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การวิจัยครัง้นีม้ีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาผลของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนท่ี์มีต่อแนวคิด  เรื่อง 

เคมีไฟฟ้า และทกัษะการท างานรว่มกันของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย กลุ่มที่ศกึษา คือ นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปี
ท่ี 5 แผนการเรียนคณิตศาสตร -์วิทยาศาสตร ์จ านวน 21 คน ใชวิ้ธีการวิจัยแบบตามล าดบัอธิบายผล โดยเก็บขอ้มลูและ
วิเคราะหข์อ้มลูเชิงปริมาณเชื่อมต่อกับขอ้มลูเชิงคุณภาพ เครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจัย ไดแ้ก่ 1) แผนการจัดการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะออนไลน ์จ านวน 5 แผน 2) แบบวดัแนวคิดสองล าดบัชัน้ เรื่องเคมีไฟฟ้า จ านวน 18 ขอ้ (18 แนวคิด) มีค่าความ
ยากง่าย (p) อยู่ระหว่าง 0.22-0.61 ค่าอ านาจจ าแนก (D) อยู่ระหว่าง 0.26-0.58 ค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.92 3) แบบ
สังเกตทักษะการท างานร่วมกัน ประเมิน 3 องคป์ระกอบ และ 4) แบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสรา้งทักษะการท างานร่วมกัน 
สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ ไดแ้ก่ ค่าเฉลี่ย ค่ารอ้ยละ ค่าพัฒนาการ และค่าขนาดอิทธิพล ผลการวิจัยพบว่า การจัดการ
เรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน์ เรื่องเคมีไฟฟ้า สามารถพัฒนาแนวคิดและทักษะการท างานร่วมกันของนักเรียนได้ โดย
นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 46.0 คะแนน สูงกว่าเกณฑร์อ้ยละ 60 (43.20 คะแนน) มีแนวคิดระดับถูกตอ้ง
บางส่วนขึน้ไป มากกว่ารอ้ยละ 60 จ านวน 11 แนวคิด มีทักษะการท างานร่วมกันอยู่ในระดับกลางรอ้ยละ  52.38 และ
ระดบัสงูรอ้ยละ 47.62 มีค่าพฒันาการทกัษะการท างานร่วมกันในภาพรวมอยู่ในระดบักลาง  (N-gain = 0.59) ดา้นการ
สรา้งความเข้าใจร่วมกันในระดับสูง (N-gain = 0.74) ดา้นการมีส่วนร่วม และดา้นการก ากับการท างานของกลุ่ม ใน
ระดบักลาง (N-gain = 0.63 และ 0.47 ตามล าดบั) การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนม์ีอิทธิพลต่อทกัษะการท างาน
ร่วมกันโดยภาพรวมในระดบัสงู (d = 2.55) ดา้นการสรา้งความเขา้ใจร่วมกัน ดา้นการมีส่วนร่วม และดา้นการก ากับการ
ท างานของกลุ่มในระดบักลาง (d = 1.61, 1.43 และ 1.39, ตามล าดบั) ขอ้มลูเชิงคณุภาพระบุว่า นกัเรียนสามารถพัฒนา
แนวคิดได้ดีผ่านการลงมือปฏิบัติการทดลองร่วมกับการชมภาพหรือวิดีทัศน์ท่ีแสดงปรากฏการณ์ระดับจุลภาค  และ
นักเรียนยังปรบัพฤติกรรมการท างานร่วมกัน โดยนักเรียนมีการสื่อสารอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นขณะท างาน
รว่มกนัและรบัฟังความคิดเห็นของผูอ้ื่นมากขึน้ 
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This research aims to study the effects of online inquiry-based learning on electrochemistry 

concepts and the collaboration skills of upper secondary school students. The participants were 21 Grade 
Eleven students in the Mathematics and Science stream. The explanatory sequential design was used by 
collecting and analyzing quantitative data, and then connected to the qualitative data. The research 
instruments were as follows: (1) five online inquiry-based learning lesson plans; (2) a two-tier diagnostic test 
included 18 items (18 concepts) on an electrochemistry topic, in which the difficulty level of the items was 0.22 
to 0.61, the discrimination power of items was 0.26 to 0.58, and the test reliability was 0.92; (3) a collaboration 
skills observation form evaluating in three aspects; and (4) semi-structured interview for collaboration skills. 
The statistical analysis included average score, percentage, normalized gain, and effect size. The research 
finding indicated that online inquiry-based learning could enhance student understanding of the concepts of 
electrochemistry and collaboration skills. The average score of these concepts after learning were 46.0, which 
was higher than criteria of 60% (43.20), and more than 60% of the students were at a partial level and above 
in 11 concepts. For collaboration skills, 52.38% of students were at an intermediate level and 47.62% had a 
high level of collaboration skills. The class normalized gain was at a medium level in an overall (N- gain = 
0.59), the building of shared understanding aspect was at a high level (N-gain = 0.74), while collectively 
contributing to and the regulating aspect were at a medium level (N-gain = 0.63 and 0.47, respectively). The 
online inquiry-based learning had a high impact on collaboration skills with effect size of 2.55 (d = 2.55), while 
building shared understanding, collectively contributing, and regulating aspect had a medium impact (d = 
1.61, 1.43 and 1.39, respectively). The qualitative results suggested that students developed concepts more 
effectively by doing experiments and following microscopic images or videos. In addition, the collaboration 
behaviors of the students were also changed, students more communicate, discuss and exchange ideas while 
working together, and listen to the opinions of others. 
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บทที ่1  
บทน า 

 
ภูมิหลัง 

ปัจจุบันวิทยาศาสตรม์ีบทบาทส าคัญและเก่ียวขอ้งกับทุกคนไม่ว่าจะเป็น เทคโนโลยี 
เครื่องมือ เครื่องใช้และผลผลิตต่าง ๆ ที่ใช้ในชีวิตประจ าวันเหล่านี ้ล้วนอาศัยความรู้ทาง
วิทยาศาสตรร์่วมกับความคิดสรา้งสรรค ์(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, น. 75) ส  าหรบัการจัดการ
เรียนรูว้ิทยาศาสตรม์ุ่งเนน้ใหน้กัเรียน ไดท้ัง้กระบวนการและความรู ้จากวิธีการสงัเกต การส ารวจ
ตรวจสอบ การทดลองแลว้น าผลที่ไดม้าจัดระบบเป็นหลักการ แนวคิด และองคค์วามรู้  เพื่อให้
นักเรียนไดค้น้พบความรูด้ว้ยตนเองมากที่สุด (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, น. 3) วิชาเคมีเป็น
แขนงหนึ่งของวิชาวิทยาศาสตรท์ี่มีความส าคัญและเก่ียวขอ้งกับชีวิตประจ าวัน เช่น อาหาร ยา
รกัษาโรค และในอุตสาหกรรมหลายประเภทได้อาศัยความรูแ้ละหลักการของเคมีมาช่วยท าให้
ประเทศมีการพฒันาดา้นอตุสาหกรรมและดา้นเศรษฐกิจมากขึน้ (พวงลดา วรสาร, 2548, น. 2) 

ส าหรับประเทศไทยเนื ้อหาเคมีอยู่ในสาระเพิ่มเติมของตัวชี ้วัดและสาระการเรียนรู้
แกนกลางกลุม่สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์พ.ศ.2551 (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) โดยเนือ้หาสาระ
เชื่อมโยงความรูแ้ละกระบวนการเรียนรูเ้รียงล าดบัตามระดบัชัน้ โดยมุ่งเนน้จดักิจกรรมการเรียนรูท้ี่
ส่งเสริมให้นักเรียนพัฒนาความคิดที่ เป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ มีทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์และทกัษะในศตวรรษที่ 21 (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี, 2560, น. 1-3) ซึ่งเคมีไฟฟ้าเป็นหัวขอ้หนึ่งในสาระเคมี ทัง้นีจ้ากงานวิจัยระบุว่า 
เคมีไฟฟ้ามีเนือ้หาค่อนขา้งยากต่อการท าความเขา้ใจของนักเรียนและยากต่อผูส้อนที่จะท าให้
นกัเรียนมีความเขา้ใจในเรื่องนี ้ (สนทยา บง้พรม, 2558, น. 1) งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกับแนวคิดของ
นกัเรียนในเรื่อง เคมีไฟฟ้า พบว่า นกัเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนทัง้ในแนวคิดหลกัและแนวคิดย่อย 
ไดแ้ก่ ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล  ์(Sanger & Greenbowe, 1997, p. 377) เซลลก์ลัวานิก เซลลอิ์เล็กโทร
ไลต ์(ธิชานันท ์บุตรวิเศษ, 2555, น. 82; ธีรพงษ์ แสงสิทธิ์, 2555, น. 99-100; สนทยา บง้พรม, 
2558, น. 36) การชบุโลหะดว้ยกระแสไฟฟ้า และการปอ้งกนัการกดักร่อน (สนทยา บง้พรม, 2558, 
น. 36) สอดคลอ้งกบัประสบการณข์องผูว้ิจยัเก่ียวกบัแนวคิดของนกัเรียนในเรื่อง เคมีไฟฟ้า พบว่า 
นักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเก่ียวกับการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนผ่านสารละลายในเซลล์
เคมีไฟฟ้า นกัเรียนมีความสบัสนเก่ียวกบัขัว้ไฟฟ้าของเซลลเ์คมีไฟฟ้า ปฏิกิรยิาท่ีเกิดขึน้ในขัว้ไฟฟ้า
ในการแยกสารละลายดว้ยไฟฟ้าว่าสารใดท าหน้าที่รบัอิเล็กตรอนแลว้เกิดปฏิกิริยารีดักชันที่ขัว้
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แคโทด และสารใดให้อิเล็กตรอนแล้วเกิดปฏิกิริยาที่ขั้วแอโนด นอกจากนี ้ เมื่อจัดกลุ่มคละ
ความสามารถ นักเรียนจะนั่งท างานกับกลุ่มดว้ยความไม่สนิทใจและเรียกรอ้งกับครูเสมอให้จัด
กลุ่มเองตามความสมัครใจ ในการท างานกลุ่มนักเรียนที่เก่งจะมีบทบาทมากกว่านักเรียนที่อ่อน 
และจะท างานเพียงคนที่เก่งเพราะคิดว่าเพื่อนจะท าไม่ได้ ซึ่งค่อนขา้งสอดคลอ้งกับงานวิจัยก่อน
หนา้ ที่พบว่า นกัเรียนไม่ค่อยมีปฏิสมัพนัธร์ะหว่างกนั นกัเรียนจะจบักลุ่มกนัเองกบัเพื่อนสนิทหรือ
จบักลุ่มเฉพาะคนเก่ง คนที่ไม่เก่งมกัจะไดอ้ยู่ดว้ยกนั การปฏิบติักิจกรรมนกัเรียนที่เก่งจะมีบทบาท 
ส่วนนักเรียนที่อ่อนไม่ค่อยกลา้แสดงความคิดเห็น บางคนมักท างานส่วนตัวมากกว่าท างานกลุ่ม 
(พรทิพย์ เมืองแก้ว, 2553, น. 1-2; สนทยา บ้งพรม, 2558, น. 1) จึงแสดงให้เห็นว่านอกจาก
นกัเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนในเรื่องเคมีไฟฟ้าแลว้ นกัเรียนยงัขาดทกัษะการท างานรว่มกนั  

ทักษะการท างานร่วมกัน หมายถึง ความสามารถในการท างานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยที่สมาชิกทุกคนในกลุ่มมีการวางแผนและก าหนดเป้าหมายร่วมกัน รวบรวม
ขอ้มลู ความรู ้ทรพัยากรและความเชี่ยวชาญจากแหล่งต่าง ๆ เคารพและยอมรบัฟังความคิดเห็น
ร่วมกัน สามารถจัดการความขัดแยง้ มีส่วนร่วมในการรบัผิดชอบและแบ่งหน้าที่ในการท างาน
ร่วมกันเพื่อใหบ้รรลุเป้าหมายที่วางไว้ (Scoular, Duckworth, Heard, & Ramalingam, 2020, p. 
6; จิรัชยา มหาวรรณ์, 2552, น. 35) ซึ่งภาคีเพื่อทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 (Partnership for 21st 
Century Skills, 2019, p. 5) ได้ระบุทักษะการท างานร่วมกัน (Collaboration Skills) เป็นทักษะ
หนึ่งในทกัษะดา้นการเรียนรูแ้ละนวัตกรรมที่ผูเ้รียนตอ้งมีในศตวรรษที่ 21 ซึ่งเป็นทกัษะพืน้ฐานที่
จ  าเป็นต่อการด ารงชีวิตในสงัคม (Johnson, 1973, p. 1; รุจิรา เศารยะสกุล, ฐาปนี สีเฉลียว, และ 
ศรีสุดา สิงหช์ุม, 2561, น. 100) จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับทักษะการท างานร่วมกัน
เพิ่มเติม พบว่า นักเรียนมีพฤติกรรมการเรียนแบบแข่งขัน (มนตรี จันตะมะ, สิรินภา กิจเกือ้กูล, 
และ มลิวรรณ นาคขุนทด, 2563, น. 144) เมื่อมอบหมายใหท้ างานเป็นกลุ่มนักเรียนจะเลือกจับ
กลุม่กบัเพื่อนที่ค่อนขา้งเก่งหรือสนิทกนั โดยคนที่มีความสามารถในการเรียนอ่อนจะไม่มีใครเลือก
เขา้กลุม่ (วิทยา สตัยจ์ิตร, ดวงเดือน สวุรรณจินดา, และ ทวีศกัดิ ์จินดานรุกัษ,์ 2563, น. 150) ไม่มี
การแบ่งหนา้ที่การท างานของสมาชิกภายในกลุ่ม (นิตยา วงคใ์น, สมเกียรติ อินทสิงห,์ และนทัต 
อัศภาภรณ์, 2563, น. 100) ซึ่งพรรณพนัชกร เจนธนวิทย์ (2554, น. 3) กล่าวว่า การไม่รู ้จัก
ช่วยเหลือซึ่งกันและกัน และไม่เขา้ใจในการท างานกลุ่มจะท าใหเ้กิดปัญหาในการอยู่ร่วมกันใน
สงัคมเพิ่มมากขึน้ตลอดเวลา ผูส้อนจึงมีบทบาทส าคญัในการจดักิจกรรมการเรียนรู ้โดยใหน้กัเรียน
ท ากิจกรรมรว่มกนัเป็นกลุม่และลงมือปฏิบติัดว้ยตนเอง ท าใหน้กัเรียนไดม้ีโอกาสพฒันาทกัษะการ
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ท างานร่วมกบัผูอ่ื้น มีความสมัพนัธท์ี่ดีต่อเพื่อนในกลุ่ม เกิดการยอมรบัคณุค่าและความสามารถ
ของกนัและกนั  

จากการศึกษางานวิจัยที่ศึกษาเก่ียวกับการพัฒนาแนวคิดของนักเรียน เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
และทกัษะการท างานร่วมกนั พบว่าการพฒันาแนวคิดของนกัเรียน เรื่องเคมีไฟฟ้า มีหลายรูปแบบ 
ได้แก่ การเรียนรู้จากการแก้ปัญหา (ธิชานันท์ บุตรวิเศษ, 2555, น. 5) การจัดการเรียนรู้เพื่อ
เปลี่ยนแปลงแนวคิด (นฤดล บรรจง, 2557, น. 65) การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ (Supasorn & 
Promarak, 2015, p. 5; วิลาสินี จนัศรีใหม่, ภรทิพย ์สภุทัรชยัวงศ,์ และสภุาพร ดาวลัย,์ 2563, น. 
63; สนทยา บง้พรม, 2558, น. 6) และการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมการท างานร่วมกัน ไดแ้ก่ การ
จัดการเรียนรูแ้บบร่วมมือ (collaborative Learning) (กนกพร แสงสว่าง, 2540, น. 54; นรินทร ์
กระพีแ้ดง, 2542, น. 77; ศิรพิล แสนบญุสง่, 2560, น. 227; สมศกัดิ ์เกรมัย,์ 2552, น. 27) รูปแบบ
การเรียนการสอนแบบ 4MAT (พรรณพนัชกร เจนธนวิทย์, 2554, น. 76) และกระบวนการเรียนรู้
แบบโพกิล (นิตยา วงคใ์น และคนอ่ืน ๆ, 2563, น. 99) หรือการเรียนรูส้ืบเสาะแบบแนะน าเน้น
กระบวนการ (Moog, Creegan, Hanson, Spencer, & Straumanis, 2006, p. 41) เมื่อสงัเคราะห์
รูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาแนวคิดและทกัษะการท างานรว่มกนั พบว่ามีรูปแบบที่สอดคลอ้ง
กัน คือ การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ โดยที่กระบวนการสืบเสาะที่ใชใ้นการส่งเสริมแนวคิดและ
ทกัษะการท างานรว่มกนัจะเนน้นกัเรียนเป็นศนูยก์ลาง ไดล้งมือปฏิบติัดว้ยตนเอง ฝึกการแกปั้ญหา
หรือหาค าตอบจากงานหรือสถานการณปั์ญหาดว้ยตนเอง และเนน้การมีปฏิสมัพนัธก์บับุคคลอ่ืน 
มีการท างานกลุม่ที่คละความสามารถและความถนัด สง่เสรมิใหม้ีการแสดงความคิดเห็น อภิปราย 
และสรุปความรูร้ว่มกนั โดยครูเป็นผูอ้  านวยความสะดวกในการเรียนรูข้องนกัเรียนทัง้การจดัสภาพ
แวดลอ้มในการเรียนรูแ้ละขณะปฏิบัติกิจกรรม และการปรบัแนวคิดคลาดเคลื่อนของนักเรียน 
(Supasorn & Promarak, 2015, p. 5; วิลาสินี จนัศรีใหม่ และคนอ่ืน ๆ, 2563, น. 63; สนทยา บง้
พรม, 2558, น. 6) จากที่กล่าวมาขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงเลือกการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะเพื่อพัฒนา
แนวคิดของนกัเรียน เรื่องเคมีไฟฟ้า เนื่องจากพบว่าวิธีการสอนดงักลา่วสามารถพฒันาแนวคิดของ
นกัเรียน (Supasorn & Promarak, 2015, p. 5; วิลาสินี จนัศรีใหม่ และคนอ่ืน ๆ, 2563, น. 63; สน
ทยา บง้พรม, 2558, น. 6) และส่งเสริมทักษะการท างานร่วมกัน (นิตยา วงคใ์น และคนอ่ืน ๆ , 
2563, น. 99) ได ้นอกจากนีย้ังเป็นแนวทางการจัดการเรียนรูท้ี่หลักสูตรวิทยาศาสตรใ์นหลาย ๆ 
ประเทศไดส้่งเสริมใหน้ ามาใชใ้นการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์รวมถึงหลกัสตูรวิทยาศาสตรข์อง
ประเทศไทยดว้ย (จรรยา ดาสา, 2560, น. 123) 
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ดว้ยสถานการณปั์จจุบนั ครูตอ้งปรบัรูปแบบการเรียนรูใ้นชั้นเรียนปกติเป็นการจัดการ
เรียนรูอ้อนไลน ์ทั้งนีค้รูจึงมีหน้าที่จัดเตรียมกิจกรรมและประสบการณ์การเรียนใหน้ักเรียนกับ
นักเรียน และนักเรียนกับครูไดม้ีปฏิสมัพันธ์ระหว่างกันเช่นเดียวกับการจัดการเรียนรูใ้นชั้นเรียน 
เพื่อไม่ใหก้ารเรียนการสอนออนไลนเ์ป็นเพียงการเรียนรูท้างไกลผ่านอินเตอรเ์น็ต แต่เป็นกิจกรรม
การเรียนรู้ที่ เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ (จักรกฤษณ์ โพดาพล , 2563, ออนไลน์) และในปัจจุบันมี
เครื่องมือเทคโนโลยีอย่าง Google for Education เขา้มาอ านวยความสะดวกในการเรียนการสอน
ท าให้นักเรียนได้รับความรูท้ี่สะดวกมากขึน้ และเป็นเครื่องมือที่ช่วยในการแลกเปลี่ยนเรียนรู ้
สนบัสนุนดา้นการสื่อสาร การสรา้งเครือข่าย และการสืบคน้ขอ้มลู (พรรณรมัภา ยิ่งเฮง , และณัฐ
พล ร  าไพ, 2563, น. 211) ดังนัน้ผูว้ิจัยสนใจที่จะจัดการเรียนรูรู้ปแบบออนไลนโ์ดยใช้รูปแบบการ
จัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ตามแนวทางของ(สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560, น. 55) เนื่องจากเป็นรูปแบบที่ครูวิทยาศาสตรม์ีความคุน้เคย 
และเป็นแนวทางที่ช่วยพัฒนาแนวคิดและส่งเสริมทักษะที่ส  าคัญของผูเ้รียนได ้โดยจะด าเนินการ
จดัการเรียนรูผ้่าน Google apps for education เพื่อเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดท้ างานรว่มกนั สืบคน้
ขอ้มูล ลงมือปฏิบติักิจกรรม น าเสนอขอ้มูล และมีการอภิปรายเพื่อสรุปเป็นองคค์วามรู ้(วาสนา 
กีรติจ าเรญิ, และอิสรา พลนงค,์ 2563, น. 41) โดยมีเปา้หมายเพื่อใหน้กัเรียน มีแนวคิดที่ถกูตอ้งใน
เรื่อง เคมีไฟฟ้า และมีทักษะการท างานร่วมกัน ซึ่งเป็นพืน้ฐานที่ส  าคัญในชีวิตประจ าวันและการ
เรียนรูใ้นระดบัที่สงูขึน้ต่อไป  

 
ค าถามของการวิจัย 

การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน ์สามารถส่งเสริมแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า และ
ทกัษะการท างานรว่มกนัของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายไดห้รือไม่ อย่างไร 

 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 

1. เพื่อศกึษาผลของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนท์ี่มีต่อแนวคิดเรื่อง เคมีไฟฟ้า 
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย  

2. เพื่อศึกษาผลของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน์ที่มีต่อทักษะการท างาน
รว่มกนัของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
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ความส าคัญของการวิจัย 
1. นักเรียนมีแนวคิดเรื่อง เคมีไฟฟ้า ที่ถูกต้อง สามารถน าความรู้ที่ ได้ไปใช้ใน

ชีวิตประจ าวนัและการศกึษาต่อในระดบัที่สงูขึน้ 
2. นกัเรียนมีทกัษะการท างานรว่มกนัซึ่งเป็นทกัษะที่จ  าเป็นในศตวรรษท่ี 21 
3. ผู้สอนและนักการศึกษาสามารถน าวิธีการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน์ ไป

ประยกุตใ์ชใ้นการจดัการเรียนรูเ้พื่อพฒันาแนวคิดและทกัษะการท างานรว่มกนัได ้
4. ผูส้อนไดแ้นวทางการจดัการเรียนรูแ้บบออนไลนผ์่านการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ หรือ การ

เรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน ์ซึ่งเป็นแนวทางการจดัการเรียนรูใ้หม่ส  าหรบัผูส้อนหลายท่าน 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
กลุ่มทีศ่ึกษา 

กลุ่มที่ศึกษาที่ใช้ในการวิจัยนี ้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 แผนการเรียน
คณิตศาสตร์-วิทยาศาสตร์ โรง เรียนสังกัดส านักงานเขตพื ้นที่ การศึกษามัธยมศึกษา
กรุงเทพมหานคร เขต 2 จังหวัดกรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 1 
หอ้งเรียน มีทั้งหมด 30 คน ซึ่งไดม้าจากการเลือกตามความสะดวก (Convenience sampling) 
ทั้งนีใ้นการด าเนินการวิจัยมีนักเรียนที่เขา้ร่วมกระบวนการวิจัยครบทุกขั้นตอนจ านวน 21 คน 
ดงันัน้ผลการศกึษาในงานวิจยันีจ้ึงมาจากกลุม่ที่ศึกษา 21 คน 

ระยะเวลาทีใ่ช้ในการศึกษา 
ด าเนินการทดลองในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 ใช้เวลาในการด าเนินการ

ทดลองทัง้สิน้ 18 ชั่วโมงโดยแบ่งเป็นการชีแ้จงรูปแบบการจัดการเรียนรู ้1 ชั่วโมง ประเมินทักษะ
การท างานร่วมกนัของนกัเรียน 2 ชั่วโมง ด าเนินการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน ์13 ชั่วโมง 
เมื่อจดักิจกรรมการเรียนรูเ้สร็จสิน้ ด าเนินการวดัแนวคิด เรื่องเคมีไฟฟ้า ของนกัเรียนหลงัเรียนและ
ประเมินทกัษะการท างานรว่มของนกัเรียน 2 ชั่วโมง 

เนือ้หาทีใ่ช้ในการวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัเลือกเนือ้หาเรื่อง เคมีไฟฟ้า ตามตวัชีว้ดัและสาระการเรียนรู้

แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์พ.ศ.2551 (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ซึ่งมีเนือ้หาใน
เรื่องปฏิกิริยารีดอกซ  ์ความสามารถในการเป็นรีดิวซแ์ละตัวออกซิไดสข์องโลหะและไอออนของ
โลหะ เซลลก์ัลวานิก การชุบโลหะ การแยกสารที่หลอมเหลวดว้ยไฟฟ้า การแยกสารละลายดว้ย
ไฟฟ้า การท าโลหะใหบ้รสิทุธิ์โดยใชเ้ซลลอิ์เล็กโทรลิติก 
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ตัวแปรทีศ่ึกษา 
ตวัแปรอิสระ การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน ์
ตวัแปรตาม  แนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า และทกัษะการท างานรว่มกนั 

นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
1. การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะออนไลน ์หมายถึง การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ

ผ่านระบบเครือข่ายอินเตอรเ์น็ตโดยที่ครูเป็นผูอ้  านวยความสะดวกแก่นกัเรียน สนบัสนนุใหน้กัเรียน
ได้เรียนรู้ด้วยตนเองและท างานร่วมกับเพื่อนผ่าน Google apps for education ซึ่งในขั้นการ
จัดการเรียนรูใ้ชรู้ปแบบวัฏจักรการเรียนรู ้5 ขัน้ หรือ (5E) สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี (2560, น. 55) โดยมีรายละเอียดการจดัการเรียนรูใ้นแต่ละขัน้ ดงันี ้

ขั้นสร้างความสนใจ  (Engagement) ครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียนโดยใช้
กิจกรรมสัน้ ๆ เช่น รูปภาพ วิดีทศัน ์และการสาธิตการทดลอง เพื่อน าเขา้สู่บทเรียนและใชค้ าถาม
เพื่อตรวจสอบความรูเ้ดิมของนักเรียน โดยนักเรียนร่วมแสดงความคิดเห็นโตต้อบกับครูผ่านทาง 
google meet ของชั้นเรียน จากนั้นครูใชค้  าถามกระตุน้นักเรียนเพื่อน าไปสู่การทดลองเก่ียวกับ 
เคมีไฟฟ้า และสืบคน้ขอ้มลูเก่ียวกบั เคมีไฟฟ้า เพื่อตอบค าถามทางวิทยาศาสตร ์ 

ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) นักเรียนท ากิจกรรมร่วมกันผ่านทาง google 
meet ของกลุม่ โดยแบ่งบทบาทตามความสามารถของสมาชิกกลุม่ ไดแ้ก่ ผูจ้ดัการกลุม่ ผูใ้หข้อ้มลู 
ผู้บันทึกข้อมูล ผู้น าอภิปราย และผู้น าเสนอ นักเรียนแต่ละคนในกลุ่มจะช่วยกันสืบค้นข้อมูล 
ออกแบบการทดลองและท าการทดลองตามวสัดอุปุกรณ ์และสารเคมีที่ตนเองไดร้บั โดยสมาชิกแต่
ละคนจะไดท้ าการทดลองที่แตกต่างกนั เพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนทกุคนไดท้ ากิจกรรมเพื่อน าขอ้มลูมา
แลกเปลี่ยนกับสมาชิกกลุ่ม จากนั้นแต่ละคนบันทึกขอ้มูลที่ไดจ้ากการสืบค้นขอ้มูลและผลการ
ทดลองลงในใบกิจกรรมที่อยู่ใน google document ของกลุม่ โดยครูท าหนา้ที่อ  านวยความสะดวก
โดยการเขา้ google document และ google meet ของกลุ่ม ช่วยกระตุน้การเรียนรูข้องกลุ่ม และ
ตอบขอ้ซกัถามที่นกัเรียนสงสยั 

ขัน้อธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) นักเรียนแต่ละคนน าผลการศึกษาและผล
การทดลองที่ไดบ้ันทึกไวใ้น google document ของกลุ่ม มาอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็น
ร่วมกับสมาชิกในกลุ่มและสรุปองคค์วามรูท้ี่ไดร้่วมกันผ่านทาง google meet ของกลุ่ม จากนั้น
นกัเรียนทกุกลุม่กลบัเขา้สู ่google meet ของชัน้เรียนเพื่อน าเสนอผลการศึกษาและผลการทดลอง
แก่เพื่อนในชั้นเรียน ซึ่งครูจะสุ่มกลุ่มน าเสนอกลุ่มละ 1 ตัวอย่าง โดยครูท าหน้าที่อ  านวยความ
สะดวกในการน าเสนอของนักเรียน เช่น น าเสนอ google document ที่บันทึกการทดลองของ
นกัเรียนและอธิบายหลกัการแนวคิดที่ส  าคญัเพิ่มเติมโดยใชส้ื่อวิดีทศัน ์รูปภาพ เป็นตน้ 
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ขัน้ขยายความรู ้(Elaboration)  ครูน าเสนอสถานการณใ์หม่ให้นกัเรียนแต่ละคนน า
แนวคิดเก่ียวกับเคมีไฟฟ้าที่ไดม้าตอบค าถาม อภิปรายหาค าตอบร่วมกนัผ่าน google meet ของ
กลุ่มและบันทึกลงใน google document ของกลุ่ม จากนั้นนักเรียนทุกกลุ่มกลับเข้าสู่ google 
meet ของชัน้เรียนเพื่อน าเสนอค าตอบรว่มกนั โดยครูสุม่น าเสนอเพียง 1 กลุม่ และอภิปรายรว่มกนั
เพื่อลงขอ้สรุปที่ถกูตอ้ง 

ขัน้ประเมินความรู ้(Evaluation)  นกัเรียนแต่ละคนทบทวนสิ่งที่ไดเ้รียนรู ้และประเมิน
ความรูข้องตนเองโดยการอภิปรายตอบค าถามผ่าน google meet ของชั้นเรียน หรือ Kahoot 
จากนัน้ครูและนกัเรียนเฉลยแบบทดสอบรว่มกนัเพื่อตรวจสอบค าตอบที่ถกูตอ้ง 
 

2. แนวคิด เร่ืองเคมีไฟฟ้า หมายถึง ความคิดที่แสดงออกถึงความเข้าใจในเรื่อง
เคมีไฟฟ้าที่มีต่อสิ่งหนึ่งสิ่งใด เช่น วตัถุ ปรากฏการณห์รือเหตกุารณต่์าง ๆ ที่เก่ียวขอ้ง ซึ่งนกัเรียน
สามารถสรุปเป็นความหมายหรือค าจ ากัดความของสิ่งนัน้โดยใชค้วามรู ้เรื่องเคมีไฟฟ้า ซึ่งวัดได้
จากแบบวดัวินิจฉัยแบบสองชัน้ (two tier diagnostic test) ที่ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาขึน้ สามารถตรวจให้
คะแนนแต่ละขอ้ดว้ยเกณฑ ์0 – 4 คะแนนและแบ่งกลุ่มแนวคิดของนักเรียนเรียนไดเ้ป็น 5 กลุ่ม 
ไดแ้ก่ แนวคิดถูกตอ้ง แนวคิดถูกตอ้งบางส่วน แนวคิดถูกตอ้งบางส่วนและแนวคิดคลาดเคลื่อน
บางสว่น แนวคิดคลาดเคลื่อน และไม่มีแนวคิด ตามแนวคิดของรนัเนอร ์อบัราฮมั กรีซบาวสกี และ
มาเรค (Renner, Abraham, Grzybowski, & Marek, 1990, p. 37) และไฮดาร ์(Haidar, 1997, p. 
185)  

 
3. ทักษะการท างานร่วมกัน หมายถึง ความสามารถในการท างานร่วมกบัผูอ่ื้นอย่างมี

ประสิทธิภาพ โดยที่สมาชิกทุกคนในกลุ่มมีการวางแผนและก าหนดเป้าหมายร่วมกัน รวบรวม
ขอ้มลู ความรู ้ทรพัยากรและความเชี่ยวชาญจากแหล่งต่าง ๆ เคารพและยอมรบัฟังความคิดเห็น
ร่วมกัน สามารถจัดการความขัดแยง้ มีส่วนร่วมในการรบัผิดชอบต่องานกลุ่ม และแบ่งหนา้ที่ใน
การท างานรว่มกนัเพื่อใหบ้รรลเุปา้หมายที่วางไว ้โดยมี 3 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่  

1) การสรา้งความเขา้ใจร่วมกัน คือ นักเรียนสื่อสารแลกเปลี่ยนขอ้มูลหรือถ่ายทอด
ทศันคติ สรา้งความเขา้ใจรว่มกนัเพื่อประโยชนห์รือเปา้หมายของการท างาน น าขอ้มลู ความรู ้หรือ
ทรพัยากรที่แตกต่างกันมารวมกันและระบุวิธีการใชท้รพัยากรที่มีร่วมกนัอย่างเหมาะสม ก าหนด
บทบาทและแบ่งงานที่เหมาะสมกบัความสามารถหรือความเชี่ยวชาญของสมาชิกแต่ละคนในกลุม่ 
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 2) การมีสว่นรว่ม คือ นกัเรียนมีสว่นร่วมในการท างานร่วมกนัของกลุม่ ยอมรบัการมี
ส่วนร่วมของผู้อ่ืนหรือเข้าใจมุมมองของผู้อ่ืนในการท างานหรือแก้ปัญหา มีส่วนร่วมในการ
รบัผิดชอบต่องานกลุม่ เขา้ใจบทบาทของตนเองและบทบาทของผูอ่ื้น 

 3) การก ากับการท างานของกลุ่ม คือ นักเรียนประเมินตนเองและตรวจสอบการมี
ส่วนร่วมในการท างานของตนเองเทียบกับความกา้วหนา้ของงานกลุ่ม จัดการกับความคิดเห็นที่
แตกต่างหรือความขัดแยง้ที่เกิดขึน้ได ้ ติดตามความคืบหน้าของงาน คอยกระตุน้เตือนให้ผู้อ่ืน
สื่อสารและปฏิบติัตามหนา้ที่ตามความรบัผิดชอบของตน และปรบัเปลี่ยนพฤติกรรมและการมีส่วน
รว่มของตนเองใหเ้หมาะสมกบัความตอ้งการของสมาชิกกลุม่ 

วัดไดจ้ากแบบสังเกตทักษะการท างานร่วมกันโดยผูส้อนเป็นผูป้ระเมิน ซึ่งปรบัมา
จาก สคูลาร์ และคนอ่ืน ๆ (Scoular et al., 2020, pp. 6-11) โดยมีรายละเอียดลักษณะของ
พฤติกรรมในแต่ละดา้นครอบคลมุองคป์ระกอบของทกัษะการท างานร่วมกนั 3 ดา้น 10 ขอ้ และมี
เกณฑก์ารประเมิน 3 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัสงู ระดบักลาง และระดบัต ่า  

 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 

จากการศึกษาผลของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ เพื่อพฒันาแนวคิดของนกัเรียนจาก
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งพบว่า นักเรียนที่เรียนผ่านการเรียนรูแ้บบสืบเสาะมีแนวคิดหลัง
เรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (สนทยา บ้งพรม, 2558, น. 4) 
นอกจากนีบ้างงานวิจยัระบุว่านักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงแนวคิดในภาพรวมหลงัเรียนผ่านเกณฑ์
รอ้ยละ 60 (ฑิฆัมพร โตส าลี, 2553, น. 62; รุ่งนภา เอียงอุบล, 2555, น. 79) และจากการศึกษา
งานวิจยัเก่ียวกบัการพฒันาทกัษะการท างานร่วมกนัที่สอนดว้ยการสืบเสาะแบบเนน้กระบวนการ 
พบว่า นกัเรียนมีทกัษะการท างานร่วมกนัในระดบัดีเยี่ยม อยู่ในรอ้ยละ 93.58 (นิตยา วงคใ์น และ
คนอ่ืน ๆ, 2563, น. 99) ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะสามารถพัฒนาแนวคิด
และทักษะการท างานร่วมกันได ้ดังนั้นการวิจัยครัง้นีผู้ว้ิจัยสนใจศึกษาการพัฒนาแนวคิดเรื่อง 
เคมีไฟฟ้า และทักษะการท างานร่วมกันของนักเรียน โดยใชก้ารจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ  5 ขัน้ 
(5E) ตามแนวทางของสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สถาบนัส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560, น. 55) เพื่อใหส้ามารถน าไปใช้ในการจัดการเรียนรูท้ี่
สอดคลอ้งกบัสถานการณใ์นปัจจบุนัที่ผูว้ิจยัจะตอ้งจดัการเรียนการสอนในรูปแบบออนไลน ์ดงันัน้
ในงานวิจยันีจ้ึงปรบัรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะจากในหอ้งเรียนปกติ เป็นการสอนแบบ
ออนไลน ์โดยเรียกว่า การจดัการเรียนรูส้ืบเสาะแบบออนไลน ์จึงสามารถสรุปเป็นกรอบแนวคิดการ
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วิจัยไดว้่า การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนส์ามารถพัฒนาแนวคิดและทักษะการท างาน
รว่มกนัได ้ดงัแสดงในภาพประกอบ 1 
 

ตวัแปรอิสระ      ตวัแปรตาม 
 

 
 

ภาพประกอบ 1 แสดงกรอบแนวคิดการวิจยั 

สมมุติฐานในการวิจัย 
1. นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนแบบสืบเสาะออนไลน์มีแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า มี

คะแนนหลงัเรียนเฉลี่ยสงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 60 
2. จ านวนนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะออนไลน์มีแนวคิด เรื่อง 

เคมีไฟฟ้า หลงัเรียน เป็นแนวคิดถกูตอ้งบางสว่นขึน้ไปในทกุแนวคิดย่อย ไม่นอ้ยกว่ารอ้ยละ 60  
3 จ านวนนักเรียนที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนม์ีค่าพัฒนาการทักษะ

การท างานรว่มกนัอยู่ในระดบัสงู ไม่นอ้ยกว่ารอ้ยละ 60 
4. การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนม์ีค่าขนาดอิทธิพลต่อทกัษะการท างานร่วมกนั

หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนในระดบัสงู 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การจดัการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะออนไลน ์

แนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
และทกัษะการท างานร่วมกนั 
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บทที ่2  
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

 
ในการวิจัยเรื่อง ผลของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะออนไลน์ที่มีต่อแนวคิด เรื่อง 

เคมีไฟฟ้า และทักษะการท างานร่วมกันของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ผูว้ิจัยไดศ้ึกษา
เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง ดงัต่อไปนี ้

1. แนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
1.1 ความหมายของแนวคิด 
1.2 ความหมายของแนวคิดคลาดเคลื่อน 
1.3 การจดักลุม่แนวคิด 
1.4 แนวคิดและแนวคิดคลาดเคลื่อนของนกัเรียน เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
1.5 การวดัแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
1.6 แนวทางการจดัการเรียนรูเ้พื่อพฒันาแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า 

2. ทกัษะการท างานรว่มกนั 
2.1 ความหมายของทกัษะการท างานรว่มกนั 
2.2 ความส าคญัของทกัษะการท างานรว่มกนั 
2.3 องคป์ระกอบของทกัษะการท างานรว่มกนั 
2.4 การวดัและประเมินผลทกัษะการท างานรว่มกนั 
2.5 แนวทางการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาทกัษะการท างานรว่มกนั 

3. การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน ์
3.1 ความหมายของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 
3.2 เปา้หมายของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ  
3.3 ลกัษณะการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 
3.4 ระดบัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 
3.5 รูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 
3.6 รูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่พฒันาแนวคิด 
3.7 ขอ้ดี-ขอ้จ ากดัของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 
3.8 การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน ์
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1. แนวคิด เร่ือง เคมีไฟฟ้า 
1.1 ความหมายของแนวคิด 

แนวคิด ตามราชบัณฑิตยสถาน (2536, น. 37) ตรงกับค าภาษาอังกฤษว่า 
“Concept” ซึ่งในภาษาไทยมีการใช้ค าอ่ืนที่มีความหมายเดียวกัน เช่น มโนมติ (Concept) 
ความคิดรวบยอด สังกัป มโนทัศน ์หรือมโนภาพ (ภพ เลาหไพบูลย์, 2537, น. 3) ในงานวิจัยนี ้
ผูว้ิจัยเลือกใชค้ าว่า “แนวคิด” โดยนักการศึกษามีการใหค้วามหมายของแนวคิดไวแ้ตกต่างกัน 2 
กลุม่ ดงันี ้

แนวคิด หมายถึง ความรูค้วามเขา้ใจของบุคคลเก่ียวกับสิ่งหนึ่งสิ่งใด เช่น สิ่งมีชีวิต 
วตัถุ สิ่งของ เหตกุารณ ์เป็นตน้ ซึ่งบุคคลสามารถสรุปลกัษณะที่เหมือนกนัหรือแยะแยะลกัษณะที่
แตกต่างของสิ่งนัน้ได ้เพื่อใหไ้ดข้อ้สรุปหรือค าจดัความของสิ่งนัน้ (จิตตมาส สขุแสวง, 2549, น. 7; 
ชัยยันต ์ศรีเชียงหา, 2554, น. 26; ชื่นจิต แสนสุด, 2553, น. 10) แนวคิด มีลักษณะเป็นค าหรือ
กลุ่มค าไม่ใช่ความรู้ที่ เป็นข้อเท็จจริงแต่เป็นความรู้ ความเข้าใจในภาพรวมขององค์ความรู ้
ขอ้เท็จจริง โดยมีการอธิบาย สรุป หรือใชต้วัอย่างประกอบเพื่อแสดงความเขา้ใจในเรื่ องนัน้ไดโ้ดย
อาศยัความรู ้ขอ้เท็จจรงิและประสบการณท์ัง้ทางตรงและทางออ้ม (นาตยา  ปิลนัธนานนท,์ 2542, 
น. 5-8) 

จากความหมายของแนวคิดขา้งตน้ สรุปว่า แนวคิด หมายถึง ความคิดที่แสดงออกถึง
ความเขา้ใจที่มีต่อสิ่งหนึ่งสิ่งใด เช่น วตัถุ ปรากฏการณห์รือเหตกุารณต่์าง ๆ โดยอาศยัการสงัเกต 
ประสบการณ์ ซึ่งบุคคลนั้นสามารถแยกแยะลักษณะร่วมหรือลักษณะส าคัญแล้วสรุปเป็น
ความหมายหรือค าจ ากดัความของสิ่งนัน้ 

 
1.2 ความหมายของแนวคิดคลาดเคล่ือน 

นกัการศึกษาในต่างประเทศไดใ้หค้ าที่แสดงถึงแนวคิดที่คลาดเคลื่อนของนกัเรียนไว้
แตกต่างกัน คือ Misconception (Griffiths & Preston, 1992, p. 611; Nakhleh, 1992, p. 191) 
alternative concepts (Fisher, 1985, น.  53) alternative frameworks (Driver & Easley, 1978, 
น. 62) children’ s science (Osborne, Bell, & Gilbert, 1983, p. 1) โดยความหมายของแนวคิด
คลาดเคลื่อน คือ ค าอธิบายแนวความคิดที่แสดงถึงความเขา้ใจที่ไม่ถูกตอ้งคลมุเครือ มีความหมาย
ผิดไปจากแนวคิดที่นักวิทยาศาสตรย์อมรบั (Fisher, 1985, p. 53; Griffiths & Preston, 1992, p. 
611; ชยัยนัต ์ศรีเชียงหา, 2554, น. 27; วรญัตี การะเกต,ุ 2555, น. 28) ซึ่ง ปีเตอรส์นั ธรีกสัท ์และ 
การเ์น็ท (Peterson, Treagust, & Garnett, 1989, p. 301) ไดใ้หค้วามหมายเพิ่มเติมว่า แนวคิด
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คลาดเคลื่อนเป็นแนวคิดที่แตกต่างไปจากแนวคิดที่ได้รับการยอมรับและความมุ่งหมายของ
วิทยาศาสตรซ์ึ่งมีสาเหตมุาจากการสอน 

จากความหมายขา้งตน้ สรุปไดว้่า แนวคิดคลาดเคลื่อน หมายถึง ความรูค้วามเขา้ใจ
ที่ไม่ถกูตอ้งคลมุเครือ หรือแตกต่างไปจากแนวคิดที่นกัวิทยาศาสตรย์อมรบั 

 
1.3 การจัดกลุ่มแนวคิด 

จากการศึกษางานวิจัย มีนักการศึกษาหลายท่านไดจ้ัดกลุ่มแนวคิดไวแ้ตกต่างกัน  
โดยมีการแบ่งกลุม่แนวคิดออกเป็น 3 4 5 และ 6 กลุม่ ดงันี ้

 คอปแลนด์ (Copeland, 1984, p. 404) ได้จัดกลุ่มแนวคิดออกเป็น 3 กลุ่ม ซึ่งมี
รายละเอียดดงันี ้

กลุม่ที่ 1 แนวคิดถกูตอ้ง (Sound Understanding) 
กลุม่ที่ 2 แนวคิดถกูตอ้งบางสว่น (Partial Understanding) 
กลุม่ที่ 3 ไม่มีแนวคิด (No Understanding) 
 

เชฟเปอร์ดและรันเนอร์ (Shepherd & Renner, 1982, p. 651) จัดกลุ่มแนวคิด
ออกเป็น 4 กลุ่ม ซึ่งเพิ่มแนวคิดคลาดเคลื่อน (Specific Misunderstanding) เขา้มาและเปลี่ยน
กลุม่ไม่มีแนวคิด (No Understanding) เป็นกลุม่ไม่มีค าตอบ (No Response) ดงัตาราง 1  

ตาราง 1 การจดักลุม่แนวคิด 4 กลุม่ 

ระดบัความเขา้ใจ เกณฑท์ี่ใช ้
แนวคิดถกูตอ้ง (Sound Understanding) ค าตอบของนกัเรียนแสดงถึงความเขา้ใจทัง้หมดของ

แนวคิด 
แนวคิดถกูตอ้งบางส่วน (Partial Understanding) ค าตอบของนกัเรียนแสดงออกถงึแนวคิดที่ถกูตอ้ง

อย่างนอ้ย 1 องคป์ระกอบแต่ไม่สมบรูณ ์
แนวคิดคลาดเคลื่อน (Specific Misunderstanding) ค าตอบของนกัเรียนแสดงออกถงึแนวคิดไมถ่กูตอ้ง 
ไม่มีค  าตอบ (No Response) ตอบทวนค าถาม หรือไม่ตอบค าถาม หรือตอบว่าไม่รู ้

ที่มา : Shepherd and Renner (1982, p. 651) และ Marek (1986, p. 29) 
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ส่วน รนัเนอรแ์ละคนอ่ืน ๆ (Renner et al., 1990, p. 37) และไฮดาร ์(Haidar, 1997, 
p. 185) แบ่งกลุม่แนวคิดออกเป็น 5 กลุม่ โดยมีความคลา้ยกบัการแบ่งเป็น 3 กลุม่ แต่เพิ่มแนวคิด
คลาดเคลื่อน (Specific Misunderstanding) เช่นเดียวกับการแบ่ง 4 กลุ่ม และยังเพิ่มแนวคิด
ถูกต้องบางส่วนและแนวคิดคลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial Understanding is a Specific 
Misconception) เขา้มา ดงัตาราง 2 

ตาราง 2 กลุม่แนวคิด 5 แนวคิด 

ระดบัความเขา้ใจ เกณฑท์ี่ใช ้
แนวคิดถกูตอ้ง (Sound Understanding) ค าตอบแสดงถงึความเขา้ใจทัง้หมดของแนวคดิ 
แนวคิดถกูตอ้งบางส่วน (Partial Understanding) ค าตอบแสดงออกถึงแนวคิดที่ถกูตอ้งอยา่งนอ้ย 1 

องคป์ระกอบแต่ไม่สมบรูณ ์
แนวคิดถกูตอ้งบางส่วนและแนวคิดคลาดเคลื่อน
บางส่วน (Partial Understanding is a Specific 
Misunderstanding) 

ค าตอบมีความเขา้ใจแนวคดิบางส่วนแต่ยงัมีความ
คลาดเคลื่อนบางส่วน 

แนวคิดคลาดเคลื่อน (Specific Misunderstanding) ค าตอบแสดงออกถึงแนวคิดที่ไมถ่กูตอ้ง 
ไม่มีแนวคดิ (No Response) นกัเรียนไม่เขา้ใจแนวคิด 

ที่มา: Renner et al. (1990, p. 37) และ Haidar (1997, p. 185) 

อับราฮัม กรีซบาวสกี รันเนอร์ และมาเรค  (Abraham, Grzybowski, Renner, & 
Marek, 1992, p. 112) จัดแนวคิดออกเป็น 6 กลุ่ม คือ คลา้ยกับการจัดกลุ่มแนวคิด 5 กลุ่ม โดย
เพิ่มกลุม่ไม่มีค าตอบ (No Response) เขา้มา ดงัตาราง 3 

ตาราง 3 การจดักลุม่แนวคิด 6 กลุม่ 

ระดบัความเขา้ใจ เกณฑท์ี่ใช ้
แนวคิดถกูตอ้ง (Sound Understanding) ค าตอบแสดงถงึความเขา้ใจทัง้หมดของแนวคดิ 
แนวคิดถกูตอ้งบางส่วน (Partial Understanding) ค าตอบแสดงออกถึงแนวคิดที่ถกูตอ้งแต่ไม่สมบรูณ ์
แนวคิดถกูตอ้งบางส่วนและแนวคิดคลาดเคลื่อน
บางส่วน (Partial Understanding is a Specific 
Misunderstanding) 

ค าตอบมีความเขา้ใจแนวคดิบางส่วนแต่ยงัมีความ
คลาดเคลื่อนบางส่วน 

แนวคิดคลาดเคลื่อน (Specific Misunderstanding) ค าตอบแสดงออกถึงแนวคิดที่ไมถ่กูตอ้ง 
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ตาราง 3 การจดักลุม่แนวคิด 6 กลุม่ (ต่อ) 
 

ระดบัความเขา้ใจ เกณฑท์ี่ใช ้
ไม่มีแนวคดิ (No Response) นกัเรียนไม่เขา้ใจแนวคิด 
ไม่มีค  าตอบ (No Response) ตอบทวนค าถาม หรือไม่ตอบค าถาม หรือตอบว่าไม่รู ้

ที่มา: Abraham et al. (1992, p. 112) 

จากการจดักลุม่แนวคิดทัง้ 4 รูปแบบ คือ 3 4 5 และ 6 กลุม่ พบว่ามีบางองคป์ระกอบ
เหมือนกนัและบางองคป์ระกอบแตกต่างกนั ซึ่ง สามารถแสดงไดด้งัตาราง 4 

ตาราง 4 การเปรียบเทียบการจดักลุม่แนวคิด 

การจดักลุ่มแนวคิด 
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3 กลุ่ม 4 กลุ่ม 4 กลุ่ม 5 กลุ่ม 5 กลุ่ม 6 กลุ่ม 
แนวคิดถกูตอ้ง  ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
แนวคิดถกูตอ้งบางส่วน ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
แนวคิดถกูตอ้งบางส่วน
และแนวคิดคลาดเคลื่อน
บางส่วน  

- - - ✓ ✓ ✓ 

แนวคิดคลาดเคลื่อน - ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
ไม่มีแนวคดิ ✓ - - ✓ ✓ ✓ 
ไม่มีค  าตอบ - ✓ ✓ - - ✓ 

- คือ ไม่พบการจดักลุม่ 

จากตาราง 4 การเปรียบเทียบการจดักลุ่มแนวคิดของนกัการศึกษาขา้งตน้   ผูว้ิจยัได้
จัดกลุ่มแนวคิดออกเป็น 5 กลุ่ม ตามแนวคิดของ ไฮดาร ์รนัเนอรแ์ละคนอ่ืน ๆ (Haidar, 1997, p. 
185; Renner et al., 1990, p. 37) เนื่องจากการจัดกลุ่มแนวคิดดังกล่าวมีความละเอียด มีเกณฑ์
การจดักลุม่ที่ชดัเจน ง่ายต่อการจดักลุ่มแนวคิดของนกัเรียน สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ภาธร พงศ์
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ไพจิตร (2556, น. 27) สวุนิตย ์บญุเพ็ง (2558, น. 18) และวิไลพร แซ่ลิม้ (2558, น. 24-25) ระบวุ่า
ในกลุ่มไม่มีแนวคิด หรือ กลุ่มไม่มีค าตอบ นัน้ค่อนขา้งใกลเ้คียงกนั เพราะการที่นกัเรียนตอบทวน
ค าถาม ไม่มีค าตอบ หรือ ตอบว่าไม่ทราบนัน้ หมายความว่านกัเรียนไม่มีแนวคิดในเรื่องนัน้ ดงันัน้
ในกลุ่มไม่มีค าตอบและกลุ่มไม่มีแนวคิด ควรจะจดัเป็นกลุ่มเดียวกนั ดงันัน้การแบ่งกลุ่มแนวคิดที่
สามารถแบ่งไดม้ากที่สดุ ควรจะแบ่งออกเป็น 5 กลุม่ ตามแนวคิดของ ไฮดาร ์รนัเนอรแ์ละคนอ่ืน ๆ 
(Haidar, 1997, p. 185; Renner et al., 1990, น. 37) ซึ่ งประกอบด้วย 1) แนวคิดถูกต้อง 2) 
แนวคิดถูกตอ้งบางส่วน 3) แนวคิดถูกตอ้งบางส่วนและแนวคิดคลาดเคลื่อนบางส่วน 4) แนวคิด
คลาดเคลื่อน และ 5) ไม่มีแนวคิด 

 
1.4 แนวคิดและแนวคิดคลาดเคล่ือนของนักเรียน เร่ือง เคมีไฟฟ้า 

1.4.1 แนวคิด เร่ือง เคมีไฟฟ้า 
เนือ้หาเรื่อง เคมีไฟฟ้า จดัอยู่ในระดับชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ในสาระเคมี ซึ่งมีผล

การเรียนรู้และสาระการเรียนรูเ้พิ่มเติมตามตัวชี ้วัดและสาระแกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์พ.ศ. 2551 (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ทัง้หมด 9 ขอ้ ดงัตาราง 5 ผลการเรียนรูแ้ละ
สาระการเรียนรูเ้พิ่มเติม เรื่อง เคมีไฟฟ้า ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 

ตาราง 5 ผลการเรียนรูแ้ละสาระการเรียนรูเ้พิ่มเติม เรื่อง เคมีไฟฟ้า ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 

ผลการเรียนรู ้ สาระการเรยีนรูเ้พิ่มเติม 
1. ค าเลขออกซิเดชนัและระบุปฏิกิริยาที่เป็น
ปฏิกิรยิารีดอกซ ์

เคมีไฟฟ้าเป็นการศึกษาเก่ียวกับการเปล่ียนแปลงระหว่าง
พลังงานไฟฟ้าและการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่มีการถ่ายโอน
อิเล็กตรอนแลว้ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชนั ซึ่ง
เป็นเลขที่แสดงประจุไฟฟ้าหรือประจุไฟฟ้าสมมติของอะตอม
ธาต ุเรียกปฏิกิรยิาชนิดนีว้่า ปฏิกิรยิารีดอกซ ์

2. วิเคราะหก์ารเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชนั
และระบุตัวรีดิวซแ์ละตัวออกซิไดส ์รวมทั้ง
เขียนครึ่ งปฏิกิ ริยาออกซิ เดชันและครึ่ง
ปฏิกิรยิารีดกัชนัของปฏิกิรยิารีดอกซ ์

ปฏิกิริยารีดอกซ์มีทั้งครึ่งปฏิกิริยาที่มีการให้อิ เล็กตรอน 
เรียกว่า ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัและครึ่งปฏิกิริยาที่มีการรบั
อิเล็กตรอน เรียกว่า ครึง่ปฏิกิรยิารีดกัชนั โดยตวัรีดิวซเ์ป็นสาร
ที่ใหอ้ิเล็กตรอนจะมีเลขออกซิเดชนัเพิ่มขึน้ ส่วนตวัออกซิไดส์
เป็นสารท่ีรบัอิเล็กตรอนจะมีเลขออกซิเดชนัลดลง 
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ตาราง 5 ผลการเรียนรูแ้ละสาระการเรียนรูเ้พิ่มเติม เรื่อง เคมีไฟฟ้า ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 (ต่อ) 

ผลการเรียนรู ้ สาระการเรยีนรูเ้พิ่มเติม 
3. ทดลองและเปรียบเทียบความสามารถใน
การเป็นตัวรีดิวซห์รือตวัออกซิไดสแ์ละเขียน
แสดงปฏิกิรยิารีดอกซ ์

การพิจารณาความสามารถในการเป็นตวัรีดิวซห์รือ            ตวั
ออกซิไดสจ์ากผลการทดลองของปฏิกิรยิารีดอกซ ์

4. ดุ ล สม ก า ร รี ด อก ซ์ด้ ว ย ก า ร ใ ช้ เ ล ข
ออกซิเดชนัและวิธีครึง่ปฏิกิรยิา 

ปฏิกิริยารีดอกซเ์ขียนแทนไดด้ว้ยสมการรีดอกซซ์ึ่งการดุล
สมการรีดอกซ์ท าได้โดยการใช้เลขออกซิเดชันและวิธีครึ่ง
ปฏิกิรยิา 

5. ระบุองคป์ระกอบของเซลลเ์คมีไฟฟ้า และ
เขียนสมการเคมีของปฏิกิริยาที่แอโนดและ
แคโทด ปฏิกิรยิารวม และแผนภาพเซลล ์

เซลลเ์คมีไฟฟ้าประกอบดว้ยแอโนด แคโทด และสารละลายอิ
เล็กโทรไลตซ์ึ่งอาจเชื่อมต่อกนัดว้ยสะพานเกลือ โดยที่แอโนด
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและแคโทดเกิดปฏิกิริยารีดักชัน ท า
ใหอ้ิเล็กตรอนเคล่ือนที่จากแอโนดไปแคโทด เซลลเ์คมีไฟฟ้า
สามารถเขียนแสดงไดด้ว้ยแผนภาพเซลล ์

6. ค านวณค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของเซลล ์
และระบุประ เภทของ เซลล์เ คมี ไฟฟ้ า 
ขัว้ไฟฟ้าและปฏิกิรยิาเคมีที่เกิดขึน้ 

ค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของเซลลค์ านวณไดจ้ากค่าศกัยไ์ฟฟ้า
มาตรฐานของครึ่งเซลลถ์้าค่าศักยไ์ฟฟ้าของเซลลเ์ป็นบวก 
แสดงว่ าปฏิกิ ริยารีดอกซ์เกิดขึ ้น เองได้  ซึ่ งท า ให้เกิด
กระแสไฟฟ้า เรียกว่า เซลล์กัลวานิก ถ้าค่าศักย์ไฟฟ้าของ
เซลลเ์ป็นลบ แสดงว่าปฏิกิริยารีดอกซไ์ม่สามารถเกิดเองได ้
ตอ้งใหก้ระแสไฟฟ้าเขา้ไปจึงจะเกิดปฏิกิริยา เรียกว่า เซลลอ์ิ
เล็กโทรลิติก 

7. อธิบายหลักการท างาน และเขียนสมการ
แสดงปฏิกิริยาของเซลล์ปฐมภูมิและเซลล์
ทตุิยภมูิ 

เซลลเ์คมีไฟฟ้า เช่น แบตเตอรี่มีทั้งเซลลป์ฐมภูมิและเซลล์
ทุติยภูมิ โดยภายในเซลลป์ฐมภูมิไม่เกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ
ด้วยการประจุไฟ จึงไม่สามารถน ากลับมาใช้ได้อีก ส่วน
ภายในเซลลท์ุติยภูมิสามารถท าใหเ้กิดปฏิกิริยายอ้นกลับได้
ดว้ยการประจไุฟ จึงน ากลบัมาใชไ้ดอ้ีก 

8. ทดลองชุบโลหะและแยกสารเคมีด้วย
กระแสไฟฟ้า  และอธิบายหลักการทาง
เคมี ไฟฟ้าที่ ใช้ในการชุบโลหะ การแยก
สารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้า การท าโลหะให้
บริสุทธ์ิและการป้องกันการกัดกร่อนของ
โลหะ 

เซลล์อิ เ ล็กโทรลิติกสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ทั้งใน
ชีวิตประจ าวนั และในอตุสาหกรรมหลายประเภท เช่น การชบุ
โลหะ การแยกสารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้า การท าโลหะให้
บรสิทุธ์ิการป้องกนัการกดักรอ่นของโลหะ 
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ตาราง 5 ผลการเรียนรูแ้ละสาระการเรียนรูเ้พิ่มเติม เรื่อง เคมีไฟฟ้า ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 (ต่อ) 
 

ผลการเรียนรู ้ สาระการเรยีนรูเ้พิ่มเติม 
9. สืบคน้ขอ้มูลและน าเสนอตัวอย่างความกา้วหนา้
ทางเทคโนโลยีที่ เ ก่ียวข้องกับเซลล์เคมีไฟฟ้าใน
ชีวิตประจ าวนั 

ปฏิกิริยาเคมีหลายปฏิกิริยาที่พบในชีวิตประจ าวัน
เ ป็นปฏิกิริยารีดอกซ์เช่น ปฏิกิริยาการเผาไหม้
ปฏิกิริยาในเซลล์เคมีไฟฟ้า ซึ่งความรู้เรื่องเซลล์
เคมี ไฟฟ้าและความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีที่
เก่ียวข้องกับเซลลเ์คมีไฟฟ้า น าไปสู่นวัตกรรมดา้น
พลงังานท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดลอ้ม 

 
จากตาราง 5 ผลการเรียนรูแ้ละสาระการเรียนรูเ้พิ่มเติม หน่วยการเรียนรูเ้คมีไฟฟ้า มี

ขอบเขตเนือ้หาครอบคลุม 5 เรื่องตามหนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
เคมี เล่ม 4 ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2562, น. 
79-154) ได้แก่ เลขออกซิเดชันและปฏิกิริยารีดอกซ์ การดุลสมการรีดอกซ์ เซลล์เคมีไฟฟ้า 
ประโยชนข์องเซลลเ์คมีไฟฟ้า และเทคโนโลยีที่เก่ียวขอ้งกบัเคมีไฟฟ้า ซึ่งการวิจยัในครัง้นีผู้ว้ิจยัได้
พฒันาแนวคิดของนกัเรียน 7 เนือ้หา ไดแ้ก่ ปฏิกิรยิารีดอกซ ์ความสามารถในการเป็นรีดิวซแ์ละตวั
ออกซิไดสข์องโลหะและไอออนของโลหะ เซลลก์ัลวานิก การชุบโลหะ การแยกสารที่หลอมเหลว
ดว้ยไฟฟ้า การแยกสารละลายดว้ยไฟฟ้า การท าโลหะใหบ้ริสุทธิ์โดยใชเ้ซลลอิ์เล็กโทรลิติกซึ่งเป็น
แนวคิดหลกัในเรื่องเคมีไฟฟ้า ครอบคลมุ 5 ผลการเรียนรู ้ดงันี ้

1) ค านวณเลขออกซิเดชนั และระบปุฏิกิรยิาท่ีเป็นปฏิกิรยิารีดอกซ ์
2) วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชันและระบุตัวรีดิวซแ์ละตัวออกซิไดส์ 

รวมทัง้เขียนครึง่ปฏิกิรยิาออกซิเดชนัและครึง่ปฏิกิริยารีดกัชนัของปฏิกิริยารีดอกซ ์
3) ทดลอง และเปรียบเทียบความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซห์รือตวัออกซิไดสแ์ละ

เขียนแสดงปฏิกิรยิารีดอกซ ์
4) ระบุองคป์ระกอบของเซลลเ์คมีไฟฟ้า และเขียนสมการเคมีของปฏิกิริยาที่แอโนด

และแคโทด ปฏิกิรยิารวม และแผนภาพเซลล ์
5) ทดลองชุบโลหะและแยกสารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้า และอธิบายหลักการทาง

เคมีไฟฟ้าที่ใชใ้นการชุบโลหะ การแยกสารเคมีดว้ยกระแสไฟฟ้า การท าโลหะใหบ้ริสุทธิ์และการ
ปอ้งกนัการกดักรอ่นของโลหะ 
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จากผลการเรียนรู ้5 ผลการเรียนรูข้า้งตน้ครอบคลมุแนวคิด 18 แนวคิดดงันี ้
1) ปฏิกิรยิารีดอกซป์ระกอบดว้ยครึง่ปฏิกิรยิารีดกัชนัและครึง่ปฏิกิรยิาออกซิเดชนั 
2) ปฏิกิริยารีดักชันคือปฏิกิริยาที่ตัวออกซิไดสร์บัอิเล็กตรอนท าใหม้ีเลขออกซิเดชัน

ลดลง 
3) ปฏิกิริยาออกซิเดชันคือปฏิกิริยาที่ตัวรีดิวซใ์หอิ้เล็กตรอนท าใหม้ีเลขออกซิเดชัน

เพิ่มขึน้ 
4) ตวัรีดิวซท์ี่ดีกว่าจะเกิดปฏิกิรยิาออกซิเดชนั 
5) ตวัออกซิไดสท์ี่ดีกว่าจะเกิดปฏิกิริยารีดกัชนั 
6) ขั้วไฟฟ้าประกอบด้วยแคโทดเกิดปฏิกิ ริยารีดักชันและแอโนดเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชนั 
7) สะพานเกลือท าหน้าที่รักษาสมดุลในเซลลเ์คมีไฟฟ้าโดยให้ไอออนบวกกับขั้ว

แคโทดและใหไ้อออนลบกบัขัว้แอโนด 
8) เซลลก์ัลวานิกประกอบดว้ยขัว้แคโทดรบัอิเล็กตรอนจากแอโนดและขัว้แอโนดให้

อิเล็กตรอนกบัแคโทด 
9) แผนภาพเซลลม์ีหลกัการเขียนครึง่เซลลอ์อกซิเดชนัไวท้างดา้นซา้ย เขียนแทนดว้ย 

A(s)lA+(aq) 
- ครึง่เซลลร์ีดกัชนัอยู่ดา้นขวาเขียนแทนดว้ย B+(aq)lB(s) 
- สะพานเกลือคั่นระหว่างสองครึง่เซลลเ์ขียนแทนดว้ย ll 
- เขียนรวมแผนภาพเซลลไ์ดเ้ป็น A(s)lA+(aq)ll B+(aq)lB(s)  
 หรือ Pt(s)lA+(aq),A2+(aq)ll B+(aq)lB(s) 

10) เซลลอิ์เล็กโทรลิติกประกอบดว้ยขั้วแคโทดต่อกับขัว้ลบและรบัอิเล็กตรอนจาก
แบตเตอรี่และขัว้แอโนดต่อกบัขัว้บวกของแบตเตอรี่และใหอิ้เล็กตรอน 

11) หลกัการชบุโลหะสารละลายอิเล็กโทรไลตต์อ้งมีไอออนของโลหะที่ใชช้บุ 
12) หลกัการชุบโลหะต่อโลหะที่ตอ้งการชุบเขา้ขัว้ลบของแบตเตอรี่และต่อโลหะที่ใช้

ชบุเขา้กบัขัว้บวกของแบตเตอรี่ 
13) การแยกสลายสารที่หลอมเหลวดว้ยไฟฟ้ามีหลกัการ คือ ไอออนลบเคลื่อนที่ไป

ใหอิ้เล็กตรอนที่แอโนดเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั และไอออนบวกเคลื่อนที่ไปรบัอิเล็กตรอนที่แคโทด
เกิดปฏิกิรยิารีดกัชนั 
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14) การแยกสลายสารละลายดว้ยไฟฟ้ามีหลกัการคือ น า้และไอออนลบเคลื่อนที่มา
ใหอิ้เล็กตรอนที่แอโนด สารที่มีค่า E0 นอ้ยกว่าเกิดปฏิกิรยิาออกซิเดชนั 

15) การแยกสลายสารละลายดว้ยไฟฟ้ามีหลกัการ คือ น า้และไอออนบวกเคลื่อนที่
มารบัอิเล็กตรอน สารที่มีค่า E0 มากกว่าเกิดปฏิกิรยิารีดกัชนั 

16) การท าโลหะให้บริสุทธิ์มีหลักการคือ ต่อโลหะท่ีต้องการท าให้บริสุทธิ์เข้ากับ
ขัว้บวกของแบตเตอร่ี ต่อโลหะท่ีบรสิทุธิ์เขา้กบัขัว้ลบของแบตเตอร่ี  

17) การท าโลหะใหบ้ริสุทธิ์มีหลกัการคือ สารละลายอิเล็กโทรไลตม์ีไอออนเดียวกบั
ไอออนของโลหะท่ีตอ้งการท าใหบ้รสิทุธิ์ 

18) โลหะท่ีต้องการท าให้บริสุทธิ์มีโลหะอ่ืนเจือปน โลหะท่ีมีค่า E0 ต ่ากว่าจะ
กลายเป็นไอออนบวกอยู่ในสารละลายและโลหะที่มีค่า E0 สูงกว่าจะกลายเป็นตะกอนอยู่ใน
สารละลาย 

 
1.4.2 แนวคิดคลาดเคล่ือน เร่ือง เคมีไฟฟ้า 

จากการศึกษางานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัแนวคิดของนกัเรียนในเรื่อง เคมีไฟฟ้า พบว่า มี
งานวิจยัจ านวนไม่มากท่ีไดก้ลา่วถึงแนวคิดคลาดเคลื่อนของนกัเรียนในเรื่องนี ้  

ธีรพงษ์ แสงสิทธิ์ (2555, น. 99-100) พบว่านักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนใน
หลกัการเกิดปฏิกิริยาภายในเซลลก์ลัวานิก หลกัการเกิดปฏิกิริยาภายในเซลลอิ์เล็กโทรลิติก และ
การวิเคราะหค์วามเหมือนและความแตกต่างระหว่างเซลลก์ัลวานิกกับเซลลอิ์เล็กโทรลิติก  ซึ่ง
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ธิชานนัท ์บตุรวิเศษ (2555, น. 82) และ สนทยา บง้พรม (2558, น. 36) 
โดยสนทยา บง้พรม ระบุว่า นักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนมากที่สุดในเรื่องเซลลก์ัลวานิกและ
เซลลผ์ลไม ้คิดเป็นรอ้ยละ 52.35 และยังมีแนวคิดคลาดเคลื่อนในเรื่องอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ การชุบโลหะ
ดว้ยกระแสไฟฟ้า คิดเป็นรอ้ยละ 47.41 และการปอ้งกนัการผุกร่อนดว้ยวิธีแคโทดิก คิดเป็นรอ้ยละ 
43.33 

นอกจากนีใ้นงานวิจยัของ แชนเกอรแ์ละกรีนบาวพ ์ (Sanger & Greenbowe, 1997, 
p. 377) และศักดิ์ศรี สุภาษร (Supasorn, 2015, p. 13) ไดร้ะบุแนวคิดคลาดเคลื่อนในเรื่องไฟฟ้า
เคมีของนกัเรียนไว ้ดงันี ้

- อิเล็กตรอนไหลผ่านสะพานเกลือและสารละลายอิเล็กโทรไลตเ์พื่อใหค้รบวงจร  
(Sanger & Greenbowe, 1997, p. 377)  
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- ไอออนบวกจะเคลื่อนที่ผ่านสะพานเกลือจากครึ่งเซลลร์ีดักชันไปยังครึ่งเซลล์
ออกซิเดชนั ในขณะที่ไอออนลบจะเคลื่อนที่ผ่านครึ่งเซลลอ์อกซิเดชนัมายงัครึง่เซลลร์ีดกัชนั   ท าให้
จ านวนไอออนบวกของโลหะเพิ่มขึน้ในครึ่งเซลลร์ีดักชัน ในขณะที่ครึ่งเซลลอ์อกซิเดชันลดลง 
(Supasorn, 2015, p. 13) 

- เครื่องหมายบวกและลบที่ก าหนดใหก้ับขัว้ไฟฟ้าแสดงถึงประจุไฟฟ้า (Sanger 
& Greenbowe, 1997, p. 377) 

- น า้ไม่มีส่วนเก่ียวข้องกับปฏิกิริยาอิเล็กโทรลิซิสของสารละลาย (Sanger & 
Greenbowe, 1997, p. 377) 

- ศกัยไ์ฟฟ้าครึ่งเซลลเ์ป็นค่าสมับูรณแ์ละสามารถใช้เพื่อท านายการเกิดปฏิกิรยิา
ที่เกิดขึน้เองไดข้องแต่ละครึง่เซลล ์(Sanger & Greenbowe, 1997, p. 377) 

- ศักย์ไฟฟ้าของ เซลล์ไม่ขึ ้นอยู่ กับความเข้มข้นของไอออน  (Sanger & 
Greenbowe, 1997, p. 377) 

- จ านวนอะตอมที่เป็นกลางเพิ่มขึน้ในแอโนด ในขณะที่แคโทดลดลง (Supasorn, 
2015, p. 13) 

 
1.5 การวัดแนวคิด เร่ือง เคมีไฟฟ้า 

การวัดแนวคิดของนักเรียนช่วยใหค้รูทราบแนวคิดเดิมของนักเรียนก่อนการจัดการ
เรียนรู ้และแนวคิดของนกัเรียนที่เกิดขึน้หลงัการจดัการเรียนรู ้ซึ่งช่วยใหผู้ส้อนออกแบบการจัดการ
เรียนรูเ้หมาะสมกบันกัเรียนได ้(วิไลพร แซ่ลิม้, 2558, น. 19; โสภา อรุณใหม่, 2557, น. 10) การวดั
แนวคิดที่พบมากในงานวิจยัมีหลายวิธี เช่น แบบวดัชนิดค าถามปลายเปิด แบบวดัวินิจฉยัแบบสอง
ชัน้ แผนผงัแนวคิด การสมัภาษณ ์เป็นตน้ 

 
1.5.1 แบบวัดแนวคิดชนิดค าถามปลายเปิด (Open-ended question) 

แบบวัดแนวคิดชนิดค าถามปลายเปิด (Open-ended question) หรือแบบวัด
อัตนัย มีลกัษณะส าคัญ คือ นักเรียนไดแ้สดงความคิดอย่างอิสระตามความคิดและความเขา้ใจ
ของนกัเรียนเอง เป็นการวดัความสามารถของนักเรียนในการสรา้งแนวคิด รวบรวมแนวความคิด
และเขียนแสดงออกของความคิดนัน้ (ภพ เลาหไพบลูย,์ 2542, น. 326-327) นอกจากนีย้งัสามารถ
สรา้งขอ้ค าถามไดง้่ายและใชเ้วลานอ้ย (ศรวณีย ์ลาเต, 2553, น. 25) แต่แบบวัดนีม้ีขอ้จ ากัดคือ 
นกัเรียนใชเ้วลาในการคิดและเขียนนาน อาจไดค้ าตอบไม่ตรงประเด็น ไดข้อ้มลูที่หลากหลาย (ผ่อง
พรรณ ตรัยมงคลกูล, 2544, อ้างถึงในศรวณีย์ ลาเต, 2553, น. 25) นักเรียนอาจไม่อยากตอบ
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ค าถามยาว ๆ จึงควรแบ่งค าถามออกเป็นค าถามย่อย ๆ ไม่ควรถามค าถามที่กวา้งเกินไป (วิไลพร 
แซ่ลิม้, 2558, น. 21) นอกจากนีก้ารตรวจใหค้ะแนนของแบบวัดนีย้ังไม่มีความเป็นธรรมและใช้
เวลาในการตรวจค่อนข้างมาก (นันทยา ศรีขาว, 2556, น. 18) แบบวัดแนวคิดชนิดค าถาม
ปลายเปิดไดถู้กน าไปใชใ้นการวัดแนวคิดทางเคมีหลายงานวิจัย ตัวอย่างเช่น พรรณี อุดมโภชน ์
(2554, น. 52) ประภทัสร บุญทวีกุลสวสัดิ์ (2553, น. 22) ฑิฆมัพร โตส าลี (2553, น. 30) ชยัยนัต ์
ศรีเชียงหา (2554, น. 59) และ ธีรพงษ์ แสงสิทธิ์ (2555, น. 40) ซึ่งธีรพงษ์ แสงสิทธ ์ไดใ้ชแ้บบวัด
แนวคิดชนิดค าถามปลายเปิด เพื่อศกึษาระดบัความเขา้ใจและลกัษณะตวัแทนความคิด เรื่องเซลล์
เคมฟี้า โดยใหน้กัเรียนระบคุ าตอบดว้ยการเขียนอธิบายเหตผุลตามความเขา้ใจของตนเอง  

 
ตวัอย่างแบบวดัแนวคิดชนิดค าถามปลายเปิด (ธีรพงษ ์แสงสิทธิ์, 2555, น. 135)  

- ให้นักเรียนอธิบายความเข้าใจเก่ียวกับความหมาย องค์ประกอบ หลักการ
เกิดปฏิกิริยาภายในของเซลลเ์คมีไฟฟ้าและการน าไปใชป้ระโยชนข์องเซลลเ์คมีไฟฟ้าแต่ละชนิด 
โดยใหน้ักเรียนเขียนขอ้ความ สี รูปภาพ ตาราง หรือแผนผัง เพื่ออธิบายค าตอบ ตามประเด็นที่
ก าหนด 
 
1. เซลลเ์คมีไฟฟ้า 

1.1 ความหมาย 
 
 

การจ าแนกประเภท 

 
1.5.2 แบบวัดวินิจฉัยแบบสองชั้น (two tier diagnostic test) 

แบบวดัวินิจฉัยแบบสองชัน้ (two tier diagnostic test) ประกอบดว้ย 2 ส่วนดงันี ้
ส่วนที่ 1 เป็นแบบเลือกตอบหลายตวัเลือก ส่วนที่ 2 เป็นส่วนอธิบายเหตผุลที่เลือกค าตอบส่วนที่ 1 
โดยตวัเลือกในส่วนที่  2  มาจากการใหน้ักเรียนตอบแบบวดัแนวคิดแบบค าถามปลายเปิด แลว้น า
ค าตอบที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนมาเป็นตัวเลือกที่ไม่ถูกต้องในส่วนที่ 2 (Treagust, 1988, p. 
163) แบบวัดนีม้ีขอ้ดีคือ สามารถวิเคราะหข์อ้มลูไดง้่าย นักเรียนสามารถตอบไดง้่ายกว่าแบบวดั
ค าถามปลายเปิด (วิไลพร แซ่ลิม้, 2558, น. 22) ขอ้จ ากดัของแบบวัดนีคื้อ การสรา้งค่อนขา้งยาก 
การสรา้งค าตอบที่เป็นตวัลวงอาจสรา้งจากแนวคิดคลาดเคลื่อนของนกัเรียนจากเอกสารงานวิจยัที่
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เก่ียวขอ้งหรือจากการส ารวจดว้ยแบบวัดแนวคิดชนิดค าถามปลายเปิด (ขวัญฤทัย เที่ยงจันทรา
ทิพย,์ 2553, น. 14) 

ทัง้นีม้ีงานวิจัยจ านวนมากได้ใชแ้บบวัดวินิจฉัยแบบสองชัน้ใชใ้นการส ารวจแนวคิด
ทางเคมี  เช่น (วิไลพร แซ่ลิม้, 2558, น. 35) ไดใ้ชแ้บบวดัวินิจฉยัแบบสองชัน้ เรื่อง เคมีพืน้ฐานของ
สิ่งมีชีวิต โดยสว่นแรกเป็นตวัเลือกค าตอบ และสว่นที่ 2 ใหน้กัเรียนเขียนอธิบายเหตผุลดว้ยตนเอง 
เช่นเดียวกับ จุฑารตัน ์แตงอ่อน (2554, น. 43) อรวรรณ จันทรฟ์ู (2554, น. 31) ธิชานันท ์บุตร
วิเศษ (2555, น. 36) รุ่งนภา เอียงอุบล (2555, น. 38) นฤดล บรรจง (2557, น. 31) สนทยา บง้
พรม (2558, น. 36) และ ศกัดิ์ศรี สภุาษร (Supasorn (2015, p. 4) ไดใ้ชแ้บบวดัที่ประกอบดว้ย 2 
ส่วน โดยส่วนแรกเป็นค าถามเก่ียวกับเนือ้หาความรูซ้ึ่งมีตวัเลือก และส่วนหลงัเป็นเหตผุลอธิบาย
ในการเลือกค าตอบโดยใหน้กัเรียนอธิบายอย่างอิสระ และใหน้กัเรียนใชภ้าษาของตนเองอธิบายใน
สิ่งที่นักเรียนเลือกในขอ้นัน้ ๆ ส าหรบัการวัดแนวคิดเรื่องไฟฟ้าเคมีมีงานวิจัยของ ธิชานันท ์บุตร
วิเศษ (2555, น. 36) นฤดล บรรจง (2557, น. 31) สนทยา บง้พรม (2558, น. 36) และ ศักดิ์ศรี 
สภุาษร (Supasorn, 2015, p. 4)  ซึ่งมีรายละเอียด ดงันี ้

 
- ธิชานันท ์บุตรวิเศษ (2555, น. 92) ไดใ้ชแ้บบวัดแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า ซึ่งเป็น

ปรนยั และเขียนใหอ้ธิบายเหตผุลเพิ่มเติม จ านวน 15 ขอ้ ดงัตวัอย่าง 
ค าถาม: ขอ้ความที่เก่ียวกบัเซลลก์ลัวานิกต่อไปนี ้ขอ้ใดไม่ถกูตอ้ง 

ก. ปฏิกิรยิารีดกัชนัเกิดที่แคโทด 
ข. แคโทดเป็นขัว้บวกและแอโนดเป็นขัว้ลบ 
ค. พลงังานไฟฟ้าถกูเปลี่ยนเป็นพลงังานเคมี 
ง. อิเล็กตรอนไหลผ่านจากวงจรภายนอกจากขัว้ลบไปยงัขัว้บวก 

เหตผุล.......................................................................................................... 
 
- นฤดล บรรจง (2557, น. 86) ไดใ้ชแ้บบวัดแนวคิด เรื่องเคมีไฟฟ้า ชนิดเลือกตอบ 

แบบ 4 ตวัเลือก พรอ้มใหเ้หตผุลในการเลือกตอบ จ านวน 15 ขอ้ ดงัตวัอย่าง  
ค าถาม: ปฏิกิรยิาเคมีในขอ้ใดต่อไปนีเ้ป็นปฏิกิรยิารีดอกซอ์ย่างแน่นอน 

ก. เมื่อผสมสารละลายสองชนิดที่มีตะกอนเกิดขึน้ 
ข. เมื่อกรดซลัฟิวรกิแตกตวัเป็นไอออนในน า้ 
ค. เมื่อกรดซลัฟิวรกิท าปฏิกิรยิาสะเทินกบัโซเดียมไฮดรอกไซด ์
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ง. เมื่อสารประกอบบางชนิดท าปฏิกิรยิากบักรดแลว้มีแก๊สคลอรีนเกิดขึน้ 
ตอบขอ้.....เพราะ........................................................................................... 

 
- สนทยา บง้พรม (2558, น. 126) ไดใ้ชแ้บบวดัวินิจฉัยแบบสองชัน้ในการวดัแนวคิด 

เรื่อง เคมีไฟฟ้า โดยขัน้ที่หนึ่งเป็นแบบปรนยั 3 และ 4 ตวัเลือก ขัน้ที่ 2 เป็นการใหเ้หตผุลแบบเขียน
ตอบและแบบปรนยั 3 และ 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ ดงัตวัอย่าง 

1. ค าถาม: เมื่อจุ่มโลหะ Mg ลงในสารละลายท่ีมี Cu2+ ดงัรูป 
ไอออน Cu2+ ในสารละลายจะเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไร 

ก. เพิ่มขึน้ 
ข. ลดลง 
ค. เท่าเดิม 

 เหตผุลเพราะ 
ก. Cu2+ เสียอิเล็กตรอนกลายเป็น Cu 
ข. Cu ใหอิ้เล็กตรอนกลายเป็น Cu2+ 
ค. Cu2+ รบัอิเล็กตรอนกลายเป็น Cu 
ง. Cu และ Cu2+ มีการใหแ้ละรบัอิเล็กตรอนเท่ากนั 

2. ค าถาม: จากการทดลองการถ่ายโอนอิเล็กตรอนของโลหะกับไอออนของโลหะใน
สารละลาย ดงัรูป 
   

 

โลหะและไอออนในสารละลายจะเกิดการเปลี่ยนแปลงดงัแผนภาพในขอ้ใด 

 

เหตผุลที่ตอบเพราะ   …………………………………………………… 

ภาพประกอบ 2 ตวัอย่างแบบวดัวินิจฉยัแบบสองชัน้ (สนทยา บง้พรม (2558, น. 126) 
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- ศักดิ์ศรี สุภาษร (Supasorn, 2015, p. 4) ได้ใช้แบบวัดแนวคิดแบบสองชั้น 3 
ตัวเลือกในการวัดแนวคิด เรื่องเคมีไฟฟ้า จ านวน 24 ขอ้ โดยขั้นสองเป็นแบบอธิบายใหเ้หตุผล
ประกอบสว่นที่หนึ่ง ดงัตวัอย่าง 

ค าถาม : จงพิจารณาสมการต่อไปนี ้
Fe(s) + Cu2+(aq)  Fe2+(aq) + Cu(s) 

1.1 ขอ้ใดถกูตอ้ง   
ก. Fe2+ (aq) เป็นตวัรีดิวซ ์ สว่น Cu2+(aq) เป็นตวัออกซิไดส ์
ข. Cu2+ (aq) เป็นตวัรีดิวซ ์ สว่น Fe(s) เป็นตวัออกซิไดส ์
ค. Fe(s) เป็นตวัรีดิว ์, while Cu2+(aq) เป็นตวัออกซิไดส ์

1.2 จงอธิบายเหตผุลของค าตอบ 
…………………………………………………………………………………… 

 
1.5.3 แผนผังแนวคิด (Concept  mapping)   

แผนผงัแนวคิดเป็นเคร่ืองมือวดัความรูค้วามเขา้ใจของนกัเรียนช่วยใหเ้ห็นแนวคิด
อย่างชัดเจน  โดยจะมีแนวคิดหลกัและแนวคิดส าคัญที่เชื่อมโยงระหว่าง  2  แนวคิดนัน้ (Novak, 
1990, p. 942) ซึ่งสามารถวดัแนวคิดของนกัเรียนว่ามีการเชื่อมโยงเรื่องต่าง ๆ อย่างไร (วิไลพร แซ่
ลิ ้ม , 2558, น. 22) แผนผังแนวคิดได้ถูกน ามาใช้ในการวัดแนวคิดทางเคมีหลายงานวิจัย 
ตวัอย่างเช่น (พรรณี อดุมโภชน,์ 2554, น. 56) เรื่องการพฒันาแนวคิด เรื่องพอลิเมอร ์ของนกัเรียน
ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 โดยการจดัการเรียนรูแ้บบโครงการ ซึ่งเก็บขอ้มลูโดยใหน้กัเรียนเขียนแผนผงั
แนวคิดหลังเรียน จากนั้นน ามาตรวจวิเคราะห์ส่วนประกอบเปรียบเทียบกับแผนผังแนวคิด
มาตรฐานท่ีผูว้ิจยัสรา้งขึน้ โดยมีเกณฑใ์นการวิเคราะหป์ระพจนแ์ละล าดบัขัน้เป็น 3 กลุม่ คือ กลุม่
ที่มีจ านวนประพจนเ์ท่ากับ มากกว่าและนอ้ยกว่าจ านวนประพจนข์องแผนผังมาตรฐาน กลุ่มที่มี
จ านวนล าดับขัน้เท่ากับ มากกว่าและนอ้ยกว่าล าดับขั้นของแผนผังมาตรฐาน ส่วนการเชื่อมโยง
ระหว่างแนวคิดและตัวอย่างเป็นส่วนที่แสดงถึงความรูแ้ละความคิดสรา้งสรรคเ์ป็นพิเศษจึงไม่
ก าหนดเกณฑใ์นการวิเคราะห ์

 
1.5.4 การสัมภาษณ ์ 

การสมัภาษณเ์ป็นเทคนิควิธีการที่มีการสนทนากันโดยตรง หากมีขอ้สงสยัหรือ
ค าถามใด ค าตอบใดไม่ชัดเจนก็ท าซ า้หรือท าความชัดเจนได ้และสามารถท าไดท้ันที  (บุญธรรม 
กิจปรีดาบริสุทธิ์, 2534, น. 53) เนื่องจากนักเรียนได้แสดงความคิดผ่านทางภาษาของตนเอง 
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(กุลธิดา สวุชัระกุลธร, 2556, น. 12) อาจมีการใชก้ารสมัภาษณป์ระกอบการท าแบบทดสอบอ่ืน ๆ  
เช่น  ประเด็นที่นักเรียนเขียนอธิบายไม่ชัดเจน หรือนักเรียนในระดับประถมที่ยังไม่สามารถเขียน
อธิบายเป็นขอ้ความยาว ๆ ได ้ หรือนกัเรียนที่มีความบกพร่องทางดา้นภาษา (นิธิมา โกยสมบูรณ,์ 
2556, น. 32) นอกจากนีย้งัเป็นการขอ้มลูที่ยืนยนัว่านกัเรียนเกิดแนวคิดจริง (มธุรินทร ์สทุธิเชษฐ์, 
2556, น. 23) ขอ้ดีของการสมัภาษณคื์อ ไดร้บัค าตอบจากนักเรียนอย่างครบถว้นทัง้จ านวนและ
ลักษณะข้อมูลที่ต้องการ ข้อมูลที่ได้รับมีความคลาดเคลื่อนน้อย และเชื่อถือได้มาก ท าให้ได้
ขอ้เท็จจริงเพิ่มเติมจากที่ตอ้งการดว้ยการสังเกตสีหน้า ท่าทาง และค าพูด (บุญธรรม กิจปรีดา
บรสิทุธิ์, 2534, น. 66) 

 
ส าหรบัการวดัแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า พบว่างานวิจยัสว่นใหญ่ใชแ้บบวดัวินิจฉัยแบบ

สองชัน้ (two tier diagnostic test) (Supasorn, 2015, p. 4; ธิชานนัท ์บตุรวิเศษ, 2555, น. 36; นฤ
ดล บรรจง, 2557, น. 31; สนทยา บง้พรม, 2558, น. 36) ซึ่งประกอบดว้ย 2 ล าดบัขัน้ ล  าดบัขัน้ที่
หนึ่งเป็นปรนัยแบบตัวเลือก และล าดับขั้นที่สองเป็นส่วนอธิบายให้เหตุผลประกอบ เนื่องจาก
สามารถลว้งลึกถึงความเขา้ใจที่แทจ้ริงของนักเรียน ดังนั้นการวิจัยครัง้นีผู้ว้ิจัยเลือกใช้แบบวัด
วินิจฉัยแบบสองชัน้ (two tier diagnostic test) โดยล าดบัขัน้ที่หนึ่งเป็นแบบปรนัย 4 ตวัเลือกและ
ล าดบัขัน้ที่สองเป็นส่วนอธิบายใหเ้หตผุลประกอบ เนื่องจากแบบวดัลกัษณะนีส้ามารถวัดแนวคิด
ของนักเรียนจ านวนมากไดแ้ละเป็นการยืนยันว่านกัเรียนมีความรูใ้นเรื่องนัน้จริง  (กุลธิดา สุวัชระ
กลุธร, 2556, น. 12) 

 
1.6 แนวทางการจัดการเรียนรู้เพ่ือพัฒนาแนวคิด เร่ือง เคมีไฟฟ้า 

จากการศึกษางานวิจัยที่พัฒนาแนวคิด เรื่องไฟฟ้าเคมี  พบรูปแบบที่ใช ้3 รูปแบบ 
ดังนี ้การเรียนรูจ้ากการแก้ปัญหา  การจัดการเรียนรูเ้พื่อเปลี่ยนแปลงมโนมติ การจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะ ซึ่งมีรายละเอียด ดงันี ้

 
1.6.1 การเรียนรู้จากการแก้ปัญหา (Problem Centered Learning Model : 

PCLM) 
การจดัการเรียนรูท้ี่ใชรู้ปแบบการเรียนรูจ้ากการแกปั้ญหา หมายถึง กิจกรรมการ

เรียนรูท้ี่ออกแบบกิจกรรมตามแนวคิดการสรรคส์รา้งความรู ้(Constructivism) โดยนกัเรียนไดฝึ้ก
การแกปั้ญหาหรือหาค าตอบจากงานหรือสถานการณปั์ญหาดว้ยตนเอง ผ่านการมีปฏิสมัพนัธก์บั
บุคคลอ่ืน ไดแ้สดงความคิดเห็น อภิปราย และสรุปความรูร้่วมกนั (ธิชานนัท ์บุตรวิเศษ, 2555, น. 
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5; เมธา สีหานาท, 2546, น. 6; สงัวาล กลางประพันธ์, 2557, น. 7) ตามกรอบแนวคิดของวีทลีย ์
(Wheatley, 1991, pp. 15-16) ซึ่งองค์ประกอบของรูปแบบการเรียนรู้จากการแก้ปัญหามี 3 
องคป์ระกอบ คือ ชิน้งาน การแกปั้ญหาเป็นกลุ่ม และการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น โดยมีขัน้ตอน
การจดัการเรียนรูด้งันี ้ 

- ขัน้แรก ครูเลือกชิน้งาน (task) ที่มีแนวโนม้จะท าใหเ้กิดปัญหาแก่นักเรียน 
อาจจะเป็นงานที่นกัเรียนหามาและกระตุน้ใหน้กัเรียนสรา้งแนวคิดดว้ยตนเอง 

- ขัน้ที่สอง นักเรียนท างานเป็นกลุ่มย่อย ระหว่างนีค้รูพยายามแนะแนวทาง
รว่มมือกนัใหบ้รรลเุปา้หมาย จากนัน้นกัเรียนรว่มกนัสรุปแนวทางในการแกปั้ญหา 

- ขั้นสุดทา้ย ในชั้นเรียนร่วมกันน าเสนอความคิดเห็น กลุ่มต่าง ๆ ออกมา
แสดงขอ้สรุปต่อเพื่อน ๆ ในชัน้ มีการอภิปรายร่วมกนั ครูมีบทบาทเป็นเพียงผูอ้  านวยความสะดวก
และพยายามสง่เสรมิใหน้กัเรียนไปสูเ่ปา้หมาย 

 
จากงานวิจัยของ ธิชานันท ์บุตรวิเศษ (2555, น. 75) ที่ไดใ้ชก้ารเรียนรูโ้ดยใช้

รูปแบบการเรียนรูจ้ากการแก้ปัญหา (Problem Centered Learning Model : PCLM) มาพัฒนา
แนวคิดเรื่อง เคมีไฟฟ้า พบว่า นักเรียนมีการพัฒนาแนวคิดมากขึน้ทุกแนวคิด โดยแนวคิดที่
นักเรียนมีการพัฒนามากที่สุดคือแนวคิดเรื่อง การดุลสมการรีดอกซโ์ดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา และ
แนวคิดที่นักเรียนมีแนวคิดทางวิทยาศาสตรม์ากที่สดุ คือ แนวคิดเรื่องปฏิกิริยารีดักชนั  เนื่องจาก 
นักเรียนไดค้น้พบค าตอบของปัญหาดว้ยตนเอง โดยครูควรเนน้การจัดเตรียมสิ่งแวดลอ้มในการ
เรียนรูท้ี่สนบัสนุนกิจกรรมใหน้กัเรียนไดส้รา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง นกัเรียนไดแ้สดงความคิดเห็น
และแลกเปลี่ยนความรูใ้นกลุ่มท าให้นักเรียนมีแนวคิดทางวิทยาศาสตรม์ากขึน้ ซึ่งการอภิปราย
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นรว่มกนัจะท าใหน้กัเรียนมีการพฒันาและขยายความคิดเห็นของตนเองให้
กวา้งขวางยิ่งขึน้ช่วยใหเ้กิดความเขา้ใจแนวคิดมากขึน้ (สงัวาล กลางประพนัธ,์ 2557, น. 141) แต่
ถึงอย่างไรการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการเรียนรูจ้ากการแกปั้ญหายังมีขอ้จ ากัดในเรื่องของเวลาใน
การท ากิจกรรมในแต่ละขัน้ตอน เพราะนกัเรียนใชเ้วลาในแต่ละขัน้มากท าใหก้ิจกรรมไม่เสร็จตาม
ก าหนด (ธิชานันท์ บุตรวิเศษ, 2555, น. 75; สังวาล กลางประพันธ์, และไพศาล สุวรรณน้อย, 
2558, น. 166) 
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1.6.2 การจัดการเรียนรู้เพ่ือเปล่ียนแปลงแนวคิด (Conceptual Change 
Approach) 

การจดัการเรียนรูเ้พื่อเปลี่ยนแปลงแนวคิด หมายถึง การท่ีนกัเรียนเปลี่ยนแนวคิด
เดิมให้ใกล้เคียงกับแนวคิดที่นักวิทยาศาสตรย์อมรับในขณะนั้น เพื่อให้เกิดการเรียนรูอ้ย่างมี
ความหมายและเต็มศักยภาพ โดยครูตอ้งท าให้นักเรียนเกิดความไม่พอใจในแนวคิดเดิม และ
พบว่าแนวคิดใหม่สามารถอธิบายปัญหาที่เผชิญอยู่ไดดี้กว่าแนวคิดเดิม (ศาสตรา พรหมมาแดง, 
2557, น. 15) หรือการจดัการเรียนรูเ้พื่อพฒันาแนวคิดอย่างมีกระบวนการ โดยใหน้กัเรียนไดส้มัผสั
กับประสบการณ์ตรงหรือของจริงใหม้ากที่สุด เพื่อใหน้ักเรียนไดเ้กิดเรียนรูแ้ละพัฒนาแนวคิดที่
แตกต่างไปจากแนวคิดหรือความคิดเห็นทางวิทยาศาสตรใ์ห้เป็นแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
(Scientific Concepts) อนัเป็นที่ยอมรบั (จตพุร พงศพ์ีระ, 2560, น. 68)  

การจัดการเรียนรูเ้พื่อเปลี่ยนแปลงแนวคิดมี 2 วิธี คือ การจัดการเรียนรู้เพื่อ
เปลี่ยนแปลงแนวคิดของ ฮิวสันและฮิวสัน (Hewson & Hewson, 1983, pp. 732-733) และการ
จดัการเรียนรูเ้พื่อเปลี่ยนแปลงแนวคิดของ พอซเนอร ์สไตรค ์ฮิวสนัและเกอรท์อก (Posner, Strike, 
Hewson, & Gertzog, 1982, p. 212) ซึ่งมีรายละเอียดดงันี ้

 
การจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนแปลงแนวคิดของ ฮิวสันและฮิวสัน (Hewson & 

Hewson, 1983, pp. 732-733) มีเงื่อนไข 3 ประการในการบูรณาการแนวคิดใหม่เขา้กับแนวคิด
เดิม คือ 

1. แนวคิดใหม่นักเรียนเขา้ใจง่าย (Intelligible) คือ นักเรียนรูว้่าแนวคิดใหม่ 
หมายถึงอะไร นกัเรียนสามารถพบแนวทางการบรรยายแนวคิดดงักลา่วได ้

2. แนวคิดใหม่มีเหตุผลน่าเชื่อถือ (Plausible) คือ นักเรียนจะต้องเชื่อว่า
แนวคิดใหม่เป็นความจริง แนวคิดใหม่เชื่อมโยงและสามารถสอดคลอ้งกบัแนวคิดอ่ืน ๆ ที่นกัเรียน
ยอมรบั 

3. แนวคิดใหม่มีประโยชนต่์อนกัเรียน (Fruitful) คือ แนวคิดใหม่ตอ้งเขา้ใจได้
และมีเหตผุลก่อใหเ้กิดคุณค่าบางสิ่งบางอย่างและสามารถแกปั้ญหาอ่ืน ๆ ที่ไม่สามารถจะแกไ้ด ้
หรือชีแ้นะความเป็นไปได ้

ซึ่ง ฮิวสันและฮิวสัน (Hewson & Hewson, 1983, pp. 732-733) ได้เสนอการ
จดัการเรียนรูป้ระกอบดว้ย 4ขัน้ตอน 
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1. การบูรณาการ (Integration) เพื่อบูรณาการแนวคิดใหม่กับแนวคิดเดิม
เป็นการน านักเรียนไปสู่การไม่ยอมรบัแนวคิดของนักเรียนซึ่งพบมากในการสอนวิทยาศาสตรใ์น
ปัจจบุนั 

2. การแยกความแตกต่าง (Differentiation) เป็นการท าใหน้ักเรียนที่เชื่อว่า
แนวคิดเดิมของตนเองในตอนแรกถูกตอ้ง เมื่อเจอสถานการณ์ใหม่มาอภิปราย แนวคิดเดิมของ
ตนเองไม่สามารถที่จะอธิบายหรือตอบค าถามได ้ เนื่องจากแนวคิดเดิมไม่สามารถเข้าใจ ไม่มี
เหตผุลน่าเชื่อถือ และไม่มีประโยชนท์ี่จะใชอ้ธิบายสถานการณห์รือบรบิทอ่ืน ๆ ได ้

3. การแลกเปลี่ยน (Exchange) มีจุดมุ่งหมายเพื่อแลกเปลี่ยนแนวคิดที่มีอยู่
เดิมกบัแนวคิดใหม่ ซึ่งตอ้งท าใหน้กัเรียนไม่พอใจในแนวคิดเดิม และเชื่อว่าแนวคิดใหม่ไม่สามารถ
อธิบายไดม้ากกว่าแนวคิดเดิม 

4. การเชื่อมประสานแนวคิด (Conceptual bridging) เพื่อสร้างบริบทที่
เหมาะสมซึ่งแนวคิดเชิงนามธรรมสามารถเชื่อมโยงกบัสถานการณท์ั่วไปที่มีความหมาย ในการตัง้
ค าถามสามารถตอบไดโ้ดยใชแ้นวคิดที่เป็นนามธรรม ซึ่งจะช่วยสรา้งบรรยากาศใหน้กัเรียนเขา้ใจ
ถึงแนวคิดใหม่ที่เป็นประโยชนแ์ละน่าเชื่อถือ 

 
การจัดการเรียนรูเ้พื่อเปลี่ยนแปลงแนวคิดของ พอซเนอรแ์ละคนอ่ืน ๆ (Posner 

et al., 1982, p. 212) ไดอ้อกแบบรูปแบบการเปลี่ยนแปลงแนวคิด ที่ช่วยอธิบายเงื่อนไขในการ
เปลี่ยนแนวคิดเดิมไปสูแ่นวคิดใหม่ 4 ประการ ดงันี ้

1. ความไม่พึงพอใจในความรูเ้ดิม (Dissatisfaction) คือการเปลี่ยนแปลง
แนวคิดจะเกิดขึน้ไดเ้มื่อนักเรียนเห็นว่าความรูห้รือประสบการณ์เดิมไม่มีประโยชน ์และไม่ช่วย
แกไ้ขปัญหาหรืออธิบายเหตกุารณ ์หรือสถานการณท์ี่ตอ้งการได ้

2. ความเขา้ใจในความรูใ้หม่ (Intelligibility) คือ การเปลี่ยนแปลงแนวคิดจะ
เกิดขึน้เมื่อนกัเรียนมีความเขา้ใจในความรูใ้หม่ 

3. ความรูใ้หม่มีความเป็นไปได ้(Plausibility) คือ การเปลี่ยนแปลงแนวคิดจะ
เกิดขึน้เมื่อนกัเรียนเห็นว่าแนวคิดใหม่นีไ้ปใชป้ระโยชนห์รือแกปั้ญหาอ่ืน ๆ ได ้ 

4. ความรูใ้หม่เป็นประโยชน ์(Fruitfulness) คือ แนวคิดใหม่สามารถอธิบาย
หรือแกปั้ญหาเดิมที่ความรูเ้ดิมไม่สามารถอธิบายหรือแกไ้ขได ้
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จากงานวิจัยของ (นฤดล บรรจง , 2557, น. 65) ที่ ได้ศึกษาแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร ์ เรื่องเคมีไฟฟ้า เมื่อใชยุ้ทธศาสตรก์ารสอนเพื่อเปลี่ยนแนวคิดของ Posner et al. 
(1982) พบว่า นักเรียนมีแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้าได้ถูกต้องมากขึน้ และมีความเข้าใจแนวคิด
คลาดเคลื่อนลดลงทกุแนวคิดที่ศึกษา  อย่างไรก็ตามในงานวิจยันีไ้ม่ไดอ้ภิปรายว่ายทุธศาสตรก์าร
สอนเพื่อเปลี่ยนแนวคิดสามารถพฒันาแนวคิดของนกัเรียนไดอ้ย่างไร 

 
1.6.3 การจัดการเรียนรู้ด้วยการสืบเสาะ 

การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ หมายถึง การใหน้ักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้
ของตนเองเพื่อพฒันาความรู ้ความเขา้ใจในแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์รวมทัง้ท าใหน้กัเรียนเขา้ใจ
ถึงกระบวนการท างานของนกัวิทยาศาสตรใ์นการศึกษาสิ่งต่าง ๆ บนโลก (Colburn, 2000, p. 42; 
National Research Council, 1996, p. 23; กุศลิน มุสิกุล, 2557, น. 1; สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560, น. 55-56) อลัเบอรต์าเลิรน์นิง (Alberta Learning, 2004, p. 
2) ระบุว่าการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะเป็นกระบวนการที่นักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู ้มีการ
ก าหนดค าถามและวิธีการส ารวจตรวจสอบส่งผลใหน้กัเรียนเกิดความรูค้วามเขา้ใจใหม่ ซึ่งความรู้
นัน้ช่วยใหน้ักเรียนตอบค าถามและพัฒนาวิธีการแก้ปัญหาหรือสนับสนุนค าตอบของนักเรียนได้  
โคลเบิรน์ (Colburn, 2000, p. 42) อธิบายเพิ่มเติมถึงการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ คือ การสรา้ง
บรรยากาศในหอ้งเรียนใหน้กัเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมปลายเปิด เนน้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลางและ
เน้นการฝึกปฏิบัติ สอดคลอ้งกับ สนทยา บง้พรม (2558, น. 9) กล่าวว่าการจัดการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะ เป็นกระบวนการเรียนที่เน้นผูเ้รียนเป็นส าคัญ ใหผู้เ้รียนไดล้งมือปฏิบติัดว้ยตนเองและ
สรา้งองคค์วามรูใ้หม่ดว้ยตนเองผ่านประสบการณต์รง มีการตัง้ค าถาม การวางแผน การส ารวจ
ตรวจสอบ กระบวนการแก้ปัญหา การสืบคน้ขอ้มูล การอภิปราย การสื่อสารความรูเ้พื่อใหผู้ ้อ่ืน
เขา้ใจท าใหเ้กิดการพัฒนาทักษะกระบวนทางดา้นวิทยาศาสตร ์อย่างเป็นระบบและมีขั้นตอน
ต่อเนื่องกนั โดยรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่พบในงานวิจยัเก่ียวกบัการพฒันาแนวคิด 
เรื่องเคมีไฟฟ้าเป็นแบบ 5 ขัน้ หรือ 5E (Supasorn, 2015, p. 5; วิลาสินี จันศรีใหม่ และคนอ่ืน ๆ, 
2563, น. 63; สนทยา บง้พรม, 2558, น. 6) 

- ขัน้สรา้งความสนใจ นักเรียนสรา้งความสนใจโดยการดูวีดิโอ ดูรูปภาพ ดู
ของจริงจากการท าการทดลองในคาบเรียน จากนัน้ใหน้ักเรียนสงัเกตปรากฏการณท์ี่เกิดขึน้ และ
กระตุน้ดว้ยค าถามเชิงวิทยาศาสตรเ์ก่ียวกับเคมีไฟฟ้า เพื่อใหน้ักเรียนสงสยัและเกิดค าถาม เช่น 



  30 

โลหะแต่ละชนิด (Mg, Fe, Al, Zn และ Cu) ท าปฏิกิริยากับสารละลายไอออนของโลหะต่าง ๆ 
อย่างไร จากนัน้ครูสรุปและเขียนค าตอบของนกัเรียนบนกระดาน 

- ขัน้ส ารวจและคน้หา แบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุม่ นกัเรียนส ารวจและรวบรวม
ขอ้มลูเพื่อตอบค าถาม โดยการวางแผนและด าเนินการทดลองตามวิธีและอปุกรณท์ี่จดัเตรียมไวใ้ห ้
ครูเป็นเพียงผูอ้  านวยความสะดวก 

- ขั้นสรา้งค าอธิบายและลงขอ้สรุป นักเรียนก าหนดค าอธิบายตามขอ้สรุป
และความรูท้างวิทยาศาสตรท์ี่ได้จากการทดลองเพื่อตอบค าถาม โดยมีการวาดภาพ และให้
นกัเรียนดสูื่อ Animation เคลื่อนไหวในระดับจุลภาคเพิ่มเติมเพื่อใหน้ักเรียนมีความเขา้ใจแนวคิด
เพิ่มขึน้ 

- ขั้นขยายความรู ้นักเรียนน าความรูท้ี่ไดจ้ากการทดลองไปประยุกต์ใช้ใน
ระดบัจลุภาคหรือระดบัสญัลกัษณ ์หรือสถานการณอ่ื์น ๆ ต่อไป 

- ขั้นการประเมินผล ประเมินความเข้าใจโดยการอภิปรายกลุ่มพร้อมกับ
แนวคิดที่ไดจ้ากการทดลอง 

 
ผลการวิจยัที่ไดใ้ชก้ารจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะเพื่อพฒันาแนวคิดของนกัเรียน 

เรื่อง เคมีไฟฟ้า พบว่า นักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนลดลง (Supasorn, 2015, p. 5; วิลาสินี จัน
ศรีใหม่ และคนอ่ืน ๆ, 2563, น. 63; สนทยา บง้พรม, 2558, น. 6) เนื่องจากกระบวนการเรียนรูด้ว้ย
รูปแบบนีม้ีส่วนช่วยส่งเสริมใหน้ักเรียนไดม้ีโอกาสท ากิจกรรมดว้ยตนเอง ไดรู้จ้ักการคน้ควา้หา
ความรูฝึ้กคิดและแกปั้ญหาดว้ยตนเองจากการลงมือปฏิบติัการทดลองจริง วางแผนการทดลอง 
เพื่อหาค าตอบโดยใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร ์อธิบายและลงขอ้สรุปความรูท้ี่ไดร้บั โดยในขัน้
กิจกรรมการเรียนรูน้ัน้ ครูมีส่วนส าคัญช่วยในการส่งเสริม กระตุน้ดว้ยค าถามทางวิทยาศาสตร ์
คอยแนะน าในการด าเนินกิจกรรมของนกัเรียน และสรุปองคค์วามรูร้่วมกบันกัเรียน ท าใหเ้กิดการ
เชื่อมโยงความรูท้ี่มีอยู่เดิมและความรูใ้หม่ที่ไดจ้ากการเรียนรูผ้่านกิจกรรม จนท าใหน้กัเรียนแกไ้ข
แนวคิดที่ผิดเกิดเป็นแนวคิดที่ถูกตอ้งที่เป็นที่ยอมรบัของนักวิทยาศาสตร ์จนสามารถสรา้งองค์
ความรูด้ว้ยตนเองร่วมกับกิจกรรมการทดลองที่ไดล้งมือปฏิบัติ (สนทยา บง้พรม, 2558, น. 85) 
สอดคลอ้งกับ ศักดิ์ศรี สุภาษร (Supasorn, 2015, p. 13) และ วิลาสินี จันศรีใหม่ และคนอ่ืนๆ, 
(2563, น. 75) ซึ่งศักดิ์ศรี สุภาษร (Supasorn, 2015, น. 13) ไดเ้พิ่มเติมว่า การที่ครูเป็นผูอ้  านวย
ความสะดวกช่วยเพิ่มความเขา้ใจแนวคิดของนักเรียนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพเนื่องจากนักเรียน
ได้รับความเข้าใจและแก้ไขแนวคิดคลาดเคลื่อนในขณะที่สนทนากับเพื่อนในกลุ่มและ
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ประสบการณข์องการทดลองนกัเรียนไดร้บัขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งโดยการสงัเกตการทดลองน าไปสู่การ
เปลี่ยนแบบจ าลองทางจิตของนกัเรียน 

รูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่ เป็นแนวทางในการพัฒนาแนวคิดของนักเรียน เรื่อง 
เคมีไฟฟ้า ทัง้หมด 3 รูปแบบ ผูว้ิจัยไดศ้ึกษารูปแบบการจัดการเรียนรูโ้ดยค านึงถึงธรรมชาติของ
นักเรียนที่ผูว้ิจัยตอ้งการศึกษา ซึ่งรูปแบบการจัดการเรียนรูเ้พื่อเปลี่ยนแปลงแนวคิดไม่มีรูปแบบ
ขัน้ตอนการจัดการเรียนรูท้ี่ชัดเจน ท าใหค้รูไม่สามารถจัดการเรียนรูเ้พื่อเปลี่ยนแปลงแนวคิดได้
สมบูรณเ์ท่าท่ีควร (พรประสิทธิ์ ศรีสพุรรณ, 2553 น. 114 - 115) อีกทัง้รูปแบบการเรียนรูจ้ากการ
แกปั้ญหายงัมีขอ้จ ากัดในเรื่องของเวลาในการท ากิจกรรมในแต่ละขัน้ตอน เพราะนกัเรียนตอ้งใช้
เวลาในแต่ละขัน้มากอาจท าใหก้ิจกรรมไม่เสร็จตามก าหนด เพราะการจัดการเรียนรูใ้นชั้นเรียน
จะตอ้งค านึงถึงเวลาที่ใชใ้นการสอนเนื่องจากเนือ้หาที่นักเรียนตอ้งเรียนมีหลายหัวขอ้ (ธิชานันท ์
บุตรวิเศษ, 2555, น. 75; สงัวาล กลางประพนัธ์, และ ไพศาล สวุรรณนอ้ย, 2558, น. 166) ซึ่งจาก
ที่กล่าวมาขา้งตน้ ผูว้ิจยัเลือกการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะเพื่อพฒันาแนวคิดของนักเรียน เรื่อง
เคมีไฟฟ้า เนื่องจากพบว่าวิธีการสอนดังกล่าวสามารถพัฒนาแนวคิดของนักเรียนได้ โดยครู
สามารถออกแบบกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ เน้นผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง ใหน้ักเรียนไดล้งมือปฏิบัติด้วย
ตนเอง นักเรียนฝึกการแกปั้ญหาหรือหาค าตอบจากงานหรือสถานการณปั์ญหาดว้ยตนเอง ผ่าน
การมีปฏิสัมพันธ์กับบุคคลอ่ืน มีการแสดงความคิดเห็น อภิปราย และสรุปความรู้ร่วมกัน 
นอกจากนีก้ารจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะเป็นแนวทางที่หลกัสตูรวิทยาศาสตรข์องหลาย ๆ ประเทศ 
รวมถึงประเทศไทยไดส้ง่เสรมิใหน้ ามาใชใ้นการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์(จรรยา ดาสา, 2560, น. 
123) 

 
2. ทักษะการท างานร่วมกัน 

2.1 ความหมายของทักษะการท างานร่วมกัน 
การท างานร่วมกัน ตรงกับค าภาษาอังกฤษว่า “Collaboration” โดยมีนักการศึกษา

ให้นิยามของการท างานร่วมกันไว้ ดังนี ้  การท างานร่วมกัน คือ กิจกรรมที่ท าร่วมกันเพื่อไปสู่
เป้าหมายเดียวกัน (Hesse, Care, Buder, Sassenberg, & Griffin, 2015, p. 38) หรือ การมีส่วน
รว่มของบคุคลในความพยายามแกปั้ญหารว่มกนั (Lai, 2011, p. 2; Roschelle & Teasley, 1995, 
p. 70) โดยโรสเชลลแ์ละทีสลีย ์(Roschelle & Teasley, 1995, p. 70) ไดใ้หค้วามหมายเพิ่มเติมว่า 
การท างานร่วมกันเป็นกิจกรรมที่ต้องประสานร่วมมือกันเกิดขึน้ในเวลาเดียวกัน มีการสรา้งและ
รกัษาแนวคิดในการแกปั้ญหาร่วมกนั 
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ส าหรบัทักษะการท างานร่วมกัน ตรงกับค าภาษาอังกฤษว่า  “collaborative skills” 
(Ladd et al., 2014, p. 1; Putnam, Rynders, Johnson, & Johnson, 1989, น .  551) แล ะ 
“collaboration skills” (Partnership for 21st Century Learning, 2019, p. 5) ในงานวิจยันีผู้ว้ิจัย
เลือกใชค้ าว่า “ทกัษะการท างานร่วมกนั” (Collaboration skills) โดยภาคีเพื่อทกัษะแห่งศตวรรษที่ 
21 (Partnership for 21st Century Learning, 2019, p. 5) และ  มหาวิทยาลัยสแตรธ ไคลด์  
(University of Strathclyde Glasgow, 2020) ไดใ้หค้วามหมายของทกัษะการท างานร่วมกนั ไวว้่า 
เป็นความสามารถในการท างานร่วมกับผูอ่ื้นอย่างมีประสิทธิภาพ มีความเคารพ ยืดหยุ่นและเต็ม
ใจที่จะช่วยเหลือซึ่งกนัและกนั มีความประนีประนอมต่อกนั สมาชิกทุกคนมีส่วนร่วมรบัผิดชอบใน
การท างานรว่มกนัเพื่อใหบ้รรลเุปา้หมายเดียวกนั สอดคลอ้งกบัจิรชัยา มหาวรรณ ์(2552, น. 35) ที่
ไดใ้หค้วามหมายของทกัษะการท างานร่วมกนัว่า เป็นลกัษณะของการปฏิบติักิจกรรมของบุคคลใน
กลุม่ มีการวางแผนและก าหนดเป้าหมายรว่มกนั ยอมรบัฟังความคิดเห็นรว่มกนัสมาชิก ใชค้วามรู้
ความสามารถปฏิบติัตามบทบาทหนา้ที่ที่ไดร้บัมอบหมายอย่างดี ซึ่งสคลูารแ์ละคนอ่ืน ๆ (Scoular 
et al., 2020, น. 6) ไดใ้หค้วามหมายของทกัษะการท างานรว่มกนัโดยเนน้เก่ียวกบัการใชท้รพัยากร
ร่วมกนั  ดงันี ้ทกัษะการท างานร่วมกนั คือ ความสามารถในการท างานร่วมกนัของผูเ้รียนสองคน
หรือมากกว่าขึน้ไปที่ไดร้วบรวมความรู ้ทรพัยากรและความเชี่ยวชาญจากแหลง่ต่าง ๆ เพื่อใหบ้รรลุ
เป้าหมายร่วมกัน โดยการท างานร่วมกันต้องมีความรับผิดชอบ มีการแบ่งหน้าที่ และสามารถ
จดัการความขดัแยง้ภายในกลุม่ได ้

 
จากความหมายของทักษะการท างานร่วมกันขา้งตน้ สรุปไดว้่า ทักษะการท างาน

รว่มกนั หมายถึงความสามารถในการท างานร่วมกบัผูอ่ื้นอย่างมีประสิทธิภาพ โดยที่สมาชิกทุกคน
ในกลุ่มมีการวางแผนและก าหนดเป้าหมายร่วมกัน รวบรวมขอ้มูล ความรู ้ทรพัยากรและความ
เชี่ยวชาญจากแหลง่ต่าง ๆ เคารพและยอมรบัฟังความคิดเห็นรว่มกนั สามารถจดัการความขดัแยง้ 
มีสว่นรว่มในการรบัผิดชอบและแบ่งหนา้ที่ในการท างานรว่มกนัเพื่อใหบ้รรลเุปา้หมายที่วางไว ้ 

 
2.2 ความส าคัญของทักษะการท างานร่วมกัน 

ทักษะการท างานร่วมกัน (Collaboration Skills) เป็นทักษะหนึ่งที่ระบุไว้ในทักษะ
ด้านการเรียนรูแ้ละนวัตกรรมที่นักเรียนต้องมีในศตวรรษที่ 21 (Partnership for 21st Century 
Learning, 2019, p. 2) ซึ่งเป็นทักษะพืน้ฐานที่จ  าเป็นต่อการด ารงชีวิต ส่งผลใหน้ักเรียนสามารถ
ด ารงชีวิตอยู่ในสงัคมไดอ้ย่างมีความสขุ (Johnson, 1973, p. 1; รุจิรา เศารยะสกุล และคนอ่ืน ๆ, 
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2561, น. 100) จากงานวิจยัต่าง ๆ พบว่านกัเรียนยงัขาดทักษะการท างานร่วมกัน เช่น นกัเรียนมี
พฤติกรรมการเรียนแบบแข่งขัน (มนตรี จนัตะมะ และคนอ่ืน ๆ, 2563, น. 144) เมื่อมอบหมายให้
ท างานเป็นกลุ่มนักเรียนจะเลือกจับกลุ่มกับเพื่อนที่ ค่อนข้างเก่งหรือสนิทกัน โดยคนที่มี
ความสามารถในการเรียนอ่อนจะไม่มีใครเลือกเขา้กลุ่ม (วิทยา  สตัยจ์ิตร และคนอ่ืน ๆ, 2563, น. 
150) ไม่มีการแบ่งหนา้ที่การท างานของสมาชิกภายในกลุม่ (นิตยา วงคใ์น และคนอ่ืน ๆ, 2563, น. 
100) ซึ่ง พรรณพนชักร เจนธนวิทย ์(2554, น. 3) กล่าวว่า การไม่รูจ้กัช่วยเหลือซึ่งกนัและกันและ
ไม่เขา้ใจในการท างานกลุ่ม ท าใหเ้กิดปัญหาในการอยู่ร่วมกันในสังคมเพิ่มมากขึน้ตลอดเวลา 
ครูผูส้อนจึงมีบทบาทส าคัญในการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้โดยใหน้ักเรียนท ากิจกรรมร่วมกันเป็น
กลุ่มและลงมือปฏิบติัดว้ยตนเอง ท าใหน้กัเรียนไดม้ีโอกาสพฒันาทกัษะการท างานร่วมกบัผูอ่ื้น มี
ความสมัพนัธท์ี่ดีต่อเพื่อนในกลุ่ม เกิดการยอมรบัคณุค่าและความสามารถของกนัและกนั ซึ่ง มนสั
รินทร ์ บุญญคง, ดรุณี  จ าปาทอง, and อุมาพร หล่อสมฤดี (2561, น. 199) เพิ่มเติมว่า การให้
นกัเรียนมีโอกาสพฒันาทกัษะการท างานร่วมกนักบัผูอ่ื้นเป็นวิธีการแกปั้ญหาที่เกิดขึน้และเป็นการ
พฒันาดา้นผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนใหส้งูขึน้ เนื่องจากเป็นการเปิดโอกาสใหน้กัเรียนคอยช่วยเหลือ
ซึ่งกนัและกนัในกลุ่ม ทัง้ในดา้นการเรียนและการท างานร่วมกนั มีการวางแผนงาน ยอมรบัฟังเห็น
ร่วมกันเพื่อเป้าหมายของกลุ่ม สอดคลอ้งกับ สุรชัย โฆษิตบวรชัย (2560) กล่าวว่า การพัฒนา
ทกัษะการท างานรว่มกนัของนกัเรียนตอ้งตัง้อยู่บนพืน้ฐานของการพฒันาบุคคลใหม้ีความรู ้ความ
เขา้ใจ เพื่อใหเ้กิดทักษะและความช านาญ และทัศนคติที่ดีในการท างานร่วมกับผูอ่ื้นจนกระทั่ง
ประสบความส าเร็จทัง้ของตนเองและของกลุม่ จากที่กลา่วมา สามารถสรุปความส าคญัของทักษะ
ของการท างานร่วมกนัคือ นกัเรียนสามารถท ากิจกรรมร่วมกนัเป็นกลุ่ม ไดเ้รียนรูท้กัษะดา้นสงัคม
หรือมีมนษุยสมัพนัธร์ว่มกบัผูอ่ื้น ฝึกใหน้กัเรียนมีความรบัผิดชอบต่อตนเองและต่อกลุม่ มีเจตคติที่
ดีต่อเพื่อนรว่มชัน้เรียนและเพื่อนในกลุ่ม ฝึกใหน้กัเรียนไดพ้ฒันากระบวนการคิด ปลกูฝังค่านิยมใน
เรื่องความสามัคคีและการช่วยเหลือซึ่งกันและกัน (นรินทร ์กระพีแ้ดง, 2542, น. 56-57; สิทธิชัย 
ลายเสมา, 2557, น. 97-98)  

ในงานวิจัยนี ้ผูว้ิจัยสรุปความส าคัญของทักษะการท างานร่วมกันไดว้่า ทักษะการ
ท างานร่วมกันเป็นทักษะในศตวรรษที่ 21 ที่จ  าเป็นต่อการด ารงชีวิต ส่งผลใหบุ้คคลสามารถอยู่
ร่วมกนัไดอ้ย่างมีความสขุ ทัง้ในการเรียน การท างาน และการใชช้ีวิตประจ าวัน  บุคคลที่มีทักษะ
การท างานร่วมกนัจะมีมนุษยสมัพนัธท์ี่ดี  ก่อใหเ้กิดความสามคัคี และยงัช่วยพฒันากระบวนการ
คิดและผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน  
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2.3 องคป์ระกอบของทักษะการท างานร่วมกัน 
งานวิจัยต่าง  ๆ ได้ระบุองค์ประกอบของทักษะการท างานโดยบางกลุ่มได้แบ่ง

องคป์ระกอบตามบทบาทหนา้ที่ แต่โดยส่วนใหญ่ได้ระบุองคป์ระกอบตามพฤติกรรมที่พึงปฏิบัติ  
ดงันี ้

การแบ่งองคป์ระกอบตามบทบาทหนา้ที่ มีดงันี ้
พรรณพนัชกร เจนธนวิทย์ (2554, น. 35) และ (สิทธิชัย ลายเสมา, 2557, น. 

101) ไดส้รุปองคป์ระกอบของการท างานรว่มกนัใหม้ีประสิทธิภาพได ้4 องคป์ระกอบ ดงันี ้
1) ดา้นบทบาทของสมาชิกในกลุ่ม โดยสมาชิกกลุ่มจะแสดงความคิดเห็น

อย่างมีเหตผุล ยอมรบัฟังความคิดเห็นของสมาชิกในกลุ่ม เขา้ใจบทบาทและรบัผิดชอบงานที่ตน
ไดร้บัมอบหมายและปฏิบติัตามขอ้ตกลงของกลุม่ 

2) ดา้นบทบาทผูน้  ากลุ่ม ผูน้  ากลุ่มจะตอ้งรูแ้ละเขา้ใจบทบาทของตนเอง มี
ทกัษะในการวางแผนปฏิบติังาน การจดัการความขดัแยง้ของสมาชิกในกลุม่ และสามารถเป็นผูน้  า
กลุม่ใหบ้รรลเุปา้หมาย 

3) ด้านกระบวนการท างาน มีก าหนดเป้าหมายและวางแผนร่วมกันก่อน
ปฏิบติังาน การมอบหมายงานที่เหมาะสมกับสมาชิก การสื่อสารแลกเปลี่ยนแสดงความคิดเห็นที่
เหมาะสม และการประเมินและพฒันาผลงานอย่างเป็นระบบ 

4) ดา้นผลงานของกลุ่ม ผลงานของกลุ่มตอ้งถูกตอ้งตามจุดประสงค ์ผลงาน
มีลกัษณะที่สรา้งสรรค ์ผลงานเสร็จตามเวลาที่ก าหนด และมีการเสนอผลงานได้อย่างชัดเจนมี
ประสิทธิภาพ 

ในกลุ่มที่แบ่งตามลกัษณะพฤติกรรมหรือความสามารถอนัพึงประสงคใ์นการท างาน
รว่มกนัในกลุม่ มีดงันี ้

ภาคีเพื่อทักษะแห่งศตวรรษที่  21 (Partnership for 21st Century Learning, 
2019, p. 5) ไดร้ะบอุงคป์ระกอบของทกัษะการท างานรว่มกนัไว ้3 องคป์ระกอบดงันี ้

1) ความสามารถในการท างานอย่างมีประสิทธิภาพและแสดงความเคารพให้
เกียรติทีมงานที่มีความหลากหลาย 

2) ความยืดหยุ่นและประนีประนอมในการท างานเพื่อบรรลเุป้าหมายร่วมกนั  
3) ความรบัผิดชอบต่องานที่ตอ้งท าร่วมกนัและเห็นคณุค่าบทบาทของผูร้่วม

ทีมคนอ่ืน ๆ  
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ลดัด ์(Ladd et al., 2014, pp. 13-14) ไดร้ะบุองคป์ระกอบของทกัษะการท างาน
รว่มกนั ไว ้4 องคป์ระกอบดงันี ้

1) ความจดจ่อในงาน (On task) นกัเรียนมุ่งมั่นตัง้ใจในการท างาน 
2) ความร่วมมือ (Cooperative) นักเรียนรับฟังความคิดเห็น แลกเปลี่ยน

ความคิดเห็นช่วยเหลือเพื่อนในกลุม่เมื่อเพื่อนไม่เขา้ใจ 
3) การสนบัสนุนและห่วงใย (Support and Concern) นกัเรียนใหอ้ภยัเพื่อน

เมื่อปฏิบติัไม่ถกูตอ้ง และชื่นชมเมื่อเพื่อนปฏิบติังานกลุม่ไดดี้ 
4) ความตระหนกัรู ้(Consciencetiousness) นกัเรียนแบ่งงานอย่างเท่าเทียม 

และท างานดว้ยกนัไดถ้ึงแมจ้ะมีความขดัแยง้เกิดขึน้ในกลุม่โดยไม่มีการทะเลาะเบาะแวง้กนั 
เฮสส  ์(Hesse et al., 2015, p. 38) ได้ระบุองค์ประกอบของทักษะการท างาน

รว่มกนัไว ้3 องคป์ระกอบ ดงันี ้
1) การสื่อสาร (Communication) แลกเปลี่ยนความรูห้รือความคิดเห็นเพื่อ

เพิ่มความเขา้ใจใหก้บัผูอ่ื้น  
2) ความรว่มมือ (Cooperation) เป็นการแบ่งงานกนัท าตามที่ตกลง  
3) การตอบสนอง  (Responsiveness) หมายถึ งการมีส่วนร่วมอย่า ง

กระตือรือรน้และชาญฉลาด 
ศิรพิล แสนบญุสง่ (2560, น. 98) ไดส้รุปองคป์ระกอบของการท างานรว่มกันเป็น

ทีม ไว ้5 องคป์ระกอบ ดงันี ้
1) การมีเปา้หมายของในทีมชดัเจนไปในทางเดียวกนั ศกึษาคน้ควา้ขอ้มูลใน

เรื่องเดียวกนั 
2) มีปฏิสมัพันธ์กันภายในทีม แลกเปลี่ยนเรียนรูแ้ละอภิปรายโตแ้ยง้ในการ

ตดัสินใจรว่มกนัช่วยเหลือกนัในกรณีพบปัญหาหรืออปุสรรค 
3) สมาชิกทุกคนตอ้งตัง้ค าถามร่วมกนัหาค าตอบดว้ยการสื่อสารที่เปิดกวา้ง 

ตอ้งฟังทุกคนที่พูดอย่างตัง้ใจ สมาชิกทุกคนตอ้งเสนอความคิดเห็น และใหค้วามส าคัญกับความ
แตกต่างของสมาชิก 

4) สมาชิกในทีมตอ้งมีเวลาเรียนรู ้และสามารถท างานดว้ยกนั 
วราพร สิทธิ์พรสุวรรณ and ฉัตรวรรณ์ ลัญฉวรรธนะกร (2562, น. 8) ได้ระบุ

ทกัษะการท างานรว่มกนั ไว ้3 องคป์ระกอบ ดงันี ้
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1) ดา้นความสามารถในการท างาน ประกอบดว้ย การปฏิบติังานของตนเอง
และของกลุ่มไดส้  าเร็จ การปฏิบัติงานกับบุคคลอ่ืนโดยไม่มีความขัดแยง้ การยอมรบัฟังความ
คิดเห็นของผูอ่ื้น 

2) ดา้นความรับผิดชอบในการท างาน ประกอบดว้ย การตั้งใจปฏิบัติงาน
ตามที่ไดร้บัมอบหมาย ความพยายามในการปฏิบติังานของตนเองและของกลุ่ม การปฏิบติังาน
เสรจ็ตามระยะเวลาที่ก าหนด การยอมรบัผลการปฏิบติังาน ทัง้ดา้นดีและไม่ดี 

3) ดา้นความสามารถในการมีปฏิสมัพนัธ ์ประกอบดว้ย การใชภ้าษาในการ
สื่อสารทางบวก การใชส้ีหนา้และท่าทางที่เหมาะสม การควบคมุอารมณใ์นการท างานรว่มกนั การ
ยินดีช่วยเหลือสมาชิกในกลุม่ดว้ยเมื่อเกิดปัญหาหรืออปุสรรคดว้ยความเต็มใจ 

สคลูาร ์และคนอ่ืน ๆ (Scoular et al., 2020, pp. 6-11) ไดร้ะบุองคป์ระกอบของ
ทกัษะการท างานรว่มกนัไว ้3 องคป์ระกอบและมีองคป์ระกอบย่อย ดงันี ้

1) การสร้า งความ เ ข้า ใจ ร่ วมกัน  (Building shared understanding 
ประกอบดว้ย 3 ดา้น ไดแ้ก่ การสื่อสารกบัผูอ่ื้น การรวมทรพัยากรและขอ้มลู และการเจรจาต่อรอง
บทบาทและความรบัผิดชอบ 

2) การมีส่วนร่วม (Collectively contributing) ประกอบด้วย 3 ด้าน ได้แก่
การมีส่วนร่วมในกลุ่ม ยอมรบัการมีส่วนร่วมของผู้อ่ืนและการมีส่วนร่วมกับบทบาทและความ
รบัผิดชอบ 

3) การก ากับการท างานของกลุ่ม (regulation) ประกอบดว้ย 4 ดา้น ไดแ้ก่ 
ตรวจสอบการมีส่วนร่วมของตนเองเป็นไปอย่างสรา้งสรรค ์แกไ้ขความแตกต่าง รกัษาความเขา้ใจ
รว่มกนั ปรบัพฤติกรรมและการมีสว่นรว่มในการท างานร่วมกบัผูอ่ื้น 
 

โดยแต่ละองคป์ระกอบมี รายละเอียดมีดงันี ้
1) การสรา้งสรา้งความเขา้ใจร่วมกัน คือ นักเรียนร่วมกันส ารวจปัญหาหรือ

เป้าหมายเพื่อสรา้งความเขา้ใจในงาน เห็นความส าคัญและความสามารถในการท างานร่วมกับ
ผูอ่ื้น ตระหนกัถึงความส าคญัของการมีปฏิสมัพนัธว์่ามีผลต่อความส าเร็จของกลุ่ม รวบรวมขอ้มลู
และจดัการขอ้มลูเพื่อสรา้งความเขา้ใจร่วมกนั ระบุสิ่งที่จ  าเป็นในการท างานใหส้  าเร็จ และก าหนด
บทบาทหนา้ที่ที่เหมาะสมกบัสมาชิกในกลุม่ 

2) การมีส่วนร่วม สมาชิกในกลุ่มแต่ละคนจ าเป็นต้องมีส่วนร่วมในความ
รบัผิดชอบที่ตกลงไวก้บักลุม่ และรบัรูก้ารมีสว่นรว่มของผูอ่ื้นเพื่อใหเ้กิดการท างานรว่มกนั 
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3) การก ากับการท างานกลุ่ม คือ การรักษากฎระเบียบของกลุ่ม มีการ
ตรวจสอบการท างาน ปรับพฤติกรรมและการมีส่วนร่วมของตนเองและสมาชิกในกลุ่ม เพื่อ
ประโยชนท์ี่ดีของกลุม่ 

 
จากงานวิจยัที่ผ่านมาจะพบว่ามีองคป์ระกอบของทกัษะการท างานร่วมกันที่พบ

ในงานวิจยัส่วนใหญ่ คือ การสรา้งความเขา้ใจร่วมกัน ความรบัผิดชอบ การมีปฏิสัมพนัธก์ับผูอ่ื้น 
และการสื่อสาร ตามล าดบั ดงันี ้

 
1. การสรา้งความเขา้ใจรว่มกนั  

- ก าหนดเป้าหมายร่วมกัน (Scoular et al., 2020, pp. 6-11; พรรณพนัชกร 
เจนธนวิทย,์ 2554, น. 35; สิทธิชยั ลายเสมา, 2557, น. 101) 

- วางแผนร่วมกันก่อนปฏิบติังาน (พรรณพนัชกร เจนธนวิทย,์ 2554, น. 35; 
สิทธิชยั ลายเสมา, 2557, น. 101)  

- มอบหมายงานที่เหมาะสมกับสมาชิกกลุ่มและเท่าเทียม (Hesse et al., 
2015, p. 38; Ladd et al., 2014, pp. 13-14; Scoular et al., 2020, pp. 6-11) 

- ประเมินและพัฒนาผลงานอย่างเป็นระบบ (พรรณพนัชกร เจนธนวิทย์, 
2554, น. 35; สิทธิชยั ลายเสมา, 2557, น. 101) 

2 ความรบัผิดชอบ  
- เขา้ใจบทบาทของตนเอง (Scoular et al., 2020, pp. 6-11; พรรณพนัชกร 

เจนธนวิทย,์ 2554, น. 35; สิทธิชยั ลายเสมา, 2557, น. 101) 
- ปฏิบติัตามขอ้ตกลงของกลุ่ม (Scoular et al., 2020, pp. 6-11; พรรณพนชั

กร เจนธนวิทย,์ 2554, น. 35; สิทธิชยั ลายเสมา, 2557, น. 101) 
- มุ่งมั่นตั้งใจในการท างานที่ไดร้บัมอบหมาย (Ladd et al., 2014, pp. 13-

14; วราพร สิทธิ์พรสวุรรณ, และ ฉตัรวรรณ ์ลญัฉวรรธนะกร, 2562, น. 8) 
- มีสว่นรว่มในการปฏิบติังาน (Scoular et al., 2020, p. 6-11)  
- ปฏิบัติงานเสร็จตามระยะเวลาที่ก าหนด (วราพร สิทธิ์พรสุวรรณ, และ 

ฉตัรวรรณ ์ลญัฉวรรธนะกร, 2562, น. 8) 
- ยอมรบัผลการปฏิบัติงานทัง้ดา้นดีและไม่ดี (วราพร สิทธิ์พรสุวรรณ, และ 

ฉตัรวรรณ ์ลญัฉวรรธนะกร, 2562, น. 8)  
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3. การมีปฏิสมัพนัธก์บัผูอ่ื้น 
- ใหอ้ภัยเพื่อนเมื่อปฏิบติัไม่ถูกตอ้ง ชื่นชมเมื่อเพื่อปฏิบติัไดดี้ (Ladd et al., 

2014, pp. 13-14) 
- ช่วยเหลือกันเมื่อพบปัญหาหรืออุปสรรค (Ladd et al., 2014, pp. 13-14; 

ศิรพิล แสนบญุสง่, 2560, น. 98)  
- การควบคุมอารมณ์ในการท างานร่วมกัน  (วราพร สิทธิ์พรสุวรรณ, และ 

ฉตัรวรรณ ์ลญัฉวรรธนะกร, 2562, น. 8)  
- ปรบัพฤติกรรมเพื่อความตอ้งการของสมาชิกกลุ่ม (Scoular et al., 2020, 

pp. 6-11) 
- จัดการความขัดแย้งของสมาชิกกลุ่ม  (Ladd et al., 2014, pp. 13-14; 

Scoular et al., 2020, pp. 6-11; พรรณพนชักร เจนธนวิทย,์ 2554, น. 35; วราพร สิทธิ์พรสวุรรณ, 
และ ฉตัรวรรณ ์ลญัฉวรรธนะกร, 2562, น. 8; สิทธิชยั ลายเสมา, 2557, น. 101) 

- มีความยืดหยุ่นและประนีประนอมเพื่อบรรลเุปา้หมายร่วมกนั (Partnership 
for 21st Century Learning, 2019, p. 5)  

4. การสื่อสาร 
- แสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตผุล (Hesse et al., 2015, p. 38; Ladd et al., 

2014, pp. 13-14; Scoular et al., 2020, pp. 6-11; พรรณพนัชกร เจนธนวิทย์, 2554, น. 35; ศิริ
พล แสนบญุสง่, 2560, น. 98; สิทธิชยั ลายเสมา, 2557, น. 101) 

- ยอมรับฟังความคิดเห็นของสมาชิกในกลุ่ม (Hesse et al., 2015, p. 38; 
Ladd et al., 2014, pp. 13-14; Scoular et al., 2020, pp. 6-11; พรรณพนชักร เจนธนวิทย,์ 2554, 
น. 35; วราพร สิทธิ์พรสุวรรณ, และฉัตรวรรณ ์ลญัฉวรรธนะกร, 2562, น. 8; ศิริพล แสนบุญส่ง, 
2560, น. 98; สิทธิชยั ลายเสมา, 2557, น. 101)  

- ใช้ภาษาสื่อสารทางบวก (วราพร สิทธิ์พรสุวรรณ, และฉัตรวรรณ์ ลัญฉ
วรรธนะกร, 2562, น. 8) 

เมื่อพิจารณาองคป์ระกอบของทักษะการท างานร่วมกันขา้งตน้แลว้พบว่า งาน
ของ สคูลาร ์และคนอ่ืน ๆ (Scoular et al., 2020, pp. 6-11) ได้ระบุองค์ประกอบไว้ค่อนข้างที่
ครอบคลุมกับองค์ประกอบของการท างานร่วมกัน ดังนั้นในงานวิจัยนีผู้ ้วิจัยได้ระบุทักษะการ
ท างานรว่มกนั 3 องคป์ระกอบ เช่นเดียวกบัสคลูาร ์และคนอ่ืน ๆ (Scoular et al., 2020, pp. 6-11) 
โดยแต่ละองคป์ระกอบมีรายละเอียด ดงันี ้
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1) การสรา้งความเขา้ใจร่วมกัน คือ นักเรียนสื่อสารแลกเปลี่ยนขอ้มูลหรือ
ทัศนคติเพื่อสรา้งความเขา้ใจร่วมกันเก่ียวกับประโยชนห์รือเป้าหมายของการท างาน น าขอ้มูล 
ความรู้ หรือทรัพยากรที่แตกต่างกันมารวมกันและระบุวิธีการใช้ทรัพยากรที่มีร่วมกันอย่าง
เหมาะสม ก าหนดบทบาทหนา้ที่และแบ่งงานที่เหมาะสมกับความสามารถหรือความเชี่ยวชาญ
ของสมาชิกแต่ละคนในกลุม่ 

2) การมีส่วนร่วม คือ นักเรียนมีส่วนร่วมในการท างานร่วมกันของกลุ่ม 
ยอมรบัการมีส่วนร่วมของผูอ่ื้นหรือเขา้ใจมมุมองของผูอ่ื้นในการท างานหรือแกปั้ญหา รบัผิดชอบ
บทบาทของตนเองและเขา้ใจบทบาทของผูอ่ื้น 

3) การก ากบัการท างานกลุม่ คือ นกัเรียนมีการประเมินตนเองและตรวจสอบ
การมีส่วนร่วมในการท างานของตนเองเทียบกับความก้าวหน้าของงานกลุ่ม จัดการกับความ
คิดเห็นที่แตกต่างหรือความขัดแยง้ที่เกิดขึน้ ติดตามความคืบหน้าของงานกระตุน้เตือนใหผู้อ่ื้น
สื่อสารและปฏิบติัตามหนา้ที่ตามความรบัผิดชอบของตนเอง ปรบัเปลี่ยนพฤติกรรมและการมีส่วน
รว่มของตนเองใหเ้หมาะสมกบัความตอ้งการของสมาชิกกลุม่ 

 
2.4 การวัดและประเมินผลทักษะการท างานร่วมกัน 

เครื่องมือที่ใช้ในการวัดและประเมินผลทักษะการท างานร่วมกันแบ่งได้เป็น 2 
ประเภท คือ แบบสงัเกตทกัษะการท างานร่วมกนัและแบบประเมินทกัษะการท างานร่วมกนั โดยที่
แบบสงัเกตทกัษะจะเป็นการประเมินโดยผูส้อนเป็นผูป้ระเมินผูเ้รียน ส่วนแบบประเมินทกัษะจะมี
ทัง้ผูส้อนเป็นผูป้ระเมินผูเ้รียน ผูเ้รียนประเมินตนเอง หรือประเมินเพื่อน ดงัแสดงในตาราง 6 

ตาราง 6 เครื่องมือที่ใชใ้นการวดัและประเมินทกัษะในการท างานรว่มกนั 

ผูว้ิจยั เครื่องมือที่ใชใ้นการวดัทกัษะ
การท างานรว่มกนั 

ผูป้ระเมิน 

แบบสงัเกต แบบประเมิน ผูส้อน ผูเ้รียนประเมิน
ตนเอง 

เพื่อนใน
กลุ่ม 

1. กนกพร แสงสว่าง 
(2540, น. 96) 

 ✓  ✓  

2. กฤษณา พงษ์วาปี 
(2550, น .71-72) 

✓  ✓   
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ตาราง 6 เครื่องมือที่ใชใ้นการวดัและประเมินทกัษะในการท างานรว่มกนั (ต่อ) 
 

ผูว้ิจยั เครื่องมือที่ใชใ้นการวดัทกัษะ
การท างานรว่มกนั 

ผูป้ระเมิน 

แบบสงัเกต แบบประเมิน ผูส้อน ผูเ้รียนประเมิน
ตนเอง 

เพื่อนใน
กลุ่ม 

3. สมศกัดิ์ เกรมัย ์
(2552, น .27)  

 ✓ ✓   

4.อาทิตยา จิตบาล 
(2553, น .36) 

✓  ✓   

5. พรรณพนชักร เจนธน
วิทย ์(2554, น .66) 

 ✓ ✓   

6. สิทธิชยั ลายเสมา 
(2557, น .27) 

 ✓ ✓ ✓ ✓ 

7. ลดัด ์(Ladd et al., 
2014, pp. 13-14) 

 ✓ ✓   

8. ศิรพิล แสนบญุส่ง 
(2560, น .238) 

 ✓  ✓ ✓ 

9. สคลูาร ์และคนอื่น ๆ 
(Scoular et al., 2020, 
pp. 6-11) 

 ✓ ✓   

10. นิตยา วงคใ์น และ
คนอื่น ๆ (2563, น. 
103) 

✓  ✓   

 
จากตาราง 6 พบว่า งานวิจัยจาก 7 ใน 10 งานวิจัยไดใ้ช้แบบประเมินทักษะการ

ท างานร่วมกันเป็นเครื่องมือในการวัดทักษะการท างานร่วมกัน โดยผูส้อนเป็นผูป้ระเมินผูเ้รียน 
(Ladd et al., 2014, pp. 13-14; Scoular et al., 2020, pp. 6-11; พรรณพนัชกร เจนธนวิทย์ , 
2554, น. 66; สมศักดิ์ เกรมัย,์ 2552, น. 27) นอกจากนีย้ังมีแบบประเมินที่ผูเ้รียนประเมินตนเอง 
(กนกพร แสงสว่าง, 2540, น. 96) หรือผูเ้รียนประเมินตนเองและประเมินเพื่อน (ศิรพิล แสนบญุสง่, 
2560, น. 238) หรือรวมทั้ง 3 อย่างคือผูส้อนประเมินผูเ้รียน ผูเ้รียนประเมินตนเองและประเมิน
เพื่อน (สิทธิชัย ลายเสมา, 2557, น. 27) และอีก 3 งานวิจัยไดใ้ช้แบบสังเกตทักษะการท างาน
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รว่มกนั โดยผูส้อนเป็นผูป้ระเมิน (กฤษณา พงษว์าปี, 2550, น. 71-72; นิตยา วงคใ์น และคนอ่ืน ๆ, 
2563, น. 103; อาทิตยา จิตบาล, 2553, น. 36)  

 
ส าหรบัเกณฑก์ารประเมิน งานวิจัยส่วนใหญ่ใชเ้กณฑก์ารประเมิน 4 ระดับ คือ 

ระดับ 1 - 4 (กฤษณา พงษ์วาปี, 2550, น. 71-72; นิตยา วงค์ใน และคนอ่ืน ๆ, 2563, น. 103; 
พรรณพนชักร เจนธนวิทย,์ 2554, น. 66; สมศกัดิ์ เกรมัย,์ 2552, น. 27; สิทธิชยั ลายเสมา, 2557, 
น. 353-357; อาทิตยา จิตบาล, 2553, น. 46-47) ดงันี ้

4 หมายถึง ปฏิบติัไดดี้ที่สดุ/มากที่สดุ/ดีมาก/ดีเยี่ยม  
3 หมายถึง ปฏิบติัไดดี้/มาก/ดี  
2 หมายถึง ปฏิบติัไดพ้อใช ้ 
1 หมายถึง ตอ้งปรบัปรุง/นอ้ย 
 

 งานวิจัยของ ลดัด ์(Ladd et al., 2014, pp. 13-14) ไดใ้ชเ้กณฑ ์4 ระดับ คือ ระดับ 
0-3 ดงันี ้

 3 หมายถึง แทบจะตลอดเวลา  
2 หมายถึง เคยเป็นบางครัง้  
1 หมายถึง แทบจะไม่เคย และ  
0 หมายถึง ไม่เคย  
 

ส่วนงานวิจยัที่พบว่าใชเ้กณฑใ์นการประเมินเพียง 3 ระดบั คือ งานวิจยัของ กนกพร 
แสงสว่าง (2540, น. 96) ไดก้ าหนดระดบัคณุภาพ 3 ระดบั ไดแ้ก่  

3 หมายถึง ปฏิบติัไม่ต ่ากว่า 3 ครัง้  
2 หมายถึง ปฏิบติั 1-2 ครัง้  
1 หมายถึง ปฏิบติัไม่ต ่ากว่า 3 ครัง้  
 

และงานวิจัยที่ใชเ้กณฑก์ารประเมิน 5 ระดับ คือ งานวิจัยของ ศิริพล แสนบุญส่ง 
(2560, น. 238) ไดก้ าหนดระดบัคณุภาพ 5 ระดบั ไดแ้ก่  
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5 หมายถึง ดีมาก  
4 หมายถึง ดี  
3 หมายถึง ปานกลาง  
2 หมายถึง พอใช ้และ  
1 หมายถึง ปรบัปรุง 
 

ส าหรบังานวิจัยของ สคูลาร ์และคนอ่ืน ๆ (Scoular et al., 2020, p. 6-11) ไดอ้อกแบบ
การวัดระดับพัฒนาการทักษะการท างานร่วมกันเพื่อสนับสนุนความเขา้ใจในทักษะและวิธีการ
พฒันาจากความเขา้ใจขัน้ตน้ไปสู่ขัน้สงู โดยมีเกณฑท์ี่ใชใ้นการประเมิน 5 ระดบั ดงันี ้

High   หมายถึง ระดบัสงู 
Mid-high   หมายถึง ก่อนระดบัสงู 
Medium  หมายถึง ระดบักลาง 
Mid-Low  หมายถึง ก่อนระดบัต ่า 
Low   หมายถึง ระดบัต ่า 
 

โดยสคลูาร ์และคนอ่ืน ๆ (Scoular et al., 2020, p. 6-11) ไดร้ะบุพฤติกรรมในแต่ละ
ระดบั ดงัแสดงในตาราง 7 
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ในงานวิจยันีผู้ว้ิจยัไดก้ าหนดทกัษะการท างานรว่มกนัของผูเ้รียนเป็น 3 องคป์ระกอบ คือ  
การสรา้งความเขา้ใจร่วมกนั การมีส่วนร่วม และการก ากบัการท างานของกลุ่ม  โดยเลือกใชแ้บบ
สงัเกตทกัษะการท างานรว่มกนัโดยผูส้อนเป็นผูป้ระเมินผูเ้รียน ที่ปรบัมาจาก สคลูาร ์และคนอ่ืน ๆ 
(Scoular et al., 2020, pp. 6-11) โดยมีรายละเอียดลกัษณะของพฤติกรรมในแต่ละดา้นครอบคลมุ
องคป์ระกอบของทกัษะการท างานรว่มกนั 3 องคป์ระกอบ 10 ขอ้ และเลือกใชแ้บบสงัเกตเป็นแบบ
มาตรประมาณค่า 3 ระดับ เนื่องจากสามารถแยกพฤติกรรมไดช้ัดเจนกว่า 5 ระดับ เพราะในสคู
ลาร์ และคนอ่ืน ๆ (Scoular et al., 2020, pp. 6-11) พบว่าไม่สามารถแยก 5 ระดับได้ในทุก
องคป์ระกอบ โดยแต่ละระดบัมีความหมายดงันี ้ 

3 คะแนน หมายถึง ระดบัสงู 
2 คะแนน หมายถึง ระดบักลาง 
1 คะแนน หมายถึง ระดบัต ่า 

แบบสังเกตทักษะการท างานร่วมกันมีระดับการพัฒนาทักษะการท างานร่วมกัน ดัง
ตาราง 8 

ตาราง 8 ระดบัการพฒันาทกัษะการท างานรว่มกนัที่ปรบัจาก สคลูาร ์และคนอ่ืน ๆ (Scoular et 
al., 2020, pp. 6-11) 

องคป์ระกอบ ระดบัพฒันาการ 
ระดบัสงู (3 คะแนน) ระดบักลาง (2 คะแนน) ระดบัต ่า (1 คะแนน) 

1. การสรา้งความเขา้ใจรว่มกนั (Building shared understanding) 
1.1 ส่ือสารกบัผูอ้ื่น นักเรียนมีการให้เหตุผล

อ ภิ ป ร า ย โ ต้ ต อ บ ใ น
หลากหลายมมุมอง 

นักเรียนถามค าถามหรือ
ขอค าชี ้แจงจากสมาชิก
โดยส่ือสารแลกเปล่ียน
ความคิดเห็นเ ก่ียวกับ
งานและอภิปรายโตต้อบ
กบัสมาชิกภายในกลุ่ม 

นั ก เ รี ย น ส่ื อ ส า ร
แลก เ ป ล่ี ยนค ว าม
คิด เห็นเมื่ อถูกถาม
หรือบอกใหพ้ดู 

1.2 รวมทรพัยากรและ
ขอ้มลู 

นัก เ รี ยนรวบรวมและ
ท บ ท ว น   /  ส า ร ว จ
ทรัพยากรและข้อมูล
หมดที่มีอยู่ในกลุ่มทัง้  

นัก เรียนระบุข้อมูลไม่
ค ร บ ถ้ ว น แ ล ะ ร ว ม
ทรัพยากรและข้อมูล
บางอย่างไวก้บัผูอ้ื่น 

นั ก เ รี ย น แ บ่ ง ปั น
ทรัพยากรหรือข้อมูล
กบัผูอ้ื่นเมื่อถกูถาม 
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ตาราง 8 ระดบัการพฒันาทกัษะการท างานรว่มกนัที่ปรบัจาก สคลูาร ์และคนอ่ืน ๆ (Scoular et 
al., 2020, pp. 6-11) (ต่อ) 

องคป์ระกอบ ระดบัพฒันาการ 
ระดบัสงู (3 คะแนน) ระดบักลาง (2 คะแนน) ระดบัต ่า (1 คะแนน) 

1.3 เ จ ร จ า ต่ อ ร อ ง
บทบ าทแล ะค ว า ม
รบัผิดชอบ 

นกัเรียนต่อรองบทบาทท่ี
ตรงกับความเชี่ยวชาญ 
หรือทักษะที่สมาชิกใน
กลุ่มจัดให้ นักเรียนใช้
การจัดสรรบทบาทเพื่อ
เสนอกลยุทธ์  /  แผนงาน
เพื่อให้บรรลุเป้าหมาย
รว่มกนั 

นัก เ รี ยนมี กา ร เ จ รจ า
ต่อรองบทบาท แต่ ไม่
ค  านึงถึงความเชี่ยวชาญ
ในข้อมูลหรือทักษะที่มี
ของสมาชิกคนอื่นๆ ใน
กลุ่ม 

นั ก เ รี ย น ย อ ม รั บ
บทบาทและความ
รับ ผิ ด ชอบที่ ไ ด้ รั บ
มอบหมาย 

2. การมีส่วนรว่ม (Collectively contributing) 
2.1 มีส่วนรว่มในกลุ่ม นกัเรียนมีส่วนร่วมตลอด

ทั้งงานและมองไปจนถึง
เป้าหมายสุดท้ายหรือ
พ ย า ย า ม ห า แ น ว
ทางแก้ไขหลายครั้งใน
การท างานกลุ่ม 

นกัเรียนมีส่วนรว่มในการ
ท างานตลอดงานทัง้หมด 
นักเรียนรักษากลยุทธ์
เ ดี ย ว ต ล อ ด ทั้ ง ง า น 
นกัเรียนรว่มมือเพื่อบรรลุ
เ ป้ า ห ม า ย อ ย่ า ง
ตรงไปตรงมา 

นั ก เ รี ย น ล ง มื อ
ปฏิบัติงานแต่อาจไม่
ถึงจุดสิน้สุดของงาน
ทัง้หมด 
 

2.2 ยอมรับการมีส่วน
รว่มของผูอ้ื่น 

นักเรียนรบัทราบว่าผูอ้ื่น
อาจมีมุมมองที่แตกต่าง
กั น แ ล ะ จ า ก มุ ม ม อ ง
เหล่านี ้การมี ส่วนร่วม
ข อ ง ผู้ อื่ น อ า จ เ ป็ น
ป ร ะ โ ย ช น์ ต่ อ ก ลุ่ ม
โดยรวม เขา้ใจการมีส่วน
ร่วมของผูอ้ื่นในงานของ
ตนเอง 

นักเรียนเข้าใจว่าผู้อื่น
อาจมีมุมมองทางเลือก 
รั บ ฟั ง แ ล ะ รั บ ท ร า บ
มมุมองของผูอ้ื่น 

นั ก เ รี ย น รั บ ท ร า บ
บทบาทของผู้อื่นใน
งาน 
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ตาราง 8 ระดบัการพฒันาทกัษะการท างานรว่มกนัที่ปรบัจาก สคลูาร ์และคนอ่ืน ๆ (Scoular et 
al., 2020, pp. 6-11) (ต่อ) 

องคป์ระกอบ ระดบัพฒันาการ 
ระดบัสงู (3 คะแนน) ระดบักลาง (2 คะแนน) ระดบัต ่า (1 คะแนน) 

2.3 มี ส่ ว น ร่ ว ม กั บ
บทบ าทแล ะค ว า ม
รบัผิดชอบ  

นักเรียนติดตามการมี
ส่ วนร่ วมของบทบาท
เ พื่ อ ใ ห้ แ น่ ใ จ ว่ า ก า ร
ด าเนินการเป็นไปตาม
แผนเพื่อบรรลุเป้าหมาย
รว่มกนั 

นั ก เ รี ย น มี ค ว า ม
งานท่ีไดร้บัรบัผิดชอบต่อ

และเข้าใจบทบาทและ
ประโยชน์ของผู้อื่นใน
งาน มี ส่วนร่วมในการ
รบัผิดชอบงาน 

นักเรียนปฏิบัติตาม
ความรับ ผิดชอบที่
เก่ียวข้องกับบทบาท
ของตน เ ช่ นป ฏิบั ติ
ตามค าแนะน าง่าย ๆ 
ชดัเจน 

3. การก ากบัการท างานของกลุ่ม (Regulation) 
3.1 มั่นใจว่าการมีส่วน
ร่วมของตนเองเป็นไป
อย่างสรา้งสรรค ์ 

นั ก เ รี ย น มั่ น ใ จ ใ น
คุณภาพและการมีส่วน
ร่วมของตนเองว่ามีส่วน
ร่วมกับกลุ่มไดด้ีเพียงใด 
ป ระสานงานกันและ
สะท้อนให้เห็นถึงความ
สรา้งสรรคข์องการมีส่วน
รว่มของกลุ่ม 

นักเรียนระบุจุดแข็งและ
จุ ดอ่ อนของตน เ อ งที่
สั ม พั น ธ์ กั บ
ความก้าวหน้าของงาน
กลุ่ม 

นักเรียนสามารถระบุ
การมี ส่วนร่วมของ
ตนเองได ้

3.2 แ ก้ ไ ข ค ว า ม
แตกต่าง  

นั ก เ รี ย น แก้ ไ ข ค ว าม
แตกต่ า งอ ธิบายและ
แสดงเหตุผลความเขา้ใจ
น า ไ ป สู่ ก า ร ท า ง า น
รว่มกนัท่ีเหมาะสม 

นักเรียนจัดการกับความ
ขัดแยง้โดยการอภิปราย
โต้เ ถียงในมุมมองของ
พวกเขา 
 

นั ก เ รี ย น อ ภิ ป ร า ย
ความแตกต่างของ
ค ว า มคิ ด เ ห็ นห รื อ
มุมมองกับผู้อื่นและ
พิจารณามุมมองของ
ผู้อื่นอย่างรอบคอบ 
พวกเขาแสดงความ
คิดเห็นเก่ียวกับความ
แ ต ก ต่ า ง  แ ต่ ไ ม่
สามารถแกไ้ขได ้
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ตาราง 8 ระดบัการพฒันาทกัษะการท างานรว่มกนัที่ปรบัจาก สคลูาร ์และคนอ่ืน ๆ (Scoular et 
al., 2020, pp. 6-11) (ต่อ) 

องคป์ระกอบ ระดบัพฒันาการ 
ระดบัสงู (3 คะแนน) ระดบักลาง (2 คะแนน) ระดบัต ่า (1 คะแนน) 

3.3 รักษาความเข้าใจ
รว่มกนั  

นั ก เ รี ย น ติ ด ต า ม
ความก้าวหน้าของกลุ่ม
อย่างต่อเนื่อง ติดตาม
ความก้าวหน้าของงาน
เป็นประจ าจากสมาชิก
ในกลุ่ มและให้ข้อมูล
เก่ียวกับความก้าวหน้า
ข อ ง ตน เ อ ง ส า ม า รถ
ป รับ ตั ว แ ล ะ ยื ด ห ยุ่ น
เจรจาต่อรองบทบาท
ห รื อ กลยุ ท ธ์  แ ล ะท า
หน้าที่ปรับความเข้าใจ
รว่มกนัในกรณีที่จ  าเป็น 

นั ก เ รี ย น ใ ห้ ข้ อ มู ล
เก่ียวกับความก้าวหน้า
ของตนเองและของกลุ่ม
เมื่อถกูถาม ใหค้  าแนะน า
เพื่อเจรจาต่อรองบทบาท
หรือกลยุทธ์ตามความ
เ หม า ะ สม  แ ล ะ ร ะ บุ
ข้อบกพร่ อ ง ในความ
เขา้ใจรว่มกนั 
 

นักเรียนท าหนา้ที่รกัษา
ความเขา้ใจร่วมกันโดย
การย ้า เป้ าหมายกล
ยทุธแ์ละบทบาทในงาน 

3.4 ปรบัพฤติกรรมและ
การมีส่วนรว่มเพื่อผูอ้ื่น  

นักเรียน พฤติกรรมระบุ
การส่ือสารรูปแบบและ

ของสมาชิกภายในกลุ่ม
ในระดบัท่ีซบัซอ้นได ้
 

นักเรียนปรับเปล่ียนการ
มี ส่วนร่วมของตนเพื่อ
ผู้อื่นและปรับแต่งการ
ส่ื อ ส า ร ใ ห้ เ หม า ะกั บ
ค ว า ม ต้ อ ง ก า ร ข อ ง
สมาชิกกลุ่ม 

นักเรียนต้องการความ
คิด เห็นจากผู้อื่ นหรือ
การรอ้งขออย่างชัดเจน
ก่อนที่ จะปรับเปล่ียน
พฤติกรรมการส่ือสาร
ของตน 

 
2.5 แนวทางการจัดการเรียนรู้ทีส่่งเสริมทักษะการท างานร่วมกัน 

แนวทางการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมทักษะการท างานร่วมกัน จากงานวิจัยต่าง ๆ ที่
พบ มีดงันี ้การจดัการเรียนรูแ้บบร่วมมือ (collaborative Learning) (กนกพร แสงสว่าง, 2540, น. 
54; นรนิทร ์กระพีแ้ดง, 2542, น. 77; ศิรพิล แสนบญุสง่, 2560, น. 227; สมศกัดิ ์เกรมัย,์ 2552, น. 
27) รูปแบบการเรียนการสอนแบบ 4MAT (พรรณพนัชกร เจนธนวิทย์, 2554, น. 76) และ
กระบวนการเรียนรูแ้บบโพกิล (นิตยา วงคใ์น และคนอ่ืน ๆ, 2563, น. 99) ซึ่งมีรายละเอียดดงันี ้

 



  52 

2.5.1 การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือ  
การจดัการเรียนรูแ้บบร่วมมือ หมายถึง วิธีการสอนที่นกัเรียนท างานร่วมกันเป็น

กลุ่มเล็ก ๆ เพื่อมุ่งสู่เป้าหมายเดียวกัน คุณลักษณะที่ส  าคัญของการเรียนรู้แบบร่วมมือคือ
ความส าเร็จของนักเรียนคนหนึ่งสามารถช่วยใหน้ักเรียนคนอ่ืน ๆ ประสบความส าเร็จได้ (Slavin, 
1982, p. 7) นอกจากนีก้ารจดัการเรียนรูแ้บบร่วมมือ ยงัเป็นการจดักิจกรรมการเรียนรูท้ี่แบ่งผูเ้รียน
ออกเป็นกลุ่มย่อย ๆ โดยสมาชิกในกลุ่มมีความสามารถแตกต่างกนั (กนกพร แสงสว่าง, 2540, น. 
54; ศิริพล แสนบุญส่ง, 2560, น. 17; สมศักดิ์ เกรัมย์, 2552, น. 27) ทั้งในด้านความสามารถ 
ความสนใจ เพศ และอ่ืน ๆ (กนกพร แสงสว่าง, 2540, น. 54) โดยแต่ละคนจะมีบทบาทหนา้ที่และ
ความรบัผิดชอบที่ตอ้งพึ่งพาอาศัยกัน เน้นกระบวนการร่วมมือกันมากกว่าการแข่งขัน เป็นการ
จดัการเรียนรูท้ี่มุ่งใหผู้เ้รียนเป็นแหล่งเรียนรูใ้หแ้ก่กนัและกนั ร่วมมือกนั แลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
ช่วยเหลือซึ่งกนัและกัน และเรียนรูว้ิธีการท างานร่วมกัน ผลส าเร็จของสมาชิกแต่ละคนถือว่าเป็น
ผลส าเร็จของกลุ่ม (สมศกัดิ์ เกรมัย,์ 2552, น. 27) หรือเป็นการจดักิจกรรมที่ใหผู้เ้รียนมีการพึ่งพา
อาศยักนัในการเรียนรู ้เพื่อศกึษาคน้ควา้แกปั้ญหาในสิ่งที่สนใจเหมือนกนัโดยการสรา้งชิน้งานหรือ
ท าโครงงานแลว้น าเสนอขอ้มลูความรูท้ี่ไดจ้ากการศึกษาจากสิ่งแวดลอ้มทางการเรียนที่ผูส้อนได้
จัดเตรียมไวใ้ห ้ท าใหเ้กิดการบรรลุเป้าหมายที่ก าหนดไว ้ (ศิริพล แสนบุญส่ง, 2560, น. 17) จาก
การวิจยัพบว่าการจดัการเรียนรูแ้บบร่วมมือ สามารถพฒันาทกัษะการท างานร่วมกนัได้ในระดบัดี 
(ศิริพล แสนบุญส่ง, 2560, น. 237; สมศักดิ์ เกรมัย,์ 2552, น. 27) หรือพัฒนาทักษะการท างาน
ร่วมกนัใหส้งูขึน้ (กนกพร แสงสว่าง, 2540, น. 54; นรินทร ์กระพีแ้ดง, 2542, น. 80) เนื่องจากการ
จัดการเรียนรูแ้บบร่วมมือท าใหน้ักเรียนทุกคนไดม้ีโอกาสท างานกลุ่ม ส่งเสริมใหส้มาชิกในกลุ่ม
ตระหนกัเห็นความส าคญัของตน มีเจตนาที่ดี มีความตัง้ใจ มีความกระตือรือรน้ในการปฏิบติังาน
ตามบทบาทหนา้ที่ที่ไดร้บัมอบหมาย มีความสมัพนัธท์ี่ดีต่อกัน ร่วมมือและประสานงานกนัอย่าง
เข้าใจ (นรินทร ์กระพีแ้ดง, 2542, น. 80; สมศักดิ์ เกรัมย์, 2552, น. 27) นอกจากนีก้ารจัดการ
เรียนรูแ้บบร่วมมือยังท าให้นักเรียนมองเห็นเป้าหมายหรือความส าเร็จร่วมกัน ท าให้เกิดการ
ช่วยเหลือกนัอย่างเต็มก าลงัความสามารถ ท าใหป้ฏิสมัพนัธภ์ายในกลุ่มเกิดขึน้อย่างต่อเนื่องและ
จริงจังเพราะเมื่อนักเรียนไดเ้ผชิญปัญหาดว้ยตนเอง จ าเป็นที่จะตอ้งใชท้ักษะการท างานร่วมกัน
เพื่อแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ จึงจะท าใหก้ลุม่ประสบความส าเรจ็ได ้(นรนิทร ์กระพีแ้ดง, 2542, น. 80) 

ทัง้นีรู้ปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบร่วมมือมีเทคนิคที่หลากหลาย งานวิจัยส่วน
หนึ่งไดใ้ช ้กระบวนการเรียนการสอนแบบจิกซอว์ (JIGSAW) ในการส่งเสริมทักษะการท างาน
ร่วมกัน เช่น กนกพร แสงสว่าง (2540, น. 54) และ นรินทร ์กระพีแ้ดง (2542, น. 81) ที่ไดจ้ัดการ
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เรียนรูแ้บบรว่มมือโดยใชเ้ทคนิคจิกซอว(์JIGSAW) พบว่า นกัเรียนมีทกัษะการท างานรว่มกนัสูงขึน้ 
เนื่องจากเมื่อนักเรียนได้เรียนรู้โดยเทคนิคจิกซอว์ นักเรียนทุกคนมีบทบาทหน้าที่ที่จะต้อง
รับผิดชอบเป็นรายบุคคลและต่อส่วนรวมร่วมกัน ซึ่งการที่นักเรียนแต่ละคนมีบทบาทหน้าที่
แตกต่างกนัไปแต่ละกิจกรรม เป็นการช่วยฝึกทกัษะการท างานร่วมกนัใหเ้ป็นไปอย่างมีระบบ และ
เมื่อสับเปลี่ยนบทบาทหน้าที่ของแต่ละคนตามลักษณะกิจกรรมที่จัด ท าให้นักเรียนมีความ
กระตือรือรน้ร่วมกนัในการปฏิบติัหนา้ที่ของแต่ละคนใหม้ีประสิทธิภาพ (กนกพร แสงสว่าง, 2540, 
น. 64-65) สอดคลอ้งกับ (นรินทร ์กระพีแ้ดง, 2542, น. 81) กล่าวว่า การเรียนแบบร่วมมือโดยใช้
เทคนิคจิกซอว ์เป็นการเรียนที่เนน้ใหผู้เ้รียนไดม้ีโอกาสปฏิบติังานในลกัษณะกระบวนการกลุ่ม ซึ่ง
ทุกคนมีเป้าหมายร่วมกัน มีบทบาทอย่างเสมอภาคกันภายในกลุ่ม ทุกคนมีบทบาทของตนเอง
อย่างเต็มที่เพื่อผลส าเร็จของตนเองและกลุ่ม ดงันัน้ บทบาทการท างานร่วมกนัของสมาชิกกลุ่มจึง
เกิดขึน้อย่างต่อเนื่องและมีประสิทธิภาพ ส่งผลต่อการพฒันาทักษะการท างานร่วมกันของผูเ้รียน
ทกุคน 

 
2.5.2 การจัดการเรียนรู้แบบ 4MAT 

การจัดการเรียนรูแ้บบ 4MAT หมายถึง การจัดการเรียนรูท้ี่ค  านึงถึงรูปแบบการ
เรียนรูข้องนักเรียน 4 แบบที่แตกต่างกัน ไดแ้ก่ นักเรียนที่มีจินตนาการเป็นหลกั นักเรียนที่เรียนรู้
ดว้ยการวิเคราะหแ์ละการเก็บรายละเอียดเป็นหลกั นกัเรียนท่ีเรียนรูด้ว้ยสามญัส านึกหรือประสาท
สมัผสั นกัเรียนที่เรียนดว้ยการรบัรูจ้ากประสบการณรู์ปธรรมไปสู่การลงมือปฏิบติั (พรรณพนชักร 
เจนธนวิทย,์ 2554, น. 5) เป็นกระบวนการเรียนรูท้ี่เนน้การพฒันาสมองซีกซา้ย-ซีกขวาอย่างสมดลุ
กัน เพื่อให้สอดคล้องกับธรรมชาติของสมองและความต้องการของนักเรียนอย่างเหมาะสม 
(เนาวรตัน ์โตประศรี & สถาพร ขนัโต, 2555, น. 64; พรรณพนชักร เจนธนวิทย,์ 2554, น. 5) ซึ่งมี
ขัน้ตอนการสอน 8 ขัน้ตอน ดงันี ้ขัน้ที่ 1 สรา้งประสบการณ ์ขัน้ที่ 2 วิเคราะหป์ระสบการณ ์ขัน้ที่ 3 
ปรบัประสบการณ์ ขั้นที่ 4 พัฒนาความคิดรวบยอด ขั้นที่ 5 ลงมือปฏิบัติจากกรอบความคิดที่
ก าหนด ขัน้ที่ 6 สรา้งชิน้งานตามความถนดัและสนใจ ขัน้ที่ 7 วิเคราะหค์ณุค่าและประยกุตใ์ช ้ขัน้ที่ 
8 การแลกเปลี่ยนประสบการณ์เรียนรูก้ับผู้อ่ืน (McCarthy, 1982, p. 23; เจษฎา ราษฎรน์ิยม, 
สเุมธพงศ ์จงรกัษา, อารยา ลี, และมนมนสั สดุสิน้, 2562, น. 28; เนาวรตัน ์โตประศรี, และ สถาพร 
ขันโต, 2555, น. 64) จุดเด่นของการจัดการเรียนรูแ้บบ 4MAT คือ การสอนเน้นให้นักเรียนได้
พัฒนาบนพืน้ฐานทฤษฎีพหุปัญญา โดยใชส้มองซีกซ้ายและซีกขวาอย่างสมดุล และค านึงถึง
ความสามารถในการเรียนรูท้ี่แตกต่างกันในหลายดา้น เช่น กลา้แสดงความคิดเห็น กลา้พูด มี
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ความคิดสรา้งสรรค ์มีความกระตือรือรน้ในการเรียน ไดฝึ้กทกัษะที่เรียนผ่านประสบการณต์รงและ
การลงมือปฏิบัติอย่างต่อเนื่องได้ตรงตามความสามารถและความถนัด และความสนใจตาม
ศักยภาพ นักเรียนที่เรียนเก่งและเรียนอ่อนสามารถท างานร่วมกัน ช่วยกันแกปั้ญหา และเรียนรู้
อย่างมีความสขุ (พชัรี เทพสรุบิรูณ,์ จิต นวนแกว้, และสมุาลี เลี่ยมทอง, 2562, น. 171) พรรณพนชั
กร เจนธนวิทย ์(2554, น. 76) ไดจ้ดัการเรียนรูแ้บบ 4MAT เพื่อศกึษาทกัษะการท างานรว่มกนัของ
นักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 1 พบว่า ในภาพรวม นักเรียนมีทักษะการท างานร่วมกันอยู่ใน
ระดบัดี เนื่องจากครูสามารถจดับทบาทหนา้ที่ในการท างานเพื่อการเรียนรูใ้หม้ีระเบียบเป็นระบบ
มากขึน้ นกัเรียนไดฝึ้กปฏิบติัตรงตามความสามารถ ความถนดัและความสนใจ นกัเรียนที่เรียนดี
และเรียนอ่อนสามารถท างานรว่มกนั โดยใหน้กัเรียนมีโอกาสท ากิจกรรมรว่มกนัเป็นกลุม่และลงมือ
ปฏิบัติดว้ยตนเอง นักเรียนเขา้ใจและรูบ้ทบาทหน้าที่ของตนเอง ทั้งการเป็นผูน้  าและผูต้ามที่ดี 
ช่วยกนัวางแผนการท างานรว่มกนั ซึ่งเป็นการพฒันาทกัษะการท างานรว่มกบัผูอ่ื้น 

 
2.5.3 การจัดการเรียนรู้แบบโพกิล  

การจัดการเรียนรูแ้บบโพกิล (Process-oriented guided-inquiry learning หรือ 
POGIL) หรือการเรียนรูส้ืบเสาะแบบแนะน าเนน้กระบวนการ คือ กลยทุธแ์ละปรชัญาการเรียนการ
สอนที่เนน้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง นักเรียนท างานร่วมกันเป็นกลุ่มเล็ก ๆ ในกิจกรรมที่ออกแบบมา
เป็นพิเศษตามวงจรการเรียนรู้ (Moog et al., 2006, p. 41) โดยครูท าหนา้ที่อ  านวยความสะดวก 
ออกแบบกิจกรรมการเรียนรูใ้หเ้ป็นไปตามกระบวนทศันว์งจรการเรียนรู ้(Moog & Spencer, 2008, 
p. 3) หรือการจดักิจกรรมการเรียนการสอนที่เนน้พฒันากระบวนการที่ส  าคัญ ไดแ้ก่ กระบวนการ
คิด กระบวนการกลุ่ม กระบวนการแก้ปัญหา และกระบวนการประเมินค่า (Moog & Spencer, 
2008, p. 3; กัลยา ภูทัตโต , 2559, น. 6) การจัดการเรียนรู้แบบโพกิล  ถูกพัฒนาขึ ้นโดย
มหาวิทยาลัย Stony Brook ประเทศสหรฐัอเมริกา โดยประยุกตก์ารจัดการเรียนการสอนแบบ
สืบเสาะแนะแนวทาง (Guided - inquiry) ร่วมกับการเรียนรูแ้บบร่วมมือ (Hanson, 2006, p. 31) 
ประกอบดว้ย 7 ขั้นตอน ดังนี ้1. ขั้นระบุความตอ้งการ 2. ขั้นเชื่อมโยงความรูเ้ดิม 3. ขั้นส ารวจ
คน้ควา้ 4. ขัน้การสรา้งแนวคิด 5. ขัน้ประยกุตค์วามรูเ้พื่อการปฏิบติั 6. ขัน้น าความรูไ้ปประยุกตใ์ช้
ในบริบทใหม่ และ 7. ขั้นสะทอ้นความคิดกระบวนการ (Hanson, 2006, p. 29; กัลยา ภูทัตโต, 
2559, น. 6) นิตยา วงคใ์น และคนอ่ืน ๆ (2563, น. 106) ไดจ้ดัการเรียนรูแ้บบโพกิล ผลการศึกษา
พบว่าการเรียนรูแ้บบโพกิลสามารถส่งเสริมทักษะการท างานร่วมกันโดยภาพรวมอยู่ในระดับดี
เยี่ยม เนื่องจากการจดัการเรียนรูแ้บบโพกิลทัง้ 7 ขัน้ตอนช่วยส่งเสริมการท ากิจกรรมกลุ่ม และ ใน
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ขัน้ตอนที่ 7 นกัเรียนไดม้ีโอกาสประเมินและสะทอ้นผลการเรียนรูข้องกลุม่ สมาชิกแต่ละคนในกลุ่ม
มีบทบาทหนา้ที่ที่แตกต่างกันออกไป นอกจากนีก้ระบวนการเรียนรูแ้บบโพกิลมีจุดเด่นที่แตกต่าง
จากการเรียนรูแ้บบสืบเสาะทั่วไป คือ การมุ่งเนน้พฒันากระบวนการคิด กระบวนการการแกปั้ญหา 
กระบวนการประเมินค่า และในขัน้ตอนของการจดัการเรียนรูข้ัน้ที่ 3 ถึงขัน้ที่ 7 ไดผ้นวกการเรียนรู้
แบบร่วมมือ ในการวิจัยพบว่าเมื่อสงัเกตนักเรียนที่เป็นคนเก่งประจ ากลุ่ม นักเรียนที่เก่งจะคอย
ช่วยเหลือนักเรียนที่อ่อนของกลุ่มท าใหน้ักเรียนสามารถช่วยกันเรียนรูก้่อใหเ้กิดการสรา้งแนวคิด
ดว้ยความเขา้ใจของตนเองเพิ่มมากขึน้ (กลัยา ภทูตัโต, 2559, น. 59-60) แต่ถึงอย่างไรการน ากระ
บวนการเรียนรูแ้บบโพกิลมาใชใ้นการจัดการเรียนรูอ้าจใชเ้วลากันต่อเนื่องหลายแผน และควรมี
การแบ่งขัน้ตอนและเวลาอย่างเหมาะสมโดยค านึงถึงธรรมชาติของการเรียนรูข้องนกัเรียนเป็นหลกั 
(นิตยา วงคใ์น และคนอ่ืน ๆ, 2563, น. 106)  

จากการจัดการเรียนรูท้ี่กล่าวมาข้างตน้ สามารถสรุปแนวทางการจัดการเรียนรูท้ี่
สง่เสรมิทกัษะการท างานรว่มกนั ดงันี ้ 

1. ควรจดักลุม่นกัเรียนโดยคละความสามารถออกเป็นกลุม่ย่อย ๆ เพื่อใหน้กัเรียน
ไดท้ างานร่วมกัน มีการพึ่งพาอาศัยกัน ปฏิบัติตามบทบาทหนา้ที่ที่ไดร้บัมอบหมายเพื่อให้บรรลุ
เปา้หมายของกลุม่ 

2. ในการจัดกลุ่มควรค านึงถึงความสามารถและความถนัดของนักเรียนแต่ละ
บคุคล เพื่อใหน้กัเรียนสามารถท างานรว่มกนัไดอ้ย่างมีความสขุ 

3. ควรใหน้ักเรียนแต่ละกลุ่มไดเ้รียนรูด้ว้ยตนเอง โดยครูท าหนา้ที่เป็นผู้อ  านวย
ความสะดวก  

จากการศกึษารูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาแนวคิดและทกัษะการท างานร่วมกนั 
พบว่ามีรูปแบบที่สอดคลอ้งกนั คือ การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ โดยที่กระบวนการสืบเสาะที่ใช้
นอกจากจะเนน้ผูเ้รียนเป็นศนูยก์ลาง ไดล้งมือปฏิบติัดว้ยตนเอง ฝึกการแกปั้ญหาหรือหาค าตอบ
จากงานหรือสถานการณ์ปัญหาด้วยตนเอง ยังตอ้งเน้นการมีปฏิสัมพันธ์กับบุคคลอ่ืน โดยการ
ท างานกลุ่มที่คละความสามารถและความถนัด และส่งเสริมใหม้ีการแสดงความคิดเห็น อภิปราย 
และสรุปความรูร้่วมกัน โดยครูเป็นผู้อ  านวยความสะดวกในการเรียนรูข้องนักเรียนทั้งการจัด
สภาพแวดล้อมในการเรียนรู้และขณะปฏิบัติกิจกรรม และการปรับแนวคิดคลาดเคลื่อนของ
นักเรียน อย่างไรก็ตามเนื่องจากสถานการณ์ปัจจุบัน ครูจะตอ้งปรบัรูปแบบการเรียนรูเ้ป็นการ
จัดการเรียนรูใ้นรูปแบบออนไลน ์ดังนั้นในการวิจัยนี ้ผูว้ิจัยจึงใชก้ารจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ
ออนไลน ์ในการพฒันาแนวคิดและทกัษะการท างานร่วมกนัของผูเ้รียน 
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3. การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะออนไลน ์
3.1 ความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 

การสืบเสาะ (inquiry) (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี , 
2560, น. 55-56) การสืบเสาะหาความรู ้(ชื่นจิต แสนสดุ, 2553, น. 7) การสืบเสาะหาความรูท้าง
วิทยาศาสตร ์(กุศลิน มุสิกุล, 2557, น. 1) ทางดา้นวิทยาศาสตรศ์ึกษาใช ้ในความหมายเดียวกนั 
ซึ่งในงานวิจยันีผู้ว้ิจยัเลือกใชค้ าว่า “การสืบเสาะ” โดยราชบณัฑิตยสถานไดใ้หค้วามหมายของการ
สืบเสาะไวว้่า สืบเสาะ คือ คน้หา แสวงหา (ราชบณัฑิตยสถาน, 2554)  

ส าหรบัในงานวิจยัทางการศกึษาไดใ้หค้วามหมายของการสืบเสาะไว ้ดงันี ้
 การสืบเสาะ หมายถึง วิธีการที่นักวิทยาศาสตรใ์ช้ศึกษาปรากฎการณ์ทาง

ธรรมชาติ (Lederman, 2009, pp. 1-4) และสรา้งค าอธิบายโดยอยู่บนพืน้ฐานของหลกัฐานที่ได้
จากการท างานของนกัวิทยาศาสตร ์(National Research Council, 2000, p. 23)  

ส าหรบัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ คือ การใหน้กัเรียนมีสว่นร่วมในการเรียนรู้
ของตนเองเพื่อพฒันาความรู ้ความเขา้ใจในแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์รวมทั้งท าใหน้กัเรียนเขา้ใจ
ถึงกระบวนการท างานของนกัวิทยาศาสตรใ์นการศึกษาสิ่งต่าง ๆ บนโลก (Colburn, 2000, p. 42; 
National Research Council, 1996, p. 23; กุศลิน มุสิกุล, 2557, น. 1; สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560, น. 55-56)  

อัลเบอรต์าเลิรน์นิง (Alberta Learning, 2004, p. 2) ระบุว่าการจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะเป็นกระบวนการที่นักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู ้มีการก าหนดค าถามและวิธีการ
ส ารวจตรวจสอบส่งผลใหน้ักเรียนเกิดความรูค้วามเขา้ใจใหม่ ซึ่งความรูน้ัน้ช่วยใหน้ักเรียนตอบ
ค าถามและพัฒนาวิธีการแก้ปัญหาหรือสนับสนุนค าตอบของนักเรียนได้ โคลเบิรน์ (Colburn, 
2000, p. 42) อธิบายเพิ่มเติมถึงการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ คือ การสร้างบรรยากาศใน
หอ้งเรียนใหน้ักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมปลายเปิด เน้นผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลางและเน้นการฝึก
ปฏิบติั สอดคลอ้งกับ ภพ เลาหไพบูลย ์(2542, น. 123) ไดร้ะบุความหมายของการจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะ คือ การสอนที่เนน้กระบวนการแสวงหาความรู้ ซึ่งช่วยใหน้ักเรียนไดค้น้พบความรู้
ต่าง ๆ ครูท าหนา้ที่คลา้ยผูช้่วยในการเรียนรูข้องนกัเรียน โดยครูตอ้งมีการเตรียมสภาพแวดลอ้มใน
ห้องเรียนให้เหมาะสมกับการเรียนรูข้องนักเรียน และ สุวิมล เขีย้วแก้ว (2527, น. 76) ที่ได้ให้
ความหมายของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ หมายถึง การสอนที่ครูจดักิจกรรมหรือสถานการณ์
ใหน้ักเรียนไดว้างแผน ก าหนดวิธีการในการคน้หาความรูด้ว้ยตนเอง โดยอาศัยกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรแ์ละกระบวนการคิดของนกัเรียนเอง 
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การสอนที่ครูจดักิจกรรมหรือสถานการณท์ี่ช่วยใหน้กัเรียนคน้หาความรูไ้ดอ้ย่างมี
หลักการและเหตุผล สามารถวางแผนและก าหนดวิธีการคน้หาความรู ้โดยใชก้ระบวนการทาง
วิทยาศาสตรแ์ละกระบวนการทางความคิดดว้ยตนเอง โดยไม่ตอ้งคอยรบัฟังค าบรรยายของครู
เพียงอย่างเดียว 

จากความหมายของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะขา้งตน้ สรุปไดว้่า การจดัการ
เรียนรูแ้บบสืบเสาะ หมายถึง การจดัการเรียนรูท้ี่นกัเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู ้มีการลง
มือแสวงหาความรูต่้าง ๆ ดว้ยตนเองโดยใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตรแ์ละกระบวนการทาง
ความคิดเพื่อพฒันาความรู ้ความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละท าใหน้กัเรียนเขา้ใจถึงวิธีการ
ท างานของนกัวิทยาศาสตร ์โดยครูมีหนา้ที่อ  านวยความสะดวกและสรา้งบรรยากาศในหอ้งเรียนให้
เหมาะสมกบักิจกรรมการเรียนรูข้องนกัเรียน 

 
3.2 เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 

การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ เป็นแนวทางการจัดการเรียนรูท้ี่น ามาใชใ้นหลักสูตร
วิทยาศาสตรข์องหลาย ๆ ประเทศ  ซึ่งในประเทศสหรฐัอเมริกา และ ประเทศไทย ไดร้ะบเุปา้หมาย
ของการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรผ์่านการสืบเสาะไวใ้นหลักสูตรการศึกษาของประเทศอย่าง
ชดัเจน ดงันี ้

ส านักมาตรฐานการศึกษาวิทยาศาสตร์แห่งชาติอเมริกา (NSES) ได้ก าหนด
มาตรฐานการเรียนรูข้ัน้พืน้ฐานที่ตอ้งการใหเ้กิดขึน้กับนกัเรียนชัน้ ม.3 - ม.6 (Grades 9 -12) เมื่อ
ผ่านการเรียนรูแ้บบสืบเสาะไวด้งันี ้(National Research Council, 2000, p. 19)  

1. ระบคุ าถามและแนวคิดที่เป็นแนวทางในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร ์
2. ออกแบบและปฏิบติัการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรไ์ด ้
3. ใชเ้ทคโนโลยีและคณิตศาสตรเ์พื่อพฒันาการส ารวจตรวจสอบและการสื่อสาร 
4. ก าหนดและแก้ไขค าอธิบายและแบบจ าลองทางวิทยาศาสตรโ์ดยใชต้รรกะ

และหลกัฐาน 
5. รบัรูแ้ละวิเคราะหค์ าอธิบายทางเลือกและแบบจ าลอง 
6. สื่อสารและปกปอ้งขอ้โตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์

ส าหรบัประเทศไทยหลกัสูตรมุ่งหวงัใหน้กัเรียนไดเ้รียนรูว้ิทยาศาสตรท์ี่เนน้เชื่อมโยง
ความรูแ้ละกระบวนการ มีทกัษะที่จ  าเป็นในการคน้ควา้และสรา้งองคค์วามรู ้โดยใชก้ระบวนการ
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สืบเสาะหาความรูแ้ละแกปั้ญหาที่หลากหลาย และก าหนดคุณภาพของนักเรียนเมื่อเรียนจบชั้น
มธัยมศกึษาปีที่ 6 ดงันี ้(กระทรวงศกึษาธิการ, 2560, น. 11)  

1. ระบุปัญหา ตัง้ค าถามที่จะส ารวจตรวจสอบโดยอยู่บนพืน้ฐานของความรูท้าง
วิทยาศาสตร ์สามารถส ารวจตรวจสอบหรือศึกษาคน้ควา้ไดอ้ย่างครอบคลุมและเชื่อถือได ้โดย
ก าหนดความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรต่าง ๆ ตัง้สมมติฐานที่เป็นไปไดแ้ละตดัสินใจเลือกตรวจสอบ
สมมติฐานนัน้ 

2. ออกแบบวิธีตรวจสอบตามสมมติฐานก าหนดได้ โดยเลือกวัสดุ อุปกรณ์ 
เครื่องมือและวิธีการคน้ควา้ไดอ้ย่างเหมาะสมทัง้ในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ มีการบนัทึกผล
อย่างเป็นระบบ 

3. ตรวจสอบสมมติฐานจากการวิเคราะห ์แปลความหมายขอ้มูลและประเมิน
ความสอดคลอ้งของขอ้สรุป จากนัน้ใหข้อ้เสนอแนะเพื่อปรบัปรุงวิธีการส ารวจตรวจสอบ  

4. จัดกระท าข้อมูลและน าเสนอข้อมูลด้วยเทคนิควิ ธีที่ เหมาะสม โดยใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อใหผู้อ่ื้นเขา้ใจและมีหลกัฐานอา้งอิงหรือทฤษฎีรองรบั สื่อสารแนวคิดที่
คน้พบผ่านการพดู การเขียน มีเหตผุลและยอมรบัว่าความรูท้างวิทยาศาสตรส์ามารถเปลี่ยนแปลง
ได ้ 

5. เห็นคณุค่าและพอใจในการคน้พบองคค์วามรู ้หรือผลการแกปั้ญหา สามารถ
ท างานร่วมกบัผูอ่ื้น มีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นโดยใชเ้หตุผลและขอ้มลูอา้งอิง รูจ้กัยอมรบัฟัง
ความคิดเห็นของผูอ่ื้น 

จากที่กล่าวมาขา้งตน้พบว่า เป้าหมายการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะของประเทศ
สหรฐัอเมริกา และ ประเทศไทย มีความสมัพนัธก์นั คือ มุ่งเนน้ใหน้กัเรียนสามารถระบุค าถามหรือ
ปัญหา ออกแบบวิธีการและปฏิบัติการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ สามารถวิเคราะห์ แปล
ความหมายขอ้มลู จดักระท าขอ้มลูและน าเสนอขอ้มูลโดยใชว้ิธีที่เหมาะสมและมีหลกัฐานอา้งอิง 
สามารถใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศและคณิตศาสตรเ์พื่อช่วยในการส ารวจตรวจสอบและสื่อสาร
แนวคิดใหผู้อ่ื้นรบัรู ้สามารถแสดงความคิดเห็นโดยมีขอ้มูลหลกัฐานอา้งอิงและยอมรบัฟังความ
คิดเห็นผูอ่ื้น 

จากการศึกษางานวิจัยต่าง ๆ พบว่า การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะเป็นการจัดการ
เรียนรูท้ี่เนน้ใหน้กัเรียนไดเ้ป็นผูล้งมือปฏิบติั คิดวางแผน ออกแบบกิจกรรม เปิดโอกาสนกัเรียนได้
อธิบาย อภิปราย รวมทัง้สรุปและประเมินสิ่งที่ไดเ้รียนรูร้่วมกัน (วรญัตี การะเกตุ, 2555, น. 91) 
ช่วยใหน้กัเรียนไดแ้ลกเปลี่ยนความคิดเห็นกบัเพื่อนภายในกลุ่ม ซึ่งการไดล้งมือปฏิบติัการทดลอง
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มีผลใหน้ักเรียนสนใจและเขา้ใจในเรื่องที่เรียนมากยิ่งขึน้  (กมลนุช ไชยมัชชิม & เสนอ ชัยรมัย์, 
2557, น. 174) ช่วยใหน้ักเรียนก าหนดค าถาม สมมติฐาน ระบุตัวแปร น าเสนอขอ้มูลและผลการ
สืบคน้ไดถู้กตอ้ง ช่วยใหน้กัเรียนไดเ้รียนรูว้ิธีการคน้หาความรูแ้ละแกปั้ญหาดว้ยตนเอง  (ธนทัพงษ ์
วังทะพันธ์, ชลทิพย์ จันทรจ์ าปา, และวนิดา วอนสวัสดิ์, 2561, น. 351-352) ช่วยส่งเสริมการ
เปลี่ยนแปลงแนวคิดที่คลาดเคลื่อนของนักเรียน และส่งเสริมใหน้ักเรียนมีการคิดวิเคราะหแ์ละ
สังเคราะห์ความรูท้างวิทยาศาสตร์ (Hsiao et al., 2017, p. 3412) และท าให้นักเรียนสามารถ
อภิปรายโตแ้ยง้เก่ียวกบัความรูท้างวิทยาศาสตรต์ามหลกัฐานอา้งอิงและนกัเรียนรบัรูว้่าความรูท้าง
วิทยาศาสตรส์ามารถเปลี่ยนแปลงได้หากมีค าอธิบายพร้อมหลักฐานเชิงประจักษ์ที่มากกว่า  
(Nuangchalerm, 2014, pp. 66-67) จากงานวิจยัที่กล่าวมาขา้งตน้ พบว่า การจดัการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะสามารถท าใหน้กัเรียนบรรลตุามเป้าหมายที่ไดก้ าหนดคณุภาพของนกัเรียนไวใ้นหลกัสตูร
ของประเทศไทยและของประเทศสหรฐัอเมริกา นอกจากนีก้ารจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะยังช่วย
พฒันานกัเรียนในอีกหลายดา้น เช่น แนวคิด (Trundle, Atwood, Christopher, & Sackes, 2010, 
p. 469; ชื่นจิต แสนสดุ, 2553, p. 136) การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์(ธนทัพงษ ์วงัทะพนัธ ์
et al., 2561, น. 352) ทักษะการคิดเชิงวิพากษ์ (Qing, Jing, & Yan, 2010, p. 4602) เจตคติต่อ
วิชาวิทยาศาสตร ์(Sesen & Tarhan, 2013, p. 413) ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์(ฤดีรตัน ์
สาระบตุร, สิทธิศกัดิ ์จลุศิรพิงษ,์ และวาสนา กีรติจ าเรญิ, 2557, น. 74) เป็นตน้ ซึ่งสามารถสรุปได้
ว่าการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะสามารถพฒันานกัเรียนไดต้ามเปา้หมายที่หลกัสตูรไดร้ะบไุว ้และ
ยงัสง่เสรมิแนวคิด ทกัษะ เจตคติทางวิทยาศาสตรใ์หก้บันกัเรียนไดอี้กดว้ย 
 

3.3 ลักษณะส าคัญของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร ์
สภาวิจยัแห่งชาติของประเทศสหรฐัอเมริกาไดก้ าหนดลกัษณะการจดัการเรียนรูแ้บบ

สืบเสาะในหอ้งเรียนตอ้งประกอบดว้ย 5 ลกัษณะ ดังนี ้(National Research Council, 2000, p. 
24-27) 

1. นัก เรี ยนมีส่ วนร่ วมในค าถาม เชิ ง วิ ทยาศาสตร์( Learner engages in 
scientifically oriented question) ค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ คือ ค าถามที่น าไปสู่การส ารวจ
ตรวจสอบและรวบรวมขอ้มลู อาจเก่ียวขอ้งกบัวตัถ ุสิ่งมีชีวิต หรือปรากฏการณใ์นธรรมชาติ ซึ่งเมื่อ
นกัเรียนมีขอ้สงสยัมกัถามว่า “ท าไม” ควรเปลี่ยนจาก “ท าไม” เป็น “อย่างไร" ซึ่งเป็นลกัษณะของ
ค าถามที่ดีน าไปสู่การคน้พบความรูท้างวิทยาศาสตรไ์ดม้ากกว่า ครูจึงมีบทบาทส าคัญในการ
กระตุน้ใหน้กัเรียนสรา้งค าถาม และค าถามตอ้งเป็นค าถามที่มีความหมายส าหรบันกัเรียน 
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2. นักเรียนใหค้วามส าคัญกับขอ้มูลหลักฐานทางวิทยาศาสตร(์Learner gives 
priority to evidence in responding to question) สิ่งที่ท าใหก้ารเรียนรูท้างวิทยาศาสตรแ์ตกต่าง
จากการเรียนรูแ้บบอ่ืน คือ ความรูท้างวิทยาศาสตร์ไดม้าจากการส ารวจตรวจสอบหรือการทดลอง
โดยมีขอ้มูลหรือหลักฐานเชิงประจักษ์ ซึ่งอาจมีการใชเ้ครื่องมือหรืออุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น กลอ้ง
จุลทรรศน์ แว่นขยาย หรือคอมพิวเตอร ์เพื่อช่วยในการเก็บข้อมูล การสืบเสาะหาความรูใ้น
หอ้งเรียน นกัเรียนตอ้งน าขอ้มลูต่าง ๆ มาอธิบายหรือตอบค าถามที่ศึกษา ครูควรชี ้แนะนกัเรียนให้
เขา้ใจว่าการอธิบายสิ่งต่าง ๆ ที่เกิดขึน้โดยใชค้วามเชื่อส่วนตวั ความเขา้ใจผิด การคาดเดา ความ
เชื่อทางศาสนาสามารถเกิดขึน้ไดแ้ละมีความส าคัญต่อสงัคม แต่ไม่ใช่ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์
เนื่องจากไม่มีหลกัฐานที่เชื่อไดส้นบัสนนุ 

3. นักเรียนสร้างค าอธิบายจากหลักฐานที่ ปรากฏ ( Learner formulates 
explanations from evidence) ในการสืบเสาะเน้นการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อน าไปสู่การสรา้ง
ค าอธิบายหรือค าตอบของปัญหา การอธิบายบอกใหท้ราบถึงเหตุผลและแสดงถึงความสมัพันธ์
ของเหตุผล ซึ่งตั้งอยู่บนพื ้นฐานของหลักฐานและการโต้แย้งที่มีเหตุผล ในการให้เหตุผลเชิง
วิเคราะหน์ั้นนักเรียนต้องสามารถน าข้อมูลมาจ าแนก วิเคราะห ์ลงความเห็นและท านาย การ
อธิบายจึงเป็นการท าความเขา้ใจความรูใ้หม่ซึ่งต่อยอดจากความรูเ้ดิมของนกัเรียน  

4. นักเรียนเชื่อมโยงค าอธิบายเข้ากับความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Learner 
connects explanations to scientific knowledge) โดยนักเรียนมีการประเมินค าอธิบายของตน
กับค าอธิบายอ่ืน ๆ สามารถปรบัปรุง แกไ้ข หรือตัดค าอธิบายนัน้ทิง้เมื่อพบว่ายังไม่มีเหตุผลหรือ
ขอ้มลูเชิงประจกัษ์ที่เพียงพอ และเปิดโอกาสใหม้ีการประเมินค าอธิบายซึ่งกนัและกนั จึงท าใหก้าร
สืบเสาะคน้หาทางวิทยาศาสตรแ์ตกต่างจากการสืบเสาะคน้หาของศาสตรอ่ื์น ๆ ในการประเมิน
นิยมใชค้ าถาม เช่น หลกัฐานที่มีอยู่สนับสนุนค าอธิบายที่สรา้งขึน้หรือไม่ อย่างไร ค าอธิบายตอบ
ค าถามอย่างเพียงพอ หรือไม่ มีค  าอธิบายที่สมเหตสุมผลอื่นหรือไม่จากหลกัฐานที่มีอยู่ การอธิบาย
จะส่งเสริมใหน้กัเรียนมีส่วนร่วมในการสนทนา เปรียบเทียบและตรวจสอบผลงานของนักเรียนกับ
ครู ในการประเมินดงักล่าวนักเรียนตอ้งน าผลการทดลองมาเชื่อมโยงกับความรูท้างวิทยาศาสตร ์
โดยค าอธิบายตอ้งมีความถกูตอ้งและสอดคลอ้งกบัความรูท้างวิทยาศาสตรท์ี่ไดร้บัการยอมรบัแลว้ 

5. นักเรียนสื่อสารและแสดงให้เห็นถึงความสมเหตุสมผลของค าอธิบาย  
(Learner communicates and justifies explanations) เมื่ อนักวิทยาศาสตร์สร้างค าอ ธิบาย
จะตอ้งมีการสื่อสารและน าเสนอการคน้พบของตนในรูปแบบที่ผูอ่ื้นสามารถท าตามได ้เช่นเดียวกบั
การสอนในหอ้งเรียนที่ใหน้กัเรียนไดม้ีโอกาสน าเสนอผลการศึกษาคน้ควา้ ตอบขอ้ซกัค าถาม และ
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ตรวจสอบข้อมูลการใหเ้หตุผลที่ผิดพลาด ชีใ้หเ้ห็นถึงขอ้มูลที่ไม่มีหลักฐานสนับสนุน สามารถ
วิจารณ ์และรบัค าวิจารณแ์ละเกิดแนวคิดหรือมมุมองอ่ืนในการปรบัปรุงแกไ้ขการอธิบายหรือการ
ส ารวจตรวจสอบ ค าอธิบายที่สรา้งขึน้สามารถน ามาแบ่งปันและตัง้ค าถามหรือเสริมสรา้งความ
เชื่อมั่นที่นักเรียนได้ท าระหว่างหาหลักฐานความรู้ทางวิทยาศาสตรท์ี่มีอยู่และระหว่างสรา้ง
ค าอธิบายที่น าเสนอ เป็นผลใหน้ักเรียนสามารถแก้ไขขอ้ขัดแยง้และท าใหข้อ้โตแ้ยง้ที่ยึดถือเชิง
ประจกัษเ์ป็นจรงิได ้
 

3.4 ระดับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
นกัการศกึษาหลายท่านไดแ้บ่งระดบัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออกเป็น 3 และ 4 

ระดบัโดยใชบ้ทบาทของครูผูส้อนและนกัเรียนในการมีสว่นร่วมในกิจกรรม ดงันี ้
3.4.1 ระดบัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 3 ระดบั 

ชวาบ (Schwab, 1965, อา้งถึงในประสาท เนืองเฉลิม, 2558, น. 140-141) แบ่ง
วิธีการสอนแบบสืบเสาะเป็น 3 ระดับ พิจารณาจากบทบาทของครูและนักเรียนในการเรียนการ
สอน ดงันี ้ 

- การสืบเสาะแบบชี ้แนะ (Guided Inquiry) เป็นวิ ธีการเรียนการสอนที่ครู
ด าเนินการเป็นส่วนใหญ่ เช่น ก าหนดปัญหา เตรียมอปุกรณแ์ละเครื่องมือในการทดลอง นกัเรียน
ปฏิบติัการทดลองตามวิธีที่ครูก าหนดไว ้จากนัน้นกัเรียนน าเสนอขอ้มลู และสรุปผลการทดลอง ครู
น าการอภิปรายโดยใชค้ าถามเพื่อช่วยนกัเรียนไปสูข่อ้สรุปหรือแนวคิดหลกัของบทเรียน 

- การสืบเสาะแบบกึ่ งชี ้แนะหรือแบบประยุกต์ ( Less guided inquiry or 
modified inquiry) เป็นวิธีการจดัการเรียนการสอนที่ครูเป็นผูก้  าหนดปัญหา ตัง้ค าถามกบันกัเรียน 
เปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดต้ัง้สมมติฐาน วางแผนการทดลอง ท าการทดลอง สรุปผลการทดลอง และ
น าเสนอแนวทางวิธีแกปั้ญหาดว้ยตนเองอาจเป็นกลุม่หรือรายบุคคล  

- การสืบเสาะแบบอิสระ (Free inquiry) เป็นวิธีการเรียนการสอนดว้ยเทคนิคและ
วิธีการสอนที่หลากหลาย นักเรียนเป็นผูก้  าหนดปัญหา วางแผนการทดลอง ด าเนินการทดลอง 
ตลอดจนสรุปผลการทดลองดว้ยตนเอง นักเรียนมีอิสระอย่างเต็มที่ในการศึกษาตามความสนใจ 
ซึ่งอาจท างานเป็นรายบคุคลหรือเป็นกลุม่ก็ได ้ครูเป็นเพียงผูก้ระตุน้เท่านัน้ 

3.4.2 ระดบัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 4 ระดบั 
นกัการศกึษาส่วนใหญ่แบ่งระดบัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะเป็น 4 ระดบั เป็น

การสืบเสาะแบบยืนยัน  การสืบเสาะแบบน าทาง การสืบเสาะแบบชีแ้นะ และ การสืบเสาะแบบ
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เปิด (Bell et al., 2005, pp. 30-33; Lederman, 2009, pp. 1-4; Tafoya et al., 1980, pp. 46-47; 
สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2557, น. 4) สามารถสรุปไดด้งันี ้ 

1. การสืบเสาะแบบยืนยัน (Confirmed Inquiry) ครูก าหนดค าถามหรือปัญหา 
ขัน้ตอน วิธีการและอุปกรณ ์เครื่องมือในการส ารวจตรวจสอบในกิจกรรมให ้และแนะน านกัเรียน
ระหว่างปฏิบติักิจกรรม นกัเรียนปฏิบติักิจกรรมเพื่อยืนยนัความรูห้รือแนวคิดที่ถกูคน้พบมาแลว้ 

2. การสืบเสาะแบบน าทาง (Directed Inquiry) ครูก าหนดค าถามหรือปัญหา 
ขั้นตอน วิธีการส ารวจตรวจสอบในกิจกรรม นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมตามวิธีที่ก าหนด รวบรวม
ขอ้มลูและสรุปผลดว้ยตนเอง 

3. การสืบเสาะแบบชีแ้นะ (Guided Inquiry) ครูก าหนดค าถามหรือปัญหาให ้แต่
นักเรียนเป็นผูก้  าหนดวิธีการและวิธีแก้ปัญหาของตนเอง เลือกวัสดุ อุปกรณ์ จัดระเบียบขอ้มูล 
วิเคราะหแ์ละสรุปผลดว้ยตนเอง 

4. การสืบเสาะแบบเปิด (Open Inquiry) นกัเรียนก าหนดค าถามหรือปัญหาดว้ย
ตนเอง คิดวิธีการและวิธีการแกปั้ญหา วิเคราะหแ์ละสรุปผลดว้ยตนเอง 

ส าหรบั โคลเบิรน์ (Colburn, 2000, p. 42) ไดแ้บ่งวิธีการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ
โดยยึดผูเ้รียนเป็นส าคัญได ้4 ระดับ เช่นเดียวกัน แต่มีการเรียกชื่อและรายละเอียด ที่แตกต่าง
ออกไป ดงันี ้

1. การสืบเสาะเชิงโครงสร้าง (Structured inquiry) ครูก าหนดปัญหามาให้
นักเรียนส ารวจรวมถึงมีขั้นตอนและเครื่องมือให้กับนักเรียน นักเรียนตอ้งค้นพบความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรหรือเก็บรวบรวมขอ้มลูที่น่าเชื่อถือ การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะแบบนีค้ลา้ยกบั
กิจกรรมที่มีอยู่ในหนงัสือเรียนทั่วไป นกัเรียนมีหนา้ที่เพียงสงัเกตและรวบรวมขอ้มลูเท่านัน้ 

2. การสืบเสาะแบบชีแ้นะแนวทาง (Guided inquiry) ครูก าหนดวสัดอุปุกรณแ์ละ
แนวทางในการตรวจสอบ นกัเรียนก าหนดปัญหาและคน้พบองคค์วามรูใ้หม่ดว้ยตนเอง 

3. การสืบเสาะแบบค้นพบ (Open inquiry) วิธีการจัดการเรียนรู้นี ้คล้ายการ
สืบเสาะแบบชีแ้นะแนวทางแต่นกัเรียนเป็นผูอ้อกแบบวิธีส  ารวจตรวจสอบดว้ยตนเอง 

4. วัฏจักรการเรียนรู ้(Learning cycle) นักเรียนเป็นผูก้ระตุน้ใหเ้กิดแนวคิดใหม่ 
โดยน าแนวคิดของตนเองไปประยกุตใ์ชใ้นบรบิทที่แตกต่างกนั 

ซึ่งระดบัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะของนกัการศึกษาทัง้หมดมีความคลา้ยคลึงกนั
และแตกต่างกนัดงัรายละเอียดในตาราง 9 
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สรุปไดว้่า นักการศึกษาส่วนใหญ่ส่วนใหญ่แบ่งเป็น 4 ระดับ แต่แตกต่างจาก โคล
เบิรน์ (Colburn, 2000, p. 42) คือ ระดบัที่ 4 ของโคลเบิรน์เป็นวฏัจกัรการเรียนรู ้(Learning cycle) 
โดยนักเรียนเป็นผูก้ระตุน้ใหเ้กิดแนวคิดใหม่ โดยน าแนวคิดของตนเองไปประยุกตใ์ชใ้นบริบทที่
แตกต่างกนั แต่ ชวาบ (Schwab, 1965, อา้งถึงในประสาท เนืองเฉลิม, 2558, น. 140-141) ไดแ้บ่ง
ระดับจากการจัดการเรียนรูเ้ป็น 3 ระดับ โดยระดับที่ครูมีบทบาทในการก าหนดปัญหา อุปกรณ์ 
เครื่องมือในการส ารวจตรวจสอบในกิจกรรมให ้นักเรียนปฏิบติักิจกรรมเพื่อยืนยนัความรูท้ี่มีหรือ
สรุปผลดว้ยตนเอง ถือว่าเป็นการสืบเสาะแบบชีแ้นะ (Guided Inquiry) 

 
ในงานวิจัยนี ้จะแบ่งเป็น 4 ระดับ ตามที่นักการศึกษาส่วนใหญ่ได้ระบุไว้ โดย

พิจารณาจากบทบาทของครูและนกัเรียนท่ีมีสว่นร่วมในกิจกรรมการเรียนรู ้ดงันี ้
1. การสืบเสาะแบบยืนยัน (Confirmed Inquiry) ในระดับนีค้รูจะมีบทบาทใน

กิจกรรมมากกว่านกัเรียน โดยครูก าหนดค าถามหรือปัญหา ขัน้ตอน วิธีการและอปุกรณ ์เครื่องมือ
ในการส ารวจตรวจสอบในกิจกรรม และแนะน านักเรียนระหว่างปฏิบัติกิจกรรม นักเรียนปฏิบัติ
กิจกรรมเพื่อยืนยนัความรูห้รือแนวคิดที่ถูกคน้พบมาแลว้  

2. การสืบเสาะแบบน าทาง (Directed Inquiry) ในระดบันีค้รูจะลดบทบาทลงมา
โดยท าหนา้ที่ก าหนดค าถามหรือปัญหา ขัน้ตอน วิธีการในกิจกรรม และนกัเรียนท ากิจกรรมตามวิธี
ที่ก าหนด รวบรวมขอ้มลูและสรุปผลดว้ยตนเอง 

3. การสืบเสาะแบบชีแ้นะ (Guided Inquiry) ในระดับนีน้ักเรียนก าหนดวิธีการ
ของตนเอง เลือกวัสดุ อุปกรณ์ จัดระเบียบขอ้มูล วิเคราะหแ์ละสรุปผลดว้ยตนเอง ครูมีบทบาท
เพียงก าหนดค าถามหรือปัญหาใหเ้ท่านัน้ 

4. การสืบเสาะแบบเปิด (Open Inquiry) เป็นระดบัที่นกัเรียนมีบทบาทมากที่สุด 
คือ นักเรียนก าหนดค าถามหรือปัญหา คิดวิธีการและวิธีการแกปั้ญหา วิเคราะหแ์ละสรุปผลดว้ย
ตนเอง 

จากที่กลา่วมาขา้งตน้ ในงานวิจยันีผู้ว้ิจยัไดเ้ลือกระดบัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ
แบบน าทาง (Directed Inquiry) เนื่องจากครูยงัมีบทบาทในการก าหนดค าถามหรือปัญหา ขัน้ตอน
ในการท ากิจกรรมและอุปกรณ ์เครื่องมือในการส ารวจตรวจสอบ นักเรียนปฏิบติักิจกรรมตามที่
ก าหนด แต่นกัเรียนเป็นผูร้วบรวมขอ้มลูและสรุปผลดว้ยตนเอง 
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3.5 รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
นักวิทยาศาสตรศึกษาหลายท่านไดแ้นะน ารูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ

ตัง้แต่ 3 ขัน้ 4 ขัน้ 5 ขัน้ 6 ขัน้และ 7 ขัน้ โดยมีรายละเอียดดงันี ้
คาร์พลัสและบัทส์ (Karplus & Butts, 1977, pp. 173-174) คารพลัส (Karplus, 

1977, p. 173-174) น าเสนอรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู้เพื่อใช้ปรับปรุงหลักสูตรวิทยาศาสตร์
สหรฐัอเมรกิา ประกอบดว้ย 3 ขัน้ตอน ดงันี ้

1. การส ารวจ (Exploration) นักเรียนได้รับการกระตุ้นให้มีความสนใจใน
สถานการณใ์หม่ผ่านการกระท าและผลของการกระท าของนักเรียน ในขัน้นีน้กัเรียนอาจถูกท าให้
อยู่ในสภาวะไม่สมดลุโดยอาศยัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์

2. การสร้างแนวคิด (concept introduction) นักเรียนมีการสร้างแนวคิดให้
เหตผุลประกอบการส ารวจตรวจสอบในขัน้นีอ้าจไดร้บัค าแนะน าจากครู ต าราเรียน ภาพยนตรห์รือ
สื่ออ่ืน ๆ  

3. การประยุกต์ใช้แนวคิด (concept application) นักเรียนใช้แนวคิดกับ
สถานการณท์ี่คุน้เคย และหรือน าแนวคิดไปใชอ้ธิบายสถานการณใ์หม่เพิ่มเติม 

 
โคเฮนและโฮรัค (Cohen; & Horak, 1989, pp. 114-120; แสงประสิทธิ์, 2558, น. 

17) ได้แบ่งขั้นตอนวัฏจักรการเรียนรูอ้อกเป็น 4 ขั้นตอน ได้แก่ การส ารวจ (Exploration) การ
แสดงออก (Expression) การให้นิยามหรือชื่อ (Labeling) การน าไปใช้ (Application) โดยมี
รายละเอียดดงันี ้

1. การส ารวจ (Exploration) ขั้นนี ้นัก เรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมเพื่ อให้เ กิด
ประสบการณท์ี่เป็นรูปธรรม และไดแ้นวคิดที่ส  าคญั โดยครูเป็นผูส้าธิต ใหช้มภาพยนตร ์การอ่าน 
และการบรรยาย เป็นตน้ เพื่อจงูใจใหน้กัเรียนมีความสนใจ 

2. การแสดงออก (Expression) ขั้นนีเ้ปิดโอกาสใหน้ักเรียนแสดงออกถึงความ
เขา้ใจที่ไดจ้ากขัน้ส ารวจ ซึ่งขัน้นีม้ีวตัถปุระสงค ์คือ ช่วยใหน้กัเรียนทบทวนถึงสิ่งที่ไดจ้ากขัน้ส ารวจ
และน ามาสรา้งรูปแบบแนวคิดเพื่อน าเสนอ และเพื่อเป็นขอ้มูลใหค้รูไดท้ราบถึงความเขา้ใจและ
ความพรอ้มของนกัเรียนในการเรียนขัน้ใหน้ิยามต่อไป 

3. การใหน้ิยามหรือชื่อ (Labeling) ขัน้นีค้รูตอ้งมีการใหต้วัอย่างเก่ียวกบัแนวคิด
หรือกระบวนการเพิ่มเติม เพื่อช่วยใหน้ักเรียนไดค้วามหมายมากขึน้จากประสบการณ์และการ
แสดงออกที่ผ่านมา 
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4. การน าไปใช้ (Application) ขั้นนี ้เ ปิดโอกาสให้นักเรียนน าแนวคิดห รือ
กระบวนการที่ไดไ้ปใชใ้นสถานการณต่์าง ๆ ซึ่งการน าไปใชซ้  า้ช่วยใหน้กัเรียนไดใ้ชน้ิยามหรือชื่อใน
บรบิทท่ีเหมาะสมและช่วยใหน้กัเรียนจดจ าแนวคิดหรือกระบวนการไดน้านขึน้ 

 
ส าหรบัประเทศไทยนัน้ สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2546, 

น. 13) ไดใ้ชก้ระบวนการจดัการเรียนรูใ้นรูปแบบ Inquiry cycle (5E) ซึ่งมีความสอดคลอ้งกบัการ
จดัการเรียนรูด้ว้ยวฏัจกัรการสืบเสาะ (learning cycle) ที่น าเสนอโดยนักการศึกษากลุ่มโครงการ
ศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรส์าขาชีววิทยาของสหรฐัอเมริกา (Biological Science Curriculum 
Study) หรือ BSCS ที่แบ่งขัน้ตอนของกระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์บบสืบเสาะ
ออกเป็น 5 ขั้นตอน  หรือ 5E โดยใช้ชื่อว่า The BSCS 5E Instructional Model (Bybee et al., 
2006, p. 2) ได้แก่ ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน (Engagement) ขั้นส ารวจ (Exploration) ขั้นอธิบาย 
(Explanation) ขัน้ขยายความรู ้(Expansion) ขัน้ประเมินผล (Evaluation) ที่ประกอบดว้ยขัน้ตอน
ส าคญั 5 ขัน้ตอน ดงันี ้

1. ขัน้สรา้งความสนใจ (engagement) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียน โดยครูสามารถ
จดักิจกรรมหรือสถานการณท์ี่น่าสนใจ เช่น การใชส้ื่อ เกม วสัดอุปุกรณ ์การเล่าเรื่อง การสาธิตการ
ทดลอง เพื่อกระตุน้ จูงใจ หรือทา้ทายใหน้ักเรียนต่ืนเตน้ สงสัยใคร่รู ้เพื่อน าไปสู่การแก้ปัญหา 
การศกึษาคน้ควา้ หรือการทดลอง 

2. ขั้นส ารวจและค้นหา (exploration) นักเรียนวางแผนแนวทางส ารวจ โดย
ตัง้สมมติฐานคาดคะเนทางเลือกที่เป็นไปได ้และลงมือเกบ็รวบรวมขอ้มลู 

3. ขัน้อธิบายและลงขอ้สรุป (explanation) นักเรียนน าขอ้มูลมาวิเคราะห ์แปล
ผล และสรุปผลใหถู้กตอ้ง มีหลักฐานและเอกสารอา้งอิง และน าเสนอผลในรูปแบบต่าง ๆ เช่น 
ตารางแผนผงั ภาพวาด เป็นตน้ 

4. ขัน้ขยายความรู ้(elaboration) ครูก าหนดกิจกรรมหรือสถานการณท์ี่ส่งเสริม
ใหน้ักเรียนน าความรูห้รือขอ้สรุปที่ไดไ้ปอธิบายสถานการณ์อ่ืน ๆ หรือสรา้งค าถามใหม่ เพื่อให้
นักเรียนออกแบบวิธีการและรวบรวมขอ้มูล น าไปสู่การสรา้งความรูใ้หม่ เพื่อใหน้ักเรียนมีความรู้
และแนวคิดที่กวา้งขึน้ 

5. ขัน้ประเมินความรู ้(evaluation) นกัเรียนทบทวนสิ่งที่ไดเ้รียนรูท้ัง้หมดและควร
ตรวจสอบความรูท้ี่ได ้โดยร่วมกนัวิเคราะห ์อภิปรายแลกเปลี่ยนความรูร้่วมกนั หากพบปัญหาควร
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ศึกษาทบทวนใหม่อีกครัง้และอา้งอิงทฤษฎีหรือหลกัฐาน เพื่อเปรียบเทียบความรูใ้หม่กับความรู้
เดิม ท าใหน้กัเรียนทราบถึงจดุเด่น และขอ้จ ากดัในการศกึษาคน้ควา้ของตนเอง  

ต่อมาอาเธอร ์ไฮเซนคราฟ ไดเ้พิ่ม 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตรวจสอบความรูเ้ดิม (Elicit) 
และขัน้น าความรูไ้ปใช ้(Extend) เขา้ไปในวฏัจกัการเรียนรูแ้บบ 5E และเรียกว่า วฏัจกัรการเรียนรู้
แบบ 7E (Eisenkraft, 2003, p. 56) โดยมุ่งเนน้การถ่ายโอนการเรียนรูแ้ละใหค้วามส าคญัเก่ียวกบั
การตรวจสอบความรูเ้ดิมของผูเ้รียน เพื่อเป็นประโยชนต่์อผูส้อนในการจดัการเรียนรูใ้นบทเรียนนัน้ 
จากที่กล่าวมาพบว่าล าดับขั้นตอนของการจัดการเรียนรูแ้บบ 5E และ 7E มีความคลา้ยคลึงกัน
มาก แตกต่างกนัเพียงขัน้ตรวจสอบความรูเ้ดิม (Elicit) และขัน้น าความรูไ้ปใช ้(Extend) ซึ่งในแต่
ละขัน้จะอธิบายรายละเอียดไดด้งันี ้

 1. ขัน้ตรวจสอบความรูเ้ดิม (Elicitation) ในขัน้นีค้รูตัง้ประเด็นปัญหาหรือค าถาม
เพื่อตรวจสอบความรูเ้ดิมของนกัเรียน ท าใหท้ราบพืน้ฐานของนกัเรียนแต่ละคนและยงัสามารถวาง
แผนการจดัการเรียนรูใ้หเ้หมาะกบักบัความตอ้งการของนกัเรียน 

2. ขั้นเร้าความสนใจ (Engagement) ครูมีหน้าที่ เร ้าความสนใจนักเรียนหรือ
กระตุน้ใหน้ักเรียนคิดและน าเขา้สู่เนือ้หาบทเรียนหรือเรื่องที่สนใจ โดยอาจใชเ้หตุการณ์ที่ก าลัง
เกิดขึน้หรือเชื่อมโยงกับความรูเ้ดิมที่เพิ่งเรียน เพื่อชักจูงใหน้ักเรียนอยากเกิดการเรียนรู ้ครูอาจ
ก าหนดประเด็นที่ศึกษาแก่นักเรียนหรือให้ศึกษาจากสื่อต่าง ๆ เช่น อินเตอร์เน็ต วารสาร 
หนงัสือพิมพ ์เป็นตน้ 

3. ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) นักเรียนท าความเข้าใจประเด็นหรือ
ค าถามที่สนใจ วางแผนก าหนดแนวทางตรวจสอบและเก็บรวบรวมขอ้มูล โดยครูคอยส่งเสริมให้
นกัเรียนปฏิบติัดว้ยตนเอง 

4. ขัน้อธิบาย (Explanation) นกัเรียนวิเคราะห ์แปลผลและสรุปผลขอ้มลูที่ได ้มา
น าเสนอในรูปแบบต่าง ๆ เช่น กราฟ แผนภาพ แผนภูมิ รูปภาพ หรือสื่ออ่ืน ๆ เพื่อให้เห็น
ความสมัพนัธข์องขอ้มูล จากนัน้อภิปรายผล โดยมีการอา้งอิงหลกัฐานเพื่อน าเสนอแนวคิดต่อไป 
ท าใหน้กัเรียนเกิดองคค์วามรูใ้หม่ 

5. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) ขั้นนี ้นักเรียนต้องท าความเข้าใจแนวคิด
เพิ่มเติมและขยายแนวคิดใหก้วา้งขึน้ มีการน าความรูไ้ปอธิบายในสถานการณห์รือเหตกุารณอ่ื์น ๆ 
ท าให้เกิดการเชื่อมโยงเรื่องราวต่าง ๆ ครูมีหน้าที่จัดกิจกรรมหรือสถานการณ์เพื่อขยายกรอบ
แนวคิดของนกัเรียนใหม้ีความรูม้ากขึน้และสอดคลอ้งกบัประสบการณเ์ดิม  
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6. ขัน้น าความรูไ้ปใช ้(Extension) ขัน้นีเ้ปิดโอกาสใหน้ักเรียนน าความรูท้ี่ได้ไป
ปรบัประยกุตใ์ชใ้หเ้หมาะสมในสถานการณใ์หม่และเป็นประโยชนใ์นชีวิตประจ าวนั เพื่อใหเ้กิดการ
เรียนรูท้ี่มีความหมาย โดยครูท าหนา้ที่คอยกระตุน้ใหน้กัเรียนน าความรูเ้ดิมไปเชื่อมโยงเพื่อสรา้ง
ความรูใ้หม่และสามารถถ่ายโอนความรูไ้ด ้

7. ขั้นประเมินผล (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ของนักเรียนตาม
จดุประสงคข์องบทเรียนดว้ยวิธีต่าง ๆ  

ทรงพล ผดงุพฒันากูล (2561, น. 51) ศึกษาล าดบัขัน้การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ
ทัง้ 4 รูปแบบ ไดแ้ก่ 1) การจัดการเรียนรูแ้บบ 3 ขัน้ตอน  2) การจัดการเรียนรูแ้บบ 4 ขัน้ตอน 3) 
การจัดการเรียนรูแ้บบ 5 ขัน้ หรือแบบ 5E  และ 4) การจัดการเรียนรูแ้บบ 7 ขัน้ หรือแบบ 7E มา
เปรียบเทียบกับ 5 ลกัษณะส าคัญในการสืบเสาะในชัน้เรียนวิทยาศาสตร ์ดังตารางที่ 10 พบว่า 
การจดัการเรียนรูแ้บบ 4 ขัน้ตอน 5E และ 7E มีความครอบคลมุทัง้ 5 ลกัษณะส าคญัมากกว่าการ
จดัการเรียนรูแ้บบ 3 ขัน้ตอน และการจดัการเรียนรูแ้บบ 5 ขัน้และ 7 ขัน้มีความคลา้ยคลึงกนัมาก 
แตกต่างกันเพียงในการจัดการเรียนรูแ้บบ 7E ไดเ้พิ่มขัน้ตรวจสอบความรูเ้ดิม (Elicit) และขัน้น า
ความรูไ้ปใช ้(Extend) เขา้มา เพื่อเป็นการตรวจสอบความรูเ้ดิม หรือความรูพ้ืน้ฐานของผูเ้รียน 
รวมทัง้ประยุกตใ์ชค้วามรู ้ความเขา้ใจในสถานการณใ์หม่ ดงันัน้ขึน้อยู่กบัครูผูส้อนว่าจะเลือกการ
จดัการเรียนรูรู้ปแบบใด (สทุธิดา จ ารสั, 2557, น. 9-10) 

ตาราง 10 เปรียบเทียบรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะกบั 5 ลกัษณะส าคญัของการสืบเสาะ
ทางวิทยาศาสตรใ์นชัน้เรียน 

ลกัษณะส าคญัของการ
สอนแบบสืบเสาะทาง

วิทยาศาสตร ์

 
รูปแบบ 3 
ขัน้ตอน 

 
รูปแบบ 4 
ขัน้ตอน 

 
รูปแบบ 5 ขัน้ 
หรือ 5E 

 
รูปแบบ 7 ขัน้ หรือ 

7E 
1. นกัเรียนมีส่วนรว่มใน
ค าถามเชิงวิทยาศาสตร ์

 
 
 

ขัน้การส ารวจ 
(Exploration) 

ขัน้การส ารวจ 
(Exploration) 

ขัน้สรา้งความ
สนใจ 

(engagement) 

ขัน้ตรวจสอบ
ความรูเ้ดิม 
(Elicitation) 

ขัน้เรา้ความสนใจ 
(Engagement) 

2. นกัเรียนใหค้วามส าคญั
กบัขอ้มลูหลกัฐานในการ
ตอบค าถามทาง
วิทยาศาสตร ์

ขัน้การแสดงออก 
(Expression) 

ขัน้ส  ารวจและ
คน้หา 

(exploration) 

ขัน้ส  ารวจและ
คน้หา 

(Exploration) 
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ตาราง 10 เปรียบเทียบรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะกบั 5 ลกัษณะส าคญัของการสืบเสาะ
ทางวิทยาศาสตรใ์นชัน้เรียน (ต่อ) 

ลกัษณะส าคญัของการ
สอนแบบสืบเสาะทาง

วิทยาศาสตร ์

รูปแบบ 3 
ขัน้ตอน 

รูปแบบ 4 
ขัน้ตอน 

รูปแบบ 5 ขัน้ 
หรือ 5E 

รูปแบบ 7 ขัน้ หรือ 
7E 

3. นกัเรียนสรา้งค าอธิบาย
จากหลกัฐานท่ีปรากฏ 

ขัน้การสรา้ง
แนวคิด 
(concept 

introduction) 

ขัน้การใหนิ้ยาม
หรือชื่อ 

(Labeling) 

ขัน้อธิบายและลง
ขอ้สรุป 

(explanation) 

ขัน้อธิบาย 
(Explanation) 

4. นกัเรียนเชื่อมโยง
ค าอธิบายเขา้กบัความรู ้
ทางวิทยาศาสตร ์

ขัน้การ
ประยกุตใ์ช้
แนวคิด 
(concept 

application) 

ขัน้การน าไปใช ้
(Application) 

ขัน้ขยายความรู ้
(elaboration) 

ขัน้ขยายความรู ้
(Elaboration) 

5. นกัเรียนสื่อสารและ
แสดงใหเ้ห็นถึงความ
สมเหตสุมผลของค าอธิบาย 

  ขัน้ประเมินความรู ้
(evaluation) 

ขัน้น าความรูไ้ปใช ้
(Extension) 
ขัน้ประเมินผล 
(Evaluation) 

ที่มา : ทรงพล ผดงุพฒันากลู, 2561, น. 51 

จากการตรวจสอบเอกสารที่เก่ียวขอ้งกับรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ สรุป
ไดว้่า การจดัการเรียนรูแ้ต่ละรูปแบบเนน้ใหน้ักเรียนสรา้งประสบการณก์ารเรียนรูด้ว้ยตนเองผ่าน
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
 

3.6 รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะที่พัฒนาแนวคิด 
ผูว้ิจัยไดศ้ึกษาเอกสารงานวิจัยต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกับรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบ

สืบเสาะที่พฒันาแนวคิด พบว่ามี 2 รูปแบบ ดงันี ้
3.6.1. รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น หรือ 5E  

หลกัการส าคัญในการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาแนวคิดของนักเรียน คือ 
นกัเรียนไดเ้รียนรูจ้ากประสบการณจ์รงิ มีสว่นรว่มในการปฏิบติักิจกรรมดว้ยตนเอง (ชื่นจิต แสนสดุ
, 2553, น. 136) โดยครูช่วยอ านวยความสะดวกและดูแลความปลอดภัยใหก้ับนักเรียน แนะน า
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และช่วยตอบค าถามหากนักเรียนมีความเขา้ใจคลาดเคลื่อนเก่ียวกับแนวคิดนัน้ วิธีการนีช้่วยให้
นักเรียนสนุกกับการเรียนวิทยาศาสตร ์ เขา้ใจเนือ้หาและใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตรแ์ละ
แนวคิดในสถานการณ์จริง (Akar, 2005, p. 59) งานวิจัยต่าง ๆ ระบุว่า การจัดการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะ 5 ขั้นหรือ 5E ช่วยพัฒนาแนวคิดของนักเรียนใหดี้ขึน้ (Ceylan & Geban, 2009, p. 41; 
Supasorn & Promarak, 2015, p. 31) ซึ่งสามารถสรุปเป็นแนวทางการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 
5 ขัน้ที่ดีเพื่อพฒันาแนวคิดไดด้งันี ้ 

ขัน้ที่ 1 ขัน้เรา้ความสนใจ (Engagement) ครูสรา้งความสนใจนกัเรียนโดยใช้
ค าถามกระตุ้นเพื่ อดึงเอาความรู้เ ดิมของนักเรียนออกมา หรือใช้ค าถามที่ เชื่ อมโยงกับ
ชีวิตประจ าวันของนักเรียน พรอ้มทัง้มีการสื่อที่หลากหลายเพื่อเรา้ความสนใจกระตุน้ใหน้ักเรียน
อยากรูอ้ยากเห็น เช่น รูปภาพ การสาธิตการทดลองง่าย ๆ การยกตวัอย่างสถานการณใ์นปัจจุบนั 
การใชภ้าพเคลื่อนไหว การใชเ้กมหรือบตัรค า โมเดล  เป็นตน้ 

ขั้นที่  2 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) นักเรียนวางแผนปฏิบัติการ
ทดลอง มีการแบ่งหน้าที่รบัผิดชอบภายในกลุ่ม ควรมีการวาดรูปเพื่ออธิบายขั้นตอนปฏิบัติ การ
ทดลอง โดยครูควรดแูลนกัเรียนอย่างใกลช้ิดเพื่อฟังนกัเรียนพดูคยุกนัและดกูารปฏิบติักิจกรรมของ
นกัเรียน คอยใหค้ าแนะน าหรือค าปรกึษาเมื่อนกัเรียนเกิดขอ้สงสยัโดยไม่บอกค าตอบนกัเรียน ควร
เนน้ย า้เรื่องอนัตรายจากสารเคมีที่ใชข้ณะท ากิจกรรมและควรก าหนดเวลาในการปฏิบติักิจกรรมให้
ชดัเจน 

ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) นักเรียนอภิปรายร่วมกัน
ภายในกลุ่มเพื่อสรุปผลการปฏิบัติกิจกรรมตามความเข้าใจของนักเรียนก่อน จากนั้นออกมา
น าเสนอหน้าชั้นเรียนเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรูก้ับเพื่อนในกลุ่มอ่ืน ครูช่วยปรบัการใชค้ าศัพท์ทาง
วิทยาศาสตรใ์หแ้ก่นกัเรียนและถามค าถามนกัเรียนเพื่อใหน้กัเรียนอภิปรายผลและแสดงหลกัฐาน
ที่ไดจ้ากการส ารวจและคน้หาออกมา หากมีนักเรียนที่ไม่มีส่วนร่วมอาจถามค าถามนักเรียนเป็น
การกระตุน้ใหน้กัเรียนต่ืนตวั 

ขัน้ที่ 4 ขัน้ขยายความรู ้(Elaboration)  ครูใชค้  าถามน าเพื่อใหน้ักเรียนไดน้ า
แนวคิดหรือขยายแนวคิดที่ไดเ้รียนรูม้าไปใชอ้ธิบายสถานการณห์รือเหตกุารณอ่ื์น ๆ จดัใหน้กัเรียน
ท างานรว่มกนัเป็นกลุม่กระตุน้ใหน้กัเรียนแสดงความคิดเห็นและแลกเปลี่ยนแนวคิดของตนเอง 

ขั้นที่  5 ขั้นประเมินผล (Evaluation) ครูสามารถประเมินนักเรียนได้
หลากหลายวิธีตลอดทุกขัน้ตอนของการเรียนรู ้เช่น การถามค าถามปลายเปิด การท าแบบฝึกหัด 
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การท าแบบทดสอบ การเลน่เกม และการเขียนอนุทินบนัทึกสิ่งที่ไดเ้รียนรูเ้พื่อตรวจสอบว่านกัเรียน
ไดเ้รียนรูห้รือคน้พบความรูท้ี่ไดค้รอบคลมุแนวคิดนัน้ ๆ  

 
นอกจากนี ้ประภทัสร บุญทวีกุลสวสัดิ์ (2553, น. 198) กล่าวว่าการที่นักเรียนมี

แนวคิดที่ดีขึน้ เป็นผลมาจากการการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 5 ขัน้ ในดา้นต่าง ๆ ดงันี ้
1) การใชค้ าถามกระตุน้นกัเรียน 
2) การยกตวัอย่างจากเรื่องใกลต้วัในชีวิตประจ าวนั 
3) การใหน้กัเรียนเปรียบเทียบลกัษณะความเหมือน ความแตกต่างของเรื่อง

ที่เรียน 
4) การใหน้กัเรียนวาดภาพ ประกอบการบรรยาย และสรุปความรู ้
5) การเชื่อมโยงความรูท้ี่ไดไ้ปใชใ้นชีวิตประจ าวนั 
6) การใหใ้บความรู ้และใบงานต่าง ๆ เพิ่มเติมแก่นกัเรียน 
7) การท าการทดลองอย่างง่ายในชัน้เรียน 

 

3.6.2 รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 7 ขั้นตอน หรือ 7E 
การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 7 ขัน้หรือ 7E มีความคลา้ยคลึงกนักบัการจดัการ

เรียนรูแ้บบสืบเสาะ 5 ขัน้หรือ 5E โดยมีการเพิ่มขัน้ตอนการตรวจสอบความรูเ้ดิมและการน าความรู้
ไปใช้เข้ามา (Eisenkraft, 2003, p. 56) เพื่อเป็นการตรวจสอบความรูเ้ดิมของนักเรียน และน า
แนวคิดที่ไดไ้ปประยุกตใ์ชใ้นสถานการณใ์หม่หรือในชีวิตประจ าวนัของนักเรียน งานวิจยัต่างระบุ
ว่าการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 7 ขั้น หรือ 7E ท าใหน้ักเรียนมีแนวคิดที่ดีขึน้กว่าการสอนใน
รูปแบบบรรยาย (GÖK, 2014, p. 310; Marfilinda, Rossa, Jendriadi, & Apfani, 2020, pp. 83-
85) นอกจากนีก้ารจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 7 ขัน้ หรือ 7E เนน้ใหน้กัเรียนสรา้งองคค์วามรูด้ว้ย
ตนเอง และมีส่วนร่วมในกระบวนการเรียนรู ้ท าใหน้กัเรียนมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนดีขึน้(Adesoji 
& Idika, 2015, p. 15; มทุิตา พนูวิเชียร, ปิยนุช คะเณมา, และบุษรา ยงค าชา, 2561, น. 122) ซึ่ง
สามารถสรุปเป็นแนวทางการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 7 ขัน้ หรือ 7E ไดด้ังนี ้(GÖK, 2014, p. 
314; Marfilinda et al., 2020, pp. 81-82; นิตยา ม่วงพะเนาว ์และวาสนา กีรติจ าเริญ, 2561, น. 
43-44; สนุิสา ชา้งพาลี, 2560, น. 81)  

ขั้นที่  1 ตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation) ครูใช้ค าถามหรือรูปภาพเพื่อ
ตรวจสอบความรูเ้ดิมของนกัเรียน และน าไปเชื่อมโยงกบัความรูใ้หม่  
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ขัน้ที่ 2 เรา้ความสนใจ (Engagement) ครูเรา้ความสนใจของนกัเรียนโดยใช้
ค าถามจากเหตุการณห์รือสถานการณ ์รูปภาพ สื่อวีดีทัศน ์การสาธิตหรือการทดลองง่าย ๆ เพื่อ
กระตุน้ความสนใจของนกัเรียนใหอ้ยากเรียนรูแ้ละหาค าตอบ 

ขั้นที่  3 ส ารวจและค้นหา (Exploration) มีการใช้ชุดปฏิบัติการเคมีแบบ
ย่อส่วนเพื่อให้นักเรียนส ารวจและค้นหา นักเรียนท างานเป็นกลุ่มร่วมกันวางแผนการส ารวจ
ตรวจสอบ ด าเนินการทดลอง สืบเสาะหาความรูแ้ละหาค าตอบดว้ยตนเอง 

ขัน้ที่ 4 อธิบาย (Explanation) นกัเรียนอภิปรายผลขอ้มลูที่ไดจ้ากการส ารวจ
ตรวจสอบ ตีความขอ้มูลและลงขอ้สรุปร่วมกนั อาจสรุปในรูปของแผนผงัแนวคิด แบบจ าลองและ
โปสเตอรร์วมถึงแผนภมูิ KWL โดยครูท าหนา้ที่อ  านวยความสะดวกใหแ้ก่นกัเรียน 

ขัน้ที่ 5 ขยายความรู ้(Elaboration) ครูกระตุน้ใหน้ักเรียนเกิดการคิดและน า
ความรูท้ี่สรา้งขึน้ใหม่ไปเชื่อมโยงกบัความรูเ้ดิมเพื่อเติมความรูค้วามเขา้ใจใหก้วา้งขวางและลกึซึง้
ยิ่งขึน้ หรือนกัเรียนใชข้อ้มูลที่มีอยู่ในการตอบค าถามเสนอแนวทางแกปั้ญหาเพื่อหาค าตอบ หรือ
ประยกุตใ์ชค้วามรูเ้ชื่อมโยงไปสูส่ถานการณใ์หม่หรือปรากฏการณอ่ื์น ๆ  

ขั้นที่  6 ประเมินผล (Evaluation) การประเมินผลสามารถประเมินได้
หลากหลายรูปแบบ เช่น ครูประเมินนกัเรียน นกัเรียนตนเอง หรือนกัเรียนประเมินนกัเรียน เพื่อให้
ทราบถึงความรู ้ความเขา้ใจ และความสามารถของนักเรียนดว้ยการใชค้ าถาม ท าแบบทดสอบ 
ประเมินการปฏิบติักิจกรรมในแต่ละขัน้ตอน เพื่อนกัเรียนจะไดท้ราบความกา้วหนา้ของตนเองดว้ย 

ขัน้ที่ 7 น าความรูไ้ปใช ้(Extension) ครูกระตุน้ใหน้กัเรียนน าแนวคิดที่ไดจ้าก
การเรียนรูไ้ปใชใ้นชีวิตประจ าวนั โดยอาจยกสถานการณท์ี่เกิดขึน้ในชีวิตประจ าวนั เพื่อใหน้กัเรียน
เชื่อมโยงความรูไ้ปสูก่ารแกปั้ญหา 

จากข้างต้น รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ช่วยพัฒนาแนวคิดของ
นักเรียนควรมีลักษณะที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญ โดยเรียนรูด้้วยตนเองผ่านประสบการณ์จริง 
นักเรียนมีส่วนร่วมในการปฏิบัติกิจกรรมส ารวจตรวจสอบ ครูมีหน้าที่คอยอ านวยความสะดวก 
ดแูลความปลอดภยัและใหค้ าแนะน าแก่นักเรียน ซึ่งวิธีการสอนแบบสืบเสาะที่พฒันาแนวคิดของ
นกัเรยีน สามารถสรุปไดด้งันี ้

1. ครูควรใชค้ าถาม หรือสื่อการสอนที่หลากหลาย เช่น รูปภาพ การสาธิตการ
ทดลองง่าย ๆ การยกตัวอย่าง ภาพเคลื่อนไหว เกม บัตรค า โมเดลหรือสื่อวีดีทัศน ์ เป็นตน้ มา
กระตุน้ความสนใจของนักเรียนเพื่อใหเ้กิดความอยากรูอ้ยากเห็นและอยากหาค าตอบในเรื่องที่
สนใจ 
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2. ครูจัดกลุ่มให้นักเรียนท างานร่วมกัน มีการแบ่งหน้าที่กันภายในกลุ่ม 
เพื่อใหน้กัเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรูทุ้กคน เช่น การวางแผนปฏิบติัการทดลอง การด าเนินการ
ทดลอง การอภิปรายตีความหมายและลงขอ้สรุป และน าเสนอหนา้ชัน้เรียน เป็นตน้ จากนัน้รว่มกนั
อภิปรายเพื่อใหไ้ดม้าซึ่งขอ้สรุปและแนวคิดนัน้ ๆ  

3. นกัเรียนน าความรูท้ี่ไดจ้ากการเรียนรูไ้ปประยุกตใ์ชใ้นการแกปั้ญหา หรือ
ใชใ้นชีวิตประจ าวนั หรือน าไปเชื่อมโยงกบัสถานการณอ่ื์น ๆ 

4. การประเมินว่านกัเรียนมีแนวคิดนัน้สามารถประเมินไดท้ัง้ครูและนกัเรียน 
โดยการใชว้ิธีที่หลากหลาย เช่น การใชค้ าถาม การท าแบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบ การเล่นเกม 
และการเขียนอนทุินบนัทกึการเรียนรู ้เป็นตน้ 

ในงานวิจัยนีไ้ดเ้ลือกการจัดการเรียนรูรู้ปแบบ 5 ขัน้ หรือ 5E ตามแนวทางของ 
สสวท.คือ 1) ขั้นสรา้งความสนใจ (engagement) 2) ขั้นส ารวจและคน้หา (exploration) 3) ขั้น
อธิบายและลงข้อสรุป (explanation) 4) ขั้นขยายความรู ้ (elaboration) 5) ขั้นประเมินความรู้ 
(evaluation) เนื่องจากการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 7 ขั้น มีขอ้จ ากัดดา้นเวลาในการจัดการ
เรียนรู ้เพราะแต่ละขัน้ต่างมีความส าคญัซึ่งตอ้งใชเ้วลาสอนมากขึน้ อีกทัง้รูปแบบ 5E มีการจดัการ
เรียนรูท้ี่ครอบคลมุ 5 ลกัษณะส าคัญของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรแ์ลว้ และเป็นแนวทางการ
จดัการเรียนรูท้ี่คณุครูสว่นใหญ่คุน้เคย สามารถช่วยใหค้รูวางแผนการจดัการเรียนรูไ้ดง้่าย และจาก
งานวิจยัทีผ่านมาไดร้ะบุอย่างชดัเจนว่า การจดัการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบ 5 ขัน้สามารถพฒันาแนวคิด 
เรื่อง ไฟฟ้าเคมี (สนทยา บง้พรม, 2558, น. 36) และช่วยส่งเสริมทกัษะการท างานร่วมกนั (นิตยา 
วงคใ์น และคนอ่ืน ๆ, 2563, น. 106) ซึ่งเป็นจดุมุ่งหมายของงานวิจยันีไ้ด ้
 

3.7 ข้อดี-ข้อจ ากัดของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
จากการศึกษางานวิจัยที่ใช้การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ สามารถสรุปข้อดีและ

ขอ้จ ากดัของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ ไดด้งันี ้
ข้อดีของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 

1. นกัเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรูต้ลอดเวลา เปิดโอกาสใหน้ักเรียนได้
พัฒนาแนวคิด ฝึกสงัเกต และสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง (ชนธิชา ปะนัดโส, 2555, น. 86; พิไล
วรรณ พรรณขาม, กิตติมา พันธ์พฤกษา, และภัทรภร ชัยประเสริฐ, 2562, น. 233; ภพ เลาห
ไพบลูย,์ 2542, น. 156) 

2. นักเรียนเกิดความคงทนในความรู ้(ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542, น. 156; รุ่งทิพย ์
ศศิธร, 2556, น. 35; รุง่นภา เอียงอบุล, 2555, น. 80) 
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3. นักเรียนเป็นศูนย์กลางของการเรียนรู้ (จารุวรรณ จันทมัตตุการ, เชษฐ์ ศิริ
สวัสดิ์, และปริญญา ทองสอน, 2562, น. 88; ชนธิชา ปะนัดโส, 2555, น. 86; ภพ เลาหไพบูลย์, 
2542, น. 157)  

4. นักเรียนสามารถเรียนรูแ้นวคิด และหลกัการทางวิทยาศาสตรไ์ดเ้ร็วขึน้  (ภพ 
เลาหไพบลูย,์ 2542, น. 157) 

5. นักเรียนมีเจตคติที่ดีต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ (นิติธรรม จันทรแ์จ่ม, 
นพมณี เชือ้วัชรินทร ,์ & สพลณภัทร ์ศรีแสนยงค,์ 2558, น. 79; ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542, น. 157; 
อาดีละห ์เจ๊ะแม, ณฐันี โมพนัธ,์ และมฮัดี แวดราแม, 2561, น. 21)  

6. สง่เสรมิใหน้กัเรียนกลา้คิด กลา้ตดัสินใจ กลา้แสดงออก เรียนรูอ้ย่างเป็นระบบ
และหลากหลาย ทัง้การสงัเกต การส ารวจตรวจสอบ คน้ควา้หาความรู ้การอภิปราย การสรุปความ
และประมวลความรูท้ี่ไดน้ าเสนอหนา้ชัน้เรียน (นิติธรรม จนัทรแ์จ่ม และคนอ่ืน ๆ, 2558, น. 79)  

7. ช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรง์่ายขึน้  (อาดีละห ์
เจ๊ะแม และคนอ่ืน ๆ, 2561, น. 20) 

8. ช่วยใหพ้ฒันาการทางการเรียนวิทยาศาสตรข์องนักเรียนอยู่ในระดบัสงู (อาดี
ละห ์เจ๊ะแม คนอ่ืน ๆ, 2561, น. 20)  

9. ช่วยใหผ้ลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรห์ลงัเรียนอยู่ในระดับค่อนข้างดี 
(Sesen & Tarhan, 2013, p. 432; อาดีละห ์เจ๊ะแม และคนอ่ืน ๆ, 2561, น. 21)  

 
ข้อจ ากัดของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 

1. ใชเ้วลาในการจัดการเรียนการสอนค่อนขา้งมาก (จารุวรรณ จันทมัตตุการ 
และคนอ่ืน ๆ, 2562, น. 90; ภพ เลาหไพบลูย,์ 2542, น. 157; รุง่นภา เอียงอบุล, 2555, น. 108) 

2. หากครูควบคมุพฤติกรรมนกัเรียนมาก จะท าใหน้กัเรียนไม่มีโอกาสสืบเสาะหา
ความรูด้ว้ยตนเอง (ภพ เลาหไพบลูย,์ 2542, น. 157) 

3. หากเนือ้หาวิชาค่อนขา้งยากและนกัเรียนเป็นผูม้ีระดบัสติปัญญาต ่า จะส่งผล
ใหน้กัเรียนไม่สามารถศกึษาหาความรูด้ว้ยตนเองได ้(ภพ เลาหไพบลูย,์ 2542, น. 157)  

4. การสอนแบบสืบเสาะหาความรูน้ักเรียนจะตอ้งเป็นผูค้น้ควา้หาความรูด้ว้ย
ตนเองเป็นหลกั ดงันัน้หากนกัเรียนขาดการกระตือรือรน้ ขาดการขวนขวาย และไม่มีความใฝ่รูย้่อม
ส่งผลกระทบต่อการเรียนเป็นอย่างมาก แต่ถา้นกัเรียนมีความสนใจใฝ่เรียนรู ้และกระตือรือรน้ใน
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การท ากิจกรรมก็จะท าใหน้ักเรียนเกิดการเรียนรูไ้ด ้ถึงแมว้่าจะเป็นนกัเรียนที่มีผลการเรียนต ่ามา
ก่อนก็สามารถเกิดการเรียนรูไ้ดเ้ป็นอย่างดี (รุง่ทิพย ์ศศิธร, 2556, น. 36)  

5. หากจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะไปนาน ๆ อาจท าใหน้กัเรียนมีความสนใจศึกษา
คน้ควา้ดว้ยตนเองลดลง (ภพ เลาหไพบลูย,์ 2542, น. 157)  

6. ครูไม่มีทักษะในการออกแบบและจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ (รุ่งนภา เอียง
อุบล, 2555, น. 108) เนื่องจากบทบาทของครูในการจัดการเรียนรูม้ีอิทธิพลต่อการเรียนรูข้อง
นกัเรียน (กมลนชุ ไชยมชัชิม, และเสนอ ชยัรมัย,์ 2557, น. 174)  

7. ครูที่มีภาระงานในโรงเรียนมาก อาจส่งผลต่อเวลาที่ใชใ้นเตรียมการสอนการ
จดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ และครูควรมีเวลาในการสะทอ้นผลการสอนของตนเองเพื่อพฒันาการ
สอนใหดี้ขึน้อย่างต่อเนื่อง (รุง่นภา เอียงอบุล, 2555, น. 108) 
 

3.8 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะออนไลน ์
การจัดการเรียนรูอ้อนไลน ์(Online Learning) เป็นนวัตกรรมทางการศึกษารูปแบบ

หนึ่งที่ปรบัเปลี่ยนจากรูปแบบการเรียนการสอนแบบเดิมไปสูรู่ปแบบใหม่โดยใชเ้ทคโนโลยีทางการ
สื่อสารผ่านช่องทางอินเตอรเ์น็ต (Worathan Tecnology, 2020) หรือการจดัการเรียนการสอนที่มี
ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างนกัเรียนกบัครูที่น าเสนอผ่านระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร ์โดยใชเ้ว็บเบราวเ์ซอร์
มาจดัระบบในการเรียนการสอนและสง่เสริมใหเ้กิดการเรียนรู ้ช่วยแกปั้ญหาของการเรียนการสอน
ทางดา้นสถานที่  และเวลา สามารถเลือกเรียนทั้งที่ครูเตรียมไวใ้ห ้และเลือกเรียนจากเว็บไซต์
การศึกษาอ่ืน ๆ ภายใตเ้นือ้หาเดียวกัน (เกียรติชัย เพ็ญวิจิตร, 2560, น. 18) การจัดการเรียนรู้
ออนไลนใ์นปัจจุบันไดพ้ัฒนามาจากการประชุมทางคอมพิวเตอรใ์นยุคแรก ซึ่ งต่อมามีงานวิจัย
จ านวนมากศึกษาเก่ียวกับการพัฒนาสังคมออนไลนแ์ละชุมนุมแห่งการเรียนรูอ้อนไลน ์(online 
learning community) (Swan, Garrison, & Richardson, 2009, p. 45) การเรียนการสอนออนไลน ์
(Online learning) เหมือนกบัการเรียนการสอนในชัน้เรียนตรงที่ครูผูส้อนจะตอ้งจดัเตรียมกิจกรรม
และประสบการณ์การเรียนให้กับนักเรียน และการเรียนการสอนที่ดีนั้น นักเรียนและครูควรมี
ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างกัน (จกัรกฤษณ ์โพดาพล, 2563) ยิ่งนกัเรียนมีปฏิสมัพนัธก์ับครูมาก ยิ่งไดร้บั
ประสบการณก์ารเรียนรูน้ัน้มากขึน้ ไม่เพียงเท่านัน้ นกัเรียนที่มีปฏิสมัพนัธก์บัครูมากกว่า จะมีผล
การเรียนที่ดีกว่านักเรียนที่มีปฏิสมัพนัธ์นอ้ยกว่า (Community College Resarch Center, 2013, 
p. 1) ทั้งนีค้วามท้ายทายของการจัดการเรียนการสอนแบบออนไลนไ์ม่ได้ขึน้อยู่กับเทคโนโลยี
สารสนเทศเพียงอย่างเดียว แต่การเตรียมตัวของนักเรียนและครูก็มีส่วนส าคัญที่จ  าเป็นตอ้งปรบั
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มมุมอง แนวความคิด วิธีการเรียนการสอนใหท้นัต่อการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้ (วิทยา วาโย, อภิรดี 
เจริญนุกูล, ฉัตรสุดา กานกายันต์, และจรรยา คนใหญ่, 2563, น. 290) มีงานวิจัยที่ได้ใช้การ
จัดการเรียนรูอ้อนไลนม์าใชใ้นการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ที่เรียกว่า การจัดการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะออนไลน ์ดงันี ้

เซกเกอร ์และคนอ่ืน ๆ (Sekeres, Coiro, Castek, & Guzniczak, 2014, p. 44) 
ได้จัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน์โดยครูก าหนดสถานการณ์มาให้เป็นหัวข้อ จากนั้นให้
นักเรียนสืบเสาะผ่านหนา้เว็บไซตท์ี่ครูรวบรวมลิงกไ์วม้ากมายที่ไดค้ัดสรรมาแลว้เก่ียวกับหัวขอ้ที่
ก าหนด โดยนกัเรียนท างานเป็นคู่ มีการอ่านหนา้เว็บไซต ์การคิดและการพดูคยุอภิปรายกับคู่ของ
ตนเอง ซึ่งผลการวิจยั พบว่า การสืบเสาะแบบออนไลนช์่วยสง่เสรมิใหน้กัเรียนท างานร่วมกนั ท าให้
นกัเรียนสามารถก ากบัตนเองมากขึน้ และเป็นผูฟั้ง ผูพ้ดูและผูท้  างานร่วมกนัที่มีประสิทธิภาพมาก
ขึน้ 

ไทยพรศรี และ วรรณพิรุณ (Thaiposri & Wannapiroon, 2015, pp. 2143-2144) 
ไดจ้ดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนท์ี่ประกอบดว้ย 3 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ ขัน้เตรียมการ ขัน้การจดัการ
เรียนรู ้และขัน้การวดัและประเมินผล โดยนกัเรียนใชเ้ครือข่ายสงัคมเพื่อสื่อสารและท างานรว่มกนั
ในระหว่างกิจกรรมการเรียนรู ้ผ่านคลาวด์คอมพิวติง้ เพื่อรวบรวมจัดการแบ่งปันข้อมูลและ
น าเสนอขอ้มูล ผลการวิจัย ระบุว่า การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนช์่วยให้นักเรียนได้รบั
ความรูเ้นือ้หาที่ดีขึน้ และมีทักษะทางเทคนิคมากกว่านักเรียนในชัน้เรียนปกติ นักเรียนส่วนใหญ่
แสดงความคิดเห็นเชิงบวกและเจตคติที่ดีต่อการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน ์ 

 วชิรพร ดิษฐสมบูรณ์ (2559, น. 85-87) ไดจ้ัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ
บนเฟซบุ๊ก พบว่านักเรียนมีผลการเรียนสูงขึน้ เนื่องจากการเรียนรูแ้บบสืบเสาะเป็นการเรียนรูท้ี่
นกัเรียนคน้ควา้ และสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง นกัเรียนสามารถจดจ าการเรียนรูแ้ละความรูท้ี่เกิดขึน้
ได้ นอกจากนีก้ารเรียนการสอนแบบสืบเสาะบนเฟซบุ๊ก เป็นการจัดการเรียนการสอนโดยให้
นกัเรียนเป็นหลกั ครูควรอ านวยความสะดวกใหแ้ก่นักเรียน เพื่อใหน้กัเรียนเรียนรูด้ว้ยตนเองและ
เป็นผูเ้สรมิแรงใหม้ีเรียนอยากมีสว่นรว่มในการท ากิจกรรม 

กล่าวโดยสรุป การสืบเสาะออนไลน์ คือ การจัดการเรียนรู้ผ่านระบบเครือข่าย
อินเตอรเ์น็ตโดยที่ครูเป็นผูอ้  านวยความสะดวกใหแ้ก่นักเรียน สนับสนุนใหน้ักเรียนไดเ้รียนรูด้ว้ย
ตนเองและท างานรว่มกบัเพื่อน 
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ในงานวิจัยนี ้ผูว้ิจัยไดน้ าการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนม์าพัฒนาแนวคิด
และทักษะการท างานร่วมกันของนักเรียนผ่าน Google apps for education โดยใชรู้ปแบบการ
จัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ตามแนวทางของสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560, น. 55) 
ดงันี ้

ขั้นสรา้งความสนใจ (Engagement) ครูกระตุน้ความสนใจของนักเรียนโดยใช้
กิจกรรมสัน้ ๆ เช่น รูปภาพ วิดีทศัน ์และการสาธิตการทดลอง เพื่อน าเขา้สู่บทเรียนและใชค้ าถาม
เพื่อตรวจสอบความรูเ้ดิมของนักเรียน โดยนักเรียนร่วมแสดงความคิดเห็นโตต้อบกับครูผ่านทาง 
google meet ของชั้นเรียน จากนั้นครูใชค้  าถามกระตุน้นักเรียนเพื่อน าไปสู่การทดลองเก่ียวกับ 
เคมีไฟฟ้า และสืบคน้ขอ้มลูเก่ียวกบั เคมีไฟฟ้า เพื่อตอบค าถามทางวิทยาศาสตร ์ 

ขัน้ส ารวจและคน้หา (Exploration) นกัเรียนท ากิจกรรมร่วมกนัผ่านทาง google 
meet ของกลุม่ โดยแบ่งบทบาทตามความสามารถของสมาชิกกลุม่ ไดแ้ก่ ผูจ้ดัการกลุม่ ผูใ้หข้อ้มลู 
ผู้บันทึกข้อมูล ผู้น าอภิปราย และผู้น าเสนอ นักเรียนแต่ละคนในกลุ่มจะช่วยกันสืบค้นข้อมูล 
ออกแบบการทดลองและท าการทดลองตามวสัดอุปุกรณ ์และสารเคมีที่ตนเองไดร้บั โดยสมาชิกแต่
ละคนจะไดท้ าการทดลองที่แตกต่างกนั เพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนทกุคนไดท้ ากิจกรรมเพื่อน าขอ้มลูมา
แลกเปลี่ยนกับสมาชิกกลุ่ม จากนั้นแต่ละคนบันทึกขอ้มูลที่ไดจ้ากการสืบค้นขอ้มูลและผลการ
ทดลองลงในใบกิจกรรมที่อยู่ใน google document ของกลุม่ โดยครูท าหนา้ที่อ  านวยความสะดวก
โดยการเขา้ google document และ google meet ของกลุ่ม ช่วยกระตุน้การเรียนรูข้องกลุ่ม และ
ตอบขอ้ซกัถามที่นกัเรียนสงสยั 

ขัน้อธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation)  นกัเรียนแต่ละคนน าผลการศึกษาและ
ผลการทดลองที่ไดบ้นัทึกไวใ้น google document ของกลุ่ม มาอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็น
ร่วมกับสมาชิกในกลุ่มและสรุปองคค์วามรูท้ี่ไดร้่วมกันผ่านทาง google meet ของกลุ่ม จากนั้น
นกัเรียนทกุกลุม่กลบัเขา้สู ่google meet ของชัน้เรียนเพื่อน าเสนอผลการศึกษาและผลการทดลอง
แก่เพื่อนในชั้นเรียน ซึ่งครูจะสุ่มกลุ่มน าเสนอกลุ่มละ 1 ตัวอย่าง โดยครูท าหน้าที่อ  านวยความ
สะดวกในการน าเสนอของนักเรียน เช่น น าเสนอ google document ที่บันทึกการทดลองของ
นกัเรียนและอธิบายหลกัการแนวคิดที่ส  าคญัเพิ่มเติมโดยใชส้ื่อวิดีทศัน ์รูปภาพ เป็นตน้ 

ขัน้ขยายความรู ้(Elaboration)  ครูน าเสนอสถานการณใ์หม่ใหน้กัเรียนแต่ละคน
น าแนวคิดเก่ียวกับเคมีไฟฟ้าที่ไดม้าตอบค าถาม อภิปรายหาค าตอบร่วมกันผ่าน google meet 
ของกลุ่มและบนัทึกลงใน google document ของกลุ่ม จากนัน้นกัเรียนทุกกลุ่มกลบัเขา้สู่ google 
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meet ของชัน้เรียนเพื่อน าเสนอค าตอบรว่มกนั โดยครูสุม่น าเสนอเพียง 1 กลุม่ และอภิปรายรว่มกนั
เพื่อลงขอ้สรุปที่ถกูตอ้ง 

ขั้นประเมินความรู ้(Evaluation)  นักเรียนแต่ละคนทบทวนสิ่งที่ไดเ้รียนรู้ และ
ประเมินความรูข้องตนเองโดยการอภิปรายตอบค าถามผ่าน google meet ของชั้นเรียน หรือ 
Kahoot จากนัน้ครูและนกัเรียนเฉลยแบบทดสอบรว่มกนัเพื่อตรวจสอบค าตอบที่ถกูตอ้ง 

โดยแต่ละขัน้ตอนสามารถพฒันาแนวคิดและทกัษะการท างานร่วมกนั ไดด้งัตาราง 11 

ตาราง 11 ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 5 ที่พฒันาแนวคิดและทกัษะการท างานรว่มกนั 

ขัน้ตอน
การจดัการ
เรียนรู ้

แนวคิด การท างานรว่มกัน 

ตรวจสอบ
ความรู ้
เดิม 

แกแ้นวคิด
คลาดเคลื่อน 

สรา้งแนวคิด
ท่ีถกูตอ้ง 

ขยาย
แนวคิดเป็น
แนวคิดท่ี
สมบรูณ ์

การสรา้ง
ความ
เขา้ใจ
รว่มกนั 

การมีส่วน
รว่ม 

การ
ก ากับ
การ
ท างาน
ของกลุ่ม 

ขัน้สรา้ง
ความ
สนใจ 

✓       

ขัน้ส  ารวจ
และคน้หา 

 ✓   ✓ ✓ ✓ 

ขัน้อธิบาย
และลง
ขอ้สรุป 

  ✓  ✓ ✓ ✓ 

ขัน้ขยาย
ความรู ้

   ✓ ✓ ✓ ✓ 

ขัน้ประเมิน
ความรู ้

  ✓     
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บทที ่3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดก้ าหนดขัน้ตอนด าเนินงานวิจยัดงันี ้

1. การก าหนดขอบเขตในการวิจยั 
2. การสรา้งเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั 
3. การเก็บรวบรวมขอ้มลู 
4. การจดักระท าและการวิเคราะหข์อ้มลู 
5. สถิติที่ใชใ้นการวิจยั 
6. จรยิธรรมวิจยั 
 

1. การก าหนดขอบเขตในการวิจัย 
กลุ่มศึกษา 

กลุ่มศึกษาที่ใช้ในงานวิจัยนี ้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 แผนการเรียน
คณิตศาสตร์-วิทยาศาสตร์ โรง เรียนสังกัดส านักงานเขตพื ้นที่ การศึกษามัธ ยมศึกษา
กรุงเทพมหานครเขต 2 จังหวัดกรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่  2 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 1 
หอ้งเรียน มีทั้งหมด 30 คน ซึ่งไดม้าจากการเลือกตามความสะดวก (Convenience sampling) 
โดยนักเรียนสมัครใจเขา้ร่วมวิจัยจ านวน 30 คน แต่มีนักเรียนที่เขา้ร่วมวิจัยตลอดการด าเนินการ
ทดลองวิจยัจ านวน 21 คน และกลุ่มที่ศึกษาในงานวิจัยนีเ้ป็นนกัเรียนที่มีความพรอ้มในการเรียน
ออนไลน ์ทัง้อปุกรณใ์นการเรียนและสญัญาณอินเตอรเ์น็ต 

โรงเรียนที่ผูว้ิจยัสอนเป็นโรงเรียนขนาดใหญ่ มีนกัเรียนจ านวน 1,338 คน ขา้ราชการ
ครูในโรงเรียนประกอบดว้ยผูอ้  านวยการ 1 คน รองผูอ้  านวยการ 3 คน ครูที่รบัราชการจ านวน 74 
คน โดยครูที่อยู่ในกลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีมี 15 คน ซึ่งสอนในวิชาเคมี 2 
คน นักเรียนที่เรียนแผนการเรียนคณิตศาสตร์-วิทยาศาสตรร์ะดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 มี 2 
หอ้งเรียน ระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 มี 1 หอ้งเรียน และระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 มี 2 หอ้งเรียน 
ซึ่งงานวิจัยนีผู้ ้วิจัยเลือกศึกษานักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เนื่องจากเนือ้หาในเรื่อง 
เคมีไฟฟ้าที่ผูว้ิจยัจะศกึษาอยู่ในระดบัชัน้นี ้และผูว้ิจยัเป็นผูร้บัผิดชอบสอน 
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ระยะเวลาทีใ่ช้ในการวิจัย 
ด าเนินการทดลองในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 ใชเ้วลาในการด าเนินการ

ทดลองทัง้สิน้ 18 ชั่วโมงโดยแบ่งเป็นการชีแ้จงรูปแบบการจัดการเรียนรู ้1 ชั่วโมง ประเมินทักษะ
การท างานร่วมกนัของนกัเรียน 2 ชั่วโมง ด าเนินการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะออนไลน ์13 ชั่วโมง 
เมื่อจดักิจกรรมการเรียนรูเ้สร็จสิน้ ด าเนินการวดัแนวคิด เรื่องเคมีไฟฟ้า ของนกัเรียนหลงัเรียนและ
ประเมินทกัษะการท างานรว่มของนกัเรียน 2 ชั่วโมง 

 
เนือ้หาทีใ่ช้ในการวิจัย 

ในการวิจัยครัง้นี ้ผูว้ิจัยเลือกเนือ้หาเรื่อง เคมีไฟฟ้า ตามตัวชีว้ัดและสาระการ
เรียนรูแ้กนกลางกลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 ซึ่งมีเนือ้หา 7 เรื่อง ดังนี ้(สถาบนัส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2562, น. 83-147)  

1) ปฏิกิรยิารีดอกซ ์
2) ความสามารถในการเป็นรีดิวแ์ละตวัออกซิไดสข์องโลหะและไอออนของโลหะ 
3) เซลลก์ลัวานิก 
4) การชบุโลหะ 
5) การแยกสลายสารที่หลอมเหลวดว้ยไฟฟ้า 
6) การแยกสลายสารละลายดว้ยไฟฟ้า 
7) การท าโลหะใหบ้รสิทุธิ์โดยใชเ้ซลลอิ์เล็กโทรลิติก 
 

2. การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
การวิจัยของผูว้ิจัยครัง้นีเ้ป็นการพัฒนาแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า และทักษะการท างาน

รว่มกนัของนกัเรียน โดยใชก้ารจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน ์ผูว้ิจยัใชเ้ครื่องมือในการวิจัยซึ่ง
ประกอบไปดว้ย หน่วยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า แบบวัดแนวคิด 
เรื่อง เคมีไฟฟ้า แบบสังเกตทักษะการท างานร่วมกัน และแบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสรา้งเก่ียวกับ
ทกัษะการท างานรว่มกนั 

 
2.1. หน่วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะออนไลน ์เร่ือง เคมีไฟฟ้า 

ในการออกแบบหน่วยการเรียนรู้กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะออนไลน์ เรื่อง 
เคมีไฟฟ้า ผูว้ิจยัด าเนินการ ดงันี ้
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2.1.1 ก าหนดขอบเขตเนือ้หา เรื่อง เคมีไฟฟ้า  
ก าหนดเนื ้อหา โดยการศึกษาจากตัวชี ้วัดแกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร ์พ.ศ. 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) วิเคราะห์แนวคิดส าคัญ ศึกษาแนวคิด
คลาดเคลื่อนของนกัเรียนเรื่อง เคมีไฟฟ้า ดงันี ้

1. ศึกษาตัวชีว้ัดสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์พุทธศักราช 2551(ฉบบัปรบัปรุง 
พ.ศ. 2560) พบว่า แนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า อยู่ในสาระเคมี ขอ้ 2) เขา้ใจการเขียนและดุลสมการ
เคมี ปริมาณสารสมัพนัธใ์นปฏิกิริยาเคมี อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี สมดลุในปฏิกิริยาเคมี สมบติั
และปฏิกิริยาของกรด-เบส ปฏิกิริยารีดอกซ์และเซลล์เคมีไฟฟ้า รวมทั้งการน าความรู้ไปใช้
ประโยชน ์ซึ่งมีผลการเรียนรูท้ี่เก่ียวขอ้ง 9 ขอ้ ดงันี ้(กระทรวงศกึษาธิการ, 2560, น. 163-165)  

1) ค านวณเลขออกซิเดชนั และระบปุฏิกิรยิาท่ีเป็นปฏิกิรยิารีดอกซ ์
2) วิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชันและระบุตัวรีดิวซแ์ละตัวออกซิ

ไดส ์เขียนครึง่ปฏิกิรยิาออกซิเดชนัและรีดกัชนัของปฏิกิรยิารีดอกซ ์
3) ทดลอง เปรียบเทียบความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดส ์

และเขียนแสดงปฏิกิรยิารีดอกซ ์
4) ดลุสมการรีดอกซด์ว้ยเลขออกซิเดชนัและวิธีครึง่ปฏิกิรยิา 
5) ระบุองคป์ระกอบของเซลลเ์คมีไฟฟ้า และสมการเคมีปฏิกิริยาที่แอโนด

และแคโทด ปฏิกิรยิารวม และแผนภาพเซลล ์
6) ค านวณค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์และระบุประเภทของเซลล์

เคมีไฟฟ้า ขัว้ไฟฟ้า และปฏิกิรยิาเคมีที่เกิดขึน้ 
7) อธิบายหลกัการท างาน และเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาของเซลลป์ฐมภูมิ

และเซลลท์ติุยภมูิ 
8) ทดลองชุบโลหะและแยกสารเคมีดว้ยกระแสไฟฟ้า และอธิบายหลกัการ

ทางเคมีไฟฟ้าท่ีใชใ้นการชุบโลหะ การแยกสารเคมีดว้ยกระแสไฟฟ้า การท าโลหะใหบ้ริสุทธิ์และ
การปอ้งกนัการกดักรอ่นของโลหะ 

9) สืบคน้ขอ้มลูและน าเสนอตวัอย่างความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยีที่เก่ียวขอ้ง
กบัเซลลเ์คมีไฟฟ้าในชีวิตประจ าวนั 
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2. วิเคราะห์แนวคิดที่เ ก่ียวข้องกับเรื่องเคมีไฟฟ้า  จากหนังสือเรียนรายวิชา
เพิ่มเติมวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี เคมี เล่ม 4 ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 (สถาบนัส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2562, น. 83-147) มีดงันี ้

1) ปฏิกิริยารีดอกซ์ประกอบด้วยครึ่งปฏิกิริยารีดักชันและครึ่งปฏิกิริยา
ออกซิเดชนั 

2) ปฏิกิริยารีดักชันคือปฏิกิริยาที่ตัวออกซิไดส์รับอิเล็กตรอนท าให้มีเลข
ออกซิเดชนัลดลง 

3) ปฏิกิริยาออกซิเดชันคือปฏิกิริยาที่ตัวรีดิวซ์ให้อิเล็กตรอนท าให้มีเลข
ออกซิเดชนัเพิ่มขึน้ 

4) ตวัรีดิวซท์ี่ดีกว่าจะเกิดปฏิกิรยิาออกซิเดชนั 
5) ตวัออกซิไดสท์ี่ดีกว่าจะเกิดปฏิกิริยารีดกัชนั 
6) ขัว้ไฟฟ้าประกอบดว้ยแคโทดเกิดปฏิกิริยารีดกัชนัและแอโนดเกิดปฏิกิรยิา

ออกซิเดชนั 
7) สะพานเกลือท าหนา้ที่รกัษาสมดลุในเซลลเ์คมีไฟฟ้าโดยใหไ้อออนบวกกบั

ขัว้แคโทดและใหไ้อออนลบกบัขัว้แอโนด 
8) เซลล์กัลวานิกประกอบด้วยขั้วแคโทดรับอิเล็กตรอนจากแอโนดและ

ขัว้แอโนดใหอิ้เล็กตรอนกบัแคโทด 
9) แผนภาพเซลลม์ีหลกัการเขียนครึ่งเซลลอ์อกซิเดชันไวท้างดา้นซา้ย เขียน

แทนดว้ย A(s)lA+(aq) 
- ครึง่เซลลร์ีดกัชนัอยู่ดา้นขวาเขียนแทนดว้ย B+(aq)lB(s) 

- สะพานเกลือคั่นระหว่างสองครึง่เซลลเ์ขียนแทนดว้ย ll 
- เขียนรวมแผนภาพเซลลไ์ดเ้ป็น A(s)lA+(aq)ll B+(aq)lB(s)  

  หรือ Pt(s)lA+(aq),A2+(aq)ll B+(aq)lB(s) 

10) เซลลอิ์เล็กโทรลิติกประกอบดว้ยขัว้แคโทดต่อกบัขัว้ลบและรบัอิเล็กตรอน
จากแบตเตอรี่และขัว้แอโนดต่อกบัขัว้บวกของแบตเตอรี่และใหอิ้เล็กตรอน 

11) หลกัการชบุโลหะสารละลายอิเล็กโทรไลตต์อ้งมีไอออนของโลหะที่ใชช้บุ 
12) หลกัการชุบโลหะต่อโลหะที่ตอ้งการชุบเขา้ขัว้ลบของแบตเตอรี่และต่อ

โลหะที่ใชช้บุเขา้กบัขัว้บวกของแบตเตอรี่ 
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13) การแยกสลายสารที่หลอมเหลวด้วยไฟฟ้ามีหลักการ คือ ไอออนลบ
เคลื่อนที่ไปให้อิเล็กตรอนที่แอโนดเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  และไอออนบวกเคลื่อนที่ไปรับ
อิเล็กตรอนที่แคโทดเกิดปฏิกิรยิารีดกัชนั 

14) การแยกสลายสารละลายด้วยไฟฟ้ามีหลักการคือ น า้และไอออนลบ
เคลื่อนที่มาใหอิ้เล็กตรอนที่แอโนด โดยสารที่มีค่า E0 นอ้ยกว่าเกิดปฏิกิรยิาออกซิเดชนั 

15) การแยกสลายสารละลายดว้ยไฟฟ้ามีหลักการ คือ น า้และไอออนบวก
เคลื่อนที่มารบัอิเล็กตรอน โดยสารที่มีค่า E0 มากกว่าเกิดปฏิกิรยิารีดกัชนั 

16) การท าโลหะใหบ้ริสทุธิ์มีหลกัการคือ ต่อโลหะท่ีตอ้งการท าใหบ้ริสทุธิ์เขา้
กบัขัว้บวกของแบตเตอร่ี ต่อโลหะท่ีบรสิทุธิ์เขา้กบัขัว้ลบของแบตเตอรี่ 

17) การท าโลหะใหบ้ริสุทธิ์มีหลกัการคือ สารละลายอิเล็กโทรไลตม์ีไอออน
เดียวกบัไอออนของโลหะท่ีตอ้งการท าใหบ้รสิทุธิ์ 

18) โลหะท่ีตอ้งการท าใหบ้ริสทุธิ์มีโลหะอ่ืนเจือปน โลหะท่ีมีค่า E0 ต ่ากว่าจะ
กลายเป็นไอออนบวกอยู่ในสารละลายและโลหะที่มีค่า E0 สูงกว่าจะกลายเป็นตะกอนอยู่ใน
สารละลาย 

 
3. ศึกษาแนวคิดคลาดเคลื่อนของนักเรียน จากงานวิจัยที่ เ ก่ียวข้อง พบว่า 

นักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเก่ียวกับเซลล์กัลวานิก เซลล์อิเล็กโทรไลต์ การชุบโลหะด้วย
กระแสไฟฟ้า การกดักรอ่นและการปอ้งกนัการกดักรอ่นของโลหะ มีประเด็นหวัขอ้ดงันี ้

1) หลักการเกิดปฏิกิริยาภายในเซลล์กัลวานิก (Sanger & Greenbowe, 
1997, p. 377; Supasorn, 2015, p. 13; ธิชานันท์ บุตรวิเศษ , 2555, น. 82; ธีรพงษ์ แสงสิทธิ์, 
2555, น. 99-100; สนทยา บง้พรม, 2558, น. 36)  

2) หลกัการเกิดปฏิกิริยาภายในเซลลอิ์เล็กโทรลิติก (Sanger & Greenbowe, 
1997, p. 377; Supasorn, 2015, p. 13; ธิชานันท์ บุตรวิเศษ , 2555, น. 82; ธีรพงษ์ แสงสิทธิ์, 
2555, น. 99-100; สนทยา บง้พรม, 2558, น. 36) 

3) การวิเคราะหค์วามเหมือนและความแตกต่างระหว่างเซลลก์ัลวานิกกับ
เซลลอิ์เล็กโทรลิติก (ธิชานันท ์บุตรวิเศษ, 2555, น. 82; ธีรพงษ์ แสงสิทธิ์, 2555, น. 99-100; สน
ทยา บง้พรม, 2558, น. 36)  

4) การชบุโลหะ (สนทยา บง้พรม, 2558, น. 36)  
5) การปอ้งกนัการกดักรอ่นดว้ยวิธีแคโทดิก (สนทยา บง้พรม, 2558, น. 36)  
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4. สรุปผลการเรียนรูท้ี่เก่ียวขอ้งกบัแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า ส าหรบัจดัการเรียนรู้
ในหน่วยการเรียนรูน้ี ้ไดเ้ป็น 5 ผลการเรียนรู ้ไดแ้ก่  

1) ค านวณเลขออกซิเดชนั และระบปุฏิกิรยิาท่ีเป็นปฏิกิรยิารีดอกซ ์
2) วิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชันและระบุตัวรีดิวซแ์ละตัวออกซิ

ไดส ์รวมทัง้เขียนครึง่ปฏิกิรยิาออกซิเดชนัและครึง่ปฏิกิรยิารีดกัชนัของปฏิกิรยิารีดอกซ  ์
3) ทดลอง และเปรียบเทียบความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซห์รือตัวออกซิ

ไดส ์และเขียนแสดงปฏิกิรยิารีดอกซ ์
4) ระบุองคป์ระกอบของเซลลเ์คมีไฟฟ้า และสมการเคมีปฏิกิริยาที่แอโนด

และแคโทด ปฏิกิรยิารวม และแผนภาพเซลล ์
5) ทดลองชุบโลหะและแยกสารเคมีดว้ยกระแสไฟฟ้า และอธิบายหลกัการ

ทางเคมีไฟฟ้าที่ใชใ้นการชุบโลหะ การแยกสารเคมีดว้ยกระแสไฟฟ้า การท าโลหะใหบ้ริสุทธิ์และ
การปอ้งกนัการกดักรอ่นของโลหะ 

 
2.1.2 ก าหนดรูปแบบการจัดการเรียนรู ้ ส  าหรบัการพัฒนาแนวคิดและทักษะการ

ท างานรว่มกนั 
ก าหนดรูปแบบการจดัการเรียนรู ้โดยการศึกษาแนวทางการจดัการเรียนรูเ้พื่อพฒันา

แนวคิดและทกัษะการท างานรว่มกนัจากเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง ดงันี ้
1. ศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรูเ้พื่อพัฒนาแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า ซึ่งจาก

การศกึษาแนวทางการจดัการเรียนรูเ้พื่อพฒันาแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า พบว่ามีหลากหลายรูปแบบ 
เช่น การเรียนรู้จากการแก้ปัญหา (ธิชานันท์ บุตรวิเศษ , 2555, น. 5) การจัดการเรียนรู้เพื่อ
เปลี่ยนแปลงมโนมติ (นฤดล บรรจง, 2557, น. 65) การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ (Supasorn, 
2015, p. 5; วิลาสินี จนัศรีใหม่ และคนอ่ืน ๆ, 2563, น. 63; สนทยา บง้พรม, 2558, น. 6)  

2. ศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมทักษะการท างานร่วมกัน จาก
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้ง พบว่า มีแนวทางการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมทักษะการท างาน
ร่วมกนั ไดแ้ก่ การจดัการเรียนรูแ้บบร่วมมือ (collaborative Learning) (กนกพร แสงสว่าง, 2540, 
น. 54; นรนิทร ์กระพีแ้ดง, 2542, น. 77; ศิรพิล แสนบญุสง่, 2560, น. 227; สมศกัดิ ์เกรมัย,์ 2552, 
น. 27) รูปแบบการเรียนการสอนแบบ 4MAT (พรรณพนัชกร เจนธนวิทย์, 2554, น. 76) และ
กระบวนการเรียนรูแ้บบโพกิล (นิตยา วงคใ์น และคนอ่ืน ๆ, 2563, น. 99) หรือการเรียนรูส้ืบเสาะ
แบบแนะน าเนน้กระบวนการ (Hanson, 2006, p. 41)  
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3. ระบรูุปแบบการจดัการเรียนรู ้ซึ่งจากการศกึษางานวิจยัที่เก่ียวขอ้งพบว่ามีแนว
ทางการจัดการเรียนรูท้ี่สอดคลอ้งกัน คือ การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ ดังนั้นในงานวิจัยนีจ้ึง
เลือกใชแ้นวทางการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะโดยใชว้ัฏจักรการเรียนรู ้5 ขั้น (5E) ของสถาบนั
สง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2560, น. 55) 

 
2.1.3 ออกแบบหน่วยการเรียนรู ้เรื่อง เคมีไฟฟ้า โดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบ

สืบเสาะออนไลน ์ 
เนื่องจากในการจดัการเรียนรูใ้นงานวิจยันี ้ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการจดัการเรียนรูโ้ดย

ใชก้ารจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน ์เนื่องจากสถานการณก์ารแพร่ระบาดของ โรคติดเชือ้
ไวรสัโคโรนา 2019 ในประเทศไทย ทางกระทรวงศึกษาธิการและโรงเรียนไดก้ าหนดใหจ้ัดการ
เรียนรูใ้นรูปแบบออนไลน ์ดังนั้นผูว้ิจัยจึงศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรูด้้วยรูปแบบสืบเสาะ
ออนไลน ์จากการศึกษาเอกสารงานวิจัยต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้ง ผูว้ิจัยเลือกใชก้ารจัดการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะออนไลนม์าพฒันาแนวคิดและทกัษะการท างานร่วมกนัของนกัเรียน สนบัสนุนใหน้กัเรียน
ไดเ้รียนรูด้ว้ยตนเองและท างานร่วมกบัเพื่อนผ่าน Google apps for education โดยขัน้การจัดการ
เรียนรู้ใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้นของสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2560, น. 55) โดยมีรายละเอียดแต่ละขัน้ตอนการจัดการเรียนรูด้ัง
หนา้ 6 

 
2.1.4 ออกแบบแผนการจดัการเรียนรูส้  าหรบัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน ์

ในการออกแบบแผนการจัดการเรียนรูส้  าหรับการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ
ออนไลน ์ผูว้ิจัยไดใ้ชรู้ปแบบการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้วัฏจักรการเรียนรู ้ 5 ขั้น ของสสวท. โดยมี
รายละเอียดการออกแบบแผนการจดัการเรียนรู ้ดงันี ้

1. ก าหนดเนือ้หาส าหรบัแผนการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน ์จากการ
วิเคราะห์แนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า ที่สอดคล้องกับผลการเรียนรู้ที่ เ ก่ียวข้องกับแนวคิด เรื่อง 
เคมีไฟฟ้า จ านวน 5 ผลการเรียนรู ้สามารถก าหนดเนือ้หาส าหรบัแผนการจดัการเรียนรู ้ได ้7 หวัขอ้
ดงันี ้

 
1) ปฏิกิรยิารีดอกซ ์
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- เคมีไฟฟ้า เป็นการศึกษาปฏิกิริยาเคมีที่เก่ียวข้องกับพลังงานไฟฟ้า  โดย
ปฏิกิริยาเคมีที่มีการถ่ายโอนอิเล็กตรอน  เรียกว่า ปฏิกิริยารีดอกซ ์ประกอบด้วยครึ่งปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัของตวัรีดิวชแ์ละครึง่ปฏิกิริยารีดกัชนัของตวัออกซิไดซ ์

- ปฏิกิริยาที่สารให้อิเล็กตรอน เรียกว่า ปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยสารที่ให้
อิเล็กตรอนกบัสารอ่ืน แลว้มีเลขออกซิเดชนัเพิ่มขึน้ เรียกว่า ตวัรีดิวซ ์

- ปฏิกิริยาที่สารรับอิเล็กตรอน เรียกว่า ปฏิกิริยารีดักชัน โดยสารที่รับ
อิเล็กตรอนจากสารอ่ืน แลว้มีเลขออกซิเดชนัลดลง เรียกว่า ตวัออกซิไดส ์

- ปฏิกิริยาออกซิเดชันและปฏิกิริยารีดักชันจัดเป็นครึ่งปฏิกิริยา เมื่อรวมทั้ง
สองปฏิกิรยิาเขา้ดว้ยกนัจะไดป้ฏิกิรยิาท่ีเรียกว่า ปฏิกิรยิารีดอกซ ์

- เลขออกซิเดชันเป็นค่าแสดงประจุไฟฟ้าสมมติของไอออนหรืออะตอมของ
ธาตโุดยค านวณจากการรบัหรือจ่ายอิเล็กตรอน หรือใชพ้นัธะร่วมกนั ซึ่งการเขียนเลขออกซิเดชัน
จะเขียนเครื่องหมาย + หรือ – ไวห้นา้ตวัเลขเสมอ  

2) ความสามารถในการเป็นรีดิวซแ์ละตวัออกซิไดสข์องโลหะและไอออนของ
โลหะ 

- ในการพิจารณาความสามารถในการใหแ้ละรบัอิเล็กตรอน สามารถสงัเกต
ไดจ้ากปฏิกิริยาระหว่างโลหะกับไอออนของโลหะ (สารละลาย) โดยถา้มีปฏิกิริยาเกิดขึน้แสดงว่า
โลหะนัน้เป็นโลหะที่ใหอิ้เล็กตรอนหรือเป็นตัวรีดิวซท์ี่ดีกว่าโลหะของไอออน และไอออนของโลหะ
ในสารละลายเป็นไอออนที่รบัอิเล็กตรอนหรือเป็นตัวออกซิไดซท์ี่ดีกว่าไอออนของโลหะที่ใชเ้ป็น
โลหะ 

3) เซลลเ์คมีไฟฟ้า 
- องค์ประกอบของเซลล์เคมีไฟฟ้า ประกอบด้วย ขั้วไฟฟ้าที่แอโนดและ

แคโทด และสารละลายอิเล็กโทรไลต ์ทัง้นีอ้าจเชื่อมต่อดว้ยสะพานเกลือหรือเยื่อคั่น โดยที่แอโนด
เกิดปฏิกิรยิาออกซิเดชนัและแคโทดเกิดปฏิกิริยารีดกัชนั เมื่อท าใหค้รบวงจรอิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่
จากขัว้แอโนดไปยงัขัว้แคโทด  

- สะพานเกลือท ามาจากสารละลายอ่ิมตวัของเกลือบางชนิด เช่น KCl KNO3 
NH4NO3 หรือเกลือชนิดอ่ืน ๆ ที่ไม่ท าปฏิกิริยากับสารละลายอิเล็กโทรไลต ์และไอออนบวกกับ
ไอออนลบของสารละลายที่ใชท้ าสะพานเกลือควรมีความสามารถในการเคลื่อนที่ในสารละลาย
ใกลเ้คียงกนั 
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- เซลลก์ัลวานิก (galvanic cell) เป็นเซลลเ์คมีไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงพลงังาน
เคมีเป็นพลงังานไฟฟ้า โดยทั่วไปเซลลก์ัลวานิกจะประกอบดว้ย 2 ครึ่งเซลลต่์อกนั และเชื่อมดว้ย
สะพานเกลือที่ต่อไวใ้นสารละลาย โดยมีแอโนดเป็นขั้วลบเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน แคโทดเป็น
ขัว้บวกเกิดปฏิกิริยารีดักชนั มีอิเล็กตรอนเคลื่อนที่ผ่านวงจรภายนอกเซลลจ์ากขัว้ลบไปยงัขัว้บวก 
เป็นปฏิกิรยิาท่ีเกิดขึน้เองได ้(spontaneous reaction) 

- เซลลอิ์เล็กโทรลิติก (electrolytic cell) คือ เซลลเ์คมีไฟฟ้าที่เปลี่ยนพลงังาน
ไฟฟ้าใหเ้ป็นพลงังานเคมี เกิดจากการผ่านไฟฟ้ากระแสตรงลงในสารละลายที่อยู่ในเซลลแ์ลว้ท าให้
เกิดปฏิกิริยาขึน้ เนื่องจากเป็นปฏิกิริยาที่ไม่สามารถเกิดขึน้เองได ้(non spontaneous reaction) 
โดยมีแคโทดเป็นขัว้ลบเกิดปฏิกิรยิารีดกัชนั และแอโนดเป็นขัว้บวกเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั 

- แผนภาพเซลล ์(cell notation) สามารถแสดงองคป์ระกอบและหน้าที่ของ
สารที่เก่ียวข้องในปฏิกิริยาเคมีของเซลลเ์คมีไฟฟ้า โดยเขียนครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันไว้ทาง
ดา้นซา้ย และครึ่งเซลลป์ฏิกิริยารีดักชันไวท้างดา้นขวาโดยมีเสน้คู่ ขนาน (ll) แสดงการแยกกัน
ระหว่างแต่ละครึ่งเซลล ์ในแต่ละครึ่งเซลลใ์ชเ้สน้ ( l) คั่นระหว่างสารที่ไม่ผสมเป็นเนือ้เดียวกนั และ
ใชเ้ครื่องหมายจุลภาค (,) คั่นสารในครึ่งเซลลท์ี่ผสมเป็นเนือ้เดียวกนั แผนภาพเซลลท์ี่สมบูรณค์วร
ระบคุวามเขม้ขน้ของสารละลายและความดนัของแก๊ส  

4) การชบุโลหะ 
- การชุบโลหะ (electroplating) หรือการเคลือบผิวของวัสดุดว้ยโลหะ เพื่อ

ปอ้งกนัการเกิดสนิมหรือตบแต่งพืน้วสัดใุหส้วยงาม มีหลกัการดงันี ้
- ต่อวัตถุที่ต้องการชุบกับขั้วลบของแบตเตอรี่ และให้โลหะที่ใช้ชุบต่อกับ

ขัว้บวกของแบตเตอรี่ ซึ่งท าใหว้ตัถทุี่ตอ้งการชบุเป็นแคโทด และโลหะที่ใชช้บุเป็นแอโนด 
- สารละลายอิเล็กโทรไลตต์อ้งมีไอออนของโลหะที่ใชชุ้บ ใชไ้ฟฟ้ากระแสตรง

เพื่อใหป้ฏิกิรยิาด าเนินไปทิศทางเดียว  
5) การแยกสลายสารไอออนิกหลอมเหลวดว้ยไฟฟ้า 
- เมื่อสารประกอบไอออนิกหลอมเหลวจะแยกออกมาเป็นไอออนบวกและ

ไอออนลบ 
- ไอออนบวกจะเคลื่อนที่ไปรบัอิเล็กตรอนดา้นขัว้ลบ หรือขัว้แคโทด 
- ไอออนลบจะเคลื่อนที่ไปจ่ายอิเล็กตรอนใหด้า้นขัว้บวก หรือขัว้แอโนด 
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6) การสลายสารละลายดว้ยไฟฟ้า 
- เมื่อสารประกอบละลายน า้จะแยกออกมาเป็นไอออนบวกและไอออนลบ 
- ไอออนบวกจะเคลื่อนที่ ไปรับอิเล็กตรอนด้านขั้วลบ หรือขั้วแคโทด 

นอกจากนีน้  า้ยงัสามารถเคลื่อนที่มารบัอิเล็กตรอนได ้ในการพิจารณาว่าจะเกิดปฏิกิริยาใดนัน้ ให้
สงัเกตที่ E0 ดา้นนี ้สารที่มี E0 มากกว่าจะเป็นสารที่รบัอิเล็กตรอนไดดี้กว่า ที่แคโทดจึงเกิดปฏิกิริยา
รีดกัชนั แลว้เกิดสารนัน้ขึน้ 

- ไอออนลบจะเคลื่อนที่ไปจ่ายอิเล็กตรอนใหด้า้นขัว้บวก หรือขัว้แอโนด และ
น า้ยงัสามารถเคลื่อนที่มาจ่ายอิเล็กตรอนได ้ในการพิจารณาว่าจะเกิดปฏิกิริยาใดนัน้ ใหส้งัเกตที่ 
E0 ดา้นนี ้สารที่มีค่า E0 น้อยกว่าจะเป็นสารที่จ่ายอิเล็กตรอนไดดี้กว่า ที่แอโนดจึงเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนั และเกิดสารนัน้ขึน้ 

7) การท าโลหะใหบ้รสิทุธิ์โดยใชเ้ซลลอิ์เล็กโทรลิติก 
การท าโลหะใหบ้ริสทุธิ์โดยใชเ้ซลลอิ์เล็กโทรลิติก เป็นกระบวนการหน่ึงท่ีใชใ้น

การก าจัดมลทินท่ีติดมาจากการถลุงแร่ เป็นการท าใหโ้ลหะท่ีไดม้ามีความบริสุทธิ์มากขึน้ เรียก
กระบวนการนีว้่า electrorefining ซึ่งมีหลกัการ ดงันี ้

- น าโลหะท่ีตอ้งการท าใหบ้รสิทุธิ์ต่อเขา้กบัแอโนด (ขัว้บวก) 
- น าโลหะท่ีบรสิทุธิ์ต่อเขา้กบัขัว้แคโทด (ขัว้ลบ) 
- สารละลายอิเล็กโทรไลตท์ี่ใชจ้ะเป็นไอออนตัวเดียวกับไอออนของโลหะที่

ขัว้แอโนดหรือโลหะท่ีตอ้งการท าใหบ้รสิทุธิ์ 
- ผ่านกระแสไฟฟ้ากระแสตรงเขา้ไป และใหศ้กัยไ์ฟฟ้าของเซลลท์ี่เหมาะสม

ส าหรบัการท าโลหะนัน้ ๆ ใหบ้รสิทุธิ์ 
โลหะท่ีตอ้งการท าใหบ้ริสทุธิ์จะมีโลหะอื่นเจือปนอยู่เล็กนอ้ย ซึ่งแบ่งออกเป็น 

2 ประเภทดงันี ้
- โลหะเจือปนที่เป็นโลหะที่มีค่า E0 ต ่ากว่าโลหะท่ีตอ้งการท าใหบ้ริสทุธิ์ โลหะ

พวกนีจ้ะถกูออกซิไดสเ์ป็นไอออนบวกในสารละลายอิเล็กโทรไลตน์ัน้ 
- โลหะเจือปนที่เป็นโลหะที่มีค่า E0 สงูกว่าโลหะท่ีตอ้งการท าใหบ้ริสทุธิ์ โลหะ

พวกนีจ้ะถกูออกซิไดสไ์ดย้าก จึงถกูผลกัออกมาเป็นตะกอนโลหะที่กน้บีกเกอร ์  
 

2. ระบุหวัขอ้ วตัถุประสงค ์และระยะเวลาที่ใชใ้นการจดัการเรียนรู ้จากแนวทาง
การจดัการเรียนรูใ้นคู่มือครู สสวท. ไดก้ าหนดเวลาเรียนในผลการเรียนรู ้เรื่อง เคมีไฟฟ้าไวท้ัง้หมด 
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9 ผลการเรียนรูเ้ป็น 30 ชั่วโมง (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี , 2560, น. 
120) ซึ่งเวลาเรียนใน 5 ผลการเรียนรู ้ ใน 7 หัวขอ้ ที่ผูว้ิจัยสนใจศึกษา มี 13 ชั่วโมง ซึ่งสามารถ
จัดเป็นแผนการเรียนรูไ้ด ้5 แผนการเรียนรู ้โดยในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู ้มีหัวขอ้ ผลการ
เรียนรู ้และเวลาเรียน ดงัแสดงในตาราง 12 

ตาราง 12 ตารางแสดงแผนการจดัการเรียนรู ้ผลการเรียนรูแ้ละจ านวนชั่วโมงจดัการเรียนรู ้

แผนท่ี เรื่อง ผลการเรียนรู ้ ชั่วโมง 
1 ปฏิกิรยิารีดอกซ ์ - ค านวณเลขออกซิเดชนั และระบปุฏิกิรยิาที่เป็นปฏิกิรยิา

รีดอกซ ์
- วิเคราะหก์ารเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชนัและระบตุวั
รีดิวซแ์ละตวัออกซิไดส ์รวมทัง้เขยีนครึง่ปฏิกิรยิา
ออกซิเดชนัและครึง่ปฏิกิรยิารดีกัชนัของปฏิกิรยิารีดอกซ ์

3 

2 ความสามารถในการ
เป็นรีดิวแ์ละตวัออกซิ
ไดสข์องโลหะและ
ไอออนของโลหะ 

ทดลอง และเปรียบเทยีบความสามารถในการเป็นตวัรีดวิซ์
หรือตวัออกซิไดส ์และเขียนแสดงปฏิกิรยิารีดอกซ ์

3 

3 เซลลเ์คมีไฟฟา้ ระบอุงคป์ระกอบของเซลลเ์คมีไฟฟ้า และสมการเคมี
ปฏิกิรยิาที่แอโนดและแคโทด ปฏิกิรยิารวม และแผนภาพ
เซลล ์

3 

4 เซลลอ์ิเล็กโทรไลต ์ ทดลองชบุโลหะและแยกสารเคมดีว้ยกระแสไฟฟ้า และ
อธิบายหลกัการทางเคมีไฟฟ้าที่ใชใ้นการชบุโลหะ การแยก
สารเคมดีว้ยกระแสไฟฟ้า การท าโลหะใหบ้รสิทุธ์ิและการ
ป้องกนัการกดักรอ่นของโลหะ 

3 

5 การชบุโลหะ ทดลองชบุโลหะและแยกสารเคมดีว้ยกระแสไฟฟ้า และ
อธิบายหลกัการทางเคมีไฟฟ้าที่ใชใ้นการชบุโลหะ การแยก
สารเคมดีว้ยกระแสไฟฟ้า การท าโลหะใหบ้รสิทุธ์ิและการ
ป้องกนัการกดักรอ่นของโลหะ 

1 

 
3. ออกแบบแผนการจัดการเรียนรู้ โดยในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้มี

องคป์ระกอบดังนี ้สาระเคมี ผลการเรียนรู ้จุดประสงคก์ารเรียนรู ้สาระส าคัญ/ความคิดรวบยอด
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เนือ้หาสาระ กิจกรรมการเรียนรู ้ใบงานหรือชิน้งาน วสัดอุปุกรณ/์สื่อและแหล่งเรียนรู ้และการวัด
และประเมินผล 

4. น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพื่ อให้
ขอ้เสนอแนะในการปรบัปรุง 

5. น าแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ปรบัปรุงแลว้เสนอผูเ้ชี่ยวชาญทัง้หมด 3 ท่าน เพื่อ
ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา ความถูกตอ้งเหมาะสมของการใชภ้าษา ความสอดคลอ้งของ
ผลการเรียนรู/้จุดประสงคก์ารเรียนรูก้ับกิจกรรมการเรียนรู ้ขัน้ตอนและการจดักิจกรรมการเรียนรู ้
เรื่อง เคมีไฟฟ้า เพื่อวิเคราะหค่์าดัชนีความสอดคลอ้ง ( Item objective congruency; IOC) ของ
หน่วยการเรียนรูก้บัวตัถปุระสงคก์ารเรียนรู ้เนือ้หาและแผนการจดักิจกรรม พบว่าค่า IOC ในแต่ละ
สว่นอยู่ในช่วง 0.67-1.00 ซึ่งสามารถน าแผนการจดัการเรียนรูไ้ปใชไ้ด ้จากนัน้ปรบัปรุงรูปแบบและ
แผนการจดัการเรียนรูต้ามขอ้เสนอแนะของผูเ้ชี่ยวชาญในสว่นต่าง ๆ  

6. น าแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ผ่านการตรวจสอบผูเ้ชี่ยวชาญ และปรบัปรุงแกไ้ข
แลว้ ไปน าร่องกับกลุ่มนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 25 คน จ านวน 2 แผน ซึ่งแผนที่ 1 มี
ลกัษณะที่เนน้จดักิจกรรมการทดลอง และแผนที่ 2 มีลกัษณะสืบคน้ความรูร้ว่มกบัสมาชิกในกลุม่ 

 จากการน ารอ่งทดลองจดัการเรียนรูแ้ผนที่ 1 พบว่า ขัน้สรา้งความสนใจ ควร
ปรบัลดเวลาจาก 20 นาทีเป็น 15 นาที เพื่อใหม้ีเวลาในการท ากิจกรรมในขัน้อ่ืน ๆ ขัน้ส  ารวจและ
คน้หา ควรปรบัเวลาในการท ากิจกรรมเป็น 40 นาทีเพื่อใหน้กัเรียนมีเวลาในการปฏิบติัการทดลอง 
ในการชีแ้จงการท าใบกิจกรรมที่อยู่ใน google document ครูควรเปิดใบกิจกรรมใหน้กัเรียนดแูละ
อธิบายรายละเอียดของใบกิจกรรม จากนัน้เนน้ใหน้ักเรียนแบ่งบทบาทภายในกลุ่มของตนเองให้
ครบ และเนน้ใหน้กัเรียนออกแบบการทดลองก่อนท าการทดลอง จากนัน้ลงมือท าการทดลองและ
บนัทึกผลที่เกิดขึน้ในใบกิจกรรมตามที่ตนเองรบัผิดชอบ กรณีที่นกัเรียนพิมพส์มการไดช้า้แนะน า
ใหน้ักเรียนเขียนลงในกระดาษและถ่ายภาพเพื่อน ามาใส่ใน google document แทน ขัน้อธิบาย
และลงขอ้สรุป ควรสุ่มกลุ่มตวัอย่างออกมาน าเสนอผลการศึกษาคน้ควา้เพื่อกระชบัเวลา และควร
ปรบัค าถามในการอภิปรายผลการทดลองใหม้ีจ านวนนอ้ยลงเพื่อกระชบัเวลา สว่นขัน้ขยายความรู้
และขัน้ประเมินความรูค้วรปรบัลดเวลาเช่นกนั 

จากการน ารอ่งทดลองจดัการเรียนรูแ้ผนที่ 2 พบว่า ขัน้ส  ารวจและคน้หา ควรปรบั
เวลาในการท ากิจกรรมจากเดิม 30 นาที เป็น 35 นาทีเพื่อใหน้กัเรียนมีเวลาในการท ากิจกรรมมาก
ขึน้ ในกรณีที่นกัเรียนพิมพส์มการไดช้า้แนะน าใหน้กัเรียนเขียนในกระดาษและถ่ายภาพเพื่อน ามา
ใสใ่น google document แทน ขัน้อธิบายและลงขอ้สรุป ครูอาจเป็นผูน้  าเสนอหนา้จอแทนนกัเรียน



  91 

เพื่อใหน้กัเรียนที่เป็นผูน้  าเสนอท าหนา้ที่อธิบายใหเ้พื่อน ๆ ฟังเพื่อกระชบัเวลา หรือครูอาจชีแ้จงให้
นักเรียนที่เป็นผูน้  าเสนอเตรียมขอ้มูลใหพ้รอ้ม นักเรียนใชเ้วลาในการตอบค าถามในใบกิจกรรม
นาน ครูชีแ้จงใหน้ักเรียนแบ่งกันบนัทึกผลในขอ้ที่ตนเองรบัผิดชอบ และขัน้ประเมินความรูม้ีการ
ปรบัลดเวลาเป็น 10 นาที เพื่อใหม้ีเวลาในการท ากิจกรรมในขัน้อ่ืน 

7. น าแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ปรบัปรุงแกไ้ขแลว้น าไปใชก้บักลุม่ศกึษา 
 

2.2 แบบวัดแนวคิด เร่ือง เคมีไฟฟ้า 
ในการสรา้งและหาคุณภาพแบบวัดแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า ผูว้ิจัยด าเนินการสรา้ง

ตามขัน้ตอน ดงันี ้
2.2.1 ศึกษาหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี เพื่อ

วิเคราะหผ์ลการเรียนรู ้เรื่อง เคมีไฟฟ้า ซึ่งในงานวิจยันีส้อดคลอ้งกบั 5 ผลการเรียนรู ้จากนัน้ผูว้ิจยั
ระบุเนือ้หาและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งที่ตอ้งการวัดแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า ตามหนงัสือเรียนรายวิชา
เคมี เพิ่มเติม เคมี เลม่ 3 ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 – 6 กลุม่สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ตามหลกัสตูร
แกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) (สถาบนัสง่เสรมิการ
สอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2562, น. 79-154) จากนั้นไดจ้ัดท าแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร ์
(ความรูเ้ชิงประพจน)์ และไดส้รา้งแผนผงัแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า เพื่อใหม้ั่นใจว่าแบบวดัวินิจฉัย
แบบสองชัน้ที่สรา้งขึน้สามารถครอบคลมุแนวคิดทัง้หมดที่ตอ้งการวดัได ้โดยในขัน้ตอนนีผู้ว้ิจยัได้
ใหผู้เ้ชี่ยวชาญที่เชี่ยวชาญเนือ้หาในรายวิชาเคมีระดับชัน้มธัยมศึกษาตอนปลายเป็นผูต้รวจสอบ
ความถูกตอ้งของแนวคิด และความสอดคลอ้งกับแผนผังแนวคิดโดยแนวคิดที่ได้จัดท า มีทัง้หมด 
18 แนวคิด ดงัภาพประกอบ 3 

2.2.2 ศึกษาหนังสือและงานวิจัยต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกับการสรา้งแบบวัดแนวคิด
และเทคนิคการเขียนขอ้ค าถาม 

จากที่ผู ้วิจัยศึกษาการสรา้งแบบวัดแนวคิดมีทั้งปลายเปิด (open ended 
question) และแบบทดสอบเลือกตอบสองชั้น (two-tier multiple-choice test) ผูว้ิจัยเลือกสรา้ง
แบบวัดวินิจฉัยแบบสองชั้น ( two tier diagnostic test) โดยล าดับขั้นที่หนึ่งเป็นแบบปรนัย 4 
ตวัเลือกและล าดบัขัน้ที่สองเป็นสว่นอธิบายใหเ้หตผุลประกอบ เนื่องจากแบบวดัลกัษณะนีส้ามารถ
วดัแนวคิดของนกัเรียนจ านวนมากไดแ้ละเป็นการยืนยนัว่านกัเรียนมีความรูใ้นเรื่องนัน้จรงิ (กลุธิดา 
สวุชัระกลุธร, 2556, น. 12) 
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ภาพประกอบ 3 แสดงแผนผงัแนวคิดเชิงประพจน ์เรื่อง เคมีไฟฟ้า 

2.2.3 ด าเนินการสรา้งแบบวัดแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า พรอ้มทั้งก าหนดแนว
ค าตอบที่ถกูตอ้งสอดคลอ้งกบัแนวคิดวิทยาศาสตร ์  

ในงานวิจัยนี ้ไดอ้อกแบบขอ้สอบ เพื่อวัดแต่ละแนวคิด จ านวน 18 แนวคิด 
โดยสรา้งแนวคิดละ 2 ขอ้ รวม 36 ขอ้ โดยใชแ้บบวัดวินิจฉัยแบบสองชัน้ โดยล าดับชัน้ที่หนึ่งเป็น
แบบปรนยั 4 ตวัเลือกและล าดบัชัน้ที่สองเป็นสว่นอธิบายใหเ้หตผุลประกอบ ดงัตวัอย่าง 

จากปฏิกิรยิาต่อไปนี ้Sn(s)  +  Pb2+(aq)             Sn2+(aq) + Pb(s)  สารหรือ
ไอออนใดเป็นตวัรีดิวซ ์

ก. Sn(s)  ข. Pb2+(aq) 
ค. Sn2+(aq)  ง. Pb(s)   
เหตผุลที่ตอบเพราะ……………………………………………………… 

2.2.4 น าแบบวัดแนวคิดที่สรา้งขึน้เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อ
ตรวจสอบความถกูตอ้งและความเหมาะสมของเนือ้หา แลว้น ามาปรบัปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ 
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2.2.5 น าแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่แกไ้ขแลว้ไปใหผู้เ้ชี่ยวชาญ จ านวน 3 
ท่าน ตรวจสอบความสอดคลอ้งของลกัษณะการใชค้ าถาม ตัวเลือกและค าตอบกับผลการเรียนรู ้
ความถูกต้องด้านภาษา เพื่อปรับปรุงแก้ไข วิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง ( IOC) ผลการ
ประเมิน พบว่าแบบวดัแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้าที่มีความสอดคลอ้ง (IOC) เท่ากบั 0.67-1.00 ในทุก
ขอ้ จึงสรุปไดว้่าแบบวัดที่ไดส้รา้งขึน้มานั้นสามารถน าไปใชไ้ดทุ้กขอ้และไดม้ีการแก้ไขเพิ่มเติม
ขอ้ความในตวัเลือกตามค าแนะน าของผูเ้ชี่ยวชาญในบางขอ้เพื่อใหส้มบรูณถ์ูกตอ้งมากขึน้ เช่น ใน
การทดลองการถ่ายโอนอิเล็กตรอนระหว่างครึ่งเซลล ์X(s) l X2+(aq) กบัครึ่งเซลล ์Y(s) l Y2+(aq) ดงั
แผนภาพ ไอออนในสะพานเกลือมีทิศทางการเคลื่อนที่อย่างไร 

 
   

 

 

 

 

 

ก. K+ เคลื่อนที่ลงไปในสารละลายดา้นขัว้ไฟฟ้า X(s) เปลี่ยนเป็น ทัง้ K+ และ 
NO3

- เคลื่อนที่ลงไปในสารละลายดา้นขัว้ไฟฟ้า X(s) 
ข. Cl- เคลื่อนที่ลงไปในสารละลายดา้นขัว้ไฟฟ้า X(s) เปลี่ยนเป็น ทัง้ K+ และ 

NO3
- เคลื่อนที่ลงไปในสารละลายดา้นขัว้ไฟฟ้า Y(s) 

ค. K+ และ Cl- เคลื่อนที่ลงไปในสารละลายดา้นขัว้ไฟฟ้า X(s) เปลี่ยนเป็น K+ 
เคลื่อนที่ลงไปในสารละลายดา้นขัว้ไฟฟ้า X(s) และ NO3

- เคลื่อนที่ลงไปในสารละลายดา้นขัว้ไฟฟ้า 
Y(s)  

ง. K+ และ Cl- เคลื่อนที่ลงไปในสารละลายดา้นขัว้ไฟฟ้า Y(s) เปลี่ยนเป็น K+ 
เคลื่อนที่ลงไปในสารละลายดา้นขัว้ไฟฟ้า Y(s) และ NO3

- เคลื่อนที่ลงไปในสารละลายดา้นขัว้ไฟฟ้า 
X(s) 

2.2.6 น าแบบวัดแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า ที่คัดเลือกไปทดลองใช ้( try out) กับ
นักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ที่ไม่ใช่กลุ่มเป้าหมายที่ผ่านการเรียนเรื่อง เคมีไฟฟ้ามาแลว้จ านวน 92 คน 
เพื่อวิเคราะหห์าค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (D) ของขอ้ความเป็นรายขอ้ของแบบ
วัดแนวคิดโดยตรวจและรวบรวมคะแนนทุกข้อของนักเรียนแต่ละคนเข้าด้วยกัน แล้วน ามา
เรียงล าดับคะแนนของผูท้ี่ตอบไดค้ะแนนสูงสุดถึงต ่าสุดและแบ่งเป็นกลุ่มสูง-กลุ่มต ่า โดยใชสู้ตร
ของวิทนียแ์ละซาเบอร ์ควบคู่กับเทคนิค 25% แลว้น าคะแนนแต่ละขอ้ไปทดสอบหาค่าอ านาจ
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จ าแนก (D) เพื่อคัดข้อค าถามที่มีค่าความยากง่าย (p) ระหว่าง 0.20 – 0.80 และมีค่าอ านาจ
จ าแนก (D) ตัง้แต่ระดบั 0.20 ขึน้ไป (ณัฐรินีย ์อภิวงศง์าม, 2554, น. 99) ซึ่งแบบวดัแนวคิดแต่ละ
ขอ้มีค่าความยากง่าย (p) อยู่ระหว่าง 0.14 – 0.61 ค่าอ านาจจ าแนก (D) อยู่ระหว่าง -0.10 – 0.58 
ซึ่งน าไปใชไ้ด ้26 ขอ้ และใชไ้ม่ได ้10 ขอ้ 

2.2.7 ท าการคัดเลือกแบบวัดแนวคิดมา 18 ข้อ ข้อละ 1 แนวคิด มาปรับปรุง
แก้ไขเก่ียวกับภาษา แนวค าตอบใหม้ีความครอบคลุม และตรวจสอบความชัดเจนของแบบวัด
แนวคิดมา 18 ขอ้ เสนอใหอ้าจารยท์ี่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจสอบความเหมาะสมของภาษาอีก
ครัง้ซึ่งแบบวดัแนวคิดทัง้ 18 ขอ้ มีค่าความยากง่าย (p) อยู่ระหว่าง 0.22-0.61 ค่าอ านาจจ าแนก 
(D) อยู่ระหว่าง 0.26-0.58 ค่าความเชื่อมั่นของแบบวัดแนวคิดทัง้ฉบบั เท่ากับ 0.92 น าแบบวัด
แนวคิดที่ไดร้บัความเห็นชอบไปด าเนินการเก็บขอ้มลูกบันกัเรียนกลุม่ที่ศึกษา 
 

2.3 แบบสังเกตทักษะการท างานร่วมกัน  
ในการสรา้งและหาคุณภาพแบบสงัเกตทักษะการท างานร่วมกัน ผูว้ิจัยด าเนินการ

สรา้งตามขัน้ตอน ดงันี ้
2.3.1 ศึกษาองคป์ระกอบของทักษะการท างานร่วมกัน เพื่อมาก าหนดขอบข่าย

โครงสรา้งของแบบประเมิน โดยศกึษาจากงานวิจยัต่าง ๆ  
จากการศึกษางานวิจยัต่าง ๆ สามารถสรุปองคป์ระกอบที่ส  าคัญของทกัษะการ

ท างานร่วมกันได ้3 องคป์ระกอบ คือ การสรา้งความเขา้ใจร่วมกัน การมีส่วนร่วม และการก ากบั
การท างานกลุม่โดยมีรายละเอียด ดงันี ้

1) การสรา้งสรา้งความเขา้ใจร่วมกัน คือ นักเรียนร่วมกันส ารวจปัญหาหรือ
เป้าหมายเพื่อสรา้งความเขา้ใจในงาน เห็นความส าคัญและความสามารถในการท างานร่วมกับ
ผูอ่ื้น ตระหนกัถึงความส าคญัของการมีปฏิสมัพนัธว์่ามีผลต่อความส าเร็จของกลุ่ม รวบรวมขอ้มลู
และจดัการขอ้มลูเพื่อสรา้งความเขา้ใจร่วมกนั ระบุสิ่งที่จ  าเป็นในการท างานใหส้  าเร็จ และก าหนด
บทบาทหนา้ที่ที่เหมาะสมกบัสมาชิกในกลุม่ 

2) การมีส่วนร่วม สมาชิกในกลุ่มแต่ละคนจ าเป็นต้องมีส่วนร่วมในความ
รบัผิดชอบที่ตกลงไวก้บักลุม่ และรบัรูก้ารมีสว่นรว่มของผูอ่ื้นเพื่อใหเ้กิดการท างานรว่มกนั 

3) การก ากับการท างานกลุ่ม คือ การรักษากฎระเบียบของกลุ่ม มีการ
ตรวจสอบการท างาน ปรับพฤติกรรมและการมีส่วนร่วมของตนเองและสมาชิกในกลุ่ม เพื่อ
ประโยชนท์ี่ดีของกลุม่ 
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2.3.2 ศึกษาเอกสารที่เก่ียวข้องเก่ียวกับการวัดและประเมินทักษะการท างาน
รว่มกนั  

จากการศกึษาพบว่าเครื่องมือที่ใชใ้นการวดัและประเมินผลทกัษะการท างาน
รว่มกนัแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ แบบสงัเกตทกัษะการท างานร่วมกนั และแบบประเมินทกัษะการ
ท างานร่วมกัน โดยที่แบบสังเกตทักษะการท างานร่วมกันจะเป็นการประเมินโดยผู้สอนเป็นผู้
ประเมินนักเรียน ส่วนแบบประเมินทักษะการท างานร่วมกันจะมีทัง้ผูส้อนเป็นผูป้ระเมินนักเรียน 
นกัเรียนประเมินตนเองหรือประเมินเพื่อน ซึ่งผูว้ิจยัจะเลือกใชแ้บบสงัเกตทกัษะการท างานร่วมกนั
โดยผูส้อนเป็นผูป้ระเมินนกัเรียน ที่ปรบัมาจาก สคลูาร ์และคนอ่ืน ๆ (Scoular et al., 2020, pp. 6-
11) โดยมีรายละเอียดลกัษณะของพฤติกรรมในแต่ละดา้นครอบคลมุองคป์ระกอบของทักษะการ
ท างานร่วมกัน 3 องค์ประกอบ 10 ข้อ โดยมีแบบมาตรประมาณค่า 3 ระดับ คือ ระดับสูง 
ระดบักลาง และระดบัต ่า 

2.3.3 สรา้งแบบสงัเกตทกัษะการท างานรว่มกนั  
ผูว้ิจัยใชว้ิธีการสงัเกตโดยตรงซึ่งเป็นการสงัเกตพฤติกรรมขณะที่นักเรียนมี

ส่วนร่วมในกิจกรรมการสอน โดยผู้วิจัยได้ก าหนดลักษณะของพฤติกรรมในแต่ด้าน ซึ่ง
ประกอบด้วยลักษณะที่ครอบคลุมองค์ประกอบของทักษะการท างานร่วมกัน ประกอบด้วย 3 
องคป์ระกอบ จ านวน 10 ขอ้ และมีเกณฑก์ารประเมิน 3 ระดบั ที่ปรบัมาจาก สคลูาร ์และคนอ่ืน ๆ 
(Scoular et al., 2020, pp. 6-11) ดงัตาราง 8 ในบทที่ 2 หนา้ 48 - 51 

2.3.4 น าแบบสงัเกตทกัษะการท างานรว่มกนัที่สรา้งขึน้ใหผู้เ้ชี่ยวชาญตรวจสอบ 
ผูเ้ชี่ยวชาญ 3 ท่าน ท าการประเมินเกณฑท์ี่ใชใ้นการประเมินทักษะการท างาน

ร่วมกัน และความเหมาะสมของขอ้ค าถาม จากนั้นน าขอ้คิดเห็นที่ได้มาวิเคราะหค่์าดัชนีความ
สอดคลอ้ง (IOC) ซึ่งในทุกขอ้มีค่าความสอดคลอ้ง (IOC) เท่ากับ 0.67-1.00 และปรบัปรุงแก้ไข
ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ชี่ยวชาญ ดงัตวัอย่าง 

องคป์ระกอบการสรา้งความเขา้ใจร่วมกนั ดา้นการสื่อสารกบัผูอ่ื้น ผูเ้ชี่ยวชาญให้
ปรบัค าในเกณฑร์ะดบัสงูและระดบักลาง ดงันี ้

ระดับสูง :นักเรียนมีการให้เหตุผลอภิปรายโต้ตอบในหลากหลายมุมมอง 
เปลี่ยนเป็นนกัเรียนมีการถามเพื่อใหแ้สดงเหตผุลของค าตอบหรือมมุมองที่ไดร้บั 

ระดับกลาง : นักเรียนถามค าถามหรือขอค าชีแ้จงจากสมาชิกโดยสื่อสาร
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นเก่ียวกับงานและอภิปรายโต้ตอบกับสมาชิกภายในกลุ่ม เปลี่ยนเป็น
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นักเรียนถามค าถามหรือขอค าชีแ้จงจากสมาชิกคนอ่ืน ๆ โดยสื่อสารแลกเปลี่ยนความคิดเห็นใน
งานที่เก่ียวขอ้งและโตต้อบเพื่อมีสว่นรว่มกบัสมาชิกภายในกลุม่ 

2.3.5 น าแบบสงัเกตทักษะการท างานร่วมกันที่ไดป้รบัปรุงแกไ้ขแลว้เสนอต่อที่
ปรกึษาวิทยานิพนธ ์เพื่อพิจารณาความเหมาะสม แลว้น ามาปรบัปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ 

2.3.6 น าแบบสงัเกตทกัษะการท างานรว่มกนัมาใชก้บักลุม่ศึกษา  
 

2.4 แบบสัมภาษณก์ึ่งโครงสร้าง 
ในการสรา้งและหาคุณภาพแบบสงัเกตทักษะการท างานร่วมกัน ผูว้ิจัยด าเนินการ

สรา้งตามขัน้ตอน ดงันี ้
2.4.1 ศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัทกัษะการท างานร่วมกนัเพื่อสรา้งแนวค าถาม

แบบสมัภาษณก์ึ่งโครงสรา้ง 
ในงานวิจยันีไ้ดก้ าหนดความหมายของทกัษะการท างานร่วมกนัและใชเ้กณฑ์

การประเมินตามงานวิจัยของ สคูลาร ์และคนอ่ืน ๆ (Scoular et al., 2020, pp. 6-11) ซึ่งไดร้ะบุ
องคป์ระกอบของทกัษะการท างานร่วมกนัเป็น 3 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่การสรา้งความเขา้ใจร่วมกัน 
(Building shared understanding การมีสว่นร่วม (Collectively contributing) และการก ากับการ
ท างานของกลุม่ (regulation)  

2.4.2 น าแบบสมัภาษณก์ึ่งโครงสรา้งเสนอใหอ้าจารยท์ี่ปรึกษาตรวจสอบความ
ถกูตอ้งเหมาะสม 

2.4.3 ปรบัปรุงแก้ไขแบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสรา้งตามค าแนะน าของอาจารย์ที่
ปรกึษา 

2.4.4 น าแบบสมัภาษณก์ึ่งโครงสรา้งที่แกไ้ขแลว้ไปใหผู้เ้ชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่าน 
โดยประเมินความคิดเห็นเก่ียวกับองคป์ระกอบของทักษะการท างานร่วมกันและความเหมาะสม
ของขอ้ค าถาม จากนั้นน ามาวิเคราะหค่์าดัชนีความสอดคล้อง ( IOC) พบว่าแบบสัมภาษณ์กึ่ง
โครงสรา้งมีค่า IOC เท่ากบั 0.67-1.00 จากนัน้ปรบัปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ชี่ยวชาญโดย
เขียนขอ้ค าถามใหอ้ยู่ในรูปประโยคค าถามและถามใหน้ักเรียนแสดงความคิดเห็นในการท างาน
ร่วมกนั เช่น นกัเรียนมีการสื่อสารแลกเปลี่ยนความคิดเห็นหรืออภิปรายโตแ้ยง้กนัในกลุ่มเก่ียวกับ
เรื่องงาน เปลี่ยนเป็น นกัเรียนมีการสื่อสารแลกเปลี่ยนความคิดเห็นหรืออภิปรายโตแ้ยง้กนัในกลุ่ม
ขณะท างาน หากสมาชิกในกลุม่ไม่สื่อสาร หรือสื่อสารไม่เขา้ใจ นกัเรียนจะท าอย่างไร 
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2.4.5 น าแบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสรา้งที่ไดป้รบัปรุงแก้ไขแลว้เสนอต่อที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ ์เพื่อพิจารณาความเหมาะสม แลว้น ามาปรบัปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ 

2.4.6 น าแบบสมัภาษณก์ึ่งโครงสรา้งมาใชก้บักลุม่ที่ศกึษาหลงัการจดัการเรียนรู ้
 

3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 

แบบแผนงานวิจัย 
การวิจัยในครัง้นีผู้ว้ิจัยใชว้ิธีการวิจัยแบบตามล าดับอธิบายผล (The explanatory 

sequential design) (Creswell & Clark, 2018, p. 66) ก่อนเรียนผูว้ิจยัเก็บขอ้มลูเชิงปริมาณดว้ย
แบบสงัเกตทักษะการท างานร่วมกันเพื่อประเมินทักษะการท างานร่วมกันของนักเรียน หลงัเรียน
ผูว้ิจยัเก็บขอ้มลูเชิงปรมิาณโดยการวดัแนวคิดของนกัเรียนดว้ยแบบวดัแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า และ
ประเมินทักษะการท างานร่วมกันของนักเรียนดว้ยแบบสังเกตทักษะการท างานร่วมกัน จากนั้น
วิเคราะหข์อ้มลูเชิงคณุภาพโดยจดักลุ่มแนวคิดของนกัเรียนออกเป็น 5 กลุ่ม สงัเกตพฤติกรรมการ
ท างานร่วมกนัของนกัเรียนจากวิดีโอที่บนัทึกไว ้และการสมัภาษณน์กัเรียน จากนัน้จึงแปลผลโดย
ใชข้อ้มลูเชิงคณุภาพมาเชื่อมต่อและอธิบายขอ้มลูเชิงปรมิาณ ดงัภาพประกอบ 4 

 
 

 

 

ภาพประกอบ 4 แสดงแบบแผนการวิจยั 

 

เมื่อ     แทน การเก็บรวบรวมขอ้มลูและวิเคราะหจ์ากการ 

ประเมินทกัษะการท างานรว่มกนัก่อนและหลงั 

เรียนและการวดัแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้าหลงั 

เรียน 

 

Results connected 
to and explained  

Qual Data 
collection and 
analysis 
 

Quan Data 
collection and 
analysis 

Interpretation 

Quan Data 

collection and 

analysis 
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   แทน การเก็บรวบรวมขอ้มลูและวิเคราะหจ์าก 

แบบสมัภาษณก์ึ่งโครงสรา้งเก่ียวกบัทกัษะการ 

ท างานรว่มกนั การสงัเกตทกัษะการท างาน

รว่มกนั และจดักลุม่แบบวดัแนวคิด เรื่อง 

เคมีไฟฟ้า 

     แทน การน าขอ้มลูเชิง คณุภาพไปเชื่อมต่อและ 

อธิบายรว่มกบัขอ้มลูเชิงปรมิาณ 

 

   แทน การตีความและสรุปผล 
 

การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผูว้ิจยัด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มลูมีขัน้ตอน ดงันี ้

1. ผูว้ิจยัไดเ้ตรียมการก่อนเก็บขอ้มลูวิจยั ดงันี ้
1.1 สรา้ง google classroom ของชั้นเรียน หอ้งประชุม google meet ของ

ชัน้เรียน และหอ้งประชุม google meet ของกลุ่ม จากนัน้เพิ่มนกัเรียนเขา้ชัน้เรียนและจดันกัเรียน
เขา้ google meet ของกลุม่ตามความสมคัรใจของนกัเรียน 

1.2 สรา้งใบกิจกรรมผ่าน google document จากนั้นเพิ่มนักเรียนเข้าใบ
กิจกรรมตามกลุม่ และพิมพช์ื่อสมาชิกกลุม่ใหน้กัเรียนเพื่อประหยดัเวลา 

1.3 จัดเตรียมวัสดุ อุปกรณแ์ละสารเคมีส  าหรบัท ากิจกรรมการทดลองและ
จดัสง่ใหน้กัเรียนทางบา้นหรือใหน้กัเรียนมารบัที่โรงเรียน 

2. ชีแ้จงใหน้ักเรียนทราบถึงขอบเขตการวิจัยในครัง้นี ้ว่าเป็นการจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะออนไลน ์และสรา้งขอ้ตกลงเบือ้งตน้ในการเรียนรูเ้พื่อใหน้กัเรียนเขา้ใจตรงกนั และให้
นกัเรียนลงนามเขา้รว่มวิจยั โดยนกัเรียนสามารถขอถอนสิทธิเขา้ร่วมไดต้ลอดเวลา และผูว้ิจยัจะไม่
น าขอ้มลูของนกัเรียนที่ถอนสิทธิมาใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลูวิจยั และผูว้ิจยัจะปิดขอ้มลูต่าง ๆ เป็น
ความลบั 

3. ปฐมนิเทศแนะน าผลการเรียนรู ้จดุประสงคก์ารเรียนรู ้กิจกรรมการเรียนรู ้และ
การวดัและประเมินผลการเรียนรู ้การมอบหมายงาน วิธีการสง่งาน ช่องทางการสื่อสาร ลงทะเบียน
เขา้เรียนใน google classroom google meet และ google document และอธิบายวิธีการใชง้าน 

Qual Data 

collection and 

analysis 

 

Results connected 

to and explained  

Interpretation 
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application นีแ้ก่นกัเรียน จากนัน้จดักลุม่นกัเรียนออกเป็นกลุม่ ๆ ละ 5 คน ตามความสมคัรใจของ
นักเรียน โดยมีเงื่อนไขต้องคละความสามารถในกลุ่ม ก าหนดบทบาทหน้าที่ภายในกลุ่มตาม
ความสามารถและความถนดัของนกัเรียน 

4. ประเมินทักษะการท างานร่วมกันของนักเรียนก่อนเริ่มเรียนรูใ้นหน่วยการ
เรียนรูส้ืบเสาะออนไลน์โดยสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูร้ะหว่างที่นักเรียนเรียนรูเ้คมีไฟฟ้า  ใน
แผนการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ 1 แผน จากวิดีโอที่บนัทึกไวร้ะหว่างการเรียนรูแ้ละวิเคราะหห์ลงั
สิน้สดุการจดัการเรียนรู ้โดยใชเ้ครื่องมือแบบสงัเกตพฤติกรรมทกัษะการท างานร่วมกนั 

5. ด าเนินการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนแ์ผนการ
จัดการเรียนรูท้ี่ 1 – 5 เป็นแผนที่ใชใ้นการวิจัย ซึ่งผูว้ิจัยด าเนินการสอนเองกับนักเรียนที่เป็นกลุ่ม
ศกึษา และบนัทกึการเรียนรูท้ัง้ในชัน้เรียนและกลุม่ย่อย 

6. หลังการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน์ด าเนินการทดสอบแนวคิดของ
นกัเรียนหลงัเรียนโดยใชเ้ครื่องมือแบบวดัแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า 

7. ประเมินทักษะการท างานร่วมกันของนักเรียนหลังเรียน โดยการสังเกต
พฤติกรรมการท างานร่วมกนัระหว่างที่นักเรียนเรียนรูเ้คมีไฟฟ้าในแผนการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ 
1 แผน หลังจากเรียนรูใ้นหน่วยการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนเ์สร็จสิน้ โดยใชเ้ครื่องมือแบบ
สงัเกตทกัษะการท างานรว่มกนั 

8. สัมภาษณ์นักเรียน 6 คน จากผลการประเมินทักษะการท างานร่วมกัน โดย
เลือกจากนกัเรียนในกลุม่ที่มีพฒันาการระดบัสงู กลาง กลุม่ละ 3 คน เนื่องจากไม่มีนกัเรียนคนใดที่
มีพฒันาการทกัษะการท างานรว่มกนัอยู่ในระดบัต ่าจึงไม่ไดส้มัภาษณน์กัเรียนกลุม่นี  ้

9. ในการรวบรวมและวิเคราะห์จะเก็บขอ้มลูของนกัเรียนเป็นความลบัโดยการใช้
รหสัหรือชื่อแทนขอ้มลูจรงิของกลุม่ศกึษา 

10. น าขอ้มลูที่ไดม้าวิเคราะหเ์พื่อทดสอบสมมติฐานการวิจยัที่ตัง้ไว ้
 

4. การจัดกระท าและการวิเคราะหข์้อมูล 
งานวิจยัครัง้นีม้ีการกระท าขอ้มลูและการวิเคราะหข์อ้มลูดงัต่อไปนี ้
1. แนวคิด เร่ือง เคมีไฟฟ้า 

การวิเคราะหข์้อมูลเชิงปริมาณ 
1) ตรวจให้คะแนนแบบวัดแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า ซึ่งมีลักษณะเป็นแบบวัด

วินิจฉัยแบบสองชั้น ( two tier diagnostic test) หลังการจัดการเรียนรู ้จ านวน 18 ข้อ คะแนน
รวมทัง้ฉบบั 72 คะแนน ซึ่งในงานวิจัยนีผู้ว้ิจัยไดก้ าหนดสมมติฐานว่านักเรียนที่ไดร้บัการจัดการ
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เรียนแบบสืบเสาะออนไลนม์ีแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า มีคะแนนหลงัเรียนเฉลี่ยสงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 
60 โดยใชเ้กณฑก์ารตรวจใหค้ะแนนดงัตาราง 13 

ตาราง 13 เกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนนแบบวดัแนวคิด 

คะแนน เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
ส่วนท่ี 1 ส่วนท่ี 2 

4 ถกู 1 คะแนน 3 คะแนน  อธิบายค าตอบที่แสดงความเขา้ใจแนวคดิถกูตอ้ง 
3 ถกู 1 คะแนน 2 คะแนน  อธิบายค าตอบที่แสดงความเขา้ใจแนวคดิถกูตอ้งบางส่วน  

ผิด 0 คะแนน 3 คะแนน  อธิบายค าตอบที่แสดงความเขา้ใจแนวคดิถกูตอ้ง 
2 ถกู 1 คะแนน 1 คะแนน  อธิบายค าตอบที่แสดงความเขา้ใจแนวคดิถกูตอ้งบางส่วน แต่

ยงัมคีวามเขา้ใจแนวคิดคลาดเคล่ือน 
ผิด 0 คะแนน 2 คะแนน  อธิบายค าตอบที่แสดงความเขา้ใจแนวคดิถกูตอ้งบางส่วน 

1 ถกู 1 คะแนน 0 คะแนน  อธิบายค าตอบที่แสดงความเขา้ใจไม่สอดคลอ้งกบัแนวคิดที่
ถกูตอ้ง หรือไม่ตอบหรือตอบทวนค าถาม 

ผิด 0 คะแนน 1 คะแนน  อธิบายค าตอบที่แสดงความเขา้ใจแนวคดิถกูตอ้งบางส่วน แต่
ยงัมคีวามเขา้ใจแนวคิดคลาดเคล่ือน 

0 ผิด 0 คะแนน 0 คะแนน  อธิบายค าตอบที่แสดงความเขา้ใจไม่สอดคลอ้งกบัแนวคิดที่
ถกูตอ้ง หรือไม่ตอบหรือตอบทวนค าถาม 

 
2) ท าการวิเคราะหข์อ้มลูเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า หลงัเรียน

เทียบกบัเกณฑส์งูกว่าค่าเฉลี่ยรอ้ยละ 60 โดยใชร้อ้ยละ ค่าเฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

การวิเคราะหข์้อมูลเชิงคุณภาพ 
1) วิเคราะหค์ าตอบเป็นรายขอ้แปลผลจากค าตอบและจัดกลุ่มแนวคิดโดยปรบั

จากเกณฑข์อง ไฮดาร ์และรนัเนอรแ์ละคนอ่ืน ๆ (Haidar, 1997, p. 185; Renner et al., 1990, น. 
37) ซึ่งแบ่งรายละเอียดของการจดักลุม่แนวคิด 5 กลุม่ ดงัตาราง 14 
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ตาราง 14 การจดักลุม่แนวคิด 

กลุ่มแนวคดิ เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
แนวคิดถกูตอ้ง  
(Sound Understanding) 

ส่วนท่ี 1 ถกูตอ้ง  
ส่วนท่ี 2 อธิบายค าตอบที่แสดงความเขา้ใจแนวคดิถกูตอ้งครบถว้น
สมบรูณ ์

แนวคิดถกูตอ้งบางส่วน  
(Partial Understanding) 

ส่วนท่ี 1 ถกูตอ้ง 
ส่วนท่ี 2 อธิบายค าตอบที่แสดงความเขา้ใจแนวคดิถกูตอ้งบางส่วนแต่
ยงัอธิบายไม่ครบถว้นสมบรูณ ์ 

แนวคิดถกูตอ้งบางส่วนและ
แนวคิดคลาดเคลื่อนบางส่วน 
(Partial Understanding  with  
misunderstanding) 

ส่วนท่ี 1 ถกูตอ้ง 
ส่วนท่ี 2 อธิบายค าตอบที่แสดงใหเ้ห็นถึงความเขา้ใจแนวคิด
คลาดเคลื่อน  
ส่วนท่ี 1 ไม่ถกูตอ้ง  
ส่วนท่ี 2 อธิบายค าตอบที่แสดงความเขา้ใจแนวคดิถกูตอ้งโดยไมม่ี
แนวคิดคลาดเคลื่อน 

แนวคิดคลาดเคลื่อน 
(Complete 
Misunderstanding) 

ส่วนท่ี  1 ไม่ถกูตอ้ง 
ส่วนท่ี 2 อธิบายค าตอบที่แสดงความเขา้ใจไม่สอดคลอ้งกบัแนวคดิที่
ถกูตอ้ง 

ไม่มีแนวคดิ  
(No Understanding) 

ส่วนท่ี  1  ไม่ถกูตอ้ง 
ส่วนท่ี  2  ไม่ตอบหรือตอบทวนค าถาม 

 
2) หาค่ารอ้ยละของจ านวนนักเรียนในแต่ละกลุ่มแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า หลัง

การจัดการเรียนรูเ้พื่อพิจารณาว่าในแต่ละขอ้ค าถาม นักเรียนกลุ่มศึกษาส่วนใหญ่มีแนวคิดเป็น
อย่างไร ส าหรบัในงานวิจยันี ้ไดก้ าหนดสมมติฐานจ านวนนกัเรียนที่ไดร้บักิจกรรมการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะออนไลน ์มีแนวคิดที่ถูกต้องบางส่วนขึน้ไป หลังเรียนไม่น้อยกว่ารอ้ยละ 60 เนื่องจาก
งานวิจยัที่ศึกษาเก่ียวกบัการพฒันาแนวคิดของนกัเรียน พบว่า จ านวนนกัเรียนที่ไดร้บัการจัดการ
เรียนรูม้ีแนวคิดถูกตอ้งบางส่วนขึน้ไปหลงัเรียนไม่นอ้ยกว่ารอ้ยละ 60 (รุง่นภา เอียงอบุล, 2555, น. 
48)  

2. ทักษะการท างานร่วมกัน 
การวิเคราะหข์้อมูลเชิงปริมาณ  

1) ตรวจใหค้ะแนน วิเคราะหค่์าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน
ทกัษะการท างานร่วมกนัก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียน 3 องคป์ระกอบจ านวน 10 ขอ้ แต่ละ
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ขอ้มีคะแนน 3 ระดบั คือ ระดบัสงู (3 คะแนน) ระดบักลาง (2 คะแนน) และระดบัต ่า (1 คะแนน) 
รวมคะแนน 30 คะแนน จากนัน้แบ่งกลุ่มทักษะการท างานร่วมกันของนักเรียนออกเป็น 3 ระดับ 
ดงันี ้

10 – 16 คะแนน  แปลว่า มีทกัษะการท างานรว่มกนัระดบัต ่า 
17 – 23 คะแนน  แปบว่า มีทกัษะการท างานรว่มกนัระดบักลาง 
24 – 30 คะแนน  แปลว่า มีทกัษะการท างานรว่มกนัระดบัสงู 

 
2) วิเคราะหห์าค่าพฒันาการทกัษะการท างานรว่มกนั (Normalized-gain) (ชมพ ู

สุรกาญจนชาติ, 2557, น. 107) เพื่อเปรียบเทียบพัฒนาการของทักษะการท างานร่วมกันของ
นกัเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน ออกเป็น 3 ระดบั (ชมพ ูสรุกาญจนชาติ, 2557, น. 107) ดงันี ้

<g> ≤ 0.3  แปลว่า  พฒันาการระดบัต ่า 
0.3   ≤   <g>    ≤     0.7 แปลว่า  พฒันาการระดบักลาง 
<g> ≥ 0.7  แปลว่า  พฒันาการระดบัสงู  

 
ในงานวิจัยนีไ้ดก้ าหนดสมมติฐานว่าจ านวนนักเรียนมีค่าพัฒนาการทักษะการ

ท างานรว่มกนัอยู่ในระดบัสงู ไม่นอ้ยกว่ารอ้ยละ 60 
 
2) วิเคราะห์หาค่าขนาดอิทธิพล (Effect Size: d) เพื่อเปรียบเทียบทักษะการ

ท างานร่วมกนัของนกัเรียนก่อนการจดัการเรียนรู้และหลงัการจดัการเรียนรู ้(ชมพ ูสรุกาญจนชาติ, 
2557, น. 108)  โดยมีเกณฑก์ารพิจารณา ดงันี ้

1.80 ขึน้ไป  แปลว่า  อิทธิพลระดบัสงู 
1.79-0.21  แปลว่า  อิทธิพลระดบัต ่า 
0-0.20             แปลว่า  อิทธิพลระดบัต ่า 

3) ส าหรับในงานวิจัยนี ้ ได้ก าหนดสมมติฐานค่าขนาดอิทธิพลต่อทักษะการ
ท างานรว่มกนัหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนในระดบัสงู 
 

การวิเคราะหข์้อมูลเชิงคุณภาพ 
สงัเกตพฤติกรรมการท างานร่วมกนัของนกัเรียนจากวิดีโอที่บนัทึกไวเ้พื่อประเมิน

ทกัษะการท างานร่วมกนัของนักเรียนและจัดกลุ่มนักเรียนที่มีพัฒนาการทักษะการท างานร่วมกัน
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ในระดบัสงู กลาง และต ่า พบว่านกัเรียนมีพฒันาการระดบัสงูและกลาง และไม่มีนกัเรียนคนใดที่มี
พัฒนาการทักษะการท างานร่วมกันในระดับต ่า จากนั้นสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้างนักเรียนที่มี
พัฒนาการทักษะการท างานร่วมกันระดับสูงและกลาง กลุ่มละ 3 คน และน าขอ้มูลที่ไดจ้ากการ
สมัภาษณม์าถอดเทปอย่างละเอียดและและจัดหมวดหมู่ค  าตอบของนักเรียนเพื่อเป็นการยืนยัน
ขอ้มลูเชิงปรมิาณในการแปลค่าทกัษะการท างานรว่มกนั 

 
5. สถิติทีใ่ช้ในการวิจัย 

5.1 สถิติทีใ่ช้ในการวิเคราะหข์้อมูล 
ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดใ้ชส้ถิติการวิเคราะหข์อ้มลู ดงันี ้

1) สถิติพืน้ฐานเพื่อวิเคราะห์ผลคะแนนที่ได้จากจากใช้แบบวัดแนวคิด เรื่อง 
เคมีไฟฟ้า และแบบสงัเกตทกัษะการท างานรว่มกนั โดยใชส้ถิติ (ชศูรี วงศร์ตันะ, 2560, น. 37)  

ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Mean) โดยค านวณจากสตูร 

X̅  = 
∑ X

n
 

เมื่อ   X̅  แทน คะแนนค่าเฉลี่ย 
∑ X แทน ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 
n แทน จ านวนนกัเรียนที่ศกึษา 
 

2) สถิติส าหรับการหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยค านวณจากสูตร (ชูศรี วงศ์
รตันะ, 2560, น. 77) 

S = √
N ∑ X2−(∑ X)2

N(N−1)
 

 
 
เมื่อ  S  แทน ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

∑ X   แทน ผลรวมของขอ้มลูทัง้หมด 
(∑ X)2  แทน ผลรวมของขอ้มลูทัง้หมดยกก าลงัสอง 
∑ X

2  แทน ผลรวมของแต่ละขอ้มลูยกก าลงัสอง 
n  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุม่ตวัอย่าง 
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5.2 สถิติทีใ่ช้ในการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ 
1) การตรวจสอบความเที่ยงตรงของเนือ้หา (IOC) ของแผนการจัดการเรียนรู ้

แบบวดัแนวคิดและแบบประเมินทกัษะการท างานรว่มกนั โดยค านวณจากสตูร (พรรณี ลีกิจวฒันะ
, 2550, น. 106) 

IOC = 
∑ R

n
 

 
เมื่อ  IOC แทน ความสอดคลอ้งของเครื่องมือกบัเนือ้หา 
∑ R แทน ผลรวมคะแนนของผูเ้ชี่ยวชาญ 
n แทน จ านวนผูเ้ชี่ยวชาญ 

 
2) การตรวจสอบความยากง่าย (p) ของแบบวดัแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า ค านวณ

ค านวณโดยใชส้ตูรของวิทนียแ์ละซาเบอร ์(D.R. Whitney and D.L. Sabers) และเทคนิค 25% ซึ่ง
มีสตูรการค านวณดงันี ้(ลว้น สายยศ & องัคณา สายยศ, 2538, น. 209-211) 

 

PE = 
SU + SL −(2NXmin)

2N(Xmax − Xmin)
 

 
เมื่อ  PE แทน ดชันีความยากง่าย 

SU แทน ผลรวมของคะแนนกลุม่เก่ง 
SL แทน ผลรวมของคะแนนกลุม่อ่อน 
N แทน  จ านวนผูเ้ขา้สอบของกลุม่เก่งหรือกลุม่อ่อน 

(เฉพาะกลุม่ใดกลุม่หนึ่ง) 
Xmax แทน คะแนนที่นกัเรียนท าไดส้งูสดุ 
Xmin แทน คะแนนที่นกัเรียนท าไดต้ ่าสดุ 
 

3) การตรวจสอบค่าอ านาจจ าแนก (D) ของแบบวัดแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า
ค านวณโดยใชส้ตูรของวิทนียแ์ละซาเบอร ์(D.R. Whitney and D.L. Sabers) และเทคนิค 25% ซึ่ง
มีสตูรการค านวณดงันี ้ (ลว้น สายยศ & องัคณา สายยศ, 2538, น. 201) 
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D = 
SU− SL

n(Xmax− Xmin)
   

 
เมื่อ  D แทน ค่าอ านาจจ าแนก 

SU แทน ผลรวมของคะแนนกลุม่เก่ง 
SL แทน ผลรวมของคะแนนกลุม่อ่อน 
Xmax แทน คะแนนที่นกัเรียนท าไดส้งูสดุ 
Xmin แทน คะแนนที่นกัเรียนท าไดต้ ่าสดุ 
n แทน จ านวนผูเ้ขา้สอบของกลุม่เก่งหรือกลุม่อ่อน 

 
4) การตรวจสอบค่าความเชื่อมั่นของแบบวัดแนวคิด โดยใชส้มัประสิทธิ์แอลฟา

ของครอนบาค (Cronbrach’ s Alpha Coefficient; 𝛼) ที่มีค่าความเชื่อมมั่นอยู่ในระดบั 0.5 ขึน้ไป 
(พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2550, น. 110) โดยค านวณจากสตูร ดงันี ้

 

α = 
n

n−1
 [1 −  

∑ Si
2

Sx
2 ]  

 

เมื่อ  α แทน ค่าความเชื่อมั่นของแบบวดัแนวคิด 
n แทน จ านวนขอ้ของแบบวดั 
Si

2 แทน ความแปรปรวนของคะแนนแต่ละขอ้ 
Sx

2 แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวม 
 

5.3 สถิติทีใ่ช้ในการทดสอบสมมติฐาน 
1) สถิติวิเคราะห์หาค่าพัฒนาการของทักษะการท างานร่วมกัน (Normalized 

gain) ของนกัเรียนทัง้หอ้งและรายบุคคลเพื่อเปรียบเทียบพฒันาการทกัษะการท างานร่วมกนัก่อน
เรียนและหลงัเรียน (ชมพ ูสรุกาญจนชาติ, 2557, น. 107)  

 

<g> =    
(คะแนนวดัหลงัเรียน−คะแนนวดัก่อนเรียน)

(คะแนนเต็ม−คะแนนวดัก่อนเรียน)
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2) สถิติวิเคราะหห์าค่าขนาดอิทธิพล (Effect Size: d) เพื่อเปรียบเทียบพฒันาการ
ของทกัษะการท างานร่วมกนัของผูเ้รียนก่อนการจดัการเรียนรูแ้ละหลงัการจดัการเรียนรู้ (ชมพ ูสรุ
กาญจนชาติ, 2557, น. 108)  

 
สตูรค่าขนาดอิทธิพล (Effect Size: d) 
 

d = 
(ค่าเฉลี่ยของคะแนนหลงัเรียน−ค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนเรียน)

(ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียน)
 

 
เกณฑท์ี่ใชใ้นการแปลผลขนาดอิทธิพล (ชมพ ูสรุกาญจนชาติ, 2557, น. 108)  

1.80 ขึน้ไป  แปลว่า  อิทธิพลระดบัสงู 
1.79 - 0.21  แปลว่า  อิทธิพลระดบัปานกลาง 
0 – 0.20  แปลว่า  อิทธิพลระดบัต ่า  
 

6. จริยธรรมวิจัย 
ในงานวิจยันีไ้ดท้ าการวิจยัใตห้ลกัจริยธรรมวิจัย ตามหลกัการ 3 ประการ ไดแ้ก่ 1) หลกั

ความเคารพในบุคคล 2) หลักคุณประโยชนไ์ม่ก่อใหเ้กิดอันตราย 3) หลักความยุติธรรม โดยมี
หลกัการดงันี ้

1) หลักความเคารพในบุคคล (Refect for Person)  
ในการวิจัยนี ้ผู ้วิจัยจะชีแ้จงข้อมูลเก่ียวกับการวิจัยให้กับผู้เข้าร่วมวิจัยอย่าง

ชดัเจนและใหผู้เ้ขา้ร่วมวิจยัลงนามยินยอมในการเขา้ร่วมวิจัย เคารพในการตดัสินใจของผูเ้ขา้ร่วม
วิจัยโดยผูเ้ขา้ร่วมการวิจัยสามารถขอถอนสิทธิการเขา้ร่วมไดต้ลอดเวลา กล่าวคือ ผูว้ิจัยไม่น า
ขอ้มลูของผูเ้ขา้รว่มวิจยัท่ีถอนสิทธิ์มาใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลูวิจยั อีกทัง้ในการเก็บขอ้มลูผูวิ้จยัจะ
ปิดขอ้มูลต่าง ๆ เป็นความลับ โดยการใชร้หัสหรือชื่อแทนขอ้มูลจริงของกลุ่มศึกษา เพื่อปกป้อง
ขอ้มลูและจะเก็บรกัษาขอ้มลูไวใ้หเ้ป็นความลบั (ธาดา สืบหลินวงศ,์ พรรณแข มไหสวริยะ, & สธีุ 
พานิชกลุ, 2550, น. 4-5)  

2) หลักคุณประโยชนไ์ม่ก่ออันตราย (Beneficence, Non-Maleficence) 
ในการวิจัยครัง้นี ้ผูว้ิจัยไดท้ าการศึกษาเอกสารต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกับการพฒันา

แนวคิดและทักษะการท างานร่วมกัน และแนวคิดเก่ียวกับเคมีไฟฟ้าอย่างครอบคลุมและเลือก
รูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่จะเกิดประโยชนส์ูงสุดแก่นักเรียน ซึ่งนักเรียนที่เรียนดว้ยกิจกรรมการ



  107 

เรียนรูเ้นือ้หาแนวคิดครอบคลมุตามหลกัสูตรเช่นเดียวกบันกัเรียนกลุ่มอ่ืน ๆ ซึ่งประโยชนท์ี่เกิดขึน้
จากการวิจยัจะเป็นประโยชนใ์หก้ับครูผูส้อน นกัเรียน และนกัการศึกษา ในการออกแบบกิจกรรม
การเรียนรูเ้พื่อพฒันาแนวคิดและทกัษะการท างานร่วมกนัต่อไป (ธาดา สืบหลินวงศ ์et al., 2550, 
น. 5-6)  

3) หลักยุติธรรม (Justice) 
ในงานวิจัยนี ้จะนึกถึงหลักความยุติธรรมและความเสมอภาค ไม่แสวงหา

ผลประโยชนจ์ากการท าวิจยัเพียงเพื่อความกา้วหนา้ทางวิชาการ นกัเรียนทุกคนในหอ้งเรียนที่เป็น
กลุ่มศึกษาสามารถเลือกที่จะเขา้ร่วมหรือไม่เขา้ร่วมในการวิจัยไดอ้ย่างเสมอภาค และไดร้บัรูถ้ึง
สิทธิและบทบาทของตนเองก่อนด าเนินการวิจยั จะค านึงถึงประโยชนข์องผูท้ี่มีส่วนร่วมในงานวิจยั 
ไม่แบ่งแยกบุคคลหรือกลุ่มคนที่อาจไดป้ระโยชนจ์ากความกา้วหนา้ของการวิจัย  (ธาดา สืบหลิน
วงศ ์et al., 2550, น. 5-6) 
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บทที ่4  
ผลการวิเคราะหข์้อมูล 

 
งานวิจยันีม้ีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาผลของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนท์ี่มีต่อ

แนวคิดเรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย และเพื่อศึกษาผลของการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะออนไลน์ที่มี ต่อทักษะการท างานร่วมกันของนักเรียนร ะดับชั้น
มธัยมศกึษาตอนปลาย ซึ่งในบทนีจ้ะน าเสนอผลการวิจยั เป็น 2 ประเด็น ตามวตัถปุระสงคข์องการ
วิจัย คือ 1) ผลของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน์ที่มีต่อแนวคิดเรื่อง เคมีไฟฟ้า ของ
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย และ 2) ผลของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนท์ี่มีต่อ
ทกัษะการท างานร่วมกนัของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย โดยมีสมมติฐานวิจัย 4  ขอ้ ดงันี ้
1) นกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนม์ีแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า มีคะแนนหลงั
เรียนเฉลี่ยสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 2) จ านวนนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
ออนไลนม์ีแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า หลงัเรียนเป็นแนวคิดถูกตอ้งบางส่วนขึน้ไปทุกแนวคิดย่อย ไม่
น้อยกว่าร้อยละ 60  3) จ านวนนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะออนไลน์มีค่า
พฒันาการทกัษะการท างานรว่มกนัอยู่ในระดบัสงู ไม่นอ้ยกว่ารอ้ยละ 60 และ 4) การจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะออนไลนม์ีค่าขนาดอิทธิพลต่อทกัษะการท างานร่วมกนัหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนใน
ระดบัสงู ดงันี ้

 
1. ผลของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะออนไลนท์ี่มีต่อแนวคิดเร่ือง เคมีไฟฟ้าของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

จากการวิเคราะหแ์นวคิดของนกัเรียนจ านวน 21 คน ที่เรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะออนไลนต์ามวัตถุประสงคก์ารวิจัยขอ้ที่ 1 คือ ผลของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ
ออนไลนท์ี่มีต่อแนวคิดเรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย จากการวดัแนวคิด
ของนักเรียนโดยใชแ้บบวัดแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า ซึ่งเป็นแบบวัดวินิจฉัยแบบสองชัน้ ( two tier 
diagnostic test) จ านวน 18 ขอ้ และตรวจใหค้ะแนนตามเกณฑ ์0 – 4 คะแนน รวมคะแนนเต็ม 72 
คะแนน และหาค่าเฉลี่ยเพื่อน ามาเทียบกบัเกณฑร์อ้ยละ 60 ไดผ้ลดงัตาราง 15 
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ตาราง 15 ผลคะแนนจากแบบวดัแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า หลงัเรียน 

 
จากตาราง 15 พบว่า คะแนนเฉลี่ยของนกัเรียนที่เรียนดว้ยการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ

ออนไลนห์ลงัเรียนมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 46.00 คะแนน ซึ่งสงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 60 คือ 43.20 คะแนน 
ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 1 ที่ระบุว่านกัเรียนที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนม์ี
แนวคิดเรื่อง เคมีไฟฟ้า มีคะแนนหลงัเรียนเฉลี่ยสงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 60 

 
จากนั้นไดท้ าการตรวจวิเคราะหแ์นวคิดของนักเรียนตามเกณ์ 5 ระดับ ไดแ้ก่ แนวคิด

ถูกต้อง (SU) แนวคิดถูกต้องบางส่วน (PU) แนวคิดถูกต้องบางส่วนและแนวคิดคลาดเคลื่อน
บางส่วน (PU & SM) แนวคิดคลาดเคลื่อน (SM) และไม่มีแนวคิด (NU) ในแต่ละแนวคิด จ านวน 
18 แนวคิด พบว่า แนวคิดที่นกัเรียนมีแนวคิดถูกตอ้ง (SU) มากที่สดุ คือ การต่อขัว้โลหะในการท า
โลหะใหบ้ริสุทธิ์ จ านวน 15 คน คิดเป็น รอ้ยละ 71.43 รองลงมา คือ สาระละลายอิเล็กโทรไลต์
ส  าหรบัการท าโลหะใหบ้ริสุทธิ์ จ านวน 14 คน คิดเป็น รอ้ยละ 66.67 แนวคิดที่นักเรียนมีแนวคิด
ถูกตอ้งบางส่วน (PU) มากที่สุด คือ ครึ่งเซลลใ์นปฏิกิริยารีดอกซ ์จ านวน 16 คน คิดเป็นรอ้ยละ 
76.19 รองลงมา คือ การเกิดปฏิกิริยาที่ขัว้แอโนดในการแยกสลายสารละลายดว้ยไฟฟ้าและการ
ต่อขัว้โลหะในการชบุโลหะ เท่ากนั จ านวน 13 คน คิดเป็นรอ้ยละ 61.90 แนวคิดที่นกัเรียนมีแนวคิด
ถูกตอ้งบางส่วนและแนวคิดคลาดเคลื่อนบางส่วน (PU & MU) มากที่สดุ คือ การเกิดปฏิกิริยาที่ขัว้
แคโทดในการแยกสลายสารละลายดว้ยไฟฟ้า และการเกิดสารอิเล็กโทรไลตจ์ากโลหะที่ตอ้งการท า
ใหบ้ริสุทธิ์ เท่ากัน จ านวน 11 คน คิดเป็นรอ้ยละ 52.38 รองลงมา คือ การให/้รบัอิเล็กตรอนที่ขัว้
ของเซลลก์ลัวานิก จ านวน 10 คน คิดเป็นรอ้ยละ 47.62  แนวคิดที่นกัเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อน
สมบูรณ ์(SM) มากที่สดุ  คือ การเกิดปฏิกิริยาที่ขัว้แคโทดในการแยกสลายสารละลายดว้ยไฟฟ้า 
จ านวน 9 คน คิดเป็นรอ้ยละ 42.86 รองลงมา คือ ตัวรีดิวซท์ี่ดีกว่าจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
จ านวน 8 คน คิดเป็นรอ้ยละ 38.09 และไม่มีแนวคิดใดที่นักเรียนไม่มีแนวคิด (NU) ดังแสดงใน
ตาราง 16 

 
 
 

การทดสอบ N คะแนนเตม็ เกณฑ ์ Min Max 𝐗̅ S.D. 
หลงัเรียน 21 72 43.20 31.0 63.0 46.00 10.67 
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ตาราง 16 จ านวนนกัเรียนที่มีต่อแนวคิดเรื่อง เคมีไฟฟ้า 18 แนวคิดหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะออนไลน ์

แนวคิด กลุ่มค าตอบตามแนวคิด 
คน (รอ้ยละ) 

SU PU PU&SM SM NU 
1. ครึง่เซลลใ์นปฏิกิรยิารีดอกซ ์ 0 

(0.00) 
16* 

(76.19) 
4 

(19.05) 
1 

(4.76) 
0 

(0.00) 
2. ครึง่ปฏิกิรยิารดีกัชนั 7* 

(33.33) 
5 

(23.81) 
7* 

(33.33) 
2 

(9.53) 
0 

(0.00) 
3. ครึง่ปฏิกิรยิาออกซเิดชนั 8 

(38.09) 
9* 

(42.86) 
3 

(14.29) 
1 

(4.76) 
0 

(0.00) 
4. ตวัรีดวิซท์ี่ดกีวา่จะเกิดปฏิกิรยิา
ออกซิเดชนั 

2 
(9.53) 

4 
(19.05) 

7 
(33.33) 

8* 
(38.09) 

0 
(0.00) 

5. ตวัออกซิไดสท์ี่ดีกว่าจะเกดิปฏิกิรยิา
รีดกัชนั 

0 
(0.00) 

11* 
(52.38) 

5 
(23.81) 

5 
(23.81) 

0 
(0.00) 

6. ขัว้ไฟฟ้าของเซลลเ์คมีไฟฟ้า 7* 
(33.33) 

6 
(28.57) 

5 
(23.81) 

3 
(14.29) 

0 
(0.00) 

7. หนา้ที่ของสะพานเกลือ 3 
(14.29) 

2 
(9.52) 

9* 
(42.86) 

7 
(33.33) 

0 
(0.00) 

8. การให/้รบัอิเล็กตรอนท่ีขัว้ของเซลล์
กลัวานิก 

6 
(28.57) 

5 
(23.81) 

10* 
(47.62) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

9. หลกัการเขยีนแผนภาพเซลล ์
 

10* 
(47.62) 

8 
(38.09) 

3 
(14.29) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

10. การให/้รบัอิเล็กตรอนที่ขัว้ของ
เซลลอ์ิเล็กโทรลิติก 

8 
(38.09) 

11* 
(52.38) 

0 
(0.00) 

2 
(9.53) 

0 
(0.00) 

11. สารละลายอเิล็กโทรไลตส์ าหรบั
การชบุโลหะ 

12* 
(57.14) 

1 
(4.76) 

5 
(23.81) 

3 
(14.29) 

0 
(0.00) 

12. การต่อขัว้โลหะในการชบุโลหะ 6 
(28.57) 

13* 
(61.90) 

2 
(9.53) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

13. ปฏิกิรยิาที่เกิดขึน้แต่ละขัว้ไฟฟ้า
ของการแยกสลายสารที่หลอมเหลว
ดว้ยไฟฟ้า 

6 
(28.57) 

7* 
(33.33) 

5 
(23.81) 

3 
(14.29) 

0 
(0.00) 
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ตาราง 16 จ านวนนกัเรียนที่มีต่อแนวคิดเรื่อง เคมีไฟฟ้า 18 แนวคิดหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะออนไลน ์(ต่อ) 
 

แนวคิด กลุ่มค าตอบตามแนวคิด 
คน (รอ้ยละ) 

SU PU PU&SM SM NU 
14. การเกิดปฏิกิรยิาที่ขัว้แอโนดในการ
แยกสลายสารละลายดว้ยไฟฟ้า 

1 
(4.76) 

13* 
(61.90) 

2 
(9.53) 

5 
(23.81) 

0 
(0.00) 

15. การเกิดปฏิกิรยิาที่ขัว้แคโทดในการ
แยกสลายสารละลายดว้ยไฟฟ้า 

0 
(0.00) 

1 
(4.76) 

11* 
(52.38) 

9 
(42.86) 

0 
(0.00) 

16. การต่อขัว้โลหะในการท าโลหะใหบ้รสิทุธ์ิ 15* 
(71.43) 

0 
(0.00) 

2 
(9.52) 

4 
(19.05) 

0 
(0.00) 

17. สาระละลายอเิล็กโทรไลตส์ าหรบัการท า
โลหะใหบ้รสิทุธ์ิ 

14* 
(66.67) 

0 
(0.00) 

6 
(28.57) 

1 
(4.76) 

0 
(0.00) 

18. การเกิดสารอิเล็กโทรไลตจ์ากโลหะท่ีตอ้งการ
ท าใหบ้รสิทุธ์ิ 

9 
(42.86) 

0 
(0.00) 

11* 
(52.38) 

1 
(4.76) 

0 
(0.00) 

หมายเหต ุ: * หมายถึง รอ้ยละสงูสดุในแนวคิดนัน้ ๆ 
 

จากตารางที่ 16 พบว่า นักเรียนมีแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า ในแต่ละแนวคิดอยู่ในระดับ
ถูกตอ้งบางส่วนขึน้ไป อยู่ระหว่างรอ้ยละ 4.76 - 90.47 โดยมีแนวคิดที่อยู่ในระดบัถูกตอ้งบางสว่น
ขึน้ไปมากกว่า รอ้ยละ 60 จ านวน 11 แนวคิด และ 7 แนวคิดอยู่ในระดบัถูกตอ้งบางส่วนนอ้ยกว่า
รอ้ยละ 60 ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานขอ้ 2 ที่ระบวุ่า จ านวนนกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะออนไลน์มีแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า หลังเรียนเป็นแนวคิดถูกต้องบางส่วนขึน้ไปในทุก
แนวคิดย่อยมากกว่ารอ้ยละ 60 

 
แนวคิดที่นักเรียนมีแนวคิดอยู่ในระดับถูกตอ้งบางส่วนขึน้ไปมากกว่ารอ้ยละ 60 มี 11 

แนวคิด ดงันี ้
1. ครึง่เซลลใ์นปฏิกิรยิารดีอกซ ์
2. ครึง่ปฏิกิรยิาออกซิเดชนั 
3. ขัว้ไฟฟ้าของเซลลเ์คมีไฟฟ้า 
4. หลกัการเขียนแผนภาพเซลล ์
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5. การให/้รบัอิเล็กตรอนที่ขัว้ของเซลลอิ์เล็กโทรลิติก 
6. สารละลายอิเล็กโทรไลตส์  าหรบัการชบุโลหะ 
7. การต่อขัว้โลหะในการชบุโลหะ 
8. ปฏิกิรยิาท่ีเกิดขึน้แต่ละขัว้ไฟฟ้าของการแยกสลายสารที่หลอมเหลวดว้ยไฟฟ้า 
9. การเกิดปฏิกิรยิาท่ีขัว้แอโนดในการแยกสลายสารละลายดว้ยไฟฟ้า 
10. การต่อขัว้โลหะในการท าโลหะใหบ้รสิทุธิ์ 
11. สาระละลายอิเล็กโทรไลตส์  าหรบัการท าโลหะใหบ้รสิทุธิ์ 

แนวคิดที่นักเรียนมีแนวคิดอยู่ในระดับถูกตอ้งบางส่วนขึน้ไป น้อยกว่ารอ้ยละ 60 มี 7 
แนวคิด ดงันี ้

1. ครึง่ปฏิกิรยิารีดกัชนั 
2. ตวัรีดิวซท์ี่ดีกว่าจะเกิดปฏิกิรยิาออกซิเดชนั 
3. ตวัออกซิไดสท์ี่ดีกวา่จะเกิดปฏิกิริยารีดกัชนั 
4. หนา้ที่ของสะพานเกลือ 
5. การให/้รบัอิเล็กตรอนที่ขัว้ของเซลลก์ลัวานิก 
6. การเกิดปฏิกิรยิาท่ีขัว้แคโทดในการแยกสลายสารละลายดว้ยไฟฟ้า 
7. การเกิดสารอิเล็กโทรไลต์จากโลหะท่ีต้องการท าให้บริสุทธิ์ในการท าโลหะให้

บรสิทุธิ์ 
 

เมื่อพิจารณาแนวคิดที่นักเรียนมีแนวคิดถูกตอ้ง (SU) มากที่สุด คือ การต่อขัว้โลหะใน
การท าโลหะใหบ้ริสุทธิ์ สารละลายอิเล็กโทรไลตส์  าหรบัการท าโลหะใหบ้ริสุทธิ์ และสารละลายอิ
เล็กโทรไลตส์  าหรบัการชบุโลหะ คิดเป็นรอ้ยละ 71.43 66.67 และ 57.14 ตามล าดบั พบว่ากิจกรรม
การเรียนรูข้องทัง้สามแนวคิดมี 2 ลกัษณะ ดงันี ้ 

1. อภิปรายแนวคิดโดยใชภ้าพและวิดีทศันท์ี่แสดงการเปลี่ยนแปลงในระดับจุลภาค 
ตัวอย่างเช่น แนวคิดเร่ืองการต่อขั้วโลหะให้บริสุทธิ์ ครูใช้ค าถามน าเข้าสู่เร่ืองการท าโลหะให้
บรสิทุธิ์ โดยนกัเรียนสงัเกตภาพการท าโลหะใหบ้รสิทุธิ์และอภิปรายรว่มกบัครูและเพื่อนใน google 
meet ของชัน้เรียน ดงัแสดงในภาพประกอบ 5 
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ภาพประกอบ 5 ค าถามเก่ียวกบัการท าโลหะใหบ้รสิทุธิ์ 

จากการอภิปรายรว่มกนัในชัน้เรียนโดยครูสุม่นกัเรียนแต่ละกลุม่ตอบค าถามเก่ียวกบั
การท าโลหะทองแดงใหบ้ริสุทธิ์โดยไม่ไดบ้ันทึกลงในใบกิจกรรม เน่ืองจากเหลือเวลาในการท า
กิจกรรมนอ้ย พบว่าตวัแทนนกัเรียนทุกกลุม่ตอบหลกัการท าโลหะทองแดงใหบ้ริสทุธิ์ไดถู้กตอ้ง คือ 
โลหะทองแดงที่ ไม่บริสุทธิ์ ต่อเข้ากับขั้วแอโนด โลหะทองแดงบริสุทธิ์ ต่อเข้ากับขั้วแคโทด 
สารละลายอิเล็กโทรไลตท์ี่ใชคื้อ สารละลายคอปเปอร(์ ll)ซลัเฟต แต่นกัเรียนไม่สามารถตอบไดว้่า
เพราะเหตใุดโลหะทองแดงไม่บรสิทุธิ์จึงกร่อน และเพราะเหตใุด Ag Au และ Pt ตกตะกอนอยู่ที่กน้
บีกเกอร ์ครูจึงอธิบายแนวคิดการท าโลหะทองแดงให้บริสุทธิ์พรอ้มกับชมวิดีทัศน์ท่ีแสดงการ
เปลี่ยนแปลงในระดบัจลุภาค ดงัแสดงในภาพประกอบ 6 

 
 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 6 วิดีทศันแ์สดงการเปลี่ยนแปลงในระดบัจุลภาค 

ที่มา : https://www.youtube.com/watch?v=qqmKqpA61GI 
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เมื่อท าการวดัแนวคิดของนกัเรียน พบว่านกัเรียนมีแนวคิดที่ถูกตอ้ง (รอ้ยละ 71.43) 
โดยสามารถอธิบายว่า การท าโลหะใหบ้รสิทุธิ์จะตอ้งต่อโลหะท่ีบรสิทุธิ์ไวท่ี้ขัว้ลบ (แคโทด) และต่อ
โลหะท่ีไม่บริสุทธิ์ไวท่ี้ขัว้บวก (แอโนด) แสดงใหเ้ห็นว่านกัเรียนเขา้หลกัการท าโลหะใหบ้ริสุทธิ์ ดงั
แสดงในภาพประกอบ 7 

ภาพประกอบ 7 แสดงค าตอบของนกัเรียน S18 

อย่างไรก็ตาม ยังพบว่านักเรียนส่วนหนึ่ง(รอ้ยละ 19.05) มีแนวคิดคลาดเคลื่อน
เก่ียวกับการต่อโลหะในการท าโลหะใหบ้ริสุทธิ์โดยนักเรียนมีแนวคิดว่าควรต่อโลหะท่ีบริสุทธิ์ท่ี
ขัว้แอโนด ซึ่งอาจเกิดจากนักเรียนไม่ทราบสญัลกัษณข์องแหล่งก าเนิดพลงังานไฟฟ้าว่าขัว้ใดคือ
ขัว้บวก (แอโนด) และขัว้ลบ (แคโทด) จึงท าใหน้กัเรียนต่อโลหะไม่ถกูตอ้ง ดงัแสดงในภาพประกอบ 
8 

ภาพประกอบ 8 แสดงค าตอบของนกัเรียน S12 

2. ท าการทดลอง โดยการออกแบบการทดลองดว้ยตนเองและชมวิดีทศันท์ี่แสดงการ
เปลี่ยนแปลงในระดับจุลภาค ตัวอย่างเช่น แนวคิดสารละลายอิเล็กโทรไลตส์  าหรบัการชุบโลหะ 
นกัเรียนท ากิจกรรมการทดลองโดยใชอุ้ปกรณแ์ละสารเคมีที่เหมือนกัน โดยแต่ละคนจะออกแบบ
การทดลองของตนเอง ซึ่งมีวิธีการที่แตกต่างกันออกไป และบันทึกผลลงในใบกิจกรรมที่อยู่ใน 
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google document จากนั้นจะน าผลการทดลองที่ได้มาอภิปรายร่วมกันและตอบค าถามการ
ทดลอง ดงัแสดงในภาพประกอบ 9 

 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 9 การออกแบบกิจกรรมการทดลองของนกัเรียน 

อย่างไรก็ตามหลงัจากที่นกัเรียนท าการทดลอง พบว่า นกัเรียนสามารถตอบค าถาม
ไดถ้กูตอ้ง แต่ในการสรุปผลการทดลองนกัเรียนบางกลุม่ไม่ไดส้รุปหลกัการ เช่น ในแนวคิดชบุโลหะ
สงักะสีดว้ยไฟฟ้า ดงัภาพประกอบ 10 ครูจึงเพิ่มเติมแนวคิดส่วนนีใ้หน้กัเรียนโดยการเปิดวิดีทัศน์
การชุบทองให้นักเรียนชมเพื่อให้นักเรียนได้เห็นการเปลี่ยนแปลงในระดับจุลภาค และเข้าใจ
หลกัการชบุโลหะมากขึน้ 

ภาพประกอบ 10 การตอบค าถามอภิปรายผลกาทดลองในใบกิจกรรม 
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เมื่อวดัแนวคิดของนกัเรียนในเรื่องการชุบโลหะดว้ยไฟฟ้า พบว่า นกัเรียนส่วนใหญ่มี
แนวคิดสารละลายอิเล็กโทรไลตส์  าหรบัการชุบโลหะที่ถูกตอ้ง (รอ้ยละ 57.14) โดยมีแนวคิดว่า ควร
ใชส้ารละลายอิเล็กโทรไลตท์ี่มีไอออนของโลหะที่ใชชุ้บ ดงัแสดงในภาพประกอบ 11 

 

ภาพประกอบ 11 แสดงค าตอบของนกัเรียน S11 

อย่างไรก็ตามยังพบแนวคิดคลาดเคลื่อน (รอ้ยละ 14.29) โดยนักเรียนมีแนวคิดว่า 
ควรใชส้ารละลายอิเล็กโทรไลตท์ี่มีไอออนเดียวกบัโลหะที่ตอ้งการชุบ ดงัภาพประกอบ 12 ซึ่งแสดง
ใหเ้ห็นว่า นกัเรียนทราบว่าตอ้งใชส้ารละลายอิเล็กโทรไลตท์ี่มีไอออนชนิดเดียวกบัสารในระบบสาร
ใดสารหนึ่งซึ่งนกัเรียนสบัสนระหว่างโลหะที่ตอ้งการชุบและโลหะที่ใชชุ้บ จึงท าใหน้กัเรียนมีแนวคิด
คลาดเคลื่อนเกิดขึน้ 

ภาพประกอบ 12 แสดงค าตอบของนกัเรียน S3 

จากที่กลา่วมาขา้งตน้ พบว่า การจดักิจกรรมการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนท์ี่สง่เสริมให้
นกัเรียนมีแนวคิดที่ถูกตอ้งมี 2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 1)กิจกรรมการเรียนรูท้ี่ใชรู้ปภาพและวิดีทศันท์ี่แสดง
ปรากฎการณ์ระดับจุลภาคประกอบการอภิปรายแนวคิด และ 2) กิจกรรมที่นักเรียนลงมือ
ปฏิบติัการทดลองดว้ยตนเองต่อดว้ยการชมวิดีทศันท์ี่อธิบายปรากฎการณร์ะดบัจลุภาค 

 
ส าหรบัแนวคิดที่นกัเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อน (SM) มากที่สดุ คือการเกิดปฏิกิริยาที่ขัว้

แคโทดในการแยกสลายสารละลายดว้ยไฟฟ้า ตัวรีดิวซท์ี่ดีกว่าจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน และ
หนา้ที่ของสะพานเกลือ คิดเป็นรอ้ยละ 42.86 38.09 และ 33.33 ตามล าดับ พบว่า กิจกรรมการ
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เรียนรูข้องทั้งสามแนวคิดมี 2 ลกัษณะ คือ กิจกรรมที่นักเรียนปฏิบัติการทดลอง และกิจกรรมที่
นกัเรียนศกึษาจากวิดีทศัน ์ซึ่งมีรายละเอียดดงันี ้ 

1. กิจกรรมปฏิบติัการทดลอง ตวัอย่างเช่นแนวคิดการเกิดปฏิกิรยิาที่ขัว้แคโทดในการ
แยกสลายสารละลายดว้ยไฟฟ้า การจดัการเรียนรูใ้นแนวคิดนีป้ระกอบดว้ย 2 การทดลอง คือ การ
แยกสลายสารละลาย KI ดว้ยไฟฟ้าส าหรบันกัเรียนกลุม่เลขคี่ 1,3, 5 และการแยกสลายสารละลาย 
CuCl2 ดว้ยไฟฟ้าส าหรบันักเรียนกลุ่มเลขคู่ 2,4,6 ซึ่งนักเรียนแต่ละคนในกลุ่มไดท้ ากิจกรรมการ
ทดลองจากอปุกรณแ์ละสารเคมีที่เหมือนกัน นกัเรียนออกแบบการทดลองตามวิธีการทดลองของ
ตนเองและบนัทกึผลลงในใบกิจกรรมที่อยู่ใน google document ดงัภาพประกอบ 13 

 

ภาพประกอบ 13 การออกแบบการทดลองและบนัทกึผลการทดลอง 

จากการพิจารณาใบกิจกรรมการแยกสลายสารละลาย KI ดว้ยไฟฟ้า พบว่า นกัเรียน
พิจารณาสารที่เขา้ท าปฏิกิริยาแต่ละขัว้ไฟฟ้าไม่ถูกตอ้ง เนื่องจากนกัเรียนไม่ไดพ้ิจารณาตารางค่า
ศักยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลลข์องสารหรือนักเรียนอาจไม่เขา้ใจขอ้ค าถาม ซึ่งครูไดเ้ขา้แกไ้ข
แนวคิดที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนเมื่อสิ ้นสุดการน าเสนอในขั้นอธิบายและลงข้อสรุป ดัง
ภาพประกอบ 14 

 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 14 การตอบค าถามในใบกิจกรรม 
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จากการพิจารณาใบกิจกรรมการแยกสลายสารละลาย CuCl2 ด้วยไฟฟ้า พบว่า 
นักเรียนพิจารณาสารที่เขา้ท าปฏิกิริยาคลาดเคลื่อน เนื่องจากในการทดลอง ขัว้บวกมีฟองแก๊ส
คลอรีนเกาะที่ลวดทองแดงเมื่อนกัเรียนมองดว้ยตาเปล่าจะเห็นเป็นสีขาว และขัว้ลบมีทองแดงมา
เกาะ ซึ่งผลการทดลองที่ไดไ้ม่เป็นไปตามทฤษฎี ครูจึงอธิบายเพิ่มเติมเพื่อแก้ไขแนวคิดกบันกัเรียน
ว่าที่ขัว้บวกสารที่เขา้ท าปฏิกิรยิาคือ น า้ เนื่องจากมีค่า E0 ต ่ากว่า ซึ่งในทางปฏิบติัอาจมีปัจจยัอ่ืน ๆ 
ที่ท าใหค้ลาดเคลื่อน เช่น ความเขม้ขน้ของสารละลาย ดงัภาพประกอบ 15 

 

 

 
 
 
 

ภาพประกอบ 15 การตอบค าถามในใบกิจกรรม 

เมื่อวัดแนวคิดของนักเรียนเก่ียวกับการเกิดปฏิกิริยาที่ขั้วแคโทดในการแยกสลาย
สารละลายดว้ยไฟฟ้า พบว่า นกัเรียนเกือบทัง้หมดแนวคิดถกูตอ้งบางสว่นและแนวคิดคลาดเคลื่อน 
(รอ้ยละ 52.38) และมีแนวคิดคลาดเคลื่อน (รอ้ยละ 42.86)  ดงัภาพประกอบ 16 ซึ่งแสดงใหเ้ห็น
ว่านักเรียนไม่ได้น าค่า E0 มาพิจารณาสารที่เกิดปฏิกิริยาที่ขั้วไฟฟ้า  สอดคล้องกับค าตอบที่
คลาดเคลื่อนในใบกิจกรรม  

 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 16 แสดงค าตอบของนกัเรียน S18 
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ส าหรับแนวคิดตัวรีดิวซท์ี่ ดีกว่าจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน การจัดการเรียนรู้ใน
แนวคิดนีเ้ป็นกิจกรรมการทดลองเปรียบเทียบความสามารถในการเป็นตวัรีดิวซแ์ละตัวออกซิไดส์
ของโลหะและไอออนของโลหะ ซึ่งนกัเรียนแต่ละคนในกลุ่มไดท้ ากิจกรรมการทดลองจากอุปกรณ์
และสารเคมีที่แตกต่างกนั และออกแบบการทดลองตามวิธีการทดลองของตนเองและบนัทึกผลลง
ในใบกิจกรรมที่อยู่ใน google document ดงัภาพประกอบ 17 ซึ่งพบว่านกัเรียนสรุปผลการทดลอง
ไม่สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารทดลองที่ใหเ้ปรียบเทียบความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซแ์ละตัว
ออกซิไดส ์แต่นกัเรียนเขา้ใจนิยามว่าตวัรีดิวซจ์ะมีเลขออกซิเดชนัเพิ่มขึน้ และตวัออกซิไดสจ์ะมีเลข
ออกซิเดชนัลดลง  

 

ภาพประกอบ 17 การตอบค าถามในใบกิจกรรม 

 
ในขั้นขยายความรู้ ครูน าเสนอสถานการณ์ให้นักเรียนออกแบบการทดลอง

ความสามารถในการเป็นตวัรีดิวซข์องโลหะและตวัออกซิไดสข์องไอออนของโลหะจากตารางบนัทึก
ผลที่ก าหนดให้ จากนั้นให้นักเรียนเขียนปฏิกิริยาที่ เกิดขึ ้นแต่ละคู่สารและเปรียบเทียบ
ความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซแ์ละตัวออกซิไดส ์พบว่า นักเรียนสามารถวาดรูปออกแบบการ
ทดลองได้ถูกต้อง เขียนสมการแสดงปฏิกิริยารีดอกซ์ที่เกิดขึน้ได้ถูกต้อง สามารถเรียงล าดับ
ความสามารถไดถู้กตอ้ง แต่นักเรียนเขียนไอออนและสถานะของสารไม่ถูกตอ้ง ดังภาพประกอบ 
18 
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ภาพประกอบ 18 การตอบค าถามในใบกิจกรรม 

เมื่อวดัแนวคิดของนกัเรียนเก่ียวกบัตวัรีดิวซท์ี่ดีกว่าจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั พบว่า 
นักเรียนส่วนใหญ่ มีแนวคิดคลาดเคลื่อน (รอ้ยละ 38.09)  และ มีแนวคิดถูกต้องบางส่วนและ
แนวคิดคลาดเคลื่อนบางส่วน (รอ้ยละ 33.33) ดงัภาพประกอบ 19 และ ภาพประกอบ 20 ที่แสดง
ใหเ้ห็นว่านกัเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเก่ียวกบัตวัรีดิวซแ์ละตวัออกซิไดซ ์

ภาพประกอบ 19 แสดงค าตอบของนกัเรียน S12 

ภาพประกอบ 20 แสดงค าตอบของนกัเรียน S8 
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2. การศกึษาจากสื่อวิดีทศันด์ว้ยตนเอง ในแนวคิดหนา้ที่ของสะพานเกลือ การจดัการ
เรียนรูใ้นแนวคิดนีจ้ดักิจกรรมใหน้กัเรียนศกึษาขอ้มลูเก่ียวกบัองคป์ระกอบของเซลลเ์คมีไฟฟ้า การ
ถ่ายโอนอิเล็กตรอนในเซลลเ์คมีไฟฟ้า จากสื่อวิดีทัศน ์โดยใหน้ักเรียนวาดภาพองคป์ระกอบของ
เซลลเ์คมีไฟฟ้าและอภิปรายตอบค าถามร่วมกันในใบกิจกรรม google document จากการตรวจ
ใบกิจกรรมของนกัเรียน พบว่า นกัเรียนกลุ่มหนึ่งระบุการเปลี่ยนแปลงของสารละลายในครึ่งเซลล์
ทัง้สองไม่ถูกตอ้ง โดยนักเรียนเขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิริยาที่เกิดขึน้แทน ครูจึงเพิ่มเติมความรู้
ใหแ้ก่นกัเรียนเก่ียวกบัการทดลองการถ่ายโอนอิเล็กตรอนในเซลลเ์คมีไฟฟ้าจากสื่อวิดีทศันเ์ซลลก์ลั
วานิกที่แสดงปรากฎการณร์ะดบัจลุภาคอีกครัง้พรอ้มอธิบายประกอบเพื่อใหน้กัเรียนเขา้ใจมากขึน้
ดังภาพประกอบ 21 หลงัเรียนนักเรียนสามารถอธิบายหน้าที่ของสะพานเกลือไดว้่า “ช่วยรกัษา
สมดลุระหว่างไอออนบวกและไอออนลบในแต่ละครึง่เซลล”์ 

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 21 การตอบค าถามในใบกิจกรรม 

อย่างไรก็ตามเมื่อวัดแนวคิดของนักเรียนเก่ียวกับหน้าที่ของสะพานเกลือ พบว่า 
นักเรียนส่วนใหญ่ มีแนวคิดถูกต้องบางส่วนและแนวคิดคลาดเคลื่อน (รอ้ยละ 42.86) และ มี
แนวคิดคลาดเคลื่อน (รอ้ยละ 33.33) โดยนกัเรียนสว่นใหญ่ยงัไม่สามารถอธิบายหนา้ที่ของสะพาน
เกลือในการรักษาสมดุลไอออนในสารละลายอิเล็กโทรไลต์ได้ ดังภาพประกอบ 22 และ 
ภาพประกอบ 23 
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ภาพประกอบ 22 แสดงค าตอบของนกัเรียน S17 

 

ภาพประกอบ 23 แสดงค าตอบของนกัเรียน S1 

จากที่กลา่วมาขา้งตน้ พบว่า การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน ์ ที่ ส า ม า ร ถ
พัฒนาแนวคิดของนักเรียนใหม้ีแนวคิดถูกตอ้งมากที่สุดคือ มี 2 ลกัษณะ 1) การอภิปรายร่วมกนั
โดยใชภ้าพและสื่อวิดีทศันท์ี่แสดงปรากฎการณร์ะดบัจุลภาค และ 2) การจดักิจกรรมการเรียนรูท้ี่
นกัเรียนไดล้งมือปฏิบติัการทดลองต่อดว้ยการชมสื่อวิดีทัศนท์ี่อธิบายปรากฎการณ์ระดับจุลภาค 
ส่วนการชมสื่อวิดีทัศนเ์พียงอย่างเดียวหรือการท าการทดลองเพียงอย่างเดียวไม่สามารถพัฒนา
แนวคิดของนกัเรียนใหเ้ป็นแนวคิดที่ถูกตอ้งได ้

 
2. ผลของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะออนไลนท์ี่มีต่อทักษะการท างานร่วมกันของ
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

การวิเคราะหผ์ลการประเมินทกัษะการท างานร่วมกนัของนกัเรียนจ านวน 21 คน ที่เรียน
ดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนต์ามวตัถุประสงคก์ารวิจยัขอ้ที่ 2 คือ การศกึษา
ผลของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน์ที่มีต่อทักษะการท างานร่วมกันของนักเรียนชั้น
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มธัยมศกึษาตอนปลาย ซึ่งไดจ้ากการประเมินนกัเรียนตามสภาพจรงิดว้ยการสงัเกตพฤติกรรมการ
ท างานร่วมกันของนักเรียน ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
ออนไลน ์และวิเคราะหโ์ดยใชเ้กณฑรู์บรคิที่ไดพ้ฒันาขึน้ 

ผลการวิเคราะหร์ะดับความสามารถของนักเรียนเป็น 3 กลุ่ม คือ สูง กลาง ต ่า พบว่า 
ก่อนเรียนนกัเรียนมีทกัษะการท างานร่วมกนัอยู่ในระดบัต ่า 16 คน คิดเป็นรอ้ยละ 76.19 นกัเรียนมี
ทักษะการท างานร่วมกันในระดับกลาง 5  คน คิดเป็นรอ้ยละ 23.81 และไม่มีนักเรียนคนใดที่มี
ทกัษะการท างานรว่มกนัในระดบัสงู หลงัเรียนนกัเรียนมีทกัษะการท างานร่วมกนัในระดบักลาง 11 
คน คิดเป็นรอ้ยละ 52.38 นักเรียนมีทักษะการท างานร่วมกันในระดับสูง 10 คน คิดเป็นรอ้ยละ 
47.62 และไม่มีนกัเรียนคนใดที่มีทกัษะการท างานรว่มกนัในระดบัต ่า ดงัตาราง 17 

ตาราง 17 นกัเรียนที่มีทกัษะการท างานรว่มกนัก่อนเรียนและหลงัเรียนในระดบัสงู กลาง และต ่า 

 จ านวน
นกัเรียน 

จ านวนนกัเรียนในระดบัพฒันาการทกัษะการท างานรว่มกนั 
(รอ้ยละ) 

ต ่า 
(ช่วงคะแนน 10 - 16) 

กลาง 
(ช่วงคะแนน 17 - 23) 

สงู 
(ช่วงคะแนน 24-30) 

ก่อนเรียน 21 16 (76.19) 5(23.81) 0 
หลงัเรียน 21 0 11 (52.38) 10(47.62) 

 
จากตารางแสดงใหเ้ห็นว่าหลงัจากนักเรียนไดเ้รียนรูด้ว้ยการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ

ออนไลน์ท าให้นักเรียนมีทักษะการท างานร่วมกันในระดับกลางและระดับสูงเพิ่มขึน้  และไม่มี
นกัเรียนคนใดที่มีทกัษะการท างานรว่มกนัในระดบัต ่า 

 
เมื่อพิจารณาค่าพัฒนาการทักษะการท างานร่วมกันของนักเรียนเป็นรายบุคคล พบว่า 

นกัเรียนจ านวน 16 คน คิดเป็นรอ้ยละ 76.19 ของนกัเรียนทัง้หมดมีค่า N-gain อยู่ระหว่าง 0.33-
0.69ซึ่งอยู่ในระดบักลาง และนกัเรียนจ านวน 5  คน คิดเป็นรอ้ยละ 23.81 ของนกัเรียนทัง้หมด มี
ค่า N-gain อยู่ระหว่าง 0.71-0.90 อยู่ในระดับสูง ซึ่งไม่ตรงตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ว่าจ านวน
นกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนม์ีค่าพฒันาการทกัษะการท างานร่วมกนัอยู่
ในระดบัสงู คิดเป็นรอ้ยละ 60 ดงัตาราง 18 
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ตาราง 18 จ านวนและรอ้ยละของนกัเรียนที่มีค่าพฒันาการทกัษะการท างานรว่มกนัในระดบัต่าง ๆ 

ระดบั (N-gain) จ านวนนกัเรียน รอ้ยละ 

ต ่า  <g> ≤  0.3 0 0 

กลาง 0.3  < <g> ≤  0.7 16 76.19 

สงู <g> ≥  0.7 5 23.81 

รวม 21 100 

 
เมื่อวิเคราะหพ์ัฒนาการทักษะการท างานร่วมกันของนักเรียนรายบุคคลหลงัเรียนด้วย

การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน ์แบ่งตามกลุ่มระดบัทกัษะการท างานร่วมกนัก่อนเรียน คือ 
กลุม่ต ่า จ านวน 16 คน และกลุม่กลาง จ านวน 5 คน พบว่า นกัเรียนกลุม่ต ่ามีพฒันาการทกัษะการ
ท างานร่วมกันในระดับกลาง จ านวน 13 คน คิดเป็นรอ้ยละ 81.25 และในระดับสูงจ านวน 3 คน 
คิดเป็นรอ้ยละ 18.75 ส่วนนกัเรียนกลุ่มกลางมีพัฒนาการทักษะการท างานร่วมกนัในระดับกลาง
จ านวน 3 คน คิดเป็นรอ้ยละ 60.00 และในระดบัสงูจ านวน 2คน คิดเป็นรอ้ยละ 40.00แสดงใหเ้ห็น
ว่า การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนท์ าใหท้ักษะการท างานร่วมกันของนักเรียนเพิ่มขึน้ใน
ระดับกลางและระดับสูงในนักเรียนที่มีทักษะการท างานร่วมกันทั้งกลุ่มต ่าและกลุ่มกลาง ทั้งนี ้
เนื่องจากก่อนเรียนไม่มีนักเรียนในกลุ่มสูง จึงไม่สามารถระบุได้ว่านักเรียนในกลุ่มสูงมีระดับ
พฒันาการเพิ่มขึน้หรือไม่ ดงัตาราง 19 

ตาราง 19 พฒันาการทกัษะการท างานรว่มกนัของนกัเรียนรายบุคคลแบ่งตามทกัษะการท างาน
รว่มกนัก่อนเรียนกลุม่สงู กลาง และต ่า 

ก่อนเรียน กลุ่มต ่า กลุ่มกลาง 

ระดบั
พฒันาการ 

ต ่า กลาง สงู ต ่า กลาง สงู 
- 0.63   0.59  0.50  

0.47   0.47  0.56 
0.40   0.63  0.47 
0.47  0.67  0.57 

0.67 

0.73  0.71 
0.90 

 

- 0.33  0.50 
0.69 

 

0.73  0.83 

รวม (คน) - 13 3 - 3 2 

รอ้ยละ - 81.25 18.75 - 60.00 40.00 
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เมื่อวิเคราะหท์กัษะการท างานร่วมกนัของนกัเรียนโดยภาพรวมพบว่า นกัเรียนมีคะแนน
เฉลี่ยหลงัเรียนของทกัษะการท างานร่วมกนั (X̅ = 23.48) สงูกว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนของทกัษะ
การท างานร่วมกนั (X̅ = 13.95) และมีค่าพฒันาการทกัษะการท างานร่วมกันทัง้หอ้งเรียน (Class 
normalized, N-gain) เท่ากับ 0.59 ซึ่งอยู่ในระดับกลาง แสดงใหเ้ห็นว่าการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะออนไลนท์ าใหน้กัเรียนมีทกัษะการท างานรว่มกนัสงูขึน้ในระดบักลาง ดงัตาราง 20 

 

ตาราง 20 ค่าเฉลี่ยคะแนนทกัษะการท างานรว่มกนัของนกัเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน และค่า 
class normalize gain 

ค่าสถิต ิ คะแนนทกัษะการท างานรว่มกนัของ
นกัเรียนจ านวน 21 คน (n = 21) 

Class normalized 
N-gain 

แปลผล 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 0.59 ระดบักลาง 
ค่าเฉล่ีย 13.95 23.48 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.958 2.750 

 
ส าหรบัค่าพัฒนาการทักษะการท างานร่วมกันของนักเรียนตามองคป์ระกอบของทกัษะ

การท างานรว่มกนั ผลการวิเคราะห ์พบว่า องคป์ระกอบที่นกัเรียนมีพฒันาการในระดบัสงู (N-gain 
= 0.74)  คือ การสรา้งความเขา้ใจร่วมกัน องคป์ระกอบที่นักเรียนมีพฒันาการในระดับกลาง คือ 
การมีสว่นรว่ม (N-gain = 0.63) และการก ากบัการท างานของกลุม่ (N-gain 0.47) ดงัตาราง 21 

ตาราง 21 ค่าพฒันาการทกัษะการท างานรว่มกนัของนกัเรียนตามองคป์ระกอบของทกัษะการ
ท างานรว่มกนั 

องคป์ระกอบของทกัษะการ
ท างานรว่มกนั 

คะแนนเฉล่ียทกัษะการท างานรว่มกนั N-gain แปลผล 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

การสรา้งความเขา้ใจรว่มกนั 4.43 7.81 0.74 ระดบัสงู 
การมีส่วนรว่ม 4.29 7.24 0.63 ระดบักลาง 

การก ากบัการท างานของกลุ่ม 5.24 8.43 0.47 ระดบักลาง 
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จากตาราง 21 แสดงใหเ้ห็นว่า จ านวนนักเรียนที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ
ออนไลนม์ีค่าพัฒนาการทักษะการท างานร่วมกันในระดับสูงเพียงรอ้ยละ 23.81 ซึ่งไม่ตรงตาม
สมมติฐานที่ตัง้ไว ้อาจเนื่องมาจากองคป์ระกอบดา้นการมีส่วนร่วมและดา้นการก ากับการท างาน
ของกลุม่ มีค่าพฒันาการอยู่ในระดบักลาง  

เมื่อวิเคราะห์ค่าขนาดอิทธิพลต่อทักษะการท างานร่วมกัน หลังจากไดร้ับการจัดการ
เรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนต์ามสมมติฐานขอ้ที่ 3 พบว่า ค่าขนาดอิทธิพลโดยภาพรวมมีค่าเท่ากบั 
2.55 (d = 2.55) อยู่ในระดบัสงู ดงัตาราง 22 แสดงว่าการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน์มีผล
ต่อทกัษะการท างานรว่มกนัของนกัเรียนสงู ตามสมมติฐานที่ตัง้ไว ้

ตาราง 22 ค่าเฉลี่ยคะแนนทกัษะการท างานรว่มกนัของนกัเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน และค่า
ขนาดอิทธิพล (Effect size) 

ค่าสถิต ิ คะแนนทกัษะการท างานรว่มกนัของ
นกัเรียนจ านวน 21 คน (n = 21) 

Effect size แปลผล 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 2.55 สงู 
ค่าเฉล่ีย 13.95 23.48 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.958 2.750 

 
ส าหรบัค่าขนาดอิทธิพลที่มีต่อทักษะการท างานร่วมกันพิจารณาตามองคป์ระกอบของ

ทกัษะการท างานร่วมกนั ผลการวิเคราะห ์พบว่า การสรา้งความเขา้ใจร่วมกนั การมีส่วนร่วม และ
การก ากบัการท างานของกลุ่มมีผลต่อทักษะการท างานร่วมกันของนกัเรียนในระดับกลางทัง้สาม
องคป์ระกอบ ซึ่งมีค่าขนาดอิทธิพลเท่ากบั 1.61 1.43 และ 1.39 ตามล าดบั ดงัตาราง 23 

ตาราง 23 ค่าขนาดอิทธิพลของทกัษะการท างานรว่มกนัตามองคป์ระกอบ 

องคป์ระกอบของทกัษะการท างาน
รว่มกนั 

คะแนน
เต็ม 

คะแนนเฉล่ียทกัษะการ
ท างานรว่มกนั 

S.D. Effect 
size 
(d) 

แปลผล 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
การสรา้งความเขา้ใจรว่มกนั 9 4.43 7.81 2.10 1.61 ระดบักลาง 

การมีส่วนรว่ม 9 4.29 7.24 2.07 1.43 ระดบักลาง 
การก ากบัการท างานของกลุ่ม 12 5.24 8.43 2.29 1.39 ระดบักลาง 
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จากตารางที่ 23 แสดงใหเ้ห็นว่าการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนส์ามารถพฒันา
องคป์ระกอบดา้นการสรา้งความเขา้ใจร่วมกันไดม้ากที่สุด รองลงมาคือการมีส่วนร่วม และการ
ก ากับการท างานของกลุ่มต ่าที่สุด ซึ่งสอดคลอ้งกับค่าพัฒนาการ ที่พบว่า การสรา้งความเขา้ใจ
รวมกันมีค่าพัฒนาการในระดับสูง การมีส่วนร่วมและการก ากับการท างานของกลุ่มมี ค่า
พฒันาการในระดบักลาง 

 
เมื่อพิจารณาลักษณะการท างานร่วมกันของนักเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนตาม

องคป์ระกอบของทกัษะการท างานร่วมกนั สามารถสรุปไดด้งันี ้ 
องคป์ระกอบที ่1 การสรา้งความเขา้ใจร่วมกนั จากการสงัเกตพฤติกรรมการท างาน

รว่มกนัของนกัเรียนสามารถจ าแนกได ้2 กลุม่ คือ  
กลุ่มที่ 1 นักเรียนสื่อสารกับผู้อ่ืนตลอดการท างาน ก่อนเรียนด้วยการจัดการ

เรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน ์ตวัอย่างพฤติกรรม นกัเรียนจะสื่อสารเจรจาแบ่งหนา้ที่ในการท างาน 
พฤติกรรมที่นกัเรียนแสดงออก ดงัตวัอย่างการสนทนา  

S19: “เราหาขอ้ 1 นะ”   
S18: “เราหาขอ้ 4”   
S15: “หาขอ้ 2”  

จากประโยคสนทนานีเ้ป็นลกัษณะการท างานที่ชวนใหส้มาชิกในกลุม่แบ่งงานกนั
ก่อนเริ่มงานของกลุม่ จากนัน้นกัเรียนจะท างานตามที่ตนเองไดร้บัมอบหมาย เช่น การสืบคน้ขอ้มลู 
การตอบค าถามในใบกิจกรรม และแบ่งปันขอ้มูลที่สืบคน้ไดแ้ก่สมาชิกกลุ่มไดท้ราบร่วมกัน ดัง
ตัวอย่างการสนทนาจากนักเรียน “ใครไดค้ าตอบแลว้พิมพบ์อกไดเ้ลย” ซึ่งนักเรียนมีการสืบคน้
ขอ้มลูแลว้พิมพแ์บ่งปันใหส้มาชิกกลุ่มไดท้ราบร่วมกนัในแชท แต่มีบางกลุม่ที่สื่อสารขอ้มลูที่สืบคน้
ไดแ้ก่สมาชิกในกลุม่ทนัทีท าใหส้ามารถทบทวนค าตอบไปพรอ้ม ๆ กนั  

กลุ่มที่ 2 นักเรียนสื่อสารกับผูอ่ื้นเมื่อถูกถามหรือบอกใหพู้ด ตัวอย่างพฤติกรรม 
คือ นกัเรียนไม่มีสว่นรว่มในการเจรจาแบ่งงาน นกัเรียนมกัจะรบัท างานในสว่นที่เหลือจากที่สมาชิก
คนอ่ืนเลือกไปแลว้ ดงัตวัอย่างการสนทนา 

S19: “เราหาขอ้ 1นะ”   
S18: “เราหาขอ้ 4”   
S15: “หาขอ้ 2”  
S16: “หาขอ้ 5” เหลือขอ้ 3 ไวใ้ห ้S30 ละกนั 
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ตอนเริ่มงาน กลุ่มนีม้ีการเจรจาแบ่งงานกันท าแต่มีสมาชิกในกลุ่ม 1 คนที่เงียบ
ขณะที่สมาชิกคนอ่ืน เจรจาแบ่งงานกันท าให ้S30 ไม่มีส่วนร่วมในส่วนนี  ้นอกจากนีน้ักเรียนบาง
กลุ่มไม่มีการเจรจาแบ่งงานกนัต่างคนต่างท างานแลว้จึงน าขอ้มลูที่สืบคน้ไดม้าแบ่งปันกนั ส าหรบั
การรวบรวมขอ้มลูบางครัง้นกัเรียนไม่ไดท้บทวนขอ้มลูที่สืบคน้ได ้เนื่องจากไม่มีเวลาเหลือเพียงพอ
ในการทบทวนตรวจสอบค าตอบอีกครัง้ แต่มีบางกลุ่มตรวจสอบและทบทวนข้อมูลที่สืบค้นได้ 
เนื่องจากท างานเสรจ็ก่อนเวลาที่ก าหนด  

หลงัเรียนดว้ยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน ์พบว่า กลุ่มที่ 1 นักเรียน
สื่อสารกบัผูอ่ื้นตลอดการท างาน นกัเรียนมีการสื่อสารกนัตลอดการท างานในหลายช่องทาง ทัง้การ
สื่อสารดว้ยการพดูคยุ การสื่อสารผ่านกล่องขอ้ความ และมีนกัเรียนกลุ่มที่ 2 ที่สื่อสารกบัผูอ่ื้นเมื่อ
ถูกถามหรือบอกใหพู้ดลดลง แสดงใหเ้ห็นว่านกัเรียนมีการสื่อสารขณะท างานร่วมกันเพิ่มขึน้หลงั
เรียนสูงกว่าก่อนเรียน ลกัษณะการท างานร่วมกันของนักเรียนหลงัเรียน พบว่า กลุ่มที่ 1นักเรียน
สื่อสารกบัผูอ่ื้นตลอดการท างาน มีการแบ่งหนา้ที่ในการท างานและยึดหนา้ที่นัน้เป็นหลกัตลอดจน
จบการท างาน พฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออก เช่น นักเรียนมีการแบ่งงานกันให้ตรงตาม
ความสามารถของตนเอง ดงัตวัอย่างการสนทนา  

S13: S12 หาขอ้มลูนะ 
S12: เรียบรอ้ยแลว้ เตรียมน าเสนอเลย 
 

นกัเรียนหลายกลุ่มมีการแบ่งหนา้ที่การท างานไวต้ัง้แต่เริ่มเรียนสืบเสาะออนไลน ์
ซึ่งครูผูส้อนไดใ้หอิ้สระในการแบ่งหน้าที่ของนักเรียน เมื่อเริ่มงานนักเรียนจึงท างานไดท้ันทีและ
รวดเร็วขึน้ แต่มีนักเรียนบางกลุ่มแบ่งหนา้ที่การท างานโดยไม่ค านึงถึงความถนัดของสมาชิกใน
กลุ่ม เป็นการมอบหมายโดยบังคับใหส้มาชิกในกลุ่มท าหน้าที่นั้น ดังตัวอย่างการสนทนาของ
นกัเรียนกลุม่หนึ่ง 

S20: ใครจะเป็นคนน าเสนอ 
สมาชิกในกลุม่เงียบ 
S20: โอเค S17 น าเสนอนะ 
S17: เดี๋ยว น าเสนออะไร 
S2: โอเค ตามนัน้ให ้S17 
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นอกจากนีม้ีนกัเรียนเงียบขณะที่สมาชิกในกลุม่มอบหมายหนา้ที่กนั แสดงใหเ้ห็น
ว่านกัเรียนยอมรบัหนา้ที่ที่เพื่อนมอบหมายให ้จากนัน้นกัเรียนทกุคนจะท าตามหนา้ที่ที่ตนเองไดร้บั
มอบหมาย โดยรวบรวมขอ้มูลจากหลายแหล่งขอ้มูล มีการทบทวนและอภิปรายกันเพื่อคัดเลือก
ขอ้มลูที่น่าสนใจและน่าเชื่อถือมาน าเสนอใหค้รูและสมาชิกในชัน้เรียนฟัง ดงัตวัอย่างการสนทนา
จากนกัเรียนกลุม่หนึ่ง  

S3: เอาเรื่องอะไรด ี
S4: ใครสืบคน้เรื่องอะไรไดห้ามาเลย หามาคนละ 1เรื่อง แลว้ค่อยมาดวู่าจะ

เอาอนัไหนน าเสนอ  
 

โดยก่อนเรียน พบนกัเรียนที่มีพฤติกรรมตามกลุ่มที่ 1 คือนกัเรียนสื่อสารกบัผูอ่ื้น
ตลอดการท างาน จ านวน 11 คน คิดเป็นรอ้ยละ 52.38 และกลุ่มที่ 2 คือนักเรียนสื่อสารกับผูอ่ื้น
เมื่อถูกถามหรือบอกใหพู้ด จ านวน 10 คน คิดเป็นรอ้ยละ 47.62 หลังเรียนมีนักเรียนกลุ่มที่ 1 
จ านวน 15 คน คิดเป็นรอ้ยละ 71.43และกลุ่มที่ 2จ านวน 6คน คิดเป็นรอ้ยละ 28.57  แสดงใหเ้ห็น
ว่าการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนท์ าให้นักเรียนมีการสื่อสารกับผู้อ่ืนมากขึน้ รูจ้ักแบ่ง
หนา้ที่ความรบัผิดชอบแก่สมาชิกทุกคนในกลุ่ม และมีการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นต่อ
ขอ้มูลที่สืบคน้มา สอดคลอ้งกับค่าพัฒนาการทักษะการท างานร่วมกันดา้นการสรา้งความเขา้ใจ
รว่มกนัอยู่ในระดบัสงู 

 
องคป์ระกอบที่ 2 การมีส่วนร่วม จากการสงัเกตพฤติกรรมการท างานร่วมกันของ

นกัเรียนสามารถจ าแนกนกัเรียนได ้2 กลุม่ คือ  
กลุ่มที่ 1 นักเรียนมีส่วนร่วมในการท างาน ตัวอย่างพฤติกรรมก่อนเรียน คือ 

นกัเรียนมีส่วนร่วมในการท างานกบัสมาชิกในกลุม่ เมื่อนกัเรียนช่วยกนัสืบคน้ขอ้มลูและตรวจสอบ
ขอ้มลูหากพบว่าค าตอบที่สืบคน้มาไม่ตรงกัน นกัเรียนจะอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่งกัน
และกนั ดงัตวัอย่างการสนทนาของนกัเรียน 

S18: S2 หาค าตอบไดเ้ท่าใด  
S2: +4  
S18: เราได ้-4  
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ทัง้ S2 และ S18 มีการอธิบายวิธีคิดของตนเองใหส้มาชิกในกลุม่ฟัง เพื่อเป็นการ
ตรวจสอบความถูกตอ้งและเป็นการทบทวนขอ้มลูที่หามาไดใ้หถู้กตอ้งก่อนน าเสนอแก่กลุ่มอ่ืน ๆ 
แสดงให้เห็นว่าเมื่อนักเรียนมีความคิดเห็นที่แตกต่างกันเกิดขึน้ นักเรียนจะมีการอภิปรายใน
มมุมองของตนเองและรบัฟังมมุมองของผูอ่ื้น ซึ่งพฤติกรรมเหล่านีพ้บค่อนขา้งนอ้ยในการท างาน
รว่มกนัของนกัเรียน ซึ่งพบว่ามีนกัเรียนจ านวน 4คน คิดเป็นรอ้ยละ 19.05 เพราะนกัเรียนสว่นใหญ่
จะยอมรบัค าตอบที่สมาชิกในกลุม่สืบคน้มา ท าใหไ้ม่มีความแตกต่างทางความคิดเห็นเกิดขึน้ 

ส่วนกลุ่มที่ 2 นักเรียนไม่มีส่วนร่วมในการท างาน ตัวอย่างพฤติกรรมก่อนเรียน 
คือ นกัเรียนมีสว่นรว่มในการท างานค่อนขา้งนอ้ย โดยจะท างานส่วนที่ตนเองรบัผิดชอบเสร็จแต่ไม่
มีส่วนร่วมในการอภิปรายค าตอบร่วมกบัสมาชิกในกลุ่ม นอกจากนีน้ักเรียนบางคนท างานส่วนที่
ตนเองไดร้บัมอบหมายไม่ส  าเร็จและเงียบหายไปจนสมาชิกในกลุ่มตอ้งมาช่วยกันท างานเพื่อให้
เสรจ็ตามเปา้หมาย 

หลงัเรียนดว้ยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน ์พบว่า นกัเรียนมีส่วนร่วม
ในการท างานกลุ่มเพิ่มขึน้ นักเรียนกลุ่มนีจ้ะปฏิบัติตามหน้าที่ที่ตนได้รับมอบหมาย พยายาม
ช่วยกนัสืบคน้ขอ้มลู มีการวางแผนการท างานและติดตามความกา้วหนา้ของสมาชิกกลุ่มอยู่เสมอ
ท าใหน้กัเรียนสามารถท างานเสร็จไดท้นัเวลาและมีเวลาเหลือในการทบทวนขอ้มลูและตรวจสอบ
ความถูกตอ้งของเนือ้หาก่อนน าเสนอ นอกจากนีน้กัเรียนยงัมีการซอ้มน าเสนอกับสมาชิกในกลุ่ม 
เพื่อเตรียมความพรอ้มก่อนน าเสนอจริงในชัน้เรียน เมื่อนกัเรียนสื่อสารขณะท างานร่วมกนัอาจท า
ใหน้ักเรียนเกิดความคิดเห็นที่ไม่ตรงกันกับข้อมูลที่สืบคน้ไดท้ าใหเ้กิดการอภิปรายแลกเปลี่ยน
ความคิดเห็นและรบัฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้นเพิ่มขึน้ดงัตวัอย่างความคิดเห็นจากนกัเรียน S19  

 
“ถา้ค าตอบที่หามาไม่ตรงกัน หนูไม่ขัดขอ้งอะไรเลยค่ะ ดีดว้ยซ า้ที่บางครัง้

เพื่อนยังใหค้วามส าคัญกับขอ้มูลที่เราคน้ควา้มาแลว้ช่วยกันวิเคราะหถ์ึงความถูกตอ้งของขอ้มูล 
หากมนัผิดแลว้เพื่อนสามารถหาขอ้มลูที่ถูกตอ้งมาได ้หนูก็ยินดีที่จะเปลี่ยนค าตอบนัน้ตามที่เพื่อน
บอกค่ะ”  

 
นอกจากนี ้การท างานที่สมาชิกมีส่วนร่วมและช่วยกันท างานในกลุ่มท าให้

นกัเรียนมีความสขุในการท างานรว่มกบัผูอ่ื้น ดงัตวัอย่างสว่นหนึ่งจากการสอบถามนกัเรียน S7 
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“งานชิน้นีห้นูมีความรูส้ึกว่าเป็นงานที่มั่นใจที่สดุในทุกงานที่ผ่านมา และรูส้กึ
ว่าเป็นงานที่มีความสุขที่สุดจริง ๆ เพราะเป็นงานที่ทุกคนร่วมมือกันช่วยกันเต็มที่ แบ่งหน้าที่ก็
ช่วยกนัเต็มที่สดุความสามารถ รูส้กึดีมากกบังานชิน้สดุทา้ย”  

 
โดยก่อนเรียนมีนกัเรียนกลุม่ที่ 1 คือ นกัเรียนมีส่วนร่วมในการท างาน จ านวน 11 

คน คิดเป็นรอ้ยละ 52.38 และกลุ่มที่ 2 คือ นกัเรียนไม่มีส่วนร่วมในการท างานจ านวน 10คน คิด
เป็นรอ้ยละ 47.62 หลงัเรียนมีนกัเรียนกลุ่มที่ 1จ านวน 15 คน คิดเป็นรอ้ยละ 71.43 และกลุ่มที่ 2 
จ านวน 6 คน คิดเป็นรอ้ยละ 28.57 ซึ่งพบว่านกัเรียนมีพฤติกรรมในทางบวกจ านวนเพิ่มขึน้มากขึน้ 
เช่นเดียวกบัองคป์ระกอบที่ 1แสดงใหเ้ห็นว่าการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนท์ าใหน้กัเรียน
มีส่วนร่วมในการท างานร่วมกับผู้อ่ืน มีการยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อ่ืน สอดคล้องกับค่า
พฒันาการทกัษะการท างานรว่มกนัดา้นการมีสว่นรว่มในระดบักลาง 

 
องค์ประกอบที่ 3 การก ากับการท างานของกลุ่ม จากการสังเกตพฤติกรรมการ

ท างานรว่มกนัของนกัเรียนสามารถจ าแนกนกัเรียนได ้2 กลุม่ คือ  
กลุ่มที่ 1 นักเรียนปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการท างานของตนเอง เมื่อเกิดความ

ขัดแยง้ขึน้ในกลุ่ม ตัวอย่างพฤติกรรมก่อนเรียน คือในการท างานกลุ่มนักเรียนบางกลุ่มมีความ
คิดเห็นที่ขดัแยง้ไม่ตรงกนั ซึ่งความขดัแยง้ที่เกิดขึน้ของนกัเรียนกลุ่มนีเ้กิดจากขอ้มลูที่สืบค้นมาไม่
ตรงกันท าใหเ้กิดการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกัน นอกจากนีพ้ฤติกรรมในการท างาน
ร่วมกันของนักเรียนก็อาจส่งผลต่อความขัดแย้งที่ เกิดขึน้ในกลุ่มได้ หากสมาชิกไม่สบายใจ
พฤติกรรมการท างานของนกัเรียดงัตวัอย่างการสนทนาจากนกัเรียน S10  

“ที่เงียบ ๆ หยดุท างานอื่นไดแ้ลว้ มาช่วยกนัท างานก่อน”  
 
จากการสอบถามนกัเรียน นกัเรียนระบวุ่า มีการปรบัเปลี่ยนพฤติกรรมการท างาน

ของตนเองทันทีเมื่อคิดว่าสมาชิกคนอ่ืนจะไม่สบายใจ และมีนักเรียนที่ไม่ทราบว่าพฤติกรรมการ
ท างานของตนเองส่งผลต่อความไม่สบายใจของสมาชิกในกลุ่มอย่างไร ตอ้งมีการเปิดใจพูดคยุกนั
ถึงจะมีการปรบัเปลี่ยนพฤติกรรม  

ส่วนกลุ่มที่ 2 นกัเรียนไม่ปรบัเปลี่ยนพฤติกรรมการท างานร่วมกนัของตนเอง เมื่อ
นักเรียนท าให้สมาชิกในกลุ่มไม่สบายใจ เช่น การไม่สื่อสารกับสมาชิกในกลุ่มในการอภิปราย
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แลกเปลี่ยนความคิดเห็น การไม่รบัผิดชอบงานส่วนของตนเองใหส้  าเร็จ นกัเรียนจะไม่ปรบัเปลี่ยน
พฤติกรรมการท างานของตนเองท าไดเ้พียงขอโทษสมาชิกกลุม่ 

นอกจากนีก้ารสื่อสารกนัตลอดเวลาท าใหส้ามารถติดตามความกา้วหนา้ในการ
ท างานของสมาชิกกลุ่มและงานของกลุ่มได้ หากการท างานไม่มีความคืบหน้าสมาชิกในกลุ่ม
สามารถกระตุน้ใหก้ารท างานด าเนินต่อไปได ้ดงัตวัอย่างการสนทนาจากนกัเรียน  

“ท าถึงขอ้ไหนแลว้”  
“หาค าตอบไดย้งั”  
“มีใครท าขอ้ 3 ไดบ้า้ง”  
“เหลือเวลาอีก 1 นาทีนะ” 
 

แสดงใหเ้ห็นว่านักเรียนมีความพยายามในการท างานใหส้  าเร็จตามเป้าหมาย
และตามเวลาที่ก าหนด หากนกัเรียนสื่อสารกนันอ้ยหรือไม่สื่อสารขณะท างานร่วมกนัจะไม่สามารถ
ทราบความกา้วหนา้ของงานกลุ่มได้ และการติดตามการท างานของสมาชิกในกลุ่มบางครัง้อาจ
ไม่ไดร้บัการตอบกลบัในทนัที ดงัตวัอย่างการสนทนาจากนกัเรียน S6  

“S7 ไดค้ าตอบหรือยงั” 
 

นอกจากนีน้กัเรียนประเมินตนเองและตรวจสอบการมีส่วนร่วมในการท างานของ
ตนเองเทียบกบัความกา้วหนา้ พบว่า นกัเรียนจ านวน 18 คนคิดเป็นรอ้ยละ 85.71 มีสว่นรว่มท าให้
งานส าเรจ็ตามเปา้หมายโดยท างานของตนเองใหเ้สรจ็ นกัเรียนจ านวน 3 คน คิดเป็นรอ้ยละ 14.29 
สามารถระบจุดุแข็งและจดุอ่อนในการท างาน ดงัตวัอย่าง  

“มีส่วนร่วม เพราะบางขอ้ที่เพื่อนไม่ท าก็ตอ้งมาท าใหเ้พื่อใหง้านเสร็จตาม
เวลา” 

 
หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน ์พบว่า นกัเรียนมีการรกัษา

ความเข้าใจของกลุ่มโดยการให้ข้อมูลการท างานของตนเองแก่สมาชิกในกลุ่มและติดตาม
ความกา้วหนา้ของกลุม่อย่างต่อเนื่อง ดงัตวัอย่างจากนกัเรียน 

S1 ไดร้บัหนา้ที่เป็นคนน าเสนอขอ้มูล ไดช้่วยทบทวนขอ้มูลที่สมาชิกในกลุ่ม
สืบคน้และสอบถามสมาชิกในกลุม่ว่าคน้หาขอ้มลูถึงไหนแลว้  
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S14 ไดติ้ดตามความกา้วหนา้การท างานของสมาชิก โดยถามสมาชิกว่าท า
ไดห้รือไม่ หากท าไม่ไดจ้ะเขา้ไปช่วยเพื่อใหง้านของกลุม่ส  าเรจ็ตามเปา้หมาย 

 
ขณะท างานร่วมกนัมีนกัเรียนบางกลุ่มไม่มีความขดัแยง้เกิดขึน้ในการท างานเลย 

เนื่องจากนักเรียนมียอมรบัค าตอบที่สมาชิกในกลุ่มสืบคน้มาหรือค าตอบที่สืบคน้ไดต้รงกัน แต่มี
นักเรียนบางกลุ่มมีความคิดเห็นที่ขัดแย้งไม่ตรงกันซึ่งส่วนใหญ่เป็นเรื่องของการสืบค้นข้อมูล 
นกัเรียนจะมีการพดูคยุแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและรบัฟังความคิดเห็นของสมาชิกในกลุม่ จากนัน้
ช่วยกนัพิจารณาคดัเลือกขอ้มลูโดยใชเ้หตผุลประกอบ ดงัตวัอย่างการสนทนาของนกัเรียน 

S18: เราเอาอะไร 
S20: เลือกเอาจะเอาอะไร 
S17: แลว้เอาของใคร เอาอนันีไ้หมเป็นของมหาวิทยาลยัต่างประเทศ ขอ้มลู

คลา้ยกบัโครงงาน ถา้เราเอาไปผสมกบัโครงงานแลว้ท าต่อ 
S20: เราท างานตรงนีใ้หเ้สรจ็ก่อน ถา้เป็นของ S4 น่าสนใจ 
S17: มนัเก่ียวขอ้งในชีวิตประจ าวนั เอาไหม 
S20: เอาไหมของ S2 เดี๋ยวอ่านขอ้มลูใหฟั้ง 
 

นอกจากนีพ้ฤติกรรมในการท างานร่วมกันของนักเรียนก็อาจส่งผลต่อความ
ขัดแยง้ที่เกิดขึน้ในกลุ่มไดห้ากสมาชิกในกลุ่มไม่สบายใจพฤติกรรมการท างานของนักเรียน จาก
การสอบถามนกัเรียนพบว่า นกัเรียนจ านวน 11 คน คิดเป็นรอ้ยละ 52.38 มีการปรบัเปลี่ยนพฤติ
กรรมการท างานของตนเองทนัทีเมื่อคิดว่าสมาชิกคนอ่ืนไม่สบายใจ นกัเรียนจ านวน 9 คน คิดเป็น
รอ้ยละ 42.86 ไม่ทราบว่าพฤติกรรมการท างานของตนเองสง่ผลต่อความไม่สบายใจของสมาชิกใน
กลุ่มอย่างไร ตอ้งเปิดใจพดูคยุกนัถึงจะปรบัเปลี่ยนพฤติกรรม และมีนกัเรียนจ านวน 1  คน คิดเป็น
รอ้ยละ 4.76 ที่ไม่มีการปรบัเปลี่ยนพฤติกรรมการท างานของตนเอง สมาชิกในกลุ่มตอ้งยอมรบัว่า
บางสิ่งไม่สะดวกที่จะเปลี่ยน นอกจากนีน้กัเรียนประเมินตนเองและตรวจสอบการมีส่วนร่วมในการ
ท างานของตนเองเทียบกับความก้าวหน้า พบว่า นักเรียนจ านวน 18  คน คิดเป็นรอ้ยละ 85.71 
มั่นใจว่าตนเองมีส่วนร่วมท าใหง้านส าเร็จและการร่วมมือของทุกคนภายในกลุ่มสามารถช่วยให้
งานส าเร็จตามเป้าหมาย นักเรียนจ านวน 3 คน คิดเป็นรอ้ยละ 14.29 ไม่มั่นใจในการมีส่วนร่วม
ของตนเองมีสว่นช่วยใหง้านส าเรจ็เพราะไดช้่วยงานเล็กนอ้ย โดยก่อนเรียนและหลงัเรียนมีนกัเรียน
กลุ่มที่ 1 คือ นกัเรียนปรบัเปลี่ยนพฤติกรรมการท างานร่วมกันของตนเองเมื่อเกิดความขดัแยง้ขึน้
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ในกลุ่ม จ านวน 19 คน คิดเป็นรอ้ยละ 90.48และกลุ่มที่ 2 คือนักเรียนปรบัเปลี่ยนพฤติกรรมการ
ท างานรว่มกนัของตนเองเมื่อเกิดความขดัแยง้ขึน้ในกลุ่ม จ านวน 2 คน คิดเป็นรอ้ยละ 9.52เท่ากนั 
ซึ่งถือว่านักเรียนส่วนใหญ่มีพฤติกรรมอันพึงประสงค์ในการท างานร่วมกัน และแม้ว่าจ านวน
นักเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียนไม่แตกต่างกันในแต่ละกลุ่ม แต่หลงัเรียนนักเรียนมีการอภิปราย
โตแ้ยง้ในประเด็นที่เห็นต่างกัน สามารถจดัการกับความคิดเห็นที่แตกต่างและรบัฟังความคิดเห็น
ของผูอ่ื้นมากขึน้ ซึ่งท าใหค่้าพฒันาการทกัษะการท างานร่วมกนัดา้นนีย้งัคงอยู่ในระดบักลาง แต่ก็
มีค่าที่ต  ่ากว่าองคป์ระกอบอ่ืน ๆ 

กล่าวโดยสรุป การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนส์ามารถพฒันาพฤติกรรมการ
ท างานรว่มกนัของนกัเรียนทัง้ 3 องคป์ระกอบดงันี ้

องคป์ระกอบที่ 1 การสรา้งความเขา้ใจร่วมกัน นักเรียนมีพฤติกรรมการท างาน
รว่มกนัจ าแนกได ้2 กลุม่คือ กลุม่ที่ 1 นกัเรียนสื่อสารกบัผูอ่ื้นตลอดการท างาน ก่อนเรียนมีนกัเรียน
จ านวน 11 คนคิดเป็นรอ้ยละ 52.38 หลงัเรียนมีนกัเรียนจ านวน 15คน  คิดเป็นรอ้ยละ 71.43 และ
กลุ่มที่ 2 นกัเรียนสื่อสารกบัผูอ่ื้นเมื่อถูกถามหรือบอกใหพ้ดู ก่อนเรียนมีนกัเรียนจ านวน 10 คน คิด
เป็นรอ้ยละ 47.62 หลงัเรียนมีนกัเรียนจ านวน 6 คน คิดเป็นรอ้ยละ 28.57  

องคป์ระกอบที่ 2 การมีสว่นรว่ม นกัเรียนมีพฤติกรรมการท างานรว่มกนัจ าแนกได ้
2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 นักเรียนมีส่วนร่วมในการท างาน ก่อนเรียนมีนักเรียนจ านวน 11 คน คิดเป็น
รอ้ยละ 52.38 หลงัเรียนมีนกัเรียนจ านวน 15คน คิดเป็นรอ้ยละ 71.43  ส่วนกลุ่มที่ 2นกัเรียนไม่มี
ส่วนร่วมในการท างาน ก่อนเรียนมีนักเรียนจ านวน 10  คน คิดเป็นรอ้ยละ 47.62 หลังเรียนมี
นกัเรียนจ านวน 6 คน คิดเป็นรอ้ยละ 28.57  

องคป์ระกอบที่ 3 การก ากับการท างานของกลุ่ม จากการสงัเกตพฤติกรรมการ
ท างานร่วมกันของนักเรียนสามารถจ าแนกนักเรียนได ้2กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1นักเรียนปรบัเปลี่ยน
พฤติกรรมการท างานของตนเอง ส่วนกลุ่มที่ 2 นกัเรียนไม่ปรบัเปลี่ยนพฤติกรรมการท างานร่วมกนั
ของตนเอง โดยก่อนเรียนและหลงัเรียนมีนักเรียนกลุ่มที่ 1 จ านวน 19 คน คิดเป็นรอ้ยละ 90.48 
และกลุ่มที่ 2 จ านวน 2 คน คิดเป็นรอ้ยละ 9.52 เท่ากัน อย่างไรก็ตามเมื่อสงัเกตพฤติกรรมการ
ท างานจะพบว่าพฤติกรรมของนกัเรียนเป็นไปทางบวกเพิ่มขึน้ 

จากที่กล่าวมาขา้งตน้ พบว่า การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนส์ามารถส่งเสริมให้
นกัเรียนปรบัพฤติกรรมการท างานร่วมกนัในทางบวกเพิ่มขึน้ทัง้ 3 องคป์ระกอบ คือ นกัเรียนมีการ
สื่อสารอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับผูอ่ื้นมากขึน้ มีส่วนร่วมในการท างาน และยอมรบัฟัง
ความคิดเห็นของผูอ่ื้น เพื่อรกัษาความเขา้ใจของกลุม่ 
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บทที ่5  
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

การวิจัยครั้งนีใ้ช้วิธีการวิจัยแบบตามล าดับอธิบายผล (The explanatory sequential 
design) โดยเก็บขอ้มูลเชิงปริมาณและวิเคราะหข์อ้มูลเชิงปริมาณเชื่อมต่อกับขอ้มูลเชิงคุณภาพ 
เพื่อพฒันาแนวคิดเรื่อง เคมีไฟฟ้า และทกัษะการท างานร่วมกนัของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอน
ปลายดว้ยการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน ์สามารถสรุปผลการวิจยัดงันี ้

 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นีผู้ว้ิจยัไดต้ัง้ความมุ่งหมายไวด้งันี ้

1. เพื่อศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะออนไลน์ที่ มีต่อแนวคิดเรื่อง 
เคมีไฟฟ้า ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

2. เพื่อศึกษาผลของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนท์ี่มีต่อทักษะการท างาน
รว่มกนัของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
 

สมมติฐานในการวิจัย 
1. นกัเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนม์ีแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า มี

คะแนนหลงัเรียนเฉลี่ยสงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 60 
2. จ านวนนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน์มีแนวคิด เรื่อง 

เคมีไฟฟ้า หลงัเรียน เป็นแนวคิดถกูตอ้งบางสว่นขึน้ไปในทกุแนวคิดย่อย ไม่นอ้ยกว่ารอ้ยละ 60 
3. จ านวนนักเรียนที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนม์ีค่าพัฒนาการ

ทกัษะการท างานรว่มกนัอยู่ในระดบัสงู ไม่นอ้ยกว่ารอ้ยละ 60  
4. การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนม์ีค่าขนาดอิทธิพลต่อทักษะการท างาน

รว่มกนัหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอยู่ในระดบัสงู 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
กลุ่มทีศ่ึกษา 
กลุ่มที่ศึกษาที่ใช้ในการวิจัยนี ้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 แผนการเรียน

คณิตศาสตร-์วิทยาศาสตร ์จ านวน 1 หอ้งเรียน มีทัง้หมด 30 คน ซึ่งไดม้าจากการเลือกตามความ
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สะดวก (Convenience sampling) ทัง้นีใ้นการด าเนินการวิจยัมีนกัเรียนที่เขา้ร่วมกระบวนการวิจยั
ครบทุกขัน้ตอนจ านวน 21 คน ดงันัน้ผลการศึกษาในงานวิจยันีจ้ึงมาจากกลุ่มที่ศึกษาจ านวน 21 
คน 
 

ระยะเวลาทีใ่ช้ในการวิจัย 
ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลวิจัยในภาคเรียนที่  2 ปีการศึกษา 2563 ใช้เวลา

ด าเนินการทั้งสิน้ 18 ชั่วโมงโดยแบ่งเป็นการชีแ้จงรูปแบบการจัดการเรียนรู ้ 1 ชั่วโมง ประเมิน
ทกัษะการท างานร่วมกนัของนักเรียน 2 ชั่วโมง ด าเนินการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน ์13 
ชั่วโมง เมื่อจัดกิจกรรมการเรียนรูเ้สร็จสิน้ ด าเนินการวัดแนวคิด เรื่องเคมีไฟฟ้า ของนักเรียนหลงั
เรียนและประเมินทกัษะการท างานรว่มของนกัเรียน 2 ชั่วโมง 
 

เนือ้หาทีใ่ช้ในการวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัเลือกเนือ้หาเรื่อง เคมีไฟฟ้า ตามตวัชีว้ดัและสาระการเรียนรู้

แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์พ.ศ. 2551 (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ซึ่งมีเนือ้หาใน
เรื่องปฏิกิริยารีดอกซ ์ความสามารถในการเป็นตวัรีดิวซแ์ละตวัออกซิไดสข์องโลหะและไอออนของ
โลหะ เซลลก์ัลวานิก การชุบโลหะ การแยกสารที่หลอมเหลวดว้ยไฟฟ้า การแยกสารละลายดว้ย
ไฟฟ้า การท าโลหะใหบ้รสิทุธิ์โดยใชเ้ซลลอิ์เล็กโทรลิติก 
 

เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยัครัง้นี ้ประกอบดว้ย 

1. แผนการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน ์จ านวน 5 แผน ซึ่งมีค่าดัชนีความ
สอดคลอ้ง (IOC) อยู่ระหว่าง 0.67-1.00 

2. แบบวดัแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า จ านวน 18 ขอ้ ซึ่งแต่ละขอ้มีค่าความยากง่ายอยู่
ในช่วง 0.22-0.61 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง 0.26-0.58 และมีค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ
ทัง้ฉบบั เท่ากบั 0.92 

3. แบบสังเกตทักษะการท างานร่วมกัน ประกอบดว้ยองคป์ระกอบของทักษะการ
ท างานร่วมกนั 3 ดา้น 10 ขอ้ โดยมีแบบมาตรประมาณค่า 3 ระดบั คือ ระดบัสงู ระดบักลาง และ
ระดบัต ่า ซึ่งมีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) อยู่ระหว่าง 0.67-1.00 

4. แบบสมัภาษณก์ึ่งโครงสรา้งทกัษะการท างานร่วมกนั ประกอบดว้ย 10 ขอ้ค าถาม 
ซึ่งมีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) อยู่ระหว่าง 0.67-1.00 
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การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ในการวิจยัครัง้นีผู้ว้ิจยัเก็บรวบรวมขอ้มลูดว้ยตนเองโดยด าเนินขัน้ตอน ดงัต่อไปนี ้

1. ผูว้ิจยัไดเ้ตรียมการก่อนเก็บขอ้มลูวิจยั ดงันี ้
1.1 สรา้ง google classroom ของชั้นเรียน ห้องประชุม google meet ของชั้น

เรียนและของกลุม่ จากนัน้เพิ่มนกัเรียนเขา้ชัน้เรียนและจดันกัเรียนเขา้ google meet ของกลุม่ตาม
ความสมคัรใจของนกัเรียน 

1.2 สรา้งใบกิจกรรมผ่าน google document และเพิ่มนักเรียนเขา้ใบกิจกรรม
ตามกลุม่ พรอ้มพิมพช์ื่อสมาชิกกลุม่ใหน้กัเรียนเพื่อประหยดัเวลา 

1.3 จดัเตรียมวสัด ุอปุกรณแ์ละสารเคมีส  าหรบัท ากิจกรรมการทดลองและจดัส่ง
ใหน้กัเรียนทางบา้นหรือใหน้กัเรียนมารบัที่โรงเรียน 

2. การเก็บรวบรวมขอ้มลูวิจยั 
2.1 ชีแ้จงใหน้ักเรียนทราบถึงขอบเขตการวิจัยในครัง้นีว้่าเป็นการจัดการเรียนรู้

แบบสืบเสาะออนไลน ์สรา้งขอ้ตกลงเบือ้งตน้ในการเรียนรูเ้พื่อใหน้ักเรียนเขา้ใจตรงกัน  และให้
นกัเรียนลงนามเขา้ร่วมวิจยั โดยนกัเรียนสามารถขอถอนสิทธิเขา้ร่วมไดต้ลอดเวลา ซึ่งผูว้ิจยัจะไม่
น าขอ้มลูของนกัเรียนที่ถอนสิทธิมาใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลูวิจยั และผูว้ิจยัจะปิดขอ้มลูต่าง ๆ เป็น
ความลบั 

2.2 ประเมินทักษะการท างานร่วมกันของนักเรียนก่อนเริ่มเรียนรูใ้นหน่วยการ
เรียนรูส้ืบเสาะออนไลน์โดยสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูร้ะหว่างที่นักเรียนเรียนรูเ้คมีไฟฟ้า  ใน
แผนการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ 1 แผน จากวิดีโอที่บนัทึกไวร้ะหว่างการเรียนรูแ้ละวิเคราะหห์ลงั
สิน้สดุการจดัการเรียนรู ้โดยใชเ้ครื่องมือแบบสงัเกตพฤติกรรมทกัษะการท างานร่วมกนั 

2.3 ปฐมนิเทศแนะน าผลการเรียนรู ้จุดประสงคก์ารเรียนรู ้กิจกรรมการเรียนรู ้
และการวัดและประเมินผลการเรียนรู ้การมอบหมายงาน วิธีการส่งงาน ช่องทางการสื่อสาร 
ลงทะเบียนเข้าเรียนใน google classroom google meet และ google document และอธิบาย
วิธีการใชง้าน application นีแ้ก่นักเรียน จากนั้นจัดกลุ่มนักเรียนออกเป็นกลุ่ม ๆ ละ 5  คน ตาม
ความสมัครใจของนักเรียน โดยมีเงื่อนไขตอ้งคละความสามารถในกลุ่ม ก าหนดบทบาทหน้าที่
ภายในกลุม่ตามความสามารถและความถนดัของนกัเรียน 

2.4 ด าเนินการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะออนไลน์
แผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 1 - 5 เป็นแผนที่ใชใ้นการวิจัย ซึ่งผูว้ิจัยด าเนินการสอนเองกับนักเรียนที่
เป็นกลุม่ที่ศกึษา และบนัทกึการเรียนรูท้ัง้ในชัน้เรียนและกลุม่ย่อย รวม 13 ชั่วโมง 
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2.5 ทดสอบแนวคิดของนักเรียนหลงัเรียนดว้ยการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน์
โดยใชเ้ครื่องมือแบบวดัแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า  

2.6 ประเมินทักษะการท างานร่วมกันของนักเรียนหลงัเรียนดว้ยการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะออนไลน ์โดยการสงัเกตพฤติกรรมการท างานร่วมกนัระหว่างที่นกัเรียนเรียนรูเ้คมีไฟฟ้าใน
แผนการจดัการเรียนรูแ้บบปกติ 1 แผน โดยใชเ้ครื่องมือแบบสงัเกตทกัษะการท างานรว่มกนั 

2.7 สมัภาษณน์ักเรียน 6 คน จากผลการประเมินทักษะการท างานร่วมกัน โดย
เลือกจากนักเรียนในกลุ่มที่มีพัฒนาการระดับสูง และระดับกลาง กลุ่มละ 3  คน เนื่องจากไม่มี
นกัเรียนคนใดที่มีพฒันาการทกัษะการท างานร่วมกนัอยู่ในระดบัต ่าจึงไม่ไดส้มัภาษณน์กัเรียนกลุ่ม
นีต้ามที่ไดว้างแผนไว ้

2.8 น าขอ้มูลที่ไดม้าวิเคราะหเ์พื่อทดสอบสมมติฐานและอภิปรายผลการวิจัย
ที่ตัง้ไว ้ทัง้นีใ้นการรวบรวมและวิเคราะหไ์ดเ้ก็บขอ้มลูของนกัเรียนเป็นความลบัโดยการใชร้หสัหรือ
ชื่อแทนขอ้มลูจรงิของกลุม่ศกึษา 
 

การจัดกระท าและการวิเคราะหข์้อมูล 
ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดจ้ดักระท าและวิเคราะหผ์ล ดงันี ้

1. แนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
1.1. ตรวจใหค้ะแนนจากแบบวัดแนวคิด เรื่องเคมีไฟฟ้า ซึ่งเป็นแบบวัดวินิจฉัย

แบบสองชัน้ โดยล าดบัชัน้ที่หนึ่งเป็นปรนยั 4 ตวัเลือก และล าดบัชัน้ที่สองเป็นส่วนอธิบายเหตุผล
ประกอบ จ านวน 16 ขอ้ ขอ้ละ 4 คะแนน คะแนนรวมทัง้ฉบบั 72 คะแนน โดยใชเ้กณฑก์ารตรวจ
ใหค้ะแนนดงัตาราง 13 หนา้ 100 ในบทที่ 3  

1.2 วิเคราะหห์าค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากคะแนนสอบทั้งฉบับ
ของนกัเรียนทัง้กลุม่หลงัเรียน เพื่อเปรียบเทียบกบัคะแนนเกณฑร์อ้ยละ 70 

1.3 จดักลุ่มแนวคิดของนักเรียน 5 กลุ่ม โดยใชเ้กณฑใ์นตาราง 14 หนา้ 101 ใน
บทที่ 3 จากนัน้ค านวณหารอ้ยละของจ านวนนักเรียนที่มีกลุ่มแนวคิดลกัษณะต่าง ๆ โดยจ าแนก
เป็นรายข้อ เพื่อพิจารณาว่าแต่ละข้อค าถาม นักเรียนกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีแนวคิดในเรื่อง 
เคมีไฟฟ้า อย่างไร 

2. ทกัษะการท างานรว่มกนั 
2.1 วิเคราะห์และให้คะแนนทักษะการท างานร่วมกันก่อนและหลังเรียน ของ

นกัเรียน จากแบบสงัเกตทกัษะการท างานรว่มกนั โดยใชเ้กณฑใ์นตาราง 8 หนา้ 48 – 51 
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2.2 จดัระดบัทกัษะการท างานร่วมกนั สงู กลาง และต ่า และเปรียบเทียบจ านวน
นกัเรียนและรอ้ยละของนกัเรียนที่มีทกัษะการท างานร่วมกนัในแต่ละระดบัก่อนและหลงัเรียน โดย
ใชส้ถิติรอ้ยละ  

2.3 หาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และหาค่าพฒันาการทักษะการท างาน
ร่วมกนัโดยภาพรวมของนักเรียนรายบุคคล และในภาพรวมและรายองคป์ระกอบของนักเรียนทัง้
กลุม่โดยใชส้ถิติสตูรค่าพฒันาการของผูเ้รียน (Normalized - gain) 

2.4 หาค่าขนาดอิทธิพลต่อทักษะการท างานร่วมกันของนักเรียนทั้งกลุ่มโดย
ภาพรวมและรายองคป์ระกอบ โดยใชส้ถิติสตูรขนาดอิทธิพล (Effect size: d) 
 
สรุปผลการวิจัย 

จากการด าเนินงานวิจยัและผลการวิจยั สามารถสรุปผลการวิจยัไดด้งันี ้
1. การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะออนไลน ์มีผลต่อแนวคิด เร่ืองเคมีไฟฟ้า ดังนี ้

1.1 การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน ์เรื่อง เคมีไฟฟ้า ส่งผลใหค้ะแนนเฉลี่ย
หลงัเรียนของนกัเรียนเท่ากับ 46.0 คะแนนจากคะแนนเต็ม 72.0 คะแนน ซึ่งสงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 
60 เป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 1  

1.2 การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ส่งผลให้นักเรียนมี
แนวคิด ระดับถูกตอ้งบางส่วนขึน้ไป อยู่ระหว่างรอ้ยละ 4.76 – 90.47  โดยนักเรียนมีแนวคิดที่
ระดบัถกูตอ้งบางส่วน รอ้ยละ 60.00 ขึน้ไปจ านวน 11 แนวคิด และนอ้ยกว่ารอ้ยละ 60.00 จ านวน 
7 แนวคิด  ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานขอ้ 2 ที่ระบวุ่า จ านวนนกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะออนไลน์มีแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า หลังเรียนเป็นแนวคิดถูกต้องบางส่วนขึน้ไปในทุก
แนวคิดย่อย ไม่นอ้ยกว่ารอ้ยละ 60 

 
2. การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะออนไลน์มีผลต่อการพัฒนาทักษะการท างาน

ร่วมกัน ดังนี ้
2.1 การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนท์ าใหน้กัเรียนมีทกัษะการท างานร่วมกัน

ในระดับกลางและระดับสูงเพิ่มขึน้ โดยก่อนเรียนด้วยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน์
นกัเรียนมีทักษะการท างานร่วมกันในระดับต ่า 16   คน คิดเป็นรอ้ยละ 76.19  และระดบักลาง 5 
คน คิดเป็นรอ้ยละ 23.81 และไม่มีนกัเรียนคนใดที่มีทกัษะการท างานร่วมกนัในระดบัสงู หลงัเรียน
ดว้ยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนน์ักเรียนมีทักษะการท างานร่วมกันในระดับกลาง 11 
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คน คิดเป็นรอ้ยละ 52.38 และในระดบัสงู 10 คน คิดเป็นรอ้ยละ 47.62 และไม่มีนกัเรียนคนใดที่มี
ทกัษะการท างานรว่มกนัอยู่ในระดบัต ่า  

2.2 นักเรียนมีค่าพัฒนาการทักษะการท างานร่วมกันเฉลี่ยในภาพรวมอยู่ ใน
ระดบักลาง (N-gain = 0.59) ดา้นการสรา้งความเขา้ใจร่วมกนัในระดบัสงู (N-gain = 0.74) ดา้น
การมีส่วนร่วมในระดับกลาง (N-gain = 0.63) และด้านการก ากับการท างานของกลุ่มใน
ระดับกลาง (N-gain = 0.47) โดยมีนักเรียนจ านวน 5 คน คิดเป็นรอ้ยละ 23.81 ของนักเรียน
ทัง้หมดมีค่าพฒันาการทกัษะการท างานร่วมกนัในระดับสงู และมีนกัเรียนจ านวน 16 คน คิดเป็น
รอ้ยละ 76.19 มีค่าพฒันาการทกัษะการท างานร่วมกนัในระดบักลาง  ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐาน
ขอ้ที่ 3  ที่ระบุว่า จ านวนนักเรียนที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนม์ีค่าพัฒนาการ
ทกัษะการท างานรว่มกนัอยู่ในระดบัสงู ไม่นอ้ยกว่ารอ้ยละ 60  

2.3 ค่าขนาดอิทธิพลของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนท์ี่มีต่อทักษะการ
ท างานร่วมกันโดยภาพรวมมีค่าเท่ากับ 2.55 (d = 2.55) ซึ่งมีค่าอิทธิพลในระดับสูง เป็นไปตาม
สมมติฐานขอ้ที่ 4 ที่ระบวุ่า การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนม์ีค่าขนาดอิทธิพลต่อทกัษะการ
ท างานรว่มกนัหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอยู่ในระดบัสงู ทัง้นีค่้าขนาดอิทธิพลของการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะออนไลนท์ี่มีต่อทกัษะการท างานร่วมกนัในแต่ละดา้นอยู่ในระดบักลาง ดงันี ้ดา้นการ
สรา้งความเขา้ใจร่วมกนั (d = 1.61) ดา้นการมีสว่นร่วม (d = 1.43) และดา้นการก ากบัการท างาน 
(d = 1.39)  
 

อภปิรายผลการวิจัย 
จากการศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะออนไลน์ที่มี ต่อแนวคิดเรื่อง 

เคมีไฟฟ้า และทักษะการท างานร่วมกันของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย อภิปรายผล
การศกึษาไดด้งันี ้

 
1. ผลของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะออนไลนท์ี่มีต่อแนวคิด เร่ือง เคมีไฟฟ้า 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
จากการศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะออนไลน์ที่มีต่อแนวคิด เรื่อง 

เคมีไฟฟ้า ของนกัเรียน พบว่า นกัเรียนมีคะแนนเฉลี่ยหลงัเรียนเท่ากับ 46.0 ซึ่งสงูกว่าเกณฑร์อ้ย
ละ 60 คือ 43.20 คะแนน แสดงใหเ้ห็นการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนส์ามารถพัฒนา
แนวคิดของนกัเรียนไดเ้ช่นเดียวกับการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะในหอ้งเรียน (Supasorn, 2015, 



  141 

p. 1; สนทยา บง้พรหม, 2558 น. 78) ทัง้นีเ้นื่องจากการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนไ์ดเ้ปิด
โอกาสใหน้กัเรียนไดม้ีส่วนรว่มในกิจกรรมการเรียนรู ้สรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง (ชนธิชา ปะนดัโส
, 2555, น. 86) ไดแ้ก่ การส ารวจตรวจสอบ คน้ควา้หาความรู ้การอภิปรายและสรุปความรู ้(นิติ
ธรรม และคนอ่ืน ๆ, 2558, น. 79) นอกจากนีค้รูผูส้อนยังมีส่วนส าคัญในการกระตุน้ค าถามทาง
วิทยาศาสตร ์คอยใหค้ าแนะน านกัเรียนในการด าเนินกิจกรรมและสรุปความรูร้ว่มกบันกัเรียน (สน
ทยา บง้พรม, 2558, น. 85) ใหน้ักเรียนไดคิ้ดและตัง้ค าถามเก่ียวกับโลกธรรมชาติและเสริมสรา้ง
การเรียนรูข้องนักเรียนในหอ้งเรียนวิทยาศาสตร ์และอ านวยความสะดวกใหแ้ก่นัก เรียนได้พบ
ความรู้วิทยาศาสตรด์้วยตนเอง (Nuangchalerm, 2014, p. 69) ซึ่งจะท าให้เกิดการเชื่อมโยง
ความรูท้ี่มีอยู่เดิมและความรูใ้หม่ที่ไดจ้ากการเรียนรูผ้่านกิจกรรมจนท าใหน้ักเรียนเกิดแนวคิดที่
ถูกตอ้งได ้(สนทยา บง้พรม, 2558, น. 85)  ซึ่งสอดคล้องกับวิธีการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ
ออนไลนท์ี่ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการจดัการเรียนรู ้ดงันี ้ 

ขัน้สรา้งความสนใจ ครูไดใ้ชก้ิจกรรมสัน้ ๆ เช่น การชมวิดีทศัน ์รูปภาพ และการสาธิต
การทดลองมากระตุน้ความสนใจของนกัเรียน และใชค้ าถามตรวจสอบความรูเ้ดิมของนกัเรียนและ
น าเขา้สู่บทเรียนผ่านทาง Google meet ชัน้เรียน สอดคลอ้งกบัภาธร พงศไ์พจิตร (2556, น. 104) 
ไดก้ล่าวว่า การน าเขา้สู่บทเรียนดว้ยวิดีทัศน ์ รูปภาพ และการสาธิตการทดลองสามารถกระตุน้
ความสนใจในการเรียนรูข้องนกัเรียนได ้นอกจากนีก้ารใชค้  าถามสามารถตรวจสอบความรูเ้ดิมของ
นักเรียนได ้ดังที่รุ่งนภา เอียงอุบล (2554, น. 106) กล่าวว่า การใชค้ าถามสามารถดึงความรูเ้ดิม
ของนกัเรียนออกมาได ้และสามารถกระตุน้ใหน้ักเรียนเกิดการเรียนรูไ้ด ้(นภาพร เกตทอง , 2554, 
น. 108) 

ขั้นส ารวจและค้นหา ในขั้นนีน้ักเรียนได้ท ากิจกรรมร่วมกันเป็นกลุ่มผ่าน google 
meet ของกลุ่ม นกัเรียนมีการแบ่งหนา้ที่ในการท ากิจกรรม เช่น ผูจ้ดัการกลุ่ม ผูบ้นัทึกขอ้มลู ผูน้  า
เสนอข้อมูล ผู้น าอภิปราย ก่อนเริ่มท าการทดลองนักเรียนจะออกแบบการทดลองและท าการ
ทดลองดว้ยตนเอง ถา้เป็นการทดลองที่สมาชิกในกลุ่มไดส้ารเคมีและอุปกรณต่์างกนั นกัเรียนจะ
เปิดกลอ้งเพื่อใหส้มาชิกในกลุ่มไดเ้ห็นการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้พรอ้มกัน ในแผนการเรียนที่ 1 
นกัเรยีนใชเ้วลาในการท ากิจกรรมค่อนขา้งมากทัง้การปฏิบติัการทดลอง การแบ่งปันผลการท าลอง 
ท าใหบ้นัทึกขอ้มูลในใบกิจกรรมไม่ทนั ทัง้นีอ้าจเป็นปกติของการจัดการเรียนรูใ้นแผนการจัดการ
เรียนรูท้ี่ 1 ที่นกัเรียนยงัไม่คุน้ชินกบัการเรียนในรูปแบบนี ้สอดคลอ้งกบัสนทยา บง้พรม (2558 , น. 
78) นอกจากนีย้ังสงัเกตไดว้่าในแผนถัดไปนักเรียนสามารถจดัการกับเวลาไดดี้มากขึน้ แต่ก็ยังมี
นกัเรียนบางกลุ่มที่ยงัท างานชา้ไม่เสร็จตามเวลาที่ก าหนด ท าใหค้รูตอ้งพิจารณาว่าใหเ้วลาในการ
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ท ากิจกรรมของนกัเรียนเพียงพอหรือไม่ ดงัที่สณัหวชั สอนท่าโก (2550 , น. 62) กล่าวว่าครูควรให้
เวลาแก่นักเรียนในการคิดและท ากิจกรรมและไม่ควรเร่งรดันักเรียนและคาดหวังค าตอบในทันที 
ดังนัน้หากหมดเวลาขณะที่นักเรียนท าการทดลอง ครูจะใหน้ักเรียนไปบนัทึกผลการทดลองของ
ตนเองนอกเวลา นอกจากนักเรียนจะไดท้ ากิจกรรมการทดลองแลว้ ในขัน้นีน้ักเรียนยังไดส้ืบค้น
ขอ้มลู และอภิปรายค าตอบร่วมกบัสมาชิกในกลุ่ม เพื่อใหน้กัเรียนไดเ้รียนรูด้ว้ยวิธีการหลากหลาย 
สอดคลอ้งกบัที่ รุง่นภา เอียงอบุล (2555, น. 106) ไดก้ลา่วไวว้่า การท่ีนกัเรียนมีโอกาสท ากิจกรรม
ที่หลากหลายทั้งการทดลอง การสืบคน้ การอภิปราย การรวบรวมขอ้มูล สามารถกระตุ้นความ
สนใจในการเรียนรูไ้ดม้ากขึน้ จากที่กลา่วมาขา้งตน้ พบว่า ขัน้ส  ารวจและคน้หาเป็นขัน้ที่นกัเรียนได้
ลงมือปฏิบติักิจกรรมการทดลองดว้ยตนเอง และมีปฏิสมัพนัธร์ว่มกบัสมาชิกในกลุม่ ท าใหน้กัเรียน
เกิดการเรียนรูอ้ย่างมีความหมาย (ฑิฆมัพร โตส าลี, 2553, น. 79) 

ขัน้อธิบายและลงขอ้สรุป นักเรียนร่วมกันอภิปรายผลการทดลองใน google meet 
ของกลุ่ม เพื่อตอบค าถามการทดลองและสรุปผลการทดลองร่วมกนั จากนัน้จะอภิปรายร่วมกนัใน 
google meet ชัน้เรียน ซึ่งครูจะสุ่มกลุ่มตวัอย่างนกัเรียนที่แตกต่างกนักลุ่มละ 1 อย่างน าเสนอใน
ชั้นเรียน เนื่องจากเวลามีจ ากัด และเพื่อให้นักเรียนได้เห็นการทดลองที่หลากหลายและ
ประหยัดเวลาในการท ากิจกรรมขัน้ต่อไป (โพธิศักดิ์ โพธิเสน, 2558, น. 108)  ซึ่งจากการสงัเกต
พบว่าระหว่างการอภิปรายในกลุ่มนักเรียนมีการตรวจสอบขอ้มลู ใหเ้หตผุล และยอมรบัฟังความ
คิดเห็นของผูอ่ื้น สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ สนุนัทา กองตาพนัธุ ์(2556, น. 114) อย่างไรก็ตามการ
เรียนรูแ้บบออนไลนท์ าใหค้รูเขา้ไปมีส่วนร่วมในการอภิปรายกบันักเรียนทุกกลุ่มไดใ้นเวลาที่น้อย 
ดังนัน้เมื่อมีการอภิปรายในภาพรวม หากพบแนวคิดคลาดเคลื่อนครูจะแก้ไขทันทีและอภิปราย
เพิ่มเติมทันทีหลังจากที่นักเรียนน าเสนอเสร็จสิน้ เนื่องจากเนือ้หาเรื่อง เคมีไฟฟ้า มีความเป็น
นามธรรมสูง ครูจึงน าสื่อวิดีทัศน์ที่แสดงปรากฎการณ์ระดับมหภาคและระดับจุลภาคมาเปิด
อธิบายเพิ่มเติมเพื่อให้นักเรียนมีแนวคิดที่ถูกต้องมากขึน้ เนื่องจากสื่อเป็นสิ่งที่ช่วยใหเ้กิดการ
เรียนรูอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ช่วยใหน้กัเรียนเขา้ใจเนือ้หาไดง้่ายขึน้ (สนุนัทา กองตาพนัธุ,์ 2556, น. 
114) 

ขัน้ขยายความรู ้ครูน าเสนอสถานการใ์หม่ใหน้กัเรียนน าค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่
ไดม้าตอบค าถามรว่มกนัในใบกิจกรรม ซึ่งอยู่ใน google document ของกลุม่ และอภิปรายรว่มกนั
ผ่าน google meet พบว่านกัเรียนช่วยกนัและท ากิจกรรมไดเ้สร็จภายในเวลาที่ก าหนด จากนัน้ครู
สุ่มนักเรียน 1 กลุ่มเพื่อน าเสนอผลการศึกษาและอภิปรายร่วมกัน พบว่านักเรียนสามารถตอบ
ค าถามไดถู้กตอ้ง สอดคลอ้งกับสุวิทย ์คงภักดี (2553, น. 161) กล่าวว่า ในขั้นนีน้ักเรียนได้น า
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ความรูใ้หม่จากขัน้อธิบายและลงขอ้สรุปไปเชื่อมโยงกับความรูเ้ดิมที่มีอยู่ และน าไปประยุกตใ์ช้
อธิบายปรากฎการณ์อ่ืนที่เก่ียวขอ้ง ท าใหเ้กิดความคงทนในการเรียนรูเ้มื่อความรูใ้หม่ที่ได้มามี
ความสอดคลอ้งกบัประสบการณเ์ดิมและอธิบายปรากฎการณท์ี่เก่ียวขอ้งไดดี้ 

ขัน้ประเมินความรู ้นักเรียนทุกคนท าแบบทดสอบหลงัเรียนผ่าน google form และ 
kahoot พบว่านักเรียนใหค้วามสนใจกับการท าแบบทดสอบใน kahoot มากกว่า เนื่องจากมีการ
ประกาศล าดับคะแนน จากการประเมินความรูข้องนักเรียนพบว่า นักเรียนมีความเขา้ใจแนวคิด
ผ่านเกณฑร์อ้ยละ 60 เป็นส่วนใหญ่ มีเพียงเรื่องตัวรีดิวซแ์ละออกซิไดซ ์ที่นักเรียนยังคงสับสน
เก่ียวกบัความสามารถในการเป็นตวัรีดิวซแ์ละออกซิไดซ ์  

 
ทั้งนี ้จากการสังเกตการเรียนรู้ของนักเรียน พบว่า ลักษณะการจัดการเรียนรู้ที่

สามารถพฒันาใหน้กัเรียนมีแนวคิดถูกตอ้งมากที่สดุ คือ 1) การจดัการเรียนรูท้ี่นกัเรียนกับครู และ
นกัเรียนกบันกัเรียนไดอ้ภิปรายแนวคิดร่วมกันโดยใชภ้าพและสื่อวิดีทัศนท์ี่แสดงการเปลี่ยนแปลง
ในระดับจุลภาค และ 2) การปฏิบติักิจกรรมการทดลองโดยนักเรียนแต่ละคนในกลุ่มไดอ้อกแบบ
การทดลองของตนเองและท าการทดลองตามที่ออกแบบไว้ น าข้อมูลที่ได้มาอภิปรายและลง
ขอ้สรุปรว่มกนั ต่อดว้ยการชมสื่อวิดีทศันท์ี่แสดงปรากฎการณร์ะดบัจลุภาคเพื่อใหน้กัเรียนไดเ้ขา้ใจ
มากขึน้ สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ ราฮาย เอฟเฟนดี และออกทาเวียนา (Rahayu, Effendy, & 
Octaviana, 2016, pp. 203-204) พบว่า การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะส่งเสริมให้นักเรียนมี
ความสามารถในการคิด เนื่องจากนักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู ้ เช่น การทดลอง และไดร้บั
ความรูจ้ากการคน้พบแนวคิดที่ส  าคัญดว้ยตนเอง นอกจากนีก้ารใชแ้อนิเมชั่นและวิดีทัศนย์งัช่วย
เพิ่มความเขา้ใจของนักเรียนในระดับจุลภาค ระดับมหภาค และสญัลกัษณ ์ช่วยเติมเต็มแนวคิด
ของนกัเรียนใหส้มบรูณ ์เพื่อเลี่ยงหลีกแนวคิดคลาดเคลื่อน  
 

2. ผลของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะออนไลนท์ีม่ีต่อทักษะการท างานร่วมกัน
ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

จากการศกึษาผลของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนท์ี่มีต่อทกัษะการท างาน
ร่วมกันของนักเรียน พบว่า ก่อนเรียนนักเรียนมีทักษะการท างานร่วมกันอยู่ในระดับต ่า (n = 16, 
76.19%) และระดับกลาง (n = 5, 23.81%) และไม่มีนกัเรียนคนใดมีทักษะการท างานร่วมกันอยู่
ในระดบัสงู เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการท างานร่วมกนัของนกัเรียนก่อนเรียน พบว่า นกัเรียนมีการ
สื่อสารกบัผูอ่ื้นนอ้ยหรือจะสื่อสารเมื่อบอกใหพ้ดู เมื่อนกัเรียนมีการสื่อสารนอ้ยหรือไม่สื่อสารท าให้
มีส่วนร่วมในการท างานค่อนขา้งนอ้ยหรืออาจไม่มีส่วนร่วมในการท างาน สอดคลอ้งกับงานวิจัย
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ของ วราพร สิทธิ์พรสวุรรณ และฉัตรวรรณ ์ลญัฉวรรธนะกร (2562, น. 11) ที่ไดเ้ก็บขอ้มลูจากผล
การสงัเกตทกัษะการท างานร่วมกนัครัง้แรก พบว่า ขณะที่นกัเรียนท างานรว่มกนั นกัเรียนสว่นใหญ่
ยงัท ากิจกรรมรว่มกบัสมาชิกในกลุม่ไดไ้ม่ดีนกั บางคนไม่ช่วยเพื่อนในการท างาน  

หลังเรียนดว้ยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน ์พบว่านักเรียนมีทักษะการ
ท างานร่วมกันอยู่ในระดับกลาง (n = 11, 52.38%) และในระดับสูง (n = 10, 47.62%) เพิ่มขึน้ 
และมีค่าพัฒนาการทักษะการท างานร่วมกันอยู่ในระดับกลาง (N-gain = 0.59) แสดงว่าการ
จัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนช์่วยส่งเสริมทักษะการท างานร่วมกันของนักเรียนได้ (Lai, 
2011, p. 19) ปูตรี อังไกรโตะและอลิมา (Putri, Anggraito, & Alimah, 2018, p. 144) ระบุว่า
กิจกรรมการเรียนรูแ้บบสืบเสาะชีแ้นะจะช่วยให้นักเรียนท างานร่วมกับสมาชิกในกลุ่มได้ดี ถ้า
นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์และแลกเปลี่ยนข้อมูลกับสมาชิกผ่านกลุ่มย่อย ซึ่งการจัดการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะออนไลนม์ีขัน้ตอนที่ส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดทักษะการท างานร่วมกัน 3 ขัน้ คือ ขัน้ส  ารวจ
และคน้หา ขัน้อธิบายและลงขอ้สรุป และขัน้ขยายความรู ้มีรายละเอียดดงันี ้

ขัน้ส ารวจและคน้หา เป็นขัน้ที่ส  าคญัที่ส่งเสริมใหน้กัเรียนมีทักษะการท างานร่วมกัน
ครบทั้ง 3 องคป์ระกอบ ครูผูส้อนไดจ้ัดกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ
กิจกรรมร่วมกนัเป็นกลุ่ม เช่น ท าการทดลอง สืบคน้ขอ้มลู เป็นตน้ และนกัเรียนแต่ละคนไดเ้รียนรู้
จากการปฏิบัติจริงดว้ยตนเองที่บา้น สอดคลอ้งกับนิตยา วงคใ์น  และคนอ่ืน ๆ (2563, น. 107) 
กล่าวว่า การด าเนินกิจกรรมกลุ่ม ควรส่งเสริมใหน้ักเรียนไดเ้รียนรูจ้ากประสบการณต์รงและรูจ้ัก
ก าหนดบทบาทหนา้ที่ ใหส้มาชิกทุกคนมีสว่นรว่มในการท ากิจกรรมและท างานอย่างเป็นระบบ ใน
ขั้นนีน้ักเรียนได้ท างานร่วมกันผ่านทาง google meet ของกลุ่ม ซึ่งการท างานร่วมกันให้ส  าเร็จ
นักเรียนตอ้งสื่อสารกับสมาชิกกลุ่ม ก่อนเริ่มท ากิจกรรมนักเรียนมีการเจรจาก าหนดหน้าที่และ
ภาระงาน วางแผนการท างาน จากนัน้ปฏิบติัตามหนา้ที่ที่ไดร้บัมอบหมาย สอดคลอ้งกบัมนตรี จนั
ตะมะ, และคนอ่ืน ๆ (2563, น. 154) ที่ระบวุ่าในการหาขอ้มลูควรใหน้กัเรียนก าหนดบทบาทหนา้ที่
ก่อนท ากิจกรรมเพื่อให้สมาชิกสามารถช่วยงานกลุ่มได้เต็มที่  ในการท ากิจกรรมการทดลอง 
นักเรียนแต่ละคนจะท าการทดลองตามวัสดุอุปกรณท์ี่ตนเองไดร้บัและมีนกัเรียนบางกลุ่มท าการ
ทดลองของตนเองใหส้มาชิกในกลุ่มดูการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้ไปพรอ้ม ๆ กัน จากนัน้บนัทึกผล
การทดลองลงในใบกิจกรรมที่อยู่ใน google document เพื่อแลกเปลี่ยนขอ้มลูของกนัและกนั บาง
กลุ่มมีการสื่อสารแบ่งปันขอ้มูลที่ไดจ้ากการทดลองและไดจ้ากการสืบคน้ขอ้มูลทันที หากขอ้มูล
ค าตอบไม่ตรงกนันกัเรียนจะอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและรบัฟังความคิดเห็นของสมาชิก
กลุ่มทนัที ท าใหน้กัเรียนไดเ้รียนรูข้อ้มูลต่าง ๆ ที่แตกต่างกัน และมีการคัดเลือกขอ้มลูที่น่าเชื่อถือ
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มาน าเสนอแก่สมาชิกในชัน้เรียน นอกจากนี ้นกัเรียนยงัสามารถติดตามความกา้วหนา้การท างาน
ของสมาชิกและงานของกลุ่มผ่านใบกิจกรรมใน google document หากพบขอ้มูลส่วนใดที่ยงัไม่
เรียบรอ้ยนักเรียนจะช่วยกันท าใหส้มบูรณเ์พื่อรกัษาคะแนนของกลุ่ม สอดคลอ้งกับปิยนันท ์บุญ
โพธิ์ และนิลมณี พิทักษ์ (2554, น. 116) ที่ระบุว่าในการท างานกลุ่มนักเรียนทุกคนจะใหค้วาม
ร่วมมือกนัและรบัผิดชอบต่องานของตนเองเพราะตอ้งการใหค้ะแนนของกลุ่มสงูกว่ากลุ่มอ่ืน ทัง้นี ้
นกัเรียนมีการปรบัตวัในการท างานร่วมกบัผูอ่ื้น และยอมรบัฟังค าตอบที่สมาชิกในกลุ่มสืบคน้มา 
หรือค าตอบที่สืบคน้มาไดต้รงกัน จึงไม่ค่อยพบการแกไ้ขความขัดแยง้หรือก ากับการท างานของ
กลุ่ม ท าให้ทักษะการท างานร่วมกันองค์ประกอบด้านการก ากับการท างานของกลุ่มมี ค่า
พฒันาการและค่าอิทธิพลนอ้ยกว่าองคป์ระกอบอ่ืน 

ขัน้อธิบายและลงขอ้สรุป เป็นขัน้ที่นักเรียนมีพฤติกรรมการท างานคลา้ยคลึงกับขัน้
ส  ารวจและคน้หา กลา่วคือ นกัเรียนบนัทกึผลลงในใบกิจกรรมเพื่อแลกเปลี่ยนขอ้มลูแก่สมาชิกกลุ่ม
แลว้อภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเก่ียวกับผลการทดลองและผลการสืบคน้ข้อมูลผ่านทาง 
google meet ของกลุ่ม ระหว่างการท ากิจกรรม พบว่า เมื่อสมาชิกในกลุ่มไม่สามารถอภิปรายผล
การทดลองของตนเองได ้สมาชิกคนอ่ืนจะเขา้มาช่วยเติมค าตอบใหส้มบูรณก์่อนน าเสนอ ซึ่งการที่
นกัเรียนสามารถติดตามตรวจสอบการท างานของสมาชิกในกลุ่มท าใหน้กัเรียนสามารถช่วยเหลือ
สมาชิกในกลุม่ไดท้นัทีเมื่อจ าเป็น (Johnson, & Johnson, 2003, p. 343) 

ขัน้ขยายความรู ้ในขัน้นีน้ักเรียนไดท้ ากิจกรรมร่วมกันอีกครั้งโดยครูผูส้อนน าเสนอ
สถานการณใ์หม่ใหน้ักเรียนน าความรูท้ี่ไดม้าช่วยกันหาค าตอบผ่านทาง google meet ของกลุ่ม 
อย่างไรก็ตาม จากการสงัเกตพบว่า ในขัน้นีน้กัเรียนมีเวลาในการท ากิจกรรมนอ้ยเมื่อเทียบกับขัน้
ส  ารวจและคน้หา ท าใหก้ารแสดงพฤติกรรมการท างานร่วมกนัของนกัเรียนบางอย่างจึงไม่เด่นชัด 
นกัเรียนแต่ละกลุม่ตอ้งช่วยกนัท างานใหเ้สรจ็ตามเวลาที่ก าหนด  

จากการสงัเกตพฤติกรรมการท างานร่วมกนั พบว่า นกัเรียนบางกลุ่มมีการสื่อสารไม่
ตลอดทัง้งานเพราะต่างคนต่างเงียบไปคน้หาค าตอบ แต่มีนกัเรียนส่วนใหญ่ที่สื่อสารกนัตลอดการ
ท างานท าใหน้ักเรียนในกลุ่มมีส่วนร่วมในการท างานตลอดเวลา มีการทบทวนค าตอบที่สืบคน้ได้
ไปพรอ้ม ๆ กนั และมีการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นทนัทีเมื่อมีความคิดเห็นที่ไม่ตรงกนั ซึ่ง
สะทอ้นว่านกัเรียนมีทกัษะการท างานรว่มกนัตามที่ลาย (Lai, 2011, p. 25) ระบุไวว้่า เมื่อนกัเรียน
มีส่วนร่วมในกิจกรรมอย่างกระตือรือรน้แสดงว่านักเรียนมีทักษะการท างานร่วมกัน ดังนัน้ในการ
พฒันาทกัษะการท างานร่วมกนัของนกัเรียนจึงควรใหเ้วลากบันกัเรียนในการท ากิจกรรมเพื่อแสดง
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พฤติกรรมเหล่านัน้ออกมาใหไ้ดม้ากที่สุด และควรใหน้ักเรียนไดฝึ้กจากการปฏิบติัอย่างต่อเนื่อง
และสม ่าเสมอ (นิตยา วงคใ์น และคนอ่ืน ๆ, 2563, น. 107) 

 
อย่างไรก็ตามผลการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนท์ี่มีต่อทกัษะการท างานแบบ

ร่วมมือในงานวิจัยนีต้  ่ากว่าผลที่เกิดขึน้ในงานวิจัยของปูทรี อังไกรโตะและอลิมา (Putri et al., 
2018, p. 144) ที่ไดจ้ดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะชีแ้นะ (Guided inquiry)  และนิตยา วงคใ์น, และคน
อ่ืน ๆ (2563, น. 99) ที่ใช้กระบวนการเรียนรู้แบบโพกิล ซึ่งทั้งสองงานนั้นได้จัดการเรียนรูใ้น
หอ้งเรียนปกติ แต่จากการสมัภาษณน์ักเรียน นกัเรียนระบุว่า การท างานร่วมกนัดว้ยการสืบเสาะ
แบบออนไลน์ นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์กันภายในกลุ่มเพิ่มมากขึน้ ดังนั้นอาจจะเป็นไปได้ว่าใน
งานวิจยันีแ้ละงานวิจยัก่อนหนา้วดัองคป์ระกอบการท างานแบบร่วมมือที่แตกต่างกนัจึงท าใหผ้ลที่
ไดแ้ตกต่างกัน อย่างไรก็ตามจากผลการวิจยัสามารถสรุปไดว้่าการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะทัง้
แบบหอ้งเรียนปกติและในหอ้งเรียนออนไลนส์ามารถพฒันาทกัษะการท างานแบบรว่มมือได ้  
 

ข้อเสนอแนะ 
1. ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 

1.1 การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนท์ี่มีประสิทธิภาพ ตอ้งส่งเสริมใหน้กัเรียน
ไดท้ าการทดลองและท ากิจกรรมดว้ยตนเอง ดงันัน้ครูผูส้อนตอ้งเตรียมอุปกรณช์ุดอุปกรณต่์าง ๆ 
ใหแ้ก่นกัเรียนก่อนเริ่มเรียนดว้ยการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลน ์

1.2 การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนต์อ้งใชก้ิจกรรมที่ต่างกันเพื่อกระตุ้นให้
เกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู ้ซึ่งจะใชเ้วลาค่อนขา้งนาน ดังนั้นผูส้อนจะตอ้งก าหนดแนวทาง และ
ช่องทางในการสื่อสารที่ใหส้มาชิกในกลุม่สามารถท างานร่วมกนัไดอ้ย่างสะดวก และใหน้กัเรียนแต่
ละคนรบัผิดชอบเฉพาะสว่นและกระตุน้การท างานของนกัเรียนเป็นระยะ 

1.3 ก่อนเรียนเขา้บทเรียนเรื่องเคมีไฟฟ้า ครูควรทบทวนความรูเ้ดิมของนักเรียนใน
เรื่องการเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก การเขียนสมการไอออนิก การดุลสมการ และเลข
ออกซิเดชัน เนื่องจากเป็นความรูพ้ืน้ฐานในการเรียนเรื่องเคมีไฟฟ้า ซึ่งผูว้ิจัยพบว่านักเรียนยงัไม่
สามารถเขียนสมการการแตกตวั การดลุสมการ และการเรียกชื่อสารละลายอิเล็กโทรไลตไ์ดถู้กตอ้ง 

1.4 การส่งเสริมทักษะการท างานร่วมกันตอ้งใหเ้วลาที่เพียงพอกับนักเรียนในการ
ท างานแลกเปลี่ยนสื่อสารรกัษาความเขา้ใจร่วมกัน รวมถึงปรบัพฤติกรรมของตนเองเพื่อใหบ้รรลุ
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เป้าหมายของกลุ่ม ดังนั้นการจัดการเรียนรูจ้ะต้องจัดกิจกรรมและเวลาให้เหมาะสมในแต่ละ
ขัน้ตอนของการเรียนรูเ้พื่อใหน้กัเรียนสามารถแสดงพฤติกรรมเหลา่นัน้ออกมาได ้
 

2. ข้อเสนอแนะเพ่ือการวิจัย 
2.1 จากขอ้มูลที่ไดจ้ากการวิจัยพบว่าหลงัเรียนดว้ยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ

ออนไลนส์ามารถพัฒนาแนวคิดของนักเรียนได ้แต่ยังคงพบแนวคิดคลาดเคลื่อนของนักเรียนอยู่ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในแนวคิด เรื่อง การเกิดปฏิกิริยาที่ขัว้แคโทดในการแยกสลายสารละลายดว้ย
ไฟฟ้า การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั และหนา้ที่ของสะพานเกลือ ในการวิจยัครัง้ต่อไปควรศึกษากล
ยุทธ์หรือเทคนิคการสอนเพิ่มเติมมาใช้ในการจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์เพื่อแก้ไขแนวคิด
คลาดเคลื่อนของนกัเรียน 

2.2 แบบวดัแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า มีลกัษณะเป็นปรนยัแบบ 2 ล าดบัขัน้ โดยขัน้ที่ 1 
เป็นแบบตัวเลือก ขัน้ที่ 2 เป็นการใหอ้ธิบายเหตุผลของค าตอบ ซึ่งยากที่นักเรียนจะเขียนอธิบาย
เหตุผลให้ครบถ้วนสมบูรณ์ ในงานวิจัยครั้งต่อไปอาจจะเลือกใช้การอธิบายเหตุผล เป็นแบบ
เลือกตอบ 

2.3 จากผลการวิจยัพบว่าทกัษะดา้นการก ากบัการท างานของกลุม่ยงัมีค่าพฒันาการ
ที่ต  ่า ดงันัน้งานวิจยัครัง้ต่อไปอาจจะศึกษารูปแบบหรือเทคนิคการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมดา้นการก ากับ
การท างานของกลุม่ในการจดัการเรียนรูอ้อนไลน ์

2.4 เนื่องจากกลุ่มตัวอย่างการวิจัยครั้งนีไ้ม่มีนักเรียนก่อนเรียนด้วยรูปแบบการ
จดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนใ์นกลุ่มสงู ท าใหไ้ม่สามารถระบุไดว้่าผลของการจัดการเรียนรู้
สามารถพฒันาทกัษะการท างานร่วมกนัของนกัเรียนในกลุ่มสงูได ้ดงันัน้น่าจะตอ้งมีการศึกษาผล
การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะออนไลนข์องนกัเรียนในกลุม่สงูเพิ่มเติม 
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- ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบสงัเกตทกัษะการท างานรว่มกนั 
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ตาราง 27 ผลการวิเคราะหค่์าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (D) และค่าความเชื่อมั่นของ
แบบวดัแนวคิด เรื่อง เคมีไฟฟ้า จ านวน 18 แนวคิด 

แนวคิด p D 

1. ครึง่เซลลใ์นปฏิกิรยิารีดอกซ ์ 0.42 0.38 

2. ครึง่ปฏิกิรยิารดีกัชนั 0.38 0.53 

3. ครึง่ปฏิกิรยิาออกซเิดชนั 0.36 0.51 

4. ตวัรีดวิซท์ี่ดกีวา่จะเกิดปฏิกิรยิาออกซเิดชนั 0.22 0.32 

5. ตวัออกซิไดสท์ี่ดีกว่าจะเกดิปฏิกิรยิารีดกัชนั 0.28 0.33 

6. ขัว้ไฟฟ้าของเซลลเ์คมีไฟฟ้า 0.33 0.50 

7. หนา้ที่ของสะพานเกลือ 0.23 0.36 

8. การให/้รบัอิเล็กตรอนท่ีขัว้ของเซลลก์ลัวานกิ 0.28 0.43 

9. หลกัการเขยีนแผนภาพเซลล ์ 0.31 0.39 

10. การให/้รบัอิเล็กตรอนที่ขัว้ของเซลลอ์ิเล็กโทรไลต ์ 0.35 0.58 
11. สารละลายอเิล็กโทรไลตส์ าหรบัการชบุโลหะ 0.40 0.46 

12. การต่อขัว้โลหะในการชบุโลหะ 0.28 0.42 

13. ปฏิกิรยิาที่เกิดขึน้แต่ละขัว้ไฟฟ้าของการแยกสลายสารที่
หลอมเหลวดว้ยไฟฟ้า 

0.25 0.30 

14. การเกิดปฏิกิรยิาที่ขัว้แอโนดของการแยกสลายสารที่หลอมเหลว
ดว้ยไฟฟ้า 

0.61 0.26 

15. การเกิดปฏิกิรยิาที่ขัว้แคโทดในการแยกสลายสารละลายดว้ย
ไฟฟ้า 

0.27 0.36 

16. การต่อขัว้โลหะในการท าโลหะใหบ้รสิทุธ์ิ 0.26 0.28 

17. สารละลายอเิล็กโทรไลตส์ าหรบัการท าโลหะใหบ้ริสทุธ์ิ 0.34 0.37 

18.การเกดิสารอิเล็กโทรไลตจ์ากโลหะท่ีตอ้งท าใหบ้รสิทุธ์ิ 0.30 0.48 

 

ค่าความยากง่าย (p) อยู่ระหว่าง 0.22 – 0.61 ค่าอ านาจจ าแนก (D) อยู่ระหว่าง 0.26 – 0.58 

ค่าความเชื่อมั่นของแบบวดั 0.92 
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