ว  และสิตหทัย ลิเอกวรรณเจริญ 
 วำรสำรครุศำสตร์อุตสำหกรรม ปีที่ 22 ฉบับที่ 3 เดือนกันยำยน – ธันวำคม  

2566 

 

62 
 

4.3 ผลคะแนนทักษะการทดลองทางวิทยาศาสตร์ระหว่างเรียนของนักเรียนที่ใช้ชุดกจิกรรมเปรียบเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 
     ผลคะแนนทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ของนักเรียนที่ได้จำกกำรปฏิบัติกิจกรรมระหว่ำงเรียน โดยเก็บคะแนนจำกกำร
ปฏิบัติกิจกรรมและบันทึกข้อมูลในชุดกิจกรรม และแบบประเมินผลงำนกำรสร้ำงแบบจ้ำลองเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ น้ำมำ
ค้ำนวณหำค่ำเฉลี่ย (𝑥) ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (SD) และร้อยละ (%) แสดงดังตำรำงที่ 4 

 

ตารางที่ 4 คะแนนทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ระหว่ำงเรียนของนักเรียนที่ใช้ชุดกิจกรรม  
ชุดกิจกรรม วิธีการวัด คะแนนเต็ม 𝑥 SD % 

กิจกรรมที่ 1  
การสร้างเซลล์ไฟฟ้าเคมีประเภท
เซลล์กัลวานิก  

ใบบันทึกกิจกรรมที่ 1.1 10 7.52 1.80 75.15 
ใบบันทึกกิจกรรมที่ 1.2 10 4.58 2.11 45.76 
ค้ำถำมท้ำยกิจกรรมที่ 1 10 7.00 0.00 70.00 

คะแนนรวม 30 19.09 3.36 63.64 
กิจกรรมที่ 2 
การออกแบบและสร้างแบบจ้าลอง
เซลล์ไฟฟ้าเคมีจากน้้าผลไม้ 

ใบบันทึกกิจกรรมที่ 2 20 14.91 1.96 74.55 
ค้ำถำมท้ำยกิจกรรมที่ 2 8 6.91 0.29 86.36 
แบบประเมินผลงำนกำรสร้ำงแบบจ้ำลอง
เซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ 

12 8.58 0.87 71.46 

คะแนนรวม 40 30.39 2.70 75.98 
กิจกรรมที่ 3  
การสร้างแบบจ้าลองเซลล์ไฟฟ้าเคมี
จากน้้าผลไม้ที่ความเข้มข้นต่างกัน 

ใบบันทึกกิจกรรมที่ 3 20 18.61 2.15 93.03 
ค้ำถำมท้ำยกิจกรรมที่ 3 10 9.58 0.56 95.76 

คะแนนรวม 30 28.18 2.11 93.94 
ค่าเฉลี่ยของคะแนนรวม 100 77.67 4.63 77.67 

 

      จำกตำรำงที่ 4 พบว่ำ คะแนนทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ระหว่ำงเรียนของนักเรียนมีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 77.67 จำก
คะแนนเต็ม 100 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 77.67 กิจกรรมที่ 1 มีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 19.09 จำกคะแนนเต็ม 30 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 
63.64 กิจกรรมที่ 2 มีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 30.39 จำกคะแนนเต็ม 40 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 75.98 กิจกรรมที่ 3 มีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 28.18 
จำกคะแนนเต็ม 30 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 93.94  
      จำกนั นเปรียบเทียบร้อยละคะแนนเฉลี่ยทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ระหว่ำงเรียนที่ได้กับเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยใช้สถิติ  
t-test for one sample แสดงดังตำรำงที ่5 

 

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบคะแนนทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์กับเกณฑ์ร้อยละ 70 ที่ก้ำหนดไว้ 

คะแนนทักษะการทดลองทางวทิยาศาสตร์ 
N 𝑥 SD t Sig 
33 77.67 4.63 9.517** .000 

**มีนัยส้ำคัญทำงสถิติที่ระดับ .01 
 

      จำกตำรำงที่ 5 พบว่ำ ทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ของนักเรียนที่ประเมินจำกกำรปฏิบัติกิจกรรมระหว่ำงเรียน  
มีคะแนนเฉลี่ยเท่ำกับ 77.67 จำกคะแนนเต็ม 100 คิดเป็นร้อยละ 77.67 ซึ่งสูงกว่ำเกณฑ์ร้อยละ 70 ที่ก้ำหนดอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถติิ
ที่ระดับ .01 ซึ่งเป็นไปตำมสมมติฐำนที่ตั งไว้  

 
5. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย          
    กำรพัฒนำชุดกิจกรรมกำรเรยีนรู้ที่สง่เสรมิทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ เรื่องเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ ส้ำหรับนักเรียน
ชั นมัธยมศึกษำปีท่ี 3 สรุปผลได้ว่ำ ผลกำรประเมินคุณภำพของชุดกิจกรรมอยู่ในระดับมำกท่ีสุด ผลกำรใช้ชุดกิจกรรม พบว่ำทักษะ
กำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ของนักเรียนก่อนเรียน มีคะแนนเฉลี่ยเท่ำกับ 5.88 คิดเป็นร้อยละ 16.80 ส่วนหลังเรียน 
มีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 15.24 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 43.55 จำกคะแนนเต็ม 35 คะแนน ทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์หลังเรียน
สูงกว่ำก่อนเรียนอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติที่ระดับ .01 ทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ของนักเรียนระหว่ำงเรียนมีคะแนนเฉลี่ย
คิดเป็นร้อยละ 77.67 ซึ่งสูงกว่ำเกณฑ์ร้อยละ 70 ท่ีก้ำหนด อย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติที่ระดับ .01  
     อภิปรำยผลกำรวิจัยได้ว่ำ ชุดกิจกรรมมีเนื อหำสอดคล้องกับจุดประสงค์กำรเรียนรู้ มีกำรค้ำนึงถึงระดับชั นของนักเรียน 
และเน้นกำรทดลอง กิจกรรมพัฒนำทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ โดยนักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ ได้ใช้อุปกรณ์ทำงวิทยำศำสตร์ 
เช่น มัลติมิเตอร์ ยูนิเวอร์แซลอินดิเคเตอร์ เครื่องวัดค่ำพีเอช กำรเขียนขั นตอนกำรท้ำกิจกรรมมีกำรจัดล้ำดับเนื อหำให้มีควำม
ต่อเนื่อง อธิบำยขั นตอนให้ชัดเจน นักเรียนสำมำรถปฏิบัติได้ ออกแบบวำดภำพประกอบขั นตอนกำรท้ำกิจกรรมให้เหมำะสม 



น ้ำฝน คูเจริญไพศำล  ศุทธดำ หมั่นแก้ว  และสิตหทัย ลิเอกวรรณเจริญ 
 วำรสำรครุศำสตร์อุตสำหกรรม ปีที่ 22 ฉบับที่ 3 เดือนกันยำยน – ธันวำคม  

2566 

 

63 
 

ภำษำที่ใช้เข้ำใจง่ำยและชัดเจน และในชุดกิจกรรมมีใบควำมรู้ ให้นักเรียนได้ศึกษำเรียนรู้ด้วยตนเอง และมีค้ำถำมท้ำยกิจกรรม 
เพื่อตรวจสอบควำมเข้ำใจ กำรสร้ำงชุดกิจกรรมเป็นไปตำมหลักกำร และมีองค์ประกอบต่ำง ๆ เหมำะสม กิจกรรมมีควำมแปลก
ใหม่แตกต่ำงไปจำกกิจกรรมในหนังสือเรียนวิทยำศำสตร์ กิจกรรมค้ำนึงถึงระดับควำมยำกง่ำยของนักเรียน จึงท้ำให้เหมำะสมกับ
ระดับวัยและชั นของนักเรียน จึงท้ำให้ชุดกิจกรรมมีคุณภำพ และสำมำรถน้ำไปใช้พัฒนำทักษะกำรทดลองของนักเรียนให้สูงขึ นได้ 
อย่ำงไรก็ตำมจำกผลกำรทดลอง พบว่ำคะแนนทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ของนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเท่ำกับ 
15.24 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 43.55 โดยคะแนนจำกแบบทดสอบปรนัยมีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 14.42 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 72.12 
และแบบทดสอบอัตนัยมีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 0.81 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 5.45 ทั งนี เนื่องจำก นักเรียนตอบค้ำถำมของข้อสอบอัตนัย
ได้น้อยมำก บำงคนไม่ตอบ บำงคนตอบแต่อธิบำยไม่ชัดเจน จำกเหตุนี  ผู้วิจัยคิดว่ำ น่ำจะมำจำกข้อสอบอัตนัยอำจมีควำมยำก
เกินไป และมีค้ำถำมที่เน้นกำรคิดวิเครำะห์หลำยข้อ เน้นกำรอธิบำยให้เหตุผล เน้นกำรอธิบำยเพื่อตรวจสอบทักษะกำรทดลองทำง
วิทยำศำสตร์ กำรอธิบำยและสรุปผล และเวลำในกำรท้ำข้อสอบอำจให้เวลำน้อยเกินไป แนวทำงกำรแก้ไขคือ ควรมีกำรปรับแก้ไข
เกี่ยวกับแบบทดสอบให้มีคุณภำพเหมำะสมกับนักเรียน มีควำมยำกเหมำะสม และให้เวลำในกำรท้ำแบบทดสอบเพิ่มมำกขึ น 
และจำกกำรสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนระหว่ำงกำรปฏิบัติกิจกรรม นักเรียนบำงคนยังไม่มีทักษะกำรใช้วัสดุอุปกรณ์ 
ทำงวิทยำศำสตร์ เช่น มัลติมิเตอร์ในกำรวัดแรงดันไฟฟ้ำ และเครื่องวัดค่ำพีเอชในกำรวัดค่ำควำมเป็นกรดเบสของน ้ำผลไม้ กำรใช้
เครื่องช่ังในกำรช่ังน ้ำผลไม้ และกำรใช้ฟอร์เซฟคีบสะพำนเกลือที่ท้ำจำกเส้นด้ำย ดังนั นกำรจัดกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ด้วยชุด
กิจกรรม จ้ำเป็นต้องค้ำนึงถึงควำมรู้พื นฐำนและประสบกำรณเ์ดิมของนักเรียนเป็นสำ้คัญ กำรออกแบบกิจกรรมต้องมีควำมยำกง่ำย
เหมำะสม ก้ำหนดเวลำในกำรจัดกิจกรรมให้เหมำะสม รวมทั งก้ำหนดเวลำในกำรวัดผล ประเมินผลให้เหมำะสม นอกจำกนี ในกำร
ปฏิบัติกิจกรรมนักเรียนจะได้ฝึกบันทึกข้อมูล ฝึกตอบค้ำถำมท้ำยกิจกรรม เช่น กำรบันทึกผลกำรทดลองในรูปแบบของตำรำง  
กำรสร้ำงตำรำงบันทึกผลกำรทดลองด้วยตนเอง และกำรสรุปผลกำรทดลอง แต่นักเรียนบำงส่วนเขียนอธิบำยไม่ค่อยได้จึงส่งผลท้ำ
ให้เมื่อสอบด้วยข้อสอบอัตนัยท้ำให้ได้คะแนนน้อย และเมื่อพิจำรณำคะแนนทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ของนักเรียน  
เมื่อเปรียบเทียบก่อนเรียนและหลังเรียนพบว่ำหลังเรียนมีคะแนนสูงกว่ำก่อนเรียน มีร้อยละควำมก้ ำวหน้ำ 26.75 % แต่คะแนน
หลังเรียนมีคะแนนคิดเป็นร้อยละ 43.55 ซึ่งเป็นคะแนนที่ไม่สูง ทั งนี อำจเนื่องมำจำกนักเรียนท้ำข้อสอบอัตนัยไม่ทันและท้ำไม่ได้  
และข้อสอบอัตนัยเป็นข้อสอบที่มีค้ำถำมวัดกำรคิดวิเครำะห์จ้ำนวนมำก อำจจะมีควำมยำกเกินไป ผลกำรวิจัยพบว่ำ กำรจัดกำร
เรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมสำมำรถพัฒนำทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ของนักเรียนให้สูงขึ นได้ ชุดกิจกรรมจึงเป็นสื่อกำรเรียนรู้
ที่ดี สำมำรถน้ำไปใช้เพื่อกำรพัฒนำทักษะของนักเรียนได้ นักเรียนเรียนรู้ด้วยตนเอง ได้ปฏิบัติกิจกรรมและฝึกกำรคิด กำรแก้ปัญหำ 
ผ่ำนกำรท้ำงำนแบบกลุ่ม ได้แลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกันกับเพื่อน ๆ สร้ำงบรรยำกำศในกำรเรียนให้น่ำเรียน กระตุ้นควำมสนใจ 
ของนักเรียน จำกงำนวิจัยของ Hongkhon (2022, pp. 1-10) พบว่ำกำรจัดกิจกรรมโดยใช้ชุดกิจกรรมกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์
เปิดโอกำสให้นักเรียนเรียนรู้จำกประสบกำรณ์ตรงได้ลงมือปฏิบัติกับสื่อที่เป็นของจริง โดยมีครูช่วยเตรียมสื่อ ใช้ค้ำถำมกระตุ้น  
และแนะน้ำนักเรียนให้คิด ลงมือท้ำ และสื่อควำมหมำยข้อมูลออกมำในขั นสรุป ตำมที่ Darmaji et al. (2019, pp. 293-298)  
ได้ศึกษำและพบว่ำกำรที่นักเรียนลงมือท้ำปฏิบัติกำรทดลองจริงด้วยตนเองท้ำให้นักเรียนสำมำรถเช่ือมโยงประสบกำรณ์ตรงเข้ำกับ
เนื อหำทฤษฎี ส่งผลให้นักเรียนมีทักษะกำรทดลองเพิ่มขึ น และจำกงำนวิจัยของ Idris et al. (2022, pp. 155-170) กำรทดลอง 
ทำงวิทยำศำสตร์มีควำมส้ำคัญ เนื่องจำกนักเรียนได้ปฏิบัติจริงและสำมำรถบูรณำกำรควำมรู้ที่ได้รับและท้ำควำมเข้ำใจแนวคิด
เกี่ยวกับวิทยำศำสตร์ผ่ำนประสบกำรณ์ที่ได้ท้ำด้วยตนเอง นอกจำกนี  Shana and Abulibdeh (2020, pp. 199-215) พบว่ำกำร
ให้นักเรียนลงมือปฏิบัติมีควำมส้ำคัญต่อกำรพัฒนำทักษะและควำมรู้ของผู้เรียนซึ่งเป็นกำรผสมผสำนระหว่ำงควำมรู้ทำงทฤษฎี  
และกำรปฏิบัติ ท้ำให้ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเพิ่มขึ น นอกจำกนี กำรเรียนด้วยชุดกิจกรรมวิทยำศำสตร์สำมำรถพัฒนำควำมคดิ
สร้ำงสรรค์และส่งเสริมควำมสุขในกำรเรียนวิทยำศำสตร์ได้อีกด้วย (Bunpho et al., 2022, pp. 290-308) จำกเหตุผลดังกล่ำวจึงสรุป
ได้ว่ำ นักเรียนชั นมัธยมศึกษำปีที่ 3 ที่ได้เรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่ส่งเสริมทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ 
เรื่องเซลล์ไฟฟ้ำเคมีจำกน ้ำผลไม้ได้พัฒนำทักษะกำรทดลองให้สูงขึ นได้ 
 
6. ข้อเสนอแนะ               
     ข้อเสนอแนะในกำรน้ำผลกำรวิจัยไปใช้ ก่อนให้นักเรียนท้ำกิจกรรม ควรให้ควำมรู้เบื องต้นแก่นักเรียนเกี่ยวกับกำรใช้อุปกรณ์
และเครื่องมือวิทยำศำสตร์ต่ำง ๆ เช่น กำรใช้เครื่องช่ังน ้ำหนัก กำรใช้เครื่องวัดแรงดันไฟฟ้ำ เครื่องมัลติมีเตอร์  เพื่อให้นักเรียน 
มีทักษะพื นฐำนและสำมำรถปฏิบัติกิจกรรมได้ทันเวลำที่ก้ำหนดในชุดกิจกรรม อีกทั งเพื่อป้องกันกำรเกิดควำมเสียหำยของ 
อุปกรณ์และเครื่องมือ หำกนักเรียนมีพื นฐำนด้ำนทักษะกำรทดลองน้อย หรือขำดประสบกำรณ์กำรใช้เครื่องมือควรเพิ่มเวลำ 
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ในกำรท้ำกิจกรรมให้มำกขึ น และแบ่งกลุ่มนักเรียนประมำณ 4-5 คนต่อกลุ่ม เพื่อให้นักเรียนทุกคนได้มีส่วนร่วมในกำรท้ำกิจกรรม 
และควรส่งเสริมให้นักเรียนฝึกทักษะของกำรจัดกระท้ำและสื่อควำมหมำยของข้อมูล กำรบันทึกข้อมูล และสรุปผลกำรทดลอง 
เพรำะกำรใช้ชุดกิจกรรมที่พัฒนำทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ นักเรียนต้องบันทึกผลกำรทดลอง ออกแบบตำรำงบันทึกผล 
ใช้แผนภำพในกำรอธิบำยผลกำรทดลอง และสรุปผลกำรทดลอง ส้ำหรับข้อเสนอแนะในกำรท้ำวิจัยครั งต่อไป ควรมีกำรพัฒนำชุด
กิจกรรมวิทยำศำสตร์ที่เน้นทักษะกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ให้มีควำมหลำกหลำยมำกขึ น และควรพัฒนำทักษะกำรทดลองทำง
วิทยำศำสตร์ ให้นักเรียนได้ฝึกทักษะกำรใช้อุปกรณ์และเครื่องมือทำงวิทยำศำสตร์ให้มีควำมหลำกหลำยมำกขึ น ควรมีกำรท้ำวิจัย 
ที่ให้นักเรียนได้ออกแบบและท้ำกำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์โดยใช้กิจกรรมที่หลำกหลำย และสำมำรถน้ำควำมรู้ไปใช้แก้ปัญหำ
และใช้จริงในสถำนกำรณ์ต่ำง ๆ ในชีวิตประจ้ำวัน ควรมีกำรพัฒนำทักษะกำรคิดสร้ำงสรรค์ของนักเรียนให้ออกแบบและสร้ำง
กิจกรรมกำรทดลองวิทยำศำสตร์ที่แปลกใหม่ ฝึกทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ และทักษะกำรเรียนรู้อื่น ๆ เช่น ทักษะกำร
ท้ำงำนร่วมกัน ทักษะทำงสังคม และทักษะกำรสื่อสำร และควรมีกำรพัฒนำกำรคิดวิเครำะห์ของนักเรียน และส่งเสริมให้นักเรียน
ท้ำแบบทดสอบอัตนัยที่เน้นกำรคิดวิเครำะห์มำกขึ น  
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