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บทคัดย่อ 

  
งานวิจัยนี้เป็นวิจัยเชิงปฏิบัติการซึ่งท าทั้งหมด 2 วงรอบปฏิบัติการ โดยมีวัตถุประสงค์

เพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4/1 ด้วยการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 
70 กลุ่มเป้าหมาย คือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/1 จ านวน 38 คน โรงเรียนเชียงยืนพิทยาคม ภาค
เรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 อ าเภอเชียงยืน จังหวัดมหาสารคาม เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) 
แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะความรู้ (5E) ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา จ านวน 12 
แผน 2) แบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีเป็นแบบอัตนัย  8 ข้อ 3) แบบสัมภาษณ์
นักเรียน และ 4) แบบบันทึกอนุทินของนักเรียน สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ร้อยละ 
ค่าเฉลี่ย และการทดสอบค่าที (One Sample T-test ) 

ผลการวิจัยพบว่าจากนักเรียนจ านวนทั้งหมด 38 คน นักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 มี
จ านวนเพ่ิมขึ้นดังนี้ ก่อนการจัดการเรียนรู้มีนักเรียนผ่านเกณฑ์จ านวน 10 คน โดยวงจรปฏิบัติการที่ 
1 นักเรียนผ่านเกณฑ์จ านวน 26 คน โดยมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 112.76 คะแนน ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ร้อย
ละ 70 แต่ในทางสถิติคะแนนเฉลี่ยกับคะแนนร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มไม่แตกต่างกัน ในวงจร
ปฏิบัติการที่ 2 นักเรียนผ่านเกณฑ์จ านวน 37 คน โดยมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 130.66 คะแนน ซึ่งสูง
กว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยสรุปกลุ่มเป้าหมายได้รับการพัฒนา
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีอย่างมีประสิทธิภาพ จากการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ 5 ขั้น ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา 
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ABSTRACT 

  
This study was a classroom action research which consists of 2 spirals. 

The aim of this research was to improve the word problem solving ability of 
mathayomsuksa 4/1 students to pass the 70 percent criteria by using 5E’s learning 
cycle cooperated with Polya’s problem solving technique. The target group was 38 
students in mathayomsuksa 4/1 from Chiangyuenpittayakom School in the second 
semester of the academic year 2018. The research instruments included 1) 12 lesson 
plans of 5E’s learning cycle cooperated with Polya’s problem solving technique, 2) 
the 8 items subjective of problem solving test, 3) the interview, and 4) student’s 
journal. The percentage, mean, and one sample t-test were used for analyzing data. 

The results showed that the word problem solving ability of students had 
passed the criterion of 70 percent of the total score. The word problem solving 
ability of students were increasing. The amount of students who had passed the 70 
percent criteria before using 5E’s learning cycle cooperated with Polya’s problem 
solving technique was 10 students. After the learning process, in the first spiral, 26 
students had passed the 70 percent criteria with an average score of 112.76 which 
higher than the 70 percent criteria. Nevertheless in statistics, the average score and 
the 70 percent criteria were not different. The second spiral, 37 students had passed 
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the 70 percent criteria with an average score of 130.66 which higher than the 70 
percent criteria with the statistical significance at 0.05 level. In conclusion, the target 
group was effectively improved for the word problem solving ability via learning with 
5 E’s learning cycle cooperated with Polya’s problem solving technique. 
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บทที่ 1 
 

บทน า 
ภูมิหลัง 
 
 วิทยาศาสตร์มีบทบาทส าคัญมากในสังคมโลกปัจจุบันและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์
เกี่ยวข้องกับชีวิตของทุกคน โดยความรู้ทางวิทยาศาสตร์ช่วยให้เกิดการพัฒนาเทคโนโลยี ท าให้คนได้
พัฒนาวิธีคิด มีทักษะส าคัญในการค้นคว้าหาความรู้ มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ 
สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลที่หลากหลายและประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ (กระทรวงศึกษาธิการ, 
2551) โดยวิชาเคมีเป็นส่วนหนึ่งในวิชาวิทยาศาสตร์ซึ่งเป็นเรื่องที่ศึกษาเกี่ยวกับ สมบัติ องค์ประกอบ 
และโครงสร้างของสสาร ที่มีความสัมพันธ์ต่อเนื่องกันในแต่ละเรื่อง การอธิบายและหาค าตอบจะต้อง
อาศัยทั้งส่วนทฤษฎี ส่วนค านวณ และส่วนปฏิบัติผสมกัน ส่วนการค านวณของวิชาเคมีนั้นจะเน้น
เกี่ยวกับการแก้โจทย์ปัญหาเคมี ซึ่งผู้แก้จะต้องมีความรู้ส่วนทฤษฎีและส่วนค านวณประกอบ 
ในการแก้โจทย์ปัญหา โดยมีรูปแบบกระบวนการแก้ปัญหาเช่นเดียวกันกับกระบวนการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ (Smith, 1991) 
 โจทย์ปัญหาประกอบด้วยข้อความเป็นภาษาหนังสือหรือโจทย์ที่เป็นค าพูดที่ไม่สามารถ 
หาผลลัพธ์ได้ทันทีทันใด ต้องคิดหาวิธีการเพ่ือให้ได้ค าตอบเชิงปริมาณหรือตัวเลข โดยอาศัยความรู้ 
ประสบการณ์ การวางแผน ต้องมีการวิเคราะห์ความหมายของโจทย์ปัญหาก่อนที่จะด าเนินการหา
ค าตอบได้ (หน่วยศึกษานิเทศก์, 2545) (วิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ เป็นเคมีค านวณ 
การแก้โจทย์ปัญหาถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ เนื่องจากการจัดการเรียนรู้และการทดสอบส่วนใหญ่เน้นไปที่
การหาค าตอบเป็นตัวเลข ถ้านักเรียนไม่สามารถแก้โจทย์ปัญหา เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ได้จะส่งผล
กระทบต่อการเรียนในเนื้อหาต่อ ๆ ไปในวิชาเคมี (วรัทยา มณีรัตน์ และปิยรัตน์ ดรบัณฑิต, 2560) 
จากการสังเกตการจัดการเรียนการสอนเคมีในโรงเรียนเชียงยืนพิทยาคม จังหวัดมหาสารคาม  
เป็นการจัดการเรียนการสอนที่ยึดครูบรรยายเป็นหลัก ท าให้นักเรียนไม่ได้สร้างความรู้ได้ด้วยตนเอง 
ไม่มีการคิดแบบเป็นขั้นตอนและไม่มีอิสระในการคิดแก้โจทย์ปัญหาในด้านเคมีค านวณ นักเรียนจึงเกิด
ความเบื่อหน่ายในการเรียน แต่การจัดการเรียนการสอนที่ยังไม่ประสบผลส าเร็จเท่าที่ควรไม่ได้เกิด
จากครูผู้สอนเพียงอย่างเดียว สามารถเกิดจากหลายสาเหตุส่วนหนึ่งคือตัวนักเรียน เช่น นักเรียนขาด
ความรู้พื้นฐาน ไม่ทบทวนบทเรียน และจากการวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาที่ยึดตามหลัก
ของโพลยา ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน คือ ขั้นท าความเข้าใจปัญหา ขั้นวางแผนแก้ปัญหา  
ขั้นด าเนินตามแผน และข้ันตรวจสอบผล เรื่อง หน่วยการวัด ในห้องเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/1  
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2561 พบว่าจากนักเรียนทั้งหมด 38 คน นักเรียนที่มีคะแนนเฉลี่ยตั้งแต่ 
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ร้อยละ 70 มีทั้งหมด 10 คน และต่ ากว่าร้อยละ 70 จ านวน 28 คน โดยคะแนนเฉลี่ยของนักเรียน
ทั้งหมดเท่ากับ 29.82 คะแนน จากคะแนนเต็ม 50 คะแนน ท าให้ทราบว่าการแก้โจทย์ปัญหาเคมี
ค านวณของนักเรียนส่วนใหญ่จะพบปัญหาหลักๆ คือ นักเรียนไม่เข้าใจว่าโจทย์ปัญหาเคมีค านวณ
ต้องการอะไร และข้อมูลที่ให้มามีอะไรบ้างที่เป็นประโยชน์ในการหาค าตอบ มีปัญหาในการค านวณ 
สับสนในการตั้งค่า โดยเฉพาะการเทียบบัญญัติไตรยางศ์และหน่วยที่ใช้ในการค านวณ เพราะหน่วยที่
ใช้ในการค านวณเป็นหน่วยที่ไม่คุ้นเคย (Dahsah, 2007)  
 จากสภาพปัญหาข้างต้น ผู้วิจัยได้ศึกษารูปแบบวิธีการสอนแบบต่าง ๆ เพื่อหาแนวทางใน
การแก้ปัญหาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาและท าให้การเรียนการสอนมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
ซึ่งการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry Process) เป็นรูปแบบการสอนที่แก้ปัญหาการสอนของ
ครูอีกรูปแบบหนึ่งที่เน้นให้นักเรียนใช้กระบวนการแสวงหาความรู้ด้วยวิธีต่าง ๆ ด้วยตนเอง  
มีประสบการณ์ตรงในการเรียนรู้ถึงวิธีการที่จะใช้สติปัญญาของตนเองในการแก้ปัญหา โดยการใช้
ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนคิดแก้ปัญหาอย่างมีระบบระเบียบ (ทิศนา แขมมณี, 2552) นักเรียน 
มีการพัฒนาทางด้านความคิด ส่งผลให้เกิดความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาวิชา เกิดความคงทนในการ
เรียนรู้ และท าให้การเรียนมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยครูผู้สอนมีหน้าที่อ านวยความสะดวก 
ในการจัดการเรียนรู้ ให้ค าแนะน า และจัดสถานการณ์การเรียนรู้ให้กระตุ้นความสนใจของนักเรียน 
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2545) เมื่อนักเรียนได้ฝึกการคิดอย่างเป็นระบบ
ตามข้ันตอน สามารถท าความเข้าใจความสัมพันธ์ของข้อมูลที่เก่ียวข้อง เกิดเป็นความรู้เรื่องใดเรื่อง
หนึ่งได้ด้วยตนเอง ท าให้เกิดเป็นทักษะกระบวนการคิดท่ีจะประยุกต์ความรู้น าไปใช้ในการแก้ปัญหา
ต่าง ๆ (ชาตรี ฝายค าตา, 2551) จะเห็นได้ว่าการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ช่วยให้
นักเรียนได้สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง จากประสบการณ์โดยตรงในการเรียนรู้ผ่านกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ และกระบวนการทางค้นพบความรู้หรือแนวทางแก้ปัญหาได้ด้วยตนเอง แต่อย่างไรก็
ตามการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ยังขาดข้ันตอนในการแก้โจทย์ปัญหาที่ชัดเจน  
(วรัทยา มณีรัตน์ และปิยรัตน์ ดรบัณฑิต, 2560) ที่ส่งผลให้นักเรียนเกิดความสามารถในการ 
แก้โจทย์ปัญหา 
 จากการผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าหลักการ แนวคิดทฤษฎีเกี่ยวข้องเทคนิคการแก้ปัญหาของ
โพลยา เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ท าให้นักเรียนมีการพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา  
โดยอาศัยการค้นพบวิธีการแก้ปัญหาที่หลายหลาย และการตัดสินใจเลือกวิธีการแก้ปัญหาที่ง่าย 
กระชับ และมีความถูกต้องตามความสามารถของแต่ละบุคคล มากกว่าการฝึกท าแบบฝึกหัด  
โดยเน้นไปที่กระบวนการค้นพบที่มีล าดับขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหา และมีขั้นตอนในกาแก้ปัญหา
อย่างชัดเจน (ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์, 2557) ถ้ามีกระบวนการสอนที่เป็นล าดับขั้นตอนที่ชัดเจนและครูมี
ทักษะในการสอนจะท าให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาได้ดี (Polya, 2004) ได้เสนอ
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ขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหาที่มีข้ันตอนอย่างชัดเจนทั้งหมด 4 ขั้นตอน ซึ่งเน้นการค้นพบวิธีการ
แก้ปัญหาที่หลายหลาย และการตัดสินใจเลือกวิธีการแก้ปัญหาที่ง่าย กระชับ และมีความถูกต้องตาม
ความสามารถของแต่ละบุคคล มากกว่าการฝึกท าแบบฝึกหัด ท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ 
อย่างมีความหมายและยังเกิดกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพ  
 ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาเพ่ือหาแนวทางในการพัฒนาความสามารถในการ 
แก้โจทย์ปัญหาเคมีของนักเรียน จากหลักการและเหตุผลดังกล่าว ท าให้ผู้วิจัยมีความสนใจในการที่น า
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เข้ามาร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยาเป็นการจัดการ
เรียนรู้ที่ครูจัดกิจกรรมหรือสถานการณ์ เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจ เกิดค าถาม  
เพ่ือท าการค้นคว้าข้อมูล น ามาวิเคราะห์อย่างมีเหตุผล สามารถการแก้โจทย์ปัญหาอย่างเป็นระบบ 
ที่เน้นกระบวนการค้นพบที่มีล าดับขั้นตอนในการแก้ปัญหา จนสามารถสร้างความรู้ได้ด้วยตนเอง  
โดยมีแนวคิดเริ่มจากการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นสร้างความสนใจ  
2) ขั้นส ารวจและค้นหา 3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 4) ขั้นขยายความรู้ และ 5) ขั้นประเมินผล 
โดยเทคนิคของโพลยาร่วมในขั้นที่ 2 คือ ขั้นส ารวจและค้นหา และข้ันที่ 4 ขั้นขยายความรู้ของการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น จากที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยมีความเชื่อมั่นว่า การจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เข้ามาร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยาจะสามารถช่วยส่งเสริมให้
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในห้องเรียนมีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้นและเหมาะสมที่จะน ามาพัฒนา
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีให้ดีขึ้น 

 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 
 เพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/1 
ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา  
ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70  
 
ความส าคัญของการวิจัย 
 
 1. เป็นแนวทางต่อครูผู้สอนหรือผู้ที่สนใจศึกษาการพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาเคมี 

2. เป็นแนวทางต่อครูผู้สอนหรือผู้ที่สนใจในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น 
ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา 
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ขอบเขตของการวิจัย 
 
 1. เนื้อหาที่ใช้ในการศึกษา 
  เป็นเนื้อหาของวิชาเคมีเพ่ิมเติม เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 และมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัดฯ (ฉบับปรับปรุง  
พ.ศ. 2560) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561  
 2. กลุ่มเป้าหมาย 
  นักเรียนที่เรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/1  
จ านวน 38 คน โรงเรียนเชียงยืนพิทยาคม ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 อ าเภอเชียงยืน  
จังหวัดมหาสารคาม  ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 26  
 3. ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา 
  3.1 ตัวแปรต้น คือ การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ร่วมกับเทคนิค 
การแก้ปัญหาของโพลยา 
  3.2 ตัวแปรตาม คือ ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา  
 4. ระยะเวลา 
  การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยใช้ระยะเวลาในการวิจัย ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 

 
นิยามศัพท์เฉพาะ 
 
 1. การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ หมายถึง การจัดการเรียนรู้ที่ครูจัดกิจกรรมหรือ
สถานการณ์ เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจ เกิดค าถาม เพ่ือท าการค้นคว้าข้อมูล น ามา
วิเคราะห์อย่างมีเหตุผล จนสามารถสร้างความรู้ได้ด้วยตนเอง การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้มี 5 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นสร้างความสนใจ 2) ขั้นส ารวจและค้นหา 3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป  
4) ขั้นขยายความรู้ และ 5) ขั้นประเมินผล โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  1.1 ขั้นสร้างความสนใจ หมายถึง ครูผู้สอนก าหนดเหตุการณ์ สถานการณ์หรือกิจกรรม
ที่น่าสนใจในเรื่องที่เก่ียวข้องกับเนื้อหาที่สอน โดยใช้ค าถามเพ่ือท าให้นักเรียนเกิดความสนใจอยาก
เรียนรู้ในหัวข้อที่สอน เกิดความสงสัยเกิดข้ึน  
  1.2 ขั้นส ารวจและค้นหา หมายถึง นักเรียนในแต่ละกลุ่มท าความเข้าใจในปัญหาหรือ
เรื่องท่ีจะศึกษาจากสถานการณ์ท่ีก าหนดให้จากใบกิจกรรมกลุ่ม แล้ววางแผนด าเนินการส ารวจ 
เก็บรวบรวมข้อมูล โดยอาศัยการตอบค าถามจากใบกิจกรรมกลุ่มเป็นแนวทางในการเก็บรวบรวม 
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ข้อมูล ครูผู้สอนมีหน้าที่ส่งเสริม กระตุ้น ให้ค าปรึกษาชี้แนะ ช่วยเหลือ และอ านวยความสะดวกให้
นักเรียนด าเนินการส ารวจตรวจสอบเป็นไปด้วยดี 
  1.3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป หมายถึง นักเรียนในแต่ละกลุ่มน าข้อมูลที่ได้จาก 
การส ารวจตรวจสอบจากใบกิจกรรมกลุ่มแล้วมาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลที่ได้ 
ในรูปแบบต่าง ๆ ลงในกระดาษท่ีครูก าหนดให้ และส่งตัวแทนน าเสนอข้อมูลหน้าชั้นเรียน  
โดยครูผู้สอนจัดพื้นที่ว่างเพ่ือให้นักเรียนได้น าเสนอความคิดตนเองและกระตุ้นด้วยค าถาม 
เพ่ือให้นักเรียนสามารถสรุปความรู้ให้ถูกต้อง 
  1.4 ขั้นขยายความรู้ หมายถึง ครูผู้สอนน าสถานการณ์ใหม่ที่มีความคล้ายคลึงกับเรื่องที่
สอนให้นักเรียนมาแก้ปัญหา เพ่ือกระตุ้นนักเรียนน าความรู้ที่สร้างขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรู้เดิมหรือ
ข้อสรุปที่ได้ไปใช้อธิบายเหตุการณ์หรือสถานการณ์อ่ืน ๆ 
  1.5 ขั้นประเมินผล หมายถึง ครูผู้สอนจัดกิจกรรมต่าง ๆ ที่สามารถท าให้นักเรียน 
แต่ละคนได้ประเมินความรู้ใหม่ของตัวเอง เช่น การทดสอบ เป็นต้น 
 2. เทคนิคการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยา หมายถึง การสอนให้นักเรียนสามารถแก้โจทย์
ปัญหาอย่างเป็นระบบ ที่เน้นกระบวนการค้นพบที่มีล าดับขั้นตอนในการแก้ปัญหา โดยมี 4 ขั้นตอน 
คือ 1) ขั้นท าความเข้าใจปัญหา 2) ขั้นวางแผนแก้ปัญหา 3) ขั้นด าเนินตามแผน และ 4) ขั้นตรวจสอบ
ผล โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  2.1 ขั้นท าความเข้าใจปัญหา หมายถึง นักเรียนต้องเขียนได้ว่า อะไรคือสิ่งที่โจทย์ถาม
หา โจทย์ก าหนดอะไรมาให้ 
  2.2 ขั้นวางแผนแก้ปัญหา หมายถึง นักเรียนเขียนระบุวิธีแก้โจทย์ปัญหา แก้อย่างไร 
ค้นหาความสัมพันธ์ ความเชื่อมโยงระหว่างข้อมูลที่รู้กับท่ีไม่รู้ในโจทย์ปัญหา เพ่ือไปให้ถึงค าตอบ 
  2.3 ขั้นด าเนินตามแผน หมายถึง นักเรียนลงมือท าตามวิธีที่ก าหนดไว้ในขั้นที่ 2  
โดยน าสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มาแทนในสมการ ท าการค านวณหาค่าจากสมการและสรุปค าตอบ 
ตามสิ่งที่โจทย์ต้องการ 
  2.4 ขั้นตรวจสอบผล หมายถึง นักเรียนเขียนแสดงว่าค าตอบที่ได้สอดคล้องกับปัญหา 
และมีความถูกต้องหรือไม่  
 3. การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา 
หมายถึง การจัดการเรียนรู้ที่ครูจัดกิจกรรมหรือสถานการณ์ เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจ 
เกิดค าถาม เพ่ือท าการค้นคว้าข้อมูล น ามาวิเคราะห์อย่างมีเหตุผล สามารถแก้โจทย์ปัญหาอย่างเป็น
ระบบที่เน้นกระบวนการค้นพบที่มีล าดับขั้นตอนในการแก้ปัญหา จนสามารถสร้างความรู้ได้ด้วย
ตนเอง การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยามี  
5 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นสร้างความสนใจ 2) ขั้นส ารวจและค้นหา 3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป  
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4) ขั้นขยายความรู้ และ 5) ขั้นประเมินผล โดยเทคนิคของโพลยาร่วมในข้ันที่ 2 คือ ขั้นส ารวจ 
และค้นหา และขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู้ ของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น  
ซึ่งมีการจัดการเรียนรู้ ดังนี้ 
  3.1 ขั้นสร้างความสนใจ หมายถึง ครูผู้สอนก าหนดเหตุการณ์ สถานการณ์หรือกิจกรรม
ที่น่าสนใจในเรื่องที่เก่ียวข้องกับเนื้อหาที่สอน โดยใช้ค าถามเพ่ือท าให้นักเรียนเกิดความสนใจ 
อยากเรียนรู้ในหัวข้อที่สอน เกิดความสงสัยเกิดขึ้น  
  3.2 ขั้นส ารวจและค้นหา หมายถึง นักเรียนในแต่ละกลุ่มท าความเข้าใจในปัญหาหรือ
เรื่องท่ีจะศึกษาจากสถานการณ์ท่ีก าหนดให้จากใบกิจกรรมกลุ่ม ว่าโจทย์ต้องการถามหาอะไร  
อะไรที่โจทย์ก าหนดให้ และค้นหาค าส าคัญจากโจทย์ปัญหา แล้ววางแผนแก้ปัญหาท าการรวบรวม
ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับโจทย์ แสดงสมการที่เกี่ยวข้อง ก าหนดวิธีการและขั้นตอนในการท าโจทย์  
ท าตามวิธีที่ก าหนดของขั้นตอนในการท าโจทย์ โดยแทนค่าข้อมูลลงในสมการที่ก าหนด แล้วท าการ
ค านวณหาค่าจากสมการ และสรุปค าตอบตามสิ่งที่โจทย์ต้องการ สุดท้ายตรวจสอบค าตอบที่ได้  
 ซึ่งครูผู้สอนมีหน้าที่ส่งเสริม กระตุ้น ให้ค าปรึกษาชี้แนะ ช่วยเหลือ และอ านวยความสะดวกให้
นักเรียนด าเนินการส ารวจตรวจสอบเป็นไปด้วยดี 
  3.3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป หมายถึง นักเรียนในแต่ละกลุ่มน าข้อมูลที่ได้จาก 
การส ารวจตรวจสอบจากใบกิจกรรมกลุ่มแล้วมาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลที่ได้ใน
รูปแบบต่าง ๆ ลงในกระดาษที่ครูก าหนดให้ และส่งตัวแทนน าเสนอข้อมูลหน้าชั้นเรียน โดยครูผู้สอน
จัดพื้นที่ว่างเพ่ือให้นักเรียนได้น าเสนอความคิดตนเอง โดยการน าเสนอผลที่ได้ในรูปแบบต่าง ๆ  
ผลที่ได้จะอยู่ในรูปใดก็ได้ที่สามารถสร้างความรู้และช่วยให้เกิดการเรียนรู้ จากนั้นครูผู้สอนกระตุ้นด้วย
ค าถามเพ่ือให้นักเรียนสามารถสรุปความรู้ได้ถูกต้องตามสาระส าคัญการเรียนรู้ 
  3.4 ขั้นขยายความรู้ หมายถึง ครูผู้สอนน าสถานการณ์ใหม่ที่มีความคล้ายคลึงกับเรื่องที่
สอนให้นักเรียนมาแก้ปัญหา เพ่ือกระตุ้นนักเรียนน าความรู้ที่สร้างขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรู้เดิมหรือ
ข้อสรุปที่ได้ไปใช้อธิบายเหตุการณ์หรือสถานการณ์อ่ืน ๆ โดยนักเรียนต้องมีการท าความเข้าใจปัญหา 
มีการวางแผนแก้ปัญหา แล้วท าการด าเนินการตามแผน จากนั้นท าการตรวจสอบผลที่ได้  
  3.5 ขั้นประเมินผล หมายถึง ครูผู้สอนมีการจัดกิจกรรมต่าง ๆ ที่สามารถท าให้นักเรียน
แต่ละคนได้ประเมินความรู้ใหม่ของตัวเองได้ เช่น การทดสอบ เป็นต้น 
 4. โจทย์ปัญหาเคมี หมายถึง สถานการณ์ที่เป็นข้อความและตัวเลขท่ีมีความสัมพันธ์กัน 
ในรายวิชาเคมี 2 เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ ที่ไม่สามารถหาค าตอบได้ในทันที ต้องใช้ความรู้ 
การวางแผนขั้นตอนต่าง ๆ ซึ่งต้องตัดสินใจเลือกใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ 
มาแก้ปัญหาควบคู่กัน มีการแปลความหมายและวิเคราะห์ก่อนถึงจะสามารถหาค าตอบ 
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 5. ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี หมายถึง ความสามารถในการค้นพบวิธีหา
ค าตอบของปัญหาด้วยวิธีต่าง ๆ โดยอาศัยการพิจารณาว่าอะไรคือปัญหา อะไรคือข้อมูลที่ต้องการ  
และข้อมูลอะไรที่เป็นประโยชน์ได้ สามารถวางแผนเพื่อแก้โจทย์ปัญหาและด าเนินการแก้โจทย์ปัญหา
จนได้มาซ่ึงค าตอบ ซึ่งสามารถท าการตรวจสอบวิธีที่ได้มาซึ่งค าตอบ เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์  
โดยมีพฤติกรรมการคิดเป็นล าดับ 4 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นท าความเข้าใจปัญหา 2) ขั้นวางแผนแก้ปัญหา 
3) ขั้นด าเนินตามแผน และ 4) ขั้นตรวจสอบผล โดยมีรายละเอียดดังนี้ดังนี้  
  5.1 ขั้นท าความเข้าใจปัญหา หมายถึง นักเรียนต้องสามารถเขียนได้ว่า โจทย์ก าหนด
อะไรมาให้ อะไรคือสิ่งที่โจทย์ถามหา  
  5.2 ขั้นวางแผนแก้ปัญหา หมายถึง นักเรียนเขียนระบุวิธีแก้โจทย์ปัญหา แก้อย่างไร 
ค้นหาความสัมพันธ์ ความเชื่อมโยงระหว่างข้อมูลที่รู้กับท่ีไม่รู้ในโจทย์ปัญหา เพ่ือไปให้ถึงค าตอบของ
การแก้โจทย์ปัญหาเคมี 
  5.3 ขั้นด าเนินตามแผน หมายถึง นักเรียนลงมือท าตามวิธีที่ก าหนดไว้ในขั้นที่ 2 
โดยน าสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มาแทนในสมการ ท าการค านวณหาค่าจากสมการและสรุปค าตอบ 
ตามสิ่งที่โจทย์ต้องการ 
  5.4 ขั้นตรวจสอบ หมายถึง นักเรียนเขียนแสดงว่าค าตอบที่ได้สอดคล้องกับปัญหา  
โดยส ารวจความถูกต้องในกระบวนการแก้ปัญหา ส ารวจความถูกต้องและสมเหตุผลของค าตอบ  
ซึ่งสามารถประเมินได้จากคะแนนในการตอบค าถามของแบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 
เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ โดยสร้างขึ้นเป็นแบบทดสอบอัตนัยตามแนวคิดของโพลยา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

  8 

บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยที่มุ่งเน้นพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี เรื่อง 
ปริมาณสารสัมพันธ์ โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะความรู้ (5E) ขั้น ร่วมกับเทคนิค 
การแก้ปัญหาของโพลยา ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยผู้วิจัยได้ท าการวิจัยในรู้แบบการวิจัย
เชิงปฏิบัติการ (Action Research) ซึ่งได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องตามล าดับข้อต่อไปนี้ 
  1. การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น (5E) 
  2. เทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา 
  3. การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะความรู้ (5E) ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา 
  4. ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 
  5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
   5.1 งานวิจัยในประเทศ 
   5.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
 
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (5E) 
 
 1. ความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (5E) 
  เสริมศรี ลักษณศิริ (2540) ได้ให้ความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ  
ว่าเป็นการจัดการเรียนการสอนที่ครูผู้สอนได้สร้างสถานการณ์ในการเรียน เพ่ือเกิดการกระตุ้น 
ส่งเสริม ให้เกิดค าถามหรือมองเห็นปัญหาที่ท าให้นักเรียนเกิดความสงสัยท าให้เกิดการหาค าตอบ 
ด้วยตนเอง โดยนักเรียนท าการสืบค้นข้อมูลหาความรู้ด้วยตนเอง เพื่อมาตอบค าถามหรือปัญหาจาก
สถานการณ์ที่ครูผู้สอนได้จัดขึ้น  
  สุวิมล เขี้ยวแก้ว (2540) ได้ให้ความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะว่า 
เป็นการจัดการเรียนการสอนที่ครูผู้สอนได้จัดกิจกรรมหรือสถานการณ์ในชั้นเรียน เพ่ือนักเรียนลงมือ
ค้นคว้าหาความรู้ โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ อาศัยหลักการของเหตุผลเพื่อน ามาวิเคราะห์  
ความรู้ที่ได้มาจากกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือให้สามารถสร้างความรู้ได้ด้วยตนเอง  
  ภพ เลาหไพบูลย์ (2542) ได้ให้ความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะว่า 
เป็นการสอนที่เน้นให้นักเรียนเรียนรู้จากประสบการณ์จริงของตนเอง ท าให้นักเรียนมีความสนใจ 
เอาใจใส่ในการเรียนรู้ โดยผ่านวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งความรู้ที่ได้มานั้นมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับ 
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ผู้อื่นต่อไป ท าให้เปลี่ยนจากเป็นผู้รับความรู้เพียงอย่างเดียวเป็นผู้สร้างความรู้ด้วยตนเอง โดยมีครู 
เป็นคนเตรียมกิจกรรมและสถานการณ์ต่าง ๆ ให้เพ่ือให้นักเรียนสามารถสร้างความรู้ได้ด้วยตนเอง 
  พิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2544) ได้ให้ความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะว่า 
เป็นการจัดการเรียนการสอนที่เน้นให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติจริง ท าการสืบค้นข้อมูลต่าง ๆ ด้วย
ตนเอง โดยมีครูผู้สอนคอยแนะน า ซึ่งนักเรียนต้องสามารถสร้างองค์ความรู้โดยผ่านกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ได้ ท าให้ความรู้ที่ได้มีความคงทนกว่าที่นักเรียนรับฟังจากครูเพียงอย่างเดียว  
  สุวิทย์ มูลค า และอรทัย มูลค า (2545) ได้ให้ความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะว่า เป็นการสอนที่ครูผู้สอนใช้ค าถามเพ่ือท าให้นักเรียนเกิดการคิด สงสัย เพื่อให้ค้นหาความรู้
ด้วยตนเอง เน้นให้สามารถแก้ปัญหาจากค าถามของครูผู้สอน โดยผ่านการคิดอย่างมีเหตุผล  
การค้นหาข้อมูล สรุปแนวคิดต่าง ๆ เป็นความรู้ได้ด้วยตนเอง และสามารถน าไปใช้ในสถานการณ์ 
อ่ืน ๆได้ 
  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2545) ได้ให้ความหมายของ 
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะว่า เป็นกระบวนการสอนที่ท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์และมีความรู้ในค าศัพท์ทางวิทยาศาสตร์มากยิ่งขึ้น เกิดกระบวนการคิดวิเคราะห์และ
คุ้นเคยในการหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ สามารถสรุปหลักการทางวิทยาศาสตร์ได้ 
  สมบัติ กาจนารักพงค์ (2549) ได้ให้ความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะว่า 
เป็นกระบวนการสอนที่ให้ผู้เรียนหาความรู้ โดยเน้นที่ครูใช้ค าถามในการกระตุ้นให้นักเรียนใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์หาความรู้ได้ดียิ่งขึ้น 
  ทิศนา แขมมณี (2552) ได้ให้ความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะว่า 
เป็นกระบวนการสอนที่ท าให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ท่ีก าหนดไว้ โดยอาจจะเกิดจาก
การยกตัวอย่างข้อมูลความคิด สถานการณ์ ปรากฏการณ์ท่ีเกี่ยวข้องเนื้อหาในการสอนมาให้ผู้เรียน 
คิดวิเคราะห์ จนสามารถสรุปออกมาเป็นหลักการได้เพ่ือน าไปใช้ในสถานการณ์ต่าง ๆ 
  สรุปการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ คือ การจัดการเรียนรู้ที่ครูจัดกิจกรรมหรือ
สถานการณ์ เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจ เกิดค าถาม เพ่ือท าการค้นคว้าข้อมูล  
น ามาวิเคราะห์อย่างมีเหตุผล จนสามารถสร้างความรู้ได้ด้วยตนเองโดยผ่านกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 
 2. ประเภทของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
  Carin and Sund (1980) ได้แบ่งประเภทการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น 
โดยใช้บทบาทของครูและนักเรียนเป็นเกณฑ์ ออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 
   1. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น ที่ให้นักเรียนท างานหรือปฏิบัติการ
ทดลอง/ปฏิบัติกิจกรรม (Student Exercise, Guided Discovery) เป็นการจัดการเรียนการสอน 
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ที่นักเรียนลงมือท าด้วยตนเองหรือได้ประสบการณ์ตรงโดยนักเรียนมีหน้าที่ท าการทดลองหรือ 
ท ากิจกรรมตามแนวทางที่ก าหนดไว้ ซึ่งอาจเรียกว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น 
ที่มีค าแนะน าปฏิบัติการหรือกิจกรรมส าเร็จรูป ซึ่งครูเป็นผู้ก าหนดกิจกรรมหรือการทดลอง วาง
แผนการทดลอง เก็บรวบรวมข้อมูล เตรียมอุปกรณ์หรือเครื่องมือไว้เรียบร้อยในการท ากิจกรรมนั้นๆ 
   2. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น ที่ครูเป็นผู้วางแผน (Teacher 
Planned Investigation, Less Guided Discovery) เป็นวิธีการจัดการเรียนการสอนที่นักเรียนหาวิธี
แก้ปัญหาด้วยตนเอง โดยปัญหาที่ได้มาจากครูเป็นผู้ก าหนดปัญหา ซึ่งครูจะท าหน้าที่เป็นผู้อ านวย
ความสะดวก อาจเรียกวิธีนี้ว่าวิธีสอนแบบไม่ก าหนดแนวทาง (Unstructured Laboratory) 
   3. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น ที่นักเรียนเป็นผู้วางแผนเอง 
(Student Planned Investigation, Free Discovery) เป็นวิธีที่นักเรียนมีอิสระเต็มที่ในการศึกษา 
หาความรู้ โดยครูเป็นเพียงผู้กระตุ้นให้นักเรียนก าหนดปัญหาด้วยตัวเอง ซึ่งนักเรียนเป็นผู้ก าหนด
ปัญหาเอง วางแผนการทดลองเอง เก็บข้อมูลด าเนินการทดลอง เก็บข้อมูล ตลอดจนสรุปผลด้วย 
ตัวนักเรียนเอง  
  สุคนธ์ สินธพานนท์ และคณะ (2545) ได้แบ่งประเภทการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะ 5 ขั้น โดยใช้บทบาทของครูและนักเรียนเป็นเกณฑ์ ออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 
   1. ครูผู้สอนมีบทบาทส าคัญในการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น (Passive Inquiry)  
วิธีนี้เหมาะส าหรับการเริ่มสอนแบบสืบเสาะเพราะครูเป็นผู้ตั้งค าถาม เพื่อท าให้นักเรียนสนใจและ
พยายามไปสู่ค าตอบ โดยครูเป็นคนตั้งค าถามคิดเป็นร้อยละ 90 ซึ่งส่วนใหญ่นักเรียนจะเป็นผู้ตอบ
ค าถามครู 
   2. ครูผู้สอนและนักเรียนร่วมกันในการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขัน้ (Combined 
Inquiry) วิธีนี้เหมาะส าหรับการสอนที่นักเรียนได้ผ่านขั้นของครูผู้สอนมีบทบาทส าคัญในการจัดการ
เรียนรู้ (Passive Inquiry) มาแล้ว ครูผู้สอนใช้ค าถามกระตุ้นคิดเป็นร้อยละ 50 และนักเรียนเป็นผู้ตั้ง
ค าถามคิดเป็นร้อยละ 50 โดยครูต้องไม่บอกค าตอบในทันที แต่เป็นการใช้ค าถามกระตุ้นในการคิด
เพ่ือเชื่อมโยงไปให้ถึงค าตอบ 
   3. นักเรียนเป็นผู้มีบทบาทส าคัญในการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น (Active Inquiry) 
วิธีนี้นักเรียนจะเป็นผู้ตั้งค าถามและตอบค าถามด้วยตนเองเป็นส่วนใหญ่ ดังนั้นวิธีนี้นักเรียนจะมีอิสระ
ทางความคิด สามารถก าหนดวิธีการหาค าตอบ การรวมรวมข้อมูล และสรุปค าตอบได้ด้วยวิธีการที่
หลากหลายซึ่งเป็นจุดประสงค์สูงสุดในการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น 
  สรุปประเภทการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น แบ่งได้ทั้งหมด 3 ประเภท
คือ  
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   1. ครูผู้สอนมีบทบาทส าคัญในการก าหนดกิจกรรม การก าหนดปัญหา การตั้งค าถาม 
การทดลอง เพื่อให้นักเรียนหาค าตอบด้วยตนเองหรือท าการทดลองตามแนวทางที่ก าหนดเพ่ือให้ได้มา
ซึ่งค าตอบ  
   2. ครูผู้สอนและนักเรียนมีบทบาทเท่ากัน คือ ครูและนักเรียนตั้งค าถามคิดเป็น 
ร้อยละ 50 โดยครูจะไม่มีการตอบค าถามนักเรียนทันที แต่จะค่อยอ านวยความสะดวกในด้านต่าง ๆ 
เพ่ือให้นักเรียนคิดเชื่อมโยมให้ได้ค าตอบ  
   3. นักเรียนมีบทบาทมากที่สุด คือ นักเรียนเป็นผู้ก าหนดปัญหาเอง วางแผน 
การทดลองเอง เก็บข้อมูลด าเนินการทดลอง เก็บข้อมูล ตลอดจนสรุปผลด้วยตัวนักเรียนเอง  
โดยครูจะเป็นเพียงผู้กระตุ้นให้นักเรียนก าหนดปัญหาเพ่ือจะศึกษา 
 3. รูปแบบการจัดกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (5E) 
  สาโรช โศภีรักข ์(2546) ได้เสนอรูปแบบของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
5 ขั้น ตามข้ันตอน ต่อไปนี้ 
   1. ขั้นสร้างความสนใจ ครูผู้สอนใช้สถานการณ์หรือสื่ออย่างใดอย่างหนึ่ง เช่น สไลด์
ประกอบค าบรรยาย วิดีทัศน์ของจริง รูปภาพ หรือเรื่องเล่าเรื่องใดเรื่องหนึ่ง การทดลอง เพื่อกระตุ้น
ให้นักเรียนเห็น ท าให้ผู้เรียนตั้งสมมติฐานของปัญหาได้  
   2. ขั้นสืบสวนสอบสวน นักเรียนก าหนดแนวทางด้านค้นคว้าหาค าตอบด้วยวิธีการที่
หลากหลาย โดยอาศัยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการรวบรวมข้อมูล ซึ่งบางทีอาจเป็นการศึกษา
นอกสถานที่หรือการสัมภาษณ์ 
   3. ขั้นทดสอบสมมติฐาน เมื่อนักเรียนรวบรวมข้อมูลได้แล้ว ต้องน าข้อมูลมา 
อภิปลายเพื่อน าวิเคราะห์ถึงความสัมพันธ์การเชื่อมโยงของข้อมูลกับสมมติฐานที่ก าหนดได้แต่ต้น 
ซึ่งจะน าไปสู่การลงข้อสรุปตามสมมติฐานของตนเอง                          
   4. ขั้นสรุปค าตอบ โดยนักเรียนและครูผู้สอนช่วยกันลงสรุปค าตอบตามปัญหาที่
เกิดข้ึน 
   5. ขั้นน าไปใช้ นักเรียนและครูผู้สอนวิเคราะห์ข้อสอบที่เกิดขึ้นแล้วช่วยกันอภิปราย
ว่าจะน าไปใช้ในสถานการณ์ที่ตั้งไว้อย่างไร 
  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2545) ได้เสนอรูปแบบของการจัด
กระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะมี 5 ขั้นตอน คือ  
   1. ขั้นสร้างความสนใจ ครูผู้สอนจัดกิจกรรมหรือสถานการณ์ท่ีกระตุ้น ยั่วยุ ให้ผู้เรียน
เกิดความสงสัย ใคร่รู้อยากรู้อยากเห็น แล้วเกิดปัญหาหรือประเด็นที่จะศึกษา ซึ่งผู้เรียนจะต้องส ารวจ
ตรวจสอบต่อไปด้วยตัวของผู้เรียนเอง 
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   2. ขั้นส ารวจและค้นหา ครูผู้สอนจัดกิจกรรมหรือสถานการณ์ท่ีให้ผู้เรียน 
มีประสบการณ์ร่วมกันเป็นกลุ่มในการสร้างองค์ความรู้ใหม่ โดยการวางแผนก าหนด การส ารวจ 
ตรวจสอบ และลงมือปฏิบัติ  ในการส ารวจตรวจสอบปัญหาหรือประเด็นที่ผู้เรียนสนใจ ครูมีหน้าที่
ส่งเสริม กระตุ้น ให้ค าปรึกษาชี้แนะ ช่วยเหลือ และอ านวยความสะดวกให้ผู้เรียนด าเนินการส ารวจ
ตรวจสอบเป็นไปด้วยดี 
   3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป เป็นการจัดกิจกรรมหรือสถานการณ์ที่ให้ผู้เรียนได้สร้าง
องค์ความรู้ใหม่ร่วมกันทั้งชั้นเรียน โดยน าเสนอองค์ความรู้ที่ได้จากการส ารวจ ตรวจสอบ พร้อมทั้ง
วิเคราะห์ อธิบาย และเปิดโอกาสให้มีการอภิปรายซักถามแลกเปลี่ยนเรียนรู้หรือโต้แย้งในองค์ความรู้
ใหม่ที่ได้ มีการอ้างอิงหลักฐาน ทฤษฎี หลักการ กฎเกณฑ์ หรือองค์ความรู้เดิม แล้วลงข้อสรุป 
อย่างมีเหตุผล 
   4. ขั้นขยายความรู้ เป็นการจัดกิจกรรมหรือสถานการณ์ที่ให้ผู้เรียนได้เพ่ิมเติมหรือ
เติมเต็มองค์ความรู้ใหม่ให้กว้างขวางสมบูรณ์ กระจ่างและลึกซ้ึงยิ่งขึ้น โดยการอธิบาย ยกตัวอย่าง 
อภิปราย ซักถามแลกเปลี่ยนเรียนรู้ และเชื่อมโยงความรู้เดิมสู่องค์ความรู้ใหม่อย่างเป็นระบบ 
น าไปประยุกต์ใช้ในเรื่องอ่ืน ๆ หรือในชีวิตประจ าวัน 
   5. ขั้นประเมินผล เป็นการจัดกิจกรรมหรือสถานการณ์ที่ให้ผู้เรียนได้ประเมิน 
องค์ความรู้ใหม่ของตนเองและของเพ่ือนร่วมชั้นเรียน 
  สมบัติ กาจนารักพงค์ (2549) ได้เสนอรูปแบบของการจัดกระบวนการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะมี 5 ขั้นตอน คือ  
   1. สร้างความสนใจ ครูท าการแนะน าบทเรียน สถานการณ์ กิจกรรม ซึ่งน าไปสู่
ค าถาม ปัญหา หรือทบทวนความรู้เดิมท่ีเกี่ยวข้องกับเรื่องที่สอน และก าหนดกิจกรรมที่จะเกิดขึ้น 
ในการเรียนการสอนต่อไป 
   2. การส ารวจ ครูมีหน้าที่เป็นเพียงผู้แนะน าระหว่างท ากิจกรรม โดยครูเปิดโอกาสให้
นักเรียนได้ใช้ความคิดหรือความรู้เดิมมาเชื่อมโยงกับหัวข้อที่จะเรียนให้เป็นหมวดหมู่ อาจเป็นการ
ทดลอง การส ารวจ การสืบค้นโดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ซึ่งนักเรียนเป็นผู้ด าเนินการด้วยตัวเอง 
   3. การอธิบาย กิจกรรมหรือกระบวนการเรียนรู้จะมีการน าความรู้ ที่ได้รวบรวมไว้ใน
ขั้นที่ 2 มาอภิปราย 
   4. การลงข้อสรุป ให้นักเรียนน าความรู้ จากข้อมูลขั้นที่ผ่านมาใช้กิจกรรมส่วนใหญ่
เป็นการอภิปรายภายในกลุ่ม เพ่ือลงข้อสรุปเกิดเป็นแนวคิดหลัก มีครูเป็นผู้แนะน า 
   5. การประเมินผล เป็นขั้นตอนสุดท้ายโดยครูเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ตรวจสอบ
แนวคดิหลักของตน ว่าสอดคล้องหรือถูกต้องมากน้อยเพียงใด ทั้งนี้จะรวมทั้งการประเมินผลของครู
ต่อการเรียนรู้ของนักเรียนด้วย 
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  สรุปการจัดกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (5E) ผู้วิจัยได้ยึดตามแบบสถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพราะเน้นกระบวนการที่ผู้เรียนเป็นผู้คิด ลงมือปฏิบัติ ศึกษา
ค้นคว้า อย่างมีระบบด้วยกิจกรรมที่หลากหลายทั้งการท ากิจกรรมท าให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจและ 
เกิดการรับรู้อย่างมีคุณค่าและที่ส าคัญนักเรียนสามารถประเมินผลการเรียนรู้ทั้งของตนเองและของ
เพ่ือนได้โดยมี 5 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้  
   1. ขั้นสร้างความสนใจ หมายถึง ครูผู้สอนมีหน้าที่จัดกิจกรรมหรือสถานการณ์ที่ท าให้
ผู้เรียนเกิดความสงสัยหรือเกิดปัญหาในประเด็นที่จะศึกษา  
   2. ขั้นส ารวจและค้นหา หมายถึง ครูผู้สอนท าหน้าที่จัดกิจกรรมหรือสถานการณ์ที่ให้
ผู้เรียนท างานเป็นกลุ่มในการการวางแผน ก าหนดการส ารวจ ตรวจสอบ และลงมือปฏิบัติ ในประเด็น
ที่ผู้เรียนสนใจ โดยครูมีหน้าที่ส่งเสริม กระตุ้น ให้ค าปรึกษาชี้แนะ ช่วยเหลือ และอ านวยความสะดวก
ให้ผู้เรียนด าเนินการส ารวจตรวจสอบเป็นไปด้วยดี  
   3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป หมายถึง ครูผู้สอนเปิดโอกาสให้นักเรียนในชั้นเรียน
อภิปราย ซักถามแลกเปลี่ยนเรียนรู้ถึงข้อมูลที่ได้ว่าว่าเชื่อมโยงกับปัญหาอย่างไร เพ่ือน าไปสู่องค์
ความรู้ที่ได้จากการส ารวจ ตรวจสอบ พร้อมทั้งวิเคราะห์ อธิบาย แล้วลงข้อสรุปอย่างสมเหตุสมผล  
   4. ขั้นขยายความรู้ หมายถึง ครูท าหน้าที่จัดกิจกรรมหรือสถานการณ์ที่ให้ผู้เรียนได้
เชื่อมโยงความรู้เดิมสู่องค์ความรู้ใหม่ น าไประยุกต์ใช้ในเรื่องอ่ืนๆ หรือในชีวิตประจ าวัน  
   5. ขั้นประเมินผล หมายถึง ครูจัดกิจกรรมหรือสถานการณ์ที่ให้ผู้เรียนได้ประเมินผล
การส ารวจ หรือองค์ความรู้ใหม่ของตนเองและของเพ่ือนร่วมชั้นเรียน เช่น การทดสอบ เป็นต้น 
 3. บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (5E) 
  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2545) กล่าวถึงบทบาทของครูและ
นักเรียนในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) ปรากฏดังตาราง 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

  14 

ตาราง 1 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
 

ขั้นตอนในการ
จัดการเรียนรู้ 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

1. ขั้นสร้างความ
สนใจ
(Engagement) 
 

1. สร้างความสนใจ 
2. สร้างความอยากรู้ อยากเห็น 
3. ตั้งค าถามกระตุ้นให้ผู้เรียนคิด 
4. ให้เวลาผู้เรียนคิดก่อนตอบค าถาม
หรือไม่เร่งเร้าในการตอบค าถาม 
5. เปิดโอกาสให้ผู้เรียนท าความ 
เข้าใจในปัญหาที่จะส ารวจตรวจสอบ 

1. ตั้งค าถาม 
2. ตอบค าถาม 
3. แสดงความคิดเห็น 
4. ก าหนดปัญหาหรือเรื่องที่จะ 
ส ารวจให้ชัดเจน 
5. แสดงความสนใจ 
 

2. ขั้นส ารวจและ
ค้นหา 
(Exploration) 
 

1. เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้วิเคราะห์
กระบวนการส ารวจ 
2. ใช้ค าถามเพ่ือน าไปสู่การส ารวจด้วย
ตัวของนักเรียนเอง 
3. ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้ตรวจสอบด้วย
ตนเอง 
4. ให้เวลาผู้เรียนในการคิดไตร่ตรอง
ปัญหา 
5. ฟังการโต้ตอบกันของผู้เรียน 
6. ท าหน้าที่ในการให้ค าปรึกษา 
7. อ านวยความสะดวก 

1. คิดอย่างอิสระแต่อยู่ในขอบเขต
ของกิจกรรม 
2. ตั้งสมมติฐานที่มีความเป็นไปได้ 
3.พิจารณาสมมติฐานที่เป็นไปได้โดย
การอภิปราย 
4. ระดมความคิดเห็นในการแก้ปัญหา 
5. ตรวจสอบสมมติฐานอย่างเป็น
ระบบข้ันตอนถูกต้อง 
6. บันทึกการสังเกตหรือผลการ
ส ารวจอย่างเป็นระบบ 
7. กระตือรือร้นมุ่งมั่นในการส ารวจ
ตรวจสอบ 

3. ขั้นอธิบายและ
ลงข้อสรุป 
(Explanation) 
 

1. ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้อธิบายผลการ
ส ารวจและแนวคิด ด้วยค าพูดของผู้เรียน
เอง 
2. ให้ผู้เรียนอธิบายโดยอ้างอิงเหตุผล
หลักการทางวิชาการหรือหลักฐาน
ประกอบ 

1. อธิบายการแก้ปัญหาหรือผลการ
ส ารวจที่ได้ 
2. อธิบายผลการส ารวจให้สอดคล้อง
กับข้อมูล 
3. อธิบายโดยอ้างอิงเหตุผลหลักการ
ทางวิชาการและหลักฐานประกอบ 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

ขั้นตอนในการ
จัดการเรียนรู้ 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

 3. ให้ความสนใจกับค าอธิบายของ
ผู้เรียน 

4. ฟังการอธิบายของผู้อื่นแล้วคิด
วิเคราะห์ 
5. ซักถามเกี่ยวกับสิ่งที่เพ่ือนอธิบาย 

4. ขั้นขยายความรู้ 
(Elaboration) 
 

1. ส่งเสริมให้ผู้เรียนขยายแนวคิดและ
ทักษะจากการส ารวจตรวจสอบ 
2. ส่งเสริมให้ผู้เรียนเชื่อมโยงความรู้จาก 
การส ารวจตรวจสอบกับความรู้อื่น ๆ 
3. ให้ผู้เรียนเชื่อมโยงประสบการณ์และ
ความรู้เดิมมาใช้ในการอธิบาย 
 

1. ใช้ข้อมูลจาการส ารวจไปอธิบาย 
หรือน าทักษะจากการส ารวจไปใช้ใน
สถานการณ์ใหม่ที่คล้ายกับ
สถานการณ์เดิม 
2. น าความรู้ใหม่เชื่อมโยงกับความรู้
เดิมเพ่ืออธิบายหรือน าไปใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน 

5. ขั้นประเมินผล 
(Evaluation) 

1. ใช้ค าถามเพ่ือน าไปสู่การประเมิน 
2. ส่งเสริมให้ผู้เรียนประเมิน
กระบวนการและองค์ความรู้ด้วยตนเอง 
3.ให้ผู้เรียนวิเคราะห์สิ่งที่ควรปรับปรุง
แก้ไขในการส ารวจ  

1. วิเคราะห์การสร้างความรู้ด้วยตนเอง 
2. ถามค าถามท่ีเกี่ยวข้องซึ่งอาจน าไปสู่
การส ารวจตรวจสอบใหม่ 
3 ประเมินความก้าวหน้าและความรู้
ของตนเอง 

ที่มา : สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2545) 
 
  Callahan (1991) กล่าวถึงบทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) ปรากฏดังตาราง 2 
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ตาราง 2 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
 

ขั้นตอนในการ
จัดการเรียนรู้ 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

1. ขั้นสร้าง 
ความสนใจ 
(Engagement) 
 

1. สร้างความสนใจ 
2. ตั้งค าถาม เลือกประเด็นที่น่าสนใจ 
3. ตั้งค าถามกระตุ้นให้ผู้เรียนสนใจ 
4. สนับสนุนให้นักเรียนตั้งสมมติฐาน 
5. ครูพยายามสร้างบรรยากาศในชั้นเรียน
ที่ช่วยส่งเสริมการคาดเดาค าตอบ การตั้ง
ข้อสงสัยและการคิดแก้ปัญหา 

1. ตั้งค าถาม 
2. ตอบค าถาม 
3. แสดงความคิดและพยายาม
ค้นหาค าตอบของส่งที่สงสัย 
4. ก าหนดเรื่องที่จะส ารวจให้ชัดเจน 

2. ขั้นส ารวจและ
ค้นหา 
(Exploration) 
 

1. ให้ค าแนะน ากับนักเรียนเรียนมากกว่า
บอกให้นักเรียนท าตาม 
2. ส่งเสริมให้นักเรียนได้สืบค้นด้วยตนเอง 
3. ให้เวลาผู้เรียนในการคิดไตร่ตรองปัญหา 
4. ฟังความคิดของผู้เรียน 
5. ท าหน้าที่ในการให้ค าปรึกษา 
6. อ านวยความสะดวกในการสืบค้นข้อมูล  

1. พิจารณาสมมติฐานที่เป็นไปได้ 
2. ระดมแนวทางในการแก้ปัญหา 
3. ตรวจสอบสมมติฐาน 
4. บันทึกผลการค้นหาและท าการ
วิเคราะห์ผลที่ได้ 
 

3. ขั้นอธิบายและ
ลงข้อสรุป 
(Explanation) 
 

1. เปิดโอกาสให้นักเรียนมีการอภิปรายใน
ชั้นเรียน และพยายามกระตุ้นให้นักเรียน
พยายามคิดโดยไม่มีการข่มขู่ เมื่อค าตอบ
ไม่ถูกต้อง 
2. ให้ผู้เรียนอธิบายโดยอ้างอิงเหตุผล
หลักการทางวิชาการหรือหลักฐานประกอบ 
3. ให้ความสนใจและรับฟังกับค าอธิบาย
ของผู้เรียน 

1. อธิบายการแก้ปัญหาที่ค้นพบได้ 
2. อธิบายโดยอ้างอิงเหตุผลและมี
หลักฐานประกอบ 
3. รับฟังการอธิบายของผู้อื่นแล้วคิด
วิเคราะห์ 
4. ซักถามเกี่ยวกับสิ่งที่เพ่ือนอธิบาย 

4. ขั้นขยาย
ความรู้ 
(Elaboration) 

1. ส่งเสริมให้นักเรียนเชื่อมโยงความรู้จาก 
การส ารวจตรวจสอบกับความรู้อื่น ๆ 
 

1. ใช้ข้อมูลจาการส ารวจไปอธิบาย
ในสถานการณ์ใหม่ที่คล้ายกับ
สถานการณ์เดิม 
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ตาราง 2 (ต่อ) 
 

ขั้นตอนในการ
จัดการเรียนรู้ 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

 2. ส่งเสริมความรู้ที่ได้มาประยุกต์ใช้เข้า
กับชีวิตประจ าวัน 
3. ให้ผู้เรียนเชื่อมโยงประสบการณ์และ
ความรู้เดิมมาใช้ในการอธิบาย 
4. จัดสถานการณ์ที่คล้ายกันเพ่ือให้
นักเรียนฝึกการน าความรู้มาใช้ 

2. น าความรู้ใหม่เชื่อมโยงกับความรู้
เดิม 
3. ให้ความสนใจในการน าความรู้มา
ใช้ในสถานการณ์ใหม่ที่คล้ายกับ
สถานการณ์เดิม 

5. ขั้นประเมินผล 
(Evaluation) 

1. ใช้ค าถามหรือสถานการณ์เพ่ือน าไปสู่
การประเมิน 
2. เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ประเมินความรู้
ด้วยตนเอง 
3. จัดกิจกรรมเพ่ือให้นักเรียนสามารถ
ประเมินความรู้ของตนได้ 

1. ประเมินความรู้ของตนเอง 

 
  สุวิมล เขี้ยวแก้ว (2540) กล่าวถึงบทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) ปรากฏดังตาราง 3 
 

ตาราง 3 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
 

ขั้นตอนในการ
จัดการเรียนรู้ 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

1. ขั้นสร้าง 
ความสนใจ 
(Engagement) 

1. วางแผนเลือกและจัดหาอุปกรณ์ สร้าง
สถานการณ์ในชั้นเรียน ก าหนดเวลา  
และข้ันตอนการสอน 
2. สังเกตความพร้อมของนักเรียนก่อนที่
จะให้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ 

1. ให้ความร่วมมือในการท ากิกรรม 
2. ตอบค าถาม 
3. ก าหนดเรื่องที่สนใจหรือปัญหาที่ 
ต้องการตรวจสอบ 
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ตาราง 3 (ต่อ) 
 

ขั้นตอนในการ
จัดการเรียนรู้ 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

 3. สร้างประเด็นปัญหาเพ่ือน าไปสู่การ
ค้นคว้า 

 

2. ขั้นส ารวจและ
ค้นหา 
(Exploration) 
 

1. ครูใช้ค าถามอย่างเหมาะสมเพ่ือ
กระตุ้นนักเรียนให้สืบค้นข้อมูลด้วย
ตนเอง  
2. ครูฝึกให้นักเรียนตั้งค าถาม ในสิ่งที่ยัง
สงสัย โดยไม่ต้องรีบตอบค าถามของ
นักเรียน แต่ควรจะชี้แนวทางให้นักเรียน
สามารถค้นหาค าตอบได้ด้วยตนเอง 
3. ครูแนะน าอุปกรณ์ วิธีใช้และข้อควร
ระวังต่าง ๆ 
4. สังเกตล าดับขั้นตอนในการคิดหา
เหตุผลของนักเรียน และให้ค าแนะน า 
เกี่ยวกับขั้นตอนต่าง ๆ เมื่อจ าเป็น ด้วย
การกระตุ้นให้นักเรียนพยายามหา
ค าตอบได้ด้วยตนเอง 
5. ครูควรให้ก าลังใจนักเรียนมากกว่า
วิพากษ์วิจารณ์ 

1.นักเรียนฝึกคิดอย่างเป็นระบบใน
การรวบรวมข้อมูล  
2. นักเรียนตั้งค าถาม ในสิ่งที่ยัง
สงสัย 
3. นักเรียนรวบรวมข้อมูล เพ่ือ
น ามาวิเคราะห์และหาข้อสรุปตาม
สมมติฐานที่ตั้งไว้ 

3. ขั้นอธิบายและ
ลงข้อสรุป 
(Explanation) 
 

1. เปิดโอกาสให้นักเรียนได้มีการ
อภิปรายในห้องเรียน  
2. ให้ผู้เรียนอธิบายโดยใช้เหตุผลตาม
หลักการทางวิทยาศาสตร์  
3. ให้ความส าคัญกับค าอธิบายของ
นักเรียนทุกครั้ง 

1. อธิบายการแก้ปัญหาที่ค้นพบได้ 
2. ผู้เรียนอธิบายโดยใช้เหตุผลตาม
หลักการทางวิทยาศาสตร์ 
3. ซักถามเกี่ยวกับสิ่งที่เพ่ือนอธิบาย 
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ตาราง 3 (ต่อ) 
 

ขั้นตอนในการ
จัดการเรียนรู้ 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

4. ขั้นขยายความรู้ 
(Elaboration) 
 

1. ส่งเสริมให้นักเรียนเชื่อมโยงความรู้
จากการส ารวจตรวจสอบกับความรู้อ่ืน ๆ 
2. ส่งเสริมความรู้ที่ได้เข้ากับ
ชีวิตประจ าวัน 
3. จัดสถานการณ์ใหม่ที่ใกล้เคียงกับ
สถานการณ์เดิม เพื่อให้นักเรียนน า 
ความรู้ที่ได้มาใช้ 

1.ใช้ข้อมูลจาการส ารวจตรวจสอบ
ไปอธิบายในสถานการณ์ใหม่ที่คล้าย
กับสถานการณ์เดิม 
2. น าความรู้ใหม่เชื่อมโยงกับความรู้
เดิม 

5. ขั้นประเมินผล 
(Evaluation) 

1. จัดเหตุการณ์ที่ท าให้นักเรียนประเมิน
กระบวนการและองค์ความรู้ด้วยตนเอง 

1. ประเมินความรู้ของตนเอง 

 
  สรุป บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (5E) ปรากฏดัง 
ตาราง 4 โดยยึดตามสถานบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2545) เพ่ือเป็นแนวทางในปฏิบัติตนในการจัดการเรียนรู้ของครูผู้สอน
และนักเรียน ส่งผลให้นักเรียนสามารถสร้างความรู้ได้ด้วยตนเอง 
 

ตาราง 4 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
 

ขั้นตอนในการ
จัดการเรียนรู้ 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

1.ขั้นสร้างความ
สนใจ
(Engagement) 
 

1. สร้างความสนใจ 
2. สร้างความอยากรู้ อยากเห็น 
3. ตั้งค าถามกระตุ้นให้ผู้เรียนคิด 
4. ให้เวลาผู้เรียนคิดก่อนตอบค าถาม
หรือไม่เร่งเร้าในการตอบค าถาม 
 

1. ตั้งค าถาม 
2. ตอบค าถาม 
3. แสดงความคิดเห็น 
4. ก าหนดปัญหาหรือเรื่องที่จะ 
ส ารวจให้ชัดเจน 
5. แสดงความสนใจ 
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ตาราง 4 (ต่อ) 
 

ขั้นตอนในการ
จัดการเรียนรู้ 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

 5. เปิดโอกาสให้ผู้เรียนท าความ 
เข้าใจในปัญหาที่จะส ารวจตรวจสอบ 

 

2. ขั้นส ารวจและ
ค้นหา 
(Exploration) 
 

1. เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้วิเคราะห์
กระบวนการส ารวจ 
2. ใช้ค าถามเพ่ือน าไปสู่การส ารวจด้วย
ตัวของนักเรียนเอง 
3. ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้ตรวจสอบด้วย
ตนเอง 
4. ให้เวลาผู้เรียนในการคิดไตร่ตรอง
ปัญหา 
5. ฟังการโต้ตอบกันของผู้เรียน 
6. ท าหน้าที่ในการให้ค าปรึกษา 
7. อ านวยความสะดวก 

1. คิดอย่างอิสระแต่อยู่ในขอบเขต
ของกิจกรรม 
2. ตั้งสมมติฐานที่มีความเป็นไปได้ 
3.พิจารณาสมมติฐานที่เป็นไปได้โดย
การอภิปราย 
4. ระดมความคิดเห็นในการ
แก้ปัญหา 
5. ตรวจสอบสมมติฐานอย่างเป็น
ระบบข้ันตอนถูกต้อง 
6. บันทึกการสังเกตหรือผลการ
ส ารวจอย่างเป็นระบบ 
7. กระตือรือร้นมุ่งมั่นในการส ารวจ
ตรวจสอบ 

3. ขั้นอธิบายและ
ลงข้อสรุป 
(Explanation) 
 

1. ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้อธิบายผลการ
ส ารวจและแนวคิด ด้วยค าพูดของ
ผู้เรียนเอง 
2. ให้ผู้เรียนอธิบายโดยอ้างอิงเหตุผล
หลักการทางวิชาการหรือหลักฐาน
ประกอบ 
3. ให้ความสนใจกับค าอธิบายของ
ผู้เรียน 

1. อธิบายการแก้ปัญหาหรือผลการ
ส ารวจที่ได้ 
2. อธิบายผลการส ารวจให้สอดคล้อง
กับข้อมูล 
3. อธิบายโดยอ้างอิงเหตุผลหลักการ
ทางวิชาการและหลักฐานประกอบ 
4. ฟังการอธิบายของผู้อื่นแล้วคิด
วิเคราะห์ 
5. ซักถามเกี่ยวกับสิ่งที่เพ่ือนอธิบาย 
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ตาราง 4 (ต่อ) 
 

ขั้นตอนในการ
จัดการเรียนรู้ 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

4. ขั้นขยายความรู้ 
(Elaboration) 
 

1. ส่งเสริมให้ผู้เรียนขยายแนวคิดและ
ทักษะจากการส ารวจตรวจสอบ 
2. ส่งเสริมให้ผู้เรียนเชื่อมโยงความรู้จาก 
การส ารวจตรวจสอบกับความรู้อื่น ๆ 
3.ให้ผู้เรียนเชื่อมโยงประสบการณ์และ
ความรู้เดิมมาใช้ในการอธิบาย 
 

1. ใช้ข้อมูลจาการส ารวจไปอธิบาย 
หรือน าทักษะจากการส ารวจไปใช้ใน
สถานการณ์ใหม่ที่คล้ายกับ
สถานการณ์เดิม 
2. น าความรู้ใหม่เชื่อมโยงกับความรู้
เดิมเพ่ืออธิบายหรือน าไปใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน 

5. ขั้นประเมินผล 
(Evaluation) 

1. ใช้ค าถามเพ่ือน าไปสู่การประเมิน 
2. ส่งเสริมให้ผู้เรียนประเมิน
กระบวนการและองค์ความรู้ด้วยตนเอง 
3. ให้ผู้เรียนวิเคราะห์สิ่งที่ควรปรับปรุง
แก้ไขในการส ารวจ  

1. วิเคราะห์การสร้างความรู้ด้วย
ตนเอง 
2. ถามค าถามท่ีเกี่ยวข้องซึ่งอาจ
น าไปสู่การส ารวจตรวจสอบใหม่ 
3 ประเมินความก้าวหน้าและความรู้
ของตนเอง 

ที่มา : สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2545) 
 
 4. ข้อดีของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (5E) 
  ภพ เลาหไพบูลย์ (2542) ได้กล่าวถึงข้อดีของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (5E) มีดังนี้  
   1. นักเรียนมีโอกาสได้พัฒนาความคิดอย่างเต็มที่ ได้ศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง 
จึงมีความอยากรู้อยู่ตลอดเวลา 
   2. นักเรียนมีโอกาสได้ฝึกความคิดและฝึกปฏิบัติท าให้ได้เรียนรู้วิธีการจัดระบบ
ความคิดและวิธีแสวงหาความรู้ด้วยตัวเอง 
   3. นักเรียนเป็นศูนย์กลางของการเรียนรู้ 
   4. นักเรียนจะเป็นผู้มีเจตคติท่ีดีต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
   5. นักเรียนสามารถเรียนรู้มโนมติ และหลักการทางวิทยาศาสตร์ได้เร็วขึ้น 
  ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์ (2552) ได้กล่าวถึงข้อดีของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (5E) 
มีดังนี้  
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   1. นักเรียนมีโอกาสได้พัฒนาความคิดอย่างเต็มที่ ได้ศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง 
จึงมีความอยากเรียนรู้อยู่ตลอดเวลา 
   2. นักเรียนมีโอกาสได้ฝึกความคิดและลงมือท าด้วยตนเอง ท าให้สามารถจดจ าได้
นานและน าไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ได้ 
   3. นักเรียนเป็นศูนย์กลางของการเรียนการสอน 
   4. นักเรียนมีกระบวนการคิดที่เป็นไปตามหลักการทางวิทยาศาสตร์เร็วขึ้น 
และเป็นเหตุเป็นผล 
   5. นักเรียนมีความรู้สึกที่ดีต่อการสอนวิทยาศาสตร์ 
  สุคนธ์ สินธพานนท์ (2558) ได้กล่าวถึงข้อดีของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (5E) 
มีดังนี้  
   1. นักเรียนได้ประสบการณ์ตรงจากการเรียนรู้ มีโอกาสได้ศึกษา ส ารวจ ค้นหา
รวบรวมข้อมูล บันทึก ทดสอบความคิด ทดลองปฏิบัติด้วยตนเอง และสร้างเป็นองค์ความรู้ใหม่ด้วย
ตนเอง 
   2. นักเรียนสามารถท างานร่วมกันกับผู้อ่ืน รู้จักอภิปรายแสดงความคิดเห็นระหว่าง
กัน รับฟังความคิดเห็นของผู้อ่ืนอย่างมีเหตุผล 
   3. นักเรียนรู้จักคิดแก้ปัญหา คิดตัดสินใจ คิดอย่างมีวิจารณญาณ สร้างสรรค์ความรู้
และทักษะได้ด้วยตนเอง 
   4. นักเรียนรู้จักประเมินการท างานด้วยตนเอง และน าผลการประเมินไปปรับปรุง
และพัฒนาให้ดีขึ้น 
   สรุปข้อดีของการจัดกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (5E) คือ นักเรียนได้ลงมือ
ปฏิบัติด้วยตนเอง จึงสามารถสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองได้ เป็นศูนย์กลางในการจัดการเรียนรู้ 
ส่งผลให้มีความสนใจในการเรียน มีเหตุผล รู้จักคิดแก้ปัญหา คิดตัดสินใจ คิดอย่างมีวิจารณญาณ 
มีความสนใจในการเรียน ท าให้สามารถจดจ าได้นานและน าไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ได้ 
 
เทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา 
 
 1. ความหมายของเทคนิคการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยา 
  Polya (2004) ได้ให้ความหมายของเทคนิคการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยาว่า 
เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ช่วยในการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนเป็นรายบุคคล 
ที่เน้นกระบวนการค้นพบวิธีการแก้ปัญหาที่หลายหลาย เป็นขั้นตอน เป็นระบบ และการตัดสินใจ 
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เลือกวิธีการแก้ปัญหาที่ง่าย กระชับ และถูกต้อง โดยมีการตรวจสอบค าตอบเสมอ ท าให้นักเรียน 
มีความถูกต้องในการแก้ปัญหามาขึ้น 
  กระทรวงศึกษาธิการ (2545) ได้ให้ความหมายของเทคนิคการแก้โจทย์ปัญหาของ 
โพลยาว่าเป็นการจัดการเรียนรู้ที่ท าให้นักเรียนมรการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหา  
โดยอาศัยการค้นพบวิธีการแก้ปัญหาที่หลายหลาย และการตัดสินใจเลือกวิธีการแก้ปัญหาที่ง่าย 
กระชับ และถูกต้องตามความสามารถของแต่ละบุคคล มากกว่าการฝึกท าแบบฝึกหัด  
  ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์ (2557) ได้ให้ความหมายของเทคนิคการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยา 
ว่าเป็นการเน้นที่กระบวนการหรือขั้นตอนที่ได้มาซึ่งค าตอบอย่างเป็นระบบ และมีการตรวจสอบ
ค าตอบเสมอ เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของวิธีการหรือกระบวนการในการได้มาซึ่งค าตอบ  
  สรุป ได้ให้ความหมายของเทคนิคการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยาว่า เป็นการจัดการ
เรียนรู้ที่ช่วยในการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนเป็นรายบุคคลที่เน้นกระบวนการ
ค้นพบวิธีการแก้ปัญหา โดยอาศัยวิธีการแก้ปัญหาที่หลายหลาย และการตัดสินใจเลือกวิธีการ
แก้ปัญหาที่ง่าย กระชับ และถูกต้อง โดยมีการตรวจสอบค าตอบเสมอ เพื่อให้นักเรียนสามารถ
ตรวจสอบความถูกต้องของวิธีการหรือกระบวนการในการได้มาซึ่งค าตอบของปัญหาได้ 
 2. หลักการเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา 
  Polya (2004) ได้ให้ความหมายของหลักการเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยาว่าเป็น 
การสอนที่ครูผู้สอนต้องส่งเสริมให้นักเรียนค้นพบรูปแบบและวิธีการแก้ปัญหาต่างๆด้วยตนเอง โดย
เน้นที่วิธีที่หลากหลายในการแก้ปัญหา แล้วให้นักเรียนเลือกวิธีการง่าย สั้น กระชับ ตามความสามารถ
ของตนเอง วิธีการจัดการเรียนรู้ควรเน้นที่ทักษะกระบวนการคิดของนักเรียนให้มีล าดับมีขั้นตอน 
สามารถแก้โจทย์ปัญหาได้ โดยไม่ควรเน้นที่ค าตอบว่าถูกหรือผิดเพียงอย่างเดียว แต่ควรเน้นที่ขั้นตอน
การแก้ปัญหาของนักเรียน  
  กระทรวงศึกษาธิการ (2545) ได้ให้ความหมายของหลักการเทคนิคการแก้ปัญหาของ
โพลยาว่านักเรียนต้องอาศัยประสบการณ์เดิมเข้ามาช่วยในการแก้ปัญหา มีการคิดวิเคราะห์ เชื่อมโยง
ความรู้ต่าง ๆ อย่างเป็นระบบ เพื่อพิจารณาปัญหา แล้วน ามาซึ่งวิธีการแก้ปัญหาที่หลายหลาย เพื่อหา
วิธีการปัญหาที่ง่ายที่สุดส าหรับนักเรียน โดยอาศัยการค้นพบวิธีการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ 
  ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์ (2557) ได้ให้ความหมายของหลักการเทคนิคการแก้ปัญหา 
ของโพลยาว่าเป็นเทคนิคท่ีเน้นการค้นพบการแก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอน เป็นระบบ โดยอาศัย 
การวิเคราะห์ปัญหาและสิ่งที่ก าหนดให้ โดยมีการเชื่อมโยงความรู้และประสบการณ์ของนักเรียน 
แต่ละคน วิธีที่น ามาแก้ปัญหาต้องเป็นวิธีที่ง่ายส าหรับนักเรียน 
  สรุป หลักการเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา ว่าเป็นการจัดการเรียนรู้เพ่ือส่งเสริมให้
นักเรียนค้นพบรูปแบบและวิธีการแก้ปัญหาต่างๆด้วยตนเอง โดยเน้นที่วิธีที่หลากหลายในการ
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แก้ปัญหา แล้วให้นักเรียนเลือกวิธีการง่าย สั้น กระชับ ตามความสามารถของตนเองจากประสบการณ์
และความรู้เดิมที่มีอยู่ของนักเรียน โดยวิธีการจัดการเรียนรู้ควรเน้นที่ทักษะกระบวนการคิดของ
นักเรียนให้มีล าดับ มีขั้นตอน ที่สามารถแก้โจทย์ปัญหาได้  
 3. ขั้นตอนเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา 
  กระทรวงศึกษาธิการ (2545) ได้เสนอแนวทางการแก้ปัญหาของโพลยาไว้ 4 ขั้นตอน 
ดังนี้ 
   1. ขั้นที ่1 ขั้นท าความเข้าใจปัญหา (Understanding The Problem) ผู้เรียนต้อง
สามารถตีความ และแปลความของโจทย์ปัญหาได้ ดังนั้นควรฝึกให้นักเรียนอ่านโจทย์ปัญหาให้ถูกต้อง
ตามวรรคตอนของโจทย์และพิจารณาว่า อะไรคือข้อมูล อะไรคือสิ่งไม่รู้ อะไรคือเงื่อนไขของปัญหา 
อะไรคือปัญหา ค าตอบจะออกมาได้แบบใด รวมทั้งพิจารณาข้อมูลว่าเพียงพอจะแก้ปัญหาหรือไม่  
โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
   1.1 นักเรียนอ่านหรือพิจารณาปัญหา และเล่ารายละเอียดของปัญหาทั้งหมดตาม
ความเข้าใจของตนเอง นักเรียนท าการวิเคราะห์ว่าโจทย์ต้องการสิ่งใดเป็นรายบุคคล เพราะนักเรียน
แต่ละคนมีความเข้าใจโจทย์ที่แตกต่างกัน ดังนั้นในการจัดการเรียนการสอนเพ่ือท าความเข้าใจโจทย์
ปัญหา ควรให้นักเรียนเล่าความในใจโดยใช้ส านวนภาษาของตนเอง และให้นักเรียนคนอ่ืน ๆ  
ร่วมแสดงความคิดเห็นว่าเรื่องราวของโจทย์ปัญหาตรงตามท่ีตนเองเข้าใจหรือไม่ 
   1.2 นักเรียนพิจารณาลักษณะของค าตอบ ควรมีการพิจารณาลักษณะของค าตอบว่า
จะมีลักษณะอย่างไร เช่น วิธีที่ได้มาซึ่งค าตอบว่าได้มาด้วยวิธีใด จากการค านวณ การวัด โดยค าตอบ 
ที่ได้อาจเป็นตัวเลขหรือข้อความ ซึ่งการพิจารณาลักษณะของค าตอบจะช่วยให้เข้าใจในแนวทาง
แก้ปัญหาได้มากยิ่งข้ึน 
   1.3 นักเรียนหาข้อมูลที่เกี่ยวข้องที่มีอยู่แล้วในโจทย์ปัญหา หรือที่เรียกว่าสิ่งที่โจทย์
ก าหนด โดยพิจารณาข้อมูลที่ได้ว่ามีความเชื่อมโยงกับการหาค าตอบภายในการแก้โจทย์อย่างไร 
วิเคราะห์ให้เชื่อมโยงถึงสิ่งที่โจทย์ยังไม่ก าหนดมาให้ แต่ต้องใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา  
  2. ขั้นที ่2 ขั้นวางแผนแก้ปัญหา (Devising a Plan) เป็นขั้นตอนท่ีส าคัญมาก  
ต้องพิจารณาว่าจะแก้ปัญหาด้วยวิธีใด แก้อย่างไร ค้นหาความสัมพันธ์และท าการความเชื่อมโยง
ระหว่างข้อมูลที่รู้กับที่ไม่รู้ในปัญหา ถ้าหาความเชื่อมโยงไม่ได้ ก็อาศัยหลักการวางแผนดังนี้  
   2.1 นักเรียนเคยเห็นปัญหานี้มาก่อนหรือไม่ มีลักษณะคล้ายกับปัญหาที่เคยแก้ 
มาก่อนหรือไม่  
   2.2 นักเรียนวิเคราะห์ว่าปัญหาสัมพันธ์กับอะไร รู้ทฤษฏีที่จะน ามาใช้แก้ปัญหานั้น
หรือไม่  
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   2.3 นักเรียนต้องพิจารณาสิ่งที่ไม่รู้ในปัญหา และพยายามคิดถึงปัญหาที่คุ้นเคย 
ซึ่งมีสิ่งที่ไม่รู้เหมือนกันหรือคล้ายกัน โดยดูว่าจะใช้วิธีการแก้ปัญหาที่คุ้นเคยมาใช้แก้ได้หรือไม่  
   2.4 นักเรียนอ่านปัญหาซ้ าอีกครั้ง และวิเคราะห์ดูว่าแตกต่างจากปัญหาที่เคยพบมา
ก่อนหรือไม่ โดยยุทธวิธีที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหามีหลายวิธีด้วยกันดังมีรายละเอียดต่อไปนี้ 
    2.4.1 วิธีที ่1 นักเรียนจ าลองสถานการณ์หรือใช้ของจริงหรือของจ าลอง  
ซึ่งจะช่วยให้เข้าใจสถานการณ์ของปัญหาให้ชัดเจนมาขึ้น 
    2.4.2 วิธีที ่2 นักเรียนเขียนแผนภาพหรือภาพประกอบ ท าให้สังเกตเห็นข้อมูล
ใหม่ ๆ เกี่ยวกับโจทย์ปัญหา โดยที่เป็นข้อมูลที่ไม่ได้ค านึงถึงมาก่อนในตอนแรก 
    2.4.3 วิธีที ่3 นักเรียนลองเดาแล้วท าการตรวจสอบค าตอบ เป็นการลองผิด 
ลองถูกแต่ต้องเป็นการเดาที่ใช้ความรู้แต่วิธีนี้ไม่ค่อยเหมาะสม ทางที่ดีควรกระตุ้นให้นักเรียนคิดก่อนที่
จะเดาและลงมือท า 
    2.4.4 วิธีที ่4 นักเรียนการสร้างตารางหรือแผนภูมิ การจัดท าข้อมูลลงในตาราง
เป็นการน าเสนอข้อมูลที่เข้าใจง่ายและช่วยให้นักเรียนจัดข้อมูลให้เป็นระบบ 
    2.4.5 วิธีที ่5 นักเรียนมีการจดรายการสิ่งที่ลองคิดไว้ ในการแก้ปัญหา 
เพ่ือช่วยจัดล าดับความคิดแล้วท าให้ทราบว่าค านวณชุดตัวเลขชุดใดไปแล้วบ้าง จะได้ไม่ต้องกลับมา
ท าซ้ าอีก  
    2.4.6 วิธีที ่6 นักเรียนเขียนสมการในการแก้โจทย์ที่สามารถเขียนสมการได้  
เมื่อทราบสมการที่ใช้ให้เขียนสมการที่เกี่ยวข้อง หลังจากการเขียนสมการแล้วนักเรียนสามารถ
ตรวจสอบค าตอบเพื่อแก้ระบบสมการได้ 
    2.4.7 วิธีที ่7 นักเรียนต้องค้นหารูปแบบหรือความสัมพันธ์ เป็นวิธีการหนึ่ง 
ที่จ าเป็นในการแก้ปัญหา โดยเฉพาะอย่างยิ่งในวิชาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ นักเรียนจะต้อง
จัดล าดับข้อมูลเพ่ือเชื่อมโยงหาความสัมพันธ์ของข้อมูลในโจทย์ปัญหาที่ก าหนดและจัดเป็นรูปแบบ
ทั่วไปในการแก้ปัญหา  
    2.4.8 วิธีที ่8 นักเรียนต้องใช้การจ าเพ่ือเชื่อมโยงกับปัญหาที่คล้ายกัน ให้เริ่มคิด
ว่าเคยแก้ปัญหาในลักษณะนี้มาก่อนหรือไม่ และหาจุดที่เหมือนกันและที่แตกต่างกันของการแก้ปัญหา 
ท าให้นักเรียนสามารถแก้ปัญหาได้ง่ายขึ้น 
    2.4.9 วิธีที ่9 นักเรียนมีความคิดย้อนกลับ บางครั้งการคิดย้อนกลับจะช่วย
แก้ปัญหาโจทย์ได้ ซึ่งในการคิดย้อนกลับขึ้นมาก็เป็นอีกวิธีการหนึ่งที่ใช้ในการแก้ปัญหา 
    2.4.10 วิธีที่ 10 นักเรียนมีการใช้เหตุผล คนแต่ละวัยมีวิธีคิดของตนเอง 
ไปคนละแบบตามประสบการณ์ของแต่ละบุคคล  
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   3. ขั้นที ่3 ขั้นด าเนินการตามแผน (Carrying Out the Plan) เป็นขั้นลงมือปฏิบัติ 
ตามแผนที่วางไว้ ตรวจสอบความเป็นไปได้ของแผน ตรวจสอบในแต่ละขั้นตอนที่ปฏิบัติว่าถูกต้อง
หรือไม่ เพ่ิมเติมรายละเอียดที่จ าเป็นเพื่อความชัดเจน แล้วลงมือปฏิบัติจนกระทั่งพบค าตอบหรือ 
พบวิธีการแก้ปัญหาได้ การด าเนินการตามแผนเป็นการลงมือปฏิบัติตามแผนซึ่งเป็นการค านวณหา
ค าตอบและแสดงวิธีท าดังนี้ 
    3.1 แผนที่ 1 ในการค านวณหาค าตอบ นักเรียนจ าเป็นต้องมีทักษะการคิด
ค านวณ 
    3.2 แผนที่ 2 ในการแสดงวิธีท า นักเรียนจ าเป็นต้องมีทักษะสรุปความ 
จากสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ เพื่อน ามาเขียนข้อความแสดงวิธีท า 
   4. ขั้นที ่4 ขั้นตรวจสอบผล (Looking Back) ขั้นนี้เป็นขั้นที่ครูส่วนมักจะมองข้าม 
เนื่องจากการจัดการเรียนการสอนในปัจจุบันจะเห็นความส าคัญของค าตอบที่ถูกต้องมากกว่า
กระบวนการที่ได้มาซึ่งค าตอบ โดยขั้นนี้เป็นการตรวจผลที่ได้ในแต่ละขั้นตอนที่ผ่านมา เพ่ือดูความ
ถูกต้องของค าตอบและวิธีการในการแก้ปัญหา พิจารณาว่ายังมีค าตอบอื่นหรือวิธีการแก้ปัญหา 
วิธีอ่ืน ๆ อีกหรือไม่ แล้วตรวจผลลัพธ์ตรงกันหรือไม่ ปรับปรุงวิธีการแก้ปัญหาเพ่ือท าให้การแก้ปัญหา
กระชับชัดเจนและเหมาะสม ตลอดจนขยายแนวคิดในการแก้ปัญหาให้กว้างขวางขึ้นและยังอาจ
ปรับเปลี่ยนบางเงื่อนไข เพ่ือหาข้อสรุปและสรุปผลการแก้ปัญหาในรูปทั่วไป  
  ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์ (2557) ได้เสนอแนวทางแก้ปัญหาของโพลยาไว้ 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
   1. ขั้นที่ 1 ขั้นท าความเข้าใจปัญหา ต้องพยายามท าความเข้าใจปัญหา วิเคราะห์
แปลความ และสรุปเป็นภาษาของตนเอง ท าความเข้าใจให้ได้ว่าโจทย์ถามถึงอะไร ข้อมูลที่โจทย์ให้มา
มีอะไรบ้าง และข้อมูลมีเพียงพอหรือไม่ ในการแก้ปัญหา 
   2. ขั้นที่ 2 ขั้นวางแผนแก้ปัญหา ในการแก้ปัญหาโดยมีการแยกปัญหาออกเป็น
ส่วนย่อยๆเพ่ือสะดวกในการวางแผนว่าจะใช้วิธีใดในการแก้ปัญหา เช่น การลองผิดลองถูก  
การคิดถอยหลัง การเขียนตาราง การหารูปแบบการหาความสัมพันธ์ของข้อมูล หรือความคล้ายคลึง
ของปัญหาที่เคยท ามา เป็นต้น 
   3. ขั้นที ่3 ขั้นด าเนินการตามแผน เป็นขั้นที่ด าเนินการแก้ปัญหาตามแผนที่วางไว้ใน
ขั้นตอนที่ 2 โดยการแสดงวิธีท า การค านวณหาค าตอบ โดยใช้ทักษะการคิดค านวณ 
   4. ขั้นที่ 4 ขั้นตรวจสอบผล เพ่ือให้แน่ใจว่าวิธีการแก้ปัญหานั้นเป็นวิธีที่ถูกต้องอาจ
ตรวจสอบการแสดงวิธีท าและค าตอบที่ได้เป็นค าตอบที่ถูกต้องโดยอาศัยทักษะการค านวณ 
  สรุปเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยาโดยยึดตามของกรมวิชาการ เนื่องจากเป็นการ
จัดการเรียนการสอนที่เกี่ยวกับการแก้โจทย์ปัญหาโดยเน้นที่การฝึกวิธีการแก้ปัญหามากกว่าสอนให้รู้
ค าตอบของปัญหา ซึ่งการแก้โจทย์ปัญหาตามเทคนิคของโพลยา ประกอบด้วยทั้งหมด 4 ขั้นตอน  
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   1. ขั้นท าความเข้าใจปัญหา นักเรียนต้องเขียนได้ว่า อะไรคือสิ่งที่โจทย์ถามหา 
โจทย์ก าหนดอะไรมาให้ 
   2. ขั้นวางแผนแก้ปัญหา นักเรียนเขียนระบุวิธีแก้โจทย์ปัญหา แก้อย่างไร ค้นหา
ความสัมพันธ์ ความเชื่อมโยงระหว่างข้อมูลที่รู้กับที่ไม่รู้ในโจทย์ปัญหา เพ่ือไปให้ถึงค าตอบ 
   3. ขั้นด าเนินตามแผน นักเรียนลงมือท าตามวิธีที่ก าหนดไว้ในขั้นที่ 2 โดยน าสิ่งที่
โจทย์ก าหนดให้มาแทนในสมการ ท าการค านวณหาค่าจากสมการและสรุปค าตอบตามสิ่งที่โจทย์
ต้องการ 
   4. ขั้นตรวจสอบผล นักเรียนเขียนแสดงว่าค าตอบที่ได้สอดคล้องกับปัญหา 
และมีความถูกต้องหรือไม่ 
 4. การสอนการแก้โจทย์ปัญหาตามเทคนิคของโพลยา 
  กระทรวงศึกษาธิการ (2541) ได้เสนอขั้นตอนในการสอนแก้โจทย์ปัญหาโดยพิจารณา
ตามเทคนิคของโพลยา เพ่ือการช่วยพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนดังนี้  
   1. ครูผู้สอนควรให้นักเรียนอ่านสถานการณ์ให้เข้าใจส าหรับนักเรียนที่อ่านหนังสือ 
ไม่คล่องครูผู้สอนอาจอ่านให้นักเรียนฟังแล้วให้นักเรียนพิจารณาว่าสถานการณ์ให้อะไรมาบ้าง  
และจ าแนกสิ่งที่ต้องการ และนักเรียนเดาหรือคาดคะเนค าตอบที่เป็นไปได้  
   2. วางแผนแก้ปัญหา สถานการณ์ที่ก าหนดให้จะมีการแก้ปัญหามากมาย ครูผู้สอน 
มีการยกตัวอย่างแสดงวิธีการแก้ปัญหาแต่ละวิธีให้นักเรียนดูเพ่ือเป็นแนวทางให้แก่นักเรียน  
ครูควรเน้นที่ให้นักเรียนพิจารณาถึงวิธีแก้ปัญหาของนักเรียนเอง ไม่ควรยึดติดกับค าตอบเท่านั้น  
ในการสอนทุกครั้งต้องการสรุปชี้แนะให้นักเรียนได้เห็นวิธีการแก้ปัญหา โดยวิธีการแก้ปัญหาควรเลือก
วิธีแก้ปัญหาที่ง่ายที่สุด สั้นและสะดวกที่สุด  
   3. แก้ไขตามแผนที่วางไว้ ครูผู้สอนไม่ควรก าหนดยุทธวิธีที่ใช้ในการแก้ปัญหา 
ครูผู้สอนควรให้นักเรียนเลือกยุทธวิธีที่เหมาะสมตามความสามารถของแต่ละคน โดยในส่วน
สถานการณ์ที่มีการคิดค านวณ ส่วนใหญ่มักจะมีปัญหาอยู่การค านวณเท่านั้น ถ้านักเรียนวางแผน
แก้ปัญหาให้ถูกต้องเหมาะสมในการลงมือแก้ปัญหาตามแผน ครูควรสร้างกิจกรรมเพ่ือฝึกฝนในการ
แก้ปัญหา เช่น การสร้างโจทย์ปัญหาที่มีค าตอบเป็นปริมาณ ส่วนที่ส าคัญนักเรียนควรได้รับการฝึกให้มี
การตรวจสอบการวางแผนก่อนที่จะลงมือท าตามแผน โดยพิจารณาความน่าจะเป็นของแผนที่วางไว้ว่า
เหมาะสมกับการแก้ปัญหาหรือไม่  
   4. ตรวจสอบค าตอบ ครูผู้สอนส่วนใหญ่ไม่สนใจวิธีการได้มาซึ่งค าตอบ แต่ไปให้
ความส าคัญของค าตอบที่ถูกต้องเพียงอย่างเดียว จึงมีแนวโน้มว่าครูผู้สอนจะหยุดท าการสอนทันทีเม่ือ
นักเรียนได้ผลลัพธ์ที่ถูกต้องแล้ว ครูผู้สอนไม่ควรท าการสอนให้มีลักษณะดังกล่าวมา แต่ต้องฝึกให้
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นักเรียนมองย้อนกลับไปทบทวนและตรวจสอบขั้นตอนต่าง ๆ ที่ผ่านมาโดยพิจารณาว่าน่าจะมีค าตอบ
อ่ืนหรือวิธีการอ่ืนอีกหรือไม่ โดยตรวจสอบขั้นตอนต่าง ๆ ในลักษณะต่อไปนี้ 
    4.1 วิธีการที่ใช้แก้โจทย์ปัญหาเหมาะสมหรือไม่  
    4.2 ใช้ข้อมูลทั้งหมดที่โจทก์กล่าวถึงครบถ้วนหรือไม่ 
    4.3 สามารถพิสูจน์ค าตอบที่ได้ว่าเป็นความจริงหรือไม่  
    4.4 มีส่วนใดในวิธีการของนักเรียนที่ท าให้ให้ง่ายขึ้นบ้าง  
    4.5 มีวิธีการใดบ้างในการแก้โจทย์ปัญหาข้อเดิมนี้ได้อีกหรือไม่  
    4.6 วิธีการที่นักเรียนใช้จะประยุกต์น ามาใช้แก้ปัญหาอ่ืน ๆ ได้บ้างหรือไม่ 
  หลังจากท่ีครูให้นักเรียนฝึกทักษะในการแก้ปัญหา หรือฝึกการสร้างโจทย์ปัญหา 
โดยอาศัยสถานการณ์ที่เก่ียวข้องกับชีวิตจริงรวมทั้งดัดแปลงจากปัญหาเดิมเพ่ือฝึกความเคยชิน  
  สรุปการสอนแก้โจทย์ปัญหาตามเทคนิคของโพลยาจะต้องสอนให้นักเรียนวิเคราะห์
โจทย์ปัญหาให้เข้าแล้วท าการสรุปถึงสิ่งที่โจทย์ต้องการ สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ จากนั้นควรมีการเรียน
การสอนที่ฝึกให้นักเรียนคิดวางแผนก่อนลงมือท าเสมอ และรู้จักเลือกวิธีแก้ปัญหาที่ง่าย สั้น กระชับ 
และถูกต้อง ควรให้นักเรียนเลือกกลยุทธ์วิธีแก้โจทย์ปัญหาตามความสามารถของแต่ละบุคคลและ
เหมาะสม จากนั้นให้นักเรียนตรวจสอบขั้นตอนวิธีการคิดต่าง ๆ ที่ได้มาซึ่งค าตอบและตรวจสอบ
ค าตอบ 
 
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะความรู้ (5E) ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา 
 
 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) หมายถึง การจัดการเรียนรู้ที่ครูจัดกิจกรรม
หรือสถานการณ์ เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจ เกิดค าถาม เพ่ือท าการค้นคว้าข้อมูล  
น ามาวิเคราะห์อย่างมีเหตุผล จนสามารถสร้างความรู้ได้ด้วยตนเอง การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้มี 5 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นสร้างความสนใจ 2) ขั้นส ารวจและค้นหา 3) ขั้นอธิบายและลง
ข้อสรุป 4) ขั้นขยายความรู้ และ 5) ขั้นประเมินผล โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  1. ขั้นสร้างความสนใจ หมายถึง ครูผู้สอนก าหนดเหตุการณ์ สถานการณ์หรือกิจกรรมที่
น่าสนใจในเรื่องที่เก่ียวข้องกับเนื้อหาที่สอน โดยใช้ค าถามเพ่ือท าให้นักเรียนเกิดความสนใจ 
อยากเรียนรู้ในหัวข้อที่สอน เกิดความสงสัยเกิดขึ้น  
  2. ขั้นส ารวจและค้นหา หมายถึง นักเรียนในแต่ละกลุ่มท าความเข้าใจในปัญหา 
หรือเรื่องที่จะศึกษาจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้จากใบกิจกรรมกลุ่ม แล้ววางแผนด าเนินการส ารวจ
เก็บรวบรวมข้อมูล โดยอาศัยการตอบค าถามจากใบกิจกรรมกลุ่มเป็นแนวทางในการเก็บรวบรวม
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ข้อมูล ครูผู้สอนมีหน้าที่ส่งเสริม กระตุ้น ให้ค าปรึกษาชี้แนะ ช่วยเหลือ และอ านวยความสะดวกให้
นักเรียนด าเนินการส ารวจตรวจสอบเป็นไปด้วยดี 
  3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป หมายถึง นักเรียนในแต่ละกลุ่มน าข้อมูลที่ได้จากการส ารวจ
ตรวจสอบจากใบกิจกรรมกลุ่มแล้วมาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลที่ได้ในรูปแบบต่าง ๆ 
ลงในกระดาษท่ีครูก าหนดให้ และส่งตัวแทนน าเสนอข้อมูลหน้าชั้นเรียน โดยครูผู้สอนจัดพื้นที่ว่าง
เพ่ือให้นักเรียนได้น าเสนอความคิดตนเองและกระตุ้นด้วยค าถามเพ่ือให้นักเรียนสามารถสรุปความรู้ 
ให้ถูกต้อง 
  4. ขั้นขยายความรู้ หมายถึง ครูผู้สอนน าสถานการณ์ใหม่ที่มีความคล้ายคลึงกับ 
เรื่องท่ีสอนให้นักเรียนมาแก้ปัญหา เพ่ือกระตุ้นนักเรียนน าความรู้ที่สร้างขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรู้เดิม
หรือข้อสรุปที่ได้ไปใช้อธิบายเหตุการณ์หรือสถานการณ์อ่ืน ๆ 
  5. ขั้นประเมินผล หมายถึง ครูผู้สอนจัดกิจกรรมต่าง ๆ ที่สามารถท าให้นักเรียนแต่ละคน
ได้ประเมินความรู้ใหม่ของตัวเอง เช่น การทดสอบ เป็นต้น 
 เทคนิคการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยา  หมายถึง การสอนให้นักเรียนสามารถการแก้โจทย์
ปัญหาอย่างเป็นระบบ ที่เน้นกระบวนการค้นพบที่มีล าดับขั้นตอนในการแก้ปัญหา โดยมี 4 ขั้นตอน 
คือ 
  1. ขั้นท าความเข้าใจปัญหา นักเรียนต้องเขียนได้ว่า อะไรคือสิ่งที่โจทย์ถามหา โจทย์
ก าหนดอะไรมาให้ 
  2. ขั้นวางแผนแก้ปัญหา นักเรียนเขียนระบุวิธีแก้โจทย์ปัญหา แก้อย่างไร ค้นหา
ความสัมพันธ์ ความเชื่อมโยงระหว่างข้อมูลที่รู้กับที่ไม่รู้ในโจทย์ปัญหา เพ่ือไปให้ถึงค าตอบ 
  3. ขั้นด าเนินตามแผน นักเรียนลงมือท าตามวิธีที่ก าหนดไว้ในขั้นที่ 2 โดยน าสิ่งที่โจทย์
ก าหนดให้มาแทนในสมการ ท าการค านวณหาค่าจากสมการและสรุปค าตอบตามสิ่งที่โจทย์ต้องการ 
  4. ขั้นตรวจสอบผล นักเรียนเขียนแสดงว่าค าตอบที่ได้สอดคล้องกับปัญหา และมีความ
ถูกต้องหรือไม่  
 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา 
หมายถึง การจัดการเรียนรู้ที่ครูจัดกิจกรรมหรือสถานการณ์ เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจ 
เกิดค าถาม เพ่ือท าการค้นคว้าข้อมูล น ามาวิเคราะห์อย่างมีเหตุผล สามารถแก้โจทย์ปัญหาอย่างเป็น
ระบบ ที่เน้นกระบวนการค้นพบที่มีล าดับขั้นตอนในการแก้ปัญหา จนสามารถสร้างความรู้ได้ด้วย
ตนเอง  การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยามี  
5 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นสร้างความสนใจ 2) ขั้นส ารวจและค้นหา 3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป  
4) ขั้นขยายความรู้ และ 5) ขั้นประเมินผล โดยเทคนิคของโพลยาร่วมในข้ันที่ 2 คือ ขั้นส ารวจและ 



 

 

  30 

ค้นหา และขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู้ ของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ซึ่งมีการ
จัดการเรียนรู้ ดังนี้ 
  1. ขั้นสร้างความสนใจ หมายถึง ครูผู้สอนก าหนดเหตุการณ์ สถานการณ์หรือกิจกรรมที่
น่าสนใจในเรื่องที่เก่ียวข้องกับเนื้อหาที่สอน โดยใช้ค าถามเพ่ือท าให้นักเรียนเกิดความสนใจอยาก
เรียนรู้ในหัวข้อที่สอน เกิดความสงสัยเกิดข้ึน  
  2. ขั้นส ารวจและค้นหา หมายถึง นักเรียนในแต่ละกลุ่มท าความเข้าใจในปัญหาหรือเรื่อง
ที่จะศึกษาจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้จากใบกิจกรรมกลุ่ม ว่าโจทย์ต้องการถามหาอะไร อะไรที่โจทย์
ก าหนดให้ และค้นหาค าส าคัญจากโจทย์ปัญหา แล้ววางแผนแก้ปัญหาท าการรวบรวมข้อมูลที่
เกี่ยวข้องกับโจทย์ แสดงสมการที่เกี่ยวข้อง ก าหนดวิธีการและข้ันตอนในการท าโจทย์ ท าตามวิธีที่
ก าหนดของขั้นตอนในการท าโจทย์ โดยแทนค่าข้อมูลลงในสมการที่ก าหนด แล้วท าการค านวณหาค่า
จากสมการ และสรุปค าตอบตามสิ่งที่โจทย์ต้องการ สุดท้ายตรวจสอบค าตอบที่ได้  ซึ่งครูผู้สอนมี
หน้าที่ส่งเสริม กระตุ้น ให้ค าปรึกษาชี้แนะ ช่วยเหลือ และอ านวยความสะดวกให้นักเรียนด าเนินการ
ส ารวจตรวจสอบเป็นไปด้วยดี 
  3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป หมายถึง นักเรียนในแต่ละกลุ่มน าข้อมูลที่ได้จากการส ารวจ
ตรวจสอบจากใบกิจกรรมกลุ่มแล้วมาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลที่ได้ในรูปแบบต่าง ๆ 
ลงในกระดาษท่ีครูก าหนดให้ และส่งตัวแทนน าเสนอข้อมูลหน้าชั้นเรียน โดยครูผู้สอนจัดพื้นที่ว่าง
เพ่ือให้นักเรียนได้น าเสนอความคิดตนเอง โดยการน าเสนอผลที่ได้ในรูปแบบต่าง ๆ ผลที่ได้จะอยู่ในรูป
ใดก็ได้ที่สามารถสร้างความรู้และช่วยให้เกิดการเรียนรู้ จากนั้นครูผู้สอนกระตุ้นด้วยค าถามเพ่ือให้
นักเรียนสามารถสรุปความรู้ได้ถูกต้องตามสาระส าคัญการเรียนรู้ 
  4. ขั้นขยายความรู้ หมายถึง ครูผู้สอนน าสถานการณ์ใหม่ที่มีความคล้ายคลึงกับเรื่องที่
สอนให้นักเรียนมาแก้ปัญหา เพ่ือกระตุ้นนักเรียนน าความรู้ที่สร้างขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรู้เดิมหรือ
ข้อสรุปที่ได้ไปใช้อธิบายเหตุการณ์หรือสถานการณ์อ่ืน ๆ โดยนักเรียนต้องมีการท าความเข้าใจปัญหา 
มีการวางแผนแก้ปัญหา แล้วท าการด าเนินการตามแผน จากนั้นท าการตรวจสอบผลที่ได้  
  5. ขั้นประเมินผล หมายถึง ครูผู้สอนมีการจัดกิจกรรมต่าง ๆ ที่สามารถท าให้นักเรียน 
แต่ละคนได้ประเมินความรู้ใหม่ของตัวเองได้ เช่น การทดสอบ เป็นต้น 

 
 
 
 
 
 



 

 

  31 

 
 
ภาพประกอบ 1 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะความรู้ (5E) ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา 

 
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 
 
 1. ความหมายของปัญหา 
  สุวิมล เขี้ยวแก้ว (2540) ได้ให้ความหมายของปัญหา ว่าเป็นอุปสรรค์หรือสิ่งที่ขัดขวาง
ในการท างาน โดยที่คนเราไม่สามารถแก้ไขได้ทันทีจากสิ่งที่เคยเรียนรู้มา จึงต้องศึกษาสาเหตุของ
ปัญหาให้ลึกซ้ึงเพ่ือหาวิธีการหรือกระบนการที่เหมาะสมในการแก้ไขปัญหาหรืออุปสรรค์ที่เกิดขึ้น  
  ส านักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแห่งชาติ (2544) ได้ให้ความหมายของปัญหา 
ว่าเป็นเหตุการณ์ที่ต้องใช้ความรู้ที่เรียนมากับความรู้ใหม่มาสังเคราะห์เพ่ือแก้ไขปัญหาที่เกิดข้ึน  
ซึ่งอันดับแรกต้องยอมรับว่านี้คือปัญหา ต้องรู้อะไรคือปัญหาที่ต้องแก้ไข เมื่อแก้ไขแล้วต้องบรรลุ
จุดมุ่งหมาย  

ขั้นสร้างความสนใจ   

ขั้นส ารวจและค้นหา   

ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป   

ขั้นขยายความรู้   

ขั้นประเมินผล 

1. ขั้นท าความเข้าใจปัญหา อะไรคือสิ่งท่ีโจทย์ถามหา โจทย์ก าหนด
อะไรมาให ้
2. ขั้นวางแผนแก้ปัญหา ระบุวิธีแก้โจทย์ปัญหา แก้อย่างไร ค้นหา
ความสัมพันธ์ ความเชื่อมโยงระหว่างข้อมูล  
3. ขั้นด าเนินตามแผน นักเรยีนลงมือท าตามวิธีที่ก าหนดไว้ในข้ันท่ี 2 
และสรุปค าตอบตามสิ่งท่ีโจทย์ต้องการ 
4. ขั้นตรวจสอบผล นักเรียนเขียนแสดงว่าวิธีการตรวจค าตอบท่ีได้  

1. ขั้นท าความเข้าใจปัญหา อะไรคือสิ่งท่ีโจทย์ถามหา โจทย์ก าหนด
อะไรมาให ้
2. ขั้นวางแผนแก้ปัญหา ระบุวิธีแก้โจทย์ปัญหา แก้อย่างไร ค้นหา
ความสัมพันธ์ ความเชื่อมโยงระหว่างข้อมูล  
3. ขั้นด าเนินตามแผน นักเรยีนลงมือท าตามวิธีที่ก าหนดไว้ในข้ันท่ี 2 
และสรุปค าตอบตามสิ่งที่โจทย์ต้องการ 
4. ขั้นตรวจสอบผล นักเรียนเขียนแสดงว่าวิธีการตรวจค าตอบท่ีได้  
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  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2545) ได้ให้ความหมายของ
ปัญหา ว่าเป็นเหตุการณ์หรือสิ่งต่าง ๆ ที่คนเราไม่สามารถแก้ไขได้อย่างทันทีหรือมองไม่เห็นวิธีแก้ไขได้
ทันที และเมื่อเกิดข้ึนแล้วไม่สามารถท าให้บรรลุจุดประสงค์ของตนได้ 
  สรุปปัญหา คือ เหตุการณ์หรือสิ่งต่างๆ ที่มาขัดขวางท าให้คนเราไม่สามารถไปถึง
จุดมุ่งหมายได้และไม่สามารถใช้ความรู้ที่เคยมีมาก่อนแก้ไขได้ในทันทีไม่เห็นวิธีแก้ไขได้ทันที  
เมื่อแก้ไขแล้วต้องบรรลุจุดมุ่งหมาย 
 2. ความหมายของการแก้ปัญหา  
  Hadgins (1997) ได้ให้ความหมายของการแก้ปัญหา ว่าเป็นการค้นหาวิธีการต่าง ๆ 
ที่ใช้ส าหรับจัดการกับสถานการณ์ที่ขัดขวางที่ท าให้ไม่ไปถึงเป้าหมาย โดยอาศัยการเก็บรวบรวมข้อมูล
ของปัญหา การวิเคราะห์ เชื่อมโยงความรู้ต่าง ๆ เพ่ือหาวิธีการปัญหาที่หลากหลาย แล้ท าการเลือกวิธี
ที่เหมาะสมที่สุด 
  คณะกรรมการพัฒนาการสอนและผลิตวัสดุอุปกรณ์การสอนคณิตศาสตร์ (2545) 
ได้ให้ความหมายของการแก้ปัญหา ว่าเป็นกระบวนการสมองที่ซับซ้อนซึ่งต้องประกอบด้วย  
การมองเห็นภาพ การจินตนาการ การจัดท าอย่างมีทักษะ การวิเคราะห์ และการสรุปการโยน
ความคิด ซึ่งเป็นกระบวนการทางสมองที่ซับซ้อนต้องอาศัยความรู้พื้นฐานมโนมติ และทักษะที่
เกี่ยวข้องกับปัญหานั้นๆต้องอาศัยทักษะในการอ่าน ความกระตือรือร้น ความอยากรู้อยากเห็น ดังนั้น 
ความรู้ความสามารถพ้ืนฐานนักเรียนควรจะได้รับการฝึกฝน เพ่ือให้สามารถแก้ปัญหาได้ควรมีดังนี้  
   1. มีความรู้เกี่ยวกับเนื้อหาความเข้าใจมโนมติ และทักษะในเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับ
ปัญหานั้นๆ  
   2. มีความสามารถในการอ่านการแปลความการตีความ และการขยายความสามารถ 
   3. มีความสามารถในการแปลข้อความเป็นสัญลักษณ์ หรือแผนภาพ  
   4. มีความสามารถในการวิเคราะห์ความเกี่ยวข้องในระหว่างข้อมูลที่มีอยู่ 
หาความเกี่ยวข้องระหว่างข้อมูลที่มีอยู่กับประสบการณ์เก่า มีความสามารถในการจัดระบบข้อมูล
จัดล าดับขั้นตอนการวิเคราะห์หารูปแบบ และการหาข้อมูล 
  ประพันธ์ศิริ สุเสารัจ (2553) ได้ให้ความหมายของการแก้ปัญหา ว่าเป็นการคิดไตร่ตรอง
การวิเคราะห์สิ่งต่าง ๆ ที่เป็นประเด็นส าคัญของเรื่องหรือสิ่งต่างๆท่ีคอยสร้างความยุ่งยาก สับสน และ
พยายามหาหนทางท่ีออกจากสิ่งเหล่านั้น  
  ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์ (2557) ได้ให้ความหมายของการแก้ปัญหา ว่าเป็นรูปแบบการคิด
แก้ปัญหาที่เริ่มจากการรับรู้ถึงสถานการณ์ที่ยังไม่ปรากฏขึ้น และน าเอาสถานการณ์นั้นมาเข้าสู่การคิด
แก้ปัญหา หรือคิดค้นหาค าตอบที่แปลกใหม่เป็นวิธีการคิดที่มีคุณค่าตามกระบวนการคิดแก้ปัญหา 
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โดยอาศัยประสบการณ์หรือจากการเรียนรู้ทั้งทางตรง และทางอ้อมของบุคคล เพ่ือให้บรรลุส าเร็จตาม 
ความมุ่งหมายเฉพาะสถานการณ์ที่ก าหนด 
  สรุป การแก้ปัญหา คือ การหาทางออกของปัญหา โดยใช้ความรู้และประสบการณ์หรือ
จากการเรียนรู้ทั้งทางตรง และทางอ้อมของบุคคลมาใช้ในการวิเคราะห์ การพิจารณา การเชื่อมโยง 
และลงข้อสรุปอย่างเป็นขั้นตอนในการแก้ปัญหาเพ่ือหาค าตอบให้ได้ตามเป้าหมายที่ตั้งไว้ 
 3. แนวคิดในการแก้ปัญหา 
  Helton (1958) ได้เสนอแนวคิดข้ันตอนในการแก้ปัญหาไว้ดังนี้ 
   1. ขั้นที่ 1 นักเรียนอ่านโจทย์ให้เข้าใจว่าจะต้องการอะไร 
   2. ขั้นที่ 2 นักเรียนท าการก าหนดสัญลักษณ์เป็นตัวแทนของตัวแปรที่ไม่ทราบค่า 
   3. ขั้นที่ 3 นักเรียนต้องหาสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆที่สอดคล้องกับโจทย์ 
   4. ขั้นที่ 4 นักเรียนต้องเขียนสมการ 
   5. ขั้นที่ 5 นักเรียนท าการแก้สมการให้ความหมายของค าตอบ เช่น บอกหน่วย 
   6. ขั้นที่ 6 นักเรียนตรวจสอบค าตอบ เมื่อได้ค าตอบตามที่โจทย์ต้องการ 
  Banks (1959) ได้เสนอแนวคิดขั้นตอนในการแก้ปัญหาไว้ดังนี้ 
   1. นักเรียนมีการประเมินในการแก้ปัญหาโดยใช้ค าตอบ  
   2. นักเรียนพิจารณาเพ่ือแยกแยะหรือแบ่งโจทย์ปัญหาออกเป็นส่วนส่วน  
   3. นักเรียนท าคามเข้าใจกับค าหลักเพ่ือเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของส่วนต่างๆในโจทย์
ปัญหา  
   4. นักเรียนท าการตีความเป็นระยะให้ถูกต้อง  
   5. นักเรียนต้องสามารถบอกข้อความที่เกี่ยวข้องกับปัญหาได้อย่างสมบูรณ์ถูกต้อง 
   6. นักเรียนต้องมีการคิดอย่างมีวิจารณญาณก่อนที่จะเริ่มท าการค านวณ  
   7. เมื่อรู้ปัญหาแล้วอ่านปัญหาอีกครั้งนักเรียนต้องบันทึกรายละเอียดและตรวจสอบ
ความถูกต้อง 
   8. นักเรียนค้นหาว่าส่วนใดที่โจทย์ปัญหาให้มาและส่วนใดที่ต้องการหา  
   9. นักเรียนท าการวางแผนการแก้ไขปัญหาและวางเค้าโครงของกระบวนการที่ใช้
แก้ปัญหา  
   10. นักเรียนพิจารณาความสัมพันธ์ของข้อมูลในโจทย์ปัญหา  
   11. นักเรียนอาจใช้การวาดรูป เท่าที่จะเป็นไปได้  
   12. นักเรียนพิจารณาว่าข้อความใดที่ไม่จ าเป็นต้องใช้  
   13. นักเรียนต้องท าความเข้าใจกับปัญหาอย่างถ่องแท้ก่อนที่จะค านวณ 
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  Dewey (1980) ได้เสนอแนวคิดข้ันตอนในการแก้ปัญหาไว้ ว่าชีวิตคนเราเผชิญอยู่ 
กับสิ่งที่เป็นปัญหาอยู่ตลอดเวลาทั้งปัญหาที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อม และ 
การเปลี่ยนแปลงภายในของร่างกายและจิตใจ ดังนั้นวิธีสอนที่ดีจะต้องรู้จักฝึกคนให้รู้จักแก้ปัญหา 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพด้วยตัวของเขาเองจึงจะช่วยให้สามารถด าเนินชีวิตอยู่ได้ นอกจากนี้มนุษย์เป็น
สัตว์ที่ฉลาด และมนุษย์มีมันสมองรู้จักคิดจึงสามารถแก้ปัญหาได้ดีกว่าการเรียนการสอนที่น่าจะ
หาทางส่งเสริมให้ผู้เรียนมีทักษะในการคิด เพ่ือน าไปใช้ในการแก้ปัญหาซึ่งเป็นที่ยอมรับกันว่าการคิด
อย่างมีระบบตามแบบวิธีทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นความคิดที่เป็นล าดับขั้นตอนน าว่าเป็นวิธีการที่ได้ผล
ที่น าไปใช้ในการแก้ปัญหา 
  Bloom (1987) ได้เสนอแนวคิดข้ันตอนในการแก้ปัญหาไว้มีข้ันตอน 6 ขั้นตอน ดังนี้ 
   1. ขั้นตอนที่ 1 เมื่อนักเรียนได้พบกับปัญหาผู้เรียนจะต้องค้นหาสิ่งที่เคยพบเห็น 
   2. ขั้นตอนที่ 2 นักเรียนจะใช้ผลจากข้ันตอนที่ 1 มาสร้างรูปแบบของปัญหา 
ขึ้นมาใหม่ 
   3. ขั้นตอนที่ 3 นักเรียนต้องจ าแนกแยกแยะปัญหา 
   4. ขั้นตอนที่ 4 นักเรียนท าการเลือกหลักการทฤษฎีความคิดและวิธีการที่เหมาะสม
กับปัญหา 
   5. ขั้นตอนที่ 5 นักเรียนต้องลงข้อสรุปของวิธีการแก้ปัญหา 
   6. ขั้นตอนที่ 6 นักเรียนต้องพิจารณาผลที่ได้จากการแก้ปัญหา 
  Dolsiane (1975) ได้เสนอแนวคิดขั้นตอนในการแก้ปัญหาไว้มี 5 ขั้นตอน ดังนี้ 
   1. ขั้นตอนที่ 1 ท าความเข้าใจโจทย์ นักเรียนจะต้องการทราบอะไรข้อมูลที่เกี่ยวให้มี
อะไรบ้าง 
   2. ขั้นตอนที่ 2 พิจารณาว่าโจทย์ก าหนดอะไรมาให้ ในขั้นตอนนี้เป็นการฝึกให้
นักเรียนสร้างตัวแปรจากสิ่งที่ไม่ทราบค่า 
   3. ขั้นตอนที่ 3 หาความสัมพันธ์ของสิ่งที่ต้องการ โดยให้นักเรียนได้วิเคราะห์
แยกแยะประเด็นของจุดออกมาเป็นแต่ละตอน โดยแต่ละคนสามารถสร้างภาพที่เป็นรูปธรรมให้
ชัดเจนโดยการวาดภาพแสดงเป็นประโยคสัญลักษณ์หรือสมการ 
   4. ขั้นตอนที่ 4 แก้สมการ ในขั้นนี้เป็นการให้นักเรียนรู้จักวิธีการคิดค านวณจาก
สมการหลังจากท่ีนักเรียนได้เขียนประโยคสัญลักษณ์หรือสมการ  
   5. ขั้นตอนที่ 5 ค าตอบและวิธีการ เป็นขั้นที่ให้นักเรียนตรวจสอบค าตอบด้วยตัวเอง 
  Pizzini (1989) ได้เสนอแนวคิดขั้นตอนในการแก้ปัญหาไว้มีทั้งหมด 4 ขั้นตอน ดังนี้  
   1. ขั้นที่ 1 ขั้นสืบเสาะค้นหา ครูผู้สอนน าเข้าสู่บทเรียนใช้ค าถามเพ่ือกระตุ้น 
ความสนใจของนักเรียน ให้นักเรียนระบุปัญหาที่ต้องการตลอดจนซักถามให้นักเรียนเกิดความคิด 
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ความเข้าใจในปัญหานั้น ท าให้สามารถเพ่ิมเติมในเรื่องที่จะช่วยในการแก้ปัญหาขั้นต่อไป ดังนั้น 
ขั้นนี้นักเรียนจะเป็นผู้ตั้งปัญหาและก าหนดขอบเขตของปัญหา 
   2. ขั้นที่ 2 ขั้นแก้ปัญหา ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายหรือค้นหาวิธีการแก้ปัญหา
มีการวางแผนการแก้ปัญหาน าไปสู่การปฏิบัติการทดลองและรวบรวมข้อมูลเพ่ือแปลความหมาย  
   3. ขั้นที่ 3 ขั้นสร้างความรู้ นักเรียนรวบรวมข้อมูลมาอภิปรายเพื่อสรุปผลการทดลอง
ผู้ให้ค าถามเพ่ือเชื่อมโยงระหว่างความรู้เดิมกับความรู้ที่ค้นพบเพื่อสามารถท่ีจะสรุปเป็นความคิด 
รวบยอดหรือหลักการต่อไป 
   4. ขั้นที่ 4 การอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็น เมื่อมีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น
ความรู้ที่ของนักเรียน และน าคามรู้ที่ได้ไปศึกษาเพ่ิมเติมหรือสร้างประเด็นใหม่ๆได้อีกต่อไป 
  ดวงเดือน อ่อนน่วม และคณะ (2537) ได้เสนอแนวคิดข้ันตอนในการแก้ปัญหาไว้ 
มีหลักการส าคัญ 8 ประการ คือ  
   1. นักเรียนสามารถแก้ปัญหาได้ว่าโจทย์ปัญหาแต่ละข้อนั้นมีข้อมูลอะไรบ้าง 
และโจทย์ต้องการอะไรสิ่งที่โจทย์ให้มีความส าคัญอย่างไร  
   2. การเขียนประโยคสัญลักษณ์คือ นักเรียนสามารถการเขียนประโยคที่ประกอบไป
ด้วยตัวเลขและใช้สัญลักษณ์แทนข้อความ ซึ่งนักเรียนจะต้องสร้างความสัมพันธ์ของสิ่งที่ก าหนดให้
แล้วแปลความหมายเป็นสัญญาณ  
   3. ครูผู้สอนมีการใช้สื่อการสอนที่เป็นของจริง รูปภาพ แผนภาพ หรือสร้าง
สถานการณ์จ าลอง  
   4. ความสามารถในการอ่านก็มีความส าคัญในการแก้ไขปัญหาในการสอนโจทย์
ปัญหาดังนั้นครูผู้สอนควรสอนให้นักเรียนสังเกตค ามากกว่าจ าค าเพราะค าบางค าเมื่อไปอยู่ต่างที่ 
จะตีความหมายจุดได้ต่างกัน  
   5. ทักษะในการค านวณ นักเรียนต้องมีพ้ืนฐานในการค านวณท่ีดี 
   6. การประเมินค าตอบ จะช่วยท าให้นักเรียนทราบว่าวิธีที่นักเรียนใช้แก้ปัญหา 
และการค านวณถูกหรือผิดได้  
   7. การใช้วิธีแก้ปัญหาหลายวิธี ครูให้นักเรียนคิดแก้ปัญหาอะไรหลายวิธี 
เพ่ือให้มีความคิดท่ีกว้างขวาง  
   8. การเลือกโจทย์ปัญหามาใช้ในสอนนักเรียน มีหลักการเลือกดังนี้ 
    8.1 โจทย์ปัญหาต้องมีสอดคล้องกับเนื้อหาที่ก าหนดให้ในแต่ละครั้ง  
    8.2 สถานการณ์ในโจทย์ปัญหาความเป็นเรื่องที่สามารถใช้สื่อที่เป็นของจริงหรือ
ของจ าลองประกอบการสอนได้  
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    8.3 เนื้อหาในโจทย์ปัญหาควรเป็นเรื่องท่ีนักเรียนสนใจและเกี่ยวข้องกับ
ชีวิตประจ าวันของนักเรียน  
    8.4 ภาษาท่ีใช้เหมาะสมกับวัยของนักเรียนและไม่ใช้ของฟุ่มเฟือย 
  สรุป แนวคิดในการแก้โจทย์ปัญหาคือ การที่จะให้นักเรียนประสบความส าเร็จในการแก้
โจทย์ปัญหานั้นครูผู้สอนต้องให้หลักการแก้โจทย์ปัญหาที่เป็นขั้นตอนเป็นกระบวนการเพ่ือให้นักเรียน
มีหลักการในการปฏิบัติและเกิดความคิดหาเหตุผลเพื่อได้ค าตอบตามที่ท่ีระบุไว้ 
 4. ความหมายของโจทย์ปัญหา 
  กระทรวงศึกษาธิการ (2541) ได้ให้ความหมายของโจทย์ปัญหาว่า โจทย์ปัญหาเป็น
ค าถามหรือสถานการณ์ ไม่สามารถหาผลลัพธ์ได้ในทันที ต้องคิดวิธีการ มีการวิเคราะห์ค าถามหรือ
สถานการณ์ เพ่ือให้ถึงจุดมุ่งหมายนั้น ๆ  
  หน่วยศึกษานิเทศก์ (2545) ได้ให้ความหมายของโจทย์ปัญหาว่า โจทย์ที่มีข้อความเป็น
ภาษาหนังสือ หรือโจทย์ที่เป็นเรื่องราวหรือโจทย์ที่เป็นค าพูดที่ไม่สามารถหาผลลัพธ์ได้ทันทีทันใด  
ต้องคิดหาวิธีการเพ่ือให้ได้ค าตอบเชิงปริมาณหรือตัวเลข โดยอาศัยความรู้ ประสบการณ์ การวางแผน 
การตัดสินใจลงมือแก้ปัญหาเอง โดยจะต้องแปลความหมาย วิเคราะห์ความหมายของโจทย์ปัญหา
ก่อนที่จะด าเนินการหาค าตอบ 
  Lumsdaine (1995) ไดใ้ห้ความหมายของการแก้โจทย์ปัญหาว่า เป็นโจทย์หรือ
สถานการณ์ที่มีข้อความและตัวเลข ที่ไม่สามารถหาผลลัพธ์ได้ในทันที ต้องมีการแยกส่วนของโจทย์ 
เพ่ือน ามาวิเคราะห์ค าหรือข้อความส าคัญในโจทย์ปัญหา น ามาคิดอย่างเป็นขั้นตอนและมีเหตุผล  
เพ่ือวางแผนหาค าตอบ 
  สรุปโจทย์ปัญหา คือ สถานการณ์ที่ประกอบด้วยข้อความและตัวเลขไม่สามารถหา
ผลลัพธ์ได้ทันทีซ่ึงจะต้องอาศัยการแก้โจทย์ปัญหาโดยใช้ความรู้ ประสบการณ์ การวางแผน วิจัยใน
ครั้งนี้ผู้วิจัยได้ท าการจัดการเรียนรู้โดยให้นักเรียนแก้โจทย์ปัญหาเคมี โดยผู้วิจัยได้นิยามโจทย์ปัญหา
เคมีว่า เหตุการณ์ที่เป็นข้อความหรือตัวเลขในรายวิชาเคมี หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ 
 5. ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 
  Dewey (1976) ให้ความหมายความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาว่า ความสามารถ 
ในการรับรู้และเข้าใจปัญหาเมื่อมีปัญหาเกิดข้ึน ผู้ที่ประสบปัญหาจะต้องรับรู้และเข้าใจปัญหาก่อนว่า
ปัญหาที่แท้จริงคืออะไร เมื่อพิจารณาดูแล้วว่าสิ่งใดคือสาเหตุของปัญหาต้องมีการระบุและแจกแจง
ปัญหาที่เกิดขึ้นซึ่งลักษณะมีความแตกต่างกัน ระดับยากง่ายที่แก้ไขต่างกัน จากนั้นต้องหาวิธีการให้
ตรงกับสาเหตุของปัญหา และออกแบบรูปแบบวิธีการรวบรวมข้อเท็จจริงที่เก่ียวกับปัญหาตั้งเป็น
สมมุติฐานก าหนดเกณฑ์เพ่ือตรวจสอบผลลัพธ์ที่ได้จากการเสนอวิธีการแก้ปัญหา และผลที่ได้ 
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ไม่ถูกต้องต้องเสนอวิธีการแก้ปัญหาใหม่ จะได้วิธีที่ดีที่สุดหรือถูกต้องที่สุดจากนั้นน าวิธีแก้ปัญหาที่ 
ถูกต้องไปใช้ในโอกาสครั้งหน้าเมื่อพบสถานการณ์คล้ายคลึงกับปัญหาที่พบมาแล้ว 
  Lamsdaine and Lamsdaine (1995) ได้ให้ความหมายของความสามารถในการแก้
โจทย์ปัญหาว่าเป็นความสามารถในการค้นพบการจัดการกับวิกฤตการและท าการแยกส่วนวิเคราะห์
ค าหรือข้อความส าคัญในโจทย์ปัญหาเพื่อน าไปหาค าตอบ 
  Polya (2004) ให้ความหมายความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาว่า ความสามารถใน
การส ารวจและค้นพบปัญหาของโจทย์ด้วยวิธีต่าง ๆ จนมองเห็นองค์ประกอบที่จ าเป็นในการแก้โจทย์
ปัญหา วิเคราะห์ข้อมูลที่ต้องการหาและข้อมูลอะไรที่เป็นประโยชน์ เพ่ือหาความสัมพันธ์ของโจทย์
ปัญหาและตรวจสอบการค านวณผลการค านวณถูกต้องหรือไม่ 
  สรุป ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี คือ ความสามารถในการค้นพบวิธีหา
ค าตอบของปัญหาด้วยวิธีต่าง ๆ โดยอาศัยการพิจารณาว่าอะไรคือปัญหา อะไรคือข้อมูลที่ต้องการ  
และอะไรข้อมูลอะไรที่เป็นประโยชน์ได้ สามารถวางแผนเพ่ือแก้โจทย์ปัญหาและด าเนินวิธีการ 
แก้โจทย์ปัญหาจนได้มาซึ่งค าตอบ ซึ่งสามารถท าการตรวจสอบวิธีที่ได้มาซึ่งค าตอบ เรื่อง ปริมาณ 
สารสัมพันธ์ โดยมีพฤติกรรมการคิดเป็นล าดับดังนี้ 
   1. ท าความเข้าใจ นักเรียนต้องสามารถเขียนได้ว่า โจทย์ก าหนดอะไรมาให้  
อะไรคือสิ่งที่โจทย์ถามหา  
   2. วางแผน นักเรียนเขียนระบุวิธีแก้โจทย์ปัญหา แก้อย่างไร ค้นหาความสัมพันธ์ 
ความเชื่อมโยงระหว่างข้อมูลที่รู้กับท่ีไม่รู้ในโจทย์ปัญหา เพ่ือไปให้ถึงค าตอบของการแก้โจทย์ปัญหา
เคมี 
   3. ด าเนินตามแผน นักเรียนลงมือท าตามวิธีที่ก าหนดไว้ในขั้นที่ 2 โดยน าสิ่งที่โจทย์
ก าหนดให้มาแทนในสมการ ท าการค านวณหาค่าจากสมการและสรุปค าตอบตามสิ่งที่โจทย์ต้องการ 
   4. ตรวจสอบ นักเรียนเขียนแสดงว่าค าตอบที่ได้สอดคล้องกับปัญหา โดยส ารวจ
ความถูกต้องในกระบวนการแก้ปัญหา ส ารวจความถูกต้องและสมเหตุผลของค าตอบ ซึ่งสามารถ
ประเมินได้จากคะแนนในการตอบค าถามของแบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา เรื่อง 
ปริมาณสารสัมพันธ์ โดยสร้างขึ้นเป็นแบบทดสอบอัตนัย ตามแนวคิดของโพลยา  
 6. การวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 
  บุญชมศรี สะอาด (2545) ได้เสนอการวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ ว่าสามารถใช้เครื่องมือได้หลายประเภทสามารถเลือกได้ตามความเหมาะสมตามลักษณะ
ข้อมูลและการเก็บรวบรวบรวมข้อมูลดังนี้  
   1. แบบทดสอบหรือชุดค าถาม เป็นการตอบค าถามได้หลายลักษณะอาจอยู่ในรูป
ของการเขียนตอบการพูด หรือการปฏิบัติ ที่สามารถสังเกตได้ว่าเป็นปริมาตรได้ ซึ่งแบบทดสอบ 
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สามารถน ามาใช้เป็นเครื่องมือในการวัดความสามารถในการแก้ปัญหาวิทยาศาสตร์ได้ แบ่งเป็น 
2 ประเภทตามรูปแบบของค าถาม  
    1.1 แบบทดสอบปรนัย เป็นแบบทดสอบที่มีค าถามและมีตัวเลือกให้เลือกค าตอบ 
สามารถแบ่งเป็นหลายประเภท ได้แก่ แบบทดสอบถูก-ผิด แบบทดสอบจับคู่ และแบบทดสอบแบบ
เลือกตอบ  
    1.2 แบบทดสอบแบบเขียนตอบ เป็นแบบทดสอบที่มีค าถามแต่ไม่มีตัวเลือก 
ผู้ตอบต้องเขียนค าตอบเอง แบ่งเป็นหลายประเภท ได้แก่ แบบทดสอบเติมค า แบบทดสอบแบบตอบ
สั้น และแบบทดสอบอัตนัย 
  กระทรวงศึกษาธิการ (2539) ได้เสนอการวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 
โดยวิทยาศาสตร์ ว่าสามารถใช้เครื่องมือและวิธีการวัดที่ใช้วัดความสามารถในการแก้ปัญหาไว้  
4 ประเภทดังนี้  
   1. การสังเกต การสังเกตการแก้ปัญหาของผู้เรียนมี 2 วิธี ดังนี้ 
    1.1 การสังเกตแบบไม่ตั้งใจ ซึ่งจะเกิดขึ้นในเวลาที่ผู้เรียนตอบค าถาม  
โดยพิจารณาว่าผู้เรียนมีการใช้กระบวนการแก้ปัญหาอย่างไร ครูผู้สอนต้องบันทึกพฤติกรรมของ
ผู้เรียนไว้เพื่อเป็นข้อมูลในการพิจารณาความสามารถในการแก้ปัญหาของผู้เรียนต่อไป  
    1.2 การสังเกตแบบตั้งใจ ต้องท าแบบรายการพฤติกรรมและแบบฟอร์ม 
การสังเกตไว้ล่วงหน้า เพ่ือใช้เป็นเกณฑ์ในการวัด  
   2. การประเมินตนเอง เป็นการให้ผู้เรียนได้ประเมินว่าตนเองมีพฤติกรรมในการ
แก้ปัญหาอย่างไร เมื่อพบปัญหา ใช้วิธีใดแก้ และในแต่ละขั้นตอนการแก้ปัญหาตนเองติดขัดท่ี 
ขัน้ตอนใด การประเมินตนเองนี้จะสะท้อนให้เห็นการพัฒนากระบวนการแก้ปัญหาของแต่ละคน  
   3. แบบส ารวจรายการ เป็นเครื่องมือที่สร้างขึ้นเพื่อใช้ประเมินพฤติกรรมในการ
แก้ปัญหาของผู้เรียนเป็นแบบส ารวจที่สามารถใช้ในการประเมินการแสดงออกถึงพฤติกรรมของผู้เรียน
ในกระบวนการแก้ปัญหาหรือการแสดงออกของข้ันตอนการแก้ปัญหาอย่างดี  
   4. แบบทดสอบข้อเขียน เป็นการสะท้อนให้เห็นถึงความสามารถในการแก้ปัญหา
ของผู้เรียนว่าอย่างไรในการการปัญหาหนึ่ง ๆ โดยผู้เรียนอธิบายในแต่ละข้ันตอนการแก้ปัญหา และ
ครูผู้สอนมีการก าหนดเกณฑ์ให้คะแนนแต่ละข้ันตอนตั้งแต่ขั้นตอนแรกจนถึงตอนสุดท้ายว่าให้คะแนน
ขั้นตอนละกี่คะแนน 
  พนารัตน์ วัดไทยสงค์ (2544) ได้เสนอการวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ ว่าใช้แบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาตามเทคนิคของโพลยา ซึ่งข้อสอบเป็น
แบบอัตนัยที่ได้มีการก าหนดในรูปแบบโจทย์ปัญหาวิทยาศาสตร์ที่สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้
และให้นักเรียนแสดงวิธีการแก้โจทย์ปัญหาทางเทคนิคของโพลยาซึ่งประกอบด้วย 4 ขั้นตอน คือ 
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   1. ขั้นที่ 1 การท าความเข้าใจปัญหา เป็นขั้นที่นักเรียนอ่านและวิเคราะห์โจทย์ปัญหา
แล้วสามารถระบุว่าโจทย์ก าหนดอะไร และ โจทย์ต้องการทราบอะไร ทั้ง 2   
   2. ขั้นที่ 2 การวางแผนการแก้ปัญหา สามารถระบุว่าวิธีใดที่ใช้ในการแก้ปัญหาและ
จะเลือกวิธีใดในการแก้ปัญหา 
   3. ขั้นที่ 3 การด าเนินการตามแผน นักเรียนสามารถแก้ปัญหาตามที่วางแผนไว้ใน 
ขั้นที่ 2 ได ้
   4. ขั้นที่ 4 การตรวจสอบ ตรวจสอบได้ว่าค าตอบและกระบวนการที่ได้มาซึ่งค าตอบ
ที่ถูกต้องหรือไม่ ตลอดจนมีวิธีการอ่ืนที่สามารถแก้ไขปัญหาได้อีกหรือไม่ 
  อรพินท์ ชื่นชอบ (2549) ได้ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์โดยใช้แบบทดสอบ
แบบอัตนัยในการวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ตามเทคนิคของโพลยา โดยใช้
แบบทดสอบก าหนดสถานการณ์ที่เป็นปัญหาให้นักเรียนด าเนินการแก้ปัญหาตามขั้นตอน 
การแก้ปัญหาของโพลยา 4 ขั้นตอน คือ เข้าใจปัญหาวางแผนแก้ปัญหา ด าเนินการแก้ปัญหา 
และตรวจสอบ 
  Polya (1973) ได้เสนอรูปแบบการวัดความสามารถการแก้ปัญหา ซึ่งประกอบด้วย
ขั้นตอนและรายละเอียดปรากฏดังตาราง 5 
 

ตาราง 5 รูปแบบการวัดความสามารถในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของ Polya 
 

ขั้นตอนการแก้ปัญหาของ 
Polya 

พฤติกรรมชี้วัดความสามารถ 

ขั้นท าความเข้าใจปัญหา 
 

วิเคราะห์โจทย์ปัญหา หลังจากวิเคราะห์และท าความเข้าใจโจทย์
แล้วจะต้องบอกได้ว่า โจทย์ก าหนดอะไรมาให้ ต้องการทราบอะไร  

ขั้นวางแผนแก้ปัญหา 
 

ให้เงื่อนไขความจริงในการแก้ปัญหา พร้อมทั้งล าดับขั้นตอนการ
แก้ปัญหาได้ถูกต้อง เป็นวิธีที่สั้น ง่าย กระชับและตามความสามารถ 

ขั้นด าเนินการแก้ปัญหา 
 

สามารถสร้างตาราง เขียนไดอะแกรม เขียนสมการ และทักษะการ
ค านวณเพื่อแสดงวิธีการแก้ปัญหาให้ได้มาซึ่งค าตอบ 

ขั้นตรวจสอบค าตอบ พิจารณาความสมเหตุสมผล การสรุปความหมายของค าตอบ และ
ตรวจสอบขั้นตอนที่ได้มาซึ่งค าตอบ 

ที่มา : จันทร์ขจร มะลิจันทร์ (2554) 
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  มณีรัตน์ พันธุตา (2556) ได้เสนอรูปแบบการวัดความสามารถการโจทย์แก้ปัญหา 
ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนและรายละเอียดปรากฏดังตาราง 6 
 

ตาราง 6 รูปแบบการวัดความสามารถในการแก้ปัญหาโจทย์ปัญหาฟิสิกส์ตามแนวคิดของ Polya 
 

ขั้นตอนการแก้ปัญหา
ของ Polya 

พฤติกรรมชี้วัดความสามารถ เกณฑ์การให้
คะแนน 

ขั้นท าความเข้าใจ
ปัญหา 
 

1. นักเรียนสามารถระบุสิ่งที่โจทย์ปัญหาก าหนดให้สิ่งที่ใช้ใน
การแก้ปัญหาและสิ่งที่โจทย์ปัญหาต้องการได้ถูกต้อง 

2 

2. นักเรียนสามารถระบุสิ่งที่โจทย์ปัญหาก าหนดให้ถูกต้อง 
และ/หรือสิ่งที่ใช้ในการแก้ปัญหาไม่ครบ และ/หรือระบุสิ่งที่
โจทย์ปัญหาต้องการไม่ถูกต้อง 

1 
 

 

3. นักเรียนมีร่องรอยการระบุสิ่งที่โจทย์ปัญหาก าหนดให้ สิ่งที่
ใช้ในการแก้ปัญหาหรือสิ่งที่โจทย์ปัญหาต้องการได้บ้าง
เล็กน้อยหรือไม่มีร่องรอยใดๆ 

0 

ขั้นวางแผนแก้ปัญหา 
 

1. วางแผนได้ครบถ้วน ถูกต้องตามเงื่อนไขท่ีก าหนดหรือสร้าง
ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ที่เป็นไปได้ 

3 
 

2. การวางแผนมีความผิดพลาดบกพร่องเล็กน้อยถูกต้องตาม
เงื่อนไขท่ีก าหนดหรือสร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ที่เป็นไปได้ 

2 

3. มีร่องรอยการวางแผนถูกต้องตามเงื่อนไขที่ก าหนด หรือ
สร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ที่เป็นไปได้บ้าง 

1 

4. ไม่มีร่องรอยการวางแผนที่ครบถ้วนถูกต้องตามเงื่อนไขท่ี
ก าหนด หรือไม่มีการสร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ที่เป็นไปได้ 

0 

ขั้นด าเนินการ
แก้ปัญหา 

1. นักเรียนสามารถแสดงวิธีการในการแก้ปัญหาได้ถูกต้อง 
และตอบปัญหาได้ตรงประเด็น 

3 

2. นักเรียนสามารถแสดงวิธีการในการแก้ปัญหาได้ถูกต้อง 
หรือ ผิดพลาดเล็กน้อย และตอบปัญหาได้ตรงประเด็น 

2 

3. นักเรียนสามารถแสดงวิธีการในการแก้ปัญหาได้ถูกต้อง
บางส่วนมีความผิดพลาด หรือตอบค าถามไม่ตรงประเด็น 

1 
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ตาราง 6 (ต่อ) 
 

ขั้นตอนการแก้ปัญหา
ของ Polya 

พฤติกรรมชี้วัดความสามารถ เกณฑ์การให้
คะแนน 

 4. นักเรียนไม่แสดงวิธีการในการแก้ปัญหาหรือตอบปัญหาไม่
ตรงประเด็น 

0 

ขั้นตรวจสอบค าตอบ 1. ตรวจสอบความถูกต้อง ของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ความ
เหมาะสมของตัวแบบความถูกต้องและความเป็นไปได้ของการ
แก้ปัญหาและตรวจสอบค าตอบที่ถูกต้องได้ 

2 

2. มีร่องรอยการตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์ความเหมาะสมของตัวแบบความถูกต้องและ
ความเป็นไปได้ของการแก้ปัญหาและตรวจสอบค าตอบที่
ถูกต้องบ้าง 

1 

3. ไม่มีร่องรอยการตรวจสอบความถูกต้องใดๆ 0 

ที่มา : มณีรัตน์ พันธุตา (2556) 
 
  สุพรรณี วรวัฒนเมธ (2557) ได้เสนอรูปแบบการวัดความสามารถการโจทย์แก้ปัญหา 
ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนและรายละเอียดปรากฏดังตาราง 7 
 

ตาราง 7 รูปแบบการวัดความสามารถในการแก้ปัญหาโจทย์ปัญหาฟิสิกส์ตามแนวคิดของ Polya  
 

ขั้นตอนการ
แก้ปัญหาของ Polya 

พฤติกรรมชี้วัดความสามารถ เกณฑ์การ
ให้คะแนน 

ขั้นท าความเข้าใจ
ปัญหา 
 

1.นักเรียนบอกสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ได้ถูกต้องครบถ้วน 2 

2. นักเรียนบอกสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ได้บางส่วนหรือไม่ชัดเจน 1 
3. นักเรียนไม่สามารถบอกสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ได ้ 0 
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ตาราง 7 (ต่อ) 
 

ขั้นตอนการ
แก้ปัญหาของ Polya 

พฤติกรรมชี้วัดความสามารถ เกณฑ์การ
ให้คะแนน 

ขั้นวางแผนแก้ปัญหา 
 

1. นักเรียนระบุแนวคิดการหาค าตอบได้ถูกต้องชัดเจน 2 
2. นักเรียนระบุแนวคิดการหาค าตอบได้พอเข้าใจ 1 

3. นักเรียนระบุแนวคิดการหาค าตอบผิดหรือไม่แสดงข้อความ
ใดๆ 

0 

ขั้นด าเนินกา
แก้ปัญหา 

1.นักเรียนแสดงวิธีท าค านวณหาค าตอบและเติมหน่วยก ากับได้
ถูกต้องครบถ้วน  

2 
 

2. นักเรียนแสดงวิธีท าค านวณหาค าตอบและเติมหน่วยก ากับผิด
หรือขาดหายไปตัดต าแหน่งละ 1 คะแนน 

1 

3. นักเรียนแสดงวิธีท าค านวณหาค าตอบและเติมหน่วยก ากับผิด
เกิน 3 ต าแหน่งหรือไม่แสดงข้อความใดๆ 

0 

ขั้นตรวจสอบค าตอบ 1. นักเรียนแสดงวิธีการตรวจค าตอบได้ถูกต้อง 2 

2. นักเรียนแสดงวิธีการตรวจค าตอบได้บ้างแต่ไม่สมบูรณ์ 1 
3. นักเรียนแสดงวิธีการตรวจค าตอบผิดหรือไม่แสดงข้อความใดๆ 0 

ที่มา : สุพรรณี วรวัฒนเมธ (2557) 
 
  สรุปการวัดความสามารถในการแก้ปัญหาจากการพิจารณาแบบวัดความสามารถในการ
แก้โจทย์ปัญหาที่ผู้วิจัยหลายท่านสร้างข้ึนจะเห็นว่าเป็นแบบทดสอบอัตนัยโดยลักษณะการวัดเป็น
แบบตามข้ันตอนการแก้ปัญหาส าหรับการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ใช้การแก้ปัญหาตาม เทคนิคของโพลยา
ดังนั้นจึงสรุปลักษณะแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา ตามเทคนิคของการแก้ปัญหาของโพลยา
ด าเนินการตามขั้นตอน 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
   1. ขั้นท าความเข้าใจปัญหา นักเรียนต้องเขียนได้ว่า อะไรคือสิ่งที่โจทย์ถามหา  
โจทย์ก าหนดอะไรมาให้ 
   2. ขั้นวางแผนแก้ปัญหา นักเรียนเขียนระบุวิธีแก้โจทย์ปัญหา แก้อย่างไร ค้นหา
ความสัมพันธ์ ความเชื่อมโยงระหว่างข้อมูลที่รู้กับที่ไม่รู้ในโจทย์ปัญหา เพ่ือไปให้ถึงค าตอบ 



 

 

  43 

   3. ขั้นด าเนินตามแผน นักเรียนลงมือท าตามวิธีที่ก าหนดไว้ในขั้นที่ 2 โดยน าสิ่งที่
โจทย์ก าหนดให้มาแทนในสมการ ท าการค านวณหาค่าจากสมการและสรุปค าตอบตามสิ่งที่โจทย์
ต้องการ 
   4. ขั้นตรวจสอบผล นักเรียนเขียนแสดงว่าค าตอบที่ได้สอดคล้องกับปัญหา  
และมีความถูกต้องหรือไม่  
 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
 งานวิจัยในประเทศ 
  สุพัฒตา โนทะนะ (2556) ได้ศึกษาการพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนแบบสืบเสาะหา
ความรู้โดยเสริมการแก้โจทย์ปัญหาตามเทคนิคของโพลยา เรื่อง คลื่นเสียง ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
โรงเรียนนาน้อยจังหวัดน่าน การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู้ให้มี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 ขึ้นไป 2) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังการ
ใช้ชุดกิจกรรมการเรียน 3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจในการจัดการเรียนรู้ของนักเรียนที่มีต่อชุดกิจกรรม
การเรียนรู้ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/1 ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2556 
จ านวน 1 ห้องเรียนทั้งหมด 32 คนซึ่งได้จากการสุ่มตัวอย่างอย่างง่ายโดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วย 
การสุ่มรายการจับฉลากจ านวน 1 ห้องจาก 3 ห้องเรียน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ประกอบด้วย 
1) ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยเสริมการแก้โจทย์ปัญหาทางเทคนิคของโพลยา  
2) แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยเสริมการแก้โจทย์ปัญหาทางเทคนิคของโพลยา  
3) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 4) แบบสอบถามความพึงพอใจ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูล ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าคะแนนเฉลี่ย การหาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบค่าที (T-test) 
ผลวิจัยพบว่า 1) ชุดกิจกรรมการเรียนแบบสืบเสาะหาความรู้โดยเสริมการแก้โจทย์ปัญหาตามเทคนิค
ของโพลยา มีประสิทธิภาพ 86.84/86.15 สูงกว่าเกณฑ์ 80/80 ที่ก าหนดไว้ 2) ผลการเปรียบเทียบ
คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพบว่า มีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 3)ความพึงพอใจของนักเรียน โดยรวมมีความพึงพอใจในระดับมากที่สุด 
  จามจุรี ท่อนจันทร์ (2557) ได้ศึกษาผลการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกระบวนการ
แก้ปัญหาของโพลยาร่วมกับเทคนิค TAL เรื่อง ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับเรขาคณิตวิเคราะห์  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา 1) เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์ก่อนและหลัง 2) เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์กับ
เกณฑ์ร้อยละ 75 กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 53 คน โรงเรียนสตรีศรีน่า 
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2557 เครือ่งมือที่ใช้ คือ ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ แบบทดสอบวัด
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ความสามารถในการแก้ปัญหา แบบประเมินความพ่ึงพอใจสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ 
ค่าเฉลี่ยค่า ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบค่าที (T-test) ผลวิจัยพบว่า 1) ความสามารถ 
ในการแก้ปัญหาของนักเรียนก่อนเรียนสูงกว่าหลังเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
2)ความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 
  นฤมล ฉิมงาม (2558) ได้ศึกษาการพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์
โดยใช้เทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยาผสานกับการจัดการเรียนรู้แบบวัฎจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น  
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนสายปัญญารังสิต การวิจัยครั้งนี้มีจุดประสงค์เพ่ือ  
1) เปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนเรียนและหลังเรียนโดยการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้เทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยาผสานกับการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น 
และการจัดการเรียนรู้ปกติ 2) เทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หลังเรียนของกลุ่มที่
เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้เทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยาผสานกับการจัดการเรียนรู้แบบ 
วัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้นและกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ปกติ โดยกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2558 จ านวน 88 คน ได้มาจากการสุ่มแบบกลุ่มเป็นกลุ่มทดลอง 
และกลุ่มควบคุมกลุ่มละ 44 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้
เทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยาผสานกับการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น 2) แผนการ
จัดการเรียนรู้ปกติ 3) แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูลได้แก่ ค่าเฉลี่ยค่า ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบค่าที (T-test) ผลวิจัยพบว่า 
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์โดยใช้เทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยาผสานกับการจัดการ
เรียนรู้แบบวัฎจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น และการจัดการเรียนรู้ปกติสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์โดยใช้เทคนิคการแก้ปัญหาของ 
โพลยาผสานกับการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น สูงกว่านักเรียนที่การเรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้ปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  อาซิ ดราแม (2558) ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะ 
หาความรู้ร่วมกับวิธีแก้โจทย์ปัญหาของโพลยาที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์และความสามารถ
ในการแก้โจทย์ปัญหา ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนมุสลิมพัฒนศาสตร์ การวิจัยครั้งนี้ 
มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับวิธีการ 
แก้โจทย์ปัญหาของโพลยาที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้ปัญหา  
กลุ่มศึกษาเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6/1 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2557 จ านวน 1  
ห้องเรียนรวม 30 คน โดยการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) เครื่องมือที่ใช้
ในการวิจัย ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้ 2)แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 3) แบบวัดความสามารถใน
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การแก้โจทย์ปัญหา 4) แบบสอบถามความพึงพอใจ 5) แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียน 6) แบบบันทึก
ภาคสนามของผู้วิจัย และ 7) แบบสัมภาษณ์นักเรียน สถิตที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ หาค่าคะแนน
เฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบที (T-test) ผลการวิจัยผลวิจัยพบว่า 1) นักเรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังการจัดการเรียนรู้สูงกว่าก่อนการจัดการเรียนรู้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 2) นักเรียนมีพัฒนาการทางการเรียนฟิสิกส์หลังการจัดการเรียนรู้เฉลี่ยระดับพัฒนาการอยู่
ในระดับกลาง 3) นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาหลังการจัดการเรียนรู้สูงกว่าก่อนการ
จัดการเรียนรู้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 4) นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้
โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับวิธีการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยาโดยรวมแล้ว 
อยู่ในระดับมาก  
  พัทธนันท์ เจียเจริญ (2559) ได้ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ เรื่อง สภาพสมดุล
และสภาพยืดหยุ่นโดยใช้รูปแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกับการแก้โจทย์ปัญหา
ของโพลยาระดับมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนเบญจมราชรังสฤษฏิ์ การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์  
1) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างก่อนและหลังเรียน 2)เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 75 3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจ โดยกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 1 ห้อง จ านวน 59 คน ซึ่งได้มาด้วย
วิธีการสุ่มแบบกลุ่มโดยการจับฉลากเป็นห้องเรียน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยมีทั้งหมด 3 เครื่องมือ
ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ 2) แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจ านวน 1 ชุดมี  
30 ข้อเป็นแบบปรนัยเลือกตอบ 4 ตัวเลือก และแบบทดสอบชุดเดียวกันแต่สลับข้อ 3) แบบประเมิน
ความพึงพอใจ สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลมี 3 ประเภท คือ 1) สถิติพ้ืนฐานได้แก่ ค่าเฉลี่ย  
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2) สถิติที่ใช้ในการหาคุณภาพเครื่องมือ ได้แก่ ค่า IOC ค่าความยากง่าย 
ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเชื่อมั่น 3) สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐานเพ่ือสรุปอ้างอิง ได้แก่  
T-test แบบ Dependent Sample และ T-test for One Sample ผลวิจัยพบว่า 1) ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาวิชาฟิสิกส์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
3) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้อยู่ในเกณฑ์ระดับมาก 
  วรัทยา มณีรัตน์ และปิยรัตน์ ดรบัณฑิต (2560) ได้ศึกษาการพัฒนาทักษะกระบวนการ
แก้โจทย์ปัญหาเคมี เรื่อง กรด–เบส โดยใช้กระบวนการแก้ปัญหาของของโพลยาของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 การวิจัยครั้งนี้วัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาวิชาเคมี 
เรื่อง กรด–เบส ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้กระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา  
โดยกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จากโรงเรียนแห่งหนึ่งในกรุงเทพมหานคร 
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 ได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง จ านวน 24 คน เครื่องมือที่ใช้ในการ
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วิจัยครั้งนี้ ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีที่จัดการเรียนรู้ด้วยห้องเรียนกลับทาง 2) แบบวัด
ทักษะกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาเคมี เรื่อง กรด–เบส เป็นข้อสอบแบบอัตนัย จ านวน 10 ข้อ  
3) สื่อออนไลน์ Class Start.org ผลการศึกษา ผลวิจัยพบว่า ทักษะกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาของ
นักเรียนกลุ่มที่ศึกษามีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน (p < 0.05)  
  ทศวิทย์ เส้นเศษ (2561) ได้ศึกษาการพัฒนาการเข้าใจมโนมติและความสามารถในการ
แก้โจทย์ปัญหาในวิชาฟิสิกส์โดยการจัดการเรียนรู้ตามกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน 
ร่วมกับสโลเมชั่น การวิจัยครั้งนี้มีความมุ่งหมายของการวิจัยคือ 1)เพ่ือพัฒนาความเข้าใจมโนมติวิชา
ฟิสิกส์ เรื่อง แสง 2)เพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์ กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนชานุมานวิทยาคม อ าเภอชานุมาน จังหวัดอ านาจเจริญ 
ปีการศึกษา 2559 จ านวน 41 คน เครื่องมือที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูล ได้แก่ 1)แผนการจัดการเรียนรู้
ตามกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน ร่วมกับสโลเมชั่น จ านวน 8 แผน 16 ชั่งโมง  
2) แบบทดสอบความเข้าใจเชิงมโนมติ และ3) ความสามารถในการแก้โจทย์ผลวิจัยพบว่า 1) ด าเนิน
ในวงปฏิบัติการทั้งหมด 4 วงจร มีจ านวนนักเรียนที่มีคะแนนความเข้าใจมโนมติผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 
ของคะแนนเต็ม จ านวน 41 คน คิดเป็นร้อยละ 100 2) ด าเนินในวงปฏิบัติการทั้งหมด 3 วงจร  
มีจ านวนนักเรียนที่มีระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาผ่านเกณฑ์คิดเป็นค่าเฉลี่ยร้อยละ 100 
ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด 41 คน  
 งานวิจัยต่างประเทศ 
  Bilgin (2006) ได้ศึกษาผลสัมฤทธิ์ของการแก้ปัญหาโดยใช้เทคนิคการจับคู่ร่วมกับ
กระบวนการแก้ปัญหาของโพลยาของนักศึกษาระดับปริญญาตรีในสาขาวิชาเคมี การวิจัยครั้งนี้
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของเทคนิคการจับคู่ร่วมกับการแก้ปัญหาของโพลยาที่มีต่อแนวคิดและ
อัลกอริทึมในวิชาเคมี กลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 89 คน โดยกลุ่มทดลองทั้งหมด 44 คน ที่มีการจัดการ
เรียนรู้แบบใช้เทคนิคการจับคู่ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา และกลุ่มควบคุมทั้งหมด  
45 คน ที่มีการจัดการเรียนรู้แบบใช้กระบวนการแก้ปัญหาของโพลยาเพียงอย่างเดียว เครื่องมือที่ใช้ใน
การวิจัยได้แก่ 1) แบบทดสอบก่อนและหลังเรียนเกี่ยวกับแนวคิดของวิชาเคมี 2) แบบทดสอบ 
ก่อนและหลังเรียนเกี่ยวกับอัลกอริทึมในวิชาเคมี 2) แบบทดสอบก่อนและหลังเรียนเกี่ยวกับการคิด
แบบมีเหตุผลในวิชาเคมี สถิติที่ใช้วิเคราะห์ คือ ความแปรปรวน (ANCOVA) ผลวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักศึกษาที่ใช้เทคนิคการจับคู่ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยาเกี่ยวกับ
แนวคิด และอัลกอริทึมในวิชาเคมีแสดงให้เห็นว่านักศึกษาในกลุ่มทดลองมีผลสูงขึ้น อย่างมีนัยส าคัญ
ทั้งในด้านแนวคิดและค าถามเกี่ยวกับอัลกอริทึมในวิชาเคมี  
  Samuel Onyinyechi Nneji (2013) ได้ศึกษาผลการใช้แบบจ าลองการแก้ปัญหาของ
โพลยา ต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคงทน เรื่อง พีชคณิต ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 
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การวิจัยครั้งนี้วัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาผลของแบบจ าลองการแก้ปัญหาของโพลยาที่มีต่อผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและความคงทน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้มีทั้งหมด 8 กลุ่ม จ านวน 220 คน แบ่งเป็น 
กลุ่มทดลอง 4 กลุ่ม จ านวน 118 คน ที่รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองการแก้ปัญหาของ 
โพลยา และกลุ่มควบคุม 4 กลุ่ม จ านวน 102 คน ที่มีการจัดการเรียนรู้แบบบรรยาย เครื่องมือที่ใช้ 
ได้แก่ แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบปรนัย 20 ข้อ แผนการจัดการเรียนรู้แบบจ าลอง 
การแก้ปัญหาของโพลยา แผนการจัดการเรียนรู้แบบบรรยาย สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ คือ KR-20  
ค่าเฉลี่ย และความแปรปรวน (ANCOVA) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ผลวิจัยพบว่า นักเรียนที่ใช้
แบบจ าลองการแก้ปัญหาของโพลยา มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคงทนสูงว่า นักเรียนที่เรียน
แบบบรรยาย อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
  Olaniyan (2015) ได้ศึกษาผลการใช้แบบจ าลองการแก้ปัญหาของโพลยาที่ส่งผลต่อการ
เรียนรู้ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในเรื่อง กระแสไฟฟ้า ในประเทศไนจีเรีย การวิจัยครั้งนี้มี
วัตถุประสงค์ 1) เพ่ือศึกษาผลการใช้แบบจ าลองการแก้ปัญหาของโพลยาที่ส่งผลต่อการเรียนรู้  
2) เพ่ือศึกษาความแตกต่างระหว่างระหว่างการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองการแก้ปัญหาของ 
โพลยา กับแบบบรรยาย กลุ่มตัวอย่างได้แก่นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 2 โรงเรียน รวมทั้งหมด 
120 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบจ าลองการแก้ปัญหาของโพลยา  
และกลุ่มควบคุมได้รับการจัดการเรียนรู้แบบบรรยาย เครื่องมือที่ใช้ได้แก่ แบบทดสอบ เรื่อง
กระแสไฟฟ้า แผนการจัดการเรียนรู้แบบจ าลองการแก้ปัญหาของโพลยา แผนการจัดการเรียนรู้ 
แบบบรรยาย สถิติที่ใช้ได้แก่ ค่าเฉลี่ย และความแปรปรวน (ANCOVA) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  
ผลวิจัยพบว่า นักเรียนที่ใช้แบบจ าลองการแก้ปัญหาของโพลยา มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความ
คงทนสูงว่านักเรียนที่เรียนแบบบรรยาย อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และในนักเรียนเพศชาย
จะมีความคงทนมากว่านักเรียนหญิง 
  จากเอกสารงานวิจัยทั้งในประเทศและต่างประเทศที่เก่ียวข้องกับความสามารถในการ
แก้โจทย์ปัญหานั้นจึงท าให้สรุปได้ว่าการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะความรู้ (5E) ร่วมกับเทคนิค 
การแก้ปัญหาของโพลยา เป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ เน้นกระบวนการแก้ปัญหา 
ฝึกให้นักเรียนมีกระบวนคิดที่เป็นระบบ คิดวิเคราะห์โดยค้นหาปัญหา มีการแยกสาเหตุหรือประเด็น
ของปัญหา ท าความเข้าใจกับปัญหา วางแผนแก้ปัญหา หาค าตอบของปัญหา น าเอาข้อมูลที่ได้หรือ
ค าตอบที่ได้จากการแก้ปัญหา และตรวจสอบความถูกต้อง แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับค าตอบที่ได้  
ทั้งของตนเองและผู้อ่ืน ส่งผลต่อการคิดวิเคราะห์ท าให้มีความเข้าใจในแนวความคิดของวิชาเคมีท า
ให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนสูงขึ้น และสามารถพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
ของนักเรียนได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมขีอง
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นักเรียน โดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะความรู้ (5E) ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา 
เพ่ือให้ผู้เรียนได้พัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาส าหรับการเรียนวิชาเคมีให้อยู่ในระดับสูง 
ขึ้นไป 
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บทที่ 3 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 
 งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยที่มุ่งเน้นพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี 
ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะความรู้ (5E) ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา เรื่อง  
ปริมาณสารสัมพันธ์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยเป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action 
Research) ที่ศึกษาและประเมินผลการวิจัยในเชิงคุณภาพ โดยมีขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 
ดังรายละเอียดในหัวข้อดังนี้ 
  1. กลุ่มเป้าหมาย 
  2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
  3. การสร้างและหาคุณภาพของเครื่องมือ 
  4. วิธีด าเนินการวิจัย 
  5. การเก็บรวบร่วมข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย  
  6. การวิเคราะห์ข้อมูล 
  7. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
กลุ่มเป้าหมาย 
 
 นักเรียนที่เรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/1 จ านวน  
38 คน โรงเรียนเชียงยืนพิทยาคม ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 อ าเภอเชียงยืน จังหวัด
มหาสารคาม ที่ได้การรับการทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีจากแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาจ านวน 5 ข้อ คะแนนรวม 50 คะแนน โดยใช้เกณฑ์การให้
คะแนนการวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของ มณีรัตน์ พันธุตา (2556) ปรากฏดังตาราง 8 
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ตาราง 8 แสดงความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/1 
 

เลขที่ คะแนนรวม 
(50 คะแนน) 

ร้อยละ 
 

ผ่าน/ไม่ผ่านเกณฑ์
ร้อยละ 70 

1 24 48.00 ไม่ผ่าน 
2 28 56.00 ไม่ผ่าน 

3 35 70.00 ผ่าน 
4 33 66.00 ไม่ผ่าน 

5 34 68.00 ไม่ผ่าน 

6 46 92.00 ผ่าน 
7 21 42.00 ไม่ผ่าน 

8 29 58.00 ไม่ผ่าน 

9 20 40.00 ไม่ผ่าน 
10 41 82.00 ผ่าน 

11 42 84.00 ผ่าน 
12 38 76.00 ผ่าน 

13 17 34.00 ไม่ผ่าน 

14 27 54.00 ไม่ผ่าน 
15 26 52.00 ไม่ผ่าน 

16 18 36.00 ไม่ผ่าน 

17 42 84.00 ผ่าน 
18 31 62.00 ไม่ผ่าน 

19 26 52.00 ไม่ผ่าน 

20 34 68.00 ไม่ผ่าน 
21 32 64.00 ไม่ผ่าน 

22 45 90.00 ผ่าน 
23 27 54.00 ไม่ผ่าน 

24 25 50.00 ไม่ผ่าน 

25 26 52.00 ไม่ผ่าน 
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ตาราง 8 (ต่อ) 
 

เลขที่ คะแนนรวม 
(50 คะแนน) 

ร้อยละ 
 

ผ่าน/ไม่ผ่านเกณฑ์
ร้อยละ 70 

26 34 68.00 ไม่ผ่าน 
27 30 60.00 ไม่ผ่าน 

28 36 72.00 ผ่าน 
29 21 42.00 ไม่ผ่าน 

30 24 48.00 ไม่ผ่าน 

31 42 84.00 ผ่าน 
32 22 44.00 ไม่ผ่าน 

33 22 44.00 ไม่ผ่าน 

34 17 34.00 ไม่ผ่าน 
35 38 76.00 ผ่าน 

36 29 58.00 ไม่ผ่าน 
37 23 46.00 ไม่ผ่าน 

38 28 56.00 ไม่ผ่าน 

ค่าเฉลี่ย 29.82 59.63 - 
S.D. 8.02 - - 

จ านวนที่ผ่าน 10 

ร้อยละ 26.32 
จ านวนที่ไม่ผ่าน 28 

ร้อยละ 73.68 

 
 การทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาที่ยึดตามหลักของโพลยา เรื่อง  
หน่วยการวัด เป็นเนื้อหาในการค านวณเป็น การเปลี่ยนหน่วยวัดให้เป็นหน่วยในระบบเอสไอ  
ซึ่งหน่วยในระบบเอสไอ มีความสัมพันธ์ในการค านวณหาการเปลี่ยนแปลงของสารที่เกิดขึ้นในเรื่อง 
ปริมาณสารสัมพันธ์ พบว่าคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนทั้งหมดเท่ากับ 29.82 คะแนน จากคะแนนเต็ม 
50 คะแนน โดยนักเรียนที่มีคะแนนเฉลี่ยผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จ านวน 10 คน และต่ ากว่าร้อยละ 70 
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จ านวน 28 คน เนื่องจากเนื้อหาในการจัดการเรียนรู้ในวิจัยครั้งนี้มีการเปลี่ยนแปลงจากเนื้อหาในแบบ
วัดที่นักเรียนท าในครั้งแรก ดังนั้นกลุ่มเป้าหมายที่ใช้คือ นักเรียนทั้งหมดจ านวน 38 คน 
 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้มี 4 ชนิด ดังนี้ 
  1. แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะความรู้ (5E) ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของ 
โพลยา เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์  จ านวน 12 แผนการจัดการเรียนรู้ ใช้เวลาทั้งสิ้น 16 ชั่วโมง 
  2. แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี เรื่องปริมาณสารสัมพันธ์ 
จ านวน 2 ชุด เป็นแบบอัตนัยชุดละ 8 ข้อ แต่ละข้อประกอบด้วย 4 ขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหา คือ  
ขั้นท าความเข้าใจปัญหา ขั้นวางแผนแก้ปัญหา ขั้นด าเนินการตามแผน และข้ันตรวจสอบผล  
  3. แบบสัมภาษณ์นักเรียน ซึ่งเป็นแบบสัมภาษณ์ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อการท า
กิจกรรมในแต่ละขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาตามเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา และวิธีการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะความรู้ (5E) ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา หลังสิ้นสุดการปฏิบัติการใน
แต่ละวงรอบ 
  4. แบบบันทึกอนุทินของนักเรียน เป็นแบบบันทึกที่นักเรียนได้บันทึกสิ่งที่ได้รับ 
จากการจัดการเรียนรู้ และขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหาตามเทคนิคการปัญหาของโพลยา  
หลังจากเสร็จสิ้นการจัดการเรียนรู้ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ 
 
การสร้างและหาคุณภาพของเครื่องมือ 
 
 ผู้วิจัยได้ด าเนินการสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยโดยมีขั้นตอนในการสร้าง ดังนี้ 
  1. แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะความรู้ (5E) ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของ 
โพลยา ขั้นตอนดังนี้ 
   1.1 ศึกษาทฤษฎีเอกสารที่เก่ียวข้องกับการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ตามหลักสูตร
การศึกษาแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
   1.2 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี หลักการเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะความรู้ 
(5E) และเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา 
   1.3 ศึกษาเนื้อหาบทเรียน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ รายวิชาเคมี และ
หลักสูตรสถานศึกษากลุ่มสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนเชียงยืน 
พิทยาคม อ าเภอเชียงยืน จังหวัดมหาสารคาม วิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด และสาระส าคัญ 
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ของหน่วยการเรียนรู้ เพ่ือแบ่งเนื้อหาและน าเนื้อหามาออกแบบกิจกรรมภายในชั้นเรียนการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะความรู้ (5E) ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา ให้มีความสอดคล้องกับ
ตัวชี้วัด ปรากฏดังตาราง 9 
 
ตาราง 9 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง สาระส าคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ และเวลาที่ใช้ในการจัดการ

เรียนรู้แบบสืบเสาะความรู้(5E) ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา 
 

ผล 
การเรยีนรู ้

แผนการ
จัดการเรียนรู ้

ช่ือหน่วย 
การเรยีนรู ้

สาระ 
การเรยีนรู ้

สาระส าคญั จุดประสงค์
การเรยีนรู ้

เวลา
(ชม.) 

ค านวณปรมิาณ
ของสารใน
ปฏิกิริยาเคมีที่
เกี่ยวข้องกับ
มวลสารได ้

1 ปริมาณ
สัมพันธ์ 

กฎทรงมวล
และกฎ
สัดส่วนคงที ่

การเปลีย่นแปลงพลังงานท่ี
เกิดจากปฏิกริิยาเคมีต้อง
พิจารณาจากระบบ โดยกฎ
สัดส่วนคงที่ท าการศึกษา
เกี่ยวกับมวลของธาตุที่มา
รวมกันเป็นสารประกอบ 
พบว่า เมื่อธาตุตั้งแตส่อง
ชนิดขึ้นไปรวมตัวกันเกิดเป็น
สารประกอบ อัตราส่วนโดย
มวลของธาตุที่เป็น
องค์ประกอบนั้นจะมีคา่คงท่ี
เสมอ ส่วนกฎทรงมวลเป็น
กฎที่ใช้ศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างมวลสารก่อน
เกิดปฏิกริิยา พบว่า 
ปฏิกิริยาเคมีใดๆมวลรวม
ของสารก่อนท าปฏิกิริยา
เท่ากับมวลรวมของสารหลัง
ท าปฏิกิริยา  
 
A + B         C + D 
 
(มวล A)+(มวล B)=(มวล 
C)+(มวล D) 

1. นักเรียน
สามารถ
อธิบายกฎทรง
มวลและกฎ
สัดส่วนคงที่ได ้
2.นักเรียน
สามารถ
ค านวณมวล
ของสาร
ผลิตภณัฑ์ได้
จากปฏิกิริยา 
3.นักเรียน
ท างานเป็น
ระเบียบ 

2 
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ตาราง 9 (ต่อ) 
 

ผล 
การเรยีนรู ้

แผนการ
จัดการเรียนรู ้

ช่ือหน่วย 
การเรยีนรู ้

สาระ 
การเรยีนรู ้

สาระส าคญั จุดประสงค์
การเรยีนรู ้

เวลา
(ชม.) 

ค านวณปรมิาณ
ของสารใน
ปฏิกิริยาเคมีที่
เกี่ยวข้องกับ
ความเข้มข้น
ของสารละลาย
ได ้

2 ปริมาณ
สัมพันธ์ 

การค านวณ
สารที่
เกี่ยวข้องกับ
ความเข้มข้น 
1 

มวลของสารมีความสัมพันธ์
กับจ านวนโมลของสารใน
สมการเคมี โดยใช้มวลต่อโม
ลในการเปลี่ยนโมลให้เป็น
มวลของสาร 
aA + bB         cC + dD  
โดยมีวิธีค านวณดังนี ้
1. จากความเข้มข้นในหน่วย
โมลาริตีของสาร B 
เปลี่ยนเป็นจ านวนโมลได้
ดังนี ้
จ านวนโมลของสาร B 
=

molของสาร B

1000 mL ของสารละลาย B
 x V ของสารละลาย B (mL) 

 
= โมลของสาร B x 10-3 
2. จากสมการทีดุ่ลแล้ว a ,b 
,c และ d เป็นตัวเลขระบุ
จ านวนโมลของสารจะได้
ความสัมพันธ์ของสารดังนี ้
b mol B = c mol C หรือ 
b mol B

c mol C
 

จ านวนโมลของ C  =  

mol B x (
c mol C

b mol B
) 

3.มวล C = จ านวนโมลของ

สาร C x(
มวลของสาร C (g)

1 mol ของสาร C
 )  

1. นักเรียน
สามารถบอก
ขั้นตอนการหา
มวลของสาร 
เมื่อทราบ
ปริมาณของ
สารอื่นใน
ปฏิกิริยาเคมี
ได้  
2. นักเรียน
สามารถ
ค านวณหา
มวลของสาร 
เมื่อทราบ
ปริมาณของ
สารอื่นใน
ปฏิกิริยาเคมี
ได้  
3. นักเรียน
ตั้งใจเรียนรู ้

1 
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ตาราง 9 (ต่อ) 
 

ผล 
การเรยีนรู ้

แผนการ
จัดการเรียนรู ้

ช่ือหน่วย 
การเรยีนรู ้

สาระ 
การเรยีนรู ้

สาระส าคญั จุดประสงค์
การเรยีนรู ้

เวลา
(ชม.) 

ค านวณปรมิาณ
ของสารใน
ปฏิกิริยาเคมีที่
เกี่ยวข้องกับ
ความเข้มข้น
ของสารละลาย
ได ้

3 
 

ปริมาณ
สัมพันธ์ 

การค านวณ
สารที่
เกี่ยวข้องกับ
ความเข้มข้น 
2 

การเปลีย่นแปลงปริมาณ
สารในปฏิกริิยาเคมีมี
ความสัมพันธ์กันตามเลข
สัมประสิทธ์ิในสมการเคมี 
ซึ่งบอกถึงสัดส่วนโดยโม
ลของสารในปฏิกริิยา 
สามารถน ามาใช้ในการ
ค านวณปรมิาณของสารที่
เกี่ยวข้องกับความเข้มข้น
ของสารละลาย 
aA + bB         cC + dD  
โดยมีวิธีค านวณดังนี ้
1.จากความเข้มข้นในหน่วย
โมลาริตีของสาร A ท า
ปฏิกิริยาสมมลูกับสาร B ที่
ทราบปริมาตรที่แน่นอน 
สามารถของความเข้มข้น
ของสาร B ได้ดังนี ้
1. จ านวนโมลของสาร A 
=

molของสาร A

1000 mL ของสารละลาย A
 x V ของสารละลาย A (mL) 

= โมลของสาร A x 10-3 
2. จ านวนโมลของ B  = 

mol A x (
b mol B

a mol A
) 

3.ความเข้มข้นของ B 
 (โมลารติี) = 
 จ านวนโมลของสาร B 

ปริมาตรของสาร B  (mL)
 x 

1000 mL

1 L
  

1. นักเรียน
สามารถบอก
ขั้นตอนการหา
ความเข้มข้น
ของ
สารละลาย 
เมื่อทราบ
ปริมาณของ
สารอื่นใน
ปฏิกิริยาเคมี
ได้  
2. นักเรียน
สามารถ
ค านวณหา
ความเข้มข้น
ของ
สารละลาย 
เมื่อทราบ
ปริมาณของ
สารอื่นใน
ปฏิกิริยาเคมี
ได ้
3.นักเรียนมี
ความตั้งใจ
ท างาน 

1 
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ตาราง 9 (ต่อ) 
 

ผล 
การเรยีนรู ้

แผนการ
จัดการเรียนรู ้

ช่ือหน่วย 
การเรยีนรู ้

สาระ 
การเรยีนรู ้

สาระส าคญั จุดประสงค์
การเรยีนรู ้

เวลา
(ชม.) 

ค านวณปรมิาณ
ของสารใน
ปฏิกิริยาเคมีที่
เกี่ยวข้องกับ
ปริมาตรแก๊สได ้

4 ปริมาณ
สัมพันธ์ 

ปริมาตร 
ของแก๊สใน
ปฏิกิริยาเคมี 
1 

กฎของเกย์-ลูสแซก คือ ที่
อุณหภูมิและความดันคงที่ 
ปริมาตรของสารตั้งต้นและ
ผลิตภณัฑ์เป็นแกส๊ สามารถ
แสดงด้วยอัตราส่วนของ
ตัวเลขจ านวนเต็มที่มคี่าน้อย 
การหาสตูรโมเลกุลเมื่อบอก
ปริมาตรแก๊สจะหา
อัตราส่วนโดยโมลของแก๊สที่
ท าปฏิกิริยาพอดีกันและแกส๊
ที่เกิดขึ้นจากปฏิกริิยาโดยวิธี
ค านวณดังนี ้
1.หาปริมาตรของแก๊สที่ 
STP 
2.หาอัตราส่วนโดยปริมาตร
อย่างต่ า 
3.อัตราส่วนโดยปริมาตร = 
อัตราส่วนโดยโมล  
4.สูตรโมเลกุล 

1. นักเรียน
อธิบาย
ขั้นตอนการหา
สูตรโมเลกุลได้  
2. นักเรียน
สามารถ
ค านวณหา
สูตรโมเลกุลได ้
3.นักเรียนมี
ส่วนร่วมใน
การท างาน 
 

2 

ค านวณปรมิาณ
ของสารใน
ปฏิกิริยาเคมีที่
เกี่ยวข้องกับ
ปริมาตรแก๊สได ้

5 ปริมาณ
สัมพันธ์ 

ปริมาตรของ
แก๊สใน
ปฏิกิริยาเคมี 
2 

กฎของอาโวกาโดร คือ ที่
อุณหภูมิและความดันของ
แก๊สคงที่ ปริมาตรของแก๊ส
จะแปรผันตรงกับจ านวนโม
ลของแก๊ส 
 

V1 n1⁄  = V2 n2⁄  

1. นักเรียน
อธิบายกฎของ
อาโวกาโดรได ้
2. นักเรียน
สามารถ
ค านวณหา
ปริมาตรของ
สาร(แก๊ส)ใน
ปฏิกิริยาได ้
3. นักเรียน
ตรงต่อเวลา 

1 
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ตาราง 9 (ต่อ) 
 

ผล 
การเรยีนรู ้

แผนการ
จัดการเรียนรู ้

ช่ือหน่วย 
การเรยีนรู ้

สาระ 
การเรยีนรู ้

สาระส าคญั จุดประสงค์
การเรยีนรู ้

เวลา
(ชม.) 

ค านวณปรมิาณ
ของสารใน
ปฏิกิริยาเคมีที่
เกี่ยวข้องกับ
ปริมาตรแก๊สได ้

 

6 ปริมาณ
สัมพันธ์ 

ปริมาตรของ
แก๊สในปฏิกิริยา
เคมี 3 

ปริมาณของสารต่าง ๆ ใน
ปฏิกิริยาเคมี เมื่อทราบ
สมการเคมี ท าให้สามารถ
ค านวณหาปริมาณของสาร
ในหน่วยต่าง ๆ ได ้

 aA + bB         cC  +  
dD 

จ านวน
โมล 

a      b     c       d 

มวล (g) โมล x มวลโมเลกุลของ
สาร 

ปริมาตร
ที่ STP 
(L) 

จ านวนโมลของสาร X 

(
22.4 L

1 mol
) 

จ านวน
อนุภาค 

จ านวนโมลของสาร X 

(
6.02 x 1023

1 mol
)   

1. นักเรียน
สามารถบอกวิธี
หาปริมาตรที่ 
STP ไดจ้าก
สมการเคมไีด ้
2. นักเรียน
สามารถ
ค านวณหา
ปริมาตรแก๊สที่ 
STP ไดจ้าก
ความสัมพันธ์
ระหว่างโมล
และมวล 
3. นักเรียน
ท างานตรงเวลา 

1 

ค านวณปรมิาณ
ของสารใน
ปฏิกิริยาเคมี
หลายขั้นตอนได ้

7 ปริมาณ
สัมพันธ์ 

การค านวณ
ปริมาณสารใน
ปฏิกิริยาเคมี
หลายขั้น 1  

ปฏิกิริยาเคมีบางชนิดมีหลาย
ขั้น ท าให้มีสมการเคมีที่
เกี่ยวข้องหลายสมการ วิธี
ค านวณหาจ านวนโมลของ
สมการรวมท าได้ดังนี ้
aA + bB      cC สมการที่ 1 
dD + eC      hH สมการที่ 2 
1. หาสารตัวร่วมของ  
2 สมการ 
2.ท าให้จ านวนโมลของ 
ตัวร่วมสมการที1่เท่ากับ
สมการที ่2  
3. รวมทั้ง 2 สมการ 
4. อาศัยความสัมพันธ์ของ
จ านวนโมลในสมการน ามาหา 

1. นักเรียน
สามารถหา
ปฏิกิริยารวมได ้
2. นักเรียน
สามารถ
ค านวณหา
ปริมาตรของ
สารได้จาก
สมการรวมใน
ปฏิกิริยาเคมี
หลายขั้น   
3.นักเรียนตั้งใจ
ท างาน 

2 
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ตาราง 9 (ต่อ) 
 

ผล 
การเรยีนรู ้

แผนการ
จัดการเรียนรู ้

ช่ือหน่วย 
การเรยีนรู ้

สาระ 
การเรยีนรู ้

สาระส าคญั จุดประสงค์
การเรยีนรู ้

เวลา
(ชม.) 

    จ านวนโมลของสารที่ต้องการ
ทราบค่า  
5. ปริมาตร (L)= จ านวนโมล

(mol) x (
22.4 L

1 mol
) 

  

ค านวณปรมิาณ
ของสารใน
ปฏิกิริยาเคมี
หลายขั้นตอนได ้

8 ปริมาณ
สัมพันธ์ 

การค านวณ
ปริมาณสารใน
ปฏิกิริยาเคมี
หลายขั้น 2  

ในปฏิกิริยาเคมีเมื่อทราบ
ปริมาณของสารใดสารหนึ่ง
จะสามารถหาปริมาตรของ
สารในอีกสมการหนึ่งได้ โดย
วิธีค านวณหาปรมิาณท าได้
ดังนี ้
aA + bB     hH สมการที่ 1 
 eH     cC+ dD สมการที่ 2 
1. หาสารตัวร่วมของ  
2 สมการ 
2. ท าให้จ านวนโมลของสาร
ตัวร่วมสมการที1่ เท่ากับ
สมการที ่2  
3. รวมทั้ง 2 สมการ 
4. อาศัยความสัมพันธ์ของ
จ านวนโมลในสมการน ามา
หาจ านวนโมลของสารที่
ต้องการทราบค่า สามารถ
หาไดด้ังนี้  
จ านวนโมลของ C = 
จ านวนโมลของสาร C 

x(
1 mol ของสาร C

มวลของสาร C (g)
 ) 

5. จ านวนโมลของ A  = 

mol C x (
a mol A

c mol C
) 

1.นักเรียน
อธิบาย
ขั้นตอนการหา
มวลของสาร
ตั้งต้นใน
สมการรวมใน
ปฏิกิริยาเคมี
หลายขั้นได ้
2.นักเรียน
สามารถ
ค านวณหา
มวลของสาร
ตั้งต้นใน
สมการรวมใน
ปฏิกิริยาเคมี
หลายขั้นได ้
3.นักเรียนมี
ส่วนร่วมใน
การท า
กิจกรรม 

1 
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ตาราง 9 (ต่อ) 
 

ผล 
การเรยีนรู ้

แผนการ
จัดการเรียนรู ้

ช่ือหน่วย 
การเรยีนรู ้

สาระ 
การเรยีนรู ้

สาระส าคญั จุดประสงค์
การเรยีนรู ้

เวลา
(ชม.) 

    6. มวล A = จ านวนโมลของ

สารA x(
มวลของสาร A (g)

1 mol ของสาร A
 ) 

  

ค านวณ
ปริมาณของ
สารใน
ปฏิกิริยาเคมี
หลายขั้นตอน
ได ้

9 ปริมาณ
สัมพันธ์ 

การค านวณ
ปริมาณสารใน
ปฏิกิริยาเคมี
หลายขั้น 3  

ในปฏิกิริยาเคมีเมื่อทราบ
ปริมาณของสารใดสารหนึ่ง
จะสามารถหาปริมาตรของ
สารในอีกสมการหนึ่งได้ โดย
วิธีค านวณหาปรมิาณท าได้
ดังนี ้
aA + bB     hH สมการที่ 1 
eH     cC + dD สมการที่ 2 
1. หาสารตัวร่วมของ  
2 สมการ 
2. ท าให้จ านวนโมลของสาร
ตัวร่วมสมการที1่เท่ากับ
สมการที่ 2  
3. รวมทั้ง 2 สมการ 
4. อาศัยความสัมพันธ์ของ
จ านวนโมลในสมการน ามา
หาจ านวนโมลของสารที่
ต้องการทราบค่า สามารถ
หาไดด้ังนี้  
จ านวนโมลของ B = 
จ านวนโมลของสาร B 

x(
1 mol ของสาร B

มวลของสาร B (g)
 ) 

5. จ านวนโมลของ C  = 

mol B x (
c mol C

b mol B
) 

6. มวล C = จ านวนโมลของ

สารC x(
มวลของสาร C (g)

1 mol ของสาร C
 ) 

1. นักเรียน
อธิบายวิธีหา
มวลของสาร
ผลิตภณัฑ์ใน
สมการรวมใน
ปฏิกิริยาเคมี
หลายขั้นได ้
2. นักเรียน
สามารถ
ค านวณหามวล
ของสาร
ผลิตภณัฑ์ใน
สมการรวมใน
ปฏิกิริยาเคมี
หลายขั้นได ้
3.นักเรียนส่ง
งานตรงเวลา 

1 

       



 

 

  60 

ตาราง 9 (ต่อ) 
 

ผล 
การเรยีนรู ้

แผนการ
จัดการเรียนรู ้

ช่ือหน่วย 
การเรยีนรู ้

สาระ 
การเรยีนรู ้

สาระส าคญั จุดประสงค์
การเรยีนรู ้

เวลา
(ชม.) 

ระบุสารก าหนด
ปริมาณและ
ค านวณปรมิาณ
สารตา่ง ๆ ใน
ปฏิกิริยาเคมไีด ้
 

10 ปริมาณ
สัมพันธ์ 

สารก าหนด
ปริมาณ 1 

สารก าหนดปรมิาณ คือ สาร
ตั้งต้นที่ท าปฏิกิริยาหมด
ก่อนสารตัวอื่น ในการเกดิ
ผลิตภณัฑ ์มีวิธีค านวณดังนี ้
aA + bB        cC   
1. เขียนตารางการเริม่ต้น
ของสารแต่ละตัว 
2. หาสารก าหนดปรมิาณ 
โดยอาศัยความสมัพันธ์ของ
จ านวนในสมการ จะได้
ความสัมพันธ์ดังนี ้
a mol A = b mol B หรือ 
a mol A

b mol B
  = 

b mol B

a mol A
 

ถ้า A มี z mol  และ B มี  
y mol 
3. จากปริมาณของสาร A 
จะสัมพันธ์กับสาร B =  

z mol A x (
b mol B

a mol A
) = 

(
z x b

a
 mol B) 

4. (
z x b

a
 mol B)  

> y mol B 
แสดงว่า สาร B เป็นสาร
ก าหนดปริมาณ 

ถ้า (
z x b

a
 mol B)  

< y mol B 
แสดงว่า สาร B ไม่ใช่เป็น
สารก าหนดปรมิาณ 

1. นักเรียน
สามารถอธิบาย
ความหมายของ
สารก าหนด
ปริมาณได ้
2. นักเรียน
สามารถ
ค านวณหาสาร
ก าหนดปริมาณ
ได ้
3. นักเรียน
ท างานอย่าง
เป็นระบบ 

1 
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ตาราง 9 (ต่อ) 
 

ผล 
การเรยีนรู ้

แผนการ
จัดการเรียนรู ้

ช่ือหน่วย 
การเรยีนรู ้

สาระ 
การเรยีนรู ้

สาระส าคญั จุดประสงค์
การเรยีนรู ้

เวลา
(ชม.) 

ระบุสาร
ก าหนด
ปริมาณและ
ค านวณ
ปริมาณสาร
ต่าง ๆ ใน
ปฏิกิริยาเคมี
ได ้
 

11 ปริมาณ
สัมพันธ์ 

สารก าหนด
ปริมาณ 2 

ในปฏิกิริยาเคมี ต้องมีสาร
ก าหนดปริมาณ โดยการ
ค านวณหาโมลของสารตั้งต้นท่ี
จะท าปฏิกิริยาพอดีกัน เมื่อ
ทราบสารก าหนดปฏิกิริยา 
สามารถค านวณหาจ านวน 
โมลของสารที่เหลือได้ มีวิธี
ค านวณดังนี้ 
aA + bB      cC   
ถ้า A มี z mol  และ B  
มี  y mol 
2. หาสารก าหนดปริมาณ โดย
อาศัยความสัมพันธ์ของจ านวน
ในสมการ จะได้ความสัมพันธ์
ดังน้ี 
a mol A = b mol B หรือ 
a mol A

b mol B
  = 

b mol B

a mol A
 

ถ้า A มี z mol  และ B  
มี  y mol 
3. จากปริมาณของสาร B  
จะสัมพันธ์กับสาร A =  

y mol B x (
a mol A

b mol B
) = 

(
y x a

b
 mol A) 

4. Z mol A - 

(
y x a

b
 mol A) = จ านวนโม

ลของสาร A ท่ีเหลือ โดยท้ังน้ี
ต้องมีค่าเป็นบวกเสมอ แต่ถ้า
ได้ค่าเป็นลบ แสดงว่า สาร A 
ท่ีก าหนดให้จะหมดก่อน 

1. นักเรียน
สามารถอธิบาย
วิธีหาจ านวนโม
ลของสารที่
เหลือได ้
2. นักเรียน
สามารถ
ค านวณหา
จ านวนโมลของ
สารที่เหลือได ้
3. นักเรียนตั้งใจ
เรียน 

2 
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ตาราง 9 (ต่อ) 
 

ผล 
การเรยีนรู ้

แผนการ
จัดการเรียนรู ้

ช่ือหน่วย 
การเรยีนรู ้

สาระ 
การเรยีนรู ้

สาระส าคญั จุดประสงค์
การเรยีนรู ้

เวลา
(ชม.) 

ระบุสาร
ก าหนด
ปริมาณและ
ค านวณ
ปริมาณสาร
ต่าง ๆ ใน
ปฏิกิริยาเคมี
ได ้
 

12 ปริมาณ
สัมพันธ์ 

สารก าหนด
ปริมาณ 3 

ในปฏิกิริยาเคมี เมื่อทราบ
สารก าหนดปรมิาณ และ
จ านวนโมลของสารที่เหลือ
ได้ สามารถค านวณหา
ผลิตภณัฑ์ที่เกิดขึ้นได้ มีวิธี
ค านวณดังนี ้
aA + bB     cC  ถ้า A เป็น
สารก าหนดปรมิาณ  
มี z mol   
1. จ านวนโมลของสาร  

C = z mol A x (
c mol C

a mol A
) 

2. มวล C = จ านวนโมลของ

สารC x(
มวลของสาร C (g)

1 mol ของสาร C
 ) 

1. นักเรียน
อธิบายวิธีหา
มวลผลิตภัณฑ์
ได้ เมื่อทราบ
สารก าหนด
ปริมาณ 
2. นักเรียน
สามารถ
ค านวณหาบอก
มวลผลิตภัณฑ์
ได้เมื่อทราบ 
สารก าหนด
ปริมาณ 
3. นักเรียน 
ตั้งใจท างาน 

1 

รวมเวลา 16 

 
   1.4 ด าเนินการเขียนแผนการเรียนรู้แบบสืบเสาะความรู้ (5E) ร่วมกับเทคนิค 
การแก้ปัญหาของโพลยา จ านวน 12 แผนการเรียนรู้ ตามล าดับขั้นตอนดังนี้ 
    1.4.1 ชื่อแผนการจัดการเรียนรู้ 
    1.4.2 ผลการเรียนรู้ 
    1.4.3 จุดประสงค์การเรียนรู้ 
    1.4.4 สาระการเรียนรู้ 
    1.4.5 กิจกรรม/กระบวนการเรียนรู้ 
    1.4.6 สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 
    1.4.7 การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 
    1.4.8 เอกสารอ้างอิง 
    1.4.9 บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้ 
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   1.5 น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ้น เสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อ
ตรวจสอบความถูกต้อง ความเหมาะสม ความเป็นไปได้และการน าไปใช้ แล้วน ามาปรับปรุงแก้ไขตาม
ค าแนะน า  
   1.6 น าค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษามาปรับแก้ไขในแผนที่ 1-6 เรื่องด้านกิจกรรม
การเรียนรู้ให้มีความสนใจ และการวัดประเมินผลการเรียนรู้ที่ยังไม่ชัดเจน ในแผนที่ 7-12 เรื่องด้าน
สาระส าคัญให้ลงรายละเอียดมากขึ้น และปรับจุดประสงค์การเรียนรู้ให้สอดคล้องกับผลการเรียนรู้ 
   1.7 น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผ่านการตรวจสอบและปรับปรุงตามค าแนะน า
อาจารย์ที่ปรึกษา พร้อมแบบประเมินที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ เพื่อพิจารณาตรวจสอบ
ความถูกต้องและความเหมาะสมของผลการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระส าคัญ สาระการ
เรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อและแหล่งการเรียนรู้ และการวัดและประเมินผล โดยมีผู้เชี่ยวชาญ ดังนี้  
    1.7.1 รองศาสตราจารย์ ดร.ชวลิต ชูก าแพง กศ.ด. (การวิจัยและพัฒนา
หลักสูตร) คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านหลักสูตรและการสอน 
    1.7.2 อาจารย์ ดร.กันยารัตน์ สอนสุภาพ Ph.D. (Education) คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านหลักสูตรและการสอน 
    1.7.3 อาจารย์ ดร.ทัศน์ศิรินทร์ สว่างบุญ ค.ด. (การวัดและประเมินผล
การศึกษา) คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและประเมินผล
การศึกษา 
    1.7.4 รองศาสตราจารย์ ดร.ประสงค์ สีหานาม ปร.ด. (เคมี) คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาวิชาเคมี 
    1.7.5 นางกิตติมา ยียวน วท.บ. (เคมี) ครูช านาญการพิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ โรงเรียนเชียงยืนพิทยาคม ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาวิชาเคมี 
   1.8 น าการประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ของผู้เชี่ยวชาญทั้ง 5 ท่าน มาวิเคราะห์หา
ค่าเฉลี่ยเทียบกับเกณฑ์ ซึ่งเป็นคะแนนที่ค านวณจากแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale)  
5 อันดับ โดยก าหนดเกณฑ์ค่าเฉลี่ยที่ยอมรับไดตั้งแต่ 3.51-5.00 ดังนี้ (บญุชม ศรีสะอาด, 2545)  
    ค่าเฉลี่ย 4.51-5.00 หมายถึง มีคุณภาพดีมาก 
    ค่าเฉลี่ย 3.51-4.50 หมายถึง มีคุณภาพดี 
    ค่าเฉลี่ย 2.51-3.50 หมายถึง มีคุณภาพพอใช้ 
    ค่าเฉลี่ย 1.51-2.50 หมายถึง มีคุณภาพค่อนข้างต่ า 
    ค่าเฉลี่ย 1.00-1.50 หมายถึง มีคุณภาพต่ ามากหรือควรปรับปรุง 
    ผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ มีค่าเฉลี่ยรายแผนของแผนการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะความรู้ (5E) ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยาอยู่ระหว่าง 3.82-4.32 และค่าเฉลี่ยรวม
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ทุกแผนมีค่าเท่ากับ 4.03 แล้วน าไปเทียบกับเกณฑ์การประเมินพบว่า แผนการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
ความรู้ (5E) ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยามีคุณภาพอยู่ในระดับดี (ภาคผนวก ค)  
   1.9 น าแผนการจัดการเรียนรู้มาปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญทั้ง 5 ท่าน 
ปรับแก้ไขในแผนที่ 1-6 เรื่องด้านกิจกรรมให้มีความสอดคล้องกับชีวิตประจ าวันของนักเรียนให้ 
มากขึ้น ในแผนที่ 7-12 เรื่องด้านกิจกรรมให้เพ่ิมการทดลองในห้องปฏิบัติการมากข้ึน  
และความเหมาะสมของสถานการณ์ที่นักเรียนสามารถพบเจอในง่ายในชีวิตประจ าวัน 
   1.10 น าแผนการจัดการเรียนรู้ไปใช้กับกลุ่มเป้าหมาย 
  2. แบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี มีข้ันตอนการสร้างดังนี้ 
   2.1 ศึกษาทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแบบวัดความสามารถ 
ในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี 
   2.2 ศึกษาวิธีการสร้างแบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี จากเอกสาร
และต าราที่เกี่ยวข้องกับเทคนิคการสร้างข้อสอบ 
   2.3 สร้างตารางวิเคราะห์เนื้อหาและจุดประสงค์การเรียนรู้ เพ่ือเป็นข้อมูลในการ
สร้างแบบทดสอบและก าหนดจ านวนข้อสอบ ปรากฏดังตาราง 10 และตาราง 11 
 
ตาราง 10 การก าหนดจ านวนข้อสอบที่ต้องการให้สอดคล้องกับเนื้อหา และจุดประสงค์การเรียนรู้ 

วงจรปฏิบัติการที่ 1 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะความรู้ (5E) ร่วมกับเทคนิคการ
แก้ปัญหาของโพลยา 

 

เนื้อหา จุดประสงค์ จ านวน
ข้อสอบที่

ออก 

จ านวน 
ข้อสอบที่ใช้

จริง 

1. กฎทรงมวลและกฎ
สัดส่วนคงท่ี 

นักเรียนสามารถค านวณมวลของสาร
ผลิตภัณฑ์ได้จากปฏิกิริยา 

3 2 

2. การค านวณสารที่
เกี่ยวข้องกับความเข้มข้น 1 

นักเรียนสามารถค านวณหามวลของสาร เมื่อ
ทราบปริมาณของสารอื่นในปฏิกิริยาเคมีได้ 

3 2 

3. การค านวณสารที่
เกี่ยวข้องกับความเข้มข้น 2 

นักเรียนสามารถค านวณหาความเข้มข้นของ
สารละลาย เมื่อทราบปริมาณของสารอ่ืนใน
ปฏิกิริยาเคมีได้  
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ตาราง 10 (ต่อ) 
 

เนื้อหา จุดประสงค์ จ านวน
ข้อสอบที่

ออก 

จ านวน 
ข้อสอบที่ใช้

จริง 

4. ปริมาตรของแก๊ส
ในปฏิกิริยาเคมี 1 

นักเรียนสามารถค านวณหาสูตรโมเลกุลได้ 6 4 

5. ปริมาตรของแก๊ส
ในปฏิกิริยาเคมี 2 

นักเรียนสามารถค านวณหาปริมาตรของแก๊สใน
ปฏิกิริยาได้ 

6. ปริมาตรของแก๊ส
ในปฏิกิริยาเคมี 3 

นักเรียนสามารถค านวณหาปริมาตรแก๊สที่ STP 
ได้จากความสัมพันธ์ระหว่างโมลและมวล 

รวม 12 8 

 
ตาราง 11 การก าหนดจ านวนข้อสอบที่ต้องการให้สอดคล้องกับเนื้อหา และจุดประสงค์การเรียนรู้ 

วงจรปฏิบัติการที่ 2 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะความรู้ (5E) ร่วมกับเทคนิคการ
แก้ปัญหาของโพลยา 

 

เนื้อหา จุดประสงค์ จ านวน
ข้อสอบที่

ออก 

จ านวน
ข้อสอบที่
ใช้จริง 

7. การค านวณปริมาณสาร
ในปฏิกิริยาเคมีหลายขั้น 1  

นักเรียนสามารถค านวณหาปริมาตรของ
สารได้จากสมการรวมในปฏิกิริยาเคมี
หลายขั้น   

6 4 

8. การค านวณปริมาณสาร
ในปฏิกิริยาเคมีหลายขั้น 2 

นักเรียนสามารถค านวณหามวลของสาร
ตั้งต้นในสมการรวมในปฏิกิริยาเคมีหลาย
ขั้นได้ 

9. การค านวณปริมาณสาร
ในปฏิกิริยาเคมีหลายขั้น 3 

นักเรียนสามารถค านวณหามวลของสาร
ผลิตภัณฑ์ในสมการรวมในปฏิกิริยาเคมี
หลายขั้นได้ 
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ตาราง 11 (ต่อ) 
 

เนื้อหา จุดประสงค์ จ านวน
ข้อสอบที่

ออก 

จ านวน
ข้อสอบที่
ใช้จริง 

10. สารก าหนดปริมาณ 1 นักเรียนสามารถค านวณหาสารก าหนด
ปริมาณได้ 

6 4 

11. สารก าหนดปริมาณ 2 นักเรียนสามารถค านวณหาจ านวนโม
ลของสารได้ 

12. สารก าหนดปริมาณ 3 นักเรียนสามารถค านวณหาบอกมวล
ผลิตภัณฑ์ได้เมื่อทราบสารก าหนดปริมาณ 

รวม 12 8 

 
   2.4 สร้างแบบวัดตามนิยามเป็นแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
เคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ โดยสร้างแบบวัดเป็นแบบอัตนัย จ านวน 12 ข้อในแต่ละวงจร
ปฏิบัติการ  
   2.5 น าแบบทดสอบที่สร้างขึ้นเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบ
ความถูกต้อง ความเหมาะสม และความเป็นไปได้ 
   2.6 น าข้อสอบมาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าอาจารย์ที่ปรึกษา โดยปรับด้านเนื้อหา
ในข้อสอบให้มีคามถูกต้องตรงตามสาระส าคัญ ความเหมาะสมด้านค าถามโดยลดระดับความซับซ้อน
ของค าถาม  
   2.7 น าแบบวัดพร้อมแบบประเมิน เสนอผู้เชี่ยวชาญทั้ง 5 ท่าน ดังนี้  
    2.7.1 รองศาสตราจารย์ ดร.ชวลิต ชูก าแพง กศ.ด. (การวิจัยและพัฒนา
หลักสูตร) คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านหลักสูตรและการสอน 
    2.7.2 อาจารย์ ดร.กันยารัตน์ สอนสุภาพ Ph.D. (Education) คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านหลักสูตรและการสอน 
    2.7.3 อาจารย์ ดร.ทัศน์ศิรินทร์ สว่างบุญ ค.ด. (การวัดและประเมินผล
การศึกษา) คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและประเมินผล
การศึกษา 
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    2.7.4 รองศาสตราจารย์ ดร.ประสงค์ สีหานาม ปร.ด. (เคมี) คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาวิชาเคมี 
    2.7.5 นางกิตติมา ยียวน วท.บ. (เคมี) ครูช านาญการพิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ โรงเรียนเชียงยืนพิทยาคม ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาวิชาเคมี 
     เพ่ือให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาประเมินคุณภาพและความถูกต้องเหมาะสม  
ซึ่งเป็นแนวทางในกาปรับปรุงแก้ไขให้เหมาะสมยิ่งขึ้นไป มีเกณฑ์การพิจารณา ดังนี้  
      +1 เมื่อแน่ใจว่าข้อสอบนั้นวัดได้ตรงตามจุดประสงค์  
        0 เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อสอบนั้นวัดได้ตรงตามจุดประสงค์  
       -1 เมื่อแน่ใจว่าข้อสอบนั้นวัดได้ไม่ตรงตามจุดประสงค์ 
   2.8 น าผลการประเมินที่ได้มาวิเคราะห์เพื่อหาความสอดคล้องของข้อสอบกับ
พฤติกรรมที่ชี้วัดถึงการแก้โจทย์ปัญหาเคมี คัดเลือกข้อสอบที่ผ่านค่าดัชนีความสอดคล้องหรือค่า IOC 
ตั้งแต่ 0.5 ถึง 1.00 ไว้ใช้ ซึ่งผลการพิจารณา พบว่ามีค่า IOC เท่ากับ 1 ในทุกข้อ 
   2.9 น าข้อสอบมาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ ปรับความเหมาะสม
ของค าถามโดยใช้ภาษาท่ีเข้าใจง่าย สั้น และกระชับมากข้ึน 
   2.10 น าข้อสอบที่ผ่านการพิจารณาจากผู้เชี่ยวชาญมาพิมพ์เป็นแบบวัด แล้วน าไป
ทดลองกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/3 โรงเรียนเชียงยืนพิทยาคม จ านวน 38 คน ที่มีความ
ใกล้เคียงกับกลุ่มเป้าหมาย  
   2.11 น าผลการสอบมาหาคุณภาพของแบบวัด โดยหาค่าความยาก (p) และ 
ค่าอ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อ เพื่อคัดเลือกข้อสอบที่มีค่าความยากตั้งแต่ 0.20-0.80 และ 
ค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20-1.00 ไว้ใช้ พบว่า วงจรปฏิบัติการที่ 1 ไดข้้อสอบเข้าเกณฑ์ จ านวน  
12 ข้อ ซึ่งมีค่าความยากตั้งแต่ 0.51-0.75 และค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.35-0.98 และวงจร
ปฏิบัติการที่ 2 ได้ข้อสอบเข้าเกณฑ์ จ านวน 12 ข้อ ซึ่งมีค่าความยากตั้งแต่ 0.48-0.78  
และค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.21-0.78    
   2.12 น าข้อสอบที่คัดเลือกไว้ จ านวน 8 ข้อ มาหาค่าความเชื่อมั่น โดยวิธีของ 

ครอนบัค ในรูปสัมประสิทธิ์แอลฟา (α-Coefficient) (สิรินธร สินจินดาวงศ์, 2547) พบว่า  
วงจรปฏิบัติการที่ 1 ได้ค่าความเชื่อม่ันทั้งฉบับเท่ากับ 0.98 และ วงจรปฏิบัติการที่ 2  
ได้ค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับเท่ากับ 0.99 
   2.13 น าแบบวัดมาปรับปรุงแล้วจัดพิมพ์เป็นฉบับสมบูรณ์ และน าไปใช้เป็นเครื่องมือ
ในการวิจัยเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลกับกลุ่มเป้าหมายต่อไป 
  3. แบบสัมภาษณ์ มีข้ันตอนการสร้างดังนี้  
   3.1 ศึกษาการสร้างแบบสัมภาษณ์ 
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   3.2 ศึกษาค้นคว้าแนวคิด ทฤษฏี และเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบ
สัมภาษณ์  
   3.3 ก าหนดจุดมุ่งหมายในการสัมภาษณ์ คือ ข้อมูลความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อ
การท ากิจกรรมในแต่ละขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาตามเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา และวิธีการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะความรู้ (5E) ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา 
   3.4 สร้างแบบสัมภาษณ์มีลักษณะเป็นแบบกึ่งโครงสร้างโดยก าหนดแนวค าถามที่
เกี่ยวข้องกับความคิดเห็นของนักเรียนต่อขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาตามเทคนิคการแก้ปัญหาของ 
โพลยา ไว้ล่วงหน้า โดยประเด็นในการสัมภาษณ์ดังปรากฏในตาราง 12 
 

ตาราง 12 ประเด็นในการสัมภาษณ์ที่เกิดขึ้นในการจัดการเรียนการสอน 
 

ประเด็น ค าถาม 
ขั้นท าความเข้าใจ
ปัญหา 

นักเรียนสามารถบอกได้ว่าจากสถานการณ์หรือโจทย์ปัญหาต้องการให้หาสิ่ง
ใดได้หรือไม่ อย่างไร 
จากสถานการณ์หรือโจทย์ปัญหานักเรียนสามารถเขียนข้อมูลที่โจทย์ก าหนด
มาได้หรือไม่ อย่างไร 

ขั้นวางแผนแก้ปัญหา นักเรียนสามารถเขียนวิธีการทางเคมี ที่ต้องน ามาใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาได้
หรือไม่ อย่างไร 

นักเรียนสามารถเขียนสูตรต่างๆที่เก่ียวข้องกับโจทย์ได้หรือไม่ อย่างไร 
ขั้นด าเนินตามแผน นักเรียนสามารถด าเนินการตามแผนที่วางไว้ได้หรือไม่ อย่างไร 

นักเรียนสามารถแทนค่าที่ถูกก าหนดไว้ลงในสมการเพ่ือหาค าตอบได้หรือไม่ 
อย่างไร 

นักเรียนสามารถค านวณค่าจากสมการได้ถูกต้องหรือไม่ อย่างไร 

นักเรียนสามารถหาค าตอบที่ได้ว่ามีความถูกต้องตามลักษณะของโจทย์
ปัญหาพร้อมทั้งระบุหน่วยของค าตอบได้หรือไม่ อย่างไร 

ขั้นตรวจสอบผล นักเรียนสามารถตรวจสอบค าตอบและวิธีการที่ให้ได้หรือไม่ อย่างไร 
วิธีการจัดการเรียนรู้ นักเรียนคิดว่าปัญหาหรืออุปสรรคในการเรียนวิชาเคมีที่พบคืออะไร และคิด

ว่าแนวทางแก้ไขต้องท าอย่างไร 
นักเรียนคิดว่าในการจัดการเรียนรู้ครั้งต่อไปควรปรับปรุงหรือพัฒนาในส่วน
ใดบ้าง 
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   3.5 น าแบบสัมภาษณ์ความคิดเห็นของนักเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น เสนอต่ออาจารย์ 
ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพ่ือพิจารณาตรวจสอบ โดยอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ได้ให้ปรับแก้ลักษณะ
ค าถามให้มีความสอดคล้องกับขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาตามเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา  
   3.6 น าค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษามาปรับแก้ไขในข้อค าถามในขั้นตอน 
การแก้โจทย์ปัญหาตามเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยาให้ครบทั้ง 4 ขั้นตอน 
   3.7 น าแบบสัมภาษณ์ความคิดเห็นของนักเรียนที่ปรับปรุงตามค าแนะน าอาจารย์ที่
ปรึกษา พร้อมแบบประเมินที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ เพื่อประเมินความสอดคล้องระหว่าง
ประเด็นกับข้อค าถาม โดยมีผูเ้ชี่ยวชาญ ดังนี้  
    3.7.1 รองศาสตราจารย์ ดร.ชวลิต ชูก าแพง กศ.ด. (การวิจัยและพัฒนา
หลักสูตร) คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านหลักสูตรและการสอน 
    3.7.2 อาจารย์ ดร.กันยารัตน์ สอนสุภาพ Ph.D. (Education) คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านหลักสูตรและการสอน 
    3.7.3 อาจารย์ ดร.ทัศน์ศิรินทร์ สว่างบุญ ค.ด. (การวัดและประเมินผล
การศึกษา) คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและประเมินผล
การศึกษา 
    3.7.4 รองศาสตราจารย์ ดร.ประสงค์ สีหานาม ปร.ด. (เคมี) คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาวิชาเคมี 
    3.7.5 นางกิตติมา ยียวน วท.บ. (เคมี) ครูช านาญการพิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ โรงเรียนเชียงยืนพิทยาคม ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาวิชาเคมี 
     ซึ่งผู้เชี่ยวชาญได้ให้ปรับแก้ลักษณะของค าถามให้มีความเข้าใจง่ายซึ่งมีเกณฑ์
การประเมิน ดังนี้ 
      +1 เมื่อแน่ใจว่าข้อสอบนั้นวัดได้ตรงตามจุดประสงค์  
        0 เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อสอบนั้นวัดได้ตรงตามจุดประสงค์  
       -1 เมื่อแน่ใจว่าข้อสอบนั้นวัดได้ไม่ตรงตามจุดประสงค์ 
   3.8 น าผลการประเมินที่ได้มาวิเคราะห์เพื่อหาความสอดคล้องของประเด็นกับ 
ข้อค าถาม คัดเลือกข้อสอบที่ผ่านค่าดัชนีความสอดคล้องหรือค่า IOC ตั้งแต่ 0.5 ถึง 1.00 ไว้ใช้  
ซึ่งผลการพิจารณา พบว่าพบว่ามีค่า IOC เท่ากับ 1 ในทุกข้อ 
   3.9 น าแบบแบบสัมภาษณ์มาปรับปรุงตามน าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ โดยปรับปรุง
ข้อค าถามให้ใช้ภาษาท่ีเข้าใจง่าย และเป็นค าถามในลักษณะที่ไม่เป็นทางการ  
   3.10 น าไปใช้เป็นเครื่องมือในการวิจัยเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลกับกลุ่มเป้าหมายต่อไป 
 



 

 

  70 

  4. แบบบันทึกอนุทินของนักเรียน มีข้ันตอนการสร้างดังนี้ 
   4.1 ศึกษาหลักการสร้างแบบบันทึกอนุทินของนักเรียน 
   4.2 ก าหนดจุดมุ่งหมายในการบันทึกอนุทินของนักเรียน คือ นักเรียนเขียนแสดง
ความรู้สึก ความคิดเห็นส่วนตัว สิ่งที่รับจากการจัดกิกรรมการเรียนรู้ และข้ันตอนการแก้โจทย์ปัญหา
ตามเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา 
   4.3 สร้างแบบบันทึกอนุทินของนักเรียนโดยมีประเด็นในการบันทึกดังต่อไปนี้ 
    4.3.1 ความคิดเห็นเกี่ยวกับเรื่องที่เรียนว่าได้เรียนรู้อะไรบ้าง และคิดต่อเรื่องนั้น
อย่างไร 
    4.3.2 ความคิดเห็นเกี่ยวกับกิจกรรมที่ได้เรียนรู้ 
    4.3.3 ความคิดเห็นในขั้นท าความเข้าปัญหา 
    4.3.4 ความคิดเห็นในขั้นท าวางแผนแก้ปัญหา 
    4.3.5 ความคิดเห็นในขั้นด าเนินตามแผน 
    4.3.6 ความคิดเห็นในขั้นตรวจสอบผล 
   4.4 น าแบบบันทึกอนุทินของนักเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา 
วิทยานิพนธ์ เพื่อพิจารณาความเหมาะสมของประเด็นในการบันทึก โดยอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
ได้แนะน าให้ปรับแก้โดยให้เพิ่มความคิดเห็นเกี่ยวกับกิจกรรมที่ได้เรียนรู้ 
   4.5 ปรับปรุงประเด็นในการบันทึกตามข้อแนะน าจากอาจารย์ที่ปรึกษาคือ  
เพ่ิมความคิดเห็นเกี่ยวกับกิจกรรมที่ได้เรียนรู้  
   4.6 น าเครื่องมือไปใช้กับกลุ่มเป้าหมาย 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 
 ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาและด าเนินงานตามขั้นตอนของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
(Action Research) เพ่ือพัฒนาความสามารถการแก้โจทย์ปัญหาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์  
โดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา  
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ซ่ึงด าเนนิการตามวงจรปฏบัิติการ 2 วงจรปฏิบัติการ  
มีข้ันตอน ดังนี้  
  ขั้นที่ 1 ขั้นวางแผน  
   1. วิเคราะห์สภาพปัญหาการเรียนการสอนในราย วิชาเคมี เรื่องปริมาณสัมพันธ์ 
ที่เกิดขึ้นในห้องเรียน โดย ครูผู้สอน ฝ่ายวิชาการ และจากประสบการณ์ในการสอนของผู้วิจัย  
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ซึ่งในวงจนปฏิบัติการที่ 2 ได้วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาและผลการปฏิบัติ ในวงจรปฏิบัติที่ 1  
มาปรับปรุงเพื่อออกแบบการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ให้มีคุณภาพยิ่งขึ้น 
   2. ศึกษาและวิเคราะห์หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
(ฉบับปรับปรับปรุง 2560) ก าหนดเนื้อหาสาระวิทยาศาสตร์ ที่ใช้จัดกิจกรรมการเรียนการสอนกับ 
นักเรียกลุ่มเป้าหมาย  
   3. ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี หลักการ เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวทาง  
ใช้วางแผนการจัดการเรียนรู้ และแบบทดสอบวัดความสามารถการแก้โจทย์ปัญหาเคมี เพ่ือเป็น
แนวทางในการแก้ไขปัญหาในการวิจัย  
   4. ด าเนินการสร้างและพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วยแผนการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา และเครื่องมือที่ใช้ในการ
เก็บรวบรวมข้อมูล คือ แบบวัดความสามารถการแก้โจทย์ปัญหาเคมี แบบบันทึกผลการจัดการเรียนรู้ 
(บันทึกหลังสอน) แบบบันทึกอนุทินของนักเรียน และแบบสัมภาษณ์ความคิดเห็นของนักเรียน 
   5. น าเครื่องมือที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น เสนออาจารย์ที่ปรึกษาและผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน
ตรวจสอบ ความถูกต้องของเนื้อหา 
   6. ปรับปรุงและพัฒนาเครื่องมือต่าง ๆ ตามที่ผู้เชี่ยวชาญและอาจารย์ที่ปรึกษาให้
ค าแนะน า 
   7. จัดพิมพ์เครื่องมือต่าง ๆ ที่ใช้ในการวิจัยฉบับสมบูรณ์เพ่ือในไปใช้กับ
กลุ่มเป้าหมาย 
    ซึ่งในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ได้วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาและผลการปฏิบัติ  
ในวงจรปฏิบัติที่ 1 มาปรับปรุงเพ่ือออกแบบการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ให้มีคุณภาพ
ยิ่งขึ้น โดยเปลี่ยนจากใบงานกลุ่มเป็นใบงานคู่และมีข้อค าถามน้อยลงเพ่ือให้ระยะเวลาในการท า
กิจกรรมเพียงพอในการวางแผนแก้โจทย์ปัญหา ครูผู้สอนอธิบายการวางแผนแก้โจทย์เป็นแผนภาพ
หรือตาราง มีการยกตัวอย่างเพ่ือให้นักเรียนสังเกตในการวางแผนแก้โจทย์และการตรวจสอบค าตอบที่
ได้มา ฝึกตรวจสอบค าตอบจากโจทย์ง่ายไปยาก และให้นักเรียนฝึกท าโจทย์ที่มีความคล้ายกัน ให้
สมาชิกทุกคนออกมาน าเสนอแนวคิดร่วมกันของแต่ละกลุ่มเพ่ือให้นักเรียนสรุปแนวทางการแก้โจทย์
ปัญหาที่ถูกต้อง ครูผู้สอนนัดเวลานักเรียนเพิ่มเติมในการฝึกทักษะด้านการค านวณ  
  ขั้นที่ 2 ขั้นปฏิบัติการการเรียนการสอน  
   ด าเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ตามวงจรปฏิบัติการ 2 วงจร จ านวน  
12 แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ ที่ใช้จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะความรู้ (5E) 
ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยาที่พัฒนาขึ้น ปรากฏดังตาราง 13 
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ตาราง 13 การจัดการเรียนรู้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ 
 

วงจร
ปฏิบัติการ 

เรื่อง วันที่ใช้ เวลา 
(ชม.) 

1 กฎทรงมวลและกฎสัดส่วน 4 กุมภาพันธ์ 2562 2 
การค านวณสารที่เกี่ยวข้องกับความเข้มข้น 1 6 กุมภาพันธ์  2562 1 

การค านวณสารที่เกี่ยวข้องกับความเข้มข้น 2 8 กุมภาพันธ์  2562 1 
ปริมาตรของแก๊สในปฏิกิริยาเคมี 1 11 กุมภาพันธ์  2562 2 

ปริมาตรของแก๊สในปฏิกิริยาเคมี 2 13 กุมภาพันธ์  2562 1 

ปริมาตรของแก๊สในปฏิกิริยาเคมี 3 15 กุมภาพันธ์  2562 1 
2 การค านวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมีหลายขั้น 1 25 กุมภาพันธ์ 2562 2 

การค านวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมีหลายขั้น 2 27 กุมภาพันธ์ 2562 1 

การค านวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมีหลายขั้น 3 1 มีนาคม 2562 1 
สารก าหนดปริมาณ 1 6 มีนาคม 2562 1 

สารก าหนดปริมาณ 2 11 มีนาคม 2562 2 
สารก าหนดปริมาณ 3 13 มีนาคม 2562 1 

รวม 16 

 
  ขั้นที่ 3 ขั้นสังเกต  
   ในระหว่างการจัดการเรียนรู้ผู้วิจัยได้สังเกตพฤติกรรมนักเรียนกลุ่มเป้าหมายที่บ่งชี้ 
ถึงการมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี โดยอาศัยเครื่องมือในการเก็บข้อมูล ได้แก่ 
บันทึกหลังแผนการจัดการเรียนรู้ แบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี แบบบันทึกอนุทิน
ของนักเรียน และแบบสัมภาษณ์ความคิดเห็นของนักเรียน 
  ขั้นที่ 4 ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ  
   เป็นการประเมินผลหรือตรวจสอบกระบวนการวิจัยที่ด าเนินการมาว่า 
ประสบผลส าเร็จหรือเกิดปัญหา อุปสรรคใดที่เป็นข้อจ ากัดต่อการด าเนินการครั้งนี้ ซึ่งผู้วิจัยจะท าการ
ตรวจสอบถึงปัญหา อุปสรรคต่างๆ ที่เกิดขึ้นในทุกแง่ทุกมุม เพื่อให้ได้แนวทางการพัฒนา ปรับปรุง 
และวางแผนการปฏิบัติในครั้งต่อไป  
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 การวิจัยครั้งนี้ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลตามองค์ประกอบ ดังนี้ 
  1. การวิเคราะห์การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะความรู้ (5E) ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหา
ของโพลยา โดยการวิเคราะห์จากแบบสัมภาษณ์ความคิดเห็นของนักเรียนหลังจากมีการจัดการเรียนรู้
ของแต่ละวงจรปฏิบัติการ แบบบันทึกหลังแผนการจัดการเรียนรู้และแบบบันทึกอนุทินของนักเรียน 
ในทุกแผนการเรียนรู้  
  2. การวิเคราะห์ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะความรู้ (5E) ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา โดยการใช้สถิติพ้ืนฐานในการวิเคราะห์
ข้อมูล ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ One Sample T-test และสถิติท่ีใช้หา
คุณภาพเครื่องมือ ได้แก่ ค่าความเท่ียงตรง ค่าอ านาจจ าแนก ค่าความยาก ค่าความเชื่อมั่น  
 
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล  
 
 1. สถิติพ้ืนฐานในการวิเคราะห์ข้อมูล 
  1.1 ร้อยละ (Percentage) ใช้สูตร (บญุชม ศรีสะอาด, 2545) 
 

    P = 
f

n
 x 100 

 
   เมื่อ  P   แทน ร้อยละ 

     f   แทน ความถี่หรือจ านวนข้อมูลที่ต้องการศึกษาหาร้อยละ 
     n แทน จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
 
  1.2 ค่าเฉลี่ย (Mean) ของคะแนนใช้สูตร (บญุชม ศรีสะอาด, 2545) 
 

    X  = 
n

X  

 
   เมื่อ  X̅   แทน  ค่าเฉลี่ย 
      X  แทน  ผลรวมของความถ่ีของคะแนนทั้งหมด 
     N      แทน  จ านวนผู้ประเมินทั้งหมด 
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  1.3 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ใช้สูตร (บุญชม ศรีสะอาด, 2545) 
 

    S.D. = √
n∑ x2- (∑ x)2  

n(n-1)
 

 
   เมื่อ S.D.    แทน  ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
     ∑ x2   แทน  ผลรวมก าลังสองของคะแนน 
     (∑ x)2   แทน  ผลรวมของคะแนนทั้งหมด ยกก าลังสอง 

     n    แทน  จ านวนผู้ประเมินทั้งหมด 
  
  1.4 One Sample T-test (คณาจารย์ภาควิชาวิจัยและพัฒนาการศึกษา คณะ
ศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, 2553) 
 

    t = 
x ̅- μ

S

√n

 

 
   เมื่อ t    แทน การทดสอบค่า T-test 

     x ̅  แทน ค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง 
     S    แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มตัวอย่าง 

       n  แทน จ านวนกลุ่มตัวอย่าง 

     μ  แทน ค่าเฉลี่ยของประชากร หรือ เกณฑ์ที่ตั้งข้ึน 
 
 2. สถิติที่ใช้หาคุณภาพเครื่องมือ 
  2.1 การหาความเที่ยงตรง โดยใช้สูตรดัชนีความสอดคล้อง IOC ดังนี้  
(บญุชม ศรีสะอาด, 2545) 
 

    IOC   =  
∑ R

N
 

 
   เมื่อ IOC   แทน ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับวัตถุประสงค์ 
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     ∑ R   แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
     N    แทน จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 
 
  2.2 ค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) โดยใช้สูตร D.R Whitney and D.L Sabers  
(สิรินธร สินจินดาวงศ์, 2547) 
 

    D=
SU- SL

N(Xmax- Xmin)
 

  

   เมื่อ D  แทน  อ านาจจ าแนก 

     SU   แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มเก่ง 

     SL  แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มอ่อน 

     N  แทน  จ านวนคนในกลุ่มสูงหรือกลุ่มต่ า 

     Xmax แทน  คะแนนสูงสุด 

     Xmin แทน  คะแนนอ่อนสุด 
 
  2.3 ค่าความยาก (P) โดยใช้สูตร D.R Whitney and D.L Sabers  
(สิรินธร สินจินดาวงศ์, 2547) 
 

    P= 
SU+ SL - (2N x Xmin)

2N(Xmax- Xmin)
 

 

   เมื่อ P  แทน  ค่าความยาก 

     SU   แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มเก่ง 

     SL  แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มอ่อน 

     N  แทน  จ านวนคนในกลุ่มสูงหรือกลุ่มต่ า 

     Xmax แทน  คะแนนสูงสุด 

     Xmin แทน  คะแนนอ่อนสุด 
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 2.4 ค่าความเชื่อมั่น (Reliability) ใช้โดยวิธีของ ครอนบัค ในรูปสัมประสิทธิ์ 

แอลฟา (α-Coefficient) (สิรินธร สินจินดาวงศ์, 2547) 
 

     
 

   เมื่อ α     แทน ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 

     n     แทน จ านวนข้อสอบแบบทดสอบ 

     Si
2   แทน ความแปรปรวนรายข้อของแบบทดสอบ 

     St
2    แทน ความแปรปรวนของข้อสอบทั้งฉบับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

α= 
n

n-1
(1- 

∑ Si
2

St2
) 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 การวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยได้เสนอการวิเคราะห์ข้อมูลตามล าดับขั้นตอน ดังนี้ 
  1. สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
  2. ล าดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
  3. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
สัญลักษณ์ที่ใช้ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 ผู้วิจัยได้ก าหนดความหมายของสัญลักษณ์ท่ีใช้ในการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล  
เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในการแปลความหมายและเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลให้ถูกต้อง ตลอดจน 
การสื่อความหมายข้อมูลที่ตรงกัน ดังนี้ 

  n    แทน จ านวนนักเรียนในกลุ่มเป้าหมาย 

  X̅   แทน ค่าเฉลี่ย 
  S.D.  แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  t   แทน ค่าสถิติท่ีใช้ในการทดสอบ t-test  
  df   แทน ชั้นของความอิสระ 
  P-value  แทน  ค่าระดับนัยส าคัญทางสถิต 
 
ล าดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 การวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยได้ด าเนินการตามล าดับขั้นตอน ดังนี้ 
  ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ให้ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
  ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีของนักเรียน 
ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ 
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ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 จากการด าเนินการตามข้ันตอนในการวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action Research)  
เป็นจ านวน 2 วงจรปฏิบัติการ โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ร่วมกับเทคนิค
การแก้ปัญหาของโพลยา เพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีหลังจากได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ดังกล่าวของกลุ่มเป้าหมาย ซึ่งผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็นดังนี้ 
  ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ให้ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
   ผู้วิจัยเก็บข้อมูลความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีของนักเรียนทั้งหมด 38 คน 
ก่อนการจัดการเรียนรู้โดยแบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี 5 ข้อ คะแนนเต็มข้อละ  
10 คะแนน ภายหลังการจัดการเรียนรู้โดยวงจรปฏิบัติการที่ 1 และวงจรปฏิบัติการที่ 2  
แบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีวงจรปฏิบัติการละ 8 ข้อ คะแนนเต็มข้อละ  
19 คะแนน 
   การวิเคราะห์ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาผู้เรียนก่อนการจัดการเรียนรู้  
การจัดการเรียนรู้โดยวงจรปฏิบัติการที่ 1 และวงจรปฏิบัติการที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความสามารถใน
การแก้โจทย์ปัญหาโดยใช้สถิติทดสอบที (One Sample T-test) แสดงดัง ปรากฏดังตาราง 14  
 
ตาราง 14 ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนโดยใช้สถิติทดสอบที (One Sample T-

test) 
 

การจัดการเรียนรู้ คะแนนเต็ม X  S.D. df t P-value 
ก่อนการจัดการเรียนรู้ 50 29.82 8.02 37 -3.99* .00 

วงจรปฏิบัติการที่ 1 152 112.76 30.06 37 1.31 .10 

วงจรปฏิบัติการที่ 2 152 130.66 10.94 37 13.67* .00 

* มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 จากตาราง 14 พบว่า ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีก่อนการจัดการเรียนรู้ของ
นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 29.82 คะแนน จากคะแนนเต็ม 50 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 8.02 ซึ่งนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีน้อยกว่าเกณฑ์ร้อยละ  
70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 วงจรปฏิบัติการที่ 1 นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 112.76 
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คะแนน จากคะแนนเต็ม 152 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 30.06 ซึ่งนักเรียนมีคะแนน
เฉลี่ยความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 แต่ในทางสถิติคะแนนเฉลี่ยกับ
คะแนนร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มไม่แตกต่างกัน และวงจรปฏิบัติการที่ 2 นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย
เท่ากับ 130.66 คะแนน จากคะแนนเต็ม 152 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 10.94  
ซึ่งนกัเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70  
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  การวิเคราะห์นักเรียนที่มีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี 
ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ก่อนการจัดการเรียนรู้ การจัดการเรียนรู้โดยวงจรปฏิบัติการที่ 1  
และวงจรปฏิบัติการที่ 2 ปรากฏดังตาราง 15 
 

ตาราง 15 คะแนนเฉลี่ยความสามารถการแก้โจทย์ปัญหาเคมีของนักเรียน จ านวน 38 คน 
 

เล
ขท

ี่ 

ก่อนการจัดการเรียนรู้ วงจรปฏิบัติการที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 2 

คะแนน 
เต็ม 
(50) 

ร้อย 
ละ 

ผลการ
ประเมิน 
(เกณฑ์ 

ร้อยละ 70) 

คะแนน
เต็ม 

(152) 

ร้อย 
ละ 

ผลการ
ประเมิน 
(เกณฑ์ 

ร้อยละ 70) 

คะแนน 
เต็ม  

(152) 

ร้อย 
ละ 

ผลการ
ประเมิน 
(เกณฑ์ 

ร้อยละ 70) 
1 24 48.00 ไม่ผ่าน 116 76.32 ผ่าน 130 85.53 ผ่าน 

2 28 56.00 ไม่ผ่าน 124 81.58 ผ่าน 115 75.66 ผ่าน 
3 35 70.00 ผ่าน 113 74.34 ผ่าน 131 86.18 ผ่าน 

4 33 66.00 ไม่ผ่าน 126 82.89 ผ่าน 139 91.45 ผ่าน 
5 34 68.00 ไม่ผ่าน 143 94.08 ผ่าน 143 94.08 ผ่าน 

6 46 92.00 ผ่าน 139 91.45 ผ่าน 148 97.37 ผ่าน 

7 21 42.00 ไม่ผ่าน 42 27.63 ไม่ผ่าน 99 65.13 ไม่ผ่าน 
8 29 58.00 ไม่ผ่าน 137 90.13 ผ่าน 132 86.84 ผ่าน 

9 20 40.00 ไม่ผ่าน 115 75.66 ผ่าน 139 91.45 ผ่าน 
10 41 82.00 ผ่าน 137 90.13 ผ่าน 138 90.79 ผ่าน 

11 42 84.00 ผ่าน 133 87.50 ผ่าน 138 90.79 ผ่าน 
12 38 76.00 ผ่าน 131 86.18 ผ่าน 129 84.87 ผ่าน 

13 17 34.00 ไม่ผ่าน 124 81.58 ผ่าน 143 94.08 ผ่าน 
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ตาราง 15 (ต่อ) 
 

เล
ขท

ี่ 

ก่อนการจัดการเรียนรู้ วงจรปฏิบัติการที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 2 

คะแนน 
เต็ม 
(50) 

ร้อย 
ละ 

ผลการ
ประเมิน 
(เกณฑ์ 

ร้อยละ 70) 

คะแนน
เต็ม 

(152) 

ร้อย 
ละ 

ผลการ
ประเมิน 
(เกณฑ์ 

ร้อยละ 70) 

คะแนน 
เต็ม  

(152) 

ร้อย 
ละ 

ผลการ
ประเมิน 
(เกณฑ์ 

ร้อยละ 70) 

14 27 54.00 ไม่ผ่าน 117 76.97 ผ่าน 122 80.26 ผ่าน 
15 26 52.00 ไม่ผ่าน 80 52.63 ไม่ผ่าน 135 88.82 ผ่าน 

16 18 36.00 ไม่ผ่าน 133 87.50 ผ่าน 128 84.21 ผ่าน 
17 42 84.00 ผ่าน 100 65.79 ไม่ผ่าน 148 97.37 ผ่าน 

18 31 62.00 ไม่ผ่าน 129 84.87 ผ่าน 116 76.32 ผ่าน 
19 26 52.00 ไม่ผ่าน 106 69.74 ไม่ผ่าน 137 90.13 ผ่าน 

20 34 68.00 ไม่ผ่าน 123 80.92 ผ่าน 115 75.66 ผ่าน 
21 32 64.00 ไม่ผ่าน 119 78.29 ผ่าน 134 88.16 ผ่าน 

22 45 90.00 ผ่าน 144 94.74 ผ่าน 134 88.16 ผ่าน 

23 27 54.00 ไม่ผ่าน 34 22.37 ไม่ผ่าน 128 84.21 ผ่าน 
24 25 50.00 ไม่ผ่าน 98 64.47 ไม่ผ่าน 128 84.21 ผ่าน 

25 26 52.00 ไม่ผ่าน 63 41.45 ไม่ผ่าน 128 84.21 ผ่าน 
26 34 68.00 ไม่ผ่าน 88 57.89 ไม่ผ่าน 138 90.79 ผ่าน 

27 30 60.00 ไม่ผ่าน 84 55.26 ไม่ผ่าน 147 96.71 ผ่าน 
28 36 72.00 ผ่าน 147 96.71 ผ่าน 137 90.13 ผ่าน 

29 21 42.00 ไม่ผ่าน 130 85.53 ผ่าน 132 86.84 ผ่าน 
30 24 48.00 ไม่ผ่าน 100 65.79 ไม่ผ่าน 134 88.16 ผ่าน 

31 42 84.00 ผ่าน 147 96.71 ผ่าน 146 96.05 ผ่าน 
32 22 44.00 ไม่ผ่าน 129 84.87 ผ่าน 118 77.63 ผ่าน 

33 22 44.00 ไม่ผ่าน 138 90.79 ผ่าน 130 85.53 ผ่าน 
34 17 34.00 ไม่ผ่าน 138 90.79 ผ่าน 124 81.58 ผ่าน 

35 38 76.00 ผ่าน 128 84.21 ผ่าน 116 76.32 ผ่าน 

36 29 58.00 ไม่ผ่าน 110 72.37 ผ่าน 126 82.89 ผ่าน 
37 23 46.00 ไม่ผ่าน 39 25.66 ไม่ผ่าน 113 74.34 ผ่าน 
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ตาราง 15 (ต่อ) 
 

เล
ขท

ี่ 

ก่อนการจัดการเรียนรู้ วงจรปฏิบัติการที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 2 

คะแนน 
เต็ม 
(50) 

ร้อย 
ละ 

ผลการ
ประเมิน 
(เกณฑ์ 

ร้อยละ 70) 

คะแนน
เต็ม 

(152) 

ร้อย 
ละ 

ผลการ
ประเมิน 
(เกณฑ์ 

ร้อยละ 70) 

คะแนน 
เต็ม  

(152) 

ร้อย 
ละ 

ผลการ
ประเมิน 
(เกณฑ์ 

ร้อยละ 70) 

38 28 56.00 ไม่ผ่าน 81 53.29 ไม่ผ่าน 127 83.55 ผ่าน 
X̅ 29.82 59.63 - 112.76 74.19 - 130.7 85.96 - 

จ านวนที่ผา่น 10 26 59.63 
ร้อยละ 26.32 68.42 97.36 

 
 จากตาราง 15 พบว่า ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีก่อนการจัดการเรียนรู้ 
นักเรียนที่มีคะแนนเฉลี่ยผ่านเกณฑ์จ านวน 10 คน คิดเป็นร้อยละ 26.32 วงจรปฏิบัติการที่ 1 
นักเรียนที่มีคะแนนผ่านเกณฑ์จ านวน 26 คน คิดเป็นร้อยละ 68.42 และวงจรปฏิบัติการที่ 2  
นักเรียนที่มีคะแนนผ่านเกณฑ์จ านวน 37 คน คิดเป็นร้อยละ 97.36   
  จากตาราง 15 เมื่อเขียนกราฟแสดงร้อยละของคะแนนความสามารถการแก้โจทย์
ปัญหาเคมีแสดงดังภาพประกอบ 2 
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ภาพประกอบ 2 ร้อยละของคะแนนความสามารถการแก้โจทย์ปัญหาเคมีในแต่ละวงจรปฏิบัติการ 
 
 จากภาพประกอบ 2 แสดงให้เห็นว่าค่าเฉลี่ยร้อยละของคะแนนความสามารถการแก้โจทย์
ปัญหาเคมีเพ่ิมมากขึ้นในแต่ละวงจรปฏิบัติการ โดยในวงจรปฏิบัติการที่ 2 มีคะแนนมากที่สุด 
 
  ผลการวิเคราะห์ความสามารถการแก้โจทย์ปัญหาเคมีของนักเรียนในแต่ละวงจร
ปฏิบัติการ 
   1. การด าเนินการในวงจรปฏิบัติการที่ 1  
    ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ผู้วิจัยเน้นพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของ
นักเรียนให้ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จ านวน 38 คน ซึ่งกิจกรรมการเรียนรู้จากวงจรปฏิบัติการที่ 1  
เป็นการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา  
โดยการจัดการเรียนรู้ที่นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเองซึ่งใช้ใบงานกลุ่ม มีการน าเสนอ 
แนวความคิดโดยส่งตัวแทนในกลุ่มออกมาเสนอแนวคิด ซึ่งการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในวงจร
ปฏิบัติการที่ 1 ประกอบด้วย  
     แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง กฎทรงมวลและกฎสัดส่วนคงท่ี 
     แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง การค านวณสารที่เกี่ยวข้องกับความเข้มข้น 1 
     แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง การค านวณสารที่เกี่ยวข้องกับความเข้มข้น 2 
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ก่อนเรียน วงจรปฏิบัติการที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 2

ร้อ
ยล

ะข
อง

คะ
แน

นเ
ฉล

ี่ย
กราฟแสดงร้อยละของคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี 

ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ

ร้อยละ

74.19 

85.96 

26.32 
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     แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง ปริมาตรของแก๊สในปฏิกิริยาเคมี 1 
     แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 เรื่อง ปริมาตรของแก๊สในปฏิกิริยาเคมี 2 
     แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 เรื่อง ปริมาตรของแก๊สในปฏิกิริยาเคมี 3 
    หลังเสร็จสิ้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ผู้วิจัยได้วัด
ความสามารถการแก้โจทย์ปัญหาเคมีของนักเรียนด้วยแบบวัดความสามารถการแก้โจทย์ปัญหาเคมี
จ านวน 8 ข้อ ผลที่ได้แสดงดังตาราง 16 
 

ตาราง 16 คะแนนแบบทดสอบความสามารถการแก้โจทย์ปัญหาเคมีท้ายวงจรปฏิบัติการที่ 1 
 

เล
ขที่

 

ความสามารถการแก้โจทย์ปญัหาเคมี 
ขั้นท าความเข้าใจ

ปัญหา 
ขั้นวางแผน
แก้ปัญหา 

ขั้นด าเนินตามแผน ขั้นตรวจสอบผล รวม 

คะ
แน

น 
(3

2)
 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

รป
ระ

เม
ิน 

(เก
ณฑ

์ร้อ
ยล

ะ 
70

) 
คะ

แน
น 

(4
8)

 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

รป
ระ

เม
ิน 

(เก
ณฑ

์ร้อ
ยล

ะ 
70

) 
คะ

แน
น 

(4
8)

 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

รป
ระ

เม
ิน 

(เก
ณฑ

์ร้อ
ยล

ะ 
70

) 
คะ

แน
น 

(2
4)

 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

รป
ระ

เม
ิน 

(เก
ณฑ

์ร้อ
ยล

ะ 
70

) 

คะ
แน

น 
(1

52
) 

ร้อ
ยล

ะ 
ผล

กา
รป

ระ
เม

ิน 
(เก

ณฑ
์ร้อ

ยล
ะ 

70
) 

1 24 75.00 ผ่าน 36 75.00 ผ่าน 37 77.08 ผ่าน 19 79.17 ผ่าน 116 76.32 ผ่าน 
2 23 71.88 ผ่าน 36 75.00 ผ่าน 45 93.75 ผ่าน 20 83.33 ผ่าน 124 81.58 ผ่าน 
3 24 75.00 ผ่าน 37 77.08 ผ่าน 35 72.92 ผ่าน 17 70.83 ผ่าน 113 74.34 ผ่าน 
4 28 87.50 ผ่าน 34 70.83 ผ่าน 46 95.83 ผ่าน 18 75.00 ผ่าน 126 82.89 ผ่าน 
5 29 90.63 ผ่าน 42 87.50 ผ่าน 48 100.00 ผ่าน 24 100.00 ผ่าน 143 94.08 ผ่าน 

6 24 75.00 ผ่าน 48 100.00 ผ่าน 45 93.75 ผ่าน 22 91.67 ผ่าน 139 91.45 ผ่าน 
7 15 46.88 ไม่ผา่น 17 35.42 ไม่ผา่น 9 18.75 ไม่ผา่น 1 4.17 ไม่ผา่น 42 27.63 ไม่ผา่น 

8 26 81.25 ผ่าน 46 95.83 ผ่าน 46 95.83 ผ่าน 19 79.17 ผ่าน 137 90.13 ผ่าน 
9 26 81.25 ผ่าน 28 58.33 ผ่าน 43 89.58 ผ่าน 18 75.00 ผ่าน 115 75.66 ผ่าน 

10 27 84.38 ผ่าน 45 93.75 ผ่าน 44 91.67 ผ่าน 21 87.50 ผ่าน 137 90.13 ผ่าน 
11 27 84.38 ผ่าน 43 89.58 ผ่าน 42 87.50 ผ่าน 21 87.50 ผ่าน 133 87.50 ผ่าน 

12 26 81.25 ผ่าน 37 77.08 ผ่าน 46 95.83 ผ่าน 22 91.67 ผ่าน 131 86.18 ผ่าน 
13 25 78.13 ผ่าน 39 81.25 ผ่าน 42 87.50 ผ่าน 18 75.00 ผ่าน 124 81.58 ผ่าน 
14 23 71.88 ผ่าน 31 64.58 ไม่ผา่น 42 87.50 ผ่าน 21 87.50 ผ่าน 117 76.97 ผ่าน 

15 17 53.13 ไม่ผา่น 27 56.25 ไม่ผา่น 24 50.00 ไม่ผา่น 12 50.00 ไม่ผา่น 80 52.63 ไม่ผา่น 
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ตาราง 16 (ต่อ) 
 

เล
ขที่

 

ความสามารถการแก้โจทย์ปญัหาเคมี 

ขั้นท าความเข้าใจ
ปัญหา 

ขั้นวางแผน
แก้ปัญหา 

ขั้นด าเนินตามแผน ขั้นตรวจสอบผล รวม 

คะ
แน

น 
(3

2)
 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

รป
ระ

เม
ิน 

(เก
ณฑ

์ร้อ
ยล

ะ 
70

) 
คะ

แน
น 

(4
8)

 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

รป
ระ

เม
ิน 

(เก
ณฑ

์ร้อ
ยล

ะ 
70

) 
คะ

แน
น 

(4
8)

 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

รป
ระ

เม
ิน 

(เก
ณฑ

์ร้อ
ยล

ะ 
70

) 
คะ

แน
น 

(2
4)

 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

รป
ระ

เม
ิน 

(เก
ณฑ

์ร้อ
ยล

ะ 
70

) 

คะ
แน

น 
(15

2)
 

ร้อ
ยล

ะ 
ผล

กา
รป

ระ
เม

ิน 
(เก

ณฑ
์ร้อ

ยล
ะ 

70
) 

16 28 87.50 ผ่าน 38 79.17 ผ่าน 44 91.67 ผ่าน 23 95.83 ผ่าน 133 87.50 ผ่าน 
17 21 65.63 ไม่ผา่น 33 68.75 ผ่าน 34 70.83 ผ่าน 12 50.00 ไม่ผา่น 100 65.79 ไม่ผา่น 
18 26 81.25 ผ่าน 41 85.42 ผ่าน 41 85.42 ผ่าน 21 87.50 ผ่าน 129 84.87 ผ่าน 

19 27 84.38 ผ่าน 34 70.83 ผ่าน 35 72.92 ผ่าน 10 41.67 ไม่ผา่น 106 69.74 ไม่ผา่น 
20 26 81.25 ผ่าน 39 81.25 ผ่าน 41 85.42 ผ่าน 17 70.83 ผ่าน 123 80.92 ผ่าน 

21 26 81.25 ผ่าน 39 81.25 ผ่าน 42 87.50 ผ่าน 12 50.00 ไม่ผา่น 119 78.29 ผ่าน 
22 26 81.25 ผ่าน 46 95.83 ผ่าน 48 100.00 ผ่าน 24 100.00 ผ่าน 144 94.74 ผ่าน 
23 8 25.00 ไม่ผา่น 10 20.83 ไม่ผา่น 12 25.00 ไม่ผา่น 4 16.67 ไม่ผา่น 34 22.37 ไม่ผา่น 
24 20 62.50 ไม่ผา่น 33 68.75 ไม่ผา่น 30 62.50 ไม่ผา่น 15 62.50 ไม่ผา่น 98 64.47 ไม่ผา่น 
25 14 43.75 ไม่ผา่น 20 41.67 ไม่ผา่น 20 41.67 ไม่ผา่น 9 37.50 ไม่ผา่น 63 41.45 ไม่ผา่น 

26 17 53.13 ไม่ผา่น 27 56.25 ไม่ผา่น 29 60.42 ไม่ผา่น 15 62.50 ไม่ผา่น 88 57.89 ไม่ผา่น 
27 18 56.25 ไม่ผา่น 27 56.25 ไม่ผา่น 26 54.17 ไม่ผา่น 13 54.17 ไม่ผา่น 84 55.26 ไม่ผา่น 

28 32 100.00 ผ่าน 46 95.83 ผ่าน 47 97.92 ผ่าน 22 91.67 ผ่าน 147 96.71 ผ่าน 
29 28 87.50 ผ่าน 41 85.42 ผ่าน 43 89.58 ผ่าน 18 75.00 ผ่าน 130 85.53 ผ่าน 

30 21 65.63 ไม่ผา่น 32 66.67 ไม่ผา่น 34 70.83 ผ่าน 13 54.17 ไม่ผา่น 100 65.79 ไม่ผา่น 
31 32 100.00 ผ่าน 47 97.92 ผ่าน 45 93.75 ผ่าน 23 95.83 ผ่าน 147 96.71 ผ่าน 

32 26 81.25 ผ่าน 41 85.42 ผ่าน 43 89.58 ผ่าน 19 79.17 ผ่าน 129 84.87 ผ่าน 
33 28 87.50 ผ่าน 43 89.58 ผ่าน 46 95.83 ผ่าน 21 87.50 ผ่าน 138 90.79 ผ่าน 
34 28 87.50 ผ่าน 43 89.58 ผ่าน 45 93.75 ผ่าน 22 91.67 ผ่าน 138 90.79 ผ่าน 
35 24 75.00 ผ่าน 39 81.25 ผ่าน 45 93.75 ผ่าน 20 83.33 ผ่าน 128 84.21 ผ่าน 
36 23 71.88 ผ่าน 34 70.83 ผ่าน 35 72.92 ผ่าน 18 75.00 ผ่าน 110 72.37 ผ่าน 

37 29 90.63 ผ่าน 10 20.83 ไม่ผา่น 0 0.00 ไม่ผา่น 0 0.00 ไม่ผา่น 39 25.66 ไม่ผา่น 
38 27 84.38 ผ่าน 23 47.92 ไม่ผา่น 21 43.75 ไม่ผา่น 10 41.67 ไม่ผา่น 81 53.29 ไม่ผา่น 
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ตาราง 16 (ต่อ) 
 

เล
ขที่

 

ความสามารถการแก้โจทย์ปญัหาเคมี 

ขั้นท าความเข้าใจ
ปัญหา 

ขั้นวางแผน
แก้ปัญหา 

ขั้นด าเนินตามแผน ขั้นตรวจสอบผล รวม 

คะ
แน

น 
(3

2)
 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

รป
ระ

เม
ิน 

(เก
ณฑ

์ร้อ
ยล

ะ 
70

) 
คะ

แน
น 

(4
8)

 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

รป
ระ

เม
ิน 

(เก
ณฑ

์ร้อ
ยล

ะ 
70

) 
คะ

แน
น 

(4
8)

 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

รป
ระ

เม
ิน 

(เก
ณฑ

์ร้อ
ยล

ะ 
70

) 
คะ

แน
น 

(2
4)

 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

รป
ระ

เม
ิน 

(เก
ณฑ

์ร้อ
ยล

ะ 
70

) 

คะ
แน

น 
(15

2)
 

ร้อ
ยล

ะ 
ผล

กา
รป

ระ
เม

ิน 
(เก

ณฑ
์ร้อ

ยล
ะ 

70
) 

จ านวนที่
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29 27 29 25 26 

ร้อยละ 76.32 71.05 76.32 65.79 68.42 
df 37 
t 1.31 

P-value .10 

 
 จากตาราง 16 พบว่าในวงจรปฏิบัติการที่ 1 นักเรียนมีคะแนนความสามารถการแก้โจทย์
ปัญหาเคมี ทั้ง 4 ขั้นตอน โดยเรียงล าดับคะแนนนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มได้
ดังนี้ อันดับที่ 1 ขั้นท าความเข้าใจปัญหา จ านวน 29 คน คิดเป็นร้อยละ 76.32 อันดับที่ 2 ขั้นด าเนิน
ตามแผนจ านวน 29 คน คิดเป็นร้อยละ 76.32 อันดับที่ 3 ขั้นวางแผนแก้ปัญหาจ านวน 27 คน  
คิดเป็นร้อยละ 71.05 และอันดับที่ 4 ขั้นตรวจสอบผลจ านวน 25 คน คิดเปน็ร้อยละ 68.42  
ซึ่งนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีต่ ากว่าเกณฑ์ร้อยละ 70  
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  ผู้วิจัยได้วิเคราะห์จากบันทึกหลังแผนการจัดการเรียนรู้ อนุทินของนักเรียน  
และได้สุ่มสัมภาษณ์ นักเรียนที่มีคะแนนในระดับสูง ปานกลาง และต่ า เพ่ือน าปัญหาและข้อบกพร่อง
ที่เกิดขึ้นมาปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ผลที่ได้แสดงดังนี้ 
   1. ขั้นท าความเข้าใจปัญหา พบว่า นักเรียนไม่สามารถระบุสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ได้
ทั้งหมดเนื่องจากนักเรียนไม่ตระหนักถึงความส าคัญในข้อมูลที่ก าหนดให้ ดังแนวค าตอบของนักเรียน
ดังนี้ 
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    “…ไม่รู้จะให้เขียนสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ท าไหมในโจทย์ก็มี…” 
(นักเรียน 13, วันที่ 4 กุมภาพันธ์ 2562 : อนุทินนักเรียน) 

 
    “…บางทีเขียนสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ไม่ครบ เพราะคิดว่าข้อมูลบางตัวคิดว่า 
ไม่ได้ใช้…” 

(นักเรียน 2, วันที ่22 กุมภาพันธ์ 2562 : การสัมภาษณ์) 
 
   2. ขั้นวางแผนแก้ปัญหา พบว่า นักเรียนชอบสื่อทัศนสัญลักษณ์ในการอธิบายความรู้ 
นักเรียนไม่สามารถนักเรียนไม่สามารถวางแผนการแก้โจทย์ปัญหาเนื่องจากระยะเวลาในการท า
กิจกรรมไม่เพียงพอในการท ากิจกรรม จ านวนสมาชิกในการท ากิจกรรมกลุ่ม และสื่อวัสดุที่มีข้อค าถาม
มากเกินไป ครูผู้สอนสนใจนักเรียนหน้าห้องมากกว่าหลังห้อง รายละเอียดดังนี้ 
    2.1 นักเรียนชอบสื่อทัศนสัญลักษณ์ เช่น รูปภาพประกอบในการอธิบายความรู้ 
ที่ส่งผลให้นักเรียนเข้าใจเรียนที่ศึกษาได้ง่ายขึ้น ดังแนวค าตอบของนักเรียนดังนี้ 
 
     “…ในโจทย์ที่มีการแก้แบบหลายขั้นเป็นสิ่งที่ยากแต่ถ้าใช้แผนภาพจะท าให้
เข้าใจได้ง่ายขึ้น …” 

(นักเรียน 4, วันที ่15 กุมภาพันธ์ 2562 : อนุทินนักเรียน) 
 
    2.2 ระยะเวลาในการท ากิจกรรมไม่เพียงพอส่งท าให้ขั้นตอนในการวางแก้ปัญหา
ไม่รอบครอบ เมื่อน าความรู้หรือแนวคิดหลักมาประยุกต์เพ่ือวางแผนจึงท าให้ไม่สามารถหาค าตอบที่
ถูกต้องได้ ดังแนวค าตอบของนักเรียนดังนี้ 
 
    “…ยังไม่ได้ท าความเข้าใจเนื้อหาของแต่ละคนภายในกลุ่มที่สืบค้นมา  
เวลาที่ใช้ในการท างานกลุ่มก็หมดแล้ว ท าให้แก้โจทย์ปัญหาไม่ได้ อยากให้เพ่ิมเวลาในการท างานกลุ่ม 
ได้ท าความเข้าใจเนื้อหามากขึ้น…” 

(นักเรียน 15, วันที่ 15 กุมภาพันธ์ 2562 : อนุทินนักเรียน) 
 
    2.3 นักเรียนไม่ต้องการท ากิจกรรมกลุ่มที่มีสมาชิกจ านวนมาก เนื่องจากการท า
กิจกรรมกลุ่มท่ีมีสมาชิกจ านวนมากท าให้ไม่สามารถลงมือปฏิบัติในวางแผนการแก้โจทย์ปัญหาได้ 
ทุกคน ส่งผลให้ไม่สามารถเข้าใจเนื้อหาได้ครบทั้งหมด  
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     “…อยากท างานเป็นคู่หรือท างานคนเดียวมากกว่า เพราะได้ท าเองทุกขั้นตอน
จะท าให้เข้ามากกว่าท ากับเพ่ือนเยอะๆ…” 

(นักเรียน 38, วันที่ 15 กุมภาพันธ์ 2562 : อนุทินนักเรียน) 
 
    2.4 สื่อวัสดุ เช่น ใบงาน กระดาษเกมส์มีจ านวนข้อค าถามมากเกิน ส่งผลให้ใช้
เวลานานในการจัดการเรียนรู้ ดังแนวค าตอบของนักเรียนดังนี้ 
 
     “…ค าถามในใบงานกลุ่มเยอะและแต่ละค าถามก็ยากมากด้วย…” 

(นักเรียน 23, วันที่ 4 กุมภาพันธ์ 2559 : อนุทินนักเรียน)  
 
     “….ใบงานกลุ่มมีจ านวนค าถามเยอะ ใช้เวลานานในการท าใบงาน…” 

(นักเรียน 19, วันที่ 11 กุมภาพันธ์ 2562 : อนุทินนักเรียน)  
 
    2.5 ครูผู้สอนสนใจนักเรียนหน้าห้องมากกว่าหลังห้อง ส่งผลให้นักเรียนไม่มีความ
มั่นใจในการวางแผนในการแก้โจทย์ปัญหา ดังแนวค าตอบของนักเรียนดังนี้ 
 
     “…อยากให้ครูสนใจหลังห้องมากกว่านี้เพราะครูสนใจแต่นักเรียนหน้าห้อง
มากกว่า …” 

(นักเรียน 19, วันที่ 6 กุมภาพันธ์ 2562 : อนุทินนักเรียน) 
 
     “…ครูสนใจนักเรียนหน้าห้องมากกว่าหลังห้อง อยากให้ครูสนใจหลังห้อง
มากกว่านี้…” 

(นักเรียน 13, วันที่ 6 กุมภาพันธ์ 2562 : อนุทินนักเรียน) 
 
   3. ขั้นด าเนินการตามแผน พบว่า นักเรียนยังขาดทักษะการคิดค านวณ ส่งผลให้ใน
ขั้นด าเนินตามแผนเมื่อค านวณหาค าตอบ และการเปลี่ยนหน่วยไม่ถูกต้อง ดังแนวค าตอบของนักเรียน
ดังนี้  
 
    “...เวลาค านวณหาค าตอบมักจะสับสนตัวไหนตัวตั้ง ตัวไหนตัวหาร ย้ายข้างหา
ค าตอบผิด บางทีตอบหน่วยของค าตอบที่ได้ผิดทั้งที่ค านวณได้แล้ว...” 

(นักเรียน 24, วันที่ 13 กุมภาพันธ์ 2559 : อนุทินนักเรียน) 
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    “...เวลาหาค าตอบยังไงก็ไม่มีทางถูก เพราะหารเลขยังผิด โดยเฉพาะหน่วยของ
ค าตอบที่ไม่เคยตอบถูกตามที่โจทย์ต้องการ...” 

(นักเรียน 23, วันที่ 22 กุมภาพันธ์ 2559 : การสัมภาษณ์) 
 
   4. ขั้นตรวจสอบผล พบว่า นักเรียนไม่สามารถตรวจสอบวิธีการและค าตอบที่ได้ 
เนื่องจากขาดทักษะการค านวณ ไม่มีประสบการณ์การตรวจสอบผลในโจทย์ในวิชาเคมี และครูผู้สอน
พูดเร็วในขณะที่มีการอธิบายการแก้ปัญหาเคมีเพ่ิมเติม รายละเอียดดังนี้ 
    4.1 นักเรียนไม่สามารถตรวจสอบวิธีการและค าตอบที่ได้ เนื่องจากขาดทักษะ
การค านวณ และไม่มีประสบการณ์การตรวจสอบผลในโจทย์ในวิชาเคมี ส่งผลให้ไม่มีการตรวจสอบผล 
ตรวจสอบผล ดังแนวค าตอบของนักเรียนดังนี้ 
  
     “…ตรวจสอบค าตอบไม่เป็น ไม่รู้ว่าต้องเริ่มท าจากตรงไหนก่อน…” 

(นักเรียน 30, วันที่ 4 กุมภาพันธ์ 2559 : อนุทินนักเรียน)  
 
     “….ไม่ตรวจเคยตรวจสอบค าตอบมาก่อน ท าไม่เป็น ท าให้ไม่ม่ันใจว่าจะ
ตรวจสอบถูกต้อง…” 

(นักเรียน 17, วันที่ 4 กุมภาพันธ์ 2562 : อนุทินนักเรียน)  
 
    4.2 ครูผู้สอนพูดเร็วในขณะที่มีการอธิบายการแก้ปัญหาเคมีเพ่ิมเติม  
ท าให้นักเรียนเกิดความสับสนในการตรวจสอบผลแก้โจทย์ปัญหาดังแนวค าตอบของนักเรียนดังนี้ 
 
     “….ครูพูดเร็วมากท าให้ท าความเข้าใจไม่ทัน อยากให้ครูพูดให้ช้ากว่านี้ 
โดยเฉพาะตรงตรวจสอบค าตอบ…” 

(นักเรียน 20, วันที่ 22 กุมภาพันธ์ 2562 : การสัมภาษณ์) 
 
     “…ครูพูดเร็วมากท าให้ตามไม่ทัน อยากให้พูดช้าลง…” 

(นักเรียน 36, วันที่ 22 กุมภาพันธ์ 2562 : การสัมภาษณ์) 
 
   5. วิธีการจัดการเรียนรู้ พบว่ากระตือรือร้นในการเข้าร่วมการจัดการเรียนรู้ 
ที่นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเองผ่านสื่อ นักเรียนไม่กล้าแสดงออกในการน าเสนอความคิดของ
ตนเอง รายละเอียดดังนี้ 
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    5.1 นักเรียนกระตือรือร้นในการเข้าร่วมการจัดการเรียนรู้ที่นักเรียนได้ลงมือ
ปฏิบัติด้วยตนเองผ่านสื่อ ดังแนวค าตอบของนักเรียนดังนี้ 
 
     “…ชอบเวลาที่สุ่มคนให้ไปเฉลยโจทย์ปัญหาที่หน้ากระดาน เป็นการแข่งขันท่ี
สนุกมาก…” 

(นักเรียน 11, วันที่ 22 กุมภาพันธ์ 2562 : การสัมภาษณ์) 
 
     “…ชอบเล่นบิงโก ที่ได้ก าหนดตัวเลขในช่องด้วยตนเองท าให้สนุก ได้ทบทน
ความรู้ที่เคยเรื่องผ่านมาด้วย…” 

(นักเรียน 8, วันที ่13 กุมภาพันธ์ 2562 : อนุทินนักเรียน) 
 
    5.2 นักเรียนรู้สึกไม่ชอบเมื่อมีการน าเสนอข้อสรุปหน้าชั้นเรียน เนื่องจากไม่กล้า
แสดงออกในการน าเสนอความคิดของตนเอง ดังแนวค าตอบของนักเรียนดังนี้ 
 
     “…ไม่ชอบเวลาให้ออกไปน าเสนอหน้าชั้นเรียน เพราะรู้สึกอายมากท่ีต้อง
ออกไปยืนหน้าชั้นเรียนคนเดียว…” 

(นักเรียน 28, วันที่ 4 กุมภาพันธ์ 2559 : อนุทินนักเรียน)  
 
     “…ไม่กล้าอธิบายความข้อสรุปตามความเข้าใจของตนเองให้เพื่อนฟัง  
กลัวความรู้สรุปผิด…” 

(นักเรียน 23, วันที่ 22 กุมภาพันธ์ 2562 : การสัมภาษณ์) 
 
   ผู้วิจัยจึงสรุปปัญหาและแนวทางแก้ไขเพ่ือพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในวงจร
ปฏิบัติการที่ 2 ต่อไป ปรากฏดังตาราง 17 
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ตาราง 17 ปัญหาและแนวทางแก้ไขจากวงจรปฏิบัติการที่ 1 
 

ปัญหา แนวทางในการแก้ไข 

1. นักเรียนไม่สามารถระบุสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ได้
ทั้งหมด เนื่องจากนักเรียนไม่เห็นความส าคัญใน
ข้อมูลที่ก าหนดให้ 

สร้างความตระหนักของนักเรียนต่อความส าคัญ
ของข้อมูลที่โจทย์ก าหนดให้ โดยครูผู้สอน
อธิบายให้นักเรียนทราบถึงความส าคัญของ
ข้อมูลที่ก าหนดให้นั้น ถ้าเลือกใช้ข้อมูลถูกต้อง
จะน าไปสู่ค าตอบที่ถูกต้อง 

2. นักเรียนไม่สามารถวางแผนการแก้โจทย์
ปัญหาได้ เนื่องจากการท ากิจกรรมกลุ่มที่มี
สมาชิกจ านวนมากท าให้ไม่สามารถลงมือปฏิบัติ
ได้ทุกคน ส่งผลให้ไม่สามารถเข้าใจเนื้อหาได้ครบ
ทั้งหมด เมื่อน าความรู้ที่ได้มาประยุกต์เพ่ือ
วางแผนจึงท าให้ไม่สามารถหาค าตอบที่ถูกต้อง
ได้ 

จัดกลุ่มใหม่ให้มีสมาชิกจ านวน 2-3 คน เพื่อให้
นักเรียนทุกคนสามารถลงมือปฏิบัติด้วยตัวเอง 
และมีเวลาท าความเข้าใจเนื้อหาได้มากข้ึน และ
ในการยกตัวอย่างการแก้โจทย์ปัญหา ครู
อธิบายการวางแผนโดยใช้แผนภาพ และตาราง 
เพ่ือให้นักเรียนทราบถึงภาพรวมทั้งหมดของ
ขั้นตอนในการางแผน 

3. ระยะเวลาในการท ากิจกรรมไม่เพียงพอส่งท า
ให้เข้าใจปัญหาได้ไม่ชัดเจนส่งผลให้มีข้ันตอนใน
การวางแก้ปัญหาไม่รอบครอบท าให้ได้ค าตอบที่
ไม่ถูกต้อง 

ครูผู้สอนเพิ่มเวลาให้นักเรียนได้ท าความเข้าใจ
ให้มาข้ึน โดยลดข้อค าถามในการทบทวน
ความรู้เดิม  ลดจ านวนข้อค าถามในสื่อวัสดุที่ใช้ 
และปรับในค าถามมีความง่ายขึ้น 

4. การทบทวนแนวคิดหลักที่น ามาใช้ในแต่ละ
เรื่อง 

ครูผู้สอนควรให้นักเรียนทบทวนแนวคิดของ
ความรู้ที่เรียนผ่านมา และความรู้ที่เก่ียวข้อง มี
โจทย์ปัญหาให้สังเกตของแต่ละเรื่องก่อนเข้า
คาบเรียนในสื่อที่สามารถเข้าถึงได้ง่าย 

5. ครูผู้สอนสนใจนักเรียนหน้าห้องมากกว่าหลัง
ห้อง ส่งผลให้นักเรียนไม่มีความม่ันใจในการ
วางแผนในการแก้โจทย์ปัญหา 

ครูผู้สอนให้ความสนใจนักเรียนทุกคน โดย
แนะน าแต่ละกลุ่มอย่างสม่ าเสมอ และแจ้ง
นักเรียนให้ยกมือถามเมื่อต้องการความ
ช่วยเหลือ เพื่อให้นักเรียนมีความม่ันใจที่จะ
วางแผนแก้โจทย์ปัญหาด้วยตนเองได้  
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ตาราง 17 (ต่อ) 
 

ปัญหา แนวทางในการแก้ไข 

6. นักเรียนยังขาดทักษะการคิดค านวณ ส่งผลให้
ในขั้นด าเนินตามแผนเมื่อค านวณหาค าตอบ จึง
ได้ค าตอบและและหน่วยที่ใช้ที่ไม่ถูกต้อง 

สอนซ่อมเสริมนักเรียน เพ่ือฝึกทักษะการ
ค านวณในเรื่องการแก้สมการ และการเปลี่ยน
หน่วย 

7. นักเรียนไม่สามารถตรวจสอบวิธีการและ
ค าตอบที่ได้ ไม่มีประสบการณ์การตรวจสอบผล 
ส่งผลให้ไม่มีการตรวจสอบผล ตรวจสอบผลได้ใน
โจทย์ที่ไม่ซับซ้อน 

ครูผู้สอนเพิ่มการยกตัวอย่างในการตรวจสอบ
ค าตอบเป็นตัวอย่างให้นักเรียนได้ศึกษา และ
สอนซ่อมเสริมนักเรียน ประกอบกับท า
แบบฝึกหัดในโจทย์ที่มีการตรวจสอบผลที่ไม่
ซับซ้อน  

8. เมื่อมีการอธิบายการแก้ปัญหาเคมีเพ่ิมเติม
ครูผู้สอนพูดเร็ว ท าให้นักเรียนเกิดความสับสนใน
การแก้โจทย์ปัญหา 

ครูพูดให้ช้าลง แจ้งกับนักเรียนว่า ถ้าครูพูดเร็ว
ให้นักเรียนแจ้งทันท ีเพ่ิมเวลาให้นักเรียนได้คิด 
และอธิบายซ้ าอีกครั้ง 

9. นักเรียนไม่กล้าแสดงออกในการน าเสนอ
ความคิดของตนเอง 

สมาชิกทุกคนภายในกลุ่มน าเสนอแนวคิด
ร่วมกันหน้าชั้นเรียน 

 
 2. การด าเนินการในวงจรปฏิบัติการที่ 2  
  ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ผู้วิจัยเน้นพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียน
ที่ไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 จ านวน 14 คน ผู้วิจัยได้ปรับปรุงกิจกรรมการเรียนรู้
จากวงจรปฏิบัติการที่ 1 โดยสร้างความตระหนักของนักเรียนต่อความส าคัญของข้อมูลที่โจทย์
ก าหนดให้ ซึ่งครูผู้สอนอธิบายให้นักเรียนทราบถึงความส าคัญของข้อมูลที่ก าหนดให้นั้น มีการจัดกลุ่ม
ใหม่ให้มีสมาชิกจ านวน 2-3 คน และลดข้อค าถามและปรับในค าถามมีความง่ายขึ้น เพ่ือให้ระยะเวลา
ในการท ากิจกรรมเพียงพอ ให้สมาชิกทุกคนภายในกลุ่มน าเสนอแนวคิดร่วมกันหน้าชั้นเรียน  
มีการทบทวนแนวคิดหลักที่น ามาใช้ในแต่ละเรื่องในสื่อออนไลน์ เช่น Facebook เป็นต้น ในการ
ยกตัวอย่างการแก้โจทย์ปัญหาครูผู้สอนอธิบายการวางแผนและตรวจสอบโดยใช้แผนภาพ และตาราง 
เพ่ือให้นักเรียนทราบถึงภาพรวมทั้งหมดของขั้นตอนในแก้โจทย์ปัญหา นัดสอนซ่อมเสริมนักเรียน  
เพ่ือฝึกทักษะการค านวณในเรื่องการแก้สมการ การเปลี่ยนหน่วย และการตรวจสอบผลที่ไม่ซับซ้อน 
โดยใช้โจทย์ที่เก่ียวข้องที่พบเจอได้ง่ายในชีวิตประจ าวัน ครูผู้สอนให้ความสนใจนักเรียนทุกคน  
โดยแนะน าแต่ละกลุ่มอย่างสม่ าเสมอแจ้งนักเรียนให้ยกมือถามเมื่อต้องการความช่วยเหลือ  
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ถ้าครูพูดเร็วให้นักเรียนแจ้งทันที เพ่ิมเวลาให้นักเรียนได้คิด และอธิบายซ้ าอีกครั้งโดยการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ประกอบด้วย  
   แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 7 เรื่อง การค านวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมีหลายขั้น 1  
   แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 8 เรื่อง การค านวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมีหลายขั้น 2  
   แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 9 เรื่อง การค านวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมีหลายขั้น 3  
   แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 10 เรื่อง สารก าหนดปริมาณ 1  
   แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 11 เรื่อง สารก าหนดปริมาณ 2  
   แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 12 เรื่อง สารก าหนดปริมาณ 3  
  หลังเสร็จสิ้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ผู้วิจัยได้วัดความสามารถ
การแก้โจทย์ปัญหาเคมีของนักเรียนด้วยแบบวัดความสามารถการแก้โจทย์ปัญหาเคมีจ านวน 8 ข้อ 
ผลที่ได้แสดงดังตาราง 18 
 

ตาราง 18 คะแนนแบบทดสอบความสามารถการแก้โจทย์ปัญหาเคมีท้ายวงจรปฏิบัติการที่ 2 
 

เล
ขที่

 

ความสามารถการแก้โจทย์ปญัหาเคมี 
ขั้นท าความเข้าใจ

ปัญหา 
ขั้นวางแผน
แก้ปัญหา 

ขั้นด าเนินตามแผน ขั้นตรวจสอบผล รวม 

คะ
แน

น 
(3

2)
 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

รป
ระ

เม
ิน 

(เก
ณฑ

์ร้อ
ยล

ะ 
70

) 
คะ

แน
น 

(4
8)

 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

รป
ระ

เม
ิน 

(เก
ณฑ

์ร้อ
ยล

ะ 
70

) 
คะ

แน
น 

(4
8)

 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

รป
ระ

เม
ิน 

(เก
ณฑ

์ร้อ
ยล

ะ 
70

) 
คะ

แน
น 

(2
4)

 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

รป
ระ

เม
ิน 

(เก
ณฑ

์ร้อ
ยล

ะ 
70

) 

คะ
แน

น 
(1

52
) 

ร้อ
ยล

ะ 
ผล

กา
รป

ระ
เม

ิน 
(เก

ณฑ
์ร้อ

ยล
ะ 

70
) 

7 26 81.25 ผ่าน 39 81.25 ผ่าน 26 54.17 ไม่ผา่น 8 33.33 ไม่ผา่น 99 65.13 ไม่ผา่น 
14 26 81.25 ผ่าน 42 87.50 ผ่าน 40 83.33 ผ่าน 14 58.33 ไม่ผา่น 122 80.26 ผ่าน 

15 29 90.63 ผ่าน 45 93.75 ผ่าน 46 95.83 ผ่าน 15 62.50 ไม่ผา่น 135 88.82 ผ่าน 
17 32 100.00 ผ่าน 48 100.00 ผ่าน 46 95.83 ผ่าน 22 91.67 ผ่าน 148 97.37 ผ่าน 

19 25 78.13 ผ่าน 45 93.75 ผ่าน 47 97.92 ผ่าน 20 83.33 ผ่าน 137 90.13 ผ่าน 
21 26 81.25 ผ่าน 45 93.75 ผ่าน 43 89.58 ผ่าน 20 83.33 ผ่าน 134 88.16 ผ่าน 

23 27 84.38 ผ่าน 45 93.75 ผ่าน 38 79.17 ผ่าน 18 75.00 ผ่าน 128 84.21 ผ่าน 
24 27 84.38 ผ่าน 43 89.58 ผ่าน 43 89.58 ผ่าน 15 62.50 ไม่ผา่น 128 84.21 ผ่าน 
25 27 84.38 ผ่าน 43 89.58 ผ่าน 42 87.50 ผ่าน 16 66.67 ไม่ผา่น 128 84.21 ผ่าน 
26 30 93.75 ผ่าน 48 100.00 ผ่าน 40 83.33 ผ่าน 20 83.33 ผ่าน 138 90.79 ผ่าน 
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ตาราง 18 (ต่อ) 
 

เล
ขที่

 

ความสามารถการแก้โจทย์ปญัหาเคมี 

ขั้นท าความเข้าใจ
ปัญหา 

ขั้นวางแผน
แก้ปัญหา 

ขั้นด าเนินตามแผน ขั้นตรวจสอบผล รวม 

คะ
แน

น 
(3

2)
 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

รป
ระ

เม
ิน 

(เก
ณฑ

์ร้อ
ยล

ะ 
70

) 
คะ

แน
น 

(4
8)

 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

รป
ระ

เม
ิน 

(เก
ณฑ

์ร้อ
ยล

ะ 
70

) 
คะ

แน
น 

(4
8)

 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

รป
ระ

เม
ิน 

(เก
ณฑ

์ร้อ
ยล

ะ 
70

) 
คะ

แน
น 

(2
4)

 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

รป
ระ

เม
ิน 

(เก
ณฑ

์ร้อ
ยล

ะ 
70

) 

คะ
แน

น 
(15

2)
 

ร้อ
ยล

ะ 
ผล

กา
รป

ระ
เม

ิน 
(เก

ณฑ
์ร้อ

ยล
ะ 

70
) 

27 32 100.00 ผ่าน 48 100.00 ผ่าน 45 93.75 ผ่าน 22 91.67 ผ่าน 147 96.71 ผ่าน 
30 27 84.38 ผ่าน 46 95.83 ผ่าน 46 95.83 ผ่าน 15 62.50 ไม่ผา่น 134 88.16 ผ่าน 
37 23 71.88 ผ่าน 42 87.50 ผ่าน 35 72.92 ผ่าน 13 54.17 ไม่ผา่น 113 74.34 ผ่าน 

38 26 81.25 ผ่าน 41 85.42 ผ่าน 38 79.17 ผ่าน 22 91.67 ผ่าน 127 83.55 ผ่าน 
จ านวนที่

ผ่าน 
14 14 13 7 13 

ร้อยละ 100 100 92.86 50.00 92.86 
df 37 

t 13.67* 
P-value .00 

*มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
 จากตาราง 17 พบว่า นักเรียนทั้งหมด 14 คน ที่มีคะแนนความสามารถการแก้โจทย์ปัญหา
เคมีไม่ผ่านเกณฑ์จากวงจรปฏิบัติการที่ 1 โดยเรียงล าดับคะแนนนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ได้ดังนี้  
อันดับที่ 1 ขั้นท าความเข้าใจปัญหา 14 คน คิดเป็นร้อยละ 100.00 อันดับที่ 2 ขั้นวางแผนแก้ปัญหา
จ านวน 14 คน คิดเป็นร้อยละ 100.00 อันดับที่ 3 ขั้นด าเนินตามแผนจ านวนจ านวน 13 คน 
คิดเป็นร้อยละ 92.86 และอันดับที่ 4 ขัน้ตรวจสอบผลจ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 50.00  
ซึ่งนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70  
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
  นอกจากนั้นผู้วิจัยได้วิเคราะห์ผลการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 จากบันทึก
หลังแผนการจัดการเรียนรู้ อนุทินของนักเรียนและได้สุ่มสัมภาษณ์ นักเรียนที่มีคะแนนในระดับสูง 
ปานกลาง และต่ า ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ผลที่ได้แสดงดังนี้ 
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   1. ขั้นท าความเข้าปัญหา พบว่านักเรียนสามารถท าความเข้าใจปัญหาได้ชัดเจน 
เนื่องจากครูผู้สอนให้เวลานักเรียนคิดมากขึ้น ในการวิเคราะห์โจทย์ปัญหา และการยกตัวอย่าง 
ดังแนวค าตอบของนักเรียนดังนี้ 
 
    “…ในช่วงยกตัวอย่างโจทย์ปัญหาชอบที่ครูเว้นช่วงให้ได้คิดตามมากข้ึน  
และมีการอธิบายซ้ า ท าให้ค่อยๆเข้าใจได้ง่าย…” 

(นักเรียน 38, วันที่ 18 มีนาคม 2562 : การสัมภาษณ์) 
 
   2. ขั้นวางแผนแก้ปัญหา พบว่านักเรียนต้องการให้ครูผู้สอนสรุปแนวคิดหลัก 
ในแต่ละเรื่องที่น าไปประยุกต์ใช้ในการวางแผนแก้โจทย์ปัญหา และข้อสังเกตของโจทย์ปัญหาที่มีการ
วางแผนแก้ปัญหาต่างกันอย่างไร 
 
    “…อยากให้ครูเขียนสรุปย่อของทุกเรื่องให้เลย ว่าโจทย์ลักษณะแบบนี้ใช้วิธีนี้ 
แก้โจทย์ อยากได้ข้อสังเกตท่ีชัดเจนว่าโจทย์ปัญหาแต่ละข้อมีวิธีคิดวางแผนแก้ปัญหาต่างกันตรงไหน
บ้าง แล้วต้องใช้ความรู้ในเรื่องไหนบ้างมาแก้ปัญหา…” 

(นักเรียน 7, วันที ่18 มีนาคม 2562 : การสัมภาษณ์) 
 
   3. ขั้นด าเนินตามแผน พบว่า นักเรียนยังขาดทักษะการคิดค านวณ เป็นผลมาจาก
เกิดคามไม่เข้าใจในการเปลี่ยนหน่วย ดังแนวค าตอบของนักเรียนดังนี้ 
 
    “…ตอนที่ฝึกโจทย์การแก้สมการที่เป็นโจทย์คณิตศาสตร์ และการเปลี่ยนหน่วยที่
เกิดในชีวิต เช่น เปลี่ยนหน่วยกรัมเป็นกิโลกรัม มิลลิลิตรเป็นลิตรก็เปลี่ยนได้ พอเป็นการค านวณใน
วิชาเคมีท าให้สับสนในการแก้สมการ เพราะมีหน่วยที่ไม่คุ้นเคยเข้ามาเกี่ยวข้องด้วย …” 

(นักเรียน 7, วันที ่18 มีนาคม 2562 : การสัมภาษณ์) 
 
   4. ขั้นตรวจสอบผล พบว่า นักเรียนสามารถตรวจสอบผลของโจทย์ปัญหา 
ที่มีความซับซ้อนได้ และครูผู้สอนพูดเร็วเมื่อมีการอธิบายการตรวจสอบผล รายละเอียดดังนี้ 
    4.1 นักเรียนไม่สามารถตรวจสอบวิธีการและค าตอบที่ได้ เนื่องจากโจทย์ 
มีความซับซ้อนในการตรวจสอบผลเกิดคามสับสนในการตรวจสอบวิธีการ แต่นักเรียนสามารถ
ตรวจสอบผลของโจทย์ปัญหาที่ไม่มีความซับซ้อนได้ ดังแนวค าตอบของนักเรียนดังนี้ 
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     “….ในขั้นตรวจสอบค าตอบท าได้เฉพาะโจทย์ที่ท าขั้นเดี๋ยวเสร็จได้ค าตอบ
ทันที ถ้าโจทย์ที่ยากจะท าไม่ค่อยหรือตรวจสอบได้แต่ค าตอบที่ตรวจสอบไม่ถูกต้อง..” 

(นักเรียน 24, วันที่ 11 มีนาคม 2562 : อนุทินนักเรียน) 
  
     “…ถ้าโจทย์ที่มีหลายขั้นในการตรวจสอบผลท าให้สับสนขั้นตอนที่ใช้เวลา
ตรวจสอบมาก ถ้าโจทย์ที่ง่ายสามารถตรวจสอบได้ทันทีและได้ค าตอบที่ถูกต้อง..” 

(นักเรียน 25, วันที่ 18 มีนาคม 2562 : อนุทินนักเรียน) 
 
    4.2 ครูผู้สอนพูดเร็วเมื่อมีการอธิบายการตรวจสอบผลท าให้นักเรียนสับสน  
ดังแนวค าตอบของนักเรียนดังนี้ 
 
     “….ถึงครูยังเร็วอยู่เป็นบางช่วงในการอธิบายตัวอย่างโจทย์โดยเฉพาะในเวลา
ที่อธิบายการตรวจสอบผลครูพูดเร็วมาก อยากให้ครูพูดให้ช้าตลอด…” 

(นักเรียน 19, วันที่ 1 มีนาคม 2562 : อนุทินนักเรียน) 
 
     “…ครูพูดเร็วเป็นช่วง ๆ ยิ่งตอนอธิบายการตรวจสอบผลซ้ าอีกครั้งในรอบที่
สองครูจะพูดเร็ว ท าให้ตามไม่ทัน อยากให้พูดช้าแบบสม่ าเสมอ …” 

(นักเรียน 30, วันที่ 11 มีนาคม 2562 : อนุทินนักเรียน) 
 
   5. วิธีการจัดการเรียนรู้ พบว่า นักเรียนไม่ให้ความร่วมมือกับการศึกษาหาข้อมูลด้วย
ตนเอง เนื่องจากต้องการให้ครูสรุปความรู้ให้โดยตรง ไม่ตรงการศึกษาหาข้อมูลมาสร้างองค์ความรู้
ด้วยตนเอง 
 
     “…ในกิจกรรมที่ให้หาข้อมูลด้วยตนเอง ไม่ชอบที่สุดเพราะไม่รู้ว่าข้อมูลที่หา
มาจะถูกต้องหรือไม่ เมื่อถึงขั้นสรุปความรู้ที่ได้จริง ๆ พร้อมกันทั้งห้อง ส่วนมากก็ไม่ค่อยเหมือนที่หา
ข้อมูลมา ท าให้สับสนความรู้ในเรื่องนั้นๆ เป็นไปได้อยากให้ครูสรุปความรู้ให้เลย ได้ไม่เสียเวลา 
และไม่สับสน…” 

(นักเรียน 7, วันที ่18 มีนาคม 2562 : การสัมภาษณ์) 
 
   ผู้วิจัยจึงสรุปปัญหาและแนวทางแก้ไขต่อไป ปรากฏดังตาราง 19 
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ตาราง 19 ปัญหาและแนวทางแก้ไขจากวงจรปฏิบัติการที่ 2 
 

ปัญหา แนวทางในการแก้ไข 

1. นักเรียนต้องการให้ครูผู้สอนสรุปแนวคิด
หลักในแต่ละเรื่องที่น าไปประยุกต์ใช้ในการ
วางแผนแก้โจทย์ปัญหา และข้อสังเกตของ
โจทย์ปัญหาที่มีการวางแผนแก้ปัญหาต่างกัน
อย่างไร 

ครูผู้สอนนักเรียนสรุปแนวคิดหลักท่ีเรียนแต่ละ
เรื่อง พร้อมข้อสังเกตของโจทย์ปัญหาในเรื่องนั้น 
ๆ และมีชุดแบบฝึกหัดให้นักเรียนได้ศึกษา
ทบทวน หลังเสร็จสิ้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ในทุกแผนการจัดการเรียนรู้ 

2. นักเรียนยังขาดทักษะการคิดค านวณ  1 คน 
เป็นผลมาจากเกิดความไม่เข้าใจในการเปลี่ยน
หน่วย 

นัดสอนซ่อมเสริมนักเรียน ฝึกทักษะการค านวณ
ในเรื่องการแก้สมการ การเปลี่ยนหน่วย โดยใช้
โจทย์ปัญหาเคมีใน เรื่องปริมาณสารสัมพันธ์ 
โดยตรง เพ่ือให้นักเรียนได้คุ้นเคยกับการเปลี่ยน
หน่วยในวิชาเคมี 

3. นักเรียนไม่สามารถตรวจสอบวิธีการและ
ค าตอบที่ได้ ของนักเรียนทั้งหมด 7 คน 
เนื่องจากโจทย์มีความซับซ้อนในการตรวจสอบ
ผลเกิดความสับสนในการตรวจสอบวิธีการ 

มีการยกตัวอย่างในการตรวจสอบค าตอบที่ได้มา 
และให้ฝึกท าโจทย์ที่มีการตรวจสอบที่มีความ
ซับซ้อน หรือโจทย์ปัญหาที่มีความคล้ายคลึงกับ
ขั้นตอนการตรวจสอบผลในแบบวัด  

4. ครูผู้สอนพูดเร็ว 
ครูพูดให้ช้าลง แจ้งกับนักเรียนให้นักเรียนยกมือ
บอกทันทีเมื่อครูพูดเร็ว และมีการอธิบายซ้ าอีก
ครั้ง 

5. นักเรียนไม่มีการศึกษาหาข้อมูลด้วยตนเอง 
ครูผู้สอนแนะน าแหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือ เช่น 
หนังสือ เป็นต้น เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้องชัดเจน 
แทนสื่อออนไลน์ 
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บทที่ 5 
 

สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 การด าเนินการวิจัยในครั้งนี้ เป็นวิจัยการพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี 
เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ โดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ร่วมกับเทคนิคการ
แก้ปัญหาของโพลยา ผู้วิจัยสามารถสรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะดังต่อไปนี้ 
  1. ความมุ่งหมายของการวิจัย 
  2. สรุปผล 
  3. อภิปรายผล 
  4. ข้อเสนอแนะ 

 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 
 เพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/1 
ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา ผ่าน
เกณฑ์ร้อยละ 70  
 
สรุปผล 
 
 นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหา
ของโพลยา จ านวนทั้งหมด 38 คน โดยพบว่าจ านวนนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 มีจ านวนเพิ่มขึ้น
ดังนี้ ก่อนการจัดการเรียนรู้มีนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์จ านวน 10 คน ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 นักเรียนผ่าน
เกณฑ์จ านวน 26 คน โดยมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 112.76 คะแนน ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 แต่
ในทางสถิติคะแนนเฉลี่ยกับคะแนนร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มไม่แตกต่างกัน และวงจรปฏิบัติการที่ 2 
นักเรียนผ่านเกณฑ์จ านวน 37 คน โดยมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 130.66 คะแนน ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 
70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  วงจรปฏิบัติการที่ 1 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้จ านวน  
6 แผน นักเรียนทั้งหมด 38 คน สามารถเรียงล าดับคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี
นักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ได้ดังนี้ อันดับที่ 1 ขั้นท าความเข้าใจปัญหา จ านวน 29 คน คิดเป็นร้อยละ 
76.32 อันดับที่ 2 ขั้นด าเนินตามแผนจ านวน 29 คน คิดเป็นร้อยละ 76.32 อันดับที่ 3 ขั้นวางแผน 
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แก้ปัญหาจ านวน 27 คน คิดเป็นร้อยละ 71.05 และอันดับที่ 4 ขั้นตรวจสอบผลจ านวน 25 คน  
คิดเป็นร้อยละ 68.42 นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้ปัญหาเคมีสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 
70 แต่ในทางสถิติคะแนนเฉลี่ยกับคะแนนร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มไม่แตกต่างกัน 
  วงจรปฏิบัติการที่ 2 จัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้จ านวน 6 แผน 
นักเรียนทั้งหมด 14 คน ที่คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีไม่ผ่านเกณฑ์จากวงจร
ปฏิบัติการที่ 1 สามารถเรียงล าดับคะแนนนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ได้ดังนี้ อันดับที่ 1 ขั้นท าความเข้าใจ
ปัญหา 14 คน คิดเป็นร้อยละ 100.00 อันดับที่ 2 ขั้นวางแผนแก้ปัญหาจ านวน 14 คน คิดเป็นร้อยละ 
100.00 อันดับที่ 3 ขั้นด าเนินตามแผนจ านวนจ านวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ 92.86 และอันดับที่ 4 
ขัน้ตรวจสอบผลจ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 50.00 นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการ
แก้ปัญหาเคมีสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
อภิปรายผล 
 
 การวิจัยในครั้งนี้เป็นการพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี เรื่อง ปริมาณสาร
สัมพันธ์ โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวนทั้งหมด 38 คน มีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาเคมีพัฒนาขึ้นในแต่ละวงจรปฏิบัติการตามล าดับ โดยพบว่าจ านวนนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 
70 มีจ านวนเพิ่มขึ้นดังนี้ ก่อนการจัดการเรียนรู้มีนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์มีจ านวน 10 คน วงจร
ปฏิบัติการที่ 1 นักเรียนที่ผ่านเกณฑ์มีจ านวน 26 คน โดยมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 112.76 คะแนน 
ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 แต่ในทางสถิติคะแนนเฉลี่ยกับคะแนนร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
ไม่แตกต่างกัน วงจรปฏิบัติการที่ 2 นักเรียนที่ผ่านเกณฑ์มีจ านวน 37 คน โดยมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 
130.66 คะแนน ซึ่งมีคะแนนเฉลี่ยสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
เนื่องจากการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา  
เป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ครูผู้สอนใช้สถานการณ์ต่างๆ ที่น่าสนใจ เพื่อกระตุ้นให้นักเรียน
วิเคราะห์ปัญหาจากสถานการณ์ โดยนักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันวิเคราะห์ปัญหา เพื่อวางแผน
แก้ปัญหา มีการแบ่งหน้าที่กันในการสืบค้นข้อมูลต่าง ๆ โดยมีผู้สอนแนะน าแหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือ 
สมาชิกทุกคนน าข้อมูลมาวิเคราะห์เพ่ือประยุกต์ใช้ในการวางแผนได้น าแผนภาพหรือตารางมาใช้ใน
การอธิบายถึงขั้นตอนการแก้ปัญหา เพ่ือให้ทราบถึงภาพรวม ด าเนินการตามแผนที่วางไว้ โดยอาศัย
ทักษะการค านวณของนักเรียนแต่ละกลุ่ม ซึ่งในด้านทักษะการค านวณครูผู้นัดสอนซ่อมเสริมนักเรียน 
เพ่ือฝึกทักษะการค านวณในเรื่องการแก้สมการ การเปลี่ยนหน่วย และให้นักเรียนฝึกท าโจทย์ที่มีการ
ตรวจสอบผลที่ไม่ซับซ้อน ท าให้นักเรียนสามารถค านวณที่เกี่ยวของโจทย์ปัญหาได้ถูกต้อง แต่มี
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นักเรียนบางส่วนที่ไม่มีส่วนร่วมในการสืบค้นข้อมูลและแก้ปัญหาจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ ท าให้
เมื่อมีการลงข้อสรุปความรู้ที่ได้จึงไม่เข้าใจ ส่งผลให้ไม่สามารถแก้โจทย์ปัญหาได้ นอกจากนี้ในกิจกรรม
กลุ่มและในการขยายความรู้มีการแบ่งข้ันตอนการคิดแก้ปัญหาออกเป็นแต่ละขั้นตอนอย่างชัดเจน 
เพ่ือในนักเรียนได้ฝึกกระบวนการคิดเป็นไปตามล าดับ โดยส่วนใหญ่ในขั้นตรวจสอบผลนักเรียน
สามารถตรวจสอบผลในโจทย์ปัญหาที่ไม่ซับซ้อนได้ถูกต้อง แต่เมื่อเป็นโจทย์ปัญหาที่มีความซับซ้อน
นักเรียนไม่สามารถตรวจสอบผลที่ได้ครบทุกข้ันตอน ซึ่งในขั้นขยายความรู้ได้มีการสุ่มนักเรียนมาเฉลย
ห้องชั้นเรียน ท าให้นักเรียนกระตือรือร้น และสนุกสนาน ในการแก้โจทย์ปัญหาเพ่ือรับของรางวัล 
ครูผู้สอนได้อธิบายเพิ่มเติมและยกตัวอย่างโจทย์เพ่ือให้นักเรียนท าความเข้าใจมากข้ึน และมีการฝึกแก้
โจทย์ปัญหา เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในโจทย์ปัญหานั้นได้อย่างชัดเจน เมื่อนักเรียนสามารถสร้างองค์
ความรู้ด้วยตนเอง มีการเชื่อมโยงองค์ความรู้ต่าง ๆ เข้าด้วยกัน ส่งผลให้มีการเรียนรู้ถึงวิธีการใช้
สติปัญญาของตนเองในการแก้ปัญหา (ทิศนา แขมมณี, 2552) และนักเรียนได้ฝึกกระบวนการคิด
เป็นไปตามล าดับแต่ละขั้นตอน จนเกิดเป็นความสามารถในการโจทย์แก้ปัญหา (ชาตรี ฝายค าตา, 
2551) ส่งผลให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาสูงขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยของของ
พัทธนันท์ เจียเจริญ (2559) ที่ได้ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ เรื่อง สภาพสมดุลและสภาพ
ยืดหยุ่นโดยใช้รูปแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกับการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยา
ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนเบญจมราชรังสฤษฏิ์ พบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่า
เกณฑ์ร้อยละ 75 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และอาซิ ดราแม (2558) ที่ได้ศึกษาผลของ
การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับวิธีแก้โจทย์ปัญหาของโพลยาที่มีต่อ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
6 โรงเรียนมุสลิมพัฒนาพบว่า นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาหลังการจัดการเรียนรู้สูงกว่า
ก่อนการจัดการเรียนรู้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีรายละเอียดแต่ละวงจรปฏิบัติการ 
ดังนี้ 
  วงจรปฏิบัติการที่ 1 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้จ านวน 6 
แผน นักเรียนทั้งหมด 38 คน สามารถเรียงล าดับคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี
นักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ได้ดังนี้ อันดับที่ 1 ขั้นท าความเข้าใจปัญหา จ านวน 29 คน คิดเป็นร้อยละ 
76.32 อันดับที่ 2 ขั้นด าเนินตามแผนจ านวน 29 คน คิดเป็นร้อยละ 76.32 อันดับที่ 3 ขั้นวางแผน
แก้ปัญหาจ านวน 27 คน คิดเป็นร้อยละ 71.05 และอันดับที่ 4 ขั้นตรวจสอบผลจ านวน 25 คน  
คิดเป็นร้อยละ 68.42 นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้ปัญหาเคมีในภาพรวมสูงกว่า
เกณฑ์ร้อยละ 70 แต่ในทางสถิติคะแนนเฉลี่ยกับคะแนนร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มไม่แตกต่างกัน 
เนื่องจากในการจัดการเรียนรู้ครูผู้สอนได้ใช้สถานการณ์ที่น่าสนใจ ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มได้วิเคราะห์
ปัญหาที่เกิดขึน้ โดยนักเรียนภายในกลุ่มแบ่งหน้าที่ในการสืบค้นข้อมูลต่าง ๆ เพ่ือน ามาแก้ปัญหา  
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และนักเรียนได้ฝึกกระบวนการคิดอย่างเป็นขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหาอย่างต่อเนื่อง ท าให้คะแนน
เฉลี่ยความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีในภาพรวมสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 แต่เนื่องจาก
ระยะเวลาในการจัดกิจกรรมไม่เพียงพอ ท าให้นักเรียนไม่สามารถรวบรวมข้อมูลได้ครบถ้วนตาม
ต้องการ เมื่อน าข้อมูลมาใช้ในการวางแผนแก้ปัญหา จึงท าให้ได้ข้ันตอนในการแก้ปัญหาที่ไม่ครบถ้วน
สมบูรณ์ ประกอบกับนักเรียนบางส่วนขาดทักษะการค านวณซึ่งเป็นทักษะที่ส าคัญในการแก้โจทย์
ปัญหา (กรมวิชาการ, 2545) จึงส่งผลให้ค าตอบที่ได้ไม่ถูกต้อง และนอกจากนี้ยังพบว่าสมาชิกในแต่ละ
กลุ่มมีจ านวนมากเกินไป จึงท าให้นักเรียนบางส่วนไม่มีส่วนร่วมในการสืบค้นข้อมูล ส่งผลให้นักเรียน
ไม่สามารถสรุปองค์ความรู้ที่ได้จากการแก้โจทย์ปัญหา เนื่องจากไม่ได้สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง  
(สุวิทย์ มูลค าและอรทัย มูลค า, 2545) เป็นผลท าให้ในทางสถิติคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนในภาพรวมที่
ได้ไม่แตกต่างกับคะแนนร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม โดยมีรายละเอียดในแต่ละขั้นดังนี้ ในขั้นท าความ
เข้าใจปัญหานักเรียนให้ความสนใจในการวิเคราะห์ปัญหาจากโจทย์ปัญหาร่วมกันภายในกลุ่ม ซึ่งได้
แยกปัญหาออกเป็นประเด็นย่อย ๆ เพ่ือท าความเข้าใจปัญหา โดยอาศัยการวิเคราะห์และสรุปปัญหา
ที่เกิดขึ้นเป็นภาษาของนักเรียน ซึ่งในการสรุปปัญหาจากโจทย์เป็นภาษาของตนเองท าให้สามารถ
เข้าใจปัญหาในสิ่งที่โจทย์ต้องการได้ (ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์, 2557) แม้นักเรียนจะสามารถระบุปัญหาที่
เกิดข้ึนได้ถูกต้อง แต่นักเรียนยังไม่สามารถระบุสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ได้ครบถ้วน เพราะว่านักเรียนไม่
สนใจในสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ จึงส่งผลให้มีคะแนนในขั้นท าความเข้าใจปัญหาสูงกว่าเกณฑ์เพียง
เล็กน้อย เมื่อนักเรียนแต่ละคนไม่สนใจสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ ส่งผลให้ขั้นตอนในการวางแผนแก้ปัญหา
ไม่ครบถ้วน ท าให้คะแนนเฉลี่ยในขั้นวางแผนแก้ปัญหามีคะแนนเพียงผ่านเกณฑ์ เป็นผลต่อเนื่องถึง
การด าเนินการตามแผนจึงท าให้ไม่ได้ค าตอบที่ถูกต้อง ซึ่งนักเรียนบางส่วนเขียนขั้นตอนการวางแผน
แก้ปัญหาไม่ครบทุกขั้นตอน แต่เมื่อด าเนินการตามแผนที่วางไว้กลับสามารถหาค าตอบของโจทย์
ปัญหาได้ถูกต้อง เนื่องจากนักเรียนมีการวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหาไปพร้อมกันท าให้ทราบถึง
ขั้นตอนที่ไม่ครบถ้วน จึงเพิ่มเติมลงในการด าเนินตามแผนแต่ไม่ได้เพ่ิมในข้ันตอนการวางแผน
แก้ปัญหา ส่งผลให้คะแนนขั้นด าเนินตามแผนสูงกว่าขั้นวางแผนแก้ปัญหา ในส่วนขั้นตรวจสอบผลที่ได้
คะแนนน้อยที่สุด  สังเกตได้จากการท าใบกิจกรรมระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ แบบทดสอบ
ท้ายแผนการเรียนรู้แต่ละแผน และแบบทดสอบท้ายวงจรปฏิบัติการ พบว่าผู้เรียนบางส่วนไม่สามารถ
วางแผนการแก้โจทย์ปัญหาและตรวจสอบค าตอบได้อย่างครบถ้วนสมบูรณ์ หรือไม่มีการตรวจสอบผล
ที่ได้ เนื่องจากนักเรียนไม่เคยได้รับการจัดการเรียนรู้ที่มีการตรวจสอบผล จึงไม่มีประสบการณ์ในการ
ตรวจสอบผลหรือมีประสบการณ์น้อย เป็นผลให้คะแนนในขั้นนี้ไม่ผ่านเกณฑ์ เมื่อนักเรียนมี
ประสบการณ์ในการตรวจสอบผลเพียงเล็กน้อยท าให้ไม่สามารถน าความรู้มาประยุกต์ในการแก้โจทย์
ปัญหาได้ (กรมวิชาการ, 2541) สอดคล้องกับงานวิจัยของจามจุรี ท่อนจันทร์ (2557) ที่ได้ศึกษาผล
การใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยาร่วมกับเทคนิค TAL เรื่อง ความรู้
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เบื้องต้นเกี่ยวกับเรขาคณิตวิเคราะห์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ซึ่งนักเรียนได้รับการฝึกให้มีการตรวจสอบ
ผลที่ได้ พบว่า ความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 
  วงจรปฏิบัติการที่ 2 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้จ านวน 6 
แผน นักเรียนนักเรียนทั้งหมด 14 คน ที่มีคะแนนความสามารถการแก้โจทย์ปัญหาเคมีไม่ผ่านเกณฑ์
จากวงจรปฏิบัติการที่ 1 สามารถเรียงล าดับคะแนนนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ได้ดังนี้ อันดับที่ 1 ขั้นท า
ความเข้าใจปัญหา 14 คน คิดเป็นร้อยละ 100.00 อันดับที่ 2 ขั้นวางแผนแก้ปัญหาจ านวน 14 คน คิด
เป็นร้อยละ 100.00 อันดับที่ 3 ขั้นด าเนินตามแผนจ านวนจ านวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ 92.86 และ
อันดับที่ 4 ขั้นตรวจสอบผลจ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 50.00 นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถ
ในการแก้ปัญหาเคมีมากกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เป็นเช่นนี้เพราะ
ผู้สอนได้ปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ให้นักเรียนได้ทบทวนแนวคิดของความรู้ที่เรียน
ผ่านมา และความรู้ที่เก่ียวข้องก่อนเข้าห้องเรียน สร้างความตระหนักของนักเรียนต่อความส าคัญของ
ข้อมูลที่โจทย์ก าหนดให้ เพ่ือให้นักเรียนได้น าข้อมูลมาใช้อย่างถูกต้อง ส่งผลให้นักเรียนน าสิ่งโจทย์
ก าหนดให้มาใช้ประกอบในการสืบค้นข้อมูลที่เกี่ยวข้องเพ่ิมเติมในการวางแผนแก้ปัญหา มีการจัดกลุ่ม
ให้มีจ านวนสมาชิกจ านวน 2-3 คน เพื่อให้นักเรียนทุกคนสามารถลงมือปฏิบัติด้วยตัวเอง โดยมีเวลา
ท าความเข้าใจเนื้อหาได้มากขึ้น ท าให้นักเรียนทุกคนตั้งใจและสนใจในการเรียนรู้ (ภพ เลาหไพบูลย์, 
2542) มีการสอนซ่อมเสริมนักเรียน เพื่อฝึกทักษะการค านวณในเรื่องการแก้สมการ การเปลี่ยนหน่วย 
และการตรวจสอบผลในโจทย์ปัญหาที่ไม่ซับซ้อน ท าให้นักเรียนสามารถค านวณค่าของค าตอบและ
หน่วยที่ใช้ได้ถูกต้อง มีความกล้าในการตรวจสอบผลของค าตอบที่ได้ ท าให้คะแนนเฉลี่ยในวงจร
ปฏิบัติการที่ 2 สูงขึ้น แต่ในขั้นตรวจสอบผลที่นักเรียนมีคะแนนไม่ผ่านมากท่ีสุด เป็นผลมาจาก
ครูผู้สอนไม่ได้ยกตัวอย่างโจทย์ที่มีข้ันการตรวจสอบที่ซับซ้อนให้นักเรียนฝึก และยังมีนักเรียนบางคนที่
ไม่สามารถแก้สมการ และเปลี่ยนหน่วยได้ถูกต้อง เนื่องจากโจทย์ที่ใช้ฝึกเป็นโจทย์การแก้สมการอย่าง
ง่ายทางคณิตศาสตร์ และในการเปลี่ยนหน่วยเป็นหน่วยที่พบเจอในชีวิตประจ าวันเท่านั้นท าให้
นักเรียนไม่มีประสบการณ์เดิมและโจทย์ที่คล้ายคลึงกันในการแก้โจทย์ปัญหา ซึ่งประสบการณ์เดิมมี
ความส าคัญในการวิเคราะห์หารูปแบบ และการหาข้อมูลเพื่อน ามาแก้โจทย์ปัญหาให้ส าเร็จ (Polya, 
2004) ส่งผลให้นักเรียนไม่สามารถตรวจสอบผลที่ได้ถูกต้องทุกขั้นตอนในการให้ได้มาซึ่งค าตอบของ
ปัญหา ซึ่งนักเรียนต้องเกิดทักษะกระบวนการคิดเพ่ือให้ได้องค์ความรู้ที่คงทน (พิมพันธ์ เดชะคุปต์, 
2544) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Samuel Onyinyechi Nneji (2013) ที่ได้ศึกษาผลการใช้
แบบจ าลองการแก้ปัญหาของโพลยา ต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคงทน เรื่อง พีชคณิต  
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ผลวิจัยพบว่า นักเรียนที่ใช้แบบจ าลองการแก้ปัญหาของโพลยา 
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มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคงทนสูงว่า นักเรียนที่เรียนแบบบรรยาย อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05  

 
ข้อเสนอแนะ 
 
 1. ข้อเสนอแนะทั่วไป 
  1.1 เนื่องจากเป็นกิจกรรมที่ต้องใช้เวลามากในการท ากิจกรรมแต่ละขั้นตอน
ก าหนดเวลาให้ชัดเจนใบงานความไม่มีค าถามเยอะเกินไป และอธิบายการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยา
แต่ละข้ันตอนให้ละเอียด 
  1.2 ควรให้นักเรียนได้ฝึกข้ันตอนการแก้ปัญหาของโพลยาคล่องก่อนการมีการทดสอบ 
  1.3 ครูผู้สอนควรให้นักเรียนเรียนได้ฝึกท าโจทย์ปัญหาที่หลายหลายเริ่มจากง่าย 
ไปหายาก 
  1.4 ครูผู้สอนควรฝึกให้นักเรียนมีทักษะในการค านวณท่ีดีก่อนเริ่มมีการจัดการเรียนรู้ 
เพราะเป็นทักษะที่ส าคัญในขั้นด าเนินตามแผน และขั้นตรวจสอบผล 
  1.5 ควรให้นักเรียนได้ฝึกการตรวจสอบผลในโจทย์ปัญหาเยอะ ๆ เพ่ือเพ่ิมประสบการณ์
ในการตรวจสอบผล และไม่เกิดการสับสนในการตรวจสอบผล 
 2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
  2.1 ควรมีการเน้นย้ าให้นักเรียนท าแบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี 
ให้ครบทุกข้อ เพราะจะท าให้ผู้วิจัยสามารถประเมินความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีของ
นักเรียนแต่ละคนได้ตรงกับความเป็นจริงที่สุด 
  2.2 ควรศึกษาตัวแปรอื่น ๆ ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอนร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา เช่น ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
เจตคติที่มีต่อวิชาเคมี เป็นต้น 
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รายช่ือผู้เชี่ยวชาญในการตรวจสอบเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
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ภาคผนวก ข 
เครื่องมือที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้แผนการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ร่วมกับ

เทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 11 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                      วิชาเคมี รหัส ว30222  
หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 ปริมาณสารสัมพันธ์              เรื่อง สารก าหนดปริมาณ 2 
เวลาเรียน 2 ชั่วโมง                                               ภาคเรียนที่ 2/2561  
ผู้สอน นางสาวสุธิดา แสนวัง 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/1 สอนวันที่………………………………. 

 
1. ผลการเรียนรู้ 
 1. ระบุสารก าหนดปริมาณและค านวณปริมาณสารต่าง ๆ ในปฏิกิริยาเคมีได้ 
2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 1.นักเรียนสามารถอธิบายวิธีหาจ านวนโมลของสารที่เหลือได้ 
 2.นักเรียนสามารถค านวณหาจ านวนโมลของสารที่เหลือได้ 
 3. นักเรียนตั้งใจเรียน 
3. สาระส าคัญ 
 ในปฏิกิริยาเคมี ต้องมีสารก าหนดปริมาณ โดยการค านวณหาโมลของสารตั้งต้นที่จะท า
ปฏิกิริยาพอดีกัน เมื่อทราบสารก าหนดปฏิกิริยา สามารถค านวณหาจ านวนโมลของสารที่เหลือได้ 
มีวิธีค านวณดังนี้ 
 

aA + bB         cC   
 
  ถ้า A มี z mol  และ B มี  y mol 
  1. เขียนตารางการเริ่มต้นของสารแต่ละตัว 
  2. หาสารก าหนดปริมาณ โดยเทียบบัญญัติไตรยางศ์ 
   สาร A ; ถ้า A มี a mol สาร B = b mol 
   ถ้า A มี z mol สาร B = (b x z)/a mol 
   สาร B ; ถ้า B มี b mol สาร A = a mol 
   ถ้า B มี y mol สาร A = (a x y)/b mol 
  3. สารก าหนดปริมาณ คือ สารตั้งต้นที่ท าปฏิกิริยาหมดก่อนสารตัวอ่ืน ในการเกิด
ผลิตภัณฑ์ 
  4. จ านวนโมลของสารที่เหลือ = จ านวนโมลของสารตั้งต้นที่โจทย์ก าหนดให้ (ที่ไม่ใช่สาร
ก าหนดปริมาณ) - จ านวนโมลของสารก าหนดปริมาณท่ีค านวณได้ 
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4. สาระการเรียนรู้ 
 สารก าหนดปริมาณ คือ สารตั้งต้นที่ท าปฏิกิริยาหมดก่อนสารตัวอ่ืน ในการเกิดผลิตภัณฑ์ 
มีวิธีค านวณดังนี้ 
  1. เขียนตารางการเริ่มต้นของสารแต่ละตัว 
  2. หาสารก าหนดปริมาณ โดยเทียบบัญญัติไตรยางศ์ 
  3. สารก าหนดปริมาณ คือ สารตั้งต้นที่ท าปฏิกิริยาหมดก่อนสารตัวอ่ืน ในการเกิด
ผลิตภัณฑ์ 
  4. จ านวนโมลของสารที่เหลือ = จ านวนโมลของสารตั้งต้นที่โจทย์ก าหนดให้ (ที่ไม่ใช่สาร
ก าหนดปริมาณ) - จ านวนโมลของสารก าหนดปริมาณท่ีค านวณได้  
 

ตัวอย่าง     2Mg     +      O2                          2MgO 
 
  ถ้า Mg  จ านวน 6 mol ท าปฏิกิริยากับ O2  จ านวน 2.5 mol จงค านวณสารก าหนด
ปริมาณ 
วิธีท า 

 
 Mg   2  mol ใช้ O2 = 1 mol 
 Mg    6  mol ใช้ O2= (6 x 1)/2= 3 mol 
ถ้าใช้ Mg   6  mol จะใช้ O2 = 3 mol ซึ่งโจทย์ก าหนดให้ O2 = 2.5 mol O2 จึงไม่พอ ดังนั้น  
Mg  ไม่ใช้สารก าหนดปริมาณ 
 O2  1  mol ใช้ Mg = 2 mol 
 O2   2.5  mol ใช้ Mg = (2.5 x 2)/1= 5 mol 
ถ้าใช้ O2  2 .5 mol จะใช้ Mg  = 5 mol ซึ่งโจทย์ก าหนดให้ Mg  = 6 mol  Mg  จึงเหลือ   
ดังนั้น O2 เป็นสารก าหนดปริมาณ 
 

               2Mg           +                O2                               2MgO 
เริ่มต้น (mol) 6 2.5 - 

เปลี่ยนแปลง(mol)    
คงเหลือ(mol)    



 

 

  115 

ตอบ  ดังนั้น O2 เป็นสารก าหนดปริมาณ และเหลือ Mg = 1 mol 
 
5. กิจกรรม/กระบวนการเรียนการสอน 
 ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างความสนใจ 
  1.1 ครูก าหนดบทบาทสมมติ โดยยกตัวอย่างการท าแซนด์วิช โดยก าหนดให้การท า
แซนด์วิช 1 ชิ้น ต้องใช้ขนมปัง 2 แผ่น และหมู 2 ชิ้น แต่มีวัตถุดิบในการท าแซนด์วิชเป็นขนมปัง  
20 แผ่น และหมู 40 ชิ้น จากนั้นให้นักเรียนลองท าแซนด์วิชจริง หรือลองวาดภาพแซนด์วิชที่จะท าได้ 
และร่วมกันอภิปรายว่าวัตถุดิบที่มีสามารถท าแซนด์วิชได้กี่ชิ้น 
   1) จากวัตถุดิบที่มีให้ นักเรียนสามารถท าแซนด์วิชได้กี่ชิ้น เพราะอะไร  
    (แนวตอบ : ท าแซนด์วิชได้ 10 ชิ้น เนื่องจากขนมปังหมดก่อน จึงมีวัตถุดิบ 
ไม่เพียงพอในการท าแซนด์วิชชิ้นต่อไป) 
   2) จากวัตถุดิบที่มีเหลือจากท าแซนด์วิชคืออะไร และเหลือท าไร  
    (แนวตอบ : หมู เหลือ 10 ชิ้น) 
  1.2 ถ้าเปรียบวัตถุดิบแต่ละชนิด (ขนมปัง และหมู) เป็นสารตั้งต้นในการเกิดปฏิกิรยา
เคมี แล้วเข้ามาท าปฏิกิริยากัน เช่น 2Mg   +   O2                               2MgO 
ถ้าก าหนดให้ Mg  จ านวน 6 mol ท าปฏิกิริยากับ O2  จ านวน 2.5 mol จะมีลักษณะคล้ายกับการท า
แซนด์วิชหรือไหม และสามารถหาสารที่เหลือได้หรือไม่ 
   (แนวตอบ : ตามแนวคิดของนักเรียนแต่ละคน โดยที่ครูยังไม่บอกค าตอบ เพื่อให้
นักเรียนศึกษาในล าดับต่อไป) 
 
 ขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจและค้นหา 
  2.1 นักเรียนเพื่อศึกษาเรื่อง สารก าหนดปริมาณ  โดยแบ่งออกเป็น 2 กิจกรรมดังนี้  
   กิจกรรมที่ 1 นักเรียนแบ่งกลุ่มกลุ่มละ 19 คน  แล้วให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันท า
กิกรรม ดังนี้ 
    1) ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันเล่นเกมเก้าอ้ีดนตรี โดยน าเก้าอ้ี 10 ตัว  
มาเรียงเป็นวงกลม  
 

               2Mg           +                O2                               2MgO 

เริ่มต้น (mol) 6 2.5 - 
เปลี่ยนแปลง(mol) -5 -2.5 +5 

คงเหลือ(mol) 6 – 5 = 1 2.5 – 2.5 = 0 5 
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    2) ให้แต่ละกลุ่มเริ่มเล่นเกมเก้าอ้ีดนตรี โดยเปิดเพลงหรือร้องเพลงไปด้วย  
เมื่อเสียงเพลงจบแล้ว ให้นับจ านวนนักเรียนที่มีเก้าอ้ีนั่ง และนักเรียนที่ไม่มีเก้าอ้ีนั่ง 
   กิจกรรมที่ 2 นักเรียนจับคู่ ท าใบงานคู่สารก าหนดปริมาณ  
  2.2 นักเรียนแต่ละคู่เตรียมน าเสนอความรู้ที่ได้ในการศึกษาสารก าหนดปริมาณ 
โดยเขียนเป็นสรุปแบ่งออกเป็น 2 ตอน โดยตอนท่ี 1 เกมเก้าอ้ีดนตรีวิธีสรุปให้ตอบในลักษณะ
ความสัมพันธ์ของสารตั้งต้น 2 ตัว ที่ก าหนดให้เกิดผลิตภัณฑ์และสารที่เหลือ ส่วนขั้นตอนที่ 2  
ให้นักเรียนสรุปวิธีหาสารที่เหลือจากการท าปฏิกิริยา ลงในกระดาษ A4 1 แผ่นการตอบค าถามจากใบ
งานคู่ มีครูผู้สอนคอยแนะน า 
 
 ขั้นที่ 3 ขั้นอภิปรายและลงข้อสรุป 
  3.1 นักเรียนแต่ละคู่ออกมาน าเสนอผลการศึกษาของกลุ่มตนเองในรูปแบบต่าง ๆ  
ที่กระดานหน้าห้อง 
  3.2 ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปสารก าหนดปริมาณ ตอนที่ 1 เก้าอ้ีดนตรี โดยใช้ค าถาม
ดังต่อไปนี้ 
   - นักเรียนสามารถนั่งเก้าอ้ีได้กี่คน แล้วมีอีกก่ีคนที่ไม่มีเก้าอ้ีนั่ง   
    (แนวตอบ : นักเรียนนั่งเก้าอ้ีได้ 20 คน ส่วนนักเรียนที่เหลือไม่มีเก้าอ้ีนั่ง) 
   - นักเรียนหรือเก้าอ้ีเป็นตัวก าหนดการนั่งของนักเรียน  
    (แนวตอบ : เก้าอ้ีเป็นตัวก าหนดการนั่งของนักเรียน) 
   - ถ้าทราบตัวก าหนดการนั่งของนักเรียนได้ สามารถหานักเรียนที่ยังไม่ได้นั่งได้หรือ
มากนักเรียนทั้งหมด  
    (แนวตอบ : ได้ โดย จ านวนนักเรียนทั้งหมด - จ านวนเก้าอ้ีเป็นตัวก าหนดการนั่ง
ของนักเรียน) 
   - นักเรียนสามารถหาสารที่เหลือจากหลังการท าปฏิกิริยาเคมีได้หรือไม่ อย่างไร 
    (แนวตอบ : ได้ เมื่อทราบสารก าหนดปริมาณ) 
   - สรุปหาสารที่เหลือจากหลังการท าปฏิกิริยาเคมีได้อย่างไร 
    (แนวตอบ :จ านวนโมลของสารตั้งต้นที่โจทย์ก าหนดให้(ท่ีไม่ใช่สารก าหนด
ปริมาณ) - จ านวนโมลของสารก าหนดปริมาณท่ีค านวณได้ ) 
  3.3 ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปสารก าหนดปริมาณ ตอนที่ 2 โดยใช้ค าถามดังต่อไปนี้ 
   - ใช้ Mg   6  mol จะใช้ O2 = 3 mol ซึ่งโจทย์ก าหนดให้ O2 = 2.5 mol O2 O2 
พอใช้หรือไม่ 
    (แนวตอบ : ไม)่ 



 

 

  117 

   - ถ้า O2 ไม่พอใช้ Mg เป็นตัวก าหนดปฏิกิริยาหรือไม่ 
    (แนวตอบ : ไม)่ 
   - ใช้ O2  2 .5 mol จะใช้ Mg  = 5 mol ซึ่งโจทย์ก าหนดให้ Mg  = 6 mol Mg 
พอใช้หรือไม่ 
    (แนวตอบ : พอใช้ และเหลือ อีก 1 mol) 
   - ถ้า Mg พอใช้ O2 เป็นตัวก าหนดปฏิกิริยาหรือไม่ 
    (แนวตอบ : เป็นตัวก าหนด) 
   - ขั้นตอนแรกในการหาสารก าหนดปริมาณต้องท าอะไรก่อน 
    (แนวตอบ : เขียนตารางจ านวนโมลการเริ่มต้นของสารแต่ละตัวที่โจทย์
ก าหนดให้) 
   - เมื่อทราบจ านวนโมลการเริ่มต้นต้องหาจ านวนของสารตั้งต้นอีกหนึ่งตัวได้ด้วยวิธีใด 
    (แนวตอบ : เทียบบัญญัติไตรยางค์) 
   - เมื่อทราบสารก าหนดปริมาณจะหาสารที่เหลือจากหลังการท าปฏิกิริยาเคมีได้
อย่างไร 
    (แนวตอบ :จ านวนโมลของสารตั้งต้นที่โจทย์ก าหนดให้(ท่ีไม่ใช่สารก าหนด
ปริมาณ)  - จ านวนโมลของสารก าหนดปริมาณท่ีค านวณได้ ) 
   - เมื่อทราบจ านวนโมลของสารตั้งต้นต้องการหาสารก าหนดปริมาณต้องท าอย่างไร
บาง 
    (แนวสรุป : เขียนตารางจ านวนโมลการเริ่มต้นของสารแต่ละตัวที่โจทย์ก าหนดให้ 
จากนั้นหาสารก าหนดปริมาณ โดยเทียบบัญญัติไตรยางศ์ จะได้สารก าหนดปริมาณ คือ สารตั้งต้นที่ท า
ปฏิกิริยาหมดก่อนสารตัวอ่ืน ในการเกิดผลิตภัณฑ์ จากนั้นหา จ านวนโมลของสารที่เหลือ = จ านวนโม
ลของสารตั้งต้นที่โจทย์ก าหนดให้(ท่ีไม่ใช่สารก าหนดปริมาณ) - จ านวนโมลของสารก าหนดปริมาณท่ี
ค านวณได้) 
 
 ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู้  
  4.1. นักเรียนประยุกต์ใช้ในการค านวณเก่ียวกับปฏิกิริยาในที่ใกล้เคียงกับหลักการ
ค านวณเดิม ในใบงานที่ 1 สารก าหนดปริมาณ โดยให้นักเรียนช่วยนักศึกษาคนหนึ่งที่ต้องการทราบว่า
สารใดเหลือจากของการเผาไหม้แก๊สมีเทนและเหลืออยู่เท่าใด ซึ่งการเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้ของ
แก๊สมีเทน เกิดข้ึนโดยใช้แก๊สมีเทน (CH4) 1 mol เกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้กับแก๊สออกซิเจน (O2) 
2 mol ถ้าในห้องปฏิบัติการนักศึกษาคนนี้มีแก๊สมีเทน (CH4) 8 g เกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้กับแก๊ส 



 

 

  118 

ออกซิเจน (O2) 48 g นักเรียนช่วยนักศึกษาคนนี้คิดหน่อยว่าสารใดเป็นสารgเหลือและเหลือเท่าใด
หลังจากท าปฏิกิริยาในครั้งนี้ 
  4.2 ครูสุ่มนักเรียนมาเฉลยใบงานที่ 1 สารก าหนดปริมาณ โดยครูคอยตรวจสอบวิธีการ
และค าตอบเมื่อท าผิดพลาด และของเสนอแนะถึงข้อผิดพลาด 
 
 ขั้นที่ 5 ขั้นประเมิน 
  5.1 นักเรียนแต่ละคนท าแบบทดสอบเรื่องปริมาตรของแก๊สในปฏิกิริยาเคมี 
  5.2 นักเรียนเลขเกมส์ 24 คือ นักเรียนแต่ละคนนับเลขได้ไม่เกิน 3 จ านวนติดกัน 
ใครนับได้ 24 ออกมาเป็นตัวแทนเฉลยแบบทดสอบเรื่องสารก าหนดปริมาณ (ได้ตัวแทนรอบละ 1 คน 
จะเล่นทั้งหมด 3 รอบ)  
  5.3 นักเรียนออกมาเฉลยแบบทดสอบเรื่องสารก าหนดปริมาณ บนกระดานหน้าห้อง 
โดยแบบคนละครึ่งกระดาษ เพ่ือให้นักเรียนที่นั่งอยู่คอยตรวจสอบวิธีการและค าตอบของตนเองและ
เพ่ือน โดยครูคอยตรวจสอบวิธีการและค าตอบเมื่อท าผิดพลาด และของเสนอแนะถึงข้อผิดพลาด 
 
6. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 
 1. หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมเคมี เล่ม 2 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
 2. แบบทดสอบเรื่องสารก าหนดปริมาณ 2 
 3. ใบงานคูส่ารก าหนดปริมาณ 2 
 4. ใบงานที่ 1 สารก าหนดปริมาณ 2 
 
7. การวัดและประเมินผล 

จุดประสงค์ วิธีวัดและ
ประเมินผล 

เครื่องมือวัด
และประเมินผล 

เกณฑ์การวัดและประเมินผล 

1.นักเรียนสามารถอธิบาย
วิธีหาจ านวนโมลของสารที่
เหลือได้ 

ตรวจสอบค าตอบ
แบบทดสอบ จาก
ตอนที่ 1 

แบบทดสอบ นักเรียนได้คะแนนจากการท า
แบบทดสอบได้ตั้งแต่  
2 คะแนนขึ้นไป จาก 3 คะแนน 

2.นักเรียนสามารถ
ค านวณหาจ านวนโมลของ
สารที่เหลือได้ 

ตรวจ
แบบทดสอบจาก
ตอนที่ 2 

แบบทดสอบ 
 

นักเรียนได้คะแนนแบบทดสอบ
ได้ตั้งแต่ 12 คะแนน ขึ้นไป 
จาก 17 คะแนน 
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จุดประสงค์ วิธีวัดและ
ประเมินผล 

เครื่องมือวัด
และประเมินผล 

เกณฑ์การวัดและประเมินผล 

3. นักเรียนตั้งใจเรียน สังเกตพฤติกรรม แบบประเมิน
ด้านคุณลักษณะ
อันพึ่งประสงค์ 

นักเรียนได้คะแนนจากแบบ
ประเมินด้านคุณลักษณะอันพ่ึง
ประสงค์ระดับดี 

 
8. เอกสารอ้างอิง 
 - หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมเคมี เล่ม 2 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 
 - คู่มือครู รายวิชาเพ่ิมเติมเคมี เล่ม 2 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 
 
9.บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู้ 
ผลการจัดการเรียนรู้ 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................................................. ... 
ปัญหาและอุปสรรค 
............................................................................................................... .................................................
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ...................................  
แนวทางแก้ไข 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................. ...............................................................................................
............................................................................................................................. ...................................
.............................................................................................................................. .................................. 

ผู้สอน.............................................................  
(………………………………………………………..) 
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ข้อเสนอแนะของครูพี่เลี้ยง 
............................................................................................................................. ...................................
...................................................................... ..........................................................................................
............................................................................................................................. ...................................
. 
             ลงชื่อ .................................................................. 
                                 (นางสาวกิตติมา ยี่ยวน) 
                                                                           ครูพ่ีเลี้ยง 
                                                                             .............../............../............... 

 
ความเห็นและข้อเสนอแนะของหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
................................................................................................. ...............................................................
............................................................................................................................. ...................................
.............................................................................................................................................................. .. 
             ลงชื่อ .................................................................. 
                              (นางจันทร์เพ็ญ คุณสมบัติ) 
                                                                    หวัหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                                  
                                                                                  .............../............../............... 
 
ความเห็นและข้อเสนอแนะของหัวหน้ากลุ่มบริหารงานวิชาการ 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
 

ลงชื่อ .................................................................. 
                        (ดร. ดาหวัน ทะสา) 
                                                                   หัวหน้ากลุ่มบริหารงานวิชาการ 
                                                                     .............../............../............... 
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ความเห็นและข้อเสนอแนะของรองผู้อ านวยการกลุ่มบริหารงานวิชาการ 
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ...................................
....................................................................................... ......................................................................... 

ลงชื่อ .................................................................. 
                         (นายบัณฑิต ฤทธิ์ศรี) 
                                                                       รองผู้อ านวยการกลุ่มบริหารงานวิชาการ 
                                                                             .............../............../............... 
 
ความเห็นและข้อเสนอแนะของผู้อ านวยการ 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ................................... 

ลงชื่อ .................................................................. 
                        (นายเทพโกศล มูลไธสง) 
                                                                             ผู้อ านวยการ  
                     .............../............../............... 
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เกณฑ์การประเมินด้านความรู้นักเรียนแบบทดสอบสารก าหนดปริมาณ 2 

รายการประเมิน เกณฑ์การให้คะแนน 
ดีมาก(3) ดี(2) พอใช้(1) ปรับปรุง(0) 

อธิบายวิธีหา
จ านวนโมลของ
สารที่เหลือได้ 

บอกวิธีหาจ านวน 
โมลของสารที่
เหลือได้ถูกต้อง 

บอกวิธีหาจ านวน 
โมลของสารที่เหลือ
ได้บางขั้นตอน 

อธิบายข้อมูลที่ไม่
เกี่ยวข้องกับการ
หาจ านวนโมล 
ของสารที่เหลือได้
บางขั้นตอน 

ไม่อธิบาย 

 
เกณฑ์การประเมินทักษะของนักเรียนแบบทดสอบสารก าหนดปริมาณ 2 

รายงานที่
ประเมิน 

ระดับคะแนน 

2 1 0 

1. ขั้นท าความเข้าใจปัญหา 
1.1ระบุสิ่งที่
โจทย์ต้องการ 

ระบุสิ่งที่โจทย์ต้องการได้
ถูกต้องและชัดเจน 

ระบุข้อความบางส่วน
ของสิ่งที่โจทย์ต้องการ 

ไม่ระบุสิ่งที่โจทย์หรือไม่
เขียนสิ่งที่โจทย์ต้องการ 

1.2ระบุสิ่งที่
โจทย์ก าหนด 

ระบุสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้
ได้ถูกต้องและครบถ้วน 

ระบุสิ่งที่โจทย์ต้องการได้
แต่ยังไม่ชัดเจนหรือระบุ

ได้เพียงบางส่วนไม่
ครอบคลุมทั้งหมด 

ไม่ระบุสิ่งที่โจทย์
ก าหนดให้หรือไม่เขียนสิ่ง

ที่โจทย์ก าหนดให้ 
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รายงานที่
ประเมิน 

ระดับคะแนน 

3 2 1 0 
2. ขั้นวางแผนแก้ปัญหา 

2.1 แสดง
สมการที่
เกี่ยวข้องในการ
ท าโจทย์ 

สามารถแสดง
สมการที่เกี่ยวข้อง
ในการท าโจทย์ได้
ถูกต้อง 

แสดงสมการที่
เกี่ยวข้องในการ
ท าโจทย์แต่สลับ
ขั้นตอน 

แสดงสมการที่
เกี่ยวข้องกับโจทย์
แต่ไม่ครบทุก
ขั้นตอน 

ไม่มีการแสดง
สมการ 

2.2 ก าหนด
วิธีการหรือ
ขั้นตอนในการ
ท าโจทย์ 

วิธีการหรือ
ขั้นตอนสามารถ
น าไปสู่สิ่งที่โจทย์
ต้องการได้
ครบถ้วน 

วิธีการหรือ
ขั้นตอนที่
เกี่ยวข้องที่
สามารถน าไปสู่สิ่ง
ที่โจทย์ต้องการได้
เพียงขั้นตอนแรก 

วิธีการหรือ
ขั้นตอนไม่
สามารถน าไปสู่สิ่ง
ที่โจทย์ต้องการได้ 

ไม่มีหรือไม่เขียน
วิธีการหรือ
ขั้นตอนในการท า
โจทย์ 

 

รายงานที่
ประเมิน 

ระดับคะแนน 
3 2 1 0 

3. ขั้นด าเนินการตามแผน 

3.1 ค านวณหา
ค่าจากสมการ 

แทนค่าในสมการ
และค านวณค่า
จากสมการได้
ถูกต้อง 

แทนค่าในสมการ
ถูกต้องแต่ค านวณ
ค่าจากสมการไม่
ถูกต้อง  

แทนค่าในสมการ
ไม่ถูกต้องและ
ค านวณค่าจาก
สมการไม่ถูกต้อง 

ไม่มีการแทนค่าใน
สมการและ
ค านวณหาค่าจาก
สมการ 

3.2 สรุปค าตอบ
ตามสิ่งที่โจทย์
ต้องการ 

สรุปค าตอบและ
หน่วยได้ตามสิ่งที่
โจทย์ต้องการ
ถูกต้อง 

สรุปค าตอบตาม
สิ่งที่โจทย์ต้องการ
ได้ถูกต้องแต่ไม่มี
การใส่หน่วยหรือ
ใส่หน่วยผิด 

สรุปค าตอบตาม
สิ่งที่โจทย์ต้องการ
ไม่ถูกต้อง 

ไม่มีการสรุป
ค าตอบ 
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รายงานที่
ประเมิน 

ระดับคะแนน 

3 2 1 0 
4. ขั้นตรวจสอบ 

4.1 ส ารวจ
ความถูกต้อง
และสมเหตุผล
ของค าตอบ 

มีข้ันตอนการ
ตรวจสอบความ
ถูกต้องของ
ค าตอบครบและ
สามารถยืนยัน
ความถูกต้องได้ 

มีข้ันตอนการ
ตรวจสอบความ
ถูกต้องของ
ค าตอบครบทุก
ขั้นตอนแต่ไม่
สามารถยืนยัน
ความถูกต้องของ
ค าตอบได้ 
เนื่องจากค านวณ
ผิดหรือแทนค่าผิด 

ขั้นตอนการ
ตรวจสอบความ
ถูกต้องของ
ค าตอบไม่ครบ
และไม่สามารถ
ยืนยันความ
ถูกต้องได้ 

ไม่มีการ
ตรวจสอบความ
ถูกต้องของ
ค าตอบ 
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แบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
ค าชี้แจง : ให้ผู้สอนสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหว่างเรียน แล้วขีด ลงในช่องที่ 
             ตรงกับระดับคะแนน 
 
ล าดับ

ที ่
รายการประเมิน ระดับคะแนน 

2 1 0 

1 ความตั้งใจในการเรียน    

2 ท างานทันตามก าหนดเวลา    

3 มีส่วนร่วมในกิจกรรม    

รวม  
           ลงชื่อ ................................................... ผู้ประเมิน 
                 ............/.................../................ 
 

เกณฑ์การให้คะแนนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
ประเด็นที่
ประเมิน 

ระดับคะแนน 

2 1 0 
ความตั้งใจใน
การเรียน 

สนใจในการเรียนและไม่
เล่นกันในขณะเรียน  

สนใจในการเรียนแต่เล่น
กันในขณะเรียน  2 ครั้ง 

ไม่สนใจในการเรียนและ
เล่นกันในขณะเรียน  
ตั้งแต่ 3 ครั้งข้ึนไป 

ท างานทันตาม
ก าหนดเวลา 

ท างานส่งตามเวลาที่
ก าหนดและถูกต้องชัดเจน 

ส่งงานช้า  ไม่ส่งงาน 

มีส่วนร่วม 
ในกิจกรรม 

ร่วมมือและช่วยเหลือ
เพ่ือนในการท ากิจกรรม
เป็นประจ า 

ร่วมมือและช่วยเหลือ
เพ่ือนในการท ากิจกรรม
เป็น 1 - 2ครั้ง 

ไม่มีความร่วมมือในขณะ
ท ากิจกรรม 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

5-6 ดี 
3-4 พอใช้ 

ต่ ากว่า 3 ปรับปรุง 
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ใบงานคู่สารก าหนดปริมาณ 2 
ตอนที่ 1 เก้าอ้ีดนตรี 
1) นักเรียนสามารถนั่งเก้าอ้ีได้กี่คน แล้วมีอีกก่ีคนที่ไม่มีเก้าอ้ีนั่ง   
................................................................................................................................................................ 
2) นักเรียนหรือเก้าอ้ีเป็นตัวก าหนดการนั่งของนักเรียน  
............................................................................................................................. ................................... 
ตอนที่ 2 
ปฏิกิริยาเคมีต่อไปนี้ 
  2Mg     +      O2                          2MgO 
ถ้า Mg  จ านวน 6 mol ท าปฏิกิริยากับ O2  จ านวน 2.5 mol จงค านวณหาจ านวนโมลของสารที่เหลือ 
โดยตอบค าถามทีละข้อต่อไปนี้        
1. ปฏิกิริยาเคมีต่อไปนี้ 
  2Mg     +      O2                          2MgO 
ถ้า Mg จ านวน 6 mol ท าปฏิกิริยาพอดีกับ O2  กี่โมล 
 1. โจทย์ถามหาอะไร
............................................................................................................................. ................................... 
 2. โจทย์ก าหนดอะไรมาให้
................................................................................................................................................................  
 3. ขั้นตอนหรือวิธีการหรือสูตรที่ใช้ค านวณ 
................................................................................................... ............................................................. 
 4 แสดงวิธีหาค าตอบและสรุปค าตอบ 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................ ................................ 
 5. ตรวจสอบค าตอบ  
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................ 
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2. ปฏิกิริยาเคมีต่อไปนี้ 
  2Mg     +      O2                          2MgO 
ถ้า O2  จ านวน 2.5 mol ท าปฏิกิริยาพอดีกับ Mg กี่โมล 
 1. โจทย์ถามหาอะไร
............................................................................................................................. ................................... 
 2. โจทย์ก าหนดอะไรมาให้
................................................................................................................................................................  
 3. ขั้นตอนหรือวิธีการหรือสูตรที่ใช้ค านวณ 
.............................................................................................................. .................................................. 
 4. แสดงวิธีหาค าตอบและสรุปค าตอบ 
............................................................................................................................. ...................................
.......................................................................................................................................... ...................... 
 5. ตรวจสอบค าตอบ  
.......................................................................................... ......................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
3. จงเติมค าตอบจากข้อ 1 และ 2 ลงในตารางต่อไปนี้ 

 
สารใดที่มีความเป็นไปได้ในการเกิดผลิตภัณฑ์ระหว่าง H2  จ านวน 6 mol กับ O2  จ านวน 2 mol 
............................................................................................................................. ................................... 
สารใดเหลือและเหลือเท่าไร 
............................................................................................................................. .................................. 
 
 

                2Mg           +               O2                                  2MgO 

เริ่มต้น (mol) 6 2.5  
เปลี่ยนแปลง(mol)  
ใช้  Mg  จ านวน 6 mol 

   

เปลี่ยนแปลง(mol)  
ใช้  O2  จ านวน 2 mol 

   

คงเหลือ    
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เฉลยใบงานคู่สารก าหนดปริมาณ 2 
ตอนที่ 1 เก้าอ้ีดนตรี 
1)นักเรียนสามารถนั่งเก้าอ้ีได้กี่คน แล้วมีอีกก่ีคนที่ไม่มีเก้าอ้ีนั่ง   
..........10 คนที่ได้นั่ง ไม่ได้นั่ง 9 คน.........................................  
2)นักเรียนหรือเก้าอ้ีเป็นตัวก าหนดการนั่งของนักเรียน  
.....เก้าอ้ี.................. 
ตอนที่ 2 
ปฏิกิริยาเคมีต่อไปนี้ 
  2Mg     +      O2                          2MgO 
ถ้า Mg  จ านวน 6 mol ท าปฏิกิริยากับ O2  จ านวน 2.5 mol จงค านวณหาจ านวนโมลของสารที่
เหลือ 
โดยตอบค าถามทีละข้อต่อไปนี้        
1. ปฏิกิริยาเคมีต่อไปนี้ 
  2Mg     +      O2                          2MgO 
ถ้า Mg จ านวน 6 mol ท าปฏิกิริยาพอดีกับ O2  กี่โมล 
 1. โจทย์ถามหาอะไร...... O2  กี่โมล............................ 
 2. โจทย์ก าหนดอะไรมาให้.....2Mg  +  O2               2MgO และ Mg จ านวน 6 mol.............  
 3. ขั้นตอนหรือวิธีการหรือสูตรที่ใช้ค านวณ หาสารก าหนดปริมาณ โดยเทียบ
บัญญัติไตรยางศ์ 
 4. แสดงวิธีหาค าตอบและสรุปค าตอบ 
  Mg   2  mol ใช้ O2 = 1 mol 
  Mg    6  mol ใช้ O2= (6 x 1)/2= 3 mol 
ถ้าใช้ Mg   6  mol จะใช้ O2 = 3 mol ซึ่งโจทย์ก าหนดให้ O2 = 2.5 mol O2 จึงไม่พอ ดังนั้น Mg  
ไม่ใช้สารก าหนดปริมาณ 
 5. ตรวจสอบค าตอบ  
  Mg   2  mol ใช้ O2 = 1 mol 
  Mg   5 mol ใช้ O2= (5 x 1)/2= 2.5 mol 
2. ปฏิกิริยาเคมีต่อไปนี้ 
 2Mg     +      O2                          2MgO 
ถ้า O2  จ านวน 2.5 mol ท าปฏิกิริยาพอดีกับ Mg กี่โมล 
 1. โจทย์ถามหาอะไร........... Mg กี่โมล................................. 
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 2. โจทย์ก าหนดอะไรมาให้ 2Mg + O2                   2MgO และ O2  จ านวน 2.5 mol...  
 3. ขั้นตอนหรือวิธีการหรือสูตรที่ใช้ค านวณ.......หาสารก าหนดปริมาณ โดยเทียบ
บัญญัติไตรยางศ์...... 
 4. แสดงวิธีหาค าตอบและสรุปค าตอบ 
  O2  1  mol ใช้ Mg = 2 mol 
  O2   2.5  mol ใช้ Mg = (2.5 x 2)/1= 5 mol 
ถ้าใช้ O2  2 .5 mol จะใช้ Mg  = 5 mol ซึ่งโจทย์ก าหนดให้ Mg  = 6 mol  Mg  จึงเหลือ  ดังนั้น 
O2 เป็นสารก าหนดปริมาณ 
 5. ตรวจสอบค าตอบ  
  Mg  2  mol ใช้ O2 = 1 mol 
  Mg  5  mol ใช้ O2 = (5 x 1)/2= 2.5 mol 
 
3. จงเติมค าตอบจากข้อ 1 และ 2 ลงในตารางต่อไปนี้ 

 
สารใดที่มีความเป็นไปได้ในการเกิดผลิตภัณฑ์ระหว่าง Mg  จ านวน 6 mol กับ O2  จ านวน 2 mol 
.............. O2  จ านวน 2 mol..................... 
สารใดเหลือและเหลือเท่าไร 
............Mg เหลือ 1 mol.......... 
 
 
 
 
 

                2Mg           +               O2                                  2MgO 
เริ่มต้น (mol) 6 2.5  

เปลี่ยนแปลง(mol)  
ใช้  Mg  จ านวน 6 mol 

6 3  

เปลี่ยนแปลง(mol)  
ใช้  O2  จ านวน 2 mol 

5 
 

2.5  

คงเหลือ 6 – 5 = 1 2.5 – 2.5 = 0  
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ใบงานที่ 1 สารก าหนดปริมาณ 2 
ถ้าให้แก๊สมีเทน (CH4) 8 g เกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้กับแก๊สออกซิเจน (O2) 48 g ดังสมการเคมี 
  CH4     +      2O2                        CO2     +     2H2O        
จงค านวณหาจ านวนมวลของสารที่เหลือ 
จงค านวณสารก าหนดปริมาณ 
 1. โจทย์ถามหาอะไร
............................................................................................................................. ................................... 
 2. โจทย์ก าหนดอะไรมาให้
................................................................................................................................................................  
 3. ขั้นตอนหรือวิธีการหรือสูตรที่ใช้ค านวณ 
.............................................................................................................. ..................................................
............................................................................................................................. ................................... 
 4. แสดงวิธีหาค าตอบและสรุปค าตอบ 
.......................................................................................................................................... ......................
............................................................................................................. ................................................... 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................................  
 5. ตรวจสอบค าตอบ  
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................ 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................  
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เฉลยใบงานที่ 1 สารก าหนดปริมาณ 2 
ถ้าให้แก๊สมีเทน (CH4) 8 g เกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้กับแก๊สออกซิเจน (O2) 48 g ดังสมการเคมี 
  CH4     +      2O2                        CO2     +     2H2O        
จงค านวณหาจ านวนมวลของสารที่เหลือ 
1. โจทย์ถามหา จ านวนมวลของสารที่เหลือ 
2. โจทย์ก าหนด  CH4  +  2O2            CO2  +  2H2O , CH4 8 g และ  O2  48 g  
3. วิธีการหรือสูตรที่ใช้ 
 1. หาจ านวนโมล จ านวนโมล = น้ าหนัก/มวลโมลาร์ (g/mol) 
 2. หาสารก าหนดปริมาณ โดยเทียบบัญญัติไตรยางศ์ 
 3. จ านวนโมลของสารที่เหลือ = สารจากโจทย์ – สารที่ใช้ไป 
 4. หามวลของสารที่เหลือ จ านวนโมล = น้ าหนัก/มวลโมลาร์ (g/mol) 
4. แสดงวิธีท า 
O2  ;    จ านวนโมล = น้ าหนัก/มวลโมลาร์ (g/mol) 
 จ านวนโมล = 48 g /32 g/mol 
 จ านวนโมล = 1.5 mol 
CH4 ;    จ านวนโมล = น้ าหนัก/มวลโมลาร์ (g/mol) 
 จ านวนโมล = 8 g /16 g/mol 
 จ านวนโมล = 0.5 mol 

CH4   1  mol ใช้ O2 = 2 mol 
 CH4   0.5 mol ใช้ O2= (0.5 x 2)/1= 1 mol 
ถ้าใช้ CH4   0.5 mol จะใช้ O2 = 1. mol ซึ่งโจทย์ก าหนดให้ O2 = 1.5 mol O2  จึงเหลือ  ดังนั้น 
CH4 เป็นสารก าหนดปริมาณ 
               CH4     +      2O2                        CO2     +     2H2O        

เริ่มต้น (mol) 0.5 1.5 - - 

เปลี่ยนแปลง(mol) -0.5 -1 +0.5 +1 
คงเหลือ(mol) 0 1.5 – 1 = 0.5 0.5 1 

จ านวนโมล = น้ าหนัก/มวลโมลาร์ (g/mol) 
 0.5 mol = น้ าหนัก/44 g/mol 
 น้ าหนัก = 22 g 
ตอบ เหลือ O2 = 22 g 
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5. ตรวจค าตอบ 
 จ านวนโมล = น้ าหนัก/มวลโมลาร์ (g/mol) 
 จ านวนโมล = 22 g/44 g/mol 
 จ านวนโมล = 0.5 mol 
 จ านวนโมลของสารที่เหลือ = สารจากโจทย์ – สารที่ใช้ไป 
  0.5 mol = 1.5 mol – สารที่ใช้ไป 
  สารที่ใช้ไป = 1 mol 
  CO2     2  mol ใช้ CH4     = 1 mol 
  CO2    1 mol ใช้ CH4     = (1 x 1)/2= 0.5 mol 
 จ านวนโมล = น้ าหนัก/มวลโมลาร์ (g/mol) 
  0.5 mol = น้ าหนัก /16 g/mol 
  น้ าหนัก= 8 g 
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แบบทดสอบเรื่องสารก าหนดปริมาณ 2 
ตอนที่ 1 
จงบอกวิธีหาสารที่เหลือหลังจากท าปฏิกิริยา 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................ 
............................................................................................................................. ................................... 
ตอนที่ 2 
ถ้าน า Al 81 กรัม ผสมกับ MnO 142 กรัม เกิดปฏิกิริยาดังสมการ 

2Al       +      3MnO                         Al2O3    +    3Mn 
จงค านวณหาจ านวนมวลของสารที่เหลือ 
 1. โจทย์ถามหาอะไร
............................................................................................................................. ................................... 
 2. โจทย์ก าหนดอะไรมาให้
................................................................................................................................................................  
 3. ขั้นตอนหรือวิธีการหรือสูตรที่ใช้ค านวณ 
.............................................................................................................. .................................................. 
............................................................................................................................. ...................................
 4. แสดงวิธีหาค าตอบและสรุปค าตอบ 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................ 
............................................................................................................................. ...................................  
 5. ตรวจสอบค าตอบ  
........................................................................................................................................ ........................
........................................................................................................... ..................................................... 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................................
. 
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เฉลยแบบทดสอบเรื่องสารก าหนดปริมาณ 2 
ตอนที่ 1 
จงบอกวิธีหาสารที่เหลือหลังจากท าปฏิกิริยา 
 1. หาสารก าหนดปริมาณ โดยเทียบบัญญัติไตรยางศ์ 
 2.จ านวนโมลของสารที่เหลือ = จ านวนโมลของสารตั้งต้นที่โจทย์ก าหนดให้(ที่ไม่ใช่สาร
ก าหนดปริมาณ) - จ านวนโมลของสารก าหนดปริมาณท่ีค านวณได้  
 
ตอนที่ 2 
ถ้าน า Al 81 กรัม ผสมกับ MnO 142 กรัม เกิดปฏิกิริยาดังสมการ 

2Al       +      3MnO                         Al2O3    +    3Mn 
จงค านวณหาจ านวนมวลของสารที่เหลือ 
1. โจทย์ถามหา จ านวนมวลของสารที่เหลือ 
2. โจทย์ก าหนด  2Al + 3MnO             Al2O3 + 3Mn กับ Al 81 กรัม และ MnO 142 กรัม 
3. วิธีการหรือสูตรที่ใช้ 
 1. หาจ านวนโมล จ านวนโมล = น้ าหนัก/มวลโมลาร์ (g/mol) 
 2. หาสารก าหนดปริมาณ โดยเทียบบัญญัติไตรยางศ์ 
 3. จ านวนโมลของสารที่เหลือ = สารจากโจทย์ – สารที่ใช้ไป 
 4. หามวลของสารที่เหลือ จ านวนโมล = น้ าหนัก/มวลโมลาร์ (g/mol) 
4. แสดงวิธีท า 
Al  ;    จ านวนโมล = น้ าหนัก/มวลโมลาร์ (g/mol) 
 จ านวนโมล = 81 g /27 g/mol 
 จ านวนโมล = 3 mol 
MnO ;    จ านวนโมล = น้ าหนัก/มวลโมลาร์ (g/mol) 
 จ านวนโมล = 142 g /71 g/mol 
 จ านวนโมล = 2 mol 
 Al   2  mol ใช้ MnO = 3 mol 
 Al   3 mol ใช้ MnO = (3 x 3)/2= 4.5 mol 
ถ้าใช้ Al  3 mol ใช้ MnO = 4.5 mol ซึ่งโจทย์ก าหนดให้ MnO = 2 mol MnO ไม่พอใช้ ดังนั้น Al 
ไม่ใช่สารก าหนดปริมาณ 
 MnO  3  mol ใช้ Al = 2 mol 
 MnO   2 mol ใช้ Al = (2 x 2)/3= 1.3 mol 
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ถ้าใช้ MnO   2 mol ใช้ Al = 1.3 mol ซึ่งโจทย์ก าหนดให้ Al= 3 mol Al จึงเหลือ  ดังนั้น MnO 
เป็นสารก าหนดปริมาณ 
 

                2Al          +         3MnO                Al2O3       +    3Mn 
เริ่มต้น (mol) 3 2 - - 

เปลี่ยนแปลง
(mol) 

-(2 x 2)/3 = - 1.3 -2 +0.7 +2 

คงเหลือ(mol) 3. – 1.3 = 1.7 0 0.7 2 

 จ านวนโมล = น้ าหนัก/มวลโมลาร์ (g/mol) 
 1.7 mol = น้ าหนัก/27g/mol 
 น้ าหนัก = 45.9 g 
ตอบ เหลือ Al = 45.9 g 
5. ตรวจค าตอบ 
 จ านวนโมล = น้ าหนัก/มวลโมลาร์ (g/mol) 
 จ านวนโมล = 45.9 g/27 g/mol 
 จ านวนโมล = 1.7 mol 
 จ านวนโมลของสารที่เหลือ = สารจากโจทย์ – สารที่ใช้ไป 
  1.7 mol = 3 mol – สารที่ใช้ไป 
  สารที่ใช้ไป = 1.3 mol 
  Al    2  mol ใช้ MnO     = 3 mol 
  Al    1.3 mol ใช้ MnO     = (1.3 x 3)/2= 2 mol 
 จ านวนโมล = น้ าหนัก/มวลโมลาร์ (g/mol) 
  2 mol = น้ าหนัก /71 g/mol 
  น้ าหนัก= 142 g 
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ภาคผนวก ค 
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
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แบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี เรื่องปริมาณสารสัมพันธ์วงจรปฏิบัติการที่ 1 
1. ท าปฏิกิริยาพอดีกัน โดยมีจ านวนดังสมการ 

2K +  2H2O             2KOH +  H2 
จงหามวลรวมของผลิตภัณฑ์ที่ได้ 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................ 
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................................................ ....
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................... .................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
........................................................................................................... .....................................................
.............................................................................................. ..................................................................
........................................................................................................... .....................................................
........................................................................................................................................................... .....  
............................................................................................................................ ....................................
............................................................................................................................. ................................... 
........................................................... .....................................................................................................
............................................................................................................................. ...................................  
............................................................................................................................. ...................................
......................................................................................... ....................................................................... 
........................................................................................................... .....................................................
..................................................................................................................................................... ...........
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ................................... 
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2. ถ้าน าสารตั้งต้นมาท าปฏิกิริยาพอดีกัน โดยมีจ านวนดังสมการ 
CH4 + 2O2                CO2 + 2H2O 

จงหามวลรวมของผลิตภัณฑ์ที่ได้ 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................ 
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................................................ ....
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................... .................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
........................................................................................................... .....................................................
.............................................................................................. ..................................................................
........................................................................................................... .....................................................
........................................................................................................................................................... .....  
............................................................................................................................ ....................................
............................................................................................................................. ................................... 
........................................................... .....................................................................................................
............................................................................................................................. ...................................  
............................................................................................................................. ...................................
......................................................................................... ....................................................................... 
........................................................................................................... .....................................................
..................................................................................................................................................... ...........
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ................................... 
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3. ถ้าน าสารตั้งต้นมาท าปฏิกิริยาพอดีกัน โดยมีจ านวนดังสมการ 
2KI + Pb(NO3)2              PbI2  +  2KNO3 

จงหามวลของ PbI2 เมื่อก าหนดให้ KI = 0.5 mol 
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................... .................................................................
............................................................................................................................. ...................................
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................... .................................................................................................  
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ...................................
........................................................................................................... .....................................................
................................................................................................ ................................................................  
............................................................................................................................. ...................................
........................................................................................................................................................... ..... 
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ...................................  
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
........................................................................................................... .....................................................
........................................................................ ........................................................................................
........................................................................................................... .....................................................
..................................................................................................................................... ........................... 
....................................................................................................... .........................................................
............................................................................................................................. ...................................  
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4. สารละลาย NaOH 50 mL ท าปฏิกิริยาพอดีกับ H2SO4 ที่มีความเข้มข้น 0.2 M ปริมาตร 12.4 
mL NaOH จะมีความเข้มข้นกี่โมลต่อลิตร ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดข้ึนเป็นดังนี้  

H2SO4 (aq) + 2NaOH (aq)           Na2SO4 (aq) + 2H2O (l) 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................ 
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................................................ ....
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................... .................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
........................................................................................................... .....................................................
.............................................................................................. ..................................................................
........................................................................................................... .....................................................
........................................................................................................................................................... .....  
............................................................................................................................ ....................................
............................................................................................................................. ................................... 
........................................................... .....................................................................................................
............................................................................................................................. ...................................  
............................................................................................................................. ...................................
......................................................................................... ....................................................................... 
........................................................................................................... .....................................................
..................................................................................................................................................... ...........
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ................................... 
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
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5. เมื่อใช้แก๊ส N2 30 mL ท าปฏิกิริยาพอดีกับแก๊ส H2 90 mL ได้ผลิตภัณฑ์เป็นแก๊สชนิดหนึ่ง
ปริมาตร 60 mL จงหาสูตรโมเลกุลของแก๊สที่เกิดข้ึน ก าหนดให้แก๊สที่เกิดมีมวลโมเลกุล = 17 g/mol 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................ 
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................................................ ....
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................ 
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................................................ ....
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ...................................  
............................................................. ...................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................ ....................................................................  
............................................................................................................................. ...................................
....................................................................................................................................................... ......... 
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ...................................
......................................................... .......................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
........................................................................................................... .....................................................
........................................................................................ ........................................................................ 
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6. เมื่อใช้แก๊ส O2 75 mL ท าปฏิกิริยาพอดีกับแก๊ส F2 150 mL ได้ผลิตภัณฑ์เป็นแก๊สชนิดหนึ่ง
ปริมาตร 150 mL จงหาสูตรโมเลกุลของแก๊สที่เกิดขึ้น ก าหนดให้แก๊สที่เกิดมีมวลโมเลกุล = 54 
g/mol 
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................... ................................................................. 
........................................................................................................... .....................................................
........................................................................................................................................................... .....
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ...................................
.............................................................. ..................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................. ...................................................................
........................................................................................................... .....................................................
.......................................................................................................................................................... ......  
........................................................................................................................... .....................................
............................................................................................................................. ................................... 
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ...................................  
............................................................................................................................. ...................................
........................................................................................ ........................................................................ 
........................................................................................................... .....................................................
.................................................................................................................................................... ............
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ................................... 
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7. แก๊สไฮโดรเจน (H2) ท าปฏิกิริยาเคมีกับแก๊สออกซิเจน (O2) เกิดไอน้ า (H2O) จงค านวณปริมาตร
ของแก๊สไฮโดรเจน (H2) ที่ท าปฏิกิริยาพอดีกับแก๊สออกซิเจน (O2) 40 ลิตร ที่ STP โดยปฏิกิริยาเคมีที่
เกิดข้ึนเป็นดังนี้ 

2H2   +    O2                  2H2O 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................ 
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................................................ ....
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................... .................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
........................................................................................................... .....................................................
.............................................................................................. ..................................................................
........................................................................................................... .....................................................
........................................................................................................................................................... .....  
............................................................................................................................ ....................................
............................................................................................................................. ................................... 
........................................................... .....................................................................................................
............................................................................................................................. ...................................  
............................................................................................................................. ...................................
......................................................................................... ....................................................................... 
........................................................................................................... .....................................................
..................................................................................................................................................... ...........
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ................................... 
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
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8. การสังเคราะห์กลูโคส (C6H12O6) ของพืชโดยผ่านกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง เกิดจากแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 ) 6 mol ท าปฏิกิริยาพอดีกับน้ า (H2O) 6 mol โดยปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้น
เป็นดังนี้ 

 
6CO2   +    6H2O                C6H12O6    +    6O2 

 
พืชต้องใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 ) กี่ลิตรที่ STP จึงจะสามารถสังเคราะห์กลูโคส (C6H12O6) 
ได้ 180 g 
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................ ....................................................................................
............................................................................................................................. ...................................
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................ ....................................................
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................................  
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ...................................
........................................................................... .....................................................................................
............................................................................................................................. ...................................  
...................................................................................................................................... ..........................
......................................................................................................... ....................................................... 
........................................................................................................... .....................................................
................................................................................................................................................................   
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ................................... 
..................................................................... ...........................................................................................
............................................................................................................................. ...................................
........................................................................................................... .....................................................
..................................................................................................... ........................................................... 
 

hv 
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แบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี 
เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ วงจรปฏิบัติการที่ 2 

1. ในการถลุงโลหะสังกะสี ท าได้โดยน า ZnO และ C ไปเผา ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นมี 2 ขั้นตอน 
2C   +   O2                    2CO                ………………………………..( 1 ) 
ZnO    +    CO               Zn   +    CO2    ………………………………..( 2 ) 

ถ้าใช้ C 3 mol จะเกิด CO2 กี่ลิตร ที่ STP 
........................................................................................ ........................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
........................................................................................................... .....................................................
................................................................................................ ................................................................
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
........................................................................................................... .....................................................
.......................................................................... ......................................................................................
........................................................................................................... .....................................................
....................................................................................................................................... .........................  
........................................................................................................ ........................................................
............................................................................................................................. ................................... 
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ...................................  
............................................................................................................................. ...................................
..................................................................... ...........................................................................................  
........................................................................................................... .....................................................
................................................................................................................................. ...............................
.................................................................................................... ............................................................
............................................................................................................................. ................................... 
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2.วิธีการก าจัด SO2  วิธีหนึ่งท าได้โดยใช้ SO2  ท าปฏิกิริยากับ CaO ซึ่งได้จากการเผาหินปูน (CaCO3 )
ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นเขียนแสดงได้ดังนี้ 

      CaCO3                       CaO    +    CO2        ……………………………..( 1 ) 
CaO    +  SO2                   CaSO3     ………………………………..( 2 ) 

เมื่อใช้หินปูน (CaCO3 ) 150 g จะมีปริมาณ SO2  กี่ลิตร ที่ STP 
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................................................... . 
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ...................................
................................................................. ...............................................................................................
............................................................................................................................. ...................................
.............................................................................................................................. ..................................
................................................................................................. ............................................................... 
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................................................. ...
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ...................................  
.............................................................. ..................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................. ...................................................................  
............................................................................................................................. ...................................
........................................................................................................................................................ ........ 
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
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3. ในการถลุงโลหะสังกะสี ท าได้โดยน า ZnO และ C ไปเผา ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นมี 2 ขั้นตอน 
2C   +   O2                    2CO                ………………………………..( 1 ) 
ZnO    +    CO               Zn   +    CO2    ………………………………..( 2 ) 

ถ้าต้องการ Zn 65 g ต้องใช้ C ทั้งหมดก่ีกรัม 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................................  
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ...................................
........................................................................... .....................................................................................  
........................................................................................................... .....................................................
....................................................................................................................................... .........................
.......................................................................................................... ......................................................
............................................................................................................................. ...................................  
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
........................................................................................................... .....................................................
....................................................................... .........................................................................................   
............................................................................................................................. ...................................
.................................................................................................................................. .............................. 
.................................................................................................... ............................................................
............................................................................................................................. ...................................
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ................................... 
........................................................................................................... .....................................................
................................................................... .............................................................................................  
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4. ในการผลิตโลหะไททาเนียม (Ti) จาก TiO2 ท าได้โดยการผสม TiO2 กับผงถ่าย (C) กับแก๊สคลอรีน 
(Cl2) แล้วเผาให้ร้อนจัด ปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนเป็นดังสมการ 

TiO2   +   2Cl2    +  C                     TiCl4   +    CO2   ………………………………..( 1 ) 
TiCl4   +    2H2                  Ti   +   4HCl                    ………………………………..( 2 ) 

ถ้าใช้ TiO2 162 g จะเกิด Ti กี่กรัม 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................ 
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................................................ ....
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................... .................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
........................................................................................................... .....................................................
.............................................................................................. ..................................................................
........................................................................................................... .....................................................
........................................................................................................................................................... .....  
............................................................................................................................ ....................................
............................................................................................................................. ................................... 
........................................................... .....................................................................................................
............................................................................................................................. ...................................  
............................................................................................................................. ...................................
......................................................................................... ....................................................................... 
........................................................................................................... .....................................................
..................................................................................................................................................... ...........
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ................................... 
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5. ปฏิกิริยาเคมีต่อไปนี้ 
  2H2      +      O2                      2H2O 
ถ้า H2  จ านวน 6 mol ท าปฏิกิริยากับ O2  จ านวน 2 mol จงค านวณหาสารก าหนดปริมาณ         
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ................................... 
...................................................................................... ..........................................................................
............................................................................................................................. ...................................
........................................................................................................... .....................................................
...................................................................................................................... ..........................................
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................................  
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ...................................  
............................................................................................................................. ...................................
......................................................................... .......................................................................................  
........................................................................................................... .....................................................
..................................................................................................................................... ...........................  
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................ 
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................................................ ....
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ................................... 
.............................................................. ..................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
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6. ปฏิกิริยาเคมีต่อไปนี้ 
  2Mg     +      O2                          2MgO 
ถ้า Mg  จ านวน 6 mol ท าปฏิกิริยากับ O2  จ านวน 2.5 mol จงค านวณหาจ านวนโมลของสารที่
เหลือ 
........................................................................................ ........................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
........................................................................................................... .....................................................
....................................................................................................................... .........................................
........................................................................................................... .....................................................
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ................................... 
...................................................................................... ..........................................................................
............................................................................................................................. ...................................
........................................................................................................... .....................................................
...................................................................................................................... ..........................................  
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................................  
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ...................................  
................................................................................. ...............................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
........................................................................................................... .....................................................
................................................................................................................ ................................................
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ................................... 
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
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7. ถ้าให้แก๊สมีเทน (CH4) 8 g เกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้กับแก๊สออกซิเจน (O2) 48 g ดังสมการเคมี 
  CH4     +      2O2                        CO2     +     2H2O        
จงค านวณหาจ านวนมวลของสารที่เหลือ 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................ 
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................................................ ....
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................... .................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
........................................................................................................... .....................................................
.............................................................................................. ..................................................................
........................................................................................................... .....................................................
........................................................................................................................................................... .....  
............................................................................................................................ ....................................
............................................................................................................................. ................................... 
........................................................... .....................................................................................................
............................................................................................................................. ...................................  
............................................................................................................................. ...................................
......................................................................................... ....................................................................... 
........................................................................................................... .....................................................
..................................................................................................................................................... ...........
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ................................... 
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
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8. ปฏิกิริยาการเผาไหม้ของโพรเพน (C3H6) ในแก๊สออกซิเจนเป็นดังนี้ 
C3H6     +      5O2                      3CO2    +       4H2O 

ถ้าท าการเผา C3H6 126 กรัม ในออกซิเจน 128 กรัม สารใดจะเป็นสารก าหนดปริมาณและจงหาว่า
ได ้CO2 กี่กรัม 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................ 
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................................................ ....
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................... .................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
........................................................................................................... .....................................................
.............................................................................................. ..................................................................
........................................................................................................... .....................................................
........................................................................................................................................................... .....  
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................ 
........................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................................................ ....  
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ................................... 
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แบบบันทึกการสัมภาษณ์นักเรียน 
ระดับผลการเรียนของผู้ท่ีให้สัมภาษณ์     (   ) เก่ง  (   ) ปานกลาง  (   ) อ่อน 

 
ค าชี้แจง สัมภาษณ์ตัวแทนนักเรียนที่มีผลการเรียนรู้ในกลุ่มเก่งกลุ่มปานกลางและกลุ่มอ่อนกลุ่มละ 1 
คนโดยมีลักษณะการสัมภาษณ์ใช้ค าถามปลายเปิด เพ่ือให้นักเรียนมีโอกาสแสดงความคิดเห็นของ
ตนเองตามความเป็นจริง 
1. นักเรียนสามารถบอกได้ว่าจากสถานการณ์หรือโจทย์ปัญหาต้องการให้หาสิ่งใดได้หรือไม่ อย่างไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. จากสถานการณ์หรือโจทย์ปัญหานักเรียนสามารถเขียนข้อมูลที่โจทย์ก าหนดมาได้หรือไม่ อย่างไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3. นักเรียนสามารถเขียนวิธีการทางเคมี ที่ต้องน ามาใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาได้หรือไม่ อย่างไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4. นักเรียนสามารถเขียนสูตรต่างๆที่เกี่ยวข้องกับโจทย์ได้หรือไม่ อย่างไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
5. นักเรียนสามารถด าเนินการตามแผนที่วางไว้ได้หรือไม่ อย่างไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
6. นักเรียนสามารถแทนค่าท่ีถูกก าหนดไว้ลงในสมการเพ่ือหาค าตอบได้หรือไม่ อย่างไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
7. นักเรียนสามารถค านวณค่าจากสมการได้ถูกต้องหรือไม่ อย่างไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
8. นักเรียนสามารถหาค าตอบที่ได้ว่ามีความถูกต้องตามลักษณะของโจทย์ปัญหาพร้อมทั้งระบุหน่วย
ของค าตอบได้หรือไม่ อย่างไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
9. นักเรียนสามารถตรวจสอบค าตอบและวิธีการที่ให้ได้หรือไม่ อย่างไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
10. นักเรียนคิดว่าปัญหาหรืออุปสรรคในการเรียนวิชาเคมีที่พบคืออะไร และคิดว่าแนวทางแก้ไขต้อง
ท าอย่างไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
11. นักเรียนคิดว่าในการจัดการเรียนรู้ครั้งต่อไปควรปรับปรุงหรือพัฒนาในส่วนใดบ้าง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ง 
การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 
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ตาราง 20 ผลประเมินแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ร่วมกับเทคนิคการ
แก้ปัญหาของโพลยาโดยผู้เชี่ยวชาญ 

 

รายการประเมิน 

ค่าเฉลี่ยความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อ 
แผนการจัดการเรียนรู้ 

รวม สรุปผล 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1
0 

1
1 

1
2 

1. หน่วยการเรียนรู้มีความ
สมบูรณ์ เหมาะสมและมี
รายละเอียดที่สอดคล้อง
สัมพันธ์กัน 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 คุณภาพด ี

2. แผนการจัดการเรียนรู้
สอดคล้องสัมพนัธ์กบัหน่วยการ
เรียนรู้ที่ก าหนดไว ้ 4.2 4.2 4.2 4.4 4.2 4.2 4.4 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 คุณภาพด ี

3. แผนการจัดการเรียนรู้มี
องค์ประกอบส าคัญครบถ้วน 4.4 4.4 4.4 4.6 4.4 4.4 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.3 คุณภาพด ี

4. การเขียนสาระส าคัญใน
แผนถูกต้อง 4.4 4.4 4.4 4.4 4.2 4.4 4.2 4 4.2 4.2 4.2 4.2 4.3 คุณภาพด ี

5. จุดประสงค์การเรียนรู้มี
ความชัดเจนครอบคลุมเนื้อหา
สาระ 4 4 4.2 4.4 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4 4.2 4.2 คุณภาพด ี

6. จุดประสงค์การเรียนรู้พฒันา
นักเรียนดา้นความสามารถในการ
แก้โจทย์ปญัหา 3.8 3.8 3.8 4.2 4.2 4 3.6 3.8 3.6 3.8 3.6 3.6 3.8 คุณภาพด ี
7. ความสอดคล้องของโจทย์
ปัญหาที่น ามาใช้ กับ
จุดประสงค์การเรียนรู้ 4 4 4 3.6 3.8 4.2 4 3.8 4 3.8 4 3.8 3.9 คุณภาพด ี

8. ก าหนดเนื้อหาสาระ
เหมาะสมกับคาบเวลา 4 4 4 3.8 3.8 4 4.2 4 4 4 4 4 4.0 คุณภาพด ี
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ตาราง 20 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 

ค่าเฉลี่ยความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อ 
แผนการจัดการเรียนรู้ 

รวม สรุปผล 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1
0 

1
1 

1
2 

9. กิจกรรมการเรียนรู้
สอดคล้องกับจุดประสงค์และ
เนื้อหาสาระ 4.2 4.2 4 3.8 3.6 3.6 4 4.2 4 4 4.2 4.2 4.0 คุณภาพด ี

10. กิจกรรมการเรียนรู้
สอดคล้องกับจุดประสงค์และ
ระดับชัน้ของนักเรียน 4.2 4.2 4.2 3.8 3.6 3.8 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.1 คุณภาพด ี

11. กิจกรรมการเรียนรู้
สามารถปฏบิัติไดจ้ริง 4 4 4 4 3.8 3.8 4 4 4 4 4 4 4.0 คุณภาพด ี

12. กิจกรรมการเรียนรู้เป็น
กิจกรรมที่ส่งเสริมการแก้
โจทย์ปัญหาของนักเรียน 4 4 3.8 4 3.8 4 4 4 4 3.8 3.8 3.8 3.9 คุณภาพด ี
13. วัสดุอุปกรณ์ สื่อและ
แหล่งเรียนรู้เหมาะสมกับ
เนื้อหาสาระ 4 4 4 3.8 4 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.9 คุณภาพด ี
14. นักเรียนได้ใชส้ื่อและ
แหล่งเรียนรู้ด้วยตนเอง 4 4.2 4.2 3.6 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.9 คุณภาพด ี
15. ความเหมาะสมของเกณฑ์
ในการประเมินความสามารถ
ในการแก้โจทย์ปัญหา 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 4 4 4 4 4 4 3.9 คุณภาพด ี

รวม 4.1 4.1 4.1 4.0 4.0 4.0 4.1 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 คุณภาพด ี
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ตาราง 21 แสดงค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวัดความสามารถการแก้โจทย์ปัญหา
ทางเคมีในวงจรปฏิบัติการที่ 1 โดยผู้เชี่ยวชาญ 

 
ข้อสอบ
ข้อที่ 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญคนที่ 
รวม ค่าเฉลี่ย 

สรุปผล 
การประเมิน 1 2 3 4 5 

1 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

2 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

3 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
4 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

5 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

6 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
7 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

8 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
9 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

10 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

11 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
12 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
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ตาราง 22 แสดงค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวัดความสามารถการแก้โจทย์ปัญหา
ทางเคมีในวงจรปฏิบัติการที่ 2 โดยผู้เชี่ยวชาญ 

 
ข้อสอบ
ข้อที่ 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญคนที่ 
รวม ค่าเฉลี่ย 

สรุปผล 
การประเมิน 1 2 3 4 5 

1 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

2 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

3 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
4 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

5 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

6 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
7 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

8 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
9 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

10 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

11 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
12 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
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ตาราง 23 แสดงผลการวิเคราะห์ค่าความยาก (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบการวัดความสามารถ
การแก้โจทย์เคมี  

 
วงจรปฏิบัติการที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 2 

ข้อ
ที ่

ค่าความ
ยาก (p) 

ค่าอ านาจ
จ าแนก (r) 

ผลการ
พิจารณา 

ข้อที่ ค่าความ
ยาก (p) 

ค่าอ านาจ
จ าแนก (r) 

ผลการ
พิจารณา 

1 0.73 0.54 ใช้ได้ 1 0.76 0.37 ใช้ได้ 
2 0.75 0.47 ใช้ได้ 2 0.60 0.24 ใช้ได้ 

3 0.72 0.49 ใช้ได้ 3 0.78 0.21 ใช้ได้ 

4 0.67 0.35 ใช้ได้ 4 0.78 0.28 ใช้ได้ 
5 0.55 0.72 ใช้ได้ 5 0.77 0.33 ใช้ได้ 

6 0.56 0.70 ใช้ได้ 6 0.78 0.32 ใช้ได้ 

7 0.52 0.95 ใช้ได้ 7 0.55 0.78 ใช้ได้ 
8 0.51 0.98 ใช้ได้ 8 0.55 0.71 ใช้ได้ 

9 0.51 0.98 ใช้ได้ 9 0.48 0.67 ใช้ได้ 

10 0.50 0.84 ใช้ได้ 10 0.58 0.63 ใช้ได้ 
11 0.52 0.84 ใช้ได้ 11 0.73 0.46 ใช้ได้ 

12 0.51 0.98 ใช้ได้ 12 0.64 0.56 ใช้ได้ 

 



 

 

 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ นางสาวสุธิดา แสนวัง 
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จังหวัดร้อยเอ็ด รหัสไปรษณีย์ 45280 
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