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 การศึกษาวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พือ่ศึกษาพฒันาการดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL กลุ่มเป้าหมายในการวจิยั
เป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4/15 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง อ าเภอ
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 ผลการวจิยัพบวา่  
 1. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์หลงัเรียนโดยใชรู้ปแบบการสอน 
แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL มีพฒันาการที่สูงขึ้นมีค่าเฉล่ียร้อยละ 53.93 ซ่ึงอยู่
ในระดบัสูง โดยเฉพาะดา้นความเขา้ใจมีพฒันาการมากที่สุด ร้อยละ 74.83 รองลงมาคือด้าน 
การน าไปใช,้ ความรู้ความจ า, การสงัเคราะห์,การประเมินค่าและการวเิคราะห์ ร้อยละ 56.81, 54.12, 
51.02, 40.82 และ 40.74 ตามล าดบั 
 2. ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ืองปริมาณสารสมัพนัธ ์หลงัเรียนโดยใช้
รูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL มีพฒันาการที่สูงขึ้นมีค่าเฉล่ีย
ร้อยละ 59.09 ซ่ึงอยูใ่นระดบัสูง โดยเฉพาะ ขั้นตอน K (Know) มีพฒันาการมากที่สุด ร้อยละ 62.50 
รองลงมาคือ D (Did), L (Learned) และ W (Want) ร้อยละ 61.99, 50.61 และ 48.76 ตามล าดบั 
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 The purpose of this research were to study a development of learning achievement and 
problem solving ability of grade 10 students using 7E teaching method with KWDL technique. 
The target groups were 49 of grade 10 students in the second semester of academic year 2015 at 
Chonradsadornumrung School, Muang District, Chonburi Province. The research design was an 
action research. The research instruments consist of 5 lesson plans, the learning achievement test, 
the problem solving ability test and the cycle posttest. The data were analyzed by growth scores, 
mean, standard deviation and percentage. The research findings were as follows: 
 1. The learning achievement on Stoichiometry using the 7E teaching method with 
KWDL technique possessed average growth scores of 53.93% which was rated at a high level 
with the highest score of 74.83% in understanding, 56.81% in applying, 54.12% in remembering, 
51.02% in synthesizing, 40.82% in evaluating and 40.74% in analyzing.  
 2. The problem solving on Stoichiometry using the 7E teaching method with KWDL 
technique possessed growth scores higher than those before learning with the average of 59.09% 
which was rated at a high level with the highest score of 62.50% in step K (Know), 61.99% in 
step D (Did), 50.61% in step L (Learned) and 48.76% in step W (Want). 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 การเปล่ียนแปลงของโลกในยคุศตวรรษที่ 21 นั้นสงัคมไทยก็ไดมี้การเปล่ียนแปลงใน
ดา้นของการพฒันาประเทศใหมี้ความสมดุลและย ัง่ยนืซ่ึงจะตอ้งมีการเสริมสร้างทุนของประเทศที่มี
อยูใ่หมี้ความเขม้แขง็และมีก าลงัเพยีงพอในการขบัเคล่ือนประเทศไปสู่การพฒันาไดอ้ยา่งรวดเร็ว
โดยเฉพาะการพฒันาก าลงัคนหรือทุนมนุษยใ์หพ้ร้อมรับมือกบัการแกปั้ญหาสถานการณ์ต่าง ๆ  
ที่จะเกิดการเปล่ียนแปลงขึ้น ซ่ึงวชิาวทิยาศาสตร์นั้นมีบทบาทส าคญัอยา่งยิง่ในสงัคมโลกปัจจุบนั
และอนาคต เพราะเก่ียวขอ้งกบัทุกคนทั้งในการด าเนินชีวติประจ าวนัและการประกอบการงาน
อาชีพต่าง ๆ วทิยาศาสตร์จะช่วยใหม้นุษยไ์ดพ้ฒันาวธีิคิดและมุ่งหวงัใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้โดยเนน้ 
การเช่ือมโยงความรู้กบักระบวนการ มีทกัษะในการคน้ควา้และสร้างองคค์วามรู้ โดยใช้
กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และการแกปั้ญหาที่หลากหลาย ใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วมใน 
ทุกขั้นตอน มีการท ากิจกรรม การลงมือปฏิบติั สามารถตดัสินใจโดยใชข้อ้มูลที่หลากหลายและ 
มีประจกัษพ์ยานที่ตรวจสอบได ้(กระทรวงศึกษาธิการ, 2552, หนา้ 94) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
พระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 แกไ้ขเพิม่เติม (ฉบบัที่ 2) พ.ศ. 2545 มาตรา 24 ใน 
การจดักระบวนการเรียนรู้ใหน้กัเรียนไดฝึ้กทกัษะกระบวนการคิด การจดัการ การเผชิญสถานการณ์ 
และการประยกุตค์วามรู้มาใชใ้นการแกปั้ญหา ใหน้กัเรียนมีโอกาสเรียนรู้จากประสบการณ์จริง  
ฝึกปฏิบตัิใหท้  าได ้คิดเป็นและท าเป็น (ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 2545, หนา้ 14)  
 วชิาเคมีเป็นสาขาหน่ึงของวชิาวทิยาศาสตร์ที่ศึกษาเก่ียวกบัสสาร ทั้งสมบติัและการ
เกิดปฏิกิริยาของสสาร ซ่ึงสสารนั้นมีความเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัผูเ้รียนทุกคน ความรู้ในวิชาเคมีจึงมี
สาระที่เป็นประโยชน์สามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนั หรือใชก้บัการประกอบอาชีพ 
ในอนาคตได ้ซ่ึงเน้ือหาของวชิาเคมีจะมีทั้งส่วนที่เป็นทฤษฎีและส่วนที่เป็นการค านวณ ในส่วนที่
เนน้การค านวณนั้นจะเป็นเร่ืองที่ค่อนขา้งเขา้ใจไดย้าก และซบัซอ้นผูเ้รียนจึงจะตอ้งอาศยั
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาที่มีขั้นตอนอยา่งเป็นระบบจึงจะสามารถแกโ้จทยปั์ญหาได้
อยา่งถูกตอ้งซ่ึงจะส่งผลใหมี้ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนดีขึ้นอีกดว้ย 
 จากผลการประเมินที่ผา่นมาพบวา่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนในวชิาวทิยาศาสตร์ของ
นกัเรียนไทยส่วนมากยงัอยูใ่นระดบัต ่า ซ่ึงจะเห็นไดจ้ากจากผลการทดสอบระดบัชาติขั้นพืน้ฐาน 
(Ordinary National Educational Test: O-NET) ของส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
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ปีการศึกษา 2554-2557 มีคะแนนเฉล่ียในกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ คือ 27.90, 33.10, 30.48 
และ 32.54 ตามล าดบั ซ่ึงพบวา่คะแนนเฉล่ียของนกัเรียนไทยนั้นอยูใ่นระดบัต ่ากวา่ร้อยละ 50 
(สถาบนัการทดสอบแห่งชาติ, 2557) จึงแสดงให้เห็นวา่การจดัการเรียนการสอนในโรงเรียนของ
ไทยในปัจจุบนัยงัไม่ประสบความส าเร็จเท่าที่ควร โดยเฉพาะโรงเรียนชลราษฎรอ ารุง ชลบุรีซ่ึงเป็น
โรงเรียนที่เนน้ใหค้วามส าคญักบัการพฒันาผูเ้รียนทั้งทางดา้นวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ พบวา่
นกัเรียนไดค้ะแนน O-NET ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์อยูใ่นระดบัต ่ากวา่ร้อยละ 50 จะ
เห็นไดจ้ากคะแนนในปีการศึกษา 2556-2557 มีคะแนนเฉล่ีย คือ 38.38 และ 41.26 คะแนน
ตามล าดบั (โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง, 2558) และจากการศึกษาชั้นเรียนของนกัเรียนแผนการเรียนที่
เนน้วทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 วชิาเคมีเพิม่เติม ณ วนัที่ 9 และ12 
กุมภาพนัธ ์2558 และจากการสมัภาษณ์อาจารยป์ระจ าวชิาเคมีที่มีประสบการณ์สอนหลายปีใน
โรงเรียน (ธนายตุ จนัทราเขต, 2558) ท  าใหท้ราบวา่นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 เป็นนกัเรียนที่ 
พึ่งไดรั้บการเรียนเคมีแบบลึกซ้ึงจึงถือวา่เป็นเร่ืองที่ค่อนขา้งยากส าหรับนกัเรียนโดยเฉพาะอยา่งยิง่
ในส่วนที่เป็นการค านวณซ่ึงจะเห็นไดจ้ากผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี 2 รหสัวิชา ว31222 ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ตั้งแต่ปีการศึกษา 2556-2557 พบวา่มีค่าเฉล่ียของเกรด คือ 2.84 และ 
2.76 ตามล าดบั (งานวดัผลและประเมินผล กลุ่มสาระวทิยาศาสตร์โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง, 2557, 
2558) ซ่ึงเป็นค่าเฉล่ียที่อยูใ่นเกณฑท์ี่ค่อนขา้งต ่า โดยเฉพาะคะแนนในเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ใน ปีการศึกษา 2556-2557 พบวา่มีแนวโนม้คะแนนเฉล่ียไป
ในทางเดียวกนั คือ ร้อยละ 45.52 และ 48.23 ตามล าดบั (งานวดัผลและประเมินผล กลุ่มสาระ
วทิยาศาสตร์โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง, 2557, 2558) ซ่ึงอยูใ่นระดบัต ่ากวา่เกณฑเ์ป้าหมายของ
โรงเรียน เน่ืองมาจากนกัเรียนยงัขาดความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาและไม่เขา้ใจถึงหลกัการ
และความสมัพนัธข์องเน้ือหา รวมทั้งวธีิการที่ให้ไดม้าซ่ึงค  าตอบในเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์ 
ท าใหเ้ม่ือนกัเรียนไดพ้บกบัโจทยปั์ญหาที่เป็นสถานการณ์ใหม่ ๆ จึงไม่สามารถแกโ้จทยปั์ญหาได ้
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัขอ้มูลที่ไดจ้ากการสมัภาษณ์นกัเรียนในปีการศึกษา 2557 โดยนกัเรียนคิดวา่วิชา
เคมีเป็นเร่ืองที่ยาก ซบัซอ้นและไม่เขา้ใจเน่ืองจากไม่สามารถแกโ้จทยปั์ญหาไดเ้พราะไม่ทราบถึง
วธีิการที่ใหไ้ดม้าซ่ึงค าตอบจึงท าใหน้กัเรียนขาดความสนใจและความกระตือรือร้นที่จะเรียนรู้  
จึงส่งผลใหน้กัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนที่ต  ่าและไม่สามารถบรรลุเป้าหมายของหลกัสูตรได ้
โดยเฉพาะอยา่งยิง่นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4/15 ปีการศึกษา 2558 ซ่ึงเป็นนกัเรียนที่มีผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนที่ค่อนขา้งต ่า ซ่ึงเห็นไดจ้ากเกรดของนกัเรียนในวิชาเคมี 1 รหสัวิชา ว31221 ภาคเรียน
ที่ 1 ปีการศึกษา 2558 พบวา่ได ้2.04, 4.08, 4.08, 22.45, 32.65, และ 34.69 โดยเรียงตามเกรด 4, 3.5, 
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3, 2.5, 2 และ 1 ตามล าดบั (งานวดัผลและประเมินผล กลุ่มสาระวทิยาศาสตร์โรงเรียนชลราษฎร
อ ารุง, 2558) 
 จากปัญหาดงักล่าวครูจึงจะตอ้งเป็นผูท้ี่มีหนา้ที่แกไ้ขปัญหาเหล่านั้น โดยจะตอ้งมีการใช้
การจดัการเรียนการสอนที่เหมาะสมกบัเน้ือหาที่สอนซ่ึงจะตอ้งเนน้ใหผู้เ้รียนไดฝึ้กกระบวนการ
ส ารวจคน้หาความรู้ไดด้ว้ยตนเองควบคู่ไปกบัการฝึกความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาอยา่งเป็น
ระบบและขั้นตอนเพือ่ที่จะสามารถน าความรู้ที่มีอยูม่าใชใ้ห้เกิดประสิทธิภาพ อนัจะน ามาสู่ 
การพฒันาผลสมัฤทธ์ิใหสู้งขึ้นและมีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา ซ่ึงวธีิการจดัการเรียนรู้ที่
จะสามารถท าใหน้กัเรียนไดเ้กิดกระบวนการสร้างองคค์วามรู้ไดด้ว้ยตนเองจะตอ้งใหน้กัเรียนมีส่วน
ร่วมในกิจกรรมการเรียนการสอนในทุก ๆ ขั้นตอน มีการจดักิจกรรมใหน้กัเรียนไดค้ิด คน้ควา้และ 
ลงมือปฏิบติั ซ่ึงจากการจดัการเรียนการสอนดงักล่าวไดส้อดคลอ้งกบัทฤษฎีคอนสตรัคติวสิต ์
(Constructivism) ที่นกัเรียนตอ้งสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง (กรมวชิาการ, 2546, หนา้ 218) ผา่น
กระบวนการสืบคน้ โดยเฉพาะกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry process) ซ่ึงครูจะเป็นผู ้
กระตุน้ ผูอ้  านวยความสะดวก ซกัถาม และจดัสถานการณ์ใหเ้หมาะสมกบัความรู้เดิมของผูเ้รียนเพื่อ
กระตุน้ใหผู้เ้รียนคิดและเช่ือมโยงความรู้เองจนเกิดการเรียนรู้อยา่งมีความหมาย เก็บไวใ้น
หน่วยความจ าระยะยาวและสามารถน าความรู้ที่มีไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนั ผูว้ิจยัจึงเลือก 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E 
 การจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E เป็นการจดักิจกรรม
การเรียนรู้ที่ประกอบไปดว้ยขั้นตอนการจดักิจกรรม 7 ขั้น คือ 1. ขั้นทบทวนความรู้เดิม (Elicit)  
2. ขั้นสร้างความสนใจ (Engage) 3. ขั้นส ารวจและคน้หา (Explore) 4. ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 
(Explain) 5. ขั้นขยายความรู้ (Elaborate) 6. ขั้นประเมิน (Evaluate) และ7. ขั้นน าความรู้ไปใช ้
(Extend) (Eisenkraft, 2003, p. 58) ซ่ึงมีความแตกต่างจากการจดัการเรียนการสอนรูปแบบเดิมคือ 
แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5E ตรงที่ครูมีการทบทวนความรู้เดิมของผูเ้รียนก่อนที่จะกระตุน้ใหน้กัเรียน
ไดส้ร้างองคค์วามรู้ในเร่ืองใหม่และเม่ือผูเ้รียนไดอ้งคค์วามรู้ใหม่แลว้ผูเ้รียนก็จะสามารถน าความรู้
ที่ไดไ้ปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนั จากการศึกษางานวจิยัที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบ
การสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ของ บุญเรือน คะเซ็นแกว้ (2555) ไดท้  าการศึกษา 
การเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาฟิสิกส์และเจตคติต่อวชิาฟิสิกส์ ระหวา่งการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7E และการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามคู่มือครูของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนประทาย จงัหวดันครราชสีมา งานวจิยัของสุพนัธณี์ ขนุนุย้ 
(2555) ไดท้  าการศึกษาผลของการจดักิจกรรมการเรียนการสอนวชิาเคมี ตามแนวทาง 7E ที่มีต่อ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมีและความสามารถในการแกปั้ญหาของ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
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ปีที่ 4 และงานวจิยัของวดิาด หะยตีาเฮร์ (2556) ไดท้  าการศึกษาผลของรูปแบบการเรียนการสอน
แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น (7E) ต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ความสามารถในการแกปั้ญหา และ
เจตคติต่อการเรียนวชิาเคมีของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ในสงัคมพหุวฒันธรรม จากการศึกษา
งานวจิยัที่สนบัสนุนทั้งหมดพบวา่นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน 
 อยา่งไรก็ตามจากการใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E นั้นแสดงใหเ้ห็นวา่
ในการจดัการเรียนการรู้ยงัขาดการสอนการแกโ้จทยปั์ญหาอยา่งเป็นระบบ เพราะ การจดัการเรียน
การสอนในเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์นอกจากทีผู่เ้รียนตอ้งมีองคค์วามรู้ในเน้ือหาแลว้ผูเ้รียนตอ้ง
ทราบถึงวธีิการแกโ้จทยปั์ญหาอยา่งเป็นระบบเพื่อที่จะไดน้ าองคค์วามรู้ที่มีมาใชใ้นการแกโ้จทย์
ปัญหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ดงันั้น จึงตอ้งเลือกใชเ้ทคนิคที่สามารถใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา 
ในการเรียนควบคู่ไปดว้ย คือ เทคนิค KWDL (Know-Want-Did-Learned) ซ่ึงเป็นเทคนิคที่สามารถ
น ามาใชใ้นการจดัการเรียนการสอนไดโ้ดยมีการใชค้  าถามเป็นตวัก าหนดประเด็นใหผู้เ้รียนไดเ้กิด
การคิดวเิคราะห์จากประเด็นปัญหานั้นและผูเ้รียนจะไดรั้บการฝึกใหต้ระหนกัในกระบวนการ 
แกโ้จทยปั์ญหา การท าความเขา้ใจตนเอง การวางแผนการ ตั้งจุดมุ่งหมาย ตรวจสอบความเขา้ใจ 
ในตนเอง การจดัระบบขอ้มูลเพือ่ดึงมาใชภ้ายหลงัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ จึงมีประโยชน์ในการฝึก
ใหน้กัเรียนไดแ้กโ้จทยปั์ญหาอยา่งหลากหลาย ซ่ึงจะท าใหน้กัเรียนสามารถน าไปประยกุตใ์ช ้
ในสถานการณ์ต่าง ๆ โดยมีขั้นตอนการเรียนการสอน 4 ขั้นตอน (วชัรา เล่าเรียนดี, 2554, หนา้ 130-
131) และจากการศึกษางานวจิยัเก่ียวกบัการสอนดว้ยเทคนิค KWDLของมะลิวลัย ์ศรีบานช่ืน 
(2554) ไดท้  าการศึกษาการเปรียบเทียบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา ความสามารถในการคดิ
วเิคราะห์ และความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ KWDL และการจดัการเรียนรู้แบบปกติ งานวิจยั
ของ รุจิอร รักใหม่ (2557) ไดท้  าการศึกษาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 จากการศึกษางานวจิยัที่สนบัสนุนทั้งหมดพบวา่นกัเรียนมี
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน 
 ดงันั้น การจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค 
KWDL นั้นจึงเป็นการจดัการเรียนรู้ที่เนน้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลางใหผู้เ้รียนไดเ้กิดการสร้างองคค์วามรู้
ไดด้ว้ยตนเองโดยผา่นวิธีการสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นตอนเพือ่ใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้สรุปที่จะท าใหเ้กิด
ความเขา้ใจอยา่งลึกซ้ึงสามารถจดจ าไดย้าวนานและสามารถเช่ือมโยงความสมัพนัธข์องขอ้มูลต่าง ๆ
ไดอ้ยา่งเป็นระบบ ท าใหผู้เ้รียนไดน้ าความรู้ที่ไดจ้ากการสร้างขึ้นใหม่รวมทั้งความรู้ที่มีอยูเ่ดิมมา
ประยกุตใ์ชใ้นการแกไ้ขโจทยปั์ญหาสถานการณ์ใหม่ ๆ ได ้โดยมีวิธีการที่ไดม้าซ่ึงค  าตอบอยา่งเป็น
ขั้นเป็นตอน มีแบบแผนจึงเป็นการสนบัสนุนให้ไดพ้ฒันาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา  
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ไดล้องแกโ้จทยปั์ญหาที่หลากหลาย  อีกทั้งผูเ้รียนยงัมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ซ่ึงจะท าให้เกิด 
ความกระตือรือร้น ความสนใจไดค้ิดตามในเร่ืองที่ก  าลงัศึกษา ซ่ึงถา้นกัเรียนไดรั้บการพฒันา 
ในดา้นต่าง ๆ ดงักล่าวก็จะส่งผลใหน้กัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนทีสู่งขึ้น  
 จากเหตุผลดงักล่าวผูว้จิยัจึงสนใจน าการจดัการเรียนการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการสอน
แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL มาใชใ้นการเรียนการสอนวชิาเคมีเพือ่ที่จะศึกษา
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง จงัหวดัชลบุรี โดยใชรู้ปแบบการวจิยัเป็นแบบการวจิยัเชิงปฏิบตัิการ 
 

วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
 1.  เพือ่ศึกษาพฒันาการดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้
ดว้ยรูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์
ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
 2.  เพือ่ศึกษาพฒันาการดา้นความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนดว้ย 
การจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL เร่ือง 
ปริมาณสารสมัพนัธ ์ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
 

ค าถามการวจิยั 
 1.  การจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค  
KWDL ส่งผลต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธข์องนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีที่ 4 อยา่งไร 
 2.  การจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค  
KWDL ส่งผลต่อความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธข์องนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 4 อยา่งไร 
 

ความส าคญัของการวจิัย/ ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 
 1.  ไดแ้ผนการจดัการเรียนรู้จากการจดัการเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบ 
การสอน แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์ส าหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่จะช่วยพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถใน 
การแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียน 
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 2.  นกัเรียนสามารถน าวธีิการแกโ้จทยปั์ญหาไปประยกุตใ์ชใ้นสถานการณ์หรือใน
รายวชิาอ่ืน ๆ ได ้
 3.  เป็นแนวทางส าหรับครูผูส้อนกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์และกลุ่มสาระ 
การเรียนรู้อ่ืน ๆ ในการพฒันาการจดัการเรียนรู้โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการสอน
แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL ไปปรับใชใ้นการจดัการเรียนการสอนของตนเอง 
 

ขอบเขตการวจิัย 
 ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดก้  าหนดขอบเขตการวจิยัไวด้งัน้ี 
 กลุ่มเป้าหมาย 
 กลุ่มเป้าหมายที่ใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนแผนการเรียนวทิยาศาสตร์และ 
คณิตศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4/15 โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง จงัหวดัชลบุรี ภาคเรียนที่ 2 
ปีการศึกษา 2558  จ  านวน 1 หอ้งเรียน จ านวน 49 คน  
 ตัวแปรที่ศึกษา 
 ตวัแปรอิสระ คือ การจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E  
ร่วมกบัเทคนิค KWDL 
 ตวัแปรตาม คือ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 
 เน้ือหาทีใ่ช้ในการวิจัย 
 เน้ือหาที่ใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีเป็นเน้ือหาในกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ รายวิชา 
เคมีเพิม่เติม ของชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์โดยประกอบดว้ย
เน้ือหายอ่ยดงัต่อไปน้ี  
 1.  ความเขม้ขน้ของสารละลาย 
 2.  การเตรียมสารละลาย 
 3.  สมบตัิของสารละลาย 
 4.  การค านวณมวลเป็นร้อยละจากสูตร 
 5.  การค านวณสูตรเอมพริิคลัและสูตรโมเลกุล 
 ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 
 การวจิยัคร้ังน้ี ด าเนินการในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 ใชเ้วลาในการทดลอง 
ทั้งหมด 20 ชัว่โมง ซ่ึงแบ่งเป็นการสอน 15 ชัว่โมง การทดสอบก่อนและหลงัเรียน 2 ชัว่โมง และ
การทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรอีก 3 ชัว่โมงโดยผูว้จิยัเป็นผูด้  าเนินการจดัการเรียนรู้และเก็บรวบรวม
ขอ้มูล 
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กรอบแนวคดิในการวิจยั 
 ในการวจิยัคร้ังน้ีสามารถน าเสนอกรอบแนวคิดในการวจิยั ดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
- ความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหา 
 

การจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการสอนแบบวฏัจกัร 
การเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL มีขั้นตอนดงัน้ี 
1. ขั้นทบทวนความรู้เดิม  
2. ขั้นสร้างความสนใจ  
3. ขั้นส ารวจและคน้หา 
ขั้นท่ี 1 K What we know 
ขั้นท่ี 2 W What we want to know 
ขั้นท่ี 3 D What we did 
ขั้นท่ี 4 L What we learned 
4. ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป  
5. ขั้นขยายความรู้ 
ขั้นท่ี 1 K What we know 
ขั้นท่ี 2 W What we want to know 
ขั้นท่ี 3 D What we did 
ขั้นท่ี 4 L What we learned 
6. ขั้นประเมิน  
7. ขั้นน าความรู้ไปใช ้ 
 

การจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการสอน
แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E เป็นการจดั 
การเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีประกอบไปดว้ย 
7 ขั้นตอน คือ   
1. ขั้นทบทวนความรู้เดิม  
2. ขั้นสร้างความสนใจ  
3. ขั้นส ารวจและคน้หา 
4. ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป  
5. ขั้นขยายความรู้ 
6. ขั้นประเมิน  
7. ขั้นน าความรู้ไปใช ้ 

การจดัการเรียนรู้ดว้ยเทคนิค KWDL 

ประกอบไปดว้ย 4 ขั้นตอน คือ 

ขั้นท่ี 1 K What we know 
ขั้นท่ี 2 W What we want to know 
ขั้นท่ี 3 D What we did 
ขั้นท่ี 4 L What we learned 

ภาพที่ 1-1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 7 



8 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1.  การจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E หมายถึง การจดั 
การเรียนรู้โดยเนน้ความส าคญัของผูเ้รียนใหผู้เ้รียนสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง โดยใชก้ระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้ ซ่ึงครูผูส้อนจะมีบทบาทเป็นผูท้ี่คอยช่วยเหลือ สนบัสนุนช้ีแนะ ตลอดจนแกไ้ข
ปัญหาที่เกิดขึ้นระหวา่งการจดัการเรียนการสอน มีกระบวนการทั้งหมด 7 ขั้นตอน คือ ขั้นทบทวน
ความรู้เดิม ขั้นเร้าความสนใจ ขั้นส ารวจและคน้หา ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป ขั้นขยายความรู้  
ขั้นประเมินและขั้นน าความรู้ไปใช ้
 2.  เทคนิค KWDL (Know-Want-Do-Learned) หมายถึง การจดัการเรียนรู้โดยใชค้  าถาม
หรือโจทยปั์ญหาเป็นตวัก าหนดประเด็นใหผู้เ้รียนไดเ้กิดการคิดแกโ้จทยปั์ญหาอยา่งเป็นขั้นตอน
และผูเ้รียนจะไดรั้บการฝึกใหต้ระหนกัในกระบวนการท าความเขา้ใจตนเอง การวางแผน ตั้ง
จุดมุ่งหมาย ตรวจสอบความเขา้ใจในตนเอง การจดัระบบขอ้มูลเพือ่ดึงมาใชภ้ายหลงัไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ โดยประกอบดว้ยการเรียนการสอน 4 ขั้นตอน คือ K (โจทยบ์อกอะไรบา้ง), W 
(โจทยใ์หห้าอะไรบา้ง), D (ด าเนินการตามกระบวนการแกโ้จทยปั์ญหา) และL (ค าตอบที่ได)้ 
 3.  การจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค 
KWDL หมายถึง การจดัการเรียนรู้ที่เนน้ใหผู้เ้รียนไดเ้กิดการสร้างองคค์วามรู้ไดด้ว้ยตนเองและมี
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา ซ่ึงจะฝึกให้ผูเ้รียนรู้จกัศึกษาคน้ควา้หาความรู้ โดยครูผูส้อน
กระตุน้ใหผู้เ้รียนใชก้ระบวนการทางความคิดหาเหตุผลจนคน้พบความรู้แลว้สรุปเป็นหลกัการดว้ย
ตนเองและสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นสถานการณ์ต่าง ๆ ได ้ซ่ึงประกอบไปดว้ย 7 ขั้นตอน คือ  
  3.1  ขั้นทบทวนความรู้เดิม (Elicitation) ในขั้นน้ีจะเป็นขั้นที่ครูจะตั้งค  าถามเพือ่
กระตุน้ใหผู้เ้รียนไดแ้สดงความรู้เดิมออกมา เพือ่ครูจะไดรั้บรู้วา่ผูเ้รียนแต่ละคนมีพื้นฐานความรู้เดิม
ที่แตกต่างกนัอยา่งไร 
  3.2  ขั้นเร้าความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนโดยครูเป็นผูต้ ั้งค  าถาม
ใหผู้เ้รียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น ซ่ึงอาจเร่ิมจากความสนใจที่เกิดจากกิจกรรมที่ครูยกตวัอยา่ง
หรือจดัสถานการณ์ให ้หรือเร่ืองที่น่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวติประจ าวนัหรือเป็น
เร่ืองที่เช่ือมโยงกบัความรู้เดิมที่เรียนรู้มาแลว้ โดยครูเป็นผูก้ระตุน้ใหน้กัเรียนสร้างค าถาม ตอบ
ค าถาม และก าหนดประเด็นที่จะศึกษา 
  3.3  ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) ครูให้โอกาสนกัเรียนวางแผนก าหนดแนว
ทางการส ารวจตรวจสอบ ลงมือปฏิบติั เก็บรวบรวมขอ้มูลเพือ่ใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้มูลอยา่งเพยีงพอดว้ย
ตนเอง โดยครูจะเป็นผูค้อยใหค้  าแนะน าและยกตวัอยา่งโจทยปั์ญหาที่เก่ียวขอ้งกบัประเด็นที่จะ
ศึกษาซ่ึงนกัเรียนจะตอ้งใชเ้ทคนิค KWDL เขา้มาร่วมแกโ้จทยปั์ญหานั้น 
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   ขั้นที่ 1 K (What we know) นกัเรียนรู้อะไรบา้งในเร่ืองที่จะเรียนหรือส่ิงที่โจทย์
บอกใหท้ราบมีอะไรบา้ง 
   ขั้นที่ 2 W (What we want to know) นกัเรียนหาส่ิงที่โจทยต์อ้งการทราบหรือส่ิงที่
นกัเรียนตอ้งการรู้ 
   ขั้นที่ 3 D (What we did) นกัเรียนจะตอ้งท าอะไรบา้งเพือ่หาค  าตอบตามที่โจทย์
ตอ้งการ หรือส่ิงที่ตนตอ้งการอยากรู้ 
   ขั้นที่ 4 L (What we learned) นกัเรียนสรุปส่ิงที่ไดเ้รียนรู้หรือค าตอบที่ได ้
  3.4  ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เม่ือนกัเรียนไดข้อ้มูลมาอยา่งเพยีงพอ
จากการส ารวจตรวจสอบแลว้ จึงน าขอ้มูลทีไ่ดม้าวเิคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลที่ไดใ้น
รูปต่าง ๆ เช่น บรรยายสรุป หรือใชต้าราง KWDL เป็นตน้ 
  3.5  ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ที่สร้างขึ้นไปใชอ้ธิบาย
สถานการณ์หรือเหตุการณ์อ่ืน ๆ ซ่ึงจะช่วยใหเ้ช่ือมโยงกบัเร่ืองราวต่าง ๆ และท าใหเ้กิดความรู้สึก
กวา้งขวาง ลึกซ้ึงขึ้น ซ่ึงในสถานการณ์ใหม่จะใชเ้ทคนิค KWDL ในการแกโ้จทยปั์ญหา โดยครูจะ
เป็นผูก้  าหนดสถานการณ์หรือโจทยปั์ญหาใหม่ ๆ ใหก้บันกัเรียน 
  3.6  ขั้นประเมินผล (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ 
วา่นกัเรียนมีความรู้อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพยีงใด  
  3.7  ขั้นน าความรู้ไปใช ้(Extension) เป็นขั้นที่ครูจะตอ้งมีการจดักิจกรรมใหน้กัเรียน
ไดน้ าส่ิงที่เรียนไปประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดประโยชน์ในชีวติประจ าวนั และกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดปัญหา
ใหม่ขึ้น 
 4.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง คะแนนที่ไดจ้ากการวดัความรู้และความสามารถซ่ึงเป็น
ผลจากการเรียนรู้หรือไดรั้บจากกระบวนการเรียนการสอนการสอน เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์ที่วดัไดโ้ดย
การใชแ้บบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ผูว้จิยัสร้าง
ขึ้นตามเน้ือหาในวชิาเคมีเพิม่เติม  2  ทั้งหมด  6  ดา้น คือ 1. ความรู้ความจ า  2. ความเขา้ใจ 3. การน าไปใช ้ 
4. การวเิคราะห์ 5. การสงัเคราะห์ และ  6. การประเมินค่า 
 5.  แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง เคร่ืองมือวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์ส าหรับชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ผูว้ิจยัสร้างขึ้นเป็นขอ้ค าถามแบบปรนยั 4 ตวัเลือก 
จ านวน 30 ขอ้ ซ่ึงน ามาใชว้ดัก่อนและหลงัเรียนเน้ือหาวชิาเคมีเพิม่เติม 2 เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์
โดยวดัทกัษะทางปัญญาทั้ง 6 ดา้น คือ  
  5.1  ความรู้ความจ า หมายถึง ความสามารถในการระลึกถึงส่ิงที่เคยเรียนรู้มาแลว้ 
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เก่ียวกบัขอ้เทจ็จริง ศพัทนิ์ยาม มโนทศัน์ ขอ้ตกลง การจดัประเภท เทคนิควธีิการ หลกัการ กฎ 
ทฤษฎี และแนวคิดที่ส าคญัทางดา้นวทิยาศาสตร์ 
  5.2  ความเขา้ใจ หมายถึง ความสามารถในการอธิบาย การแปลความ การตีความ 
สร้างขอ้สรุป ขยายความ  
  5.3  การน าไปใช ้หมายถึง การวดัความสามารถดา้นการน าเอาความรู้ความเขา้ใจ  
มาประยกุตใ์ช ้หรือแกปั้ญหาในเหตุการณ์ หรือสถานการณ์ใหม่ไดอ้ยา่งเหมาะสม  
  5.4  การวเิคราะห์ หมายถึง การวดัความสามารถในการแยกแยะหรือแจกแจง
รายละเอียดของเร่ืองราว ความคิด การปฏิบติัออกเป็นระดบัยอ่ย ๆ โดยอาศยัหลกัการหรือกฎเกณฑ์
ต่าง ๆ เพือ่คน้พบขอ้เทจ็จริงและคุณสมบติับางประการ ค  าถามระดบัการวเิคราะห์ แบ่งออกเป็น  
3 ประเภท คือ การวเิคราะห์ความส าคญั การวเิคราะห์ความสมัพนัธ ์และการวเิคราะห์หลกัการ 
  5.5  การสังเคราะห์ หมายถึง การวดัความสามารถในการรวบรวมและผสมผสาน 
ในดา้นรายละเอียดหรือเร่ืองราวปลีกยอ่ย ของขอ้มูลสร้างเป็นส่ิงใหม่ที่แตกต่างจากเดิม 
ความสามารถดงักล่าวเป็นพื้นฐานของความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์ค  าถามระดบัน้ีแบ่งออกเป็น 
3 ประเภท ไดแ้ก่ การสงัเคราะห์ขอ้ความ การสงัเคราะห์แผนงาน การสงัเคราะห์ความสมัพนัธ์  
  5.6  การประเมินค่า หมายถึง การวดัความสามารถในดา้นการสรุปค่าหรือตีราคา 
เก่ียวกบัเร่ืองราว ความคิด พฤติกรรมวา่ดี-เลว เหมาะสม-ไม่เหมาะสม เพือ่หาจุดประสงค ์
บางประการมาอา้งโดยใชเ้กณฑภ์ายในและการประเมินโดยใชเ้กณฑภ์ายนอก 
 6.  ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา หมายถึง ความสามารถในการจดัการกบัปัญหา 
โดยการแยกส่วนวเิคราะห์ขอ้ความในโจทยปั์ญหา วเิคราะห์ความสมัพนัธ ์การค านวณหาค าตอบ
เพือ่แกโ้จทยปั์ญหาและสามารถแสดงให้เห็นถึงขั้นตอนในการแกโ้จทยปั์ญหาตามเทคนิค KWDL 4 
ขั้น ซ่ึงวดัไดจ้ากคะแนนการตอบค าถามแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง 
ปริมาณสารสมัพนัธ ์กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ผูว้ิจยัสร้างขึ้นตาม
เน้ือหาในวชิาเคมีเพิม่เติม 2 
 7.  แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา หมายถึง ขอ้ค  าถามที่ใชใ้น 
การวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์ส าหรับชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
ที่ผูว้จิยัสร้างขึ้นเป็นแบบอตันยั จ  านวน 5 ขอ้ โดยมีขอ้ก าหนดปัญหาใหน้กัเรียนด าเนินการคิดเพือ่
แกโ้จทยปั์ญหาตามเทคนิค KWDL 4 ขั้นตอน คือ  
  ขั้นที่ 1 K (What we know) นกัเรียนรู้อะไรบา้งในเร่ืองที่จะเรียนหรือส่ิงที่โจทยบ์อก
ใหท้ราบมีอะไรบา้ง 
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  ขั้นที่ 2 W (What we want to know) นกัเรียนหาส่ิงที่โจทยต์อ้งการทราบหรือส่ิงที่
นกัเรียนตอ้งการรู้ 
  ขั้นที่ 3 D (What we did) นกัเรียนจะตอ้งท าอะไรบา้งเพือ่หาค  าตอบตามที่โจทย์
ตอ้งการ หรือส่ิงที่ตนตอ้งการอยากรู้ 
  ขั้นที่ 4 L (What we learned) นกัเรียนสรุปส่ิงที่ไดเ้รียนรู้ ซ่ึงก็คือค  าตอบที่ไดจ้าก 
ขั้นที่ 3 
 8.  คะแนนพฒันาการ หมายถึง ค่าอตัราส่วนร้อยละระหวา่งผลต่างของคะแนนทีไ่ดจ้าก
การวดัคร้ังแรกและคร้ังหลงั กบัผลต่างของคะแนนเตม็กบัคะแนนสอบคร้ังแรก ตามวธีิของ  
ศิริชยั กาญจนวาสี (2556) เพือ่ใชว้เิคราะห์พฒันาการของนกัเรียนจากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนและแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์
 9.  การวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน (Action research) หมายถึง หมายถึง การวจิยัที่ท  า
โดยครูผูส้อนเพือ่แกไ้ขปัญหาที่เกิดขึ้นในชั้นเรียนหรือปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนและ
พฒันาผูเ้รียนใหดี้ยิง่ขึ้น ซ่ึงขั้นตอนในการท าวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน 
(PAOR) 3 วงจร อยา่งเป็นระบบและต่อเน่ือง โดยมีวธีิด าเนินการตามวงจรของการวจิยัเชิง
ปฏิบติัการในชั้นเรียน ดงัน้ี 
 ขั้นตอนที่ 1 วางแผน (Plan) 
 เป็นขั้นที่วเิคราะห์ปัญหาในการจดัการเรียนการสอนของครูนกัเรียน วชิาและ
ส่ิงแวดลอ้มเพือ่ออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้ซ่ึงจากการสงัเกตชั้นเรียนผูว้ิจยัไดน้ าเอาการจดั 
การเรียนรู้ดว้ยรูปแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL มาใชใ้นการจดัการเรียนรู้ 
 ขั้นตอนที่ 2 ปฏิบตัิ (Act) 
 เป็นขั้นการน าเอาแผนการจดัการเรียนรู้ไปใชใ้นชั้นเรียนกบักลุ่มเป้าหมาย โดยใช้
แผนการจดัการเรียนรู้ทั้งหมด 5 แผน คือ แผนที่ 1, 2 คือ วงจรที่ 1 แผนที่ 3, 4 คือ วงจรที่ 2 และ
แผนที่ 5 คือ วงจรที่ 3 
 ขั้นตอนที่ 3 สงัเกต (Observe) 
 เป็นกิจกรรมที่เกิดขึ้นขณะด าเนินการสอนในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงวงจรวิจยั
หน่ึง ๆ จะมีการสงัเกตการณ์เก็บรวบรวมขอ้มูล โดยใชเ้คร่ืองมือที่หลากหลาย อาจเก็บขอ้มูลผูเ้รียน
เป็นรายบุคคลหรือเก็บขอ้มูลผูเ้รียนเป็นกลุ่มยอ่ย เคร่ืองมือที่ผูว้จิยัเลือกใช ้ไดแ้ก่ การใช้
แบบทดสอบ การเขียนบนัทึกหลงัการสอนของครู แบบบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน แบบสงัเกต
พฤติกรรม และการสมัภาษณ์ เป็นตน้ 
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 ขั้นตอนที่ 4 สะทอ้นผลการปฏิบตัิ (Reflect) 
 ขอ้มูลจากขั้นการสงัเกตนั้นจะมีทั้งขอ้มูลเชิงปริมาณ และขอ้มูลเชิงบรรยาย ซ่ึงจะน ามา
ท าการสรุปและสงัเคราะห์ขอ้มูลเพือ่หาแนวทางการแกไ้ขและพฒันาคุณภาพของการจดัการเรียน
การสอนในวงจรต่อไป 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
 การวจิยัเร่ือง การพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหา เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบ 
วฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL ผูว้ิจยัไดศึ้กษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งและงานวจิยัที่
เก่ียวขอ้งดงัน้ี 
 1.  หลกัสูตรสถานศึกษาโรงเรียนชลราษฎรอ ารุง ชลบุรี 
 2.  ทฤษฎีการเรียนรู้ที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้ 
 3.  การจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E 
 4.  เทคนิค KWDL 
 5.  การจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL 
 6.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 7.  ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 
 8.  คะแนนพฒันาการ 
 9.  การวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน 
 10.  งานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง 
 

หลกัสูตรสถานศึกษาโรงเรียนชลราษฎรอ ารุง ชลบุรี 
 โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง ชลบุรี เป็นโรงเรียนที่ใหค้วามส าคญักบัการจดัการเรียน 
การสอนที่เนน้วทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ซ่ึงโดยธรรมชาติของผูเ้รียนที่เขา้ศึกษาตอ้งเป็นผูเ้รียน
ที่ผา่นการสอบคดัเลือก ดงันั้น นกัเรียนจึงเป็นผูท้ี่มีความรู้ความสามารถในดา้นการเรียนโดยผา่น
เกณฑต์ามที่โรงเรียนก าหนด โดยมีการแบ่งหอ้งเรียนโดยแยกตามความถนดัและความสามารถของ
ผูเ้รียน 
 หลกัสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนชลราษฎรอ ารุง กลุ่มสาระวทิยาศาสตร์ อา้งอิงจาก
หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 (กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
โรงเรียนชลราษฎรอ ารุงชลบุรี, 2558) ซ่ึงนอกจากการจดัการเรียนการสอนตามสาระการเรียนรู้แลว้ 
ยงัมีการจดักิจกรรมเพือ่พฒันาผูเ้รียนทั้งทางดา้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ สมรรถนะและ
คุณลกัษณะอนัพงึประสงค ์ซ่ึงมีรายละเอียด ดงัน้ี 
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 1.  วิสัยทัศน์ 
 มุ่งเนน้ใหผู้เ้รียนมีความรู้ ความสามารถ มีเหตุผล ตามกระบวนการทางวทิยาศาสตร์   
กา้วทนัเทคโนโลยสีมยัใหม่  มีทกัษะในการด ารงชีวติ และเป็นคนดีของสงัคมตามแนวทางของ
ศาสนาที่ตนนบัถือ 
 2.  พันธกิจ 
  2.1  พฒันาระบบการจดัการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ ใหมี้ประสิทธิภาพ  
เกิดผลสมัฤทธ์ิสูงสุดแก่นกัเรียน 
  2.2  พฒันาผูเ้รียนใหมี้ความรู้และทกัษะการใชเ้ทคโนโลยสีมยัใหม่ 
  2.3  พฒันาผูเ้รียนโดยการฝึกปฏิบตัิตามแนวทางของศาสนาที่ตนนบัถือ เพือ่ใหเ้ป็น
คนดีของสงัคม 
 3.  เป้าหมาย 
  3.1  เพือ่ใหมี้ความรู้ ความสามารถ และทกัษะทางวทิยาศาสตร์ 
  3.2  เพือ่ให้เขา้ใจหลกัการและกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
  3.3  เพือ่ใหมี้ความรู้ ความเขา้ใจในเทคโนโลยสีมยัใหม่ 
  3.4  เพือ่น าความรู้ ความเขา้ใจ ในเร่ืองวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยสีมยัใหม่ไปใชใ้ห้
เกิดประโยชน์ในการด ารงชีวติ 
  3.5  เพือ่ฝึกปฏิบตัิตามแนวทางศาสนาที่ตนนบัถือ 
  3.6  เพือ่ใหป้ฏิบตัิตนเป็นคนดีของสงัคม 
 4.  คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
 คุณลกัษณะอนัพงึประสงคท์ี่กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ตอ้งการ คือ 
  4.1  เป็นผูมี้ความรู้ ความสามารถ และทกัษะทางวทิยาศาสตร์ 
  4.2  เป็นผูมี้ความรู้ และสามารถใชเ้ทคโนโลยใีห้เกิดประโยชน์ในการด ารงชีวติ 
  4.3  เป็นผูป้ระพฤติปฏิบตัิตนตามแนวทางของศาสนาที่ตนนบัถือ 
  4.4  เป็นคนดีของสงัคม 
 5.  หลักการ 
 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มีหลกัการที่ส าคญั  ดงัน้ี 
  5.1  เป็นหลกัสูตรการศึกษาเพือ่ความเป็นเอกภาพของชาติ มีจุดหมายและมาตรฐาน
การเรียนรู้เป็นเป้าหมายส าหรับพฒันาเด็กและเยาวชนใหมี้ความรู้ ทกัษะ เจตคติ และคุณธรรมบน
พื้นฐานของความเป็นไทยควบคู่กบัความเป็นสากล 
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  5.2  เป็นหลกัสูตรการศึกษาเพือ่ปวงชน ที่ประชาชนทุกคนมีโอกาสไดรั้บการศึกษาอยา่ง
เสมอภาค และมีคุณภาพ 
  5.3  เป็นหลกัสูตรการศึกษาที่สนองการกระจายอ านาจ ใหส้งัคมมีส่วนร่วมใน 
การจดัการศึกษาใหส้อดคลอ้งกบัสภาพและความตอ้งการของทอ้งถ่ิน 
  5.4  เป็นหลกัสูตรการศึกษาที่มีโครงสร้างยดืหยุน่ทั้งดา้นสาระการเรียนรู้ เวลาและ
การจดัการเรียนรู้ 
  5.5  เป็นหลกัสูตรการศึกษาที่เนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั  
  5.6  เป็นหลกัสูตรการศึกษาส าหรับการศึกษาในระบบ นอกระบบ และตามอธัยาศยั
ครอบคลุมทกุกลุ่มเป้าหมาย สามารถเทียบโอนผลการเรียนรู้ และประสบการณ์ 
 6.  จุดหมาย 
 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งพฒันาผูเ้รียนใหเ้ป็นคนดี มีปัญญา  
มีความสุข มีศกัยภาพในการศึกษาต่อ และประกอบอาชีพ จึงก าหนดเป็นจุดหมายเพือ่ใหเ้กิดกบั
ผูเ้รียนเม่ือจบการศึกษาขั้นพื้นฐาน ดงัน้ี 
  6.1  มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมที่พงึประสงค ์เห็นคุณค่าของตนเอง มีวนิยัและ
ปฏิบตัิตนตามหลกัธรรมของพระพทุธศาสนา หรือศาสนาที่ตนนบัถือ ยดึหลกัปรัชญาของเศรษฐกิจ
พอเพยีง 
  6.2  มีความรู้ ความสามารถในการส่ือสาร การคิด การแกปั้ญหา การใชเ้ทคโนโลย ี
และมีทกัษะชีวติ  
  6.3  มีสุขภาพกายและสุขภาพจิตที่ดี มีสุขนิสยั และรักการออกก าลงักาย 
  6.4  มีความรักชาติ มีจิตส านึกในความเป็นพลเมืองไทยและพลโลก ยดึมัน่ในวถีิชีวติ
และการปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอนัมีพระมหากษตัริยท์รงเป็นประมุข 
  6.5  มีจิตส านึกในการอนุรักษว์ฒันธรรมและภูมิปัญญาไทย การอนุรักษแ์ละพฒันา
ส่ิงแวดลอ้ม มีจิตสาธารณะที่มุ่งท าประโยชน์และสร้างส่ิงที่ดีงามในสงัคม และอยูร่่วมกนัในสงัคม
อยา่งมีความสุข 
 7.  สมรรถนะส าคญัของผู้เรียน และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
 ในการพฒันาผูเ้รียนตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งเนน้พฒันาผูเ้รียนให้
มีคุณภาพตามมาตรฐานที่ก  าหนด ซ่ึงจะช่วยใหผู้เ้รียนเกิดสมรรถนะส าคญัและคุณลกัษณะอนัพงึ
ประสงค ์ดงัน้ี 
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  7.1  สมรรถนะส าคญัของผู้เรียน 
  หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งใหผู้เ้รียนเกิดสมรรถนะส าคญั 5 ประการ 
ดงัน้ี 
  ความสามารถในการส่ือสาร เป็นความสามารถในการรับและส่งสาร มีวฒันธรรม 
ในการใชภ้าษาถ่ายทอดความคิด ความรู้ความเขา้ใจ ความรู้สึก และทศันะของตนเองเพือ่
แลกเปล่ียนขอ้มูลข่าวสารและประสบการณ์อนัจะเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาตนเองและสงัคม 
รวมทั้งการเจรจาต่อรองเพือ่ขจดัและลดปัญหาความขดัแยง้ต่าง ๆ การเลือกรับหรือไม่รับขอ้มูล
ข่าวสารดว้ยหลกัเหตุผลและความถูกตอ้งตลอดจนการเลือกใชว้ธีิการส่ือสารที่มีประสิทธิภาพโดย
ค านึงถึงผลกระทบที่มีต่อตนเองและสงัคม 
  ความสามารถในการคดิ เป็นความสามารถในการคิดวเิคราะห์ การคิดสงัเคราะห์  
การคิดอยา่งสร้างสรรค ์ การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ และการคิดเป็นระบบ เพือ่น าไปสู่การสร้าง 
องคค์วามรู้หรือสารสนเทศเพือ่การตดัสินใจเก่ียวกบัตนเองและสงัคมไดอ้ยา่งเหมาะสม 
  ความสามารถในการแก้ปัญหา เป็นความสามารถในการแกปั้ญหาและอุปสรรคต่าง ๆ 
ที่เผชิญไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสมบนพื้นฐานของหลกัเหตุผล คุณธรรมและขอ้มูลสารสนเทศ เขา้ใจ
ความสมัพนัธแ์ละการเปล่ียนแปลงของเหตุการณ์ต่าง ๆ ในสงัคม แสวงหาความรู้ ประยกุตค์วามรู้
มาใชใ้นการป้องกนัและแกไ้ขปัญหาและมีการตดัสินใจที่มีประสิทธิภาพโดยค านึงถึงผลกระทบที่
เกิดขึ้นต่อตนเอง สงัคมและส่ิงแวดลอ้ม 
  ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต เป็นความสามารถในการน ากระบวนการต่าง ๆ ไป
ใชใ้นการด าเนินชีวติประจ าวนั การเรียนรู้ดว้ยตนเอง การเรียนรู้อยา่งต่อเน่ือง การท างาน และ 
การอยูร่่วมกนัในสงัคมดว้ยการสร้างเสริมความสัมพนัธอ์นัดีระหวา่งบุคคลการจดัการปัญหาและ
ความขดัแยง้ต่าง ๆ อยา่งเหมาะสม การปรับตวัใหท้นักบัการเปล่ียนแปลงของสงัคมและ
สภาพแวดลอ้ม และการรู้จกัหลีกเล่ียงพฤติกรรมไม่พงึประสงคท์ี่ส่งผลกระทบต่อตนเองและผูอ่ื้น 
  ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี เป็นความสามารถในการเลือก และใชเ้ทคโนโลยดีา้น
ต่าง ๆ และมีทกัษะกระบวนการทางเทคโนโลย ีเพื่อการพฒันาตนเองและสงัคม ในดา้นการเรียนรู้  
การส่ือสารการท างาน  การแกปั้ญหาอยา่งสร้างสรรค ์ถูกตอ้ง เหมาะสม และมีคุณธรรม 
  7.2  คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
  หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งพฒันาผูเ้รียนใหมี้คุณลกัษณะอนัพงึ
ประสงค ์เพือ่ให้สามารถอยูร่่วมกบัผูอ่ื้นในสงัคมไดอ้ยา่งมีความสุข ในฐานะเป็นพลเมืองไทยและ 
พลโลก ดงัน้ี 
   7.2.1  รักชาติศาสน์ กษตัริย ์
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   7.2.2  ซ่ือสตัยสุ์จริต 
   7.2.3  มีวนิยั 
   7.2.4  ใฝ่เรียนรู้ 
   7.2.5  อยูอ่ยา่งพอเพียง 
   7.2.6  มุ่งมัน่ในการท างาน 
   7.2.7  รักความเป็นไทย 
   7.2.8  มีจิตสาธารณะ 
 นอกจากน้ี สถานศึกษาสามารถก าหนดคุณลกัษณะอนัพงึประสงคเ์พิม่เติมใหส้อดคลอ้ง
ตามบริบทและจุดเนน้ของตนเอง 
 8.  มาตรฐานการเรียนรู้ 
 การพฒันาผูเ้รียนให้เกิดความสมดุล ตอ้งค  านึงถึงหลกัพฒันาการทางสมองและ 

พหุปัญญา หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน จึงก าหนดใหผู้เ้รียนเรียนรู้ 8 กลุ่มสาระการ
เรียนรู้ ดงัน้ี  
  8.1  ภาษาไทย 
  8.2  คณิตศาสตร์ 
  8.3  วทิยาศาสตร์  
  8.4.  สงัคมศึกษา ศาสนา และวฒันธรรม 
  8.5  สุขศึกษาและพลศึกษา 
  8.6  ศิลปะ 
  8.7  การงานอาชีพและเทคโนโลย ี
  8.8  ภาษาต่างประเทศ 
 ในแต่ละกลุ่มสาระการเรียนรู้ไดก้  าหนดมาตรฐานการเรียนรู้เป็นเป้าหมายส าคญัของ 

การพฒันาคุณภาพผูเ้รียน มาตรฐานการเรียนรู้ระบุส่ิงที่ผูเ้รียนพงึรู้ ปฏิบตัิไดมี้คุณธรรมจริยธรรม 
และค่านิยมที่พงึประสงคเ์ม่ือจบการศึกษาขั้นพื้นฐาน นอกจากนั้นมาตรฐานการเรียนรู้ยงัเป็นกลไก
ส าคญัในการขบัเคล่ือนพฒันาการศึกษาทั้งระบบ เพราะมาตรฐานการเรียนรู้จะสะทอ้นใหท้ราบวา่
ตอ้งการอะไร จะสอนอยา่งไร และประเมินอยา่งไร รวมทั้งเป็นเคร่ืองมือในการตรวจสอบเพือ่ 

การประกนัคุณภาพการศึกษาโดยใชร้ะบบการประเมินคุณภาพภายในและการประเมินคุณภาพ
ภายนอก ซ่ึงรวมถึงการทดสอบระดบัเขตพื้นที่การศึกษา และการทดสอบระดบัชาติ ระบบ 

การตรวจสอบเพือ่ประกนัคุณภาพดงักล่าวเป็นส่ิงส าคญัที่ช่วยสะทอ้นภาพการจดัการศึกษาวา่
สามารถพฒันาผูเ้รียนใหมี้คุณภาพตามที่มาตรฐานการเรียนรู้ก าหนดเพียงใด 
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 9.  ตัวช้ีวัด 
 ตวัช้ีวดัระบุส่ิงที่นกัเรียนพงึรู้และปฏิบติัได ้รวมทั้งคุณลกัษณะของผูเ้รียนในแต่ละ
ระดบัชั้นซ่ึงสะทอ้นถึงมาตรฐานการเรียนรู้ มีความเฉพาะเจาะจงและมีความเป็นรูปธรรมน าไปใชใ้น
การก าหนดเน้ือหา จดัท าหน่วยการเรียนรู้ จดัการเรียนการสอน และเป็นเกณฑส์ าคญัส าหรับ 
การวดัประเมินผลเพือ่ตรวจสอบคุณภาพผูเ้รียน 
  9.1  ตวัช้ีวดัชั้นปี เป็นเป้าหมายในการพฒันาผูเ้รียนแต่ละชั้นปีในระดบัการศึกษา 
ภาคบงัคบั (ประถมศึกษาปีที่ 1-มธัยมศึกษาปีที่ 3) 
  9.2  ตวัช้ีวดัช่วงชั้น เป็นเป้าหมายในการพฒันาผูเ้รียนในระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 
(มธัยมศึกษาปีที่ 4-6)  
 10.  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์มุ่งหวงัใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้วทิยาศาสตร์ที่เนน้ 

การเช่ือมโยงความรู้กบักระบวนการ มีทกัษะส าคญัในการคน้ควา้และสร้างองคค์วามรู้ โดยใช้
กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และการแกปั้ญหาที่หลากหลาย ใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วมใน 

การเรียนรู้ทุกขั้นตอน มีการท ากิจกรรมดว้ยการลงมือปฏิบติัจริงอยา่งหลากหลาย เหมาะสมกบั
ระดบัชั้น โดยไดก้ าหนดสาระส าคญัไวด้งัน้ี 
 สาระที่ 1 ส่ิงมีชีวติกบักระบวนการด ารงชีวติ  
 สาระที่ 2 ชีวติกบัส่ิงแวดลอ้ม  
 สาระที่ 3 สารและสมบตัิของสาร  
 สาระที่ 4 แรงและการเคล่ือนที่  
 สาระที่ 5 พลงังาน  
 สาระที่ 6 กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก  
 สาระที่ 7 ดาราศาสตร์และอวกาศ  
 สาระที่ 8 ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี 
 11.  คุณลักษณะที่มุ่งหวังให้เกิดกับผู้เรียนในกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
 กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์มุ่งหวงัใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้วทิยาศาสตร์ที่เนน้ 

การเช่ือมโยงความรู้กบักระบวนการ มีทกัษะส าคญัในการคน้ควา้และสร้างองคค์วามรู้ โดยใช้
กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และการแกปั้ญหาที่หลากหลาย ใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วมใน 

การเรียนรู้ทุกขั้นตอน มีการท ากิจกรรมดว้ยการลงมือปฏิบติัจริงอยา่งหลากหลาย เหมาะสมกบั
ระดบัชั้น โดยไดก้ าหนดสาระส าคญัไว ้ดงัน้ี 
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 ส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิต ส่ิงมีชีวติ หน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวติ โครงสร้างและ
หนา้ที่ของระบบต่าง ๆ ของส่ิงมีชีวติ และกระบวนการด ารงชีวติ ความหลากหลายทางชีวภาพ 

การถ่ายทอดทางพนัธุกรรม การท างานของระบบต่าง ๆ ของส่ิงมีชีวติ วิวฒันาการและ 

ความหลากหลายของส่ิงมีชีวติ และเทคโนโลยชีีวภาพ 

 ชีวิตกับส่ิงแวดล้อม ส่ิงมีชีวติที่หลากหลายรอบตวั ความสมัพนัธร์ะหวา่งส่ิงมีชีวติกบั
ส่ิงแวดลอ้ม ความสมัพนัธข์องส่ิงมีชีวติต่าง ๆ ในระบบนิเวศ ความส าคญัของทรัพยากรธรรมชาติ 
การใชแ้ละจดัการทรัพยากรธรรมชาติ ในระดบัทอ้งถ่ิน ประเทศ และโลก ปัจจยัที่มีผลต่อ 

การอยูร่อดของส่ิงมีชีวติในสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ 

 สารและสมบัติของสาร สมบติัของวสัดุและสาร แรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาค  
การเปล่ียนสถานะ การเกิดสารละลายและการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสาร สมการเคมีและการแยกสาร  
 แรงและการเคล่ือนที่ ธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโนม้ถ่วง แรงนิวเคลียร์ 

การออกแรงกระท าต่อวตัถุ การเคล่ือนทีข่องวตัถุ แรงเสียดทาน โมเมนตก์ารเคล่ือนที่แบบต่าง ๆ  
ในชีวติประจ าวนั 

 พลังงาน พลงังานกบัการด ารงชีวติ การเปล่ียนรูปพลงังาน สมบติัและปรากฏการณ์ของ
แสง เสียง และวงจรไฟฟ้า คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า กมัมนัตภาพรังสีและปฏิกิริยานิวเคลียร์ ปฏิสมัพนัธ์
ระหวา่งสารและพลงังานการอนุรักษพ์ลงังาน ผลของการใชพ้ลงังานต่อชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 

 กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลกโครงสร้างและองคป์ระกอบของโลก ทรัพยากรทาง
ธรณี สมบติัทางกายภาพของดิน หิน น ้ า อากาศ สมบติัของผวิโลก และบรรยากาศ กระบวนการ
เปล่ียนแปลงของเปลือกโลก ปรากฏการณ์ทางธรณี ปัจจยัที่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของบรรยากาศ 

 ดาราศาสตร์และอวกาศ ววิฒันาการของระบบสุริยะ กาแล็กซี เอกภพ ปฏิสมัพนัธแ์ละ 

ผลต่อส่ิงมีชีวติบนโลก ความสมัพนัธข์องดวงอาทิตย ์ดวงจนัทร์ และโลก ความส าคญัของ
เทคโนโลยอีวกาศ 

 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ การสืบเสาะหา
ความรู้ การแกปั้ญหา และจิตวทิยาศาสตร์ 
 12.  มาตรฐานการเรียนรู้การศึกษาข้ันพื้นฐาน สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 มาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ เป็นขอ้ก าหนดคุณภาพของผูเ้รียน
ดา้นความรู้ ความคิด ทกัษะ กระบวนการเรียนรู้ คุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม ซ่ึงเป็นจุดมุ่งหมาย
ที่จะพฒันาผูเ้รียนใหมี้คุณลกัษณะอนัพงึประสงค ์ประกอบดว้ย มาตรฐานการเรียนรู้การศึกษาขั้น
พื้นฐานส าหรับนกัเรียนทุกคนเม่ือจบการศึกษาขั้นพื้นฐาน และมาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น ส าหรับ
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นกัเรียนทุกคนเม่ือจบการศึกษาในแต่ละช่วงชั้น มาตรฐานการเรียนรู้การศึกษาขั้นพื้นฐาน ของกลุ่ม
สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
 สาระที่ 1: ส่ิงมีชีวติกบักระบวนการด ารงชีวติ 
  มาตรฐาน ว 1.1 เขา้ใจหน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวติ ความสมัพนัธข์องโครงสร้าง และ
หนา้ที่ของระบบต่างๆ ของส่ิงมีชีวติที่ท  างานสมัพนัธก์นั มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ส่ือสาร
ส่ิงที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใชใ้นการด ารงชีวติของตนเองและดูแลส่ิงมีชีวติ 
  มาตรฐาน ว 1.2 เขา้ใจกระบวนการและความส าคญัของการถ่ายทอดลกัษณะทาง
พนัธุกรรมววิฒันาการของส่ิงมีชีวติ ความหลากหลายทางชีวภาพ การใชเ้ทคโนโลยชีีวภาพที่มี
ผลกระทบต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสาร 
ส่ิงที่เรียนรู้ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 สาระที่ 2: ชีวติกบัส่ิงแวดลอ้ม 
  มาตรฐาน ว 2.1 เขา้ใจส่ิงแวดลอ้มในทอ้งถ่ินความสมัพนัธร์ะหวา่งส่ิงแวดลอ้มกบั
ส่ิงมีชีวติความสมัพนัธร์ะหวา่งส่ิงมีชีวติต่าง ๆ ในระบบนิเวศ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ
จิตวทิยาศาสตร์ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
  มาตรฐาน ว 2.2 เขา้ใจความส าคญัของทรัพยากรธรรมชาติ การใชท้รัพยากรธรรมชาติ
ในระดบัทอ้งถ่ิน ประเทศ และโลกน าความรู้ไปใชใ้นในการจดัการทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้มในทอ้งถ่ินอยา่งย ัง่ยนื 
 สาระที่ 3: สารและสมบตัิของสาร 
  มาตรฐาน ว 3.1 เขา้ใจสมบตัิของสาร ความสมัพนัธร์ะหวา่งสมบติัของสารกบั
โครงสร้างและแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาค  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์
ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้ น าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
  มาตรฐาน ว 3.2 เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงสถานะของสาร  
การเกิดสารละลาย การเกิดปฏกิิริยา มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงที่
เรียนรู้ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 สาระที่ 4: แรงและการเคล่ือนที่ 
  มาตรฐาน ว 4.1 เขา้ใจธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโนม้ถ่วง และแรง
นิวเคลียร์มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์อยา่ง
ถูกตอ้งและมีคุณธรรม 
  มาตรฐาน ว 4.2 เขา้ใจลกัษณะการเคล่ือนที่แบบต่างๆของวตัถุในธรรมชาติมี
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
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 สาระที่ 5: พลงังาน 
  มาตรฐาน ว 5.1 เขา้ใจความสมัพนัธร์ะหวา่งพลงังานกบัการด ารงชีวติ การเปล่ียนรูป
พลงังาน ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งสารและพลงังาน  ผลของการใชพ้ลงังานต่อชีวติและส่ิงแวดลอ้มมี
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์  
 สาระที่ 6: กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก 
  มาตรฐาน ว 6.1 เขา้ใจกระบวนการต่าง ๆที่เกิดขึ้นบนผวิโลกและภายในโลก 
ความสมัพนัธข์องกระบวนการต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ ภูมิประเทศ และ 
สณัฐานของโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้และ 
น าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 สาระที่ 7: ดาราศาสตร์และอวกาศ 
  มาตรฐาน ว 7.1 เขา้ใจววิฒันาการของระบบสุริยะ กาแล็กซีและเอกภพ 
การปฏิสมัพนัธภ์ายในระบบสุริยะและผลต่อส่ิงมีชีวติบนโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ
จิตวทิยาศาสตร์ การส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
  มาตรฐาน ว 7.2 เขา้ใจความส าคญัของเทคโนโลยอีวกาศที่น ามาใชใ้นการส ารวจ
อวกาศและทรัพยากรธรรมชาติ ดา้นการเกษตรและการส่ือสาร  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้
และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์อยา่งมีคุณธรรมต่อชีวติและ
ส่ิงแวดลอ้ม 
 สาระที่ 8: ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
  มาตรฐาน ว 8.1 ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์และจิตวทิยาศาสตร์ในการสืบ
เสาะหาความรู้ การแกปั้ญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน 
สามารถอธิบายและตรวจสอบได ้ภายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือทีมี่อยูใ่นช่วงเวลานั้น ๆ เขา้ใจวา่ 
วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีสงัคม และส่ิงแวดลอ้มมีความเก่ียวขอ้งสมัพนัธก์นั 
 13.  คุณภาพผู้เรียนระดับมัธยมศึกษา 
 จบช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 

  13.1  เขา้ใจการรักษาดุลยภาพของเซลลแ์ละกลไกการรักษาดุลยภาพของส่ิงมีชีวติ 

  13.2  เขา้ใจกระบวนการถ่ายทอดสารพนัธุกรรม การแปรผนั มิวเทชนั ววิฒันาการ
ของส่ิงมีชีวติ ความหลากหลายของส่ิงมีชีวติและปัจจยัที่มีผลต่อการอยูร่อดของส่ิงมีชีวติใน
ส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ 

  13.3  เขา้ใจกระบวนการ ความส าคญัและผลของเทคโนโลยชีีวภาพต่อมนุษย ์
ส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
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  13.4  เขา้ใจชนิดของอนุภาคส าคญัที่เป็นส่วนประกอบในโครงสร้างอะตอม 

การจดัเรียงธาตุในตารางธาตุ การเกิดปฏิกิริยาเคมีและเขียนสมการเคมี ปัจจยัที่มีผลต่ออตัรา 

การเกิดปฏิกิริยาเคมี 

  13.5  เขา้ใจชนิดของแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาคและสมบติัต่าง ๆ ของสารที่มี
ความสมัพนัธก์บัแรงยดึเหน่ียว 

  13.6  เขา้ใจการเกิดปิโตรเลียม การแยกแก๊สธรรมชาติและการกลัน่ล าดบัส่วน
น ้ ามนัดิบ การน าผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมไปใชป้ระโยชน์และผลต่อส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 

  13.7  เขา้ใจชนิด สมบติั ปฏิกิริยาที่ส าคญัของพอลิเมอร์และสารชีวโมเลกุล 

  13.8  เขา้ใจความสมัพนัธร์ะหวา่งปริมาณที่เก่ียวกบัการเคล่ือนที่แบบต่าง ๆ สมบตัิ
ของคล่ืนกล คุณภาพของเสียงและการไดย้นิ สมบติั ประโยชน์และโทษของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
กมัมนัตภาพรังสีและพลงังานนิวเคลียร์ 

  13.9  เขา้ใจกระบวนการเปล่ียนแปลงของโลกและปรากฏการณ์ทางธรณีที่มีผลต่อ
ส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 

  13.10  เขา้ใจการเกิดและววิฒันาการของระบบสุริยะ กาแล็กซี เอกภพและ
ความส าคญัของเทคโนโลยอีวกาศ 

  13.11  เขา้ใจความสมัพนัธข์องความรู้วทิยาศาสตร์ที่มีผลต่อการพฒันาเทคโนโลยี
ประเภทต่าง ๆ และการพฒันาเทคโนโลยทีี่ส่งผลใหมี้การคิดคน้ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ที่กา้วหนา้ 
ผลของเทคโนโลยต่ีอชีวติ สงัคม และส่ิงแวดลอ้ม 

  13.12  ระบุปัญหา ตั้งค  าถามที่จะส ารวจตรวจสอบ โดยมีการก าหนดความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรต่าง ๆ สืบคน้ขอ้มูลจากหลายแหล่ง ตั้งสมมติฐานที่เป็นไปไดห้ลายแนวทาง 
ตดัสินใจเลือกตรวจสอบสมมติฐานที่เป็นไปได ้

  13.13  วางแผนการส ารวจตรวจสอบเพือ่แกปั้ญหาหรือตอบค าถาม วเิคราะห์ 
เช่ือมโยงความสมัพนัธข์องตวัแปรต่างๆ โดยใชส้มการทางคณิตศาสตร์หรือสร้างแบบจ าลองจาก
ผลหรือความรู้ที่ไดรั้บจากการส ารวจตรวจสอบ 

  13.14  ส่ือสารความคิด ความรู้จากผลการส ารวจตรวจสอบโดยการพดู เขียน จดัแสดง 
หรือใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศ 

  13.15  อธิบายความรู้และใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในการด ารงชีวติ การศึกษา
หาความรู้เพิม่เติม ท าโครงงานหรือสร้างช้ินงานตามความสนใจ 

  13.16  แสดงถึงความสนใจ มุ่งมัน่ รับผดิชอบ รอบคอบและซ่ือสตัยใ์น 

การสืบเสาะหาความรู้ โดยใชเ้คร่ืองมือและวธีิการที่ใหไ้ดผ้ลถูกตอ้งเช่ือถือได  ้
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  13.17  ตระหนกัในคุณค่าของความรู้วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยทีี่ใชใ้น
ชีวติประจ าวนั การประกอบอาชีพ แสดงถึงความช่ืนชม ภูมิใจ ยกยอ่ง อา้งอิงผลงาน ช้ินงานที่เป็น
ผลจากภูมิปัญญาทอ้งถ่ินและการพฒันาเทคโนโลยทีี่ทนัสมยั 

  13.18  แสดงความซาบซ้ึง ห่วงใย มีพฤติกรรมเก่ียวกบัการใชแ้ละรักษา
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มอยา่งรู้คุณค่า เสนอตวัเองร่วมมือปฏิบติักบัชุมชนใน 

การป้องกนั ดูแลทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มของทอ้งถ่ิน 

  13.19  แสดงถึงความพอใจ และเห็นคุณค่าในการคน้พบความรู้ พบค าตอบ หรือ
แกปั้ญหาได ้

  13.20  ท  างานร่วมกบัผูอ่ื้นอยา่งสร้างสรรค ์แสดงความคิดเห็นโดยมีขอ้มูลอา้งอิงและ
เหตุผลประกอบ เก่ียวกบัผลของการพฒันาและการใชว้ทิยาศาสตร์และเทคโนโลยอียา่งมีคุณธรรม
ต่อสงัคมและส่ิงแวดลอ้ม และยอมรับฟังความคดิเห็นของผูอ่ื้น 

 ส าหรับงานวจิยัน้ีท  าการศึกษาในรายวิชาเคมี โดยในการจดัการเรียนการสอนนอกจาก
การสอนตามสาระการเรียนรู้แลว้ ยงัมีการจดักิจกรรมเพือ่พฒันาทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ สมรรถนะและคุณลกัษณะอนัพงึประสงคด์ว้ย ซ่ึงสาระการเรียนรู้ในงานวิจยัน้ีมีสาระ
ที่เก่ียวขอ้งกบัหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน 2551 ดงัต่อไปน้ี 
 14.  สาระที่ 3: สารและสมบัติของสาร 
 มาตรฐาน ว 3.1 เขา้ใจสมบติัของสารความสมัพนัธร์ะหวา่งสมบติัของสารกบัโครงสร้าง
และแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาค  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ส่ือสารส่ิงที่
เรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ โดยมีตวัช้ีวดัตามมาตรฐานการเรียนรู้ในช่วงชั้นระดบั
มธัยมศึกษาตอนปลาย (มธัยมศึกษาปีที่ 4-6) ดงัน้ี 
  ว.3.1 ม.4-6/1 สืบคน้ขอ้มูลและอธิบายโครงสร้างอะตอม และสญัลกัษณ์นิวเคลียร์
ของธาตุ 
  ว.3.1 ม.4-6/2 วเิคราะห์และอธิบายการจดัเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม ความสมัพนัธ์
ระหวา่งอิเล็กตรอนในระดบัพลงังานนอกสุดกบัสมบติัของธาตุและการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
  ว.3.1 ม.4-6/3 อธิบายการจดัเรียงและท านายแนวโนม้สมบตัิของธาตุในตารางธาตุ 
  ว.3.1 ม.4-6/4 วเิคราะห์และอธิบายการเกิดพนัธะเคมีในโครงผลึกและในโมเลกุลของ
สาร 
  ว.3.1 ม.4-6/5 สืบคน้ขอ้มูลและอธิบายความสมัพนัธร์ะหวา่งจุดเดือด  
จุดหลอมเหลว และสถานะของสารกบัแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาคของสาร 
 มาตรฐาน ว 3.2 เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงสถานะของสาร 
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การเกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิริยาเคมี  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ 
ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ โดยมีตวัช้ีวดัตามมาตรฐานการเรียนรู้ในช่วงชั้น
ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย (มธัยมศึกษาปีที่ 4-6) ดงัน้ี 
  ว.3.2 ม.4-6/1 ทดลอง อธิบายและเขียนสมการของปฏิกิริยาเคมีทัว่ไปที่พบใน
ชีวติประจ าวนั รวมทั้งอธิบายผลของสารเคมีที่มีต่อส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
  ว.3.2 ม.4-6/2  ทดลองและอธิบายอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปัจจยัที่มีผลต่ออตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
  ว.3.2 ม.4-6/3 สืบคน้ขอ้มูลและอธิบายการเกิดปิโตรเลียม กระบวนการแยกแก๊ส
ธรรมชาติ และการกลัน่ล าดบัส่วน น ้ ามนัดิบ 
  ว.3.2 ม.4-6/4 สืบคน้ขอ้มูลและอภิปรายการน าผลิตภณัฑท์ี่ไดจ้ากการแยกแก๊ส
ธรรมชาติและการกลัน่ล าดบัส่วนน ้ ามนัดิบไปใชป้ระโยชน์ รวมทั้งผลของผลิตภณัฑต่์อส่ิงมีชีวติ
และส่ิงแวดลอ้ม 

  ว.3.2 ม.4-6/5 ทดลองและอธิบายการเกิดพอลิเมอร์ สมบติัของพอลิเมอร์ 
  ว.3.2 ม.4-6/6 อภิปรายการน าพอลิเมอร์ไปใชป้ระโยชน์ รวมทั้งผลที่เกิดจาก 
การผลิตและใชพ้อลิเมอร์ต่อส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
  ว.3.2 ม.4-6/7 ทดลองและอธิบายองคป์ระกอบ ประโยชน์และปฏิกิริยาบางชนิดของ
คาร์โบไฮเดรต 
  ว.3.2 ม.4-6/8 ทดลองและอธิบายองคป์ระกอบประโยชน์และปฏิกิริยาบางชนิดของ
ไขมนัและน ้ ามนั 
  ว.3.2 ม.4-6/9 ทดลองและอธิบายองคป์ระกอบ ประโยชน์และปฏิกิริยาบางชนิดของ
โปรตีนและกรดนิวคลีอิก 
 ค าอธิบายรายวิชาเคมีเพิม่เติม 2 รหัสวิชา ว 31222 แผนการเรียนที่เน้นวทิยาศาสตร์ ช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง จังหวัดชลบุรี  
 การจดัการเรียนการสอนในรายวชิาเคมีเพิม่เติม มีการพฒันาผูเ้รียนทั้งในดา้นสาระ 

การเรียนรู้ ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ สมรรถนะและคุณลกัษณะอนัพงึประสงค ์โดย
การศึกษาและค านวณเก่ียวกบัมวลอะตอมของธาตุ มวลของธาตุ 1 อะตอม มวลอะตอมเฉล่ียของ
ธาตุ มวลโมเลกุลของสาร ความสมัพนัธร์ะหวา่งจ านวนโมล อนุภาค มวลและปริมาตรของแก๊สที ่
STP ศึกษาหน่วย และการค านวณความเขม้ขน้ของสารละลาย ศึกษาและทดลองเตรียมสารละลาย 
ศึกษาและทดลองและเปรียบเทียบจุดเดือด จุดหลอมเหลวของสารบริสุทธ์ิและสารละลาย ศึกษา
ความหมายและเขียนสูตรโมเลกุล สูตรเอมพริิคลัหรือสูตรอยา่งง่าย และสูตรโครงสร้าง  
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การค านวณหามวลเป็นร้อยละจากสูตร การค านวณหาสูตรเอมพริิคลัและสูตรโมเลกุลของสาร 
ศึกษาการเขียนและดุลสมการเคมี ทดลองและค านวณหาอตัราส่วนจ านวนโมลของสารตั้งตน้ที่ท  า
ปฏิกิริยาพอดีกนั ศึกษาสมบตัิของระบบปิดและระบบเปิด ศึกษาและฝึกค านวณปริมาณสารใน
ปฏิกิริยาเคมีที่เป็นไปตามกฎทรงมวล กฎสดัส่วนคงที่ ศึกษาทดลองและค านวณปริมาตรของแกส๊
ในปฏิกิริยาเคมีตามกฎของเกย-์ลูสแซก และกฎของอาโวกาโดร ศึกษาและฝึกค านวณหา
ความสมัพนัธร์ะหวา่งปริมาณของสารในสมการเคมีนั้น ๆ และสมการเคมีที่เก่ียวขอ้งมากกวา่หน่ึง
สมการ สารก าหนดปริมาณ ผลไดร้้อยละ  
 ศึกษาสมบตัิและการจดัเรียงอนุภาคของของแขง็ ทดลองเตรียมผลึกสาร และศึกษาชนิด
ของผลึก การเปล่ียนสถานะของของแขง็ การหลอมเหลว การระเหิด ศึกษาวเิคราะห์สมบตัิของ
ของเหลวเก่ียวกบัความตึงผวิ การระเหย ความดนัไอ ศึกษาและทดลองเก่ียวกบัความดนัไอกบั 
จุดเดือดของของเหลว ความสมัพนัธร์ะหวา่งความดนัไอของของเหลวต่างชนิด และผลของ
อุณหภูมิต่อความดนัไอ ศึกษาเก่ียวกบัสมบติับางประการของแก๊ส ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส ศึกษาและ
ทดลองเก่ียวกบัความสมัพนัธข์องความดนั อุณหภูมิและปริมาตรของแก๊ส และค านวณหาปริมาตร 
ความดนั และอุณหภูมิของแก๊สโดยใชก้ฎของบอยล ์กฎของชาร์ล กฎรวมแก๊ส ศึกษาและค านวณ
ความดนั ปริมาตร จ านวนโมล มวล และอุณหภูมิของแก๊สตามกฎแก๊สสมบูรณ์ ศึกษาทดลอง 
การแพร่และอตัราการแพร่ของแก๊ส การค านวณเก่ียวกบักฎการแพร่ผา่นของเกรแฮม ศึกษา
เทคโนโลยทีี่เก่ียวขอ้งกบัสมบติัของของแขง็ ของเหลว และแก๊ส  
 เพือ่ใหมี้ความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัสมบติัของของแขง็ ของเหลว และแก๊ส และ 
การค านวณเก่ียวกบัผลผลิตของปฏิกิริยาเคมี โดยใชก้ารเรียนรู้ดว้ยกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
การสืบเสาะหาความรู้ การส ารวจตรวจสอบ สามารถน าความรู้และหลกัการไปใชป้ระโยชน์ 
เช่ือมโยง อธิบายปรากฏการณ์ หรือแกปั้ญหาในชีวติประจ าวนั สามารถจดักระท าและวเิคราะห์
ขอ้มูล ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้ มีความสามารถในการตดัสินใจ แกปั้ญหา มีจิตวทิยาศาสตร์ เห็นคุณค่า
ของวทิยาศาสตร์ มีจริยธรรม คุณธรรมและค่านิยมที่เหมาะสม 
 ผลการเรียนรู้  
 1.  ค  านวณมวลอะตอมของธาต ุมวลของธาตุ 1 อะตอม และมวลอะตอมเฉล่ียของธาตุได ้ 
 2.  ค  านวณมวลโมเลกลุของสารหรือมวลสูตร และมวลของสาร 1 โมเลกุลได ้ 
 3.  อธิบายความสมัพนัธร์ะหวา่งปริมาณต่าง ๆ ของสาร ซ่ึงไดแ้ก่ จ านวนโมล จ านวน
อนุภาค มวลและปริมาตรของแก๊สที ่STP รวมทั้งใชค้วามสมัพนัธด์งักล่าวค านวณหาปริมาณใด
ปริมาณหน่ึงได ้ 
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 4.  อธิบายวธีิเตรียมสารละลายใหมี้ความเขม้ขน้หรือปริมาตรตามตอ้งการ และ
ค านวณหาความเขม้ขน้ของสารละลายในหน่วยต่าง ๆ ที่ก  าหนดใหไ้ด ้ 
 5.  เปรียบเทียบจุดเดือด จุดเยอืกแขง็หรือจุดหลอมเหลวของสารต่อไปน้ีได ้ 
  5.1  สารละลายกบัตวัท าละลาย  
  5.2  สารละลายที่มีตวัท าละลายชนิดเดียวกนั แต่ความเขม้ขน้ต่างกนั  
  5.3  สารละลายที่มีตวัท าละลายต่างชนิดกนั แต่มีความเขม้ขน้เท่ากนั  
 6.  ค านวณหามวลเป็นร้อยละของธาตุองคป์ระกอบจากสูตรที่ก  าหนดใหไ้ด ้ 
 7.  ค  านวณหาสูตรเอมพริิคลัและสูตรโมเลกุลของสารได้  
 8.  เขียนและดุลสมการเคมี เม่ือทราบสารตั้งตน้และผลิตภณัฑไ์ด ้ 
 9.  ค  านวณหาอตัราส่วนโดยมวลของธาตุที่รวมตวักนัเป็นสารประกอบตามกฎสดัส่วน
คงที่ได ้ 
 10.  สรุปขอ้ความของกฎเกย–์ลูสแซกและกฎอาโวกาโดร รวมทั้งสามารถใชก้ฎทั้งสอง
ค านวณหาปริมาตรของแก๊สที่เก่ียวขอ้งในปฏิกิริยาเคมีและสูตรโมเลกุลของแก๊สได ้ 
 11.  ค านวณหาจ านวนโมล มวลของสาร ปริมาตรของแก๊สที่ STP หรือจ านวนอนุภาค
ของสารจากสมการเคมีได ้ 
 12.  ระบุสารก าหนดปริมาณและใชค้  านวณหาปริมาณของสารอ่ืนในปฏิกิริยาเคมีได ้ 
 13.  ค  านวณหาผลไดร้้อยละของสารจากการทดลองที่ก  าหนดใหไ้ด ้ 
 14.  อธิบายสมบตัิบางประการของของแขง็ได ้ 
 15.  อธิบายเหตุผลที่ท  าใหธ้าตุบางชนิดปรากฏเป็นรูปต่าง ๆ ได ้ 
 16.  อธิบายสมบติัของของเหลวเก่ียวกบัความตึงผวิ การระเหยและการเกิดความดนัไอได ้ 
 17.  อธิบายความสมัพนัธร์ะหวา่งความดนัไอกบัจุดเดือดของของเหลวได ้ 
 18.  ใชท้ฤษฎีจลน์ของแก๊สอธิบายสมบติับางประการของแก๊สได ้ 
 19.  อธิบายความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภูมิ ความดนั และปริมาตรของแก๊สได ้ 
 20.  ใชก้ฎต่าง ๆ ของแก๊สค านวณหาปริมาตร ความดนั อุณหภูมิ และจ านวนโมล 
หรือมวลของแก๊สได ้ 
 21.  อธิบายความสมัพนัธร์ะหวา่งการแพร่ของแก๊สกบัมวลโมเลกลุ รวมทั้งสามารถ
เปรียบเทียบอตัราการแพร่และอตัราการแพร่ผา่นของแก๊สได ้
 รวมทั้งหมด 21 ผลการเรียนรู้ 
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 ส าหรับงานวจิยัน้ี ผูว้ิจยัสนใจศึกษาละท าวจิยัเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์ซ่ึงเป็นเน้ือหาใน
วชิาเคมีเพิม่เติม 2 รหสัวชิา ว 31222 ภาคเรียนที่ 2 ของโรงเรียนชลราษฎรอ ารุง ชลบุรี โดยมี 
ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้ดงัตารางที่ 2-1 
 
ตารางที่ 2-1 แสดงผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ 
 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
1.  อธิบายวธีิเตรียมสารละลายใหมี้ความเขม้ขน้
หรือปริมาตรตามตอ้งการ และค านวณหา 
ความเขม้ขน้ของสารละลายในหน่วยต่าง ๆ ที่
ก  าหนดใหไ้ด ้

1.  ความเขม้ขน้ของสารละลาย 
2.  การเตรียมสารละลาย 
 

2.  เปรียบเทียบจุดเดือด จุดเยอืกแขง็หรือจุด
หลอมเหลวของสารต่อไปน้ีได ้ 
 2.1  สารละลายกบัตวัท าละลาย  
 2.2  สารละลายที่มีตวัท าละลายชนิด    
                       เดียวกนัแต่ความเขม้ขน้ต่างกนั  
 2.3  สารละลายที่มีตวัท าละลายต่าง  
                       ชนิดกนั แต่มีความเขม้ขน้เท่ากนั  

3.  สมบตัิบางประการของสารละลาย 
 

3.  ค  านวณหามวลเป็นร้อยละของธาตุ
องคป์ระกอบจากสูตรที่ก  าหนดใหไ้ด ้ 

4.  การค านวณมวลเป็นร้อยละจากสูตร 
 

4.  ค  านวณหาสูตรเอมพริิคลัและสูตรโมเลกุล
ของสารได ้

5.  การค านวณหาสูตรเอมพริิคลัและสูตร
โมเลกุล 

 

 สรุปสาระส าคญั ดังนี ้
 สารละลายเป็นสารเน้ือเดียว เตรียมไดจ้ากการผสมสารตั้งแต่สองชนิดขึ้นไปเขา้ดว้ยกนั 
สารละลายอาจมีตวัละลายมากกวา่หน่ึงชนิด และตวัท าละลายในสารละลายแต่ละชนิดอาจมีปริมาณ
แตกต่างกนั ซ่ึงท าใหส้ารละลายมีความเขม้ขน้ไม่เท่ากนั 
 ความเขม้ขน้ของสารละลาย เป็นค่าที่แสดงปริมาณของตวัละลายที่ละลายอยูใ่น 
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ตวัท าละลาย ซ่ึงการบอกความเขม้ขน้สามารถบอกไดห้ลายวธีิ ไดแ้ก่ ร้อยละหรือส่วนในร้อยส่วน 
ส่วนในลา้นส่วน ส่วนในพนัลา้นส่วน โมลาริตี โมแลริตี เศษส่วนโมล 
 ร้อยละ แบ่งออกเป็น ร้อยละโดยมวล (มวล/ มวล) ร้อยละโดยปริมาตร (ปริมาตร/
ปริมาตร) และร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร (มวล/ ปริมาตร) 
 ส่วนในลา้นส่วนและส่วนในพนัลา้นส่วน เป็นหน่วยที่บอกปริมาณตวัละลายเป็นมวล
หรือปริมาตรที่ละลายในสารละลายหน่ึงลา้นหน่วย และหน่ึงพนัลา้นหน่วย ตามล าดบั 
 โมลาริตีหรือเรียกอีกอยา่งวา่โมลาร์ เป็นจ านวนโมลของตวัละลายที่ละลายในสารละลาย 
1 ลูกบาศกเ์ดซิเมตร หรือ 1 ลิตร 
 โมแลริตี หรือโมแลล เป็นจ านวนโมลของตวัละลายที่ละลายในตวัท าละลาย 1 กิโลกรัม 
มีหน่วยเป็นโมลต่อกิโลกรัม 
 เศษส่วนโมล เป็นอตัราส่วนจ านวนโมลของสารนั้นต่อจ านวนโมลรวมของสารทั้งหมด
ในสารละลาย 
 ในปฏิบติัการเคมีตอ้งมีการเตรียมสารละลาย เพือ่ไดใ้หต้รงกบัความเขม้ขน้ที่ตอ้งการ ซ่ึง
มีทั้งการเตรียมจากสารบริสุทธ์ิ การเตรียมจากการเจือจางจากสารละลายเขม้ขน้  
 สารละลายที่ต่างชนิดกนัหรือมีความเขม้ขน้ต่างกนัจะส่งผลใหมี้สมบติัที่แตกต่างกนั เช่น 
จุดเดือด จุดหลอมเหลว และจุดเยอืกแขง็ 
 สารแต่ละชนิดมีธาตุที่เป็นองคป์ระกอบแตกต่างกนัและมีอตัราส่วนจ านวนอะตอมของ
ธาตุแตกต่างกนั จึงมีการก าหนดประเภทสูตร ไดแ้ก่ สูตรเอมพริิคลัหรือสูตรอยา่งง่าย สูตรโมเลกุล 
และสูตรโครงสร้าง ซ่ึงสามารถค านวณมวลเป็นร้อยละจากสูตรได ้ 
 การค านวณหาสูตรเอมพริิคลัเพือ่หาอตัราส่วนอยา่งต ่าของธาตุที่เป็นองคป์ระกอบและ
จากนั้นก็จะสามารถน าไปค านวณเพือ่หาสูตรโมเลกุลได ้
 จากการศึกษาหลกัสูตรของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของสถานศึกษาซ่ึงใชต้าม
หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 ค  าอธิบายรายวิชา ผลการเรียนรู้ของ
สถานศึกษา รวมทั้งสาระการเรียนรู้ ช้ีใหเ้ห็นวา่ในรายวชิาเคมีเพิม่เติม 2 น้ีมีความเช่ือมโยงกนัใน
เร่ืองของเน้ือหาสาระและการน าไปประยกุตใ์ชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา จึงมีการจดัการเรียนการสอน
ทั้งสาระการเรียนรู้ ทกัษะทางวทิยาศาสตร์ สมรรถนะและคุณลกัษณะอนัพงึประสงค ์ส าหรับ
งานวจิยัน้ีเป็นเน้ือหาในเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธท์ี่ตอ้งเนน้การสอนในดา้นของสาระการเรียนรู้ 
เพือ่สามารถน าองคค์วามรู้ที่ไดไ้ปใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา ซ่ึงการจดัการเรียนการสอนจึงเหมาะ
ส าหรับการให้ผูเ้รียนไดสื้บเสาะหาความรู้ดว้ยตนเองและมีวธีิการที่ใหไ้ดม้าซ่ึงค  าตอบอยา่งถูกตอ้ง
เพือ่ใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา ดว้ยรูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค 
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KWDL ซ่ึงจะท าใหผู้เ้รียนเกิดการพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหา 

ทฤษฎกีารเรียนรู้ทีเ่กีย่วข้องกบัการจดัการเรียนรู้ 
 ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของเพยีเจต์ (Piaget) 
 เพยีเจต ์(Piaget) เกิดที่เมือง Neuchatel ประเทศสวสิเซอร์แลนด ์ในปี ค.ศ. 1896 บิดาเป็น
นกัประวตัิศาสตร์ เพียเจตเ์ป็นผูท้ี่มีความสนใจดา้นชีววทิยามากและจบปริญญาเอกทางดา้นน้ี  
แต่เม่ือส าเร็จจากมหาวทิยาลยัแลว้ กลบัมาสนใจดา้นจิตวทิยาและไดเ้ขา้ท างานกบั Binet ในปารีส 
เก่ียวกบัการสร้างแบบทดสอบเชาวน์ปัญญา ในระหวา่งการท างาน เพยีเจตพ์บวา่วิธีการคิดและการ
ใหเ้หตุผลในส่ิงต่าง ๆ ของเด็กน่าสนใจมาก เพราะแตกต่างจากผูใ้หญ่ ประกอบกบัสนใจในปรัชญา
แขนงที่เก่ียวกบั “ความรู้” ท าใหเ้ขาสนใจในพฒันาการทางความคิดและไดเ้ร่ิมศึกษาจากบุตรชาย
และหญิงของตนเอง ซ่ึงจากการสงัเกตน้ีท าใหเ้ขาไดส้ร้างทฤษฎีพฒันาการทางดา้นสติปัญญาและ
ความคิดขึ้น โดยเร่ิมตั้งแต่ปี ค.ศ. 1924 (พรรณี ช. เจนจิต, 2545, หนา้ 129-130 ) 
 ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ (2544, หนา้ 90-92) ไดก้ล่าวถึงทฤษฎี
พฒันาการทางสติปัญญาของเพยีเจต ์แบ่งออกเป็น 4 ขั้น ตามล าดบัอาย ุซ่ึงมีอยู ่4 ขั้นที่กล่าวถึง 
การแกปั้ญหา คือ 
 ขั้นที่ 1 ระยะการแกปั้ญหาดว้ยการกระท า (Sensorimotor stage) ตั้งแต่แรกเกิดถึง 2 ปี 
เด็กจะรู้เฉพาะส่ิงที่เป็นรูปธรรม มีความเจริญอยา่งรวดเร็วในดา้นความคิดความเขา้ใจ  
การประสานงานระหวา่งกลา้มเน้ือและสายตา และการใชป้ระสาทสมัผสัต่าง ๆ ต่อสภาพจริง
รอบตวั เด็กในวยัน้ีชอบท าอะไรบ่อย ๆ ซ ้ า ๆ เป็นการเลียนแบบ พยายามแกปั้ญหาแบบลองผดิ 
ลองถูก ความสามารถในการคิดวางแผนของเด็กอยูใ่นขีดจ ากดั 
 ขั้นที่ 2 ขั้นเตรียมส าหรับความคิดที่มีเหตุผล (Preparational stage) อยูใ่นช่วงอาย ุ2-7 ปี 
เพยีเจตไ์ดแ้บ่งขั้นน้ีออกเป็นขั้นยอ่ย ๆ 2 ขั้น คือ  
  1.  Preconceptual though เด็กวยัน้ีอยูใ่นช่วง 2-4 ปี เด็กวยัน้ีมีความคิดรวบยอดใน
เร่ืองต่าง ๆ แลว้เพยีงแต่ยงัไม่สมบูรณ์ และยงัไม่มีเหตุผล เด็กสามารถใชภ้าษาและความเขา้ใจ
ความหมายของสญัลกัษณ์ แต่การใชภ้าษานั้นยงัเก่ียวกบัตนเองเป็นส่วนใหญ่ ความคิดของเด็กวยัน้ี
ขึ้นอยูก่บัการรับรู้เป็นส่วนใหญ่ เด็กยงัไม่สามารถใชเ้หตุผลอยา่งสมเหตุสมผล เด็กยงัไม่เขา้ใจเร่ือง
ความคงที่ของปริมาณ 
  2.  Intuitive though อยูใ่นช่วงอายรุะหวา่ง 4-7 ปี ความคิดของเด็กวยัน้ีแมว้า่จะเร่ิมมี
เหตุผลมากขึ้น แต่การคิดและการตดัสินใจยงัขึ้นอยูก่บัการรับรู้มากกวา่ความเขา้ใจ เด็กเร่ิมมี
ปฏิกิริยาต่อส่ิงแวดลอ้มมากขึ้นมีความสนใจอยากรู้อยากเห็นและมีการซกัถามมากขึ้น มี 
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การเลียนแบบพฤติกรรมของผูใ้หญ่ที่อยูร่อบขา้ง ใชภ้าษาเป็นเคร่ืองมือในการคิดอยา่งไรก็ตาม
ความเขา้ใจของเด็กวยัน้ีก็ยงัขึ้นอยูก่บัส่ิงที่รับรู้จากภายนอกนัน่เอง 
 ขั้นที่ 3 ขั้นการคิดอยา่งมีเหตุผลเชิงรูปธรรม (Concrete operational stage) อยูใ่นช่วงอาย ุ
7-11 ปี เด็กวยัน้ี สามารถใชส้มองในการคิดอยา่งมีเหตุผล แต่กระบวนการคิดและการใชเ้หตุผลใน
การแกไ้ขปัญหายงัตอ้งอาศยัส่ิงที่เป็นรูปธรรม จุดเด่นของเด็กวยัน้ี คือ เร่ิมมีเหตุผลสามารถคิด
กลบัไปกลบัมาได ้เด็กเร่ิมมองเห็นเหตุการณ์และส่ิงต่าง ๆ ไดห้ลายแง่มุมมากขึ้น สามารถตั้ง
กฎเกณฑน์ ามาใชใ้นการแบ่งแยกส่ิงต่าง ๆ เป็นหมวดหมู่ได ้
 ขั้นที่ 4 ขั้นการคิดอยา่งมีเหตุผลเชิงนามธรรม (Formal operational stage) อยูใ่นช่วงอาย ุ
11-15 ปี ในขั้นน้ีโครงสร้างทางความคิดของเด็กไดพ้ฒันามาถึงขั้นสูงสุด เด็กจะเร่ิมเขา้ใจกฎเกณฑ์
ทางสงัคมไดดี้ขึ้น สามารถเรียนรู้ไดโ้ดยใชเ้หตุผลมาอธิบายและแกปั้ญหาต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นได ้ 
เด็กรู้จกัคิดตดัสินปัญหา มองเห็นความสมัพนัธข์องส่ิงต่าง ๆ ไดม้ากขึ้น สนใจในส่ิงที่เป็น
นามธรรม และสามารถเขา้ใจส่ิงที่เป็นนามธรรมไดดี้ขึ้น 
 สุรางค ์โคว้ตระกูล (2554, หนา้ 48-50) กล่าววา่เพยีเจตเ์ช่ือวา่คนเราทุกคนตั้งแต่เกิดมามี
ความพร้อมที่จะมีปฏิสมัพนัธก์บัส่ิงแวดลอ้มและโดยธรรมชาติแลว้มนุษยเ์ป็นผูพ้ร้อมที่เร่ิมกระท า
ก่อน (Active) นอกจากน้ีเพยีเจตถื์อวา่มนุษยมี์แนวโนม้พื้นฐานที่ติดตวัมาแต่ก าเนิด 2 ชนิด คือ  
 1.  การจดัและรวบรวม (Organization) หมายถึง การจดัและรวบรวมกระบวนการต่าง ๆ
ภายใน เขา้เป็นระบบอยา่งต่อเน่ืองกนั เป็นระเบียบ และมีการปรับปรุงเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลา
ตราบที่มีปฏิสมัพนัธก์บัส่ิงแวดลอ้ม 
 2.  การปรับตวั (Adaptation) หมายถึง การปรับตวัให้เขา้กบัส่ิงแวดลอ้มเพือ่อยูใ่นสภาพ
สมดุล ประกอบดว้ยกระบวนการ 2 อยา่งคือ 
  2.1  การซึมซบัหรือดูดซึมประสบการณ์ (Assimilation) เม่ือมนุษยมี์ปฏิสมัพนัธก์บั
ส่ิงแวดลอ้มก็จะซึมซบัหรือดูดซึมประสบการณ์ใหม่ ใหร้วมเขา้อยูใ่นโครงสร้างของสติปัญญา 
(Cognitive structure) 
  2.2  การปรับโครงสร้างทางเชาวน์ปัญญา (Accommodation) หมายถึง การเปล่ียน
แบบโครงสร้างของเชาวน์ปัญญาที่มีอยูแ่ลว้ใหเ้ขา้กบัส่ิงแวดลอ้ม หรือประสบการณ์ใหม่หรือ 
การเปล่ียนแปลงความคิดเดิมใหส้อดคลอ้งกบัส่ิงแวดลอ้มใหม่ 
 เพยีเจต ์กล่าววา่ ระหวา่งระยะเวลาตั้งแต่วยัทารกจนถึงวยัรุ่น คนเราจะค่อย ๆ สามารถ
ปรับตวัเขา้กบัส่ิงแวดลอ้มมากขึ้น เพยีเจตไ์ดแ้บ่งพฒันาการทางเชาวน์ปัญญาเป็น 4 ขั้นตอนใหญ่ ๆ 
ดงัน้ี  
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 1.  ขั้นระดบัเชาวน์ปัญญา หมายถึง ระยะเวลาที่ก่อตั้งริเร่ิมและรวบรวมความรู้คิด 
(Mental operation) หรือเร่ิมพฒันาเชาวน์ปัญญา 
 2.  การบรรลุถึงขั้นเชาวน์ปัญญาขั้นหน่ึง จะเป็นรากฐานส าหรับพฒันาการทางเชาวน์
ปัญญาขั้นต่อไป 
 3.  ระดบัขั้นของการพฒันาการทางเชาวน์ปัญญาเป็นส่ิงที่เป็นไปตามขั้นไม่สบัสน 
 4.  ขั้นพฒันาการของเชาวน์ปัญญา แต่ละขั้นเป็นรากฐานของขั้นต่อไป 
 เพยีเจตถื์อวา่เด็กทุกคนตั้งแต่เกิดมาพร้อมที่จะมีปฏิสมัพนัธก์บัส่ิงแวดลอ้มซ่ึงท าใหเ้กิด
พฒันาการเชาวน์ปัญญา แบ่งเป็น 4 องคป์ระกอบคือ วฒิุภาวะ (Maturation), ประสบการณ์ 
(Experience), การถ่ายทอดความรู้ทางสงัคม (Social transmission) และกระบวนการพฒันาสมดุล 
(Equilibration) 
 จากการศึกษาทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญาของเพยีเจต ์จะเห็นไดว้า่เพียเจตไ์ดแ้บ่ง
พฒันาการของมนุษยอ์อกเป็นขั้น ๆ โดยเร่ิมตั้งแต่อาย ุ2 ปีเป็นตน้ไป ดงันั้นในการที่จะส่งเสริมการ
พฒันาทางสติปัญญาของผูเ้รียนจึงจ าเป็นที่จะตอ้งส่งเสริมใหเ้หมาะสมกบัวยัของผูเ้รียนเพือ่ใหเ้กิด
กระบวนการคิดใหไ้ดสู้งสุด และจากการศึกษาท าใหท้ราบวา่มนุษยมี์ทกัษะที่เป็นพื้นฐานติดตวัมา
แต่เกิดคือการจดัและรวมรวมกระบวนการต่าง ๆ ใหเ้ขา้กนัอยา่งเป็นระบบและการปรับตวัใหเ้ขา้กบั
ส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงในที่น้ีคือการเรียนรู้ส่ิงใหม่ ๆ ซ่ึงผูเ้รียนจะตอ้งมีการปรับตวัและสร้างองคค์วามรู้ขึ้น
เองโดยผา่นการซึมซบัหรือดูดซึมประสบการณ์และการปรับโครงสร้างทางเชาวน์ปัญญาใหเ้ขา้กบั
ประสบการณ์ใหม่ ซ่ึงในนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนปลายตามทฤษฎีน้ีจะอยูใ่นช่วงของการมี
ความสามารถในการคิดแบบนามธรรม วชิาเคมีก็เป็นวชิาที่มีความเป็นนามธรรมอยูม่าก ดงันั้น
งานวจิยัน้ีจึงจะตอ้งจดักิจกรรมการเรียนรู้หรือจดัประสบการณ์เพือ่ส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดมี้
กระบวนการคิดมากขึ้น เพือ่ใหส้อดคลอ้งกบัการพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถ
ในการแกโ้จทยปั์ญหา 
 ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของไวก๊อตสกี ้(Vygotsky) 
 ทฤษฎีการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง คิดคน้โดยไวก๊อตสก้ี (Vygotsky) ซ่ึงผลงานของเขา
เป็นที่ยอมรับกนัในประเทศรัสเซียและเร่ิมเผยแพร่สู่ประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศต่าง ๆ ใน
ยโุรป มีทฤษฎีการเรียนรู้และการประยกุตใ์ชใ้นการจดัการเรียนรู้ซ่ึงสรุปไดด้งัน้ี  
(ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์, 2553, หนา้ 37)  
 ทฤษฎีการเรียนรู้  
 ผูเ้ช่ียวชาญช่ือ เลฟ ไวก๊อตสก้ี (Lev Vygotsky) ไดใ้ชท้ฤษฎีน้ีและใหท้ศันะวา่ สงัคมและ
วฒันธรรมเป็นส่วนหน่ึงที่จะส่งเสริมความฉลาดและกระบวนการเรียนรู้ในพฒันาการของเด็ก        
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ไวก๊อตสก้ีเช่ือวา่ ตวัเรามีปฏิกิริยามีส่ือสมัพนัธก์บัสงัคมและวฒันธรรมซ่ึงจะท าใหเ้ราเป็นมนุษยท์ี่มี
ความฉลาดและแตกต่างจากสตัว ์เขายงัไดย้  ้าวา่เด็กเรียนรู้สญัลกัษณ์ต่าง ๆ และค าพดูเป็นคร้ังแรก
จากสงัคม ซ่ึงความฉลาด ความสามารถในการส่ือสารดา้นภาษาองักฤษน่ีเองเป็นพื้นฐานที่ท  าใหเ้ด็ก
แตกต่างจากสตัว ์(ศศิธร เวียงวะลยั, 2556, หนา้ 221) 
 สุรางค ์โคว้ตระกูล (2554, หนา้ 62) กล่าววา่ ไวกอ๊ตสก้ีแบ่งระดบัของเชาวน์ปัญญา
ออกเป็น 2 ขั้น คือ  
 1.  ระดบัเชาวน์ปัญญาเบื้องตน้ (Elementary mental processes) หมายถึง เชาวน์ปัญญา
มูลฐานตามธรรมชาติโดยไม่ตอ้งเรียนรู้ 
 2.  ระดบัเชาวน์ปัญญาขั้นสูง (Higher mental processes) หมายถึง เชาวน์ปัญญาที่เกิดจาก
การมีปฏิสมัพนัธก์บัผูใ้หญ่ที่ใหก้ารอบรมเล้ียงดูถ่ายทอดวฒันธรรมใหโ้ดยใชภ้าษา เด็กจะมี
ความคิดรวบยอด สญัลกัษณ์ต่าง ๆ ช่วยใหเ้ด็กเขา้ใจส่ิงแวดลอ้ม ภาษาเป็นเคร่ืองมือส าคญัใน 
การคิด ภาษาจึงมีบทบาทส าคญัในการพฒันาการทางเชาวน์ปัญญา 
 ไวก๊อตสก้ีแบ่งระดบัพฒันาการทางภาษาเป็น 3 ขั้น คือ 
 1.  ภาษาที่ใชใ้นการมีปฏิสมัพนัธก์บัผูอ่ื้นซ่ึงไวก๊อตสก้ีใหช่ื้อวา่ “ภาษาสงัคม” (Social 
speech) แรกเกิด-3 ขวบ เป็นขั้นแรกของพฒันาการทางภาษา เด็กจะใชภ้าษาเพือ่แสดงความคิดหรือ
อารมณ์และในการควบคุมพฤติกรรมผูอ่ื้น 
 2.  ภาษาที่พดูกบัตนเอง (Egocentric speech) (3-7 ขวบ) เด็กวยัน้ีจะใชภ้าษากบัตนเอง 
โดยไม่จ าเป็นตอ้งเก่ียวขอ้งกบัใคร ซ่ึงมีบทบาทในการประสานความคิดและพฤติกรรมหรือ 
การแสดงออก 
 3.  ภาษาที่พดูในใจเฉพาะตนเอง (Inner speech) 7 ขวบขึ้นไป ภาษาที่พดูในใจเป็น 
ตวัแปรส าคญัในพฒันาการเชาวน์ปัญญาขั้นสูง ไวก๊อตสก้ีพบวา่เด็กจะใชภ้าษาที่พดูในใจบ่อยขึ้น
ตามอายแุละเม่ือพบปัญหาที่ซบัซอ้น 
 การเรียนรู้ในพื้นที่รอยต่อพัฒนาการของไวก๊อตสกี ้
 แนวคิดของไวก๊อตสก้ีเร่ืองพื้นที่รอยต่อพฒันาการ และการเสริมต่อการเรียนรู้ พื้นที่
รอยต่อพฒันาการเป็นระยะห่างระหวา่งระดบัพฒันาการที่เป็นจริงกบัระดบัพฒันาการที่สามารถ
เป็นไปได ้เด็กสามารถแกปั้ญหาที่ยากเกินกวา่ระดบัพฒันาการที่แทจ้ริงของเขาได ้หากไดรั้บ 
การแนะน าช่วยเหลือหรือไดรั้บความร่วมมือจากผูท้ี่เช่ียวชาญที่มีความสามารถมากกวา่ การเสริมต่อ
การเรียนรู้เป็นบทบาทผูส้อนในการส่งเสริมพฒันาการของผูเ้รียนและเตรียมการช้ีแนะหรือให้ 
ความช่วยเหลือเพือ่ใหผู้เ้รียนไปสู่พฒันาการในระดบัที่สูงขึ้น  
 พื้นที่รอยต่อพฒันาการ (Zone of proximal development) เป็นหน่ึงในมโนทศัน์ของ  
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เลฟ เซเมโนวชิ ไวก๊อตสก้ี (Lev Semenovich Vygotsky) ที่มีช่ือเสียงเป็นอยา่งมาก ซ่ึงอธิบาย
เก่ียวกบัความสมัพนัธร์ะหวา่งการเรียนรู้และพฒันาการ และเป็นที่รู้จกัเป็นอยา่งดีในวงการ
การศึกษาของเด็กปฐมวยัและพฒันาการเด็กวา่เด็กเรียนรู้และพฒันาความคิดความเขา้ใจตนเองได้
อยา่งไร พื้นที่รอยต่อพฒันาการ คือ บริเวณที่เด็กก าลงัจะเขา้ใจในบางส่ิงบางอยา่ง จากการเป็นครู
และนกัวจิยัของเขา เขาตระหนกัอยูเ่สมอวา่เด็กมีความสามารถที่จะแกปั้ญหาที่เกินกวา่ระดบั
พฒันาการทางสติปัญญาของเขาที่จะท าได ้หากเขาไดรั้บค าแนะน า ถูกกระตุน้ หรือชกัจูงโดยใคร
บางคนที่มีสติปัญญาที่ดีกวา่ บุคคลเหล่าน้ีอาจเป็นเพือ่นที่มีความสามารถ นกัเรียนคนอ่ืน ๆ พอ่แม่ 
ครู หรือใครก็ไดท้ี่มีความเช่ียวชาญ ไวก๊อตสก้ีไดใ้หค้  านิยามพื้นที่รอยต่อพฒันาการน้ีวา่ 
 “ระยะห่างระหวา่งระดบัพฒันาการที่แทจ้ริง ซ่ึงก าหนดโดยลกัษณะการแกปั้ญหาของ 
แต่ละบุคคลกบัระดบัของศกัยภาพแห่งพฒันาการที่ก  าหนด โดยผา่นการแกปั้ญหาภายใตค้  าแนะน า
ของผูใ้หญ่ หรือในการร่วมมือช่วยเหลือกบัเพือ่นที่มีความสามารถเหนือกวา่” และไดก้ล่าว
สนบัสนุนอีกวา่ 
 “พื้นที่รอยต่อพฒันาการในวนัน้ี จะเป็นระดบัของพฒันาการในวนัพรุ่งน้ี อะไรก็ตามที่
เด็กสามารถท าไดโ้ดยอยูภ่ายใตค้วามช่วยเหลือในวนัน้ี วนัพรุ่งน้ีเขาจะสามารถท าไดด้ว้ยตวัของเขา
เอง เพยีงไดรั้บการเรียนรู้ที่ดีก็จะน ามาซ่ึงพฒันาการที่เจริญขึ้น” (Vygotsky, 1978, pp. 86-89) 
 ปฏิสัมพันธ์ทางสังคม การเรียนรู้และพัฒนาการเชาวน์ปัญญา 
 ไวก๊อตสก้ีถือวา่การเรียนรู้เกิดจากปฏิสมัพนัธท์างสงัคมระหวา่งเด็กและผูใ้หญ่ (พอ่ แม่ 
หรือครู) และเพือ่นในขณะที่เด็กอยูใ่นสภาพสงัคม (Social context) ไวก๊อตสก้ีอธิบายการเรียนรู้
และพฒันาการเชาวน์ปัญญาวา่ เกิดจากการที่ผูเ้รียนเปล่ียนส่ิงเร้าที่เกิดจากการมีปฏิสมัพนัธท์าง
สงัคมเขา้ไวใ้นใจดว้ย การใชก้ลไก (Mediation means) ซ่ึงไวก๊อตสก้ีแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 
เคร่ืองมือและเคร่ืองหมาย 3 ชนิด (Indexical, Iconic และ Symbolic) (สุรางค ์โคว้ตระกูล, 2554, 
หนา้ 63-64) 
 จากการศึกษาทฤษฎีพฒันาการเชาวน์ปัญญาของไวก๊อตสก้ีซ่ึงไดถื้อวา่การเรียนรู้เกิดจาก
ปฏิสมัพนัธท์างสงัคม วฒันธรรมและส่ิงแวดลอ้ม เด็กจะไดรั้บการพฒันาทางภาษามาเร่ือย ๆ ตั้งแต่
แรกเกิดซ่ึงภาษามีบทบาทในการประสานความคดิท าใหเ้กิดการพฒันาเชาวน์ปัญญาขั้นสูงได ้
นอกจากน้ีไวก๊อตสก้ีไดเ้นน้ถึงพื้นที่รอยต่อพฒันาการซ่ึงเป็นบริเวณที่ผูเ้รียนก าลงัจะเขา้ใจบางส่ิง
บางอยา่งซ่ึงเกินกวา่ความสามารถที่จะท าไดแ้ต่ถา้ไดรั้บค าช้ีแนะก็จะท าใหผู้เ้รียนไดก้ลายเป็นผูท้ี่มี
ความสามารถในดา้นนั้น ๆ ได ้ในงานวจิยัน้ีผูว้จิยัไดจ้ดักระบวนการเรียนรู้หรือกิจกรรมใหผู้เ้รียน
ไดเ้กิดความคิดรู้จกัการแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ และมีปฏิสมัพนัธใ์นสงัคมร่วมกนักบัเพือ่น ๆ ใน
หอ้งเรียน โดยที่มีครูผูส้อนเป็นผูใ้หค้  าช้ีแนะและช่วยเหลือเพยีงเท่านั้น ซ่ึงเม่ือผูเ้รียนไดมี้
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ปฏิสมัพนัธร่์วมกบัผูอ่ื้นแลว้จะช่วยใหผู้เ้รียนไดเ้กิดการแลกเปล่ียนเรียนรู้กนัอนัจะส่งผลใหเ้กิด
ความคิดที่หลากหลาย น าไปสู่การพฒันาการทางดา้นความรู้และเม่ือครูจดัสถานการณ์ที่เป็นโจทย์
ปัญหาใหม่ ๆ นอกจากผูเ้รียนจะไดฝึ้กคิดแลว้ครูก็จะเป็นผูท้ี่ใหค้  าแนะน ากบัผูเ้รียนดว้ยซ่ึงจะส่งผล
ใหเ้กิดการพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 
 ทฤษฎีสร้างความรู้ใหม่โดยผู้เรียนเอง (Constructivism) 
 วรรณทิพา รอดแรงคา้ (2540) กล่าวถึงคอนสตรัคติวซึิมวา่ เป็นทฤษฎีความรู้ที่ใชอ้ธิบาย
วา่เรารู้ไดอ้ยา่งไร และเรารู้อะไรบา้ง คอนสตรัคติวซึิมจึงเป็นวิธีการคิดเก่ียวกบัเร่ืองของความรู้และ
การเรียนรู้ซ่ึงเช่ือวา่การไดม้าซ่ึงความรู้ของแต่ละคนถ่ายทอดกนัไม่ไดแ้ต่ใชก้ระบวนการทางสงัคม
ท าใหเ้กิดการแลกเปล่ียนเรียนรู้กนัได ้ท าใหค้วามรู้จากความรู้ส่วนบุคคล (Personal knowledge) 
ไปสู่ความรู้สาธารณะ (Public knowledge) และพฒันาไปเป็นความรู้ของผูเ้ช่ียวชาญ (Expertise 
knowledge) ซ่ึงเป็นที่ยอมรับกนัในแวดวงของความรู้ในเฉพาะสาขา แต่ความรู้เป็นส่ิงไม่ตายตวั
เปล่ียนแปลงได ้ 
 วณีา ประชานุกูล และ ประสาท เนืองเฉลิม (2554, หนา้ 56-59) ไดก้ล่าวถึงทฤษฎีการ
เรียนรู้ Constructivism ไวว้า่ เป็นความเช่ือพื้นฐานของการสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง ที่เป็นทฤษฎี
ทางดา้นปรัชญาและจิตวทิยา เก่ียวกบัความรู้และการเรียนรู้ที่เช่ือวา่ความรู้ไม่ไดเ้กิดจากการรับรู้
เพยีงอยา่งเดียว แต่เป็นการสร้างความเขา้ใจในความรู้จากประสบการณ์ โดยกระบวนการเรียนรู้ที่
สามารถควบคุมไดด้ว้ยตนเองของแต่ละบุคคล การเรียนรู้เป็นทั้ง Personal และ Social process ที่
บุคคลตอ้งเรียนรู้เพือ่ปรับความรู้ความเขา้ใจ โดยใชค้วามรู้และประสบการณ์ที่มีอยูเ่ช่ือมโยงกบั
ความรู้ใหม่อยา่งมีความหมาย ท าใหเ้กิดกระบวนการปรับโครงสร้างทางสติปัญญา (Cognitive 
structure) ที่ใชท้ั้งกระบวนการดูดกลืน (Assimilation) และกระบวนการปรับใหเ้หมาะ 
(Accommodation) ช่วยท าให้เกิดสภาวะสมดุล 
 แนวคดิที่ส าคญัของทฤษฎีคอนสตรัคติวิซึม 
 แวน กลาเซอร์ฟิลด ์(Van Gllasersfeld, 1989 อา้งถึงใน ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์, 2553, หนา้ 
82) ไดก้ล่าววา่ คอนสตรัคติวซึิม เป็นทฤษฎีของความรู้ที่มีรากฐานมาจากปรัชญา จิตวทิยา และ
การศึกษาเก่ียวกบัส่ือความหมายและการควบคุมกระบวนการส่ือความหมายในตวัตน ทฤษฎีของ
ความรู้น้ีอา้งถึงหลกัการ 2 ขอ้ ดงัน้ี 
 1.  ความรู้ที่ไม่ไดเ้กิดจากการรับรู้เพยีงอยา่งเดียว แต่เป็นการสร้างขึ้นโดยบุคคลที่มี
ความรู้ความเขา้ใจ 
 2.  หนา้ที่ของการรับรู้ คือ การปรับตวัและการประมวลประสบการณ์ทั้งหมดแต่ไม่ใช่
เพือ่การคน้พบส่ิงที่เป็นจริง 
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 สตีฟและเกลล ์(Steffe and Gale, 1995 อา้งถึงใน ชนาธิป พรกุล, 2554, หนา้ 73) ไดก้ล่าว
วา่ ทฤษฎีการสร้างความรู้มีแนวคิดที่ส าคญัและมีความแตกต่าง 3 แนวคิด ดงัน้ี 
 1.  Exogenous constructivism มีแนวคิดวา่ ความรู้เป็นส่ิงที่มีอยูใ่นโลก การสร้างความรู้
เป็นการสร้างส่ิงที่มีอยูใ่นโลกแลว้อีกคร้ัง โดยการสอน การใหป้ระสบการณ์ ความรู้ที่ถูกตอ้งตอ้ง
ตรงกบัความจริงที่มีอยูใ่นโลก เหมาะกบัการสอนที่ครูตอ้งการใหผู้เ้รียนไดค้วามรู้ตามศาสตร์ที่
ถูกตอ้ง 
 2.  Endogenous constructivism มีแนวคิดวา่ การสร้างความรู้ไม่ไดเ้กิดจากการสอน
ประสบการณ์ หรือการปฏิสมัพนัธก์บัขอ้มูลในส่ิงแวดลอ้มโดยตรง แต่ความรู้พฒันาผา่นกิจกรรม
ทางปัญญาที่เป็นนามธรรม เหมาะกบัการสอนทีค่รูตอ้งการใหผู้เ้รียนพฒันาความสามารถไป
ตามล าดบัที่สูงขึ้น 
 3.  Dialectical constructivism มีแนวคิดต่างจาก 2 แนวคิดแรกที่คิดต่างจากกนั แนวคิดน้ี
ความรู้ไดม้าจากการปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งบุคคลกบัส่ิงแวดลอ้มรอบตวัเขา เหมาะกบัการสอนที่ทา้
ทายความคิดของผูเ้รียน และใชก้ระบวนการกลุ่ม 
 วฒันาพร ระงบัทุกข ์(2542, หนา้ 15) ไดก้ล่าวถึง แนวคิดของทฤษฎีคอนสตรัคติวซึิมที่มี
ความเช่ือวา่การเรียนรู้เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นภายในบุคคล บุคคลเป็นผูส้ร้าง (Construct) ความรู้
จากความสมัพนัธร์ะหวา่งส่ิงที่พบเห็นกบัความรู้ความเขา้ใจที่มีอยูเ่ดิม เกิดเป็นโครงสร้างทาง
ปัญญา ผูส้อนไม่สามารถปรับเปล่ียนโครงสร้างทางปัญญาของผูเ้รียนได ้แต่ผูส้อนสามารถช่วย
ผูเ้รียนปรับเปล่ียนโครงสร้างทางปัญญาไดโ้ดยจดัสภาพการณ์ใหผู้เ้รียนเกิดความขดัแยง้ทางปัญญา
หรือเกิดภาวะไม่สมดุลทางปัญญาขึ้น ซ่ึงเป็นสภาวะที่ประสบการณ์ใหม่ไม่สอดคลอ้งกบั
ประสบการณ์เดิม ผูเ้รียนตอ้งพยายามปรับขอ้มูลใหม่กบัประสบการณ์ที่มีอยูเ่ดิม แลว้สร้างเป็น
ความรู้ใหม่ 
 นอกจากน้ี วชัรา เล่าเรียนดี (2554, หนา้ 71) ไดก้ล่าวถึงแนวคิดส าคญัเก่ียวกบัหลกัการ
ของทฤษฎีการสร้างความรู้ วา่ดงัน้ี 
 1.  การเรียนรู้ คือ การเสาะหาความหมาย 
 2.  ความหมายตอ้งอาศยัความเขา้ใจภาพรวมเช่นเดียวกบัเขา้ใจรูปแบบการท างานของ
สมองของผูเ้รียน 
 3.  เพือ่การจดัการเรียนรู้ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ครูตอ้งเขา้ใจรูปแบบการท างานของ
สมองของผูเ้รียน 
 4.  วตัถุประสงคข์องการเรียนรู้ คือ เพือ่ใหผู้เ้รียนสร้างความหมายของการเรียนรู้ดว้ย
ตวัเองไม่เพยีงแต่จ าค  าตอบที่ถูกตอ้งเท่านั้น 
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 จากการศึกษาทฤษฎีคอนสตรัคติวซึิม สรุปไดว้า่เป็นทฤษฎีที่มีความเช่ือวา่การเรียนรู้จะ
เกิดขึ้นภายในตวับุคคลซ่ึงเป็นการที่ผูเ้รียนเป็นผูส้ร้างความรู้ดว้ยตนเองโดยกระบวนสร้างความรู้
เกิดจากการดูดซึมประสบการณ์ใหม่ที่ไดรั้บกบัการปรับให้เหมาะสมโดยเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมที่มี
อยูเ่กิดเป็นองคค์วามรู้ใหม่ขึ้นมา ดงันั้นในงานวจิยัน้ีผูว้จิยัควรที่จะจดักิจกรรมหรือประสบการณ์
ใหก้บัผูเ้รียนไดส้ร้างความรู้ใหม่พร้อมกบัการท าใหผู้เ้รียนไดเ้กิดเจตคติที่ดีต่อการเรียนรู้เพือ่ใชใ้น
การพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 
 ทฤษฎีการเรียนรู้ของบรูเนอร์ 
 บรูเนอร์ (Brunner,1963 อา้งถึงใน ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์, 2553, หนา้ 26-27) เป็นนกัจิตวทิยา
ที่สนใจและศึกษาเร่ืองของพฒันาการทางสติปัญญาต่อเน่ืองจากเพยีเจต ์บรูเนอร์เช่ือวา่มนุษยเ์ลือกที่
จะรับรู้ส่ิงที่ตนเองสนใจและการเรียนรู้เกิดจากกระบวนการคน้พบดว้ยตวัเอง (Discovery learning) 
แนวคิดที่ส าคญั ๆ ของบรูเนอร์ มีดงัน้ี  
 1.  การจดัโครงสร้างของความรู้ใหมี้ความสมัพนัธ ์และสอดคลอ้งกบัพฒันาการทาง
สติปัญญาของเด็ก มีผลต่อการเรียนรู้ของเด็ก  
 2.  การจดัหลกัสูตรและการเรียนการสอนใหเ้หมาะสมกบัระดบัความพร้อมของผูเ้รียน 
และสอดคลอ้งกบัพฒันาการทางสติปัญญาของผูเ้รียนจะช่วยใหก้ารเรียนรู้เกิดประสิทธิภาพ  
 3.  การคิดแบบหยัง่รู้ (intuition) เป็นการคิดหาเหตุผลอยา่งอิสระที่สามารถช่วยพฒันา
ความคิดริเร่ิมสร้างสรรคไ์ด ้
 4.  แรงจูงใจภายในเป็นปัจจยัส าคญัที่จะช่วยใหผู้เ้รียนประสบผลส าเร็จในการเรียนรู้  
 5.  ทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญาของมนุษยแ์บ่งไดเ้ป็น 3 ขั้นใหญ่ ๆ คือ 
  5.1  ขั้นการเรียนรู้จากการกระท า (Enactive stage) คือ ขั้นของการเรียนรู้จากการใช้
ประสาทสมัผสัรับรู้ส่ิงต่าง ๆ การลงมือกระท าช่วยใหเ้ด็กเกิดการเรียนรู้ดี การเรียนรู้เกิดจาก 
การกระท า 
  5.2  ขั้นการเรียนรู้จากความคิด (Iconic stage) เป็นขั้นที่เด็กสามารถสร้างมโนภาพใน
ใจได ้และสามารถเรียนรู้จากภาพแทนของจริงได ้
  5.3  ขั้นการเรียนรู้สญัลกัษณ์และนามธรรม (Symbolic stage) เป็นขั้นการเรียนรู้ส่ิงที่
ซบัซอ้นและเป็นนามธรรมได ้
 6.  การเรียนรู้เกิดขึ้นไดจ้ากการที่คนเราสามารถสร้างความคิดรวบยอด หรือสามารถจดั
ประเภทของส่ิงต่าง ๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสม  
 7.  การเรียนรู้ที่ไดผ้ลดีที่สุด คือ การให้ผูเ้รียนคน้พบการเรียนรู้ดว้ยตนเอง (Discovery 
learning)  
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 จากทฤษฎีการเรียนรู้ของบรูเนอร์ สรุปไดว้า่มนุษยเ์ลือกที่จะเรียนรู้ในส่ิงที่ตนเองสนใจ 
ซ่ึงการเรียนรู้โดยให้ผูเ้รียนคน้พบความรู้ดว้ยตนเองจะเป็นการเรียนรู้ที่ไดผ้ลดีที่สุด ดงันั้นใน
งานวจิยัน้ีผูว้ิจยัคิดวา่ควรจดัประสบการณ์หรือกิจกรรมที่กระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดความสนใจอยากที่จะ
เรียนรู้ในส่ิงที่ผูส้อนก าลงัจะสอน ซ่ึงจะท าใหผู้เ้รียนเกิดเจตคติที่ดีต่อวชิาที่ตอ้งการสอนและจะ
ส่งผลใหผู้เ้รียนไดเ้กิดการพฒันาในดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหา 
 จากการศึกษาเอกสารทฤษฎีการเรียนรู้ที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ท าให้
ผูว้จิยัสามารถเขา้ใจในธรรมชาติและพฤติกรรมการเรียนรู้ของผูเ้รียนที่อยูใ่นระดบัชั้นมธัยมศึกษา
ตอนปลาย ผูว้จิยัจึงไดน้ าส่ิงเหล่าน้ีไปใชป้ระกอบในการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช ้
การจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL เพือ่พฒันาผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน และความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา กล่าวคือ การจดัประสบการณ์และกิจกรรมที่
กระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดความสนใจ เนน้ให้ผูเ้รียนไดท้  าการศึกษาคน้ควา้และลงมือปฏิบติัดว้ยตนเอง
ตลอดจนส่งเสริมใหมี้ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งสงัคมและส่ิงแวดลอ้ม 
 

การจดัการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวัฏจกัรการเรียนรู้ 7E 
 ความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ  
 วฒันาพร ระงบัทุกข ์(2542, หนา้ 16) ไดใ้หค้วามหมายของการจดัการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะวา่ เป็นการใชค้  าถามที่มีความหมาย เพือ่กระตุน้ใหผู้เ้รียนสืบคน้หรือคน้หาค าตอบใน
ประเด็นที่ก  าหนด เนน้การใหผู้เ้รียนรับผดิชอบการเรียนรู้ของตนเอง บทบาทครู คือ ผูใ้ห้ 
ความกระจ่างและผูอ้  านวยความสะดวก ซ่ึงจะช่วยให้ผูเ้รียน “คน้พบ” ขอ้มูลและจดัระบบ
ความหมายของขอ้มูลของตนเอง ครูตอ้งฝึกทกัษะและกระบวนการสืบคน้ (Inquiry process) ใหก้บั
ผูเ้รียนก่อนใหเ้ขาสืบคน้ขอ้ความรู้ ประเด็นปัญหาที่ครูเลือกใหผู้เ้รียนศึกษา ควรสมัพนัธก์บั
หลกัสูตร และสอดคลอ้งกบัพฒันาการของผูเ้รียน ครูจะตอ้งตระหนกัเสมอวา่ตอ้งเนน้ที่ 
“กระบวนการ” มากกวา่ผลที่ไดจ้ากกระบวนการ และครูตอ้งตรวจสอบวา่ไดจ้ดัส่ิงอ านวย 
ความสะดวกแก่ผูเ้รียนอยา่งเพยีงพอ รวมทั้งมีส่ือและแหล่งวทิยาการที่เหมาะสมในการส่งเสริมให้
ผูเ้รียนประสบความส าเร็จในการเรียน 
 สุวทิย ์มูลค าและอรทยั มูลค า (2545, หนา้ 136) ไดใ้หค้วามหมายของการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะวา่ เป็นกระบวนการเรียนรู้ที่เนน้การพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหาดว้ยวธีิการ
ฝึกใหผู้เ้รียนศึกษาคน้ควา้หาความรู้ดว้ยตนเอง โดยผูส้อนตั้งค  าถามกระตุน้ใหผู้เ้รียนใช้
กระบวนการทางความคิด หาเหตุผลจนคน้พบความรู้ หรือแนวทางในการแกไ้ขปัญหาที่ถูกตอ้งดว้ย
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ตนเอง สรุปเป็นหลกัการ กฎเกณฑ ์หรือวิธีการแกปั้ญหาและสามารถน าไปประยกุตใ์ชป้ระโยชน์
ในการควบคุม ปรับปรุง เปล่ียนแปลง หรือสร้างสรรคส่ิ์งแวดลอ้มในสภาพการณ์ต่าง ๆ ไดอ้ยา่ง
กวา้งขวาง 
 สุคนธ ์สินธพานนทแ์ละคณะ (2545, หนา้ 194) ไดใ้หค้วามหมายของการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะวา่ เป็นวิธีสอนที่เนน้การพฒันาความสามารถในการคิด การแกปั้ญหา หรือ 
การแสวงหาความรู้ โดยใชก้ระบวนการทางความคิด เพือ่แสวงหาความรู้ และคน้พบค าตอบดว้ย
ตนเอง โดยมีผูส้อนเป็นผูเ้ร้าความสนใจ กระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดความสงสยั คิดหาค าตอบ ช่วยจดั
สถานการณ์ ส่ิงอ านวยความสะดวก จดักิจกรรมการเรียนการสอนที่เอ้ือต่อการสืบเสาะหาความรู้
และอาจร่วมอภิปรายกบัผูเ้รียน เพือ่ใหผู้เ้รียนไดค้น้พบความคิดรวบยอด หรือหลกัการที่ถูกตอ้ง 
 ศศิธร เวียงวะลยั (2556, หนา้ 147) ไดใ้หค้วามหมายของการเรียนการสอนแบบ 
สืบเสาะหาความรู้วา่เป็นการจดักระบวนการเรียนรู้โดยใหผู้เ้รียนคน้หาความจริง ดว้ยการแสวงหา
ความรู้ มุ่งส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดฝึ้กคิดหาเหตุผล ลงมือปฏิบติั ส ารวจตรวจสอบ เนน้ใหผู้เ้รียนเป็น
ผูส้ร้างความรู้ใหม่ส่ิงประดิษฐ์ใหม่ดว้ยตนเอง ความรู้ที่ไดจ้ะคงทนถาวรอยูใ่นความทรงจ าระยะยาว 
ครูไม่สามารถสร้างได ้แต่ครูเป็นเพยีงผูจ้ดัการให้เกิดประสบการณ์เรียนรู้ 
 จากการศึกษาความหมายของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะสามารถสรุปไดว้า่เป็น 
การจดัการเรียนรู้ที่เนน้ให้ผูเ้รียนไดสื้บเสาะหาความรู้หรือลงมือปฏิบติัดว้ยตนเองอยา่งมี
กระบวนการ มีเหตุผลและสร้างองคค์วามรู้ใหม่ได ้ซ่ึงเป็นวิธีการสอนที่จะช่วยพฒันากระบวนการ
คิดและการแกปั้ญหาของผูเ้รียน โดยมีผูส้อนเป็นผูก้ระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดความสงสัย สนใจที่จะศึกษา
คน้ควา้ 
 ความเป็นมาและแนวความคดิเกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวัฏจักร 
การเรียนรู้ 7E 
 การจดัการเรียนรู้ไดรั้บการพฒันาอยา่งต่อเน่ือง โดยในปี ค.ศ. 1977 คาร์พลสัและคณะ 
(Karplus et al., 1977 อา้งถึงใน จนัทร์พร พรหมมาศ, 2541, หนา้ 16-19) ไดพ้ฒันาแนวทาง 
การจดัการเรียนรู้ตามแนวทางวงจรการเรียนรู้ (The learning cycle) ส าหรับหลกัสูตรวทิยาศาสตร์ 
(Science Curriculum Improvement Study หรือ SCIS) โดยเนน้การเรียนรู้ที่ใชก้ารสงัเกต และ
ประสบการณ์ของนกัเรียนเป็นพื้นฐาน โดยแบ่งเป็น 3 ขั้น คือ ขั้นการศึกษาส ารวจ (Exploration) 
ขั้นการสร้างความรู้ (Invention) ขั้นการคน้พบ (Discovery) ต่อมาคาร์พลสัไดป้รับช่ือขั้นการสร้าง
ความรู้ (Invention) เป็นขั้นการสร้างมโนทศัน์ (Concept introduction) และขั้นการคน้พบ
(Discovery) เป็นขั้นการน ามโนทศัน์ไปใช ้(Concept application) ซ่ึงแต่ละขั้นมีรายละเอียด 
ดงัต่อไปน้ี 
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 1.  ขั้นการศึกษาส ารวจ (Ebxploration) เป็นขั้นที่นกัเรียนเป็นผูป้ฏิบติักิจกรรมโดย 
การสงัเกต ตั้งค  าถามและคิดวเิคราะห์ ส ารวจหรือทดลอง เก็บรวบรวมขอ้มูล จดบนัทึก ครูมีบทบาท
เป็นผูอ้  านวยความสะดวก คือ สงัเกต ตั้งค  าถามเพือ่กระตุน้และช้ีแนะการเรียนรู้ของนกัเรียน 
 2.  ขั้นการสร้างมโนทศัน์ (Concept introduction) เป็นขั้นที่ครูตั้งค  าถามกระตุน้และ
ช้ีแนะนกัเรียนใหน้กัเรียนคิดเช่ือมโยงส่ิงที่ปฏิบติัในขั้นการศึกษาส ารวจ ขั้นน้ีครูมีบทบาทช่วย
แนะน าและอธิบายศพัท ์หรือหลกัการทางวทิยาศาสตร์ที่ส าคญัของมโนทศัน์นั้น ๆ เพือ่ใหน้กัเรียน
จดัเรียบเรียงความคิดใหม่ 
 3.  ขั้นการน ามโนทศัน์ไปใช ้(Concept application) เป็นขั้นที่ครูกระตุน้ใหน้กัเรียนน า
มโนทศัน์ที่คน้พบหรือเกิดการเรียนรู้แลว้ มาประยกุตใ์ชใ้นสถานการณ์ใหม่หรือปัญหาใหม่ ท าให้
นกัเรียนขยายความเขา้ใจมโนทศัน์นั้น ๆ มากยิง่ขึ้น 
 มาร์ติน และคณะ (Martin et al., 1994 อา้งถึงใน จนัทร์พร พรหมมาศ, 2541, หนา้ 21-22) 
ไดเ้สนอขั้นตอนตามวงจรการเรียนรู้ ในการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ ประกอบดว้ย 4 ขั้น  
ซ่ึงสามารถสรุปได ้ดงัต่อไปน้ี 
 1.  ขั้นการส ารวจ (Exploration) เป็นขั้นที่เนน้นกัเรียนเป็นศูนยก์ลาง ครูเป็นผูแ้นะน า 
เตรียมกิจกรรมและจดัหาอุปกรณ์ที่เก่ียวขอ้งกบัมโนทศัน์ที่ตอ้งการสอน ครูอาจตอบค าถามหรือ
ซกัถามเพือ่แนะน าการสงัเกต ใหน้กัเรียนใชท้กัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์หรือทกัษะการคิด 
ส่วนนกัเรียนเป็นผูล้งมือท ากิจกรรมดว้ยตนเอง 
 2.  ขั้นการอธิบาย (Explanation) เป็นขั้นที่นกัเรียนมีโอกาสปรับโครงสร้างทางความคิด 
นกัเรียนสามารถสร้างค าอธิบายเพือ่สร้างมโนทศัน์ดว้ยตนเอง โดยครูเป็นผูค้อยช้ีแนะและจดั
ส่ิงแวดลอ้มทางการเรียนให้เหมาะสมแก่นกัเรียน 
 3.  ขั้นการขยายมโนทศัน์ (Expansion) เป็นขั้นที่นกัเรียนจดัและรวบรวมประสบการณ์
ใหม่ที่ไดรั้บแลว้มาเช่ือมโยงกบัประสบการณ์เดิมที่มีอยูเ่พือ่น ามโนทศัน์ที่เรียนรู้ไปใช ้ครูอาจเสนอ
ตวัอยา่งหรือจดัประสบการณ์ส าหรับศึกษาส ารวจเพิม่เติมให้แก่นกัเรียน 
 4.  ขั้นการประเมินผล (Evaluation) เป็นขั้นที่สามารถท าไดท้กุขั้นตอนของการเรียน 
การสอนวทิยาศาสตร์  
 ไบบีและคณะ (Bybee et al., 1990 cited in Lawson, 1995, pp. 164-165) ไดจ้ดัท า
หลกัสูตรชีววทิยา (Biological Science Curriculum Study หรือ BSCS) ของประเทศสหรัฐอเมริกา 
โดยเสนอการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ตามแนววงจรการเรียนรู้ ซ่ึงประกอบดว้ย 5 ขั้น (5E)  
ดงัแสดงในภาพที่ 2-1 
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ภาพที่ 2-1 วงจรการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบ 5E ของ BSCS (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์  
                 และเทคโนโลย,ี 2546, หนา้ 219-220 อา้งถึงใน สมบตัิ การจนารักพงค,์ 2549, หนา้ 6) 
 
 ในการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบ 5E ซ่ึงมีทั้งหมด 5 ขั้นตอน มีรายละเอียดของแต่ละ
ขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2546, หนา้ 219-220  
อา้งถึงใน สมบตัิ การจนารักพงค,์ 2549, หนา้ 4-5) 
 1.  ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนหรือเร่ืองที่สนใจ  
ซ่ึงอาจเกิดขึ้นเองจากความสงสยั หรืออาจเร่ิมจากความสนใจของตวันกัเรียนเอง หรือเกิดจาก 
การอภิปรายในกลุ่ม เร่ืองที่น่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ที่ก  าลงัเกิดขึ้นอยูใ่นช่วงเวลานั้น หรือเป็น
เร่ือง ที่เช่ือมโยงกบัความรู้เดิมที่เพิง่เรียนรู้มาแลว้ เป็นตวักระตุน้ใหน้กัเรียนสร้างค าถาม ก าหนด
ประเด็นที่จะศึกษา 
 2.  ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) เม่ือท าความเขา้ใจในประเด็นหรือค าถามที่สนใจ
จะศึกษาอยา่งถ่องแทแ้ลว้ ก็มีการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน 
ก าหนดทางเลือกที่เป็นไปได ้ลงมือปฏิบติัเพือ่เกบ็รวบรวมขอ้มูล ขอ้สนเทศ หรือปรากฏการณ์ 
ต่าง ๆ วธีิการตรวจสอบอาจท าไดห้ลายวธีิ เช่น ท าการทดลอง ท ากิจกรรมภาคสนาม การใช้
คอมพวิเตอร์เพือ่ช่วยสร้างสถานการณ์จ าลอง (Simulation) การศึกษาหาขอ้มูลจากเอกสารอา้งอิง
หรือจากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ เพือ่ใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้มูลอยา่งเพยีงพอที่จะใชใ้นขั้นต่อไป 
 3.  ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เม่ือไดข้อ้มูลอยา่งเพยีงพอจากการส ารวจ
ตรวจสอบแลว้ จึงน าขอ้มูล ขอ้สนเทศที่ไดม้าวเิคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลที่ไดใ้นรูป

 

ขยายความรู้  
(Elaboration)  

อธิบายและลงขอ้สรุป  
(Explanation) 

สร้างความสนใจ  
(Engagement)  

ส ารวจและคน้หา  
(Exploration)  

ประเมินผล  
(Evaluation) 

วฏัจกัร  

การสืบเสาะหาความรู้  

(Inquiry Cycle) 
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ต่าง ๆ เช่น บรรยายสรุป สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ หรือวาดรูป สร้างตาราง ฯลฯ การคน้พบ
ในขั้นน้ีอาจเป็นไปไดห้ลายทาง เช่น สนบัสนุนสมมติฐานที่ตั้งไวโ้ตแ้ยง้กบัสมมติฐานที่ตั้งไว ้
หรือไม่เก่ียวขอ้งกบัประเด็นที่ไดก้  าหนดไว ้แต่ผลที่ไดจ้ะอยูใ่นรูปใดก็สามารถสร้างความรู้และช่วย
ใหเ้กิดการเรียนรู้ได ้
 4.  ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ที่สร้างขึ้นไปเช่ือมโยงกบัความรู้เดิม
หรือแนวคิดที่ไดค้น้ควา้เพิม่เติมหรือน าแบบจ าลองหรือขอ้สรุปที่ไดไ้ปใชอ้ธิบายสถานการณ์หรือ
เหตุการณ์อ่ืน ถา้ใชอ้ธิบายเร่ืองต่าง ๆ ไดม้าก็แสดงวา่ขอ้จ ากดันอ้ย ซ่ึงก็จะช่วยใหเ้ช่ือมโยงกบัเร่ือง
ต่าง ๆ และท าใหเ้กิดความรู้กวา้งขวางขึ้น 
 5.  ขั้นประเมิน (Evaluation)เป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ วา่
นกัเรียนมีความรู้อะไรบา้ง อยา่งไรและมากนอ้ยเพยีงใด จากขั้นน้ีจะน าไปสู่การน าความรู้ ไป
ประยกุตใ์ชใ้นเร่ืองอ่ืน ๆ การน าความรู้หรือแบบจ าลองไปใชอ้ธิบายหรือประยกุตใ์ชก้บัเหตุการณ์
หรือเร่ืองอ่ืน ๆ จะน าไปสู่ขอ้โตแ้ยง้หรือขอ้จ ากดัซ่ึงก่อใหเ้ป็นประเด็นหรือค าถาม หรือปัญหาที่
จะตอ้งส ารวจตรวจสอบต่อไป ท าใหเ้กิดเป็นกระบวนการที่ต่อเน่ืองกนัไปเร่ือย ๆ จึงเรียกวา่ inquiry 
cycle กระบวนการสืบเสาะหาความรู้จึงช่วยใหน้ักเรียนเกิดการเรียนรู้ทั้งเน้ือหาหลกั และหลกัการ 
ทฤษฎี ตลอดจนการลงมือปฏิบติัเพือ่ใหไ้ดค้วามรู้ซ่ึงจะเป็นพื้นฐานในการเรียนรู้ต่อไป 
 ต่อมาอาเธอร์ ไอซ์เซนคราฟต ์(Arthur Eisenkraft, 2003, pp. 57-59) ไดพ้ฒันาการจดั 
การเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ ตามแนวทาง 7E โดยปรับขยายจากการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบ 5E 
ดงัแสดงในภาพที่ 2-2 
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ภาพที่ 2-2 การขยายขั้นตอนจาก 5E เป็น 7E (Eisenkraft, 2003, p. 57) 

 การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7E 
 การจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E หรือการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้
แบบ 7 ขั้น ตามแนว คิดของ Eisenkraft (Eisenkraft, 2003, pp. 57-59) มีเน้ือหาสาระ ดงัน้ี 
 1.  ขั้นทบทวนความรู้เดิม (Elicitation) เป็นขั้นที่ครูจะตอ้งเขา้ใจและรับรู้วา่นกัเรียนรู้
อะไรบา้งในเร่ืองที่มีความเก่ียวขอ้งกบับทเรียน โดยตั้งค  าถามเพือ่กระตุน้ใหผู้เ้รียนไดแ้สดงความรู้
เดิมออกมา เพือ่ครูจะไดรู้้วา่นกัเรียนแต่ละคนมีพื้นความรู้เดิมแตกต่างกนัอยา่งไร  
 2.  ขั้นเร้าความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นที่มีความจ าเป็นในกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้ โดยครูตอ้งกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความต่ืนเตน้และสนใจเก่ียวกบัเร่ืองที่จะเรียนหรือเร่ืองที่
เกิดจากความสงสยั หรือเป็นเร่ืองที่เช่ือมโยงกบัความรู้เดิมที่เด็กเพิง่เรียนรู้มาแลว้  
 3.  ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) เม่ือนกัเรียนท าความเขา้ใจในประเด็นหรือ 
ค าถามที่สนใจจะศึกษาอยา่งถ่องแทแ้ลว้กมี็การวางแผนก าหนดแนวทางควรส ารวจตรวจสอบ 
ตั้งสมมุติฐาน ก าหนดทางเลือกที่เป็นไปได ้สงัเกต ลงมือปฏิบติัเพือ่เก็บรวบรวมขอ้มูล บนัทึกขอ้มูล 
วเิคราะห์ขอ้มูล วธีิการตรวจสอบอาจท าไดห้ลายวธีิ เช่น ท าการทดลอง ท ากิจกรรม การศึกษาหา
ขอ้มูลจากเอกสารอา้งอิงจากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ เพือ่ใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้มูลอยา่งเพยีงพอที่จะใชใ้นขั้น
ต่อไป 

 
 

       ทบทวนความรู้เดิม (Elicitation) 

สร้างความสนใจ (Engagement) 

ส ารวจและคน้หา (Exploration)    ส ารวจและคน้หา (Exploration) 

อธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation)   อธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) 

       ขยายความรู้ (Elaboration) 

ประเมิน (Evaluation) 

       น าความรู้ไปใช ้(Extension) 

5E 7E 

สร้างความสนใจ (Engagement)
  

ขยายความรู้ (Elaboration) 
ประเมิน (Evaluation)  



43 

 4.  ขั้นอธิบาย (Explanation) ในขั้นน้ีเม่ือนกัเรียนไดข้อ้มูลมาอยา่งเพยีงพอจากการส ารวจ
ตรวจสอบแลว้ จึงน าขอ้มูล ขอ้สนเทศที่ไดม้าวเิคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลทีไ่ดใ้นรูป
ต่าง ๆ เช่น บรรยายสรุป สร้างตาราง ฯลฯ การคน้พบในดา้นน้ีอาจเป็นไปไดห้ลายทาง เช่น 
สนบัสนุนสมมุติฐานที่ตั้งไว ้โตแ้ยง้กบัสมมุติฐานที่ตั้งไว ้หรือไม่เก่ียวขอ้งกบัประเด็นที่ไดก้  าหนด
ไว ้แต่ผลที่ไดจ้ะอยูใ่นรูปใดก็สามารถสร้างความรู้และช่วยใหเ้กิดการเรียนรู้ได ้
 5.  ขั้นขยายความคิด (Elaboration) เป็นโอกาสของนกัเรียนที่จะไดก้ารน าความรู้ที่สร้าง
ขึ้นไปเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมหรือแนวคิดที่ไดค้น้ควา้เพิม่เติม หรือน าขอ้สรุปที่ไดไ้ปใชอ้ธิบาย
สถานการณ์หรือเหตุการณ์อ่ืน ๆ ท าใหเ้กิดความรู้สึกกวา้งขวางขึ้น 
 6.  ขั้นประเมินผล (Evaluation) ในขั้นน้ีเป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการ 
ต่าง ๆ วา่นกัเรียนมีความรู้อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพยีงใด จากขั้นน้ีจะน าไปสู่การน าความรู้
ไปประยกุตใ์ชใ้นดา้นอ่ืน ๆ 
 7.  ขั้นน าความรู้ไปใช ้(Extension) ในขั้นน้ีเป็นขั้นที่ครูจะตอ้งมีการจดัเตรียมโอกาสให้
นกัเรียนไดน้ าส่ิงที่ไดเ้รียนมาไปประยกุตใ์ชใ้ห้เกิดประโยชน์ในชีวติประจ าวนั ครูจะเป็นผูก้ระตุน้
ใหน้กัเรียนสามารถน าความรู้ที่ไดรั้บไปสร้างเป็นความรู้ที่เรียกวา่ “การถ่ายโอนการเรียนรู้” 
 การจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E เป็นวธีิการจดัการเรียนการสอนที่เนน้
ผูเ้รียนเป็นส าคญัโดยเพิม่ความส าคญัของขั้นทบทวนความรู้เดิม และขั้นน าความรู้ไปใช ้เพราะขั้น
ทบทวนความรู้เดิมจะช่วยใหผู้เ้รียนไดน้ าความรู้เดิมมาใชใ้นการแกไ้ขปัญหาที่เป็นสถานการณ์ใหม่ 
ซ่ึงจะท าใหผู้เ้รียนสามารถสร้างองคค์วามรู้ใหม่ได ้และในขั้นการน าไปใชเ้ป็นขั้นที่ผูเ้รียนมี
ความสามารถในการน าองคค์วามรู้ที่สร้างใหม่ไปประยกุตใ์ชใ้นสถานการณ์ใหม่ ๆ ที่อาจคลา้ยกบั
สถานการณ์เดิม หรือไม่อาจเป็นการกระตุน้ใหเ้กิดค าถามในปัญหาใหม่ได ้
 ประสาท เน่ืองเฉลิม (2550, หนา้ 27-30) กล่าววา่ รูปแบบการจดัการสอนตามแนวคิด
ของ Eisenkraft เป็นรูปแบบที่ครูสามารถน าไปปรับประยกุตใ์ห้เหมาะสมตามธรรมชาติวชิา 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ซ่ึงเนน้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้อนั 
จะท าใหน้กัเรียนเขา้ถึงความรู้ความจริงไดด้ว้ยตนเอง และนกัเรียนไดรั้บการกระตุน้ใหเ้กิด 
การเรียนรู้อยา่งมีความสุข การจดักิจกรรมการเรียนรู้ทั้ง 7 ขั้น ควรระลึกอยูเ่สมอวา่ครูเป็นเพียงผูท้  า
หนา้ที่คอยช่วยเหลือและแบ่งปันประสบการณ์ จดัสถานการณ์เร้าใหน้กัเรียนไดค้ิดตั้งค  าถามและลง
มือตรวจสอบ นอกจากน้ีครูควรจดักิจกรรมการเรียนรู้ใหเ้หมาะสมกบัความรู้ ความสามารถ 
บนพื้นฐานความสนใจ ความถนดัและความแตกต่างระหวา่งบุคคล อนัที่จะท าใหก้ารจดัการเรียนรู้
บรรลุสู่จุดมุ่งหมายของการเรียนการสอนที่เนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั บทบาทของครูและนกัเรียนใน 
การเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ควรเป็น ดงัน้ี 
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ตาราง 2-2 แสดงบทบาทของครูและนกัเรียนในการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น 
 

ขั้นการเรียน บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

1.  ทบทวนความรู้เดิม 
(Elicit) 

ตั้งค  าถาม/ ก าหนดประเด็นปัญหา 
- กระตุน้ใหน้กัเรียนไดแ้สวงหา
ความรู้เดิม 
- ตรวจสอบความรู้/ ประสบการณ์ 
เดิมของนกัเรียน 
- เติมเตม็ประสบการณ์เดิม 
- วางแผนการจดัการเรียนรู้ 

- ตอบค าถามตามความเขา้ใจ 
ของตนเอง 
- แสดงความคิดเห็นอยา่งอิสระ 
- อภิปรายร่วมกนัระหวา่งครูกบั
นกัเรียนและนกัเรียนกบันกัเรียน 

2.  เร้าความสนใจ 
(Engage) 

- สร้างความสนใจ 
- กระตุน้ใหร่้วมกนัคิด 
- ตั้งค  าถามกระตุน้ใหค้ิด 
- สร้างความกระหายใคร่รู้ 
- ยกตวัอยา่งประเด็นที่น่าสนใจ 
- จดัสถานการณ์ใหน้กัเรียนสนใจ 
- ดึงค  าตอบที่ยงัไม่ชดัเจนนกัมาคิด  
  และอภิปรายร่วมกนั 

- ถามค าถามตามประเด็น 
- แสดงความสนใจในเหตุการณ์ 
- กระหายอยากรู้ค  าตอบ 
- แสดงความคิดเห็นและน า 
เสนอความคิด 
- น าเสนอประเด็น/ สถานการณ์ที่
สนใจ 
- อภิปรายประเด็นที่ตอ้งการทราบ 

3.  ส ารวจคน้หา 
(Explore) 

- ส่งเสริมใหน้กัเรียนท างานร่วมกนั 
ในการส ารวจตรวจสอบ 
- ซกัถามนกัเรียนเพือ่น าไปสู่ 
การส ารวจคน้หา 
- สงัเกตและรับฟังความคิดเห็นของ 
นกัเรียน 
- ใหข้อ้เสนอแนะและค าปรึกษา 

- คิดอยา่งอิสระแต่อยูใ่น 
ขอบเขตของกิจกรรมส ารวจ 
ตรวจสอบ 
- ทดสอบการคาดคะเนและ 
สมมติฐาน 
- คาดคะเนและตั้งสมมติฐานใหม่ 

4.  อธิบาย (Explain) - ใหน้กัเรียนใชป้ระสบการณ์เดิม 
ของตนเป็นพื้นฐานในการอธิบาย 
ความคิดรวบยอด 

- ใชข้อ้มูลที่ไดจ้ากการบนัทึก 
การสงัเกตประกอบค าอธิบาย 
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ตารางที่ 2-2 (ต่อ) 
 

ขั้นการเรียน บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

5.  ขยายความรู้ 
(Elaborate) 

- ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดน้ าความรู้ที่ 
เรียนมาปรับประยกุตใ์ชใ้หเ้กิด 
ประโยชน์อยา่งสร้างสรรค ์
- ส่งเสริมใหน้กัเรียนน าส่ิงที่นกัเรียน 
ไดเ้รียนรู้ไปประยกุตใ์ชห้รือขยาย 
ความรู้ใหม่ในสถานการณ์ใหม่ 

- น าขอ้มูลทีไ่ดจ้ากการส ารวจ 
ตรวจสอบไปปรับประยกุตใ์ช ้
ในสถานการณ์ใหม่ที่คลา้ยกบั 
สถานการณ์เดิม 
- ใชข้อ้มูลเดิมในการถามตาม 
ความมุ่งหมายของการทดลอง 

 - ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดใ้ชท้กัษะและ
กระบวนการที่เรียนรู้มาประยกุตใ์ช้
ตามบริบท 
- เปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดอ้ธิบาย 
ความรู้ความเขา้ใจอยา่งหลากหลาย 
-ใหน้กัเรียนอา้งอิงขอ้มูลทีมี่อยูพ่ร้อม
ทั้งแสดงหลกัฐาน และถามค าถาม
เก่ียวกบัส่ิงที่นกัเรียนไดเ้รียนรู้ 

- บนัทึกการสงัเกตและอธิบาย 
- ตรวจสอบความเขา้ใจตนเอง 
ดว้ยการอภิปรายขอ้คน้พบกบั 
เพือ่น ๆ 

6.  ประเมินผล 
(Evaluate) 

- สงัเกตนกัเรียนในการน าความคิด 
รวบยอดและทกัษะใหม่ไปปรับใช ้
- ประเมินความรู้และทกัษะของ 
นกัเรียน 
- หาหลกัฐานที่แสดงวา่นกัเรียนได ้
เปล่ียนความคิดหรือพฤติกรรม 
- ใหน้กัเรียนประเมินตนเองเก่ียวกบั 
การเรียนรู้และทกัษะกระบวนการ 
กลุ่ม 
- ถามค าถามปลายเปิดในประเด็น 
ต่าง ๆ หรือสถานการณ์ที่ก  าหนดให ้

- ตอบค าถามโดยอาศยัประจกัษ์
พยานหลกัฐาน และค าอธิบายที่
ยอมรับได ้
- ประเมินผลตนเองวา่ไดเ้รียนรู้ 
อะไรบา้ง 
- เสนอแนะขอ้ค าถามหรือ 
ประเด็นที่เก่ียวขอ้ง เพือ่ส่งเสริม
ใหมี้การน ากระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ไปใชใ้นการส ารวจ
ตรวจสอบต่อไป 
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ตารางที่ 2-2 (ต่อ) 
 

ขั้นการเรียน บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

7.  น าความรู้ไปใช ้
(Extend) 

- กระตุน้ใหน้กัเรียนตั้งขอ้ค  าถาม 
ตามประเด็นที่สอดคลอ้งกบับริบท 
- กระตุน้ใหน้กัเรียนน าส่ิงที่ไดเ้รียนรู้ 
ไปปรับใช ้
- แนะแนวทางในการน าความรู้เดิม 
ไปสร้างองคค์วามรู้ใหม่ 
- ปรับปรุงวธีิการจดัการเรียน 
การสอน 

- น าความรู้ที่ไดไ้ปปรับใชอ้ยา่ง
เหมาะสม 
- ใชท้กัษะกระบวนการทาง 
วทิยาศาสตร์ ในการเช่ือมโยง 
เน้ือหาสาระไปสู่การแกปั้ญหา 
- มีคุณธรรม จริยธรรม  
ในการน าความรู้ไปปรับใช ้
ในชีวติประจ าวนั 

 
 จากการศึกษาเอกสารของการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E สามารถ
สรุปไดว้า่ การจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E เป็นวธีิการจดัการเรียนรู้โดยเนน้
ความส าคญัของผูเ้รียนใหผู้เ้รียนสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง โดยใชก้ระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 
ซ่ึงครูผูส้อนจะมีบทบาทเป็นผูท้ี่คอยช่วยเหลือ สนบัสนุนช้ีแนะ ตลอดจนแกไ้ขปัญหาที่เกิดขึ้น
ระหวา่งการจดัการเรียนการสอน ซ่ึงมีกระบวนการทั้งหมด 7 ขั้นตอน คือ ขั้นทบทวนความรู้เดิม 
ขั้นเร้าความสนใจ ขั้นส ารวจและคน้หา ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป ขั้นขยายความรู้ ขั้นประเมินและ
ขั้นน าความรู้ไปใช ้

 

เทคนิค KWDL  
 Shaw et al. (1997, pp. 483-485) ไดพ้ฒันาเทคนิค KWDL มาจาก Ogle’s (1986) ซ่ึงคือ
เทคนิค KWLซ่ึงเป็นเทคนิคที่ช่วยใหเ้ขา้ใจและปรับปรุงประสิทธิภาพในการอ่าน เม่ือมีการพฒันา
ไดมี้การเติม “D” เขา้ไป ซ่ึงสามารถใชใ้นการช่วยแกโ้จทยปั์ญหาทางคณิตศาสตร์ได ้ซ่ึงประกอบ
ไปดว้ย 4 ขั้น ตอน คือ 
 K (What I know) เป็นขั้นที่มีความเก่ียวขอ้งกบัการอ่านและอภิปรายโจทยว์า่ใหข้อ้มูล 
อะไรมาบา้ง 
 W (What I want to find out) เป็นขั้นที่นกัเรียนตอ้งทราบวา่โจทยถ์ามอะไร มี 
ความหมายวา่อยา่งไร และจะวางแผนในการแกโ้จทยปั์ญหาน้ีอยา่งไร 
 D (What I did) เป็นขั้นที่มีการลงมือท าเพือ่หาค  าตอบจากวธีิการที่ไดว้างแผนไว ้
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 L (What I learned) เป็นการตอบค าตอบในส่ิงที่โจทยถ์ามหรือเป็นการอธิบายเก่ียวกบั 
ปัญหานั้น ๆ 
 วชัรา เล่าเรียนดี (2554, หนา้ 130) กล่าววา่ เทคนิค KWDL เป็นเทคนิคการจดัการเรียนรู้
ที่พฒันาจากเทคนิค KWL ของโอเกิล (Ogle, 1986) ที่ตอ้งอาศยัทกัษะการอ่านเป็นพื้นฐาน
เช่นเดียวกนั การด าเนินตามล าดบัขั้นตอน KWDL จะช่วยช้ีน าการคิดแนวทางในการอ่าน และหา
ค าตอบของค าถามส าคญัต่าง ๆ จากเร่ืองนั้น จากนั้นยงัสามารถน ามาใชใ้นการเรียนรู้ความตอ้งการ 
เร้าใจนกัศึกษาไดเ้ป็นอยา่งดี ประกอบไปดว้ย 4 ขั้นตอน คือ 
 K: เรารู้อะไร (What we know) หรือโจทยบ์อกอะไรเราบา้ง (ส าหรับคณิตศาสตร์  
วทิยาศาสตร์) 
 W: เราตอ้งการรู้, ตอ้งการทราบอะไร (What we want to know) โจทยใ์หอ้ะไรหรือ 
โจทยบ์อกอะไรบา้ง 
 D: เราท าอะไร, อยา่งไรและหาค าตอบ (What we do) หรือเรามีวธีิการอยา่งไรบา้ง  
หรือมีวธีิด าเนินการเพือ่หาค าตอบอยา่งไร 
 L: เราเรียนรู้จากอะไร (การด าเนินการ ขั้นที่ 3) (What we learned) ซ่ึงคือค  าตอบ 
สาระความรู้และวธีิศึกษาค าตอบ ขั้นตอนการคิดค  านวณ เป็นตน้ 
 มะลิวลัย ์ศรีบานช่ืน (2554, หนา้ 44) กล่าววา่ KWDL ไดถู้กพฒันาขึ้นมาแต่ยงัคงสาระ
เดิมไว ้เพิม่เพยีงการเขียนผงัความสมัพนัธท์างความหมาย (Semantic mapping) สรุปเร่ืองที่อ่าน 
และมีการน าเสนอเร่ืองจากผงัอนัเป็นการพฒันาทกัษะการเขียนและพดู นอกเหนือไปจากทกัษะ 
การฟังและการอ่านโดยมีวตัถุประสงคห์ลกัคอื การสอนทกัษะภาษา แต่สามารถน ามาประยกุตใ์ช้
ในวชิาอ่ืน ๆ ที่มีการอ่านเพือ่ท  าความเขา้ใจ เช่น วชิาสงัคม วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เป็นตน้ 
เพราะวา่ผูเ้รียนจะไดรั้บการฝึกใหต้ระหนกัในกระบวนการท าความเขา้ใจตนเอง การวางแผน  
ตั้งจุดมุ่งหมายตรวจสอบความเขา้ใจในตนเอง การจดัระบบขอ้มูล เพือ่ดึงมาใชภ้ายหลงัไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพจึงมีประโยชน์ในการฝึกทกัษะการอ่าน คิดวเิคราะห์ เขียนสรุปความ และน าเสนอ 
โดยมีขั้นตอนการเรียนการสอน 4 ขั้นตอนดงัน้ี 
 ขั้นที่ 1 K (What we know) นกัเรียนรู้อะไรบา้งในเร่ืองที่จะเรียนหรือส่ิงที่โจทยบ์อกให้
ทราบมีอะไรบา้ง 
 ขั้นที่ 2 W (What we want to know) นกัเรียนหาส่ิงที่โจทยต์อ้งการทราบหรือส่ิงที่
นกัเรียนตอ้งการรู้ 
 ขั้นที่ 3 D (What we did) นกัเรียนจะตอ้งท าอะไรบา้งเพือ่หาค  าตอบตามที่โจทยต์อ้งการ 
หรือส่ิงที่ตนตอ้งการอยากรู้ 



48 

 ขั้นที่ 4 L (What we learned) นกัเรียนสรุปส่ิงที่ไดเ้รียนรู้ ซ่ึงคือค  าตอบทีไ่ดจ้ากขั้นที่ 3 
 ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์ (2553, หนา้ 395) กล่าววา่ KWDL พฒันาโดย ชอและคณะ  
(Shaw et al., 1997) ซ่ึงเป็นเทคนิคการสอนที่ช่วยส่งเสริมทกัษะและความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหาคณิตศาสตร์ โดยชอและคณะ ไดเ้สนอแนะวา่เป็นการสอนที่เหมาะส าหรับน าไปใชใ้น 
การพฒันาทกัษะและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เพราะสาเหตุที่นกัเรียนส่วนใหญ่แกโ้จทย์
ปัญหาไม่ไดน้ั้นเน่ืองมาจากนกัเรียนไม่เขา้ใจค าและภาษาในโจทย ์อ่านโจทยแ์ลว้ไม่ทราบวา่จะใช้
วธีิใดค านวณ และยงัขาดยทุธวธีิที่ใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา จึงจ าเป็นตอ้งสอนใหน้กัเรียนมี
ความสามารถในการตีความหรือเขา้ใจภาษาโจทย ์เพือ่ช่วยใหน้กัเรียนสามารถแกโ้จทยปั์ญหาได้
ง่ายขึ้น 
 วชัรา เล่าเรียนดี (2554, หนา้ 130-131) ไดน้ าเสนอการก าหนดขั้นตอนของ KWDLการมี
ค  าถามน าเพือ่ใหแ้สวงหาขอ้มูลตามที่ตามที่ตอ้งการในแต่ละขั้น จะช่วยส่งเสริมการอ่านมากขึ้น 
โดยเฉพาะการอ่านเชิงวเิคราะห์ การน ากระบวนการหรือเทคนิค KWDL ไปใชส้อนตอ้งมีแผนผงั 
ประกอบใหเ้ห็นชดัเจนทุกคน การร่วมกนัท าแบบฝึกหดั นกัเรียนจะตอ้งมีแผนผงั KWDL ของ
ตวัเองเพือ่เติมขอ้ความดว้ยเช่นกนั แต่ควรจะให้ใชร่้วมกนั 2 คน ต่อ 1 ชุด จะเหมาะสมกวา่ เพือ่มุ่ง
ส่งเสริมการท างานร่วมกนัร่วมคิดแกปั้ญหาตามหลกัการร่วมมือกนัเรียนรู้ ตวัอยา่งแผนผงั KWDL 
ดงัตาราง 2-3 
 
ตาราง 2-3 ตาราง KWDL: โจทยปั์ญหา 
 

K 
โจทย์บอกอะไรบ้าง 

W 
โจทย์ให้หาอะไรบ้าง/ 
มีวิธีการอย่างไร 
ใช้วิธีอะไรได้บ้าง 

D 
ด าเนินการ 

ตามกระบวนการแก้
โจทย์ปัญหา 

L 
ค าตอบที่ได้ และ 
คดิค าตอบอย่างไร 

1................................. 
2................................. 
3................................. 

1................................. 
2................................. 
3................................. 

แสดงวธีิท า.................. 
วธีิที่1........................... 
วธีิที่ 2......................... 

ค าตอบ....................... 
 
สรุปขั้นตอน 

  
 จากการศึกษาสามารถสรุปไดว้า่เทคนิค KWDL เป็นเทคนิคที่มีการใชค้  าถามหรือโจทย์
ปัญหาเป็นตวัก าหนดประเด็นให้ผูเ้รียนไดเ้กิดการคิดแกโ้จทยปั์ญหาอยา่งเป็นขั้นตอนและผูเ้รียนจะ
ไดรั้บการฝึกใหต้ระหนกัในกระบวนการท าความเขา้ใจตนเอง การวางแผน ตั้งจุดมุ่งหมาย 
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ตรวจสอบความเขา้ใจในตนเอง การจดัระบบขอ้มูลเพือ่ดึงมาใชภ้ายหลงัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
โดยประกอบดว้ยการเรียนการสอน 4 ขั้นตอน คือ K (โจทยบ์อกอะไรบา้ง), W (โจทยใ์หห้า
อะไรบา้ง), D (ด าเนินการตามกระบวนการแกโ้จทยปั์ญหา) และL (ค าตอบทีไ่ด)้ 
 ส าหรับงานวจิยัน้ีเป็นการจดัการเรียนการสอนวชิาเคมีเพิม่เติม ในเน้ือหา เร่ือง ปริมาณ
สารสมัพนัธ ์ที่เนน้การแกโ้จทยปั์ญหาทางวทิยาศาสตร์ ซ่ึงนอกจากที่ผูเ้รียนจะตอ้งมีองคค์วามรู้ใน
เน้ือหาแลว้ ผูเ้รียนตอ้งมีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาอยา่งเป็นระบบร่วมดว้ยจึงจะท าให้
ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ดงันั้น เทคนิค KWDL จึงเป็นเทคนิคที่ช่วยให้ผูเ้รียน
น าองคค์วามรู้ที่มีอยูม่าใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาทางวทิยาศาสตร์ไดดี้ยิง่ขึ้น 
 

การจดัการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค 
KWDL 
 จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการสอนแบบ 
วฏัจกัรการเรียนรู้ 7E กบั เทคนิค KWDL ผูว้จิยัจึงสรุปการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการสอน
แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL ดงัน้ี 
 การจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL 
หมายถึง การจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่เนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญัใหผู้เ้รียนไดเ้กิดการสร้างองคค์วามรู้ได้
ดว้ยตนเองและมีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา ซ่ึงจะฝึกให้ผูเ้รียนรู้จกัศึกษาคน้ควา้หาความรู้ 
โดยครูผูส้อนกระตุน้ใหผู้เ้รียนใชก้ระบวนการทางความคิดหาเหตุผลจนคน้พบความรู้แลว้สรุปเป็น
หลกัการดว้ยตนเองและสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นสถานการณ์ต่าง ๆ ได ้ซ่ึงประกอบไปดว้ย  
7 ขั้นตอน คือ  
 1.  ขั้นทบทวนความรู้เดิม (Elicitation) ในขั้นน้ีจะเป็นขั้นที่ครูจะตั้งค  าถามเพือ่กระตุน้ให้
ผูเ้รียนไดแ้สดงความรู้เดิมออกมา เพือ่ครูจะไดรั้บรู้วา่ผูเ้รียนแต่ละคนมีพื้นฐานความรู้เดิมที่แตกต่าง
กนัอยา่งไร 
 2.  ขั้นเร้าความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนโดยครูเป็นผูต้ ั้งค  าถามให้
ผูเ้รียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น ซ่ึงอาจเร่ิมจากความสนใจที่เกิดจากกิจกรรมที่ครูยกตวัอยา่งหรือ
จดัสถานการณ์ให ้หรือเร่ืองที่น่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวติประจ าวนัหรือเป็นเร่ือง
ที่เช่ือมโยงกบัความรู้เดิมที่เรียนรู้มาแลว้ โดยครูเป็นผูก้ระตุน้ใหน้กัเรียนสร้างค าถาม ตอบค าถาม 
และก าหนดประเด็นที่จะศึกษา  
 3.  ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) ครูใหโ้อกาสนกัเรียนวางแผนก าหนดแนวทาง 
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การส ารวจตรวจสอบ ลงมือปฏิบติั เก็บรวบรวมขอ้มูลเพือ่ใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้มูลอยา่งเพยีงพอดว้ยตนเอง 
โดยครูจะเป็นผูค้อยใหค้  าแนะน าและยกตวัอยา่งโจทยปั์ญหาที่เก่ียวขอ้งกบัประเด็นที่จะศึกษาซ่ึง
นกัเรียนจะตอ้งใชเ้ทคนิค KWDL เขา้มาร่วมแกโ้จทยปั์ญหานั้น 
  ขั้นที่ 1 K (What we know) นกัเรียนรู้อะไรบา้งในเร่ืองที่จะเรียนหรือส่ิงที่โจทยบ์อก
ใหท้ราบมีอะไรบา้ง 
  ขั้นที่ 2 W (What we want to know) นกัเรียนหาส่ิงที่โจทยต์อ้งการทราบหรือส่ิงที่
นกัเรียนตอ้งการรู้ 
  ขั้นที่ 3 D (What we did) นกัเรียนจะตอ้งท าอะไรบา้งเพือ่หาค  าตอบตามที่โจทย์
ตอ้งการ หรือส่ิงที่ตนตอ้งการอยากรู้ 
  ขั้นที่ 4 L (What we learned) นกัเรียนสรุปส่ิงที่ไดเ้รียนรู้หรือค าตอบที่ได ้
 4.  ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เม่ือนกัเรียนไดข้อ้มูลมาอยา่งเพยีงพอจาก 
การส ารวจตรวจสอบแลว้ จึงน าขอ้มูลทีไ่ดม้าวเิคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลทีไ่ดใ้นรูป
ต่าง ๆ เช่น บรรยายสรุป หรือใชต้าราง KWDL เป็นตน้ 
 5.  ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ที่สร้างขึ้นไปใชอ้ธิบายสถานการณ์
หรือเหตุการณ์อ่ืน ๆ ซ่ึงจะช่วยใหเ้ช่ือมโยงกบัเร่ืองราวต่าง ๆ และท าใหเ้กิดความรู้สึกกวา้งขวาง 
ลึกซ้ึงขึ้น ซ่ึงในสถานการณ์ใหม่จะใชเ้ทคนิค KWDL ในการแกโ้จทยปั์ญหา โดยครูจะเป็นผู ้
ก  าหนดสถานการณ์หรือโจทยปั์ญหาใหม่ ๆ ใหก้บันกัเรียน 
 6.  ขั้นประเมินผล (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ วา่
นกัเรียนมีความรู้อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพยีงใด  
 7.  ขั้นน าความรู้ไปใช ้(Extension) เป็นขั้นที่ครูจะตอ้งมีการจดักิจกรรมใหน้กัเรียนไดน้ า
ส่ิงที่เรียนไปประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดประโยชน์ในชีวติประจ าวนั และกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดปัญหาใหม่ขึ้น 
 ซ่ึงสามารถสรุปเป็นแผนภาพไดด้งัน้ี 
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ภาพที่ 2-3 การจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค  
                 KWDL 
 

ขั้นที่ 1 K (What we know) 
ขั้นที่ 2 W (What we want to know) 
ขั้นที่ 3 D (What we did) 
ขั้นที่ 4 L (What we learned) 

 

ขั้นทบทวนความรู้เดิม 

ขั้นน าความรู้ไปใช ้
เดมิ 

ขั้นประเมิน 
เดิม

ขั้นขยายความรู้ 
เดิม

ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 
เดิม

ขั้นสร้างความสนใจ 
เดิม

ขั้นส ารวจและคน้หา 
เดิม

ขั้นท่ี 1 K (What we know) 
ขั้นที่ 2 W (What we want to know) 
ขั้นที่ 3 D (What we did) 
ขั้นที่ 4 L (What we learned) 
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ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 อารีย ์วชิรวราการ (2542, หนา้ 143) กล่าววา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน คือ ผลที่เกิดขึ้นจากการเรียน 
การสอน การฝึกฝน หรือประสบการณ์ต่าง ๆ  ทั้งที่โรงเรียน ที่บา้น และส่ิงแวดลอ้มอ่ืน ๆ  แต่คนส่วนมาก
เขา้ใจวา่ผลสมัฤทธ์ิเกิดขึ้นจากการเรียนการสอนภายในโรงเรียน และมองในแง่ความรู้ความสามารถทางสมอง
เท่านั้น ในทางที่เป็นจริงแลว้ ความรู้สึก ค่านิยม จริยธรรม ก็เป็นผลจากการฝึกสอนและอบรม ซ่ึงก็นบัเป็น
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนดว้ย 
 บุญชม ศรีสะอาด (2545, หนา้ 122) ไดใ้หค้วามหมายผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวา่ 
หมายถึง ความรู้ความเขา้ใจ ทกัษะ และสมรรถภาพทางสมองของผูเ้รียนที่ไดจ้ากการเรียนรู้ 
การศึกษา คน้ควา้ อบรม การสัง่สอน หรือไดจ้ากประสบการณ์ที่ไดรั้บจากทางโรงเรียน บา้น และ
แหล่งอ่ืน ๆ  
 กระทรวงศึกษาธิการ (2545, หนา้ 11) ไดก้ล่าวถึงความหมายผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวา่ 
หมายถึง ความส าเร็จหรือความสามารถในการกระท าใด ๆ ที่จะตอ้งอาศยัทกัษะหรือก็ตอ้งอาศยั
ความรอบรู้ในวชิาใดวิชาหน่ึงโดยเฉพาะ  
 พมิพนัธ ์เดชะคุปต ์และพเยาว ์ยนิดีสุข (2548, หนา้ 125) กล่าววา่ ผลสมัฤทธ์ิทาง 
การเรียนหมายถึง ขนาดของความส าเร็จที่ไดจ้ากกระบวนการเรียนการสอน 
 จากความหมายขา้งตน้สรุปไดว้า่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ความรู้และความสามารถซ่ึง
เป็นผลที่เกิดจากการเรียนรู้ ไดรั้บจากกระบวนการเรียนการสอน การฝึกฝนอบรมหรือจากประสบการณ์ที่
ไดรั้บจากแหล่งต่าง ๆ  
 พฤติกรรมด้านพุทธิพิสัย 
 อ านวย เลิศชยนัตี (2533, หนา้ 185) กล่าววา่ ในการจดัประชุมเพือ่การพฒันาการดา้น
จุดมุ่งหมายทางการศึกษา ทางคณะกรรมการของแทก็โซโนมี (Taxonomy) ไดมี้ความเห็นตรงกนัวา่ 
ในบรรดาวิชาทั้งหลายไม่วา่จะเป็นคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ สงัคมศาสตร์ ภาษาศาสตร์ วฒันธรรม
ประเพณีต่าง ๆ ฯลฯ อนัเป็นวชิาที่มีการเรียนการสอนกนัอยูใ่นอดีตกาลจนถึงปัจจุบนันั้น ต่างก็มี
จุดมุ่งหมาย (Objectives) ของการเรียนการสอนประเภทความรู้-ความคิด อนัจ  าแนกไดร้ายละเอียด 
6 ประเภท แต่ละประเภทประกอบดว้ยจุดมุ่งหมายยอ่ยรวมกนัได ้21 ประเภท  
 เยาวดี รางชยักูล วบิูลยศ์รี (2553, หนา้ 215) กล่าววา่ ล าดบัขั้นที่แสดงถึงการบรรลุ
วตัถุประสงคใ์นการเรียนรู้ ควรเร่ิมจากส่ิงที่ง่ายไปหายาก ซ่ึงถา้ใชแ้นวคิดของบลูมและคณะ 
(Bloom et al., 1956) เป็นหลกัแลว้ ในดา้นของพทุธิพสิยันั้น ควรมีล าดบัขั้นของการเรียนรู้ 6 ขั้น คือ 
1. ความรู้ 2. ความเขา้ใจ 3. การน าไปใช ้4. การวิเคราะห์ 5. การสงัเคราะห์ 6. การประเมินผล 
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 ลว้น สายยศและองัคณา สายยศ (2543, หนา้ 125-166) ไดก้ล่าวถึง จุดประสงคก์ารเรียนรู้
ของบลูมซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1. ความจ า (Knowledge) หมายถึง ความสามารถในการระลึกเร่ืองราวหรือส่ิงที่เคยเรียน
มาแลว้ แบ่งออกเป็น 3 ดา้น คือ 
  1.1  ความจ าในเร่ือง (Knowledge of specifics) 
   1.1.1  ความรู้เก่ียวกบัศพัทแ์ละนิยาม (Knowledge of terminology) เป็นค าถามที่
เนน้เก่ียวกบัความหมายของศพัทห์รือนิยามต่าง ๆ ที่เคยใหน้กัเรียนท่องจ าเอาไว ้เป็นความจ าขั้นต ่า
มาก 
   1.1.2  ความรู้เก่ียวกบักฎและความจริง (Knowledge of specifics facts) เป็นค าถาม
ที่ถามความจริงเก่ียวกบับุคคล เวลา เหตุการณ์ในประวติัศาสตร์ การคน้หา กฎและสูตร หรือส่ิงที่ใช้
กติกาตกลงกนัวา่เป็นจริงแลว้ 
  1.2  ความรู้ในวธีิด าเนินการ (Knowledge of ways and means of dealing with 
specifics) 
   1.2.1  ความรู้เก่ียวกบัระเบียบแบบแผน (Knowledge of conceptions) เป็นค าถามที่
ถามส่ิงที่นิยมท ากนัในทางวชิาการจนเป็นนิสยั หรือประเพณี หรือส่ิงที่ไดต้กลงกนัวางแบบแผน
เอาไวว้า่ส่ิงน้ีส่ิงนั้นควรท ากนัอยา่งไร ประเพณีหรือแบบแผนที่วางไวน้ี้ก็เพือ่ความสะดวกของ
สงัคม 
   1.2.2  ความรู้เก่ียวกบัล าดบัขั้นและแนวโนม้ (Knowledge of trends and sequence) 
เป็นค าถามทีถ่ามแนวโนม้ที่เกิดขึ้นในปัจจุบนัและถามขั้นตอนของการด าเนินการของส่ิงนั้น 
   1.2.3  ความรู้เก่ียวกบัการจดัประเภท (Knowledge of classifications and 
categories) เป็นค าถามที่ตอ้งการใหผู้เ้รียนมาจดัประเภทส่ิงของเร่ืองราว หรือเหตุการณ์ต่าง ๆ วา่อนั
ไหนอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั หรืออนัไหนที่แตกต่างจากพวก 
   1.2.4  ความรู้เก่ียวกบัเกณฑ ์(Knowledge of criteria) จะมุ่งถามวา่นกัเรียนรู้จกั 
ตวัเกณฑท์ี่จะน าไปใชใ้นการตดัสินหรือตรวจสอบส่ิงใด ๆ หรือไม่ ไม่ถึงกบัน าเกณฑไ์ปใช ้
   1.2.5  ความรู้เก่ียวกบัวธีิการ (Knowledge of methodology) เพือ่จะไดถ้ามเก่ียวกบั
วธีิการต่าง ๆ ที่จะไดม้าถึงผลลพัธ ์การท าอะไรส าเร็จนั้นตอ้งมีวธีิการ 
  1.3  ความรู้รวบยอดในเน้ือเร่ือง (Knowledge of universals and abstractions in the 
field) จะมุ่งถามความคิดรวบยอดของเน้ือหาวชิาต่าง ๆ นัน่คือถามใหน้กัเรียนลงสรุปเป็นหลกั
วชิาการ 
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   1.3.1  ความรู้เก่ียวกบัหลกัวชิาและการขยาย (Knowledge of principles and 
generalizations) เป็นการถามเก่ียวกบั หลกัวชิา คือ ความสมัพนัธข์องมโนภาพตั้งแต่ 2 อยา่งขึ้นไป
และการขยายความคือการน าหลกัวชิาไปอา้งอิงอีกรูปแบบหน่ึง 
   1.3.2  ความรู้เก่ียวกบัทฤษฎีและโครงสร้าง (Knowledge of Theories and 
structures) เป็นค าถามที่ถามเก่ียวกบัทฤษฎีคอืการน าหลกัวชิาหลายอยา่งมาเก่ียวกนัหลายอยา่งมา
ประกอบกนั และท าการพสูิจน์จนเป็นที่แน่ใจ ส่วนโครงสร้าง คือ ส่ิงที่มาประกอบใหบ้งัเกิดส่ิงนั้น 
 2.  ดา้นความเขา้ใจ (Comprehension) หมายถึง ความสามารถในการแปลความ ตีความ
และขยายความ จากส่ือความหมายต่างๆที่ไดพ้บเห็น เป็นพฤติกรรมที่สามารถดดัแปลงแกไ้ขส่ิงที่
ยากมากเป็นส่ิงง่าย 
  2.1  การแปลความ (Translation) เป็นความสามารถในการถ่ายทอดจากภาษาหน่ึงมา
เป็นอีกภาษาหน่ึงไดอ้ยา่งไดค้วาม สมรรถภาพดา้นแปลความจึงสรุปใหญ่ ๆ ได ้3 ประการคือ  
การแปลจากระดบัหน่ึงไปสู่ระดบัหน่ึง การแปลสญัลกัษณ์ และการแปลภาษาหน่ึงเป็นอีกภาษา
หน่ึง 
  2.2  การตีความ (Interpretation) เป็นความสามารถในการเอาแปลความมาหลาย ๆ 
ประโยค มาร้อยกรองสรุปเป็นเน้ือความใหม่ได ้การตีความมุ่งใหน้กัเรียนตน้หาความส าคญั และ
ความสมัพนัธข์องส่วนยอ่ย ๆ ของเน้ือหานั้นแลว้ตีความจากเร่ืองราวที่ก  าหนดใหท้ั้งมวลนั้น 
  2.3  การขยายความ (Extrapolation) เป็นสมรรถภาพที่สามารถท านายหรือคาดคะเน
เหตุการณ์ล่วงหนา้ไดอ้ยา่งดีโดยอาศยัขอ้มูลและแนวโนม้ต่าง ๆ เป็นเคร่ืองช่วยการคาดคะเน  
การคาดคะเนใดที่ไม่มีแนวโนม้หรือขอ้มูลประกอบไม่ถือวา่เป็นการขยายความ 
 3.  ดา้นการน าไปใช ้(Application) หมายถึง ความสามารถที่ส าคญั 3 ประการคือ น าหลกั
วชิาไปใชใ้นสถานการณ์ใหม่ แกปั้ญหาในสถานการณ์ใหม่ และสามารถยกตวัอยา่งและสาธิตส่ิงที่
เรียนรู้มาแลว้ไดใ้นรูปแบบใหม่ 
 4.  ดา้นการวเิคราะห์ (Analysis) หมายถึง เป็นค าถามที่สามารถแยกแยะส่วนยอ่ย ๆ ของ
เหตุการณ์ เร่ืองราวหรือเน้ือหาต่าง ๆ และมองถึงส่วนยอ่ย ๆ ที่ส าคญัแต่ละเหตุการณ์วา่เก่ียวกนั
อยา่งไรและอาศยัหลกัการใด แบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 
  4.1  วเิคราะห์ความส าคญั (Analysis of elements) เป็นค าถามที่ใหว้เิคราะห์หามูลเหตุ   
ตน้ก าเนิด ผลลพัธ ์และความส าคญัของเร่ืองราวทั้งปวง 
  4.2  วเิคราะห์ความสมัพนัธ ์(Analysis of relationships) เป็นความสามารถใน 
การคน้หาวา่ ความส าคญัยอ่ย ๆ ของเร่ืองราวหรือเหตุการณ์มีความเก่ียวขอ้ง สอดคลอ้งหรือขดัแยง้
กนัอยา่งไร 
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  4.3  วเิคราะห์หลกัการ (Analysis of organizational) เป็นความสามารถที่จะจ าเคา้เงือ่น
ของเร่ืองราวนั้นวา่ ยดึถือหลกัการใด มีเทคนิคการเขียนอยา่งไรจึงชวนใหค้นอ่านมีมโนภาพหรือยดึ
หลกัปรัชญาใด อาศยัหลกัการใดเป็นส่ือสารสมัพนัธเ์พือ่ให้เกิดความเขา้ใจ 
 5.  ดา้นการสงัเคราะห์ (Synthesis) เป็นความสามารถในการรวมส่ิงต่าง ๆ ตั้งแต่สองส่ิง
ขึ้นไปเขา้ดว้ยกนั เพือ่ใหเ้ป็นส่ิงใหม่ในอีกรูปหน่ึง มีคุณลกัษณะ โครงสร้าง หรือหนา้ที่ใหม่ แปลก
แตกต่างไปจากเดิมก่อนน ามารวมกนั แบ่งออกเป็น 3 ดา้น คือ 
  5.1  สงัเคราะห์ขอ้ความ (Production of unique communication) เป็นการน าความรู้
และประสบการณ์ต่าง ๆ มาผสมผสานกนั เพือ่ใหเ้กิดเป็นขอ้ความหรือผลิตผล หรือการกระท าใหม่
ใด ๆ ที่สามารถใหส่ื้อความคิดและอารมณ์ระหวา่งบุคคล การวดัการสงัเคราะห์ในโรงเรียนจึงมอง  
3 สภาพ คือ พดู เขียน และแสดง 
  5.2  สงัเคราะห์แผนงาน (Production of plans and proposed set of operations) เป็น
ความสามารถดา้นวางแผนล่วงหนา้ เพือ่ใหง้านนั้นด าเนินไปดว้ยดี นอกจากการวางแผนแลว้ ยงัเป็น
ความสามารถดา้นออกแบบลกัษณะต่าง ๆ 
  5.3  สงัเคราะห์ความสมัพนัธ์ (Derivation of a set of abstract relations) เป็น
ความสามารถในการน าเอานามธรรมยอ่ย ๆ ทั้งหลายมาผสมกลมกลืนกนัเพือ่ใหเ้ป็นรูปใหม่ หนา้ที่
ใหม่ นามธรรมในที่น้ีอาจจะเป็นปรากฏการณ์ ขอ้ความ สญัลกัษณ์ คุณลกัษณะใด ๆ ก็ได ้เม่ือน ามา
เก่ียวพนัแลว้จะท าใหเ้ปล่ียนลกัษณะออกไป เป็นลกัษณะของการสร้างสรรคส่ิ์งใหม่ขึ้น 
 6.  ดา้นการประเมินค่า (Evaluation) หมายถึง ความสามารถในการพจิารณาตดัสิน
เก่ียวกบัคุณค่าของความคิดทกุชนิด เพือ่เปรียบเทียบกบัเกณฑม์าตรฐานที่ก  าหนดให ้การพจิารณา
ตดัสินอาจเป็นในรูปของปริมาณหรือคุณภาพก็ได ้
  6.1  การประเมินค่าโดยอาศยัเกณฑภ์ายใน (Judgment in terms of internal)  
การประเมินแบบน้ีพจิารณาความถูกตอ้งสมเหตุสมผลความสอดคลอ้ง และเกณฑภ์ายในอ่ืน ๆ เป็น
การประเมินความถูกตอ้งเที่ยงตรงในเร่ือง ความเป็นเอกพนัธข์องเร่ือง ความถูกตอ้งสมบูรณ์ของ
ขอ้มูล ความเหมาะสมและประสิทธิภาพของวธีิการและการปฏิบตัิ 
  6.2  การประเมินค่าโดยอาศยัเกณฑภ์ายนอก (Judgment in terms of external critical) 
การประเมินแบบน้ีอาศยัเกณฑห์รือมาตรฐานจากภายนอกเอาไวเ้ปรียบเทียบเกณฑเ์หล่านั้นอาจเป็น
เกณฑท์ี่สงัคมหรือระเบียบประเพณีก าหนดก็ได ้ 
 จากการศึกษาเอกสารขา้งตน้สามารถสรุปไดว้า่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสามารถวดัได้
จากการบรรลุวตัถุประสงคใ์นการเรียนรู้ ในพฤติกรรมดา้นพทุธิพสิยั ซ่ึงแบ่งออกเป็น 6 ดา้น คือ 
ความรู้ความจ า ความเขา้ใจ การน าไปใช ้การวเิคราะห์ การสงัเคราะห์ และการประเมินค่า ส าหรับ
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งานวจิยัน้ีไดมี้การวดัพฤติกรรมทั้งดา้นความรู้ ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ สมรรถนะและ
คุณลกัษณะอนัพงึประสงค ์แต่เน่ืองจากเน้ือหาเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์เนน้ในดา้นของความรู้
งานวจิยัน้ีจึงเนน้วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนในดา้นความรู้เป็นส าคญั 
 ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 อารีย ์วชิรวราการ (2542, หนา้ 143) กล่าวว่า แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
หมายถึง ชุดของค าถามที่วดัพฤติกรรมทางสมองของนกัเรียนในดา้น ความรู้ ทกัษะ ที่นกัเรียน
ไดรั้บประสบการณ์จากภายในโรงเรียนและภายนอกโรงเรียน 
 พวงรัตน์ ทวีรัตน์ (2543, หน้า 96) ไดก้ล่าวถึงแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทาง 
การเรียนในท านองเดียวกนัวา่ หมายถึง แบบทดสอบที่วดัความรู้ของนกัเรียนที่ไดเ้รียนไปแลว้ซ่ึง
มกัจะเป็นขอ้ค  าถามใหน้กัเรียนตอบดว้ยกระดาษและดินสอกบัใหน้กัเรียนปฏิบติัจริง 
 พิชิต ฤทธ์ิจรูญ (2545, หน้า 96) กล่าววา่ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ หมายถึง 
แบบทดสอบที่ใชว้ดัความรู้ ทกัษะและความสามารถทางวิชาการที่ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้มาแลว้วา่
บรรลุผลส าเร็จตามจุดประสงคท์ี่ก  าหนดไวเ้พยีงใด 
 สมนึก ภทัทิยธนี (2546, หนา้ 78-82) ไดใ้หค้วามหมายของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวา่ หมายถึง แบบทดสอบวดัสมรรถภาพทางสมองต่าง ๆ ที่นกัเรียนไดรั้บการเรียนรู้
ผ่านมาแล้ว 
 จากการศึกษาเอกสารขา้งตน้สามารถสรุปความหมายของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนไดว้า่ หมายถึง ขอ้ค  าถามที่ใชว้ดัความรู้ ทกัษะ โดยเนน้ที่ความสามารถทางวิชาการ
ของนักเรียนที่ไดรั้บการเรียนรู้ไปแลว้ 
 ประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 พิชิต ฤทธ์ิจรูญ (2545, หน้า 96) ได้สรุปประเภทของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทาง 
การเรียนโดยทัว่ไปไว ้ดังน้ี 
 1.  แบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นเอง หมายถึง แบบทดสอบของผูเ้รียนเฉพาะกลุ่มที่ครูสอน 
เป็นแบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นใชก้นัโดยทัว่ไปในสถานศึกษา มีลกัษณะเป็นแบบทดสอบขอ้เขียน 
ซ่ึงแบ่งไดอี้ก 2 ชนิด คือ 
  1.1  แบบทดสอบอตันยั เป็นแบบทดสอบที่ก  าหนดค าถามหรือปัญหาใหแ้ลว้ให้ผูต้อบ
เขียนโดยแสดงความรู้ ความคิด เจตคติไดอ้ยา่งเต็มที่ 
  1.2  แบบทดสอบปรนยัหรือแบบใหต้อบสั้น ๆ เป็นแบบทดสอบที่ก  าหนดใหผู้ต้อบ
เขียนค าตอบสั้น ๆ หรือมีค  าตอบใหเ้ลือกแบบจ ากดัค  าตอบ ผูต้อบไม่มีโอกาสแสดงความรู้ ความคิด
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ไดอ้ยา่งกวา้งขวางเหมือนแบบทดสอบอตันยั แบบทดสอบชนิดน้ี แบ่งออกเป็น 4 แบบ คือ 
แบบทดสอบถูก-ผดิ แบบทดสอบเติมค า แบบทดสอบจบัคู่ แบบทดสอบเลือกตอบ 
 2.  แบบทดสอบมาตรฐาน หมายถึง แบบทดสอบที่มุ่งวดัผลสมัฤทธ์ิของผูเ้รียนทัว่ ๆไป 
ซ่ึงสร้างโดยผูเ้ช่ียวชาญ มีการวเิคราะห์และปรับปรุงอยา่งดี จนมีคุณภาพ มีมาตรฐาน กล่าวคอื  
มีมาตรฐานในการด าเนินการสอบ วธีิการใหค้ะแนนและการแปลงความหมายของคะแนน 
 ส าหรับงานวจิยัน้ีใชแ้บบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นเองตามเน้ือหาเร่ืองปริมาณสารสมัพนัธ ์
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ในรายวิชาเคมีเพิม่เติม 2 ดงันั้นจากการศึกษาเอกสารทั้งหมดที่เก่ียวขอ้งกบั
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ส าหรับในงานวิจยัน้ีจึงสรุปไดว้า่  
 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง คะแนนที่ไดจ้ากการวดัความรู้และความสามารถซ่ึงเป็น 
ผลจากการเรียนรู้หรือไดรั้บจากกระบวนการเรียนการสอนการสอน เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์ที่วดัไดโ้ดย
การใชแ้บบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ผูว้จิยัสร้าง
ขึ้นตามเน้ือหาในวชิาเคมีเพิม่เติม 2 ทั้งหมด 6 ดา้น คือ 1. ความรู้ความจ า 2. ความเขา้ใจ 3. การน าไปใช ้ 
4. การวเิคราะห์ 5. การสงัเคราะห์ และ 6. การประเมินค่า 
 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง เคร่ืองมือวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง 
ปริมาณสารสมัพนัธ ์ส าหรับชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ผูว้จิยัสร้างขึ้นเป็นขอ้ค าถามแบบปรนยั 4 ตวัเลือก 
จ านวน 30 ขอ้ ซ่ึงน ามาใชว้ดัก่อนและหลงัเรียนเน้ือหาวชิาเคมีเพิม่เติม 2 เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์
โดยวดัทกัษะทางปัญญาทั้ง 6 ดา้น คือ ความรู้ความจ า ความเขา้ใจ การน าไปใช ้การวเิคราะห์  
การสงัเคราะห์ และการประเมินค่า  
 

ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 
 ความหมายของโจทย์ปัญหา 
 กระทรวงศึกษาธิการ (2535, หนา้ 113) ไดใ้หค้วามหมายของโจทยปั์ญหาวา่ ปัญหาเป็น
ค าถามหรือสถานการณ์  ไม่สามารถหาผลลพัธใ์นทนัทีทนัใด ตอ้งคิดวธีิเพือ่ใหถึ้งจุดมุ่งหมายนั้น ๆ 
 หน่วยศึกษานิเทศก์ (2545, หนา้ 70) ไดก้ล่าวไวว้า่โจทยปั์ญหา หมายถึง โจทยท์ี่มี
ขอ้ความเป็นภาษาหนงัสือ หรือโจทยท์ี่เป็นเร่ืองราว หรือโจทยท์ี่เป็นค าพดูที่ไม่สามารถหาผลลพัธ์
ไดท้นัท ีทนัใด ตอ้งคิดหาวธีิการเพือ่ใหไ้ดค้  าตอบเชิงปริมาณ หรือตวัเลข เพือ่ใชค้วามรู้
ประสบการณ์ การวางแผน การตดัสินใจลงมือแกปั้ญหาเอง โดยจะตอ้งแปลความหมาย วเิคราะห์
ความหมายของโจทยปั์ญหาก่อนที่จะด าเนินการหาค าตอบ 
 จากการศึกษาจึงสามารถสรุปไดว้า่ โจทยปั์ญหา หมายถึง ปัญหาสถานการณ์ที่มีขอ้ความ
ค าถาม จ านวนตวัเลขที่ก่อใหเ้กิดปัญหาซ่ึงไม่สามารถหาผลลพัธไ์ดท้นัที ตอ้งใชก้ระบวนการต่าง ๆ
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ทั้งการวเิคราะห์ความหมาย วธีิในการด าเนินการหาค าตอบ ตลอดจนประสบการณ์ทั้งทาง
วทิยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ควบคู่กนั 
 ความหมายของความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา  
 บาร์เนต (Barnett, 1975 อา้งถึงใน วติิญา มณัฑุสินธุ,์ 2553, หนา้ 53) ไดศึ้กษาเก่ียวกบั
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา พบวา่ ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา คือ ความสามารถที่
พฒันาไดโ้ดยการเรียนการสอนเก่ียวกบัภาษา (Linguistic) การคิดค านวณ (Computation)  
การด าเนินการ (Operation) และกระบวนการปฏบิตัิ (Procedural) โดยตรง 
 ลมัส์เดน (Lamsdaine, 1995, pp. 1-8) ไดใ้หค้วามหมายของความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหาวา่ เป็นความสามารถในการคน้พบการจดัการกบัวกิฤตการและท าการแยกส่วนวเิคราะห์ค  า
หรือขอ้ความส าคญัในโจทยปั์ญหา 
 ทอร์แรนซ์ (Torrance อา้งถึงใน พทัธ ทองตน้, 2545, หน้า 23) ไดก้ล่าวว่าความสามารถ
ในการแกโ้จทยปั์ญหา เป็นกระบวนการของการตระหนักในปัญหา การแยกแยะขอ้มูล ความคิดที่
เป็นรูปแบบ การตรวจสอบสมมติฐาน การทดสอบ การปรับปรุงสมมติฐาน และการส่ือสารที่เ ป็น
เหตุเป็นผล 
 จากการศึกษาเอกสารสามารถสรุปไดว้า่ ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา หมายถึง 
ความสามารถในการจดัการกบัปัญหา โดยการแยกส่วนวเิคราะห์ขอ้ความในโจทยปั์ญหา ซ่ึงไดรั้บ
การพฒันาจากการเรียนเก่ียวกบัภาษา การคิดค  านวณ การด าเนินการและการปฏิบติั 
 องค์ประกอบที่ช่วยในการแก้โจทย์ปัญหา 
 การแกโ้จทยปั์ญหาเป็นปัญหาที่ส าคญัมากของผูเ้รียน เน่ืองจากผูเ้รียนไม่ทราบวา่ใน 
การแกโ้จทยปั์ญหานั้นจะเร่ิมตน้อยา่งไร จึงมีนกัการศึกษาหลายท่านใหข้อ้เสนอแนะองคป์ระกอบ
ในการแกโ้จทยปั์ญหาไว ้ดงัน้ี 
 สุวร กาญจนมยรู (2533, หนา้ 3-4) ไดก้ล่าวถึง องคป์ระกอบในการแกโ้จทยปั์ญหาวา่ มี
ดงัน้ี 
 1.  ภาษา ไดแ้ก่ 
  1.1  ทกัษะการอ่าน หมายถึง การอ่านตอ้งคล่อง ชดัเจน รู้จกัแบ่งวรรคตอนได ้
ถูกตอ้งไม่วา่จะอ่านในใจ หรืออ่านออกเสียง 
  1.2  ทกัษะการจบัใจความ หมายถึง เม่ืออ่านขอ้ความของโจทยปั์ญหาแลว้สามารถ 
แบ่งขอ้ความของโจทยไ์ดว้า่ตอนใดเป็นขอ้ความของโจทยท์ี่ก  าหนดให้ และขอ้ความตอนใดเป็นส่ิง
ที่โจทยถ์าม หรือส่ิงที่โจทยต์อ้งการทราบ 
  1.3  รู้จกัใชค้วามหมายของค าถูกตอ้งตามเจตนารมณ์ของโจทยปั์ญหาครูผูส้อน 
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จ าเป็นตอ้งอธิบายความหมายของค าต่าง ๆ ใหน้กัเรียนทราบอยา่งชดัเจน และทบทวนความหมาย
ของค าที่เรียนเสมอ 
 2.  ความเขา้ใจ ไดแ้ก่ 
  2.1  ทกัษะการจบัใจความ กล่าวคือ อ่านโจทยห์ลาย ๆ คร้ัง แลว้สามารถจบัใจความ
ไดว้า่เป็นเร่ืองอะไร โจทยก์ าหนดอะไรใหบ้า้ง โจทยต์อ้งการทราบอะไร 
  2.2  ทกัษะการตีความ กล่าวคอื อ่านโจทยปั์ญหาสามารถตีความหรือแปลความได ้
  2.3  ทกัษะการแปลความ กล่าวคือ จากประโยคที่แปลความมาจากโจทยปั์ญหานั้น 
สามารถสร้างโจทยปั์ญหาในลกัษณะเดียวกนัไดอี้ก 
 3.  ทกัษะการคิดค านวณ ไดแ้ก่ 
  3.1  ทกัษะการบวกจ านวน 
  3.2  ทกัษะการลบจ านวน 
  3.3  ทกัษะการคูณจ านวน 
  3.4  ทกัษะการหารจ านวน 
  3.5  ทกัษะการยกก าลงั 
  3.6  ทกัษะการแกส้มการ 
 4.  การยอ่ความและสรุปความไดค้รบถว้นชดัเจน กล่าวคือ ขั้นแสดงวธีิท า ไดแ้ก่ 
  4.1  ทกัษะในการยอ่ความ เพือ่เขียนขอ้ความจากโจทยปั์ญหาในลกัษณะยอ่ความ 
ไดรั้ดกุม ชดัเจน ครบถว้นตามประเด็นส าคญั 
  4.2  ทกัษะในการสรุปความ หมายถึง สามารถสรุปความจากส่ิงที่ก  าหนดใหม้า 
เป็นความรู้ใหม่ไดถู้กตอ้ง และสามารถเขียนแสดงวธีิท าไดอ้ยา่งชดัเจนรัดกุม และส่ือความหมายแก่
ผูต้รวจสอบการแสดงวธีิท านั้น 
 5.  การฝึกทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหา ไดแ้ก่ 
  5.1  ฝึกทกัษะตามตวัอยา่ง 
  5.2  ฝึกทกัษะจากการแปล 
  5.3  ฝึกทกัษะจากหนงัสือเรียน 
 ศูนยพ์ฒันาหลกัสูตร กรมวชิาการ (2539, หนา้ 262) กล่าววา่ การแกปั้ญหาประกอบดว้ย 
 1.  การมองภาพ ซ่ึงหมายความวา่ ผูท้ี่จะแกไ้ขจะมองทะลุและกวา้งไกลมองเห็นแนวทาง
ที่จะคิดแกปั้ญหา 
 2.  การจินตนาการ ในการคิดแกปั้ญหานั้นจะตอ้งรู้จกัจินตนาการวา่ควรจะเป็นอยา่งไร 
เพือ่เป็นแนวทางในการคิดแกปั้ญหา 
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 3.  การจดัท าอยา่งมีทกัษะ เม่ือมองเห็นแนวทางแลว้ก็ลงมือท าอยา่งมีระบบเป็นขั้นตอน
ดว้ยความช านาญ 
 4.  การวเิคราะห์ จะตอ้งรู้จกัวเิคราะห์ตามขั้นตอนที่กระท านั้น 
 5.  การสรุป เม่ือลงมือกระท าจนมองเห็นรูปแบบแลว้ก็สามารถสรุปไดก้ารโยงความคิด 
การสมัพนัธค์วามคิดเป็นเร่ืองจ าเป็นอยา่งยิง่ในการแกปั้ญหาเม่ือโจทยพ์ดูถึงเร่ืองอะไรก็สามารถที่
จะสมัพนัธถึ์งเร่ืองต่อไปและมองเห็นแนวทางได ้
 สมเดช บุญประจกัษ ์(2543, หนา้ 25) ไดก้ล่าววา่ ตวัแปรที่มีอิทธิพลต่อการแกโ้จทย์
ปัญหามี 3 ประการ ไดแ้ก่ 
 1.  ตวัผูแ้กปั้ญหา (Subject variables) โดยคุณลกัษณะที่ส าคญัของตวัผูแ้กปั้ญหา ไดแ้ก่ 
ความสามารถในการวเิคราะห์ สงัเคราะห์และใหเ้หตุผล ความเขา้ใจในการอ่าน ทกัษะการคิด
ค  านวณ การเลือกกลวธีิการแกปั้ญหา 
 2.  ลกัษณะของโจทยปั์ญหา (Task variables) ที่ส่งผลต่อความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหา ไดแ้ก่ ภาษาที่ใช ้ขนาดของตวัเลขและตวัหนงัสือ ความยาวของโจทย ์และรูปแบบหรือ
โครงสร้างความซบัซอ้นของโจทยปั์ญหา 
 3.  กลวธีิการสอน (Process variables) ที่ช่วยใหก้ารสอนการแกโ้จทยปั์ญหาไดผ้ลดีเป็นที่
ยอมรับ คือ การฝึกคิดวเิคราะห์โจทยปั์ญหา โดยมุ่งเนน้กระบวนการทั้งหมดที่เก่ียวขอ้งมากกวา่
ปรับปรุงองคป์ระกอบใดองคป์ระกอบหน่ึงของสมรรถภาพในการแกปั้ญหา เรียกช่ือเทคนิค
ดงักล่าววา่ เทคนิคการสอนที่ประยกุตก์ารฝึกการรู้คิด 
 จากการศึกษาสามารถสรุปไดว้า่ องคป์ระกอบทีมี่ผลต่อการแกโ้จทยปั์ญหานั้นเป็นส่ิงที่
จะตอ้งฝึกฝนใหเ้กิดขึ้นในตวัของผูเ้รียนทุกคน ซ่ึงประกอบไปดว้ย ทกัษะดา้นภาษา ดา้นความเขา้ใจ 
การคิดค  านวณ การยอ่ความและสรุปความ และทกัษะในการแกโ้จทยปั์ญหา ทั้งน้ีนอกจากทกัษะ 
ในตวัของผูเ้รียนแลว้ส่ิงที่มีผลต่อการแกโ้จทยปั์ญหาอาจจะมาจากลกัษณะของโจทยปั์ญหา 
ตลอดจนกลวธีิในการสอนของผูส้อนดว้ยก็ได ้
 อุปสรรคในการแก้โจทย์ปัญหา 
 บรุคเนอร์ และครอสสนิกเกิล (Bruecner and Grossnikle, n.d.อา้งถึงใน ศรีทอง มีทาทอง, 
2534, หนา้ 26) ไดก้ล่าวถึงอุปสรรคในการแกโ้จทยปั์ญหาไวด้งัน้ี 
 1.  นกัเรียนไม่สามารถเขา้ใจโจทยไ์ดท้ั้งหมด หรือบางส่วน เน่ืองจากขาดประสบการณ์ 
และขาดความคิดรวบยอดเหตุการณ์ในโจทยปั์ญหา 
 2.  นกัเรียนมีความบกพร่องในการอ่าน และไม่สามารถจะอ่านเพือ่หารายละเอียดของ 
เน้ือหา 
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 3.  นกัเรียนไม่สามารถคิดค านวณได ้
 4.  นกัเรียนขาดความเขา้ใจกระบวนการและวธีิท า เป็นผลใหน้กัเรียนหาค าตอบโดย
วธีิการสุ่ม 
 5.  นกัเรียนขาดความรู้ในเร่ืองความส าคญั กฎเกณฑ ์สูตร 
 6.  นกัเรียนขาดความเป็นระเบียบเรียบร้อยในการเขียนค าอธิบาย 
 7.  นกัเรียนไม่ทราบความสมัพนัธเ์ชิงปริมาณวเิคราะห์ 
 8.  นกัเรียนขาดความสนใจ เน่ืองจากขาดความสามารถในการท าโจทยปั์ญหาซ่ึงมี 
ความยาก หรือโจทยปั์ญหาไม่จูงใจ 
 9.  ระดบัสติปัญญาของนกัเรียนต ่าเกินไปที่จะเขา้มาถึงความสมัพนัธต่์าง ๆ ที่ปรากฏใน
โจทยปั์ญหา 
 10.  นกัเรียนขาดการฝึกฝนในการท าโจทยปั์ญหา 
 ดาร์ซา (Dahsah, 2007 อา้งถึงใน จรรยา ดาสา, 2553, หนา้ 44) ไดก้ล่าวถึง ปัญหาที่เป็น
อุปสรรคในการแกโ้จทยปั์ญหาในวชิาเคมีค  านวณ ดงัน้ี 
 1.  นกัเรียนไม่เขา้ใจปัญหาวา่โจทยต์อ้งการอะไร และขอ้มูลที่ใหม้านั้นมีอะไรบา้งที่เป็น
ประโยชน์ในการหาค าตอบของปัญหานั้น 
 2.  นกัเรียนมีแนวคิดที่คลาดเคล่ือนในแนวคิดที่เก่ียวขอ้งในการแกโ้จทยปั์ญหาท าใหใ้น
การแกปั้ญหานั้นมีความผดิพลาดเกิดขึ้น 
 3.  นกัเรียนมีปัญหาในการค านวณ สบัสนในการตั้งค่า โดยเฉพาะการเทียบ
บญัญติัไตรยางศแ์ละการตดัหน่วย เพราะหน่วยทางเคมีเป็นหน่วยที่นกัเรียนไม่คุน้เคย 
 4.  นกัเรียนละเลยการใชห้น่วย จ าแต่ตวัเลขท าใหก้ารค านวณแลว้มีขอ้ผดิพลาด หรือได้
ค  าตอบที่เป็นไปไม่ได ้
 ดงันั้น การส่งเสริมใหน้กัเรียนมีทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหาจะตอ้งเร่ิมตน้ตั้งแต่ การสอน
ใหผู้เ้รียนเขา้ใจในโจทยห์รือที่เราเรียกวา่การตีโจทย ์โดยผูส้อนควรจะน าโจทยปั์ญหาที่หลากหลาย
มาใหผู้เ้รียนลองฝึกตีโจทย ์โดยยงัไม่ตอ้งเร่ิมค านวณ โดยเฉพาะในวชิาเคมีค  านวณตอ้งเนน้
ความส าคญัในเร่ืองของหน่วยเป็นพเิศษ เพราะถา้หากละเลยการใชห้น่วยจะท าใหมี้ขอ้ผดิพลาดของ
ค าตอบเกิดขึ้นได ้
 ขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหา 
 มีนกัการศึกษาหลายท่านไดท้  าการอธิบายถึงขั้นตอนหรือกระบวนการในการแกโ้จทย์
ปัญหาไว ้ดงัน้ี 
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 โพลยา (Polya, 1957, pp. 16-17) ไดก้ล่าวถึงขั้นตอนที่ใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาไว ้ 
4 ขั้นตอน คือ 
 ขั้นที่ 1 ขั้นท าความเขา้ใจปัญหา เป็นขั้นท าความเขา้ใจวา่โจทยใ์หข้อ้มูลอะไรมาบา้ง  
ส่ิงที่โจทยต์อ้งการคืออะไร ในการท าความเขา้ใจโจทย ์ถา้ไม่ชดัเจนควรใชก้ารเขียนภาพ  
แยกสถานการณ์หรือเง่ือนไขออกเป็นส่วน ๆ บนกระดาษ ซ่ึงจะท าใหเ้ขา้ใจโจทยไ์ดดี้ยิง่ขึ้น 
 ขั้นที่ 2 ขั้นวางแผน เป็นขั้นคน้หาความเช่ือมโยงระหวา่งขอ้มูลที่ก  าหนดใหก้บัส่ิงที่
ตอ้งการหา ถา้หากไม่สามารถเช่ือมโยงไดก้็ควรอาศยัหลกัการวางแผนในการแกโ้จทยปั์ญหา ดงัน้ี 
 1.  เป็นโจทยปั์ญหาที่เคยพบมาก่อนหรือไม่ หรือมีลกัษณะคลา้ยกบัโจทยท์ี่เคยแกม้าก่อน
หรือไม่ 
 2.  รู้เก่ียวกบัโจทยปั์ญหาที่เก่ียวขอ้งหรือสมัพนัธ์กบัโจทยท์ี่ตอ้งการแกเ้พยีงใดและ 
รู้ทฤษฎีที่จะใชแ้กปั้ญหาหรือไม่ 
 3.  พิจารณาส่ิงที่ไม่รู้ในโจทยแ์ละพยายามคิดถึงปัญหาที่คุน้เคยซ่ึงมีส่ิงที่ไม่รู้เหมือนกนั 
และพจิารณาดูวา่จะใชว้ธีิการที่เคยพบมากบัโจทยท์ี่ตอ้งการแกไ้ขไดห้รือไม่ 
 4.  ควรอ่านโจทยปั์ญหาอีกคร้ังและวเิคราะห์ดูวา่แตกต่างจากปัญหาที่เคยพบมาหรือไม่ 
 ขั้นที่ 3 ขั้นด าเนินการตามแผน เป็นขั้นการปฏิบติัตามแผนที่วางไวแ้ละตรวจสอบวา่ 
แต่ละขั้นที่ปฏิบติันั้นถูกตอ้งหรือไม่ 
 ขั้นที่ 4 ขั้นการตรวจสอบยอ้นกลบั เป็นการตรวจสอบผลลพัธท์ี่ไดว้า่ถูกตอ้งหรือไม่  
โดยพจิารณาวา่เราสามารถตรวจสอบผลลพัธไ์ดห้รือไม่ ผลลพัธท์ี่ไดส้มเหตุสมผลหรือไม่ สามารถ
ใชว้ิธีการอ่ืนแกโ้จทยปั์ญหาน้ีไดห้รือไม่ สามารถท าความเขา้ใจไดง่้ายหรือไม่ สามารถน าผลหรือ
วธีิการไปใชใ้นการแกปั้ญหาอ่ืนไดห้รือไม่  
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2550, หนา้ 8-9) ไดเ้สนอขั้นตอน
การแกโ้จทยปั์ญหา สรุปไดด้งัน้ี 
 ขั้นที่ 1 ขั้นท าความเขา้ใจปัญหา ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นเร่ิมตน้ของการแกปั้ญหาที่ตอ้งการให้
นกัเรียนคิดเก่ียวกบัปัญหาและการตดัสินใจวา่อะไรคือส่ิงที่ตอ้งการคน้หา ในขั้นตอนทีน่กัเรียน
ตอ้งการท าความเขา้ใจปัญหา และระบุส่วนส าคญัของปัญหา ซ่ึงไดแ้ก่ ตวัไม่ทราบค่า ขอ้มูลและ
เง่ือนไขในการท าความเขา้ใจปัญหา นกัเรียนอาจพจิารณาส่วนส าคญัของปัญหาอยา่งถ่ีถว้น 
พจิารณาซ ้ าไปซ ้ ามา พจิารณาใหห้ลากหลายมุมมอง หรืออาจใชว้ธีิต่าง ๆ ช่วยในการท าความเขา้ใจ
ปัญหา เช่น การเขียนรูป การเขียนแผนภูมิ หรือการเขียนสาระของปัญหาดว้ยถอ้ยค าของตนก็ได ้
 ขั้นที่ 2 ขั้นวางแผนแกปั้ญหา ขั้นตอนน้ีตอ้งการใหน้กัเรียนคน้หาความเช่ือมโยงหรือ
ความสมัพนัธร์ะหวา่งขอ้มูลและตวัไม่ทราบค่าแลว้น าความสมัพนัธน์ั้นมาผสมผสานกบั
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ประสบการณ์ในการแกปั้ญหา เพือ่ก าหนดแนวทางหรือแผนในการแกปั้ญหาและทา้ยสุดเลือก
ยทุธวิธีที่จะน ามาใชแ้กปั้ญหา 
 ขั้นที่ 3 ขั้นด าเนินการแกปั้ญหา ขั้นตอนน้ีตอ้งการใหน้กัเรียนลงมือปฏิบติัตามแนวทาง
หรือแผนที่วางไว ้โดยเร่ิมจากการตรวจสอบความเป็นไปไดข้องแผน เพิม่เติมรายละเอียดต่าง ๆ 
ของแผนใหช้ดัเจนแลว้ลงมือปฏิบติัจนกระทัง่สามารถหาค าตอบได ้ถา้แผนหรือยทุธวธีิที่เลือกไว้
ไม่สามารถแกปั้ญหาได ้นกัเรียนตอ้งคน้หาแผนหรือยทุธวิธีแกปั้ญหาใหม่อีกคร้ัง การคน้หาแผน
หรือยทุธวิธีแกปั้ญหาใหม่ ถือเป็นการพฒันาผูแ้กปั้ญหาที่ดีดว้ยเช่นกนั 
 ขนัที่ 4 ขั้นมองยอ้นกลบั ขั้นตอนน้ีตอ้งการใหน้กัเรียนมองยอ้นกลบัไปยงัค  าตอบที่ไดม้า
โดยเร่ิมจากการตรวจสอบความถูกตอ้ง ความสมเหตุสมผลของค าตอบและยทุธวธีิแกปั้ญหาที่ใช ้
แลว้พจิารณาวา่มีค  าตอบหรือยทุธวธีิแกปั้ญหาอยา่งอ่ืนอีกหรือไม่ ส าหรับนกัเรียนที่คาดเดาค าตอบ
ก่อนลงมือปฏิบติั ก็สามารถเปรียบเทียบหรือตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบที่คาดเดาและ
ค าตอบจริงในขั้นตอนน้ีได ้ 
 ดอลซิแอน (Dolciane, 1981, p. 8 อา้งถึงใน จีรเดช ฟ้าเลิศ, 2552, หนา้ 27) กล่าวถึง
ขั้นตอนการแกโ้จทยปั์ญหาสรุปไดด้งัน้ี 
 ขั้นที่ 1 ท  าความเขา้ใจในโจทย ์วา่โจทยต์อ้งการทราบอะไร ขอ้มูลที่ใหม้ามีอะไรบา้ง 
 ขั้นที่ 2 พจิารณาวา่โจทยก์ าหนดอะไรมาใหบ้า้ง ในขั้นน้ีเป็นการฝึกใหผู้เ้รียนสร้าง 
ตวัแปรจากส่ิงที่ไม่ทราบค่า 
 ขั้นที่ 3 หาความสมัพนัธข์องส่ิงที่ตอ้งการ โดยใหผู้เ้รียนไดว้เิคราะห์แยกประเด็นของ
โจทยอ์อกเป็นแต่ละตอน ๆ สามารถสร้างภาพที่เป็นรูปธรรมใหช้ดัเจน โดยการวาดภาพ แสดงเป็น
ประโยคสญัลกัษณ์ หรือสมการ 
 ขั้นที่ 4 แกส้มการ ในขั้นน้ีเป็นการใหผู้เ้รียนรู้จกัวธีิการคิดค  านวณจากสมการหลงัจากที่
นกัเรียนไดเ้ขียนประโยคสญัลกัษณ์ หรือสมการ 
 ขั้นที่ 5 ค  าตอบและวธีิการ เป็นขั้นที่ใหผู้เ้รียนตรวจสอบค าตอบดว้ยตนเอง 
 ชอและคณะ (Shaw et al., 1997 อา้งถึงใน วชัรา เล่าเรียนดี, 2554, หนา้ 130) ไดเ้สนอ
เทคนิคที่ใชใ้นการแกปั้ญหาที่เรียกวา่เทคนิค KWDL ซ่ึงมีรายละเอียดประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 K: เรารู้อะไร (What we know) หรือโจทยบ์อกอะไรเราบา้ง (ส าหรับคณิตศาสตร์  
วทิยาศาสตร์) 
 W: เราตอ้งการรู้, ตอ้งการทราบอะไร (What we want to know) โจทยใ์หอ้ะไรหรือ 
โจทยบ์อกอะไรบา้ง 
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 D: เราท าอะไร, อยา่งไร และหาค าตอบ (What we did) หรือเรามีวธีิการอยา่งไรบา้ง หรือ
มีวธีิด าเนินการเพือ่หาค าตอบอยา่งไร 
 L: เราเรียนรู้จากอะไร (การด าเนินการ ขั้นที่ 3) (What we learned) ซ่ึงคือค  าตอบ 
สาระความรู้และวธีิศึกษาค าตอบ ขั้นตอนการคิดค  านวณ เป็นตน้ 
 นอกจากน้ี จรรยา ดาสา (2553, หนา้ 44-48) ไดก้ล่าวถึงขั้นตอนหลกัส าคญัที่ใชใ้นการแก ้
โจทยปั์ญหาเคมีค  านวณวา่มี 4 หลกัที่ส าคญั คือ 
 1. การเขา้ใจโจทยห์รือการตีโจทย  ์

 2. การเช่ือมโยงแนวคิดที่เก่ียวขอ้ง 

 3. เลือกหาวธีิการแกโ้จทยใ์หเ้หมาะสม 

 4. ตรวจวิธีการและค าตอบ 
 จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวกบัขั้นตอนในการแกโ้จทยปั์ญหาสามารถสรุปไดว้า่ ขั้นตอน
ในการแกโ้จทยปั์ญหาเป็นส่ิงที่มีความส าคญัอยา่งมาก ซ่ึงลว้นแต่ประกอบดว้ย การท าความเขา้ใจ
ในโจทยส์ามารถทราบวา่โจทยก์ าหนดอะไรมาใหบ้า้ง การวางแผนในการด าเนินการเป็นการหาว่า
โจทยต์อ้งการใหห้าอะไรและจะท าอยา่งไรในการหาค าตอบนั้น การด าเนินการเป็นการแสดงวธีิการ
ที่ไดม้าซ่ึงค าตอบ และค าตอบซ่ึงเป็นจุดมุ่งหมายหรือผลลพัธข์องโจทยปั์ญหานั้น ส าหรับงานวจิยัน้ี
ไดเ้ลือกใชข้ั้นตอนการแกโ้จทยปั์ญหาตามเทคนิค KWDL ที่ประกอบไปดว้ย 4 ขั้นตอนเน่ืองจากมี
การใชแ้ผนผงัที่สามารถแสดงขั้นตอนไดอ้ยา่งเป็นระเบียบที่ท  าให้ผูเ้รียนสามารถเขา้ใจไดง่้าย  
 แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 
 ทิศนา แขมมณี (2544, หนา้ 171) ไดก้ล่าวถึงการสร้างแบบวดัความสามารถในการคิดวา่
การคิด (Thinking) เป็นกิจกรรมทางสมองที่เกิดขึ้นตลอดเวลา การคิดที่เราสนใจเป็นการคิดอยา่งมี
จุดมุ่งหมาย เป็นการคิดคน้ขอ้สรุปอนัเป็นค าตอบส าหรับตดัสินใจหรือแกปั้ญหาส่ิงใดส่ิงหน่ึง  
การคิดจึงเป็นความสามารถอยา่งหน่ึงทางสมอง ไม่สามารถมองเห็น ไม่สามารถสงัเกตสมัผสัวดัได้
โดยตรงตอ้งใชแ้บบสอบมาตรฐานมาช่วยในการวดั ดงันั้นการวดัความสามารถในการคิด ผูส้ร้าง
เคร่ืองมือตอ้งรอบรู้ในแนวคิดหรือทฤษฎีเก่ียวกบัการคิด เพือ่น ามาเป็นกรอบหรือโครงสร้างของ
การคิดเม่ือมีการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการของโครงสร้างหรือองคป์ระกอบการคิดแลว้ จะท าให้
ไดต้วัช้ีวดัหรือลกัษณะพฤติกรรมเฉพาะที่เป็นรูปธรรม 
 จึงสามารถสรุปไดว้า่ในการวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหานั้นจะใชแ้บบวดัที่
แตกต่างกนัออกไปขึ้นกบัเทคนิค กระบวนการหรือขั้นตอนที่ใชใ้นการเรียนการสอน ซ่ึงส่วนใหญ่
มกัจะเป็นแบบวดัที่เป็นอตันยัที่ใชก้ารเขียนตอบอนัประกอบไปดว้ยสถานการณ์ค าถามและส่วนที่
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เวน้วา่งไวใ้หต้อบ นอกจากน้ีการออกค าถามที่ใชเ้ป็นแบบวดัยงัขึ้นอยูก่บัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม
อีกดว้ย 
 เกณฑ์การประเมนิความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 
 วไิลวรรณ แสนพาน (2556, หนา้ 316) ไดก้ล่าวถึงเกณฑก์ารประเมินผล (Rubrics) 
ส าหรับประเมินผลการเรียนรู้ ตามเป้าหมายทั้งดา้นความรู้ความคิด กระบวนการเรียนรู้ และเจตคติ 
แบ่งออกไดเ้ป็น 2 แบบ ดงัน้ี 
 1.  เกณฑร์วม (Holistic score) เป็นเกณฑก์ารประเมินที่สร้างขึ้นเพือ่ใชป้ระเมินผล 
การเรียนรู้ของผูเ้รียนแบบภาพรวม และสรุปผลหรือรายงานผลส่วนที่เป็นประเด็นส าคญั 
 2.  เกณฑย์อ่ย (Analytic score) เป็นเกณฑท์ี่ใชป้ระเมินผลการเรียนรู้แบบแยก 
องคป์ระกอบยอ่ย โดยตอ้งวนิิจฉยัการเรียนรู้ของผูเ้รียนอยา่งละเอียดและประเมินอยา่งสม ่าเสมอ 
เพือ่ใหไ้ดแ้นวทางการปรับปรุงหรือพฒันาผูเ้รียนในระหวา่งการเรียนรู้อยา่งต่อเน่ือง 
 ซ่ึงในงานวจิยัน้ี จะใชเ้กณฑก์ารประเมินความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาแบบเกณฑ์
ยอ่ย (Analytic score) เพราะในงานวิจยัน้ีใชแ้บบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา
เป็นแบบอตันยั โดยลกัษณะของแบบทดสอบแต่ละขอ้จะแบ่งออกเป็น 4 ขั้น ตามขั้นตอนของ
เทคนิค KWDL ซ่ึงมีขั้นตอนในการสร้างเกณฑก์ารประเมินความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 
ดงัน้ี 
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2546, หนา้ 17) ไดก้ล่าวถึง 
การสร้างเกณฑก์ารประเมินวา่ประกอบไปดว้ย 3 ขั้นตอน คือ 
 1.  ก าหนดจุดประสงค ์จุดประสงคก์ารประเมินตอ้งก าหนดอยา่งชดัเจนและเหมาะสมกบั
วธีิการประเมินทั้งส่วนของปัญหา เน้ือหาสาระ กิจกรรม และระดบัของผูเ้รียน 
 2.  ก าหนดรายการประเมิน รายการประเมินไดจ้ากการขยายจุดประสงคใ์หมี้รายละเอียด
ครอบคลุมอยา่งเพยีงพอที่บอกความรู้ความคิด และความสามารถอยา่งแทจ้ริงตามผลการเรียนรู้ที่
คาดหวงั โดยก าหนดรายการประเมินเฉพาะส่วนที่เป็นประเด็นส าคญั ๆ หรืออาจวเิคราะห์แยกเป็น
องคป์ระกอบยอ่ย ๆ แลว้จึงก าหนดรายการประเมินตามองคป์ระกอบยอ่ยนั้น 
 3.  ก าหนดเกณฑก์ารประเมิน เกณฑก์ารประเมินที่ใชเ้ป็นบรรทดัฐานส าหรับประเมินผล
งานมีทั้งเกณฑด์า้นปริมาณหรือจ านวนของผลงาน และดา้นคุณภาพของผลงาน การก าหนดเกณฑ์
คุณภาพจ าเป็นตอ้งก าหนดพฤติกรรมช้ีบ่งที่สามารถสงัเกตหรือวดัไดด้ว้ยการอธิบายลกัษณะของ
ผลงานในระดบัคุณภาพต่าง ๆ อยา่งชดัเจน การอธิบายระดบัคุณภาพควรเป็นไปในเชิงบวก 
ค  านึงถึงศกัยภาพของผูเ้รียน ความเป็นปรนยั และความยตุิธรรม 
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 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2546, หนา้ 23) ไดก้ล่าวถึง  
การก าหนดระดบัคุณภาพของงานและน ้าหนกัของคะแนนวา่ขึ้นอยูก่บัลกัษณะของงานที่จะประเมิน 
ถา้เป็นงานที่ตอ้งการประเมินอยา่งละเอียดก็อาจแบ่งเป็นหลายระดบั เช่น 4 หรือ 5 ระดบั แต่ถา้
ตอ้งการประเมินในภาพรวมก็อาจแบ่งเป็น 2 หรือ 3 ระดบัก็ได ้นอกจากน้ียงัขึ้นกบัลกัษณะของกลุ่ม
ผูเ้รียน ถา้ผูเ้รียนมีความสามารถแตกต่างกนัมากก็อาจจะตอ้งแบ่งการประเมินเป็นหลายระดบั 
 ดงันั้น จึงเห็นไดว้า่การสร้างเกณฑเ์พือ่ใชใ้นการประเมินแบบทดสอบความสามารถใน
การแกโ้จทยปั์ญหา จะตอ้งอาศยัจุดประสงค ์รายการประเมิน และการก าหนดระดบัคุณภาพของ
เกณฑท์ี่จะใชใ้นการประเมิน 
 ตวัอยา่งเกณฑก์ารประเมินแบบยอ่ย (Analytic score) ซ่ึงไดมี้นกัการศึกษาและ
สถาบนัการศึกษาไดศ้ึกษาไว ้ดงัน้ี 
 Charles et al. (1987 อา้งถึงใน คงรัฐ นวลแปง, 2547, หนา้ 19 ) ไดเ้สนอเกณฑ ์
การประเมินแบบยอ่ย ดงัตารางที่ 2-4 
 
ตารางที่ 2-4 ตวัอยา่งเกณฑก์ารประเมินแบบยอ่ย 
 

องค์ประกอบย่อย เกณฑ์การให้คะแนน 

ความเขา้ใจในปัญหา 1: ไม่เขา้ใจปัญหา 
2: มีบางส่วนของปัญหาที่เขา้ใจหรือตีความผดิ 
3: เขา้ใจปัญหาอยา่งถูกตอ้ง ชดัเจน 

การวางแผนแกปั้ญหา 1: ไม่มีการวางแผนหรือวางแผนอยา่งไม่ถูกตอ้ง 
2: วางแผนถูกตอ้งบางส่วน 
3: การวางแผนน าไปสู่การแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

การไดม้าซ่ึงค าตอบ 1: ไม่ตอบ หรือไดค้  าตอบที่มาจากการวางแผนที่ผดิ 
2: เขียนค าตอบผดิ ค  านวณผดิพลาด 
3: ไดค้  าตอบที่ถูกตอ้ง 

  
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2546, หนา้ 105-106) ไดก้ล่าวถึง
ตวัอยา่งเกณฑก์ารประเมินผลแบบยอ่ยของการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ดงัตารางที่ 2-5 
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ตารางที่ 2-5 ตวัอยา่งเกณฑก์ารประเมินแบบยอ่ย 
 
รายการประเมิน ระดับคุณภาพ เกณฑ์การพิจารณา 

ความเขา้ใจปัญหา 3 (ดี) 
2 (พอใช)้ 
1 (ตอ้งปรับปรุง) 

- เขา้ใจปัญหาไดถู้กตอ้ง 
- เขา้ใจปัญหาบางส่วนไม่ถูกตอ้ง 
- เขา้ใจปัญหานอ้ยมากหรือไม่เขา้ใจปัญหา 

การเลือกยทุธวธีิการ
แกปั้ญหา 

3 (ดี) 
 
2 (พอใช)้ 
 
 
1 (ตอ้งปรับปรุง) 

- เลือกวธีิการแกปั้ญหาไดเ้หมาะสมและเขียน
ประโยคคณิตศาสตร์ไดถู้กตอ้ง 
- เลือกวธีิการแกปั้ญหาซ่ึงอาจจะน าไปสู่ค  าตอบที่
ถูกแต่ยงัมีบางส่วนผดิโดยอาจเขียนประโยค
คณิตศาสตร์ไม่ถูกตอ้ง 
- เลือกวธีิการแกปั้ญหาส่วนใหญ่ไม่ถูกตอ้ง 

การใชว้ธีิการ
แกปั้ญหา 

3 (ดี) 
2 (พอใช)้ 
1 (ตอ้งปรับปรุง) 

- น าวธีิการแกปั้ญหาไปใชไ้ดถู้กตอ้ง 
- น าวธีิการแกปั้ญหาไปใชไ้ดถู้กตอ้งเป็นบางคร้ัง 
- น าวธีิการแกปั้ญหาไปใชไ้ดไ้ม่ถูกตอ้ง 

การสรุปค าตอบ 3 (ดี) 
2 (พอใช)้ 
 
1 (ตอ้งปรับปรุง) 

- สรุปค าตอบไดถู้กตอ้ง สมบูรณ์ 
- สรุปค าตอบที่ไม่สมบูรณ์หรือใชส้ญัลกัษณ์ไม่
ถูกตอ้ง 
- ไม่มีการสรุปค าตอบ 

 
 ดงันั้นจากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวกบัเกณฑข์า้งตน้ ผูว้จิยัจึงเลือกใชเ้กณฑแ์บบยอ่ย
(Analytic score) ในการใชป้ระเมินแบบทดสอบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาและสงัเคราะห์
เกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา โดยแบ่งเป็นระดบัการใหค้ะแนนแต่ละ
ขอ้เป็น 3 ระดบั คือ 2, 1 และ 0 ซ่ึงหมายถึง มีคุณภาพระดบัดี พอใช ้และควรปรับปรุง ตามล าดบั  
ซ่ึงมีเกณฑใ์นการใหค้ะแนนดงัตารางที่ 2-6 ดงัน้ี 
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ตารางที่ 2-6 เกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 
 

ขั้นตอน 
ระดับคะแนน 

2 1 0 

K 
บอกส่ิงที่โจทย์
ก าหนดมาให ้

ระบุส่ิงที่โจทย์
ก าหนดใหม้าได้

ถูกตอ้งและครบถว้น 

ระบุส่ิงที่โจทย์
ก าหนดใหม้าได้

ถูกตอ้งบางส่วนหรือ
ระบุไดไ้ม่ครบ 

ระบุส่ิงที่โจทยก์  าหนดให้
มาไดไ้ม่ถูกตอ้งหรือไม่

ระบุ 

W 
บอกส่ิงที่โจทย์
ใหห้า/มีวธีิการ

อยา่งไร 

ระบุส่ิงที่โจทยใ์ห้หา
ไดถู้กตอ้ง ครบถว้น
และสามารถบอก
วธีิการในการหา

ค าตอบได ้

ระบุส่ิงที่โจทยใ์ห้หา
ไดถู้กตอ้งแต่บอก
วธีิการในการหา
ค าตอบผดิหรือไม่

สามารถบอกวธีิการได ้ 

ระบุส่ิงที่โจทยใ์ห้หาไดไ้ม่
ถูกตอ้งหรือไม่ระบุและไม่
สามารถบอกวธีิการในการ

หาค าตอบ 

D 
ด าเนินการตาม
กระบวนการแก้
โจทยปั์ญหา 

เลือกใชก้ระบวนการ
แกโ้จทยปั์ญหาที่

ถูกตอ้ง ครบถว้นและ
เหมาะสม 

เลือกใชก้ระบวนการ
แกโ้จทยปั์ญหาที่ใชห้า

ค  าตอบไดแ้ต่ไม่
เหมาะสมหรือไม่ครบ

กระบวนการ 

เลือกใชก้ระบวนการแก้
โจทยปั์ญหาที่ไม่ถูกตอ้ง
หรือไม่ไดเ้ขียนระบุ
กระบวนการแกโ้จทย์

ปัญหา 

L 
ค าตอบ 

ตอบค าตอบไดถู้กตอ้ง
สมบูรณ์ 

ตอบค าตอบไดถู้กตอ้ง
แต่หน่วยผดิ 

ตอบค าตอบไม่ถูกตอ้ง
หรือไม่ตอบ 

 
 จากการศึกษาเอกสารต่าง ๆ ที่มีความเก่ียวขอ้งกบัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา
สามารถสรุปเป็นนิยามส าหรับในงานวจิยัน้ีไดว้า่ ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา หมายถึง 
ความสามารถในการจดัการกบัปัญหา โดยการแยกส่วนวเิคราะห์ขอ้ความในโจทยปั์ญหา วเิคราะห์
ความสมัพนัธ ์การค านวณหาค าตอบเพือ่แกโ้จทยปั์ญหาและสามารถแสดงใหเ้ห็นถึงขั้นตอนใน 
การแกโ้จทยปั์ญหาตามเทคนิค KWDL 4 ขั้น ซ่ึงวดัไดจ้ากคะแนนการตอบค าถามแบบทดสอบวดั
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ผูว้จิยัสร้างขึ้นตามเน้ือหาในวชิาเคมีเพิม่เติม 2 



69 

 แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา หมายถึง ขอ้ค  าถามที่ใชใ้นการวดั
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์ส าหรับชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ผูว้ิจยั
สร้างขึ้นเป็นแบบอตันยั จ  านวน 5 ขอ้ โดยมีขอ้ก าหนดปัญหาใหน้กัเรียนด าเนินการคิดเพือ่แกโ้จทย์
ปัญหาตามเทคนิค KWDL 4 ขั้นตอน คือ  
 ขั้นที่ 1 K (What we know) นกัเรียนรู้อะไรบา้งในเร่ืองที่จะเรียนหรือส่ิงที่โจทยบ์อกให้
ทราบมีอะไรบา้ง 
 ขั้นที่ 2 W (What we want to know) นกัเรียนหาส่ิงที่โจทยต์อ้งการทราบหรือส่ิงที่
นกัเรียนตอ้งการรู้ 
 ขั้นที่ 3 D (What we did) นกัเรียนจะตอ้งท าอะไรบา้งเพือ่หาค  าตอบตามที่โจทยต์อ้งการ 
หรือส่ิงที่ตนตอ้งการอยากรู้ 
 ขั้นที่ 4 L (What we learned) นกัเรียนสรุปส่ิงที่ไดเ้รียนรู้ ซ่ึงก็คือค  าตอบที่ไดจ้ากขั้นที่ 3 
 

คะแนนพฒันาการ 
 เม่ือท าการเก็บรวบรวบขอ้มูลที่ไดจ้ากการวิจยัซ่ึงจะตอ้งน ามาวิเคราะห์และแปรผล ซ่ึง
ในงานวจิยัน้ีวเิคราะห์ผลในลกัษณะของคะแนนพฒันาการซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 วิธีการวดัคะแนนพัฒนาการจากความแตกต่างระหว่างคะแนนดิบ (Observed 
difference score) 
 เป็นวิธีที่วดัผลต่างระหว่างคะแนนสอบหลังเรียนและคะแนนสอบก่อนเรียน โดยมี
ขอ้ตกลงวา่การสอบทั้ง 2 คร้ัง ไดว้ดัในคุณลกัษณะเดียวกนั โดยใชแ้บบสอบชุดเดิมหรือแบบสอบ
คู่ขนาน (Pike, 1991) ซ่ึงมีสมการดงัน้ี 

DS  = X2 - X1 
 เม่ือ DS คือ วธีิการวดัคะแนนพฒันาการจากความแตกต่างระหวา่งคะแนนดิบ 
   X2  คือ คะแนนสอบหลงัเรียน 
   X1 คือ คะแนนสอบก่อนเรียน 
 จุดเด่นของวธีิน้ีคือเป็นวธีิการที่ง่ายที่สุดของการวดัคะแนนพฒันาการที่ใชก้ารวดั 2 คร้ัง 
และเป็นวธีิเร่ิมแรกของการวดัคะแนนพฒันาการที่ไดรั้บความนิยมสูง เพราะเป็นตวัประมาณค่าที่
ไม่ล าเอียงในการหาคะแนนพฒันาการที่แทจ้ริง  
 จุดอ่อนของวธีิการวดัวธีิน้ีคือ มีความเที่ยงต ่า คะแนนพฒันาการไม่เป็นอิสระจากคะแนน
เร่ิมตน้ คะแนนพฒันาการมีความสมัพนัธท์างลบกบัคะแนนเร่ิมตน้ ซ่ึงเป็นความสมัพนัธเ์ทียม 
(Spurious correlation) 
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 วิธีการวดัคะแนนพัฒนาการที่แท้จริงของลอร์ด (Estimated true gain score)  
 วธีิน้ี Lord เสนอในปี ค.ศ. 1956 เป็นคร้ังแรก (Pike, 1991) และไดนิ้ยามคะแนน
พฒันาการวา่เป็นผลการท านายคะแนนเพิม่แทจ้ริงดว้ยหลกัการพหุคูณ โดยมีคะแนนสอบก่อนเรียน
และหลงัเรียนเป็นตวัพยากรณ์ เขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 

Li  = WxXi + WyYi + K 
หรือ  Vi = Y + bVX,Y (Xi – ̅) + bVY,X(Yi –  ̅) 

 โดยที่  Li คือ วธีิการวดัคะแนนพฒันาการของลอร์ดส าหรับคนที่ i 
    Wx คือ สมัประสิทธ์ิถดถอยพหุคะแนนความแตกต่างระหวา่งคะแนน 
      จริงก่อนเรียนและหลงัเรียนลงบนคะแนนสอบก่อนเรียน 
    Wy คือ สมัประสิทธ์ิถดถอยพหุคะแนนความแตกต่างระหวา่งคะแนน 
      จริงก่อนเรียนและหลงัเรียนลงบนคะแนนสอบหลงัเรียน 
    K คือ ค่าคงที่ส าหรับสมการถดถอยพหุ 
    Vi คือ คะแนนความแตกต่างระหวา่งคะแนนจริงก่อนเรียนและคะแนน 
      จริงหลงัเรียน 
    bVX,Y คือ สมัประสิทธ์ิถดถอยความแตกต่างระหวา่งคะแนนจริงก่อนเรียน 
      และคะแนนจริงหลงัเรียนบนคะแนนสอบก่อนเรียนเม่ือควบคุม 
      คะแนนสอบหลงัเรียน 
    bVY,X คือ สมัประสิทธ์ิถดถอยความแตกต่างระหวา่งคะแนนจริงก่อนเรียน 
      และคะแนนจริงหลงัเรียนบนคะแนนสอบหลงัเรียนเม่ือควบคุม 
      คะแนนก่อนหลงัเรียน 
 จุดเด่นของวธีิน้ีคือคะแนนความแตกต่างระหวา่งคะแนนดิบก่อนเรียนและหลงัเรียน
เท่ากนั ผูท้ี่ไดค้ะแนนก่อนเรียนสูงกวา่จะไดค้ะแนนพฒันาการสูง เด็กเก่งไดค้ะแนนพฒันาการ
มากกวา่เด็กอ่อน และผลการหาคะแนนพฒันาการของลอร์ดจะใหผ้ลคงเสน้คงวา 
 จุดอ่อนของวธีิน้ี คือคะแนนขึ้นอยูก่บักลุ่มตวัอยา่ง ตอ้งใชก้ลุ่มตวัอยา่งขนาดใหญ่ 
เพือ่ใหค้่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยมีความหมายทีค่วรจะเป็น และพสิยัของคะแนนพฒันาการของ
ลอร์ดแคบกวา่พสิยัของคะแนนความแตกต่างระหวา่งคะแนนดิบก่อนเรียนและหลงัเรียน 
(อรุณี อ่อนสวสัด์ิ, 2537) 
 วิธีการวดัคะแนนพัฒนาการจากคะแนนมาตรฐาน (Standard score method) 
 วธีิน้ี Labouvie เสนอขึ้นในปี ค.ศ. 1982 โดยคะแนนพฒันาการประมาณค่าจากผลต่าง
ระหวา่งคะแนนมาตรฐานหลงัเรียนกบัคะแนนมาตรฐานก่อนเรียนเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
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SC = Z2 – Z1 
 โดยที่  SC คือ วธีิการวดัคะแนนพฒันาการจากคะแนนมาตรฐาน 
    Z1 คือ คะแนนมาตรฐานก่อนเรียน 
    Z2 คือ คะแนนมาตรฐานหลงัเรียน 
 จุดเด่นของวธีิน้ีคือแกปั้ญหาในดา้นของคะแนนสอบก่อนเรียนและคะแนนสอบหลงั
เรียนที่มีการแจกแจงแตกต่างกนั เม่ือแปลงคะแนนใหเ้ป็นคะแนนมาตรฐานจะไดค้ะแนนอยูใ่น
มาตรเดียวกนั (Scale) ซ่ึงท าใหค้ะแนนพฒันาการสามารถน ามาเปรียบเทียบกนัไดร้ะหวา่งคนหรือ
ระหวา่งวชิาที่ต่างกนั 
 วิธีการวดัคะแนนพัฒนาการจากลอการิทึมของคะแนนดิบ (Logarithm of observed 
score method) 
 วธีิน้ี Tornqvist, Varita, and Vartia ไดเ้สนอขึ้นในปี ค.ศ. 1985 โดยคะแนนพฒันาการ
ประมาณค่าจากผลต่างระหวา่งลอการิทึมธรรมชาติของคะแนนสอบหลงัเรียนกบัลอการิทึม
ธรรมชาติของคะแนนสอบก่อนเรียน เขียนเป็นสมการดงัน้ี 

NL = lnX2 – lnX1 
 โดยที่  NL คือ วธีิการวดัคะแนนพฒันาการจากวธีิลอการิทึมของคะแนนดิบ 
    lnX1 คือ ลอการิทึมธรรมชาติของคะแนนสอบก่อนเรียน 
    lnX2 คือ ลอการิทึมธรรมชาติของคะแนนสอบหลงัเรียน 
 วธีิน้ีมีจุดเด่นในการแกปั้ญหาในกรณีที่คะแนนสอบก่อนเรียนและคะแนนสอบหลงัเรียน
ไม่เป็นฟังกช์ัน่แบบบวก จึงแปลงค่าคะแนนทั้ง 2 ตวัให้เป็นค่าลอการิทึมธรรมชาติซ่ึงท าใหค้ะแนน
ลอการิทึมธรรมชาติทั้ง 2 ตวั มีการแจกแจงแบบสมมาตร เป็นฟังกช์ัน่แบบบวก และมีคุณสมบติั
เป็นแบบแจกแจงปกติ 
 วิธีการวดัคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์ 
 วิธีน้ีเป็นวธีิที่ ศิริชยั กาญจนวาสี (2556) เสนอขึ้นมาเพือ่แกไ้ขปัญหาจากอิทธิพลเพดาน 
(Ceiling effect) เน่ืองจากกลุ่มผูเ้รียนที่มีความสามารถสูง เช่น กลุ่มเก่ง และกลุ่มปานกลางโดยเฉล่ีย
แลว้จะมีคะแนนการวดัคร้ังแรกที่สูงกวา่กลุ่มอ่อน เม่ือมีการวดัคร้ังหลงัโอกาสที่คะแนนคร้ังหลงัจะ
สูงขึ้นไดเ้พยีงใดนั้นจะถูกก าหนดโดยเพดาน (คะแนนเตม็) ท าใหค้ะแนนเพิม่ของกลุ่มเก่งและ 
ปานกลางมีแนวโนม้ที่ต  ่ากวา่กลุ่มอ่อน การค านวณคะแนนเพิม่ขึ้นจะยิง่เป็นปัญหามากขึ้น  
ถา้แบบทดสอบที่ใชว้ดัเป็นแบบสอบที่ค่อนขา้งง่าย มีสูตรและวธีิการค านวณดงัน้ี 

GS(%)  =  
     

     
  X 100 
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 โดยที่  GS(%) คือ คะแนนร้อยละของพฒันาการของผูเ้รียน (Development  
       score or gain score) (คิดเป็นร้อยละ) 
    X  คือ คะแนนวดัคร้ังก่อน 
    Y  คือ คะแนนวดัคร้ังหลงั 
    F  คือ คะแนนเตม็ 
 ตวัอยา่งการค านวณคะแนนพฒันาการดา้นความรู้ ทกัษะ และคุณลกัษณะที่พงึประสงค์
ของผูเ้รียน ดงัแสดงในตารางที่ 2-7 และตวัอยา่งวธีิการประเมินและน าเสนอ ดงัภาพที่ 2-4 
 
ตารางที่ 2-7 ผลการวดัและคะแนนพฒันาการดา้นความรู้ ทกัษะและคุณลกัษณะที่พงึประสงคข์อง 
      ผูเ้รียน 
 

 
เลขที่ 

 
ช่ือ 

การวัดคร้ังที่ 1 การวัดคร้ังที่ 2 คะแนนพัฒนาการ 
ความรู้ 
(100) 

ทักษะ 
(50) 

คุณลักษณะ 
(80) 

ความรู้ 
(100) 

ทักษะ 
(50) 

คุณลักษณะ 
(80) 

ความรู้ 
(100) 

ทักษะ 
(50) 

คุณลักษณะ 
(80) 

1 ก 15 10 10 80 25 40 76.47 37.50 42.86 
2 ข 10 10 15 50 30 40 44.44 50.00 38.46 
3 ค 30 15 20 70 35 50 57.14 57.14 50.00 
4 ง 40 20 30 90 45 60 83.33 83.33 60.00 
5 จ 25 15 20 35 20 30 13.33 14.29 16.67 

 

 
 
ภาพที่ 2-4 แผนภูมิแท่งแสดงพฒันาการของ ก. (ศิริชยั กาญจนวาสี, 2556, หนา้ 256) 
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 จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งงานวจิยัน้ี ผูว้จิยัเลือกใชว้ธีิการวดัคะแนนพฒันาการ
สมัพทัธต์ามวธีิของ ศิริชยั กาญจวาสี (2556) เน่ืองจากเป็นวธีิที่ค  านวณไดง่้ายและน่าเช่ือถือ อีกทั้ง
ยงัเหมาะสมกบักลุ่มเป้าหมายคือ นกัเรียนมีความสามารถทางดา้นความรู้ที่แตกต่างกนั ผูว้จิยัจึงน า
การค านวณคะแนนพฒันาการวธีิน้ีมาใชเ้พือ่แกปั้ญหาอิทธิพลเพดาน  
 จากขอ้มูลที่เก่ียวขอ้งกบัคะแนนพฒันาการขา้งตน้ สามารถสรุปไดว้า่ คะแนนพฒันาการ
หมายถึง ค่าอตัราส่วนร้อยละระหวา่งผลต่างของคะแนนที่ไดจ้ากการวดัคร้ังแรกและคร้ังหลงั กบั
ผลต่างของคะแนนเตม็กบัคะแนนสอบคร้ังแรก ตามวธีิของ ศิริชยั กาญจวาสี (2556) เพือ่ใช้
วเิคราะห์พฒันาการของนกัเรียนจากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและแบบทดสอบวดั
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์
 

การวจิยัเชิงปฏบิัติการในช้ันเรียน 
 การวจิยัเชิงปฏิบติัการเป็นการวิจยัที่มุ่งศึกษาเพือ่ท  าความเขา้ใจและคน้หาวธีิแกไ้ข
ปรับปรุง เพือ่พฒันาการปฏิบติังานของหน่วยงานใหดี้ขึ้น ดงันั้นจึงมีนกัการศึกษาหลายท่านได้
ประยกุตก์ารวจิยัเชิงปฏิบตัิการมาใชใ้นโรงเรียน โดยสนบัสนุนใหค้รูเป็นผูด้  าเนินการวิจยัไปพร้อม
กบัการเป็นผูด้  าเนินการสอน ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 ความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
 Stephen Corey (1953 อา้งถึงใน บญัชา แสนทว,ี 2545, หนา้ 4) กล่าววา่การวจิยัเชิง
ปฏิบติัการ หมายถึง กระบวนการต่าง ๆ ที่ผูป้ฏิบติัพยายามศึกษาขอ้มูล แลว้ด าเนินการแกไ้ขดว้ย
วธีิการทางวทิยาศาสตร์ เพือ่ใหไ้ดข้อ้เสนอแนะใชป้รับปรุงใหดี้ขึ้น และใชป้ระเมินผลการ
ปฏิบตัิงาน 
 Kemmis and McTaggart (1988, p. 5 อา้งถึงใน พนินัทร์ คงคาเพชร, 2552, หนา้ 5) ไดใ้ห้
ความหมายของการวจิยัเชิงปฏิบติัการวา่ เป็นการศึกษาวจิยัอยา่งหน่ึงโดยคนในกลุ่มปฏิบติังาน
ตามปกติในสงัคม โดยมีเป้าหมายเพือ่ปรับปรุงคุณภาพงานใหมี้หลกัการและเหตุผล รวมทั้งเป็น 
การสร้างความเขา้ใจในงานที่ตนก าลงัปฏิบติัอยูซ่ึ่งผูท้  าการวจิยัอาจรวมถึง ผูบ้ริหาร ครู นกัเรียน 
ผูป้กครอง และผูท้ี่มีความสนใจในแวดวงการศึกษาที่ไดใ้ชล้กัษณะ การวจิยัเชิงปฏิบติัการใน 
การพฒันาหลกัสูตร การพฒันาวชิาชีพ โครงการในโรงเรียน การปรับปรุง ระบบและนโยบายของ
โรงเรียน เป็นตน้ 
 Carr and Kemmis (1998, p. 162 อา้งถึงใน วรรณดี สุทธินรากร, 2556, หนา้ 3) อธิบายวา่
การวจิยัเชิงปฏิบตัิการ คือ แบบของการสะทอ้นตนเอง (Self-reflective enquiry) ของผูเ้ขา้ร่วม 
โครงกาวจิยัภายใตส้ภาพการณ์ทางสงัคมที่เป็นอยู ่ด าเนินการโดยยดึหลกัเหตุผลและสร้าง 
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ความยติุธรรมใหเ้กิดขึ้นตลอดกระบวนการปฏิบติั ความเขา้ใจที่ถูกตอ้งและชดัเจนของสมาชิกใน
โครงการจะน าไปสู่การปฏิบติัที่เหมาะสม และน าไปสู่ความส าเร็จในการเปล่ียนแปลง 
 Johnson and Kromann (ม.ป.ป อา้งถึงใน บญัชา จ าปารักษ,์ 2555, หนา้ 15) กล่าววา่  
การวจิยัเชิงปฏิบตัิการ หมายถึง การรวบรวมขอ้มูลการวเิคราะห์และตีความหมายโดยมีแผนงาน
ก าหนดและแลกเปล่ียนผลกบัเพือ่นร่วมงานวชิาชีพ กระบวนการวจิยัเชิงปฏิบติัการตอ้งตอบค าถาม 
5 ขอ้ ไดแ้ก่ ค  าถามที่ตอ้งการศึกษาวา่ส่ิงที่สนใจนั้นคืออะไร ขอ้มูลที่เก่ียวขอ้งกบัส่ิงที่สนใจนั้นมี
อะไรบา้ง ขอ้มูลที่ตอ้งจดัเก็บที่เก่ียวขอ้งนั้นมีอะไรบา้งจะวเิคราะห์ขอ้มูลที่เก็บมาไดน้ั้นอยา่งไรและ
สุดทา้ยจะแปลความหมายของผลที่ไดจ้ากการวเิคราะห์นั้นวา่อยา่งไร การตอบค าถามเหล่าน้ีตอ้งใช้
เวลาวางแผนและในทุกขั้นตอนตอ้งอภิปรายกบัเพือ่นร่วมงาน 

วรีะยทุธ ชาตะกาญจน์ (2557, หนา้ 126) กล่าววา่ การวจิยัเชิงปฏิบติัการเป็นการศึกษา
รวบรวมหรือการแสวงหาขอ้เทจ็จริงโดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์เพือ่ใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้สรุป 
อนัจะน าไปสู่การแกปั้ญหาที่เผชิญอยูท่ ั้งในดา้นประสิทธิภาพไดห้ลาย ๆ คร้ัง จนกระทัง่ผล 
การปฏิบติังานนั้นบรรลุวตัถุประสงคห์รือแกไ้ขปัญหาที่ประสบอยูจ่นส าเร็จ 
 จากความหมายของการวจิยัเชิงปฏิบติัการจึงสรุปไดว้า่ การวจิยัเชิงปฏิบติัการเป็น
รูปแบบหน่ึงของการวจิยั ซ่ึงมีกระบวนการในการศึกษาและรวบรวมขอ้มูล ของกลุ่มผูป้ฏิบตัิงาน
เพือ่ใหไ้ดข้อ้สรุปและน าไปใชใ้นการแกปั้ญหาหรือพฒันางานนั้น ๆ 
 รูปแบบของกระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
 ผอ่งพรรณ ตรัยมงคลกูล (2544, หนา้ 29) กล่าววา่การวจิยัเชิงปฏิบติัการมีองคป์ระกอบ
หลกั 3 ประการ คือ 
 1. การวางแผน (บนพื้นฐานของขอ้มูลทีไ่ดจ้ากการพนิิจพเิคราะห์) 
 2. การปฏิบตัิ 
 3. การประเมินผลการปฏิบตัิ 
 Kemmis and McTaggart (1988 อา้งถึงใน บญัชา แสนทว,ี 2545, หนา้ 5-6) ไดเ้สนอ
รูปแบบของกระบวนการวจิยัเชิงปฏิบติัการ โดยมีกิจกรรมในกระบวนการวจิยั ดงัน้ี 
 1. วางแผน (Plan) 
 2. ปฏิบตัิตามแผนและสงัเกตผลการปฏิบตัิ (Act and Observe) 
 3. สะทอ้นความคิด (Reflect) 
 โดยแต่ละขั้นตอนมีลกัษณะการด าเนินการที่ต่อเน่ืองเปรียบไดก้บัเกลียว (Spiral)  
ที่เกิดขึ้นจากผลของการสะทอ้นความคิดที่อาจน าไปสู่การปรับแผนและเขา้สู่วงจรการวจิยัอีกคร้ัง
หน่ึง กระบวนการด าเนินงานจะต่อเน่ืองกนัเป็นวงจรของการวจิยัจนกวา่ผลการปฏิบติัจะเป็น 
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ที่น่าพอใจหรือบรรลุตามความมุ่งหวงัของผูว้จิยั ซ่ึงแสดงไดด้งัภาพที่ 2-5 

 

 

ภาพที่ 2-5 แสดงวงจรเชิงปฏิบตัิการของ Kemiss and McTaggart (1988 อา้งถึงใน บญัชา แสนทว,ี  
 2545, หนา้ 5) 
 
 ความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน 
 เม่ือน ารูปแบบการวจิยัเชิงปฏิบตัิการมาใชก้ารแวดวงการศึกษา จึงมีการใชค้  าที่
เฉพาะเจาะจงขึ้นส าหรับเรียกช่ือรูปแบบการวจิยั ไม่วา่จะเป็นการวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน  
การวจิยัในชั้นเรียน การวจิยัของครู เม่ือพจิารณาแลว้ค  าเหล่าน้ีต่างมีความหมายที่ใกลเ้คียง ดงันั้นใน
การวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัจะกล่าวถึงเฉพาะการวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน โดยไดมี้ผูใ้หค้วามหมายของ
การวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนไวห้ลายท่าน ดงัน้ี 
 Ernie Stringer (2008, p. 13) อธิบายวา่ การวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน คือ 
กระบวนการของระบบการสืบเสาะ โดยมีวตัถุประสงคเ์พือ่ใหผู้ป้ฏิบติังานในดา้นการศึกษาเกิด
ความรู้ความเขา้ใจที่จะสามารถช่วยปรับปรุงหรือไขปัญหาที่เกิดขึ้นในชั้นเรียน 
 ประวติ เอราวรรณ์ (2542, หนา้ 3) ไดใ้หค้วามหมายของการวจิยัเชิงปฏิบตัิการใน 
ชั้นเรียนไวว้า่เป็นการศึกษาคน้ควา้ของครูจดัวา่เป็นผูป้ฏิบติังานในชั้นเรียนเพือ่แกปั้ญหา (Problem 
Solving) การจดักิจกรรมการเรียนการสอนหรือพฤติกรรมของนกัเรียนและคิดวเิคราะห์ (Critical 
Thinking) เพือ่พฒันานวตักรรมการเรียนการสอน 
 อจัฉรา สระวาสี (2544, หนา้ 15) กล่าววา่ การวจิยัปฏิบติัการในชั้นเรียน หมายถึง  
การศึกษาวจิยัในเร่ืองที่เก่ียวกบัการเรียนการสอนทั้งในส่วนที่เก่ียวกบัหลกัสูตร วิธีสอน การจดั
กิจกรรมการสอน การจดัส่ือและอุปกรณ์ประกอบการสอนตลอดจนการวดัผลและประเมินผล 
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 สุวมิล วอ่งวาณิช (2553, หนา้ 21) กล่าววา่ การวจิยัปฏิบติัการในชั้นเรียน คือ การวิจยัที่
ท  าโดยครูผูส้อนในชั้นเรียน เพือ่แกไ้ขปัญหาที่เกิดขึ้นในชั้นเรียน และน าผลมาใชใ้นการปรับปรุง
การเรียนการสอนหรือส่งเสริมพฒันาการเรียนรู้ของผูเ้รียนใหดี้ยิง่ขึ้น ทั้งน้ีเพือ่ให้เกิดประโยชน์
สูงสุดกบัผูเ้รียน เป็นการวิจยัที่ตอ้งท าอยา่งรวดเร็ว น าผลไปใชท้นัที และสะทอ้นขอ้มูลเก่ียวกบั 
การปฏิบติังานต่าง ๆ ในชีวติประจ าวนัของตนเองใหท้ั้งตนเองและกลุ่มเพือ่นร่วมงานในโรงเรียน
ไดมี้โอกาสวพิากษ ์อภิปราย แลกเปล่ียนเรียนรู้ในแนวทางที่ไดป้ฏิบติัและผลที่เกิดขึ้นเพือ่
พฒันาการเรียนรู้ทั้งของครูและผูเ้รียน 
 ราตรี นนัทสุคนธ ์(2554, หนา้ 25) กล่าววา่ การวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน หมายถึง 
กระบวนการหาความรู้หรือวธีิการใหม่ ๆ รวมทั้งการประดิษฐค์ิดคน้ส่ิงใหม่ ๆ เพือ่น ามาใชใ้น 
การเรียนการสอน เพือ่แกปั้ญหาที่เกิดจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในชั้นเรียนของตนเอง หรือเพื่อ
พฒันาการเรียนรู้ของนกัเรียน ผลการวจิยัใชไ้ดเ้ฉพาะกลุ่มที่ท  าการศึกษา 
 จากการศึกษาความหมายของการวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนสามารถสรุปไดว้า่  
การวจิยัเชิงปฏิบตัิการในชั้นเรียนเป็นการวจิยัที่ท  าโดยครูผูส้อนเพือ่แกไ้ขปัญหาที่เกิดขึ้นในชั้น
เรียนหรือปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนและพฒันาผูเ้รียนใหดี้ยิง่ขึ้น 
 ลักษณะของวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน 
 Elliott (ม.ป.ป. อา้งถึงใน ทศันา แสวงศกัด์ิ, 2543, หนา้ 74) ไดอ้ธิบายวา่มีลกัษณะที่
ส าคญั 2 ประการ คือ เป็นการศึกษาการกระท าของมนุษยแ์ละสถานการณ์ทางสงัคม โดยครูผูส้อนที่
เก่ียวขอ้งกบัปัญหาและความกา้วหนา้ต่าง ๆ ที่ตอ้งการเปล่ียนแปลง และมีเป้าหมายเพือ่แกปั้ญหา
อยา่งลึกซ้ึงของครู ซ่ึงอาจจะปรับเปล่ียนไปตามสถานการณ์ที่เผชิญอยูใ่นขณะนั้น 
 บญัชา จ าปารักษ ์(2555, หนา้ 20) กล่าววา่การวจิยัเชิงปฏิบติัการเป็นการวจิยัที่มี 
ความเฉพาะเจาะจง ดงัน้ี 
 1. จุดเร่ิมตน้ของการวจิยัก าเนิดจากสภาพปัญหาหรือขอ้ขอ้งใจในการเรียนการสอนที่ครู
พบ ครูตอ้งการปรับปรุงหรือแกปั้ญหานั้น ๆ ดว้ยวธีิการวจิยั 
 2. ขอบเขตของการวจิยัจะแคบและเฉพาะเจาะจง ไม่วา่จะเป็นปัญหาวจิยัประชากร 
จะมุ่งเนน้การศึกษาเก่ียวกบัผูเ้รียน ผูส้อน กระบวนการเรียนการสอน ตลอดจนสภาพแวดลอ้ม
ภายในหอ้งเรียนในการศึกษาจะมุ่งที่นกัเรียนเฉพาะราย นกัเรียนหอ้งหน่ึง หรือหลายหอ้งเรียนและ
การน าผลการวจิยัไปใชก้็มุ่งผลเพือ่พฒันาการเรียนการสอนของครูในสภาพแวดลอ้มที่ท  าวจิยันั้น ๆ 
โดยตรง 
 3. ครูผูส้อนเป็นศูนยก์ลางกระบวนการวจิยัทั้งหมด 
 4. การวจิยัจะด าเนินการไปพร้อม ๆ กนักบัการสอนตามปกติ 
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 5. กระบวนการวจิยัมีการเช่ือมโยงคิดเชิงสะทอ้นและการปฏิบติัอยา่งชดัเจน 
 6. วิธีการวจิยัมีความยดืหยุน่ ปรับให้เหมาะกบัสภาพการเรียนการสอน 
 รูปแบบของกระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน  
 บญัชา แสนทว ี(2545, หนา้ 7-8) ไดป้รับกระบวนการวจิยัเชิงปฏิบตัิการของ Kemiss and 
McTaggart มาใชเ้ป็นตน้แบบของการวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน ซ่ึงแบ่งกระบวนการวิจยั
ออกเป็น 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 1.วางแผน (Plan) เป็นการก าหนดการท างานใชผ้ลของการวเิคราะห์และก าหนดประเด็น
ปัญหาที่ตอ้งการแกไ้ขหรือพฒันามาจดัท าเป็นแผนปฏิบติังาน รวมถึงการเลือกนวตักรรมและ 
การน าไปใช ้
 2. ปฏิบตัิตามแผน (Act) หลงัจากที่ครูจดัท าแผนการวจิยัเสร็จเรียบร้อยแลว้ครูน าแผนที่
ก  าหนดไวไ้ปปฏิบติั 
 3. สงัเกตผลที่เกิดจากการปฏิบตัิงาน (Observe) เป็นขั้นตอนที่ครูสงัเกตผลการปฏิบติังาน
ของตน พร้อมทั้งมีการเก็บรวบรวมขอ้มูลผลการใชน้วตักรรมการวิเคราะห์ขอ้มูลและน าเสนอผลที่
ไดจ้ากการใชน้วตักรรมในการแกปั้ญหานั้น ๆ 
 4. สะทอ้นความคิด (Reflect) เป็นขั้นตอนที่ครูน าผลการใชน้วตักรรมมาแปลผล 
อภิปรายผล ผลสรุปที่ไดจ้ากขั้นตอนน้ีไปสู่การปรับปรุงแกไ้ข ปฏิบติังานของครู ซ่ึงสามารถน าผล
ที่ไดไ้ปวางแผนปฏิบติังานต่อไป 
 กระบวนการวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนทั้ง 4 ขั้นตอนน้ี ครูจะด าเนินการอยา่งต่อเน่ือง
เป็นวงจรของการปฏิบตัิงาน ซ่ึงแสดงดงัภาพที่ 2-6 
 
 

 
 
 
 
 
 

 Cycle 1          Cycle 2       Cycle 3 
ภาพที่ 2-6 ขั้นตอนการท าวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน (สุวมิล วอ่งวาณิช, 2553, หนา้ 23) 
 

Plan Plan Plan 

Reflect Reflect Reflect Act Act Act 

Observe Observe Observe 
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 นอกจากน้ีรูปแบบของการวจิยัเชิงปฏิบติัการยงัมีความสอดคลอ้งกบัการประเมินภายใน 
คือ วงจรการท างานแบบ PDCA (Plan, Do, Check, Act) (สุวมิล วอ่งวาณิช, 2553, หนา้ 43-44) ซ่ึง
หากพจิารณาพบวา่ขั้นตอนการปฏิบติังานของทั้งสองวงจรเป็นกระบวนการเดียวกนั คือ  
การวางแผน การปฏิบตัิ การประเมิน/ สงัเกต และการสะทอ้นผล/ ปรับปรุง ซ่ึงทั้งสองกระบวนการ
มีเป้าหมายที่คลา้ยคลึงกนั คอื เป็นกระบวนการทีต่อ้งการพฒันาปรับปรุงการปฏิบติังานใหบ้รรลุ
ตามเป้าหมายที่ก  าหนด และดีขึ้นกวา่เดิม จุดที่ท  าใหท้ั้งสองกระบวนการน้ีมีความแตกต่างกนั คือ 
การวจิยัปฏิบติัการในชั้นเรียนเป็นกระบวนการสืบคน้หาแนวทางแกไ้ขปัญหาที่เหมาะสม ในขณะที่
การประเมินผลภายในเป็นกระบวนการที่ตอ้งการไดค้  าตอบวา่แนวทางที่ปฏิบติัอยูน่ั้นไดผ้ลเพยีงใด 
และจะตอ้งปรับปรุงแกไ้ขอยา่งไร โดยทั้งสองกระบวนการต่างใชว้ธีิการที่เป็นระบบในการศึกษา
หาค าตอบ 
 จากรูปแบบของกระบวนการวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน จะเห็นไดว้า่มีขั้นตอนหลกั 
ไดแ้ก่ การวางแผน การปฏิบติัและสงัเกตผล และขั้นสะทอ้นผลการปฏิบติั ซ่ึงขั้นตอนเหล่าน้ีจะเป็น
กรอบของการวจิยัแบบกวา้ง ๆ ดงันั้นครูผูส้อนอาจจะปรับกระบวนการวจิยัให้เหมาะสมและ
สอดคลอ้งกบักิจกรรมการเรียนการสอนของตนเองเพือ่ใชใ้นการแกไ้ขปัญหาในชั้นเรียนและ
ส่งเสริมพฒันาผูเ้รียน 
 จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัการวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนนั้น ผูว้จิยัไดน้ า 
การวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนมาใชเ้ป็นรูปแบบการวจิยั โดยการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน 
(Action Research) หมายถึง การวจิยัที่ท  าโดยครูผูส้อนเพือ่แกไ้ขปัญหาที่เกิดขึ้นในชั้นเรียนหรือ
ปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนและพฒันาผูเ้รียนใหดี้ยิง่ขึ้นซ่ึงขั้นตอนในการท าวจิยัเชิง
ปฏิบติัการในชั้นเรียนแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน (PAOR) 3 วงจร อยา่งเป็นระบบและต่อเน่ือง โดยมี
วธีิด าเนินการตามวงจรของการวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน ดงัน้ี 
 ขั้นตอนที่ 1 วางแผน (Plan) 
 เป็นขั้นที่วเิคราะห์ปัญหาในการจดัการเรียนการสอนของครูนกัเรียน วชิาและ
ส่ิงแวดลอ้มเพือ่ออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้ซ่ึงจากการสงัเกตชั้นเรียนผูว้ิจยัไดน้ าเอาการจดั 
การเรียนรู้ดว้ยรูปแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL มาใชใ้นการจดัการเรียนรู้ 
 ขั้นตอนที่ 2 ปฏิบตัิ (Act) 
 เป็นขั้นการน าเอาแผนการจดัการเรียนรู้ไปใชใ้นชั้นเรียนกบักลุ่มเป้าหมาย โดยใช้
แผนการจดัการเรียนรู้ทั้งหมด 5 แผน คือ แผนที่ 1, 2 คือ วงจรที่ 1 แผนที่ 3, 4 คือ วงจรที่ 2 และ
แผนที่ 5 คือ วงจรที่ 3 
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 ขั้นตอนที่ 3 สงัเกต (Observe) 
 เป็นกิจกรรมที่เกิดขึ้นขณะด าเนินการสอนในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงวงจรวิจยั
หน่ึง ๆ จะมีการสงัเกตการณ์เก็บรวบรวมขอ้มูล โดยใชเ้คร่ืองมือที่หลากหลาย อาจเก็บขอ้มูลผูเ้รียน
เป็นรายบุคคลหรือเก็บขอ้มูลผูเ้รียนเป็นกลุ่มยอ่ย เคร่ืองมือที่ผูว้จิยัเลือกใช ้ไดแ้ก่ การใช้
แบบทดสอบ การเขียนบนัทึกหลงัการสอนของครู แบบบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน แบบสงัเกต
พฤติกรรม และการสมัภาษณ์ เป็นตน้ 
 ขั้นตอนที่ 4 สะทอ้นผลการปฏิบตัิ (Reflect) 
 ขอ้มูลจากขั้นการสงัเกตนั้นจะมีทั้งขอ้มูลเชิงปริมาณ และขอ้มูลเชิงบรรยาย ซ่ึงจะน ามา
ท าการสรุปและสงัเคราะห์ขอ้มูลเพือ่หาแนวทางการแกไ้ขและพฒันาคุณภาพของการจดัการเรียน
การสอนในวงจรต่อไป 

 
งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 งานวิจัยที่เกีย่วข้องกับการจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7E 
 งานวิจัยต่างประเทศ 
 โซเมอร์ (Somers, 2005) ไดศ้ึกษาการใชรู้ปแบบการเรียนการสอน 7E ในการสอน
ส่ิงแวดลอ้มศึกษา เร่ืองพชืชายฝ่ังของมลรัฐหลุยส์เซียน่า ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้  
ผลการศึกษาพบวา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนและหลงัเรียนของนกัเรียนที่เรียนโดยใชรู้ปแบบ 
การเรียนการสอน 7E แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 
 โกเนน (Gonen, 2006) ไดศึ้กษาผลการใชค้อมพวิเตอร์ช่วยสอนกบัรูปแบบการเรียน 
การสอน7E ตามแนวการเรียนการสอนคอนสตรัคติวสิตท์ี่มีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและเจตคติ
ของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาปีที่ 1 ในวิชาฟิสิกส์ เร่ืองไฟฟ้าสถิต ผลการศึกษาพบวา่นกัเรียนที่
เรียนโดยรูปแบบการเรียนการสอน 7E ตามแนวการเรียนการสอนคอนสตรัคติวสิตมี์ผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ก่อนและหลงัเรียนแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และ
นกัเรียนที่เรียนโดยรูปแบบการเรียนการสอน 7E ตามแนวการเรียนการสอนคอนสตรัคติวสิต ์
มีเจตคติต่อวชิาฟิสิกส์เพิม่ขึ้น 
 งานวิจัยภายในประเทศ 
 อนงค ์ค าแสงทอง (2550) ไดท้  าการศึกษาการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
วทิยาศาสตร์ เร่ือง ไฟฟ้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ เจตคติต่อการเรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้
วทิยาศาสตร์ และความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ ของ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 3 ระหวา่ง 
การสอนวทิยาศาสตร์ตามรูปแบบ ผลการศึกษาพบวา่ นกัเรียนที่เรียนดว้ยวธีิการเรียนรู้แบบ 
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การสอนแบบสมองครบส่วน (สคส.) การสอนแบบ 7E และการสอนแบบปกต ิมีคะแนนผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ เจตคติต่อการเรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
และความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ซ่ึงวธีิการ
เรียนรู้แบบวฎัจกัรการเรียนรู้ (7E) เป็นการเรียนการสอนที่สนองต่อการเรียน เร่ือง ไฟฟ้า กลุ่มสาระ
การเรียนรู้วทิยาศาสตร์ไดม้ากกวา่ กวา่วธีิการเรียนรู้แบบปกติและแบบสมองครบส่วน (สคส.) 
 จงรักษ ์ปัญญารัตนกุลชยั (2554) ไดศ้ึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ และ
ความสามารถในการคิดแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 1 ที่ไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้ดว้ยแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น (7E) และการจดัการเรียนรู้ดว้ยชุดกิจกรรมฝึกท า 
โครงงานวทิยาศาสตร์ พบวา่ นกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น (7E) 
และนกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยชุดกิจกรรมฝึกท าโครงงานวทิยาศาสตร์มีผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียนวทิยาศาสตร์แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 
 สุพนัธณี์ ขนุนุย้ (2555) ไดศึ้กษาผลของการจดักิจกรรมการเรียนการสอนวชิาเคมี  
ตามแนวทาง 7E ที่มีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีและความสามารถในการแกปั้ญหาของ 
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 พบวา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 
4 หลงัเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนวชิาเคมีตามแนวทาง 7E สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 และความสามารถในการแกปั้ญหาของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
หลงัเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนวิชาเคมีตามแนวทาง 7E สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมี 
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 
 งานวิจัยที่เกีย่วข้องกับเทคนิค KWDL 
 งานวิจัยต่างประเทศ 
 ชอว ์แชมเบลส เชสซิน ไพรส์ และแบร์เดน (Shaw, Chamless, Chessin, Price & 
Beardain, 1997, Abstract) ไดท้  าการอบรมครูผูส้อนเกรด 4 เก่ียวกบัการรวมกลุ่มแกโ้จทยปั์ญหา
คณิตศาสตร์ โดยใชเ้ทคนิค KWDL และใหน้ าไปทดลองสอนนกัเรียนแลว้น าผลไปเปรียบเทียบกบั
นกัเรียนที่เรียนโดยการสอนแบบปกติ ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนที่รวมกลุ่มแกปั้ญหาคณิตศาสตร์
โดยใชเ้ทคนิค KWDL สามารถเขียนค าตอบไดล้ะเอียดมากกวา่ และยงัมีเจตคติทางบวกกบัวชิา
คณิตศาสตร์อีกดว้ย 
 งานวิจัยภายในประเทศ 
 นิรันดร์ แสงกุหลาบ (2547) ไดศ้ึกษาเร่ืองการเปรียบเทียบผลการเรียนรู้เร่ืองโจทยปั์ญหา
ทศนิยมและร้อยละของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่จดัการเรียนรู้ดว้ยเทคนิค เค ดบัเบิ้ลย ูดี 
แอล และตามแนว สสวท. ผลการวจิยัพบวา่ ผลการเรียนรู้เร่ืองโจทยปั์ญหาทศนิยมและร้อยละของ
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นกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่จดัการเรียนรู้ดว้ยเทคนิค เค ดบัเบิ้ลย ูดี แอล และตามแนว สสวท. 
แตกต่างกนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 โดยผลการเรียนรู้เร่ืองโจทยปั์ญหาทศนิยมและ
ร้อยละของนกัเรียนที่จดัการเรียนรู้ตามแนว สสวท. นอกจากน้ีนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 เห็น
ดว้ยในระดบัมากต่อการจดัการเรียนรู้ดว้ยเทคนิค เค ดบัเบิ้ลย ูดี แอล ในดา้นประโยชน์ที่ไดจ้าก 
การร่วมกิจกรรมดา้นบรรยากาศในการเรียนรู้ และดา้นการจดักิจกรรมการเรียนรู้ และนกัเรียนเห็น
ดว้ยในระดบัปานกลางต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนว สสวท. ในดา้นบรรยากาศในการเรียนรู้  
ดา้นการจดักิจกรรมการเรียนรู้ และดา้นประโยชน์ที่ไดรั้บจากการร่วมกิจกรรม 
 พมิพาภรณ์ สุขพว่ง (2548) ไดศึ้กษาการพฒันาผลการเรียนรู้ของกลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์เร่ืองโจทยปั์ญหาเศษส่วนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 1 โดยใชว้ธีิสอนแบบร่วมมือ
กนัแบบแบ่งกลุ่มสมัฤทธ์ิผล (STAD) ร่วมกบัเทคนิค KWDL ผลการวจิยัพบวา่ ผลการเรียนรู้เร่ือง
โจทยปั์ญหาเศษส่วนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 1 โดยใชว้ธีิสอนแบบร่วมมือกนัแบบแบ่งกลุ่ม
ผลสมัฤทธ์ิ (STAD) ร่วมกบัเทคนิค KWDL หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่
ระดบั 0.01 โดยนกัเรียนมีผลการเรียนรู้เร่ืองโจทยปั์ญหาการบวกเศษส่วนสูงสุดและโจทยปั์ญหา
การหารเศษส่วนมีผลการเรียนรู้ต  ่าสุดนอกจากน้ี ความคิดเห็นของนกัเรียนที่มีต่อวธีิสอนแบบ
ร่วมมือกนัแบบแบ่งกลุ่มผลสมัฤทธ์ิ (STAD) ร่วมกบัเทคนิค KWDL พบวา่ นกัเรียนมีความคิดเห็น
โดยภาพรวมอยูใ่นระดบัเห็นดว้ยมาก เม่ือพจิารณารายดา้นพบวา่ นกัเรียนเห็นดว้ยมากในดา้น 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้เป็นล าดบัที่หน่ึง รองลงมาคือดา้นประโยชน์ที่ไดรั้บและดา้นบรรยากาศ
ในการจดัการเรียนรู้ 
 มะลิวลัย ์ศรีบานช่ืน (2554) ไดท้  าการศึกษาการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหา ความสามารถในการคิดวเิคราะห์ และความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ เร่ืองสมการ
เชิงเสน้ตวัแปรเดียว ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ KWDL 
และการจดัการเรียนรู้แบบปกติ ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชก้ารเรียนรู้
แบบ KWDL มีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว และ
ความสามารถในการคิดวเิคราะห์หลงัเรียนเพิม่ขึ้นจากก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 
.01 และสูงกวา่นกัเรียนที่เรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ นอกจากน้ี 
นกัเรียนที่เรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ KWDL มีความพงึพอใจต่อการเรียนรู้อยูใ่นระดบัมาก 
 พชิานนัทน์ รักทรัพย ์(2555) ไดท้  าการศึกษาการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
ฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบั
เทคนิค KWDL และการจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค STAD ร่วมกบัเทคนิค KWDL ผลการวจิยั
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พบวา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนฟิสิกส์และทกัษะในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัเทคนิค KWDL และ 
การจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค STAD ร่วมกบัเทคนิค KWDLไม่แตกต่างกนั นอกจากน้ีผล
ความพงึพอใจของนกัเรียนพบวา่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ แบบสืบ
เสาะหาความรู้ร่วมกบัเทคนิค KWDL มีผลอยูใ่นระดบัมากและการจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือ
เทคนิค STAD ร่วมกบัเทคนิค KWDL มีผลอยูใ่นระดบัมากที่สุด 
 งานวิจัยที่เกีย่วข้องกับการวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน 
 สุพนิ ดิษฐสกุล (2543) ไดท้  าวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน เร่ือง ผลของการเรียนโดย
วธีิการเรียนรู้ร่วมกนัในแนวคอนสตรัคชนันิซึมของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 ผลการวจิยัพบวา่ 
วธีิการเรียนรู้ร่วมกนัในแนวคอนสตรัคชนันิซึมส่งเสริมใหน้กัเรียนไดใ้ชพ้หุปัญญาสร้างบรรยากาศ
การเรียนรู้ที่มีนกัเรียนเป็นศูนยก์ลาง และท าใหเ้กิดการเรียนรู้ที่หลากหลาย 
 ผกาทิพย ์สงัฆะมณี (2555) ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบั ผลของการใชว้จิยัเชิงปฏิบตัิการใน
การพฒันากิจกรรมการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนตามแนวคิดวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและ
สงัคม (STS) เร่ือง ระบบนิเวศ เพือ่พฒันากิจกรรมการเรียนรู้โดยการน าวจิยัเชิงปฏิบตัิการมาพฒันา
กิจกรรมการเรียนรู้ และศึกษาผลสมัฤทธ์ิที่เกิดขึ้นโดยใชรู้ปแบบการสอนตามแนวคิดวทิยาศาสตร์ 
เทคโนโลย ีและสงัคม (STS) เร่ือง ระบบนิเวศ ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนมีความสนใจ ตั้งใจเรียน
รับผดิชอบในงานที่ไดรั้บมอบหมาย นกัเรียนมีความมัน่ใจ กลา้แสดงออกในทางทีถู่กตอ้ง  
มีการพฒันาตวัเอง สนใจที่คน้ควา้หาส่ิงใหม่ ๆ อยูเ่สมอ นกัเรียนสนใจและรักวชิาวทิยาศาสตร์มาก
ขึ้น สงัเกตไดจ้ากการร่วมมือในการท างานของนกัเรียน กลา้ที่จะถามขอ้สงสยัจากครู กลา้ที่จะ
เสนอแนะความคิดเห็นจากครู การสรุปผลรายงานท าไดดี้กวา่เดิม และสามารถน าความรู้ที่ไดไ้ป
ประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนัได ้
 ณัฐพงศ ์แตงเพช็ร์ (2556) ไดท้  าการศึกษาการวจิยัเชิงปฏิบตัิการในชั้นเรียนเร่ือง  
การพฒันาแนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 เร่ืองการรับรู้และการตอบสนองของส่ิงมีชีวติ 
ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชส้มองเป็นฐานเพือ่ศึกษาผลของการจดัการเรียนรู้โดยใชส้มองเป็นฐาน
ที่มีต่อการพฒันาแนวคิด เร่ือง การรับรู้และการตอบสนองของส่ิงมีชีวติ ของนกัเรียน และศึกษา
แนวทางที่มีประสิทธิภาพในการจดัการเรียนรู้ในเร่ืองดงักล่าวผลการศึกษาพบวา่ นกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาชั้นปี ที่ 5 ที่ผา่นการเรียนในเร่ือง การรับรู้และการตอบสนองของส่ิงมีชีวติ ดว้ย 
การจดัการเรียนรู้โดยใชส้มองเป็นฐาน มีแนวคิดวทิยาศาสตร์และมีแนวคิดวทิยาศาสตร์แบบไม่
สมบูรณ์เพิม่ขึ้นกวา่ก่อนเรียน อยา่งไรก็ตามยงัคงมีนกัเรียนที่มีแนวคิดวทิยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์
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และแนวคิดคลาดเคล่ือนบางส่วน โดยเฉพาะแนวคิดเร่ืองเกณฑก์ารแบ่งประเภทของเซลลป์ระสาท 
การถ่ายทอดกระแสประสาท และกลไกการมองเห็น 
 จากการศึกษางานวจิยัที่เก่ียวขอ้งท าใหท้ราบวา่ การจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบวฏัจกัร 
การเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL โดยใชรู้ปแบบการวจิยัเชิงปฏิบติัการนั้นสามารถพฒันา
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาได ้ซ่ึงผูว้จิยัไดน้ าเอาไปใชใ้น 
การสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ โดยจดักิจกรรมที่หลากหลาย รวมถึงการสร้างแบบทดสอบ  
การประเมินผลและเกณฑก์ารใหค้ะแนนในวชิาเคมีเพิม่เติม เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์ของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
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บทที่ 3 
วธิีด าเนินการวจิัย 

 
 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาผลการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการสอนแบบวฏัจกัร 
การเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธเ์พือ่พฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
และความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
 ในการศึกษาคน้ควา้คร้ังน้ีผูว้จิยัไดด้ าเนินการตามขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 
  1.  กลุ่มเป้าหมาย 
  2.  รูปแบบการวจิยั 
  3.  เคร่ืองมือที่ใชใ้นการวจิยั 
  4.  การสร้างและการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือที่ใชใ้นการวิจยั 
  5.  วิธีการด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูล 
  6.  การวิเคราะห์ขอ้มูล 
  7.  สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล 
 

กลุ่มเป้าหมาย 
 กลุ่มเป้าหมายที่ใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนแผนการเรียนวทิยาศาสตร์และ 
คณิตศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4/15 โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง จงัหวดัชลบุรี ภาคเรียนที่ 2  
ปีการศึกษา 2558  จ  านวน 1 หอ้งเรียน จ านวน 49 คน  
 

รูปแบบการวจิยั 
 การวจิยัคร้ังน้ี เป็นการวจิยัเชิงปฏิบติัการ (Action research) ด าเนินการทดลองตามแบบ
แผนการวจิยัแบบ 4 ขั้นตอน (PAOR) อยา่งเป็นระบบและต่อเน่ือง 3 วงจร ดงัน้ี 
 ขั้นตอนที่ 1 วางแผน (Plan) 
 เป็นขั้นที่วเิคราะห์ปัญหาในการจดัการเรียนการสอนของครูนกัเรียน วชิาและ
ส่ิงแวดลอ้มเพือ่ออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้ซ่ึงจากการสงัเกตชั้นเรียนผูว้ิจยัไดน้ าเอาการจดั 
การเรียนรู้ดว้ยรูปแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL มาใชใ้นการจดัการเรียนรู้ 
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 ขั้นตอนที่ 2 ปฏิบตัิ (Act)  
 เป็นขั้นการน าเอาแผนการจดัการเรียนรู้ไปใชใ้นชั้นเรียนกบักลุ่มเป้าหมาย โดยใช้
แผนการจดัการเรียนรู้ทั้งหมด 5 แผน คือ แผนที่ 1, 2 คือวงจรที่ 1 แผนที่ 3,4 คือ วงจรที่ 2 และแผน
ที่ 5 คือ วงจรที่ 3 ซ่ึงแบ่งตามลกัษณะและความเช่ือมโยงของเน้ือหา 
 ขั้นตอนที่ 3 สงัเกต (Observe) 
 เป็นกิจกรรมที่เกิดขึ้นขณะด าเนินการสอนในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงวงจรวิจยั
หน่ึง ๆ จะมีการสงัเกตการณ์เก็บรวบรวมขอ้มูล โดยใชเ้คร่ืองมือที่หลากหลาย อาจเก็บขอ้มูลผูเ้รียน
เป็นรายบุคคลหรือเก็บขอ้มูลผูเ้รียนเป็นกลุ่มยอ่ย เคร่ืองมือที่ผูว้จิยัเลือกใช ้ไดแ้ก่ การใช้
แบบทดสอบ การเขียนบนัทึกหลงัการสอนของครู แบบบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน แบบสงัเกต
พฤติกรรม และใชก้ารสมัภาษณ์ เป็นตน้ 
 ขั้นตอนที่ 4 สะทอ้นผลการปฏิบตัิ (Reflect) 
 ขอ้มูลจากขั้นการสงัเกตนั้นจะมีทั้งขอ้มูลเชิงปริมาณ และขอ้มูลเชิงบรรยาย ซ่ึงจะน ามา
ท าการสรุปและสงัเคราะห์ขอ้มูลเพือ่หาแนวทางการแกไ้ขและพฒันาคุณภาพของการจดัการเรียน
การสอนในวงจรต่อไป โดยมีรูปแบบการวิจยั ดงัภาพที่ 3-1 
 
 
 

 
 

 
 
 
ภาพที่ 3-1 ขั้นตอนการท าวจิยัเชิงปฏิบติัการ 
 

เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิัย 
 เคร่ืองมือที่ใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี 
 1.  แผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบั 
เทคนิค KWDL จ านวน 5 แผนการเรียนรู้ 
 2.  แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เป็นแบบปรนยัชนิด 4 ตวัเลือก จ านวน 
ทั้งหมด 30 ขอ้ 

Cycle 1               Cycle 2                Cycle 3 
 

Posttest Pretest 
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 3.  แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เป็นแบบอตันยัจ านวนทั้งหมด 5 
ขอ้ 
 4.  แบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจร ซ่ึงประกอบดว้ยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทาง 
การเรียนแบบปรนัยชนิด 4 ตวัเลือกจ านวน 10 ขอ้ และแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหาแบบอตันยั จ  านวน 3 ขอ้ 
 

การสร้างและการหาคุณภาพเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิัย 
 1.  แผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค 
KWDL มีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 
  1.1  ศึกษาผลการเรียนรู้ตามหลกัสูตรสถานศึกษา ของกลุ่มสาระการเรียนรู้
วทิยาศาสตร์ โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง ชลบุรี ในรายวชิา เคมีเพิม่เติม 2 รหสัวิชา ว 31222 
  1.2  วเิคราะห์เน้ือหา และจุดประสงคก์ารเรียนรู้วิชาวทิยาศาสตร์จากหลกัสูตร
สถานศึกษา กลุ่มสาระวทิยาศาสตร์ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ของโรงเรียนชลราษฎรอ ารุง โดยก าหนด
เน้ือหาในสาระที่ 3 เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์ซ่ึงไดเ้น้ือหา 5 เร่ือง ใชเ้วลาทั้งส้ิน 15 ชัว่โมง  
ดงัรายละเอียดในตารางที่ 3-1 
 
ตารางที่ 3-1 การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้และจุดประสงคก์ารเรียนรู้สาระที่ 3 เร่ือง   
   ปริมาณสารสมัพนัธ ์
 
ตัวช้ีวัด/ผลการ

เรียนรู้ 
สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เวลาเรียน 
(ช่ัวโมง) 

น ้าหนัก 

1. อธิบายวิธีการ
เตรียมสารละลายให้
มีความเขม้ขน้หรือ
ปริมาตรตาม
ตอ้งการ และ
ค านวณหาความ
เขม้ขน้ของ
สารละลายในหน่วย
ต่างๆที่ก  าหนดได ้

แผนการเรียนรู้ที่ 1 
ความเขม้ขน้ของ
สารละลาย 
- ร้อยละโดยมวล 
- ส่วนในลา้นส่วน/
ส่วนในพนัลา้นส่วน 
- โมลาริตี 
-โมแลริตี 
- เศษส่วนโมล 

1. อธิบายความหมายของ
หน่วยความเขม้ขน้ของ
สารละลายในหน่วยร้อย
ละ ส่วนในลา้นส่วน ส่วน
ในพนัลา้นส่วน โมลาริตี 
โมแลริตี และเศษส่วน
โมลได ้
2. ค  านวณหาความเขม้ขน้
ของสารละลายในแต่ละ 

3 20 
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ตารางที่ 3-1 (ต่อ) 
 

ตัวช้ีวัด/ผลการ
เรียนรู้ 

สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลาเรียน 
(ช่ัวโมง) 

น ้าหนัก 

  หน่วยร้อยละส่วนในลา้น
ส่วน ส่วนในพนัลา้นส่วน 
โมลาริตี โมแลริตี และ
เศษส่วนโมลได ้
3. สามารถแกโ้จทยปั์ญหา
ในเร่ืองความเขม้ขน้ของ
สารละลายได ้

  

แผนการเรียนรู้ที่ 2 
การเตรียมสารละลาย 

4. เตรียมสารละลายใหมี้
ความเขม้ขน้ละปริมาตร
ตามที่ตอ้งการได ้
5. สามารถแกโ้จทยปั์ญหา
ในเร่ืองการเตรียม
สารละลายได ้

3 20 

2. เปรียบเทียบจุด
เดือด จุดเยอืกแขง็
หรือจุดหลอมเหลว
ของสารต่อไปน้ีได ้
   2.1 สารละลายกบั
ตวัท าละลาย 
   2.2 สารละลายที่มี
มีตวัท าละลายชนิด
เดียวกนัแต่ความ
เขม้ขน้ต่างกนั 

แผนการเรียนรู้ที่ 3 
สมบตัิบางประการ
ของสารละลาย 
- จุดเดือด 
- จุดเยอืกแขง็ 
- จุดหลอมเหลว 

6. เปรียบเทียบจุดเดือด
และจุดเยอืกแขง็หรือจุด
หลอมเหลวของ
สารละลายกบัตวัท า
ละลายที่เป็นสารบริสุทธ์ิ
ได ้
7. เปรียบเทียบจุดเดือด
และจุดเยอืกแขง็หรือจุด
หลอมเหลวของ
สารละลายที่มีตวัละลาย 

3 20 
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ตารางที่ 3-1 (ต่อ) 
 

ตัวช้ีวัด/ผลการ
เรียนรู้ 

สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลาเรียน 
(ช่ัวโมง) 

น ้าหนัก 

   2.3 สารละลายที่มี
ตวัท าละลายต่าง
ชนิดกนัแต่มี 
ความเขม้ขน้เท่ากนั 

 ต่างชนิดในตวัท าละลาย
ชนิดเดียวกนัและมี 
ความเขม้ขน้เท่ากนัได ้
8. เปรียบเทียบจุดเดือด
และจุดเยอืกแขง็หรือจุด
หลอมเหลวของ
สารละลายชนิดเดียวกนัที่
มีความเขม้ขน้แตกต่างกนั
ได ้ 
9. บอกความหมายของ
ค่าคงที่ของการเพิม่ขึ้น
ของจุดเดือด (Kb) และ
ค่าคงที่ของการลดลงของ
จุดเยอืกแขง็ (Kf) ได ้
10. สามารถแกโ้จทย์
ปัญหาในเร่ืองสมบตัิบาง
ประการของสารละลาย
ได ้

  

3.ค านวณหามวล
เป็นร้อยละของธาตุ
องคป์ระกอบจาก
สูตรที่ก  าหนดใหไ้ด ้ 

แผนการเรียนรู้ที่ 4 
การค านวณเก่ียวกบั
สูตรเคมีและค านวณ
จากมวลเป็นร้อยละ
จากสูตร 

11. อธิบายความหมาย
และยกตวัอยา่งสูตรเคมี
แต่ละประเภทได ้
12. ค  านวณหามวลเป็น
ร้อยละของธาตุ
องคป์ระกอบหรือโมเลกลุ
ของน ้ าจากสูตรที่
ก  าหนดใหไ้ด ้

3 20 
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ตารางที่ 3-1 (ต่อ) 
 

ตัวช้ีวัด/ผลการ
เรียนรู้ 

สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลาเรียน 
(ช่ัวโมง) 

น ้าหนัก 

  13. สามารถแกโ้จทย์
ปัญหาในเร่ืองการค านวณ
เก่ียวกบัสูตรเคมีและ
ค านวณจากมวลเป็น 
ร้อยละจากสูตรได ้

  

4. ค  านวณหาสูตร
เอมพริิคลัและสูตร
โมเลกุลของสารได ้

แผนการเรียนรู้ที่ 5 
การค านวณหาสูตร
เอมพริิคลัและสูตร
โมเลกุล 

14. ค านวณหาสูตร 
เอมพริิคลั เม่ือทราบมวล
เป็นกรัมและมวลอะตอม
ของธาตุองคป์ระกอบได ้
15. ค  านวณหาสูตร
โมเลกุลของสาร เม่ือ
ทราบสูตรเอมพริิคลัและ
มวลโมเลกุลของสารได ้
16. สามารถแกโ้จทย์
ปัญหาในเร่ืองการ
ค านวณหาสุตรเอมพริิคลั
และสูตรโมเลกุล 

3 20 

รวม 15 100 

 
  1.3  ด าเนินการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดย
ใหค้รอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้และเน้ือหาที่ใชใ้นการทดลอง จ านวน 5 แผน ซ่ึงโครงสร้างของ
แผนการจดัการเรียนรู้แต่ละแผน ประกอบดว้ย 
   1.3.1  ผลการเรียนรู้ 
   1.3.2  สาระส าคญั 
   1.3.3  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
   1.3.4  ช้ินงาน/ ภาระงาน 
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   1.3.5  สาระการเรียนรู้ (เน้ือหา) 
   1.3.6  กระบวนการการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัร 
การเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL ซ่ึงเป็นไปตามล าดบัขั้นตอน ดงัน้ี 
   1.  ขั้นทบทวนความรู้เดิม 
   2.  ขั้นเร้าความสนใจ 
   3.  ขั้นส ารวจและคน้หา 
    K: โจทยบ์อกอะไรบา้ง 
    W: โจทยใ์หห้าอะไร/ มีวธีิการอยา่งไร  
    D: ด าเนินการตามขั้นตอน 
    L: ค าตอบที่ไดค้อือะไร 
   4.  ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 
   5.  ขั้นขยายความรู้ 
    K: โจทยบ์อกอะไรบา้ง 
    W: โจทยใ์หห้าอะไร/ มีวธีิการอยา่งไร  
    D: ด าเนินการตามขั้นตอน 
    L: ค าตอบที่ไดค้อือะไร 
   6.  ขั้นประเมินผล 
   7.  ขั้นน าไปใช ้
   1.3.7  การจดับรรยากาศเชิงบวก 
   1.3.8  อุปกรณ์ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ 
   1.3.9  การวดัและประเมินผล 
   1.3.10  เกณฑก์ารประเมินช้ินงาน 
   1.3.11  บนัทึกหลงัการสอน 
  1.4  น าแผนการจดัการเรียนรู้ที่เขียนเสร็จแลว้ เสนอต่ออาจารยท์ี่ปรึกษา เพือ่พจิารณา
ตรวจสอบส่วนประกอบต่าง ๆ ของแผน ความสมัพนัธร์ะหวา่งสาระการเรียนรู้ สาระส าคญั 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และเวลาเรียน การจดักิจกรรมการเรียนรู้และเคร่ืองมือการประเมินตามสภาพ
จริง และน าไปแกไ้ขปรับปรุง 
  1.5  น าแผนการจดัการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแกไ้ขแลว้เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน
ประกอบดว้ยผูเ้ช่ียวชาญดา้นหลกัสูตรและการสอน ดา้นการสอนวทิยาศาสตร์ ดา้นการเรียน 
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การสอนวทิยาศาสตร์โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E 
ร่วมกบัเทคนิค KWDL และดา้นการวดัประเมินผล เพือ่ประเมินค่าความเหมาะสมของแผน 
การจดัการเรียนรู้ ไดแ้ก่สาระส าคญั จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เน้ือหา กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือการเรียน 
และการวดัและประเมินผลของแผนการจดัการเรียนรู้ โดยมีรายละเอียดและเกณฑใ์นการประเมิน
ดงัน้ี 
   การประเมินความเหมาะสม ใชเ้ปรียบเทียบกบัมาตราในแบบสอบถาม โดยน า
ค  าตอบของผูเ้ช่ียวชาญแต่ละท่านใหค้่าน ้ าหนกัเป็นคะแนน ดงัน้ี 
   คะแนน 5 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด 
   คะแนน 4 หมายถึง เหมาะสมมาก 
   คะแนน 3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
   คะแนน 2 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
   คะแนน 1 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยที่สุด 
   การแปลความหมายค่าเฉล่ียคะแนนน ามาเปรียบเทียบกบัเกณฑซ่ึ์งใชแ้นวคิดของ
พื้นที่ใตโ้คง้ปกติ (ไชยศ เรืองสุวรรณ, 2533, หน้า 138) ดงัน้ี 
   ค่าเฉล่ีย 4.50-5.00 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด 
   ค่าเฉล่ีย 3.50-4.49 หมายถึง เหมาะสมมาก 
   ค่าเฉล่ีย 2.50-3.49 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
   ค่าเฉล่ีย 1.50-2.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
   ค่าเฉล่ีย 1.00-1.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยที่สุด 
   การก าหนดเกณฑค์่าเฉล่ียของความเหมาะสม คือ ถา้ค่าเฉล่ียของความคิดเห็น 
ผูเ้ช่ียวชาญตั้งแต่ 3.50 ขึ้นไป และมีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานไม่เกิน 1.00 (พวงรัตน์ ทวรัีตน์, 
2543, หนา้ 117) จะถือวา่แผนการจดัการเรียนรู้มีคุณภาพเหมาะสมในเบื้องตน้ ซ่ึงพบวา่แผนการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL มีค่า
ความเหมาะสมเฉล่ียเท่ากบั 4.37 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั  0.07 แสดงวา่มีความเหมาะสม
มาก สามารถน าไปใชจ้ดักิจกรรมการเรียนรู้ได ้
  1.6  ด าเนินการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญโดย
ปรับการใชค้  าในการเขียนแผนให้ชดัเจน เพิม่การเช่ือมโยงระหวา่งเน้ือหา ปรับปรุงกิจกรรมใหมี้
ความน่าสนใจเพิม่ขึ้น  
  1.7  น าแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง ปริมาณสารสัมพนัธ ์ส าหรับนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ผา่นการประเมินคุณภาพจากผูเ้ช่ียวชาญแลว้ น าไปทดลองใชก้บันกัเรียนที่ไม่ใช่
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กลุ่มตวัอยา่ง โดยผูว้จิยัเป็นผูด้  าเนินการสอนดว้ยตนเอง เพือ่ตรวจสอบความเป็นไปได ้ความถูกตอ้ง 
ความเหมาะสม และบนัทกึปัญหาขอ้บกพร่องต่าง ๆ ที่พบแลว้น ามาแกไ้ขและปรับปรุงก่อน
น าไปใชจ้ริง 
  1.8  น าแผนการจดัการเรียนรู้ที่ผา่นการทดลองใชแ้ลว้มาปรับปรุงแกไ้ข และจดัพมิพ์
เป็นฉบบัสมบูรณ์ เพือ่น าไปทดลองใชจ้ริงกบันกัเรียนที่เป็นกลุ่มเป้าหมายชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4/15 
โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง จงัหวดัชลบุรี ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 ต่อไป  
 2.  แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์เป็นแบบทดสอบ
ปรนยั ชนิด 4 ตวัเลือก จ านวน 1 ฉบบั 30 ขอ้ ซ่ึงมีขั้นตอนในการสร้างและตรวจสอบคุณภาพ ดงัน้ี
  2.1  ศึกษาทฤษฎี วธีิสร้าง เทคนิคการเขียนขอ้สอบแบบเลือกตอบ คู่มือการจดัการ
เรียนรู้ กลุ่มสาระวทิยาศาสตร์ เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์คู่มือการวดัผลประเมินผลวทิยาศาสตร์ของ
สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีรวมทั้งวิธีการการสร้างแบบทดสอบ 
  2.2  ศึกษาจุดประสงคก์ารเรียนรู้ และสาระการเรียนรู้วชิา เคมีเพิม่เติม 2 ส าหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์เพือ่สร้างตารางวิเคราะห์ขอ้สอบ ซ่ึงแบ่ง
พฤติกรรมดา้นต่าง ๆ 6 ดา้น คือ ดา้นความรู้ ความเขา้ใจ การน าไปใช ้การวเิคราะห์ การสงัเคราะห์ 
การประเมินค่า ดงัแสดงในตารางที่ 3-2 
 
ตารางที่ 3-2 การก าหนดจ านวนแบบทดสอบที่ตอ้งการใหส้อดคลอ้งระหวา่งสาระการเรียนรู้กบั 
    จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 

สาระการเรียนรู้ 
จุดประสงค์ 
การเรียนรู้ 

จ านวนข้อสอบ 

รว
ม 

ต้อ
งก
าร
จริ
ง 

น ้า
หนั

ก 

คว
าม
รู้ 

คว
าม
เข้
าใจ

 

กา
รน

 าไ
ปใ
ช้ 

กา
รว
ิเค
รา
ะห์

 

กา
รสั

งเค
รา
ะห์

 

กา
รป

ระ
เม
ินค่

า 

แผนการเรียนรู้ที่1 
ความเขม้ขน้ของ
สารละลาย 
- ร้อยละโดยมวล 
- ส่วนในลา้นส่วน/ 
ส่วนใน 

1. อธิบายความหมาย
ของหน่วยความ
เขม้ขน้ของสารละลาย
ในหน่วยร้อยละ ส่วน
ในลา้นส่วน ส่วนใน
พนัลา้นส่วน 

4 
(2) 

 
 
 

 

2 
(1) 

 
 
 

 

- 
 
 
 
 

 

- 
 
 
 
 

 

- 
 
 
 
 

 

- 
 
 
 

 

6 
 
 
 

 

3 
 
 
 
 

 

10 
 
 
 
 

 



93 

ตารางที่ 3-2 (ต่อ) 
 

สาระการเรียนรู้ 
จุดประสงค์ 
การเรียนรู้ 

จ านวนข้อสอบ 

รว
ม 

ต้อ
งก
าร
จริ
ง 

น ้า
หนั

ก 

คว
าม
รู้ 

คว
าม
เข้
าใจ

 

กา
รน

 าไ
ปใ
ช้ 

กา
รว
ิเค
รา
ะห์

 

กา
รสั

งเค
รา
ะห์

 

กา
รป

ระ
เม
ินค่

า 

พนัลา้นส่วน 
- โมลาริตี 
- โมแลริตี 
- เศษส่วนโมล 
 

โมลาริตี โมแลริตี 
และเศษส่วนโมลได ้
2. ค  านวณหา 
ความเขม้ขน้ของ
สารละลายในแต่ละ
หน่วยร้อยละส่วนใน
ลา้นส่วน ส่วนใน
พนัลา้นส่วน โมลาริตี 
โมแลริตี และ 
เศษส่วนโมลได ้

 
 

- 

 
 
2 

(1) 
 

 
 
2 

(1) 
 

 
 
2 

(1) 
 

 
 
2 

(1) 
 

 
 
2 

(1) 
 

 
 
10 

 
 
5 

 
 
17 

แผนการเรียนรู้ที่2 
การเตรียม
สารละลาย 

3. เตรียมสารละลาย
ใหมี้ความเขม้ขน้และ
ปริมาตรตามที่
ตอ้งการได ้

2 
(1) 

2 
(1) 

2 
(1) 

 

2 
(1) 

2 
(1) 

2 
(1) 

12 6 20 

แผนการเรียนรู้ที่3 
สมบตัิบางประการ
ของสารละลาย 
- จุดเดือด 
- จุดเยอืกแขง็ 
- จุดหลอมเหลว 

4. เปรียบเทียบจุด
เดือดและจุดเยอืกแขง็
หรือจุดหลอมเหลว
ของสารละลายกบัตวั
ท าละลายที่เป็นสาร
บริสุทธ์ิได ้
5. เปรียบเทียบจุด
เดือดและจุดเยอืกแขง็
หรือจุดหลอมเหลว 

- 
 
 
 
 
 
- 

- 
 
 
 
 
 
- 

- 
 
 
 
 
 
- 

2 
(1) 

 
 
 
 
2 

(1) 

- 
 
 
 
 
 
- 

- 
 
 
 
 
 
- 

2 
 
 
 
 
 
2 

1 
 
 
 
 
 
1 

13 
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ตารางที่ 3-2 (ต่อ) 
 

สาระการเรียนรู้ 
จุดประสงค์ 
การเรียนรู้ 

จ านวนข้อสอบ 

รว
ม 

ต้อ
งก
าร
จริ
ง 

น ้า
หนั

ก 

คว
าม
รู้ 

คว
าม
เข้
าใจ

 

กา
รน

 าไ
ปใ
ช้ 

กา
รว
ิเค
รา
ะห์

 

กา
รสั

งเค
รา
ะห์

 

กา
รป

ระ
เม
ินค่

า 

 ของสารละลายที่มี 
ตวัละลายต่างชนิดใน
ตวัท าละลายชนิด
เดียวกนัและมี 
ความเขม้ขน้เท่ากนัได ้

         

 6. เปรียบเทียบจุด
เดือดและจุดเยอืกแขง็
หรือจุดหลอมเหลว
ของสารละลายชนิด
เดียวกนัที่มีความ
เขม้ขน้แตกต่างกนัได ้

- - - 2 
(1) 

- - 2 1  

7. บอกความหมาย
ของค่าคงที่ของ 
การเพิม่ขึ้นของ 
จุดเดือด (Kb) และ
ค่าคงที่ของการลดลง
ของจุดเยอืกแขง็ (Kf) 
ได ้

2 
(1) 

- - - - - 2 1  

แผนการเรียนรู้ที่4 
การค านวณเก่ียวกบั
สูตรเคมี และ
ค านวณจากมวล
เป็นร้อยละจากสูตร 

8. อธิบายความหมาย
และยกตวัอยา่งสูตร
เคมีแต่ละประเภทได ้
9. ค  านวณหามวลเป็น
ร้อยละของธาต ุ

2 
(1) 

 
- 

2 
(1) 

 
2 

(1) 

- 
 
 
2 

(1) 

- 
 
 
2 

(1) 

- 
 
 
- 

- 
 
 
2 

(1) 

4 
 
 
8 

2 
 
 
4 

20 
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ตารางที่ 3-2 (ต่อ) 
 

สาระการเรียนรู้ 
จุดประสงค์ 
การเรียนรู้ 

จ านวนข้อสอบ 

รว
ม 

ต้อ
งก
าร
จริ
ง 

น ้า
หนั

ก 

คว
าม
รู้ 

คว
าม
เข้
าใจ

 

กา
รน

 าไ
ปใ
ช้ 

กา
รว
ิเค
รา
ะห์

 

กา
รสั

งเค
รา
ะห์

 

กา
รป

ระ
เม
ินค่

า 

 
 
 
แผนการเรียนรู้ที่5 
การค านวณหาสุตร
เอมพริิคลัและสูตร
โมเลกุล 

องคป์ระกอบหรือ
โมเลกุลของน ้าจาก
สูตรที่ก  าหนดใหไ้ด้
10. ค านวณหาสูตร
เอมพริิคลั เม่ือทราบ
มวลเป็นกรัมและมวล
อะตอมของธาตุ
องคป์ระกอบได ้

 
 
 
- 

 
 
 
2 

(1) 

 
 
 
4 

(2) 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
6 

 
 
 
3 

 
 
 
20 

 11. ค  านวณหาสูตร
โมเลกุลของสาร เม่ือ
ทราบสูตรเอมพริิคลั
และมวลโมเลกลุของ
สารได ้

- 2 
(1) 

2 
(1) 

2 
(1) 

- - 6 3  

รวม 10 14 12 14 4 6 60 30    100 

 
  2.3  สร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้วชิาเคมีเพิม่เติม เร่ือง ปริมาณ 
สารสมัพนัธ ์แบบปรนยัชนิดเลือกตอบ (Multiple choice) 4 ตวัเลือก จ านวน 60 ขอ้ ตอ้งการใชจ้ริง
จ านวน 30 ขอ้ ใหค้รอบคลุมเน้ือหาและจุดประสงคก์ารเรียนรู้ โดยใหมี้สดัส่วนจ านวนขอ้ในแต่ละ
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ตรงตามตารางวเิคราะห์ 
  2.4  น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้วชิาเคมีเพิม่เติม เร่ือง ปริมาณ 
สารสมัพนัธ ์ที่สร้างขึ้นเสนอต่ออาจารยท์ี่ปรึกษาเพือ่ตรวจสอบความเหมาะสมและความสอดคลอ้ง
ของสาระการเรียนรู้กบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ กบัพฤติกรรมที่ตอ้งการวดัของขอ้ค  าถามในแต่ละขอ้ 
รวมทั้งความเหมาะสมของภาษาที่ใช ้
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  2.5  น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้วชิาเคมีเพิม่เติม เร่ือง ปริมาณ 
สารสมัพนัธ ์เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่านประกอบดว้ยผูเ้ช่ียวชาญดา้นหลกัสูตรและการสอน ดา้น
การสอนวทิยาศาสตร์ ดา้นการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบ 
การสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL และดา้นการวดัประเมินผล เพือ่ประเมิน
ค่าความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบแต่ละขอ้กบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ โดยใชแ้บบประเมิน
ที่ผูว้จิยัสร้างขึ้น ซ่ึงมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนดงัน้ี 
   +1  เม่ือแน่ใจวา่แบบทดสอบตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ที่ตอ้งการวดั 
   0  เม่ือไม่แน่ใจวา่แบบทดสอบตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ที่ตอ้งการวดั 
   -1  เม่ือแน่ใจวา่แบบทดสอบไม่ตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ที่ตอ้งการวดั 
  2.6  น าผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญมาวเิคราะห์หาค่าเฉล่ีย แลว้พิจารณาเลือก
แบบทดสอบที่มีค่าดชันีความสอดคลอ้งมากกวา่หรือเท่ากบั .50 ขึ้นไป (พวงรัตน์ ทวรัีตน์, 2540, 
หนา้ 117) ซ่ึงถือวา่เป็นแบบทดสอบที่มีความสอดคลอ้งและความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา (Content 
validity) ผลการประเมินปรากฏวา่ แบบทดสอบที่สร้างขึ้นทุกขอ้มีคา่ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่ง 
0.60-1.00 น าแบบทดสอบไปใชไ้ด ้
  2.7  จดัพมิพแ์บบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน แลว้น าแบบทดสอบที่ปรับปรุง
แลว้ ไปทดลองใชก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง อ าเภอเมือง จงัหวดั
ชลบุรี ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 จ านวน 50 คน ที่ผา่นการเรียนเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์
มาแลว้และไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง เพือ่หาคุณภาพของแบบทดสอบ 
  2.8  ตรวจใหค้ะแนนแบบทดสอบที่นกัเรียนท า โดยใหค้ะแนน 1 คะแนน ส าหรับขอ้
ที่ตอบถูก และให ้0 คะแนนส าหรับขอ้ที่ตอบผดิ หรือไม่ตอบ หรือตอบเกิน 1 ค  าตอบในขอ้เดียวกนั
  2.9  วเิคราะห์คะแนนรายขอ้เพือ่หาค่าความยาก (P) (สมนึก ภทัทิยธนี, 2549, หนา้ 
195) และค่าอ านาจจ าแนกรายขอ้ (D) โดยคดัเลือกขอ้สอบทีมี่ค่าความยากง่ายระหวา่ง 0.20-0.80 
และค่าอ านาจจ าแนกระหวา่ง 0.20 ขึ้นไป (สมโภชน์ อเนกสุข, 2553, หนา้ 123,127) จากนั้น
ด าเนินการคดัเลือกขอ้สอบจ านวน 30 ขอ้ ที่มีค่าความยากและคา่อ านาจจ าแนกตามเกณฑท์ีก่  าหนด 
โดยค านึงถึงความครอบคลุมจุดมุ่งหมายการเรียนและโครงสร้างขอ้สอบที่ก  าหนด ซ่ึงได้
แบบทดสอบที่มีค่าความยากง่าย (P) ระหวา่ง 0.22-0.80 และค่าอ านาจจ าแนก (D) ระหวา่ง 
0.20-0.84 
  2.10  น าแบบทดสอบที่คดัเลือกไว ้30 ขอ้ มาวเิคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัของ
แบบทดสอบ โดยใชสู้ตร K.R.20 ของคูเดอร์-ริชาร์ดสนั ซ่ึงผลการวเิคราะห์พบวา่ แบบทดสอบวดั
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนมีค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.93 
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  2.11  จดัพมิพแ์บบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์
จ  านวน 30 ขอ้ เพือ่น าไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการศึกษาคน้ควา้ต่อไป 
 3.  แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา มีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 
  3.1  ศึกษาเอกสาร แนวคิด ทฤษฎี และความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 
  3.2  ศึกษาเทคนิคในการสร้างขอ้สอบจากหนงัสือต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัการสร้าง
ขอ้สอบ หนงัสือการวดัผลและประเมินผล เพือ่เป็นแนวทางในการออกแบบทดสอบ 
วดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 
  3.3  สร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เป็นแบบเขียนตอบ
จ านวน 5 ขอ้ประกอบดว้ยโจทยปั์ญหาในเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์ซ่ึงครอบคลุมองคป์ระกอบของ
การวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาตามขั้นตอนของ KWDL ซ่ึงมี 4 ขั้นตอน คือ 1) K (What 
we know) นกัเรียนรู้อะไรบา้งในเร่ืองที่จะเรียนหรือส่ิงที่โจทยบ์อกใหท้ราบมีอะไรบา้ง 2) W (What 
we want to know) นกัเรียนหาส่ิงที่โจทยต์อ้งการทราบหรือส่ิงที่นกัเรียนตอ้งการรู้ 3) D (What we 
do to find out) นกัเรียนจะตอ้งท าอะไรบา้งเพือ่หาค  าตอบตามที่โจทยต์อ้งการหรือส่ิงที่ตนเอง
ตอ้งการรู้ และ 4) L (What we learned) นกัเรียนสรุปส่ิงที่ไดเ้รียนรู้ ซ่ึงก็คือค  าตอบทีไ่ดจ้ากขั้นที่ 3 
เช่น 
 
ตารางที่ 3-3 ตวัอยา่งตาราง KWDL ที่ใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา 
 0. ถา้ตอ้งการเตรียมสารละลายโซเดียมคลอไรด ์(NaCl)  2.00 โมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร 
ปริมาตร 500 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร จะตอ้งใชโ้ซเดียมคลอไรดก่ี์กรัม 

 
K 

โจทย์บอกอะไรบ้าง 
W 

โจทย์ให้หาอะไร / 
มีวิธีการอย่างไร 

D 
ด าเนินการ 
ตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ได้คืออะไร 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

.................................... 
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  3.4  ก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนน โดยศึกษาเกณฑแ์ละแนวทางการประเมินแบบ 
อิงเกณฑรู์บริคส์ และสงัเคราะห์เกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา โดย
แบ่งเป็นระดบัการใหค้ะแนนแต่ละขอ้เป็น 3 ระดบั คือ 2, 1 และ 0 ซ่ึงหมายถึง มีคุณภาพระดบัดี 
พอใช ้และปรับปรุง ตามล าดบั ดงัตารางที่ 3-4 
 
ตารางที่ 3-4 เกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 
 

ขั้นตอน 
ระดบัคะแนน 

2 1 0 

K 
บอกส่ิงที่โจทย์
ก าหนดมาให ้

ระบุส่ิงที่โจทย์
ก าหนดใหม้าได้

ถูกตอ้งและครบถว้น 

ระบุส่ิงที่โจทย์
ก าหนดใหม้าได้

ถูกตอ้งบางส่วนหรือ
ระบุไดไ้ม่ครบ 

ระบุส่ิงที่โจทยก์  าหนดให้
มาไดไ้ม่ถูกตอ้งหรือไม่

ระบุ 

W 
บอกส่ิงที่โจทย์
ใหห้า/ มีวธีิการ

อยา่งไร 

ระบุส่ิงที่โจทยใ์ห้หา
ไดถู้กตอ้ง ครบถว้น
และสามารถบอก
วธีิการในการหา

ค าตอบได ้

ระบุส่ิงที่โจทยใ์ห้หา
ไดถู้กตอ้งแต่บอก
วธีิการในการหา
ค าตอบผดิหรือไม่

สามารถบอกวธีิการได ้ 

ระบุส่ิงที่โจทยใ์ห้หาไดไ้ม่
ถูกตอ้งหรือไม่ระบุและไม่
สามารถบอกวธีิการในการ

หาค าตอบ 

D 
ด าเนินการตาม
กระบวนการแก้
โจทยปั์ญหา 

เลือกใชก้ระบวนการ
แกโ้จทยปั์ญหาที่

ถูกตอ้ง ครบถว้นและ
เหมาะสม 

เลือกใชก้ระบวนการ
แกโ้จทยปั์ญหาที่ใชห้า

ค  าตอบไดแ้ต่ไม่
เหมาะสมหรือไม่ครบ

กระบวนการ 

เลือกใชก้ระบวนการแก้
โจทยปั์ญหาที่ไม่ถูกตอ้ง
หรือไม่ไดเ้ขียนระบุ
กระบวนการแกโ้จทย์

ปัญหา 

L 
ค าตอบ 

ตอบค าตอบไดถู้กตอ้ง
สมบูรณ์ 

ตอบค าตอบไดถู้กตอ้ง
แต่หน่วยผดิ 

ตอบค าตอบไม่ถูกตอ้ง
หรือไม่ตอบ 

 
  3.5  น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาและเกณฑใ์นการให้ 
คะแนนเสนอใหอ้าจารยท์ี่ปรึกษาตรวจสอบความถูกตอ้งและใหข้อ้เสนอแนะเพือ่น าไปปรับปรุง
แกไ้ข 
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  3.6  น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาและเกณฑใ์นการให้ 
คะแนนที่ไดท้  าการปรับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะไปใหผู้เ้ช่ียวชาญ จ านวน 5 ท่านประกอบดว้ย
ผูเ้ช่ียวชาญทางการสอนวทิยาศาสตร์ และการวดัผล เพือ่ตรวจสอบลกัษณะ ในเร่ือง สถานการณ์ 
การใชค้  าถาม ภาษาที่ใช ้เน้ือหา เพือ่ประเมินค่าความเหมาะสม 
  3.7  พจิารณาเลือกแบบทดสอบที่มีรายละเอียดและเกณฑใ์นการประเมินดงัน้ี 
   การประเมินความเหมาะสม ใชเ้ปรียบเทียบกบัมาตราในแบบสอบถาม โดยน า
ค  าตอบของผูเ้ช่ียวชาญแต่ละท่านใหค้่าน ้ าหนกัเป็นคะแนน ดงัน้ี 
    คะแนน 5 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด 
    คะแนน 4 หมายถึง เหมาะสมมาก 
    คะแนน 3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
    คะแนน 2 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
    คะแนน 1 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยที่สุด 
   การแปลความหมายค่าเฉล่ียคะแนนน ามาเปรียบเทียบกบัเกณฑซ่ึ์งใชแ้นวคิดของ
พื้นที่ใตโ้คง้ปกติ (ไชยศ เรืองสุวรรณ, 2533, หน้า 138) ดงัน้ี 
    ค่าเฉล่ีย 4.50-5.00 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด 
    ค่าเฉล่ีย 3.50-4.49 หมายถึง เหมาะสมมาก 
    ค่าเฉล่ีย 2.50-3.49 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
    ค่าเฉล่ีย 1.50-2.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
    ค่าเฉล่ีย 1.00-1.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยที่สุด 
   การก าหนดเกณฑค์่าเฉล่ียของความเหมาะสม คือ ถา้ค่าเฉล่ียของความคิดเห็น 
ผูเ้ช่ียวชาญตั้งแต่ 3.50 ขึ้นไป และมีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานไม่เกิน 1.00 (พวงรัตน์ ทวรัีตน์, 
2543, หนา้ 117) จะถือวา่แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาและเกณฑท์ี่ใชใ้น 
การประเมินมีคุณภาพเหมาะสมในเบื้องตน้ ซ่ึงพบวา่แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหามีค่าความเหมาะสมเฉล่ียเท่ากบั 4.28 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.16 และเกณฑท์ีใ่ช้
ในการประเมินมีค่าความเหมาะสมเฉล่ียเท่ากบั 4.55 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.09  
แสดงวา่มีความเหมาะสมมากและมากที่สุด ตามล าดบั และสามารถน าไปใชจ้ดักิจกรรมการเรียนรู้
ได ้
  3.8  น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา ที่ปรับปรุงแกไ้ขแลว้ 
ไปทดลองใชก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
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ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 จ านวน 50 คน ที่ผา่นการเรียนเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธม์าแลว้และ
ไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง เพือ่หาคุณภาพของแบบทดสอบ 
  3.9  น าแบบทดสอบมาตรวจใหค้ะแนน แลว้วเิคราะห์คะแนนรายขอ้เพือ่หาค่า 
ความยาก (P) (สมนึก ภทัทิยธนี, 2549, หนา้ 195) และค่าอ านาจจ าแนกรายขอ้ (D) ซ่ึงพบวา่
แบบทดสอบวดัความสารมารถในการแกโ้จทยปั์ญหามีค่าความยากง่าย (P) ระหวา่ง 0.47-0.79 และ
ค่าอ านาจจ าแนก (D) ระหวา่ง 0.21-0.51 
  3.10  น ามาวเิคราะห์หาความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหา ทั้งฉบบัโดยการหาความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ โดยใชส้มัประสิทธ์ิอลัฟา (α Coefficient) 
ของครอนบคั (Cronbach) ซ่ึงแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหามีค่าความเช่ือมัน่
เท่ากบั 0.73 
  3.11  จดัพมิพแ์บบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เพือ่น าไปใชเ้ป็น
เคร่ืองมือในการศึกษาคน้ควา้ต่อไป 
 4.  แบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจร เป็นแบบทดสอบยอ่ยที่ใหน้กัเรียนทดสอบหลงัจบกิจกรรม
การเรียนรู้ในแต่ละวงจร ประกอบดว้ยขอ้สอบแบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวนวงจรละ 10 ขอ้ และ 
ขอ้สอบอตันยัวงจรละ 3 ขอ้ เพือ่สะทอ้นผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ขั้นตอนการสร้าง
แบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรการจดักิจกรรมการเรียนรู้มีดงัน้ี  
  4.1  ศึกษาหนงัสือและต าราที่เก่ียวขอ้งกบัเร่ืองปริมาณสารสมัพนัธ ์  
  4.2  ศึกษาจุดประสงคก์ารเรียนรู้และเน้ือหาจากแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่ไดส้ร้าง
และพฒันาขึ้น 
  4.3  สร้างตารางความสมัพนัธร์ะหวา่งสาระการเรียนรู้และผลการเรียนรู้ เร่ือง ปริมาณ
สารสมัพนัธส์ าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ดงัแสดงในตารางที่ 3-5 
 
ตารางที่ 3-5 การก าหนดจ านวนขอ้ของแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรใหค้รอบคลุมสาระการเรียนรู้และ 
     ผลการเรียนรู้ 
 

สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ 
ชนิดข้อสอบ (ข้อ) 

ปรนัย อัตนัย 

แผนการเรียนรู้ที่1 
ความเขม้ขน้ของ
สารละลาย 

1. อธิบายความหมายของหน่วยความเขม้ขน้ของ
สารละลายในหน่วยร้อยละ ส่วนในลา้นส่วน 
ส่วนในพนัลา้นส่วน โมลาริตีโมแลริตี และ  

10 3 
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ตารางที่ 3-5 (ต่อ) 
 

สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ 
จ านวนข้อสอบ (ข้อ) 

ปรนัย อัตนัย 
- ร้อยละโดยมวล 
- ส่วนในลา้นส่วน/
ส่วนในพนัลา้นส่วน 
- โมลาริตี 
- โมแลริตี 
- เศษส่วนโมล 
แผนการเรียนรู้ที่2 
การเตรียม
สารละลาย 

เศษส่วนโมลได ้
2. ค  านวณหาความเขม้ขน้ของสารละลายในแต่
ละหน่วยร้อยละส่วนในลา้นส่วน ส่วนใน
พนัลา้นส่วน โมลาริตี โมแลริตี และเศษส่วนโมล
ได ้
3. สามารถแกโ้จทยปั์ญหาในเร่ืองความเขม้ขน้
ของสารละลายได ้
4. เตรียมสารละลายใหมี้ความเขม้ขน้ละปริมาตร
ตามที่ตอ้งการได ้
5. สามารถแกโ้จทยปั์ญหาในเร่ืองการเตรียม
สารละลายได ้

 

แผนการเรียนรู้ที่3 
สมบตัิบางประการ
ของสารละลาย 
- จุดเดือด 
- จุดเยอืกแขง็ 
- จุดหลอมเหลว 
แผนการเรียนรู้ที่4 
การค านวณเก่ียวกบั
สูตรเคมีและค านวณ
จากมวลเป็นร้อยละ
จากสูตร 

6. เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยอืกแขง็หรือจุด
หลอมเหลวของสารละลายกบัตวัท าละลายที่เป็น
สารบริสุทธ์ิได ้
7. เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยอืกแขง็หรือจุด
หลอมเหลวของสารละลายที่มีตวัละลาย 
ต่างชนิดในตวัท าละลายชนิดเดียวกนัและมีความ
เขม้ขน้เท่ากนัได ้
8. เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยอืกแขง็หรือจุด
หลอมเหลวของสารละลายชนิดเดียวกนัที่มีความ
เขม้ขน้แตกต่างกนัได ้ 
9. บอกความหมายของค่าคงที่ของการเพิม่ขึ้น
ของจุดเดือด (Kb) และค่าคงที่ของการลดลงของ
จุดเยอืกแขง็ (Kf) ได ้
10. สามารถแกโ้จทยปั์ญหาในเร่ืองสมบติับาง
ประการของสารละลายได ้

10 3 
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ตารางที่ 3-5 (ต่อ) 
 

สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ 
จ านวนข้อสอบ (ข้อ) 

ปรนัย อัตนัย 
 11. อธิบายความหมายและยกตวัอยา่งสูตรเคมีแต่

ละประเภทได ้
12. ค  านวณหามวลเป็นร้อยละของธาตุ
องคป์ระกอบหรือโมเลกลุของน ้าจากสูตรที่
ก  าหนดใหไ้ด1้3. สามารถแกโ้จทยปั์ญหาในเร่ือง
การค านวณเก่ียวกบัสูตรเคมีและค านวณจากมวล
เป็นร้อยละจากสูตรได ้

  

แผนการเรียนรู้ที่5 
การค านวณหาสูตร
เอมพริิคลัและสูตร
โมเลกุล 

14. ค านวณหาสูตรเอมพริิคลั เม่ือทราบมวลเป็น
กรัมและมวลอะตอมของธาตุองคป์ระกอบได ้
15. ค  านวณหาสูตรโมเลกุลของสาร เม่ือทราบ
สูตรเอมพริิคลัและมวลโมเลกลุของสารได ้
16. สามารถแกโ้จทยปั์ญหาในเร่ืองการ
ค านวณหาสุตรเอมพริิคลัและสูตรโมเลกุล 

10 3 

 
  4.4  สร้างแบบทดสอบยอ่ยในวงจรการเรียนรู้ 3 วงจร เป็นแบบปรนยั 4 ตวัเลือก 
จ านวน 30 ขอ้ วงจรละ 10 ขอ้ แบบอตันยั 9 ขอ้ วงจรละ 3 ขอ้ 
  4.5  น าแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่สร้างขึ้นเสนอต่ออาจารยท์ี่ปรึกษาวทิยานิพนธ์
เพือ่ตรวจสอบความเหมาะสม ความสอดคลอ้งของจุดประสงคก์ารเรียนรู้และเน้ือหา จ านวนขอ้ของ
แบบทดสอบและความเหมาะสมของภาษาที่ใช ้และน าไปแกไ้ขปรับปรุง 
  4.6  น าแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่แกไ้ขแลว้ เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญเพือ่พจิารณาและ
ตรวจสอบค่าความเที่ยงตรงดา้นเน้ือหา โดยใชก้ารวเิคราะห์หาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) 
ระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงคข์องขอ้สอบแบบปรนยั และพจิารณาค่าความเหมาะสมของขอ้สอบ
แบบอตันยั 
  4.7  น าผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 5 ท่านมาหาค่าเฉล่ีย แลว้พจิารณาขอ้ที่มีค่า 
ดชันีความสอดคลอ้งอยูร่ะหวา่ง 0.50-1.00 ซ่ึงถือวา่เป็นแบบทดสอบที่มีความสอดคลอ้งและ 
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ความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา ผลการประเมินพบวา่ แบบทดสอบปรนยัทุกขอ้ที่สร้างขึ้นมีค่าดชันีความ
สอดคลอ้งอยูร่ะหวา่ง 0.80-1.00 และแบบทดสอบอตันยัมีค่าความเหมาะสมอยูร่ะหวา่ง 4.40-5.00 
ซ่ึงแบบทดสอบทั้งสองประเภทสามารถน าไปใชไ้ด ้
 

วธีิด าเนินการทดลองและเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 ขั้นที่ 1 การวางแผน (Plan) ประกอบดว้ยกิจกรรมต่อไปน้ี 
 1.  วเิคราะห์และส ารวจปัญหา ศึกษาสภาพปัญหาของนกัเรียนโดยการสมัภาษณ์ 
ครูผูส้อนวชิาเคมีที่มีประสบการณ์ และนกัเรียน  เพือ่วเิคราะห์ใหไ้ดร้ายละเอียดและตรงกบัสภาพ
ปัญหาจริงที่เกิดในการเรียนวิชาเคมีมากที่สุด  
 2.  ศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้และเทคนิควธีิการจดัการเรียนรู้  
เพือ่วเิคราะห์และหาแนวทางที่จะน ามาแกปั้ญหาในหอ้งเรียน 
 3.  เลือกนวตักรรมหรือวธีิการในแกปั้ญหา 
 4.  การสร้างเคร่ืองมือวจิยั เคร่ืองมือที่ใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ประกอบดว้ย 
  4.1  แผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบั
เทคนิค KWDL 
  4.2  แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
  4.3  แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 
  4.4  แบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจร 
 ขั้นที่ 2 การปฏิบัติตามแผน (Action) ก่อนเขา้สู่ขั้นการปฏิบติัตามแผน ผูว้จิยัทดสอบ
นกัเรียนกลุ่มเป้าหมายดว้ยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียน (Pretest) เร่ือง ปริมาณ
สารสมัพนัธ ์ที่ผา่นการตรวจสอบคุณภาพปรับปรุงแกไ้ขแลว้ จากนั้นด าเนินการวจิยัโดยใช้
กระบวนการวจิยัเชิงปฏิบตัิการ คือ การวางแผน (Plan) การปฏิบตัิตามแผน (Action) การสงัเกตผล
ที่เกิดขึ้นจากการปฏิบติัตามแผน (Observe) และการสะทอ้นผล (Reflect) ด าเนินการสอนตาม
แผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL กบั
กลุ่มเป้าหมายในรายวชิาเคมีเพิม่เติม 2 เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์ซ่ึงผูว้ิจยัเป็นผูด้  าเนินการสอนดว้ย
ตนเอง ใชเ้วลาสอนทั้งส้ิน 15 ชัว่โมง จ านวน 5 แผน โดยผูว้จิยัจะด าเนินการเป็น 4 ขั้นตอน 
(PAOR) และต่อเน่ืองเป็น 3 วงจร โดยแผนการจดัการเรียนรู้ในแต่ละวงจรแบ่งตามลกัษณะและ
ความเช่ือมโยงของเน้ือหาสาระ ดงัน้ี 
 วงจรที่ 1 ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1 เร่ือง ความเขม้ขน้ของสารละลาย และ
แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 2 เร่ือง การเตรียมสารละลาย ซ่ึงทั้ง 2 แผนการจดัการเรียนรู้น้ีมีสาระ 
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ที่เก่ียวขอ้งกบัความรู้พื้นฐานและการค านวณเก่ียวกบัสารละลาย 
 วงจรที่ 2 ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 3 เร่ือง สมบตัิบางประการของสารละลาย 
และแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 4 เร่ือง การค านวณมวลเป็นร้อยละจากสูตร ซ่ึงทั้ง 2 แผนการจดั 
การเรียนรู้น้ีมีความเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองการประยกุตใ์ชค้วามรู้ดา้นองคป์ระกอบและสมบติัของ
สารละลายที่ไดจ้ากในวงจรที่ 1 
 วงจรที่ 3 ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 5 เร่ือง การค านวณหาสูตรเอมพริิคลัและ
สูตรโมเลกุล ซ่ึงมีความเช่ือมโยงจากการประยกุตใ์ชค้วามรู้ในวงจรที่ 2 
 จากการแบ่งเน้ือหาการจดัการเรียนการสอนเป็น 3 วงจร สามารถแสดงขั้นตอน
รายละเอียดเก่ียวกบัการด าเนินการสอนแต่ละวงจร ดงัต่อไปน้ี 
 วงจรที่ 1 ผูว้จิยัด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1และ 2 กบักลุ่มเป้าหมาย  
ซ่ึงมีขั้นตอนยอ่ย ดงัน้ี 
 1.  การวางแผน ปรับปรุงและแกไ้ขแผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการสอนแบบ 
วฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL ที่ไดจ้ากการน าไปทดลองใช ้(Try out) 
 2.  การปฏิบตัิตามแผน ผูว้จิยัด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1 และ 2 
เร่ือง ความเขม้ขน้ของสารละลาย และการเตรียมสารละลายกบักลุ่มเป้าหมาย  
 3.  การสงัเกตผลที่เกิดขึ้นจากการปฏิบติัตามแผน โดยใชแ้บบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจร  
แบบบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน ใบกิจกรรม การบนัทึกทา้ยแผนของผูว้จิยั อนุทินของผูว้จิยั  
การสงัเกตพฤติกรรม และภาระงานที่มอบหมายใหก้บันกัเรียน 
 4.  การสะทอ้นผล ผูว้จิยั ผูช่้วยวจิยั และนกัเรียน ร่วมกนัสรุปปัญหาที่เกิดขึ้น  
หาจุดดีและจุดดอ้ยจากการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E 
ร่วมกบัเทคนิค KWDL แผนที่ 1 และ 2 เพือ่น าไปวางแผนในวงจรที่ 2 ต่อไป  
 วงจรที่ 2 ผูว้จิยัด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 3 และ 4 กบักลุ่มเป้าหมาย 
ซ่ึงมีขั้นตอนยอ่ย ดงัน้ี 
 1.  การวางแผน ปรับปรุงและแกไ้ขแผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการสอนแบบ 
วฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL โดยใชข้อ้มูลจากการสะทอ้นผลในวงจรที่ 1 
 2.  การปฏิบตัิตามแผน ผูว้จิยัด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 3 และ 4 เร่ือง 
สมบติับางประการของสารละลาย และ การค านวณเก่ียวกบัสูตรเคมีและค านวณมวลเป็น 
ร้อยละจากสูตรกบักลุ่มเป้าหมาย  
 3.  การสงัเกตผลที่เกิดขึ้นจากการปฏิบติัตามแผน โดยใชแ้บบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจร  
แบบบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน ใบกิจกรรม การน าเสนอ การบนัทึกทา้ยแผนของผูว้จิยั  
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อนุทินของผูว้จิยั การสังเกตพฤติกรรม และภาระงานที่มอบหมายใหก้บันกัเรียน   
 4.  การสะทอ้นผล ผูว้จิยั ผูช่้วยวจิยั และนกัเรียน ร่วมกนัสรุปปัญหาที่เกิดขึ้น หาจุดดีและ
จุดดอ้ยจากการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบั
เทคนิค KWDL แผนที่ 3 และ 4 เพือ่น าไปวางแผนในวงจรที่ 3 ต่อไป 
 วงจรที่ 3 ผูว้จิยัด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 5 กบักลุ่มเป้าหมาย  
ซ่ึงมีขั้นตอนยอ่ย ดงัน้ี 
 1.  การวางแผน ปรับปรุงและแกไ้ขแผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการสอนแบบ 
วฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDLโดยใชข้อ้มูลจากการสะทอ้นผลในวงจรที่ 2 
 2.  การปฏิบตัิตามแผน ผูว้จิยัด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 5 เร่ือง  
การค านวณหาสูตรเอมพริิคลัและสูตรโมเลกุล กบักลุ่มเป้าหมาย  
 3.  การสงัเกตผลที่เกิดขึ้นจากการปฏิบติัตามแผน โดยใชแ้บบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจร  
แบบบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน ใบกิจกรรม การน าเสนอ การบนัทึกทา้ยแผนของผูว้จิยั  
อนุทินของผูว้จิยั การสังเกตพฤติกรรม และภาระงานที่มอบหมายใหก้บันกัเรียน 
 4.  การสะทอ้นผล ผูว้จิยั ผูช่้วยวจิยั และนกัเรียน ร่วมกนัสรุปปัญหาที่เกิดขึ้น หาจุดดีและ
จุดดอ้ยจากการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้รูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค 
KWDL ในแผนที่ 5 เพือ่น าไปวางแผนในคร้ังต่อไป 
 ขั้นที่ 3 ขั้นการสังเกตผล (Observe) เม่ือส้ินสุดการเรียนการสอนครบทุกวงจร ผูว้จิยั 
ทดสอบหลงัเรียน (Posttest) กบักลุ่มเป้าหมายดว้ยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน
และแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์และบนัทึกผล
การทดสอบไวส้ าหรับการวเิคราะห์ขอ้มูลเพือ่วเิคราะห์ขอ้มูล และสรุปผลการวจิยั 
 ขั้นที่ 4 ขั้นการสะท้อนผล (Reflect) ผูว้จิยั ผูช่้วยผูว้จิยั และนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายผล
จากการใชก้ารเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL โดย
พจิารณาจากผลการทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน แบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหา แบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจร เพือ่อธิบายปัญหาต่าง ๆ ที่ควรปรับปรุง และพฒันาการ
จดัการเรียนรู้ต่อไป  
 

การวเิคราะห์ข้อมูล 
 ในการวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัวิเคราะห์ขอ้มูลที่ไดใ้นแต่ละวงจรอยา่งต่อเน่ือง โดยใชส้ถิติ
พื้นฐานในการวเิคราะห์ ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย ร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการวเิคราะห์พฒันาการ 
พร้อมทั้งการน าเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงบรรยาย 
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สถติิทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 1.  สถิติพื้นฐาน 
  1.1  หาค่าเฉล่ียของคะแนน (X̅) โดยใชสู้ตร (ลว้น สายยศและองัคณา สายยศ, 2543, 
หนา้ 306) คือ 

X ̅  
∑ X
N

 

     เม่ือ X̅ แทน ค่าเฉล่ียของคะแนน 
      ∑ X แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
      N แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มเป้าหมาย 
 
  1.2  หาค่าร้อยละ (P) โดยใชสู้ตร (พสิณุ ฟองศรี, 2551, หนา้ 152) คือ 

P   
f
N
   100 

     เม่ือ P แทน ค่าร้อยละ 
      f แทน ความถ่ีที่ตอ้งการแปลงเป็นค่าร้อยละ 
      N แทน จ านวนความถ่ีทั้งหมด 
 
  1.3  หาค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S) โดยใชสู้ตร (ลว้น สายยศและองัคณา สายยศ, 
2543, หนา้ 307) คือ 

S  √
N∑ X   (∑ X   

N(N 1 
 

     เม่ือ S แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
      ∑ X  แทน ผลรวมของคะแนนแต่ละดา้นยกก าลงัสอง 
                ∑ X   แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกก าลงัสอง 
      N แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มเป้าหมาย 
 
 2.  การวิเคราะห์พัฒนาการใช้การวิเคราะห์คะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์ ค  านวณจากสูตร  
(ศิริชยั กาญจนวาสี, 2556) 

GS    
Y X 
F X

   100 
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      เม่ือ  GS(%) แทน คะแนนร้อยละของพฒันาการของผูเ้รียน 
       X แทน คะแนนวดัคร้ังก่อน 
       Y แทน คะแนนวดัคร้ังหลงั 
       F แทน คะแนนเตม็ 

 
 3.  สถิติที่ใช้ในการหาคุณภาพเคร่ืองมือ 
  3.1  หาความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหาของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา โดยใชด้ชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงคเ์ชิง
พฤติกรรม (IOC) 

IOC   
∑  
N

 

     เม่ือ IOC แทน ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบั 
        จุดประสงค ์
      ∑   แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของ 
        ผูท้รงคุณวฒิุดา้นเน้ือหาวชิา 
      N แทน จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
 
  3.2  หาค่าความยากง่าย (P) และค่าอ านาจจ าแนก (D) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน ค านวณไดจ้ากสูตร ดงัน้ี 
   3.2.1  ค่าความยากง่ายของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน (สมโภชน์ 
อเนกสุข, 2553, หนา้ 127) 

P   
 
N

 

     เม่ือ P แทน ค่าความยากของขอ้สอบ 
      R แทน จ านวนผูส้อบที่ตอบถูก 
      N แทน จ านวนผูส้อบทั้งหมด 
   3.2.2  ค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  
ท าไดโ้ดยการใชเ้ทคนิค 50% เพือ่แบ่งขอ้สอบออกเป็น 2 กลุ่ม แลว้ใชสู้ตรเพือ่หาค่าอ านาจจ าแนก 
(สมโภชน์ อเนกสุข, 2553, หนา้ 122-123) 

D   
 U

NU
 
 l

Nl
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     เม่ือ D แทน ค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบ 
      RU แทน จ านวนผูส้อบที่ตอบถูกในกลุ่มสูง 
      Rl แทน จ านวนผูส้อบที่ตอบถูกในกลุ่มต ่า 
      NU แทน จ านวนผูส้อบในกลุ่มสูง 
      Nl แทน จ านวนผูส้อบในกลุ่มต ่า 
 
  3.3  หาค่าความยากง่าย (P) และค่าอ านาจจ าแนก (D) ของแบบทดสอบวดั 
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา โดยใชสู้ตร PE ของวทินีย ์และซาเบอร์ส (D.R. Whitney and 
D.L. Sabers) (ลว้น สายยศและองัคณา สายยศ, 2539, หนา้ 199-200) ค านวณไดจ้ากสูตร ดงัน้ี 
   3.3.1  ค่าความยากง่ายของแบบทดสอบ 

P   
SU SL   NXmin 

 N(Xma  Xmin 
 

     เม่ือ P แทน ดชันีค่าความยาก 
      SU แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มเก่ง 
      SL แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มอ่อน 
      Xmax แทน คะแนนที่นกัเรียนท าไดสู้งสุด 
      Xmin แทน คะแนนที่นกัเรียนท าไดต้  ่าสุด 
      N แทน จ านวนผูเ้ขา้สอบของกลุ่มเก่งหรือกลุ่มอ่อน 
   3.3.2  ค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ 

D   
SU   SL

N(Xma   Xmin 
 

     เม่ือ D แทน ค่าอ านาจจ าแนก 
      SU แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มเก่ง 
      SL แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มอ่อน 
      Xmax แทน คะแนนที่นกัเรียนท าไดสู้งสุด 
      Xmin แทน คะแนนที่นกัเรียนท าไดต้  ่าสุด 
      N แทน จ านวนผูเ้ขา้สอบของกลุ่มเก่งหรือกลุ่มอ่อน 
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  3.4  หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ โดยใชว้ธีิการของคูเดอร์  
ริชาร์ดสนั สูตรที่ 20 (K.R.20) (สมโภชน์ อเนกสุข, 2553, หนา้ 114-115) 

K        
n

(n   
[  

∑ pq
S 

] 

     เม่ือ n แทน จ านวนขอ้ของขอ้ค าถม 
    p แทน สดัส่วนของผูส้อบที่ตอบไดค้ะแนน 1 
    q แทน สดัส่วนของผูส้อบที่ตอบไดค้ะแนน 0 
    S2 แทน ค่าความแปรปรวนของคะแนนรวมรายบุคคล 

    หาไดจ้ากสูตร   S   
∑ (X - X̅ 

 

N
 

     เม่ือ N แทน จ านวนคนที่ท  าการทดสอบ 
 

  3.5  หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา โดย
การหาค่าสมัประสิทธ์ิแอลฟา (α - Coefficient) โดยใชสู้ตรของครอนบาค (Cronbuch) (สมโภชน์ 
อเนกสุข, 2553, หนา้ 108) 

    
n
n  

{  
∑ Si 

St 
} 

     เม่ือ α แทน สมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ 
      n แทน จ านวนขอ้ 
      Si

2 แทน คะแนนความแปรปรวนแต่ละขอ้ 
      St

2 แทน คะแนนความแปรปรวนทั้งฉบบั 
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บทที่ 4 
ผลการวจิัย 

 
 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลในการวจิยัเร่ือง การพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและ 
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเร่ืองปริมาณสารสมัพนัธ ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดย
ใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL ผูว้จิยัไดว้ิเคราะห์ขอ้มูลและ
ไดน้ าเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเป็น 2 ประเด็น ดงัน้ี 
 1.  ผลการวเิคราะห์พฒันาการดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธข์อง
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
 2.  ผลการวเิคราะห์พฒันาการดา้นความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเร่ือง ปริมาณ 
สารสมัพนัธข์องนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
 3.  ผลพฒันาการดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 
วงจรที่ 1 ถึง วงจรที่ 3 
 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 1.  ผลการวิเคราะห์พฒันาการดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธข์อง 
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ก่อนเรียนและหลงัเรียนโดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 
7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL ไดผ้ลดงัตารางที่ 4-1 
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ตารางที่ 4-1 คะแนนพฒันาการดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองปริมาณสารสมัพนัธ ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ก่อนเรียนและหลงัเรียน โดยใช ้
  รูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL  
 

คน
ที ่

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลงัเรียน คะแนนพัฒนาการ 

คว
าม
รู้ -
 จ า

 

คว
าม
เข้
าใจ

 

น า
ไป
ใช้

 

วเิค
รา
ะห์

 

สัง
เค
รา
ะห์

 

ปร
ะเม

นิค่
า 

รว
มท

ั้งฉ
บับ

 

คว
าม
รู -
 จ า

 

คว
าม
เข้
าใจ

 

น า
ไป
ใช้

 

วเิค
รา
ะห์

 

สัง
เค
รา
ะห์

 

ปร
ะเม

นิค่
า 

รว
มท

ั้งฉ
บับ

 

คว
าม
รู้ -
 จ า

 

คว
าม
เข้
าใจ

 

น า
ไป
ใช้

 

วเิค
รา
ะห์

 

สัง
เค
รา
ะห์

 

ปร
ะเม

นิค่
า 

รว
มท

ั้งฉ
บับ

 

(5) (5) (8) (7) (2) (3) (30) (5) (5) (8) (7) (2) (3) (30) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 
1 2 2 4 3 0 0 11 3 4 5 5 1 1 19 33.33 66.67 25.00 50.00 50.00 33.33 42.11 
2 1 0 2 1 0 1 5 4 4 4 3 1 3 19 75.00 80.00 33.33 33.33 50.00 100.00 56.00 
3 3 3 6 1 1 1 15 4 5 7 7 2 1 26 50.00 100.00 50.00 100.00 100.00 0.00 73.33 
4 2 3 4 3 1 1 14 4 4 4 6 1 1 20 66.67 50.00 0.00 75.00 0.00 0.00 37.50 
5 2 3 1 3 0 2 11 3 4 7 4 2 2 22 33.33 50.00 85.71 25.00 100.00 0.00 57.89 
6 2 3 1 2 1 1 10 4 5 5 5 2 1 22 66.67 100.00 57.14 60.00 100.00 0.00 60.00 
7 2 2 1 1 0 1 7 3 2 3 2 0 1 11 33.33 0.00 28.57 16.67 0.00 0.00 17.39 
8 1 2 1 3 1 0 8 3 5 8 4 1 1 22 50.00 100.00 100.00 25.00 0.00 33.33 63.64 
9 1 3 4 3 1 0 12 3 4 6 5 2 1 21 50.00 50.00 50.00 50.00 100.00 33.33 50.00 
10 0 3 3 2 0 0 8 2 5 7 4 2 1 21 40.00 100.00 80.00 40.00 100.00 33.33 59.09 
11 0 1 1 1 1 1 5 3 4 4 3 1 2 17 60.00 75.00 42.86 33.33 0.00 50.00 48.00 
12 1 3 3 2 1 1 11 3 4 5 3 2 1 18 50.00 50.00 40.00 20.00 100.00 0.00 36.84 
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ตารางที่ 4-1 (ต่อ) 
 

คน
ที ่

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลงัเรียน คะแนนพัฒนาการ 

คว
าม
รู้ -
 จ า

 

คว
าม
เข้
าใจ

 

น า
ไป
ใช้

 

วเิค
รา
ะห์

 

สัง
เค
รา
ะห์

 

ปร
ะเม

นิค่
า 

รว
มท

ั้งฉ
บับ

 

คว
าม
รู้ -
 จ า

 

คว
าม
เข้
าใจ

 

น า
ไป
ใช้

 

วเิค
รา
ะห์

 

สัง
เค
รา
ะห์

 

ปร
ะเม

นิค่
า 

รว
มท

ั้งฉ
บับ

 

คว
าม
รู้ -
 จ า

 

คว
าม
เข้
าใจ

 

น า
ไป
ใช้

 

วเิค
รา
ะห์

 

สัง
เค
รา
ะห์

 

ปร
ะเม

นิค่
า 

รว
มท

ั้งฉ
บับ

 

(5) (5) (8) (7) (2) (3) (30) (5) (5) (8) (7) (2) (3) (30) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 
13 1 2 2 1 0 0 6 2 4 2 2 0 1 11 25.00 66.67 0.00 16.67 0.00 33.33 20.83 
14 0 1 1 0 1 0 3 2 4 5 2 1 2 16 40.00 75.00 57.14 28.57 0.00 66.67 48.15 
15 2 3 2 3 1 0 11 4 5 6 4 1 1 21 66.67 100.00 66.67 25.00 0.00 33.33 52.63 
16 2 2 1 1 0 1 7 4 3 7 3 1 2 20 66.67 33.33 85.71 33.33 50.00 50.00 56.52 
17 2 0 1 4 1 0 8 3 5 5 5 1 1 20 33.33 100.00 57.14 33.33 0.00 33.33 54.55 
18 2 0 1 3 0 0 6 2 3 2 3 1 2 13 0.00 60.00 14.29 0.00 50.00 66.67 29.17 
19 1 4 5 1 1 0 12 3 5 7 2 1 1 19 50.00 100.00 66.67 16.67 0.00 33.33 38.89 
20 0 2 3 3 1 1 10 4 2 4 3 2 1 16 80.00 0.00 20.00 0.00 100.00 0.00 30.00 
21 1 1 3 3 1 1 10 4 3 5 4 2 1 19 75.00 50.00 40.00 25.00 100.00 0.00 45.00 
22 1 1 3 1 1 1 8 1 2 5 1 1 1 11 0.00 25.00 40.00 0.00 0.00 0.00 13.64 
23 1 0 2 0 0 0 3 2 4 5 5 2 3 21 25.00 80.00 50.00 71.43 100.00 100.00 66.67 
24 1 2 2 1 0 2 8 3 2 3 2 2 2 14 50.00 0.00 16.67 16.67 100.00 0.00 27.27 
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ตารางที่ 4-1 (ต่อ) 
 

คน
ที ่

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลงัเรียน คะแนนพัฒนาการ  

คว
าม
รู้ -
 จ า

 

คว
าม
เข้
าใจ

 

น า
ไป
ใช้

 

วเิค
รา
ะห์

 

สัง
เค
รา
ะห์

 

ปร
ะเม

นิค่
า 

รว
มท

ั้งฉ
บับ

 

คว
าม
รู้ -
 จ า

 

คว
าม
เข้
าใจ

 

น า
ไป
ใช้

 

วเิค
รา
ะห์

 

สัง
เค
รา
ะห์

 

ปร
ะเม

นิค่
า 

รว
มท

ั้งฉ
บับ

 

คว
าม
รู้ -
 จ า

 

คว
าม
เข้
าใจ

 

น า
ไป
ใช้

 

วเิค
รา
ะห์

 

สัง
เค
รา
ะห์

 

ปร
ะเม

นิค่
า 

รว
มท

ั้งฉ
บับ

 

(5) (5) (8) (7) (2) (3) (30) (5) (5) (8) (7) (2) (3) (30) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 
25 1 1 2 1 0 1 6 1 4 5 2 1 1 14 0.00 75.00 50.00 16.67 50.00 0.00 33.33 
26 1 1 2 1 0 0 5 1 4 6 5 2 3 21 0.00 75.00 66.67 66.67 100.00 100.00 64.00 
27 0 1 2 0 0 0 3 4 5 5 5 1 2 22 80.00 100.00 50.00 71.43 50.00 66.67 70.37 
28 1 1 2 2 0 0 6 2 3 5 3 0 1 14 25.00 50.00 50.00 20.00 0.00 33.33 33.33 
29 2 1 4 5 1 2 15 4 5 7 6 2 3 27 66.67 100.00 75.00 50.00 100.00 100.00 80.00 
30 2 1 3 2 0 2 10 5 5 4 5 2 2 23 100.00 100.00 20.00 60.00 100.00 0.00 65.00 
31 1 0 1 2 1 2 7 4 4 6 4 1 3 22 75.00 80.00 71.43 40.00 0.00 100.00 65.22 
32 1 3 1 2 1 1 9 4 5 7 6 1 2 25 75.00 100.00 85.71 80.00 0.00 50.00 76.19 
33 3 3 2 2 0 2 12 5 5 5 6 2 3 26 100.00 100.00 50.00 80.00 100.00 100.00 77.78 
34 0 2 1 2 1 2 8 5 4 6 5 2 2 24 100.00 66.67 71.43 60.00 100.00 0.00 72.73 
35 2 3 2 0 1 1 9 5 5 8 5 1 1 25 100.00 100.00 100.00 71.43 0.00 0.00 76.19 
36 2 3 2 1 1 0 9 5 4 5 2 1 2 19 100.00 50.00 50.00 16.67 0.00 66.67 47.62 
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ตารางที่ 4-1 (ต่อ) 
 

คน
ที ่

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลงัเรียน คะแนนพัฒนาการ 

คว
าม
รู้ -
 จ า

 

คว
าม
เข้
าใจ

 

น า
ไป
ใช้

 

วเิค
รา
ะห์

 

สัง
เค
รา
ะห์

 

ปร
ะเม

นิค่
า 

รว
มท

ั้งฉ
บับ

 

คว
าม
รู้ -
 จ า

 

คว
าม
เข้
าใจ

 

น า
ไป
ใช้

 

วเิค
รา
ะห์

 

สัง
เค
รา
ะห์

 

ปร
ะเม

นิค่
า 

รว
มท

ั้งฉ
บับ

 

คว
าม
รู้ -
 จ า

 

คว
าม
เข้
าใจ

 

น า
ไป
ใช้

 

วเิค
รา
ะห์

 

สัง
เค
รา
ะห์

 

ปร
ะเม

นิค่
า 

รว
มท

ั้งฉ
บับ

 

(5) (5) (8) (7) (2) (3) (30) (5) (5) (8) (7) (2) (3) (30) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 
37 3 3 4 1 0 2 13 4 5 7 4 0 2 22 50.00 100.00 75.00 50.00 0.00 0.00 52.94 
38 2 3 2 4 1 1 13 4 5 8 5 2 2 26 66.67 100.00 100.00 33.33 100.00 50.00 76.47 
39 2 4 5 2 0 1 14 4 5 7 2 0 2 20 66.67 100.00 66.67 0.00 0.00 50.00 37.50 
40 1 1 0 2 0 0 4 3 4 8 5 2 2 24 50.00 75.00 100.00 60.00 100.00 66.67 76.92 
41 2 3 3 3 0 1 12 3 4 4 4 0 2 17 33.33 50.00 20.00 25.00 0.00 50.00 27.78 
42 1 2 3 3 1 2 12 3 4 6 4 2 2 21 50.00 66.67 60.00 25.00 100.00 0.00 50.00 
43 2 3 5 1 0 1 12 4 5 7 4 2 1 23 66.67 100.00 66.67 50.00 100.00 0.00 61.11 
44 1 3 2 1 0 2 9 2 5 7 4 1 3 22 25.00 100.00 83.33 50.00 50.00 100.00 61.90 
45 0 1 1 1 1 1 5 4 5 7 4 1 3 24 80.00 100.00 85.71 50.00 0.00 100.00 76.00 
46 2 2 1 1 0 0 6 4 5 7 4 1 1 22 66.67 100.00 85.71 50.00 50.00 33.33 66.67 
47 0 2 2 3 1 0 8 4 4 4 3 1 2 18 80.00 66.67 33.33 0.00 0.00 66.67 45.45 
48 1 3 3 2 1 0 10 4 5 7 7 2 2 27 75.00 100.00 80.00 100.00 100.00 66.67 85.00 
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ตารางที่ 4-1 (ต่อ) 
 

คน
ที ่

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลงัเรียน คะแนนพัฒนาการ 

คว
าม
รู้ -
 จ า

 

คว
าม
เข้
าใจ

 

น า
ไป
ใช้

 

วเิค
รา
ะห์

 

สัง
เค
รา
ะห์

 

ปร
ะเม

นิค่
า 

รว
มท

ั้งฉ
บับ

 

คว
าม
รู้ -
 จ า

 

คว
าม
เข้
าใจ

 

น า
ไป
ใช้

 

วเิค
รา
ะห์

 

สัง
เค
รา
ะห์

 

ปร
ะเม

นิค่
า 

รว
มท

ั้งฉ
บับ

 

คว
าม
รู้ -
 จ า

 

คว
าม
เข้
าใจ

 

น า
ไป
ใช้

 

วเิค
รา
ะห์

 

สัง
เค
รา
ะห์

 

ปร
ะเม

นิค่
า 

รว
มท

ั้งฉ
บับ

 

(5) (5) (8) (7) (2) (3) (30) (5) (5) (8) (7) (2) (3) (30) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 
49 3 2 3 3 0 1 12 3 5 7 6 2 3 26 0.00 100.00 80.00 75.00 100.00 100.00 77.78 
 ̅ 1.37 2.00 2.35 1.90 0.51 0.82 8.94 3.35 4.20 5.63 4.02 1.31 1.76 20.27 54.12 74.83 56.81 40.74 51.02 40.82 53.93 
S 0.85 1.09 1.32 1.13 0.50 0.75 3.19 1.04 0.90 1.53 1.42 0.68 0.74 4.18 27.70 28.75 26.27 25.82 45.73 36.59 18.21 
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ภาพที่ 4-1 แผนภูมิแสดงระดบัพฒันาการผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์ของ
 นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบั
 เทคนิค KWDL  
 
 จากตารางที่ 4-1 และภาพที่ 4-1 แสดงให้เห็นวา่นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บ 

การจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL  
มีคะแนนพฒันาการของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์รวมทั้งฉบบั เฉล่ีย 

ร้อยละ 53.93 ซ่ึงนกัเรียนมีพฒันาการอยูใ่นระดบัสูง เม่ือพจิารณาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเป็น 

รายดา้น พบวา่ ความเขา้ใจมีคะแนนพฒันาการสูงที่สุด ร้อยละ 74.83 รองลงมาเป็นดา้นน าไปใช ้
ร้อยละ 56.81 ดา้นความรู้-จ า ร้อยละ 54.12 ดา้นสงัเคราะห์ ร้อยละ 51.02 ตามล าดบั ซ่ึงทั้งส่ีดา้น
นกัเรียนมีพฒันาการอยูใ่นระดบัสูง และรองลงมาดา้นประเมินค่า ร้อยละ 40.82 และดา้นวเิคราะห์ 
ร้อยละ 40.74 ตามล าดบั นกัเรียนมีพฒันาการอยูใ่นระดบักลาง 
 จากผลการวจิยัแสดงให้เห็นวา่ เม่ือนกัเรียนไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแลว้ท าให้
นกัเรียนมีระดบัพฒันาการดา้นความเขา้ใจมากทีสุ่ดซ่ึงเป็นผลท าใหน้กัเรียนมีพื้นฐานความรู้ที่
น าไปสู่การพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนในดา้นอ่ืน ๆ ใหเ้พิม่ขึ้นตามไปดว้ย เช่น นกัเรียนคนที่ 3, 
27, 33 และ 48 เป็นตน้ ซ่ึงจากการทดสอบก่อนเรียนพบวา่นกัเรียนมีคะแนนในดา้นความรู้ความจ า 
และความเขา้ใจต ่าจึงท าใหค้ะแนนในดา้นอ่ืน ๆ ต ่าไปดว้ย สอดคลอ้งกบัเม่ือท าการทดสอบหลงั
เรียนพบวา่นกัเรียนมีคะแนนในดา้นความรู้ความจ า และความเขา้ใจสูงขึ้นจึงท าใหค้ะแนนในดา้น
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อ่ืน ๆ สูงขึ้นตามไปดว้ย จากการสงัเกตนกัเรียนในกลุ่มน้ีพบวา่เป็นนกัเรียนที่มีความกระตือรือร้น 
สนใจในการเรียน มีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน และมีความขยนัหมัน่เพยีรในการท า
แบบฝึกหดัจึงท าใหน้กัเรียนมีความรู้ความเขา้ใจในสาระการเรียนรู้มากขึ้น ส าหรับนกัเรียนที่มี
คะแนนพฒันาการดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนอยูใ่นระดบัต ่า ไดแ้ก่ นกัเรียนคนที่ 7, 13 และ 22 ซ่ึง
มีคะแนนพฒันาการเฉล่ียไม่ถึงร้อยละ 25 จากการสงัเกตและสมัภาษณ์นกัเรียนกลุ่มน้ีท าใหท้ราบวา่ 
นกัเรียนยงัไม่เขา้ใจ และไม่สามารถจบัประเด็นที่ส าคญัของเน้ือหาได ้จึงท าใหน้กัเรียนขาด 

ความสนใจในการเรียนรู้ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลคะแนนในดา้นความรู้ความจ าและความเขา้ใจของ
นกัเรียนกลุ่มน้ีที่อยูใ่นระดบัต ่า จึงส่งผลใหผ้ลคะแนนในดา้นอ่ืน ๆ ของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนต ่า
ไปดว้ย นอกจากน้ีเม่ือพจิารณาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเป็นรายดา้นพบวา่ ดา้นการวเิคราะห์และ
ดา้นการประเมินค่ามีคะแนนพฒันาการเฉล่ียที่ใกลเ้คียงกนัซ่ึงอยูใ่นระดบักลาง และมีค่าต  ่ากวา่
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนในดา้นอ่ืน ๆ เน่ืองจากเป็นการวดัความรู้ในระดบัสูงผูเ้รียนจึงตอ้งสามารถ
น าความรู้และความเขา้ใจในเน้ือหาไปประยกุตใ์ช ้หรืออาจเป็นผลมาจากจ านวนขอ้ของขอ้สอบที่
ไม่เท่ากนัจึงส่งผลต่อคะแนนพฒันาการเฉล่ียในแต่ละดา้น 
 2.  ผลการวิเคราะห์พฒันาการดา้นความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนชั้น 

มธัยมศึกษาปีที่ 4 ก่อนเรียนและหลงัเรียนโดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบั
เทคนิค KWDL ไดผ้ลดงัตารางที่ 4-2 
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ตารางที่ 4-2 คะแนนพฒันาการดา้นความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์โดยรวมและจ าแนกเป็นรายดา้นตามล าดบัขั้นตอนของ  
  KWDL ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ก่อนเรียนและหลงัเรียน โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL 

 

คนที่ 

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน คะแนนพัฒนาการ 

K W D L 

รว
มท

ั้งฉ
บับ

 

K W D L 
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มท

ั้งฉ
บับ
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ร 
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ตอ

น 

ค า
ตอ
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คือ
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ร 

ด า
เนิ

น
กา

รต
าม

ขั้น
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ตอ
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ะไ
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าง
 

โจ
ทย์
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วิธี
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ร 

ด า
เนิ

น
กา

รต
าม

ขั้น
ตอ

น 

ค า
ตอ

บท
ี่ได้
คือ

อะ
ไร

 

(10) (10) (10) (10) (40) (10) (10) (10) (10) (40) (%) (%) (%) (%) (%) 
1 2 1 0 0 3 8 7 2 0 17 75.00 66.67 20.00 0.00 37.84 
2 9 5 0 0 14 9 7 1 0 17 0.00 40.00 10.00 0.00 11.54 
3 9 5 0 0 14 10 10 10 6 36 100.00 100.00 100.00 60.00 84.62 
4 10 5 0 0 15 10 5 4 3 22 0.00 0.00 40.00 30.00 28.00 
5 10 3 0 0 13 10 6 8 7 31 0.00 42.86 80.00 70.00 66.67 
6 10 5 0 0 15 10 8 10 9 37 0.00 60.00 100.00 90.00 88.00 
7 6 2 1 0 9 10 4 1 0 15 100.00 25.00 0.00 0.00 19.35 
8 9 5 0 0 14 10 6 5 4 25 100.00 20.00 50.00 40.00 42.31 
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ตารางที่ 4-2 (ต่อ) 
 

คนที่ 

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน คะแนนพัฒนาการ 

K W D L 

รว
มท

ั้งฉ
บับ

 

K W D L 
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มท

ั้งฉ
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ตอ

บท
ี่ได้
คือ
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ไร

 

(10) (10) (10) (10) (40) (10) (10) (10) (10) (40) (%) (%) (%) (%) (%) 

9 5 4 0 0 9 10 5 0 0 15 100.00 16.67 0.00 0.00 19.35 
10 6 5 0 0 11 10 6 6 6 28 100.00 20.00 60.00 60.00 58.62 
11 4 4 0 0 8 10 7 6 3 26 100.00 50.00 60.00 30.00 56.25 
12 9 5 0 0 14 10 7 6 3 26 100.00 40.00 60.00 30.00 46.15 
13 5 5 0 0 10 10 5 0 0 15 100.00 0.00 0.00 0.00 16.67 
14 6 4 0 0 10 10 7 3 2 22 100.00 50.00 30.00 20.00 40.00 
15 9 5 0 0 14 10 9 9 8 36 100.00 80.00 90.00 80.00 84.62 
16 10 4 0 0 14 10 9 6 4 29 0.00 83.33 60.00 40.00 57.69 
17 10 5 0 0 15 10 10 10 9 39 0.00 100.00 100.00 90.00 96.00 
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ตารางที่ 4-2 (ต่อ) 
 

คนที่ 

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน คะแนนพัฒนาการ 

K W D L 
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(10) (10) (10) (10) (40) (10) (10) (10) (10) (40) (%) (%) (%) (%) (%) 

18 5 5 0 0 10 10 5 0 2 17 100.00 0.00 0.00 20.00 23.33 
19 4 5 0 0 9 10 6 2 2 20 100.00 20.00 20.00 20.00 35.48 
20 2 1 0 0 3 9 7 2 2 20 87.50 66.67 20.00 20.00 45.95 
21 10 5 0 0 15 10 6 8 7 31 0.00 20.00 80.00 70.00 64.00 
22 0 0 0 0 0 10 7 6 4 27 100.00 70.00 60.00 40.00 67.50 
23 8 4 0 0 12 10 6 2 0 18 100.00 33.33 20.00 0.00 21.43 
24 4 4 0 0 8 8 5 5 2 20 66.67 16.67 50.00 20.00 37.50 
25 3 1 0 0 4 10 5 2 2 19 100.00 44.44 20.00 20.00 41.67 
26 10 5 0 0 15 10 9 10 9 38 0.00 80.00 100.00 90.00 92.00 120 
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ตารางที่ 4-2 (ต่อ) 
 

คนที่ 

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน คะแนนพัฒนาการ 
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ตอ
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คือ
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(10) (10) (10) (10) (40) (10) (10) (10) (10) (40) (%) (%) (%) (%) (%) 

27 7 5 0 0 12 10 8 8 7 33 100.00 60.00 80.00 70.00 75.00 
28 4 4 0 0 8 10 9 8 6 33 10.00 83.33 80.00 60.00 78.13 
29 10 5 0 0 15 10 7 8 7 32 0.00 40.00 80.00 70.00 68.00 
30 7 4 0 0 11 8 5 4 4 21 33.33 16.67 40.00 40.00 34.48 
31 10 5 0 0 15 10 7 9 7 33 0.00 40.00 90.00 70.00 72.00 
32 8 4 0 0 12 10 9 8 5 32 100.00 83.33 80.00 50.00 71.43 
33 9 5 0 0 14 10 9 10 10 39 100.00 80.00 100.00 100.00 96.15 
34 8 5 0 0 13 10 8 9 7 34 100.00 60.00 90.00 70.00 77.78 
35 7 4 0 0 11 10 8 10 8 36 100.00 66.67 100.00 80.00 86.21 121 
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ตารางที่ 4-2 (ต่อ) 
 

คนที่ 

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน คะแนนพัฒนาการ 

K W D L 

รว
มท

ั้งฉ
บับ

 

K W D L 

รว
มท

ั้งฉ
บับ

 

K W D L 

รว
มท

ั้งฉ
บับ

 

โจ
ทย์

บอ
กอ

ะไ
รบ้

าง
 

โจ
ทย์

ให้
หา

อะ
ไร
/ม
ี

วิธี
กา
รอ
ย่า
งไ
ร 

ด า
เนิ

น
กา

รต
าม

ขั้น
ตอ

น 

ค า
ตอ

บท
ี่ได้
คือ

อะ
ไร

 

โจ
ทย์

บอ
กอ

ะไ
รบ้

าง
 

โจ
ทย์

ให้
หา

อะ
ไร
/ม
ี

วิธี
กา
รอ
ย่า
งไ
ร 

ด า
เนิ

น
กา

รต
าม

ขั้น
ตอ

น 

ค า
ตอ

บท
ี่ได้
คือ

อะ
ไร

 

โจ
ทย์

บอ
กอ

ะไ
รบ้

าง
 

โจ
ทย์

ให้
หา

อะ
ไร
/ม
ี

วิธี
กา
รอ
ย่า
งไ
ร 

ด า
เนิ

น
กา

รต
าม

ขั้น
ตอ

น 

ค า
ตอ

บท
ี่ได้
คือ
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(10) (10) (10) (10) (40) (10) (10) (10) (10) (40) (%) (%) (%) (%) (%) 

36 10 5 0 0 15 10 10 9 7 36 0.00 100.00 90.00 70.00 84.00 
37 10 5 0 0 15 10 9 7 6 32 0.00 80.00 70.00 60.00 68.00 
38 7 5 0 0 12 10 10 10 9 39 100.00 100.00 100.00 90.00 96.43 
39 7 5 0 0 12 10 8 10 9 37 100.00 60.00 100.00 90.00 89.29 
40 10 5 0 0 15 10 8 9 7 34 0.00 60.00 90.00 70.00 76.00 
41 8 5 0 0 13 10 6 2 2 20 100.00 20.00 20.00 20.00 25.93 
42 6 3 0 0 9 10 9 10 9 38 100.00 85.71 100.00 90.00 93.55 
43 8 4 0 0 12 8 4 6 4 22 0.00 0.00 60.00 40.00 35.71 
44 9 5 0 0 14 10 5 4 3 22 100.00 0.00 40.00 30.00 30.77 
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ตารางที่ 4-2 (ต่อ) 
 

คนที่ 

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน คะแนนพัฒนาการ 
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(10) (10) (10) (10) (40) (10) (10) (10) (10) (40) (%) (%) (%) (%) (%) 

45 5 4 0 0 9 10 7 8 7 32 100.00 50.00 80.00 70.00 74.19 
46 10 5 0 0 15 10 9 10 9 38 0.00 80.00 100.00 90.00 92.00 
47 8 5 2 0 15 8 5 5 4 22 0.00 0.00 37.50 40.00 28.00 
48 10 5 0 0 15 10 5 10 9 34 0.00 0.00 100.00 90.00 76.00 
49 2 1 0 0 3 10 8 8 8 34 100.00 77.78 80.00 80.00 83.78 

  ̅ 7.24 4.18 0.06 0.00 11.49 9.76 7.08 6.24 5.06 28.14 62.50 48.76 61.99 50.61 59.09 
S 2.68 1.32 0.31 0.00 3.77 0.62 1.71 3.29 3.05 7.74 46.82 31.38 33.35 30.47 25.78 
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ภาพที่ 4-2 แผนภูมิแสดงระดบัพฒันาการดา้นความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณ 
 สารสมัพนัธ ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัร 
 การเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL 
 
 จากตารางที่ 4-2 และภาพที่ 4-2 แสดงให้เห็นวา่นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บ 

การจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL  
มีคะแนนพฒันาการของความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์รวมทั้งฉบบั 
เฉล่ียร้อยละ 59.09 ซ่ึงนกัเรียนมีพฒันาการอยูใ่นระดบัสูง เม่ือพจิารณาความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหาเป็นรายดา้นตามขั้นตอนของ KWDL  พบวา่ ขั้นตอน K มีคะแนนพฒันาการสูงที่สุด 
ร้อยละ 62.50 รองลงมาเป็นขั้นตอน D ร้อยละ 61.99 ขั้นตอน L ร้อยละ 50.61 ตามล าดบั ซ่ึงทั้งสาม
ดา้นนกัเรียนมีพฒันาการอยูใ่นระดบัสูง และขั้นตอน W ร้อยละ 48.76 นกัเรียนมีพฒันาการอยู ่
ในระดบักลาง 
 จากผลการวจิยัแสดงให้เห็นวา่ เม่ือนกัเรียนไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแลว้ท าให้
นกัเรียนมีระดบัพฒันาการในขั้นตอน K มากที่สุด แต่จากผลการวจิยัพบวา่ขั้นตอนที่ส าคญัที่ส่งผล
ต่อคะแนนพฒันาการมากคอื ขั้นตอน W ซ่ึงพบว่านกัเรียนที่ไดรั้บคะแนนในขั้นตอน W สูง 
จะส่งผลใหข้ั้นตอน D และ L มีคะแนนที่สูงขึ้นดว้ย เช่น นกัเรียนคนที่ 3, 6, 17, 26, 33, 38, 42 และ 
46 เป็นตน้ จากผลการวจิยัพบวา่นกัเรียนเหล่าน้ีเม่ือท าการทดสอบก่อนเรียนมีคะแนนในขั้นตอน K 
สูงมากแต่คะแนนในขั้นตอน W, D และ L ต ่า แต่เม่ือท าการทดสอบหลงัเรียนพบวา่คะแนน 
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ในขั้นตอน K ยงัคงสูงมากเช่นเดิม แต่คะแนนในขั้นตอน W สูงขึ้นมากจึงส่งผลใหค้ะแนนใน
ขั้นตอน D และ L สูงขึ้นตามไปดว้ยเน่ืองจากในขั้นตอน W เป็นขั้นตอนที่ส าคญัซ่ึงจะสามารถท า
ใหผู้เ้รียนทราบวา่จะมีแนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหาไดอ้ยา่งไร จากการสงัเกตนกัเรียนกลุ่มน้ีพบวา่
เป็นนกัเรียนที่มีความตั้งใจเรียน มีความกระตือรือร้น สนใจในการแกโ้จทยปั์ญหาและมกัจะท า
แบบฝึกหดัมาล่วงหนา้แลว้เสมอ ส าหรับกลุ่มที่มีระดบัพฒันาการอยูใ่นเกณฑต์ ่ากวา่ร้อยละ 25 เช่น 
นกัเรียนคนที่ 2, 7, 9, 13, 18  และ 23 จากการสมัภาษณ์นกัเรียนกลุ่มน้ีพบวา่นกัเรียนขาด 
การทบทวนความรู้ที่เป็นพื้นฐานที่ส าคญัจึงท าใหไ้ม่สามารถดึงความรู้ออกมาใชใ้นการแกโ้จทย์
ปัญหาได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลคะแนนของนกัเรียน คือ นกัเรียนสามารถท าคะแนนในขั้นตอน K ได้
สูงแต่ในขั้นตอน W ไดค้ะแนนที่ต  ่าจึงส่งผลใหค้ะแนนในขั้นตอน D และ L ต ่าไปดว้ย 
 จากการศึกษาผลการวจิยัของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหาพบวา่ การพฒันาดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนทั้ง 6 ดา้นเป็นปัจจยัที่ส าคญัที่จะส่งผลต่อ
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาโดยใชเ้ทคนิค KWDL ของนกัเรียน โดยเห็นไดจ้ากคะแนน 
ในทั้งสองดา้นของนกัเรียน เช่น นกัเรียนคนที่ 33, 35, 38, 40, 48 และ 49 เป็นตน้ ซ่ึงนกัเรียนกลุ่มน้ี
มีคะแนนพฒันาการเฉล่ียทั้งดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา
อยูใ่นระดบัสูงมากทั้งสองดา้น และส าหรับนกัเรียนคนที่ 7 และ 13 ซ่ึงเป็นนกัเรียนที่มีคะแนน
พฒันาการเฉล่ียทั้งดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาอยูใ่นระดบั
ต ่า ดงันั้น จากผลการวจิยัจึงแสดงใหเ้ห็นวา่ถา้ผูเ้รียนมีพฒันาการดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนทั้ง 6 
ดา้นของบลูมที่สูงจะส่งผลใหมี้ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาที่สูงตามไปดว้ย เพราะ การที่จะ
สามารถแกโ้จทยปั์ญหาดว้ยเทคนิค KWDL ไดน้ั้นในขั้นตอน W ผูเ้รียนจะตอ้งมีองคค์วามรู้ก่อนจึง
จะสามารถรู้ถึงวธีิการน าขอ้มูลที่มีไปประยกุตใ์ชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาได ้ซ่ึงจะส่งผลใหข้ั้นตอน D 
และ L มีคะแนนที่สูงขึ้นตามไปดว้ยเช่นกนั 
 3.  ผลการพฒันาดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา  
วงจรที่ 1 ถึง วงจรที่ 3 ซ่ึงผูว้ิจยัไดด้ าเนินการเป็น 4 ขั้นตอน คือ การวางแผน (Plan) การปฏิบตัิตาม
แผน (Action) การสงัเกตและผลที่เกิดขึ้นจากการปฏิบติัตามแผน (Observe) และการสะทอ้น 
(Reflect) ในหน่ึงวงจร และต่อเน่ืองทั้งหมด 3 วงจร ดงัน้ี 
 วงจรที่ 1 ผูว้ิจยัด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1 และ 2 กบักลุ่มเป้าหมาย 
โดยด าเนินการดงัน้ี 
 1.  การวางแผน ผูว้ิจยัไดจ้ดัท าแผนการจดัการเรียนรู้แผนที่ 1 เร่ือง ความเขม้ขน้ของ
สารละลาย และแผนที่ 2 เร่ือง การเตรียมสารละลาย โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 
7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL จากนั้นจดัท าส่ือการเรียนรู้ต่าง ๆ รวมถึงแบบทดสอบยอ่ย แบบทดสอบ
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ยอ่ยทา้ยวงจรที่ 1 และแบบบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียนในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ รวมทั้ง
จดัเตรียมและตรวจสอบเคร่ืองมือที่ใชใ้นการวดัผลการสอบก่อนเรียน (Pretest) ของนกัเรียน ไดแ้ก่ 
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน จ านวน 30 ขอ้ และแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหา จ านวน 5 ขอ้ จากนั้นผูว้จิยัไดท้  าการปรับปรุงและแกไ้ขแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1และ
แผนที่ 2 ที่ไดจ้ากการน าไปทดลองใช ้(Try out) กบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4/13 ซ่ึงพบวา่ 
ในแผนที่ 1 ขั้นทบทวนความรู้เดิม เม่ือผูว้จิยัไดถ้ามค าถามเพือ่ใหน้กัเรียนแสดงความรู้ที่ตนเองมีอยู ่
นกัเรียนสามารถตอบไดแ้ต่นกัเรียนยงัคงสบัสนกบัค าถามของผูว้จิยัวา่มีความเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองใหม่
ที่จะเรียนอยา่งไร ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดที่จะปรับปรุงค าถามในขั้นน้ีโดยใหมี้ความสมัพนัธ์
ระหวา่งเน้ือหาเดิมกบัเน้ือหาใหม่ ในขั้นเร้าความสนใจครูใหน้กัเรียนเตรียมฉลากของผลิตภณัฑท์ีมี่
หน่วยความเขม้ขน้มาใชป้ระกอบการเรียนการสอนซ่ึงผูว้จิยัพบวา่นกัเรียนยงัไม่ทราบวา่ฉลากที่
บอกถึงหน่วยความเขม้ขน้เป็นอยา่งไร ซ่ึงนกัเรียนบางคนน ามาผดิเพราะคิดวา่หน่วยความเขม้ขน้
ตอ้งดูที่ตารางโภชนาการ ดงันั้นผูว้จิยัจึงมีแนวคิดวา่ควรช้ีแจงกบันกัเรียนใหช้ดัเจนมากขึ้นและควร
เตรียมตวัอยา่งฉลากผลิตภณัฑท์ี่มีความถูกตอ้งมาดว้ย ในขั้นส ารวจและคน้หา ผูว้จิยัไดใ้หน้กัเรียน
ท ากิจกรรมในการสืบคน้เป็นรายบุคคลซ่ึงพบวา่นกัเรียนมีความล่าชา้ในการสืบคน้ และนกัเรียน
บางคนไม่สนใจในการท าใบกิจกรรม ดงันั้นผูว้จิยัจึงมีแนวคิดวา่ควรใหน้กัเรียนท ากิจกรรมเป็น
กลุ่มเพือ่ลดเวลาในการท ากิจกรรมสืบคน้ และเป็นการกระตุน้ใหส้มาชิกในกลุ่มทกุคนช่วยกนัท า
ใบกิจกรรม ในขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป ผูว้จิยัใหน้กัเรียนคดัเลือกตวัแทนเพือ่น าเสนอผลจาก 
การสืบคน้ในใบกิจกรรม ขณะที่นกัเรียนน าเสนอที่โตะ๊เรียนของตนเอง นกัเรียนบางคนในหอ้ง
ไม่ใหค้วามสนใจและพดูคุยกนั ผูว้จิยัจึงวา่กล่าวตกัเตือนและมีแนวคิดวา่ควรปรับใหต้วัแทนออกมา
น าเสนอหนา้ชั้นเรียนเพือ่สร้างความสนใจต่อนกัเรียนในหอ้ง ส าหรับการจดัการเรียนรู้ในแผนที่ 2 
กบันกัเรียนหอ้ง 4/13 ที่ไม่ใช่กลุ่มเป้าหมาย ในขั้นตอนเร้าความสนใจผูว้จิยัน ารูปภาพขั้นตอน 
การเตรียมสารละลายมาใหน้กัเรียนดู พบวา่ไม่ไดรั้บความสนใจเท่าที่ควรนกัเรียนบางคนนัง่คุยกนั 
ผูว้จิยัจึงมีแนวคิดวา่ควรเปล่ียนจากการใชรู้ปภาพเพือ่ดึงดูดความสนใจมาเป็นการใชค้ลิปวดีีโอแทน 
ในขั้นส ารวจและคน้หา ผูว้จิยัน ารูปภาพอุปกรณ์ในการเตรียมสารละลายมาใชใ้นกิจกรรม พบวา่
นกัเรียนเกิดความเบื่อหน่ายประกอบกบัรูปภาพไม่น่าสนใจ ผูว้จิยัจึงมีแนวคิดวา่ควรน าอุปกรณ์ใน
การเตรียมสารละลายจริงมาใชใ้นกิจกรรมแทน ในขั้นตอนการอธิบายและลงขอ้สรุป ผูว้จิยัให้
นกัเรียนน าเสนอส่ิงที่ไดจ้ากการสืบคน้โดยการอธิบายถึงขั้นตอนที่ใชใ้นการเตรียมสารละลาย 
ผูว้จิยัพบวา่นกัเรียนไม่ใหค้วามสนใจเท่าที่ควร จากการสอบถามนกัเรียนที่ไม่สนใจขณะนั้น
นกัเรียนให้เหตุผลวา่ “การนาํเสนอของเพ่ือนไม่น่าต่ืนเต้นเลยค่ะ” ดงันั้นผูว้จิยัจึงมีแนวคิดวา่ควร
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ลดจ านวนตวัแทนที่ออกมาน าเสนอเหลือเพยีงหน่ึงคนเพือ่ใหเ้หมาะสมกบัเวลา โดยใหต้วัแทนใช้
อุปกรณ์และสารเคมีทีไ่ม่อนัตรายเพือ่น ามาใชใ้นการอธิบายและประกอบการน าเสนอ 
 2.  การปฏิบตัิตามแผน ผูว้ิจยัด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1 เร่ือง ความ
เขม้ขน้ของสารละลาย จ านวน 3 ชัว่โมง และแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 2 เร่ือง การเตรียมสารละลาย 
จ านวน 3 ชัว่โมง ซ่ึงผูว้จิยัสามารถจดักิจกรรมการเรียนการสอนไดต้ามแผนและมี 
การประเมินดว้ยแบบทดสอบยอ่ยในทุกแผน และไดแ้จกแบบบนัทึกการเรียนรู้ใหก้บันกัเรียนทุก
คนหลงัจากส้ินสุดการจดัการเรียนการสอนในแต่ละแผน 
 3.  การสงัเกตผลที่เกิดขึ้นจากการปฏิบติัตามแผน  
  3.1  แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1 เร่ืองความเขม้ขน้ของสารละลาย โดยใชรู้ปแบบ 
การสอนแบบ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL จากการสงัเกตและการบนัทึกหลงัสอนของผูว้จิยันั้น
แสดงให้เห็นถึงมุมมองและปัญหาที่เกิดขึ้นระหวา่งการจดัการเรียนการสอน ไดแ้ก่ ในขั้น 
การทบทวนความรู้เดิมมีนกัเรียนจ านวน 3 คนเขา้หอ้งเรียนชา้ ผูว้จิยัจึงไดถ้ามค าถามกบันกัเรียน
โดยใหช่้วยกนัตอบเพือ่สะทอ้นถึงความรู้เดิมของผูเ้รียน และก าหนดกฎเวลาในการเขา้ชั้นเรียน  
จากขั้นตอนทบทวนความรู้เดิมท าใหผู้ว้จิยัทราบวา่มีนกัเรียนบางคนที่มีความรู้ในเร่ืองสารละลาย
ค่อนขา้งนอ้ยซ่ึงสงัเกตไดจ้ากไม่พยายามที่จะตอบค าถามในขณะที่นกัเรียนคนอ่ืนช่วยกนัตอบ
ค าถาม ผูว้จิยัจึงอธิบายซ ้ าอีกคร้ัง เพือ่ท  าใหน้กัเรียนมีระดบัความรู้พื้นฐานในเร่ืองที่จะเรียนใกลเ้คียง
กนั ในขั้นเร้าความสนใจนกัเรียนทุกคนมีความรับผดิชอบในการเตรียมฉลากผลิตภณัฑม์าและมี
ความกระตือรือร้นในการแลกเปล่ียน และช่วยกนัพจิารณาฉลากกบัเพือ่นขา้ง ๆ ในขั้นการส ารวจ
และคน้หาผูว้จิยัใหน้กัเรียนแบ่งกลุ่มโดยใชว้ิธีการนบัเลขนกัเรียนที่ไดเ้ลขเดียวกนัตอ้งอยูก่ลุ่ม
เดียวกนั ซ่ึงในการจดักลุ่มมีปัญหาที่โตะ๊เรียนเน่ืองจากโตะ๊ที่หอ้งเรียนมีลกัษณะใหญ่ประกอบกบั
หอ้งเรียนแคบและโตะ๊ต่อกนัคลา้ยตวัดบัเบิ้ลยจึูงเป็นอุปสรรคที่จะใหน้กัเรียนนัง่เป็นกลุ่ม ผูว้จิยัจึง
ก าหนดขอบเขตใหน้กัเรียนนัง่เป็นกลุ่มตามต าแหน่งต่าง ๆ ของโตะ๊ นกัเรียนที่เคยนัง่หนา้หอ้งได้
แสดงความเห็นวา่ไม่อยากนัง่ดา้นหลงัเพราะตนสายตาสั้นมองกระดานไม่เห็น ผูว้จิยัจึงช้ีแจงวา่เป็น
การจดัเพยีงชัว่คราวเท่านั้น และถา้มีการใชก้ระดานผูว้จิยัจะเขียนตวัหนงัสือที่มีขนาดใหญ่ขึ้น  
เม่ือใหน้กัเรียนช่วยกนัท าใบกิจกรรมซ่ึงผูว้จิยัแจกใหก้ลุ่มละ 1 ใบ จึงสงัเกตเห็นวา่มีนกัเรียนบางคน
ในกลุ่มไม่ช่วยเพือ่นท างานแต่นัง่มองเพือ่นเฉย ๆ หรือนอนฟุบที่โตะ๊ ผูว้จิยัจึงไดว้า่กล่าวตกัเตือน 
ส าหรับการสืบคน้ความรู้เพือ่ท  าใบกิจกรรมที่ผูว้ิจยัไดเ้ปิดกวา้งในเร่ืองการใชส่ื้อและเทคโนโลยใีน
การสืบคน้ นกัเรียนหลายคนเลือกการสืบคนจากอินเตอร์เน็ต ผูว้จิยัจึงสอบถามถึงสาเหตุที่เลือกใช ้
นกัเรียนใหค้วามเห็นวา่ “เนือ้หาในหนังสือและใบความรู้มันยาวมีแต่ตวัหนังสือ ผมขีเ้กียจอ่านครับ 
หาในอินเตอร์เนต็จะเร็วกว่า” และเม่ือผูว้จิยัช้ีแจงถึงการใชต้าราง KWDL ในการแกโ้จทยปั์ญหา
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นกัเรียนส่วนใหญ่มีความสนใจและอยากลองท าเพราะเป็นวธีิที่แปลกใหม่ ในขั้นอธิบายและลง
ขอ้สรุป ผูว้จิยัใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มส่งตวัแทนออกมาน าเสนอความหมายของหน่วยความเขม้ขน้
พบวา่นกัเรียนส่วนใหญ่ยงัมีท่าทีเขินอาย พดูเสียงเบาจึงท าใหน้กัเรียนคนอ่ืนในหอ้งไม่สนใจฟัง
เท่าที่ควร ผูว้จิยัจึงตอ้งเสริมแรงและใหก้ าลงัใจ จากนั้นผูว้จิยัจึงไดส้รุปความรู้ในเร่ืองความหมาย
ของหน่วยความเขม้ขน้ของสารละลายและการวธีิการคิดค  านวณ ในเร่ืองการแกโ้จทยปั์ญหาผูว้จิยั
ไดสุ่้มนกัเรียนเพือ่ออกมาแสดงวธีิท าโจทยปั์ญหาในใบกิจกรรมโดยใชต้าราง KWDL บนกระดาน 
ผูว้จิยัพบวา่นกัเรียนยงัขาดความมัน่ใจและสบัสนในการเขียนค าตอบลงบนกระดาน ผูว้จิยัจึงช้ีแจง
และช้ีแนะแนวทางในการตอบ พบวา่นกัเรียนสามารถตอบค าถามในตารางช่อง K และ W ได้
ถูกตอ้ง แต่ในช่อง D และ L นกัเรียนตอบค าถามไม่ถูกตอ้ง ผูว้จิยัจึงอธิบายสลบักบัการใชค้  าถามให้
นกัเรียนไดค้ิดไปพร้อมกนั ในขั้นขยายความรู้ผูว้ิจยัเพิม่แบบฝึกหดัใหก้บันกัเรียนเพือ่ที่จะไดเ้ห็น
ลกัษณะโจทยท์ี่มีความหลากหลาย พบวา่นกัเรียนมีความกระตือรือร้นในการฝึกท าโจทย ์จากนั้น
ผูว้จิยัใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบยอ่ย ซ่ึงเกิดปัญหาตรงที่เวลาในการท าแบบทดสอบยอ่ยมีนอ้ย
เน่ืองจากเสียเวลาในการท าแบบฝึกหดัไปมากจึงท าใหเ้วลาในการท าแบบบนัทึกการเรียนรู้ของ
นกัเรียนนอ้ยลงไปอีก แต่มีนกัเรียนบางคนที่ส่งทนัตามก าหนดเวลา และในขั้นการน าความรู้ไปใช้
นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงเร่ืองที่เรียนเขา้กบัชีวติประจ าวนัไดดี้ซ่ึงผูว้จิยัสงัเกตไดจ้ากการตรวจ
การบา้นของนกัเรียนที่สามารถใหค้วามหมายของหน่วยความเขม้ขน้ในฉลากผลิตภณัฑไ์ดถู้กตอ้ง 
จากแบบบนัทึกการเรียนรู้นกัเรียนมีความคิดเห็นวา่ ในการจดัการสอนแบบน้ีท าใหไ้ดว้เิคราะห์มาก
ขึ้น ไดรั้บความสนุกจากการแกโ้จทยปั์ญหาและอยากใหค้รูเพิม่ความยากของโจทยข์ึ้นเร่ือย ๆ  
ดงัภาพที่ 4-3 
 

 
 
ภาพที่ 4-3 ความคิดเห็นของนกัเรียนจากการเขียนแบบบนัทึกการเรียนรู้ที่ 1 
 

ส าหรับขอ้เสนอแนะอ่ืน ๆ ของนกัเรียนที่ไดรั้บจากการเขียนแบบบนัทึกการเรียนรู้ที่
นกัเรียนอยากใหมี้การเพิม่เติมหรือแกไ้ข ไดแ้ก่ การเพิม่กิจกรรม การเล่นเกม เพือ่ใหน่้าสนใจ 
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มากขึ้น รวมทั้งอยากใหผู้ว้จิยัปรับต าแหน่งการเขียนกระดานเพราะนกัเรียนทางฝ่ังซา้ยของหอ้งมอง
ไม่ชดัเจน และการเพิม่พื้นที่ในการแสดงวธีิท าในตาราง KWDL ดงัภาพที่ 4-4 
 

 

 
 
ภาพที่ 4-4 ความคิดเห็นของนกัเรียนจากการเขียนแบบบนัทึกการเรียนรู้ที่ 1 
 
  3.2  แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 2 เร่ือง การเตรียมสารละลาย โดยใชรู้ปแบบการสอน
แบบ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL จากการสงัเกตและการบนัทึกหลงัสอนของผูว้จิยันั้นแสดงให้เห็น
ถึงมุมมองและปัญหาที่เกิดขึ้นระหวา่งการจดัการเรียนการสอน ไดแ้ก่ ในขั้นทบทวนความรู้เดิม
นกัเรียนส่วนใหญ่ตอบค าถามไดถู้กตอ้งและนกัเรียนบางคนยงัคงไม่ตอบค าถามเช่นเดิม ในขั้นเร้า
ความสนใจผูว้จิยัไดเ้ปิดวดีีโอการเตรียมสารละลายใหน้กัเรียนชมแต่เกิดปัญหาที่หอ้งเรียนไม่
สามารถเปิดเสียงจากวดีีโอได ้ผูว้จิยัจึงตอ้งอธิบายประกอบวดีีโอแทน จากการสงัเกตนกัเรียนขณะ
ชมวดีีโอพบวา่นกัเรียนไม่พดูคุยกบัเพือ่นทุกคนใหค้วามสนใจกบัวดีีโอ และนกัเรียนบางคนพดู
ออกมาวา่ “ผมอยากลองเตรียมแบบนีบ้้างครับครู” ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงความสนใจและ 
ความกระตือรือร้นของนกัเรียน เม่ือส้ินสุดการชมวดีีโอนกัเรียนสามารถช่วยกนัอธิบายขั้นตอนใน
การเตรียมสารละลายไดอ้ยา่งคร่าว ๆ ในขั้นส ารวจและคน้หา ผูว้จิยัใหน้กัเรียนท าใบกิจกรรมเป็น
กลุ่ม โดยการนบัเลขเช่นเดิมซ่ึงปัญหาที่พบก็จะเป็นลกัษณะเดิม เช่น ลกัษณะโตะ๊เรียน ต าแหน่งที่
นัง่ของกลุ่ม จากนั้นผูว้จิยัแจกใบกิจกรรมให้เป็นกลุ่มละ 1 ใบ พบวา่หนา้ที่ในการเขียนจะตกอยูท่ี่
คนใดคนหน่ึง ไม่มีการแบ่งกนัรับผดิชอบ ส าหรับกิจกรรมผูว้จิยัเลือกใชอุ้ปกรณ์การเตรียม
สารละลายจริงเพือ่เป็นตวัอยา่งใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มวาดรูปตาม พบวา่นกัเรียนใชเ้วลาวาดนาน  
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บางกลุ่มเก่ียงกนัเพือ่หาคนวาด และบางคนไม่ท ากิจกรรมร่วมกบัเพือ่นในกลุ่ม ขั้นอธิบายและลง
ขอ้สรุป ผูว้จิยัใหต้วัแทนที่สมคัรใจออกมาค านวณและสาธิตวธีิการเตรียมสารละลายที่เก่ียวขอ้งกบั
โจทยใ์นใบกิจกรรมที่ผา่นการค านวณโดยใชต้าราง KWDL ผูว้จิยัพบวา่นกัเรียนคนอ่ืนให้ 
ความสนใจ มีส่วนร่วมและรู้สึกสนุกที่ไดเ้ห็นเพื่อนออกมาสาธิตการเตรียมสารละลายหนา้ชั้นเรียน 
ขั้นขยายความรู้ เน่ืองจากโจทยปั์ญหาในเร่ืองน้ีเร่ิมมีการประยกุตใ์ชเ้น้ือหาหลายอยา่ง ผูว้จิยัจึงตอ้ง
ท าโจทยปั์ญหาไปพร้อมกบันกัเรียน จากนั้นผูว้จิยัจึงแจกแบบทดสอบยอ่ยเพือ่เป็นการประเมิน
พบวา่นกัเรียนส่วนใหญ่ท าโจทยไ์ดแ้ต่ไม่เขียนวธีิการหาในช่อง W บางส่วนยงัคงสบัสนไม่สามารถ
เช่ือมโยงเน้ือหาได ้ผูว้ิจยัจึงใหน้กัเรียนกลบัไปท าแบบฝึกหดัโดยใชต้าราง KWDL เป็นการบา้นเพือ่
เป็นการฝึกฝนการแกโ้จทยปั์ญหา ในขั้นการน าความรู้ไปใชน้กัเรียนสามารถอธิบายวธีิการเตรียม
สารละลายในชีวติประจ าวนัใหมี้ความเขม้ขน้ที่ตอ้งการได ้จากนั้นผูว้จิยัจึงมอบหมายงานโดยให้
นกัเรียนจบักลุ่มตามความสมคัรใจและถ่ายวดีีโอการเตรียมสารละลายที่เก่ียวขอ้งในชีวติประจ าวนั 
ซ่ึงจากการตรวจงานพบวา่นกัเรียนทุกกลุ่มมีความเขา้ใจตั้งแต่การค านวณเพือ่ใชใ้นการเตรียม
สารละลายตลอดจนขั้นตอนและการใชอุ้ปกรณ์ในการเตรียมสารละลาย จากแบบบนัทึกการเรียนรู้
เน่ืองจากการจดักิจกรรมในแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 2 มีความหลากหลายนกัเรียนจึงแสดงความชอบ
ในแต่ละขั้นตอนที่แตกต่างกนัออกไป ดงัภาพที่ 4-5 
 

 
 
ภาพที่ 4-5 ความคิดเห็นของนกัเรียนจากการเขียนแบบบนัทึกการเรียนรู้ที ่2 
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 ส าหรับความคิดเห็นในเร่ืองการจดัการเรียนรู้นกัเรียนมีความคิดเห็นวา่นกัเรียนมี 
ความประทบัใจ สนุกและสามารถน าไปใชไ้ดจ้ริงในชีวติประจ าวนั นอกจากน้ีนกัเรียนยงัแสดง
ความคิดเห็นในดา้นการปรับปรุงตนเองดว้ยการทบทวนบทเรียนเพือ่จะไดเ้ขา้ใจมากยิง่ขึ้น และ
ปัญหาที่นกัเรียนตอ้งการใหแ้กไ้ข คือ พดูใหช้า้ลง และสอนการค านวณทลีะขั้นตอน ดงัภาพที่ 4-6 

 

 
 
ภาพที่ 4-6 ความคิดเห็นของนกัเรียนจากการเขียนแบบบนัทึกการเรียนรู้ที่ 2 
 
 จากแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 1 ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ตอน ตอนที่1 เป็นแบบทดสอบวดั
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน แบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 10 ขอ้ และตอนที่ 2 เป็นแบบอตันยัโดยใช้
ขั้นตอนตามเทคนิค KWDL จ านวน 3 ขอ้ ซ่ึงไดผ้ลเฉล่ียแสดงดงัตารางที่ 4-3 
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ตารางที่ 4-3 คะแนนเฉล่ียแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 1ดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและดา้น 
  ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา หลงัจากการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1 และ 2  
 

 คะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิท้าย
วงจรที่ 1 

(10 คะแนน) 

คะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถ
ในการแก้โจทย์ปัญหาท้ายวงจรที่ 1 

(24 คะแนน) 

 ̅ 5.00 19.12 
S 1.25 3.49 

 
 จากตารางที่ 4-3 คะแนนแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทา้ยวงจรที่ 1 ของนกัเรียนมีค่าเฉล่ีย 
เท่ากบั 5.00 ± 1.52 คะแนน จากคะแนนเตม็ 10 คะแนน และนกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียแบบทดสอบวดั
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทา้ยวงจรที่ 1 เท่ากบั 19.12 ± 3.49 คะแนน จากคะแนนเตม็ 24 
คะแนน ซ่ึงสาเหตุที่นกัเรียนยงัท าคะแนนแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทา้ยวงจรที่ 1 ยงัไม่ดีนกัอาจ
เกิดจากการสอนของตวัผูว้จิยัที่พดูเร็วเกินไป จึงท าใหน้กัเรียนที่มีพื้นฐานที่นอ้ยไม่สามารถจบั
ใจความได ้ดงัเช่น นกัเรียนเลขที่ 13 ไดค้ะแนนแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 1 คะแนน จากการอ่าน
แบบบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียนคนน้ีไดก้ล่าววา่ “อยากให้ครูสอนช้าลงและไปพร้อมกันเพราะ
เป็นเนือ้หาที่เข้าใจได้ยาก” นอกจากน้ีอาจมีสาเหตุมาจากการเขียนกระดานโดยผูว้จิยัเขียนแค่ฝ่ังใด
ฝ่ังหน่ึงท าให้ยากแก่การมองเห็นของนกัเรียนอีกฝ่ังหน่ึง หรืออาจเกิดจากเน้ือหาที่ยากเพราะเป็น
เร่ืองที่เนน้การค านวณซ่ึงจะตอ้งอาศยัการประยกุตเ์น้ือหาอ่ืนเขา้ร่วมดว้ย หรืออาจเกิดจากกิจกรรม
ในขั้นตอนที่ใหผู้เ้รียนไดส้ร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเองที่ท  าใหน้กัเรียนยงัไม่สามารถจบัประเด็นที่เป็น
สาระส าคญัได ้
 ในส่วนคะแนนแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหานกัเรียนส่วนใหญ่ท า
คะแนนไดดี้ คอื มากกวา่ 20 คะแนน แต่พบวา่บางคนไดค้ะแนนต ่า คือ เลขที่ 8 และ 22 ไดค้ะแนน 
8 และ 6 คะแนนตามล าดบั ซ่ึงสาเหตุที่ไดค้ะแนนต ่าเน่ืองจากในการท าแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจร 
ที่ 1 นกัเรียนสองคนน้ีไม่ตั้งใจท าแบบทดสอบ ไม่เขียนในส่ิงที่โจทยบ์อกในช่อง K ไม่เขียนส่ิงที่
โจทยถ์ามในช่อง W และเขียนค าตอบลงในช่อง L จากการสอบถามนกัเรียนตอบวา่ รู้สึกวา่การใช้
ตาราง KWDL ตอ้งเขียนเยอะเลยไม่อยากเขียน ผูว้จิยัจึงตอ้งช้ีแจงถึงประโยชน์ในการใชต้าราง 
KWDL ใหน้กัเรียนเขา้ใจ 
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 4.  การสะทอ้นผล ผูว้จิยัไดท้  าการสะทอ้นผลการปฏิบตัิหลงัจากการจดัการเรียนรู้โดยใช้
รูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL ทั้งแผนที่ 1 และแผนที่ 2 เพือ่
พฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีที่ 4/15 ซ่ึงมีรายละเอียดในการสะทอ้นผลการปฏิบติัดงัน้ี 
 จากการวเิคราะห์ผลการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัร 
การเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL ในแผนที่ 1 เร่ือง ความเขม้ขน้ของสารละลาย พบวา่การใช้
รูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ช่วยใหน้กัเรียนไดท้บทวนความรู้เดิมที่มีความเก่ียวขอ้ง
กบัความรู้ใหม่ซ่ึงท าใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ไดร้วดเร็วขึ้น และครูก็จะทราบถึงพื้นฐานความรู้เดิม
ของนกัเรียนเพือ่จะไดห้าแนวทางในการจดัการเรียนการสอนไดอ้ยา่งเหมาะสม ในการเร้า 
ความสนใจนกัเรียนผูว้จิยัเลือกใชส่ิ้งของที่อยูใ่นชีวติประจ าวนัของนกัเรียนมาเป็นส่ือในการท าให้
เกิดความอยากเรียนรู้ พบวา่นกัเรียนเห็นความส าคญัของการเรียนในเน้ือหาน้ีมากขึ้น การท า
กิจกรรมสืบเสาะหาความรู้แบบเป็นกลุ่มของนกัเรียนโดยให้ใบงานกลุ่มละหน่ึงใบท าใหน้กัเรียนได้
เกิดการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง และรู้จกัใชส่ื้อและเทคโนโลยใีนการคน้ควา้หาค าตอบไดอ้ยา่ง
เหมาะสม โดยผูว้ิจยัจะเป็นแค่ผูช้ี้แนะแนวทางเท่านั้น นอกจากน้ียงัท าใหผู้ว้ิจยัสงัเกตเห็นถึง 
ความรับผดิชอบ การแบ่งภาระงานของนกัเรียนในกลุ่มและความไม่สนใจในการท ากิจกรรมของ
นกัเรียนบางคน การสุ่มนกัเรียนออกมาน าเสนอค าตอบหนา้ชั้นเรียนท าใหน้กัเรียนมีความต่ืนตวัใน
การเรียนตลอดเวลาและช่วยใหน้กัเรียนไดฝึ้กฝนการพดูท าใหมี้ความกลา้แสดงออกมากขึ้น และ
ค าตอบของนกัเรียนที่ไดจ้ากการสืบคน้แสดงถึงการสร้างความรู้ของนกัเรียนในกลุ่มซ่ึงเกิดจาก 
การเรียนรู้ร่วมกนัท าใหน้กัเรียนบางคนที่ยงัไม่เขา้ใจสามารถเขา้ใจไดง่้ายขึ้นกวา่การอ่านเพยีงคน
เดียว การใชต้าราง KWDL ช่วยใหน้กัเรียนไดรู้้จกัขั้นตอนการแกโ้จทยปั์ญหาอยา่งเป็นระบบและ
โอกาสในการไดค้ะแนนสอบเพิม่ขึ้นหากนกัเรียนเขา้ใจความหมายของตารางแต่ละช่องวา่ถาม
อะไร การใชโ้จทยปั์ญหาสถานการณ์ใหม่ ๆ ในแบบฝึกหดัเป็นการฝึกฝนในการแกโ้จทยปั์ญหาช่วย
ใหน้กัเรียนสามารถจบัประเด็นในส่วนที่ส าคญัตลอดจนวธีิการแกโ้จทยปั์ญหาในลกัษณะต่าง ๆ ได ้
 จากการวเิคราะห์ผลการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัร 
การเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL ในแผนที่ 2 เร่ือง การเตรียมสารละลาย พบวา่การใชรู้ปแบบ
การสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ช่วยใหน้กัเรียนไดท้บทวนความรู้เดิมที่ไดเ้รียนผา่นมาและน ามา
ประยกุตใ์ชร่้วมกบัความรู้ใหม่ นกัเรียนส่วนใหญ่มีความต่ืนเตน้ในการดูวดีีโอการเตรียมสารละลาย
ซ่ึงท าใหน้กัเรียนเห็นเป็นภาพ อีกทั้งผูว้จิยัไดน้ าตวัอยา่งอุปกรณ์จริงเขา้มาใชใ้นการจดักิจกรรมท า
ใหผู้เ้รียนเกิดความอยากเรียนรู้ การท างานเป็นกลุ่มนอกจากผูเ้รียนจะไดช่้วยเหลือและร่วมมือกนัใน
การวาดภาพอุปกรณ์ สืบคน้ และค านวณโดยใชต้าราง KWDL แลว้ นกัเรียนยงัไดร่้วมกนัแบ่งปัน
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ความคิด มีความกลา้ที่จะแสดงความคิดเห็นกบัเพือ่นในกลุ่มเร่ืองขั้นตอนในการเตรียมสารละลาย 
ผูว้จิยัสงัเกตไดว้า่นกัเรียนบางคนมีความมัน่ใจ กลา้แสดงออก กลา้ลองถูกลองผดิ เพราะเม่ือให้
นกัเรียนส่งตวัแทนออกมาแสดงการค านวณและสาธิตขั้นตอนการเตรียมสารละลายนกัเรียนมี 
ความมัน่ใจในค าตอบของกลุ่มตนเอง มีความอยากรู้อยากเห็นเก่ียวกบัการใชอุ้ปกรณ์ทาง
วทิยาศาสตร์ อีกทั้งนกัเรียนคนอ่ืน ๆ ก็เกิดความต่ืนเตน้และสนใจในการสาธิตของนกัเรียนตวัแทน 
การใชโ้จทยปั์ญหาที่มีความหลากหลายและซบัซอ้นช่วยให้ผูเ้รียนไดฝึ้กฝนและไดท้ราบแนวทาง
ขั้นตอนการท าโจทยล์กัษณะต่าง ๆ และการมอบหมายการบา้นโดยการถ่ายวดีีโอการเตรียม
สารละลายของนกัเรียนท าใหน้กัเรียนสามารถเช่ือมโยงเน้ือหาที่เรียนไปสู่การใชง้านใน
ชีวติประจ าวนัได ้
 แนวทางการปรับแผนในวงจรถดัไป 
 จากขอ้มูลดงักล่าวท าใหผู้ว้จิยัไดแ้นวทางในการปรับแผนในวงจรที่ 2 ต่อไปดงัน้ี 
 1.  เพิม่กิจกรรมการทดลองในขั้นส ารวจและคน้หา ใหผู้เ้รียนไดมี้ส่วนร่วมในการลงมือ
ปฏิบติัดว้ยตนเอง เพือ่ที่ผูเ้รียนจะไดเ้กิดการสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเองจากการลงมือปฏิบตั ิ
 2.  แกไ้ขใบความรู้ใหมี้ความกระชบัและเขา้ใจง่ายมากขึ้น เพือ่นกัเรียนที่ไม่มี
อินเตอร์เน็ตจะไดใ้ชเ้ป็นเคร่ืองมือในการสืบคน้และสามารถเขา้ใจในเน้ือหาไดอ้ยา่งรวดเร็วมาก
ยิง่ขึ้น 
 3.  ปรับปรุงการจดัวางลกัษณะตารางจากการวางตารางในกระดาษแนวตั้งเปล่ียนเป็น 
การวางตารางในกระดาษแนวนอนเพือ่เพิม่พื้นที่ในการเขียนค าตอบใหม้ากขึ้น 
 4.  เปล่ียนรูปแบบการจดัโตะ๊ใหมี้ลกัษณะแยกเป็นโตะ๊กลุ่มเด่ียวเพือ่สะดวกต่อการนัง่ท  า
กิจกรรมเป็นกลุ่ม 
 5.  เปล่ียนรูปแบบการท าใบกิจกรรมจาก “หน่ึงใบต่อหน่ึงกลุ่ม” เป็น “หน่ึงใบต่อหน่ึง
คน” เพือ่ส่งเสริมความรับผดิชอบในการท างานและลดการผลกัภาระไปทีน่กัเรียนคนใดคนหน่ึง 
 6.  ปรับปรุงพื้นที่การใชก้ระดานโดยใชพ้ื้นที่การเขียนกระดานใหท้ั้งหมดไม่เขียนแค่ฝ่ัง
ใดฝ่ังหน่ึงเพือ่นกัเรียนสามารถมองเห็นไดอ้ยา่งทัว่ถึง 
 7.  ผูว้จิยัปรับการพดูใหช้า้และชดัเจนมากขึ้น และในการท าโจทยปั์ญหาควรท าไปพร้อม
กนักบันกัเรียนเพือ่ใหน้กัเรียนสามารถจบัประเด็นส าคญัและแนวทางการแกโ้จทยปั์ญหาไดม้ากขึ้น 
 8.  ก าหนดวนัส่งแบบบนัทึกการเรียนรู้เป็นคร้ังถดัไป เพือ่นกัเรียนจะไดมี้เวลาในการคิด
และท ามากขึ้น 
 วงจรที่ 2 ผูว้ิจยัด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 3 และ 4 กบักลุ่มเป้าหมาย 
โดยด าเนินการดงัน้ี 
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 1.  การวางแผน ผูว้ิจยัปรับปรุงและแกไ้ขตามแนวทางที่ไดจ้ากการใชแ้ผนการจดั 
การเรียนรู้ที่ 1 และ2 ในวงจรที่ 1 ดงัน้ี 
  1.1  แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E 
ร่วมกบัเทคนิค KWDL  
  1.2  ส่ือที่ใชป้ระกอบการจดัการเรียนรู้ ไดแ้ก่ แกไ้ขเน้ือหาในใบความรู้ใหมี้ 
ความกระชบัมากขึ้น และเพิม่พื้นที่ตาราง KWDLในแบบฝึกหดั 
  1.3  การจดัโตะ๊เรียน โดยจดัโตะ๊แยกเป็นโตะ๊เด่ียว  
 2.  การปฏิบตัิตามแผน ผูว้ิจยัด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 3 เร่ือง สมบตัิ 
บางประการของสารละลาย จ านวน 3 ชัว่โมง และแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 4 เร่ือง การค านวณมวล
เป็นร้อยละจากสูตร จ านวน 3 ชัว่โมง ซ่ึงผูว้ิจยัสามารถจดักิจกรรมการเรียนการสอนไดต้ามแผน
และมีการการประเมินดว้ยแบบทดสอบยอ่ยในทุกแผน และไดแ้จกแบบบนัทึกการเรียนรู้ใหก้บั
นกัเรียนทุกคนหลงัจากส้ินสุดการจดัการเรียนการสอนในแต่ละแผน 
 3.  การสงัเกตผลที่เกิดขึ้นจากการปฏิบติัตามแผน  
  3.1  แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 3 เร่ือง สมบตัิบางประการของสารละลาย โดยใชรู้ปแบบ 
การสอนแบบ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL จากการสงัเกตและการบนัทึกหลงัสอนของผูว้จิยันั้น
แสดงให้เห็นถึงมุมมองและปัญหาที่เกิดขึ้นระหวา่งการจดัการเรียนการสอน ไดแ้ก่ จากการทบทวน
ความรู้เดิมของนกัเรียน ผูว้จิยัพบวา่นกัเรียนมีพื้นฐานความรู้ที่ดีมากขึ้นกวา่เดิม จากการสอบถาม
พบวา่นกัเรียนไดก้ลบัไปทบทวนความรู้ที่ไดเ้รียนในสปัดาห์ที่แลว้จึงท าใหส้ามารถตอบค าถามของ
ผูว้จิยัได ้จากแผนการจดัการเรียนรู้ในวงจรที่ผา่นมาท าใหผู้ว้จิยัทราบวา่นกัเรียนจะรู้สึกสนใจในส่ิง
ที่สามารถมองเห็นไดแ้ละเป็นเร่ืองที่ใกลต้วั ดงันั้นผูว้จิยัจึงเลือกใชส่ื้อที่เป็นรูปภาพไอศกรีมแท่ง
โบราณ พบวา่นกัเรียนทุกคนใหค้วามสนใจและรู้สึกต่ืนเตน้ บางคนพดูวา่เคยรับประทานเม่ือตอน
เด็ก บางคนช้ีที่รูปภาพแลว้แลกเปล่ียนความคิดเห็นกบัเพือ่นขา้ง ๆ และเม่ือผูว้จิยัถามค าถามวา่
ไอศกรีมแท่งโบราณน้ีท าอยา่งไร นกัเรียนทุกคนร่วมกนัตอบค าถามอยา่งสนุกสนาน และเม่ือเปิด
วดีีโอการท าไอศกรีมโบราณใหดู้ จึงสงัเกตเห็นว่านกัเรียนตั้งใจดูและไม่พดูคุยกนั ผูว้จิยัจึงจูงใจ
นกัเรียนโดยการใชค้  าถามเป็นประเด็นการศึกษาซ่ึงมีนกัเรียนบางคนพยายามที่จะตอบค าถามนั้น 
และเม่ือใหน้กัเรียนแบ่งกลุ่มตามความสมคัรใจซ่ึงหอ้งเรียนน้ีมีนกัเรียนจ านวน 49 คน ดงันั้นตอ้งมี
กลุ่ม 4 คนอยู ่1 กลุ่ม ผูว้จิยัจึงใหน้กัเรียนแข่งกนัยกมือ มีนกัเรียนบางคนแสดงกิริยาไม่พอใจ
เน่ืองจากไม่ไดอ้ยูก่ลุ่มเดียวกบัเพือ่นสนิท ผูว้จิยัจึงช้ีแจงวา่เป็นกติกาที่นกัเรียนตอ้งยอมรับ จากนั้น
ใหน้กัเรียนนัง่ตามกลุ่มตามหมายเลขโตะ๊ที่ผูว้จิยัก าหนดซ่ึงผูว้จิยัสงัเกตวา่เม่ือจดัโตะ๊แยกเป็นโตะ๊
เด่ียวแลว้นกัเรียนสามารถท ากิจกรรมไดส้ะดวกมากขึ้น จากการใหน้กัเรียนท าการทดลองผูว้จิยัได้
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ใหน้กัเรียนอ่านวธีิการทดลองและช่วยกนัสรุปขั้นตอนอยา่งคร่าว ๆ ก่อนออกมารับอุปกรณ์พบวา่
นกัเรียนบางกลุ่มไม่อ่านแต่ออกมารับอุปกรณ์ผูว้จิยัจึงใหน้กัเรียนกลบัไปอ่านใหม่แลว้ค่อยมารับ
อุปกรณ์ซ่ึงจะท าใหก้ลุ่มน้ีท าการทดลองไดช้า้กวา่กลุ่มอ่ืน ขณะท าการทดลองผูว้จิยัสงัเกตวา่
นกัเรียนทุกคนในกลุ่มช่วยกนัจดัเตรียมและลงมือท าการทดลองดว้ยความกระตือรือร้นและสนใจ 
ซ่ึงมีนกัเรียนคนหน่ึงกล่าวออกมาขณะที่ผูว้จิยัเดินใหค้  าแนะน าตามกลุ่มวา่ “หนูชอบเรียนแบบนีค่้ะ
ครู ได้ลงมือทาํเอง สนุกดค่ีะ คราวหน้าทาํอีกนะคะ” เม่ือท าการทดลองเสร็จนกัเรียนแต่ละคน
บนัทึกผลการทดลอง สรุปผลและตอบค าถามพร้อมทั้งค  านวณโดยใชต้าราง KWDL ลงในใบ
กิจกรรมของตนเอง ผูว้จิยัพบวา่นกัเรียนทุกคนตั้งใจท าใบกิจกรรมและมีการแลกเปล่ียน 
ความคิดเห็นกนัภายในกลุ่ม จากนั้นผูว้จิยัใหส่้งตวัแทนแต่กลุ่มละ 1 คน ออกมาน าเสนอพบวา่
นกัเรียนคนอ่ืนไม่สนใจ บางคนหนัไปพดูคุยกบัเพือ่นในกลุ่ม แต่เม่ือครูอธิบายในส่วนที่เป็นเน้ือหา
และการค านวณนกัเรียนมีความตั้งใจและจดบนัทึกตามลงในสมุด และเม่ือใหต้วัแทนนกัเรียน
ออกมาท าโจทยใ์นใบกิจกรรมนกัเรียนคนอ่ืนตั้งใจตรวจสอบกบัวธีิท าและค าตอบของตนเอง  
ซ่ึงส่วนใหญ่ตอบวา่เหมือนกนัและบางคนตอบวา่ไม่เหมือน ผูว้จิยัจึงเฉลยค าตอบโดยแสดงวิธีท  า
บนกระดาน การขยายความรู้ นกัเรียนจะไดท้  าโจทยท์ี่มีสถานการณ์ที่หลากหลายในแบบฝึกหดัโดย
ใชต้าราง KWDL จากการสงัเกตพบวา่นกัเรียนมีความตั้งใจสูงมาก อาจเป็นเพราะเน้ือหายากและ
อยากไดค้ะแนนสอบดีกวา่คร้ังที่ผา่นมา เม่ือนกัเรียนท าแบบทดสอบยอ่ยพบวา่นกัเรียนส่วนใหญ่ท า
ขอ้สอบไดถู้กตอ้ง มีบางคนที่ยงัเขียนหน่วยผดิและแทนค่าผดิจาก “โมแลล” เป็น “โมลาร์” เป็นตน้ 
ส าหรับแบบบนัทึกการเรียนรู้ผูว้ิจยัใหน้กัเรียนกลบัไปท าที่บา้นพร้อมมอบหมายการบา้นโดยให้
นกัเรียนเขียนตวัอยา่งสถานการณ์ที่เคยพบเห็นในชีวติประจ าวนัแลว้มีความเก่ียวขอ้งกบัสมบติัของ
สารละลายที่ไดเ้รียนไปและใหห้วัหนา้รวบรวมส่งในคร้ังถดัไป 
 จากแบบบนัทึกการเรียนรู้ของผูเ้รียนพบวา่ผูเ้รียนชอบการจดักิจกรรมการเรียนรู้ใน
ขั้นตอนที่แตกต่างกนัออกไป แต่ส่วนใหญ่ชอบการทดลองมากที่สุดเพราะไดล้งมือปฏิบติัจริงและ
รู้สึกสนุกและชอบการน าเสนอของเพือ่นนอ้ยที่สุดเพราะไม่น่าสนใจและผลการทดลองหลายกลุ่มมี
ความคลา้ยคลึงกนั ดงัภาพที่ 4-7 
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ภาพที่ 4-7 ความคิดเห็นของนกัเรียนจากการเขียนแบบบนัทึกการเรียนรู้ที่ 3 

 
 นอกจากน้ีในแบบบนัทึกการเรียนรู้ที่ 3 เป็นแบบบนัทึกที่สะทอ้นคุณลกัษณะอนัพงึ
ประสงคใ์นดา้นการใฝ่รู้ ดงัแสดงในภาพที่ 4-8 
 

 
 
ภาพที่ 4-8 ความคิดเห็นของนกัเรียนจากการเขียนแบบบนัทึกการเรียนรู้ที่ 3 
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  3.2  แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 4 เร่ือง การค านวณมวลเป็นร้อยละจากสูตร โดยใช้
รูปแบบการสอนแบบ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL จากการสงัเกตและการบนัทึกหลงัสอนของผูว้จิยั
นั้นแสดงใหเ้ห็นถึงมุมมองและปัญหาที่เกิดขึ้นระหวา่งการจดัการเรียนการสอน ไดแ้ก่ การทบทวน
ความรู้เดิมของนกัเรียนเน่ืองจากเน้ือหาในแผนน้ีจะมีความเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาในภาคเรียนที่ 1 
ดงันั้นนกัเรียนหลายคนจึงจ าไม่ได ้ผูว้จิยัจึงตอ้งสรุปทวนใหอี้กคร้ัง และเม่ือผูว้จิยัแน่ใจวา่ความรู้
เพยีงพอแลว้ต่อการน ามาใชเ้ป็นพื้นฐาน ผูว้จิยัจึงเร้าความสนใจโดยการใชอุ้ปกรณ์กล่องใสและลูก
บอล 3 สี เพือ่เปรียบเทียบเป็นสารเคมีชนิดหน่ึง เพราะเน้ือหาในแผนน้ีมีลกัษณะนามธรรมนกัเรียน
บางคนอาจนึกภาพไม่ออก เม่ือไดล้องใชพ้บวา่นกัเรียนมีความเขา้ใจซ่ึงทราบไดจ้ากนกัเรียนบางคน
พยกัหนา้ตาม บางคนอุทานวา่ “อ๋อ” และขณะทีมี่นกัเรียน 1 คน อาสาออกมานบัลูกบอลนกัเรียนคน
อ่ืนก็ใหค้วามสนใจและช่วยกนัตอบค าถามอยา่งเสียงดงัฟังชดั จากนั้นผูว้จิยัใหน้กัเรียนแบ่งกลุ่ม
ตามความสมคัรใจก็เกิดปัญหากรณีเช่นเดิมเหมือนกบัแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 3 คือนกัเรียนที่ไม่ได้
จดักลุ่ม 4 คนตามความประสงคแ์สดงอาการไม่พอใจ และกล่าววา่ “ครูคะอยู่กลุ่มเดิมเหมือนคร้ังที่
แล้วได้ไหมคะ” ผูว้จิยัจึงช้ีแจงวา่ใหล้องท างานกบัคนอ่ืนดูบา้ง นกัเรียนจึงตอบวา่ “ถ้าอย่างนั้นครู
นับเลขแบบเดิมกไ็ด้ค่ะ” แต่ผูว้จิยัไม่ไดท้  าตามเน่ืองจากเวลามีจ ากดั  จากนั้นใหต้วัแทนออกมารับ
ใบกิจกรรมและใบความรู้แลว้นัง่ตามหมายเลขโตะ๊ที่ผูว้จิยัระบุ และตอบค าถามขอ้ที่หน่ึงกลุ่มใด
เสร็จก่อนค่อยออกมารับอุปกรณ์ไปท าในขอ้ที่สองต่อ ซ่ึงจากการสงัเกตพบวา่นกัเรียนมีความรู้สึก
แข่งขนัระหวา่งกลุ่มและร่วมมือกนัในกลุ่ม และส่วนใหญ่จะหาขอ้มูลจากใบความรู้ จาก 
การสอบถามนกัเรียนกล่าววา่ “หาในใบความรู้เร็วกว่าค่ะ อินเตอร์เนต็พวกหนูช้าเดีย๋วไม่ทันกลุ่ม
อ่ืน” เม่ือนกัเรียนไดรั้บอุปกรณ์ผูว้จิยัพบวา่นกัเรียนในกลุ่มทุกคนใหค้วามร่วมมือกนัเน่ืองจากตอ้ง
น ามาบนัทกึผลในใบกิจกรรมของตนเอง การใชส่ื้ออุปกรณ์โดยเฉพาะเป็นอุปกรณ์ที่เหมือนกบัใน
ขั้นเร้าความสนใจท าให้เวลานกัเรียนไดเ้จอสถานการณ์ที่ต่างออกไปสามารถท าความเขา้ใจไดเ้ร็ว
ยิง่ขึ้น จากนั้นใชต้าราง KWDL ในการค านวณเพือ่แกโ้จทยปั์ญหา จากการน าเสนอค าตอบโดย 
การสุ่มตวัแทนนกัเรียนพบวา่ นกัเรียนพดูเสียงเบาและไม่มีความมัน่ใจท าใหน้กัเรียนคนอ่ืนไม่
สนใจฟัง บางคนคุยกบัเพือ่น บางคนกม้หนา้อ่านใบกิจกรรมของตนแทน ในการขยายความรู้โดย
การท าแบบฝึกหดัแกโ้จทยปั์ญหาที่มีลกัษณะที่แตกต่างกนัท าใหน้กัเรียนบางคนรู้สึกสนุกและ 
ทา้ทาย การประเมินนกัเรียนโดยใชต้าราง KWDL พบวา่นกัเรียนส่วนใหญ่ตอบค าถามไดถู้กตอ้ง 
ผูว้จิยัไดม้อบหมายใหน้กัเรียนน าแบบบนัทึกการเรียนรู้และใหน้กัเรียนเขียนตวัอยา่งสูตรเคมีใน
ชีวติประจ าวนัพร้อมค านวณหามวลเป็นร้อยละจากสูตร แลว้ให้หวัหนา้หอ้งรวบรวมส่งในคร้ัง
ถดัไป จากแบบบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียนมีความพงึพอใจในส่วนของกิจกรรมที่แตกต่างกนั
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ออกไป แต่ส่วนใหญ่ชอบการน าอุปกรณ์มาใชใ้นการจดักิจกรรมเน่ืองจากสามารถเปล่ียนจากส่ิงที่
เป็นนามธรรมใหก้ลายเป็นรูปธรรมได ้แต่ไม่ชอบการรายงานหนา้ชั้นเรียน ดงัภาพที่ 4-9 
 

 
 
ภาพที่ 4-9 ความคิดเห็นของนกัเรียนจากการเขียนแบบบนัทึกการเรียนรู้ที่ 4 
 
 นอกจากน้ีนกัเรียนยงัแสดงความคิดเห็นในมุมมองของตนเอง เช่น มีความเขา้ใจมากขึ้น 
รู้สึกสนุก อยากใหจ้ดักิจกรรมแบบน้ีบ่อย ๆ เป็นตน้ 
 

 
 
ภาพที่ 4-10 ความคิดเห็นของนกัเรียนจากการเขียนแบบบนัทึกการเรียนรู้ที่ 4 
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 จากแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 2 ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ตอน ตอนที่1 เป็นแบบทดสอบวดั
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน แบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 10 ขอ้ และตอนที่ 2 เป็นแบบอตันยัโดยใช้
ขั้นตอนตามเทคนิค KWDL จ านวน 3 ขอ้ ซ่ึงไดผ้ลเฉล่ียแสดงดงัตารางที่ 4-4 
 
ตารางที่ 4-4 คะแนนเฉล่ียแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 2 ดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและดา้น 
  ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา หลงัจากการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ที่ 3 และ 4  

 

 
จากตารางที่ 4-4 คะแนนแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทา้ยวงจรที่ 2 ของนักเรียนมีค่าเฉล่ีย 

เท่ากบั 7.31 ± 1.34 คะแนน จากคะแนนเตม็ 10 คะแนน และนกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียแบบทดสอบวดั
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทา้ยวงจรที่ 2 เท่ากบั 18.73 ± 3.18 คะแนน จากคะแนนเตม็ 24 
คะแนน ซ่ึงตารางแสดงให้เห็นวา่คะแนนแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทา้ยวงจรที่2 (7.31 คะแนน) 
เพิม่ขึ้นจากวงจรที่ 1(5.00 คะแนน) อาจเน่ืองมาจากการปรับวธีิการพดูของผูว้จิยัให้ชา้และชดัเจน
ขึ้นท าใหน้กัเรียนสามารถจบัประเด็นส าคญัไดดี้ขึ้น หรือผูว้จิยัเขียนกระดานทั้งหมดไม่เขียนแค่ฝ่ัง
ใดฝ่ังหน่ึง และการใหน้กัเรียนท าใบกิจกรรมจาก “หน่ึงใบต่อหน่ึงกลุ่ม” เป็น “หน่ึงใบต่อหน่ึงคน”  
แต่จากการท าแบบทดสอบนกัเรียนเลขที่ 8 และ 47 ไดค้ะแนนแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 2 และ 3 
คะแนน ตามล าดบั จากการอ่านแบบบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียนไดก้ล่าววา่ “อยากให้ครูหาวิธี
อธิบายให้คนที่ไม่เข้าใจ” ซ่ึงผูว้ิจยัคิดวา่นกัเรียนส่วนใหญ่สามารถตอบค าถามเวลาสอนไดจึ้งท าให้
ผูว้จิยัสอนเร็วหรือมีการลดัขั้นตอนในแบบฝึกหดัขอ้หลงัไปบา้ง ผูว้จิยัจึงมีแนวคิดวา่ควรมีการสรุป
หลงัจากการสอนเร่ืองยอ่ยแต่ละคร้ังเพือ่ตรวจสอบความเขา้ใจของนกัเรียนทุกคน นอกจากน้ีผูว้จิยั
ไดส้อบถามนกัเรียนเป็นรายบุคคล นกัเรียนกล่าววา่ “ผมสายตาส้ันแล้วผมได้กลุ่มที่ต้องนั่งโต๊ะข้าง
หลงั ทาํให้เวลาครูสอนมองเห็นกระดานไม่ชัดเลยตามไม่ทันครับ” ซ่ึงผูว้จิยัมีแนวคิดที่จะจดัให้
กลุ่มทีมี่นกัเรียนสายตาสั้น มองกระดานไม่ชดัมานัง่ดา้นหนา้ในการสอนคร้ังต่อไป 
 ในส่วนคะแนนแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหานกัเรียนในวงจรที่ 
2(18.73 คะแนน) ซ่ึงลดลงจากวงจรที่ 1 (19.12 คะแนน) ซ่ึงจากการตรวจแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจร

 คะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิท้าย
วงจรที่ 2 

(10 คะแนน) 

คะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถ
ในการแก้โจทย์ปัญหาท้ายวงจรที่ 2 

(24 คะแนน) 

X̅  7.31 18.73 
S 1.34 3.18 
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ที่ 2 พบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถเขียนระบุวธีิการหาในช่อง W ไดแ้ต่สามารถแสดงวธีิท าใน
ช่อง D ได ้จากการสอบถามนกัเรียนส่วนใหญ่ให้ความเห็นตรงกนัวา่ตอ้งเขียนเยอะท าใหไ้ม่อยาก
เขียน จากผลคะแนนของแบบทดสอบมีนกัเรียนสองคนที่มีคะแนนต ่าคือ เลขที่ 13 และ22 ได้
คะแนน 8 และ 5 คะแนนตามล าดบั ซ่ึงสาเหตุที่ไดค้ะแนนต ่าเน่ืองจากในการท าแบบทดสอบยอ่ย
ทา้ยวงจรที่ 2 นกัเรียนเลขที่ 13 ไม่เขียนค าตอบในช่อง K และ W และจ าสูตรในการค านวณไม่ได ้
ส่วนนกัเรียนเลขที่ 22 ยงัคงปฏิบติัตนเช่นเดิม คือ ไม่ตั้งใจท าแบบทดสอบ ไม่เขียนในส่ิงที่โจทย์
บอกในช่อง K  ไม่เขียนส่ิงที่โจทยถ์ามในช่อง W และเขียนค าตอบลงในช่อง L และยงัคงตอบ
เช่นเดิมวา่การใชต้าราง KWDL ตอ้งเขียนเยอะท าใหไ้ม่อยากเขียน ผูว้จิยัจึงตอ้งช้ีแจงถึงประโยชน์
ในการใชต้าราง KWDL และการใหค้ะแนนของผูว้จิยัใหน้กัเรียนเขา้ใจอีกคร้ัง 
 4.  การสะทอ้นผล ผูว้จิยัไดท้  าการสะทอ้นผลการปฏิบตัิหลงัจากการจดัการเรียนรู้โดยใช้ 
รูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL ทั้งแผนที่ 3 และแผนที่ 4 เพือ่
พฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีที่ 4/15 ซ่ึงมีรายละเอียดในการสะทอ้นผลการปฏิบติัดงัน้ี 
 จากการวเิคราะห์ผลการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัร 
การเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL ในแผนที่ 3 เร่ือง สมบติับางประการของสารละลาย พบวา่
การใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ช่วยใหน้กัเรียนไดท้บทวนความรู้เดิมที่ไดเ้รียน
ไปเม่ือสปัดาห์ที่ผา่นมานอกจากจะช่วยใหผู้ว้ิจยัไดท้ราบพื้นฐานและแนวทางการจดัการเรียนรู้แลว้ 
ผูว้จิยัยงัสามารถตรวจสอบไดว้า่นกัเรียนมีการทบทวนความรู้หลงัเรียนหรือไม่ จากการตอบค าถาม
แสดงวา่นกัเรียนไดท้บทวนเน้ือหาแลว้ ในการเร้าความสนใจผูว้จิยัเลือกใชภ้าพและวดีีโอซ่ึงเป็นส่ิง
ที่นกัเรียนใหค้วามสนใจเพราะเป็นเร่ืองที่ใกลต้วั สามารถเห็นภาพไดช้ดัเจน การท างานเป็นกลุ่มจะ
ช่วยใหน้กัเรียนรู้จกัการท างานเป็นทีม มีการแบ่งหนา้ที่กนัซ่ึงเห็นไดช้ดัเจนในขณะท าการทดลอง
การท าการทดลองช่วยใหน้กัเรียนเขา้ใจในทฤษฎีมากขึ้นเม่ือผลการทดลองที่ไดส้อดคลอ้งกบัทฤษฎี
ทั้งน้ีครูควรสรุปอีกคร้ังหน่ึงหลงัที่นกัเรียนไดน้ าเสนอผลการทดลองแลว้ การท าแบบฝึกหดัที่มี
ความหลากหลายจะช่วยใหน้กัเรียนไดฝึ้กฝนการแกโ้จทยปั์ญหา ไดรู้้วิธีการในการแกโ้จทยปั์ญหา
และท าไดแ้ม่นย  ามากขึ้น การประเมินทดสอบยอ่ยช่วยให้ผูว้จิยัไดท้ราบวา่นกัเรียนมีความรู้ 
ความเขา้ใจในส่ิงที่เรียนมาหรือยงั และการจดัการเรียนรู้ในวงจรที่ 2 น้ีผูว้จิยัไม่ตอ้งเสียเวลาใน 
การอธิบายวธีิการค านวณโดยใชต้าราง KWDL เน่ืองจากนกัเรียนรู้จกัความหมายและวธีิการเขียน
ค าตอบในแต่ละช่องแลว้ นอกจากน้ีในแบบบนัทกึการเรียนรู้ของนกัเรียนยงัแสดงใหเ้ห็นถึง
ความรู้สึกสนุกในการเรียนดว้ยกิจกรรมที่มีการทดลอง มีความรู้สึกทา้ทายในการไดท้  าโจทยปั์ญหา
ใหม่ ๆ  
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 จากการวเิคราะห์ผลการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัร 
การเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL ในแผนที่ 4 เร่ือง การค านวณมวลเป็นร้อยละจากสูตร พบว่า
การใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ช่วยใหน้กัเรียนไดท้บทวนความรู้เร่ืองสูตรเคมีที่
ไดเ้รียนในภาคเรียนที่ 1 ซ่ึงนกัเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถจ าไดผู้ว้จิยัจึงช่วยทบทวนความรู้อีกคร้ัง 
จากการใชอุ้ปกรณ์ในการเปรียบเทียบโดยใชก้ล่องใสใส่ลูกบอล 3 สี ซ่ึงช่วยใหน้กัเรียนไดเ้ขา้ใจได้
มากขึ้นเพราะสามารถเปล่ียนจากส่ิงที่เป็นนามธรรมใหก้ลายเป็นรูปธรรมได ้และการใชอุ้ปกรณ์
ชนิดเดียวกนัแต่ใหน้กัเรียนท ากิจกรรมที่มีสถานการณ์ต่างกนัช่วยใหน้กัเรียนสามารถเช่ือมโยงและ
เกิดความเขา้ใจไดเ้ร็วขึ้น อีกทั้งยงัสามารถตอบค าถามในใบกิจกรรมไดอ้ยา่งรวดเร็ว จากการสงัเกต
นกัเรียนขณะท ากิจกรรมกลุ่มนกัเรียนร่วมมือกนัและมีปฏิสมัพนัธก์นัภายในกลุ่ม โดยแลกเปล่ียน
ความคิดเห็น เสนอค าตอบที่ตนคิดและยอมรับมติของกลุ่ม จากการน าเสนอขอ้มูลของนกัเรียนซ่ึง
จะช่วยใหน้กัเรียนกลา้แสดงออกมากขึ้นแต่กลบัพบวา่การน าเสนอของนกัเรียนยงัไม่ดีเท่าที่ควรมี
ความไม่มัน่ใจ ผูส้อนจึงควรเนน้ใหผู้เ้รียนเขา้ใจในค าตอบของตนใหน้กัเรียนในกลุ่มช่วยกนัอธิบาย
ใหค้นในกลุ่มที่ไม่เขา้ใจไดเ้ขา้ใจ ในวงจรที่ 2 น้ีจากแบบบนัทึกการเรียนรู้นกัเรียนรู้สึกสนุก และ
เขา้ใจในเน้ือหามากขึ้น 
 แนวทางการปรับแผนในวงจรถดัไป 
 จากขอ้มูลดงักล่าวท าใหผู้ว้จิยัไดแ้นวทางในการปรับแผนในวงจรที่ 3 ต่อไป ดงัน้ี 
 1.  ผูว้จิยัและนกัเรียนควรร่วมกนัสรุปเน้ือหาเม่ือจบเร่ืองยอ่ยแต่ละเร่ือง เพือ่นกัเรียนที่ 
ตามไม่ทนัจะไดส้ามารถสรุปและท าความเขา้ใจในเน้ือหาไดช้ดัเจนขึ้น 
 2.  สร้างขอ้ตกลงร่วมกบันกัเรียนหากมีการจดักลุ่มจะใหก้ลุ่มที่มีนกัเรียนสายตาสั้น 
หรือสายตาผดิปกติมานัง่โตะ๊ดา้นหนา้ เพือ่นกัเรียนจะไดม้องเห็นกระดานไดอ้ยา่งชดัเจน 
 3.  ใชว้ิธีการจบักลุ่มแบบสุ่ม เพือ่ใหเ้กิดความเสมอภาคของนกัเรียน 
 4.  ใหเ้วลานกัเรียนแต่ละกลุ่มเพิม่ 5 นาทีเพือ่ปรึกษาและอธิบายซ่ึงกนัและกนัโดยใหผู้ท้ี่ 
เขา้ใจอธิบายผูท้ี่ไม่เขา้ใจ เพือ่เวลาที่นกัเรียนออกมาน าเสนอจะไดมี้ความมัน่ใจเพราะเขา้ใจใน
ค าตอบของตนเองมากขึ้น 
 5.  ลดค าถามในใบกิจกรรมลง เน่ืองจากนกัเรียนใชเ้วลาในการท ากิจกรรมมาก เพือ่ให ้
นกัเรียนมีเวลาในการท าความเขา้ใจหรืออธิบายใหเ้พือ่นที่ยงัไม่เขา้ใจฟัง 
 วงจรที่ 3 ผูว้ิจยัด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 5 กบักลุ่มเป้าหมาย โดย
ด าเนินการดงัน้ี 
 1. การวางแผน ผูว้จิยัปรับปรุงและแกไ้ขตามแนวทางที่ไดจ้ากการใชแ้ผนการจดั 
การเรียนรู้ที่ 3 และ 4 ในวงจรที่ 2 ดงัน้ี 
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  1.1  แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E 
ร่วมกบัเทคนิค KWDL 
  1.2  ส่ือที่ใชป้ระกอบการจดัการเรียนรู้ ไดแ้ก่ ใบกิจกรรมที่มีการลดค าถามลง 
  1.3  การจดัต าแหน่งที่นัง่ของนกัเรียน โดยสร้างขอ้ตกลงใหก้ลุ่มทีมี่นกัเรียนสายตา
สั้นนัง่โตะ๊ดา้นหนา้ 
 2.  การปฏิบตัิตามแผน ผูว้ิจยัด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 5 เร่ือง  
การค านวณหาสูตรเอมพริิคลัและสูตรโมเลกุล จ  านวน 3 ชัว่โมง ซ่ึงผูว้จิยัสามารถจดักิจกรรม 
การเรียนการสอนไดต้ามแผนและมีการประเมินดว้ยแบบทดสอบยอ่ยในแผน และแจกแบบบนัทึก
การเรียนรู้ใหก้บันกัเรียนทุกคนหลงัจากส้ินสุดการจดัการเรียนการสอนในแผน 
 3. การสงัเกตผลที่เกิดขึ้นจากการปฏิบติัตามแผน  
  3.1  แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 5 เร่ือง การค านวณหาสูตรเอมพริิคลัและสูตรโมเลกุล 
โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL จากการสงัเกตและการบนัทึกหลงัสอนของ
ผูว้จิยันั้นแสดงให้เห็นถึงมุมมองและปัญหาที่เกิดขึ้นระหวา่งการจดัการเรียนการสอน ไดแ้ก่ 
นกัเรียนมีการทบทวนบทเรียนมาก่อนเรียนซ่ึงเห็นไดจ้ากการตอบค าถามของผูว้จิยัในขั้นทบทวน
ความรู้เดิม ผูว้จิยัไดใ้ชเ้กมในการเร้าความสนใจซ่ึงเป็นเกมการทายช่ือเพือ่นในหอ้งเรียน เน่ืองจาก
ผูว้จิยัไดส้งัเกตวา่นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 บางส่วนเป็นนกัเรียนที่มาจากต่างโรงเรียน ซ่ึงบาง
คนจะรู้จกัแค่ช่ือจริงหรือช่ือเล่นเพือ่นเท่านั้น ดงันั้น ผูว้จิยัจึงน าเกมน้ีมาใชซ่ึ้งพบวา่นกัเรียนมี 
ความสนุกสนาน ต่ืนเตน้และมีความกระตือรือร้นในการเรียนรู้ ก่อนการท ากิจกรรมผูว้จิยัสร้าง
ขอ้ตกลงโดยใหน้กัเรียนที่มีปัญหาสายตาสั้นมาก ๆ หรือนกัเรียนที่ไม่ไดน้ าแวน่มายกมือแสดงตวั 
จากนั้นผูว้จิยัจึงไดช้ี้แจงวา่ถา้นกัเรียนกลุ่มใดมีนกัเรียนที่สายตาสั้นอยูจ่ะถูกจดัใหน้ัง่โตะ๊ดา้นหนา้ 
ซ่ึงนกัเรียนทุกคนตกลง จากนั้นครูใหน้กัเรียนจบัฉลากโดยมีเลข 1 ถึง 10 ซ่ึงนกัเรียนหมายเลข
เดียวกนัจะไดอ้ยูก่ลุ่มเดียวกนั ในการท าใบกิจกรรมนกัเรียนจะไดร่้วมสืบคน้เป็นกลุ่มและบนัทึกผล
ลงในใบกิจกรรมของตนเองเพือ่ใหทุ้กคนมีส่วนร่วม และหลงัจากการสืบคน้และแกโ้จทยปั์ญหา
โดยใชต้าราง KWDL ผูว้จิยัจะใหเ้วลานกัเรียน 5 นาที ใหผู้ท้ี่เขา้ใจอธิบายใหเ้พือ่นที่ไม่เขา้ใจฟัง 
เพือ่ทุกคนในกลุ่มจะไดรั้บความรู้ที่เท่า ๆ กนั เม่ือผูว้จิยัสุ่มตวัแทนกลุ่มออกมาน าเสนอพบวา่การใช้
ค  าถามในกิจกรรมใหน้อ้ยลงและมีการสรุปหลงัท ากิจกรรมภายในกลุ่มท าใหน้กัเรียนที่โดนสุ่ม
ออกมามีความมัน่ใจในค าตอบมากขึ้น พดูจาเสียงดงัฟังชดัจึงท าใหน้กัเรียนคนอ่ืนในหอ้งตั้งใจฟัง 
นอกจากน้ีเม่ือผูว้จิยัสอนในแต่ละเร่ืองยอ่ยจบจะใหน้กัเรียนช่วยกนัสรุปโดยมีครูเป็นคนคอย
กระตุน้โดยใชค้  าถาม ผูว้จิยัสงัเกตเห็นนกัเรียนสองคนที่ไดค้ะแนนต ่าในวงจรที่ 2 มีส่วนร่วมและ
สามารถตอบค าถามไดบ้า้ง การขยายความรู้มีการใชโ้จทยปั์ญหาที่มีสถานการณ์หลากหลายซ่ึงจาก
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การสุ่มสอบถามนกัเรียนตอบวา่ “ผมชอบทาํโจทย์ปัญหาเพราะได้ฝึก รู้สึกสนุกและท้าทายครับ” 
จากนั้นผูว้จิยัแจกแบบบนัทึกการเรียนรู้และมอบหมายการบา้นโดยใหน้กัเรียนยกตวัอยา่งสูตรอยา่ง
ง่ายและสูตรโมเลกุลของสารในชีวติประจ าวนัลงในสมุดแลว้ใหห้ัวหนา้รวบรวมส่งในคร้ังถดัไป 
 จากแบบบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียนมีความพงึพอใจในส่วนของกิจกรรมที่แตกต่างกนั
ออกไป แต่ส่วนใหญ่ชอบการตะลุยโจทยปั์ญหาเน่ืองจากไดฝึ้กการแกโ้จทยปั์ญหาที่หลากหลาย
และท าใหเ้ขา้ใจเน้ือหามากขึ้น ดงัภาพที่ 4-11 
 

 
 
ภาพที่ 4-11 ความคิดเห็นของนกัเรียนจากการเขียนแบบบนัทึกการเรียนรู้ที่ 5 
 
 นอกจากน้ีนกัเรียนยงัแสดงความคิดเห็นในมุมของตนเอง เช่น มีความเขา้ใจมากขึ้น รู้สึก
สนุกที่ไดเ้รียน เป็นตน้ ดงัภาพที่ 4-12 
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ภาพที่ 4-12 ความคิดเห็นของนกัเรียนจากการเขียนแบบบนัทึกการเรียนรู้ที่ 5 
 
 จากแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 3 ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ตอน ตอนที่1 เป็นแบบทดสอบวดั
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน แบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 10 ขอ้ และตอนที่ 2 เป็นแบบอตันยัโดยใช้
ขั้นตอนตามเทคนิค KWDL จ านวน 3 ขอ้ ซ่ึงไดผ้ลเฉล่ียแสดงดงัตารางที่ 4-5 
 
ตารางที่ 4-5 คะแนนเฉล่ียแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 3ดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและดา้น 
  ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา หลงัจากการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ที่ 5  
 

 คะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิท้าย
วงจรที่3 

(10 คะแนน) 

คะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถ
ในการแก้โจทย์ปัญหาท้ายวงจรที่3 

(24 คะแนน) 

X̅ 7.29 21.04 
S 1.39 1.21 

 
 จากตารางที่ 4-5 คะแนนแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทา้ยวงจรที่ 3 ของนกัเรียนมีค่าเฉล่ีย 
เท่ากบั 7.29 ± 1.39 คะแนน จากคะแนนเตม็ 10 คะแนน และนกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียแบบทดสอบวดั
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทา้ยวงจรที่ 3 เท่ากบั 21.04 ± 1.21 คะแนน จากคะแนนเตม็ 
 24 คะแนน ซ่ึงจากตารางแสดงให้เห็นวา่คะแนนแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทา้ยวงจรที่ 3 (7.29 
คะแนน) ลดลงจากวงจรที่ 2 (7.31 คะแนน) เล็กนอ้ย จากตารางจะเห็นไดว้า่นกัเรียนส่วนใหญ่ได้
คะแนนที่ใกลเ้คียงกนัไม่มีนกัเรียนคนใดไดค้ะแนนต ่ามากกวา่ผูอ่ื้นอาจเน่ืองมาจากเน้ือหาที่ใชใ้น
การสอบคร้ังน้ีนอ้ย นกัเรียนมีการเตรียมตวัก่อนน าเสนอโดยใชเ้วลาหลงัการท าใบกิจกรรมใหเ้พื่อน
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ในกลุ่มอธิบายใหเ้ขา้ใจและจากการที่ผูส้อนสรุปบทเรียนหลงัจบการสอนเร่ืองยอ่ยแต่ละเร่ืองท าให้
นกัเรียนเขา้ใจและนกัเรียนที่ตามไม่ทนัขณะสอนสามารถเขา้ใจและจบัประเด็นส าคญัไดม้ากขึ้น 
 ในส่วนคะแนนแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหานกัเรียนในวงจรที่ 3 
(21.04 คะแนน) ซ่ึงเพิม่ขึ้นจากวงจรที่ 2 (18.73 คะแนน) อาจเน่ืองมาจากเน้ือหาที่ใชใ้นการสอบ
วงจรที่ 3 นอ้ยกวา่สองวงจรที่ผา่นมา และนกัเรียนสามารถตอบค าถามโดยใชต้าราง KWDL ไดดี้
และเขา้ใจถึงวธีิการเขียนค าตอบในแต่ละช่องอยา่งชดัเจนโดยที่ผูว้ิจยัไม่ตอ้งอธิบายซ ้ า นอกจากน้ี
จากการสงัเกตของผูว้จิยัขณะที่นกัเรียนแกโ้จทยปั์ญหาในหอ้งเรียน นกัเรียนจะท าโจทยปั์ญหา
ล่วงหนา้ก่อนที่ครูเฉลย ซ่ึงเป็นการฝึกฝนการแกโ้จทยด์ว้ยตนเอง จึงท าใหน้กัเรียนมีความแม่นย  าใน
การแกโ้จทยปั์ญหามากยิง่ขึ้น 
 4.  การสะทอ้นผล ผูว้จิยัไดท้  าการสะทอ้นผลการปฏิบตัิหลงัจากการจดัการเรียนรู้โดยใช้ 
รูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL ในแผนที่ 5 เพือ่พฒันา
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 
4/15 ซ่ึงมีรายละเอียดในการสะทอ้นผลการปฏิบติัดงัน้ี 
 จากการวเิคราะห์ผลการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัร 
การเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL ในแผนที่ 5 เร่ือง การค านวณหาสูตรเอมพริิคลั และ สูตร
โมเลกุลพบวา่การใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ช่วยใหน้กัเรียนไดส้ามารถ
เตรียมพร้อมที่ดึงเอาความรู้ที่มีอยูอ่อกมาใชก้บัเน้ือหาใหม่ไดจ้ากการทบทวนความรู้โดยครูใช้
ค  าถามเป็นตวักระตุน้ การใชเ้กมเป็นกิจกรรมในการเร้าความสนใจพบวา่ช่วยใหน้กัเรียนเกิด 
ความสนุกสนาน มีความกระตอืรือร้นและพร้อมที่จะเรียนรู้ และยงัเป็นการสร้างปฏิสมัพนัธท์ี่ดี
ระหวา่งนกัเรียนกบันกัเรียนและนกัเรียนกบัครูอีกดว้ย ก่อนการน าเสนอเม่ือนกัเรียนไดมี้เวลาหลงั
ท าใบกิจกรรมส าหรับสรุปและอธิบายใหเ้พือ่นที่ยงัไม่เขา้ใจในกลุ่มไดเ้ขา้ใจซ่ึงช่วยใหน้กัเรียนมี
ความมัน่ใจในการน าเสนอมากขึ้นและเม่ือครูสอนก็สามารถเขา้ใจไดอ้ยา่งรวดเร็วและจบัประเด็นที่
ส าคญัไดม้ากขึ้น จากการที่ผูว้จิยัสรุปหลงัจากเรียนจบเร่ืองยอ่ยท าใหน้กัเรียนที่เขา้ใจชา้หรือตามไม่
ทนัสามารถเขา้ใจไดเ้ร็วยิง่ขึ้น 
 เน่ืองจากวงจรที่ 3 เป็นวงจรสุดทา้ยผูว้ิจยัจึงไดใ้หน้กัเรียนที่เป็นกลุ่มเป้าหมายท า
แบบสอบถามถึงการใชต้าราง KWDL ในการแกโ้จทยปั์ญหา ซ่ึงนกัเรียนส่วนใหญ่แสดง 
ความคิดเห็นวา่ท าใหก้ารค านวณมีความสะดวกมากขึ้น เขา้ใจง่าย เป็นระบบ ไดจ้ดัระเบียบความคิด 
วเิคราะห์โจทยไ์ดง่้ายขึ้น ไม่ตอ้งกลบัไปอ่านโจทยซ์ ้ าหลายรอบ และรู้สึกดีที่ไดรู้้จกัเทคนิคดี ๆ ที่ใช้
ในการแกโ้จทยปั์ญหา ดงัภาพ 4-13 
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ภาพที่ 4-13 ความคิดเห็นของนกัเรียนจากการตอบแบบสอบถามถึงการใชต้าราง KWDL ใน 
  การแกโ้จทยปั์ญหา 
   
 จากการสงัเกต แบบบนัทึกหลงัสอนและแบบบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียนจะเห็นไดว้า่ 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL 
สามารถพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาป่ีที่ 4/15 ได ้
 จากที่ไดน้ าเสนอขอ้มูลทั้ง 3 วงจร ผูว้จิยัสามารถสรุปและน าเสนอพฒันาการของ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาของวงจรที่ 1-3 โดยภาพรวมดงัน้ี 
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ตารางที่ 4-6 คะแนนแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและคะแนนแบบทดสอบวดั 
  ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาหลงัจากการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้โดยใช ้ 
  รูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL วงจรที่ 1-3 
 

 
วงจร 

 ̅ S 
1 2 3 

คะแนนแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทาง 
การเรียน (10) 

5.00 7.31 7.29 6.53 0.94 

คะแนนแบบทดสอบวดัความสามารถ 
ในการแกโ้จทยปั์ญหา (24) 

19.12 18.73 21.04 19.63 0.87 

 

 
 

ภาพที่ 4-14 กราฟแสดงระดบัคะแนนแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้น
  มธัยมศึกษาปีที่4 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัร 
  การเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL วงจรที่ 1-3 
 
 จากตารางที่ 4-6 และภาพที่ 4-14 แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบั  เทคนิค KWDL มี
คะแนนแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนที่เพิม่ขึ้นจากคะแนนเฉล่ียนอ้ยที่สุด คือ 5.00 
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คะแนนในวงจรที่ 1ไปเป็นคะแนนเฉล่ียมากที่สุด คือ 7.31 คะแนนในวงจรที่ 2 และลดลงเล็กนอ้ย
ในวงจรที่3 คือ 7.29 คะแนน  
 

 
 

ภาพที่ 4-15 กราฟแสดงระดบัคะแนนแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาของ
  นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบ
  วฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL วงจรที่ 1-3 
 
 จากตารางที่ 4-6 และภาพที่ 4-15 แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบั  เทคนิค KWDL มี
คะแนนแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาโดยรวมที่เพิม่ขึ้นซ่ึงมีคะแนนเฉล่ียมาก
ที่สุด คือ 21.04 คะแนนในวงจรที่ 3 รองลงมาคือ 19.12 คะแนนในวงจรที่ 1 และในวงจรที่ 2 มี
คะแนนเฉล่ียนอ้ยที่สุด คือ 18.73 คะแนน 
 จากผลคะแนนแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถ
ในการแกโ้จทยปั์ญหามีความสอดคลอ้งกนั คอื ผลคะแนนแต่ละวงจรของทั้งสองดา้นมีค่าเพิม่ขึ้น
จากวงจรที่ 1 และเม่ือพจิารณาในแต่ละวงจรพบวา่มีนกัเรียนที่มีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนที่
สูงยอ่มมีคะแนนความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาสูงดว้ย เช่น นกัเรียนคนที่ 20 และ44 เป็นตน้ 
ซ่ึงมีคะแนนทั้งสองดา้นสูงตลอดทั้ง 3 วงจร จากการสงัเกตนกัเรียนกลุ่มน้ีเป็นนกัเรียนที่มีความ
ขยนัหมัน่เพยีรและหมัน่ทบทวนความรู้อยูเ่สมอ ส าหรับนกัเรียนที่มีพฒันาการของคะแนนเพิม่ขึ้น
ทั้งสองดา้นจากในวงจรที่ 1 อยา่งมาก เช่น นกัเรียนคนที่ 5 และ41 เป็นตน้ จากการสมัภาษณ์
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นกัเรียนไดใ้หเ้หตุผลวา่ไดท้บทวนความรู้และมีเวลาเตรียมตวัก่อนสอบมากขึ้น และส าหรับ
นกัเรียนที่ไดค้ะแนนต ่าในทั้งสองดา้นในวงจรที่ 1 และ 2 เช่น นกัเรียนคนที่ 13 และ 22 พบวา่ใน
วงจรที่ 3 นกัเรียนไดค้ะแนนที่ใกลเ้คียงกบัเพือ่นในชั้นเรียน จากการสมัภาษณ์นกัเรียนท าใหท้ราบ
วา่นกัเรียนคนที่ 13 ไดห้มัน่ทบทวน ฝึกฝนในการท าแบบฝึกหดัและประกอบกบัเน้ือหาที่คอ่นขา้ง
นอ้ยจึงสามารถท าคะแนนไดดี้ ส่วนนกัเรียนคนที่ 22 พบวา่นกัเรียนมีความตั้งใจในการท า
แบบทดสอบมากขึ้น ระบุค  าตอบในส่วนต่าง ๆ ไดต้รงตามหลกัการ  
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บทที่ 5 

สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน มีวตัถุประสงคเ์พือ่ศึกษาผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL  
กลุ่มเป้าหมายที่ใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี คือ นกัเรียนแผนการเรียนที่เนน้วทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4/15 โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง จงัหวดัชลบุรี ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 
จ  านวน 49 คน ซ่ึงเป็นกลุ่มเป้าหมายที่มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี ใน ภาคเรียนที่ 1 ปี
การศึกษา 2558 ค่อนขา้งต ่าและขาดทกัษะในการแกโ้จทยปั์ญหาในวชิาเคมี 
 เคร่ืองมือที่ใชใ้นการวจิยั ประกอบดว้ย 1) แผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการสอน
แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์ทั้งหมด 5 แผน 
การเรียนรู้ ซ่ึงผูว้ิจยัสร้างขึ้นและใหผู้เ้ช่ียวชาญตรวจสอบความถูกตอ้ง 2) แบบทดสอบวดั
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เป็นแบบทดสอบแบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ 3) แบบทดสอบวดั
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เป็นแบบทดสอบแบบอตันยั จ  านวน 5 ขอ้ 4) แบบทดสอบยอ่ย
ทา้ยวงจร จ านวน 3 ชุด ประกอบดว้ยแบบทดสอบแบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 10 ขอ้และ
แบบทดสอบแบบอตันยั จ านวน 3 ขอ้ 
 ผูว้จิยัไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลและท าการวเิคราะห์ขอ้มูลตลอดกระบวนการวจิยั มีการเก็บ
ขอ้มูลดว้ยการทดสอบก่อนเรียนกบักลุ่มเป้าหมาย และใชแ้บบทดสอบชุดเดิมในการทดสอบหลงั
เรียน นอกจากนั้นยงัมีการเก็บขอ้มูลดว้ยแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจร เพือ่วดัพฒันาการของนกัเรียน
ระหวา่งการด าเนินการจดัการเรียนการสอนอีกดว้ย โดยการหาค่าความถ่ี ร้อยละ และการวเิคราะห์
เน้ือหา แลว้สะทอ้นผลการปฏิบติัในแต่ละวงจร รวมทั้งหมด 3 วงจร ดงัน้ี 
 วงจรที่ 1 ผูว้จิยัใหน้กัเรียนที่เป็นกลุ่มเป้าหมายไดท้  ากิจกรรมกลุ่มละ 4-5 คน ร่วมกบั
เพือ่นในชั้นเรียนแลว้ช่วยกนัสืบคน้หาความรู้ตามหวัขอ้ที่ผูว้จิยัไดก้  าหนดไวใ้นใบกิจกรรมและให้
นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัแกโ้จทยปั์ญหาตามขั้นตอนของเทคนิค KWDL ระหวา่งที่นกัเรียนท า
กิจกรรมกลุ่มร่วมกนัผูช่้วยผูว้จิยัท  าการสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียนร่วมดว้ย จากนั้นใหน้กัเรียน
สะทอ้นความรู้โดยการส่งตวัแทนออกมาน าเสนอความรู้และวธีิการแกโ้จทยปั์ญหาตามเทคนิค 
KWDL เม่ือการน าเสนอเสร็จส้ินครูจะเป็นผูอ้ธิบายและตอบขอ้สงสยัของนกัเรียนรวมทั้งให้
นกัเรียนไดฝึ้กการแกโ้จทยปั์ญหาตามเทคนิค KWDL เพิม่เติมและมีการเช่ือมโยงเน้ือหาเขา้กบั 
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ในชีวติในประจ าวนัโดยมอบหมายงานใหก้บันกัเรียนตามหวัขอ้ที่ไดเ้รียนซ่ึงใหท้  าตามความเขา้ใจ
ของนกัเรียนเอง นอกจากนั้นยงัใหน้กัเรียนไดต้อบแบบบนัทึกการเรียนรู้เพือ่เป็นขอ้เสนอแนะใน
การเรียนการสอนคร้ังต่อไป 
 วงจรที่ 2  ผูว้จิยัไดป้รับปรุงการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางที่ไดจ้ากวงจรที่ 1โดยให้
นกัเรียนที่เป็นกลุ่มเป้าหมายไดท้  ากิจกรรมกลุ่มละ 4-5 คน ร่วมกบัเพือ่นในชั้นเรียนแลว้ช่วยกนัท า
กิจกรรมที่ก  าหนดไวโ้ดยใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัท าการทดลอง บนัทึก สรุปผลและอภิปราย
ภายในกลุ่มและใหน้กัเรียนน ามาตอบค าถามลงในใบกิจกรรมของตนเอง รวมทั้งให้ร่วมกนัแกโ้จทย์
ปัญหาตามขั้นตอนของเทคนิค KWDL ระหวา่งที่นกัเรียนท ากิจกรรมกลุ่มร่วมกนัผูช่้วยผูว้จิยัร่วม
สงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียนดว้ย จากนั้นใหน้กัเรียนสะทอ้นความรู้โดยการส่งตวัแทนออกมา
น าเสนอความรู้และวธีิการแกโ้จทยปั์ญหาตามเทคนิค KWDL เม่ือการน าเสนอเสร็จส้ินครูจะเป็น 
ผูอ้ธิบายและตอบขอ้สงสยัของนกัเรียนรวมทั้งใหน้กัเรียนไดฝึ้กการแกโ้จทยปั์ญหาตามเทคนิค 
KWDL เพิม่เติมและมีการเช่ือมโยงเน้ือหาเขา้กบัในชีวติในประจ าวนัโดยใหน้กัเรียนตอบค าถามใน
หอ้งเรียนโดยผูว้จิยัจะจ ากดัเวลาในการตอบค าถามและมอบหมายใหน้กัเรียนทุกคนท าการบา้นตาม
ความเขา้ใจของตนเอง นอกจากนั้นยงัใหน้กัเรียนไดต้อบแบบบนัทึกการเรียนรู้และน ามาส่งในคาบ
ถดัไปเพือ่เป็นขอ้เสนอแนะในการเรียนการสอนคร้ังต่อไป 
 วงจรที่ 3 ผูว้จิยัใหน้กัเรียนที่เป็นกลุ่มเป้าหมายไดท้  ากิจกรรมในชั้นเรียนแลว้ใหแ้บ่งกลุ่ม
ท ากิจกรรมกลุ่มละ 4-5 คน ร่วมกบัเพือ่นในชั้นเรียน โดยสืบคน้หาความรู้ตามหวัขอ้ที่ผูว้ิจยัได้
ก าหนดไวใ้นใบกิจกรรมและใหน้กัเรียนในกลุ่มช่วยกนัแกโ้จทยปั์ญหาตามขั้นตอนของเทคนิค 
KWDL โดยผูว้จิยัใหจ้ะเพิม่เวลาส าหรับการอภิปรายภายในกลุ่ม และระหวา่งที่นกัเรียนท ากิจกรรม
ผูว้จิยัท  าการสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียนร่วมดว้ย จากนั้นใหน้กัเรียนสะทอ้นความรู้โดยการส่ง
ตวัแทนออกมาน าเสนอความรู้และวธีิการแกโ้จทยปั์ญหาตามเทคนิค KWDL เม่ือการน าเสนอเสร็จ
ส้ิน ครูจะเป็นผูอ้ธิบายและตอบขอ้สงสยัของนกัเรียนรวมทั้งใหน้กัเรียนไดฝึ้กการแกโ้จทยปั์ญหา
ตามเทคนิค KWDL เพิม่เติมและมีการเช่ือมโยงเน้ือหาเขา้กบัในชีวติประจ าวนัโดยใหน้กัเรียนตอบ
ค าถามในหอ้งเรียนรวมทั้งมอบหมายการบา้นใหก้บันกัเรียนตามหวัขอ้ที่ไดเ้รียนโดยใหน้กัเรียน
ตอบค าถามตามความเขา้ใจของตนเอง นอกจากนั้นใหน้กัเรียนตอบแบบบนัทึกการเรียนรู้เพือ่เป็น
ขอ้เสนอแนะในการเรียนการสอนคร้ังต่อไป 
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สรุปผลการวจิยั 
 1.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL 
มีพฒันาการอยูใ่นระดบัสูง เฉล่ียร้อยละ 53.93 
 2.  ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์ของนกัเรียนชั้น 
มธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E 
ร่วมกบัเทคนิค KWDL มีพฒันาการอยูใ่นระดบัสูง เฉล่ียร้อยละ 59.09 
 3.  คะแนนเฉล่ียของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนทา้ยวงจรที่ 1-3 มีคะแนน
เพิม่ขึ้นจากคะแนนเฉล่ียนอ้ยที่สุดคือ 5.00 คะแนน ในวงจรที่ 1 เป็นคะแนนเฉล่ียมากที่สุด คือ 7.31 
คะแนนในวงจรที่ 2 ซ่ึงใกลเ้คียงกบัในวงจรที่ 3 คือ 7.29 คะแนน และคะแนนเฉล่ียของ
แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหามีคะแนนเพิม่ขึ้นซ่ึงวงจรที่ 3 มีคะแนนเฉล่ีย
สูงสุด คือ 21.04 คะแนน รองลงมาคือ 19.12 และ 18.12 คะแนนในวงจรที่ 1 และ 2 ตามล าดบั 
 

อภปิรายผลการวจิัย 
 จากผลการวจิยัที่ไดรั้บจากการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัร 
การเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธข์า้งตน้ มีประเด็นที่ควรอภิปราย 
ไดแ้ก่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา ซ่ึงสามารถอภิปรายผลได้
ดงัน้ี 
 1.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์ของนกัเรียนที่ไดรั้บการจดั 
การเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL มีพฒันาการสูง
ขึ้นอยูใ่นระดบัสูง โดยดา้นความรู้ความจ า ความเขา้ใจ การน าไปใช ้การวเิคราะห์ การสงัเคราะห์
และการประเมินค่าของกลุ่มเป้าหมายหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน เน่ืองมาจากการจดัการเรียนรู้ที่ให้
ผูเ้รียนไดส้ร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง โดยผา่นการสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นตอน (7E) ในขั้นที่ 1 เป็น
ขั้นทบทวนความรู้ โดยให้ผูเ้รียนมีอิสระที่จะตอบค าถามตามความรู้เดิมของตนเองซ่ึงจะท าใหผู้ว้ิจยั
ไดท้ราบวา่กลุ่มเป้าหมายมีระดบัพื้นฐานของความรู้อยูใ่นระดบัใดเพือ่ที่จะเช่ือมโยงไปสู่องคค์วามรู้
ใหม่ซ่ึงสอดคลอ้งกบัทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญาของเพยีเจตท์ี่วา่มนุษยท์ุกคนจะมีการปรับตวั
ใหเ้ขา้กบัส่ิงใหม่โดยผา่นการซึมซบัหรือดูดซึมประสบการณ์และปรับโครงสร้างทางเชาวน์ปัญญา
ที่มีอยูเ่ดิมใหเ้ขา้กบัประสบการณ์ใหม่ (สุรางค ์โคว้ตระกูล, 2554, หนา้ 50) ขั้นที่ 2 เป็นขั้น 
เร้าความสนใจ โดยใชส่ื้อวดีีโอ อุปกรณ์และกิจกรรมเกมเพือ่ใหผู้เ้รียนไดเ้กิดความสนุกสนานและ
กระตือรือร้นที่อยากจะเรียนรู้ ขั้นที่ 3 ขั้นส ารวจและคน้หา ในขั้นน้ีจะเป็นการจดัการเรียนการสอน
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ร่วมกบัการใชเ้ทคนิค KWDL โดยผูเ้รียนจะไดท้  ากิจกรรม ดงัเช่น ในแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 3 
นกัเรียนตอ้งเป็นผูล้งมือทดลอง บนัทึก สรุปผลการทดลองและแกโ้จทยปั์ญหาดว้ยตนเองซ่ึงจะท า
ใหผู้เ้รียนไดฝึ้กการคน้หาและสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเองจากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ ซ่ึงในทั้งสองขั้นน้ี
สอดคลอ้งกบัทฤษฎีของบรูเนอร์ (Brunner, 1963 อา้งถึงใน ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์, 2553, หนา้ 26)  
ที่กล่าววา่มนุษยเ์ลือกที่จะรับรู้ในส่ิงที่ตนเองสนใจและการเรียนรู้เกิดจากกระบวนการคน้พบดว้ย
ตวัเอง และทฤษฎีคอนสตรัคติวซึิม (วฒันาพร ระงบัทุกข,์ 2542, หนา้ 15) ที่วา่เป็นกระบวนการ 
ที่เกิดขึ้นภายในบุคคล บุคคลเป็นผูส้ร้างความรู้จากส่ิงที่พบเห็นกบัความรู้ความเขา้ใจที่มีอยูเ่ดิม  
ขั้นที่ 4 อธิบายและลงขอ้สรุป ผูเ้รียนไดน้ าเสนอองคค์วามรู้ที่ตนเขา้ใจหนา้ชั้นเรียนซ่ึงนอกจาก
นกัเรียนจะไดแ้ลกเปล่ียนความรู้กบัเพือ่นแลว้ผูว้จิยัยงัสามารถช่วยพิจารณาองคค์วามรู้ถา้หากมี
ความคลาดเคล่ือนผูว้จิยัจะช่วยให้ผูเ้รียนไดป้รับขอ้มูลและสร้างเป็นความรู้ใหม่ แต่หากผูเ้รียนยงัไม่
เขา้ใจผูว้จิยัจะเป็นผูช่้วยอธิบายจนผูเ้รียนสามารถสร้างความรู้ใหม่ได ้ขั้นที่ 5 ขยายความรู้ ในขั้นน้ี
จะเป็นการจดัการเรียนการสอนร่วมกบัเทคนิค KWDL เพือ่ให้ผูเ้รียนไดรั้บประสบการณ์ที่เพิม่จาก
เดิมจนน าไปสู่การเกิดความรู้ใหม่โดยเพิม่โจทยปั์ญหาในแบบฝึกหดัใหมี้ลกัษณะที่หลากหลายมาก
ขึ้น ขั้นที่ 6 ประเมินผล เป็นการตรวจสอบองคค์วามรู้ของผูเ้รียนโดยผา่นแบบทดสอบยอ่ยในหวัขอ้
เร่ืองนั้น ๆและใหผู้เ้รียนท าแบบบนัทึกการเรียนรู้หลงัเรียนเพือ่ใหผู้เ้รียนไดมี้โอกาสในการแสดง
ความคิดเห็นรวมทั้งขอ้เสนอแนะที่ผูว้จิยัควรปรับปรุงในคร้ังถดัไป อีกทั้งนกัเรียนยงัสามารถ
ทบทวนพฤติกรรมและความรู้สึกในเวลาเรียนของตนเองและน าไปปรับปรุงใหเ้ป็นไปตามแนวทาง
ที่ดีขึ้นได ้และขั้นที่ 7 น าความรู้ไปใช ้ผูเ้รียนจะไดต้อบค าถามโดยอาศยัองคค์วามรู้ที่สมัพนัธก์บั
ประสบการณ์ในชีวติประจ าวนั หรือการที่ผูว้จิยัไดม้อบหมายภาระงานใหผู้เ้รียนไดน้ าองคค์วามรู้ที่
ไดไ้ปประยกุตใ์ช ้เช่น ในแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 2 ผูเ้รียนตอ้งน าความรู้ที่ไดจ้ากการเรียนไปใชใ้น
การเตรียมสารละลายที่เก่ียวขอ้งในชีวติประจ าวนัซ่ึงนอกจากนกัเรียนจะตอ้งน าส่ิงที่เรียนมาใชแ้ลว้
นกัเรียนยงัตอ้งคิดไดว้า่ในชีวติประจ าวนัมีส่ิงใดที่สามารถเตรียมตามขั้นตอนทีไ่ดเ้รียนไปและ 
มีวธีิการค านวณ การใชอุ้ปกรณ์และขั้นตอนในการเตรียมอยา่งไร  
 นอกจากน้ีเม่ือส้ินสุดการเรียนในแต่ละวงจรจะมีการท าแบบทดสอบทา้ยวงจร โดยไม่มี
การช่วยเหลือหรือปรึกษากนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบั ปรียาพร วงศอ์นุตรโรจน์ (2548, หนา้ 191) กล่าววา่ 
การฝึกโดยมีการทดสอบจะไดผ้ลดีกวา่ไม่มีการทดสอบ เพราะการทดสอบช่วยใหจ้  าไดดี้กวา่เม่ือมี
การทดสอบเกิดขึ้น ผูเ้รียนจะเรียนรู้ไดว้า่ตนเองจ าบทเรียนส่วนไหนไดน้อ้ย ก็จะพยายามจ าและท า
ความเขา้ใจอีกคร้ังหน่ึง การทดสอบจึงเป็นการร้ือฟ้ืนความจ าอยา่งหน่ึง ซ่ึงการเรียนวิธีน้ีนกัเรียนจะ
เกิดแรงกระตุน้ หมัน่ทบทวนบทเรียนอยูเ่สมอเพื่อใหไ้ดค้ะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนที่ดีขึ้น และ
จากคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน นกัเรียนมีคะแนนพฒันาการเฉล่ียดา้นความเขา้ใจสูงที่สุดซ่ึงอยู่
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ในระดบัสูง อาจเน่ืองมาจากนกัเรียนไดล้งมือปฏบิติักิจกรรมการเรียนรู้ต่าง ๆ ดว้ยตนเองจึงท าให้มี
ความเขา้ใจเพิม่ขึ้น และสามารถจบัประเด็นส าคญัในเน้ือหาสาระแต่ละเร่ืองได ้ส าหรับดา้น 

การวเิคราะห์ และการประเมินค่ามีคะแนนพฒันาการเฉล่ียอยูใ่นระดบักลางซ่ึงมีคะแนนต ่ากวา่ดา้น
อ่ืน อาจเน่ืองมาจากเป็นการวดัในระดบัสูงจึงตอ้งอาศยัความรู้ความเขา้ใจอยา่งลึกซ้ึง หรืออาจ
เน่ืองมาจากจ านวนขอ้สอบที่ไม่เท่ากนัจึงส่งผลต่อคะแนนพฒันาการเฉล่ีย ทั้งน้ีเม่ือพจิารณาเป็น
รายบุคคลพบวา่นกัเรียนที่มีคะแนนดา้นความรู้ความเขา้ใจสูงจะส่งผลใหมี้คะแนนในดา้นอ่ืนสูง
ตามไปดว้ยเพราะความรู้ความเขา้ใจเป็นพื้นฐานส าคญัที่ท  าใหผู้เ้รียนมีขอ้มูลเพยีงพอในการน าไป
ประยกุตใ์ชไ้ด ้เช่น นกัเรียนคนที่ 3, 33, 35 และ 48 เป็นตน้ จากผลการวจิยัที่กล่าวมาขา้งตน้
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของโซเมอร์ (Somers, 2005) ที่ไดศ้ึกษาการใชรู้ปแบบการเรียนการสอน 7E 
ในการสอนส่ิงแวดลอ้มศึกษา เร่ืองพชืชายฝ่ังของมลรัฐหลุยส์เซียน่า ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ตอนตน้ ผลการศึกษาพบวา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนและหลงัเรียนของนกัเรียนที่เรียนโดยใช้
รูปแบบการเรียนการสอน 7E แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 และงานวจิยัของ
โกเนน (Gonen, 2006) ที่ไดศ้ึกษาผลการใชค้อมพวิเตอร์ช่วยสอนกบัรูปแบบการเรียนการสอน7E 
ตามแนวการเรียนการสอนคอนสตรัคติวสิตท์ี่มีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและเจตคติของนกัเรียน
ระดบัมธัยมศึกษาปีที่ 1 ในวิชาฟิสิกส์ เร่ืองไฟฟ้าสถิต ผลการศึกษาพบวา่นกัเรียนที่เรียนโดย
รูปแบบการเรียนการสอน 7E ตามแนวการเรียนการสอนคอนสตรัคติวสิตมี์ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
วชิาฟิสิกส์ก่อนและหลงัเรียนแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และงานวจิยัของ 
สุพนัธณี์ ขนุนุย้ (2555) ที่ไดศึ้กษาผลของการจดักิจกรรมการเรียนการสอนวชิาเคมี ตามแนวทาง 7E 
ที่มีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมีและความสามารถในการแกปั้ญหาของ นกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 4 พบวา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมีของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 หลงัเรียน
โดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนวชิาเคมีตามแนวทาง 7E สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่ง มีนยัส าคญั
ทางสถิติที่ระดบั .01 และความสามารถในการแกปั้ญหาของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปี ที่ 4 หลงัเรียน
โดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนวชิาเคมีตามแนวทาง 7E สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติที่ระดบั .01  
 2.  ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์ของนกัเรียนที่ไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL มี
พฒันาการสูงขึ้นอยูใ่นระดบัสูง ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการจดัการเรียนรู้ที่ใหผู้เ้รียนไดส้ร้างองค์
ความรู้ดว้ยตนเองตามขั้นตอนการสืบเสาะ 7 ขั้นตอน (7E) โดยผูว้จิยัมีการสอดแทรกเทคนิค 
KWDLที่เป็นเทคนิคที่ท  าใหผู้เ้รียนสามารถคิดแกโ้จทยปั์ญหาอยา่งเป็นระบบ ลงในวฏัจกัร 
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การเรียนรู้ 7E 2 ขั้นตอนดว้ยกนั คือ ขั้นส ารวจคน้หานอกจากผูเ้รียนจะไดส้ร้างองคค์วามรู้ดว้ย
ตนเองผา่นกิจกรรมต่าง ๆ แลว้ในทุกแผนการจดัการเรียนรู้ผูเ้รียนจะไดเ้ช่ือมโยงความรู้ที่ไดเ้พือ่ไป
ใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาโดยผา่นขั้นตอนของ KWDL ในใบกิจกรรม นกัเรียนจะไดท้  างานเป็นกลุ่ม
ไดแ้ลกเปล่ียนความคิดเห็นและค าตอบซ่ึงกนัและกนั และในขั้นขยายความรู้ ในทุกแผนการจดั 
การเรียนรู้ผูเ้รียนจะไดรั้บประสบการณ์ การฝึกฝน ความรู้เพิม่เติมหรืออาจเป็นความรู้ใหม่จาก 
การไดแ้กโ้จทยปั์ญหาที่มีความหลากหลายในแบบฝึกหดัและสามารถน าความรู้ที่ไดไ้ปใชใ้นการแก้
โจทยปั์ญหาต่อไปโดยกระท าผา่นขั้นตอนของเทคนิค KWDL ซ่ึงสอดคลอ้งกบัที่ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์ 
(2553, หนา้ 395) ไดก้ล่าวไวว้า่เทคนิค KWDL เป็นเทคนิคการสอนที่ช่วยส่งเสริมทกัษะและ
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา โดยการสอนใหผู้เ้รียนไดตี้ความหรือเขา้ใจภาษาโจทยอ์ยา่ง
เป็นระบบ จากผลคะแนนดา้นความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาพบวา่ในขั้นตอน D มีคะแนน
พฒันาการเฉล่ียที่สูงที่สุด อาจเน่ืองมากจากนกัเรียนมีความรู้ความเขา้ใจในเน้ือหาหลงัจากไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้เพิม่ขึ้นจึงส่งผลใหค้ะแนนในขั้นตอนน้ีเพิม่ขึ้น และจากการพจิารณาผลคะแนน
ของนกัเรียนเป็นรายบุคคลพบวา่นกัเรียนที่มีคะแนนในขั้นตอน D และ L หลงัเรียนสูงจะมีคะแนน
ในขั้นตอน W หลงัเรียนสูงดว้ยในขณะที่คะแนนในขั้นตอน K ที่ยงัคงสูงเช่นเดิมตั้งแต่ก่อนเรียน 
ดงันั้น จึงสามารถสรุปไดว้า่ขั้นตอน W เป็นปัจจยัส าคญัที่ท  าใหค้ะแนนในขั้นตอน D และ L สูงขึ้น
ดงัเช่น นกัเรียนคนที่ 6, 17, 26, 38, 42 และ 46 เป็นตน้ จากที่กล่าวมาผลการวจิยัขา้งตน้สอดคลอ้ง
กบังานวจิยัของชอว ์และคณะ (Shaw et al., 1997) ที่ไดท้  าการอบรมครูผูส้อนเกรด 4 เก่ียวกบั 
การรวมกลุ่มแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ โดยใชเ้ทคนิค KWDL และใหน้ าไปทดลองสอนนกัเรียน
แลว้น าผลไปเปรียบเทียบกบันกัเรียนที่เรียนโดยการสอนแบบปกติ ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนที่
รวมกลุ่มแกปั้ญหาคณิตศาสตร์โดยใชเ้ทคนิค KWDL สามารถเขียนค าตอบไดล้ะเอียดมากกวา่และ
ยงัมีเจตคติทางบวกกบัวชิาคณิตศาสตร์อีกดว้ย มะลิวลัย ์ศรีบานช่ืน (2554) ไดท้  าการศึกษา 
การเปรียบเทียบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา ความสามารถในการคิดวเิคราะห์ และ 
ความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีที่ 1 ที่เรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ KWDL และการจดัการเรียนรู้แบบปกติ ผลการวจิยัพบวา่ 
นกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชก้ารเรียนรู้แบบ KWDL มีความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหา เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว และความสามารถในการคิดวเิคราะห์หลงัเรียนเพิม่ขึ้นจาก
ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 และสูงกวา่นกัเรียนที่เรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้
แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ นอกจากน้ี นกัเรียนที่เรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ KWDL  
มีความพงึพอใจต่อการเรียนรู้อยูใ่นระดบัมาก  
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 นอกจากน้ีจากการศึกษาผลการวจิยัทั้งดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถใน
การแกโ้จทยปั์ญหาพบวา่ คะแนนทั้งสองดา้นน้ีมีความสอดคลอ้งกนั เพราะนกัเรียนที่มีคะแนน
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสูงจะมีคะแนนความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาสูงดว้ย เช่น นกัเรียนคน
ที่ 3, 29, 33 และ 48 เป็นตน้ ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนในดา้นต่าง ๆ ไดแ้ก่ ความรู้ 
ความเขา้ใจ การน าไปใช ้การวเิคราะห์ การสงัเคราะห์ และการประเมินค่า เป็นปัจจยัแห่ง
ความส าเร็จที่ส าคญัอนัจะน าไปสู่การพฒันาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาดว้ยเทคนิค KWDL 
ในเน้ือหา เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ 
 3.  ผลคะแนนเฉล่ียของนกัเรียนจากแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรดา้นผลสมัฤทธ์ิทาง 
การเรียนมีค่าเพิม่ขึ้นจากวงจรที่ 1 คือ 5.00 คะแนน ไปเป็น คะแนนเฉล่ียมากที่สุดในวงจรที่ 2 คือ 
7.31 คะแนน และในวงจรที่ 3 มีคะแนนลดลงเลก็นอ้ย คือ 7.29 คะแนน จากการสงัเกต สอบถาม
และอ่านแบบบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียนแสดงใหเ้ห็นวา่ แนวโนม้คะแนนที่เพิม่ขึ้นในวงจรที่ 2 
เน่ืองมาจากนกัเรียนมีการทบทวนความรู้ก่อนสอบ และจากแนวทางในการปรับแผนจากวงจรที่ 1
ผูว้จิยัเพิม่กิจกรรมที่ท  าใหน้กัเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้มากขึ้น เช่น การทดลอง การใชอุ้ปกรณ์
สาธิต เป็นตน้ ท าใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจในบทเรียนมากยิง่ขึ้น อีกทั้งเม่ือผูว้จิยัพดูชา้ลงท าให้
นกัเรียนที่เรียนชา้สามารถจบัประเด็นที่ส าคญัไดม้ากขึ้น และคะแนนเฉล่ียในวงจรที่ 3 มีค่าลดลง
เล็กนอ้ยแต่คะแนนของนกัเรียนส่วนใหญ่ไปในแนวทางเดียวกนัคือไม่มีผูใ้ดไดค้ะแนนต ่ามาก ๆ 
เหมือนในสองวงจรที่ผา่นมา อาจเน่ืองมาจากเน้ือหาที่ใชส้อบคร้ังน้ีนอ้ยและนกัเรียนไดท้บทวน
ก่อนสอบ อีกทั้งจากการปรับแผนในวงจรที่ 2 ผูว้ิจยัไดส้รุปแต่ละเร่ืองยอ่ยขณะท าการสอนท าให้
นกัเรียนที่เคยไดค้ะแนนต ่ามาก ๆ ในสองวงจรแรก สามารถท าขอ้สอบไดม้ากขึ้น 
 จากคะแนนเฉล่ียแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาพบวา่
มีคะแนนเพิม่ขึ้น โดยคะแนนเฉล่ียในวงจรที่ 3 มากที่สุด คือ 21.04 คะแนน รองลงมาคือ 19.12 และ 
18.73 ในวงจรที่ 1 และ 2 ตามล าดบั จากการสงัเกต สอบถามและอ่านแบบบนัทึกการเรียนรู้ของ
นกัเรียนแสดงใหเ้ห็นวา่ในวงจรที่ 3 มีคะแนนเฉล่ียที่มากที่สุดเน่ืองจากนกัเรียนเคยชินกบัการใช้
ตาราง KWDL และเน้ือหาที่ใชใ้นการสอบนอ้ยกวา่ในวงจรอ่ืนจึงท าใหมี้เวลาในการทบทวนมาก
ขึ้น ส าหรับในวงจรที่ 2 มีคะแนนเฉล่ียต ่ากวา่ในวงจรที่ 1 เน่ืองจากนกัเรียนส่วนใหญ่เติมค าตอบใน
ช่อง W ไม่ครบ และเน้ือหาที่ใชใ้นการสอบมีความยากกวา่ในวงจรที่ 1 เพราะตอ้งอาศยัความรู้ที่ได้
เรียนจากในวงจรที่ 1 เขา้มาประยกุตใ์ชด้ว้ย 
 จากผลการวจิยัที่กล่าวมาแลว้ขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นวา่การจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบ 
การสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL จะสามารถช่วยใหผู้เ้รียนมีพฒันาการทั้ง
ทางดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเพิม่ขึ้น 
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ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะทั่วไป 
 จากผลการวจิยัที่พบวา่ การจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 
7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL ช่วยใหน้กัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4/15 มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธสู์งขึ้นไดน้ั้น ผูว้จิยัจึงมีขอ้เสนอแนะ
ในการน าผลการวจิยัไปใชด้งัน้ี 
  1.  จากผลการวจิยัครูผูส้อนควรใหค้วามส าคญักบัการพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
ในดา้นการวเิคราะห์และการประเมินค่า โดยการเพิม่กิจกรรมการเรียนรู้ที่ใหผู้เ้รียนไดล้งมือปฏิบตัิ
และวเิคราะห์ผลการเรียนรู้ รวมทั้งใหน้กัเรียนมีส่วนร่วมในการตรวจสอบ ตดัสินและอภิปรายผลที่
ไดด้ว้ยตนเองมากขึ้น 
  2.  จากผลการวจิยัครูผูส้อนควรใหค้วามส าคญักบัการพฒันาความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหาในขั้นตอนการน าความรู้มาประยกุตใ์ชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาโดยใหผู้เ้รียนไดฝึ้กฝน
การแกโ้จทยปั์ญหาเพิม่มากขึ้น 
  3.  จากผลการวจิยั ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนมีความสมัพนัธก์บัความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหา ครูผูส้อนจึงควรใหค้วามส าคญักบัองคค์วามรู้ของผูเ้รียนเพราะเป็นพื้นฐานที่ส าคญัใน
การพฒันาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา โดยควรจดักิจกรรมการเรียนการสอนที่ช่วยสร้าง
มโนทศัน์ของผูเ้รียนในเน้ือหานั้น ๆ 
  4.  การจดักิจกรรมการเรียนรู้ในวิชาเคมีที่มีเน้ือหาสาระเก่ียวขอ้งกบัการทดลอง ควรมี
การสอนเสริมเก่ียวกบัการใชอุ้ปกรณ์ในการทดลองอยา่งถูกตอ้งใหก้บัผูเ้รียน เพือ่ท  าใหก้ารจดั 
การเรียนการสอนในหอ้งมีความสะดวก รวดเร็ว และเป็นไปตามแผนการที่ผูส้อนไดว้างไว ้
 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยคร้ังต่อไป 
  1.  ควรมีการศึกษาการจดัการเรียนการสอนโดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัร 
การเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL กบัเน้ือหาวชิาเคมีที่ไม่ไดเ้นน้การค านวณแต่เนน้การ
แกปั้ญหาเพือ่ที่ผูเ้รียนจะไดเ้ล็งเห็นประโยชน์ของวธีิที่ใชใ้นการจดัการเรียนรู้มากขึ้น   
  2.  ควรศึกษาการจดัการเรียนการสอนโดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 
7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL ในวชิาวทิยาศาสตร์สาขาอ่ืน ๆ เช่น ฟิสิกส์ หรือในชั้นเรียนอ่ืน ๆ 
  3.  ควรศึกษาเก่ียวกบัการพฒันาทกัษะอ่ืน ๆ เช่น ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
ทกัษะที่เก่ียวกบัการคิดและการแกปั้ญหา เป็นตน้ โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E 
ร่วมกบัเทคนิค KWDL เพือ่ใหผู้เ้รียนสามารถน าทกัษะเหล่าน้ีไปใชใ้นการเรียนรู้ดว้ยตนเองใน
ชีวติประจ าวนั 
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(ส าเนา) 
บนัทึกขอ้ความ 

 
ส่วนงาน    คณะศึกษาศาสตร์ ภาควชิาการจดัการเรียนรู้     โทร 2029, 2069 
ที่ ศธ  6621/ว. 3149     วนัที่ 23 กนัยายน 2558 
เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือในการท าวจิยั 
 
เรียน  ดร. สมพงษ ์ ป้ันหุ่น 
 
 ดว้ยนางสาวพทัธมน  วิริยะธรรม  นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา  หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต 
สาขาวชิาการสอนวทิยาศาสตร์  มหาวทิยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมตัิใหท้  าวทิยานิพนธ ์เร่ือง  “การพฒันา
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค 
KWDL” โดยอยูใ่นความควบคุมดูแลของ ดร.ภทัรภร  ชยัประเสริฐ  ประธานกรรมการ ขณะน้ีอยูใ่น
ขั้นตอนการสร้างเคร่ืองมือเพือ่การวจิยั ในการน้ีคณะศึกษาศาสตร์ ไดพ้จิารณาแลว้เห็นวา่ท่านเป็น
ผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองดงักล่าวเป็นอยา่งดี  จึงขอความอนุเคราะห์จากท่านในการตรวจสอบความ
เที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพือ่การวจิยัของนิสิตในคร้ังน้ี 
 
 จึงเรียนมาเพือ่โปรดพจิารณา คณะศึกษาศาสตร์  มหาวทิยาลยับูรพา  หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่
คงไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 
 
 
             (ลงช่ือ)      เชษฐ ์ศิริสวสัด์ิ 
               (ดร.เชษฐ์ ศิริสวสัด์ิ) 
         รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา ปฏิบตัิการแทน 
          คณบดีคณะศึกษาศาสตร์  
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(ส าเนา) 
บนัทึกขอ้ความ 

 
ส่วนงาน    คณะศึกษาศาสตร์ ภาควชิาการจดัการเรียนรู้     โทร 2029, 2069 
ที่ ศธ  6621/ว. 3149     วนัที่ 23 กนัยายน 2558 
เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือในการท าวจิยั 
 
เรียน  ดร. นพมณี  เช้ือวชัรินทร์ 
 
 ดว้ยนางสาวพทัธมน  วิริยะธรรม  นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา  หลกัสูตรการศึกษา
มหาบณัฑิต สาขาวชิาการสอนวทิยาศาสตร์  มหาวทิยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมตัิใหท้  าวทิยานิพนธ ์เร่ือง  
“การพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณสาร
สมัพนัธ ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบั
เทคนิค KWDL” โดยอยูใ่นความควบคุมดูแลของ ดร.ภทัรภร  ชยัประเสริฐ  ประธานกรรมการ 
ขณะน้ีอยูใ่นขั้นตอนการสร้างเคร่ืองมือเพือ่การวจิยั ในการน้ีคณะศึกษาศาสตร์ ไดพ้จิารณาแลว้เห็นวา่
ท่านเป็นผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองดงักล่าวเป็นอยา่งดี  จึงขอความอนุเคราะห์จากท่านในการตรวจสอบความ
เที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพือ่การวจิยัของนิสิตในคร้ังน้ี 
 
 จึงเรียนมาเพือ่โปรดพจิารณา คณะศึกษาศาสตร์  มหาวทิยาลยับูรพา  หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่
คงไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 
 
 
             (ลงช่ือ)      เชษฐ ์ศิริสวสัด์ิ 
               (ดร.เชษฐ์ ศิริสวสัด์ิ) 
         รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา ปฏิบตัิการแทน 
          คณบดีคณะศึกษาศาสตร์  
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(ส าเนา) 
ที่ ศธ  6621/ว. 1864     คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 
       169 ถ. ลงหาดบางแสน ต. แสนสุข 
       อ. เมือง จ. ชลบุรี 20131 
 

23 กนัยายน 2558 
 

เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพือ่การวจิยั 
เรียน  นายธนายตุ  จนัทราเขต 
ส่ิงที่ส่งมาดว้ย เคา้โครงยอ่วทิยานิพนธ ์และเคร่ืองมือเพือ่การวจิยั  จ  านวน 1 ชุด 
 

 ดว้ยนางสาวพทัธมน  วิริยะธรรม  นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา  หลกัสูตรการศึกษา
มหาบณัฑิต สาขาวชิาการสอนวทิยาศาสตร์  มหาวทิยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมตัิใหท้  าวทิยานิพนธ ์เร่ือง  
“การพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณสาร
สมัพนัธ ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบั
เทคนิค KWDL” โดยอยูใ่นความควบคุมดูแลของ ดร.ภทัรภร  ชยัประเสริฐ  ประธานกรรมการ 
ขณะน้ีอยูใ่นขั้นตอนการสร้างเคร่ืองมือเพือ่การวจิยั ในการน้ีคณะศึกษาศาสตร์ ไดพ้จิารณาแลว้เห็นวา่
ท่านเป็นผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองดงักล่าวเป็นอยา่งดี  จึงขอความอนุเคราะห์จากท่านในการตรวจสอบความ
เที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพือ่การวจิยัของนิสิตในคร้ังน้ี 
 

 จึงเรียนมาเพือ่โปรดพจิารณา คณะศึกษาศาสตร์  มหาวทิยาลยับูรพา  หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่
คงไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 
 

                ขอแสดงความนบัถือ 
                          (ลงช่ือ)      เชษฐ ์ศิริสวสัด์ิ 
                         (ดร.เชษฐ ์ศิริสวสัด์ิ) 
         รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา ปฏิบตัิการแทน 
            คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ ปฏิบตัิการแทน 
      ผูรั้กษาการแทนอธิการบดีมหาวทิยาลยับูรพา 
ภาควชิาการจดัการเรียนรู้ 
โทรศพัท ์  0-3839-3486, 0-3810-2069 
โทรสาร  0-3839-3485 
ผูว้จิยั  081-4148788 



173 

(ส าเนา) 
ที่ ศธ  6621/ว. 1864     คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 
       169 ถ. ลงหาดบางแสน ต. แสนสุข 
       อ. เมือง จ. ชลบุรี 20131 
 

23 กนัยายน 2558 
 

เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพือ่การวจิยั 
เรียน  นายวชัรี  ทองเนียม 
ส่ิงที่ส่งมาดว้ย เคา้โครงยอ่วทิยานิพนธ ์และเคร่ืองมือเพือ่การวจิยั  จ  านวน 1 ชุด 
 

 ดว้ยนางสาวพทัธมน  วิริยะธรรม  นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา  หลกัสูตรการศึกษา
มหาบณัฑิต สาขาวชิาการสอนวทิยาศาสตร์  มหาวทิยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมตัิใหท้  าวทิยานิพนธ ์เร่ือง  
“การพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณสาร
สมัพนัธ ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบั
เทคนิค KWDL” โดยอยูใ่นความควบคุมดูแลของ ดร.ภทัรภร  ชยัประเสริฐ  ประธานกรรมการ 
ขณะน้ีอยูใ่นขั้นตอนการสร้างเคร่ืองมือเพือ่การวจิยั ในการน้ีคณะศึกษาศาสตร์ ไดพ้จิารณาแลว้เห็นวา่
ท่านเป็นผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองดงักล่าวเป็นอยา่งดี  จึงขอความอนุเคราะห์จากท่านในการตรวจสอบความ
เที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพือ่การวจิยัของนิสิตในคร้ังน้ี 
 

 จึงเรียนมาเพือ่โปรดพจิารณา คณะศึกษาศาสตร์  มหาวทิยาลยับูรพา  หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่
คงไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 
 

                ขอแสดงความนบัถือ 
                          (ลงช่ือ)      เชษฐ ์ศิริสวสัด์ิ 
                         (ดร.เชษฐ ์ศิริสวสัด์ิ) 
         รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา ปฏิบตัิการแทน 
            คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ ปฏิบตัิการแทน 
      ผูรั้กษาการแทนอธิการบดีมหาวทิยาลยับูรพา 
ภาควชิาการจดัการเรียนรู้ 
โทรศพัท ์  0-3839-3486, 0-3810-2069 
โทรสาร  0-3839-3485 
ผูว้จิยั  081-4148788 
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(ส าเนา) 
ที่ ศธ  6621/ว. 1864     คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 
       169 ถ. ลงหาดบางแสน ต. แสนสุข 
       อ. เมือง จ. ชลบุรี 20131 
 

23 กนัยายน 2558 
 

เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวจิยั 
เรียน  นายไพรัตน์  วงษบ์ูรณาวาทย ์
ส่ิงที่ส่งมาดว้ย เคา้โครงยอ่วทิยานิพนธ ์และเคร่ืองมือเพือ่การวจิยั  จ  านวน 1 ชุด 
 

 ดว้ยนางสาวพทัธมน  วิริยะธรรม  นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา  หลกัสูตรการศึกษา
มหาบณัฑิต สาขาวชิาการสอนวทิยาศาสตร์  มหาวทิยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมตัิใหท้  าวทิยานิพนธ ์เร่ือง  
“การพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณสาร
สมัพนัธ ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบั
เทคนิค KWDL” โดยอยูใ่นความควบคุมดูแลของ ดร.ภทัรภร  ชยัประเสริฐ  ประธานกรรมการ 
ขณะน้ีอยูใ่นขั้นตอนการสร้างเคร่ืองมือเพือ่การวจิยั ในการน้ีคณะศึกษาศาสตร์ ไดพ้จิารณาแลว้เห็นวา่
ท่านเป็นผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองดงักล่าวเป็นอยา่งดี  จึงขอความอนุเคราะห์จากท่านในการตรวจสอบความ
เที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพือ่การวจิยัของนิสิตในคร้ังน้ี 
 

 จึงเรียนมาเพือ่โปรดพจิารณา คณะศึกษาศาสตร์  มหาวทิยาลยับูรพา  หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่
คงไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 
 

                ขอแสดงความนบัถือ 
                          (ลงช่ือ)      เชษฐ ์ศิริสวสัด์ิ 
                         (ดร.เชษฐ ์ศิริสวสัด์ิ) 
         รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา ปฏิบตัิการแทน 
            คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ ปฏิบตัิการแทน 
      ผูรั้กษาการแทนอธิการบดีมหาวทิยาลยับูรพา 
ภาควชิาการจดัการเรียนรู้ 
โทรศพัท ์  0-3839-3486, 0-3810-2069 
โทรสาร  0-3839-3485 
ผูว้จิยั  081-414878 



175 

(ส าเนา) 
ที่ ศธ  6621/ว.2167     คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 
       169 ถ. ลงหาดบางแสน ต. แสนสุข 
       อ. เมือง จ. ชลบุรี 20131 
 

10  พฤศจิกายน  2558 
 

เร่ือง   ขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพือ่หาคุณภาพของเคร่ืองมือการวจิยั 
เรียน   ผูอ้  านวยการโรงเรียนชลราษฎรอ ารุงชลบุรี 
ส่ิงที่ส่งมาดว้ย   เคร่ืองมือเพือ่การวจิยั  จ  านวน 1 ชุด 
 

 ดว้ยนางสาวพทัธมน  วิริยะธรรม  นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต  
สาขาวชิาการสอนวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมตัิใหท้  าวทิยานิพนธ ์เร่ือง  “การพฒันา
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค 
KWDL” ในความควบคุมดูแลของ ดร.ภทัรภร  ชยัประเสริฐ ประธานกรรมการ มีความประสงคข์อ
อ านวยความสะดวกในการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนชลราษฎร
อ ารุง ชลบุรี  โดยผูว้ิจยัจะขออนุญาตเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง ระวา่งวนัที่ 16 พฤศจิกายน 
พ.ศ. 2558 – 19 พฤศจิกายน พ.ศ. 2558 อน่ึงโครงการวจิยัน้ีไดผ้า่นขั้นตอนการพจิารณาจริยธรรมการ
วจิยัของมหาวทิยาลยับูรพาเรียบร้อยแลว้ 
 

 จึงเรียนมาเพือ่โปรดพจิารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่  
คงไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 
 

                ขอแสดงความนบัถือ 
                          (ลงช่ือ)      เชษฐ ์ศิริสวสัด์ิ 
                         (ดร.เชษฐ ์ศิริสวสัด์ิ) 
         รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา ปฏิบตัิการแทน 
            คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ ปฏิบตัิการแทน 
      ผูรั้กษาการแทนอธิการบดีมหาวทิยาลยับูรพา 
ภาควชิาการจดัการเรียนรู้ 
โทรศพัท ์  0-3839-3486, 0-3810-2069 
โทรสาร  0-3839-3485 
ผูว้จิยั  081-4148788 
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(ส าเนา) 
ที่ ศธ  6621/ว.2168     คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 
       169 ถ. ลงหาดบางแสน ต. แสนสุข 
       อ. เมือง จ. ชลบุรี 20131 
 

10  พฤศจิกายน  2558 
 

เร่ือง   ขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพือ่การวจิยั 
เรียน   ผูอ้  านวยการโรงเรียนชลราษฎรอ ารุงชลบุรี 
ส่ิงที่ส่งมาดว้ย   เคร่ืองมือเพือ่การวจิยั  จ  านวน 1 ชุด 
 

 ดว้ยนางสาวพทัธมน  วิริยะธรรม  นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต  
สาขาวชิาการสอนวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมตัิใหท้  าวทิยานิพนธ ์เร่ือง  “การพฒันา
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค 
KWDL” อยูใ่นความควบคุมดูแลของ ดร.ภทัรภร  ชยัประเสริฐ ประธานกรรมการ มีความประสงคข์อ
อ านวยความสะดวกในการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่ง คือ นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 
4/15 จ านวน 49 คน โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง ชลบุรี ปีการศึกษา 2558 โดยผูว้ิจยัจะขออนุญาตเก็บ
รวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง ระวา่งวนัที่ 23 พฤศจิกายน พ.ศ. 2558 – 28 ธนัวาคม พ.ศ. 2558 อน่ึง
โครงการวจิยัน้ีไดผ้า่นขั้นตอนการพจิารณาจริยธรรมการวจิยัของมหาวทิยาลยับูรพาเรียบร้อยแลว้ 
 

 จึงเรียนมาเพือ่โปรดพจิารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่  
คงไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 
 

              ขอแสดงความนบัถือ 
                          (ลงช่ือ)      เชษฐ ์ศิริสวสัด์ิ 
                         (ดร.เชษฐ ์ศิริสวสัด์ิ) 
         รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา ปฏิบตัิการแทน 
            คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ ปฏิบตัิการแทน 
      ผูรั้กษาการแทนอธิการบดีมหาวทิยาลยับูรพา 
ภาควชิาการจดัการเรียนรู้ 
โทรศพัท ์  0-3839-3486, 0-3810-2069 
โทรสาร  0-3839-3485 
ผูว้จิยั  081-4148788 
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ภาคผนวก ข  

ตารางการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 1.  การวิเคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธโ์ดย
ใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL  
 2.  การวิเคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ 
 3.  การวิเคราะห์ค่าความเหมาะสมของแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหาเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ 
 4.  การวิเคราะห์ค่าความเหมาะสมของเกณฑใ์นการใหค้ะแนนแบบทดสอบวดั
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์
 5.  การวิเคราะห์ค่าดชันีสอดคลอ้งระหวา่งแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรแบบปรนยัและค่า
ความเหมาะสมของแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรแบบอตันยั 
 6.  การวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจจ าแนก (D) และค่าความเช่ือมัน่ของ 
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ 
 7.  การวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจจ าแนก (D) และค่าความเช่ือมัน่ของ 
แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ 
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การวิเคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง ปริมาณสารสัมพนัธ์ โดยใช้รูปแบบ
การสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7E ร่วมกับเทคนิค KWDL เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ 
 
ตาราง ข-1 ค่าประเมินระดบัความเหมาะสมจากผูเ้ช่ียวชาญของแผนการจดัการเรียนรู้เร่ือง ปริมาณ
 สารสมัพนัธ ์โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL 
 

รายการประเมินแนวการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ 

คะแนนความคดิเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญ ค่าเฉลี่ย 

ระดับความ
เหมาะสม 

1 2 3 4 5 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 ความเข้มข้นของสารละลาย 
1. ผลการเรียนรู้ 5 5 4 4 4 4.40 เหมาะสมมาก 
2. สาระส าคญั 5 5 5 5 4 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 
3.จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 
4.ช้ินงาน/ภาระงาน 5 4 3 4 3 3.80 เหมาะสมมาก 
5.เน้ือหาสาระ 4 5 4 5 4 4.40 เหมาะสมมาก 
6.กิจกรรมการเรียนรู้ 
   6.1 ขั้นทบทวนความรู้เดิม 4 4 4 3 3 3.60 เหมาะสมมาก 
   6.2 ขั้นเร้าความสนใจ 5 4 4 3 3 3.80 เหมาะสมมาก 
   6.3 ขั้นส ารวจและคน้หาร่วมกบั  
         เทคนิค KWDL 

5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 

   6.4 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 
   6.5 ขั้นขยายความรู้ร่วมกบั 
         เทคนิค KWDL  

5 5 4 3 3 4.00 เหมาะสมมาก 

   6.6 ขั้นประเมินผล 5 5 4 4 3 4.20 เหมาะสมมาก 
   6.7 ขั้นน าความรู้ไปใช ้ 5 5 4 3 3 4.00 เหมาะสมมาก 
7. การจดับรรยากาศเชิงบวก 4 4 4 3 3 3.60 เหมาะสมมาก 
8. อุปกรณ์ ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ 5 5 4 5 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
9. การวดัผลและประเมินผล 5 5 5 3 3 4.20 เหมาะสมมาก 
10.เกณฑใ์นการประเมินช้ินงาน 5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 
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ตาราง ข-1 (ต่อ) 
 

รายการประเมินแนวการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ 

คะแนนความคดิเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญ ค่าเฉลี่ย 

ระดับความ
เหมาะสม 

1 2 3 4 5 
11.บนัทึกหลงัการสอน 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
12. ใบกิจกรรม 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
13. ใบความรู้ 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
14. แบบทดสอบยอ่ย 5 5 4 4 4 4.40 เหมาะสมมาก 
15. แบบประเมินคุณลกัษณ์อนัพงึ 
      ประสงค ์

5 5 4 4 3 4.20 เหมาะสมมาก 

16. แบบบนัทึกการเรียนรู้ 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 การเตรียมสารละลาย 
1. ผลการเรียนรู้ 5 5 4 4 4 4.40 เหมาะสมมาก 
2. สาระส าคญั 5 5 5 5 4 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 
3.จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 
4.ช้ินงาน/ภาระงาน 5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 
5.เน้ือหาสาระ 5 5 5 5 4 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 
6.กิจกรรมการเรียนรู้ 
   6.1 ขั้นทบทวนความรู้เดิม 5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 
   6.2 ขั้นเร้าความสนใจ 4 4 4 4 3 3.80 เหมาะสมมาก 
   6.3 ขั้นส ารวจและคน้หาร่วมกบั  
         เทคนิค KWDL 

5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 

   6.4 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 
   6.5 ขั้นขยายความรู้ร่วมกบั 
         เทคนิค KWDL  

5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 

   6.6 ขั้นประเมินผล 5 5 4 4 3 4.20 เหมาะสมมาก 
   6.7 ขั้นน าความรู้ไปใช ้ 5 5 4 3 3 4.00 เหมาะสมมาก 
7. การจดับรรยากาศเชิงบวก 4 5 4 3 3 3.80 เหมาะสมมาก 
8. อุปกรณ์ ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ 5 5 5 5 4 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 
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ตาราง ข-1 (ต่อ) 
 

รายการประเมินแนวการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ 

คะแนนความคดิเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญ ค่าเฉลี่ย 

ระดับความ
เหมาะสม 

1 2 3 4 5 
9. การวดัผลและประเมินผล 5 5 5 3 3 4.20 เหมาะสมมาก 
10.เกณฑใ์นการประเมินช้ินงาน 5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 
11.บนัทึกหลงัการสอน 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
12. ใบกิจกรรม 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
13. ใบความรู้ 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
14. แบบทดสอบยอ่ย 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
15. แบบประเมินคุณลกัษณ์อนัพงึ 
      ประสงค ์

5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 

16. แบบบนัทึกการเรียนรู้ 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
17. แบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจร 5 4 5 4 4 4.40 เหมาะสมมาก 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 สมบัติบางประการของสารละลาย 
1. ผลการเรียนรู้ 5 5 4 4 4 4.40 เหมาะสมมาก 
2. สาระส าคญั 5 5 5 5 4 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 
3.จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 
4.ช้ินงาน/ภาระงาน 4 5 4 4 3 4.00 เหมาะสมมาก 
5.เน้ือหาสาระ 5 5 5 5 4 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 
6.กิจกรรมการเรียนรู้ 
   6.1 ขั้นทบทวนความรู้เดิม 5 5 4 4 2 4.00 เหมาะสมมาก 
   6.2 ขั้นเร้าความสนใจ 5 5 4 4 2 4.00 เหมาะสมมาก 
   6.3 ขั้นส ารวจและคน้หาร่วมกบั  
         เทคนิค KWDL 

5 5 5 4 2 4.20 เหมาะสมมาก 

   6.4 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 5 5 5 4 2 4.20 เหมาะสมมาก 
   6.5 ขั้นขยายความรู้ร่วมกบั 
         เทคนิค KWDL  

5 5 5 4 2 4.20 เหมาะสมมาก 

   6.6 ขั้นประเมินผล 5 5 5 4 2 4.20 เหมาะสมมาก 
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ตาราง ข-1 (ต่อ) 
 

รายการประเมินแนวการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ 

คะแนนความคดิเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญ ค่าเฉลี่ย 

ระดับความ
เหมาะสม 

1 2 3 4 5 
   6.7 ขั้นน าความรู้ไปใช ้ 5 5 5 3 2 4.00 เหมาะสมมาก 
7. การจดับรรยากาศเชิงบวก 4 4 4 3 2 3.40 เหมาะสมปานกลาง 
8. อุปกรณ์ ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ 5 5 4 5 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
9. การวดัผลและประเมินผล 5 5 5 3 3 4.20 เหมาะสมมาก 
10.เกณฑใ์นการประเมินช้ินงาน 5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 
11.บนัทึกหลงัการสอน 5 4 5 4 4 4.40 เหมาะสมมาก 
12. ใบกิจกรรม 5 4 5 4 4 4.40 เหมาะสมมาก 
13. ใบความรู้ 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
14. แบบทดสอบยอ่ย 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
15. แบบประเมินคุณลกัษณ์อนัพงึ 
      ประสงค ์

5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 

16. แบบบนัทึกการเรียนรู้ 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 การค านวณเกี่ยวกับสูตรเคมีและค านวณมวลเป็นร้อยละจากสูตร 
1. ผลการเรียนรู้ 5 5 4 4 4 4.40 เหมาะสมมาก 
2. สาระส าคญั 5 5 5 5 4 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 
3.จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 
4.ช้ินงาน/ภาระงาน 5 5 4 4 3 4.20 เหมาะสมมาก 
5.เน้ือหาสาระ 5 5 5 5 4 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 
6.กิจกรรมการเรียนรู้ 
   6.1 ขั้นทบทวนความรู้เดิม 5 5 4 4 3 4.20 เหมาะสมมาก 
   6.2 ขั้นเร้าความสนใจ 4 5 5 4 3 4.20 เหมาะสมมาก 
   6.3 ขั้นส ารวจและคน้หาร่วมกบั  
         เทคนิค KWDL 

5 5 5 4 3 4.80 เหมาะสมมาก 

   6.4 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 
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ตาราง ข-1 (ต่อ) 
 

รายการประเมินแนวการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ 

คะแนนความคดิเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญ ค่าเฉลี่ย 

ระดับความ
เหมาะสม 

1 2 3 4 5 
   6.5 ขั้นขยายความรู้ร่วมกบั 
         เทคนิค KWDL  

5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 

   6.6 ขั้นประเมินผล 5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 
   6.7 ขั้นน าความรู้ไปใช ้ 5 5 5 3 3 4.20 เหมาะสมมาก 
7. การจดับรรยากาศเชิงบวก 4 5 4 3 3 3.80 เหมาะสมมาก 
8. อุปกรณ์ ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ 5 5 5 5 4 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 
9. การวดัผลและประเมินผล 5 5 5 3 3 4.20 เหมาะสมมาก 
10.เกณฑใ์นการประเมินช้ินงาน 5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 
11.บนัทึกหลงัการสอน 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
12. ใบกิจกรรม 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
13. ใบความรู้ 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
14. แบบทดสอบยอ่ย 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
15. แบบประเมินคุณลกัษณ์อนัพงึ 
      ประสงค ์

5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 

16. แบบบนัทึกการเรียนรู้ 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
17. แบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจร 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 การค านวณหาสูตรเอมพิริคลัและสูตรโมเลกลุ 
1. ผลการเรียนรู้ 5 5 4 4 4 4.40 เหมาะสมมาก 
2. สาระส าคญั 5 5 5 5 4 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 
3.จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 
4.ช้ินงาน/ภาระงาน 5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 
5.เน้ือหาสาระ 5 5 5 5 4 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 
6.กิจกรรมการเรียนรู้ 
   6.1 ขั้นทบทวนความรู้เดิม 5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 
 



183 

ตาราง ข-1 (ต่อ) 
 

รายการประเมินแนวการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ 

คะแนนความคดิเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญ ค่าเฉลี่ย 

ระดับความ
เหมาะสม 

1 2 3 4 5 
   6.2 ขั้นเร้าความสนใจ 5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 
   6.3 ขั้นส ารวจและคน้หาร่วมกบั  
         เทคนิค KWDL 

5 5 5 4 3 4.40 
เหมาะสมมาก 

   6.4 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 
   6.5 ขั้นขยายความรู้ร่วมกบั 
         เทคนิค KWDL  

5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 

   6.6 ขั้นประเมินผล 5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 
   6.7 ขั้นน าความรู้ไปใช ้ 5 5 5 3 3 4.20 เหมาะสมมาก 
7. การจดับรรยากาศเชิงบวก 4 5 4 3 3 3.80 เหมาะสมมาก 
8. อุปกรณ์ ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ 5 5 4 5 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
9. การวดัผลและประเมินผล 5 5 5 3 3 4.20 เหมาะสมมาก 
10.เกณฑใ์นการประเมินช้ินงาน 5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 
11.บนัทึกหลงัการสอน 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
12. ใบกิจกรรม 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
13. ใบความรู้ 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
14. แบบประเมินคุณลกัษณ์อนัพงึ 
      ประสงค ์

5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 

15. แบบบนัทึกการเรียนรู้ 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
16. แบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจร 5 5 5 4 3 4.40 เหมาะสมมาก 

X̅ 4.37 เหมาะสมมาก 
S 0.07  

 
 จากการวเิคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์

โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL พบวา่ค่าความเหมาะสม

ของแผนการจดัการเรียนรู้มีค่าระหวา่ง 3.40 – 4.80 อยูใ่นระดบัเหมาะสมปานกลางถึงเหมาะสมมาก
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ที่สุด และค่าความเหมาะสมเฉล่ียของแผนการจดัการเรียนรู้ คือ 4.37  ซ่ึงมีความเหมาะสมอยูใ่น

ระดบัมาก 

การวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ 
 

ตาราง ข-2 ค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ 
 

จุดประสงค์ข้อที ่
ข้อสอบ
ข้อที่ 

คะแนนจากผู้เช่ียวชาญ 
ΣR 

IOC 
(ΣR/N) 1 2 3 4 5 

1. อธิบายความหมายของหน่วย
ความเขม้ขน้ของสารละลายใน
หน่วยร้อยละ ส่วนในลา้นส่วน 
ส่วนในพนัลา้นส่วน โมลาริตี 
โมแลริตี และเศษส่วนโมลได ้

1 1 1 0 1 1 4 0.80 
2 1 1 0 1 1 4 0.80 
3 1 1 1 1 1 5 1.00 
4 1 1 1 1 1 5 1.00 
5 1 1 1 1 1 5 1.00 

 6 1 1 1 1 1 5 1.00 
2. ค  านวณหาความเขม้ขน้ของ
สารละลายในแต่ละหน่วยร้อย
ละ ส่วนในลา้นส่วน ส่วนใน
พนัลา้นส่วน โมลาริตี โมแลริตี 
และเศษส่วนโมลได ้

7 1 1 1 1 1 5 1.00 
8 1 1 1 1 1 5 1.00 
9 1 1 1 1 1 5 1.00 
10 1 1 1 1 1 5 1.00 
11 1 1 1 1 1 5 1.00 
12 1 1 1 1 1 5 1.00 

 13 1 1 1 1 1 5 1.00 
 14 1 1 1 1 1 5 1.00 
 15 1 1 1 1 1 5 1.00 
 16 1 1 1 1 1 5 1.00 

3. เตรียมสารละลายใหมี้ความ
เขม้ขน้และปริมาตรตามที่
ตอ้งการได ้

17 1 1 -1 1 1 3 0.60 
18 1 1 0 1 1 4 0.80 
19 1 1 1 1 1 5 1.00 
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ตาราง ข-2 (ต่อ) 
 

จุดประสงค์ข้อที ่
ข้อสอบ
ข้อที่ 

คะแนนจากผู้เช่ียวชาญ 
ΣR 

IOC 
(ΣR/N) 1 2 3 4 5 

 20 1 1 1 1 1 5 1.00 
 21 1 1 1 1 1 5 1.00 
 22 1 1 1 1 1 5 1.00 
 23 1 1 1 1 1 5 1.00 
 24 1 1 1 1 1 5 1.00 
 25 1 1 1 1 1 5 1.00 
 26 1 1 1 1 1 5 1.00 
 27 1 1 0 1 1 4 0.80 
 28 1 1 1 1 1 5 1.00 

4. เปรียบเทียบจุดเดือดและจุด
เยอืกแขง็หรือจุดหลอมเหลว
ของสารละลายกบัตวัท าละลาย
ที่เป็นสารบริสุทธ์ิได ้

29 1 1 1 1 1 5 1.00 
30 1 1 1 1 1 5 1.00 

5. เปรียบเทียบจุดเดือด จุดเยอืก
แขง็หรือจุดหลอมเหลวของ
สารละลายที่ตวัละลายต่างชนิด
ในตวัท าละลายชนิดเดียวกนั
และมีความเขม้ขน้เท่ากนัได ้

31 1 1 1 1 1 5 1.00 
32 1 1 1 1 1 5 1.00 

6. เปรียบเทียบจุดเดือดและจุด
เยอืกแขง็หรือจุดหลอมเหลว
ของสารละลายชนิดเดียวกนัที่มี
ความเขม้ขน้แตกต่างกนัได ้

33 1 1 1 1 1 5 1.00 
34 1 1 1 1 1 5 1.00 

7. บอกความหมายของค่าคงที่
ของการเพิม่ขึ้นของจุดเดือด
(Kb) และค่าคงที่ของการลดลง
ของจุดเยอืกแขง็(Kf) ได ้

35 1 1 1 1 1 5 1.00 
36 1 1 1 1 1 5 1.00 
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ตาราง ข-2 (ต่อ) 
 

จุดประสงค์ข้อที ่
ข้อสอบ
ข้อที่ 

คะแนนจากผู้เช่ียวชาญ 
ΣR 

IOC 
(ΣR/N) 1 2 3 4 5 

8. อธิบายความหมายและ
ยกตวัอยา่งสูตรเคมีแต่ละ
ประเภทได ้

37 1 1 1 1 1 5 1.00 
38 1 1 1 1 1 5 1.00 
39 1 1 1 1 1 5 1.00 

 40 1 1 1 1 1 5 1.00 
9. ค  านวณหามวลเป็นร้อยละ
ของธาตุองคป์ระกอบหรือ
โมเลกุลของน ้าจากสูตรที่
ก  าหนดใหไ้ด ้

41 1 1 1 1 1 5 1.00 
42 1 1 1 1 1 5 1.00 
43 1 1 1 1 1 5 1.00 
44 1 1 1 1 1 5 1.00 

 45 1 1 1 1 1 5 1.00 
 46 1 1 1 1 1 5 1.00 
 47 1 1 0 1 1 4 0.80 
 48 1 1 1 1 1 5 1.00 
 49 1 1 1 1 1 5 1.00 

10. ค านวณหาสูตรเอมพริิคลั 
เม่ือทราบมวลเป็นกรัมและมวล
อะตอมของธาตุองคป์ระกอบ
ได ้

50 1 1 1 1 1 5 1.00 
51 1 1 1 1 1 5 1.00 
52 1 1 1 1 1 5 1.00 
53 1 1 1 1 1 5 1.00 

 54 1 1 1 1 1 5 1.00 
11.ค านวณหาสูตรโมเลกุลของ
สาร เม่ือทราบสูตรเอมพริิคลั
และมวลดมเลกุลของสารได ้

55 1 1 1 1 1 5 1.00 
56 1 1 1 1 1 5 1.00 
57 1 1 1 1 1 5 1.00 

 58 1 1 1 1 1 5 1.00 
 59 1 1 1 1 1 5 1.00 
 60 1 1 1 1 1 5 1.00 
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 จากการวเิคราะห์ความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคข์องแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการ

เรียนเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค 

KWDL พบวา่ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน มีค่าอยู่

ระหวา่ง 0.60 – 1.00  

การวิเคราะห์ค่าความเหมาะสมของแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา เร่ือง 

ปริมาณสารสัมพนัธ์ 

ตาราง ข-3 ค่าความเหมาะสมของแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณ
 สารสมัพนัธ ์
 

ข้อที่ 
คะแนนความคดิเห็นของ

ผู้เช่ียวชาญ ค่าเฉลี่ย ระดับความเหมาะสม 
1 2 3 4 5 

1 5 5 3 4 5 4.40 เหมาะสมมาก 
2 5 5 3 4 4 4.20 เหมาะสมมาก 
3 5 5 3 4 3 4.00 เหมาะสมมาก 
4 5 5 4 4 4 4.40 เหมาะสมมาก 
5 5 5 4 5 3 4.40 เหมาะสมมาก 

X̅ 4.28 เหมาะสมมาก 
S 0.16  

 

 จากการวเิคราะห์ความเหมาะสมของแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา

เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL 

พบวา่ค่าความเหมาะสมของแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา มีค่าอยูร่ะหวา่ง 

4.00 – 4.40 อยูใ่นระดบัเหมาะสมมาก โดยค่าความเหมาะสมเฉล่ียของแบบทดสอบ คือ 4.28 ซ่ึงมี

ความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก 
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การวิเคราะห์ค่าความเหมาะสมของเกณฑ์ในการให้คะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้
โจทย์ปัญหา เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ 
 
ตาราง ข-4 ค่าความเหมาะสมของเกณฑใ์นการใหค้ะแนนแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้
 โจทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ 
 

ขั้นตอน เกณฑ์ 
คะแนนความคดิเห็นของ

ผู้เช่ียวชาญ ค่าเฉลี่ย ระดับความเหมาะสม 
1 2 3 4 5 

K 
ระดบั 2 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
ระดบั 1 5 5 5 3 4 4.40 เหมาะสมมาก 
ระดบั 0 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

W 
ระดบั 2 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
ระดบั 1 5 5 5 3 4 4.40 เหมาะสมมาก 
ระดบั 0 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

D 
ระดบั 2 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
ระดบั 1 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
ระดบั 0 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

L 
ระดบั 2 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
ระดบั 1 5 5 5 3 4 4.60 เหมาะสมมาก 
ระดบั 0 5 5 5 4 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

X̅ 4.55 เหมาะสมมากที่สุด 
S 0.09  

 
 จากการวเิคราะห์ความเหมาะสมของเกณฑใ์นการใหค้ะแนนแบบทดสอบวดั
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัร
การเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL พบวา่ค่าความเหมาะสมของเกณฑใ์นการใหค้ะแนน
แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา มีค่าอยูร่ะหวา่ง 4.40 – 4.60 อยูใ่นระดบั
เหมาะสมมากถึงมากที่สุด โดยค่าความเหมาะสมเฉล่ียของเกณฑใ์นการใหค้ะแนนแบบทดสอบ คือ 
4.55 ซ่ึงมีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากที่สุด 
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การวิเคราะห์ค่าดัชนีสอดคล้องระหว่างข้อสอบย่อยท้ายวงจรแบบปรนัยและค่าความเหมาะสมของ
แบบทดสอบย่อยท้ายวงจรแบบอัตนัย 
 
ตาราง ข-5 ค่าดชันีสอดคลอ้งระหวา่งแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 1 แบบปรนยั 
 

จุดประสงค์ที ่ ข้อที่ 
คะแนนความคดิเห็น 
ของผู้เช่ียวชาญ ΣR 

IOC 
(ΣR/N) 

1 2 3 4 5 

1 1 1 1 0 1 1 4 0.80 
 2 1 1 1 1 1 5 1.00 
 3 1 1 1 1 1 5 1.00 
2 4 1 1 1 1 1 5 1.00 
 5 1 1 1 1 1 5 1.00 
 6 1 1 1 1 1 5 1.00 
 7 1 1 1 1 1 5 1.00 
3 8 1 1 0 1 1 4 0.80 
 9 1 1 1 1 1 5 1.00 
 10 1 1 1 1 1 5 1.00 

 
ตาราง ข-6 ค่าความเหมาะสมของแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 1 แบบอตันยั 
 

ข้อที่ 
คะแนนความคดิเห็น 
ของผู้เช่ียวชาญ ค่าเฉลี่ย ระดับความเหมาะสม 

1 2 3 4 5 
1 5 5 4 5 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
2 5 5 4 5 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
3 5 5 4 5 3 4.40 เหมาะสมมาก 
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 จากการวเิคราะห์ค่าความสอดคลอ้ง (IOC) ระหว่างแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 1 แบบ
ปรนยั กบัจุดประสงค ์มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.80-1.00 และมีค่าความเหมาะสมของแบบทดสอบยอ่ยทา้ย
วงจรที่ 1 แบบอตันยั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 4.40-4.60 อยูใ่นระดบัเหมาะสมมากถึงมากที่สุด 
 
ตาราง ข-7 ค่าดชันีสอดคลอ้งระหวา่งแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 2 แบบปรนยั 
 

จุดประสงค์ที ่ ข้อที่ 
คะแนนความคดิเห็น 
ของผู้เช่ียวชาญ ΣR 

IOC 
(ΣR/N) 

1 2 3 4 5 
4 1 1 1 1 1 1 5 1.00 
5 2 1 1 1 1 1 5 1.00 
6 3 1 1 1 1 1 5 1.00 
7 4 1 1 1 1 1 5 1.00 
 5 1 1 1 1 1 5 1.00 
8 6 1 1 1 1 1 5 1.00 
 7 1 1 1 1 1 5 1.00 
9 8 1 1 1 1 1 5 1.00 
 9 1 1 1 1 1 5 1.00 
 10 1 1 1 1 1 5 1.00 

 
ตาราง ข-8 ค่าความเหมาะสมของแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 2 แบบอตันยั 
 

ข้อที่ 
คะแนนความคดิเห็น 
ของผู้เช่ียวชาญ ค่าเฉลี่ย ระดับความเหมาะสม 

1 2 3 4 5 

1 5 5 5 5 4 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 
2 5 5 5 5 3 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
3 5 5 4 5 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
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จากการวเิคราะห์ค่าความสอดคลอ้ง (IOC) ระหว่างแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 2 แบบปรนยั กบั
จุดประสงค ์มีค่าเท่ากบั 1.00 ทุกขอ้ค  าถาม และมีค่าความเหมาะสมของแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 
2 แบบอตันยั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 4.60-4.80 อยูใ่นระดบัเหมาะสมมากที่สุด 
 
ตาราง ข-9 ค่าดชันีสอดคลอ้งระหวา่งแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 3 แบบปรนยั 
 

จุดประสงค์ที ่ ข้อที่ 
คะแนนความคดิเห็น 
ของผู้เช่ียวชาญ ΣR 

IOC 
(ΣR/N) 

1 2 3 4 5 
10 1 1 1 1 1 1 5 1.00 
 2 1 1 1 1 1 5 1.00 
 3 1 1 1 1 1 5 1.00 
 4 1 1 1 1 1 5 1.00 
 5 1 1 1 1 1 5 1.00 
11 6 1 1 1 1 1 5 1.00 

 7 1 1 1 1 1 5 1.00 
 8 1 1 1 1 1 5 1.00 
 9 1 1 1 1 1 5 1.00 
 10 1 1 1 1 1 5 1.00 

 

ตาราง ข-10 ค่าความเหมาะสมของแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 3 แบบอตันยั 
 

ข้อที่ 
คะแนนความคดิเห็น 
ของผู้เช่ียวชาญ ค่าเฉลี่ย ระดับความเหมาะสม 

1 2 3 4 5 

1 5 5 5 5 5 5.00 เหมาะสมมากที่สุด 
2 5 4 5 5 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
3 5 4 5 5 4 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
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จากการวเิคราะห์ค่าความสอดคลอ้ง (IOC) ระหว่างแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 3 แบบปรนยั กบั

จุดประสงค ์มีค่าเท่ากบั 1.00 ทุกขอ้ค  าถาม และมีค่าความเหมาะสมของแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 

3 แบบอตันยั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 4.60-5.00 อยูใ่นระดบัเหมาะสมมากที่สุด 

 
การวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจจ าแนก (D) และค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ 
 
ตาราง ข-11 ผลการวเิคราะห์ค่าความยากง่าย (P) และค่าอ านาจจ าแนก (D) แบบทดสอบวดั
 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ ์
 

ข้อที่ ค่า P ค่า D 

1 0.76 0.40 
2 0.62 0.52 
3 0.10 0.04 
4 0.56 0.24 
5 0.20 -0.08 
6 0.78 0.44 
7 0.48 0.56 
8 0.82 0.20 
9 0.80 0.32 
10 0.74 0.12 
11 0.84 0.16 
12 0.44 0.64 
13 0.30 -0.12 
14 0.56 0.32 
15 0.16 -0.24 
16 0.56 0.48 
17 0.76 0.48 
18 0.80 0.00 
19 0.48 0.56 
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ตาราง ข-11 (ต่อ) 
 

ข้อที่ ค่า P ค่า D 
20 0.54 0.76 
21 0.10 0.04 
22 0.36 0.24 
23 0.66 0.52 
24 0.12 -0.24 
25 0.50 0.44 
26 0.08 -0.08 
27 0.06 -0.12 
28 0.58 0.28 
29 0.22 0.44 
30 0.20 -0.32 
31 0.44 0.40 
32 0.02 -0.04 
33 0.22 0.20 
34 0.18 -0.12 
35 0.40 0.56 
36 0.68 0.46 
37 0.52 0.40 
38 0.30 0.12 
39 0.22 0.36 
40 0.40 -0.32 
41 0.58 0.52 
42 0.70 0.12 
43 0.30 0.20 
44 0.32 0.32 
45 0.04 0.00 
46 0.28 0.24 
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ตาราง ข-11 (ต่อ) 
 

ข้อที่ ค่า P ค่า D 
47 0.26 0.20 
48 0.16 -0.16 
49 0.28 0.48 
50 0.44 0.08 
51 0.24 0.24 
52 0.14 0.04 
53 0.40 0.40 
54 0.02 -0.04 
55 0.24 -0.24 
56 0.46 0.84 
57 0.46 0.84 
58 0.42 0.60 
59 0.36 0.48 
60 0.08 -0.08 

 
จากผลการวเิคราะห์ขอ้สอบที่ถูกคดัเลือกจ านวน 30 ขอ้ มีค่าความยากง่าย (P) อยูร่ะหวา่ง 0.22 ถึง 
0.80 และมีค่าอ านาจจ าแนก (D) อยูร่ะหวา่ง 0.20 ถึง 0.84 และเม่ือหาค่าความเช่ือมัน่โดยใชว้ธีิการ
ของคูเดอร์ ริชาร์ดสนั สูตรที่ 20 (KR-20) ไดค้่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัเท่ากบั 0.93 
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การวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจจ าแนก (D) และค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา เร่ือง ปริมาณสารสัมพนัธ์ 
 
ตาราง ข-12 ผลการวเิคราะห์ค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจจ าแนก (D) และค่าความเช่ือมัน่ของ
 แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ 
 

ข้อที่ ค่า P ค่า D 

1 0.63 0.51 
2 0.76 0.21 
3 0.47 0.24 
4 0.70 0.36 
5 0.79 0.35 

 
จากผลการวเิคราะห์ขอ้สอบจ านวน 5 ขอ้ มีค่าความยากง่าย (P) อยูร่ะหวา่ง 0.47 ถึง 0.79 และมีคา่
อ านาจจ าแนก (D) อยูร่ะหวา่ง 0.21 ถึง 0.51 และเม่ือหาค่าความเช่ือมัน่โดยการหาค่าสมัประสิทธ์ิ
แอลฟา (α - Coefficient) โดยใชสู้ตรของครอนบาค ไดค้่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัเท่ากบั 0.73 
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ภาคผนวก ค 
 ผลคะแนนแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 1-3 
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ตาราง ค-1 คะแนนเฉล่ียแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 1 ดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและ 
ดา้นความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา หลงัจากการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการ
สอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL แผนที่ 1 และ 2  
 

นักเรียน
คนที่ 

คะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิท้าย
วงจรที่1 

(10 คะแนน) 

คะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถใน
การแก้โจทย์ปัญหาท้ายวงจรที่ 1 

(24 คะแนน) 

1 5 20 
2 5 21 
3 6 21 
4 5 21 
5 5 17 
6 6 21 
7 2 21 
8 5 8 
9 6 21 
10 5 21 
11 5 21 
12 5 21 
13 1 11 
14 4 20 
15 6 17 
16 5 19 
17 6 21 
18 5 21 
19 6 21 
20 7 19 
21 5 16 
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ตาราง ค-1 (ต่อ) 
 

นักเรียน
คนที่ 

คะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิท้าย
วงจรที่ 1 

(10 คะแนน) 

คะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถใน
การแก้โจทย์ปัญหาท้ายวงจรที่ 1 

(24 คะแนน) 

22 5 6 
23 6 21 
24 2 21 
25 5 21 
26 5 21 
27 5 12 
28 4 17 
29 5 21 
30 2 21 
31 6 21 
32 4 19 
33 6 21 
34 6 19 
35 6 21 
36 4 13 
37 4 17 
38 6 22 
39 6 21 
40 5 19 
41 4 17 
42 4 21 
43 4 21 
44 7 20 
45 6 21 
46 6 21 
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ตาราง ค-1 (ต่อ) 
 

นักเรียน
คนที่ 

คะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิท้าย
วงจรที่ 1 

(10 คะแนน) 

คะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถใน
การแก้โจทย์ปัญหาท้ายวงจรที่ 1 

(24 คะแนน) 

47 6 20 
48 5 21 
49 6 22 
  ̅ 5.00 19.12 
S 1.25 3.49 

 
ตาราง ค-2 คะแนนเฉล่ียแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 2 ดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและ 
 ดา้นความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา หลงัจากการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้
รูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL แผนที่ 3 และ 4 
 
นักเรียน
คนที่ 

คะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิท้าย
วงจรที่ 2 

(10 คะแนน) 

คะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถใน
การแก้โจทย์ปัญหาท้ายวงจรที่ 2 

(24 คะแนน) 

1 8 20 
2 8 20 
3 7 21 
4 8 19 
5 8 21 
6 8 20 
7 5 17 
8 3 19 
9 8 18 
10 7 20 
11 8 21 
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ตาราง ค-2 (ต่อ) 
 
นักเรียน
คนที่ 

คะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิท้าย
วงจรที่2 

(10 คะแนน) 

คะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถใน
การแก้โจทย์ปัญหาท้ายวงจรที่2 

(24 คะแนน) 

12 7 16 
13 7 8 
14 8 20 
15 8 20 
16 7 17 
17 6 19 
18 9 21 
19 8 21 
20 9 21 
21 8 18 
22 6 5 
23 8 21 
24 8 16 
25 8 19 
26 7 21 
27 4 17 
28 8 19 
29 8 21 
30 7 20 
31 8 21 
32 7 20 
33 7 20 
34 8 19 
35 8 17 
36 7 17 
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ตาราง ค-2 (ต่อ) 
 
นักเรียน
คนที่ 

คะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิท้าย
วงจรที่ 2 

(10 คะแนน) 

คะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถใน
การแก้โจทย์ปัญหาท้ายวงจรที่ 2 

(24 คะแนน) 

37 8 17 
38 8 19 
39 7 18 
40 7 20 
41 7 21 
42 8 20 
43 9 21 
44 8 21 
45 7 11 
46 8 21 
47 2 20 
48 8 21 
49 7 18 

X̅  7.31 18.73 
S 1.34 3.18 

 

ตาราง ค-3 คะแนนเฉล่ียแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 3 ดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและ 
ดา้นความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา หลงัจากการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการ
สอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL แผนที่ 5 

 

นักเรียน
คนที่ 

คะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิท้าย
วงจรที่ 3 

(10 คะแนน) 

คะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถใน
การแก้โจทย์ปัญหาท้ายวงจรที่ 3 

(24 คะแนน) 
1 7 18 
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ตาราง ค-3 (ต่อ) 
 

นักเรียน
คนที่ 

คะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิท้าย
วงจรที่ 3 

(10 คะแนน) 

คะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถใน
การแก้โจทย์ปัญหาท้ายวงจรที่ 3 

(24 คะแนน) 

2 7 21 
3 9 21 
4 8 20 
5 9 20 
6 8 21 
7 6 21 
8 10 20 
9 8 21 
10 9 21 
11 7 21 
12 6 19 
13 6 21 
14 7 20 
15 7 24 
16 6 19 
17 8 21 
18 7 22 
19 8 21 
20 5 21 
21 6 21 
22 5 21 
23 5 21 
24 6 21 
25 7 22 
26 5 20 
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ตาราง ค-3 (ต่อ) 
 

นักเรียน
คนที่ 

คะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิท้าย
วงจรที่ 3 

(10 คะแนน) 

คะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถใน
การแก้โจทย์ปัญหาท้ายวงจรที่ 3 

(24 คะแนน) 

27 7 19 
28 5 24 
29 9 22 
30 6 21 
31 6 24 
32 9 21 
33 8 21 
34 8 21 
35 9 21 
36 6 21 
37 9 22 
38 8 24 
39 9 21 
40 8 20 
41 7 21 
42 7 23 
43 7 21 
44 9 21 
45 8 21 
46 7 21 
47 5 20 
48 8 21 
49 10 21 

X̅ 7.29 21.04 
S 1.39 1.21 
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ภาคผนวก ง  

ตวัอยา่งเคร่ืองมือที่ใชใ้นการวิจยั 
1.  แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7Eร่วมกบัเทคนิค KWDL 
 1.1  แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การเตรียมสารละลาย 
2.  แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ จ านวน 30 ขอ้ 
3.  แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ จ านวน 5 ขอ้ 
4.  แบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจร 
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แผนการจัดการเรียนรู้ 
รายวชิาเคมี2 รหัสวชิา ว31222        ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 

กลุ่มสาระวทิยาศาสตร์                ภาคเรียนที่ 2/ 2558  
เร่ือง การเตรียมสารละลาย                       เวลา 3 คาบ 
 

 1.  ผลการเรียนรู้  
 อธิบายวธีิการเตรียมสารละลายใหมี้ความเขม้ขน้หรือปริมาตรตามตอ้งการ และ
ค านวณหาความเขม้ขน้ของสารละลายในหน่วยต่างๆที่ก  าหนดได ้
 2.  สาระส าคญั  
 การเตรียมสารละลายท าไดโ้ดยน าสารบริสุทธ์ิมาละลายในตวัท าละลายหรือน า
สารละลายเขม้ขน้มาท าใหเ้ป็นสารละลายเจือจาง ซ่ึงนกัเรียนควรศึกษาเพือ่ที่จะไดท้ราบถึงหลกัและ
วธีิการที่ใชใ้นการเตรียมสารละลายที่ถูกตอ้ง 
3.  จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ด้านความรู้ (K) เม่ือจบบทเรียนน้ีนกัเรียนสามารถ 
 1.  เตรียมสารละลายใหมี้ความเขม้ขน้และปริมาณตามที่ตอ้งการได ้ 
 2.  แกโ้จทยปั์ญหาในเร่ือง การเตรียมสารละลายได ้
ด้านทักษะ/กระบวนการ (P) ในบทเรียนน้ีนกัเรียนจะไดรั้บการพฒันา 
 1.  ทกัษะในการสืบเสาะหาความรู้ เร่ือง การเตรียมสารละลาย 
 2.  ทกัษะในการค านวณ เร่ือง การเตรียมสารละลาย 
 3.  ทกัษะการใชอุ้ปกรณ์การทดลองทางวทิยาศาสตร์ 
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A) ในบทเรียนน้ีนกัเรียนจะไดรั้บการพฒันา 
 คุณลกัษณะอนัพงึประสงคต์ามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 2551 
  รักชาติ ศาสน์ กษตัริย ์   ความซ่ือสตัย ์สุจริต 
  มีวนิยั     ใฝ่เรียนรู้ 
  อยูอ่ยา่งพอเพยีง    มุ่งมัน่ในการท างาน 
  รักความเป็นไทย    มีจิตสาธารณะ 

4.  ช้ินงานหรือภาระงาน  
 4.1  ใหน้กัเรียนท าแบบฝึกหดั เร่ือง การเตรียมสารละลายในเอกสารประกอบการเรียน
และส่งในวนัจนัทร์ถดัไป 
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4.2  ใหน้กัเรียนจบักลุ่มบนัทึกวดีีโอและจดัท ารายงาน เร่ือง การเตรียมสารละลาย ตามหวัขอ้ที่
ก  าหนดที่ก  าหนด 
5.  เน้ือหาสาระ  
 การเตรียมสารละลายจากสารบริสุทธ์ิ 
 การเตรียมสารละลายโดยการเจือจางจากสารละลายเขม้ขน้ 
6.  กระบวนการจัดการเรียนรู้  
 ขั้นจดักิจกรรมการเรียนรู้ ใชก้ารจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบ 7E ร่วมกบัเทคนิค KWDL
ประกอบดว้ย 
 
(2 คาบ/ 100 นาที) 

ขั้นตอน 
การเรียนรู้ 

กิจกรรมการเรียนการสอน ส่ือประกอบ เวลา 
(นาท)ี 

1.ขั้นทบทวน
ความรู้เดิม 

- ครูและนกัเรียนร่วมกนัทบทวนความรู้เดิมเร่ือง 
ความเขม้ขน้ของสารละลายแลว้สงัเกตวา่นกัเรียนมี
ความรู้ความเขา้ใจเพยีงพอหรือไม่ จากนั้นลองถาม
นกัเรียนดว้ยค าถามวา่  
         - นกัเรียนคิดวา่สารละลายที่มีหน่วยความ
เขม้ขน้ต่างกนัมีวธีิการเตรียมสารละลายเหมือนกนั
หรือไม่ เพราะเหตุใด 
(แนวค าตอบ : แตกต่างกนัเพราะหน่วยของความ
เขม้ขน้จะเป็นส่ิงที่บอกถึงสถานะของสารที่
น ามาใชเ้ตรียมเป็นสารละลาย) 

- 10 

2. ขั้นเร้าความ
สนใจ 

-ครูเร้าความสนใจของนกัเรียนโดยเปิดวดีีโอการ
เตรียมสารละลายใหน้กัเรียนดูแต่ไม่บอกวา่เป็น
วธีิการเตรียมสารละลายจากนั้นถามนกัเรียนดว้ย
ค าถามวา่ 
         - จากวดีีโอที่ใหดู้เป็นคลิปเก่ียวกบัอะไร 
(แนวค าตอบ : การเตรียมสารละลาย) 
- จากคลิปวดีีโอนกัเรียนคิดวา่การเตรียม 
สารละลายมีวธีิการเตรียมอยา่งไรโดยใหน้กัเรียน

-วดีีโอ 10 
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ขั้นตอน 
การเรียนรู้ 

กิจกรรมการเรียนการสอน ส่ือประกอบ เวลา 
(นาท)ี 

ทั้งหอ้งช่วยกนัพดูสรุปมาอยา่งคร่าวๆ 
         - แลว้ถา้นกัเรียนตอ้งการเตรียมสารละลาย
เกลือแกงที่มีความเขม้ขน้ 0.5 โมลต่อลูกบาศก์
เดซิเมตร ปริมาตร 250 ลูกบาศกเ์ซนติเมตรนกัเรียน
จะมีวธีิการเตรียมอยา่งไร 

3.ขั้นส ารวจและ
คน้หา 

-ครูใหน้กัเรียนแบ่งกลุ่มออกเป็นกลุ่มละ 5 คน 9 
กลุ่ม และ 4 คน 1 กลุ่ม จากนั้นใหแ้ต่ละกลุ่มส่ง
ตวัแทนออกมารับใบกิจกรรม แลว้ให้สมาชิกใน
กลุ่มร่วมกนัท าใบกิจกรรมซ่ึงในใบกิจกรรมจะถูก
แบ่งออกเป็นสองตอนโดยตอนที่หน่ึงครูจะหยบิ
อุปกรณ์ที่ใชใ้นการเตรียมสารละลายขึ้นมาทลีะ
หน่ึงชนิดจากนั้นใหน้กัเรียนในกลุ่มช่วยกนัสงัเกต
และใหต้วัแทนกลุ่มวาดภาพลงในใบกิจกรรมและ
สมาชิกที่เหลือช่วยกนัสืบคน้หาช่ือเรียกอุปกรณ์
ชนิดนั้นทั้งภาษาไทยและภาษาองักฤษ จากนั้นให้
นกัเรียนเขียนขั้นตอนการเตรียมสารละลายโดย
สืบคน้จากหนงัสือเรียน ใบความรู้และ internet 
ส่วนตอนที่สองนั้นใหน้กัเรียนใชค้วามรู้เดิมเร่ือง
การค านวณความเขม้ขน้ของสารละลายน ามา
ประยกุตใ์ชใ้นเร่ืองการเตรียมสารละลายและใช้
วธีิการค านวณตามตาราง KWDL          
             K  คือ โจทยบ์อกอะไรบา้ง 
             W คือ โจทยถ์ามอะไร/ มีวธีิการอยา่งไร 
             D  คือ วธีิการด าเนินการตามขั้นตอน 
             L  คือ ค  าตอบที่ได ้
ซ่ึงในขั้นตอนน้ีครูจะท าหนา้ที่เป็นผูช้ี้แนะเท่านั้น 

-หนงัสือ
เรียน สสวท. 
เคมีเล่ม 2 
-ใบความรู้ 
-ใบกิจกรรม 
-อุปกรณ์ที่ใช้
ในการเตรียม
สารละลาย 
 

30 

4.ขั้นอธิบายและ
ลงขอ้สรุป 

- ใหน้กัเรียนส่งตวัแทนที่มีความสมคัรใจออกมา
น าเสนอขั้นตอนการเตรียมสารละลายตามที่

-หนงัสือ
เรียน สสวท. 

50 
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ขั้นตอน 
การเรียนรู้ 

กิจกรรมการเรียนการสอน ส่ือประกอบ เวลา 
(นาท)ี 

นกัเรียนแต่ละกลุ่มคิดจ านวน 1-2 กลุ่ม (ถา้ไม่มี
ผูส้มคัรใจใหค้รูท าการสุ่ม) 
- ครูอธิบายและสรุปการคิดค านวณและวธีิการ
เตรียมสารละลายทั้ง 3 ลกัษณะ คือ เตรียมจาก
สารละลายบริสุทธ์ิ เตรียมจากสารละลายที่มีความ
เขม้ขน้มากกวา่แลว้น ามาเจือจาง และการน า
สารละลายที่มีความเขม้ขน้ต่างกนัมาผสมกนั ใน
หน่วยของความเขม้ขน้ต่าง ๆ เช่น ร้อยละ ส่วนใน
ลา้นส่วน โมลาริตี และโมแลลิตี เป็นตน้ จากนั้นครู
ใหต้วัแทนนกัเรียน 1 คน ออกมาหนา้ชั้นเรียนเพื่อ
สาธิตวธีิการเตรียมสารละลายเกลือแกงที่ถูกตอ้ง
โดยครูจะเป็นผูท้ี่ใหค้  าช้ีแนะถา้นกัเรียนปฏิบติัไม่
ถูกตอ้งตามขั้นตอนการเตรียมสารละลาย 
- จากนั้นครูใหต้วัแทนนกัเรียนออกมาน าเสนอ
วธีิการคิดค านวณการเตรียมสารละลายโดยใช้
ตาราง KWDL จากนั้นใหน้กัเรียนในหอ้งช่วยกนั
ตรวจค าตอบวา่ผูท้ี่ออกมาน าเสนอท าถูกตอ้ง
หรือไม่ ถา้ไม่ถูกตอ้งครูจะเป็นผูอ้ธิบายและแกไ้ข 
- ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปความคิดรวบยอดของ
เน้ือหาที่ไดเ้รียนไปอีกคร้ังถา้มีส่วนใดที่นกัเรียนไม่
เขา้ใจครูจะเป็นผูอ้ธิบายซ ้ า 

เคมีเล่ม 2 
-ใบความรู้ 
-ใบกิจกรรม 
-อุปกรณ์ที่ใช้
ในการเตรียม
สารละลาย 
-Power point 
 

 
(1 คาบ/ 50 นาที) 

ขั้นตอน 
การเรียนรู้ 

กิจกรรมการเรียนการสอน ส่ือประกอบ เวลา 
(นาท)ี 

5.ขั้นขยายความรู้ - ครูและนกัเรียนทบทวนวธีิการค านวณเพือ่ใชใ้น
การแกโ้จทยปั์ญหาแลว้ใหน้กัเรียนท าโจทยปั์ญหา
เพิม่เติมในแบบฝึกหดั(ภาค 2) ที่ครูแจกให ้โดยใช้

- Power point 
-แบบฝึกหดั 
-หนงัสือเรียน 

30 
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ขั้นตอน 
การเรียนรู้ 

กิจกรรมการเรียนการสอน ส่ือประกอบ เวลา 
(นาท)ี 

ตาราง KWDLซ่ึง 
         K  คือ โจทยบ์อกอะไรบา้ง 
         W คือ โจทยถ์ามอะไร/ มีวธีิการอยา่งไร 
         D  คือ วธีิการด าเนินการตามขั้นตอน 
         L  คือ ค  าตอบที่ได ้
จากนั้นครูท าการตรวจค าตอบและวธีิการท าโดย
เฉลยการหาค าตอบที่ถูกตอ้งบนกระดาน 

สสวท. เคมี
เล่ม 2 
 

6.ขั้นประเมินผล -นกัเรียนท าแบบทดสอบยอ่ย 
-นกัเรียนร่วมแสดงความคิดเห็นเก่ียวกบัการจดัการ
เรียนการสอนและความรู้ที่ไดรั้บลงในแบบบนัทึก
การเรียนรู้ที่ 2 

-แบบทดสอบ
ยอ่ย 
- แบบบนัทึก
การเรียนรู้
ของนกัเรียน 

15 

7.ขั้นน าความรู้
ไปใช ้

- ครูใหน้กัเรียนบอกถึงวธีิการเตรียมสารละลายที่
นกัเรียนสามารถน าเอาไปประยกุตใ์ชใ้น
ชีวติประจ าวนัได ้
(แนวค าตอบ : การเตรียมน ้ าเช่ือมในการท าขนม
เพือ่ใหไ้ดค้วามหวานตามความเขม้ขน้ที่ตอ้งการ 
เป็นตน้) 
จากนั้นครูมอบหมายงานใหน้กัเรียนแบ่งกลุ่ม
ออกเป็นกลุ่มละ 5 คน 9 กลุ่ม และ 4 คน 1 กลุ่ม 
โดยใหน้กัเรียนเตรียมสารละลาย แลว้บนัทึกเป็น
วดีีโอและจดัท ารายงานตามหวัขอ้ต่อไปน้ี 
1.  การเตรียมสาระลายจากสารบริสุทธ์ิ 
2.  การเจือจางสารละลาย 
3.  การเตรียมสารละลายที่ใชใ้นชีวติประจ าวนั 
โดยตอ้งระบุถึงวธีิการค านวณ อุปกรณ์ที่ใชใ้นการ
เตรียมสารละลายและวธีิการเตรียมสารละลายที่
ถูกตอ้งโดยใหร้ะยะเวลาในการท าทั้งส้ิน 1 เดือน 

- 5 



210 

7.  การจัดบรรยากาศเชิงบวก  
 7.1  จดัหอ้งเรียนใหส้ะอาด เป็นระเบียบเรียบร้อย เหมาะสมต่อการจดักิจกรรมการเรียนรู้  
 7.2  ใหน้กัเรียนทุกคนมีส่วนร่วมในการจดักิจกรรมการเรียนการสอน 
8.  อุปกรณ์ ส่ือ และแหล่งการเรียนรู้  
 8.1  Power point น าเสนอ เร่ือง การเตรียมสารละลาย 
 8.2  ใบกิจกรรม 
 8.3  ใบความรู้ 
 8.4  วดีีโอ 
 8.5  แหล่งเรียนรู้  
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีกระทรวงศึกษาธิการ. (2555).  
   หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติม เคมี เล่ม2 ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4-6. (พมิพค์ร้ังที่ 6).  
   กรุงเทพฯ : โรงพมิพ ์สกสค. ลาดพร้าว. 
 นิพนธ ์ตงัคณานุรักษ.์ (2555). compact เคมี ม.4 เล่ม2. กรุงเทพฯ : แม็ค.  
 Internet 
9.  การวัดผลและประเมินผล 

ส่ิงที่ต้องการวัด วิธีวัด เคร่ืองมือวัด เกณฑ์การวัด 
ด้านความรู้ (K) 
1. เตรียมสารละลาย 
ใหมี้ความเขม้ขน้และ
ปริมาณตามที่ตอ้งการได ้
 
 
 
  
 
2. แกโ้จทยปั์ญหาใน 
เร่ืองการเตรียม
สารละลายได ้
     

 
- การตอบค าถาม
ในใบกิจกรรม 
 
 
-การบนัทึกวดีีโอ
และการจดัท า
รายงาน 
 
- การแสดงวธีิ 
ท าในแบบฝึกหดั
ตามขั้นตอนของ 
KWDL 
 

 
- ใบกิจกรรม 
 
 
 
- วดีีโอและ
รายงานของ
นกัเรียน 
 
 - แบบฝึกหดั 
 
 
 
 

 
- นกัเรียนร้อยละ 70 
สามารถตอบค าถามได้
อยา่งถูกตอ้งโดยผา่น
เกณฑร์ะดบั 2 ขึ้นไป  
- นกัเรียนร้อยละ 70 
สามารถรายงานขั้นตอน
การเตรียมสารละลายได้
อยา่งถูกตอ้ง  
- นกัเรียนร้อยละ 70 
สามารถตอบค าถาม
และแสดงวธีิท าไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้งโดยผา่นเกณฑ์
ระดบั 1 ขึ้นไป 
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ส่ิงที่ต้องการวัด วิธีวัด เคร่ืองมือวัด เกณฑ์การวัด 
- การแสดงวธีิ 
ท าในแบบทดสอบ
ยอ่ยตามขั้นตอน
ของ KWDL 

- แบบทดสอบ
ยอ่ย 

- นกัเรียนร้อยละ 70 
สามารถตอบค าถาม
และแสดงวธีิท าไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้งโดยผา่นเกณฑ์
ระดบั 1 ขึ้นไป 

ด้านทักษะ/กระบวนการ
(P) 
1. ทกัษะในการสืบ
เสาะหาความรู้ เร่ือง การ
เตรียมสาระลาย 
 
2. ทกัษะในการค านวณ 
เร่ือง การเตรียมสาระลาย 

 
 
- การตอบค าถาม
ในใบกิจกรรม 
 
 
- การแสดงวธีิท าใน
แบบฝึกหดัตาม
ขั้นตอนของ 
KWDL 
 
- การแสดงวธีิ 
ท าในแบบทดสอบ
ยอ่ยตามขั้นตอน
ของ KWDL 
 

 
 
- ใบกิจกรรม 
 
 
 
- แบบฝึกหดั 
 
 
 
 
- แบบทดสอบ
ยอ่ย 

 
 
- นกัเรียนร้อยละ 70 
สามารถตอบค าถามได้
อยา่งถูกตอ้งโดยผา่น
เกณฑร์ะดบั 2 ขึ้นไป 
- นกัเรียนร้อยละ 70 
สามารถตอบค าถาม
และแสดงวธีิท าไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้งโดยผา่นเกณฑ์
ระดบั 1 ขึ้นไป 
- นกัเรียนร้อยละ 70 
สามารถตอบค าถาม
และแสดงวธีิท าไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้งโดยผา่นเกณฑ์
ระดบั 1 ขึ้นไป 

ด้านคุณลักษณะอันพึง
ประสงค์ (A) 
-มีวนิยั ใฝ่เรียนรู้ และมี
ความมุ่งมัน่ในการท างาน 

 
 
-การสงัเกต
พฤติกรรมของ
นกัเรียน 

 
 
- แบบประเมิน
คุณลกัษณะอนั
พงึประสงค ์

 
  
- นกัเรียนมีพฤติกรรม
อยูใ่นระดบั 2 ขึ้นไป 

 

 



212 

10.  เกณฑ์การประเมินช้ินงาน  
เกณฑใ์นการประเมินใบกิจกรรม เร่ือง การเตรียมสารละลาย 

ประเด็นการ
ประเมิน  

เกณฑ์การประเมนิ เกณฑ์การ
ผ่าน  3 2 1 0 

ความถูกตอ้ง
สมบูรณ์ของ
ค าตอบ  

เขียนค าตอบ
ไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง
ครบถว้นและ
สมบูรณ์ 

เขียนค าตอบ
ไดบ้าง
ขั้นตอนแต่ใน
แต่ละขั้นตอน
มีความ
ครบถว้น
สมบูรณ์ 

เขียนค าตอบ
ไดบ้าง
ขั้นตอนและ
ในแต่ละ
ขั้นตอนนั้น
ขาดความ
สมบูรณ์ 

ไม่ตอบ
ค าถามในใบ
กิจกรรม 

ระดบั 2 ขึ้น
ไป 

การประเมินการแกโ้จทยปั์ญหาโดยใชต้าราง KWDL 

ขั้นตอน 
ระดบัคะแนน 

2 1 0 

K 
บอกส่ิงที่โจทย์
ก าหนดมาให ้

ระบุส่ิงที่โจทย์
ก าหนดใหม้าได้

ถูกตอ้งและครบถว้น 

ระบุส่ิงที่โจทย์
ก าหนดใหม้าได้

ถูกตอ้งบางส่วนหรือ
ระบุไดไ้ม่ครบ 

ระบุส่ิงที่โจทยก์  าหนดให้
มาไดไ้ม่ถูกตอ้งหรือไม่

ระบุ 

W 
บอกส่ิงที่โจทย์
ใหห้า/มีวธีิการ

อยา่งไร 

ระบุส่ิงที่โจทยใ์ห้หา
ไดถู้กตอ้ง ครบถว้น
และสามารถบอก
วธีิการในการหา

ค าตอบได ้

ระบุส่ิงที่โจทยใ์ห้หา
ไดถู้กตอ้งแต่บอก
วธีิการในการหา
ค าตอบผดิหรือไม่

สามารถบอกวธีิการได ้ 

ระบุส่ิงที่โจทยใ์ห้หาไดไ้ม่
ถูกตอ้งหรือไม่ระบุและไม่
สามารถบอกวธีิการในการ

หาค าตอบ 

D 
ด าเนินการตาม
กระบวนการแก้
โจทยปั์ญหา 

เลือกใชก้ระบวนการ
แกโ้จทยปั์ญหาที่

ถูกตอ้ง ครบถว้นและ
เหมาะสม 

เลือกใชก้ระบวนการ
แกโ้จทยปั์ญหาที่ใชห้า

ค  าตอบไดแ้ต่ไม่
เหมาะสมหรือไม่ครบ

กระบวนการ 

เลือกใชก้ระบวนการแก้
โจทยปั์ญหาที่ไม่ถูกตอ้ง
หรือไม่ไดเ้ขียนระบุ
กระบวนการแกโ้จทย์

ปัญหา 
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ขั้นตอน 
ระดบัคะแนน 

2 1 0 

L 
ค าตอบ 

ตอบค าตอบไดถู้กตอ้ง
สมบูรณ์ 

ตอบค าตอบไดถู้กตอ้ง
แต่หน่วยผดิ 

ตอบค าตอบไม่ถูกตอ้ง
หรือไม่ตอบ 

 

11.  บันทึกหลังการสอน 

1.  ผลการเรียนรู้ 

  1.1  ดา้นความรู้ 

 นกัเรียนสามารถตอบค าถามไดอ้ยา่งถูกตอ้งในประเด็นที่นกัเรียนเขา้ใจและในการแก้

โจทยปั์ญหายงัมีบางขอ้ที่นกัเรียนยงัไม่เขา้ใจเน่ืองจากโจทยมี์ความซบัซอ้นซ่ึงตอ้งอาศยัการ

ทบทวน ในการท าความเขา้ใจดว้ยตนเอง                                                               

  1.2  ดา้นทกัษะ/กระบวนการ 

 นกัเรียนมีทกัษะในการสืบเสาะหาความรู้โดยใชส่ื้อการเรียนรู้ที่มี เช่น หนงัสือเรียน ใบ

ความรู้ และการใช ้Internet เพือ่ความสะดวกรวดเร็วในการสืบคน้ และนกัเรียนมีทกัษะในการ

ค านวณเพิม่ขึ้นเน่ืองจากนกัเรียนใชเ้วลาในการท าโจทยน์อ้ยลงเม่ือไดรั้บการฝึกท าโจทยบ์่อยๆ 

  1.3  ดา้นคุณลกัษณะอนัพงึประสงค ์

 นกัเรียนเขา้เรียนตรงเวลา และเม่ือถึงเวลาในการท ากิจกรรมนกัเรียนมีความมุ่งมัน่ตั้งใจ

และมีส่วนร่วมในการเรียน         

 2.  จุดเด่นและจุดดอ้ยของนกัเรียน 

  2.1  จุดเด่น 

 นกัเรียนมีความกระตือรือร้นในการเรียนรู้และใหมี้ส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุก ๆ ขั้นตอน

ของการจดักิจกรรม           

  2.2  จุดดอ้ย 

 ในขั้นตอนการท ากิจกรรมนกัเรียนหลงัหอ้งมองอุปกรณ์ที่ครูหยบิเป็นแบบใหไ้ม่ชดัเจน

ท าใหต้อ้งลุกขึ้นมาวาดหนา้ชั้นเรียน และในการท ากิจกรรมแบบเป็นกลุ่มพบวา่การเขียนใบ

กิจกรรมแบบกลุ่มท าใหน้กัเรียนบางคนในกลุ่มไม่สนใจเน่ืองจากมีใบกิจกรรมเพยีงใบเดียว 
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 3.  แนวทางเสริมสร้าง 

  3.1  แนวทางการเสริมสร้างจุดเด่นของนกัเรียน 

 ผูส้อนควรเพิม่กิจกรรมการเรียนรู้ที่มีความน่าสนใจเพิม่มากขึ้นและเม่ือนกัเรียนตั้งใจ

เรียนควรแทรกความรู้เพิม่เติมเขา้ไปดว้ย        

  3.2  แนวทางการแกไ้ขจุดดอ้ยของนกัเรียน 

 ควรมีการสลบัต าแหน่งที่นัง่โดยใหน้กัเรียนผูท้ี่มีสายตาสั้นอยูใ่นกลุ่มมานัง่ดา้นหนา้และ

ควรปรับใบกิจกรรมจากหน่ึงใบต่อหน่ึงกลุ่มเป็นหน่ึงใบต่อหน่ึงคนเพือ่เสริมสร้างความรับผดิชอบ

ในการท างานของนกัเรียน         

 

             ลงช่ือ     พทัธมน วริิยะธรรม    ผูส้อน 

        (นางสาวพทัธมน วริิยะธรรม) 

               วนัที่ 3  ธนัวาคม   2558  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



215 

ใบกจิกรรม 
เร่ือง การเตรียมสารละลาย         ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4           ภาคเรียนที่ 2/ 2558 
รายช่ือสมาชิก 
1         เลขที่  ช้ัน   
2         เลขที่  ช้ัน   
3         เลขที่  ช้ัน   
4         เลขที่  ช้ัน   
5         เลขที่  ช้ัน   
              
ตอนที่1  ค าช้ีแจง : ใหน้กัเรียนวาดภาพอุปกรณ์การทดลองตามที่นกัเรียนสงัเกตเห็นพร้อมทั้งระบุ
ช่ือเรียกอุปกรณ์ทั้งภาษาไทยและภาษาองักฤษต่อไปน้ีใหถู้กตอ้ง 
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ตอนที่ 2  ค าช้ีแจง : ใหน้กัเรียมร่วมกนัออกแบบวธีิการเตรียมสารละลายเกลือแกงที่มีความเขม้ขน้ 
0.5 โมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร ปริมาตร 250 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร โดยค านวณตามตาราง KWDL 

K 
โจทยบ์อก
อะไรบา้ง 

W 
โจทยใ์หห้าอะไร 
/ มีวธีิการอยา่งไร 

D 
ด าเนินการตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ไดค้อื

อะไร 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ใหน้กัเรียนเขียนวิธีการเตรียมสารละลาย ดงักล่าว เป็นขั้นตอน 
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ใบความรู้ เร่ือง การเตรียมสารละลาย 
รายวชิาเคมี 2         ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4         รหัสวชิา ว31222 

กลุ่มสาระวทิยาศาสตร์        ภาคเรียนที่ 2/ 2558
              

การเตรียมสารละลาย 

การเตรียมสารละลายโดยทัว่ไปมี  3 ลกัษณะคือ   

 การน าของแขง็บริสุทธ์ิมาละลายในตวัท าละลาย 

 การน าสารละลายที่มีอยูแ่ลว้มาท าใหเ้จือจาง  

 การน าสารละลายที่มีความเขม้ขน้ต่างกนัมาผสมกนั   

1. เตรียมสารละลายจากสารบริสุทธ์ิ 
ขั้นตอนในการเตรียม  
 1) ค านวณหาปริมาณของตวัละลาย  
 2) ชัง่มวลของตวัละลาย  
 3) น ามาละลายดว้ยน ้ ากลัน่ในบีกเกอร์ประมาณ 2 ใน 3 ส่วนของปริมาตรที่ตอ้งการ  
 4) เทใส่ขวดวดัปริมาตรผา่นกรวย  
 5) ขวดวดัปริมาตรที่ใชต้อ้งมีขนาดที่ตอ้งการเท่ากบัปริมาตรของสารละลายที่ค  านวณใน
ขั้นที่ 1 ปริมาตรของสารละลาย ในขั้นน้ีควรมี 2 ใน 3 ส่วนของขวดวดัปริมาตรเม่ือการละลายเกิด
การคายความร้อนหรือดูดความร้อน ปริมาตรของ สารละลายยงัเปล่ียนแปลงอยู ่เม่ืออุณหภูมิ
สารละลายมีอุณหภูมิเท่ากบัอุณหภูมิหอ้งจึงเติมน ้ าถึงขีดที่ก  าหนด  
 6) เติมน ้ ากลัน่จนถึงขีดบอกปริมาตรที่คอขวด โดยใหส่้วนโคง้ต ่าสุดอยูพ่อดีขีด  
 7) กลบัขวดขึ้นลงจนสารเป็นเน้ือเดียวกนัทั้งหมด  
 8) เก็บสารละลายและอุปกรณ์อยา่งเหมาะสม  
  - น าสารละลายที่เตรียมไดเ้ทใส่ขวดหรือภาชนะปิดฝาอยา่งเหมาะสม 

- ปิดฉลากโดยระบุช่ือสาร สูตรเคมี ความเขม้ขน้ และวนัที่เตรียมสารละลาย 
 (เพราะสารละลายบางชนิดอาจ สลายไดเ้ม่ือเตรียมไวน้านเกินไป)  

 - ลา้งเก็บอุปกรณ์ทกุช้ินส่วนที่ใชใ้หส้ะอาด วางคว  ่าไวจ้นแหง้ก่อนจึงปิดจุก  
 - เก็บอุปกรณ์และสารละลายเขา้ตูส้ารและตูอุ้ปกรณ์อยา่งเหมาะสม 
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2. เตรียมสารละลายจากสารละลายเข้มข้น 
 1) ค านวณหาปริมาณสารละลายเขม้ขน้เพือ่จะแบง่ออกมาจ านวนหน่ึง  

 โดยค านวณจาก       C1   =     
จ านวนโมลของตวัละลาย

ปริมาตรของสารละลายก่อนท าใหเ้จือจาง  V  
 

 

      C2   =     
จ านวนโมลของตวัละลาย

ปริมาตรของสารละลายหลงัท าใหเ้จือจาง  V  
   

 เม่ือท าการเจือจางสารละลาย จ านวนโมลของตวัละลายก่อนและหลงัเจือจางจะเท่ากนัจึง
ไดส้มการใหม่คือ       
          C1V1 = C2V2 
 
 2) แบ่งสารละลายเขม้ขน้ตามปริมาตรที่ค  านวณได ้ 

– ใชปิ้เปตดูดสารละลายขึ้นมา V1 cm3 ถ่ายลงในขวดวดัปริมาตร ซ่ึงตอ้งเลือก 
ขวดวดัปริมาตรขนาด V2 cm3  
 
 
 
 
 3) ท าสารละลายใหเ้จือจางโดยเติมน ้ ากลัน่  
   - โดยมีหลกัวา่ ปริมาตรน ้ าที่จะเติมเท่ากบัผลต่างระหวา่งปริมาตรสารละลาย
ทั้งหมดกบั ปริมาตรสารละลายเขม้ขน้ที่แบ่งมา  
   - การเติมน ้ าจะเทลงค่อย ๆ และใหมี้ปริมาตร 2 ใน 3 ส่วนก่อน เม่ืออุณหภูมิ
สารละลายไม่เปล่ียนแปลงแลว้จึงเติมน ้ าใหมี้ปริมาตรถึงขีดขา้งบนของขวดวดัปริมาตร โดยใหส่้วน 
ต ่าสุด (ทอ้งน ้ า) อยูต่รงขีด  
 4) กลบัขวดขึ้นลงจนสารผสมกนัเป็นเน้ือเดียว  
 5) เก็บสารละลายและอุปกรณ์อยา่งเหมาะสม 
3. เตรียมสารละลายจากการผสมสารละลาย 

โดยการผสมสารละลายชนิดเดียวกนัแต่มีความเขม้ขน้ต่างกนั  กลายเป็นสารละลายชนิด
ใหม่ที่มีความเขม้ขน้และปริมาณที่ตอ้งการ                       
        C1V1 + C2V2 = C3(V1+V2) 
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แบบฝึกหัดลองท า......ภาค 2 
1. ตอ้งการเตรียมสารละลาย NaOH เขม้ขน้ 0.2 โมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร จ านวน 

250 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร จะตอ้งท าอยา่งไร 

K 
โจทยบ์อก
อะไรบา้ง 

W 
โจทยใ์หห้าอะไร 
/มีวธีิการอยา่งไร 

D 
ด าเนินการตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ไดค้อื

อะไร 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
..........................  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

........................  
 
2. ถา้มี NaOH 10 กรัม จะเตรียมสารละลายเขม้ขน้ 0.5 โมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตรไดก่ี้ลูกบาศก์

เซนติเมตร 

K 
โจทยบ์อก
อะไรบา้ง 

W 
โจทยใ์หห้าอะไร 
/มีวธีิการอยา่งไร 

D 
ด าเนินการตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ไดค้อื

อะไร 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
..........................  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

........................  
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3. ถา้ตอ้งการเตรียมสารละลาย MgCl2 100 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร โดยมี Cl- 0.5 โมลต่อลูกบาศก์

เดซิเมตร จะตอ้งน า MgCl2 มาก่ีกรัม 

K 
โจทยบ์อก
อะไรบา้ง 

W 
โจทยใ์หห้าอะไร 
/มีวธีิการอยา่งไร 

D 
ด าเนินการตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ไดค้อื

อะไร 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
..........................  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

........................  
 
4. ในการเตรียมสารละลายที่มี Na+ เขม้ขน้ 0.4 โมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร จ านวน 1.5 ลิตรจาก

สารละลาย Na3PO4 เขม้ขน้ 0.50 โมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร จะตอ้งใชส้ารละลาย Na3PO4 ปริมาตร

เท่าไร 

K 
โจทยบ์อก
อะไรบา้ง 

W 
โจทยใ์หห้าอะไร 
/มีวธีิการอยา่งไร 

D 
ด าเนินการตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ไดค้อื

อะไร 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
..........................  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

........................  
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5. ถา้ตอ้งการเตรียมสารละลาย AgNO3 เขม้ขน้ 0.05 โมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร จ านวน 200 

ลูกบาศกเ์ซนติเมตร จากสารละลาย AgNO3 ที่มีความเขม้ขน้ 0.2 โมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร จะตอ้ง

ท าอยา่งไร 

K 
โจทยบ์อก
อะไรบา้ง 

W 
โจทยใ์หห้าอะไร 
/มีวธีิการอยา่งไร 

D 
ด าเนินการตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ไดค้อื

อะไร 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
..........................  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

........................  
 
6. สารละลาย NaCl เขม้ขน้ 0.5 โมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร 100 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ถา้ตอ้งการท า

ใหเ้ขม้ขน้ขึ้นเป็น 0.8 โมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร จะตอ้งระเหยน ้ าออกไปเท่าไร 

K 
โจทยบ์อก
อะไรบา้ง 

W 
โจทยใ์หห้าอะไร 
/มีวธีิการอยา่งไร 

D 
ด าเนินการตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ไดค้อื

อะไร 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
..........................  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



222 

7. ผสมสารละลาย H2SO4 เขม้ขน้ 0.2 โมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร จ านวน 50 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร กบั

สารละลาย H2SO4 เขม้ขน้ 0.4 โมล่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร จ านวน 150 ลูกบาศกเ์ซนติเมตรจะได้

สารละลาย H2SO4 มีความเขม้ขน้ก่ีโมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร 

K 
โจทยบ์อก
อะไรบา้ง 

W 
โจทยใ์หห้าอะไร 
/มีวธีิการอยา่งไร 

D 
ด าเนินการตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ไดค้อื

อะไร 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
..........................  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

........................  
8. น าสารละลาย KOH 0.1 โมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร จ านวน 500 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ผสมกบั

สารละลาย KOH 2 โมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร จ านวน 1,500 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร แลว้เติมน ้ าจนมี

ปริมาตร 2,500 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร เม่ือแบ่งสารละลายที่ไดใ้หม่มา 250 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร จะมี 

KOH ก่ีกรัม 

K 
โจทยบ์อก
อะไรบา้ง 

W 
โจทยใ์หห้าอะไร 
/มีวธีิการอยา่งไร 

D 
ด าเนินการตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ไดค้อื

อะไร 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
..........................  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

........................  
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9. เม่ือเติมผลึก AgNO3 1.7 กรัม ลงในสารละลาย AgNO3 0.1 โมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร ปริมาตร 

250 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร คนจนสารละลาย สารละลายใหม่มีความเขม้ขน้ก่ีโมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร 

K 
โจทยบ์อก
อะไรบา้ง 

W 
โจทยใ์หห้าอะไร 
/มีวธีิการอยา่งไร 

D 
ด าเนินการตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ไดค้อื

อะไร 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
..........................  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

........................  
 
10. จะตอ้งเติมกลูโคส(C6H12O6) ก่ีกรัมลงในสารละลายน ้ าเช่ือมเขม้ขน้ 0.25 โมลต่อลูกบาศก์

เดซิเมตรปริมาตร 50 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร เพือ่ให้ไดน้ ้ าเช่ือมเขม้ขน้ 0.75 โมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร 

K 
โจทยบ์อก
อะไรบา้ง 

W 
โจทยใ์หห้าอะไร 
/มีวธีิการอยา่งไร 

D 
ด าเนินการตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ไดค้อื

อะไร 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
..........................  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

........................  
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แบบทดสอบย่อย 
เร่ือง การเตรียมสารละลาย         ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4             ภาคเรียนที่ 2/ 2558 
              
จงแก้โจทย์ปัญหาต่อไปนี้โดยใช้ตาราง KWDL 
1. ใหน้กัเรียนค านวณหามวลของ NaOH ที่ตอ้งการใช ้NaOH 1 โมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร จ านวน 
250 cm3 

K 
โจทยบ์อก
อะไรบา้ง 

W 
โจทยใ์หห้าอะไร 
/มีวธีิการอยา่งไร 

D 
ด าเนินการตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ไดค้อื

อะไร 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
..........................  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

........................  
2. ถา้น าแอมโมเนียมซลัเฟต 264 กรัม มาละลายในน ้ า 1 ลิตร จะไดส้ารละลายที่มีความเขม้ขน้เป็นก่ี

โมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร 

K 
โจทยบ์อก
อะไรบา้ง 

W 
โจทยใ์หห้าอะไร 
/มีวธีิการอยา่งไร 

D 
ด าเนินการตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ไดค้อื

อะไร 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
..........................   

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

........................ 
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แบบประเมนิเมนิคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 
วนัที่ประเมิน   3  ธนัวาคม 2558  เร่ืองที่สอน    การเตรียมสารละลาย   ชั้น   ม. 4/15  

สมรรถนะ รายการประเมิน 
ผู้ประเมิน 

สรุป 
ระดับคุณภาพ 

1.มีวินัย 
1.1  เขา้เรียนตรงเวลา 3 

3 1.2  แต่งกายเรียบร้อยเหมาะสมกบักาลเทศะ 3 
1.3  ปฏิบตัิตามกฎระเบียบของหอ้ง 3 

2.ใฝ่เรียนรู้ 
2.1  แสวงหาขอ้มูลจากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ 3 

3 2.2  มีการจดบนัทึกความรู้อยา่งเป็นระบบ 2 
2.3  สรุปความรู้ไดอ้ยา่งมีเหตุผล 3 

3. มุ่งมั่นใน
การท างาน 

3.1  มีความตั้งใจและพยายามในการท างานที่
ไดรั้บมอบหมาย 

3 
3 

3.2  มีความอดทนและไม่ทอ้แทต่้ออุปสรรคเพือ่
ความส าเร็จ 

2 

 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน พฤติกรรมที่ปฏิบตัิชดัเจนสม ่าเสมอ  3 คะแนน 

พฤติกรรมที่ปฏิบติัชดัเจนและบ่อยคร้ัง  2 คะแนน 

พฤติกรรมที่ปฏิบติับางคร้ัง   1 คะแนน 

 

        ลงช่ือ      กมลชนก  อินตะ๊โมงค ์     ผูป้ระเมิน 

                    (นางสาวกมลชนก อินตะ๊โมงค)์ 

                                                          ผูช่้วยผูว้ิจยั 

 

 
 
 



226 

แบบบันทึกการเรียนรู้ที่ 2  
รายวชิา เคมี2 เร่ือง การเตรียมสารละลาย รหสัวิชา ว 31222 

ช่ือ.....................................................สกุล................................................เลขที่...........ชั้น ม.4/.......... 
1. จากการเรียนเร่ือง การเตรียมสารละลาย ใหน้กัเรียนใหค้ะแนนส่วนของการจดัการเรียนการสอน
ต่อไปน้ี โดยถา้คะแนนทั้งหมดเตม็ 100 คะแนน นกัเรียนจะใหค้ะแนนแต่ละขั้นตอนเท่าใดบา้ง 
   การทวนความรู้เร่ือง ความเขม้ขน้ของสารละลายก่อนเรียน 

   การชมวดีีโอ เร่ือง การเตรียมสารละลาย 

   การท าใบกิจกรรม 

   การสาธิตวธีิการเตรียมสารละลายของเพือ่น 

   การตะลุยโจทยปั์ญหา 

   การน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ในชีวติประจ าวนั 

2. จากขอ้ที่ 1 นกัเรียนชอบขั้นตอนใดมากที่สุด เพราะเหตุใด 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
3. นกัเรียนมีความรู้สึกอยา่งไรจากการที่ไดเ้รียน เร่ือง การเตรียมสารละลายและนกัเรียนคิดวา่มี
ส่วนใดบา้งที่นกัเรียนยงัไม่เขา้ใจหรือควรมีการแกไ้ข ปรับปรุงเพือ่ให้เกิดการจดัการเรียนรู้ที่ดีขึ้น 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
4. จากการที่นกัเรียนไดศึ้กษา เร่ือง การเตรียมสารละลาย นกัเรียนมีความรู้สึกเป็นอยา่งไรให้
นกัเรียนวงกลมภาพแสดงสีหนา้ของนกัเรียน 
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองปริมาณสารสัมพนัธ์ 
วชิา เคมเีพิม่เติม 2   ช้ันมธัยมศึกษาปีที ่4             ภาคเรียนที ่2/ 2558 
จงเลือกค าตอบที่ถูกต้องและท าเคร่ืองหมาย × ลงในกระดาษค าตอบ 

ก าหนดให้ มวลอะตอมของ C = 12, H = 1, O = 16, N = 14, S = 32, Na = 23, Cl = 35.5, Fe = 55.85, 

K = 39, Mn = 55 

1. น ้ าประปามีความเขม้ขน้ของแร่ธาตุ 86.5 ppm ดงันั้นจะมีแร่ธาตุในน ้ าประปาอยูก่ี่กรัม 

ก. 865 กรัม  ข. 86.5 กรัม  ค. 8.65 กรัม ง. 0.865 กรัม 

2. จากหน่วยของความเขม้ขน้ต่อไปน้ี ขอ้ใดบอกความหมายได ้ไม่ถูกตอ้ง 

ก. สารละลาย ZnCl2 20% โดยมวล หมายถึง สารละลาย 100 กรัม มี ZnCl2 20 กรัม 

ข. สารละลาย HNO3 40% โดยปริมาตร หมายถึง สารละลาย 100cm3 มี HNO3 40 cm3 

ค. สารละลาย HCl 5.0 โมลาร์ หมายถึง สารละลาย 1 ลิตร มี HCl 5.0 โมล 

ง. สารละลาย MgSO4 2.5 โมแลล หมายถึง สารละลาย 1 กิโลกรัม มี MgSO4 2.5 โมล 

3. จากความหมายของเศษส่วนโมล ถา้สารละลายเกิดจากสาร 3 ตวัผสมกนั ตวัที่หน่ึงมีเศษส่วนโมล

เป็น 0.3 ตวัที่สองมีเศษส่วนโมลเป็น 0.5 แลว้สารตวัที่สามจะมีเศษส่วนโมลเป็นเท่าใด 

 ก. 0.2  ข. 0.5  ค. 0.7  ง. 0.8 

4. โซเดียมคลอไรด ์(NaCl) 50 กรัม ในน ้ า 200 กรัม มีความเขม้ขน้ในหน่วยร้อยละโดยมวลเท่าใด 

   ก. 0.20  ข. 20.0  ค. 0.25  ง. 25.0 

5. น ้ าสม้สายชูชนิดหน่ึง มีความหนาแน่น 1.13 g/cm3ซ่ึงมีกรดแอซีติก (CH3COOH)ละลายอยู ่

ร้อยละ 10 โดยน ้ าหนกั น ้ าสม้สายชูน้ีจะมีความเขม้ขน้คิดเป็นก่ี mol/dm3 

       ก. 1.88 mol/dm3  ข. 1.47 mol/dm3         ค. 2.09 mol/dm3  ง. 1.64  mol/dm3 

6. ความเขม้ขน้ของตวัถูกละลายชนิดต่างๆ ในสารละลาย A, B และ C ในน ้ า เป็นดงัน้ี  

สารละลายในน ้ า ตวัถูกละลาย ความเขม้ขน้ 
A NaCl 58.5 g/dm3 
B Na2SO4 71 g/dm3 
C NaOH 10% โดยมวลต่อปริมาตร 

จงเรียงล าดบัความเขม้ขน้ของสารละลายในหน่วย mol/dm3 จากมากไปนอ้ย ขอ้ใดถูกตอ้ง 
      ก.  A > B > C  ข. B > A > C  ค. C > A > B  ง. C > B > A 
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7. อารียต์อ้งการทานขนมขบเคี้ยวยีห่อ้หน่ึงซ่ึงหนา้ซองมีเขียนไวว้า่ควรแบ่งบริโภค 2.5 คร้ังต่อ 1 

ซอง และเม่ือดูที่ฉลากพบวา่ขนมน้ีประกอบไปดว้ยโซเดียมร้อยละ 5 โดยมวล แต่อารียเ์ลือกที่จะ

ทานเพยีงคร้ังเดียว นกัเรียนเห็นดว้ยกบัการกระท าของอารียห์รือไม่ เพราะเหตุใด 

         ก.    เห็นดว้ยเพราะถึงแมจ้ะทานทั้งซองปริมาณโซเดียมก็ไม่น่าจะเกิน 5% 
         ข.    เห็นดว้ย เพราะปริมาณของโซเดียมที่ร่างกายตอ้งการมากกวา่ 5% ต่อวนั 
         ค.    ไม่เห็นดว้ยเพราะอารียค์วรแบ่งทานอยา่งนอ้ย 2 คร้ังต่อซองเพือ่ใหไ้ดรั้บสารอาหาร         
                 ตามที่ก  าหนด 

จ. ไม่เห็นดว้ย เพราะถา้อารียแ์บ่งทานตามที่หนา้ซองระบุ อารียจ์ะไดรั้บปริมาณโซเดียม 
         เพียง 2.5% ซ่ึงเป็นไปตามที่ร่างกายตอ้งการต่อวนัพอดี  

8. ในการเตรียมสารละลายที่ถูกตอ้ง ควรปฏิบตัิตามขอ้ใด 

ก. การชัง่สารตวัอยา่ง 10 กรัม ควรเลือกใชบ้ีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร 

ข. การเทสารละลายลงในขวดวดัปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร ควรเทสารละลายผา่นกรวย 

ค. เม่ือท าการปรับปริมาตรสารละลายแลว้ควรรีบปิดจุกแลว้เขยา่แรงๆทนัที 

ง. การปรับปริมาตรขีดวดัปริมาตรบนขวดควรอยูใ่นระดบัพอดีกบัผวิหนา้ของสารละลาย 

9. ถา้นกัเรียนน าโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 5.0 กรัม ละลายน ้ าจนไดป้ริมาตรครบ 250 cm3 

สารละลายน้ี จะมีความเขม้ขน้เท่าใด  

ก. 0.3 mol/dm3 ข. 0.8 mol/dm3 ค. 0.5 mol/dm3 ง. 0.2 mol/dm3 

10. ถา้น าสารละลายน ้ าตาลกลูโคส (C6H12O6) ความเขม้ขน้ 2 mol/dm3จ านวน 10.2 dm3มาผสมกบั

สารละลายน ้ าตาลกลูโคส (C6H12O6) ความเขม้ขน้ 1 mol/dm3จ านวน 1.6 dm3แลว้เติมน ้ าใหมี้

ปริมาตร 12.0 dm3ความเขม้ขน้ของสารละลายน ้ าตาลกลูโคสจะมีคา่เท่าใด 

ก. 1.83 mol/dm3 ข. 2.00 mol/dm3 ค. 2.75 mol/dm3 ง. 3.33mol/dm3 

11. ถา้มีสารเคมีชนิดหน่ึงที่ไม่ทราบสูตรเคมีแต่เม่ือถูกน ามาเตรียมเป็นสารละลายเขม้ขน้ 1 โมลาร์ 
จ  านวน 50 cm3จะตอ้งชัง่สารชนิดน้ีมา 20 กรัม ดงันั้นถา้จะน าสารน้ีไปเตรียมเป็นสารละลายเขม้ขน้ 
0.5 โมลาร์จ านวน 150 cm3 จะตอ้งชัง่มามากหรือนอ้ยกวา่เดิมเท่าใด  
      ก. มากกวา่เดิม 30 กรัม   ข.  มากกวา่เดิม 10 กรัม 
      ค.นอ้ยกวา่เดิม 15 กรัม   ง.  นอ้ยกวา่เดิม 10 กรัม 
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12. หอ้งปฏิบติัการแห่งหน่ึงตอ้งการเตรียมสารละลายกรด HClเขม้ขน้ 2M จ านวน 500 cm3มี
สารละลายกรดอยู ่2 ขวดไดแ้ก่  

ขวด A ขวด B 

HCl 0.4 M 
500 cm3 

HCl 0.1 M 
500 cm3 

จากขอ้มูลขา้งตน้ถา้ตอ้งการเตรียมสารละลาย HCl เขม้ขน้ 0.2 M จ านวน 500cm3ควรท าเช่นไรจึง
จะไดค้วามเขม้ขน้ที่ตอ้งการ 

ก.  ใชข้วด A 200 cm3ผสมกบั ขวด B 300 cm3 
ข.  ใชข้วด A 300 cm3ผสมกบั ขวด B 200 cm3 
ค.  ใชข้วด A 200 cm3ผสมกบั ขวด B 100 cm3 แลว้เติมน ้ า 200 cm3 
ง.  ใชข้วด A 200 cm3ผสมกบั ขวด B 200 cm3 แลว้เติมน ้ า 100 cm3 

13. นกัวทิยาศาสตร์คนหน่ึงตอ้งการเตรียมสารละลายเพือ่ใชใ้นการท าความสะอาดตูค้วนัที่มี
สารเคมีเกาะเตม็ไปหมด แต่ในหอ้งปฏิบติัการนั้นมีสารเคมีเพยีง 3 ขวด ดงัน้ี  

ขวด A ขวด B ขวด C 
สารละลายกรด
เขม้ขน้ 0.1 M 

500 cm3 

สารละลายกรด
เขม้ขน้ 0.2 M 

500 cm3 

สารละลายกรด
เขม้ขน้ 1 M 

500 cm3 
จากขอ้จ ากดัดงักล่าวนกัเรียนคิดวา่นกัวทิยาศาสตร์คนนั้นควรท าอยา่งไรเพือ่ใหไ้ดส้ารละลาย
ปริมาตร 1000 cm3 และมีความเขม้ขน้มากที่สุด 

ก. น าสารละลายกรดในขวด A มา 400 cm3ผสมกบัสารละลายกรดในขวด C 300 cm3 แลว้   

   เติมน ้ าเพิม่อีก 300 cm3 

ข. น าสารละลายกรดในขวด A มา 300 cm3ผสมกบัสารละลายกรดในขวด B 400 cm3 แลว้ 
   เติมน ้ าเพิม่อีก 300 cm3 

ค.      น าสารละลายกรด A, B และ C อยา่งละ 100 cm3มาผสมกนัแลว้เติมน ้ าเพิม่อีก 400 cm3 
ง.      น าสารละลายกรดในขวด B กบัขวด C อยา่งละ 300 cm3มาผสมกนัแลว้เติมน ้ าลงไปอีก  
         400 cm3 
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14. ณ หอ้งปฏิบตัิการแห่งหน่ึงนกัเรียนไดท้  าการทดลองโดยเร่ิมตน้จากการเตรียมสารละลายที่จะ
ใชใ้นการทดลอง นกัเรียนคิดวา่นกัเรียนคนใดต่อไปน้ีปฏิบติัไดถู้กตอ้งที่สุด เพราะเหตุใด 

ก. กนก เลือกใชบ้ีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตรในการชัง่สาร 1 กรัม เพราะป้องกนัสารหกขณะ
ท าการทดลอง 

ข. ไข่ขวญั ไม่เลือกใชก้รวยแกว้ตอนเทสารเพราะไม่ตอ้งการใหส้ารติดอยูบ่นกรวย 
ค. ค านึง เลือกใชปิ้เปตแทนการใชก้ระบอกตวงเพราะมีความละเอียดมากกวา่ 
ง. งามตา ปรับปริมาตรของน ้ าในขวดวดัปริมาตรโดยยนืตรงและวางขวดไวบ้นโตะ๊ที่สูง

ระดบัเอวเพราะสะดวกต่อการเติมน ้ าลงในขวดวดัปริมาตร 
15. ท าการทดลองโดยเตรียมสารละลาย C6H12O61.80 กรัม ละลายในน ้ าบริสุทธ์ิ 100 กรัม เม่ือน ามา
เทียบกบัสารบริสุทธ์ิแลว้เป็นอยา่งไรและสารละลายนั้นมีจุดเดือดเท่าใด  
(Kb ของน ้ า = 0.51

OC/m)            

ก. เพิม่ขึ้น, 100.051 OC  ข. เพิม่ขึ้น, 0.051 OC 
ค.  ลดลง, 99.949 OC  ง. ลดลง, 100 OC 

16. สาร X, Y และ Z ชนิดละ 15 กรัม น าสารแต่ละชนิดไปละลายในน ้ า 100 กรัม จะไดส้ารละลายมี
แนวโนม้ของจุดเดือดเป็นเช่นไร เม่ือก าหนดให ้X, Y  และ Z คือ C6H12O6, C12H22O11และ 
NH2CONH2ตามล าดบั  

ก.  X > Y > Z    ข.  Y > Z > X 
ค.  Z > Y > X    ง.  Z > X > Y 

17. สารละลาย A และ B มีองคป์ระกอบดงัตาราง 
สารละลาย ตวัละลาย ตวัท าละลาย Kbของน ้ า(

oC/m) 

A 
เอทิลีนไกลคอล

(C2H6O2) 
62 กรัม 

น ้ า 2 กิโลกรัม 0.51 

B 
เอทิลีนไกลคอล

(C2H6O2) 
124 กรัม 

น ้ า 5 กิโลกรัม 0.51 

จากขอ้มูลดงัตารางถา้ท าการเปรียบเทียบจุดเดือดของสารละลายทั้ง 2 ชนิด จะสามารถสรุปไดว้า่
อยา่งไร 

ก. สารละลายทั้ง A และ B มีการลดลงของจุดเดือดที่เท่ากนั 
ข. สารละลายทั้ง A และ B มีการเพิม่ขึ้นของจุดเดือดที่เท่ากนั 
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ค. สารละลาย A มีจุดเดือดสูงกวา่สารละลาย B 
ง. สารละลาย B มีจุดเดือดสูงกวา่สารละลาย A 

18. Kfของกรดแอซีติกเท่ากบั 3.9 องศาเซลเซียสต่อโมแลล หมายความวา่อยา่งไร 
ก.   จุดเยอืกแขง็ของสารละลาย 1 โมลในกรดแอซีติก 100 กรัม จะมีจุดเยอืกแขง็ต ่ากวา่น ้ า 39o 
ข.   จุดเยอืกแขง็ของกรดแอซีติกบริสุทธ์ิต  ่ากวา่น ้ าบริสุทธ์ิ 3.9oC 
ค.   สาร A 1 โมลใส่กรดแอซีติก 1,000 กรัม จะไดจุ้ดเยอืกแขง็ 3.9 oC 
ง.   สาร A 1 โมลใส่กรดแอซีติก 1,000 กรัม จะมีจุดเยอืกแขง็ลดลง 3.9 oC 

19. การเขียนสูตรอยา่งง่ายอาศยัหลกัการใด 

ก. จ านวนอะตอมของธาตุที่เป็นองคป์ระกอบ 

ข. อตัราส่วนของธาตุที่เป็นองคป์ระกอบ 

ค. อตัราส่วนอยา่งต ่าของธาตุที่เป็นองคป์ระกอบ 

ง. มวลโมเลกุลของธาตุที่เป็นองคป์ระกอบ 
20. สูตรโมเลกุลแตกต่างจากสูตรเอมพริิคลัอยา่งไร 

ก. สูตรโมเลกุลจะแสดงองคป์ระกอบของธาตุยอ่ๆใน 1 โมเลกุลแต่สูตรเอมพริิคลัจะแสดงทุก
องคป์ระกอบของธาตุใน 1 โมเลกุล 

ข. สูตรโมเลกุลจะแสดงการจดัเรียงอะตอมใน 1 โมเลกุลแต่สูตรเอมพริิคลัจะแสดงเฉพาะ
จ านวนอะตอมใน 1 โมเลกุล 

ค. สูตรโมเลกุลจะแสดงเฉพาะจ านวนอะตอมใน 1 โมเลกุลแต่สูตรเอมพริิคลัจะแสดงการ
จดัเรียงตวัอะตอมใน 1 โมเลกุล 

ง. สูตรโมเลกุลจะแสดงจ านวนอะตอมของธาตุใน 1 โมเลกุลแต่สูตรเอมพริิคลัจะแสดงเป็น
อตัราส่วนอยา่งต ่า 

21. ปุ๋ ยแอมโมเนียมไนเตรต (NH4NO3) มีธาตุไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบก่ีเปอร์เซ็นต ์ 
ก.  35.5%   ข. 35% ค.25%  ง. 17.5% 

22. สารประกอบ A  1 โมเลกุลมีคาร์บอน 29 อะตอม คิดเป็นร้อยละ 80.87 โดยมวล มวลโมเลกุล A 

มีค่าเท่าไร  

ก. 450   ข. 430 ค.400  ง. 350 

23. สารใดในสารต่อไปน้ีมีก ามะถนัเป็นองคป์ระกอบในปริมาณมากที่สุด  

ก. Na2S2O3    ข. NaHSO3 
ค. H2S2O7     ง.  Fe2(SO4)3 
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24. ถา้ตอ้งการบ ารุงและเสริมสร้างกระดูกในร่างกายใหแ้ขง็แรงเราจึงควรรับประทานอาหารชนิด
ใดต่อไปน้ี เพราะเหตุใด  

ก. นม เพราะมีปริมาณแคลเซียมอยูร้่อยละ 50 
ข. เน้ือสตัว ์เพราะมีปริมาณโซเดียมอยูร้่อยละ 50 
ค. ถัว่ เพราะมีปริมาณแมกนีเซียมอยูร้่อยละ 50 
ง. ตบั เพราะมีธาตุเหล็กอยูร้่อยละ 50 

25.  สารบริสุทธ์ิชนิดหน่ึงประกอบดว้ยไฮโดรเจน 0.250 กรัม คาร์บอน 1.5 กรัม และคลอรีน 8.875 
กรัม จงหาสูตรอยา่งง่ายของสารน้ี  

ก. CH3Cl  ข. CH2Cl ค. CH2Cl2 ง. CHCl3 
26. โลหะ M มีมวลอะตอม 200 เม่ือน ามาเผากบัก ามะถนัที่มีมากเกินพอปรากฏวา่ M หนกั 16.00 
กรัม ใหส้ารประกอบหนกั 19.84 กรัม สูตรอยา่งง่ายของสารประกอบน้ีคืออะไร 

ก. M2S3   ข.M3S2  ค.MS  ง. M2S 
27. สารประกอบโพแทสเซียมชนิดหน่ึงมีมวลโมเลกุล 158 ประกอบดว้ยธาตุ K, Mnและ O เท่านั้น 
ถา้สารประกอบน้ีมี K อยู ่24.7 % และ Mn 34.8 % โดยมวล สูตรอยา่งง่ายของสารประกอบน้ีมีค่า
เท่าไร  

ก. KMnO2  ข.KMnO3 ค.KMnO4 ง.K2Mn2O5 
28. ออกไซดช์นิดหน่ึงมีอาร์เซนิก 65.2 % ออกซิเจน 34.8 % มีน ้ าหนกัโมเลกุล (หรือมวลโมเลกุล) 
เท่ากบั 230 สูตรโมเลกุลของออกไซดน้ี์เป็นอยา่งไร (As = 74.9)  

ก. AsO2   ข. As2O3 ค. As2O4 ง. As2O5 
29. ถา้ไฮโดรคาร์บอนชนิดหน่ึงประกอบดว้ย C เท่ากบั 82.66 % , H เท่ากบั 17.34 % ถา้แก๊สน้ีมี
ปริมาณ 1 dm3 หนกั 2.59 กรัม ที่ STP สูตรโมเลกุลของแก๊สน้ีจะเป็นอยา่งไร  

ก. C2H6   ข. C4H6  ค. C4H8  ง. C4H10 
30. ที่อุณหภูมิและความดนัเดียวกนั ก๊าซ A 1.5 cm3 ท าปฏิกิริยาพอดีกบัก๊าซ B 4.5 cm3 ไดก้๊าซ C 
3.0 cm3 ขอ้ใดถูกตอ้งที่สุด 

 
สูตรเอมพริิคลัของสาร C 

ร้อยละของสาร A ในสาร 
C 

ร้อยละของสาร B ในสาร C 

ก. A3B 75 25 
ข. AB3 25 75 
ค. A3B 25 75 
ง. AB3 75 25 
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เฉลยแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ 
เร่ือง ปริมาณสารสัมพนัธ์ 

              
1. ข 11. ข 21. ข 
2. ง 12. ง 22. ข 
3. ก 13. ง 23. ก 
4. ข 14. ค 24. ก 
5. ก 15. ก 25. ค 
6. ค 16. ง 26. ก 
7. ค 17. ค 27. ค 
8. ข 18. ง 28. ง 
9. ค 19. ค 29. ง 
10 ก 20. ง 30. ข 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

แบบวดัความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา เร่ือง ปริมาณสารสัมพนัธ์ จ านวน 5 ข้อ 

วชิา เคม ี2     ช้ันมธัยมศึกษาปีที ่4     ภาคเรียนที ่2      ปีการศึกษา 2558 

ค าช้ีแจง  แบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เป็นขอ้สอบแบบอตันยั จ  านวน 5 ขอ้ใหน้กัเรียนเขียนค าตอบลงในตาราง KWDL ที่ก  าหนดให ้
 

1.สารละลาย HCl ที่มีความเขม้ขน้ 32 เปอร์เซ็นโดยมวล มีความหนาแน่น 1.19 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร สารละลายดงักล่าวน้ีจะมีความเขม้ขน้ก่ีโมลต่อ

ลูกบาศกเ์ดซิเมตร (ก าหนดให ้มวลอะตอม Cl = 35.5, H = 1) 

K 
โจทยบ์อกอะไรบา้ง 

W 
โจทยใ์หห้าอะไร /มีวธีิการ

อยา่งไร 

D 
ด าเนินการตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ไดค้อือะไร 

………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 

………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 

........................ ………............................................................ 
................................................................................................. 
............ ………....................................................................... 
…………...................................………................................... 
................................................................................................. 
........................ ………............................................................ 
................................................................................................. 

………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
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2 .จงค  านวณหาปริมาตรของสารละลายเร่ิมตน้ที่ตอ้งน ามาใชเ้ตรียมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 6.00 โมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร ปริมาตร 500 cm3 จาก

สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 12.0 โมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร 

K 
โจทยบ์อกอะไรบา้ง 

W 
โจทยใ์หห้าอะไร /มีวธีิการ

อยา่งไร 

D 
ด าเนินการตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ไดค้อือะไร 

………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 

………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 

........................ ………............................................................ 
................................................................................................. 
............ ………....................................................................... 
…………...................................………................................... 
................................................................................................. 
........................ ………............................................................ 
................................................................................................. 
............ ………....................................................................... 
…………...................................………................................... 

………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
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3. จงค านวณหาจุดเดือดของสารละลายซ่ึงประกอบดว้ยตวัละลาย 24 กรัม ละลายน ้ า 60 กรัม ตวัละลายมีมวลโมเลกุล 58 ก าหนดใหน้ ้ าบริสุทธ์ิเดือด 99.7 องศา

เซลเซียส (Kb ของน ้ า = 0.51 oC/m)  

K 
โจทยบ์อกอะไรบา้ง 

W 
โจทยใ์หห้าอะไร /มีวธีิการ

อยา่งไร 

D 
ด าเนินการตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ไดค้อือะไร 

………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 

………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 

........................ ………............................................................ 
................................................................................................. 
............ ………....................................................................... 
…………...................................………................................... 
................................................................................................. 
........................ ………............................................................ 
................................................................................................. 
............ ………....................................................................... 
…………...................................………................................... 

………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
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4.สารตวัอยา่งชนิดหน่ึงจ านวน 20.0 กรัม ละลายในคาร์บอนเตตระคลอไรด ์(CCl4) จ านวน 200กรัม วดัจุดเยอืกแขง็ของสารละลายได ้-35.50 องศาเซลเซียส 

สารตวัอยา่งมีมวลโมเลกุลเท่าใด (Kf ของ CCl4 = 2.98 oC/m)  

K 
โจทยบ์อกอะไรบา้ง 

W 
โจทยใ์หห้าอะไร /มีวธีิการ

อยา่งไร 

D 
ด าเนินการตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ไดค้อือะไร 

………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 

………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 

........................ ………............................................................ 
................................................................................................. 
............ ………....................................................................... 
…………...................................………................................... 
................................................................................................. 
........................ ………............................................................ 
................................................................................................. 
............ ………....................................................................... 
…………...................................………................................... 

………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
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5. จากการวเิคราะห์การเผาไหมส้ารประกอบชนิดหน่ึงซ่ึงประกอบดว้ยคาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) และออกซิเจน (O) น ้ าหนกั 3.60 กรัม เผาไหมก้บั O2มาก

เกินพอ พบวา่ใหแ้ก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 8.79 กรัม และน ้ า (H2O) 3.64 กรัม จงค านวณหา 

1) สูตรเอมพริิคลัของสารประกอบ  

2) สูตรโมเลกุลถา้มวลโมเลกลุของสารประกอบน้ีเท่ากบั 144 กรัมต่อโมล  

K 
โจทยบ์อกอะไรบา้ง 

W 
โจทยใ์หห้าอะไร /มีวธีิการ

อยา่งไร 

D 
ด าเนินการตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ไดค้อือะไร 

………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 

………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 

........................ ………............................................................ 
................................................................................................. 
............ ………....................................................................... 
…………...................................………................................... 
................................................................................................. 
........................ ………............................................................ 
................................................................................................. 
............ ………....................................................................... 
…………...................................………................................... 

………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
................................................ 
………................................... 
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เฉลยแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 
เร่ือง ปริมาณสารสัมพนัธ์ 

              
 
1.สารละลาย HCl ที่มีความเขม้ขน้ 32 เปอร์เซ็นโดยมวล มีความหนาแน่น 1.19 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร สารละลายดงักล่าวน้ีจะมีความเขม้ขน้ก่ีโมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร  
(ก าหนดให ้มวลอะตอม Cl = 35.5, H = 1) 

K 
โจทยบ์อก
อะไรบา้ง 

W 
โจทยใ์หห้าอะไร 
/มีวธีิการอยา่งไร 

D 
ด าเนินการตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ไดค้อื

อะไร 
- สารละลาย HCl 
เขม้ขน้ 32% w/w 
- ความหนาแน่น
ของสารละลาย 
คือ 1.19 g/cm3 

- หาความเขม้ขน้
ในหน่วยโมลต่อ
ลูกบาศกเ์ดซิเมตร 
-ใชแ้ฟกเตอร์ 
1)เปล่ียนหน่วย
จาก g กลายเป็น 
mol 
2)เปล่ียนจาก g 
ของสารละลาย
เป็นcm3ของ
สารละลายและ
เปล่ียนเป็นdm3

ของสารละลาย 

mol
dm   

   gHCl
    gสารละลายHCl

  

 

          
 .   gสารละลาย HCl
  cm  สารละลาย HCl

 

 

             
     cm  สารละลายHCl
  dm  สารละลายHCl

  

 

          
  molHCl
  .  gHCl

 

10.43 mol/dm3 
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2 .จงค  านวณหาปริมาตรของสารละลายเร่ิมตน้ที่ตอ้งน ามาใชเ้ตรียมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 

(HCl) 6.00 โมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร ปริมาตร 500 cm3 จากสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 12.0 โมล

ต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร 

K 
โจทยบ์อก
อะไรบา้ง 

W 
โจทยใ์หห้าอะไร 
/มีวธีิการอยา่งไร 

D 
ด าเนินการตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ไดค้อื

อะไร 
- สารละลาย HCl 
(1) เขม้ขน้ 12 
mol/dm3  
- สารละลาย HCl 
(2) เขม้ขน้ 6 
mol/dm3 
ปริมาตร500 cm3 

- หาปริมาตรของ
สารละลายเร่ิมตน้ 
-ใชสู้ตร 
C1V1 = C2V2 

                   C1V1 = C2V2 

       (12 
mol

dm ) (V1) = (6
mol

dm  )(500 cm3) 

      (
  

    
 
mol

cm ) (V1) = (
 

    

mol

cm  )(500 cm3) 

                       V1  =   3 mol × 
    

  

cm 

mol
 

250 cm3 

3. จงค านวณหาจุดเดือดของสารละลายซ่ึงประกอบดว้ยตวัละลาย 24 กรัม ละลายน ้ า 60 กรัม ตวั

ละลายมีมวลโมเลกลุ 58 ก าหนดใหน้ ้ าบริสุทธ์ิเดือด 99.7 องศาเซลเซียส (Kb ของน ้ า = 0.51 oC/m) 

K 
โจทยบ์อก
อะไรบา้ง 

W 
โจทยใ์หห้าอะไร 
/มีวธีิการอยา่งไร 

D 
ด าเนินการตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ไดค้อื

อะไร 
- น ้ า 60 g  
- ตวัละลาย 24 g- 
- มวลโมเลกุล 58 
g/mol 
-Tb = 99.7 ๐C 
- Kb = 0.51 /m 

- หา Tb’ 
- ใชสู้ตร  
ΔTb = Kbm 

จาก         ΔTb = Kbm 
          Tb’ – Tb = Kbm 
   Tb’ – 99.7๐C  = 0.51

๐C
mol  g

  

                             
  g

  gH O
   

  mol

   g
  

                          
     g

   g
          

103.22 ๐C 

 

 



241 
 

4.สารตวัอยา่งชนิดหน่ึงจ านวน 20.0 กรัม ละลายในคาร์บอนเตตระคลอไรด ์(CCl4) จ านวน 200กรัม 

วดัจุดเยอืกแขง็ของสารละลายได ้-35.50 องศาเซลเซียส สารตวัอยา่งมีมวลโมเลกุลเท่าใด (Kf ของ 

CCl4 = 2.98 oC/m, จุดเยอืกแขง็ของ CCl4 เท่ากบั -22.99 
oC) 

K 
โจทยบ์อก
อะไรบา้ง 

W 
โจทยใ์หห้าอะไร 
/มีวธีิการอยา่งไร 

D 
ด าเนินการตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ไดค้อื

อะไร 
- สารตวัอยา่ง     
  20 g  
- CCl4 200 g 
- Tf ’   -35.5 ๐C 
 

- หามวลโมเลกุล 
(g/mol) ของสาร
ตวัอยา่ง 
- ใชสู้ตร  
ΔTf = Kfm 
โดยหา m 
(mol/kg) ก่อน
แลว้เปล่ียนให้
เป็น g/mol 

จาก         ΔTf = Kfm 

                   m  = 
Tb’ – Tb

Kf
 

                   m   = 
-  .  ๐C -(-  . ๐C 

 .   ๐C  m
 

                   m   = 4.2 
 
g
mol

  
   g

 .  mol
   

     gCCl 
   g

 

            
   gตวัอยา่ง

    gCCl 
 

         

23.81 g/mol 
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5. จากการวเิคราะห์การเผาไหมส้ารประกอบชนิดหน่ึงซ่ึงประกอบดว้ยคาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) 

และออกซิเจน (O) น ้ าหนกั 3.60 กรัม เผาไหมก้บั O2มากเกินพอ พบวา่ใหแ้ก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์

(CO2) 8.79 กรัม และน ้ า (H2O) 3.64 กรัม จงค านวณหา 

1) สูตรเอมพริิคลัของสารประกอบ  

2) สูตรโมเลกุลถา้มวลโมเลกลุของสารประกอบน้ีเท่ากบั 144 กรัมต่อโมล  

K 
โจทยบ์อก
อะไรบา้ง 

W 
โจทยใ์หห้าอะไร 
/มีวธีิการอยา่งไร 

D 
ด าเนินการตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ไดค้อื

อะไร 
- CO2หนกั8.79 g 
- H2Oหนกั3.64 g 
– สารประกอบ
หนกั 3.60 g 
- มวลโมเลกุล
ของ
สารประกอบ
หนกั 144 g/mol 
 

1) หาสูตร 
เอมพริิคลั 
2) หาสูตร
โมเลกุล 
- หา g ของธาตุ
แต่ละชนิด 
-เปล่ียนมวลของ
ธาตุแต่ละชนิดให้
เป็นโมล 
-ท าเป็นสดัส่วน
อยา่งต ่า 
-หาสูตรโมเลกุล
จาก  
(สูตรอยา่งง่าย)n 
= สูตรโมเลกุล 
-หา n แลว้คูณเขา้
กบัจ านวนอะตอม
ของธาตุแต่ละ
ชนิดในสูตรอยา่ง
ง่าย  

gC = 8.79 gCO2   
  mol CO 
   gCO 

  
   gC

  molCO 
 

      =  2.4 gC 

gH = 3.64 gH2O   
  mol H O

   gH O
  

  gH

  molH O
 

      =  0.4 gH 
gO = 3.6 – (2.4+0.4)  
      = 0.8  gO 

C     :     H     :     O 
 . 
  

           
 . 
 
         

 . 
  

 

4     :     8     :     1 
สูตรอยา่งง่าย คือ C4H8O 
หาสูตรโมเลกุล จาก  
       (สูตรอยา่งง่าย)n = สูตรโมเลกุล 
     (C4H8O)n = 144 
              72n = 144 
                  n = 2 
ดงันั้น (C4H8O)2 = C8H16O2 

1) C4H8O 
2) C8H16O2 
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แบบทดสอบย่อยท้ายวงจรที่ 1 
วิชา เคมี 2     ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4     ภาคเรียนที ่2      ปีการศึกษา 2558 

ตอนที่ 1 จงเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุด 
1. ขอ้ใดบอกความหมายของหน่วยความเขม้ขน้ของสารละลายไดถู้กตอ้ง  

ก. ร้อยละโดยปริมาตร คือ มวลของตวัละลายที่ละลายในสาร 100 หน่วยปริมาตร 
ข. โมลาริตี คือ จ านวนโมลของตวัละลายที่ละลายในสารละลาย 1 กิโลกรัม 
ค. โมแลลิตี คือ จ านวนมวลของตวัละลายที่ละลายในสารละลาย 1 ลิตร 
ง. เศษส่วนโมล คือ อตัราส่วนจ านวนโมลของสารนั้นต่อจ านวนโมลรวมของสาร 

      ทั้งหมดในสารละลาย 
2. สารละลายน ้ าตาลทรายเขม้ขน้ร้อยละ 20 โดยมวลต่อปริมาตรหมายความวา่อยา่งไร  

ก. ในสารละลายมีน ้ าตาลทราย 20 กรัม ละลายในน ้า 100 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
ข. ในสารละลายมีน ้ าตาลทราย 20 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ละลายในน ้ า 100 ลูกบาศก ์

เซนติเมตร 
ค. ในสารละลายมีน ้ าตาลทราย 20 กรัม ละลายในน ้า 80 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
ง. ในสารละลายมีน ้ าตาลทราย 20 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ละลายในน ้ า 80 ลูกบาศก ์

เซนติเมตร 
3. เม่ือสารละลายมีตวัละลายที่มีมวลเท่ากนั นกัเรียนจะตอ้งทราบส่ิงใดจึงจะสามารถบอกไดว้า่

สารละลายใดมีความเขม้ขน้มากนอ้ยกวา่กนั 
ก. ความหนาแน่นของสารละลาย 
ข. ปริมาตรของตวัละลาย 
ค. จ านวนโมลของตวัละลาย 
ง. มวลของตวัท าละลาย 

4. สารละลายที่ไดจ้ากการเตรียมโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) จ านวน 25.0 กรัม ในน ้ า สารละลาย 
มีปริมาตร 500 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร จะมีความเขม้ขน้ก่ีโมลาร์  
(Na = 23, O = 16, H = 1) 

ก. 0.00125  โมลาร์ 
ข. 1.25  โมลาร์ 
ค. 0.125  โมลาร์ 
ง. 0.0125  โมลาร์ 
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5. จะตอ้งใชน้ ้ า (H2O) ก่ีกิโลกรัม ในการละลายโพแทสเซียมซลัเฟต (K2SO4) 268 กรัม เพือ่ใหไ้ด ้
สารละลายเขม้ขน้ 0.5 โมแลล  

ก. 0.25  กิโลกรัม 
ข. 1.0  กิโลกรัม 
ค. 2.0  กิโลกรัม 
ง. 4.0  กิโลกรัม 

6. สารละลายใดต่อไปน้ีเจือจางที่สุด (Na = 23, O = 16, H = 1, C = 12)  
ก. HNO3 0.2 mol/dm3 
ข. NaOH 15 g/ น ้ า 500 cm3 
ค. CO2 10 dm3 ที่ STP ละลายในน ้ า 1 dm3 
ง. C2H12O6 10 g/ น ้ า 100 cm3 

7. ในการเตรียมสารละลายควรเลือกใชอุ้ปกรณ์ใดในการวดัปริมาตรเพือ่ใหเ้กิดความแม่นย  ามาก 
ที่สุด  

ก. กระบอกตวง 
ข. บีกเกอร์ 
ค. บิวเรต 
ง. ปิเปต 

8. ชัง่ Na2CO3.10H2O มา 143 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่เพือ่ใหส้ารละลาย Na2CO3 เขม้ขน้ 2 mol/dm3  
สารละลายที่ไดจ้ะมีปริมาตรก่ีลูกบาศกเ์ซนติเมตร  

ก. 250 cm3 
ข. 500 cm3 
ค. 750 cm3 
ง. 1000 cm3 

9.  ถา้นกัเรียนตอ้งการเตรียมสารละลายซิลเวอร์คลอไรด ์(AgCl3) 250 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร โดย 
ตอ้งการใหมี้โลหะเงิน (Ag) อยูเ่ป็นปริมาณ 20 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกัต่อปริมาตร ควรจะตอ้งใช ้
ซิลเวอร์คลอไรด ์(AgCl3) ก่ีกรัม (Ag = 108, Cl = 35.5)  

ก. 66.44 กรัม 
ข. 95.75 กรัม 
ค. 80.50 กรัม 
ง. 90.55 กรัม 
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10. ถา้น าสารละลายน ้ าตาลกลูโคส (C6H12O6) ความเขม้ขน้ 2 mol/dm3 จ านวน 10.2 dm3 มาผสม 
กบัสารละลายน ้ าตาลกลูโคส (C6H12O6) ความเขม้ขน้ 1 mol/dm3 จ านวน 1.6 dm3 แลว้เติมน ้ าใหมี้
ปริมาตร 12.0 dm3 ความเขม้ขน้ของสารละลายน ้าตาลกลูโคสจะมีค่าเท่าใด  

ก. 1.83 mol/dm3 
ข. 2.00 mol/dm3 
ค. 2.75 mol/dm3 
ง. 3.33 mol/dm3 

 
 
ตอนที่ 2 จงแสดงวิธีท าต่อไปนี้ให้ถูกต้อง 
1.  เม่ือน าเอทานอล  50 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร  (ความหนาแน่น 0.8 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร)  

ละลายในน ้ า 200 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร  จะไดส้ารละลายที่มีความเขม้ขน้ก่ีโมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร 

K 
โจทยบ์อก
อะไรบา้ง 

W 
โจทยใ์หห้าอะไร 
/มีวธีิการอยา่งไร 

D 
ด าเนินการตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ไดค้อื

อะไร 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
..........................   

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

........................ 
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2.  ถา้น าสารละลาย HCl  1.0 โมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร มา 20 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร  แลว้เติมน าจน 

มีปริมาตรเป็น 300 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร  จะไดส้ารละลายเขม้ขน้ก่ีโมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร  
K 

โจทยบ์อก
อะไรบา้ง 

W 
โจทยใ์หห้าอะไร 
/มีวธีิการอยา่งไร 

D 
ด าเนินการตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ไดค้อื

อะไร 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
..........................   

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
3.  เม่ือผสมสารละลาย NaCl  เขม้ขน้  0.1 ,  0.2,  และ  0.5  โมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร จ านวน   

100 ,  200  และ  300  ลูกบาศกเ์ซนติเมตร  ตามล าดบั จะไดส้ารละลายรวมที่มีความเขม้ขน้เป็นก่ี
โมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร 

K 
โจทยบ์อก
อะไรบา้ง 

W 
โจทยใ์หห้าอะไร 
/มีวธีิการอยา่งไร 

D 
ด าเนินการตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ไดค้อื

อะไร 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
.......................... 
..........................   

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

........................ 
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เฉลยแบบทดสอบย่อยท้ายวงจรที ่1  
              
ตอนที่ 1 

1. ง 6. ก 
2. ค 7. ค 
3. ง 8. ก 
4. ข 9. ข 
5. ง 10. ก 

ตอนที่ 2 
1. เม่ือน าเอทานอล  50 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร  (ความหนาแน่น 0.8 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร)  

ละลายในน ้ า 200 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร  จะไดส้ารละลายที่มีความเขม้ขน้ก่ีโมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร 

K 
โจทยบ์อก
อะไรบา้ง 

W 
โจทยใ์หห้าอะไร 
/มีวธีิการอยา่งไร 

D 
ด าเนินการตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ไดค้อื

อะไร 
-เอทานอล50cm3 

-D = 0.8 g/cm3 
- น ้ า 200 cm3 

-หาความเขม้ขน้
ในหน่วยmol/dm3 
-หามวลโมเลกุล
ของเอทานอล 
-ใชแ้ฟกเตอร์
เปล่ียนหน่วย 
-เปล่ียนจาก cm3 

เป็น g โดยใช้
ความสมัพนัธข์อง
ความหนาแน่น
และเปล่ียนจาก g 
เป็น mol  

mol
dm  

   cm C H OH
    cm  H O

 

  
 .  gC H OH
  cm C H OH

 

                  molC H OH
   gC H OH

  

            
    cm 

 dm  

3.47 mol/dm3 

 
 
 



248 
 

2. ถา้น าสารละลาย HCl  1.0 โมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร มา 20 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร  แลว้เติมน าจน 
มีปริมาตรเป็น 300 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร  จะไดส้ารละลายเขม้ขน้ก่ีโมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร  

K 
โจทยบ์อก
อะไรบา้ง 

W 
โจทยใ์หห้าอะไร 
/มีวธีิการอยา่งไร 

D 
ด าเนินการตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ไดค้อื

อะไร 
-HCl 1 mol/dm3 
ปริมาตร 20 cm3 
- ปริมาตร
สุดทา้ย 300 cm3 
  

- หาความเขม้ขน้
ในหน่วยmol/dm3 
- ใชสู้ตร  
C1V1 = C2V2 

จาก                     C1V1 = C2V2 

 (1 mol/dm3)(20 cm3 ) = C2(300 cm3) 
                              

0.067 mol/dm3 

3. เม่ือผสมสารละลาย NaCl  เขม้ขน้  0.1 ,  0.2,  และ  0.5  โมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร จ านวน   
100 ,  200  และ  300  ลูกบาศกเ์ซนติเมตร  ตามล าดบั จะไดส้ารละลายรวมที่มีความเขม้ขน้เป็นก่ี
โมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร 

K 
โจทยบ์อก
อะไรบา้ง 

W 
โจทยใ์หห้าอะไร 
/มีวธีิการอยา่งไร 

D 
ด าเนินการตามขั้นตอน 

L 
ค าตอบที่ไดค้อื

อะไร 
-NaCl 0.1 
mol/dm3 
ปริมาตร 100 
cm3 
-NaCl 0.2 
mol/dm3 
ปริมาตร 200 
cm3 
-NaCl 0.5 
mol/dm3 
ปริมาตร 300 
cm3 

- หาความเขม้ขน้
ในหน่วยmol/dm3 
- ใชสู้ตร  

CรวมVรวม = C1V1      
                 + C2V2   
                 + C3V3 

CรวมVรวม = C1V1  + C2V2  + C3V3 

       Cรวม = C1V1  + C2V2  + C3V3 / Vรวม 

                = (0.1 mol/dm3)(100 cm3 )    
                +(0.2 mol/dm3)(200 cm3 )   
                  +(0.5 mol/dm3)(300 cm3 )  
                / (600 cm3 ) 

0.3 mol/dm3 
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ภาคผนวก จ 
ตวัอยา่งเคร่ืองมือที่ใชใ้นเก็บรวบรวมขอ้มูลเชิงคุณภาพ 
 1. แบบบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน 
 2. แบบสอบถามการใชต้าราง KWDL 
 3. แบบบนัทึกอนุทินของผูว้จิยั 
 4. รูปภาพประกอบการวจิยั 
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ตัวอย่างแบบบันทึกการเรียนรู้ของนักเรียน 
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ตัวอย่างแบบสอบถามการใช้ตาราง KWDL 
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ตัวอย่างแบบบันทึกอนุทินของผู้วิจัย 
 

 
 

 




