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บทคดั ย่อภาษาไทย  

ช่ือเรื่อง ผลการจดัการเรยีนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) รว่มกบัเทคนิค SSCS ท่ีมีตอ่ความสามารถ 
ในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และความคงทนในการเรียนรู ้
เรื่องปรมิาณสมัพนัธ ์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 

ผูว้ิจยั โชตริส ฮบัสมบรูณ ์
ปรญิญา การศกึษามหาบณัฑิต 
ปีการศกึษา 2564 
อาจารยท่ี์ปรกึษา ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. วนัเพ็ญ ประทมุทอง  

  
การวิจัยครัง้นีมี้วัตถุประสงคเ์พ่ือ 1) เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาทางเคมีของนักเรียนท่ีไดร้บั  

การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู  ้5 ขัน้ (5E) ร่วมกับเทคนิค SSCS ก่อนเรียนและหลงัเรียนและเทียบกับเกณฑท่ี์ก าหนด (รอ้ยละ 60) 
2) เพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู  ้5 ขั้น (5E) ร่วมกับเทคนิค SSCS 
ก่อนเรียนและหลงัเรียนและเทียบกับเกณฑ์ท่ีก าหนด (รอ้ยละ 60) และ 3) เพ่ือศึกษาความคงทนในการเรียนรูข้องนักเรียนท่ีไดร้บัการจัด 
การเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) ร่วมกับเทคนิค SSCS แบบแผนท่ีใชใ้นการวิจยั คือ แบบแผนการทดลองแบบกลุ่มเดียวทดสอบ
ก่อนเรียนและหลงัเรียน กลุ่มตวัอย่างท่ีใชว้ิจยั คือ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 โรงเรียนหนองไมแ้ก่นวิทยา ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2563 
จ านวน 25 คน ท่ีไดม้าจากการสุ่มแบบกลุ่ม โดยใชร้ะยะเวลาในการวิจยั 24 คาบ ส าหรบัเครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจยั 1) แผนการจดัการเรียนรู ้
แบบสืบเสาะหาความรู ้5 ขั้น (5E) ร่วมกับเทคนิค SSCS เรื่องปริมาณสมัพนัธ์ 2) แบบทดสอบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี 
และ 3) แบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน สถิติท่ีใช้ทดสอบสมมติฐาน คือ การทดสอบที (t-test for Dependent Samples และ t-test for 
One-Sample) ผลการวิจยัพบว่า 1) นกัเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) รว่มกบัเทคนิค SSCS มีความสามารถ
ในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมีหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 แตไ่ม่แตกตา่งจากเกณฑท่ี์ก าหนด (รอ้ยละ 60) 
2) นักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู  ้5 ขั้น (5E) ร่วมกับเทคนิค SSCS มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่า 
ก่อนเรียนอย่างมีนยัส  าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 แตต่  ่ากว่าเกณฑท่ี์ก าหนด (รอ้ยละ 60) อย่างมีนยัส  าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 และ 3) นกัเรียนท่ี
ไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) รว่มกบัเทคนิค SSCS มีความคงทนในการเรียนรู ้
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The purposes of this research are as follows: (1) to compare the pretest and the posttest results involving the 

chemistry problem-solving ability of students who learned through the 5E inquiry with the SSCS technique and according to the 
criteria (60%); (2) to compare the pretest and posttest results involving learning achievement of students who learned through 
with the 5E inquiry and the SSCS technique and according to the criteria (60%); and (3) to study the learning retention of 
students who learned through the 5E inquiry with the SSCS technique. The research design was a one-group pretest posttest 
design. The samples of the research included 25 tenth grade students in the second semester of the 2020 academic year at 
Nongmaikaen Wittaya School. The samples for the research were obtained by cluster random sampling. The duration of this 
research was 24 periods. The research instruments consisted of (1) lesson plans; (2) problem-solving ability in chemistry tests; 
and (3) learning achievement tests. The hypotheses were tested by t-test for Dependent Samples, and One-Sample t-test. 
The results of the research were as follows: (1) students who learned through the 5E inquiry with the SSCS technique had 
a chemistry problem-solving ability higher than before the instruction at a .05 level of significance, but not significantly different 
from 60% of the criteria; (2) students who learned through the 5E inquiry with SSCS technique had learning achievement higher 
than before the instruction at the .05 level of significance but there were less than the 60% of the criteria at a .05 level of 
significance; and (3) students who learned through the 5E inquiry with SSCS technique had learning retention. 
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บทที ่1 
บทน า 

ภูมิหลัง 
การเรียนการสอนวิทยาศาสตรม์ุ่งเน้นให้นักเรียนคน้พบความรูด้้วยตนเองมากท่ีสุด 

เพ่ือใหน้กัเรียนไดท้ัง้กระบวนการและความรู ้จากวิธีการสงัเกต การส ารวจตรวจสอบ การทดลอง 
ตลอดจนสามารถน าผลท่ีได้มารวบรวมเป็นแนวคิดและองคค์วามรู ้เพ่ือให้นักเรียนสามารถ 
น าความรู ้ความเข้าใจในวิชาวิทยาศาสตร์ไปประยุกตใ์ช้ให้เกิดประโยชน์ ถือเป็นเป้าหมายท่ี
ส าคญัในการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ์ และเพ่ือพัฒนากระบวนการคิด ความสามารถ 
ในการแกปั้ญหา และความสามารถในการตดัสินใจ ดงันัน้กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีจึงมุ่งหวังให้นักเรียนได้เรียนรูว้ิทยาศาสตร์ ท่ีเน้นเช่ือมโยงความรูก้ับกระบวนการ  
มีทักษะส าคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู ้ 
และการแกปั้ญหาท่ีหลากหลาย รวมทัง้ใหน้กัเรียนไดมี้ส่วนรว่มในการเรียนรูแ้ละการลงมือปฏิบตัิ
ดว้ยตนเองอยา่งหลากหลาย (ส านกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน กระทรวงศกึษาธิการ, 
2560, น. 3)  

สภาพจริงของการจัดการเรียนรู้ในรายวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในปัจจุบัน 
ไม่ได้เอือ้ให้นักเรียนทดลอง สืบค้น ส ารวจหลักฐาน และใช้เหตุผลมาสรุป เพ่ือให้ได้ค  าตอบ  
ดว้ยตนเอง แต่นิยมใช้การจัดการเรียนรูท่ี้ใหน้ักเรียนไดเ้รียนรูข้อ้เท็จจริงจากกิจกรรมส าเร็จรูป 
ส่งผลใหน้ักเรียนไม่ไดใ้ชค้วามคิดเพิ่มเติม (ชุลีพร บุตรโคตร, 2556, น. 1) โดยเฉพาะในรายวิชา
เคมีท่ีพบว่า ครูหลาย ๆ ท่านใชว้ิธีการสอนเชิงบรรยาย เน่ืองจากคิดว่าการสอนดว้ยวิธีบรรยายนัน้
เป็นวิธีสอนท่ีท าไดส้ะดวกและไม่ตอ้งเตรียมตวัมาก โดยใหน้กัเรียนฟังการบรรยายเพียงอยา่งเดียว 
ไม่มีกิจกรรมท่ีช่วยกระตุ้นหรือสรา้งความสนใจ ท าให้นักเรียนขาดความตั้งใจในการเรียนรู ้  
(สพุรรณี ชาญประเสริฐ, 2555, น. 44) และสะทอ้นใหเ้ห็นจากผลการทดสอบระดบัชาตขิัน้พืน้ฐาน 
(O-NET) ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 6 ในสาระท่ี 3 สารและสมบตัิของสาร ตามกลุ่มสาระ 
การเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี ตั้งแต่ปีการศึกษา 2560 – 2562 พบว่า มีคะแนนเฉล่ีย 
26.32 29.47 และ 28.87 ตามล าดับ ซึ่ งแสดงให้เห็นว่า ในตลอดระยะเวลา 3 ปี ท่ีผ่านมา  
ผลคะแนนเฉล่ียของนกัเรียนไม่ถึงรอ้ยละ 50 และเม่ือพิจารณาเนือ้หาในสาระท่ี 3 สารและสมบตัิ
ของสาร พบว่า เนือ้หาท่ีนักเรียนจ าเป็นตอ้งเรียนตัง้แต่ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 คือ เรื่องโมลและ 
สูตรเคมี สารละลาย และปริมาณสัมพันธ์ ถือเป็นพื ้นฐานท่ีส าคัญในการเรียนเนื ้อหาอ่ืน ๆ  
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี , 2561, น. 2) ซึ่งเรื่องปริมาณสัมพันธ ์ 
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เป็นเรื่องหนึ่งท่ีมีความส าคัญ และเป็นเรื่องท่ีเขา้ใจไดย้าก โดยเฉพาะในส่วนของการค านวณ  
เพ่ือแก้ปัญหา (Schmidt, 1997, อ้างถึงใน อดิศักดิ์ สิงห์สีโว, 2549, น. 4) ซึ่งเม่ือพิจารณาถึง 
กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ปีการศึกษา 2563 โรงเรียนหนองไม้แก่นวิทยา 
จงัหวดัฉะเชิงเทรา พบว่า จากผลการทดสอบระดบัชาติขัน้พืน้ฐาน (O-NET) ปีการศึกษา 2562 
ขณะนกัเรียนอยู่ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 มีคะแนนเฉล่ียในวิชาวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี สาระท่ี 3 
สารและสมบตัิของสาร ต ่ากว่ารอ้ยละ 40 ดว้ยเหตนีุผู้ว้ิจยัจึงสนใจพฒันาและสง่เสรมิใหน้กัเรียนมี
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมีอยา่งเป็นระบบตัง้แตน่กัเรียนอยูช่ัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า การจัดการเรียนรูท่ี้ให้ความส าคญักับนักเรียนหรือ
นกัเรียนเป็นศนูยก์ลาง ท าใหน้กัเรียนสามารถพฒันาความคิด รูจ้กัใชเ้หตผุลในการวิเคราะห ์สง่ผล
ให้นักเรียนพัฒนาตนเองและสามารถน าความรูท่ี้ไดไ้ปประยุกตใ์ช้ คือ “การจัดการเรียนรูแ้บบ 
สืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E)” (พันธ์ ทองชุม, 2544, น. 57) ซึ่งพัฒนามาจากการจัดการเรียนรู้
ด้วยวัฏจักรการเรียนรูข้อง แอทคิน (Myron Atkin) และคารพ์ลัส (Robert Karplus) ซึ่งการจัด 
การเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขั้น (5E) เป็นการจัดการเรียนรูท่ี้ประกอบไปด้วยขั้นตอน 
การจัดกิจกรรม 5 ขั้น ได้แก่ 1) ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) 2) ขั้นส ารวจและค้นหา 
(Exploration) 3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) 4) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration)  
และ 5) ขัน้ประเมินความรู ้(Evaluation) เป็นการจัดการเรียนรูท่ี้เน้นกิจกรรมใหน้ักเรียนไดร้ะบุ
ปัญหาหรือค าถามตามความสนใจของตนเองหรือกลุ่ม แล้ววางแผนวิธีการท่ีจะแก้ปัญหา  
ลงมือปฏิบตัิ และประเมินผลการแก้ปัญหา และสรุปเป็นความรูใ้หม่ (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี , 2560, น. 66-67) โดยจากประสบการณ์การสอนในรายวิชาเคมี 
ของผูว้ิจยั ตัง้แตร่ะดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4-6 พบว่า เม่ือใหน้กัเรียนน าองคค์วามรูจ้ากเรื่องท่ีเรียน
มาประยุกตใ์ชใ้นการแก้โจทยปั์ญหาทางเคมี เรื่องปริมาณสัมพันธ์ ท่ีมีสถานการณ์และข้อมูล  
ท่ีซบัซอ้น นกัเรียนจะรูส้ึกว่ายากและไม่อยากท า เพราะไม่ทราบว่าควรเริ่มแกโ้จทยปั์ญหาอย่างไร 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงท าการทบทวนวรรณกรรมเพิ่มเติมและพบว่า เทคนิคท่ีสามารถใช้ในการจัด  
การเรียนรูเ้พ่ือแกโ้จทยปั์ญหาได ้คือ “เทคนิค SSCS (Search Solve Create Share)” ท่ีคิดคน้โดย 
พิซซิน่ี และคนอ่ืน ๆ (Pizzini et al., 1989, pp. 528-529) ซึ่งมีพื ้นฐานมาจากการแก้ปัญหา 
ทางวิทยาศาสตร ์มีขั้นตอนท่ีใช้ในการแก้ปัญหาชัดเจน และเหมาะสมกับนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษา ทัง้นีน้ักเรียนจะสามารถแก้ปัญหาไดส้มบูรณ์ท่ีสุดเม่ือไดเ้รียนรูผ้่านประสบการณ ์
(Butt, 1966, อ้างถึงใน ชัยวัฒน์ สุทธิรตัน ,์ 2561, น. 412) ซึ่งการเรียนรูผ้่านประสบการณ์หรือ 
การลงมือปฏิบัติด้วยตนเองนั้น เป็นกระบวนการท่ีส าคัญของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ  
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หาความรู้ 5 ขั้น (5E) ด้วยเหตุนี ้ ผู้วิจัยจึงสนใจท่ีจะน าเทคนิค SSCS มาใช้ร่วมกับการจัด 
การเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) โดยสอดแทรกเทคนิค SSCS ในขัน้ท่ี 4 คือ ขัน้ขยาย
ความรู ้(Elaboration) เน่ืองจากในขั้นนีเ้ป็นการน าความรูท่ี้สรา้งขึน้ไปเช่ือมโยงกับความรูเ้ดิม  
หรือแนวคิดท่ีไดค้น้ควา้เพิ่มเติม หรือขอ้สรุปท่ีไดไ้ปประยุกตใ์ชใ้นสถานการณ์อ่ืน ๆ จะท าใหเ้กิด
ความรูท่ี้กวา้งขึน้ (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2546, น. 44-45) และเพ่ือ
ส่งเสริมใหน้กัเรียนมีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี เรื่องปริมาณสมัพนัธ ์อย่างเป็น
ระบบขัน้ตอนมากขึน้ ซึ่งความสามารถในการแกปั้ญหานีเ้ป็นกระบวนการคดิขัน้สงูท่ีสอดคลอ้งกบั
สมรรถนะส าคัญของนักเรียนตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น พื ้นฐาน พ .ศ. 2551  
ในสมรรถนะขอ้ท่ี 3 ความสามารถในการแกปั้ญหา โดยมุ่งหวงัใหน้กัเรียนสามารถแกปั้ญหาและ
อุปสรรคต่าง ๆ  ท่ี เผชิญ ได้อย่างถูกต้องเหมาะสมบนพื้นฐานของหลักการและเหตุผล  
เขา้ใจความสัมพันธ์และการเปล่ียนแปลงของเหตุการณ์ต่าง ๆ แสวงหาความรูแ้ละน าความรู้ 
ไปประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหา (กระทรวงศกึษาธิการ, 2551, น. 6)  

นอกจากนีย้งัพบว่า การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) สามารถพฒันา
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนได ้โดยเห็นไดจ้ากงานวิจยัของนกัวิจยัหลายทา่น (Gokhan, & 
Gulsen, 2014, pp. 3120-3124; Ong, & Keok, 2020, pp. 1-10; Senol, & Ozge, 2016, pp. 1-
9; พัชรกร ยิ่งยงยุทธ, 2560, น. 82; สมฤดี เล่ียมทอง, 2557, น. 64-70) ทั้งนีเ้น่ืองจากการจัด 
การเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) ท าใหน้ักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียน เปิดโอกาสให้
นกัเรียนไดน้  าเสนอผลกิจกรรม แลกเปล่ียนความรูร้ะหว่างนกัเรียนกับนกัเรียนและครูกับนกัเรียน 
เรียนรูผ้่านการสาธิตกิจกรรมของครู การท างานเป็นกลุม่รว่มกบัเพ่ือน และนกัเรียนไดค้ิดวิเคราะห์
จากการกระตุน้ดว้ยค าถาม และจากการทบทวนวรรณกรรมเพิ่มเติมพบว่า องคป์ระกอบท่ีส่งเสริม
ความสามารถในการแก้ปัญหาประการหนึ่ ง คือ สติปัญญาและความรู้ความคิด เน่ืองจาก 
การแกปั้ญหาจ าเป็นตอ้งใชส้ติปัญญาในการคิดระดบัสูง เพราะองคป์ระกอบของสติปัญญาและ
ด้านความรู้ความคิด ประกอบด้วยแนวคิดและวิธีท่ีใช้ในการแก้ปัญหาท่ีมีส่วนสัมพันธ์กับ
ความสามารถในการแกปั้ญหา ไดแ้ก่ ความสามารถในการวิเคราะห ์ความสามารถเชิงมิตสิมัพนัธ ์
และความสามารถในการใหเ้หตผุล (Adams et al., 1977, pp. 174-175; Baroody, 1993, pp. 8-
10; Charles, & Lestre, 1982, pp. 10-12) ดว้ยเหตุนี ้ผูว้ิจัยจึงสนใจศึกษาผลการจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู ้5 ขั้น (5E) ร่วมกับเทคนิค SSCS ท่ีส่งผลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ของนกัเรียนเพิ่มเตมิ 
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นอกจากนี้จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า การจ าหรือความคงทนในการเรียนรู ้ 
เป็นสิ่ งส าคัญต่อการเรียน เม่ือนักเรียนเกิดการเรียนรู้แล้ว สามารถเก็บสิ่ ง ท่ี เรียนรู้ไว้ได ้
เป็นเวลานาน และสามารถระลึกถึงเนือ้หาหรือสิ่งตา่ง ๆ ท่ีไดร้บัการเรียนรูใ้นระยะเวลาหนึ่งมาแลว้ 
(เกษมศรี ภทัรภูริสกลุ, 2544, น. 40; สรุางค ์โคว้ตระกลู, 2548, น. 250) ซึ่งการวิจยัในครัง้นีจ้ดัท า
ในเนื ้อหาเรื่องปริมาณสัมพันธ์ ถือเป็นเนื ้อหาเคมีด้านค านวณเรื่องแรกท่ีนักเรียนได้เรียน 
ในชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 เพ่ือใหน้ักเรียนสามารถน าความรูเ้คมีดา้นค านวณท่ีเป็นพืน้ฐานนีไ้ปใช้ 
ตอ่ยอดในเนือ้หาเคมีดา้นค านวณอ่ืน ๆ เม่ือนกัเรียนเล่ือนระดบัชัน้ไปชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5-6 หรือ
ในระดับอุดมศึกษา ผู้วิจัยจึงตระหนักถึงความส าคัญนี้ และพบว่า การจัดการเรียนรู้แบบ  
สืบเสาะหาความรู ้5 ขั้น (5E) สามารถพัฒนาความคงทนในการเรียนรูข้องนักเรียน เน่ืองจาก 
การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) ครูมีการจดักิจกรรมท่ีเนน้ใหน้กัเรียนไดค้น้ควา้
หาความรูห้รือสรา้งองค์ความรูด้้วยตนเอง จัดกิจกรรมให้ตรงตามความต้องการของผู้เรียน  
ใช้ส่ือการเรียนรู้ท่ีหลากหลาย เข้าใจบริบทของนักเรียน และปรับเปล่ียนการจัดการเรียนรู้ 
ให้เหมาะสม (Hargen, 2000, pp. 1441-1444; ธัญญรัศท์ สุภษร, 2555, น. 47-52) เหตุนี ้
ในรายวิชาเคมีจึงควรพฒันาใหน้กัเรียนเกิดความคงทนในการเรียนรู ้เพ่ือใหน้กัเรียนสามารถระลึก
ถึงความรู้หรือสิ่ ง ท่ีได้รับการเรียนรู้มาแล้ว ไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาเม่ือเจ อสิ่ งเร้า 
หรือสิ่งกระตุน้ในอนาคตได ้ 

จากข้อมูลดังกล่าว พบว่า การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขั้น (5E) และ 
การจัดการเรียนรูด้้วยเทคนิค SSCS นั้น เป็นการจัดการเรียนรูท่ี้เน้นนักเรียนเป็นศูนย์กลาง  
ใหน้ักเรียนไดส้รา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองผ่านวิธีการสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ตอน เพ่ือใหไ้ดม้า 
ซึ่งขอ้สรุป สามารถเช่ือมโยงความสมัพนัธข์องขอ้มลูตา่ง ๆ ไดอ้ยา่งเป็นระบบ ท าใหผู้เ้รียนสามารถ
น าความรูท่ี้ไดม้าประยุกตใ์ชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาท่ีหลากหลาย อีกทัง้ยงัท าใหเ้กิดความเขา้ใจ 
ตลอดจนสามารถจดจ าได้ยาวนาน ดังนั้น ผู้วิจัยจึงสนใจน าการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 
หาความ รู้ 5 ขั้น  (5E) ร่วมกับเทคนิค SSCS มาใช้ในการเรียนการสอนวิชา เพิ่ ม เติม เคมี  
โดยน าขั้นตอนการแก้ปัญหาของเทคนิค SSCS ไปสอดแทรกในขั้นท่ี 4 คือ ขั้นขยายความรู ้
(Elaboration) ของการจัดการเรียน รู้แบบ สืบ เสาะหาความ รู้ 5 ขั้น  (5E) เพ่ื อศึกษ าผล 
ของการจัดการเรียน รู้แบบสืบ เสาะหาความ รู้ 5 ขั้น  (5E) ร่วมกับ เทคนิค  SSCS ท่ี มีต่อ
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางเคมี  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความคงทน 
ในการเรียนรูข้องนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 
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ความมุ่งหมายของการวิจัย 
1. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี ก่อนเรียนและหลงัเรียน

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู ้5 ขั้น (5E) 
รว่มกบัเทคนิค SSCS 

2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาทางเคมีหลงัเรียนของนักเรียน 
ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) ร่วมกับเทคนิค 
SSCS กบัเกณฑท่ี์ก าหนด (รอ้ยละ 60) 

3. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน 
ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) ร่วมกับเทคนิค 
SSCS 

4. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4  
ท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) ร่วมกับเทคนิค SSCS ร่วมกับเทคนิค 
SSCS กบัเกณฑท่ี์ก าหนด (รอ้ยละ 60) 

5. เพ่ือศึกษาความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับ 
การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) รว่มกบัเทคนิค SSCS 

ความส าคัญของการวิจัย 
ผลการวิจยัครัง้นีท้  าใหท้ราบถึงผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) 

รว่มกบัเทคนิค SSCS ท่ีมีตอ่ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
และความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตรแ์ละ
คณิตศาสตร ์และเป็นแนวทางส าหรับครูหรือบุคลากรทางการศึกษาในการจัดการเรียนรู้ 
เพ่ือเสริมสรา้งความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความคงทน 
ในการเรียนรู ้ท าใหน้ักเรียนรู้จักคิดวิเคราะห ์แยกแยะประเด็น และจดจ าเรื่องท่ีไดเ้รียนไปแล้ว
หลงัจากผา่นการเรียนไดดี้ขึน้ 

ขอบเขตของการวิจัย 
ประชากร 

นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตร ์จ  านวน  
2 หอ้งเรียน โดยมีนกัเรียน 49 คน ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2563 โรงเรียนหนองไมแ้ก่นวิทยา 
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กลุ่มตัวอย่าง 
นกัเรียน ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4/1 แผนการเรียนวิทยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตร ์โรงเรียน

หนองไมแ้ก่นวิทยา ต าบลหนองไมแ้ก่น อ าเภอแปลงยาว จงัหวดัฉะเชิงเทรา ส านกังานเขตพืน้ท่ี
การศึกษามธัยมศึกษาฉะเชิงเทรา ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 1 หอ้งเรียน โดยมี
นกัเรียน 25 คน ซึ่งไดม้าจากการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) โดยมีหน่วยการสุ่ม
เป็นหอ้งเรียน ซึ่งกลุ่มตวัอย่างเป็นนกัเรียนท่ีมีคะแนนเฉล่ียในรายวิชาวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
สาระท่ี 3 สารและสมบัติของสาร ต ่ากว่ารอ้ยละ 40 จากผลการทดสอบระดับชาติขั้นพืน้ฐาน  
(O-NET) ปีการศึกษา 2562 ขณะนักเรียนอยู่ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 และนักเรียนส่วนใหญ่มี
อุปสรรคในการแก้โจทยปั์ญหา คือ ไม่สามารถวิเคราะหส์ถานการณ์ท่ีโจทยก์ าหนดมาใหไ้ด ้จึง  
ไม่ทราบว่าควรเริ่มแก้โจทย์ปัญหาอย่างไร ท าให้ขาดความมั่ นใจในการเลือกวิธีการและ  
การด าเนินการแกโ้จทยปั์ญหา สง่ผลใหน้กัเรียนไมส่ามารถแกโ้จทยปั์ญหาไดอ้ยา่งสมบรูณ ์

ระยะเวลาทีใ่ช้ในการวิจัย 
ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจัย ผูว้ิจยัใชเ้วลา 6 สัปดาห ์สัปดาหล์ะ 3 คาบ (คาบละ 50 

นาที) รวม 18 คาบ (ไม่รวมทดสอบก่อนเรียนและทดสอบหลังเรียน ) โดยด าเนินการวิจัย 
ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2563 

เนือ้หาทีใ่ช้ในการวิจัย 
เนื ้อหาในรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร ์เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 เล่ม 2 ตาม 

ผลการเรียนรู ้กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา
ขั้น พื ้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 2560) เรื่องปริมาณสัมพันธ ์
ประกอบด้วย 5 เรื่องย่อย ได้แก่ 1) ปฏิกิริยาเคมี 2) สมการเคมี 3) การค านวณปริมาณสาร 
ในปฏิกิรยิาเคมี 4) สารก าหนดปรมิาณ และ 5) ผลไดร้อ้ยละ 

ตัวแปรทีศ่ึกษา 
1. ตัวแปรอิสระ คือ การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขั้น (5E) ร่วมกับ

เทคนิค SSCS 
2. ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ 

2.1 ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี 
2.2 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
2.3 ความคงทนในการเรียนรู ้
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นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
1) การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ หมายถึง การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์

แบบสืบเสาะหาความรู ้5 ขั้น ซึ่งสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี  (2560,  
น. 66-67) ไดใ้หข้ัน้ตอนไวด้งันี ้

1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเข้าสู่บทเรียน เพ่ือกระตุ้น 
ให้นักเรียนได้ทบทวนความรูเ้ดิม โดยครูมีบทบาทเป็นผู้สรา้งความสนใจ ตั้งค  าถามกระตุ้น  
ให้นักเรียนคิด นักเรียนมีบทบาทในการตรวจสอบความรูห้รือทบทวนความรูเ้ดิมของตนเอง  
มีความกระตือรือรน้ รูจ้กัตัง้ค  าถาม และแสดงความสนใจ 

2. ขัน้ส ารวจและคน้หา (Exploration) เป็นการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจ
ตรวจสอบ เพ่ือใหน้กัเรียนตัง้สมมติฐาน ก าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได ้ลงมือปฏิบตัิเพ่ือเก็บรวบรวม
ขอ้มลู โดยครูมีบทบาทเป็นผูแ้นะแนวทางวิธีการตรวจสอบ เช่น ท าการทดลอง การศกึษาหาขอ้มลู 
รวมทั้งส่งเสริมให้นักเรียนท างานร่วมกัน สังเกตและฟังค าโต้ตอบของนักเรียน ตลอดจน  
ใหค้  าปรึกษาแก่นักเรียน นักเรียนมีบทบาทเป็นผูแ้สดงความคิดอย่างอิสระ ทดสอบสมมติฐาน 
พยายามแกปั้ญหา บนัทกึการสงัเกต ใหข้อ้สงัเกต และลงขอ้สรุป  

3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นการน าข้อมูล ท่ีได้มาวิเคราะห ์ 
แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลท่ีไดใ้นรูปต่าง ๆ เพ่ือใหน้ักเรียนสรุปองคค์วามรูใ้นเรื่องท่ีศึกษา 
โดยครูมีบทบาทส่งเสริมใหน้ักเรียนแสดงความคิดรวบยอด สนับสนุนใหน้กัเรียนแสดงหลักฐาน
หรือให้เหตุผลประกอบ นักเรียนมีบทบาทเป็นผู้อธิบายการแก้ปัญหาหรือค าตอบท่ีเป็นไปได ้
รวมทัง้ฟังและพยายามท าความเขา้ใจเก่ียวกบัสิ่งท่ีเพ่ือนหรือครูอธิบาย 

4. ขัน้ขยายความรู ้(Elaboration) เป็นการน าความรูท่ี้สรา้งขึน้ไปเช่ือมโยงกบัความรู้
เดิมหรือแนวคิดท่ีไดค้น้ควา้เพิ่มเติมหรือขอ้สรุปท่ีไดไ้ปใชอ้ธิบายสถานการณอ่ื์น ๆ เพ่ือใหน้กัเรียน
มีความรูท่ี้กว้างขึน้ และมีทักษะไปประยุกตใ์ช้ในสถานการณ์ใหม่ท่ีคล้ายสถานการณ์เดิมได ้  
โดยครูมีบทบาทส่งเสริมให้นักเรียนน าความรู้และทักษะไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ใหม ่ 
ให้นักเรียนได้อธิบายอย่างหลากหลาย และถามค าถามนักเรียนว่า ไดเ้รียนรูอ้ะไรบ้างหรือได้
แนวคิดอะไร นักเรียนมีบทบาทในการใชข้้อมูลเดิมในการสรา้งค าอธิบาย ตลอดจนลงข้อสรุป  
อยา่งสมเหตสุมผล และตรวจสอบความเขา้ใจกบัเพ่ือน 

5. ขั้น ป ระ เมิ นความ รู้ (Evaluation) เป็ น การป ระ เมิ น ความ รู้ของนัก เรียน 
ผา่นกระบวนการตา่ง ๆ เพ่ือตรวจสอบวา่ นกัเรียนมีความรูใ้นเนือ้หาท่ีเรียนไปแลว้ถกูตอ้งครบถว้น
หรือไม่ และสามารถน าความรูไ้ปประยกุตใ์ชใ้นเรื่องอ่ืน ๆ ไดห้รือไม ่โดยครูมีบทบาทเป็นผูป้ระเมิน
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ความรูแ้ละทักษะของนักเรียน หาหลักฐานท่ีแสดงว่านักเรียนไดเ้ปล่ียนความคิดหรือพฤติกรรม 
นกัเรียนมีบทบาทเป็นผูป้ระเมินตนเองเก่ียวกับการเรียนรูแ้ละทักษะกระบวนการกลุ่ม และตอบ
ค าถามท่ีแสดงออกถึงความรูค้วามเขา้ใจเก่ียวความคิดรวบยอด 

2) เทคนิค SSCS หมายถึง แนวทางการเรียนการสอนการแก้ปัญหา โดยมีพืน้ฐาน 
มาจากการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร ์ซึ่งการสอนแก้ปัญหาของ พิซซิน่ี และคนอ่ืน ๆ (Pizzini  
et al., 1989, pp. 528-529) โดยมีรายละเอียดดงันี ้

1. การคน้หา (Search: S) เป็นการคน้หาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกับปัญหา เพ่ือวิเคราะห ์
แยกแยะ และหาความสัมพันธ์ของประเด็นของปัญหา ผ่านกิจกรรมการศึกษาค้นคว้า เช่น  
การถามค าถาม การค้นคว้าข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ โดยครูมีบทบาทในการตั้งค  าถามว่าอะไร 
เป็นสิ่งท่ีจ  าเป็นต้องรู ้และจะค้นหาสิ่งเหล่านั้นได้จากท่ีไหน นักเรียนมีบทบาทในการสังเกต  
การวิเคราะห ์การจ าแนกแยกแยะ และการสืบเสาะหาขอ้มลู 

2. การแกปั้ญหา (Solve: S) หมายถึง การวางแผนการแกปั้ญหาดว้ยวิธีการต่าง ๆ 
ซึ่งนักเรียนต้องวางแผนการแก้ปัญหาด้วยตนเอง ประกอบกับการใช้ข้อมูลท่ีได้จากขั้นท่ี 1  
การคน้หา (Search: S) เพ่ือเลือกวิธีการแกปั้ญหา หากระหว่างการแกปั้ญหาเกิดอปุสรรค นกัเรียน
สามารถย้อนกลับไปค้นหาข้อมูลในขั้นท่ี 1 การค้นหา (Search: S) ได้อีก เพ่ือน าข้อมูลท่ีได้
เพิ่มเติมนั้นมาประยุกต์และปรับปรุงในการแก้ปัญหาได้ โดยครูมีบทบาทกระตุ้นให้นักเรียน
วางแผนในการแก้ปัญหาอย่างรอบคอบ นักเรียนมีบทบาทในการคน้หาจุดส าคญั การตดัสินใจ
เลือกวิธีการแกปั้ญหา การน าความรูม้าประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหา รวมทัง้การทดสอบว่าวิธีการ  
ท่ีเลือกนัน้สามารถแกปั้ญหาไดห้รือไม่ 

3. การสรา้งค าตอบ (Create: C) หมายถึง การน าขอ้มูลจากขัน้ท่ี 2 การแก้ปัญหา 
(Solve: S) มาจดักระท าและน าเสนอใหอ้ยู่ในรูปท่ีผูอ่ื้นเขา้ใจง่าย เช่น การสรุปค าตอบท่ีชัดเจน 
การใช้ภาษาท่ีเข้าใจง่ายหรือการน าเสนอในรูปแบบของตารางหรือกราฟ โดยครูมีบทบาท  
ในการส่งเสริมใหน้กัเรียนจัดกระท าค าตอบใหอ้ยู่ในรูปท่ีเขา้ใจง่าย นักเรียนมีบทบาทในการสรุป
ขอ้มลู และแสดงขอ้มลูท่ีส่ือสารใหผู้อ่ื้นเขา้ใจง่าย 

4. การแลกเปล่ียนความคิดเห็น (Share: S) หมายถึง การแลกเปล่ียนวิธีการหรือ
ขัน้ตอนท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา นกัเรียนอาจมีวิธีการหรือขัน้ตอนในการแกปั้ญหาต่างกนั และอาจได้
ค  าตอบท่ีตา่งกนั ซึ่งมีทัง้ค  าตอบท่ีถกูและค าตอบท่ีผิด โดยนกัเรียนท่ีตอบถกู จะตอ้งน าวิธีการและ
ขั้นตอนท่ีใช้ในการแก้ปัญหามาแลกเปล่ียนกับเพ่ือน ส่วนนักเรียนท่ีตอบผิดจะต้องวิเคราะห์ 
ถึงขอ้ผิดพลาดวา่ คืออะไร และเกิดขึน้ในขัน้ตอนใด เพ่ือเรียนรูแ้ละปรบัปรุงในการแกปั้ญหาตอ่ไป 
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โดยครูมีบทบาทในการด าเนินการอภิปรายแลกเปล่ียนความคิดเห็นระหว่างนกัเรียนกับนกัเรียน 
และนักเรียนกับครู การสนับสนุนให้นักเรียนตรวจสอบความถูกต้องของค าตอบและวิธีการ
แกปั้ญหาของตนเอง นกัเรียนมีบทบาทในการรายงานผล การอธิบาย และแนวทางการปรับปรุง
แกไ้ข 

3) การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ข้ัน (5E) ร่วมกับเทคนิค SSCS 
หมายถึง การจดัการเรียนรูท่ี้บรูณาการระหวา่งการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) 
โดยผูว้ิจยัไดป้รบัขัน้ตอนการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดของ สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี (2560, น. 66-67) 5 ขั้นตอน และเทคนิค SSCS ของ ของพิซซิน่ี และคนอ่ืน ๆ 
(Pizzini et al., 1989, pp. 528-529) 4 ขัน้ตอน โดยมีรายละเอียด ดงันี ้

1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเข้าสู่บทเรียน เพ่ือกระตุ้น 
ใหน้กัเรียนไดท้บทวนความรูเ้ดิมหรือเรื่องท่ีเรียนไปแลว้ โดยเนือ้หาท่ีน ามาทบทวนนัน้มีลกัษณะ
เป็นความรูพื้น้ฐานท่ีจ าเป็นต่อการเรียนรูข้องนักเรียนในคาบนั้น ๆ ผ่านกิจกรรมต่าง ๆ ไดแ้ก่  
การตอบค าถาม การดวูิดีโอ หรือการเล่นเกมผ่านแอปพลิเคชนั โดยครูมีบทบาทเป็นผูถ้ามค าถาม 
ซึ่งค  าถามท่ีใชค้วรมีลักษณะกระชับ และเรียงล าดับเนือ้หาจากง่ายไปยาก กระตุน้ให้นักเรียน  
เกิดความสนใจและแสวงหาความรูเ้ดิม ใหเ้วลานักเรียนไดร้ะลึกถึงสิ่งท่ีเรียนไปแลว้ เปิดโอกาส 
ใหน้กัเรียนไดแ้สดงความคดิเห็น และอภิปรายสรุปความรูพื้น้ฐานท่ีจ าเป็นตอ่การเรียนในเรื่องใหม ่
นักเรียนมีบทบาทเป็นผู้ตรวจสอบความรู้เดิมของตนเอง กระตือรือร้นในการตอบค าถาม  
ใหค้วามรว่มมือในการท ากิจกรรมตา่ง ๆ ตลอดจนแสดงความสนใจในเรื่องท่ีก าลงัจะเรียน 

2. ขัน้ส ารวจและคน้หา (Exploration) เป็นการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจ
ตรวจสอบ และการเก็บรวบรวมข้อมูล เพ่ือให้นักเรียนได้เรียนรูผ้่านการลงมือปฏิบัติ โดยใช้
กระบวนการคิด และกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ไดแ้ก่ การศึกษาคน้ควา้ การก าหนดทางเลือก 
ท่ีเป็นไปได ้การตัง้สมมติฐาน การปฏิบตัิการทดลอง และการเก็บรวบรวมขอ้มูล โดยครูมีบทบาท
เป็นผูจ้ดักิจกรรมใหเ้หมาะสมกบัเนือ้หา โดยในเนือ้หาท่ีสามารถจดักิจกรรมการทดลองได ้ครูควร
จดักิจกรรมใหน้กัเรียนไดเ้รียนรูผ้่านการปฏิบตัิการทดลอง ส าหรบัเนือ้หาท่ีไม่สามารถจดักิจกรรม
การทดลองได ้ครูอาจยกตวัอย่างสถานการณห์รือตวัอย่างโจทย ์เพ่ือใหน้กัเรียนไดศ้กึษา คน้ควา้ 
และแกโ้จทยปั์ญหาได ้นอกจากนีค้รูควรส่งเสรมิใหน้กัเรียนท างานรว่มกนั สงัเกตและฟังค าโตต้อบ
ของนักเรียน ให้ค  าปรึกษาเม่ือนักเรียนเกิดปัญหาหรือมีข้อสงสัย ชีแ้จงข้อควรระวังในการใช้
สารเคมีหรืออนัตรายท่ีอาจเกิดขึน้ระหว่างการทดลอง รวมทัง้อ านวยความสะดวกเก่ียวกบัส่ือและ
อุปกรณ์ใหเ้พียงพอกับปริมาณของนักเรียน นักเรียนมีบทบาทเป็นผูล้งมือปฏิบตัิ ศึกษาคน้ควา้ 
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ทดสอบสมมติฐาน พยายามหาทางเลือกในการแก้ปัญหา ปฏิบัติการทดลองตามวิธีด้วย 
ความระมัดระวงั บนัทึกผลการทดลองหรือผลการสงัเกต รบัผิดชอบในหนา้ท่ีท่ีไดร้บัมอบหมาย 
กลา้แสดงความคดิเห็น รบัฟังความคดิเห็นของเพ่ือน ตลอดจนลงขอ้สรุป 

3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นการน าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห ์ 
แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลท่ีได้ในรูปต่าง ๆ ท่ีเข้าใจง่าย เพ่ือให้นักเรียนได้ตรวจสอบ
สมมติฐานท่ีตัง้ไว ้และสรุปองคค์วามรูใ้นเรื่องท่ีศกึษา ผา่นกิจกรรมการน าเสนอผลการทดลองหรือ
ผลการค้นคว้าของนักเรียนทุกกลุ่ม และการอภิปรายร่วมกันของครูและนักเรียน จนเกิดเป็น  
องคค์วามรูท่ี้ถูกตอ้ง ครบถว้น โดยครูมีบทบาทเป็นผูส้่งเสริมใหน้ักเรียนแสดงความคิดรวบยอด 
สนับสนุนให้นักเรียนแสดงหลักฐานหรือให้เหตุผลประกอบ นักเรียนมีบทบาทเป็นผู้น  าเสนอ 
อธิบายวิธีการแกปั้ญหาหรือค าตอบท่ีเป็นไปได ้รวมทัง้ฟังและวิเคราะหส์ิ่งท่ีครูหรือเพ่ือนอธิบาย 
และถามค าถามเม่ือเกิดความสงสยั 

4. ขัน้ขยายความรู ้(Elaboration) เป็นการน าองคค์วามรูจ้ากเรื่องท่ีเรียน และความรู้
พืน้ฐานท่ีจ าเป็นต่อการแกโ้จทยปั์ญหามาประยุกตใ์ชแ้ละเช่ือมโยงสู่แนวคิดท่ีใชใ้นการแกโ้จทย์
ปัญหาทางเคมี โดยครูมีบทบาทส่งเสริมให้นักเรียนไดน้  าความรูจ้ากเรื่องท่ี เรียนไปประยุกตใ์ช ้
ในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี สนบัสนุนใหน้กัเรียนใชเ้หตผุลในการอธิบายถึงแนวคิดท่ีน ามาใช้ 
ในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี นกัเรียนมีบทบาทในการใชข้อ้มูลเดิมมาแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี
อย่างมีหลกัการและสามารถหาค าตอบได ้น าเสนอค าตอบและขัน้ตอนท่ีใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา
กับเพ่ือน พรอ้มทั้งตรวจสอบค าตอบขั้นตอนการแก้ปัญหาของตนเอง ซึ่งในขั้นนีค้รูใช้เทคนิค 
SSCS ในการจดัการเรียนรู ้ประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอน ดงันี ้

1. การค้นหา (Search: S) เป็นการค้นหาข้อมูลจากโจทย์ปัญหาทางเคมี  
เพ่ือวิเคราะหถ์ึงข้อมูลท่ีโจทยใ์ห้มา และขอ้มูล ท่ีโจทยต์้องการให้นักเรียนหา โดยครูมีบทบาท 
ในการถามค าถามนักเรียนว่า “โจทย์ต้องการให้เราหาอะไร โจทย์ให้ข้อมูลอะไรเรามาบ้าง  
เราตอ้งการทราบขอ้มลูอะไรเพิ่มเติมท่ีจ  าเป็นในการแกโ้จทยปั์ญหาอีกหรือไม่ ” นกัเรียนมีบทบาท
ในการตีความหมายโจทย ์คิด วิเคราะห ์แยกแยะ และค้นหาขอ้มลูถึงสิ่งท่ีโจทยใ์ห ้และสิ่งท่ีโจทย์
ถาม รวมทัง้ขอ้มลูท่ีตอ้งการทราบเพิ่มเตมิ  

2. การแก้ปัญหา (Solve: S) เป็นการระบุแนวคิดท่ีใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา 
ทางเคมี เพ่ือเลือกวิธีการท่ีใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาทางเคมีตามความถนัดของตนเอง ไดแ้ก่  
การใชส้ตูร การเทียบบญัญตัิไตรยางค ์และการตดัหน่วย โดยครูมีบทบาทในการกระตุน้ใหน้กัเรียน
น าขอ้มูลท่ีคน้หาจากขัน้ท่ี 1 การคน้หา (Search: S) มาใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี ส่งเสริม
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ให้นักเรียนน าความรูจ้ากเรื่องท่ีเรียนไปแล้วมาประยุกตส์ู่แนวคิดท่ีใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา  
ทางเคมีอยา่งรอบครอบ รวมทัง้สง่เสรมิใหน้กัเรียนตรวจสอบวิธีการและขัน้ตอนท่ีใชใ้นการแกโ้จทย์
ปัญหาอย่างสม ่าเสมอ หากนักเรียนเกิดปัญหาระหว่างการแก้โจทย์ปัญหา ครูควรส่งเสริม  
ให้นักเรียนย้อนกลับไปคน้หาขอ้มูลในขั้นท่ี 1 การคน้หา (Search: S) ได ้จนกว่านักเรียนจะได้
ขอ้มูลท่ีครบถ้วนในการแกโ้จทยปั์ญหา นกัเรียนมีบทบาทในการหาจดุส าคญั เปรียบเทียบวิธีการ  
ท่ีใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา ตัดสินใจเลือกวิธีการท่ีใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา ด าเนินการแก้ 
โจทยปั์ญหาอย่างรอบคอบ ตรวจสอบวิธีการและขัน้ตอนท่ีใชใ้นการแก้โจทยปั์ญหา หากพบว่า  
มีความผิดพลาด ตอ้งยอ้นกลบัไปคน้หาขอ้มูลในขัน้ท่ี 1 การคน้หา (Search: S) เพ่ือคน้หาขอ้มูล
ใหค้รบถว้นหรือปรบัปรุงวิธีการแกโ้จทยปั์ญหา 

3. การสรา้งค าตอบ (Create: C) เป็นการน าข้อมูลจากขั้นท่ี 2 การแก้ปัญหา 
(Solve: S) มาจัดกระท าให้อยู่ในรูปท่ีผู้อ่ืนเข้าใจง่าย ได้แก่ การสรุปค าตอบท่ีชัดเจน รวมทั้ง 
การระบุหน่วยและสถานะของสาร การใชภ้าษาท่ีเขา้ใจง่าย เพ่ือสรุปค าตอบ วิธีการ และขัน้ตอน
ในการแกโ้จทยปั์ญหา โดยครูมีบทบาทในการส่งเสริมใหน้ักเรียนจดักระท าค าตอบใหอ้ยู่ในรูปท่ี
เข้าใจง่าย สนับสนุนให้นักเรียนตรวจสอบค าตอบและวิธีการแก้โจทย์ปัญหาอย่างรอบคอบ 
นักเรียนมีบทบาทในการสรุปค าตอบ ตรวจสอบค าตอบและวิธีการ และระดมสมองกับเพ่ือน
ภายในกลุม่ เพ่ือสรุปวิธีการและขัน้ตอนท่ีใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาอยา่งเป็นล าดบัขัน้  

4. การแลกเปล่ียนความคิดเห็น (Share: S) เป็นการแลกเปล่ียนวิธีการหรือ
ขัน้ตอนท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา นกัเรียนอาจมีวิธีการหรือขัน้ตอนในการแกปั้ญหาตา่งกนั และอาจได้
ค  าตอบท่ีตา่งกนั ซึ่งมีทัง้ค  าตอบท่ีถกูและค าตอบท่ีผิด โดยนกัเรียนท่ีตอบถกู จะตอ้งน าวิธีการและ
ขัน้ตอนท่ีใชใ้นการแก้ปัญหามาแลกเปล่ียนกับเพ่ือน ส่วนนักเรียนท่ีตอบผิดจะตอ้งวิเคราะหถ์ึง
ขอ้ผิดพลาดว่า คืออะไร และเกิดขึน้ในขัน้ตอนใด เพ่ือเรียนรูแ้ละปรบัปรุงในการแก้โจทยปั์ญหา
ทางเคมีตอ่ไป โดยครูมีบทบาทในการด าเนินการอภิปรายแลกเปล่ียนความคิดเห็นระหว่างนกัเรียน
กับนกัเรียน และนักเรียนกับครู การสนับสนุนใหน้ักเรียนตรวจสอบความถูกตอ้งของค าตอบและ
พิจารณาวิธีการและขั้นตอนการแก้โจทยปั์ญหาของตนเอง นักเรียนมีบทบาทในการน าเสนอ
รายงานค าตอบ วิ ธีการ และขั้นตอนท่ีใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาท่ี เช่ืยมโยงกับแนวคิด  
จากเรื่องท่ีเรียน รวมทั้งพิจารณาค าตอบ วิธีการ และขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหา หากพบ  
ความผิดพลาดจะไดเ้ป็นแนวทางในการปรบัปรุงแกไ้ขตอ่ไป 

5. ขั้นประเมินความ รู้ (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ของนักเรียน 
ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ ท่ีไม่ตึงเครียดจนเกินไป เน่ืองจากนกัเรียนไดเ้รียนรูผ้่านการลงมือปฏิบตั ิ
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การทดลองหรือการศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง รวมทั้งการแก้โจทย์ปัญหาท่ีซับซ้อนมาแล้ว  
เพ่ือประเมินว่า นักเรียนมีความรูอ้ะไรบ้าง อย่างไร มากน้อยเพียงใด และสามารถน าความรู้ 
ไปประยกุตใ์ชใ้นเรื่องอ่ืน ๆ ไดห้รือไม่ ผ่านกิจกรรมการตอบค าถาม การเล่นเกมผ่านแอปพลิเคชนั 
หรือหาหลักฐานท่ีแสดงว่านักเรียนได้เป ล่ียนความคิดหรือพฤติกรรม โดยครูมีบทบาท  
เป็นผู้ประเมินความรูแ้ละทักษะของนักเรียน นักเรียนมีบทบาทเป็นผู้ประเมินตนเองเก่ียวกับ 
การเรียนรูแ้ละทกัษะกระบวนการกลุ่ม และตอบค าถามท่ีแสดงออกถึงความรูค้วามเขา้ใจเก่ียวกบั
ความคดิรวบยอด  

4) ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางเคมี  หมายถึง ความสามารถ 
ในการหาค าตอบจากโจทยปั์ญหาทางเคมี เรื่องปริมาณสัมพันธ์ โดยโจทยปั์ญหาทางเคมีจะมี
ลกัษณะเป็นขอ้ความหรือสถานการณ์ท่ีก าหนด ดงันัน้นักเรียนจะตอ้งวิเคราะหโ์จทยเ์พ่ือคน้หา
ข้อมูล แปลความจากข้อความท่ีโจทยใ์ห้เป็นสูตรเคมี สมการเคมี รวมทั้งดุลสมการเคมี ระบุ
แนวคิดท่ีใช้ในการแก้โจทยปั์ญหา เลือกวิธีการท่ีใช้ในการแก้โจทยปั์ญหา ด าเนินการแก้โจทย์
ปัญหาตามวิธีการ และสรุปค าตอบท่ีโจทยต์อ้งการ พรอ้มระบุหน่วยใหค้รบถว้น โดยการแกโ้จทย์
ปัญหาทางเคมี ประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ จากการสังเคราะห์องค์ประกอบท่ีส่งเสริม
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัการศกึษาหลายท่าน (Adams et al., 1977, pp. 174-
175; Baroody, 1993, pp. 8-10; Charles, & Lestre, 1982, pp. 10-12; Hedden, & Speer, 
1992, pp. 34-35; Heimer, & Trueblood, 1977, p. 32) ซึ่ งป ระยุ กต์ เกณ ฑ์การให้ค ะแนน 
ตามแนวคิดของ Ray (2001) ซึ่งเป็นแบบรูบริคแยกองค์ประกอบ (Analytic Scoring Rubric)  
โดยก าหนดคะแนนตัง้แต ่0 – 2 ตามองคป์ระกอบของความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี 
ประกอบดว้ย 4 องคป์ระกอบ ดงันี ้

1. การค้นหาข้อมูล หมายถึง การวิเคราะหโ์จทย์ปัญหา เพ่ือจ าแนกแยกแยะ
ขอ้มลูท่ีใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา ไดแ้ก่ ขอ้มลูท่ีโจทยใ์ห ้ขอ้มลูท่ีโจทยถ์าม และขอ้มลูท่ีขาดหาย 

2. การหาความสมัพนัธข์องขอ้มูล หมายถึง การเช่ือมโยงขอ้มูล เพ่ือระบุแนวคิด
ท่ีใชใ้นการแก้โจทยปั์ญหา ผ่านปัจจัยท่ีใช้ในการเปล่ียนหน่วยจากข้อมูลท่ีโจทยใ์ห้ไปสู่ข้อมูล 
ท่ีโจทยถ์าม 

3. การเลือกวิธีการ หมายถึง การเลือกวิธีการท่ีเหมาะสมกับโจทยปั์ญหา และ
สามารถด าเนินการแก้โจทย์ปัญหาตามวิ ธีการท่ี เลือกไว้ ได้แก่  การใช้สูตร การเทียบ
บญัญตัไิตรยางค ์และการตดัหนว่ย 
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4. การคิดค านวณ หมายถึง การน าทักษะทางคณิตศาสตร ์ไดแ้ก่ การบวก ลบ 
คูณ หาร เศษส่วน การเปล่ียนหน่วย และการตัดหน่วย มาใช้ในการค านวณเพ่ือสรุปค าตอบ  
พรอ้มระบหุนว่ยท่ีโจทยต์อ้งการ 

ซึ่งความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาทางเคมีสามารถประเมินโดยแบบทดสอบ
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางเคมีท่ีประกอบด้วยโจทย์ปัญหาทางเคมี เนื ้อหา 
เรื่องปริมาณสัมพันธ์ ครอบคลุมทั้ง  5 เรื่องย่อย ได้แก่  1) ปฏิ กิริยาเคมี  2) สมการเคมี  
3) การค านวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมี 4) สารก าหนดปริมาณ และ 5) ผลไดร้อ้ยละ ซึ่งมี
ขอ้สอบเรื่องย่อยละ 1 ขอ้ รวมเป็น 5 ขอ้ ขอ้ละ 8 คะแนน รวมเป็น 40 คะแนนเต็ม โดยในแตล่ะขอ้
จะใหน้กัเรียนระบแุนวคิดท่ีใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา แสดงวิธีการแกโ้จทยปั์ญหา และสรุปค าตอบ 
ซึ่งพิจารณาคะแนนในแตล่ะขอ้ตามเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบรคิ 

5) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  หมายถึง พฤติกรรม ท่ีแสดงออกถึงความส าเร็จ 
ในการเรียนรู ้เรื่องปริมาณสัมพันธ์ ท่ีประกอบดว้ย 5 เรื่องย่อย ไดแ้ก่ 1) ปฏิกิริยาเคมี 2) สมการ
เคมี 3) การค านวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมี 4) สารก าหนดปริมาณ และ 5) ผลไดร้อ้ยละ  
ซึ่งประเมินไดจ้ากแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองปรมิาณสมัพนัธ ์ท่ีผูว้ิจยัสรา้งขึน้ตามตาราง
วิเคราะห์ผลการเรียนรู้ ซึ่งสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรูแ้ละพฤติกรรมท่ีพึงประสงค ์
ด้านสติปัญญา ตามแนวคิดการวัดพฤติกรรมของบลูมท่ีปรับปรุงใหม่  (Bloom’s Revised 
Taxonomy) ในดา้นพุทธิพิสัย โดยเป็นขอ้สอบปรนัย 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ ซึ่งผูว้ิจยัเลือกวดั
พฤตกิรรม 4 ดา้น ไดแ้ก่ 

1. การจ า (Remembering) หมายถึง ความสามารถในการตระหนกัหรือนึกถึงขอ้มูล
ท่ีมีอยู่ออกมาใชใ้นการเรียนรูไ้ด ้เช่น การจ าสัญลักษณ์ธาตุ สูตรสารประกอบ หรือสูตรท่ีใชใ้น 
การค านวณได ้

2. การเข้าใจ (Understanding) หมายถึง ความสามารถในการตีความ อธิบาย
ความหมาย และสรุป เชน่ การตีความจากสถานการณต์วัอยา่งมาเป็นสมการเคมีได ้

3. การประยุกต์ใช้  (Applying) หมายถึ ง  ความสาม ารถในการน าความ รู  ้
ไปประยุกตใ์ชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาอย่างเป็นขัน้ตอน เช่น การน าความรูเ้รื่องอตัราส่วนโดยโมล  
จากการทดลองปฏิกิริยาเคมีระหว่างโซเดียมฟอสเฟตกับแบเรียมคลอไรดม์าใชใ้นการเขียนและ  
ดลุสมการเคมี 
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4. การวิเคราะห ์(Analyzing) หมายถึง ความสามารถในการพิจารณาสิ่งท่ีไดเ้รียนรู้
ผา่นการจ าแนก แยกแยะ หรือเปรียบเทียบ เช่น การระบไุดว้่าสารตัง้ตน้ใดเป็นสารก าหนดปรมิาณ
ของผลิตภณัฑท่ี์เกิดขึน้ในปฏิกิรยิาเคมี 

ส าหรบัการประเมินค่า (Evaluating) เป็นพฤติกรรมท่ีมุ่งเนน้การตดัสินใจ การเลือก
หรือการตรวจสอบจากสิ่งท่ีได้เรียนรู้สู่บริบทของตนเอง และการคิดสร้างสรรค์ (Creating)  
เป็นพฤติกรรมท่ีเนน้การสงัเคราะห ์เพ่ือเช่ือมโยงความรูผ้่านการสรา้ง การวางแผน หรือการผลิต 
ซึ่งเม่ือพิจารณาถึงตวัชีว้ัดและสาระการเรียนรูแ้กนกลาง สาระท่ี 2 เคมี ว. 2.1 ม.4/1-7 ท่ีมุ่งเนน้
การแปลความหมายสัญลักษณ์ในสมการเคมีและดุลสมการเคมีของปฏิกิริยาเคมีบางชนิด 
ค านวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมีท่ีเก่ียวข้องกับมวลสาร ค านวณปริมาณของสารใน
ปฏิกิริยาเคมีท่ีเก่ียวขอ้งกับปริมาตรแก๊ส ค านวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมีหลายขัน้ตอน 
ระบสุารก าหนดปรมิาณ และค านวณปริมาณสารตา่ง ๆ ในปฏิกิริยาเคมี และค านวณผลไดร้อ้ยละ
ผลิตภัณฑ์ในปฏิกิริยาเคมี พบว่า ตัวชีว้ัดและสาระการเรียนรูแ้กนกลางดังกล่าว ทั้ง 7 ตัวชีว้ัด 
มุ่ ง เน้ น พัฒ น านั ก เรี ย น ใน ด้ า น ก า รจ า  (Remembering) ก า ร เข้ า ใจ  (Understanding)  
การประยกุตใ์ช ้(Applying) และการวิเคราะห ์(Analyzing) มากกว่าการประเมินค่า (Evaluating) 
และการคิดสรา้งสรรค ์(Creating) ผู้วิจัยจึงเลือกวัดพฤติกรรมดา้นพุทธิพิสัยของนักเรียนเพียง  
4 ดา้น 

6) ความคงทนในการเรียนรู้  หมายถึง ความสามารถในการระลึกถึงความรู ้ 
เรื่องปริมาณสัมพันธ์ ท่ีประกอบด้วย 5 เรื่องย่อย ได้แก่  1) ปฏิกิริยาเคมี  2) สมการเคมี  
3) การค านวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมี 4) สารก าหนดปริมาณ และ 5) ผลไดร้อ้ยละ ท่ีไดเ้รียน 
ไปแลว้ หลงัจากผา่นชว่งระยะเวลาไป 2 สปัดาห ์ 

ซึ่งความคงทนในการเรียนรูส้ามารถประเมินโดยแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
เรื่องปริมาณสมัพนัธ ์ท่ีครอบคลุมเนือ้หา เรื่องปริมาณสมัพนัธ ์ทัง้ 5 เรื่องย่อย ไดแ้ก่ 1) ปฏิกิริยา
เคมี 2) สมการเคมี 3) การค านวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมี 4) สารก าหนดปริมาณ และ  
5) ผลได้ร้อยละ และครอบคลุมพฤติกรรมในด้านพุทธพิสัยทั้ง  4 ด้าน ได้แก่  1) การจ า 
(Remembering) 2) ก า ร เข้ า ใ จ  (Understanding) 3)  ก า รป ร ะ ยุ ก ต์ ใ ช้  (Applying) แ ล ะ  
4) การวิเคราะห ์(Analyzing)  โดยเป็นขอ้สอบปรนัย 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ ขอ้ละ 1 คะแนน 
รวมเป็น 30 คะแนนเต็ม ซึ่งมีเกณฑ์การให้คะแนนแต่ละข้อแบบ 0 หรือ 1 คือ ข้อท่ีตอบถูกให ้ 
1 คะแนน สว่นขอ้ท่ีตอบผิดให ้0 คะแนน 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
กรอบแนวคิดการวิจัยในครัง้นี ้เกิดจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้งกับ

การศึกษาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความคงทน 
ในการเรียนรู ้เรื่องปริมาณสัมพันธ์ พบว่า การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขั้น (5E)  
เป็นวิธีการสอนท่ีให้ความส าคญักับนักเรียนหรือนักเรียนเป็นศูนยก์ลาง ท าให้นักเรียนสามารถ
พฒันาความคดิ รูจ้กัใชเ้หตผุลในการวิเคราะหบ์ทเรียน ส่งผลใหน้กัเรียนพฒันาตวัเองและสามารถ
น าความรูจ้ากเรื่องท่ีเรียนไปประยุกตใ์ชไ้ด ้(พันธ ์ทองชุม, 2544, น. 57) ดว้ยการแสวงหาความรู ้ 
มุง่สง่เสรมิใหน้กัเรียนเรียนคดิหาเหตผุล ลงมือปฏิบตั ิเนน้ใหน้กัเรียนเป็นผูส้รา้งความรู ้ความรูท่ี้ได้
จะคงทนถาวรอยู่ในความทรงจ าระยะยาว (ศศิธร เวียงวะลัย, 2556, น. 17) นอกจากนีย้งัพบว่า 
การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) สามารถพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นกัเรียน ท าใหน้กัเรียนมีความกา้วหนา้ในการเรียน (สุภาพร พรไตร, 2557, น. 11-21) ซึ่งเทคนิค 
SSCS เป็นอีกแนวทางการเรียนการสอนแก้ปัญหาท่ีมีพื ้นฐานมาจากการแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร ์(Pizzini et al., 1989, pp. 528-529) โดยการจดัการเรียนรูด้ว้ยเทคนิค SSCS ท าให้
นกัเรียนต่ืนตวั สรา้งแรงจูงใจในการเรียนรู ้สรา้งความมั่นใจ สามารถแกปั้ญหาของตนเอง และ 
ท าให้จ  าบทเรียนไดดี้ (อุไรวรรณ รกัดวน, 2542, น. 57) ในการเรียนเคมีค านวณ การแก้โจทย์
ปัญหาเป็นสิ่งส  าคญั เพราะการจดัการเรียนรูแ้ละการทดสอบสว่นใหญ่มุง่ใหน้กัเรียนคน้หาค าตอบ
ท่ีเป็นตัวเลข ดังนั้นกระบวนการแก้ปัญหา (Problem Solving Process) จึงเป็นทักษะท่ีส าคัญ
อย่างมากของผูเ้รียนในการเรียนเคมีค านวณ (กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ, 2546, น. 22) 
ดงันัน้ผูว้ิจัยจึงน าเทคนิค SSCS มาสอดแทรกในการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ 
(5E) เพ่ือกระตุน้ใหน้ักเรียนเกิดกระบวนการสืบคน้ดว้ยตนเองดว้ยตนเอง (วฒันาพร ระงบัทุกข ,์ 
2545, น. 16) ท าให้นักเรียนได้พัฒนาความคิดอย่างเต็มท่ี มีความอยากเรียนรูอ้ยู่ตลอดเวลา  
เกิดเป็นความคงทนในการเรียนรู้ ท่ีท  าให้นักเรียนสามารถจดจ าความรูไ้ด้นาน และสามารถ 
น าความรูน้ัน้ไปประยุกตใ์ช้ (ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542, น. 156-157) โดยสามารถสรุปเป็นกรอบ
แนวคดิในการวิจยั ดงัภาพประกอบ 1 

 
 
 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในงานวิจยั 
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สมมตฐิานในการวิจัย 
1. นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ 

(5E) ร่วมกับเทคนิค SSCS มีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางเคมีหลังเรียนสูงกว่า 
ก่อนเรียน 

2. นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ 
(5E) ร่วมกับเทคนิคSSCS มีความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาทางเคมีหลังเรียนผ่านเกณฑ ์
ท่ีก าหนด (รอ้ยละ 60) 

3. นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ 
(5E) รว่มกบัเทคนิค SSCS มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน 

4. นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ 
(5E) รว่มกบัเทคนิคSSCS ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนผา่นเกณฑท่ี์ก าหนด (รอ้ยละ 60) 

5. นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ 
(5E) รว่มกบัเทคนิค SSCS มีความคงทนในการเรียนรู ้



 

บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 

ในการวิจัยครัง้นี ้ผู้วิจัยไดศ้ึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง และไดน้  าเสนอตาม
หวัขอ้ตอ่ไปนี ้

1. เอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) 
1.1 ความหมายของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้ 
1.2 ความเป็นมาและแนวคิดของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ 

(5E) 
1.3 ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) 
1.4 บทบาทของครูและนกัเรียนในการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ 

(5E) 
1.5 ขอ้ดีและขอ้จ ากดัของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้

2. เอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัเทคนิค SSCS 
2.1 ความเป็นมาของเทคนิค SSCS 
2.2 แนวคดิและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัเทคนิค SSCS 
2.3 แนวทางการจดัการเรียนรูด้ว้ยเทคนิค SSCS 
2.4 บทบาทของครูและนกัเรียนในการจดัการเรียนรูด้ว้ยเทคนิค SSCS 
2.5 ขอ้ดีของการจดัการเรียนรูด้ว้ยเทคนิค SSCS 

3. เอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) รว่มกับ
เทคนิค SSCS 

3.1 ขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู ้5 ขั้น (5E) ร่วมกับ
เทคนิค SSCS 

3.2 บทบาทของครูและนกัเรียนในการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ 
(5E) รว่มกบัเทคนิค SSCS 

4. เอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี 
4.1 ความหมายของโจทยปั์ญหา 
4.2 ความหมายของความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 
4.3 องคป์ระกอบท่ีสง่เสรมิความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 
4.4 อปุสรรคในการแกโ้จทยปั์ญหา 
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4.5 ขัน้ตอนและวิธีในการแกโ้จทยปั์ญหา 
4.6 การวดัและประเมินความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 

5. เอกสารสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
5.1 ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
5.2 การวดัและประเมินผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
5.3 ล าดบัขัน้การประเมินผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
5.4 แบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
5.5 การหาคณุภาพของแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

6. เอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัความคงทนในการเรียนรู ้
6.1 ความหมายของความคงทนในการเรียนรู ้
6.2 ความหมายของความจ า 
6.3 ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจ า 
6.4 ขัน้ตอนกระบวนการเรียนรู ้การจดจ า และการลืม 
6.5 การวดัและประเมินความคงทนในการเรียนรู ้

7. งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
7.1 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) 
7.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรูด้ว้ยเทคนิค SSCS 
7.3 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 
7.4 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
7.5 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความคงทนในการเรียนรู ้

1. เอกสารทีเ่กี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ข้ัน (5E) 
1.1 ความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี  และนักการศึกษาหลายท่าน 
(วัฒนาพร ระงับทุกข์, 2545, น. 16; ศศิธร เวียงวะลัย, 2556, น. 174; สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2560, น. 66-67; สุคนธ์ สินธพานนท์, 2545, น. 194) ได้ให้
ความหมายเก่ียวกบัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ โดยผูว้ิจยัสามารถสงัเคราะหไ์ดด้งันี ้

การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ หมายถึง การจดัการเรียนรูท่ี้มุ่งพฒันาความสามารถ
ทางการคดิและการแกปั้ญหา เนน้สรา้งประสบการณใ์หน้กัเรียนเกิดการเรียนรู ้โดยใชก้ระบวนการ
ทางความคิด การลงมือปฏิบัติ การส ารวจตรวจสอบ และวิธีการต่าง ๆ เพ่ือคน้หาความรูห้รือ  
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ความจริง เกิดเป็นความเขา้ใจอย่างถ่องแท ้จนสามารถสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองได ้ตลอดจน
เก็บข้อมูลไว้ในระยะยาว และสามารถน าข้อมูลมาใช้เม่ือเผชิญสถานการณ์ใหม่ ท่ีคล้าย
สถานการณ์เดิมได้ โดยครูมีบทบาทเป็นผู้ก าหนดประเด็นท่ีใช้ในการศึกษา โดยประเด็นนั้น  
ตอ้งสัมพันธ์กับหลักสูตรและสอดคล้องกับเรื่องท่ีเรียน ถามค าถามเพ่ือกระตุน้ให้นักเรียนเกิด  
ความสงสยัหรือเกิดความสนใจในเรื่องท่ีเรียน ตระหนกัถึงความส าคญัของกระบวนการเรียนรู้ ท่ี
เกิดกับนักเรียนมากกว่าผลลัพธท่ี์ได ้ส่งเสริมใหน้ักเรียนแสดงความคิดเห็นและร่วมกันอภิปราย 
เพ่ือสรุปเป็นองคค์วามรู ้ตลอดจนอ านวยความสะดวกใหแ้ก่นกัเรียน เช่น การจดักิจกรรมท่ีเอือ้ต่อ
การสืบเสาะหาความรู ้การเตรียมส่ือและแหล่งการเรียนรูใ้หเ้พียงพอแก่นกัเรียน เพ่ือใหน้กัเรียนได้
คน้พบความรูห้รือหลกัการท่ีถกูตอ้งดว้ยตนเอง และประสบความส าเรจ็ในการเรียนรูม้ากท่ีสดุ 

1.2 ความเป็นมาและแนวคิดของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ข้ัน 
(5E) 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  และนักวิจัยหลายท่าน  
(Barman, & C.R., 1992 , pp. 47 -48 ; Lawson, 1989 , p. 134 ; สถาบันส่ ง เสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2546 , น. 44 -45) ได้กล่าวถึ งความ เป็นมาและแนวคิด 
ของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขั้น (5E) ไว้ในหนังสือ บทความ และงานวิจัย 
ท่ีเก่ียวขอ้งกับการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) ซึ่งผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาและ
สรุปเก่ียวกับความเป็นมาและแนวคิดของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขั้น (5E)  
ได ้ดงันี ้ 

ความเป็นมาและแนวคิดของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) 
พัฒนามาจากการจัดการเรียนรูด้ว้ยวัฎจักรการเรียนรูข้อง Atkin และ Karplus โดยทัง้สองท่าน 
ไดเ้ข้าร่วมโครงการปรบัปรุงหลักสูตรวิทยาศาสตร ์(Science Curriculum Improvement Study 
หรือ SCIS) มีการพัฒนาและปรับปรุงขั้นการจัดการเรียนรู้เพ่ือให้ครูเข้าใจง่ายขึน้ เกิดเป็น  
การจัดการเรียนรูด้้วยวัฎจักรการเรียนรูป้ระกอบด้วย 3 ขั้น ได้แก่ 1. ขั้นส ารวจ (Exploration)  
2. ขั้นแนะน ามโนทัศน์ (Concept Application) และ  3. ขั้นประยุกต์ใช้มโนทัศน์ (Concept 
application) ต่อมาในปี ค.ศ. 1992 Barman ได้พัฒนาต่อยอดการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฎจักร 
การเรียนรูจ้าก 3 ขัน้ เป็น 4 ขัน้ โดยท าการเพิ่มขัน้ท่ี 4 คือ ขัน้ประเมินผลและอภิปราย (Evaluation 
and Discussion Phase) และภายหลังนักวิทยาศาสตรไ์ด้เปล่ียนช่ือในบางขั้น  และเปล่ียนช่ือ 
การจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้เป็น  4E ประกอบด้วย 4 ขั้น ได้แก่  1. ขั้นส ารวจ 
(Exploration Phase) 2. ขั้นอธิบาย (Explanation Phase) 3. ขั้นขยายมโนทัศน์ (Expansion 
Phase) และ 4. ขั้นประเมินผล (Evaluation Phase) ต่อมานักศึกษาจากกลุ่มโครงการศึกษา
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หลักสูตรวิทยาศาสตรส์าขาชีววิทยาของสหรฐัอเมริกา (Biological Science Curriculum Study 
หรือ BSCS) ไดเ้สนอขั้นการจัดการเรียนรูแ้บบ 5E หรือการสืบเสาะหาความรู ้(Inquiry Cycle) 
ประกอบด้วย 5 ขั้น  ได้แก่  1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) 2. ขั้นส ารวจและค้นหา 
(Exploration) 3. ขัน้อธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) 4. ขัน้ขยายความรู ้(Elaboration) และ 
5. ขัน้ประเมิน (Evaluation) จากนัน้ สถาบนัส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีไดพ้ฒันา
หลกัสตูรการเรียนการสอนท่ีเนน้กระบวนการสืบเสาะหาความรู ้ใหน้กัเรียนไดเ้รียนรูผ้่านการลงมือ
ปฏิบัติ การวางแผนออกแบบการทดลอง การค้นคว้าด้วยตนเอง และการแก้ปัญหา โดยใช้
กระบวนการคิด และกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์สามารถแก้ปัญหาโดยใช้ความรู้จาก 
เรื่องท่ีเรียน ตลอดจนเกิดเป็นองคค์วามรู ้การจัดการเรียนรูด้ังกล่าว จึงถูกน ามาใช้ในการจัด  
การเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ส าหรบัหลกัสตูรการศกึษาขัน้พืน้ฐานในปัจจบุนั 

1.3 ข้ันตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ข้ัน (5E) 
นักการศึกษากลุ่ม BSCS (Biological Science Curriculum Stydy) ไดแ้บ่งขัน้ตอน

ของกระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์บบสืบเสาะหาความรูอ้อกเป็น 5 ขัน้ (Bybee 
et al., 2006, อา้งถึงใน นนัทิยา บญุเคลือบ, 2540, น. 11-15) ดงันี ้

1. ขัน้น าเขา้สู่บทเรียน (Engagement) ขัน้นีเ้ป็นการแนะน าบทเรียนหรือประเด็น
ท่ีสนใจ ประเด็นอาจมาจากผู้เรียนน าเสนอหรือผู้สอนเป็นผู้เสนอแนะในห้องเรียน กิจกรรม  
การเรียนการสอนประกอบดว้ยการซักถามประเด็นปัญหา การถกประเด็นปัญหา การทบทวน
ความรูเ้ดิม การก าหนดกิจกรรมท่ีจะเกิดขึน้ในการเรียนการสอนและเป้าหมายท่ีตอ้งการ ซึ่งท าให้
ผู้เรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น ทั้งนี ้กิจกรรมการเรียนการสอนควรจะอยู่บนพื ้นฐานของ
ประสบการณเ์ดมิท่ีผูเ้รียนไดเ้รียนมาแลว้ 

2. ขัน้ส ารวจ (Exploration) ขัน้นีก้ระตุน้ใหผู้เ้รียนไดเ้กิดการปรบัขยายความคิด 
โดยผู้เรียนไดร้บัค าแนะน า ค าชีแ้จงจากผู้สอน และมีการเตรียมวัสดุอุปกรณ์ไว้อย่างเพียงพอ 
ผูส้อนไม่ควรบอกผูเ้รียนว่า จ  าตอ้งเรียนอะไรและตอ้งไม่อธิบายแนวคิดมากนกั เพ่ือใหก้ารส ารวจ
ด าเนินตอ่ไปได ้ผูเ้รียนตอ้งมีบทบาทรว่มกนัในการรบัผิดชอบตอ่สิ่งท่ีส  ารวจ การเก็บรวบรวมและ/
หรือการบนัทึกขอ้มูลของตนเอง ผลท่ีไดจ้ากการส ารวจจะน ามาสรา้งค าอธิบายตามความหมาย
และความเขา้ใจของตนเอง 

3. ขั้นอธิบาย (Explanation) ขั้นนี ้มุ่ งหาสิ่ งอ านวยความสะดวกทางจิตใจ 
ใหแ้ก่ผูเ้รียน เพ่ือใหผู้เ้รียนวางแนวคิดเก่ียวกบับทเรียนดว้ยความรว่มมือระหว่างผูเ้รียนและผูส้อน  
ซึ่งมีส่วนในการเลือกและจัดท าสภาพแวดลอ้มของชั้นเรียน ส่งผลให้ผู้เรียนเกิดการปรับขยาย
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โครงสร้างทางปัญญา สามารถก าหนดมโนทัศน์ตามความเข้าใจของตนเอง ผู้สอนเสนอ 
แนะแนวทางแก่ผูเ้รียนจนสรา้งค าอธิบายตามความเขา้ใจหรือกรอบแนวคิดของตน 

4. ขัน้ขยายความรู ้(Expansion) ขัน้นีมุ้่งกระตุน้ความร่วมมือของกลุ่ม ผูเ้รียน 
จดัระเบียบประสบการณ์ทางความคิดผ่านการคน้พบ ท าการเช่ือมโยงระหว่างประสบการณเ์ดิม
กบัประสบการณใ์หม่ในสิ่งท่ีผูเ้รียนไดเ้รียนรูม้าแลว้ มโนทศันท่ี์สรา้งขึน้ตอ้งเช่ือมโยงกับความคิด
อ่ืนหรือประสบการณ์อ่ืนท่ีสัมพันธ์กัน ผู้เรียนประยุกตใ์ช้สิ่งท่ีไดเ้รียนรู ้โดยการขยายความคิด  
จากตวัอย่างหรือจดัประสบการณเ์ชิงส ารวจ สามารถคน้ควา้หารายละเอียดในสิ่งท่ีตอ้งการศกึษา 
ใชท้กัษะตา่ง ๆ รวมถึงการแลกเปล่ียนความคดิเห็นรว่มกบัผูอ่ื้น 

5. ขั้นประเมินผล (Evaluation) ขั้น นี ้เป็นการทดสอบความรู้ ความเข้าใจ 
ตามมาตรฐานการเรียนรู ้การประเมินผลควรตอ่เน่ืองซึ่งไมใ่ชก่ารสิน้สดุของบทเรียน 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2560, น. 66-67) ไดอ้ธิบายถึง
ขัน้ตอนของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขั้น (5E) เพ่ือพัฒนากระบวนการคิดไว ้ 
5 ขัน้ตอน ดงัตอ่ไปนี ้

1. ขั้นสรา้งความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเข้าสู่บทเรียน โดยอาจใช้
ประเดน็ท่ีนกัเรียนสนใจหรือสงสยั หรืออาจเกิดจากการแลกเปล่ียนความคดิเห็นระหวา่งนกัเรียน 

2. ขั้นส ารวจค้นหา (Exploration) เป็นการวางแผน เพ่ือก าหนดทางเลือกท่ี 
เป็นไปไดใ้นการส ารวจตรวจสอบ ผ่านการตัง้สมมติฐาน การลงมือปฏิบตัิดว้ยตนเอง และการเก็บ
รวบรวมขอ้มลู ขอ้สนเทศหรือปรากฏการณต์า่ง ๆ  

3. ขัน้อธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เป็นการจดักระท าขอ้มูลและอธิบาย
ถึงเหตุผลหรือขอ้เท็จจริงท่ีไดข้อ้มูลนัน้มา โดยน าขอ้มูลหรือขอ้สนเทศท่ีไดม้าวิเคราะห ์แปลผล 
สรุปผล และน าเสนอผลท่ีไดใ้นรูปแบบตา่ง ๆ ท่ีเขา้ใจง่าย 

4. ขั้นขยายความรู ้(Elaboration) เป็นการน าความรูท่ี้สรา้งขึน้ไปเช่ือมโยงกับ
ความรูเ้ดิมหรือแนวคิดท่ีได้คน้คว้าเพิ่มเติม หรือน าแบบจ าลอง หรือข้อสรุปท่ีได้ไปใช้อธิบาย
สถานการณห์รือเหตกุารณอ่ื์น ๆ 

5. ขั้นประเมินผล (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรูด้้วยกระบวนการ 
ตา่ง ๆ วา่ นกัเรียนมีความรูอ้ะไรบา้ง อยา่งไร มากนอ้ยเพียงใด  

จากข้อมูลสรุปได้ว่า ขั้นตอนการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) 
ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 1. ขั้นสรา้งความสนใจ (Engagement) 2. ขัน้ส ารวจและคน้หา 
(Exploration) 3. ขัน้อธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) 4. ขั้นขยายความรู ้(Expansion) และ 
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5. ขัน้ประเมินผล (Evaluation) ซึ่งผูว้ิจยัเลือกใชข้ัน้ตอนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้ 
5 ขัน้ (5E) ตามรูปแบบของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เน่ืองจากเป็น
ขัน้ตอนท่ีไดพ้ัฒนาให้สอดคลอ้งกับหลักสูตรการศึกษาขั้นพืน้ฐานและพัฒนาการของนักเรียน 
ในปัจจุบนั โดยสรุปในแต่ละขัน้ท่ีมีลกัษณะ จุดประสงค ์บทบาทของครู และบทบาทของนกัเรียน 
ดงันี ้

1. ขัน้สรา้งความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียน เพ่ือกระตุน้ให้
นกัเรียนไดท้บทวนความรูเ้ดิม โดยครูมีบทบาทเป็นผูส้รา้งความสนใจ ตัง้ค  าถามกระตุน้ใหน้กัเรียน
คิด  นัก เรียน มี บทบาท ในการตรวจสอบความ รู้ห รือทบทวนความ รู้เดิ ม ของตน เอง  
มีความกระตือรือรน้ รูจ้กัตัง้ค  าถาม และแสดงความสนใจ 

2. ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) เป็นการวางแผนก าหนดแนวทาง 
การส ารวจตรวจสอบ เพ่ือให้นักเรียนตัง้สมมติฐาน ก าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได ้ลงมือปฏิบัติ 
เพ่ือเก็บรวบรวมขอ้มูล โดยครูมีบทบาทเป็นผู้แนะแนวทางวิธีการตรวจสอบ เช่น ท าการทดลอง 
การศกึษาหาขอ้มลู รวมทัง้ส่งเสริมใหน้กัเรียนท างานรว่มกนั สงัเกตและฟังค าโตต้อบของนกัเรียน 
ตลอดจนให้ค  าปรึกษาแก่นักเรียน นักเรียนมีบทบาทเป็นผู้แสดงความคิดอย่างอิสระ ทดสอบ
สมมตฐิาน พยายามแกปั้ญหา บนัทกึการสงัเกต ใหข้อ้สงัเกต และลงขอ้สรุป  

3. ขัน้อธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เป็นการน าขอ้มูล ท่ีไดม้าวิเคราะห ์
แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลท่ีไดใ้นรูปต่าง ๆ เพ่ือใหน้ักเรียนสรุปองคค์วามรูใ้นเรื่องท่ีศึกษา 
โดยครูมีบทบาทส่งเสริมใหน้ักเรียนแสดงความคิดรวบยอด สนับสนุนใหน้กัเรียนแสดงหลักฐาน
หรือให้เหตุผลประกอบ นักเรียนมีบทบาทเป็นผู้อธิบายการแก้ปัญหาหรือค าตอบท่ีเป็นไปได ้
รวมทัง้ฟังและพยายามท าความเขา้ใจเก่ียวกบัสิ่งท่ีเพ่ือนหรือครูอธิบาย 

4. ขั้นขยายความรู ้(Elaboration) เป็นการน าความรูท่ี้สรา้งขึน้ไปเช่ือมโยงกับ
ความรูเ้ดิมหรือแนวคิดท่ีไดค้น้ควา้เพิ่มเติมหรือขอ้สรุปท่ีไดไ้ปใชอ้ธิบายสถานการณอ่ื์น ๆ เพ่ือให้
นกัเรียนมีความรูท่ี้กวา้งขึน้ และมีทกัษะไปประยกุตใ์ชใ้นสถานการณใ์หม่ท่ีคลา้ยสถานการณเ์ดิม
ได ้โดยครูมีบทบาทส่งเสริมให้นักเรียนน าความรูแ้ละทักษะไปประยุกตใ์ช้ในสถานการณ์ใหม ่  
ให้นักเรียนได้อธิบายอย่างหลากหลาย และถามค าถามนักเรียนว่า ได้เรียน รู้อะไรบ้างหรือ 
ไดแ้นวคิดอะไร นกัเรียนมีบทบาทในการใชข้อ้มูลเดิมในการสรา้งค าอธิบาย ตลอดจนลงขอ้สรุป
อยา่งสมเหตสุมผล และตรวจสอบความเขา้ใจกบัเพ่ือน 

5. ขั้นประเมินความ รู้ (Evaluation) เป็นการประเมินความ รู้ของนักเรียน 
ผา่นกระบวนการตา่ง ๆ เพ่ือตรวจสอบวา่ นกัเรียนมีความรูใ้นเนือ้หาท่ีเรียนไปแล้วถกูตอ้งครบถว้น
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หรือไม่ และสามารถน าความรูไ้ปประยกุตใ์ชใ้นเรื่องอ่ืน ๆ ไดห้รือไม ่โดยครูมีบทบาทเป็นผูป้ระเมิน
ความรูแ้ละทักษะของนักเรียน หาหลักฐานท่ีแสดงว่านักเรียนไดเ้ปล่ียนความคิดหรือพฤติกรรม 
นกัเรียนมีบทบาทเป็นผูป้ระเมินตนเองเก่ียวกับการเรียนรูแ้ละทักษะกระบวนการกลุ่ม และตอบ
ค าถามท่ีแสดงออกถึงความรูค้วามเขา้ใจเก่ียวความคิดรวบยอด 

1.4 บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ข้ัน 
(5E) 

การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) ครูควรท าความเขา้ใจในบทบาท
ของครูและบทบาทของนักเรียน เพ่ือให้การจัดการเรียนรู้บรรลุตามวัตถุประสงค์อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยบทบาทของครูและนกัเรียนในการเรียนการสอนโดยใชรู้ปแบบการเรียนการจดั  
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) (Montgomery County Public School, 2001 ,  
อา้งถึงใน ณฐกรณ ์ด าชะอม, 2553, น. 33-34) สรุปไดด้งั ตาราง 1 

ตาราง 1 บทบาทของครูและนกัเรียนในการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) 

ขั้นการเรียนรู้ บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

1. ขัน้สรา้งความสนใจ 
(Engagement) 

- สรา้งความสนใจ 
- สรา้งความอยากรูอ้ยากเห็น 
- ตัง้ค าถามกระตุน้ใหน้กัเรยีนคิด 
- กระตุน้ใหน้กัเรยีนแสดงความคดิรวบยอด 

- ถามค าถาม เช่น ท าไมสิง่นัน้ 
จึงเกิดขึน้ ฉนัไดเ้รยีนรูอ้ะไรบา้ง
เก่ียวกบัสิง่นี ้
- แสดงความสนใจ 

2. ขัน้ส ารวจคน้หา 
(Exploration) 

- สง่เสรมิใหน้กัเรยีนคน้ควา้หาค าตอบรว่มกนั 

- สงัเกตและฟังค าโตต้อบของนกัเรยีน 

- ถามค าถามเพื่อใหน้กัเรยีนตรวจสอบความรู้
ของตนเอง 
- ใหเ้วลานกัเรยีนในการตอบค าถามหรอื
แกปั้ญหา 

- ใหค้  าปรกึษาแก่นกัเรยีน 

- คิดอยา่งอิสระแตอ่ยูใ่นขอบเขต 

- ทดสอบการคาดคะเนและ
สมมติฐาน 

- พยายามหาทางเลอืกใน 
การแกปั้ญหาและภิปราย
ทางเลอืกเหลา่นัน้กบัคนอื่น 

- บนัทกึการสงัเกตและให้
ขอ้คิดเห็น 

- ลงขอ้สรุป 
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ตาราง 1 (ตอ่) 

ขั้นการเรียนรู้ บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

3. ขัน้อธิบายและ 
ลงขอ้สรุป 
(Explanation) 

- สง่เสรมิใหน้กัเรยีนแสดงแนวคดิจากเรือ่ง 
ที่เรยีนตามความเขา้ใจของตนเอง โดยใช้
ค าพดูที่นกัเรยีนเขา้ใจง่าย 

- ใหน้กัเรยีนแสดงหลกัฐาน ใหเ้หตผุลและ
อธิบายใหก้ระจา่ง 
- สง่เสรมิใหน้กัเรยีนใชห้ลกัการและเหตผุลใน
การอธิบายหรอืแสดงความคดิเหน็  

- อธิบายการแกปั้ญหาหรอืค าตอบ
ที่เป็นไปได ้

- ฟังค าอธิบายของคนอื่นอยา่ง 
คิดวเิคราะห ์

- ถามค าถามเก่ียวกบัสิง่ที่คนอื่น
ไดอ้ธิบาย 

- เปิดใจรบัฟังความคดิเห็นทัง้ของ
เพื่อนและของครู 
- พยายามน าความรูจ้ากกิจกรรม
ที่ไดป้ฏิบตัิ เช่น น าผลการทดลอง 
มาอา้งอิงในการสรุปความรู ้

4. ขัน้ขยายความรู ้
(Elaboration) 

- มุง่หวงัใหน้กัเรยีนไดใ้ชป้ระโยชน ์
จากการชีบ้อกสว่นประกอบตา่ง ๆ  
ในแผนภาพ ค าจ ากดัความและการอธิบายสิง่
ที่เรยีนรูม้าแลว้ 
- สง่เสรมิสิง่ที่นกัเรยีนไดเ้รยีนรู ้
ไปประยกุตใ์ชห้รอืขยายความรูแ้ละทกัษะ 
ในสถานการณใ์หม ่
- เปิดโอกาสใหน้กัเรยีนไดแ้สดงความคิดเห็น
หรอือธิบาย 
- ใหน้กัเรยีนอา้งอิงขอ้มลูที่มีอยูพ่รอ้มแสดง
หลกัฐานและถามค าถามนกัเรยีนไดเ้รยีนรู ้
อะไรบา้งหรอืแนวคดิอะไร (ที่จะน ากลวิธี 
จากการส ารวจตรวจสอบครัง้นีไ้ปประยกุตใ์ช)้ 

- ชีบ้อกสว่นประกอบตา่ง ๆ ที่ได้
จากขอ้มลูหรอืหลกัฐาน ค าจ ากดั
ความ ค าอธิบาย และทกัษะ 
ไปประยกุตใ์ชใ้นสถานการณใ์หม่
ที่คลา้ยกบัสถานการณเ์ดมิ 
- ถามค าถามจากเรือ่งที่เรยีน  
เพื่อก าหนดเปา้หมายใน 
การแกปั้ญหา ตดัสนิใจ และ
ออกแบบการทดลอง 
- ลงขอ้สรุปอยา่งสมเหตสุมผล 
จากหลกัฐานท่ีปรากฏ 
- บนัทกึการสงัเกตและอธิบาย 
- ตรวจสอบความเขา้ใจกบั 
เพื่อน ๆ 
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ตาราง 1 (ตอ่) 

ขั้นการเรียนรู้ บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

5. ขัน้ประเมินผล 
(Evaluation) 

- สงัเกตนกัเรยีน เมื่อนกัเรยีนน าแนวคิดหรอื
ทกัษะที่เกิดจากเรือ่งทีเ่รยีนไปประยกุตใ์ช ้

- ท าหนา้ที่ประเมินทัง้ความรูแ้ละพฤติกรรม 
ที่แสดงออกถงึความเขา้ใจของนกัเรยีน 

- หาหลกัฐานท่ีสนบัสนนุวา่ นกัเรยีนมีแนวคิด 
ที่ถกูตอ้ง 
- ใหน้กัเรยีนไดป้ระเมินตนเอง เมือ่มีการท า
กิจกรรมกลุม่ 

- ใชค้  าถามในลกัษณะปลายเปิด เช่น  
เพราะอะไรนกัเรยีนจึงคิดเช่นนัน้ 

- ตอบค าถามโดยใชก้ารสงัเกต
จากหลกัฐาน และจากทฤษฎี 

- แสดงพฤติกรรมที่บง่บอกวา่
นกัเรยีนมคีวามเขา้ใจในแนวคิด 
ที่ถกูตอ้ง 
- ประเมินตนเอง 
- ระบคุ าถามที่สามารถน าไปสู่
ประเด็นใหมท่ี่สามารถตรวจสอบ
ได ้

ท่ีมา: Montgomery County Public School. (2001). อ้างถึงใน ณฐกรณ์  ด  าชะอม . 
(2553). ผลของการจัดการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรูแ้บบ 5E และวิธีการทาง
ประวตัศิาสตรแ์ละการคดิอยา่งมีวิจารณญาณ. หนา้ 33-34. 

จากขอ้มูลสรุปไดว้่า บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 
หาความรู ้5 ขัน้ (5E) สรุปได ้ดงันี ้

บทบาทของครู คือ กระตุน้ความสนใจใหน้กัเรียนอยากเรียนรู ้สง่เสรมิใหน้กัเรียน
ท างานร่วมกัน สังเกตและฟังเม่ือนักเรียนมีการโตต้อบระหว่างกัน ซักถามเพ่ือน านักเรียนไปสู่  
การส ารวจ ใหเ้วลานกัเรียนในการคิดและเป็นท่ีปรกึษาเม่ือนกัเรียนเกิดปัญหา ส่งเสริมใหน้กัเรียน
แสดงแนวคิดพรอ้มแนบหลกัฐานประกอบท่ีแสดงถึงการสนบัสนุนแนวคิดนัน้ ส่งเสริมใหน้กัเรียน
น าความรู้จากเรื่องท่ีเรียนไปใช้ในการแก้ปัญหาเม่ือพบเจออุปสรรค หรือ ไปประยุกต์ใช้ใน
สถานการณใ์หมท่ี่คลา้ยสถานการณเ์ดมิ รวมทัง้ประเมินความรูแ้ละทกัษะของนกัเรียน 

บทบาทของนักเรียน คือ ตอบค าถามตามความเข้าใจของตนเอง แสดง 
ความคิดเห็นอย่างอิสระ สามารถอภิปรายร่วมกับครูและเพ่ือนได้ อธิบายการแก้ปัญหาหรือ
ค าตอบท่ีเป็นไปได ้มีหลักฐานในการประกอบค าอธิบายและข้อสรุปอย่างสมเหตุสมผล และ
สามารถน าความรูท่ี้ไดไ้ปประยกุตใ์ชใ้นสถานการณใ์หมท่ี่คลา้ยกบัสถานการณเ์ดมิได ้
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1.5 ข้อดีและข้อจ ากัดของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
นักการศึกษา (พันธ ์ทองชุม, 2544, น. 57; ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542, น. 156-157)  

ไดก้ล่าวถึง ข้อดีและขอ้จ ากัดของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้โดยผู้วิจัยสามารถ
สงัเคราะหไ์ดด้งันี ้

ข้อดขีองการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ประกอบด้วย 
1. เปิดโอกาสใหน้ักเรียนไดพ้ัฒนากระบวนการคิดอย่างเต็มความสามารถ 

และรูจ้กัใชเ้หตผุลในการวิเคราะหบ์ทเรียน 
2. นักเรียนไดฝึ้กฝนทั้งกระบวนการคิดอย่างเป็นระบบ และทักษะต่าง ๆ  

ผา่นกระบวนการศกึษาคน้ควา้ดว้ยตนเอง ท าใหน้กัเรียนเกิดกระบวนการคดิ สามารถจดจ าความรู้
ไดน้าน เกิดเป็นความคงทนในการเรียนรู ้และสามารถน าความรูไ้ปใชใ้นสถานการณต์า่ง ๆ ได ้

3. เป็นการจดัการเรียนรูท่ี้มีนกัเรียนเป็นศนูยก์ลาง 
4. นักเรียนสรา้งองคค์วามรูแ้ละมีความเขา้ใจในหลักการทางวิทยาศาสตร ์

ไดเ้รว็ขึน้ 
5. สง่เสรมิใหน้กัเรียนมีเจตคตท่ีิดีตอ่วิทยาศาสตร ์

ข้อจ ากัดของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ประกอบด้วย 
1. เป็นการจดัการเรียนรูท่ี้ใชเ้วลาในการสอนแตล่ะครัง้คอ่นขา้งมาก 
2. หากครูยกตัวอย่างสถานการณ์หรือจัดกิจกรรมท่ีไม่น่าสนใจ ไม่เรา้ใจ  

อาจท าใหน้กัเรียนรูส้ึกเบื่อหน่าย และใหค้วามรว่มมือในการท ากิจกรรมนอ้ยลง ท าใหบ้รรยากาศ  
การเรียนการสอนไม่น่าสนใจเท่าท่ีควร ดังนั้นครูควรค านึงถึงสถานการณ์หรือการจัดกิจกรรม 
เป็นส าคญั เพ่ือใหน้กัเรียนใหค้วามรว่มมือในการปฏิบตัมิากท่ีสดุ 

3. หากครูเขม้งวดหรือควบคุมพฤติกรรมของนักเรียนมากเกินไป อาจท าให้
นกัเรียนไมก่ลา้แสดงความคิดเห็น และขาดความกระตือรือรน้ในการลงมือปฏิบตัคิน้ควา้หาความรู้
ดว้ยตนเองเทา่ท่ีควร 

4. ส าหรบัเนือ้หาวิชาท่ีมีความซับซ้อน จะส่งผลให้นักเรียนท่ีมีสติปัญญา 
อยูใ่นระดบัต ่าไมส่ามารถศกึษา คน้ควา้ และหาความรูด้ว้ยตนเองได ้

5. นัก เรียนบางคน มี วุฒิ ภ าะวะความ เป็นผู้ ใหญ่ ไม่ม ากพอ ท าให้ 
ขาดแรงจูงใจในการศึกษาปัญหา รวมทั้งนักเรียนท่ีครูตอ้งคอยกระตุน้ในการเรียนเป็นประจ า  
อาจมีความเข้าใจในเรื่องท่ีเรียนบางส่วนหรือเรียนรูไ้ด้ครบกระบวนการจัดการเรียนการสอน  
แตไ่มป่ระสบความส าเรจ็ในการเรียนอยา่งเตม็ประสิทธิภาพ 
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6. การจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีนี ้อย่างสม ่าเสมอ อาจท าให้นักเรียน  
มีความสนใจในการศกึษาคน้ควา้ดว้ยตนเองลดลง 

จากขอ้มูลสรุปไดว้่า ขอ้ดีและขอ้จ ากดัของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้
มีดงันี ้

ข้อดี คือ เป็นการจัดการเรียนรู้ท่ีเน้นนักเรียนเป็นส าคัญ มุ่งพัฒนานักเรียน 
ในดา้นสติปัญญา กระบวนการคิด การแกปั้ญหา การตดัสินใจ และทกัษะต่าง ๆ ท าใหน้กัเรียนมี
ความกระตือรือรน้ในการเรียนรูแ้ละการแก้ปัญหา ผ่านการศกึษาคน้ควา้หาความรูแ้ละการลงมือ
ปฏิบัติดว้ยตนเอง เกิดเป็นความคงทนในการเรียนรู ้และมีเจตคติท่ีดีต่อวิทยาศาสตร ์ส่งผลให้
นกัเรียนมีความเช่ือมั่นในตนเอง ไมย่อ้ทอ้ตอ่อปุสรรค ตลอดจนสามารถน าความรูไ้ปประยกุตใ์ชไ้ด ้

ขอ้จ ากัด คือ ครูตอ้งการวางแผนการจัดการเรียนรูอ้ย่างรอบคอบ เพ่ือใหบ้รรลุ
วัตถุประสงค์ในเวลาท่ีก าหนด แต่ต้องไม่ควบคุมพฤติกรรมของนักเรียนมากเกินไป  รวมทั้ง 
ต้องยกสถานการณ์และจัดกิจกรรมท่ีน่าสนใจ เพ่ือสร้างแรงจูงใจให้นักเรียนตลอดการจัด 
การเรียนรู ้โดยเฉพาะในนักเรียนท่ีมีสติปัญญาอยู่ในระดับต ่าและในเนือ้หาวิชาท่ีค่อนขา้งยาก 
รวมทั้งควรจัดกิจกรรมท่ีมีความหลากหลาย และการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีนี ้ควรค านึงถึง  
ความเหมาะสมของเนือ้หาวิชา เน่ืองจากการจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีนีส้ม ่าเสมออาจส่งผลใหน้กัเรียน
มีความสนใจในการศกึษาคน้ควา้ดว้ยตนเองลดลง 

2. เอกสารทีเ่กี่ยวข้องกับเทคนิค SSCS  
2.1 ความเป็นมาของเทคนิค SSCS  

การเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบ SSCS เกิดจากการพัฒนาแนวทางการเรียน 
การสอนท่ีเน้นการแก้ปัญหา โดยมีพื ้นฐานมาจากการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร ์ซึ่งผู้วิจัย 
ไดท้  าการศึกษาและสรุปเก่ียวกบัความเป็นมาของการเรียนการสอนโดยใชรู้ปแบบ SSCS ไดด้งันี ้ 
พิซซิน่ี และคนอ่ืน ๆ (Pizzini et al., 1989, p. 528) ได้ท าการศึกษาค้นคว้ารายงานการวิจัยท่ี
เก่ียวขอ้งตา่ง ๆ ท่ีศนูยก์ลางการศกึษาทางวิทยาศาสตรม์หาวิทยาลยัไอโอวา โดยเฉพาะการศกึษา
ขัน้ตอนในแตล่ะขัน้ของการสอนการแกปั้ญหาในรูปแบบ CPS (Creative Problem Solving) ของ 
ออสบอรน์ และ พารน์ (Osborn; & Parnes, 1967, as cited in Mitchell; & Kowalik, 1989, p. 4) 
ประกอบดว้ย 5 ขัน้ ไดแ้ก่ 1) การคน้หาขอ้เท็จจริง (Fact-finding) 2) การคน้หาปัญหา (Problem-
finding) 3) การค้นหาแนวความคิดในการแก้ปัญหา (Idea-finding) 4) การค้นหาแนวทาง 
การแก้ปัญหา (Solution-finding) และ 5) การค้นหาแนวทางท่ีเป็นท่ียอมรับ  (Acceptance-
finding) และศึกษาขัน้ตอนการสอนการแกปั้ญหาโดยใชรู้ปแบบ IDEAL (Identify: I, Define: D, 
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Explore: E, Act: A and Look: L) ของ แบรนฟอรด์ และ สไตน์ (Bransford; & Stein, 1984, as 
cited in Kirkley, 2003, p. 3) ประกอบด้วย  5 ขั้น  ได้แก่  1) การจ าแนกแยกแยะปัญ หา 
(Identifying the Problem) 2) การตีความหมายและการน า เสนอปัญ หา (Defining and 
Representing the Problem) 3)  การค้น ห าวิ ธี ก าร อ่ื น ๆ  (Exploring Alternative Strategies)  
4) การลงมือแก้ปัญหาตามวิธีการ (Acting on the Stragies) และ 5) การมองย้อนกลับและ 
การประเมินผลกระทบ (Looking Back and Evaluating the Effect) จากการแก้ปัญหาทั้ง  
2 รูปแบบ พิซซิน่ี และคนอ่ืน ๆ ได้สังเคราะห์การแก้ปัญหารูปแบบใหม่ท่ีผสมผสานระหว่าง 
การแก้ปัญหาแบบ CPS และการแก้ปัญหาแบบ IDEAL เพ่ือให้มีขั้นตอนท่ีง่ายและชัดเจนขึน้ 
เหมาะกับนักเรียนประถมศึกษาตอนปลายและนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา โดยปรับให ้
เหลือเพียง 4 ขั้นตอน และใช้ช่ือว่า การสอนการแก้ปัญหาโดยใช้รูปแบบ SSCS (Search: S, 
Solve: S, Create: C and Share: S) (Pizzini et al., 1989, p. 528)  

2.2 แนวคิดและทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกับเทคนิค SSCS  
การสอนแบบ SSCS ถูกพัฒนาขึน้มาจากสมมติฐานท่ีเช่ือว่า นักเรียนจะสามารถ

แกปั้ญหาไดดี้ท่ีสดุ เม่ือนกัเรียนไดเ้รียนรูจ้ากประสบการณข์องตนเอง โดยอาศยักระบวนการคิด  
ท่ีเกิดจากประสบการณ์จากการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร ์(Butt, 1966, อ้างถึงใน ชัยวัฒน ์ 
สทุธิรตัน,์ 2561, น. 412) 

สเติรน์เบิร ์ก (Sternberg, 1986, pp. 41-78) ได้เสนอกระบวนการคิดท่ีน าไปสู่ 
การแกปั้ญหาตามทฤษฎีการประมวลผลขอ้มลูไว ้6 ขัน้ตอน ดงันี ้

1. การนิยามธรรมชาติของปัญหา เพ่ือท าความเขา้ใจและทบทวนปัญหา น าไปสู่
การก าหนดนิยาม และวตัถปุระสงค ์   

2. การเลือกองคป์ระกอบ เพ่ือวางแผนเลือกขัน้ตอนท่ีใช้ในการแก้ปัญหาให้มี
ความเหมาะสม โดยควรเลือกขัน้ตอนการแกปั้ญหาท่ีไม่ยากจนเกินไปนกั แล้วจึงก าหนดขัน้ตอน
ในล าดบัถดัไปทีละขัน้  

3. การเลือกวิธีในการแกปั้ญหา เพ่ือวิเคราะหถ์ึงวิธีท่ีเหมาะสมในการแกปั้ญหา 
โดยควรพิจารณาอยา่งรอบคอบ และครอบคลมุถึงปัญหาและอปุสรรคท่ีอาจพบได ้  

4. การเลือกตวัแทนทางความคิดเก่ียวกบัขอ้มูลของปัญหา ซึ่งตอ้งทราบรูปแบบ
ความสามารถของตน ใช้ตัวแทนทางความคิดในรูปแบบต่าง  ๆ จากความสามารถท่ีตนมีอยู ่
ตลอดจนใชต้วัแทนจากภายนอกมาเพิ่มเตมิ 
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5. การก าหนดแหล่งข้อมูลท่ี เป็นประโยชน์จะต้องมีการทุ่มเทเวลาให้กับ  
การวางแผนอยา่งรอบคอบ ใชค้วามรูท่ี้มีอยูอ่ยา่งเตม็ท่ีในการวางแผน และการก าหนดแหลง่ขอ้มลู
ท่ีจะน ามาใชป้ระโยชน ์มีความยืดหยุ่นในการเปล่ียนแปลงแผนและแหล่งขอ้มลู เพ่ือใหส้อดคลอ้ง
กบัสภาพการณใ์นการแกปั้ญหา และแสวงหาแหลง่ขอ้มลูท่ีเป็นประโยชนแ์หลง่ใหม่ ๆ อยูเ่สมอ 

6. การตรวจสอบวิธีการแกปั้ญหาวา่เป็นวิธีท่ีน าไปสูเ่ปา้หมายท่ีวางไวห้รือไม ่
จากข้อมูลสรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้เทคนิค SSCS ถูกพัฒนาขึน้จาก 

การแก้ปัญหาตามทฤษฎีการประมวลขอ้มูล 6 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 1. การนิยามธรรมชาติของปัญหา  
2. การแยกองค์ประกอบ 3. การเลือกกลวิธีในการจัดล าดับองค์ประกอบในการแก้ปัญหา  

4. การเลือกตัวแทนทางความคิดเก่ียวกับข้อมูลของปัญหา 5. การก าหนดแหล่งข้อมูล 
ท่ีเป็นประโยชนแ์นวคิดและ 6. การตรวจสอบวิธีการแกปั้ญหา โดยทฤษฎีดงักล่าวท าใหม้องเห็น
แนวทางและขั้นตอน ท่ีจะน าไปใช้ในการจัดการเรียน รู้ท่ี ส่ ง เสริม ให้นัก เรียนใช้ทักษะ 
และประสบการณใ์นการแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร ์

2.3 แนวทางการจัดการเรียนรู้ด้วย SSCS 
พิซซิน่ี และคนอ่ืน ๆ (Pizzini et al., 1989, pp. 528-529) กล่าวถึงหลกัการสอนแบบ 

SSCS และกระบวนการเรียนการสอนแบบ SSCS ดังนี้ 
1. หลกัการสอนแบบ SSCS มีดงันี ้

1.1 ครูควรมีความเขา้ใจถึงความแตกตา่งระหว่างบุคคล เพ่ือพฒันานกัเรียน
แตล่ะคนท่ีมีความสามารถในการแกปั้ญหาแตกตา่งกนั ใหส้ามารถแกปั้ญหาได ้

1.2 ครูควรฝึกให้นักเรียนได้แก้ปัญหาด้วยตนเอง เพ่ือให้นักเรียนได้ระบุ
ปัญหา วิเคราะหส์าเหตขุองปัญหา ทดลองแกปั้ญหา และหาค าตอบจากการแกปั้ญหา ตลอดจน  
มีสามารถในการแกปั้ญหา โดยครูเป็นเพียงผูช้ว่ยเหลือและใหค้  าปรกึษา 

1.3 ครูควรช่วยเหลือนักเรียนเรียนในการพัฒนากลยุทธ์ท่ีใช้ในการรับ 
และด าเนินการกบัขอ้มลูอยา่งมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ 

1.4 ครูควรชี ้ให้นักเรียนเห็นถึงข้อผิดพลาดในการแก้ปัญหาของตนเอง  
เม่ือนกัเรียนแกปั้ญหาผิดพลาด 

1.5 ค รูควรแสดงให้นัก เรียน เห็นว่านัก เรียน มีสมมติฐาน ท่ี เพียงพอ 
ในการแกปั้ญหาหรือไม ่

1.6 ค รูค ว ร เปิ ด โอ ก าส ให้ นั ก เรี ย น ได้ แ ส ด งค ว าม คิ ด เห็ น อ ย่ า ง 
เตม็ความสามารถ 



  30 

2. กระบวนการเรียนการสอนแบบ SSCS จะเกิดขึน้ไดดี้ท่ีสุดเม่ือไดร้บัการสอน 
ท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัการคน้ควา้วิธีการแกปั้ญหาซึ่งมี 4 ขัน้ตอน ดงันี ้

2.1 การคน้หา (Search: S) หมายถึง การคน้หาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกับปัญหา 
เพ่ือวิเคราะห์ แยกแยะ และหาความสัมพันธ์ของประเด็นของปัญหา ผ่านกิจกรรมการศึกษา
คน้ควา้ เช่น การถามค าถาม การคน้ควา้ขอ้มูลจากแหล่งต่าง ๆ เพ่ือให้นักเรียนสามารถสรา้ง
ค าอธิบายจากความเข้าใจของตนเองได้อย่างสอดคล้องกับหลักการและจุดประสงค์ของ  
เรื่องท่ีเรียน 

2.2 การแกปั้ญหา (Solve: S) หมายถึง การวางแผนการแกปั้ญหาดว้ยวิธีการ
ตา่ง ๆ ซึ่งนกัเรียนตอ้งวางแผนการแกปั้ญหาดว้ยตนเอง ประกอบกับการใชข้อ้มูลท่ีไดจ้ากขัน้ท่ี 1 
การคน้หา (Search: S) เพ่ือเลือกวิธีการแกปั้ญหา หากระหวา่งการแกปั้ญหาเกิดอปุสรรค นกัเรียน
สามารถย้อนกลับไปค้นหาข้อมูลในขั้นท่ี 1 การค้นหา (Search: S) ได้อีก เพ่ือน าข้อมูลท่ีได้
เพิ่มเตมินัน้มาประยกุตแ์ละปรบัปรุงในการแกปั้ญหาได ้ 

2.3 การสร้างค าตอบ  (Create: C) หมายถึง การน าข้อมูลจากขั้น ท่ี  2  
การแก้ปัญหา (Solve: S) มาจัดกระท าและน าเสนอให้อยู่ในรูปท่ีผู้อ่ืนเข้าใจง่าย เช่น การสรุป
ค าตอบท่ีชดัเจน การใชภ้าษาท่ีเขา้ใจง่ายหรือการน าเสนอในรูปแบบของตารางหรือกราฟ 

2.4 การแลกเปล่ียนความคิดเห็น (Share: S) หมายถึง การแลกเปล่ียนวิธีการ
หรือขัน้ตอนท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา นกัเรียนอาจมีวิธีการหรือขัน้ตอนในการแกปั้ญหาต่างกัน และ
อาจไดค้  าตอบท่ีต่างกัน ซึ่งมีทั้งค  าตอบท่ีถูกและค าตอบท่ีผิด โดยนักเรียนท่ีตอบถูก จะตอ้งน า
วิธีการและขัน้ตอนท่ีใชใ้นการแก้ปัญหามาแลกเปล่ียนกับเพ่ือน ส่วนนักเรียนท่ีตอบผิดจะตอ้ง
วิ เคราะห์ถึงข้อผิดพลาดว่า คืออะไร และเกิดขึ ้นในขั้นตอนใด เพ่ือเรียนรู้และปรับปรุง 
ในการแกปั้ญหาตอ่ไป 

เทคนิคการสอนแบบ SSCS มีแนวทางการสอนและกระบวนการเรียน ดงัตาราง  2
ตอ่ไปนี ้
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ตาราง 2 แนวทางและกระบวนการจดัการเรียนรูด้ว้ยเทคนิค SSCS 

ข้ันตอน แนวทาง (Approaches) กระบวนการ (Processes) 
1. การคน้หา 
(Search: S) 

- ระบปัุญหาโดยใชค้  าถาม อะไรใคร เม่ือไร ท่ีไหน อย่างไร 
- หาขอ้มลูเพิ่มเตมิโดยการตัง้ค  าถามวา่อะไรเป็นสิ่งที่
จ  าเป็นตอ้งรูแ้ละจะคน้หาสิ่งเหล่านัน้ไดจ้ากท่ีไหน 
- นกึถงึปัญหาโดยใชค้  าถาม อะไรใคร เม่ือไร ท่ีไหน อย่างไร 
- หาขอ้มลูเพิ่มเตมิโดยการตัง้ค  าถามวา่อะไรเป็นสิ่งที่
จ  าเป็นตอ้งรูแ้ละจะคน้หาสิ่งเหล่านัน้ไดจ้ากท่ีไหน 
- ระบแุนวคดิท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา 

- การระดมความคดิ 
เพ่ือแกปั้ญหา 
- การสงัเกต 
- การวเิคราะหส์ถานการณ์
ปัญหา 
- การจ าแนก 
- การใหเ้หตผุลประกอบ 
- การตัง้ค  าถาม 
- การคน้หาขอ้มลูจากแหล่ง
ตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 
- การสืบเสาะหา 
- การตัง้สมมติฐาน 
- การคาดการณล์่วงหนา้ 
- การประเมินผล 
- การทดสอบสมมตฐิาน 

2. การแกปั้ญหา 
(Solve: S) 

- วางแผนการแกปั้ญหา 
- วางแผนการใชเ้ครื่องมือ 

- การระดมความคดิเพ่ือ
แกปั้ญหา 
- การวเิคราะหป์ระเดน็
ส าคญั 
- การเปรียบเทียบ 
- การจ าแนก 
- การก าหนดแนวทาง 
- การใหนิ้ยาม 
- การออกแบบ 
- การน าไปใช ้
- การสงัเคราะห ์
- การทดสอบ 
- การพิสจูน ์
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ตาราง 2 (ตอ่) 

ข้ันตอน แนวทาง (Approaches) กระบวนการ (Processes) 
3. การสรา้งค  าตอบ 
(Create: C) 

- การน าขอ้มลูและและแนวคดิท่ีตนเองใชใ้นการแกปั้ญหา
มาจดักระท าในรูปท่ีเขา้ใจง่าย 
 

- การยอมรบัผล 
- การปฏิเสธผล 
- การปรบัปรุง 
- การแกไ้ขวธีิการแกปั้ญหา 
- การท าใหส้มบรูณย์ิ่งขึน้ 
- การส่ือสาร 
- การแสดงผล 

4. การแลกเปล่ียน
ความคดิเห็น  
(Share: S) 

- การส่ือสารและการปฏิสมัพนัธ ์
- การแลกเปล่ียนความคดิเหน็ 
- การใหข้อ้มลูยอ้นกลบั 
- การประเมินผลการแกปั้ญหา 

- การประเมินผล 
- การแสดงผล 
- การรายงานผล 
- การใหค้  าบรรยาย 
- การตัง้ค  าถาม 
- การอา้งอิง 
- การปรบัปรุง 

ท่ีมา: ชยัวฒัน ์สทุธิรตัน.์ (2561). 80 นวตักรรม การจดัการเรียนรูท่ี้เนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั 
(พิมพค์รัง้ท่ี 8). หนา้ 527 – 529. 

อแวง และ  แรมลี (Awang; & Ramly, 2008, อ้างถึงใน สันนิสา สมัยอยู่ , 2554,  
น. 23) ไดเ้สนอขัน้ตอนการเรียนการสอนแบบ SSCS ดงัภาพประกอบ 2 
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ภาพประกอบ 2 ขัน้ตอนการสอนตามรูปแบบ SSCS 

ท่ีมา: อแวง และ แรมลี (Awang; & Ramly). (2008) อา้งถึงใน สนันิสา สมยัอยู่. (2554). 
ผลการจัดการเรียนรู้แบบ SSCS ท่ีมีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและการส่ือสารทาง
คณิตศาสตร ์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 2 เรื่อง การประยกุตข์องสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว. 
หนา้ 23.  

จากข้อมูลสรุปได้ว่า แนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้เทคนิค SSCS มีครูและ
กระบวนการเรียนการสอนเป็นสิ่งส าคัญในการจัดการเรียนรู ้โดยครูมีหนา้ท่ีช่วยเหลือนักเรียน  
ในทุกขัน้ตอนของการแกปั้ญหา รวมทัง้ชีแ้จงขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดขึน้กับนกัเรียน และเปิดโอกาสให้
นักเรียนได้แสดงความคิดเห็นอย่างเต็มความสามารถ เพ่ือให้นักเรียนเกิดการเรียนรูอ้ย่างมี
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ประสิทธิภาพมากท่ีสุด ซึ่งการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้เทคนิค SSCS ท่ีเน้นการสอนการแก้ปัญหา 
จะเกิดไดดี้สดุเม่ือประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอน สรุปไดด้งันี ้

1. การค้นหา  (Search: S) เป็ นการค้นหาข้อมู ล ท่ี เ ก่ี ย วข้อ งกับ ปัญ หา  
เพ่ือวิเคราะห์ แยกแยะ และหาความสัมพันธ์ของประเด็นของปัญหา ผ่านกิจกรรมการศึกษา
คน้ควา้ เช่น การถามค าถาม การคน้ควา้ขอ้มูลจากแหล่งตา่ง ๆ โดยครูมีบทบาทในการตัง้ค  าถาม 
นกัเรียนมีบทบาทในการสงัเกต การวิเคราะห ์การจ าแนกแยกแยะ และการสืบเสาะหาขอ้มลู 

2. การแก้ปัญหา (Solve: S) หมายถึง การวางแผนการแก้ปัญหาด้วยวิธีการ 
ตา่ง ๆ ซึ่งนกัเรียนตอ้งวางแผนการแกปั้ญหาดว้ยตนเอง ประกอบกับการใชข้อ้มูลท่ีไดจ้ากขัน้ท่ี 1 
การคน้หา (Search: S) เพ่ือเลือกวิธีการแกปั้ญหา หากระหวา่งการแกปั้ญหาเกิดอปุสรรค นกัเรียน
สามารถย้อนกลับไปค้นหาข้อมูลในขั้นท่ี 1 การค้นหา (Search: S) ได้อีก เพ่ือน าข้อมูลท่ีได้
เพิ่มเติมนั้นมาประยุกต์และปรับปรุงในการแก้ปัญหาได้ โดยครูมีบทบาทกระตุ้นให้นักเรียน
วางแผนในการแก้ปัญหาอย่างรอบคอบ นักเรียนมีบทบาทในการคน้หาจุดส าคญั การตดัสินใจ
เลือกวิธีการแกปั้ญหา การน าความรูม้าประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหา รวมทัง้การทดสอบว่าวิธีการ  
ท่ีเลือกนัน้สามารถแกปั้ญหาไดห้รือไม่ 

3. ก า รส ร้า งค าตอบ  (Create: C)  หม ายถึ ง  ก า รน าข้อมู ล จ ากขั้น ท่ี  2  
การแก้ปัญหา (Solve: S) มาจัดกระท าและน าเสนอให้อยู่ในรูปท่ีผู้อ่ืนเข้าใจง่าย เช่น การสรุป
ค าตอบท่ีชัดเจน การใชภ้าษาท่ีเขา้ใจง่าย โดยครูมีบทบาทในการส่งเสริมใหน้ักเรียนจัดกระท า
ค าตอบให้อยู่ในรูปท่ีเข้าใจง่าย นักเรียนมีบทบาทในการสรุปข้อมูล และแสดงข้อมูลท่ีส่ือสาร  
ใหผู้อ่ื้นเขา้ใจง่าย 

4. การแลกเปล่ียนความคิดเห็น (Share: S) หมายถึง การแลกเปล่ียนวิธีการหรือ
ขัน้ตอนท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา นกัเรียนอาจมีวิธีการหรือขัน้ตอนในการแกปั้ญหาตา่งกนั และอาจได้
ค  าตอบท่ีต่างกัน โดยนักเรียนท่ีตอบถูก จะต้องน าวิธีการและขั้นตอนท่ีใช้ในการแก้ปัญหา  
มาแลกเปล่ียนกับเพ่ือน ส่วนนักเรียนท่ีตอบผิดจะตอ้งวิเคราะหถ์ึงขอ้ผิดพลาดว่า คืออะไร และ
เกิดขึ ้น ในขั้นตอนใด เพ่ื อเรียน รู้และปรับปรุงในการแก้ปัญหาต่อไป  โดยครูมีบทบาท  
ในการด าเนินการอภิปรายแลกเปล่ียนความคดิเห็นระหว่างนกัเรียนกบันกัเรียน และนกัเรียนกบัครู 
การสนับสนุนให้นักเรียนตรวจสอบความถูกตอ้งของค าตอบและวิธีการแก้ปัญหาของตนเอง 
นกัเรียนมีบทบาทในการรายงานผล การอธิบาย และแนวทางการปรบัปรุงแกไ้ข 
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2.4 บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้ด้วยเทคนิค SSCS 
พิซซิ น่ี  และคนอ่ืน ๆ (Pizzini et al., 1989, อ้างถึงใน ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์, 2561,  

น. 417-418) ไดเ้สนอแนะบทบาทของครูในการสอนการแกปั้ญหาในขัน้ตอนตา่ง ๆ ดงัตาราง 3 

ตาราง 3 บทบาทของครูในการสอนดว้ยเทคนิค SSCS 

ข้ันตอนการจัดการ
เรียนรู้ด้วยเทคนิค 

SSCS 
บทบาทของครู 

การคน้หา (S) - ช่วยนกัเรียนในการแยกแยะประเดน็ของปัญหา เพ่ือไม่ใหน้กัเรียนตดัสินใจเรว็เกินไป 
- เปิดโอกาสใหน้กัเรียนทกุคนไดแ้สดงความคดิเห็น และพิจารณาความคดิเหน็ 
ของนกัเรียนทกุคนอย่างเทา่เทียม 

การแกปั้ญหา (S) - ช่วยนกัเรียนในการแยกประเดน็การแกปั้ญหา 
- กระตุน้ใหน้กัเรียนคดิแกปั้ญหาในความเป็นไปไดท้างอ่ืนหลาย ๆ ทาง 
- จดักลุ่มนกัเรียน โดยแบง่ออกป็นนกัเรียนท่ีมีความคดิในการแกปั้ญหา และนกัเรียนท่ี
ไม่มีความคดิในการแกปั้ญหา 
- ช่วยนกัเรียนใหเ้ช่ือมโยงประสบการณเ์พ่ือใหเ้กิดความคดิของเขาเอง 
- พิจารณาการตดัสินใจอย่างรอบคอบ 
- วเิคราะหถ์งึที่มาของสาเหตท่ีุนกัเรียนออกแบบวธีิการแกปั้ญหาหรือเลือกวธีิการนัน้ 
มาใชใ้นการแกปั้ญหาอย่างรอบดา้น พรอ้มตรวจสอบว่านกัเรียนสามารถน าวธีิการ
แกปั้ญหานัน้ไปใชไ้ด ้

การสรา้งค  าตอบ (C) - ใหค้  าปรกึษานกัเรียน เม่ือนกัเรียนเลือกวธีิท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา 
- ส่งเสรมิใหน้กัเรียนพิจารณาถงึการเลือกวธีิการแกปั้ญหาท่ีถูกตอ้ง 
- ส่งเสรมิใหน้กัเรียนใชค้วามคิดจากประสบการณข์องนกัเรียนเอง 
- เปิดโอกาสใหน้กัเรียนทกุคนไดพ้ิจารณาถงึการเลือกวธีิการท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา 
อย่างเทา่เทียม 

การแลกเปล่ียน 
ความคดิเห็น (S) 

- ถามค าถามท่ีช่วยใหน้กัเรียนไดพ้ิจารณาวธีิการแกปั้ญหาอย่างรอบคอบ 
- ใหน้กัเรียนท าสิ่งที่ไดจ้ากขอ้มลูใหอ้ยู่ในรูปท่ีเขา้ใจง่ายและสามารถส่ือสารใหผู้อ่ื้น
เขา้ใจไดง้่าย 
- เปิดโอกาสใหน้กัเรียนทกุคนไดอ้ธิบายถงึวธีิการท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาอย่างเทา่เทียม 

ท่ีมา: ชยัวฒัน ์สทุธิรตัน.์ (2561). 80 นวตักรรม การจดัการเรียนรูท่ี้เนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั 
(พิมพค์รัง้ท่ี 8). หนา้ 417-418. 
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ชิน (Chin, 1997, pp. 9-10) ได้กล่าวถึงบทบาทของครูในการสอนแบบ SSCS  
ไวด้งันี ้

1. จดักิจกรรมใหน้กัเรียนไดเ้รียนรูผ้า่นประสบการณต์รง 
2. ใชเ้ทคนิคท่ีหลากหลายในการสรา้งแรงจูงใจใหน้กัเรียนมีความกระตือรือรน้  

ในการเสาะหาวิธีการแกปั้ญหา และการเลือกปัญหา เชน่ การถามค าถาม  
3. มีการประเมินผลการแกปั้ญหาของนักเรียน เพ่ือวิเคราะหถ์ึงสาเหตุหรือท่ีมา

ของวิธีการท่ีนักเรียนใช้ในการแก้ปัญหา เพ่ือให้ค  าแนะน าในการแก้ปัญหาครั้งต่อไปให้มี
ประสิทธิภาพมากขึน้ 

4. สนับสนุนให้นักเรียนระบุปัญหา ถามค าถาม และค้นหาค าตอบ  เพ่ือ 
ขยายความรูใ้นระดบัท่ีกวา้งขึน้ 

5. เปิดโอกาสให้นัก เรียนมีส่วนร่วมในการท ากิจกรรม และตระหนักถึง
ความส าคญัของทกัษะท่ีจ าเป็นตอ่การแกปั้ญหา 

6. จัดการเรียนรูท่ี้เน้นให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ ค้นคว้าด้วยตนเอง โดยครู  
ท าหนา้ท่ีคอยใหค้  าปรกึษาและใหก้ าลงัใจเม่ือนกัเรียนเกิดปัญหา  

จากขอ้มูลสรุปได้ว่า บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิค 
SSCS มีดงันี ้

บทบาทของครู คือ ใหค้วามช่วยเหลือนักเรียนในทุกขัน้ตอนของการแก้ปัญหา 
โดยอาจใชค้  าถามเพ่ือให้นักเรียนแยกแยะประเด็นของปัญหาหรือวิธีการท่ีใชใ้นการแก้ปัญหา 
กระตุน้ใหน้ักเรียนเกิดกระบวนการคิดดว้ยตนเอง จากประสบการณข์องนกัเรียน เนน้ใหน้กัเรียน
ตระหนกัถึงวิธีการท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา และการตรวจสอบขอ้มูลท่ีน าไปใช ้เพ่ือใหก้ารแกปั้ญหา  
มีประสิทธิภาพ และขอ้ควรระวงั คือ ในทกุ ๆ ขัน้ตอนครูควรเปิดโอกาสใหน้กัเรียนทุกคนไดแ้สดง
ความคดิอยา่งอิสระและเทา่เทียม 

บทบาทของนกัเรียน คือ นกัเรียนจะตอ้งพยายามคิดหาแนวทางในการแกปั้ญหา 
ควรเช่ือมโยงแนวคิดหรือประสบการณ์เดิมท่ีเคยพบเจอมาใชใ้นการแก้ปัญหา ให้ความร่วมมือ  
ในการตอบค าถาม  มีความกระตือรือร้น ในการท า กิจกรรม  และแสดง ความคิด เห็ น 
อยา่งสดุความสามารถ 

2.5 ข้อดขีองการจัดการเรียนรู้ด้วยเทคนิค SSCS 
การจดัการเรียนรูด้ว้ยเทคนิค SSCS มีนกัวิชาการ ไดแ้สดงทศันะเก่ียวกบัขอ้ดี ดงันี ้
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นวลจันทร ์ผมอุดทา (2545, น. 16-17) ไดว้ิเคราะหจ์ุดเด่นของการเรียนการสอนท่ี
เนน้การแกปั้ญหาด้วยเทคนิค SSCS ไว้ 2 ประเด็น ดังนี้ 

1. การพฒันานกัเรียนในขัน้การแกปั้ญหา (Solve: S) ซึ่งครอบคลุมทัง้การคน้หา
แนวทางในการแก้ปัญหา การมองย้อนกลับ เม่ือเกิดปัญหาระหว่างการแก้ปัญหา และ 
การประเมินผล และเทคนิค SSCS ยงัมีขัน้ตอนการสรา้งค าตอบ (Create: C) ซึ่งเป็นการพฒันา 
ใหน้กัเรียนไดจ้ดักระท าขอ้มลูท่ีไดจ้ากการแกปั้ญหา ซึ่งนกัเรียนจะตอ้งน าเสนอค าตอบของปัญหา 
และสามารถน าความรูไ้ปประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาในชีวิตประจ าวนัได ้

2. การพัฒนานักเรียนใหรู้จ้ักแลกเปล่ียนเรียนรูใ้นขั้นแลกเปล่ียนความคิดเห็น 
(Share: S) โดยเป็นขัน้ท่ีไดเ้พิ่มขึน้มาตอ่จากขัน้การสรา้งค าตอบ (Creative: C) 

อไุรวรรณ รกัดวน (2542, น. 36) ไดก้ล่าวถึง ประโยชนท่ี์ไดร้บัจากการจดัการเรียนรู้
ดว้ยเทคนิค SSCS ไดแ้ก่ 

1. ท าใหน้กัเรียนเขา้ใจความหมายและเห็นประโยชนข์องการเรียนรู ้
2. ท าใหน้กัเรียนเป็นคนต่ืนตวัสรา้งแรงจงูใจในการเรียนรู ้
3. เป็นการสรา้งความมั่นใจ สรา้งเสริมสขุภาพจิต สามารถแกปั้ญหาของตนเอง

ไดใ้นโอกาสตอ่ไป 
4. สง่เสรมิใหน้กัเรียนจดจ าเนือ้หาได ้เน่ืองจากการจะแกปั้ญหาไดน้ัน้จ  าเป็นตอ้ง

อาศยัหลกัการและแนวคดิท่ีเช่ือมโยงกนัอยา่งถกูตอ้ง 
5. สรา้งเสรมิการเรียนรูผ้า่นประสบการณจ์รงิใหน้กัเรียน 
6. นักเรียนได้เรียนรูก้ารใช้ชีวิตเก่ียวกับการแก้ปัญหา เพราะการแก้ปัญหา

จ าเป็นตอ้งอาศยัเพ่ือนรว่มคดิ และความรว่มมือรว่มใจชว่ยเหลือซึ่งกนัและกนั 
7. ท าให้นักเรียนเป็นคนมั่ นคง หนักแน่น ใจกว้าง ยอมรับฟังความคิดเห็น  

ซึ่งกนัและกนั  
8. ฝึกใหน้กัเรียนพิจารณาถึงเหตผุลในการตดัสินใจอย่างรอบคอบ 
9. สง่เสรมิใหน้กัเรียนมีความรบัผิดชอบตอ่งานท่ีไดร้บัมอบหมาย 
10. ฝึกใหน้กัเรียนรูจ้กัใชค้วามคดิ และมองการณไ์กล 
11. ปลกูฝังใหน้กัเรียนมีประชาธิปไตยจากการยอมรบัฟังความคิดเห็นของเพ่ือน

หรือครูท่ีอาจแตกตา่งจากความคิดเห็นของตนเอง 
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12. จากการท่ีครูกระตุ้นให้นักเรียนสนใจประเด็นปัญหา ท าให้นักเรียน  
อยากแก้ปัญหาด้วยตนเอง ถือเป็นการส่งเสริมให้นักเรียนมีความรู้สึกอยากมีส่วนร่วม 
ในการท ากิจกรรมขึน้เอง 

13. นกัเรียนมีความเป็นมนษุยท่ี์สมบรูณ ์ทัง้ในทางสงัคมและอารมณ ์
จากขอ้มูลสรุปไดว้่า ขอ้ดีของการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิค SSCS คือ เป็นขัน้ตอน

การแก้ปัญ หาท่ีครอบคลุมทั้งการค้นหาแนวท างในการแก้ปัญหา การมองย้อนกลับ  
การประเมินผล การสรา้งค าตอบอย่างสรา้งสรรค ์การน าค าตอบไปประยุกตใ์ชใ้นการแก้ปัญหา  
ในชีวิตประจ าวนั และการแลกเปล่ียนเรียนรู ้ท าใหน้ักเรียนรูจ้กัคิด รูจ้ักแสดงความคิดเห็น และ  
รับฟังความคิดเห็นของคนอ่ืน เกิดประสบการณ์ตรงในการแก้ปัญหาหรือการเรียนรู ้ท าให ้
จ าบทเรียนไดดี้ ตระหนกัถึงประโยชนข์องการเรียนรู ้ตลอดจนเกิดความมั่นใจ มีความรบัผิดชอบ 
และความสนใจในการเรียนรูด้ว้ยตนเอง 

3. เอกสารทีเ่กี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ข้ัน (5E) ร่วมกับ
เทคนิค SSCS 

3.1 ข้ันตอนของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ข้ัน (5E) ร่วมกับ
เทคนิค SSCS 

ในการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขั้น (5E) เป็นการจัดการเรียนรูท่ี้ให้
ความส าคญักบันกัเรียนหรือนกัเรียนเป็นศนูยก์ลาง เนน้ใหน้กัเรียนไดเ้รียนรูผ้า่นประสบการณต์รง 
สามารถสรา้งองคค์วามรูไ้ดด้ว้ยตนเอง ช่วยพฒันาใหน้กัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนท่ีดีขึน้ โดย
ในขั้นสรา้งความสนใจ (Engagement) จะเน้นให้นักเรียนตรวจสอบความรูเ้ดิมของนักเรียน 
ก่อนเรียนทุกครัง้ ซึ่งจะท าใหค้รู พบว่า นกัเรียนตอ้งเรียนรูอ้ะไร ก่อนท่ีจะเรียนรูใ้นเนือ้หาบทเรียน
นั้น ๆ และในขั้นส ารวจและค้นหา (Exploratiom) จะเน้นให้นักเรียนค้นหาค าตอบของปัญหา 
ผ่านการทดลอง การส ารวจ การสืบคน้ขอ้มูล น าไปสู่การสรุปองคค์วามรูห้รือแนวคิดในขัน้อธิบาย
และลงขอ้สรุป (Explanation) ท าใหน้กัเรียนมีความคงในการเรียนรู ้กล่าวคือ ท าใหส้ามารถจดจ า 
ได้นาน และน าไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ท่ีใกล้เคียงกันได้ แต่การจัดการเรียนรูแ้บบ สืบเสาะ 
หาความรู ้5 ขัน้ (5E) จะมีข้อจ ากัดส าหรบัเนือ้หาท่ีค่อนขา้งยาก อาจท าให้ใชเ้วลาในการสอน 
แต่ละครัง้มาก ซึ่งรายวิชาเคมีในส่วนของการค านวณ นักเรียนส่วนใหญ่คิดว่า เป็นเนื ้อหาท่ี
ค่อนขา้งยาก และหากจดักิจกรรมการเรียนรูท่ี้ไม่น่าสนใจ จะท าใหน้กัเรียนรูส้ึกเบื่อหน่าย ทอ้แท ้
ขาดแรงจงูใจในการคน้ควา้หาค าตอบ และอาจท าใหน้กัเรียนบางคนหลีกเล่ียงงาน ท าใหน้กัเรียน
รูส้ึกไม่ประสบความส าเร็จในการเรียนเท่าท่ีควร ดังนั้นครูควรช่วยให้นัก เรียนเกิดความเช่ือมั่น 
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ในตนเองวา่ นกัเรียนสามารถแกโ้จทยปั์ญหาใหส้  าเร็จไดด้ว้ยตนเอง ใหก้ าลงัใจนกัเรียน และท าให้
นักเรียนเกิดแรงจูงใจจากภายในมากกว่าภายนอก กล่าวคือ ควรพัฒนาให้นักเรียนมีแรงจูงใจ  
ใฝ่สัมฤทธ์ิทางการเรียนมากกว่าการให้นักเรียนเรียนแบบท่องจ าหรือลงมือกระท า เพราะถูก
ควบคมุพฤติกรรม ดงันัน้ผูว้ิจยัจึงไดเ้สริมเทคนิค SSCS ซึ่งเป็นแนวทางการสอนแกปั้ญหา ในขัน้ 
ขยายความรู ้(Elaboration) เพ่ือใหน้กัเรียนประยุกตใ์ชค้วามรูผ้่านการแกโ้จทยปั์ญหาอย่างเป็น
ขั้นตอน โดยเทคนิค SSCS มีพื ้นฐานมาจากการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีขั้นตอน 
การแกปั้ญหาเป็นล าดบัขัน้ชดัเจน โดยครูจะตอ้งช่วยเหลือนกัเรียนในทกุขัน้ตอนของการแกปั้ญหา 
และตอ้งเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดแ้สดงความคดิเห็นอย่างเต็มความสามารถ อีกทัง้มีขอ้ดี คือ ในขัน้ 
การแกปั้ญหา (Solve: S) ครอบคลุมทัง้การคน้หาแนวทางท่ีน ามาซึ่งค  าตอบ และการประเมินผล
ว่า แนวทางนัน้สามารถแกปั้ญหาไดห้รือไม่ นอกจากนีย้งัมีขัน้การสรา้งค าตอบ (Create: C) และ
ขั้นแลกเป ล่ียนความคิดเห็น  (Share: S) ซึ่ งจะท าให้นัก เรียนจ าบทเรียนได้ดีขึ ้น  เพราะ 
ในการแกโ้จทยปั์ญหา นกัเรียนจ าตอ้งอาศยัขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีมีความสมัพนัธก์ัน เกิดประสบการณ์
ตรงในการเรียนรู ้รูจ้กัรว่มมือ ยอมรบัฟังความคิดเห็นซึ่งกนัและกนั เป็นคนมีเหตผุลก่อนตดัสินใจ 
ตลอดจนเกิดความมั่นใจ สามารถแก้ปัญหาของตนเองไดใ้นโอกาสต่อไป โดยการจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) รว่มกบัเทคนิค SSCS สรุปเป็นขัน้ตอนไดด้งันี ้

1. ขัน้สรา้งความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียน เพ่ือกระตุน้ให้
นกัเรียนไดท้บทวนความรูเ้ดิมหรือเรื่องท่ีเรียนไปแลว้ โดยเนือ้หาท่ีน ามาทบทวนนัน้มีลกัษณะเป็น
ความรูพื้น้ฐานท่ีจ าเป็นต่อการเรียนรูข้องนกัเรียนในคาบนัน้ ๆ ผ่านกิจกรรมต่าง ๆ เช่น การตอบ
ค าถาม การดูวิดีโอ หรือการเล่นเกมผ่านแอปพลิเคชัน โดยครูมีบทบาทเป็นผู้ถามค าถาม  
ซึ่งค  าถามท่ีใชค้วรมีลักษณะกระชับ และเรียงล าดับเนือ้หาจากง่ายไปยาก กระตุน้ให้นักเรียน  
เกิดความสนใจและแสวงหาความรูเ้ดิม ใหเ้วลานักเรียนไดร้ะลึกถึงสิ่งท่ีเรียนไปแลว้ เปิดโอกาส  
ใหน้กัเรียนไดแ้สดงความคดิเห็น และอภิปรายสรุปความรูพื้น้ฐานท่ีจ าเป็นตอ่การเรียนในเรื่องใหม ่
นักเรียนมีบทบาทเป็นผู้ตรวจสอบความรู้เดิมของตนเอง กระตือรือร้นในการตอบค าถาม  
ใหค้วามรว่มมือในการท ากิจกรรมตา่ง ๆ ตลอดจนแสดงความสนใจในเรื่องท่ีก าลงัจะเรียน 

2. ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) เป็นการวางแผนก าหนดแนวทาง 
การส ารวจตรวจสอบ และการเก็บรวบรวมขอ้มูล เพ่ือใหน้ักเรียนไดเ้รียนรูผ้่านการลงมือปฏิบัต ิ  
โดยใช้กระบวนการคิด และกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์เช่น การศึกษาคน้คว้า การก าหนด
ทางเลือกท่ีเป็นไปได ้การตัง้สมมติฐาน การปฏิบตัิการทดลอง และการเก็บรวบรวมขอ้มูล โดยครู 
มีบทบาทเป็นผูจ้ดักิจกรรมใหเ้หมาะสมกบัเนือ้หา โดยในเนือ้หาท่ีสามารถจดักิจกรรมการทดลอง
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ได ้ครูควรจดักิจกรรมใหน้กัเรียนไดเ้รียนรูผ้่านการปฏิบตัิการทดลอง ส าหรบัเนือ้หาท่ีไม่สามารถ  
จัดกิจกรรมการทดลองได้ ครูอาจยกตัวอย่างสถานการณ์หรือตัวอย่างโจทย์ เพ่ือให้นักเรียน 
ไดศ้กึษา คน้ควา้ และแกโ้จทยปั์ญหาได ้นอกจากนีค้รูควรสง่เสรมิใหน้กัเรียนท างานรว่มกนั สงัเกต
และฟังค าโต้ตอบของนักเรียน ให้ค  าปรึกษาเม่ือนักเรียนเกิดปัญหาหรือมีข้อสงสัย ชี ้แจง  
ข้อควรระวังในการใช้สารเคมีหรืออันตรายท่ีอาจเกิดขึน้ระหว่างการทดลอง รวมทั้งอ านวย 
ความสะดวกเก่ียวกับส่ือและอุปกรณ์ให้เพียงพอกับปริมาณของนักเรียน นักเรียนมีบทบาท  
เป็นผูล้งมือปฏิบตั ิศกึษาคน้ควา้ ทดสอบสมมติฐาน พยายามหาทางเลือกในการแกปั้ญหา ปฏิบตัิ 
การทดลองตามวิธีด้วยความระมัดระวัง บันทึกผลการทดลองหรือผลการสังเกต รับผิดชอบ 
ในหน้าท่ีท่ีได้รับมอบหมาย กล้าแสดงความคิดเห็น รับฟังความคิดเห็นของเพ่ือน ตลอดจน  
ลงขอ้สรุป 

3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นการน าข้อมูลท่ีไดม้าวิเคราะห ์
แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลท่ีได้ในรูปต่าง ๆ ท่ีเข้าใจง่าย เพ่ือให้นักเรียนได้ตรวจสอบ
สมมติฐานท่ีตัง้ไว ้และสรุปองคค์วามรูใ้นเรื่องท่ีศกึษา ผา่นกิจกรรมการน าเสนอผลการทดลองหรือ
ผลการค้นคว้าของนักเรียนทุกกลุ่ม และการอภิปรายร่วมกันของครูและนักเรียน จนเกิดเป็น  
องคค์วามรูท่ี้ถูกตอ้ง ครบถว้น โดยครูมีบทบาทเป็นผูส้่งเสริมใหน้ักเรียนแสดงความคิดรวบยอด 
สนับสนุนให้นักเรียนแสดงหลักฐานหรือให้เหตุผลประกอบ นักเรียนมีบทบาทเป็นผู้น  าเสนอ 
อธิบายวิธีการแกปั้ญหาหรือค าตอบท่ีเป็นไปได ้รวมทัง้ฟังและวิเคราะหส์ิ่งท่ีครูหรือเพ่ือนอธิบาย 
และถามค าถามเม่ือเกิดความสงสยั 

4. ขั้นขยายความรู ้(Elaboration) เป็นการน าองคค์วามรูจ้ากเรื่องท่ีเรียน และ
ความรู้พื ้นฐานท่ีจ าเป็นต่อการแก้โจทย์ปัญหามาประยุกต์ใช้และเช่ือมโยงสู่แนวคิดท่ีใช ้
ในการแก้โจทยปั์ญหาทางเคมี โดยครูมีบทบาทส่งเสริมใหน้ักเรียนไดน้  าความรูจ้ากเรื่องท่ีเรียน 
ไปประยุกตใ์ช้ในการแก้โจทยปั์ญหาทางเคมี สนับสนุนให้นักเรียนใช้เหตุผลในการอธิบายถึง
แนวคิดท่ีน ามาใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี นกัเรียนมีบทบาทในการใชข้อ้มูลเดิมมาแกโ้จทย์
ปัญหาทางเคมีอย่างมีหลักการและสามารถหาค าตอบได ้น าเสนอค าตอบและขัน้ตอนท่ีใช้ใน  
การแก้โจทยปั์ญหากับเพ่ือน พรอ้มทัง้ตรวจสอบค าตอบขัน้ตอนการแก้ปัญหาของตนเอง ซึ่ง ใน 
ขัน้นีค้รูใชเ้ทคนิค SSCS ในการจดัการเรียนรู ้ประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอน ดงันี ้

1. การค้นหา (Search: S) เป็นการค้นหาข้อมูลจากโจทย์ปัญหาทางเคมี  
เพ่ือวิเคราะหถ์ึงข้อมูลท่ีโจทยใ์ห้มา และขอ้มูลท่ีโจทยต์้องการให้นักเรียนหา โดยครูมีบทบาท 
ในการถามค าถามนักเรียนว่า “โจทย์ต้องการให้เราหาอะไร โจทย์ให้ข้อมูลอะไรเรามาบ้าง   
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เราตอ้งการทราบขอ้มลูอะไรเพิ่มเติมท่ีจ  าเป็นในการแกโ้จทยปั์ญหาอีกหรือไม่” นกัเรียนมีบทบาท 
ในการตีความหมายโจทย ์คิด วิเคราะห ์แยกแยะ และคน้หาขอ้มลูถึงสิ่ง ท่ีโจทยใ์ห ้และสิ่งท่ีโจทย์
ถาม รวมทัง้ขอ้มลูท่ีตอ้งการทราบเพิ่มเตมิ  

2. การแกปั้ญหา (Solve: S) เป็นการระบุแนวคิดท่ีใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา
ทางเคมี เพ่ือเลือกวิธีการท่ีใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมีตามความถนดัของตนเอง ไดแ้ก่ การใช้
สูตร การเทียบบัญญัติไตรยางค ์และการตัดหน่วย โดยครูมีบทบาทในการกระตุน้ให้นักเรียน 
น าขอ้มูลท่ีคน้หาจากขัน้ท่ี 1 การคน้หา (Search: S) มาใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี ส่งเสริม
ให้นักเรียนน าความรูจ้ากเรื่องท่ีเรียนไปแล้วมาประยุกตส์ู่แนวคิดท่ีใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา  
ทางเคมีอยา่งรอบครอบ รวมทัง้สง่เสรมิใหน้กัเรียนตรวจสอบวิธีการและขัน้ตอนท่ีใชใ้นการแกโ้จทย์
ปัญหาอย่างสม ่าเสมอ หากนักเรียนเกิดปัญหาระหว่างการแก้โจทย์ปัญหา ครูควรส่งเสริม  
ให้นักเรียนย้อนกลับไปคน้หาขอ้มูลในขั้นท่ี 1 การคน้หา (Search: S) ได ้จนกว่านักเรียนจะได้
ขอ้มลูท่ีครบถว้นในการแกโ้จทยปั์ญหา นกัเรียนมีบทบาทในการหาจดุส าคญั เปรียบเทียบวิธีการท่ี
ใช้ในการแก้โจทยปั์ญหา ตัดสินใจเลือกวิธีการท่ีใชใ้นการแก้โจทยปั์ญหา ด าเนินการแก้โจทย์
ปัญหาอย่างรอบคอบ ตรวจสอบวิธีการและขั้นตอนท่ีใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา หากพบว่า 
มีความผิดพลาด ตอ้งยอ้นกลบัไปคน้หาขอ้มูลในขัน้ท่ี 1 การคน้หา (Search: S) เพ่ือคน้หาขอ้มูล
ใหค้รบถว้นหรือปรบัปรุงวิธีการแกโ้จทยปั์ญหา 

3. การสรา้งค าตอบ (Create: C) เป็นการน าขอ้มูลจากขัน้ท่ี 2 การแกปั้ญหา 
(Solve: S) มาจัดกระท าให้อยู่ในรูปท่ีผู้อ่ืนเข้าใจง่าย ได้แก่ การสรุปค าตอบท่ีชัดเจน รวมทั้ง 
การระบุหน่วยและสถานะของสาร การใชภ้าษาท่ีเขา้ใจง่าย เพ่ือสรุปค าตอบ วิธีการ และขัน้ตอน 
ในการแกโ้จทยปั์ญหา โดยครูมีบทบาทในการส่งเสริมใหน้ักเรียนจดักระท าค าตอบใหอ้ยู่ในรูปท่ี
เข้าใจง่าย สนับสนุนให้นักเรียนตรวจสอบค าตอบและวิธีการแก้โจทย์ปัญหาอย่างรอบคอบ 
นักเรียนมีบทบาทในการสรุปค าตอบ ตรวจสอบค าตอบและวิธีการ และระดมสมองกับเพ่ือน
ภายในกลุม่ เพ่ือสรุปวิธีการและขัน้ตอนท่ีใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาอยา่งเป็นล าดบัขัน้  

4. การแลกเปล่ียนความคิดเห็น (Share: S) เป็นการแลกเปล่ียนวิธีการหรือ
ขัน้ตอนท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา นกัเรียนอาจมีวิธีการหรือขัน้ตอนในการแกปั้ญหาตา่งกนั และอาจได้
ค  าตอบท่ีตา่งกนั ซึ่งมีทัง้ค  าตอบท่ีถกูและค าตอบท่ีผิด โดยนกัเรียนท่ีตอบถกู จะตอ้งน าวิธีการและ
ขัน้ตอนท่ีใชใ้นการแก้ปัญหามาแลกเปล่ียนกับเพ่ือน ส่วนนักเรียนท่ีตอบผิดจะตอ้งวิเคราะหถ์ึง
ขอ้ผิดพลาดว่า คืออะไร และเกิดขึน้ในขัน้ตอนใด เพ่ือเรียนรูแ้ละปรบัปรุงในการแก้ โจทยปั์ญหา
ทางเคมีตอ่ไป โดยครูมีบทบาทในการด าเนินการอภิปรายแลกเปล่ียนความคิดเห็นระหว่างนกัเรียน
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กับนกัเรียน และนักเรียนกับครู การสนับสนุนใหน้ักเรียนตรวจสอบความถูกตอ้งของค าตอบและ
พิจารณาวิธีการและขั้นตอนการแก้โจทยปั์ญหาของตนเอง นักเรียนมีบทบาทในการน าเสนอ
รายงานค าตอบ วิธีการ และขั้นตอนท่ีใชใ้นการแก้โจทยปั์ญหาท่ีเช่ืยมโยงกับแนวคิดจากเรื่อง  
ท่ีเรียน รวมทัง้พิจารณาค าตอบ วิธีการ และขัน้ตอนในการแกโ้จทยปั์ญหา หากพบความผิดพลาด  
จะไดเ้ป็นแนวทางในการปรบัปรุงแกไ้ขตอ่ไป 

5. ขัน้ประเมินความรู ้(Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรูข้องนกัเรียนดว้ย
กระบวนการต่าง ๆ ท่ีไม่ตึงเครียดจนเกินไป เน่ืองจากนักเรียนได้เรียนรูผ้่านการลงมือปฏิบัต ิ  
การทดลองหรือการศึกษาคน้คว้าดว้ยตนเอง รวมทั้งการแก้โจทยปั์ญหาท่ีซับซ้อนมาแล้ว เพ่ือ
ประเมินว่า นักเรียนมีความรู้อะไรบ้าง อย่างไร มากน้อยเพียงใด และสามารถน าความรู้ 
ไปประยกุตใ์ชใ้นเรื่องอ่ืน ๆ ไดห้รือไม่ ผ่านกิจกรรมการตอบค าถาม การเล่นเกมผ่านแอปพลิเคชนั 
หรือหาหลักฐานท่ีแสดงว่านักเรียนได้เป ล่ียนความคิดหรือพฤติกรรม  โดยครูมีบทบาท 
เป็นผู้ประเมินความรูแ้ละทักษะของนักเรียน นักเรียนมีบทบาทเป็นผู้ประเมินตนเองเก่ียวกับ  
การเรียนรูแ้ละทกัษะกระบวนการกลุ่ม และตอบค าถามท่ีแสดงออกถึงความรูค้วามเขา้ใจเก่ียวกบั
ความคดิรวบยอด  

จากขัน้ตอนดา้นบน สามารถสรุปเป็นแผนภาพ ดงัภาพประกอบ 3 
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ภาพประกอบ 3 ขัน้ตอนของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E)  
รว่มกบัเทคนิค SSCS 

3.2 บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ข้ัน 
(5E) ร่วมกับเทคนิค SSCS 

จากบทบาทของครูและนกัเรียนท่ีใชใ้นการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ 
(5E) และการจดัการเรียนรูด้ว้ยเทคนิค SSCS ผูว้ิจยัไดน้  ามาสรุปเป็นบทบาทของครูและนกัเรียน
ในการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) รว่มกบัเทคนิค SSCS ไดด้งัตาราง 4 
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ตาราง 4 สรุปบทบาทของครูและนกัเรียนในการจดัการเรียนรูแ้บบแบบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ 
(5E) รว่มกบัเทคนิค SSCS 

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 
1. ขัน้สรา้งความสนใจ 
(Engagement) 

- กระตุน้ใหน้กัเรยีนน าเสนอความรู้
เดิมหรอืความรูพ้ืน้ฐานของตนเอง 
- กระตุน้ใหน้กัเรยีนเกิดความสนใจ
ในเนือ้หาทีจ่ะเรยีน โดยการใช้
ค าถามเพื่อกระตุน้ การเลน่เกม 
หรอืการตอบค าถามผา่น 
แอปพลเิคชนั เพื่อใหน้กัเรยีน 
เกิดความสนใจ 

- แสดงความคิดเห็นอยา่งอิสระ 
และตอบค าถามตามความเขา้ใจ
ของตนเอง 
- มีความกระรอืรน้ท่ีจะเรยีน 
- แสดงความคิดรว่มกบัเพื่อนและ
ครู 

2. ขัน้ส ารวจและคน้หา 
(Exploration) 

- สง่เสรมิใหน้กัเรยีนรว่มกนัท างาน 
- สงัเกตและฟังค าโตต้อบระหวา่ง
นกัเรยีนกบันกัเรยีน 
- ใหเ้วลาในการหาค าตอบและ 
ใหค้  าปรกึษาแก่นกัเรยีน 
 

- รว่มกนัคน้ควา้หาค าตอบ 
ผา่นการทดลองหรอืสถานการณ์
หรอืโจทยต์วัอยา่งทีค่รูก าหนด 
- พยายามแกปั้ญหาทีเ่กิดขึน้
รว่มกบัผูอ้ื่น 
- บนัทกึการสงัเกตและให้
ขอ้คิดเห็น 
- ลงขอ้สรุป 

3. ขัน้อธิบายและลงขอ้สรุป 
(Explanation) 

- สง่เสรมิใหน้กัเรยีนอธิบาย
ความคิดรวบยอดหรอืแนวคดิ 
- ใหน้กัเรยีนแสดงหลกัฐาน  
ในการใหเ้หตผุล 

- อธิบายวิธีการท่ีใชใ้นการหา
ค าตอบทีเ่ป็นไปได ้
- ฟังค าอธิบายของคนอื่นอยา่ง 
คิดวเิคราะห ์
- ถามค าถามเก่ียวกบัสิง่ที่คนอื่น
ไดอ้ธิบาย 
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ตาราง 4 (ตอ่) 

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 
4. ขัน้ขยายความรู ้(Elaboration) 
4.1 การคน้หา (Search: S) 
 
4.2 การแกปั้ญหา (Solve: S) 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3 การสรา้งค าตอบ (Create: C) 
 
 
4.4 การแลกเปลีย่นความคิดเห็น 
(Share: S) 
 

 
- ช่วยนกัเรยีนในการวเิคราะห์
ประเด็นของโจทยปั์ญหา 
- สง่เสรมิใหน้กัเรยีนน าความรู ้
ที่ไดเ้รยีนไปประยกุตใ์ชใ้นการแก้
โจทยปั์ญหา 
- กระตุน้ใหน้กัเรยีนคิดแกโ้จทย์
ปัญหาในวิธีการที่ตนเองถนดั 
- กระตุน้ใหน้กัเรยีนเลอืกวธีิการ 
ที่ถกูตอ้งในการแกโ้จทยปั์ญหา 
 
 
- สง่เสรมิใหน้กัเรยีนสรุปค าตอบ 
วิธีการ และขัน้ตอนท่ีเขา้ใจงา่ย 
 
- อภิปรายแนวคิด วิธีการ ขัน้ตอน 
และค าตอบรว่มกบันกัเรยีน 
- เปิดโอกาสใหน้กัเรยีนได้
แสดงออก 
- สนบัสนนุใหน้กัเรยีนพิจารณาถงึ
ขอ้ดีหรอืขอ้ผิดพลาดทีเ่กิดขึน้ 
จากการแกโ้จทยปั์ญหาของ
ตนเอง 

 
- คน้หาขอ้มลูที่ใชใ้นการแก ้
โจทยปั์ญหา 
- น าความรูท้ี่ไดไ้ปประยกุตใ์ช ้
ในการแกโ้จทยปั์ญหา 
- ระบแุนวคดิที่ใชใ้นการแกโ้จทย์
ปัญหา 
- เลอืกวิธีการท่ีใชใ้นการแกโ้จทย์
ปัญหา 
- แกโ้จทยปั์ญหาตามขัน้ตอน 
ที่วางไว ้
- ตรวจสอบวิธีการและขัน้ตอน  
- สรุปค าตอบ วิธีการ และขัน้ตอน
ที่ใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาใหอ้ยู่
ในรูปท่ีเขา้ใจง่าย 
- แยกแยะวิธีการแกโ้จทยปั์ญหา
และค าตอบที่ไดจ้ากการแกโ้จทย์
ปัญหา 
- กลา้แสดงความคิดเห็นและ
ยอมรบัฟังความคิดเห็นของเพื่อน 

5. ขัน้ประเมินผล (Evaluation) - สงัเกตนกัเรยีนในการแสดง
ความคิดเห็น 
- ประเมินความรู ้ทกัษะ การตอบ
ค าถาม 

- ตอบค าถามและอธิบายในสิง่ที่
ไดเ้รยีนรูไ้ด ้
- ประเมินตนเองวา่มีความรู ้
อะไรบา้ง 

 
จากตารางสรุปไดว้่า บทบาทของครูและนักเรียนท่ีใชใ้นการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ  

หาความรู ้5 ขัน้ (5E) และการจดัการเรียนรูด้ว้ยเทคนิค SSCS มีดงันี ้บทบาทของครู ไดแ้ก่ กระตุน้
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ความสนใจนักเรียน ส่งเสริมใหน้ักเรียนท างานร่วมกัน สังเกตพฤติกรรม ใหค้  าปรกึษา ตลอดจน
ประเมินความรูแ้ละทักษะของนักเรียน บทบาทของนักเรียน ได้แก่  กระตือรือรน้ในการเรียน  
ตอบค าถาม แสดงความคดิเห็นอยา่งอิสระ รบัฟังความคดิเห็นของผูอ่ื้น และประเมินตนเอง 

4. เอกสารทีเ่กี่ยวข้องกับความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาทางเคมี 
4.1 ความหมายของโจทยปั์ญหา 

นักการศึกษา (ชมนาด เชือ้สุวรรณทวี, 2542, น. 48; อนันต ์โพธิกุล, 2543, น. 48)  
ไดใ้หค้วามหมายเก่ียวกบัโจทยปั์ญหา โดยผูว้ิจยัสามารถสงัเคราะหไ์ดด้งันี ้ 

โจทย์ปัญหา หมายถึง สถานการณ์หรือค าถามท่ีประกอบด้วยภาษาท่ีแสดงถึง
เง่ือนไข และตัวเลขท่ีเก่ียวข้องกับปริมาณ โดยเป็นสถานการณ์ท่ีตอ้งการข้อสรุปหรือค าตอบ  
โจทยปั์ญหาจะประกอบดว้ยส่วนท่ีเป็นขอ้มลูท่ีโจทยก์ าหนดมาให ้ส่วนท่ีเป็นค าถามท่ีถามในสิ่งท่ี
โจทยต์อ้งการทราบ และสว่นท่ีเป็นเง่ือนไขของโจทย ์โดยจะระบคุวามสมัพนัธข์องจ านวนท่ีก าหนด
ไวใ้นแตล่ะประโยค การท่ีนกัเรียนจะแกโ้จทยปั์ญหาไดน้ัน้ นกัเรียนจะตอ้งใชก้ารคิด การตัดสินใจ 
และการเลือกวิธีการท่ีใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา 

4.2 ความหมายของความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหา 
นักการศึกษาหลายท่าน (Lumsdaine; & Lumdaine, 1995, p.13; Torrance; & 

Paul, 1964, p. 28; วิติญา มณัฑฑ์ุสินธุ์, 2553, น. 53) ไดใ้หค้วามหมายเก่ียวกับความสามารถ 
ในการแกโ้จทยปั์ญหา โดยผูว้ิจยัสามารถสงัเคราะหไ์ด ้ดงันี ้

ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา หมายถึง  ความสามารถในตีความหมาย  
การจับใจความส าคัญ การแยกแยะข้อมูล การวิเคราะห์ข้อความในโจทยปั์ญหา และการคิด
ค านวณ ซึ่งเป็นความสามารถท่ีสามารถพัฒนาได้จากการเรียนการสอนท่ีเก่ียวกับภาษา  
การคดิค านวณ การด าเนินการ และการปฏิบตัผิา่นประสบการณต์รง 

4.3 องคป์ระกอบทีส่่งเสริมความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหา 
ไฮ เม อ ร์ แล ะ  ท รูบ ลั ด  (Heimer; & Trueblood, 1977 , p. 32 )  ได้ก ล่ า วถึ ง 

องคป์ระกอบท่ีสง่ผลตอ่ความสามารถของนกัเรียนในการแกโ้จทยปั์ญหา สรุปได ้ดงันี ้
1. การรู้ค  าศัพท์ การรู ้ค  าศัพท์ในโจทย์ค  าถามจะช่วยให้นักเรียนมองเห็น  

แนวทางการแกปั้ญหา 
2. ทกัษะการค านวณทางคณิตศาสตร ์ 
3. ความสามารถในการรวบรวมความรูร้อบตัว เพ่ือแยกแยะขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง

และไมเ่ก่ียวขอ้ง 
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4. ความสามารถในการหาความสมัพนัธข์องขอ้มลู 
5. ความสามารถในการให้เหตุผลส าหรับค าตอบท่ีตั้งจุดหมายไว้หรือ 

การคาดคะเนค าตอบ 
6. ความสามารถในการเลือกใชว้ิธีการจดักระท ากบัขอ้มลูอยา่งถกูตอ้ง 
7. ความสามารถในการคน้หาขอ้มลูเพิ่มเตมิหรือขอ้มลูท่ีขาดหายไป 
8. ความสามารถการแปลโจทยปั์ญหา  

อดมัส ์และคนอ่ืน ๆ (Adams et al., 1977, pp. 174-175) ไดร้ะบถุึงปัจจยัท่ีส่งผลตอ่
ความสามารถในการแกปั้ญหา ประกอบดว้ย 3 ดา้น ไดแ้ก่ 

1. ด้านสติปัญญา (Intelligence) เป็นการแก้ปัญหาท่ีจ าเป็นต้องใช้การคิด
ระดับสูง ซึ่งองคป์ระกอบด้านสติปัญญามีความสัมพันธ์กับความสามารถในการแก้ปัญหา 
ทางดา้นปรมิาณ (Quantitative Factors)  

2. การอ่าน (Reading) การอ่านเป็นองคป์ระกอบหนึ่งท่ีส  าคญัในการแกปั้ญหา 
เพราะการแกปั้ญหาตอ้งพิจารณาอย่างรอบคอบ เพ่ือน าไปสู่การตดัสินใจว่าควรท าอะไร อย่างไร 
ซึ่งมีนกัเรียนจ านวนมากท่ีมีความสามารถในการอ่านแตไ่มส่ามารถแกปั้ญหาได ้

3. ทักษะพืน้ฐาน (Basic Skill) หลังจากการวิเคราะห์สถานการณ์หรือปัญหา 
และตดัสินใจวา่จะท าอะไรแลว้ นกัเรียนจะตอ้งใชท้กัษะพืน้ฐานในการด าเนินการแกปั้ญหา 

ช า ร์ล  แ ล ะ  เล ส เต อ ร์  (Charles; & Lestre, 1982, pp. 10-12) ได้ ก ล่ า ว ถึ ง
องคป์ระกอบท่ีสมัพนัธก์บัการแกปั้ญหา 3 ดา้น คือ 

1. ดา้นประสบการณ ์ประสบการณข์องผูแ้กปั้ญหา รวมทัง้สิ่งแวดลอ้ม 
2. ดา้นความรูส้ึก เช่น ความกระตือรือรน้ ความพยายาม ความวิตกกังวล และ

ความรูส้กึอ่ืน ๆ  
3. ด้านสติ ปัญญ าและความคิด  เช่น  ความสามารถในก ารวิ เค ราะห ์

ความสามารถเชิงมิตสิมัพนัธ ์ความสามารถในการใหเ้หตผุล ทกัษะการคดิค านวณ และอ่ืน ๆ  
เฮ ด เด น ส์  แ ล ะ  ส เพี ย ร์ (Hedden; & Speer, 1992, pp. 34-35) ได้ ก ล่ า วถึ ง

ความสามารถของบคุคลในการแกโ้จทยปั์ญหาว่าขึน้อยูก่บัองคป์ระกอบ ดงันี ้
1. การรบัขอ้มลู 
2. ความสามารถภายในตวับคุคล 
3. การแปลผลและการสรุปผล 
4. การคดิค านวณ 
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5. ความพยายามในการคน้หาค าตอบ 
6. ความเช่ือมั่นในตนเอง 

บารูดี ้(Baroody, 1993, pp. 8-10) ไดก้ล่าวถึงองคป์ระกอบหลกัของการแกปั้ญหา  
3 องคป์ระกอบ คือ 

1. องคป์ระกอบดา้นความรูค้วามคิด (Cognitive Factor) ประกอบดว้ยแนวคิด 
และวิธีท่ีใชแ้กปั้ญหา 

2. องคป์ระกอบด้านความรูส้ึก (Affective Factor) เป็นแรงขับภายในตนเอง  
ท่ีเกิดจากความพยายามและความมุง่มั่นท่ีจะแกปั้ญหา  

3. องค์ป ระกอบด้าน การสั ง เค ราะห์ค วาม คิ ด  (Metacognitive Factor)  
เป็นกระบวนการคดิ วิเคราะห ์และแยกแยะวา่ สามารถน าอะไรมาใชใ้นการแกปั้ญหาไดบ้า้ง  

ตาราง 5 การวิเคราะหอ์งคป์ระกอบท่ีสง่เสรมิความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา (นกัเรียน) 

องคป์ระกอบ 
ไฮเมอร ์

และทรูบลัด 
(1977) 

อดัมส ์ 
และคนอืน่ๆ 

(1977)  

ชารล์ 
และเลสเตอร ์

(1982) 

เฮดเดนส์
และสเพียร ์

(1992) 

บารูดี ้
(1993) 

1. การอา่น/การรูศ้พัท ์ / / /   
2. การคน้หาขอ้มลู / / /  / 
3. การหาความสมัพนัธข์อง
ขอ้มลู 

/ / /  / 

4. การคิดค านวณ / / / /  
5. การใหเ้หตผุล/คาดคะเน
ค าตอบ 

/  /   

6. การจดักระท าขอ้มลู / /  /  
7. การแปลโจทยปั์ญหา / /  /  
8. การเลอืกวิธีการ / / / /  
9. ความพยายาม/อดทน   / / / 
10. ความเช่ือมั่นในตนเอง    / / 

 
จากตารางการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบท่ีส่งเสริมความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหา 

สรุปไดว้่า องคป์ระกอบท่ีส่งเสริมความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียน โดยเรียงล าดบั
ตามท่ีนกัการศึกษาระบุองคป์ระกอบตรงกัน จากมากท่ีสุดไปนอ้ยท่ีสุด ดงันี ้1) การคน้หาขอ้มูล  
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2) การหาความสมัพันธข์องขอ้มูล 3) การคิดค านวณ 4) การเลือกวิธีการ 5) การอ่าน/การรูศ้พัท ์ 
6) การจัดกระท าข้อมูล 7) การแปลโจทย์ปัญหา 8) ความพยายาม/อดทน 9) การให้เหตุผล/
คาดคะเนค าตอบ และ 10) ความเช่ือมั่นในตนเอง ซึ่งในการวิจยัครัง้นีเ้ม่ือพิจารณาถึงลกัษณะของ
โจทยปั์ญหาทางเคมีพบว่า เป็นสถานการณ์ท่ีตอ้งการค าตอบ โดยนกัเรียนจะตอ้งวิเคราะหส์ิ่งท่ี
โจทยใ์ห ้และสิ่งท่ีโจทยถ์าม หาความสมัพนัธข์องขอ้มลู ตดัสินใจเลือกวิธีการท่ีใชใ้นการแกโ้จทย์
ปัญหา และด าเนินการแกโ้จทยปั์ญหาตามวิธีการท่ีเลือกไว ้ซึ่งสอดคลอ้งกบัองคป์ระกอบท่ีสง่เสริม
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 4 องคป์ระกอบแรก ผูว้ิจยัจึงเลือกใชอ้งคป์ระกอบท่ีส่งเสริม
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี 4 องคป์ระกอบ ดงันี ้

1. การคน้หาขอ้มลู เป็นการวิเคราะหโ์จทยปั์ญหา เพ่ือจ าแนกแยกแยะขอ้มลูท่ีใช้
ในการแกโ้จทยปั์ญหา ไดแ้ก่ ขอ้มลูท่ีโจทยใ์ห ้ขอ้มลูท่ีโจทยถ์าม และขอ้มลูท่ีขาดหาย 

2. การหาความสมัพนัธข์องขอ้มลู เป็นการเช่ือมโยงขอ้มลู เพ่ือระบแุนวคดิท่ีใชใ้น
การแกโ้จทยปั์ญหา ผ่านแฟกเตอรท่ี์ใชใ้นการเปล่ียนหน่วยจากขอ้มูลท่ีโจทยใ์หไ้ปสู่ขอ้มูลท่ีโจทย์
ถาม 

3. การเลือกวิธีการ เป็นการเลือกวิธีการท่ีเหมาะสมกบัโจทยปั์ญหา และสามารถ
ด าเนินการแก้โจทย์ปัญหาตามวิธีการท่ีเลือกไว้ เช่น การใช้สูตร การเทียบบัญญัติไตรยางค ์ 
และการตดัหนว่ย 

4. การคิดค านวณ เป็นการน าทักษะทางคณิตศาสตร ์ไดแ้ก่ การบวก ลบ คูณ 
หาร เศษส่วน การเปล่ียนหน่วย และการตดัหน่วย มาใชใ้นการค านวณเพ่ือสรุปค าตอบพรอ้มระบุ
หนว่ยท่ีโจทยต์อ้งการ 

4.4 อุปสรรคในการแก้โจทยปั์ญหา 
บ รุค เนอร์ และ  ค รอสสนิ ก เกิ ล  (Brueckner; & Grossnickle, 1974 , p. 91 )  

ไดก้ลา่วถึงอปุสรรคในการแกโ้จทยปั์ญหา ไวด้งันี ้
1. นกัเรียนไม่สามารถวิเคราะหโ์จทยปั์ญหาได ้เน่ืองจากขาดการฝึกฝนในการแก้

โจทยปั์ญหา และขาดแนวคดิในการแกโ้จทยปั์ญหา 
2. นกัเรียนมีปัญหาในดา้นการอ่าน จึงไม่สามารถแปลโจทยไ์ด ้เช่น ไม่สามารถ

ระบไุดว้่าโจทยก์ าหนดอะไรมาใหบ้า้ง รวมทัง้ไม่สามารถจดจ า และจดักระท าขอ้มลูจากสิ่งท่ีโจทย์
ก าหนดใหม้าได ้

3. นักเรียนขาดทักษะในการค านวณทางคณิตศาสตร ์อาจมีสาเหตุมาจาก 
การลืม หรือขาดประสบการณใ์นการคิดค านวณ 
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4. นักเรียนไม่เข้าใจขั้นตอนและวิธีการแก้โจทยปั์ญหา จึงระบุค  าตอบโดยใช้
วิธีการสุม่ 

5. นักเรียนไม่มีความรูใ้นเรื่องความสัมพันธ์ กฎเกณฑ ์สูตร เช่น ไม่ทราบสูตร 
การหาพืน้ท่ีรูปส่ีเหล่ียมดา้นขนาน เป็นตน้ 

6. นกัเรียนเขียนค าอธิบายไมเ่ป็นระเบียบ 
7. นักเรียนไม่สามารถวิเคราะห์โจทย์ปัญหาได้ อาจเน่ืองมาจากขาดความรู้

เก่ียวกบัค าศพัทบ์างค า หรือเขา้ใจหลกัการไม่ครบถว้น เช่น ความสมัพนัธร์ะหวา่งสามเหล่ียมและ
ส่ีเหล่ียมท่ีมีสว่นสงูและฐานเดียวกนั เป็นตน้ 

8. นกัเรียนขาดแรงจงูใจในการแกโ้จทยปั์ญหา เน่ืองจากโจทยปั์ญหามีความยาก 
หรือไมน่า่สนใจ และรูส้กึวา่ตนเองไมไ่ดร้บัประโยชนอ์ะไรจากการแกโ้จทยปั์ญหา 

9. นักเรียนมีสติปัญญาอยู่ในระดับต ่า ท าให้ไม่สามารถเข้าถึงความสัมพันธ ์
ตา่ง ๆ ท่ีปรากฎในโจทยปั์ญหา 

10. นกัเรียนขาดการฝึกฝนในการแกโ้จทยปั์ญหา 
ดาสา (Dahsah, 2007, อา้งถึงใน จรรยา ดาสา, 2553, น. 44) ไดก้ล่าวถึงปัญหาท่ี

เป็นอปุสรรคในการแกโ้จทยปั์ญหาในวิชาเคมีค านวณ ดงันี ้
1. นักเรียนไม่ เข้าใจปัญหาว่า โจทย์ต้องการอะไร และข้อมูลท่ีให้ม านั้น  

มีอะไรบา้งท่ีเป็นประโยชนใ์นการหาค าตอบของปัญหานัน้ 
2. นกัเรียนมีแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนในแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งในการแก้โจทยปั์ญหา 

ท าใหใ้นการแกปั้ญหานัน้มีความผิดพลาดเกิดขึน้ 
3. นักเรียนมีปัญหาในการค านวณ สับสนในการตั้งค่า โดยเฉพาะการเทียบ

บญัญตัไิตรยางศ ์และการตดัหนว่ย เพราะหนว่ยทางเคมีเป็นหนว่ยท่ีนกัเรียนไมคุ่น้เคย 
4. นกัเรียนละเลยการใชห้นว่ย จ าแตต่วัเลข ท าใหก้ารค านวณแลว้มีขอ้ผิดพลาด 

หรือไดค้  าตอบท่ีเป็นไปไมไ่ด ้
จากขอ้มูลสรุปไดว้่า อุปสรรคในการแกโ้จทยปั์ญหามีความสอดคลอ้งกับอุปสรรค 

ในการแก้โจทย์ปัญหาทางเคมี โดยเฉพาะปัญหาด้านการวิเคราะห์โจทย์หรือตีโจทย์ ถือเป็น
อุปสรรคแรกท่ีผูส้อนควรฝึกใหผู้เ้รียนไดว้ิเคราะหโ์จทยก์่อนโดยยังไม่ตอ้งเริ่มค านวณ หลังจาก
ผูเ้รียนวิเคราะหโ์จทยไ์ดแ้ล้ว ปัญหาท่ีจะเกิดขึน้ตามมาคือการคิดค านวณ ซึ่งผู้สอนควรเน้นให้
ผูเ้รียนฝึกการเทียบบญัญัติไตรยางศ ์การตดัหน่วย และเนน้ใหน้กัเรียนใหค้วามส าคญัในเรื่องของ
หนว่ยทางเคมีเป็นพิเศษ เพ่ือไมใ่หเ้กิดขอ้ผิดพลาดในการหาค าตอบ 
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4.5 ข้ันตอนและวิธีในการแก้โจทยปั์ญหา 
โจทยปั์ญหา มีลกัษณะเป็นโจทยท่ี์ตอ้งอาศยัความรู ้ความสามารถ ตลอดจนทกัษะ

ในการแกโ้จทยปั์ญหา จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีครูผูส้อนจะตอ้งด าเนินการสอนอย่างเป็นล าดบั
ขัน้ตอน มีนกัการศกึษาหลายทา่นเสนอวิธีการหรือขัน้ตอนในการแกโ้จทยปั์ญหาตา่ง ๆ ไวด้งันี  ้

โพลยา  (Polya, 1957, pp. 16-17) ได้เสนอขั้นตอนของการแก้โจทย์ปัญหาไว ้ 
4 ขัน้ตอน ดงันี ้

1. ขั้ น เข้ า ใจ ปั ญ ห า  (Understanding the Problem) คื อ ขั้ น ตี ค ว าม ห รื อ 
แปลความหมายของโจทยปั์ญหาว่า โจทยใ์หข้อ้มูลอะไรมา ระบุเง่ือนไขอะไรมาใหบ้า้ง นกัเรียน
ต้องพิจารณาให้ได้ว่าข้อมูลเหล่านี ้เพียงพอต่อการแก้โจทย์ปัญหาหรือไม่ ถ้าโจทย์ปัญหา  
มีความซบัซอ้นหรือไม่ชดัเจน อาจใชก้ารวาดรูปหรือแบ่งสถานการณท่ี์โจทยปั์ญหาใหม้าออกเป็น
สว่น ๆ จะท าใหตี้ความโจทยปั์ญหาไดม้ากขึน้ 

2. ขัน้วางแผน (Devising a Plan) คือขัน้การหาความสัมพันธ์ของขอ้มูลต่าง ๆ 
ระหว่างขอ้มูลท่ีโจทยใ์หแ้ละขอ้มูลท่ีไม่ทราบ หากนกัเรียนสามารถหาความเช่ือมโยงของขอ้มูล
เหลา่นัน้ได ้ก็จะสามารถหาขอ้มลูท่ีไมท่ราบจากขอ้มลูเหลา่นัน้ได ้โดยมีหลกัการดงันี ้

2.1 อาจเป็นโจทยปั์ญหาท่ีนกัเรียนเคยประสบมาแลว้ เพียงแต่มีรูปแบบของ
โจทยปั์ญหาแตกตา่งกนั สามารถน าประสบการณม์าใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาได ้

2.2 รูจ้ักโจทยปั์ญหาท่ีเก่ียวขอ้ง และเช่ือมโยงหลักการท่ีใชใ้นการแก้โจทย์
ปัญหาไดห้รือไม ่

2.3 วิเคราะห์ข้อมูลท่ีไม่ทราบจากโจทย์ปัญหา เพ่ือพิจารณาถึงวิธีการ 
ในการหาขอ้มูลท่ีไม่ทราบ อาจเคยมีประสบการณ์ในการหาขอ้มูลท่ีไม่ทราบมาก่อน ในลกัษณะ
คลา้ยกนั 

2.4 อ่านและวิเคราะหโ์จทยปั์ญหาอย่างถ่ีถว้น เพ่ือพิจารณาว่าเคยแกโ้จทย์
ปัญหาในลกัษณะนีห้รือไม ่

3. ขั้นด าเนินการตามแผน (Carrying out the Plan) เป็นขั้นการปฏิบัติตาม
แนวทางท่ีวางไว ้ซึ่งควรตรวจสอบขัน้ตอนในการแกปั้ญหาทกุขัน้อยา่งรอบคอบ 

4. ขั้นตอนของการตรวจสอบกลับ (Looking Back) เป็นขั้นการตรวจสอบ  
ค าตอบและวิธีการท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาว่าถกูตอ้งหรือไม่ โดยตอ้งตรวจสอบวา่ค าตอบท่ีไดถ้กูตอ้ง 
ซึ่งอาจแกโ้จทยปั์ญหาโดยใชอี้กวิธีการในการตรวจสอบเพ่ือดวู่า ค  าตอบท่ีไดต้รงกันหรือไม่ หรือ
อาจใชก้ารประมาณค าตอบอย่างครา่ว ๆ 
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บ รูเนอร์ (Bruner, 1965, pp. 123-127) ได้กล่ าวถึ งขั้นตอนการแก้ ปัญ หาว่า 
กระบวนการคิดเพ่ือแกปั้ญหาจ าเป็นตอ้งอาศยัปัจจยัหลาย ๆ ดา้น โดยเฉพาะประสบการณข์อง  
ผูแ้กปั้ญหา ซึ่งขัน้ตอนตา่ง ๆ ในการคดิแกปั้ญหา มีดงันี ้

1. ขั้นรู ้จักปัญหา เป็นขั้นรับรูถ้ึงสิ่งเรา้ว่า สิ่งเรา้นั้นคือปัญหาท่ีตนเองก าลัง
ประสบอยู ่

2. ขัน้แสวงหาหนทางแกไ้ข เป็นขัน้การแสวงหาวิธีการแก้ปัญหา โดยพิจารณา
จากประสบการณก์ารแกปั้ญหาท่ีตนเองเคยพบเจอ 

3. ขัน้ตรวจสอบความถกูตอ้ง ก่อนท่ีจะตอบสนองวิธีการท่ีจะใชใ้นการแกปั้ญหา 
ควรแบง่ประเภทหรือแบง่โครงสรา้งของเนือ้หาก่อน 

4. ขัน้การตดัสินตอบสนองท่ีสอดคลอ้งกบัปัญหา 
บลมู (Bloom, 1972, p. 122) ไดเ้สนอขัน้ตอนการคดิแกปั้ญหาไว ้6 ขัน้ ดงันี ้

1. เม่ือนักเรียนตอ้งเผชิญหนา้กับปัญหา นักเรียนจะพิจารณาถึงประสบการณ ์
ท่ีเคยพบเห็นและเก่ียวขอ้งกบัปัญหา 

2. นกัเรียนจะใชผ้ลจากขัน้ท่ีหนึ่งมาสรา้งรูปแบบของปัญหาขึน้มาใหม่ 
3. การจ าแนกแยกแยะปัญหา 
4. การเลือกใชท้ฤษฎี หลกัการ ความคดิ และวิธีการท่ีเหมาะสมกบัปัญหา 
5. การลงขอ้สรุปของวิธีการท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา 
6. ผลลพัธท่ี์ปรากฎจากการแกปั้ญหา 

ซึ่งบลูมไดอ้ธิบายเพิ่มเติมอีกว่า กระบวนการทางสมองท่ีเก่ียวขอ้งกับการแกปั้ญหา 
แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ 1) การน าไปใช ้เก่ียวขอ้งในขัน้ท่ี 1-4 2) การท าความเขา้ใจ เก่ียวขอ้ง
ในขัน้ 5-6 และ 3) การวิเคราะห ์เป็นความสามารถทางสมองท่ีน ามาใชใ้นการคิดแกปั้ญหา 

ดอลซิแอน (Dolciane, 1981, อ้างถึงใน จีรเดช ฟ้าเลิศ, 2552, น. 17) กล่าวถึง
ขัน้ตอนในการแกโ้จทยปั์ญหา ดงันี ้

1. ท าความเขา้ใจโจทย ์วา่โจทยต์อ้งการทราบอะไร ขอ้มลูท่ีใหม้ามีอะไรบา้ง  
2. พิจารณาว่า โจทย์ก าหนดอะไรมาให้บ้าง เพ่ือฝึก ให้ผู้เรียนสรา้งตัวแปร 

จากสิ่งท่ีไมท่ราบคา่ 
3. หาความสมัพนัธข์องสิ่งท่ีตอ้งการ โดยใหผู้เ้รียนไดว้ิเคราะห ์แยกแยะประเด็น

ของโจทยอ์อกเป็นแต่ละตอน สามารถสรา้งภาพท่ีเป็นรูปธรรมให้ชัดเจนได ้จากการวาดภาพ  
แสดงเป็นประโยคสญัลกัษณ ์หรือสมการ 
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4. แก้สมการ โดยให้ผู้เรียนคิดค านวณจากสมการ หลังจากท่ีเขียนประโยค
สญัลกัษณ ์หรือสมการแลว้ 

5. ค าตอบและวิธีการ เป็นขัน้ท่ีใหผู้เ้รียนตรวจสอบค าตอบดว้ยตนเอง 
พิซซิน่ี และคนอ่ืน ๆ (Pizzini et al., 1989, pp. 528-529) ไดส้งัเคราะหก์ารแกปั้ญหา

รูปแบบใหม่ท่ีผสมผสานระหว่างการแกปั้ญหาแบบ CPS และการแกปั้ญหาแบบ IDEAL เพ่ือใหมี้
ขัน้ตอนท่ีง่ายและชดัเจนขึน้ เหมาะกับนกัเรียนชัน้ประถมศึกษาตอนปลาย และนกัเรียนระดบัชัน้
มธัยมศึกษา โดยปรบัใหเ้หลือเพียง 4 ขัน้ตอน และใหช่ื้อว่า การสอนการแกปั้ญหารูปแบบ SSCS 
(Search: S, Solve: S, Create: C และ Share: S) ซึ่งมี 4 ขัน้ตอน ดงันี ้

1. การค้นหา (Search: S) หมายถึง การค้นหาข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับปัญหา  
เพ่ือวิเคราะห์ แยกแยะ และหาความสัมพันธ์ของประเด็นของปัญหา ผ่านกิจกรรมการศึกษา
ค้นคว้า เช่น การถามค าถาม การค้นคว้าข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ เพ่ือให้นักเรียนสามารถ  
สรา้งค าอธิบายจากความเขา้ใจของตนเองไดอ้ยา่งสอดคลอ้งกบัหลกัการและจดุประสงคข์องเรื่อง
ท่ีเรียน 

2. การแก้ปัญหา (Solve: S) หมายถึง การวางแผนการแก้ปัญหาด้วยวิธีการ 
ตา่ง ๆ ซึ่งนกัเรียนตอ้งวางแผนการแกปั้ญหาดว้ยตนเอง ประกอบกับการใชข้อ้มูลท่ีไดจ้ากขัน้ท่ี 1 
การคน้หา (Search: S) เพ่ือเลือกวิธีการแกปั้ญหา หากระหว่างการแกปั้ญหาเกิดอปุสรรค นกัเรียน
สามารถย้อนกลับไปค้นหาข้อมูลในขั้นท่ี 1 การค้นหา (Search: S) ได้อีก เพ่ือน าข้อมูลท่ีได้
เพิ่มเตมินัน้มาประยกุตแ์ละปรบัปรุงในการแกปั้ญหาได ้  

3. ก ารส ร้า งค าต อบ  (Create: C) หม ายถึ ง  ก า รน าข้อ มู ล จ ากขั้น ท่ี  2  
การแก้ปัญหา (Solve: S) มาจัดกระท าและน าเสนอให้อยู่ในรูปท่ีผู้อ่ืนเข้าใจง่าย เช่น การสรุป
ค าตอบท่ีชดัเจน การใชภ้าษาท่ีเขา้ใจง่ายหรือการน าเสนอในรูปแบบของตารางหรือกราฟ 

4. การแลกเปล่ียนความคิดเห็น (Share: S) หมายถึง การแลกเปล่ียนวิธีการหรือ
ขัน้ตอนท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา นกัเรียนอาจมีวิธีการหรือขัน้ตอนในการแกปั้ญหาตา่งกนั และอาจได้
ค  าตอบท่ีตา่งกนั ซึ่งมีทัง้ค  าตอบท่ีถกูและค าตอบท่ีผิด โดยนกัเรียนท่ีตอบถกู จะตอ้งน าวิธีการและ
ขั้นตอนท่ีใช้ในการแก้ปัญหามาแลกเปล่ียนกับเพ่ือน ส่วนนักเรียนท่ีตอบผิดจะต้องวิเคราะห์ 
ถึงขอ้ผิดพลาดวา่ คืออะไร และเกิดขึน้ในขัน้ตอนใด เพ่ือเรียนรูแ้ละปรบัปรุงในการแกปั้ญหาตอ่ไป 

ชอ (Shaw, 1997, อา้งถึงใน วชัรา เล่าเรียนดี, 2554, น. 130) ไดเ้สนอเทคนิคท่ีใชใ้น
การแกปั้ญหาท่ีเรียกวา่เทคนิค KWLD ประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอน ดงันี ้
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1. K: (What we know) นกัเรียนรูอ้ะไรในเรื่องท่ีเรียนบา้ง หรือโจทยใ์หข้อ้มลูอะไร
นกัเรียนบา้ง 

2. W: (What we want to know) นกัเรียนตอ้งการทราบขอ้มูลอะไร หรือโจทยใ์ห้
นกัเรียนหาขอ้มลูอะไร 

3. D: (What we did) นักเรียนจะใช้วิ ธีการอะไรในการหาค าตอบจากสิ่ ง ท่ี
นกัเรียนอยากทราบ หรือสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการใหน้กัเรียนหาค าตอบ 

4. L: (What we learned) นกัเรียนสรุปสิ่งท่ีไดเ้รียนรูจ้ากการแกโ้จทยปั์ญหา 
เลบลานซ์ (Leblance, 1997, pp. 16-20) ได้เสนอขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหา  

ซึ่งสรุปได ้ดงันี ้
1. ขัน้ท าความเขา้ใจปัญหา เพ่ือใหผู้แ้กปั้ญหาสามารถท าความเขา้ใจปัญหาได้

อยา่งชดัเจน ซึ่งจะท าใหรู้ถ้ึงสิ่งท่ีโจทยถ์าม ขอ้มลู และเง่ือนไขตา่ง ๆ ท่ีโจทยก์ าหนดมาให ้
2. ขัน้เลือกวิธีการท่ีจะใชใ้นการหาค าตอบ เป็นขัน้ท่ีผูแ้ก้ปัญหาตดัสินใจเลือก

ยทุธวิธีหรือวิธีการใดวิธีการหนึ่งในการหาค าตอบของปัญหา 
3. ขัน้ลงมือแก้ปัญหา เป็นขัน้ท่ีผูแ้ก้ปัญหาน าวิธีการท่ีเลือกไวใ้นขัน้ท่ี 2 มาใช ้

ในการแกปั้ญหา ซึ่งบางครัง้วิธีการท่ีเลือกใชใ้นการหาค าตอบนัน้ อาจเป็นวิธีการท่ีไม่ใหค้  าตอบ  
ผูแ้กปั้ญหาตอ้งยอ้นกลบัไปสูข่ัน้ท่ี 2 อีกครัง้ 

4. ขัน้ทบทวนการแกปั้ญหาและหาค าตอบ เป็นการตรวจสอบขัน้ตอนตา่ง ๆ ท่ีใช้
ในการแกปั้ญหา ตลอดจนค าตอบท่ีได ้

สุนีย ์เหมะประสิทธ์ิ (2533, น. 386) ไดเ้สนอขัน้ตอนในการแกโ้จทยปั์ญหาค านวณ
ไว ้5 ขัน้ ดงันี ้

1. ขั้นวิเคราะห์โจทย์ปัญหา ในขั้นนี ้นักเรียนจะแบ่งข้อมูลจากโจทย์ปัญหา
ออกเป็น 2 ส่วน คือ โจทยต์อ้งการ และส่วนท่ีโจทยร์ะบุขอ้มูลมาให ้ซึ่งนักเรียนตอ้งวิเคราะหว์่า 
ข้อมูลดังกล่าวสามารถน ามาใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาได้หรือไม่ ซึ่งในขั้นนี ้นักเรียนอาจพบ  
บางขอ้มลูท่ีไมจ่  าเป็นตอ้งใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาดว้ย 

2. ขัน้ระบวุิธีการท่ีใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา ในขัน้นีน้กัเรียนจะตอ้งวิเคราะหโ์จทย์
ปัญหา หาความเช่ือมโยงของข้อมูลต่าง ๆ ตีความโจทย์ปัญหา และแปลงโจทย์เป็นรูปภาพ 
แผนภาพและประโยคสญัลกัษณท่ี์ถกูตอ้ง ซึ่งควรฝึกใหน้กัเรียนใชห้ลกัการและเหตผุลในการเลือก
วิธีการแกโ้จทยปั์ญหามากกวา่การใหน้กัเรียนจดจ าโดยอาศยัค าหลัก 
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3. ขั้นการคิดค านวณ  ในขั้น นี ้นักเรียนต้องลงมือปฏิบัติแก้โจทย์ปัญหา  
ท่ีจ  าเป็นตอ้งใชท้กัษะการค านวณอยา่งถกูตอ้ง และระมดัระวงั 

4. ขั้นพิจารณาความเป็นไปได้ของค าตอบ ในขั้นนี ้นักเรียนจะได้ผลลัพธ์ 
จากการค านวณแลว้ ซึ่งนักเรียนควรสังเกตและคิดวิเคราะหว์่า ค  าตอบท่ีไดม้านัน้มีความเป็นได้
อยา่งสมเหตสุมผลหรือไม ่โดยพิจารณาเช่ือมโยงจากสิ่งท่ีโจทยใ์หม้า 

5. ขัน้ตรวจสอบความถกูตอ้งของค าตอบ ในขัน้นีน้กัเรียนตอ้งรูจ้กัการตรวจสอบ
ผลลพัธท่ี์ไดว้่าถกูตอ้งหรือไม ่โดยสามารถท าได ้3 วิธี ไดแ้ก่ 1) การประมาณค าตอบ เป็นการฝึกให้
นกัเรียนคิดหาค าตอบอย่างคร่าว ๆ 2) ใชว้ิธีการอ่ืน ๆ หรือวิธีการใหม่ในการแกโ้จทยปั์ญหา และ 
3) ใชว้ิธีการเดมิในการแกปั้ญหาอีกครัง้ 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2550, น. 8-9) ไดร้ะบุขัน้ตอน
การแกโ้จทยปั์ญหา สรุปได ้ดงันี ้

1. ขั้นท าความเข้าใจปัญหา เป็นการให้นักเรียนระบุสิ่ งท่ีโจทย์ต้องการหา  
และระบุส่วนส าคัญของปัญหา ได้แก่  ตัวไม่ทราบค่า ข้อมูล และเง่ือนไข ท่ีโจทย์ก าหนด 
ผ่านการวิเคราะห์หาจุดส าคัญอย่างรอบคอบ หรือวิธีการต่าง ๆ เช่น การวาดภาพประกอบ  
การแสดงแผนภมูิ หรือการเขียนเฉพาะสาระส าคญัตามความเขา้ใจของตน 

2. ขัน้วางแผนแก้ปัญหา เป็นการใหน้ักเรียนเช่ือมโยงขอ้มูลระหว่างขอ้มูลและ 
ตัวไม่ทราบค่า เพ่ือหาความสัมพันธ์และก าหนดแนวทางหรือวิธีการในการแก้ปัญหา รวมทั้ง
ตดัสินใจ สรุปแนวทางท่ีเลือกใชใ้นการแกปั้ญหา 

3. ขัน้ด  าเนินการแกปั้ญหา เป็นการใหน้กัเรียนไดล้งมือปฏิบตัิตามแนวทางหรือ
แผนท่ีวางไว ้โดยเริ่มจากการตรวจสอบความเป็นไปไดข้องแผน โดยระบุรายละเอียดในขัน้ตอน
ต่าง ๆ อย่างชัดเจน แล้วด าเนินการแก้ปัญหาจนไดผ้ลลัพธ์ หากแนวทางหรือวิธีการท่ีเลือกไว ้
แกโ้จทยปั์ญหาไม่ส  าเร็จ จะตอ้งก าหนดแนวทางในการแกปั้ญหาใหม่ ถือเป็นการพฒันาผูเ้รียนให้
สามารถแกปั้ญหาไดดี้ขึน้ 

4. ขัน้มองยอ้นกลับ เป็นการให้นักเรียนไดต้รวจสอบความถูกตอ้งของค าตอบ
และยุทธวิธีท่ีใช้ในการแก้ปัญหา โดยการมองย้อนกลับไปยังค าตอบท่ีไดม้า แล้วพิจารณาถึง
ค าตอบหรือยุทธวิธีแก้ปัญหาว่ามีอย่างอ่ืนอีกหรือไม่ นอกจากนีน้ักเรียนท่ีคาดคะเนค าตอบไว้
ลว่งหนา้ สามารถตรวจสอบค าตอบท่ีคาดคะเนไวก้บัค าตอบจรงิในขัน้นีไ้ด ้

นอกจากนี้ จรรยา ดาสา (2553, น. 44-48) ได้กล่าวว่า หลักการแก้โจทย์ปัญหา 
ทางเคมีค านวณ มีหลกัท่ีส าคญัอยู ่4 ดา้น ซึ่งทกุดา้นมีความสมัพนัธก์นัเป็นอยา่งยิ่ง คือ 
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1. การเขา้ใจโจทยห์รือการตีโจทย ์หมายถึง การตีโจทยใ์หไ้ดว้่า 1) โจทยต์อ้งการ
ใหเ้ราหาอะไร 2) เราตอ้งทราบขอ้มลูอะไรบา้ง เพ่ือท่ีจะใชใ้นการหาค าตอบ 3) โจทยใ์หข้อ้มลูอะไร
ท่ีจ  าเป็นส าหรบัการแกโ้จทยปั์ญหา และ 4) มีขอ้มลูอะไรท่ีเราตอ้งการทราบเพิ่มเตมิบา้ง 

2. การเช่ือมโยงแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง หมายถึง สามารถน าความรูท่ี้เก่ียวขอ้งมาใช้
ในการแกโ้จทยปั์ญหาได ้โดยแนวคิดท่ีน ามาใชจ้ะตอ้งถูกตอ้งครบถว้น เน่ืองจากการท่ีนกัเรียนมี
แนวคิดท่ีคลาดเคล่ือน จะท าใหน้ักเรียนไม่สามารถแก้โจทยปั์ญหาได ้ดงันัน้  ผูส้อนตอ้งค านึงถึง
ประเดน็ท่ีส าคญั 2 ประเด็น คือ 1) ครูผูส้อนตอ้งมั่นใจว่านกัเรียนมีความเขา้ใจในแนวคดิพืน้ฐานท่ี
ส าคญัในเรื่องนัน้ ๆ เป็นอยา่งดีแลว้ ก่อนท่ีจะเริ่มใหน้กัเรียนไดฝึ้กท าโจทยปั์ญหา และ 2) ครูผูส้อน
จะตอ้งเนน้ใหน้กัเรียนเขา้ใจและวิเคราะหโ์จทยเ์ช่ือมโยงกับแนวคิดท่ีจ  าเป็นมากกว่าการสอนให้
ผูเ้รียนใชส้ตูรในการค านวณ 

3. การเลือกหาวิธีการแกโ้จทยใ์หเ้หมาะสม หมายถึง การเลือกวิธีการแก้โจทย์
ปัญหาตามความถนดัของตนเอง โดยวิธีท่ีนกัเรียนนิยมใชใ้นการค านวณเพ่ือแกโ้จทยปั์ญหาเคมี
ค านวณนั้น มี  3 วิธีหลัก ๆ คือ การใช้สูตร การเทียบบัญญัติไตรยางค์ และการตัดหน่วย  
โดยส่วนใหญ่นกัเรียนนิยมใชส้ตูรในการค านวณมากกวา่แบบอ่ืน เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีสะดวก รวดเร็ว 
แต่ก็พบปัญหาว่า นักเรียนใช้สูตรโดยขาดความเข้าใจอย่างแท้จริง และมักจะใช้หน่วยผิด 
เน่ืองจากในการท่องสูตรนกัเรียนไม่ไดพ้ิจารณาหน่วยท่ีใช ้และในโจทยท่ี์ซบัซอ้นมากขึน้นกัเรียน  
จะไม่สามารถแกโ้จทยปั์ญหานัน้ ๆ ได ้ดงันัน้ในการจดัการเรียนรู ้ผูส้อนและในหนงัสือแบบเรียน
โดยทั่วไปจึงนิยมใชก้ารเทียบบัญญัติไตรยางศห์รือการตดัหน่วย เน่ืองจากช่วยให้นักเรียนเห็น
ความสัมพันธ์ของแนวคิดท่ีเก่ียวข้องไดช้ัดเจน และยังพบว่า นักเรียนส่วนหนึ่งประสบปัญหา  
ในการค านวณ เพราะหน่วยท่ีใช้ในทางเคมีนั้นเป็นหน่วยท่ีนักเรียนไม่คุ้นเคย การใช้หลักการ
เปรียบเทียบกับหน่วยท่ีคุ้นเคย ท่ีเรียกว่า analogy จะช่วยให้นักเรียนเข้าใจหลักการค านวณ 
ดว้ยวิธีการเทียบบญัญตัไิตรยางศแ์ละการตดัหนว่ยไดดี้ขึน้ 

4. การตรวจวิธีการและค าตอบ หมายถึง การตรวจสอบทัง้ค  าตอบและวิธีการท่ีใช้
ในการแกปั้ญหา เพ่ือน าไปประยกุตใ์ชต้อ่ในโจทยปั์ญหาหรือสถานการณอ่ื์น 

ประสิทธ์ิ ศรีกุลวงษ์ (2554, น. 59-62) ไดพ้ัฒนาแนวการสอนการแก้โจทยปั์ญหา
วิทยาศาสตรค์  านวณดว้ยแบบฝึกการแกโ้จทยปั์ญหาวิทยาศาสตรค์  านวณ ประกอบดว้ยขัน้ตอน  
ในการแกโ้จทยปั์ญหา 4 ขัน้ตอน ดงันี ้

1. ขัน้ท าความเขา้ใจปัญหา เป็นขัน้ท่ีใหน้กัเรียนบอกสิ่งท่ีโจทยก์ าหนดมาให ้และ
สิ่งท่ีโจทยต์้องการทราบ พรอ้มวาดภาพประกอบ ท าให้นักเรียนมองเห็นกรอบของปัญหาว่า  
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สว่นไหนเป็นขอ้มลูท่ีทราบคา่แลว้ ส่วนไหนเป็นขอ้มลูท่ียงัไม่ทราบคา่ เม่ือเกิดขอ้ก ากวมจากโจทย์
ปัญหา การวาดภาพประกอบ จะท าใหน้กัเรียนเขา้ใจโจทยปั์ญหาท่ีมีความซบัซอ้นใหเ้ขา้ใจง่ายขึน้ 

2. ขัน้วางแผนการแก้ปัญหา เป็นขัน้ท่ีใหน้ักเรียนไดฝึ้กวิเคราะหแ์ละเช่ือมโยง
ข้อมูลระหว่างสิ่งท่ีโจทย์ก าหนดมาให้กับสิ่งท่ีโจทย์ต้องการทราบว่า มีความเก่ียวข้องหรือ 
สมัพนัธก์ันอย่างไร มีทฤษฎีหรือสมการใดท่ีสามารถน ามาใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาได ้การฝึกให้
นกัเรียนไดค้ิดหาความเช่ือมโยงบ่อย ๆ จากสถานการณต์่าง ๆ ท่ีคลา้ยคลึงกัน จะท าใหน้กัเรียน
สามารถวิเคราะห ์และวางแผนในการแกโ้จทยปั์ญหาไดถ้กูตอ้งและรวดเรว็ยิ่งขึน้ 

3. ขัน้ด  าเนินการตามแผน เป็นขัน้ท่ีนกัเรียนจะไดฝึ้กปฏิบตัิตามแผนท่ีก าหนดไว้
ในขัน้ตอนท่ี 2 เพ่ือทดสอบว่าแผนการท่ีวางไวส้ามารถแกโ้จทย์ปัญหาไดห้รือไม่ หากไม่สามารถ 
แกไ้ด ้จะตอ้งกลบัไปวางแผนในการแกโ้จทยปั์ญหาใหม่ แลว้น ามาแกโ้จทยปั์ญหาอีกครัง้  จนกว่า
จะไดค้  าตอบตามท่ีโจทยต์อ้งการ เม่ือประสบผลส าเร็จจะท าใหน้ักเรียนเกิดการเรียนรู ้สามารถ
เช่ือมโยงแนวทางการแกโ้จทยปั์ญหาท่ีได ้ไปใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาอ่ืน ๆ ท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึง
กนัไดย้ิ่งดี 

4. ขัน้ตรวจสอบผลลัพธ์ เป็นขัน้ท่ีนักเรียนตรวจสอบกระบวนการต่าง ๆ ตัง้แต่
ขัน้ตอนแรกจนถึงขัน้ตอนสุดท้ายว่า ท าถูกตอ้งหรือไม่ หากมั่นใจแล้วให้สรุปค าตอบของโจทย์
ปัญหา จะช่วยใหน้กัเรียนทราบขอ้บกพรอ่งตา่ง ๆ ท่ีอาจเกิดจากความสะเพรา่ เผอเรอ ในระหว่าง
แกโ้จทยปั์ญหา ท าใหน้กัเรียนสามารถแกไ้ขขอ้บกพรอ่งนัน้ไดด้ว้ยตนเอง และเกิดความระมดัระวงั
ในการแกโ้จทยปั์ญหาในขอ้อ่ืน ๆ มากยิ่งขึน้ 

โดยมีขอ้เสนอแนะเพิ่มเตมิคือ 
1) ครูและนักเรียนควรแลกเป ล่ียนความคิดเห็น และอภิปรายถึงผล 

การแก้โจทยปั์ญหาร่วมกัน ในแง่ของวิธีการท่ีใชใ้นการแก้โจทยปั์ญหาค าตอบท่ีถูกตอ้งทุกครัง้  
เม่ือมีการแกโ้จทยปั์ญหา 

2) ก่อนท าแบบฝึกทุกครั้ง  ค รูควรแจ้งคะแนนจากแบบฝึกครั้งก่อน  
พรอ้มชีแ้จงปัญหา และให้ค  าแนะน าเก่ียวกับสิ่งท่ีนักเรียนควรปรับปรุงในการแก้โจทยปั์ญหา 
ในครั้งต่อไปของนักเรียนแต่ละคน เพ่ือนักเรียนจะได้ทราบถึงสิ่ งท่ีตนเองควรระมัดระวัง 
ในการแก้โจทย์ปัญหาให้มีความรอบคอบมากขึน้  ซึ่งนักเรียนแต่ละคนอาจมีข้อบกพร่อง 
ในการแกโ้จทยปั์ญหาแตกตา่งกนั 

3) ควรศึกษาผลการใช้แบบฝึกท่ีมีต่อด้านอ่ืน ๆ เช่น ความคงทนของ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
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จากข้อมูลสรุปได้ว่า ขั้นตอนและวิธีการในการแก้โจทย์ปัญหามีหลายวิธี ได้แก่   
1) ขัน้ตอนการแกโ้จทยปั์ญหาของโพลยา 2) ขัน้ตอนการแก้โจทยปั์ญหาของบรูเนอร ์3) ขัน้ตอน
การแกโ้จทยปั์ญหาของบลมู 4) ขัน้ตอนการแกโ้จทยปั์ญหาของดอลซิแอน 5) ขัน้ตอนการแกโ้จทย์
ปัญหาตามเทคนิค SSCS 6) ขัน้ตอนการแกโ้จทยปั์ญหาของชอ 7) ขัน้ตอนการแกโ้จทยปั์ญหาของ
เลบลานซ ์8) ขัน้ตอนการแกโ้จทยปั์ญหาของ สุนีย ์เหมะประสิทธ์ิ 9) ขัน้ตอนการแกโ้จทยปั์ญหา
ของสถาบนัส่งเสริมวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 10) ขัน้ตอนการแกโ้จทยปั์ญหาของ จรรยา ดาสา 
และ 11) ขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาของ ประสิทธ์ิ ศรีกุลวงษ์ ซึ่งแต่ละวิธีมีวัตถุประสงคเ์พ่ือ 
แก้โจทย์ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอน และมีจ านวนขั้นตอนไม่แตกต่างกันไม่มาก โดยมีทั้ง
ประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอน 5 ขัน้ตอน และ 6 ขัน้ตอน แต่ละวิธีจะมีล าดบัท่ีคลา้ยคลึงกัน ส่วนใหญ่ 
ในขั้นแรกจะเป็นการท าความเข้าใจโจทย์ วิเคราะห์โจทย์ ขั้นถัดมาจะเป็นการวางแผน  
หาแนวทางการแก้โจทย์ปัญหา และต่อด้วยขั้นการแก้โจทย์ปัญหา และขั้นสุดท้ายคือ  
ขัน้การตรวจสอบค าตอบ แต่ขัน้ตอนส่วนใหญ่เป็นขัน้ตอนการแก้โจทยปั์ญหาทางคณิตศาสตร ์
ถึงแมล้กัษณะโจทยปั์ญหาทางคณิตศาสตรจ์ะมีความคลา้ยคลึงกับโจทยปั์ญหาทางเคมี แตห่าก
พิจารณาถึงธรรมชาติของวิชาเคมีเนือ้หาค านวณแลว้ ผูว้ิจยัเลือกใชข้ัน้ตอนและวิธีการแกปั้ญหา
ตามเทคนิค SSCS เน่ืองจากในแตล่ะขัน้มีวิธีการท่ีเหมาะสมและสอดคลอ้งกบัการแกโ้จทยปั์ญหา
ทางเคมี ดงันี ้1) การคน้หา (Search: S) ฝึกใหน้กัเรียนคดิ วิเคราะห ์แยกแยะ เพ่ือคน้หาขอ้มลูท่ีใช้
ในการแก้โจทย์ปัญหาจากสิ่งท่ีโจทย์ระบุ 2) การแก้ปัญหา (Solve: S) ฝึกให้นักเรียนวางแผน  
เลือกวิธีการท่ีใช้ในการแก้โจทยปั์ญหา ด าเนินการแก้ปัญหา รวมทั้งตรวจสอบวิธีการแก้โจทย์
ปัญหาเม่ือพบอุปสรรคหรือขอ้ผิดพลาด 3) การสรา้ง (Create: C) ฝึกใหน้กัเรียนสรุปค าตอบและ
วิธีการท่ีใชใ้นการแก้โจทยปั์ญหาอย่างชัดเจน และ 4) การแลกเปล่ียนความคิดเห็น (Share: S)  
ฝึกใหน้ักเรียนไดแ้ลกเปล่ียนทัง้ค  าตอบและวิธีการท่ีใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา เพ่ือใหน้ักเรียนได้
ประเมินการแกโ้จทยปั์ญหาของตนเองว่ามีความถูกตอ้งเหมาะสมหรือไม่ หรือมีความบกพรอ่งท่ี 
ควรระมดัระวงัในการแกปั้ญหาครัง้ตอ่ไปอย่างไร จึงเห็นไดว้่าวิธีการสอนในแตข่ัน้ตอนของเทคนิค 
SSCS มีรายละเอียดท่ีชัดเจน ตั้งแต่ขั้นการค้นหา ขั้นการวางแผน ขั้นการสรา้งค าตอบ และ  
ขัน้การแลกเปล่ียนความคิดเห็น ทัง้นีใ้นแตล่ะขัน้ตอนยงัมีความเช่ือมโยงและมีล าดบัท่ีสมัพนัธก์นั 
อีกดว้ย 

4.6 การวัดและประเมินความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหา 
แบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหา 

ทิศนา แขมณี (2544, น. 17) กล่าวว่า การคิดเป็นกระบวนการท่ีเกิดขึน้ทางสมอง
ตลอดเวลา เม่ือเรามีความสนใจในสิ่งใดสิ่งหนึ่ง สิ่งนัน้จะถือเป็นจุดมุ่งหมายของการคิด หรืออาจ



  59 

เป็นค าตอบท่ีเราตอ้งการคน้หาเพ่ือน ามาตดัสินใจหรือแกปั้ญหา ซึ่งกระบวนการคิดท่ีเกิดขึน้นัน้
เป็นสิ่งท่ีไม่สามารถมองเห็น สงัเกต สมัผสั หรือท าการวดัไดไ้ดโ้ตรง ดงันัน้การวดัความสามารถใน
ด้านการคิดจึงจ าเป็นต้องใช้แบบทดสอบท่ีมีมาตรฐานในการวัด โดยผู้สรา้งแบบวัดต้องมี 
ความเขา้ใจในทฤษฎีท่ีเก่ียวกับการคิด เพ่ือท่ีจะสามารถก าหนดโครงสรา้งของการคิดได ้รวมทัง้  
มีการก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการของโครงสรา้งของการคิด จึงจะน ามาสู่ตวัชีว้ดัหรือพฤติกรรมท่ีมี
ความเฉพาะในลกัษณะรูปธรรม 

เกณฑก์ารประเมินความสามารถในแก้โจทยปั์ญหา 
วิไลวรรณ แสนพาน (2556, น. 3) กล่าวว่า เกณฑ์การประเมินผล (Rubrics) 

ส  าหรับประเมินผลการเรียนรู้ท่ี มีวัตถุประสงค์ในการวัดด้านความรู้ ทักษะ และเจตคต ิ 
แบง่ออกเป็น 2 ประเภท ไดด้งันี ้

1. เกณฑร์วม (Holistic Score) เป็นเกณฑก์ารประเมินส าหรบัใชป้ระเมินผล
การเรียนรูแ้บบภาพรวม  

2. เกณฑ์ย่อย (Analytic Score) เป็นเกณฑ์ท่ี ใช้ประเมินผลการเรียนรู  ้
แบบแยกองคป์ระกอบย่อย โดยตอ้งพิจารณาถึงความรูแ้ละพฤติกรรมของนกัเรียนอย่างรอบคอบ 
และประเมินอยา่งสม ่าเสมอ เพ่ือใหไ้ดแ้นวทางการปรบัปรุงหรือพฒันาผูเ้รียนในระหวา่งการเรียนรู้ 
อยา่งตอ่เน่ือง 

นอกจากนี ้สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2546, น. 17-
23) ไดร้ะบขุัน้ตอนการสรา้งเกณฑก์ารประเมิน ดงันี ้

1. ก าหนดจุดประสงค ์โดยการประเมินตอ้งก าหนดจุดประสงคอ์ย่างชดัเจน 
เพ่ือใหส้อดคลอ้งกับวิธีท่ีใชใ้นการประเมิน และควรครอบคลุมปัญหา ลักษณะของเนือ้หา และ
บรบิทของนกัเรียน 

2. ก าหนดรายการประเมิน โดยก าหนดรายการประเมินจากการวิเคราะห์
จุดประสงคท่ี์ตอ้งการประเมินนักเรียน ซึ่งควรก าหนดรายการประเมินอย่างครอบคลุม สามารถ
สะทอ้นถึงความรูแ้ละทกัษะของนกัเรียนไดต้ามจริง และควรก าหนดรายการประเมินเฉพาะส่วน 
ท่ีเป็นประเด็นส าคญั หรืออาจวิเคราะหแ์ยกเป็นองคป์ระกอบย่อย แลว้จึงก าหนดรายการประเมิน
ตามองคป์ระกอบนัน้ 

3. ก าหนดเกณฑก์ารประเมิน โดยเกณฑก์ารประเมินท่ีใชค้วรเป็นบรรทดัฐาน 
ประกอบด้วยเกณฑ์ด้านปริมาณหรือจ านวนผลงาน และเกณฑ์ด้านคุณภาพของผลงาน  
การก าหนดเกณฑ์ต้องระบุพฤติกรรมท่ีบ่งชี ้และสามารถสังเกตหรือประเมินได้จากคุณภาพ 
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ของงาน โดยควรแบ่งออกเป็นระดับและให้ค  าอธิบายในแต่ละระดับคุณภาพอย่างชัดเจน  
เพ่ือความโปรง่ใส และยตุธิรรมกบันกัเรียนทกุคน 

โดยมีการก าหนดระดบัคุณภาพของงาน และน า้หนักของคะแนนว่า ขึน้อยู่กับ
ลักษณะของงานท่ีจะประเมิน หากเป็นงานท่ีตอ้งการประเมินอย่างละเอียดก็สามารถแบ่ง ได ้
หลายระดับ แต่ถ้าต้องการประเมินในภาพรวมก็อาจแบ่งเป็น 2 หรือ 3 ระดับ และยังขึน้กับ
ลักษณะของนักเรียนดว้ย ถ้านักเรียนมีความสามารถแตกต่างกันกันมาก ควรแบ่งการประเมิน 
เป็นหลายระดบั 

ตัวอย่างเกณฑก์ารประเมินแบบย่อย (Analytic Score)  
ชารล์ (Charles, 1987, อา้งถึงใน คงรฐั นวลแปง, 2547, น. 19) ไดเ้สนอเกณฑ์

การประเมินแบบยอ่ย ดงัตาราง 6 

ตาราง 6 ตวัอยา่งการประเมินแบบยอ่ย 

องคป์ระกอบยอ่ย เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
การเขา้ใจปัญหา 1 = ตีความปัญหาผิด 

2 = ตีความปัญหาไดบ้างสว่น 
3 = ตีความปัญหาไดถ้กูตอ้ง  

การวางแผนแกปั้ญหา 1 = วางแผนแกปั้ญหาไมถ่กูตอ้งหรอืไมว่างแผน 
2 = วางแผนแกปั้ญหาไดบ้างสว่น 
3 = วางแผนแกปั้ญหาไดถ้กูตอ้ง 

การไดม้าซึง่ค  าตอบ 1 = ไมต่อบ หรอืค าตอบที่ไดม้าจากการวางแผนท่ีผิด 
2 = ค าตอบผิดหรอืค านวณผิด 
3 = ค าตอบถกูตอ้ง  

ท่ีมา: คงรฐั นวลแปง. (2547). การใชค้  าถามปลายเปิดเพ่ือประเมินทกัษะการส่ือสารและ
การใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5. หนา้ 19. 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (2546, น. 105-106)  
ไดย้กตวัอยา่งเกณฑก์ารประเมินผลแบบยอ่ยของการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ดงัตาราง 7 
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ตาราง 7 ตวัอยา่งเกณฑก์ารประเมินแบบยอ่ย 

รายการประเมิน ระดับคุณภาพ เกณฑก์ารพจิารณา 
1. การเขา้ใจปัญหา 3 = ดี 

2 = พอใช ้
1 = ปรบัปรุง 

- เขา้ใจโจทยปั์ญหาไดถ้กูตอ้ง ครบถว้น 
- เขา้ใจโจทยปั์ญหาไดบ้างสว่น 
- ไมเ่ขา้ใจโจทยปั์ญหา 

2. การเลือกวิธีการ
แกปั้ญหา 

3 = ดี 
 
2 = พอใช ้
 
 
1 = ปรบัปรุง 

- ระบวุิธีแกโ้จทยปั์ญหาไดเ้หมาะสม และ
แปลความโจทยปั์ญหาไดถ้กูตอ้ง 
- ระบวุิธีแกโ้จทยปั์ญหาไดเ้หมาะสม  
แตค่  าตอบบางสว่นผิด หรือมาจากการแปล
ความโจทยปั์ญหาไมถ่กูตอ้ง 
- ระบวุิธีการแกปั้ญหาไมถ่กูตอ้ง 

3. การใชว้ิธีการแกปั้ญหา 3 = ดี 
 
2 = พอใช ้
 
1 = ปรบัปรุง 

- ด าเนินการแกโ้จทยปั์ญหาตามวิธีการได้
ถกูตอ้ง 
- ด าเนินการแกโ้จทยปั์ญหาตามวิธีการได้
ถกูตอ้งบางสว่น 
- ด าเนินการแกโ้จทยปั์ญหาตามวิธีการ  
ไมถ่กูตอ้ง 

4. การสรุปค าตอบ 3 = ดี 
2 = พอใช ้
 
1 = ปรบัปรุง 

- ระบคุ  าตอบไดถ้กูตอ้งครบถว้น 
- ระบคุ  าตอบไดถ้กูตอ้งบางส่วน หรือใช้
สญัลกัษณไ์มถ่กูตอ้ง 
- ไมร่ะบ ุ

ท่ีมา: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโนโลยี . (2546). การจัดสาระ 
การเรียนรูก้ลุม่วิทยาศาสตร ์หลกัสตูรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน. หนา้ 105-106. 

จากข้อมูลสรุปได้ว่า แบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาสร้างขึน้เพ่ือ 
วัดความสามารถในการคิดแก้ปัญหาสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ซึ่งการคิดเป็นความสามารถทางสมอง  
ไม่สามารถวัดได้โดยตรง จึงต้องใช้แบบทดสอบท่ีมีมาตรฐานในการวัด โดยเกณฑ์ท่ีใช้ 
ในการประเมินความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหามี  2 รูปแบบ คือ  1) เกณฑ์รวม (Holistic 
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Score) เป็นเกณฑท่ี์ใชเ้พ่ือประเมินผลการเรียนรูแ้บบภาพรวม จะสรุปหรือรายงานเฉพาะประเด็น
ส าคัญ และ 2) เกณฑ์ย่อย (Analytic Score) เป็นเกณฑ์ท่ีใช้ประเมินผลการเรียนรู้แบบแยก
องคป์ระกอบย่อย จะวินิจฉัยการเรียนรูข้องนักเรียนอย่างละเอียด สม ่าเสมอ เพ่ือใหไ้ดแ้นวทาง  
ในการพัฒนานักเรียน ซึ่งการสรา้งเกณฑ์การประเมินมีขั้นตอน ดังนี ้1) ก าหนดจุดประสงค ์ 
2) ก าหนดรายการประเมิน และ 3) ก าหนดเกณฑ์การประเมิน เน่ืองจากความสามารถ 
ในการแก้ปัญหาเป็นสิ่งท่ีผู้วิจัยต้องการพัฒนาให้เกิดขึน้กับนักเรียน เพ่ือให้ได้มาซึ่งแนวทาง  
ในการจดัการเรียนรูท่ี้เหมาะสม ผูว้ิจยัจึงเลือกใชเ้กณฑก์ารประเมินความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหาทางเคมีเป็นแบบย่อย (Analytic Score) โดยมีระดับการให้คะแนนตามองค์ประกอบ 
ของความสามารถในการแกปั้ญหา คือ 2 1 และ 0 ซึ่งมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนดงัตาราง 8 

ตาราง 8 เกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี 

องคป์ระกอบของ
ความสามารถ 
ในการแก้โจทย์
ปัญหาทางเคม ี

ระดับคะแนน 

2 1 0 

1. การคน้หาขอ้มลู ครบทัง้ 2 องคป์ระกอบ
ไดแ้ก่ 
- จ าแนกขอ้มลูที่โจทยใ์ห ้
และขอ้มลูที่โจทยถ์ามได้
ถกูตอ้ง ครบถว้น  
- คน้หาขอ้มลูที่ขาดหายได้
ถกูตอ้ง ครบถว้น 

ครบทัง้ 2 องคป์ระกอบแต่
ไมส่มบรูณ ์หรอื แสดง  
1 ใน 2 องคป์ระกอบ 

ครบทัง้ 2 องคป์ระกอบแต่
ไมถ่กูตอ้ง หรอื ไมแ่สดง
ทัง้ 2 องคป์ระกอบ 

2. การหา
ความสมัพนัธ ์
ของขอ้มลู 

ครบทัง้ 2 องคป์ระกอบ
ไดแ้ก่ 
- ระบแุนวคดิที่ใชใ้น 
การแกโ้จทยปั์ญหาได้
ถกูตอ้ง  
- ระบแุฟกเตอรท์ี่ใชใ้น 
การแกโ้จทยปั์ญหาได้
ถกูตอ้ง ครบถว้น 

ครบทัง้ 2 องคป์ระกอบแต่
ไมส่มบรูณ ์หรอื แสดง 
1 ใน 2 องคป์ระกอบ 

ครบทัง้ 2 องคป์ระกอบแต่
ไมถ่กูตอ้ง หรอื ไมแ่สดง
ทัง้ 2 องคป์ระกอบ 
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ตาราง 8 (ตอ่) 

องคป์ระกอบของ
ความสามารถใน
การแก้โจทย์
ปัญหาทางเคม ี

ระดับคะแนน 

2 1 0 

3. เลอืกหาวิธีการ ครบทัง้ 2 องคป์ระกอบ
ไดแ้ก่ 
- เลอืกวิธีการท่ีใชใ้น 
การแกโ้จทยปั์ญหา 
ไดเ้หมาะสม 
- ด าเนินการแกโ้จทย์
ปัญหาตามวิธีทีเ่ลอืก 
ไดถ้กูตอ้ง 

ครบทัง้ 2 องคป์ระกอบแต่
ไมส่มบรูณ ์หรอื แสดง 
1 ใน 2 องคป์ระกอบ 

ครบทัง้ 2 องคป์ระกอบแต่
ไมถ่กูตอ้ง หรอื ไมแ่สดง
ทัง้ 2 องคป์ระกอบ 

4. การคิดค านวณ ครบทัง้ 2 องคป์ระกอบ 
ไดแ้ก่ 
- ระบคุ าตอบที่โจทย์
ตอ้งการไดถ้กูตอ้ง 
-สามารถตดัหนว่ยและ
สรุปหนว่ยที่โจทยต์อ้งการ
ไดถ้กูตอ้ง 

ครบทัง้ 2 องคป์ระกอบแต่
ไมส่มบรูณ ์หรอื แสดง 
1 ใน 2 องคป์ระกอบ 

ครบทัง้ 2 องคป์ระกอบแต่
ไมถ่กูตอ้ง หรอื ไมแ่สดง
ทัง้ 2 องคป์ระกอบ 

    

5. เอกสารทีเ่กี่ยวข้องกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
5.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

นักการศึกษาหลายท่าน (ทิศนา แขมณี, 2544, น. 133; ภพ เลาหไพบูลย์, 2542,  
น. 295; อารีย์ คงสวัสดิ์, 2544, น. 23) ได้ให้ความหมายเก่ียวกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
โดยผูว้ิจยัสามารถสงัเคราะหไ์ด ้ดงันี ้ 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง พฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงความสามารถหรือ
ความส าเร็จในการเรียนรูท้างสมองดา้นตา่ง ๆ  ทัง้ในดา้นความรู ้ความเขา้ใจ ความสามารถ และ
ทกัษะดา้นวิชาการต่าง ๆ เป็นพฤติกรรมท่ีสามารถเกิดการเปล่ียนแปลงได ้จากเดิมท่ีไม่สามารถ
กระท าได้หรือกระท าได้น้อย แต่เม่ือเกิดกระบวนการเรียนรูจ้ากการเรียน การอบรมสั่ งสอน  
การฝึกฝน ทั้งจากประสบการณ์ทางตรงและทางอ้อม ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม  
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การเรียนรูท้างสมอง โดยสามารถวัดพฤติกรรมท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงนั้นไดท้ั้งในด้านปฏิบัติ 
และในดา้นเนือ้หา จากการท าแบบทดสอบหรือการท างานตามท่ีไดร้บัมอบหมายท่ีสอดคลอ้งกับ
จุดประสงคข์องการเรียนและธรรมชาติของวิชา ซึ่งนักเรียนแต่ละคนมีความสารถในการเรียนรู้ 
ท่ีแตกต่างกัน จึงส่งผลใหน้กัเรียนมีผลการประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต่างกันดว้ย ท าใหค้รู
สามารถน าผลการประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรูข้องนักเรียนมาจัดกลุ่มแยกออกเป็นระดับ 
ตา่ง ๆ ตามความสามารถในการเรียนรูข้องนกัเรียนได ้ 

5.2 การวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
นกัการศกึษาไดเ้สนอแนวทางการวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ดงันี ้
บลูม (Bloom, 1956, อ้างถึงใน พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และ พเยาว์ ยินดีสุข , 2548,  

น. 20) ได้แบ่งจุดประสงค์ของการจัดการเรียนรู ้โดยมีเป้าหมายให้นักเรียนเกิดผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียนออกเป็น 3 ดา้น ไดแ้ก่ 

1. ดา้นพุทธิพิสยั (Cognitive Domain) มุ่งพัฒนาผูเ้รียนในดา้นความรู ้ตามขัน้
การเรียนรู้ ซึ่ งประกอบด้วย 1) การจ า 2) การเข้าใจ 3) การประยุกต์ใช้ 4) การวิเคราะห ์ 
5) การสงัเคราะห ์และ 6) การประเมินคา่ 

2. ด้านจิตพิ สัย  (Affective Domain) มุ่ งพัฒ นาผู้ เรียนในด้านจิตใจ  เช่น  
ความสนใจ ความรูส้กึ และการปรบัตวั  

3. ดา้นทกัษะพิสยั (Psychomotor Domain) มุ่งพฒันานกัเรียนในดา้นพฤตกิรรม
ท่ีจ าเป็นตอ่กบัการเรียน กล่าวคือ ความช านาญในการปฏิบตัิ เช่น การปฏิบตักิารทดลองไดถ้กูตอ้ง
ตามขัน้ตอน 

เธอรเ์บอร ์และ คอลเลต (Thurber; & Collette, 1964, อา้งถึงใน ภคพร อิสระ, 2557, 
น. 49) ไดจ้ัดกลุ่มแนวทางการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์โดยแบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม 
ไดแ้ก่ 

1. ความรู้ห รือผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน สามารถวัดได้จากแบบทดสอบ 
ท่ีครอบคลมุทัง้การแปลความ การระบหุลกัการ การน าความรูไ้ปใช ้และการแกปั้ญหา  

2. ทกัษะหรือพฤติกรรมท่ีจ าเป็นต่อการเรียนรู ้สามารถวดัไดจ้ากการแสดงออก 
ของนักเรียน ซึ่งมีทัง้ทักษะท่ีจ าเป็นขัน้พืน้ฐาน เช่น ทักษะการค านวณ ทักษะการอ่านและเขียน 
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์และทกัษะในขัน้สงู เชน่ ทกัษะในการแกปั้ญหา 

3. การป ฏิบัติ งานตาม ท่ี ได้รับมอบหมายให้ส  า เร็จ  สามารถ วัด ได้จาก 
การตรวจสอบผลงานหรือชิน้งานของนกัเรียน เชน่ แบบฝึกหดัวิทยาศาสตร ์ใบงานในชัน้เรียน  
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4. เจตคติต่องานท่ีได้รับมอบหมาย สามารถวัดได้จากงานท่ีต้องอาศัย
กระบวนการตา่ง ๆ ในการท างาน ซึ่งตอ้งอยู่ในความดแูลของครู หากผลงานนัน้ส าเรจ็แลว้ครูจึงจะ
สามารถประเมินได ้ซึ่งการวดัในลกัษณะนีถื้อเป็นการวดัท่ีประเมินไดย้าก เ น่ืองจากตอ้งประเมิน
คณุคา่และตดัสินคณุภาพในงานของนกัเรียน 

5. ผลสรุปจากการท างาน เช่น  จากผลการวิจัยหรือโครงงานท่ี มีคุณค่า 
ต่อนักเรียน โดยเกิดขึน้กับตัวนักเรียนเอง ไม่ได้เกิดจากการท ากิจกรรมระหว่างเรียน ครูจึง  
ไมส่ามารถวดัได ้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี  (2546, น. 38) ได้เสนอ
พฤตกิรรมการเรียนรูว้ิทยาศาสตรข์องผูเ้รียน 3 ดา้น ดงันี ้

1. ความรู้ความคิด หมายถึง ความรู้เก่ียวกับเนื ้อหา ประกอบด้วย การจ า  
การเขา้ใจ การน าไปใช ้การวิเคราะห ์การสงัเคราะห ์และการประเมินคา่ 

2. กระบวนการเรียนรู ้หมายถึง ทักษะหรือพฤติกรรมท่ีแสดงออกเม่ือนักเรียน 
พบเจอกบัปัญหาหรืออปุสรรค 

3. เจตคติ หมายถึง ความรู้สึก ซึ่ งแบ่งออกเป็น เจตคติทางวิทยาศาสตร ์ 
ท่ีสามารถพฒันาไดจ้ากกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์และเจตคติตอ่วิทยาศาสตร ์ท่ีเป็นความรูส้ึก
ของนกัเรียนตอ่การเรียนวิชาวิทยาศาสตร ์

จากข้อมูลสรุปได้ว่า การวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบ่งออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่  
ดา้นพทุธิสยั ดา้นทกัษะพิสยั และดา้นจิตพิสยั โดยมีรายละเอียดดงันี ้

1. ดา้นพทุธิพิสยั เป็นการแสดงออกถึงความรูห้รือแนวคดิหลกั สามารถพฒันาได้
จากการเรียนรู ้ 

2. ดา้นทกัษะพิสยั เป็รการแสดงออกถึงความสามารถในการแสวงหาความรูด้ว้ย
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์สามารถพัฒนาได้จากวิธีการทางวิทยาศาสตร ์และทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์

3. ดา้นจิตพิสัย เป็นการแสดงออกถึงความสนใจในการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ์
สามารถพฒันาไดจ้ากการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์และเกิดจากความสนใจของนกัเรียนแตล่ะคน 

ส าหรับงานวิจัยนี ้ เป็นการวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนโดยใช้แบบวัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนก่อนเรียน หลังเรียน และหลังเรียน 2 สัปดาห์ ผู้วิจัยจึงเลือกวัดผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียนในดา้นพทุธิพิสยัเทา่นัน้ 
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5.3 ล าดับข้ันการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
การประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน โดยประเมินในด้านพุทธพิสัย 

ตามล าดบัขัน้ของบลูม (Bloom’s Revise Taxonomy) (กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ, 2546, 
น. 12) ประกอบดว้ย 6 ขัน้ ดงันี ้

1. ก า รจ า  (Remembering) ห ม าย ถึ ง  ค วาม ส าม า รถ ใน ก า ร ระ ลึ ก ได ้ 
แสดงรายการได ้

2. การเขา้ใจ (Understanding) หมายถึง ความสามารถในการแปลความหมาย 
3. การประยุกตใ์ช้ (Applying) หมายถึง ความสามารถในการน าความรูไ้ปใช ้

ในการแกปั้ญหา 
4. การวิเคราะห์ (Analyzing) หมายถึง ความสามารถของการจ าแนก และ

เปรียบเทียบ 
5. การประเมินค่า (Evaluating) หมายถึง ความสามารถของการตดัสินใจเลือก

อยา่งรูค้ณุคา่ 
6. การคิดสร้างสรรค์ (Creating) หมายถึง ความสามารถของการออกแบบ 

วางแผน สรา้งสรรคผ์ลงาน 
สรุปไดว้่า ล าดับขัน้ของการประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในดา้นพุทธิพิสัย 

ของ บลูม (Bloom’s Revise Taxonomy) ได้จัดการเรียนรู้ทางปัญญาไว้ 6 ระดับ เรียงจาก
ระดับพื ้นฐานถึงระดับสูง ได้แก่ 1) การจ า (Remembering) 2) การเข้าใจ (Understanding)  
3) การประยกุตใ์ช ้(Applying) 4) การวิเคราะห ์(Analyzing) 5) การประเมินคา่ (Evaluating) และ 
6) การคิดสรา้งสรรค ์(Creating) โดยในการวิจัยครัง้นี ้เม่ือพิจารณาถึงตัวชีว้ัดสาระการเรียนรู้
แกนกลาง สาระท่ี 2 เคมี ว. 2.1 ม.4/1-7 พบว่า ตัวชีว้ัดสาระการเรียนรูด้ังกล่าวทั้ง 7 ตัวชีว้ัด 
มุ่งเน้นการแปลความหมายสัญลักษณ์ในสมการเคมีและดุลสมการเคมีของปฏิกิริยาบางชนิด 
ค านวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมีท่ีเก่ียวขอ้งกับมวลสาร ค านวณปริมาณสารในปฏิกิริยา
เคมีเคมีท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารละลาย ค านวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมีท่ีเก่ียวขอ้งกับปริมาตร
แก๊ส ค านวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมีหลายขัน้ตอน ระบุสารก าหนดปริมาณและค านวณ
ปรมิาณตา่ง ๆ ในปฏิกิริยาเคมี และค านวณผลไดร้อ้ยละผลิตภณัฑใ์นปฏิกิรยิาเคมี พบว่า ตวัชีว้ดั
สาระการเรียนรู้แกนกลางดังกล่าวทั้ง 7 ตัวชี ้วัด มุ่ งเน้นพัฒนานักเรียนในขั้นการเข้าใจ 
(Understanding) การป ระยุกต์ใช้  (Applying) และการวิ เค ราะห์  (Analyzing)  ม ากกว่ า 
การประเมินค่า (Evaluating) ท่ีเป็นพฤติกรรมท่ีมุ่งเนน้การตดัสินใจ การเลือกหรือตรวจสอบจาก 
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สิ่งท่ีได้เรียนรู้สู่บริบทของตนเอง และการคิดสร้างสรรค์ (Creating) ท่ีเป็นพฤติกรรมท่ีเน้น 
การสงัเคราะห ์เพ่ือเช่ือมโยงความรูผ้่านการสรา้ง การวางแผน หรือการผลิต ดงันัน้ผูว้ิจยัจึงเลือก
วดัพฤตกิรรมดา้นพทุธิพิสยัของนกัเรียนเพียง 4 ดา้น 

5.4 แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
นกัการศกึษาไดก้ลา่วถึงแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ไวด้งันี ้
ล้วน สายยศ และ อังคณา สายยศ (2543, น. 15-20) ได้แบ่งแบบวัดผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนออกเป็น 2 รูปแบบ คือ 
1. แบบวัดท่ีครูสรา้งขึน้ เป็นแบบวัดท่ีครูสรา้งขึน้ มีลักษณะเป็นขอ้ค าถามท่ีมี

เนือ้หาอยูใ่นการจดัการเรียนรู ้โดยมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือประเมินว่า นกัเรียนมีความรูห้รือความเขา้ใจ
ในเรื่องท่ีเรียนไปถกูตอ้งมากนอ้ยเพียงใด เพ่ือครูจะไดน้  าผลการประเมินมาใชใ้นการซ่อมเสรมิหรือ
ปรบัปรุงบทเรียนใหมต่อ่ไป ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัความตอ้งการของครู 

2. แบบวัดมาตรฐาน เป็นแบบวัดท่ีสรา้งขึน้จากผู้เช่ียวชาญ มีลักษณะเป็น 
แบบวดัท่ีมีคณุภาพ เน่ืองจากตอ้งทดลองน ารอ่งใหมี้คณุภาพก่อนจึงจะน ามาใช ้ซึ่งจะมีเกณฑข์อง
แบบทดสอบ พรอ้มคู่มือด าเนินการสอบ บอกวิธีสอบ รวมทัง้มีมาตรฐานในดา้นการแปลคะแนน
ดว้ย ไมว่า่จะเป็นแบบวดัท่ีครูสรา้งขึน้หรือแบบวดัมาตรฐานก็ตาม 

ซึ่งแบบวดัทัง้ 2 รูปแบบมีวิธีการสรา้งขอ้ค าถามเหมือนกนั โดยมีลกัษณะค าถาม
อยูใ่นเนือ้หาท่ีนกัเรียนไดเ้รียนไปแลว้ โดยมีการวดัท่ีครอบคลมุพฤตกิรรมตา่ง ๆ ดงันี ้

2.1 วดัดา้นความรูค้วามจ า 
2.2 วดัดา้นความเขา้ใจ 
2.3 วดัดา้นการน าไปใช ้
2.4 วดัดา้นการวิเคราะห ์
2.5 วดัดา้นการสงัเคราะห ์
2.6 วดัดา้นการประเมินคา่ 

บุญชม ศรีสะอาด (2545, น. 53) กล่าวว่า แบบวดัผลสมัฤทธ์ิ (Achievement Test) 
หมายถึง แบบวดัท่ีใชว้ดัความรู้ของนักเรียนแต่ละคนในดา้นความรูค้วามเขา้ใจเก่ียวกับเนือ้หา  
ซึ่งเป็นผลในการเรียนรู้ท่ีสอดคล้องกับวัตถุประสงค์และเนื ้อหาวิชา สามารถจ าแนกได้เป็น  
2 ประเภท ไดแ้ก่ 
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1. แบบวัดอิงเกณฑ์ หมายถึง แบบวัดท่ีสรา้งขึน้ตามวัตถุประสงคก์ารเรียนรู ้
ในด้านพฤติกรรม โดยมีคะแนน จุดตัด หรือเกณฑ์ท่ีก าหนด เพ่ือตัดสินว่า ผู้สอบมีความรู ้ 
ตามเกณฑท่ี์ก าหนดไวห้รือไม ่ 

2. แบบวัดอิงกลุ่ม หมายถึง แบบวัดท่ีสร้างขึน้จากการวิเคราะห์หลักสูตร  
มีจุดประสงคเ์พ่ือจ าแนกผูส้อบออกเป็นกลุ่มเก่งอ่อนตามความสามารถ โดยใชค้ะแนนมาตรฐาน  
ท่ีสามารถบ่งบอกความสามารถของผู้สอบแต่ละคนเม่ือเทียบกับผู้สอบคนอ่ืน ๆ ท่ีใช้กลุ่ม
เปรียบเทียบ 

สมนึก ภัททิยธนี  (2546, น. 73-79) กล่าวไว้ว่า ครูนิยมใช้แบบวัดผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียน 6 แบบ ดงันี ้

1. ขอ้สอบอตันยัหรือความเรียง (Subjective or Essay Test) เป็นขอ้สอบท่ีระบุ
เฉพาะค าถาม แลว้ใหน้กัเรียนตอบค าถามในลกัษณะของการเขียนบรรยายหรือการอธิบายตามสิ่ง
ท่ีนกัเรียนแตล่ะคนเขา้ใจ 

2. ข้อสอบแบบกา ถูก-ผิด (True-False Test) เป็นข้อสอบแบบเลือกตอบท่ีมี  
2 ตวัเลือก แต่ละตวัเลือกเป็นแบบคงท่ีและมีความหมายตรงกันขา้ม เช่น ถูก – ผิด, เหมือนกัน – 
ตา่งกนั  

3. ขอ้สอบแบบเติมค า (Completion Test) เป็นขอ้สอบท่ีใหข้อ้ความหรือประโยค
มาบางสว่น แลว้ใหผู้ต้อบเตมิค าหรือขอ้ความลงในชอ่งวา่งท่ีเวน้ไว ้เพ่ือใหไ้ดใ้จความท่ีสมบรูณ ์

4. ขอ้สอบแบบตอบสัน้ ๆ (Short Answer Test) เป็นขอ้สอบท่ีใหต้อบแบบสัน้ ๆ 
กระชบัแตไ่ดใ้จความสมบรูณ ์ 

5. ขอ้สอบแบบจบัคู ่(Matching Test) เป็นขอ้สอบแบบเลือกตอบ โดยมีประโยค
ขอ้ความแบง่ออกกนัเป็น 2 สว่น โดยผูต้อบตอ้งจบัคูป่ระโยคขอ้ความท่ีมีความสมัพนัธก์นั 

6. ขอ้สอบแบบเลือกตอบ (Multiple Choice) เป็นขอ้สอบท่ีแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
คือ ส่วนน าหรือค าถาม (Stem) และส่วนเลือก (Choice) โดยส่วนเลือกจะเป็นตวัลวง เพราะจะมี
ลกัษณะใกลเ้คียงกนั แตจ่ะมีคา่น า้หนกัถกูมากนอ้ยตา่งกนั 

จากขอ้มูลสรุปไดว้่า แบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนมีหลายรูปแบบ ทัง้นีข้ึน้อยู่กับ
เกณฑท่ี์ใชใ้นการแบง่ ดงันี ้

1. เกณฑก์ารสรา้ง ไดแ้ก่ แบบวดัท่ีครูสรา้งขึน้ และแบบวดัมาตรฐาน 
2. เกณฑก์ารตดัสิน ไดแ้ก่ แบบวดัอิงเกณฑ ์และแบบวดัอิงกลุม่ 
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3. เกณฑล์กัษณะแบบวดั ไดแ้ก่ ขอ้สอบอตันยัหรือความเรียง ขอ้สอบอตันยัหรือ
ความเรียง (Subjective or Essay Test) ข้อสอบแบบกา ถูก -ผิด (True-False Test) ข้อสอบ 
แบบเติมค า (Completion Test) ข้อสอบแบบตอบสัน้ ๆ (Short Answer Test) ขอ้สอบแบบจับคู ่
(Matching Test) และขอ้สอบแบบเลือกตอบ (Multiple Choice) 

โดยแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนควรวัดทั้งเนื ้อหาและพฤติกรรมจากเรื่องท่ี
นักเรียนเรียนไปแล้ว และควรวัดให้ครอบคลุมพฤติกรรมด้านต่าง ๆ ได้แก่ การจ า การเข้าใจ  
การประยกุตใ์ช ้การวิเคราะห ์การสงัเคราะห ์และการประเมินคา่ 

ส าหรบังานวิจัยนี ้ผู้วิจัยเลือกใช้แบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีมีลักษณะเป็น
ปรนยั แบบชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก โดยค าถามท่ีใชค้รอบคลมุพฤตกิรรมท่ีตอ้งการวดั 4 ดา้น คือ 
การจ า การเข้าใจ การประยุกต์ใช้ และการวิเคราะห์ ตามลักษณะและธรรมชาติของเนื ้อหา 
ในรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร ์เคมี เล่ม 2 ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ตามผลการเรียนรูก้ลุ่มสาระ 
การเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 
2551 (ฉบบัปรบัปรุง พทุธศกัราช 2560) 

5.5 การหาคุณภาพของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
1. การวิเคราะหอ์ านาจจ าแนก 

บุญธรรม  กิจปรีดาบริสุท ธ์ิ  (2540, น. 62) กล่าวถึง การหาคุณภาพของ 
แบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนตอ้งประกอบดว้ย คา่อ านาจจ าแนกมีสญัลกัษณย์่อว่า “r” จะมีค่า
ระหว่าง -1.00 จนถึง +1.00 ถ้าข้อค าถามใดมีค่าอ านาจจ าแนกเป็น 0 หมายความว่า ไม่มีค่า
อ านาจจ าแนก คนเก่งกับไม่เก่งตอบไดถู้กเหมือนกัน หรือคนเก่งกับคนไม่เก่งตอบผิดเหมือนกัน  
ถ้าค่าอ านาจจ าแนกติดลง หมายความว่า คนไม่เก่งท าไดถู้กมากกว่าคนเก่ง หรือคนเก่งท าผิด
นั่นเอง แต่คนไม่เก่งท าถูก เป็นขอ้ค าถามท่ีมีอ านาจจ าแนกเหมือนกัน ถา้อ านาจจ าแนกมีค่าเป็น
บวก หมายความว่า คนเก่งท าไดม้ากกว่าคนไม่เก่ง นั่นคือคนเก่งท าถกู คนไม่เก่งท าผิด ขอ้ค าถาม
ท่ีมีคา่อ านาจจ าแนกเป็นบวกและยิ่งบวกมากขึน้ยิ่งดี 

2. การวิเคราะหค์วามเท่ียงตรงตามเนือ้หา 
บุญธรรม กิจปรีดาบริสุท ธ์ิ  (2540 , น. 90) กล่าวถึง การแสดงหลักฐาน 

ความเท่ียงตรงตามเนือ้หา หมายถึง การลงความเห็นเก่ียวกบัความสอดคลอ้งระหว่างเนือ้หาของ
เครื่องมือวัดกับเนื ้อหาของเกณฑ์ ถ้ามีความสอดคล้องกันมาก แสดงว่ามีหลักฐานแสดง  
ความเท่ียงตรงตามเนือ้หา เป็นการแสดงความเท่ียงตรงทัง้ต่อรายละเอียดของเนือ้หาวิชา และ
ความเท่ียงตรงต่อพฤติกรรมคาดหวงัในเนือ้หาวิชานั้น ๆ ดว้ย การแสดงหลกัฐานความเท่ียงตรง
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ตามเนือ้หา ในความหมายนีต้อ้งมีตารางก าหนดคุณลักษณะเฉพาะของเนือ้หาและพฤติกรรม  
การเรียนการสอนหรือตารางวิเคราะหห์ลกัสูตร แลว้เขียนค าถามต่าง ๆ ใหค้รอบคลุมเนือ้หาและ
ชนิดของพฤตกิรรมท่ีตอ้งการวดั 

ศิริชัย กาญจนวาสี (2548, น. 106) กล่าวถึง ความเท่ียงตรงตามเนื ้อหาว่า  
เป็นความเท่ียงตรงพืน้ฐานต่อการพัฒนาแบบสอบประเภทต่าง ๆ ทางจิตวิทยาทางการศึกษา  
ซึ่งขัน้ตอนของการหาความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา มีขัน้ตอนดงันี ้

1. เลือกกลุ่มผู้ เช่ี ยวชาญ เก่ียวกับ เนื ้อหานั้น  และมีความ รู้ เก่ียวกับ 
การวดัและประเมินผล 

2. ให้ผู้เช่ียวชาญตัดสินสิ่งต่อไปนีคื้อ ความเหมาะสมของขอบเขต และ 
ความชัดเจนของผลท่ีต้องการวัด และความสอดคล้องตามจุดมุ่งหมาย และเนือ้เรื่องท่ีมุ่งวัด  
ของขอ้สอบท่ีสรา้ง 

3. วิเคราะหผ์ลการตดัสินของผูเ้ช่ียวชาญ โดยพิจารณาตวับง่ชีต้อ่ไปนี ้
3.1 ระดบัความเหมาะสมของขอบเขตและความชดัเจนของสิ่งท่ีมุง่วดั 
3.2 สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ระหว่างน ้าหนักความส าคัญของแต่ละ

จดุมุง่หมายกบัจ านวนขอ้สอบท่ีใชว้ดัจดุมุง่หมายนัน้ 
3.3 ดัชนีความสอดคล้องระหว่างสิ่งท่ีแบบสอบมุ่งวัดกับจุดมุ่งหมาย  

หรือรอ้ยละของจ านวนขอ้สอบท่ีมุง่วดัไดส้อดคลอ้งกบัจดุมุง่หมาย 
3. การวิเคราะหค์วามเช่ือมั่น 

ศิริชัย กาญจนวาสี (2557, น. 75) กล่าวถึง การวิเคราะหค์วามเช่ือมั่นว่า  
ในการวิเคราะหค์ณุภาพของแบบทดสอบท่ีใหค้ะแนน 0, 1 ใชว้ิธีการหาความเช่ือมั่นของ Kuder-
Richardson เป็นการหาความสอดคลอ้งภายใน ซึ่งท าการทดสอบเพียงครัง้เดียว โดยมีขอ้ตกลง
เบื ้องต้นการทดสอบ คือ  ข้อ ท่ี มี การให้คะแนนแบบ  Dichotomized คือ  0, 1 ซึ่ ง  Kuder-
Richardson ได้พัฒนาหลายสูตร แต่สูตรท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสุดคือ Kuder-Richardson 
foemular-20 (KR-20) และ Kuder-Richardson-21 (KR-21) 

จากข้อมูลส รุปได้ว่า  การหาคุณภาพของแบบวัดผลสัมฤท ธ์ิทางการเรียน 
ประกอบดว้ย 1) การวิเคราะหอ์ านาจจ าแนก (r) จะมีคา่ระหว่าง -1.00 จนถึง +1.00 ซึ่งคา่อ านาจ
จ าแนกท่ีดีควรมีค่าเป็นบวกหรือเขา้ใกล้ 1 มาก ๆ จึงจะสามารถจ าแนกนักเรียนท่ีเก่งและอ่อน 
ออกจากกันได ้2) การวิเคราะหค์วามเท่ียงตรงตามเนือ้หา เพ่ือตรวจสอบความสอดคล้องของ
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เนื ้อหากับแบบวัด ต้องประเมินโดยผู้เช่ียวชาญอย่างน้อย 3 ท่าน และ 3) การวิ เคราะห ์
ความเช่ือมั่น เพ่ือหาความสอดคลอ้งของขอ้สอบทัง้ฉบบั 

6. เอกสารทีเ่กี่ยวข้องกับความคงทนในการเรียนรู้ 
6.1 ความหมายของความคงทนในการเรียนรู้ 

นักการศึกษา (Adam, 1967, p. 9; เกษมศรี ภัทรภูริสกุล , 2544, น. 40) ได้ให้
ความหมายเก่ียวกบั ความคงทนในการเรียนรู ้โดยผูว้ิจยัสามารถสงัเคราะหไ์ด ้ดงันี ้ 

ความคงทนในการเรียนรู ้หมายถึง ความสามารถในการสะสมความรูแ้ละการระลึก
ถึงเนือ้หา ความรู ้หรือสิ่งตา่ง ๆ ได้ เม่ือมีสิ่งเรา้มากระตุน้ โดยจะตอ้งเป็นเรื่องท่ีนกัเรียนเคยไดร้บั
การเรียนรู ้หรือเคยมีประสบการณ์ในการเรียนรูม้าแลว้ หลังจากทิง้ช่วงระยะเวลาไประยะหนึ่ง 
กล่าวคือ ความคงทนในการจ า ซึ่งสามารถประเมินความคงทนในการจ าไดจ้ากการประเมินผล  
การเรียนรู ้เพ่ือประเมินนกัเรียนวา่ หลงัจากท่ีนกัเรียนไดร้บัการเรียนรู ้และทิง้ห่างไปช่วงระยะเวลา
หนึ่งแลว้ นกัเรียนมีการเปล่ียนแปลงมากหรือนอ้ยเพียงใด 

6.2 ความหมายของการจ า 
นกัการศึกษา (ส าเนา ศรีประมงค,์ 2547, น. 15; สุรางค ์โคว้ตระกลู, 2548, น. 250) 

ไดใ้หค้วามหมายเก่ียวกบั การจ า โดยผูว้ิจยัสามารถสงัเคราะหไ์ด ้ดงันี ้
ความจ า หมายถึง ความสามารถในการสะสมประสบการณ์ต่าง ๆ ท่ีได้รับจาก 

การเรียนรูท้ัง้ทางตรงและทางออ้ม แลว้สามารถน าความรูห้รือประสบการณท่ี์เก็บไวเ้ป็นเวลานาน  
มาใชไ้ดเ้ม่ือระลึกถึง กล่าวคือ การจ าได ้โดยสามารถแสดงออกถึงความรูจ้ากประสบการณ์ได้ 
ทางพฤตกิรรม 

6.3 ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกับการจ า 
ชยัพร วิชชาวธุ (2520, น. 278) จ าแนกการจ าออกเป็น 3 ชนิด ไดแ้ก่ 

1. ระบบการจ าความรูส้ึกสัมผัส (Sensory Memory) หมายถึง ความคงอยู่ของ
ความรูส้กึสมัผสัหลงัจากเสนอสิ่งเรา้ไดส้ิน้สดุลง 

2. ระบบความจ าระยะสั้น (Short – Term Memory หรือ STM) เป็นความจ า
หลงัจากรบัรูส้ิ่งเรา้ท่ีไดร้บัการตีความ จึงเกิดการรบัรูแ้ลว้จะอยู่ในความจ าระยะสัน้ เราใชค้วามจ า
ระยะสัน้ส าหรบัการจ าชั่วคราว เพ่ือใชใ้หเ้ป็นประโยชนข์ณะท่ีจ าอยูเ่ทา่นัน้ 

3. ระบบความจ าระยะยาว (Long – Term Memory หรือ LTM) เป็นความจ าท่ีมี
ความคงทนถาวร เราไม่รู ้สึกในสิ่งท่ีจ  าอยู่ แต่เม่ือต้องการใช้หรือมีสิ่งหนึ่งสิ่งใดมาสะกิดใจ  
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ก็สามารถรือ้ฟ้ืนขึน้มาได ้เช่น การจ าเหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดขึน้เม่ือหลายชั่วโมง หลายวัน หรือ  
หลายปีมาก่อน 

แอตคินสัน และ ชิฟฟริน (Atkinson; & Shiffrin, 1997, อา้งถึงใน สุพรรณี เสนภักดี, 
2553, น. 14-15) ไดก้ล่าวถึงทฤษฎีความจ าสองกระบวนการว่า ความจ าระยะสัน้ เป็นความจ า
ชั่วคราว ความจ าระยะสัน้และมีการระลกึถึงอยู่อย่างสม ่าเสมอในระยะเวลาหนึ่ง จะท าใหค้วามจ า
ระยะสั้นนี ้คงอยู่ และหากคงอยู่นานมากเท่าใด ความจ าระยะสั้นนั้นย่อมสามารถฝังตัวเป็น
ความจ าระยะยาวได ้ซึ่งหากเป็นความจ าระยะยาวหรือความจ าถาวร จะสามารถระลึกถึงได้
ตลอดเวลา ถือเป็นความคงทนในการจ า โดยทางทฤษฎีความจ าสองกระบวนการนี ้  กล่าวว่า 
ช่วงเวลาท่ีความจ าระยะสัน้จะฝังตวัเป็นความจ าระยะยาวได ้ตอ้งใชร้ะยะเวลาประมาณ 14 วนั 
โดยมีกระบวนการ ดงัภาพประกอบ 4 

 
 
 
 
 

 

 

ภาพประกอบ 4 แผนผงัแสดงทฤษฎีความจ า 2 กระบวนการ 

ท่ีมา: เรวดี เพชรมุนี. (2555). การศึกษาความสามารถและความคงทนในการเรียนรู้ 
การปฏิบตัขิลุย่ โดยใชเ้ทคนิคแมแ่บบผสมผสาน. หนา้ 31. 

“ทฤษฎีความจ า 2 กระบวนการ” (Two Process Theory of Memory) สรุปไดด้งันี ้
1. ความจ าระยะสัน้เป็นความจ าชั่วคราว สามารถสลายไปไดห้ากไม่ไดร้ะลึกถึง

อยา่งสม ่าเสมอในชว่งเวลาใดเวลาหนึ่ง 
2. ความจ าระยะสัน้ ควรถกูกระตุน้ใหร้ะลกึถึงอย่างสม ่าเสมอ ไมเ่ชน่นัน้ความจ า

จะสลายตวัไปอยา่งรวดเรว็ 
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3. ความจ าระยะสั้นนั้นมีข้อจ ากัดเก่ียวกับจ านวนของสิ่งท่ีต้องการระลึกถึง  
โดยจะรือ้ฟ้ืนไดเ้พียง 5 – 9 สิ่งในขณะเดียวกนัเทา่นัน้ 

4. สิ่งใดก็ตามถ้าอยู่ในความจ าระยะสั้น เป็นเวลานานเท่าใดก็จะยิ่งมีโอกาส 
ฝังตวัอยูใ่นความจ าระยะยาวมากขึน้เทา่นัน้ 

5. การฝังตวัในความจ าระยะยาวกบัสิ่งเรา้ท่ีเราตอ้งการจ า 
จากขอ้มลูสรุปไดว้่า ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจ า คือ ทฤษฎีความจ าสองกระบวนการ 

กล่าวถึง ความจ าระยะสั้นและความจ าระยะยาว ความจ าระยะสั้นหรือความจ าชั่วคราวเป็น
ความจ าท่ีมีขอ้จ ากดั เม่ือไดร้บัขอ้มลูมาแลว้ไม่ไดร้บัการทบทวนบอ่ย ๆ จะท าใหค้วามจ าสลายตวั
ไปหรือเรียกว่า การลืม แต่ถ้าความจ าระยะสั้นไดร้บัการทบทวน 3 – 4 ครัง้ในช่วงเวลาหนึ่ง ๆ  
อย่างสม ่าเสมอ จะท าใหอ้ยู่ในความจ าระยะสัน้เป็นเวลานาน เกิดการฝังตวัในความจ าระยะยาว 
และเม่ือขอ้มูลเหล่านัน้อยู่ในความจ าระยะยาวแลว้ ขอ้มูลเหล่านัน้ก็จะอยู่ในความจ าตลอดไป  
ซึ่งระยะเวลาท่ีความจ าระยะสัน้จะฝังกลายเป็นความจ าระยะยาวหรือเกิดความคงทนในการจ านัน้ 
จะใช้เวลาประมาณ 14 วัน หรือ 2 สัปดาห์ ดังนั้นในงานวิจัยนี ้ ผู้วิจัยจึงก าหนดระยะเวลา 
ในการทดสอบความคงทนในการเรียนรูห้ลงัจากเสรจ็สิน้กระบวนการจดัการเรียนรูแ้ลว้ 2 สปัดาห ์

6.4 ข้ันตอนกระบวนการเรียนรู้ การจดจ า และการลืม 
6.4.1 กระบวนการเรียนรูแ้ละจดจ า 

กาเย่ (Gagne, 1985, pp. 27-36) ได้กล่าวถึงขั้นตอนของกระบวนการเรียนรู  ้
และการจ า สรุปไดด้งันี ้

1. การจูงใจ (Motivation Phase) เป็นขัน้ท่ีกระตุน้ใหน้ักเรียนสนใจในเรื่องท่ี
ก าลงัจะเรียน 

2. การท าความเขา้ใจ (Apprehending Phase) เป็นขัน้ท่ีใหน้กัเรียนสามารถ
ท าความเขา้ใจเก่ียวกบัสถานการณห์รือประเดน็ท่ีใชใ้นการกระตุน้ใหน้กัเรียนสนใจ 

3. การเรียนรูส้ิ่งใหม่สู่การจ า (Acquisition Phase) เป็นขัน้ท่ีน าสิ่งใหม่ท่ีได้
เรียนรูเ้กิดเป็นความสามารถใหมใ่นตวับคุคล 

4. ความสามารถในการสะสมสิ่ ง ท่ี ได้เรียนรู้ไว้ในความจ า (Retention 
Phase) เป็นขัน้ท่ีใหน้กัเรียนไดน้  าความรูจ้ากประสบการณ ์เม่ือผ่านไปช่วงเวลาหนึ่ง จะถกูเก็บไว้ 
ในการจ า 

5. การรือ้ฟ้ืน (Recall Phase) เป็นขั้นท่ีน าสิ่งท่ีเรียนรูไ้ปแล้วออกมาใช้ได ้ 
เม่ือมีสิ่งกระตุน้ 
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6. การสรุปหลกัการ (Genneralization Phase) เป็นขัน้ท่ีใหน้กัเรียนสามารถ
น าความรูจ้ากเรื่องท่ีเรียนมาแลว้ ไปปรบัใชใ้นประเดน็ใหมห่รือสถานการณใ์หมท่ี่เผชิญ 

7. การลงมือปฏิบตั ิ(Performance Phase) เป็นขัน้ท่ีใหน้กัเรียนไดแ้สดงออก
ถึงพฤตกิรรมท่ีบง่บอกถึงการเรียนรู ้

8. การสร้างผลย้อนกลับ  (Feedback Phase) เป็นขั้น ท่ีท าให้ทราบถึง 
ผลการเรียนรู ้หากในขัน้ท าความเขา้ใจและขัน้การเรียนรูไ้มป่ระสบผลส าเร็จ จะสง่ผลตอ่ขัน้การจ า 
ท าใหน้กัเรียนไมส่ามารถจดจ าเรื่องท่ีเรียนมาได ้สะทอ้นใหเ้ห็นวา่การจดัการเรียนรูส้่งผลตอ่การจ า
ของนกัเรียน ดงันัน้ครูควรจดัการเรียนรู ้ดงันี ้

 8.1 การจดับทเรียนใหมี้ความหมาย (Meaningfulness) ไดแ้ก่ 
8.1.1 การสรา้งส่ือสมัพนัธ ์(Mediation) 
8.1.2 การจดัระบบไวล้ว่งหนา้ (Advance Organization) 
8.1.3 การจดัล าดบัชัน้ (Hierrachial) 
8.1.4 การจดัเขา้หมวดหมู ่(Organization) 

 8.2 การจดัสถานการณก์ารเรียนรู ้(Management of Learning) ซึ่งท าได้
ดงันี ้

8.2.1 การนึ กถึ งสิ่ ง ท่ี เรียน ในขณ ะ ท่ี เรี ยนอยู่  (Recall during 
Practice) 

8.2.2 การเรียนเพิ่มเตมิ (Over Learning) 
8.2.3 การทบทวนบทเรียน (Periodical Reviews) 
8.2.4 การจ าอยา่งมีหลกัเกณฑ ์(Logic Memory) 
8.2.5 การทอ่งจ า (Reacitation) 
8.2.6 การใชจ้ินตนาการ (Imaginary) 

นอกจากนี ้กมลรตัน ์หล้าสุวงษ์ (2523, น. 254) ไดก้ล่าวถึงปัจจัยท่ีมีอิทธิพล 
ตอ่การจ า ดงันี ้

1. ทศันคติและความรูส้ึกของนักเรียน หากนักเรียนมีความรูส้ึกท่ีดีต่อสิ่งใด 
สิ่งหนึ่ง นักเรียนจะมีความสนใจ และสามารถจดจ ารายละเอียดเก่ียวกับสิ่งนั้นไดดี้ ส่งผลให้
นกัเรียนสามารถจดจ าสิ่งนัน้ไดใ้นระยะยาว 

2. การทบทวนอย่างสม ่าเสมอ หากนักเรียนฝึกทบทวนในสิ่งท่ีได้เรียนรู ้
อยา่งสม ่าเสมอ นกัเรียนจะจดจ าสิ่งนัน้ไดร้ะยะยาว 
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3. ระยะเวลา หากนักเรียนเว้นระยะหลังจากการเรียนรู้ โดยไม่ไดท้บทวน 
เป็นระยะเวลานาน ๆ จะสง่ผลใหน้กัเรียนลืมสิ่งท่ีไดเ้รียนรู ้

6.4.2 การลืม 
ประสาท อิศรปรีดา (2522, น. 257) ใหค้วามหมายของการลืมไวว้่า การลืม คือ 

การท่ีสาระขอ้มูลในหน่วยความจ าไดสู้ญหายหรือสลายไปในหน่วยความจ าชั่วขณะนัน้ ถา้สาระ
ข้อมูลสูญหายหรือสลายไป เราก็ไม่สามารถเรียกออกมาใช้ได้ เช่นเดียวกับการท างาน 
บนคอมพิวเตอรแ์ล้วไฟดับก่อนท่ีจะบันข้อมูลไว้ ท าให้ข้อมูลอาจสูญหายและไม่สามารถ  
เรียกคืนกลับมาได ้นอกจากนี้ผลการวิจัยในปัจจุบันยังพบว่า เม่ือมีสิ่งเรา้หรือสาระขอ้มูลใหม่ 
เขา้มาแทรกแซง หรือเม่ือเวลาผา่นไปนาน เราจะสามารถระลกึถึงสาระขอ้มลูไดน้อ้ยลง 

ปรีชา ชา้งขวญัยืน (2545, น. 45) ไดส้รุปสาเหตแุหง่การลืมไว ้4 ประการ ไดแ้ก่ 
1. ประสบการณ์ไม่ประทับใจ ประสบการณ์จะแจ่มชัดเม่ือบุคคลมีจิตใจ 

จดจ่ออยู่กับประสบการณ์นั้น ในวันหนึ่ง ๆ เรามีประสบการณ์มากมาย แต่เราจะจ าได้เพียง  
บางเรื่อง ถา้ประสบการณไ์ม่แจ่มชดัก็จะจ าไดย้าก แตถ่า้คนเราเอาใจจดจ่อในเรื่องใดเรื่องหนึ่งได้
โดยเฉพาะแลว้ ก็จะจ าเรื่องนัน้ไดดี้ แต่เพราะคนเราไม่สามารถเอาใจจดจ่อในเรื่องตัง้แต่ 2 เรื่อง 
ขึน้ไปในเวลาเดียวกนัได ้คนท่ีพดูว่า สามารถอา่นหนงัสือและฟังขา่ววิทยไุฟพร้อม ๆ กนันัน้ แทจ้ริง
แลว้หาไดท้  า 2 อย่างพรอ้มกันไม่ แต่เขาเป็นคนท่ีสามารถเปล่ียนความตัง้ใจสลับไปมาระหว่าง  
การอ่านหนังสือกับการฟังวิทยุไดอ้ย่างรวดเร็ว ดงันัน้ ถ้าเราตอ้งการจ าเรื่องใดใหไ้ดดี้ เราตอ้งมี
ความตัง้ใจหรือเอาใจจดจ่อในเรื่องนัน้เพียงอย่างเดียว ไม่พยายามคิดเรื่อง 2 เรื่องในเวลาเดียวกนั 
คนท่ีคดิเรื่อง 2 เรื่องไดเ้กือบจะพรอ้ม ๆ กนันัน้ ถา้เอาใจจดจอ่แตล่ะเรื่องจะคดิไดดี้ยิ่งขึน้ 

2. ขาดการใช้ประโยชน ์การไม่ไดน้  าสิ่งนั้นไปใช้ หรือไม่ไดมี้ประสบการณ์
ดงักล่าวซ า้อีก สิ่งท่ีรูม้าแลว้ เรามกัจะจ าไดเ้พียง 2 – 3 วนั หลงัจากนัน้เราก็จะลืมเกือบหมด สิ่งท่ี
เราเรียนสว่นมากจะลืมหลงัจากท่ีเพิ่งเรียน สว่นท่ียงัจ  าไดจ้ะคอ่ย ๆ ลืม 

3. การมีสิ่งรบกวน บางครัง้เราพยายามจ าเรื่องบางเรื่องแต่จ  าไม่ได้ เช่น 
พยายามจ าเรื่องท่ีฝันเม่ือต่ืนขึน้กลางดกึ ครัน้หลบัตอ่ไปจนรุง่เชา้ เรากลบัลืมเรื่องท่ีเราพยายามจ า
ไวน้ัน้ สาเหตแุห่งการลืมนี ้อาจเกิดจากพฤติกรรมทางจิตอ่ืนเขา้มารบกวน แลว้ท าใหเ้ราจ าเรื่องท่ี
เราตอ้งตัง้ใจจะจ า เช่น เม่ือหลบัแลว้ฝันเรื่องอ่ืนต่อ การท่ีเรื่องอ่ืนเขา้มารบกวน แลว้ท าใหเ้ราจ า
เรื่องท่ีตอ้งการจ าไม่ไดท้างจิตวิทยา เรียกว่า การระงบั (Inhibition) พฤติกรรมท่ีท าใหเ้กิดการระงบั
ดังกล่าว อาจเป็นพฤติกรรมท่ีเกิดก่อนเรื่องท่ีเราต้องจ า เรียกว่า การย้อนระงับ (Retroactive 
Inhibition) การยอ้นระงับนี ้ท าใหเ้กิดการลืม สงัเกตไดว้่า เม่ือเราเรียนมากขึน้ เราจะจ าสิ่งใหม่ ๆ 
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ไดม้ากขึน้ แต่เราก็จะลืมสิ่งเก่า ๆ ท่ีเคยจ าไดม้ากขึน้ดว้ย ทัง้นีไ้ม่ใช่เพราะเวลาท่ีเราจ าเรื่องเก่า 
ห่างจากปัจจุบนัมากเพียงอย่างเดียว จะเห็นว่าคนรุน่เก่า ๆ จ านวนมากจ าเรื่องในอดีตไดแ้ม่นย า 
แมใ้นรายละเอียดคนท่ีจ าไดเ้ช่นนัน้ อาจจะเป็นชาวบา้นท่ีไม่ไดมี้การศกึษาอะไร การจ าไดเ้ช่นนัน้ 
อาจไม่ใช่เพราะความจ าดี แต่เป็นเพราะในชีวิตเขามีเรื่องท่ีต้องจดจ าไม่ก่ีประเภท การระงับ  
จงึมีนอ้ย ท าใหก้ารลืมนอ้ยลง 

4. การเก็บกด ความคิดเรื่องการเก็บกดนี ้เป็นความคิดท่ีไดม้าจากทฤษฎี  
จิตวิ เคราะห์ (Psychoanalysis) การเก็บกดเป็นวิ ธี ลืมสิ่ ง ท่ีก่อให้เกิดความ รู้สึก เจ็บปว ด  
โดยกดความคิดท่ีเก่ียวกับเรื่องท่ีท าให้รู ้สึกเจ็บปวด หรือความคิดสัมพันธ์กับเรื่องดังกล่าว  
ใหพ้น้จากจิตส านึกไปอยู่ในจิตไรส้  านึก การเก็บกดเกิดขึน้เม่ือแรงสองแรงในใจเกิดการขดัแยง้กัน  
แรงหนึ่งพยายามใหร้ะลึกได ้อีกแรงหนึ่งพยายามไม่ใหร้ะลึกได ้การลืมประสบการณ์ ท่ีท าใหรู้ส้ึก
เจ็บปวดนี้ แม้ว่าจะเก็บกดไว้ในจิตใต้ส  านึกแล้ว แต่ยังมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมอยู่  ความจ า  
ถูกเก็บกด เพราะถา้เรารูส้ึกเจ็บปวดและลืมแลว้รูส้ึกสบาย ความจ าชนิดนีจ้ึงถูกท าใหลื้มดว้ยวิธี  
เก็บกด บางครั้งสิ่ งท่ี เราเก็บกดนี้อาจไม่ใช่สิ่ ง ท่ีก่อให้เกิดความเจ็บปวดโดยตรง แต่เป็น 
สิ่งท่ีเก่ียวขอ้งกับสิ่งท่ีก่อใหเ้กิดความเจ็บปวดก็ได ้เช่น เรามกัจะลืมวนัท่ีนัดกับหมอฟันมากกว่า
วนัท่ีนดักบัคูร่กั เป็นตน้ 

นอกจากนี  ้สุชา จันทรเ์อม (2536, น. 23) ไดเ้สนอแนวทางท่ีท าใหลื้มนอ้ยท่ีสุด 
ดงันี ้

1. พยายามใหน้กัเรียนตระหนกัถึงคณุคา่ในสิ่งท่ีเรียน เพราะเมื่อนกัเรียนเห็น
คณุคา่หรือเห็นความส าคญัในสิ่งท่ีไดเ้รียนรูก็้มกัจะลืมไดย้าก 

2. พยายามใหน้กัเรียนจดจ าสิ่งท่ีไดเ้รียนรู ้กล่าวคือ ควรจดัการเรียนรูใ้หถ้ึง
ขัน้การจ า เพราะเม่ือนกัเรียนไดเ้รียนในเรื่องถดัไป นกัเรียนจะสามารถจดจ าเรื่องท่ีเรียนไปแลว้ไดดี้
ขึน้ 

3. แยกแยะสิ่งท่ีเรียน เพ่ือใหเ้ห็นว่าแต่ละเรื่องท่ีเรียนมีความหมายอย่างไร  
ถา้เรียนไปโดยไมท่ราบถึงสาเหตท่ีุตอ้งเรียน จะท าใหน้กัเรียนลืมง่าย 

4. จัดการเรียนรูท่ี้เน้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู ้และไม่ควรให้
นกัเรียนเป็นผูร้บัฟัง โดยมีครูเป็นผูบ้รรยายเพียงอยา่งเดียว 

5. หากนกัเรียนเรียนจบในเรื่องใดเรื่องหนึ่งแลว้ ครูควรเวน้ระยะเวลาสกัพัก 
แลว้จึงจดัการเรียนรูใ้นเรื่องต่อไป เพ่ือใหน้กัเรียนแยกแยะเรื่องท่ีเรียนไปแลว้กับเรื่องใหม่ท่ีก าลัง  
จะเรียนได ้
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6. ฝึกทบทวนสิ่งท่ีไดเ้รียนรูจ้ากเรื่องท่ีเรียนไปแลว้อย่างสม ่าเสมอ จะช่วยให้
นกัเรียนสามารถจดจ าไดดี้ขึน้ 

จากข้อมูลสรุปได้ว่า กระบวนการเรียนรูแ้ละจดจ าสามารถเกิดขึน้ได้จากการจัด 
การเรียนรูท่ี้กระตุน้ใหน้ักเรียนสนใจในประเด็นท่ีจะศึกษา โดยครูอาจใชส้ถานการณ์เป็นสิ่งเรา้  
เพ่ือทบทวนบทเรียน และเม่ือนักเรียนเกิดการเรียนรูแ้ล้ว จะเกิดเป็นความจ าในช่วงเวลาหนึ่ง  
ท่ีสามารถน าไปประยุกตใ์ชใ้นสถานการณใ์หม่ได ้ซึ่งครูสามารถสงัเกตไดจ้ากพฤติกรรมท่ีบ่งบอก
ถึงการเรียนรู้ ถือเป็นการสะท้อนผลการเรียนรูข้องนักเรียน ถ้านักเรียนไม่เข้าใจในบทเรียน  
เกิดการเรียนรูท่ี้ไม่มีประสิทธิภาพ จะส่งผลให้การจ าของนักเรียนลดลงหรือจ าไม่ไดเ้ลย ดงันั้น 
จะเห็นว่า นกัเรียนจะจ าไดม้ากหรือนอ้ย จะเกิดเป็นความจ าระยะยาวไดห้รือไม่ขึน้อยู่กับการจดั
กิจกรรมการเรียนรู ้ดงันัน้ ครูควรสรา้งใหน้ักเรียนมีทัศนคติท่ีดีต่อการเรียนรู ้ฝึกฝนและทบทวน 
ในสิ่งท่ีนักเรียนไดเ้รียนรูอ้ย่างสม ่าเสมอ ใหน้ักเรียนเห็นความหมายหรือประโยชนข์องการเรียน
เรื่องนัน้ ๆ จดักิจกรรมใหน้กัเรียนมีสว่นรว่ม จะชว่ยใหน้กัเรียนเกิดการจ าไดม้ากขึน้ ในทางตรงขา้ม
หากนกัเรียนไม่ชอบหรือสนใจในเรื่องท่ีเรียน ไม่ไดน้  าความรูจ้ากเรื่องท่ีเรียนมาใชป้ระโยชน ์หรือ  
มีสิ่งอ่ืนเขา้มารบกวนในขณะท่ีนกัเรียนพยายาม รวมทัง้การเก็บกดจากจิตใตส้  านึกของนกัเรียนเอง 
จะท าใหน้กัเรียนเกิดการลืมและไมส่ามารถน าความจ านัน้ออกมาใชไ้ด ้

6.5 การวัดและประเมินความคงทนในการเรียนรู้ 
นักการศึกษาหลายท่าน ได้เสนอแนวทางในการวัดและประเมินความคงทน  

ในการเรียนรู ้ไวด้งันี ้
ดีวายร ์(Dwyer, 1978, อา้งถึงในสุกรี รอดโพธ์ิทอง, 2544, น. 60) ไดศ้ึกษาเก่ียวกับ

การเรียนรู ้การจ า และการระลกึได ้(Recall) ดงันี ้
1. ด้านการเรียนรู้ คือ บุคคลสามารถเรียนรู้ผ่านการรับรู ้ด้านต่าง ๆ โดย

เรียงล าดบัจากมากไปนอ้ย ดงันี ้1) การมองเห็น 2) การไดก้ลิ่น 3) การไดย้ิน 4) การสัมผัส และ  
5) การชิมรส 

2. ดา้นการจ า คือ บคุคลสามารถจดจ าผ่านสิ่งตา่ง ๆ ได ้โดยเรียงล าดบัจากมาก
ไปนอ้ยท่ีสดุ ดงันี ้1) การลงมือปฏิบตั ิ2) การพดู 3) การไดเ้ห็น 4) การไดย้ิน และ 5) การอา่น 

3. ด้านการระลึ ก ได้  คื อ  บุ คคลสามารถระลึ กถึ งสิ่ ง ท่ี ได้ เรียน ไปแล้ว  
ผ่านการเรียนรูใ้นรูปแบบต่าง ๆ จากมากไปน้อย ดังนี ้1) การบอกวิธีการและการแสดงให้ด ู 
2) การแสดงใหด้ ูและ 3) การบอกใหท้ า 
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ชม ภูมิภาค (2528, น. 23) ได้กล่าวถึงวิธีการวัดความคงทน เพ่ือตรวจสอบว่า  
มีความคงทนมากนอ้ยเพียงใดหลงัจากสิน้สุดการเรียนไปแลว้ในระยะเวลาหนึ่ง โดยไม่มีสิ่งเรา้ 
ไปกระตุน้อะไรเพิ่มเตมิ มีวิธีการวดัอยู ่3 วิธี ไดแ้ก่ 

1. การระลึกได้ (The Recall Method) เป็นวิธีการวัดเพ่ือติดตามผลการเรียนรู้
หลังการจัดการเรียนการสอนไปแล้ว โดยจะเปรียบเทียบผลการทดสอบระหว่างการติดตาม  
หลงัสิน้สดุการจดัการเรียนการสอนทนัที เพ่ือประเมินผลว่านกัเรียนมีความรูใ้นเรื่องท่ีเรียนคงเหลือ
คดิเป็นก่ีเปอรเ์ซ็นต ์

2. การรูจ้ัก (The Recognition Method) เป็นวิธีการวัดโดยให้นักเรียนจ าแนก 
หรือแยกแยะสิ่งท่ีนกัเรียนไดเ้รียนรูม้าแลว้ ออกจากสิ่งท่ีคลา้ยกบัสิ่งท่ีเคยเรียนรูไ้ปแลว้  

3. วิ ธีการเรียนใหม่  (Relearning Method) หรือการประหยัดเวลา (Saving 
Method) เป็นวิธีท่ีใช้เปรียบเทียบระหว่างการเรียนครัง้แรกกับการเรียนครัง้หลังว่า การเรียน 
ครัง้แรกใชเ้วลาในการท าความเขา้ใจแตกตา่งจากการเรียนครัง้หลงัหรือไม่ เช่น การเรียนครัง้แรก
ใชเ้วลาในการท าความเขา้ใจ 40 ครัง้ ส่วนการเรียนครัง้หลงัใชเ้วลาในการท าความเขา้ใจ 10 ครัง้ 
แสดงว่า การเรียนในครั้งหลังประหยัดเวลาในการท าความเข้าใจไป 30 ครั้ง  กล่าวคือ  
มีความคงทนในการเรียนรูร้อ้ยละ 75  

กมลรัตน์  หล้าสุ วงษ์  (2523, น . 242-248) ได้กล่ าวว่า  การวัดความคงทน 
ในการเรียนรูว้่า นกัเรียนท่ีมีความคงทนในการเรียนรู ้เม่ือมีสิ่งเรา้มากระตุน้ นกัเรียนจะสามารถ 
ระลึกถึงสิ่งท่ีได้เรียนรู้มาแล้วหรือจากประสบการณ์ท่ีได้รับรู ้ โดยควรท าแบบทดสอบเม่ือ  
ผา่นชว่งระยะเวลาไประยะหนึ่ง การวดัความคงทนในการเรียนรูมี้ 3 วิธี ไดแ้ก่ 

1. การจ าได ้(Recognition) เป็นการทดสอบความจ าว่า สามารถจ าแนกระหว่าง
สิ่งท่ีเคยเรียนรูม้าแลว้กบัสิ่งใหม่ท่ียงัไม่ไดเ้รียนรู ้ไดห้รือไม่ เช่น การชีต้วัผูต้อ้งหา โดยใหผู้ต้อ้งหา
ปะปนอยูก่บับคุคลท่ีไมใ่ชผู่ต้อ้งหา 

2. การระลึกได ้(Recall) เป็นการรือ้ฟ้ืนความจ าจากประสบการณ์หรือสิ่งท่ีเคย
พบเจอมาก่อน ซึ่งเป็นการระลกึไดด้ว้ยตนเองโดยไมมี่สิ่งใดไปกระตุน้ 

3. การเรียนซ า้ (Relearning) หมายถึง การเรียนรูใ้นเรื่องเดิมซ า้ ๆ หลาย ๆ รอบ 
จนกว่าจะจดจ าเรื่องนัน้ได ้ซึ่งใชจ้  านวนครัง้ท่ีเรียนซ า้เป็นการวัด โดยการเรียนซ า้ท าใหส้ามารถ
ระลกึถึงเรื่องท่ีเรียนไปแลว้ได ้และเม่ือเวลาผ่านไปจะมีความจ าเหลืออยู่ในบางส่วน เช่น ในวยัเด็ก
เวลาท่ีตอ้งท่องอะไร จะตอ้งท่องซ า้ ๆ หลาย ๆ รอบจึงจะจดจ าได ้แต่เม่ือเป็นผูใ้หญ่แลว้ เม่ือให้
กลบัไปทอ่งในสิ่งท่ีเคยทอ่งในวยัเดก็จะพบวา่ ใชจ้  านวนครัง้ในการทอ่งซ า้นอ้ยกวา่ในวยัเดก็ 
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จากขอ้มูลสรุปไดว้่า ความคงทนในการเรียนรูเ้ป็นสิ่งท่ีส  าคญั เพราะเม่ือนกัเรียนจ า
สิ่งท่ีไดเ้รียนรูไ้ปแลว้ นักเรียนก็จะสามารถน าความรูไ้ปใชป้ระโยชนไ์ดต้ามตอ้งการ เช่น การจ า
สัญลักษณ์ธาตุ สูตรโมเลกุล มวลโมเลกุลของธาตุบางชนิด รวมทั้งสูตรเคมีต่าง ๆ ท่ีใช้ใน  
การค านวณ ก็จะท าให้นักเรียนสามารถน าความรูพื้ ้นฐานเหล่านี ้ไปใช้ในการแก้โจทยปั์ญหา 
ทางเคมีได ้ซึ่งความคงทนในการเรียนรูน้ัน้ มีความสัมพันธก์ับกิจกรรมการเรียนการสอน ดงันัน้  
ถ้านักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้ท่ี เน้นให้นักเรียนสร้างความเข้าใจ และได้ฝึกฝนทักษะ  
อย่างสม ่าเสมอ ก็จะท าให้นักเรียนเกิดความคงทนในการเรียนรู ้โดยช่วงระยะเวลาท่ีความจ า 
ระยะสัน้จะฝังตวักลายเป็นความจ าระยะยาวหรือความคงทนในการเรียนรู ้จะใชเ้วลาประมาณ  
14 วัน ซึ่งการวัดความคงทนในการเรียนรูส้ามารถวัดได้ 3 วิธี คือ 1) การจ าได ้(Recognition)  
2) การระลกึได ้(Recall) และ 3) การเรียนซ า้ (Relearning) 

7. งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
7.1 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ข้ัน (5E) 

พัชนี แสงประสิทธ์ิ (2558, น. 102-113) ได้พัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาฟิสิกสโ์ดยใชก้ารจดัการเรียนรูแ้บบวฏัจักรการเรียนรู ้5E ท่ีเสริมกิจกรรม 4S ของนกัเรียน 
ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 จากโรงเรียนศรีอยุธยาในพระอุปถัมภฯ์ จ  านวน 2 ห้องเรียน กลุ่มทดลอง 
เป็นนักเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบวฏัจกัรการเรียนรู ้5E ท่ีเสริมกิจกรรม 4S กลุ่มควบคุม
เป็นนักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบวัฏจักรการเรียนรู ้5E ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนท่ี
ไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบวฏัจกัรการเรียนรู ้5E ท่ีเสริมกิจกรรม 4S มีคะแนนเฉล่ียความสามารถ
ในการแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกส ์เรื่องการเคล่ือนท่ีแนวตรง หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่า  
กลุ่มควบคมุอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และ 2) นกัเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบ 
วฏัจกัรการเรียนรู ้5E ท่ีเสรมิกิจกรรม 4S มีคะแนนเฉล่ียความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์
เรื่องการเคล่ือนท่ีแนวตรง หลังเรียนผ่านเกณฑ์มากกว่ารอ้ยละ 50 ผลจากการจัดการเรียนรู้
แบบวัฏจักรการเรียนรู ้5E ท่ีเสริมกิจกรรม 4S โดยในขั้นส ารวจและคน้หาเน้นให้นักเรียนไดร้บั
ความรู้และประสบการ์ตรงผ่านการลงมือปฏิบัติ  เพ่ือเปิดโอกาสให้นักเรียนได้รับความรู ้  
ความเขา้ใจ อาศยัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรใ์นการคน้พบความรู ้และสามารถสรา้ง  
องคค์วามรูไ้ดด้ว้ยตนเอง และกิจกรรม 4S เป็นขัน้ตอนการแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสใ์นสถานการณ์
ต่าง ๆ โดยกิจกรรม 4S จะช่วยแก้ปัญหาท่ีนักเรียนไม่ทราบ ประกอบด้วย 4 ขั้น คือ Search 
Select Solve และ Share  
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พัชรกร ยิ่ งยงยุทธ (2560, น. 82-88) ได้เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ก่อนเรียนและหลังเรียน เรื่องกระบวนการสังเคราะหด์ว้ยแสงของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5  
ท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ตอนร่วมกบัหลกั สุ จิ ป ุลิ และเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียน เรื่องกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง  ของนักเรียนชั้น
มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ตอนรว่มกบัหลกั ส ุจิ ป ุลิ  
กับการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ ผลการวิจัย พบว่า 1) นักเรียนท่ีเรียนโดยใชว้ิธีการจัดการเรียนรู  ้
แบบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ตอนรว่มกบัหลกั ส ุจิ ป ุลิ มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสงูกว่าก่อนเรียน 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และ 2) นกัเรียนท่ีเรียนโดยวิธีการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 
หาความรู ้5 ขั้นตอนร่วมกับหลัก สุ จิ ปุ ลิ มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่านักเรียน 
ท่ีได้เรียนโดยใช้การจัดการเรียนรูแ้บบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 เน่ืองจาก 
การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ตอน ท าใหผู้เ้รียนไดฝึ้กการลงมือปฏิบตัิกิจกรรม 
ต่าง ๆ ด้วยตนเอง ได้ร่วมท ากิจกรรมกลุ่ม และร่วมอภิปรายเพ่ือแลกเปล่ียนความคิดเห็น  
ซึ่งกนัและกนั 

โกคาน และ กุลเซน (Gokhan; & Gulsen, 2014, pp. 3120-3124) ไดศ้ึกษาการใช้
รูปแบบการสอน 5E ในการจัดกิจกรรมในห้องปฏิบัติการท่ีส่งผลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
มี กลุ่ มตัวอย่ างจ านวน  52 คน  แบ่ ง เป็ นกลุ่ ม ทดลอง ท่ี เรียนด้วย รูปแบบการสอน  5E  
และกลุ่มควบคุมท่ีเรียนด้วยวิธีดัง้เดิม ผลการวิจัยพบว่า 1) ผลการทดสอบก่อนเรียนระหว่าง
นกัเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุไม่แตกตา่งกนั และ 2) นกัเรียนกลุ่มทดลองมีผลการทดสอบ
หลังเรียนสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม ดงันัน้ครูควรพัฒนาทักษะการออกแบบการจดัการเรียนรู้
แบบ 5E เพ่ือใชใ้นกิจกรรมการทดลองหรือการเรียนการสอนในหอ้งปฏิบตัิการ 

ฮาทิส และ อินซิ (Hatice; & Inci, 2007, pp. 120-123) ไดเ้ปรียบเทียบวิธีการสอน
แบบสืบเสาะ 5E กับวิธีการสอนแบบดัง้เดิม และศึกษาผลการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 5E ท่ีมี
ตอ่เจตคติในการเรียนและทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์เรื่องกรด-เบส พบว่า 1) นกัเรียนท่ี
เรียนดว้ยวิธีการสอนแบบสืบเสาะ 5E มีเจตคติเชิงบวกและทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ 
เรื่องกรด-เบส มากกว่านกัเรียนท่ีเรียนดว้ยวิธีการสอนดัง้เดิม และ 2) วิธีการสอนแบบสืบเสาะ 5E  
มีประสิทธิภาพมากกวา่กวา่วิธีการสอนแบบดัง้เดมิ 

ออง และคน อ่ืน  ๆ  (Ong et al., 2020, pp. 1-10) ได้เป รียบ เทียบผลสัมฤท ธ์ิ 
ทางการเรียนวิทยาศาสตรร์ะหว่างนกัเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 5E กับนกัเรียนท่ี
ไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบดัง้เดิม ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 
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5E มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกว่านักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบดัง้เดิม จึงสรุปไดว้่า  
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5E ส่งเสริมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในแง่ของผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียน 

จากขอ้มูลสรุปไดว้่า การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) สามารถ
พฒันาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนได ้เน่ืองจาก
เป็นการจัดการเรียนรูท่ี้เน้นให้นักเรียนสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองผ่านประสบการณ์ตรง เช่น  
การทดลอง นอกจากนี้การเสริมกิจกรรม 4S (Search Select Solve Share) ช่วยให้นักเรียน
สามารถแก้โจทยปั์ญหาไดอ้ย่างเป็นขัน้ตอน เพราะมีขัน้ตอนท่ีง่ายต่อการจ า ไม่ซับซอ้น ช่วยให้
นัก เรียน เข้าใจ  และการจัด กิจกรรมกลุ่มจะช่วยให้นัก เรียนแลกเป ล่ียนความคิด เห็น  
ในการหาค าตอบของโจทยปั์ญหาจากประสบการณ์ และการฝึกฝนจะช่วยใหน้ักเรียนสามารถ 
แกโ้จทยปั์ญหาท่ีหลากหลายได ้

7.2 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ด้วยเทคนิค SSCS 
ศุภการณ์  ปลาสุ วรรณ์  (2561 , น . 3373 -3383) ได้ศึกษ าความสามารถ 

ในการแกปั้ญหา ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ืองเคมีอินทรีย ์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 
5 ท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบ SSCS จากโรงเรียนชลกัลยานุกูล จ านวน 35 คน เครื่องมือท่ีใช ้
ในการวิจัยประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ SSCS แบบวัดความสามารถ 
ในการแก้ปัญหา แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมี พบว่า  
การจดัการเรียนรูรู้ปแบบ SSCS ส่งผลต่อความสามารถในการแกปั้ญหาวิชาเคมี เรื่องเคมีอินทรีย ์
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 สงูขึน้ เฉล่ียรอ้ยละ 45.00 ซึ่งมีพฒันาการอยู่ในระดบัปานกลาง 
และส่งผลต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ืองเคมีอินทรีย ์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 
สูงขึน้  เฉล่ียร้อยละ 50.84 ซึ่งมีพัฒนาการอยู่ในระดับสูง และยังพบว่า การจัดการเรียนรู ้
แบบ SSCS ส่งผลให้เจตคติต่อวิชาเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 มีคะแนนเฉล่ียรวม
เทา่กบั 3.54 คะแนน ซึ่งอยูใ่นระดบัท่ีดี  

จันจิรา จุลรังสี (2558, น. 117-130) ได้เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ก่อนเรียนและหลังเรียนของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนโดยชุดกิจกรรมเสริมการเรียนรู้
วิชาเคมี เรื่องโมล ด้วยวิธีการสอนแบบ SSCS จากโรงเรียนทุ่งกะโล่วิทยา จ านวน 24 คน 
ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียน เรื่องโมล  
โดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรูท่ี้พัฒนาขึน้ พบว่า  คะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดบั .01 เน่ืองจากชุดกิจกรรมท่ีผูว้ิจัยสรา้งขึน้มีล าดบัขัน้ตอนการเรียนรู ้ 
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และการประเมินท่ีชัดเจน โดยนักเรียนทุกคนสามารถระบุสิ่งท่ีโจทยก์ าหนดให้ และสิ่งท่ีโจทย์
ตอ้งการหา (Search: S) ในขัน้นีน้ักเรียนจะไดค้ะแนนเต็ม ท าให้นักเรียนมีความมั่นใจ กล้าคิด 
หาค าตอบด้วยวิธีการของตนเอง (Solve: S) นักเรียนมีความสุขในการสรา้งสรรคค์วามเข้าใจ 
จากการเรียนรู้ตามจินตนาการของตนเอง (Creat: C) เช่น วาดภาพ แต่งกลอน ผังมโนทัศน ์ 
และสามารถแลกเปล่ียนเรียนรู ้ส่ือสารสิ่งท่ีตนเองเข้าใจกับผู้อ่ืนได้ (Share: S) เพ่ือฝึกทักษะ 
การส่ือสาร ท าใหน้กัเรียนสามารถแกโ้จทยปั์ญหาได ้

รจนา ต่อน้อง (2561, น. 13-25) ไดเ้ปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหา 
ทางคณิตศาสตรข์องนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 หลังได้รับการจัดการเรียนรูแ้บบ SSCS 
ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยากับแบบปกติ จ  านวน 41 คน ผลการวิจัยพบว่า 
ความสามารถในการแกปั้ญหาคณิตศาสตรข์องนักเรียนหลงัไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบ SSCS 
ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา สูงกว่านักเรียนท่ีได้รับการสอนแบบปกติอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05  

ลีอา และ บนักา้ (Lia; & Bunga, 2014, pp. 315-322) ไดเ้ปรียบเทียบทกัษะการคิด
เชิงตรรกะทางคณิตศาสตรร์ะหว่างนักเรียนท่ีเรียนดว้ยแนวทางการแกปั้ญหา SSCS กับนกัเรียน 
ท่ีเรียนด้วยรูปแบบเดิม โดยมีนักเรียนจ านวน 68 คน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนท่ีเรียนด้วย 
แนวทางการแกปั้ญหา SSCS มีทกัษะการคิดเชิงตรรกะทางคณิตศาสตรส์งูกวา่นกัเรียนท่ีเรียนดว้ย
รูปแบบเดมิ 

เบอฮานุดิน  และคนอ่ืน ๆ (Burhanudin et al., pp. 112-123) ได้ศึกษาผลการจัด 
การเรียน รู้แบบ SSCS (Search, Solve, Create and Share) ท่ี มีต่อทักษะการคิดวิ เคราะห ์ 
เรื่องสารประกอบไฮโดรคารบ์อนและปิโตรเลียม กลุม่ตวัอยา่งแบง่ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม ผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียนรูท่ี้เน้นการคน้หา การแก้ปัญหา การสรา้ง
ค าตอบ และการแลกเปล่ียนความคดิเห็น (SSCS) สง่เสรมิทกัษะการคดิวิเคราะหข์องนกัเรียน 

นาสติติ และคนอ่ืน ๆ (Nastiti et al., 2018, pp. 1-7) ไดศ้ึกษาผลการจดัการเรียนรู้
ด้วย SSCS (Search, Solve, Create and Share) ท่ีมีต่อทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ 
เป็นการทดลองแบบกึ่งทดลอง มีการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองและ
กลุ่มควบคุม  พบว่า การจัดการเรียนรู้ด้วย SSCS มีประสิทธิภาพสามารถพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนได ้

จากขอ้มูลสรุปไดว้่า การจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิค SSCS (Search, Solve, Create 
และ  Share) เป็นการจัดการเรียน รู้ท่ี เน้นให้นัก เรียนเกิดกระบวนการค้นหา (Search: S)  
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การแก้ปัญหา (Solve: S) การสร้างค าตอบ (Create: C) และการแลกเปล่ียนความคิดเห็น  
(Share: S) สามารถพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหาของนกัเรียน ทัง้ในรายวิชาเพิ่มเติมเคมี 
และรายวิชาคณิตศาสตร ์ เน่ืองจากเทคนิค SSCS มีล าดับขั้นตอนการเรียนรูท่ี้ชัดเจน ท าให้
นกัเรียนสามารถระบุสิ่งท่ีโจทยใ์หแ้ละสิ่งท่ีโจทยถ์ามได ้ทัง้ยงัส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดความมั่นใจ 
สามารถแกปั้ญหาไดด้ว้ยตนเอง และฝึกทักษะการส่ือสารจากการแลกเปล่ียนเรียนรู ้นอกจากนี้ 
ยังพบว่า การจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิค SSCS สามารถพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะ 
การคิดวิเคราะห ์ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ทักษะการคิดเชิงตรรกะทางคณิตศาสตร ์
รวมทัง้เจตคตติอ่วิชาเคมีดว้ย 

7.3 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหา 
ประสิทธ์ิ ศรีกลุวงษ ์(2554, น. 57-62) ไดศ้กึษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์

และความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวิทยาศาสตรค์  านวณของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 1  
ท่ีไดร้บัการสอนดว้ยแบบฝึกการแกโ้จทยปั์ญหาวิทยาศาสตรค์  านวณ จากโรงเรียนบา้นนายเหรียญ 
จ านวน 30 คน ใชส้ถิติ t-test ในการวิเคราะหข์อ้มลู พบวา่ 1) ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน
ท่ีไดร้บัการสอนดว้ยแบบฝึกการแกโ้จทยปั์ญหาวิทยาศาสตรค์  านวณ หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และ 2) ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวิทยาศาสตร์
ค  านวณของนักเรียนท่ีได้รับการสอนด้วยแบบฝึกการแก้โจทย์ปัญหาวิทยาศาสตรค์  านวณ  
หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01  

วรทัยา มณีรตัน ์(2560, น. 297-306) ไดพ้ัฒนาทักษะกระบวนการแกโ้จทยปั์ญหา
วิชาเคมี เรื่องกรด-เบส ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 โดยใชก้ระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา 
เครื่องมือท่ีใช ้ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรูว้ิชาเคมี เรื่อง กรด-เบส ท่ีจัดการเรียนรูด้ว้ยหอ้งเรียน
กลับทาง แบบวดัทักษะกระบวนการแก้โจทยปั์ญหาเคมี เรื่องกรด-เบส และส่ือออนไลน ์Class 
Strat.org ผลการศึกษา พบว่า ทักษะกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนกลุ่มท่ีศึกษา  
มีคะแนนหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05  

มฮู าหมดั และคนอ่ืน ๆ (Muhammad et al.; & 2020, pp. 309-317) ไดเ้ปรียบเทียบ
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางคณิตศาสตรร์ะหวา่งนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยรูปแบบการเรียนรู ้
SSCS (Search, Solve, Create และ Share) กับนักเรียนท่ีเรียนด้วยรูปแบบเดิม ในนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนตน้ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนท่ีเรียนดว้ยรูปแบบการเรียนรู ้SSCS (Search, 
Solve, Create และ Share) มีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญทางคณิตศาสตรส์งูกว่านกัเรียนท่ี
เรียนดว้ยรูปแบบเดมิ 
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จากข้อมูลสรุปไดว้่า ความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาสามารถพัฒนาไดจ้าก  
การเรียนการสอนท่ีเน้นให้นักเรียนไดฝึ้กแก้โจทยปั์ญหาอย่างเป็นล าดับขั้นตอน โดยนักเรียน
จะตอ้งมีความเขา้ใจแตล่ะขัน้ตอนของการแกปั้ญหา ซึ่งขัน้ตอนการแกโ้จทยปั์ญหามีหลายรูปแบบ 
แต่ละรูปแบบจะมีลักษณะท่ีคลา้ยกันคือ ในขัน้แรกจะเริ่มจากการวิเคราะหโ์จทย ์ขัน้ถัดมาเป็น  
การวางแผน เพ่ือหาวิธีในการแก้โจทย์ปัญหา ต่อด้วยขั้นการด าเนินการแก้โจทย์ปัญหา  
ตามแผนการท่ีวางไว ้และขัน้สดุทา้ยเป็นขัน้การตรวจสอบผลลพัธ ์

7.4 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
สมฤดี เล่ียมทอง (2557, น. 64-70) ไดเ้ปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี 

เรื่องปรมิาณสารสมัพนัธ ์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ก่อนเรียนและหลงัเรียนโดยใชก้ารสอน
แบบสืบเสาะหาความรู ้(5E) และเพ่ือศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรูด้ว้ยวิธีสืบเสาะหาความรู ้
(5E) กลุ่มท่ีศึกษาเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 44 คน ผลการวิจยัพบว่า ผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาเคมีของนกัเรียนท่ีไดร้บัการสอนแบบสืบเสาะหาความรูห้ลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน 
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 และแนวทางในการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้
(5E) ซึ่งท าให้นักเรียนเข้าใจเนื ้อหามากยิ่งขึน้มี 5 แนวทาง ได้แก่ 1) เปิดโอกาสให้นักเรียน 
มีส่วนรว่มในการเรียนรู ้2) ใหน้กัเรียนไดน้  าเสนอผลการท ากิจกรรมแลกเปล่ียนความรู ้3) นกัเรียน
เรียนรู้ผ่านการสาธิต 4) ฝึกให้นักเรียนท างานเป็นกลุ่ม และ 5) ฝึกให้นักเรียนคิดวิเคราะห ์ 
โดยการถามค าถาม 

สุรวิทย์ พลมณี (2558, น. 60-70) ไดศ้ึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน
โรงเรียนมธัยมศกึษา ปัจจยัท่ีส่งผลต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และสรา้งโมเดลพหุระดบันกัเรียน 
ท่ีส่งผลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนผลการวิจัยพบว่า ปัจจัยท่ีส่งผลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ของนักเรียน  คือ  ปัจจัยระดับนักเรียน  ประกอบด้วยแรงจูงใจในการเรียนของนักเรียน  
และพฤตกิรรมของนกัเรียน  

เซนอล  และ  ออส เคย์ (Senol; & Ozge, 2016, pp. 1-9) ได้ศึ กษาผลการจัด 
การเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 5E ท่ีส่งผลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และเจตคติต่อวิชาเคมี รูปแบบ 
การวิจยัเป็นแบบกึ่งทดลอง กลุ่มตวัอย่างเป็นนกัศึกษาปริญญาตรี จ  านวน 34 คน แบ่งเป็นกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคมุ โดยกลุ่มทดลองไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบ 5E ส่วนกลุ่มควบคุมไดร้บั
การจัดการเรียนรูแ้บบบรรยาย โดยมีผู้สอนคนเดียวกันและใช้เนื ้อหาเดียวกัน มีการทดสอบ 
ก่อนเรียนและหลังเรียนทัง้ 2 กลุ่ม ผลการศึกษาพบว่า 1) นักเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนมากกว่าก่อนเรียนและมากกว่านกัเรียนท่ีไดร้บัการจดั 
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การเรียนรูแ้บบบรรยาย  และ 2) นกัเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 5E และนกัเรียน 
ท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบบรรยายมีเจตคติตอ่วิชาเคมีไมแ่ตกตา่งกนั  

จากข้อมูลส รุปได้ว่า  การจัดการเรียน รู้แบบสืบ เสาะหาความ รู้ 5 ขั้น  (5E)  
เป็นการจัดการเรียนรู้ท่ีประกอบด้วย 5 ขั้น ได้แก่  1) ขั้นสร้างความสนใจ  (Engagement)  
2) ขั้นส ารวจค้นหาและค้นหา (Exploration) 3) ขั้นอธิบายและลงข้อส รุป  (Explanation)  
4) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) และ 5) ขั้นประเมินความรู้ (Evaluation) สามารถพัฒนา
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนในรายวิชาเพิ่มเติมเคมีได ้โดยมีแนวทางในการจดักิจกรรม คือ จดักิจกรรม
ใหน้ักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียน เรียนรูผ้่านการสาธิต เปิดโอกาสใหน้ักเรียนไดน้  าเสนอผลงาน
และแลกเปล่ียนความรู้ร่วมกับเพ่ือนนักเรียนและครู สนับสนุนให้นักเรียนท างานเป็นกลุ่ม  
และถามค าถามเพ่ือฝึกใหน้ักเรียนไดค้ิดวิเคราะห ์นอกจากนีย้ังพบปัจจยัท่ีส่งผลต่อผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียนของนกัเรียน คือ ปัจจยัระดบันกัเรียน ประกอบดว้ยแรงจงูใจในการเรียนของนกัเรียน 
และพฤตกิรรมของนกัเรียน   

7.5 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับความคงทนในการเรียนรู้ 
เทวันณ์ ขันเนียง (2560, น. 70-83) ได้ศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ

สืบเสาะ 5 ขัน้ ประกอบหนงัสือส่งเสริมการเรียนรูเ้ชิงสรา้งสรรค ์กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์
เรื่องพลังงานไฟฟ้า ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ยแผนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 5 ขัน้ และเพ่ือศึกษาความคงทน 
ในการเรียนรู ้ผลการศึกษาพบว่า 1) ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนและหลงัเรียนดว้ยแผนการจัด
กิจกรรมการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 5 ขัน้ ประกอบหนงัสือส่งเสริมกิจกรรมการเรียนรูเ้ชิงสรา้งสรรค ์
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และ 2) นักเรียนท่ีเรียนดว้ยการจัดกิจกรรม 
การเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 5 ขัน้ มีความคงทนในการเรียนรู ้

ฮาเก็น (Hargen, 2000, pp. 1441-1444) ไดท้  าการศึกษาความคงทนในการเรียนรู ้
รายวิชาเคมี เรื่องเคมีอินทรีย ์โดยท าการสอนเป็นระยะเวลา 5 สปัดาห ์และท าการทดสอบทัง้หมด 
4 ครัง้ ซึ่งมีทั้งการทดสอบภายในห้องเรียน และให้น ากลับไปท าท่ีบ้าน ผลการศึกษาพบว่า 
ประสิทธิภาพความคงทนในการเรียนรูเ้พิ่มขึน้รอ้ยละ 20 นอกจากนีย้งัพบวา่ ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อ
ความคงทนในการเรียนรู ้คือ ความเขา้ใจของครูผูส้อนตอ่นกัเรียน โดยครูควรปรบัเปล่ียนบรรยาย 
เพ่ือใหค้รอบคลมุเนือ้หาทัง้หมด 

ฟ า ซี เ ลี ย น  แ ล ะ ค น อ่ื น  ๆ  (Fazelian et al., 2010, pp. 140-143) ได้ ศึ ก ษ า 
ผลการจดัการเรียนรูแ้บบ 5E ท่ีมีต่อการเรียนรู ้และความคงทนในการเรียนรูข้องนกัเรียนระดบัชัน้
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มัธยมศึกษาตอนต้น ในรายวิชาวิทยาศาสตร ์ผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียนรูแ้บบ 5E  
ชว่ยพฒันาการเรียนรู ้และความคงทนในการเรียนรู ้ในรายวิชาวิทยาศาสตรไ์ดอ้ยา่งมีนยัส าคญั 

จากข้อมูลส รุปได้ว่า  การจัดการเรียน รู้แบบสืบ เสาะหาความ รู้ 5 ขั้น  (5E)  
เป็นการจัดการเรียนรู้ท่ีประกอบด้วย 5 ขั้น ได้แก่  1) ขั้นสร้างความสนใจ  (Engagement)  
2) ขั้นส ารวจค้นหาและค้นหา (Exploration) 3) ขั้นอธิบายและลงข้อส รุป  (Explanation)  
4) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) และ 5) ขั้นประเมินความรู้ (Evaluation) ท าให้นักเรียนมี 
ความคงทนในการเรียนรู ้เน่ืองจากการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) ช่วยพฒันา
ใหน้ักเรียนเกิดการเรียนรู ้ซึ่งการจัดการเรียนรูท่ี้ท าใหผู้เ้รียนเกิดความคงทนในการเรียนรูไ้ดน้ั้น 
จ  าเป็นตอ้งอาศัยระยะเวลาในการจัดการเรียนรู ้เพ่ือให้นักเรียนเกิดความจ า และควรทดสอบ  
โดยใช้แบบวัดหรือแบบทดสอบ ซึ่งจ  านวนครัง้ในการทดสอบควรมากกว่าการทดสอบเพียง 
ก่อนเรียนและหลังเรียน เพ่ือประเมินผลว่านักเรียนมีความคงทนในการเรียนรูจ้ากเรื่องท่ีไปแลว้
หรือไม่ นอกจากนีย้ังพบว่า ครู คือ ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อความคงทนในการเรียนรูข้องนักเรียน 
ดังนั้นครูควรปรับเปล่ียนรูปแบบการจัดการเรียนรู ้โดยลดการจัดการเรียนรู้ รูปแบบบรรยาย  
และควรมีความเขา้ใจตอ่นกัเรียน  



 

บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ในการศกึษาคน้ควา้นี ้ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการวิจยัตามขัน้ตอนตอ่ไปนี ้
1. การก าหนดประชากรและการสุม่กลุม่ตวัอยา่ง 
2. การก าหนดแบบแผนการวิจยั 
3. การสรา้งเครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
4. การด าเนินการวิจยั 
5. การวิเคราะหข์อ้มลู 

การก าหนดประชากรและการเลือกกลุ่มตัวอยา่ง 
ประชากร 

นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตร ์จ  านวน  
2 หอ้งเรียน โดยมีนกัเรียน 49 คน ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2563 โรงเรียนหนองไมแ้ก่นวิทยา 

กลุ่มตัวอย่าง 
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4/1 แผนการเรียนวิทยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตร ์โรงเรียน

หนองไมแ้ก่นวิทยา ต าบลหนองไมแ้ก่น อ าเภอแปลงยาว จงัหวดัฉะเชิงเทรา ส านกังานเขตพืน้ท่ี
การศึกษามัธยมศึกษาฉะเชิ งเทรา ในภาคเรียน ท่ี  2 ปีการศึกษา 2563 จ านวน  25 คน  
ซึ่งไดม้าจากการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) โดยมีหน่วยการสุ่มแบบห้องเรียน  
ซึ่งกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนท่ีมีคะแนนเฉล่ียในรายวิชาวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี สาระท่ี 3  
สารและสมบัติของสาร ต ่ากว่ารอ้ยละ 40 จากผลการทดสอบระดับชาติขั้นพื ้นฐาน (O-NET)  
ปีการศึกษา 2562 ขณะนักเรียนอยู่ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 และนักเรียนส่วนใหญ่มีอุปสรรค 
ในการแกโ้จทยปั์ญหา คือ ไม่สามารถวิเคราะหส์ถานการณท่ี์โจทยก์ าหนดมาใหไ้ด ้จึงไม่ทราบว่า
ควรเริ่มแก้โจทยปั์ญหาอย่างไร ท าใหข้าดความมั่นใจในการเลือกวิธีการและการด าเนินการแก้
โจทยปั์ญหา สง่ผลใหน้กัเรียนไมส่ามารถแกโ้จทยปั์ญหาไดอ้ยา่งสมบรูณ ์  

การก าหนดแบบแผนการวิจัย 
การวิจยัครัง้นี ้เป็นการวิจยัแบบการทดลองขัน้ตน้ (Pre-Experimental Designs) โดยมี

รูปแบบการวิจัยแบบ One Group Pretest-Posttest Design ประกอบดว้ยกลุ่มตัวอย่าง 1 กลุ่ม 
คือ กลุ่มทดลอง เป็นกลุ่มท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู ้(5E) ร่วมกับเทคนิค 
SSCS โดยมีรูปแบบแผนการวิจยัดงัตาราง 9 ดงันี ้
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ตาราง 9 แบบแผนการวิจยั One Group Pretest-Posttest Designs 

กลุ่ม 
สอบก่อน
เรียน 

การทดลอง สอบหลังเรียน 
สอบหลังเรียน 

2 สัปดาห ์
E T1 X T2 T3 

 
สญัลกัษณท่ี์ใชใ้นแบบแผนการวิจยั 

E แทน กลุม่ตวัอยา่งท่ีใชใ้นการทดลอง 
T1 แทน การทดสอบก่อนการทดลอง (Pre-test) ดว้ยแบบทดสอบความสามารถ

ในการแก้โจทยปั์ญหาทางเคมี รายวิชาเพิ่มเติมเคมี เรื่องปริมาณสัมพันธ์ ฉบบัท่ี 1 และแบบวัด 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ฉบบัท่ี 1 

X แทน การจัดการเรียนรูโ้ดยใช้การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ 
(5E) ร่วมกับเทคนิค SSCS 

T2 แทน การทดสอบหลงัการทดลอง (Post-test) ดว้ยแบบทดสอบความสามารถ
ในการแก้โจทยปั์ญหาทางเคมี รายวิชาเพิ่มเติมเคมี เรื่องปริมาณสัมพันธ์ ฉบบัท่ี 2 และแบบวัด 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ฉบบัท่ี 2 

T3 แทน การทดสอบหลังการทดลอง 2 สัปดาห์ ด้วยแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทาง 
การเรียน ฉบบัท่ี 3 

การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
ผูว้ิจยัวางแผนการสรา้งเครื่องมือในการวิจยั โดยมีเครื่องมือ 3 ชนิด ประกอบดว้ย 

1. แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) ร่วมกับเทคนิค SSCS 
เรื่องปรมิาณสมัพนัธ ์

2. แบบทดสอบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี  
3. แบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  

1. แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ข้ัน (5E) ร่วมกับเทคนิค 
SSCS เร่ือง ปริมาณสัมพันธ ์

ผูว้ิจยัจดัท าแผนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) รว่มกบัเทคนิค 
SSCS รายวิชาเพิ่มเติมเคมี เรื่องปริมาณสมัพนัธ ์จ  านวน 7 แผนการจดัการเรียนรู ้โดยมีขัน้ตอน
การสรา้งและตรวจสอบคณุภาพของเครื่องมือ ดงันี ้
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1.1 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี จากเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง รวมถึงต ารา 
วารสารการน าเสนอทางวิชาการต่าง ๆ และท าความเข้าใจเก่ียวกับการจัดการเรียน รู้ 
แบบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) เพ่ือใชใ้นการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู ้

1.2 ศึกษาและท าความเข้าใจแนวทางการจัดการเรียนรู้ด้วยเทคนิค SSCS 
ประกอบดว้ยขัน้ตอนการแกโ้จทยปั์ญหาท่ีส าคญั 4 ขัน้ตอน 

1.3 วิ เคราะห์และออกแบบกระบวนการจัดการเรียน รู้ท่ี จัดการเรียน รู ้
แบบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) รว่มกบัเทคนิค SSCS 

1.4 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น พื ้นฐาน พุทธศักราช  2551  
(ฉบบัปรบัปรุง พุทธศกัราช 2560) หลักสูตรสถานศึกษา และค าอธิบายรายวิชาเพิ่มเติม เคมี 2 
เพ่ือออกแบบการจดักิจกรรมการเรียนรูใ้หเ้หมาะสม ดงัตาราง 10 

ตาราง 10 สาระการเรียนรูเ้พิ่มเตมิ เรื่องปรมิาณสมัพนัธ ์

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิม่เตมิ 
1. แปลความหมายสญัลกัษณใ์นสมการเคมี 
เขียนและดลุสมการเคมีของปฏิกิรยิาเคมี 
บางชนิด 

- ปฏิกิรยิาเคมี เป็นการเปล่ียนแปลงท่ีมี 
สารใหมเ่กิดขึน้จากการจดัเรียงตวัใหมข่อง
อะตอมธาต ุโดยจ านวนและชนิดของอะตอม
ธาตไุมเ่ปล่ียนแปลง ปฏิกิริยาเคมีเขียนแสดง
ไดด้ว้ยสมการเคมี ซึ่งประกอบดว้ยสตูรเคมี
ของสารตัง้ตน้และผลิตภณัฑ ์ลกูศรแสดง
ทิศทางของการเกิดปฏิกิรยิา และเลข
สมัประสิทธ์ิของสารตัง้ตน้ และผลิตภณัฑท่ี์ 
ดลุแลว้ นอกจากนีอ้าจมีสญัลกัษณแ์สดง
สถานะของสาร หรือปัจจยัอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้ง 
ในการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
- การดลุสมการเคมีท าไดโ้ดยการเตมิ 
เลขสมัประสิทธ์ิหนา้สารตัง้ตน้และผลิตภณัฑ์
เทา่กนั 
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ตาราง 10 (ตอ่) 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิม่เตมิ 
2. ค านวณปรมิาณของสารในปฏิกิรยิาเคมีท่ี
เก่ียวขอ้งกบัมวลสาร 

- การเปล่ียนแปลงปรมิาณสารในปฏิกิริยาเคมี 
มีความสมัพนัธก์นัตามเลขสมัประสิทธ์ิ 
ในสมการเคมี ซึ่งบอกถึงอตัราสว่นโดยโมล 
ของสารในปฏิกิรยิา สามารถน ามาใช ้
ในการค านวณปรมิาณของสารท่ีเก่ียวขอ้ง 
กบัมวล ความเขม้ขน้ของสารละลาย และ
ปรมิาตรของแก๊ส 

3. ค านวณปรมิาณของสารในปฏิกิรยิาเคมีท่ี
เก่ียวขอ้งกบัความเขม้ขน้ของสารละลาย 
4. ค านวณปรมิาณของสารในปฏิกิรยิาเคมีท่ี
เก่ียวขอ้งกบัปรมิาตรแก๊ส 

5. ค านวณปรมิาณของสารในปฏิกิรยิาเคมี
หลายขัน้ตอน 

- ความสมัพนัธข์องโมลสารตัง้ตน้และ
ผลิตภณัฑใ์นปฏิกิริยาเคมีหลายขัน้ตอน 
พิจารณาไดจ้ากเลขสมัประสิทธ์ิของสมการ
เคมีรวม 

6. ระบสุารก าหนดปรมิาณและค านวณ
ปรมิาณสารตา่ง ๆ ในปฏิกิริยาเคมี 

- ปฏิกิรยิาเคมีท่ีสารตัง้ตน้ท าปฏิกิรยิาไมพ่อดี
กนั สารตัง้ตน้ท่ีท าปฏิกิรยิาหมดก่อน เรียกวา่ 
สารก าหนดปรมิาณผลิตภณัฑท่ี์เกิดขึน้  
และปรมิาณสารตัง้ตน้อ่ืนท่ีท าปฏิกิรยิาไป 
เม่ือสิน้สดุปฏิกิรยิา 

7. ค านวณผลไดร้อ้ยละของผลิตภณัฑใ์น
ปฏิกิรยิาเคมี 

- ผลิตภณัฑท่ี์เกิดขึน้จรงิในปฏิกิรยิาเคมี 
สว่นใหญ่มีปรมิาณนอ้ยกวา่ท่ีค  านวณได ้
ตามทฤษฎี ซึ่งคา่เปรียบเทียบผลไดจ้รงิ 
กบัผลไดต้ามทฤษฎีเป็นรอ้ยละ เรียกวา่  
ผลไดร้อ้ยละ 

ท่ีมา: กระทรวงศึกษาธิการ. (2560). ตัวชีว้ัดและสาระการเรียนรูแ้กนกลางกลุ่มสาระ 
การเรียนรูว้ิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศกึษาขัน้พืน้ฐานพทุธศกัราช 2551. หนา้ 197-198. 
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1.5 ศึกษาและท าความเข้าใจรายละเอียดของเนือ้หา จากแบบเรียนรายวิชา
เพิ่มเติม เคมี 2 ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 เล่ม 2 กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง พทุธศกัราช 2560)  
ของสถาบนัส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท.) เรื่องปริมาณสมัพนัธ ์โดยเนือ้หา
ในบทเรียนแบ่งออกเป็น 5 เรื่องย่อย ไดแ้ก่ 1) ปฏิกิริยาเคมี 2) สมการเคมี 3) การค านวณปรมิาณ
สารในปฏิกิริยาเคมี 4) สารก าหนดปริมาณ และ 5) ผลไดร้อ้ยละ จากนัน้แบ่งเนือ้หาใหเ้หมาะสม
กบัเวลาท่ีใชใ้นการจดักิจกรรมการเรียนรู ้

1.6 สรา้งแผนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) รว่มกบัเทคนิค 
SSCS เรื่อง ปรมิาณสมัพนัธ ์จ านวน 7 แผนการจดัการเรียนรู ้เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห ์สปัดาหล์ะ 
3 คาบเรียน รวม 18 คาบเรียน ซึ่งแผนการจัดการเรียนรู้ประกอบด้วย มาตรฐานการเรียนรู ้ 
ผลการเรียนรู ้สาระส าคญั จดุประสงคก์ารเรียนรู ้กระบวนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้
5 ขัน้ (5E) รว่มกบัการจดัการเรียนรูแ้บบ SSCS การวดัและประเมินผล ส่ือและอปุกรณ ์และแหล่ง 
การเรียนรู ้ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู ้ดงันี ้

ตาราง 11 หวัขอ้แผนการจดัการเรียนรูแ้ละเวลาท่ีใช ้

แผนการจัด 
การเรียนรู้ที ่

เร่ือง 
ลักษณะโจทยปั์ญหา 

ทางเคม ี
เวลา 

(คาบเรียน) 
1 ปฏิกิรยิาเคมีและสมการเคม ี โจทยร์ะบสุถานการณ ์ช่ือธาตหุรอืช่ือ

สารประกอบ และผลติภณัฑท์ี่เกิดขึน้ 
แลว้ใหน้กัเรยีนเขยีนและดลุสมการ
เคม ี

3 

2 การค านวณปรมิาณสารที่
เก่ียวขอ้งกบัมวล 

โจทยร์ะบสุถานการณห์รอืปฏิกิรยิา
เคมี และโมลหรอืมวลของสาร A แลว้
ใหน้กัเรยีนเขียนและดลุสมการเคมี 
และเปลีย่นจากโมลหรอืมวลของสาร 
A เป็นมวลของสาร B 

2 

3 การค านวณปรมิาณสารที่
เก่ียวขอ้งกบัความเขม้ขน้ 

โจทยร์ะบสุถานการณห์รอืปฏิกิรยิา
เคมี และปรมิาตรและความเขม้ขน้
ของสาร A แลว้ใหน้กัเรยีนเขียนและ
ดลุสมการเคมี และหาความเขม้ขน้
ของสาร B 

2 
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ตาราง 11 (ตอ่) 

แผนการจัด 
การเรียนรู้ที ่

เร่ือง 
ลักษณะโจทยปั์ญหา 

ทางเคม ี
เวลา 

(คาบเรียน) 
4 การค านวณปรมิาณสารท่ี

เก่ียวขอ้งกบัแก๊ส 
โจทยร์ะบสุถานการณท์ี่ STP และ
ปรมิาตรของสาร A แลว้ใหน้กัเรยีน
เขียนและดลุสมการเคมี และ
เปลีย่นปรมิาตรของสาร A เป็น
ปรมิาตรของสาร B 

3 

5 การค านวณปรมิาณสารใน
ปฏิกิรยิาเคมีหลายขัน้ตอน 

โจทยร์ะบสุถานการณ ์ปฏิกิรยิา
เคมีหลายขัน้ตอน และมวลของ
สาร A แลว้ใหน้กัเรยีนดลุและรวม
สมการเคมี และเปลีย่นจากมวล
ของสาร A เป็นมวลของสาร B 

2 

6 สารก าหนดปรมิาณ โจทยร์ะบสุถานการณ ์ปฏิกิรยิา
เคมี และโมลหรอืมวลของสาร A  
ที่ท าปฏิกิรยิาพอดกีบัโมลหรอืมวล
ของสาร B แลว้ใหน้กัเรยีนหาสาร
ก าหนดปรมิาณ จ านวนโมลหรอื 
มวลของสารท่ีเหลอื และมวลหรอื
ปรมิาตรของสาร C ที่เกิดขึน้ 

3 

7 ผลไดร้อ้ยละ โจทยร์ะบสุถานการณห์รอื
ปฏิกิรยิาเคมี มวลของสารตัง้ตน้ A
มาท าปฏิกิรยิากบัสารตัง้ตน้ B  
ที่มากเกินพอ และมวลของสาร
ผลติภณัฑ ์C แลว้ใหน้กัเรยีน 
หามวลของผลติภณัฑ ์C  
ตามทฤษฎี และหาผลไดร้อ้ยละ 

3 

รวมจ านวนคาบเรียน  18 

 
1.7 น าแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีผู้วิจัยสรา้งขึน้ จ านวน 7 แผน ให้ผู้เช่ียวชาญ 

ด้านการจัดการเรียนรูเ้คมี  จ  านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความเท่ียงตรง ความถูกต้องของสาระ 
การเรียนรู ้ความเหมาะสมของการจดักิจกรรม และใหข้อ้เสนอแนะ เพ่ือน าแผนการจดัการเรียนรู้
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มาปรับปรุงแก้ไข โดยเครื่องมือท่ีใช้ในการประเมินคือ แบบประเมินแผนการจัดการเรียนรู ้  
ซึ่งประเมินความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา (Item-Objective Congruence Index: IOC) มีค่าประเมิน  
3 ระดบั ดงันี ้

 
คะแนน    ระดบัความคดิเห็นในการประเมิน 

+1  หมายถึง  สอดคลอ้ง 
0  หมายถึง  ไมแ่นใ่จ 
-1  หมายถึง  ไมส่อดคลอ้ง 
 

ได้ค่าดัชนีความสอดคล้อง  1.00 (ภาคผนวก ค) ซึ่ งถือว่าแผนการจัด 
การเรียนรู้ท่ีสร้างขึน้มีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ตามท่ีต้องการวัด และมี  
ความเหมาะสมในการน าไปใช ้

1.8 น าแผนการจัดการเรียนรู้มาปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ  
เพ่ือความสมบูรณ์และเหมาะสมยิ่งขึน้  โดยผู้วิจัยด าเนินการแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ 
ตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ ดงันี ้

1) ปรบัล าดบัขององคป์ระกอบในแผนการจดัการเรียนรูใ้หเ้หมาะสม 
2) ตรวจสอบความถกูตอ้งของการเฉลยโจทยปั์ญหาทางเคมี 
3) ตกแตง่ใบกิจกรรมใหส้วยงาม นา่สนใจ 

1.9 น าแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีผ่านการตรวจสอบและแก้ไขตามค าแนะน า 
จากผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 4 แผนการจดัการเรียนรู ้ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 1 เรื่องปฏิกิริยา
เคมีและสมการเคมี แผนการจดัการเรียนรูท่ี้  2 เรื่องการค านวณปริมาณสารท่ีเก่ียวขอ้งกับมวล 
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี  3 เรื่องการค านวณปริมาณสารท่ีเก่ียวข้องกับความเข้มข้น และ 
แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 4 เรื่องการค านวณปริมาณสารท่ีเก่ียวขอ้งกับแก๊ส ไปทดลองน าร่องกับ
นักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4/2 โรงเรียนหนองไม้แก่นวิทยา 
จ านวน 24 คน พบวา่ มีขอ้ควรระวงั ดงันี ้

1) ในแผนการจัดการเรียนรูท่ี้มีการทดลอง เป็นกิจกรรมท่ีอาจใช้เวลาเกิน 
จากท่ีก าหนด ครูตอ้งจัดเตรียมสารเคมีและอุปกรณใ์หพ้รอ้ม มีใบกิจกรรมท่ีสามารถใหน้ักเรียน
บนัทึกผลการทดลองได ้โดยไม่ตอ้งเสียเวลาในการเขียนเอง และควรเปิดวิดีโอสาธิตการทดลอง
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ก่อนใหน้กัเรียนลงมือปฏิบตัิ เพราะจะท าใหน้กัเรียนเขา้ใจวิธีการท าการทดลองเป็นขัน้ตอนรวดเร็ว
กวา่ครูอธิบาย 

2) เนือ้หาเคมีเชิงค านวณเป็นเนือ้หาท่ีคอ่นขา้งยาก นกัเรียนแตล่ะคนใชเ้วลา
ในการแก้โจทย์ปัญหาไม่เท่ากัน นักเรียนบางคนแก้โจทย์ปัญหาได้เร็วเน่ืองจากมีพื ้นฐาน  
ในการค านวณท่ีดี นกัเรียนบางคนแกโ้จทยปั์ญหาไดช้า้เน่ืองจากขาดพืน้ฐานในการค านวณ เช่น  
การเทียบบญัญัติไตรยางศห์รือการเปล่ียนหน่วย ครูตอ้งใชค้  าถามจากง่ายไปหายาก และควรให้
นักเรียนบันทึกค าตอบท่ีนักเรียนตอบทุกครัง้หรือจดแผนภาพการเปล่ียนหน่วยไว้บนกระดาน 
เพ่ือใหน้กัเรียนเห็นภาพง่ายขึน้  

1.10 น าแผนการจดัการเรียนรูท่ี้ผ่านการปรบัปรุงแกไ้ขแลว้มาจดัพิมพเ์ป็นฉบบั
สมบูรณ์ เพ่ือน าไปใช้จริงกับกลุ่มตัวอย่าง โดยเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4/1 โรงเรียน 
หนองไมแ้ก่นวิทยา 

2. แบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาทางเคมี  
แบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางเคมี รายวิชาเพิ่มเติมเคมี  

เรื่องปริมาณสัมพันธ์ เป็นขอ้สอบคู่ขนาน จ านวน 2 ฉบบั แต่ละฉบบัประกอบดว้ยขอ้สอบอตันัย  
เรื่องละ 1 ขอ้ ไดแ้ก่ 1) ปฏิกิริยาเคมี 2) สมการเคมี 3) การค านวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมี  
4) สารก าหนดปริมาณ และ 5) ผลได้รอ้ยละ รวมทั้งหมด 5 ข้อ โดยมีขั้นตอนการสรา้ง และ
ตรวจสอบคณุภาพของแบบทดสอบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี ดงันี ้

2.1 ศึกษาเอกสารต่าง ๆ ได้แก่  หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน 
พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง พุทธศกัราช 2560) คู่มือการจัดการเรียนรูก้ลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี เพ่ือวิเคราะหโ์จทยปั์ญหา เรื่องปรมิาณสมัพนัธ ์

2.2 ศึกษาเทคนิคในการสรา้งขอ้สอบจากหนงัสือต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกับการสรา้ง
ข้อสอบ การวัดผลและประเมินผล เพ่ือเป็นแนวทางในการออกแบบทดสอบความสามารถ  
ในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี 

2.3 ศึกษาองคป์ระกอบท่ีส่งเสริมความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาทางเคมี 
ได้แก่  คือ 1) การค้นหาข้อมูล 2) การหาความสัมพันธ์ของข้อมูล  3) การเลือกวิธีการ และ  
4) การคิดค านวณ เพ่ือเป็นแนวทางในการออกแบบทดสอบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา
ทางเคมี 

2.4 ก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนน โดยศกึษาเกณฑแ์ละแนวทางการประเมินแบบ
อิงเกณฑ์รูบริคส ์และสังเคราะหเ์กณฑก์ารให้คะแนนตามแนวคิดของ Ray (2001) ซึ่งเป็นแบบ
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รูบริคสแ์ยกองคป์ระกอบ (Analytic Scoring Rubric) โดยก าหนดระดบัการใหค้ะแนนในแตล่ะขอ้
เป็น 3 ระดบั คือ 2, 1 และ 0 ตามองคป์ระกอบของความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี 
ดงัตาราง 12 

ตาราง 12 เกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี 

องคป์ระกอบของ
ความสามารถ 
ในการแก้โจทย์
ปัญหาทางเคม ี

ระดับคะแนน 

2 1 0 

1. การคน้หาขอ้มลู ครบทัง้ 2 องคป์ระกอบ
ไดแ้ก่ 
- จ าแนกขอ้มลูที่โจทยใ์ห ้
และขอ้มลูที่โจทยถ์ามได้
ถกูตอ้ง ครบถว้น  
- คน้หาขอ้มลูที่ขาดหายได้
ถกูตอ้ง ครบถว้น 

ครบทัง้ 2 องคป์ระกอบแต่
ไมส่มบรูณ ์หรอื แสดง  
1 ใน 2 องคป์ระกอบ 

ครบทัง้ 2 องคป์ระกอบแต่
ไมถ่กูตอ้ง หรอื ไมแ่สดง
ทัง้ 2 องคป์ระกอบ 

2. การหา
ความสมัพนัธข์อง
ขอ้มลู 

ครบทัง้ 2 องคป์ระกอบ
ไดแ้ก่ 
- ระบแุนวคดิที่ใชใ้นการ
แกโ้จทยปั์ญหาไดถ้กูตอ้ง  
- ระบแุฟกเตอรท์ี่ใชใ้นการ
แกโ้จทยปั์ญหาไดถ้กูตอ้ง 
ครบถว้น 

ครบทัง้ 2 องคป์ระกอบแต่
ไมส่มบรูณ ์หรอื แสดง  
1 ใน 2 องคป์ระกอบ 

ครบทัง้ 2 องคป์ระกอบแต่
ไมถ่กูตอ้ง หรอื ไมแ่สดง
ทัง้ 2 องคป์ระกอบ 

3. เลอืกหาวิธีการ ครบทัง้ 2 องคป์ระกอบ
ไดแ้ก่ 
- เลอืกวิธีการท่ีใชใ้นการ
แกโ้จทยปั์ญหาได้
เหมาะสม 
- ด าเนินการแกโ้จทย์
ปัญหาตามวิธีทีเ่ลอืกได้
ถกูตอ้ง 

ครบทัง้ 2 องคป์ระกอบแต่
ไมส่มบรูณ ์หรอื แสดง  
1 ใน 2 องคป์ระกอบ 

ครบทัง้ 2 องคป์ระกอบแต่
ไมถ่กูตอ้ง หรอื ไมแ่สดง
ทัง้ 2 องคป์ระกอบ 
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ตาราง 12 (ตอ่) 

องคป์ระกอบของ
ความสามารถใน
การแก้โจทย์
ปัญหาทางเคม ี

ระดับคะแนน 

2 1 0 

4. การคิดค านวณ ครบทัง้ 2 องคป์ระกอบ 
ไดแ้ก่ 
- ระบคุ าตอบที่โจทย์
ตอ้งการไดถ้กูตอ้ง 
-สามารถตดัหนว่ยและ
สรุปหนว่ยที่โจทยต์อ้งการ
ไดถ้กูตอ้ง 

ครบทัง้ 2 องคป์ระกอบแต่
ไมส่มบรูณ ์หรอื แสดง  
1 ใน 2 องคป์ระกอบ 

ครบทัง้ 2 องคป์ระกอบแต่
ไมถ่กูตอ้ง หรอื ไมแ่สดง
ทัง้ 2 องคป์ระกอบ 

    

2.5 ก าหนดเกณฑเ์ฉล่ียความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี จากคะแนน
เฉล่ียรอ้ยละ 60 ซึ่งอยู่ในระดบัพอใช ้โดยพิจารณาจากเกณฑส์มรรถนะส าคญัของผูเ้รียน ดา้นท่ี 3 
ความสามารถในการแก้ปัญหา ท่ีระบุในหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนหนองไม้แก่นวิทยา  
ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง พทุธศกัราช 2560) 
(ฝ่ายบรหิารวิชาการโรงเรียนหนองไมแ้ก่นวิทยา, 2563, น. 4) ดงัตาราง 13 

ตาราง 13 เกณฑค์ะแนนความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี 

คะแนนเฉล่ีย ระดับคุณภาพ 
ตัง้แตร่อ้ยละ 80 ขึน้ไป ดีมาก 

รอ้ยละ 70 - 79 ดี 
รอ้ยละ 50 – 69 พอใช ้
ต ่ากว่ารอ้ยละ 50 ปรบัปรุง 

ท่ีมา: โรงเรียนหนองไมแ้ก่นวิทยา. (2563). หลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนหนองไมแ้ก่น
วิทยา ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง พทุธศกัราช 
2560). หนา้ 124. 
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2.6 สร้างแบบทดสอบความสามารถในการแก้ โจทย์ปัญ หาทางเค มี  
เรื่องปรมิาณสมัพนัธ ์จ  านวน 2 ฉบบั ในลกัษณะคูข่นาน ฉบบัละ 10 ขอ้ แบบอตันยั 

2.7 น าแบบทดสอบค วาม ส าม ารถ ใน การแก้ โจ ท ย์ ปั ญ ห าท าง เค มี  
เรื่องปรมิาณสมัพนัธ ์ท่ีสรา้งขึน้ทัง้ 2 ฉบบั เสนอตอ่อาจารยท่ี์ปรกึษาปรญิญานิพนธ ์เพ่ือตรวจสอบ
ความตรงเชิงเนือ้หา รวมทัง้ความเหมาะสมของภาษาท่ีใช ้แลว้น าขอ้เสนอแนะไปปรบัปรุงแกไ้ข 

2.8 น าแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางเคมีทั้ง 2 ฉบับ 
ท่ีสรา้งขึน้ ไปใหผู้เ้ช่ียวชาญและช านาญในการจดัการเรียนรูร้ายวิชาเพิ่มเติมเคมี จ  านวน 3 คน 
พิจารณาความเหมาะสมของโจทยปั์ญหาท่ีใช้ การใช้ค  าถาม ภาษาท่ีใช้ เนือ้หา เพ่ือประเมิน  
ความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา (Item-Objective Congruence Index: IOC) ซึ่ง มีค่าประเมิน 3 ระดบั 
ดงันี ้

 
คะแนน    ระดบัความคดิเห็นในการประเมิน 

+1  หมายถึง  สอดคลอ้ง 
0  หมายถึง  ไมแ่นใ่จ 
-1  หมายถึง  ไมส่อดคลอ้ง 
 

แบบทดสอบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมีฉบบัท่ี 1 ไดค้า่ดชันี
ความสอดคลอ้งเท่ากบั 1.00 และฉบบัท่ี 2 ไดค้า่ดชันีความสอดคลอ้ง 0.67 – 1.00 (ภาคผนวก ค) 
ซึ่งถือว่าแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางเคมี รายวิชาเพิ่มเติมเคมี  
เรื่องปริมาณสมัพนัธ ์ท่ีสรา้งขึน้มีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรูต้ามท่ีตอ้งการวดั และ 
มีความเหมาะสมในการน าไปใช ้โดยไดค้  าแนะน าจากผู้เช่ียวชาญใหป้รบัปรุงเก่ียวกับค่ามวล
อะตอมท่ีโจทยใ์ห ้คือ ใหใ้สค่า่มวลอะตอมในวงเล็บไวท้า้ยโจทยแ์ทน และท าใหเ้หมือนกนัทกุขอ้  

2.9 น าแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางเคมีทั้ง 2 ฉบับ 
ท่ีจดัพิมพแ์ลว้ ไปทดลองน ารอ่งกบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 โรงเรียนหนองไมแ้ก่นวิทยา และ
โรงเรียนเศรษฐบุตรบ าเพ็ญ ฉบับท่ี 1 จ านวน 70 คน และฉบับท่ี 2 จ านวน 72 คน รวมจ านวน  
142 คน เน่ืองจากนกัเรียนกลุ่มดงักล่าวไดผ้่านการเรียนเนือ้หาเรื่องปริมาณสมัพนัธม์าแลว้  และ 
ยังไม่ไดเ้รียนเนือ้หาใหม่ท่ีเก่ียวขอ้งกับเรื่องปริมาณสัมพันธ์เพิ่มเติม  อีกทั้งยังเป็นนักเรียนกลุ่ม
วิทยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตรท่ี์มีลกัษณะคลา้ยกบักลุ่มตวัอย่าง แลว้น ากระดาษค าตอบมาตรวจ
ใหค้ะแนนตามเกณฑ ์
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2.10 น าแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางเคมี รายวิชา
เพิ่มเติมเคมี เรื่องปริมาณสัมพันธ์ ทัง้ 2 ฉบบั มาหาความเช่ือมั่นของเกณฑใ์นการตรวจขอ้สอบ
อัตนัย จากผู้ตรวจ 2 คน (Rater Agreement Index, RAI) โดยให้ครูผู้สอนหรือรายวิชาเพิ่มเติม
หรือรายวิชาวิทยาศาสตรท่ี์มีประสบการณส์อนมากกว่า 5 ปี และเขา้ใจเกณฑก์ารตรวจและการให้
คะแนนเป็นอย่างดี โดยฉบบัท่ี 1 ไดค้า่ความเช่ือมั่นเท่ากบั 0.972 และฉบบัท่ี 2 ไดค้า่ความเช่ือมั่น
เท่ากับ 0.963 ซึ่งอยู่ในระดับสูง (มีค่าเข้าใกล้ 1) แสดงว่าผู้ประเมินทั้ง 2 คน ตรวจให้คะแนน
ใกลเ้คียงกนั กลา่วคือ เกณฑก์ารตรวจใชไ้ด ้

2.11 น าแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางเคมี รายวิชา
เพิ่มเติมเคมี เรื่องปริมาณสมัพนัธ ์มาวิเคราะหห์าคณุภาพของเครื่องมือดว้ยคา่ความยากง่าย (p) 
และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบเป็นรายขอ้ (Item-Analysis) โดยใชเ้ทคนิค 27% ของ 
จุง-เตห์-ฟาน หลังจากนั้นคัดเลือกข้อสอบท่ีมีค่าความยากง่าย (p) ระหว่าง 0.20 – 0.80 และ 
ค่าอ านาจจ าแนกตัง้แต่ (r) 0.20 ขึน้ไป ทัง้ 2 ฉบบั จากฉบบัละ 10 ขอ้ คดัเลือกไวฉ้บับละ 5 ขอ้  
ซึ่งฉบับท่ี 1 ไดค้่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.229 – 0.504 และค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 
0.536 - 0.842 ฉบับท่ี 2 ไดค้่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.236 - 0.632 และค่าอ านาจจ าแนก 
อยูร่ะหวา่ง 0.426 - 0.930 (ภาคผนวก ค) 

2.12 ค านวณค่าความเช่ือมั่ น  (Reliability) ของแบบทดสอบความสามารถ 

ในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมีทัง้ 2 ฉบบั โดยใชส้มัประสิทธ์ิอลัฟา (∝ - coefficient) โดยฉบบัท่ี 1 
ไดค้า่ความเช่ือมั่นเทา่กบั 0.816 และฉบบัท่ี 2 ไดค้า่ความเช่ือมั่นเทา่กบั 0.722 

2.13 น าแบบทดสอบความสามารถสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาท่ีปรบัปรุงแลว้
มาทดลองใชจ้ริงกับกลุ่มตวัอย่าง โดยเป็นนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4/1 โรงเรียนหนองไมแ้ก่น
วิทยา 

3. แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
แบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชาเคมี เรื่องปริมาณสัมพันธ์ เป็นข้อสอบ

คู่ขนาน จ านวน 3 ฉบบั แต่ละฉบบัประกอบดว้ยขอ้สอบปรนัย 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ โดยมี
ขัน้ตอนการสรา้ง และตรวจสอบคณุภาพของแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ดงันี ้

3.1 ศึกษาเอกสารต่าง ๆ ได้แก่  หลักสูตรแกนกลางการศึ กษาขั้นพื ้นฐาน
พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง พุทธศกัราช 2560) คู่มือการจัดการเรียนรูก้ลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี รวมทัง้เทคนิคและวิธีการเขียนขอ้สอบปรนยั 
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3.2 ศึกษาหลักการและวิธีการสอน การวัดและประเมินผลการเรียนรู้  และ
รายละเอียดของเนือ้หา เรื่องปริมาณสมัพนัธ ์จากหนงัสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร ์เคมี 
เล่ม 2 ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตามหลักสูตร
แกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐานพทุธศกัราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง พทุธศกัราช 2560)  

3.3 ก าหนดจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมดา้นพุทธิพิสัยท่ีตอ้งการวัดส าหรบัสรา้ง
แบบวดัผลสมัฤทธท์างการเรียนรูร้ายวิชาเพิ่มเตมิเคมี เรื่องปรมิาณสมัพนัธ ์ดงัตาราง 14 

ตาราง 14 จดุประสงคเ์ชิงพฤตกิรรมดา้นพทุธิพิสยัส าหรบัการสรา้งแบบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรยีนรูร้ายวิชาเพิ่มเติมเคมี เรื่องปรมิาณสมัพนัธ ์

เนือ้หา 
จดุประสงคเ์ชิงพฤตกิรรมดา้นพทุธิพิสยั 

จ านวนขอ้ รอ้ยละ 
จ า เขา้ใจ ประยกุตใ์ช ้ วิเคราะห ์

1. ปฏิกิรยิาเคม ี - 1 1 - 2 6.67 
2. สมการเคม ี 2 2 - 1 5 16.67 
3. การค านวณปรมิาณสาร
ในปฏิกิรยิาเคม ี
- การค านวณปรมิาณสารท่ี
เก่ียวขอ้งกบัมวล 
- การค านวณปรมิาณสารท่ี 
เก่ียวขอ้งกบัความเขม้ขน้ 
- การค านวณปรมิาณสารท่ี
เก่ียวขอ้งกบัปรมิาตรแก๊ส 
- การค านวณปรมิาณสารใน
ปฏิกิรยิาเคมีหลายขัน้ตอน 

- 3 2 11 16 53.33 

4. สารก าหนดปรมิาณ - 1 - 3 4 13.33 
5. ผลไดร้อ้ยละ - 1 1 1 3 10 
รวม 2 8 4 16 30 100 

 
3.4 สรา้งแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน รายวิชาเพิ่มเติมเคมี เรื่องปริมาณ

สมัพันธ ์จ  านวน 3 ฉบบั ในลกัษณะคู่ขนาน ฉบบัละ 60 ขอ้ แบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก 
โดยครอบคลุมเนื ้อหา และจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมด้านพุทธิพิสัยทั้ง 4 ด้าน ได้แก่ การจ า  
การเขา้ใจ การประยกุตใ์ช ้และการวิเคราะห ์
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3.5 น าแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน รายวิชาเพิ่มเติมเคมี เร่ืองปริมาณ
สมัพนัธ ์ท่ีสรา้งขึน้ทัง้ 3 ฉบบั เสนอต่ออาจารยท่ี์ปรกึษาปริญญานิพนธ ์เพ่ือตรวจสอบความตรง 
เชิงเนือ้หา รวมทัง้ความเหมาะสมของภาษาท่ีใช ้แลว้น าขอ้เสนอแนะไปปรบัปรุงแกไ้ข 

3.6 น าแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน รายวิชาเพิ่มเติมเคมี เร่ืองปริมาณ
สัมพันธ์ ทั้ง 3 ฉบับ ให้ผู้เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเนื ้อหา  
ความเหมาะสมของขอ้ค าถามและตวัเลือก ความครอบคลมุเนือ้หาภาษาท่ีใช ้ตลอดจนพฤติกรรม
ท่ีตอ้งการวดั โดยผูเ้ช่ียวชาญเป็นครูท่ีมีความเช่ียวชาญและช านาญในการจดัการเรียนรูร้ายวิชา
เพิ่มเติมเคมี  โดยการประเมินความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา (Item-Objective Congruence Index: 
IOC) ให้ผู้เช่ียวชาญประเมินลงในแบบประเมินทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเป็นรายข้อ  
ซึ่งคา่ประเมิน 3 ระดบั ดงันีมี้คา่ประเมิน 3 ระดบั ดงันี ้

 
คะแนน    ระดบัความคดิเห็นในการประเมิน 

+1  หมายถึง  สอดคลอ้ง 
0  หมายถึง  ไมแ่นใ่จ 
-1  หมายถึง  ไมส่อดคลอ้ง 
 

แบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน รายวิชาเพิ่มเติมเคมี เร่ืองปริมาณสมัพันธ ์
ทัง้ 3 ฉบบั ไดค้า่ความสอดคลอ้งอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 (ภาคผนวก ค) ซึ่งถือว่าแบบวดัผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน รายวิชาเพิ่มเตมิเคมี เรื่องปรมิาณสมัพนัธ ์ทัง้ 3 ฉบบั ท่ีสรา้งขึน้มีความสอดคลอ้งกบั
จุดประสงคก์ารเรียนรูต้ามท่ีตอ้งการวัด และมีความเหมาะสมในการน าไปใช ้โดยไดค้  าแนะน า 
จากผู้เช่ียวชาญ คือ ให้ลดปริมาณจ านวนข้อท่ีวัดด้านการจ า และให้เพิ่มจ านวนข้อท่ีวัด 
ดา้นการวิเคราะหม์ากขึน้ และปรบัปรุงการใชค้  าถามใหเ้ขา้ใจง่ายมากขึน้ 

3.7 น าแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนท่ีจดัพิมพแ์ลว้ทัง้ 3 ฉบบั ไปทดลองน ารอ่ง
กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนหนองไม้แก่นวิทยา โรงเรียนมัธยมวัดธาตุทอง  
และโรงเรียนวัดราชโอรส ฉบับท่ี 1 จ านวน 70 คน ฉบับท่ี 2 จ านวน 72 และฉบับท่ี 3 จ านวน  
75 คน รวม 217 คน เน่ืองจากนกัเรียนกลุ่มดงักล่าวไดผ้่านการเรียน เรื่องปริมาณสมัพนัธ์ มาแลว้  
แต่ยังไม่ได้เรียนเนื ้อหาใหม่ท่ี เก่ียวข้องกับเรื่องปริมาณสัมพันธ์เพิ่มเติม  และเป็นนักเรียน 
แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์เช่น เดียวกับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง แล้วน า
กระดาษค าตอบมาตรวจใหค้ะแนน โดยมีเกณฑก์ารตรวจ ดงันี ้ 
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คะแนน 1 คะแนน ส าหรบัขอ้ท่ีตอบถกู 
คะแนน 0 คะแนน ส าหรบัขอ้ท่ีตอบผิด ไมต่อบ หรือตอบมากกวา่ 1 ค าตอบ 
 

3.8 น าแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน รายวิชาเพิ่มเติมเคมี เรื่องปริมาณ
สมัพนัธ ์มาวิเคราะหห์าคณุภาพของเครื่องมือดว้ยคา่ความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) 
ของแบบทดสอบเป็นรายขอ้ (Item-Analysis) โดยใชเ้ทคนิค 27% ของ จุง-เตห-์ฟาน หลงัจากนัน้
คดัเลือกขอ้สอบท่ีมีค่าความยากง่าย (p) ระหว่าง 0.20 – 0.80 และค่าอ านาจจ าแนกตัง้แต่ (r) 
0.20 ขึน้ไป ทัง้ 3 ฉบบั จากฉบบัละ 60 ขอ้ คดัเลือกไวฉ้บบัละ 30 ขอ้ ซึ่งฉบบัท่ี 1 ไดค้า่ความยาก
ง่ายอยู่ระหว่าง 0.300 – 0.757 และค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.229 - 0.690 ฉบับท่ี 2  
ไดค้่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.264 - 0.597 และค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.246 - 0.695 
และฉบับท่ี 3 ไดค้่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.227 - 0.520 และค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 
0.215 - 0.577 (ภาคผนวก ค)  

3.9 ค านวณค่าความเช่ือมั่น (Reliability) ของแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ทั้ง 3 ฉบับ โดยค านวณจากสูตร KR-20 ของคูเดอร -์ริชารด์สัน (Kuder Richardson) ฉบับท่ี 1  
ได้ค่าความเช่ือมั่ นเท่ากับ 0.802 ฉบับท่ี 2 ได้ค่าความเช่ือมั่ นเท่ากับ 0.849  และฉบับท่ี 3  
ไดค้า่ความเช่ือมั่นเทา่กบั 0.779 

3.10 น าแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีปรับปรุงแล้ว มาทดลองใช้จริง 
กบันกัเรียนกลุม่ตวัอยา่ง โดยเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4/1 โรงเรียนหนองไมแ้ก่นวิทยา 

การด าเนินการวิจัย 
1.ก่อนการทดลอง 

1.1 ชี ้แจงบทบาทของผู้วิจัย บทบาทของนักเรียน และวิธีการจัดแบบสืบเสาะ 
หาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบ SSCS เรื่องปริมาณสัมพันธ์ ตลอดจน 
เก็บขอ้มลูพืน้ฐานและสภาพปัญหาก่อนลงมือปฏิบตัิ 

1.2 ทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) โดยใชแ้บบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาทางเคมี ฉบบัท่ี 1 จ  านวน 5 ขอ้ ใชเ้วลา 30 นาที และใชแ้บบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ฉบบัท่ี 1 จ านวน 30 ขอ้ ใชเ้วลา 60 นาที 

1.3 ตรวจให้คะแนนแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางเคมี  
ฉบบัท่ี 1 และแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ฉบบัท่ี 1 
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2. ขณะทดลอง จัดการเรียนการสอนโดยใช้การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้ 
5 ขัน้ (5E) รว่มกบัเทคนิค SSCS เรื่องปรมิาณสมัพนัธ ์

2.2 ด าเนินการทดลองโดยใชแ้ผนการจัดการเรียนรูท่ี้ 1 – 7 ระยะเวลาในการสอน 
จ านวน 18 คาบเรียน โดยผูว้ิจยัด าเนินการสอนเอง 

3. หลงัทดลอง 
3.1 เม่ือสิน้สุดการสอนทั้ง 7 แผนการจัดการเรียนรูแ้ล้ว ท าการทดสอบหลังเรียน 

(Post-test) โดยใช้แบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาทางเคมี  ฉบับท่ี 2 จ  านวน  
5 ข้อ ใช้เวลา 30 นาที และแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฉบับท่ี 2 จ  านวน 30 ข้อ ใช้เวลา  
60 นาที โดยใชเ้กณฑก์ารตรวจฉบบัเดมิ 

3. 2 เม่ือสิน้สุดการทดลองครบ 2 สัปดาห์ ท าการทดสอบหลังเรียน (Post-test)  
อีกครัง้ โดยใชแ้บบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ฉบับท่ี 3 จ  านวน 30 ขอ้ ใชเ้วลา 60 นาที โดยใช้
เกณฑก์ารตรวจฉบบัเดมิ 

3.3 น าคะแนนแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาทางเคมีทัง้ 2 ครัง้ 
คือ ก่อนเรียน และหลงัเรียนท่ีได ้มาวิเคราะห ์โดยวิธีการทางสถิตเิพ่ือทดสอบสมมตฐิาน 

3.4 น าคะแนนแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทั้ง 3 ครัง้ คือ ก่อนเรียน หลังเรียน 
และหลงัเรียน 2 สปัดาห ์มาวิเคราะหโ์ดยวิธีการทางสถิตเิพ่ือทดสอบสมมตฐิาน 

การวิเคราะหข้์อมูล 
การวิจยัครัง้นีผู้ว้ิจยัไดด้  าเนินการวิเคราะหข์อ้มลู โดยใชส้ถิต ิดงันี ้

1. สถิตพืิน้ฐาน ไดแ้ก่ 
1.1 คา่คะแนนเฉล่ีย (Mean) 
1.2 คา่ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
1.3 รอ้ยละ (Percentage) 

2. สถิตท่ีิใชใ้นการตรวจสอบวิเคราะหค์ณุภาพเครื่องมือ ไดแ้ก่ 
2.1 ความ เท่ียงตรงเชิ ง เนื ้อหา (Item-Objective Congruence Index: IOC) 

ส าหรบัการตรวจสอบความสอดคลอ้งของแผนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) 
ร่วมกับเทคนิค SSCS รายวิชาเพิ่มเติมเคมี เรื่องปริมาณสัมพันธ์, แบบทดสอบความสามารถ 
ในการแกโ้จทยปั์ญหา และแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

2.2 ค่าความยากง่าย (p) และคา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบเป็นรายขอ้ 
(Item-Analysis) โดยใชเ้ทคนิค 27% ของ จุง-เตห-์ฟาน และหาความเช่ือมั่นของแบบวัด โดยใช้
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สัมประสิทธ์ิอัลฟา (∝ - coefficient) ส าหรบัแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหา 
ทางเคมี และการค านวณจากสูตร KR-20 ของคูเดอร-์ริชารด์สัน ส าหรบัแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทาง 
การเรียน  

3. สถิตท่ีิใชใ้นการทดสอบสมมตฐิาน 
3.1 สถิติท่ีใช้ในการทดสอบสมมติฐานขอ้ท่ี 1 เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถ 

ในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมีก่อนเรียนและหลงัเรียน โดยใช ้t-test for Dependent Samples 
3.2 สถิติท่ีใช้ในการทดสอบสมมติฐานขอ้ท่ี 2 เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถ 

ในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมีหลงัเรียนกบัเกณฑร์อ้ยละ 60 โดยใช ้t-test for One-Sample 
3.3 สถิติท่ีใช้ในการทดสอบสมมติฐานข้อท่ี 3 เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน โดยใช ้t-test for Dependent Samples 
3.4 สถิติท่ีใช้ในการทดสอบสมมติฐานข้อท่ี 4 เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนหลงัเรียนกบัเกณฑร์อ้ยละ 60 โดยใช ้t-test for One-Sample 
3.5 สถิตท่ีิใชใ้นการทดสอบสมมตฐิานขอ้ท่ี 5 เพ่ือศกึษาความคงทนในการเรียนรู ้

โดยใช ้t-test for Dependent Samples



 

บทที ่4 
ผลการวิจัย 

สัญลักษณท์ี่ใช้ในการวิเคราะหข้์อมูล 
เพ่ือใหเ้กิดความเขา้ใจในการแปลความหมายของการวิเคราะหผ์ลขอ้มูลตามสมมติฐาน 

ผูว้ิจยัไดก้ าหนดสญัลกัษณ ์และก าหนดการแปลความหมายในการวิเคราะหข์อ้มลูจากการทดลอง 
ดงันี ้

X̅  แทน คะแนนเฉล่ีย (Mean) 
k  แทน คะแนนเตม็ 
S.D. แทน สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
t  แทน การทดสอบสถิต ิt-test 
*  แทน ระดบันยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
p  แทน ระดบันยัส าคญัทางสถิต ิ(Significance) 
df  แทน ชัน้ของความอิสระ (Degree of Freedom) 
n  แทน จ านวนกลุม่ตวัอยา่ง 

การน าเสนอผลการวิเคราะห ์ผูว้ิจยัขอน าเสนอขอ้มลูเป็น 5 สว่น ดงันี ้
1. เปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางเคมีระหว่างหลังเรียน 

กบัก่อนเรียนของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ดงัตาราง 15 
2. เปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางเคมีหลังเรียนกับเกณฑ ์

ท่ีก าหนด (รอ้ยละ 60) ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ดงัตาราง 16 
3. เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนระหว่างหลงัเรียนกับก่อนเรียนของนักเรียน 

ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ดงัตาราง 17 
4. เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนกับเกณฑท่ี์ก าหนด (รอ้ยละ 60) 

ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ดงัตาราง 18 
5. ศึกษาความคงทนในการเรียนรู ้โดยเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนระหว่าง

หลงัเรียนกบัหลงัเรียน 2 สปัดาหข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ดงัตาราง 19  
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1. เปรียบเทยีบความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาทางเคมีระหว่างหลังเรียนกับ
ก่อนเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4  

ผลการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) รว่มกับเทคนิค SSCS พบว่า 
นักเรียนมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางเคมี เรื่องปริมาณสัมพันธ์ ก่อนเรียนและ 
หลงัเรียน โดยการทดสอบคา่ที (t-test for Dependent Samples) ดงัตาราง 15 

ตาราง 15 เปรียบเทียบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมีระหวา่งหลงัเรียนกบัก่อนเรียน 

ตวัแปรที่ศกึษา n df k 
ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 

t p 
X̅ S.D. X̅ S.D. 

ความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหาทางเคม ี 

ภาพรวม 
25 24 40 7.20 4.41 25.60 7.34 16.20* .00 

1. การคน้หาขอ้มลู 25 24 10 2.76 1.51 7.24 1.67 14.38* .00 

2. การหาความสมัพนัธ์
ของขอ้มลู 

25 24 10 2.00 1.53 6.76 1.81 15.50* .00 

3. การเลอืกวธีิการ 25 24 10 1.48 1.00 6.20 2.02 14.12* .00 

4. การคิดค านวณ 25 24 10 0.96 0.74 5.40 2.36 10.76* .00 

      
*p<.05 

 

จากตาราง 15 แสดงว่า นักเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ 
(5E) ร่วมกับเทคนิค SSCS มีความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาทางเคมีในภาพรวมหลังเรียน 
สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดบั .05 ซึ่งสอดคลอ้งกับสมมติฐานขอ้ท่ี 1 และ 
เม่ือพิจารณาในแต่ละองคป์ระกอบพบว่า ทัง้องคป์ระกอบการคน้หาขอ้มูล การหาความสมัพนัธ์
ของข้อมูล การเลือกวิธีการ และการคิดค านวณ มีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
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2. เปรียบเทยีบความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาทางเคมีหลังเรียนกับเกณฑท์ี่
ก าหนด (ร้อยละ 60) ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4  

ผลการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) รว่มกับเทคนิค SSCS พบว่า 
นกัเรียนมีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี เรื่องปริมาณสมัพันธ ์หลงัเรียนเทียบกับ
เกณฑท่ี์ก าหนด (รอ้ยละ 60) โดยการทดสอบคา่ที (t-test for One-Sample) ดงัตาราง 16 

ตาราง 16 เปรียบเทียบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมีหลงัเรียนกบัเกณฑท่ี์ก าหนด 
(รอ้ยละ 60) 

ตวัแปรที่ศกึษา n df k เกณฑร์อ้ยละ 60 
หลงัเรยีน 

t p 
X̅ S.D. 

ความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหาทางเคม ี

ภาพรวม 
25 24 40 24 คะแนน 25.60 7.34 1.09 .29 

1. การคน้หาขอ้มลู 25 24 10 6 คะแนน 7.24 1.67 3.72* .00 

2. การหาความสมัพนัธ์
ของขอ้มลู 

25 24 10 6 คะแนน 6.76 1.81 2.10* .05 

3. การเลอืกวธีิการ 25 24 10 6 คะแนน 6.20 2.02 0.50 .63 

4. การคิดค านวณ 25 24 10 6 คะแนน 5.40 2.36 -1.27 .22 

 
*p<.05 

 

จากตาราง 16 แสดงว่า นักเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ 
(5E) รว่มกับเทคนิค SSCS มีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมีในภาพรวมไม่แตกตา่ง
จากเกณฑท่ี์ก าหนด (รอ้ยละ 60) ซึ่งไม่สอดคลอ้งกบัสมมติฐานขอ้ท่ี 2 และเม่ือพิจารณาในแตล่ะ
องคป์ระกอบพบว่า องคป์ระกอบการค้นหาข้อมูล และการหาความสัมพันธ์ของข้อมูลสูงกว่า
เกณฑ์ท่ีก าหนด (ร้อยละ 60) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ี ระดับ .05 ส่วนองค์ประกอบ 
การคดิค านวณ และการเลือกวิธีการไมแ่ตกตา่งจากเกณฑท่ี์ก าหนด (รอ้ยละ 60)  
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3. เปรียบเทยีบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างหลังเรียนกับก่อนเรียนของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 

 ผลการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) รว่มกบัเทคนิค SSCS พบว่า 
นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองปริมาณสมัพนัธ ์ก่อนเรียนและหลงัเรียน โดยการทดสอบ
คา่ที (t-test for Dependent Samples) ดงัตาราง 17 

ตาราง 17 เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนระหวา่งหลงัเรียนกบัก่อนเรียน 

ตวัแปรที่ศกึษา n df k 
ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 

t p 
X̅ S.D. X̅ S.D. 

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน
ภาพรวม 

 
25 

 
24 30 7.44 2.27 16.20 4.27 13.34* .00 

1. การจ า 25 24 2 .76 .78 1.12 .33 2.57* .02 

2. การเขา้ใจ 25 24 8 2.12 1.13 4.56 1.50 7.35* .00 

3. การประยกุตใ์ช ้ 25 24 4 .64 .64 2.80 .50 12.70* .00 

4. การวิเคราะห ์ 25 24 16 3.92 1.29 7.72 2.65 7.76* .00 

      
*p<.05 

 

จากตาราง 17 แสดงว่า นักเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ 
(5E) ร่วมกับเทคนิค SSCS มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในภาพรวมหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานข้อท่ี 3 และเม่ือพิจารณา 
ในแต่ละดา้น พบว่า ทั้งดา้นการจ า การเข้าใจ การประยุกตใ์ช ้และการวิเคราะหมี์ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
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4. เปรียบเทยีบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนกับเกณฑท์ีก่ าหนด (ร้อยละ 60) 
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 

ผลการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) รว่มกับเทคนิค SSCS พบว่า 
นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองปริมาณสัมพันธ์ หลังเรียนเทียบกับเกณฑ์ท่ีก าหนด  
(รอ้ยละ 60) โดยการทดสอบคา่ที (t-test for One-Sample) ดงัตาราง 18 

ตาราง 18 เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนกบัเกณฑท่ี์ก าหนด (รอ้ยละ 60) 

ตวัแปรที่ศกึษา n df k เกณฑร์อ้ยละ 60 
หลงัเรยีน 

t p 
X̅ S.D. 

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน
ภาพรวม 

25 24 30 18 คะแนน 16.20 4.27 -2.12* .05 

1. การจ า 25 24 2 1.2 คะแนน 1.12 .33 -1.21 .24 

2. การเขา้ใจ 25 24 8 4.8 คะแนน 4.42 1.63 -1.18 .25 

3. การประยกุตใ์ช ้ 25 24 4 2.4 คะแนน 2.73 .60 2.79* .01 

4. การวิเคราะห ์ 25 24 16 9.6 คะแนน 7.46 2.92 -3.74* .00 

      
*p<.05 

 

จากตาราง 18 แสดงว่า นักเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ 
(5E) ร่วมกับเทคนิค SSCS มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนในภาพรวมต ่ากว่าเกณฑท่ี์ก าหนด (รอ้ยละ 
60) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซึ่งไม่สอดคลอ้งกับสมมติฐานขอ้ท่ี 4 และเม่ือพิจารณา
ในแตล่ะดา้นพบว่า มีเพียงดา้นการประยกุตใ์ชท่ี้มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสูงกว่าเกณฑท่ี์ก าหนด 
(ร้อยละ 60) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ี ระดับ  .05 ส่วนด้านการวิเคราะห์มีผลสัมฤท ธ์ิ 
ทางการเรียนต ่ ากว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด (ร้อยละ 60) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ีระดับ .05  
ส าหรบัดา้นการจ าและดา้นการเขา้ใจไมแ่ตกตา่งจากเกณฑท่ี์ก าหนด (รอ้ยละ 60)  
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5. ศึกษาความคงทนในการเรียนรู้ โดยเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ระหว่างหลังเรียนกับหลังเรียน 2 สัปดาห ์ 

ผลการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) รว่มกับเทคนิค SSCS พบว่า 
นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองปริมาณสัมพันธ์ หลังเรียนและหลังเรียน 2 สัปดาห ์ 
โดยการทดสอบคา่ที (t-test for Dependent Samples) ดงัตาราง 19 

ตาราง 19 ศกึษาความคงทนในการเรียนรู ้โดยเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนระหวา่ง 
หลงัเรียนกบัหลงัเรียน 2 สปัดาห ์

ตวัแปรที่ศกึษา n df k 
หลงัเรยีน หลงัเรยีน 2 สปัดาห ์

t p 
X̅ S.D. X̅ S.D. 

ผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรยีนภาพรวม 

 
25 

 
24 30 16.20 4.27 16.32 4.35 0.23 .82 

1. การจ า 25 24 2 1.12 .33 1.56 .51 4.34* .00 

2. การเขา้ใจ 25 24 8 4.56 1.50 4.16 1.34 1.79 .09 

3. การประยกุตใ์ช ้ 25 24 4 2.80 .50 2.84 .55 0.371 .714 

4. การวิเคราะห ์ 25 24 16 7.72 2.65 7.76 .51 0.12 .91 

      
*p<.05 

 

จากตาราง 19 แสดงว่า นักเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ 
(5E) รว่มกับเทคนิค SSCS มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนในภาพรวมหลงัเรียน 2 สปัดาห ์ไม่แตกตา่ง
จากหลงัเรียน กลา่วคือ นกัเรียนมีความคงทนในการเรียนรู ้ซึ่งสอดคลอ้งกบัสมมตฐิานขอ้ท่ี 5 และ
เม่ือพิจารณาในแตล่ะดา้นพบว่า ดา้นการจ ามีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน 2 สปัดาหส์งูกว่า
หลังเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ส่วนด้านการเข้าใจ การประยุกต์ใช้ และ 
การวิเคราะห์มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียน 2 สัปดาห ์ไม่แตกต่างจากหลังเรียน กล่าวคือ 
นกัเรียนมีความคงทนในการเรียนรูท้ัง้ในดา้นการจ า การเขา้ใจ การประยกุตใ์ช ้และการวิเคราะห ์

 



 

บทที ่5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยนี ้มีวัตถุประสงค ์1) เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 
ทางเคมี ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู ้
แบบสืบเสาะหาความรู ้5 ขั้น (5E) ร่วมกับเทคนิค SSCS 2) เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถ 
ในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมีหลงัเรียนของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกับเทคนิค SSCS กับเกณฑ์ท่ีก าหนด (ร้อยละ 60)  
3) เพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 
4 ท่ี ได้รับการจัดการเรียน รู้แบบ สืบ เสาะหาความ รู้ 5 ขั้น  (5E) ร่วมกับ เทคนิ ค  SSCS  
4) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดร้บั 
การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) ร่วมกับเทคนิค SSCS ร่วมกับเทคนิค SSCS 
กับเกณฑ์ท่ีก าหนด  (ร้อยละ 60) และ 5) เพ่ือศึกษาความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียน 
ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) ร่วมกับเทคนิค 
SSCS โดยมีสมมตฐิาน ดงันี ้ 

1) นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้ 
5 ขัน้ (5E) ร่วมกับเทคนิค SSCS มีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมีหลงัเรียนสูงกว่า 
ก่อนเรียน 

2) นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้ 
5 ขั้น (5E) ร่วมกับเทคนิคSSCS มีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางเคมีหลังเรียน 
ผา่นเกณฑท่ี์ก าหนด (รอ้ยละ 60) 

3) นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้ 
5 ขัน้ (5E) รว่มกบัเทคนิค SSCS มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน 

4) นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้ 
5 ขั้น  (5E) ร่วมกับเทคนิคSSCS มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนผ่านเกณฑ์ท่ีก าหนด  
(รอ้ยละ 60) 

5) นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้ 
5 ขัน้ (5E) รว่มกบัเทคนิค SSCS มีความคงทนในการเรียนรู ้

แบบแผนท่ีใช้ในการวิจัยเป็นการวิจัยการทดลองขั้นต้น (Pre-Experiment Design)  
โดยมีรูปแบบการวิจัยแบบ One-Group Pretest-Posttest Design ประกอบด้วยกลุ่มตัวอย่าง  



  111 

1 กลุ่ม  คือ กลุ่มทดลอง ท่ีได้รับจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น  (5E) ร่วมกับ 
เทคนิค SSCS เป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4/1 โรงเรียนหนองไมแ้ก่นวิทยา จ านวน 1 หอ้งเรียน 
มีนักเรียน 25 คน ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2563 ซึ่งได้จากการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster 
Random Sampling) โดยมีหน่วยการสุ่มเป็นห้องเรียน และใช้เวลาทดลอง 18 คาบ (ไม่รวม
ทดสอบก่อนเรียน 2 คาบ หลังเรียน 2 คาบ และหลังเรียน 2 สัปดาห์ 1 คาบ) เครื่องมือท่ีใช ้
ในการวิจยั ไดแ้ก่ 

1) แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) ร่วมกับเทคนิค SSCS 
รายวิชาเพิ่มเติมเคมี เรื่องปริมาณสมัพนัธ ์จ  านวน 7 แผนการจดัการเรียนรู ้ซึ่งผ่านการตรวจสอบ
จากผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน มีค่าดชันีความสอดคลอ้งกับเนือ้หาการจดัการเรียนรู ้จุดประสงค์
การเรียนรู ้จ  านวนคาบเรียน และการวดัและประเมินผลเทา่กบั 1.00 

2) แบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาทางเคมี รายวิชาเพิ่มเติมเคมี 
เรื่องปริมาณสมัพนัธ ์จ  านวน 2 ฉบบั ฉบบัละ 5 ขอ้ ซึ่งผ่านการตรวจสอบจากผูเ้ช่ียวชาญจ านวน  
3 ทา่น มีรายละเอียดคณุภาพแตล่ะฉบบัดงันี ้

2.1) แบบทดสอบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี รายวิชาเพิ่มเติม
เคมี เรื่องปริมาณสัมพันธ์ ฉบับท่ี 1 ได้ค่าดัชนีความสอดคล้องกับข้อค าถามกับพฤติกรรม 
ท่ีตอ้งการวัด ความเหมาะสมของภาษาเท่ากับ 1.00 คดัเลือกข้อสอบท่ีมีค่าความยากง่าย (p)  
อยู่ระหว่าง 0.229 – 0.504 ค่าอ านาจจ าแนก (r) อยู่ระหว่าง 0.536 - 0.842 และค่าความเช่ือมั่น
เทา่กบั 0.816 โดยมีคา่ RAI เทา่กบั 0.972   

2.2) แบบทดสอบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี รายวิชาเพิ่มเติม
เคมี เรื่องปริมาณสัมพันธ์ ฉบับท่ี 2 ได้ค่าดัชนีความสอดคล้องกับข้อค าถามกับพฤติกรรม 
ท่ีตอ้งการวดั ความเหมาะสมของภาษาอยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00 คดัเลือกขอ้สอบท่ีมีค่าความยาก
ง่าย  (p) อยู่ ระหว่าง 0.236 - 0.632 ค่าอ านาจจ าแนก (r) อยู่ ระหว่าง 0.426 - 0.930 และ 
คา่ความเช่ือมั่นเทา่กบั 0.722 โดยมีคา่ RAI เทา่กบั 0.963 

3) แบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน รายวิชาเพิ่มเตมิเคมี เรื่องปรมิาณสมัพนัธ ์จ านวน 
3 ฉบบั ฉบบัละ 30 ขอ้ ซึ่งผา่นการตรวจสอบจากผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน มีรายละเอียดคณุภาพ
แตล่ะฉบบัดงันี ้

3.1) แบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน รายวิชาเพิ่มเติมเคมี เร่ืองปริมาณสมัพนัธ ์
ฉบับท่ี 1 ไดค้่าดัชนีความสอดคล้องกับข้อค าถามกับพฤติกรรมท่ีตอ้งการวัด ความเหมาะสม  
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ของภาษาอยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00 คดัเลือกขอ้สอบท่ีมีค่าความยากง่าย (p) อยู่ระหว่าง 0.300 – 
0.757 คา่อ านาจจ าแนก (r) อยูร่ะหวา่ง 0.229 - 0.690 และคา่ความเช่ือมั่นเทา่กบั 0.802 

3.2) แบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน รายวิชาเพิ่มเติมเคมี เร่ืองปริมาณสมัพนัธ ์
ฉบับท่ี 2 ไดค้่าดัชนีความสอดคล้องกับข้อค าถามกับพฤติกรรมท่ีตอ้งการวัด ความเหมาะสม  
ของภาษาอยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00 คดัเลือกขอ้สอบท่ีมีค่าความยากง่าย (p) อยู่ระหว่าง 0.264 - 
0.597 คา่อ านาจจ าแนก (r) อยูร่ะหวา่ง 0.246 - 0.695 และคา่ความเช่ือมั่นเทา่กบั 0.849 

3.3) แบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน รายวิชาเพิ่มเติมเคมี เร่ืองปริมาณสมัพนัธ ์
ฉบับท่ี 3 ไดค้่าดัชนีความสอดคล้องกับข้อค าถามกับพฤติกรรมท่ีตอ้งการวัด ความเหมาะสม  
ของภาษาอยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00 คดัเลือกขอ้สอบท่ีมีค่าความยากง่าย (p) อยู่ระหว่าง 0.227 - 
0.520 คา่อ านาจจ าแนก (r) อยูร่ะหวา่ง 0.215 - 0.577 และคา่ความเช่ือมั่นเทา่กบั 0.779 

สถิติพื ้นฐานท่ีใช้ ได้แก่ 1) ค่าเฉล่ียเลขคณิต (Mean) 2) ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) 3) รอ้ยละ (Percentage) สถิติท่ีใช้ทดสอบสมมติฐาน ไดแ้ก่ 1) t-test for 
Dependent Samples เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมีก่อนเรียนและ
หลังเรียน เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน และเพ่ือศึกษา 
ความคงทนในการเรียนรู้ และ 2) t-test for One-Sample เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถ 
ในการแก้โจทยปั์ญหาทางเคมีหลังเรียนกับเกณฑ์รอ้ยละ 60 และเพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียนหลงัเรียนกบัเกณฑร์อ้ยละ 60 

สรุปผลการวิจัย 
1) นักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) ร่วมกับเทคนิค 

SSCS มีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมีหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน  อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิตท่ีิระดบั .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมตฐิานขอ้ท่ี 1  

2) นักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) ร่วมกับเทคนิค
SSCS มีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมีไม่แตกตา่งจากเกณฑท่ี์ก าหนด (รอ้ยละ 60) 
ซึ่งไมเ่ป็นไปตามสมมตฐิานขอ้ท่ี 2  

3) นักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) ร่วมกับเทคนิค 
SSCS มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
ซึ่งเป็นไปตามสมมตฐิานขอ้ท่ี 3 
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4) นักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) ร่วมกับเทคนิค
SSCS มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนต ่ากว่าเกณฑท่ี์ก าหนด (รอ้ยละ 60) อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิตท่ีิระดบั .05 ซึ่งไมเ่ป็นไปตามสมมตฐิานขอ้ท่ี 4 

5) นักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) ร่วมกับเทคนิค 
SSCS มีความคงทนในการเรียนรู ้ซึ่งเป็นไปตามสมมตฐิานขอ้ท่ี 5 

อภปิรายผลการวิจัย 
จากผลการศกึษาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู ้

และความคงทนในการเรียนรู ้ของนกัเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ 
(5E) รว่มกบัเทคนิค SSCS สามารถอภิปรายผลการวิจยัได ้3 ประเดน็ ดงันี ้

1. นักเรียนทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ข้ัน (5E) ร่วมกับ
เทคนิค SSCS มีความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาทางเคมีหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
แต่ไม่แตกต่างจากเกณฑท์ีก่ าหนด (ร้อยละ 60) 

1.1 นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขั้น (5E) ร่วมกับ
เทคนิค SSCS มีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมีหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน 

เน่ืองจากการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู ้5 ขั้น (5E) ร่วมกับเทคนิค 
SSCS ส่งเสริมให้นักเรียนไดฝึ้กความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาทางเคมีในทุก ๆ ขั้นตอน  
ของการเรียนรู ้ดงันี ้

1) ขั้นสรา้งความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นตอนท่ีผู้วิจัยให้นักเรียนได้
ทบทวนความรูเ้ดิมของนกัเรียนก่อนท่ีจะเรียนรูเ้นือ้หานัน้ ๆ ในเชิงลกึขึน้ หรือทบทวนเพ่ือน าความรู้
พืน้ฐานไปประยุกตใ์ชใ้นการแก้โจทยปั์ญหา ในขัน้แรกผูว้ิจยัจะกระตุน้ความสนใจของนักเรียน
ผ่านกิจกรรมการเล่นเกม การดคูลิปวิดีโอ การสาธิตการทดลองง่าย ๆ หนา้ชัน้เรียน หรือการถาม
ค าถามจากประสบการณ์ของนักเรียน แล้วให้นักเรียนตอบค าถามเป็นล าดับ ตลอดจนแสดง  
ความสนใจเรื่องท่ีก าลังจะเรียน หรือเกิดค าถามในประเด็น ท่ีสงสัย ซึ่งนักเรียนช่ืนชอบและ
กระตือรือล้นในการเล่นเกมมากท่ีสุด เน่ืองจากผู้วิจัยจะมีคะแนนสะสมให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม  
เพ่ือเป็นแรงจงูใจในการเรียนดว้ย  

2) ขัน้ส ารวจและคน้หา (Exploration) ในขัน้นีผู้ว้ิจยัจะใหน้ักเรียนไดส้  ารวจ
ตรวจสอบหรือลงมือปฏิบัติ เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลจากสิ่งท่ีนักเรียนสงสัยหรือสนใจในขัน้แรก  
โดยผูว้ิจยัจะจดักิจกรรมใหเ้หมาะสมกับเนือ้หา ถา้เป็นเนือ้หาท่ีสามารถจดักิจกรรมการทดลองได ้
ควรจัดให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง เพราะนักเรียนจะสามารถเช่ือมโยงแนวคิดจาก  



  114 

การปฏิบตัิการทดลองหรือผลการทดลองมาสู่การแก้โจทยปั์ญหาทางเคมีไดดี้ เช่น แผนการจัด 
การเรียนรูท่ี้ 1 แผนการจัดการเรียนรูท่ี้ 4 และแผนการจัดการเรียนรูท่ี้ 7 แต่หากเป็นเนื ้อหาท่ี 
ไม่สามารถจดักิจกรรมการทดลองได ้ผูว้ิจยัจะยกตวัอย่างสถานการณห์รือยกตวัอย่างโจทย ์เพ่ือ  
ใหน้ักเรียนศึกษา คน้ควา้ และสามารถแก้โจทยปั์ญหาได ้โดยในขัน้นีผู้ว้ิจยัจะใหน้กัเรียนศึกษา 
ค้นคว้าหรือลงมือปฏิบัติเป็นกลุ่ม เพ่ือให้นักเรียนใช้กระบวนการกลุ่มในการแก้โจทย์ปัญหา 
สามารถปรกึษารว่มกนัไดเ้ม่ือติดขดัหรือเกิดปัญหา มีก าลงัใจ ไม่ย่อทอ้ตอ่อปุสรรค และไม่รูส้ึกว่า
ตนเองเผชิญความยากในการแก้โจทยปั์ญหาเพียงล าพัง โดยผู้วิจัยจะสังเกตและฟังค าโตต้อบ 
ของนกัเรียน ตลอดจนใหค้  าปรกึษาแก่นกัเรียน 

3) ขัน้อธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เป็นขัน้ท่ีผูว้ิจยัจะอภิปรายขอ้มูล
ท่ีไดม้าซึ่งค  าตอบรว่มกับนกัเรียน โดยน าเสนอรูปแบบต่าง ๆ ไดแ้ก่ การน าเสนอ การสรา้งตาราง 
เพ่ือตรวจสอบสมมติฐานท่ีตัง้ไวห้รือสรุปองคค์วามรูใ้นเรื่องท่ีศึกษา โดยส่งเสริมใหน้กัเรียนแสดง
ความคิดรวบยอด สนับสนุนให้นักเรียนแสดงหลักฐานหรือให้เหตุผลประกอบ เพ่ือให้นักเรียน
อธิบายการแกปั้ญหาหรือค าตอบท่ีเป็นไปได ้รวมทัง้ฟังและพยายามท าความเขา้ใจเก่ียวกับสิ่งท่ี
เพ่ือนหรือครูอธิบาย 

4) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) ในขั้น นี ้ผู้วิจัยจะเน้นให้นักเรียนน า 
องค์ความรู้ท่ีได้มาแก้โจทย์ปัญหาทางเคมี ส่งเสริมให้นักเรียนน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ใน  
การแกโ้จทยปั์ญหา ใหน้กัเรียนไดอ้ธิบาย โดยถามค าถาม เช่น นกัเรียนไดเ้รียนรูอ้ะไรบา้งหรือได้
แนวคิดอะไร ใหน้กัเรียนฝึกแกโ้จทยปั์ญหาในสถานการณใ์หม่ท่ีคลา้ยสถานการณเ์ดิม ตลอดจน
เลือกวิธีการแก้โจทยปั์ญหา และหาค าตอบท่ีถูกตอ้ง โดยใชเ้ทคนิค SSCS ในการจัดการเรียนรู ้
ประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอน ดงันี ้

4.1) การค้นหา (Search: S) เป็นขั้นท่ีผู้วิจัยให้นักเรียนค้นหาข้อมูล 
ท่ีเก่ียวขอ้งกับการแกโ้จทยปั์ญหาหรือวิเคราะหป์ระเด็นของโจทยปั์ญหา สามารถใชอ้งคค์วามรู้
จากเรื่องท่ีเรียนมาเช่ือมโยงสู่การแก้โจทยปั์ญหาได ้โดยผูว้ิจยัจะช่วยนักเรียนแยกแยะประเด็น 
ของปัญหา โดยใช้ชุดค าถาม ดังนี ้ โจทย์ต้องการให้เราหาอะไร โจทย์ให้ข้อมูลอะไรท่ีจ  าเป็น  
เราตอ้งการทราบขอ้มูลอะไรเพิ่มเติมบา้ง นกัเรียนจะตอ้งคน้หาขอ้มลูมาใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา
ใหไ้ด ้ซึ่งอาจไดข้อ้มลูจากการตอบค าถามหรือการระดมสมองกบัเพ่ือน ตลอดจนสามารถหาขอ้มลู
ในการแกโ้จทยปั์ญหาไดค้รบถว้นดว้ยตนเอง  

4.2) การแก้ปัญหา (Solve: S) เป็นขัน้ท่ีผูว้ิจัยใหน้ักเรียนหาวิธีการท่ีใช ้
ในการแก้โจทย์ปัญหา และด าเนินการแก้โจทย์ปัญหาตามความถนัดของตนเอง ซึ่งวิธีท่ีใช้ 
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ในการค านวณ เพ่ื อแก้โจทย์ปัญหาทางเคมี  มี  3 วิ ธีหลัก  ๆ  คือ  การใช้สูตร การเทียบ
บญัญัติไตรยางค ์และการตดัหน่วย โดยวิธีท่ีนกัเรียนนิยมใชแ้ละเขา้ใจมากท่ีสดุคือ การตดัหน่วย 
เพราะมีการเช่ือมโยงแนวคิด แล้วจึงระบุแฟกเตอรท่ี์ใช้ เป็นการเปล่ียนหน่วยอย่างมีขั้นตอน  
ไม่สับสน ไม่ต้องจ าสูตร โดยผู้วิจัยคอยแนะน านักเรียนในการแก้โจทย์ปัญหาแต่ละขั้นตอน  
โดยนักเรียนจะตอ้งน าข้อมูลท่ีไดจ้ากขัน้การคน้หา (Search: S) มาใช้ประกอบในการแก้โจทย์
ปัญหา หากเกิดปัญหาระหว่างแก้โจทย์ปัญหา นักเรียนสามารถย้อนกลับไปขั้นการค้นหา 
(Search: S) ไดอี้กหรืออาจปรบัปรุงวิธีการแกโ้จทยปั์ญหา 

4.3) การสรา้งค าตอบ (Create: C) ในขัน้นีผู้ว้ิจยัจะใหน้กัเรียนแตล่ะกลุ่ม
ช่วยกันสรุปวิธีการแก้โจทยปั์ญหาอย่างเป็นล าดบัขัน้ตอน เป็นการน าผลท่ีไดม้าจากการขัน้ตอน
การแก้โจทยปั์ญหามาสรา้งค าตอบ โดยค าตอบนัน้จะตอ้งอยู่ในรูปท่ีผูอ่ื้นสามารถเขา้ใจไดง้่าย 
และส่ือสารกับคนอ่ืนได ้ผูว้ิจยัเป็นผูต้รวจสอบทัง้ค  าตอบและวิธีการท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา เพ่ือให้
นักเรียนสามารถน าประสบการณ์การแก้โจทย์ปัญหาไปประยุกตใ์ช้ต่อในการแก้ปัญหาหรือ
สถานการณอ่ื์น ๆ ท่ีใกลเ้คียง 

4.4) การแลกเปล่ียนความคิดเห็น (Share: S) เป็นขัน้ท่ีผูว้ิจยัใหน้กัเรียน
แต่ละกลุ่มส่งตวัตัวแทนออกมาน าเสนอแลกเปล่ียนค าตอบและวิธีการแก้โจทยปั์ญหา รวมทั้ง
ขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดขึน้ระหว่างการแก้โจทยปั์ญหา เพ่ือใหไ้ดม้าซึ่งวิธีการแก้โจทยปั์ญหาท่ีถูกตอ้ง
และเขา้ใจง่าย โดยผูว้ิจยัอภิปรายร่วมกับนกัเรียนเก่ียวกับแนวคิดและวิธีการท่ีใชใ้นการแกโ้จทย์
ปัญหา รวมทั้งข้อผิดพลาดท่ีเกิดขึน้  สนับสนุนให้นักเรียนแสดงความคิดเห็น และรับฟัง 
ขอ้แลกเปล่ียนจากเพ่ือนนักเรียน เพ่ือใหน้ักเรียนไดว้ิเคราะหว์ิธีการท่ีใชใ้นการแก้โจทยปั์ญหา  
ของตนเองว่ามีความถูกต้องเหมาะสมหรือไม่  ในขั้นนี ้นักเรียนแต่ละกลุ่มจะเห็นข้อปรับปรุง 
ของตนเอง เชน่ แนวคดิการเปล่ียนหนว่ยไมค่รบถว้น ระบแุฟกเตอรผ์ิด หรือลืมใสห่นว่ย  

5) ขัน้ประเมินความรู ้(Evaluation) ผูว้ิจยัประเมินการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการ
ต่าง ๆ ว่า นักเรียนมีความรูอ้ะไรบ้าง อย่างไร และมากน้อยเพียงใด ผ่านวิธีการต่าง ๆ ได้แก่ 
การตอบค าถาม การเล่นเกม ผูว้ิจยัประเมินทัง้ความรูแ้ละทกัษะของนกัเรียน เพ่ือตรวจสอบและ
ประเมินวา่สิ่งท่ีนกัเรียนไดเ้รียนรูถ้กูตอ้งหรือไม่ รวมทัง้ใหน้กัเรียนประเมินตนเองเก่ียวกบัการเรียนรู้
และทกัษะกระบวนการกลุม่ เพ่ือแสดงออกถึงความรูค้วามเขา้ใจเก่ียวความคิดรวบยอด 

นอกจากนีก้ารท่ีนักเรียนไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขั้น 
(5E) ร่วมกับเทคนิค SSCS เป็นระยะเวลา 18 คาบต่อเน่ืองกัน โดยนกัเรียนไดท้บทวนความรูเ้ดิม
ก่อนเรียนเรื่องใหม่อย่างสม ่าเสมอ ได้ตั้งค  าถามจากประเด็นท่ีนักเรียนสงสัยสู่การคาดคะเน
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ค าตอบ และลงมือปฏิบัติการทดลองเพ่ือตรวจสอบสมมติฐานท่ีตั้งไว้ รวมทั้งได้ฝึกทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรต์่าง ๆ และน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองหรือการศึกษาคน้ควา้ดว้ย
ตนเองมาอภิปรายรว่มกนักบัเพ่ือน จนน าไปสู่ขอ้สรุปท่ีเป็นองคค์วามรูข้องเรื่องนัน้ ๆ และสามารถ
น าความรูไ้ปประยกุตใ์ชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมีผ่านเทคนิค SSCS ได ้โดยการคน้หาขอ้มูล
จากโจทยปั์ญหา เลือกวิธีการแก้ปัญหา เขียนแนวคิด ระบุแฟกเตอรท่ี์ใช ้และสามารถแก้โจทย์
ปัญหาได้ตามแนวคิดท่ีวางไว้ ตลอดจนสรุปค าตอบ และแลกเปล่ียนวิธีการแก้โจทย์ปัญหา  
เป็นขัน้ตอนท่ีเขา้ใจง่าย โดยผูว้ิจยัเป็นเพียงผูก้ระตุน้ใหน้กัเรียนมีความกระตือรือรน้ ใหค้  าปรกึษา
เม่ือนกัเรียนเกิดปัญหา และสนบัสนนุใหน้กัเรียนกลา้แสดงความคิดอย่างอิสระ ซึ่งขอ้มลูดงักล่าว
สอดคล้องกับงานวิจัยของ พัชนี แสงประสิทธ์ิ (2558, น. 102-113) ท่ีพบว่า การจัดการเรียนรู้
แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ท่ีเสริมกิจกรรม 4S คือ 1) Search ให้นักเรียนหาสิ่งท่ีโจทย์บอก  
สิ่งท่ีโจทย์ถาม  2) Select การเลือกสูตรหรือสมการ  3) Solve การแทนค่าตัวเลขในสมการ  
และ 4) Share การอธิบายความหมายของตวัเลข ส่งผลใหน้กัเรียนมีคะแนนเฉล่ียความสามารถ 
ในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และสอดคล้องกับงานวิจัยของ ศุภการณ์ ปลาสุวรรณ์ (2561,  
น. 3373-3383) ท่ีพบว่า การจดัการเรียนรูรู้ปแบบ SSCS เนน้ใหน้กัเรียนวิเคราะหป์ระเด็นปัญหา 
ออกแบบการแกปั้ญหาจากสถานการณท่ี์หลากหลาย ด าเนินการแกปั้ญหา เพ่ือคน้หาค าตอบของ
ปัญหาท่ีถูกตอ้ง น าไปสู่การสรุปความรู้ น าเสนอความรู ้และน าความรูไ้ปประยุกตใ์ช ้ส่งผลต่อ
ความสามารถในการแกปั้ญหาวิชาเคมี เรื่อง เคมีอินทรีย ์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 สงูขึน้ 
เฉล่ียรอ้ยละ 45.00 ซึ่งมีพัฒนาการอยู่ในระดับปานกลาง จากการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 
หาความรู ้5 ขัน้ (5E) ร่วมกับเทคนิค SSCS นัน้ นักเรียนไดส้รา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง และน า 
องค์ความรู้นั้นไปประยุกต์ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาทางเคมี โดยเห็นได้จากการสะท้อน 
ความคดิเห็นของนกัเรียนจากการสุม่สมัภาษณ ์ดงันี ้

  “ไดฝึ้กตีความโจทยปั์ญหา สามารถระบสุิ่งท่ีโจทยใ์ห ้และสิ่งท่ีโจทยถ์ามได”้ 
              (นกัเรียนคนท่ี 1) 
 “ผมชอบท่ีไดเ้ลือกวิธีการแกโ้จทยปั์ญหาดว้ยตนเอง อย่างวิธีท่ีผมใชบ้่อย ๆ คือ 

การเปล่ียนหน่วยไปเรื่อย ๆ ผมชอบท่ีสามารถตัดหน่วยก่อนได้ แล้วค่อยน าตัวเลขท่ีเหลือ  
มาค านวณทีหลงั”               (นกัเรียนคนท่ี 2) 
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 “ปกติเวลาเจอโจทยย์าว ๆ หนูไม่อยากท าเลย เพราะรูส้ึกว่ามันเยอะและ
ยากแน่ ๆ แต่พอตอนท าโจทย ์ครูจะถามว่า สิ่งท่ีโจทยใ์หคื้ออะไร สิ่งท่ีโจทยถ์ามคืออะไร หนูอ่าน
โจทยแ์ลว้หนตูอบได ้ท าใหห้นรููส้กึอยากแกโ้จทยปั์ญหาใหไ้ดม้ากขึน้อีก”             (นกัเรียนคนท่ี 3)  

  1.2 นักเรียนท่ีไดร้ับการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขั้น (5E) ร่วมกับ
เทคนิค SSCS มีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมีไมแ่ตกตา่งจากเกณฑท่ี์ก าหนด 

เน่ืองจากก่อนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) รว่มกบัเทคนิค 
SSCS ผูว้ิจยัไม่ไดท้  าการวดัพืน้ฐานการค านวณทางคณิตศาสตรข์องนกัเรียนก่อน เพราะการจะ 
แกโ้จทยปั์ญหาทางเคมีไดน้ัน้ จ  าเป็นตอ้งอาศยัทกัษะการค านวณทางคณิตศาสตร ์ไดแ้ก่ การบวก 
ลบ คูณ หาร อัตราส่วนอย่างต ่า สัมประสิทธ์ิ เศษส่วน การเปล่ียนหน่วย การตัดเลข/หน่วย  
การเทียบบัญญัติไตรยางค ์และรอ้ยละ โดยในแต่ละเรื่องย่อยจ าเป็นตอ้งใชท้ักษะการค านวณ 
ทางคณิตศาสตรท่ี์ส าคญั ดงันี ้1) เรื่องปฏิกิรยิาเคมีและเรื่องสมการเคมี ใชท้กัษะการบวก ลบ คณู 
หาร อัตราส่วนอย่างต ่า และสัมประสิทธ์ิ 2) เรื่องการค านวณปริมาณสารและเรื่องสารก าหนด
ปริมาณ ใชท้ักษะการเปล่ียนหน่วย การตดัเลข/หน่วย การเทียบบญัญัติไตรยางค ์และเศษส่วน 
และ 3) เรื่องผลไดร้อ้ยละ ใชท้กัษะการตดัเลข/หน่วย เศษส่วน และรอ้ยละ ท าใหผู้ว้ิจยัไม่ทราบ
พืน้ฐานการค านวณทางคณิตศาสตรข์องนักเรียนแต่ละคน โดยนักเรียนแต่ละคนอาจมีพืน้ฐาน 
การค านวณทางคณิตศาสตรท่ี์แตกต่างกนั ซึ่งสอดคลอ้งกบัตาราง 15-16 พบว่า ในการวิจยัครัง้นี ้
นักเรียนมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางเคมีในทุกองคป์ระกอบหลังเรียนสูงกว่า  
ก่อนเรียน แตเ่ม่ือเทียบกบัเกณฑท่ี์ก าหนด (รอ้ยละ 60) พบว่า มีเพียงองคป์ระกอบการคิดค านวณ
เท่านั้นท่ีต  ่ากว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด จึงส่งผลให้นักเรียนไม่สามารถแก้โจทย์ปัญหาทางเคมีได้ 
อย่างสมบูรณ์ อาจท าให้เป็นขอ้บกพร่องในงานวิจัยนี ้ซึ่งสอดคล้องกับ ดาสา (Dahsah, 2007  
อ้างถึงใน จรรยา ดาสา, 2553, น. 44) ท่ีกล่าวถึงปัญหาท่ีเป็นอุปสรรคในการแก้โจทยปั์ญหา 
ในวิชาเคมีค านวณ คือ นกัเรียนมีปัญหาในการค านวณ สบัสนในการตัง้ค่า โดยเฉพาะการเทียบ
บญัญตัไิตรยางค ์และการตดัหนว่ย 

 นอกจากนี้ ถึงแม้ในขั้นขยายความรู ้(Elaboration) ผู้วิจัยได้เน้นย ้าให้นักเรียน
ตรวจสอบวิธีการแก้โจทยปั์ญหาและค าตอบท่ีไดใ้นขัน้ 2 การแกปั้ญหา (Solve: S) โดยในขัน้ 1 
การคน้หา (Search: S) นักเรียนจะตอ้งคน้หาขอ้มูลท่ีโจทยใ์ห ้ขอ้มูลท่ีโจทยต์อ้งการ และขอ้มูล  
ท่ีขาดหาย แล้วหาความสัมพันธ์ของข้อมูลผ่านการระบุแนวคิด หากพบปัญหาระหว่าง  
การด าเนินการแกโ้จทยปั์ญหา หรือยงัคน้หาขอ้มลูไม่ครบถว้น นกัเรียนสามารถยอ้นกลบัไปขัน้ 1 
การคน้หา (Search: S) เพ่ือคน้หาขอ้มูลเพิ่มเติมได ้ท าใหน้ักเรียนไดต้รวจสอบค าตอบท่ีไดแ้ละ
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วิธีการแก้โจทยปั์ญหาอย่างสม ่าเสมอ แต่ในแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหา  
ทางเคมี ในข้อค าถามแต่ละเรื่องย่อยนั้น ผู้วิจัยระบุค  าถามเพียงแนวคิด วิธีท า และค าตอบ  
ไม่ไดร้ะบุค  าถามเก่ียวกบัการตรวจสอบค าตอบท่ีไดแ้ละวิธีการแกโ้จทยปั์ญหา อาจท าใหน้กัเรียน
ลืมและไม่ไดต้รวจสอบค าตอบท่ีไดแ้ละวิธีการแก้โจทยปั์ญหาอย่างละเอียด รอบคอบ ถือเป็น
ขอ้บกพร่องในงานวิจยันีอี้กประการหนึ่ง ซึ่งสอดคลอ้งกับ ประสิทธ์ิ ศรีกุลวงษ์ (2554, น. 59-62)  
ท่ีกล่าวว่า การตรวจสอบผลลัพธ์ ช่วยให้นักเรียนทราบข้อบกพร่องต่าง ๆ ท่ีอาจเกิดจาก  
ความสะเพรา่ เผอเรอ ในระหวา่งการแกโ้จทยปั์ญหา ท าใหน้กัเรียนสามารถแกไ้ขขอ้บกพรอ่งนัน้ได้
ดว้ยตนเอง และเกิดความระมดัระวงัในการแกโ้จทยปั์ญหาในขอ้อ่ืน ๆ มากย่ิงขึน้ 

2. นักเรียนทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ข้ัน (5E) ร่วมกับ
เทคนิค SSCS มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน แตต่ ่ากว่าเกณฑ ์
ทีก่ าหนด (ร้อยละ 60) 

2.1 นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขั้น (5E) ร่วมกับ
เทคนิค SSCS มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน 

ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) รว่มกับ
เทคนิค SSCS มุ่งเน้นให้นักเรียนไดเ้รียนรูผ้่านการลงมือปฏิบัติ เพ่ือให้นักเรียนเกิดองคค์วามรู้ 
ในเรื่องท่ีเรียน และสามารถน าความรูน้ัน้มาเป็นแนวคดิในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมีได ้กลา่วคือ 
การท่ีนักเรียนจะแก้โจทย์ปัญหาทางเคมีได้นั้น นักเรียนจ าเป็นต้องอาศัยแนวคิดท่ีถูกต้อง  
จากเรื่องท่ีเรียน ซึ่งสอดคลอ้งกบั บารูดี ้(Baroody, 1993, pp. 8-10) ท่ีกล่าวถึงองคป์ระกอบหลกั
ของการแก้ปัญหา 3 ประการ คือ 1) องค์ประกอบด้านความรู้ความคิด (Cognitive Factor) 
ประกอบดว้ยความรูเ้ก่ียวกับมโนมติ และยุทธวิธีในการแกปั้ญหา 2) องคป์ระกอบดา้นความรูส้ึก 
(Affective Factor) เป็นแรงขับภายในตนเองท่ีเกิดจากความพยายามและความมุ่งมั่ นท่ีจะ
แก้ ปัญ หา และ  3) องค์ป ระกอบด้านการสัง เคราะห์ความคิด  (Metacognitibe Factor)  
เป็นกระบวนการคิด วิเคราะหแ์ละแยกแยะว่า สามารถน าอะไรมาแกปั้ญหาไดบ้า้ง ดงันัน้การฝึก
แกโ้จทยปั์ญหาทางเคมีจงึชว่ยสง่เสรมิใหน้กัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสงูขึน้  

ในขัน้ส ารวจและคน้หา (Exploration) ผูว้ิจยัเนน้ใหน้กัเรียนเรียนรูผ้า่นการปฏิบตัิ
ดว้ยตนเอง เช่น การปฏิบตัิการทดลอง ท่ีฝึกใหน้กัเรียนไดเ้รียนรูผ้า่นกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
ตัง้แตก่ารตัง้สมมติฐาน การศกึษาวิธีการทดลอง การบนัทึกผลการทดลอง การสรุปผลการทดลอง 
และการอภิปรายผลการทดลองร่วมกัน ท าใหน้กัเรียนเกิดทกัษะในการคิด การแก้ปัญหา การใช้
อุปกรณ์ ตลอดจนสามารถสรุปองคค์วามรูจ้ากผลการทดลองได ้ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ  
พัชรกร ยิ่งยงยุทธ (2560, น. 82-88) ท่ีใช้การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขั้นตอน  



  119 

เน้นให้นักเรียนได้ฝึกลงมือปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ ด้วยตนเอง ส่งผลให้นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน โดยเห็นไดจ้ากการสะท้อนความคิดเห็นของนักเรียน 
จากการสุม่สมัภาษณข์องนกัเรียน ดงันี ้

“การทดลองท าใหผ้มเขา้ใจเนือ้หามากขึน้ และผมชอบเวลาท่ีไดท้ดลองกับ
เพ่ือน ๆ รูส้กึสนกุ”                     (นกัเรียนคนท่ี 4) 

“ตอนแรกหนูไม่มั่นใจเวลาท าการทดลอง เพราะกลัวใส่สารผิด กลัวท า
อุปกรณ์แตก แต่ครูก็เปิดคลิปวิดีโอสาธิตการทดลองให้ดูก่อน ท าให้หนูรู ้สึกมั่ นใจมากขึน้  
การทดลองไหนท่ีกลุม่หนทู  าแลว้ประสบผลส าเรจ็ หนก็ูยิ่งมีก าลงัใจเรียน”        (นกัเรียนคนท่ี 5) 

ในขั้น ขยายความ รู้ (Elaboration) ผู้วิ จัย เน้น ให้นัก เรียนน าความ รู้ท่ี ได  ้
มาประยุกตใ์ชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาอย่างเป็นล าดบัขัน้ตอน ส่งเสริมใหน้กัเรียนท างานเป็นกลุ่ม 
และเปิดโอกาสให้นัก เรียนได้แสดงความคิดเห็นถึงแนวคิด ท่ี ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา  
ผ่านการน าเสนอ แลกเปล่ียนเรียนรู ้ตลอดจนไดข้้อสรุป องคค์วามรู ้และแนวคิดท่ีใช้ในการแก้
โจทยปั์ญหาอย่างถูกตอ้ง ครบถว้น ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจยัของ สมฤดี เล่ียมทอง (2557, น. 64-
70) ท่ีกล่าวถึงแนวทางการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้(5E) ท่ีท าใหน้กัเรียนเขา้ใจเนือ้หา
มากยิ่งขึน้ คือ การใหน้กัเรียนมีส่วนรว่มในการเรียน เปิดโอกาสใหน้ักเรียนไดน้  าเสนอผลการท า
กิจกรรมแลกเปล่ียนความรูร้ะหวา่งนกัเรียนกบันกัเรียน และครูกบันกัเรียน เนน้การท างานเป็นกลุ่ม 
สง่ผลใหน้กัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน 

2.2 นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขั้น (5E) ร่วมกับ
เทคนิค SSCS มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนต ่ากวา่เกณฑท่ี์ก าหนด (รอ้ยละ 60) 

เน่ืองจากในขั้นสรา้งความสนใจ (Engagement) ผู้วิจัยไดใ้ห้นักเรียนทบทวน
ความรูจ้ากเรื่องท่ีเรียนไปแลว้ผ่านกิจกรรมการเล่นเกม การตอบค าถาม หรือการใชแ้อปพลิเคชนั 
ภายในเวลาท่ีจ ากดัเพียง 10-15 นาที อาจท าใหน้กัเรียนมีเวลาไม่มากพอในการระลึกถึงสิ่งท่ีเรียน
ไปแล้วได้อย่างครบถ้วน นอกจากนี้ในขั้นขยายความรู้ (Elaboration) ผู้วิจัยได้ให้นักเรียน 
น าความรูจ้ากเรื่องท่ีเรียนมาใช้ในการแก้โจทยปั์ญหาทางเคมีดว้ยเทคนิค SSCS โดยในขั้น 1  
การคน้หาขอ้มูล (Search: S) และขัน้ 2 การแกปั้ญหา (Solve: S) นกัเรียนจะตอ้งท าความเขา้ใจ
และวิเคราะหโ์จทยปั์ญหา เพ่ือคน้หาข้อมูลถึงสิ่งท่ีโจทยใ์ห้และสิ่งท่ีโจทยถ์าม รวมทั้งการระบุ
แนวคิดท่ีใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา ซึ่งใน 2 ขั้นนี ้นักเรียนจะต้องลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง  
แต่เน่ืองจากนักเรียนนั่ งเรียนเป็นกลุ่มตามโต๊ะปฏิบัติการ ท าให้ผู้วิจัยไม่สามารถสอดส่อง
พฤตกิกรรมนกัเรียนไดอ้ยา่งทั่วถึง อาจท าใหน้กัเรียนไมไ่ดท้  าความเขา้ใจและวิเคราะหโ์จทยปั์ญหา
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ดว้ยตนเองทัง้หมดอย่างเต็มท่ี ซึ่งสอดคลอ้งกับตาราง 17-18 พบว่า ในการวิจัยครัง้นี ้นักเรียนมี
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนในทกุระดบัขัน้การวดัของบลมูหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน แตเ่ม่ือเทียบกับ
เกณฑท่ี์ก าหนด (รอ้ยละ 60) พบวา่ มีเพียงขัน้การวิเคราะหเ์ทา่นัน้ท่ีต  ่ากวา่เกณฑท่ี์ก าหนด อาจท า
ใหเ้ป็นขอ้บกพรอ่งในงานวิจยัครัง้นี ้ซึ่งสอดคลอ้งกบั เดวิส (Devis, 1977, p. 50) ท่ีศกึษาเก่ียวกับ
สิ่งท่ีมีอิทธิพลตอ่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนประการหนึ่ง คือ การใชเ้วลาของนกัเรียนในการทุม่เทและ
เรียนรูอ้ย่างเต็มท่ีจะส่งผลใหน้กัเรียนมีผลการเรียนท่ีดีขึน้ และหากนกัเรียนไม่ไดแ้กโ้จทยปั์ญหา 
ในขั้น 1 การค้นหาข้อมูล (Search: S) และขั้น 2 การแก้ปัญหา (Solve: S) ดว้ยตนเองแล้วนั้น  
อาจสง่ผลใหใ้นขัน้ 3 การสรา้งค าตอบ (Creat: C) และขัน้ 4 การแลกเปล่ียนความคิดเห็น (Share: 
S) นกัเรียนไมไ่ดต้รวจสอบหรือพิจารณาค าตอบท่ีไดร้วมทัง้วิธีการแกโ้จทยปั์ญหาของตนเอง สง่ผล
ใหน้กัเรียนไม่สามารถประเมินผลการแกโ้จทยปั์ญหาของตนเองได ้ซึ่งสอดคลอ้งกบั บลมู (Bloom, 
1976, pp. 167-169) ท่ีกล่าวว่า การแก้ไขข้อผิดพลาด และรู้ผลว่าตนเองท าถูกต้องหรือไม ่  
เป็นปัจจยัหนึ่งท่ีสง่ผลตอ่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน 

3. นักเรียนทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ข้ัน (5E) ร่วมกับ
เทคนิค SSCS มีความคงทนในการเรียนรู้ 

ทัง้นีเ้พราะการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) รว่มกบัเทคนิค SSCS 
ในขั้นสรา้งความสนใจ (Engagement) นักเรียนได้ทบทวนความรูเ้ดิมหรือเรื่องท่ีเรียนไปแล้ว  
ก่อนขึน้เรื่องใหม่ทุกครัง้ อย่างสม ่าเสมอ และในขัน้ขยายความรู ้(Elaboration) นักเรียนตอ้งฝึก 
แกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี จึงจ  าเป็นตอ้งใชค้วามรูพื้น้ฐานในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี  โดยเฉพาะ
เรื่องปฏิกิริยาเคมีและสมการเคมี เน่ืองจากโจทยปั์ญหาเป็นลกัษณะการบรรยาย บางครัง้โจทย์
ไม่ไดใ้หส้มการเคมีหรือดลุสมการเคมีมาให ้นักเรียนจึงตอ้งเขียนสมการเคมีและดุลสมการเคมี
ก่อนแกโ้จทยปั์ญหาทกุครัง้ และอีกเรื่อง คือ การค านวณสารในปฏิกิริยาเคมี (การค านวณปริมาณ
สารท่ีเก่ียวขอ้งกับโมล) เน่ืองจากการค านวณสารในปฏิกิริยาเคมีมีหลากหลาย เช่น การค านวณ
ปริมาณสารท่ีเก่ียวข้องกับความเข้มข้น การค านวณปริมาณสารท่ีเก่ียวข้องกับแก๊ส และ  
การค านวณสารในปฏิ กิริยาเคมีหลายขั้นตอน ซึ่ งการค านวณสารในปฏิ กิริยาเคมี ท่ี มี 
ความหลากหลายและซบัซอ้นนัน้ นกัเรียนจ าเป็นตอ้งค านวณปริมาณสารท่ีเก่ียวขอ้งกับโมลก่อน 
จึงจะสามารถเปล่ียนหน่วยจากโมลไปเป็นหน่วยอ่ืน ๆ ได ้ท าใหน้กัเรียนไดท้บทวนความรูพื้น้ฐาน
และได้น าไปใช้ตลอดการแก้โจทย์ปัญหาทางเคมี ท า ให้นักเรียนจดจ าความรู้ได้มากขึ ้น  
ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจยัของ ธัญญรศัท ์สภุษร (2555, น. 47-52) ท่ีจดักิจกรรมท่ีเนน้นกัเรียนเป็น
ศูนยก์ลาง ให้นักเรียนคน้ควา้หาความรูด้ว้ยตนเอง หรือสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง โดยใช้ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์จัดกิจกรรมการเรียนรู ้5 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 1) ขั้นสรา้งความสนใจ  
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2) ขัน้ส ารวจและคน้หา 3) ขัน้อธิบายและลงขอ้สรุป 4) ขัน้ขยายความรู ้และ 5) ขัน้ประเมินผล 
สง่ผลใหน้กัเรียนมีความคงทนในการเรียนรู ้ 

ข้อเสนอแนะ 
ขอ้เสนอแนะส าหรบัการน าผลวิจยัไปใช ้

ก่อนสอน 
1. ครูควรมีความเข้าใจหลักการและขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 

หาความรู ้5 ขัน้ (5E) รว่มกบัเทคนิค SSCS อย่างถ่องแทท้กุขัน้ตอน รวมถึงทราบในขอ้ดี ขอ้จ ากดั 
และปัญหาหรืออปุสรรคท่ีอาจเกิดขึน้ระหว่างจดัการเรียนรู ้เพ่ือพึงระวงัและควบคมุใหเ้กิดปัญหา
หรืออปุสรรคนอ้ยท่ีสดุ โดยครูวางแผนควบคมุการจดัการเรียนรูใ้หบ้รรลวุตัถปุระสงคภ์ายในเวลาท่ี
ก าหนด แต่ตอ้งไม่ควบคุมพฤติกรรมของนักเรียนมากเกินไป และควรจัดสรรเวลาใหน้ักเรียนได้
แสดงความคดิ รวมทัง้เลือกสถานการณห์รือกิจกรรมท่ีมีความน่าสนใจ เรา้ใจ  

2. ครูควรน าใบกิจกรรมท่ีในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้มาจัดท าเป็นรูปเล่ม 
เพ่ือใหน้กัเรียนสะดวกตอ่การทบทวนบทเรียนท่ีไดเ้รียนรูไ้ปแลว้ และสามารถเช่ือมโยงแนวคิดของ
เนือ้หาท่ีเก่ียวเน่ืองกนัได ้โดยเฉพาะเนือ้หาในเรื่องปฏิกิริยาเคมีและสมการเคมีท่ีนกัเรียนจะต้องใช้
เป็นพืน้ฐานในการเรียนเนือ้หาเรื่องอ่ืน ๆ   

3. ในกิจกรรมท่ีมีการทดลอง ครูควรท าการทดลองด้วยตนเองก่อนทุกครั้ง  
เพ่ือตรวจสอบว่า ผลการทดลองถกูตอ้งตามทฤษฎีหรือไม่ รวมถึงตรวจสอบปริมาณสารเคมี และ
อปุกรณก์ารทดลองว่าเพียงพอตอ่จ านวนนกัเรียนหรือไม่ ท่ีส  าคญัคือ ตอ้งค านึงถึงความปลอดภัย
ของนกัเรียนเป็นหลกั เน่ืองจากบางการทดลองอาจจะมีสารเคมีหรือแก๊สท่ีระคายเคืองต่อผิวหนงั
หรือระบบทางเดินหายใจ ครูต้องจัดเตรียมอุปกรณ์นิรภัยให้เพียงพอ เช่น หน้ากากอนามัย  
ถงุมือยาง และท าการทดลองในท่ีท่ีอากาศถ่ายเท 

ระหวา่งสอน 
1. การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขั้น (5E) ร่วมกับเทคนิค SSCS 

เป็นการจัดการเรียนรูท่ี้ฝึกให้นักเรียนไดแ้ก้โจทยปั์ญหาทางเคมี ซึ่งธรรมชาติของโจทยปั์ญหา  
ทางเคมี มีความหลากหลายและซับซ้อน นักเรียนอาจจะรู้สึกยากและท้อแท้ ดังนั้นครู  
ควรใหก้ าลงัใจ ส่งเสรมิใหน้กัเรียนช่วยกันคิดเม่ือตดิขดั ตลอดจนใหค้  าปรกึษาเม่ือนกัเรียนตอ้งการ
ความชว่ยเหลือ 

2. ในกิจกรรมท่ีมีการทดลอง ครูควรอภิปรายรว่มกับนกัเรียนก่อนท าการทดลอง
ทุกครัง้ ในหัวข้อดังนี ้ 1) จุดประสงค์ของการทดลอง 2) วัสดุและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง  
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3) วิธีการทดลอง 4) ขอ้พึงระวงัหรืออนัตรายท่ีอาจเกิดขึน้จากการทดลอง โดยครูควรดแูลนกัเรียน
ตลอดการทดลองอยา่งทั่วถึงและใกลช้ิด 

ขอ้เสนอแนะส าหรบัการวิจยัครัง้ตอ่ไป 
1. ควรวดัพืน้ฐานการค านวณทางคณิตศาสตรข์องนกัเรียนก่อนการจดัการเรียนรู ้

เน่ืองจากการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี นอกจากจะน าองค์ความรูจ้ากเรื่องท่ีเรียนมาประยุกตใ์ชใ้น
การแกโ้จทยปั์ญหาแลว้ ยงัตอ้งอาศยัองคป์ระกอบท่ีส่งเสริมความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 
โดยเฉพาะองค์ประกอบในการคิดค านวณ ได้แก่ การบวก ลบ คูณ หาร อัตราส่วนอย่างต ่า 
สมัประสิทธ์ิ เศษส่วน การเปล่ียนหน่วย การตดัเลข/หน่วย การเทียบบญัญัติไตรยางค ์และรอ้ยละ 
เพ่ือใหน้กัเรียนสามารถแกโ้จทยปั์ญหาไดอ้ยา่งสมบรูณ ์

2. ศึกษาเก่ียวกับผลสัมฤท ธ์ิทางการเรียนเพิ่ ม เติม  โดยเฉพาะในด้าน 
การวิเคราะห ์รวมทัง้ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี โดยควรเพิ่มเวลาในขัน้ขยาย
ความรู ้และไม่ควรใชโ้จทยปั์ญหาท่ียากเกินไป เพ่ือใหน้กัเรียนไดฝึ้กวิเคราะหแ์ละเช่ือมโยงแนวคิด
ท่ีใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมีไดด้ว้ยตนเอง 

3. ในขัน้ขยายความรู ้ครูควรส่งเสริมและควบคมุใหน้กัเรียนไดพ้ยายามแกโ้จทย์
ปัญหาด้วยตนเองมากขึน้ โดยในขั้น 1 การคน้หา (Search: S) ขั้น 2 การแก้ปัญหา (Solve: S) 
และขัน้ 3 การสรา้งค าตอบ (Create: C) เม่ือนกัเรียนแกปั้ญหาในแต่ละขัน้เรียบรอ้ยแลว้ จึงค่อย
น าค าตอบและวิธีการแก้โจทย์ปัญหามาแลกเปล่ียนเรียนรูก้ับเพ่ือนในขั้น 4 การแลกเปล่ียน  
(Share: S) 

4. ในแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางเคมี ครูควรระบุ
ค  าถามเพิ่มเติมเก่ียวกับวิธีการตรวจสอบค าตอบและวิธีการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียน  
โดยการระบคุ  าถามเพิ่มเติมทา้ยขอ้ค าถามในแตล่ะขอ้ เพ่ือตรวจสอบวา่นกัเรียนไดมี้การตรวจสอบ
ถึงวิธีการและการสรุปค าตอบชดัเจน 

5. จากผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขั้น (5E) 
ร่วมกับเทคนิค SSCS ส่งผลให้นักเรียนมีความคงทนในการเรียนรู ้เรื่องปริมาณสัมพันธ์ ซึ่งมี
ลกัษณะเป็นเนือ้หาท่ีเนน้ดา้นค านวณ ดงันัน้ ควรมีการศึกษาผลการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ  
หาความรู้ 5 ขั้น  (5E) ร่วมกับเทคนิค SSCS ในเนื ้อหาเคมีค านวณ อ่ืน ๆ หรือในรายวิชา
วิทยาศาสตรส์าขาตา่ง ๆ ท่ีเนน้การค านวณ 
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ภาคผนวก ก 
รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย 
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ตาราง 20 รายนามผูเ้ช่ียวชาญตรวจเครื่องมือท่ีใชใ้นงานวิจยั 

ช่ือ-สกลุ วฒุิการศกึษา ต าแหนง่ 
ผศ.ดร.อุน่เรอืน  เลก็นอ้ย วท.ม. เทคโนโลยีการบรหิารสิง่แวดลอ้ม 

มหาวิทยาลยัมหิดล 

รองผูอ้  านวยการสถาบนัวจิยัสงัคม 
จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั 

นางศภุวรรณ  งามแสง วท.ม. สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้
เจา้คณุทหารลาดกระบงั 

ครูช านาญการพิเศษ สอนวิชาเคมี 
โรงเรยีนดดัดรุณี 

นายชเูชิด  พทุธเจรญิ กศ.ม. เคมี มหาวิทยาลยันเรศวร ครูช านาญการพิเศษ สอนวิชาเคมี 
โรงเรยีนเบญจมราชรงัสฤษฎิ ์

นางสาวประถมพร  โคตา กศ.ม. การมธัยมศกึษาการสอน
วิทยาศาสตร ์
มหาวิทยาลยัศรนีครนิทรวิโรฒ 

ครูช านาญการพิเศษ สอนวิชาวิทยาศาสตร ์
โรงเรยีนวดัโสธรวรารามวรวิหาร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
ตัวอย่างเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย 

1. ตวัอยา่งแผนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) รว่มกบัเทคนิค SSCS รายวิชา

เพิ่มเตมิเคมี เรื่องปรมิาณสมัพนัธ ์

2. แบบทดสอบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี รายวิชาเพิ่มเตมิเคมี เรื่องปรมิาณ

สมัพนัธ ์

3. ตวัอยา่งแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน รายวิชาเพิ่มเตมิเคมี เรื่องปรมิาณสมัพนัธ ์
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ข้ัน (5E) ร่วมกับเทคนิค SSCS  
รายวิชาเพิม่เตมิเคมี เร่ืองปริมาณสัมพันธ ์

 

แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 1 เรื่องปฏิกิรยิาเคมีและสมการเคมี 

กลุม่สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี  ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 

แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 1     เรื่อง ปฏิกิริยาเคมีและสมการเคมี 

รายวิชา เคมี ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2563  จ านวน 3 คาบ 

หน่วยการเรียนรู้ ปรมิาณสมัพนัธ ์

ผลการเรียนรู้ 

 1. แปลความหมายสัญลักษณ์ในสมการเคมี เขียนและดุลสมการเคมีของปฏิกิริยาเคมี

บางชนิด 

สาระส าคัญ 

 ปฏิกิริยาเคมีเป็นกระบวนการท่ีสารตัง้แต ่1 ชนิดเปล่ียนเป็นสารใหม่ โดยมีโครงสรา้งและ

สมบตัิต่างจากเดิม การเขียนสมการเคมีจึงช่วยใหเ้ขา้ใจปฏิกิริยาเคมีไดง้่ายขึน้ เพราะมีการระบุ

สูตรเคมีของสารตัง้ตน้และผลิตภัณฑ์ รวมทั้งเห็นเลขสัมประสิทธ์ิ (coefficient) ท่ีใช้ในการดุล

สมการเคมี ท าใหน้กัเรียนสามารถหาอตัราสว่นโดยโมล (mole ratio) ได ้ 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ นกัเรียนสามารถ 

 1. เขียนและดุลสมการเคมีของปฏิกิริยาเคมีบางชนิดเม่ือทราบสารตัง้ตน้และผลิตภัณฑ ์

(K) 

 2. แปลความหมายสญัลกัษณใ์นสมการเคมี (K) 

 3. ระบอุตัราสว่นโดยโมลจากสมการเคมี (K) 

 4. ทดลองปฏิกิริยาเคมีระหวา่งโซเดียมฟอสเฟตและแบเรียมคลอไรด ์ไดต้ามขัน้ตอน และ

ใชอ้ปุกรณเ์หมาะสม (P) 

 5. ออกแบบการน าเสนอขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง และส่ือความหมายใหผู้อ่ื้นเขา้ใจได ้

(P)  

 6. รบัผิดชอบตอ่งานท่ีไดร้บัมอบหมาย (A) 
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สาระการเรียนรู้ 

 ปฏิกิริยาเคมีเป็นกระบวนการท่ีท าให้สารตั้งแต่ 1 ชนิดเปล่ียนเป็นสารชนิดใหม่ โดย

อะตอมหรือไอออนของสารตัง้ตน้จะเกิดการเรียงตวัใหม่ไดเ้ป็นผลิตภัณฑท่ี์มีโครงสรา้งและสมบตัิ

ตา่งจากสารตัง้ตน้ 

 สมการเคมี (chemical equation) คือ การอธิบายการเปล่ียนแปลงของสารท่ีเป็นประโยค

ขอ้ความสามารถท าใหส้ัน้และเขา้ใจตรงกัน โดยใชสู้ตรเคมีและสัญลกัษณ์แสดงชนิดของสารท่ี

เก่ียวขอ้งในปฏิกิรยิาเคมี โดยเขียนสตูรเคมีของสารตัง้ตน้ไวท้างซา้ยมือและสตูรเคมีของผลิตภณัฑ์

ไวท้างขวามือของลูกศร ซึ่งลูกศรจะแสดงทิศทางการเกิดปฏิกิริยาเคมี อาจแสดงสถานะของสาร 

โดยเขียนวงเล็บหลงัสตูรเคมีของสารแตล่ะชนิด ไดแ้ก่ (s) solid สถานะของแข็ง, (l) liquid สถานะ

ของเหลว, (g) gas สถานะแก๊ส และ (aq) สารละลายท่ีมีน า้เป็นตวัท าละลาย 

การเขียนสมการเคมีท่ีสมบูรณ์ อะตอมของแต่ละธาตใุนสารตัง้ตน้และผลิตภัณฑต์อ้งมี

จ านวนเท่ากัน ท าไดโ้ดยการดลุสมการเคมี โดยน าเลขสมัประสิทธ์ิ (coefficient) มาเติมหนา้สูตร

ของสารตัง้ตน้และผลิตภณัฑ ์โดยไมมี่การเปล่ียนสตูรเคมีของสารตัง้ตน้ โมลของสารในสมการเคมี

ท่ีดลุแลว้เรียกวา่ อตัราสว่นโดยโมล (mole ratio) 

ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ 

 1. หนงัสือเรียนรายวิชาเพิ่มเตมิวิทยาศาสตร ์เคมี เลม่ 2 

2. ใบกิจกรรมท่ี 6.1 การทดลองปฏิกิรยิาเคมีระหวา่งโซเดียมฟอสเฟสกบัแบเรียมคลอไรด ์

3. กล่องลกูบาศก ์6 ดา้น ระบคุ  าว่า แอมโมเนีย มวล (g) โมล สตูรเคมีของแก๊ส ปริมาตรท่ี 

STP  และจ านวนอนภุาค 

 4. วัสดุอุปกรณ์ท่ีใช้ในการท า กิจกรรม 6.1 การทดลองปฏิกิริยาเคมีระหว่างโซเดียม

ฟอสเฟสกบัแบเรียมคลอไรด ์

 5. วีดทิศันก์ารเกิดโซเดียมคลอไรดจ์ากโลหะโซเดียมและแก๊สคลอรีน 

 6. แผน่ปา้ยสะสมแตม้บญุ 

7. ภาพสนิมเหล็ก และดอกไมไ้ฟ 

 8. หอ้งปฏิบตักิารเคมี 

กิจกรรมการเรียนรู้ 
1. ข้ันสร้างความสนใจ (Engagement) (10 นาท)ี 

1.1 นกัเรียนแบง่กลุม่ ๆ ละ 5 คน แลว้เลน่เกม “1 คน 1 ดา้น” ซึ่งมีกตกิา ดงันี ้ 
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         1) นกัเรียนแตล่ะกลุ่มไดร้บักล่องลกูบาศก ์ซึ่งมีทัง้หมด 6 ดา้น โดยจะมี 1 ดา้นท่ี

ระบคุ  าว่า “แอมโมเนีย” สว่นอีก 5 ดา้นจะระบคุ  าท่ีตา่งกนั ไดแ้ก่ มวล (g), โมล, สตูรเคมีของแก๊ส, 

ปรมิาตรท่ี STP และจ านวนอนภุาค 

         2) นกัเรียนแต่ละกลุ่มจะตอ้งเติมค่าต่าง ๆ ลงบนกล่องลูกบาศกใ์หค้รบทุกดา้น 

โดยมีขอ้แมว้่า นกัเรียน 1 คน จะเติมไดเ้พียง 1 ดา้น ภายในเวลา 1 นาที โดยครูจะเป็นผูจ้บัเวลา

ในแตล่ะครัง้ 

         3) เม่ือนักเรียนเติมค าตอบครบทุกดา้น ครูและนักเรียนจะเฉลยค าตอบร่วมกัน 

โดยแตล่ะกลุ่มจะไดแ้ตม้บญุสะสมตามจ านวนดา้นท่ีตอบถกู ครูใชค้  าถามเพ่ือเฉลยค าตอบรว่มกบั

นกัเรียนบนกระดาน ดงันี ้

               - แอมโมเนียมีสตูรเคมีวา่อะไร (NH3) 

               - NH3 มีโมลเทา่ใด (1 โมล) 

               - ดงันัน้ NH3 จะมีมวลเทา่ใด (N มีมวลเทา่กบั 14 สว่น H มีมวลเทา่กบั 1 

แตมี่ 3 โมล ดงันัน้ มวลของ NH3 จงึเทา่กบั 14 กรมั) 

               - ปรมิาตรท่ี STP ของ NH3 มีคา่เทา่กบั (22.4 L หรือ 22,400 mL) 

- จ านวนอนภุาคของ NH3 พิจารณาในรูปโมเลกลุหรืออะตอม (โมเลกลุ) 

มีคา่เทา่กบัเทา่ใด (6.02 x 1023 โมเลกลุ) 

2. ข้ันส ารวจและค้นหา (Exploration) (50 นาท)ี 

2.1 นกัเรียนตอบค าถามกระตุน้ความสนใจ ดงันี ้ 

              - นกัเรียนทราบหรือไม่ว่าแอมโมเนียเกิดจากการรวมตวักันระหว่างสารใดกบัสาร

ใด (ไนโตรเจนกบัไฮโดรเจน) 

              - การรวมตวักนัระหว่างไนโตรเจนกบัไฮโดรเจนจดัเป็นปฏิกิรยิาเคมีหรือไม่ เพราะ

เหตุใด (จัดเป็นปฏิกิริยาเคมี เพราะมีสารใหม่เกิดขึน้ โดยชนิดและจ านวนอะตอมของธาตุ 

ไมเ่ปล่ียนแปลง) 

              - ยกตวัอย่างปฏิกิริยาปฏิกิริยาเคมีท่ีนกัเรียนรูจ้กัในชีวิตประจ าวนั (ปฏิกิริยาเคมี

ระหวา่งผงฟกูบัสารละลายกรดแอซิตกิ) 

2.2 ครูแสดงปฏิกิริยาดงักล่าวเป็นสมการขอ้ความและสมการเคมีบนกระดาน แลว้ถาม

นกัเรียนวา่ 
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              - สมการเคมีให้ข้อมูลท่ีเป็นประโยชน์มากกว่าสมการข้อความความอย่างไร 

(สมการเคมีมีขอ้มูลของสูตรเคมีของสารตัง้ตน้และผลิตภัณฑ ์มีการระบุสถานะของสารโดยใช้

สญัลกัษณใ์นวงเล็บหลงัสูตรเคมี ซึ่งใชพื้น้ท่ีในการเขียนนอ้ยกว่า และเป็นการเขียนท่ีเป็นสากล 

สามารถเขา้ใจไดต้รงกนั) 

 2.3 นักเรียนศึกษาขั้นตอนและวัสดุอุปกรณ์ท่ีใช้ในการท า กิจกรรม 6.1 การทดลอง

ปฏิกิริยาเคมีระหว่างโซเดียมฟอสเฟสกับแบเรียมคลอไรด์ ในหนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม

วิทยาศาสตร ์เคมี เลม่ 2 หนา้ท่ี 93 – 95 แลว้ตอบค าถามลงในใบกิจกรรมท่ี 6.1 ดงันี ้

              - จากการศกึษา นกัเรียนคดิวา่ จดุประสงคข์องการทดลองนี ้คืออะไร 

(1. เพ่ือศกึษาการท าปฏิกิรยิาพอดีกนัของสารระหวา่งโซเดียมฟอสเฟตกบัแบเรียมคลอไรด ์

2. หาอตัราสว่นโดยโมลของโซเดียมฟอสเฟตตอ่แบเรียมคลอไรดท่ี์ท าปฏิกิรยิาพอดีกนั) 

              - วสัดอุปุกรณท่ี์ใชใ้นการทดลองมีอะไรบา้ง 

(1. สารละลายโซเดียมฟอสเฟต (Na3PO4) 0.20 mol/L    7. หลอดหยดแบบสัน้ 

 2. สารละลายแบเรียมคลอไรด ์(BaCl2) 0.20 mol/L       8. ท่ีตัง้หลอดทดลอง  

 3. หลอดทดลองขนาดกลาง                                         9. แผน่ใส 

 4. บีกเกอรข์นาด 50 mL                                             10. ไมบ้รรทดั 

 5. หลอดฉีดยาขนาด 3 mL                                         11. กระดาษกราฟ) 

 6. หลอดหยดแบบยาว 

              - การทดลองแบง่ออกเป็นก่ีตอน อะไรบา้ง (แบง่ออกเป็น 2 ตอน ตอนท่ี 1 การหา

ปริมาณสารท่ีท าปฏิกิริยาพอดีกัน และ ตอนท่ี 2 การทดสอบสารละลายท่ีเหลือหลงัเกิดปฏิกิริยา

เคมี) 

              - ตอนท่ี 1 การหาปรมิาณสารท่ีท าปฏิกิรยิาพอดีกนั มีขัน้ตอนอยา่งไร 

(1. ใชห้ลอดฉีดยาดูด Na3PO4 0.20 M ใส่ลงในหลอดทดลองขนาดกลาง 5 หลอด หลอดละ 1.0 

mL 

 2. ใชห้ลอดฉีดยาดดู BaCl2 0.20 M ใส่ลงใน Na3PO4 หลอดท่ี 1 ถึง 5 ปริมาตร 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 

และ 2.5 mL ตามล าดับ โดยหยดสารละลายอย่างช้า ๆ และเขย่าหลอดทดลองตลอดเวลา  

พรอ้มทัง้บนัทกึการเปล่ียนแปลง 
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 3. วางหลอดทดลองในท่ีตัง้หลอดทดลองประมาณ 15 นาที หรือจนกระทั่งความสูงของตะกอน 

ในแตล่ะหลอดไมเ่ปล่ียนแปลง วดัความสงูของตะกอนในแตล่ะหลอด บนัทกึผล 

4. เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของตะกอนกับปริมาตรของ BaCl2 ท่ีใช้ในแต่ละ

หลอด)  

              - ตอนท่ี 2 การทดสอบสารละลายท่ีเหลือหลงัเกิดปฏิกิรยิาเคมี มีขัน้ตอนอยา่งไร 

(1. ใชห้ลอดดูดสารละลายในส่วนท่ีอยู่เหนือตะกอนของหลอดท่ี 1 ในตอนท่ี 1 แล้วหยดลงบน

แผน่ใส 2 หยด โดยใหแ้ตล่ะหยดหา่งกนัประมาณ 2 cm และท าเช่นนีก้บัหลอดตอ่ ๆ ไป จนครบทัง้ 

5 หลอด จะไดห้ยดของสารละลายเป็น 2 ชดุ 

2. หยด Na3PO4 ลงในสารละลายชดุท่ี 1 ต าแหนง่ละ 1 หยด จนครบทัง้ 5 ต าแหนง่ สงัเกต 

การเปล่ียนแปลง บนัทกึผล 

3. หยด BaCl2 ลงในสารละลายชุดท่ี 2 ต าแหน่งละ 1 หยด จนครบทั้ง 5 ต าแหน่ง สังเกต 

การเปล่ียนแปลง บนัทกึผล) 

2.4 ครูชีแ้จงขอ้ควรระวงัในการทดลองวา่ “นกัเรียนควรใชห้ลอดทดลองขนาดเทา่กนั 

ทกุหลอด และระวงัอยา่ใหเ้กิดฟองแก๊สขณะใชห้ลอดฉีดยาดดูสารละลาย” 

 2.5 นกัเรียนรบัอปุกรณก์ารทดลองและลงมือปฏิบตักิารทดลองตามขัน้ตอน 

3. ข้ันอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) (20 นาท)ี 

 3.1 นกัเรียนและครูตอบค าถามเพ่ืออภิปรายผลการทดลองรว่มกนั ดงันี ้

              - Na3PO4 ท าปฏิกิริยากับ BaCl2 หรือไม่ สงัเกตไดจ้ากอะไร (ท าปฏิกิริยากัน ได้

ตะกอนสีขาวเป็นผลิตภณัฑ)์ 

              - จากกราฟ ตอนท่ี 1 จงหาปริมาตรของ BaCl2 ท่ีท  าปฏิกิริยาพอดีกับ Na3PO4 

ปริมาตร 1.0 mL (ผลการทดลองตอนท่ี 1 เม่ือน ามาเขียนกราฟพบว่า ความสูงของเริ่มคงท่ีตัง้แต่

หลอดท่ี 3 แสดงว่า BaCl2 0.20 M ปริมาตร 1.50 mL ท าปฏิกิริยาพอดีกับ Na3PO4 0.20 M 

ปรมิาตร 1.00 mL) 

              - จากการทดลองตอนท่ี 2 หลอดใดท่ี Na3PO4 และ BaCl2 ท าปฏิกิริยากันพอดี 

ทราบได้อย่างไร และหลอดดังกล่าวใช้ปริมาตรของ BaCl2 เท่ากับท่ีหาได้จากกราฟหรือไม ่ 

(การทดสอบสารละลายท่ีเหลือชุดท่ี 1 ด้วย Na3PO4 พบว่า หลอดท่ี 4 และ 5 มีตะกอนสีขาว

เกิดขึน้ แสดงว่ามี BaCl2 เหลืออยู่ในหลอดทดลองทัง้สอง ส่วนการทดสอบสารละลายท่ีเหลือชดุท่ี 
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2 ดว้ย BaCl2 พบว่า หลอดท่ี 1 และ 2 มีตะกอนสีขาวเกิดขึน้ แสดงวา่มี Na3PO4 เหลืออยูใ่นหลอด

ทดลองทัง้สอง จงึสรุปไดว้่า หลอดท่ี 3 เป็นหลอดท่ี Na3PO4 ท าปฏิกิรยิาพอดีกบั BaCl2 สอดคลอ้ง

กบัผลการทดลองท่ีไดจ้ากกราฟ ) 

              - จ านวนโมลของ Na3PO4 และ BaCl2 ของหลอดท่ีท าปฏิกิรยิาพอดีกนัมีคา่เทา่ใด 

(จ  านวนโมลของ Na3PO4 = 2.0 x 10-4 mol Na3PO4  และจ านวนโมลของ BaCl2 = 3.0 x 10-4 mol 

BaCl2) 

- อตัราสว่นโดยโมลของ Na3PO4 และ BaCl2 ท่ีท  าปฏิกิรยิาพอดีกนัมีคา่เทา่ใด 

(อตัราสว่นโดยโมลของโซเดียมฟอสเฟตตอ่แบเรียมคลอไรดท่ี์ท าปฏิกิริยาเคมีกนัพอดีเทา่กบั 2:3) 

              - นกัเรียนคิดว่า การทดลองนีมี้ความคลาดเคล่ือนเกิดขึน้หรือไม่ และอาจเกิดได้

จากอะไร (อาจมีความคลาดเคล่ือนเกิดขึน้จากการเตรียมสารละลาย การวัดปริมาตรของ

สารละลาย และการวดัความสงูของตะกอน) 

3.2 ครูอธิบายการเขียนสมการเคมีดว้ยสตูรเคมีและลกูศร โดยใชป้ฏิกิรยิาเคมีจาก 

กิจกรรม 6.1 ดังนี ้ Na3PO4 (aq) + BaCl2 (aq)  Ba3(PO4)2 (s) + NaCl (aq) โดยครูอธิบาย

เพิ่มเตมิเก่ียวกบัการแสดงสถานะของสารในสมการเคมี ตามตาราง 6.1 หนา้ 96 

3.3 ครูใชส้มการเดิมอธิบายเก่ียวกบัการดลุสมการเคมี โดยการน าเลขสมัประสิทธ์ิมาเติม

หนา้สตูรเคมีของสารตัง้ตน้และผลิตภณัฑ ์เพ่ือท าใหจ้  านวนอะตอมของแตล่ะธาตใุนสารตัง้ตน้และ

ผลิตภณัฑเ์ทา่กนั ดงันี ้

              2Na3PO4 (aq) + 3BaCl2 (aq)  Ba3(PO4)2 (s) + 6NaCl (aq) 

4. ข้ันขยายความรู้ (Elaboration) (50 นาท)ี 
 4.1 การค้นหา (Search: S) 

  นกัเรียนฝึกแก้โจทยปั์ญหาทางเคมี ดงันี ้“เขียนและดลุสมการเคมีของปฏิกิริยา

ระหวา่งโลหะโพแทสเซียม (K) กบัน า้ (H2O) ไดส้ารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์(KOH) และ 

แก๊สไฮโดรเจน” โดยครูใชค้  าถามกระตุน้ใหน้กัเรียนคน้หาสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการ และสิ่งท่ีโจทยใ์หม้า 

- โจทยต์อ้งการใหเ้ราท าอะไร (เขียนและดลุสมการเคมี) 

               - เราตอ้งทราบขอ้มลูอะไรบา้ง (จ านวนอะตอมของธาตแุตล่ะชนิด) 

               - โจทยใ์หข้อ้มลูอะไรท่ีจ  าเป็น (K กบั H2O เป็นสารตัง้ตน้ สว่น KOH เป็น

ผลิตภณัฑ)์ 
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               - มีขอ้มลูอะไรท่ีเราตอ้งการทราบเพิ่มเตมิ (เลขสมัประสิทธ์ิของธาตแุตล่ะ

ชนิดควรเป็นเทา่ใด) 

 4.2 การแก้ปัญหา (Solve: S) 

  นกัเรียนแตล่ะคนแสดงวิธีการดลุสมการของตนเอง และหากตรวจสอบแลว้พบว่า 

จ  านวนโมลอะตอมของธาตแุตล่ะชนิดของสารตัง้ตน้และผลิตภัณฑมี์จ านวนไม่เท่ากนั ใหน้กัเรียน

ตรวจสอบวิธีการดลุสมการของตนเอง และดลุสมการใหมอี่กครัง้ 

 4.3 การสร้างค าตอบ (Create: C) 

  นกัเรียนปรึกษากันภายในกลุ่มเก่ียวกับวิธีการดลุสมการท่ีเขา้ใจง่าย เป็นล าดบั

ขัน้ตอน สามารถดลุสมการไดถ้กูตอ้ง เพ่ือน าเสนอค าตอบและวิธีการดลุสมการของกลุม่ตนเอง 

 4.4 การแลกเปล่ียนความคิดเหน็ (Share) 

4.4.1 นกัเรียนแตล่ะกลุม่น าเสนอวิธีการดลุสมการ เพ่ือแลกเปล่ียนเรียนรูก้บั 

เพ่ือนกลุม่อ่ืนเก่ียวกบัค าตอบ วิธีการดลุสมการ และขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดขึน้ระหวา่งหาค าตอบ 

4.4.2 นกัเรียนและครูรว่มกนัอภิปรายเพ่ือใหไ้ดม้าซึ่งวิธีการดลุสมการท่ีง่ายและ 

ถกูตอ้ง โดยใชค้  าถามดงันี ้

               - สมการเคมีเขียนไดว้า่อยา่งไร  

( K (s) + H2O (l)  KOH (aq) + H2 (g) ) 

               - จ านวนอะตอมของธาตแุต่ละชนิดมีเท่าใด (ฝ่ังสารตัง้ตน้มี K อะตอม, 

H 2 อะตอม, O 1 อะตอม ฝ่ังผลิตภณัฑมี์ K 1 อะตอม, H 1 อะตอม, O 1 อะตอม, H 1 อะตอม) 

- เริ่มดลุจากอะตอมของธาตใุดก่อน เพราะเหตใุด (ดลุ K ก่อน เพราะ 

จ านวนอะตอมของธาตมีุเพียงหนึ่งชนิดในแตล่ะขา้งของสมการ) 

               - ควรดลุธาตใุดต่อ (O และ H ตามล าดบั) ผลท่ีไดเ้ป็นอย่างไร (อะตอม

ของ O เท่า แต ่H ไม่เท่า จงึเติมเลขสมัประสิทธ์ิ ½ หนา้ H2) ครูอธิบายเพิ่มเติมว่า เลขสมัประสิทธ์ิ

ตอ้งอยู่ในรูปจ านวนเต็มอย่างต ่า จึงคณูเลขสมัประสิทธ์ิทัง้หมดของสมการดว้ยเลข 2 และไม่ตอ้ง

แสดงสมัประสิทธ์ิท่ีเป็นเลข 1 ดงันี ้2K (s) + 2H2O (l)  2KOH (aq) + H2 (g) 

4.4.3 ครูสรุปขอ้แนะน าส าหรบัขัน้ตอนการดลุสมการอีกครัง้ ดงันี ้

               1) นบัจ านวนธาตแุตล่ะชนิด 
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               2) ดุลจ านวนอะตอมของธาตุท่ีทางด้านซ้ายและขวาของสมการ 

ยังไม่เท่ากัน โดยเริ่มจากธาตุท่ีมีอยู่ในสารเพียงหนึ่งชนิดในแต่ละข้างของสมการเคมีก่อน  

ซึ่งโดยทั่วไปอะตอม H และ O จะดลุเป็นล าดบัสดุทา้ย 

               3) ดุลจ านวนอะตอมของธาตุอ่ืน ๆ จนกระทั่ งทุกอะตอมของธาตุ

ทางดา้นซา้ยและขวาของสมการเทา่กนั โดยพยายามหลีกเล่ียงการเปล่ียนเลขสมัประสิทธ์ิหนา้สาร

ท่ีมีอะตอมธาตท่ีุดลุแลว้ 

               4) นิยมท าเลขสัมประสิทธ์ิท่ีเป็นเศษส่วนให้เป็นจ านวนเต็ม โดยคูณ

สมัประสิทธ์ิทกุตวัดว้ยตวัคณูท่ีนอ้ยท่ีสดุ 

5. ข้ันประเมินความรู้ (Evaluation) (20 นาท)ี 

5.1 นกัเรียนดวีูดิทศันก์ารเกิดโซเดียมคลอไรดจ์ากโลหะโซเดียมและแก๊สคลอรีน แลว้ตอบ

ค าถามรว่มกนั ดงันี ้

              - ถ้าให้สารตั้งต้นท าปฏิกิริยาเคมีท่ีอุณหภูมิห้อง ปฏิกิริยาดังกล่าวจะเกิดขึน้

หรือไม ่(ปฏิกิรยิาจะไมเ่กิดขึน้) แสดงวา่ อณุหภมูิมีผลตอ่การเกิดปฏิกิรยิาเคมี 

             - นอกจากอณุหภูมิแลว้ นกัเรียนคิดวา่ มีปัจจยัใดบา้งท่ีส่งผลตอ่การเกิดปฏิกิริยา

เคมี (ความรอ้น ความดนั) 

5.2 ครูอธิบายเพิ่มเตมิวา่ ในสมการเคมีท่ีมีปัจจยัอ่ืน ๆ สง่ผลตอ่การเกิดปฏิกิรยิาจะแสดง 

สญัลกัษณ ์ดงัตารางท่ี 6.2 หนา้ 102 

5.3 ครูใชค้  าถามน าวา่ ในสมการท่ีดลุแลว้ อะตอมของธาตแุตล่ะธาตใุนสารตัง้ตน้และ 

ผลิตภัณฑมี์จ านวนเท่ากัน นักเรียนคิดว่ามวลของสารตัง้ตน้และผลิตภันฑ์มีความสัมพันธ์กัน

หรือไม ่อยา่งไร 

5.4 ใหน้กัเรียนค านวณมวลของสารตัง้ตน้และผลิตภณัฑจ์ากตวัอย่าง 

2Na (s) + Cl2  2NaCl (s) (มวลอะตอม Na=23, Cl=35.5) จะพบว่ามวลรวมของสารตัง้ต้น

และมวลรวมของผลิตภณัฑเ์ทา่กนัคือ 117 g ซึ่งสอดคลอ้งกบักฏทรงมวล 

 5.5 นกัเรียนเล่นเกม Kahoot! เพ่ือสรุปความรูท่ี้ไดเ้รียนรู ้จ  านวน 10 ขอ้ โดยนกัเรียนท่ีมี

คะแนนสงูสดุ 3 อนัดบัแรกจะไดเ้ลือกเปิดแผน่ปา้ยเพ่ือสะสมแตม้บญุใหก้ลุม่ตวัเอง 
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การวัดและประเมินผล 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ วิธีการวัด เคร่ืองมือที่ใช้ เกณฑก์ารวัดและ

ประเมินผล 
1. เขียนและดลุสมการ
เคมีของปฏิกิริยาเคมีบาง
ชนิดเม่ือทราบสารตัง้ตน้
และผลิตภณัฑ ์(K) 
2. แปลความหมาย
สญัลกัษณใ์นสมการเคมี 
(K) 
3. ระบอุตัราสว่นโดย 
โมลจากสมการเคมี (K) 
 

- การเขียนตอบ
ค าถามทา้ยใบ
กิจกรรมท่ี 6.1 
 

- ใบกิจกรรมท่ี 
6.1  
 

ไดค้ะแนนผ่านเกณฑร์อ้ยละ 
60 
 

4. ทดลองปฏิกิรยิาเคมี
ระหวา่งโซเดียมฟอสเฟต
และแบเรียมคลอไรด ์ได้
ตามขัน้ตอน และใช้
อปุกรณเ์หมาะสม (P) 

- การทดลอง 
 

- แบบสงัเกต
พฤตกิรรม 

นกัเรียนมีผลการประเมิน
พฤตกิรรมการเรียนรูร้ะดบั 
ปานกลางขึน้ไป 

- การบนัทกึ
กิจกรรมการ
ทดลอง 

- ใบกิจกรรมท่ี 
6.1 

ไดค้ะแนนผ่านเกณฑร์อ้ยละ 
60 
 

5. ออกแบบการน าเสนอ
ขอ้มลูท่ีไดจ้ากการ
ทดลอง และส่ือ
ความหมายใหผู้อ่ื้นเขา้ใจ
ได ้(P) 

- การน าเสนอ - แบบสงัเกต
พฤตกิรรม 
 

นกัเรียนมีผลการประเมิน
พฤตกิรรมการเรียนรูร้ะดบั 
ปานกลางขึน้ไป 

6. รบัผิดชอบตอ่งานท่ี
ไดร้บัมอบหมาย (A) 
 

- การสงัเกต - แบบสงัเกต
พฤตกิรรม 
 

นกัเรียนมีผลการประเมิน
พฤตกิรรมการเรียนรูร้ะดบั 
ปานกลางขึน้ไป 
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เกณฑก์ารให้คะแนนจากใบกิจกรรมที ่6.1 
การทดลองปฏิกิริยาเคมีระหว่างโซเดียมฟอสเฟตกับแบเรียมคลอไรด ์

เกณฑ ์ ระดับคะแนน 
4 3 2 1 

1. นกัเรียน
สามารถดลุ
สมการเคมีได้
อยา่งถกูตอ้ง  
 

ระบสุารตัง้ตน้ (1), ระบผุลิตภณัฑ ์(1), 
จ  านวนอะตอมของธาตแุตล่ะชนิด
เทา่กนัทัง้ 2 ฝ่ัง (1), เลขสมัประสิทธ์ิ
เป็นจ านวนเตม็ (1)  

ถกูตอ้ง 3 
ใน 4 
สว่น 
 

ถกูตอ้ง 2 
ใน 4 
สว่น 
 

ถกูตอ้ง 1 
ใน 4 สว่น 
 

2. นกัเรียนแปล
ความหมาย
สญัลกัษณใ์น
สมการเคมีได ้

แปลสมการขอ้ความเป็นสมการเคมี 
(1), ระบสุตูรเคมีจากช่ือสาร (1), ระบุ
สถานะของสารในสมการเคมี (1), ระบุ
สญัลกัษณข์องปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่
ปฏิกิรยิาเคมี (1) 

ถกูตอ้ง 3 
ใน 4 
สว่น 
 

ถกูตอ้ง 2 
ใน 4 
สว่น 
 

ถกูตอ้ง 1 
ใน 4 สว่น 
 

3. นกัเรียนระบุ
อตัราสว่นโดย 
โมลจากสมการ
เคมีได ้
 

จ านวนอะตอมของสารตัง้ตน้ และ
ผลิตภณัฑเ์ทา่กนั (1), ค  านวณโมลของ
สารตัง้ตน้ (1), ค  านวณโมลของ
ผลิตภณัฑ ์(1), ระบอุตัราสว่นโดยโมล 
(1) 

ถกูตอ้ง 3 
ใน 4 
สว่น 
 

ถกูตอ้ง 2 
ใน 4 
สว่น 
 

ถกูตอ้ง 1 
ใน 4 สว่น 
 

4. นกัเรียน
ทดลองและ
บนัทกึผลการ
ทดลองได ้

บนัทกึผลความสงูของตะกอน (1) , 
เขียนกราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งความ
สงูของตะกอนกบัปรมิาตรของ BaCl2 ท่ี
ใชแ้ตล่ะหลอด (1) , บนัทกึผลการหยด 
Na3PO4 ในสารละลายชดุท่ี 1 (1) , 
บนัทกึผลการหยด Na3PO4 ใน
สารละลายชดุท่ี 2 (1) 

ถกูตอ้ง 3 
ใน 4 
สว่น 
 

ถกูตอ้ง 2 
ใน 4 
สว่น 
 

ถกูตอ้ง 1 
ใน 4 สว่น 
 

 
เกณฑก์ารตัดสินคุณภาพ 

13 – 16 คะแนน  หมายถึง ดีมาก   5 – 8 คะแนน หมายถึง ปานกลาง 
9 – 12 คะแนน  หมายถึง ดี            1 – 4 คะแนน หมายถึง ปรบัปรุง 
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แบบสังเกตพฤตกิรรมการเรียนรู้ 
 

 
 
 
ที ่

 
 
 

ชื่อ - สกุล 

ปฏิบัตติาม
ข้ันตอน

กระบวนการ
ทาง

วิทยาศาสตร ์

 
 

การน าเสนอ 

 
ความ

รับผิดชอบ 

 
 

รวม 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 9 
1            
2            
3            
4            
5            
6            
7            
8            
9            
10            
11            
12            
13            
14            
15            
16            
17            
18            
19            
20            
21            
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ที ่

 
 
 

ชื่อ - สกุล 

ปฏิบัตติาม
ข้ันตอน

กระบวนการ
ทาง

วิทยาศาสตร ์

 
 

การน าเสนอ 

 
ความ

รับผิดชอบ 

 
 

รวม 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 9 
22            
23            
24            
25            

 
เกณฑก์ารตัดสินคุณภาพ 
 7 – 9 คะแนน  หมายถึง ดี 
 4 – 6 คะแนน  หมายถึง ปานกลาง 
 1 – 3 คะแนน  หมายถึง ปรบัปรุง 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  148 

บันทกึผลหลังการจัดกิจกรรม 
 1.ผลการสอน 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 2.ปัญหาและวิธีการแก้ไข 
ปัญหาและอุปสรรค วิธีการแก้ไข ผลการแก้ไข 
1. 
2. 
3. 
4. 

  

 
      ลงช่ือ...............................................ครูผูส้อน 
                 (นางสาวโชตริส  ฮบัสมบรูณ)์ 
                 วนัท่ี.......เดือน............................พ.ศ............ 
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ช่ือ-สกลุ.................................................................................ชัน้...............เลขท่ี.................... 
ใบกิจกรรมที ่1 

เร่ือง ปฏิกิริยาเคมีและสมการเคมี 
ทบทวนความรู ้
1. ตอบค าถามเก่ียวกบั “แอมโมเนีย” ดงันี ้

1) สตูรเคมี.................................................................................................................. 
 2) โมล........................................................................................................................ 
 3) มวล....................................................................................................................... 
 4) ปรมิาตรท่ี STP ………..............................… L หรือ...........................................mL 
 5) จ านวนอนภุาค.........................................โมเลกลุ........................................อะตอม 
 6) เกิดจากการรวมตวักนัระหวา่งสารใดกบัสารใด.......................................................... 
 7) จดัเป็นปฏิกิรยิาเคมีหรือไม ่เพราะเหตใุด................................................................... 
 

2. ตอบค าถามเก่ียวกบั “ปฏิกิรยิาเคมี” ดงันี ้
 1) ยกตวัอย่างปฏิกิรยิาเคมีท่ีนกัเรียนรูจ้กัมา 1 ปฏิกิรยิา 
 .................................................................................................................................. 
 2) ปฏิกิรยิาเคมีระหวา่งผงฟูกบัสารละลายกรดแอซิตกิ เขียนเป็นสมการเคมีไดอ้ย่างไร 
 .................................................................................................................................. 
 3) สมการเคมี มีประโยชนอ์ย่างไร 
 .................................................................................................................................. 
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กิจกรรมที ่6.1 
การทดลองปฏิกิริยาเคมีระหว่างโซเดียมฟอสเฟตกับแบเรียมคลอไรด ์

 

จุดประสงคก์ารทดลอง 
 1) …………………………………………………………………………………….......... 
 2) …………………………………………………………………………………….......... 
 

วัสดุ อุปกรณ ์และสารเคมี 
1. สารละลายโซเดียมฟอสเฟต (Na3PO4) 0.20 mol/L     7. หลอดหยดแบบสัน้ 
2. สารละลายแบเรียมคลอไรด ์(BaCl2) 0.20 mol/L        8. ท่ีตัง้หลอดทดลอง  

  3. หลอดทดลองขนาดกลาง                                          9. แผน่ใส 
  4. บีกเกอรข์นาด 50 mL                                            10. ไมบ้รรทดั 
  5. หลอดฉีดยาขนาด 3 mL                                          11. กระดาษกราฟ 
  6. หลอดหยดแบบยาว 
 

วิธีการทดลอง 
 

ตอนที ่1 การหาปรมิาณสารท่ีท าปฏิกิริยาพอดีกนั มีขัน้ตอนอยา่งไร 
1. ใชห้ลอดฉีดยาดดู Na3PO4 0.20 M ใสล่งในหลอดทดลองขนาดกลาง 5 หลอด  

หลอดละ 1.0 mL 

2. ใชห้ลอดฉีดยาดดู BaCl2 0.20 M ใสล่งใน Na3PO4 หลอดท่ี 1 ถึง 5 ปรมิาตร 0.5 1.0 
1.5 2.0 และ 2.5 mL ตามล าดบั โดยหยดสารละลายอยา่งชา้ ๆ และเขยา่หลอดทดลองตลอดเวลา 
พรอ้มทัง้บนัทกึการเปล่ียนแปลง 
  3. วางหลอดทดลองในท่ีตัง้หลอดทดลองประมาณ 15 นาที หรือจนกระทั่งความสงูของ
ตะกอนในแตล่ะหลอดไมเ่ปล่ียนแปลง วดัความสงูของตะกอนในแตล่ะหลอด บนัทึกผล 
  4. เขียนกราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งความสงูของตะกอนกบัปรมิาตรของ BaCl2 ท่ีใชใ้น 
แตล่ะหลอด)  
 

ตอนที ่2 การทดสอบสารละลายท่ีเหลือหลงัเกิดปฏิกิรยิาเคมี มีขัน้ตอนอยา่งไร 
1. ใชห้ลอดดดูสารละลายในสว่นท่ีอยูเ่หนือตะกอนของหลอดท่ี 1 ในตอนท่ี 1 แลว้หยดลง

บนแผน่ใส 2 หยด โดยใหแ้ตล่ะหยดหา่งกนัประมาณ 2 cm และท าเชน่นีก้บัหลอดตอ่ ๆ ไป  
จนครบทัง้ 5 หลอด จะไดห้ยดของสารละลายเป็น 2 ชดุ   



  151 

2. หยด Na3PO4 ลงในสารละลายชดุท่ี 1 ต าแหนง่ละ 1 หยด จนครบทัง้ 5 ต าแหนง่ 
สงัเกตการเปล่ียนแปลง บนัทกึผล 

3. หยด BaCl2 ลงในสารละลายชดุท่ี 2 ต าแหนง่ละ 1 หยด จนครบทัง้ 5 ต าแหนง่ สงัเกต
การเปล่ียนแปลง บนัทกึผล 

 

ผลการทดลอง 
ตอนที ่1 
 1. เม่ือผสม Na3PO4 กบั BaCl2 ปรมิาณตา่ง ๆ จะมีตะกอนสีขาวเกิดขึน้ ดงัรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2. ตารางบนัทกึผลความสงูของตะกอนท่ีเกิดขึน้ 

หลอดที ่ ปริมาตรของ Na3PO4 

0.2 M (mL) 

ปริมาตรของ BaCl2 

0.2 M (mL) 

ความสูงของตะกอน 

(cm) 
1 
2 
3 
4 
5 

   

 
 3. กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความสงูของตะกอนกบัปรมิาตรของ BaCl2 
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ตอนที ่2 
 การตรวจสอบสารละลายท่ีเหลือหลงัเกิดปฏิกิรยิาไดผ้ลดงันี ้

1. เม่ือน าสารละลายใสจากหลอดท่ี 1-5 ชดุแรกมาเตมิ Na3PO4 พบวา่
.................................................................................................................................. 

 2. เม่ือน าสารละลายใสจากหลอดท่ี 1-5 อีกชดุหนึ่งมาเติม BaCl2 พบวา่  
.................................................................................................................................. 

 3. ภาพ ผลการตรวจสอบสารละลายท่ีเหลือ หลงัเกิดปฏิกิรยิาเคมีในหลอดท่ี 1 - 5 
 
 
 

 

 

 

 
 

อภปิรายผลการทดลอง 

1. จากกราฟ ตอนท่ี 1 จงหาปรมิาตรของ BaCl2 ท่ีท  าปฏิกิรยิาพอดีกบั Na3PO4 ปรมิาตร 1.0 mL  

 ………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………… 

2. จากการทดลองตอนท่ี 2 หลอดใดท่ี Na3PO4 และ BaCl2 ท าปฏิกิรยิากนัพอดี ทราบไดอ้ยา่งไร 

และหลอดดงักลา่วใชป้รมิาตรของ BaCl2 เทา่กบัท่ีหาไดจ้ากกราฟหรือไม ่ 

 ………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………… 

3. จ านวนโมลของ Na3PO4 และ BaCl2 ของหลอดท่ีท าปฏิกิรยิาพอดีกนัมีคา่เทา่ใด 

 ………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 
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4. อตัราสว่นโดยโมลของ Na3PO4 และ BaCl2 ท่ีท  าปฏิกิริยาพอดีกนัมีคา่เทา่ใด  

 ………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………… 

สรุปผลการทดลอง 

 ………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………… 
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แบบฝึกหัดแก้โจทยปั์ญหาทางเคมี  

1. ใหน้กัเรียนเขียนและดลุสมการเคมีของปฏิกิรยิาระหว่างโลหะโพแทสเซียม (K) กบัน า้ (H2O) ได้

สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์(KOH) และแก๊สไฮโดรเจน  

โดยใชเ้ทคนิค SSCS ในการแกโ้จทยปั์ญหา ประกอบดว้ย 4 ขัน้ ดงันี ้

ข้ันที ่1 การค้นหา (Search: S) ใหน้กัเรียนคน้หาสิ่งท่ีโจทยใ์หม้าและสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการ 

- โจทยต์อ้งการใหเ้ราท าอะไร

...................................................................................................... 

- เราตอ้งทราบขอ้มลูอะไรบา้ง

...................................................................................................... 

- โจทยใ์หข้อ้มลูอะไรท่ีจ  าเป็น

...................................................................................................... 

- มีขอ้มลูอะไรท่ีเราตอ้งการทราบเพิ่มเตมิ

...................................................................................................... 

ข้ันที ่2 การแก้ปัญหา (Solve: S) ใหน้กัเรียนแสดงวิธีการดลุสมการของตนเอง พรอ้ม 

ตรวจสอบ หากพบวา่ จ านวนโมลอะตอมของธาตแุตล่ะชนิดของสารตัง้ตน้และผลิตภณัฑมี์จ านวน

ไมเ่ทา่กนั ใหน้กัเรียนตรวจสอบวิธีการดลุสมการของตนเอง และดลุใหม่อีกครัง้ 

แนวคิด 

 วิธีท า 

 

 

 

 

วิธีท า 
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ข้ันที ่3 การสร้างค าตอบ (Create: C) นกัเรียนปรกึษากนัภายในกลุม่เก่ียวกบัวิธีการดลุ 

สมการท่ีเขา้ใจง่าย เป็นล าดบัขัน้ตอน สามารถดลุสมการไดถ้กูตอ้ง เพ่ือน าเสนอค าตอบและ

วิธีการดลุสมการของกลุม่ตนเอง 

 สรุปขัน้ตอนในการดลุสมการ 

…………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ข้ันที ่4 การแลกเปล่ียนความคิดเหน็ (S: Share) นกัเรียนแตล่ะกลุม่น าเสนอวิธีการ 

ดลุสมการ เพ่ือแลกเปล่ียนเรียนรูก้บัเพ่ือนกลุม่อ่ืนเก่ียวกบัค าตอบ วิธีการดลุสมการ และ

ขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดขึน้ระหวา่งหาค าตอบ  

- ไดข้อ้แลกเปล่ียนอะไรบา้ง

.............................................................................................................................  

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาทางเคมี ฉบับที ่1 
รายวิชาเพิม่เตมิเคมี เร่ืองปริมาณสัมพันธ ์

 

ค าชีแ้จง ใหน้กัเรียนแสดงวิธีท า และหาค าตอบท่ีถกูตอ้ง 

1. เขียนและดลุสมการเคมีของปฏิกิรยิาระหวา่งลิเทียมไฮดรอกไซด ์(LiOH) กบักรดฟอสฟอรกิ 

(H3PO4) ไดส้ารละลายลิเทียมฟอสเฟต (Li3PO4) และน า้ (H2O) 

แนวคิด 

วิธีท า 

 

 

ตอบ  

 

2. น าสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 2.00 โมลาร ์ปรมิาตร 200 มิลลิลิตร มาท าปฏิกิรยิา

เคมีกบัสารละลายกรดไนตริกเขม้ขน้ 1.60 โมลาร ์จะตอ้งใชส้ารละลายกรดไนตรกิก่ีมิลลิลิตร       

NaOH (aq) + HNO3 (aq)  NaNO3 (aq) + H2O (l)  

แนวคิด  

วิธีท า  

 

 

 

ตอบ   
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3. จะตอ้งใชแ้ก๊สไฮโดรเจน (H2) ก่ีกรมัในการสงัเคราะหเ์มทานอล (CH3OH) 64 กรมั จากการ

เปล่ียนแปลงดงัสมการ (มวลอะตอม C = 12, H = 1, O = 16)  

CO (g) + H2 (g)   CH3OH (g) 

         CO2 (g) + C (s)    CO (g) 

แนวคิด  

วิธีท า  

 

 

  

        

ตอบ  

 

4. ถา้ผสมแก๊สไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) ปรมิาณ 17 กรมั กบัแก๊สซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์(SO2) 

ปรมิาณ 128 กรมั ดงัสมการเคมี    2 H2S (g) + SO2 (g)   3 S (g) + 2 H2O (g) จงหาสาร

ก าหนดปรมิาณ (มวลอะตอมของ H = 1, S = 32, O = 16) 

แนวคิด  

วิธีท า  

 

 

 

 

ตอบ  
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5. แก๊สแอมโมเนียท าปฏิกิรยิากบัแก๊สไฮโดรเจนคลอไรดไ์ดแ้อมโมเนียมคลอไรด ์ซึ่งเป็นของแข็ง 

สีขาว ถา้ใชแ้อมโมเนีย 0.100 กรมั จงค านวณมวลของแอมโมเนียมคลอไรดท่ี์เกิดขึน้ และผลได้

รอ้ยละของปฏิกิรยิาเคมี ถา้มีแอมโมเนียมคลอไรดเ์กิดขึน้ 0.10 กรมั (มวลอะตอม N = 14, H = 1, 

Cl=35.5) 

    NH3 (g) + HCl (g)  NH4Cl (s) 

แนวคิด  

วิธีท า   

 

 

 

 

 

ตอบ  
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แบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาทางเคมี ฉบับที ่2 
รายวิชาเพิม่เตมิเคมี เร่ืองปริมาณสัมพันธ ์

 

ค าชีแ้จง ใหน้กัเรียนแสดงวิธีท า และหาค าตอบท่ีถกูตอ้ง 

1. เขียนและดลุสมการเคมีของปฏิกิรยิาระหวา่งแก๊สแอมโมเนีย (NH3) กบัแก๊สออกซิเจน (O2)  

ไดน้  า้ (H2O) และแก๊สไนโตรเจนมอนอกไซด ์(NO) 

แนวคิด 

วิธีท า  

 

 

 

 

ตอบ   
 

2. ปฏิกิรยิาการเผาไหมแ้ก๊สมีเทน (CH4) เกิดขึน้ดงัสมการ  

CH4 (g) + 2O2 (g)  CO2 (g) + 2H2O (g) 

จงค านวณมวลของไอน า้ (H2O) จากปฏิกิริยาการเผาไหมข้องแก๊สมีเทน 48.00 กรมั 

แนวคิด  

วิธีท า  

 

 

 

ตอบ  
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3. ค านวณมวลของแก๊สออกซิเจน (O2) ท่ีตอ้งใชใ้นการสงัเคราะหไ์นโตรซิลคลอไรด ์(NOCl)  

131 กรมั จากการเปล่ียนแปลงดงัสมการ (N = 14, O = 16, Cl = 35.5)  

N2 (g) + O2 (g)    NO (g)  

   NO (g) + Cl2 (s)   NOCl (g) 

แนวคิด  

วิธีท า   

 

 

 

 

 

ตอบ  

 
 

4. ถา้ใหแ้ก๊สมีเทน (CH4) ปรมิาณ 4.00 กรมั เกิดปฏิกิรยิาการเผาไหมก้บัแก๊สออกซิเจน (O2) 

ปรมิาณ 24.0 กรมั ดงัสมการเคมี    CH4 (g) + 2O2 (g)   CO2 (g) + 2H2O (g) จงหา 

สารก าหนดปรมิาณ และมวลของสารท่ีเหลือ (C = 12, O = 16, H = 1)  

แนวคิด  

วิธีท า  

  

 

 

 

 

 

 

ตอบ  
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5. แก๊สแอมโมเนียท าปฏิกิรยิากบัแก๊สไฮโดรเจนคลอไรดไ์ดแ้อมโมเนียมคลอไรด ์ซึ่งเป็นของแข็งสี

ขาว ถา้ใชแ้อมโมเนีย 0.20 กรมั จงค านวณมวลของแอมโมเนียมคลอไรดท่ี์เกิดขึน้ และผลได ้

รอ้ยละของปฏิกิรยิาเคมี ถา้มีแอมโมเนียมคลอไรดเ์กิดขึน้ 0.20 กรมั (มวลอะตอม N = 14, H = 1, 

Cl = 35.5) 

    NH3 (g) + HCl (g)  NH4Cl (s) 

แนวคิด  

วิธีท า   

 

 

 

 

 

ตอบ  
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ตัวอย่างแบบวัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ฉบับที ่1 
รายวิชาเพิม่เตมิเคมี เร่ืองปริมาณสัมพันธ ์

 

ค าชีแ้จง ใหน้กัเรียนเลือกขอ้ท่ีถกูตอ้งท่ีสดุ แลว้ท าเครื่องหมาย X ลงในกระดาษค าตอบ 

1. ปฏิกิริยาเคมี Zn (s) + CuSO4 (aq)  ZnSO4 (aq) + Cu (s) มีสัญลักษณข์องธาตุโลหะ
ชนิดใดบ้าง 

ก. เงิน ทองแดง  

ข. ทองแดง สงักะสี 

ค. สงักะสี ดีบกุ 

ง. ดีบกุ ตะกั่ว 
 

2. ข้อใดกล่าวผิด  

ก. ปฏิกิรยิาเคมีเป็นกระบวนการท่ีท าใหส้ารตัง้แต ่1 ชนิดเปล่ียนเป็นสารชนิดใหม่ 

ข. ผลิตภณัฑ ์หมายถึง สารท่ีมีโครงสรา้งและสมบตัติา่งจากสารตัง้ตน้ 

ค. สงัเกตการเปล่ียนแปลงของปฏิกิรยิาเคมีไดจ้าก การเกิดฟองแก๊ส 

ง. ปฏิกิรยิาเคมีเป็นการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 
 

3. การเปล่ียนแปลงในข้อใดจัดเป็นการเกิดปฏิกิริยาเคมี  

ก. การใชเ้ตาสรุยิะตม้น า้ใหเ้ดือด 

ข. การระเหยของน า้เม่ือถกูแสงอาทิตย ์

ค. การเกิดรุง้กินน า้ท่ีใหแ้สงสีตา่ง ๆ ออกมา 

ง. การท่ีฟิลม์ถ่ายรูปเปล่ียนสีเม่ือถกูแสงอาทิตย ์
 

4. ข้อใดคือสูตรเคมีของโซเดยีมไฮโดรเจนคารบ์อเนต  

ก. NaHCO3 

ข. Na2CO3 

ค. CH3COOH 

ง. CH3COONa 
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5. ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับสมการเคมี  

ก. อะตอมของธาตแุตล่ะชนิดในสารตัง้ตน้และผลิตภณัฑไ์ม่จ  าเป็นตอ้งเทา่กนั 

ข. เลขสมัประสิทธ์ิเป็นเลขท่ีน ามาเตมิหนา้สตูรเคมีเพ่ือดลุสมการ 

ค. การดลุสมการจะมีการเปล่ียนสตูรเคมีของสารตัง้ตน้และผลิตภณัฑ ์

ง. ตวัเรง่ปฏิกิริยาจะเป็นส่วนหนึ่งของผลิตภณัฑ ์เม่ือปฏิกิริยาสิน้สดุแลว้ 
 

6. ข้อใดไม่ใช่ผลิตภัณฑท์ีเ่กิดจากการเผาไหม้ของเชือ้เพลิงอย่างสมบูรณ ์ 

ก. แก๊ส CO 

ข. แก๊ส CO2 

ค. ไอน า้ 

ง. พลงังาน 
 

7. จากสมการ A + B  CO2 (g) นักเรียนคิดว่าสาร A และ B คือสารใด ตามล าดับ  

ก. คารบ์อนและแก๊สออกซิเจน 

ข. คารบ์อนและน า้ 

ค. คารบ์อนและกรด 

ง. คารบ์อนและเบส 
 

8. สารใดมีมวลโมเลกุลเท่ากับ 16  

ก. CO2 

ข. CH4 

ค. O3 

ง. Cl2 
 

9. CO2 88 กรัม มีกี่โมล  

ก. 1 

ข. 2 

ค. 3 

ง. 4 
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ตัวอย่างแบบวัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ฉบับที ่2 
รายวิชาเพิม่เตมิเคมี เร่ืองปริมาณสัมพันธ ์

 

ค าชีแ้จง ใหน้กัเรียนเลือกขอ้ท่ีถกูตอ้งท่ีสดุ แลว้ท าเครื่องหมาย X ลงในกระดาษค าตอบ 

1. จากสมการเคมี 2 NaCl (aq) + BaSO4 (aq)  Na2SO4 (aq) + BaCl2 (aq) มีสัญลักษณ์
ของธาตุชนิดใดบ้าง 

ก. ไนโตรเจน คลอรีน ซิลิคอน 

ข. นีออน ซีเซียม ไอโอดีน 

ค. โซเดียม แบเรียม ซลัเฟอร ์

ง. นิเกิล เบรลิเลียม ออกซิเจน 
 

2. ข้อใดกล่าวผิด  

ก. ปฏิกิรยิาเคมีเป็นกระบวนการท่ีท าใหส้ารตัง้แต ่1 ชนิดเปล่ียนเป็นสารชนิดใหม่ 

ข. ผลิตภณัฑ ์หมายถึง สารท่ีมีโครงสรา้งและสมบตัติา่งจากสารตัง้ตน้ 

ค. สงัเกตการเปล่ียนแปลงของปฏิกิรยิาเคมีไดจ้ากการเกิดฟองแก๊สเทา่นัน้ 

ง. ปฏิกิรยิาเคมีไมใ่ชก่ารเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 
 

3. การเปล่ียนแปลงในข้อใดจัดเป็นการเกิดปฏิกิริยาเคมี  

ก. การใชเ้ตาสรุยิะตม้น า้ใหเ้ดือด 

ข. การระเหยของน า้เม่ือถกูแสงอาทิตย ์

ค. การเกิดรุง้กินน า้ท่ีใหแ้สงสีตา่ง ๆ ออกมา 

ง. การเกิดหินงอกหินยอ้ย 
 

4. ข้อใดคือสูตรเคมีของกรดแอซีตกิ  

ก. NaHCO3 

ข. Na2CO3 

ค. CH3COOH 

ง. CH3COONa 
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5. ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับสมการเคมี  

ก. อะตอมของธาตแุตล่ะชนิดในสารตัง้ตน้และผลิตภณัฑจ์  าเป็นตอ้งเทา่กนั 

ข. เลขสมัประสิทธ์ิเป็นเลขท่ีน ามาเตมิดา้นหลงัสตูรเคมีเพ่ือดลุสมการ 

ค. การดลุสมการจะมีการเปล่ียนสตูรเคมีของสารตัง้ตน้และผลิตภณัฑ ์

ง. ตวัเรง่ปฏิกิริยาจะเป็นส่วนหนึ่งของผลิตภณัฑ ์เม่ือปฏิกิริยาสิน้สดุแลว้ 
 

6. ข้อใดเป็นผลิตภัณฑท์ีเ่กิดจากการเผาไหม้ของเชือ้เพลิงอย่างสมบูรณ ์ 

ก. แก๊ส CO 

ข. แก๊ส CO2 

ค. แก๊ส O2 

ง. แก๊ส H2 
 

7. จากสมการ 2A + B  2H2O (g) นักเรียนคิดว่าสาร A คือสารใด  

ก. H2 

ข. O2 

ค. H2O 

ง. OH- 
 

8. สารใดมีมวลโมเลกุลเท่ากับ 71  

ก. CO2 

ข. CH4 

ค. O3 

ง. Cl2 
 

9. H2O 36 กรัม มีกี่โมล  

ก. 1 

ข. 2 

ค. 3 

ง. 4 
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ตัวอย่างแบบวัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ฉบับที ่3 
รายวิชาเพิม่เตมิเคมี เร่ืองปริมาณสัมพันธ ์

 

ค าชีแ้จง ใหน้กัเรียนเลือกขอ้ท่ีถกูตอ้งท่ีสดุ แลว้ท าเครื่องหมาย X ลงในกระดาษค าตอบ 

1. จากสมการเคมี Cu + 2 AgNO3  2 Ag + Cu(NO3)2 ประกอบด้วยธาตุโลหะชนิด
ใดบ้าง 

ก. เงิน ทองแดง  

ข. ทองแดง สงักะสี 

ค. สงักะสี ดีบกุ 

ง. ดีบกุ ตะกั่ว 
 

2. ข้อใดกล่าวผิด  

ก. ปฏิกิรยิาเคมีเป็นกระบวนการท่ีท าใหส้ารตัง้แต ่2 ชนิดเปล่ียนเป็นสารชนิดใหม่ 

ข. ผลิตภณัฑ ์หมายถึง สารท่ีมีโครงสรา้งและสมบตัติา่งจากสารตัง้ตน้ 

ค. สงัเกตการเปล่ียนแปลงของปฏิกิรยิาเคมีไดจ้ากการเปล่ียนสี 

ง. ปฏิกิรยิาเคมีไมใ่ชก่ารเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 
 

3. การเปล่ียนแปลงในข้อใดจัดเป็นการเกิดปฏิกิริยาเคมี  

ก. การใชเ้ตาสรุยิะตม้น า้ใหเ้ดือด 

ข. การระเหยของน า้เม่ือถกูแสงอาทิตย ์

ค. การเกิดรุง้กินน า้ท่ีใหแ้สงสีตา่ง ๆ ออกมา 

ง. การเกิดสนิมเหล็ก 
 

4. ข้อใดคือสูตรเคมีของโซเดยีมแอซีเตต  

ก. NaHCO3 

ข. Na2CO3 

ค. CH3COOH 

ง. CH3COONa 
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5. ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับสมการเคมี  

ก. อะตอมของธาตแุตล่ะชนิดในสารตัง้ตน้และผลิตภณัฑไ์ม่จ  าเป็นตอ้งเทา่กนั 

ข. เลขสมัประสิทธ์ิเป็นเลขท่ีน ามาเตมิดา้นหลงัสตูรเคมีเพ่ือดลุสมการ 

ค. การดลุสมการจะไมมี่การเปล่ียนสตูรเคมีของสารตัง้ตน้และผลิตภณัฑ ์

ง. ตวัเรง่ปฏิกิริยาจะเป็นส่วนหนึ่งของผลิตภณัฑ ์เม่ือปฏิกิริยาสิน้สดุแลว้ 
 

6. ข้อใดเป็นผลิตภัณฑท์ีเ่กิดจากการเผาไหม้ของเชือ้เพลิงอย่างสมบูรณ ์ 

ก. CO 

ข. H2 

ค. O2 

ง. H2O 
 

7. จากสมการ 2A + B  2H2O (g) นักเรียนคิดว่าสาร B คือสารใด  

ก. H2 

ข. O2 

ค. H2O 

ง. OH- 
 

8. สารใดมีมวลโมเลกุลเท่ากับ 44  

ก. HNO3 

ข. CO2 

ค. CF4 

ง. OF2 
 

9. NH3 34 กรัม มีกี่โมล  

ก. 1 

ข. 2 

ค. 3 

ง. 4 



 

 

ภาคผนวก ค 
1. ตาราง 21 คา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้ 

5 ขัน้ (5E) รว่มกบัเทคนิค SSCS รายวิชาเพิ่มเตมิเคมี เรื่องปรมิาณสมัพนัธ ์

2. ตาราง 22 คา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 

ทางเคมี รายวิชาเพิ่มเตมิเคมี เรื่องปรมิาณสมัพนัธ ์(ฉบบัท่ี 1)  

3. ตาราง 23 คา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 

ทางเคมี รายวิชาเพิ่มเตมิเคมี เรื่องปรมิาณสมัพนัธ ์(ฉบบัท่ี 2)  

4. ตาราง 24 คา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน รายวิชาเพิ่มเตมิ 

เคมี เรื่องปรมิาณสมัพนัธ ์(ฉบบัท่ี 1)  

5. ตาราง 25 คา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน รายวิชาเพิ่มเตมิ 

เคมี เรื่องปรมิาณสมัพนัธ ์(ฉบบัท่ี 2)  

6. ตาราง 26 คา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน รายวิชาเพิ่มเตมิ 

เคมี เรื่องปรมิาณสมัพนัธ ์(ฉบบัท่ี 3)  

7. ตาราง 27 คา่ความยากง่าย (p) คา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบของแบบวดัความสามารถ 

ในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี รายวิชาเพิ่มเตมิเคมี เรื่องปรมิาณสมัพนัธ ์(ฉบบัท่ี 1)  

8. ตาราง 28 คา่ความยากง่าย (p) คา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบของแบบวดัความสามารถ 

ในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี รายวิชาเพิ่มเตมิ เคมี เรื่อง ปรมิาณสมัพนัธ ์(ฉบบัท่ี 2)  

9. ตาราง 29 คา่ความยากง่าย (p) คา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบของแบบวดัผลสมัฤทธ์ิ 

ทางการเรยีน รายวิชาเพิ่มเติมเคมี เรื่องปรมิาณสมัพนัธ ์(ฉบบัท่ี 1)  

10. ตาราง 30 คา่ความยากง่าย (p) คา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบของแบบวดัผลสมัฤทธ์ิ 

ทางการเรียน รายวิชาเพิ่มเติมเคมี เรื่องปรมิาณสมัพนัธ ์(ฉบบัท่ี 2)  

11. ตาราง 31 คา่ความยากง่าย (p) คา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบของแบบวดัผลสมัฤทธ์ิ 

ทางการเรียน รายวิชาเพิ่มเติมเคมี เรื่องปรมิาณสมัพนัธ ์(ฉบบัท่ี 3)  
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ตาราง 21 คา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ 
(5E) รว่มกบัเทคนิค SSCS รายวิชาเพิ่มเตมิเคมี เรื่องปรมิาณสมัพนัธ ์

ประเด็นการประเมิน 
แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่

แปลผล 
1 2 3 4 5 6 7 

1.แผนการจดัการเรยีนรูม้ีองคป์ระกอบ
ครบถว้นสมัพนัธก์นั 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

2. การจดัการเรยีนรูส้อดคลอ้งกบั
จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

3. การจดัการเรยีนรูส้อดคลอ้งกบัจ านวน
คาบเรยีน 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

4. การจดัการเรยีนรูส้อดคลอ้งกบัการ
สง่เสรมิความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหาทางเคม ี

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

5. การจดัการเรยีนรูส้อดคลอ้งกบัการ
สง่เสรมิผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

6. การจดัการเรยีนรูส้อดคลอ้งกบัการ
สง่เสรมิความคงทนในการเรยีนรู ้ 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

7. เนือ้หามคีวามยากง่ายสอดคลอ้งกบั
ระดบัชัน้ของนกัเรยีน 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

8. การวดัและประเมินผลสอดคลอ้งกบั
เนือ้หาการจดัการเรยีนรู ้ 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

9. การวดัและประเมินผลสอดคลอ้งกบั
จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

10. วสัด ุอปุกรณ ์และสือ่การเรยีนรู ้
สอดคลอ้งกบัเนือ้หา 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

 

คา่ IOC เทา่กบั 1.00 
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ตาราง 22 คา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี 
รายวิชาเพิ่มเตมิเคมี เรื่องปริมาณสมัพนัธ ์(ฉบบัท่ี 1)  

 

ขอ้ท่ี 
คะแนนของผูเ้ช่ียวชาญ 

แปลผล สรุปผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 รวมคะแนน คา่ IOC 

1 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

2 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

3 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

4 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

5 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

 

คา่ IOC เทา่กบั 1.00 

ตาราง 23 คา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางเคมี 
รายวิชาเพิ่มเตมิเคมี เรื่องปริมาณสมัพนัธ ์(ฉบบัท่ี 2)  

ขอ้ท่ี 
คะแนนของผูเ้ช่ียวชาญ 

แปลผล สรุปผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 รวมคะแนน คา่ IOC 

1 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
2 +1 0 +1 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
3 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
4 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
5 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

 

คา่ IOC อยูร่ะหวา่ง 0.67 – 1.00 
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ตาราง 24 คา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน รายวิชาเพิ่มเตมิ 
เคมี เรื่องปรมิาณสมัพนัธ ์(ฉบบัท่ี 1)  

ขอ้ที่ คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 รวมคะแนน คา่ IOC แปลผล สรุปผล 
1 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
2 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
3 +1 0 +1 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
4 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
5 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
6 0 +1 +1 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
7 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
8 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
9 0 +1 +1 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
10 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
11 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
12 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
13 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
14 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
15 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
16 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
17 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
18 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
19 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
20 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
21 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
22 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
23 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
24 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
25 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
26 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
27 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
28 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
29 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
30 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

 

คา่ IOC อยูร่ะหวา่ง 0.67 – 1.00 
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ตาราง 25 คา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน รายวิชาเพิ่มเตมิ 
เคมี เรื่องปรมิาณสมัพนัธ ์(ฉบบัท่ี 2)  

ขอ้ที่ คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 รวมคะแนน คา่ IOC แปลผล สรุปผล 

1 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
2 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
3 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
4 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
5 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
6 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
7 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
8 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
9 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

10 +1 0 +1 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
11 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
12 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
13 +1 0 +1 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
14 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
15 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
16 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
17 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
18 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
19 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
20 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
21 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
22 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
23 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
24 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
25 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
26 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
27 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
28 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
29 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
30 0 +1 +1 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

 

คา่ IOC อยูร่ะหวา่ง 0.67 – 1.00 
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ตาราง 26 คา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน รายวิชาเพิ่มเตมิ 
เคมี เรื่องปรมิาณสมัพนัธ ์(ฉบบัท่ี 3)  

ขอ้ที่ คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 รวมคะแนน คา่ IOC แปลผล สรุปผล 

1 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

2 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

3 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

4 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

5 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

6 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

7 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

8 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

9 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

10 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

11 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

12 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

13 +1 0 +1 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

14 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

15 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

16 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

17 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

18 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

19 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

20 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

21 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

22 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

23 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

24 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

25 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

26 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

27 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

28 +1 +1 0 2 0.67 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

29 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

30 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

 

คา่ IOC อยูร่ะหวา่ง 0.67 – 1.00 
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ตาราง 27 คา่ความยากง่าย (p) คา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบของแบบวดัความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหาทางเคมี รายวิชาเพิ่มเตมิเคมี เรื่องปรมิาณสมัพนัธ ์(ฉบบัท่ี 1)  

ขอ้ท่ี p r 

1 0.504 0.769 

2 0.348 0.536 

3 0.295 0.842 

4 0.229 0.766 

5 0.373 0.748 

 

คา่ p อยูร่ะหวา่ง 0.229 – 0.504 

คา่ r อยูร่ะหวา่ง 0.536 - 0.842 

∝ - coefficient = 0.816 

ตาราง 28 คา่ความยากง่าย (p) คา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบของแบบวดัความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหาทางเคมี รายวิชาเพิ่มเตมิเคมี เรื่องปรมิาณสมัพนัธ ์(ฉบบัท่ี 2)  

ขอ้ท่ี p r 

1 0.632 0.930 

2 0.387 0.454 

3 0.293 0.426 

4 0.257 0.727 

5 0.236 0.500 

 

คา่ p อยูร่ะหวา่ง 0.236 - 0.632 

คา่ r อยูร่ะหวา่ง 0.426 - 0.930 

∝ - coefficient = 0.722 
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ตาราง 29 คา่ความยากง่าย (p) คา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบของแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
รายวิชาเพิ่มเตมิเคมี เรื่องปริมาณสมัพนัธ ์(ฉบบัท่ี 1)  

ขอ้ที่ p r 

1 0.614 0.561 

2 0.757 0.557 

3 0.457 0.690 

4 0.629 0.526 

5 0.657 0.331 

6 0.671 0.229 

7 0.571 0.322 

8 0.571 0.375 

9 0.586 0.378 

10 0.514 0.340 

11 0.657 0.363 

12 0.300 0.254 

13 0.571 0.341 

14 0.529 0.284 

15 0.643 0.361 

16 0.557 0.240 

17 0.457 0.427 

18 0.457 0.405 

19 0.486 0.331 

20 0.486 0.398 

21 0.471 0.249 

22 0.471 0.241 

23 0.457 0.299 

24 0.586 0.387 

25 0.471 0.358 

26 0.586 0.361 

27 0.629 0.244 

28 0.486 0.265 

29 0.514 0.516 

30 0.443 0.239 

คา่ p อยูร่ะหวา่ง 0.300 – 0.757 

คา่ r อยูร่ะหวา่ง 0.229 - 0.690 

KR-20 = 0.802 
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ตาราง 30 คา่ความยากง่าย (p) คา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบของแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
รายวิชาเพิ่มเตมิเคมี เรื่องปริมาณสมัพนัธ ์(ฉบบัท่ี 2)  

ขอ้ที่ p r 

1 0.597 0.461 

2 0.542 0.617 

3 0.472 0.272 

4 0.514 0.586 

5 0.528 0.616 

6 0.542 0.464 

7 0.514 0.358 

8 0.542 0.271 

9 0.597 0.500 

10 0.444 0.391 

11 0.458 0.396 

12 0.500 0.400 

13 0.444 0.302 

14 0.417 0.563 

15 0.431 0.447 

16 0.569 0.695 

17 0.403 0.317 

18 0.347 0.556 

19 0.458 0.364 

20 0.458 0.321 

21 0.431 0.360 

22 0.403 0.385 

23 0.347 0.306 

24 0.542 0.359 

25 0.375 0.246 

26 0.333 0.360 

27 0.347 0.328 

28 0.403 0.298 

29 0.264 0.387 

30 0.306 0.249 

คา่ p อยูร่ะหวา่ง 0.264 - 0.597 

คา่ r อยูร่ะหวา่ง 0.246 - 0.695 

KR-20 = 0.849 
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ตาราง 31 คา่ความยากง่าย (p) คา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบของแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
รายวิชาเพิ่มเตมิเคมี เรื่องปริมาณสมัพนัธ ์(ฉบบัท่ี 3) จ านวน 30 ขอ้ 

ขอ้ที่ p r 

1 0.413 0.577 

2 0.480 0.283 

3 0.320 0.339 

4 0.427 0.290 

5 0.507 0.459 

6 0.493 0.533 

7 0.400 0.373 

8 0.520 0.425 

9 0.373 0.278 

10 0.387 0.366 

11 0.440 0.336 

12 0.400 0.389 

13 0.427 0.347 

14 0.387 0.269 

15 0.347 0.397 

16 0.453 0.449 

17 0.373 0.306 

18 0.360 0.436 

19 0.360 0.293 

20 0.307 0.281 

21 0.267 0.466 

22 0.387 0.236 

23 0.440 0.276 

24 0.227 0.225 

25 0.333 0.251 

26 0.413 0.244 

27 0.360 0.380 

28 0.400 0.334 

29 0.360 0.215 

30 0.360 0.215 

คา่ p อยูร่ะหวา่ง 0.227 - 0.520 

คา่ r อยูร่ะหวา่ง 0.215 - 0.577 

KR-20 = 0.77



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 
ภาพกิจกรรมและผลงานนักเรียน 

1. ตวัอยา่งผลงานนกัเรียน 

2. ตวัอยา่งภาพกิจกรรมจณะท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) รว่มกบั

เทคนิค SSCS 
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ตัวอย่างผลงานนักเรียน 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 5 ผลบนัทกึใบกิจกรรมของนกัเรียน จ านวน 7 กิจกรรม 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 6 ตวัอย่างผลงานและผลการทดลองของนกัเรียนในการจดัการเรียนรู ้
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ตัวอย่างภาพกิจกรรมขณะทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ข้ัน (5E) 
ร่วมกับเทคนิค SSCS 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 7 การทดสอบก่อนเรียน หลงัเรียน และหลงัเรียน 2 สปัดาห ์กบันกัเรียนกลุม่ตวัอยา่ง 
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ภาพประกอบ 8 การจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) 
รว่มกบัเทคนิค SSCS กบันกัเรียนกลุม่ตวัอยา่ง  

(แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 1 เรื่องปฏิกิรยิาเคมีและสมการเคมี)  

 

 
 

 

 

ภาพประกอบ 9 การจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) 
รว่มกบัเทคนิค SSCS กบันกัเรียนกลุม่ตวัอยา่ง  

(แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 2 เรื่องการค านวณปรมิาณท่ีเก่ียวขอ้งกบัมวล) 
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ภาพประกอบ 10 การจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) 
รว่มกบัเทคนิค SSCS กบันกัเรียนกลุม่ตวัอยา่ง  

(แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 3 เรื่องการค านวณปรมิาณท่ีเก่ียวขอ้งกบัความเขม้ขน้)  

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 11 การจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) 
รว่มกบัเทคนิค SSCS กบันกัเรียนกลุม่ตวัอยา่ง  

(แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 4 เรื่องการค านวณปรมิาณสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัแก๊ส)  
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ภาพประกอบ 12 การจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E)  
รว่มกบัเทคนิค SSCS กบันกัเรียนกลุม่ตวัอยา่ง  

(แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 5 เรื่อง การค านวณปรมิาณสารในปฏิกิรยิาเคมีหลายขัน้ตอน)  

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 13 การจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) 
รว่มกบัเทคนิค SSCS กบันกัเรียนกลุม่ตวัอยา่ง  

(แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 6 เรื่อง สารก าหนดปรมิาณ)  
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ภาพประกอบ 14 การจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) 
รว่มกบัเทคนิค SSCS กบันกัเรียนกลุม่ตวัอยา่ง  
(แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 7 เรื่อง ผลไดร้อ้ยละ) 



 

ประวัติผ ูเ้ขียน 
 

ประวัตผู้ิเขียน 
 

ชื่อ-สกุล นางสาวโชตริส ฮบัสมบรูณ ์
วัน เดอืน ปี เกิด 13 กนัยายน 2536 
สถานทีเ่กิด จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
วุฒกิารศึกษา พ.ศ. 2554 ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย   

จาก โรงเรียนเบญจมราชรงัสฤษฎิ์ จงัหวดัฉะเชิงเทรา   
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