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ชื่อเร่ือง ผลการจดัการเรียนรูเ้คมีที่เนน้การพฒันามโนทศันร์ว่มกบัเทคนิคของโพลยาเรื่อง กรด-เบส 
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ผูว้ิจยั ฉตัรสดุา ขนุเพ็ง 
ปริญญา การศกึษามหาบณัฑิต 
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อาจารยท์ี่ปรกึษา ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. วนัเพ็ญ ประทมุทอง  

  
การวิจัยครัง้นีมี้วัตถุประสงคเ์พื่อ 1) เปรียบเทียบความเขา้ใจมโนทัศน์ของนักเรียนที่ได้รบัการจัดการเรียนรูท้ี่  

เนน้การพัฒนามโนทัศน์ร่วมกับเทคนิคของโพลยาก่อนและหลังเรียน  2) เปรียบเทียบความเขา้ใจมโนทัศนข์องนักเรียนที่ได้รบั 
การจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์ว่มกบัเทคนิคของโพลยาหลงัเรียนกบัเกณฑร์อ้ยละ 60 3) เปรียบเทียบความสามารถใน 
การแกโ้จทยปั์ญหาเคมีของนกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์่วมกบัเทคนิคของโพลยาก่อนและหลงัเรียน   
4) เปรียบเทียบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมีที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์่วมกบัเทคนิคของโพลยา
หลังเรียนกับเกณฑ์รอ้ยละ 60 และ 5) ศึกษาพัฒนาการความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีของนักเรียนที่ได้รบัการจัด  
การเรียนรูท้ี่เนน้การพัฒนามโนทัศนร์่วมกับเทคนิคของโพลยา  แบบแผนที่ใช้ในการวิจัย คือ แบบแผนการวิจัยที่มีกลุ่มทดลอง 
กลุ่มเดียววัดสองครั้งและแบบแผนการวิจัยที่ มีกลุ่มทดลองกลุ่มเดียวแบบอนุกรมเวลา  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ คือ นักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนวังข่อยพิทยา ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 30 คน ที่ไดม้าจากการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม  
ใช้ระยะเวลาในการวิจัย 24 คาบ เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัย คือ 1) แผนการจัดการเรียนรู ้2) แบบวัดความเขา้ใจมโนทัศน์ เรื่อง 
กรด-เบส และ 3) แบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส สถิติที่ใชท้ดสอบสมมติฐาน คือ การทดสอบที
แบบไม่เป็นอิสระต่อกัน การทดสอบทีแบบ 1 กลุ่มตวัอย่าง และการวิเคราะหค์วามแปรปรวนแบบมีการวดัซ า้  ผลการวิจัยพบว่า  
1) นกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์ว่มกบัเทคนิคของโพลยามีความเขา้ใจมโนทศันห์ลงัเรียนสูงกว่าก่อน
เรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 2) นักเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์่วมกบัเทคนิคของโพลยา
มีความเขา้ใจมโนทศันห์ลงัเรียนสูงกว่าเกณฑร์อ้ยละ 60 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 3) นักเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรู ้
ที่เน้นการพัฒนามโนทัศน์ร่วมกับเทคนิคของโพลยามีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีหลังเรียนสูงก ว่าก่อนเรียน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 4) นักเรียนที่ได้รบัการจัดการเรียนรูท้ี่เนน้การพัฒนามโนทัศน์ร่วมกับเทคนิคของโพลยา  
มีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมีหลงัเรียนสงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 60 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 และ 5) นกัเรียน 
ที่ได้รบัการจัดการเรียนรูท้ี่เน้นการพัฒนามโนทัศน์ร่วมกับเทคนิคของโพลยามีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีจาก  
การประเมินแต่ละครัง้แตกต่างกนั อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 

 
ค าส าคญั : การพฒันามโนทศัน,์ เทคนิคของโพลยา, ความเขา้ใจมโนทศัน,์ ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี 
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The purposes are as follows: (1) to compare the pretest and posttest results involving a conceptual 

understanding of students learning through chemistry teaching and emphasizing Polya's technique; (2) to compare 
the posttest results and criteria (60%) involving a conceptual understanding of students learning through chemistry 
teaching and emphasizing Polya's technique; (3) to compare the pretest and posttest results involving 
problem-solving abilities in chemistry of students learning through chemistry teaching and emphasizing 
Polya's technique; (4) to compare the posttest results and criteria (60%) involving problem-solving abilities in 
chemistry of students learning through chemistry teaching and emphasizing Polya's technique; and (5) to study the 
development of problem-solving abilities in chemistry of students learning through chemistry teaching and 
emphasizing Polya's technique. The samples of the research included 30 eleventh grade students in the second 
semester of the 2020 academic year at Wangkhoi Pittaya School. The samples were obtained by cluster random 
sampling. The duration of the study was 24 periods.The research instruments were (1) lesson plans; (2) conceptual 
understanding on acid-base tests, and (3) problem-solving abilities in chemistry on the acid-base test. 
The hypotheses testing used a t-test for dependent samples, a t-test for One-Sample and One-Way ANOVA Repeated 
Measures. The results  were: (1) students who learned through chemistry teaching and emphasizing 
Polya's technique had higher conceptual understanding than before instruction at a .01 level of significance; 
(2) students who learned through chemistry teaching and emphasizing Polya's technique had higher conceptual 
understanding than the criteria (60%) at a .01 level of significance; (3) students who learned through chemistry 
teaching and emphasizing Polya's technique had higher problem-solving abilities in chemistry than before instruction 
at a .01 level of significance; (4) students who learned through chemistry teaching and emphasizing Polya's technique 
had higher problem-solving abilities in chemistry than the criteria (60%) at a .01 level of significance; and (5) students 
who learned through chemistry teaching and emphasizing Polya's technique had different problem-solving abilities 
in chemistry from each assessment at a .01 level of significance. 
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ปริญญานิพนธ์ฉบับนีส้  าเร็จลุล่วงไปด้วยดี  เพราะผู้วิจัยได้รบัความกรุณาอย่างยิ่งจาก          
ผูช้่วยศาสตราจารย์ ดร.วันเพ็ญ ประทุมทอง ที่กรุณาเป็นอาจารย์ที่ปรึกษา คอยให้ขอ้เสนอแนะ 
ตรวจสอบขอ้มูลและขอ้บกพร่องต่าง ๆ ของปริญญานิพนธ์ฉบับนี  ้ผูว้ิจัยขอกราบขอบพระคุณเป็น
อย่างสงู ณ โอกาสนี ้

กราบขอบพระคณุรองศาสตราจารย ์ดร. ประสาท เนืองเฉลิม ที่ใหค้วามกรุณาเป็นประธาน
ในการสอบปากเปล่าปริญญานิพนธ์ และกราบขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุธาวัลย ์        
หาญขจรสุข ที่ให้ความกรุณาเป็นกรรมการในการสอบปากเปล่าปริญญานิพนธ์  ตลอดจนให้
ขอ้เสนอแนะในการท าใหป้รญิญานิพนธฉ์บบันีส้มบรูณย์ิ่งขึน้ 

ขอขอบพระคุณ ผู้ เชี่ ยวชาญทั้ ง  5 ท่ าน  คือ  ผู้ช่ วยศาสตราจารย์  ดร .ศุภชัย   ทว ี                   
ผูช้่วยศาสตราจารย์.ดร.นิเวศน ์ ค ารตัน ์ นายมนัส  ชวดดา  นางสาววนัทนา  กลิ่นรื่น  และนางสาว
ปฐมาภรณ ์ กรโสภา ที่ใหค้  าแนะน าที่เป็นประโยชนใ์นการสรา้งและพฒันาเครื่องมือวิจยัในครัง้นี ้

ขอขอบคุณผูอ้  านวยการโรงเรียนวังข่อยพิทยา  โรงเรียนบ้านแก่งชัชวลิตวิทยา  โรงเรียน          
ทุ่งมนวิทยาคารและโรงเรียนตะครอ้พิทยา ที่ใหค้วามกรุณาและอ านวยความสะดวกในการเก็บขอ้มลู
วิจัย รวมถึงขอบคุณนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ที่ให้ความร่วมมือในการเรียนรูแ้ละทดลองใช้
เครื่องมือต่าง ๆ ในการวิจยั 

ขอขอบคณุเพื่อนครูโรงเรียนตาคลีประชาสรรค์ โรงเรียนวงัข่อยพิทยา โรงเรียนสโุขทยั และ
โรงเรียนบา้นโป่งวัวแดง เพื่อนนิสิตมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร  ์และมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
เพื่อนโรงเรียนสตรีนครสวรรคแ์ละโรงเรียนนครสวรรค ์ที่ใหก้ าลงัใจที่ดีเสมอมา 

สดุทา้ย ขอขอบพระคณุครอบครวั โดยเฉพาะพ่อ แม่ พี่สาวเป็นอย่างยิ่งที่ใหค้วามรกั ความ
เขา้ใจ คอยช่วยเหลือสนับสนุนทุกอย่าง เป็นก าลังใจที่ดีที่ท าใหก้ารท าปริญญานิพนธ์ฉบับนีส้  าเร็จ
ลลุว่งไปดว้ยดี 
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บทที ่1 
บทน า 

ภูมิหลัง 
เคมีเป็นแขนงหนึ่งของวิชาวิทยาศาสตรท์ี่ เป็นรากฐานที่ส  าคัญและจ าเป็นต่อมนุษย์ 

เนื่องจากสิ่งต่าง ๆ ใกลต้วัลว้นประกอบขึน้จากอะตอมของธาตตุ่าง ๆ ทัง้สิน้ โดยในยุคปัจจบุนัการ
พัฒนาทางเคมีของประเทศไดก้า้วหนา้ไปอย่างมาก ในส่วนของดา้นการศึกษา ก็ถือว่ามีบทบาท
ส าคัญในการผลกัดันประเทศใหเ้จริญทันโลก ซึ่งวิชาเคมี ถือว่าเป็นวิชาที่มีความส าคัญเป็นอย่าง
ยิ่ง ถา้เรามีความเขา้ใจในวิชาเคมีก็จะสามารถเขา้ใจถึงการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ และความเป็นไป
ของสิ่งต่าง ๆ ในโลก (พิมพนัธ ์เดชะคปุต,์ 2550, น. 107-108) ดงันัน้การจดัการเรียนรูจ้ึงควรมีการ
เปลี่ยนแปลงให้เข้ากับสภาพแวดล้อม บริบททางสังคมและเทคโนโลยีที่เปลี่ยนไป ครูต้องเน้น
ผูเ้รียนเป็นส าคัญใหน้ักเรียนไดเ้รียนจากสถานการณ์ในชีวิตจริงและเป็นผูส้รา้งองคค์วามรูด้ว้ย
ตนเอง (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560, น. 53) เกิดการรูคิ้ดเก่ียวกับ
การคิดขั้นสูง การคิดเชิงวิพากษ์ การแก้ปัญหา การคิดสรา้งสรรค ์เป็นต้น (ชัยวัฒน ์สุทธิรตัน์, 
2558, น. 3) 

จากรายงานสภาวะการศึกษาไทยที่ส รุป วิเคราะห์ ประเมินผลการด าเนินการ 
จัดการศึกษาในรอบปี 2561 และครึ่งปีแรกของปี 2562 พบว่าครูส่วนใหญ่เนน้สอนบรรยายตาม
ต าราเพื่ อให้นักเรียนท่องจ า ไม่ได้ฝึกการคิดวิเคราะห์หรือฝึกปฏิบัติ ซึ่งไม่ช่วยให้นักเรียน  
คิดวิเคราะห์ สังเคราะหแ์ละประยุกตใ์ชไ้ด ้(ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2562, น. 53) 
ประกอบกับการพิจารณาผลการทดสอบระดับชาติขัน้พืน้ฐาน (O-NET) พบว่า วิชาวิทยาศาสตร ์
มีคะแนนเฉลี่ยระดับประเทศต ่าที่สุด จากทั้งหมด 5 รายวิชา ซึ่งในสาระสารและสมบัติของสาร  
มีคะแนนเฉลี่ยอยู่ในระดบัที่ตอ้งปรบัปรุง เนื่องจากมีคะแนนเฉลี่ยรอ้ยละต ่ากว่า 50 (ส านกัทดสอบ
ทางการศึกษา, 2561b, น. 1) นอกจากนีเ้มื่อพิจารณาแนวโนม้ผลการทดสอบวิชาสามัญ 9 วิชา  
3 ปีการศึกษาในรายวิชาเคมี พบว่า ในปีการศึกษา 2560 – 2562 มีคะแนนเฉลี่ยระดับประเทศ
เท่ากับ 27.34 27.43 และ 28.40 ตามล าดับ (ส านักทดสอบทางการศึกษา, 2560, น. 1; 2561a, 
น. 1 ; 2562 , น. 1) และพบว่าทั้ง  3 ปีการศึกษา นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนอยู่ ในช่วง  
20.01 – 30.00 จากคะแนนเต็ม 100 ทั้งนีเ้นื่องมาจากวิชาเคมี เป็นวิชาที่ศึกษาเก่ียวกับสมบัติ 
องคป์ระกอบ โครงสรา้งของสสารและการเปลี่ยนแปลงในสสาร (นงนิตย ์มรกต, 2550, น. 12) 
เนือ้หาจะเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงของสารใน 3 ระดบั คือระดบัมหภาค ซึ่งเป็นปรากฏการณห์รือ
พฤติกรรมของสารที่สังเกตไดด้ว้ยตาเปล่า ระดับจุลภาคเป็นปรากฎการณ์ของสารที่ไม่สามารถ
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มองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่าและในระดับสัญลักษณ์ เป็นการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของการอธิบาย
ระดับมหภาคและระดับจุลภาค (รตัติยา นามงาม, 2558, น. 1-2) จึงยากต่อการท าความเขา้ใจ 
นอกจากนี ้ยงัเกิดจากการประสบปัญหาเรื่องของการค านวณ (จรรยา ดาสา, 2553, น. 44)  

เมื่อพิจารณาปัญหาจากประสบการณ์สอนของผู้วิจัยที่ ได้สอนวิชาเคมีตั้งแต่ระดับ 
ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 – 6 พบว่านกัเรียนมกัประสบปัญหาในการแกโ้จทยปั์ญหา ไม่ว่าจะเป็นโจทย์
ปัญหาที่ ใช้เพียงการประยุกต์มโนทัศน์ไม่มีการค านวณ และโจทย์ปัญหาที่มีการค านวณ  
เพราะนักเรียนมีมโนทัศนท์ี่ไม่สมบูรณ์ มีมโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อน นักเรียนไม่มีความเขา้ใจอย่าง
แทจ้ริง จึงส่งผลใหม้ีปัญหาในการเรียนรูท้ี่ตอ้งใชค้วามคิดระดับสูงและส่งผลต่อเนือ้หาบทถัดไป 
โดยเฉพาะเรื่อง กรด-เบส ที่มีเนือ้หาผสมผสานทัง้หลักการ กฎ น าไปสู่การใชท้ักษะการค านวณ 
และเนือ้หาในเรื่องดังกล่าวตอ้งใชค้วามรูเ้ดิมของนักเรียนในเรื่องต่าง ๆ ที่เรียนผ่านมาแลว้ เช่น 
ปริมาณสารสัมพันธ์ สารละลายและสมดุลเคมี (ศิริธร อ่างแก้ว, 2559, น. 111) หากนักเรียน 
มีความเขา้ใจมโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อน จะเกิดอุปสรรคต่อการเรียนรูไ้ด ้(ชาตรี ฝ่ายค าตา, 2554,  
น. 44)  

เมื่อศึกษางานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง พบว่างานวิจยัของ สภุาพร อินบุญนะ (2541, น. 58-71) |
มีนักเรียนจ านวนมากกว่ารอ้ยละ 50 มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในเรื่องกรด-เบส ทุกมโนทัศน ์
ที่เลือกมาท าการศึกษา โดยมโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อนมากที่สดุ คือ คู่กรด-เบส มีรอ้ยละนกัเรียนที่มี
มโนทัศนค์ลาดเคลื่อนเท่ากับ 86.10 และมโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อนน้อยที่สุด คือ pH กับความเป็น
กรด-เบส มีรอ้ยละนักเรียนที่มีมโนทัศน์คลาดเคลื่อนเท่ากับ 57.70 และงานวิจัยของ ลาติฟา 
(Lathifa, 2018, pp. 171-177) พบว่า นักเรียนมีมโนทัศน์คลาดเคลื่อนเก่ียวกับเรื่องกรด -เบส 
จ านวน 45 ข้อ แบ่งเป็น สมบัติของกรด-เบส ทฤษฎีกรด-เบส ความแรงของกรด-เบส ปฏิกิริยา
ระหว่างกรด-เบสและค่า pH ของสารละลาย ตัวอย่างมโนทัศนค์ลาดเคลื่อน เช่น สารละลายกรด
เท่านัน้ที่สามารถน าไฟฟ้าไดห้รือเฉพาะกรดแก่และเบสแก่ที่สามารถน าไฟฟ้าได ้ซึ่งมีสาเหตมุาจาก
นกัเรียนไม่มีความรูพ้ืน้ฐานเดิม ไม่มีทกัษะการค านวณและไม่สามารถน าไปประยกุตไ์ด ้นอกจากนี  ้
มัชตาร์ (Muchtar, 2012, p. 65) ที่ ศึกษาเก่ียวกับมโนทัศน์คลาดเคลื่ อนในเรื่องกรด -เบส  
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 จ านวน 179 คนจากโรงเรียน 6 แห่งในเมดาน ผลปรากฏว่า
นกัเรียนมีมโนทัศนค์ลาดเคลื่อนจ านวน 15 ขอ้ โดยจ านวนนักเรียนที่มีมโนทัศนค์ลาดเคลื่อนเมื่อ
จ าแนกตามมโนทัศนย์่อย เป็นดังนี ้ทฤษฎีกรด-เบส 22.07% ค่า pH pOH 43.58% การแตกตัว
และความเป็นกรด-เบส 8.94% อินดิเคเตอร ์6.15% และการไทเทรตกรดและเบส 9.50% ซึ่งพบว่า
การท าความเข้าใจมโนทัศน์เรื่อง กรด-เบส อาจเกิดปัญหามาจากการใช้สัญลักษณ์และ 
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สตูรทางคณิตศาสตร ์ซึ่งอยู่ในกระบวนการของการแกโ้จทยปั์ญหา ดงันัน้จึงจ าเป็นที่จะตอ้งพฒันา
ความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาควบคู่กันไป เนื่องจากความเขา้ใจมโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อน 
ก็สามารถท าใหเ้กิดความเขา้ใจมโนทศันท์ี่ถูกตอ้งดว้ยการแกโ้จทยปั์ญหาเช่นเดียวกนั ซึ่งเป็นการ
ท าใหน้กัเรียนเกิดความรู ้ความเขา้ใจจากประสบการณต์รง ไดคิ้ดอย่างเป็นระบบ เชื่อมโยงทฤษฎี
และการน าไปใชไ้ดอ้ย่างชัดเจน (วรทัยา มณีรตัน์, 2560, น. 299) จากการส ารวจกระบวนการ
แกปั้ญหาเคมีค านวณของนักเรียน พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่จะมีปัญหาเก่ียวกับการไม่เขา้ใจว่า
โจทยปั์ญหาตอ้งการอะไร หรือใหข้อ้มูลอะไรมาบา้ง ตลอดจนการมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเก่ียวกับ
การค านวณ  ดงันัน้การสง่เสริมใหน้กัเรียนมีทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหาจะตอ้งเริ่มตน้ตัง้แต่การสอน
ให้นักเรียนเข้าใจในโจทย์ปัญหา การแก้โจทย์ปัญหาเคมีจึงต้องค านึงถึงประเด็นที่ส  าคัญ  
2 ประเด็น คือ นักเรียนตอ้งมีความเขา้ใจในมโนทัศนพ์ืน้ฐานที่ส  าคัญในเรื่องนั้น ๆ เป็นอย่างดี 
ก่อนที่จะเริ่มฝึกท าโจทย์ปัญหา อีกประเด็นหนึ่งคือ นักเรียนจะต้องเข้าใจและวิเคราะห์โจทย์
เชื่อมโยงกับมโนทัศน์มากกว่าการใช้สูตรในการค านวณ ไม่ควรให้นักเรียนใช้สูตรโดยขาด  
ความเขา้ใจอย่างแทจ้รงิ (จรรยา ดาสา, 2553, น. 44-48) 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยเก่ียวกับการจดัการเรียนรู้ที่เนน้การพัฒนามโนทัศน์
ของ Buzan (1997, pp. 185-186); ชนาธิป พรกุล (2552, น. 19-24); ชัยวัฒน ์สุทธิรตัน ์(2561, 
น. 256-346); ชาตรี เกิดธรรม (2542, น. 23-25); ชูศิลป์ อัตชู (2550, น. 56-57); ทิศนา แขมมณี 
(2553, น. 30-31); ประสาท เนืองเฉลิม (2558, น. 147-148); พิมพันธ์ เดชะคปุต ์(2555, น. 30); 
วิชัย วงศ์ใหญ่ และ มารุต พัฒผล (2562 , น. 2-3); วีณา ประชากูล และ ประสาท เนืองเฉลิม 
(2553, น. 15-24); ศักดิ์ศรี ปาณะกุล, นิรมล ศตวุฒิ , และ ระวิวรรณ ศรีคร้ามครัน (2556 ,  
น. 133-138); สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (2560 , น. 67-69);  
สมบติั การจนารกัพงค,์ มานิก สว่างเพียร, และ บญุเจือ ดิษฐ์ไชยวงศ ์(2549, น. 12); สวุิทย ์มลูค า 
และ อรทยั มลูค า (2553, น. 15-32) พบว่า ส่วนใหญ่การจดัการเรียนรูจ้ะเริ่มตน้จากการน าเขา้สู่
บทเรียน ดว้ยการกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความสนใจในประเด็นที่ก าหนด หรืออาจมีการตรวจสอบ
ความรู้เดิม จากนั้นให้นักเรียนเรียนรูม้โนทัศน์ ด้วยวิธีการต่าง ๆ เช่น การอภิปรายร่วมกัน 
แลกเปลี่ยนความคิดเห็น ทดลอง หรือครูเป็นผูน้  าเสนอมโนทัศนน์ั้น มีการลงขอ้สรุปร่วมกันเพื่อ
ยืนยันในสิ่งที่นักเรียนไดเ้รียนรูห้รือมโนทัศนท์ี่ถูกตอ้ง โดยการน าเสนอหนา้ชัน้เรียน เมื่อนักเรียน 
มีมโนทัศนท์ี่ถูกตอ้งแลว้จึงขยายความคิดเพิ่มเติม เพื่อประยุกตใ์ชใ้นสถานการณ์อ่ืน ๆ จากนั้น 
จึงท าการสรุปบทเรียนและประเมินผลว่านกัเรียนมีความเขา้ใจในมโนทศันอ์ย่างไรบา้ง นอกจากนี ้
สุพรรณี ชาญประเสริฐ (2556, น. 34-37) ได้กล่าวว่า การกระตุ้นให้นักเรียนได้ร่วมอภิปราย
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เก่ียวกบัสิ่งที่ไดเ้รียนรู ้การน าเสนอ จะท าใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจในมโนทศัน ์และการที่ครูสรุป
ปิดทา้ยบทเรียนจะท าใหม้โนทศันม์ีความหมายย่ิงขึน้ รวมทัง้การประเมินผลถือเป็นสิ่งส าคญัที่ช่วย
ในการตรวจสอบการเรียนรูข้องนักเรียน เมื่อนักเรียนเกิดความเขา้ใจมโนทัศน์แลว้ สามารถน า 
มโนทศันท์ี่สรุปรวมไวน้ัน้ไปใชเ้ป็นพืน้ฐานในการเรียนขัน้สงูและสามารถน าไปใชใ้นการแกปั้ญหา
ต่าง ๆ ได้ (พันธ์ ทองชุมนุม , 2547, น. 206) โดยในงานวิจัยนี ้ผู ้วิจัยได้สังเคราะห์ขั้นตอนการ
จดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศัน ์ซึ่งประกอบดว้ยขัน้ตอนการจดัการเรียนรู ้5 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 
ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน ขั้นสรา้งมโนทัศน์ ขั้นยืนยันมโนทัศน์ ขั้นประยุกต์ ขั้นสรุปและประเมิน ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ กัลยา ภูทัตโต (2558, น. 1-7) ที่ได้ศึกษาผลของการใช้การเรียนรู ้
สืบเสาะหาความรูแ้บบแนะน าเนน้กระบวนการที่มีต่อมโนทัศนท์างเคมีและความสามารถในการ
วิเคราะหข์องนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนปลาย ซึ่งการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูแ้บบแนะน าเนน้
กระบวนการ คือ การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนซึ่งเน้นพัฒนากระบวนการที่ส  าคัญ ได้แก่ 
กระบวนการคิด กระบวนการกลุ่ม  กระบวนการแก้ปัญหาและกระบวนการประเมินค่า 
ประกอบด้วย 7 ขั้นตอน คือ ขั้นระบุความต้องการที่จะเรียนรู ้ขั้นการเชื่อมโยงความเขา้ใจเดิม  
ขั้นส ารวจและค้นหา ขั้นการสร้างมโนทัศน์ ขั้นการประยุกต์ความรู้เพื่ อใช้ในการปฏิบัติ  
ขัน้การประยุกตค์วามรูเ้พื่อใชใ้นบริบทใหม่ และขัน้สะทอ้นความคิดกระบวนการ ผลการวิจัยสรุป
ไดว้่า นกัเรียนมีคะแนนเฉลี่ยของมโนทศันท์างเคมีคิดเป็นรอ้ยละ 76.67 ซึ่งสงูกว่าเกณฑท์ี่ก าหนด
คือรอ้ยละ 70 มีคะแนนเฉลี่ยของมโนทัศนท์างเคมีหลงัการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลองอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 จดุเด่นของการจดัการเรียนรูข้า้งตน้ คือ การกระตุน้ความสนใจดว้ย
สิ่งเรา้เพื่อปรบัโครงสรา้งทางปัญญา โดยน าความเขา้ใจเดิมมาเชื่อมโยงและนกัเรียนลงมือส ารวจ
และคน้หาเพื่อสรา้งความเขา้ใจมโนทัศน ์จดัระเบียบการคิดใหม่ จากนัน้จึงมีการน ามโนทัศนม์า
ประยุกตแ์ก้ปัญหาเพื่อขยายความเขา้ใจมโนทัศน์นั้น ๆ นอกจากนี ้การเปิดโอกาสให้นักเรียนมี
ปฏิสมัพันธก์นัตลอดเวลา และเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดซ้กัถามโตต้อบมาก ๆ จะช่วยพัฒนาความ
เขา้ใจมโนทศันไ์ด ้(อาภรณ ์ใจเที่ยง, 2553, น. 62) จากขอ้มลูขา้งตน้จะเห็นไดว้่าการจดัการเรียนรู้
ที่เน้นการพัฒนามโนทัศน์ ที่มีขั้นตอนสอดคล้องกับนักการศึกษาหรือนักวิจัยหลาย ๆ ท่านนั้น 
สามารถพัฒนาความเขา้ใจมโนทัศน์ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามเรื่อง กรด-เบส มีทั้ง
ภาคทฤษฎี ภาคปฏิบติัและภาคค านวณ ซึ่งนกัเรียนจะตอ้งใหค้วามส าคญักบัการแกโ้จทยปั์ญหา
เพื่อประยุกตใ์ชก้ับสถานการณ์ต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวัน ซึ่งจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัย 
พบว่ากระบวนการแกโ้จทยปั์ญหาตามเทคนิคของโพลยา เป็นกระบวนการที่มีขัน้ตอน ดงันี ้ขัน้ท า
ความเข้าใจปัญหา ขั้นวางแผนแก้ปัญหา ขั้นด าเนินการต ามแผน และขั้นตรวจสอบผล  
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(Polya, 1957, pp. 16-17) ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนมีหลักคิด เข้าใจปัญหาอย่างถ่องแท้ มีการ
วางแผนและก ากับการท างานอย่างต่อเนื่ อง ได้ฝึกการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบและ  
มีประสิทธิภาพ ท าให้ได้ค าตอบที่ถูกต้องหรือผลเฉลยที่ เป็นเหตุเป็นผลจากการแก้ปัญหา  
(อมัพร มา้คนอง, 2553, น. 41) ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของวรทัยา มณีรตัน ์(2560, น. 304) ที่ได้
ศึกษาเก่ียวกับการพัฒนาทักษะกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาเคมี เรื่อง กรด – เบส โดยใช้
กระบวนการแกปั้ญหาของโพลยาส าหรบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 พบว่า ทกัษะกระบวนการ
แกโ้จทยปั์ญหาวิชาเคมี เรื่อง กรด – เบสมีคะแนนหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจาก
กระบวนการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยาที่น ามาใช้ในการท าแบบฝึกหัด พบว่า ช่วยให้นักเรียน
สามารถแกโ้จทยปั์ญหาไดอ้ย่างเป็นล าดบัขัน้ตอน มีการปรบัขยายแนวคิดในการแกปั้ญหาและมี
การตรวจสอบผลที่ไดท้ าใหน้ักเรียนสามารถมองเห็นความสมัพันธ์ระหว่างปัญหาและค าตอบที่
ไดร้บัและสามารถพฒันาความคิดของนกัเรียนอย่างเป็นกระบวนการ 

จากแนวคิด สภาพปัญหา และงานวิจัยดังกล่าว พบว่าการจัดการเรียนรู้ที่เน้นความ
เขา้ใจมโนทัศนแ์ละความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี จะช่วยส่งเสริมกนัและสอดคลอ้งกับ
การจดัการเรียนรูใ้นเรื่อง กรด-เบส ช่วยใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรูท้ี่แทจ้ริงและสามารถประยุกต์ใช้
ความรูใ้นสถานการณ์ต่าง ๆ ได ้ดังที่ เกรียงศักดิ์ เจริญวงศศ์ักดิ์ (2546, น. 8) ไดก้ล่าวว่า ความ
เข้าใจเก่ียวกับมโนทัศน์ นับเป็นพื ้นฐานในการเข้าใจสิ่งต่าง ๆ รอบตัว ซึ่งจะช่วยให้สามารถ
พัฒนาการคิดในมิติอ่ืน ๆ ต่อไปได้ และดังที่  กรมวิชาการ (2544, น. 11) กล่าวว่า นักแก้โจทย์
ปัญหาที่ดี คือ มีความเขา้ใจในมโนทศัน ์ท าใหผู้ว้ิจยัมีความสนใจในการน าการจดัการเรียนรู้ที่เนน้
การพฒันามโนทศันร์ว่มกบัเทคนิคของโพลยามาใชใ้นการจดัการเรียนรูร้ายวิชาเคมี เรื่อง กรด-เบส 
ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยน ากระบวนการแกโ้จทยปั์ญหาตามเทคนิคของโพลยาไป
สอดแทรกในขั้นที่  4 คือ ขั้นประยุกต์ ของการจัดการเรียนรูท้ี่ เน้นการพัฒนามโนทัศน์โดยให้
นักเรียนน ามโนทัศนท์ี่สรา้งขึน้ไปใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา เพื่อพัฒนาความเขา้ใจมโนทัศนแ์ละ
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี  

ความมุ่งหมายของงานวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นีผู้ว้ิจยัไดต้ัง้ความมุ่งหมายไวด้งันี ้

1. เพื่อเปรียบเทียบความเขา้ใจมโนทัศน ์เรื่อง กรด-เบสของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษา 
ปีที่ 5 ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์่วมกบัเทคนิคของโพลยา 

2. เพื่อเปรียบเทียบความเขา้ใจมโนทัศน ์เรื่อง กรด-เบสของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษา 
ปีที่ 5 หลงัการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์่วมกบัเทคนิคของโพลยากบัเกณฑท์ี่ก าหนด 
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3. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี  เรื่องกรด-เบสของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ที่เน้นการพัฒนามโนทัศน์ร่วมกับ
เทคนิคของโพลยา 

4. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี  เรื่องกรด-เบสของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 หลงัที่เนน้การพฒันามโนทศันร์่วมกบัเทคนิคของโพลยากบัเกณฑท์ี่
ก าหนด 

5. เพื่อศึกษาพฒันาการความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบสของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์ว่มกบัเทคนิคของ
โพลยา 

ความส าคัญของการวิจัย 
ผลการวิจัยในครัง้นี ้ท าใหไ้ดแ้นวทางส าหรบัครูผูส้อนกลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี รวมถึงผูท้ี่สนใจที่ตอ้งการพฒันาความเขา้ใจมโนทศันข์องนกัเรียนใหส้มบูรณ ์หรือ
ตอ้งการส่งเสริมความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา ส าหรบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย 
นอกจากนีไ้ดแ้นวทางส าหรบัการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์่วมกบัเทคนิคของโพลยา 
เพื่อน ามาต่อยอดในการจดัการเรียนรู ้หวัขอ้อ่ืน ๆ ไดต่้อไป 

ขอบเขตของการวิจัย 
ประชากรทีใ่ช้ในการวิจัย 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี ้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 แผนการเรียน
วิทยาศาสตร ์ที่ก าลงัศึกษาอยู่ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 กลุ่มวิทยาเขตอัจฉราลยั มีที่ตัง้
ในบริเวณใกล้เคียงกัน เป็นโรงเรียนขนาดเล็กในส านักงานเขตพื ้นที่การศึกษามัธยมศึกษา
นครสวรรค ์ประกอบดว้ย 3 โรงเรียน ไดแ้ก่ โรงเรียนวังข่อยพิทยา โรงเรียนบา้นแก่งชัชวลิตวิทยา 
และโรงเรียนตะครอ้พิทยา จ านวน 3 หอ้งเรียน 79 คน โดยทั้ง 3 หอ้งเรียนมีลักษณะผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิชาเคมี คลา้ยคลงึกนั  
กลุ่มตัวอย่างทีใ่ช้ในการวิจัย 

กลุ่ ม ตั วอย่ า งที่ ใช้ ใน ก ารวิ จั ย ค รั้งนี ้  คื อ  นั ก เรี ยน ชั้ น มั ธยมศึ กษ าปี ที่  5  
โรง เรียนวังข่ อยพิ ทย า  แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ ปี การศึ กษ า 2563 ภาค เรียนที่  2  
จ านวน 1 ห้องเรียน นักเรียน 30 คน ที่ใช้วิธีการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม (Cluster random sampling) 
โดยมีหน่วยการสุม่เป็นหอ้งเรียน  
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ระยะเวลาทีใ่ช้ในการวิจัย 
การด า เนิ นการทดลอง ใช้ เวลาในการทดลอง 24 คาบ  คาบละ 60 นาที  

(รวมการทดสอบก่อนเรียนและทดสอบหลงัเรียน) โดยทดสอบก่อนเรียน 3 คาบ ด าเนินการตาม 
แผนการจดัการเรียนรู ้โดยผูว้ิจยัเป็นผูด้  าเนินการจดัการเรียนรูเ้อง จ านวน 6 แผนการจดัการเรียนรู ้
คิดเป็น 6 ครัง้ 18 คาบ และทดสอบหลงัเรียน 3 คาบ  

เนือ้หาทีใ่ช้ในการวิจัย 
เนือ้หาในกลุม่สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี รายวิชา เคมี 4 (ว 32224) 

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 เรื่อง กรด-เบส ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน 
พทุธศกัราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง พทุธศกัราช 2560) 

ตัวแปรทีศ่ึกษา 
1.ตวัแปรอิสระ ไดแ้ก่ 

1.1 การจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์่วมกบัเทคนิคของโพลยา 
2.ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ 

2.1 ความเขา้ใจมโนทศัน ์ 
2.2 ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคม ี

นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
1. การจัดการเรียนรู้ที่เน้นการพัฒนามโนทัศน์ หมายถึง รูปแบบการสอนที่พัฒนา 

มาจากทฤษฎีการจัดการเรียนรู้ต่าง ๆ ที่เน้นให้นักเรียนสรา้งความเข้าใจในมโนทัศน์ที่ถูกต้อง
สมบรูณ ์ประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอน ไดแ้ก่  

ขัน้ที่ 1 น าเขา้สู่บทเรียน (Engage) เป็นขัน้ตอนที่กระตุน้ใหน้ักเรียนเกิดความสนใจ
ในประเด็นที่ก าลงัจะเรียนรูห้รือตรวจสอบมโนทัศนเ์ดิม โดยครูมีบทบาทใหก้ารสรา้งสถานการณ ์
หรือกระตุน้ใหน้กัเรียนตัง้ค าถามเก่ียวกับสถานการณน์ัน้ ๆ และนักเรียนมีบทบาทในการใหค้วาม
สนใจเก่ียวกับสถานการณ์ที่ครูก าหนด โดยตั้งขอ้สงสัยเก่ียวกับสิ่งที่ครูน าเสนอ หรือ ถ่ายทอด  
มโนทศันเ์ดิมออกมา 

ขัน้ที่ 2 สรา้งมโนทศัน ์(Construct) เป็นขัน้การสรา้งองคค์วามรู ้โดยครูมีบทบาทเป็น 
ผูถ้่ายทอดหรือผูอ้  านวยความสะดวกใหน้ักเรียนไดเ้รียนรูด้ว้ยวิธีการต่าง ๆ ตามความเหมาะสม 
เช่น การสาธิต การทดลอง การใชส้ื่อต่าง ๆ และนักเรียนมีบทบาทในการส ารวจ วิเคราะห ์ศึกษา
จากครูหรือศกึษาดว้ยตนเอง 
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ขัน้ที่ 3 ยืนยันมโนทศัน ์(Confirm) เป็นขัน้ปรบัมโนทัศนใ์หถู้กตอ้งสมบูรณ ์โดยครูให้
นักเรียนน าเสนอเก่ียวกับสิ่งที่ไดเ้รียนรูใ้นรูปแบบต่าง ๆ จากนัน้ครูจะเป็นผูช้ีแ้นะใหน้ักเรียนไดม้ี
โอกาสสรา้งความเข้าใจในมโนทัศน์ให้ชัดเจนและนักเรียนมีบทบาทในการอภิปราย ซักถาม 
แลกเปลี่ยนเรียนรูร้ว่มกนัทัง้ชัน้เรียน สรา้งความเขา้ใจที่ถกูตอ้งสมบรูณ ์

ขัน้ที่ 4 ประยุกต ์(Apply) เป็นขัน้การน ามโนทัศนท์ี่ไดเ้รียนรูผ้่านการยืนยันแลว้ว่ามี
ความถูกต้องสมบูรณ์ ไปใชใ้นสถานการณ์ที่หลากหลายท าใหเ้กิดมโนทัศนท์ี่กวา้งขึน้  โดยครูมี
บทบาทในการก าหนดสถานการณ์ต่าง ๆ และกระตุ้นให้นักเรียนได้น ามโนทัศน์ที่ได้เรียนรูม้า 
ถ่ายโยงกับสถานการณ์ใหม่และนักเรียนมีบทบาทในการน ามโนทัศนท์ี่ไดเ้รียนรูม้าขยายใหเ้กิด 
มโนทศันท์ี่กวา้งขึน้ 

ขั้นที่  5 สรุปและประเมิน  (Conclude and assess) เป็นขั้นการประเมิ นด้วย
กระบวนการต่าง ๆ โดยครูและนักเรียนมีบทบาทในการช่วยกันสรุปเก่ียวกับการน ามโนทัศน์ไป
ประยุกตใ์ชใ้นสถานการณ์อ่ืน ๆ จากนัน้ครูท าการประเมินผลการเรียนรูข้องนักเรียนเพื่อทดสอบ
ความเขา้ใจของนกัเรียนว่าบรรลวุตัถุประสงคท์ี่ตัง้ไวห้รือไม่ 

2. เทคนิคของโพลยา  หมายถึ ง  กระบวนการแก้ โจทย์ปัญ หาที่ คิ ดค้น โดย  
George Polya ซึ่งจะเน้นกระบวนการคิดอย่างเป็นระบบ มีการวางแผน ก ากับการท างานอย่าง
ต่อเนื่อง มีขัน้ตอนที่ชดัเจน 4 ขัน้ตอน (Polya, 1957, p. 20) ซึ่งมีขัน้ตอนดงันี ้

ขั้น 1 ขั้นท าความเข้าใจปัญหา (Understanding the problem) เป็นการตีความ
โจทยถ์ึงสิ่งที่โจทยใ์หม้า สิ่งที่โจทยต์อ้งการทราบและเงื่อนไขของปัญหา 

ขั้น 2 ขั้นวางแผนแก้ปัญหา (Devising a plan) เป็นการวางแผนพิจารณาและ 
หาความสมัพันธข์ององคป์ระกอบที่ไดจ้ากการตีความโจทย ์เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งวิธีการแกปั้ญหาอย่าง
เหมาะสม 

ขั้น 3 ขั้นด าเนินการตามแผน (Carrying out the plan) เป็นการลงมือปฏิบัติตาม
แผนที่วางไวโ้ดยมีการตรวจสอบแต่ละขัน้ของการด าเนินงาน  

ขัน้ 4 ขัน้ตรวจสอบผล (Looking back) เป็นการมองยอ้นกลบัเพื่อตรวจสอบค าตอบ
รวมถึงวิ ธีการแก้ปัญหา ให้สอดคล้องกับข้อมูลและเงื่อนไขของปัญหา พิจารณาความ
สมเหตสุมผลหรืออาจหาวิธีการอ่ืนที่ไดม้าซึ่งค าตอบเช่นเดียวกนั 

3. การจัดการเรียนรู้ทีเ่น้นการพัฒนามโนทัศนร่์วมกับเทคนิคของโพลยา หมายถึง 
รูปแบบการสอนที่ เน้นให้นักเรียนสร้างความเข้าใจในมโนทัศน์ที่ถูกต้องสมบูรณ์เพื่อน าไป
ประยุกตใ์ชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา ดว้ยการสอดแทรกกระบวนการแกปั้ญหาอย่างมีล  าดับขัน้ตอน 
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มีการวางแผน ก ากบัการท างานอย่างต่อเนื่องโดยใชเ้ทคนิคของโพลยา ซึ่งมีขัน้ตอนในการจดัการ
เรียนรูด้งันี ้ 

ขัน้ที่ 1 น าเขา้สู่บทเรียน (Engage) เป็นขัน้ตอนที่กระตุน้ใหน้ักเรียนเกิดความสนใจ
ในประเด็นที่ก าลงัจะเรียนรูห้รือตรวจสอบมโนทัศนเ์ดิม โดยครูมีบทบาทใหก้ารสรา้งสถานการณ ์
หรือกระตุน้ใหน้กัเรียนตัง้ค าถามเก่ียวกับสถานการณน์ัน้ ๆ และนักเรียนมีบทบาทในการใหค้วาม
สนใจเก่ียวกับสถานการณ์ที่ครูก าหนด โดยตั้งขอ้สงสัยเก่ียวกับสิ่งที่ครูน าเสนอ หรือ ถ่ายทอด  
มโนทศันเ์ดิมออกมา โดยในแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ใชใ้นงานวิจยันี ้มีกิจกรรมการน าเขา้สูบ่ทเรียน 
ไดแ้ก่ การตรวจสอบมโนทัศนเ์ดิมดว้ยการใหน้ักเรียนยกตัวอย่างสารละลายกรด เบสและกลาง 
ในชีวิตประจ าวัน การเล่นเกมจับคู่เพื่อหาคู่กรด - เบส เกมการตอบค าถามเก่ียวกับทฤษฎี 
กรด – เบส มีกิจกรรมที่กระตุน้ความสนใจของนักเรียนดว้ยการให้นักเรียนตรวจสอบความเป็น  
กรด - เบสด้วยกระดาษลิตมัส การจัดประเภทสารละลายที่ไม่ทราบชื่อโดยใชค้วามสว่างของ
หลอดไฟเป็นเกณฑ ์การสืบคน้สตูรเคมีของเหลือภายในเวลาที่ก าหนด กิจกรรมตามล่าหาค่า pH 
ของน า้สบู่ดว้ยอินดิเคเตอร ์การจับคู่สารละลายบฟัเฟอรแ์ละสงัเกตสีของยูนิเวอรซ์ลัอินดิเคเตอร์
เมื่อหยดลงไป รวมถึงการร่วมกันแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับความสามารถในการแตกตัวของ
สารละลายกรด - เบส และค่า pH ของสารละลายชนิดเดียวกนัที่มีความเขม้ขน้แตกต่างกนั 

ขัน้ที่ 2 สรา้งมโนทศัน ์(Construct) เป็นขัน้การสรา้งองคค์วามรู ้โดยครูมีบทบาทเป็น
ผูถ้่ายทอดหรือผูอ้  านวยความสะดวกใหน้ักเรียนไดเ้รียนรูด้ว้ยวิธีการต่าง ๆ ตามความเหมาะสม 
เช่น การสาธิต การทดลอง การใช้สื่อต่าง ๆ และนักเรียนมีบทบาทในการส ารวจ วิเคราะห ์ศึกษา
จากครูหรือศึกษาดว้ยตนเอง โดยในแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ใชใ้นงานวิจัยนี ้มีกิจกรรมการสรา้ง
มโนทัศน ์ไดแ้ก่ การใหน้ักเรียนท าการทดลอง บนัทึกผลการทดลอง อภิปรายการทดลองร่วมกัน
ภายในกลุ่มและสรุปผล มีการทดลอง เรื่องสมบติับางประการของสารละลาย เรื่องการแตกตวัเป็น
ไอออนของน ้า เรื่อง pH ของสารละลายจากสารที่ไม่ทราบค่า pH เรื่องปฏิกิริยาระหว่างกรด
ซัลฟิวริกและโซเดียมไฮดรอกไซด ์เรื่องปฏิกิริยาระหว่างกรดซัลฟิวริกและแบเรียมไฮดรอกไซด์  
เรื่องการไทเทรตและอินดิเคเตอรส์  าหรบักรด-เบส ซึ่งจ าลองให้นักเรียนเป็นนักเคมีวิเคราะห ์ 
มีภารกิจคือ หาความเขม้ขน้ของสารที่ก าหนดให ้และเรื่องการเปลี่ยนแปลง pH ของสารละลาย
บัฟเฟอร ์นอกจากนีม้ีการส ารวจ สืบค้นข้อมูลเก่ียวกับทฤษฎีกรด-เบส ในรูปแบบของแผนผัง
ความคิด การศึกษาการแตกตัวของกรด-เบส ดว้ยโปรแกรมสถานการณ์จ าลอง PHET น าเสนอ
สมการการแตกตัวและในรูปแบบของกราฟ การศึกษาหาความสัมพันธ์ระหว่างค่า pH และค่า 
[H3O+] pOH และค่า [OH-] เขียนออกมาในรูปของสมการทางคณิตศาสตร์ การสืบคน้เก่ียวกับ 
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ร้อยละการแตกตัว การเปรียบเทียบความสามารถในการแตกตัว  ค่าคงที่ของการแตกตัว  
ในรูปแบบ Infographic การศึกษาวิธีการและผลของการไทเทรตหาจุดสมมูลจากวิดีทัศน์ด้วย
ตนเอง 

ขัน้ที่ 3 ยืนยันมโนทศัน ์(Confirm) เป็นขัน้ปรบัมโนทัศนใ์หถู้กตอ้งสมบูรณ ์โดยครูให้
นักเรียนน าเสนอเก่ียวกับสิ่งที่ไดเ้รียนรูใ้นรูปแบบต่าง ๆ จากนัน้ครูจะเป็นผูช้ีแ้นะใหน้ักเรียนไดม้ี
โอกาสสร้างความเข้าใจในมโนทัศน์ให้ชัดเจน นักเรียนมีบทบาทในการอภิปราย ซักถาม 
แลกเปลี่ยนเรียนรูร้่วมกันทั้งชัน้เรียน สรา้งความเขา้ใจที่ถูกตอ้งสมบูรณ์  โดยในแผนการจัดการ
เรียนรูท้ี่ใชใ้นงานวิจัยนี ้มีกิจกรรมการยืนยันมโนทัศน ์ไดแ้ก่ การน าเสนอผลการทดลอง นักเรียน
และครูร่วมกันอภิปรายดว้ยค าถาม จนไดม้โนทัศนท์ี่สมบูรณ์ มีการตรวจสอบมโนทัศนท์ี่นักเรียน
เขา้ใจจากการท ากิจกรรมบตัรค าคู่กรด - เบส กิจกรรมการจบัคู่ค่าpH หรือ pOH การท าใบงานโดย
ใหน้กัเรียนตรวจสอบของตนเองและเติมเต็มมโนทศันใ์หส้มบรูณ ์การรว่มกนัถ่ายทอดมโนทศันข์อง
ตนเองดว้ยการน าแผนผงัความคิดไปติดรอบ ๆ หอ้งเพื่อศึกษาร่วมกนั โดยมีครูเป็นผูใ้หค้  าแนะน า
และตรวจสอบมโนทศันใ์หถ้กูตอ้ง รวมถึงการซกัถามในประเด็นท่ียงัไม่เขา้ใจ 

ขั้นที่ 4 ประยุกต์ (Apply) เป็นขั้นการน ามโนทัศน์ที่ได้เรียนรูผ้่านการยืนยันแลว้ว่า 
มีความถูกตอ้งสมบูรณ์ ไปใชใ้นสถานการณ์ที่หลากหลายท าใหเ้กิดมโนทัศน์ที่กวา้งขึน้ โดยครู  
มีบทบาทในการก าหนดสถานการณ์ต่าง ๆ และกระตุ้นให้นักเรียนได้น ามโนทัศน์ที่ได้เรียนรู้ 
มาถ่ายโยงกับสถานการณ์ใหม่ นักเรียนมีบทบาทในการน ามโนทัศน์ที่ไดเ้รียนรูม้าขยายใหเ้กิด 
มโนทศันท์ี่กวา้งขึน้ดว้ยเทคนิคของโพลยา ซึ่งประกอบดว้ยขัน้ตอนย่อย 4 ขัน้ตอน คือ 

1) ขั้นท าความเข้าใจปัญหา (Understanding the problem) เป็นการตีความ
โจทยถ์ึงสิ่งที่โจทยใ์หม้า สิ่งที่โจทยต์อ้งการทราบและเงื่อนไขของปัญหา 

2) ขั้นวางแผนแก้ปัญหา (Devising a plan) เป็นการวางแผนพิจารณาและ 
หาความสมัพันธข์ององคป์ระกอบที่ไดจ้ากการตีความโจทย ์เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งวิธีการแกปั้ญหาอย่าง
เหมาะสม 

3) ขั้นด าเนินการตามแผน (Carrying out the plan) เป็นการลงมือปฏิบัติตาม
แผนที่วางไวโ้ดยมีการตรวจสอบแต่ละขัน้ของการด าเนินงาน  หากนักเรียนไม่สามารถด าเนินการ
แกปั้ญหาได ้สามารถกลบัไปวางแผนการแกปั้ญหาอีกครัง้และด าเนินการแกปั้ญหาจนไดค้ าตอบ 
และท าการตรวจสอบผลในขัน้ต่อไปตามล าดบั 
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4) ขั้นตรวจสอบผล (Looking back) เป็นการมองย้อนกลับเพื่อตรวจสอบ
ค าตอบรวมถึงวิธีการแก้ปัญหา ให้สอดคล้องกับข้อมูลและเงื่อนไขของปัญหา พิจารณา  
ความสมเหตสุมผลหรืออาจหาวิธีการอ่ืนที่ไดม้าซึ่งค าตอบเช่นเดียวกนั 

โดยในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ ใช้ในงานวิจัยนี ้ มีกิจกรรมการป ระยุกต์ ได้แก่  
ครูก าหนดโจทย์ปัญหา เพื่อให้นักเรียนได้น ามโนทัศน์ที่ได้เรียนรูม้าประยุกต์ใช้ หรือนักเรียน  
ตัง้โจทยปั์ญหาดว้ยตนเองเพื่อใหทุ้กกลุ่มเวียนกนัแกโ้จทยปั์ญหาซึ่งนกัเรียนจะเรียนรูก้ระบวนการ  
แก้โจทย์ปัญหาด้วยเทคนิคของโพลยา จากตัวอย่างและจากแบบฝึกหัดในแต่ละแผนการจัด 
การเรียนรู้ มีการน าเสนอกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียน หากมีนักเรียนคนใดที่มี
กระบวนการแตกต่างจากเพื่อน ใหน้ าเสนอเพื่อเป็นแนวทางที่หลากหลาย จากนัน้สรุปสิ่งที่ไดจ้าก
การแก้โจทย์ปัญหาในแบบฝึกหัด นอกจากนี ้มีกิจกรรมกระตุ้นความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาดว้ยการใหน้กัเรียนน าสถานการณ์ที่ตนเองคิดและกระบวนการแกโ้จทยปั์ญหาของตนเอง
มาติดรอบ ๆ ชั้นเรียนเพื่อคน้หานักเรียนที่มีสถานการณ์และกระบวนการในการแกโ้จทยปั์ญหา  
ที่ดีที่สดุของชัน้เรียน 

ขั้นที่  5 สรุปและประเมิน  (Conclude and assess) เป็นขั้นการประเมิ นด้วย
กระบวนการต่าง ๆ โดยครูและนักเรียนมีบทบาทในการช่วยกันสรุปเก่ียวกับการน ามโนทัศน์ไป
ประยุกตใ์ชใ้นสถานการณ์อ่ืน ๆ จากนัน้ครูท าการประเมินผลการเรียนรูข้องนักเรียนเพื่อทดสอบ
ความเขา้ใจของนักเรียนว่าบรรลุวัตถุประสงคท์ี่ตั้งไวห้รือไม่  โดยในแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ใชใ้น
งานวิจยันี ้มีกิจกรรมการสรุปและประเมิน ไดแ้ก่ การร่วมกนัสรุปเก่ียวกบัมโนทัศนท์ี่ไดเ้รียนรูแ้ละ
การน ามโนทศันไ์ปใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา การเปิดโอกาสใหน้กัเรียนซกัถามขอ้สงสยัเก่ียวกบัการ
เรียนในครัง้นี ้ การท ากิจกรรมเพื่อประเมินนักเรียนด้วยการเล่นเกมโดมิโนกรด - เบส เล่นเกม 
Bingo pH การจบัฉลากชื่อสตูรเคมีเพื่อเรียงล าดบัความเป็นกรด การจบัฉลากชื่อเกลือเพื่อจดักลุ่ม
ใหม่โดยใชส้มบติัความเป็นกรด–เบสเป็นเกณฑ ์การจบัคู่สารละลายที่ท าปฏิกิริยาพอดีกนั การท า
รายงาน เก่ียวกับสารต่าง ๆ ในร่างกายและในชีวิตประจ าวันที่มีค่า pH ต่าง ๆ นอกจากนี ้ให้
นกัเรียนตรวจสอบใบงานใหค้รบถว้นเพื่อที่ครูจะไดใ้หข้อ้มลูยอ้นกลบัแก่นกัเรียน 

4. ความเข้าใจมโนทัศน์ หมายถึง ความเข้าใจในความคิดรวบยอดเรื่อง กรด-เบส 
ที่ไดม้าซึ่งกระบวนการแสวงหาความรูท้างวิทยาศาสตร์ แลว้แทนดว้ยขอ้ความที่ท าให้คนทั่วไป
เขา้ใจรว่มกนัได ้

แบ่งเป็นมโนทศันย์่อย ทัง้หมด 9 มโนทศันย์่อยดงันี ้
มโนทศันท์ี่ 1 ทฤษฎีกรด-เบส 
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มโนทศันท์ี่ 2 คู่กรด-เบส 
มโนทศันท์ี่ 3 การแตกตวัของกรด เบส 
มโนทศันท์ี่ 4 การแตกตวัของน า้ 
มโนทศันท์ี่ 5 pH ของสารละลาย 
มโนทศันท์ี่ 6 ปฏิกิรยิาระหว่างกรด-เบสและความเป็นกรดเบสของเกลือ 
มโนทศันท์ี่ 7 การไทเทรต 
มโนทศันท์ี่ 8 อินดิเคเตอร ์
มโนทศันท์ี่ 9 สารละลายบฟัเฟอร ์

ซึ่งสามารถวดัไดจ้ากแบบวดัความเขา้ใจมโนทศัน ์เรื่อง กรด-เบส เป็นแบบขอ้ค าถาม 
2 ตอน (Two-tier diagnostic test) แบบปรนัย 4 ตัวเลือกพรอ้มการอธิบายเหตุผลเพิ่มเติมเป็น
แบบค าถามปลายเปิด จ านวน 20 ขอ้ โดยแบ่งออกเป็น 2 ตอน คือ ตอนที่ 1 เป็นขอ้ค าถามเชิง
เนือ้หา ตอนที่  2 เป็นเหตุผลสนับสนุนการเลือกตอบ ซึ่งมีการก าหนดเกณฑ์ในการให้คะแนน 
ความเขา้ใจมโนทัศน ์ที่ประยุกตม์าจากการจัดกลุ่มมโนทัศน์ของเวสบรูคและมาริก (Westbrook 
และ Marek, 1992 อ้างถึ งในไอนิง เจ๊ะ เหลาะ , 2556 , น. 33) และจาก สุภาพ ตาเมื อง ,  
กานตต์ะรตัน ์วฒุิเสลา, และ ศกัดิศ์รี สภุาษร (2560, น. 7) แบ่งออกเป็น 5 กลุม่มโนทศัน ์ดงันี ้

1) ความเขา้ใจมโนทศันท์ี่สมบูรณ ์(Complete Understanding : CU) คือ ใหค้ าตอบ
ที่ถกูตอ้งและแสดงเหตผุลที่ถกูตอ้งสมบรูณ ์(3 คะแนน) 

2) ความเขา้ใจมโนทัศนท์ี่ถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding : PU) คือ 
ใหค้ าตอบที่ถกูตอ้งและแสดงเหตผุลที่ถกูตอ้งแต่ไม่สมบรูณแ์ละไม่มีสว่นผิด (2.5 คะแนน) 

3) ความเข้าใจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial Understanding with 
Specific Alternative Conception : PS) คือ ใหค้ าตอบที่ถูกตอ้งแต่แสดงเหตผุลที่ถกูตอ้งบางส่วน
และผิดบางส่วน (2 คะแนน) ใหค้ าตอบที่ถูกตอ้งแต่แสดงเหตุผลไม่ถูกตอ้งแต่ยงัมีส่วนที่เก่ียวขอ้ง
กับโจทย ์(1.5 คะแนน) ใหค้ าตอบที่ถูกตอ้งแต่ไม่แสดงเหตุผลหรือแสดงเหตุผลที่ไม่เก่ียวขอ้งกับ
โจทย ์(1 คะแนน) หรือใหค้ าตอบที่ผิดแต่แสดงเหตผุลที่ถูกตอ้งสมบรูณ ์(2 คะแนน) ใหค้ าตอบที่ผิด
แต่แสดงเหตุผลถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณแ์ละไม่มีส่วนผิด (1.5 คะแนน) และใหค้ าตอบที่ผิดแต่แสดง
เหตผุลที่ถกูตอ้งบางสว่นและผิดบางสว่น (1 คะแนน) 

4) ความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception : AC) คือ ใหค้ าตอบที่ผิด
และแสดงเหตผุลที่ไม่ถกูตอ้งทัง้หมดแต่ยงัมีสว่นที่เก่ียวขอ้งกบัโจทย ์(0.5 คะแนน) 
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5) ความไม่เข้าใจมโนทัศน์ (No Understanding : NU) คือ ให้ค าตอบที่ผิดและ 
ไม่แสดงเหตผุลหรือแสดงเหตผุลที่ไม่เก่ียวขอ้งกบัโจทย ์(0 คะแนน) 

5. มโนทัศน์คลาดเคล่ือน หมายถึง ความเขา้ใจที่ไม่ถูกตอ้งของนักเรียน ในเรื่อง  
กรด-เบส มีลักษณะแตกต่างไปจากมโนทัศน์ที่นักวิทยาศาสตรย์อมรบัได้ แบ่งเป็นมโนทัศน์
คลาดเคลื่อน ทัง้หมด 9 มโนทศันย์่อยดงันี ้

มโนทัศนท์ี่ 1 ทฤษฎีกรด-เบส มีมโนทัศนค์ลาดเคลื่อนเก่ียวกับ การแตกตัวเป็น
ไอออนของสารละลาย สมบัติการน าไฟฟ้า การพิจารณาไฮโดรเนียมไอออนและไฮดรอกไซด์
ไอออนในสารละลาย การเลือกใช้ทฤษฎีกรด -เบส การพิจารณาความเป็นกรด -เบสจากสูตร
โมเลกลุ  

มโนทัศน์ที่  2 คู่กรด-เบส มีมโนทัศน์คลาดเคลื่อนเก่ียวกับการพิจารณาจาก
อะตอมไฮโดรเจน การพิจารณาจากการท าปฏิกิรยิากนัของสารตัง้ตน้ 

มโนทัศน์ที่  3 การแตกตัวของกรด เบส มีมโนทัศน์คลาดเคลื่อนเก่ียวกับการ
พิจารณาความสามารถในการแตกตวัของกรด-เบส ความแรงของกรด-เบสจากไฮโดรเนียมไอออน
และไฮดรอกไซดไ์อออน การท าปฏิกิรยิาหกัลา้งกนัในสารละลายกรด-เบส 

มโนทัศนท์ี่ 4 การแตกตัวของน า้ มีมโนทัศนค์ลาดเคลื่อนเก่ียวกับค่าคงที่ในการ
แตกตวัของน า้ ที่พิจารณาจากค่าคงที่ในการแตกตวัของกรดและค่าคงที่ในการแตกตวัของเบส 

มโนทัศนท์ี่ 5 pH ของสารละลาย มีมโนทัศนค์ลาดเคลื่อนเก่ียวกับการพิจารณา
ค่า pH จากไฮโดรเนียมไอออน ความแรงของกรด-เบส ที่พิจารณาจาก pH และ pOH ช่วงของค่า 
pH และ pOH การทดสอบความเป็นกรด-เบส ดว้ยกระดาษลิตมสั 

มโนทัศน์ที่  6  ปฏิกิริยาระหว่างกรด -เบสและความเป็นกรดเบสของเกลือ  
มีมโนทัศนค์ลาดเคลื่อนเก่ียวกบัสารที่ไดจ้ากปฏิกิรยิากรด-เบส ความแรงของกรด-เบสจากการท า
ปฏิกิรยิา 

มโนทัศน์ที่  7 การไทเทรต มีมโนทัศน์คลาดเคลื่อนเก่ียวกับจุดสมมูล จุดยุติ  
การเตรียมสารละลายท่ีใชใ้นการไทเทรตลงในอปุกรณว์ิทยาศาสตร ์

มโนทศันท์ี่ 8 อินดิเคเตอร ์มีมโนทศันค์ลาดเคลื่อนเก่ียวกบัหนา้ที่และการเปลี่ยน
สีของอินดิเคเตอร ์

มโนทัศนท์ี่ 9 สารละลายบัฟเฟอร ์มีมโนทัศนค์ลาดเคลื่อนเก่ียวกับหน้าที่และ
สว่นประกอบของสารละลายบฟัเฟอร ์
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6. ความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาเคมี หมายถึง ความสามารถในการตระหนัก
ถึงปัญหา ในรายวิชาเคมี เรื่อง กรด-เบส โดยใชศ้กัยภาพในการวิเคราะหข์อ้ความในโจทยปั์ญหา
และใช้เทคนิคของโพลยา ในการแก้โจทยปั์ญหาเพื่อให้ไดม้าซึ่งค าตอบที่มีความสมเหตุสมผล 
ข้อเท็จจริง ทักษะ มโนทัศน์และหลักการต่าง ๆ ท าการวัดด้วยแบบวัดความสามารถในการ 
แกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส เป็นแบบอัตนัย จ านวน 10 ขอ้ มีการก าหนดเกณฑใ์นการให้
คะแนนความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหา โดยประยุกตเ์กณฑก์ารใหค้ะแนนตามแนวคิดของ 
กรมวิชาการ (2544, น. 113-114) ซึ่งเป็นแบบรูบริคแยกเป็นแต่ละขั้นตอน (Analytic scoring 
rubric) ที่ก าหนดน า้หนกัแต่ละขัน้ตอนไม่เท่ากนั ดงันี ้ 

ขั้นที่  1 ขั้นท าความเข้าใจปัญหา (Understanding the problem) เป็นการตีความ
โจทย์ถึงสิ่งที่ โจทย์ให้มา สิ่งที่ โจทย์ต้องการทราบและเงื่อนไขของปัญหา  มีการให้คะแนน  
3 ระดับ โดย 2 คะแนน คือ ท าความเขา้ใจปัญหาไดถู้กตอ้ง สามารถระบุสิ่งที่โจทยถ์ามและสิ่งที่
โจทย์ก าหนดให้ ได้ถูกต้องครบถ้วน  1 คะแนน คือ ท าความเข้าใจปัญหาได้ถูกต้องบางส่วน 
สามารถระบุสิ่งที่ โจทย์ถามและสิ่งที่ โจทย์ก าหนดให้ ได้ถูกต้องบางส่วน  0 คะแนน คือ ไม่มี 
ความเขา้ใจปัญหา ไม่สามารถระบุสิ่งที่โจทยถ์ามและสิ่งที่โจทยก์ าหนดให ้หรือระบุไดไ้ม่ถูกตอ้ง  
ขัน้นีม้ีน า้หนกัคะแนนเท่ากบั 1  

ขั้นที่  2 ขั้นวางแผนแก้ปัญหา (Devising a plan) เป็นการวางแผนพิจารณาและ 
หาความสมัพันธข์ององคป์ระกอบที่ไดจ้ากการตีความโจทย ์เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งวิธีการแกปั้ญหาอย่าง
เหมาะสม มีการใหค้ะแนน 3 ระดับ โดย 2 คะแนน คือ วางแผนการแกปั้ญหาไดถู้กตอ้ง มีล  าดับ
ขัน้ตอน หรือในกรณีที่เป็นโจทยปั์ญหาเชิงปริมาณ มีการเลือกสูตรเคมีและเขียนสมการเพื่อหาตัว
แปรไดอ้ย่างถูกตอ้งครบถว้น 1 คะแนน คือ วางแผนการแกปั้ญหาไดถู้กตอ้งบางส่วน ไม่มีล  าดับ
ขัน้ตอน หรือในกรณีที่เป็นโจทยปั์ญหาเชิงปริมาณ มีการเลือกสตูรเคมีและเขียนสมการเพื่อหาตัว
แปรไดอ้ย่างถกูตอ้งบางส่วน 0 คะแนน คือ ไม่มีการวางแผนการแกปั้ญหา หรือในกรณีที่เป็นโจทย์
ปัญหาเชิงปริมาณ ไม่สามารถระบุสตูรเคมีและไม่เขียนสมการเพื่อหาตวัแปรหรือระบุไดไ้ม่ถูกตอ้ง 
ขัน้นีม้ีน า้หนกัคะแนนเท่ากบั 1 

ขัน้ที่ 3 ขัน้ด าเนินการตามแผน (Carrying out the plan) เป็นการลงมือปฏิบัติตาม
แผนที่วางไวโ้ดยมีการตรวจสอบแต่ละขัน้ของการด าเนินงาน หากนักเรียนไม่สามารถด าเนินการ
แกปั้ญหาได ้สามารถกลบัไปวางแผนการแกปั้ญหาอีกครัง้และด าเนินการแกปั้ญหาจนไดค้ าตอบ 
และท าการตรวจสอบผลในขั้นต่อไปตามล าดับ  มีการให้คะแนน 3 ระดับ โดย 2 คะแนน  
คือ น าวิธีการแก้ปัญหามาด าเนินการไดถู้กตอ้ง มีการแสดงวิธีท าไดถู้กตอ้ง ครบถ้วน 1 คะแนน  
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คือ น าวิธีการแก้ปัญหามาด าเนินการได้ถูกต้องบางส่วน มีการแสดงวิธีท าได้ถูกต้องบางส่วน  
0 คะแนน คือ ไม่มีการน าวิธีการแก้ปัญหามาด าเนินการ ไม่มีการแสดงวิธีท าหรือแสดงได้ 
ไม่ถกูตอ้ง ขัน้นีม้ีน า้หนกัคะแนนเท่ากบั 2  

ขั้นที่  4 ขั้นตรวจสอบผล (Looking back) เป็นการมองย้อนกลับเพื่อตรวจสอบ
ค าตอบ หน่วยในการตอบ รวมถึงวิธีการแกปั้ญหา ใหส้อดคลอ้งกับขอ้มูลและเงื่อนไขของปัญหา 
พิจารณาความสมเหตสุมผลหรืออาจหาวิธีการอ่ืนที่ไดม้าซึ่งค าตอบเช่นเดียวกนั  มีการใหค้ะแนน  
3 ระดบั โดย 2 คะแนน คือ มีการตรวจสอบผลของการแกโ้จทยปั์ญหาไดอ้ย่างชดัเจนโดยค านึงถึง
ความสมเหตุสมผล ในกรณีที่เป็นโจทยปั์ญหาเชิงปริมาณ ระบุค าตอบในการแกโ้จทยปั์ญหาและ
ระบุหน่วยไดอ้ย่างถูกตอ้ง สอดคลอ้งกบัตวัแปร 1 คะแนน คือ มีการตรวจสอบผลของการแกโ้จทย์
ปัญหาบางส่วนโดยค านึงถึงความสมเหตสุมผล ในกรณีที่เป็นโจทยปั์ญหาเชิงปรมิาณ ระบคุ าตอบ
ในการแกโ้จทยปั์ญหาและระบุหน่วยไดถู้กตอ้งบางส่วน 0 คะแนน คือ ไม่มีการตรวจสอบผลของ
การแกโ้จทยปั์ญหาโดยค านึงถึงความสมเหตสุมผล ในกรณีที่เป็นโจทยปั์ญหาเชิงปริมาณ ไม่ระบุ
ค าตอบในการแก้โจทยปั์ญหาและไม่ระบุหน่วย หรือ ระบุไดไ้ม่ถูกตอ้ง ไม่สอดคลอ้งกับตัวแปร  
ขัน้นีม้ีน า้หนกัคะแนนเท่ากบั 1 

กรอบแนวคิดในงานวิจัย 
กรอบแนวคิดการวิจัยในครัง้นี ้เกิดจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เก่ียวข้องกับ

การศึกษาความเขา้ใจมโนทศันแ์ละความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส พบว่า 
การจัดการเรียนรูท้ี่เนน้การพัฒนามโนทัศน ์ควรมีการกระตุน้ใหน้ักเรียนไดร้่วมอภิปรายเก่ียวกับ 
สิ่งที่ไดเ้รียนรู ้การน าเสนอ จะท าใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจในมโนทัศน ์และการที่ครูสรุปปิดทา้ย
บทเรียนจะท าใหม้โนทัศนม์ีความหมายยิ่งขึน้ (สุพรรณี ชาญประเสริฐ, 2556, น. 34-37) ซึ่งเมื่อ
นักเรียนเกิดความเข้าใจมโนทัศน์แล้ว สามารถน ามโนทัศน์ที่สรุปรวมไว้นั้นไปใช้เป็นพื ้นฐาน  
ในการเรียนขัน้สงูและสามารถน าไปใชใ้นการแกปั้ญหาต่าง ๆ ได ้(พนัธ ์ทองชุมนมุ, 2547, น. 206) 
ซึ่งเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยาช่วยให้นักเรียนมีหลักคิด เขา้ใจปัญหาอย่างถ่องแท้ มีการ
วางแผนและก ากับการท างานอย่ างต่อ เนื่ อ ง  ฝึก คิดแก้โจทย์ปัญ หาอย่ างเป็น ระบบ  
(อัมพร ม้าคนอง, 2553, น. 41) และเนื่องจากการจัดการเรียนรูใ้นเรื่อง กรด - เบส มีเนื ้อหา
ผสมผสานทัง้หลกัการ กฎและการค านวณ จึงควรส่งเสริมใหน้ักเรียนมีความเขา้ใจมโนทัศนแ์ละ 
มีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีไปพรอ้ม ๆ กัน ท าให้เกิดการน าขั้นตอนเทคนิคการ
แกปั้ญหาของโพลยามาสอดแทรกในขัน้ประยุกตข์องการจัดการเรียนรูท้ี่เนน้การพัฒนามโนทัศน์
โดยใหน้ักเรียนน ามโนทัศนท์ี่สรา้งขึน้ไปใชใ้นการแก้โจทยปั์ญหา เนื่องจากความเขา้ใจเก่ียวกับ 
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มโนทศัน ์นับเป็นพืน้ฐานในการเขา้ใจสิ่งต่าง ๆ รอบตวั ซึ่งจะช่วยใหส้ามารถพัฒนาการคิดในมิติ
อ่ืน ๆ ต่อไปได ้(เกรียงศกัดิ์ เจรญิวงศศ์กัดิ,์ 2546, น. 8) และเพื่อมุ่งเนน้ใหน้กัเรียนมีความสามารถ
ในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เนื่องจากความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา ถือเป็นสิ่งจ าเป็นในการ
เรียนรูเ้รื่อง กรด-เบสอีกประการหนึ่งเช่นกนั เพราะความเขา้ใจมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อน สามารถท า
ให้เกิดความเข้าใจมโนทัศน์ที่ถูกต้องได้ด้วยการแก้โจทย์ปัญหา ซึ่งเป็นการท าให้นักเรียนเกิด
ความรูค้วามเขา้ใจจากประสบการณต์รง ไดคิ้ดอย่างเป็นระบบ เชื่อมโยงทฤษฎีและการน าไปใชไ้ด้
อย่างชัดเจน (วรัทยา มณีรัตน์, 2560, น. 299) โดยผู้วิจัย สามารถสรุปเป็นกรอบแนวคิด 
ในการวิจยัดงัภาพประกอบ 1 

 
 
 

 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดการวิจยั 

สมมติฐานในงานวิจัย 
1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ที่ได้รบัการจัดการเรียนรูท้ี่ เน้นการพัฒนามโนทัศน์

รว่มกบัเทคนิคของโพลยามีความเขา้ใจมโนทศัน ์เรื่อง กรด-เบส หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน 
2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ที่ได้รบัการจัดการเรียนรูท้ี่ เน้นการพัฒนามโนทัศน์

ร่วมกับเทคนิคของโพลยามีความเข้าใจมโนทัศน์ เรื่อง กรด -เบส หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ ์ 
(รอ้ยละ 60) 

3. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ที่ได้รบัการจัดการเรียนรูท้ี่ เน้นการพัฒนามโนทัศน์
ร่วมกบัเทคนิคของโพลยามีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส หลงัเรียนสูง
กว่าก่อนเรียน 

4. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ที่ได้รบัการจัดการเรียนรูท้ี่ เน้นการพัฒนามโนทัศน์
ร่วมกบัเทคนิคของโพลยามีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส หลงัเรียนสูง
กว่าเกณฑ ์(รอ้ยละ 60) 

5. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ที่ได้รบัการจัดการเรียนรูท้ี่ เน้นการพัฒนามโนทัศน์
ร่วมกับเทคนิคของโพลยามีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี เรื่อง กรด-เบสจากการ
ประเมินแต่ละครัง้แตกต่างกนั 

     ตวัแปรตน้ 
การจดัการเรียนรูท้ี่เนน้ 
การพฒันามโนทศัน ์

รว่มกบัเทคนิคของโพลยา 

         ตวัแปรตาม 
1. ความเขา้ใจมโนทศัน ์
2. ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา
เคม ี



 

บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

ในการวิจัยครัง้นี ้ผู ้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง และไดน้ าเสนอตาม
หวัขอ้ต่อไปนี ้

1. การจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศัน ์
1.1 การจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารสรา้งมโนทศันข์องบรูเนอร ์
1.2 การจดัการเรียนรูโ้ดยใชผ้งักราฟิก 
1.3 การจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารจดักรอบมโนทศัน ์
1.4 การจดัการเรียนรูโ้ดยใชแ้ผนผงัทางปัญญา 
1.5 การจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารน าเสนอมโนทศันก์วา้งลว่งหนา้ 
1.6 การจดัการเรียนรูแ้บบอปุนยั 
1.7 การจดัการเรียนรูแ้บบนิรนยั 
1.8 การจดัการเรียนรูแ้บบคน้พบ 
1.9 การจดัการเรียนรูแ้บบอภิปรายกลุม่ย่อย 
1.10 การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้

2. เทคนิคของโพลยา 
2.1 แนวคิดของโพลยา 
2.2 กระบวนการแกโ้จทยปั์ญหาโดยใชเ้ทคนิคของโพลยา 
2.3 บทบาทของครูในการจดัการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคของโพลยา 

3. การจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์ว่มกบัเทคนิคของโพลยา 
3.1 ความหมายการจัดการเรียนรูท้ี่เน้นการพัฒนามโนทัศนร์่วมกับเทคนิคของ

โพลยา 
3.2 ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์ว่มกบัเทคนิคของโพลยา 

4. ความเขา้ใจมโนทศัน ์
4.1 ความหมายของมโนทศัน ์
4.2 ประเภทของมโนทศัน ์
4.3 แนวทางการพฒันามโนทศัน ์
4.4 ประเภทของมโนทศันค์ลาดเคลื่อน 
4.5 หลกัการปรบัมโนทศันค์ลาดเคลื่อน 
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4.7 ความเขา้ใจมโนทศัน ์เรื่อง กรด-เบส 
4.8 มโนทศันค์ลาดเคลื่อน เรื่อง กรด-เบส 
4.9 การจดักลุม่มโนทศัน ์
4.10 แนวทางการวดัความเขา้ใจมโนทศัน ์

5. ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 
5.1 ความหมายของการแกปั้ญหา 
5.2 กระบวนการในการแกปั้ญหา 
5.3 กระบวนแกปั้ญหาในรายวิชาเคมี 
5.4 องคป์ระกอบที่ช่วยในการแกโ้จทยปั์ญหา 
5.5 ความหมายของความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 
5.6 แนวทางการพฒันาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 
5.7 แนวทางการวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 

6. งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 
6.1 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศัน ์
6.2 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัเทคนิคของโพลยา 
6.3 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัความเขา้ใจมโนทศัน ์
6.4 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี 
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1. การจัดการเรียนรู้ทีเ่น้นการพัฒนามโนทัศน ์
นกัการศกึษาหลายท่าน ไดก้ลา่วถึงการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศัน ์ไวด้งันี ้
1.1 การจัดการเรียนรู้โดยใช้การสร้างมโนทัศนข์องบรูเนอร ์
การจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ารสรา้งมโนทัศนข์องบรูเนอร์สามารถสรุปไดใ้นประเด็นต่าง ๆ 

ดงันี ้
1.1.1 แนวคิดส าคัญของการจัดการเรียนรู้โดยใช้การสร้างมโนทัศนข์อง 

บรูเนอร ์
ทิศนา แขมมณี (2553, น. 225) กลา่วว่า การเรียนรูม้โนทศันข์องเรื่องใดเรื่องหนึ่งนัน้

ท าไดโ้ดยการก าหนดเกณฑจ์ าแนกสิ่งที่ใช่และไม่ใช่ ดว้ยคณุสมบติัเฉพาะของเรื่องนัน้ ๆ 
นอกจากนี ้ชัยวัฒน ์สุทธิรตัน ์(2561, น. 254-255) ไดก้ล่าวว่า การสรา้งมโนทัศน์

เริ่มตน้จากบรูเนอรแ์ละคณะไดว้ิจัยกระบวนการคิดของมนุษยเ์ก่ียวกับ การจัดประเภท ซึ่งเป็น
เครื่องมือส าคญัที่จะท าใหน้กัเรียนไดเ้ขา้ใจธรรมชาติของมโนทศันแ์ละการสรา้งมโนทศัน ์โดยมีอยู่
ทั้งสิน้ 2 ขั้นตอน คือ ขั้นการก่อรูปมโนทัศน์ (The act of concept formation) เป็นการน าไปสู ่
การเรียนรูม้โนทัศน ์สรา้งมโนทัศนบ์างอย่างไดก้่อนจะรูว้่ามโนทัศนน์ัน้ ๆ คืออะไร ดว้ยการคน้หา  
แยกประเภท ขั้นต่อมาคือ ขั้นการรูม้โนทัศน ์(The act of concept attainment) เป็นสิ่งที่เกิดขึน้
หลกัสรา้งมโนทัศนแ์ลว้ บอกใหค้รูทราบว่ามโนทัศนน์ัน้ ๆ คืออะไร ยกตัวอย่างและบอกลกัษณะ
พืน้ฐาน คุณลักษณะของมโนทัศน์ได้ วิธีการที่จะรูม้ โนทัศนด์้วยวิธีต่าง ๆ มี 2 แบบด้วยกัน คือ 
ยทุธวิธีการคิดแบบเลือก (Selection thinking strategies) เป็นวิธีที่ครูไม่ระบุว่าตวัอย่างใด ใช่หรือ
ไม่ใช่ นกัเรียนจะจดัตวัอย่างมโนทศันด์ว้ยตนเอง เป็นยุทธวิธีที่จะท าใหน้กัเรียนไดฝึ้กคิด ตดัสินใจ
ดว้ยตนเองอย่างมีคุณภาพมากขึน้และยุทธวิธีการคิดแบบรบั (Reception thinking strategies) 
เป็นวิธีที่ครูระบุหรือแยกตัวอย่างไวใ้หแ้ลว้อย่างชัดเจน นักเรียนมีบทบาทเพียงตอบตามเงื่อนไข  
ที่ครูระบ ุ 

1.1.2 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การสร้างมโนทัศนข์องบรูเนอร ์ 
นักการศึกษา (ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์, 2561, น. 256-258; ทิศนา แขมมณี , 2553,  

น. 225-227) ได้กล่าวถึง  ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การสร้างมโนทัศน์ของบรูเนอร ์ 
ไวห้ลากหลายรูปแบบ ดงันี ้

ทิศนา แขมมณี (2553, น. 225-227) ได้กล่าวถึงขั้นตอนการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้ 
การสรา้งมโนทศันข์องบรูเนอร ์มี 6 ขัน้ตอน ดงันี ้

ขั้นที่  1 นักเรียนจ าแนกจากข้อมูลที่ครูเตรียมให้ ซึ่งมีการเตรียมข้อมูล 2 ชุด  
โดยแบ่งเป็นตัวอย่างมโนทัศน์ที่ครูต้องการสอน และตัวอย่างมโนทัศน์ที่ครูไม่ต้องการสอน   
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โดยครูจะต้องหาตัวอย่างที่ครอบคลุมลักษณะของมโนทัศน์นั้น หากเป็นเรื่องที่มี ความเป็น
นามธรรม ยากต่อการท าความเขา้ใจ อาจใชว้ิธีการยกตวัอย่างเรื่องสัน้ที่แต่งขึน้ 

ขั้นที่  2 ครูชี ้แจงถึงกติกาในการเรียนให้นักเรียนเข้าใจ หรือสาธิตวิธีการ 
ใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจ 

ขั้นที่  3 ครูเสนอตัวอย่างมโนทัศน์ที่ต้องการสอนและตัวอย่างมโนทัศน์ที่ครู 
ไม่ตอ้งการสอน อาจท าไดห้ลายแบบ ไดแ้ก่ 

1) การน าเสนอขอ้มลูที่ตอ้งการสอนหมดทัง้ชดุแลว้ตามดว้ยการเสนอขอ้มลูที่
ไม่ใช่ตวัอย่างจนครบหมดชดุ แลว้ใหน้กัเรียนหาคณุสมบติัรว่มและคณุสมบติัที่แตกต่างกนั 

2) การน าเสนอขอ้มลูทัง้ที่เป็นตวัอย่างและไม่เป็นตวัอย่างสลบักนัไปจนครบ 
3) การน าเสนอขอ้มลูทัง้ที่เป็นตวัอย่างและไม่เป็นตัวอย่าง อย่างละ 1 ขอ้มูล 

แลว้เสนอทัง้หมดแบบทีละตวัอย่าง 
4) การน าเสนอขอ้มลูทัง้ที่เป็นตวัอย่างและไม่เป็นตัวอย่าง อย่างละ 1 ขอ้มูล

จากนัน้เปิดโอกาสใหน้กัเรียนยกตวัอย่างที่เป็นตวัอย่างใหม้ากขึน้ 
ขัน้ที่ 4 นักเรียนบอกคุณสมบัติเฉพาะของตัวอย่างที่ตอ้งการสอน โดยทดสอบ

ค าตอบด้วย หากไม่ถูกต้องจึงเปลี่ยนสมมติฐาน  ท าให้ได้ค่อย ๆ เพื่ อสร้างมโนทัศน์จาก
คณุสมบติัเฉพาะของสิ่งนัน้ 

ขัน้ที่ 5 นกัเรียนสรุปและสรา้งค าจ ากดัความของขอ้มลูที่ตอ้งการสอน 
ขั้นที่  6 นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายถึงวิธีการที่ ได้มาซึ่งค าตอบ เพื่อที่จะ

เรียนรูเ้ก่ียวกบักระบวนการคิดของตนเอง 
ชยัวัฒน ์สุทธิรตัน ์(2561, น. 256-258) ไดก้ล่าวถึงขัน้ตอนการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้

การสรา้งมโนทัศน์ของบรูเนอร์ที่แตกต่างออกไป โดยได้ลดความซ า้ซ้อนของบางขั้นตอน มี 3 
ขัน้ตอน ดงันี ้

ขั้นที่  1 ขั้นเสนอข้อมูลและระบุชื่อมโนทัศน์ คือ ขั้นที่ครูเริ่มต้นด้วยการเสนอ
ขอ้มลูใหน้กัเรียนและแบ่งเป็น 2 พวก คือ ขอ้มลูที่เป็นตวัอย่างทางบวก คือ ขอ้มลูที่มีคุณลกัษณะ
ทัง้หมดของมโนทัศน ์และขอ้มูลที่เป็นตัวอย่างทางลบ คือ ขอ้มูลที่มีคุณลักษณะใดคุณลักษณะ
หนึ่งของมโนทัศนห์รือไม่มีคุณลกัษณะใด ๆ ของมโนทัศนอ์ยู่เลยและระบุค าว่า “ใช่”  หรือ “ไม่ใช่” 
เพื่อใหน้ักเรียนตัง้สมมติฐานเก่ียวกับมโนทัศนท์ี่ครูตอ้งการสอน เพื่อทดสอบสมมติฐานและสรุป
นิยามของมโนทศัน ์ 
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ขัน้ที่ 2 ขัน้ทดสอบความถูกตอ้งของมโนทัศน ์โดยใหน้ักเรียนระบุตัวอย่างที่ครู
เสนอเพิ่มเติมว่าตัวอย่างใด “ใช่” หรือ “ไม่ใช่” และบอกสมมติฐานระบุชื่อมโนทัศน ์ทบทวนนิยาม 
คณุลกัษณะของมโนทศันต์ามที่คน้พบ จากนัน้ใหน้กัเรียนยกตวัอย่างมโนทศันท์ี่ใช่ หรือ ไม่ใช่ เพื่อ
ทดสอบการเรียนมโนทศันใ์นเรื่องที่สอน เพื่อที่ครูจะไดย้ืนยนัสมมติฐาน ชื่อมโนทศันแ์ละค านิยาม
มโนทศัน ์

ขัน้ที่ 3 อภิปรายวิธีการคิด เป็นการเสนอมโนทัศนข์องแต่ละคน ในการที่จะสรุป
นิยามของมโนทศัน ์โดยมีการอภิปรายถึงบทบาทของสมมติฐานและคุณลกัษณะของสมมติฐาน 
เพื่อใหท้ราบถึงวิธีการในการคิดที่หลากหลาย เกิดการเปรียบเทียบว่าคิดดว้ยขัน้ตอนอย่างไรจึงจะ
มีประสิทธิภาพ และประยกุตใ์ชต่้อไปได ้

ดังนั้นสรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้การสร้างมโนทัศน์ของบรูเนอร์ คือ 
การจัดการเรียนรูท้ี่ให้นักเรียนใชก้ระบวนการจัดประเภท ซึ่งขั้นตอนในการจัดการเรียนรู้โดยใช ้
การสรา้งมโนทัศน์ของบรูเนอร ์มีอยู่หลายรูปแบบ โดยรวมแลว้จะเริ่มต้นจากการเตรียมขอ้มูล  
การอธิบายกติกา การเสนอขอ้มลู การใหน้กัเรียนบอกคณุสมบติัเฉพาะ การใหน้กัเรียนสรุปและให้
ค าจ ากดัความ การอภิปรายถึงกระบวนการคิดของนักเรียน เพื่อเป็นการลดความซ า้ซอ้นของบาง
ขัน้ตอน ผูว้ิจัยจึงสรุปขัน้ตอนการจัดการเรียนรูไ้ด้ 3 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ ขัน้ที่ 1 ขัน้น าเสนอขอ้มูลและ
ระบุชื่อมโนทศัน ์ขัน้ที่ 2 ขัน้ทดสอบความถูกตอ้งของมโนทศันแ์ละขัน้ที่ 3 ขัน้วิเคราะหย์ุทธวิธีการ
คิด จะเห็นได้ว่า หากนักเรียนเรียนรูผ้่านการจัดประเภทของมโนทัศน์ ยกตัวอย่างมโนทัศน ์  
บอกลกัษณะพืน้ฐานและคุณลกัษณะของมโนทัศนด์ว้ยยุทธวิธีการคิดของนักเรียนตามขัน้ตอน  
ต่าง ๆ จะช่วยใหน้กัเรียนสามารถสรา้งความเขา้ใจและสรา้งมโนทศันไ์ดด้ว้ยตนเอง 

1.2 การจัดการเรียนรู้โดยใช้ผังกราฟิก 
การจดัการเรียนรูโ้ดยใชผ้งักราฟิกสามารถสรุปไดใ้นประเด็นต่าง ๆ ดงันี ้

1.2.1 แนวคิดส าคัญของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ผังกราฟิก 
การจดัการเรียนรูโ้ดยใชผ้งักราฟิก ซึ่งมีที่มาจากทฤษฎีการเรียนรูอ้ย่างมีความหมาย 

(Meaningful learning theory) และการจัดเนื ้อหาสาระก่อนเรียน (Advance organizer) เพื่อ
สง่เสรมิการเรียนรูอ้ย่างมีความหมายของออซุเบล ในปี ค.ศ. 1968 ซึ่งในสมองมีการจดัการความรู้
ต่าง ๆ ที่เรียนรูอ้ย่างมีระบบในลกัษณะที่เป็นโครงสรา้งที่เรียกว่า “โครงสรา้งทางปัญญา” ซึ่งมีการ
จัดล าดับความสัมพันธ์เชื่ อมโยงจากมโนทัศน์ที่ กว้าง ครอบคลุมจนถึงมโนทัศน์ย่อยที่
เฉพาะเจาะจง ดังนั้นการเรียนรู้ที่ก่ อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงควรจะเป็นการเรียนรู้อย่างมี
ความหมาย ที่นกัเรียนสามารถน าการเรียนรูใ้หม่เขา้ไปเชื่อมโยงกบัความรูเ้ดิม โดยนกัเรียนจะตอ้ง
มีความรูเ้ดิมเพื่อเชื่อมโยงสิ่งใหม่ได้ จึงจะเกิดการเรียนรู้ โดยการเรียนรูม้ี  4 ประเภท ได้แก่  
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ประเภทที่  1 การเรียนรูโ้ดยการรบัอย่างมีความหมาย (Meaningful-reception) ครูเป็นผู้เสนอ
เนื ้อหา และให้นักเรียนเชื่อมโยงสิ่งที่ครูเสนอเข้ากับข้อมูลที่มีอยู่  ประเภทที่  2 การเรียนรูโ้ดย 
การคน้พบอย่างมีความหมาย (Meaningful-discovery) นกัเรียนสืบคน้ขอ้มลูดว้ยตนเอง ประเภท
ที่ 3 การเรียนรูโ้ดยการรบัอย่างท่องจ า (Rote-reception) ครูเป็นผู้เสนอเนื ้อหาเพื่อให้นักเรียน
ท่องจ า และประเภทที่ 4 การเรียนรูโ้ดยการค้นพบอย่างท่องจ า (Rote-discovery) นักเรียนเป็น 
ผูส้ืบคน้ขอ้มลูดว้ยตนเองโดยอาจใชก้ารลองผิดลองถูกและจ าโดยขาดการเชื่อมโยงกับโครงสรา้ง
ทางปัญญา ซึ่งต่อมาหลังจาก ค .ศ. 1968 -  ค.ศ.1975 ได้เกิดแผนภาพในรูปแบบต่าง ๆ ขึน้
มากกว่า 20 ชนิด แล้วเรียกว่า ผังกราฟิก หรือ Graphic organizer (ชัยวัฒน์ สุทธิรตัน์, 2561, 
 น. 260-261) ต่อมาไดม้ีการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูโ้ดยใชผ้ังกราฟิกขึน้ในปี ค .ศ. 1989 
โดยโจนสแ์ละคณะ ในปี ค.ศ. 1991 โดยคลา้กและในปี ค.ศ. 1992 โดยจอยสแ์ละคณะ ตามล าดบั 
ซึ่งมีหลักการว่า กระบวนการเรียนรู้ มีองค์ประกอบส าคัญ 3 ส่วน ได้แก่ 1) ความจ าข้อมูล 
(Information storage) ประกอบดว้ย ความจ าจากการรูส้ึกสมัผัส (Sensory memory) เก็บขอ้มูล
ไดป้ระมาณ 10 วินาที ความจ าระยะสัน้ (Short-term memory) หรือความจ าปฏิบติัการ (Working 
memory) เก็บขอ้มลูไดป้ระมาณ 20 วินาที ซึ่งผ่านการตีความมาแลว้ ท าหนา้ที่ในการคิด (Mental 
operation) และความจ าระยะยาว (Long-term memory) เป็นความจ าที่มีความคงทน มีขนาด
ความจุไม่จ ากัด คงอยู่ไดเ้ป็นเวลานาน เมื่อตอ้งการใชจ้ะสามารถเรียกคืนได้  ซึ่งมีลักษณะเป็น
ความจ าเหตกุารณ ์(Episodic memory) และลกัษณะความจ าความหมาย (Semantic memory) 
เก่ียวกบัขอ้เท็จจริง มโนทศัน ์กฎ หลกัการต่าง ๆ ซึ่งกระบวนการทางปัญญาเป็นปัจจยัที่ส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพในการจ า ซึ่งคือองค์ประกอบส าคัญที่ 2) กระบวนการทางปัญญา ประกอบด้วย 
ความใส่ใจ (Attention) การรบัรู ้(Perception) การท าซ า้ (Rehearsal) การเขา้รหัส (Encoding) 
และการเรียก คืน  (Retrieval) และองค์ป ระกอบที่  3) เมตาคอคนิ ชัน  (Metacognition)  
(ทิศนา แขมมณี , 2553, น. 232-234) ซึ่งจะเห็นได้ว่า การเรียนรู้ เป็นการสร้างความรู้ของ 
แต่ละบุคคล โดยจะตอ้งใชก้ระบวนการเรียนรูอ้ย่างมีความหมาย 4 ขัน้ตอน คือ การเลือกรบัขอ้มลู
ที่สมัพันธ์กัน (Selecting relavant information) การจัดระเบียบขอ้มูลเขา้สู่โครงสรา้ง (Coherent 
structure) การบูรณาการข้อมูล  ( Integrating) และการเข้ารหัส  (Encoding) เพื่ อให้คงอยู่ 
ในความจ าระยะยาว เมื่อเกิดเหตุการณ์ขึน้ก็จะสามารถเรียกคืนไดง้่าย ดว้ยเหตุนี ้การออกแบบ
กิจกรรมการเรียนรูท้ี่ใหน้ักเรียนน าความรูเ้ดิมเชื่อมโยงกับความรูใ้หม่ โดยน าความเขา้ใจนั้นมา
สรา้งมโนทัศน์ที่มีความหมายต่อตนเองขึน้ ซึ่งจะอยู่ในความจ าระยะยาว เมื่อต้องการใช้จะ
สามารถเรียกคืนได้ (วีณา ประชากูล และ ประสาท เนืองเฉลิม , 2553, น. 137-138) ดังนั้น 
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การใช้ผังกราฟิ ก เป็นการที่ ท าให้ค รูได้มองเห็ นวิ ธี คิดที่ อยู่ ภ ายในสมองของนัก เรียน  
(ชนาธิป พรกลุ, 2552, น. 26) 

1.2.2 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ผังกราฟิก 
นักการศึกษา (ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์, 2561, น. 256-258; ทิศนา แขมมณี , 2553,  

น. 232-234; วีณา ประชากูล และ ประสาท เนืองเฉลิม, 2553, น. 19-24) ไดก้ล่าวถึง ขั้นตอน 
การจดัการเรียนรูโ้ดยใชผ้งักราฟิก ไวห้ลากหลายรูปแบบ ดงันี ้

ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูโ้ดยใชผ้งักราฟิกตามรูปแบบของโจนสแ์ละคณะ 
1) ครูน าเสนอตวัอย่างการจดัการขอ้มลูที่มีอยู่ดว้ยผงักราฟิกที่เหมาะสม 

กบัเนือ้หาและวตัถุประสงค ์
2) ครูแสดงวิธีการสรา้งผงักราฟิก 
3) ครูชีแ้จงเหตผุลของการใชผ้งักราฟิกนัน้และอธิบายวิธีการใช ้
4) นกัเรียนฝึกการสรา้งและใชผ้งักราฟิกในการท าความเขา้ใจเนือ้หาเป็น

รายบุคคล 
5) นกัเรียนแต่ละกลุม่น าเสนอผงักราฟิกของตนเอง 

ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูโ้ดยใชผ้งักราฟิกตามรูปแบบของคลา้ก 
1) ขัน้ก่อนสอน 

1.1) ครูพิจารณาเนือ้หา สาระ รวมถึงวตัถปุระสงคท์ี่ตอ้งการสอน 
1.2) ครูจดัท าผงักราฟิกเนือ้หาสาระนัน้ ๆ  
1.3) ครูเลือกผงักราฟิกที่เหมาะสมที่สดุ 
1.4) ครูคาดคะเนปัญหาที่อาจจะเกิดขึน้ในการใชผ้งักราฟิก 

2) ขัน้สอน 
2.1) ครูน าผงักราฟิกที่เหมาะสมใหน้กัเรียนสงัเกต 
2.2) นกัเรียนสงัเกตผงักราฟิกและท าความเขา้ใจเพื่อจดัท ากราฟิกของ

ตนเอง 
2.3) ครูเปิดโอกาสใหน้กัเรียนถามขอ้สงสยั และปรบัความเขา้ใจที่ผิดของ

นกัเรียน หรือเติมเต็มความเขา้ใจใหส้มบรูณ ์
2.4) ครูน าปัญหาที่เก่ียวขอ้งกบัเนือ้หา ใหน้กัเรียนคิดเพิ่มเติม แลว้ให้

นกัเรียนใชผ้งักราฟิกเป็นกรอบในการคิดแกปั้ญหา 
2.5) ครูใหข้อ้มลูยอ้นกลบัแก่นกัเรียน 
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ชัยวัฒน์ สุทธิรตัน์ (2561, น. 263-264)ได้กล่าวถึง ขั้นตอนการจัดการเรียนรู ้
โดยใชผ้ังกราฟิกตามรูปแบบของคลา้ก ไวอี้กลักษณะหนึ่ง ซึ่งกล่าวว่า ตอ้งท าเป็นกระบวนการ 
ที่ครบวงจร ตั้งแต่การก าหนดจุดมุ่ งหมาย การวางแผน การสอนและการทดสอบ ดังภาพ 
ประกอบ 2 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2 ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูโ้ดยใชผ้งักราฟิกตามรูปแบบของคลา้ก 

ที่มา : ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์. (2561). 80 นวัตกรรมการจัดการเรียนรู้ที่ เน้นผู้เรียนเป็น
ส าคญั. หนา้ 264. 

โดยรายละเอียดขัน้ตอนการจัดการเรียนรูโ้ดยใชผ้ังกราฟิกตามรูปแบบของ
คลา้ก เป็นดงันี ้

1) ขั้นก าหนดจุดมุ่งหมาย ครูแสดงจุดมุ่งหมายส าหรับการเรียน ให้
นกัเรียนทราบว่าเนือ้หานีต้อ้งการใหน้กัเรียนคิดอะไร คิดอย่างไรและแสดงออกอย่างไรบา้ง ถือเป็น
สิ่งที่ส  าคญัมากในกระบวนการจดัการเรียนรู ้เพราะหากนกัเรียนไม่ทราบจุดมุ่งหมายของการสอน 
นกัเรียนก็จะไม่ใชค้วามพยายามที่จะเรียนรู ้

2) ขัน้วางแผน ครูมีหนา้ที่ในการวางแผนและออกแบบการจัดการเรียนรู ้
โดยตอ้งท าความเขา้ใจใหช้ดัเจนว่าตอ้งการใหน้ักเรียนเรียนรูอ้ะไร โดยใชผ้ังกราฟิกเขา้มาช่วยให้
นักเรียนคิดไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งการใชผ้ังกราฟิกจะช่วยให้นักเรียนคิดท าความเข้าใจใน

ก าหนด
จดุมุง่หมาย 

วางแผน

สอน

ทดสอบ
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เนือ้หานัน้ดว้ยตนเองมีการคิดร่วมกันเป็นกลุ่ม ไดร้บัประสบการณ์ตรง สามารถประเมินผลและ
ควบคมุการคิดได ้

3) ขัน้สอน ครูตอ้งสาธิต ยกตัวอย่างการใชผ้งักราฟิกใหเ้ห็นจริง จากนัน้
ใหน้กัเรียนไดฝึ้กใชผ้งักราฟิก สามารถจดักลุม่ย่อยใหน้กัเรียนช่วยกนัคิด อภิปรายรว่มกนั 

4) ขั้นทดสอบ ครูสามารถท าการทดสอบไดใ้น 2 ลักษณะ คือ ประเมิน
ความกา้วหนา้ (Formative evaluation) โดยการเก็บรวบรวมผลงานการใชผ้งักราฟิกมาวิเคราะห์
ใหเ้ห็นถึงความเขา้ใจและน าปัญหาต่าง ๆ มาแก้ไข อีกหนึ่งลักษณะ คือ ประเมินผลการเรียนรู ้
(Summative evaluation) โดยใชแ้บบทดสอบสมัฤทธิ์ผลทางการเรียนเมื่อสิน้สดุการจดัการเรียนรู ้

ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูโ้ดยใชผ้งักราฟิกตามรูปแบบของจอยสแ์ละคณะ 
1) ครูชีแ้จงจดุมุ่งหมายของบทเรียน 
2) ครูน าเสนอผงักราฟิกที่เหมาะสมกบัเนือ้หา 
3) ครูกระตุน้ใหน้กัเรียนใชค้วามรูเ้ดิมเชื่อมโยงกบัความรูใ้หม่ 
4) ครูเสนอเนือ้หาสาระที่ตอ้งการใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู ้
5) ครูเชื่อมโยงเนือ้หาสาระที่เรียนกบัผงักราฟิกและใหน้กัเรียนจดัท า 

ผงักราฟิกดว้ยตนเอง 
6) ครูใหค้วามรูเ้ชิงกระบวนการโดยชีแ้จงเหตผุลในการใชแ้ละวิธีใช ้

ผงักราฟิก 
7) ครูและนกัเรียนอภิปรายผลการใชผ้งักราฟิกกบัเนือ้หา 
8) ครูซกัถาม เพื่อใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจที่กระจ่างขึน้ 

ดงันัน้สรุปไดว้่า การจดัการเรียนรูโ้ดยใชผ้งักราฟิก ยึดหลกัการจากทฤษฎีการเรียนรู้
อย่างมีความหมาย (Meaningful learning theory) เพื่อนักเรียนสามารถน าการเรียนรูใ้หม่เขา้ไป
เชื่อมโยงกับความรู้เดิมและน าความรู้ความเข้าใจที่สร้างขึ ้นมาเป็นตัวแทนทางความคิด 
ที่มีความหมายต่อตนเองขึน้ โดยมีขัน้ตอนการจัดการเรียนรูโ้ดยใชผ้ังกราฟิก ไว ้3 รูปแบบ ไดแ้ก่  
1) รูปแบบของโจนสแ์ละคณะ 2) รูปแบบของคลา้ก 3) รูปแบบของจอยสแ์ละคณะ ซึ่งโดยภาพรวม
แลว้การจดัการเรียนรูโ้ดยใชผ้งักราฟิก ควรเริ่มตน้จาก 1) ครูน าเสนอตวัอย่างผงักราฟิกที่เหมาะสม 
และน าเสนอเนือ้หาสาระที่ตอ้งการใหน้ักเรียนเกิดมโนทัศน ์2) นักเรียนสรา้งผงักราฟิกดว้ยตนเอง  
3) นักเรียนน าเสนอผังกราฟิกของตนเองเพื่ออภิปราย แลกเปลี่ยน ขยายความและคิดเพิ่มเติม  
และ 4) นกัเรียนไดร้บัขอ้มลูยอ้นกลบั  
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1.3 การจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดกรอบมโนทัศน ์
การจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารจดักรอบมโนทศัน ์สามารถสรุปไดใ้นประเด็นต่าง ๆ ดงันี ้

1.3.1 แนวคิดส าคัญของการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดกรอบมโนทัศน ์
สุวิทย์ มูลค า และ อรทัย มูลค า (2553 , น. 175-176) ได้กล่าวถึงแนวคิดส าคัญ 

ของการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดกรอบมโนทัศน์ว่า เป็นการจัดความคิดอย่างเป็นระบบ  
โดยรวบรวมและจัดล าดับขอ้เท็จจริงเขา้กรอบเป็นหมวดหมู่ เรียกว่า แผนภาพ ซึ่งเป็นมโนทัศนท์ี่
ชดัเจนเกิดเป็นความรูใ้หม่ขึน้ ท าใหจ้ าเรื่องราวต่าง ๆ ไดง้่ายขึน้ ดีกว่าการอ่านหนังสือดว้ยตนเอง
หลาย ๆ ครัง้ เพราะเป็นการบรรยายดว้ยค าพูด แต่แผนภาพเป็นการจัดเรื่องราวในลักษณะค า 
กลุ่มค า สญัลกัษณ์ เครื่องหมายหรือภาพท าใหน้ักเรียนจ าเรื่องราวไดแ้ม่นย า ซึ่งในการจัดกรอบ
มโนทัศน์นั้นนักเรียนจะต้องอาศัยการดู การเขียน การอ่าน การฟังและการใช้มโนทัศน์ของ 
สาระความรู ้ขอ้เท็จจริงมาจัดท าเป็นการเสริมแรงในการเรียนท าใหก้ารเรียนมีความหมายยิ่งขึน้ 
เกิดความเขา้ใจเป็นมโนทศัน ์

ชัยวัฒน์ สุทธิรตัน์ (2561, น. 266-267) ได้กล่าวว่า เป็นการน ามโนทัศน์มาจัดให้
สมัพันธ์กันจากมโนทัศนท์ี่กวา้ง ไปสู่มโนทัศนท์ี่แคบและเฉพาะเจาะจงที่สุด โดยใชก้ารเชื่อมโยง
มโนทศันเ์หลา่นัน้ดว้ยเสน้และค าเชื่อม ซึ่งมีพืน้ฐานมาจากทฤษฎีการเรียนรูอ้ย่างมีความหมายของ
ออซุเบล มีแนวคิดที่ว่า ครูควรสอนในสิ่งที่สมัพันธ์กับความรูเ้ดิมของนักเรียน ความรูเ้ดิมที่มีอยู่นี ้
จะอยู่ในโครงสร้างของความรู้ ซึ่งเป็นข้อมูลที่สะสมอยู่ ในสมอง มีการจัดระบบไว้อย่างดี  
มีการเชื่อมโยงระหว่างความรูเ้ดิมและความรูใ้หม่อย่างมีระดบัชัน้ ดงันัน้โครงสรา้งของความรูจ้ะใช้
เป็นกรอบมโนทัศนแ์ละใชบ้ันทึกประสบการณ์ต่าง ๆ ที่ไดร้บั โดยสามารถใชก้รอบมโนทัศนใ์น 
การส ารวจความรูพ้ืน้ฐานของนกัเรียน ซึ่งเป็นสิ่งที่แสดงความสมัพนัธข์องมโนทศันต่์าง ๆ ที่มีอยู่ใน
ความคิดของนักเรียน ใชใ้นการสรุปความหมายจากหนังสือเรียนท าใหป้ระหยัดเวลาในการอ่าน  
ใชใ้นการสรุปความหมายจากการท าปฏิบติัการในห้องปฏิบัติการเพื่อเป็นแนวทางในการปฏิบัติ  
ซึ่งจากที่ไดก้ลา่วมา การจดักรอบมโนทศันถื์อว่าเป็นสิ่งที่ท าใหน้กัเรียนมีโครงสรา้งความเขา้ใจของ
ตนเองที่ชดัเจนมีการจดัระเบียบความรูใ้หเ้ป็นระบบและน าออกมาใชไ้ดง้่าย 

1.3.2 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดกรอบมโนทัศน ์
ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์ (2561, น. 266-267) และ สุวิทย์ มูลค า (2547, น. 193-194)  

ไดก้ลา่วถึงขัน้ตอนการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารจดักรอบมโนทศัน ์มีรายละเอียดดงันี ้
1) ขั้นตรวจสอบมโนทัศนพ์ืน้ฐาน ครูจะตอ้งท าการตรวจสอบมโนทัศนพ์ืน้ฐาน

ของนักเรียนเก่ียวกับเรื่องที่จะใหน้ักเรียนเรียนรู ้ซึ่งอาจท าไดโ้ดยใหน้ักเรียนท าแบบทดสอบหรือ  
ตัง้ค าถามใหน้กัเรียนตอบ 
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2) ขั้นระบุมโนทัศน์พื ้นฐานที่นักเรียนขาด โดยระบุมโนทัศน์พื ้นฐานที่ยังไม่
สมบรูณข์องนกัเรียน 

3) ขั้นเสริมมโนทัศน์พื ้นฐานให้นักเรียน โดยครูใช้วิธีการอธิบาย ในกรณีที่
นกัเรียนยงัขาดมโนทศันพ์ืน้ฐาน  

4) ขัน้เรียนรู ้เพื่อใหน้กัเรียนเกิดมโนทศัน ์ซึ่งควรประกอบดว้ยขัน้ตอนย่อย ๆ ดงันี ้
4.1) นกัเรียนระบุมโนทศันท์ี่ส  าคญัจากบทเรียนที่ศึกษา โดยนกัเรียนจะไดร้บั

ความหมายของแต่ละมโนทศันจ์ากการอธิบายเพิ่มเติมของครู 
4.2) นกัเรียนจดัล าดบัมโนทศันท์ี่กวา้งไปยงัมโนทศันท์ี่เฉพาะเจาะจง 
4.3) นกัเรียนจดักรอบมโนทศันท์ี่มีความสมัพนัธเ์ก่ียวขอ้งกนั 
4.4) นกัเรียนหาค าเชื่อมและท าการเชื่อมโยงมโนทศันต่์าง ๆ เขา้ดว้ยกนั โดย

ใหเ้สน้โยงทกุเสน้มีค าเชื่อมบอกความหมายไว ้
5) ขัน้สรุปดว้ยกรอบมโนทศัน ์ซึ่งควรประกอบดว้ยขัน้ตอนย่อย ๆ ดงันี ้

5.1) ครูคดัเลือกตวัอย่างกรอบมโนทศันเ์พื่อใหน้กัเรียนออกมาน าเสนอ 
5.2) นกัเรียนที่เป็นตวัแทนออกมาน าเสนอ 
5.3) นกัเรียนช่วยกนัวิจารณใ์หข้อ้เสนอแนะ 
5.4) ครูและนักเรียนร่วมกันให้คะแนนและสรุปเนือ้หาจากกรอบมโนทัศน์

รว่มกนั 
5.5) ครูเสนอกรอบมโนทศันท์ี่เตรียมมา 
5.6) ครูและนกัเรียนช่วยกนัสรุป 

6) ขัน้ประเมินผล ครูและนกัเรียนรว่มกนัประเมินผลการเรียนรูข้องนกัเรียน 
สามารถสรุปขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดกรอบมโนทัศน์  ดังภาพ 

ประกอบ 3 
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ภาพประกอบ 3 ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารจดักรอบมโนทศัน ์

ที่มา: สวุิทย ์มลูค าและอรทยั มลูค า (2553). 21 วิธีจดัการเรียนรูเ้พื่อพฒันากระบวนการ
คิด. หนา้ 194. 

ดังนั้น สรุปได้ว่า การจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ารจัดกรอบมโนทัศน์ มีพืน้ฐานมาจาก
ทฤษฎีการเรียนรูอ้ย่างมีความหมายของออซูเบล โดยยดึหลกัว่า ครูควรสอนสิ่งที่สมัพนัธก์บัความรู้
เดิมของนกัเรียน เพื่อใหน้กัเรียนมีการจดัความคิดอย่างเป็นระบบ เป็นหมวดหมู่ เรียกว่า แผนภาพ 
ท าให้นักเรียนมีความสามารถในการจ าเรื่องราวต่าง ๆ ได้ง่ายขึน้ ท าใหก้ารเรียนมีความหมาย
ยิ่งขึน้ เกิดความเขา้ใจเป็นมโนทศันข์ึน้ ซึ่งมีขัน้ตอนการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารจดักรอบมโนทศัน์ 
6 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ขั้นตรวจสอบมโนทัศน์พื ้นฐาน 2) ขั้นระบุมโนทัศน์พื ้นฐานที่นักเรียนขาด  
3) ขัน้เสรมิมโนทศันพ์ืน้ฐานใหน้กัเรียน 4) ขัน้เรียนรู ้5) ขัน้สรุป และ 6) ขัน้ประเมินผล 

1.4 การจัดการเรียนรู้โดยใช้แผนผังทางปัญญา 
การจดัการเรียนรูโ้ดยใชแ้ผนผงัทางปัญญา สามารถสรุปไดใ้นประเด็นต่าง ๆ ดงันี ้
 
 

2. ขัน้ระบมุโนทศันพ์ืน้ฐานท่ีนกัเรียนขาด 

3. ขัน้เสรมิมโนทศันพ์ืน้ฐานใหน้กัเรียน 

4. ขัน้เรียนรู ้

1. ขัน้ตรวจสอบมโนทศันพ์ืน้ฐาน 

5. ขัน้สรุป 

6. ขัน้ประเมินผล 



  29 

1.4.1 แนวคิดส าคัญของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แผนผังทางปัญญา 
บูซาน (Buzan, 1997, pp. 49-53) ชัยวัฒน์ สุทธิรตัน์ (2561, น. 273) และสุวิทย ์ 

มลูค า (2547, น. 21) ไดก้ล่าวว่า แผนผงัทางปัญญา ถูกพัฒนาโดย Tony Buzan เมื่อ ค.ศ. 1970 
ซึ่งไดอ้ธิบายว่าในสมองมนุษยม์ีเซลลป์ระสาทในสมองกว่าสิบลา้นเซลล ์มีการโยงใยกันอยู่ใน
สมองอย่างไม่มีที่สิ ้นสุด ซึ่ งการท างานในสมองมนุษย์เช่นนี ้ เรียกว่า การคิดรอบทิศทาง  
(radiant thinking) ซึ่งเป็นโครงสร้างและกระบวนการที่อยู่ภายในสมอง  อาศัยการท างาน
ประสานกันของสมองทั้งสองซีก สมองซีกขวามีความเก่ียวขอ้งกับภาพสัญลักษณ์ จินตนาการ 
ส่วนสมองซีกซ้ายจะเก่ียวกับการใช้เหตุผลและการคิดเชิงตรรกะ โดยแผนผังทางปัญญา  
(Mind mapping) เป็นการแสดงการเชื่อมโยงขอ้มลูเก่ียวกบัเรื่องใดเรื่องหนึ่งระหว่างมโนทศันห์ลกั 
มโนทศันร์องและมโนทศันย์่อยที่เก่ียวขอ้งสมัพนัธก์นั จึงเป็นเสมือนกระจกที่สะทอ้นเงาการคิดรอบ
ทิศทางของเราออกมาให้ได้รบัรู ้ท าให้เข้าใจระบบความคิดของตนเองและท าให้เกิดอิสระใน  
การคิด ซึ่งถือเป็นเครื่องมือที่ช่วยท าให้ประสิทธิภาพในการคิดเพิ่มขึน้ โดยการสรา้งแผนผัง 
ทางปัญญา จะมีองคป์ระกอบย่อย ไดแ้ก่  

1) ค าส าคัญ (Keyword) เป็นค าที่แสดงถึงสิ่งที่ตอ้งเชื่อมโยงหรือเก่ียวขอ้งกับ
มโนทศันท์ี่เป็นประเด็นหลกั 

2) การเชื่อมโยง (Connect) เป็นสิ่งที่แสดงถึงความเชื่อมโยงของค าส าคัญที่
ปรากฏบนแผนที่ ท าใหค้วามคิดมีความต่อเนื่องและมีค าส าคญัมีความหมายมากขึน้ 

3) การเน้นความส าคัญ (emphasis) เป็นการล าดับความคิดใหเ้ป็นระบบ รูถ้ึง
ความส าคญัมากนอ้ยหรือล าดบัก่อนหลงั อาจท าไดโ้ดยการใชข้นาดอกัษรที่ต่างกนั หรือสีแตกต่าง
กนั 

1.4.2 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แผนผังทางปัญญา 
บูซาน (Buzan, 1997, pp. 185-186) และชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์ (2561 , น. 273)  

ได้กล่าวถึงขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แผนผังทางปัญญาไว้ในลักษณะเดียวกัน ซึ่งมี  
3 ขัน้ตอน ดงันี ้

1) ขั้นเตรียมความพรอ้ม เป็นขั้นการส ารวจตนเองเก่ียวกับทรพัยากรที่มีอยู่  
รอบ ๆ ตวั น ามาใชป้ระโยชนไ์ด ้มีคณุภาพด ีสะดวกสบายและสามารถสนบัสนนุการแกปั้ญหาได ้

2) ขั้นสรา้งแผนผังทางปัญญา เป็นขั้นที่ด  าเนินการสรา้งแผนที่ความคิด ระดม
ความคิดใหไ้ดม้ากที่สุด โดยค านึงถึงสิ่งที่ไม่ชอบซึ่งเป็นสิ่งที่ขัดขวางการแกปั้ญหาบา้ง สิ่งที่ชอบ
เป็นสิ่งที่ช่วยสนบัสนุนในการแกปั้ญหา และการแกปั้ญหาเป็นการแยกแยะและด าเนินการวางแผน
แกปั้ญหา 
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3) ขั้นการอภิปรายอย่างเป็นทางการ เป็นขั้นที่ไดน้ าแผนผังทางปัญญาที่สรา้ง
ขึน้มาอภิปราย โดยเริ่มจากการน าเสนอประเด็นของสิ่งที่ไม่ชอบก่อน จากนัน้จึงกล่าวถึงสิ่งที่ชอบ
และแนวทางการแกไ้ขตามล าดบั เพื่อเป็นการเลือกกระบวนการในการแกปั้ญหา 

ดังนั้น สรุปไดว้่า การจัดการเรียนรูโ้ดยใชแ้ผนผังทางปัญญา ใชห้ลักการท างานใน
สมองมนุษย์แบบคิดรอบทิศทาง (Radiant thinking) ท าให้นักเรียนเข้าใจระบบความคิดของ
ตนเอง โดยการสรา้งแผนผังทางปัญญาขึน้ ซึ่งมีขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 3 ขั้นตอน ได้แก่  
1) ขัน้เตรียมความพรอ้ม 2) ขัน้สรา้งแผนผงัทางปัญญาและ 3) ขัน้การอภิปรายอย่างเป็นทางการ 

1.5 การจัดการเรียนรู้โดยใช้การน าเสนอมโนทัศนก์ว้างล่วงหน้า 
การจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ารน าเสนอมโนทัศนก์วา้งล่วงหนา้ สามารถสรุปไดใ้นประเด็น

ต่าง ๆ ดงันี ้
1.5.1 แนวคิดส าคัญของการจัดการเรียนรู้โดยใช้การน าเสนอมโนทัศนก์ว้าง

ล่วงหน้า 
แนวคิดส าคัญของการจัดการเรียนรู้นี ้ ได้มีนักการศึกษาหลายท่าน (ชัยวัฒน ์ 

สุทธิรตัน์, 2561, น. 280; ทิศนา แขมมณี , 2553, น. 229-231; วีณา ประชากูล และ ประสาท 
เนืองเฉลิม, 2553, น. 14-17) สรุปแนวคิดส าคญัที่ใชม้าจากจอยสแ์ละวีล ที่พฒันาขึน้ตามแนวคิด
ของ ออซุเบล คือ การเรียนรูอ้ย่างมีความหมาย (Meaningful verbal learning) ซึ่งออซุเบลเชื่อว่า
การเรียนรูจ้ะมีความหมายเมื่อสิ่งที่เรียนรูส้ามารถเชื่อมโยงกับความรูเ้ดิมของนักเรียน ดังนัน้ครู
จะตอ้งวิเคราะหม์โนทัศนย์่อยของเนือ้หาสาระที่ตอ้งการสอน ท าผังมโนทัศน ์โดยหามโนทัศนท์ี่
กวา้งและครอบคลมุมโนทศันย์่อยก่อน ซึ่งจะท าใหน้กัเรียนสามารถน าเนือ้หาสาระใหม่ไปเชื่อมโยง
กับมโนทัศน์กว้างล่วงหน้า ซึ่งผลที่นักเรียนจะได้รับคือ เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย  
เกิดมโนทัศนใ์นเนือ้หาสาระที่เรียนและสามารถจัดโครงสรา้งความรูด้ว้ยตนเองและยังไดพ้ัฒนา
ทกัษะและอปุนิสยัในการคิดและเพิ่มพนูความใฝ่รู ้

นอกจากนี ้สรุางค ์โควต้ระกูล (2556, น. 219) ไดก้ล่าวถึงแนวคิดของออซุเบล ที่ใช้
เป็นรากฐานของการจัดการเรียนรู้นี ้ว่าแตกต่างกับแนวคิดของบรุนเนอร์ คือ  ออซุ เบล 
เน้นความส าคัญของครูเป็นหลัก ครูจะจัดระบบมโนทัศน์และสอนมโนทัศน์ใหม่ที่นักเรียน 
ตอ้งเรียนรู ้การเรียนรูจ้ะเกิดขึน้ก็ต่อเมื่อสิ่งที่ครูสอนมีความหมายต่อตวันกัเรียน 

1.5.2 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การน าเสนอมโนทัศนก์ว้างล่วงหน้า 
ขัน้ตอนการจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ารน าเสนอมโนทัศนก์วา้งล่วงหน้า ประกอบดว้ย  

4 ขั้นตอน คือ ขั้นที่ 1 ขั้นการเตรียมมโนทัศน์กว้าง ขั้นที่ 2 ขั้นการเสนอมโนทัศน์กวา้ง ขั้นที่  3  
ขั้นเสนอเนือ้หาสาระใหม่ และขั้นที่  4 ขั้นการจัดโครงสรา้งความรู ้(ชัยวัฒน์ สุทธิรตัน์, 2561,  
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น . 280 -281 ; ทิ ศน า แขมมณี , 2553 , น . 229 -231 ; วีณ า ป ระชากูล  และ  ป ระสาท  
เนืองเฉลิม, 2553, น. 15-17) มรีายละเอียดดงัต่อไปนี ้

1) ขั้นการเตรียมมโนทัศนก์วา้ง ครูวิเคราะหห์ามโนทัศนท์ี่กวา้งและครอบคลุม
มโนทัศนท์ั้งหมด ซึ่งจะเป็นมโนทัศน์ที่สูงกว่า มีความเป็นนามธรรมมากกว่ามโนทัศนท์ี่จะสอน  
ซึ่งเป็นการน าเสนอตัวอย่างการเรียน ไม่ใช่การน าเสนอภาพรวม การทบทวนมโนทัศน์เดิม  
การกระตุ้นให้นักเรียนถ่ายทอดมโนทัศน์เดิม ประสบการณ์เดิม รวมถึงบอกวัตถุประสงค์ใน  
การจดัการเรียนรู ้

2) ขัน้การเสนอมโนทศันก์วา้ง โดยครูบอกวตัถปุระสงคใ์นการจดัการเรียนรู ้ครูจึง
ท าการเสนอมโนทศันก์วา้ง เช่น วิธีการบรรยาย การน าเสนอแผนผงัมโนทศัน ์ 

3) ขัน้เสนอเนือ้หาสาระใหม่ ครูน าเสนอเนือ้หาสาระที่ตอ้งการสอน ตามวิธีการ
ของครู โดยมีการเชื่อมโยงหรือกระตุน้ใหน้ักเรียนเชื่อมโยงระหว่างเนือ้หาสาระใหม่กับมโนทัศน์
ลว่งหนา้ 

4) ขั้นการจัดโครงสรา้งความรู้ ครูกระตุน้ใหน้ักเรียนต่ืนตัวในการจัดโครงสรา้ง
ความรูข้องนกัเรียนดว้ยวิธีการต่าง ๆ เช่น การผสมผสานความรู ้ครูอธิบายภาพรวมเก่ียวกบัเรื่องที่
เรียน สรุปค านิยามใหก้ระทัดรดั ชัดเจน บอกความแตกต่างของสาระในแง่มุมต่าง ๆ อธิบายว่า
เนือ้หาสาระที่เรียนสนับสนุนหรือส่งเสริมมโนทัศนก์วา้งที่ใหไ้วล้่วงหน้า ยกตัวอย่างเพิ่มเติมจาก  
สิ่งที่เรียน อธิบายแก่นส าคัญของสาระที่เรียนโดยใชค้ าพดูของตนเอง และวิเคราะหส์าระในแง่มุม 
ต่าง ๆ เป็นตน้ 

ดงันัน้ การจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ารน าเสนอมโนทัศนก์วา้งล่วงหนา้ มีแนวคิดมาจาก 
ออซุเบล คือ การเรียนรูอ้ย่างมีความหมาย (Meaningful verbal learning) ที่เชื่อว่าการเรียนรูจ้ะมี
ความหมายเมื่อสิ่งที่เรียนรูส้ามารถเชื่อมโยงกับความรูเ้ดิมของนักเรียน เน้นความส าคัญของครู 
กล่าวถึงมโนทศันท์ี่กวา้งก่อนที่จะสอนเนือ้หาใหม่ จะช่วยใหน้ักเรียนน าเนือ้หาใหม่นัน้ไปเชื่อมโยง
กับมโนทัศนก์วา้งที่ใหไ้วล้่วงหนา้ ซึ่งจะท าใหก้ารเรียนรูใ้นขณะนั้นมีความหมายต่อนักเรียน ซึ่ง
ขัน้ตอนการจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ารน าเสนอมโนทัศน์กวา้งล่วงหนา้ ประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอน คือ  
1) ขัน้การเตรียมมโนทัศนก์วา้ง 2) ขัน้การเสนอมโนทัศนก์วา้ง 3) ขัน้เสนอเนือ้หาสาระใหม่ และ 
4) ขัน้การจดัโครงสรา้งความรู ้
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1.6 การจัดการเรียนรู้แบบอุปนัย 
การจดัการเรียนรูแ้บบอปุนยั สามารถสรุปไดใ้นประเด็นต่าง ๆ ดงันี ้

1.6.1 แนวคิดส าคัญของการจัดการเรียนรู้แบบอุปนัย 
มีนักการศึกษาหลายท่าน (ทิศนา แขมมณี, 2554, น. 37; สุวิทย ์มูลค า และ อรทัย 

มลูค า, 2553, น. 15-16) ไดก้ล่าวถึงแนวคิดส าคญัที่ใชคื้อ สอนจากรายละเอียดปลีกย่อยหรือจาก
สว่นย่อยไปหาส่วนใหญ่หรือกฎเกณฑ ์มโนทศัน ์ขอ้เท็จจรงิหรือขอ้สรุป โดยการเอาตวัอย่าง ขอ้มลู 
เหตุการณ ์สถานการณ์หรือปรากฏการณท์ี่มีมโนทัศนแ์ฝงอยู่มาใหน้กัเรียนศึกษา สงัเกต ทดลอง 
เปรียบเทียบหรือวิเคราะหจ์นสามารถสรุปมโนทัศนไ์ดด้ว้ยตนเองจนสามารถดึงมโนทศันท์ี่ แฝงอยู่
เพื่อไปใช้ในสถานการณ์อ่ืน ๆ ต่อไป นอกจากนี ้ยังช่วยให้นักเรียนได้พัฒนาทักษะการสังเกต  
คิดวิเคราะห ์เปรียบเทียบตามหลกัวิทยาศาสตร ์ซึ่งเป็นเครื่องมือส าคญัของการเรียนรูแ้ละใชไ้ดดี้
กับการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์โดยต้องอาศัยองค์ประกอบส าคัญ คือ ตัวอย่างข้อมูล 
สถานการณ์ที่เป็นลกัษณะย่อย ๆ ของมโนทัศนท์ี่ตอ้งการใหน้ักเรียนเกิดการเรียนรู ้องคป์ระกอบ
อีกประการหนึ่ง คือ การวิเคราะหต์วัอย่าง สถานการณ ์เพื่อสรุปมโนทศันร์ว่มกนัและองคป์ระกอบ
สดุทา้ยคือ การสรุปมโนทศันท์ี่ไดจ้ากการวิเคราะห ์

นอกจากนี ้ชนาธิป พรกุล (2552, น. 23) ไดก้ล่าวถึงบทบาทของครูว่า ก่อนที่จะใช้
การจดัการเรียนรูน้ีค้วรฝึกใหน้กัเรียนมีทกัษะการคิดวิเคราะหแ์ละคิดอย่างมีเหตผุล ควรมีการเลือก
ตวัอย่างที่ดีและมากพอที่จะท าใหน้กัเรียนวิเคราะหค์น้พบมโนทศันไ์ด ้

1.6.2 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบอุปนัย 
ศกัดิศ์รี ปาณะกลุ และคนอ่ืน ๆ (2556, น. 133) และ สวุิทย ์มลูค า และ อรทยั มลูค า 

(2553, น. 15-16) กล่าวถึง ขั้นตอนการจัดการเรียนรูแ้บบอุปนัย ไว้ในลักษณะเดียวกัน คือ 
ม ี5 ขัน้ตอน ดงันี ้

1) ขั้นเตรียมการ เป็นการเตรียมตัวนักเรียน เพื่ อทบทวนความรู้เดิมหรือ  
ปูพื ้นฐานความรู  ้นอกจากนี ้มีการจูงใจ กระตุ้นความสนใจที่จะเรียนในเนื ้อหาต่อไปและบอก
จดุประสงคท์ี่จะเรียนดว้ย 

2) ขัน้เสนอตัวอย่าง เป็นขัน้ที่ครูน าเสนอตัวอย่างขอ้มูล สถานการณ์ใหน้ักเรียน
ไดส้ังเกตลักษณะและคุณสมบติัของตัวอย่าง เพื่อพิจารณาเปรียบเทียบสรุปเป็นมโนทัศน ์ซึ่งใน
การเสนอตวัอย่างควรเสนอในหลาย ๆ ตวัอย่าง เพื่อใหน้กัเรียนสามารถสรุปเป็นมโนทศันต่์าง ๆ ได ้

3) ขัน้เปรียบเทียบ เป็นขัน้ที่ใหน้ักเรียนท าการสงัเกต คน้หา วิเคราะห ์รวบรวม 
เปรียบเทียบความคลา้ยคลึงกันขององคป์ระกอบในตวัอย่าง แยกแยะขอ้แตกต่างเพื่อใหม้องเห็น
ความสมัพันธใ์นรายละเอียดที่เหมือนกนัและแตกต่างกนั ซึ่งควรใหน้กัเรียนไดร้่วมกนัคิดวิเคราะห์
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เป็นกลุม่ย่อยเพื่อจะไดแ้ลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่งกนัและกนั ในขัน้นีห้ากตวัอย่างที่ใหน้กัเรียนเป็น
ตัวอย่างที่ดี ครอบคลุมลักษณะส าคัญ ๆ ของมโนทัศน์ ก็ย่อมจะช่วยใหน้ักเรียนสามารถศึกษา  
และวิเคราะหไ์ดต้รงตามวัตถุประสงค์ไดร้วดเร็ว หากนักเรียนไม่ประสบความส าเร็จ ครูอาจให้
ขอ้มลูเพิ่มเติม หรือใชว้ิธีกระตุน้ใหน้กัเรียนไดคิ้ดคน้โดยใชก้ารตัง้ค าถาม ไม่ใช่การบอกค าตอบ 

4) ขั้นสรุปกฎเกณฑ์ เป็นการใหน้ักเรียนน าเสนอขอ้สังเกตต่าง ๆ จากตัวอย่าง  
มาสรุปเป็นมโนทศันด์ว้ยตวันกัเรียนเอง 

5) ขั้นน าไปใช ้เป็นขัน้ที่ครูใหน้ักเรียนยกตัวอย่างจากประสบการณ์ของตนเอง 
หรือครูเตรียมสถานการณ์ ตัวอย่างขอ้มูลที่หลากหลายให้นักเรียนได้ฝึกการน ามโนทัศน์ไปใช ้  
ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนเกิดความเข้าใจที่ลึกซึ ้งยิ่งขึ ้น ส่งเสริมให้นักเรียนน าความรู้ไปใช้ใน
ชีวิตประจ าวนั รวมถึงมีการทดสอบความเขา้ใจของนกัเรียนว่านกัเรียนสามารถน าไปใชแ้กปั้ญหา
จากมโนทัศน์ที่ได้รบัหรือไม่ สามารถท าแบบฝึกหัดได้หรือไม่ หรือประเมินว่านักเรียนสามารถ  
มีการเรียนรูบ้รรลตุามวตัถปุระสงคท์ี่ก าหนดไวห้รือไม่ 

ชนาธิป พรกุล (2552, น. 14) และ ทิศนา แขมมณี (2554, น. 37-39) กล่าวถึง 
ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูแ้บบอปุนยั ไวใ้นลกัษณะเดียวกนัคือ มี 3 ขัน้ตอน ดงันี ้

1) ขัน้การเตรียมตัวอย่าง ครูหรือนักเรียนยกตัวอย่าง สถานการณ์ที่ตอ้งการให้
นกัเรียนเกิดการเรียนรู ้ซึ่งวิธีการจดัการเรียนรูน้ีเ้ป็นวิธีการหลกัที่จะท าใหน้กัเรียนเกิดมโนทศัน ์โดย
การที่จะใหน้ักเรียนเกิดความคิดมากนัน้จะตอ้งใหต้ัวอย่างที่ทา้ทายความคิด ความสามารถของ
นักเรียน หรือให้ตัวอย่างที่น่าสนใจ มีความหลากหลาย ครอบคลุมเก่ียวกับประเด็นลักษณะ 
องคป์ระกอบของมโนทศันน์ัน้ ๆ ซึ่งการตัง้ประเด็นค าถาม จะตอ้งตรงประเด็นและกระตุน้ความคิด
ของนกัเรียน ท าใหน้กัเรียนตอ้งการหาค าตอบและเรียนรูเ้พิ่มเติม 

2) ขั้นศึกษาและวิเคราะห์หามโนทัศน์ที่ แฝงอยู่ ในตัวอย่างนั้น  ครูควรใช ้
การกระตุน้ใหน้กัเรียนคิดคน้ โดยตัง้ประเด็นค าถาม ใหน้กัเรียนไดร้่วมกนัคิด ร่วมกนัวิเคราะหเ์ป็น
กลุ่มย่อยเพื่อจะไดแ้ลกเปลี่ยนความคิดเห็น กระตุน้ใหม้ีการตรวจสอบความคิดในแต่ละกลุ่มย่อย  
อนัจะน าไปสู่ความคิดที่รอบคอบและถูกตอ้ง แต่มีขอ้จ ากัดคือ นักเรียนที่เรียนรูช้า้มักถูกครอบง า
และถูกข่มโดยนกัเรียนที่เรียนรูไ้ดเ้ร็วกว่า ดงันัน้ครูควรใหเ้วลานกัเรียนไดล้งมือคิดดว้ยตนเองก่อน 
จึงอภิปรายกลุม่ย่อยและใชเ้ทคนิคต่าง ๆ ที่จะช่วยใหน้กัเรียนทกุคนมีสว่นรว่มอย่างทั่วถึง 

3) ขัน้สรุปมโนทัศนท์ี่ไดจ้ากตัวอย่างและน าขอ้สรุปไปใช ้ครูควรเตรียมตัวอย่าง
สถานการณใ์หม่ ๆ ที่หลากหลายใหน้กัเรียนใชใ้นการฝึกน ามโนทศันไ์ปใช ้หรือครูอาจใหน้กัเรียน
ช่วยกันยกตัวอย่างจากประสบการณ์ของนักเรียน ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนได้ใช้ความรูใ้ห้เกิด
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ประโยชนต่์อชีวิตอย่างแทจ้ริง และเกิดความเขา้ใจที่แน่นขึน้ ลึกซึง้ขึน้และเป็นการเปิดโอกาสให้
นกัเรียนเกิดการเรียนรูใ้หม่ ๆ เพิ่มเติมขึน้ดว้ย 

ดังนั้น สรุปได้ว่าการจัดการเรียนรูแ้บบอุปนัย เป็นการสอนจากการเอาตัวอย่าง 
สถานการณ์ที่มีมโนทัศนแ์ฝงอยู่มาใหน้ักเรียนศึกษา สังเกต ทดลอง วิเคราะห์จนสามารถสรุป 
มโนทัศน์ได้ด้วยตนเองและสามารถน าไปใช้ในสถานการณ์ อ่ืน ๆ ต่อไปได้ โดยต้องอาศัย
องค์ประกอบส าคัญ คือ ตัวอย่างข้อมูล สถานการณ์ การวิเคราะห์ตัวอย่าง สถานการณ์และ  
การสรุปมโนทัศนท์ี่ไดจ้ากการวิเคราะห ์ซึ่งสามารถแบ่งขัน้ตอนการจดัการเรียนรูไ้ดใ้น 2 ลกัษณะ 
คือในลกัษณะที่แบ่งตามองคป์ระกอบส าคัญของการจดัการเรียนรู ้จะแบ่งออกเป็น 3 ขัน้ตอน คือ  
1) ขั้นการเตรียมตัวอย่าง 2) ขั้นศึกษาและวิเคราะห์หามโนทัศน์ที่แฝงอยู่ในตัวอย่างนั้น และ  
3) ขัน้สรุปมโนทัศนท์ี่ไดจ้ากตัวอย่างและน าขอ้สรุปไปใช้ อีกในลักษณะหนึ่งคือ แบ่งขัน้ตอนการ
จดัการเรียนรูท้ี่ละเอียดและชดัเจนขึน้ จะแบ่งออกเป็น 5 ขัน้ตอน คือ 1) ขัน้เตรียมการ 2) ขัน้เสนอ
ตัวอย่าง 3) ขั้นเปรียบเทียบ 4) ขัน้สรุปกฎเกณฑ ์และ 5) ขั้นน าไปใช ้จะเห็นไดว้่าในการแบ่งขั้น
การจัดการเรียนรูข้องแต่ละนักการศึกษานั้นคล้ายคลึงกัน กล่าวคือ ขั้นการเตรียมตัวอย่าง 
สามารถลงรายละเอียดไดโ้ดยแบ่งย่อยอีก 2 ขัน้ คือ ขัน้เตรียมการและขัน้เสนอตัวอย่าง ขัน้ศึกษา
และวิเคราะหห์ามโนทศันท์ี่แฝงอยู่ในตวัอย่างนัน้ คือ ขัน้เปรียบเทียบ และสดุทา้ย ขัน้สรุปมโนทศัน์
ที่ไดจ้ากตวัอย่างและน าขอ้สรุปไปใช ้คือ ขัน้สรุปกฎเกณฑแ์ละขัน้น าไปใช ้

1.7 การจัดการเรียนรู้แบบนิรนัย 
การจดัการเรียนรูแ้บบนิรนยั สามารถสรุปไดใ้นประเด็นต่าง ๆ ดงันี ้

1.7.1 แนวคิดส าคัญของการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัย 
นักการศึกษาหลายท่าน ทิศนา แขมมณี (2553, น. 31-32) และสุวิทย ์มูลค า และ 

อรทยั มลูค า (2553, น. 23-24) ไดก้ล่าวถึงแนวคิดส าคญัที่ใช ้คือ เป็นการสอนจากทฤษฎีหรือกฎ
ไปสู่ตวัอย่างที่เป็นรายละเอียด ใหน้กัเรียนน าทฤษฎี หลกัการ หลกัเกณฑ ์กฎหรือขอ้สรุปไปใชใ้น
สถานการณท์ี่หลากหลายตามวตัถุประสงคใ์นบทเรียน ซึ่งอาจเป็นลกัษณะใหน้กัเรียนหาหลกัฐาน
เหตุผลมาพิสูจน์ยืนยัน ทฤษฎี กฎเหล่านั้น การจัดการเรียนรูเ้ช่นนี ้จะช่วยให้นักเรียนเป็นคน  
มีเหตุผล ไม่เชื่ออะไรง่าย ๆ มีความเขา้ใจในกฎ ทฤษฎีเหล่านั้นอย่างลึกซึง้ โดยองคป์ระกอบที่
ส  าคญัของการจดัการเรียนรูป้ระเภทนี ้คือ 1) ทฤษฎี กฎ หลกัการหรือขอ้สรุป ที่ตอ้งการใหน้กัเรียน
เกิดการเรียนรู ้2) ตวัอย่างสถานการณท์ี่หลากหลาย 3) การฝึกน าทฤษฎี หลกัการ กฎหรือขอ้สรุป 
ในเนือ้หาที่ตอ้งการใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรูไ้ปใชส้ถานการณท์ี่หลากหลาย และ 4) ผลการเรียนรู้
ของนกัเรียนท่ีเกิดขึน้ 
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1.7.2 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัย 
สุวิทย์ มูลค า และ อรทัย มูลค า (2553, น. 24) กล่าวถึง ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้

แบบนิรนยั ไว ้5 ขัน้ตอน ดงันี ้
1) ขั้นก าหนดขอบเขตของปัญหา เป็นการน าเขา้สู่บทเรียน มีการกระตุน้ความ

สนใจของนักเรียนโดยการระบุปัญหา หรือสิ่งที่ต้องการสอนในแง่มุมของปัญหาที่เก่ียวขอ้งกับ
สถานการณใ์นชีวิตและเหมาะสมกบัวฒุิภาวะของนกัเรียน จนนกัเรียนสนใจที่จะหาค าตอบ 

2) ขั้นแสดงและอธิบายทฤษฎี หลักการ เป็นการให้นักเรียนเกิดเรียนรูท้ฤษฎี 
หลกัการที่ตอ้งการสอน 

3) ขั้นใชท้ฤษฎี หลกัการ เป็นการที่นักเรียนตอ้งแก้ปัญหาจากทฤษฎี หลักการ 
ที่ไดเ้รียนรูม้า โดยแสดง อธิบายหลกัการ ทฤษฎีใหส้อดคลอ้งกบัปัญหานัน้ ๆ 

4) ขั้นตรวจสอบและสรุป เป็นการที่นักเรียนต้องตรวจสอบความถูกต้อง  
ความสมเหตุสมผลของทฤษฎี หลักการ กฎ หรือสรุป หรือมโนทัศน์ จากครู หนังสือ หรือ  
การทดลอง เพื่อใหไ้ดข้อ้สรุปว่าถกูตอ้ง จึงจะสรุปเป็นความรูไ้ด ้

5) ขัน้ฝึกปฏิบติั เมื่อนกัเรียนเกิดความเขา้ใจใน ทฤษฎี หลกัการ กฎ ขอ้สรุปหรือ
มโนทัศนพ์อสมควรแลว้ ครูเสนอตัวอย่างใหม่ใหน้ักเรียนฝึกน าความรูม้าประยุกตใ์ชใ้นตัวอย่าง
ใหม่ ๆ ที่หลากหลาย 

ทิศนา แขมมณี (2554, น. 31-32) กล่าวถึง ขั้นตอนการจัดการเรียนรูแ้บบอุปนัย  
ไว ้5 ขัน้ตอน ดงันี ้

1) ขั้นถ่ายทอดความรู้ โดยครูเป็นผู้ถ่ายทอดทฤษฎี หลักการ กฎ ข้อสรุป  
ที่ตอ้งการใหน้กัเรียนไดเ้รียนรูด้ว้ยวิธีการต่าง ๆ ตามความเหมาะสม 

2) ขั้นให้ตัวอย่าง เป็นขั้นที่ครูเป็นผู้ให้ตัวอย่างสถานการณ์ที่หลากหลาย  
ที่สามารถน ามโนทศันท์ี่เรียนมาใช ้

3) ขัน้ฝึกปฏิบติั เป็นขัน้ที่ครูใหน้กัเรียนฝึกปฏิบติัน าความเขา้ใจมโนทศันท์ี่เกิดขึน้
ไปใชใ้นสถานการณใ์หม่ 

4) ขั้นวิเคราะห์และอภิปราย ครูให้นักเรียนวิเคราะห์และอภิปรายการเรียนรู้ 
ที่เกิดขึน้ 

5) ขัน้วดัและประเมิน ครูเป็นผูว้ดัและประเมินผลการเรียนรูข้องนกัเรียน 
ศกัดิ์ศรี ปาณะกุล และคนอ่ืน ๆ (2556, น. 133) กล่าวถึง ขัน้ตอนการจัดการเรียนรู้

แบบอปุนยั ไว ้4 ขัน้ตอน ดงันี ้
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1) ขัน้อธิบายปัญหา เป็นขัน้ที่ครูแนะน าความส าคญัและความเป็นมาของปัญหา
หรือสถานการณท์ี่ครูก าหนดขึน้ 

2) ขัน้อธิบายขอ้สรุป เป็นการน าเอาขอ้สรุป กฎ หรือนิยามมาอธิบายเพื่อเลือกใช้ 
ในการแกปั้ญหา 

3) ขั้นตกลงใจ เป็นขั้นที่นักเรียนได้ร่วมกันเลือกข้อสรุป กฎหรือนิยามที่จะใช้
แกปั้ญหา 

4) ขัน้พิสูจน ์นักเรียนพิสูจนข์อ้สรุป กฎหรือนิยามว่าเป็นความจริงหรือไม่ โดยมี
ครูเป็นผูช้ีแ้นะ 

ดังนั้น สรุปได้ว่าการจัดการเรียนรูแ้บบนิรนัย เป็นการสอนจากทฤษฎีหรือกฎไปสู่
ตวัอย่างที่เป็นรายละเอียด เพื่อพิสจูนย์ืนยนั ทฤษฎี กฎเหล่านัน้และมีความเขา้ใจอย่างลึกซึง้ โดย
องค์ประกอบที่ส  าคัญของการจัดการเรียนรูป้ระเภทนี ้ คือ 1) ทฤษฎี กฎ หลักการหรือข้อสรุป  
2) ตัวอย่างสถานการณ์ที่หลากหลาย 3) การฝึกน าทฤษฎี หลักการ กฎหรือข้อสรุปให้นักเรียน
น าไปใชส้ถานการณ์ที่หลากหลายและ 4) ผลการเรียนรูข้องนักเรียน ส าหรบัขั้นตอนในการจัด 
การเรียนรูน้ั้น มีหลายลักษณะ ส าหรบัการแบ่งขั้นตอนแบบ ศักดิ์ศรี ปาณะกุล และคนอ่ืน ๆ 
(2556, น. 133) จะเน้นไปที่การแก้ปัญหามากกว่าการพัฒนามโนทัศน์ แต่โดยรวมมีขั้นตอนที่
คล้ายคลึงกัน ส าหรับการแบ่งขั้นตอนของ สุวิทย์ มูลค า และ อรทัย มูลค า (2553 , น. 24)  
และการแบ่งขั้นตอนของ ทิศนา แขมมณี (2554, น. 31-32)แตกต่างกันเพียงการแบ่งจ านวน
ขั้นตอน โดยล าดับขั้นตอนในการจัดการเรียนรูน้ั้น ยึดตามองค์ประกอบที่ส  าคัญของการจัด  
การเรียนรูแ้บบนิรนยั ทัง้ 4 องคป์ระกอบ จึงสรุปไดว้่าขัน้ตอนการจัดการเรียนรูจ้ะเริ่มตน้จากการ
ถ่ายทอดความรู ้ทฤษฎี หลกัการ กฎ มโนทศัน ์และใหต้วัอย่าง เพื่อฝึกปฏิบติั น าใชใ้นสถานการณ์
ใหม่ จากนั้นจึงวิเคราะหแ์ละอภิปรายการเรียนรูท้ี่เกิดขึน้ สุดทา้ยคือการวัดและประเมินผลการ
เรียนรูข้องนกัเรียน  

1.8 การจัดการเรียนรู้แบบค้นพบ 
การจดัการเรียนรูแ้บบคน้พบ สามารถสรุปไดใ้นประเด็นต่าง ๆ ดงันี ้

1.8.1 แนวคิดส าคัญของการจัดการเรียนรู้แบบค้นพบ 
นุชลี อุปภัย (2555, น. 175-176) ไดก้ล่าวถึงแนวคิดส าคัญของการจัดการเรียนรู้

แบบคน้พบว่า เป็นการสอนเนือ้หาสาระใหก้บันกัเรียน ไม่ใช่สรา้งนกัเรียนใหเ้ป็นหอ้งสมดุเคลื่อนที่
ในเนือ้หาสาระนัน้ ๆ โดยตอ้งใหน้กัเรียนคิด พิจารณาเนือ้หาสาระต่าง ๆ มีส่วนรว่มในกระบวนการ
ของการไดม้าซึ่งมโนทศัน ์ไม่ใช่การรูผ้ลลพัธข์องมโนทศันน์ัน้ ๆ  



  37 

สุวิทย ์มูลค า และ อรทัย มูลค า (2553 , น. 29-30) ได้กล่าวถึงกระบวนการเรียนรู ้ 
ว่า เนน้ใหน้กัเรียนคน้หาค าตอบหรือสืบคน้หาความรูด้ว้ยตนเอง ซึ่งครูเป็นผูส้รา้งสถานการณ ์และ
นกัเรียนเป็นผูแ้กปั้ญหา ในการแกปั้ญหานัน้นักเรียนจะใชก้ระบวนการที่ตรงกบัธรรมชาติของวิชา
นัน้ ๆ เช่น ในการแกปั้ญหาของวิชาเคมี จะใชว้ิธีเดียวกนักบันกัเคมีศกึษา การที่ครูจดัการเรียนรูใ้ห้
นกัเรียนไดใ้ชก้ารคิดแบบอุปนัยและนิรนัยในเรื่องต่าง ๆ จะช่วยท าใหน้ักเรียนสามารถสงัเคราะห์
และสรุปเพื่อใหไ้ดข้อ้คน้พบใหม่หรือเกิดมโนทศันใ์นเรื่องนัน้ 

สรุางค ์โควต้ระกูล (2556, น. 323-324) ไดก้ล่าวถึง ความส าคญัของการเรียนรูแ้บบ
คน้พบว่า เป็นการช่วยเพิ่มพนูสติปัญญาของนกัเรียน เพราะจะตอ้งหาทางแกปั้ญหาและคน้พบสิ่ง
ที่ตอ้งการจะเรียนรูด้ว้ยตนเอง ท าใหก้ารเรียนรูม้ีความหมาย ช่วยใหจ้ าไดดี้กว่าและน าความรูไ้ป
ประยุกต์ใช้ได้ดีกว่าการจัดการเรียนรูแ้บบอ่ืน ๆ นอกจากนีย้ังช่วยท าให้นักเรียนภูมิใจว่าตนมี
ความสามารถในการเรียนรูด้้วยตนเอง เกิดเป็นแรงเสริมภายใน นักเรียนอยากเรียนรูม้ากขึน้  
แต่การจดัการเรียนรูน้ีก้็มีขอ้จ ากดัคือ นกัเรียนอาจคน้พบหลกัการและสรา้งมโนทศันข์ึน้แบบผิด ๆ 
เนื่องจากครูไม่มีเวลาที่จะแกไ้ขไดท้นัที และเป็นการเสียเวลาในการจดัการเรียนรู ้

1.8.2 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบค้นพบ 
สุวิทย์ มูลค า และ อรทัย มูลค า (2553 , น. 30-32) ได้กล่าวถึงความสัมพันธ์ของ 

การจดัการเรียนรูแ้บบอปุนยั การจดัการเรียนรูแ้บบนิรนยัและการจดัการเรียนรูแ้บบคน้พบ ไวด้งันี ้
การจดัการเรียนรูแ้บบอปุนยั เป็นวิธีการเรียนรูจ้ากส่วนย่อยไปหาส่วนรวม ซึ่งเริ่มตน้

จากการน าตัวอย่างต่าง ๆ ไปใชก้ับความรูส้ึกนึกคิดและเหตุผลทางตรรกวิทยามาสนับสนุนใหไ้ด้
ขอ้สรุปหรือกฎเกณฑ ์

การจัดการเรียนรูแ้บบนิรนัย เป็นวิธีการเรียนรูจ้ากส่วนรวมไปยังส่วนย่อย โดยเป็น
การพิสูจน ์จากการน าหลกัการ ทฤษฎี กฎเกณฑ ์ไปทดลองหรือพิสูจนใ์หไ้ดอ้อกมาเป็นความคิด 
ขอ้สรุป หรือขอ้คน้พบอื่น ๆ 

การจัดการเรียนรูแ้บบค้นพบ เป็นวิธีการเรียนรู ้ที่น าการจัดการเรียนรูแ้บบอุปนัย 
และการจัดการเรียนรูแ้บบนิรนัยมาใชร้วมกันเพื่อน าไปสู่การเรียนรูแ้บบคน้พบโดยใชก้ารคน้หา
ค าตอบหรือมโนทศันด์ว้ยตนเอง จึงขัน้ตอนในการจดัการเรียนรู ้3 ขัน้ตอน ดงันี ้

1) ขัน้น าเขา้สู่บทเรียน โดยครูกระตุน้และเรา้ความสนใจของนักเรียนใหส้นใจที่
จะศกึษาบทเรียนนัน้ 

2) ขัน้เรียนรู ้ประกอบดว้ย 
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2.1) ครูใชว้ิธีการจดัการเรียนรูแ้บบอปุนยัในตอนแรก เพื่อใหน้กัเรียนคน้พบ
ขอ้สรุป 

2.2) ครูใชว้ิธีการจดัการเรียนรูแ้บบนิรนยั เพื่อใหน้กัเรียนน าขอ้สรุปที่ไดใ้น
ตอนแรกไปใช ้เพื่อเรียนรูห้รือคน้พบขอ้สรุปใหม่ในตอนที่ 2 โดยใชเ้ทคนิคการซกัถาม โตต้อบหรือ
อภิปรายเพื่อเป็นแนวทางในการคน้พบ 

2.3) นกัเรียนสรุปขอ้คน้พบหรือมโนทศันใ์หม่ 
3) ขัน้น าไปใช ้โดยครูใหน้ักเรียนน าเสนอแนวทางการน าขอ้คน้พบที่ไดไ้ปใชใ้น

การแก้ปัญหา อาจจะใช้วิธีการให้ท าแบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบหลังเรียน เพื่อประเมินผลว่า
นกัเรียนเกิดการเรียนรูจ้รงิหรือไม่ 

สามารถสรุปขัน้ตอนการจดัการเรียนรูแ้บบคน้พบ ดงัภาพประกอบ 4 
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ภาพประกอบ 4 ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูแ้บบคน้พบ 

ที่มา: สวุิทย ์มลูค าและอรทยั มลูค า (2553). 21 วิธีจดัการเรียนรูเ้พื่อพฒันากระบวนการ
คิด. หนา้ 32. 

ขัน้ที่ 1 ขัน้น าเขา้สูบ่ทเรียน 

ขัน้ที่ 2 ขัน้เรียนรู ้

ขัน้ที่ 3 ขัน้น าไปใช ้

มโนทศันท์ี่

คน้พบไว้

แลว้ 

คน้พบ 

มโนทศันใ์หม ่

1. ขัน้เตรียมการ 

2. ขัน้เสนอตวัอยา่ง 

3. ขัน้เปรียบเทียบ 

4. ขัน้สรุปกฎเกณฑ ์

5. ขัน้น าไปใช ้

อปุนยั 

คน้พบ 

1. ขัน้เสนอปัญหา 

2. ขัน้แสดงและอธิบาย 

ทฤษฎี หลกัการ 

3. ขัน้ใชท้ฤษฎี หลกัการ 

4. ขัน้ตรวจสอบและสรุป 

5. ขัน้ฝึกปฏิบตัิ 

นิรนยั 
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ดังนั้น สรุปได้ว่า การจัดการเรียนรูแ้บบค้นพบ มีแนวคิดมาจาก การน าวิธีการจัด 
การเรียนรูท้ั้ง 2 วิธี คือ วิธีแบบอุปนัยและนิรนัยมาใช้รวมกันเพื่อน าไปสู่การเรียนรูแ้บบค้นพบ 
ที่ค้นหาค าตอบหรือมโนทัศน์ด้วยตนเอง  ซึ่งมีขั้นตอนในการจัดการเรียนรู้ 3 ขั้นตอน คือ  
1) ขัน้น าเขา้สู่บทเรียน 2) ขัน้เรียนรู ้ที่ประกอบดว้ย การใชว้ิธีการจัดการเรียนรูแ้บบอปุนยั เพื่อให้
นักเรียนคน้พบขอ้สรุป และการจัดการเรียนรูแ้บบนิรนัย เพื่อใหน้ักเรียนน าขอ้สรุปที่ได้มาเรียนรู้
หรือคน้พบขอ้สรุปใหม่ และ 3) ขัน้น าไปใช ้

1.9 การจัดการเรียนรู้แบบอภปิรายกลุ่มย่อย 
การจดัการเรียนรูแ้บบอภิปรายกลุม่ย่อย สามารถสรุปไดใ้นประเด็นต่าง ๆ ดงันี ้

1.9.1 แนวคิดส าคัญของการจัดการเรียนรู้แบบอภปิรายกลุ่มย่อย 
นักการศึกษาหลายท่าน (ชนาธิป พรกุล , 2552, น. 19; ศักดิ์ศรี ปาณะกุล และ 

คนอ่ืน ๆ, 2556, น. 137) ไดก้ล่าวถึง แนวคิดส าคัญของการจัดการเรียนรูแ้บบอภิปรายกลุ่มย่อย 
ว่าเน้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรูอ้ย่างทั่วถึง ซึ่งการให้นักเรียนร่วมกัน พูดคุย 
แลกเปลี่ยนขอ้มูล ประสบการณ์ ความคิดเห็นต่าง ๆ จะช่วยใหน้ักเรียนเกิดการเรียนรูใ้นเรื่องที่
เรียนกวา้งขึน้ จึงสามารถน ามาเป็นขอ้สรุปของกลุม่ได้ โดยแบ่งเป็นกลุม่เล็ก ๆ ประมาณ 4 – 8 คน 
โดยครูควรใชโ้อกาสการท าอภิปราย ฝึกทักษะทางสังคม เช่น การแสดงความคิดเห็น มารยาท  
ในการพดูและการฟัง  

ทิศนา แขมมณี (2553, น. 347-352) ไดก้ล่าวถึงการจดักลุ่มอภิปรายว่ามีหลายแบบ 
ขึน้อยู่กบัวตัถปุระสงคใ์นการจดัการเรียนรู ้ดงันี ้

1) การจัดกลุ่มอภิปรายแบบกันเอง (Informal group discussion) จัดกลุ่มโดย
จัดนักเรียนจ านวน 6-10 คน มีประธานที่น าการอภิปรายและกระตุ้นให้สมาชิกที่มีความสนใจ 
ในเรื่องเดียวกันมาพูดคยุแลกเปลี่ยนประสบการณ ์ความคิดซึ่งกนัและกนัเพื่อหาขอ้ตกลงร่วมกัน
และหาขอ้ยติุในประเด็นต่าง ๆ 

2) การจดักลุม่อภิปรายแบบฟิลลิป 66 (Phillips 66 or buzz group) จดักลุม่โดย
จัดนักเรียน 6 คนที่นั่งใกลก้ันมารวมตัวกัน เพื่อแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเก่ียวกับประเด็นปัญหา 
ที่กลุม่ใหญ่ก าหนดขึน้ ก าหนดใหแ้ลกเปลี่ยนคนละ 1 นาที รวมเป็นกลุม่ละ 6 นาท ี

3) การจัดกลุ่มอภิปรายแบบซินดิเคต (Syndicate group) จัดกลุ่มโดยจัด
นกัเรียนประมาณ 6-10 คน มีการผลดักนัเป็นประธานและเลขานกุาร ซึ่งนกัเรียนที่รวมกลุ่มกนันีจ้ะ
มีความรู ้ประสบการณ์ที่ต่างกัน เพื่อให้ได้แลกเปลี่ยนกันในกลุ่มย่อยนี ้จะได้ศึกษา พิจารณา
ประเด็นใดประเด็นหนึ่งที่กลุม่ใหญ่ก าหนดขึน้ 
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4) การจัดกลุ่มอภิปรายแบบระดมสมอง (Brainstorming group) จัดกลุ่มโดย 
จดันกัเรียนประมาณ 2-6 คน มีประธานคอยน าการอภิปรายและกระตุน้ใหส้มาชิกในกลุ่มไดแ้สดง
ความคิดเห็นแบบไม่มีผิดหรือถูก ไม่มีการตัดสิน มีเลขานุการจดบนัทึกความคิดเห็นภายในกลุ่ม 
โดยสมาชิกในกลุ่มจะเป็นผูท้ี่มีความรู ้ประสบการณพ์อสมควรในประเด็นที่จะอภิปราย เพื่อที่จะ
แสวงหาความคิดสรา้งสรรคจ์ากกลุม่ 

5) การจัดกลุ่มอภิปรายแบบโต๊ะกลม (Round table group) จะมีลักษณะที่
เหมือนกับการจัดกลุ่มอภิปรายแบบซินดิเคต (Syndicate group) ซึ่งเป็นการอภิปรายเพื่ อ
พิจารณาประเด็นใดประเด็นหนึ่ งที่กลุ่มใหญ่ก าหนดขึ ้น มีการแลกเปลี่ยนประสบการณ ์  
ความคิดเห็นของสมาชิกภายในกลุ่มเพื่อใหไ้ดม้าซึ่งขอ้สรุป แต่การจดักลุ่มในลกัษณะนีจ้ะอยู่เป็น
วงกลม ทุกคนจะมองเห็นซึ่งกันและกัน ปัจจุบนั ไม่จ าเป็นที่จะตอ้งอยู่เป็นวงกลม สามารถจัดใน
ลกัษณะอื่นได ้

6) การจัดกลุ่มอภิปรายเป็นคณะ (Panel discussion group) จัดกลุ่มโดยจัด
นกัเรียนประมาณ 3-6 คน มีครูเป็นผูเ้ชื่อมโยงความคิดเห็น คอยซกัถามและจดัการเวลาที่ใชใ้นการ
อภิปรายและสรุปผลการอภิปราย ซึ่งเป็นการจัดกลุ่มที่ให้ผู ้เชี่ยวชาญในหัวข้อที่ เป็นประเด็น  
ผูม้ีประสบการณแ์ละความคิดเห็นนัน้มารว่มแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกนั  

7) การจัดกลุ่มอภิปรายแบบสมัมนา (Seminar group) จัดกลุ่มโดยจัดนักเรียน
ประมาณ 20 คนขึน้ไป มีครูเป็นผูใ้หค้  าแนะน า ช่วยเหลือ โดยนกัเรียนที่เขา้ร่วมจะไดร้ว่มกนัศึกษา
หาความรูใ้นประเด็นที่ก าหนดขึน้ ซึ่งประเด็นมักจะกวา้ง สามารถแบ่งขอ้ย่อยไดอี้กจ านวนมาก 
เมื่อไดม้ีการประมวลความคิดเห็นแลว้จึงมีการสรุปเป็นขอ้เสนอแนะ แนวทางการแกปั้ญหา  

8) การจัดกลุ่มอภิปรายแบบใกล้ชิด (Knee group) จัดกลุ่มโดยจัดนักเรียน
ประมาณ 3-5 คน เพื่อแลกเปลี่ยนความคิดเห็น ประสบการณอ์ย่างใกลช้ิดในลกัษณะจบัเข่าคยุกนั 

9) การจดักลุ่มอภิปรายแบบฮดัเดิล (Huddle group) จดักลุ่มโดยการสุ่ม เพื่อให้
นกัเรียนคละกนัไปในแต่ละกลุม่ย่อย ใหพ้ดูคยุแลกเปลี่ยนประสบการณ ์ความคิดซึ่งกันและกนัเพื่อ
หาขอ้ตกลงรว่มกนัและหาขอ้ยติุในประเด็นต่าง ๆ 

10) การจัดกลุ่มอภิปรายแบบเวียนรอบวง (Circular response group) จัดกลุ่ม
โดยจัดนักเรียนไม่เกิน 10 คน นักเรียนแต่ละคนจะไดแ้สดงความคิดเห็น ภายในเวลา 1-2 นาที 
เวียนกนัไปจนครบทุกคน หากนกัเรียนคนใดตอ้วการสนบัสนุนหรือโตแ้ยง้เพิ่มเติม นกัเรียนจะตอ้ง
รอจนกว่าจะถึงโอกาสของตน หากมีเวลาเหลือมากพอสามารถเริ่มการอภิปรายรอบที่ 2 ต่อไป
เรื่อย ๆ  
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11) การจัดกลุ่มอภิปรายแบบกลุ่มซ้อน (Fish bowl group) กลุ่มแบบนี ้มี
ลกัษณะเป็นกลุ่มซอ้นกนัเป็น 2 วง กลุ่มวงในและกลุ่มวงนอก มีนกัเรียนจ านวนเท่า ๆ กนั ในขณะ
ที่นักเรียนกลุ่มวงในอภิปรายกันในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง นักเรียนกลุ่มวงนอกจะท าหนา้ที่สงัเกตการณ ์
จดุประสงคเ์พื่อใหผู้ส้งัเกตการณม์ีสว่นเก่ียวขอ้งกบัเรื่องที่อภิปราย อาจะมีการเปลี่ยนบทบาท จาก
สมาชิกวงนอกเขา้ไปอยู่วงใน ซึ่งท าหน้าที่อภิปราย  จากสมาชิกวงในออกมาอยู่วงนอก ซึ่งท า
หนา้ที่สงัเกตการณ ์

12) การจัดกลุ่มอภิปรายแบบปุจฉาวิสชันา (Questioning-answering) จัดกลุ่ม
โดยจัดนักเรียนประมาณ 6-8 คน มีครูเป็นผูด้  าเนินการอภิปราย ช่วยเชื่อมโยงความคิดเห็นของ
นกัเรียนแต่ละกลุ่ม สรุปความคิดเห็นเพื่อใหน้ักเรียนเกิดความเขา้ใจมโนทัศนใ์นประเด็นที่เกิดขึน้ 
ตามความตอ้งการและความสามารถของนกัเรียน 

1.9.2 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบอภปิรายกลุ่มย่อย 
นักการศึกษาหลายท่าน  (ชนาธิป พรกุล , 2552, น. 19; ทิศนา แขมมณี , 2553,  

น. 347-348; ศักดิ์ศรี ปาณะกุล และคนอ่ืน ๆ, 2556, น. 137-138) ได้กล่าวถึง ขั้นตอนการจัด 
การเรียนรูแ้บบอภิปรายกลุม่ย่อย ไวห้ลากหลายรูปแบบ ดงันี ้

ชนาธิป พรกุล (2552, น. 20) ได้กล่าวถึง ขั้นตอนการจัดการเรียนรูแ้บบอภิปราย 
กลุม่ย่อย ประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 

1) ขัน้การจดักลุม่นกัเรียน 
2) ขัน้ก าหนดประเด็นในการอภิปราย ซึ่งครูและนกัเรียนเป็นผูก้  าหนดประเด็น 
3) ขัน้การพูดคุยแลกเปลี่ยนความรู ้โดยนักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นตาม

ประเด็นที่ก าหนด 
4) ขัน้สรุป นกัเรียนสรุปสาระส าคญัของกิจกรรม 
5) ขั้นประเมินผล มีการประเมินจากการสังเกตพฤติกรรมของผู้พูดและผู้ฟัง  

การใชภ้าษา การแสดงความคิดเห็น ความเชื่อมั่นในตนเอง มารยาทในการพูดและการฟัง อาจมี
การทดสอบดว้ยวาจาและขอ้เขียน 

ทิศนา แขมมณี (2553, น. 347-348) ได้กล่าวถึง ขั้นตอนการจัดการเรียนรูแ้บบ
อภิปรายกลุ่มย่อย ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน โดยมีความแตกต่างจากขั้นตอนการจัดการเรียนรู้
ขา้งตน้ในขัน้ที่ 4 คือ ขัน้สรุป ซึ่งไดแ้บ่งออกเป็น 2 ขัน้ตอน คือ ขัน้สรุปผลการอภิปรายและขัน้สรุป
บทเรียน ดงันี ้
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1) ขั้นการแบ่งกลุ่ม โดยครูจัดนักเรียนออกเป็นกลุ่มย่อย ๆ ในจ านวนสมาชิกที่
เหมาะสม หากจัดให้มีจ านวนสมาชิกที่น้อยเกินไป ภายในกลุ่มจะไม่ได้รับความคิดเห็นที่
หลากหลายเท่าที่ควรและหากจัดใหม้ีจ านวนสมาชิกที่มากเกินไป จะท าใหน้ักเรียนบางคนไม่ได้
แสดงความคิดเห็น ซึ่งสามารถแบ่งกลุ่มโดยวิธีการสุ่ม ในแต่ละกลุ่มนักเรียนจะมี การคละ
ความสามารถ หรืออาจจัดนักเรียนเขา้กลุ่มจ าแนกตามเพศ ความสนใจ หรือเลือกอย่างเจาะจง
ตามปัญหาที่มีขึน้กบัวตัถปุระสงคข์องครูและสิ่งที่จะอภิปราย 

2) ขัน้ก าหนดประเด็นในการอภิปราย ซึ่งประเด็นในการอภิปราย อาจมาจากครู
หรือนกัเรียนก็ได ้โดยการอภิปรายในแต่ละครัง้ไม่ควรมีประเด็นมากเกินไป เพราะจะท าใหน้กัเรียน
อภิปรายไม่เต็มที่ 

3) ขัน้อภิปราย ในการจดักลุม่อภิปรายมีหลายแบบ ควรเลือกใชใ้หเ้หมาะสมตาม
วตัถุประสงค ์ควรมีการก าหนดบทบาทหนา้ที่ที่จ  าเป็นในการอภิปราย และครูควรใหค้วามรูค้วาม
เขา้ใจแก่กลุม่ก่อนการอภิปราย 

4) ขัน้สรุปผลการอภิปราย ในแต่ละกลุ่มจะตอ้งมีการสรุปผลการอภิปราย เพื่อให้
ได้ค าตอบตามประเด็นที่ก าหนด ซึ่งหลังจากนั้นครูอาจให้แต่ละกลุ่มน าเสนอผลการอภิปราย
แลกเปลี่ยนกนั 

5) ขั้นสรุปบทเรียน ครูเชื่อมโยงสิ่งที่นักเรียนได้ร่วมกันคิดกับมโนทัศน์ที่ก าลัง
เรียนรู ้เพื่อสรุปบทเรียน 

6) ขัน้ประเมิน ครูประเมินผลการเรียนรูข้องนกัเรียนดว้ยวิธีการต่าง ๆ  
ศักดิ์ศรี ปาณะกุล และคนอ่ืน ๆ (2556, น. 137-138) ได้กล่าวถึง ขั้นตอนการจัด 

การเรียนรูแ้บบอภิปรายกลุ่มย่อย ประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอน โดยไดแ้บ่งการอภิปรายเป็นช่วง ๆ คือ 
การอภิปรายตอนตน้ การอภิปรายตอนกลางและการอภิปรายตอนสุดทา้ย โดยทัง้ 5 ขัน้ตอน เป็น
ดงันี ้ 

1) ขัน้เตรียม โดยการแบ่งกลุ่มใหม้ีขนาดเหมาะสมและจดัที่นั่งใหทุ้กคนมองเห็น
หนา้กนั 

2) ขั้นอภิปรายตอนต้น โดยให้นักเรียนแลกเปลี่ยนความรู้ ประสบการณ ์  
ความคิดเห็นจากการระดมสมอง อภิปรายโตต้อบกนั 

3) ขั้นอภิปรายตอนกลาง เมื่อนักเรียนมีการอภิปรายกันแลว้ ก็น าข้อคิดเห็นที่
ไดม้าวิเคราะหแ์ละตดัสินใจ 
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4) ขัน้อภิปรายตอนสุดทา้ย เป็นขัน้การรวบรวมความคิดเห็นที่ไดต้ัดสินใจเลือก
เป็นค าตอบ และสรุปขอ้คน้พบของกลุม่ 

5) ขั้นเสนอผลการอภิปรายต่อกลุ่มใหญ่ อาจเสนอในรูปของรายงาน บทบาท
สมมติ สถานการณจ์ าลองหรือรูปแบบอ่ืน ๆ ตามความเหมาะสม 

ดงันัน้สรุปไดว้่า การจดัการเรียนรูแ้บบอภิปรายกลุ่มย่อย มีแนวคิดส าคญัคือ เนน้ให้
นักเรียนมีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็นและแลกเปลี่ยนประสบการณ์ ซึ่งจะช่วยใหน้ักเรียน
เกิดการเรียนรูใ้นมโนทัศน์ โดยการจัดกลุ่มอภิปรายมีหลายแบบ ขึน้อยู่กับวัตถุประสงค์ใน 
การจัดการเรียนรู้ ดังนี ้  1) การจัดกลุ่มอภิปรายแบบกันเอง ( Informal group discussion)  
2) การจัดกลุ่มอภิปรายแบบฟิลลิป 66 (Phillips 66 or buzz group) 3) การจดักลุ่มอภิปรายแบบ
ซินดิเคต (Syndicate group) 4) การจัดกลุ่มอภิปรายแบบระดมสมอง (Brainstorming group)  
5) การจัดกลุ่มอภิปรายแบบโต๊ะกลม (Round table group) 6) การจัดกลุ่มอภิปรายเป็นคณะ 
(Panel discussion group) 7 )  ก า ร จั ด ก ลุ่ ม อ ภิ ป ร า ย แ บ บ สั ม ม น า  (Seminar group)  
8) การจัดกลุ่มอภิปรายแบบใกลช้ิด (Knee group) 9) การจัดกลุ่มอภิปรายแบบฮดัเดิล (Huddle 
group) 10) การจัดกลุ่มอภิปรายแบบเวียนรอบวง (Circular response group) 11) การจัดกลุ่ม
อภิปรายแบบกลุ่มซ้อน (Fish bowl group) และ 12) การจัดกลุ่มอภิปรายแบบปุจฉาวิสัชนา 
(Questioning-answering) มีขั้นตอนการจัดการเรียนรู ้หลากหลายรูปแบบ มีทั้งประกอบด้วย  
5 ขัน้ตอน และประกอบดว้ย 6 ขัน้ตอน ซึ่งแต่ละรูปแบบจะมีล าดับขัน้ที่คลา้ยคลึงกัน เพียงแต่มี
การแบ่งระยะของขัน้ที่แตกต่างกันออกไป ซึ่งรูปแบบที่ครอบคลุมและชัดเจน คือ 6 ขัน้ตอน ไดแ้ก่  
1) ขั้นการแบ่งกลุ่ม 2) ขั้นก าหนดประเด็นในการอภิปราย 3) ขั้นอภิปราย 4) ขั้นสรุปผลการ
อภิปราย 5) ขัน้สรุปบทเรียน และ 6) ขัน้ประเมิน 

1.10 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้สามารถสรุปไดใ้นประเด็นต่าง ๆ ดงันี ้

1.10.1 แนวคิดส าคัญของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
นกัการศึกษา ไดก้ล่าวถึงแนวคิดส าคญัของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้

สามารถสรุปได ้ดงันี ้
ภพ เลาหไพบูลย ์(2542, น. 129-130) ไดก้ล่าวถึง หลักการของการจัดการเรียนรู้

แบบสืบเสาะหาความรู ้ไวด้งันี ้  
1) ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์เช่น การสังเกต การเปรียบเทียบ การวัด  

การประมาณค่า การจ าแนกประเภท การทดลอง การสื่อความหมายขอ้มูล การลงความเห็นจาก
ขอ้มลู การวิเคราะห ์การตีความหมายขอ้มลูและลงขอ้สรุป 
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2) เวลาไม่ใช่สิ่งส  าคญั จึงไม่ตอ้งเร่งรดัเวลาในสอนเพื่อใหส้อนทนัตามที่วางแผน
ไว ้

3) ควรเลือกหนังสือเรียนและคู่มือที่มีการถามค าถามเป็นหลักไม่บอกค าตอบ
ลว่งหนา้ มีการตัง้ปัญหาและเสนอแนวทางในการหาค าตอบ 

4) นกัเรียนควรมีความสนใจที่จะแสวงหาค าตอบ 
5) เนือ้หาในการสืบเสาะหาความรู ้ไม่จ าเป็นตอ้งต่อเนื่องจากเนือ้หาที่นกัเรียนได้

เรียนไปแลว้ 
6) การเรียนการสอนเน้นค าถามว่า “ท าไม” ตัวอย่างค าถามเช่น “เราทราบได้

อย่างไร” “เราพอใจกับข้อสันนิษฐานไหม” และ “เราพอใจกับขอ้สรุปนีไ้หม” เป็นลักษณะของ 
การสืบเสาะหาความรู ้

7) ปัญหาที่ใชใ้นการจัดการเรียนรู ้ตอ้งระบุใหช้ัดเจน และแคบ เพื่อใหน้ักเรียน
แกปั้ญหาในชัน้เรียนได ้

8) จัดให้นักเรียนร่วมกันตั้งข้อสมมติฐาน เพื่อหาแนวทางในการสืบเสาะ 
หาความรู ้

9) นักเรียนควรเสนอแนวทางในการสืบคน้ขอ้มูล จากการอ่าน การสังเกตจาก
แหลง่ขอ้มลูที่น่าเชื่อถือได ้หรือแนวทางในการเก็บขอ้มลูจากการท าการทดลอง 

10) มีความร่วมมือในการประเมินแนวทางการปฏิบัติการ ระบุข้อสันนิษฐาน 
ขอ้จ ากดัและความยากใหช้ดัเจนทกุครัง้ 

11) นักเรียนช่วยกนัเก็บขอ้มลูในการทดสอบสมมติฐานเป็นรายบุคคล เป็นกลุ่ม
ย่อยและท าทัง้หอ้งเรียน เพื่อท าการส ารวจและเก็บขอ้มลู 

12) นักเรียนสรุปขอ้สมมติฐานเพื่อสรา้งค าอธบายทางวิทยาศาสตร ์จากขอ้มูล 
ที่ไดม้า 

13) บทสรุปและค าอธิบายต่าง ๆ เป็นประโยชนใ์นการน าไปสู่หัวขอ้ เนือ้หาวิชา
วิทยาศาสตร ์

พิมพนัธ ์เดชะคปุต ์(2545, น. 70) ไดก้ล่าวถึง หลกัการของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบ
เสาะหาความรู ้ไวว้่า เป็นใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตรใ์นการหาความรูเ้ป็นกระบวนการหลกั 
โดยนกัเรียนจะตอ้งอาศยัปัจจยัส าคญั ดงันี ้
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1) วิธีการทางวิทยาศาสตร ์หมายถึง ขัน้ตอนการหาความรูโ้ดยเริ่มตัง้แต่การระบุ
ปัญหา การตัง้สมมติฐาน การออกแบบการทดลอง ทดลองการเก็บรวบรวมขอ้มูล การวิเคราะห์
และสรุปผล 

2) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์หมายถึง ทักษะขั้นพืน้ฐานและทักษะ  
ขัน้ผสมผสาน ซึ่งเป็นทกัษะทางปัญญาหรือทกัษะการคิดในการคน้ควา้หาความรู ้

3) เจตคติทางวิทยาศาสตร ์
นอกจากนี ้ยังใช้กระบวนการเสริม เป็นการอภิปรายระหว่างครูและนักเรียน  

โดยครูใช้การถามค าถาม ทั้งค าถามขั้นสูงและขั้นต ่าเพื่อน าไปสู่การระบุปัญหา ตั้งสมมติฐาน 
ออกแบบการทดลอง วิเคราะห ์สรุปผลเพื่อใหไ้ดข้อ้ความรูด้ว้ยตนเอง 

จริยา สุจารีกุล  (2551 , น. 1) ได้กล่ าวถึ ง  หลักการของการจัดการเรียน รู้ 
แบบสืบเสาะหาความรู ้ไวว้่า เป็นการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้ใหใ้ชก้ระบวนการคิดและกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร ์โดยจิตวิทยาพืน้ฐานของการเรียนรูน้ี ้มีอยู่ 3 ประการ คือประการแรก นักเรียนจะ
เรียนรูไ้ดดี้ยิ่งขึน้ เมื่อไดเ้ก่ียวขอ้งโดยตรงกับความรูน้ัน้ ประการที่สอง การเรียนรูจ้ะเกิดไดดี้ที่สุด 
เมื่อสภาพแวดล้อมในการเรียนจูงใจให้นักเรียนอยากเรียนและมีกิจกรรมที่น าไปสู่การคน้คว้า
ทดลองและประการสุดทา้ย การน าเสนอของครูจะตอ้งส่งเสริมใหน้ักเรียนรูจ้ักคิดดว้ยตนเองให้
มากที่สดุ ทัง้นีก้ิจกรรมที่จะท าตอ้งเชื่อมโยงกบัความคิดเดิมที่นกัเรียนมีอยู่ อีกทัง้นกัเรียนมีความรู้
และทกัษะเพียงพอที่จะแสวงหาความรูใ้หม่ 

ทิศนา แขมมณี (2553, น. 141) ได้กล่าวถึง หลักการของการจัดการเรียนรูแ้บบ 
สืบเสาะหาความรู ้ไวว้่า เป็นกระบวนการที่จ  าเป็นต่อการแสวงหาและศึกษาขอ้ความรูต่้าง ๆ โดย
ค าถามที่เหมาะสม สามารถน านักเรียนไปสู่การค้นพบข้อความรูใ้หม่ ๆ ได้ โดยหลักการของ  
การจดัการเรียนรู ้มีดงันี ้

1) ครูมีกระบวนการสอนหรือกิจกรรมการสอนที่กระตุน้ใหน้ักเรียนเกิดความคิด
วิเคราะหใ์นเรื่องที่เรียน จนสามารถตัง้ค าถามที่ตอ้งการจะสืบเสาะหาค าตอบดว้ยตนเองได ้

2) ครูมีเอกสารหรือสื่อการเรียนรูท้ี่นักเรียนสามารถใช้ในการศึกษาหาความรู้
เพิ่มเติม เพื่อประกอบการคิดวิเคราะหใ์นเรื่องนัน้ ๆ 

3) นักเรียนมีการศึกษาค้นคว้าหาความรูห้รือหาค าตอบ โดยใช้กระบวนการ
แสวงหาความรูท้ี่เหมาะสม 

4) ครูควรมีส่วนช่วยในการพัฒนาทักษะที่จ  าเป็นส าหรบันักเรียนในการศึกษา
และวิเคราะหข์อ้มูลหรือสรา้งความรูท้ี่มีความหมายต่อตัวนักเรียน เช่น ทกัษะการสืบคน้หาแหล่ง
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เรียนรูห้รือแหล่งข้อมูลการอ่าน การวิเคราะห์สิ่งที่ อ่าน การสังเคราะห์ข้อมูล การสรุป ข้อมูล  
การน าเสนอขอ้มลู การอภิปรายและโตแ้ยง้ทางวิชาการและการท างานกลุม่ เป็นตน้ 

5) ครูมีการวดัและประเมินผลการเรียนรูท้ัง้ในดา้นพทุธิพิสยัและทกัษะพิสยั 
ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์ (2558 , น. 343) ได้กล่าวถึง หลักการของการจัดการเรียนรู ้

แบบสืบเสาะหาความรู ้ไวว้่า เป็นการสอนที่เนน้ใหน้กัเรียน เรียนรูแ้ละคน้พบความจรงิต่าง ๆ ดว้ย
ตนเอง โดยเริ่มตน้จากการพบปรากฎการณ์ธรรมชาติ อาจเป็นการตั้งค าถาม จากนั้นใชท้ักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรท์ าการสืบเสาะหาความรู ้เช่น การสังเกต การวัด การค านวณ  
การจ าแนกประเภท การหาความสมัพันธ ์การจดักระท าขอ้มูลและสื่อความหมาย เป็นตน้ เมื่อท า
การสืบเสาะหาความรูแ้ล้วจึงได้มาซึ่งความรูท้างวิทยาศาสตร ์อาจเป็น ข้อเท็จจริง มโนมติ 
หลกัการ กฎหรือทฤษฎี  

ประสาท เนืองเฉลิม (2558, น. 133-156) ไดก้ล่าวถึง หลกัการของการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู ้ไวว้่า คือการมุ่งเน้นใหน้ักเรียนเขา้ใจวิธีการท างานของนักวิทยาศาสตร ์  
มีการคน้ควา้และหาค าตอบอย่างเป็นระบบตัง้แต่การตัง้ค าถาม ตัง้สมมติฐาน ทดลองและสรุปผล 
นอกจากนีย้งัเนน้ใหน้กัเรียนเรียนรูผ้่านประสบการณต์รง มีการสงัเกต สมัผสั ทดลองและสรุปองค์
ความรูด้้วยตนเอง  เน้นให้เข้าถึงการท างานของนักวิทยาศาสตรท์ี่ใช้ศึกษาโลกรอบตัว เมื่อมี  
การค้นพบองค์ความรู้ใหม่ก็จะมีการน าเสนอและเผยแพร่แนวคิดผ่านสังคมวิทยาศาสตร ์
เช่นเดียวกัน ครูและนักเรียนเปรียบเสมือนอยู่ในสงัคมแห่งการเรียนรู ้ซึ่งจะตอ้งการแลกเปลี่ยน
เรียนรูแ้ละส่งผ่านความรูจ้ากรุ่นหนึ่งสู่รุ่นหนึ่งดว้ยภาษาและวฒันธรรมแบบวิทยาศาสตร ์นกัเรียน
จึงได้รบัการคาดหวังว่าจะต้องมีพฤติกรรมคล้ายนักวิทยาศาสตร ์เช่น การตั้งค าถาม การเก็บ
รวบรวมขอ้มลู การวิเคราะหข์อ้มลู การสื่อสารและน าเสนอความรูสู้่สาธารณชน นอกจากนีย้งัตอ้ง
มีความซื่อสัตย์ ความรบัผิดชอบ ความเป็นคนใจกว้าง ปรบัความคิดของนักเรียนให้เข้าใจว่า
วิทยาศาสตรเ์ป็นส่วนหนึ่งของสงัคมและผลผลิตทางวิทยาศาสตรก์็ก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อสงัคม
ตามมาเช่นกนั ซึ่งการจดัการเรียนรูเ้ช่นนี ้จะช่วยพฒันามมุมองของนกัเรียนใหเ้ขา้ใจมโนทศันท์าง
วิทยาศาสตร ์โดยมโนทัศน์ควรไดร้บัการปรบัปรุงเมื่อมีข้อมูลใหม่หรือหลักฐานที่ชัดแจ้ง ไม่ใช่  
เป็นเพียงการน าเสนอขอ้สรุปของนกัวิทยาศาสตรเ์มื่อมีการคน้พบความรูใ้หม่เท่านัน้ หรือที่เรียกว่า 
Rhetoric of conclusion สิ่งเหล่านีท้  าใหน้กัเรียนไม่เห็นกระบวนการของวิทยาศาสตร ์เพียงแต่เห็น
ผลลพัธอ์นัเกิดจากงานทางวิทยาศาสตร ์ดว้ยเหตนุีน้กัการศึกษาวิทยาศาสตรจ์ึงไดพ้ฒันาการเรียน
การสอนวิทยาศาสตรแ์บบสืบเสาะหาความรู้และผลักดันให้เห็นเป็นรูปธรรมผ่านห้องเรียน
วิทยาศาสตร ์เพื่อเตรียมเยาวชนใหม้ีความพรอ้มที่จะสามารถเรียนรูแ้ละปรบัตวัใหเ้ขา้กบัโลกแห่ง
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การเปลี่ยนแปลง ซึ่งเป็นวิธีการที่สามารถพัฒนานักเรียนใหเ้ขา้ถึงความรูอ้ย่างเป็นขัน้เป็นตอน 
ดงันัน้วิทยาศาสตรค์วรไดร้บัการจัดการเรียนรู ้ในวิถีของวิทยาศาสตรส์มัยใหม่ ครูควรเปิดโอกาส
ให้นักเรียนได้เรียนรู้จากห้องปฏิบัติการ อ่านรายงานวิจัย ศึกษาค้นคว้าจากแหล่งข้อมูล  
ที่หลากหลายแล้วน าความรู้ที่ ได้มาอภิปรายร่วมกัน ซึ่ งเป็นการพัฒนาจิตวิทยาศาสตร ์  
ผ่านยุทธศาสตรก์ารสอนเพื่อสรา้งแรงจูงใจในการเรียนรู ้โดยการบูรณาการระหว่างการคิดและลง
มือกระท าและการกระตุน้ความคิดขัน้สงูโดยการใชค้ าถาม น าพานกัเรียนไปสู่คณุลกัษณะของผูท้ี่
ใฝ่รูใ้นยคุโลกาภิวฒัน ์ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2560 , น. 7) ได้กล่าวถึง 
หลกัการของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้ไวว้่า เป็นการจัดการเรียนรูท้ี่ประกอบดว้ย
การใหเ้หตผุลเชิงตรรกะ (Logic) ขอ้มูลหลกัฐานเชิงประจักษ์ (Empirical evidence) จินตนาการ
และการคิดสรา้งสรรค ์โดยเป็นการท างานเพื่อสืบเสาะหาค าอธิบายสิ่งที่สนใจทั้งในส่วนตัวและ
ร่วมกันของกลุ่มคนที่มีความสนใจเดียวกัน การสืบเสาะหาความรูว้ิทยาศาสตรเ์ป็นการค้นหา
ค าตอบที่สนใจผ่านการท างานอย่างเป็นระบบ รอบคอบ แต่มีอิสระและไม่เป็นล าดับขัน้ที่ตายตัว 
ซึ่งเป็นวิธีการที่มากกว่า วิ ธีการทางวิทยาศาสตร์ หรือการทดลองทางวิทยาศาสตร์ โดย 
การสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์จะมีลกัษณะส าคญัที่ประกอบดว้ย 

1) ค าถามที่สามารถหาค าตอบหรือตรวจสอบได ้
2) ขอ้มลูหลกัฐานทัง้เชิงประจกัษแ์ละจากท่ีผูอ่ื้นคน้พบ 
3) การท าความเขา้ใจ วิเคราะหข์อ้มลูต่าง ๆ แลว้หาความสมัพนัธข์องขอ้มลูและ

สรา้งค าอธิบายเพื่อตอบค าถามที่สงสยั 
4) การเชื่อมโยง เปรียบเทียบค าอธิบายของตนเองกบัผูอ่ื้น 
5) การสื่อสารค าอธิบายหรือสิ่งที่คน้พบใหผู้อ่ื้นทราบ 

โดยวฏัจกัรการสืบเสาะหาความรูใ้นหอ้งเรียน ดงัภาพประกอบ 5 
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ภาพประกอบ 5 วฏัจกัรการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตรใ์นหอ้งเรียน 

ที่มา: สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี. (2560). คู่มือการใชห้ลกัสตูร
รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร ์กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง พ .ศ. 2560) ตาม
หลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 วิชาเคมี ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย. 
หนา้ 7. 

นวลจิตต์ เชาวกีรติพงศ์ (2562, น. 6) ได้กล่าวถึง หลักการของการจัดการเรียนรู  ้
แบบสืบเสาะหาความรู ้ไวว้่า มีพืน้ฐานทางจิตวิทยา 3 ประการ คือ 1) นักเรียนจะเกิดการเรียนรู ้
ไดดี้ ก็ต่อเมื่อนักเรียนได้มีประสบการณ์ตรงกับการสืบเสาะหาความรูน้ั้น ๆ ดว้ยตนเองมากกว่า 
การไดร้บัความรูจ้ากการการบอก 2) สถานการณแ์วดลอ้มในการเรียนรูจ้ะตอ้งกระตุน้ใหน้กัเรียนมี
ความอยากรูแ้ละครูตอ้งจัดกิจกรรมที่จะน าไปสู่ความส าเร็จในการคน้ควา้ทดลองจึงจะท าใหเ้กิด
การเรียนรูท้ี่ดี และ 3) การจัดกิจกรรมการเรียนรูจ้ะต้องส่งเสริมให้นักเรียนรูจ้ักใช้ความคิดเชิง
สรา้งสรรค ์โดยเปิดโอกาสใหน้ักเรียนไดแ้สดงออกตามความคิดของตนเองมากที่สุด ซึ่งแนว คิด 
ทัง้ 3 ประการมีความสอดคลอ้งกับทฤษฎีคอนสตรคัติวิสท ์(Constructivism) และสอดคลอ้งกับ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์

 
 

มีสว่นรว่มในการ
ตอบค าถาม

เก็บขอ้มลูหลกัฐาน

อธิบาย
สิ่งท่ีพบ

เช่ือมโยงสิ่งท่ีพบ
กบัสิ่งท่ีผูอ่ื้นพบ

ส่ือสาร
และใหเ้หตผุล
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1.10.2 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
ส าหรบัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้เป็นกระบวนการเรียนรูท้ี่เลียนแบบ

การท างานของนกัวิทยาศาสตร ์ซึ่งมีหลากหลายรูปแบบ โดยแต่ละรูปแบบจะมีการเนน้การมีส่วน
รว่มของนกัเรียน เพื่อพฒันามโนทัศนค์วบคู่กบัทกัษะกระบวนการ มีการผสมผสานขัน้ตอนต่าง ๆ 
เขา้ดว้ยกนั  

1) ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ 
ชัยวัฒน ์สุทธิรตัน ์(2558, น. 344-346); ชาตรี เกิดธรรม (2542, น. 23-25); ชูศิลป์ 

อัตชู (2550, น. 56-57); ประสาท เนืองเฉลิม (2558, น. 147-148); พิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2555,  
น. 30); สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2560 , น. 67); สมบัติ การจนารกั
พงค ์และคนอ่ืน ๆ (2549, น. 12) ไดก้ล่าวถึงขัน้ตอนของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้
5 ขัน้ ไวใ้กลเ้คียงกนั สรุปไดด้งันี ้

1.1) ขั้นสร้างความสนใจ  หรือ  ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน  (Engagement) เป็น 
การกระตุน้ใหน้ักเรียนเกิดความสงสยัและก าหนดประเด็นปัญหา ซึ่งเรื่องที่สนใจนัน้อาจเกิดจาก
ความสงสัย ความสนใจของตนเอง หรือการอภิปรายภายในกลุ่ม ในขั้นนี ้ควรมีการเชื่อมโยง
ประสบการณ์การเรียนรูเ้ดิมกับปัจจุบัน โดยกิจกรรมอาจจะประกอบไปดว้ยการซักถามปัญหา  
การคาดคะเนค าตอบ การทบทวนความรูเ้ก่าเพื่อเชื่อมโยงไปสู่ความรูใ้หม่ การก าหนดกิจกรรมที่จะ
เกิดขึน้และเปา้หมายที่ตอ้งการ 

1.2) ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) เป็นการวางแผนการส ารวจตรวจสอบ
และลงมือปฏิบติัเก่ียวกบัประเด็นที่นกัเรียนสนใจ เป็นขัน้ที่เปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดใ้ชแ้นวความคิด
ที่มีอยู่แลว้มาจัดความสัมพันธ์กับหัวขอ้ที่ก าลงัจะเรียนใหเ้ขา้เป็นหมวดหมู่ ใหน้ักเรียนวางแผน
แนวทางในการส ารวจตรวจสอบดว้ยวิธีทางวิทยาศาสตร ์ตัง้สมมติฐานก าหนดทางเลือกที่เป็นไป
ได้ ศึกษาหาข้อมูลจากเอกสารอ้างอิงหรือแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เพื่อให้ได้มาซึ่งขอ้มูลอย่างเพียง
พอที่จะใชใ้นขัน้ต่อไปหรือน าไปสู่ค  าตอบหรือค าอธิบาย ซึ่งเป็นการสรา้งและพฒันาความคิดรวบ
ยอด หากเป็นกิจกรรมที่เก่ียวกับการทดลอง การส ารวจ การสืบคน้ดว้ยวิธีการทางวิทยาศาสตร ์
รวมทัง้เทคนิคและความรูท้างการปฏิบติัจะด าเนินไปดว้ยตวัของนักเรียนเอง โดยครูท าหน้าที่เป็น
เพียงผูแ้นะน าและอ านวยความสะดวกหรือผูเ้ป็นเริ่มตน้ในกรณีที่นกัเรียนไม่สามารถหาจุดเริ่มตน้
ได ้

1.3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นการน าข้อมูลและประจักษ์
พยานที่รวบรวมไดจ้ากการส ารวจคน้หามาพิจารณา วิเคราะห ์หาความสมัพนัธ ์แปลความหมาย
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ข้อมูลเชื่อมโยงสู่การสรา้งค าอธิบายด้วยตนเองแล้วน าเสนอผลที่ได้ในรูปแบบต่าง ๆ โดยมี  
การอภิปรายซักถาม แลกเปลี่ยนเรียนรูร้วมถึงการโต้แย้งในองค์ความรูใ้หม่อย่างสรา้งสรรค ์  
โดยอา้งอิงหลกัฐาน ทฤษฎี หลกัการกฎเกณฑห์รือองคค์วามรูเ้ดิมแลว้สรุป ซึ่งเป็นการสรา้งองค์
ความรูใ้หม่ร่วมกันทั้งชั้นเรียน ซึ่งเป็นขั้นที่เกิดการปรบัขยายโครงสรา้งทางปัญญา จนสามารถ
ก าหนดมโนทัศน์ตามความเข้าใจของตนเอง หรือเป็นการวางแนวคิดเก่ียวกับบทเรียนด้วย  
ความร่วมมือระหว่างนักเรียนและครู โดยเน้นให้ครูเป็นเพียงผู้ชีแ้นะให้นักเรียนได้มีโอกาสใน  
การพฒันาความรูค้วามเขา้ใจในความคิดรวบยอดใหช้ดัเจน โดยเชื่อมโยงประสบการณค์วามรูเ้ดิม
และสิ่งที่เรียนรูเ้ขา้ดว้ยกนั 

1.4) ขัน้ขยายความรู ้(Elaboration) เป็นการขยายความคิดเพิ่มเติม น ามโนทศัน์
ที่สรา้งขึน้ไปเชื่อมโยงกับมโนทัศนเ์ดิม เพื่อเติมเต็มมโนทัศนใ์หม่ใหส้มบูรณ์โดยการอธิบายและ
น าไปประยกุตใ์ชใ้นการอธิบายสถานการณอ่ื์น ๆ ใหก้วา้งขึน้ หรือเปิดโอกาสใหน้กัเรียนที่ไม่เขา้ใจ 
ไดฝึ้กทักษะและปฏิบติัตามที่ตอ้งการ นอกจากนีห้ากครูชีแ้นะใหน้ักเรียนไดน้ าไปประยุกตใ์ชใ้น
ชีวิตประจ าวนั จะท าใหเ้กิดมโนทศัน ์กระบวนการและทกัษะเพิ่มขึน้ 

1.5) ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ตรวจสอบ
กระบวนการและผลการส ารวจตรวจสอบหรือองคค์วามรูใ้หม่ โดยการประเมินผลดว้ยตนเองถึง
แนวความคิดที่ได้สรุปไวแ้ลว้ว่าสอดคล้องหรือถูกตอ้งมากน้อยเพียงใด มีการยอมรบัมากน้อย
เพียงใด ขอ้สรุปที่ไดจ้ะน าไปใชเ้ป็นพืน้ฐานในการศึกษาต่อไป ซึ่งนกัเรียนจะไดร้บัขอ้มลูยอ้นกลบั
เก่ียวกบัการอธิบายความรูค้วามเขา้ใจของตนเองระหว่างการจดัการเรียนรู ้ซึ่งอาจเป็นการประเมิน
ของตน ของเพื่อนร่วมชัน้เรียนหรือใหค้รูประเมินนกัเรียน โดยจะท าการประเมินต่อเนื่องทุกขัน้ตอน 
ตลอดกระบวนการดว้ยวิธีที่หลากหลาย เพื่อปรบัปรุงพฒันาการเรียนรูข้องนกัเรียน 

เมื่อสิน้สุดขั้นประเมินแล้ว หากยังมีสิ่งที่ชวนสงสัยหรือน่าศึกษา ก็สามารถเข้าสู่  
วฏัจกัรการเรียนรูใ้หม่ไดต้ลอดเวลา หรือแมว้่ายงัด าเนินขัน้ตอนไม่ครบ สามารถขึน้ตน้วฏัจกัรใหม่
เพื่อสืบเสาะเรื่องใหม่ ซอ้นในวฏัจกัรเดิมได ้ดงัภาพประกอบ 6 
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ภาพประกอบ 6 ขัน้ตอนของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ 

ที่มา: สมบัติ การจนารกัพงค์, มานิกสว่างเพียร และ บุญเจือ ดิษฐ์ไชยวงศ์. (2549). 
เทคนิคการจัดกิจกรรมการเรียนรูแ้บบ 5E ที่เนน้พัฒนาทักษะการคิดขัน้สงู : กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร.์ หนา้ 12. 

2) ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้7 ขัน้ 
ประสาท เนืองเฉลิม (2558, น. 148-150); วิชยั วงศใ์หญ่ และ มารุต พฒัผล (2562, 

น. 2-3); สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2560 , น. 68-69) ได้กล่าวถึง  
การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้7 ขัน้ที่แตกต่างไปจากแบบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ คือ 
เพิ่มขัน้ตอน 2 ขัน้ตอน เพื่อป้องกนัการละเลยในเรื่องความรูเ้ดิมของนักเรียนซึ่งท าใหค้รูคน้พบว่า
นกัเรียนตอ้งเรียนรูอ้ะไรก่อน ก่อนจะเรียนรูใ้นมโนทศันท์ี่อยู่ในบทเรียนนัน้ ๆ และนกัเรียนควรไดร้บั
การประเมินและขยายการเรียนรูอ้ย่างต่อเนื่องและสม ่าเสมอ เพื่อใหเ้กิดการเรียนรูอ้ย่างลึกซึง้และ
ยั่งยืน 

2.1) ขัน้ตรวจสอบความรูเ้ดิม (Elicitation) เป็นการคน้หาและวินิจฉยัความรูท้ี่ติด
ตวัมาของนกัเรียน ซึ่งอาจเป็นความรูท้ี่สนบัสนุนหรือขดัขวางการเรียนรูท้ี่ก  าลงัจะเกิดขึน้ ครูจึงควร
ท าหน้าที่ในการตั้งค าถาม เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนได้แสดงความรูเ้ดิม ซึ่งขั้นตอนนี ้จะท าให้ครู

ขัน้น าเขา้สู่บทเรียน 

Engagement 

ขัน้ส ารวจ 

และคน้หา 

Exploration 

ขัน้อธิบายและ 

ลงขอ้สรุป 

Explanation 

ขัน้ขยายความรู ้

Elaboration 

ขัน้ประเมิน 

Evaluation 
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สามารถวางแผนการจัดการเรียนรูไ้ดจ้ากความรูพ้ืน้ฐานของนักเรียน และสิ่งที่ควรเติมเต็มใหก้ับ
นกัเรียนใหเ้หมาะสมกบัความตอ้งการของนกัเรียน 

2.2) ขัน้สรา้งความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนโดยมีครูเป็น 
ผู้กระตุ้นให้นักเรียนสามารถก าหนดประเด็นที่จะศึกษา จากเรื่องที่นักเรียนสนใจที่ เกิดจาก 
ความสงสัย เกิดจากการอภิปรายภายในกลุ่มซึ่งอาจมาจากเหตุการณ์หรือสถานการณ์ที่ก าลัง
เกิดขึน้ในช่วงเวลานัน้ เพื่อเป็นการเชื่อมโยงกบัความรูเ้ดิม 

2.3) ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) เป็นขั้นที่  ค รูกระตุ้นให้นัก เรียน
ตรวจสอบปัญหาและรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง มีการวางแผนก าหนดแนวทางในการส ารวจ
ตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน ก าหนดทางเลือกเพื่อลงมือปฏิบัติร่วมกัน และเก็บรวบรวมขอ้มูล หรือ
ปรากฏการณต่์าง ๆ เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูตวัอย่างเพียงพอ 

2.4) ขัน้อธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เป็นการน าขอ้มลู ขอ้สนเทศที่ไดม้า
วิเคราะห ์แปลผลและน าเสนอผลที่ไดใ้นรูปแบบต่าง ๆ และอภิปรายผลโดยอา้งอิงประจกัษ์พยาน
อย่างชดัเจนเพื่อน าเสนอมโนทศันต่์อไป  

2.5) ขั้นขยายความรู ้(Elaboration) เป็นการน ามโนทัศนท์ี่สรา้งขึน้ไปเชื่อมโยง
กับมโนทัศนท์ี่ไดค้น้ควา้เพิ่มเติม หรือน าขอ้สรุปไปใชอ้ธิบายสถานการณ์หรือเหตุการณ์อ่ืน ๆ ที่
คลา้ยคลึงกัน ท าใหเ้กิดมโนทัศนท์ี่กวา้งขึน้ ครูควรมีบทบาทส าคัญในการส่งเสริมใหน้ักเรียนตั้ง
ประเด็นเพื่ออภิปรายและแสดงความคิดเห็นเพิ่มเติมใหช้ดัเจนมากย่ิงขึน้ 

2.6) ขั้นประเมิ น  (Evaluation) เป็นขั้นที่ ค รูต้องประเมิ นการเรียน รู้ ด้วย
กระบวนการต่าง ๆ ที่หลากหลาย ถึงความรูท้ี่นักเรียนได้รับ ว่าเป็นอย่างไร สามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ในเรื่องอ่ืน ๆ ได้หรือไม่ ซึ่งควรได้รรับการส่งเสริมให้น าความรูใ้หม่ไปเชื่อมโยงกับ
ความรูเ้ดิมและสรา้งเป็นองคค์วามรูใ้หม่ 

2.7) ขัน้น าความรูไ้ปใช ้(Extension) เป็นการเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดน้ าความรู้
ที่เรียนมาใชใ้นการแกปั้ญหาหรืออธิบายเก่ียวกับปรากฎการณ์ที่อยู่นอกหอ้งเรียนหรืออยู่ในชีวิต
จริงที่ไม่เคยเรียนรูม้าก่อน ครูจึงมีบทบาทในการกระตุ้นให้นักเรียนถ่ายโอนการเรียนรูร้ะหว่าง
ความรูเ้ดิมและความรูใ้หม่ 

การเปรียบเทียบขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  5 ขั้น กับ 
การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้7 ขัน้ ดงัตาราง 1 
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ตาราง 1 การเปรียบเทียบขั้นตอนการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น กับการจัด 
การเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้7 ขัน้ 

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้ 5 ขั้น 

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้ 7 ขั้น 

1. ขั้นสรา้งความสนใจ หรือ ขั้นน าเข้าสู่
บทเรียน (Engagement)  

1. ขัน้ตรวจสอบความรูเ้ดิม (Elicitation) 
2. ขัน้สรา้งความสนใจ (Engagement) 

2. ขัน้ส ารวจและคน้หา (Exploration) 3. ขัน้ส ารวจและคน้หา (Exploration) 
3. ขัน้อธิบายและลงขอ้สรุป(Explanation) 4. ขัน้อธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) 
4. ขัน้ขยายความรู ้(Elaboration) 5. ขัน้ขยายความรู ้(Elaboration) 

6. ขัน้ประเมิน (Evaluation) 
7. ขัน้น าความรูไ้ปใช ้(Extension) 

5. ขัน้ประเมิน (Evaluation)  

ที่มา: สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี. (2560). คู่มือการใชห้ลกัสตูร
รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร ์กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง พ .ศ. 2560) ตาม
หลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 วิชาเคมี ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย. 
หนา้ 69. 

ดงันัน้จึงสรุปไดว้่า หลกัการของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้คือ การเนน้
ใหเ้ขา้ถึงกระบวนการท างานของนกัวิทยาศาสตร ์โดยมีบทบาทในการคน้ควา้และหาค าตอบอย่าง
เป็นระบบเพื่อสรา้งค าอธิบาย ตั้งแต่การตั้งค าถาม ตั้งสมมติฐาน ทดลองและสรุปผล จากนั้น  
น าความรูท้ี่ไดม้าอภิปรายร่วมกนั ซึ่งมีการกระตุน้ความคิดขัน้สงูโดยการใชค้ าถาม เมื่อนกัเรียนได้
เรียนรูด้ว้ยกระบวนการเช่นนีแ้ลว้จะช่วยยกระดับความเขา้ใจในมโนทัศนข์องวิทยาศาสตรแ์ละ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ส่งผลใหผ้ลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สมรรถนะทางวิทยาศาสตรแ์ละ
แรงจูงใจใฝ่เรียนรูสู้งขึน้และน าพานักเรียนไปสู่คุณลักษณะของผู้ที่ใฝ่รูใ้นยุคโลกาภิวัตน์  โดย
ขั้นตอนในการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู้มีการผสมผสานขั้นตอนต่าง ๆ เขา้ด้วยกัน 
แบง่เป็นหลายรูปแบบ ไดแ้ก่ 1) ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ มี 5 ขัน้ตอน 
ดังนี ้  ขั้นสร้างความสนใจ หรือ ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน (Engagement) ขั้นส ารวจและค้นหา 
(Exploration) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration)และ 
ขัน้ประเมิน (Evaluation) 2) ขั้นตอนการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้7 ขั้น แตกต่างไป
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จากแบบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ คือ เพิ่มขัน้ตอน 2 ขัน้ตอน เพื่อป้องกนัการละเลยในเรื่องความรู้
เดิมของนกัเรียนและใหน้กัเรียนไดร้บัการประเมินและขยายการเรียนรู ้ซึ่งมีขัน้ตอน 7 ขัน้ตอน ดงันี ้
ขัน้ตรวจสอบความรูเ้ดิม (Elicitation) ขั้นสรา้งความสนใจ (Engagement) ขั้นส ารวจและคน้หา 
(Exploration) ขัน้อธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) ขัน้ขยายความรู ้(Elaboration) ขัน้ประเมิน 
(Evaluation)และขัน้น าความรูไ้ปใช ้(Extension) 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เก่ียวข้อง สามารถสังเคราะห์เพื่อสรุปเป็น
ขัน้ตอนในการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันท์ี่ใชใ้นงานวิจยันี ้ดงัตาราง 2  
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จากตาราง 2 พบว่า การจัดการเรียนรูท้ี่เน้นการพัฒนามโนทัศน ์นั้นจะเริ่มตน้จาก
การ น าเขา้สู่บทเรียน ดว้ยการกระตุน้ใหน้ักเรียนเกิดความสนใจในประเด็นที่ก าหนด หรืออาจมี
การตรวจสอบความรูเ้ดิม จากนัน้ใหน้ักเรียนเรียนรูม้โนทัศน ์ดว้ยวิธีการต่าง ๆ เช่น การอภิปราย
ร่วมกัน แลกเปลี่ยนความคิดเห็น ทดลอง หรือครูเป็นผู้น าเสนอมโนทัศน์นั้น จากนั้นจึงมี  
การลงขอ้สรุปร่วมกนัเพื่อยืนยนัในสิ่งที่นกัเรียนไดเ้รียนรู ้โดยการน าเสนอหนา้ชัน้เรียน เมื่อนกัเรียน
มีมโนทัศน์แล้วจึงขยายความคิดเพิ่มเติม เพื่อประยุกต์ใช้ในสถานการณ์อ่ืน ๆ  จากนั้นจึงท า 
การสรุปบทเรียน และประเมินผลนกัเรียนว่านกัเรียนมีความเขา้ใจในมโนทศันอ์ย่างไรบา้ง  

จากการศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรูว้ิชาเคมี ดังที่นิวบูรี่ (Newbury, 1963,  
pp. 15-16) ไดก้ล่าวถึงการจัดการเรียนรูว้ิชาเคมี ว่า ในช่วงแรกของการจัดการเรียนรูม้ักเริ่มตน้
ดว้ยสญัชาตญาณของความอยากรู ้ซึ่งครูสามารถสรา้งใหเ้กิดกับนกัเรียนได ้เป็นการจุดประกาย
ใหเ้กิดการเรียนรูแ้ละในกิจกรรมการเรียนรูน้ักเรียนควรไดร้บัการฝึกใหส้ามารถปฏิบติัการทดลอง
ได้ นอกจากนี ้ สุพรรณี ชาญประเสริฐ (2556, น. 34-37) ได้กล่าวว่า การศึกษาวิชาเคมี เป็น
การศึกษาเก่ียวกับองค์ประกอบโครงสรา้งสมบัติและการเปลี่ยนแปลงของสาร โดยภาพรวม
นักเรียนควรได้เรียนรูม้โนทัศน์เก่ียวกับการวัดและการค านวณทางเคมี เพราะฉะนั้นการจัด  
การเรียนรูค้วรใหเ้กิดความเขา้ใจมโนทศันเ์คมี จึงจ าเป็นอย่างยิ่งในการน ากิจกรรมการทดลอง สื่อ  
ต่าง ๆ มาประกอบการเรียนรูเ้พื่อช่วยใหน้ักเรียนเขา้ใจมากขึน้ โดยเฉพาะเรื่องที่เป็นนามธรรม  
การจัดการเรียนรู้ที่ ควรใช้คือ การแสดงแผนผัง การแสดงตัวอย่างจริงในชีวิตประจ าวัน  
การอภิปรายถึงคณุลกัษณะที่ส  าคญั การน าเสนอดว้ยวิธีการต่าง ๆ เมื่อนกัเรียนเกิดความเขา้ใจใน
มโนทัศน์หลักของเนื ้อหาแล้ว ครูควรสรุปหรือปิดท้ายบทเรียน เพื่อให้มโนทัศน์ของบทเรียน  
มีความหมายยิ่งขึน้ ซึ่งควรท าในเวลาที่เหมาะสม สิ่งที่ช่วยส่งเสริมใหก้ารสรุปมีประสิทธิภาพมาก
ขึน้ คือ การกระตุน้ใหน้กัเรียนไดร้ว่มอภิปรายเก่ียวกบัสิ่งที่ไดเ้รียนรู ้ซึ่งครูตอ้งช่วยเติมเต็มมโนทศัน์
ใหม้ีความถูกตอ้งและสมบูรณ์มากยิ่งขึน้ ซึ่งการเรียนรูไ้ม่ควรสิ ้นสุดหลงัจากที่นักเรียนไดท้ างาน 
การประเมินผลถือเป็นสิ่งส าคัญเพื่อตรวจสอบว่าการเรียนรูข้องนักเรียนบรรลุตามวัตถุประสงค์
ที่ตัง้ไวห้รือไม่และควรใหผ้ลสะทอ้นกลบัทนัที  

ในการจัดการเรียนรูท้ี่ท าการศึกษา บางรูปแบบอาจไม่ครอบคลุมและบางรูปแบบ
พบว่ามีบางขัน้ตอนที่ซ  า้ซอ้น ท าใหต้อ้งใชเ้วลาในการจัดการเรียนรูม้าก ดังนัน้ในการวิจัยครัง้นี ้ 
จึงปรบัขัน้ตอนในการจัดการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันใ์หม่ ใหเ้หมาะสมกับเนือ้หาวิชาเคมี 
เรื่องกรด-เบส ได ้5 ขัน้ตอน ดงันี ้
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ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศัน ์
ขั้นที่  1 น าเข้าสู่บทเรียน (Engage) เป็นขั้นตอนที่ กระตุ้นให้นักเรียนเกิด 

ความสนใจในประเด็นที่ก าลังจะเรียนรูห้รือตรวจสอบความรูพ้ื ้นฐานเดิม  โดยครูมีบทบาทให ้
การสรา้งสถานการณ ์หรือกระตุน้ใหน้ักเรียนตัง้ค าถามเก่ียวกับสถานการณ์นัน้ ๆ และนักเรียนมี
บทบาทในการใหค้วามสนใจเก่ียวกับสถานการณ์ที่ครูก าหนด โดยตั้งขอ้สงสัยเก่ียวกับสิ่งที่ครู
น าเสนอ หรือ ถ่ายทอดมโนทศันเ์ดิมออกมา 

ขัน้ที่ 2 สรา้งมโนทศัน ์(Construct) เป็นขัน้การสรา้งองคค์วามรู ้โดยครูมีบทบาท
เป็นผู้ถ่ ายทอดหรือผู้อ  านวยความสะดวกให้นัก เรียนได้เรียน รู้ด้วยวิ ธีการต่าง ๆ  ตาม 
ความเหมาะสม เช่น การสาธิต การทดลอง การใชส้ื่อต่าง ๆ และนักเรียนมีบทบาทในการส ารวจ 
วิเคราะห ์ศกึษาจากครูหรือศกึษาดว้ยตนเอง 

ขัน้ที่ 3 ยืนยันมโนทัศน ์(Confirm) เป็นขั้นปรบัมโนทัศนใ์หถู้กตอ้งสมบูรณ์ โดย
ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุม่น าเสนอเก่ียวกบัสิ่งที่ไดเ้รียนรูใ้นรูปแบบต่าง ๆ จากนัน้ครูจะเป็นผูช้ีแ้นะให้
นักเรียนได้มีโอกาสสรา้งความเข้าใจในมโนทัศน์ให้ชัดเจน นักเรียนมีบทบาทในการอภิปราย 
ซกัถาม แลกเปลี่ยนเรียนรูร้ว่มกนัทัง้ชัน้เรียน สรา้งความเขา้ใจที่ถกูตอ้งสมบรูณ์ 

ขัน้ที่ 4 ประยุกต ์(Apply) เป็นขัน้การน ามโนทัศนท์ี่ไดเ้รียนรูผ้่านการยืนยันแลว้
ว่ามีความถูกตอ้งสมบูรณ ์ไปใชใ้นสถานการณท์ี่หลากหลายท าใหเ้กิดมโนทศันท์ี่กวา้งขึน้ โดยครูมี
บทบาทในการก าหนดสถานการณ์ต่าง ๆ และกระตุน้ใหน้ักเรียนไดน้ ามโนทัศนท์ี่ไดเ้รียนรูม้าถ่าย
โยงกับสถานการณ์ใหม่ นักเรียนมีบทบาทในการน ามโนทัศนท์ี่ไดเ้รียนรูม้าขยายใหเ้กิดมโนทัศน์ 
ที่กวา้งขึน้ 

ขั้นที่  5 สรุปและประเมิน (Conclude and Assess) เป็นขั้นการประเมินด้วย
กระบวนการต่าง ๆ โดยครูและนักเรียนมีบทบาทในการช่วยกันสรุปเก่ียวกับการน ามโนทัศน์ไป
ประยุกตใ์ชใ้นสถานการณ์อ่ืน ๆ จากนัน้ครูท าการประเมินผลการเรียนรูข้องนักเรียนเพื่อทดสอบ
ความเขา้ใจของนกัเรียนว่าบรรลวุตัถุประสงคท์ี่ตัง้ไวห้รือไม่ 

สามารถสรุปขั้นการจัดการเรียนรูท้ี่ เน้นการพัฒนามโนทัศน์ ส  าหรับงานวิจัยนี ้ 
ดงัภาพประกอบ 7 
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ภาพประกอบ 7 ขัน้การจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศัน ์

2. เทคนิคของโพลยา 
2.1 แนวคิดของโพลยา 

นักการศึกษาหลายท่าน (Polya, 1957, pp. 16-17; ฉวีวรรณ เศวตมาลย์, 2543,  
น. 55; นฤมล ฉิมงาม, 2558, น. 54-59; อัมพร มา้คนอง, 2553, น. 41) ไดก้ล่าวถึงแนวคิดของ
โพลยา ไว้อย่างหลากหลาย โดยมาจาก George Polya หรือ นักคณิตศาสตร ์ที่ เขียนหนังสือ 
ชื่อ How to Solve It ซึ่งนบัว่ามีอิทธิพลต่อนกัคณิตศาสตรศ์กึษาในปัจจุบนั สรุปไดว้่า สาระส าคญั
ของการท าคณิตศาสตร ์คือ การแก้ปัญหา โดยการสอนใหน้ักเรียนคิด คือ ความส าคัญเบือ้งตน้
และสาระที่ควรวางรากฐานอย่างมาก คือ “คิดอย่างไร” ถือเป็นการสืบเสาะและแก้โจทยปั์ญหา
อย่างแท้จริง จะเน้นกระบวนการค้นพบมากกว่าการพัฒนาทักษะโดยเทคนิคนีจ้ะมี 4 ขั้นตอน  
เป็นตัวช่วยให้มองเห็นภาพรวมในการแก้ปัญหา นักเรียนมีหลักคิด เขา้ใจปัญหาอย่างถ่องแท ้  
มีการวางแผนและก ากบัการท างานอย่างต่อเนื่อง ท าใหไ้ดค้  าตอบที่ถูกตอ้งหรือผลเฉลยที่เป็นเหตุ

ขัน้น าเขา้สู่บทเรียน 

Engage 

ขัน้สรา้งมโนทศัน ์ 

Construct 

ขัน้ยืนยนัมโนทศัน ์ 

Confirm 

ขัน้ประยกุต ์ 

Apply 

ขัน้สรุปและประเมิน  

Conclude and Assess 
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เป็นผลจากการแกปั้ญหา ถือเป็นกระบวนการที่มีประโยชนม์าก เนื่องจากนับเป็นสิ่งที่ทัง้ครูและ
นกัเรียนคุน้เคยและถกูใชม้านานมากในการสอนแกปั้ญหาเก่ียวกบัคณิตศาสตร ์ 

2.2 กระบวนการแก้โจทยปั์ญหาโดยใช้เทคนิคของโพลยา 
โพลยา (Polya, 1957, pp. 16-17) ได้กล่าวถึงกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาไว ้ 

4 ขัน้ตอน ดงันี ้
ขั้นที่  1 การเข้าใจปัญหา (Understanding the problem) เป็นการท าความ

เขา้ใจว่าสิ่งใดที่ตอ้งการทราบ อะไรคือขอ้มลูและเงื่อนไขที่ใหม้า โดยเงื่อนไขดงักลา่วเป็นไปไดท้ี่จะ
สามารถแกปั้ญหาไดห้รือไม่ เงื่อนไขดงักลา่วเพียงพอ/ซ า้ซอ้น/ขดัแยง้ต่อการคน้พบค าตอบหรือไม่ 

ขั้นที่ 2 การวางแผนแก้ปัญหา (Devising a plan) โดยหาจุดเชื่อมโยงระหว่าง
ขอ้มลูกบัสิ่งที่ตอ้งการทราบ จากการพิจารณาองคป์ระกอบของปัญหา หากไม่สามารถเชื่อมโยงได้
ทนัที ตอ้งวางแผนหาวิธีแกปั้ญหา โดยคิดว่า เราเคยพบปัญหานีม้าก่อนหรือไม่ หรือเคยพบปัญหา
ที่ลกัษณะคลา้ย ๆ กันนีห้รือไม่ ใชห้ลักการหรือสูตรใดในการแกปั้ญหา โดยดูสิ่งที่ตอ้งการทราบ
และพยายามคิดหาวิธีการแกปั้ญหา 

ขัน้ที่ 3 ขัน้ด าเนินการตามแผน (Carrying out the plan) เป็นการปฏิบติัตามแผน
ที่วางไว ้โดยมีการตรวจสอบความถกูตอ้งในแต่ละขัน้ตอน 

ขัน้ที่ 4 ขัน้การตรวจสอบ (Looking back) เป็นการตรวจสอบค าตอบที่ไดม้าหรือ
หาวิธีการอ่ืนเพื่อใหไ้ดม้าซึ่งค าตอบเช่นเดียวกนั 

ต่อมาได้มีนักการศึกษาหลายท่าน (กรมวิชาการ, 2540, น. 1; 2544, น. 38-39; 
ชัยวัฒน์ สุทธิรตัน์, 2559, น. 70-71; พิมพันธ์ เดชะคุปต์, 2555, น. 30; สุวิทย์ มูลค า, 2547,  
น. 144; อัมพร มา้คนอง, 2553, น. 41) ไดก้ล่าวถึงรายละเอียดต่าง ๆ ตามกระบวนการแกโ้จทย์
ปัญหาโดยใช้เทคนิคของโพลยา ไว้ใกล้เคียงกัน  ซึ่ งอ้างอิ งจากหนังสือ How to solve it  
ของ George Polya สรุปออกเป็น 4 ขัน้ตอน ดงันี ้

ขัน้ 1 ขัน้ท าความเขา้ใจปัญหา เป็นการอ่านสถานการณ์ใหเ้ขา้ใจ เพื่อท าความ
เข้าใจสถานการณ์ที่ เป็นปัญหานั้น ๆ หรือท าความเข้าใจในสัญลักษณ์ต่าง ๆ ในปัญหา สรุป 
วิเคราะห ์แปลความ แลว้จ าแนกเป็น 3 ขอ้ คือ  

1) สิ่งที่สถานการณใ์หม้า  
2) สิ่งที่ตอ้งการใหห้า  
3) สถานการณม์ีการซ่อนเงื่อนไขในการแกไ้วห้รือไม่ 
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จากนั้นนักเรียนสรุปปัญหาออกมาตามความเข้าใจของตนเอง อาจใช้ 
การวาดรูป แยกเงื่อนไข สถานการณอ์อกเป็นประเด็น ซึ่งจะช่วยใหเ้ขา้ใจมากขึน้ 

ขั้น 2 ขั้นวางแผนแก้ปัญหา เป็นการวางแผนแก้ปัญหาโดยใช้ยุทธวิธีต่าง ๆ  
ตามความเหมาะสม ซึ่งเกิดจากนักเรียนมองเห็นความส าคัญของขอ้มูลต่าง ๆ ในโจทยปั์ญหา
อย่างชัดเจนมากขึน้ เกิดการคน้หาความสมัพันธ์ระหว่างสิ่งที่โจทยถ์ามกับขอ้มูลหรือสิ่งที่โจทย์
ก าหนดให ้แยกแยะปัญหาออกเป็นประเด็น ๆ เพื่อสะดวกต่อการล าดับขัน้ตอนในการแกปั้ญหา
และวางแผนหาวิธีในการแกปั้ญหา เช่น การลองผิดลองถูก เป็นตน้ หากไม่สามารถวางแผนได ้
ควรใชห้ลกัการของการวางแผนการแกปั้ญหา ดงันี ้

1) โจทยปั์ญหานี ้เคยพบมาก่อนหรือไม่ มีลกัษณะคลา้ยคลงึกบัโจทยปั์ญหา
ที่เคยท ามาแลว้อย่างไร 

2) เคยพบโจทยปั์ญหาลกัษณะนีเ้มื่อไร และใชว้ิธีการใดในการแกปั้ญหา 
3) หากอ่านโจทย์แล้วไม่ เข้าใจ ควรอ่านทบทวนอีกครั้งและวิ เคาะห์ 

ความแตกต่างของปัญหาจากโจทยน์ีแ้ละปัญหาที่เคยแกม้าก่อน 
ขั้น 3 ขั้นด าเนินการตามแผน เป็นการแก้ปัญหาตามแผนที่วางไว้เพื่อให้ได้

ค าตอบของปัญหาดว้ยการรูจ้ักเลือกวิธีการคิดค านวณ สมบติั กฎ หรือสูตรที่เหมาะสมมาใชแ้ละ
ควรตรวจสอบความถูกตอ้งของแต่ละขั้นตอน วิเคราะห์ลักษณะที่ตอ้งเพิ่มเพื่อใช้ในการก ากับ  
การท างานตามแผนที่วางไว ้

ขัน้ 4 ขัน้ตรวจสอบผล เป็นการตรวจสอบโดยมองยอ้นกลบัหรือตรวจสอบแต่ละ
ขัน้ตอน เพื่อใหแ้น่ใจว่าผลลพัธ์ที่ไดถู้กตอ้งสมบูรณ์ โดยการพิจารณาและตรวจดูผลลพัธ์ถูกตอ้ง
และมี เหตุผลที่น่าเชื่อถือหรือไม่  ตลอดจนการขยายความคิดจากผลหรือค าตอบที่ ได้และ  
การวิเคราะห์หาวิธีการอ่ืนในการแก้ปัญหาเพื่อดูว่าผลลัพธ์ที่ ไ ด้ตรงกันหรือไม่  หรืออาจใช ้
การประมาณค่าของค าตอบอย่างครา่ว ๆ  

สรุปได้ว่ากระบวนการในการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยา มีด้วยกัน 4 ขั้นตอน คือ  
ขัน้ 1 ขัน้ท าความเขา้ใจปัญหา (Understanding the problem) เป็นการตีความโจทยถ์ึงสิ่งที่โจทย์
ใหม้า สิ่งที่โจทยต์อ้งการทราบและเงื่อนไขของปัญหา ขั้น 2 ขัน้วางแผนแก้ปัญหา (Devising a 
plan) เป็นการวางแผนพิจารณาและหาความสมัพันธ์ขององคป์ระกอบที่ไดจ้ากการตีความโจทย ์
เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งวิธีการแกปั้ญหาอย่างเหมาะสม ขัน้ 3 ขัน้ด าเนินการตามแผน (Carrying out the 
plan) เป็นการลงมือปฏิบติัตามแผนที่วางไวโ้ดยมีการตรวจสอบแต่ละขัน้ของการด าเนินงานและ
ขัน้ 4 ขัน้ตรวจสอบผล (Looking back) เป็นการมองยอ้นกลบัเพื่อตรวจสอบค าตอบรวมถึงวิธีการ
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แกปั้ญหา ใหส้อดคลอ้งกบัขอ้มลูและเงื่อนไขของปัญหา พิจารณาความสมเหตสุมผลหรืออาจหา
วิธีการอ่ืนที่ไดม้าซึ่งค าตอบเช่นเดียวกนั 

2.3 บทบาทของครูในการจัดการเรียนรู้ด้วยเทคนิคของโพลยา 
นักการศึกษาทั้งในและต่างประเทศ ไดก้ล่าวถึงบทบาทของครูในการจัดการเรียนรู้

ดว้ยเทคนิคของโพลยา ไวอ้ย่างหลากหลาย ดงันี ้
โพลยา (Polya, 1957, p. 20) ผู้คิดค้นกระบวนการแก้โจทย์ปัญหา ได้กล่าวถึง

บทบาทของครู ว่า การแก้ปัญหาถือเป็นทักษะในทางปฏิบัติที่เกิดขึน้ไดจ้ากการลอกเลียนและ
ฝึกฝนจนเกิดการเรียนรู ้ครูมีบทบาทส าคัญในการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาของ
นักเรียน ซึ่งจะตอ้งปลูกฝังใหน้ักเรียนสนใจในปัญหาและเปิดโอกาสใหน้ักเรียนไดล้อกเลียนและ
ฝึกฝนตาม ครูควรให้อิสระในการคิดแก่นักเรียน  เมื่อนักเรียนต้องการความช่วยเหลือก็ควร
ช่วยเหลืออย่างพอดี ใหพ้ยายามเขา้ใจปัญหาและวางแผนการด าเนินการแก้ปัญหาดว้ยตนเอง 
อย่างไรก็ตามในการใหค้วามช่วยเหลือนักเรียนเพื่อใหน้ักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหา
มากขึน้ คือ การใชค้ าถามและการใหค้ าแนะน า เช่น สิ่งใดที่เราไม่ทราบ สิ่งใดที่จ  าเป็นในการแก้
โจทยปั์ญหา สิ่งใดที่โจทยต์อ้งการทราบ เคยเจอปัญหาในลักษณะเดียวกันนีห้รือไม่ ซึ่งค าถาม
เหล่านีจ้ะช่วยใหน้ักเรียนสามารถอภิปรายปัญหาได ้ค าถามที่ใชค้วรเป็นค าถามทั่ว ๆ ไป ใชไ้ดก้ับ
ปัญหาทุกประเภทแลว้ค่อย ๆ ถามค าถามที่เฉพาะเจาะจงและเป็นรูปธรรมมากขึน้ สิ่งหนึ่งที่ตอ้ง
ค านึง คือ ปัญหานั้น ๆ เป็นปัญหาที่ให้ค้นหา หรือ เป็นปัญหาที่ให้พิสูจน์ ซึ่งต้องใช้ค าถามที่
แตกต่างกันออกไป ส าหรับในการใช้ค าถามและการให้ค าแนะน าแก่นักเรียน มีจุดมุ่งหมาย  
2 ประการ คือ ช่วยใหน้กัเรียนแกปั้ญหาตรงหนา้ไดแ้ละช่วยพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหา
เพื่อใหส้ามารถแกปั้ญหาไดใ้นอนาคตดว้ยตนเอง ดังนัน้ครูจึงควรใชค้ าถามและใหค้ าแนะน าเป็น
ประจ าและชีน้  าใหน้กัเรียนฝึกตัง้ค าถาม แสดงความคิดเห็นบ่อย ๆ ท าใหน้กัเรียนไดซ้มึซบัจนมีไหว
พริบและสามารถแก้ปัญหาด้วยตนเองได้ เมื่อนักเรียนแก้ปัญหาได้แล้วครูก็ควรเพิ่มระดับ
ความสามารถขึน้เล็กนอ้ย จนนกัเรียนไดร้บัสิ่งส  าคญัที่มากกว่าความรูเ้ก่ียวกบัคณิตศาสตร ์นั่นคือ 
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 

นอกจากนี ้ กรมวิชาการ (2540 , น. 5-6) ได้กล่าวถึงบทบาทของครูในการจัด 
การเรียนรูด้ว้ยเทคนิคของโพลยา โดยแสดงรายละเอียดในแต่ละขัน้ตอนของการแกโ้จทยปั์ญหา 
ดงันี ้

ขัน้ที่ 1 การเขา้ใจปัญหา ครูควรสอนใหน้กัเรียนอ่านสถานการณใ์หเ้ขา้ใจ แลว้ให้
นกัเรียนพิจารณาดวู่าสถานการณใ์หร้ายละเอียดอะไรบา้ง จากนัน้จึงจ าแนกสถานการณเ์ป็น 
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1) สิ่งที่สถานการณใ์หม้า 
2) สิ่งที่ตอ้งการใหห้า 
3) ในสถานการณ์มีการซ่อนเงื่อนไขในการแกปั้ญหาไวห้รือไม่ และนักเรียน

สามารถเดาหรือคาดคะเนค าตอบที่เป็นไปได ้ไดห้รือไม่ 
ขัน้ที่ 2 การวางแผนแกปั้ญหา สถานการณท์ี่ก าหนดใหจ้ะมีวิธีแกปั้ญหามากมาย 

ครูอาจยกตัวอย่างแสดงวิธีการแก้ปัญหาแต่ละวิธีให้นักเรียนดู เพื่อเป็นแนวทาง ให้นักเรียน 
นักเรียนบางคนอาจมีวิธีแกปั้ญหาแตกต่างไปจากที่ครูเสนอแนะได ้ดังนัน้ ครูจึงไม่เนน้การตรวจ
ค าตอบเพียงอย่างเดียว แต่จะต้องดูกระบวนการในการแก้ปัญหาของนักเรียน ซึ่งในการจัด  
การเรียนรูแ้ต่ละครัง้จะตอ้งมีการสรุปเพื่อปลูกฝังใหน้ักเรียนรูจ้ักคิดวางแผนก่อนลงมือท าทุกครัง้ 
ซึ่งแนวทางในการแกปั้ญหานัน้มีหลายวิธี นักเรียนจึงจะตอ้งรูจ้ักเลือกวิธีแกปั้ญหาที่ง่าย กระชับ 
สะดวกที่สดุ  

ขั้นที่  3 ขั้นด าเนินการตามแผน ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนได้เลือกยุทธวิ ธี 
ที่เหมาะสมกับตัวนักเรียนเองตามความสามารถ ไม่จ ากัดว่ายุทธวิธีใดที่ ถูกต้องที่สุด ซึ่งบาง
สถานการณ์อาจใช้หลายยุทธวิธีได้ หากสถานการณ์ที่มีการค านวณ เมื่อนักเรียนวางแผนหา
ยทุธวิธีที่เหมาะสมและชดัเจนแลว้ มกัจะมีปัญหาที่การค านวณเท่านัน้ แต่หากนกัเรียนไม่สามารถ
หายุทธวิธีได ้ครูควรให้แรงเสริมทางบวก เพื่อให้นักเรียนมีก าลังใจ บางสถานการณ์ที่ต้องการ
ค าอธิบายครูอาจช่วยเาริมโดยการจัดกิจกรรมที่กระตุน้การใชค้วามคิดของนักเรียนเอง ฝึกฝน  
การสรา้งโจทยท์ี่ตอ้งตดัสินใจและตอ้งการค าอธิบาย 

ขัน้ที่ 4 ขั้นการตรวจสอบ ครูจะตอ้งพิจารณากระบวนการในการแก้ปัญหา ไม่
ควรใหค้วามส าคัญเพียงค าตอบที่ถูกตอ้งเท่านั้น โดยครูอาจใชค้ าถามเพื่อใหน้ักเรียนไดท้บมวน 
มองยอ้นกลับเพื่อตรวจสอบในขัน้ตอนต่าง ๆ ที่ไดท้ ามาเพื่อพิจารณาถึงความสมเหตุสมผลของ
ค าตอบ การใชข้อ้มลูและเงื่อนไขที่โจทยใ์หม้า หายทุธวิธีในการแกปั้ญหาอ่ืนเพิ่มเติม  

ครูอาจมีบทบาทในการฝึกทักษะในการแกปั้ญหาหรือฝึกการสรา้งโจทยปั์ญหา 
โดยอาศัยสถานการณ์จากสภาพแวดลอ้ม จากกิจกรรมต่าง ๆ ในชีวิตจริง รวมทั้งดัดแปลงจาก
ปัญหาเดิมเพื่อใหเ้กิดความเคยชินจากกระบวนการเหลา่นี ้

กรมวิชาการ (2544, น. 70-72)ไดก้ล่าวถึงบทบาทของครูในการจัดการเรียนรูด้ว้ย
เทคนิคของโพลยาอย่างละเอียดตั้งแต่การเตรียมการก่อนการจัดการเรียนรูไ้ปจนถึงขณะปฏิบัติ
ตามกระบวนการแกโ้จทยปั์ญหา ดงันี ้
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1) การเตรียมการจดัการเรียนรูแ้กปั้ญหา มีขอ้ควรค านึง ดงันี ้
1.1) ก่อนแกปั้ญหา 

1.1.1) ครูควรอธิบายใหม้องเห็นความส าคัญของการอ่านโจทย ์คิดขณะ
อ่าน  

1.1.2) ครูควรกระตุ้นให้นักเรียนสนใจกับข้อมูลต่าง ๆ ในโจทย์ปัญหา
และพยายามท าความเขา้ใจแต่ละประโยคของโจทย ์

1.1.3) เปิดโอกาสให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นว่าจะใช้วิ ธีการใด 
ในการแกปั้ญหา ในกรณีที่นกัเรียนตอบผิด ครูควรใหก้ าลงัใจและเวลาคิดกบันกัเรียน 

1.1.4) ควรทดลองแก้โจทย์ปัญหานั้นก่อน เตรียมค าถามและวิธีการที่
เป็นไปไดท้ัง้หมดในการแกโ้จทยปั์ญหานัน้ 

1.2) ระหว่างการแกปั้ญหา 
1.2.1) ควรตระหนกัในจดุอ่อนของนกัเรียนในการแกปั้ญหา 
1.2.2) ช่วยเสนอแนะวิธีแกปั้ญหาในกรณีที่นกัเรียนมีปัญหา ท าไม่ได ้
1.2.3) ช่วยกระตุน้ใหใ้ชว้ิธีการคิดที่แตกต่างจากวิธีที่ใช ้
1.2.4) ใหต้รวจทานงานที่ท าหลงัจากท าเสรจ็แลว้ 

1.3) หลงัการแกปั้ญหา 
1.3.1) ควรเปิดโอกาสให้แสดงวิธีท า อธิบายแนวคิดตลอดจนบอก

ค าตอบ 
1.3.2) ควรถามว่านกัเรียนใชค้วามรูอ้ะไรบา้งในการแกปั้ญหาขอ้นี ้

2) ปฏิบติัตามขัน้ตอนของการแกปั้ญหา 4 ขัน้ตอน 
2.1) การท าความเขา้ใจปัญหา ครูควรกระตุน้ใหน้ักเรียนอ่านโจทย์ปัญหา 

แลว้ถามค าถามว่านกัเรียนเขา้ใจโจทยปั์ญหาเพียงใด โจทยก์ าหนดอะไรมาให ้โจทยต์อ้งการใหห้า
อะไร ในกรณีที่ท างานเป็นกลุ่ม สมาชิกในกลุ่มอาจจะช่วยกันตั้งค าถามเพื่อให้เข้าใจมากขึน้ 
นอกจากนีอ้าจจะเปลี่ยนโจทยปั์ญหาเป็นค าพดูของตนเอง 

2.2) การวางแผนการแก้ปัญหา ครูควรกระตุ้นให้นักเรียนพิ จารณา
ความสมัพันธ์ของขอ้มูลในโจทยปั์ญหา และถามว่าเคยเห็นโจทยล์กัษณะนีม้าก่อนหรือไม่ ถา้เคย 
ใชว้ิธีการใด โดยใหบ้อกยทุธวิธีการแกปั้ญหานัน้ 
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2.3) การด าเนินการตามแผน เมื่อนักเรียนวางแผนการแก้ปัญหาแลว้ ควร
ไดร้บัการกระตุน้จากครู ใหล้งมือแกปั้ญหาตามแผนที่วางไว ้ถา้แผนที่วางไวใ้ชไ้ม่ได ้ควรกระตุน้ให้
ใชว้ิธีใหม่และใหค้ าแนะน าในกรณีที่นกัเรียนตอ้งการความช่วยเหลือ 

2.4) การตรวจสอบผล/ค าตอบ ขั้นตอนนี ้มีความส าคัญในการแก้ปัญหา 
เพราะ เป็นการตรวจสอบความเข้าใจ ความเป็นเหตุเป็นผลของค าตอบที่ได้ ครูอาจจะถามให้
นกัเรียนอธิบายวิธีการท าและวิธีการต่าง ๆ ที่ใชใ้นการแกปั้ญหา ซึ่งจะมีหลายวิธี 

สรุปไดว้่า บทบาทของครูในการจดัการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคของโพลยา โดยรวมนัน้ คือ 
ครูควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้เรียนรู้การแก้โจทย์ปัญหาได้ด้วยตนเอง หายุทธวิธีตาม  
ความเหมาะสมและสะดวกของนกัเรียนแต่ละคน ครูเป็นเพียงผูอ้  านวยการเรียนรู ้ไม่ควรยึดติดกบั
ค าตอบสุดท้ายของนักเรียน ควรเน้นกระบวนการ นอกจากนี ้ยังมีบทบาทในการจัดกิจกรรม  
สรา้งสถานการณท์ี่เอือ้ใหน้กัเรียนไดฝึ้กทกัษะการแกปั้ญหา หรือ การสรา้งโจทยปั์ญหา 

3. การจัดการเรียนรู้ทีเ่น้นการพัฒนามโนทัศนร่์วมกับเทคนิคของโพลยา 
3.1 ความหมายการจัดการเรียนรู้ที่เน้นการพัฒนามโนทัศน์ร่วมกับเทคนิคของ

โพลยา 
นกัการศึกษาหลายท่าน ไดเ้สนอการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศัน ์ไม่ว่าจะ

เป็น การจัดการเรียนรูโ้ดยใช้การสรา้งมโนทัศน์ของบรูเนอร ์การจัดการเรียนรูโ้ดยใชผ้ังกราฟิก  
การจัดการเรียนรูโ้ดยใช้การจัดกรอบมโนทัศน์  การจัดการเรียนรู้โดยใช้แผนผังทางปัญญา  
การจัดการเรียนรู้โดยใช้การน าเสนอมโนทัศน์กว้างล่วงหน้า  การจัดการเรียนรู้แบบอุปนัย  
การจดัการเรียนรูแ้บบนิรนยั การจดัการเรียนรูแ้บบคน้พบ การจดัการเรียนรูแ้บบอภิปรายกลุ่มย่อย
และการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้ 

ซึ่งในงานวิจยัในครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดส้งัเคราะห์การจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพัฒนามโนทศัน์ขึน้
จากบูซาน (Buzan, 1997, pp. 185-186); ชนาธิป พรกุล (2552, น. 19-24); ชัยวัฒน ์สุทธิรตัน ์
(2561, น. 256-346); ชาตรี เกิดธรรม (2542 , น. 23-25); ชูศิลป์ อัตชู (2550 , น. 56-57);  
ทิศนา แขมมณี (2553, น. 225-348; 2554, น. 30-31); (ประสาท เนืองเฉลิม, 2558, น. 147-148);  
พิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2555 , น. 30); วิชัย วงศ์ใหญ่  และ มารุต พัฒผล (2562 , น. 2-3);  
วีณา ประชากูล และ ประสาท เนืองเฉลิม (2553 , น. 15-24); ศักดิ์ศรี ปาณะกุล และคนอ่ืน ๆ 
(2556, น. 133-138); สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2560, น. 67-69); 
สมบัติ การจนารักพงค์ และคนอ่ืน ๆ (2549 , น. 12); สุวิทย์ มูลค า และ อรทัย มูลค า (2553 ,  
น. 15-32) เพื่อให้เหมาะสมกับการจัดการเรียนรูใ้นรายวิชาเคมี เรื่องกรด-เบส และยกระดับ 
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ความเขา้ใจมโนทศัน ์ดงัที่ เกรียงศกัดิ ์เจริญวงศศ์กัดิ์ (2546, น. 8)ไดก้ลา่วว่า ความเขา้ใจเก่ียวกบั
มโนทศัน ์นับเป็นพืน้ฐานในการเขา้ใจสิ่งต่าง ๆ รอบตวั ซึ่งจะช่วยใหส้ามารถพัฒนาการคิดในมิติ
อ่ืน ๆ ต่อไปได ้สอดคลอ้งกบัธรรมชาติของเนือ้หาเรื่อง กรด-เบส ที่มีเนือ้หาผสมผสานทัง้หลกัการ 
กฎ น าไปสู่การใช้ทักษะการค านวณ (ศิริธร อ่างแก้ว, 2559, น. 111) จึงต้องน ากระบวนการ 
แก้โจทย์ปัญหาโดยใช้เทคนิคของโพลยามาสอดแทรกเพื่อให้นักเรียนสามารถแก้โจทยปั์ญหา 
อย่างเป็นระบบที่เนน้กระบวนการคน้พบที่มีล  าดบัขัน้ตอนในการแกปั้ญหา  

ดังนั้น การจัดการเรียนรูท้ี่เน้นพัฒนามโนทัศน์ร่วมกับเทคนิคของโพลยา จึงหมายถึง 
รูปแบบการสอนที่ เน้นให้นักเรียนสร้างความเข้าใจในมโนทัศน์ที่ถูกต้องสมบูรณ์เพื่อน าไป
ประยุกตใ์ชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา ด้วยการสอดแทรกกระบวนการแกปั้ญหาอย่างมีล  าดับขัน้ตอน 
มีการวางแผน ก ากบัการท างานอย่างต่อเนื่องโดยใชเ้ทคนิคของโพลยา 

3.2 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ที่เน้นการพัฒนามโนทัศน์ร่วมกับเทคนิคของ 
โพลยา 

ผูว้ิจยัไดส้งัเคราะหข์ัน้ตอนการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์ว่มกบัเทคนิคของ
โพลยา โดยกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยาจะถูกสอดแทรกในขั้นที่ 4 คือ ขั้นประยุกต ์ 
ของการจัดการเรียนรูท้ี่ เน้นการพัฒนามโนทัศน์เพื่อให้นักเรียนน ามโนทัศน์ที่สรา้งขึน้ไปใช้ใน 
การแก้โจทยปั์ญหา จึงสามารถสรุปขั้นตอนการจัดการเรียนรูท้ี่เน้นการพัฒนามโนทัศนร์่วมกับ
เทคนิคของโพลยา ดงันี ้

ขั้นที่  1 น าเข้าสู่บทเรียน (Engage) เป็นขั้นตอนที่กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจ 
ในประเด็นที่ก าลังจะเรียนรู้หรือตรวจสอบความรู้พื ้นฐานเดิม โดยครูมีบทบาทให้การสรา้ง
สถานการณ ์หรือกระตุน้ใหน้กัเรียนตัง้ค าถามเก่ียวกบัสถานการณน์ั้น ๆ และนกัเรียนมีบทบาทใน
การใหค้วามสนใจเก่ียวกับสถานการณ์ที่ครูก าหนด โดยตัง้ขอ้สงสยัเก่ียวกับสิ่งที่ครูน าเสนอ หรือ 
ถ่ายทอดมโนทศันเ์ดิมออกมา 

ขั้นที่ 2 สรา้งมโนทัศน์ (Construct) เป็นขั้นการสรา้งองคค์วามรู ้โดยครูมีบทบาทเป็น 
ผูถ้่ายทอดหรือผูอ้  านวยความสะดวกใหน้ักเรียนไดเ้รียนรูด้ว้ยวิธีการต่าง ๆ ตามความเหมาะสม 
เช่น การสาธิต การทดลอง การใชส้ื่อต่าง ๆ และนักเรียนมีบทบาทในการส ารวจ วิเคราะห ์ศึกษา
จากครูหรือศกึษาดว้ยตนเอง 

ขั้นที่ 3 ยืนยันมโนทัศน์ (Confirm) เป็นขั้นปรบัมโนทัศน์ให้ถูกต้องสมบูรณ์ โดยครูให้
นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอเก่ียวกับสิ่งที่ได้เรียนรูใ้นรูปแบบต่าง ๆ จากนั้นครูจะเป็นผูช้ีแ้นะให้
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นักเรียนได้มีโอกาสสรา้งความเข้าใจในมโนทัศน์ให้ชัดเจน นักเรียนมีบทบาทในการอภิปราย 
ซกัถาม แลกเปลี่ยนเรียนรูร้ว่มกนัทัง้ชัน้เรียน สรา้งความเขา้ใจที่ถกูตอ้งสมบรูณ ์

ขั้นที่  4 ประยุกต์ (Apply) เป็นขั้นการน ามโนทัศน์ที่ได้เรียนรูผ้่านการยืนยันแล้วว่ามี 
ความถูกต้องสมบูรณ์ ไปใชใ้นสถานการณ์ที่หลากหลายท าใหเ้กิดมโนทัศนท์ี่กวา้งขึน้ โดยครูมี
บทบาทในการก าหนดสถานการณ์ต่าง ๆ และกระตุน้ใหน้ักเรียนไดน้ ามโนทัศนท์ี่ไดเ้รียนรูม้าถ่าย
โยงกบัสถานการณใ์หม่ นกัเรียนมีบทบาทในการน ามโนทศันท์ี่ไดเ้รียนรูม้าขยายใหเ้กิดมโนทศันท์ี่
กวา้งขึน้ดว้ยเทคนิคของโพลยา ซึ่งมีกระบวนการ คือ  

1. ขั้นท าความเขา้ใจปัญหา (Understanding the problem) เป็นการตีความโจทย์
ถึงสิ่งที่โจทยใ์หม้า สิ่งที่โจทยต์อ้งการทราบและเงื่อนไขของปัญหา 

2. ขั้นวางแผนแก้ปัญหา (Devising a plan) เป็นการวางแผนพิจารณาและหา
ความสัมพันธ์ขององคป์ระกอบที่ไดจ้ากการตีความโจทย ์เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งวิธีการแกปั้ญหาอย่าง
เหมาะสม 

3. ขัน้ด าเนินการตามแผน (Carrying out the plan)  เป็นการลงมือปฏิบติัตามแผนที่
วางไว้โดยมีการตรวจสอบแต่ละขั้นของการด าเนินงาน  หากนักเรียนไม่สามารถด าเนินการ
แกปั้ญหาได ้สามารถกลบัไปวางแผนการแกปั้ญหาอีกครัง้ และด าเนินการแกปั้ญหาจนไดค้ าตอบ 
และท าการตรวจสอบผลในขัน้ต่อไปตามล าดบั 

4. ขั้นตรวจสอบผล (Looking back) เป็นการมองยอ้นกลับเพื่อตรวจสอบค าตอบ
รวมถึ งวิ ธี ก ารแก้ ปัญ หา ให้สอดคล้อ งกับ ข้อมู ลและ เงื่ อน ไขของปัญ หา  พิ จ ารณ า  
ความสมเหตสุมผลหรืออาจหาวิธีการอ่ืนที่ไดม้าซึ่งค าตอบเช่นเดียวกนั 

ขัน้ที่ 5 สรุปและประเมิน (Conclude and assess) เป็นขัน้การประเมินดว้ยกระบวนการ
ต่าง ๆ โดยครูและนักเรียนมีบทบาทในการช่วยกันสรุปเก่ียวกับการน ามโนทัศนไ์ปประยุกตใ์ชใ้น
สถานการณอ่ื์น ๆ จากนัน้ครูท าการประเมินผลการเรียนรูข้องนกัเรียนเพื่อทดสอบความเขา้ใจของ
นกัเรียนว่าบรรลวุตัถปุระสงคท์ี่ตัง้ไวห้รือไม่ 

สามารถสรุปเป็นแผนภาพ ดงัภาพประกอบ 8 
 
 

 
 
 



 69 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 8 ขัน้ตอนในการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์ว่มกบัเทคนิคของโพลยา 

ในการวิจัยครัง้นี ้ผูว้ิจัยสังเคราะหแ์นวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นการพัฒนา 
มโนทศันร์ว่มกบัเทคนิคของโพลยา ดงัตาราง 3 

 
 
 
 
 
 
 

 

ขัน้สรา้งมโนทศัน ์
(Construct) 

ขัน้น าเขา้สู่บทเรียน 
Engage 

1. ขัน้ท าความเขา้ใจปัญหา 
(Understanding the problem) 

 ขัน้ยืนยนัมโนทศัน ์
Confirm 

ขัน้ประยกุต ์
Apply 

ขัน้สรุปและประเมิน 
Conclude and assess 

2. ขัน้วางแผนแกปั้ญหา 
(Devising a plan) 

3. ขัน้ด าเนินการตามแผน 
(Carrying out the plan) 

4. ขัน้ตรวจสอบผล  
(Looking back) 
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ตาราง 3 แนวทางการจดักิจกรรมการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์ว่มกบัเทคนิคของโพลยา 

ขั้นตอน 
การจัดการเรียนรู้ 
ทีเ่น้นการพัฒนา 
มโนทัศนร่์วมกับ
เทคนิคของโพลยา 

แนวทาง 
ของกิจกรรม 

บทบาทของ 
ครู 

บทบาทของ
นักเรียน 

1. ขัน้น าเขา้สู่บทเรียน
(Engage) 

- ใชส้ถานการณใ์น 
ชีวิตประจ าวนัให ้
เหมาะสมกบัวฒุิ 
ภาวะของนกัเรียน  
หรือ วิดีทศันใ์นการ 
กระตุน้ความสนใจ 
ในประเด็นที่ตอ้งการ 
ใหเ้กิดการเรียนรู ้
- ใชค้  าถาม หรือ  
แบบทดสอบ ในการ 
ตรวจสอบมโนทศัน์
เดิมของนกัเรียน 

- ชีแ้จง 
วตัถุประสงค ์
ใหแ้ก่นกัเรียน 
- สรา้งสถานการณ์
ที่ทา้ทายความคิด
ความสามารถ 
ของนกัเรียน 
- ซกัถามความรู ้
และประสบการณ ์
ของนกัเรียน 
เก่ียวกบั 
เรื่องที่จะสอน 
- กระตุน้ให ้
นกัเรียนแสดง 
มโนทศันเ์ดิม 
ออกมา โดยใช ้
ค าถาม หรือ 
แบบทดสอบ 
- วิเคราะหส์ิ่งที่ควร 
เติมเต็มมโนทศัน ์
ใหน้กัเรียนและ 

- วางแผนการเรียน
ใหบ้รรล ุ
วตัถุประสงค ์
- แสดงความสนใจ 
ตัง้ขอ้สงสยั  
เก่ียวกบัสิ่งที่ครู 
น าเสนอ 
- ถ่ายทอด 
ประสบการณห์รือ
มโนทศันเ์ดิม  
ดว้ยการตอบ
ค าถาม  
หรือท า 
แบบทดสอบ 
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ตาราง 3 (ต่อ) 

ขั้นตอน 
การจัดการเรียนรู้ 
ทีเ่น้นการพัฒนา 
มโนทัศนร่์วมกับ
เทคนิคของโพลยา 

แนวทาง 
ของกิจกรรม 

บทบาทของ 
ครู 

บทบาทของ
นักเรียน 

  วางแผนการจดั
กิจกรรมการเรียนรู ้

 

2. ขัน้สรา้งมโนทศัน ์
(Construct) 

- จดักิจกรรมที่ให ้
นกัเรียนไดเ้รียนรู ้
อย่างต่ืนตวั เช่น การ 
ทดลอง 
- จดักิจกรรมที่เปิด 
โอกาสใหน้กัเรียนมี
ปฏิสมัพนัธก์นัทาง 
สงัคม หรือ  
มีปฏิสมัพนัธก์บัสื่อ  
วสัด ุอปุกรณ ์ขอ้มลู 
ต่าง ๆ  
- จดักิจกรรมที่เนน้ 
ใหน้กัเรียนสรา้งมโน 
ทศันด์ว้ยตนเอง 

- กระตุน้ให ้
นกัเรียนร่วมกนัคิด 
แลกเปลี่ยนเรียนรู ้ 
อภิปรายรว่มกนั  
จนสามารถสรา้ง 
มโนทศันด์ว้ย 
ตนเองได ้
- เป็นผูอ้  านวย 
ความสะดวกให ้
นกัเรียน ให ้
นกัเรียนมีแนวทาง 
ในการสรา้ง 
มโนทศัน ์
- ถ่ายทอด 
มโนทศันโ์ดย 
เชื่อมโยงกบั 
มโนทศันเ์ดิมของ
นกัเรียน เช่น  
การสาธิต  

- เชื่อมโยง 
มโนทศันเ์ดิมและ
ท าความเขา้ใจ 
มโนทศัน ์
- ลงมือปฏิบติั 
กิจกรรม ศกึษา 
หาขอ้มลูจากแหลง่
ต่าง ๆ ลองผิดลอง 
ถกูจนเกิดความ 
เขา้ใจ 
- พดูคยุ  
แลกเปลี่ยนเรียนรู ้
รว่มกนัแสดงความ 
คิดเห็นตาม 
ประเด็นที่ก าหนด 
จนสามารถสรา้ง 
มโนทศันด์ว้ย 
ตนเอง 
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ตาราง 3 (ต่อ) 

ขั้นตอน 
การจัดการเรียนรู้ 
ทีเ่น้นการพัฒนา 
มโนทัศนร่์วมกับ
เทคนิคของโพลยา 

แนวทาง 
ของกิจกรรม 

บทบาทของ 
ครู 

บทบาทของ
นักเรียน 

  การยกตวัอย่าง
มโนทศัน ์การใช้
เทคนิคการซกัถาม
เพื่อน าไปสูก่าร
อธิบายทฤษฎี  
หลกัการ ทัง้นี ้
ขึน้อยู่กบัมโนทศัน์
ที่ก าลงัสอน 

 

3. ขัน้ยืนยนัมโนทศัน ์
(Confirm) 

- เนน้การ 
แลกเปลี่ยนเรียนรู ้
ระหว่างกนั เช่น ใช ้
การอภิปราย การ 
น าเสนอ บทบาท 
สมมติ สถานการณ ์
จ าลอง โดยเลือกให ้
เหมาะสมตาม 
วตัถุประสงค ์

- ชีแ้นะใหน้กัเรียน 
มีโอกาสสรา้ง 
ความเขา้ใจ 
มโนทศันท์ี่ถกูตอ้ง  
สมบรูณ ์
- ซกัถาม ขยาย 
ความเพิ่มเติม และ 
แกไ้ขความเขา้ใจ 
ผิด หรือมโนทศัน ์
คลาดเคลื่อน 
- ยืนยนัความถกู
ตอ้ง สมบรูณข์อง
มโนทศัน ์

- น าเสนอเก่ียวกบั
สิ่งที่ไดเ้รียนรู ้
รว่มกนั 
- อภิปราย ซกัถาม 
แลกเปลี่ยนเรียนรู ้
เพื่อสรุปนิยาม 
มโนทศันแ์ละปรบั
มโนทศันใ์หถ้กูตอ้ง
สมบรูณ ์
- ยกตวัอย่าง 
เพิ่มเติมของ 
มโนทศัน ์
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ตาราง 3 (ต่อ) 

ขั้นตอน 
การจัดการเรียนรู้ 
ทีเ่น้นการพัฒนา 
มโนทัศนร่์วมกับ
เทคนิคของโพลยา 

แนวทาง 
ของกิจกรรม 

บทบาทของ 
ครู 

บทบาทของ
นักเรียน 

   - คน้ควา้เพิ่มเติม 
หากยงัมีความ 
เขา้ใจมโนทศัน ์
ที่ผิด 

4. ขัน้ประยุกต ์(Apply) 
4.1) ท าความเขา้ใจ
ปัญหา 
4.2) วางแผนแกปั้ญหา 
4.3) ด าเนินตามแผน  
4.4) ตรวจสอบผล 

- น ามโนทศันม์าใช้
ในการแกโ้จทย ์
ปัญหา หรือ 
สถานการณอ่ื์น ๆ 
เพื่อขยายความคิด
เพิ่มเติม 
- แกโ้จทยปั์ญหา 
โดยใชเ้ทคนิคของ
โพลยา 

- ก าหนดโจทย ์
ปัญหา หรือ 
สถานการณใ์ห ้
นกัเรียนน า 
มโนทศันม์า 
ประยกุตใ์ช ้
- ชีแ้นะใหน้กัเรียน
เห็นความส าคญั
ของการวิเคราะห์
โจทยปั์ญหา 
- กระตุน้ให ้
นกัเรียนมีนิสยั 
วางแผนก่อนลงมือ 
ท าและไม่เนน้ 
ผลลพัธข์อง 
ค าตอบแต่เนน้ 
กระบวนการ 
- ยกตวัอย่าง 

- น ามโนทศันท์ี่ 
ถกูตอ้งมาใชใ้น 
การแกโ้จทย ์
ปัญหาโดยใช ้
เทคนิคของโพลยา  
เริ่มตน้จากการ 
ตีความโจทย ์
ปัญหา วางแผน 
แกโ้จทยปั์ญหา  
ด าเนินการ 
ตามแผน  
หากไม่สามารถ 
ด าเนินการแก ้
โจทยปั์ญหาได ้ 
จึงกลบัไปเริ่ม 
วางแผนแกปั้ญหา
อีกครัง้หนึ่ง  
เมื่อแกโ้จทย์
ปัญหาได ้
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ตาราง 3 (ต่อ) 

ขั้นตอน 
การจัดการเรียนรู้ 
ทีเ่น้นการพัฒนา 
มโนทัศนร่์วมกับ
เทคนิคของโพลยา 

แนวทาง 
ของกิจกรรม 

บทบาทของ 
ครู 

บทบาทของ
นักเรียน 

  วิธีการแกปั้ญหาที่
หลากหลาย ไม่
จ ากดัวิธีใดวิธีหนึ่ง 
เพื่อเป็นแนวทาง
ใหแ้ก่นกัเรียน 
- ใหค้ าแนะน า ให ้
ความช่วยเหลือ 
กรณีนกัเรียนมี 
ปัญหา 

แลว้จึงตรวจสอบ 
ผลเพื่อพิจารณา 
ความถูกตอ้งของ 
ผลลพัธแ์ละความ 
สมเหตสุมผล 
- สรุปสิ่งที่ไดจ้าก 
การแกโ้จทย ์
ปัญหาในแต่ละ 
ครัง้ 

5. ขัน้สรุปและประเมิน 
(Conclude and 
 assess) 
 

- สรุปสิ่งที่ไดเ้รียนรู ้
ดว้ยการอภิปราย 
ซกัถาม 
- ประเมินผลดว้ย
กระบวนการต่าง ๆ 
เช่น แบบฝึกหดั 
แบบทดสอบ  
หรือใชค้  าถาม 

- กระตุน้ให ้
นกัเรียนร่วมกนั 
สรุปเก่ียวกบัการ 
น ามโนทศันไ์ป 
ประยกุตใ์ชใ้นการ 
แกโ้จทยปั์ญหา 
หรือสถานการณ ์
อ่ืน ๆ  
- วดัและประเมิน 
สิ่งที่นกัเรียนได ้
เรียนรูแ้ละให ้
ขอ้มลูยอ้นกลบั 
 

- รว่มกนัอภิปราย 
สรุปสิ่งที่ไดเ้รียนรู้
และน าขอ้สรุปไป
เป็นพืน้ฐานในการ
เรียนครัง้ต่อไป 
- ถ่ายทอดสิ่งที่ได้
เรียนรู ้หรือแสดง
พฤติกรรมเพื่อให้
ขอ้มลูแก่ครูในการ
วดัและประเมินผล 
เช่น ตอบค าถาม 
ท าแบบฝึกหดั  
ท าแบบทดสอบ 
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4. ความเข้าใจมโนทัศน ์
4.1 ความหมายของมโนทัศน ์

นักการศึกษาทั้งในและต่างประเทศ ไดก้ล่าวถึง ความหมายของมโนทัศน ์ไวอ้ย่าง
หลากหลาย ดงันี ้

กู๊ด (Good, 1973 อา้งถึงในพันธ์ ทองชุมนุม, 2547, น. 197) ไดใ้หค้วามหมายของ 
มโนทัศน์ไว้ว่า เป็นความเห็นหรือลักษณะของส่วนประกอบหรือลักษณะร่วมที่สามารถแยก
ออกเป็นกลุ่มเป็นพวกได ้หรืออาจกล่าวว่าเป็นสญัลักษณ์เชิงความคิดทั่วไปหรือเชิงนามธรรมที่
เก่ียวกบัสถานการณ ์ปรากฎการณ ์วตัถุ ในอีกความหมายหนึ่งคือ เป็นความรูส้กึนึกคิด ความเห็น
หรือภาพความคิด 

เดอ เชคโก (De Cecco, 1968 , p. 388) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ไว้ว่า  
เป็นกลุม่ของเหตกุารณห์รือสิ่งแวดลอ้มที่มีลกัษณะบางประการหรือหลายประการรว่มกนัอยู่ 

ภพ เลาหไพบูลย ์(2537, น. 2) ไดใ้หค้วามหมายของมโนทศัน ์ว่า มโนทศัน ์คือ หนึ่ง
ในความรูท้างวิทยาศาสตรท์ี่ไดม้าจากกระบวนการแสวงหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์ซึ่งความรู้
วิทยาศาสตร์ มีหลายเป็น เภท ได้แก่  ข้อเท็จจริงวิทยาศาสตร์ (Scientific facts) มโนทัศน ์
(Concept) ห ลักการ (Principles) กฎ  (Laws) สมม ติฐานทางวิท ยาศาสตร์ (Scientific 
hypotheses) และทฤษฎี (Theories) ดงันัน้ มโนทศัน ์(Concept) จึงมีความหมายว่า เรื่องของแต่
ละบุคคล ที่เกิดจากการสังเกตวัตถุหรือปรากฎการณ์ต่าง ๆ ให้เกิดการรบัรู ้และน าการรบัรูม้า
สัมพันธ์กับประสบการณ์ เดิม ท าให้เกิดเป็นความเข้าใจเก่ียววัตถุหรือประสบการณ์นั้น  
ซึ่งมโนทศันเ์ดียวกบั ความคิดรวบยอด สงักปั มโนมติ หรือมโนภาพ 

สุวิทย์ มูลค า (2545 , น. 10) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ ว่า มโนทัศน์ คือ 
ความคิด ความเข้าใจจากการสรุปเก่ียวกับเรื่องใดเรื่องหนึ่ง  ที่ เกิดจากการสังเกตหรือได้รับ
ประสบการณ์เก่ียวกับสิ่งนั้นหรือเรื่องนั้น ซึ่งการที่จะท าให้เกิดความเขา้ใจสิ่งต่าง ๆ ได้ง่ายขึน้  
จะใชค้ณุลกัษณะที่คลา้ยคลึงกนั จดัเขา้กลุ่มเดียวกนั ดงันัน้ มโนทศันจ์ะท าใหเ้ราสามารถจ าแนก
สิ่งใหม่ ๆ และเขา้ใจไดร้วดเรว็ตามประสบการณข์องเราที่ผ่านมา 

เกรียงศักดิ์  เจริญวงศ์ศักดิ์ (2546, น. 2-5)ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ ว่า  
มโนทัศน ์คือ ภาพในความคิดที่เปรียบเสมือนภาพตวัแทน หมวดหมู่ของวตัถุ สิ่งของ แนวคิดหรือ
ประสบการณ ์ซึ่งมีลกัษณะทั่ว ๆ ไปคลา้ยกนั  มกัจะถูกแทนที่ดว้ยค าหรือขอ้ความ ตามบริบททาง
ภาษาที่คนในสงัคมสามารถเขา้ใจร่วมกันได ้หรืออาจกล่าวไดว้่าเป็นการคิดถึงหรือจินตนาการถึง
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บางสิ่งหรือการเกิดแนวคิดหรือเกิดความเขา้ใจต่อเรื่องใดเรื่องหนึ่งในความคิดของเรา  มโนทัศน ์  
มีความหมายเดียวกบัค าว่า Concept ในภาษาองักฤษ 

พนัธ ์ทองชุมนุม (2547, น. 6) ไดใ้หค้วามหมายของมโนทศัน ์สรุปได้เป็น 2 ประเด็น 
ดงันี ้

1) มโนทัศน์ที่หมายถึง การสังเคราะห์ (Synthesis) หมายถึง การน าข้อมูลที่มี
ความสมัพนัธม์าประกอบเขา้ดว้ยกนัเพื่อใหเ้กิดความหมายที่บุคคลพงึเขา้ใจได ้

2) มโนทัศนท์ี่หมายถึง ผลของการใชค้วามคิดอย่างมีเหตุมีผล มีการใชจ้ินตนาการ
อย่างรอบคอบ ก่อใหเ้กิดการเรียนรูห้รือรูแ้จง้อย่างลกึซึง้ (Insight) 

จากความหมายของมโนทัศน์ 2 นัยข้างต้นแสดงให้เห็นว่า ความหมายของ 
มโนทัศนม์ีความหมายที่ค่อนขา้งกวา้งและอาจจะมีความหมายที่แตกต่างไปตามเนือ้หาแต่ละ
สาขาวิชาโดยเฉพาะอย่างยิ่งมโนทศันใ์นทางวิทยาศาสตรน์ัน้จะมีความซบัซ้อนและยากต่อการท า
ความเขา้ใจ  โดยรวมแลว้ คือ ความคิดหลกัหรือความคิดโดยสรุปต่อสิ่งของหรือปรากฎการณใ์ด ๆ 
ที่อาจจะถูกตอ้งหรือคลาดเคลื่อนไปจากความเป็นจริง ซึ่งจดัเป็นความรูท้างวิทยาศาสตรป์ระเภท
หน่ึง 

อาภรณ์ ใจเที่ยง (2553, น. 62-63) ไดใ้หค้วามหมายของมโนทัศนไ์วด้ังนี ้มโนทัศน ์
หรือ ความคิดรวบยอด เป็นการน าประสบการณท์ี่เหมือนกนัมาจดัเขา้ดว้ยกนัอย่างมีระบบระเบียบ 
เกิดเป็นประเภทของประสบการณห์รือหน่วยของความคิด ซึ่งเป็นความเขา้ใจในขัน้สดุทา้ยที่มีต่อ
สิ่งใดสิ่งหนึ่งภายในระยะเวลาหนึ่งและอาจเปลี่ยนแปลงได ้เมื่อมีประสบการณ์มากขึน้ หรือวุฒิ
ภาวะเพิ่มขึน้ 

สุรางค ์โควต้ระกูล (2556, น. 327) ได้ใหค้วามหมายของมโนทัศน์ไวว้่า มโนทัศน ์
หรือ ความคิดรวบยอด เป็นนามธรรมที่ใช้แทนสัตว ์วัตถุ สิ่งของที่จัดไวใ้นจ าพวกเดียวกัน โดย
ถือเอาลกัษณะที่ส  าคญัหรือวิกฤติเป็นเกณฑ ์

ชนาธิป พรกุล (2557, น. 123) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ ว่า มโนทัศน์ คือ 
ขอ้ความที่แสดงแก่นของเรื่องใดเรื่องหนึ่ง ซึ่งเกิดจากการรวบรวมลกัษณะเฉพาะของเรื่องนัน้ โดย
เป็นการจัดลกัษณะที่เหมือน ๆ กันของสิ่งของ เหตุการณ์ ประสบการณ์ พฤติกรรมและสิ่งที่เป็น
นามธรรม เขา้ดว้ยกนัอย่างมีระเบียบขึน้เป็นหน่วยความคิด ประเภท หมู่   

สคุนธ ์สินธพานนธ ์(2561, น. 28) ไดใ้หค้วามหมายของมโนทศันว์่า เป็นความเขา้ใจ
ของบุคคลหนึ่ง ๆ จากการสรุปลักษณะที่ เหมือนหรือต่างกันของคุณสมบัติของสิ่งของหรือ
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เหตุการณ์นั้น ๆ ได้ โดยมโนทัศน์เป็นค าศัพท์ที่มาจากภาษาอังกฤษว่า Concept มีใช้กันใน
ภาษาไทยหลายค าดว้ยกนั คือ ความคิดรวบยอด สงักปั มโนมติ มโนภาพ 

ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่า มโนทัศน์ สามารถเรียกได้หลายแบบ เช่น Concept 
ความคิดรวบยอด สงักปั มโนมติ หรือมโนภาพ โดยมโนทศันเ์ป็นความรูท้างวิทยาศาสตรป์ระเภท
หนึ่งที่ ได้มาซึ่งกระบวนการแสวงหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์ที่ เกิดจากการสังเกต การรับรู ้ 
แล้วน ามาจัดลักษณะสิ่งที่ เหมือน ๆ กันและน ามาสัมพันธ์กับประสบการณ์เดิม เกิดเ ป็น 
ความเขา้ใจในเรื่องใดเรื่องหนึ่งในความคิดเรา แลว้แทนดว้ยค าหรือขอ้ความที่ท าใหค้นทั่วไปเขา้ใจ
รว่มกนัได ้ 

4.2 ประเภทของมโนทัศน ์
นักการศึกษาทั้งในและต่างประเทศ ได้กล่าวถึง ประเภทของมโนทัศน์ ไว้อย่าง

หลากหลาย ซึ่งมีเกณฑ์ในการจ าแนกที่แตกต่างกันออก ได้แก่ การใช้ค าจ ากัดความ การรบัรู ้
มโนทศัน ์ลกัษณะของมโนทศัน ์โดยแสดงรายละเอียดดงันี ้

เฮา้ส ์(Hulse 1980 อา้งถึงใน ปรียาพร วงคอ์นุตรโรจน ์(2553 , น. 121)ไดก้ล่าวถึง
ประเภทของมโนทศัน ์ไว ้2 ประเภท โดยใชก้ารใหค้ าจ ากดัความเป็นเกณฑ ์ดงันี ้

1) มโนทัศน์ที่ ให้ค าจ ากัดความได้ชัด (Welldefined concept) เป็นมโนทัศน์ที่
สามารถใหค้ าจ ากดัความเฉพาะ โดยมีคณุลกัษณะที่เป็นไปตามกฎบางกฎ  

2) มโนทัศนท์ี่ใหค้  าจ ากดัความไม่เด่นชัด (Ill-defined concept) เป็นรายการสิ่งของ 
วตัถหุรือเหตกุารณต่์าง ๆ ที่ถือว่าเทียบเท่ากบัมโนทศัน ์

สมิทและเรแกน (Smith และ Regan, 2005, p. 80) ไดก้ล่าวถึงประเภทของมโนทศัน ์
ไว ้2 ประเภท โดยใชก้ารรบัรูม้โนทศันเ์ป็นเกณฑ ์ดงันี ้

1) มโนทัศนเ์ชิงรูปธรรม (concrete concept) คือ มโนทัศนท์ี่จ  าแนกไดโ้ดยประสาท
สมัผสัทัง้ 5 ไดแ้ก่ การไดย้ิน การมองเห็น การลิม้รส การไดก้ลิ่น และการสมัผสั 

2) มโนทศันเ์ชิงนิยาม (defined concept) คือ มโนทศันท์ี่ไม่สามารถที่จ  าแนกไดโ้ดย
ประสาทสมัผสัทัง้ 5 จะจ าแนกไดจ้ากค านิยาม  

ลอวส์ัน (Lawson, 2000, p. 997) ไดก้ล่าวถึงประเภทของมโนทัศน ์ไว ้3 ประเภท 
โดยใชก้ารรบัรูม้โนทัศนเ์ป็นเกณฑเ์ช่นเดียวกับสมิทและเรแกน โดยแตกต่างกันตรงที่การประเภท
ของลอรส์นั มีเรื่องของขอ้จ ากดัมาเก่ียวขอ้ง ดงันี ้

1) มโนทศันเ์ชิงพรรณนา (Descriptive concept) เป็นมโนทศันท์ี่สามารถรบัรูไ้ดจ้าก
ประสาทสมัผสัทัง้ 5 และรวบรวมคณุสมบติัที่ไดจ้ดัเป็นมโนทศัน ์
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2) มโนทศันเ์ชิงทฤษฎี (Theoretical concept) เป็นมโนทัศนท์ี่ไม่สามารถรบัรูไ้ดจ้าก
ประสาทสมัผสัทัง้ 5 แต่ใชท้ฤษฎี แนวคิดของนกัวิทยาศาสตรย์อมรบัไดใ้นการรบัรู ้

3) มโนทัศนเ์ชิงสอดแทรก (Intermediate concept) เป็นมโนทัศนท์ี่ไม่สามารถรบัรู ้
ไดจ้ากประสาทสมัผสัทัง้ 5 แต่สามารถรบัรูไ้ด ้โดยมีขอ้จ ากดัเก่ียวกบัเวลาในสถานการณน์ัน้ ๆ  

ภพ เลาหไพบูลย ์(2537, น. 2) ไดจ้ดัประเภทของมโนทศันอ์อกเป็น 3 ประเภทโดยใช้
ลกัษณะของมโนทศันเ์ป็นเกณฑ ์ดงันี ้

1) มโนทัศนเ์ก่ียวกับการแบ่งประเภท (Classificational concepts) เป็นมโนทัศน์ที่
ใชใ้นการอธิบายคณุลกัษณะของปรากฎการณห์นึ่ง ๆ 

2) มโนทัศน์ทางทฤษฎี (Theoretical concepts) เป็นมโนทัศน์ที่ใช้ในการอธิบาย
คุณลกัษณะของปรากฎการณ์ที่ไม่สามารถสงัเกตไดโ้ดยตรงทัง้หมด จากความเขา้ใจของตนเอง
โดยอาศยัหลกัฐานที่มีเหตผุลสนบัสนนุ 

3) มโนทัศน์เก่ียวกับความสัมพันธ์ (Correlational concepts) เป็นมโนทัศน์ที่
กลา่วถึงความสมัพนัธร์ะหว่างเหตแุละผล เพื่อใชใ้นการพยากรณป์รากฎการณต่์าง ๆ ได ้

ดงันัน้จึงสามารถสรุปไดว้่า ประเภทของมโนทศัน ์มีการจดัประเภทที่แตกต่างกนัตาม
เกณฑ์ของนักการศึกษา ได้แก่ การใช้ค าจ ากัดความ การรบัรู ้มโนทัศน์ ลักษณะของมโนทัศน ์
ในการวิจยัในครัง้นี ้เป็นการศกึษามโนทศันเ์รื่อง กรด-เบส ซึ่งเก่ียวขอ้งกบัการเปลี่ยนแปลงของสาร
ใน 3 ระดับ คือ ระดับมหภาค ระดับจุลภาคและระดับสัญลักษณ์ โดยมีมโนทัศนผ์สมผสานทั้ง
หลักการ กฎ น าไปสู่การใช้ทักษะการค านวณ ผู้วิจัยจึงเลือกใช้เกณฑ์ในการจัดประเภทของ 
มโนทัศนโ์ดยใชล้กัษณะของมโนทัศนเ์ป็นเกณฑ ์ตามแนวคิดของ ภพ เลาหไพบูลย ์(2537, น. 2) 
โดยแบ่งเป็น 3 ประเภท ได้แก่ มโนทัศน์เก่ียวกับการแบ่งประเภท (Classificational concepts)
มโนทศันท์างทฤษฎี (Theoretical concepts) และมโนทศันเ์ก่ียวกบัความสมัพนัธ ์(Correlational 
concepts) 

4.3 แนวทางการพัฒนามโนทัศน์ 
นกัการศึกษาหลายท่าน (เกรียงศกัดิ์ เจรญิวงศศ์กัดิ,์ 2546, น. 16-17; ชนาธิป พรกุล

, 2557, น. 123; สุวิทย ์มูลค า, 2545, น. 10) ไดก้ล่าวถึงกระบวนการสรา้งมโนทัศน ์โดยสรุปคือ 
การสรา้งมโนทัศนน์ั้นเป็นกระบวนการที่สมองรบัขอ้มูลเขา้มาแลว้แยกแยะ จัดระเบียบขอ้มูลที่
ซับซ้อนเป็นหมวดหมู่  ซึ่งสมองจะจัดหมวดหมู่มโนทัศน์อย่างเป็นล าดับขั้น (Hierarchy) โดยมี 
การจัดแบ่งรายละเอียดภายในมโนทัศน์หนึ่งให้เป็นมโนทัศน์ย่อย ๆ อีกมากมายเชื่อมโยงกัน 
เพื่อใหง้่ายต่อการบนัทึกเป็นความจ าและน ากลบัมาใช ้เมื่อมีการเก็บรวบรวมสิ่งที่สงัเกตเก่ียวกับ
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สิ่งนั้นก็จะเกิดมโนทัศนท์ี่มองเห็นเป็นภาพรวม เมื่อสมองรบัขอ้มูลใหม่ที่คลา้ยคลึงก็จะเกิดเป็น
ความเขา้ใจไดง้่ายขึน้ ซึ่งหากสมองจัดระเบียบสิ่งต่าง ๆ ไดดี้มากเท่าไรก็จะสามารถรบัรูเ้รื่องราว
ต่าง ๆ ได้ชัดเจนมากขึน้ ดังที่  ปรียาพร วงค์อนุตรโรจน์ (2553, น. 124) ได้กล่าวถึงการเรียนรู ้
มโนทัศนข์องนักเรียนว่าเกิดจาก การสรา้งจินตนาการ ซึ่งความสามารถในการสรา้งจินตนาการ
เป็นการน าไปสู่ความเขา้ใจ นักเรียนแต่ละคนอาจมีความเข้าใจไม่เหมือนกนั นักเรียนจะสามารถ
สรา้งมโนทศันไ์ดก้็ต่อเมื่อนกัเรียนสามารถแยกแยะและสามารถสรุปรวบยอด (Generalization) มี
รายละเอียด ดงันี ้ 

1) การแยกแยะ (Discrimination) คือ การระบุคุณสมบัติของวัตถุหรือเหตุการณ์ที่
เกิดขึน้ว่าหมายถึงอะไร เป็นอย่างไร 

2) การสรุปรวบยอด (Generalization) คือ การเอาสิ่งต่าง ๆ ที่จัดเข้าเป็นหมู่ของ
ความคิดรวบยอดมาสมัพนัธก์นั 

นอกจากสมองมีการสรา้งมโนทัศนแ์ล้ว พบว่ามโนทัศน์ที่เกิดขึน้ในตัวนักเรียนนั้น  
มีปัจจัยบางประการ ที่ส่งผลใหก้ารสรา้งมโนทัศนข์องแต่ละบุคคลนั้นแตกต่างกันออกไป โดยมี  
นกัการศกึษาหลายท่าน ไดก้ลา่วถึงปัจจยัที่มีผลต่อการสรา้งมโนทศัน ์ดงันี ้

สุชา จันทรเ์อม (2527, น. 187) กล่าวว่ามโนทัศน์จะสรา้งได้เร็วหรือชา้ขึน้อยู่กับ
ปัจจยั ดงัต่อไปนี ้

1) อายุ มีผลต่อการมองเห็นความสมัพันธร์ะหว่างแนวคิดของสิ่งของหรือวตัถุต่าง ๆ 
คนที่มีอายมุากมกัจะเห็นความสมัพนัธไ์ดดี้ 

2) ระดบัสติปัญญา มีผลต่อการมองเห็นความสมัพนัธร์ะหว่างแนวคิดของสิ่งของหรือ
วตัถตุ่าง ๆ คนที่มีระดบัสติปัญญามาก จะมองเห็นความสมัพนัธไ์ดเ้รว็ 

3) ความพร้อมของสิ่งแวดล้อม เป็นรากฐานในการแยกแยะความเหมือนหรือ  
ความแตกต่างของสิ่งของหรือวตัถทุี่พบใหม่กบัสิ่งที่มีอยู่ก่อนแลว้ 

4) จินตภาพ มีผลต่อความสามารถในการแยกแยะ จดัหมวดหมู่ของสิ่งของหรือวตัถุ
ต่าง ๆ ผูท้ี่มีจินตภาพดีจะสามารถแยกแยะ จดัหมวดหมู่ไดดี้ 

5) ความจ า การจดจ าลกัษณะต่าง ๆ ไดดี้จะสรา้งมโนทศันไ์ดดี้ 
6) ภาษา เป็นสื่อกลางในการถ่ายทอดทางความคิด หากใชภ้าษาในการสื่อสารได้

อย่างถกูตอ้งสมบรูณ ์ย่อมท าใหเ้กิดมโนทศันไ์ดถ้กูตอ้งและรวดเรว็กว่า 
นอกจากนี ้ พันธ์ ทองชุมนุม (2547, น. 202-206) ยังพบว่าในการจัดการเรียนรู ้

ปัจจยัที่มีผลต่อการสรา้งมโนทศันข์องนกัเรียน คือ 
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1) สภาพพรอ้มของนกัเรียนทัง้สภาพร่างกาย จิตใจและสติปัญญา 
2) ประสบการณ์และมโนทัศน์เดิมที่นักเรียนมีอยู่ก่อนแล้ว ซึ่งจะเป็นพื ้นฐานใน  

การเรียนระดบัสงูมากย่ิงขึน้ 
3) แรงจูงใจใฝ่สัมฤทธิ์ หากนักเรียนมีความที่จะเรียนรู้เป็นตัวกระตุ้นอยู่อย่าง

สม ่าเสมอ จะท าใหน้กัเรียนมีการฝึกฝนในที่สดุก็จะเกิดมโนทศันด์งักลา่วขึน้ได ้
เนื่องจากมโนทัศน์มีความแปรผันตรงกับความรูแ้ละประสบการณ์ กล่าวคือ ถ้ามี

ความรู้มาก มโนทัศน์ก็จะกว้างและมี โอกาสถูกต้องมาก ในทางกลับกั นถ้ามีความรู้และ
ประสบการณ์น้อย มโนทัศน์ก็จะคับแคบ มีโอกาสผิดพลาดมาก การสรา้งมโนทัศน์จึงมีผลต่อ  
การเรียนรูข้องนักเรียน เพราะว่าการเรียนรูเ้ริ่มต้นจากการสัมผัสรบัรูป้ระสบการณ์ต่าง ๆ เป็น
เบือ้งตน้และเมื่อไดร้บัรูจ้ากสิ่งที่มีลกัษณะรว่มกนั มีความสมัพนัธก์นัเพิ่ม นกัเรียนสามารถสรุปเป็น 
มโนทัศนไ์ด ้เมื่อนักเรียนรูม้ากและสะสมมโนทศันไ์วม้าก จะท าใหน้ักเรียนน ามโนทัศนท์ี่ สะสมไว ้
ไปใชเ้ป็นพืน้ฐานในการเรียนขัน้สงูและน าไปประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาต่าง ๆ ได ้

ดังนั้น แนวทางการพัฒนามโนทัศน์ ที่ครูควรค านึงในการจัดการเรียนรู ้ตามที่ 
นกัการศกึษาหลายท่าน ไดก้ลา่วไว ้เป็นดงันี ้

เดอ เชคโก (De Cecco, 1974 อา้งถึงใน ปรียาพร วงคอ์นุตรโรจน์, 2553, น. 133-
135) ไดก้ลา่วถึงแนวทางการพฒันามโนทศัน ์ ไวเ้พื่อน าไปปฏิบติั ดงันี ้

1) ครูก าหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมเก่ียวกับพฤติกรรมที่นักเรียนจะต้อง
แสดงออก ซึ่งครูควรมีวิธีบอกความตอ้งการเพื่อจัดการเรียนรูใ้นขั้นต่อไป และใหน้ักเรียนแสดง
ความสามารถของตน ประเมินถึงมโนทัศน์ว่าสมบูรณ์หรือไม่ อย่างไร ซึ่งนักเรียนควรได้รับ  
การวดัผลดว้ยตนเองเพื่อเป็นการเสรมิแรง 

2) ลดคุณลักษณะของมโนทัศนท์ี่ซับซ้อน และเน้นคุณลักษณะที่ส  าคัญใหช้ัดเจน 
โดยก่อนการจัดการเรียนรู ้จะตอ้งมีการวิเคราะหม์โนทัศน ์ก าหนดและบอกคุณลกัษณะ จ านวน
ของคณุลกัษณะที่ตอ้งการเนน้ก่อน 

3) ครูควรอธิบายดว้ยค าพดูเพิ่มเติมเพื่อใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจที่มากขึน้ 
4) การแสดงตัวอย่างมโนทัศน์ที่มีความสัมพันธ์และไม่สัมพันธ์กันให้แก่นักเรียน 

เพราะการเรียนรูม้โนทัศน์จะเริ่มจากการเดาก่อน และทดสอบการเดาด้วยตัวอย่าง ซึ่งต้อง
เปลี่ยนแปลงการเดาจนสามารถสรา้งมโนทศันท์ี่ถกูตอ้งขึน้ได ้

5) การเสนอตวัอย่างแต่ละตวัอย่างในเวลาใกลเ้คียงกนั  
6) การเสนอตวัอย่างที่มีความสมัพนัธก์นั เพื่อเนน้การสรุปความคิดทั่วไป 
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7) ทดสอบการเรียนรูม้โนทศันข์องนกัเรียน จากการน าตวัอย่างใหม่ของมโนทศันท์ี่มี
ความสมัพนัธแ์ละไม่มีความสมัพนัธ ์โดยใหน้กัเรียนเลือกมโนทศันท์ี่มีความสมัพนัธ ์

8) ใหน้กัเรียนใหค้ านิยามของมโนทศันน์ัน้  
9) ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ตอบสนอง และให้การเสริมแรงในการตอบสนอง 

ที่ถกูตอ้งของนกัเรียน 
อาภรณ์ ใจเที่ยง (2553 , น. 62-63) ได้กล่าวถึง แนวทางการพัฒนามโนทัศน ์ 

ว่า นักเรียนและครูควรจะมีปฏิสัมพันธ์กันตลอดเวลา ครูต้องเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ซักถาม
โตต้อบมาก ๆ และใหก้ าลงัใจ เป็นการเสรมิแรงทุกระยะ ซึ่งเป็นสิ่งส าคญัมากในการจดัการเรียนรู้
เพื่อพฒันามโนทศัน ์ซึ่งสามารถสรุปได ้6 ขัน้ตอน ดงันี ้

1) ครูชีแ้จงวัตถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมกับนักเรียน เพื่อเป็นแนวทางการประเมินผล
และใหน้ักเรียนวางแผนการประเมินผลการเรียนของตนเอง ซึ่งจะเป็นการเสริมแรงทางบวกของ
นกัเรียนดว้ย 

2) ตรวจสอบความรูพ้ืน้ฐานที่จ  าเป็นตอ้งใชใ้นการเรียนของนกัเรียน 
3) เสนอตัวอย่างมโนทัศน์ทั้งที่ใช่และไม่ใช่คละปนกันไป โดยให้นักเรียนวิเคระห ์

ลกัษณะของมโนทศันด์ว้ยตนเอง 
4) นักเรียนสงัเกต พิจารณา วิเคราะห ์เปรียบเทียบ ลกัษณะของตัวอย่างเพื่อเลือก

ตวัอย่างที่เป็นมโนทศันอ์อกมา 
5) นกัเรียนสรุปลกัษณะของมโนทศันห์รือใหค้วามหมายมโนทศันท์ี่เรียน 
6) เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ซักถามข้อสงสัยและให้แรงเสริมแก่นักเรียน เช่น  

การชมเชย การใหก้ าลงัใจ 
นอกจากนี ้สุรางค ์โควต้ระกูล (2556, น. 326-327) ไดก้ล่าวถึง แนวทางการพัฒนา 

มโนทศัน ์ตามหลกัของ ออซุเบล กานเย่และคลอสไมเออร ์ดงันี ้
แนวทางการพฒันามโนทศันต์ามหลกัของออซุเบล (Ausubel,1968 อา้งถึงใน สรุางค ์

โคว้ตระกูล , 2556 , น. 327-328) ได้กล่าวไว้ว่า หลักการจัดการเรียนรู้ให้เกิดการพัฒนา 
มโนทศัน ์ที่แบ่งออกเป็น 2 อย่าง คือ 

การเรียนรู้มโนทัศน์จากประสบการณ์ของการเรียนรู้ หรือ Concept formation 
หมายถึง เป็นการเรียนรูโ้ดยการคน้พบหรือใชว้ิธีอปุมาน (Inductive process)  
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การเรียนรูม้โนทัศน์แบบอนุมาน หรือ Concept assimilation เป็นการเรียนรู้โดย
ทราบค าจ ากดัความของมโนทัศน ์พรอ้มยกตัวอย่างของมโนทัศนแ์ละคณุลกัษณะวิกฤติ (Critical 
attributes) ของมโนทศันน์ัน้ 

หลกัการจดัการเรียนรูข้องออซุเบล คือ การเริ่มดว้ยมโนทศันท์ี่มีความหมายกวา้งและ
มีคุณ ลักษณะวิกฤติที่ สามารถครอบคลุมมโนทัศน์ย่อยออกไปหลาย ๆ ชนิด  หรือวิ ธี  
Top-down เน้นให้นักเรียนทราบถึงคุณลักษณะวิกฤติของมโนทัศน์และจัดกลุ่มที่พรอ้มทั้งให้
ตัวอย่างสิ่ งเร้าที่มีคุณลักษณะเหมือนกับมโนทัศน์และสรุปลักษณะเด่นหรือวิกฤติของ  
มโนทศันย์่อย 

ในขณะที่แนวทางการพฒันามโนทศันต์ามหลกัของกานเย่ (Gagne, 1977 อา้งถึงใน
สุรางค์ โคว้ตระกูล , 2556, น. 328) ใช้วิธีที่ตรงข้ามกับออซุเบล คือมีแนวทางว่าควรเริ่มจาก 
มโนทัศนเ์พื่อจะไดใ้ชเ้ป็นพืน้ฐานที่จะสรา้งกฎ หรือหลกัการที่จะเรียนรูม้โนทัศนท์ี่กวา้งหรือสูงขึน้ 
โดยมองเห็นความสมัพนัธข์องมโนทศันเ์ฉพาะกบัมโนทศันร์วม หรือเรียกว่า Bottom-up model 

นอกจากนี ้คลอสไมเออร ์(Kleausmeior, 1969 อา้งถึงในสรุางค ์โควต้ระกูล, 2556, 
น. 328) ไดศ้ึกษาการเรียนรูม้โนทัศนข์องนักเรียนกลุ่มหนึ่งในโรงเรียนและติดตามผลระยะยาว 
พบว่า แนวทางการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันามโนทศัน ์ควรเรียนตามขัน้พฒันาของสติปัญญาและแบ่ง
หลกัการจดัการเรียนรูอ้อกเป็น 3 รูปแบบ ดงันี ้

1) หลักการจัดการเรียนรูท้ี่พัฒนามโนทัศน์ขั้นรูปธรรมและขั้นเหมือน (Concrete / 
Indentity level processes)  

1.1) แสดงตวัอย่างซึ่งอาจจะเป็นของจรงิหรือรูปภาพ พรอ้มกบัมีของที่เหมือนกบั
ตัวอย่างไว้หลาย ๆ อย่าง และขณะเดียวกันมีของที่ ไม่ใช่ตัวอย่างเพื่ อให้นักเรียนได้เห็น  
ความแตกต่าง 

1.2) ในขณะที่แสดงตวัอย่างใหน้กัเรียนด ูครูจะตอ้งบอกชื่อมโนทศันพ์รอ้ม ๆ กบั
ตวัอย่าง 

1.3) ครูตอ้งบอกขอ้มูลยอ้นกลับใหน้ักเรียนทันทีว่าค าตอบของนักเรียนถูกหรือ
ผิด หากนกัเรียนตอบผิดก็จะตอ้งบอกใหท้ราบ 

1.4) หากมีความจ าเป็นที่จะต้องจัดการเรียนรูซ้  ้าตั้งแต่ขั้นที่  1 ก็ควรท าเพื่อ  
ความแน่ใจว่านกัเรียนไดเ้รียนรูม้โนทศันท์ี่ครูตัง้ใจจะสอน 
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2) หลักการจัดการเรียนรูท้ี่พัฒนามโนทัศนป์ระเภทการจัดกลุ่มขัน้ตน้ (Beginning 
classificatory level) 

2.1) ครูยกตัวอย่างมโนทัศน์ที่ต้องการจะเสนอพร้อมกับสิ่งที่ ไม่ใช่ตัวอย่าง 
ประมาณ 2-3 ชนิด  

2.2) ช่วยหรือแนะให้นักเรียนใชว้ิธีอนุมานหรืออุปมาน เพื่อจะหาคุณลักษณะ
พิเศษ 

2.3) ล อ ง ให้ นั ก เรี ย น ให้ ค า จ ากั ด ค วามม โน ทั ศ น์ ด้ วยตน เอ ง  แม้ จ ะ 
ไม่สมบรูณก์็ตาม 

2.4) ให้นักเรียนระบุมโนทัศน์โดยใช้คุณลักษณะวิกฤติที่นักเรียนค้นพบเป็น
เกณฑ ์

3) หลักการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนามโนทัศน์ขั้นที่มีวุฒิภาวะและขั้นสูง (Mature 
classificatory and formal level) 

3.1) เตรียมตวันกัเรียนใหม้ีความสนใจและใสใ่จในมโนทศันท์ี่จะเรียนรู ้โดยบอก
ชื่อมโนทศันท์ี่จะเรียน  

3.2) ใหต้วัอย่างและสิ่งที่ไม่ใช่ตวัอย่างของมโนทัศนท์ี่จะใหน้ักเรียนเรียนรูพ้รอ้ม
กบัใหส้ิ่งที่ไม่ใช่ตวัอย่าง  

3.3) ช่ วย ให้นั ก เรียน ใช้ค วาม คิดตั้ งค าถ ามที่ จ ะท า ได้  ส าม ารถบอก 
มโนทศันท์ี่จะเรียนรูไ้ด ้ 

3.4) ช่วยนักเรียนใชค้ าจ ากัดความของมโนทัศนแ์ละคุณลกัษณะที่ส  าคัญ หรือ
วิกฤติของมโนทศันโ์ดยค าพดูของนกัเรียนเอง แต่ในขัน้นีค้รูควรจะตัง้ความคาดหวงัไวว้่า นักเรียน
จะสามารถรวมคณุลกัษณะทัง้หมดไวใ้นค าจ ากดัความได ้

3.5) ครูควรพยายามใหน้กัเรียนมีโอกาสใชม้โนทศันท์ี่เรียนรูแ้ลว้ในการแกปั้ญหา
ต่อไป 

3.6) ครูควรบอกใหน้กัเรียนทราบมโนทศันท์ี่นกัเรียนใหม้านัน้ผิดหรือถกู 
ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่า ในการสร้างมโนทัศน์นั้นเกิด จากสมองรับข้อมูล 

เขา้มาแลว้จัดระเบียบอย่างเป็นล าดับขั้น แลว้น ามโนทัศนย์่อย ๆ อีกมากมายเชื่อมโยงกัน เกิด  
มโนทัศนท์ี่มองเห็นเป็นภาพรวม โดยมีปัจจยับางประการ ที่ส่งผลใหก้ารสรา้งมโนทศันข์องแต่ละ
บุคคลนั้นแตกต่างกันออกไป เช่น อายุ ระดับสติปัญญา ความพรอ้มของสิ่งแวดลอ้ม จินตภาพ 
ความจ า ภาษา ดังนั้น นักเรียนควรมีสภาพพร้อมทั้งสภาพร่างกาย จิตใจและสติปัญญา  
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มีประสบการณแ์ละมโนทศันเ์ดิมอย่างเพียงพอ และมีแรงจงูใจใฝ่สมัฤทธิ์เพื่อเป็นตวักระตุน้ใหเ้กิด
มโนทัศนไ์ด ้นอกจากนีย้ังพบว่า มโนทัศนท์ี่เกิดในตัวบุคคลสามารถพัฒนาได ้โดยมีแนวทางใน 
การพัฒนา คือ ครูควรแจ้งจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมเพื่อเป็นแนวทางการประเมินผล มีการ
ตรวจสอบความรูพ้ืน้ฐานของนกัเรียนก่อน ในการท ากิจกรรมการเรียนรูค้รูควรจะมีปฏิสมัพันธก์ัน
ตลอดเวลา นักเรียนไดซ้กัถาม มีการแสดงตัวอย่างมโนทศัน ์ใหน้ักเรียนสงัเกตความสมัพันธ์ของ
มโนทัศนโ์ดยไดร้บัการเสริมแรงอยู่เสมอ และครูบอกขอ้มูลย้อนกลับเพื่อใหน้ักเรียนได้ประเมิน
ตนเอง 

4.4 ประเภทของมโนทัศนค์ลาดเคล่ือน 
นักการศึกษาทัง้ในและต่างประเทศ ไดก้ล่าวถึง ประเภทของมโนทัศนค์ลาดเคลื่อน 

ไวอ้ย่างหลากหลาย โดยแสดงรายละเอียดดงันี ้
National Research Council (1997, pp. 20-21) ไดก้ล่าวถึงประเภทของมโนทัศน์

คลาดเคลื่อนไว ้5 ประเภทโดยใชก้ารสง่ผลกระทบต่อการเรียนรูข้องนกัเรียนเป็นเกณฑ ์ดงันี ้
1) อุปาทาน (Preconceived notion) คือ มโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อนพบไดท้ั่วไปซึ่งพบ

ไดจ้ากประสบการณใ์นชีวิตประจ าวนั 
2) ความเชื่อที่ไม่เป็นวิทยาศาสตร ์(Nonscientific belief) เกิดจากการเรียนรูจ้าก

แหลง่ขอ้มลูที่ไม่ใช่แหลง่เรียนรูท้างวิทยาศาสตร ์ท าใหเ้ป็นอปุสรรคในการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์
3) ความเขา้ใจผิดเก่ียวกับมโนทัศน ์(Conceptual misunderstanding) เกิดขึน้เมื่อ

นักเรียนไดเ้รียนรูใ้นวิถีทางที่ไม่ไดเ้ป็นการกระตุน้ใหเ้ผชิญกับสิ่งผิดปกติและความเชื่อที่ไม่เป็น
วิทยาศาสตร ์ไม่มีน า้หนกัเพียงพอ ท าใหน้กัเรียนเกิดความสบัสน สรา้งแบบจ าลองที่ผิด เกิดความ
ไม่มนัใจในมโนทศันด์งักลา่ว 

4) มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเนื่องจากภาษา (Vernacular misconception) เกิดขึน้
จากการใชค้ าพดูที่มีความหมายแตกต่างออกไปจากบริบทของวิทยาศาสตร ์

5) มโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อนเก่ียวกับขอ้เท็จจริง (Factual misconception) เกิดจาก
ความเชื่อที่ฝังลึกในบุคลลนัน้ ๆ หรือจากการเรียนรูท้ี่ผิดในวัยเด็กที่ไม่ไดร้ับการแกไ้ขมโนทัศนใ์ห้
ถกูตอ้ง 

วชิร ศรีคุ้ม (2561 , น. 5-7) ได้กล่าวถึงประเภทของมโนทัศน์คลาดเคลื่อนไว ้ 
5 ประเภทโดยใชก้ารส่งผลกระทบต่อการเรียนรูข้องนักเรียนเป็นเกณฑเ์ช่นเดียวกัน แต่มีการให้
นิยามประเภทที่ของโนทศันค์ลาดเคลื่อนที่แตกต่างกนัออกไป ดงันี ้
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1) มโนทัศน์คลาดเคลื่อนที่มาจากประสบการณ์เดิม (Preconceived notion) เป็น 
สิ่งที่พบไดบ้่อยครัง้ เพราะมีรากฐานมาจากประสบการณใ์นชีวิตประจ าวนัของนกัเรียนเอง  

2) มโนทัศนค์ลาดเคลื่อนจากความเชื่อที่ไม่เป็นวิทยาศาสตร ์(Nonscientific belief) 
เป็นมโนทัศน์ที่ ดู เหมือนจะเก่ียวข้องกับความรู้วิทยาศาสตร์ แต่ไม่ ได้เชื่ อมโยงแนวคิด  
อย่างเป็นเหตเุป็นผล จึงเรียกว่า วิทยาศาสตรเ์ทียม (Psudu science) เป็นเรื่องที่เชื่อตาม ๆ กนัมา
ซึ่งอาจสง่ผลกระทบต่อการเรียนรูว้ิทยาศาสตรใ์นระยะยาวได ้

3) มโนทัศน์คลาดเคลื่อนในข้อเท็จจริง (Factual misconcept) เป็นมโนทัศน ์
ที่ เกิดจากการได้รับข้อมูลที่ผิดพลาด โดยมากมักเกิดในวัยเด็ก ซึ่งนักเรียนไม่ได้มีโอกาสใช  ้
องคค์วามรูด้ังกล่าว จนกระทั่งเติบโตขึน้และมีเหตกุารณ์ที่ตอ้งใชม้โนทศันด์งักล่าวในการอธิบาย
เรื่องต่าง ๆ โดยทั่วไป 

4) มโนทัศน์คลาดเคลื่ อนที่ เกิดจากภาษา (Vernacular misconception) เป็น 
มโนทัศน์ที่พบได้บ่อยในโรงเรียน เพราะส่วนมากมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรจ์ะอธิบายโดยใช้
ค าศพัทท์างวิชาการที่เป็นภาษาสากลหรือค าเทคนิค ซึ่งเมื่อแปลเป็นภาษาไทยอาจท าใหเ้กิดความ
สับสน มโนทัศนค์ลาดเคลื่อนประเภทนีม้ักไม่เป็นอุปสรรคต่อการเรียนรูใ้นระยะยาว แต่จะเป็น
ปัญหาในการสื่อสารระหว่างครูและนกัเรียน หรือในระหว่างนกัเรียนดว้ยกนั 

5) มโนทัศน์คลาดเคลื่อนจากความเข้าใจผิด (Conceptual misunderstanding) 
เป็นมโนทศันท์ี่เกิดจากการจดัการเรียนรูท้ี่ไม่ไดก้ระตุน้ใหน้กัเรียนไดเ้ปรียบเทียบหรือเกิดจากความ
ขัดแย้งใหม่กับมโนทัศน์คลาดเคลื่อนเดิมของนักเรียน จนท าให้นักเรียนสร้างค า อธิบายที่
คลาดเคลื่อนไปจากความจริง เพราะดูง่ายและชัดเจนกว่า หากครูจัดการเรียนรูโ้ดยไม่พยายาม
ส ารวจและกระตุ้นให้นักเรียนเห็นความขัดแยง้ของมโนทัศน์เดิมกับหลักฐานทางวิทยาศาสตร ์  
ผลก็คือนกัเรียนมกัสรา้งมโนทศันค์ลาดเคลื่อนจากฐานมโนทศันค์ลาดเคลื่อนเดิม ซึ่งเขา้ใจไดง้่าย
กว่าในมมุของนกัเรียน 

สรุปไดว้่า ประเภทของมโนทศันค์ลาดเคลื่อน สามารถจ าแนกโดยใชก้ารสง่ผลกระทบ
ต่อการเรียนรูข้องนกัเรียนเป็นเกณฑ ์แบ่งออกเป็น 1) มโนทศันค์ลาดเคลื่อนที่มาจากประสบการณ์
เดิมหรืออุปาทาน 2) มโนทัศน์คลาดเคลื่อนจากความเชื่อที่ ไม่เป็นวิทยาศาสตร์ 3) มโนทัศน์
คลาดเคลื่อนในขอ้เท็จจรงิหรือความเขา้ใจผิดเก่ียวกบัมโนทศัน ์4) มโนทศันค์ลาดเคลื่อนที่เกิดจาก
ภาษา และ 5) มโนทัศน์คลาดเคลื่อนจากความเข้าใจผิดหรือมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเก่ียวกับ
ขอ้เท็จจรงิ 
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4.5 หลักการปรับมโนทัศนค์ลาดเคล่ือน 
วชิร ศรีคุม้ (2561, น. 7) ไดก้ลา่วถึงหลกัการปรบัมโนทศันค์ลาดเคลื่อน ที่ครูสามารถ

ใชเ้ป็นแนวปฏิบติัในการพัฒนาแนวคิดคลาดเคลื่อนหรือหลีกเลี่ยงการสรา้งมโนทศันค์ลาดเคลื่อน 
ไดด้งันี ้

1) ครูควรคาดคะเนหรือศกึษาลว่งหนา้ เก่ียวกบัมโนทศันค์ลาดเคลื่อนที่มกัพบได้
ในการจดัการเรียนรูเ้รื่องนัน้ ๆ เพื่อเป็นขอ้มลูในการระบมุโนทศันค์ลาดเคลื่อนที่อาจจะพบได ้

2) ครูควรกระตุน้ใหน้กัเรียนมีโอกาสทบทวนและอภิปรายมโนทศันข์องตนเองกบั
คนอ่ืนโดยอา้งอิงจากหลกัฐานหรือขอ้มลูที่น ามาอธิบายมโนทศัน ์

3) ครูควรค านึงและพิจารณาวิธีการ กลยทุธห์รือกลวิธีการจดัการเรียนรูท้ี่จะแกไ้ข 
หรือช่วยใหน้กัเรียนเขา้ใจมโนทศันท์ี่มกัจะคลาดเคลื่อนใหถ้กูตอ้ง 

4) ครูควรสรา้งโอกาสในการทบทวนมโนทัศนท์ี่มักคลาดเคลื่อนอย่างสม ่าเสมอ 
ดว้ยวิธีการต่าง ๆ เช่น การตัง้ค าถาม การใหน้กัเรียนเขียนตอบในสถานการณอ่ื์น 

5) ครูควรทดสอบมโนทศันข์องนกัเรียน เมื่อไดเ้รียนรูผ้่านไประยะหนึ่ง 
สรุปไดว้่า หลกัการปรบัมโนทศันค์ลาดเคลื่อน ที่ครูควรใชเ้ป็นแนวปฏิบติัอันดับแรก

คือ การศึกษามโนทัศน์คลาดเคลื่อนล่วงหน้า เพื่อออกแบบกิจกรรมการเรียนรูท้ี่เปิดโอกาสให้
นักเรียนทบทวนและอภิปรายมโนทัศน์ของตนเอง ทบทวนมโนทัศน์ที่มักคลาดเคลื่อนอย่าง
สม ่าเสมอ โดยใช้กลวิธีการจัดการเรียนรูท้ี่จะแก้ไขหรือช่วยให้นักเรียนเข้าใจมโนทัศน์ที่มักจะ
คลาดเคลื่อนใหถ้กูตอ้งและควรทดสอบมโนทศันข์องนกัเรียนเป็นระยะ 

4.6 ความเข้าใจมโนทัศน ์เร่ือง กรด-เบส 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2562, น. 1-78) ไดจ้ัดเนือ้หา

เรื่อง กรด-เบส ไวค้รอบคลมุ 9 หวัขอ้ ดงันี ้
1) ทฤษฎีกรด-เบส มีมโนทัศนเ์ก่ียวกับเรื่องนี ้คือ ตัวอย่างสารในชีวิตประจ าวัน 

ที่มีสมบติัเป็นกรด เช่น น า้มะนาว น า้สม้สายชู น า้อดัลม ส่วนสารในชีวิตประจ าวันที่มีสมบติัเป็น
เบส เช่น แอมโมเนีย โซดาไฟ ปนูขาว ซึ่งการจะระบุว่าสารใดเป็นกรดหรือเบส สามารถพิจารณาได้
ตามทฤษฎีกรด-เบสต่าง ๆ ดังนี ้ ทฤษฎีกรด-เบส ของ อารเ์รเนียส ให้นิยามว่า กรด คือ สารที่
ละลายน า้แลว้แตกตัวใหไ้ฮโดรเนียมไอออน เบส คือ สารที่ละลายน า้แลว้แตกตัวใหไ้ฮดรอกไซด์
ไอออน ทฤษฎีกรด-เบส ของ เบรินสเตด-ลาวรี ใหน้ิยามว่า กรด คือ สารที่ใหโ้ปรตอนแก่สารอ่ืน 
เบส คือ สารที่รบัโปรตอนจากสารอ่ืน ทฤษฎีกรด-เบส ของ ลิวอิส ใหน้ิยามว่า สารที่สามารถรบัคู่
อิเล็กตรอน เบส คือ สารที่สามารถให้คู่อิเล็กตรอน นอกจากนีเ้มื่อสังเกตสมการเคมีที่มี H3O+  
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เป็นผลิตภัณฑจ์ะมี H2O เป็นสารตั้งตน้ในปฏิกิริยาเนื่องจากเกิดการรวมตัวของ H+ และเกิดเป็น 
H2O 

2) คู่กรด-เบส มีมโนทัศน์เก่ียวกับเรื่องนี ้ คือ ปฏิกิริยากรด - เบส ตามทฤษฎี
ของเบรินสเตด-ลาวรี เป็นปฏิกิริยาที่ผันกลบัได ้ท าใหไ้ดคู้่กรด-เบส 2 คู่ โดยคู่กรด-เบส เป็นคู่ของ
สารตัง้ตน้กบัผลิตภณัฑท์ี่มีโปรตอนต่างกนั 1 โปรตอน ซึ่งเมื่อกรดมีการใหโ้ปรตอนไปแลว้ สว่นของ
กรดที่ เหลื อ  เรียกว่ า  คู่ เบ สของกรด  จะท าหน้ าที่ เป็ น เบส  ห รือ  กล่ าว คื อ  คู่ เบสของ  
กรดเบรินสเตดลาวรี คือ โมเลกุลหรือไอออนที่เหลืออยู่หลังจากกรดเสียโปรตอนไปแลว้ ในทาง
ตรงกนัขา้มเมื่อเบสรบัโปรตอนแลว้จะไดคู้่กรดของเบส ซึ่งท าหนา้ที่เป็นกรด 

3) การแตกตวัของกรด เบสและน า้ มีมโนทัศนเ์ก่ียวกบัเรื่องนี ้คือ ผลิตภณัฑท์ี่ได้
จากการแตกตัวของสารที่เป็นไอออน จะท าใหส้ารละลายนัน้น าไฟฟ้าได ้โดยกรด-เบส แต่ละชนิด
แตกตัวเป็นไอออนแตกต่างกัน กรดแก่และเบสแก่จะแตกตัวเป็นไอออนในน ้าได้สมบูรณ์ ซึ่ง
ความสามารถในการแตกตัวของกรดและเบสสัมพันธ์กับค่า pH โดยสารละลายที่มีความเขม้ขน้
เท่ากัน กรดที่แตกตัวได้ดีกว่าจะมีค่า pH ต ่ากว่าและเบสที่แตกตัวได้ดีกว่ามี pH สูงกว่าและ
นอกจากนีก้รดจะมีค่า pH น้อยกว่า 7 ส่วนเบสมีค่า pH มากกว่า 7 ในการแตกตัวของกรดอ่อน 
ส าหรบัการแตกตวัของกรดอ่อน สามารถเขียนไดโ้ดยแสดงค่าคงที่สมดลุของปฏิกิริยา ซึ่งเรียกว่า 
ค่าคงที่การแตกตวัของกรดและมีสญัลกัษณเ์ป็น Ka กรดแต่ละชนิดมีค่า Ka ไม่เท่ากนัจึงแตกตวัได้
ไม่เท่ากัน หรืออาจกล่าวไดว้่า กรดมีความแรงไม่เท่ากัน โดยกรดที่มีค่า Ka มากกว่าจะแตกตัวได้
มากกว่าและเป็นกรดที่แรงกว่า ในขณะที่การแตกตัวของเบสอ่อน สามารถเขียนได้โดยแสดง
ค่าคงที่สมดุลของปฏิกิริยา ซึ่งเรียกว่า ค่าคงที่การแตกตัวของเบสและมีสัญลักษณ์เป็น Kb  
เบสแต่ละชนิดมีค่า Kb ไม่เท่ากันจึงแตกตัวได้ไม่เท่ากัน หรืออาจกล่าวได้ว่า เบสมีความแรง 
ไม่เท่ากัน โดยเบสที่มี ค่า Kb มากกว่าจะแตกตัวได้มากกว่าและเป็นเบสที่แรงกว่า ค่าคงที่ 
การแตกตัวของกรดและเบสเป็นค่าเฉพาะไม่ขึน้กับความเขม้ขน้ซึ่งในการเปรียบเทียบความแรง
ของกรดและเบสได ้ในขณะที่รอ้ยละการแตกตัวของกรดและเบสเปลี่ยนแปลงตามความเขม้ขน้ 
นอกจากนีก้รดที่มีค่า Ka สงูกว่าจะมีค่า Kb ของคู่เบสต ่ากว่า 

4) สมบัติกรด-เบสของเกลือ มีมโนทัศน์เก่ียวกับเรื่องนี ้ คือ เกลือที่ ได้จาก 
การสะเทินของกรดแก่ดว้ยเบสอ่อน เมื่อละลายในน า้จะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสได ้สารละลายที่มี
สมบัติเป็นกรด ส่วนเกลือที่ได้จากการสะเทินของกรดอ่อนด้วยเบสแก่ เมื่อละลายในน ้าจะ
เกิดปฏิกิรยิาไฮโดรลิซิสไดส้ารละลายท่ีมีสมบติัเป็นเบส 
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5) pH ของสารละลายกรดและเบส มีมโนทศันเ์ก่ียวกบัเรื่องนี ้คือ pH เป็นค่าที่ใช้
บอกความเป็นกรด-เบสของสารละลาย โดยบอกอยู่ในรูปความเขม้ข้นของ H3O+ ซึ่งหาไดจ้าก pH 
มีค่าเท่ากับ -log[H3O+] โดย pH มีค่านอ้ยกว่า 0 หรือมากกว่า 14 ได ้ขึน้อยู่กับความเขม้ขน้ของ 
H3O+ ในสารละลายที่ความเขม้ขน้ของ H3O+ มีค่ามาก หรือ pH มีค่าน้อย หมายถึงมีความเป็น
กรดมาก สารละลายที่ความเขม้ขน้ของ OH-  มีค่ามาก หรือ pH มีค่ามาก หมายถึงมีความเป็นเบส
มาก ส่วน pOH เป็นค่าที่สามารถบอกความเป็นกรด-เบสของสารละลายได้เช่นเดียวกับค่า pH 
โดยบอกในรูปของความเข้มข้น OH- ซึ่งหาได้จาก pOH มีค่าเท่ากับ -log[OH-] ความสัมพันธ์
ระหว่าง pH กับ pOH ของสารละลายใด ๆ ที่มีน า้เป็นตัวท าละลายที่ 25 องศาเซลเซียส พบว่า 
[H3O+][OH-] = Kw = 1.0 × 10-14 

6) ปฏิกิริยาเคมีระหว่างกรดและเบส  มีมโนทัศน์เก่ียวกับเรื่องนี ้ คือ  เมื่อกรด 
ท าปฏิกิรยิากบัเบสจะไดผ้ลิตภณัฑท์ี่เป็นเกลือและน า้ โดยเมื่อกรดแก่ท าปฏิกิริยากบัเบสแก่ จะได้
สารละลายที่มีสมบติัเป็นกลาง กรดอ่อนท าปฏิกิรยิากบัเบสแก่ จะไดส้ารละลายที่มีสมบติัเป็นเบส 
กรดแก่ท าปฏิกิรยิากบัเบสอ่อน จะไดส้ารละลายท่ีมีสมบติัเป็นกรด 

7) การไทเทรตกรด-เบส มีมโนทัศนเ์ก่ียวกับเรื่องนี ้คือ ปฏิกิริยาสะเทินระหว่าง
กรดและเบสสามารถน ามาใชห้าความเขม้ขน้ของสารละลายที่ไม่ทราบความเขม้ขน้ โดยใชว้ิธีการ
ที่เรียกว่า การไทเทรต ซึ่งเป็นการติดตามปริมาณสารชนิดใดชนิดหนึ่งที่เติมลงไปท าปฏิกิริยากับ
สารอีกชนิดหนึ่ง จนถึงจุดที่สารทั้งสองท าปฏิกิริยาพอดีกัน เรียกว่าจุดสมมูล โดยใชส้ารละลาย
มาตรฐานที่ทราบปริมาณหรือความเข้มข้นแน่นอนท าปฏิกิริยากับสารละลายอีกชนิดหนึ่งที่
ต้องการหาความเข้มข้น โดยจุดที่จ  านวนโมลของ H+ พอดีกับจ านวนโมลของ OH- ที่ เรียกว่า  
จุดสมมูลจะหาได้จากการติดตามค่า pH ซึ่งจุดสมมูลของการไทเทรตมี pH ต่างกันขึน้อยู่กับ 
ความแรงของกรดและเบสที่น ามาท าปฏิกิริยากัน การใช้ pH meter ติดตามการเปลี่ยนแปลง 
ค่า pH เพื่อหาจุดสมมูลอาจท าไดไ้ม่สะดวกเนื่องจากไม่มีเครื่องมือหรือขาดทักษะการใชใ้นทาง
ปฏิบัติการไทเทรต จึงนิยมใช้วิธีการเติมอินดิเคเตอร์ที่มีช่วง pH ของการเปลี่ยนสีใกลเ้คียงกับ 
จดุสมมลู ซึ่งจุดที่เกิดการเปลี่ยนสีอินดิเคเตอรร์ะหว่างการไทเทรตเรียกว่า จุดยุติ  สว่นอินดิเคเตอร์
ส  าหรบักรด-เบส คือ สารที่ใช้ตรวจสอบความเป็นกรด-เบสของสารละลาย สีของอินดิเคเตอร  ์
ที่ปรากฎ ขึน้อยู่กบัความเขม้ขน้ของ HIn และ In- ในสารละลาย การเปลี่ยนแปลงความเขม้ขน้ของ 
H3O+ ในสารละลายจะท าให้สมดุลถูกรบกวนรวมทั้งความเข้มข้นของ HIn และ In- ด้วยสีของ 
อินดิเคเตอรท์ี่ปรากฏจะขึน้อยู่กบั [HIn] และ [In-] ในสารละลาย โดยการเปลี่ยนแปลงความเขม้ขน้
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ของ H3O+ ในสารละลายจะท าให้สมดุลถูกรบกวน และความเข้มข้นของ HIn และ In-  
จะเปลี่ยนแปลงไปดว้ย 

8) สารละลายบัฟ เฟอร์ มีม โนทัศน์เก่ียวกับเรื่องนี ้ คือ  สารที่ มีสมบัติใน 
การควบคุม pH ของสารละลายไม่ใหเ้ปลี่ยนแปลงมากนัก เมื่อมีการเติมกรด เบส หรือน า้ลงไป
เล็กนอ้ย เรียกว่า บฟัเฟอร ์ซึ่งแบ่งออกเป็นบัฟเฟอรก์รด คือ สารละลายที่มีกรดอ่อนกับเกลือของ
กรดอ่อนชนิดนัน้ ส่วนบฟัเฟอรเ์บส คือ สารละลายที่มีเบสอ่อนกบัเกลือของเบสอ่อนชนิดนัน้ เมื่อ
เติมกรดหรือเบสลงไปมาก สารละลายบฟัเฟอรไ์ม่สามารถควบคุม pH ได ้เนื่องจากความเขม้ขน้
ของกรดหรือเบสสง่ผลต่อความเขม้ขน้ของสารละลายบฟัเฟอร ์

9) การประยุกตใ์ชค้วามรูเ้ก่ียวกบักรด-เบส มีมโนทศันเ์ก่ียวกบัเรื่องนี ้คือ ความรู้
เก่ียวกบัปฏิกิรยิาระหว่างกรดและเบส การไทเทรตกรด-เบส และสารละลายบฟัเฟอรส์ามารถน าไป
ประยุกตใ์ชใ้นชีวิตประจ าวันได ้เช่น การแกปั้ญหาดินเปรีย้ว โดยการโรยผงแคลเซียมคารบ์อเนต
เพื่อให้ท าปฏิกิริยากับ H2SO4 ส่งผลให้ดินเป็นกรดลดลง การวิเคราะห์ปริมาณกรดในอาหาร 
ตัวอย่างการวิเคราะห์ปริมาณกรดซิตริกในน ้าผักหรือผลไม้โดยน ามาไทเทรตกับสารละลาย
มาตรฐาน NaOH การควบคุม pH ของสารละลายในร่างกายและในธรรมชาติ ตัวอย่าง  
ไบคารบ์อเนต บฟัเฟอร ์H2CO3/HCO3

- ควบคมุ pH ในเลือดใหอ้ยู่ที่ 7.3-7.4 เมื่อรา่งกายมีปรมิาณ
กรดเพิ่มขึน้ซึ่งอาจเกิดระหว่างการออกก าลังกาย หรือการรับประทานอาหารที่ เป็นกรดสูง 
กระบวนการก าจัดแก๊สซัลเฟอรไ์ดออกไซด์ที่ท าให้เกิดฝนกรด โดยใชน้ า้ทะเลซึ่งมี HCO3

- และ 
CO3

2- ในกระบวนการ FGD (Flue gas desulfurization) ท าให้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายมีสมบัติเป็น
กลาง 

จากเนือ้หาเรื่อง กรด- เบส ทัง้ 9 หวัขอ้ สามารถสรุปผงัมโนทศัน ์เรื่อง กรด - เบส 
ดงัภาพประกอบ 9  
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ภาพประกอบ 9 ผงัมโนทศัน ์เรื่อง กรด - เบส 

จากการศึกษามโนทัศน์ เรื่อง กรด -เบส ผู้วิจัยจึงก าหนดมโนทัศน์ ออกเป็น  
9 มโนทศันย์่อย ไดแ้ก่ 1) ทฤษฎีกรด-เบส 2) คู่กรด-เบส 3) การแตกตวัของกรด เบส 4) การแตกตวั
ของน ้า 5) pH ของสารละลาย 6) ปฏิกิริยาระหว่างกรด-เบสและความเป็นกรดเบสของเกลือ  
7) การไทเทรต 8) อินดิเคเตอร ์และ 9) สารละลายบฟัเฟอร ์

กรด -  เบส 

การไทเทรต 

กรด – เบส 

และอินดิเคเตอร ์

ปฏิกิรยิาระหว่างกรดและเบส 

เกลือ น า้ 

ปฏิกิรยิาไฮโดรลิซิสของเกลือ ค่าคงที่การแตกตวัของน า้ 

pH 

ความเขม้ขน้ 

H3O+ 

ความเขม้ขน้ 

OH- 

การแตกตวัของกรด การแตกตวัของเบส 

ค่าคงที่การแตกตวั

ของกรด 

ค่าคงที่การแตกตวั

ของเบส 

คู่กรด-เบส 

สารละลายบฟัเฟอร ์

ทฤษฎี 

กรด-เบส 
เบรนิสเตด - 

ลาวรี 

ลิวอิส 

อารเ์รเนียส 
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1) มโนทศัน ์เรื่อง ทฤษฎีกรด-เบส 
สารละลายอิเล็กโทรไลต์ คือ สารละลายที่ละลายน า้แล้วแตกตัวเป็นไอออนและ

สามารถน าไฟฟ้าได ้โดยสารละลายที่แตกตวัเป็นไอออนไดม้าก เรียกว่า สารละลายอิเล็กโทรไลต์
แก่ ซึ่งจะน าไฟฟ้าไดดี้  สารละลายที่แตกตัวเป็นไอออนไดน้อ้ย เรียกว่า สารละลายอิเล็กโทรไลต์
อ่อน ซึ่งจะน าไฟฟ้าไดไ้ม่ดี  ส่วนสารละลายนอนอิเล็กโทรไลต์ คือ สารละลายที่ละลายน า้แล้ว 
ไม่แตกตัวเป็นไอออน ซึ่งจะไม่น าไฟฟ้า สารละลายมีสมบัติเป็นไดท้ั้ง กรด เบส และกลาง  โดย 
การจะระบุว่าสารใดเป็นกรดหรือเบส สามารถพิจารณาไดต้ามทฤษฎีกรด-เบสต่าง ๆ ดังนี ้ทฤษฎี 
กรด-เบส ของอารเ์รเนียส ใหน้ิยามว่า กรด คือ สารที่ละลายน า้แลว้แตกตัวใหไ้ฮโดรเนียมไอออน 
เบส คือ สารที่ละลายน า้แลว้แตกตัวใหไ้ฮดรอกไซดไ์อออน ทฤษฎีกรด-เบสของ เบรินสเตด-ลาวรี 
ให้นิยามว่า กรด คือ สารที่ให้โปรตอนแก่สารอ่ืน เบส คือ สารที่รบัโปรตอนจากสารอ่ืน ทฤษฎี 
กรด-เบส ของ ลิวอิส ให้นิยามว่า สารที่สามารถรับคู่อิเล็กตรอน เบส คือ สารที่สามารถให้คู่
อิเล็กตรอน นอกจากนีเ้มื่อสังเกตสมการเคมีที่มี H3O+ เป็นผลิตภัณฑ์จะมี H2O เป็นสารตั้งต้น 
ในปฏิกิรยิาเนื่องจาก เกิดการรวมตวัของ H+ และ เกิดเป็น H2O 

2) มโนทศัน ์เรื่อง คู่กรด-เบส  
ตามทฤษฎีกรด-เบส ของเบรินสเตด -ลาวรี เมื่อกรดหรือเบสละลายน ้าหรือท า

ปฏิกิริยากับสารอ่ืนจะมีการถ่ายโอนโปรตอนระหว่างสารตั้งต้นที่ เป็นกรดและเบส เกิดเป็น
ผลิตภัณฑซ์ึ่งเป็นโมเลกุลหรือไอออนที่เป็นคู่กรด-เบสกันจะมีโปรตอนต่างกัน 1 โปรตอน ซึ่งเมื่อ
กรดมีการใหโ้ปรตอนไปแลว้ ส่วนของกรดที่เหลือ เรียกว่า คู่เบสของกรด จะท าหนา้ที่เป็นเบส หรือ 
กลา่วคือ คู่เบสของกรดเบรินสเตดลาวรี คือ โมเลกลุหรือไอออนที่เหลืออยู่หลงัจากกรดเสียโปรตอน
ไปแลว้ ในทางตรงกนัขา้มเมื่อเบสรบัโปรตอนแลว้จะไดคู้่กรดของเบส ซึ่งท าหนา้ที่เป็นกรด 

3) มโนทศัน ์เรื่อง การแตกตวัของกรด เบส 
ผลิตภณัฑท์ี่ไดจ้ากการแตกตวัของสารที่เป็นไอออน จะท าใหส้ารละลายนัน้น าไฟฟ้า

ได้ โดยกรด-เบส แต่ละชนิดแตกตัวเป็นไอออนแตกต่างกัน กรดแก่และเบสแก่จะแตกตัวเป็ น
ไอออนในน า้ไดส้มบูรณ์ ซึ่งความสามารถในการแตกตัวของกรดและเบสสมัพันธ์กับค่า pH โดย
สารละลายที่มีความเขม้ขน้เท่ากัน กรดที่แตกตัวไดดี้กว่าจะมีค่า pH ต ่ากว่าและเบสที่แตกตัวได้
ดีกว่ามี  pH สูงกว่า นอกจากนี ้กรดจะมีค่า pH น้อยกว่า 7 ส่วนเบสมีค่า pH มากกว่า 7 ใน 
การแตกตวัของกรดอ่อน ส าหรบัการแตกตวัของกรดอ่อน สามารถเขียนไดโ้ดยแสดงค่าคงที่สมดุล
ของปฏิกิริยา ซึ่งเรียกว่า ค่าคงที่การแตกตวัของกรดและมีสญัลกัษณ์เป็น Ka กรดแต่ละชนิดมีค่า 
Ka  
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ไม่เท่ากันจึงแตกตัวไดไ้ม่เท่ากันหรืออาจกล่าวไดว้่า กรดมีความแรงไม่เท่ากัน โดยกรดที่มีค่ า Ka 
มากกว่าจะแตกตัวไดม้ากกว่าและเป็นกรดที่แรงกว่า ในขณะที่การแตกตัวของเบสอ่อน สามารถ
เขียนได้โดยแสดงค่าคงที่สมดุลของปฏิกิริยา ซึ่งเรียกว่า ค่าคงที่การแตกตัวของเบสและ  
มีสัญลักษณ์เป็น Kb เบสแต่ละชนิดมีค่า Kb ไม่เท่ากันจึงแตกตัวไดไ้ม่เท่ากันหรืออาจกล่าวไดว้่า 
เบสมีความแรงไม่เท่ากัน โดยเบสที่มีค่า Kb มากกว่าจะแตกตัวไดม้ากกว่าและเป็นเบสที่แรงกว่า 
ค่าคงที่การแตกตัวของกรดและเบสเป็นค่าเฉพาะไม่ขึน้กับความเขม้ขน้ซึ่งในการเปรียบเทียบ  
ความแรงของกรดและเบสได้ ในขณะที่รอ้ยละการแตกตัวของกรดและเบสเปลี่ยนแปลงตาม 
ความเขม้ขน้ นอกจากนีก้รดที่มีค่า Ka สงูกว่าจะมีค่า Kb ของคู่เบสต ่ากว่า 

4) มโนทศัน ์เรื่อง การแตกตวัของน า้  
น า้เป็นโมเลกุลโคเวเลนตท่ี์มีขั้ว เป็นตัวท าละลายท่ีดี โดยน า้บริสุทธิ์จะแตกตัวเป็น

ไอออนไดน้อ้ยมาก ซึ่งจะแตกตวัให ้H3O+ และ OH-  ค่าคงที่การแตกตวัของน า้ (Kw) มีค่าคงที่เสมอ 
โดย  Kw = 1 .0  × 10 -14 ส ารละลายกรดหรือสารละลาย เบส ที่ มี น ้ า เป็ นตั วท าล ะลาย  
ค่า [H3O+][OH-]= 1.0 × 10-14 การรบกวนสมดลุน า้โดยการเติมกรด เป็นการเพิ่ม [H3O+] ซึ่งจะไป
รวมตัวกับ OH- เกิดเป็นโมเลกุลของน ้า สมดุลจะเลื่อนไปทางซ้าย ณ สมดุลใหม่ [OH-] ใน
สารละลายจะลดลง [H3O+] จะเพิ่มขึน้ แต่ค่า Kw ยังคงเท่าเดิม การรบกวนสมดุลน า้โดยการเติม
เบส เป็นการเพิ่ม [OH-] ซึ่งจะไปรวมตัวกับ H3O+ เกิดเป็นโมเลกุลของน ้า สมดุลจะเลื่อนไป
ทางซา้ย ณ สมดลุใหม่ [H3O+] ในสารละลายจะลดลง [OH-] จะเพิ่มขึน้ แต่ค่า Kw ยงัคงเท่าเดิม 

5) มโนทศัน ์เรื่อง pH ของสารละลาย  
pH เป็น ค่าที่ ใช้บอกความ เป็นกรด -เบสของสารละลาย โดยบอกอยู่ ใน รูป 

ความเขม้ขน้ของ H3O+ ซึ่งหาได้จาก pH มีค่าเท่ากับ -log[H3O+] โดย pH มีค่าน้อยกว่า 0 หรือ
มากกว่า 14 ได ้ขึน้อยู่กบัความเขม้ขน้ของ H3O+ ในสารละลายที่ความเขม้ขน้ของ H3O+ มีค่ามาก 
หรือ pH มีค่าน้อย หมายถึง มีความเป็นกรดมาก สารละลายที่ความเขม้ขน้ของ OH-  มีค่ามาก 
หรือ pH มีค่ามาก หมายถึง มีความเป็นเบสมาก ส่วน pOH เป็นค่าที่สามารถบอกความเป็น 
กรด-เบสของสารละลายไดเ้ช่นเดียวกับค่า pH โดยบอกในรูปของความเขม้ขน้ OH- ซึ่งหาไดจ้าก 
pOH มีค่าเท่ากับ -log[OH-] ความสมัพันธ์ระหว่าง pH กบั pOH ของสารละลายใด ๆ ที่มีน า้เป็น
ตวัท าละลายที่ 25 องศาเซลเซียส พบว่า [H3O+][OH-]= Kw = 1.0 × 10-14 

6) มโนทศัน ์เรื่อง ปฏิกิรยิาระหว่างกรด-เบสและความเป็นกรดเบสของเกลือ  
เมื่อกรดท าปฏิกิริยากับเบสจะได้ผลิตภัณฑ์ที่ เป็นเกลือและน ้า โดยเมื่อกรดแก่ 

ท าปฏิกิริยากบัเบสแก่ จะไดส้ารละลายที่มีสมบติัเป็นกลาง กรดอ่อนท าปฏิกิริยากับเบสแก่ จะได้
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สารละลายที่มีสมบติัเป็นเบส กรดแก่ท าปฏิกิริยากบัเบสอ่อน จะไดส้ารละลายที่มีสมบติัเป็นกรด  
โดยเกลือที่ไดจ้ากการสะเทินของกรดแก่ดว้ยเบสอ่อน เมื่อละลายในน า้จะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส
ไดส้ารละลายที่มีสมบติัเป็นกรด ส่วนเกลือที่ไดจ้ากการสะเทินของกรดอ่อนดว้ยเบสแก่ เมื่อละลาย
ในน า้จะเกิดปฏิกิรยิาไฮโดรลิซิสไดส้ารละลายท่ีมีสมบติัเป็นเบส 

7) มโนทศัน ์เรื่อง การไทเทรต  
ปฏิกิริยาสะเทินระหว่างกรดและเบสสามารถน ามาใชห้าความเขม้ขน้ของสารละลาย

ที่ไม่ทราบความเขม้ขน้ โดยใชว้ิธีการที่เรียกว่า การไทเทรต ซึ่งเป็นการติดตามปริมาณสารชนิดใด
ชนิดหนึ่งที่เติมลงไปท าปฏิกิริยากับสารอีกชนิดหนึ่ง จนถึงจุดที่สารทั้งสองท าปฏิกิริยาพอดีกัน 
เรียกว่าจุดสมมูล โดยใช้สารละลายมาตรฐานที่ทราบปริมาณหรือความเข้มข้นแน่นอน  
ท าปฏิกิริยากับสารละลายอีกชนิดหนึ่งที่ต้องการหาความเข้มข้น โดยจุดที่จ  านวนโมลของ H+  
พอดีกบัจ านวนโมลของ OH- ที่เรียกว่าจุดสมมลู จะหาไดจ้ากการติดตามค่า pH ซึ่งจุดสมมลูของ
การไทเทรตมี pH ต่างกันขึน้อยู่กับความแรงของกรดและเบสที่น ามาท าปฏิกิริยากัน การใช ้ 
pH meter ติดตามการเปลี่ยนแปลงค่า pH เพื่อหาจุดสมมูลอาจท าได้ไม่สะดวกเนื่องจาก 
ไม่มีเครื่องมือหรือขาดทกัษะการใชใ้นทางปฏิบติัการไทเทรต จึงนิยมใชว้ิธีการเติมอินดิเคเตอรท์ี่มี
ช่วง pH ของการเปลี่ยนสีใกล้เคียงกับจุดสมมูล ซึ่งจุดที่ เกิดการเปลี่ยนสีอินดิเคเตอรร์ะหว่าง  
การไทเทรตเรียกว่า จดุยติุ 

8) มโนทศัน ์เรื่อง อินดิเคเตอร ์ 
อินดิเคเตอร์ส  าหรับกรด -เบส คือ สารที่ ใช้ตรวจสอบความเป็นกรด -เบสของ

สารละลาย สีของอินดิเคเตอรท์ี่ปรากฎ ขึน้อยู่กับความเขม้ข้นของ HIn และ In- ในสารละลาย 
การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของ H3O+ ในสารละลายจะท าให้สมดุลถูกรบกวนรวมทั้ง 
ความเข้มข้นของ HIn และ In- ด้วย สีของอินดิเคเตอรท์ี่ปรากฏจะขึน้อยู่กับ [HIn] และ [In-]  
ในสารละลาย โดยการเปลี่ยนแปลงความเขม้ขน้ของ H3O+ ในสารละลายจะท าใหส้มดลุถกูรบกวน 
และความเขม้ขน้ของ HIn และ In- จะเปลี่ยนแปลงไปดว้ย 

9) มโนทศัน ์เรื่อง สารละลายบฟัเฟอร ์
สารที่มีสมบัติในการควบคุม pH ของสารละลายไม่ใหเ้ปลี่ยนแปลงมากนัก เมื่อมี 

การเติมกรด เบส หรือน ้าลงไปเล็กน้อย เรียกว่า บัฟเฟอร ์ซึ่งแบ่งออกเป็นบัฟเฟอรก์รด คือ 
สารละลายที่มีกรดอ่อนกบัเกลือของกรดอ่อนชนิดนัน้ บฟัเฟอรเ์บส คือ สารละลายที่มีเบสอ่อนกับ
เกลือของเบสอ่อนชนิดนัน้ เมื่อเติมกรดหรือเบสลงไปมาก สารละลายบฟัเฟอรไ์ม่สามารถควบคุม 
pH ได้ เนื่องจากความเข้มข้นของกรดหรือเบสส่งผลต่อความเข้มข้นของสารละลายบัฟเฟอร์ 
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สมบติัเฉพาะของสารละลายบฟัเฟอรเ์ป็นประโยชนต่์อการควบคุม pH ของระบบในสิ่งมีชีวิตและ
สิ่งแวดลอ้ม 

4.7 มโนทัศนค์ลาดเคล่ือน เร่ือง กรด-เบส 
สภุาพร อินบุญนะ (2541, น. 74-100) พบว่ามโนทศันค์ลาดเคลื่อนในเรื่อง กรด-เบส 

ดงันี ้สารละลายที่มีสมบติัเป็นกลางทุกชนิด ไม่สามารถน าไฟฟ้าได ้เนื่องจาก ไม่มีไอออนบวกและ
ไอออนลบ (ไม่มี H3O+ และ OH-) จึงท าให้มีประจุไฟฟ้ารวมเป็นศูนย ์ ซึ่งไม่เพียงพอต่อการน า
ไฟฟ้า ดังนั้นสารละลายอิเล็กโทรไลตท์ุกชนิด จึงมีสมบัติเป็นกรดหรือเบสเท่านั้น ซึ่งสารละลาย
กรด จะมีเฉพาะ H3O+ และไม่มี OH- ในขณะที่สารละลายเบส จะมีเฉพาะ OH- และไม่มี H3O+ 

เมื่ อพิจารณากรด -เบส ตามทฤษฎีของอาร์รี เนียสแล้ว นักเรียนมีม โนทัศน์
คลาดเคลื่อน คือ กรด เป็นสารที่ละลายน า้แลว้แตกตวัใหไ้อออนบวก สว่นเบสเป็นสารที่ละลายน า้
แลว้แตกตัวใหอิ้เล็กตรอน หรือมีความเขา้ใจว่า เบส เป็นสารที่เมื่อละลายน า้แลว้แตกตัวให ้จึงมี 
OH- เท่านั้นที่อยู่ในสารละลาย นอกจากนีก้รด-เบส ตามทฤษฎีของเบรินสเตด-ลาวรี นักเรียนมี 
มโนทัศนค์ลาดเคลื่อน คือ กรด เป็นสารที่เมื่อเกิดปฏิกิริยาแลว้ มี H เพิ่มขึน้ในสูตรเคมี เบส เป็น
สารที่ เมื่ อเกิดปฏิกิริยาแล้ว มี  H ลดลงในสูตรเคมีและพบว่านักเรียนพิจารณากรด -เบส  
โดยไม่ค านึงถึงทฤษฎีต่าง ๆ จึงท าใหม้ีมโนทัศนค์ลาดเคลื่อนว่า การเป็นกรดในทฤษฎีใดทฤษฎี
หนึ่งแลว้ จะตอ้งเป็นกรดในทฤษฎีอ่ืน ๆ ดว้ย เช่น CH3COOH เป็นกรดในทฤษฎีเบรินสเตด-ลาวรี
เช่นเดียวกับการเป็นกรดในทฤษฎีอารร์ีเนียส  นอกจากนีคู้่กรด-เบส จะตอ้งมีอะตอมไฮโดรเจน
ต่างกนั 1 ตวั 

ส าหรบัการแตกตัวของกรด สารละลายที่มีสมบัติเป็นกรด คือ สารที่ H3O+ กับ OH- 
ท าปฏิกิรยิาหกัลา้งกนัแลว้ OH- หมดไป เหลือแต่ H3O+ โดยสารละลายที่มี H3O+ นอ้ยกว่าแสดงว่า
ตวัถูกละลายมีความสามารถในการแตกตัวมากกว่า แสดงว่ามีกรดอยู่นอ้ย เพราะ H3O+ เป็นกรด 
สารละลายที่มีความเขม้ขน้ของ H3O+ มากหรือ pH มีค่ามาก จะหมายถึง มีความเป็นกรดมาก ซึ่ง
จะแบ่งออกเป็น กรดแก่และกรดอ่อน โดยกรดอ่อน จะไม่แตกตัวหรือมีมโนทัศนค์ลาดเคลื่อนอีก
ลกัษณะหนึ่ง ว่ากรดอ่อน HA เมื่อแตกตวั จะแตกตวัออกเป็น 2 สว่น คือ H+ + A- อย่างละครึ่งหนึ่ง 
จ านวนโมลของ H+ และ A-  จึงเป็นครึ่งหนึ่งของจ านวนโมล HA การแตกตัวของเบสก็พบมโนทศัน์
คลาดเคลื่อนเช่นกนั คือสารละลายที่มีสมบติัเป็นเบส คือ สารที่ H3O+ กบั OH- ท าปฏิกิริยาหกัลา้ง
กันแลว้ H3O+ หมดไป เหลือแต่ OH- โดยสารละลายที่มี OH- น้อยกว่า แสดงว่าตัวถูกละลายมี
ความสามารถในการแตกตัวมากกว่า แสดงว่ามีเบสอยู่น้อย เพราะ OH- เป็นเบส ซึ่งจะแบ่ง
ออกเป็น เบสแก่และเบสอ่อน เบสแก่ MOH เมื่อแตกตัว จะแตกตัวออกเป็น 2 ส่วน คือ M+ + OH- 
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อย่างละครึ่งหนึ่ง จ านวนโมลของ M+ และ OH-  จึงเป็นครึ่งหนึ่งของจ านวนโมล MOH ส่วน
สารละลายท่ีมีสมบติัเป็นกลาง คือ สารที่มีความเขม้ขน้ของ H3O+ เท่ากบัความเขม้ขน้ของ OH- จึง
ท าปฏิกิรยิาหกัลา้งกนัหมดพอดี 

จิตตมาส สุขแสวง (2549 , น. 163-186) พบว่ามโนทัศน์คลาดเคลื่อนในเรื่อง  
กรด-เบส ดังนี ้สารละลายอิเล็กโทรไลตแ์ก่ อิเล็กโทรไลตอ่์อน และนอนอิเล็กโทรไลต ์มีทัง้โมเลกุล
และไอออนอยู่ในสารละลาย นอกจากนีย้ังพบว่า กรดแก่มีความแรงของกรดน้อยกว่ากรดอ่อน 
และในการไทเทรตกรด-เบส จะตอ้งใส่สารละลายมาตรฐานลงในขวดรูปชมพู่และใส่สารละลาย
ตัวอย่างในบิวเรตต ์สารละลายที่ท าให้ pH เปลี่ยนไปเมื่อเติมกรดแก่หรือเบสแก่ลงไป เรียกว่า
สารละลายบฟัเฟอรท์ี่เตรียมจากกรดแก่และเกลือของกรดแก่นัน้  

ฮามีด๊ะ มูสอ (2555, น. 64-68) พบว่ามโนทัศนค์ลาดเคลื่อนในเรื่อง กรด-เบส ดังนี ้
สารละลายอิเล็กโทรไลต ์คือ สารที่แตกตัวเป็นไอออนบวกและลบได ้โดยอะตอม H2O หันเขา้หา
ไอออนบวกและไอออนลบของสารที่แตกตัว  การจ าแนกสารตามทฤษฎีกรด-เบส มีความเขา้ใจ
คลาดเคลื่อนว่า กรด คือ สารที่มีไอออน H3O+ หรือ H+ มากกว่า OH- ส่วนเบส คือ สารที่มีไอออน 
OH- มากกว่า H3O+ หรือ H+ ทัง้นีส้ารละลายที่ความเขม้ขน้ของ H3O+ มีค่ามาก หรือ pH มีค่ามาก 
จะหมายถึงมีความเป็นกรดมาก 

จิณหน์ิภา นาคะเสนีย ์(2558, น. 70-83) พบว่า นักเรียนไม่สามารถเลือกใชท้ฤษฎี
กรด-เบส ในการอธิบายความเป็นกรด-เบส ของสารต่าง ๆ ให้เหมาะสมตามบริบทได้ ไม่มีการ
พิจารณาข้อมูลตามที่ให้มาในสมการ จึงไม่สามารถเลือกใช้ทฤษฎีให้เหมาะสม ส่งผลให้พบ 
มโนทศันค์ลาดเคลื่อน ดงันี ้กรด คือ สารที่แตกตวัเป็นไอออนได ้H+ ,แตกตวัเป็นไอออนไดห้รือเป็น
สารที่มีหมู่โลหะผสมอยู่หรือมีไฮโดรเจนเป็นองคป์ระกอบ เบส คือ สารที่มีหมู่โลหะผสมอยู่หรือมี
ไฮโดรเจนเป็นองคป์ระกอบ ,สารที่แตกตวัเป็นไอออนได ้OH- นอกจากนีย้งัพบว่า นกัเรียนอธิบาย
ความเป็นกรด-เบสโดยใชเ้หตผุลอ่ืน ๆ พบมโนทศันค์ลาดเคลื่อน เช่น กรด คือ สารที่มี H มากกว่า 
สว่นเบส คือ สารที่มีประจลุบ ไม่น าไฟฟ้า  

รตัติยา นามงาม (2558, น. 101-126) พบว่ามโนทศันค์ลาดเคลื่อนในเรื่อง กรด-เบส 
ดงันี ้นกัเรียนมีความเขา้ใจว่า กรดและเบสมีคุณสมบติัตรงขา้มกนั เช่น กรด สามารถน าไฟฟ้าได ้
แต่เบสไม่สามารถน าไฟฟ้าได้ กรดมีความอันตรายมากกว่าเบส สมบัติอ่ืน ๆ ของกรดตาม  
ความเขา้ใจของนักเรียน คือ กรดทุกชนิดเป็นสารอันตราย มีพิษ มีรสขม มีฤทธิ์กัดกร่อน ละลาย
โลหะและเผาไหมผ้ิวหนังได ้การทดสอบกรด-เบส สามารถทดสอบดว้ยกระดาษลิตมัส โดยกรด
เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเป็นสีน า้เงิน เบสเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีน า้เงินเป็นสีแดง 
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ตวัอย่างเบส เช่น C2H5OH และ CH3OH เพราะในสตูรโมเลกลุมี OH เป็นองคป์ระกอบ จึงเขา้ใจว่า
สามารถแตกตวัเป็น OH- ได ้ส าหรบัสารท่ีมีฤทธิ์เป็นกลาง จะไม่สามารถแตกตวัเป็นไอออนไดเ้มื่อ
ละลายน า้ เช่น เกลือทกุชนิดเป็นกลางหรือไม่มีค่า pH ไม่สามารถแตกตวัเป็นไอออนไดเ้มื่อละลาย
น า้ นอกจากนีย้งัพบว่ามโนทศันค์ลาดเคลื่อนว่า กรดมีไฮโดรเจนไอออน เบสมีไฮดรอกไซดไ์อออน 
ซึ่งความแรงของกรดขึน้อยู่กับจ านวนอะตอม H ความแรงของเบสขึน้อยู่กับจ านวนโมเลกุล OH-  
ซึ่งกรดจะมีทัง้กรดแก่และกรดอ่อน มีสมบติัแตกต่างกันออกไป กรดแก่จะเผาไหมไ้ดม้ากกว่ากรด
อ่อน กัดกร่อนวสัดุไดเ้ร็วมากกว่ากรดอ่อน กรดแก่เป็นกรดที่เขม้ขน้ ไม่แตกตัวในน า้เพราะพันธะ
ภายในโมเลกุลแข็งแรงกว่ากรดอ่อน จึงเกิดปฏิกิริยาได้ยาก ส าหรบัเบสแก่และเบสอ่อนก็จะมี  
มโนทศันค์ลาดเคลื่อนที่คลา้ย ๆ กนั 

หน่วยวัดความเป็นกรด คือ pH เมื่อ pH มีค่ามากขึน้ ความเป็นกรดจะเพิ่มขึน้ โดย 
pH ของกรดอ่อน มีค่าอยู่ระหว่าง 0-7 และ pH ของกรดแก่มีค่าอยู่ระหว่าง 7-14 หรืออาจกล่าวได้
ว่ า  กรดแก่มี  pH ที่ สู งกว่ากรด อ่อน  หน่ วยวัดความ เป็น เบส  คือ  pOH เมื่ อ  pOH มี ค่ า 
มากขึน้ ความเป็นเบสจะเพิ่มขึน้โดย pOH ของเบสอ่อนมีค่าอยู่ระหว่าง 0-7 และ pOH ของเบสแก่
มีค่าอยู่ระหว่าง 7-14 เบสไม่อนัตราย สารละลายกรดและเบสที่มี pH ต่างกนัจะมีสีต่างกนั 

กรดและเบส เมื่อเกิดปฏิกิริยากัน จะเกิดจากกรดแก่ท าปฏิกิริยากับเบสแก่เท่านั้น 
หรือกรดอ่อนท าปฏิกิรยิากบักรดอ่อนเท่านัน้ ซึ่งจะท าใหไ้ดส้ารละลายที่เป็นกลาง เนื่องจากไม่มีทัง้
ไฮโดรเจนไอออนและไฮดรอกไซดไ์อออนในสารละลาย โดยสิ่งที่บอกถึงปฏิกิรยิาเคมีหรือความแรง
ของกรด-เบส คือ ฟองหรือการเกิดฟองและมีความเขา้ใจว่าน า้เป็นตัวท าละลายและไม่สามารถ  
ท าปฏิกิริยากับกรด-เบสได ้อินดิเคเตอรท์ี่ใชใ้นการทดสอบความเป็นกลางในปฏิกิริยากรด-เบส 
ช่วยในการท าใหส้ารละลายเป็นกลาง ส่วนสารละลายที่ประกอบดว้ย เกลือกับเกลือของเบสอ่อน 
เรียกว่า บฟัเฟอร ์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2561 , น. 10-86) พบว่า 
มโนทศันค์ลาดเคลื่อนในเรื่อง กรด-เบส ดงันี ้กรด คือ สารที่มี H ในสตูรโมเลกุล ส่วนเบส คือ สารที่
มี OH- ในสูตรโมเลกุล ซึ่งกรดทุกชนิดจะให ้H+ แต่ H+ และ H3O+  ในน า้เป็นสารต่างชนิดกัน ใน
เรื่องของคู่กรด-เบส มีความเข้าใจว่าสารตั้งต้นที่ท าปฏิกิริยากันเป็นคู่กรด -เบสกัน ส าหรับ
สารละลายกรด-เบส ค่า pH มาก หมายถึง การมีความเขม้ขน้ของ H3O+ มากและค่า pH มีค่านอ้ย
กว่า 0 หรือมากกว่า 14 ไม่ได ้สารที่สามารถควบคุม pH ได ้คือ สารละลายบฟัเฟอร ์ควบคุม pH 
ไดแ้มก้ระทั่งการเติมกรดหรือเบสลงไปมาก ซึ่งเตรียมไดจ้ากการผสมกรดอ่อนและเกลือของกรด
อ่อนหรือเบสอ่อนและเกลือของเบสอ่อนเท่านัน้ ส าหรบัการไทเทรต จดุสมมลูของการไทเทรตมี pH 
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เป็นกลาง โดยจุดสมมูลและจุดยุติเป็นจุดเดียวกัน นอกจากนีย้ังพบมโนทัศนค์ลาดเคลื่อน ว่าใน
การเกิดปฏิกิรยิากรดอ่อนกบัสารละลายเบส เมื่อน ามาไทเทรตจะใชป้รมิาตรของสารละลายเบสที่
เติมลงไปในปฏิกิรยิานอ้ยกว่ากรดแก่ที่มีความเขม้ขน้เท่ากนั เพราะ กรดอ่อนแตกตวัไดน้อ้ย  

มชัตาร ์(Muchtar, 2012, pp. 65-74) พบว่ามโนทศันค์ลาดเคลื่อนในเรื่อง กรด-เบส 
จ านวน 15 ขอ้ ดังนี ้1) สารประกอบที่ในสูตรโมเลกุลมี H เป็นองค์ประกอบคือ กรด 2) ทฤษฎี 
กรด-เบส 1 ทฤษฎี สามารถอธิบายปฏิกิริยากรด-เบสไดท้ั้งหมด 3) กรดโพลิโปรติก มีความแรง
เท่ ากับกรดมอนอโปรติก  4) การค านวณ ค่า  pH ใช้สูต ร pH=-log[H3O+] , [H3O+] จาก 
ตวัถกูละลาย 5) อณุหภูมิไม่มีผลต่อระบบสมดลุในกรดหรือเบส 6) สารละลายที่มี pH = 0 จะไม่มี 
H3O+ และ  OH- 7) สารละลายที่ มี  pH = 0 มี เบส  10-14 M 8) ส ารละลายที่ มี ค่ า  pH = 0  
มี [H3O+] = 0 M 9) กรดที่มีการเจือจางจะมี pOH เพิ่มขึน้ 10) ค่า Ka เพิ่มขึน้เมื่อมีการเจือจาง  
11) เมื่อค่า Ka ลดลง ความเขม้ขน้ของ H3O+ จะเพิ่มขึน้ 12) อินดิเคเตอรก์รด-เบส เปลี่ยนสีที่ค่า 
pH>7,pH<7 และไม่เปลี่ยนสีที่ pH=7 13) อินดิเคเตอรก์รด-เบส เป็นตัวเร่งของปฏิกิริยาระหว่าง
กรด-เบส 14) สารละลายที่มีความเขม้ขน้ ปรมิาตรและจ านวนไฮโดรเจนในสตูรเคมี เท่ากนัจะมีค่า 
pH เท่ากนั 15) สารละลายที่มีจดุสมมลูเท่ากนัจะมีค่า pH เท่ากนั 

ลาติฟา (Lathifa, 2018 , pp. 170-177) พบว่ามโนทัศน์คลาดเคลื่อนในเรื่อง  
กรด-เบส ซึ่งจ าแนกเป็นเรื่องสมบติัของกรด-เบส ทฤษฎีกรด-เบส ความแรงของกรด-เบส ปฏิกิริยา
ระหว่างกรด-เบส และค่า pH ของสารละลาย โดยพบมโนทศันค์ลาดเคลื่อนจ านวน 45 หวัขอ้ เรื่อง
สมบติัของกรด-เบส มีดังนี ้1) สารละลายกรดเท่านัน้ที่สามารถน าไฟฟ้าได ้2) เฉพาะกรดแก่และ
เบสแก่ที่สามารถน าไฟฟ้าได ้3) สารละลายเบสเท่านั้นที่สามารถน าไฟฟ้าได ้4) สารละลายกรด 
ไม่สามารถท าปฏิกิริยากับอะลูมิเนียมได ้เรื่อง ทฤษฎีกรด-เบส มีดังนี ้1) กรด คือ สารประกอบ 
ที่มี H ในสูตรโมเลกุล 2) เบส คือ สารประกอบที่มี OH ในสูตรโมเลกุล 3) ในทฤษฎีอารร์ีเนียส  
กรด คือสารประกอบที่ให้โปรตอน 4) ในทฤษฎีอารร์ีเนียส เบส คือ สารประกอบที่รบัโปรตอน  
5) ในทฤษฎีอารร์ีเนียส กรด คือ สารประกอบที่รบัคู่อิเล็กตรอน 6) ในทฤษฎีอารร์ีเนียส เบส คือ 
สารประกอบที่ใหคู้่อิเล็กตรอน 7) ในทฤษฎีเบรินสเตดลาวรี กรด คือ สารประกอบที่ใหคู้่อิเล็กตรอน 
8) ในทฤษฎีเบรินสเตดลาวรี เบส คือ สารประกอบที่รับคู่อิเล็กตรอน  เรื่องคู่กรด-เบส มีดังนี ้ 
1) คู่กรด คือ กรดที่ เมื่อกรดท าปฏิกิริยากับเบส คู่ เบส คือ เบสที่ เมื่อกรดท าปฏิกิริยากับกรด  
ความแรงของกรด-เบส มีดังนี ้1) กรดตามทฤษฎีของลิวอิส คือ สารประกอบที่แตกตัวให ้H+ เบส
ตามทฤษฎีของลิวอิส คือ สารประกอบที่แตกตัวให้ OH- 2) กรดตามทฤษฎีของลิวอิส คือ 
สารประกอบที่ผลิตภณัฑม์ีประจุเป็นบวก เบสตามทฤษฎีของลิวอิส คือ สารประกอบที่ผลิตภณัฑม์ี
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ประจุเป็นลบ 3) สารละลาย HCl ประกอบด้วยไอออนดังนี ้ H+ และ HCl 4) สารละลาย NH3 
ประกอบดว้ยไอออนดังนี ้NH4

+ และ OH- 5) สารละลาย NH3 ประกอบดว้ยไอออนดังนี ้N+ และ 
H3

- 6) สารละลาย  NH3 ประกอบด้วยไอออนดังนี ้  NH3 และ OH- 7) สารละลาย H3PO4 
ประกอบด้วยไอออนดังนี ้H+ และ H2PO4

- 8) สารละลาย H3PO4 ประกอบด้วยไอออน ดังนี ้ H+ 
H2PO4

- HPO4
2- และ PO4

3- 9) สารละลาย H3PO4 ประกอบด้วยไอออนดังนี ้ H+ H2PO4
- HPO4

2- 
และ  H3PO4 10) สารละลาย H3PO4 ประกอบด้วยไอออนดังนี ้ H+ H2PO4

- PO4
3- และ H3PO4  

11) สารละลาย KOH ประกอบด้วยไอออนดังนี ้K+ และ KOH 12) กรดที่มีค่า Ka ต ่าคือกรดแก่  
13) กรดที่มีค่า Ka ต ่าแสดงว่ามีความสามารถในการแตกตัวสูง ในขณะที่เบสที่มีค่า Kb ต ่า แสดง
ว่า มีความสามารถในการแตกตัวสูง 14) ปัจจัยที่มีผลต่อความแรงของกรด คือ จ านวนอะตอม  
15) ปัจจยัที่มีผลต่อความแรงของกรด คือ ความเขม้ขน้ของกรด 16) ปัจจยัที่มีผลต่อความแรงของ
กรด คือ ค่า pH 17) ความแตกต่างระหว่างกรดแก่และกรดอ่อน คือ กรดแก่มีพันธะไฮโดรเจน
มากกว่ากรดอ่อน 18) ความแตกต่างระหว่างกรดแก่และกรดอ่อน คือ กรดแก่มีค่า pH สูงกว่า 
กรดอ่อน 19) ความแตกต่างระหว่างกรดแก่และกรดอ่อน คือ กรดแก่มีความเขม้ขน้สงูกว่ากรดอ่อน  
20) ในความเข้มข้นที่ เท่ากัน pHของกรดอ่อน < pH ของกรดแก่ที่มีจ านวนอะตอมไฮโดรเจน
เท่ากบั 1 < pH ของกรดแก่ที่มีจ านวนอะตอมไฮโดรเจนเท่ากบั 2 21) ในความเขม้ขน้ที่เท่ากนั pH
ของกรดอ่อน = pH ของกรดแก่ที่มีจ านวนอะตอมไฮโดรเจนเท่ากบั 1 = pH ของกรดแก่ที่มีจ านวน
อะตอมไฮโดรเจนเท่ากับ 2 22) ในความเข้มข้นที่ เท่ากัน pHของกรดแก่ที่มีจ านวนอะตอม
ไฮโดรเจนเท่ากับ 1 = pH ของกรดแก่ที่มีจ านวนอะตอมไฮโดรเจนเท่ากับ 2 23) ในความเขม้ขน้ 
ที่เท่ากนั pH ของกรดแก่ที่มีจ  านวนอะตอมไฮโดรเจนเท่ากบั 1 < pH ของกรดแก่ที่มีจ  านวนอะตอม
ไฮโดรเจนเท่ากับ 2 เรื่อง ปฏิกิริยาระหว่างกรด-เบส ดังนี ้1) การเติมสารละลายกรดอ่อนลงใน
สารละลายเบส ท าใหค้วามแรงของเบสเพิ่มขึน้ 2) การเติมสารละลายกรดแก่หรือกรดอ่อนลงใน
สารละลายเบสแก่ ท าใหค้วามแรงของเบสเพิ่มขึน้ เรื่อง ค่า pH ของสารละลาย ดงันี ้1) สารละลาย
กรดมีค่า pH < 7 และสารละลายเบสมีค่า pH > 7 2) สารละลายกรดและเบสที่มีความเขม้ขน้คงที่
จะมีค่า pH คงที่ 3) สารละลายเบสที่เขม้ขน้ จะมีค่า pH ต ่า 4) มะนาวและน า้ตาลเป็นสารละลาย
กรด 5) การทดสอบสารละลายเบสดว้ยกระดาษลิตมสั จะไม่มีการเปลี่ยนสีกระดาษลิตมสัทัง้สีแดง
และสีน า้เงิน 6) สารละลายที่เปลี่ยนจากไอออน OH- เป็น H+ คือ กรด 7) สารละลายกรด จะท าให้
กระดาษลิตมสัสีน า้เงินไม่เปลี่ยนสี 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง สามารถสรุปมโนทศันค์ลาดเคลื่อนใน
แต่ละมโนทศันย์่อย ในเรื่องกรด-เบส ดงัตาราง 4 



 99 
 

 

ตาราง 4 มโนทศันค์ลาดเคลื่อนเรื่องกรด-เบส 

มโนทัศน ์ งานวิจัยทีเ่กี่ยวขอ้ง มโนทัศนท์ีค่ลาดเคลือ่น 
ทฤษฎีกรด-เบส สภุาพร อินบญุนะ  

(2542:  74 - 100) 
1) การน าไฟฟ้าของสารละลายที่เป็นกลาง 
2) ไม่มี H3O+ และ OH- ในสารละลาย 
3) ทฤษฏีกรด-เบสของอารร์ีเนียส 
4) ทฤษฏีกรด-เบสของเบรนิสเตดลาวร ี

จิตตมาส สขุแสวง  
(2549: 163 - 186) 

1) โมเลกลุและไอออนในสารละลาย 

ฮามดี๊ะ มสูอ  
(2555:  64 -68) 

1) การแตกตวัเป็นไอออนบวกและลบ 
2) การพิจารณากรด-เบส จากไอออน 

จิณหน์ิภา นาคะเสนีย ์
(2558: 70 - 83) 

1) การพิจารณากรด-เบสจากการแตกตวั 
2) การเลือกใชท้ฤษฏีกรด-เบส ในการอธิบาย
ความเป็นกรด-เบส 

รตัติยา นามงาม 
(2558: 101 - 126) 

1) สมบตัิการน าไฟฟา้ของกรดและเบส 
2) การพิจารณาความเป็นกรด-เบส จากจ านวน
อะตอม H+ และจ านวนโมเลกลุ OH-  
3) การพิจารณากรด-เบส จากไอออน 

สถาบนัส่งเสรมิการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
(2562:10 - 86) 

1) การพิจารณากรด-เบสจากสตูรโมเลกลุ 
2) การเลือกใชท้ฤษฏีกรด-เบส ในการอธิบาย
ความเป็นกรด-เบส 

Muchtar 
(2012:65 - 74) 

1) การพิจารณากรด-เบสจากสตูรโมเลกลุ 
2) การเลือกใชท้ฤษฏีกรด-เบส ในการอธิบาย
ความเป็นกรด-เบส 

Lathifa 
(2018:170 - 177) 

1) สมบตัิการน าไฟฟา้ของกรดและเบส 
2) การพิจารณากรด-เบสจากสตูรโมเลกลุ 
3) ทฤษฏีกรด-เบสของอารร์ีเนียส 
4) ทฤษฏีกรด-เบสของเบรนิสเตด-ลาวร ี
5) ทฤษฏีกรด-เบสของลิวอิส 
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ตาราง 4 (ต่อ) 

มโนทัศน ์ งานวิจัยทีเ่กี่ยวขอ้ง มโนทัศนท์ีค่ลาดเคลือ่น 
คู่กรด-เบส สภุาพร อินบญุนะ  

(2542:  74 - 100) 
1) การพิจารณาคูก่รด-เบส จากอะตอม
ไฮโดรเจน 

จิตตมาส สขุแสวง  
(2549: 163 - 186) 

- 

ฮามดี๊ะ มสูอ  
(2555:  64 -68) 

- 

จิณหน์ิภา นาคะเสนีย ์
(2558: 70 - 83) 

- 

รตัติยา นามงาม 
(2558: 101 - 126) 

- 

สถาบนัส่งเสรมิการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
(2562:10 - 86) 

1) การพิจารณาคูก่รด-เบส จากการท าปฏิกิรยิา
กนัของสารตัง้ตน้ 

Muchtar 
(2012:65 - 74) 

- 

Lathifa 
(2018:170 - 177) 

1) การพิจารณาคูก่รด-เบส จากการท าปฏิกิรยิา 

การแตกตวัของกรด-เบส สภุาพร อินบญุนะ  
(2542:  74 - 100) 

1) ไอออนที่แตกตวัในสารละลาย 
2) การท าปฏิกิรยิาหกัลา้งกนัในสารละลายกรด 
เบส 
3) ความสามารถในการแตกตวัที่พิจารณาจาก 
H3O+ หรือ OH- 

จิตตมาส สขุแสวง  
(2549: 163 - 186) 

1) ความแรงของความเป็นกรดระหว่างกรดแก่
และกรดอ่อน 

ฮามดี๊ะ มสูอ  
(2555:  64 -68) 

- 

จิณหน์ิภา นาคะเสนีย ์
(2558: 70 - 83) 

- 

รตัติยา นามงาม 
(2558: 101 - 126) 
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ตาราง 4 (ต่อ) 

มโนทัศน ์ งานวิจัยทีเ่กี่ยวขอ้ง มโนทัศนท์ีค่ลาดเคลือ่น 
  2) การเปรียบเทียบการเกดิปฏิกิรยิาของกรดแก่

กบักรดอ่อน หรือเบสแก่กบัเบสออ่น 
สถาบนัส่งเสรมิการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
(2562:10 - 86) 

- 

Muchtar 
(2012:65 - 74) 

1) ความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่ Ka และความเขม้ขน้
ของของ H3O+ 
2) กรดที่แตกตวัไดม้ากกวา่ 1 ครัง้ 

Lathifa 
(2018:170 - 177) 

1) ไอออนในการแตกตวัของกรดหรือเบส 
2) คา่ Ka กบัความแรงของกรด 
3) คา่ Ka Kb กบัความสามารถในการแตกตวั 
4) จ านวนอะตอมกบัความแรงของกรด 

pH ของสารละลาย สภุาพร อินบญุนะ  
(2542:  74 - 100) 

1) การพิจารณาคา่ pH จาก H3O+ 

จิตตมาส สขุแสวง  
(2549: 163 - 186) 

- 

ฮามดี๊ะ มสูอ  
(2555:  64 -68) 

- 

จิณหน์ิภา นาคะเสนีย ์
(2558: 70 - 83) 

- 

รตัติยา นามงาม 
(2558: 101 - 126) 

1) คา่ pH กบัความแรงของกรด 
2) ชว่งของคา่ pH 
3) คา่ pOH กบัความแรงของเบส 
4) ชว่งของคา่ pOH 

สถาบนัส่งเสรมิการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
(2562:10 - 86) 

1) การพิจารณาคา่ pH จาก H3O
+ 

2) ชว่งของคา่ pH 

Muchtar 
(2012:65 - 74) 

1) การพิจารณาคา่ pH จากOH- 

2) การพิจารณาคา่ pH จาก H3O+ 

3) pOH กบัการเจือจางสารละลายกรด-เบส 
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ตาราง 4 (ต่อ) 

มโนทัศน ์ งานวิจัยทีเ่กี่ยวขอ้ง มโนทัศนท์ีค่ลาดเคลือ่น 
 Lathifa 

(2018:170 - 177) 
1) ชว่งของ pH 
2) ความเขม้ขน้ของสารละลายกบัค่า pH 
3) การพิจารณาคา่ pH จากความเขม้ขน้ของ
สารละลาย 
4) ตวัอยา่งสารละลายกรด เบสและกลาง 
5) การทดสอบความเป็นกรด-เบสดว้ยกระดาษ
ลิตมสั 

ปฏิกิรยิาระหวา่งกรด-เบส
และความเป็นกรดเบสของ
เกลือ 

สภุาพร อินบญุนะ  
(2542:  74 - 100) 

- 

จิตตมาส สขุแสวง  
(2549: 163 - 186) 

- 

ฮามดี๊ะ มสูอ  
(2555:  64 -68) 

- 

จิณหน์ิภา นาคะเสนีย ์
(2558: 70 - 83) 

- 

รตัติยา นามงาม 
(2558: 101 - 126) 

1) สารท่ีไดจ้ากปฏิกิรยิากรด-เบส 
2) ความแรงของกรด-เบสจากการท าปฏิกิรยิา 

สถาบนัส่งเสรมิการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
(2562:10 - 86) 

- 

Muchtar 
(2012:65 - 74) 

- 

Lathifa 
(2018:170 - 177) 

1) ความแรงของกรด-เบส จากการท าปฏิกิรยิา 

การไทเทรต สภุาพร อินบญุนะ  
(2542:  74 - 100) 

- 

จิตตมาส สขุแสวง  
(2549: 163 - 186) 

1) การใส่สารละลายมาตรฐานและสารละลาย
ตวัอยา่งในอปุกรณท์ดลอง 

ฮามดี๊ะ มสูอ  
(2555:  64 -68) 

- 
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ตาราง 4 (ต่อ) 

มโนทัศน ์ งานวิจัยทีเ่กี่ยวขอ้ง มโนทัศนท์ีค่ลาดเคลือ่น 
 จิณหน์ิภา นาคะเสนีย ์

(2558: 70 - 83) 
- 

รตัติยา นามงาม 
(2558: 101 - 126) 

- 

สถาบนัส่งเสรมิการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
(2562:10 - 86) 

1) จดุสมมลูและจดุยตุ ิ
2) pH ณ จดุสมมลู 
3) ปรมิาตรของสารละลายที่ใชใ้นการไทเทรต 

Muchtar 
(2012:65 - 74) 

- 

Lathifa 
(2018:170 - 177) 

- 

จิณหน์ิภา นาคะเสนีย ์
(2558: 70 - 83) 

- 

อินดิเคเตอร ์ สภุาพร อินบญุนะ  
(2542:  74 - 100) 

- 

จิตตมาส สขุแสวง  
(2549: 163 - 186) 

- 

ฮามดี๊ะ มสูอ  
(2555:  64 -68) 

- 

จิณหน์ิภา นาคะเสนีย ์
(2558: 70 - 83) 

- 

รตัติยา นามงาม 
(2558: 101 - 126) 

1) หนา้ที่ของอินดเิคเตอร ์

สถาบนัส่งเสรมิการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
(2562:10 - 86) 

- 

Muchtar 
(2012:65 - 74) 

- 

Lathifa 
(2018:170 - 177) 

1) การเปล่ียนสีของอินดิเคเตอร ์
2) หนา้ที่ของอินดเิคเตอร ์
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ตาราง 4 (ต่อ) 

มโนทัศน ์ งานวิจัยทีเ่กี่ยวขอ้ง มโนทัศนท์ีค่ลาดเคลือ่น 

สารละลายบฟัเฟอร ์ สภุาพร อินบญุนะ  
(2542:  74 - 100) 

- 

จิตตมาส สขุแสวง  
(2549: 163 - 186) 

1) หนา้ที่ของสารละลายบฟัเฟอร ์
2) ส่วนประกอบของสารละลายบฟัเฟอร ์

ฮามดี๊ะ มสูอ  
(2555:  64 -68) 

- 

จิณหน์ิภา นาคะเสนีย ์
(2558: 70 - 83) 

- 

รตัติยา นามงาม 
(2558: 101 - 126) 

1) ส่วนประกอบของสารละลายบฟัเฟอร ์

สถาบนัส่งเสรมิการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
(2562:10 - 86) 

1) หนา้ที่ของสารละลายบฟัเฟอร ์
2) ส่วนประกอบของสารละลายบฟัเฟอร ์

Muchtar 
(2012:65 - 74) 

- 

Lathifa 
(2018:170 - 177) 

- 

 
4.8 การจัดกลุ่มมโนทัศน ์

นักการศึกษา ได้จัดกลุ่มมโนทัศนไ์ว ้3 แบบ คือ การจัดกลุ่มมโนทัศนแ์บบ 4 กลุ่ม 
การจดักลุม่มโนทศันแ์บบ 5 กลุม่และการจดักลุม่มโนทศันแ์บบ 6 กลุม่ มีรายละเอียดดงัต่อไปนี ้

เรนเนอร ์(Renner, 1990 อา้งถึงใน มัทรียา นาคสงวน, 2556, น. 21-22) ไดจ้ดักลุ่ม
มโนทศันแ์บบ 4 กลุม่ ดงันี ้

1) มโนทัศน์ถูกต้อง (Sound understanding) คือ ค าตอบที่แสดงให้เห็นถึง 
ความเขา้ใจมโนทศันท์ัง้หมด 

2) มโนทศันถ์ูกตอ้งบางส่วน (Partial understanding) คือ ค าตอบที่แสดงใหเ้ห็น
ถึงความเขา้ใจมโนทศันท์ี่ถกูตอ้งแต่ไม่สมบรูณ ์
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3) มโนทัศน์คลาดเคลื่อน (Limited understanding) คือ ค าตอบบางค าตอบ 
มีมโนทศันท์ี่ถกูตอ้งและบางค าตอบมีมโนทศันท์ี่ไม่ถูกตอ้ง 

4)  ม โน ทั ศ น์ ไม่ ถู ก ต้ อ ง  (Misunderstanding)  คื อ  ค า ต อ บ ที่ แ ส ด งถึ ง 
ความไม่เขา้ใจมโนทศันน์ัน้ ๆ 

เวสบรูคและมารกิ (Westbrook และ Marek, 1992 อา้งถึงในไอนิง เจ๊ะเหลาะ, 2556, 
น. 33) ไดจ้ดักลุม่มโนทศันแ์บบ 5 กลุม่ ดงันี ้

1) ความเขา้ใจมโนทัศนท์ี่สมบูรณ์ (Complete Understanding : CU) คือ นักเรียน
แสดงค าตอบไดถ้กูตอ้งและการใหเ้หตผุลอย่างถกูตอ้งสมบรูณ ์ครบองคป์ระกอบที่ส  าคญั 

2) ความเขา้ใจมโนทัศนท์ี่ถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding : PU) คือ 
นกัเรยีนแสดงค าตอบไดถ้กูตอ้งและการใหเ้หตผุลถกู แต่ขาดองคป์ระกอบที่ส  าคญับางสว่น 

3) ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial Understanding with Specific 
Alternative Conception : PS) คือ นักเรียนแสดงค าตอบได้ถูกต้อง แต่ยังให้เหตุผลไม่ถูกหรือ
ไม่ใหเ้หตผุลหรือแสดงค าตอบไม่ถกูตอ้งแต่ใหเ้หตผุลถูกตอ้งบางสว่น 

4) ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception : AC) คือ นักเรียนแสดง
ค าตอบไดค้ลาดเคลื่อนทัง้หมด 

5) ความไม่เขา้ใจ (No Understanding : NU) คือ นักเรียนแสดงค าตอบไม่ตรงกับ
ค าถาม หรือไม่ตอบค าถาม 

อบราฮัม (Abraham, 1992 อา้งถึงใน นิธิมา โกยสมบูรณ์, 2556, น. 34-35) ไดจ้ัด
กลุม่มโนทศันแ์บบ 6 กลุม่ ดงันี ้

1) มโนทศันถ์กูตอ้ง (Sound Understanding) คือ ค าตอบของนกัเรียนที่แสดงให้
เห็นถึงความเขา้ใจมโนทศันท์ัง้หมด 

2) มโนทัศนถ์ูกตอ้งบางส่วน (Partial Understanding) คือ ค าตอบของนักเรียน 
ที่อย่างนอ้ยหนึ่งองคป์ระกอบเป็นไปตามมโนทศัน ์สว่นองคป์ระกอบอ่ืน ๆ ไม่มีการกลา่วถึง 

3)  ม โ น ทั ศ น์ ค ล า ด เค ลื่ อ น  ( Partial Understanding with a specific 
Misconception) คือ ค าตอบของนกัเรียนที่บางองคป์ระกอบมีมโนทัศนถ์ูกตอ้งตามมโนทัศนแ์ละ
บางองคป์ระกอบมีมโนทศันท์ี่ไม่ถกูตอ้งตามมโนทศัน ์

4) มโนทัศน์ไม่ถูกต้อง (Specific Misconception) คือ ค าตอบของนักเรียนที่
อธิบายเก่ียวกบัค าถาม แต่ไม่ถกูตอ้ง 
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5) ไม่มีมโนทศัน ์(No Understanding) คือ ค าตอบของนกัเรียนที่ไม่เก่ียวขอ้งกบั
มโนทศันใ์นเรื่องที่ถาม 

6) ไม่มีค  าตอบ (No Response) คือ ตอบว่าไม่ทราบ 
สรุปไดว้่า ในการจัดกลุ่มมโนทัศนม์ีไดห้ลากหลายรูปแบบ จากการศึกษามโนทัศน์

เรื่อง กรด-เบส ในครั้งนี ้ ผู ้วิจัยเลือกใช้การจัดกลุ่มมโนทัศน์ตามแนวคิด เวสบรูคและมาริก 
(Westbrook และ Marek, 1992 อ้างถึงในไอนิง เจ๊ะเหลาะ , 2556, น. 33) เนื่องจากมีความ
ครอบคลมุค าตอบของนกัเรียนไดอ้ย่างสมเหตสุมผล เหมาะที่จะไปประยกุตก์บัแนวคิดของ สภุาพ 
ตาเมือง และคนอ่ืน ๆ (2560, น. 7) เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งเกณฑใ์นการใหค้ะแนนความเขา้ใจมโนทัศน ์ 
ซึ่ งมี รายละเอียดการให้คะแนน  ดั งนี ้  1) ความ เข้า ใจม โนทัศน์ที่ สมบู รณ์  (Complete 
Understanding : CU) 2) ความเขา้ใจมโนทศันท์ี่ถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ ์(Partial Understanding : 
PU) 3) ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial Understanding with Specific Alternative 
Conception : PS)  4) ค วาม เข้ า ใจที่ ค ล าด เค ลื่ อ น  (Alternative Conception : AC) แ ล ะ  
5) ความไม่เขา้ใจ (No Understanding : NU) 

4.9 แนวทางการวัดความเข้าใจมโนทัศน ์
นกัการศึกษาทัง้ในและต่างประเทศ ไดเ้สนอแนวทางในการวดัความเขา้ใจมโนทศัน ์

ไวอ้ย่างหลากหลาย ดงันี ้
พนัธ ์ทองชุมนุม (2547, น. 205) ไดก้ล่าวว่า หลงัจากที่ครูไดท้ าการจดัการเรียนรูไ้ป

แล้ว สิ่งที่ครูควรทราบคือ นักเรียนมีมโนทัศน์นั้นถูกต้องตามที่คาดหวังไว้หรือไม่  ดังนั้นใน  
การตรวจสอบโนทศันข์องนักเรียน สามารถพิจารณาไดว้่านกัเรียนสามารถกระท าในสิ่งต่อไปนีไ้ด้
หรือไม่ 

1) นกัเรียนสามารถระบหุรือเรียกชื่อมโนทศันน์ัน้ได ้
2) นกัเรียนสามารถบอกลกัษณะของมโนทศันน์ัน้ได ้
3) นักเรียนสามารถจ าแนก เลือกหรือยกตัวอย่างสิ่ งที่ ไม่ ใช่ตัวอย่างของ 

มโนทศันน์ัน้ได ้
4) นกัเรียนสามารถท าความเขา้ใจและสรุปมโนทศันน์ัน้ได ้ดว้ยภาษาของตนเอง 

วันเพ็ญ ค าเทศ (2560 , น. 56-60) ได้กล่าวว่าเครื่องมือในการวัดความเข้าใจ 
มโนทศัน ์มีหลายรูปแบบ แต่ละรูปแบบมีทัง้ขอ้ดีและขอ้จ ากดัแตกต่างกนัไป มีรายละเอียดดงันี ้
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1) แบบสมัภาษณ ์(Interview form) เป็นการวัดเพื่อใหท้ราบถึงความรูส้ึกนึกคิด
เก่ียวกบัสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ท าใหไ้ดข้อ้มลูเชิงลึกแต่ตอ้งใชเ้วลานาน นอกจากนีอ้คติของนกัเรียนยงัมีผล
ต่อการเก็บรวบรวมขอ้มลู 

2) แบบวัดชนิดเขียนตอบ (Open-ended test) เป็นแบบเขียนตอบปลายเปิด 
นิยมใชอ้ย่างกวา้งขวางในการตรวจสอบมโนทศันข์องนกัเรียน เนื่องจากสรา้งไดง้่ายเพราะมีเพียง
ขอ้ค าถามเท่านั้น และยังเปิดโอกาสให้นักเรียนตอบได้ตามมโนทัศน์ของตน แต่นักเรียนจะใช้
เวลานานในการคิดและเขียนค าตอบ ส าหรบัการวิเคราะห์มโนทัศน์ของนักเรียนนั้นท าได้ยาก 
เนื่องจากอปุสรรคเก่ียวกบัการใชภ้าษาของนกัเรียน 

3) แบบวัดชนิดเลือกตอบ (Ordinary multiple-choice test) เป็น รูปแบบที่
พัฒนาขึน้เพื่อแก้ไขขอ้จ ากัดของแบบสัมภาษณ์และแบบเขียนตอบเก่ียวกับการตรวจใหค้ะแนน 
เพื่อน ามโนทัศนม์าวิเคราะห ์ซึ่งสามารถบ่งชีม้โนทัศนข์องนักเรียนที่เป็นข้อมูลเชิงลึกและใชว้ัด 
มโนทัศนไ์ดอ้ย่างกวา้งขวางและครอบคลุมมโนทัศนท์ี่จ  าเป็นส าหรบันักเรียน นอกจากนีย้ังมีขอ้ดี
อีกหลายประการ ได้แก่ สามารถวัดมโนทัศน์ได้หลายหัวขอ้ในระยะเวลาอันสั้น สามารถวัดได้
หลากหลายทัง้ระดับการเรียนรู ้ทักษะทางปัญญาต่าง ๆ สามารถตรวจใหค้ะแนนที่เห็นผลอย่าง
เป็นรูปธรรม ใชเ้วลานอ้ยในการตรวจ เป็นประโยชนต่์อนกัเรียนที่มีมโนทศันถ์ูกตอ้งแต่เขียนไดไ้ม่ดี 
อย่างไรก็ตามแบบวดัรูปแบบนีม้ีขอ้จ ากดัหลายประการเช่นกนั เช่น นกัเรียนสามารถเดาค าตอบได ้
นักเรียนไม่สามารถแสดงถึงความเขา้ใจมโนทัศน์อย่างลึกซึง้ ซึ่งนัก เรียนอาจถูกบังคับให้เลือก
ค าตอบจากตวัเลือกที่ถูกจ ากดัโดยไม่ไดเ้ป็นค าตอบจากความคิดของนกัเรียนเอง  

4) แบบวดัชนิดเลือกตอบ 2 ระดบั (Two-tier multiple-choice test) ไดพ้ฒันาขึน้
เพื่อแกไ้ขขอ้จ ากัดแบบวดัชนิดเลือกตอบ ซึ่งโครงสรา้งของแบบวัดชนิดนีป้ระกอบดว้ยขอ้ค าถาม
และส่วนของค าตอบที่มี 2 ส่วน โดยส่วนแรกเป็นตัวเลือกที่มีค าตอบและตัวลวง ส่วนที่ 2 คือเป็น
ตวัเลือกที่เป็นเหตุผลที่ใชใ้นการตอบส่วนแรก นกัเรียนจะไดค้ะแนนต่อเมื่อตอบถูกตอ้งทัง้ค าตอบ
และเหตุผล ส าหรบัตัวลวงนัน้ไดม้าจากมโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อนของนักเรียนที่เก็บรวบรวมขอ้มูล
และเนื่องจากนกัเรียนอาจมีเหตผุลอ่ืน ๆ นอกเหนือจากที่ก าหนดใหจ้ึงมีการแกปั้ญหาดงักล่าวโดย
เพิ่มบรรทดัว่างใหน้กัเรียนเติมเหตผุลอื่น ๆ นอกเหนือจากตวัลวงที่ก าหนดไว ้

5) แบบวัดชนิ ด เลื อกตอบ  3 ระดับ  (Three-tier multiple-choice test) ได้
พัฒนาขึน้เพื่อแก้ไขข้อบกพร่องของแบบวัดชนิดเลือกตอบ 2 ระดับ โดยการเพิ่มส่วนที่  3 ให้
นกัเรียนเลือกว่ามั่นใจหรือไม่มั่นใจในค าตอบที่เลือกส่วนที่ 2 แต่ระดบัความมั่นใจก็ยงัไม่สามารถ
จ าแนกว่าการที่นกัเรียนตอบผิดนัน้เป็นเพราะมีมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนหรือเพราะไม่มีความรู ้
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6) แบบ วัด ชนิ ด เลื อกตอบ  4 ระดั บ  (Four-tier multiple-choice test) ได้
พฒันาขึน้เพื่อแกไ้ขขอ้บกพร่องของแบบวดัชนิดเลือกตอบ 3 ระดับ โดยเพิ่มระดบัความมั่นใจของ
การตอบในส่วนที่ 1 ท าใหส้ามารถจ าแนกไดว้่าการที่นักเรียนตอบผิดนัน้เป็นเพราะมีมโนทัศนท์ี่
คลาดเคลื่อนหรือเพราะไม่มีความรู ้

ส าหรบัในงานวิจัยนี ้ ได้น าแนวคิดของแบบวัดชนิดเลือกตอบ 2 ระดับ (Two-tier 
diagnostic test) มาเป็นแนวทาง เนื่องจากขอ้มูลที่ไดม้าสามารถวินิจฉัยมโนทัศนท์ี่หลากหลาย
และครอบคลุม แต่เนื่องจากแบบเลือกตอบ เป็นการเปิดโอกาสใหเ้ดาค าตอบได ้เป็นการจ ากัด
กรอบความคิดของนกัเรียน อีกทัง้ยงัจ าแนกไม่ไดว้่าการที่นกัเรียนตอบผิดนัน้เป็นเพราะมีมโนทศัน์
คลาดเคลื่อนหรือเพราะไม่มีความรู ้(Gurel, 2015, p. 1001) จึงไดป้รบัปรุงแบบวัดความเขา้ใจ 
มโนทศัน ์ในตอนที่ 2 เป็นการอธิบายเหตผุลว่าเพราะเหตใุดจึงเลือกค าตอบขอ้นัน้ เป็นแบบเขียน
ตอบ ซึ่งจะช่วยใหค้รูได้เขา้ใจมากขึน้ว่านักเรียนเข้าใจมโนทัศน์จริงหรือไม่ หรือเพียงแต่เดาถูก 
แบบวดัความเขา้ใจมโนทศันเ์ช่นนี ้เรียกว่า แบบวดัแบบ 2 ขัน้ หรือ Two-tier diagnostic test เป็น
การผสมผสานกนัระหว่างแบบเลือกตอบและแบบเขียนตอบ (ปรีชาญ เดชศรี, 2555, น. 18-21) 

ส าหรบัเกณฑก์ารใหค้ะแนนความเขา้ใจมโนทัศน ์โดยประยุกตม์าจากการจัดกลุ่ม
มโนทัศน์ของ เวสบรูคและมาริก (Westbrook และ Marek, 1992 อ้างถึงในไอนิง เจ๊ะเหลาะ , 
2556, น. 33) และจาก สภุาพ ตาเมือง และคนอ่ืน ๆ (2560, น. 7) ดงัตาราง 5 
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ตาราง 5 การก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนความเขา้ใจมโนทศัน ์

กลุ่มความเข้าใจ 
มโนทัศน ์

การพิจารณาค าตอบในแต่ละส่วน คะแนน 
รวม 

ตัวเลอืก คะแนน เหตุผล คะแนน 

ความเขา้ใจมโนทศันท์ี่สมบรูณ ์ 
(Complete Understanding  
: CU) 

ถกูตอ้ง 1 ถกูตอ้งสมบรูณ ์ 2 3 

ความเขา้ใจมโนทศันท์ี่ถกูตอ้งแต่
ไม่สมบรูณ ์ 
(Partial Understanding : PU) 

ถกูตอ้ง 1 ถกูตอ้งแต่ไม่สมบรูณ์
และไม่มีส่วนผิด 

1.5 2.5 

ความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อน
บางส่วน  
(Partial Understanding with 
Specific Alternative Conception 
: PS) 

ถกูตอ้ง 1 ถกูตอ้งบางส่วนและผดิ
บางส่วน 

1 2 

ถกูตอ้ง 1 ไม่ถกูตอ้งแต่ยงั
เกี่ยวขอ้งกบัโจทย ์

0.5 1.5 

ถกูตอ้ง 1 ไม่เกี่ยวกบัโจทย ์หรือ 
ไม่แสดงเหตผุล 

0 1 

ผิด 0 ถกูตอ้งสมบรูณ ์ 2 2 

ผิด 0 ถกูตอ้งแต่ไม่สมบรูณ์
และไม่มีส่วนผิด 

1.5 1.5 

ผิด 0 ถกูตอ้งบางส่วนและผดิ
บางส่วน 

1 1 

ความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อน 
(Alternative Conception : AC) 

ผิด 0 ไม่ถกูตอ้งแต่ยงั
เกี่ยวขอ้งกบัโจทย ์

0.5 0.5 

ความไม่เขา้ใจ  
(No Understanding : NU) 

ผิด 0 ไม่เกี่ยวกบัโจทย ์หรือ 
ไม่แสดงเหตผุล 

0 0 

ที่มา: สภุาพ ตาเมือง และคนอ่ืน ๆ. (2560). การพฒันาความเขา้ใจมโนมติของนกัเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 เรื่อง อตัราการเกิดปฏิกิรยิาเคมีดว้ยการทดลองแบบสืบเสาะ. หนา้ 7. 

ดังนั้นสรุปไดว้่า แนวทางในการวัดความเขา้ใจมโนทัศน ์สามารถพิจารณาไดจ้าก 
การระบหุรือเรียกชื่อมโนทศัน ์การบอกลกัษณะของมโนทศัน ์การจ าแนก คดัเลือก ยกตวัอย่างและ
สิ่งที่ไม่ใช่ตวัอย่างของมโนทศันแ์ละการอธิบายรวมถึงสรุปความหมายของมโนทศันน์ัน้ ซึ่งสามารถ
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ใชเ้ครื่องมือในการวดัไดห้ลากหลายรูปแบบ ไดแ้ก่ แบบสมัภาษณ ์แบบวดัชนิดเขียนตอบ แบบวดั
ชนิดเลือกตอบ แบบวัดชนิดเลือกตอบ 2 ระดับ แบบวัดชนิดเลือกตอบ 3 ระดับ แบบวัดชนิด
เลือกตอบ 4 ระดับ โดยในงานวิจัยครัง้นีผู้ว้ิจัยไดใ้ชแ้บบวัดแบบ 2 ขัน้ หรือ Two-tier diagnostic 
test เพื่อลดปัญหาการเดาค าตอบของนักเรียนและจ าแนกนกัเรียนที่มีมโนทศันค์ลาดเคลื่อนและ
ไม่มีความรู้ มี เกณฑ์การให้คะแนน คือ แบ่งความเข้าใจมโนทัศน์ ออกเป็น 5 กลุ่ม  ได้แก่  
1) ความเขา้ใจมโนทศันท์ี่สมบูรณ ์(Complete Understanding : CU) คือ ใหค้ าตอบที่ถูกตอ้งและ
แสดงเหตผุลที่ถกูตอ้งสมบรูณ ์(3 คะแนน) 2) ความเขา้ใจมโนทศันท์ี่ถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ ์(Partial 
Understanding : PU) คือ ใหค้ าตอบที่ถูกตอ้งและแสดงเหตุผลที่ถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์และไม่มี
ส่วนผิด (2.5 คะแนน) 3) ความเขา้ใจมโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial Understanding 
with Specific Alternative Conception : PS) คือ ให้ค าตอบที่ถูกต้องแต่แสดงเหตุผลที่ถูกต้อง
บางส่วนและผิดบางส่วน (2 คะแนน) ใหค้ าตอบที่ถูกตอ้งแต่แสดงเหตุผลไม่ถูกตอ้งแต่ยังมีส่วนที่
เก่ียวข้องกับโจทย์ (1.5 คะแนน) ให้ค าตอบที่ถูกต้องแต่ไม่แสดงเหตุผลหรือแสดงเหตุผลที่  
ไม่เก่ียวขอ้งกบัโจทย ์(1 คะแนน) หรือใหค้ าตอบที่ผิดแต่แสดงเหตผุลที่ถูกตอ้งสมบูรณ ์(2 คะแนน) 
ใหค้ าตอบที่ผิดแต่แสดงเหตผุลถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณแ์ละไม่มีส่วนผิด (1.5 คะแนน) และใหค้ าตอบ
ที่ผิดแต่แสดงเหตุผลที่ถูกตอ้งบางส่วนและผิดบางส่วน (1 คะแนน) 4) ความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อน 
(Alternative Conception : AC) คือ ใหค้ าตอบที่ผิดและแสดงเหตุผลที่ไม่ถูกตอ้งทั้งหมดแต่ยังมี
ส่วนที่เก่ียวขอ้งกับโจทย์ (0.5 คะแนน) และ 5) ความไม่เข้าใจมโนทัศน์ (No Understanding : 
NU) คือ ใหค้ าตอบที่ผิดและไม่แสดงเหตผุลหรือแสดงเหตผุลที่ไม่เก่ียวขอ้งกบัโจทย ์(0 คะแนน) 

5. ความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหา 
5.1 ความหมายของการแก้ปัญหา 

นักการศึกษาทั้งในและต่างประเทศ ได้กล่าวถึง ความหมายของการแก้ปัญหา  
ไวอ้ย่างหลากหลาย ดงันี ้

กานเย่ (Gagne, 1970, p. 63) ไดใ้หค้วามหมายของการแกปั้ญหา ไวว้่าเป็นรูปแบบ
การเรียนรูท้ี่ตอ้งอาศัยการเรียนรูป้ระเภทหลักการที่มีความเก่ียวขอ้ง ตัง้แต่ 2 ประเภทขึน้ไปเพื่อ
ผสมผสานจนเป็นความสามารถทางดา้นการคิดแกปั้ญหา 

กรมวิชาการ (2544 , น. 39) ได้ให้ความหมายของการแก้ปัญหา ไว้ว่าเป็น
กระบวนการที่ ใช้เพื่ อให้ได้มาซึ่งค าตอบ จะต้องมีการวางแผน การรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ  
การก าหนดสารสนเทศที่ต้องการเพิ่มเติม การแสดงความคิดเห็น เสนอแนะแนวทางวิธีการ
แกปั้ญหาที่หลากหลาย และตรวจสอบวิธีการแกปั้ญหาที่เหมาะสมเพื่อน าไปสูข่อ้สรุป 
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สุวิทย์ มูลค า (2547 , น. 15) ได้ให้ความหมายของการแก้ปัญหา ไว้ว่าเป็น
ความสามารถทางสมองที่ขจัดสภาวะความไม่สมดุล เพื่อปรบัตัวและปรบัสิ่งแวดลอ้มใหก้ลับสู่
สภาวะสมดลุ 

ชัยวัฒน์ สุทธิรตัน์ (2558, น. 68) ได้ให้ความหมายของการแก้ปัญหา ไว้ว่าเป็น 
การใชป้ระสบการณ์เดิมจากการเรียนรูท้ัง้ทางตรงและทางออ้มของบุคคล น ามาคิดแกปั้ญหาใน
สถานการณท์ี่เป็นปัญหาในปัจจบุนัเพื่อใหบ้รรลผุลตามจดุมุ่งหมายเฉพาะเรื่องที่ก าหนดไว้ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (2560 , น. 46) ได้ให้
ความหมายของการแกปั้ญหา ไวว้่าเป็นกระบวนการแกปั้ญหาที่ไม่คุน้เคยหรือปัญหาใหม่ โดยใช้
ความรู ้ทกัษะ วิธีการและประสบการณ์ที่เคยรูม้าแลว้ หรือการสืบเสาะหาความรูว้ิธีการใหม่ มาใช้
แกปั้ญหา นอกจากนีย้งัรวมถึงการซกัถามเพื่อท าความเขา้ใจมมุมองที่แตกต่างหลากหลายเพื่อให้
ไดว้ิธีแกปั้ญหาที่ดีมากขึน้ 

สรุปไดว้่า การแก้ปัญหา หมายถึง กระบวนการที่ได้มาซึ่งค าตอบของปัญหาที่ไม่
คุน้เคยหรือปัญหาใหม่ โดยใช ้ความรู ้ทักษะ วิธีการและประสบการณ์ มาท าความเขา้ใจปัญหา 
คิดวิเคราะห์ วางแผนแก้ปัญหาและเลือกใช้วิ ธีการที่ เหมาะสมมาแก้ปัญหาโดยค านึงถึง  
ความสมเหตสุมผลของค าตอบ จนเกิดเป็นความสามารถทางดา้นการคิดแกปั้ญหา 

5.2 กระบวนการในการแก้ปัญหา 
นักการศึกษาทั้งในและต่างประเทศ ได้กล่าวถึง กระบวนการในการแก้ปัญหา ไว้

อย่างหลากหลาย ดงันี ้
ชนาธิป พรกุล (2557, น. 268-288) ได้กล่าวถึงกระบวนการแก้ปัญหา ซึ่งมีอยู่  

4 ขัน้ตอน มีรายละเอียดดงัต่อไปนี ้
1) ท าความเขา้ใจกบัปัญหา 

1.1) โจทยปั์ญหาตอ้งการทราบอะไร 
1.2) โจทยก์ าหนดอะไรมาบา้ง 
1.3) สิ่งที่โจทยต์อ้งการคืออะไร 
1.4) สว่นใดในโจทยเ์ก่ียวขอ้งสมัพนัธก์นับา้ง 
1.5) สว่นใดในโจทยท์ี่ไม่เก่ียวขอ้ง 

2) วางแผนเพื่อแกปั้ญหา 
2.1) โจทยน์ีต้อ้งท าก่ีขัน้ตอน 
2.2) ล าดบัขัน้ตอนในการท าอย่างไร 
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2.3) หาวิธีการท าโจทยท์ี่ง่ายและสัน้ที่สดุ 
2.4) เขียนประโยคสญัลกัษณเ์พื่อหาค าตอบของโจทยน์ีอ้ย่างไร 

3) แกปั้ญหาตามแผน/ขัน้ตอนการแกโ้จทย ์
3.1) ค าตอบของโจทยโ์ดยประมาณคืออะไร 
3.2) ใชข้อ้ความในแต่ละบรรทดัที่คิดไดอ้ย่างไร 
3.3) จะปรบัปรุงการเขียนขอ้ความใหส้ัน้กะทดัรดัไดอ้ย่างไร 
3.4) ควรท าตามล าดบัขัน้ตอนดว้ยความมั่นใจไดห้รือไม่ 
3.5) จะปรบัปรุงค าตอบใหส้มบรูณไ์ดอ้ย่างไร 

4) ตรวจสอบ 
4.1) ค าตอบที่ไดใ้กลเ้คียงกบัที่ประมาณไวห้รือไม่ 
4.2) ค าตอบขอ้นีเ้ป็นไปตามเงื่อนไขที่ก าหนดหรือไม่ 
4.3) จะปรบัปรุงค าตอบใหส้มบรูณไ์ดอ้ย่างไร  

โดยในแต่ละขัน้ตอน จะเกิดทกัษะการคิดต่าง ๆ ดงัตาราง 6 

ตาราง 6 ทกัษะที่เกิดขึน้ในแต่ละขัน้ตอนการคิด 

ขั้นตอนการคิด ทักษะการคิด 
1.ท าความเขา้ใจกบัปัญหา 

1.1 โจทยปั์ญหาตอ้งการทราบอะไร 
1.2 โจทยก์ าหนดอะไรมาบา้ง 
1.3 สิ่งที่โจทยต์อ้งการคืออะไร 
1.4 สว่นใดในโจทยเ์ก่ียวขอ้งสมัพนัธก์นับา้ง 
1.5 สว่นใดในโจทยท์ี่ไม่เก่ียวขอ้ง 

 
การระบุ 
การสงัเกต การระบุ 
การส ารวจ 
การเชื่อมโยง 
การเปรียบเทียบ การคดัแยก 

2.วางแผนเพื่อแกปั้ญหา 
2.1 โจทยน์ีต้อ้งท าก่ีขัน้ตอน 
2.2 ล าดบัขัน้ตอนในการท าอย่างไร 

 
การระบุ 
การเรียงล าดบั 
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ตาราง 6 (ต่อ) 

ขั้นตอนการคิด ทักษะการคิด 
2.3 หาวิธีการท าโจทยท์ี่ง่ายและสัน้ที่สดุ 
2.4 เขียนประโยคสัญลักษณ์เพื่อหาค าตอบ

ของโจทยน์ีอ้ย่างไร 

การน าความรูไ้ปใช ้
การน าความรูไ้ปใช ้

3. แกปั้ญหาตามแผน/ขัน้ตอนการแกโ้จทย ์

3.1 ค าตอบของโจทยโ์ดยประมาณคืออะไร 
3.2 ใช้ข้อความ ในแต่ละบรรทัดที่ คิ ด ได้

อย่างไร 
3.3 จะปรับป รุงการเขียนข้อความให้สั้น

กะทดัรดัไดอ้ย่างไร 
3.4 ควรท าตามล าดบัขัน้ตอนดว้ยความมั่นใจ

ไดห้รือไม่ 
3.5 จะปรบัปรุงค าตอบใหส้มบรูณไ์ดอ้ย่างไร 

 
การระบุ 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

4. ตรวจสอบ 
4.1 ค าตอบที่ ได้ใกล้เคียงกับที่ประมาณไว้

หรือไม่ 
4.2 ค าตอบขอ้นีเ้ป็นไปตามเงื่อนไขที่ก าหนด

หรือไม่ 
4.3 จะปรบัปรุงค าตอบใหส้มบรูณไ์ดอ้ย่างไร 

 
การเปรียบเทียบ 
 
การใชเ้หตผุล 
 
- 

ที่มา: ชนาธิป พรกุล. (2557). การสอนกระบวนการคิดทฤษฎีและการน าไปใช้. หน้า 
275. 

ชยัวฒัน ์สุทธิรตัน ์(2558, น. 66-72) ไดก้ล่าวถึงกระบวนการแกปั้ญหาตามแนวคิด
ของนักการศึกษาหลากหลายท่าน ไดแ้ก่ กระบวนการแกปั้ญหาของดิวอี ้(Dewey) กระบวนการ
แก้ปัญหาของบลูม (Bloom) กระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา (Polya) กระบวนการแก้ปัญหา
ของบรูเนอร ์(Bruner) กระบวนการแก้ปัญหาของเวียร ์(Weir) และกระบวนการแก้ปัญหาของ 
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ทอแรนซ ์(Torrance) ซึ่งในกระบวนการแกปั้ญหาแต่ละประเภทนัน้ มีขัน้ตอนที่แตกต่างกนัออกไป 
แสดงรายละเอียด ดงันี ้

กระบวนการแก้ปัญหาของดิวอี ้(Dewey) เป็นการล าดับเหตุการณ์ที่เกิดขึน้ใน
กระบวนการคิดแกปั้ญหาของมนษุย ์ซึ่งจะล าดบัไดด้งันี ้

ขั้นที่  1 การเสนอปัญหา (Presentation of the problem) ท าได้โดยวิธีการ 
สื่อภาษาหรือใชว้ิธีอ่ืน 

ขั้นที่  2 ก าหนดขอบเขตของปัญหาและแยกลักษณะส าคัญของปัญหา 
(Definition of problem) เพื่อท าใหปั้ญหานัน้มีความชดัเจนขึน้ 

ขั้นที่  3 เสนอวิธีการแก้ปัญหา ด้วยการตั้งสมมติฐาน (Formulation of 
hypotheses) วิธีแก้ปัญหานั้นเป็นวิธีที่คาดว่าอาจจะใช้ในการแก้ปัญหาได้ ซึ่งอาจเสนอได้ 
หลายวิธี 

ขั้นที่ 4 ด าเนินการตรวจสอบ (Verification) โดยใช้วิธีการตรวจสอบตาม 
ขอ้สมมติฐานที่ตัง้ไวซ้ึ่งมีหลายขอ้ จนกระทั่งสามารถพบวิธีการแกปั้ญหาที่ถกูตอ้งและดีที่สดุ 

 กระบวนการแกปั้ญหาของบลมู (Bloom) มี 6 ขัน้ ดงันี ้
ขั้นที่ 1 นักเรียนคน้พบปัญหา โดยคิดค้นสิ่งที่เคยพบเห็นและเก่ียวขอ้งกับ

ปัญหา 
ขัน้ที่ 2 นกัเรียนสรา้งรูปแบบของปัญหาขึน้ใหม่ โดยใชป้ระโยชนจ์ากขัน้ที่ 1 
ขัน้ที่ 3 นกัเรียนแยกแยะปัญหาใหม้ีความชดัเจนขึน้ 
ขัน้ที่ 4 นักเรียนเลือกใชท้ฤษฎี หลกัการ ความคิดและวิธีการที่เหมาะสมกับ

ปัญหาที่แก ้
ขัน้ที่ 5 นกัเรียนใหข้อ้สรุปของวิธีการแกปั้ญหานัน้ ๆ 
ขัน้ที่ 6 นกัเรียนน าเสนอผลที่ไดจ้ากการแกปั้ญหา 

กระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา (Polya) มีดงันี ้
ขั้นที่  1 ท าความเข้าใจในปัญหา โดยการพยายามท าความเข้าใจใน

สญัลกัษณต่์าง ๆ ในปัญหา รวมถึงมีการสรุป วิเคราะห ์แปลความ ท าความเขา้ใจโจทยว์่า ถามถึง
อะไร ขอ้มลูที่ใหม้ามีอะไรบา้งและเพียงพอหรือไม่ 

ขั้นที่  2 การวางแผนในการแก้ปัญหา เป็นการวิเคราะห์ปัญหาออกเป็น
ส่วนย่อย ๆ เพื่อวางแผนและล าดับขั้นตอนในการแก้ปัญหา เช่น การลองผิดลองถูก การหา
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ความสมัพนัธข์องขอ้มลู การหารูปแบบ ตลอดจนการวิเคราะหค์วามคลา้ยคลงึกนัของปัญหาที่เคย
พบ 

ขัน้ที่ 3 การลงมือท าตามแผน เป็นการด าเนินการตามแผนที่วางไว ้
ขั้นที่ 4 การตรวจสอบวิธีการและค าตอบของปัญหา เพื่อตรวจสอบความ

ถกูตอ้ง 
กระบวนการแกปั้ญหาของบรูเนอร ์(Bruner) มีดงันี ้

ขัน้ที่ 1 ขั้นรูจ้ักปัญหา เป็นขั้นที่บุคคลรูจ้ักสิ่งเรา้ที่ตนก าลังเผชิญอยู่ว่าเป็น
ปัญหา 

ขั้นที่  2 ขั้นแสวงหาเค้าเงื่อน เป็นขั้นที่ต้องใช้ความพยายามในการหา
ความสมัพนัธก์บัประสบการณเ์ดิม 

ขัน้ที่ 3 ขัน้ตรวจสอบความถูกตอ้ง เป็นการตรวจสอบวิธีการต่าง ๆ เพื่อใชใ้น
การแกปั้ญหา 

ขั้นที่  4 ขั้นการตัดสินใจตอบสนอง เป็นการตัดสินใจใช้วิธีการแก้ปัญหาที่
สอดคลอ้งกบัปัญหานัน้ ๆ 

กระบวนการแกปั้ญหาของเวียร ์(Weir) มีดงันี ้
ขัน้ที่ 1 การตัง้ปัญหา เป็นการตัง้ปัญหาโดยผูเ้รียน 
ขัน้ที่ 2 การวิเคราะหปั์ญหา เป็นการแยกแยะปัญหาใหม้ีความชดัเจนขึน้ 
ขัน้ที่ 3 การเสนอวิธีการแกปั้ญหา เพื่อหาวิธีการแกปั้ญหาที่ดีที่สดุ 
ขั้นที่  4 การตรวจสอบผลลัพธ์ เป็นการด าเนินการตรวจสอบผลของ 

การแกปั้ญหา 
กระบวนการแกปั้ญหาของทอแรนซ ์(Torrance) มีดงันี ้

ขัน้ที่ 1 การระดมสมองเพื่อคน้หาปัญหา 
ขัน้ที่ 2 การสรุปปัญหาที่ส  าคญัและสาเหต ุ
ขัน้ที่ 3 การระดมสมองเพื่อหาวิธีการแกปั้ญหา 
ขัน้ที่ 4 การเลือกเกณฑเ์พื่อใชใ้นการประเมินวิธีการแกปั้ญหา 
ขัน้ที่ 5 การประเมินเพื่อหาวิธีการแกปั้ญหาที่ดีที่สดุ 
ขัน้ที่ 6 การน าเสนอวิธีการแกปั้ญหาที่ดีที่สดุ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2560 , น. 57) ได้กล่าวถึง
กระบวนการแกปั้ญหา ซึ่งมีอยู่ 4 ขัน้ตอน มีรายละเอียดดงัต่อไปนี ้
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ขั้นที่  1 ท าความเข้าใจปัญหา เป็นขั้นที่พิจารณาถึงสถานการณ์ที่ก าหนดให ้
เก่ียวกับสิ่งที่ใหห้า สิ่งที่ก าหนดมา ดว้ยวิธีการต่าง ๆ เช่น การวาดภาพ การเขียนดว้ยภาษาของ
ตนเอง การเขียนตาราง  

ขั้นที่ 2 วางแผนแก้ปัญหา เป็นการพิจารณาเพื่อหาความสัมพันธ์เงื่อนไขของ
ปัญหา เพื่อหาวิธีการแกป้ ญหาจากประสบการณท์ี่เคยพบ และเลือกวิธีการแกปั้ญหาที่เหมาะสม 

ขัน้ที่ 3 ด าเนินการแกปั้ญหา เป็นการลงมือแกปั้ญหาจากยทุธวิธีที่เลือกไว ้ปฏิบติั
ตามแผนจนไดม้าซึ่งค าตอบ หากไม่สามารถด าเนินการได ้นกัเรียนจะตอ้งตรวจสอบความถูกตอ้ง
ของแต่ละขัน้ตอนเพื่อเลือกยทุธวิธีใหม่จนกว่าจะไดม้าซึ่งค าตอบ 

ขั้นที่  4 ตรวจสอบ เป็นการพิจารณาความถูกต้องของค าตอบและความ
สมเหตุสมผล โดยมีการมองยอ้นกลบัในแต่ละขัน้ตอนเพื่อหายุทธวิธีอ่ืน ๆ ที่เหมาะสมและขยาย
แนวคิดเพื่อน าไปใชก้บัสถานการณอ่ื์น ๆ 

สรุปได้ว่า กระบวนการในการแก้ปัญหา สามารถแบ่งเป็นขั้นตอนได้อย่าง
หลากหลาย แต่โดยภาพรวมพบว่า กระบวนการในการแกปั้ญหาในขัน้แรก คือ การท าความเขา้ใจ
ปัญหาจากการวิเคราะห์ ตีความแล้วเรียบเรียงด้วยภาษาของตนเอง จากนั้นจึงวางแผนเพื่อ
แก้ปัญหาด้วยยุทธวิธีที่เหมาะสมเพื่อให้สัมพันธ์กับปัญหานั้น ๆ ต่อมาจึงด าเนินการตามแผน 
ที่วางไว ้เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งค าตอบหรือทางออกของปัญหาและในขัน้ตอนสุดทา้ย คือ การตรวจสอบ
ความถูกตอ้งของค าตอบ ตรวจสอบขัน้ตอนต่าง ๆ และประเมินยุทธวิธีที่เลือกใชใ้นการแกปั้ญหา
เพื่อหายุทธวิธีที่เหมาะสมที่สุด จากกระบวนการแกปั้ญหาดังกล่าว ผูว้ิจัยจึงเลือกใชก้ระบวนการ
แก้ปัญหาของโพลยา หรือ เทคนิคของโพลยา เนื่องจากสอดคลอ้งกับขั้นตอนในการแก้ปัญหา
ดงักลา่ว 

5.3 กระบวนแก้ปัญหาในรายวิชาเคมี 
นกัวิจยัทัง้ในและต่างประเทศหลายท่าน ศกึษากระบวนแกปั้ญหาในรายวิชาเคมีดงันี ้

บิลกิน (Bilgin, 2005, pp. 628-635) ไดก้ล่าวถึง กระบวนการแก้ปัญหาในรายวิชา
เคมี ว่าเป็นสิ่งที่มีอิทธิพลต่อความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียน ซึ่งกระบวนการที่ใช้
ในการแกปั้ญหาเคมี เริ่มตน้จากการท าความเขา้ใจปัญหาก่อน แลว้จึงหายุทธวิธีในการแกปั้ญหา
เพื่อด าเนินการแก้ปัญหาตามยุทธวิธีที่วางแผนไวใ้หไ้ดม้าซึ่งค าตอบ เมื่อไดค้  าตอบแลว้จึงมีการ
ตรวจสอบขึน้ กระบวนการในการแก้ปัญหานี ้จะช่วยให้นักเรียนได้คิดอย่างเป็นระบบและได้
สะท้อนพฤติกรรมการแก้ปัญหาอย่างชัดเจน สรา้งการเรียนรูท้ี่มีความหมายให้กับนักเรียน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อเสริมการที่ ให้นักเรียนได้ร่วมอภิปราย แบ่งปันความคิด การรับฟัง  
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ความคิดเห็นของผูอ่ื้น ก็จะช่วยพัฒนาความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาได ้ซึ่งสามารถน าไป
ประยกุตใ์ชไ้ดใ้นเรื่อง ปรมิาณสมัพนัธ ์อตัราการเกิดปฏิกิรยิา สมดลุเคมีหรือกรดและเบส 

นอกจากนี ้จรรยา ดาสา (2553, น. 44-48) ไดก้ล่าวถึง การจดัการเรียนรูใ้นวิชาเคมี 
ที่มีการค านวณ ว่า การแก้โจทยปั์ญหานับเป็นสิ่งส าคัญมาก เพราะการจัดการเรียนรูใ้นเนือ้หา
ดงักล่าว มุ่งใหน้กัเรียนคน้หาค าตอบที่เป็นตวัเลข ดังนัน้กระบวนการแกปั้ญหา จึงเป็นสิ่งที่จ  าเป็น 
ซึ่งในการแก้โจทยปั์ญหาเคมี มี 4 ขัน้ตอน คือ 1) การท าความเขา้ใจปัญหา โดยนักเรียนจะตอ้ง
เขา้ใจปัญหาว่า ปัญหาถามอะไร มีขอ้มูลอะไรแลว้บา้ง มีเงื่อนไขหรือขอ้มูลอะไรเพิ่มเติมหรือไม่  
2) วางแผนแกปั้ญหา เป็นการน าขอ้มลูจากที่ไดใ้นขัน้ตอนที่ 1 ประกอบกบัความรูท้ี่เก่ียวขอ้งมาใช้
ในการแก้ปัญหาส าหรับโจทย์ปัญหาเคมีนั้น นักเรียนจะต้องทราบว่ามีมโนทัศน์อะไรบ้างที่
เก่ียวขอ้งส าหรบัการแกโ้จทยปั์ญหานีแ้ละควรใชว้ิธีการค านวณแบบใดจึงจะสะดวกและเหมาะสม 
3) ด าเนินการแกปั้ญหาและประเมินผล เป็นการลงมือแกปั้ญหา ตามที่ไดว้างแผนไวแ้ละประเมิน
ว่าวิธีที่ใช้มีความถูกต้องได้มาซึ่งค าตอบหรือไม่ ถ้าไม่ได้ต้องกลับไปพิจารณาว่าวิธีการที่ได้
วางแผนนัน้ถูกตอ้ง ครบถว้นหรือไม่ 4) ตรวจสอบการแกปั้ญหา เป็นการตรวจสอบทัง้ค าตอบและ
กระบวนการในการแกปั้ญหา เพื่อน าไปประยกุตใ์ชต่้อในปัญหาหรือสถานการณอ่ื์น  

ดังนั้นจึงสรุปไดว้่ากระบวนแกปั้ญหาในรายวิชาเคมี มีกระบวนการ คือ เริ่มตน้จาก
การเขา้ใจปัญหา การวางแผนหายุทวิธีในการแกปั้ญหาและด าเนินการเพื่อใหไ้ดม้าซึ่งค าตอบโดย
มีการตรวจค าตอบเป็นกระบวนการสดุทา้ย ซึ่งสอดคลอ้งกบัเทคนิคของโพลยา 

5.4 องคป์ระกอบทีช่่วยในการแก้โจทยปั์ญหา 
นักการศึกษาหลายท่าน ไดก้ล่าวถึง องคป์ระกอบที่ช่วยในการแก้ปัญหา ไวอ้ย่าง

หลากหลาย ดงันี ้
สุวร กาญจนมยูร (2533, น. 3-4) ได้กล่าวถึง องค์ประกอบที่ช่วยในการแก้โจทย์

ปัญหา คือ 
1) องค์ประกอบที่ เก่ียวกับภาษา ครูต้องฝึกให้นักเรียนมีความสามารถใน  

ด้านต่าง ๆ ได้แก่ ทักษะการอ่าน ทักษะการจับใจความและการรูจ้ักใช้ความหมายของค าได้
ถกูตอ้ง 

2) องค์ประกอบเก่ียวกับความเข้าใจ ครูต้องฝึกให้นักเรียนตีความและแปล
ความหมายจากข้อความของโจทย์ปัญหา จึงต้องให้นักเรียนมีทักษะด้านต่าง ๆ ได้แก่ ทักษะ  
การจบัใจความ ทกัษะการตีความหมายและแปลความหมาย ทกัษะในการสรา้งโจทยปั์ญหา 
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3) องคป์ระกอบเก่ียวกบัการคิดค านวณ ครูตอ้งฝึกใหน้กัเรียนมีความสามารถใน
ดา้นต่าง ๆ ไดแ้ก่ ทักษะการบวก ลบ คูณ หารจ านวน ทักษะการยกก าลัง การหารากที่สองและ  
รากท่ีสามของจ านวน ทกัษะการแกส้มการ 

4) องค์ประกอบเก่ียวกับการย่อความและสรุปความ ครูต้องฝึกให้นักเรียน 
มีความสามารถในดา้นต่าง ๆ ไดแ้ก่ ทักษะในการย่อความ และทกัษะในการสรุปความจากโจทย์
ปัญหาใหช้ดัเจนตามประเด็น 

5) องค์ประกอบเก่ียวกับการฝึกการแก้โจทย์ปัญหา โดยนักเรียนแต่ละคน  
มีกระบวนการเรียนรู ้สรา้งความรูค้วามเขา้ใจไดแ้ตกต่างกนั การฝึกการแกโ้จทยปั์ญหา ครูจึงตอ้ง
เริ่มในลกัษณะค่อย ๆ เป็นค่อย ๆ ไป ไดแ้ก่ การฝึกทกัษะตามตวัอย่าง ฝึกทกัษะจากการแปลและ
ฝึกทกัษะจากหนงัสือเรียน 

กรมวิชาการ (2544, น. 38-40) ไดก้ล่าวถึงองคป์ระกอบที่ช่วยในการแกโ้จทยปั์ญหา 
มีรายละเอียดดงันี ้

1) ประสบการณ ์เช่น พืน้ฐานความรูข้องนกัเรียน วิธีการแกโ้จทยปั์ญหาที่เคยพบ 
ลกัษณะของโจทยปั์ญหาที่คุน้เคย อาย ุสิ่งแวดลอ้มรอบ ๆ ตวั 

2) จิตพิสยั เช่น ความพยายามในการแกโ้จทยปั์ญหา ความอดทน ความสนใจ 
ความตัง้ใจ ความกระตือรือรน้ 

3) สติปัญญา เช่น ความจ า ความสามารถในการอ่าน ความสามารถใน 
การวิเคราะหโ์จทย ์ความสามารถในการใหเ้หตผุล ความสามารถในการคิดค านวณ 

นักเรียนบางคนไม่สามารถแก้โจทย์ปัญหาได ้เนื่องจากไม่มีความรูพ้ืน้ฐานใน
เรื่องนั้น ขาดความกระตือรือรน้ มีความเครียดสูง ไม่คุ้นเคยกับปัญหาลักษณะนั้น นอกจากนี ้ 
คนสองคนอาจจะคิดไดค้ าตอบที่เหมือนกนัแต่วิธีการคิดแตกต่างกนั ในการแกโ้จทยปั์ญหาจึงเป็น
สิ่งที่ยากที่จะตดัสินว่าวิธีการใดดีที่สดุ ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัลกัษณะของโจทยปั์ญหานัน้  

สรุปไดว้่า องคป์ระกอบที่ช่วยในการแกโ้จทยปั์ญหานัน้แตกต่างกันตามแนวคิดของ
นักการศึกษา โดยรวมแลว้ขึน้อยู่กับตัวของนักเรียนเอง ซึ่งเก่ียวขอ้งกับ ประสบการณ์ที่เคยไดร้บั 
สติปัญญา โดยมีองค์ประกอบต่าง ๆ ได้แก่ องค์ประกอบเก่ียวกับภาษา ความเข้าใจ การคิด
ค านวณ การย่อความสรุปความ นอกจากนี ้ยังเก่ียวข้องกับ จิตพิสัย ที่หมายถึง ความตั้งใจ  
ความพยายาม รวมถึงการฝึกการแก้โจทยปั์ญหา ซึ่งองค์ประกอบที่ได้กล่าวมานี ้ส่วนใหญ่ครู
สามารถฝึกให้เกิดผลกับนักเรียนได้ อาจเป็นในลักษณะค่อย ๆ เป็น ค่อย ๆ ไป ที่สามารถ
สอดแทรกเขา้ไปในการจดัการเรียนรู ้
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5.5 ความหมายของความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหา 
นักการศึกษาทั้งในและต่างประเทศ ได้กล่าวถึง ความหมายของความสามารถ  

ในการแกโ้จทยปั์ญหา ไวอ้ย่างหลากหลาย ดงันี ้
ทอแรนซ ์(Torrance, 1994, pp. 69-81) ได้กล่าวถึงความสามารถในการแก้โจทย์

ปัญหา ว่ามีความหมายคือ กระบวนการในการตระหนักในปัญหา วิเคราะห์ข้อมูล ตรวจสอบ
สมมติฐาน ทดสอบ ปรบัปรุงสมมติฐานและสื่อสารอย่างมีเหตมุีผล 

ลัมสเ์ดน (Lamsdaine, 1995, pp. 1-8) ได้กล่าวถึงความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหา ว่ามีความหมายคือ ความสามารถในการคน้พบจดัการกับวิกฤตการ แลว้ท าการวิเคราะห์
ค าหรือขอ้ความส าคญัในโจทยปั์ญหานัน้ ๆ 

กรมวิชาการ (2540, น. 1) ได้กล่าวถึงความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา ว่ามี
ความหมายคือ การที่นักเรียนได้ใช้ศักยภาพในการวิเคราะห์ ประยุกต์ศักยภาพเหล่านั้นไปสู่
สถานการณใ์หม่ เพื่อเรียนรูข้อ้เท็จจรงิ ทกัษะ ความคิดรวบยอดและหลกัการต่าง ๆ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2556 , น. 12) ได้กล่าวถึง
ความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหา ว่ามีความหมาย คือ ความสามารถในการท าความเขา้ใจ
โจทย์ปัญหา คิดวิเคราะห์ วางแผนแก้โจทย์ปัญหา เลือกใช้วิธีการที่เหมาะสม มุ่งมั่นแก้โจทย์
ปัญหาโดยค านึงถึงความสมเหตสุมผลของค าตอบพรอ้มตรวจสอบความถกูตอ้ง 

ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่า ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา หมายถึง 
ความสามารถในการตระหนักถึงปัญหา โดยใชศ้ักยภาพในการวิเคราะหข์อ้ความในโจทยปั์ญหา
นัน้ ๆ เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งขอ้เท็จจรงิ ทกัษะ มโนทศันแ์ละหลกัการต่าง ๆ 

5.6 แนวทางการพัฒนาความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหา 
นกัการศึกษาทัง้ในและต่างประเทศ ไดก้ลา่วถึง แนวทางการพฒันาความสามารถใน

การแก้โจทย์ปัญหา ไว้อย่างหลากหลาย โดยกรมวิชาการ (2540, น. 3) ได้กล่าวว่า การที่จะ 
แก้โจทย์ปัญหาได้นั้น จะต้องรูจ้ักเลือกใช้ยุทธวิธีให้เหมาะสมกับปัญหา นอกจากนี ้ยังท าให้
แก้ปัญหาได้ง่ายและรวดเร็ว โดยสิ่งที่จะต้องตระหนักถึงยุทธวิธีในการแก้ปัญหา คือ  ยุทธวิธี
ทัง้หลายสามารถประยุกตใ์ชก้ับปัญหาที่มีอยู่อย่างหลากหลาย ใชไ้ดใ้นแนวทางต่างกัน ส าหรบั
ปัญหาที่ ต่างกัน  หรือในปัญหาที่ เหมือนกัน ไม่จ าเป็นเสมอที่จะใช้ยุทธวิธีที่ เฉพาะเจาะจง   
ดังนั้นเลือกใชยุ้ทธวิธีมีความส าคัญพอ ๆ กับความถูกตอ้งของการแก้ปัญหา เมื่อแก้ปัญหาได้
ค าตอบไม่ถูกต้อง นักเรียนควรมีโอกาสเลือกและลองใช้ยุทธวิธีการแก้ปัญหาแบบอ่ืน ๆ โดย
นกัเรียนจะไม่บรรลผุลในระดบัเดียวกนัทัง้หมดในการใชแ้ต่ละยทุธวิธี  
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ส าหรบัการพฒันาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา มีดงันี ้
บิทเทอร ์(Bitter, 1990, pp. 43-44) กลา่วว่า 

1) ควรเลือกโจทยปั์ญหาที่น่าสนใจและมีระดบัความยากง่ายที่เหมาะสม 
2) ควรแบ่งกลุ่มนักเรียนเป็นกลุ่มย่อย ๆ เพื่อให้ร่วมกันแก้โจทย์ปัญหา  

เป็นการฝึกใหน้กัเรียนรูจ้กัการท างานรว่มกนั 
3) ควรกระตุน้ใหน้กัเรียนน าขอ้มลูที่โจทยก์ าหนดมาใหไ้ปใชใ้นการแกปั้ญหา

และพิจารณาขอ้มลูอื่นที่ตอ้งใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา 
4) ควรกระตุน้ใหน้ักเรียนระบุถึงสิ่งที่โจทยถ์ามหา หากนักเรียนไม่สามารถ

ระบุได้ ให้นักเรียนทบทวนใหม่อีกครัง้ ถ้านักเรียนไม่สามารถระบุได้จริง ๆ ครูสามารถอธิบาย
เพิ่มเติมเก่ียวกบัควาหมายของค าที่ใชใ้นโจทยปั์ญหานัน้ใหน้กัเรียนทราบได ้

5) ควรให้ฝึกการแก้โจทย์ปัญหาหลาย ๆ รูปแบบ เพื่อไม่ให้รูส้ึกเบื่อกับ 
การแกโ้จทยปั์ญหาที่ซ  า้ซาก ไม่ทา้ทายความสามารถ 

6) ควรให้นักเรียนท าการแก้โจทยปั์ญหาบ่อย ๆ จนเคยชินว่าเป็นส่วนหนึ่ง  
ของกระบวนการจดัการเรียนรู ้

7) ควรส่งเสริมใหน้กัเรียนแกโ้จทยปั์ญหาหลาย ๆ ขอ้ โดยใชว้ิธีการเดียวกัน  
เพื่อจะไดฝึ้กทกัษะและส่งเสริมใหใ้ชก้ารแกโ้จทยปั์ญหาหลาย ๆ วิธีในขอ้เดียวกนั เพื่อใหเ้ห็นว่ายัง
มีวิธีการอ่ืน ๆ อีกที่จะใชแ้กโ้จทยปั์ญหาขอ้นัน้ได ้

8) ควรช่วยเหลือนักเรียนในการเลือกวิธีการแก้โจทย์ปัญหาที่ เหมาะสม
ส าหรบัรูปแบบเฉพาะขอ้นัน้ ๆ 

9) ควรใหน้กัเรียนพิจารณาว่า โจทยปั์ญหาในขอ้นัน้คลา้ยกบัปัญหาที่เคยพบ
มาก่อนหรือไม่ 

10) ควรให้เวลากับนักเรียนในการลงมือแก้โจทย์ปัญหา อภิปรายผลการ 
แกโ้จทยปั์ญหาและวิธีการด าเนินการแกโ้จทยปั์ญหา 

11) ควรให้นักเรียนฝึกการคาดคะเนค าตอบและการทดสอบค าตอบที่ได ้ 
เพื่อประหยดัเวลาในการแกโ้จทยปั์ญหา 

จรรยา ดาสา (2553, น. 44-48) ได้กล่าวถึงแนวทางการพัฒนาความสามารถใน 
การแกโ้จทยปั์ญหา ไวว้่า หลกัการแกโ้จทยปั์ญหาโดยเฉพาะในรายวิชาเคมี คือ 1) การเขา้ใจโจทย์
หรือการตีโจทย ์2) การเชื่อมโยงแนวคิดที่เก่ียวขอ้ง 3) เลือกหาวิธีการแกโ้จทยใ์หเ้หมาะสม และ  
4) ตรวจวิธีการและค าตอบ จะเห็นได้ว่าต้องเริ่มต้นตั้งแต่ การสอนให้นักเรียนเข้าใจโจทย์หรือ  
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การตีโจทย ์ซึ่งมีค าถามหลัก ๆ เพียง 4 ค าถาม ดังนี ้โจทยต์อ้งการใหเ้ราหาอะไร เราตอ้งทราบ
ขอ้มูลอะไรบ้าง เพื่อที่จะใชใ้นการหาค าตอบ โจทยใ์ห้ขอ้มูลอะไรที่จ  าเป็นส าหรบัการแก้โจทย์
ปัญหาบา้ง และมีขอ้มูลอะไรที่เราตอ้งการทราบเพิ่มเติมบา้ง เมื่อนักเรียนวิเคราะหโ์จทยไ์ดแ้ลว้ 
นักเรียนจะสามารถน าความรูท้ี่เก่ียวขอ้งมาใชใ้นการแก้โจทยปั์ญหาต่อไป ส าหรบัวิธีการเลือก
วิธีการแก้โจทย์ปัญหานั้น ขึ ้นอยู่กับความถนัดของนักเรียน ครูจะต้องน าเสนอวิธีการคิด 
ที่หลากหลาย ไม่จ ากัดใหเ้ลือกใชแ้บบใดแบบหนึ่ง ส าหรบัในรายวิชาเคมี หากนักเรียนใชสู้ตรใน
การแก้โจทย์ปัญหา ควรระมัดระวังการจดจ าสูตรโดยไม่เข้าใจอย่างแท้จริง ท าให้นักเรียน  
ไม่สามารถน าไปใชใ้นการแก้โจทยปั์ญหาที่ยากและซับซอ้นได ้ที่ส  าคัญการแก้โจทยปั์ญหาเป็น
ทกัษะที่ตอ้งฝึกท าบ่อย ๆ ใหเ้กิดความช านาญ ครูจะตอ้งเตรียมโจทยท์ี่หลากหลายใหน้ักเรียนได้
ฝึกฝนอย่างสม ่าเสมอ เพื่อเป็นการพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาและน าไป
ประยุกตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาในสถานการณอ่ื์น ๆ ไดอี้กดว้ยแต่ทัง้นี ้แนวคิดของนักเรียนที่น ามาใช้
นัน้จะตอ้งถูกตอ้งครบถว้น ซึ่งจากงานวิจัยพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถแกโ้จทยปั์ญหาได้
เนื่องจากนกัเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนในเรื่องนัน้ ๆ 

นอกจากนี ้มีนักการศึกษาไดส้รุปแนวทางการพัฒนาความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหา โดยจ าแนกตามขัน้ตอนของกระบวนการในการแกปั้ญหา ดงันี ้

ปรีชา เนาวเ์ย็นผล (2538, น. 66-67) ไดก้ล่าวถึงแนวทางการพัฒนาความสามารถ
ในการแกโ้จทยปั์ญหา ไวด้งันี ้

1) การพฒันาความสามารถในการท าความเขา้ใจโจทยปั์ญหา 
1.1) ควรพฒันาทกัษะการอ่าน จากขอ้ความในโจทย ์โดยใหน้กัเรียนฝึกอ่าน 

ฝึกท าความเขา้ใจจากตวัอย่างที่ครูน าเสนอ อาจท าเป็นรายบุคคลหรือเป็นกลุ่มย่อย มีการตีความ
โจทยปั์ญหาร่วมกัน วิเคราะหข์อ้มลูที่ก าหนดใหว้่าเพียงพอหรือไม่ เพื่อหาความเป็นไปไดข้องการ
ไดม้าซึ่งค าตอบ 

1.2) ควรใชว้ิธีการต่าง ๆ ที่ช่วยใหน้ักเรียนเขา้ใจมากขึน้ เช่น การเขียนภาพ 
เขียนแผนภาพหรือสรา้งแบบจ าลอง เพื่อแสดงความสัมพันธ์ของขอ้มูลต่าง ๆ ของโจทยปั์ญหา  
จะท าใหปั้ญหามีความเป็นรูปธรรมมากขึน้ สามารถท าความเขา้ใจไดง้่ายขึน้ 

1.3) ควรใช้โจทย์ปัญหาที่ ใกล้ตัว หรือเก่ียวข้องกับชีวิตประจ าวันมาให้
นักเรียนฝึกท าเพื่อความเขา้ใจ เช่น การน าโจทยปั์ญหาที่ก าหนดขอ้มูลใหเ้กินความจ าเป็น หรือ
ก าหนดขอ้มลูใหไ้ม่เพียงพอมาใหน้กัเรียนฝึกวิเคราะหค์วามจ าเป็นของขอ้มลูในโจทย ์

2) การพฒันาความสามารถในการวางแผนการแกปั้ญหาโจทย ์
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2.1) ตอ้งไม่บอกวิธีการแกโ้จทยปั์ญหากับนักเรียนโดยตรง แต่ควรใชว้ิธีการ
กระตุน้ใหคิ้ดดว้ยตนเอง เช่น การใชค้ าถามน า โดยอาศัยขอ้มูลต่าง ๆ ที่โจทยปั์ญหาก าหนดให ้
หยดุใชค้  าถามเมื่อนกัเรียนมองเห็นแนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหา 

2.2) ควรส่งสเริมให้นักเรียนคิดออกมาดัง ๆ คือ บอกให้คนอ่ืนทราบถึง
กระบวนการคิดของตนเอง หรือการเขียนแผนภาพ ล าดบัขัน้ตอนความคิด เพื่อร่วมกนัอภิปรายหา
แนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหาที่เหมาะสม 

2.3) ควรส่งเสริมใหน้ักเรียนคิดวางแผนก่อนลงมือปฏิบติัเสมอ เพื่อประเมิน
ความเป็นไปไดข้องแนวทางในการแกปั้ญหา ซึ่งควรย า้นักเรียนว่าไม่ควรใหค้วามส าคัญแต่เพียง
ค าตอบ แต่สิ่งที่ส  าคญัอีกประการหนึ่ง คือ กระบวนการในการแกปั้ญหา เพราะจะสามารถน าไปใช้
ไดใ้นสถานการณท์ี่หลากหลายมากกว่า 

2.4) ควรจดัหาโจทยปั์ญหามาใหน้กัเรียนฝึกบ่อย ๆ ซึ่งตอ้งเป็นโจทยปั์ญหาที่
ทา้ทายและน่าสนใจ 

2.5) ควรส่งเสริมใหรู้จ้กัใชยุ้ทธวิธีในการแกโ้จทยปั์ญหาแต่ละขอ้ใหม้ากกว่า 
1 วิธีเพื่อใหน้กัเรียนมีความยืดหยุ่นในการคิดและจะมีโอกาสไดฝึ้กการวางแผนมากขึน้ 

3) การพฒันาความสามารถในการด าเนินการตามแผน 
3.1) ควรฝึกใหน้กัเรียนลงมือแกปั้ญหาและด าเนินการตามแผนที่วางไว ้ 
3.2) ควรใหน้กัเรียนฝึกการตรวจสอบการวางแผนก่อนที่จะลงมือปฎิบติัตาม

แผน โดยพิจารณาความเป็นไปได ้ความถูกตอ้งของแผนที่วางไวแ้ละพิจารณาวิธีการเหมาะสม
ถกูตอ้งกบัการแกปั้ญหานัน้ ๆ หรือไม่ 

4) การพฒันาความสามารถในการตรวจสอบผลหรือค าตอบ 
4.1) ควรกระตุน้ใหน้กัเรียนเห็นความส าคัญของการตรวจสอบความถูกตอ้ง

ของกระบวนการและค าตอบใหเ้ป็นนิสยั ซึ่งครูอาจสรา้งกิจกรรมที่ฝึกใหน้ักเรียนไดต้รวจสอบ หา
ขอ้บกพรอ่งของการแกปั้ญหาใหเ้ป็น จากสถานการณท์ี่ครูก าหนดให ้

4.2) ควรกระตุน้ใหน้ักเรียนตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบ จาก
การตีความหมายของค าตอบใหส้อดคลอ้งกบัสิ่งที่โจทยถ์าม 

4.3) ควรสนับสนุนให้นักเรียนท าแบบฝึกหัด โดยใช้วิธีการหาค าตอบได้
มากกว่า 1 วิธี เพื่อเป็นการตรวจสอบวิธีการที่ใชน้ัน้กับวิธีการอ่ืนที่สามารถใชห้าค าตอบในโจทย์
ปัญหานัน้ไดอี้ก 
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4.4) ควรใหน้ักเรียนฝึกหัดสรา้งโจทยปั์ญหาเก่ียวกับเนือ้หาที่เรียน เพื่อช่วย
ท าให้มีความเข้าใจในโครงสรา้งของปัญหาท าให้สามารถมองเห็นแนวทางในการคิดแก้โจทย์
ปัญหาดว้ยวิธีอ่ืน ๆ ได ้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2546 , น. 82) ได้กล่าวถึง 
แนวทางการพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนได้พัฒนา
ความสามารถดา้นต่าง ๆ ดงันี ้

1) ความสามารถในการเขา้ใจปัญหา นักเรียนควรไดร้บัการฝึกฝนใหอ่้านและ  
ท าความเขา้ใจปัญหา โดยเริ่มจากการตัง้ค าถามเพื่อเป็นแนวทางที่ใชร้ะบุประเด็นปัญหา ตวัแปร
ส าคญั และความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรแลว้เพิ่มความซบัซอ้นของปัญหาโดยเปลี่ยนแปลงขนาด
ของปรมิาณต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัค าถามที่อยู่ในปัญหา 

2) ความสามารถในการวางแผนแก้ปัญหา นักเรียนควรได้รับการฝึกฝน  
ใหแ้กปั้ญหาที่หลากหลายและแปลกใหม่ เพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนมีการคิดวางแผนดว้ยตนเองก่อน
ลงมือและควรฝึกฝนการคิดวางแผนอย่างสม ่าเสมอ 

3) ความสามารถในการด าเนินการแกปั้ญหาตามแผนที่วางไว ้นักเรียนควรฝึก
การแสดงวิธีการหาค าตอบตามล าดบัความคิดที่วางแผนไว ้ทัง้นีใ้นขณะที่ด  าเนินการแกปั้ญหาควร
ไดบ้นัทกึรายละเอียดของการแกปั้ญหาไวด้ว้ย 

4) ความสามารถในการตรวจสอบความถูกตอ้งของค าตอบและวิธีการแกปั้ญหา 
ดว้ยขั้นตอนดังนี ้การมองยอ้นกลับเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของกระบวนการ และการขยาย  
มโนทศันเ์พื่อไปใชป้ระโยชนใ์นการแกปั้ญหาอ่ืน ๆ ที่มีลกัษณะเดียวกนั แนวทางการฝึกฝนนกัเรียน
ใหม้ีความรูค้วามสามารถ มีดงันี ้

4.1) กระตุน้ใหม้องเห็นความส าคญัของการตรวจสอบค าตอบที่ได ้
4.2) ฝึกฝนให้คาดคะเนค าตอบและตระหนักถึงความสมเหตุสมผลของ

ค าตอบ 
4.3) ฝึกใหส้ามารถตีความหมายของค าตอบ 
4.4) สง่เสรมิใหท้ าแบบฝึกหดัที่มีวิธีการหาค าตอบไดห้ลายวิธี 
4.5) ฝึกใหส้รา้งโจทยท์ี่เก่ียวขอ้งกบัสาระการเรียนรูด้ว้ยตนเอง 
4.6) ฝึกใหห้าขอ้สรุปทั่วไปจากการแกโ้จทยปั์ญหา 

ดงันัน้สรุปไดว้่า แนวทางการพฒันาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา คือ ควรเริ่ม
จากการที่ครูเลือกโจทยปั์ญหาที่กระตุ้นความสนใจนักเรียน เก่ียวขอ้งกับชีวิตประจ าวัน และมี
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ความยาก - ง่ายที่หลากหลายเพื่อใหน้ักเรียนทุกคนมีโอกาสประสบความส าเร็จ เมื่อนักเรียนเริ่ม
กระบวนการแกโ้จทยปั์ญหา ครูควรช่วยถามค าถามเพื่อใหน้ักเรียนเกิดความเขา้ใจเก่ียวกับโจทย์
ปัญหา ตีความและสรุปความได้ ให้อิสระทางความคิดในการเลือกใช้วิธีการแก้โจทย์ปัญหา  
โดยสนับสนุนใหใ้ชว้วิธีการที่หลากหลาย เนน้ว่า วิธีการแกโ้จทยปั์ญหานัน้ส าคญักว่าค าตอบที่ได้
และกระตุน้ใหเ้ห็นถึงความส าคญัของการตรวจค าตอบ 

5.7 แนวทางการวัดความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหา 
นักการศึกษา ได้กล่าวถึง แนวทางการวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา  

ไวอ้ย่างหลากหลาย ดงันี ้
ชนาธิป พรกุล (2557 , น. 268) ได้กล่าวถึงตัวบ่งชี ้ ที่ท าให้ทราบว่านักเรียนมี

ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา คือ 
1) สามารถระบคุวามตอ้งการของโจทยแ์ละสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหไ้ด ้
2) สามารถแยกแยะขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งและไม่เก่ียวขอ้งกบัโจทย ์
3) สามารถวางแผนเพื่อแกปั้ญหาโจทยท์ี่เก่ียวกบัตวัเลขดว้ยวิธีหลากหลาย 
4) สามารถแกปั้ญหาโจทยต์ามแผนอย่างมีล  าดบัขัน้ตอน 
5) สามารถตรวจสอบค าตอบหรือพิสจูนค์  าตอบได ้
6) สามารถสรุปค าตอบ 

ดังนั้นการที่จะทราบว่านักเรียนมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหามากน้อย
เพียงใด จะตอ้งตรวจสอบดว้ยเครื่องมือที่ใชว้ดั 

กรมวิชาการ (2541, น. 51) ได้กล่าวว่าในการวัดความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหา ครูสามารถใชว้ิธีตรวจสอบไดอ้ย่างหลากหลาย แบ่งออกเป็นประเภทใหญ่ ๆ ไดด้งันี ้

1) การใชแ้บบวดั 
แบบวัดมีหลายประเภท ได้แก่ แบบวัดแบบปรนัย เช่น แบบเลือกตอบ  

แบบเติมค าหรือจ านวนใหส้มบูรณ์ แบบถูก-ผิด แบบโยงค าตอบ เป็นตน้ และแบบวัดแบบอัตนัย 
โดยใหแ้สดงวิธีท าหรือเขียนอธิบายวิธีการหาค าตอบ 

2) การไม่ใชแ้บบวดั 
เป็นวิธีที่ครูใชเ้ป็นอตัโนมัติ คือ การสงัเกตพฤติกรรมการท างานของนักเรียน 

สามารถท าใหค้รูศกึษาจดุเด่น จดุดอ้ยของนกัเรียนเพื่อช่วยเหลือนกัเรียนในการแกโ้จทยปั์ญหาได ้
3) การประเมินชิน้งาน 

เป็นวิธีการท่ีสามารถชีใ้หเ้ห็นความสามารถที่แทจ้รงิของนกัเรียน 
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สมบูรณ ์ชิตพงศ ์(2549, น. 15-16) ไดก้ล่าวถึงการแกโ้จทยปั์ญหา ว่าเป็นพฤติกรรม
หรือคุณลักษณะที่บุคคลเลือกกระท าหรือปฏิบัติในการหาทางออกกับปัญหาหรือสถานการณ์ 
ต่าง ๆ ที่ต้องเผชิญ ดังนั้นในการวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาจึงไม่ได้มุ่งหวังเพื่อ
ตรวจสอบว่าผลที่ไดจ้ะถูกหรือผิด แต่มุ่งหวังว่าบุคคลจะเลือกกระท าหรือปฏิบติัในพฤติกรรมที่มี
ประสิทธิภาพสงูต่อการจดัการกบัปัญหาหรือสถานการณน์ัน้ ๆ ซึ่งความไม่สามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหามีอยู่ 2 ลกัษณะเป็นอย่างน้อย คือ ลกัษณะที่ 1 แก้โจทยปั์ญหาไม่ถูกตอ้งหรือหาค าตอบ
ไม่ได ้เพราะเลือกใชว้ิธีในการแกโ้จทยปั์ญหาที่ไม่ถูกตอ้ง หรือเลือกวิธีที่ไม่มีประสิทธิภาพ ลกัษณะ
ที่ 2 การแกโ้จทยปั์ญหาไม่ถกูทัง้ ๆ ที่เลือกวิธีการที่มีประสิทธิภาพแลว้แต่ขาดความสามารถที่จะใช้
วิธีการนั้นแก้ปัญหาได้ส  าเร็จ ซึ่งในการวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาที่ก่อให้เกิด
ประโยชนน์ั้น ตอ้งสามารถใชผ้ลมาแกไ้ขความบกพร่องของนักเรียนไดส้  าเร็จ ตอ้งท าใหท้ราบว่า
นักเรียนผิดในจุดใด แบบวัดจึงควรแสดงให้เห็นว่านักเรียนใช้วิธีการใดในการแก้โจทย์ปัญหา  
ซึ่งสอดคลอ้งกบัแนวคิดของกรมวิชาการ (2544, น. 111-114)  

กรมวิชาการ (2544, น. 111-114) ไดก้ล่าวถึงการวัดความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหาว่าส่วนมาก ท าโดยการใหน้กัเรียนท าแบบวดัแบบเลือกตอบ ซึ่งเป็นวิธีที่เนน้การไดค้ าตอบที่
ถูกตอ้ง แต่ขาดการแสดงกระบวนการคิด ดังนัน้ในการวัดความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาครู
อาจใชแ้บบวัดแบบเติมค าตอบ แบบแสดงวิธีท า หรือการสมัภาษณ์ ซึ่งควรจะมีวิธีการที่มากกว่า
การไดค้ าตอบที่ถกูตอ้ง โดยเกณฑก์ารประเมินจะจ าแนกตามขัน้ตอนของกระบวนการแกปั้ญหาทัง้ 
4 ขัน้ตอน แบ่งระดบัคณุภาพ เป็น 3 ระดบั คือ 0,1 และ 2 ดงันี ้ 

1) ความเขา้ใจปัญหา 
2 คะแนน คือ มีความเขา้ใจปัญหาที่ถกูตอ้ง 
1 คะแนน คือ มีความเขา้ใจโจทยปั์ญหาบางสว่นไม่ถกูตอ้ง 
0 คะแนน คือ มีหลกัฐานที่แสดงว่าเขา้ใจนอ้ยมากหรือไม่เขา้ใจเลย 

2) การเลือกยทุธวิธีการแกปั้ญหา 
2 คะแนน คือ เลือกวิธีการแกปั้ญหาไดถ้กูตอ้งและเขียนสมการถกู 
1 คะแนน คือ เลือกวิธีการแก้ปัญหา ซึ่งอาจน าไปสู่ค  าตอบที่ถูกแต่ยังมี

บางสว่นผิดโดยอาจเขียนสมการไม่ถกูตอ้ง 
0 คะแนน คือ เลือกวิธีการแกปั้ญหาไม่ถกูตอ้ง 

3) การใชย้ทุธวิธีการแกปั้ญหา 
2 คะแนน คือ น ายทุธวิธีการแกปั้ญหาไปใชไ้ดถ้กูตอ้ง 
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1 คะแนน คือ น าวิธีการแกปั้ญหาบางสว่นไปใชไ้ดถ้กูตอ้ง 
0 คะแนน คือ ใชย้ทุธวิธีการแกปั้ญหาไม่ถกูตอ้ง 

4) การตอบ 
2 คะแนน คือ ตอบค าถามไดถ้กูตอ้งสมบรูณ ์
1 คะแนน คือ ตอบที่ไม่สมบรูณห์รือใชส้ญัลกัษณผ์ิด 
0 คะแนน คือ ไม่ไดร้ะบคุ าตอบ 

นอกจากนีย้งัมีการประเมินความสามารถในการแกปั้ญหาตามสภาพจริง โดยมี
อยู่ 2 รูปแบบ 

1) รูปแบบที่ 1 เป็นการใหค้ะแนนที่แบ่งระดบัของคะแนนอย่างชดัเจนทกุขัน้ตอน 
การใหค้ะแนนมีดงันี ้

0 คะแนน คือ การท่ีไม่ไดแ้สดงความพยายามในการแกโ้จทยปั์ญหาเลย 
1 คะแนน คือ การแสดงความพยายามใหก้ารแกปั้ญหาบา้ง แต่ไม่ไดแ้สดง

ความกา้วหนา้ในการหาค าตอบที่ถกู 
2 คะแนน คือ ใชก้ระบวนการแก้โจทยปั์ญหาที่เป็นไปได้ถึงแม้จะยังไม่ได้

ค าตอบ 
3 คะแนน  คื อ  ใช้ก ระบวนการแก้ โจทย์ปัญ หาที่ ถู กต้อง  แ ต่มี การ 

คิดค านวณผิดเล็กนอ้ย 
4 คะแนน คือ ใชก้ระบวนการแก้โจทยปั์ญหาไดถู้กตอ้ง ท าใหไ้ดค้  าตอบที่ถูก

และมีการอธิบายค าตอบนัน้ 
+1 คะแนน คือ ใชก้ระบวนการแกโ้จทยปั์ญหาที่ชดัเจน อธิบายขัน้ตอนการ

ไดม้าซึ่งค าตอบที่ถกูตอ้ง 
2) รูปแบบที่ 2 เป็นการให้คะแนนที่ก าหนดเพียงกรอบเท่านั้น การให้คะแนน 

มีดงันี ้
4 คะแนน คือ มีวิธีการท าและค าตอบที่ถกูตอ้งสมบรูณ ์
3 คะแนน คือ มีการแสดงวิธีท าและค าตอบที่เกือบถูกตอ้งและสมบูรณ์ มีที่

ผิดเพียงเล็กนอ้ย 
2 คะแนน คือ มีการแสดงวิธีท าไดถู้กตอ้งเพียงครึ่งเดียว หรือแสดงวิธีท าถูก

แต่ค าตอบผิดหรือไม่ชดัเจนว่าหาค าตอบมาไดอ้ย่างไร 
1 คะแนน คือ มีการท าถกูไม่ถึงครึง่หนึ่งและขาดเหตผุลในการคิด 
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0 คะแนน คือ มีการแสดงวิธีท าผิดทัง้ขอ้และค าตอบผิด 
หลังจากที่ครูประเมินความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาแลว้ ครูควรแจ้งผล  

การประเมินใหน้กัเรียนทราบทนัที โดยใหน้กัเรียนดวูิธีการท่ีตนคิดและแกโ้จทยปั์ญหา ตลอดจนผล
การตรวจของครู  ครูอาจเขียนความผิดพลาดของนกัเรียนไว ้ใหท้ราบขอ้บกพรอ่งของตนเองเพื่อให้
ไดแ้กไ้ขและปรบัปรุงตนเองต่อไป 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (2546 , น. 105-106)  
ไดก้ล่าวถึงเกณฑใ์นการวัดความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาเช่นกัน ว่า สามารถพิจารณาได้
จากรายการประเมิน 4 องคป์ระกอบ คือ ความเขา้ใจปัญหา การเลือกยุทธวิธีการแกปั้ญหา การใช้
ยุทธวิธีการแกปั้ญหาและการสรุปค าตอบ แต่ไดก้ าหนดระดบัคณุภาพที่แตกต่างจากกรมวิชาการ 
ซึ่ง เป็น 3 ระดบั คือ 1,2 และ 3 ดงัตาราง 7 

ตาราง 7 เกณฑก์ารประเมินความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 

รายการ
ประเมิน 

ระดับคุณภาพ เกณฑก์ารพิจารณา 

1. ความเขา้ใจ
ปัญหา 

3 (ดี) 
2 (พอใช)้ 
1 (ตอ้งปรบัปรุง) 

เขา้ใจปัญหาไดถ้กูตอ้ง 
เขา้ใจปัญหาบางสว่นไม่ถกูตอ้ง 
เขา้ใจปัญหานอ้ยมากหรือไม่เขา้ใจปัญหา 

2. การเลือก
ยทุธวิธีการ
แกปั้ญหา 

3 (ดี) 
 
2 (พอใช)้ 
 
1 (ตอ้งปรบัปรุง) 

เลือกวิธีการแกปั้ญหาไดเ้หมาะสมและเขียนสมการ
ไดถ้กูตอ้ง 
เลือกวิธีการแกปั้ญหา ซึ่งอาจน าไปสู่ค  าตอบที่ถูกแต่
ยงัมีบางสว่นผิดโดยอาจเขียนสมการไม่ถกูตอ้ง 
เลือกวิธีการแกปั้ญหาสว่นใหญ่ไม่ถกูตอ้ง 

3. การใชย้ทุธวิธี 
การแกปั้ญหา 

3 (ดี) 
2 (พอใช)้ 
1 (ตอ้งปรบัปรุง) 

น าวิธีการแกปั้ญหาไปใชไ้ดถ้กูตอ้ง 
น าวิธีการแกปั้ญหาไปใชไ้ดถ้กูตอ้งเป็นบางครัง้ 
น าวิธีการแกปั้ญหาไปใชไ้ดไ้ม่ถกูตอ้ง 
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ตาราง 7 (ต่อ) 

รายการ
ประเมิน 

ระดับคุณภาพ เกณฑก์ารพิจารณา 

4. การสรุป
ค าตอบ 

3 (ดี) 
2 (พอใช)้ 
1 (ตอ้งปรบัปรุง) 

สรุปค าตอบไดถ้กูตอ้ง สมบรูณ ์
สรุปค าตอบที่ไม่สมบรูณ ์
ไม่มีการสรุปค าตอบ 

ที่มา: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี . (2546).คู่มือวัดผล
ประเมินผลคณิตศาสตร.์ หนา้ 106. 

สรุปได้ว่า ตัวบ่งชี ้ว่านักเรียนมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเพียงใด คือ
นกัเรียนสามารถระบุความตอ้งการของโจทยแ์ละสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหไ้ด ้แยกแยะขอ้มลูที่เก่ียวขอ้ง
และไม่เก่ียวข้องกับโจทย์ วางแผนเพื่อแก้ปัญหาโจทย์ที่ เก่ียวกับตัวเลขด้วยวิธีหลากหลาย 
แกปั้ญหาโจทยต์ามแผนอย่างมีล  าดบัขัน้ตอน ตรวจสอบค าตอบหรือพิสจูนค์  าตอบจนสามารถสรุป
ค าตอบได ้ซึ่งวิธีการวัดมีหลายประเภท เช่น ใชแ้บบวัดแบบปรนัย ใชแ้บบวัดแบบอัตนัย สังเกต
พฤติกรรม หรือประเมินชิน้งาน โดยการวัดความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหานัน้ ไม่ควรวดัแค่
ค าตอบที่ถกูหรือผิด แต่ควรแสดงกระบวนการคิด ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงใชแ้บบวดัความสามารถใน
การแก้โจทยปั์ญหาแบบอัตนัย โดยเกณฑ์การประเมินจะจ าแนกตามขั้นตอนของกระบวนการ
แกปั้ญหาทั้ง 4 ขัน้ตอน และจากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวขอ้งทัง้ในและต่างประเทศพบว่าส่วน
ใหญ่มีการแบ่งระดบัคณุภาพเป็น 3 ระดบั คือ 2,1,0 ซึ่งมีระดบัคะแนนที่เหมาะสมที่สดุ โดยผูว้ิจยั
ไดก้ าหนดน า้หนกัแต่ละขัน้ตอนไม่เท่ากนั ดงันี ้ขัน้ที่ 1 ขัน้ท าความเขา้ใจปัญหา (Understanding 
the problem) มีการใหค้ะแนน 3 ระดบั คือ 2 คะแนน 1 คะแนนและ 0 คะแนน โดยขัน้นีม้ีน า้หนัก
คะแนนเท่ากับ 1 ขั้นที่ 2 ขัน้วางแผนแก้ปัญหา (Devising a plan) มีการใหค้ะแนน 3 ระดับ คือ  
2 คะแนน 1 คะแนนและ 0 คะแนน โดยขัน้นีม้ีน า้หนกัคะแนนเท่ากับ 1ขัน้ที่ 3 ขัน้ด าเนินการตาม
แผน (Carrying out the plan)  มีการใหค้ะแนน 3 ระดับ คือ 2 คะแนน 1 คะแนนและ 0 คะแนน 
โดยขั้นนี ้มีน า้หนักคะแนนเท่ากับ 2 ขั้นที่ 4 ขั้นตรวจสอบผล (Looking back) มีการให้คะแนน  
3 ระดบั คือ 2 คะแนน 1 คะแนนและ 0 คะแนน โดยขัน้นีม้ีน า้หนกัคะแนนเท่ากบั 1 
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6. งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
6.1 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ทีเ่น้นการพัฒนามโนทัศน ์

มัชตาฟาร  ์(Mustafa, 2012, pp. 634-637) ได้ศึกษาเก่ียวกับผลการจัดการเรียนรู้
แบบ 5E ที่ส่งผลต่อมโนทัศนเ์รื่อง แก๊ส ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อ
พัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ 5E มีประชากรเป็นนักเรียนโรงเรียนมัธยมศึกษาใน 
Akcaabat ปีการศึกษา 2010 – 2011 จ านวน 40 คน แบ่งเป็นกลุ่มตัวอย่าง 20 คน (เป็นชาย 13 
คน เป็นหญิง 7 คน) และกลุ่มควบคมุ 20 คน (เป็นชาย 11 คน เป็นหญิง 9 คน) ซึ่งมีขัน้ตอนในการ
จัดการเรียนรูคื้อ ขั้นสรา้งความสนใจ ขั้นส ารวจและค้นหา ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป ขั้นขยาย
ความรู ้ขั้นประเมิน ผลปรากฏว่า กลุ่มทดลองที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรูแ้บบ 5E มีคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมากกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญ ดังนั้นครูควรพัฒนาทักษะใน 
การออกแบบการจัดการเรียนรูเ้พื่อส่งเสริมให้นักเรียนสรา้งองค์ความรูด้้วยตนเองได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

คิลิคและอซิส (Kilic และ Aziz, 2013, pp. 14-39) ไดศ้ึกษาผลของการจดัการเรียนรู้
วิชาเคมี โดยใชก้ารจัดกรอบมโนทัศนท่ี์มีต่อผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชา เคมี ในโรงเรียนประเทศ
อินเดียและตรุกี ซึ่งเป็นการจัดการเรียนรูท้ี่เนน้ความสมัพันธร์ะหว่างมโนทัศน ์ซึ่งพบว่าการจดัท า
ผังมโนทัศนน์ั้นเป็นเครื่องมือที่ครูสามารถน ามาอธิบายเพื่อสรา้งการเรียนรูท้ี่มีความหมายใหแ้ก่
นกัเรียน โดยการวิจยัครัง้นีใ้ชก้บักลุ่มตวัอย่างที่เป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 200 คน 
ผลการวิจยัพบว่ารูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่ท าใหเ้กิดการเรียนรูท้ี่มีความหมายนี ้มีประสิทธิภาพ
มากกว่ารูปแบบปกติ นกัเรียนมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการแกปั้ญหาท่ีสงูขึน้
จากก่อนเรียน  

อิเนคเวชิ (Enekwechi 2016, pp. 1-6) ได้ศึกษาการจัดการเรียนรูแ้บบน าเสนอ 
มโนทัศน์ล่วงหน้าท่ีมีผลต่อผลสัมฤทธิ์วิชาเคมีและเจคติทางวิทยาศาสตร ์กลุ่มตัวอย่าง คือ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 84 คน โดยรูปแบบการเรียนรูท่ี้จะช่วยส่งเสริมผลสัมฤทธิ์ 
วิชาเคมีและเจคติทางวิทยาศาสตร ์คือ เนน้การมีส่วนร่วมของนกัเรียนและไม่เรียนรูโ้ดยการท่องจ า 
ซึ่งสอดคลอ้งกับรูปแบบการน าเสนอมโนทัศนล์่วงหนา้ โดยมีการจัดระเบียบมโนทัศนท์ี่นักเรียนมี
อยู่แลว้เป็นพืน้ฐาน เชื่อมโยงกบัมโนทศันท์ี่ก าลงัจะเรียนใหม่ ซึ่งจะสรา้งเป็นความรู้ความเขา้ใจขึน้ 
อาจมีการซักถาม อภิปราย สาธิตเข้ามาในรูปแบบการจัดการเรียนรูน้ี ้ ซึ่งผลการวิจัยพบว่า 
นกัเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบน าเสนอมโนทศันล์่วงหนา้มีผลสมัฤทธิ์วิชาเคมีและเจคติทาง
วิทยาศาสตรส์งูกว่านกัเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูใ้นรูปแบบปกติ 
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ชุมพล ชารีแสน (2555, น. 20-26) ไดศ้ึกษาความเขา้ใจมโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์
เรื่อง ชีวิตและสิ่งมีชีวิตของนกัเรียน ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 จากการจดัการเรียนรูท้ี่ใชผ้งัมโนทศันรู์ป
ตวัวี การจดัการเรียนรู ้เริ่มตน้โดยการทบทวนความรูเ้ดิมของนักเรียน แจง้ผลการเรียนรูท้ี่คาดหวงั 
และให้นักเรียนท าความเข้าใจกับความหมายและลักษณะโครงสรา้งของผังมโนทัศน์รูปตัววี 
จากนั้นจึงบันทึกขอ้มูลและตัง้ค าถามส าคัญ โดยสิ่งที่บ่งชีค้วามเขา้ใจมโนทัศนข์องนักเรียน คือ 
การจัดกระท าข้อมูลของนักเรียน กลุ่มเป้าหมายที่ ใช้ในการทดลองครั้งนี ้ คือ นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่  3/1 จ านวน 1 ห้องเรียน 34 คน ศึกษาความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์
ทั้งหมด 7 มโนทัศน์ คือ 1)ระบบนิเวศ 2) องค์ประกอบของระบบนิเวศ 3) ความสัมพันธ์ของ
สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 4) โซ่อาหารและสายใยอาหาร 5) ประชากรในระบบนิเวศ 6) วัฏจักรของ
สาร และทรพัยากรธรรมชาติและ 7) สิ่งแวดล้อม ผลการวิจัยพบว่าหลังการจัดการเรียนรูท้ี่ใช้ 
ผังมโนทัศนรู์ปตัววี นักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์โดยมีความเขา้ใจมโนทัศนห์ลงัเรียนสูง
กว่าก่อนเรียน และหลงัเรียนนกัเรียนมีมโนทศันค์ลาดเคลื่อนนอ้ยลงทกุมโนทศัน ์แต่ยงัมีมโนทศันท์ี่
คลาดเคลื่อนสงูเป็น 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ มโนทศันเ์รื่อง ทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม รอ้ยละ 
46.08 มโนทัศนเ์รื่อง ความสมัพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ รอ้ยละ 41.18 และมโนทัศนเ์รื่อง
องคป์ระกอบของระบบนิเวศรอ้ยละ 39.22 

จุฬาลกัษณ์ ยิม้ดี (2556, น. 1-10) ไดศ้ึกษาผลของการเรียนการสอนโดยใชข้ัน้การ
เรียนรูแ้บบอนุมานเบือ้งตน้ที่มีต่อความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียนฟิสิกส์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ใช้นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 ปี
การศึกษา 2556 ภาคเรียนที่ 2 ในการศึกษา จดัการเรียนการสอนโดยใชข้ัน้การเรียนรูแ้บบอนุมาน
เบือ้งตน้ เป็นการจดัการเรียนการสอนที่เนน้ใหน้กัเรียนใชก้ระบวนการคิด มีทัง้หมด 7 ขัน้ตอน คือ 
การสังเกตปัญหา การตั้งค าถามเชิงสาเหตุ การตั้งสมมติฐานที่หลากหลาย การพยากรณ์ การ
รวบรวมหลกัฐาน การลงขอ้สรุปและการน าเสนอเพื่อน าไปสู่การตรวจสอบและสรุปมโนทัศนข์อง
บทเรียน เมื่อท าการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรก์่อน
และหลงัเรียนของนกัเรียนกลุม่ที่เรียนโดยใชข้ัน้ตอนการเรียนรูแ้บบอนมุานเบือ้งตน้ พบว่า นกัเรียน
ที่เรียนโดยใชข้ัน้ตอนการเรียนรูแ้บบอนุมานเบือ้งตน้มีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการใหเ้หตผุล
เชิงวิทยาศาสตรห์ลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  เมื่อเปรียบเทียบ
ความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรร์ะหว่างกลุ่มที่เรียนโดยใชข้ัน้ตอนการเรียนรูแ้บบ
อนุมานเบือ้งตน้กับนักเรียนกลุ่มที่เรียนดว้ยวิธีการเรียนการสอนฟิสิกสแ์บบทั่วไป พบว่า กลุ่มที่
เรียนโดยใชข้ัน้ตอนการเรียนรูแ้บบอนุมานเบือ้งตน้มีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการใหเ้หตุผล
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เชิงวิทยาศาสตรส์งูกว่ากลุม่ที่เรียนดว้ยวิธีการเรียนการสอนฟิสิกสแ์บบทั่วไป อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .05  เมื่อศึกษาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกสห์ลงัเรียนของนกัเรียนกลุม่ท่ีเรียนโดยใช้
ขัน้ตอนการเรียนรูแ้บบอนุมานเบือ้งตน้ พบว่า คะแนนเฉลี่ยผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกสคิ์ดเป็น
รอ้ยละ 84.15 ซึ่งสงูกว่าเกณฑท์ี่ก าหนดคือ รอ้ยละ 70 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และ
เมื่อเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกสร์ะหว่างกลุ่มท่ีเรียนโดยใชข้ัน้ตอนการเรียนรูแ้บบ
อนุมานเบือ้งตน้กับนักเรียนกลุ่มที่เรียนดว้ยวิธีการเรียนการสอนฟิสิกสแ์บบทั่วไป พบว่า คะแนน
เฉลี่ยผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกสก์ลุ่มท่ีเรียนโดยใชข้ัน้ตอนการเรียนรูแ้บบอนุมานเบือ้งตน้ สูง
กว่านักเรียนที่ เรียนด้วยวิธีการเรียนการสอนฟิสิกส์แบบทั่ วไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่  
ระดบั .05 

กัลยา ภูทัตโต (2558, น. 1-7) ไดศ้ึกษาผลของการใชก้ารเรียนรูส้ืบเสาะหาความรู้
แบบแนะน าเน้นกระบวนการที่มีต่อมโนทัศน์ทางเคมีและความสามารถในการวิเคราะห์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ปีการศึกษา 2559 
โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ จ านวน 1 ห้องเรียน ซึ่งการเรียนรูส้ืบเสาะหาความรูแ้บบแนะน าเน้น
กระบวนการ เป็นการจัดการเรียนรูท้ี่เนน้พัฒนากระบวนการคิด กระบวนการกลุ่ม กระบวนการ
แก้ปัญหาและกระบวนการประเมินค่า มีทั้งหมด 7 ขั้นตอน คือ คือ ขั้นระบุความต้องการที่จะ
เรียนรู ้ขัน้การเชื่อมโยงความเขา้ใจเดิม ขัน้ส  ารวจและคน้หา ขัน้การสรา้งมโนทศัน ์ขัน้การประยกุต์
ความรูเ้พื่อใชใ้นการปฏิบัติ ขัน้การประยุกตค์วามรูเ้พื่อใชใ้นบริบทใหม่ และขัน้สะทอ้นความคิด
กระบวนการ โดยการศกึษานี ้จะศึกษาและเปรียบเทียบมโนทศันท์างเคมีของนกัเรียนมธัยมศึกษา
ตอนปลายก่อนเรียนและหลงัเรียนโดยใชก้ารเรียนรูส้ืบเสาะหาความรูแ้บบแนะน าเนน้กระบวนการ 
พบว่า นกัเรียนมีคะแนนเฉลี่ยของมโนทศันท์างเคมีคิดเป็นรอ้ยละ 76.67 ซึ่งสงูกว่าเกณฑท์ี่ก าหนด
คือรอ้ยละ 70 โดยพบว่ารอ้ยละของคะแนนเฉลี่ยมโนทศันเ์ชิงพรรณนาเท่ากบั 82.45 และคะแนน
เฉลี่ยมโนทศันเ์ชิงทฤษฎีมีค่าเท่ากบั 72 โดยนกัเรียนมีคะแนนเฉลี่ยของมโนทศันท์างเคมีหลงัเรียน
สงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ซึ่งมีคะแนนเฉลี่ยของมโนทศันเ์ชิงพรรณนา
และมโนทศันเ์ชิงทฤษฎีหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 เมื่อศึกษา
และเปรียบเทียบความสามารถในการวิเคราะหข์องนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายก่อนเรียนและ
หลงัเรียนโดยใชก้ารเรียนรูส้ืบเสาะหาความรูแ้บบแนะน าเนน้กระบวนการ พบว่า นกัเรียนมีคะแนน
เฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์ รอ้ยละ 78.43 จัดอยู่ในระดับดี โดยการวิเคราะหห์น่วยย่อย  
มีคะแนนเฉลี่ยรอ้ยละ 93.00 อยู่ในระดบัดีมาก การวิเคราะหค์วามสมัพันธ ์มีคะแนนเฉลี่ยรอ้ยละ 
77.14 อยู่ในระดับดี และการวิเคราะห์หลักการ มีคะแนนเฉลี่ยรอ้ยละ 66.29 อยู่ในระดับพอใช ้
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และยงัพบว่า นกัเรียนที่เรียนโดยใชก้ารเรียนรูส้ืบเสาะหาความรูแ้บบแนะน าเนน้กระบวนการหลงั
เรียนมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะหท์ุกประเภทสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดบั .05  

ภูรินทร ์แตงน้อย (2559, น. 1-12) ได้ศึกษาการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์เพื่อส่งเสริมมโนทศันแ์ละความสามารถในการแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร ์สาระที่ 6 
โลกและการเปลี่ยนแปลง กลุ่มตัวอย่างที่ใช ้คือ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 1 จ านวน 30 คน ซึ่ง
ขั้นตอนที่ สังเคราะห์ขึ ้นมี  6 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นสร้างความสนใจและน าเสนอมโนทัศน ์
(Engagement and concept presentation) 2) ขัน้อธิบายและทดสอบความถูกตอ้งของมโนทัศน ์
(Explanation and concept checking) 3) ขัน้จดัโครงสรา้งความรูแ้ละขยายความรู ้(Knowledge 
organization and elaboration) 4) ขัน้ตระหนกัรูปั้ญหาและตัง้สมมติฐาน (Problem awareness 
and writing hypothesis) 5) ขั้นสืบคน้ขอ้มูลและวิเคราะหข์อ้มูล (Investigating and analyzing 
data) และ 6) ขั้นสรุปผล น าเสนอผลงานและประเมินค่า (Making conclusive presentations 
and evaluations) ผลการวิจัยพบว่า รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ ้น ท าให้นักเรียนมี  
มโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนวิชาวิทยาศาสตรห์ลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 
สงูกว่าคะแนนจดุตดัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการจัดการเรียนรูท้ี่เน้นการพัฒนามโนทัศน์ 
พบว่า กระบวนการสอนที่จะช่วยส่งเสริมและพัฒนามโนทัศน์ไดน้ั้น มีหลากหลายรูปแบบ เช่น  
การจัดการเรียนรูแ้บบ 5E ที่เริ่มจากขัน้สรา้งความสนใจ ขัน้ส  ารวจและคน้หา ขั้นอธิบายและลง
ขอ้สรุป ขัน้ขยายความรู ้ขัน้ประเมิน การจดัการเรียนรูแ้บบจดักรอบมโนทศัน ์การใชผ้งัมโนทศันรู์ป
ตัววี ที่เป็นการจัดระบบความคิดของนักเรียนและมีการอภิปรายเพื่อให้เกิดมโนทัศน์ที่ถูกต้อง  
การจัดการเรียนรูแ้บบน าเสนอมโนทัศนล์่วงหนา้ที่มีแนวคิดมาจากออซุเบล คือ การเรียนรูอ้ย่าง  
มีความหมาย ใหค้วามส าคญักบัความรูเ้ดิมของนกัเรียนเพื่อใหน้กัเรียนน าไปเชื่อมโยงกบัมโนทศัน์
ใหม่ การจัดการเรียนรูแ้บบอนุมานเบือ้งตน้ ที่พิจารณาความสมัพันธ์ของขอ้มูลและหลกัฐานเชิง
ประจกัษท์ี่ไดจ้ากการสงัเกต ส ารวจตรวจสอบเพื่อน ามาสูข่อ้สรุป การเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู้
แบบแนะน าเน้นกระบวนการ ที่ประกอบดว้ย ขัน้ระบุความตอ้งการที่จะเรียนรู ้ขั้นการเชื่อมโยง
ความเข้าใจเดิม ขั้นส ารวจและค้นหา ขั้นการสรา้งมโนทัศน์ ขั้นการประยุกต์ความรูเ้พื่อใช้ใน  
การปฏิบัติ ขั้นการประยุกต์ความรูเ้พื่อใช้ในบริบทใหม่ และขั้นสะท้อนความคิดกระบวนการ  
การจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เพื่อส่งเสริมมโนทัศน์และความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
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วิทยาศาสตร ์ที่สงัเคราะหข์ึน้มี 6 ขัน้ตอน คือ ขัน้สรา้งความสนใจและน าเสนอมโนทศัน ์ขัน้อธิบาย
และทดสอบความถูกต้องของมโนทัศน์ ขั้นจัดโครงสรา้งความรูแ้ละขยายความรู ้ขั้นตระหนักรู ้
ปัญหาและตั้งสมมติฐาน  ขั้นสืบค้นขอ้มลูและวิเคราะหข์อ้มูล ขั้นสรุปผล น าเสนอผลงานและ
ประเมินค่า จะเห็นไดว้่าทุกการจัดการเรียนรูท้ี่กล่าวมา ลว้นมีล  าดับในการเรียนรูค้ลา้ย ๆ กันคือ  
มีการอภิปรายร่วมกนั แลกเปลี่ยนความคิดเห็น มีการลงขอ้สรุปร่วมกนัเพื่อยืนยันในสิ่งที่นักเรียน
ไดเ้รียนรู ้เพื่อประยุกตใ์ชใ้นสถานการณอ่ื์น ๆ มีการสรุปบทเรียน และประเมินผล ซึ่งสอดคลอ้งกบั
การจดัการเรียนรูท้ี่ผูว้ิจยัใชใ้นงานวิจยันี ้

6.2 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับเทคนิคของโพลยา 
เซรปั (Serap, 2010, pp. 2239-2243) ไดศ้ึกษาผลการใชก้ระบวนการแกปั้ญหาของ

โพลยาที่มีต่อการแก้ปัญหาฟิสิกส์ ในนักศึกษาชั้นปีที่  2 คณะศึกษาศาสตร ์จ านวน 77 คน 
ซึ่งผลการวิจยัพบว่าการใชก้ระบวนการในการแกปั้ญหามาใชด้ าเนินการสอนนัน้ ท าใหป้ระสิทธิผล
ของนกัเรียนดีขึน้ กลา่วคือ มีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกสดี์ขึน้ 

โอลานิยา (Olaniyan, 2015, pp. 97-104) ได้ศึกษาผลของกระบวนการในการ
แกปั้ญหาของโพลยา เรื่อง กระแสไฟฟ้า ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย กลุ่มตวัอย่าง คือ 
นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนวิชาฟิสิกส ์จ านวน 120 คน ซึ่งพบว่าการจดัการเรียนรูท้ี่
ท  าให้ผลสัมฤทธิ์ของนักเรียน ในรายวิชาฟิสิกส์หรือรายวิชาอ่ืน ๆ ท่ีมีกระบวนการแก้ปัญหา
เก่ียวกับคณิตศาสตร ์ควรมีรูปแบบดังนี ้การท าความเขา้ใจปัญหา การวางแผนการแก้ปัญหา  
การด าเนินการตามแผนที่วางไวแ้ละการตรวจสอบ สอดคลอ้งกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา 
ซึ่งผลการวิจัยพบว่า ประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการในการแกปั้ญหาของ
โพลยาดีกว่าการจดัการเรียรูแ้บบบรรยาย 

บุษบา พลรตัน ์(2555, น. 80-88) ไดศ้ึกษาความสามารถการแก้โจทยปั์ญหาและ
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 2 เรื่อง อัตราส่วนและรอ้ยละ โดยใชว้ิธี
สอนตามแนวคิดทฤษฏีคอนสตรคัติวิสตท์ี่เนน้ขัน้ตอนการแกปั้ญหาของโพลยา โดยท าการศึกษา
เพื่อศกึษาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียน ใหม้ีจ านวนนกัเรียนไม่นอ้ยกว่ารอ้ยละ 
70 ผ่านเกณฑ์รอ้ยละ 70 ของคะแนนเต็ม พบว่า นักเรียนมีความสามารถการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตรเ์ฉลี่ยรอ้ยละ 70.64 โดยมีนักเรียนผ่านเกณฑ์รอ้ยละ 75.00 ซึ่งสูงกว่าตามเกณฑ์ที่
ก าหนด นอกจากนีไ้ด้ท าการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน ให้มีจ านวนนักเรียน 
ไม่นอ้ยกว่ารอ้ยละ 70 ผ่านเกณฑ ์รอ้ยละ 70 ของคะแนนเต็ม พบว่า นักเรียนมีคะแนนผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียนเฉลี่ยรอ้ยละ 71.00 และนักเรียนที่ผ่านเกณฑจ์ านวนรอ้ยละ 80.00 ซึ่งสูงกว่าตาม
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เกณฑท์ี่ก าหนด ซึ่งการใชว้ิธีสอนตามแนวคิดทฤษฏีคอนสตรคัติวิสตท์ี่เนน้ขั้นตอนการแกปั้ญหา
ของโพลยาจะได้ผลดี เมื่อมีการส่งเสริมให้นักเรียนท างานด้วยกระบวนการกลุ่ม ซึ่งครูคอยให้ 
ค าชีแ้นะ ส่งเสริมใหน้ักเรียนมีความร่วมมือในการแกปั้ญหาจากสถานการณ์ที่ก าหนด และเมื่อ  
น าเทคนิคของโพลยาเข้ามาสอดแทรกกับวิธีสอนตามแนวคิดทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต์ใน
กระบวนการกลุ่ม นกัเรียนที่อยู่ในกลุม่เก่งจะช่วยแนะน า อธิบายแนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหาให้
นกัเรียนคนอื่น ๆ ใหเ้ขา้ใจ ซึ่งท าใหน้กัเรียนในกลุม่ไดช้่วยกนัไตรต่รองปัญหารว่มกนั สามารถสรา้ง
องคค์วามรูใ้หม่ได ้นอกจากนีย้งัท าใหน้กัเรียนมีความเชื่อมั่นในตนเอง กลา้แสดงความคิดเห็นและ
รูจ้กัยอมรบัฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น รูจ้กัช่วยเหลือกนั สรา้งความสามคัคี ท าใหน้กัเรียนแต่ละคน
เกิดความเขา้ใจมากขึน้ 

วีนัส ชาลี (2562, น. 107-151) ไดศ้ึกษาแนวปฏิบัติที่ดีในการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้
กระบวนการแก้โจทยปั์ญหาของโพลยาและผลที่มีต่อความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาทาง
ฟิสิกสข์องนักเรียนระดบัชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยกลุ่มที่ศึกษาเป็นนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษา 
ปีที่ 4 โรงเรียนแห่งหนึ่งในกรุงเทพมหานคร มีความมุ่งหมาย เพื่อศึกษาความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหาทางฟิสิกสข์องนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รบัการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้
กระบวนการแก้ โจทย์ปัญ หาของโพลยา เพื่ อ เปรียบ เที ยบคะแนนความสามารถใน 
การแก้โจทยปั์ญหาทางฟิสิกสข์องนักเรียนก่อนและหลังได้รบัการจัดการเรียนรู้ เพื่อเสนอแนว
ปฏิบัติที่ ดีในการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยาที่ส่งผลต่อ
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกสแ์ละเพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียน ที่มีต่อ
การจดัการเรียนรู ้ซึ่งผลการวิจยั พบว่า สื่อวีดิทศันท์ี่เก่ียวขอ้งกบัสถานการณใ์นชีวิตประจ าวนัหรือ
กิจกรรมกระตุน้ความสนใจรว่มกบัค าถามกระตุน้ความคิดในการจดัการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการแก้
โจทย์ปัญหาของโพลยา ส่งผลต่อการแสดงออกถึงความรูเ้ดิมของนักเรียน  การใช้กิจกรรม 
การทดลองในการจัดการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการแก้โจทยปั์ญหาของโพลยาร่วมกับค าถามทา้ย
กิจกรรมสง่เสรมิการวาดภาพและระบุปรมิาณต่าง ๆ ที่มีความสมัพนัธก์บัสถานการณโ์จทยปั์ญหา
ได้ การใช้กิจกรรมการสาธิตในการจัดการเรียนรูด้้วยกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยา
สามารถส่งเสริมความเข้าใจในหลักการและสมการความสัมพันธ์ของปริมาณต่าง ๆ ใน
สถานการณ์โจทย์ปัญหาได้ การอภิปรายร่วมกันทั้งชั้นเรียนและการอภิปรายค าตอบจากการ
น าเสนอการแกโ้จทยปั์ญหาตามกระบวนการแกโ้จทยปั์ญหาของโพลยาหนา้ชัน้เรียนท าใหน้กัเรียน
เกิดความเขา้ใจที่ถกูตอ้งในเนือ้หาและการด าเนินการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส ์
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จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้องกับเทคนิคของโพลยา ช่วยให้นักเรียนสามารถ 
แก้โจทย์ปัญหาได้ดี ซึ่งสามารถใช้ในรายวิชาฟิสิกส์ เคมี หรือรายวิชาอ่ืน ๆ ที่มีกระบวนการ
แก้ปัญหาเก่ียวกับคณิตศาสตร ์นอกจากนีย้ังพบว่ากระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา ที่น ามา
สอดแทรกกับการจัดการเรียนรูห้ลัก ไม่ว่าจะเป็นขั้นการส ารวจและคน้หา หรือขั้นขยายความรู ้
เพื่อใหน้ักเรียนประยุกตใ์ชก้ับโจทยปั์ญหาเคมีต่าง ๆ นัน้สามารถพัฒนาความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหาเคมีได ้

6.3 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับความเข้าใจมโนทัศน ์
มัชตาร์ (Muchtar, 2012 , pp. 65-74) ศึกษาเก่ียวกับการวิ เคราะห์มโนทัศน์

คลาดเคลื่อนในเรื่อง กรด-เบส ของนักเรียนโรงเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายในเมืองเมดาน  โดย
ศกึษาจากนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 179 คนจากโรงเรียน 6 แห่งในเมดาน โดยใชแ้บบ
วดัมโนทศันท์ี่ถูกพฒันาโดยผูว้ิจยัที่เป็นค าถามปลายเปิด จ านวน 12 ขอ้ และรวบรวมขอ้มลูที่ไดม้า
วิเคราะหแ์ละจดัหมวดหมู่ตามผลสมัฤทธิ์และความเขา้ใจมโนทศันข์องนกัเรียนซึ่งพบว่านกัเรียนมี
ความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อน 15 ขอ้ ดงันี ้1) สารประกอบที่ในสตูรโมเลกลุมี H เป็นองคป์ระกอบ คือ 
กรด 2) ทฤษฎีกรด-เบส 1 ทฤษฎี สามารถอธิบายปฏิกิริยากรด-เบสไดท้ัง้หมด 3) กรดโพลิโปรติก  
มีความแรงเท่ากับกรดมอนอโปรติก 4) การค านวณค่า pH ใช้สูตร pH=-log[H3O+] , [H3O+]  
จากตวัถกูละลาย 5) อณุหภูมิไม่มีผลต่อระบบสมดลุในกรดหรือเบส 6) สารละลายที่มี pH = 0 จะ
ไม่มี H3O+ และ OH- 7) สารละลายที่มี pH = 0 มีเบส 10-14 M 8) สารละลายที่มีค่า pH = 0 มี  
[H3O+] = 0 M 9) กรดที่มีการเจือจางจะมี pOH เพิ่มขึน้ 10) ค่า Ka เพิ่มขึน้เมื่อมีการเจือจาง  
11) เมื่อค่า Ka ลดลง ความเขม้ขน้ของ H3O+ จะเพิ่มขึน้ 12) อินดิเคเตอรก์รด-เบส เปลี่ยนสีที่ค่า 
pH > 7 ,pH < 7 และไม่เปลี่ยนสีที่  pH = 7 13) อินดิเคเตอรก์รด-เบส เป็นตัวเร่งของปฏิกิริยา
ระหว่างกรด-เบส 14) สารละลายที่มีความเข้มข้น ปริมาตรและจ านวนไฮโดรเจนในสูตรเคมี 
เท่ากันจะมีค่า pH เท่ากัน 15) สารละลายที่มีจุดสมมูลเท่ากันจะมีค่า pH เท่ากัน โดยจ านวน
นักเรียนที่มีมโนทัศน์คลาดเคลื่อน เป็นดังนี ้ ทฤษฎีกรด-เบส 22.07% ค่า pH pOH 43.58%  
การแตกตัวและความเป็นกรด-เบส 8.94% อินดิเคเตอร ์6.15% การไทเทรตกรดและเบส 9.50% 
ซึ่งพบว่าการท าความเขา้ใจมโนทัศนก์รด-เบส อาจเกิดปัญหามาจากการใชส้ญัลกัษณ์และสูตร
ทางคณิตศาสตร ์

เบซา (Beyza, 2013, pp. 19-25) ไดศ้ึกษาการใชแ้บบวัดแบบวินิจฉัย 2 ล าดับขั้น
เพื่อระบุความเข้าใจมโนทัศน์และมโนทัศน์คลาดเคลื่อน เรื่อง กรด -เบส ของนักเรียนระดับ
มธัยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 56 คน ในบทเรียนวิทยาศาสตร ์เรื่อง สารและสมบติัของสาร ดว้ยแบบ
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วัดแบบวินิจฉัย 2 ล าดับขั้น จ านวน 15 ข้อ นักเรียนจ านวน 56 คน พบว่าระดับความเข้าใจ 
มโนทศันท์ี่ถูกวดัโดยเครื่องมือที่ผูว้ิจยัพฒันา เพื่อวิเคราะหม์โนทัศนแ์ละเหตผุลของนกัเรียน ซึ่งได้
ระบุรอ้ยละของนกัเรียนที่เลือกค าตอบในแต่ละขอ้ พรอ้มทัง้ระบุเหตผุลที่นกัเรียนเลือกตอบ ท าให้
ได้มาซึ่งมโนทัศน์คลาดเคลื่อนที่นักเรียนมี เรื่อง กรด-เบส และนอกจากนี ้ยังพบว่ามโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน เรื่อง กรด-เบส นั้นเกิดจากมโนทัศน์ความเป็นนามธรรม มีความยากและซับซอ้น 
หากนักเรียนมีมโนทัศนค์ลาดเคลื่อนจะประสบปัญหาในเนือ้หาเรื่องอ่ืนและส่งผลต่อการเรียนใน
ระดับชั้นถัดไปจึงจ าเป็นตอ้งไดร้บัการจัดการเรียนรูท้ี่ เหมาะสม ใหน้ักเรียนมีส่วนร่วมในการท า
กิจกรรม น าไปใชใ้นชีวิตและน าไปใชใ้นสถานการณอ่ื์นได ้ 

ลาติฟา (Lathifa, 2018, pp. 170-176) ไดศ้กึษาการแกปั้ญหามโนทศันค์ลาดเคลื่อน
เรื่องกรด-เบส โดยใช้การจัดการเรียนรูแ้บบท านาย อธิบาย สังเกต อธิบาย อภิปราย โดยมี
วัตถุประสงคด์ังนี ้1) เพื่อค านวณรอ้ยละของนักเรียนที่มีมโนทัศนค์ลาดเคลื่อนและการไม่เขา้ใจ
มโนทัศน์ 2) เพื่อระบุความเข้าใจมโนทัศน์คลาดเคลื่อนของนักเรียนเก่ียวกับกรด -เบส 3) เพื่อ
ทดสอบประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรูแ้บบท านาย อธิบาย สงัเกต อธิบาย อภิปราย ในการ
แกไ้ขความเขา้ใจมโนทศันค์ลาดเคลื่อน ซึ่งกลุ่มตวัอย่างเป็นนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ใชแ้บบ
แผนวิจัยแบบกลุ่มเดียว มีการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนมี  
มโนทศันค์ลาดเคลื่อนเก่ียวกับเรื่องกรด-เบส จ านวน 45 ขอ้ แบ่งเป็น สมบติัของกรด-เบส ทฤษฎี
กรด-เบส ความแรงของกรด-เบส ปฏิกิริยาระหว่างกรด-เบสและค่า pH ของสารละลาย ตัวอย่าง
มโนทศันค์ลาดเคลื่อน เช่น สารละลายกรดเท่านัน้ที่สามารถน าไฟฟ้าได้  เฉพาะกรดแก่และเบสแก่
ที่สามารถน าไฟฟ้าได้ กรดตามทฤษฎีของลิวอิส คือ สารประกอบที่ผลิตภัณฑ์มีประจุเป็นบวก  
เบสตามทฤษฎีของลิวอิส คือ สารประกอบที่ผลิตภณัฑม์ีประจุเป็นลบ ซึ่งมีสาเหตมุาจากนกัเรียน
ไม่มีความรูพ้ืน้ฐานเดิม ไม่มีทกัษะการค านวณและไม่สามารถน าไปประยกุตไ์ด ้

สภุาพร อินบุญนะ (2541, น. 72-118) ไดศ้ึกษามโนทศันค์ลาดเคลื่อนเรื่อง กรด-เบส 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยมีวัตถุประสงค์เพื่ อ  
1) ศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่อง กรด-เบสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 
จังหวัดนครศรีธรรมราช 2) เปรียบเทียบมโนทัศนค์ลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่องกรด-เบส ระหว่าง
เพศชายและเพศหญิง 3) เปรียบเทียบมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่อง กรด-เบส ของ
นักเรียนที่ศึกษาในโรงเรียนขนาดต่างกัน ซึ่งมีกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 
จ านวน 344 คน จากการสุ่มหลายขั้นตอน มีแบบทดสอบวัดมโนทัศนท์างเคมี เป็นแบบทดสอบ
หลายตัวเลือกที่เป็นค าถามแบบสองส่วน พบว่า นักเรียนจ านวนมากกว่ารอ้ยละ 50 มีมโนทัศนท์ี่
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คลาดเคลื่อนในเรื่องกรด-เบส ทุกมโนทัศน์ที่เลือกมาท าการศึกษา โดยภาพรวมนักเรียนชายมี 
มโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อนในเรื่อง กรด-เบส มากกว่านักเรียนหญิงและนักเรียนที่ศึกษาในโรงเรียน
ขนาดกลางและใหญ่มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนมากกว่านักเรียนที่ศึกษาในโรงเรียนขนาดใหญ่
พิเศษ ตัวอย่างมโนมติที่คลาดเคลื่อน เช่น สารละลายที่มีสมบติัเป็นกลางทุกชนิด ไม่สามารถน า
ไฟฟ้าได ้เนื่องจาก สารละลายที่เป็นกลางทุกชนิดไม่มีไอออนบวกและไอออนลบในความเขม้ขน้ที่
มากเพียงพอต่อการน าไฟฟ้า หรือ สารละลายกรด จะไม่มี OH- สารละลายเบส จะไม่มี H3O+ 
สารละลายท่ีเป็นกลาง ไม่มีทัง้ H3O+ และ OH- เป็นตน้ 

สว่างพงศ ์สมัครการ (2559, น. 166-171) ไดศ้ึกษารูปแบบการท าความเขา้ใจและ
ระดบัความเขา้ใจมโนมติเรื่องกรด-เบส ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ซึ่งเป็นวิจยัเชิงส ารวจเก็บ
รวบรวมขอ้มูลโดยใชแ้บบวัดรูปแบบการท าความเขา้ใจ เรื่องกรด-เบส เป็นค าถามปลายเปิดที่ให้
เขียนแสดงความเข้าใจ วิเคราะห์ข้อมูลจากการอ่านค าตอบอย่างละเอียดแล้วตีความเพื่อหา
รูปแบบและประด็นของค าตอบ จากนัน้น ารูปแบบของค าตอบมาจดักลุ่มของรูปแบบการท าความ
เขา้ใจของนักเรียนโดยแบ่งออกเป็น 8 กลุ่มและน ารูปแบบการท าความเขา้ใจที่ไดม้าตรวจสอบ
ระดบัความเขา้ใจมโนมติซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ระดบั  พบว่านกัเรียนในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษและ
โรงเรียนขนาดใหญ่ สามารถใหค้ าตอบที่ถกูตอ้งสมบูรณ ์(CU) มากกว่านกัเรียนจากโรงเรียนขนาด
กลางและขนาดเล็ก ในขณะเดียวกนัในโรงเรียนขนาดเล็กไม่แสดงรูปแบบการท าความเขา้ใจ (NU) 
มากกว่านักเรียนในโรงเรียนขนาดอ่ืน ๆ เมื่อพิจารณาในแต่ละเนือ้หา พบว่า เรื่องสารละลายอิเล็ก
โทรไลตน์อนอิเล็กโทรไลตแ์ละทฤษฎีกรด-เบส มีรูปแบบความเขา้ใจของนกัเรียนแบบ Semantic, 
Feature comparison model และ Symbolic เนือ้หาเรื่องคู่กรด-เบส มีรูปแบบความเข้าใจของ
นักเรียนแบบ  Semantic, Visual image, Feature comparison model และ Symbolic เนื ้อหา
เรื่องการแตกตัวของกรด-เบส มีรูปแบบความเขา้ใจของนักเรียนแบบ Semantic, Sequencing of 
event, Feature comparison model และ Symbolic เนือ้หาเรื่อง pH การวดั pH เรื่องการไทเทรต
กรด-เบส มี รูปแบบความเข้าใจของนักเรียนแบบ Semantic, Visual image, Sequencing of 
event และSymbolic เนือ้หาเรื่องปฏิกิริยาของกรด-เบสและเนือ้หาเรื่องสารละลายบัฟเฟอร ์มี
รูปแบบความเขา้ใจของนักเรียนแบบ Semantic และ Symbolic ซึ่งรูปแบบการท าความเขา้ใจที่
นักเรียนแสดงออกมากที่สุดคือแบบ Semantic เป็นความรูท้ี่ถูกจดจ าในลักษณะที่ เป็นค าจ ากัด
ความหรือเป็นความหมายของข้อมูล รองลงมาคือแบบ Symbolic เป็นความรู้ที่ถูกจดจ าใน
ลกัษณะตวัอกัษร วตัถ ุหรือสมการ 
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ศิริธร อ่างแก้ว (2559, น. 109) ไดพ้ัฒนาความเขา้ใจมโนทัศนว์ิทยาศาสตร ์เรื่อง 
กรด-เบสของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ดว้ยวฏัจกัรการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหา 5 ขัน้ ผสมผสาน
กับเทคนิคการแข่งขันเกมแบบกลุ่ม ใช้กับนักเรียนจ านวน 62 คน ในปีการศึกษา 2558 พบว่า
นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์วิทยาศาสตรห์ลังเรียนเท่ากับ 63.68 ซึ่งสูงกว่าก่อนเรียนที่มี
คะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เท่ากับ 10.71 แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิ ติที่ ระดับ .05  
โดยนักเรียนมีความกา้วหนา้ทางการเรียนแบบปกติอยู่ในระดับปานกลาง ซึ่งส่วนใหญ่นักเรียนมี
มโนทัศนก์่อนเรียนอยู่ในกลุ่มมโนทศัน์ผิด คิดเป็นรอ้ยละ 52.97 และมโนทศันห์ลงัเรียนอยู่ในกลุ่ม
มโนทศันถ์กูตอ้ง คิดเป็นรอ้ยละ 64.41 ซึ่งผลรวมรอ้ยละของนกัเรียนที่อยู่ในกลุ่มมโนทศันถ์ูกตอ้งมี
ค่าเพิ่ มขึ ้น  50.04 ผลรวมร้อยละของนักเรียนที่ อยู่ ในกลุ่มมโนทัศน์ผิดมี ค่าลดลง 50.04  
ในปีการศึกษา 2559 พบว่านักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนว์ิทยาศาสตรห์ลงัเรียนเท่ากับ 35.70 
ซึ่งสูงกว่าก่อนเรียนที่มีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนเ์ท่ากับ 3.85 แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ที่ระดับ .05 โดยนักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนแบบปกติอยู่ในระดับสูง ซึ่งส่วนใหญ่
นกัเรียนมีมโนทศันก์่อนเรียนอยู่ในกลุ่มมโนทัศน์ผิด คิดเป็นรอ้ยละ 80.46 และมโนทศันห์ลงัเรียน
อยู่ในกลุ่มมโนทัศน์ถูกต้อง คิดเป็นรอ้ยละ 86.17 ซึ่งผลรวมรอ้ยละของนักเรียนที่อยู่ ในกลุ่ม 
มโนทศันถ์ูกตอ้งมีค่าเพิ่มขึน้ 85.96 ผลรวมรอ้ยละของนักเรียนที่อยู่ในกลุ่มมโนทัศนผ์ิดมีค่าลดลง 
85.96  

ธิดารัตน์ ค าแพง (2560, น. 567-584) ได้ใช้ทฤษฎีการเรียนรู  ้ของ Kolb โดยยึด
รูปแบบวงจรการเรียนรู ้TSOI เพื่อพัฒนาความเขา้ใจมโนทัศนข์องนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนผดงุนารี จ านวน 33 คน โดยมีการแบ่งระดบัความเขา้ใจ
มโนทัศนเ์ป็น 5 ระดับ คือ ความเขา้ใจมโนทัศนใ์นระดับที่สมบูรณ์ (Complete Understanding, 
CU) ความเข้าใจมโนทัศน์ในระดับที่ ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์  (Partial Understanding, PU)  
ความเข้าใจมโนทัศน์ในระดับที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial Understanding with specific 
alternative conception, PS) ความ เข้าใจม โนทัศน์ใน ระดับที่ คลาดเคลื่ อน  (Alternative 
conception, AC) และความไม่เขา้ใจ (No Understanding, NU) โดยเครื่องมือที่ใชใ้นการทดลอง
ประกอบดว้ย แผนการจดัการเรียนรูต้ามทฤษฎีการเรียนรูข้อง Kolb โดยยึดรูปแบบวงจรการเรียนรู ้
TSOI จ านวน 5 แผน แบบวดัความเขา้ใจมโนทศันแ์บบปรนยัพรอ้มอธิบายเหตผุลเพิ่มเติม จ านวน 
7 ข้อ และแบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสรา้ง ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่มีคะแนนความเข้าใจ 
มโนทศันผ์่านเกณฑร์อ้ยละ 70 จ านวน 25 คน คิดเป็นรอ้ยละ 75.76  
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กฤษฎา พนันชัย, พนัสดา มาตราช, สุภาพ ตาเมือง, และ ศักดิ์ศรี สุภาษร (2561,  
น. 49-60) ไดศ้กึษาความเขา้ใจมโนทศันแ์ละแบบจ าลองทางความคิด เรื่อง สมดลุเคมีของนกัเรียน
ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 จากการเรียนดว้ยการเรียนรูแ้บบสืบเสาะร่วมกับเทคนิคการท านาย-สงัเกต-
อธิบาย โดยใช้กับนักเรียนจ านวน 36 คน ท าการศึกษาจากแบบวัดความเข้าใจมโนทัศน ์
แบบวินิจฉัย 2 ล  าดบัขัน้ และแบบวดัแบบจ าลองทางความคิด เมื่อท าการวิเคราะหค์ าตอบ พบว่า 
การจัดการเรียนรูด้ว้ยการเรียนรูแ้บบสืบเสาะร่วมกับเทคนิคการท านาย-สังเกต-อธิบายสามารถ
พัฒนาความเข้าใจมโนทัศน์ เรื่องสมดุลเคมีได้อย่างมีประสิทธิภาพ  จะเห็นได้จากนักเรียน 
มีคะแนนความเขา้ใจมโนทัศนห์ลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
โดยเมื่อวิเคราะหค์ าตอบหลงัเรียน พบว่ามีผลรวมรอ้ยละของนักเรียนที่ไม่มีความเขา้ใจมโนทัศน์
และผิด (NU+MU) ลดลงจากก่อนเรียนรอ้ยละ 29.01 มีผลรวมรอ้ยละของนกัเรียนที่มีความเขา้ใจ
มโนทศันถ์กูตอ้งและไม่สมบรูณ ์(SU+PU)เพิ่มขึน้จากก่อนเรียนรอ้ยละ 32.72 มีผลรวมรอ้ยละของ
นกัเรียนที่ไม่มีความเขา้ใจมโนทัศนแ์ละผิด (NU+MU) คิดเป็นรอ้ยละ 15.55 มีผลรวมรอ้ยละของ
นกัเรียนท่ีมีความเขา้ใจมโนทศันถ์กูตอ้งและไม่สมบรูณ ์(SU+PU) เป็น 68.89  

จากการศึกษางานวิจัยที่ เก่ียวข้องกับความเข้าใจมโนทัศน์ พบว่า นักเรียนยังมี 
มโนทัศนค์ลาดเคลื่อน เรื่องกรด-เบส เช่น สารละลายที่มีสมบติัเป็นกลางทุกชนิด ไม่สามารถน า
ไฟฟ้าได ้เนื่องจาก สารละลายที่เป็นกลางทุกชนิดไม่มีไอออนบวกและไอออนลบในความเขม้ขน้ที่
มากเพียงพอต่อการน าไฟฟ้า ซึ่งในงานวิจัยครัง้นี ้ ผู ้วิจัยต้องการพัฒนาความเข้าใจมโนทัศน ์ 
ซึ่งสามารถวัดไดจ้าก แบบวัดแบบวินิจฉัย 2 ล าดับขั้น (Two-tier diagnostic test) แบบปรนัย 4 
ตัวเลือกพรอ้มการอธิบายเหตุผลเพิ่มเติม เพื่อวิเคราะห์และจัดกลุ่มมโนทัศน์ โดยได้จัดกลุ่ม 
มโนทัศนอ์อกเป็น 5 กลุ่ม คือ ความเขา้ใจมโนทัศนท์ี่สมบูรณ์ (Complete Understanding : CU) 
ความเขา้ใจมโนทศันท์ี่สมบรูณแ์ต่ไม่สมบรูณ ์(Partial Understanding : PU) ความเขา้ใจมโนทศัน์
ที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial Understanding with Specific Alternative Conception : PS) 
ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception : AC) และความไม่เข้าใจมโนทัศน์ (No 
Understanding : NU)  

6.4 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาเคมี 
ฟูยา (Fulya, 2009, pp. 2678-2684) ได้ศึกษาเก่ียวกับผลของความสามารถใน 

การแก้โจทย์ปัญหาท่ีมีต่อความเข้าใจ เร่ือง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและผลสัมฤทธิ์ เรื่อง  
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ซึ่งไดก้ล่าวว่า การแกโ้จทยปั์ญหา ใหค้วามส าคญัเก่ียวกบักระบวนการ
มากกว่าผลลัพธ์ ดังนั้นในการประเมินนักเรียนจะเน้นการหาวิธีแก้ปัญหาและการด าเนินการ
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แก้ ปัญ หา ซึ่ ง เริ่ม ต้นจากการท าความ เข้า ใจ ปัญ หา โดยใช้แบบวัดผลสัมฤท ธิ์  เรื่อ ง  
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี แบบปลายเปิด จ านวน 7 ขอ้ ซึ่งแบบวัดลักษณะนีส้ามารถวิเคราะห์ 
การเชื่อมโยงและประยกุตค์วามเขา้ใจไปสูก่ารแกโ้จทยปั์ญหาได ้

โจฮารี  (Johari Surif, 2012 , pp. 416 -425) ได้ศึกษาเก่ียวกับมโนทัศน์และ
กระบวนการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี ซึ่งวัดโดยแบบวัดมโนทัศนแ์ละกระบวนการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี 
ซึ่งประกอบด้วย 2 ส่วน ส่วนแรกครอบคลุมเก่ียวกับความรู้ ความเข้าใจ ส่วนที่  2 เก่ียวกับ
กระบวนการและขัน้ตอนในการแกโ้จทยปั์ญหา มีการแสดงวิธีท า ซึ่งผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนชัน้
มธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่เป็นกลุ่มตัวอย่างจ านวน 200 คน มีระดับมโนทัศนแ์ละกระบวนการแกโ้จทย์
ปัญหาเคมีอยู่ในระดบัต ่า จึงควรไดร้บัการจดัการเรียนรูเ้พื่อพฒันาดา้นดงักลา่ว 

ซิ น ก า รา เวล  (Singaravelu, 2017 , pp. 19 -22 )  ศึ ก ษ าค วาม ส าม า รถ ใน 
การแกโ้จทยปั์ญหาเคมี ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย มีกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชัน้มธัยมศึกษา
ตอนปลาย 5 โรงเรียน จ านวนกลุม่ตวัอย่าง 180 คน ประเทศอินเดีย ใชเ้ทคนิคการสุ่มตวัอย่างแบบ
แบ่งชัน้ โดยใชก้ระบวนการแกปั้ญหาของสกินเนอร ์ ส าหรบัเครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมข้อมลู 
ใช้แบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา และใช้สถิติ t-test ในการทดสอบสมมติฐาน 
ผลการวิจยัพบว่านกัเรียนมีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมีอยู่ในระดบัต ่า ครูควรฝึกฝนให้
นกัเรียนมีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาในระดบัที่สงูขึน้  

วรทัยา มณีรตัน ์(2560, น. 1-7) ไดศ้ึกษาเก่ียวกับการพัฒนาทักษะกระบวนการแก้
โจทย์ปัญหาเคมี เรื่อง กรด – เบส โดยใช้กระบวนการแก้ปัญหาของโพลยาส าหรับนักเรียน 
ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยมีวัตถุประสงคเ์พื่อพัฒนาทักษะกระบวนการแก้โจทยปั์ญหาวิชาเคมี 
เรื่อง กรด – เบส ที่จดัการเรียนรูด้ว้ยหอ้งเรียนกลบัทาง แบบวดัทกัษะกระบวนการแกโ้จทยปั์ญหา
เคมีและสื่อออนไลน ์Class Smart.org กลุม่ตวัอย่างที่ใช ้คือ นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 
24 คน งานวิจัยนีเ้ป็นงานวิจัยเชิงทดลองตามแบบแผนการทดลอง one-group pretest-posttest 
design มีเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย คือ แผนการจัดการเรียนรูว้ิชาเคมี เรื่อง กรด -เบส จ านวน  
8 แผน แบบวัดทักษะกระบวนการแก้โจทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส ซึ่งเป็นขอ้สอบแบบอัตนัย 
จ านวน 10 ขอ้ ผลการศึกษาพบว่า ทักษะกระบวนการแกโ้จทยปั์ญหาวิชาเคมี เรื่อง กรด – เบส 
มีคะแนนหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากกระบวนการแกโ้จทยปั์ญหาของโพลยา  
ที่น ามาใชใ้นการท าแบบฝึกหัด พบว่า ช่วยใหน้ักเรียนสามารถแกโ้จทยปั์ญหาไดอ้ย่างเป็นล าดับ
ขัน้ตอน มีการปรบัขยายแนวคิดในการแกปั้ญหาและมีการตรวจสอบผลที่ไดท้ าใหน้กัเรียนสามารถ
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มองเห็นความสมัพนัธร์ะหว่างปัญหาและค าตอบที่ไดร้บั และสามารถพฒันาความคิดของนกัเรียน
อย่างเป็นกระบวนการ 

จากการศึกษางานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี พบว่า 
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาสามารถพัฒนาได ้หากใชก้ระบวนการแกปั้ญหาที่เหมาะสม
กบัการจัดการเรียนรูห้ลกั หรือมีการสอดแทรกเขา้ไปในขัน้ที่เหมาะสมและจะไดผ้ลดียิ่งขึน้หากมี
การฝึกฝนบ่อย ๆ ในงานวิจัยนี ้ผู ้วิจัยต้องการพัฒนาความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาเคมี  
ซึ่งสามารถวัดได้จาก แบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ ปัญหา ที่มีลักษณะเป็นอัตนัย  
เพื่อวิเคราะหค์วามสามารถของนกัเรียน ใหค้รูไดเ้ห็นกระบวนการในการแกปั้ญหาน าไปสูก่ารแกไ้ข
ขอ้บกพรอ่งต่าง ๆ  

 
 
 
 



  
 

 

บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ในการศกึษาคน้ควา้ครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการวิจยัตามขัน้ตอน ดงันี ้
1. การก าหนดประชากรและการสุม่กลุม่ตวัอย่าง 
2. การก าหนดแบบแผนการวิจยั 
3. การสรา้งเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั 
4. การด าเนินการวิจยั 
5. การวิเคราะหข์อ้มลู 

1. การก าหนดประชากรและการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากร 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี ้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 แผนการเรียน

วิทยาศาสตร ์ที่ก าลงัศึกษาอยู่ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 กลุ่มวิทยาเขตอัจฉราลยั มีที่ตัง้
ในบริเวณใกล้เคียงกัน เป็นโรงเรียนขนาดเล็กในส านักงานเขตพื ้นที่การศึกษามัธยมศึกษา
นครสวรรค ์ประกอบดว้ย 3 โรงเรียน ไดแ้ก่ โรงเรียนวังข่อยพิทยา โรงเรียนบา้นแก่งชัชวลิตวิทยา 
และโรงเรียนตะครอ้พิทยา จ านวน 3 หอ้งเรียน 79 คน โดยทั้ง 3 หอ้งเรียนมีลักษณะผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิชาเคมี คลา้ยคลงึกนั  
กลุม่ตวัอย่าง 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครัง้นี ้คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียน 
วังข่อยพิทยา แผนการเรียนวิทยาศาสตร ์ปีการศึกษา 2563 ภาคเรียนที่ 2 จ านวน 1 หอ้งเรียน 
นกัเรียน 30 คน ที่ใชว้ิธีการสุ่มแบบแบ่งกลุม่ (Cluster random sampling) โดยมีหน่วยการสุม่เป็น
หอ้งเรียน 

2. การก าหนดแบบแผนการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี ้เป็นการวิจัยแบบก่อนการทดลอง (Pre-experiment design) ซึ่งได้

ด าเนินการทดลองตามแบบแผนการวิจัยที่มีกลุ่มทดลองกลุ่มเดียว วัดสองครั้ง (One group 
pretest-posttest design) และแบบแผนการวิจยัที่มีกลุม่ทดลองกลุ่มเดียวแบบอนุกรมเวลา (One 
group  time series design) ดงัตาราง 8 และตาราง 9 
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ตาราง 8 แบบแผนการวิจยั One group pretest-posttest design 

กลุม่ สอบก่อนเรียน การทดลอง สอบหลงัเรียน 
E T1 X T2 

สญัลกัษณท์ี่ใชใ้นแบบแผนวิจยั ดงันี ้
E แทน กลุม่ทดลอง 
T1 แทน การทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) ด้วยแบบวัดความเข้าใจมโนทัศน์ เรื่อง 

กรด-เบส ,แบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส 
X แทน การจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์ว่มกบัเทคนิคของโพลยา 
T2 แทน การทดสอบหลังเรียน (Post-test) ด้วยแบบวัดความเขา้ใจมโนทัศน์ เรื่อง 

กรด-เบส ,แบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส 

ตาราง 9 แบบแผนการวิจยั One group time series design 
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E - X T1 X T2 X T3 X T4 X T5 X T6 

สญัลกัษณท์ี่ใชใ้นแบบแผนวิจยั ดงันี ้
X แทน การจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์ว่มกบัเทคนิคของโพลยา 
E แทน กลุม่ทดลอง 
T1, T2, T3, T4, T5, T6 แทน การวัดพัฒนาการคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์

ปัญหาเคมี ดว้ยแบบฝึกหดั 
3. การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

ผูว้ิจัยวางแผนการสรา้งเครื่องมือในการวิจัย โดยมีเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัย 3 ชนิด 
ประกอบดว้ย   
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1. แผนการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้การจัดการเรียนรูท้ี่ เน้นการพัฒนามโนทัศน์
รว่มกบัเทคนิคของโพลยา เรื่อง กรด-เบส   

2. แบบวดัความเขา้ใจมโนทศัน ์เรื่อง กรด-เบส  
3. แบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส 

1. แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้ทีเ่น้นการพัฒนามโนทัศน์
ร่วมกับเทคนิคของโพลยา เร่ือง กรด-เบส 

ผูว้ิจัยจดัท าแผนการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารจัดการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทัศน์
รว่มกบัเทคนิคของโพลยา เรื่อง กรด-เบส จ านวน 6 แผนการจดัการเรียนรู ้มีขัน้ตอนการสรา้งและ
ตรวจสอบคณุภาพของเครื่องมือ ดงันี ้

1.1 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี จากเอกสารและงานวิจัยที่ เก่ียวข้อง รวมถึงต ารา
วารสารการน าเสนอทางวิชาการต่าง ๆ เก่ียวกับการจัดการเรียนรูท้ี่เน้นการพัฒนามโนทัศน์หรือ
การจดัการเรียนรูท้ี่ใชเ้ทคนิคของโพลยา 

1.2 ศึกษาและวิเคราะห์หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 
2551 (ฉบับปรบัปรุง พุทธศักราช 2560) หลักสูตรสถานศึกษา รวมถึงค าอธิบายรายวิชา เคมี 4  
(ว 32224) เพื่อออกแบบการจดักิจกรรมการเรียนรูใ้หเ้หมาะสม ดงัตาราง 10 

ตาราง 10 สาระการเรียนรูเ้พิ่มเติม เรื่อง กรด-เบส 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม 
1) ระบแุละอธิบายว่าสารเป็นกรดหรือ
เบส โดยใชท้ฤษฎีกรด-เบสของ 
อารเ์รเนียส เบรนิสเตด-ลาวรีและลิวอิส 

สารในชีวิตประจ าวนัหลายชนิดมีสมบติัเป็นกรด
หรือเบส ซึ่งพิจารณาไดโ้ดยใชท้ฤษฎีกรด-เบส ของ
อารเ์รเนียส เบรนิสเตด-ลาวรี หรืออิส 

2) ระบคุู่กรด-เบสของสารตามทฤษฎี
กรด-เบส ของเบรนิสเตด-ลาวรี 

ตามทฤษฎีกรด-เบส ของเบรินสเตด-ลาวร ีเมื่อ
กรดหรือเบสละลายน า้หรือท าปฏิกิรยิากบัสารอ่ืน
จะมีการถ่ายโอนโปรตอนระหว่างสารตัง้ตน้ที่เป็น
กรดและเบส เกิดเป็นผลิตภณัฑซ์ึ่งเป็นโมเลกลุ
หรือไอออนที่เป็นคู่กรด-เบสกนัจะมีโปรตอน
ต่างกนั 1 โปรตอน 
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ตาราง 10 (ต่อ) 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม 
3) ค านวณและเปรียบเทียบ
ความสามารถในการแตกตวัหรือความ
แรงของกรดและเบส 

กรดและเบสแต่ละชนิดสามารถแตกตวัในน า้ได้
แตกต่างกนั กรดแก่หรือเบสแก่สามารถแตกตวัเป็น
ไอออนในน า้ไดเ้กือบสมบรูณ ์สว่นกรดอ่อนหรือ
เบสอ่อนแตกตวัเป็นไอออนไดน้อ้ย โดย
ความสามารถในการแตกตวัหรือความแรงของกรด
หรือเบสอาจพิจารณาไดจ้ากค่าคงที่การแตกตวั
ของกรดหรือเบส หรือปรมิาณการแตกตวัเป็นรอ้ย
ละของกรดหรือเบส 

4) ค านวณค่า pH ความเขม้ขน้ของ
ไฮโดรเนียมไอออนหรือไฮดรอกไซด์
ไอออนของสารละลายกรดและเบส 

น า้บรสิทุธิ์ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียสแตกตวัให้
ไฮโดรเนียมไอออนและไฮดรอกไซดไ์อออนที่มี
ความเขม้ขน้เท่ากนั คือ 1.0 × 10-7 โมลต่อลิตร 
โดยมีค่าคงที่การแตกตวัของน า้ เท่ากบั 1.0 × 10-

14 เมื่อกรดหรือเบสแตกตวัในน า้ ค่าความเป็นกรด-
เบสของสารละลายแสดงไดด้ว้ยค่า pH ซึ่ง ความ
เขม้ขน้ของไฮโดรเนียมไอออนโดยสารละลายกรดมี
ความเขม้ขน้ของไฮโดรเนียมไอออนมากกว่า  
1.0 × 10-7 โมลต่อลิตรหรือมีค่า pH นอ้ยกว่า 7 
สว่นสารละลายเบสมีความเขม้ขน้ของไฮโดรเนียม
ไอออนนอ้ยกว่า 1.0 × 10-7 โมลต่อลิตร หรือมีค่า 
pH มากกว่า 7 

5) เขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิรยิา
สะเทินและระบคุวามเป็นกรด-เบสของ
สารละลายหลงัการสะเทิน 

ปฏิกิรยิาสะเทินระหว่างกรดแก่และเบสแก่ให้
สารละลายท่ีเป็นกลาง ปฏิกิรยิาสะเทินระหว่าง
กรดแก่และเบสอ่อน ใหส้ารละลายที่เป็นกรด สว่น
ปฏิกิรยิาสะเทินระหว่างกรดอ่อนและเบสแก่ ให้
สารละลายท่ีเป็นเบส เกลือที่ไดจ้ากการสะเทินของ
กรดแก่ดว้ยเบสอ่อน  

6) เขียนปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเกลือ
และระบคุวามเป็นกรด-เบสของ
สารละลายเกลือ 
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ตาราง 10 (ต่อ) 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม 
 เมื่อละลายในน า้จะเกิดปฏิกิรยิาไฮโดรลิซิสได ้

สารละลายท่ีมีสมบติัเป็นกรด สว่นเกลือที่ไดจ้าก
การสะเทินของกรดอ่อนดว้ยเบสแก่ เมื่อละลายใน
น า้จะเกิดปฏิกิรยิาไฮโดรลิซิสไดส้ารละลายท่ีมี
สมบติัเป็นเบส 

7) ทดลองและอธิบายหลกัการการ
ไทเทรตและเลือกใชอิ้นดิเคเตอรท์ี่
เหมาะสมส าหรบัการไทเทรตกรด-เบส 

การไทเทรตเป็นเทคนิคในการวิเคราะหห์าปรมิาณ
หรือความเขม้ขน้ของสารที่ท าปฏิกิรยิาพอดีกนั จุด
ที่สารท าปฏิกิรยิาพอดีกนั เรียกว่า จุดสมมลู ในทาง
ปฏิบติั จดุสมมลูของปฏิกิรยิาอาจไม่สามารถ
สงัเกตเห็นได ้จึงสงัเกตการเปลี่ยนสีของอินดิ 
เคเตอร ์เพื่อบอกจดุยุติของการไทเทรต ดงันัน้อินดิ
เคเตอรท์ี่เหมาะสมฃในการไทเทรตกรด-เบส ควร
เป็นอินดิเคเตอรท์ี่เปลี่ยนสีในช่วง pH ตรงกบัหรือ
ใกลเ้คียงกบั pH ของสารละลาย ณ จุดสมมลู 

8) ค านวณปรมิาณสารหรือความ
เขม้ขน้ของสารละลายกรดหรือเบสจาก
การไทเทรต 

ปรมิาณกรดและเบสที่ท าปฏิกิรยิาพอดีกนัจากการ
ไทเทรตกรด-เบส สามารถค านวณความเขม้ขน้ของ
กรดหรือเบสที่ตอ้งการทราบความเขม้ขน้ได ้

9) อธิบายสมบติั องคป์ระกอบและ
ประโยชนข์องสารละลายบฟัเฟอร ์

สารละลายบฟัเฟอรเ์ป็นสารละลายของกรดอ่อนกบั
เกลือของกรดอ่อนนัน้ หรือเบสอ่อนกบัเกลือของ
เบสอ่อนนัน้ เมื่อเติมกรด เบสหรือน า้ จะมีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลง pH นอ้ยกว่าสารละลายทั่วไป 
สมบติัเฉพาะของสารละลายบฟัเฟอรเ์ป็นประโยชน์
ต่อการควบคมุ pH ของระบบในสิ่งมีชีวิตและ
สิ่งแวดลอ้ม 
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ตาราง 10 (ต่อ) 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม 
10) สืบคน้ขอ้มลูและน าเสนอตวัอย่าง
การใชป้ระโยชนแ์ละการแกปั้ญหาโดย
ใชค้วามรูเ้ก่ียวกบักรด-เบส 

ความรูเ้ก่ียวกบักรด-เบส สามารถน ามาใช้
ประโยชนแ์ละแกปั้ญหาในชีวิตประจ าวนั 
เกษตรกรรม อตุสาหกรรมและการแพทย ์

ที่มา: กระทรวงศึกษาธิการ.(2560).ตัวชีว้ดัและสาระการเรียนรูแ้กนกลางกลุ่มสาระการ
เรียนรูว้ิทยาศาสตร ์(ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน 
พทุธศกัราช 2551. หนา้ 181-183. 

1.3 ศึกษาและวิเคราะห์เนื ้อหา เรื่อง กรด-เบส จากหนังสือเรียนและคู่มือครู 
รายวิชา เคมี 4 (ว 32224)  ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา 
ขั้นพื ้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรบัปรุง พุทธศักราช 2560)  จัดท าโดย สถาบันส่งเสริม 
การสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท .) จากนั้นแบ่งเนือ้หาให้เหมาะสมกับเวลาที่ใช้ใน 
การจดักิจกรรมการเรียนรู ้ซึ่งแบ่งไดเ้ป็น 6 แผนการจดัการเรียนรู ้ใชเ้วลาในการด าเนินการทดลอง 
18 ชั่วโมง โดยไม่รวมการทดสอบก่อนเรียนและทดสอบหลังเรียน อย่างละ 3 ชั่วโมง สามารถ 
แบ่งหวัขอ้แผนการจดัการเรียนรู ้ดังตาราง 11 และสามารถแบ่งมโนทศันย์่อย การแกโ้จทยปั์ญหา
ในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู ้ดงัตาราง 12 
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ตาราง 11 หวัขอ้แผนการจดัการเรียนรูแ้ละเวลาที่ใช ้

คร้ัง 
ที ่

จ านวนชั่วโมง 
ทีจั่ดในการ
เรียนวิชาเคม ี
(ชั่วโมง) 

แผน 
การจัดการเรียนรู้ที ่

เร่ือง เวลา 
(ชั่วโมง) 

1 2 1 ทฤษฎีกรด-เบส 3 
1 

2 2 2 การแตกตวัของกรด-เบสและน า้ 3 
1 

3 2 3 pH ของสารละลาย 2 
1 4 ปฏิกิรยิาระหวา่งกรด-เบสและ

สมบตัิของเกลือ 
3 

4 2 
1 5 การไทเทรตและอินดเิคเตอร์

ส าหรบักรด-เบส 
4 

5 2 
1 

6 2 6 สารละลายบฟัเฟอร ์ 3 
1 

รวมจ านวนชั่วโมง 18 

ตาราง 12 มโนทศันย์่อยและการแกโ้จทยปั์ญหาในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู ้

หัวข้อ 
แผนการจัดการเรียนรู้ 

มโนทัศนย์่อย การแก้โจทยปั์ญหา 

1. ทฤษฎีกรด-เบส  ทฤษฎีกรด-เบส การแตกตวัของสารละลาย 

คู่กรด-เบส 

2. การแตกตวัของกรด-เบส
และน า้ 

การแตกตวัของกรด-เบสและ
น า้ 

ความสามารถในการ 
แตกตวัของกรด-เบสและน า้ 

การแตกตวัของน า้ 
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ตาราง 12 (ต่อ) 

หัวข้อ 
แผนการจัดการเรียนรู้ 

มโนทัศนย์่อย การแก้โจทยปั์ญหา 

3. pH ของสารละลาย pH ของสารละลาย ค่า pH ความเขม้ขน้ของ
ไฮโดรเนียมไอออนหรือ 
ไฮดรอกไซดไ์อออนของ 
สารละลายกรดและเบส 

4. ปฏิกิรยิาระหว่างกรด-
เบสและสมบติัของเกลือ 
 

ปฏิกิรยิาระหว่างกรด-เบสและ
ความเป็นกรดเบสของเกลือ 

ปฏิกิรยิาไฮโดรลิซิสของ
เกลือ 

5. การไทเทรตและ 
อินดิเคเตอรส์  าหรบักรด-
เบส 

การไทเทรต ปรมิาณสารหรือความ
เขม้ขน้ของสารละลายกรด
หรือเบสจากการไทเทรต 

อินดิเคเตอร ์

6. สารละลายบฟัเฟอร ์ สารละลายบฟัเฟอร ์ ค่า pH ของสารละลาย 
บฟัเฟอร ์

 
1.4 จัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ ผู ้วิจัยด าเนินการจัดการท าแผนการจัด  

การเรียนรู ้เรื่อง กรด-เบส โดยใชก้ารจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์่วมกบัเทคนิคของโพล
ยา ให้ครอบคลุมจุดประสงค์การเรียนรู้ จ านวน 6 แผนโดยในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้
ประกอบดว้ย องคป์ระกอบที่ส  าคัญ ดังนี ้ หน่วยการเรียนรู ้ ผลการเรียนรู ้จุดประสงคก์ารเรียนรู ้
สาระส าคัญ/ความคิดรวบยอด สาระการเรียนรูส้มรรถนะส าคัญของผูเ้รียน คุณลักษณะอันพึง
ประสงค ์กิจกรรมการเรียนรู ้ภาระงาน/ชิน้งาน สื่อการเรียนรู/้แหล่งเรียนรู ้การวัดและประเมินผล
การเรียนรู ้และบนัทกึหลงัการจดัการเรียนรู ้ 

1.5 น าแผนการจดัการเรียนรู ้จ านวน 6 แผน เสนอต่ออาจารยท์ี่ปรกึษาปริญญา
นิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรง ความสอดคล้องของขั้นตอนการจัดการเรียนรู ้พิจารณา
องคป์ระกอบต่าง ๆ ของแผนการจดัการเรียนรูแ้ลว้น าไปแกไ้ขปรบัปรุง 

1.6 น าแผนการจัดการเรียนรู้ จ านวน 6 แผน เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน 
ประกอบดว้ย ผูเ้ชี่ยวชาญดา้นหลกัสตูรและการสอน 2 ท่านและผูเ้ชี่ยวชาญดา้นการเรียนการสอน
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เคมี 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรง ความสอดคลอ้งของขัน้ตอนการจดัการเรียนรู ้พิจารณา
องคป์ระกอบต่าง ๆ ของแผนการจดัการเรียนรู ้โดยประเมินความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา ( IOC) โดยมี
การแปลความหมาย ดงันี ้

+1 หมายถึง มีความสอดคลอ้งขององคป์ระกอบแผนการจดัการเรียนรู ้
0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่ามีความสอดคลอ้งขององคป์ระกอบแผนการจดัการ

เรียนรู ้
-1 หมายถึง ไม่มีความสอดคลอ้งขององคป์ระกอบแผนการจดัการเรียนรู ้
ได้ค่าดัชนีความสอดคล้อง 1.00 (ภาคผนวก ค) ซึ่ งถือว่าแผนการจัด 

การเรียนรู้ที่สร้างขึ ้นมีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ตามที่ต้องการวัด และมี 
ความเหมาะสมในการน าไปใช ้

1.7 ด าเนินการปรบัปรุงแผนการจัดการเรียนรูต้ามขอ้เสนอแนะของผูเ้ชี่ยวชาญ 
ดงันี ้

1) ปรับข้อค าถามบางข้อที่ใช้ในแผนการจัดการเรียนรูใ้ห้มีความชัดเจน 
มากขึน้  

2) ระบุในแผนการจัดการเรียนรูเ้ก่ียวกับการใหน้ักเรียนศึกษาวิธีการทดลอง
ก่อน จึงลงมือปฏิบติัการทดลอง 

1.8 น าแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ผ่านการประเมินจากผูเ้ชี่ยวชาญแลว้ ไปทดลองใช้
กบันักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนบา้นแก่งชัชวลิตวิทยา 
จ านวน 21 คน โดยผูว้ิจัยเป็นผูด้  าเนินการสอนดว้ยตนเองและบันทึกปัญหาที่พบ จากนั้นน ามา
ปรบัปรุงแกไ้ข พบว่ามีสิ่งที่ตอ้งปรบัปรุง ดงันี ้

1) ระยะเวลาที่ใชใ้นแต่ละขัน้ไม่เป็นไปตามแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ก  าหนด 
โดยขัน้สรา้งมโนทศันแ์ละยืนยนัมโนทศันใ์ชเ้วลามาก ท าใหเ้หลือเวลาในขัน้ประยกุตน์อ้ย ส่งผลให้
นักเรียนมีเวลาในการฝึกการแก้โจทย์ปัญหาเคมีน้อย จึงต้องปรับปรุงโดยครูเตรียมอุปกรณ์ 
การทดลองให้พรอ้มมากขึน้ เช่น การเทสารละลายแต่ละชนิดไว้ในบีก เกอรใ์ห้นักเรียนจะช่วย
ประหยดัเวลามากขึน้ ครูเตรียมเอกสารการสอนใหน้กัเรียนเพื่อลดเวลาในการจดบนัทึกลงในสมดุ 

2) ในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี นักเรียนแต่ละกลุ่มจะดูแล ช่วยเหลือ ให้
ค าปรกึษากัน ซึ่งบางกลุ่มนักเรียนไม่สามารถแกโ้จทยปั์ญหาได ้ครูควรจะใชค้ะแนนการทดสอบ
ก่อนเรียนมาแบ่งกลุม่นกัเรียนเพื่อเป็นการคละความสามารถ และดแูล ใหค้ าปรกึษานกัเรียนอย่าง
ทั่วถึง 
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1.9 น าแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ผ่านการแก้ไขปรบัปรุงแลว้มาจัดพิมพเ์ป็นฉบับ
สมบูรณ์เพื่อน าไปทดลองใช้จริงกับกลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 โรงเรียน 
วงัข่อยพิทยา จ านวน 30 คน 

2. แบบวัดความเข้าใจมโนทัศน ์เร่ือง กรด-เบส  
แบบวัดความเข้าใจมโนทัศน์ เรื่อง กรด-เบส ประกอบด้วยข้อค าถาม 2 ตอน  

(two-tier diagnostic test) แบบปรนยั 4 ตวัเลือกพรอ้มการอธิบายเหตผุลเพิ่มเติมเป็นแบบค าถาม
ปลายเปิด จ านวน 20 ขอ้ โดยแบ่งออกเป็น 2 ตอน คือ ตอนที่ 1 เป็นขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา ตอนที่ 2 
เป็นเหตุผลสนับสนุนการเลือกตอบ ตามวิธีการของปรีชาญ เดชศรี (2555, น. 18-21) มีขั้นตอน
การสรา้งและตรวจสอบคณุภาพของเครื่องมือ ดงันี ้

2.1 ศึกษาเอกสารต่าง ๆ ไดแ้ก่ หลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 
2551 (ฉบบัปรบัปรุง พุทธศักราช 2560) คู่มือการจัดการเรียนรูก้ลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์
เพื่อวิเคราะหม์โนทศัน ์เรื่อง กรด-เบส 

2.2 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เก่ียวข้องกับการสร้างแบบวัดความเข้าใจ 
มโนทัศน์ เรื่องกรด-เบส  โดยใช้แบบวัดตามวิธีการของปรีชาญ เดชศรี (2555 , น. 18-21) 
ประกอบดว้ยขอ้ค าถาม 2 ตอน (two-tier diagnostic test) แบบปรนยั 4 ตวัเลือกพรอ้มการอธิบาย
เหตผุลเพิ่มเติม 

2.3 ศึกษาหาข้อมูลเก่ียวกับมโนทัศน์คลาดเคลื่อน เรื่อง กรด - เบส จากคู่มือครู
รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร ์เคมี ชัน้ มัธยมศึกษาปีที่ 5 เล่ม 4 ตามผลการเรียนรู ้กลุ่มสาระการ
เรียนรูว้ิทยาศาสตร ์(ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน 
พทุธศกัราช 2551และงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูในการออกแบบตวัเลือก 

2.4 สร้างตารางวิเคราะห์เนื ้อหาและจ านวนข้อที่ต้องการวัด ให้ครอบคลุมกับ  
มโนทัศนย์่อยทุกมโนทัศน์ย่อย ไม่เฉพาะเจาะจงในเรื่องใดเรื่องหนึ่งมากเกินไป โดยจ านวนทั้ง  
9 มโนทศันย์่อย ดงัตาราง 13 

ตาราง 13 จ านวนขอ้จ าแนกตามมโนทศันย์่อย เรื่อง กรด-เบส 

มโนทัศนย์่อย จ านวนข้อ 

1. ทฤษฎีกรด-เบส 4 
2. คู่กรด-เบส 1 
3. การแตกตวัของกรด-เบส 2 
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ตาราง 13 (ต่อ) 

มโนทัศนย์่อย จ านวนข้อ 

4. การแตกตวัของน า้ 2 
5. pH ของสารละลาย 3 
6. ปฏิกิรยิาระหว่างกรด-เบสและความเป็นกรดเบสของเกลือ 3 
7. การไทเทรต 2 
8. อินดิเคเตอร ์ 1 
9. สารละลายบฟัเฟอร ์ 2 

รวม 20 

 
2.5 ก าหนดเกณฑใ์นการใหค้ะแนนความเขา้ใจมโนทัศน ์โดยประยุกตม์าจาก

การจัดกลุ่มมโนทัศน์ของ เวสบรูคและมาริก (Westbrook และ Marek, 1992 อ้างถึงในไอนิง  
เจ๊ะเหลาะ, 2556, น. 33)  และจาก สภุาพ ตาเมือง และคนอ่ืน ๆ (2560, น. 7) ดงัตาราง 14 

ตาราง 14 การก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนความเขา้ใจมโนทศัน ์

กลุ่มความเข้าใจ 
มโนทัศน ์

การพิจารณาค าตอบในแต่ละส่วน คะแนน 
รวม 

ตัวเลอืก คะแนน เหตุผล คะแนน 

ความเขา้ใจมโนทศันท์ี่สมบรูณ ์ 
(Complete Understanding : CU) 

ถกูตอ้ง 1 ถกูตอ้งสมบรูณ ์ 2 3 

ความเขา้ใจมโนทศันท์ี่ถกูตอ้งแต่ไม่
สมบรูณ ์ 
(Partial Understanding : PU) 

ถกูตอ้ง 1 ถกูตอ้งแต่ไม่สมบรูณ์
และไม่มีส่วนผิด 

1.5 2.5 
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ตาราง 14 (ต่อ) 

กลุ่มความเข้าใจ 
มโนทัศน ์

การพิจารณาค าตอบในแต่ละส่วน คะแนน 
รวม 

ตัวเลอืก คะแนน เหตุผล คะแนน 

ความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนบางส่วน  
(Partial Understanding with Specific 
Alternative Conception : PS) 

ถกูตอ้ง 1 ถกูตอ้งบางส่วนและ
ผิดบางส่วน 

1 2 

ถกูตอ้ง 1 ไม่ถกูตอ้งแต่ยงั
เกี่ยวขอ้งกบัโจทย ์

0.5 1.5 

ถกูตอ้ง 1 ไม่เกี่ยวกบัโจทย ์หรือ 
ไม่แสดงเหตผุล 

0 1 

ผิด 0 ถกูตอ้งสมบรูณ ์ 2 2 

ผิด 0 ถกูตอ้งแต่ไม่สมบรูณ์
และไม่มีส่วนผิด 

1.5 1.5 

ผิด 0 ถกูตอ้งบางส่วนและ
ผิดบางส่วน 

1 1 

ความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อน (Alternative 
Conception : AC) 

ผิด 0 ไม่ถกูตอ้งแต่ยงั
เกี่ยวขอ้งกบัโจทย ์

0.5 0.5 

ความไม่เขา้ใจ  
(No Understanding : NU) 

ผิด 0 ไม่เกี่ยวกบัโจทย ์หรือ 
ไม่แสดงเหตผุล 

0 0 

ที่มา: สภุาพ ตาเมือง และคนอ่ืน ๆ. (2560). การพฒันาความเขา้ใจมโนมติของนกัเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 เรื่อง อตัราการเกิดปฏิกิรยิาเคมีดว้ยการทดลองแบบสืบเสาะ. หนา้ 7. 

2.6 ก าหนดเกณฑค์ะแนนเฉลี่ยความเขา้ใจมโนทศัน ์จากคะแนนเฉลี่ยรอ้ยละ 60 
ซึ่งอยู่ในระดับดี โดยพิจารณาจากเกณฑ์เป้าหมายที่ก าหนดไว้ของโรงเรียนวังข่อยพิทยา  
(ฝ่ายบรหิารงานวิชาการโรงเรียนวงัข่อยพิทยา, 2561) ดงัตาราง 15 
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ตาราง 15 เกณฑค์ะแนนความเขา้ใจมโนทศัน ์

คะแนนเฉล่ียร้อยละ เกณฑ ์
ตัง้แต่รอ้ยละ 70 ขึน้ไป ดีมาก 

รอ้ยละ 60 – 69 ดี 
รอ้ยละ 50 – 59 พอใช ้
ต ่ากว่ารอ้ยละ 50 ปรบัปรุง 

 
2.7 สรา้งแบบวดัความเขา้ใจมโนทศัน ์เรื่อง กรด-เบส เป็นแบบขอ้ค าถาม 2 ตอน 

(two-tier diagnostic test) แบบปรนยั 4 ตวัเลือกพรอ้มการอธิบายเหตผุลเพิ่มเติมเป็นแบบค าถาม
ปลายเปิด จ านวน 40 ขอ้ โดยแบ่งออกเป็น 2 ตอน คือ ตอนที่ 1 เป็นขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา ตอนที่ 2 
เป็นเหตผุลสนบัสนนุการเลือกตอบ 

2.8 น าแบบวัดความเขา้ใจมโนทัศน ์เรื่อง กรด-เบส ที่สรา้งขึน้ เสนอต่ออาจารย ์
ที่ปรกึษาปริญญานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หา รวมทัง้ความเหมาะสมของภาษาที่ใช ้
แลว้น าขอ้เสนอแนะไปปรบัปรุงแกไ้ข 

2.9 น าแบบวัดความเข้าใจมโนทัศน์ เรื่อง กรด -เบส ที่ปรับปรุงแก้ไขแล้ว 
ตามขอ้เสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษา เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน ประกอบด้วย ผู้เชี่ยวชาญ
ตรวจสอบดา้นเนือ้หาเคมี 3 ท่านและผูเ้ชี่ยวชาญดา้นการวดัและประเมินผล 2 ท่าน ซึ่งตรวจสอบ
ความตรง ดว้ยดชันีความสอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามและวตัถปุระสงค ์(IOC) โดยใชแ้บบประเมิน
ที่ผูว้ิจยัสรา้งขึน้  

โดยประเมินความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา (IOC) โดยมีการแปลความหมาย ดงันี ้
+1 หมายถึง มีความสอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามกบัวตัถปุระสงคก์ารเรียนรู ้
0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่ามีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับวัตถุประสงค ์

การเรียนรู ้
-1 หมายถึง ไม่มีความสอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามกบัวตัถปุระสงคก์ารเรียนรู ้
จากนั้นน าผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญมาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย ได้ค่าดัชนี

ความสอดคลอ้งเท่ากบั 060 – 1.00 (ภาคผนวก ค) และน าขอ้ค าถามที่มีค่าดชันีความสอดคลอ้ง
มากกว่าหรือเท่ากบั 0.60 ขึน้ไปมาปรบัปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ชี่ยวชาญ โดยขอ้สรุปของ
ขอ้เสนอแนะเป็นดงันี ้
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 2.9.1) การเขียนอธิบายการใหค้ะแนนในแต่ละตอน ของแบบวดัความเขา้ใจ
มโนทศัน ์เรื่อง กรด-เบส 

2.9.2) ปรบัเกณฑ์การใหค้ะแนนความเขา้ใจมโนทัศน์ใหค้รอบคลุม ไดแ้ก่ 
ค วาม เข้า ใจที่ ค ล าด เคลื่ อนบ างส่ วน  (Partial Understanding with Specific Alternative 
Conception : PS) โดยจ าแนกเป็น 6 กรณี ดงันี ้ค าตอบที่ถกูตอ้งแต่แสดงเหตผุลที่ถูกตอ้งบางสว่น
และผิดบางส่วน (2 คะแนน) ใหค้ าตอบที่ถูกตอ้งแต่แสดงเหตุผลไม่ถูกตอ้งแต่ยงัมีส่วนที่เก่ียวขอ้ง
กับโจทย ์(1.5 คะแนน) ใหค้ าตอบที่ถูกตอ้งแต่ไม่แสดงเหตุผลหรือแสดงเหตุผลที่ไม่เก่ียวขอ้งกับ
โจทย ์(1 คะแนน) หรือใหค้ าตอบที่ผิดแต่แสดงเหตผุลที่ถูกตอ้งสมบรูณ ์(2 คะแนน) ใหค้ าตอบที่ผิด
แต่แสดงเหตุผลถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณแ์ละไม่มีส่วนผิด (1.5 คะแนน) และใหค้ าตอบที่ผิดแต่แสดง
เหตผุลที่ถกูตอ้งบางสว่นและผิดบางสว่น (1 คะแนน) 

2.9.3) การใชภ้าษาของขอ้ค าถามบางขอ้ยงัไม่มีความชดัเจน โดยปรบัปรุง
ขอ้ค าถามในขอ้ที่ 33 

2.9.4) การใชค้ าใหค้งที่ ตลอดทัง้แบบวดั ไดแ้ก่ ค าว่า H+  ปรบัใหเ้ป็น H3O+  
คู่กรดและคู่เบส ปรบัใหเ้ป็น คู่กรด-เบส 

2.10 น าแบบวัดความเข้าใจมโนทัศน์ เรื่อง กรด -เบส ที่ปรับปรุงแก้ไขแล้ว  
ไปทดลองใชก้บันกัเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่างโดยเป็นนกัเรียนที่มีลกัษณะคลา้ยกบักลุ่มตวัอย่าง คือ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 ซึ่งผ่านการเรียนรู ้เรื่อง กรด-เบสมาแล้ว ของโรงเรียนบ้านแก่ง 
ชัชวลิตวิทยา จ านวน 19 คน โรงเรียนทุ่งมนวิทยาคาร จ านวน 28 คนและโรงเรียนตะครอ้พิทยา 
จ านวน 24 คน รวมทัง้สิน้ 71 คน แต่ยงัไม่ไดเ้รียนเนือ้หาใหม่ที่เก่ียวกบักรด - เบสเพิ่มเติมและเป็น
นกัเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตรเ์ช่นเดียวกบันกัเรียนกลุม่ตวัอย่าง 

2.11 ตรวจใหค้ะแนนและน าแบบวดัความเขา้ใจมโนทศัน ์เรื่อง กรด - เบส มาหา
ความเชื่อมั่นของเกณฑใ์นการตรวจ ตอนที่ 2 เหตุผลสนับสนุนการเลือกตอบ จากผูต้รวจจ านวน  
2 คน (Rater Agreement Index) ซึ่งเป็นครูผูส้อนวิชาเคมี ที่มีความเขา้ใจในเกณฑก์ารตรวจ ซึ่งได้
ค่าความเชื่อมั่นเท่ากบั 0.97 แปลความหมายว่า เกณฑก์ารตรวจสามารถใชไ้ด ้

2.12 วิเคราะหค์ะแนนแบบวัดความเขา้ใจมโนทัศน ์เรื่อง กรด-เบส โดยแบ่งเป็น 
2 ตอนดงันี ้
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2.12.1 ตอนที่ 1 ขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา  
น าคะแนนที่ได ้มาวิเคราะหร์ายขอ้เพื่อหาค่าความยากง่าย (p) และ

ค่าอ านาจจ าแนก (r) โดยค่าที่ไดค้วรมีค่าความยากง่าย (p) ตัง้แต่ 0.20 ถึง 0.80 และค่าอ านาจ
จ าแนก (r) ตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป  

2.11.2 ตอนที่ 2 เหตผุลสนบัสนนุการเลือกตอบ   
น าคะแนนที่ได ้มาวิเคราะหร์ายขอ้เพื่อหาค่าความยากง่าย (p) และ

ค่าอ านาจจ าแนก (r) โดยค่าที่ไดค้วรมีค่าความยากง่าย (p) ตัง้แต่ 0.20 ถึง 0.80 และค่าอ านาจ
จ าแนก (r) ตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป  

2.12 เมื่อน าคะแนนมาวิเคราะห์ ได้ค่าความยากง่าย (p) ตอนที่ 1 อยู่ระหว่าง 
0.44 – 0.68 ตอนที่  2 อยู่ระหว่าง 0.23 – 0.41 และค่าอ านาจจ าแนก (r) ตอนที่  1 อยู่ระหว่าง  
0.24 – 0.70 ตอนที่ 2 อยู่ระหว่าง 0.43 – 0.84 จากนัน้น าขอ้ค าถามที่คดัเลือกไวจ้ านวน 20 ขอ้ มา
วิเคราะห์หาค่าความเชื่ อมั่ น  โดยตอนที่  1 ใช้สูตร KR-20 ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน  (Kuder-

Richardson) ไดค่้าความเชื่อมั่น เท่ากบั 0.86 ตอนที่ 2 ใชส้มัประสิทธิ์อลัฟา (∝ - coefficient) ได้
ค่าความเชื่อมั่น เท่ากบั 0.95 (ภาคผนวก ค) 

2.13 น าขอ้ค าถามมาจัดพิมพ์เป็นแบบวัดความเขา้ใจมโนทัศน ์เรื่อง กรด-เบส 
จ านวน 20 ขอ้ ไปใชก้บักลุม่ตวัอย่างเพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอ้มลู 

3. แบบวัดความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาเคมี เร่ือง กรด-เบส 
แบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส เป็นแบบอตันัย 

จ านวน 10 ขอ้ มีขัน้ตอนการสรา้งและตรวจสอบคณุภาพของเครื่องมือ ดงันี ้
3.1 ศึกษาเอกสารต่าง ๆ ได้แก่  หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน 

พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรบัปรุง พุทธศักราช 2560) คู่มือการจัดการเรียนรูก้ลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์เพื่อวิเคราะหโ์จทยปั์ญหา เรื่อง กรด-เบส 

3.2 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการสรา้งแบบวัดความสามารถ 
ในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี 

3.3 สรา้งตารางวิเคราะห์เนื ้อหาและจ านวนข้อที่ต้องการวัด ให้ครอบคลุม  
การแกโ้จทยปั์ญหาทกุเรื่อง ไม่เฉพาะเจาะจงในเรื่องใดเรื่องหนึ่งมากเกินไป ดงัตาราง 16 
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ตาราง 16 จ านวนขอ้จ าแนกตามการแกโ้จทยปั์ญหาในแต่ละหวัขอ้เรื่อง 

หัวข้อเร่ือง จ านวนข้อ 
1. การแตกตวัของสารละลาย 1 

2. ความสามารถในการแตกตวัของกรด-เบสและน า้ 2 

3. ค่า pH ความเขม้ขน้ของไฮโดรเนียมไอออนหรือไฮดรอกไซดไ์อออน
ของสารละลายกรดและเบส 

2 

4. ปฏิกิรยิาไฮโดรลิซิสของเกลือ 2 

5. ปรมิาณสารหรือความเขม้ขน้ของสารละลายกรดหรือเบส 
จากการไทเทรต 

2 

6. ค่า pH ของสารละลายบฟัเฟอร ์ 1 

รวม 10 

3.4 ก าหนดเกณฑ์ในการใหค้ะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา โดย
ประยกุตเ์กณฑก์ารใหค้ะแนนตามแนวคิดของกรมวิชาการ (2544, น. 113-114) ดงัตาราง 17 

ตาราง 17 การก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 

ขั้นตอนการแก้โจทย์
ปัญหาของโพลยา 

การแปลความหมาย การให้
คะแนน 

น ้าหนัก
คะแนน 

รวม
คะแนน 

ขัน้ท าความเขา้ใจปัญหา 

ท าความเขา้ใจปัญหาไดถ้กูตอ้ง 
สามารถระบส่ิุงที่โจทยถ์ามและส่ิง
ที่โจทยก์ าหนดให ้ไดถ้กูตอ้ง 
ครบถว้น 

2 1 2 

ท าความเขา้ใจปัญหาไดถ้กูตอ้ง
บางส่วน สามารถระบส่ิุงที่โจทย์
ถามและส่ิงที่โจทยก์ าหนดให ้ได้
ถกูตอ้งบางส่วน 

1 1 1 

ไม่มีความเขา้ใจปัญหา ไม่สามารถ
ระบส่ิุงที่โจทยถ์ามและส่ิงที่โจทย์
ก าหนดให ้หรือระบไุดไ้ม่ถกูตอ้ง 

0 1 0 
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ตาราง 17 (ต่อ) 

ขั้นตอนการแก้โจทย์
ปัญหาของโพลยา 

การแปลความหมาย การให้
คะแนน 

น ้าหนัก
คะแนน 

รวม
คะแนน 

ขัน้วางแผนแกปั้ญหา 

วางแผนการแกปั้ญหาไดถ้กูตอ้ง มี
ล าดบัขัน้ตอน หรือในกรณีที่เป็น
โจทยปั์ญหาเชิงปรมิาณ คือ มกีาร
เลือกสตูรเคมีและเขยีนสมการเพื่อ
หาตวัแปรไดอ้ย่างถกูตอ้ง ครบถว้น 

2 1 2 

วางแผนการแกปั้ญหาไดถ้กูตอ้ง
บางส่วน ไม่มีล าดบัขัน้ตอน หรือใน
กรณีที่เป็นโจทยปั์ญหาเชงิปรมิาณ 
คือ มีการเลือกสตูรเคมีและเขยีน
สมการเพื่อหาตวัแปรไดอ้ยา่ง
ถกูตอ้งบางส่วน 

1 1 1 

ไม่มีการวางแผนการแกปั้ญหา หรือ
ในกรณีที่เป็นโจทยปั์ญหาเชิง
ปรมิาณ คือ ไม่สามารถระบสุตูร
เคมีและไมเ่ขียนสมการเพื่อหาตวั
แปรหรือระบไุดไ้ม่ถกูตอ้ง 

0 1 0 

ขัน้ด าเนินการตามแผน 

น าวิธีการแกปั้ญหามาด าเนินการ
ไดถ้กูตอ้ง มีการแสดงวิธีท าได้
ถกูตอ้ง ครบถว้น 

2 2 4 

น าวิธีการแกปั้ญหามาด าเนินการ
ไดถ้กูตอ้งบางส่วน มีการแสดงวิธี
ท าไดถ้กูตอ้งบางส่วน 

1 2 2 

ไม่มีการน าวิธีการแกปั้ญหามา
ด าเนินการ ไม่มีการแสดงวิธีท าหรือ
แสดงไดไ้ม่ถกูตอ้ง 

0 2 0 

ขัน้ตรวจสอบผล 

มีการตรวจสอบผลของการแกโ้จทย์
ปัญหาไดอ้ย่างชดัเจน หรือในกรณี
ที่เป็นโจทยปั์ญหาเชงิปรมิาณ คอื 
ระบคุ าตอบในการแกโ้จทยปั์ญหา 

2 1 2 
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ตาราง 17 (ต่อ) 

ขั้นตอนการแก้โจทย์
ปัญหาของโพลยา 

การแปลความหมาย การให้
คะแนน 

น ้าหนัก
คะแนน 

รวม
คะแนน 

 
และระบหุน่วยไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 
ครบถว้น 

   

 

มีการตรวจสอบผลของการแกโ้จทย์
ปัญหาบางส่วน หรือในกรณีที่เป็น
โจทยปั์ญหาเชิงปรมิาณ คือ ระบุ
ค าตอบในการแกโ้จทยปั์ญหาและ
ระบหุน่วยไดถ้กูตอ้งบางส่วน 

1 1 1 

 

ไม่มีการตรวจสอบผลของการแก้
โจทยปั์ญหา หรือในกรณีที่เป็น
โจทยปั์ญหาเชิงปรมิาณ คือ ไม่ระบุ
ค าตอบในการแกโ้จทยปั์ญหาและ
ไม่ระบหุน่วย หรือ ระบไุดไ้ม่ถกูตอ้ง 

0 1 0 

 
3.5 ก าหนดเกณฑ์คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา เคมี  

จากคะแนนเฉลี่ยรอ้ยละ 60 ซึ่งอยู่ในระดับดี โดยพิจารณาจากเกณฑเ์ป้าหมายที่ก าหนดไวข้อง
โรงเรียนวงัข่อยพิทยา (ฝ่ายบรหิารงานวิชาการโรงเรียนวงัข่อยพิทยา, 2561) ดงัตาราง 18 

ตาราง 18 เกณฑค์ะแนนความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี 

คะแนนเฉล่ียร้อยละ เกณฑ ์
ตัง้แต่รอ้ยละ 70 ขึน้ไป ดีมาก 

รอ้ยละ 60 – 69 ดี 
รอ้ยละ 50 – 59 พอใช ้
ต ่ากว่ารอ้ยละ 50 ปรบัปรุง 

3.6 สรา้งแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส จ านวน 
20 ขอ้  
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3.7 น าแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบสที่สรา้งขึน้ 
เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความตรงเชิงเนื ้อหา รวมทั้งความ
เหมาะสมของภาษาที่ใช ้แลว้น าขอ้เสนอแนะไปปรบัปรุงแกไ้ข 

3.8 น าแบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี  เรื่อง กรด-เบส ที่
ปรับปรุงแก้ไขแล้วตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษา เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ  5 ท่าน 
ประกอบด้วย ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบด้านเนื ้อหาเคมี 3 ท่านและผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและ
ประเมินผล 2 ท่าน ซึ่งตรวจสอบความตรง ด้วยดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามและ
วตัถปุระสงค ์(IOC) โดยใชแ้บบประเมินที่ผูว้ิจยัสรา้งขึน้   

โดยประเมินความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา (IOC) โดยมีการแปลความหมาย ดงันี ้
+1 หมายถึง มีความสอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามกบัวตัถุประสงค ์

การเรียนรู ้
0 หมายถงึ ไม่แน่ใจว่ามีความสอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามกบั

วตัถุประสงคก์ารเรียนรู ้
-1 หมายถึง ไม่มีความสอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามกบัวตัถปุระสงค ์

การเรียนรู ้
จากนั้นน าผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญมาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย ได้ค่าดัชนี

ความสอดคลอ้งเท่ากบั 1.00 (ภาคผนวก ค) และน าขอ้ค าถามที่มีค่าดชันีความสอดคลอ้งมากกว่า
หรือเท่ากบั 0.60 ขึน้ไปมาปรบัปรุงแกไ้ข โดยขอ้สรุปของขอ้เสนอแนะเป็นดงันี ้

 1) การระบุแนวทางในการแสดงใหเ้ห็นถึงความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหาแต่ละขอ้ โดยระบุว่าใหน้กัเรียนแสดงขัน้ตอนการแกโ้จทยปั์ญหาของโพลยา 4 ขัน้ตอน ดงันี ้
ขัน้ท าความเขา้ใจปัญหา (2 คะแนน) ขัน้วางแผนแกปั้ญหา (2 คะแนน) ขัน้ด าเนินการตามแผน  
(4 คะแนน) และขัน้ตรวจสอบผล (2 คะแนน) หนา้แบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี 
เรื่อง กรด-เบส 

2) การใชภ้าษาของขอ้ค าถามบางขอ้ยงัไม่มีความชดัเจน โดยปรบัปรุงขอ้
ค าถามในขอ้ที่ 12 

3) การใชค้ าใหค้งที่ ตลอดทัง้แบบวดั ไดแ้ก่ การใชห้น่วยจะใชห้น่วยเป็น
ภาษาไทย โดยใช ้ลกูบาศกเ์ซนติเมตร แทนการใช ้cm3  และใช ้โมล/ลิตร แทนการใช ้M 

3.9 น าแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบสที่ปรบัปรุง
แกไ้ขแลว้ ไปทดลองใชก้บันักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 6 ซึ่งผ่าน
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การเรียนรู ้เรื่อง กรด-เบสมาแลว้ ของโรงเรียนบา้นแก่งชชัวลิตวิทยา จ านวน 19 คน โรงเรียนทุ่งมน
วิทยาคาร จ านวน 28 คนและโรงเรียนตะครอ้พิทยา จ านวน 24 คน รวมทัง้สิน้ 71 คน  แต่ยังไม่ได้
เรียนเนื ้อหาใหม่ที่เก่ียวกับกรด - เบสเพิ่มเติมและเป็นนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตรแ์ละ
คณิตศาสตรเ์ช่นเดียวกบันกัเรียนกลุม่ตวัอย่าง 

3.10 ตรวจใหค้ะแนนและน าแบบวัดความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาเคมี 
เรื่อง กรด - เบส มาหาความเชื่อมั่นของเกณฑ์ในการตรวจจากผู้ตรวจจ านวน 2 คน (Rater 
Agreement Index) ซึ่ งเป็นครูผู้สอนวิชาเคมี  ที่มีความเข้าใจในเกณฑ์การตรวจ ซึ่ งได้ค่า 
ความเชื่อมั่นเท่ากบั 0.94 แปลความหมายว่า เกณฑก์ารตรวจสามารถใชไ้ด ้

3.11 น าคะแนนที่ได้มาวิเคราะห์รายข้อเพื่อหาค่าความยากง่าย (p) และค่า
อ านาจจ าแนก (r) โดยค่าที่ได้ควรมีค่าความยากง่าย (p) ตั้งแต่ 0.20 ถึง 0.80 และค่าอ านาจ
จ าแนก (r) ตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป  

3.12 เมื่อน าคะแนนมาวิเคราะห์ ได้ค่าความยากง่าย (p) อยู่ระหว่าง 0.32 – 
0.60 และค่าอ านาจจ าแนก (r) อยู่ระหว่าง 0.50 – 0.78 จากนัน้น าขอ้ค าถามที่คัดเลือกไวจ้ านวน 

10 ข้อ  มาวิเคราะห์หาค่าความเชื่ อมั่ น  โดยใช้สัมประสิท ธิ์อัลฟา (α-coefficient) ได้ค่า 
ความเชื่อมั่นเท่ากบั 0.86 

3.13 น าขอ้ค าถามมาจัดพิมพ์เป็นแบบวัดความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา
เคมี เรื่อง กรด-เบส จ านวน 10 ขอ้ไปใชก้ับกลุ่มตัวอย่างเพื่อใชเ้ป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวม
ขอ้มลูต่อไป 

4. การด าเนินการวิจัย 
1. ก่อนการทดลอง 

1.1 ทดสอบก่อนเรียน โดยใชแ้บบวดัความเขา้ใจมโนทศัน ์เรื่อง กรด-เบส จ านวน 
20 ขอ้และแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส จ านวน 10 ขอ้ 

1.2 ชีแ้จงวัตถุประสงคแ์ละแนะน าเก่ียวกับบทบาทของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษา 
ปีที่ 5 ในการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์ว่มกบัเทคนิคของโพลยา เรื่อง กรด-เบส 

2. ขณะทดลอง 
2.1 ด าเนินการจัดการเรียนรูต้ามแผนการจัดการเรียนรูเ้รื่อง กรด-เบส โดยใช ้

การจัดการเรียนรูท้ี่ เน้นการพัฒนามโนทัศน์ร่วมกับเทคนิคของโพลยา จ านวน 6 แผนการจัด 
การเรียนรู ้โดยผูว้ิจยัเป็นผูด้  าเนินการสอนกบักลุม่ตวัอย่างดว้ยตนเอง 
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2.2 ประเมินความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาเคมีหลังการจัดการเรียนรูใ้น 
แต่ละแผนการจดัการเรียนรู ้เพื่อวดัพัฒนาการคะแนนความความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา
เคมีดว้ยแบบฝึกหดั รวม 6 ครัง้ 

3. หลงัการทดลอง 
3.1 ทดสอบหลงัเรียน โดยใชแ้บบวดัความเขา้ใจมโนทศัน ์เรื่อง กรด-เบส จ านวน 

20 ขอ้และแบบวัดความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส จ านวน 10 ขอ้ ดว้ย
แบบวดัฉบบัเดิม 

3.2 น าผลคะแนนที่ไดจ้ากการตรวจแบบวดัมโนทศัน ์เรื่อง กรด-เบส ทัง้ก่อนเรียน
และหลังเรียน มาวิเคราะห์โดยวิธีทางสถิติเพื่อทดสอบสมมติฐาน รวมถึงวิเคราะหค์ าตอบของ
นกัเรียนเป็นรายขอ้ แลว้จดักลุม่มโนทศันข์องนกัเรียน จ าแนกออกเป็น 5 กลุ่ม เปรียบเทียบรอ้ยละ
ในแต่ละกลุม่มโนทศันต่์าง ๆ เพื่อดกูารเปลี่ยนแปลง 

3.3 น าผลคะแนนที่ไดจ้ากการตรวจแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา
เคมีเรื่อง กรด-เบส ทัง้ก่อนเรียนและหลงัเรียน มาวิเคราะหโ์ดยวิธีทางสถิติเพื่อทดสอบสมมติฐาน 

3.4 น าผลคะแนนที่ได้จากการตรวจแบบฝึกหัดทั้ง 6 ครัง้ โดยใช้เกณฑ์การให้
คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา ที่ประยุกต์เกณฑ์การให้คะแนนตามแนวคิดของ 
กรมวิชาการเช่นเดียวกับการใหค้ะแนนในแบบวัดความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง 
กรด-เบส มาวิเคราะหโ์ดยวิธีทางสถิติเพื่อทดสอบสมมติฐาน 

5. การวิเคราะหข์้อมูล 
การวิจยัในครัง้นีผู้ว้ิจยัไดด้  าเนินการวิเคราะหข์อ้มลู โดยใชส้ถิติ ดงันี ้

1. สถิติพืน้ฐาน ไดแ้ก่ 
1.1 ค่าเฉลี่ยของคะแนน (Mean) 
1.2 ค่าสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
1.3 รอ้ยละ (Percentage) 

2. สถิติที่ใชใ้นการทดสอบสมมติฐาน ไดแ้ก่ 
2.1 สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐานข้อที่  1 เพื่อเปรียบเทียบความเข้าใจ 

มโนทัศน ์เรื่อง กรด-เบส ก่อนและหลงัการจัดการเรียนรูท้ี่เนน้การพัฒนามโนทัศนร์่วมกับเทคนิค
ของโพลยา โดยใช ้t-test for dependent samples 
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2.2 สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐานข้อที่  2 เพื่อเปรียบเทียบความเข้าใจ 
มโนทศัน ์เรื่อง กรด-เบส หลงัการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์ว่มกบัเทคนิคของโพลยา 
กบัเกณฑท์ี่ก าหนด (รอ้ยละ 60) โดยใช ้t-test for one samples 

2.3 สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐานข้อที่  3 เพื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส ก่อนและหลงัการจัดการเรียนรูท้ี่เนน้การ
พฒันามโนทศันร์ว่มกบัเทคนิคของโพลยา โดยใช ้t-test for dependent samples 

2.4 สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐานข้อที่  4 เพื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส หลงัการจัดการเรียนรูท้ี่เน้นการพัฒนา
มโนทัศน์ร่วมกับเทคนิคของโพลยากับเกณฑ์ที่ก าหนด (ร้อยละ 60) โดยใช้ t-test for one 
samples 

2.5 สถิ ติที่ ใช้ในการทดสอบสมม ติฐานข้อที่  5 เพื่ อศึ กษ าพัฒ นาการ
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันา
มโนทศันร์ว่มกบัเทคนิคของโพลยา โดยใช ้ANOVA repeated measures 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
 

 

บทที ่4 
ผลการวิเคราะหข์้อมูล 

ในการศกึษาคน้ควา้ครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดม้ีการน าเสนอขอ้มลู ดงันี ้
ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบความเขา้ใจมโนทัศน์ เรื่อง กรด-เบสของนักเรียน 

ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 ก่อนและหลงัการจัดการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์่วมกับเทคนิคของ  
โพลยา 

ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความเขา้ใจมโนทศัน ์เรื่อง กรด-เบสของนกัเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีที่ 5 หลังการจัดการเรียนรูท้ี่เน้นการพัฒนามโนทัศนร์่วมกับเทคนิคของโพลยากับ
เกณฑท์ี่ก าหนด 

ตอนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่องกรด-
เบสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ก่อนและหลงัการจัดการเรียนรูท้ี่เน้นการพัฒนามโนทัศน์
รว่มกบัเทคนิคของโพลยา 

ตอนที่ 4 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่องกรด-
เบสของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 หลงัที่เนน้การพัฒนามโนทศันร์่วมกบัเทคนิคของโพลยากับ
เกณฑท์ี่ก าหนด 

ตอนที่ 5 ผลการศึกษาพัฒนาการความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง 
กรด-เบสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รบัการจัดการเรียนรูท้ี่เน้นการพัฒนามโนทัศน์
รว่มกบัเทคนิคของโพลยา 

สัญลักษณท์ี่ใช้ในการวิเคราะหข์้อมูล 

x ̅  แทน คะแนนเฉลี่ย (Mean) 
S.D.  แทน สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
t  แทน การทดสอบสถิติ t-test 
F  แทน การทดสอบสถิติ ANOVA repeated measures 
**  แทน ระดบันยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 
SS  แทน ผลบวกก าลงัสองของคะแนน (Sum of squares) 
MS  แทน ค่าเฉลี่ยของผลบวกก าลงัสองของคะแนน (Mean of squares) 
p  แทน ระดบันยัส าคญัทางสถิติ (significance) 
df  แทน ชัน้ของความอิสระ (Degree of freedom) 
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n  แทน จ านวนกลุม่ตวัอย่าง  
k  แทน คะแนนเต็ม 

ผลการวิเคราะหข์้อมูล 
ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบความเข้าใจมโนทัศน์ เร่ือง กรด-เบสของนักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ที่เน้นการพัฒนามโนทัศน์ร่วมกับ
เทคนิคของโพลยา 

จากการน าแบบวัดความเข้าใจมโนทัศน์เรื่องกรด -เบส ไปทดสอบกับกลุ่มตัวอย่าง 
จ านวน 20 ข้อ มีคะแนนเต็มข้อละ 3 คะแนน รวม 60 คะแนน และน าค าตอบของนักเรียนมา
วิเคราะหต์ามเกณฑก์ารใหค้ะแนน ซึ่งพบว่าผลการวิเคราะหค์วามเขา้ใจมโนทศัน ์เรื่อง กรด-เบส 
ก่อนและหลังการจัดการเรียนรูท้ี่ เน้นการพัฒนามโนทัศน์ร่วมกับเทคนิคของโพลยา  เมื่อน าไป
ทดสอบกบัสมมติฐานที่ก าหนดไวด้ว้ยสถิติ t-test for Dependent Samples แสดงผลดงัตาราง 19 

ตาราง 19 การเปรียบเทียบคะแนนความเขา้ใจมโนทศัน ์เรื่อง กรด-เบส ก่อนและหลงัเรียน  

คะแนน n k x ̅ S.D. ร้อยละ แปล
ความหมาย 

t 

ก่อนเรียน 30 60 7.58 2.73 12.63 ปรบัปรุง 
35.03** 

หลงัเรียน 30 60 42.73 6.60 71.22 ดีมาก 

**p < .01 
จากตาราง 19 พบว่า นักเรียนที่ได้รบัการจัดการเรียนรูเ้คมีที่เน้นการพัฒนามโนทัศน์

ร่วมกับเทคนิคของโพลยา เรื่อง กรด – เบส ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 มีคะแนน 
ความเขา้ใจมโนทัศนเ์ฉลี่ยก่อนเรียน เท่ากับ 7.58 คะแนน โดยมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 
2.73 หรือคิดเป็นรอ้ยละ 12.63 (อยู่ในระดบัปรบัปรุง) และมีคะแนนเฉลี่ยหลงัเรียน เท่ากับ 42.73 
คะแนน โดยมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 6.60 หรือคิดเป็นรอ้ยละ 71.22 (อยู่ในระดับดีมาก) 
จึงสรุปได้ว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รบัการจัดการเรียนรูท้ี่เน้นการพัฒนามโนทัศน์
ร่วมกับเทคนิคของโพลยามีความเข้าใจมโนทัศน์ เรื่อง กรด - เบส หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจยัขอ้ที่ 1 
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ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความเข้าใจมโนทัศน์ เร่ือง กรด-เบสของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 หลังการจัดการเรียนรู้ที่เน้นการพัฒนามโนทัศน์ร่วมกับเทคนิคของ
โพลยากับเกณฑท์ีก่ าหนด 

จากการน าแบบวัดความเข้าใจมโนทัศน์เรื่องกรด -เบส ไปทดสอบกับกลุ่มตัวอย่าง 
จ านวน 20 ข้อ มีคะแนนเต็มข้อละ 3 คะแนน รวม 60 คะแนน และน าค าตอบของนักเรียนมา
วิเคราะหต์ามเกณฑก์ารใหค้ะแนน ซึ่งพบว่าผลการวิเคราะหค์วามเขา้ใจมโนทศัน ์เรื่อง กรด-เบส 
หลังการจัดการเรียนรูท้ี่เน้นการพัฒนามโนทัศน์ร่วมกับเทคนิคของโพลยากับเกณฑ์ที่ก าหนด  
รอ้ยละ 60 ซึ่งคิดเป็น 36 คะแนน เมื่อน าไปทดสอบกับสมมติฐานที่ก าหนดไวด้ว้ยสถิติ t-test for 
One Samples แสดงผลดงัตาราง 20 

ตาราง 20 การเปรียบเทียบคะแนนความเขา้ใจมโนทศันห์ลงัเรียนเทียบกบัเกณฑท์ี่ก าหนด 

คะแนน n k x ̅ S.D. ร้อยละ แปล
ความหมาย 

t 

หลงัเรียน 30 60 42.73 6.60 71.22 ดีมาก 
5.58** 

เกณฑท์ี่ก าหนด   36.00  60.00 ดี 

**p < .01 
จากตาราง 20 พบว่า นักเรียนที่ได้รบัการจัดการเรียนรูเ้คมีที่เน้นการพัฒนามโนทัศน์

ร่วมกับเทคนิคของโพลยา เรื่อง กรด – เบส ส าหรบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 มีคะแนนความ
เขา้ใจมโนทัศนเ์ฉลี่ยหลงัเรียน เท่ากับ 42.73 คะแนน โดยมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 6.60 
หรือคิดเป็นรอ้ยละ 71.22 (อยู่ในระดับดีมาก) ซึ่งเกณฑท์ี่ก าหนด เท่ากับ 36 คะแนนหรือคิดเป็น
รอ้ยละ 60.00 (อยู่ในระดบัดี) จึงสรุปไดว้่า นักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรู้
ที่เนน้การพัฒนามโนทัศนร์่วมกับเทคนิคของโพลยามีความเขา้ใจมโนทัศน ์เรื่อง กรด - เบส หลัง
เรียนสูงกว่าเกณฑ์ (รอ้ยละ 60) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐาน
การวิจยัขอ้ที่ 2 

ตอนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาเคมี เร่ืองกรด-
เบสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ที่เน้นการพัฒนา
มโนทัศนร่์วมกับเทคนิคของโพลยา 

จากการน าแบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี เรื่องกรด -เบส ไป
ทดสอบกับกลุ่มตัวอย่าง มีคะแนนเต็มขอ้ละ 10 คะแนน รวม 100 คะแนน และน าการแก้โจทย์
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ปัญหาของนกัเรียนมาวิเคราะหต์ามเกณฑก์ารใหค้ะแนน ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการแก้
โจทย์ปัญหา เรื่อง กรด-เบส ก่อนและหลังการจัดการเรียนรูท้ี่ เน้นการพัฒนามโนทัศน์ร่วมกับ
เทคนิคของโพลยา โดยจ าแนกตามขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยาทั้ง 4 ขั้นตอน ได้แก่  
ขั้นท าความเข้าใจปัญหา ขั้นวางแผนแก้ปัญหา ขั้นด าเนินการตามแผนและขั้นตรวจสอบผล  
ไดผ้ลดงัตาราง 21 

ตาราง 21 คะแนนความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส ก่อนและหลงัเรียน เมื่อ
จ าแนกตามขัน้ตอนการแกโ้จทยปั์ญหาของโพลยา 

ขั้นตอนการแก้โจทยปั์ญหา k คะแนน ก่อนเรียน หลังเรียน 

ขัน้ท าความเขา้ใจปัญหา 
(2 คะแนน) 20 

x ̅ 11.73 19.23 

S.D. 4.52 1.04 

รอ้ยละ 58.67 96.17 

ขัน้วางแผนแกปั้ญหา 
(2 คะแนน) 20 

x ̅ 1.80 17.37 

S.D. 2.28 3.01 

รอ้ยละ 9.00 86.83 

ขัน้ด าเนินการตามแผน 
(4 คะแนน) 

 
40 

x ̅ 1.07 26.33 

S.D. 2.15 6.91 

รอ้ยละ 2.67 65.83 

ขัน้ตรวจสอบผล 
(2 คะแนน) 20 

x ̅ 0.47 10.03 

S.D. 1.01 4.16 

รอ้ยละ 2.33 50.17 

 
จากตาราง 21 พบว่า ในขัน้ท าความเขา้ใจปัญหา ก่อนเรียนนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย

เท่ากับ 1.17 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.45 คิดเป็นรอ้ยละ 58.67 และหลังเรียน
นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 1.92 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.10 คิดเป็นรอ้ยละ 
96.17 ขั้นวางแผนการแก้ปัญหา ก่อนเรียนนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 0.18 คะแนน  
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.23 คิดเป็นรอ้ยละ 9.00 และหลังเรียนนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย
เท่ากับ 1.74 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.30 คิดเป็นรอ้ยละ 86.83 ขั้นด าเนินการ
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ตามแผน ก่อนเรียนนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 0.11 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.21 คิดเป็นรอ้ยละ 2.67 และหลงัเรียนนกัเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 2.63 คะแนน สว่นเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.69 คิดเป็นรอ้ยละ 65.83 ขั้นตรวจสอบผล ก่อนเรียนนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย
เท่ากับ 0.05 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.10 คิดเป็นรอ้ยละ 2.33 และหลังเรียน
นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 1.00 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.42 คิดเป็นรอ้ยละ 
50.17  

เมื่อน าไปทดสอบกับสมมติฐานที่ก าหนดไวด้ว้ยสถิติ t-test for Dependent Samples 
แสดงผลดงัตาราง 22 

ตาราง 22 การเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส ก่อน
และหลงัเรียน  

คะแนน n k x ̅ S.D. ร้อยละ แปล
ความหมาย 

t 

ก่อนเรียน 30 100 14.97 7.57 14.97 ปรบัปรุง 
26.90** 

หลงัเรียน 30 100 72.77 13.90 72.77 ดีมาก 

**p < .01 
จากตาราง 22 พบว่า นักเรียนที่ได้รบัการจัดการเรียนรูเ้คมีที่เน้นการพัฒนามโนทัศน์

ร่วมกับเทคนิคของโพลยา เรื่อง กรด – เบส ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 มีคะแนน
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมีเฉลี่ยก่อนเรียน เท่ากบั 14.97 คะแนน โดยมีส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เท่ากับ 7.57 หรือคิดเป็นรอ้ยละ 14.97 (อยู่ในระดับปรบัปรุง) และมีคะแนนเฉลี่ยหลงั
เรียน เท่ากับ 72.77 คะแนน โดยมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 13.90 หรือคิดเป็นรอ้ยละ 
72.77 (อยู่ในระดับดีมาก) จึงสรุปได้ว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจัดการเรียนรู ้
ที่เนน้การพัฒนามโนทัศนร์่วมกับเทคนิคของโพลยามีความเขา้ใจมโนทัศน ์เรื่อง กรด - เบส หลัง
เรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัย 
ขอ้ที่ 3 
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ตอนที่ 4 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาเคมี เร่ืองกรด-
เบสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 หลังที่เน้นการพัฒนามโนทัศน์ร่วมกับเทคนิคของ
โพลยากับเกณฑท์ีก่ าหนด 

จากการน าแบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี  เรื่องกรด -เบส  
ไปทดสอบกับกลุ่มตวัอย่าง มีคะแนนเต็มขอ้ละ 10 คะแนน รวม 100 คะแนน  และน าค าตอบของ
นักเรียนมาวิเคราะหต์ามเกณฑก์ารใหค้ะแนน ซึ่งพบว่าผลการวิเคราะหค์วามสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส หลงัการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์ว่มกบัเทคนิคของ
โพลยากับเกณฑ์ที่ก าหนด รอ้ยละ 60 ซึ่งคิดเป็น 60 คะแนน เมื่อน าไปทดสอบกับสมมติฐานที่
ก าหนดไวด้ว้ยสถิติ t-test for one samples แสดงผลดงัตาราง 23 

ตาราง 23 การเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมีหลงัเรียนเทียบกบั
เกณฑท์ี่ก าหนด 

คะแนน n k x ̅ S.D. ร้อยละ แปล
ความหมาย 

t 

หลงัเรียน 30 100 72.77 13.90 72.77 ดีมาก 
5.03** 

เกณฑท์ี่ก าหนด   60.00  60.00 ดี 

**p < .01 
จากตาราง 23 พบว่า นักเรียนที่ได้รบัการจัดการเรียนรูเ้คมีที่เน้นการพัฒนามโนทัศน์

ร่วมกับเทคนิคของโพลยา เรื่อง กรด – เบส ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 มีคะแนน
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมีเฉลี่ยหลงัเรียน เท่ากบั 72.77 คะแนน โดยมีส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เท่ากบั 13.90 หรือคิดเป็นรอ้ยละ 72.77 (อยู่ในระดบัดีมาก) ซึ่งเกณฑท์ี่ก าหนด เท่ากบั 
60 คะแนนหรือคิดเป็นรอ้ยละ 60.00 (อยู่ในระดับดี) จึงสรุปไดว้่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5  
ที่ได้รับการจัดการเรียนรูท้ี่ เน้นการพัฒนามโนทัศน์ร่วมกับเทคนิคของโพลยามี ความสามารถ 
ในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด - เบส หลงัเรียนสูงกว่าเกณฑ์ (รอ้ยละ 60) อย่างมีนยัส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดบั .01 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจยัขอ้ที่ 4 
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ตอนที่ 5 ผลการศึกษาพัฒนาการความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาเคมี เร่ือง 
กรด-เบสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ที่เน้นการพัฒนา 
มโนทัศนร่์วมกับเทคนิคของโพลยา 

เมื่อวิเคราะห์พัฒนาการความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา จากการตรวจ
แบบฝึกหดัหลงัการจดัการเรียนรูใ้นแต่ละแผนการจดัการเรียนรู ้จ านวน 6 ครัง้ โดยใชเ้กณฑก์ารให้
คะแนนเช่นเดียวกับแบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี  เรื่อง กรด - เบส  
ไดผ้ลดงัตาราง 24 

ตาราง 24 ผลคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี จากการวดัซ า้ 6 ครัง้ 

คะแนน n k x ̅ S.D. ร้อยละ แปลความหมาย 
ครัง้ที่ 1 30 50 25.90 6.23 51.80 พอใช ้
ครัง้ที่ 2 30 50 29.10 6.49 58.20 พอใช ้
ครัง้ที่ 3 30 50 31.20 6.00 62.40 ดี 
ครัง้ที่ 4 30 50 33.73 6.18 67.46 ดี 
ครัง้ที่ 5 30 50 36.37 6.14 72.74 ดีมาก 
ครัง้ที่ 6 30 50 38.57 6.11 77.14 ดีมาก 

 
จากตาราง 24 พบว่า นักเรียนที่ได้รบัการจัดการเรียนรูเ้คมีที่เน้นการพัฒนามโนทัศน์

รว่มกบัเทคนิคของโพลยา เรื่อง กรด – เบส ในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู ้มีคะแนนความสามารถ
ในการแกโ้จทยปั์ญหาเฉลี่ยครัง้ที่ 1 เท่ากบั 25.90 คะแนน มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 6.23 
หรือคิดเป็นร้อยละ 51.80 (อยู่ในระดับพอใช้) ครัง้ที่ 2 เท่ากับ 29.10 คะแนน มีส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เท่ากับ 6.49 หรือคิดเป็นรอ้ยละ 58.20 (อยู่ในระดับพอใช้) ครั้งที่  3 เท่ากับ 31.20 
คะแนน มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 6.00 หรือคิดเป็นรอ้ยละ 62.40 (อยู่ในระดบัดี) ครัง้ที่ 4 
เท่ากับ 33.73 คะแนน มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 6.18 หรือคิดเป็นร้อยละ 67.46  
(อยู่ในระดบัดี) ครัง้ที่ 5 เท่ากบั 36.37 คะแนน มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 6.14 หรือคิดเป็น
รอ้ยละ 72.74 (อยู่ในระดับดีมาก) และครัง้ที่ 6 เท่ากับ 38.57 คะแนน มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เท่ากบั 6.11 หรือคิดเป็นรอ้ยละ 77.14 (อยู่ในระดบัดีมาก) 

เมื่ อ ท าก า รท ดสอบ สมม ติ ฐ าน  ด้ วยสถิ ติ  ANOVA repeated measures ก่ อ น 
การวิเคราะห์ได้ตรวจสอบข้อตกลงเบือ้งต้น ได้พิจารณาค่าความแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ย
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ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี เรื่อง กรด - เบส จากการวัดซ ้าทั้ง 6 ครั้ง พบว่า  
การทดสอบ Compound symmetry ด้วย Mauchly‘ s test of sphericity ความแปรปรวนของ
คะแนนเฉลี่ยจากการวดัซ า้ในแต่ละครัง้มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดับ .01 
แสดงว่าละเมิดขอ้ตกลงเบือ้งตน้ จึงปรับแก้โดยใชส้ถิติ Greenhouse-geisser epsilon เพื่อเป็น
การลด Type I error โดยผลการทดสอบ Compound symmetry ด้วย Greenhouse-geisser 
epsilon พบว่า Greenhouse-geisser epsilon มีค่า 0.71 แสดงว่า ความแปรปรวนของคะแนน
เฉลี่ยจากการวดัซ า้ในแต่ละครัง้มีความแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ 

ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา
เคมี จากการวดัซ า้จ านวน 6 ครัง้ ดงัตาราง 25 

ตาราง 25 ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา
เคมี  

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F p 
ความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหาเคมี 

3.52 3302.51 938.50 250.83** 0.00 

ความคลาดเคลื่อน 102.05 381.82 3.74 

**p < .01 
จากตาราง 25 พบว่า ผลของคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีของ

นักเรียนหลังได้รับการจัดการเรียนรูเ้คมีที่ เน้นการพัฒนามโนทัศน์ร่วมกับเทคนิคของโพลยา  
เมื่อได้รับการวัดซ า้จ านวน 6 ครั้ง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
กลา่วคือ มีคะแนนเฉลี่ยอย่างนอ้ย 1 คู่แตกต่างกนั 

เมื่อท าการเปรียบเทียบความแตกต่างคะแนนเฉลี่ยรายคู่ ของความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหาเคมี ที่ไดร้บัการวดัซ า้จ านวน 6 ครัง้ ดว้ยสถิติ Bonferroni ไดผ้ลดงัตาราง 26 
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ตาราง 26 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยรายคู่  

การวัดซ า้ x ̅ คร้ัง 1 คร้ัง 2 คร้ัง 3 คร้ัง 4 คร้ัง 5 คร้ัง 6 
ครัง้ 1 25.90 - 3.20** 5.30** 7.83** 10.47** 12.67** 
ครัง้ 2 29.10 - - 2.10** 4.63** 7.27** 9.47** 
ครัง้ 3 31.20 - - - 2.53** 5.17** 7.37** 
ครัง้ 4 33.73 - - - - 2.63** 4.83** 
ครัง้ 5 36.37 - - - - - 2.20** 
ครัง้ 6 38.57 - - - - - - 

**p < .01 
จากตาราง 26 พบว่า เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างคะแนนเฉลี่ยรายคู่  ของ

ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี ที่ไดร้บัการวดัซ า้จ านวน 6 ครัง้ มีคะแนนความสามารถ
ในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมีเมื่อท าการวดัจากแบบฝึกหดัหลงัแผนการจดัการเรียนรูค้รัง้ที่ 1-6 ทุกคู่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .01 กล่าวคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รบั 
การจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์่วมกบัเทคนิคของโพลยามีพฒันาการความสามารถใน
การแก้โจทย์ปัญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส จากการประเมินแต่ละครัง้แตกต่างกัน  ซึ่งเป็นไปตาม
สมมติฐานการวิจยัขอ้ที่ 5 
 

 
 

 

 



  
 

 

บทที ่5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค ์คือ 1) เพื่อเปรียบเทียบความเขา้ใจมโนทศัน ์เรื่อง กรด-เบสของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ก่อนและหลังการจัดการเรียนรูท้ี่เน้นการพัฒนามโนทัศนร์่วมกับ
เทคนิคของโพลยา 2) เพื่ อเปรียบเทียบความเข้าใจมโนทัศน์ เรื่อง กรด -เบสของนักเรียน 
ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 หลงัการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์่วมกบัเทคนิคของโพลยากบั
เกณฑท์ี่ก าหนด 3) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาเคมี เรื่องกรด-เบสของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ก่อนและหลังการจัดการเรียนรูท้ี่เน้นการพัฒนามโนทัศนร์่วมกับ
เทคนิคของโพลยา 4) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่องกรด-เบสของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 หลงัที่เนน้การพฒันามโนทศันร์่วมกบัเทคนิคของโพลยากบัเกณฑท์ี่
ก าหนด และ 5) เพื่อศึกษาพัฒนาการความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบสของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์ว่มกบัเทคนิคของ
โพลยา โดยมีสมมติฐานการวิจยั ดงันี ้

1) นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพัฒนามโนทัศน์
รว่มกบัเทคนิคของโพลยามีความเขา้ใจมโนทศัน ์เรื่อง กรด-เบส หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน 

2) นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูท้ี่ เนน้การพัฒนามโนทัศน์
ร่วมกับเทคนิคของโพลยามีความเข้าใจมโนทัศน์ เรื่อง กรด -เบส หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ ์ 
(รอ้ยละ 60) 

3) นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพัฒนามโนทัศน์
ร่วมกบัเทคนิคของโพลยามีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส หลงัเรียนสูง
กว่าก่อนเรียน 

4) นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพัฒนามโนทัศน์
ร่วมกบัเทคนิคของโพลยามีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส หลงัเรียนสูง
กว่าเกณฑ ์(รอ้ยละ 60) 

5) นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพัฒนามโนทัศน์
ร่วมกับเทคนิคของโพลยามีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี  เรื่อง กรด -เบสจาก 
การประเมินแต่ละครัง้แตกต่างกนั 

แบบแผนที่ใชใ้นการวิจัยครัง้นี ้เป็นการวิจัยแบบก่อนการทดลอง (Pre-experiment 
design) ซึ่งได้ด าเนินการทดลองตามแบบแผนการวิจัยที่มีกลุ่มทดลองกลุ่มเดียว  วัดสองครั้ง  
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(One group pretest-posttest design) และแบบแผนการวิจัยที่มีกลุ่มทดลองกลุ่มเดียวแบบ
อนุกรมเวลา (One group  time series design) ประกอบด้วยกลุ่มตัวอย่าง 1 กลุ่ม คือ กลุ่ม
ทดลอง เป็นกลุ่มที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพัฒนามโนทัศนร์่วมกับเทคนิคของโพลยา คือ 
นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนวงัข่อยพิทยา แผนการเรียนวิทยาศาสตร ์ปีการศึกษา 2563 
ภาคเรียนที่ 2 จ านวน 1 หอ้งเรียน นักเรียน 30 คน โดยมีประชากรเป็น นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร ์ที่ก าลงัศึกษาอยู่ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 กลุ่มวิทยา
เขตอจัฉราลยั มีที่ตัง้ในบริเวณใกลเ้คียงกนั เป็นโรงเรียนขนาดเล็กในส านกังานเขตพืน้ที่การศึกษา
มัธยมศึกษานครสวรรค ์ประกอบดว้ย 3 โรงเรียน ไดแ้ก่ โรงเรียนวังข่อยพิทยา โรงเรียนบา้นแก่ง
ชัชวลิตวิทยา โรงเรียนตะคร้อพิทยา จ านวน 3 ห้องเรียน 79 คน ทั้ง 3 ห้องเรียนมีลักษณะ
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชา เคมี คลา้ยคลงึกนั ซึ่งไดใ้ชว้ิธีการสุม่แบบแบ่งกลุ่ม (Cluster random 
sampling) โดยมีหน่วยการสุ่มเป็นหอ้งเรียน ใชเ้วลาในการทดลอง 18 คาบ (ไม่รวมการทดสอบ
ก่อนเรียนและการทดสอบหลงัเรียน) เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่ 

1) แผนการจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ารจัดการเรียนรูท้ี่เนน้การพัฒนามโนทัศนร์่วมกับ
เทคนิคของโพลยา เรื่อง กรด-เบส จ านวน 6 แผนการจัดการเรียนรู ้ที่ผ่านการตรวจสอบจาก
ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) เก่ียวกับองค์ประกอบส าคัญ 
จุดประสงค์การเรียนรู ้จ านวนคาบเรียน สาระส าคัญ การวัดและประเมินผล กิจกรรมการจัด  
การเรียนรู ้ความยากง่ายของเนือ้หา มีค่าเท่ากบั 1.00 

2) แบบวดัความเขา้ใจมโนทัศน ์เรื่อง กรด-เบส จ านวน 20 ขอ้ ที่ผ่านการตรวจสอบ
จากผูเ้ชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน มีค่าดัชนีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหว่างขอ้ค าถามกับมโนทศันท์ี่
ตอ้งการวดั ความเหมาะสมของภาษาอยู่ระหว่าง 0.60 – 1.00 จากนัน้ท าการคัดเลือกขอ้สอบที่มี
ค่าความยากง่าย (p) ตอนที่  1 อยู่ระหว่าง 0.44 – 0.68 ตอนที่ 2 อยู่ระหว่าง 0.23 – 0.41 และ 
ค่าอ านาจจ าแนก (r) ตอนที่ 1 อยู่ระหว่าง 0.24 – 0.70 ตอนที่ 2 อยู่ระหว่าง 0.43 – 0.84 และมี 
ค่าความเชื่อมั่นตอนที่ 1 เท่ากบั 0.86 และตอนที่ 2 เท่ากบั 0.95 โดยมีค่า RAI เท่ากบั 0.97 

3) แบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส จ านวน 10 ขอ้ ที่
ผ่านการตรวจสอบจากผูเ้ชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน มีค่าดัชนีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหว่างขอ้
ค าถามกับหัวเรื่อง ความเหมาะสมของภาษาเท่ากับ  1.00 จากนั้นท าการคัดเลือกข้อสอบที่มี 
ค่าความยากง่าย (p) อยู่ระหว่าง 0.32 – 0.60 ค่าอ านาจจ าแนก (r) อยู่ระหว่าง 0.50 – 0.78 และมี
ค่าความเชื่อมั่น เท่ากบั 0.86 โดยมีค่า RAI เท่ากบั 0.94 
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สถิติพืน้ฐานที่ใช ้ไดแ้ก่ 1) ค่าเฉลี่ยของคะแนน (Mean) 2) ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) 3) รอ้ยละ (Percentage) สถิติที่ใชท้ดสอบสมมติฐาน ได้แก่ 1) t-test for 
Dependent samples เพื่ อเปรียบเทียบความเข้าใจมโนทัศน์ เรื่อง กรด -เบส  ก่อนและหลัง 
การจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์่วมกบัเทคนิคของโพลยาและเพื่อเปรียบเทียบคะแนน
เฉลี่ยความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้
การพัฒนามโนทัศน์ร่วมกับเทคนิคของโพลยา 2) t-test for one samples เพื่อเปรียบเทียบ 
ความเขา้ใจมโนทศัน ์เรื่อง กรด-เบส หลงัการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์ว่มกบัเทคนิค
ของโพลยา กับเกณฑท์ี่ก าหนด (รอ้ยละ 60) และเพื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถใน
การแก้โจทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส หลังการจัดการเรียนรูท้ี่เน้นการพัฒนามโนทัศนร์่วมกับ
เทคนิคของโพลยากับเกณฑ์ที่ ก าหนด (ร้อยละ 60) และ 3) ANOVA repeated measures  
เพื่อศึกษาพัฒนาการความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี  เรื่อง กรด-เบส ที่ได้รับการจัด 
การเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์ว่มกบัเทคนิคของโพลยา 

สรุปผลการวิจัย 
1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ที่ได้รบัการจัดการเรียนรูท้ี่ เน้นการพัฒนามโนทัศน์

รว่มกบัเทคนิคของโพลยามีความเขา้ใจมโนทศัน ์เรื่อง กรด-เบส หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 1 

2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ที่ได้รบัการจัดการเรียนรูท้ี่ เน้นการพัฒนามโนทัศน์
ร่วมกับเทคนิคของโพลยามีความเข้าใจมโนทัศน์ เรื่ อง กรด-เบส หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ ์ 
(รอ้ยละ 60) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 2 

3. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ที่ได้รบัการจัดการเรียนรูท้ี่ เน้นการพัฒนามโนทัศน์
ร่วมกบัเทคนิคของโพลยามีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส หลงัเรียนสูง
กว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 3 

4. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ที่ได้รบัการจัดการเรียนรูท้ี่ เน้นการพัฒนามโนทัศน์
ร่วมกบัเทคนิคของโพลยามีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส หลงัเรียนสูง
กว่าเกณฑ ์(รอ้ยละ 60) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 4 

5. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรูท้ี่ เน้นการพัฒนามโนทัศน์
ร่วมกับเทคนิคของโพลยามีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี  เรื่อง กรด -เบสจาก 
การประเมินแต่ละครัง้แตกต่างกนั อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐาน 
ขอ้ที่ 5 
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อภปิรายผลการวิจัย 
จากผลการศึกษาความเขา้ใจมโนทศันแ์ละความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง 

กรด-เบส ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รบัการจัดการเรียนรูท้ี่เน้นการพัฒนามโนทัศน์
รว่มกบัเทคนิคของโพลยา สามารถอภิปรายผลการวิจยัได ้5 ประเด็น ดงันี ้

1. นักเรียนทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้ทีเ่น้นการพัฒนามโนทัศนร่์วมกับเทคนิคของ
โพลยา มีความเข้าใจมโนทัศน ์เร่ือง กรด-เบส หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

การจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์ว่มกบัเทคนิคของโพลยา สามารถพฒันา
ความเข้าใจมโนทัศน์ของนักเรียนได้ ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่  1 ทั้งนี ้เนื่องจากการจัด 
การเรียนรูเ้นน้การสรา้งความเขา้ใจในมโนทศันท์ี่ถกูตอ้งสมบรูณ ์ครูเป็นเพียงผูช้ีแ้นะใหน้กัเรียนได้
มีโอกาสสรา้งความเขา้ใจมโนทัศนใ์หช้ัดเจน เนน้ใหน้ักเรียนอภิปราย ซักถาม แลกเปลี่ยนรียนรู้
ร่วมกัน โดยมโนทัศน์ทุกมโนทัศน์ตอ้งผ่านการยืนยันมาแล้วว่าสมบูรณ์ จึงสามารถน าไปใชใ้น  
การแกโ้จทยปั์ญหาใหเ้กิดมโนทศันท์ี่กวา้งขึน้ ซึ่งการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์ว่มกบั
เทคนิคของโพลยานี ้เกิดจากการสงัเคราะห ์แนวคิดจากนกัการศึกษาหลายท่าน ซึ่งไดข้ัน้ตอนใน
การจดัการเรียนรูท้ัง้สิน้ 5 ขัน้ตอน ดงันี ้

1. ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน (Engage) เป็นขั้นที่กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจ  
ซึ่งของการจดัการเรียนรูท้ี่ดีมกัเริ่มตน้ดว้ยสญัชาตญาณของความอยากรู ้จะตอ้งกระตุน้ใหน้กัเรียน
เกิดข้อสงสัย  นอกจากนี ้ยังมีการตรวจสอบมโนทัศน์เดิมของนักเรียน ซึ่ งการเชื่ อมโยง  
มโนทัศนเ์ดิมกับมโนทัศนใ์หม่เป็นสิ่งที่จ  าเป็นส าหรบัการเรียนรูข้องนักเรียนตามทฤษฎีการเรียนรู้
อย่างมีความหมายของออซุเบล เพื่อให้นักเรียนมีการจัดความคิดอย่างเป็นระบบ (ชัยวัฒน ์ 
สทุธิรตัน,์ 2561, น. 260-261) ตลอดแผนการจัดการเรียนรูท้ัง้ 6 แผน มีกิจกรรมการกระตุน้ความ
สนใจและตรวจสอบมโนทศันเ์ดิมดว้ยการใหน้ักเรียนยกตัวอย่างสารละลายกรด เบสและกลางใน
ชีวิตประจ าวนั การเล่นเกมจบัคู่เพื่อหาคู่กรด - เบส เกมการตอบค าถามเก่ียวกบัทฤษฎีกรด – เบส 
มีกิจกรรมที่กระตุน้ความสนใจของนกัเรียนดว้ยการใหน้ักเรียนตรวจสอบความเป็นกรด - เบสดว้ย
กระดาษลิตมสั การจดัประเภทสารละลายที่ไม่ทราบชื่อโดยใชค้วามสว่างของหลอดไฟเป็นเกณฑ ์
การสืบค้นสูตรเคมีของเหลือภายในเวลาที่ก าหนด กิจกรรมตามล่าหาค่า pH ของน ้าสบู่ด้วย 
อินดิเคเตอร ์การจับคู่สารละลายบฟัเฟอรแ์ละสงัเกตสีของยูนิเวอรซ์ัลอินดิเคเตอรเ์มื่อหยดลงไป 
รวมถึงการร่วมกันแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับความสามารถในการแตกตัวของสารละลาย 
กรด - เบส และค่า pH ของสารละลายชนิดเดียวกันที่ มี ความเข้มข้นแตกต่างกัน  จาก 
การด าเนินการจดัการเรียนรู ้พบว่านกัเรียนใหค้วามสนใจ กระตือรือรน้ที่จะท ากิจกรรมในขัน้ถดัไป 
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หากมีการสาธิตการทดลอง หรือใหน้กัเรียนตัวแทนออกไปท าการทดลองหนา้ชัน้เรียนนกัเรียนจะมี
ความกระตือรือรน้มากกว่ากิจกรรมอื่น ๆ  

2. ขั้นสรา้งมโนทัศน์ (Construct) เป็นขั้นที่ให้นักเรียนสรา้งองคค์วามรู ้โดยครู
เป็นผู้อ  านวยความสะดวกให้นักเรียน ตลอดแผนการจัดการเรียนรูท้ั้ง 6 แผน มีกิจกรรมสรา้ง 
มโนทัศน์ด้วยการให้นักเรียนท าการทดลอง บันทึกผลการทดลอง อภิปรายการทดลองร่วมกัน
ภายในกลุ่มและสรุปผล มีการทดลอง เรื่องสมบติับางประการของสารละลาย เรื่องการแตกตวัเป็น
ไอออนของน ้า เรื่อง pH ของสารละลายจากสารที่ ไม่ทราบค่า pH เรื่องปฏิกิริยาระหว่าง 
กรดซลัฟิวรกิและโซเดียมไฮดรอกไซด ์เรื่องปฏิกิริยาระหว่างกรดซลัฟิวริกและแบเรียมไฮดรอกไซด ์
เรื่องการไทเทรตและอินดิเคเตอรส์  าหรบักรด-เบส ซึ่งจ าลองใหน้ักเรียนเป็นนักเคมีวิเคราะห์ มี
ภารกิจคือ หาความเขม้ขน้ของสารที่ก าหนดให้ และเรื่องการเปลี่ยนแปลง pH ของสารละลาย
บัฟเฟอร ์นอกจากนีม้ีการส ารวจ สืบค้นข้อมูลเก่ียวกับทฤษฎีกรด-เบส ในรูปแบบของแผนผัง
ความคิด การศึกษาการแตกตัวของกรด-เบส ดว้ยโปรแกรมสถานการณ์จ าลอง PHET น าเสนอ
สมการการแตกตัวและในรูปแบบของกราฟ การศึกษาหาความสัมพันธ์ระหว่างค่า pH และค่า 
[H3O+] pOH และค่า [OH-] เขียนออกมาในรูปของสมการทางคณิตศาสตร์ การสืบคน้เก่ียวกับ 
รอ้ยละการแตกตวั การเปรียบเทียบความสามารถในการแตกตวั ค่าคงที่ของการแตกตวั ในรูปแบบ 
infographic การศึกษาวิธีการและผลของการไทเทรตหาจุดสมมูลจากวิดีทัศน์ดว้ยตนเอง  ดังที่ 
 สุพรรณี ชาญประเสริฐ (2556, น. 34-37) ไดก้ล่าวว่า การจัดการเรียนรูท้ีท าใหเ้กิดความเขา้ใจ
มโนทัศน์เคมี จ าเป็นอย่างยิ่งในการน ากิจกรรมการทดลอง สื่อต่าง ๆ มาประกอบการเรียนรู้  
เพื่อช่วยใหน้ักเรียนเขา้ใจมากขึน้ โดยเฉพาะเรื่องที่เป็นนามธรรมและยังสอดคลอ้งกบัทฤษฎีการ
เรียนรูเ้ชิงประสบการณ์ (The theory of experiential learning) ของ Kolb ที่กล่าวถึง การจัดการ
เรียนรูท้ี่จะช่วยใหน้กัเรียนประสบผลส าเร็จตามเป้าหมาย จะตอ้งใหน้ักเรียนไดร้บัประสบการณ์ที่
จ  าเป็นต่อการเรียนรูใ้นเรื่องนัน้ ๆ ก่อน แลว้ไตรต่รองจนกระทั่งสามารถสรา้งมโนทศันเ์ก่ียวกบัเรื่อง
นัน้ดว้ยตนเอง นอกจากกิจกรรมที่กล่าวมาจะท าใหน้กัเรียนเขา้ใจมากขึน้แลว้ ยงัท าใหน้กัเรียนให้
ความสนใจกบัการเรียนมากขึน้ โดยเห็นจากการสะทอ้นความคิดเห็นของนกัเรียนเก่ียวกบัขัน้ตอน
ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้จากการสุ่มสัมภาษณ์นักเรียนที่อยู่ในกลุ่มเก่ง กลาง อ่อน กลุ่มละ  
1 คน รวมจ านวน 3 คน ดงันี ้ 

“หนไูม่เคยไดล้งมือทดลองดว้ยตนเองเลย รูส้ึกต่ืนเตน้และภมูิใจที่ท าออกมา
ส าเรจ็”                       (นกัเรียนคนที่ 1) 
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“อยากใหม้ีการทดลองแบบนีอี้กทกุครัง้ เพราะท าใหเ้ขา้ใจมากขึน้ และยงั
สนกุดว้ย”                           (นกัเรียนคนที่ 2) 

“ไดท้ดลองจรงิแลว้เขา้ใจมากกว่านั่งเรียน หรือดคูลิปสาธิตการทดลอง”             
                       (นกัเรียนคนที่ 3) 

3. ขัน้ยืนยันมโนทัศน ์(Confirm) เป็นการปรบัมโนทัศนใ์หถู้กตอ้งสมบูรณ์ โดยมี
ครูเป็นผู้ชีแ้นะใหน้ักเรียนสรา้งมโนทัศนใ์ห้ชัดเจนดว้ยตนเอง ตลอดแผนการจัดการเรียนรูท้ั้ง 6 
แผน มีกิจกรรมในขัน้การยืนยนัมโนทศัน ์ไดแ้ก่ การน าเสนอผลการทดลอง นกัเรียนและครูร่วมกนั
อภิปรายด้วยค าถาม จนได้มโนทัศน์ที่สมบูรณ์ มีการตรวจสอบมโนทัศน์ที่นักเรียนเข้าใจจาก 
การท ากิจกรรมบัตรค าคู่กรด - เบส กิจกรรมการจับคู่ค่าpH หรือ pOH การท าใบงานโดยให้
นกัเรียนตรวจสอบของตนเองและเติมเต็มมโนทัศนใ์หส้มบูรณ์ การร่วมกนัถ่ายทอดมโนทัศนข์อง
ตนเองดว้ยการน าแผนผงัความคิดไปติดรอบ ๆ หอ้งเพื่อศึกษาร่วมกนั โดยมีครูเป็นผูใ้หค้  าแนะน า
และตรวจสอบมโนทศันใ์หถู้กตอ้ง รวมถึงการซกัถามในประเด็นที่ยังไม่เขา้ใจ จากกิจกรรมพบว่า
นักเรียนแต่ละกลุ่มสามารถถ่ายทอดมโนทัศน์จากกลุ่มตนเองได้ และช่วยเติมเต็มมโนทัศน์ให้
สมบูรณ์ร่วมกันซึ่งสอดคลอ้งกับที่ชนาธิป พรกุล (2552, น. 19) กล่าวว่า การแสดงความคิดเห็น
และแลกเปลี่ยนเรียนรูร้่วมกนันัน้ จะช่วยใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรูใ้นมโนทศันท์ี่เรียนกวา้งขึน้ และ
สพุรรณี ชาญประเสริฐ (2556, น. 34-37) ไดก้ลา่วว่า เมื่อนกัเรียนเกิดความเขา้ใจในมโนทศันแ์ลว้ 
ครูควรสรุป เพื่อใหม้โนทศันม์ีความหมายยิ่งขึน้ ซึ่งควรท าในเวลาที่เหมาะสม โดยสิ่งที่ช่วยสง่เสริม
ใหก้ารสรุปมีประสิทธิภาพมากขึน้ คือ การกระตุน้ใหน้กัเรียนไดร้่วมอภิปรายเก่ียวกบัสิ่ งที่ไดเ้รียนรู ้
ซึ่งครูตอ้งช่วยเติมเต็มมโนทัศนใ์หม้ีความถูกตอ้งและสมบูรณ์มากยิ่งขึน้ การเรียนรูไ้ม่ควรสิน้สุด
หลงัจากท่ีนกัเรียนไดร้ว่มกิจกรรม 

4. ขั้นประยุกต์ (Apply) เป็นขั้นที่น ามโนทัศน์ที่ถูกต้องสมบูรณ์แล้วมาใช้ 
ในสถานการณท์ี่ครูก าหนดขึน้ ตลอดแผนการจดัการเรียนรูท้ัง้ 6 แผน มีกิจกรรมในขัน้ประยุกต ์คือ 
นักเรียนได้น ามโนทัศน์ที่ได้เรียนรูม้าประยุกต์ใช้โดยการแก้โจทย์ปัญหาหรือนักเรียนตั้งโจทย์
ปัญหาดว้ยตนเองเพื่อใหทุ้กกลุม่เวียนกนัแกโ้จทยปั์ญหา ซึ่งนกัเรียนจะเรียนรูก้ระบวนการแกโ้จทย์
ปัญหาดว้ยเทคนิคของโพลยา จากตัวอย่างและจากแบบฝึกหัดในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู ้  
มีการน าเสนอกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียน หากมีนักเรียนคนใดที่มีกระบวนการ
แตกต่างจากเพื่อน ใหน้ าเสนอเพื่อเป็นแนวทางที่หลากหลาย จากนัน้สรุปสิ่งที่ไดจ้ากการแกโ้จทย์
ปัญหาในแบบฝึกหดั นอกจากนี ้มีกิจกรรมกระตุน้ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาดว้ยการให้
นักเรียนน าสถานการณ์ที่ตนเองคิดและกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาของตนเองมาติดรอบ ๆ  
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ชัน้เรียนเพื่อคน้หานักเรียนที่มีสถานการณแ์ละกระบวนการในการแกโ้จทยปั์ญหาที่ ดีที่สุดของชัน้
เรียน พบว่านกัเรียนในกลุ่มช่วยกนัแกโ้จทยปั์ญหา โดยในแต่ละกลุม่จะมีนกัเรียนจากกลุม่เก่งและ
กลุ่มปานกลางคอยช่วยเหลือนักเรียนจากกลุ่มอ่อน หากมีโจทยใ์ดที่นักเรียนตอ้งการค าแนะน า
จากครู ครูก็จะเขา้ไปช่วยเหลือนกัเรียน ซึ่งสอดคลอ้งกบัค ากล่าวของชนาธิป พรกุล (2552, น. 14)  
ที่ว่า การฝึกการน ามโนทัศนม์าใช ้จะช่วยให้นักเรียนได้ใชค้วามรูใ้หเ้กิดประโยชน์ต่อชีวิตอย่าง
แทจ้ริงและเกิดความเขา้ใจที่มากขึน้ ลึกซึง้ขึน้และสอดคล้องกับกับกฎแห่งการฝึกหัด (Law of 
Exercise) ของThorndike ที่กล่าวว่า เมื่อนักเรียนได้ท าแบบฝึกหัดซ า้ ๆ บ่อย ๆ จะท าให้เกิด 
ความช านาญและมีสว่นส าคญัที่จะท าใหเ้กิดมโนทศันท์ี่สมบูรณ ์(ทิศนา แขมมณี, 2545, น. 63) 

5. ขั้นสรุปและประเมิน (Conclude and assess) เป็นขั้นที่ให้นักเรียนและครู
รว่มกนัสรุปเก่ียวกบัการน ามโนทศันไ์ปใชใ้นสถานการณอ่ื์น ๆ และทดสอบความเขา้ใจของนกัเรียน 
ตลอดแผนการจัดการเรียนรูท้ั้ง 6 แผน มีกิจกรรมในขั้นสรุปและประเมิน คือ การร่วมกันสรุป
เก่ียวกับมโนทัศน์ที่ไดเ้รียนรูแ้ละการน ามโนทัศนไ์ปใชใ้นการแก้โจทยปั์ญหา การเปิดโอกาสให้
นักเรียนซักถามข้อสงสัยเก่ียวกับการเรียนในครั้งนี ้  การท ากิจกรรมเพื่อประเมินนักเรียนด้วย 
การเล่นเกมโดมิโนกรด - เบส เลน่เกม Bingo pH การจบัฉลากชื่อสตูรเคมีเพื่อเรียงล าดบัความเป็น
กรด การจับฉลากชื่อเกลือเพื่อจัดกลุ่มใหม่โดยใชส้มบติัความเป็นกรด–เบสเป็นเกณฑ์ การจับคู่
สารละลายที่ ท าปฏิกิริยาพอดีกัน  การท ารายงาน เก่ียวกับสารต่าง ๆ ในร่างกายและใน
ชีวิตประจ าวนัที่มีค่า pH ต่าง ๆ นอกจากนีใ้หน้ักเรียนตรวจสอบใบงานใหค้รบถว้นเพื่อที่ครูจะได้
ใหข้อ้มูลยอ้นกลับแก่นักเรียน พบว่านักเรียนสามารถแสดงความเขา้ใจมโนทัศนอ์อกมาได้เป็น
อย่างดี ซึ่งสอดคลอ้งกบัแนวทางการพฒันาความเขา้ใจมโนทศันข์องคลอสไมเออร ์(Kleausmeior, 
1969 อ้างถึงในสุรางค์ โคว้ตระกูล , 2556, น. 368) ที่กล่าวว่า ครูต้องบอกข้อมูลย้อนกลับให้
นักเรียนทันทีว่ามโนทัศน์ของนักเรียนถูกหรือผิด หากนักเรียนตอบผิดก็จะต้องบอกให้ทราบ  
ควรเปิดโอกาสใหน้กัเรียนซกัถามขอ้สงสยัมาก ๆ และใหก้ าลงัใจนกัเรียนเป็นการเสรมิแรงทุกระยะ 
เช่น เกม Bingo pH เสริมแรงดว้ยการให้รางวัลนักเรียนที่ Bingo ก่อน 3 อันดับแรก นักเรียนให้
ความสนใจเป็นอย่างดี โดยเห็นจากการสะทอ้นความคิดเห็นของนักเรียนจากการสุ่มสัมภาษณ์
นกัเรียนเก่ียวกบัขัน้ตอนในการจดักิจกรรมการเรียนรู ้จ านวน 2 คน ดงันี ้ 

“ตอนที่ไดเ้ลน่เกม รูส้ึกสนกุมาก ดีกว่าการท าแบบฝึกหดัจากใบงาน นอกจาก
จะไดค้วามสนุก ยงัไดท้บทวนความรูอี้กดว้ย”           (นกัเรียนคนที่ 4) 

“การท่ีครูทดสอบความรูด้ว้ยการใหท้ ากิจกรรม ที่ไม่ใช่การนั่งตอบ หรือนั่งท า
ใบงานอยู่กบัที่ การไดล้กุ ไดเ้คลื่อนที่ไปจบัคู่กบัเพื่อน ท าใหน้่าสนใจขึน้”             (นกัเรียนคนที่ 5) 
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จากที่กลา่วมาขา้งตน้ นกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศัน์
ร่วมกับเทคนิคของโพลยา เป็นระยะเวลา 18 ชั่วโมงต่อเนื่องกันจึงมีความเขา้ใจมโนทัศน์ เรื่อง 
กรด-เบส หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01  

นอกจากนี ้ผูว้ิจัยยังพบว่ามโนทัศน ์เรื่อง กรด-เบส เป็น 9 มโนทัศน ์คือ ทฤษฎี
กรด-เบส คู่กรด-เบส การแตกตัวของกรด-เบส การแตกตัวของน า้ pH ของสารละลาย ปฏิกิริยา
ระหว่างกรด-เบสและความเป็นกรดเบสของเกลือ การไทเทรต อินดิเคเตอรแ์ละสารละลายบฟัเฟอร ์
พบว่า ทกุมโนทศันม์ีรอ้ยละของนกัเรียนที่มีความเขา้ใจมโนทศันท์ี่สมบูรณ ์(CU) มากขึน้หลงัไดร้บั
การจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์่วมกบัเทคนิคของโพลยา โดยมโนทศันท์ี่มีความเขา้ใจ
มโนทัศน์ที่สมบูรณ์มากที่สุด 3 มโนทัศน์แรก คือ การแตกตัวของกรด-เบส การไทเทรตและ 
อินดิเคเตอร ์ส่วนมโนทศันท์ี่มีความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) ความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อน 
(AC) และความไม่เข้าใจ (NU) มากที่สุด 3 มโนทัศน์แรก คือ pH ของสารละลาย สารละลาย
บฟัเฟอรแ์ละอินดิเคเตอร ์(ภาคผนวก จ) สาเหตทุี่นกัเรียนยงัมีความเขา้ใจมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อน
บางสว่น ความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนและความไม่เขา้ใจในมโนทศัน ์pH ของสารละลายอาจเป็นผล
เนื่องมาจากเป็นมโนทัศน์ที่มีความับซอ้น ต้องอาศัยพื ้นฐานการค านวณทางคณิตศาสตร ์เช่น  
ค่า log เลขยกก าลงั ท าใหน้กัเรียนยงัคงมีความเขา้ใจคลาดเคลื่อนอยู่ มโนทศันอิ์นดิเคเตอร ์พบว่า
นกัเรียนรอ้ยละ 40.00 สามารถเลือกใชอิ้นเดเคเตอรไ์ดอ้ย่างถูกตอ้งแต่ไม่สามารถอธิบายเหตุผล
ในการตอบได ้โดยที่ไม่มีนักเรียนคนใดที่มีความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อน (AC) และความไม่เขา้ใจ 
(NU) สว่นมโนทศันบ์ฟัเฟอร ์พบว่านกัเรียนมีความเขา้ใจหลกัการในการเตรียมสารละลายบฟัเฟอร์
เนื่องจากไดล้งมือเตรียมดว้ยตนเอง ท าใหส้ามารถสรา้งความเขา้ใจมโนทัศนท์ี่ถูกตอ้งดว้ยตนเอง
ได ้แต่นักเรียนไม่สามารถอธิบายเหตุผลที่ท าใหส้ารละลายบฟัเฟอรม์ีสมบติัดังกล่าว เพราะเป็น
เรื่องของไอออน ไม่สามารถสงัเกตการเปลี่ยนแปลงไดด้ว้ยตาเปลา่ จึงยากต่อการท าความเขา้ใจ  

ตัวอย่างความเขา้ใจของมโนทัศนท์ี่มีความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) 
ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน (AC) และความไม่เข้าใจ (NU) ทั้งก่อนการจัดการเรียนรูแ้ละหลัง 
การจดัการเรียนรูข้องแต่ละมโนทศันเ์ป็นดงันี ้

- มโนทัศน์ เรื่อง ทฤษฎีกรด -เบส เช่น สารละลายที่มีความเป็นกลาง 
ไม่สามารถน าไฟฟ้าไดท้กุชนิด (AC) 

- มโนทัศน์ เรื่อง คู่กรด-เบส เช่น กรด คือ สารที่ท าหน้าที่ให้ไฮโดรเจนแก่ 
สารอ่ืน เบส คือ สารที่ท าหนา้ที่รบัไฮโดรเจนแก่สารอ่ืน (PS) 
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- มโนทศัน ์เรื่อง การแตกตวัของกรด-เบส เช่น ถา้เบสอ่อนมีค่าคงที่การแตก
ตวัมาก หมายความว่า มีความเป็นเบสที่อ่อนมาก (AC) 

- มโนทัศน ์เรื่อง การแตกตัวของน า้ เช่น ค่าคงที่การแตกตัวของน า้ เท่ากับ 
ค่าคงที่การแตกตวัของกรดและค่าคงที่การแตกตวัของเบส (AC) 

- มโนทัศน์ เรื่อง pH ของสารละลาย เช่น สารที่มีสมบัติเป็นกรด มีค่า pH 
นอ้ยกว่าสารท่ีมีสมบติัเป็นเบส ท าใหม้ีค่า [H3O+] นอ้ยกว่าสารท่ีมีสมบติัเป็นเบสดว้ย (PS) 

- มโนทัศน ์เรื่อง ปฏิกิริยาระหว่างกรด-เบสและความเป็นกรดเบสของเกลือ 
เช่น สารละลายเกลือที่เกิดจากกรดอ่อนและเบสอ่อน จะมีสมบัติเป็นกลางทุกกรณี เพราะกรดอ่อน
และเบสอ่อนสามารถหกัลา้งกนัไดจ้ึงเป็นกลาง (AC) 

- มโนทัศน์ เรื่อง การไทเทรต เช่น  จุดสมมูลที่  pH เท่ากับ 7 เกิดจาก 
การไทเทรตระหว่างเบสอ่อนและกรดอ่อน เพราะสารละลายที่ไดจ้ะเป็นกลาง (AC) 

- มโนทัศน์ เรื่อง อินดิเคเตอร์ เช่น เมื่ อหยดอินดิเคเตอร์ไปแล้ว ถ้าได้
สารละลายที่มีสีอ่อนกว่าจะเป็นสารละลายเบส ถา้ไดส้ารละลายที่มีสีเขม้กว่าจะเป็นสารละลาย
กรด (NU) 

- มโนทัศน์ เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร ์คือ สารละลายบัฟเฟอร ์ที่ท าให้มี  
การเปลี่ยนแปลงค่า pH น้อยมากเมื่อเติมกรดแก่ เบสแก่ลงไป คือสารที่มีองคป์ระกอบทางเคมี
คลา้ยกนั เช่น NaOH และ NaCl มี Na เป็นองคป์ระกอบเหมือนกนั (PS) 

2. นักเรียนทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้ทีเ่น้นการพัฒนามโนทัศนร่์วมกับเทคนิคของ
โพลยา มีความเข้าใจมโนทัศน ์เร่ือง กรด-เบส หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ ์(ร้อยละ 60) 

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รบัการจัดการเรียนรูท้ี่เน้นการพัฒนามโนทัศน์
รว่มกบัเทคนิคของโพลยามีความเขา้ใจมโนทศัน ์เรื่อง กรด-เบส หลงัเรียนสงูกว่าเกณฑ ์รอ้ยละ 60 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 2 ทั้งนีเ้นื่องมาจากการจัด 
การเรียนรูท้ี่ เน้นการพัฒนามโนทัศน์ร่วมกับเทคนิคของโพลยาในแต่ละขั้นได้มีส่วนช่วยใน 
การส่งเสริม พฒันาความเขา้ใจมโนทศันอ์ย่างถูกตอ้งสมบูรณ ์รวมถึงครูไดค้  านึงถึงปัจจัยที่ส่งผล
ต่อการสรา้งความเขา้ใจมโนทศันส์อดคลอ้งกบัแนวคิดของ พนัธ ์ทองชุมนุม (2547, น. 202-206) 
ที่กล่าวว่าปัจจยัที่ส่งผลต่อการสรา้งความเขา้ใจมโนทัศน ์คือ ประสบการณแ์ละมโนทัศนเ์ดิมของ
นกัเรียน จากการเริ่มตน้ดว้ยขัน้น าเขา้สู่บทเรียน (Engage) ที่มีการตรวจสอบมโนทศันเ์ดิมทุกครัง้
ก่อนการจดัการเรียนรูทุ้กแผน รวมถึงครูมีการเสริมใหน้กัเรียนมีแรงจงูใจใฝ่สมัฤทธิ์ท่ีเป็นตวักระตุน้
อยู่เสมอ เช่น มีการสรา้งสภาพแวดลอ้มในการเรียนใหเ้อือ้ต่อการเรียนรู ้การใชแ้หล่งเรียนรูใ้น
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โรงเรียนที่หลากหลายเหมาะสมกับกิจกรรมในชั่วโมงนั้น ๆ หรือจัดใหม้ีการปฏิบติัภารกิจต่าง ๆ 
ช่วยกระตุ้นให้นักเรียนอยากท ากิจกรรมเสมอ นอกจากนี ้ยังสอดคล้องกับแนวคิดของอาภรณ ์ 
ใจเที่ยง (2553, น. 62-63) ที่จัดการเรียนรู้โดยให้ครูและนักเรียนมีปฏิสัมพันธ์ตลอดเวลา  
มีการซกัถามในหอ้งเรียนและนอกหอ้งเรียน มีการเสริมแรง ใหก้ าลงัใจจากครูสู่นกัเรียน และจาก
นักเรียนสู่นักเรียน เมื่อนักเรียนมีความเข้าใจมโนทัศน์แล้วยังให้นักเรียนได้ใช้มโนทัศน์ที่ผ่าน  
การยืนยนัแลว้มาใชใ้นการแกปั้ญหาต่อไป สอดคลอ้งกบัแนวคิดของคลอสไมเออร ์(Kleausmeior, 
1969 อา้งถึงในสรุางค ์โควต้ระกูล, 2556, น. 328) ดงัจะเห็นไดจ้ากมีการสอดแทรกเทคนิคการแก้
โจทยปั์ญหาของโพลยาไวใ้นขัน้ประยุกตท์ุกแผนการจัดการเรียนรู ้ในแต่ละมโนทัศนย์่อย พบว่า 
มโนทศันท์ี่ 1 ทฤษฎีกรด-เบส หลงัเรียน นกัเรียนส่วนใหญ่มีมโนทศันแ์บบความเขา้ใจที่ถูกตอ้งแต่
ไม่สมบูรณ์ (PU) หรือคิดเป็นรอ้ยละ 56.57 มโนทัศนท์ี่ 2 คู่กรด-เบส หลงัเรียน นักเรียนส่วนใหญ่ 
มีมโนทัศนแ์บบความเขา้ใจที่ถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) หรือคิดเป็นรอ้ยละ 53.33 มโนทัศนท์ี่ 3 
การแตกตัวของกรด-เบส หลงัเรียน นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนทัศนแ์บบความเขา้ใจที่ถูกตอ้งแต่ไม่
สมบูรณ์ (PU) หรือคิดเป็นรอ้ยละ 50.00 มโนทัศนท์ี่ 4 การแตกตัวของน า้ หลงัเรียน นักเรียนส่วน
ใหญ่มีมโนทศันแ์บบความเขา้ใจที่ถกูตอ้งแต่ไม่สมบรูณ ์(PU) หรือคิดเป็นรอ้ยละ 55.00 มโนทศันท์ี่ 
5 pH ของสารละลาย หลังเรียน นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนทัศน์แบบความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน
บางส่วน (PS) หรือคิดเป็นรอ้ยละ 42.22 มโนทัศนท์ี่ 6 ปฏิกิริยาระหว่างกรด-เบสและความเป็น
กรด-เบสของเกลือ หลงัเรียน นกัเรียนส่วนใหญ่มีมโนทศันแ์บบความเขา้ใจที่ถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ ์
(PU) หรือคิดเป็นรอ้ยละ 46.67 มโนทศันท์ี่ 7 การไทเทรต หลงัเรียน นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนทัศน์
แบบความเขา้ใจที่ถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ ์(PU) หรือคิดเป็นรอ้ยละ 50.00 มโนทศันท์ี่ 8 การไทเทรต 
หลงัเรียน นกัเรียนส่วนใหญ่มีมโนทัศนแ์บบความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) หรือคิดเป็น
รอ้ยละ 40.00 มโนทัศน์ที่  9 สารละลายบัฟเฟอร ์หลังเรียน นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนทัศน์แบบ 
ความเขา้ใจที่ถกูตอ้งแต่ไม่สมบรูณ ์(PU) หรือคิดเป็นรอ้ยละ 48.33 (ภาคผนวก จ) 

นอกจากนีย้ังพบว่า หลงัการจัดการเรียนรู้ที่เนน้การพัฒนามโนทัศนร์่วมกับเทคนิค
ของโพลยา ที่ท าใหน้ักเรียนมีความเขา้ใจมโนทัศนท์ี่สมบูรณ์ (CU) แต่ละมโนทัศนด์ังนี ้มโนทัศน ์
ที่ 1 ทฤษฎีกรด-เบส คิดเป็นรอ้ยละ 16.67 มโนทศันท์ี่ 2 คู่กรด-เบส คิดเป็นรอ้ยละ 16.67 มโนทศัน์
ที่ 3 การแตกตวัของกรด-เบส คิดเป็นรอ้ยละ 23.34 มโนทศันท์ี่ 4 การแตกตวัของน า้ คิดเป็นรอ้ยละ 
13.33 มโนทัศน์ที่  5 pH ของสารละลาย คิดเป็นรอ้ยละ 13.33 มโนทัศน์ที่  6 ปฏิกิริยาระหว่าง 
กรด-เบสและความเป็นกรด-เบสของเกลือ คิดเป็นรอ้ยละ 20.00 มโนทศันท์ี่ 7 การไทเทรต คิดเป็น
รอ้ยละ 23.34 มโนทัศนท์ี่ 8 การไทเทรต คิดเป็นรอ้ยละ 23.33 มโนทัศนท์ี่ 9 สารละลายบัฟเฟอร ์
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คิดเป็นรอ้ยละ 6.67 (ภาคผนวก จ) ซึ่งสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของกลัยา ภูทตัโต (2558, น. 1-7) 
ที่พบว่า การจดัการเรียนรูท้ี่เนน้ใหน้กัเรียนเชื่อมโยงความเขา้ใจเดิม สรา้งมโมนศันด์ว้ยตนเองและ
น าไปประยุกตใ์ชใ้นบรบิทใหม่ ที่เนน้กระบวนการคิด กระบวนการกลุ่ม กระบวนการแกปั้ญหาและ
กระบวนการประเมินค่า จะท าใหค้วามเขา้ใจมโนทศันข์องนกัเรียนมีคะแนนเฉลี่ยที่สงูขึน้ 

3. นักเรียนทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้ทีเ่น้นการพัฒนามโนทัศนร่์วมกับเทคนิค
ของโพลยา มีความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาเคมี เร่ือง กรด-เบส หลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียน 

การจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์ว่มกบัเทคนิคของโพลยา สามารถพฒันา
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีของนักเรียนได้  ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่  3  
โดยจากผลการวิจัย พบว่าความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาก่อนเรียน มีคะแนเฉลี่ยเท่ากับ 
14.97 โดยเมื่อนกัเรียนอ่านโจทยปั์ญหาเคมี ส่วนใหญ่นักเรียนไม่สามารถแสดงออกถึงพฤติกรรม
ในการแกโ้จทยปั์ญหาได ้บอกไดเ้พียงสิ่งที่โจทยถ์ามหา ขอ้มูลและเงื่อนไขที่โจทยใ์หม้า แต่ยังไม่
สามารถรวางแผนการแกปั้ญหา บอกถึงมโนทศันท์ี่เก่ียวขอ้งได ้สง่ผลใหไ้ม่สามารถด าเนินการตาม
แผนหรือแสดงวิธีคิดตามการวางแผน และไม่สามารถสรุปค าตอบได ้เนื่องจากนกัเรียนยงัไม่มีมโน
ทัศน์เรื่องกรด-เบส และยังไม่คุ้นชินกับการแก้โจทย์ปัญหาที่เป็นระบบระเบียบ ยังไม่สามารถ
จดัระบบความคิดได ้ส่วนความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาหลงัเรียน พบว่า นักเรียนมีคะแนน
เฉลี่ยความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เท่ากับ 72.77 แสดงว่า ความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ทัง้นี ้
เนื่องจากการเนน้เทคนิคของโพลยา เป็นกระบวนการที่ปลกูฝังใหน้ักเรียนสนใจในปัญหาและเปิด
โอกาสให้นักเรียนได้ฝึกฝนตามขั้นตอน พยายามเข้าใจปัญหาและวางแผนการด าเนินการ
แก้ปัญหาดว้ยตนเอง โดยจะน าเทคนิคของโพลยาเขา้ไปสอดแทรกในขั้นประยุกต์ของรูปแบบ 
การจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพัฒนามโนทัศนร์่วมกบัเทคนิคของโพลยา ซึ่งมีขัน้ตอนในการแกโ้จทย์
ปัญหาทัง้สิน้ 4 ขัน้ตอน ดงันี ้ 

1. ขัน้ท าความเขา้ใจปัญหา (Understanding the problem) เป็นขัน้ที่ส่งเสริมให้
นักเรียนพิจารณาเก่ียวกับรายละเอียดของโจทยปั์ญหา โดยในกิจกรรมการเรียนรูจ้ะกระตุ้นให้
นักเรียนพยายามท าความเขา้ใจแต่ละประโยคของโจทยปั์ญหา จากแผนการจัดการเรียนรูท้ัง้ 6 
แผน ครูมีบทบาทในการกระตุ้นการคิด โดยใช้ค าถาม ได้แก่ สิ่งที่โจทย์ถามหาคืออะไร ขอ้มูล 
เงื่อนไขที่โจทยใ์ห้มาคืออะไร จากกิจกรรมการเรียนรูม้ีการแสดงตัวอย่างการแก้โจทย์ปัญหาที่
หลากหลาย ทั้งครูและนักเรียนในชั้นเรียนร่วมกันหาแนวทางที่หลากหลาย มีส่วนร่วมใน  
การอภิปราย สอดคล้องกับงานวิจัยของวีนัส ชาลี (2562, น. 141) ได้กล่าวว่าข้อค าถามที่ให้



 184 
 

 

นกัเรียนระบุเก่ียวกบัสิ่งที่โจทยก์ าหนดในรูปแบบขอ้ความ หรือแผนภาพ จะส่งผลใหน้กัเรียนแสดง
พฤติกรรมการอ่านและวิเคราะหส์ถานการณน์ัน้ออกมา 

2. ขัน้วางแผนแกปั้ญหา (Devising a plan) เป็นขัน้ที่ใหน้ักเรียนพิจารณาขอ้มูล
ต่าง ๆ ในโจทย ์หาความสมัพันธข์องสิ่งที่โจทยถ์ามและเงื่อนไขที่โจทยก์ าหนด เพื่อใหน้กัเรียนวาง
แผนการแก้โจทยปั์ญหาและล าดับขั้นตอน จากแผนการจัดการเรียนรูท้ัง้ 6 แผน ครูมีกิจกรรมที่
กระตุน้ใหน้กัเรียนวิเคราะหโ์จทย ์ดว้ยค าถาม ไดแ้ก่ มโนทศันท์ี่เก่ียวขอ้งในโจทยน์ีคื้ออะไร สมการ
ในการหาค าตอบหรือแนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหาคืออะไร ซึ่งตอ้งอาศยัมโนทัศน ์ประสบการณ์
เดิม ในการวางแผนแก้ปัญหานักเรียนจึงควรมีทโนทัศนท์ี่ถูกตอ้งก่อนจึงจะสามารถวางแผนได ้
นอกจากนีช้ัยวัฒน์ สุทธิรตัน ์(2559, น. 70) ไดก้ล่าวว่า การคิดลงมือท าก่อนท าสิ่งใด จะท าให้
สามารถประเมินความเป็นไปไดใ้นการแกโ้จทยปั์ญหานัน้ ๆ  

3. ขั้นด าเนินการตามแผน (Carrying out the plan) เป็นขั้นที่ ให้นัก เรียน
ด าเนินการตามแผนที่วางไวจ้ากขัน้ที่ 2 ในกรณีที่เป็นโจทยเ์ก่ียวกับการค านวณ พบว่า นักเรียน
สามารถแทนค่าตวัแปรในสตูรได ้เทียบบญัญัติไตรยางคไ์ด ้หรือใชว้ิธีการตดัหน่วยได ้จะมีนกัเรียน
บางส่วนที่สามารถหาค าตอบไดส้  าเร็จ และจะมีนักเรียนบางส่วนที่ติดขัดในขั้นตอนนี ้เพราะมี
ปัญหากบัการแกส้มการทางคณิตศาสตร ์ในกรณีที่โจทยปั์ญหาไม่มีการค านวณ พบว่า นกัเรียนไม่
สามารถถ่ายทอดสิ่งที่นักเรียนคิดเพื่อให้ได้มาซึ่งค าตอบ โดยนักเรียนจะข้ามไปท าขั้นที่  4 
ตรวจสอบผล เพื่อสรุปค าตอบเลย ดงัที่ชยัวฒัน ์สทุธิรตัน ์(2559, น. 70) กล่าวว่า โจทยปั์ญหาที่มี
การคิดค านวณ ถ้านักเรียนวางแผนแก้ปัญหาได้ถูกต้องเหมาะสมชัดเจน  มักจะมีปัญหาอยู่ที่ 
การค าวณเท่านัน้ จากแผนการจดัการเรียนรูท้ัง้ 6 แผน ครูมีกิจกรรมที่กระตุน้ใหน้กัเรียนด าเนินการ
ตามแผน ตามความถนดัของตนเอง ใหน้กัเรียนไดฝึ้กฝนร่วมกนัโดยมีค าถาม คือ แสดงวิธีคิดตาม
การวางแผนได้อย่างไร มีครูเป็นผู้ชีแ้นะและเสริมแรงทางบวกอย่างสม ่าเสมอเพื่อให้นักเรียน 
มีก าลงัใจ ไม่เกิดความย่อทอ้ในการแกโ้จทยปั์ญหา  

4. ขัน้ตรวจสอบผล (Looking back) เป็นขัน้ที่ใหน้ักเรียนตรวจสอบค าตอบและ
วิธีการแกโ้จทยปั์ญหาโดยพิจารณาความสมเหตุสมผลของค าตอบ ตีความหมายของค าตอบว่า
สอดคล้องกับโจทย์ปัญหาหรือไม่  รวมถึงวิเคราะห์หาวิธี อ่ืนที่ ได้มาซึ่งค าตอบเช่นเดียวกัน  
จากการตรวจแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส การตรวจแบบฝึกหดั 
และการสงัเกตพฤติกรรมที่แสดงออกของนกัเรียน พบว่า สาเหตทุี่นกัเรียนตอบผิด เพราะ นกัเรียน
มักจะมองข้ามขั้นตอนการตรวจสอบผล ไม่มีการตรวจสอบหน่วย ไม่มีการแทนค่าตัวแปรใน
สมการเพื่อตรวจสอบความเท่ากนัของสมการ จากแผนการจดัการเรียนรูท้ัง้ 6 แผน ครูมีกิจกรรมที่
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กระตุน้ใหน้ักเรียนไดต้รวจผลดว้ยค าถาม ไดแ้ก่ ค าตอบที่ไดคื้ออะไร วิธีการแกปั้ญหาอ่ืนมีหรือไม่ 
อย่างไร และมีการตรวจสอบค าตอบ ความสมเหตุสมผลอย่างไร ซึ่งสอดคลอ้งกับหลักการของ
ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์ (2559 , น. 71) ที่ กล่าวว่า การแก้โจทย์ปัญหาควรเน้นให้นักเรียนเห็น
ความส าคญักบักระบวนการมากกว่าการไดม้าซึ่งค าตอบ 

เมื่อวิเคราะหค์ าตอบของนักเรียนในแต่ละขั้นตอน พบว่า ทุกขั้นตอนมีคะแนน
หลงัเรียนมากกว่าก่อนเรียนทัง้หมด โดยรายละเอียดดงันี ้

ขัน้ท าความเขา้ใจปัญหา ก่อนไดร้ับการจดัการเรียนรู ้นักเรียนส่วนใหญ่สามารถ
ระบุสิ่งที่โจทย์ถามหา ขอ้มูลและเงื่อนไขที่ให้มาได้ แต่ไม่ครบถ้วน หลังไดร้บัการจัดการเรียนรู ้
นกัเรียนสว่นใหญ่สามารถระบสุิ่งที่โจทยถ์ามหา ขอ้มลูและเงื่อนไขที่ใหม้าไดค้รบถว้นมากขึน้ 

ขัน้วางแผนแกปั้ญหา ก่อนไดร้บัการจัดการเรียนรู ้นักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถ
เชื่อมโยงมโนทัศน์ที่เก่ียวขอ้งกับโจทยปั์ญหาไดส้่งผลใหไ้ม่สามารถหาแนวทางในการแก้โจทย์
ปัญหาหรือหาความสมัพนัธเ์ก่ียวกับมโนทศันท์ี่เก่ียวขอ้งและสมการในการหาค าตอบได ้หลงัการ
จดัการเรียนรู ้นักเรียนส่วนใหญ่สามารถเชื่อมโยงมโนทศันท์ี่เก่ียวขอ้งกบัโจทยปั์ญหาไดดี้มากขึน้ 
และหาแนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหาหรือสมการในการหาค าตอบไดม้ากขึน้ 

ขั้นด าเนินการตามแผน เนื่องจากเป็นขั้นตอนที่ด  าเนินการต่อเนื่องจากขั้น
วางแผนแกปั้ญหาท าใหก้่อนไดร้บัการจดัการเรียนรูน้กัเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถแสดงวิธีคิดตาม
การวางแผนได้ หรือแสดงวิธีคิดไม่ถูกต้อง หลังการจัดการเรียนรู้ นักเรียนมีการวางแผน  
การแกปั้ญหาไดดี้ขึน้จึงสง่ผลใหส้ามารถแสดงวิธีคิดตามการวางแผนไดดี้ยิ่งขึน้ 

ขั้นตรวจสอบผล  ก่ อนได้รับการจัดการเรียน รู้ นัก เรียนส่ วน ใหญ่ ไม่ มี  
การตรวจสอบค าตอบหรือตรวจสอบความสมเหตุสมผลมากขึน้ ระบุค าตอบผิด และไม่ค านึงถึง
หน่วยในการตอบ หลังได้รบัการจัดการเรียนรู ้นักเรียนส่วนใหญ่มีการค านึงถึงการตรวจสอบ
ค าตอบหรือความสมเหตสุมผลมากขึน้ ส่งผลใหค้ าตอบที่ไดถู้กตอ้งและหน่วยในการตอบถูกตอ้ง
สมบรูณ ์ 

4. นักเรียนทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้ทีเ่น้นการพัฒนามโนทัศนร่์วมกับเทคนิค
ของโพลยา มีความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาเคมี เร่ือง กรด-เบส หลังเรียนสูงกว่า
เกณฑ ์(ร้อยละ 60) 

นัก เรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ที่ ได้รับการจัดการเรียน รู้ที่ เน้นการพัฒ นา 
มโนทศันร์่วมกับเทคนิคของโพลยามีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส หลงั
เรียนสงูกว่าเกณฑ ์รอ้ยละ 60 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 
4 ทัง้นีเ้นื่องมาจากการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์่วมกบัเทคนิคของโพลยา มีปัจจยัที่
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ช่วยในการพฒันาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาตามแนวคิดของบิทเทอร ์(Bitter, 1990, pp. 
43-44) ที่กลา่วว่า การแบ่งกลุม่นกัเรียนเป็นกลุม่ย่อยจะช่วยใหน้กัเรียนร่วมกนัแกโ้จทยปั์ญหาไดดี้ 
หรือมีการจัดกิจกรรมที่ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอวิธีการแก้โจทยปั์ญหาของตนเอง 
เพื่อใหน้กัเรียนเห็นว่ายงัมีอีกหลากหลายวิธีที่ใชแ้กโ้จทยปั์ญหาในโจทยเ์ดียวกนั ขยายมมุมองของ
นกัเรียนใหก้วา้ง ท าใหน้กัเรียนมีแนวโนม้ที่จะแกโ้จทยปั์ญหาในครัง้ต่อ ๆ ไปไดส้  าเรจ็ 

เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยรอ้ยละของความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี 
เรื่อง กรด-เบส จะเห็นได้ว่าหลังเรียน ขั้นท าความเข้าใจปัญหา มีคะแนนเฉลี่ยรอ้ยละ 96.17 
 ขัน้วางแผนแกปั้ญหา มีคะแนนเฉลี่ยรอ้ยละ 86.83 ขัน้ด าเนินการตามแผน มีคะแนนเฉลี่ยรอ้ยละ 
65.83 และขั้นตรวจสอบผล มีคะแนนเฉลี่ยรอ้ยละ 50.17 โดยขั้นที่มีรอ้ยละเฉลี่ยมากที่สุด คือ 
 ขัน้ท าความเขา้ใจปัญหา เพราะเกิดจากความสามารถในการอ่าน การวิเคราะหจ์ากขอ้ความของ
โจทย์ปัญหา แม้ว่านักเรียนจะมีมโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้องสมบูรณ์ หรือไม่สามารถระบุมโนทัศน์ที่
เก่ียวขอ้งได ้ก็สามารถระบุสิ่งที่โจทยถ์ามหา ขอ้มูลและเงื่อนไขที่ใหม้าได ้ขัน้ที่มีรอ้ยละเฉลี่ยมาก
เป็นอันดับที่ 2 3 และ 4 คือ ขั้นวางแผนแก้ปัญหา ขั้นด าเนินการตามแผน และขั้นตรวจสอบผล
ตามล าดบั เนื่องจากในแต่ละขัน้ตอนจะตอ้งด าเนินการอย่างต่อเนื่อง หากเกิดปัญหาในขัน้ใดแลว้ 
ขั้นต่อ ๆ ไปจะไม่สามารถด าเนินการได้อย่างถูกต้องได้หากไม่มีการตรวจสอบซ า้ โดยเฉพาะ  
ขั้นตรวจสอบผลที่นักเรียนได้คะแนนเฉลี่ยต ่าที่สุด เพราะนักเรียนส่วนใหญ่มากข้ามขั้นตอนนี ้  
เนน้เพียงค าตอบที่ถกูตอ้ง ไม่มีการตรวจสอบความสมเหตสุมผลของค าตอบ ท าใหเ้มื่อไดค้  าตอบที่
ผิด นักเรียนไม่ได้มองย้อนกลับไปเพื่อวางแผนการแก้โจทย์ปัญหาใหม่อีกครั้ง สอดคล้องกับ
งานวิจัยของวีนัส ชาลี (2562, น. 143-144) ที่พบว่าพฤติกรรมการท าความเข้าใจปัญหาคือ
พฤติกรรมที่นักเรียนสามารถถ่ายทอดออกมาไดดี้ที่สุด และมีค่าเฉลี่ยลดลงในขั้นตอนถัด ๆ ไป 
เนื่องจากนกัเรียนไม่สามารถท าตามขัน้ตอนท าความเขา้ใจโจทยปั์ญหา วางแผนการด าเนินการแก้
โจทยปั์ญหา และด าเนินการแกโ้จทยปั์ญหาได ้ก็ไม่สามารถไปถึงขัน้ตรวจสอบผลได ้ 

5. นักเรียนทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้ทีเ่น้นการพัฒนามโนทัศนร่์วมกับเทคนิค
ของโพลยามีความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาเคมี เร่ือง กรด-เบสจากการประเมินแต่
ละคร้ังแตกต่างกัน 

จากผลการวิเคราะหค์ะแนนความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี ที่ไดร้บัการวัด
ซ า้จ านวน 6 ครัง้ พบว่า นกัเรียนมีคะแนนความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส
ที่เพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง ซึ่งเป็นไปตามสมตติฐานขอ้ที่ 5 ทัง้นีเ้นื่องจากการจัดการเรียนรูท้ี่เนน้การ
พัฒนามโนทัศน์ร่วมกับเทคนิคของโพลยา โดยด าเนินการแก้โจทย์ปัญหาแต่ละครัง้จะมีโจทย์
ตัวอย่างใหน้ักเรียนและครูร่วมกันแลกเปลี่ยนเรียนรูร้่วมกันเพื่ อหาวิธีการแก้โจทยปั์ญหาอย่าง
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หลากหลาย เมื่อใหน้กัเรียนลงมือท าแบบฝึกหดัดว้ยตนเอหลงัแผนการจดัการเรียนรูทุ้กแผน เมื่อมี
การตรวจใหค้ะแนนตามเกณฑท์ี่ก าหนด ครูมีการใหข้อ้มลูยอ้นกลบัแก่นกัเรียน โดยตรวจสอบจาก
แบบฝึกหดั ดรู่องรอยการใหค้ะแนนและมีการรว่มกนัแลกเปลี่ยนวิธีการแกโ้จทยปั์ญหาของตนเอง 
เพื่อเป็นการสรา้งความเขา้ใจใหม้ากขึน้ หากมีขอ้ใดผิดพลาด จะช่วยกนัแกไ้ข ปรบัความเขา้ใจให้
ถูกตอ้งสมบูรณ์ ซึ่งการใหข้อ้มูลยอ้นกลับนี ้ท าใหท้ั้งนักเรียนและครูไดป้รบัปรุงขอ้บกพร่องของ
ตนเอง โดยนักเรียนได้ปรบัปรุงในส่วนที่ตนเองลงมือแก้โจทย์ปัญหา ส่วนครูได้ลงมือปรบัปรุง 
การจัดการเรียนรูเ้พื่อให้เกิดการส่งเสริมความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาให้มากขึน้ ท าให้ 
การวดัซ า้จากแบบฝึกหดัครัง้ต่อ ๆ ไป มีคะแนนมากขึน้ทุกครัง้ นอกจากนีย้ังมีเวลาใหน้กัเรียนฝึก
การแก้โจทยปั์ญหาหลาย ๆ รูปแบบ ทั้งการแบ่งกลุ่มให้แก้โจทย์ปัญหาร่วมกัน การสรา้งโจทย์
ปัญหาขึน้เองภายในกลุ่มและร่วมกันหาแนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหา การสรา้งโจทยข์ึน้เองและ
ใหน้ักเรียนในหอ้งใหค้ะแนนผูท้ี่มีการแกโ้จทยปั์ญหาที่ดีที่สดุ การร่วมกนัหาแนวทางการแกโ้จทย์
ปัญหาร่วมกันกบัครู การท าแบบฝึกหดัทา้ยแผนการจดัการเรียนรูแ้ต่ละแผน จ านวน 6 ดว้ยโจทย ์
ที่หลากหลาย โดยมีความยากง่ายปะปนกนั มีครูที่ใหอิ้สระในการคิดและคอยสงัเกตพฤติกรรมของ
นักเรียนที่ถ่ายทอดออกมา กระตุน้ใหน้ักเรียนฝึกตั้งค าถาม แสดงความคิดเห็น ซึ่งกระบวนการ
เหล่านีจ้ะตอ้งกระท าแบบค่อยเป็นค่อยไป ท าใหน้กัเรียนเกิดความช านาญ มีไหวพริบ สามารถแก้
โจทยปั์ญหาดว้ยตนเองได ้สอดคลอ้งกับแนวคิดการพัฒนาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา
ของบิทเทอร ์(Bitter, 1990, p. 43) ที่กล่าวว่าควรให้นักเรียนท าการแก้โจทย์ปัญหาบ่อย ๆ  
จนเคยชินว่าเป็นสว่นหนึ่งของกระบวนการจดัการเรียนรู ้ 

จากคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเฉลี่ยครัง้ที่  1 เท่ากับ 25.90 
คะแนน ครัง้ที่ 2 เท่ากับ 29.10 คะแนน ครัง้ที่ 3 เท่ากับ 31.20 คะแนน ครัง้ที่ 4 เท่ากับ 33.73 
คะแนน ครัง้ที่ 5 เท่ากบั 36.37 คะแนน ครัง้ที่ 6 เท่ากบั 38.57 คะแนน พบว่ามีคะแนนเฉลี่ยในแต่
ละครัง้เพิ่มขึน้ โดยครัง้ที่ได้คะแนนเฉลี่ยน้อยที่สุดคือครัง้ที่ 1 เนื่องจากนักเรียนยังไม่คุ้นชินกับ 
การแก้โจทยปั์ญหาเคมีดว้ยเทคนิคของโพลยา ท าใหน้ักเรียนไม่สามารถตีโจทยไ์ด ้ไม่สามารถ
ถ่ายทอดพฤติกรรมที่แสดงถึงความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาออกมาได ้หรือนักเรียนระบุได้
เพียงขัน้ตอนในการแกโ้จทยปั์ญหาที่เป็นขัน้พืน้ฐานที่สุด นั่นคือ ขัน้ท าความเขา้ใจปัญหา ส่วนใน
ขัน้วางแผนแกปั้ญหา โดยปกติเมื่อนกัเรียนวิเคราะหโ์จทย ์นกัเรียนจะแทนค่าตวัแปรในสมการเพื่อ
ค านวณหาค าตอบทันที เมื่อไม่มีการวางแผนแก้ปัญหา ไม่มีการเชื่อมโยงมโนทัศนท์ี่เก่ียวขอ้ง 
ส่งผลใหน้กัเรียนตอบผิด ไดค้  าตอบออกมาไม่สมเหตสุมผล ส่วนคะแนนเฉลี่ยในครัง้ที่ 2 3 4 และ 
5 มีคะแนนเฉลี่ยเพิ่มขึน้เรื่อย ๆ จากการฝึกฝนให้ด าเนินการตามขั้นตอนซ า้ ๆ ซึ่งเป็นหนึ่งใน
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องคป์ระกอบที่ช่วยในการแก้โจทยปั์ญหาได ้นั่นคือ ประสบการณ์ (กรมวิชาการ, 2544, น. 38) 
และคะแนนเฉลี่ยในครัง้ที่ 6 เป็นคะแนนเฉลี่ยที่มากที่สดุ พบว่านกัเรียนส่วนใหญ่สามารถท าความ
เข้าใจปัญหา วางแผนการแก้ปัญหา ด าเนินการตามแผน และตรวจสอบผลได้ตามล าดับ  
ซึ่งนอกจากจะเป็นผลมาจากการฝึกฝนซ า้ ๆ แล้วยังเป็นผลมาจากการที่นักเรียนได้รบัข้อมูล
ยอ้นกลบัจากครูทุกครัง้หลงัท าแบบฝึกหัด เช่น การแจง้ผลคะแนนในการท าแบบฝึกหัดแต่ละครัง้ 
การน ากระบวนการแกโ้จทยปั์ญหามาน าเสนอหนา้ชัน้เรียนและใหท้กุคนร่วมกนัลงคะแนนใหก้บัผู้
ที่มีการแก้โจทย์ปัญหาที่ดีที่สุด เพื่อให้นักเรียนทราบข้อบกพร่องของตนเองเพื่อให้แก้ไขและ
ปรับปรุงตนเองในครั้งต่อไป (กรมวิชาการ, 2544, น. 114) ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ  
จารุวรรณ จนัทมตัตกุาร เชษฐ์ ศิรสิวสัดิ ์และ ปรญิญา ทองสอน (2560, น. 88-90) ที่พบว่าขัน้ตอน
การแกโ้จทยปั์ญหาดว้ยเทคนิคของโพลยาแต่ละขัน้มีแนวทางในการช่วยส่งเสริมและพัฒนาดา้น
การคิด การแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนได ้เป็นการช่วยใหน้กัเรียนเขา้ใจมากขึน้และสามารถน าไป
ประยกุตใ์ชก้บัโจทยปั์ญหาอ่ืนได ้

ข้อเสนอแนะ 
ขอ้เสนอแนะส าหรบัการน าผลวิจยัไปใช ้

ก่อนสอน 
1. ครูควรวางแผนเรื่องเวลาในแต่ละกิจกรรมใหเ้หมาะสม เพราะบางกิจกรรมใช้

เวลามากกว่าที่แผนการจัดการเรียนรู้ก าหนดไว้ เช่น การอภิปรายจนได้มโนทัศน์ที่สมบูรณ ์ 
การแกโ้จทยปั์ญหารว่มกนัในชัน้เรียน ซึ่งอาจใชเ้วลานอก มาช่วยในการจดัการเรียนรูเ้พิ่มเติม 

2. ครูควรมีการปรบัพืน้ฐานทางการค านวณของนักเรียน ส าหรบันักเรียนที่มี
ปัญหา โดยใช้เวลานอกก่อนที่จะท าการจัดการเรียนรู ้เนื่องจาก เรื่อง กรด -เบส เป็นเรื่องที่มี 
การค านวณเป็นสว่นใหญ่ 

3. ครูควรมีอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองส ารองไว ้เพื่อใช้ในสถานการณ์ฉุกเฉิน 
ขณะที่อปุกรณก์ารทดลองดงักลา่วช ารุด 

ระหว่างสอน 
1. ในการจดัการเรียนรูไ้ดม้ีการแบ่งกลุ่มทุกแผนการจดัการเรียนรู ้ครูควรกระตุน้

ให้นักเรียนมีความร่วมมือในการท ากิจกรรมเท่า ๆ กันทุกคน เพื่อให้การจัดการเรียนรู้เกิ ด
ประสิทธิภาพตามความแตกต่างระหว่างบคุคล 

2. ครูควรให้ความช่วยเหลือนักเรียนและสังเกตนักเรียนอย่างทั่ วถึง เพราะ
นกัเรียนบางคนไม่สามารถท าความเขา้ใจดว้ยตนเองไดแ้ละไม่กลา้สอบถาม 
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3. ครูควรใชส้ถานการณ์ในการกระตุน้ความสนใจของนักเรียนที่สอดคลอ้งกับ
ชีวิตประจ าวนัของนกัเรียน เพื่อใหน้กัเรียนเกิดความสนใจ ใครรู่ ้

ขอ้เสนอแนะส าหรบัการวิจยัครัง้ต่อไป 
1. ศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับความก้าวหน้าของความเขา้ใจมโนทัศน์ เรื่อง กรด -เบส 

ในแต่ละมโนทศันเ์ป็นรายบคุคลเพื่อใหไ้ดข้อ้มลูในการพฒันานกัเรียนมากขึน้ 
2. ศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับเทคนิคการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งผลต่อการกระตุน้พฤติกรรม 

ในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี 
3. ศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรูท้ี่เน้น

การพฒันามโนทศันร์ว่มกบัเทคนิคของโพลยา เพื่อน ามาหาแนวปฏิบติัที่ดีของการจดัการเรียนรู ้
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  
 

 

บรรณานุกรม 
 

บรรณานุกรม 
 

 

Beyza, K. (2013). Using Two-Tier Test to Identify Primary Students’ Conceptual 
Understanding and Alternative Conceptions in Acid Base. Mevlana International 
Journal of Education, 3(2), 19-26. 

Bilgin, I. (2005, November). The Effect of Different Problem-solving Strategies on University 
Students’ Problem-solving Achievements of Quantitative Problems in Chemistry. 
Educational Sciences: Theory & Practice, 5(5), 628-635. 

Bitter, G. (1990). Mathematics Methods for the Elementary and Middle School : A 
Comprehensive Approach. Boston: Allyn and Bacon.  

Buzan, T. (1997). The Mind Map Book:Radiant Thinking. London: BCC Books.  
De Cecco, J. P. (1968). The Psychology of Learning and Instruction. New Jersey: 

Prentice-Hall.  
Enekwechi , E. E. (2016). Effect of advance organizers in the teaching of Chemistry in 

secondary schools: A case study of Anambra State. Academic Journals, 1-6. 
Fulya, O. A. (2009). The effects of students’ problem solving skills on their understanding 

of chemical rate and their achievement on this issue. Procedia Social and 
Behavioral Sciences, 2678–2684. 

Gagne, R. M. (1970). The Condtion of Learning. New York: Rinehart and Winstin.  
Gurel, D. K. (2015). A Review and Comparison Instruments to Identify Students' 

Misconcepttions in Science. Eurasia Journal of Mathematics, Science & 
Technology, 11(5), 989-1008. 

Johari Surif. (2012). Conceptual and Procedural Knowledge in Problem Solving. Procedia - 
Social and Behavioral Sciences, 416-425. 

Kilic, M., และ Aziz, T. (2013). Effects of teaching chemistry using concept maps on 
students' achievement in 

school chemistry in India and Turkey. ELECTRONIC JOURNAL OF EDUCATION 
SCIENCES, 2(4), 14-39. 

Lamsdaine, E. (1995). Creative Problem Solving. New York: McGraw-Hill.  

 



  

 

191 

 

Lathifa, U. (2018). Correcting students’ misconception in acid and base concept using 
PDEODE instruction strategy. Unnes Science Education Journal, 7(2), 170 - 177.   

Lawson, A. E. (2000). What Kinds of Scienctific Concept Exist? Journal of Research 
inScience Teaching, 9, 996-1018. 

Muchtar, Z. (2012). Analyzing of Students’ Misconceptions on Acid-Base Chemistry at 
Senior High Schools in Medan. Journal of Education and Practice, 3(15), 65-74. 

Mustafa, Y. (2012). The effect of activities based on 5e model on grade 10 students’ 
understanding of gas concept. Sciverse ScienceDirect, 47, 634 - 637. 

National Research Council. (1997). Science teaching reconsidered: A handbook. 
Washington: National Academies Press.  

Newbury, N. F. (1963). The teaching of chemistry in tropical secondary schools. London: 
Great Britain.  

Olaniyan, A. O. (2015). Effect of polya problem-solving model on senior secondary school 
students’ performance in current electricity. European Journal of Science and 
Mathematics Education, 3(1), 97-104. 

Polya, G. (1957). How to Solve It  A new Aspect of Mathematical Method. New York: 
Doubleday&Company.  

Serap, C. (2010). Effects of the problem solving strategies instruction on the students’ 
physics problem solving performances and strategy usage. Procedia Social and 
Behavioral Sciences, 2239-2243. 

Singaravelu, S. (2017, July-August). Problem Solving Ability of Higher Secondary 
Chemistry Students Journal of Research & Method in Education 7(4), 19-22. 

Smith, P. L., และ Regan, T. J. (2005). Instructional design. Danvers: John Wiley&Sons.  
Torrance, E. P. (1994). Creativity: fust wanting to know. South Africa: Benedic Books.  
กรมวิชาการ. (2540). เอกสารเสรมิความรูค้ณิตศาสตร ์ระดบัประถมศึกษา อนัดบัที่ 8 เรื่องทกัษะ

การแกปั้ญหา. กรุงเทพฯ: กรมวิชาการ กระทรวงศกึษาธิการ.  
กรมวิชาการ. (2541). เอกสารเสรมิความรูค้ณิตศาสตรร์ะดบัประถมศึกษา อนัดบัที่ 9 เรื่อง การ

แกปั้ญหาเชิงสรา้งสรรค.์ กรุงเทพฯ: กระทรวงศกึษาธิการ.  
กรมวิชาการ. (2544). การแกปั้ญหาคณิตศาสตร.์ กรุงเทพฯ: ครุุสภาลาดพรา้ว.  

 



  

 

192 

 

กระทรวงศึกษาธิการ. (2560). ตวัชีว้ดัและสาระการเรียนรูแ้กนกลาง กลุม่สาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน 
พทุธศกัราช 2551.  สืบคน้จาก 
https://drive.google.com/file/d/1_ALwE9xuCL3Fjet3XI4gYjBj8p_1zLaA/view 

กฤษฎา พนนัชยั, พนสัดา มาตราช, สภุาพ ตาเมือง, และ ศกัดิศ์รี สภุาษร. (2561). ความเขา้ใจมโน
มติและแบบจ าลองทางความคิด เรื่อง สมดลุเคมีของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 จากการ
เรียนดว้ยการเรียนรูแ้บบสืบเสาะรว่มกบัเทคนิคการท านาย-สงัเกต-อธิบาย. วารสาร
วิทยาศาสตรแ์ละวิทยาศาสตรศ์กึษา, 1(1), 49-60. 

กลัยา ภทูตัโต. (2558). ผลของการใชก้ารเรียนรูส้ืบสอบแบบแนะน าเนน้กระบวนการท่ีมีต่อมโนทศัน์
ทางเคมีและความสามารถในการวิเคราะหข์องนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนปลาย. (วิทยานิพนธ์
ปรญิญามหาบณัฑิต). จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั, กรุงเทพมหานคร.  

เกรียงศกัดิ ์เจรญิวงศศ์กัดิ์. (2546). การคิดเชิงมโนทศัน.์ กรุงเทพฯ: ซคัเซส มีเดีย.  
จรรยา ดาสา. (2553, กรกฎาคม-สิงหาคม). เทคนิคการจดัการเรียนรูส้  าหรบัการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี

ค านวณ. นิตยสาร สสวท., 38(167), 44-48. 
จรยิา สจุารีกลุ. (2551). Science as inquiry. กรุงเทพฯ: นานมีบุ๊คพบัลิเคชั่นส.์  
จารุวรรณ จนัทมตัตกุาร, เชษฐ์ ศิรสิวสัดิ,์ และ ปรญิญา ทองสอน. (2560, ตลุาคม-ธันวาคม). การ

เปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวิชาเคมี เร่ือง 
ของแข็ง ของเหลว แก๊ส ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 ระหว่างการจดัการเรียนรูแ้บบวฏั
จกัรการเรียนรู ้5 ขัน้ (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยาและการจดัการเรียนรู้
แบบปกติ. วารสารศกึษาศาสตร ์มหาวิทยาลยันเรศวร, 21(4), 79-92.   

จิณหน์ิภา นาคะเสนีย.์ (2558). การศกึษาแนวคิดเรื่อง กรด-เบส ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5. 
วารสารหน่วยวิจยัวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอ้มเพื่อการเรียนรู,้ 6(1), 70-83. 

จิตตมาส สขุแสวง. (2549). การศึกษาแนวคิดของนกัเรียนและพฤติกรรมการสอนของครู เรื่อง กรด-
เบส ในระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ของโรงเรียนแห่งหนึ่งในเขตจตจุกัร กรุงเทพมหานคร. 
(วิทยานิพนธป์รญิญามหาบณัฑิต). มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร,์ กรุงเทพฯ.  

จฬุาลกัษณ ์ยิม้ดี. (2556). ผลของการเรียนการสอนโดยใชข้ัน้การเรียนรูแ้บบอนมุานเบือ้งตน้ที่มีต่อ
ความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกสข์อง
นกัเรียนมธัยมศกึษาตอนปลาย. (วิทยานิพนธป์รญิญามหาบณัฑิต). จฬุาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั, กรุงเทพฯ.  

 

https://drive.google.com/file/d/1_ALwE9xuCL3Fjet3XI4gYjBj8p_1zLaA/view


  

 

193 

 

ฉวีวรรณ เศวตมาลย.์ (2543). ศิลปะการสอนคณิตศาสตร.์ กรุงเทพฯ: สวุีรยิาสาสน์.  
ชนาธิป พรกลุ. (2552). การออกแบบการสอน. กรุงเทพฯ: จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั.  
ชนาธิป พรกลุ. (2557). การสอนกระบวนการคิดทฤษฎีและการน าไปใช.้ กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพแ์ห่ง

จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั.  
ชยัวฒัน ์สทุธิรตัน.์ (2558). 80 นวตักรรมการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั. นนทบรุี: พี บา

ลานซดี์ไซนแ์อนปริน้ติง้.  
ชยัวฒัน ์สทุธิรตัน.์ (2559). เทคนิคการใชค้ าถามพฒันาการคิด. กรุงเทพฯ: วีพรนิท.์  
ชยัวฒัน ์สทุธิรตัน.์ (2561). 80 นวตักรรมการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั กรุงเทพฯ. พีบา

ลานซดี์ไซนแ์อนปริน้ติง้.  
ชาตรี เกิดธรรม. (2542). การเรียนการสอนวิทยาศาสตรเ์นน้นกัเรียนเป็นศนูยก์ลาง. กรุงเทพฯ: 

คอมแพคทพ์ริน้ท.์  
ชาตรี ฝ่ายค าตา. (2554). วิธีสอนวิทยาศาสตรร์ะดบัประถมศกึษา. กรุงเทพฯ: เอพรลิเรน พริน้ติง้.  
ชมุพล ชารีแสน. (2555). ความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง ชีวิตและสิ่งแวดลอ้มของนกัเรียน 

ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 จากการจดัการเรียนรูท้ี่ใชผ้งัมโนมติรูปตวัวี. วารสารศกึษาศาสตร ์
มหาวิทยาลยัขอนแก่น, 35(4), 20-26. 

ชศิูลป์ อตัชู. (2550, มีนาคม-เมษายน). การจดักระบวนการเรียนรูแ้บบวฏัจกัรการสืบเสาะหาความรู ้
5 ขัน้ตอนเพื่อพฒันากระบวนการคิดระดบัสงู. นิตยสาร สสวท., 35(147), 56-57. 

ทิศนา แขมมณี. (2545). รูปแบบการเรียนการสอนทางเลือกที่หลากหลาย. กรุงเทพฯ: ด่านสทุธากา
รพิมพ.์  

ทิศนา แขมมณี. (2553). ศาสตรก์ารสอน. กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพแ์ห่งจฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั.  
ทิศนา แขมมณี. (2554). รูปแบบการเรียนการสอนทางเลือกที่หลากหลาย. กรุงเทพฯ: แอคทีฟ 

พริน้ท.์  
ธิดารตัน ์ค าแพง. (2560, กนัยายน-ธันวาคม). การพฒันาความเขา้ใจมโนทศันข์องนกัเรียนชัน้

มธัยมศกึษาปีที่ 4 ตามทฤษฎีการเรียนรูข้อง Kolb โดยยึดรูปแบบวงจรการเรียนรู ้TSOI. 
วารสารสาขามนษุยศาสตร ์สงัคมศาสตร ์และศิลปะ มหาวิทยาลยัศิลปากร, 10(3), 567-
584. 

นงนิตย ์มรกต. (2550). เคมีกบัการด ารงชีวิต. กรุงเทพ ฯ: มหาวิทยาลยัมหาสารคาม.  
นฤมล ฉิมงาม. (2558). การพฒันาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสโ์ดยใชเ้ทคนิคการ

แกปั้ญหาของโพลยาผสานกบัการจดัการเรียนรูแ้บบวฏัจกัรการเรียนรู ้7 ขัน้ ของนกัเรียนชัน้

 



  

 

194 

 

มธัยมศกึษาปีที่ 6. (วิทยานิพนธป์รญิญามหาบณัฑิต). มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบรุี, ปทมุธานี.  

นวลจิตต ์เชาวกีรติพงศ.์ (2562). เพื่อนคู่คิดครูวิทยาศาสตรม์ืออาชีพ : การออกแบบกิจกรรมการ
เรียนรูแ้ละการเขียนแผนจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร.์ กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพแ์ห่งจฬุาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั.  

นิธิมา โกยสมบรูณ.์ (2556). การพฒันาแนวคิดเรื่องดวงอาทิตยแ์ละดวงจนัทรข์องนกัเรียนที่มีวฒุิ
ภาวะไม่สมวยั ชัน้ประถมศกึษาปีที่ 2 โดยการจดัการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการสืบเสาะ. 
(วิทยานิพนธป์รญิญามหาบณัฑิต). มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร,์ กรุงเทพฯ.  

นชุลี อปุภยั. (2555). จิตวิทยาการศกึษา. กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพแ์ห่งจฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั.  
บษุบา พลรตัน.์ (2555, เมษายน-มิถนุายน). การศกึษาความสามารถการแกโ้จทยปั์ญหาและ

ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียน ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 2 เร่ือง อตัราสว่นและรอ้ยละ โดยใช้
วิธีสอนตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรคัติวิสตท์ี่เนน้ขัน้ตอนการแกปั้ญหาของโพลยา. วารสาร
ศกึษาศาสตร ์ฉบบัวิจยับณัฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัขอนแก่น, 6(2), 80-88. 

ประสาท เนืองเฉลิม. (2558). การเรียนรูว้ิทยาศาสตรใ์นศตวรรษที่ 21. กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพแ์ห่ง
จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั.  

ปรีชา เนาวเ์ย็นผล. (2538). การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์การพฒันาทกัษะการคิดค านวณของ
นกัเรียนระดบัประถมศึกษา. กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพแ์ห่งจุฬาลงกรณม์หาวิทยาลยั.  

ปรีชาญ เดชศรี. (2555, กนัยายน-ตลุาคม). เลือกตอบหรือเขียนตอบท าไมตอ้งแยกกนัดว้ย. นิตยสาร 
สสวท., 40(179), 18-21. 

ปรียาพร วงคอ์นตุรโรจน.์ (2553). จิตวิทยาการศึกษา. กรุงเทพฯ: พิมพดี์.  
ฝ่ายบรหิารงานวิชาการโรงเรียนวงัข่อยพิทยา. (2561). หลกัสตูรสถานศึกษา โรงเรียนวงัข่อยพิทยา 

กลุม่สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์[เอกสารประกอบหลกัสตูร]. นครสวรรค:์ ฝ่ายบรหิารงาน
วิชาการ.  

พนัธ ์ทองชมุนมุ. (2547). การสอนวิทยาศาสตรร์ะดบัประถมศกึษา. กรุงเทพฯ: โอ.เอส.พริน้ติง้เฮา้ส.์  
พิมพนัธ ์เดชะคปุต.์ (2545). พฤติกรรมการสอนวิทยาศาสตร.์ กรุงเทพฯ: พฒันาคณุภาพวิชาการ.  
พิมพนัธ ์เดชะคปุต.์ (2550). ประมวลบทความ ปรบัวิธีเรียน เปลี่ยนวิธีสอนวิทยาศาสตร.์ กรุงเทพ ฯ: 

พฒันาคณุภาพวิชาการ.  
พิมพนัธ ์เดชะคปุต.์ (2555). สอนเขียนแผนบรูณาการบนฐานเด็กเป็นส าคญั. กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพ์

แห่งจฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั.  

 



  

 

195 

 

ภพ เลาหไพบลูย.์ (2537). แนวการสอนวิทยาศาสตร.์ กรุงเทพฯ: ไทยวฒันาพานิช.  
ภพ เลาหไพบลูย.์ (2542). แนวการสอนวิทยาศาสตร.์ กรุงเทพฯ: ไทยวฒันาพานิช.  
ภรูนิทร ์แตงนอ้ย. (2559). การพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์สาระที่ 6: โลกและการ

เปลีย่นแปลงเพื่อสง่เสรมิมโนทศันแ์ละความสามารถในการแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร ์
ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1. (ปริญญานิพนธป์ริญญาดษุฎีบณัฑิต). มหาวิทยาลยั
ศรีนครนิทรวิโรฒ, กรุงเทพฯ.  

มทัรียา นาคสงวน. (2556). การพฒันาแนวคิดเรื่อง แรงและความดนัของนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปี
ที่ 5 ดว้ยการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู.้ (วิทยานิพนธป์รญิญามหาบณัฑิต). 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร,์ กรุงเทพฯ.  

รตัติยา นามงาม. (2558). การพฒันาแนวคิดเรื่อง กรด-เบส โดยการจดัการเรียนรูแ้บบวฏัจกัรการ
เรียนรู ้5 ขัน้ร่วมกบัการใชม้โนภาพพลวตั. (วิทยานิพนธป์รญิญามหาบณัฑิต). 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร,์ กรุงเทพ ฯ.  

วชิร ศรีคุม้. (2561, พฤศจิกายน-ธันวาคม). แนวคิดคลาดเคลื่อนกบัการพฒันาสื่อการจดัการเรียนรู้
วิทยาศาสตร.์ นิตยสาร สสวท., 47(215), 5-7.   

วรทัยา มณีรตัน.์ (2560). การพฒันาทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด – เบส โดยใช้
กระบวนการแกปั้ญหาของโพลยาส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5. วารสารหน่วยวิจยั
วิทยาศาสตร ์เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอ้มเพื่อการเรียนรู,้ 8(2), 297-306. 

วนัเพ็ญ ค าเทศ. (2560, กรกฎาคม-ธันวาคม). มโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร:์ ประเภท
และเครื่องมือประเมิน. วารสารศกึษาศาสตร ์มสธ., 10(2), 54-64. 

วิชยั วงศใ์หญ่, และ มารุต พฒัผล. (2562). การโคช้: กลไกในการจดัการเรียนรู.้ In.  สืบคน้จาก 
https://oer.learn.in.th/search_detail/result/156147 

วีณา ประชากลู, และ ประสาท เนืองเฉลิม. (2553). รูปแบบการเรียนการสอน. มหาสารคาม: 
มหาวิทยาลยัมหาสารคาม.  

วีนสั ชาลี. (2562). แนวปฏิบติัที่ดีในการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการแกโ้จทยปั์ญหาของโพลยา
และผลที่มีต่อความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกสข์องนกัเรียนระดบัชัน้
มธัยมศกึษาปีที่ 4. (ปรญิญานิพนธป์รญิญามหาบณัฑิต). มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ, 
กรุงเทพฯ.  

ศกัดิศ์รี ปาณะกลุ, นิรมล ศตวฒุิ, และ ระวิวรรณ ศรีครา้มครนั. (2556). หลกัสตูรและการจดัการ
เรียนรู.้ กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลยัรามค าแหง.  

 

https://oer.learn.in.th/search_detail/result/156147


  

 

196 

 

ศิรธิร อ่างแกว้. (2559, สิงหาคม). การพฒันาความเขา้ใจมโนมติวิทยาศาสตร ์เรื่อง กรด-เบส ดว้ยวฏั
จกัรการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 5 ขัน้ ผสมผสานกบัเทคนิคการแข่งขนัเกมแบบกลุม่ ส  าหรบั
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5. วารสารวิชาการและวิจยัสงัคมศาสตร,์ 11(3), 109-124. 

สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี. (2546). คู่มือวดัผลประเมินผลคณิตศาสตร.์ 
กรุงเทพฯ: สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ.  

สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี. (2556). คู่มือการใชห้ลกัสตูรกลุ่มสาระการ
เรียนรูค้ณิตศาสตรร์ะดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ.2556. กรุงเทพฯ: 
สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี กระทรวงศกึษาธิการ.  

สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี. (2560). คู่มือการใชห้ลกัสตูรรายวิชาเพิ่มเติม
วิทยาศาสตร ์กลุม่สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสตูร
แกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐานพทุธศกัราช 2551 วิชาเคมี ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย.  
สืบคน้จาก http://www.scimath.org/e-books/8417/flippingbook/index.html 

สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี. (2561). คู่มือครูรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร ์
เคมี ชัน้ มธัยมศกึษาปีที่ 5 เลม่ 4 ตามผลการเรียนรู ้กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์(ฉบบั
ปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551.  
สืบคน้จาก https://www.scimath.org/e-books/10299/flippingbook/index.html 

สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี. (2562). หนงัสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม
วิทยาศาสตร ์เคมี ชัน้ มธัยมศกึษาปีที่ 5 เลม่ 4 ตามผลการเรียนรูก้ลุม่สาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน 
พทุธศกัราช 2551. กรุงเทพฯ: สถาบนัสง่เสรมิการสอนทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
กระทรวงศึกษาธิการ.  

สมบติั การจนารกัพงค,์ มานิก สว่างเพียร, และ บญุเจือ ดิษฐ์ไชยวงศ.์ (2549). เทคนิคการจดัการ
เรียนรูแ้บบ 5E ที่เนน้พฒันาทกัษะการคิดขัน้สงู : กลุม่สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร.์ 
กรุงเทพฯ: ธารอกัษร.  

สมบรูณ ์ชิตพงศ.์ (2549, กนัยายน-ธันวาคม). เครื่องมือวดัแนวคิดแกปั้ญหา. วารสารการวดัผล
การศึกษา, 28(83), 15-22. 

สว่างพงศ ์สมคัรการ. (2559, มกราคม-มีนาคม). รูปแบบการท าความเขา้ใจเรื่อง กรด-เบส ของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5. วารสารกึษาศาสตร ์ฉบบัวิจยับณัฑิตศึกษา 
มหาวิทยาลยัขอนแก่น, 10(1), 166-172. 

 

http://www.scimath.org/e-books/8417/flippingbook/index.html
https://www.scimath.org/e-books/10299/flippingbook/index.html


  

 

197 

 

ส านกังานเลขาธิการสภาการศกึษา. (2562). สภาวะการศึกษาไทย 2561/2562 การปฏิรูปการศกึษา
ในยคุดิจิตลั.  สืบคน้จาก http://www.onec.go.th/index.php/book/BookView/1732 

ส านกัทดสอบทางการศกึษา. (2560). สถิติพืน้ฐานผลคะแนนการทดสอบวิชาสามญั 9 วิชา ปี
การศึกษา 2560 จ าแนกตามวิชา.  สืบคน้จาก 
https://www.niets.or.th/uploads/editor/files/9_Subject/AMS-2560ค่าสถิติการสอบช่วง
คะแนน.pdf 

ส านกัทดสอบทางการศกึษา. (2561a). สถิติพืน้ฐานผลคะแนนการทดสอบวิชาสามญั 9 วิชา ปี
การศึกษา 2561 จ าแนกตามวิชา.  สืบคน้จาก 
https://www.niets.or.th/uploads/editor/files/9_Subject/AMS-2561ค่าสถิติการสอบช่วง
คะแนน.pdf 

ส านกัทดสอบทางการศกึษา. (2561b). สรุปผลการทดสอบทางการศกึษาระดบัชาติขัน้พืน้ฐาน (O-
NET) ระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 ปีการศกึษา 2561.  สืบคน้จาก 
http://www.newonetresult.niets.or.th/AnnouncementWeb/PDF/SummaryONETM6_2
561.pdf 

ส านกัทดสอบทางการศกึษา. (2562). สถิติพืน้ฐานผลคะแนนการทดสอบวิชาสามญั 9 วิชา ปี
การศึกษา 2562 จ าแนกตามวิชา.  สืบคน้จาก 
https://www.niets.or.th/uploads/editor/files/9_Subject/AMS-2562ค่าสถิติการสอบช่วง
คะแนน.pdf 

สคุนธ ์สินธพานนธ.์ (2561). นวตักรรมการเรียนการสอนของครูยุคใหม่ เพื่อพฒันาทกัษะของผูเ้รียน
ในศตวรรษที่ 21. กรุงเทพฯ: เทคนิคพริน้ติง้.  

สชุา จนัทรเ์อม. (2527). จิตวิทยาทั่วไป. กรุงเทพฯ: ไทยวฒันาพานิช.  
สพุรรณี ชาญประเสรฐิ. (2556, มกราคม - กมุภาพนัธ)์. หลกัสตูรกบัการจดัการเรียนรูว้ิชาเคมี. 

นิตยสาร สสวท., 41(180), 34-37. 
สภุาพ ตาเมือง, กานตต์ะรตัน ์วฒุิเสลา, และ ศกัดิ์ศรี สภุาษร. (2560). การพฒันาความเขา้ใจมโน

มติของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 เรื่อง อตัราการเกิดปฏิกิรยิาเคมีดว้ยการทดลองแบบ
สืบเสาะ. ศกึษาศาสตรส์าร มหาวิทยาลยัเชียงใหม่, 1(2), 1-15.   

สภุาพร อินบญุนะ. (2541). มโนมติที่คลาดเคลื่อน เรื่อง กรด-เบสของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอน
ปลาย จงัหวดันครศรีธรรมราช. (วิทยานิพนธป์รญิญามหาบณัฑิต). 
มหาวิทยาลยัสงขลานครนิทร,์ ปัตตานี.  

 

http://www.onec.go.th/index.php/book/BookView/1732
https://www.niets.or.th/uploads/editor/files/9_Subject/AMS-2560
https://www.niets.or.th/uploads/editor/files/9_Subject/AMS-2561
http://www.newonetresult.niets.or.th/AnnouncementWeb/PDF/SummaryONETM6_2561.pdf
http://www.newonetresult.niets.or.th/AnnouncementWeb/PDF/SummaryONETM6_2561.pdf
https://www.niets.or.th/uploads/editor/files/9_Subject/AMS-2562


  

 

198 

 

สรุางค ์โควต้ระกลู. (2556). จิตวิทยาการศกึษา. กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพแ์ห่งจฬุาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั.  

สวุร กาญจนมยรู. (2533). เทคนิคการสอนคณิตศาสตรร์ะดบัประถมศึกษา เล่ม 3. กรุงเทพฯ: ไทย
วฒันาพานิช.  

สวุิทย ์มลูค า. (2545). กลยทุธก์ารสอนคิดเชิงมโนทศัน.์ กรุงเทพฯ: ภาพพิมพ.์  
สวุิทย ์มลูค า. (2547). กลยทุธก์ารสอนคิดแกปั้ญหา. กรุงเทพฯ: ภาพพิมพ.์  
สวุิทย ์มลูค า, และ อรทยั มลูค า. (2553). 21 วิธีจดัการเรียนรูเ้พื่อพฒันากระบวนการคิด. กรุงเทพฯ: 

ภาพพิมพ.์  
อมัพร มา้คนอง. (2553). ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร ์: การพฒันาเพื่อพฒันาการ. 

กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพแ์ห่งจุฬาลงกรณม์หาวิทยาลยั.  
อาภรณ ์ใจเที่ยง. (2553). หลกัการสอน (ฉบบัปรบัปรุง). กรุงเทพฯ: โอเดียนสโตร.์  
ไอนิง เจ๊ะเหลาะ. (2556). การศกึษามโนมติที่คลาดเคลื่อน เรื่อง แรงและกฎการเคลื่อนที่ของนกัเรียน

ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู.้ (วิทยานิพนธป์ริญญา
มหาบณัฑิต). มหาวิทยาลยัราชภฏัสงขลา, สงขลา.  

ฮามีด๊ะ มสูอ. (2555). การพฒันาแบบจ าลองทางความคิด เรื่อง กรด-เบส ของนกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีที่ 5 ดว้ยกิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน. (วิทยานิพนธป์ริญญา
มหาบณัฑิต). มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร,์ กรุงเทพฯ.  

 
 

 



  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
รายนามผูเ้ชี่ยวชาญตรวจเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

201 

รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย 
1.  ผศ.ดร. ศภุชยั  ทวี   อาจารยป์ระจ าคณะวิทยาศาสตร ์  

มหาวิทยาลยัราชภฏันครสวรรค ์
2.  ผศ.ดร. นิเวศน ์ ค ารตัน ์  อาจารยป์ระจ าคณะครุศาสตร ์

มหาวิทยาลยัราชภฏันครสวรรค ์
3.  นายมนสั  ชวดดา   ครูช านาญการพิเศษ สอนวิชาเคมี 
     โรงเรียนตาคลีประชาสรรค ์
4.  นางสาววนัทนา  กลิ่นรื่น  ครูช านาญการพิเศษ สอนวิชาเคมี 
     โรงเรียนไพศาลีพิทยา 
5.  นางสาวปฐมาภรณ ์ กรโสภา  ครูช านาญการ สอนวิชาเคมี 
     โรงเรียนวดัราชโอรส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ตวัอย่างเครื่องมือที่ใชใ้นงานวิจยั 

1.  ตวัอย่างแผนการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์ว่มกบัเทคนิคของโพลยา 
เรื่อง กรด-เบส 

2.  ตวัอย่างแบบวดัความเขา้ใจมโนทศัน ์เรื่อง กรด-เบส 
3.  ตวัอย่างแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

203 

    ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ทีเ่น้นการพัฒนามโนทัศนร่์วมกับเทคนิคของโพลยา  
      เร่ือง กรด-เบส 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่6 เร่ือง สารละลายบัฟเฟอร ์

กลุม่สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี วิชา เคมี 4  ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 

หน่วยการเรียนรูท้ี่ 1 เรื่อง  กรด-เบส     เวลา 18 ชั่วโมง 

แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 6 เรื่อง สารละลายบฟัเฟอร ์   เวลา 3 ชั่วโมง 

ครูผูส้อน นางสาวฉตัรสดุา ขุนเพ็ง  

หน่วยการเรียนรู้ กรด-เบส 
ผลการเรียนรู้ 

1. อธิบายสมบติั องคป์ระกอบ และประโยชนข์องสารละลายบฟัเฟอร ์  

2. สืบคน้ขอ้มลู และน าเสนอตวัอย่างการใชป้ระโยชนแ์ละการแกปั้ญหาโดยใชค้วามรู้

เก่ียวกบักรด–เบส 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1. อธิบายสมบติัของสารละลายบฟัเฟอรไ์ด ้(K) 

2. ระบอุงคป์ระกอบของสารละลายบฟัเฟอรไ์ด ้(K) 

3. อธิบายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้กบัระบบบฟัเฟอรใ์นร่างกายและในธรรมชาติได ้(K) 

4. ค านวณค่า pH ของสารละลายบฟัเฟอรไ์ด ้(K) 

5. ทดลองเพื่อศกึษา pH ของสารละลายบฟัเฟอร ์เมื่อเติมกรดหรือเบสลงไปได ้(P) 

6. ใชเ้ครื่องมือและอปุกรณท์างวิทยาศาสตรแ์ละปฏิบติัตามขัน้ตอนการทดลองไดอ้ย่าง

ถกูตอ้ง (P) 

7. ตัง้ใจเรียนรูแ้ละแสวงหาความรู ้รบัผิดชอบต่อหนา้ที่ที่ไดร้บัมอบหมาย(A) 
สาระส าคัญ/ความคิดรวบยอด 
 สารละลายบัฟเฟอร ์เป็นสารละลายที่มีสมบติัในการควบคุม pH ของสารละลายใหค้งที่ 
เมื่อมีการเติมกรดแก่หรือเบสแก่ลงไปเล็กน้อย ประกอบดว้ยกรดอ่อนกับเกลือของกรดอ่อน หรือ
เบสอ่อนกบัเกลือของเบสอ่อน 
 บฟัเฟอรก์รด คือ สารละลายที่มีกรดอ่อนกบัเกลือของกรดอ่อนชนิดนัน้ หรือกรดอ่อนกบัคู่
เบสของกรดอ่อน ซึ่งเมื่อเติม H+ จากกรดแก่ลงไป คู่เบสจะท าปฏิกิริยากับ H+ ที่เติมลงไป ท าให ้
pH ลดลงไม่เกิน 0.01 ถือว่าคงที่ เมื่อเติม OH- จากเบสแก่ลงไป กรดอ่อนจะท าปฏิกิรยิากบั OH- ที่
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เติมลงไป ท าให ้pH เพิ่มขึน้ไม่เกิน 0.01 ถือว่าคงที่  โดย pH ของสารละลายบัฟเฟอรก์รด หาได้
จากสตูร 

   pH = -log [
Ka×[กรด] 

[เกลือ]
] 

 บฟัเฟอรเ์บส คือ สารละลายที่มีเบสอ่อนกับเกลือของเบสอ่อนชนิดนัน้ หรือเบสอ่อนกับคู่
กรดของเบสอ่อน ซึ่งเมื่อเติม H+ จากกรดแก่ลงไป เบสอ่อนจะท าปฏิกิรยิากบั H+ ที่เติมลงไป ท าให ้
pH ลดลงไม่เกิน 0.01 ถือว่าคงที่ เมื่อเติม OH- จากเบสแก่ลงไป คู่กรดจะท าปฏิกิริยากับ OH- ที่
เติมลงไป ท าให ้pH เพิ่มขึน้ไม่เกิน 0.01 ถือว่าคงที่ โดย pH ของสารละลายบฟัเฟอรเ์บส หาไดจ้าก
สตูร 

   pH = 14 - [-log [
Kb×[เบส] 

[เกลือ]
]] 

สาระการเรียนรู้ 
 สารละลายบฟัเฟอรเ์ป็นสารละลายของกรดอ่อนกบัเกลือของกรดอ่อนนัน้ หรือเบสอ่อนกบั
เกลือของเบสอ่อนนั้น เมื่อเติมกรด เบส หรือน ้าจะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่า pH น้อยกว่า
สารละลายทั่วไป สมบติัเฉพาะของสารละลายบฟัเฟอรเ์ป็นประโยชนต่์อการควบคมุ pH ของระบบ
ในสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอ้ม 
 ความรูเ้ก่ียวกับกรด-เบส สามารถน ามาใช้ประโยชน์ และแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน 
เกษตรกรรม อตุสาหกรรม และการแพทย ์
สมรรถนะผู้เรียน 

1. ความสามารถในการสื่อสาร 

2. ความสามารถในการคิด 

3. ความสามารถในการแกปั้ญหา 

คุณลักษณะอันพึงประสงค ์

1. มีวินยั 

2. ใฝ่เรียนรู ้

3. มุ่งมั่นในการท างาน 

กิจกรรมการเรียนรู้ )การจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์ว่มกบัเทคนิคของโพลยา(  

ขัน้ที่ 1 น าเขา้สูบ่ทเรียน หรือ Engage (15 นาที) 
1) ครูกระตุน้นกัเรียนโดยการทบทวนความรูเ้ก่ียวกบัเรื่องคู่กรด-เบส โดยใหน้กัเรียนแต่ละ

คนจับฉลากชื่อคู่กรดหรือชื่อคู่ เบส คนละ 1 ชื่อและให้จับคู่กับคู่กรด-เบสของตนเอง ได้แก่ 
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CH3COOH ,  CH3COO-  , H3PO4  , H2PO4
-  , H2PO4

-  , HPO4
2-  , H2CO3  , HCO3

-  , HCO3
-  , 

CO3
2-  , NH4 + และ NH3  (แนวการตอบ : CH3COOH กับ CH3COO- , H3PO4 กับ  H2PO4

-  
, H2PO4

- กบั HPO4
2-  , H2CO3 กบั HCO3

-  , HCO3
- กบั CO3

2- และ NH4
+ กบั NH3) 

2) เมื่อนักเรียนไดคู้่ของตนเองแลว้ จากนัน้ใหค้นที่ไดร้บัฉลากที่เป็น CH3COOH ออกมา
หนา้ชัน้เรียน 

3) นักเรียนทุกคนร่วมกันทบทวนความรู้เรื่องเกลือ โดยให้ยกตัวอย่างชื่อเกลือของ 
CH3COOH (แนวการตอบ : CH3COONa CH3COONH4 CH3COOK) 

4) นกัเรียนแต่ละคู่จบักลุม่เพื่อท ากิจกรรมการเรียนรู ้โดย 1 กลุม่จะใชคู้่กรด-เบสจ านวน 3 
คู่ (กลุ่มละ 6 คน) มีครูเป็นผูอ้  านวยความสะดวกและใหค้ าแนะน าในการจับกลุ่มเพื่อใหน้ักเรียน
กระจายออกจากกลุม่เดิมและคละความสามารถ 

5) นกัเรียนแต่ละคนสงัเกตหลอดทดลองที่ใส่น า้กลั่นหนา้ชัน้เรียน จากนัน้ครูหยดยูนิเวอร์
ซลัอินดิเคเตอร ์2-3 หยดและใหน้กัเรียนสงัเกตการเปลี่ยนแปลง โดยครูใชค้  าถามเพื่อกระตุน้ความ
สนใจของนกัเรียน ดงันี ้

 5.1) สีของยนูิเวอรซ์ลัอินดิเคเตอรเ์ป็นอย่างไร (แนวการตอบ : เป็นสเีขียว) 
 5.2) แสดงว่าค่า pH ของน า้กลั่นเป็นเท่าไร (แนวการตอบ : pH = 7) 
 5.3) เมื่อเติมกรดหรือเบสลงในน า้กลั่น จะท าให ้pH ของสารละลายเปลี่ยนไป

อย่างไร (แนวการตอบ : เมื่อเติมกรดลงไปจะท าให ้pH ของสารละลายลดลงต ่ากว่า 7 เมื่อเติม
เบสลงไปจะท าให ้pH ของสารละลายสูงขึน้มากกว่า 7) 

6) ครูหยดสารละลาย HCl 1 M จ านวน 2 หยด ลงในน ้ากลั่นที่ใส่ไว้ในหลอดทดลอง 
จากนัน้หยดยนูิเวอรซ์ลัอินดิเคเตอร ์2-3 หยด และใหน้กัเรียนสงัเกตการเปลี่ยนแปลง 

7) ครูหยดสารละลาย NaOH 1 M จ านวน 2 หยด ลงในน า้กลั่นที่ใส่ไวใ้นหลอดทดลอง 
จากนัน้หยดยนูิเวอรซ์ลัอินดิเคเตอร ์2-3 หยด และใหน้กัเรียนสงัเกตการเปลี่ยนแปลง 

8) ครูใชค้  าถามเพื่อกระตุน้ความสนใจของนกัเรียน ดงันี ้
 8.1) ยนูิเวอรซ์ลัอินดิเคเตอรม์ีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร และหมายความว่าอย่างไร 

(แนวการตอบ : เมือ่หยดกรดลงไป มีการเปลีย่นสีเป็นสีแดง แสดงว่า ค่า pH เปลี่ยนแปลงเหลือ 
1-2 เมือ่หยดเบสลงไป มีการเปลีย่นสเีป็นสมี่วง แสดงว่า ค่า pH เปลีย่นแปลงเป็น 13) 

9) ครูอธิบายเพิ่มเติมเพื่อเป็นการกระตุน้ใหน้กัเรียนใชค้วามคิด ดงันี ้
9.1) เมื่อหยดกรดหรือเบสลงในสารละลาย จะท าใหค่้า pH ของสารละลาย 
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เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว เนื่องจากความเขม้ขน้ของ H3O+ และ OH- เปลี่ยนแปลง หากตอ้งการ
ควบคุมให้ค่า pH คงที่  สามารถใช้สารที่มีสมบัติดังกล่าว นั่ นคือ สารละลายบัฟเฟอร์ ซึ่ ง
สารละลายบัฟ เฟอร์คือสิ่ งใด  นัก เรียนสามารถหาค าตอบได้จากการทดลองต่อไปนี ้ 
ขัน้ที่ 2 สรา้งมโนทศัน ์หรือ Construct (45 นาที) 
 1) นกัเรียนแต่ละกลุม่สืบคน้หาความหมายของสารละลายบฟัเฟอร ์และองคป์ระกอบของ
บฟัเฟอรแ์ต่ละชนิด เพื่อเป็นแนวทางในการท าการทดลอง 
 2) นักเรียนศึกษาการทดลอง เรื่อง การเปลี่ยนแปลง pH ของสารละลายบางชนิด พรอ้ม
กันจากสื่อ Microsoft Powerpoint  จากนั้นนักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันหาสารที่จะใชท้ดลอง โดย
แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 เป็นกรดแก่-เบสแก่ที่จะใชห้ยดลงในหลอดทดลอง กลุ่มที่ 2 เป็น
สารละลายบฟัเฟอร ์และกลุ่มที่ 3 เป็นน า้กลั่น ซึ่งใหห้าสารจากตูเ้ก็บสารที่มีสารดังนี ้NaOH HCl 
CH3COOH CH3COONa NH4Cl H3PO4 และ H2O (แนวการตอบ: กลุ่มที่ 1 HCl และ NaOH 
กลุ่มที ่2 CH3COOH CH3COONa กลุ่มที ่3 H2O) 
 3) นกัเรียนแต่ละกลุ่มลงมือปฏิบติัการทดลอง “การเปลี่ยนแปลง pH ของสารละลายบาง
ชนิด” สงัเกตผลและบนัทึกผลการทดลองลงในแบบบนัทึกผลการทดลอง เรื่อง การเปลี่ยนแปลง 
pH ของสารละลายบางชนิด 
 4) นกัเรียนสรุปผลการทดลองรว่มกนัและสง่ตวัแทนออกมาน าเสนอผลการทดลอง 
ขัน้ที่ 3 ยืนยนัมโนทศัน ์หรือ Confirm (60 นาที) 

1) ครูและนักเรียนร่วมกันปรบัมโนทัศนท์ี่ได ้ให้มีความเขา้ใจที่ถูกตอ้งและชัดเจน ด้วย
ค าถาม ดงันี ้

1.1) สารละลายบฟัเฟอร ์คืออะไร (แนวการตอบ : สารละลายทีม่ีสมบตัใินการ 
ควบคมุ pH ของสารละลายใหค้งที ่เมือ่มีการเตมิกรดแก่หรือเบสแก่ลงไปเลก็นอ้ย) 

1.2) องคป์ระกอบของบฟัเฟอรแ์ต่ละชนิดมีอะไรบา้ง (แนวการตอบ : บฟัเฟอร์ 
กรด ประกอบด้วยสารละลายที่มีกรดอ่อนกับเกลือของกรดอ่อนชนิดนั้น  บัฟ เฟอร์เบส 
ประกอบดว้ยสารละลายทีม่ีเบสอ่อนกบัเกลอืของเบสอ่อนชนิดนัน้) 

1.3) ในการทดลองนี ้นกัเรียนเลือกสารใดมาเป็นสารละลายบฟัเฟอร ์(แนวการ 
ตอบ : CH3COOH CH3COONa) 

1.4) สารที่นกัเรียนเลือกมาเป็นสารละลายบฟัเฟอร ์เป็นบฟัเฟอรช์นิดใด (แนว 
การตอบ : บฟัเฟอร์กรด) 

1.5) สีของน า้กลั่นเมื่อหยดยนูิเวอรซ์ลัอินดิเคเตอรล์งไปเป็นอย่างไร (แนวการ 
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ตอบ : สเีขียว) 
1.6) เมื่อน า HCl จ านวนเล็กนอ้ย หยดลงในน า้กลั่น สีของสารละลายเป็นอย่างไร  

(แนวการตอบ : สชีมพู) 
1.7) เมื่อน า NaOH จ านวนเล็กนอ้ย หยดลงในน า้กลั่น สีของสารละลายเป็น 

อย่างไร (แนวการตอบ : สมี่วง) 
1.8) แสดงว่าน า้กลั่น มีการเปลี่ยนแปลงค่า pH อย่างไร (แนวการตอบ :pH ของ 

สารละลายเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเรว็ เนื่องจากความเขม้ขน้ของ H3O+ และ OH- เปลี่ยนแปลง) 
1.9) สีของสารละลายผสม CH3COOH กบั CH3COONa เมื่อหยดยนูิเวอรซ์ลั 

อินดิเคเตอรล์งไปเป็นอย่างไร (แนวการตอบ : สชีมพู) 
1.10) เมื่อน า HCl จ านวนเล็กนอ้ย หยดลงในสารละลายบฟัเฟอร ์สีของ 

สารละลายเป็นอย่างไร (แนวการตอบ : สชีมพู) 
1.11) เมื่อน า NaOH จ านวนเล็กนอ้ย หยดลงในสารละลายบฟัเฟอร ์สีของ 

สารละลายเป็นอย่างไร (แนวการตอบ : สชีมพู) 
1.12) แสดงว่าสารละลายบฟัเฟอร ์มีการเปลี่ยนแปลงค่า pH อย่างไร (แนวการ 

ตอบ : pH ของสารละลายบัฟเฟอร์เปลี่ยนแปลงอย่างไปนอ้ยมาก เพราะมีสมบัติในการควบคุม 
pH) 

2) นักเรียนแต่ละกลุ่มไดร้บัมอบหมายใหส้ืบคน้หาสาเหตุของสมบัติในการควบคุม pH 
โดยเริ่มตน้จากการเขียนสมการการแตกตวัของสารละลายบฟัเฟอรน์ี ้ 

(แนวการตอบ : CH3COOH (aq)  +  H2O (l)  ⇌  CH3COO- (aq)  +  H3O+ (aq)  
                      CH3COONa (aq)  →  Na+ (aq)  +  CH3COO- (aq) ) 

3) นกัเรียนรว่มกนัแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเก่ียวกบัสาเหตขุองสมบติัในการควบคมุ pH 
4) นกัเรียนรว่มกนัตอบค าถามเพื่อสรา้งมโนทศันท์ี่ถกูตอ้งดว้ยค าถาม ดงันี  ้

4.1) จากสมการ ในสารละลายมีโมเลกลุอะไรอยู่บา้ง (แนวการตอบ :  
CH3COOH  CH3COO-  H3O+  และ Na+ ) 

4.2) เมื่อเติมสารละลายกรดลงไป H3O+ จากกรดจะไปท าปฏิกิรยิากบัสารใด 
และเกิดเป็นสารใด ให้นักเรียนร่วมกันเขียนสมการแสดงปฏิกิริยา (แนวการตอบ : H3O+ ท า
ปฏิกิริยากบั CH3COO- เกิดเป็น CH3COOH) 

4.3) เมื่อเติมสารละลายกรดลงไป OH- จากเบสจะไปท าปฏิกิรยิากบัสารใดและ 
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เกิดเป็นสารใด ใหน้กัเรียนร่วมกนัเขียนสมการแสดงปฏิกิริยา (แนวการตอบ : OH- ท าปฏิกิริยากบั 
CH3COOH เกิดเป็น CH3COO-) 

4.4) จะเห็นว่า CH3COOH กบั CH3COO- มีความสมัพนัธก์นัอย่างไร (แนวการ 
ตอบ : เป็นคู่กรด-เบสกนั) 

4.5) สรุปไดว้่า เพราะเหตใุดสารละลายบฟัเฟอรด์งักลา่ว จึงมีสมบติัในการ 
ควบคมุ pH (แนวการตอบ : เมือ่เติมกรดหรือเบสลงในสารละลายจะท าใหค้วามเขม้ขน้ของ H3O+ 
คงทีห่รือเปลีย่นแปลงนอ้ยมาก จึงท าให ้pH คงที)่ 

5) ครูน าตัวอย่างผลการทดลอง การผสมสารละลายบัฟเฟอร ์กับ HCl ของนักเรียนมา
สาธิตหนา้ชัน้เรียนโดย หยดสารละลาย HCl เพิ่มครัง้ละ 10 หยด จนสารละลายเปลี่ยนสีไปจาก
เดิม 

6) นกัเรียนรว่มกนัตอบค าถามเพื่อสรา้งมโนทศันท์ี่ถกูตอ้งดว้ยค าถาม ดงันี  ้
6.1) เพราะเหตใุดสารละลายจึงมีสีเปลี่ยนไปจากเดิม (แนวการตอบ : สารละลาย 

บฟัเฟอร์จะสามารถควบคุมค่า pH ของสารละลายใหค้งที่ก็ต่อเมื่อเติมกรดแก่หรือเบสแก่ลงไป
เลก็นอ้ย) 

7) ครูอธิบายเพิ่มเติม เก่ียวกบัองคป์ระกอบของบฟัเฟอร ์ดงันี ้
7.1) บฟัเฟอรท์ี่ใชใ้นการทดลองเป็นบฟัเฟอรก์รด ที่ประกอบดว้ยสารละลายผสม 

ของกรดอ่อนและเกลือของกรดอ่อน นอกจากนีแ้ลว้ยงัมีบฟัเฟอรเ์บส ซึ่งประกอบดว้ยสารละลาย
ผสมของเบสอ่อนและเกลือของเบสอ่อน 

8) นักเรียนแต่ละกลุ่ม สืบค้นหาตัวอย่างบัฟเฟอรเ์บส 1 ตัวอย่าง จากนั้นส่งตัวแทนมา
เขียนสมการการเกิดปฏิกิริยาบนกระดานเพื่อใหเ้พื่อนในชัน้เรียนศึกษาร่วมกัน โดยมีครูเป็นผูใ้ห้
ค าแนะน าและตรวจสอบมโนทศันใ์หถู้กตอ้ง 

9) นักเรียนสังเกตตารางตัวอย่างสารละลายบัฟเฟอร ์และคู่กรด -เบสในสารละลาย
บฟัเฟอร ์จากสื่อการสอนดว้ยโปรแกรม Microsoft Powerpoint 

10) ครูอธิบายเพิ่มเติม เก่ียวกบัตารางที่ไดย้กตวัอย่าง ดงันี ้
 10.1) สารละลายบัฟเฟอรท์ี่เป็นสารละลายกรดอ่อนกับเกลือของกรดอ่อน หรือ

สารละลายเบสอ่อนกบัเกลือของเบสอ่อนแลว้ ยงัมีสารละลายบฟัเฟอรท์ี่เกิดจากสารอ่ืน ๆ ซึ่งเป็น
สารละลายท่ีประกอบดว้ยคู่กรด-เบส 

11) นักเรียนสังเกตกราฟการไทเทรตระหว่าง CH3COOH 0.1 M ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
กบั NaOH 0.1 M จากสื่อการสอนดว้ยโปรแกรม Microsoft Powerpoint 
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12) นกัเรียนรว่มกนัตอบค าถามเพื่อสรา้งมโนทศันท์ี่ถกูตอ้งดว้ยค าถาม ดงันี ้
 12.1) จากกราฟนักเรียนสังเกตเห็นไดว้่า ก่อนถึงจุดสมมูลช่วงใดมีค่า pH คงที่ 

(แนวการตอบ : ช่วง pH 3-7) 
 12.2) จากกราฟนักเรียนคิดว่าช่วงใดที่เป็นช่วงบฟัเฟอร ์เพราะเหตุใด (แนวการ

ตอบ : ช่วง pH 3-7) 
 12.3) ช่วงบฟัเฟอร ์เป็นช่วงที่ใช ้NaOH ปริมาตรเท่าใด (แนวการตอบ : ประมาณ 

5 มิลลติร) 
 13) ครูอธิบายเพิ่มเติม เก่ียวกบักราฟการไทเทรต ดงันี ้
          13.1) นอกจากนีส้ารละลายบฟัเฟอรย์งัเตรียมไดจ้ากการน ากรดอ่อนมาท า
ปฏิกิรยิากบัเบสแก่ หรือ เบสอ่อนท าปฏิกิริยากบักรดแก่ เพื่อใหเ้กิดสารละลายผสมของคู่กรด-เบส 
ซึ่งจากตวัอย่างเกิดปฏิกิริยาดงัสมการ  
  CH3COOH (aq) + NaOH →  CH3COONa (aq)  +  H2O (aq)  
   ซึ่งจากสมการ ในสารละลายมีทัง้ CH3COOH และ CH3COONa โดยตอ้ง
ใช ้NaOH ในจ านวนโมลที่นอ้ยกว่าจ านวนโมลของ CH3COOH ในสารละลายจึงมีทัง้CH3COOH 
และ CH3COONa อยู่ดว้ยกนัจึงมีสมบติัเป็นบฟัเฟอร ์
 14) นกัเรียนตวัแทนแต่ละกลุ่มออกมาจบัฉลากสารละลายผสม เพื่อหาผูช้นะ ซึ่งผูช้นะคือ
สารละลายผสมที่ควบคมุ pH ไดดี้ที่สดุ โดยใหน้กัเรียนทุกคนพิจารณาพรอ้มกนั ดงันี ้
    H3PO4 0.1 M ปรมิาตร 10 มิลลิลิตร และ NaOH 0.1 M ปรมิาตร 5 มิลลิลิตร 
    CH3COOH 0.1 M ปรมิาตร 10 มิลลิลิตร และ NaOH 0.1 M ปรมิาตร 10 มิลลิลิตร 
    NH3 0.1 M ปรมิาตร 10 มิลลิลิตร และ HCl 0.1 M ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
    HCl 0.5 M ปรมิาตร 10 มิลลิลิตร และ NaOH 0.5 M ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
    HF 0.2 M ปรมิาตร 10 มิลลิลิตร และ LiOH 0.05 M ปริมาตร 40 มิลลิลิตร 
(แนวการตอบ : H3PO4 0.1 M ปริมาตร 10 มิลลลิติร และ NaOH 0.1 M ปริมาตร 5 มิลลลิติร 
เนือ่งจากท าปฏิกิริยาไม่พอดีกนั มี H3PO4 เหลอื จึงประกอบดว้ยกรดอ่อน H3PO4 และ คู่เบส 
H2PO4

- ) 
ขัน้ที่ 4 ประยกุต ์หรือ Apply (45 นาที) 
 1) นักเรียนศึกษาระบบบัฟเฟอรใ์นร่างกายและระบบบัฟเฟอรใ์นสิ่งแวดล้อม เช่น การ
ควบคมุค่า pH ของพลาสมา การควบคมุค่า pH ของน า้ทะเล พรอ้มอภิปรายรว่มกนัในกลุม่ 
 2) ครูตัง้สถานการณเ์พื่อใหน้กัเรียนน ามโนทศันม์าประยกุตใ์ช ้ดงันี ้
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  2.1) เพราะเหตุใดน ้าทะเลจึงมี ค่า pH ค่อนข้างคงที่อยู่ที่ประมาณ 8.1-8.2  
(แนวการตอบ : เนื่องจากน ้าทะเลมีสารและไอออนที่คอยควบคุมบัฟเฟอร์เช่น กรดคาร์บอนิก 
ไฮโดรเจนคาร์บอเนตไอออน และคาร์บอเนตไอออน นอกจากนีใ้นน ้าทะเลยังมี แคลเซียม
คาร์บอเนตทีก่ าจดั H3O+ ได)้ 
  2.2) คนไข้รายหนึ่งถูกตรวจพบว่ามีค่า pH ของเลือดสูงกว่าปกติ แพทย์จึงให้
คนไข้หายใจเข้า -ออกในถุงกระดาษเป็นระยะเวลาสั้น  ๆ ที่ แพทย์ท าเช่นนี ้ เพ ราะอะไร  
(แนวการตอบ : เป็นการเพิ่มความเขม้ขน้ของ CO2 ในถุงกระดาษเมื่อหายใจเขา้ท าใหค้วามดนั
ย่อยของ CO2 ในเลือดเพิ่มขึ้นจะละลายในเลือดเป็นกรด H2CO3 เพิ่มขึ้น ท าให ้pH ของเลือด
ลดลง) 
  2.3) หากนกัเรียนอยากทราบค่า pH ของสารละลายบฟัเฟอร ์ที่เกิดจากสารผสม
ระหว่าง CH3COOH และ CH3COONa ซึ่งมี CH3COOH และ CH3COO- อยู่ในสมดุลดังสมการ 

CH3COOH (aq)  +  H2O (l) ⇌  CH3COO- (aq) + H3O+  (aq)  

(แนวการตอบ : Ka= 
[CH3COO-][H3O+]

[CH3COOH]
 

[H3O+] = Ka × 
[CH3COOH]

[CH3COO-]
  ดงันัน้ pH = -log [

Ka×[กรด] 

[เกลือ]
] ) 

  2.4) จากตวัอย่างขา้งตน้เป็นการหาค่า pH ของบฟัเฟอรก์รด ใหน้กัเรียนเขียน

สมการการหาค่า pH ของบฟัเฟอรเ์บส (แนวการตอบ:  pH = 14 - [-log [
Kb×[เบส] 

[เกลือ]
]]) 

   3) นักเรียนแต่ละคนแก้โจทย์ปัญหาที่ครูได้ก าหนด เพื่อให้นักเรียนได้น ามโนทัศน์ที่ได้
เรียนรูม้าประยกุตใ์ช ้ลงในใบกิจกรรม “pH ของบฟัเฟอร”์ ดงันี ้
     “โอเล่ ท าการทดลองเสร็จแล้วโดยมีสารที่ เหลือในบีกเกอร์ 2 ชนิด ได้แก่ 
สารละลาย NH3 เขม้ขน้ 0.4 M ปริมาตร 250 ลูกบาศก์เซนติเมตร และ สารละลาย HCl เขม้ขน้ 
0.25 M มีปริมาตรเป็นครึ่งหนึ่งของสารละลายแรก เมื่อโอเล่ตอ้งการเก็บอปุกรณล์า้ง จึงน าสารทัง้ 
2 บีกเกอรน์ี ้มาผสมกัน สารละลายผสมนี ้จะมี ค่า pH เท่ากับเท่าใด ก าหนดให้ค่า Kb ของ  
NH3 = 1.8 × 10-5 และ log3.99 = 0.6” 
 5) นกัเรียนเรียนรูก้ระบวนการแกโ้จทยปั์ญหา ดว้ยเทคนิคของโพลยา ดงันี ้
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ขั้นตามเทคนิคของโพลยา แนวการตอบ 
ขัน้ที่ 1 
ขัน้ท าความเขา้ใจปัญหา 

สิ่งที่โจทยถ์ามหา : สารละลายผสมนีจ้ะมีค่า pH เท่ากบัเท่าใด 
ข้อมูลและเงื่อนไขที่ ให้มา : สารละลาย NH3 เข้มข้น 0.4 M 
ปริมาตร 250 ลูกบาศก์เซนติเมตร ผสมกับสารละลาย HCl 
เข้มข้น 0.25 M มีปริมาตรเป็นครึ่งหนึ่งของสารละลายแรก 
ก าหนดใหค่้า Kb ของ NH3 = 1.8 × 10-5 และ log3.99 = 0.6 

ขัน้ที่ 2 
ขัน้วางแผนแกปั้ญหา   

มโนทศันท์ี่เก่ียวขอ้ง :  
การหาค่า pH ของสารละลายบฟัเฟอร์เบส 
สมการในการหาค าตอบ / แนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหา : 
1) หาจ านวนโมลของ NH3 และ HCl 
2) เขียนสมการการเกิดปฏิกิริยาระหว่าง NH3 และ HCl 
3) หาจ านวนโมลคงเหลอืของแต่ละสาร 
4) หาความเขม้ขน้ของเบสอ่อน และเกลอืของเบสอ่อน 
5) ค านวณหาค่า pH 

ขัน้ที่ 3 
ขัน้ด าเนินการตามแผน 

แสดงวธิีคิดตามการวางแผน : 
หาจ านวนโมลของ NH3 และ HCl 
สารละลาย NH3 1000 cm3 มี NH3 อยู่ 0.4 mol 

สารละลาย NH3 250 cm3 มี NH3 อยู่ 
0.4 × 250 

1000
= 0.1 mol 

สารละลาย HCl 1000 cm3 มี HCl อยู่ 0.25 mol 

สารละลาย HCl 125 cm3 มี HCl อยู่ 
0.25 × 125 

1000
= 0.031 mol 

เขียนสมการการเกิดปฏิกิริยาระหว่าง NH3 และ HCl 
        NH3      +      HCl            NH4Cl 

หาจ านวนโมลคงเหลอืของแต่ละสาร 
                  NH3      +      HCl            NH4Cl 
เร่ิมตน้          0.1              0.031                  - 
เปลีย่นไป      0.031           0.031               0.031 
สมดลุ          0.069              0                 0.031 
หาความเขม้ขน้ของเบสอ่อน และเกลอืของเบสอ่อน 
ในสารละลายผสม 375 cm3 มี NH3 เหลอื 0.069 mol 
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ขั้นตามเทคนิคของโพลยา แนวการตอบ 
  ในสารละลายผสม 1000 cm3 มี NH3 เหลอื 

0.069 × 1000 

375
 

= 0.184 mol 
ดงันัน้ [NH3] = 0.184 M 
ในสารละลายผสม 375 cm3 มี NH4Cl เกิดขึน้ 0.031 mol 

ในสารละลายผสม1000 cm3มี NH4Cl เกิดขึน้ 
0.031 × 1000 

375
 

= 0.083 mol 
ดงันัน้ [NH4Cl] = 0.083 M  
ค านวณหาค่า pH 

pH  = 14 - [-log [
Kb×[เบส] 

[เกลือ]
]] 

      = 14 - [-log [
1.8 × 10-5×[0.184] 

[0.083]
]] 

      = 14 – [ -log3.99 × 10-5] 
      = 14 – [ -log3.99 × 10-5] 
      = 14 – [ 5 - log3.99] 
      = 14 – [5 – 0.6] 
      = 14 – 4.4 
      = 9.6 

ดงันัน้ สารละลายผสมนีจ้ะมีค่า pH เท่ากบั 9.6 
ขัน้ที่ 4 
ขัน้ตรวจสอบผล 

สรุปค าตอบ : 9.6 
ระบหุนว่ย (ถา้มี) : - 
วธิีการแกโ้จทยป์ัญหาอืน่ (ถา้มี) : - 
การตรวจสอบค าตอบ / การตรวจสอบความสมเหตสุมผล : 
จากค่า pH = 9.6 
ดงันัน้ pOH = 14 – 9.6  =  4.4 
เมือ่เทยีบกบัสมการ       pOH   = -log[OH-] 

4.4     = -log[OH-] 
จะได ้                       [OH-]  = 3.99 × 10-5 M 
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ขั้นตามเทคนิคของโพลยา แนวการตอบ 
 [OH-]               = Kb × 

[NH3]

[NH4
+]
   

3.99 × 10-5       = 1.8 × 10-5 × 
0.184

0.083
 

จะเหน็ไดว้่า สมการเป็นจริง 

 
ขัน้ที่ 5 สรุปและประเมิน หรือ Conclude and Assess (15 นาที) 
 1) นักเรียนแต่ละกลุ่มยกตัวอย่างสารละลายบัฟเฟอรว์่าเกิดจากสารผสมอะไรบ้าง  
กลุ่มละ 3 ตวัอย่าง โดยใหต้วัแทนกลุ่มเขียนค าตอบที่กระดานเพื่อเป็นการตรวจสอบรว่มกนัทัง้ชัน้
เรียน 

2) ครูเปิดโอกาสใหน้กัเรียนซกัถามขอ้สงสยัเก่ียวกบัการเรียนในครัง้นี ้
3) นกัเรียนแต่ละกลุม่ไดร้บัมอบหมายใหส้รุปมโนทศัน ์ตวัอย่างการประยุกตใ์ชค้วามรู้

เก่ียวกบักรด-เบส โดยน าเสนอในรูปแบบของผงัมโนทศันเ์พื่อน าไปเผยแพรใ่หก้บัเพื่อนรว่มชัน้เรียน 

เป็นการแลกเปลี่ยนเรียนรูร้ว่มกนั 

4) นกัเรียนท าใบงานที่ 6 สารละลายบฟัเฟอรแ์ละสมบติัของเกลือและแบบฝึกหดัที่ 6 

สารละลายบฟัเฟอรใ์หค้รบถว้นเพื่อที่ครูจะไดใ้หข้อ้มลูยอ้นกลบั  

ภาระงาน/ชิน้งาน 

1. ท าการทดลอง เรื่อง การเปลี่ยนแปลง pH ของสารละลายบางชนิด 

2. น าเสนอหนา้ชัน้เรียน 

3. ท าผงัมโนทศัน ์เรื่อง ตวัอย่างการประยกุตใ์ชค้วามรูเ้ก่ียวกบักรด -เบส  

4. แกโ้จทยปั์ญหา ในกิจกรรม “pH ของบฟัเฟอร”์ 

5. แกโ้จทยปั์ญหา เรื่อง สารละลายบฟัเฟอร ์

ส่ือการเรียนรู้/แหล่งเรียนรู้ 

1. แบบบนัทกึผลการทดลอง เรื่อง  การเปลี่ยนแปลง pH ของสารละลายบางชนิด 

2. ใบงานที่ 6 สารละลายบฟัเฟอร ์

3. แบบฝึกหดัที่ 6 สารละลายบฟัเฟอร ์

4. หนงัสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร ์เคมี เลม่ 4 

5. วสัด-ุอปุกรณท์ี่ใชใ้นการทดลอง 
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6. สารเคมี ไดแ้ก่ NaOH HCl CH3COOH CH3COONa NH4Cl H3PO4 และ H2O และ 

ยนูิเวอรซ์ลัอินดิเคเตอร ์ 

7. ใบกิจกรรม “pH ของบฟัเฟอร”์ 

8. ฉลากชื่อคู่กรด-เบส  

 9. สื่อ Microsoft Powerpoint  
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การวัดและประเมินผลการเรียนรู้  

จุดประสงคก์าร
เรียนรู้ 

วิธีการวัด เคร่ืองมือ การประเมินผล 

1. อ ธิ บ าย ส ม บั ติ
ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย
บฟัเฟอรไ์ด ้(K) 

- สงัเกตพฤติกรรมการ
ตอบค าถาม 
 
- ตรวจใบงานที่ 6 
สารละลายบฟัเฟอร ์
 

- แบบสงัเกต
พฤติกรรมการตอบ
ค าถาม 
- แบบประเมินใบงาน
ที่ 6 สารละลาย
บฟัเฟอร ์

- คะแนนอยู่ในระดบั
ดีขึน้ไป ผ่านเกณฑ ์
 
- คะแนนรอ้ยละ 60  
ขึน้ไป ผ่านเกณฑ ์
 

2. ระบุองคป์ระกอบ
ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย
บฟัเฟอรไ์ด ้(K) 

- สงัเกตพฤติกรรมการ
ตอบค าถาม 
 
- ตรวจใบงานที่ 6 
สารละลายบฟัเฟอร ์
 

- แบบสงัเกต
พฤติกรรมการตอบ
ค าถาม 
- แบบประเมินใบงาน
ที่ 6 สารละลาย
บฟัเฟอร ์

- คะแนนอยู่ในระดบั
ดีขึน้ไป ผ่านเกณฑ ์
 
- คะแนนรอ้ยละ 60  
ขึน้ไป ผ่านเกณฑ ์

3. อ ธิ บ า ย ก า ร
เปลี่ยนแปลงที่ เกิด
ขึ ้ น กั บ ร ะ บ บ
บัฟเฟอรใ์นร่างกาย
และในธรรมชาติได ้
(K) 

- สงัเกตพฤติกรรมการ
ตอบค าถาม 
 
- ตรวจใบงานที่ 6 
สารละลายบฟัเฟอร ์
 
- ตรวจสอบผลการ
สรุปมโนทศันจ์ากการ
ท าผงัมโนทศัน ์เรื่อง  
ตวัอย่างการ
ประยกุตใ์ชค้วามรู้
เก่ียวกบักรด-เบส 

- แบบสงัเกต
พฤติกรรมการตอบ
ค าถาม 
- แบบประเมินใบงาน
ที่ 6 สารละลาย
บฟัเฟอร ์
- แบบประเมิน 
ผงัมโนทศัน ์
 

- คะแนนอยู่ในระดบั
ดีขึน้ไป ผ่านเกณฑ ์
 
- คะแนนรอ้ยละ 60 
ขึน้ไป ผ่านเกณฑ ์
 
- คะแนนรอ้ยละ 60  
ขึน้ไป ผ่านเกณฑ ์
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จุดประสงคก์าร
เรียนรู้ 

วิธีการวัด เคร่ืองมือ การประเมินผล 

4. ค าน วณ ค่ าpH 
ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย
บฟัเฟอรไ์ด ้(K) 

- ตรวจแบบฝึกหดัที่ 6 
สารละลายบฟัเฟอร ์
 
 
 
- ตรวจใบกิจกรรม 
“pH ของบฟัเฟอร”์ 
 

- แบบประเมิน
แบบฝึกหดัที่ 6 
สารละลายบฟัเฟอร์
กรด -เบสและสมบติั
ของเกลือ 
- แบบประเมินใบ
กิจกรรม “pH ของ
บฟัเฟอร”์ 

- คะแนนรอ้ยละ 60  
ขึน้ไป ผ่านเกณฑ ์
 
 
 
- คะแนนรอ้ยละ 60  
ขึน้ไป ผ่านเกณฑ ์
 

5. ทดลองเพื่อศึกษา 
pH ของสารละลาย
บัฟ เฟอร์ เมื่ อ เติม
กรดหรือเบสลงไปได ้
(P) 

- ตรวจแบบบนัทึกผล
การทดลอง เรื่อง การ
เปลี่ยนแปลง pH ของ
สารละลายบางชนิด 

- แบบประเมินผลการ
ทดลอง เรื่อง การ
เปลี่ยนแปลง pH ของ
สารละลายบางชนิด 

- คะแนนรอ้ยละ 60 
ขึน้ไป ผ่านเกณฑ ์
 

6. ใช้เครื่องมือและ
อุ ป ก ร ณ์ ท า ง
วิทยาศาสตร์และ
ปฏิบัติตามขั้นตอน
การทดลองได้อย่าง
ถกูตอ้ง (P) 

- สงัเกตทกัษะในการ
ท าการทดลอง 

- แบบประเมินทกัษะ
ในการท าการทดลอง 

- คะแนนอยู่ในระดบั
ดีขึน้ไป ผ่านเกณฑ ์
 

7. ตั้งใจเรียนรู้และ
แ ส ว ง ห า ค ว า ม รู ้
รบัผิดชอบต่อหนา้ที่
ที่ ได้รับมอบหมาย 
(A) 

- สงัเกตพฤติกรรมการ
ท างาน 

- แบบประเมินการ
ท างาน 

- คะแนนอยู่ในระดบั
ดีขึน้ไป ผ่านเกณฑ ์
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เกณฑก์ารให้คะแนนการตอบค าถามในชั้นเรียน 

เกณฑ ์ ระดับคะแนน 
3 2 1 0 

1. การน า 
มโนทศันเ์ดิม
มาตอบค าถาม 

นักเรียนมี 
มโนทัศน์เดิม
มาใช้ในการ
เรียนครั้งนี ้ โดย
มีความถูกต้อง
สมบูรณ์ ทั้ง 2 
ประเด็น ได้แก่ 
จับคู่กรด-เบส
ได้ และ 
ยกตัวอย่างชื่อ
เกลือได้
มากกว่า 1 
ชนิด 

นกัเรียนมี 
มโนทศันเ์ดิมมา
ใชใ้นการเรียน
ครัง้นี ้โดยมี
ความถูกตอ้ง
สมบรูณ ์ทัง้ 2 
ประเด็น ไดแ้ก่ 
จบัคู่กรด-เบสได ้
และ ยกตวัอย่าง
ชื่อเกลือได ้1 
ชนิด 

นกัเรียนมี 
มโนทศันเ์ดิมมา
ใชใ้นการเรียน
ครัง้นี ้โดยมี
ความถูกตอ้ง
สมบรูณ ์1 
ประเด็น จาก 2 
ประเด็น  

นกัเรียนไม่มี 
มโนทศันเ์ดิมที่มี
ความถูกตอ้ง
สมบรูณท์ัง้ 2 

ประเด็น 

2. อธิบาย
สมบติัของ
สารละลาย
บฟัเฟอร ์

นกัเรียนสามารถ
อธิบายสมบติั
ของสารละลาย
บฟัเฟอรไ์ด้
ถกูตอ้ง รวมถึง
สามารถเขียน
สมการการ
เกิดปฏิกิริยาและ
บอกเหตผุลของ
สมบติั
สารละลาย
บฟัเฟอรไ์ด ้

นกัเรียนสามารถ
อธิบายสมบติั
ของสารละลาย
บฟัเฟอรไ์ด้
ถกูตอ้งรวมถึง
สามารถเขียน
สมการการ
เกิดปฏิกริิยาหรือ
บอกเหตผุลของ
สมบตัสาร
ละลายบฟัเฟอร์
ไดเ้พียงอย่างใด
อย่างหนึ่ง 

นกัเรียนสามารถ
อธิบายสมบติั
ของสารละลาย
บฟัเฟอรไ์ด้
ถกูตอ้งแต่ไม่
สามารถเขียน
สมการการ
เกิดปฏิกิริยาและ
บอกเหตผุลของ
สมบติั
สารละลาย
บฟัเฟอรไ์ด ้

นกัเรียนไม่
สามารถอธิบาย
สมบติัของ
สารละลาย
บฟัเฟอรไ์ด ้
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เกณฑ ์ ระดับคะแนน 
3 2 1 0 

3. ระบุ
องคป์ระกอบ
ของสารละลาย
บฟัเฟอร ์
 
 

นักเรียน
สามารถระบุ
องค์ประกอบ
ของสารละลาย
บัฟเฟอร์ได้
ถูกต้องทั้งหมด 
ได้แก่ บัฟเฟอร์
กรด และ 
บัฟเฟอร์เบส 
รวมถึงสามารถ
หาสารละลาย
ผสมที่ควบคุม 
pH ได้ดีที่สุดได้
ถูกต้อง  

นกัเรียนสามารถ
ระบอุงคป์ระกอบ
ของสารละลาย
บฟัเฟอรไ์ด้
ถกูตอ้งทัง้หมด 
ไดแ้ก่ บฟัเฟอร์
กรด และ 
บฟัเฟอรเ์บสแต่
ไม่สามารถหา
สารละลายผสมที่
ควบคมุ pH ไดดี้
ที่สดุได ้

นกัเรียนสามารถ
ระบอุงคป์ระกอบ
ของสารละลาย
บฟัเฟอรไ์ด้
ถกูตอ้ง1 ชนิด
จาก 2 ชนิด  

นกัเรียนไม่ระบุ
องคป์ระกอบของ
สารละลาย
บฟัเฟอรไ์ด้
ทัง้หมด 

 4. อธิบายการ
เปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึน้กบั
ระบบบฟัเฟอร์
ในรา่งกายและ
ในธรรมชาติ 

นักเรียน
สามารถ
อธิบายการ
เปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึน้กับ
ระบบบัฟเฟอร์
ในร่างกายและ
ในธรรมชาติได้
ถูกต้องสมบูรณ์
ทั้ง 2 ตัวอย่าง 
ได้แก่ การ
ควบคุม pH 
ของน า้ทะเล  

นกัเรียนสามารถ
อธิบายการ
เปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึน้กบัระบบ
บฟัเฟอรใ์น
รา่งกายและใน
ธรรมชาติได้
ถกูตอ้งสมบรูณ ์
1 ตวัอย่างจาก 2 
ตวัอย่าง 

นกัเรียนสามารถ
อธิบายการ
เปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึน้กบัระบบ
บฟัเฟอรใ์น
รา่งกายและใน
ธรรมชาติได้
ถกูตอ้งแต่ไม่
สมบรูณ ์ 1 
ตวัอย่าง  

นกัเรียนไม่
สามารถอธิบาย
การเปลี่ยนแปลง
ที่เกิดขึน้กบัระบบ
บฟัเฟอรใ์น
รา่งกายและใน
ธรรมชาติไดท้ัง้ 2 
ตวัอย่าง 
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เกณฑ ์ ระดับคะแนน 
3 2 1 0 

 และการ
ควบคุม pH 
ของเลือด  

   

5. สมาชิกใน
กลุม่มีสว่นรว่ม
ในการตอบ
ค าถาม 

นักเรียนในกลุ่ม
ร่วมกัน
แลกเปลี่ยน
ความคิดเห็น
และ
ประสบการณ์
ภายในชั้นเรียน
ครบทุกคน  

มีนกัเรียนในกลุม่
ไม่ใหค้วาม
รว่มมือในการ
แลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นและ
ประสบการณ์
ภายในชัน้เรียน 1 
คน 

มีนกัเรียนในกลุม่
ไม่ใหค้วาม
รว่มมือในการ
แลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นและ
ประสบการณ์
ภายในชัน้เรียน 2 
คน 

มีนกัเรียนในกลุม่
ไม่ใหค้วาม
รว่มมือในการ
แลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นและ
ประสบการณ์
ภายในชัน้เรียน 3
คนขึน้ไป 

 
เกณฑก์ารตัดสินคุณภาพ 

12 – 15 คะแนน  หมายถึง  ดีมาก   

8 – 11 คะแนน  หมายถึง  ดี 

4 – 7 คะแนน  หมายถึง  ปานกลาง   

0 – 3 คะแนน  หมายถึง  ปรบัปรุง 
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เกณฑก์ารให้คะแนนทักษะในการท าการทดลอง 

เกณฑ ์ ระดับคะแนน 
3 2 1 0 

1. การ
ปฏิบติัการ
ทดลอง 

นกัเรียน
สามารถ
ปฏิบติัการ
ทดลองได้
เหมาะสม ทัง้ 2 
ประเด็น ไดแ้ก่ 
การเลือก
สารละลาย
บฟัเฟอร ์การ
ค านึงถึงความ
ปลอดภยัใน
การใชอ้ปุกรณ ์

นกัเรียนสามารถ
ปฏิบติัการ
ทดลองได้
เหมาะสมทัง้ 2 
ประเด็น แต่มี
สมาชิกในกลุม่
สว่นหนึ่งเท่านัน้ที่
สามารถ
ปฏิบติัการ
ทดลองได ้

นกัเรียน
สามารถ
ปฏิบติัการ
ทดลองได้
เหมาะสม 1 
ประเด็นจาก 2
ประเด็น 

นกัเรียนไม่
สามารถ
ปฏิบติัการ
ทดลองได้
เหมาะสมทัง้ 
2 ประเด็น 

2. การสรุปผล
การทดลอง 

นกัเรียน
สามารถสรุปผล
การทดลองได้
ถกูตอ้ง
ครบถว้น 

นกัเรียนสามารถ
สรุปผลการ
ทดลองได้
สว่นมากถูกตอ้ง 

นกัเรียน
สามารถสรุปผล
การทดลองได้
ถกูตอ้ง
บางสว่น 

นกัเรียน
สรุปผลการ
ทดลองไม่
ถกูตอ้ง 

3. การใช้
เครื่องมือ 
อปุกรณท์าง
วิทยาศาสตร ์

นกัเรียน
สามารถ
ปฏิบติัการ
ทดลองไดท้ัง้ 3 
ประเด็น ไดแ้ก่ 
ใชอ้ปุกรณ์
วิทยาศาสตร์
อย่างถูกวิธี เก็บ
สารเคมีอย่าง 

นกัเรียนสามารถ
ปฏิบติัการ
ทดลองได ้2 
ประเด็นจาก
ทัง้หมด 3 
ประเด็น 

นกัเรียน
สามารถ
ปฏิบติัการ
ทดลองได ้1 
ประเด็นจาก
ทัง้หมด 3 
ประเด็น 

นกัเรียนไม่
สามารถ
ปฏิบติัการ
ทดลองไดท้ัง้ 
3 ประเด็น 
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เกณฑ ์ ระดับคะแนน 
3 2 1 0 

 ถกูวิธี และ เก็บ
รกัษาอปุกรณ์
หลงัเลิกใช ้

   

4. การน าเสนอ
ผลการทดลอง 

นกัเรียน
สามารถปฏิบติั 
ไดท้ัง้ 3 
ประเด็น ไดแ้ก่ 
การน าเสนอ
ราบรื่น มีการ
ท างานเป็นทีม 
แบ่งเวลาในการ
น าเสนอ
เหมาะสม 

นกัเรียนสามารถ
ปฏิบติั ได ้2
ประเด็น จาก 3 
ประเด็น  

นกัเรียน
สามารถปฏิบติั 
ได ้1ประเด็น 
จาก 3 ประเด็น 

นกัเรียนไม่
สามารถ
ปฏิบติั ได ้
ทัง้ 3 
ประเด็น 

 

เกณฑก์ารตัดสินคุณภาพ 

 10 – 12 คะแนน  หมายถึง ดีมาก 

 7 – 9 คะแนน  หมายถึง ดี 

 4 – 6 คะแนน  หมายถึง ปานกลาง 

 0 – 3 คะแนน  หมายถึง ปรบัปรุง 
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เกณฑก์ารให้คะแนนการท างาน 

เกณฑ ์ ระดับคะแนน 
3 2 1 0 

1. ความ
รว่มมือใน
การท า
กิจกรรม 

ใหค้วามร่วมมือ
กบัทกุกิจกรรม
การเรียนรู ้

ใหค้วามร่วมมือ
กบักิจกรรมการ
เรียนรูเ้ป็นส่วน
ใหญ่ 

ใหค้วามร่วมมือ
กบักิจกรรมการ
เรียนรูบ้า้ง 

ไม่ใหค้วาม
รว่มมือกบั
กิจกรรมการ
เรียนรู ้

2. การแสดง
ความคิดเห็น 

มีการแสดงความ
คิดเห็นของ
ตนเอง และ
ยอมรบัฟังความ
คิดเห็นของผูอ่ื้น
เป็นอย่างดี 

ยอมรบัฟังความ
คิดเห็นของผูอ่ื้น
เป็นอย่างดีแต่ไม่
มีการแสดงความ
คิดเห็นของ
ตนเอง 

ไม่มีการ
ตอบสนองต่อ
ความคิดเห็นของ
ผูอ่ื้นและของ
ตนเอง 

ไม่รบัฟังความ
คิดเห็นของ
ผูอ่ื้น แสดง
อาการขดัขวาง 

3. ความ
ตัง้ใจในการ
ท างาน 

มีความตัง้ใจใน
การท างานอย่าง
ดีเยี่ยม 

มีความตัง้ใจใน
การท างานอย่าง
ดี 

มีความตัง้ใจใน
การท างานพอใช ้

ไม่มีความตัง้ใจ
ในการท างาน 

4. ความ
รบัผิดชอบ 

ท างานครบและ
สง่ไดต้ามเวลาที่
ก าหนด 

ท างานครบ แต่
สง่ไดไ้ม่ตามเวลา 

ท างานไม่ครบ 
และสง่ไม่ตาม
เวลา 

ไม่สง่งาน 

 

เกณฑก์ารตัดสินคุณภาพ 

 10 – 12 คะแนน  หมายถึง ดีมาก 

 7 – 9 คะแนน  หมายถึง ดี 

 4 – 6 คะแนน  หมายถึง ปานกลาง 

 0 – 3 คะแนน  หมายถึง ปรบัปรุง 
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แบบสังเกตพฤติกรรมการตอบค าถาม 

ค าชีแ้จง  ประเมินผลพฤติกรรมนกัเรียนเป็นรายบุคคล โดยใสเ่ครื่องหมาย  ใหต้รงกบัระดบั

พฤติกรรมที่แสดงออก ตามเกณฑก์ารประเมินที่ก าหนด ดงันี ้

 
 
 
ที ่

 
 
 

ชื่อ - สกุล 

มโนทัศน์
เดิม 

สมบัติ
บัฟเฟอร ์

องค ์
ประกอบ
บัฟเฟอร ์

ระบบ
บัฟเฟอร์
ในร่างกาย

และ
ธรรมชาติ 

ส่วนร่วม
ในการ
ตอบ
ค าถาม 

 
 

รวม 

กา
รต

ัดส
ินค

ุณ
ภา

พ 

3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 15  
1                        
2                        
3                        
4                        
5                        
6                        
7                        
8                        
9                        
10                        
11                        
12                        
13                        
14                        
15                        
16                        
17                        
18                        
19                        
20                        
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ที ่

 
 
 

ชื่อ - สกุล 

มโนทัศน์
เดิม 

สมบัติ
บัฟเฟอร ์

องค ์
ประกอบ
บัฟเฟอร ์

ระบบ
บัฟเฟอร์
ในร่างกาย

และ
ธรรมชาติ 

ส่วนร่วม
ในการ
ตอบ
ค าถาม 

 
 

รวม 

กา
รต

ัดส
ินค

ุณ
ภา

พ 

3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 15  
21                        
22                        
23                        
24                        
25                        
26                        
27                        
28                        
29                        
30                        
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แบบประเมินทักษะในการท าการทดลอง 

ค าชีแ้จง  ประเมินผลพฤติกรรมนกัเรียนเป็นรายบุคคล โดยใสเ่ครื่องหมาย  ใหต้รงกบัระดบั

พฤติกรรมที่แสดงออก ตามเกณฑก์ารประเมินที่ก าหนด ดงันี ้

 
 
 
ที ่

 
 
 

ชื่อ - สกุล 

การ
ปฏิบัติ 
การ

ทดลอง 

การ
สรุปผล
การ

ทดลอง 

การใช้
เคร่ืองมือ 
อุปกรณ ์

การ
น าเสนอ
ผลการ
ทดลอง 

 
 

รวม 

กา
รต

ัดส
ิน

คุณ
ภา

พ 

3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 12  
1                    
2                    
3                    
4                    
5                    
6                    
7                    
8                    
9                    
10                    
11                    
12                    
13                    
14                    
15                    
16                    
17                    
18                    
19                    
20                    
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ที ่

 
 
 

ชื่อ - สกุล 

การ
ปฏิบัติ 
การ

ทดลอง 

การ
สรุปผล
การ

ทดลอง 

การใช้
เคร่ืองมือ 
อุปกรณ ์

การ
น าเสนอ
ผลการ
ทดลอง 

 
 

รวม 

กา
รต

ัดส
ิน

คุณ
ภา

พ 

3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 12  
21                    
22                    
23                    
24                    
25                    
26                    
27                    
28                    
29                    
30                    
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แบบประเมินการท างาน 

ค าชีแ้จง  ประเมินผลพฤติกรรมนกัเรียนเป็นรายบุคคล โดยใสเ่ครื่องหมาย  ใหต้รงกบัระดบั

พฤติกรรมที่แสดงออก ตามเกณฑก์ารประเมินที่ก าหนด ดงันี ้

 
 
 
ที ่

 
 
 

ชื่อ - สกุล 

ความ
ร่วมมือ
ในการท า
กิจกรรม 

การแสดง
ความ
คิดเหน็ 

ความ
ตั้งใจใน
การ

ท างาน 

ความรับ
ผิด 
ชอบ 

 
 

รวม 

กา
รต

ัดส
ิน

คุณ
ภา

พ 

3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 12  
1                    
2                    
3                    
4                    
5                    
6                    
7                    
8                    
9                    
10                    
11                    
12                    
13                    
14                    
15                    
16                    
17                    
18                    
19                    
20                    
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ที ่

 
 
 

ชื่อ - สกุล 

ความ
ร่วมมือ
ในการท า
กิจกรรม 

การแสดง
ความ
คิดเหน็ 

ความ
ตั้งใจใน
การ

ท างาน 

ความรับ
ผิด 
ชอบ 

 
 

รวม 

กา
รต

ัดส
ิน

คุณ
ภา

พ 

3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 12  
21                    
22                    
23                    
24                    
25                    
26                    
27                    
28                    
29                    
30                    
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บันทกึหลังการจัดการเรียนรู้ 

1. ดา้นการบรรลผุลการเรียนรู ้

1.1 ดา้นพทุธิพิสยั 

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

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

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

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

1.2 ดา้นทกัษะพิสยั 

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

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

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

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

1.3 ดา้นจิตพิสยั 

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

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

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

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

2. ปัญหาที่พบจากการจดัการเรียนรูแ้ละแนวทางแกไ้ข 

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

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

3. แนวทางในการพฒันาต่อไป 

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

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

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

ลงชื่อ…………………………………  

         )นางสาวฉัตรสดุา  ขนุเพ็ง(   

                         ผูส้อน 



  

 

230 

กลุม่ที่ ……………………..  
 

สมาชิกกลุม่  

            1. … ......................................................................................................  

            2. … ...................................................................................................... 

            3. … ...................................................................................................... 

            4. … .................. ....................................................................................  

            5. … ...................................................................................................... 

 

1. จดุประสงคก์ารทดลอง 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

2. วสัดอุปุกรณ ์

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

3. วิธีการทดลอง 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

 

 

แบบบันทกึผลการทดลอง เรื่อง  การเปล่ียนแปลง pH ของ
สารละลายบางชนิด 
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4. ผลการทดลอง 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

5. อภิปรายผลการทดลอง 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

6. สรุปผลการทดลอง 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 
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ใบงานที ่6 สารละลายบัฟเฟอร ์
ค าชีแ้จง ตอบค าถามเก่ียวกบัสารละลายบฟัเฟอร ์

1. พิจารณาว่าสารละลายท่ีประกอบดว้ยสารต่อไปนี ้เป็นบฟัเฟอรห์รือไม่ พรอ้มบอกเหตผุล 

 1 (HNO3 กบั NaNO3 

 เป็นสารละลายบฟัเฟอร ์    ไม่เป็นสารละลายบฟัเฟอร ์

เหตผุล : ………………………………………………………………………………………… 

 2 (NH3 กบั NH4Br 

 เป็นสารละลายบฟัเฟอร ์    ไม่เป็นสารละลายบฟัเฟอร ์

เหตผุล : ………………………………………………………………………………………… 

 3 (CH3COONa กบั CH3COOH 

 เป็นสารละลายบฟัเฟอร ์    ไม่เป็นสารละลายบฟัเฟอร ์

เหตผุล : ………………………………………………………………………………………… 

 

2. ยกตวัอย่าง สารละลายบฟัเฟอรก์รด และบฟัเฟอรเ์บส ตามเงื่อนไขต่อไปนี ้

 1  (ตวัอย่างบฟัเฟอรก์รด 2 ชนิด ที่เกิดจากสารผสมระหว่างกรดอ่อนและเกลือของ 

กรดอ่อน   

 2  (ตวัอย่างบฟัเฟอรเ์บส 2 ชนิด ที่เกิดจากสารผสมระหว่างเบสอ่อนและเกลือของ 

เบสอ่อน   

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

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

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

........................................................................................................................................ 
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3. สารละลายผสมคู่ใดต่อไปนีค้วบคมุ pH ไดดี้ที่สดุ เพราะเหตใุด 

 H3PO4 0.2 M ปรมิาตร 40 mL และ KOH 0.05 M ปรมิาตร 160 mL 

 CH3COOH 0.1 M ปรมิาตร 10 mL และ NH3 0.1 M ปรมิาตร 10 mL 

 CH3COOH 0.1 M ปรมิาตร 20 mL และ KOH 0.05 M ปรมิาตร 20 mL 

 NH3 0.1 M ปรมิาตร 15 mL และ NH4Cl 0.15 M ปรมิาตร 10 mL 

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

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

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

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

4. เขียนสมการการแสดงปฏิกิรยิาการควบคมุบฟัเฟอรใ์นไตของมนษุย ์พรอ้มอธิบายหลกัการ 

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

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

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

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

 

5. ยกตวัอย่างการประยกุตใ์ชค้วามรูเ้ก่ียวกบักรด-เบส 2 ตวัอย่าง พรอ้มอธิบายหลกัการ 

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

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

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

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

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

........................................................................................................................................ 
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6. สรุปมโนทศัน ์เรื่อง สารละลายบฟัเฟอรต์ามความเขา้ใจของตนเอง 
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ใบกิจกรรม “pH ของบัฟเฟอร”์ 
  โอเล่ ท าการทดลองเสร็จแล้วโดยมีสารที่เหลือในบีกเกอร ์2 ชนิด ไดแ้ก่ สารละลาย NH3 
เขม้ขน้ 0.4 M ปริมาตร 250 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร และ สารละลาย HCl เขม้ขน้ 0.25 M มีปริมาตร
เป็นครึ่งหนึ่งของสารละลายแรก เมื่อโอเล่ตอ้งการเก็บอุปกรณ์ลา้ง จึงน าสารทั้ง 2 บีกเกอรน์ีม้า
ผสมกัน สารละลายผสมนีจ้ะมีค่า pH เท่ากบัเท่าใด ก าหนดใหค่้า Kb ของ NH3 = 1.8 × 10-5 และ  
log3.99 = 0.6 
ขั้นตามเทคนิคของโพลยา แนวการตอบ 

ขั้นที ่1 ขั้นท าความเข้าใจ
ปัญหา  

สิ่งที่โจทยถ์ามหา :  
   
ขอ้มลูและเงื่อนไขที่ใหม้า :  
 

ขั้นที ่2 ขั้นวางแผนแก้ปัญหา   มโนทศันท์ี่เก่ียวขอ้ง :  
 
 
สมการในการหาค าตอบ / แนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหา : 
 
 
 

ขั้นที ่3  ขั้นด าเนินการตาม
แผน  

แสดงวธิีคิดตามการวางแผน : 
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ขั้นตามเทคนิคของโพลยา แนวการตอบ 
ขั้นที ่4 ขั้นตรวจสอบผล สรุปค าตอบ : 

ระบหุนว่ย (ถา้มี) : 
วธิีการแกโ้จทยป์ัญหาอืน่ (ถา้มี) : 
 
 
 
 
 
 
การตรวจสอบค าตอบ / การตรวจสอบความสมเหตสุมผล : 
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แบบฝึกหัดที ่6 โจทยปั์ญหาสารละลายบัฟเฟอร ์
ค าชีแ้จง ใหน้กัเรียนสรา้งโจทยปั์ญหาตามเงื่อนไขที่ก าหนด และแกโ้จทยปั์ญหาโดยใชเ้ทคนิคของ

โพลยา  

1. ตอ้ยตอ้งการใหเ้ต่าหาสารที่สามารถควบคุม pH ใหค้งที่ เต่าจึงเขา้ไปในหอ้งวิทยาศาสตร ์ซึ่ง

พบว่ามีบีกเกอรว์างอยู่ 4 บีกเกอรด์งัตาราง เต่าสามารถหยิบบีกเกอรใ์ดไปใหต้อ้ยไดบ้า้ง (คะแนน

เต็ม 10 คะแนน) 

บีกเกอร ์ สารในบีกเกอรช์นิดที ่1 สารในบีกเกอรช์นิดที ่2 
1 CH3COOH 2 M ปรมิาตร 100 cm3 CH3COONa 0.5 M ปรมิาตร 100 cm3 
2 NH3 0.4 M ปรมิาตร 100 cm3 NH4Cl 0.2 M ปรมิาตร 250 cm3 
3 NH3 0.2 M ปรมิาตร 100 cm3 HCl 0.5 M ปรมิาตร 200 cm3 
4 CH3COOH 0.1 M ปรมิาตร 10 cm3 NaOH 0.1 M ปรมิาตร 5 cm3 

 

ขั้นที ่ 1  
ขั้นท าความเข้าใจปัญหา  

สิ่งที่โจทยถ์ามหา :  
   
 
ขอ้มลูและเงื่อนไขที่ใหม้า :  
 
 

ขั้นที ่2  
ขั้นวางแผนแก้ปัญหา   

มโนทศันท์ี่เก่ียวขอ้ง :  
 
 
สมการในการหาค าตอบ / แนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหา : 
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ขั้นที ่3   
ขั้นด าเนินการตามแผน  

แสดงวิธีคิดตามการวางแผน : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขั้นที ่4  
ขั้นตรวจสอบผล 

สรุปค าตอบ : 
ระบหุน่วย (ถา้มี) : 
วิธีการแกโ้จทยปั์ญหาอ่ืน (ถา้มี) : 
 
 
 
 
 
 
การตรวจสอบค าตอบ / การตรวจสอบความสมเหตสุมผล : 
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2. สารละลายบัฟเฟอรช์นิดหนึ่ง ปริมาตร 1 L เกิดจากการผสมระหว่าง CH3COOH เข้มข้น 1 

mol/L และสารละลาย CH3COONa เขม้ขน้ 0.5 mol/L จะมีค่า pH เท่าใด (ก าหนดให ้ค่า Ka ของ 

CH3COOH มีค่า 1.8 × 10-5 และ log3.6 = 0.56) (คะแนนเต็ม 10 คะแนน) 

ขั้นที ่ 1  
ขั้นท าความเข้าใจปัญหา  

สิ่งที่โจทยถ์ามหา :  
   
 
ขอ้มลูและเงื่อนไขที่ใหม้า :  
 
 

ขั้นที ่2  
ขั้นวางแผนแก้ปัญหา   

มโนทศันท์ี่เก่ียวขอ้ง :  
 
 
สมการในการหาค าตอบ / แนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหา : 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขั้นที ่3   
ขั้นด าเนินการตามแผน  

แสดงวิธีคิดตามการวางแผน : 
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ขั้นที ่4  
ขั้นตรวจสอบผล 

สรุปค าตอบ : 
ระบหุน่วย )ถา้มี ( : 
วิธีการแกโ้จทยปั์ญหาอ่ืน )ถา้มี ( : 
 
 
 
 
 
 
สมการในการหาค าตอบ / แนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหา : 
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3. หากเกมหยดสารเก็บใส่บีกเกอรผ์ิด โดยหยด HNO3 เข้มข้น 0.05 M ปริมาตร 1 mL ลงใน

สารละลายบัฟเฟอรข์้อที่  2 สารละลายที่ ได้จะมี ค่า pH เท่าใด (ก าหนดให้ log3.6 = 0.56)  

(คะแนนเต็ม 10 คะแนน) 

ขั้นที ่ 1  
ขั้นท าความเข้าใจปัญหา  

สิ่งที่โจทยถ์ามหา :  
   
 
ขอ้มลูและเงื่อนไขที่ใหม้า :  
 
 

ขั้นที ่2  
ขั้นวางแผนแก้ปัญหา   

มโนทศันท์ี่เก่ียวขอ้ง :  
 
 
สมการในการหาค าตอบ / แนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหา : 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขั้นที ่3   
ขั้นด าเนินการตามแผน  

แสดงวิธีคิดตามการวางแผน : 
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ขั้นที ่4  
ขั้นตรวจสอบผล 

สรุปค าตอบ : 
ระบหุน่วย )ถา้มี ( : 
วิธีการแกโ้จทยปั์ญหาอ่ืน )ถา้มี ( : 
 
 
 
 
 
 
สมการในการหาค าตอบ / แนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหา : 
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4. ฟ้าท าการผสมสารละลายให้ได ้1 dm3 โดยผสมจากสารละลาย NH3 ที่มีความเขม้ขน้ 0.15 

mol/dm3 และสารละลาย NH4Br ที่มีความเข้มข้น 0.1 mol/dm3 สารละลายที่ได้จะมีค่า pOH 

เท่าใด (ก าหนดให ้Kb ของ NH3 เท่ากบั 1.8 × 10-5 และ log2.7 = 0.43) (คะแนนเต็ม 10 คะแนน) 

ขั้นที ่ 1  
ขั้นท าความเข้าใจปัญหา  

สิ่งที่โจทยถ์ามหา :  
   
 
ขอ้มลูและเงื่อนไขที่ใหม้า :  
 
 

ขั้นที ่2  
ขั้นวางแผนแก้ปัญหา   

มโนทศันท์ี่เก่ียวขอ้ง :  
 
 
สมการในการหาค าตอบ / แนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหา : 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขั้นที ่3   
ขั้นด าเนินการตามแผน  

แสดงวิธีคิดตามการวางแผน : 
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ขั้นที ่4  
ขั้นตรวจสอบผล 

สรุปค าตอบ : 
ระบหุน่วย )ถา้มี ( : 
วิธีการแกโ้จทยปั์ญหาอ่ืน )ถา้มี ( : 
 
 
 
 
 
 
สมการในการหาค าตอบ / แนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหา : 
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5. ริตา ท าการทดลองโดยผสมสารระหว่าง สารละลาย C6H5COOH ความเขม้ขน้ 0.1 M ปริมาตร 

500 cm3 กบั สารละลาย NaOH ความเขม้ขน้ 0.1 M ปรมิาตร 300 cm3 เมื่อท าการทดลองเสรจ็จึง

ท าการวัดค่า pH ด้วย pH-meter แต่ปรากฏว่าเครื่องเสีย จึงต้องค านวณค่า pH เอง ริตาจะ

ค าน วณ ค่ า  pH ได้ เท่ า ใด  (ก า ห น ด ให้  Ka ข อ ง  C6H5COOH เท่ า กั บ  6.3 × 10-5 แล ะ  

log4.2 = 0.62) (คะแนนเต็ม 10 คะแนน) 

ขั้นที ่ 1  
ขั้นท าความเข้าใจปัญหา  

สิ่งที่โจทยถ์ามหา :  
   
 
ขอ้มลูและเงื่อนไขที่ใหม้า :  
 
 

ขั้นที ่2  
ขั้นวางแผนแก้ปัญหา   

มโนทศันท์ี่เก่ียวขอ้ง :  
 
 
สมการในการหาค าตอบ / แนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหา : 
 
 
 
 
 
 

ขั้นที ่3   
ขั้นด าเนินการตามแผน  

แสดงวิธีคิดตามการวางแผน : 
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ขั้นที ่4  
ขั้นตรวจสอบผล 

สรุปค าตอบ : 
ระบหุน่วย )ถา้มี ( : 
วิธีการแกโ้จทยปั์ญหาอ่ืน )ถา้มี ( : 
 
 
 
 
 
 
สมการในการหาค าตอบ / แนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหา : 
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1. จดุประสงคก์ารทดลอง 

 1. ศกึษาการเปลีย่นแปลง pH ของสารละลายบางชนิด เมือ่เตมิกรดหรือเบสลงไป 

2. วสัดอุปุกรณ ์

1. หลอดทดลองขนาดกลาง   2. หลอดหยด    

3. น า้กลั่น   4. ยูนเิวอร์ซลัอนิดเิคเตอร์   

5. สารละลาย CH3COOH 0.3 M  

6. สารละลาย CH3COONa 0.3M  

7. สารละลาย NaOH 1 M 

8. สารละลาย HCl 1 M 

3. วิธีการทดลอง 

 1. ใสน่ า้กลั่นลงในหลอดทดลองขนาดกลาง 2 หลอด หลอดละ 4 cm3 จากนัน้ 

หยดยูนเิวอร์ซลัอนิดเิคเตอร์ลงไป 2-3 หยด เขย่าและสงัเกตสขีองสารละลาย 

2. หยดสารละลาย NaOH เขม้ขน้ 1 M ลงในหลอดที ่1 จ านวน 1 หยด และหยด

สารละลาย HCl เขม้ขน้ 1 M ลงในหลอดที ่2 จ านวน 1 หยด สงัเกตการ 

เปลีย่นแปลง 

3. ใสส่ารละลาย CH3COOH เขม้ขน้ 0.3 M ลงในหลอดทดลองขนาดกลาง 

อกี 2 หลอด หลอดละ 2 cm3 จากนัน้เตมิสารละลาย CH3COONa เขม้ขน้ 0.3 M  

ลงไปหลอดละ 2 cm3 เขย่าใหเ้ขา้กนัแลว้หยดยูนเิวอร์ซลัอนิดเิคเตอร์ลงไป 2-3 หยด 

เขย่าและสงัเกตสขีองสารละลาย 

4. หยดสารละลาย NaOH เขม้ขน้ 1 M ลงในหลอดที ่1 จ านวน 1 หยดและหยด

สารละลาย HCl เขม้ขน้ 1 M ลงในหลอดที ่2 จ านวน 1 หยด  

สงัเกตการเปลีย่นแปลง 
 
 
 
 

 

เฉลยแบบบันทกึผลการทดลอง เรื่อง  การเปล่ียนแปลง pH 
ของสารละลายบางชนิด 
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4. ผลการทดลอง 

  

สาร สขีองสารละลาย 
เมือ่หยด 

ยูนเิวอร์ซลัอนิดเิคเตอร์ 

สขีองสารละลายเมือ่หยด 
NaOH HCl 

น า้กลั่น เขียว ม่วง ชมพู 
สารละลายผสม

ของ  
CH3COOH กบั 
CH3COONa 

ชมพู ชมพู ชมพู 

 

5. อภิปรายผลการทดลอง 

เมือ่เตมิสารละลาย NaOH หรือสารละลาย HCl จ านวนเลก็นอ้ย 

ลงในน า้กลั่น ท าใหค่้า pH ของน า้เปลีย่นแปลงไปอย่างมาก สงัเกตไดจ้ากการ 

เปลีย่นสขีองอนิดเิคเตอร์ แต่เมือ่เตมิสารละลาย NaOH หรือ สารละลาย HCl  

จ านวนเท่ากนัลงในสารละลายผสมของ CH3COOH กบั CH3COONa ค่า pH  

ของสารละลายผสมจะเปลีย่นแปลงไปนอ้ยมาก  จึงกล่าวไดว่้า สารละลายผสม 

ของ CH3COOH กบั CH3COONa มีสมบตัใินการควบคุม pH 

6. สรุปผลการทดลอง 

สารทีม่ีสมบตัิในการควบคมุ pH ของสารละลายใหค้งที ่คือ สารละลาย 

บฟัเฟอร์ ซึ่งเมือ่เตมิกรดแก่หรือเบสแก่ลงไปในสารละลายจ านวนนอ้ย จะท าให ้

ความเขม้ขน้ของ H3O+ เปลีย่นแปลงนอ้ยมาก ค่า pH จึงเปลีย่นแปลงนอ้ย  
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เฉลยใบงานที ่6 สารละลายบัฟเฟอร ์
1. พิจารณาว่าสารละลายท่ีประกอบดว้ยสารต่อไปนี ้เป็นบฟัเฟอรห์รือไม่ พรอ้มบอกเหตผุล 

 1 (HNO3 กบั NaNO3 

 เป็นสารละลายบฟัเฟอร ์    ไม่เป็นสารละลายบฟัเฟอร ์

เหตผุล : ไม่เป็นสารละลายบฟัเฟอร ์เนื่องจากในระบบประกอบดว้ยกรดแก่และเกลือของ 

กรดแก่นัน้ 

 2 (NH3 กบั NH4Br 

 เป็นสารละลายบฟัเฟอร ์    ไม่เป็นสารละลายบฟัเฟอร ์

เหตผุล : เป็นสารละลายบฟัเฟอร ์เนื่องจากในระบบประกอบดว้ยเบสอ่อนและเกลือของ 

เบสอ่อนนัน้ 

 3 (CH3COONa กบั CH3COOH 

 เป็นสารละลายบฟัเฟอร ์    ไม่เป็นสารละลายบฟัเฟอร ์

เหตผุล : เป็นสารละลายบฟัเฟอร ์เนื่องจากในระบบประกอบดว้ยกรดอ่อนและเกลือของ 

กรดอ่อนนัน้ 

2. ยกตวัอย่าง สารละลายบฟัเฟอรก์รด และบฟัเฟอรเ์บส ตามเงื่อนไขต่อไปนี ้

 1  (ตวัอย่างบฟัเฟอรก์รด 2 ชนิด ที่เกิดจากสารผสมระหว่างกรดอ่อนและเกลือของ 

กรดอ่อน   

H2CO3 ผสมกบั NaHPO4  และ H3PO4 ผสมกบั NaH2PO4 

 2  (ตวัอย่างบฟัเฟอรเ์บส 2 ชนิด ที่เกิดจากสารผสมระหว่างเบสอ่อนและเกลือของ 

เบสอ่อน   

NH3 ผสมกบั NH4Cl  และ Fe(OH)2  ผสมกบั FeCl2 
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3. สารละลายผสมคู่ใดต่อไปนีค้วบคมุ pH ไดดี้ที่สดุ เพราะเหตใุด 

 H3PO4 0.2 M ปรมิาตร 40 mL และ KOH 0.05 M ปรมิาตร 160 mL 

 CH3COOH 0.1 M ปรมิาตร 10 mL และ NH3 0.1 M ปรมิาตร 10 mL 

 CH3COOH 0.1 M ปรมิาตร 20 mL และ KOH 0.05 M ปรมิาตร 20 mL 

 NH3 0.1 M ปรมิาตร 15 mL และ NH4Cl 0.15 M ปรมิาตร 10 mL 

CH3COOH 0.1 M ปริมาตร 20 mL และ KOH 0.05 M ปริมาตร 20 mL เนือ่งจาก 

ท าปฏิกิริยาไม่พอดกีนั มี CH3COOH เหลอื จึงประกอบดว้ยกรดอ่อน CH3COOH และ  

คู่เบส CH3COO- 

 

4. เขียนสมการการแสดงปฏิกิรยิาการควบคมุบฟัเฟอรใ์นไตของมนษุย ์พรอ้มอธิบายหลกัการ 

HPO4
2- (aq)  +  H3O+ (aq)   ⇌  H2PO4

- (aq)  +  H2O (l) 

เมือ่ออกก าลงักายนาน ๆ จะมีกรดเกิดขึน้ ระบบบฟัเฟอร์ในเลอืดจะเกิดปฏิกิริยา  

เพือ่ลดความเขม้ขน้ของกรดH2PO4
- จะถูกก าจดัออกมาทางปัสสาวะ 

 

5. ยกตวัอย่างการประยกุตใ์ชค้วามรูเ้ก่ียวกบักรด-เบส 2 ตวัอย่าง พรอ้มอธิบายหลกัการ 

 1) การปรบัค่า pH ของน า้เสียก่อนปล่อยลงสูแ่หล่งน า้ โดยเตมิเบสในปริมาณที ่

เหมาะสม ค านวณปริมาณเบสทีใ่ชส้มัพนัธ์กบั pH ของสารละลาย  

 2) การปรบัสมดลุ pH ในแชมพู โดยการเตมิสารละลายบฟัเฟอร์ กรดซิทริก  

(C3H5O(COOH)3) และโซเดียมซิเทรต (C3H5O(COONa) 

3) เพือ่ปรบัและควบคมุ pH ใหอ้ยู่ในช่วงทีเ่หมาะสมกบัสภาพเสน้ผมหรือตวัอย่าง 

อืน่ ๆ ตามทีน่กัเรียนไดเ้ขียนอธิบายมา 
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6. สรุปมโนทศัน ์เรื่อง สารละลายบฟัเฟอรต์ามความเขา้ใจของตนเอง 

ตามความเขา้ใจของนกัเรียน โดยสามารถสรุปไดว่้า สารทีม่ีสมบตัใินการควบคมุ pH  
ของสารละลายไม่ให้เปลี่ยนแปลงมากนัก เมื่อมีการเติมกรด เบส หรือน ้าลงไปเล็กน้อย  
เรียกว่า บัฟเฟอร์ ซึ่ งแบ่งออกเป็นบัฟเฟอร์กรด คือ สารละลายที่มีกรดอ่อนกับเกลือของ 
กรดอ่อนชนิดนัน้ ส่วนบัฟเฟอร์เบส คือ สารละลายที่มีเบสอ่อนกับเกลือของเบสอ่อนชนิดนัน้  
เมื่อเติมกรดหรือเบสลงไปมาก สารละลายบัฟเฟอร์ไม่สามารถควบคุม pH ได้ เนื่องจาก 
ความเขม้ขน้ของกรดหรือเบสสง่ผลต่อความเขม้ขน้ของสารละลายบฟัเฟอร์ 
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ใบกิจกรรม “pH ของบัฟเฟอร”์ 
   โอเล่ ท าการทดลองเสร็จแลว้โดยมีสารที่เหลือในบีกเกอร ์2 ชนิด ไดแ้ก่ สารละลาย NH3 
เขม้ขน้ 0.4 M ปริมาตร 250 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร และ สารละลาย HCl เขม้ขน้ 0.25 M มีปริมาตร
เป็นครึ่งหนึ่งของสารละลายแรก เมื่อโอเล่ตอ้งการเก็บอุปกรณ์ลา้ง จึงน าสารทั้ง 2 บีกเกอรน์ีม้า
ผสมกัน สารละลายผสมนีจ้ะมีค่า pH เท่ากบัเท่าใด ก าหนดใหค่้า Kb ของ NH3 = 1.8 × 10-5 และ  
log3.99 = 0.6 
ขั้นตามเทคนิคของโพลยา แนวการตอบ 

ขั้นที ่1  
ขั้นท าความเข้าใจปัญหา  

สิ่งที่ โจทย์ถามหา : สารละลายผสมนีจ้ะมีค่า pH เท่ากับ
เท่าใด 
ขอ้มูลและเงื่อนไขที่ให้มา : สารละลาย NH3 เข้มข้น 0.4 M 
ปริมาตร 250 ลูกบาศก์เซนติเมตร ผสมกับสารละลาย HCl 
เข้มข้น 0.25 M มีปริมาตรเป็นครึ่งหนึ่งของสารละลายแรก 
ก าหนดใหค่้า Kb ของ NH3 = 1.8 × 10-5 และ log3.99 = 0.6 

ขั้นที ่2  
ขั้นวางแผนแก้ปัญหา   

มโนทศันท์ี่เก่ียวขอ้ง :  
การหาค่า pH ของสารละลายบฟัเฟอร์เบส 
สมการในการหาค าตอบ / แนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหา : 
1) หาจ านวนโมลของ NH3 และ HCl 
2) เขียนสมการการเกิดปฏิกิริยาระหว่าง NH3 และ HCl 
3) หาจ านวนโมลคงเหลอืของแต่ละสาร 
4) หาความเขม้ขน้ของเบสอ่อน และเกลอืของเบสอ่อน 
5) ค านวณหาค่า pH 

ขั้นที ่3   
ขั้นด าเนินการตามแผน  

แสดงวธิีคิดตามการวางแผน : 
หาจ านวนโมลของ NH3 และ HCl 

สารละลาย NH3 1000 cm3 มี NH3 อยู่ 0.4 mol 

สารละลาย NH3 250 cm3 มี NH3 อยู่ 
0.4 × 250 

1000
= 0.1 

mol 
สารละลาย HCl 1000 cm3 มี HCl อยู่ 0.25 mol 

สารละลาย HCl 125 cm3 มี  HCl อยู่  
0.25 × 125 

1000
= 

0.031 mol 
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ขั้นตามเทคนิคของโพลยา แนวการตอบ 

 เขียนสมการการเกิดปฏิกิริยาระหว่าง NH3 และ HCl 
        NH3      +      HCl            NH4Cl 
หาจ านวนโมลคงเหลอืของแต่ละสาร 
                  NH3      +      HCl            NH4Cl 
เร่ิมตน้          0.1              0.031                  - 
เปลีย่นไป      0.031           0.031               0.031 
สมดลุ          0.069              0                 0.031 
หาความเขม้ขน้ของเบสอ่อน และเกลอืของเบสอ่อน 
ในสารละลายผสม 375 cm3 มี NH3 เหลอื 0.069 mol 

ในสารละลายผสม 1000 cm3 มี NH3 เหลอื 
0.069 × 1000 

375
 

= 0.184 mol  
ดงันัน้ [NH3] = 0.184 M 
ในสารละลายผสม 375 cm3 มี NH4Cl เกิดขึน้ 0.031 mol 

ในสารละลายผสม1000 cm3มี NH4Cl เกิดขึน้ 
0.031 × 1000 

375
 

= 0.083 mol  ดงันัน้ [NH4Cl] = 0.083 M  
ค านวณหาค่า pH 

pH  = 14 - [-log [
Kb×[เบส] 

[เกลือ]
]] 

      = 14 - [-log [
1.8 × 10-5×[0.184] 

[0.083]
]] 

      = 14 – [ -log3.99 × 10-5] 
      = 14 – [ -log3.99 × 10-5] 
      = 14 – [ 5 - log3.99] 
      = 14 – [5 – 0.6] 
      = 14 – 4.4 
      = 9.6 

ดงันัน้ สารละลายผสมนีจ้ะมีค่า pH เท่ากบั 9.6 
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ขั้นตามเทคนิคของโพลยา แนวการตอบ 

ขั้นที ่4  
ขั้นตรวจสอบผล 

สรุปค าตอบ : 9.6 
ระบหุนว่ย (ถา้มี) : - 
วธิีการแกโ้จทยป์ัญหาอืน่ (ถา้มี) : - 
การตรวจสอบค าตอบ / การตรวจสอบความสมเหตสุมผล : 
จากค่า pH = 9.6 
ดงันัน้ pOH = 14 – 9.6  =  4.4 
เมือ่เทยีบกบัสมการ       pOH   = -log[OH-] 

4.4     = -log[OH-] 
จะได ้                       [OH-]  = 3.99 × 10-5 M 

[OH-]               = Kb × 
[NH3]

[NH4
+]
   

3.99 × 10-5       = 1.8 × 10-5 × 
0.184

0.083
 

จะเหน็ไดว้่า สมการเป็นจริง 
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เฉลยแบบฝึกหัดที ่6 โจทยปั์ญหาสารละลายบัฟเฟอร ์
ค าชีแ้จง ใหน้กัเรียนสรา้งโจทยปั์ญหาตามเงื่อนไขที่ก าหนด และแกโ้จทยปั์ญหาโดยใชเ้ทคนิคของ

โพลยา  

1. ตอ้ยตอ้งการใหเ้ต่าหาสารที่สามารถควบคุม pH ใหค้งที่ เต่าจึงเขา้ไปในหอ้งวิทยาศาสตร ์ซึ่ง

พบว่ามีบีกเกอรว์างอยู่ 4 บีกเกอรด์งัตาราง เต่าสามารถหยิบบีกเกอรใ์ดไปใหต้อ้ยไดบ้า้ง (คะแนน

เต็ม 10 คะแนน) 

บีกเกอร ์ สารในบีกเกอรช์นิดที ่1 สารในบีกเกอรช์นิดที ่2 
1 CH3COOH 2 M ปรมิาตร 100 cm3 CH3COONa 0.5 M ปรมิาตร 100 cm3 
2 NH3 0.4 M ปรมิาตร 100 cm3 NH4Cl 0.2 M ปรมิาตร 250 cm3 
3 NH3 0.2 M ปรมิาตร 100 cm3 HCl 0.5 M ปรมิาตร 200 cm3 
4 CH3COOH 0.1 M ปรมิาตร 10 cm3 NaOH 0.1 M ปรมิาตร 5 cm3 

 

ขั้นที ่ 1  
ขั้นท าความเข้าใจปัญหา  

สิ่งที่โจทยถ์ามหา :  เต่าสามารถหยิบบีกเกอร์ใดไปใหต้อ้ยได้
บา้งทีส่ามารถควบคมุ pH ใหค้งที ่
ขอ้มลูและเงื่อนไขที่ใหม้า :  
บีกเกอร์ที ่1 CH3COOH 2 M ปริมาตร 100 cm3 ผสม 
CH3COONa 0.5 M ปริมาตร 100 cm3 
บีกเกอร์ที ่2 NH3 0.4 M ปริมาตร 100 cm3 ผสม NH4Cl 0.2 
M ปริมาตร 250 cm3 
บีกเกอร์ที ่3 NH3 0.2 M ปริมาตร 100 cm3 ผสม HCl 0.5 M 
ปริมาตร 200 cm3 
บีกเกอร์ที ่4 CH3COOH 0.1 M ปริมาตร 10 cm3 ผสม 
NaOH 0.1 M ปริมาตร 5 cm3 

ขั้นที ่2  
ขั้นวางแผนแก้ปัญหา   

มโนทัศน์ที่ เก่ียวข้อง : ตรวจสอบหาว่าสารในข้อใดเป็น
สารละลายบัฟเฟอร ์เพราะสารละลายบัฟเฟอร์สามารถ
ควบคมุค่า pH ใหค้งที่ได ้
สมการในการหาค าตอบ / แนวทางในการแกโ้จทยป์ัญหา  : 
1) พจิารณาสมบตัิดงักล่าว  
2) ตรวจสอบสารแต่ละบีกเกอร์ 
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ขั้นที ่3   
ขั้นด าเนินการตามแผน  

แสดงวธิีคิดตามการวางแผน : 
พจิารณาสมบตัิดงักล่าว  
สารทีส่ามารถควบคมุ pH ใหค้งที ่คอื สารละลายบฟัเฟอร์ซึ่ง 
สามารถเตรียมไดจ้ากกรดอ่อนและเกลือของกรดอ่อน เบส
อ่อนและเกลอืของเบสอ่อน  
ตรวจสอบสารแต่ละบีกเกอร์ 
บีกเกอร์ที ่1 CH3COOH เป็นกรดอ่อน CH3COONa เป็น
เกลอืของกรดอ่อน ดงันัน้เป็นสารละลายบฟัเฟอร์ 
บีกเกอร์ที ่2 NH3 เป็นเบสอ่อน NH4Cl เป็นเกลอืของเบสอ่อน 
ดงันัน้เป็นสารละลายบฟัเฟอร์ 
NH3  1000 cm3  มี NH3 0.2 โมล 
NH3  100 cm3   มี NH3 0.02 โมล 
HCl  1000 cm3  มี NH3 0.5 โมล 
HCl  200 cm3   มี NH3 0.1 โมล 
เกิดปฏิกิริยาดงันี ้

                NH3      +       HCl       NH4Cl 
เร่ิมตน้                  0.02                0.1              0 
เปลีย่นแปลง          -0.02               -0.02          +0.02 
สมดลุ                      0                 0.08            0.02 
ในระบบไม่ไดป้ระกอบดว้ยเบสอ่อน และเกลือของเบสอ่อน
นัน้ จึงไม่เป็นสารละลายบฟัเฟอร์ 
บีกเกอร์ที ่4 CH3COOH เป็นกรดอ่อน NaOH เป็นเบสแก่  
CH3COOH  1000 cm3  มี NH3 0.1 โมล 
NH3  10 cm3   มี NH3 0.001 โมล 
NaOHl  1000 cm3  มี NH3 0.1 โมล 
HCl  5 cm3   มี NH3 0.0005 โมล 
เกิดปฏิกิริยาดงันี ้
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       CH3COOH    +   NaOH       CH3COONa 
เร่ิมตน้          0.001              0.0005              0 

      CH3COOH    +   NaOH       CH3COONa 
เร่ิมตน้          0.001              0.0005              0 
เปลีย่นแปลง -0.0005           -0.0005         +0.0005          
สมดลุ         0.0005                0              0.0005                 
ในระบบประกอบดว้ยอ่อน และเกลอืของกรดอ่อกรดนนัน้ จึง
เป็นสารละลายบฟัเฟอร์ 
สรุปว่า เต่าสามารถหยบิบีกเกอร์ 1,2 และ 4 ไปใหต้อ้ยได ้

ขั้นที ่4  
ขั้นตรวจสอบผล 

สรุปค าตอบ : บีกเกอร์ 1,2 และ 4 
ระบหุนว่ย )ถา้มี ( : - 
วธิีการแกโ้จทยป์ัญหาอืน่ )ถา้มี ( : - 
สมการในการหาค าตอบ / แนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหา : 
สารทีส่ามารถควบคมุ pH ใหค้งที ่คอื สารละลายบฟัเฟอร์ 
บีกเกอร์ที ่1 , 2 เป็นสารละลายทีป่ระกอบดว้ย กรดอ่อนหรือ
เบสอ่อน และ เกลอืของกรดอ่อนหรือเกลือของเบสอ่อน จึง
เป็นสารละลายบฟัเฟอร์ 
ส่ ว น บี ก เก อ ร์ ที่  3 มี  NH3 0.2 M ป ริ ม า ต ร  100 cm3  

หาโมลของ NH3 ไดจ้าก  n = 
CV

1000
= 

0.2 ×100

1000
=0.02 โมล 

มี HCl 0.5 M ปริมาตร 200 cm3  

หาโมลของ HCl ไดจ้าก  n = 
CV

1000
= 

0.5 ×200

1000
=0.1 โมล 

จะเหน็ไดว่้า จ านวนโมลของ HCl มากกว่า NH3 เวลาท าปฏิริ
ยา จะเหลอื HCl แต่  NH3 ถูกใชห้มด  ในระบบจึงไม่ได้
ประกอบดว้ยเบสอ่อน และเกลอืของเบสอ่อนนัน้ จึงไม่เป็น
สารละลายบฟัเฟอร์ 
บีกเกอร์ที ่4 มี CH3COOH 0.1 M ปริมาตร 10 cm3  

หาโมลของ CH3COOH ไดจ้าก  n = 
CV

1000
= 

0.1 ×10

1000
=0.001 

โมล 
มี NaOH 0.1 M ปริมาตร 5 cm3  
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หาโมลของ NaOH ไดจ้าก  n = 
CV

1000
= 

0.1 ×5

1000
=0.0005 โมล 

จะเหน็ไดว่้า จ านวนโมลของ CH3COOH มากกว่า NaOH  
เวลาท าปฏิริยา จะเหลือ CH3COOH แต่  NaOH ถูกใชห้มด  
ในระบบประกอบดว้ยอ่อน และเกลือของกรดอ่อกรดนนัน้ จึง
เป็นสารละลายบฟัเฟอร์ 
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2. สารละลายบัฟเฟอรช์นิดหนึ่ง ปริมาตร 1 L เกิดจากการผสมระหว่าง CH3COOH เข้มข้น  

1 mol/L และสารละลาย CH3COONa เขม้ขน้ 0.5 mol/L จะมีค่า pH เท่าใด (ก าหนดให ้ค่า Ka 

ของ CH3COOH มีค่า 1.8 × 10-5 และ log3.6 = 0.56) (คะแนนเต็ม 10 คะแนน) 

ขั้นที ่ 1  
ขั้นท าความเข้าใจปัญหา  

สิ่งที่โจทยถ์ามหา : ค่า pH ของสารละลายบฟัเฟอร์มีค่า
เท่าใด 
ขอ้มลูและเงื่อนไขที่ใหม้า : สารละลายบฟัเฟอร์ชนดิหนึ่ง 
ปริมาตร 1 L เกิดจากการผสมระหว่าง CH3COOH เขม้ขน้ 1 
mol/L และสารละลาย CH3COONa เขม้ขน้ 0.5 mol/L (ค่า 
Ka ของ CH3COOH มีค่า 1.8 × 10-5 และ log3.6 = 0.56( 

ขั้นที ่2  
ขั้นวางแผนแก้ปัญหา   

มโนทัศน์ที่เก่ียวขอ้ง : บัฟเฟอร์กรด คือ สารละลายที่มีกรด
อ่อนกบัเกลือของกรดอ่อนชนดินัน้ โดยค านวณค่า pH ไดด้งันี ้

pH = -log [
Ka×[กรด] 

[เกลือ]
] 

สมการในการหาค าตอบ / แนวทางในการแกโ้จทยป์ัญหา  : 
1) หาความเขม้ขน้ของกรดอ่อน 
2) หาความเขม้ขน้ของเกลือของกรดอ่อน 

3) หาค่า pH จากสูตร pH = -log [
Ka×[กรด] 

[เกลือ]
] 

ขั้นที ่3   
ขั้นด าเนินการตามแผน  

แสดงวธิีคิดตามการวางแผน :  
หาความเขม้ขน้ของกรดอ่อน 
สารละลายบฟัเฟอร์นี ้มี CH3COOH เป็นกรดอ่อน  
ดงันัน้ [กรด] = 1 M 
หาความเขม้ขน้ของเกลือของกรดอ่อน 
สารละลายบฟัเฟอร์นี ้มี CH3COONa เป็นเกลอืของกรดอ่อน  
ดงันัน้ [กรด] = 0.5 M 

หาค่า pH จากสูตร pH = -log [
Ka×[กรด] 

[เกลือ]
] 

pH = -log [
Ka×[กรด] 

[เกลือ]
] 

     = -log [
1.8 × 10-5×1 

0.5
] 
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      = -log 3.6 × 10-5 
     =  5 – log3.6 
     =  5 – 0.56  =  4.44   
ดงันัน้ pH ของสารละลายบฟัเฟอร์เท่ากบั 4.44 

ขั้นที ่4  
ขั้นตรวจสอบผล 

สรุปค าตอบ : 4.44 
ระบหุนว่ย )ถา้มี ( : - 
วธิีการแกโ้จทยป์ัญหาอืน่ )ถา้มี ( : - 
สมการในการหาค าตอบ / แนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหา : 
เมือ่เทยีบกบัสมการ       pH   = -log[H3O+] 
                             4.44   = -log[H3O+] 
จะได ้                    [H3O+]  = 3.6 × 10-5 M 

[H3O+]               = Ka × 
[CH3COOH]

[CH3COO-]
   

3.6 × 10-5         = 1.8 × 10-5 × 
1

0.5
 

จะเหน็ไดว้่า สมการเป็นจริง 
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3. หากเกมหยดสารเก็บใส่บีกเกอรผ์ิด โดยหยด HNO3 เข้มข้น 0.05 M ปริมาตร 1 mL ลงใน

สารละลายบัฟเฟอรข์้อที่  2 สารละลายที่ ได้จะมี ค่า pH เท่าใด (ก าหนดให้ log3.6 = 0.56)  

(คะแนนเต็ม 10 คะแนน) 

ขั้นที ่ 1  
ขั้นท าความเข้าใจปัญหา  

สิ่งที่โจทยถ์ามหา : สารละลายทีไ่ดจ้ะมีค่า pH เท่าใด 
ขอ้มลูและเงื่อนไขที่ใหม้า : หากเกมหยดสารเก็บใส่บีกเกอร์
ผดิ โดยหยด HNO3 เขม้ขน้ 0.05 M ปริมาตร 1 mL ลงใน
สารละลายบฟัเฟอร์ทีม่ี CH3COOH เขม้ขน้ 1 mol/L และ
สารละลาย CH3COONa เขม้ขน้ 0.5 mol/L 

ขั้นที ่2  
ขั้นวางแผนแก้ปัญหา   

มโนทัศน์ที่เก่ียวขอ้ง : บัฟเฟอร์กรด คือ สารละลายที่มีกรด
อ่อนกบัเกลือของกรดอ่อนชนดินัน้ โดยค านวณค่า pH ไดด้งันี ้

pH = -log [
Ka×[กรด] 

[เกลือ]
] 

สมการในการหาค าตอบ / แนวทางในการแกโ้จทยป์ัญหา  : 
1) หาจ านวนโมลของ HNO3 
2) เขียนสมการการท าปฏิกิริยา 
3) หาจ านวนโมลคงเหลือของแต่ละสาร 
4) หาความเขม้ขน้ของกรดอ่อน และเกลือของเบสอ่อน 
5) หาค่า pH 

ขั้นที ่3   
ขั้นด าเนินการตามแผน  

แสดงวธิีคิดตามการวางแผน :  
หาจ านวนโมลของ HNO3 
สารละลาย HNO3 เขม้ขน้ 0.05 M ปริมาตร 1 mL 
สารละลาย 1000 mL  มี HNO3 อยู่ 0.05 mol 

สารละลาย 1 mL  มี HNO3 อยู่ 
1 × 0.05

1000
=  0.00005 mol 

เขียนสมการการท าปฏิกิริยา 
HNO3 จะแตกตวัให ้H3O+ ซึ่งจะท าปฏิกิริยากบั CH3COO- 
ดงัสมการ  
CH3COO- (aq)+H3O+(aq)⇌ CH3COOH (aq)  + H2O(l) 
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 หาจ านวนโมลคงเหลือของแต่ละสาร 
ณ ภาวะสมดลุ  
มี CH3COOH คิดเป็น 1 + 0.00005 = 1.00005 mol 
มี CH3COO- คิดเป็น 0.5 - 0.00005 = 0.49995 mol 
หาความเขม้ขน้ของกรดอ่อน และเกลอืของเบสอ่อน 
ในสารละลาย 1000 mL มี CH3COOH 1.00005 mol 

ในสารละลาย 1001 mL มี CH3COOH= 
1.00005 × 1000

1001
= 

0.999 mol ดงันัน้ [CH3COOH] = 0.999 M 
ในสารละลาย 1000 mL มี CH3COO-  0.49995  mol 

ในสารละลาย 1001 mL มี CH3COO- = 
0.49995 × 1000

1001
= 

4.995 mol ดงันัน้ [CH3COOH] = 0.4995 M 
หาค่า pH 

pH = -log [
Ka×[กรด] 

[เกลือ]
] 

     = -log [
1.8 × 10-5×0.999 

0.49995
] 

     = -log 3.6 × 10-5 
     =  5 – log3.6 
     =  5 – 0.56  =  4.44   
ดงันัน้ pH ของสารละลายบฟัเฟอร์เท่ากบั 4.44 

ขั้นที ่4  
ขั้นตรวจสอบผล 

สรุปค าตอบ : 4.44 
ระบหุนว่ย )ถา้มี ( : - 
วธิีการแกโ้จทยป์ัญหาอืน่ )ถา้มี ( : - 
สมการในการหาค าตอบ / แนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหา : 
เมือ่เทยีบกบัสมการ       pH   = -log[H3O+] 
                             4.44   = -log[H3O+] 
จะได ้                    [H3O+]  = 3.6 × 10-5 M 

[H3O+]               = Ka × 
[CH3COOH]

[CH3COO-]
   

3.6 × 10-5         = 1.8 × 10-5 × 
0.999

0.49995
 

จะเหน็ไดว้่า สมการเป็นจริง 
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 จากการค านวณค่า pH  
พบว่ามีค่า pH เท่ากบัขอ้ที ่2  
มีความสมเหตสุมผล เพราะสารละลายบฟัเฟอร์มีสมบตัใิน
การควบคมุ pH ของสารละลายใหค้งที ่เมือ่มีการเตมิกรดแก่
ลงไป 
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4. ฟ้าท าการผสมสารละลายให้ได ้1 dm3 โดยผสมจากสารละลาย NH3 ที่มีความเขม้ขน้ 0.15 

mol/dm3 และสารละลาย NH4Br ที่มีความเข้มข้น 0.1 mol/dm3 สารละลายที่ได้จะมีค่า pOH 

เท่าใด (ก าหนดให ้Kb ของ NH3 เท่ากบั 1.8 × 10-5 และ log2.7 = 0.43) (คะแนนเต็ม 10 คะแนน) 

ขั้นที ่ 1  
ขั้นท าความเข้าใจปัญหา  

สิ่งที่โจทยถ์ามหา : ค่า pOH ของสารละลายบฟัเฟอร์มีค่า
เท่าใด 
ขอ้มลูและเงื่อนไขที่ใหม้า : ผสมสารละลายใหไ้ด ้1 dm3 โดย
ผสมจากสารละลาย NH3 ทีม่ีความเขม้ขน้ 0.15 mol/dm3 
และสารละลาย NH4Br ทีม่ีความเขม้ขน้ 0.1 mol/dm3) Kb 
ของ NH3 เท่ากบั 1.8 × 10-5 และ log2.7 = 0.43( 

ขั้นที ่2  
ขั้นวางแผนแก้ปัญหา   

มโนทัศน์ที่ เก่ียวขอ้ง : บัฟเฟอร์เบส คือ สารละลายที่มีเบส
อ่อนกบัเกลือของเบสอ่อนชนิดนัน้ สามารถค านวณค่า pH ได้

ดั งนี ้  pH = 14 - [-log [
Kb×[เบส] 

[เกลือ]
]] โด ยที่ ค่ า  pH แล ะ 

pOH มีความสมัพนัธ์กนัคอื pH + pOH = 14 
สมการในการหาค าตอบ / แนวทางในการแกโ้จทยป์ัญหา  : 
1) หาความเขม้ขน้ของเบสอ่อน 
2) หาความเขม้ขน้ของเกลือของเบสอ่อน 

3) หาค่า pH จากสูตร pH = 14 - [-log [
Kb×[เบส] 

[เกลือ]
]] 

4) หาค่า pOH จากสูตร 14 = pH + pOH 
ขั้นที ่3   
ขั้นด าเนินการตามแผน  

แสดงวธิีคิดตามการวางแผน : 
หาความเขม้ขน้ของเบสอ่อน 
สารละลายบฟัเฟอร์นี ้มี NH3 เป็นเบสอ่อน  
ดงันัน้ [เบส] = 0.15 M 
หาความเขม้ขน้ของเกลือของเบสอ่อน 
สารละลายบฟัเฟอร์นี ้มี NH4Br เป็นเกลือของเบสอ่อน  
ดงันัน้ [กรด] = 0.1 M 
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หาค่า pH จากสูตร pH = 14 - [-log [

Kb×[เบส] 

[เกลือ]
]] 

pH = 14 - [-log [
Kb×[เบส] 

[เกลือ]
]] 

     = 14 -[-log [
1.8×10-5×[0.15] 

[0.1]
]] 

     = 14- (-log 2.7 × 10-5) 
     =  14 - (5 – log2.7) 
     =  14 – (5 – 0.43)  =  9.43   
ดงันัน้ pH ของสารละลายบฟัเฟอร์เท่ากบั 9.43 
หาค่า pOH จากสูตร 14 = pH + pOH 
pH   +  pOH  =  14 
9.43 + pOH  =  14 
ดงันัน้ pOH = 4.57 
สารละลายทีไ่ดจ้ะมีค่า pOH เท่ากบั 4.57 

ขั้นที ่4  
ขั้นตรวจสอบผล 

สรุปค าตอบ : 4.57 
ระบหุนว่ย )ถา้มี ( : - 
วธิีการแกโ้จทยป์ัญหาอืน่ )ถา้มี ( : - 
สมการในการหาค าตอบ / แนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหา : 
จากค่า pOH = 4.57 
เมือ่เทยีบกบัสมการ       pOH   = -log[OH-] 
                            4.57     = -log[OH-] 
จะได ้                      [OH-]  = 2.7 × 10-5 M 

[OH-]               = Kb × 
[NH3]

[NH4
+]
   

2.7 × 10-5        = 1.8 × 10-5 × 
0.15

0.1
 

จะเหน็ไดว้่า สมการเป็นจริง 
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5. ริตา ท าการทดลองโดยผสมสารระหว่าง สารละลาย C6H5COOH ความเขม้ขน้ 0.1 M ปริมาตร 

500 cm3 กบั สารละลาย NaOH ความเขม้ขน้ 0.1 M ปรมิาตร 300 cm3 เมื่อท าการทดลองเสรจ็จึง

ท าการวัดค่า pH ด้วย pH-meter แต่ปรากฏว่าเครื่องเสีย จึงต้องค านวณค่า pH เอง ริตาจะ

ค านวณค่า pH ไดเ้ท่าใด (ก าหนดให ้Ka ของ C6H5COOH เท่ากบั 6.3 × 10-5 และ log4.2 = 0.62) 

(คะแนนเต็ม 10 คะแนน) 

ขั้นที ่ 1  
ขั้นท าความเข้าใจปัญหา  

สิ่งที่โจทยถ์ามหา : ริตาจะค านวณค่า pH ของสารผสมนีไ้ด้
เท่าใด 
ขอ้มลูและเงื่อนไขที่ใหม้า : ผสมสารระหว่าง สารละลาย 
C6H5COOH ความเขม้ขน้ 0.1 M ปริมาตร 500 cm3 กบั 
สารละลาย NaOH ความเขม้ขน้ 0.1 M ปริมาตร 300 cm3 
(Ka ของ C6H5COOH เท่ากบั 6.3 × 10-5 และ log4.2 = 
0.62( 

ขั้นที ่2  
ขั้นวางแผนแก้ปัญหา   

มโนทัศนท์ี่เก่ียวขอ้ง :  บัฟเฟอร์กรด คือ สารละลายที่มีกรด
อ่อนกับคู่เบสของกรดอ่อน  โดยค านวณ ค่า pH ได้ดังนี ้

pH = -log [
Ka×[กรด] 

[เกลือ]
] 

สมการในการหาค าตอบ / แนวทางในการแกโ้จทยป์ัญหา  : 
1) หาจ านวนโมลของ C6H5COOH และ NaOH 
2) เขียนสมการการเกิดปฏิกิริยาระหว่าง C6H5COOH และ 
NaOH 
3) หาจ านวนโมลคงเหลอืของแต่ละสาร 
4) หาความเขม้ขน้ของกรดอ่อน และเกลอืของกรดอ่อน 
5) ค านวณหาค่า pH 

ขั้นที ่3   
ขั้นด าเนินการตามแผน  

แสดงวธิีคิดตามการวางแผน : 
หาจ านวนโมลของ C6H5COOH และ NaOH 
สารละลาย C6H5COOH 1000 cm3 มี C6H5COOH อยู่ 0.1 
mol 
ส า ร ล ะ ล า ย  C6H5COOH 500 cm3 มี  C6H5COOH อ ยู่ 
0.1 × 500 

1000
 = 0.05 mol 

สารละลาย NaOH 1000 cm3 มี NaOH อยู่ 0.1 mol 
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 สารละลาย NaOH 300 cm3 มี NaOH อยู่ 
0.1 × 300 

1000
= 0.03 

mol 
เขียนสมการการเกิดปฏิกิริยาระหว่าง C6H5COOH และ 
NaOH 
     C6H5COOH    +     NaOH           C6H5COONa 
หาจ านวนโมลคงเหลอืของแต่ละสาร 
             C6H5COOH +  NaOH           C6H5COONa 
เร่ิมตน้      0.05              0.03                    0 
เปลีย่นไป -0.03             -0.03                 +0.03 
สมดลุ      0.02                 0                    0.03 
หาความเขม้ขน้ของกรดอ่อน และเกลอืของกรดอ่อน 
ในสารละลายผสม 800 cm3 มี C6H5COOH เหลอื 0.02 mol 
ในสารละลายผสม 1000 cm3 มี C6H5COOH  

เหลอื 
0.02 × 1000 

800
= 0.025 mol  

ดงันัน้ [C6H5COOH] = 0.025 M 
ในสารละลายผสม 800 cm3 มี C6H5COONa เกิดขึ้น 0.03 
mol 
ใน ส ารล ะล ายผ สม 1000 cm3มี  C6H5COONa เกิ ด ขึ้ น 
0.03 × 1000 

800
 = 0.0375 mol 

ดงันัน้ [C6H5COONa] = 0.0375 M 
ค านวณหาค่า pH 

pH = -log [
Ka×[กรด] 

[เกลือ]
] 

     = -log [
6.3 × 10-5×0.025 

0.0375
] 

     = -log 4.2 × 10-5 
     =  5 – log4.2 
     =  5 – 0.62  =  4.38  
ดงันัน้ สารละลายผสมนีจ้ะมีค่า pH เท่ากบั 4.38 

ขั้นที ่4  
ขั้นตรวจสอบผล 

สรุปค าตอบ : 4.38 
ระบหุนว่ย )ถา้มี ( : - 
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วธิีการแกโ้จทยป์ัญหาอืน่ )ถา้มี ( : - 
สมการในการหาค าตอบ / แนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหา : 
เมือ่เทยีบกบัสมการ       pH   = -log[H3O+] 
                             4.38   = -log[H3O+] 
จะได ้                    [H3O+]  = 4.2 × 10-5 M 

[H3O+]               = Ka × 
[CH3COOH]

[CH3COO-]
   

4.2 × 10-5         = 6.3 × 10-5 × 
0.025

0.0375
 

จะเหน็ไดว้่า สมการเป็นจริง 
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ตัวอย่างแบบวัดความเข้าใจมโนทัศน ์เร่ือง กรด-เบส 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที ่5 

 
ค าชีแ้จง  

1. ใหน้กัเรียนเขียน ชื่อ-นามสกลุ ชัน้และเลขที่ ดว้ยปากกา 

2. แบบวดัความเขา้ใจมโนทศันฉ์บบันี ้เป็นแบบวดัที่ประกอบดว้ยขอ้ค าถาม 2 ตอน (two-

tier diagnostic test) ตอนที่ 1 แบบปรนยั 4 ตวัเลือก ตอนที่ 2 การอธิบายเหตผุลเพิ่มเติม จ านวน 

20 ขอ้ ขอ้ละ 3 คะแนน รวม 60 คะแนน 

3. ใหน้กัเรียนอ่านค าถามใหเ้ขา้ใจแลว้เลือกค าตอบที่ถกูตอ้งที่สดุเพียงค าตอบเดียว แลว้

ท าเครื่องหมาย  ใหต้รงกบัตวัเลือก จากนัน้ใหน้กัเรียนเขียนอธิบายเหตผุลสนบัสนุนการ

เลือกตอบของนกัเรียน  โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงันี ้

ตอนที่ 1 แบบปรนยั 4 ตวัเลือก  (1 คะแนน) 

  1 คะแนน เมื่อเลือกตวัเลือกถกูตอ้ง 

  0 คะแนน เมื่อเลือกตวัเลือกไม่ถกูตอ้ง 

ตอนที่ 2 แบบการอธิบายเหตผุลเพิ่มเติม 

  2 คะแนน เมื่ออธิบายเหตผุลถกูตอ้งสมบรูณ ์

  1.5 คะแนน เมื่ออธิบายเหตผุลถกูตอ้งแต่ไม่สมบรูณแ์ละไม่มีสว่น

ผิด 

  1 คะแนน เมื่ออธิบายเหตผุลถกูตอ้งบางสว่นและผิดบางสว่น 

  0.5 คะแนน เมื่ออธิบายเหตผุลไม่ถกูตอ้งแต่ยงัเก่ียวขอ้งกบัโจทย ์

  0 คะแนน เมื่ออธิบายเหตผุลไม่เก่ียวกบัโจทย ์หรือ ไม่แสดง

เหตผุล 

4. ใหน้กัเรียนท าแบบวัดความเขา้ใจมโนทศันท์ัง้หมด 20 ขอ้ ภายในเวลา 90 นาที 
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1.  สารทีม่ีสมบัติดังตาราง ควรเป็นสารชนิดใด 

การเปล่ียนสีกระดาษลิตมัส ความสว่างของหลอดไฟ การน าไฟฟ้า 
สีแดง สีน ้าเงนิ 

ไม่เปลี่ยนสี สีแดง นอ้ย น าไฟฟ้าได ้
 ก)  NH3     ข)  NaCN 

 ค)  HF        ง) Mg(OH)2 

เหตผุลสนบัสนนุการเลือกตอบ 

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

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

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

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

2. ในสมการต่อไปนี ้H2O ท าหน้าทีอ่ะไรในสมการที ่1 และสมการที ่2 ตามล าดับ 

สมการที ่1 : HCl (g)  +  H2O (l) ⇌  H3O+ (aq)  +  Cl- (aq) 

สมการที ่2 : NH3 (g)  +  H2O (l) ⇌  NH4
+ (aq)  +  OH- (aq) 

 ก)  เป็นกรดทัง้สมการที่ 1 และ 2   

ข)  เป็นเบสทัง้สมการที่ 1 และ 2 

ค)  เป็นกรดในสมการที่ 1 และเป็นเบสในสมการที่ 2  

ง)  เป็นเบสในสมการที่ 1 และเป็นกรดในสมการที่ 2 เหตผุลสนบัสนนุการเลือกตอบ 

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

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

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

……………………………………………………………………………………………………… 
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3. ข้อใดเป็นคู่เบสของกรดต่อไปนีต้ามล าดับ 
   HSO3

-  H2PO4
-  HCO3

- 

ก)  SO3
2-  HPO4

2-  CO3
2-   ข)  H2SO3  H3PO4  H2CO3 

 ค)  SO3
-   PO4

2-     CO3
2-   ง)  HSO3

-  H2PO4
-  HCO3

- 

เหตผุลสนบัสนนุการเลือกตอบ 

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

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

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

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

4. เบสอ่อน 4 ชนิด มีความเข้มข้นเร่ิมต้น x mol/dm3 เท่ากันทั้งหมด ที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส มีค่าคงทีใ่นการแตกตัวเป็นดังนี ้

เบส ค่าคงทีก่ารแตกตัว 
A 5.6 × 10-10 
B 7.7 × 10-13 
C 2.1 × 10-2 
D 2.0 × 10-5 

ข้อใดเรียงล าดับความแรงของเบสอ่อนทัง้ 4 ชนิดได้ถูกต้อง 

ก)  D < C < A < B   ข)  B > A > D > C 

ค)  D > C > A > B   ง)  B < A < D < C   

เหตผุลสนบัสนนุการเลือกตอบ 

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

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

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

……………………………………………………………………………………………………… 
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5.  อินดิเคเตอรทั์ง้ 3 ชนิดมีช่วงการเปล่ียนสี ดังนี ้

อินดิเคเตอร ์ ช่วง pH การเปล่ียนสี 
A 
B 
C 

6.0 – 7.6 
8.3 – 10.4 
6.7 – 8.3 

เหลือง - น า้เงิน 
ไม่มีสี - แดง 
เหลือง - แดง 

ในการหาความเข้มข้นของกรดแอซิติกในน ้าส้มสายชูแท้ โดยน ามาไทเทรตกับสารละลาย 
NaOH 0.1 โมลาร ์pH ทีจุ่ดสะเทนิเท่ากับ 8.7 

การ
ทดลอง 

สารละลายบรรจุใน
บิวเรตต ์

สารละลายบรรจุในขวด
รูปกรวย 

อินดิเคเตอร ์

1 
2 
3 
4 

น า้สม้สายชู 
น า้สม้สายชู 

NaOH 
NaOH 

NaOH 
NaOH 

น า้สม้สายชู 
น า้สม้สายชู 

A 
B 
C 
B 

การจะหาความเข้มข้นของกรดแอซิติกได้ถูกต้อง ควรท าการทดลองตามข้อใด 

ก)  1 และ 2    ข)  3 และ 4 

ค)  2     ง)   4 

เหตผุลสนบัสนนุการเลือกตอบ 

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

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

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

……………………………………………………………………………………………………… 
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ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาเคมี (หลังเรียน) เร่ือง กรด-เบส 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที ่5 

ค าชีแ้จง  

1. ใหน้กัเรียนเขียน ชื่อ-นามสกลุ ชัน้และเลขที่ ดว้ยปากกา 

2. แบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฉบบันี ้เป็นแบบวดัชนิดอตันยั จ านวน 10 

ขอ้ ขอ้ละ 10 คะแนน รวมทัง้สิน้ 100 คะแนน 

3. ใหน้กัเรียนท าแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทัง้หมด 10 ขอ้ ภายในเวลา 

90 นาท ี

4. ใหน้กัเรียนแสดงพฤติกรรมหรือวิธีการแกโ้จทยปั์ญหาดว้ยปากกา พรอ้มเขียนค าตอบที่

ถกูตอ้งลงในที่ว่างที่ก าหนดให ้ โดยใหแ้สดงขัน้ตอนการแกโ้จทยปั์ญหาของโพลยาทัง้ 4 ขัน้ตอน 

ดงันี ้

  -  ขัน้ท าความเขา้ใจปัญหา  (2 คะแนน) 

2 คะแนน เมื่อท าความเขา้ใจปัญหาไดถ้กูตอ้ง  

1 คะแนน เมื่อท าความเขา้ใจปัญหาไดถ้กูตอ้งบางสว่น  

0 คะแนน เมื่อไม่มีความเขา้ใจปัญหา  

  -  ขัน้วางแผนแกปั้ญหา  (2 คะแนน) 

2 คะแนน เมื่อวางแผนการแกปั้ญหาไดถ้กูตอ้ง มีล  าดบัขัน้ตอน  

1 คะแนน เมื่อวางแผนการแกปั้ญหาไดถ้กูตอ้งบางสว่น ไม่มี 

ล าดบัขัน้ตอน  

0 คะแนน เมื่อไม่มีการวางแผนการแกปั้ญหา  

  -  ขัน้ด าเนินการตามแผน  (4 คะแนน) 

4 คะแนน เมื่อน าวิธีการแกปั้ญหามาด าเนินการไดถ้กูตอ้ง 

2 คะแนน เมื่อน าวิธีการแกปั้ญหามาด าเนินการไดถ้กูตอ้งบางสว่น  

0 คะแนน เมื่อไม่มีการน าวิธีการแกปั้ญหามาด าเนินการ  

  -  ขัน้ตรวจสอบผล  (2 คะแนน) 

2 คะแนน เมื่อมีการตรวจสอบผลของการแกโ้จทยปั์ญหาไดอ้ย่าง 

ชดัเจนระบุค าตอบในการแกโ้จทยปั์ญหาและระบุหน่วยไดอ้ย่างถกูตอ้ง ครบถว้น 

1 คะแนน เมื่อมีการตรวจสอบผลของการแกโ้จทยปั์ญหาบางสว่น  
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ระบคุ าตอบในการแกโ้จทยปั์ญหาและระบหุน่วยไดถ้กูตอ้งบางสว่น 

0 คะแนน เมื่อไม่มีการตรวจสอบผลของการแกโ้จทยปั์ญหา คือ  

ไม่ระบคุ าตอบในการแกโ้จทยปั์ญหาและไม่ระบุหน่วย หรือ ระบไุดไ้ม่ถกูตอ้ง 
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1. สารละลาย 3 ชนิดในหอ้งปฏิบติัการเคมี มีสมการการแตกตวั ดงัต่อไปนี ้

 สารละลายท่ี 1   +H2O     A    +B 

 สารละลายท่ี 2   +H2O     C    +D 

 สารละลายท่ี 3   +H2O     ⇌    A    +E 

  

จากสมการการแตกตวั หากเตพ้บสารอีกชนิดหนึ่ง เป็นสารละลายชนิดที่ 4 ซึ่งเมื่อน า

กระดาษลิตมสัสีน า้เงินมาทดสอบ ปรากฏว่าไม่มีการเปลี่ยนสีเช่นเดียวกบัสารละลายชนิดที่ 2 

หากเตต้อ้งการเก็บสารใส่ตู ้2 ตูด้งัภาพ โดยใชค้วามเป็นกรด-เบสเป็นเกณฑ ์จะจดัไดอ้ย่างไร 

 

 

 

 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

กรด เบส 
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2. สารละลายกรดชนิดหนึ่ง สามารถแตกตวัเป็นไอออนไดห้มด มีความเขม้ขน้ 1.2 โมล/ลิตร 

ปรมิาตร 500 ลกูบาศกเ์ซนติเมตร เติมลงในน า้กลั่นจนมีปรมิาตร 1,300 ลกูบาศกเ์ซนติเมตร จะมี

ความเขม้ขน้ของไฮโดรเนียมไอออนเป็นเท่าใด 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 



  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
การตรวจคณุภาพเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั 

1.  ตาราง ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโน
ทศันร์ว่มกบัเทคนิคของโพลยา เรื่อง กรด-เบส 

2.  ตาราง ค่าดัชนีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวัดความเขา้ใจมโนทัศน ์เรื่อง กรด-
เบส 

3.  ตาราง ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส 

4.  ตาราง ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัความเขา้ใจมโนทัศน ์
เรื่อง กรด-เบส 

5.  ตาราง ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวัดความสามารถในการ
แกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส 
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ตาราง 27 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศัน์
รว่มกบัเทคนิคของโพลยา เรื่อง กรด-เบส 

ประเด็นการประเมิน แผนการจัดการเรียนรู้ที่ แปลผล 
1 2 3 4 5 6 

1. แผนการจดัการเรียนรูม้ี
องคป์ระกอบส าคญัครบถว้นสมัพนัธ์
กนั 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

2. การจดัการเรียนรู ้
สอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรียนรู ้

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

3. การจดัการเรียนรู ้
สอดคลอ้งกบัจ านวนคาบเรียน 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

4. การเขียนสาระส าคญั 
ถกูตอ้ง สอดคลอ้งกบัการจดัการ
เรียนรู ้

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

5. การจดัการเรียนรู ้
สอดคลอ้งกบัการสง่เสรมิความ
เขา้ใจมโนทศัน ์

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

6. การจดัการเรียนรู ้
สอดคลอ้งกบัการสง่เสรมิ 
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา
เคม ี

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

7. เนือ้หา มีความยากง่าย 
สอดคลอ้งกบัระดบัชัน้ของนกัเรียน 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

8. การวดัและประเมินผล 
สอดคลอ้งกบัเนือ้หาการจดัการ
เรียนรู ้

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 
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ตาราง 27 (ต่อ) 

ประเด็นการประเมิน แผนการจัดการเรียนรู้ที่ แปลผล 

1 2 3 4 5 6 
9. การวดัและประเมินผล 
สอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์าร
เรียนรู ้

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

10. วสัดอุปุกรณ ์สื่อและ 
แหลง่การเรียนรูส้อดคลอ้งกบั
เนือ้หาสาระ 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

 

ค่า IOC เท่ากบั 1.00 
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ตาราง 28 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัความเขา้ใจมโนทศัน ์เรื่อง กรด-เบส 

ข้อที ่ คะแนนของผู้เชี่ยวชาญ รวม
คะแนน 

สรุปผล 
คนที ่

1 
คนที ่

2 
คนที ่

3 
คนที ่

4 
คนที ่

5 
ค่า IOC แปลผล 

1 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
3 0 +1 +1 +1 +1 4 0.80 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
4 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
5 -1 +1 +1 +1 +1 3 0.60 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
7 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
8 0 +1 +1 +1 +1 4 0.80 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
9 -1 +1 +1 +1 +1 3 0.60 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
10 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
11 0 +1 +1 +1 +1 4 0.80 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
12 -1 +1 +1 +1 +1 3 0.60 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
13 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
14 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
15 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
16 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
17 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
18 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
19 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
20 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
21 0 +1 +1 +1 +1 4 0.80 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
22 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
23 0 +1 +1 +1 +1 4 0.80 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
24 0 +1 +1 +1 +1 4 0.80 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
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ตาราง 28 (ต่อ) 

ข้อที ่ คะแนนของผู้เชี่ยวชาญ รวมคะแนน สรุปผล 
คนที ่

1 
คนที ่

2 
คนที ่

3 
คนที ่

4 
คนที ่

5 
ค่า IOC แปลผล 

25 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
26 -1 +1 +1 +1 +1 3 0.60 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
27 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
28 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
29 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
30 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
31 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
32 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
33 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
34 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
35 -1 +1 +1 +1 +1 3 0.60 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
36 -1 +1 +1 +1 +1 3 0.60 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
37 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
38 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
39 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
40 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

 

ค่า IOC อยู่ระหว่าง 0.60 – 1.00 
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ตาราง 29 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี 
เรื่อง กรด-เบส 

ข้อที ่ คะแนนของผู้เชี่ยวชาญ รวม
คะแนน 

สรุปผล 
คนที ่

1 
คนที ่

2 
คนที ่

3 
คนที ่

4 
คนที ่

5 
ค่า IOC แปลผล 

1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
4 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
5 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
7 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
8 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
9 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
10 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
11 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
12 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
13 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
14 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
15 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
16 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
17 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
18 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
19 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
20 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

 

ค่า IOC เท่ากบั 1.00 
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ตาราง 30 ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัความเขา้ใจมโนทศัน ์เรื่อง กรด-
เบส 

ข้อที ่ ตอน ค่าความยากง่าย 
(p) 

ค่าอ านาจจ าแนก 
(r) 

1 
ขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา 0.68 0.36 
เหตผุลสนบัสนนุการเลือกตอบ 0.31 0.76 

2 
ขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา 0.54 0.53 
เหตผุลสนบัสนนุการเลือกตอบ 0.36 0.51 

3 
ขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา 0.51 0.34 
เหตผุลสนบัสนนุการเลือกตอบ 0.41 0.64 

4 
ขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา 0.55 0.32 
เหตผุลสนบัสนนุการเลือกตอบ 0.24 0.43 

5 
ขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา 0.61 0.24 
เหตผุลสนบัสนนุการเลือกตอบ 0.27 0.82 

6 
ขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา 0.63 0.36 
เหตผุลสนบัสนนุการเลือกตอบ 0.30 0.68 

7 
ขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา 0.56 0.44 
เหตผุลสนบัสนนุการเลือกตอบ 0.27 0.60 

8 
ขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา 0.61 0.51 
เหตผุลสนบัสนนุการเลือกตอบ 0.30 0.66 

9 
ขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา 0.59 0.49 
เหตผุลสนบัสนนุการเลือกตอบ 0.28 0.76 

10 
ขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา 0.66 0.60 
เหตผุลสนบัสนนุการเลือกตอบ 0.35 0.75 

11 
ขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา 0.59 0.43 
เหตผุลสนบัสนนุการเลือกตอบ 0.29 0.70 

12 
ขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา 0.56 0.56 
เหตผุลสนบัสนนุการเลือกตอบ 0.28 0.55 
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ตาราง 30 (ต่อ) 

ข้อที ่ ตอน ค่าความยากง่าย 
(p) 

ค่าอ านาจจ าแนก 
(r) 

13 
ขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา 0.56 0.43 
เหตผุลสนบัสนนุการเลือกตอบ 0.30 0.76 

14 
ขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา 0.45 0.57 
เหตผุลสนบัสนนุการเลือกตอบ 0.35 0.84 

15 
ขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา 0.54 0.56 
เหตผุลสนบัสนนุการเลือกตอบ 0.30 0.73 

16 
ขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา 0.56 0.55 
เหตผุลสนบัสนนุการเลือกตอบ 0.30 0.75 

17 
ขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา 0.48 0.63 
เหตผุลสนบัสนนุการเลือกตอบ 0.27 0.70 

18 
ขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา 0.44 0.70 
เหตผุลสนบัสนนุการเลือกตอบ 0.30 0.76 

19 
ขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา 0.45 0.53 
เหตผุลสนบัสนนุการเลือกตอบ 0.23 0.76 

20 
ขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา 0.49 0.50 
เหตผุลสนบัสนนุการเลือกตอบ 0.29 0.63 

 
ค่า p อยู่ระหว่าง 0.23 – 0.68 
ค่า r อยู่ระหว่าง 0.24 – 0.84 

ค่าความเชื่อมั่นของ ขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา เท่ากบั 0.86 
ค่าความเชื่อมั่นของ เหตผุลสนบัสนนุการเลือกตอบ เท่ากบั 0.95 
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ตาราง 31 ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส 

 

ข้อที ่ ค่าความยากง่าย 
(p) 

ค่าอ านาจจ าแนก 
(r) 

1 0.44 0.78 
2 0.60 0.56 
3 0.37 0.69 
4 0.39 0.70 
5 0.35 0.63 
6 0.36 0.50 
7 0.33 0.71 
8 0.37 0.62 
9 0.36 0.69 
10 0.32 0.68 

 
ค่า p อยู่ระหว่าง 0.32 – 0.60 
ค่า r อยู่ระหว่าง 0.50 – 0.78 

ค่าความเชื่อมั่นของแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส 
เท่ากบั 0.86 
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ภาคผนวก ง 
การตรวจสอบความเท่าเทียมกนัของประชากร 
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การตรวจสอบข้อตกลงเบือ้งต้นของการวิเคราะหค์วามแปรปรวนทางเดียว 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครัง้นี ้คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 จากโรงเรียน 3 

โรงเรียน โรงเรียนละ 1 ห้องเรียน จึงประกอบด้วย นักเรียนจ านวน 3 ห้องเรียน ที่มีลักษณะ
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี คลา้ยคลึงกนั สามารถตรวจสอบไดจ้าก การตรวจสอบขอ้ตกลง
เบือ้งตน้ของการวิเคราะหค์วามแปรปรวนทางเดียว (One Way ANOVA) ของคะแนนวดัผลปลาย
ภาคในรายวิชาเคมี 3 (ว 32223) ซึ่งไดแ้ก่ มีการแจกแจงแบบโคง้ปกติ และมีความเป็นเอกพันธ์
ของความแปรปรวน (Homogeneity of variance) 

ตาราง 32 การตรวจสอบ Normality 

การตรวจสอบ Normality 

คะแนน 
วดัผลปลายภาค 

n Skewness Kurtosis Sig 
79 0.224 -0.911 0.051 

 
จากตาราง 44 เป็นผลการตรวจสอบดว้ย Kolmogorov-Smirnov Test of Normality 

เนื่องจากมีจ านวนขอ้มลูนกัเรียนเท่ากบั 79 พบว่า ขอ้มลูคะแนนวดัผลปลายภาคในรายวิชาเคมี 3 
(ว 32223) ของนกัเรียนในกลุ่มประชากรมีความแตกต่างกบัโคง้ปกติอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ 
กล่าวคือ ขอ้มูลคะแนนวัดผลปลายภาคในรายวิชาเคมี 3 (ว 32223) มีการแจกแจงใกลเ้คียงกับ
โคง้ปกติ 

ตาราง 33 การตรวจสอบ Homogeneity 

การตรวจสอบ Homogeneity 

Levene Statistic df1 df2 Sig 
0.895 2 76 0.413 

 
จากตาราง 45 เป็นผลการตรวจสอบดว้ย Levene Statistic Test of Homogeneity 

พบว่า ขอ้มลูคะแนนวดัผลปลายภาคในรายวิชาเคมี 3 (ว 32223) ของนกัเรียนในกลุ่มประชากรมี
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ความแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ กล่าวคือ ขอ้มลูคะแนนวดัผลปลายภาคในรายวิชา
เคมี 3 (ว 32223)ของนักเรียนทัง้ 3 โรงเรียนมีความเป็นเอกพันธข์องความแปรปรวน หรือมีความ
เท่าเทียมกนั จึงสามารถใชว้ิธีการสุม่แบบแบ่งกลุม่ (Cluster Random Sampling) ได ้
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ภาคผนวก จ 
คะแนนกลุม่ตวัอย่างของการวิจยั 
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ค าตอบของนักเรียนในแต่ละมโนทัศนย์่อย 

ตาราง 34 ค าตอบนกัเรียนของมโนทศันท์ี่ 1 

มโนทัศนท์ี ่1 ทฤษฎีกรด - เบส 
ข้อ การ 

ตอบ 
ก่อนเรียน หลังเรียน 

CU PU PS AC NU CU PU PS AC NU 

1 
จ านวน 0 1 10 10 9 8 19 3 0 0 
รอ้ยละ 0.00 3.33 33.33 33.33 30.00 26.67 63.33 10.00 0.00 0.00 

2 
จ านวน 0 0 8 1 21 5 17 7 0 1 
รอ้ยละ 0.00 0.00 26.67 3.33 70.00 16.67 56.67 23.33 0.00 3.33 

3 
จ านวน 0 0 6 0 24 5 12 12 1 0 
รอ้ยละ 0.00 0.00 20.00 0.00 80.00 16.67 40.00 40.00 3.33 0.00 

4 จ านวน 0 0 13 0 17 2 20 8 0 0 
รอ้ยละ 0.00 0.00 43.33 0.00 56.67 6.67 66.67 26.67 0.00 0.00 

เฉล่ียรวม 0.00 0.83 30.83 9.17 59.17 16.67 56.67 25.00 0.83 0.83 

จากตาราง 34 เมื่อพิจารณาความเข้าใจมโนทัศน์ เรื่อง ทฤษฎีกรด -เบส ในภาพรวม 
พบว่า ก่อนเรียน นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนทัศนแ์บบความไม่เขา้ใจ (NU) ซึ่งคิดเป็นรอ้ยละ 59.17 
และหลงัเรียน นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนทัศนแ์บบความเขา้ใจที่ถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ซึ่งคิด
เป็นรอ้ยละ 56.67 ในขณะที่ก่อนเรียน มีความเขา้ใจมโนทศันท์ี่สมบูรณ ์(CU) คิดเป็นรอ้ยละ 0.00 
และหลังเรียน มีความเขา้ใจมโนทัศนท์ี่สมบูรณ์ (CU) คิดเป็นรอ้ยละ 16.67 น ามาเขียนกราฟดัง
ภาพประกอบ 10 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 10 ค าตอบนกัเรียนของมโนทศันท์ี่ 1 
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ตาราง 35 ค าตอบนกัเรียนของมโนทศันท์ี่ 2 

มโนทัศนท์ี ่2 คูก่รด - เบส 

ข้อ การ 
ตอบ 

ก่อนเรียน หลังเรียน 

CU PU PS AC NU CU PU PS AC NU 

1 
จ านวน 0 0 9 2 19 5 16 9 0 0 

รอ้ยละ 0.00 0.00 30.00 6.67 63.33 16.67 53.33 30.00 0.00 0.00 

จากตาราง 35 เมื่อพิจารณาความเขา้ใจมโนทัศน ์เรื่อง คู่กรด-เบส ในภาพรวม พบว่า 
ก่อนเรียน นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนทัศน์แบบความไม่ เข้าใจ (NU) ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 63.33  
และหลงัเรียน นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนทัศนแ์บบความเขา้ใจที่ถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ซึ่งคิด
เป็นรอ้ยละ 53.33 ในขณะที่ก่อนเรียน มีความเขา้ใจมโนทศันท์ี่สมบูรณ ์(CU) คิดเป็นรอ้ยละ 0.00 
และหลังเรียน มีความเขา้ใจมโนทัศนท์ี่สมบูรณ์ (CU) คิดเป็นรอ้ยละ 16.67 น ามาเขียนกราฟดัง
ภาพประกอบ 11 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 11 ค าตอบนกัเรียนของมโนทศันท์ี่ 2 
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ตาราง 36 ค าตอบนกัเรียนของมโนทศันท์ี่ 3 

มโนทัศนท์ี ่3 การแตกตัวของกรด - เบส 
ข้อ การ 

ตอบ 
ก่อนเรียน หลังเรียน 

CU PU PS AC NU CU PU PS AC NU 

6 
จ านวน 0 0 6 13 11 8 14 6 1 1 
รอ้ยละ 0.00 0.00 20.00 43.33 36.67 26.67 46.67 20.00 3.33 3.33 

7 
จ านวน 0 1 15 2 12 6 16 6 1 1 
รอ้ยละ 0.00 3.33 50.00 6.67 40.00 20.00 53.33 20.00 3.33 3.33 

เฉล่ียรวม 0.00 1.67 35.00 25.00 38.34 23.34 50.00 20.00 3.33 3.33 

จากตาราง 36 เมื่อพิจารณาความเข้าใจมโนทัศน์ เรื่อง การแตกตัวของกรด -เบส ใน
ภาพรวม พบว่า ก่อนเรียน นกัเรียนส่วนใหญ่มีมโนทศันแ์บบความไม่เขา้ใจ (NU) ซึ่งคิดเป็นรอ้ยละ 
38.34 และหลงัเรียน นกัเรียนสว่นใหญ่มีมโนทศันแ์บบความเขา้ใจที่ถูกตอ้งแต่ไม่สมบรูณ ์(PU) ซึ่ง
คิดเป็นรอ้ยละ 50.00 ในขณะที่ก่อนเรียน มีความเขา้ใจมโนทัศนท์ี่สมบูรณ์ (CU) คิดเป็นรอ้ยละ 
0.00 และหลงัเรียน มีความเขา้ใจมโนทศันท์ี่สมบูรณ ์(CU) คิดเป็นรอ้ยละ 23.34 น ามาเขียนกราฟ
ดงัภาพประกอบ 12 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 12 ค าตอบนกัเรียนของมโนทศันท์ี่ 3 
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ตาราง 37 ค าตอบนกัเรียนของมโนทศันท์ี่ 4 

มโนทัศนท์ี ่4 การแตกตัวของน ้า 
ข้อ การ 

ตอบ 
ก่อนเรียน หลังเรียน 

CU PU PS AC NU CU PU PS AC NU 

8 
จ านวน 0 0 9 5 16 4 14 10 2 0 
รอ้ยละ 0.00 0.00 30.00 16.67 53.33 13.33 46.67 33.33 6.67 0.00 

9 
จ านวน 0 0 11 1 18 4 19 7 0 0 
รอ้ยละ 0.00 0.00 36.67 3.33 60.00 13.33 63.33 23.33 0.00 0.00 

เฉล่ียรวม 0.00 0.00 33.34 10.00 56.67 13.33 55.00 28.33 3.34 0.00 

จากตาราง 37 เมื่อพิจารณาความเขา้ใจมโนทัศน ์เรื่อง การแตกตัวของน า้ ในภาพรวม 
พบว่า ก่อนเรียน นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนทัศนแ์บบความไม่เขา้ใจ (NU) ซึ่งคิดเป็นรอ้ยละ 56.67  
และหลงัเรียน นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนทัศนแ์บบความเขา้ใจที่ถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ซึ่งคิด
เป็นรอ้ยละ 55.00 ในขณะที่ก่อนเรียน มีความเขา้ใจมโนทศันท์ี่สมบูรณ ์(CU) คิดเป็นรอ้ยละ 0.00 
และหลังเรียน มีความเขา้ใจมโนทัศนท์ี่สมบูรณ์ (CU) คิดเป็นรอ้ยละ 13.33 น ามาเขียนกราฟดัง
ภาพประกอบ 13 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 13 ค าตอบนกัเรียนของมโนทศันท์ี่ 4 
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ตาราง 38 ค าตอบนกัเรียนของมโนทศันท์ี่ 5 

มโนทัศนท์ี ่5 pH ของสารละลาย 
ข้อ การ 

ตอบ 
ก่อนเรียน หลังเรียน 

CU PU PS AC NU CU PU PS AC NU 

10 
จ านวน 0 0 14 2 14 1 16 12 0 1 
รอ้ยละ 0.00 0.00 46.67 6.67 46.67 3.33 53.33 40.00 0.00 3.33 

11 
จ านวน 0 0 5 2 23 4 6 13 4 3 
รอ้ยละ 0.00 0.00 16.67 6.67 76.67 13.33 20.00 43.33 13.33 10.00 

12 
จ านวน 0 0 7 2 21 7 8 13 2 0 

รอ้ยละ 0.00 0.00 23.33 6.67 70.00 23.33 26.67 43.33 6.67 0.00 

เฉล่ียรวม 0.00 0.00 28.89 6.67 64.45 13.33 33.33 42.22 6.67 4.44 

จากตาราง 38 เมื่อพิจารณาความเขา้ใจมโนทศัน ์เรื่อง pH ของสารละลาย ในภาพรวม 
พบว่า ก่อนเรียน นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนทัศนแ์บบความไม่เขา้ใจ (NU) ซึ่งคิดเป็นรอ้ยละ 64.45  
และหลังเรียน นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนทัศนแ์บบความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) ซึ่งคิด
เป็นรอ้ยละ 42.22 ในขณะที่ก่อนเรียน มีความเขา้ใจมโนทศันท์ี่สมบูรณ ์(CU) คิดเป็นรอ้ยละ 0.00 
และหลังเรียน มีความเขา้ใจมโนทัศนท์ี่สมบูรณ์ (CU) คิดเป็นรอ้ยละ 13.33 น ามาเขียนกราฟดัง
ภาพประกอบ 14 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 14 ค าตอบนกัเรียนของมโนทศันท์ี่ 5 
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ตาราง 39 ค าตอบนกัเรียนของมโนทศันท์ี่ 6 

มโนทัศนท์ี ่6 ปฏิกิริยาระหว่างกรด-เบสและความเป็นกรดเบสของเกลอื 
ข้อ การ 

ตอบ 
ก่อนเรียน หลังเรียน 

CU PU PS AC NU CU PU PS AC NU 

13 
จ านวน 0 0 6 0 24 5 12 9 1 3 
รอ้ยละ 0.00 0.00 20.00 0.00 80.00 16.67 40.00 30.00 3.33 10.00 

14 
จ านวน 0 0 8 1 21 3 23 3 0 1 
รอ้ยละ 0.00 0.00 26.67 3.33 70.00 10.00 76.67 10.00 0.00 3.33 

15 
จ านวน 0 0 8 0 22 10 7 10 0 3 
รอ้ยละ 0.00 0.00 26.67 0.00 73.33 33.33 23.33 33.33 0.00 10.00 

เฉล่ียรวม 0.00 0.00 24.45 1.11 74.44 20.00 46.67 24.44 1.11 7.78 

จากตาราง 39 เมื่อพิจารณาความเขา้ใจมโนทัศน ์เรื่อง ปฏิกิริยาระหว่างกรด-เบสและ
ความเป็นกรดเบสของเกลือ ในภาพรวม พบว่า ก่อนเรียน นกัเรียนส่วนใหญ่มีมโนทัศนแ์บบความ
ไม่เขา้ใจ (NU) ซึ่งคิดเป็นรอ้ยละ 74.44 และหลังเรียน นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนมีมโนทัศน์แบบ
ความเข้าใจที่ถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ซึ่งคิดเป็นรอ้ยละ 46.67 ในขณะที่ก่อนเรียน มีความ
เข้าใจมโนทัศน์ที่สมบูรณ์ (CU) คิดเป็นรอ้ยละ 0.00 และหลังเรียน มีความเข้าใจมโนทัศน์ที่
สมบรูณ ์(CU) คิดเป็นรอ้ยละ 20.00 น ามาเขียนกราฟดงัภาพประกอบ 15 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 15 ค าตอบนกัเรียนของมโนทศันท์ี่ 6 
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ตาราง 40 ค าตอบนกัเรียนของมโนทศันท์ี่ 7 

มโนทัศนท์ี ่7 การไทเทรต 
ข้อ การ 

ตอบ 
ก่อนเรียน หลังเรียน 

CU PU PS AC NU CU PU PS AC NU 

16 
จ านวน 0 0 12 1 17 6 14 9 0 1 
รอ้ยละ 0.00 0.00 40.00 3.33 56.67 20.00 46.67 30.00 0.00 3.33 

17 
จ านวน 0 0 4 2 24 8 16 5 1 0 
รอ้ยละ 0.00 0.00 13.33 6.67 80.00 26.67 53.33 16.67 3.33 0.00 

เฉล่ียรวม 0.00 0.00 26.67 5.00 68.34 23.34 50.00 23.34 1.67 1.67 

 
จากตาราง 40 เมื่อพิจารณาความเขา้ใจมโนทัศน ์เรื่อง การไทเทรต ในภาพรวม พบว่า 

ก่อนเรียน นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนทัศน์แบบความไม่ เข้าใจ (NU) ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 68.34  
และหลงัเรียน นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนทัศนแ์บบความเขา้ใจที่ถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ซึ่งคิด
เป็นรอ้ยละ 50.00 ในขณะที่ก่อนเรียน มีความเขา้ใจมโนทศันท์ี่สมบูรณ ์(CU) คิดเป็นรอ้ยละ 0.00 
และหลงัเรียน มีความเขา้ใจมโนทัศนท์ี่สมบูรณ์ (CU) คิดเป็นรอ้ยละ 23.34 น ามาเขียนกราฟดัง
ภาพประกอบ 16 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 16 ค าตอบนกัเรียนของมโนทศันท์ี่ 7 
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ตาราง 41 ค าตอบนกัเรียนของมโนทศันท์ี่ 8 

มโนทัศนท์ี ่8 อนิดิเคเตอร ์
ข้อ การ 

ตอบ 
ก่อนเรียน หลังเรียน 

CU PU PS AC NU CU PU PS AC NU 

18 
จ านวน 0 0 10 1 19 7 11 12 0 0 
รอ้ยละ 0.00 0.00 33.33 3.33 63.33 23.33 36.67 40.00 0.00 0.00 

จากตาราง 41 เมื่อพิจารณาความเขา้ใจมโนทัศน ์เรื่อง อินดิเคเตอร ์ในภาพรวม พบว่า 
ก่อนเรียน นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนทัศน์แบบความไม่ เข้าใจ (NU) ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 63.33  
และหลังเรียน นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนทัศนแ์บบความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) ซึ่งคิด
เป็นรอ้ยละ 40.00 ในขณะที่ก่อนเรียน มีความเขา้ใจมโนทศันท์ี่สมบูรณ ์(CU) คิดเป็นรอ้ยละ 0.00 
และหลงัเรียน มีความเขา้ใจมโนทัศนท์ี่สมบูรณ์ (CU) คิดเป็นรอ้ยละ 23.33 น ามาเขียนกราฟดัง
ภาพประกอบ 17 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 17 ค าตอบนกัเรียนของมโนทศันท์ี่ 8 
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ตาราง 42 ค าตอบนกัเรียนของมโนทศันท์ี่ 9 

มโนทัศนท์ี ่9 สารละลายบัฟเฟอร ์
ข้อ การ 

ตอบ 
ก่อนเรียน หลังเรียน 

CU PU PS AC NU CU PU PS AC NU 

19 
จ านวน 0 0 10 0 20 3 13 13 0 1 
รอ้ยละ 0.00 0.00 33.33 0.00 66.67 10.00 43.33 43.33 0.00 3.33 

20 
จ านวน 0 0 5 0 25 1 16 11 0 2 
รอ้ยละ 0.00 0.00 16.67 0.00 83.33 3.33 53.33 36.67 0.00 6.67 

เฉล่ียรวม 0.00 0.00 25.00 0.00 75.00 6.67 48.33 40.00 0.00 5.00 

จากตาราง 42 เมื่อพิจารณาความเขา้ใจมโนทศัน ์เรื่อง สารละลายบฟัเฟอร ์ในภาพรวม 
พบว่า ก่อนเรียน นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนทัศนแ์บบความไม่เขา้ใจ (NU) ซึ่งคิดเป็นรอ้ยละ 75.00  
และหลงัเรียน นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนทัศนแ์บบความเขา้ใจที่ถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ซึ่งคิด
เป็นรอ้ยละ 48.33 ในขณะที่ก่อนเรียน มีความเขา้ใจมโนทศันท์ี่สมบูรณ ์(CU) คิดเป็นรอ้ยละ 0.00 
และหลังเรียน มีความเขา้ใจมโนทัศน์ที่สมบูรณ์ (CU) คิดเป็นรอ้ยละ 6.67 น ามาเขียนกราฟดัง
ภาพประกอบ 18 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 18 ค าตอบนกัเรียนของมโนทศันท์ี่ 9 
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ตาราง 43 คะแนนความเขา้ใจมโนทศัน ์เรื่อง กรด-เบส ของกลุม่ตวัอย่างการวิจยั 

คนที่ คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน 

1 10 57.0 
2 6.5 51.5 
3 11.5 54.0 
4 14 48.5 
5 9 44.0 
6 7 43.0 
7 7 47.0 
8 7 43.0 
9 5.5 44.0 
10 11 48.5 
11 6 43.5 
12 8.5 47.0 
13 9.5 37.5 
14 13 50.0 
15 10 41.0 
16 10 39.5 
17 8 48.5 
18 7 44.0 
19 3.5 38.0 
20 6 45.0 
21 8 35.5 
22 5.5 31.5 
23 8 47.5 
24 5.5 38.0 
25 3.5 36.0 
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ตาราง 43 (ต่อ) 

คนที่ คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน 

26 8 36.5 
27 5 42.0 
28 6.5 31.5 
29 5 38.0 
30 2.5 31.0 
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ตาราง 44 คะแนนความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส ของกลุม่ตวัอย่างการ
วิจยั 

คนที่ คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน 

1 29 92 
2 24 87 
3 26 87 
4 32 82 
5 23 78 
6 29 71 
7 19 79 
8 15 84 
9 15 88 
10 17 88 
11 12 96 
12 14 92 
13 14 71 
14 12 80 
15 12 80 
16 13 62 
17 13 62 
18 5 66 
19 15 56 
20 9 59 
21 10 56 
22 9 58 
23 16 91 
24 12 70 
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ตาราง 44 (ต่อ) 

คนที่ คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน 

25 8 62 
26 2 63 
27 21 64 
28 3 53 
29 11 50 
30 9 56 
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ตาราง 45 คะแนนความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี จากการวดัซ า้ 6 ครัง้ 

คนที่ คร้ังที่ 
1 

คร้ังที่ 
2 

คร้ังที่ 
3 

คร้ังที่ 
4 

คร้ังที ่
5 

คร้ังที่ 
6 

1 34 43 44 46 48 49 
2 36 36 40 45 46 48 
3 31 35 37 41 46 47 
4 33 38 36 39 43 47 
5 31 33 36 40 40 45 
6 32 33 33 37 40 41 
7 30 33 34 38 40 40 
8 27 30 34 38 39 40 
9 28 31 35 37 39 41 
10 31 33 37 41 40 41 
11 32 35 36 38 41 41 
12 31 33 37 37 39 40 
13 27 32 34 35 35 36 
14 27 29 34 33 38 43 
15 27 29 31 32 39 43 
16 26 29 31 32 37 39 
17 26 28 28 30 34 37 
18 21 27 27 30 35 38 
19 20 27 27 27 31 35 
20 21 26 26 28 30 31 
21 23 25 28 29 32 33 
22 15 18 20 25 30 31 
23 35 39 38 42 46 49 
24 22 27 29 29 31 35 



  

 

304 

ตาราง 45 (ต่อ) 

คนที่ คร้ังที่ 
1 

คร้ังที่ 
2 

คร้ังที่ 
3 

คร้ังที่ 
4 

คร้ังที ่
5 

คร้ังที่ 
6 

25 20 22 23 26 28 31 
26 22 22 23 29 31 34 
27 23 26 26 28 29 32 
28 15 19 22 26 28 30 
29 16 18 26 28 28 31 
30 15 17 24 26 28 29 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
ภาพกิจกรรมและผลงานนกัเรียน 

1. ตวัอย่างภาพกิจกรรมขณะด าเนินการวิจยั 
2. ตวัอย่างการตอบค าถามในแบบวดัความเขา้ใจมโนทศัน ์เรื่อง กรด-เบส 
3. ตัวอย่างการตอบค าถามในแบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเคมี เรื่อง 

กรด-เบส 
4. ตวัอย่างการตอบค าถามในแบบฝึกหดัหลงัแผนการจดัการเรียนรู ้
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ภาพกิจกรรมขณะด าเนินการวิจัย 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 19 การน าแผนการจดัการเรียนรูไ้ปทดลองใชก้บันกัเรียนที่ไม่ใช่กลุม่ตวัอย่าง 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 20 การน าแบบวดัความเขา้ใจมโนทศัน ์เรื่อง กรด-เบส และ  
แบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส  

ไปทดลองใชก้บันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุม่ตวัอย่าง  
(นกัเรียนโรงเรียนบา้นแก่งชชัวลิตวิทยา ที่ผ่านการเรียนรูเ้รื่อง กรด-เบส มาแลว้) 
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ภาพประกอบ 21 การน าแบบวดัความเขา้ใจมโนทศัน ์เรื่อง กรด-เบส และ  
แบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส  

ไปทดลองใชก้บันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุม่ตวัอย่าง  
(นกัเรียนโรงเรียนทุ่งมนวิทยาคาร ที่ผ่านการเรียนรูเ้รื่อง กรด-เบส มาแลว้) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 22 การน าแบบวดัความเขา้ใจมโนทศัน ์เรื่อง กรด-เบส และ  
แบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส  

ไปทดลองใชก้บันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุม่ตวัอย่าง  
(นกัเรียนโรงเรียนตะครอ้พิทยา ที่ผ่านการเรียนรูเ้รื่อง กรด-เบส มาแลว้) 
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ภาพประกอบ 23 การน าแบบวดัความเขา้ใจมโนทศัน ์เรื่อง กรด-เบส และ  
แบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส 

มาทดสอบก่อนเรียนกบักลุม่ตวัอย่าง 
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ภาพประกอบ 24 จดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศัน ์
รว่มกบัเทคนิคของโพลยาแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 1 ทฤษฎีกรด-เบส 
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ภาพประกอบ 25 จดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศัน ์
รว่มกบัเทคนิคของโพลยาแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 2 การแตกตวัของกรด-เบส และน า้ 
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ภาพประกอบ 26 จดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศัน ์
รว่มกบัเทคนิคของโพลยาแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 3 pH ของสารละลาย 
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ภาพประกอบ 27 จดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศันร์ว่มกบัเทคนิค
ของโพลยาแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 4 ปฏิกิรยิาระห่างกรด-เบส และสมบติัของเกลือ 
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ภาพประกอบ 28 จดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศัน ์
รว่มกบัเทคนิคของโพลยาแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 5 การไทเทรตและอินดิเคเตอรส์  าหรบักรด-เบส 
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ภาพประกอบ 29 จดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันามโนทศัน ์
รว่มกบัเทคนิคของโพลยาแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 6 สารละลายบฟัเฟอร ์
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ภาพประกอบ 30 การน าแบบวดัความเขา้ใจมโนทศัน ์เรื่อง กรด-เบส และ  
แบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเคมี เรื่อง กรด-เบส  

มาทดสอบหลงัเรียนกบักลุม่ตวัอย่าง 
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การตอบค าถามในแบบวัดความเข้าใจมโนทัศน ์เร่ือง กรด-เบส 

ตัวอย่างค าตอบก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ 

ความเขา้ใจมโนทศันท์ี่ถูกตอ้งแต่ไม่สมบรูณ ์(PU) 
 
 
 
 
 
 
 
 
เกณฑใ์นการใหค้ะแนน 
ตอนที่ 1 : ค)  HF   
ตอนที่ 2 : พิจารณาประเภทของสารจากสมบติัในตาราง โดยระบคุวามเป็นกรดหรือเบสและระบุ
การแตกตวัของกรดหรือเบส ว่าเป็นกรดแก่ กรดอ่อน เบสแก่ หรือเบสอ่อนได ้
ความเขา้ใจมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนบางสว่น (PS) 
 
 
 
 
 
 
 
 
เกณฑใ์นการใหค้ะแนน 
ตอนที่ 1 : ค)  HF   
ตอนที่ 2 : พิจารณาสมบติัการน าไฟฟ้าไม่ถกูตอ้ง หรือ พิจารณาสมบติัความเป็นกรด-เบสไม่
ถกูตอ้ง 
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ตัวอย่างค าตอบก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ 

ความเขา้ใจมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อน (AC) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เกณฑใ์นการใหค้ะแนน 
ตอนที่ 1 : ง) B < A < D < C 
ตอนที่ 2 : มีการพิจารณาความแรงของเบสอ่อน ดว้ยหลกัการอ่ืน 
ความไม่เขา้ใจ (NU) 
 
 
 
 
 
 
 
 
เกณฑใ์นการใหค้ะแนน 
ตอนที่ 1 : ก) H2S  
ตอนที่ 2 : ไม่มีกลา่วถึงไฮโดรเนียมไอออน หรือ ไม่ตอบ 
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ตัวอย่างค าตอบหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ 

ความเขา้ใจมโนทศันท์ี่สมบูรณ ์(CU) 
 
 
 
 
 
 
 
 
เกณฑใ์นการใหค้ะแนน 
ตอนที่ 1 : ค)  HF   
ตอนที่ 2 : พิจารณาประเภทของสารในประเด็นการน าไฟฟ้าของสารละลายและสมบติัเป็น 
กรด-เบสของสารละลายไดค้รบถว้นสมบรูณ ์
ความเขา้ใจมโนทศันท์ี่ถูกตอ้งแต่ไม่สมบรูณ ์(PU) 
 
 
 
 
 
 
 
 
เกณฑใ์นการใหค้ะแนน 
ตอนที่ 1 : ก) H2S 
ตอนที่ 2 : สามารถเขียนสมการแสดงการแตกตวัของสารไดถ้กูตอ้ง แต่ไม่มีการกลา่วถึงไฮโดร
เนียมไอออนในสมการ 
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ตัวอย่างค าตอบหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ 

ความเขา้ใจมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนบางสว่น (PS) 
 
 
 
 
 
 
 
 
เกณฑใ์นการใหค้ะแนน 
ตอนที่ 1 : ค) HF   
ตอนที่ 2 : กลา่วถึงประเด็นของการน าไฟฟ้า หรือ สมบติัความเป็นกรด-เบสได ้แต่ยงัระบเุหตผุลไม่
ถกูตอ้ง 
ความเขา้ใจมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อน (AC) 
 
 
 
 
 
 
 
 
เกณฑใ์นการใหค้ะแนน 
ตอนที่ 1 : ก) [H3O+] > 1.0 ×10-9 M 
ตอนที่ 2 : มีการพิจารณา [H3O+] กบั ความเป็นกรด-เบส ดว้ยหลกัการอ่ืน 
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ตัวอย่างค าตอบหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ 

ความไม่เขา้ใจ (NU) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เกณฑใ์นการใหค้ะแนน 
ตอนที่ 1 : ค) HF  HNO2  CH3COOH  H2CO3 
ตอนที่ 2 : ไม่มีการพิจารณาความสมัพนัธข์องค่า pH กบั ค่า Ka หรือ ไม่ตอบ 
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  การตอบค าถามในแบบวัดความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาเคมี เร่ือง กรด-เบส 
 

ตวัอย่างค าตอบก่อนไดร้บัการจดัการเรียนรู ้
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ตวัอย่างค าตอบหลงัไดร้บัการจดัการเรียนรู ้

 

 

 

 



  
 

 

  การตอบค าถามในแบบฝึกหดัหลงัแผนการจัดการเรียนรู้ 

ตวัอย่าง แบบฝึกหดัที่ 6 โจทยปั์ญหาสารละลายบฟัเฟอร ์
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