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ซ่ึงมีพฒันาการอยูใ่นระดบัปานกลาง 
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 The purposes of this research were to study effects of inquiry-based learning (5E) 
emphasizing critical thinking in organic chemistry on learning achievement and critical thinking 
abilities of eleventh grade students. This research was a classroom action research which 
composed of 4 steps; planning, action, observation, and reflection. The participants consisted of 
24 eleventh grade students in the second semester of the 2016 academic year at Princess 
Chulabhorn’s College, Chonburi. The research instruments were lesson plans based on  
inquiry-based learning (5E) emphasizing critical thinking in organic chemistry, learning 
achievement test, and critical thinking abilities test. The data were analyzed by percentage, mean, 
standard deviation, measuring development score, and descriptive analysis. The research results 
revealed that: 
 1.  The learning achievement development scores after using inquiry-based learning 
(5E) emphasizing critical thinking in organic chemistry were at intermediate level with 34.50%. 
 2.  The critical thinking abilities development scores after using inquiry-based learning 
(5E) emphasizing critical thinking in organic chemistry were at intermediate level with 47.33%. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 วทิยาศาสตร์มีบทบาทส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบัชีวติของทุกคนทั้งการด ารงชีวติประจ าวนั  
ในการงานอาชีพต่าง ๆ เคร่ืองมือเคร่ืองใชต้ลอดจนผลผลิตต่าง ๆ ท่ีใชเ้พื่ออ านวยความสะดวก 
ในชีวติและในการท างาน นอกจากน้ียงัท าใหม้นุษยไ์ดพ้ฒันาวธีิคิดทั้งความคิดท่ีเป็นเหตุเป็นผล 
คิดสร้างสรรค ์คิดวิเคราะห์วิจารณ์ มีทกัษะท่ีส าคญัในการคน้ควา้หาความรู้ และมีความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบสามารถตดัสินใจโดยใชข้อ้มูลท่ีหลากหลาย วทิยาศาสตร์เป็น
วฒันธรรมของโลกสมยัใหม่ซ่ึงเป็นสังคมแห่งความรู้ (Knowledge based society) ทุกคนจึง
จ าเป็นตอ้งไดรั้บการพฒันาใหรู้้วทิยาศาสตร์ (Scientific literacy for all) เพื่อท่ีจะมีความรู้ความ
เขา้ใจโลกธรรมชาติและเทคโนโลยท่ีีมนุษยส์ร้างสรรคข้ึ์น สามารถน าความรู้ไปใชอ้ยา่งมีเหตุผล
สร้างสรรค ์และมีคุณธรรม (กระทรวงศึกษาธิการ, 2552, หนา้ 1) ซ่ึงความรู้วทิยาศาสตร์ไม่เพียงแต่
น ามาใชใ้นการพฒันาคุณภาพชีวติท่ีดีแต่ยงัช่วยใหม้นุษยมี์ความรู้ความเขา้ใจท่ีถูกตอ้งเก่ียวกบั 
การใชป้ระโยชน์ การดูแลรักษา ตลอดจนการพฒันาส่ิงแวดลอ้มและทรัพยากรธรรมชาติ 
อยา่งสมดุลและท่ีส าคญัอยา่งยิง่คือความรู้วทิยาศาสตร์ช่วยเพิ่มขีดความสามารถในการพฒันา
เศรษฐกิจ สามารถแข่งขนักบันานาประเทศ และด าเนินชีวิตอยูร่่วมกนัในสังคมโลกไดอ้ยา่ง 
มีความสุข (นิจสุดา  อภินนัทาภรณ์, 2555, หนา้ 2-11) ดงันั้น เยาวชนจึงตอ้งไดรั้บการเตรียม 
ความพร้อมทางดา้นวทิยาศาสตร์ซ่ึงการเตรียมความพร้อมไม่จ  ากดัเพียงใหมี้ความรู้ท่ีไดเ้รียน 
ในโรงเรียนเท่านั้น แต่ยงัรวมไปถึงความสามารถในการใชค้วามรู้และทกัษะในสถานการณ์หรือ
บริบทต่าง ๆ ไดอ้ยา่งกวา้งขวางในชีวติจริงและในอนาคต นอกจากน้ียงัเป็นท่ียอมรับกนัอยา่ง
กวา้งขวางวา่ เศรษฐกิจท่ีมัน่คงมีพื้นฐานอยูบ่นคุณภาพของการศึกษาท่ีดี การแข่งขนัทางเศรษฐกิจ
จึงผลกัดนัใหมี้การต่ืนตวัทางการศึกษา โดยมีการแข่งขนั เร่งรัดการปฏิรูปการศึกษาท่ีเนน้ให้
นกัเรียนมีศกัยภาพในการแข่งขนัท่ีสูงข้ึน ตามแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 12 
พ.ศ. 2560-2564 (สุนีย ์ คลา้ยนิล, 2555) 
 การจดัการเรียนการสอนตามพระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2553 ในมาตรา 24 
ขอ้ (2) และ (3) ท่ีระบุเก่ียวกบัการจดักระบวนการเรียนรู้ไวว้า่ใหส้ถานศึกษาและหน่วยงาน 
ท่ีเก่ียวขอ้งด าเนินการฝึกทกัษะ กระบวนการคิด การจดัการ การเผชิญสถานการณ์ และการประยกุต์
ความรู้มาใชเ้พื่อป้องกนัและแกปั้ญหา และจดักิจกรรมให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้จากประสบการณ์จริง  
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ฝึกปฏิบติัใหท้  าได ้คิดเป็น ท าเป็น รักการอ่าน และเกิดการใฝ่รู้อยา่งต่อเน่ือง (กระทรวงศึกษาธิการ, 
2553, หนา้ 9-10) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 ท่ีมุ่ง
พฒันาผูเ้รียนใหเ้ป็นคนดี มีปัญญา มีความสุข มีศกัยภาพในการศึกษาต่อและประกอบอาชีพ  
มีความรู้ความสามารถในการส่ือสาร การคิดแกปั้ญหา การใชเ้ทคโนโลย ีและมีทกัษะชีวติ รวมทั้ง
ไดก้ าหนดสมรรถนะส าคญัของผูเ้รียนใหมี้ความสามารถในการคิด ไดแ้ก่ การคิดวิเคราะห์  
การคิดสังเคราะห์ การคิดสร้างสรรค ์การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ และการคิดเป็นระบบ เพื่อน าไปสู่
การสร้างองคค์วามรู้หรือสารสนเทศ เพือ่การตดัสินใจเก่ียวกบัตนเองและสังคมไดอ้ยา่งเหมาะสม 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, หนา้ 5-7) ดว้ยเหตุน้ีทุกภาคส่วนจึงตอ้งใหค้วามส าคญัในการพฒันา
เยาวชนใหมี้ทกัษะการคิดในทุกสาขาวชิา โดยเฉพาะทกัษะการคิดในระดบัสูง เพื่อใหท้นัต่อ 
การเปล่ียนแปลงสภาพทางสังคมและสามารถเขา้สู่ระบบการแข่งขนัในเวทีโลกได ้
 โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี เป็นโรงเรียนวทิยาศาสตร์ภูมิภาคท่ีใหค้วามส าคญั
กบัการศึกษาโดยเนน้พฒันาผูเ้รียนใหมี้ความเป็นเลิศทางดา้นวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ มีการจดั
การศึกษาส าหรับผูมี้ความสามารถพิเศษดา้นวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ เพื่อเป็นพื้นฐานในการ
เร่งรัดการผลิตและพฒันาก าลงัคนดา้นวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละนวตักรรม ใหมี้ปริมาณและ
คุณภาพสอดคลอ้งกบัความตอ้งการของประเทศ ท่ีสามารถท าการวจิยัและพฒันาเพื่อสร้างความรู้
และนวตักรรมได ้และเป็นการยกระดบัการจดัการเรียนการสอนดา้นวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์
ใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึนดว้ย (กลุ่มงานหลกัสูตรและนิเทศการศึกษา, 2557) ซ่ึงจากการท่ีผูว้จิยัได้
สัมภาษณ์คุณครูประจ ารายวิชาเคมี ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 พบวา่ นกัเรียนมีความรู้พื้นฐาน 
ท่ีดีอยูแ่ลว้ เน่ืองจากนกัเรียนท่ีเขา้มาเรียนลว้นเป็นผูท่ี้มีความสามารถพิเศษดา้นวทิยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ (หวานใจ  โบบทอง, สัมภาษณ์, 10 กุมภาพนัธ์ 2559) ดงันั้น หนา้ท่ีของครูจึงตอ้ง
ส่งเสริม พฒันาใหน้กัเรียนมีกระบวนการคิด ทกัษะการคิดในระดบัท่ีสูงข้ึนไป 
 เคมีอินทรียเ์ป็นหน่ึงในเน้ือหาของระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ในวชิาเคมี ซ่ึงเป็นเร่ืองท่ี
เก่ียวขอ้งกบัส่ิงมีชีวติ เป็นพื้นฐานกระบวนการของส่ิงมีชีวติบนโลก โดยปัจจุบนัไดมี้การน าความรู้
เร่ือง เคมีอินทรีย ์ไปใชอ้ยา่งมากมายทั้งในดา้นอุตสาหกรรมและเทคโนโลย ีดา้นการแพทย ์และ
ดา้นการเกษตร ซ่ึงมีทั้งประโยชน์และโทษ ดงันั้น จึงจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีตอ้งรู้จกัพิจารณา เลือกใช้
ผลิตภณัฑต่์าง ๆ อยา่งมีเหตุผล และน าความรู้เร่ือง เคมีอินทรีย ์ไปใชใ้นทางท่ีเป็นประโยชน์ ดงันั้น 
ทกัษะการคิดอยา่งมีวจิารณญาณจึงมีความส าคญัอยา่งยิง่ในการศึกษา เร่ือง เคมีอินทรีย ์
 การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ คือ ความสามารถในการตดัสินใจเก่ียวกบัส่ิงต่าง ๆ ไดอ้ยา่งมี
เหตุผล เป็นกระบวนการทางความคิดท่ีน าความรู้ท่ีมีอยูม่าใชใ้นการหาขอ้สรุป โดยผา่น 
การใคร่ครวญมาแลว้อยา่งรอบคอบ สมเหตุสมผลมากท่ีสุด ซ่ึงในยคุปัจจุบนัเป็นยคุท่ีสังคมก าลงั 
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เปล่ียนแปลงจากยคุอุตสาหกรรมเขา้สู่ยคุขอ้มูลข่าวสารและความกา้วหนา้ทางเทคโนโลย ี
(Information and technology society) ท าใหม้นุษยต์อ้งรู้จกัคิดอยา่งมีวจิารณญาณ เพื่อใหส้ามารถ
เลือกรับขอ้มูลข่าวสารและใชเ้ทคโนโลยไีดอ้ยา่งเหมาะสม และมีประโยชน์อยา่งสูงสุดกบัตนเอง
มากข้ึน (ประพนัธ์สิริ  สุเสารัจ, 2556) การปลูกฝังการคิดอยา่งมีวจิารณญาณจึงมีความส าคญัอยา่งยิง่
ในระบบการศึกษา ซ่ึงกลยทุธ์ทางความคิดประเภทน้ีจะช่วยใหค้วามคิดมีประสิทธิภาพ  
มีความเฉียบคมนอกเหนือไปจากความสามารถในการพิจารณาขอ้มูล ท่ีจะช่วยให้เยาวชนเติบโต
เป็นพลเมืองของชาติท่ีสามารถยนือยูไ่ดด้ว้ยความคิดของตนเอง ซ่ึงในปัจจุบนัวงการศึกษาไดใ้ห้
ความส าคญักบัทกัษะการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ (อุษณีย ์ อนุรุทธ์วงศ,์ 2555 ก) โดยมีการเปล่ียนแปลง
กระบวนการจดัการเรียนรู้จากท่ีเนน้ครูเป็นศูนยก์ลาง (Teacher-centered) มาเป็นการจดัการเรียนรู้ 
ท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง (Student-centered) หรือการเรียนรู้ท่ีผูเ้รียนส าคญัท่ีสุด ซ่ึงเป็นการจดั 
การเรียนรู้ท่ีเนน้ใหผู้เ้รียนสามารถสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเองมากกวา่เรียนรู้จากความรู้ของผูอ่ื้น  
ท าใหน้กัเรียนตอ้งใชค้วามสามารถในการคิด การวเิคราะห์ และการสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเองมาก
ข้ึนทั้งน้ีเน่ืองจาก การคิดอยา่งมีวจิารณญาณเป็นการคิดท่ีลุ่มลึกท่ีตอ้งใชท้กัษะความคิดรวบยอด  
การประยกุตใ์ช ้การวิเคราะห์ การสังเคราะห์ และการประเมินขอ้มูล ซ่ึงขอ้มูลท่ีได้มาตอ้งผา่น
ทกัษะกระบวนการรวบรวมขอ้มูลท่ีเป็นระบบ เช่ือถือได ้จากประสบการณ์ท่ีดี จากการสังเกต  
การส่ือสาร การให้เหตุผล และการสะทอ้นกลบัขอ้มูลอยา่งชดัเจน จนสรุปเป็นความคิดรวบยอด 
ท่ีเป็นจริงตรงตามจุดมุ่งหมาย สอดคลอ้งกบัปัญหาและสถานการณ์ท่ีเป็นจริงในทางสังคม  
ซ่ึงรวมถึงการด าเนินชีวิตประจ าวนัของตนเอง การมีส่วนร่วมทางสังคม การมีส่วนร่วมทางการเมือง 
การเตม็ใจยอมรับกฎกติกาทางสังคม การเปิดใจยอมรับความคิด มุมมองใหม ่ๆ หรือความคิดเห็น 
ท่ีแตกต่าง ยอมรับการวพิากษว์จิารณ์ และน าความคิดท่ีหลากหลายเหล่าน้ีมาบูรณาการความคิดและ
ปรับใชอ้ยา่งเหมาะสม (ประพนัธ์ศิริ  สุเสารัจ, 2556) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัก าหนดมาตรฐานเพื่อ 
การประเมินคุณภาพการศึกษา มาตรฐานท่ี 4 คือ ผูเ้รียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์  
คิดสังเคราะห์ คิดอยา่งมีวจิารณญาณ มีความคิดสร้างสรรค ์คิดไตร่ตรองและมีวสิัยทศัน์ (ส านกังาน
รับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา (องคก์ารมหาชน), 2549, หนา้ 4) 
 การจดัการเรียนรู้ดว้ยวธีิการสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry-based learning) เป็นท่ีรู้จกักนั 
มานาน จากพื้นฐานปรัชญาการเรียนรู้ดว้ยการปฏิบติั “Learning by doing” ของ จอห์น ดิวอ้ี (John 
Dewey) การจดัการเรียนรู้ดว้ยวธีิสืบเสาะหาความรู้เป็นการเรียนรู้ท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั เป็นการ
พฒันาใหผู้เ้รียนไดรั้บความรู้และสร้างความรู้ดว้ยตนเอง ปลูกฝังใหผู้เ้รียนสามารถเสาะหาความรู้
หรือวิเคราะห์ขอ้มูลไดโ้ดยเช่ือมโยงความรู้ท่ีไดก้บัสถานการณ์ท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจ าวนั การจดั 
การเรียนรู้รูปแบบน้ีในวชิาวิทยาศาสตร์นอกจากจะมีเป้าหมายเพื่อองคค์วามรู้และกระบวนการ
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เรียนรู้แลว้ อีกส่ิงหน่ึงท่ีไดคื้อการพฒันาส่งเสริมทกัษะการเรียนรู้ (Learning skills) จิตวทิยาศาสตร์ 
(Scientific mind/ Scientific attitude) และเจตคติต่อวทิยาศาสตร์ (Attitude toward sciences) 
นอกจากน้ียงัสามารถพฒันาความคิดริเร่ิมสร้างสรรคแ์ละนวตักรรม การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 
และการแกปั้ญหา การส่ือสารและการร่วมมือ รวมทั้งทกัษะดา้นสารสนเทศ ส่ือ และเทคโนโลยี
(Information, media and technology skills) ซ่ึงเหล่าน้ีลว้นเป็นทกัษะการเรียนรู้ท่ีส าคญัในศตวรรษ
ท่ี 21 ทางดา้นการเรียนรู้และนวตักรรม (Learning and innovation skills) (ฐาปนะพงษ ์ ทะนนัชยั, 
ม.ป.ป.) ซ่ึงจากการศึกษางานวจิยัของ วราภรณ์  ศรีวโิรจน์ (2557) พบวา่การสอนแบบเนน้ 
การบูรณาการ การฝึกอบรมกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ และการเรียนรู้แบบร่วมมือ ส าหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 หอ้งเรียนพิเศษวทิยาศาสตร์ ส่งผลใหน้กัเรียนมีการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ท่ีระดบั .01 และจากงานวจิยัของ สุพลา  ทองแป้น (2552) ซ่ึงพบวา่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  
ท่ีไดรั้บการสอนโดยใชว้ธีิสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถาม มีความสามารถ
ดา้นการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 นอกจากน้ีในงานวจิยัของ ทศัน์วรรณ  ประจนัตะเสน (2551) 
ยงัพบวา่ การคิดอยา่งมีวิจารณญาณของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีไดรั้บการสอนแบบ 
สืบเสาะหาความรู้หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 แสดงใหเ้ห็นวา่ 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้สามารถพฒันาการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ และ 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนได ้
 จากเหตุผลดงักล่าวผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
(5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ มาใชใ้นการเรียนการสอน เร่ือง เคมีอินทรีย ์ซ่ึงเป็นเร่ืองท่ีมี
เน้ือหาจ านวนมาก ยากท่ีจะเขา้ใจ จึงเหมาะกบัการศึกษาความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 
และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี 
 

วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
 1.  เพื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์
 2.  เพื่อศึกษาความสามารถในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ เร่ือง  
เคมีอินทรีย ์
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ค ำถำมกำรวจิัย 
 1.  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ เร่ือง 
เคมีอินทรีย ์ส่งผลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 หรือไม่อยา่งไร 
 2.  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ เร่ือง 
เคมีอินทรีย ์ส่งผลต่อความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
หรือไม่อยา่งไร 
 

ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรวจิัย 
 1.  นกัเรียนเกิดกระบวนการเรียนรู้ ไดพ้ฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถ
ในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณของตนเองในรายวชิาวทิยาศาสตร์  
 2.  เป็นแนวทางส าหรับครูผูส้อนในกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์หรือกลุ่มสาระ 
การเรียนรู้อ่ืน ๆ ในการพฒันาการจดัการเรียนรู้ โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
(5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณไปประยกุตใ์ชใ้นกระบวนการเรียนการสอนของตนเอง 
 3.  ไดแ้นวทางในการพฒันาการจดัการเรียนรู้ในวชิาเคมี เพื่อใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ 
ท่ีมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
 

ขอบเขตของกำรวจิัย 
 1.  กลุ่มเป้าหมาย 
 กลุ่มเป้าหมายท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 
ปีการศึกษา 2559 จ านวน 24 คน โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี อ าเภอบา้นบึง จงัหวดัชลบุรี  
 2.  ตวัแปรท่ีศึกษา 
  2.1  ตวัแปรตน้ คือ การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ  
  2.2  ตวัแปรตาม คือ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ 
 3.  เน้ือหาท่ีใชใ้นการวจิยั 
 เน้ือหาท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี คือ เร่ือง เคมีอินทรีย ์ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  
โดยประกอบดว้ยเน้ือหายอ่ยต่อไปน้ี 
  3.1  สารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
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  3.2  สารประกอบอินทรียท่ี์มีธาตุออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ 
  3.3  สารประกอบอินทรียท่ี์มีธาตุไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ 
 4.  ระยะเวลาท่ีใชใ้นการวจิยั 
 การวจิยัคร้ังน้ี ด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 ใชเ้วลา 
ในการทดลอง 22 คาบ 8 สัปดาห์ 
 

กรอบแนวคดิในกำรวจิัย 

 ในการวจิยัคร้ังน้ี น าเสนอกรอบแนวคิดในการวิจยั ดงัน้ี  
 

ตัวแปรต้น       ตัวแปรตำม 
 

 
 

 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1-1  กรอบแนวคิดในการวจิยั 
 

นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 1.  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) หมายถึง กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
ท่ีใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ตลอดเวลา ให้โอกาสแก่ผูเ้รียนไดฝึ้กคิด ฝึกสังเกต  
ฝึกน าเสนอ ฝึกวิเคราะห์วจิารณ์ ฝึกสร้างองคค์วามรู้ โดยมีครูเป็นผูก้  ากบัควบคุม ด าเนินการ 
ใหค้  าปรึกษาช้ีแนะ ช่วยเหลือ ใหก้ าลงัใจ เป็นผูก้ระตุน้ ส่งเสริมใหผู้เ้รียนคิดและเรียนรู้ดว้ยตนเอง 
รวมทั้งร่วมแลกเปล่ียนเรียนรู้ โดยกิจกรรมแต่ละขั้นตอนมีสาระส าคญั ดงัน้ี 
 ขั้นท่ี 1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนหรือเร่ืองท่ีสนใจ  
ซ่ึงอาจเกิดข้ึนเองจากความสงสัย หรืออาจเร่ิมจากความสนใจของตวันกัเรียนเองหรือเกิดจาก 

การอภิปรายภายในกลุ่ม เร่ืองท่ีน่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ท่ีก าลงัเกิดข้ึนอยูใ่นช่วงเวลานั้น  

 
-  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
   หาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิด 
   อยา่งมีวจิารณญาณ 

 

 
-  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
-  ความสามารถในการคิดอยา่งมี 
   วจิารณญาณ 
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หรือเป็นเร่ืองท่ีเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมท่ีเพิ่งเรียนรู้มาแลว้ เป็นตวักระตุน้ใหน้กัเรียนสร้างค าถาม
ก าหนดประเด็นท่ีจะศึกษา 

 ขั้นท่ี 2 ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) เม่ือท าความเขา้ใจในประเด็นหรือค าถามท่ี
สนใจจะศึกษาอยา่งถ่องแทแ้ลว้ ก็มีการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน 
ก าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได ้ลงมือปฏิบติัเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูล ขอ้สนเทศ หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
วธีิการตรวจสอบอาจท าไดห้ลายวธีิ เช่น ท าการทดลอง ท ากิจกรรมภาคสนาม การใชค้อมพิวเตอร์
เพื่อช่วยสร้างสถานการณ์จ าลอง (Simulation) การศึกษาหาขอ้มูลจากเอกสารอา้งอิงหรือจาก
แหล่งขอ้มูลต่าง ๆ เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้มูลอยา่งเพียงพอท่ีจะใชใ้นขั้นต่อไป 
 ขั้นท่ี 3 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เม่ือไดข้อ้มูลอยา่งเพียงพอจาก 
การส ารวจ ตรวจสอบแลว้ จึงน าขอ้มูล ขอ้สารสนเทศท่ีไดม้าวเิคราะห์ แปลผล สรุปผล และ
น าเสนอผลท่ีไดใ้นรูปแบบต่าง ๆ 
 ขั้นท่ี 4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ท่ีสร้างข้ึนไปเช่ือมโยงกบั 
ความรู้เดิมหรือแนวคิดท่ีไดค้น้ควา้เพิ่มเติม หรือน าแบบจ าลองหรือขอ้สรุปท่ีไดไ้ปใชอ้ธิบาย
สถานการณ์ หรือเหตุการณ์อ่ืน ๆ ท าใหเ้กิดความรู้กวา้งขวางข้ึน 
 ขั้นท่ี 5 ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ  
วา่นกัเรียนมีความรู้อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพียงใด จากขั้นน้ีจะน าไปสู่การน าความรู้ 
ไปประยกุตใ์ชใ้นเร่ืองอ่ืน ๆ 
 2.  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 
หมายถึง การจดัการเรียนรู้ตามขั้นตอนของการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น โดยแทรก
กระบวนการคิดอยา่งมีวจิารณญาณทั้ง 4 ดา้น ลงในขั้นท่ี 4 คือ ขั้นขยายความรู้ (Elaboration)  
ของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 ขั้นท่ี 1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนหรือเร่ืองท่ีสนใจ  
ซ่ึงอาจเกิดข้ึนเองจากความสงสัย หรืออาจเร่ิมจากความสนใจของตวันกัเรียนเองหรือเกิดจาก 
การอภิปรายภายในกลุ่ม เร่ืองท่ีน่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ท่ีก าลงัเกิดข้ึนอยูใ่นช่วงเวลานั้น หรือ
เป็นเร่ืองท่ีเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมท่ีเพิ่งเรียนรู้มาแลว้ เป็นตวักระตุน้ใหน้กัเรียนสร้างค าถามก าหนด
ประเด็นท่ีจะศึกษา 
 ขั้นท่ี 2 ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) เม่ือท าความเขา้ใจในประเด็นหรือค าถามท่ี
สนใจจะศึกษาอยา่งถ่องแทแ้ลว้ ก็มีการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน 
ก าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได ้ลงมือปฏิบติัเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูล ขอ้สนเทศ หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
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วธีิการตรวจสอบอาจท าไดห้ลายวธีิ เช่น ท าการทดลอง ท ากิจกรรมภาคสนาม การใชค้อมพิวเตอร์
เพื่อช่วยสร้างสถานการณ์จ าลอง (Simulation) การศึกษาหาขอ้มูลจากเอกสารอา้งอิงหรือ 
จากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้มูลอยา่งเพียงพอท่ีจะใชใ้นขั้นต่อไป 
 ขั้นท่ี 3 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เม่ือไดข้อ้มูลอยา่งเพียงพอจาก 
การส ารวจ ตรวจสอบแลว้ จึงน าขอ้มูล ขอ้สารสนเทศท่ีไดม้าวเิคราะห์ แปลผล สรุปผล และ
น าเสนอผลท่ีไดใ้นรูปแบบต่าง ๆ 
 ขั้นท่ี 4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ท่ีสร้างข้ึนไปเช่ือมโยงกบัความรู้
เดิมหรือแนวคิดท่ีไดค้น้ควา้เพิ่มเติมหรือน าแบบจ าลองหรือขอ้สรุปท่ีไดไ้ปใชอ้ธิบายสถานการณ์ 
หรือเหตุการณ์อ่ืน ๆ ท าใหเ้กิดความรู้กวา้งขวางข้ึน 
 -  ดา้นการเขา้ใจปัญหาหรือสถานการณ์ 
 -  ดา้นการรวบรวมขอ้มูล 
 -  ดา้นการประมวลผลขอ้มูล    
 -  ดา้นการลงขอ้สรุป  
 ขั้นท่ี 5 ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ  
วา่นกัเรียนมีความรู้อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพียงใด จากขั้นน้ีจะน าไปสู่การน าความรู้ 
ไปประยกุตใ์ชใ้นเร่ืองอ่ืน ๆ 
 3.  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ความรู้ความสามารถของผูเ้รียน เร่ือง เคมีอินทรีย ์
แบ่งตามแนวคิดดา้นพุทธิพิสัยของบลูม 6 ดา้น คือ ดา้นความรู้-ความจ า ดา้นความเขา้ใจ  
ดา้นการน าไปใช ้ดา้นการวิเคราะห์ ดา้นการสังเคราะห์ และดา้นการประเมินค่า สามารถวดัไดจ้าก
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน 
 4.  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ชุดของค าถามท่ีใชใ้นการวดั 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ซ่ึงในงานวจิยัน้ี คือ ชุดค าถามท่ีใชใ้นการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง  
เคมีอินทรีย ์ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึนซ่ึงมีลกัษณะเป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ 
 5.  การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ หมายถึง ความสามารถในการตดัสินใจเก่ียวกบัส่ิงต่าง ๆ
ไดอ้ยา่งมีเหตุผล เป็นขั้นตอนทางความคิดท่ีน าความรู้ท่ีมีอยูม่าใชใ้นการหาขอ้สรุป โดยผา่น 
การใคร่ครวญมาแลว้อยา่งรอบคอบ สมเหตุสมผลมากท่ีสุด ซ่ึงมีกระบวนการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ
ดงัน้ี 
  5.1  ดา้นการเขา้ใจปัญหาหรือสถานการณ์ คือ ความสามารถในการพิจารณาขอ้มูล
หรือสถานการณ์ท่ีปรากฏ เพื่อท่ีจะสามารถระบุปัญหา ประเด็นท่ีส าคญั สาระส าคญั หรือจุดเด่น
ของสถานการณ์นั้น ๆ ได ้
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  5.2  ดา้นการรวบรวมขอ้มูล คือ ความสามารถในการพิจารณาขอ้มูลหรือสถานการณ์
ท่ีปรากฏ เพื่อแยกแยะความเหมือน ความแตกต่างของขอ้มูล และพิจารณาถึงความเก่ียวขอ้ง 
หรือไม่เก่ียวขอ้งกบัสถานการณ์นั้น ๆ ได ้
  5.3  ดา้นการประมวลผลขอ้มูล คือ ความสามารถในการพิจารณาขอ้มูล  
รวบรวมขอ้มูล อนัน าไปสู่การจดัระบบขอ้มูล เพื่อตดัสินวา่ขอ้มูลหรือประเด็นท่ีตอ้งการพิจารณา
นั้น เป็นจริงหรือไม่เป็นจริง มีความน่าเช่ือถือหรือไม่น่าเช่ือถือ ไดอ้ยา่งมีเหตุผล 
  5.4  ดา้นการลงขอ้สรุป คือ ความสามารถในการพิจารณาขอ้มูลหรือสถานการณ์ 
ท่ีปรากฏอยา่งเป็นระบบ เพื่อรวบรวมหรือจบัใจความส าคญัของขอ้มูลหรือสถานการณ์นั้น ๆ  
ไดอ้ยา่งสมเหตุสมผลมากท่ีสุด 
 ซ่ึงสามารถวดัไดจ้ากแบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณท่ีผูว้จิยั
สร้างข้ึน  
 6.  แบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ หมายถึง ชุดของค าถาม
หรือแบบวดัท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน ซ่ึงครอบคลุมกบักระบวนการคิดอยา่งมีวจิารณญาณทั้ง 4 ดา้น คือ 
  6.1  ดา้นการเขา้ใจปัญหาหรือสถานการณ์ คือ ความสามารถในการพิจารณาขอ้มูล
หรือสถานการณ์ท่ีปรากฏ เพื่อท่ีจะสามารถระบุปัญหา ประเด็นท่ีส าคญั สาระส าคญั หรือจุดเด่น
ของสถานการณ์นั้น ๆ ได ้
  6.2  ดา้นการรวบรวมขอ้มูล คือ ความสามารถในการพิจารณาขอ้มูลหรือสถานการณ์
ท่ีปรากฏ เพื่อแยกแยะความเหมือน ความแตกต่างของขอ้มูล และพิจารณาถึงความเก่ียวขอ้ง 
หรือไม่เก่ียวขอ้งกบัสถานการณ์นั้น ๆ ได ้
  6.3  ดา้นการประมวลผลขอ้มูล คือ ความสามารถในการพิจารณาขอ้มูล  
รวบรวมขอ้มูล อนัน าไปสู่การจดัระบบขอ้มูล เพื่อตดัสินวา่ขอ้มูลหรือประเด็นท่ีตอ้งการพิจารณา
นั้น เป็นจริงหรือไม่เป็นจริง มีความน่าเช่ือถือหรือไม่น่าเช่ือถือไดอ้ยา่งมีเหตุผล 
  6.4  ดา้นการลงขอ้สรุป คือ ความสามารถในการพิจารณาขอ้มูลหรือสถานการณ์ 
ท่ีปรากฏอยา่งเป็นระบบ เพื่อรวบรวมหรือจบัใจความส าคญัของขอ้มูลหรือสถานการณ์นั้น ๆ  
ไดอ้ยา่งสมเหตุสมผลมากท่ีสุด 
 ซ่ึงมีลกัษณะเป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 12 ขอ้ โดยมีสถานการณ์
ก าหนดให้ 3 สถานการณ์ ซ่ึงแต่ละสถานการณ์จะมีขอ้ค าถามท่ีครอบคลุมกระบวนการคิดอย่างมี
วจิารณญาณทั้ง 4 ดา้น 
 7.  การวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน หมายถึง กระบวนการศึกษาหรือแสวงหา
ขอ้เทจ็จริง โดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์ เพื่อใหไ้ดข้อ้สรุปอนัน าไปสู่การแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึน
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ในชั้นเรียน และเพื่อพฒันาการเรียนการสอนใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน โดยมีขั้นตอนการวจิยั  
ในชั้นเรียน 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 ขั้นท่ี 1 การวางแผน (Plan) เป็นขั้นวเิคราะห์ปัญหา และก าหนดแนวทางในการจดั 
การเรียนการสอนไวล่้วงหนา้ โดยผูว้จิยัไดน้ าการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้
การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ มาใชใ้นการจดัการเรียนการสอน 
 ขั้นท่ี 2 การปฏิบติัตามแผน (Action) เป็นขั้นท่ีลงมือปฏิบติัการเรียนการสอนตาม
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ีวางไว ้เพื่อให้การจดัการเรียนการสอนเป็นไปตามวตัถุประสงคห์รือแผนท่ี
ก าหนดไว ้โดยใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ทั้งหมด 6 แผน คือ แผนท่ี 1 และ 2 น าไปใชใ้นวงจรท่ี 1 
แผนท่ี 3 และ 4 น าไปใชใ้นวงจรท่ี 2 แผนท่ี 5 และ 6 น าไปใชใ้นวงจรท่ี 3 
 ขั้นท่ี 3 การสังเกตผล (Observe) เป็นขั้นสังเกตผลท่ีเกิดข้ึนรวมทั้งปัญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน 
ภายหลงัการปฏิบติัการเรียนการสอน และเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยใชแ้บบทดสอบ บนัทึกหลงั 
การสอนของครู และแบบสังเกตพฤติกรรม 
 ขั้นท่ี 4 การสะทอ้นผล (Reflect) เป็นขั้นท่ีน าขอ้มูลจากขั้นการสังเกตผลมาสรุป และ
วเิคราะห์ในประเด็นต่าง ๆ เพื่อเป็นแนวทางในการวางแผน และปรับปรุงการจดัการเรียนการสอน
ในวงจรต่อไป 



บทที ่2  
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 การวจิยั เร่ือง ผลการจดัการเรียนรู้แบบการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ผูว้จิยัไดศึ้กษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 
 1.  หลกัสูตรโรงเรียนวทิยาศาสตร์ภูมิภาคระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลายพุทธศกัราช
2554 (ฉบบัปรับปรุง พุทธศกัราช 2557) 
 2.  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 3.  การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 
 4.  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 
 5.  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 6.  คะแนนพฒันาการ 
 7.  การวจิยัปฏิบติัการในชั้นเรียน 
 8.  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

หลกัสูตรโรงเรียนวทิยาศาสตร์ภูมภิาคระดับช้ันมธัยมศึกษาตอนปลายพทุธศักราช 2554 
(ฉบับปรับปรุง พทุธศักราช 2557) 
 1.  วสัิยทัศน์ พนัธกจิ และอุดมการณ์ของโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค (กลุ่มงาน
หลกัสูตรและนิเทศการศึกษา, 2557) 
 วสัิยทัศน์ 
 เป็นโรงเรียนท่ีจดัการศึกษาส าหรับนกัเรียนท่ีมีศกัยภาพสูงหรือมีความสามารถพิเศษ 
ดา้นคณิตศาสตร์และวทิยาศาสตร์ระดบัมธัยมศึกษาปีท่ี 1-6 มีจุดเนน้ส าหรับนกัเรียนกลุ่มท่ี 
ขาดแคลนทุนทรัพยใ์นพื้นท่ีรับผดิชอบ จดัการศึกษาในลกัษณะโรงเรียนประจ าใหมี้คุณภาพ
ทดัเทียมกบัโรงเรียนวทิยาศาสตร์ชั้นน าของนานาชาติ ผูเ้รียนมีจิตวิญญาณของการเป็นนกัวจิยัและ
นกัประดิษฐ ์คิดคน้ มีสุขภาพพลานามยัท่ีดี มีคุณธรรมจริยธรรม รักการเรียนรู้ มีความเป็นไทย  
มีความมุ่งมัน่พฒันาประเทศชาติ มีเจตคติท่ีดีต่อเพื่อนร่วมโลกและธรรมชาติ 
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 พนัธกจิ 
 ศึกษาคน้ควา้วจิยัพฒันาและร่วมมือกบัหน่วยงานต่าง ๆ ทั้งภาครัฐและเอกชนทั้งในและ
ต่างประเทศ เพื่อด าเนินการบริหารและจดัการศึกษาในระดบัมธัยมศึกษาทั้งตอนตน้และตอนปลาย 
ท่ีมุ่งเนน้ความเป็นเลิศดา้นคณิตศาสตร์และวทิยาศาสตร์ในลกัษณะของโรงเรียนประจ าส าหรับ
นกัเรียนท่ีมีความสามารถพิเศษดา้นคณิตศาสตร์และวทิยาศาสตร์ เพื่อเป็นการกระจายโอกาสใหก้บั
ผูมี้ความสามารถพิเศษท่ีมีกระจายอยูใ่นทุกภูมิภาคของประเทศ และเพื่อเป็นการเพิ่มโอกาสใหก้บั
นกัเรียนกลุ่มดอ้ยโอกาสและขาดแคลนทุนทรัพยเ์ป็นพิเศษ เพื่อเป็นตน้แบบ สามารถขยายผล 
ในวงกวา้งได ้
 อุดมการณ์ 
 โรงเรียนวทิยาศาสตร์ภูมิภาคเป็นโรงเรียนท่ีมีจุดมุ่งหมายพิเศษ จดัการศึกษาใหก้บั
นกัเรียนผูมี้ศกัยภาพสูงหรือมีความสามารถพิเศษดา้นคณิตศาสตร์และวทิยาศาสตร์ ทั้งในระดบั
มธัยมศึกษาตอนตน้และตอนปลาย อุดมการณ์ในการพฒันานกัเรียนของโรงเรียน 
จุฬาภรณราชวทิยาลยั ก าหนดท านองเดียวกบัของโรงเรียนมหิดลวทิยานุสรณ์ โดยมุ่งส่งเสริม 
และพฒันานกัเรียนให ้ดงัน้ี 
 1.  เห็นคุณค่าของตนเอง มีวินยัในตนเอง ปฏิบติัตามหลกัธรรมของพระพุทธศาสนา 
หรือศาสนาท่ีตนนบัถือ มีคุณธรรมจริยธรรม มีบุคลิกภาพท่ีดี และมีความเป็นผูน้ า 
 2.  มีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัหลกัการพื้นฐานดา้นคณิตศาสตร์และวทิยาศาสตร์ 
อยา่งลึกซ้ึง ในระดบัเดียวกนักบันกัเรียนของโรงเรียนวทิยาศาสตร์ชั้นน าของนานาชาติ 
 3.  มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์มีจิตวิญญาณของความเป็นนกัวจิยั นกัประดิษฐ ์นกัคิดคน้
และนกัพฒันาท่ีดีดา้นคณิตศาสตร์ วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี ในระดบัเดียวกนักบันกัเรียนของ
โรงเรียนวทิยาศาสตร์ชั้นน าของนานาชาติ 
 4.  รักการเรียนรู้ รักการอ่าน รักการเขียน รักการคน้ควา้อยา่งเป็นระบบ มีความรอบรู้ 
และสามารถบูรณาการความรู้ได ้
 5.  มีความรู้ และทกัษะการใชภ้าษาต่างประเทศ และเทคโนโลยสีารสนเทศไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ ในระดบัเดียวกนักบันกัเรียนของโรงเรียนวิทยาศาสตร์ชั้นน าของนานาชาติ 
 6.  มีจิตส านึกในเกียรติภูมิของความเป็นไทย มีความเขา้ใจและภูมิใจในประวติัศาสตร์
ของชาติ มีความรักและความภาคภูมิใจในชาติบา้นเมืองและทอ้งถ่ิน เป็นพลเมืองดี ยึดมัน่ 
ในการปกครองระบอบประชาธิปไตยอนัมีพระมหากษตัริยเ์ป็นประมุข 
 
 



13 
 

 7.  มีจิตส านึกในการอนุรักษภ์าษาไทย ศิลปวฒันธรรมไทย ประเพณีไทย และ 
ภูมิปัญญาไทย ตลอดจนอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม มีเจตคติท่ีดีต่อเพื่อนร่วมโลก
และธรรมชาติ 
 8.  มีจิตมุ่งท่ีจะท าประโยชน์และสร้างส่ิงท่ีดีงามใหก้บัสังคม มีความรับผดิชอบต่อสังคม 
ตอ้งการตอบแทนบา้นเมืองตามความสามารถของตนอยา่งต่อเน่ือง 
 9.  มีสุขภาพอนามยัท่ีดี รักการออกก าลงักาย รู้จกัดูแลตนเองใหเ้ขม้แขง็ทั้งกายและใจ 
 ทั้งน้ี เพื่อพฒันาไปสู่ความเป็นนกัวจิยั นกัประดิษฐคิ์ดคน้ดา้นวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลยท่ีีมีความสามารถระดบัสูงเยีย่มในระดบัเดียวกนักบันกัวจิยัชั้นน าของนานาชาติ และ 
มี จิตวิญญาณมุ่งมัน่พฒันาประเทศชาติ มีเจตคติท่ีดีต่อเพื่อนร่วมโลกและธรรมชาติ สามารถสร้าง
องคค์วามรู้ดา้นวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยใีหก้บัประเทศชาติและสังคมไทยในอนาคต ช่วยพฒันา
ประเทศชาติใหส้ามารถด ารงอยูแ่ละแข่งขนัไดใ้นประชาคมโลก ใหเ้ป็นสังคมผูผ้ลิตท่ีมีมูลค่าเพิ่ม
มากข้ึน สร้างสังคมแห่งภูมิปัญญาและการเรียนรู้ สังคมแห่งคุณภาพและแข่งขนัได ้และสังคม 
ท่ีย ัง่ยนืพอเพียง มีความสมานฉนัทเ์อ้ืออาทรต่อกนั 
 2.  โครงสร้างรายวชิาอนิทรีย์เคมีและสารชีวโมเลกุล ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 
 หลกัสูตรโรงเรียนวทิยาศาสตร์ภูมิภาคระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลายพุทธศกัราช 2554 
(ฉบบัปรับปรุง พุทธศกัราช 2557) ก าหนดโครงสร้างรายวิชาอินทรียเ์คมีและสารชีวโมเลกุล
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ดงัในตารางท่ี 2-1 
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ตารางท่ี 2-1  โครงสร้างรายวชิาอินทรียเ์คมีและสารชีวโมเลกุลระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
 

ภาคเรียนที ่1 รายวชิาจลนศาสตร์เคมีและสมดุลเคมี 

สัปดาห์ที่/ 
(คาบที่) 

สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ 

1/(1-3) บทที ่1 จลนศาสตร์เคมี 
1.  ความหมายของอตัราการเกดิปฏิกริิยาเคมี 

1.1  อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
1.2  อตัราการเกิดปฏิกิริยาเฉล่ีย 
1.3  อตัราการเกิดปฏิกิริยา ณ ขณะใด

ขณะหน่ึง 
การทดลอง เร่ือง การหาอตัรา 
การเกิดปฏิกิริยา 

- อธิบายความหมายของอตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมีและค านวณหา
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีได ้

2/(4-6) 2.  แนวคิดเกีย่วกบัปฏิกิริยาเคมี 
2.1  ทฤษฎีการชน 

     2.2  ทฤษฎีสารเชิงซอ้นกมัมนัต ์
     2.3  พลงังานก่อกมัมนัต ์
     2.4  พลงังานกบัการด าเนินไปของ
ปฏิกิริยาเคมี (ปฏิกิริยาดูดความร้อน 
และปฏิกิริยาคายความร้อน) 

- อธิบายการเกิดปฏิกิริยาเคมีโดยใช้
ทฤษฎีการชน (Collision theory) และ
ทฤษฎีภาวะทรานซิชนั (Transition 
state theory) ได ้
- แปลความหมายจากกราฟแสดง 
การเปล่ียนแปลงพลงังานกบั 
การด าเนินไปของปฏิกิริยาเคมีได ้

3-6/ 
(7-18) 

3.  ปัจจัยทีม่ีผลต่อการเกดิปฏิกริิยาเคมี 
     3.1  ธรรมชาติของสารตั้งตน้ (Reactant) 
และผลิตผล (Product) 
     3.2  ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้และ
ผลิตผล 
     3.3  กฎอตัราและการหากฎอตัรา 
     3.4  กฎอตัราอินทิเกรต 
การทดลอง เร่ือง การศึกษาผลของ 
ความเขม้ขน้ท่ีมีต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา 

- อธิบายกลไกปฏิกิริยาและเขียน
สมการแสดงกลไกปฏิกิริยาได ้
- ทดลองและอธิบายอตัราการเกิด 
ปฏิกิริยาเคมี ปัจจยัท่ีมีผลต่อ 
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และ 
น าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ได ้
- อธิบายกฎอตัรา และค านวณ
เก่ียวกบักฎอตัราได ้
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ตารางท่ี 2-1  (ต่อ) 
 
สัปดาห์ที/่ 
(คาบที่) 

สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ 

      3.5  กลไกของปฏิกิริยา 
     3.6  พื้นท่ีผวิ 
     3.7  อุณหภูมิและสมการอาร์เรเนียส 
     3.8  ตวัเร่งปฏิกิริยา (Catalyst) และ 
ตวัหน่วง (Inhibitor) 
การทดลอง เร่ือง การศึกษาผลของอุณหภูมิ 
ท่ีมีต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา 
การทดลอง เร่ือง การศึกษาผลของตวัเร่ง
ปฏิกิริยาและตวัหน่วงปฏิกิริยาท่ีมีต่ออตัรา
การเกิดปฏิกิริยา 

 

7/(19) 
 

บทที ่2 สมดุลเคมี 
4.  การเปลีย่นแปลงทีผ่ันกลับได้ 
     4.1  ภาวะสมดุลประเภทต่าง ๆ (ภาวะ
สมดุลระหวา่งสถานะ ภาวะสมดุล 
ในสารละลายอ่ิมตวั และภาวะสมดุล 
ในปฏิกิริยาเคมี) 

- สืบคน้ขอ้มูลและอภิปรายภาวะ
สมดุลระหวา่งสถานะ สมดุล 
ในสารละลายอ่ิมตวั และสมดุล 
ในปฏิกิริยาเคมีได ้

7/(20) 5.  การด าเนินเข้าสู่ภาวะสมดุลของระบบ 
     5.1  กราฟแสดงการเกิดภาวะสมดุล 

 

7-8/ 
(21-23) 

6.  ความสัมพนัธ์ระหว่างความเข้มข้นของ
สารต่าง ๆ ณ ภาวะสมดุล 
    6.1  ค่าคงท่ีสมดุลกบัสมการเคมี 
    6.2  การค านวณเก่ียวกบัค่าคงท่ีสมดุล (Kc ) 
    6.3  ค่าคงท่ีสมดุลต่าง ๆ เช่น Kp, Ksp 

- เขียนความสัมพนัธ์และค านวณหา
ค่าคงท่ีสมดุล (Kc, Kp และ Ksp) ของ
สารต่าง ๆ ในระบบได ้

8-9/ 
(24-25) 

7.  ปัจจัยทีม่ีผลต่อภาวะสมดุล 
การทดลอง เร่ือง การศึกษาผลของการ
เปล่ียนแปลงความดนัและอุณหภูมิท่ีมีต่อ  

- ทดลองและอธิบายการเปล่ียนภาวะ
สมดุล เม่ือภาวะสมดุลนั้นถูกรบกวน
โดยปัจจยับางอยา่ง เช่น ความเขม้ขน้   
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ตารางท่ี 2-1  (ต่อ) 
 
สัปดาห์ที/่ 
(คาบที่) 

สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ 

 ภาวะสมดุล    ความดนั และอุณหภูมิได ้
9/(26-27) 8.  หลกัของเลอชาเตอริเอ 

การทดลอง เร่ือง การศึกษาผลของการ
เปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ท่ีมีต่อภาวะสมดุล 

- ใชห้ลกัของเลอชาเตอลิเอในการ
อธิบายผลท่ีเกิดข้ึนกบัระบบเม่ือมี 
การเปล่ียนแปลงภาวะสมดุลของ
ระบบ และน าความรู้ไปประยกุตใ์ช้
ชีวติประจ าวนัได ้

11-12/ 
(31-36) 

บทที ่3 กรด เบส 
9.  สารละลายอเิลก็โทรไลต์และนอนอเิลก็
โทรไลต์   
10.  สารละลายกรดและสารละลายเบสกบั
การทดสอบเบื้องต้น 
      10.1  ไอออนในสารละลายกรด 
      10.2  ไอออนในสารละลายเบส 
11.  การจ าแนกประเภทของกรดเบส 
       11.1  กรดและเบสอินทรีย ์
       11.2  กรดและเบสอนินทรีย ์
12.  ทฤษฎกีรด เบส 
       12.1  ทฤษฎีอาร์เรเนียส 
       12.2  ทฤษฎีเบรินสเตด-เลาวรี์ และ 
คู่กรด-เบส 
       12.3  ทฤษฎีลิวอิส 
การทดลอง เร่ือง ปฏิกิริยาของไฮโดรเจน
คาร์บอเนต 

- อธิบายความหมายของกรดเบส 
ตามทฤษฎีของอาร์เรเนียส  
เบรินสเตด-เลาวรี์และลิวอิส  
พร้อมทั้งบอกคู่กรด-เบสโดยใช้
ทฤษฎีกรดเบสของเบรินสเตด-เลาวรี์
ได ้
 

13-14/ 
(37-42) 

13.  การแตกตัวของกรดและเบส 
       13.1  การแตกตวัของกรดแก่เบสแก่ 
กรดอ่อน และเบสอ่อน  

- เขียนสมการแสดงการแตกตวัของ
กรด-เบส และค านวณหาค่าคงท่ี 
การแตกตวัของน ้า (Kw) ของกรด (Ka) 
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ตารางท่ี 2-1  (ต่อ) 
 
สัปดาห์ที/่ 
(คาบที่) 

สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ 

       13.2  ความแรงของกรดกบัโครงสร้าง
โมเลกุล 
      13.3  เปอร์เซ็นตก์ารแตกตวัของกรดเบส 
      13.4  ค่าคงท่ีการแตกตวัของกรดอ่อน
และเบสอ่อน 
      13.5  สารแอมโฟเทอริก 

และของเบส (Kb) ได ้

15/ 
(43-44) 

14.  การแตกตัวเป็นไอออนของน า้ 
      14.1  การแตกตวัของน ้า 
      14.2  ค่าคงท่ีสมดุลของน ้ า 
      14.3  การเปล่ียนความเขม้ขน้ของ 
ไฮโดรเนียมไอออนและไฮดรอกไซดไ์อออน 
การทดลอง เร่ือง การน าไฟฟ้าของน ้า 

 

15-16/ 
(45-48) 

15.  pH และ pOH ของสารละลาย 
      15.1  ความสัมพนัธ์ระหวา่ง pH, [H3O+] 
และ [OH-] 
16.  อนิดิเคเตอร์ส าหรับกรด เบส 
      16.1  การท างานของอินดิเคเตอร์ 
      16.2  อินดิเคเตอร์และช่วง pH ของ 
การเปล่ียนสี 
      16.3  สารละลายกรดเบสใน
ชีวติประจ าวนั 
17.  ปฏิกริิยาระหว่างกรดกบัเบส 
การทดลอง เร่ือง ปฏิกิริยาระหวา่ง
สารละลายกรดและเบส 
การทดลอง เร่ือง ปฏิกิริยาระหวา่ง
สารละลายกรดหรือเบสกบัสารบางชนิด 

- บอกความหมายและค านวณค่า pH 
และ pOH ของสารละลายพร้อม
ยกตวัอยา่งสารละลายกรดเบส 
ในชีวติประจ าวนัได ้
- อธิบายความหมายของปฏิกิริยา
สะเทิน จุดสมมูล จุดยติุ ในปฏิกิริยา
ระหวา่งสารละลายกรดกบัสารละลาย
เบสและเขียนสมการแสดงปฏิกิริยา
เคมีท่ีเกิดข้ึนได ้
- อธิบายและเขียนสมการเคมีแสดง
การเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของ
เกลือและค านวณหาค่าคงท่ี 
ไฮโดรไลซีส (Kh) ได ้
- ใชค้่าคงท่ีการแตกตวัของอินดิเคเตอร์ 
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ตารางท่ี 2-1  (ต่อ) 
 
สัปดาห์ที/่ 
(คาบที่) 

สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ 

 18.  ปฏิกริิยาไฮโดรไลซิส 
       18.1  ค่าคงท่ีไฮโดรไลซิสของเกลือ 

ในการอธิบายสมดุลของอินดิเคเตอร์ 
การเปล่ียนสีของอินดิเคเตอร์เม่ืออยู่
ในสารละลายกรดและสารละลายเบส
และใชอิ้นดิเคเตอร์ตรวจสอบ 
ความเป็นกรดเบสของสารละลายได ้

17-18/ 
(49-53) 

19.  การไทเทรตกรด เบส 
       19.1  การไทเทรตระหวา่งกรดแก่กบั
เบสแก่ 
       19.2  การไทเทรตระหวา่งกรดแก่กบั
เบสอ่อน และกรดอ่อนกบัเบสแก่ 
การทดลอง เร่ือง การไทเทรตของปฏิกิริยา
ระหวา่งกรดแก่กบัเบสแก่ 
การทดลอง เร่ือง การไทเทรตของปฏิกิริยา
ระหวา่งกรดอ่อนกบัเบสแก่ 

- บอกหลกัการและวธีิการไทเทรต
และเลือกใชอิ้นดิเคเตอร์ใหเ้หมาะสม
กบัการไทเทรตได ้
- ท าการทดลองและค านวณหา
ปริมาณสารโดยการไทเทรตและ
อธิบายกราฟการไทเทรตกรดเบสได ้
- สืบคน้และอภิปราย เร่ือง  
การไทเทรต รวมทั้งน าความรู้ไป
ประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนัได ้

18-19/ 
(54-57) 

20.  สารละลายบัฟเฟอร์ (Buffer solution) 
การทดลอง เร่ือง การเตรียมสารละลาย
บฟัเฟอร์ (Buffer solution) 
การทดลอง เร่ือง การวเิคราะห์หาปริมาณ
คาร์บอเนตและไฮโดรเจนคาร์บอเนตใน 
สารตวัอยา่ง 

- อธิบายความหมายของสารละลาย
บฟัเฟอร์ การเกิดสารละลายบฟัเฟอร์
และการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน 
เม่ือเติมกรดหรือเบสลงในสารละลาย
บฟัเฟอร์ได ้
- ค านวณเก่ียวกบัสารละลายบฟัเฟอร์ 
และน าความรู้ไปใชใ้นชีวติประจ าวนั
ได ้
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ตารางท่ี 2-1  (ต่อ) 
 

ภาคเรียนที ่2 รายวชิาอนิทรีย์เคมีและสารชีวโมเลกุล 
สัปดาห์ที/่ 
(คาบที่) 

สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ 

1/(1-3) 
 

บทที่ 1 เคมีอนิทรีย์ 
1.  พนัธะของคาร์บอน 
     1.1  ไฮบริไดเซชนัของคาร์บอน 
     1.2  การเขียนสูตรโครงสร้างของ
สารประกอบอินทรีย ์
 

- อธิบายความหมายของสารประกอบ
ของคาร์บอนสารอินทรียแ์ละ 
สารอนินทรียพ์ร้อมทั้งยกตวัอยา่งได ้
- อธิบายการเกิดพนัธะโคเวเลนต์
แบบต่าง ๆ ของคาร์บอนพร้อมทั้ง
ยกตวัอยา่งได ้

2/(4-6) 2.  สารประกอบอนิทรีย์ 
     2.1  ประเภทของสารประกอบอินทรีย ์
     2.2  หมู่ฟังกช์นัของสารประกอบอินทรีย ์
     2.3  การเรียกช่ือของสารประกอบอินทรีย ์
 

- อธิบายความหมายของหมู่ฟังกช์นั
และจ าแนกประเภทของสารอินทรีย์
โดยใชห้มู่ฟังกช์นัเป็นเกณฑ์ได ้
- เขียนสูตรโครงสร้างพร้อมทั้ง
เรียกช่ือสารประกอบอินทรีย ์ทั้งช่ือ
สามญั และ IUPAC ได ้

3/(7-9) 3.  ไอโซเมอริซึม 
     3.1  ประเภทของไอโซเมอริซึม 

- อธิบายความหมายและจ าแนก
ประเภทของไอโซเมอริซึมได ้

4-6/ 
(10-18) 

4.  สารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
     4.1  ประเภทของไฮโดรคาร์บอน 
     4.2  สมบติัของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน 
การทดลอง เร่ือง สมบติับางประการของ
สารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
     4.3  สมบติัทางกายภาพปฏิกิริยาเคมีและ
กลไกการเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบ    
แอลเคน 
     4.4  สมบติัทางกายภาพปฏิกิริยาเคมีและ
กลไกการเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบแอลคีน 

- อธิบายความหมายและยกตวัอยา่ง
ของประเภทของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนได ้
- ทดสอบสมบติับางประการของ
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนได ้
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ตารางท่ี 2-1  (ต่อ) 
 
สัปดาห์ที/่ 
(คาบที่) 

สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ 

      4.5  สมบติัทางกายภาพปฏิกิริยาเคมี 
และกลไกการเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบ  
แอลไคน์ 

 

7/ 
(19-21) 

     4.6  สมบติัทางกายภาพปฏิกิริยาเคมี 
และกลไกการเกิดปฏิกิริยาของเบนซีน 
และ อนุพนัธ์ของเบนซีน 

 

8/ 
(22-24) 

5.  สารประกอบอนิทรีย์ทีม่ีธาตุออกซิเจน
เป็นองค์ประกอบ 
     5.1  สมบติัทางกายภาพปฏิกิริยาเคมี และ
กลไกการเกิดปฏิกิริยาของแอลกอฮอล ์       
ฟีนอล และอีเทอร์ 
การทดลอง เร่ือง สมบติับางประการของ     
เอทานอลและกรดแอซิติก 
     5.2  สมบติัทางกายภาพปฏิกิริยาเคมีและ
กลไลการเกิดปฏิกิริยาของแอลดีไฮดแ์ละ     
คีโตน 

- บอกความหมายและอธิบาย
ปฏิกิริยาเคมีของสารอินทรียพ์ร้อมทั้ง
เขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิริยาและ
กลไกของปฏิกิริยานั้น ๆ ได ้
- ทดลองและอธิบายปฏิกิริยาเคมี
ระหวา่งกรดอินทรียก์บัแอลกอฮอล์
และปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของ        
เอสเทอร์ได ้
- ยกตวัอยา่งสารอินทรียท่ี์มีหมู่
ฟังกช์นัท่ีพบในธรรมชาติพร้อมทั้ง
บอกประโยชน์และโทษของ
สารอินทรียเ์หล่านั้นได ้

10-11/ 
(28-31) 

     5.3  สมบติัทางกายภาพปฏิกิริยาเคมีและ
กลไกการเกิดปฏิกิริยาของกรดคาร์บอกซิลิก
และเอสเทอร์ 
การทดลอง เร่ือง ปฏิกิริยาระหวา่งกรด     
คาร์บอกซิลิกกบัแอลกอฮอล ์
การทดลอง เร่ือง ปฏิกิริยาของเอสเทอร์ 

 

11-12 
(32-34) 

6.  สารประกอบอนิทรีย์ทีม่ีธาตุไนโตรเจน
เป็นองค์ประกอบ 
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ตารางท่ี 2-1  (ต่อ) 
 
สัปดาห์ที/่ 
(คาบที่) 

สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ 

      6.1  เอมีน และเอไมด์ 
            6.1.1  สมบติัทางกายภาพ 
            6.1.2  ปฏิกิริยาเคมีและกลไก 
การเกิดปฏิกิริยา 

 

12-15/ 
(35-43) 

บทที ่2 เช้ือเพลงิ ซากดึกด าบรรพ์และ
ผลติภัณฑ์ (นักเรียนสืบค้นและน าเสนอ
ผลงานทีค้่นคว้า) 
7.  ถ่านหิน และหินน า้มัน 
     7.1  กระบวนการเกิด 
     7.2  การใชป้ระโยชน์ 
8.  ปิโตรเลียม 
     8.1  การเกิดและการส ารวจ 
     8.2  การกลัน่น ้ามนัดิบ 
     8.3  การแยกแก๊สธรรมชาติ 
     8.4  ปิโตรเคมีภณัฑ ์
9.  พอลเิมอร์ 
     9.1  ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน่ 
     9.2  โครงสร้างและสมบติัพอลิเมอร์ 
     9.3  ผลิตภณัฑจ์ากพอลิเมอร์ 
10.  ภาวะมลพษิทีเ่กดิจากการผลติและใช้
ผลติภัณฑ์จากเช้ือเพลงิซากดึกด าบรรพ์ 
     10.1  มลภาวะทางอากาศ 
     10.2  มลภาวะทางน ้า 
     10.3  มลภาวะทางดิน 

- สืบคน้และอภิปรายการเกิด
ปิโตรเลียมและการส ารวจปิโตรเลียม
ได ้
- สืบคน้และอภิปรายการกลัน่
น ้ามนัดิบและการปรับปรุงคุณภาพ 
การก าหนดคุณภาพของน ้ามนั บอก
ผลิตภณัฑแ์ละการน าไปใชป้ระโยชน์
ได ้
- สืบคน้และอภิปรายความหมายของ
พอลิเมอร์และมอนอเมอร์ จ าแนก
ประเภทพอลิเมอร์ พร้อมยกตวัอยา่ง
พอลิเมอร์ในชีวติประจ าวนั 
- สืบคน้และอภิปรายความหมาย 
พร้อมยกตวัอยา่งปฏิกิริยา 
พอลิเมอไรเซชัน่แบบเติม 
และแบบควบแน่นได ้
- สืบคน้และอภิปรายความกา้วหนา้
ทางเทคโนโลยขีองพอลิเมอร์
สังเคราะห์ได ้

16/ 
(46-48) 

บทที่ 3 สารชีวโมเลกุล 
11.  โปรตีน 

- จ าแนกประเภทของกรดอะมิโน 
โดยใชส้มบติัทางเคมีเป็นเกณฑไ์ด ้
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ตารางท่ี 2-1  (ต่อ) 
 
สัปดาห์ที/่ 
(คาบที่) 

สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ 

        11.1  กรดอะมิโนและพนัธะเพปไทด์ 
การทดลอง เร่ือง การทดสอบโปรตีนใน
อาหาร 
       11.2  โครงสร้างของโปรตีน 
       11.3  ชนิดและหนา้ท่ีของโปรตีน 
       11.4  สมบติัเคมีของโปรตีน 

- อธิบายการเกิดพนัธะเพปไทดแ์ละ
ระบุต าแหน่งของพนัธะเพปไทด ์
ในโมเลกุลโปรตีนได ้

17/ 
(49-51) 

       11.5  เอนไซม ์
การทดลอง เร่ือง สมบติัของเอนไซมแ์ละ
ปัจจยับางประการท่ีมีต่อการท างานของ
เอนไซม ์
       11.6  การแปลงสภาพโปรตีน 
การทดลอง เร่ือง การแปลงสภาพโปรตีน 

- อธิบายหนา้ท่ีของเอนไซม ์ 
พร้อมยกตวัอยา่งปฏิกิริยาท่ีใช้
เอนไซมเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยาได ้
- ทดสอบโปรตีนในอาหารและ 
การแปลงสภาพของโปรตีนได ้

18/ 
(52-54) 

12.  คาร์โบไฮเดรต 
       12.1  ชนิดและหนา้ท่ีของคาร์โบไฮเดรต 
       12.2  สมบติัและปฏิกิริยาของ
คาร์โบไฮเดรต 
การทดลอง เร่ือง สมบติับางประการของ
คาร์โบไฮเดรต 

- อธิบายความหมาย ระบุชนิด และ
การเกิดปฏิกิริยา พร้อมยกตวัอยา่ง
ของโมโนแซ็กคาไรด ์ไดแซ็กคาไรด ์
และพอลิแซ็กคาร์ไรดไ์ด ้
- ทดสอบสมบติัของคาร์โบไฮเดรต
ได ้

19/ 
(55-56) 

13.  ลพิดิ 
       13.1  ไขมนัและน ้ามนั 
                13.1.1  สมบติัโครงสร้างและ
ปฏิกิริยาของไขมนัและน ้ามนั 
การทดลอง เร่ือง การละลายของไขมนัและ
น ้ามนัในตวัท าละลายบางชนิด 
การทดลอง เร่ือง ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส
น ้ามนัหรือไขมนัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์

- อธิบายองคป์ระกอบของไขมนัหรือ
น ้ามนั พร้อมทั้งเขียนสมการแสดง
ปฏิกิริยาการสังเคราะห์ได ้
- บอกสมบติัและจ าแนกประเภทของ
กรดไขมนัและลิพิดได ้
- อธิบายความหมายและเขียนสมการ
แสดงปฏิกิริยาสะปอนนิฟิเคชนั
พร้อมทั้งอธิบายกลไกการช าระลา้ง 
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ตารางท่ี 2-1  (ต่อ) 
 
สัปดาห์ที/่ 
(คาบที่) 

สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ 

        13.2  ฟอสโฟลิพิด 
       13.3  ไข 
       13.4  สเตรอยด์ 

ส่ิงสกปรกของสบู่และผงซกัฟอกได ้

19/(57) 14.  กรดนิวคลีอิก 
       14.1  โครงสร้างของนิวคลีโอไทด ์DNA 
และ RNA 
       14.2  เทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้งกบั DNA 
และ RNA 

- อธิบายการเกิดพนัธะในโครงสร้าง
ของกรดนิวคลีอิก พร้อมจ าแนก
ประเภทโดยใชส้มบติัทางเคมี 
เป็นเกณฑไ์ด ้
- สืบคน้และอภิปรายเก่ียวกบั
เทคโนโลยกีารประยกุตใ์ชก้รด
นิวคลีอิก พร้อมทั้งน าความรู้ไปใช ้
ในชีวติประจ าวนัได ้

 
 ส าหรับงานวจิยัน้ีผูว้จิยัสนใจศึกษา เร่ือง เคมีอินทรีย ์ซ่ึงเป็นเน้ือหาในภาคเรียนท่ี 2  
วชิาอินทรียเ์คมีและสารชีวโมเลกุล รหสัวชิา ว 30233 จ  านวน 22 คาบ 8 สัปดาห์ ซ่ึงมีผลการเรียนรู้
ดงัตารางท่ี 2-2 
 
ตารางท่ี 2-2  ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้ เร่ือง เคมีอินทรีย ์
 

สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ 

1.  สารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
     1.1  ประเภทของไฮโดรคาร์บอน 
     1.2  สมบติัของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
การทดลอง เร่ือง สมบติับางประการของ
สารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
     1.3  สมบติัทางกายภาพปฏิกิริยาเคมีและ
กลไกการเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบแอลเคน 

- อธิบายความหมายและยกตวัอยา่งของ
ประเภทของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนได ้
- ทดสอบสมบติับางประการของ
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนได ้
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ตารางท่ี 2-2  (ต่อ) 
 

สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ 
     1.4  สมบติัทางกายภาพปฏิกิริยาเคมี และ 
กลไกการเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบแอลคีน 
     1.5  สมบติัทางกายภาพปฏิกิริยาเคมี และ
กลไกการเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบแอลไคน์ 

     1.6  สมบติัทางกายภาพปฏิกิริยาเคมี และ
กลไกการเกิดปฏิกิริยาของเบนซีนและอนุพนัธ์
ของเบนซีน 

 

2.  สารประกอบอนิทรีย์ทีม่ีธาตุออกซิเจน 
เป็นองค์ประกอบ 
     2.1  สมบติัทางกายภาพปฏิกิริยาเคมี และกลไก
การเกิดปฏิกิริยาของแอลกอฮอล ์ฟีนอล และอีเทอร์ 
การทดลอง เร่ือง สมบติับางประการของ 
เอทานอลและกรดแอซิติก 
     2.2  สมบติัทางกายภาพปฏิกิริยาเคมี และ
กลไลการเกิดปฏิกิริยาของแอลดีไฮดแ์ละคีโตน 
     2.3  สมบติัทางกายภาพปฏิกิริยาเคมี และ
กลไกการเกิดปฏิกิริยาของกรดคาร์บอกซิลิกและ
เอสเทอร์ 
การทดลอง เร่ือง ปฏิกิริยาระหวา่งกรด 
คาร์บอกซิลิกกบัแอลกอฮอล ์
การทดลอง เร่ือง ปฏิกิริยาของเอสเทอร์ 
3.  สารประกอบอนิทรีย์ทีม่ีธาตุไนโตรเจนเป็น
องค์ประกอบ 
     3.1  เอมีน และเอไมด์ 
            3.1.1  สมบติัทางกายภาพ 
            3.1.2  ปฏิกิริยาเคมีและกลไก 
การเกิดปฏิกิริยา 

- บอกความหมายและอธิบายปฏิกิริยาเคมี
ของสารอินทรียพ์ร้อมทั้งเขียนสมการเคมี
แสดงปฏิกิริยาและกลไกของปฏิกิริยานั้น ๆ 
ได ้
- ทดลองและอธิบายปฏิกิริยาเคมีระหวา่ง
กรดอินทรียก์บัแอลกอฮอลแ์ละปฏิกิริยา
ไฮโดรลิซิสของเอสเทอร์ได ้
- ยกตวัอยา่งสารอินทรียท่ี์มีหมู่ฟังกช์นัท่ีพบ
ในธรรมชาติพร้อมทั้งบอกประโยชน์และ
โทษของสารอินทรียเ์หล่านั้นได ้
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 ซ่ึงเร่ืองเคมีอินทรียมี์สาระส าคญั ดงัน้ี 
 เคมีอินทรียเ์ป็นวชิาท่ีศึกษาสมบติัต่าง ๆ ของสารท่ีมีอะตอมของคาร์บอนเป็น
องคป์ระกอบหลกั โดยค าวา่อินทรีย ์มาจากค าวา่ Organic หมายถึง ร่างกายหรือส่ิงมีชีวติ ดงันั้น 
เร่ืองราวของสารอินทรียเ์ป็นเร่ืองราวท่ีเก่ียวขอ้งกบัส่ิงมีชีวติ สมยัก่อนนกัวทิยาศาสตร์เช่ือวา่
สารอินทรียไ์ดม้าจากส่ิงมีชีวิตเท่านั้น ปัจจุบนันกัเคมีไดส้ังเคราะห์สารอินทรียไ์ดอ้ยา่งมากมาย และ
ยงัก่อใหเ้กิดอุตสาหกรรมทางดา้นเคมีอีกดว้ย การศึกษาสารเหล่าน้ีจ  าเป็นต่อการพฒันา
อุตสาหกรรมและเทคโนโลย ีนอกจากน้ีในการศึกษาเพื่อใหเ้ขา้ใจถึงสมบติัจะตอ้งเขา้ใจพนัธะท่ีเกิด
ระหวา่งอะตอมรูปร่างของโมเลกุลอีกดว้ย ถึงจะเขา้ใจสมบติัของสารอินทรียไ์ดอ้ยา่งลึกซ้ึง ซ่ึงใน
เร่ือง เคมีอินทรีย ์จะศึกษาหมู่ฟังกช์นั การเรียกช่ือสารประกอบอินทรีย ์ไอโซเมอริซึม และประเภท
ของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน อนัประกอบดว้ย แอลเคน แอลคีน แอลไคน์ เบนซีนและอนุพนัธ์
ของเบนซีน แอลกอฮอล ์ฟีนอล อีเทอร์ แอลดีไฮด ์และคีโตน โดยสามารถสรุปสาระส าคญัไดด้ังน้ี 
 หมู่ฟังกช์นัเป็นตวับอกสมบติัเฉพาะในโมเลกุลของสารประกอบอินทรีย ์สมบติัของ 
การเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบอินทรียจ์ะเป็นไปตามหมู่ฟังกช์นัท่ีเป็นองคป์ระกอบของสารนั้น 
จึงอาจใชห้มู่ฟังกช์นัเป็นเกณฑใ์นการจ าแนกสารประกอบอินทรียช์นิดต่าง ๆ ได ้
 ไอโซเมอริซึม คือ การท่ีสารอินทรียมี์สูตรโมเลกุลเหมือนกนัแต่มีสูตรโครงสร้างต่างกนั 
เรียกสารเหล่าน้ีวา่เป็นไอโซเมอร์กนัและกนั 
 แอลเคน เป็นโครงสร้างของคาร์บอนท่ียดึอะตอมไฮโดรเจนไว ้และโครงสร้างท่ีง่ายท่ีสุด
จะเป็นโซ่ของคาร์บอนอะตอมติดต่อกนัโดยไม่มีโซ่ก่ิง สารประกอบเหล่าน้ีมีสูตรทัว่ไป CnH2n+2 

 แอลคีน เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนไม่อ่ิมตวัท่ีมีพนัธะคู่ โดยสูตรทัว่ไปของ  
แอลคีนท่ีมีพนัธะคู่ 1 พนัธะคือ CnH2n 

 แอลไคน์ เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมีพนัธะสามในโมเลกุล และถือวา่ 
พนัธะสามคือหมู่ฟังกช์นัของแอลไคน์ โดยสูตรทัว่ไปของแอลไคน์คือ CnH2n-2 

 เบนซีนจดัเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนตวัหน่ึง โดยมีสูตรโมเลกุลเป็น C6H6  
จากสูตรแสดงให้เห็นวา่เบนซีนเป็นสารประกอบไม่อ่ิมตวั 
 แอลกอฮอล ์เป็นสารประกอบท่ีมีสูตรทัว่ไปเป็น R-OH หมู่ OH เรียกวา่ หมู่ไฮดรอกซิล 
เกิดปฏิกิริยาไดท้ั้งปฏิกิริยาการก าจดัและการแทนท่ี 
 ฟีนอล คือ สารประกอบท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิล (OH) ติดอยูก่บัวงแหวนเบนซีน ฟีนอล
ละลายน ้าไดเ้ล็กนอ้ย และมีสมบติัเช่นเดียวกบัแอลกอฮอล ์
 อีเทอร์ เป็นสารประกอบท่ีมีหมู่แอลคอกซี (R-O-R’) เป็นหมู่ฟังกช์นั โดยท่ี R และ R’ 
แทนหมู่แอลคิลหรือแอริลท่ีเหมือนหรือต่างกนัก็ได ้โดยมีสูตรทัว่ไปคือ ROR’ 
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 แอลดีไฮด์และคีโตน เป็นสารประกอบอินทรียท่ี์มีหมู่คาร์บอนิล โดยท่ีคีโตนจะมี 
หมู่แอลคิล 2 หมู่ ต่ออยูก่บัคาร์บอนอะตอมของหมู่คาร์บอนิล และเรียกหมู่ฟังกช์นัของคีโตนวา่ 
หมู่คาร์บอนิล ส่วนแอลดีไฮดจ์ะมีหมู่แอลคิลเพียงหมู่เดียวกบัอะตอมของไฮโดรเจนต่ออยูก่บั
คาร์บอนอะตอมของหมู่คาร์บอนิล และเรียกหมู่ฟังกช์นัของแอลดีไฮดว์า่หมู่คาร์บอกซาลดีไฮด์ 
 จากการศึกษาหลกัสูตรโรงเรียนวทิยาศาสตร์ภูมิภาคระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย
พุทธศกัราช 2554 (ฉบบัปรับปรุง พุทธศกัราช 2557) และโครงสร้างรายวชิาอินทรียเ์คมีและ 
สารชีวโมเลกุล ผูว้จิยัจึงน าการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ มาใชใ้นการจดัการเรียนการสอนใน เร่ือง เคมีอินทรีย ์
 

การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 ความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 National Research Council (2000) ใหค้วามหมายของการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
วา่หมายถึง กิจกรรมท่ีหลากหลายท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสังเกต การตั้งค  าถาม การตรวจสอบจากหนงัสือ
หรือแหล่งความรู้อ่ืน ๆ การวางแผนส ารวจตรวจสอบ การตรวจสอบหลกัฐาน เพื่อยนืยนัความรู้ท่ี
คน้พบ การใชเ้คร่ืองมือในการรวบรวมขอ้มูล การวิเคราะห์และแปลความหมายขอ้มูล การน าเสนอ
ผลงาน การอธิบาย การคาดคะเนค าตอบ และการอภิปรายแลกเปล่ียนความคิดเห็นซ่ึงกนัและกนั
 สุวฒัก ์ นิยมคา้ (2531 อา้งถึงใน ชยัวฒัน์  สุทธิรัตน์, 2552, หนา้ 331) ไดใ้หค้วามหมาย
ของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้วา่ เป็นการสอนท่ีส่งเสริมใหผู้เ้รียนแสวงหาความรู้ดว้ย
ตนเอง โดยใชว้ธีิการและกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ เป็นเคร่ืองมือในการคน้หาความรู้ท่ีผูเ้รียน
ยงัไม่เคยมีความรู้นั้นมาก่อน จนสามารถออกแบบการทดลองและสมมติฐาน 
 ภพ  เลาหไพบูลย ์(2542, หนา้ 119) ใหค้วามหมายของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้วา่ หมายถึง การสอนท่ีเนน้กระบวนการแสวงหาความรู้ท่ีจะช่วยใหน้กัเรียนไดค้น้พบ
ความจริงต่าง ๆ ดว้ยตนเอง ใหน้กัเรียนไดมี้ประสบการณ์ตรงในการเรียนรู้เน้ือหาวชิา  
ครูวทิยาศาสตร์จึงจ าเป็นตอ้งมีการเตรียมสภาพแวดลอ้มในการเรียนรู้ ศึกษาโครงสร้างของ 
กระบวนการสอนการจดัล าดบัเน้ือหา โดยครูท าหนา้ท่ีคลา้ยผูช่้วยและนกัเรียนท าหนา้ท่ีคลา้ยกบั 
ผูจ้ดัวางแผนการเรียน นกัเรียนเป็นผูเ้ร่ิมตน้ในการจดัการเรียนการสอนดว้ยตนเอง  
มีความกระตือรือร้นท่ีจะศึกษาหาความรู้โดยวธีิการเช่นเดียวกบัการท างานของนกัวทิยาศาสตร์ และ
เปล่ียนแนวความคิดจากการท่ีเป็นผูรั้บความรู้มาเป็นผูแ้สวงหาความรู้และใชค้วามรู้ 
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 ทิศนา  แขมมณี (2547, หนา้ 141) ไดใ้หค้วามหมายของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้วา่ หมายถึง การด าเนินการเรียนการสอน โดยผูส้อนกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดค าถาม เกิด
ความคิด และลงมือเสาะแสวงหาความรู้ เพื่อน ามาประมวลหาค าตอบหรือขอ้สรุปดว้ยตนเอง  
เกิดความคิด และลงมือเสาะแสวงหาความรู้ เพื่อน ามาประมวลหาค าตอบหรือขอ้สรุปดว้ยตนเอง 
โดยท่ีผูส้อนช่วยอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ในดา้นต่าง ๆ ใหแ้ก่ผูเ้รียน เช่น ในดา้น 
การสืบคน้หาแหล่งความรู้ การศึกษาขอ้มูล การวเิคราะห์ การสรุปขอ้มูล การอภิปรายโตแ้ยง้ 
ทางวชิาการ และการท างานร่วมกบัผูอ่ื้น เป็นตน้  
 จากความหมายท่ีกล่าวมาสามารถสรุปไดว้า่ การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ คือ
กระบวนการจดัการเรียนรู้ท่ีใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ตลอดเวลา ใหโ้อกาสแก่
ผูเ้รียนไดฝึ้กคิด ฝึกสังเกต ฝึกน าเสนอ ฝึกวิเคราะห์วจิารณ์ ฝึกสร้างองคค์วามรู้ โดยมีครูเป็นผูก้  ากบั
ควบคุมด าเนินการใหค้  าปรึกษาช้ีแนะ ช่วยเหลือ ใหก้ าลงัใจ เป็นผูก้ระตุน้ ส่งเสริมใหผู้เ้รียนคิด 
และเรียนรู้ดว้ยตนเอง รวมทั้งร่วมแลกเปล่ียนเรียนรู้ 
 แนวคิดหรือทฤษฎีทีเ่กีย่วข้องกบัการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 ทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญา (Intellectual development theory) (Piaget, 1965  
อา้งถึงใน ทิศนา  แขมมณี, 2547, หนา้ 64-66) 
 โดยเพียเจต ์(Piaget) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัพฒันาการทางดา้นความคิดของเด็กวา่มีขั้นตอน
หรือกระบวนการอยา่งไร ซ่ึงเพียเจตอ์ธิบายไวว้า่ การเรียนรู้ของเด็กเป็นไปตามพฒันาการทาง
สติปัญญา ซ่ึงจะมีพฒันาการไปตามวยัต่าง ๆ เป็นล าดบัขั้น พฒันาการเป็นไปตามส่ิงท่ีเป็นไปตาม
ธรรมชาติ ไม่ควรท่ีจะเร่งเด็กใหข้า้มจากพฒันาการขั้นหน่ึงไปสู่อีกขั้นหน่ึง เพราะจะท าใหเ้กิดผล
เสียแก่เด็ก แต่การจดัประสบการณ์ส่งเสริมพฒันาการของเด็กในช่วงท่ีเด็กก าลงัจะพฒันาไปสู่ขั้น 
ท่ีสูงกวา่ สามารถพฒันาใหเ้ด็กพฒันาไปอยา่งรวดเร็ว โดยมีทฤษฎีการเรียนรู้และแนวทาง 
การประยกุตใ์ช ้ดงัน้ี 
 1.  ทฤษฎีการเรียนรู้ 
  1.1  พฒันาการทางสติปัญญาของบุคคลเป็นไปตามวยัต่าง ๆ เป็นล าดบัขั้น ดงัน้ี 
   1.1.1  ขั้นรับรู้ดว้ยประสาทสัมผสั (Sensorimotor period) เป็นขั้นพฒันาการ
ในช่วงอาย ุ0-2 ปี ความคิดของเด็กวยัน้ีข้ึนกบัการรับรู้และการกระท า เด็กยดึตวัเองเป็นศูนยก์ลาง 
และยงัไม่สามารถเขา้ใจความคิดเห็นของผูอ่ื้น 
   1.1.2  ขั้นก่อนปฏิบติัการคิด (Preoperational period) เป็นขั้นพฒันาการในช่วงอาย ุ
2-7 ปี ความคิดของเด็กวยัน้ียงัข้ึนอยูก่บัการรับรู้เป็นส่วนใหญ่ ยงัไม่สามารถท่ีจะใชเ้หตุผล 
อยา่งลึกซ้ึง แต่สามารถเรียนรู้และใชส้ัญลกัษณ์ได ้ 
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   1.1.3  ขั้นการคิดแบบรูปธรรม (Concrete operational period) เป็นขั้นพฒันาการ
ในช่วงอาย ุ7-11 ปี เป็นขั้นท่ีการคิดของเด็กไม่ข้ึนกบัการรับรู้จากรูปร่างเท่านั้น เด็กสามารถสร้าง
ภาพในใจ และสามารถคิดยอ้นกลบัได ้และมีความเขา้ใจเก่ียวกบัความสัมพนัธ์ของตวัเลข 
และส่ิงต่าง ๆ ไดม้ากข้ึน 
   1.1.4  ขั้นการคิดแบบนามธรรม (Formal operational period) เป็นขั้นพฒันาการ
ในช่วงอาย ุ11-15 ปี เด็กสามารถคิดส่ิงท่ีเป็นนามธรรมได ้และสามารถคิดตั้งสมมติฐานและใช้
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ได ้
  1.2  ภาษาและกระบวนการคิดของเด็กแตกต่างจากผูใ้หญ่ 
  1.3  กระบวนการทางสติปัญญามีลกัษณะดงัน้ี 
   1.3.1  การซึมซบัหรือการดูดซึม (Assimilation) เป็นกระบวนการทางสมอง 
ในการรับประสบการณ์ เร่ืองราว และขอ้มูลต่าง ๆ เขา้มาสะสมเก็บไวเ้พื่อใชป้ระโยชน์ต่อไป 
   1.3.2  การปรับและจดัระบบ (Accommodation) คือ กระบวนการทางสมอง 
ในการรับประสบการณ์ใหม่ใหเ้ขา้กนัเป็นระบบหรือเครือข่ายทางปัญญาท่ีตนสามารถเขา้ใจได ้ 
เกิดเป็นโครงสร้างทางปัญญาใหม่ข้ึน 
   1.3.3  การเกิดความสมดุล (Equilibration) เป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนจากขั้นของ
การปรับ หากการปรับเป็นไปอยา่งผสมผสานกลมกลืนกจ็ะก่อใหเ้กิดสภาพท่ีมีความสมดุลข้ึน  
หากบุคคลไม่สามารถปรับประสบการณ์ใหม่และประสบการณ์เดิมให้เขา้กนัได ้ก็จะเกิดภาวะ 
ความไม่สมดุลข้ึน ซ่ึงจะก่อใหเ้กิดความขดัแยง้ทางปัญญาข้ึนในตวับุคคล 
 2.  หลกัการจดัการศึกษา/ การสอน 
  2.1  ในการพฒันาเด็ก ควรค านึงถึงพฒันาการทางสติปัญญาของเด็ก และ 
จดัประสบการณ์ให้เด็กอยา่งเหมาะสมกบัพฒันาการนั้น ไม่ควรบงัคบัใหเ้ด็กเรียนในส่ิงท่ี 
ยงัไม่พร้อม หรือยากเกินพฒันาการตามวยัของตน เพราะจะก่อใหเ้กิดเจตคติท่ีไม่ดีได ้
   2.1.1  การจดัสภาพแวดลอ้มท่ีเอ้ือใหเ้ด็กเกิดการเรียนรู้ตามวยัของตนสามารถช่วย
ใหเ้ด็กพฒันาไปสู่พฒันาการขั้นสูงข้ึนได ้
   2.1.2  เด็กแต่ละคนมีพฒันาการท่ีแตกต่างกนั ถึงแมอ้ายจุะเท่ากนั แต่ระดบั
พฒันาการอาจไม่เท่ากนั ดงันั้นจึงไม่ควรเปรียบเทียบเด็ก ควรใหเ้ด็กมีอิสระท่ีจะเรียนรู้ และพฒันา
ความสามารถของเขาไปตามระดบัพฒันาการของเขา 
   2.1.3  ในการสอนควรใชส่ิ้งท่ีเป็นรูปธรรม เพื่อช่วยใหเ้ด็กเขา้ใจลกัษณะต่าง ๆ  
ไดดี้ข้ึน แมใ้นพฒันาการช่วงการคิดแบบรูปธรรมเด็กจะสามารถสร้างภาพในใจได ้แต่การสอนท่ีใช้
อุปกรณ์ท่ีเป็นรูปธรรมจะช่วยใหเ้ด็กเขา้ใจแจ่มชดัข้ึน 
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  2.2  การใหค้วามสนใจและสังเกตเด็กอยา่งใกลชิ้ด จะช่วยใหไ้ดท้ราบลกัษณะ
เฉพาะตวัของเด็ก 
  2.3  ในการสอนเด็กเล็ก ๆ เด็กจะรับรู้ส่วนรวม (Whole) ไดดี้กวา่ส่วนยอ่ย (Part) 
ดงันั้นครูจึงควรสอนภาพรวมก่อนแลว้จึงแยกสอนทีละส่วน 
  2.4  ในการสอนส่ิงใดใหก้บัเด็ก ควรเร่ิมจากส่ิงท่ีเด็กคุน้เคยหรือมีประสบการณ์มา
ก่อนแลว้จึงเสนอส่ิงใหม่ท่ีมีความสัมพนัธ์กบัส่ิงเก่า การท าเช่นน้ีจะช่วยใหก้ระบวนการซึมซบั 
และจดัระบบความรู้ของเด็กเป็นไปดว้ยดี 
  2.5  การเปิดโอกาสใหเ้ด็กไดรั้บประสบการณ์ และมีปฏิสัมพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้มมาก ๆ 
ช่วยใหเ้ด็กดูดซึมขอ้มูลเขา้สู่โครงสร้างทางสติปัญญาของเด็กอนัเป็นการส่งเสริมพฒันาการ 
ทางสติปัญญาของเด็ก 
 ทฤษฎีพฒันาการเชาวน์ปัญญาของ วกิ็อทสก้ี (Vygotsky, 1978 อา้งถึงใน ทิศนา  แขมมณี
, 2547, หนา้ 92-93) โดย วกี็อทสก้ี ไดเ้สนอแนวคิดเก่ียวกบั “Zone of proximal development” ซ่ึง
เป็นแนวคิดใหม่ท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงในดา้นการจดัการเรียนการสอน โดยปกติเม่ือมีการวดั
พฒันาการทางเชาวน์ปัญญาของเด็ก เรามกัจะใชแ้บบทดสอบมาตรฐานในการวดั เพื่อดูวา่เด็กอยูใ่น
ระดบัใด โดยดูวา่ส่ิงท่ีเด็กท าไดน้ั้นเป็นส่ิงท่ีเด็กท าไดอ้ยูแ่ลว้คือ เป็นระดบัพฒันาการท่ีเด็กบรรลุ
หรือไปถึงแลว้ ดงันั้นขอ้ปฏิบติัท่ีท ากนัอยูก่็คือ การสอนใหส้อดคลอ้งกบัระดบัพฒันาการของเด็ก 
จึงเท่ากบัเป็นการตอกย  ้าใหเ้ด็กอยูใ่นระดบัพฒันาการเดิม ไม่ใช่ช่วยใหเ้ด็กพฒันาข้ึน วีก็อทสก้ี
อธิบายวา่ เด็กทุกคนมีระดบัพฒันาการทางเชาวน์ปัญญาท่ีตนเป็นอยู ่และมีระดบัพฒันาการท่ีตน 
มีศกัยภาพจะไปไดถึ้งช่วงห่างระหวา่งระดบัท่ีเด็กเป็นอยูใ่นปัจจุบนักบัระดบัท่ีเด็กมีศกัยภาพ 
จะเจริญเติบโต เรียกวา่ “Zone of proximal development” หรือ “Zone of proximal growth” ซ่ึงช่วง
ห่างน้ีจะมีความแตกต่างกนัในแต่ละบุคคล แนวคิดน้ีส่งผลใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงแนวคิดเก่ียวกบั
การสอน ซ่ึงเคยมีลกัษณะเป็นเส้นตรง (Linear) หรืออยูใ่นแนวเดียวกนั เปล่ียนแปลงไปเป็นอยูใ่น
ลกัษณะท่ีเหล่ือมกนั โดยการสอนจะตอ้งน าหนา้ระดบัพฒันาการเสมอ ดงันั้น เด็กท่ีมีระดบั
พฒันาการทางสมองเท่ากบัเด็กอาย ุ8 ขวบ จะสามารถท างานท่ีเด็กอาย ุ8 ขวบ โดยทัว่ไปท าได ้ 
เม่ือใหง้านของเด็กอายุ 9 ขวบ เด็กคนหน่ึงท าไม่ไดแ้ต่เม่ือไดรั้บการช้ีแนะหรือสาธิตใหดู้ก็จะท าได ้
แสดงใหเ้ห็นวา่ เด็กคนน้ีมีวุฒิภาวะท่ีจะไปไดเ้องโดยไม่มีการช้ีแนะหรือไดรั้บความช่วยเหลือจาก
ผูอ่ื้น ในขณะเดียวกนัอาจมีเด็กอีก 8 ขวบ เด็กท าไม่ไดแ้มจ้ะไดรั้บการช้ีแนะ หรือสาธิตใหดู้ซ ้ าแลว้
ซ ้ าอีก ก็ไม่สามารถท าได ้แสดงใหเ้ห็นวา่ช่องวา่งระหวา่งระดบัพฒันาการท่ีเป็นอยูก่บัท่ีระดบัท่ี
ตอ้งการไปใหถึ้ง ยงัห่างหรือกวา้งมาก เด็กยงัมีวฒิุภาวะไม่เพียงพอหรือยงัไม่พร้อมท่ีจะท าส่ิงนั้น 
จ  าเป็นตอ้งรอให้เด็กมีวฒิุภาวะสูงข้ึน หรือลดระดบังานตามระดบัพฒันาการใหต้ ่าลง จากแนวคิด
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ดงักล่าว วกี็อทสก้ีจึงมีความเช่ือวา่ การใหค้วามช่วยเหลือช้ีแนะแก่เด็ก ซ่ึงอยูใ่นลกัษณะของ 
“Assisted learning” หรือ “Scaffolding” เป็นส่ิงส าคญัมาก เพราะสามารถช่วยพฒันาเด็กใหไ้ปถึง
ระดบัท่ีอยูใ่นศกัยภาพของเด็กได ้ 
 ทฤษฎีการเรียนรู้พุทธิปัญญานิยม Constructivism (สุรางค ์ โคว้ตระกูล, 2554,  
หนา้ 210-211) โดยทฤษฎี Constructivism มีหลกัการท่ีส าคญัวา่ ในการเรียนรู้ผูเ้รียนจะตอ้งเป็น
ผูก้ระท า (Active) และสร้างความรู้ แต่ในกลุ่มนกัจิตวทิยา Constructivists มีความเห็นแตกต่างกนั
ในเร่ืองการเรียนรู้หรือการสร้างความรู้วา่เกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร ทั้งน้ีเน่ืองจากความเช่ือพื้นฐานของ 
Constructivism ซ่ึงมีรากฐานมาจาก 2 แหล่ง คือ จากทฤษฎีพฒันาการของเพียเจต ์และวกี็อทสก้ี 
ทฤษฎี Constructivism จึงแบ่งออกเป็น 2 ทฤษฎี คือ 
 1.  Cognitive constructivism หมายถึง ทฤษฎีการเรียนรู้พุทธิปัญญานิยมท่ีมีรากฐาน 
มาจากทฤษฎีพฒันาการของเพียเจต ์ทฤษฎีน้ีถือวา่ผูเ้รียนเป็นผูก้ระท า และเป็นผูส้ร้างความรู้ข้ึน 
ในใจเอง ปฏิสัมพนัธ์ทางสังคมมีบทบาทในการก่อใหเ้กิดความไม่สมดุลทางพุทธิปัญญาข้ึน  
เป็นเหตุใหผู้เ้รียนปรับความเขา้ใจเดิมท่ีมีอยูใ่ห้เขา้กบัขอ้มูลข่าวสารใหม่จนกระทัง่เกิดความสมดุล
ทางพุทธิปัญญา หรือเกิดความรู้ใหม่ข้ึน 
 2.  Social constructivism เป็นทฤษฎีท่ีมีพื้นฐานมาจากทฤษฎีพฒันาการของ วกิ็อทสก้ี 
ซ่ึงถือวา่ผูเ้รียนสร้างความรู้ดว้ยการมีปฏิสัมพนัธ์ทางสังคมกบัผูอ่ื้น ในขณะท่ีผูเ้รียนมีส่วนร่วม 
ในกิจกรรมหรืองาน ในสภาวะสังคมซ่ึงเป็นตวัแปรท่ีส าคญัและขาดไม่ได ้ปฏิสัมพนัธ์ทางสังคม 
ท าใหผู้เ้รียนสร้างความรู้ดว้ยการเปล่ียนแปรความเขา้ใจเดิมใหถู้กตอ้ง หรือซบัซอ้นกวา้งขวางข้ึน 
 แมว้า่นกัจิตวทิยา Cognitive constructivists และ Social constructivists จะมีความเห็น
แตกต่างกนัในเร่ืองการอธิบายวา่ผูเ้รียนสร้างความรู้อยา่งไร ทุกคนต่างก็เห็นร่วมกนัในคุณลกัษณะ
ของ Constructivism ดงัต่อไปน้ี 
 1.  ผูเ้รียนสร้างความเขา้ใจในส่ิงท่ีเรียนรู้ดว้ยตนเอง 
 2.  การเรียนรู้ส่ิงใหม่ข้ึนกบัความรู้เดิมและความเขา้ใจท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั 
 3.  การมีปฏิสัมพนัธ์ทางสังคมมีความส าคญัต่อการเรียนรู้ 
 4.  การจดัส่ิงแวดลอ้ม กิจกรรมท่ีคลา้ยคลึงกบัชีวติจริง ท าใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้อยา่งมี
ความหมาย 
 ทฤษฎีการเรียนรู้ของรอเจอร์ส (Rogers, 1969 อา้งถึงใน ทิศนา  แขมมณี, 2547, หนา้ 70) 
โดยมนุษยจ์ะสามารถพฒันาตนเองไดดี้หากอยูใ่นสภาพการณ์ท่ีผอ่นคลายและเป็นอิสระ การจดั
บรรยากาศการเรียนท่ีผอ่นคลายและเอ้ือต่อการเรียนรู้ (Supportive atmosphere) และเนน้ใหผู้เ้รียน
เป็นศูนยก์ลาง (Student-centered teaching) โดยครูใชว้ธีิการสอนแบบช้ีแนะ (Non-directive) และ
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ท าหนา้ท่ีอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ให้แก่ผูเ้รียน (Facilitator) และการเรียนรู้จะเนน้
กระบวนการเป็นส าคญั 
 หลกัการจดัการศึกษา/ การสอน 
 1.  การจดัสภาพแวดลอ้มทางการเรียนใหอ้บอุ่น ปลอดภยั ไม่น่าหวาดกลวั น่าไวว้างใจ 
จะช่วยใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ไดดี้ 
 2.  ผูเ้รียนแต่ละคนมีศกัยภาพและแรงจูงใจท่ีจะพฒันาตนเองอยูแ่ลว้ ครูจึงควรสอน 
แบบช้ีแนะ (Non-directive) โดยใหน้กัเรียนเป็นผูน้ าทางในการเรียนรู้ของตน (Self-directed) และ
คอยช่วยเหลือผูเ้รียนให้เรียนอยา่งสะดวกจนบรรลุผล 
 3.  ในการจดัการเรียนการสอนควรเนน้การเรียนรู้กระบวนการ (Process learning) เป็น
ส าคญั เน่ืองจากกระบวนการเรียนรู้เป็นเคร่ืองมือส าคญัท่ีบุคคลใชใ้นการด ารงชีวิตและแสวงหา
ความรู้ต่อไป 
 ความเป็นมาของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 Kaplus and Tear (1977 อา้งถึงใน ศศิธร  เวยีงวะลยั, 2556, หนา้ 151-152) ไดพ้ฒันาการ
สอนแบบสืบเสาะแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 3 ขั้น (3E) ในโครงการปรับปรุงหลกัสูตรวทิยาศาสตร์ 
(Science curriculum improvement study program หรือ SCIS) ประกอบดว้ย 3 ขั้น คือ ขั้นส ารวจ 
(Exploration) ขั้นสร้าง (Exploration) และขั้นคน้พบ (Discovery) แต่มีครูจ านวนมากท่ียงัไม่เขา้ใจ  
2 ขั้น คือ ขั้นสร้างกบัขั้นคน้พบ ดงันั้นไดมี้การปรับปรุงเป็นขั้นส ารวจ (Exploration) ขั้นแนะน า
มโนทศัน์ (Concept introduction) และขั้นประยกุตม์โนทศัน์ (Concept application) ต่อมา
นกัวทิยาศาสตร์ศึกษาไดด้ดัแปลงขั้นแนะน ามโนทศัน์เป็นขั้นแนะน าค าส าคญั (Term introduction) 
ดว้ยเหตุผลท่ีวา่ครูสามารถแนะน าหรืออธิบายค าส าคญั หรือนิยามศพัทเ์ฉพาะใหก้บันกัเรียน 
แต่ไม่ใช่แนะน ามโนทศัน์ให้กบันกัเรียน เพราะนกัเรียนตอ้งเป็นผูค้น้พบหรือสร้างมโนทศัน์ 
ดว้ยตนเอง แต่อยา่งไรก็ตามก็มีผูป้รับเปล่ียนช่ือของขั้นตอนท่ี 2 ใหเ้หมาะสมยิง่ข้ึน ดงัเช่น คาริน 
(Carin) ไดป้รับเป็นขั้นสร้างมโนทศัน์ (Concept acquisition) ส่วนอะบรูสคาโต (Abruscato) ได้
ปรับขั้นไดม้าซ่ึงมโนทศัน์ (Concept acquisition) จะสังเกตเห็นวา่วฏัจกัรการเรียนรู้ท่ีกล่าวมา  
3 ขั้นตอน มีขั้นตอนท่ีสองเท่านั้นท่ีมีช่ือแตกต่างกนัแต่ค าอธิบายใกลเ้คียงกนั วฏัจกัรการเรียนรู้น้ี 
มีลกัษณะเหมือนเกลียวสวา่น แต่ละขั้นมีสาระส าคญั ดงัน้ี 
 1.  ขั้นส ารวจ (Exploration phase) เป็นขั้นท่ีนกัเรียนเป็นผูป้ฏิบติักิจกรรมโดยการสังเกต 
ตั้งค  าถาม การคิดวิเคราะห์ ส ารวจหรือทดลอง เก็บรวบรวมขอ้มูล จดบนัทึก โดยอาจปฏิบติัเป็น
รายบุคคลหรือเป็นกลุ่มเล็ก ครูมีบทบาทเป็นผูอ้  านวยความสะดวก คือ สังเกต ตั้งค  าถามเพื่อกระตุน้
และช้ีแนะการเรียนรู้ของนกัเรียน เพื่อใหน้กัเรียนคน้พบหรือสร้างมโนทศัน์ดว้ยตนเอง 
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 2.  ขั้นแนะน าค าส าคญั/ ขั้นสร้างมโนทศัน์/ ขั้นไดม้าซ่ึงมโนทศัน์ (Term introduction/ 
Concept/ Formation/ Concept acquisition phase) เป็นขั้นตอนท่ีครูมีบทบาทสูงโดยตั้งค  าถาม
กระตุน้และช้ีแนะใหน้กัเรียนคิดเช่ือมโยงส่ิงท่ีไดป้ฏิบติัในขั้นส ารวจ โดยครูแนะน าและอธิบาย
ค าศพัทท่ี์ส าคญัของมโนทศัน์นั้น ๆ เพื่อใหน้กัเรียนจดัเรียบเรียงความคิดใหม่ในการคน้พบและ
อธิบายมโนทศัน์นั้น ๆ ขั้นน้ีครูและนกัเรียนจะมีปฏิสัมพนัธ์กนั เพื่อคน้หามโนทศัน์จากขอ้มูลและ
การสังเกตในขั้นส ารวจ 
 3.  ขั้นประยกุตใ์ชม้โนทศัน์ (Concept application phase) เป็นขั้นท่ีครูกระตุน้ให้นกัเรียน
น ามโนทศัน์ท่ีคน้พบหรือเกิดการเรียนรู้แลว้มาประยกุตใ์ชใ้นสถานการณ์ใหม่หรือปัญหาใหม่  
อนัจะท าใหน้กัเรียนขยายความเขา้ใจในมโนทศัน์นั้น ๆ มากยิง่ข้ึน ขั้นน้ีเป็นขั้นท่ีนกัเรียนมีบทบาท
สูงเช่นเดียวกบัขั้นส ารวจ 
 Barman (1992 อา้งถึงใน ศศิธร  เวยีงวะลยั, 2556, หนา้ 152) ไดด้ดัแปลงและพฒันา 
วฏัจกัรการเรียนรู้ออกเป็น 4 ขั้น ไดแ้ก่ ขั้นส ารวจ (Exploration phase) ขั้นแนะน ามโนทศัน์ 
(Concept application phase) และขั้นประเมินผลและอภิปราย (Evaluation and discussion phase) 
ซ่ึงต่อมานกัวทิยาศาสตร์ศึกษาไดด้ดัแปลงช่ือเป็น 4E ไดแ้ก่ 1) ขั้นส ารวจ (Exploration phase)  
2) ขั้นอธิบาย (Explanation phase) 3) ขั้นขยายมโนทศัน์ (Expansion phase) และ 4) ขั้นประเมินผล 
(Evaluation phase) 
 ปี ค.ศ. 1992 โครงการศึกษาหลกัสูตรวทิยาศาสตร์สาขาชีววทิยาของสหรัฐอเมริกา 
(Biological science curriculum studies หรือ BSCS) ไดป้รับขยายรูปแบบการสอนแบบวฏัจกัร 
การเรียนรู้ออกเป็น 5 ขั้น หรือเรียกยอ่วา่ 5E เพื่อเป็นแนวทางส าหรับใชอ้อกแบบการจดั 
การเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ใหเ้หมาะสมยิง่ข้ึน โดย 5 ขั้นไดแ้ก่ 1) ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน 
(Engagement phase) 2) ขั้นส ารวจ (Exploration phase) 3) ขั้นอธิบาย (Explanation phase)  
4) ขั้นขยายหรือประยกุตใ์ชม้โนทศัน์ (Expansion phase) และ 5) ขั้นประเมินผล (Evaluation phase) 
แต่ละขั้นมีสาระและรายละเอียดดงัน้ี 
 1.  การน าเขา้สู่บทเรียน (Engagement) เป็นการแนะน าบทเรียน กิจกรรมจะประกอบไป
ดว้ยการซกัถามปัญหา การทบทวนความรู้เดิม การก าหนดกิจกรรมท่ีเกิดข้ึนในการเรียนการสอน
และเป้าหมาย 
 2.  การส ารวจ (Exploration) ขั้นน้ีจะเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดใ้ชแ้นวความคิดท่ีมีอยูแ่ลว้
มาจดัความสัมพนัธ์กบัหวัขอ้ท่ีก าลงัจะเรียนใหเ้ขา้เป็นหมวดหมู่ ถา้กิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
ทดลอง การส ารวจ การสืบคน้ดว้ยวธีิการทางวทิยาศาสตร์ รวมทั้งเทคนิคและความรู้ทางการปฏิบติั  
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จะด าเนินไปดว้ยตวัของนกัเรียนเอง โดยมีครูท าหนา้ท่ีเป็นเพียงผูแ้นะน าหรือผูเ้ร่ิมตน้ 
ในกรณีท่ีนกัเรียนไม่สามารถหาจุดเร่ิมตน้ได ้
 3.  การอธิบาย (Explanation) ในขั้นตอนน้ีกิจกรรมหรือกระบวนการเรียนรู้จะมีการน า
ความรู้ท่ีรวบรวมแลว้ในขั้นท่ี 2 มาใชเ้ป็นพื้นฐานในการศึกษาหวัขอ้หรือแนวความคิดท่ีก าลงั 
ศึกษาอยู ่กิจกรรมอาจประกอบไปดว้ยการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากการอ่านและน าขอ้มูลมาอภิปราย 
 4.  การลงขอ้สรุป (Elaboration) ในขั้นตอนน้ีจะเนน้ใหน้กัเรียนไดมี้การน าความรู้หรือ
ขอ้มูลจากขั้นท่ีผา่นมาแลว้มาใช ้กิจกรรมส่วนใหญ่อาจเป็นการอภิปรายภายในกลุ่มของตนเอง 
เพื่อลงขอ้สรุป เกิดเป็นแนวความคิดหลกัข้ึน นกัเรียนจะปรับแนวความคิดหลกัของตวัเองในกรณี 
ท่ีไม่สอดคลอ้งหรือคลาดเคล่ือนจากขอ้เทจ็จริง 
 5.  การประเมินผล (Evaluation) เป็นขั้นตอนสุดทา้ยจากการเรียนรู้โดยครูเปิดโอกาสให้
นกัเรียนไดป้ระเมินผลดว้ยตนเอง ถึงแนวความคิดท่ีสรุปไวแ้ลว้ในขั้นท่ี 4 วา่มีความสอดคลอ้งหรือ
ถูกตอ้งมากนอ้ยเพียงใด รวมทั้งมีการยอมรับมากนอ้ยเพียงใด ขอ้สรุปท่ีไดจ้ะน าไปใชเ้ป็นพื้นฐาน
ในการศึกษาคร้ังต่อไป รวมทั้งการประเมินผลของครูต่อการเรียนรู้ของนกัเรียนดว้ย 
 Eisenkraft (2003, pp. 56-59 อา้งถึงใน ประสาท  เนืองเฉลิม, 2550, หนา้ 25-27) ไดเ้สนอ
รูปแบบวฏัจกัรการเรียนรู้วทิยาศาสตร์จาก 5 ขั้น เป็น 7 ขั้น โดยมีเป้าหมายเพื่อกระตุน้ใหเ้ด็กไดมี้
ความสนใจและสนุกกบัการเรียน และยงัสามารถปรับประยกุตส่ิ์งท่ีไดเ้รียนรู้ไปสู่การสร้าง
ประสบการณ์ของตนเอง ดงัแสดงในภาพท่ี 2-1  
 
 engage   
  
 explore  
 explain 
 
 
 elaborate 
 evaluate 
 
 
ภาพท่ี 2-1  วฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้นตามแนวคิดของ Eisenkraft (2003, pp. 56-59 อา้งถึงใน   
  ประสาท  เนืองเฉลิม, 2550, หนา้ 26) 

elicit 

engage 

explore 
explain 

elaborate 

evaluate 

extend 
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 โดยขั้นตอนการเรียนรู้ตามแนวคิดของ Eisenkraft มีเน้ือหาสาระ ดงัน้ี 
 1.  ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation phase) กระตุน้ให้เด็กไดแ้สดงความรู้เดิม ค าถาม
อาจจะเป็นประเด็นปัญหาท่ีเกิดข้ึนตามสภาพสังคมทอ้งถ่ิน หรือประเด็นขอ้คน้พบทางวทิยาศาสตร์ 
การน าวทิยาศาสตร์มาใชใ้นชีวติประจ าวนั และเด็กสามารถเช่ือมโยงการเรียนรู้ไปยงัประสบการณ์
ท่ีตนมี ท าใหค้รูไดท้ราบวา่เด็กแต่ละคนมีความรู้พื้นฐานเป็นอยา่งไร ครูควรเติมเตม็ส่วนใดใหก้บั
นกัเรียน และครูยงัสามารถวางแผนการจดัการเรียนรู้ไดอ้ยา่งเหมาะสมสอดคลอ้งกบัความตอ้งการ
ของนกัเรียน 
 2.  ขั้นเร้าความสนใจ (Engagement phase) เป็นการน าเขา้สู่เน้ือหาในบทเรียนหรือเร่ือง 
ท่ีน่าสนใจ ซ่ึงอาจเกิดจากความสนใจของนกัเรียน หรือเกิดจากการอภิปรายภายในกลุ่ม เร่ืองท่ี
น่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ท่ีก าลงัเกิดข้ึนในช่วงเวลานั้น หรือเป็นเร่ืองท่ีเช่ือมโยงกบัความรู้เดิม 
ท่ีเด็กเพิ่งเรียนรู้มาแลว้ ครูท าหนา้ท่ีกระตุน้ใหน้กัเรียนสร้างค าถาม ท าใหน้กัเรียนเกิดความอยากรู้
อยากเห็นและก าหนดประเด็นท่ีจะศึกษาแก่นกัเรียน ในกรณีท่ียงัไม่มีประเด็นท่ีน่าสนใจ ครูอาจให้
ศึกษาจากส่ือต่าง ๆ เช่น หนงัสือพิมพ ์วารสาร อินเทอร์เน็ต เป็นตน้ ซ่ึงท าใหน้กัเรียนเกิดความคิด
ขดัแยง้จากส่ิงท่ีนกัเรียนเคยรู้มาก่อน ครูเป็นผูท่ี้ท  าหนา้ท่ีกระตุน้ให้นกัเรียนคิด โดยเสนอประเด็น 
ท่ีส าคญัข้ึนมาก่อน แต่ไม่ควรบงัคบัใหน้กัเรียนศึกษา เพื่อน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบในขั้นตอน
ต่อไป 
 3.  ขั้นส ารวจคน้หา (Exploration phase) เม่ือนกัเรียนท าความเขา้ใจในประเด็นหรือ
ค าถามท่ีสนใจจะศึกษาอยา่งถ่องแทแ้ลว้ ก็มีการวางแผน ก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ 
ตั้งสมมติฐาน ก าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได ้ลงมือปฏิบติั เพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูล ขอ้สนเทศหรือ
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ วธีิการตรวจสอบอาจท าไดห้ลายวธีิ เช่น สืบคน้ขอ้มูล ส ารวจ ทดลอง กิจกรรม
ภาคสนาม เป็นตน้ เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลอยา่งเพียงพอ ครูท าหนา้ท่ีกระตุน้ใหน้กัเรียนตรวจสอบปัญหา
และด าเนินการส ารวจตรวจสอบ และรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง 
 4.  ขั้นอธิบาย (Explanation phase) เม่ือนกัเรียนไดข้อ้มูลมาแลว้ นกัเรียนก็จะน าขอ้มูล
เหล่านั้นมาท าการวเิคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลท่ีไดใ้นรูปแบบต่าง ๆ เช่น บรรยาย
สรุป สร้างแบบจ าลอง รูปวาด ตาราง กราฟ ฯลฯ ซ่ึงจะช่วยใหน้กัเรียนเห็นแนวโนม้หรือ
ความสัมพนัธ์ของขอ้มูล สรุปและอภิปรายผลการทดลอง โดยอา้งอิงประจกัษพ์ยานอยา่งชดัเจนเพื่อ
น าเสนอแนวคิดต่อไป ขั้นน้ีจะท าใหน้กัเรียนไดส้ร้างองคค์วามรู้ใหม่ การคน้พบในขั้นน้ีอาจเป็นไป
ไดห้ลายทาง เช่น สนบัสนุนสมมติฐาน แต่ผลท่ีไดจ้ะอยูใ่นรูปแบบใดก็สามารถสร้างความรู้ และ
ช่วยนกัเรียนไดเ้กิดการเรียนรู้ 
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 5.  ขั้นขยายความรู้ (Elaboration phase) เป็นขั้นการน าความรู้ท่ีสร้างข้ึนไปเช่ือมโยงกบั
ความรู้เดิมหรือแนวคิดเดิมท่ีคน้ควา้เพิ่มเติม หรือน าแบบจ าลองหรือขอ้สรุปท่ีไดไ้ปใชอ้ธิบาย
สถานการณ์หรือเหตุการณ์อ่ืน ๆ ถา้ใชอ้ธิบายเร่ืองราวต่าง ๆ ไดม้ากก็แสดงวา่มีขอ้จ ากดันอ้ย ซ่ึงก็
จะช่วยใหเ้ช่ือมโยงเก่ียวกบัเร่ืองราวต่าง ๆ และท าใหเ้กิดความรู้กวา้งขวางข้ึน ครูควรจดักิจกรรม
หรือสถานการณ์ใหน้กัเรียนมีความรู้มากข้ึน และขยายกรอบแนวคิดของตนเอง และต่อเติม 
ใหส้อดคลอ้งกบัประสบการณ์เดิม ครูควรส่งเสริมใหน้กัเรียนตั้งประเด็นเพื่ออภิปรายและแสดง 
ความคิดเห็นเพิ่มเติมใหช้ดัเจนมากยิง่ข้ึน 
 6.  ขั้นประเมินผล (Evaluation phase) เป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ 
วา่นกัเรียนรู้อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพียงใด ขั้นน้ีจะช่วยใหน้กัเรียนสามารถน าความรู้ท่ี
ไดม้าประมวลและปรับประยุกตใ์ชใ้นเร่ืองอ่ืน ๆ ได ้ครูควรส่งเสริมใหน้กัเรียนน าความรู้ใหม่ท่ีได้
ไปเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมและสร้างเป็นองคค์วามรู้ใหม่ นอกจากน้ีครูควรเปิดโอกาสใหน้กัเรียน 
ไดต้รวจสอบซ่ึงกนัและกนั 
 7.  ขั้นน าความรู้ไปใช ้(Extention phase) ครูจะตอ้งมีการจดัเตรียมโอกาสใหน้กัเรียนน า
ความรู้ท่ีไดไ้ปปรับประยกุตใ์ชใ้หเ้หมาะสมและเกิดประโยชน์ต่อชีวติประจ าวนั ครูเป็นผูท้  าหนา้ท่ี
กระตุน้ใหน้กัเรียนสามารถน าความรู้ไปสร้างความรู้ใหม่ ซ่ึงจะช่วยใหน้กัเรียนสามารถถ่ายโอน 
การเรียนรู้ได ้
 รูปแบบการจดัการเรียนการสอนตามแนวคิดของ Einsenkraft เป็นรูปแบบท่ีครูสามารถ
น าไปปรับประยกุตใ์ห้เหมาะสมตามธรรมชาติวชิา โดยเฉพาะอยา่งยิง่กลุ่มสาระการเรียนรู้
วทิยาศาสตร์ ซ่ึงเนน้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้อนัท่ีจะท าใหน้กัเรียนเขา้ถึงความรู้ความจริงได้
ดว้ยตนเอง และนกัเรียนไดรั้บการกระตุน้ให้เกิดการเรียนรู้อยา่งมีความสุข  
 จากการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ดงักล่าว ผูว้ิจยัไดน้ าการจดัการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) มาใชใ้นงานวจิยั เน่ืองจากเป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีเปิดโอกาสใหผู้เ้รียน
ไดสื้บคน้ และลงมือปฏิบติัดว้ยตนเอง จึงเหมาะสมท่ีจะน ามาใชใ้นการจดัการเรียนการสอน 
ในวชิาวทิยาศาสตร์ 
 ข้ันตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
 Bybee et al. (2006) ไดเ้สนอรูปแบบวฏัจกัรการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
หรือ 5E ดงัน้ี 
 ขั้นท่ี 1 ขั้นสร้างความสนใจ หรือ “Engagement” เป็นขั้นของการน าเขา้สู่บทเรียน ซ่ึงท า
ใหผู้เ้รียนมีความสนใจ อยากรู้อยากเห็น กิจกรรมควรจะอยูบ่นพื้นฐานของประสบการณ์ท่ีไดเ้รียน
มาแลว้ในอดีต และน ามาเช่ือมกบัประสบการณ์เรียนรู้ในปัจจุบนั บทบาทของครูจะท าหนา้ท่ี 
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ในการตั้งค  าถาม ถามนกัเรียน ก าหนดปัญหา ช้ีใหเ้ห็นประเด็นท่ีเป็นขอ้โตแ้ยง้กนั นกัเรียนควรจะมี
ความอยากรู้อยากเห็นในปัญหากระบวนการและทกัษะต่าง ๆ 
 ขั้นท่ี 2 ขั้นส ารวจและคน้หา หรือ “Exploration” เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนไดท้  ากิจกรรมต่าง ๆ ใน
การส ารวจ นกัเรียนส ารวจและคน้หาในเน้ือหา และสร้างแนวความคิดท่ีไดม้าจากประสบการณ์ของ
นกัเรียนเอง และก าหนดปรากฏการณ์ท่ีไดจ้ากการส ารวจ โดยการสร้างค าพูดเป็นของตนเอง ผูเ้รียน
มีเวลาและโอกาสในการท่ีจะพูดคุยกบันกัเรียนคนอ่ืน ๆ จากนั้นนกัเรียนก็สร้างองคค์วามรู้ และ 
ท าความเขา้ใจดว้ยตนเอง และในขณะเดียวกนัก็ท าความเขา้ใจในเร่ืองของคนอ่ืนดว้ย 
 ขั้นท่ี 3 ขั้นอธิบาย หรือ “Explanation” เป็นขั้นท่ีไดม้าจากการส ารวจ คน้ควา้ ซ่ึงผูเ้รียน
ไดด้ าเนินการมาแลว้ นกัเรียนควรจะสามารถก าหนดแนวความคิดรวบยอดตามความเขา้ใจของ
นกัเรียนเอง โดยผา่นประสบการณ์และความรู้เดิมของผูเ้รียนท่ีมีอยู ่และสามารถประมวล 
เป็นความรู้เพื่อถ่ายทอดและส่ือสารไปยงัผูอ่ื้นได ้
 ขั้นท่ี 4 ขั้นขยายความรู้ หรือ “Elaboration” เป็นขั้นท่ีนกัเรียนมีโอกาสในการประยกุตใ์ช้
แนวความคิดรวบยอดน าไปสู่การคน้หาในสถานการณ์ใหม่ ๆ ท่ีละเอียดและระดบัลึกลงไป 
นกัเรียนสามารถคน้ควา้รายละเอียดในส่ิงท่ีตอ้งการศึกษา และส ารวจตรวจสอบไดม้ากข้ึน ตลอดจน
มีการใชท้กัษะต่าง ๆ และมีการอภิปรายและเปล่ียนความคิดเห็นร่วมกบัผูอ่ื้น ขั้นน้ีผูเ้รียนควรจะ
ไดรั้บความรู้ ความเขา้ใจและแนวความคิดรวบยอดท่ีลึกลงไป 
 ขั้นท่ี 5 ขั้นประเมินผล หรือ “Evaluation” เป็นขั้นท่ีส าคญัเน่ืองจากนกัเรียนไดรั้บ 
ผลสะทอ้นยอ้นกลบัจากประสบการณ์และความเขา้ใจของนกัเรียน นกัเรียนจะยงัคงมีการพฒันา
แนวความคิดรวบยอดและความเขา้ใจอยา่งต่อเน่ือง นกัเรียนจะประเมินความเขา้ใจของนกัเรียน 
จากแนวความคิดท่ีเป็นกุญแจส าคญั และการพฒันาทกัษะพื้นฐานท่ีจ าเป็น 
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ภาพท่ี 2-2  วฏัจกัรการสืบเสาะหาความรู้ (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี   
  2545) 
 
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2545) ไดเ้สนอขั้นตอน 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ดงัน้ี 
 ขั้นท่ี 1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนหรือเร่ืองท่ีสนใจ  
ซ่ึงอาจเกิดข้ึนเองจากความสงสัย หรืออาจเร่ิมจากความสนใจของตวันกัเรียนเองหรือเกิดจาก 
การอภิปรายภายในกลุ่ม เร่ืองท่ีน่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ท่ีก าลงัเกิดข้ึนอยูใ่นช่วงเวลานั้น หรือ
เป็นเร่ืองท่ีเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมท่ีเพิ่งเรียนรู้มาแลว้ เป็นตวักระตุน้ใหน้กัเรียนสร้างค าถาม ก าหนด
ประเด็นท่ีจะศึกษา 
 ขั้นท่ี 2 ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) เม่ือท าความเขา้ใจในประเด็นหรือค าถามท่ี
สนใจจะศึกษาอยา่งถ่องแทแ้ลว้ ก็มีการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน 
ก าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได ้ลงมือปฏิบติัเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูล ขอ้สนเทศ หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
วธีิการตรวจสอบอาจท าไดห้ลายวธีิ เช่น ท าการทดลอง ท ากิจกรรมภาคสนาม การใชค้อมพิวเตอร์
เพื่อช่วยสร้างสถานการณ์จ าลอง (Simulation) การศึกษาหาขอ้มูลจากเอกสารอา้งอิงหรือจาก
แหล่งขอ้มูลต่าง ๆ เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้มูลอยา่งเพียงพอท่ีจะใชใ้นขั้นต่อไป 
  
 

สร้างความสนใจ 
(Engagement) 

ส ารวจและคน้หา 
(Exploration) 

อธิบายและลงขอ้สรุป 
(Explanation) 

ขยายความรู้ 
(Elaboration) 

ประเมิน 
(Evaluation) วฏัจกัรการสืบเสาะหาความรู้ 

(Inquiry cycle) 
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 ขั้นท่ี 3 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เพื่อไดข้อ้มูลอยา่งเพียงพอจาก 
การส ารวจ ตรวจสอบแลว้ จึงน าขอ้มูล ขอ้สารสนเทศท่ีไดม้าวเิคราะห์ แปลผล สรุปผล และ
น าเสนอผลท่ีไดใ้นรูปแบบต่าง ๆ 
 ขั้นท่ี 4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ท่ีสร้างข้ึนไปเช่ือมโยงกบัความรู้
เดิมหรือแนวคิดท่ีไดค้น้ควา้เพิ่มเติมหรือน าแบบจ าลองหรือขอ้สรุปท่ีไดไ้ปใชอ้ธิบายสถานการณ์ 
หรือเหตุการณ์อ่ืน ๆ ท าใหเ้กิดความรู้กวา้งขวางข้ึน 
 ขั้นท่ี 5 ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ  
วา่นกัเรียนมีความรู้อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพียงใด จากขั้นน้ีจะน าไปสู่การน าความรู้ 
ไปประยกุตใ์ชใ้นเร่ืองอ่ืน ๆ 
 การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) แมจ้ะด าเนินขั้นตอนไป 
ยงัไม่ครบวฏัจกัรก็สามารถข้ึนตน้วฏัจกัรใหม่เพื่อสืบเสาะเร่ืองใหม่ซอ้นอยูใ่นวฏัจกัรเดิมไดอี้ก เช่น  
เม่ือครูจดักิจกรรมอยูใ่นขั้นขยายความรู้ ครูไม่ใชว้ธีิการบรรยาย แต่ครูตอ้งการจดักิจกรรมอ่ืนแทน 
ดงันั้น ครูอาจสร้างความสนใจเพื่อให้นกัเรียนสงสัยต่อแลว้ส ารวจและคน้หาเพิ่มเติมต่อไป  
(สมบติั  การจนารักพงค,์ 2549, หนา้ 7) ดงัภาพท่ี 2-3 
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ภาพท่ี 2-3  วฏัจกัรการสืบเสาะหาความรู้ท่ีเกิดจากการประยกุตใ์ช ้(สมบติั  การจนารักพงค,์ 2549) 
  
 นอกจากน้ี ชยัวฒัน์  สุทธิรัตน์ (2554, หนา้ 96-97) ยงัไดก้ล่าวถึง ขั้นตอนการจดั 
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es Cycle model) ไวว้า่ การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
น้ีอยูบ่นรากฐานของทฤษฎีคอนสตรักติวสิต ์ซ่ึงประกอบดว้ย 5 ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ ดงัน้ี 
  
 

สร้างความสนใจ 
(Engagement) 

ส ารวจและคน้หา 
(Exploration) 

อธิบายและลงขอ้สรุป 
(Explanation) 

ขยายความรู้ 
(Elaboration) 

ประเมิน 
(Evaluation) วฏัจกัรการสืบเสาะหาความรู้ 

(Inquiry cycle) 

สร้างความ
สนใจ 

(Engageme

ส ารวจ
และคน้หา 
(Explorati

อธิบายและ
ลงขอ้สรุป 

(Explanation) 

ขยาย
ความรู้ 

ประเมิน 
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 ขั้นท่ี 1 ขั้นสร้างความสนใจ หรือ “Engage” 
 เป็นขั้นของการน าเขา้สู่บทเรียน ซ่ึงท าใหผู้เ้รียนเกิดอาการอยากเรียนและสนใจ กิจกรรม
ควรอยูบ่นพื้นฐานของประสบการณ์ท่ีไดเ้รียนมาแลว้ในอดีต และน ามาเช่ือมกบัประสบการณ์
เรียนรู้ในปัจจุบนั บทบาทของครูจะท าหนา้ท่ีในการตั้งค  าถาม ถามนกัเรียน ก าหนดปัญหา ช้ีใหเ้ห็น
ประเด็นท่ีเป็นขอ้โตแ้ยง้กนั นกัเรียนควรจะมีความอยากรู้อยากเห็นในปัญหากระบวนการ และ
ทกัษะต่าง ๆ 
 ขั้นท่ี 2 ขั้นส ารวจและคน้หา หรือ “Explore” 
 เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนไดท้  ากิจกรรมต่าง ๆ ในการส ารวจ นกัเรียนส ารวจและคน้หาในเน้ือหา 
และสร้างแนวความคิดท่ีไดม้าจากประสบการณ์ของนกัเรียนเอง และก าหนดปรากฏการณ์ท่ีไดจ้าก
การส ารวจ โดยการสร้างค าพูดเป็นของตนเอง ผูเ้รียนมีเวลาและโอกาสในการท่ีจะพูดคุยกบั
นกัเรียนคนอ่ืน ๆ จากนั้นนกัเรียนก็สร้างองคค์วามรู้ และท าความเขา้ใจดว้ยตนเอง และ 
ในขณะเดียวกนัก็ท าความเขา้ใจในเร่ืองของคนอ่ืนดว้ย 
 ขั้นท่ี 3 ขั้นอธิบาย หรือ “Explain”  
 เป็นขั้นท่ีไดม้าจากการส ารวจ คน้ควา้ ซ่ึงผูเ้รียนไดด้ าเนินการมาแลว้ นกัเรียนควรจะ
สามารถก าหนดแนวความคิดรวบยอดตามความเขา้ใจของนกัเรียนเอง โดยผา่นประสบการณ์และ
ความรู้เดิมของผูเ้รียนท่ีมีอยู ่และสามารถประมวลเป็นความรู้เพื่อถ่ายทอดและส่ือสารไปยงัผูอ่ื้นได ้
 ขั้นท่ี 4 ขั้นขยายความรู้ หรือ “Elaborate หรือ Extend”  
 ขั้นน้ีนกัเรียนมีโอกาสในการประยกุตใ์ชแ้นวความคิดรวบยอดน าไปสู่การคน้หา 
ในสถานการณ์ใหม่ ๆ ท่ีละเอียดและระดบัลึกลงไป นกัเรียนสามารถคน้ควา้รายละเอียดในส่ิง 
ท่ีตอ้งการศึกษา และส ารวจตรวจสอบไดม้ากข้ึน ตลอดจนมีการใชท้กัษะต่าง ๆ และมีการอภิปราย
แลกปล่ียนความคิดเห็นร่วมกนักบัผูอ่ื้น ขั้นน้ีผูเ้รียนควรจะไดรั้บความรู้ ความเขา้ใจและ
แนวความคิดรวบยอดท่ีลึกลงไป 
 ขั้นท่ี 5 ขั้นประเมินผล หรือ “Evaluate” 
 เป็นขั้นท่ีส าคญัเน่ืองจากนกัเรียนจะไดรั้บผลสะทอ้นยอ้นกลบั (Feedback) จาก
ประสบการณ์ และความเขา้ใจของนกัเรียน นกัเรียนจะยงัคงมีการพฒันาแนวความคิดรวบยอดและ
ความเขา้ใจอยา่งต่อเน่ือง นกัเรียนจะประเมินความเขา้ใจของนกัเรียนจากแนวความคิดท่ีเป็นกุญแจ
ส าคญั และการพฒันาของทกัษะพื้นฐานท่ีจ าเป็น 
 และไดส้รุปขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ขา้งตน้ดงัภาพท่ี 2-4 
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ภาพท่ี 2-4  ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (ชยัวฒัน์  สุทธิรัตน์, 2554) 
 
 ดงันั้น ในงานวจิยัน้ีใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ตามสถาบนัส่งเสริม 
การเรียนการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีเน่ืองจากเป็นขั้นตอนการจดัการเรียนการรู้ท่ีใชใ้น
ปัจจุบนั ทั้งยงัสอดคลอ้งกบัหลกัสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี อีกดว้ย 
 
หน้าทีค่รูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 Bybee et al. (2006, pp. 33-34) ไดก้ล่าวถึง บทบาทของนกัเรียนและครูในการจดั 
การเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ดงัตารางท่ี 2-3 และตารางท่ี 2-4 
 

   

ขั้นสร้างความสนใจ (Engage)

ขั้นส ารวจและคน้หา (Explore)

ขั้นอธิบาย (Explain)

ขั้นขยายความรู้ (Elaborate)

ขั้นประเมินผล (Evaluate)
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ตารางท่ี 2-3  บทบาทของนกัเรียนในการจดัการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 
 
ขั้นตอนการจัดการ
เรียนการสอน 

ส่ิงทีนั่กเรียนควรท า 

สอดคล้องกบั 5E ไม่สอดคล้องกบั 5E 
1.  การสร้าง 
ความสนใจ 
(Engagement) 

- ถามค าถาม เช่น ท าไมส่ิงน้ีจึง
เกิดข้ึน ฉนัไดเ้รียนรู้อะไรบา้ง
เก่ียวกบัส่ิงน้ี  
- แสดงความสนใจ 

- ถามหาขอ้มูลท่ีถูกตอ้ง 
- ตอบเฉพาะค าตอบท่ีถูกตอ้ง 
- ยนืยนัค าตอบหรือค าอธิบาย 
คน้หาวธีิการแกปั้ญหา 
เพียงวธีิเดียว 

2.  การส ารวจและ
คน้หา 
(Exploration) 

- คิดอยา่งอิสระแต่อยูใ่นขอบเขต
ของกิจกรรม 
- ทดสอบการคาดคะเนและ
สมมติฐาน 
- คาดคะเนและตั้งสมมติฐาน 
- พยายามหาทางเลือกในการ
แกปั้ญหาและอภิปรายทางเลือก
เหล่านั้นกบัคนอ่ืน ๆ 
- บนัทึกการสังเกต ขอ้คิดเห็น 
- ถามค าถามท่ีเก่ียวขอ้ง 
- ลงขอ้สรุป 

- ใหค้นอ่ืนคิดและส ารวจ
ตรวจสอบไม่มีปฏิสัมพนัธ์กบั
ผูอ่ื้น 
- ปฏิบติัอยา่งสับสนไม่มี
เป้าหมายท่ีชดัเจน 
- เม่ือแกปั้ญหาไดแ้ลว้ก็ไม่คิดต่อ 

3.  การอธิบาย 
(Explanation) 

- อธิบายการแกปั้ญหาหรือค าตอบ 
ท่ีเป็นไปได ้
- ฟังค าอธิบายของคนอ่ืนอยา่ง 
คิดวเิคราะห์ 
- ถามค าถามเก่ียวกบัส่ิงท่ีคนอ่ืน 
ไดอ้ธิบาย 
- ฟังและพยายามท าความเขา้ใจ
เก่ียวกบัส่ิงท่ีครูอธิบาย 
- อา้งอิงกิจกรรมท่ีไดป้ฏิบติัมาแลว้ 

- อธิบายโดยไม่มีการเช่ือมโยง
กบัประสบการณ์เดิม 
- ยกตวัอยา่งและประสบการณ์ 
ท่ีไม่เก่ียวขอ้งกนั 
- ยอมรับค าอธิบายโดยไม่ให้
เหตุผล 
- ไม่สนใจค าอธิบายของคนอ่ืน 
ซ่ึงมีเหตุผลท่ีพอจะเช่ือถือได ้
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ตารางท่ี 2-3  (ต่อ) 
 
ขั้นตอนการจัดการ
เรียนการสอน 

ส่ิงทีนั่กเรียนควรท า 

สอดคล้องกบั 5E ไม่สอดคล้องกบั 5E 
 - ใชข้อ้มูลท่ีไดจ้ากการบนัทึก 

การสังเกต มาประกอบค าอธิบาย 
- ประเมินความเขา้ใจของตนเอง 

 

4.  การขยายความรู้ 
(Elaboration) 

- บอกสัญลกัษณ์ ค าจ  ากดัความ 
ค าอธิบายและทกัษะไปประยกุตใ์ช้
ในสถานการณ์ใหม่ท่ีคลา้ยกบั
สถานการณ์เดิม 
- ใชข้อ้มูลเดิมในการถามค าถาม 
เสนอวธีิการแกปั้ญหา การตดัสินใจ 
และออกแบบการทดลอง 
- ลงขอ้สรุปอยา่งสมเหตุสมผล 
จากหลกัฐานท่ีปรากฏ 
- บนัทึกการสังเกตและอธิบาย 
- ตรวจสอบความเขา้ใจกบัเพื่อน 

- ปฏิบติัโดยไม่มีเป้าหมาย
ชดัเจน 
- ไม่สนใจขอ้มูลหรือหลกัฐาน 
ท่ีมี 
- อภิปรายผลโดยไม่มีหลกัฐาน 
ไม่สมเหตุสมผล 
- อธิบายเหมือนกบัท่ีครู
จดัเตรียมไว ้หรือก าหนดไว ้

5.  การประเมินผล 
(Evaluation) 

- ตอบค าถามปลายเปิดโดยใช ้
การสังเกตหลกัฐาน และค าอธิบาย 
ท่ียอมรับมาแลว้ 
- แสดงออกถึงความรู้ความเขา้ใจ
เก่ียวกบัความคิดรวบยอดหรือทกัษะ 
- ประเมินความกา้วหนา้หรือความรู้
ดว้ยตนเอง 
- ถามค าถามท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อส่งเสริม
ใหมี้การส ารวจตรวจสอบต่อไป 

- ลงขอ้สรุปโดยปราศจาก
หลกัฐานหรือค าอธิบายท่ีเป็น 
ท่ียอมรับมาแลว้ 
- ตอบแต่เพียงวา่ถูกหรือผิด 
และอธิบายใหค้  าจ  ากดัความ 
โดยใชค้วามจ า 
- ไม่สามารถอธิบายเพื่อแสดง
ความเขา้ใจดว้ยค าพูดของตนเอง 
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ตารางท่ี 2-4  บทบาทของครูในการจดัการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 
 
ขั้นตอนการจัดการเรียน

การสอน 
ส่ิงทีค่รูควรท า 

สอดคล้องกบั 5E ไม่สอดคล้องกบั 5E 
1.  การสร้างความสนใจ 
(Engagement) 

- สร้างความสนใจ 
- สร้างความอยากรู้อยากเห็น 
- ตั้งค  าถามกระตุน้ให้นกัเรียนคิด 
- ดึงเอาค าตอบท่ียงัไม่ครอบคลุม
กบัส่ิงท่ีนกัเรียนรู้ หรือความคิด
เก่ียวกบัความคิดรวบยอด หรือ
เน้ือหาสาระ 

- อธิบายความคิดรวบยอด 
- ใหค้  าจ  ากดัความและค าตอบ 
- สรุปประเด็นให้ 
- จดัเตรียมทุกอยา่งไวใ้ห ้
- การบรรยาย 

2.  การส ารวจ 
และคน้หา 
(Exploration) 

- ส่งเสริมใหน้กัเรียนท างาน
ร่วมกนั โดยปราศจากการสอน
โดยตรงจากครู 
- สังเกตและฟังการโตต้อบกนั
ระหวา่งนกัเรียนกบันกัเรียน 
- ซกัถามเพื่อน าไปสู่การส ารวจ
ตรวจสอบของนกัเรียน 
- ใหเ้วลานกัเรียนในการคิดขอ้
สงสัย ตลอดจนปัญหาต่าง ๆ 
- ท าหนา้ท่ีใหค้  าปรึกษาแก่
นกัเรียน 
- ใหส่ิ้งท่ีนกัเรียนจ าเป็นตอ้งรู้ 

- เตรียมค าตอบไวใ้ห้ 
- บอกหรืออธิบายวธีิแกปั้ญหา 
- จดัค าตอบใหเ้ป็นหมวดหมู่ 
- บอกนกัเรียนทนัทีเม่ือนกัเรียน
ท าไม่ถูก 
- ใหข้อ้มูลหรือขอ้เทจ็จริงท่ีใช ้
ในการแกปั้ญหา 
- น านกัเรียนแกปั้ญหา 
ทีละขั้นตอน 

3.  การอธิบาย 
(Explanation) 

- ส่งเสริมใหน้กัเรียนอธิบาย
ความคิด และสร้างค านิยามดว้ย
ตนเอง 
- ถามค าถามเพื่อใหน้กัเรียน
แสดงหลกัฐานใหเ้หตุผล 
และอธิบายใหช้ดัเจน 
- ก าหนดรูปแบบการอธิบาย 

- ยอมรับค าอธิบายโดยไม่มี
หลกัฐานหรือการให้เหตุผล
ประกอบ 
- ไม่สนใจค าอธิบายของนกัเรียน 
- แนะน านกัเรียนโดยปราศจาก
การเช่ือมโยงแนวคิด หรือ
ความคิดรวบยอด หรือทกัษะ 
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ตารางท่ี 2-4  (ต่อ) 
 
ขั้นตอนการจัดการเรียน

การสอน 
ส่ิงทีค่รูควรท า 

สอดคล้องกบั 5E ไม่สอดคล้องกบั 5E 
 ใหช้ดัเจน 

- ใหน้กัเรียนใชป้ระสบการณ์
เดิมของตน เป็นพื้นฐานในการ
อธิบายความคิดรวบยอด หรือ
แนวคิด 
- ประเมินความเขา้ใจของ
นกัเรียน 

 

4.  การขยายความรู้ 
(Elaboration) 

- คาดหวงัให้นกัเรียนอธิบายตาม 
ค านิยาม รูปแบบ ค าจ ากดัความ
และการอธิบายส่ิงท่ีนกัเรียนรู้
มาแลว้ 
- ส่งเสริมใหน้กัเรียนน าส่ิงท่ี
นกัเรียนไดเ้รียนรู้ไปประยกุตใ์ช ้
หรือขยายความคิดและทกัษะ 
ในสถานการณ์ใหม่ 
- ใหน้กัเรียนไดส้ลบั-เปล่ียนกนั
ในการอธิบาย 
- ใหน้กัเรียนใชข้อ้มูลท่ีมีอยู ่
พร้อมทั้งแสดงหลกัฐานและถาม
ค าถามนกัเรียน เช่น อะไรบา้งท่ี
นกัเรียนรู้อยูแ่ลว้ ท าไมนกัเรียน
จึงคิดเช่นนั้น 

- ใหค้  าตอบท่ีชดัเจน แน่นอน 
- บอกนกัเรียนทนัทีเม่ือนกัเรียน
ท าไม่ถูก 
- ใชเ้วลามากในการบรรยาย 
- น านกัเรียนแกปั้ญหา 
ทีละขั้นตอน 
- อธิบายวธีิแกปั้ญหา 

5.  การประเมินค่า 
(Evaluation) 

- สังเกตนกัเรียนในการน า
ความคิดรวบยอดและทกัษะใหม่
ไปประยกุตใ์ช ้
- ประเมินความรู้และทกัษะของ 

- ทดสอบค านิยามศพัทแ์ละ
ขอ้เทจ็จริง 
- ใหแ้นวคิดหรือความคิดรวบยอด
ใหม ่



46 

ตารางท่ี 2-4  (ต่อ) 
 
ขั้นตอนการจัดการเรียน

การสอน 
ส่ิงทีค่รูควรท า 

สอดคล้องกบั 5E ไม่สอดคล้องกบั 5E 
 นกัเรียน 

- หาหลกัฐานท่ีแสดงวา่นกัเรียน
ไดเ้ปล่ียนความคิด 
- ใหน้กัเรียนประเมินตนเอง
เก่ียวกบัการเรียนรู้และทกัษะ
กระบวนการกลุ่ม 
- ถามค าถามปลายเปิด เช่น 
ท าไมนกัเรียนจึงคิดเช่นนั้น  
มีหลกัฐานอะไร นกัเรียนเรียนรู้
อะไรเก่ียวกบัส่ิงเหล่านั้น และ 
จะอธิบายส่ิงเหล่านั้นอยา่งไร 

- ท าใหเ้กิดความคลุมเครือ 
- ส่งเสริมการอภิปรายท่ีไม่
เช่ือมโยงความคิดรวบยอด 
หรือทกัษะ 

 
 ดงันั้น ในการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ครูจึงมีบทบาทเป็นผูก้ระตุน้โดย 
ใชค้  าถาม เช่ือมโยงความรู้ให้ผูเ้รียน เพื่อใหผู้เ้รียนมีความอยากรู้อยากเห็น และสามารถสรุปเป็น
ความคิดของตนเองได ้โดยปราศจากการสอนเน้ือหาโดยตรง ส่วนนกัเรียนจะมีบทบาทในการเรียน 
โดยมีความสนใจในส่ิงท่ีครูสอน เกิดค าถาม ตลอดจนแสดงความคิดเห็น และความคิดรวบยอดของ
ตนเอง 
 ข้อดีของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (วชัรา  เล่าเรียนดี, 2553, หนา้ 102) 
 1.  ผูเ้รียนไดส้ร้างความรู้ดว้ยตนเอง  
 2.  ค าตอบไดม้าจากการสืบเสาะและสรุปดว้ยตวัผูเ้รียนเอง จึงจ าไดน้าน เพราะจ าดว้ย
ความเขา้ใจ 
 3.  เป็นการกระตุน้ความคิดแบบสร้างสรรคแ์ละคิดอยา่งหลากหลายแนวทาง 
 4.  เป็นการเนน้ทกัษะการคิดระดบัสูง (คิดวเิคราะห์ สังเคราะห์ และประเมินค่า) 
 5.  มีการบูรณาการทกัษะการคิดทั้งความรู้หรือขอ้มูลท่ีผูเ้รียนจะตอ้งจดัการกบัขอ้มูล 
และวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยวธีิต่าง ๆ เช่น ใชแ้ผนท่ี กราฟ และแผนภูมิประเภทต่าง ๆ เป็นตน้ 
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 ภพ  เลาหไพบูลย ์(2542) ไดก้ล่าวถึงขอ้ดีของวธีิสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ไว ้ดงัน้ี 
 1.  นกัเรียนมีโอกาสไดพ้ฒันาความคิดอยา่งเตม็ท่ี ไดศึ้กษาคน้ควา้ดว้ยตนเอง จึงมี 
ความอยากเรียนรู้อยูต่ลอดเวลา 
 2.  นกัเรียนมีโอกาสไดฝึ้กความคิด ฝึกการกระท า ท าใหเ้รียนรู้วธีิการจดัระบบความคิด
และวธีิแสวงหาความรู้ดว้ยตนเอง ท าใหค้วามรู้คงทนและถ่ายโยงการเรียนรู้ได ้กล่าวคือ ท าให้
สามารถจดจ าไดน้าน และน าไปใชใ้นสถานการณ์ใหม่ไดอี้กดว้ย 
 3.  นกัเรียนเป็นศูนยก์ลางของการเรียนการสอน 
 4.  นกัเรียนสามารถเรียนรู้มโนมติและหลกัการทางวทิยาศาสตร์ไดเ้ร็วข้ึน 
 5.  นกัเรียนจะเป็นผูมี้เจตคติท่ีดีต่อการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ 
 พิมพนัธ์  เดชะคุปต ์(2544) ไดส้รุปขอ้ดีของวธีิสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 
ไวห้ลายประการ ดงัต่อไปน้ี 
 1.  เป็นการพฒันาศกัยภาพดา้นสติปัญญา คือฉลาดข้ึน เป็นนกัริเร่ิมสร้างสรรคแ์ละ 
นกัจดัระเบียบ 
 2.  เป็นการคน้พบตนเอง ท าใหเ้กิดแรงจูงใจภายในมากกวา่การเรียนแบบท่องจ า 
 3.  ฝึกใหน้กัเรียนหาวธีิคน้หาความรู้ ปัญหาดว้ยตนเอง 
 4.  ช่วยใหจ้ดจ าความรู้ไดน้านและสามารถถ่ายโยงความรู้ได ้
 5.  นกัเรียนเป็นศูนยก์ลางการเรียนการสอน จะท าให้บรรยากาศการเรียนมีชีวิตชีวา 
 6.  ช่วยพฒันาอตัมโนทศัน์แก่ผูเ้รียน 
 7.  พฒันาใหน้กัเรียนมีเจตคติทางวทิยาศาสตร์ 
 8.  ช่วยใหน้กัเรียนเกิดความเช่ือมัน่วา่จะท าการส่ิงใด ๆ จะส าเร็จดว้ยตนเอง สามารถคิด
และแกปั้ญหาดว้ยตนเอง ไม่ยอ่ทอ้ต่ออุปสรรค 
 9.  นกัเรียนมีเจตคติท่ีดีต่อวชิาวทิยาศาสตร์ 
 10.  นกัเรียนไดป้ระสบการณ์ตรง ฝึกทกัษะการแกปั้ญหา และทกัษะการใชเ้คร่ืองมือ
วทิยาศาสตร์ 
 11.  สามารถน าความรู้ไปใชใ้นชีวติประจ าวนัได้ 
 12.  เพื่อฝึกใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้วธีิคน้ควา้หาความรู้อยา่งเป็นกระบวนการ โดยเร่ิมตั้งแต่
การพิจารณาหาประเด็นปัญหา การวเิคราะห์สภาพปัญหา การส ารวจขอ้มูล การตั้งสมมติฐาน และ
การสรุปอยา่งมีเหตุผล 
 13.  เพื่อฝึกใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้กระบวนการท างานกลุ่ม การเป็นผูน้ าและผูต้าม ยอมรับ
ฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้นตามหลกัประชาธิปไตย 
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 14.  เพื่อฝึกใหผู้เ้รียนกลา้คิด กลา้แสดงออก กลา้ตดัสินใจ มีความรับผดิชอบ และ 
มีความมุ่งมัน่ในการท างานใหส้ าเร็จ 
 15.  เพื่อปลูกฝังใหผู้เ้รียนมีนิสัยรักการศึกษาคน้ควา้ ใฝ่รู้ ใฝ่เรียน 
 ดงันั้น การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ จะท าใหผู้เ้รียนสามารถสร้างองคค์วามรู้
ดว้ยตนเองได ้มีความใฝ่รู้ ใฝ่เรียน มีทกัษะการคิดท่ีเป็นระบบ สมเหตุสมผล สามารถประยกุต์ 
องคค์วามรู้ไปใชใ้นชีวิตประจ าวนัได ้ทั้งยงัสามารถแกปั้ญหาไดด้ว้ยตนเอง 
 ในงานวจิยัน้ี ผูว้ิจยัไดน้ าการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) มาใช ้
ในการจดัการเรียนการสอนใน เร่ือง เคมีอินทรีย ์ซ่ึงประกอบดว้ย 5 ขั้น ดงัน้ี 
 1.  ขั้นสร้างความสนใจ 
 2.  ขั้นส ารวจและคน้หา 
 3.  ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 
 4.  ขั้นขยายความรู้ 
 5.  ขั้นประเมิน 
 

การคดิอย่างมวีจิารณญาณ 
 ความหมายของการคิดอย่างมีวจิารณญาณ 
 Good (1973, p. 608) ไดใ้หค้วามหมายของการคิดอยา่งมีวิจารณญาณวา่ หมายถึง การคิด
ท่ีด าเนินการตามหลกัของการประเมินและมีหลกัฐานอา้งอิงอนัน ามาสู่ขอ้สรุปท่ีน่าจะเป็นไปได ้
ตลอดจนพิจารณาองคป์ระกอบท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมดและใชก้ระบวนการทางตรรกวทิยาอยา่งถูกตอ้ง 
สมเหตุสมผล  
 Ennis (1985, p. 45) ไดใ้หค้วามหมายของการคิดอยา่งมีวจิารณญาณวา่ หมายถึง  
ผลของการคิดอยา่งมีเหตุผลเพื่อน าไปสู่การตดัสินใจวา่ ส่ิงใดควรเช่ือ หรือควรท าเพื่อช่วยให ้
การตดัสินใจนั้นถูกตอ้ง 
 วรีะ  สุดสังข ์(2550, หนา้ 36) ใหค้วามหมายของการคิดอยา่งมีวจิารณญาณไวว้า่ 
หมายถึง กระบวนการทางปัญญาท่ีสามารถรับรู้ขอ้มูล แลว้น ามาคิดดว้ยเหตุผลท่ีผา่นการพิจารณา 
ไตร่ตรองอยา่งรอบคอบ กวา้งไกล ลึกซ้ึง เพื่อประเมินสภาพการณ์หรือขอ้มูลท่ีปรากฏและตดัสินใจ 
โดยค านึงถึงประโยชน์ส่วนรวมระยะยาว  
 ราชบณัฑิตยสถาน (2551, หนา้ 99) ใหค้วามหมายของการคิดอยา่งมีวจิารณญาณวา่ 
หมายถึง หลกัการคิดประเภทหน่ึงท่ีเนน้กระบวนการพิจารณาและประเมินขอ้มูลหลกัฐาน 
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ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองท่ีคิดทุกดา้นอยา่งรอบคอบ โดยใชห้ลกัเหตุผลจนกระทัง่ไดค้  าตอบท่ีเหมาะสม
หรือดีท่ีสุด เพื่อน าไปใชใ้นการตดัสินใจ หรือประเมิน หรือแกปั้ญหาต่าง ๆ 
 สุคนธ์  สินธพานนท,์ วรรัตน์  วรรณเลิศลกัษณ์ และพรรณี  สินธพานนท ์(2551, หนา้ 
72) ไดใ้หค้วามหมายของการคิดอยา่งมีวจิารณญาณวา่ หมายถึง กระบวนการคิดท่ีใชเ้หตุผลโดยมี
การศึกษาขอ้เทจ็จริง หลกัฐาน และขอ้มูลต่าง ๆ เพื่อประกอบการตดัสินใจ แลว้น ามาพิจารณา
วเิคราะห์อยา่งสมเหตุผล ก่อนตดัสินใจวา่ส่ิงใดควรเช่ือหรือไม่ควรเช่ือ  
 สุวทิย ์ มูลค า และคณะ (2554, หนา้ 25) ไดใ้หค้วามหมายของการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ
วา่ หมายถึง การคิดท่ีมีเหตุผลโดยผา่นการพิจารณาไตร่ตรองอยา่งรอบคอบ มีหลกัเกณฑ ์มีหลกัฐาน
ท่ีเช่ือถือได ้เพื่อน าไปสู่การสรุปและตดัสินใจท่ีมีประสิทธิภาพวา่ส่ิงใดถูกตอ้ง ส่ิงใดควรเช่ือ ส่ิงใด
ควรเลือก หรือส่ิงใดควรท า 
 บรรจง  อมรชีวนิ (2556, หนา้ 2) ไดใ้หค้วามหมายของการคิดอยา่งมีวจิารณญาณวา่ 
หมายถึง ความสามารถในการท่ีจะคิดไดอ้ยา่งกระจ่างแจ่มแจง้และอยา่งมีเหตุผล และยงัรวมถึง
ความสามารถในการท่ีจะคิดไดอ้ยา่งอิสระและการสะทอ้นคิด การคิดอยา่งไตร่ตรอง  
 ประพนัธ์ศิริ  สุเสารัจ (2556, หนา้ 110) ไดใ้หค้วามหมายของการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ
วา่ หมายถึง กระบวนการคิดระดบัสูง ท่ีเป็นความสามารถทางปัญญาขั้นสูงและตอ้งใช้
ความสามารถหลากหลายในการคิด เพื่อพิจารณาไตร่ตรองอยา่งรอบคอบเพื่อการตดัสินใจ ไดแ้ก่ 
ความสามารถในการคิดรวบยอด การประยกุตใ์ช ้การวเิคราะห์ การสังเคราะห์ และการประเมิน  
เพื่อน าขอ้มูลท่ีไดร้วบรวมมาอยา่งรอบดา้น ทั้งขอ้มูลเชิงวิชาการ ขอ้มูลดา้นส่ิงแวดลอ้ม และขอ้มูล
ส่วนตวัของผูคิ้ด ใหเ้กิดความชดัเจนถูกตอ้งแม่นย  า เก่ียวขอ้งตรงประเด็น สม ่าเสมอ คงเส้นคงวา  
มีหลกัฐานตรวจสอบได ้มีเหตุผล มีความลุ่มลึก มีความกวา้งขวาง และเป็นธรรมไม่ล าเอียง  
น าไปสู่การสรุปและตดัสินใจเก่ียวกบัส่ิงต่าง ๆ ท่ีเป็นปัญหาอยา่งถูกตอ้งเหมาะสม 
 จากความหมายท่ีกล่าวมาสามารถสรุปไดว้า่ การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ คือ ความสามารถ
ในการตดัสินใจเก่ียวกบัส่ิงต่าง ๆ ไดอ้ยา่งมีเหตุผล เป็นกระบวนการทางความคิดท่ีน าความรู้ท่ีมีอยู่
มาใชใ้นการหาขอ้สรุป โดยผา่นการใคร่ครวญมาแลว้อยา่งรอบคอบ สมเหตุสมผลมากท่ีสุด 
 กระบวนการคิดอย่างมีวจิารณญาณ 
 Dressel (1957 อา้งถึงใน อุษณีย ์ อนุรุทธ์วงศ์, 2555 ข, หนา้ 96-97) ไดก้ล่าวถึง
กระบวนการคิดอยา่งมีวจิารณญาณไวว้า่ ประกอบดว้ย 
 1.  การนิยามปัญหา เป็นความสามารถในการวเิคราะห์ขอ้ความหรือสถานการณ์ต่าง ๆ  
ท่ีเป็นปัญหา ตระหนกัถึงความเป็นอยูข่องปัญหา สามารถบอกลกัษณะของปัญหาท่ีเกิดข้ึนได ้ซ่ึง
การนิยามปัญหาน้ีมีความส าคญัมากส าหรับการอ่านและฟังเร่ืองราว 



50 

 2.  การเลือกขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการหาค าตอบของปัญหา เป็นความสามารถในการ
พิจารณา และเลือกขอ้มูลเพื่อน ามาใชใ้นการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง พิจารณาความน่าเช่ือถือของ
แหล่งขอ้มูล พิจารณาความพอเพียงของขอ้มูล จดัระบบขอ้มูล ซ่ึงมีความส าคญัในการแกปั้ญหาต่าง ๆ 
และมีผลกบัความสามารถในการมองเห็นวา่อะไรคือปัญหาท่ีแทจ้ริง 
 3.  การตระหนกัในขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ หรือการระบุขอ้สันนิษฐาน เป็นความสามารถ 
ในการพิจารณาแยกแยะสมมติฐาน ความน่าเช่ือถือของขอ้สมมติฐานของขอ้ความ หรือสถานการณ์
ท่ีก าหนดให ้การอา้งเหตุผลสนบัสนุนสมมติฐาน ความสามารถน้ีมีความส าคญั เพราะท าใหเ้ห็น
ความแตกต่างของขอ้มูลเพื่อลงความเห็นวา่ควรจะยอมรับหรือไม่ 
 4.  การก าหนดและเลือกสมมติฐานท่ีเป็นไปไดม้ากท่ีสุด เป็นความสามารถ 
ในการก าหนดหรือเลือกสมมติฐานจากขอ้ความหรือสถานการณ์ใหต้รงกบัปัญหาในขอ้ความหรือ
สถานการณ์ ความสามารถน้ีมีความส าคญั เพราะท าใหมี้ความรอบคอบและมีความพยายาม 
ในการคิดถึงความเป็นไปไดข้องการแกปั้ญหาหรือความเป็นไปไดข้องสมมติฐาน 
 5.  การลงสรุปอยา่งสมเหตุสมผล เป็นความสามารถในการคิดพิจารณาตดัสิน 
ความสมเหตุสมผลของการคิดหาเหตุผล โดยค านึงถึงขอ้เทจ็จริงท่ีเป็นสาเหตุและประเมินขอ้สรุป 
โดยอาศยัเกณฑก์ารประยกุตใ์ชค้วามสามารถน้ี มีความส าคญัเพราะท าใหส้ามารถลงความเห็นได้
ตามความจริงจากหลกัฐานหรือขอ้มูลท่ีมีอยู ่ 
 Watson-Glaser (1964 อา้งถึงใน สุคนธ์  สินธพานนท ์และคณะ, 2551) ไดก้ล่าวถึง
กระบวนการคิดอยา่งมีวจิารณญาณวา่ประกอบดว้ย ทศันคติ ความรู้ และทกัษะในเร่ืองต่อไปน้ี 
 1.  การอุปนยั 
 2.  การระบุสมมติฐาน 
 3.  การอุปมาน 
 4.  การตีความ 
 5.  การประเมินการอา้งเหตุผล  
 Decaroli (1973 อา้งถึงใน สุคนธ์  สินธพานนท ์และคณะ, 2551) กล่าววา่ กระบวนการ
คิดอยา่งมีวจิารณญาณ ประกอบดว้ย 
 1.  การนิยาม เป็นการก าหนดปัญหา ท าความตกลงเก่ียวกบัความหมายของค า และ
ขอ้ความ และก าหนดเกณฑ์ 
 2.  การก าหนดสมมติฐาน การคิดถึงความสัมพนัธ์เชิงเหตุผล หาทางเลือก และ 
การพยากรณ์ 
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 3.  การประมวลผลข่าวสาร เป็นการระบุขอ้มูลท่ีจ าเป็น รวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง  
หาหลกัฐานและจดัระบบขอ้มูล  
 4.  การตีความขอ้เทจ็จริง และการสรุปอา้งอิงจากหลกัฐาน 
 5.  การใชเ้หตุผล โดยระบุเหตุและผลความสัมพนัธ์เชิงตรรกศาสตร์ 
 6.  การประเมินผล โดยอาศยัเกณฑค์วามสมเหตุผล 
 7.  การประยกุตใ์ชห้รือน าไปปฏิบติั 
 Ennis (1985) ไดอ้ธิบายแนวคิดเก่ียวกบักระบวนการคิดอยา่งมีวจิารณญาณไว ้ดงัน้ี 
 1.  นิยาม ไดแ้ก่ การระบุจุดส าคญัของประเด็นปัญหา ขอ้สรุป ระบุเหตุผล การตั้งค  าถาม
ท่ีเหมาะสมในแต่ละสถานการณ์ การระบุเง่ือนไขขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ 
 2.  การตดัสินขอ้มูล ไดแ้ก่ การตดัสินความน่าเช่ือถือของแหล่งขอ้มูล การตดัสิน 
ความเก่ียวขอ้งกบัประเด็นปัญหา 
 3.  การอา้งอิงในการแกปั้ญหาและการสรุปอยา่งสมเหตุผล ไดแ้ก่ การอา้งอิง 
และการตดัสินใจในการสรุปแบบอุปนยัและนิรนยั 
 ทิศนา  แขมมณี (2547, หนา้ 305) ไดส้รุปกระบวนการคิดอยา่งมีวจิารณญาณไว ้ดงัน้ี 
 1.  ตั้งเป้าหมายในการคิด 
 2.  ระบุประเด็นในการคิด 
 3.  ประมวลขอ้มูล ทั้งทางดา้นขอ้เท็จจริง และความคิดเห็นท่ีเก่ียวขอ้งกบัประเด็นท่ีคิด
ทั้งทางกวา้ง ลึก และไกล 
 4.  วเิคราะห์ จ  าแนกแยกแยะขอ้มูล จดัหมวดหมู่ของขอ้มูล และเลือกขอ้มูลท่ีจะน ามาใช ้
 5.  ประเมินขอ้มูลท่ีจะใชใ้นแง่ความถูกตอ้ง ความเพียงพอ และความน่าเช่ือถือ 
 6.  ใชห้ลกัเหตุผลในการพิจารณาขอ้มูลเพื่อแสวงหาทางเลือก/ ค าตอบท่ีสมเหตุสมผล
ตามขอ้มูลท่ีมี 
 7.  เลือกทางเลือกท่ีเหมาะสมโดยพิจารณาถึงผลท่ีจะตามมา และคุณค่าหรือความหมายท่ี
แทจ้ริงของส่ิงนั้น 
 8.  ชัง่น ้าหนกั ผลได ้ผลเสีย คุณ-โทษ ในระยะสั้นและระยะยาว  
 9.  ไตร่ตรอง ทบทวนกลบัไปมาใหร้อบคอบ 
 10.  ประเมินทางเลือกและลงความเห็นเก่ียวกบัประเด็นท่ีคิด 
 สุคนธ์  สินธพานนท ์และคณะ (2551, หนา้ 79-80) ไดส้รุปกระบวนการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณไว ้ดงัน้ี 
 1.  การท าความเขา้ใจกบัปัญหา/ ประเด็นส าคญั/ สถานการณ์ท่ีพบ 
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 2.  การรวบรวมขอ้มูล ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการน ามาเป็นแนวทางการแกปั้ญหา 
 3.  การวเิคราะห์ขอ้มูล พิจารณาขอ้มูล เพื่อหาทางเลือกหรือค าตอบท่ีถูกตอ้ง  
อยา่งรอบคอบ ประเด็นทางเลือกหลาย ๆ ทาง 
 4.  การสรุป เพื่อน าไปสู่การตดัสินใจ 
 จากกระบวนการคิดอยา่งมีวิจารณญาณท่ีกล่าวมา ผูท้  าวจิยัสามารถสรุปไดว้า่
กระบวนการคิดอยา่งมีวจิารณญาณประกอบดว้ย  
 1.  ดา้นการเขา้ใจปัญหาหรือสถานการณ์ คือ ความสามารถในการพิจารณาขอ้มูลหรือ
สถานการณ์ท่ีปรากฏ เพื่อท่ีจะสามารถระบุปัญหา ประเด็นท่ีส าคญั สาระส าคญั หรือจุดเด่นของ
สถานการณ์นั้น ๆ ได ้
 2.  ดา้นการรวบรวมขอ้มูล คือ ความสามารถในการพิจารณาขอ้มูลหรือสถานการณ์ 
ท่ีปรากฏ เพื่อแยกแยะความเหมือน ความแตกต่างของขอ้มูล และพิจารณาถึงความเก่ียวขอ้ง 
หรือไม่เก่ียวขอ้งกบัสถานการณ์นั้น ๆ ได ้
 3.  ดา้นการประมวลผลขอ้มูล คือ ความสามารถในการพิจารณาขอ้มูล รวบรวมขอ้มูล 
อนัน าไปสู่การจดัระบบขอ้มูล เพื่อตดัสินวา่ขอ้มูลหรือประเด็นท่ีตอ้งการพิจารณานั้น เป็นจริง
หรือไม่เป็นจริง มีความน่าเช่ือถือหรือไม่น่าเช่ือถือ ไดอ้ยา่งมีเหตุผล 
 4.  ดา้นการลงขอ้สรุป คือ ความสามารถในการพิจารณาขอ้มูลหรือสถานการณ์ท่ีปรากฏ
อยา่งเป็นระบบ เพื่อรวบรวมหรือจบัใจความส าคญัของขอ้มูลหรือสถานการณ์นั้น ๆ ไดอ้ยา่ง
สมเหตุสมผลมากท่ีสุด 
 ทกัษะส าคัญทีใ่ช้ในการคิดอย่างมีวจิารณญาณ 
 Ennis (1985 อา้งถึงใน ทิศนา  แขมมณี และคณะ, 2544, หนา้ 55-56) ไดก้ล่าวถึง 
ทกัษะการคิดอยา่งมีวจิารณญาณไวว้า่ ทกัษะการคิดอยา่งมีวจิารณญาณควรประกอบดว้ย 12 ทกัษะ 
ดงัต่อไปน้ี 
 1.  สามารถก าหนดหรือระบุประเด็นค าถามหรือปัญหา 
 2.  สามารถคิดวเิคราะห์ขอ้โตแ้ยง้ 
 3.  สามารถถามดว้ยค าถามท่ีทา้ทายและตอบค าถามไดอ้ยา่งชดัเจน  
 4.  สามารถพิจารณาความน่าเช่ือถือของแหล่งขอ้มูล 
 5.  สามารถสังเกตและตดัสินผลขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสังเกตดว้ยตนเอง 
 6.  สามารถนิรนยัและตดัสินผลการนิรนยั คือสามารถน าหลกัการใหญ่ไปแตกเป็น 
หลกัยอ่ย ๆ ได ้หรือน าหลกัการไปประยกุตใ์ชใ้นสถานการณ์ต่าง ๆ ได ้
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 7.  สามารถอุปนยัและตดัสินผลการอุปนยั กล่าวคือ ในการสรุปอา้งอิงไปยงักลุ่ม
ประชากรนั้น ตอ้งมีการเก็บรวบรวมขอ้มูลอยา่งถูกตอ้งตามแผนท่ีก าหนด และมีขอ้มูลเพียงพอต่อ
การสรุปแบบอุปนยั 
 8.  สามารถตดัสินคุณค่าได ้
 9.  สามารถใหค้วามหมายค าต่าง ๆ และตดัสินความหมาย เช่น สามารถใหค้  านิยาม 
เชิงปฏิบติัได ้
 10.  สามารถระบุขอ้สันนิษฐานได ้
 11.  สามารถตดัสินใจเพื่อน าไปปฏิบติัได ้เช่น การก าหนดปัญหา 
 12.  การปฏิสัมพนัธ์กบัผูอ่ื้น 
 Huot (1998 อา้งถึงใน ลกัขณา  สริวฒัน์, 2549) ไดก้ล่าวถึงทกัษะส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การใชก้ารคิดอยา่งมีวจิารณญาณ ดงัน้ี 
 1.  ทกัษะความสามารถท่ีจะประเมินและตดัสินขอ้มูล ขอ้อา้งหรือขอ้ถกกนัได ้ส าหรับ
การประเมินและตดัสินขอ้มูล ขอ้อา้ง หรือขอ้ถกเถียงจ าเป็นจะตอ้งใชก้ารวเิคราะห์ขอ้สันนิษฐาน
และสรุปหาเหตุผลวา่ ขอ้มูลหรือขอ้ถกเถียงนั้นมีหลกัฐานถูกตอ้งเพียงพอท่ีจะเช่ือถือหรือรับฟัง 
ไดห้รือไม่ อยา่งไร  
 2.  ทกัษะความสามารถรวบรวม วเิคราะห์ และจดัระเบียบขอ้มูลในการรวบรวมวเิคราะห์
และจดัระเบียบขอ้มูล จ าเป็นตอ้งไดข้อ้มูลจากหลาย ๆ ทางดว้ยกนั ทกัษะน้ีแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 
  2.1  การรวบรวมขอ้มูล ส่วนน้ีเป็นทกัษะของการใชค้วามรู้โดยตรง 
  2.2  การวเิคราะห์ขอ้มูล ส่วนน้ีเป็นแก่นของการใชก้ารคิดอยา่งมีวจิารณญาณ  
โดยผูเ้รียนตอ้งแยกใหอ้อกวา่ขอ้มูลใดจ าเป็นและมีความน่าเช่ือถือ 
  2.3  การจดัระเบียบขอ้มูล โดยใชห้ลกัเปรียบเทียบความเหมือน หรือความแตกต่าง 
การจดัหมวดหมู่ จดัล าดบั 
 3.  ทกัษะความสามารถท่ีจะประเมินและตรวจสอบความคิดตนเอง ระหวา่งท่ีแกปั้ญหา
และตดัสินปัญหาอยา่งมีขั้นตอน 
 4.  ทกัษะความสามารถสร้างสรรคย์ทุธวธีิใหม่ ๆ หรือส่ิงประดิษฐใ์หม่ หรือผลิตภณัฑ์
ใหม่ ๆ ไดต้ามท่ีตอ้งการ 
 ประพนัธ์ศิริ  สุเสารัจ (2556, หนา้ 126) ไดก้ล่าวถึง ทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณวา่
ประกอบไปดว้ยทกัษะต่าง ๆ ดงัน้ี 
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 1.  การนิยามปัญหา การใหค้วามกระจ่างกบัปัญหาคิดใหช้ดัเจนสามารถรู้และเขา้ใจ
สถานการณ์ ปัญหาท่ีแทจ้ริงได ้สามารถระบุและจดัล าดบัความรุนแรงของปัญหาได ้ระบุ
สาระส าคญั จุดเด่นของปัญหา หรือเร่ืองราวต่าง ๆ ได ้
 2.  ทกัษะการรวบรวมขอ้มูล มีทกัษะดา้นการส่ือสาร การอ่าน เขียน ฟัง พูด ใชเ้คร่ืองมือ
เทคโนโลยต่ีาง ๆ ในการรวบรวมขอ้มูลได ้สามารถเลือกขอ้มูลท่ีเหมาะสมและไม่เหมาะสมได ้ 
มีความรู้สึกไวต่อขอ้มูล และการไดม้าซ่ึงขอ้มูลต่าง ๆ 
 3.  ทกัษะการวเิคราะห์ขอ้มูลเป็นทกัษะในการสังเกต การจ าแนก แยกแยะขอ้มูลได ้ระบุ
รายละเอียดของขอ้มูล สามารถเปรียบเทียบความเหมือนและความต่าง จดักลุ่ม จดัล าดบัความส าคญั 
และความรุนแรงของขอ้มูลได ้
 4.  ทกัษะการสังเคราะห์ขอ้มูล เป็นทกัษะในการตีความขอ้มูล และเลือกใชข้อ้มูลได ้
สามารถน าขอ้มูลเหล่าน้ีมาประมวลและสรุปเป็นความคิดได ้
 5.  ทกัษะการประเมินขอ้มูล และการประเมินความส าคญัของหลกัฐาน ความเหมาะสม
ของขอ้มูล และประเมินขอ้โตแ้ยง้ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง การเปรียบเทียบ ชัง่น ้าหนกัจากขอ้มูลท่ีมีอยูว่า่ 
ขอ้มูลใดจริง ขอ้มูลใดเทจ็ ขอ้มูลใดเก่ียวขอ้ง ไม่เก่ียวขอ้ง 
 6.  ทกัษะการตดัสินใจไดดี้ ถูกตอ้งชดัเจน เป็นประโยชน์ รวดเร็ว และมีเหตุผล 
 ดงันั้น การคิดอยา่งมีวิจารณญาณจะท าใหเ้กิดทกัษะต่าง ๆ ซ่ึงประกอบดว้ย ทกัษะ 
การนิยามปัญหา เพื่อเขา้ใจปัญหาหรือสถานการณ์ การรวบรวมขอ้มูล การวเิคราะห์ขอ้มูล  
การประเมินขอ้มูลวา่ขอ้มูลนั้นมีความน่าเช่ือถือหรือไม่ และทกัษะการสรุป อนัน าไปสู่การตดัสินใจ
อยา่งมีเหตุผล 
 องค์ประกอบของการคิดอย่างมีวจิารณญาณ  
 Feeley (1976 อา้งถึงใน สุคนธ์  สินธพานนท ์และคณะ, 2551) ไดแ้ยกองคป์ระกอบของ
การคิดอยา่งมีวิจารณญาณไว ้10 ประการ คือ 
 1.  การแยกความแตกต่างระหวา่งขอ้เท็จจริง และความรู้สึกหรือความคิดเห็น 
 2.  การพิจารณาความเช่ือถือไดข้องแหล่งขอ้มูล 
 3.  การพิจารณาความถูกตอ้งตามขอ้เท็จจริงของขอ้ความนั้น 
 4.  การแยกความแตกต่างระหวา่งขอ้มูล ขอ้คิดเห็น หรือเหตุผลท่ีเก่ียวขอ้ง 
และไม่เก่ียวขอ้งกบัเหตุการณ์นั้น 
 5.  การคน้หาส่ิงท่ีเป็นอคติหรือความล าเอียง 
 6.  การระบุถึงขอ้อา้ง ขอ้สมมติท่ีไม่กล่าวไวก่้อน 
 7.  การระบุถึงขอ้คิดเห็นหรือขอ้โตแ้ยง้ท่ียงัคลุมเครือ 
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 8.  การแยกความแตกต่างระหวา่งขอ้คิดเห็นท่ีสามารถพิสูจน์ความถูกตอ้งได ้
 9.  การตระหนกัในส่ิงท่ีไม่คงท่ีตามหลกัการและเหตุผล 
 10.  การพิจารณาความมัน่คงหนกัแน่นในขอ้โตแ้ยง้หรือขอ้คิดเห็น 
 ชนาธิป  พรกุล (2545) ไดก้ล่าวถึงองคป์ระกอบของการคิดอยา่งมีวจิารณญาณไวด้งัน้ี 
 1.  การใหค้  าจ  ากดัความและการท าใหก้ระจ่าง ทกัษะท่ีฝึก ไดแ้ก่ การระบุขอ้สรุป 
การระบุเหตุผลท่ีกล่าวถึง การระบุเหตุผลท่ีไม่ไดก้ล่าวถึง การเปรียบเทียบความเหมือนและ 
ความแตกต่าง การระบุและการจดัการกบัส่ิงท่ีไม่เก่ียวขอ้ง และการสรุปยอ่ 
 2.  การตั้งค  าถามท่ีเหมาะสมเพื่อท าใหก้ระจ่างหรือทา้ทาย เช่น ขอ้ความส าคญัคืออะไร 
หมายความวา่อยา่งไร ตวัอยา่งคืออะไร อะไรไม่ใช่ตวัอยา่ง จะน าเร่ืองน้ีไปประยกุตใ์ชไ้ดอ้ยา่งไร 
อะไรคือขอ้เท็จจริง น่ีคือส่ิงท่ีก าลงัพูดถึงหรือไม่ มีอะไรท่ียงัไม่ไดพู้ดถึง 
 3.  การตดัสินความน่าเช่ือถือของแหล่งขอ้มูล โดยพิจารณาจากความมีช่ือเสียง  
ความสอดคลอ้งกนัระหวา่งแหล่งขอ้มูล ความไม่ขดัแยง้ประโยชน์ ความสามารถในการใหเ้หตุผล 
 4.  การแกปั้ญหาและการลงขอ้สรุป โดยวธีิการนิรนยัและตดัสินอยา่งเท่ียงตรง  
วธีิการอุปนยัและตดัสินขอ้สรุป การคาดคะเนผลท่ีจะเกิดตามมา 
 วรีะ  สุดสังข ์(2550, หนา้ 38) ไดแ้บ่งองคป์ระกอบของการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ ดงัน้ี 
 1.  จุดหมาย คือ เป้าหมายหรือวตัถุประสงคข์องการคิด คือ คิดเพื่อหาแนวทางแกปั้ญหา
หรือคิดเพื่อหาความรู้ 
 2.  ประเด็นค าถาม คือ ปัญหาหรือค าถามท่ีตอ้งการรู้ ผูคิ้ดสามารถระบุค าถามของปัญหา
ต่าง ๆ รวมทั้งระบุปัญหาส าคญัท่ีตอ้งการแกไ้ขหรือค าถามส าคญัท่ีตอ้งการรู้ 
 3.  สารสนเทศ คือ ขอ้มูล ขอ้ความรู้ต่าง ๆ เพื่อใชป้ระกอบการคิด ขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีไดม้า
ควรมีความกวา้ง ลึก ชดัเจน ยดืหยุน่ไดแ้ละมีความถูกตอ้ง 
 4.  ขอ้มูลเชิงประจกัษ ์คือ ขอ้มูลท่ีไดม้านั้นตอ้งเช่ือถือได ้มีความชดัเจน ถูกตอ้ง และ 
มีความเพียงพอต่อการใชเ้ป็นพื้นฐานของการคิดอยา่งมีเหตุผล 
 5.  แนวคิดอยา่งมีเหตุผล คือ แนวคิดทั้งหลายท่ีมีอยู ่อาจรวมถึง กฎ ทฤษฎี หลกัการ  
ซ่ึงแนวคิดดงักล่าวมีความจ าเป็นส าหรับการคิดอยา่งมีเหตุผล และแนวคิดท่ีไดม้านั้นตอ้งมี 
ความเก่ียวขอ้งกบัปัญหาหรือค าถามท่ีตอ้งการหาค าตอบ และเป็นแนวคิดท่ีถูกตอ้งดว้ย 
 6.  ขอ้สันนิษฐาน เป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัของทกัษะการคิดอยา่งมีเหตุผล เพราะผูท่ี้คิด
ตอ้งมีความสามารถในการตั้งขอ้สันนิษฐานใหมี้ความชดัเจน สามารถตดัสินไดเ้พื่อประโยชน์ใน
การหาขอ้มูลมาใชใ้นการคิดอยา่งมีเหตุผล 
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 7.  การน าไปใชแ้ละผลท่ีตามมา เป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัของการคิดอยา่งมีเหตุผล ซ่ึงผู ้
คิดตอ้งค านึงถึงผลกระทบ คือ ตอ้งมีความคิดไกล มองเห็นเหตุกบัผลท่ีตามมา รวมกบัการน าไปใช้
ไดห้รือไม่เพียงใด 
 ดงันั้น องคป์ระกอบการคิดอยา่งมีวจิารณญาณประกอบดว้ย วตัถุประสงคข์องการคิด 
การระบุค าถามท่ีตอ้งการรู้ ขอ้มูลหรือสารสนเทศต่าง ๆ การคิดอยา่งมีเหตุผล และการลงขอ้สรุป
เพื่อตดัสินไดอ้ยา่งมีเหตุผล ซ่ึงองคป์ระกอบเหล่าน้ีจะส่งเสริมใหเ้กิดการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 
 ความส าคัญของการคิดอย่างมีวจิารณญาณ 
 ลกัขณา  สริวฒัน์ (2549, หนา้ 101) กล่าวถึงความส าคญัของการคิดอยา่งมีวจิารณญาณไว ้
2 ลกัษณะ คือ 
 1.  ใชก้ารคิดอยา่งมีวจิารณญาณในการตดัสินใจ เช่น ตดัสินใจในการเลือกวชิาชีพ หรือ
ตดัสินใจเลือกบุคคลมาร่วมท างานดว้ย เป็นตน้ ซ่ึงลว้นแลว้แต่จ าเป็นเน่ืองจากเป็นพฤติกรรมท่ีตอ้ง
ใชใ้นชีวติประจ าวนั เน่ืองจากความจ าเป็นตอ้งใชเ้ม่ือเราตอ้งเก่ียวขอ้งกบับุคคลในสังคม 
 2.  ใชก้ารคิดอยา่งมีวจิารณญาณในเร่ืองเก่ียวกบัความรู้ การเรียนรู้ การสนทนาหรือ
อภิปรายรวมไปถึงการแกปั้ญหาต่าง ๆ มีนกัการศึกษาหลายท่านมีความเห็นตรงกนัวา่ การคิดอยา่งมี
วจิารณญาณเป็นทกัษะส าคญัท่ีใชใ้นการเรียนรู้ใหเ้กิดประโยชน์สูงสุดต่อตวัผูเ้รียน และยงัเป็น
เคร่ืองมือในการด าเนินชีวิตในสังคมท่ีสอดคลอ้งกบัความเป็นอยูใ่นยคุแห่งเทคโนโลยีกา้วหนา้ 
 บรรจง  อมรชีวนิ (2556, หนา้ 17-18) ไดก้ล่าวถึง ความส าคญัของการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณไวด้งัน้ี 
 1.  การคิดอยา่งมีวิจารณญาณนบัวา่เป็นทกัษะการคิดทัว่ไปท่ีส าคญั เพราะท าใหมี้
ความสามารถในการคิดไดอ้ยา่งแจ่มแจง้ชดัเจนและมีเหตุผล นบัวา่เป็นเร่ืองท่ีส าคญัไม่วา่เราจะท า
อะไรก็ตามในทุกสาขาวชิา อาชีพ ลว้นตอ้งการอยา่งเห็นไดช้ดั เพราะการคิดไดดี้ยอ่มน าไปสู่ 
การแกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบ 
 2.  มีความส าคญัอยา่งมากต่อเศรษฐกิจฐานความรู้ใหม่ ความรู้เศรษฐกิจระดบัโลกลว้น
ขบัเคล่ือนดว้ยสารสนเทศและเทคโนโลย ีการท่ีตอ้งเผชิญกบัการเปล่ียนแปลงท่ีรวดเร็วไดอ้ยา่ง 
มีประสิทธิผล เศรษฐกิจโลกใหม่นบัวา่มีความตอ้งการเพิ่มข้ึนในเร่ืองของทกัษะทางปัญญาท่ีมี 
ความยดืหยุน่และความสามารถในการวเิคราะห์และบูรณาการขอ้มูลจากแหล่งความรู้ต่าง ๆ  
ในการช่วยแกปั้ญหาท่ีซบัซอ้นข้ึน 
 3.  การช่วยเพิ่มพูนทกัษะทางดา้นภาษาและการน าเสนอ การคิดไดอ้ยา่งแจ่มแจง้ชดัเจน 
และเป็นระบบจะช่วยเราไดม้ากในการแสดงออกทางความคิดของเรา ในการเรียนรู้ท่ีจะวเิคราะห์
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โครงสร้างเชิงตรรกะของตวัเรา การคิดอยา่งมีวจิารณญาณก็จะช่วยปรับปรุงความสามารถในการท า
ความเขา้ใจเร่ืองต่าง ๆ 
 4.  ช่วยส่งเสริมใหเ้กิดความคิดสร้างสรรค ์ในการท่ีจะไดท้างแกปั้ญหา ทางออกอยา่ง
สร้างสรรค ์ไม่ไดเ้ก่ียวขอ้งเฉพาะกบัการมีความคิดใหม่ ๆ แต่ความคิดใหม่ ๆ ท่ีจะก่อเกิดตอ้ง
สอดคลอ้งกบังานดว้ย ในประเด็นตรงน้ีน่ีเองท่ีการคิดอยา่งมีวจิารณญาณจะมีบทบาทอยา่งส าคญั 
ในการช่วยประเมินความคิดใหม่ ๆ การคดัเลือกอนัท่ีดีท่ีสุดและก็ดดัแปลงมนัหากวา่จ าเป็น 
 5.  การคิดอยา่งมีวิจารณญาณนบัวา่ส าคญัต่อการสะทอ้นตวัตน ในการท่ีเราจะมีชีวติอยู่
อยา่งมีความหมายและวางโครงสร้างชีวิตไดอ้ยา่งเหมาะสมนั้น เราจ าเป็นตอ้งมีความสมเหตุสมผล 
และสะทอ้นดว้ยค่านิยมและการตดัสินใจของเรา การคิดอยา่งมีวจิารณญาณนบัเป็นเคร่ืองมือ
ส าหรับกระบวนการในการประเมินตนเองของเรา 
 ดงันั้น การคิดอยา่งมีวิจารณญาณจึงมีความส าคญักบัทุกคน ซ่ึงจะท าใหเ้กิดการคิดอยา่งมี
เหตุผล สามารถแกปั้ญหาต่าง ๆ ไดอ้ยา่งมีระบบ ทั้งยงัมีความส าคญัต่อสภาพสังคมในปัจจุบนั  
ซ่ึงมีขอ้มูล สารสนเทศจากแหล่งต่าง ๆ มากมายท่ีตอ้งพิจารณาวา่ขอ้มูลนั้นมีความน่าเช่ือถือ 
มากนอ้ยเพียงใด อยา่งสมเหตุสมผล 
 ประโยชน์ของการสอนให้คิดอย่างมีวจิารณญาณ 
 Paul (1993 อา้งถึงใน ทิศนา  แขมมณี และคณะ, 2544, หนา้ 59-60) ไดก้ล่าวถึง
ประโยชน์ของการสอนใหคิ้ดอยา่งมีวจิารณญาณไวด้งัน้ี 
 1.  ช่วยใหผู้เ้รียนสามารถปฏิบติังานอยา่งมีหลกัการและเหตุผล และไดง้านท่ี 
มีประสิทธิภาพ 
 2.  ช่วยใหผู้เ้รียนประเมินงานโดยใชเ้กณฑอ์ยา่งสมเหตุสมผล 
 3.  ส่งเสริมใหรู้้จกัประเมินตนเองอยา่งมีเหตุผล และมีทกัษะในการตดัสิน 
 4.  ช่วยใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้เน้ือหาอยา่งมีความหมายและเป็นประโยชน์ 
 5.  ช่วยใหผู้เ้รียนไดฝึ้กทกัษะการใชเ้หตุผลในการแกปั้ญหา 
 6.  ช่วยใหผู้เ้รียนสามารถก าหนดเป้าหมาย รวบรวมขอ้มูลเชิงประจกัษ ์คน้ความรู้ ทฤษฎี 
หลกัการ ตั้งขอ้สันนิษฐาน ตีความหมาย และลงขอ้สรุป 
 7.  ช่วยใหผู้เ้รียนประสบความส าเร็จในการใชภ้าษาและการส่ือความหมาย 
 8.  ช่วยใหผู้เ้รียนสามารถคิดอยา่งชดัเจน คิดอยา่งถูกตอ้ง คิดอยา่งแจ่มแจง้ คิดอยา่ง 
กวา้งขวาง และคิดอยา่งลุ่มลึก ตลอดจนคิดอยา่งสมเหตุสมผล 
 9.  ช่วยใหผู้เ้รียนเป็นผูมี้ปัญญา กอปรดว้ยความรับผดิชอบ ความมีระเบียบวนิยั  
ความเมตตา และเป็นผูมี้ประโยชน์ 
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 10.  ช่วยใหผู้เ้รียนสามารถอ่าน เขียน พูด ฟัง ไดดี้ 
 11.  ช่วยใหผู้เ้รียนพฒันาความสามารถในการเรียนรู้ตลอดชีวติอยา่งต่อเน่ือง 
ในสถานการณ์ท่ีโลกมีการเปล่ียนแปลงสู่ยคุข่าวสารขอ้มูลสารสนเทศ 
 สุคนธ์  สินธพานนท ์และคณะ (2551, หนา้ 73) ไดก้ล่าวถึงประโยชน์ของการสอนใหคิ้ด
อยา่งมีวจิารณญาณไวด้งัน้ี 
 1.  มีความมัน่ใจในการเผชิญปัญหาต่าง ๆ และแกไ้ขปัญหานั้น ๆ ไดถู้กทาง 
 2.  สามารถตดัสินใจในสถานการณ์ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสมและมีเหตุผล 
 3.  มีบุคลิกภาพดี เป็นคนสุขุมรอบคอบ ละเอียดลออ ก่อนตดัสินใจในเร่ืองใดจะตอ้งมี
ขอ้มูลหลกัฐานประกอบ แลว้วเิคราะห์ดว้ยเหตุผลก่อนตดัสินใจ 
 4.  ท  ากิจการงานต่าง ๆ ประสบความส าเร็จตามเป้าหมายท่ีก าหนดอยา่งมีคุณภาพ 
เน่ืองจากมีระบบความคิดอยา่งเป็นขั้นตอน 
 5.  มีทกัษะในการส่ือสารกบัผูอ่ื้นไดดี้ ทั้งดา้นการอ่าน เขียน ฟัง พูด 
 6.  การพฒันาวธีิคิดอยา่งมีวจิารณญาณอยูเ่สมอ ส่งผลใหส้ติปัญญาเฉียบแหลม พฒันา
ความสามารถในการเรียนรู้ตลอดชีวติอยา่งต่อเน่ืองในสถานการณ์ของโลกท่ีมีการเปล่ียนแปลง 
 7.  เป็นผูท่ี้มีความรับผดิชอบ มีระเบียบวนิยั 
 8.  เป็นผูท่ี้ปฏิบติังานอยูบ่นหลกัการและเหตุผล ส่งผลใหง้านส าเร็จอยา่งมีคุณภาพ 
 ดงันั้น สามารถสรุปไดว้า่ การสอนใหคิ้ดอยา่งมีวจิารณญาณมีประโยชน์อยา่งมาก ซ่ึงจะ
ช่วยใหผู้เ้รียนมีหลกัการ มีเหตุผล สามารถแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ ได ้เป็นผูมี้ความรับผดิชอบ มีทกัษะ
ในดา้นการ ฟัง พูด อ่าน เขียนท่ีดี รวมทั้งช่วยใหเ้กิดความรับผดิชอบ มีระเบียบวินยัในตนเอง  
อนัจะน าไปสู่ความส าเร็จในหนา้ท่ีการงานต่าง ๆ 
 การน าผลจากการคิดอย่างมีวิจารณญาณไปใช้ในสถานการณ์ต่าง ๆ 
 ศิริกาญจน์  โกสุมภ ์และดารณี  ค  าวจันงั (2551, หนา้ 64) ไดก้ล่าวถึงผลจากการคิดอยา่ง
มีวจิารณญาณไปใชใ้นสถานการณ์ต่าง ๆ ไวด้งัน้ี 
 1.  การตดัสินใจ เช่น ควรเช่ือ ไม่ควรเช่ือ ควรท า ไม่ควรท า 
 2.  การแกปั้ญหา เช่น ตดัสินใจวา่ควรเลือก/ ไม่เลือกวธีิการแกปั้ญหาแบบใด 
 3.  การศึกษาวจิยั น าความคิดท่ีผา่นการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ แลว้ไปใชศึ้กษาวจิยัใหไ้ด้
ความรู้ใหม่ต่อไป 
 4.  การปฏิบติั การท า/ ไม่ท า การสร้าง/ ผลิต เช่น ลงมือกระท าหรือไม่กระท า หรือสร้าง
หรือผลิตส่ิงต่าง ๆ ตามความคิดท่ีไดต้ดัสินใจแลว้ 
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 5.  การริเร่ิมสร้างสรรค ์เช่น การน าความคิดท่ีผา่นการคิดอยา่งมีวจิารณญาณแลว้ไปใช้
ในการคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์ผลิตส่ิงแปลกใหม่ 
 ดงันั้น การน าการคิดอยา่งมีวิจารณญาณไปใชใ้นสถานการณ์ต่าง ๆ จะท าใหเ้กิด
กระบวนการคิด การตดัสินใจ อยา่งเป็นระบบวา่ส่ิงนั้นควรแกปั้ญหาอยา่งไร อะไรเป็นปัจจยัส าคญั
ท่ีเก่ียวขอ้ง อนัจะน าไปสู่การคิดสร้างสรรค ์และสามารถแกปั้ญหาสถานการณ์ต่าง ๆ ไดอ้ยา่ง 
มีประสิทธิภาพ  
 ความสามารถในการคิดอย่างมีวจิารณญาณ 
 เกณฑค์วามสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ (ทิศนา  แขมมณี และคณะ, 2544) 
 ผูท่ี้คิดอยา่งมีวจิารณญาณจะมีความสามารถ ดงัน้ี 
 1.  สามารถก าหนดเป้าหมายในการคิดอยา่งถูกทาง 
 2.  สามารถระบุประเด็นในการคิดอยา่งถูกทาง 
 3.  สามารถประมวลขอ้มูลทั้งทางดา้นขอ้เทจ็จริง และความคิดเห็นเก่ียวกบัประเด็นท่ีคิด 
ทั้งทางกวา้ง ทางลึก และไกล 
 4.   สามารถวเิคราะห์ขอ้มูล และเลือกขอ้มูลท่ีจะใชใ้นการคิดได้ 
 5.  สามารถประเมินขอ้มูลได ้
 6.  สามารถใชห้ลกัเหตุผลในการพิจารณาขอ้มูล และเสนอค าตอบ/ ทางเลือกท่ี
สมเหตุสมผลได ้
 7.  สามารถเลือกทางเลือก/ ลงความเห็นในประเด็นท่ีคิดได ้
 ลกัขณา  สริวฒัน์ (2549) ไดก้ล่าวถึงความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณไวด้งัน้ี 
 1.  สามารถมองเห็นความสัมพนัธ์ระหวา่งการกระท าของตนเองและผลท่ีเกิดตามมา 
 2.  สามารถมีส่วนร่วมในการเปล่ียนแปลงท่ีจะเกิดข้ึนได ้ไม่ใช่เพียงแต่มีการรับรู้ 
การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนเท่านั้น 
 3.  สามารถวเิคราะห์ไดใ้นกรณีท่ีมีการน าเสนอเทคโนโลยีหรือการปฏิบติังานแบบใหม่ ๆ 
 4.  สามารถโยกยา้ยทกัษะและความรู้ท่ีมีอยูน่ั้นไปใชใ้นหลาย ๆ ดา้นไดเ้ป็นอยา่งดี 
 5.  สามารถออกแบบโครงการระยะยาว 
 6.  สามารถตรวจสอบการกระท าของบุคคลเก่ียวกบัผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนได ้
 ดงันั้น ผูท่ี้คิดอยา่งมีวจิารณญาณจะท าเกิดความสามารถในดา้นต่าง ๆ อนัประกอบดว้ย 
สามารถวเิคราะห์ขอ้มูล ประมวลขอ้มูลทั้งดา้นท่ีเป็นจริงและเทจ็ สามารถระบุประเด็นปัญหา 
พร้อมทั้งแกปั้ญหาต่าง ๆ ไดอ้ยา่งมีเหตุผล ซ่ึงจะน าไปสู่การสร้างสรรคผ์ลงานใหม่ ๆ 
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 ประเภทของแบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดอย่างมีวจิารณญาณ 
 การวดัความสามารถในการคิดอยา่งมีจารณญาณโดยทัว่ไปมี 2 ลกัษณะ คือ แบบสอบ
มาตรฐานท่ีใชส้ าหรับวดัความสามารถในการคิด ซ่ึงมีผูส้ร้างไวแ้ลว้กบัแบบสอบส าหรับวดั
ความสามารถในการคิดท่ีสามารถสร้างข้ึนใชเ้องซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี (ทิศนา  แขมมณี และคณะ, 
2544, หนา้ 170)  
 1.  แบบสอบมาตรฐานท่ีใชส้ าหรับวดัความสามารถในการคิด 
 แบบสอบมาตรฐานท่ีมีผูส้ร้างไวแ้ลว้ ส าหรับใชว้ดัความสามารถในการคิด สามารถ
แบ่งกลุ่มไดเ้ป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ แบบสอบการคิดทัว่ไป และแบบสอบการคิดเฉพาะดา้น 
  1.1  แบบสอบการคิดทัว่ไป 
  แบบสอบการคิดทัว่ไปน้ี เป็นแบบสอบท่ีมุ่งวดัใหค้รอบคลุมความสามารถในการคิด 
โดยเป็นความคิดท่ีอยูบ่นพื้นฐานของการใชค้วามรู้ทัว่ไป แบบสอบลกัษณะน้ีส่วนใหญ่เป็นขอ้สอบ
แบบเลือกตอบ แบบสอบมาตรฐานท่ีใชส้ าหรับวดัความสามารถในการคิดทัว่ไปท่ีส าคญั มีดงัน้ี 
   1.1.1  Watson-Glaser critical thinking appraisal 
   แบบสอบน้ีสร้างโดย Watson and Glaser (1937 อา้งถึงใน ทิศนา  แขมมณี และ
คณะ, 2544, หนา้ 182) ส าหรับใชก้บันกัเรียนระดบัชั้น ม. 3 ถึงวยัผูใ้หญ่ แบบสอบมีอยู ่2 แบบ ซ่ึง
คู่ขนานกนัคือ แบบ A และแบบ B แต่ละแบบประกอบดว้ย 5 แบบสอบยอ่ย มีขอ้สอบรวมทั้งหมด 
80 ขอ้ ใชเ้วลาสอบ 50 นาที แต่ละแบบสอบยอ่ยวดัความสามารถในการคิดต่างๆ กนั ดงัน้ี 
    1.1.1.1  ความสามารถในการสรุปอา้งอิง (Inference) เป็นการวดัความสามารถ
ในการตดัสินและจ าแนกความน่าจะเป็นของขอ้สรุปวา่ ขอ้สรุปใดเป็นจริงหรือเท็จ ลกัษณะของ
แบบสอบยอ่ยน้ีมีการก าหนดสถานการณ์มาให ้แลว้มีขอ้สรุปของสถานการณ์ 3-5 ขอ้สรุป จากนั้น
ผูต้อบตอ้งพิจารณาตดัสินวา่ ขอ้สรุปแต่ละขอ้เป็นเช่นไร โดยเลือกจากตวัเลือก 5 ตวัเลือก ไดแ้ก่ 
เป็นจริง น่าจะเป็นจริง ขอ้มูลท่ีใหไ้ม่เพียงพอ น่าจะเป็นเท็จ และเป็นเทจ็ 
    1.1.1.2  ความสามารถในการระบุขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ (Recognition of 
assumption) เป็นการวดัความสามารถในการจ าแนกวา่ ขอ้ความใดเป็นขอ้ตกลงเบ้ืองตน้  
ขอ้ความใดไม่เป็นลกัษณะของแบบสอบยอ่ยน้ี มีการก าหนดสถานการณ์มาให ้แลว้มีขอ้ความ
ตามมา สถานการณ์ละ 2-3 ขอ้ความ จากนั้นผูต้อบตอ้งพิจารณาตดัสินขอ้ความในแต่ละขอ้วา่  
ขอ้ใดเป็นหรือไม่เป็นขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ของสถานการณ์ทั้งหมด 
    1.1.1.3  ความสามารถในการนิรนยั (Deduction) เป็นการวดัความสามารถ 
ในการหาขอ้สรุปอยา่งสมเหตุสมผลจากสถานการณ์ท่ีก าหนดมาให้โดยใชห้ลกัตรรกศาสตร์ 
ลกัษณะของแบบสอบยอ่ยน้ีมีการก าหนดสถานการณ์มาให ้1 ยอ่หนา้ แลว้มีขอ้สรุปตามมา  
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สถานการณ์ละ 2-4 ขอ้ จากนั้นผูต้อบตอ้งพิจารณาตดัสินวา่ขอ้สรุปในแต่ละขอ้เป็นขอ้สรุป 
ท่ีเป็นไปได ้หรือไม่ตามสถานการณ์นั้น  
    1.1.1.4  ความสามารถในการแปลความ (Interpretation) เป็นการวดั
ความสามารถในการใหน้ ้าหนกัขอ้มูลหรือหลกัฐานเพื่อตดัสินความเป็นไปไดข้องขอ้สรุป ลกัษณะ
ของแบบสอบยอ่ยน้ีมีการก าหนดสถานการณ์มาให ้แลว้มีขอ้สรุปสถานการณ์ละ 2-3 ขอ้ จากนั้น
ผูต้อบตอ้งพิจารณาตดัสินวา่ขอ้สรุปในแต่ละขอ้วา่น่าเช่ือถือหรือไม่ ภายใตส้ถานการณ์อนันั้น 
    1.1.1.5  ความสามารถในการประเมินขอ้โตแ้ยง้ (Evaluation of arguments) 
เป็นการวดัความสามารถในการจ าแนกการใชเ้หตุผลวา่ส่ิงใดเป็นความสมเหตุสมผล ลกัษณะของ
แบบสอบยอ่ยน้ีมีการก าหนดชุดของค าถามเก่ียวกบัประเด็นปัญหาส าคญัมาให ้ซ่ึงแต่ละค าถาม 
มีชุดของค าตอบพร้อมเหตุผลก ากบั จากนั้นผูต้อบตอ้งพิจารณาตดัสินวา่ค าตอบใดมีความส าคญั
เก่ียวขอ้งโดยตรงกบัค าถามหรือไม่ และใหเ้หตุผลประกอบ 
   1.1.2  Cornell critical thinking test, level X and level Z 
   Cornell critical thinking พฒันาโดย Ennis and Millman (1985 อา้งถึงใน ทิศนา  
แขมมณี และคณะ, 2544, หนา้ 183-184) พฒันาข้ึนมาโดยยดึทฤษฎีของ Ennis เป็นหลกั ทฤษฎีน้ีได้
ก าหนดวา่ การคิดอยา่งมีวิจารณญาณมีองคป์ระกอบ 3 ส่วน คือ 
    1.1.2.1  การนิยามปัญหา/ ส่ิงเก่ียวขอ้งและท าใหก้ระจ่าง ซ่ึงประกอบดว้ย
ความสามารถต่าง ๆ ดงัน้ี 
     1.1.2.1.1  ระบุประเด็นปัญหาต่าง ๆ ท่ีส าคญั ระบุขอ้สรุป 
     1.1.2.1.2  ระบุเหตุผลท่ีปรากฏและไม่ปรากฏ 
     1.1.2.1.3  ตั้งค  าถามใหเ้หมาะสมในแต่ละสถานการณ์ 
     1.1.2.1.4  ระบุขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ 
    1.1.2.2  การพิจารณาตดัสินขอ้มูล ซ่ึงประกอบดว้ยความสามารถต่าง ๆ ดงัน้ี 
     1.1.2.2.1  ตดัสินความน่าเช่ือถือของแหล่งขอ้มูลและการสังเกต 
     1.1.2.2.2  ตดัสินความเก่ียวขอ้งของขอ้มูลกบัปัญหา 
     1.1.2.2.3  ตระหนกัในความคงเส้นคงวาของขอ้มูล 
    1.1.2.3  การอา้งอิงเพื่อการแกปั้ญหาและการลงขอ้สรุปอยา่งสมเหตุสมผล  
ซ่ึงประกอบดว้ยความสามารถต่าง ๆ ดงัน้ี 
     1.1.2.3.1  ตดัสินสรุปแบบอุปนยัและอา้งอิง 
     1.1.2.3.2  การนิรนยั 
     1.1.2.3.3  ท  านายผลท่ีจะเกิดข้ึนตามมา 
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   แบบสอบ Cornell critical thinking test ทั้ง Level X และ Level Z เหมาะส าหรับ
ใชก้บักลุ่มตวัอยา่งคนละกลุ่ม และสมรรถภาพท่ีมุ่งวดัมีความแตกต่างกนัตามกลุ่มตวัอยา่งท่ีใช ้ 
โดยแบบสอบ Level X ใชส้ าหรับนกัเรียนระดบัประถมศึกษาปีท่ี 4 ถึงมธัยมศึกษา ประกอบดว้ย
ขอ้สอบแบบเลือกตอบ 71 ขอ้ โดยวดัองคป์ระกอบของการคิด 4 ดา้น คือ ดา้นการตดัสินสรุป  
การอา้งอิงแบบอุปนยั การตดัสินความน่าเช่ือถือของแหล่งขอ้มูลและการสังเกต การนิรนยั และ 
การระบุขอ้ตกลงเบ้ืองตน้  
   ส าหรับแบบสอบ Cornell critical thinking test, level Z ใชส้ าหรับนกัเรียนระดบั
มธัยมศึกษาตอนปลาย นกัศึกษาระดบัปริญญาตรีและบณัฑิตศึกษา รวมทั้งผูใ้หญ่ ประกอบดว้ย
ขอ้สอบแบบเลือกตอบ 52 ขอ้ โดยวดัองคป์ระกอบ 7 ดา้น คือ การนิรนยั การใหค้วามหมาย  
ความน่าเช่ือถือของแหล่งขอ้มูล การสรุปโดยอา้งเหตุผลท่ีสนบัสนุนดว้ยขอ้มูล การสรุปโดยการ
ทดสอบสมมุติฐาน และการท านาย การนิยามและการใชเ้หตุผลท่ีไม่ปรากฏ และการระบุขอ้ตกลง
เบ้ืองตน้  
   1.1.3  Ross test of higher cognitive processes 
   พฒันาโดย Ross and Ross (1976 อา้งถึงใน ทิศนา  แขมมณี และคณะ, 2544,  
หนา้ 185) ใชส้ าหรับนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 ถึงชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 แบบสอบมุ่งวดั
ความสามารถทางสมองชั้นสูงระดบัการวิเคราะห์ การสังเคราะห์ และการประเมิน ตามการจดัระดบั
จุดมุ่งหมายทางการศึกษาของ Bloom 
   แบบสอบประกอบดว้ยขอ้สอบแบบเลือกตอบ 8 ตอน จ านวน 105 ขอ้ ซ่ึงแบ่ง 
การสอบออกเป็น 2 คร้ัง ๆ ละประมาณ 1 ชัว่โมง คร้ังแรกสอบตอนท่ี 1 ถึง 5 คร้ังท่ีสอง 
สอบตอนท่ี 6 ถึง 8 แบบสอบวดักระบวนการคิดทางสมอง 8 ตอน ดงัน้ี 
   -  การอุปมาอุปมยั 
   -  การใชเ้หตุผลแบบนิรนยั 
   -  ขอ้สมมุติฐานท่ีขาดหายไป 
   -  ความสัมพนัธ์เชิงนามธรรม 
   -  การสังเคราะห์อยา่งเป็นล าดบั 
   -  กลยทุธ์การตั้งค  าถาม 
   -  การวเิคราะห์ความตรงประเด็นของสารสนเทศท่ีใช้ 
   -  การวเิคราะห์คุณลกัษณะ 
   1.1.4  New jersey test of reasoning skills 
   พฒันาโดย Shipman (1983 อา้งถึงใน ทิศนา  แขมมณี และคณะ, 2544,  
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หนา้ 186-187) เนน้การใชใ้นโครงการปรัชญาส าหรับเด็กของ Institute for the advancement of 
philosophy for children ซ่ึงสามารถน าไปใชท้ัว่ไปไดส้ าหรับนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 5 ข้ึนไป
จนถึงระดบัมธัยมศึกษา 
   แบบสอบถามมุ่งวดัการใชเ้หตุผลทางภาษา แบบสอบประกอบดว้ยขอ้สอบ 
แบบเลือกตอบ 50 ขอ้ ครอบคลุมทกัษะ 22 ทกัษะ ทกัษะท่ีส าคญัประกอบดว้ย 
   -  การแปลความให้อยูใ่นรูปของเหตุผล 
   -  การตระหนกัถึงการใชค้  าถามท่ีไม่เหมาะสม 
   -  การหลีกเล่ียงการด่วนสรุป 
   -  การใชเ้หตุผลเชิงอุปมาอุปไมย 
   -  การบ่งช้ีขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ 
   -  การบ่งช้ีความคลุมเครือ 
   -  การเช่ือมโยงความสัมพนัธ์เชิงสาเหตุ 
   -  การระบุเหตุผลท่ีดี 
   -  การจ าแนกประเภท และขนาดของความแตกต่าง 
   -  การตระหนกัถึงการถ่ายโยงความสัมพนัธ์ 
   1.1.5  Judgement: Deductive logic and assumption recognition 
   พฒันาโดย Shaffer and Steiger (1971 อา้งถึงใน ทิศนา  แขมมณี และคณะ, 2544, 
หนา้ 187) แบบสอบน้ีเป็นแบบสอบประเภทอิงเกณฑ ์ส าหรับนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 1-6 
แบบสอบประกอบดว้ยขอ้สอบจ านวน 48 ขอ้ ใชเ้วลาสอบ 40 นาที 
   แบบสอบมุ่งวดัความสามารถในการคิดในดา้นการตดัสินความน่าเช่ือถือของ
แหล่งขอ้มูล และการสังเกต การลงขอ้สรุปแบบนิรนยั อุปนยั และการวดัลกัษณะส าคญัท่ีจ  าเป็นต่อ
การคิด 
   1.1.6  Test of enquiry skills 
   พฒันาโดย Fraser (1979 อา้งถึงใน ทิศนา  แขมมณี และคณะ, 2544, หนา้ 188) 
แบบสอบน้ีส าหรับใชก้บันกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ถึงมธัยมศึกษาปีท่ี 4 แบบสอบ
ประกอบดว้ยขอ้สอบ 87 ขอ้ แบบสอบแบ่งออกเป็น 3 ตอน ดงัน้ี 
   ตอนท่ี 1 การใชว้สัดุอา้งอิง 
   ตอนท่ี 2 การประมวลผลและแปลผล 
   ตอนท่ี 3 การคิดอยา่งมีวจิารณญาณในวชิาวทิยาศาสตร์ 
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   1.1.7  The Ennis-Weir critical thinking essay test 
   พฒันาโดย Ennis and Weir (1985 อา้งถึงใน ทิศนา  แขมมณี และคณะ, 2544,  
หนา้ 189) แบบสอบน้ีเป็นแบบอตันยั ใชส้ าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาและระดบัอุดมศึกษา  
แต่มีผูน้ าไปใชอ้ยา่งไดผ้ลกบัเด็กนกัเรียนระดบัชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 แบบสอบน้ีตอ้งการทดสอบ
ประเด็นการคิดท่ีส าคญัเก่ียวกบัการจบัประเด็น การพิจารณาเหตุผล และขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ การเสนอ
ประเด็นของตนเอง การใชเ้หตุผลท่ีดี การพิจารณาประเด็นหรือค าอธิบายท่ีเป็นไปไดข้องผูอ่ื้น 
   ในการสอบผูส้อบจะไดอ่้านจดหมายสมมุติท่ีมีผูเ้ขียนถึงบรรณาธิการหนงัสือพิมพ์
ฉบบัหน่ึง จดหมายประกอบดว้ยขอ้ความ 8 ยอ่หนา้ แสดงการโตแ้ยง้ถึงการใหย้กเลิกกฎระเบียบ
อยา่งหน่ึง งานของผูส้อบคือ จะตอ้งเขียนตอบจดหมายดงักล่าวดว้ยความยาว 8 ยอ่หนา้เช่นกนั 
พร้อมทั้งประเมินความคิดโดยภาพรวมของจดหมายดงักล่าว คู่มือของการสอบมีการระบุถึงลกัษณะ
การตอบท่ีอาจน ามาใช ้และวธีิการตรวจใหค้ะแนน เม่ือเขา้ใจค าแนะน าแลว้จึงใหล้งมือท า 
  1.2  แบบสอบความสามารถในการคิดลกัษณะเฉพาะ 
  แบบสอบการคิดประเภทน้ี เป็นแบบสอบท่ีมุ่งวดัความสามารถในการคิดเฉพาะแบบ
ท่ีแสดงถึงลกัษณะของการคิด เช่น การคิดแบบนิรนยั (Deductive) ความสามารถประเมินขอ้มูลท่ีได้
จากการสังเกต เป็นตน้ แบบสอบมาตรฐานท่ีใชส้ าหรับวดัความสามารถในการคิด ลกัษณะเฉพาะท่ี
ส าคญั มีดงัน้ี 
   1.2.1  Cornell class reasoning test, form X 
   พฒันาโดย Ennis, Gardiner, Morrow, Paulus, and Ringel (1964 อา้งถึงใน ทิศนา  
แขมมณี และคณะ, 2544) แบบสอบน้ีใชก้บันกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 จนถึงชั้นมธัยมศึกษาท่ี 6 
แบบสอบประกอบดว้ยขอ้สอบแบบเลือกตอบ 72 ขอ้ มุ่งตรวจสอบตรรกะจ านวน 12 หลกัการ  
แต่ละหลกัการทดสอบดว้ยขอ้สอบ 6 ขอ้ ซ่ึงเป็นค าถามรูปธรรม 4 ขอ้ สัญลกัษณ์ 1 ขอ้ และ 
การสมมุติ 1 ขอ้ 
   1.2.2  Cornell conditional reasoning test, form X 
   พฒันาโดย Ennis, Gardiner, Guzzetta, Morrow, Paulus, and Ringle (1964  
อา้งถึงใน ทิศนา  แขมมณี และคณะ, 2544) แบบสอบน้ีใชส้ าหรับนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 ถึง
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 แบบสอบมีโครงสร้างเหมือนกบั Cornell class reasoning test, form X ซ่ึง 
แบบสอบประกอบดว้ย ขอ้สอบแบบเลือกตอบ 72 ขอ้ แบ่งเป็น 12 กลุ่ม แต่ละกลุ่มทดสอบหลกัการ
ใชเ้หตุผลแตกต่างกนั เน้ือเร่ืองครอบคลุมตั้งแต่เร่ืองราวท่ีเป็นรูปธรรม สัญลกัษณ์ และเร่ืองสมมุติ 
ส่วนท่ีต่างจาก Cornell class reasoning test, form X คือ มีการทดสอบการใชเ้หตุผลเช่ือมโยง
ระหวา่งกลุ่มต่าง ๆ ดว้ย 
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   1.2.3  Logical reasoning 
   พฒันาโดย Hertzka and Guilford (1955 อา้งถึงใน ทิศนา  แขมมณี และคณะ, 
2544) เป็นแบบสอบท่ีวดัความสามารถในการคิดแบบนิรนยั ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาและ
นกัศึกษาระดบัอุดมศึกษา แบบสอบประกอบดว้ยขอ้สอบ 40 ขอ้ แบ่งเป็น 2 ตอน ดว้ยจ านวน
ขอ้สอบท่ีเท่ากนั ใชเ้วลาสอบ 30 นาที 
   1.2.4  Test on appraising observations 
   พฒันาโดย Norris and King (1983 อา้งถึงใน ทิศนา  แขมมณี และคณะ, 2544) 
เป็นแบบสอบการสังเกตซ่ึงเป็นเง่ือนไขส าคญัอยา่งหน่ึงของการคิดอยา่งมีเหตุผล มุ่งใชส้ าหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย แต่ก็อาจน ามาใชก้บันกัเรียนมธัยมศึกษาตอนตน้ หรือนกัเรียน
ระดบัอุดมศึกษา แบบสอบมีลกัษณะเป็นกรณีศึกษาผกูเร่ืองเป็น 2 เร่ือง ตอน A เก่ียวกบัอุบติัเหตุ
ทางการจราจร และตอน B เป็นเร่ืองเก่ียวกบักลุ่มนกัส ารวจ ค าถามแต่ละขอ้ประกอบดว้ยขอ้ความ  
2 ขอ้ความ เก่ียวขอ้งกบัเน้ือเร่ืองใหเ้ลือก ผูต้อบจะตอ้งเลือกวา่ขอ้ความใดน่าเช่ือถือกวา่กนั ค าตอบ
ถูกจดัท าข้ึนใหเ้ขา้กบัหลกัของการประเมินความน่าเช่ือถือของขอ้ความท่ีไดจ้ากการสังเกต โดย
ขอ้ความจากการสังเกตมีแนวโนม้ท่ีน่าเช่ือถือ ผูส้ังเกตมีการต่ืนตวั ไม่มีส่วนไดส่้วนเสีย มีทกัษะ 
ในเทคนิคท่ีใช ้มีเวลาสังเกตพอเพียง ใชเ้คร่ืองมือเหมาะสม ขอ้ความสรุปจากช่วงเวลาท่ีใกล ้
การสังเกต จากผูส้ังเกตโดยตรง และขอ้ความไม่ใช่เป็นการตอบค าถามน า (Leading question) 
 2.  การสร้างแบบวดัการคิดข้ึนใชเ้อง 
 ถา้แบบสอบมาตรฐานส าหรับการคิดท่ีมีใชก้นัอยูท่ ัว่ไปไม่สอดคลอ้งกบัเป้าหมายการวดั 
เช่น จุดเนน้ท่ีตอ้งการ ขอบเขตความสามารถทางการคิดท่ีมุ่งวดั หรือกลุ่มเป้าหมายท่ีตอ้งการใช้
แบบสอบ เป็นตน้ ก็สามารถสร้างแบบวดัการคิดข้ึนใชเ้องได ้
 ศิริชยั  กาญจนวาสี (2552) กล่าววา่ การวดัความสามารถในการคิดโดยใชแ้บบสอบ
สามารถจ าแนกไดเ้ป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ แบบสอบขอ้เขียน (Paper-pencil tests) และแบบสอบ
ปฏิบติัการ (Performance tests) แบบสอบขอ้เขียนนั้นนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย เน่ืองดว้ยใชง้าน
และสะดวกส าหรับผูส้อบทั้งกลุ่มเล็กและกลุ่มใหญ่ ในการพฒันาแบบสอบขอ้เขียนเพื่อวดั
ความสามารถในการคิด ผูพ้ฒันาสามารถใชรู้ปแบบการสร้างแบบสอบประเภทปรนยั (Objective 
tests) หรือแบบสอบประเภทอตันยั (Subjective tests) ส าหรับแบบสอบประเภทปรนยัเป็น 
แบบสอบท่ีใชเ้วลาในการสร้างมากแต่ตรวจง่าย และนิยมพฒันาเป็นแบบสอบมาตรฐาน รูปแบบ
การตอบท่ีนิยมใชก้นั เช่น แบบสอบหลายตวัเลือก (Multiple-choice tests) เป็นตน้ ส่วนแบบสอบ
ประเภทอตันยัเป็นแบบสอบท่ีสร้างง่ายแต่ตรวจยาก การพฒันาเป็นแบบสอบมาตรฐานจึงกระท าได้
ยาก รูปแบบการตอบท่ีนิยมใชก้นั เช่น การตอบสั้น (Short answer) การเขียนตอบตามกรอบ 
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ท่ีก าหนด (Restricted essay tests) การเขียนตอบอยา่งเป็นอิสระ (Extended essay tests) เป็นตน้ 
 ดงันั้น แบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณจะมี 2 ลกัษณะ คือ 
แบบสอบมาตรฐานท่ีใชส้ าหรับวดัความสามารถในการคิด และแบบสอบส าหรับวดัความสามารถ
ในการคิดท่ีสร้างข้ึนเอง โดยจะมีลกัษณะทั้งท่ีเป็นแบบปรนยัและแบบอตันยั 
 ในงานวจิยัน้ี ผูว้ิจยัใชแ้บบวดัการคิดอยา่งมีวจิารณญาณท่ีสร้างข้ึนเอง โดยประยกุตม์า
จากแนวคิดของ Dressel (1957 อา้งถึงใน อุษณีย ์ อนุรุทธ์วงศ,์ 2555 ข, หนา้ 96-97) เพื่อให้
สอดคลอ้งกบัเน้ือหา โครงสร้างรายวชิาท่ีท าวิจยั ซ่ึงแบบวดัการคิดอยา่งมีวจิารณญาณท่ีสร้างข้ึนน้ี
จะครอบคลุมกระบวนการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 4 ดา้น คือ 
 1.  ดา้นการเขา้ใจปัญหาหรือสถานการณ์ 
 2.  ดา้นการรวบรวมขอ้มูล 
 3.  ดา้นการประมวลผลขอ้มูล    
 4.  ดา้นการลงขอ้สรุป  
 โดยแบบวดัการคิดอยา่งมีวจิารณญาณมีลกัษณะเป็นแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน  
12 ขอ้ โดยมีสถานการณ์ก าหนดให ้3 สถานการณ์ ซ่ึงแต่ละสถานการณ์จะมีขอ้ค าถามครอบคลุม
กระบวนการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 4 ดา้น 
 การสร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดอย่างมีวจิารณญาณ 
 ทิศนา  แขมมณี และคณะ (2544) ไดก้ล่าวถึงขั้นตอนในการสร้างแบบวดัความสามารถ
ทางการคิดไวด้งัน้ี 
 1.  ก าหนดจุดมุ่งหมายของการวดั 
 ก าหนดจุดมุ่งหมายส าคญัของการสร้างแบบวดัความสามารถทางการคิด ผูพ้ฒันาแบบวดั
จะตอ้งพิจารณาจุดมุ่งหมายของการน าแบบวดัไปใชด้ว้ยวา่ ตอ้งการวดัความสามารถทางการคิด 
ทัว่ ๆ ไป หรือตอ้งการวดัความสามารถทางการคิดเฉพาะวิชา การวดันั้นมุ่งติดตามความกา้วหนา้
ของความสามารถทางการคิด หรือตอ้งการเนน้การประเมินผลสรุปรวมส าหรับการตดัสินใจ 
รวมทั้งการแปลผลการวดัเนน้การเปรียบเทียบกบัมาตรฐานของกลุ่ม หรือตอ้งการเปรียบเทียบ 
กบัเกณฑห์รือมาตรฐานท่ีก าหนดไว ้
 2.  ก าหนดกรอบของการวดัและนิยามเชิงปฏิบติัการ 
 ผูพ้ฒันาแบบวดัควรศึกษาเอกสาร แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัความสามารถทางการคิด
ตามจุดมุ่งหมายท่ีตอ้งการ ผูพ้ฒันาแบบวดัควรคดัเลือกแนวคิดหรือทฤษฎีท่ีเหมาะสมกบับริบทและ
จุดมุ่งหมายท่ีตอ้งการเป็นหลกั แลว้ศึกษาใหเ้ขา้ใจอยา่งลึกซ้ึง เพื่อก าหนดโครงสร้าง/ องคป์ระกอบ
ของความสามารถทางการคิดตามทฤษฎีและใหนิ้ยามเชิงปฏิบติัการของแต่ละองคป์ระกอบ 



67 

ในเชิงรูปธรรมของพฤติกรรมท่ีสามารถบ่งช้ีถึงลกัษณะแต่ละองคป์ระกอบของการคิดนั้นได ้
 3.  สร้างผงัขอ้สอบ 
 เป็นการก าหนดเคา้โครงของแบบวดัความสามารถทางการคิดท่ีตอ้งการสร้างให้
ครอบคลุม โครงสร้างหรือองคป์ระกอบใดบา้งตามทฤษฎีและก าหนดวา่แต่ละส่วนมีน ้ าหนกั
ความส าคญัมากนอ้ยเพียงใด 
 4.  เขียนขอ้สอบ 
 ก าหนดรูปแบบของการเขียนขอ้สอบ ตวัค าถาม ตวัค าตอบ และวธีิการตรวจใหค้ะแนน 
เช่น ก าหนดวา่ตวัค าถามเป็นลกัษณะสถานการณ์ สภาพปัญหาหรือขอ้มูลสั้น ๆ อาจไดม้าจาก
บทความ รายงานต่าง ๆ บทสนทนาท่ีพบในชีวติประจ าวนั หรืออาจเขียนข้ึนมาเอง ส่วนค าตอบอาจ
เป็นขอ้สรุปของสถานการณ์ หรือปัญหานั้น 3-5 ขอ้สรุป เพื่อใหผู้ต้อบพิจารณาตดัสินวา่ขอ้สรุปใด
น่าเช่ือถือกวา่กนั น่าจะเป็นจริงหรือไม่ เป็นตน้ 
 5.  น าแบบวดัไปทดลองใชก้บักลุ่มตวัอยา่งจริง หรือกลุ่มใกลเ้คียง แลว้น าผลการตอบ 
มาท าการวเิคราะห์หาคุณภาพ โดยท าการวิเคราะห์ขอ้สอบและวเิคราะห์แบบสอบวเิคราะห์ขอ้สอบ
เพื่อตรวจสอบคุณภาพของขอ้สอบเป็นรายขอ้ในดา้นความยาก (p) และอ านาจจ าแนก (r) เพื่อ
คดัเลือกขอ้สอบท่ีมีความยากพอเหมาะและมีอ านาจจ าแนกสูงไว ้พร้อมทั้งปรับปรุงขอ้ท่ี 
ไม่เหมาะสม คดัเลือกขอ้สอบท่ีมีคุณภาพเหมาะสมหรือขอ้สอบท่ีปรับปรุงแลว้ใหไ้ดจ้  านวนตามผงั
ขอ้สอบ เพื่อใหผู้เ้ช่ียวชาญตรวจความตรงตามเน้ือหา และน าไปทดลองใชใ้หม่อีกคร้ัง เพื่อวเิคราะห์
แบบสอบในดา้นความเท่ียง (Reliability) และแบบสอบควรมีความเท่ียงอยา่งนอ้ย .50 จึงเหมาะท่ีจะ
น ามาใชไ้ด ้ส่วนการตรวจสอบความตรง (Validity) ของแบบสอบถา้สามารถหาเคร่ืองมือวดั
ความสามารถทางการคิดท่ีเป็นมาตรฐานส าหรับใชเ้ปรียบเทียบไดก้็ควรค านวณสัมประสิทธ์ิ 
ตามตรงตามสภาพ (Concurrent validity) ของแบบสอบดว้ย 
 6.  น าแบบวดัไปใชจ้ริง 
 หลกัจากวเิคราะห์คุณภาพของขอ้สอบเป็นรายขอ้ และวเิคราะห์คุณภาพของแบบสอบทั้ง
ฉบบัวา่เป็นไปตามเกณฑท่ี์ตอ้งการแลว้ จึงน าแบบวดัความสามารถทางการคิดไปใชก้บั
กลุ่มเป้าหมายจริง โดยการใชแ้บบวดัทุกคร้ังควรมีการรายงานค่าความเท่ียงทุกคร้ังก่อนน าผล 
การวดัไปแปลความหมาย 
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ขั้นตอนการพฒันาแบบวดัความสามารถทางการคิด สามารถสรุปเป็นแผนผงัไดด้งัน้ี 

 
 

  

1.  ก าหนดจุดมุ่งหมายของแบบวดั 

2.  ก าหนดกรอบของการวดัและนิยามเชิงปฏิบัติการ 

3.  สร้างผงัข้อสอบ 

4.  เขียนข้อสอบ 

ก าหนดรูปแบบของตวั
ค าถาม ตวัค าตอบการ
ตรวจใหค้ะแนน 

ร่างขอ้สอบ (รวมทั้ง
เฉลยและแนวการให้

คะแนน) 
ทบทวนร่างขอ้สอบ 

5.  น าแบบวดัไปทดลองใช้ 

วเิคราะห์ขอ้สอบ 
คดัเลือกขอ้สอบและ

ทดลองใชใ้หม่ 
วเิคราะห์ขอ้สอบ 

6.  แบบวดัส าหรับน าไปใช้จริง 

 
 

 

ภาพท่ี 2-5  แผนผงัการพฒันาแบบวดัความสามารถทางการคิด 
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 ในงานวจิยัน้ี ผูว้ิจยัด าเนินการสร้างแบบทดสอบวดัการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ โดย
ประยกุตม์าจากแนวคิดของ Dressel (1957 อา้งถึงใน อุษณีย ์ อนุรุทธ์วงศ์, 2555 ข, หนา้ 96-97) ดงัน้ี 
 1.  ศึกษาหลกัสูตรโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาคระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย
พุทธศกัราช 2554 (ฉบบัปรับปรุง พุทธศกัราช 2557) 
 2.  ก าหนดเคา้โครงของแบบทดสอบวดัการคิดอยา่งมีวิจารญาณ 
 3.  สร้างแบบทดสอบวดัการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 
 4.  หาคุณภาพของแบบทดสอบวดัการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 
 5.  คดัเลือกขอ้สอบ 
 6.  น าแบบทดสอบวดัการคิดอยา่งมีวจิารณญาณไปทดลองใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
 ดงันั้น ผูว้ิจยัไดน้ าการคิดอยา่งมีวจิารณญาณมาประยกุตใ์ชใ้นการจดัการเรียนการสอน
ใน เร่ือง เคมีอินทรีย ์โดยมีลกัษณะท่ีไม่อิงเน้ือหา (Free content) 
 

การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ทีเ่น้นการคดิอย่างมวีจิารณญาณ 
 การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ คือการจดั 
การเรียนรู้ตามขั้นตอนของการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น โดยแทรกกระบวนการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ 4 ดา้น ลงในขั้นท่ี 4 คือ ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) ของการจดัการเรียนรู้แบบ 
สืบเสาะหาความรู้ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 ขั้นท่ี 1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนหรือเร่ืองท่ีสนใจ  
ซ่ึงอาจเกิดข้ึนเองจากความสงสัย หรืออาจเร่ิมจากความสนใจของตวันกัเรียนเองหรือเกิดจาก 
การอภิปรายภายในกลุ่ม เร่ืองท่ีน่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ท่ีก าลงัเกิดข้ึนอยูใ่นช่วงเวลานั้น หรือ
เป็นเร่ืองท่ีเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมท่ีเพิ่งเรียนรู้มาแลว้ เป็นตวักระตุน้ใหน้กัเรียนสร้างค าถามก าหนด
ประเด็นท่ีจะศึกษา 
 ขั้นท่ี 2 ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) เม่ือท าความเขา้ใจในประเด็นหรือค าถาม 
ท่ีสนใจจะศึกษาอยา่งถ่องแทแ้ลว้ ก็มีการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ 
ตั้งสมมติฐาน ก าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได ้ลงมือปฏิบติัเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูล ขอ้สนเทศ หรือ
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ วธีิการตรวจสอบอาจท าไดห้ลายวธีิ เช่น ท าการทดลอง ท ากิจกรรมภาคสนาม 
การใชค้อมพิวเตอร์เพื่อช่วยสร้างสถานการณ์จ าลอง (Simulation) การศึกษาหาขอ้มูลจาก
เอกสารอา้งอิงหรือจากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้มูลอยา่งเพียงพอท่ีจะใชใ้นขั้นต่อไป 
  
 



70 

 ขั้นท่ี 3 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เพื่อไดข้อ้มูลอยา่งเพียงพอจาก 
การส ารวจ ตรวจสอบแลว้ จึงน าขอ้มูล ขอ้สารสนเทศท่ีไดม้าวเิคราะห์ แปลผล สรุปผลและน าเสนอ
ผลท่ีไดใ้นรูปแบบต่าง ๆ 
 ขั้นท่ี 4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ท่ีสร้างข้ึนไปเช่ือมโยงกบัความรู้
เดิมหรือแนวคิดท่ีไดค้น้ควา้เพิ่มเติมหรือน าแบบจ าลองหรือขอ้สรุปท่ีไดไ้ปใชอ้ธิบายสถานการณ์ 
หรือเหตุการณ์อ่ืน ๆ ท าใหเ้กิดความรู้กวา้งขวางข้ึน  
 -  ดา้นการเขา้ใจปัญหาหรือสถานการณ์  
 -  ดา้นการรวบรวมขอ้มูล  

-  ดา้นการประมวลผลขอ้มูล  
-  ดา้นการลงขอ้สรุป  

 ขั้นท่ี 5 ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ  
วา่นกัเรียนมีความรู้อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพียงใด จากขั้นน้ีจะน าไปสู่การน าความรู้ 
ไปประยกุตใ์ชใ้นเร่ืองอ่ืน ๆ 

 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 ความหมายผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 อารีย ์ วชิรวราการ (2542, หนา้ 143) ใหค้วามหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวา่ 
หมายถึง ผลท่ีเกิดข้ึนจากการเรียน การสอน การฝึกฝน หรือประสบการณ์ต่าง ๆ ทั้งท่ีโรงเรียน  
ท่ีบา้น และส่ิงแวดลอ้มอ่ืน ๆ แต่คนส่วนมากเขา้ใจวา่ผลสัมฤทธ์ิเกิดข้ึนจากการเรียนการสอน
ภายในโรงเรียนและมองในแง่ความรู้ความสามารถทางสมองเท่านั้น ในทางท่ีเป็นจริงแลว้ 
ความรู้สึก ค่านิยม จริยธรรม ก็เป็นผลจากการฝึกสอนและอบรม ซ่ึงก็นบัเป็นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ดว้ย 
 ชนินทร์ชยั  อินทิราภรณ์ และสุวทิย ์ หิรัณยกาณฑ ์(2548, หนา้ 5) ใหค้วามหมายของ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวา่ หมายถึง ความส าเร็จท่ีไดรั้บจากความสามารถ ความรู้ หรือทกัษะ หรือ
หมายถึง ผลของการเรียนการสอนหรือผลงานท่ีเด็กไดจ้ากการประกอบกิจกรรมส่วนนั้น ๆ ก็ได ้
เช่น เด็กนกัเรียนท่องสูตรเคมีในช่วงเวลาหน่ึง เด็กคนนั้นสามารถจ าไดเ้ท่าใด ก็ถือวา่เขามี 
ความสัมฤทธ์ิในสูตรเคมีสูตรนั้นมากเท่านั้น 
 ราชบณัฑิตยสถาน (2551, หนา้ 6) ใหค้วามหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวา่ 
หมายถึง ผลการเรียนรู้ท่ีวดัหรือเทียบจากเกณฑท่ี์ก าหนด โดยใชแ้บบทดสอบหรือเคร่ืองมืออ่ืน 
ท่ีเหมาะสมประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
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 ศิริชยั  กาญจนวาสี (2552, หนา้ 166) ใหค้วามหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวา่ 
หมายถึง ผลการเรียนรู้ตามแผนท่ีก าหนดไวล่้วงหนา้ อนัเกิดจากกระบวนการเรียนการสอน 
ในช่วงระยะเวลาใดเวลาหน่ึงท่ีผา่นมา  
 จากความหมายท่ีกล่าวมาสามารถสรุปไดว้า่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน คือ ความรู้
ความสามารถของผูเ้รียน ซ่ึงสามารถวดัไดจ้ากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีผูว้จิยั 
สร้างข้ึน 
 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
 ชวาล  แพรัตกุล (2509, หนา้ 100) ใหค้วามหมายของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทาง 
การเรียนวา่ หมายถึง แบบทดสอบท่ีวดัความรู้ ทกัษะ และสมรรถภาพสมองดา้นต่าง ๆ ท่ีเด็กไดรั้บ
จากประสบการณ์ทั้งปวง ทั้งจากทางโรงเรียนและทางบา้น ยกเวน้ การวดัทางร่างกาย ความถนดั 
และทางบุคคล-สังคม อนัไดแ้ก่ อารมณ์ และการปรับตวั เป็นตน้ 
 อารีย ์ วชิรวราการ (2542, หนา้ 143) ความหมายของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทาง 
การเรียนวา่ หมายถึง ชุดของค าถามท่ีวดัพฤติกรรมทางสมองของนกัเรียนในดา้นความรู้ ทกัษะ  
ท่ีนกัเรียนไดรั้บประสบการณ์จากภายในโรงเรียนและภายนอกโรงเรียน 
 ชนินทร์ชยั  อินทิราภรณ์ และสุวทิย ์ หิรัณยกาณฑ ์(2548, หนา้ 5) ใหค้วามหมายของ
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวา่ หมายถึง แบบท่ีจดัไวเ้พื่อทดสอบความรู้ (Knowledge) 
ทกัษะ (Skills) ทศันคติ (Attitude) และความสามารถอ่ืนหรือแบบทดสอบท่ีเตรียมไวเ้ฉพาะแต่ละ
วชิา เช่น แบบทดสอบความส าเร็จในทางภาษา เป็นตน้ 
 สมนึก  ภทัทิยธนี (2549, หนา้ 73)ใหค้วามหมายของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทาง 
การเรียนวา่ หมายถึง แบบทดสอบท่ีวดัสมรรถภาพสมองดา้นต่าง ๆ ท่ีนกัเรียนไดรั้บการเรียนรู้ 
ผา่นมาแลว้  
 ราชบณัฑิตยสถาน (2551, หนา้ 7) ใหค้วามหมายของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียนวา่ หมายถึง กระบวนการท่ีเป็นระบบในการวดัผลการเรียนรู้ของผูเ้รียน เช่น 
แบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางคณิตศาสตร์ แบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางภาษาไทย แบบทดสอบ
ผลสัมฤทธ์ิทางภาษาองักฤษ แบบทดสอบปลายภาค ทั้งท่ีเป็นขอ้เขียนและภาคปฏิบติั 
 ศิริชยั  กาญจนวาสี (2552, หนา้ 166) ใหค้วามหมายของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวา่ หมายถึง แบบสอบท่ีใชว้ดัผลการเรียนรู้ท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมการเรียนการสอน 
ท่ีผูส้อนไดจ้ดัข้ึนเพื่อการเรียนรู้นั้น ส่ิงท่ีมุ่งวดัจึงเป็นส่ิงท่ีผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ภายใตส้ถานการณ์ 
ท่ีก าหนดข้ึน 
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 จากความหมายท่ีกล่าวมาสามารถสรุปไดว้า่แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
หมายถึง ชุดของค าถามท่ีใชใ้นการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนซ่ึงในงานวจิยัน้ีคือ ชุดค าถามท่ีใช ้
ในการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในเร่ือง เคมีอินทรีย ์ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน 
 ประเภทของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 เยาวดี  วบูิลยศ์รี (2548) ไดก้ล่าวถึงการสร้างแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวา่  
การสร้างแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีดี จะตอ้งมีการเตรียมตวัและมีการวางแผน เพื่อให้
แบบทดสอบดงักล่าวมีกลุ่มตวัอยา่งของพฤติกรรมท่ีตอ้งการวดัไดอ้ยา่งเด่นชดัจากการทดสอบ 
แต่ละคร้ัง ซ่ึงจะตอ้งอาศยักรรมวธีิอยา่งมีระบบในการสร้างแบบแต่ละชุด  
 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนอาจแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ แบบทดสอบท่ีครู
สร้างกบัแบบทดสอบมาตรฐาน แต่เน่ืองจากครูตอ้งท าหนา้ท่ีวดัผลนกัเรียน คือ เขียนขอ้สอบวดัผล
สัมฤทธ์ิในวชิาท่ีตนไดส้อน ซ่ึงเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัแบบทดสอบท่ีครูสร้างข้ึน ดงันั้นแบบทดสอบ
วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ประเภทท่ีครูสร้างมีหลายแบบ แต่ท่ีนิยมใชมี้ 6 แบบ ดงัน้ี (สมนึก 
ภทัทิยธนี, 2549) 
 1.  ขอ้สอบแบบอตันยัหรือความเรียง (Subjective or essay test) เป็นขอ้สอบท่ีมีเฉพาะ
ค าถาม แลว้ใหน้กัเรียนเขียนตอบอยา่งเสรี เขียนบรรยายตามความรู้ และขอ้คิดเห็นของแต่ละคน 
 2.  ขอ้สอบแบบกาถูก-ผดิ (True-false test) เป็นขอ้สอบแบบเลือกตอบท่ีมี 2 ตวัเลือก  
แต่ตวัเลือกดงักล่าวเป็นแบบคงท่ีและมีความหมายตรงกนัขา้ม เช่น ถูก-ผดิ ใช่-ไม่ใช่ จริง-ไม่จริง 
เหมือนกนั-ต่างกนั เป็นตน้ 
 3.  ขอ้สอบแบบเติมค า (Completion test) เป็นขอ้สอบท่ีประกอบดว้ยประโยค 
หรือขอ้ความท่ียงัไม่สมบูรณ์แลว้ใหผู้ต้อบเติมค า หรือประโยค หรือขอ้ความลงในช่องวา่งท่ีเวน้ไว้
นั้น เพื่อใหมี้ใจความสมบูรณ์และถูกตอ้ง 
 4.  ขอ้สอบแบบตอบสั้น ๆ (Short answer test) เป็นขอ้สอบท่ีคลา้ยกบัขอ้สอบแบบ 
เติมค า แต่แตกต่างกนัท่ีขอ้สอบแบบตอบสั้น ๆ เขียนเป็นประโยคค าถามสมบูรณ์ (ขอ้สอบเติมค า
เป็นประโยคหรือขอ้ความท่ียงัไม่สมบูรณ์) แลว้ใหผู้ต้อบเป็นคนเขียนตอบ ค าตอบท่ีตอ้งการจะสั้น
และกระทดัรัดไดใ้จความสมบูรณ์ ไม่ใช่เป็นการบรรยายแบบขอ้สอบอตันยัหรือความเรียง 
 5.  ขอ้สอบแบบจบัคู่ (Matching test) เป็นขอ้สอบเลือกตอบชนิดหน่ึง โดยมีค า หรือ
ขอ้ความแยกออกจากกนัเป็น 2 ชุด แลว้ใหผู้ต้อบเลือกจบัคู่วา่แต่ละขอ้ความในชุดหน่ึง (ตวัยนื)  
จะคู่กบัค าหรือขอ้ความใดในอีกชุดหน่ึง (ตวัเลือก) ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งใดอยา่งหน่ึง ตามท่ีผู ้
ออกขอ้สอบก าหนดไว ้ 
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 6.  ขอ้สอบแบบเลือกตอบ (Multiple choice test) ค าถามแบบเลือกตอบโดยทัว่ไปจะ
ประกอบดว้ย 2 ตอน คือ ตอนน าหรือค าถาม (Stem) กบัตอนเลือก (Choice) ในตอนเลือกน้ีจะ
ประกอบดว้ยตวัเลือกท่ีเป็นค าตอบถูกและตวัเลือกท่ีเป็นตวัลวง ปกติจะมีค าถามท่ีก าหนดให้
นกัเรียนพิจารณา แลว้หาตวัเลือกท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุดเพียงตวัเลือกเดียวจากตวัเลือกอ่ืน ๆ และค าถาม
แบบเลือกตอบท่ีดีนิยมใชต้วัเลือกท่ีใกลเ้คียงกนั ดูเผนิ ๆ จะเห็นวา่ทุกตวัเลือกถูกหมด แต่ความจริง
มีน ้าหนกัถูกมากนอ้ยต่างกนั 
 ชวลิต  ชูก าแพง (2550) ไดก้ล่าวถึงประเภทของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ไวด้งัน้ี 
 1.  ขอ้สอบอตันยั เป็นขอ้สอบท่ีเขียนค าถามโดยก าหนดเป็นสถานการณ์หรือปัญหา 
ในรูปใดรูปหน่ึง เพื่อใหผู้ต้อบไดแ้สดงความรู้ ความเขา้ใจ ความคิดเห็นไดอ้ยา่งไม่จ  ากดั ค  าตอบ
ของขอ้สอบอตันยัมีลกัษณะและปริมาณไม่แน่นอน ซ่ึงขอ้สอบอตันยัสามารถแบ่งยอ่ยเป็นสองแบบ 
คือ 
  1.1  แบบไม่จ  ากดัค าตอบ หรือแบบขยายความ โดยใหผู้ต้อบแสดงความคิดเห็น 
อยา่งอิสระ สามารถวดัสมรรถภาพดา้นความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์ทศันคติ การประเมินค่าได ้
อยา่งกวา้งขวาง การก าหนดเวลาใหเ้ขียนตอบจึงตอ้งก าหนดใหเ้หมาะสม ขอ้สอบแบบน้ีส่งเสริม 
ใหผู้เ้รียนรู้จกัการรวบรวมความคิดต่าง ๆ และการใชว้ธีิการต่าง ๆ ในการท าขอ้สอบ 
  1.2  แบบจ ากดัค าตอบ ขอ้สอบแบบน้ีจะถามแบบจ าเพาะเจาะจงและตอ้งการค าตอบ
เฉพาะเร่ือง ซ่ึงผูต้อบตอ้งจดัเรียงความคิดใหเ้ป็นระเบียบ เพื่อใหต้รงประเด็นของค าถามเพียงสั้น ๆ 
ดงันั้นจึงตอ้งระมดัระวงัเร่ืองค าสั่งของโจทย ์ขอบเขตของเน้ือหา เวลาท่ีใหน้กัเรียนเขียนตอบ 
 2.  ขอ้สอบแบบสั้น ๆ และขอ้สอบเติมค า 
  2.1  ขอ้สอบตอบสั้น ๆ ลกัษณะขอ้สอบจะเขียนค าถามให้ผูต้อบไดแ้สดง
ความสามารถในการแกปั้ญหานั้น ๆ โดยการเขียนตอบเป็นค า ๆ เดียว หรือประโยคสั้น ๆ การตรวจ
ใหค้ะแนนผูต้รวจจะอ่านเพียงเล็กนอ้ย แลว้พิจารณาวา่ค าตอบนั้นถูกตอ้งหรือใกลเ้คียงกบัค าตอบ 
ท่ีถูกเพียงใด 
  2.2  ขอ้สอบเติมค า ลกัษณะขอ้สอบจะเขียนประโยคหรือขอ้ความเป็นตอนน าไวแ้ลว้ 
เวน้ช่องวา่งระหวา่งขอ้ความหรือทา้ยขอ้ความ ส าหรับใหเ้ติมค าหรือขอ้ความ เพื่อใหข้อ้ความนั้น
ถูกตอ้งสมบูรณ์ การเวน้ช่องวา่งอาจจะเวน้ท่ีวา่งให้เติมมากกวา่หน่ึงแห่ง 
 3.  ขอ้สอบเลือกตอบหลายตวัเลือกประกอบดว้ยส่วนท่ีเป็นค าถามและส่วนท่ีเป็นค าตอบ 
ส่วนค าถามเป็นขอ้ความปัญหา เขียนเป็นประโยคค าถาม ส่วนค าตอบให้เลือกเป็นตวัเลือกหลาย
ตวัเลือก มีทั้งค  าตอบถูกและค าตอบผิด เรียกวา่ตวัลวง ขอ้สอบเลือกตอบจึงเป็นขอ้สอบชนิดท่ีมี
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ค าตอบก าหนดไวใ้หก่้อน แลว้ผูต้อบตอ้งเลือกตอบตวัเลือกใดตวัเลือกหน่ึง หรือหลายตวัเลือก
แลว้แต่เง่ือนไข ค าถาม ผูต้อบไม่มีอิสระในการตอบความคิดเห็นของตน 
 4.  ขอ้สอบแบบถูกผดิ ลกัษณะของขอ้สอบจะเขียนขอ้ความท่ีเป็นสถานการณ์ ซ่ึงมีทั้ง
ถูกหรือผดิคละกนัไป รูปแบบขอ้สอบถูกผดิสามารถจ าแนกรูปแบบค าถามเป็นสามแบบ ดงัน้ี 
  4.1  แบบค าถามเด่ียว แบบน้ีจะเขียนขอ้ความท่ีเป็นปัญหาเป็นขอ้ ๆ แลว้ใหพ้ิจารณา
วา่ถูกหรือผิด ใช่หรือไม่ใช่ แลว้แต่จะจดัแบบใหส้อดคลอ้งกบัเน้ือหา 
  4.2  แบบค าถามขยาย แบบน้ีจะก าหนดเน้ือหาเป็นตอนน าแลว้เขียนขอ้ความท่ีอยูใ่น
ขอบเขตเน้ือหานั้น เพื่อขยายรายละเอียดของขอ้ความตอนน า แลว้ใหพ้ิจารณาวา่ขอ้ความท่ีขยายนั้น
ถูกหรือผดิ 
  4.3  แบบค าตอบผสม แบบน้ีจะก าหนดค าตอบไวค้งท่ีหลายอยา่งผสมกนั แลว้ให้
พิจารณาขอ้ความในแต่ละขอ้ความวา่จะสอดคลอ้งกบัค าตอบผสมแบบใด 
 5.  ขอ้สอบแบบจบัคู่ ลกัษณะขอ้สอบประกอบดว้ยค าถาม เขียนเป็นตวัยนืไวใ้นสดมภ์
ซา้ยมือ โดยมีท่ีวา่งเวน้ไวห้นา้ขอ้เพื่อให้ผูต้อบเลือกหาค าตอบท่ีเขียนไวใ้นสดมภข์วามือ รูปแบบ
ค าถาม ขอ้สอบแบบจบัคู่น้ีสามารถจ าแนกรูปแบบค าถามเป็น 3 แบบ ดงัน้ี 
  5.1  แบบหาความสัมพนัธ์ระหวา่งกนั แบบน้ีจะประกอบดว้ยขอ้ความสองชุดท่ี 
มีความสัมพนัธ์สอดคลอ้งกนั โดยเขียนไวค้นละสดมภ ์
  5.2  แบบตวัเลือกคงท่ี โดยทัว่ไปแลว้ขอ้สอบแบบจบัคู่จะก าหนดใหต้วัเลือกมากกวา่
ตวัค าถามเสมอ ยกเวน้การเขียนขอ้สอบในบางเน้ือหาท่ีมีหวัขอ้หลกัอยูไ่ม่มากนกั และตอ้งการ
ทราบรายละเอียดของแต่ละหวัขอ้หลกันั้น ควรเขียนขอ้สอบจบัคู่โดยใชต้วัเลือกคงท่ี หรือเรียกวา่
แบบจดัประเภท เช่น จบัเหตุการณ์ไปใส่ในยดุสมยั น าช่ือสูตรสารประกอบไปใส่ในกลุ่มของ
สารประกอบ 
  5.3  แบบจดัเรียงใหม่ แบบน้ีตอ้งการให้ผูต้อบจดัเรียงล าดบัขอ้ปัญหาใหม่ เช่น  
จดัเรียงล าดบัเหตุการณ์ใหม่ จดัเรียงขอ้พิสูจน์ กฎเกณฑ ์ความส าคญั หรือน ้าหนกัเสียใหม่ 
 การวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยทัว่ไปนิยมวดัตามจุดมุ่งหมายทางการศึกษาดา้น 
พุทธิพิสัยของบลูม (Bloom, 1956 อา้งถึงใน อุษณีย ์ อนุรุทธ์วงศ,์ 2555 ข, หนา้ 55-56) ซ่ึงจ าแนก
ตามจุดมุ่งหมายทางการศึกษาดา้นพุทธิพิสัยออกเป็น 6 ประเภท ดงัน้ี 
 1.  ความรู้-ความจ า (Knowledge) หมายถึง ผูเ้รียนสามารถจ า และเล่ากลบัถึงความรู้ท่ีได้
เรียนมา โดยยงัไม่ตอ้งไปปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงความรู้ 
 2.  ความเขา้ใจ (Comprehension) เป็นความสามารถในการประมวลขอ้มูลให้ตรง
ประเด็น 
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 3.  การน าไปใช ้(Application) เป็นความสามารถในการน าความรู้ ทฤษฎี หลกัเกณฑ ์
แนวคิด ไปปรับเปล่ียนในสถานการณ์ใหม่ท่ีเป็นรูปธรรม หรือสภาพปัญหาใหม่ท่ีไม่เคยเห็น 
หรือรู้จกัมาก่อน 
 4.  การวเิคราะห์ (Analysis) เป็นความสามารถในการมองเห็นความสัมพนัธ์ระหวา่งส่วน
หรือองคป์ระกอบต่าง ๆ ความสามารถในการพิจารณาหรือแยกรายละเอียดของเน้ือหา ซ่ึงจะแสดง
ใหเ้ห็นถึงความเขา้ใจหลกัการท่ีเป็นพื้นฐานของโครงสร้างเน้ือหา 
 5.  การสังเคราะห์ (Synthesis) เป็นความสามารถในการน าเอาความรู้ ประสบการณ์ 
โจทยปั์ญหามาสร้างเป็นส่ิงใหม่ท่ีไม่มีเคา้รูปความคิดเดิมเหมือนตน้ไมท่ี้ดูดน ้า ธาตุอาหาร และแดด
มาเปล่ียนเป็นการเจริญเติบโตในทุกส่วนของตน้ไม ้
 6.  การประเมินผล (Evaluation) เป็นความสามารถในการใชว้จิารณญาณรอบดา้น 
มาตดัสินความคิด ผลงาน หรือกระบวนการ  
 ในงานวจิยัน้ี ผูว้ิจยัวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดา้นพุทธิพิสัยตามจุดมุ่งหมายทาง 
การศึกษาของบลูม 6 ดา้น คือ ความรู้-ความจ า ความเขา้ใจ การน าไปใช ้การวเิคราะห์  
การสังเคราะห์ และการประเมินค่า เน่ืองจากสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีผูว้จิยัก าหนดไว ้
และผลการเรียนรู้ของหลกัสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี ซ่ึงมีลกัษณะ
เป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ 
 การสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 โดยปกติการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 ขั้นตอน 
ดงัน้ี (สมนึก  ภทัทิยธนี, 2549, หนา้ 73) 
 ขั้นท่ี 1 ก าหนดวตัถุประสงคท์ัว่ไปของการสอบให้อยูใ่นรูปของวตัถุประสงค ์
เชิงพฤติกรรม โดยระบุเป็นขอ้ ๆ และใหว้ตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมเหล่านั้น สอดคลอ้งกบัเน้ือหา
สาระทั้งหมดท่ีจะท าการทดสอบดว้ย 
 ขั้นท่ี 2 ก าหนดโครงเร่ืองของเน้ือหาสาระท่ีจะท าการทดสอบใหค้รบถว้น 
 ขั้นท่ี 3 เตรียมตารางเฉพาะ หรือผงัของแบบทดสอบ เพื่อแสดงถึงน ้าหนกัของเน้ือหาวชิา
แต่ละส่วน และพฤติกรรมต่าง ๆ ท่ีตอ้งการทดสอบใหเ้ด่นชดั สั้นกะทดัรัด และมีความชดัเจน 
 ขั้นท่ี 4 สร้างขอ้กระทงทั้งหมดท่ีตอ้งการจะทดสอบให้เป็นไปตามสัดส่วนของน ้าหนกั 
ท่ีระบุไวใ้นตารางเฉพาะ 
 เยาวดี  วบูิลยศ์รี (2548) ไดก้ล่าวถึงขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียนไว ้4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 1.  ก าหนดวตัถุประสงคข์องการสอบใหอ้ยูใ่นรูปของวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม และ 
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ใหว้ตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมสอดคลอ้งกบัเน้ือหาสาระทั้งหมดท่ีจะท าการทดสอบ 
 2.  ก าหนดโครงเร่ืองของเน้ือหาสาระท่ีจะท าการทดสอบ 
 3.  สร้างตารางเฉพาะหรือผงัของแบบทดสอบ เพื่อแสดงถึงน ้าหนกัของเน้ือหาแต่ละ
ส่วนและพฤติกรรมต่าง ๆ ท่ีตอ้งการทดสอบใหช้ดัเจน 
 4.  สร้างขอ้สอบท่ีตอ้งการจะทดสอบใหเ้ป็นไปตามสัดส่วนของน ้าหนกัท่ีระบุไว ้
ในตารางเฉพาะ โดยใหส้อดคลอ้งกบัวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม และตรงตามเน้ือหาท่ีวดั
ความสามารถของผูเ้รียน 
 ศิริชยั  กาญจนวาสี (2552) ไดก้ล่าวถึงขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนไว ้ดงัน้ี 
 1.  ก าหนดจุดมุ่งหมายของการสอบ จุดมุ่งหมายของการสอบจะตอ้งมีความสัมพนัธ์และ
สอดคลอ้งกบัจุดมุ่งหมายของการเรียนรู้ และจุดหมายของหลกัสูตร ตามล าดบั โดยผูส้อนตอ้งท า
การวเิคราะห์หลกัสูตร เพื่อใหผู้ส้อนมีความเขา้ใจวา่ควรสอบอะไรบา้งและควรด าเนินการสอบ
อยา่งไรซ่ึงการวเิคราะห์หลกัสูตรส าหรับการก าหนดจุดมุ่งหมาย เน้ือหา วธีิการสอบ มีขั้นตอน 
การด าเนินงาน ดงัน้ี 
  1.1  วเิคราะห์จุดมุ่งหมาย 
  1.2  วเิคราะห์เน้ือหา 
 2.  การออกแบบการสร้างแบบสอบ เป็นการก าหนดรูปแบบ ขอบเขต และแนวทาง 
การสร้างขอ้สอบ เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้สอบท่ีมีคุณภาพ การออกแบบการสร้างขอ้สอบประกอบดว้ย
กิจกรรมดงัน้ี 
  2.1  วางแผนการทดสอบเป็นการก าหนดวา่ตอ้งการท าการทดสอบทั้งหมดก่ีคร้ัง  
มีความถ่ีห่างของการสอบเท่าใด และครอบคลุมเน้ือหา จุดมุ่งหมายใด และใชเ้วลาเท่าใด 
  2.2  ก าหนดรูปแบบของแบบสอบ เป็นการก าหนดแบบสอบวา่จะสอบแบบอิงกลุ่ม
หรืออิงเกณฑ ์สอบขอ้เขียนหรือแบบปฏิบติัการ เป็นตน้ 
  2.3  สร้างแผนผงัการทดสอบ 
  2.4  สร้างผงัขอ้สอบ เป็นการเสนอรายละเอียดของการทดสอบแต่ละคร้ังวา่วดัเน้ือหา
อะไร และจุดมุ่งหมายการเรียนรู้อะไร 
 3.  เขียนขอ้สอบ เป็นทกัษะอยา่งหน่ึงท่ีผูเ้ขียนจ าเป็นตอ้งมีความรู้ในเน้ือหาวชิา 
เป็นอยา่งดี ขอ้สอบท่ีดีควรมีล าดบัขั้นตอนการเขียน ดงัน้ี 
  3.1  ก าหนดแบบแผนขอ้สอบ 
  3.2  ร่างขอ้สอบ 
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  3.3  ทบทวนร่างขอ้สอบ 
  3.4  บรรณาธิการขอ้สอบ ผูส้อนท าการปรับปรุงขอ้บกพร่องตามค าแนะน าท่ีไดรั้บ 
ขดัเกลาขอ้ความและภาษาท่ีใชใ้หเ้หมาะสมกบัผูเ้รียน 
 4.  ทดลองใชข้อ้สอบและวเิคราะห์ขอ้สอบ ควรน าขอ้สอบไปทดลองใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง
ผูเ้รียนท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงกบักลุ่มผูส้อบท่ีตั้งใจจะน าไปใชจ้ริง ควรมีกลุ่มตวัอยา่งอยา่งนอ้ย 50 คน 
เพื่อใหผ้ลการวิเคราะห์ค่อนขา้งคงท่ีและน่าเช่ือถือ 
  4.1  การวเิคราะห์ขอ้สอบ 
  4.2  การคดัเลือกขอ้สอบรวมเป็นแบบสอบขอ้สอบควรมีความยากง่ายท่ีเหมาะสมและ
มีอ านาจจ าแนกสูง ขอ้สอบท่ีมีความยากง่ายพอเหมาะควรมีค่า p ประมาณ .50 ค่าเฉล่ียความยากง่าย
ของขอ้สอบทั้งฉบบัควรมีค่าประมาณ .50 
  4.3  การวเิคราะห์แบบสอบหลงัจากคดัเลือกขอ้สอบท่ีมีคุณภาพเป็นรายขอ้มารวมกนั
แลว้ ควรท าการวเิคราะห์ขอ้สอบในดา้นความเท่ียง (Reliability) และความตรง (Validity) 
 5.  น าแบบสอบไปใช ้ตอ้งยึดหลกัวา่ผูส้อบทุกคนตอ้งไดรั้บความยติุธรรมเท่าเทียมกนั
ในการแสดงความสามารถจากการเรียนรู้ตามท่ีแบบสอบตอ้งการวดั 
 6.  วเิคราะห์คุณภาพของแบบสอบ เม่ือน าขอ้สอบไปใชแ้ลว้ ควรน าคะแนนท่ีไดม้าศึกษา
เพื่อทราบลกัษณะของคะแนนสอบเก่ียวกบัค่าเฉล่ีย การกระจาย รูปแบบของการแจกแจง และ 
ท าการวเิคราะห์คุณภาพขอ้สอบทางดา้นความเท่ียงและความตรง 
 7.  ปรับปรุงแบบสอบ ซ่ึงปรับปรุงตามขอ้บกพร่องเพื่อน าไปใชก้บักลุ่มอ่ืน ๆ ท่ีมาจาก
ประชากรเป้าหมายเดียวกนั 
 ในงานวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัด าเนินการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ดงัน้ี 

1. ศึกษาหลกัสูตรโรงเรียนวทิยาศาสตร์วทิยาศาสตร์ภูมิภาค ระดบัชั้นมธัยมศึกษา  
ตอนปลายพุทธศกัราช 2554 (ฉบบัปรับปรุง พุทธศกัราช 2557) 
 2.  ศึกษาเน้ือหาเร่ือง เคมีอินทรีย ์
 3.  ก าหนดวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมสอดคลอ้งกบัเน้ือหาสาระทั้งหมดท่ีจะท า 
การทดสอบ 
 4.  ก าหนดโครงสร้างของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 5.  สร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 6.  หาคุณภาพของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 7.  คดัเลือกขอ้สอบ 
 8.  น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไปทดลองใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
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คะแนนพฒันาการ 
การค านวณคะแนนพฒันาการ (Gain score) เป็นวธีิท่ีเสนอโดย ศิริชยั  กาญจนวาสี 

(2552, หนา้ 266-268) ซ่ึงการค านวณคะแนนพฒันาการของผูเ้รียนจะพิจารณาจากคะแนนเพิ่ม หรือ
คะแนนผลต่าง (Y-X) ท่ีไดจ้ากการวดัคร้ังแรก (X) และการวดัคร้ังหลงั (Y) มกัประสบปัญหาจาก
อิทธิพลเพดาน (Ceiling effect) เน่ืองจากกลุ่มผูเ้รียนท่ีมีความสามารถสูง เช่น กลุ่มเก่ง และ 
กลุ่มปานกลาง โดยเฉล่ียแลว้จะมีคะแนนการวดัคร้ังแรกท่ีสูงกวา่กลุ่มอ่อน เม่ือมีการวดัคร้ังหลงั
โอกาสท่ีคะแนนคร้ังหลงัจะสูงข้ึนไดเ้พียงใดนั้นจะถูกก าหนดโดยเพดาน (คะแนนเตม็) ท าให้
คะแนนเพิม่ของกลุ่มเก่ง และกลุ่มปานกลางมีแนวโนม้ท่ีต ่ากวา่กลุ่มอ่อน โดยมีสูตรในการค านวณ
ท่ีง่ายและน่าเช่ือถือ เป็นสูตรคะแนนพฒันาการสัมพทัธ์ (Relative gain score) ซ่ึงสามารถแกปั้ญหา
อิทธิพลเพดานได ้ดงัน้ี  

 

DS% =  
Y − X 

F − X
 × 100 

  
  เม่ือ   DS (%)  แทน คะแนนร้อยละของพฒันาการของผูเ้รียน (Development 
       score) (คิดเป็นร้อยละ) 

X  แทน คะแนนวดัคร้ังก่อน 
Y  แทน คะแนนวดัคร้ังหลงั 

            F  แทน คะแนนเตม็ 
 
โดยมีเกณฑใ์นการประเมิน ดงัน้ี 
ช่วงคะแนนพฒันาการสัมพัทธ์ (%)  ระดับพฒันาการ 

 76.00-100.00    พฒันาการระดบัสูงมาก 
 51.00-75.00    พฒันาการระดบัสูง 
 26.00-50.00    พฒันาการระดบัปานกลาง 
 0.00-25.00    พฒันาการระดบัต ่า 
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การวจิัยปฏบิัติการในช้ันเรียน 
 การวจิยัในชั้นเรียน เป็นกระบวนคน้หาความรู้หรือความจริงในบริบทของชั้นเรียน  
เป็นส่ิงท่ีมีความส าคญัต่อครู และมีความจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีครูตอ้งมีความรู้ ความเขา้ใจ และสามารถ
ปฏิบติัการวจิยัได ้อนัจะส่งผลต่อการพฒันานกัเรียนในทุก ๆ ดา้นต่อไป 
 นพเกา้ ณ พทัลุง (2551, หนา้ 4) ใหค้วามหมายของการวจิยัในชั้นเรียน (Classroom 
research) หรือการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน (Classroom action research) หรือการวิจยัของครู 
(Teacher research) วา่หมายถึง วจิยัเชิงปฏิบติัการท่ีกระท าในบริบทของชั้นเรียน ซ่ึงเป็นกระบวน
การศึกษาเพื่อเนน้การพฒันาการเรียนการสอนของครูในชั้นเรียนของตน การวิจยัดงักล่าวใหโ้อกาส
แก่ครูส ารวจและทดสอบความคิดใหม่ ๆ วธีิการใหม ่ๆ หรือวสัดุอุปกรณ์ใหม่ ๆ ใน 
การจดัการเรียนรู้ ผลจากการวจิยัดงักล่าวจะเป็นประโยชน์ต่อการวางแผนหลกัสูตรการสอนต่อไป 
 สุวมิล  วอ่งวาณิช (2554, หนา้ 21) ใหค้วามหมายของการวจิยัปฏิบติัการในชั้นเรียนวา่ 
หมายถึง การวจิยัท่ีท าโดยครูผูส้อนในชั้นเรียน เพื่อแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนในชั้นเรียน และน าผลมา
ใชใ้นการปรับปรุงการเรียนการสอนหรือส่งเสริมพฒันาการเรียนรู้ของผูเ้รียนให้ดียิง่ข้ึน ทั้งน้ีเพื่อให้
เกิดประโยชน์สูงสุดกบัผูเ้รียน เป็นการวจิยัท่ีตอ้งท าอยา่งรวดเร็ว น าผลไปใชท้นัที และสะทอ้น
ขอ้มูลเก่ียวกบัการปฏิบติังานต่าง ๆ ในชีวติประจ าวนัของตนเองใหท้ั้งตนเองและกลุ่มเพื่อนร่วมงาน
ในโรงเรียนไดมี้โอกาสวพิากษ ์อภิปราย แลกเปล่ียนเรียนรู้ในแนวทางท่ีไดป้ฏิบติัและผลท่ีเกิดข้ึน
เพือ่พฒันาการเรียนรู้ทั้งของครูและผูเ้รียน 
 วรีะยทุธ  ชาตะกาญจน์ (2557) ไดส้รุปความหมายของการวจิยัเชิงปฏิบติัการไวว้า่  
เป็นการศึกษา รวบหรือการแสวงหาขอ้เทจ็จริงโดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์ เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึง
ขอ้สรุปอนัจะน าไปสู่การแกปั้ญหาท่ีเผชิญอยูท่ ั้งในดา้นประสิทธิภาพและประสิทธิผลของงานใน
ขอบข่ายท่ีรับผดิชอบ โดยผูว้ิจยัสามารถด าเนินการไดห้ลาย ๆ คร้ัง จนกระทัง่ผลการปฏิบติังานนั้น
บรรลุวตัถุประสงคห์รือแกไ้ขปัญหาท่ีประสบอยูไ่ดจ้นส าเร็จ โดยก าหนดขั้นตอนของการวจิยั
ประกอบดว้ย การวางแผน (Plan) การปฏิบติั (Action) การสังเกต (Observation) และการสะทอ้น
กลบั (Reflection)  
 Cross and Steadman (1996 อา้งถึงใน นพเกา้ ณ พทัลุง, 2548, หนา้ 2) กล่าววา่ การวจิยั
ในชั้นเรียนเป็นการวจิยัซ่ึงครูแสวงหาความรู้เก่ียวกบัการเรียนการสอนในชั้นเรียนของตนเอง และ
การวจิยัในชั้นเรียนนั้นจะก่อใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด หากกิจกรรมในงานวจิยันั้นเป็นกิจกรรมท่ี
ส่งเสริมความร่วมมือในการเรียนรู้ระหวา่งครูและนกัเรียน ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจ าวนัของ
การเรียนการสอน 
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 Mettetal (2005 อา้งถึงใน นพเกา้ ณ พทัลุง, 2548, หนา้ 2) กล่าวถึงการวจิยัเชิงปฏิบติัการ
ในชั้นเรียนวา่เป็นกระบวนการแสวงหาความรู้อยา่งเป็นระบบตามเป้าหมายของการปฏิบติัใน
สถานการณ์นั้น ๆ เป็นวถีิทางท่ีท าใหค้รูคน้พบวา่ส่ิงท่ีดีท่ีสุดท่ีเก่ียวขอ้งกบังานการสอนในชั้นเรียน
คืออะไร เพื่อเป็นขอ้มูลในการสอนต่อไป 
 ราชบณัฑิตยสถาน (2551, หนา้ 66) ใหค้วามหมายของการวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน
ไวว้า่ หมายถึง การวจิยัท่ีมีหลกัการและวธีิการท่ีมุ่งเนน้การพฒันาการเรียนการสอน ท าใหค้รู 
มีบทบาทเป็นทั้งครูและนกัวจิยั ศึกษาวธีิแกปั้ญหา หรือพฒันาการเรียนการสอนท่ีตนรับผดิชอบ 
ใหมี้ประสิทธิภาพยิง่ข้ึน เป็นการวจิยัท่ีท าไปพร้อมกบัการเรียนการสอน 
 จากความหมายท่ีกล่าวมาสามารถสรุปไดว้า่การวจิยัปฏิบติัการในชั้นเรียน หมายถึง
กระบวนการศึกษาหรือแสวงหาขอ้เท็จจริง โดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์ เพื่อใหไ้ดข้อ้สรุป
อนัน าไปสู่การแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนในชั้นเรียน และเพื่อพฒันาการเรียนการสอนใหมี้ประสิทธิภาพ
มากยิง่ข้ึน  
 ขั้นตอนการวจัิยในช้ันเรียน 
 การวจิยัเป็นกระบวนการคน้หาความรู้และแนวทางปฏิบติัท่ีน าไปสู่การปฏิรูปการเรียนรู้
ท่ีเช่ือถือได ้สามารถน าผลการคน้พบมาแกปั้ญหาการเรียนรู้หรือตดัสินใจเพื่อพฒันาการจดั 
การเรียนรู้ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และการวจิยัเป็นกระบวนการเชิงระบบ ท่ีใชศึ้กษาคน้ควา้ 
หาความรู้ดว้ยวธีิการทางวทิยาศาสตร์ โดยเก่ียวขอ้งกบัการเรียนการสอนดงัน้ี 
 กระบวนการด าเนินงานวจิยัเชิงปฏิบติัการตามแนวคิดของ Kemmis and McTaggart 
(1988 อา้งถึงใน วีระยทุธ  ชาตะกาญจน์, 2557) ประกอบดว้ย กิจกรรมการวจิยัท่ีส าคญั 4 ขั้นตอน
หลกัคือ 
 1.  การวางแผนเพื่อไปสู่การเปล่ียนแปลงท่ีดีข้ึน (Planning) 
 เป็นการก าหนดแนวทางปฏิบติัการไวก่้อนล่วงหนา้ โดยอาศยัการคาดคะเนแนวโนม้ของ
ผลลพัธ์ท่ีอาจเกิดข้ึนจากการปฏิบติัตามแผนท่ีวางไว ้ประกอบกบัการระลึกถึงเหตุการณ์หรือ
เร่ืองราวในอดีตท่ีเก่ียวขอ้งกบัประเด็นปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ขตามประสบการณ์ทั้งทางตรงและ
ทางออ้มของผูว้างแผน ภายใตก้ารไตร่ตรองถึงปัจจยัสนบัสนุนขดัขวางความส าเร็จในการแกไ้ข 
ปัญหาการต่อตา้น รวมทั้งสภาวการณ์เง่ือนไขอ่ืน ๆ ท่ีแวดลอ้มปัญหาอยูใ่นเวลานั้น โดยทัว่ไป 
การวางแผนจะตอ้งค านึงถึงความยดืหยุน่ ทั้งน้ีเพื่อจะสามารถปรับเปล่ียนใหเ้ขา้กบัเหตุการณ์ 
ท่ีเกิดข้ึนในอนาคต  
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 2.  ลงมือปฏิบติัการตามแผน (Action)  
 เป็นการลงมือด าเนินงานตามแผนท่ีก าหนดไวอ้ยา่งระมดัระวงัและควบคุมการ
ปฏิบติังานใหเ้ป็นไปตามระบุไวใ้นแผน อยา่งไรก็ตามในความเป็นจริงการปฏิบติัตามแผนท่ีก าหนด
ไวมี้โอกาสแปรเปล่ียนไปตามเง่ือนไขและขอ้จ ากดัของสภาวการณ์เวลานั้นได ้ดว้ยเหตุน้ีแผนปฏิบติั
การท่ีดีจะตอ้งมีลกัษณะเป็นเพียงแผนชัว่คราว ซ่ึงเปิดช่องใหผู้ป้ฏิบติัการท่ีดีจะตอ้งด าเนินไป 
อยา่งต่อเน่ืองเป็นพลวตัภายใตก้ารใชดุ้ลยพินิจในการตดัสินใจ 
 3.  สังเกตการณ์ (Observation) 
 เป็นการเก็บรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบักระบวนการและผลท่ีเกิดข้ึนจากการปฏิบติังานท่ีได้
ลงมือกระท าลงไปรวมทั้งสังเกตการณ์ปัจจยัสนบัสนุนและปัจจยัอุปสรรคการด าเนินงานตามแผน 
ท่ีวางไว ้ตลอดจนประเด็นปัญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนระหวา่งปฏิบติัการตามแผนวา่มีสภาพหรือลกัษณะ
เป็นอยา่งไร การสังเกตการณ์ท่ีดีจะตอ้งมีการวางแผนไวก่้อนล่วงหนา้อยา่งคร่าว ๆ โดยจะตอ้งมี
ขอบเขตไม่แคบหรือจ ากดัจนเกินไป เพื่อจะไดเ้ป็นแนวทางส าหรับการสะทอ้นกลบักระบวนการ
และผลการปฏิบติัท่ีจะเกิดข้ึนตามมา  
 4.  สะทอ้นกลบั (Reflection)  
 เป็นการใหข้อ้มูลถึงการกระท าตามท่ีบนัทึกขอ้มูลไวจ้ากการสังเกตในเชิงวพิากษ์
กระบวนการและผลการปฏิบติังานตามท่ีวางแผนไว ้ตลอดจนการวิเคราะห์เก่ียวกบัปัจจยัสนบัสนุน
และปัจจยัอุปสรรคการพฒันา รวมทั้งประเด็นปัญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนวา่เป็นไปตามวตัถุประสงค์
หรือไม่ การสะทอ้นกลบัโดยอาศยักระบวนการกลุ่มในลกัษณะวพิากษว์จิารณ์หรือประเมินผล 
การปฏิบติังานระหวา่งบุคคลท่ีมีส่วนร่วมในการวจิยัจะเป็นวธีิการปรับปรุงวธีิการปฏิบติังาน 
ตามแนวทางดั้งเดิมไปเป็นการปฏิบติังานตามวธีิการใหม่ ซ่ึงใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานส าหรับ 
การทบทวนและปรับปรุงวางแผนปฏิบติัการในวงจรกระบวนการวจิยัในรอบหรือเกลียวต่อไป
กระบวนการและผลของการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน และปรับปรุงแผนการปฏิบติังาน (Re-planning) 
โดยด าเนินการเช่นน้ีต่อไปเร่ือย ๆ แสดงรายละเอียดตามภาพท่ี 2-6 
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ภาพท่ี 2-6  วงจรการวจิยัเชิงปฏิบติัการตามแนวคิดของ Kemmis and McTaggart (1988 อา้งถึงใน   
  วรีะยทุธ  ชาตะกาญจน์, 2558) 
 

กระบวนการด าเนินงานวจิยัเชิงปฏิบติัการตามแนวคิดของ Stringer 
Stringer (1999 อา้งถึงใน วรีะยทุธ  ชาตะกาญจน์, 2557) ไดแ้บ่งกระบวนการด าเนิน

งานวจิยัเชิงปฏิบติัการออกเป็น 3 ขั้นตอนหลกั ไดแ้ก่ 1)  การพินิจพิเคราะห์ (มอง) 2)  การคิด
วเิคราะห์ (คิด) และ 3)  การปฏิบติัการ (ปฏิบติั) ซ่ึงเป็นไปตามภาพท่ี 2-7 
 

 

 
ภาพท่ี 2-7  วงจรการวิจยัเชิงปฏิบติัการตามแนวคิดของ Stringer (1999 อา้งถึงใน  
  วรีะยทุธ  ชาตะกาญจน์, 2558) 
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 กิจกรรมหลกัทั้ง 3 ขั้นตอนน้ี เกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ืองเป็นวฏัจกัรซ ้ ากนัหลายรอบ 
(Recycling set of activities) การด าเนินกิจกรรมการวจิยัในขั้นตอนแรกมีจุดมุ่งหมายส าคญัเพื่อช่วย
ใหบุ้คคลทุกฝ่ายท่ีมีส่วนร่วมในกระบวนการวิจยัไดเ้ขา้ใจสภาพปัญหา ปัจจยัสนบัสนุนและปัจจยั
อุปสรรค การปรับปรุงแกไ้ขปัญหาและบริบทอ่ืน ๆ ท่ีแวดลอ้มปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ขอยา่งถ่องแท้
และชดัเจน เพื่อท่ีจะไดคิ้ดหาหนทางท่ีจะน าไปสู่การบรรลุจุดมุ่งหมายดงักล่าวน้ี นกัวิจยัท่ีเป็น
บุคคลภายนอกจะเป็นผูค้อยใหค้วามช่วยเหลือและอ านวยความสะดวกในการท าวจิยั บุคคลภายใน
องคก์ร หรือชุมชนท าหนา้ท่ีนิยามปัญหาท่ีเกิดข้ึน ตลอดจนพรรณนารายละเอียดเก่ียวกบับริบท
แวดลอ้ม องคก์รหรือชุมชนและสภาวการณ์เง่ือนไขท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา นอกจากน้ียงัร่วมมือกนั
เก็บรวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาและบริบทแวดลอ้ม โดยใชว้ธีิการสังเกตการณ์ 
สัมภาษณ์ หรือการศึกษาเอกสาร ส่วนการด าเนินกิจกรรมในขั้นตอนท่ี 2 ไดแ้ก่ การตีความและ
วเิคราะห์ขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมมาไดจ้ากขั้นตอนแรก โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อสร้างความชดัเจนและ
ขยายความเขา้ใจเก่ียวกบัประเด็นปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ขมากยิง่ข้ึน รวมทั้งการก าหนดรายละเอียด
เก่ียวกบัล าดบัขั้นตอนการปฏิบติังานในขั้นตอนท่ี 3 ซ่ึงมีจุดมุ่งหมายเพื่อลงมือปฏิบติัการแกไ้ข
ปัญหาใหส้ าเร็จลุล่วงไปตามท่ีไดคิ้ดวเิคราะห์ไว ้โดยมีการประเมินผลการปฏิบติังานเป็นกลยทุธ์
ส าคญัเพื่อการระบุความส าเร็จของการแกปั้ญหาวา่อยูใ่นระดบัใด มีประเด็นใดบา้งท่ีจะตอ้งท า 
การแกไ้ขในวงจรรอบต่อไป 
 กระบวนการวิจยัเชิงปฏิบติัการตามแนวคิดของ Coghlan and Brannick  
 ตามแนวคิดของ Coghlan and Brannick (2001 อา้งถึงใน วรีะยทุธ  ชาตะกาญจน์, 2557) 
ไดแ้บ่งกระบวนการวจิยัเชิงปฏิบติัการเป็นขั้นตอนเบ้ืองตน้ 1 ขั้นตอน คือ การท าความเขา้ใจบริบท
ของปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ขและการก าหนดจุดมุ่งหมายการปฏิบติัการ และมีขั้นตอนหลกั 4 ขั้นตอน 
ไดแ้ก่ 1)  การวนิิจฉยั (Diagnosing) 2)  การวางแผนปฏิบติัการ (Planning) 3)  การลงมือปฏิบติัการ 
(Taking action) และ 4)  การประเมินผลการปฏิบติัการ (Evaluation action) ซ่ึงกระบวนการวจิยั
เป็นไปตามภาพท่ี 2-8 
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ภาพท่ี 2-8  วงจรการวิจยัเชิงปฏิบติัการตามแนวคิดของ Coghlan and Brannick (2001 อา้งถึงใน  
  วรีะยทุธ  ชาตะกาญจน์, 2558) 

 
 กระบวนการวิจยัเชิงปฏิบติัการ ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอนหลกั เร่ิมตน้จากการวนิิจฉยั
สภาวการณ์ของปัญหาท่ีจ าเป็นตอ้งแกไ้ข รวมทั้งการระบุกรอบแนวคิด ทฤษฎี และหลกัการ
พื้นฐานส าหรับใชร้องรับการปฏิบติังาน จากนั้นจึงท าการวางแผนปฏิบติัการตามจุดมุ่งหมายของ
การแกปั้ญหาหรือโครงการพฒันาท่ีก าหนดไว ้โดยอาศยัขอ้มูลจากผลการวนิิจฉยัในขั้นตอนแรก 
และความร่วมมือร่วมใจของบุคลากรฝ่ายต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประเมิน แลว้จึงลงมือปฏิบติัการ
ตามแผนการท่ีวางไวที้ละขั้นตอน เสร็จแลว้จึงท าการประเมินผลการปฏิบติังานทั้งท่ีเกิดข้ึน 
โดยตั้งใจและไม่ตั้งใจ เพื่อตรวจสอบดูความถูกตอ้ง และความเหมาะสมของการวินิจฉยั และ 
การปฏิบติัการตามแผน สารสนเทศท่ีไดจ้ากการประเมินผลในขั้นตอนน้ีจะน าไปสู่การด าเนินงาน
วจิยัเชิงปฏิบติัการในวงจรรอบต่อไป 
 กระบวนการวิจยัเชิงปฏิบติัการตามแนวคิดของ องอาจ  นยัพฒัน์ (2548, หนา้ 346) ได้
สรุปกระบวนการของกิจกรรมการวจิยัเชิงปฏิบติัการวา่เป็นขั้นตอนยอ่ย ๆ ไว ้10 ขั้นตอน 
ดงัต่อไปน้ี 
 1.  ระบุแนวคิดและนิยามปัญหาอยา่งชดัเจน 
 2.  รวบรวมขอ้มูลพื้นฐานท่ีเก่ียวขอ้งเพื่ออธิบายขอ้เทจ็จริงของสภาวการณ์ท่ีเป็นปัญหา 
ซ่ึงตอ้งไดรั้บการแกไ้ขปรับปรุงหรือพฒันา 
 3.  วางแผนเพื่อก าหนดยทุธวธีิปฏิบติัการแกไ้ขปัญหา 
 4.  น ายทุธวธีิปฏิบติัท่ีวางไวไ้ปลงมือปฏิบติัจริง 
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 5.  สังเกตการณ์ ติดตามตรวจสอบ และประเมินผลการปฏิบติังานตามยทุธวธีิปฏิบติัท่ี 
ไดล้งมือกระท าไปแลว้ 
 6.  สะทอ้นกลบัผลของการน ายทุธวธีิปฏิบติัท่ีไดล้งมือปฏิบติัแลว้ โดยอาศยัการคิด 
ในเชิงวพิากษด์ว้ยทศันะอนัหลากหลายจากนกัวจิยัเชิงปฏิบติัการและผูมี้ส่วนร่วมในการวจิยั  
บนพื้นฐานของขอ้มูลหลกัฐานร่องรอยต่าง ๆ ท่ีไดรั้บจากขั้นตอนท่ี 5  
 7.  ทบทวนและปรับปรุงแผนยทุธวธีิปฏิบติัการแกไ้ขปัญหา 
 8.  น าแผนยทุธวธีิปฏิบติัท่ีปรับแลว้ไปลงมือปฏิบติัจริง 
 9.  สะทอ้นกลบัผลของการน ายทุธวธีิปฏิบติัท่ีปรับและลงมือปฏิบติัแลว้ 
 10.  ด าเนินการเช่นน้ีต่อไปเร่ือย ๆ จนกระทัง่นกัวจิยัเชิงปฏิบติัการและผูมี้ส่วนร่วมใน
การวจิยัมีความเห็นร่วมกนัอยา่งสอดคลอ้งวา่ สถานการณ์ท่ีเป็นปัญหานั้นไดรั้บการปรับปรุงแกไ้ข
จนอยูใ่นระดบัท่ีพอใจ ภายใตข้อ้จ ากดัทางดา้นเวลาและทรัพยากรของการวจิยั 
 Susman (1983 อา้งถึงใน วรรณดี  สุทธินรากร, 2556, หนา้ 72) ไดอ้ธิบาย
กระบวนการวิจยัเชิงปฏิบติัการไว ้5 ขั้นตอน คือ 
 1.  ขั้นการวนิิจฉยัปัญหา (Diagnosing) เป็นขั้นตอนของการระบุปัญหาหรืออธิบาย
ปัญหา 
 2.  ขั้นท าแผนปฏิบติัการ (Action plan) ผูว้จิยัและสมาชิกกลุ่มร่วมกนัพิจารณาปัญหา 
และหาทางเลือกเพื่อน าไปสู่การปฏิบติั 
 3.  ขั้นลงมือปฏิบติั (Taking action) ตามแผน 
 4.  ขั้นการประเมินผล (Evaluation) ขั้นตอนน้ีผูป้ฏิบติัการทั้งหมดร่วมกนัศึกษาผล 
ท่ีไดจ้ากการปฏิบติัตามแผน 
 5.  ขั้นระบุการเรียนรู้ (Specifying learning) ภายหลงัผูป้ฏิบติังานผา่นการขบัเคล่ือน 
การเปล่ียนแปลงตั้งแต่ขั้นตอนท่ี 1-4 นกัปฏิบติัทั้งหลายตอ้งร่วมมือกนัในการระบุขอ้คน้พบท่ีได้
จากการเรียนรู้ในการสร้างการเปล่ียนแปลง ผลการเรียนรู้จะน าไปสู่ขั้นตอนท่ี 1 ในวงจรท่ี 2…3…
ต่อไป ซ่ึงกระบวนการวจิยัเป็นไปตามภาพท่ี 2-9 
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ภาพท่ี 2-9  กระบวนการวจิยัเชิงปฏิบติัการของ Susman (1983 อา้งถึงใน วรรณดี  สุทธินรากร,   
    2556) 

 
 O’Leary (2004 อา้งถึงใน วรรณดี  สุทธินรากร, 2556, หนา้ 74) เห็นวา่ การวจิยัเชิง
ปฏิบติัการเป็นเสมือนการสร้างการเรียนรู้จากประสบการณ์เพื่อน าสู่การเปล่ียนแปลง ซ่ึงเป้าหมาย
ของความส าเร็จจะขดัเกลาวธีิการของการปฏิบติั การเก็บขอ้มูล รวมทั้งการตีความขอ้มูลจะเป็น 
แสงสวา่งท่ีน าไปสู่ความเขา้ใจเร่ืองราวในแต่ละขั้นตอนของการวจิยั กระบวนการเร่ิมตน้ดว้ย
ขั้นตอนของการสังเกต ซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ีใชว้ธีิการวิจยัในการเก็บขอ้มูลผลการศึกษา ท่ีไดน้ าไปสู่
การสะทอ้นผลเพื่อให้เกิดการตระหนกัและความเขา้ใจท่ีลึกซ้ึงในปัญหา จากนั้นสมาชิกช่วยกนัท า
แผนเชิงกลยทุธ์เพื่อน าสู่การก าหนดเป้าหมายไปสู่การเปล่ียนแปลงท่ีมีประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผล การก าหนดเป้าหมายท่ีชดัเจนจะน าไปสู่การคน้หาวธีิการและเคร่ืองมือในการปฏิบติั 
แลว้จึงลงมือปฏิบติัตามแผน สมาชิกกลุ่มสามารถน าผลจากการปฏิบติัท่ีไดสู่้การส ารวจปัญหา 
อีกคร้ังในขั้นตอนของการสังเกตในรอบท่ี 2 ผลจากการส ารวจจะน าสู่การสะทอ้นผลสู่สมาชิกกลุ่ม
อีกคร้ัง และน าสู่การจดัท าแผน รวมทั้งปฏิบติัการตามแผนต่อไป โดยสามารถวนไปสู่วงจรในรอบ
ท่ี 3…4 ต่อไป ดงัภาพท่ี 2-10 
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ภาพท่ี 2-10  กระบวนการวจิยัเชิงปฏิบติัการของ O’Lery (2004 อา้งถึงใน วรรณดี  สุทธินรากร,    
    2556) 

 
 จากกระบวนการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนท่ีไดก้ล่าวมา สามารถสรุปไดว้า่ ขั้นตอน
การวจิยัในชั้นเรียน 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 ขั้นท่ี 1 การวางแผน (Plan) เป็นขั้นวเิคราะห์ปัญหา และก าหนดแนวทางในการจดั 
การเรียนการสอนไวล่้วงหนา้ โดยผูว้จิยัไดน้ าการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้
การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ มาใชใ้นการจดัการเรียนการสอน 
 ขั้นท่ี 2 การปฏิบติัตามแผน (Action) เป็นขั้นท่ีลงมือปฏิบติัการเรียนการสอนตาม
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ีวางไว ้เพื่อใหก้ารจดัการเรียนการสอนเป็นไปตามวตัถุประสงคห์รือแผนท่ี
ก าหนดไว ้โดยใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ทั้งหมด 6 แผน คือ แผนท่ี 1 และ 2 น าไปใชใ้นวงจรท่ี 1 
แผนท่ี 3 และ 4 น าไปใชใ้นวงจรท่ี 2 แผนท่ี 5 และ 6 น าไปใชใ้นวงจรท่ี 3 
 ขั้นท่ี 3 การสังเกตผล (Observe) เป็นขั้นสังเกตผลท่ีเกิดข้ึนรวมทั้งปัญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน 
ภายหลงัการปฏิบติัการเรียนการสอน และเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยใชแ้บบทดสอบ บนัทึกหลงั 
การสอนของครู และแบบสังเกตพฤติกรรม  
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 ขั้นท่ี 4 การสะทอ้นผล (Reflect) เป็นขั้นท่ีน าขอ้มูลจากขั้นการสังเกตผลมาสรุปและ
วเิคราะห์ในประเด็นต่าง ๆ เพื่อเป็นแนวทางในการวางแผน และปรับปรุงการจดัการเรียนการสอน
ในวงจรต่อไป 
 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 1.  งานวจัิยในประเทศ 
 วารุณี  จงัตระกูล (2550) ไดศึ้กษาความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ และ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองพนัธุกรรม ท่ีเป็นผลการจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 
ซ่ึงกลุ่มเป้าหมายในการวจิยัคือนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/3 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2549 
โรงเรียนมหาไถ่ศึกษาภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จงัหวดัขอนแก่น 
ผลการวจิยัพบวา่ เม่ือเปรียบเทียบคะแนนการคิดอยา่งมีวจิารณญาณก่อนการเรียนรู้และหลงัการ
เรียนรู้แลว้นั้นผูเ้รียนมีผลการคิดวจิารณญาณท่ีสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และ
นกัเรียนร้อยละ 96.15 มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองพนัธุกรรมผา่นเกณฑท่ี์โรงเรียนตั้งไว ้คือ 
ร้อยละ 70 จะเห็นวา่ การจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณสอดแทรก ในเน้ือหาวชิา
วทิยาศาสตร์ในหลกัสูตรนั้นนอกจากจะสามารถพฒันาความสามารถในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ
แลว้ยงัช่วยพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนดว้ย 
 ทศัน์วรรณ  ประจนัตะเสน (2551) ไดศึ้กษา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ 
และเปรียบเทียบการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียน 
บา้นซบัตะเคียน อ าเภอสีคิ้ว จงัหวดันครราชสีมา ปีการศึกษา 2550 ภาคเรียนท่ี 2 จ านวน 30 คน 
ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนผา่นเกณฑเ์ป้าหมายของโรงเรียน คือ ร้อยละ 70 
และพบวา่ การคิดอยา่งมีวจิารณญาณของนกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้หลงัเรียน
สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 สุพลา  ทองแป้น (2552) ไดเ้ปรียบเทียบความสามารถดา้นการคิดอยา่งมีวจิารณญาณของ
นกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 5 ก่อนเรียนและหลงัเรียนโดยใชว้ธีิสอนแบบสืบเสาะหาความรู้
ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามและเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน
ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 5 ก่อนเรียนและหลงัเรียน โดยใชว้ธีิสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัเทคนิค
การใชค้  าถามประชากรท่ีใชว้ิจยัในคร้ังน้ีคือ นกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนเทศบาล 
บา้นคูหาสวรรค ์อ าเภอเมือง จงัหวดัพทัลุง จ านวน 17 หอ้งเรียน จ านวนนกัเรียน 771 คน ไดก้ลุ่ม
ตวัอยา่งโดยวธีิการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling ) เป็นนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 5/17 
โรงเรียนเทศบาลบา้นคูหาสวรรค ์ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2551 จ  านวน 1 หอ้งเรียน จ านวน
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นกัเรียน 44 คน ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บการสอนโดยใชว้ธีิสอน
แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถาม มีความสามารถดา้นการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 
และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 สุธี  ผลดี และศกัด์ิศรี  สุภาษร (2554) ไดศึ้กษา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง
กรด-เบสของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ดว้ยชุดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวทิยาศาสตร์ท่ี
เช่ือมโยงกบัชีวติประจ าวนั กลุ่มตวัอยา่งในการวิจยัเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/1 และ 5/2 
จ านวน 75 คน ไดจ้ากการเลือกแบบเจาะจงประชากรนกัเรียนสายวทิยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 116 คนในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2553 โรงเรียนศรีบุณยานนท ์
จงัหวดันนทบุรี เม่ือวเิคราะห์คะแนนผลสัมฤทธ์ิดว้ยการทดสอบค่าทีแบบกลุ่มตวัอยา่งไม่อิสระต่อ
กนั พบวา่ นกัเรียนกลุ่มเก่งกลุ่มปานกลางและกลุ่มอ่อนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่
ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ทั้งสามกลุ่มและจากการทดสอบดว้ยสถิติ 
ANNOVA พบวา่นกัเรียนกลุ่มเก่งและกลุ่มปานกลางมีคะแนนความกา้วหนา้ทางผลสัมฤทธ์ิสูงกวา่
กลุ่มอ่อนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 แต่นกัเรียนกลุ่มเก่งมีคะแนนความกา้วหนา้ 
ทางผลสัมฤทธ์ิไม่แตกต่างจากกลุ่มปานกลาง 
 รุ่งทิพย ์ ศศิธร (2554) ไดศึ้กษา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ไฟฟ้าเคมี ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ดว้ยการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบร่วมมือร่วมกบัการใชชุ้ดการเรียนรู้
แบบ 5E ซ่ึงกลุ่มตวัอยา่งส าหรับการวิจยัน้ีไดจ้ากการเลือกแบบเจาะจงเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 6 หอ้ง 1 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2554 โรงเรียนมธัยมโพนคอ้ จ านวน 29 คน จากผลการวจิยั
พบวา่ นกัเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธ์ิหลงัเรียน (ค่าเฉล่ีย = 21.85 และ SD = 4.94) สูงกวา่ก่อนเรียน 
(ค่าเฉล่ีย = 9.72 และ SD = 5.22) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 วราภรณ์  ศรีวโิรจน์ (2557) ไดพ้ฒันารูปแบบการเรียนการสอนเร่ือง ปริมาณสัมพนัธ์
แบบเนน้การบูรณาการการฝึกอบรมกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และการเรียนรู้แบบร่วมมือ 
เพื่อส่งเสริมการคิดอยา่งมีวิจารณญาณส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายหอ้งเรียนพิเศษ
วทิยาศาสตร์ โดยกลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 หอ้งเรียนพิเศษวทิยาศาสตร์ 
โรงเรียนวิทยานุกูลนารีภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2556 จ านวน 29 คน และรูปแบบการเรียนการสอน
ท่ีใชคื้อ QASA Model ซ่ึงประกอบดว้ย กระบวนการเรียนรู้ 4 ขั้น คือ ขั้นตั้งค  าถาม (Question: Q)  
ขั้นหาค าตอบ (Answer: A) ขั้นแลกเปล่ียนเรียนรู้ (Share: S) และขั้นประเมินตามสภาพจริง 
(Assessment: A) ซ่ึงผลการวจิยัพบวา่รูปแบบการเรียนการสอนน้ีส่งผลใหน้กัเรียนมีการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ท่ีระดบั .01  
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 ณฐักาญจน์  เตจะ๊เทพ (2558) ไดศึ้กษา มุมมองธรรมชาติวิทยาศาสตร์การคิดอยา่งมี
วจิารณญาณและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการเรียนรู้แบบชดัแจง้และการสะทอ้นคิด 
กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี คือนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนนวมินทราชินูทิศหอวงั
นนทบุรี ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2557 จ านวน 2 หอ้งเรียน ไดม้าโดยการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster 
random sampling) รวมนกัเรียนทั้งหมด 90 คน จากนั้นผูว้ิจยัท าการเลือกแบบเจาะจง (Purposive 
sampling) หอ้งเรียน 1 หอ้งจ านวนนกัเรียน 45 คน เป็นกลุ่มทดลอง โดยนกัเรียนไดรั้บการจดั 
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการเรียนรู้แบบชดัแจง้และการสะทอ้นคิด และอีก 1 หอ้ง 
จ านวนนกัเรียน 45 คน เป็นกลุ่มควบคุมโดยนกัเรียนไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ ผลการวจิยั
พบวา่ นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการเรียนรู้ 
แบบชดัแจง้และการสะทอ้นคิดมีมุมมองธรรมชาติวทิยาศาสตร์ การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ และ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน เม่ือเทียบกบักลุ่มท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ 
แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี ระดบั .01 
 2.  งานวจัิยต่างประเทศ 
 Mcdonald (2004) ไดศึ้กษา ผลการจดัการเรียนการสอนท่ีครูเป็นศูนยก์ลางในการให้
ความรู้กบัการสอนสืบเสาะตามทฤษฎีสร้างสรรคค์วามรู้เชิงสังคมท่ีมีต่อการคิดเชิงวพิากษว์จิารณ์
ของนกัเรียนระดบัชั้นเกรด 6 ในการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ซ่ึงการทดลองใชก้ารทดสอบซ ้ า จ  านวน  
3 คร้ัง ผลการวจิยัพบวา่นกัเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีการคิดเชิงวพิากษว์จิารณ์ 
ไม่แตกต่างกนั จากการตอบขอ้สอบท่ีวดัความสามารถในการคิดเชิงวพิากษว์จิารณ์ขั้นสูงนกัเรียน
ในกลุ่มทดลองมีเจตคติต่อวทิยาศาสตร์มีความเขา้ใจธรรมชาติวทิยาศาสตร์และมีความสามารถ 
ในการคิดแบบอภิปัญญา (Meta-cognitive thinking) เพิ่มมากข้ึน 
 Qing, Jing, and Yan (2010) ไดศึ้กษา ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ใน 
วชิาปฏิบติัการเคมีท่ีมีผลต่อทกัษะการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ ซ่ึงกลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัศึกษาท่ีเรียนครู
ในสาขาวชิาเคมี ซ่ึงมีอาย ุ19-22 ปี ท่ีสมคัรใจเขา้ร่วมในการวจิยั จ  านวน 42 คน ท่ีมหาวิทยาลยัครู
แห่งมณฑลส่านซี (Shaanxi Normal University) ซ่ึงตั้งอยูทิ่ศตะวนัตกเฉียงเหนือของประเทศจีน 
โดยในการวิจยัไดแ้บ่งนกัศึกษาออกเป็นจ านวน 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองจ านวน 20 คน และกลุ่ม
ควบคุมจ านวน 22 คน ซ่ึงกลุ่มทดลองไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ส่วนกลุ่ม
ควบคุมไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ ผลการวจิยัพบวา่ นกัศึกษากลุ่มท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้มีทกัษะการคิดอยา่งมีวจิารณญาณสูงกวา่กลุ่มนกัศึกษาท่ีไดรั้บการจดั 
การเรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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 จากการศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ และการ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ท่ีเนน้หรือเพื่อพฒันาการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ทั้งในประเทศ
และต่างประเทศ พบวา่ การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ช่วยพฒันาความสามารถในการคิด
อยา่งมีวจิารญาณรวมทั้งผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนได ้และยงัช่วยพฒันาทกัษะกระบวนการคิดอีกดว้ย 
 3.  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้องการวจัิยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน 
 แมนชยั  สมนึก (2551) ใชก้ระบวนการวจิยัเชิงปฏิบติัการในการพฒันาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง โมล ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2551 
โรงเรียนเรณูนครวทิยานุกูล จ านวน 43 คน ผลการวจิยัพบวา่ ผลการพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วชิาเคมี เร่ือง โมล ของนกัเรียนสูงกวา่เกณฑท่ี์ก าหนด คือ คิดเป็นร้อยละ 77.27 จากเกณฑร้์อยละ 70
 พวงเพชร  เกตุวรีะพงศ ์(2552) ใชก้ารวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนในรูปแบบการเรียน
การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ในการพฒันาพฤติกรรมการสอนของครูและพฤติกรรมการเรียน
ของนกัเรียน เพื่อศึกษาผลการเรียนรู้วชิาเคมีพื้นฐานของนกัเรียนและการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 
โดยกลุ่มเป้าหมายท่ีใชใ้นการศึกษาเป็นนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/1 โรงเรียนเชียงม่วน
พิทยาคม จงัหวดัพะเยา จ  านวน 42 คน ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนมีการพฒันาพฤติกรรมการเรียน 
ท่ีดีข้ึนในดา้นทกัษะการสืบคน้ขอ้มูล ทกัษะกระบวนการ และคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์และยงั
พบวา่ ผลการเรียนรู้และการคิดอยา่งมีวจิารณญาณของนกัเรียนส่วนใหญ่อยูใ่นระดบัคุณภาพท่ีดีข้ึน 
 อภิรดี  สุขมิลินท ์(2554) ไดพ้ฒันากิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชก้ระบวนการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและเพื่อพฒันาทกัษะการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณในรายวขิาเคมีสภาวะแวดลอ้ม เร่ือง ออกซิเจน กลุ่มเป้าหมาย คือ นกัศึกษาสาขา 
วชิาเคมี ชั้นปีท่ี 3 มหาวทิยาลยัราชภฎัพระนคร ผลการวิจยัพบวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นกัเรียนร้อยละ 100.00 ผา่นตามเกณฑท่ี์ก าหนดร้อยละ 70 ผลการพฒันาทกัษะการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณร้อยละ 100.00 ผา่นตามเกณฑท่ี์ก าหนดร้อยละ 70 ผลการวจิยัเชิงคุณภาพพบวา่  
ผลการพฒันากิจกรรมการเรียนรู้โดยใชก้ระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ท าให้นกัเรียน 
มีพฒันาการทางดา้นทกัษะการคิดอยา่งมีวจิารณญาณสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั 
 มนสันนัท ์ ศรีสาพนัธ์ (2555) ใชก้ารวจิยัเชิงปฏิบติัการโดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E  
ในการพฒันาทกัษะการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ และเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วทิยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียน ซ่ึงกลุ่มเป้าหมายในการวจิยัคือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2/1  
โรงเรียนกีฬา จงัหวดัอุบลราชธานี ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2554 จ านวน 30 คน ผลการวจิยัพบวา่ 
ทกัษะการคิดอยา่งมีวจิารณญาณและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
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 ฐิติมา  กาลวบูิลย ์(2555) ไดจ้ดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชก้ารวจิยัเชิงปฏิบติัการรูปแบบ
วงจรล าดบัเวลาของเจมส์ แมคเคอร์แนน เพื่อศึกษาทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ก่อนและหลงัปฏิบติัการ โรงเรียนบา้นสะแบง อ าเภอหนองหาน จงัหวดั
อุดรธานี จ านวน 38 คน ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนมีความสนใจในกิจกรรม มีความกระตือรือร้น  
มีการช่วยเหลือซ่ึงกนัและกนั และนกัเรียนส่วนใหญ่มีทกัษะการคิดอยา่งมีวจิารณญาณหลงัเรียน 
สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 จากการศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน พบวา่ การวิจยั 
เชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนสามารถพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และการคิดอยา่งมีวจิารณญาณของ
นกัเรียนได ้นอกจากน้ียงัท าใหค้รูทราบถึงปัญหาของนกัเรียน สามารถวางแผน พฒันา แกไ้ขปัญหา
ไดอ้ยา่งมีระบบ และท าใหค้รูไดเ้ห็นแนวทางในการพฒันาการเรียนการสอนของตนเองอีกดว้ย 

 
 



บทที ่3 

วธีิด ำเนินกำรวจิยั 
 
 การวจิยัในคร้ังน้ี เป็นการศึกษาผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้
การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถใน
การคิดอยา่งมีวิจารณญาณของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ซ่ึงผูว้จิยัไดด้ าเนินการวิจยัในลกัษณะ
ของการวิจยัเชิงปฏิบติัการ (Action research) โดยมีรายละเอียดในการด าเนินการวิจยัดงัต่อไปน้ี 
 1.  กลุ่มเป้าหมาย 
 2.  รูปแบบการวจิยั 
 3.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
 4.  การสร้างและหาคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
 5.  วธีิด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 6.  การวเิคราะห์ขอ้มูล 
 7.  สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

กลุ่มเป้ำหมำย 
 กลุ่มเป้าหมายท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/3 ภาคเรียนท่ี 2  
ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี จ  านวน 24 คน 
 

รูปแบบกำรวจิัย 
 การวจิยัในคร้ังน้ีเป็นการวจิยัเชิงปฏิบติัการ (Action research) เพื่อศึกษา ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนและความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์ของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ซ่ึงขั้นตอนการวิจยัประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 ขั้นท่ี 1 การวางแผน (Plan) 
 เป็นขั้นก าหนดแนวทางปฏิบติัการไวล่้วงหนา้ เพื่อออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้  
ซ่ึงผูว้จิยัน าการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เร่ือง  
เคมีอินทรีย ์มาใชใ้นการจดัการเรียนรู้ 
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 ขั้นท่ี 2 การปฏิบติัตามแผน (Action)  
 เป็นขั้นลงมือด าเนินงานตามแผนท่ีก าหนดไว ้โดยน าแผนการจดัการเรียนรู้แบบ 
สืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์ไปใชก้บักลุ่มเป้าหมาย 
โดยใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ทั้งหมด 6 แผน คือ แผนท่ี 1 และ 2 น าไปใชใ้นวงจรท่ี 1, แผนท่ี 3 และ 
4 น าไปใชใ้นวงจรท่ี 2 และแผนท่ี 5 และ 6 น าไปใชใ้นวงจรท่ี 3 
 ขั้นท่ี 3 การสังเกตผล (Observe)  
 เป็นขั้นเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัผลท่ีเกิดข้ึนจากการปฏิบติังาน โดยใชเ้คร่ืองมือ 
ท่ีหลากหลาย โดยขั้นน้ีผูว้ิจยัจะเก็บขอ้มูลผูเ้รียนทั้งเป็นรายบุคคลและรายกลุ่ม ซ่ึงเคร่ืองมือท่ีใช้
ประกอบดว้ย บนัทึกหลงัการสอนของผูว้ิจยั แบบสังเกตพฤติกรรม และแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจร 
ซ่ึงอยูท่า้ยแผนการจดัการเรียนรู้  
 ขั้นท่ี 4 การสะทอ้นผล (Reflect)  
 เป็นขั้นท่ีน าขอ้มูลจากขั้นการสังเกตผลมาสรุปและวเิคราะห์ในประเด็นต่าง ๆ ไว ้โดยจะ
มีทั้งขอ้มูลเชิงปริมาณและขอ้มูลเชิงคุณภาพ แลว้น าขอ้มูลเหล่านั้นมาสรุป เพื่อหาแนวทางแกไ้ข
และพฒันาการจดัการเรียนการสอนในวงจรต่อไป 
 

เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
 1.  แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 
เร่ือง เคมีอินทรีย ์
 2.  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
 3.  แบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ  
 

กำรสร้ำงและหำคุณภำพเคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
 1.  แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 
ซ่ึงมีขั้นตอนการสร้าง ดงัน้ี 
  1.1  ศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
ท่ีมุ่งเนน้พฒันาการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
  1.2  ศึกษาหลกัสูตรสถานศึกษา สาระการเรียนรู้ ค าอธิบายรายวชิา และผลการเรียนรู้ 
ของโรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี 
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  1.3  วเิคราะห์เน้ือหา เพื่อน ามาสร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
(5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์โดยใหส้อดคลอ้งกบัหลกัสูตรสถานศึกษา 
ซ่ึงประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ 6 แผน ใชเ้วลาทั้งส้ิน 22 คาบ ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 3-1 
 
ตารางท่ี 3-1  การวเิคราะห์สาระการเรียนรู้และผลการเรียนรู้ เร่ือง เคมีอินทรีย ์
 

สำระกำรเรียนรู้ ผลกำรเรียนรู้ 
แผนกำรจัดกำร

เรียนรู้ 
เวลำเรียน 

(คำบ) 
1.  สารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน 
 

1.  อธิบายความหมายและยกตวัอยา่ง
ประเภทของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนได ้
2.  บอกความหมายและอธิบายปฏิกิริยา
เคมีของสารอินทรียพ์ร้อมทั้งเขียน
สมการเคมีแสดงปฏิกิริยาและกลไกของ
ปฏิกิริยานั้น ๆ ได ้
3.  ยกตวัอยา่งสารอินทรียท่ี์มีหมู่ฟังกช์นั
ท่ีพบในธรรมชาติพร้อมทั้งบอก
ประโยชน์และโทษของสารอินทรีย์
เหล่านั้นได ้

แผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 1  
แอลเคน, แอลคีน, 
แอลไคน์ 

4 

แผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 2 
 เบนซีนและ 
อนุพนัธ์ของ 
เบนซีน 

4 

2.  สารประกอบ
อินทรียท่ี์มีธาตุ
ออกซิเจนเป็น
องคป์ระกอบ 

4.  บอกความหมายและอธิบายปฏิกิริยา
เคมีของสารอินทรียพ์ร้อมทั้งเขียน
สมการเคมีแสดงปฏิกิริยาและกลไกของ
ปฏิกิริยานั้น ๆ ได ้ 

แผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 3 
 แอลกอฮอล,์  
ฟีนอล, อีเทอร์ 

4 

 5.  ยกตวัอยา่งสารอินทรียท่ี์มีหมู่ฟังกช์นั
ท่ีพบในธรรมชาติพร้อมทั้งบอก
ประโยชน์และโทษของสารอินทรีย์
เหล่านั้นได ้

แผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 4  
แอลดีไฮด์และ 
คีโตน 

3 
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ตารางท่ี 3-1  (ต่อ) 
 

สำระกำรเรียนรู้ ผลกำรเรียนรู้ 
แผนกำรจัดกำร

เรียนรู้ 
เวลำเรียน 

(คำบ) 
 
 

 แผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 5 

คาร์บอกซิลิกและ
เอสเทอร์ 

4 

3. สารประกอบ
อินทรียท่ี์มีธาตุ
ไนโตรเจนเป็น
องคป์ระกอบ 

 แผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 6 
เอมีนและเอไมด์ 

3 

รวม  22 
 
  1.4  ด าเนินการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิด
อยา่งมีวจิารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์โดยใหค้รอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้และเน้ือหา  
จ านวน 6 แผน ซ่ึงแต่ละแผนมีขั้นตอน ดงัน้ี 
   1.4.1  ขั้นสร้างความสนใจ 
   1.4.2  ขั้นส ารวจและคน้หา 
   1.4.3  ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 
   1.4.4  ขั้นขยายความรู้      
    1.4.4.1  ดา้นการเขา้ใจปัญหาหรือสถานการณ์  
    1.4.4.2  ดา้นการรวบรวมขอ้มูล  
    1.4.4.3  ดา้นการประมวลผลขอ้มูล  
    1.4.4.4  ดา้นการลงขอ้สรุป    
   1.4.5  ขั้นประเมิน 
  1.5  น าแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์ท่ีสร้างข้ึนเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา เพื่อพิจารณาความเหมาะสมของ
แต่ละองคป์ระกอบ แลว้น าไปปรับปรุง 
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  1.6  น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแลว้เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน เพื่อ
ตรวจสอบและพิจารณาความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E)  
ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงัน้ี 
  คะแนน 5 หมายถึง มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
  คะแนน 4 หมายถึง มีความเหมาะสมมาก 
  คะแนน 3 หมายถึง มีความเหมาะสมปานกลาง 
  คะแนน 2 หมายถึง มีความเหมาะสมนอ้ย 
  คะแนน 1 หมายถึง มีความเหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
  การแปลความหมาย โดยน าคะแนนผลการประเมินมาหาค่าเฉล่ียและ 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ถา้ค่าเฉล่ียมีค่าตั้งแต่ 3.50 ข้ึนไป และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานไม่เกิน 1.00  
จะถือวา่แผนการจดัการเรียนรู้มีความเหมาะสมในเบ้ืองตน้ (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2540, หนา้ 117) 
  1.7  ปรับปรุงแกไ้ขแผนการจดัการเรียนรู้ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ  
โดยปรับแกใ้นประเด็นดงัต่อไปน้ี 
  -  เพิ่มคุณลกัษณะอนัพึงประสงคจ์ากแผนละ 2 ขอ้ เป็นแผนละ 4 ขอ้ โดยยดึ
คุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์10 ประการของโรงเรียนเป็นหลกั 
  -  เรียงล าดบัหวัขอ้ในแผนการจดัการเรียนรู้ใหม่ โดยน าสาระส าคญัข้ึนก่อน 
สาระการเรียนรู้ 
  -  ปรับแกส้าระการเรียนรู้ให้มีความชดัเจนและกระชบัมากข้ึน 
  -  เพิ่มแนวค าตอบในประเด็นท่ีตั้งค  าถามในแต่ละขั้นตอนของการจดัการเรียนรู้ 
  -  ปรับแกค้  าผิด การใชภ้าษา รวมทั้งศพัทเ์ทคนิคใหถู้กตอ้ง 
  -  ปรับกิจกรรมในขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แต่ละขั้นใหมี้ความชดัเจนและน่าสนใจ
มากข้ึน 
  1.8  น าแผนการจดัการเรียนรู้ไปทดลองใชก้บันกัเรียนท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงกบั
กลุ่มเป้าหมาย ซ่ึงเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/6 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียน 
จุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี จ  านวน 24 คน เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของแต่ละองคป์ระกอบ
และขอ้บกพร่องต่าง ๆ แลว้น ามาปรับปรุงก่อนน าไปใชก้บักลุ่มเป้าหมาย โดยปรับแกใ้นประเด็น
ดงัต่อไปน้ี 
  -  ปรับเวลาในแต่ละขั้นของการจดัการเรียนการสอน โดยเพิ่มเวลาในขั้นประเมินผล
จาก 10 นาที เป็น 30 นาที และลดเวลาในขั้นส ารวจและคน้หาจาก 70 นาที เป็น 50 นาที 
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  -  ในขั้นขยายความรู้ ซ่ึงเป็นขั้นท่ีฝึกใหน้กัเรียนคิดอยา่งมีวจิารณญาณ ปรับขอ้ค าถาม
ท่ีมีลกัษณะเป็นแบบอตันยัใหมี้ลกัษณะเป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก 
  -  ปรับระยะเวลาในการจดัการเรียนการสอนในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 และ
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 6 โดยมีรายละเอียดดงัแสดงในตารางท่ี 3-2 
 
ตารางท่ี 3-2  การวเิคราะห์สาระการเรียนรู้และผลการเรียนรู้ เร่ือง เคมีอินทรีย ์ท่ีปรับแกจ้าก 
     ผูเ้ช่ียวชาญ  
  

สำระกำรเรียนรู้ ผลกำรเรียนรู้ 
แผนกำรจัดกำร

เรียนรู้ 
เวลำเรียน 

(คำบ) 
1.  สารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน 
 

1.  อธิบายความหมายและยกตวัอยา่ง
ประเภทของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนได ้
2.  บอกความหมายและอธิบายปฏิกิริยา
เคมีของสารอินทรียพ์ร้อมทั้งเขียน
สมการเคมีแสดงปฏิกิริยาและกลไกของ
ปฏิกิริยานั้น ๆ ได ้
3.  ยกตวัอยา่งสารอินทรียท่ี์มีหมู่ฟังกช์นั
ท่ีพบในธรรมชาติพร้อมทั้งบอก
ประโยชน์และโทษของสารอินทรีย์
เหล่านั้นได ้

แผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 1  
แอลเคน, แอลคีน, 
แอลไคน์ 

5 

แผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 2 
เบนซีนและ 
อนุพนัธ์ของ 
เบนซีน 

4 

2.  สารประกอบ
อินทรียท่ี์มีธาตุ
ออกซิเจนเป็น
องคป์ระกอบ 

4.  บอกความหมายและอธิบายปฏิกิริยา
เคมีของสารอินทรียพ์ร้อมทั้งเขียน
สมการเคมีแสดงปฏิกิริยาและกลไกของ
ปฏิกิริยานั้น ๆ ได ้ 

แผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 3 
แอลกอฮอล,์  
ฟีนอล, อีเทอร์ 

4 

 5.  ยกตวัอยา่งสารอินทรียท่ี์มีหมู่ฟังกช์นั
ท่ีพบในธรรมชาติพร้อมทั้งบอก
ประโยชน์และโทษของสารอินทรีย์
เหล่านั้นได ้

แผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 4  
แอลดีไฮด์และ 
คีโตน 

3 
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ตารางท่ี 3-2  (ต่อ) 
 

สำระกำรเรียนรู้ ผลกำรเรียนรู้ 
แผนกำรจัดกำร

เรียนรู้ 
เวลำเรียน 

(คำบ) 
 
 

 แผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 5 

คาร์บอกซิลิกและ
เอสเทอร์ 

4 

3.  สารประกอบ
อินทรียท่ี์มีธาตุ
ไนโตรเจนเป็น
องคป์ระกอบ 

 แผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 6 
เอมีนและเอไมด์ 

2 

รวม  22 
   
  1.9  จดัพิมพแ์ผนการจดัการเรียนรู้ฉบบัสมบูรณ์ เพื่อน าไปใชก้บักลุ่มเป้าหมาย คือ 
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/3 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลยั 
ชลบุรี จ  านวน 24 คน 
 2.  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ซ่ึงมีขั้นตอนการสร้าง ดงัน้ี  
  2.1  ศึกษาหลกัสูตรโรงเรียนวทิยาศาสตร์ภูมิภาคระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย
พุทธศกัราช 2554 (ฉบบัปรับปรุง พุทธศกัราช 2557)   
  2.2  ศึกษาเน้ือหาเร่ือง เคมีอินทรีย ์
  2.3  ก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้ใหส้อดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้ทั้งหมดท่ีจะท า 
การทดสอบ เร่ือง เคมีอินทรีย ์ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
  2.4  ก าหนดโครงสร้างของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ดงัแสดงใน 
ตารางท่ี 3-3 
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ตารางท่ี 3-3  การวเิคราะห์แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 

แผนกำรจัดกำร
เรียนรู้ 

จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

จ ำนวนข้อสอบ  

คว
ำม
รู้-
จ ำ

 

คว
ำม
เข้
ำใจ

 

น ำ
ไป
ใช้

 

วเิค
รำ
ะห์

 

สัง
เค
รำ
ะห์

 

ปร
ะเม

ินค่
ำ 

รว
ม 

ต้อ
งก
ำร
จริ
ง 

แผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 1 
เร่ือง สารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน 
(แอลเคน, แอลคีน, 
แอลไคน์) 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.  อธิบายสมบติัและการ
เกิดปฏิกิริยาของ
สารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนท่ีมีจ านวน
อะตอมของคาร์บอนเท่ากนั 
แต่ชนิดของพนัธะใน
โมเลกุลต่างกนั พร้อมทั้ง
บอกเหตุผลได ้

    -  6 
 (3) 

   -   2 
 (1) 

    -     -   8    4 

2.  อธิบายแนวโนม้
ความสัมพนัธ์ระหวา่งจุด
หลอมเหลวและจุดเดือด
ของแอลเคน ไซโคล 
แอลเคน แอลคีน และ 
แอลไคน์ กบัจ านวน
อะตอมของคาร์บอนได ้

- 2 
(1) 

- - - -   2    1 

3.  เปรียบเทียบสมบติัและ
ปฏิกิริยาบางประ 
การของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนประเภท
ต่าง ๆ พร้อมทั้งเขียน
สมการแสดงปฏิกิริยาท่ี
เกิดข้ึนได ้

- 2 
(1) 

- 2 
(1) 

4 
(2) 

- 8 4 
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ตารางท่ี 3-3  (ต่อ) 
 

แผนกำรจัดกำร
เรียนรู้ 

จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

จ ำนวนข้อสอบ  

คว
ำม
รู้-
จ ำ

 

คว
ำม
เข้
ำใจ

 

น ำ
ไป
ใช้

 

วเิค
รำ
ะห์

 

สัง
เค
รำ
ะห์

 

ปร
ะเม

ินค่
ำ 

รว
ม 

ต้อ
งก
ำร
จริ
ง 

แผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 2 
เร่ือง สารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน 
(เบนซีนและ 
อนุพนัธ์ของ 
เบนซีน) 
 
 
 
 
 

4.  อธิบายสมบติัและ 
การเกิดปฏิกิริยาของ
สารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนท่ีมีจ านวน
อะตอมของคาร์บอนเท่ากนั 
แต่ชนิดของพนัธะใน
โมเลกุลต่างกนั พร้อมทั้ง
บอกเหตุผลได ้

   -  2 
 (1) 

   -   2 
 (1) 

   -    -   4    2 

5.  อธิบายสมบติัและการ
เกิดปฏิกิริยาของเบนซีน 
และอนุพนัธ์ของเบนซีนได ้

4  
(2) 

2 
(1) 

- - - - 6 3 

6.  เปรียบเทียบสมบติัและ
ปฏิกิริยาบางประการของ
สารประกอบ 
ไฮโดรคาร์บอนประเภท
ต่าง ๆ พร้อมทั้งเขียน
สมการแสดงปฏิกิริยาท่ี
เกิดข้ึนได ้

- - - 2 
(1) 

- - 2 1 

7.  บอกประโยชน์หรือโทษ
ของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนได ้

- - 2 
(1) 

- - - 2 1 
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ตารางท่ี 3-3  (ต่อ) 
 

แผนกำรจัดกำร
เรียนรู้ 

จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

จ ำนวนข้อสอบ  

คว
ำม
รู้-
จ ำ

 

คว
ำม
เข้
ำใจ

 

น ำ
ไป
ใช้

 

วเิค
รำ
ะห์

 

สัง
เค
รำ
ะห์

 

ปร
ะเม

ินค่
ำ 

รว
ม 

ต้อ
งก
ำร
จริ
ง 

แผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 3 
เร่ือง สารประกอบ
อินทรียท่ี์มีธาตุ
ออกซิเจนเป็น
องคป์ระกอบ 
(แอลกอฮอล,์      
ฟีนอล, อีเทอร์) 

8.  อธิบายสมบติัและ 
การเกิดปฏิกิริยาของ
สารประกอบท่ีมีธาตุ
ออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ
ได ้

 2 
 (1) 

 2 
 (1) 

- - - -     4    2 

9.  เปรียบเทียบสมบติัและ
ปฏิกิริยาบางประการของ 
เอทานอลและแอซิติก 
พร้อมทั้งเขียนสมการแสดง
ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนได ้

- - - 2 
(1) 

- 2 
(1) 

  4    2 

แผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 4  
เร่ือง สารประกอบ
อินทรียท่ี์มีธาตุ
ออกซิเจนเป็น
องคป์ระกอบ 
(แอลดีไฮดแ์ละ   
คีโตน) 

10.  อธิบายสมบติัและ 
การเกิดปฏิกิริยาของ
สารประกอบท่ีมีธาตุ
ออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ
ได ้

- - - 4 
(2) 

- -   4    2 

 11.  อธิบายสมบติัและ 
การเกิดปฏิกิริยาของ
สารประกอบท่ีมีธาตุ
ออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ
ได ้

- - - 2 
(1) 

- - 2    1 
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ตารางท่ี 3-3  (ต่อ) 
 

แผนกำรจัดกำร
เรียนรู้ 

จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

จ ำนวนข้อสอบ  

คว
ำม
รู้-
จ ำ

 

คว
ำม
เข้
ำใจ

 

น ำ
ไป
ใช้

 

วเิค
รำ
ะห์

 

สัง
เค
รำ
ะห์

 

ปร
ะเม

ินค่
ำ 

รว
ม 

ต้อ
งก
ำร
จริ
ง 

แผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 5  
เร่ือง สารประกอบ
อินทรียท่ี์มีธาตุ
ออกซิเจนเป็น
องคป์ระกอบ 
(คาร์บอกซิลิกและ
เอสเทอร์) 

12.  เปรียบเทียบจุดเดือด
ของสารประกอบอินทรีย์
ชนิดต่าง ๆ ท่ีมีมวลโมเลกุล
ใกลเ้คียงกนัได ้

-   2 
 (1) 

-   2 
 (1) 

- -   4    2 

13.  เขียนปฏิกิริยาเคมี
ระหวา่งกรดอินทรียก์บั
แอลกอฮอลแ์ละปฏิกิริยา
ไฮโดรลิซิสของเอสเทอร์
ได ้

- 2 
(1) 

- 2 
(1) 

- 2 
(1) 

6    3 

14.  บอกประโยชน์หรือ
โทษของสารประกอบ
อินทรียท่ี์มีธาตุออกซิเจน
เป็นองคป์ระกอบได ้

2 
(1) 

- - - - - 2    1 

แผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 6 
เร่ือง สารประกอบ
อินทรียท่ี์มีธาตุ
ไนโตรเจนเป็น
องคป์ระกอบ    
(เอมีนและเอไมด์) 

15.  อธิบายสมบติัและ 
การเกิดปฏิกิริยาของ
สารประกอบท่ีมีธาตุ
ไนโตรเจนเป็น
องคป์ระกอบได ้

- - - 2 
(1) 

- - 2    1 

รวม 
8 

(4) 
20 
(10) 

2 
(1) 

22 
(11) 

4 
(2) 

4 
(2) 

60   30 
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  2.5  สร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ซ่ึงเป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ  
4 ตวัเลือก จ านวน 60 ขอ้ 
  2.6  น าแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาเพื่อตรวจสอบความ
สอดคลอ้งของขอ้ค าถามกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ ความถูกตอ้งของเน้ือหา และความเหมาะสมของ
ภาษาท่ีใช ้แลว้น าไปแกไ้ขปรับปรุง  
  2.7  น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีแกไ้ขแลว้เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ       
5 ท่าน เพื่อพิจารณาและตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา โดยใชก้ารวิเคราะห์หาค่าดชันีความ
สอดคลอ้ง (IOC) ระหวา่งขอ้ค าถามกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ พิจารณาความถูกตอ้งและเหมาะสม
ของภาษา โดยมีเกณฑก์ารให้คะแนน ดงัน้ี 
  +1 หมายถึง แน่ใจวา่ขอ้ค าถามมีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ และระดบั
พฤติกรรมการเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั 
  0 หมายถึง ไม่แน่ใจวา่ขอ้ค าถามมีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ และ
ระดบัพฤติกรรมการเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั 
  -1 หมายถึง แน่ใจวา่ขอ้ค าถามไม่มีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ และ
ระดบัพฤติกรรมการเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั 
  2.8  น าผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 5 ท่าน มาหาค่าเฉล่ีย แลว้พิจารณาขอ้ท่ีมีค่า
ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ตั้งแต่ .50 ข้ึนไป (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2553, หนา้ 106) ซ่ึงถือวา่เป็น
แบบทดสอบท่ีมีความสอดคลอ้งและความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา ผลการประเมินพบวา่ แบบทดสอบ
วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสร้างข้ึนทั้งหมด 60 ขอ้ มีจ านวน 59 ขอ้ท่ีมีค่าดชันีความสอดคลอ้ง 
อยูร่ะหวา่ง .60-1.00 ซ่ึงสามารถน าไปใชไ้ด ้(ภาคผนวก ค-8 หนา้ 213-215) 
  2.9  ปรับปรุงแกไ้ขแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตามขอ้เสนอแนะของ
ผูเ้ช่ียวชาญ โดยปรับแกใ้นประเด็นดงัต่อไปน้ี 
  -  ปรับการวดัระดบัความรู้ตามจุดมุ่งหมายทางการศึกษาดา้นพุทธิพิสัยของบลูม 
ใหถู้กตอ้งตามจุดประสงคท่ี์ตอ้งการวดั 
  -  ปรับแกค้  าผิด การใชภ้าษา โครงสร้างและสมการเคมี รวมทั้งศพัทเ์ทคนิคใหมี้ 
ความเหมาะสมและถูกตอ้ง 
  -  ปรับประโยคค าถามใหช้ดัเจนและสมบูรณ์มากข้ึน 
  -  ปรับขอ้ตวัเลือกใหส้มบูรณ์มากข้ึน 
  2.10  น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไปทดลองใชก้บันกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/5 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี  
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จากนั้นวเิคราะห์คะแนนรายขอ้เพื่อหาค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) โดยคดัเลือก
ขอ้สอบท่ีมีค่าความยากง่ายระหวา่ง .20-.80 (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 184) และ
ค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .20 ข้ึนไป (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 185) ซ่ึงถือวา่เป็น
ขอ้สอบท่ีสามารถน าไปใชไ้ด ้
  2.11  ด าเนินการคดัเลือกขอ้สอบจ านวน 30 ขอ้ ท่ีมีค่าความยากง่ายและค่าอ านาจ
จ าแนกตามเกณฑท่ี์ก าหนด โดยค านึงถึงความครอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้และโครงสร้างของ
แบบทดสอบท่ีก าหนด ซ่ึงผลการวเิคราะห์พบวา่ แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมีค่า 
ความยากง่าย (p) อยูร่ะหวา่ง .20-.80 และค่าอ านาจจ าแนก (r) อยูร่ะหวา่ง .20-.70 (ภาคผนวก ค-9
หนา้ 216) 
  2.12  น าแบบทดสอบท่ีคดัเลือกไวม้าวเิคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัของ
แบบทดสอบ โดยใชสู้ตร KR-20 ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน ซ่ึงควรมีค่าตั้งแต่ .70 ข้ึนไป (ลว้น สายยศ 
และองัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 209) จากผลการวเิคราะห์พบวา่ แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทาง 
การเรียนมีค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั .88 (ภาคผนวก ค-9 หนา้ 217) 
  2.13  จดัพิมพแ์บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฉบบัสมบูรณ์ เพื่อน าไปใชก้บั
กลุ่มเป้าหมาย คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/3 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียน 
จุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี จ  านวน 24 คน 
 3.  แบบทดสอบวดัความสามารถในคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ซ่ึงมีขั้นตอนการสร้าง ดงัน้ี  
  3.1  ศึกษาเอกสาร แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัความสามารถในการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณตามจุดมุ่งหมายท่ีตอ้งการวดั 
  3.2  ก าหนดโครงสร้างของแบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ ดงัแสดงในตารางท่ี 3-4 
 
ตารางท่ี 3-4  โครงสร้างของแบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 
 

กระบวนกำรคิดอย่ำงมีวจิำรณญำณ จ ำนวนข้อ ต้องกำรจริง (ข้อ) 
ดา้นการเขา้ใจปัญหาหรือสถานการณ์  6 3 
ดา้นการรวบรวมขอ้มูล 6 3 
ดา้นการประมวลผลขอ้มูล  6 3 
ดา้นการลงขอ้สรุป 6 3 

รวม 24 12 
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  3.3  สร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ซ่ึงมีลกัษณะ
เป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 24 ขอ้ โดยแบบทดสอบวดัความสามารถ 
ในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณท่ีสร้างข้ึนน้ี ประกอบดว้ยกระบวนการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 4 ดา้น 
คือ 
   3.3.1  ดา้นการเขา้ใจปัญหาหรือสถานการณ์  
   3.3.2  ดา้นการรวบรวมขอ้มูล  
   3.3.3  ดา้นการประมวลผลขอ้มูล    
   3.3.4  ดา้นการลงขอ้สรุป  
  3.4  น าแบบทดสอบสร้างข้ึนเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาเพื่อตรวจสอบความเหมาะสม 
ความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามและกระบวนการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ ความถูกตอ้งของเน้ือหา และ
ความเหมาะสมของภาษาท่ีใช ้แลว้น าไปแกไ้ขปรับปรุง 
  3.5  น าแบบทดสอบวดัผลวดัความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณท่ีแกไ้ขแลว้
เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน เพื่อพิจารณาและตรวจสอบความเท่ียงตรงดา้นเน้ือหา โดยใช ้
การวเิคราะห์หาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหวา่งขอ้ค าถามกบักระบวนการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ พิจารณาความถูกตอ้งและความเหมาะสมของภาษา โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงัน้ี 
  +1 หมายถึง แน่ใจวา่ขอ้ค าถามมีความสอดคลอ้งกบักระบวนการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ  
  0 หมายถึง ไม่แน่ใจวา่ขอ้ค าถามมีความสอดคลอ้งกบักระบวนการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ 
   -1 หมายถึง แน่ใจวา่ขอ้ค าถามไม่มีความสอดคลอ้งกบักระบวนการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ 
  3.6  น าผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 5 ท่าน มาหาค่าเฉล่ีย แลว้พิจารณาขอ้ท่ีมี 
ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ตั้งแต่ .50 ข้ึนไป (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2553, หนา้ 106) ซ่ึงถือวา่เป็น
แบบทดสอบท่ีมีความสอดคลอ้งและความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา ผลการประเมินพบวา่ แบบทดสอบ
วดัความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณท่ีสร้างข้ึนทั้งหมด 24 ขอ้ ทุกขอ้มีค่าดชันีความ
สอดคลอ้งอยูร่ะหวา่ง .80-1.00 (ภาคผนวก ค-10 หนา้ 218) ซ่ึงสามารถน าไปใชไ้ด ้
  3.7  ปรับปรุงแกไ้ขแบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 
ตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ โดยปรับแกใ้นประเด็นดงัต่อไปน้ี 
  -  ปรับแกรู้ปภาพในบทความใหช้ดัเจนมากข้ึน 
  -  ปรับแกส้มการเคมีในบทความใหถู้กตอ้ง 
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  -  ปรับแกค้  าผิด การใชภ้าษา โครงสร้างและสมการเคมี ใหมี้ความเหมาะสม 
และถูกตอ้ง 
  3.8  น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณไปทดลองใชก้บั
นกัเรียนท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงกบักลุ่มเป้าหมาย ซ่ึงเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/6 ภาคเรียนท่ี 2 
ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี จ  านวน 24 คน แลว้วเิคราะห์คะแนนรายขอ้
เพื่อหาค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) โดยคดัเลือกขอ้สอบท่ีมีค่าความยากง่ายระหวา่ง 
.20-.80 (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 184) และค่าอ านาจจ าแนก ตั้งแต่ .20 ข้ึนไป 
(ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 185) ซ่ึงถือวา่เป็นขอ้สอบท่ีสามารถน าไปใชไ้ด ้
  3.9  ด าเนินการคดัเลือกขอ้สอบจ านวน 12 ขอ้ ท่ีมีค่าความยากง่ายและค่าอ านาจ
จ าแนกตามเกณฑท่ี์ก าหนด โดยค านึงถึงความครอบคลุมกระบวนการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 4 ดา้น 
และโครงสร้างของแบบทดสอบท่ีก าหนด ซ่ึงผลการวิเคราะห์พบวา่ แบบทดสอบวดัความสามารถ
ในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณมีค่าความยากง่าย (p) อยูร่ะหวา่ง .28-.72 และค่าอ านาจจ าแนก (r) อยู่
ระหวา่ง .22-.56 (ภาคผนวก ค-11 หนา้ 220)     
  3.10  น าแบบทดสอบท่ีคดัเลือกไวม้าวเิคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัของ
แบบทดสอบ โดยใชสู้ตร KR-20 ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน ซ่ึงควรมีค่าตั้งแต่ .70 ข้ึนไป (ลว้น สายยศ 
และองัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 209) จากการวเิคราะห์พบวา่ แบบทดสอบวดัความสามารถ 
ในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณมีค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั .78 (ภาคผนวก ค-11 หนา้ 220) 
  3.11  จดัพิมพแ์บบทดสอบวดัความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 
ฉบบัสมบูรณ์ เพื่อน าไปใชก้บักลุ่มเป้าหมาย คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/3 ภาคเรียนท่ี 2  
ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี จ  านวน 24 คน 
 

วธิดี ำเนินกำรทดลองและเกบ็รวบรวมข้อมูล  
 1.  ช้ีแจงใหน้กัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/3 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียน 
จุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี จ  านวน 24 คน เขา้ใจถึงขั้นตอนการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้และ
บทบาทของนกัเรียนก่อนการจดัการเรียนการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
(5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์  
 2.  ผูว้จิยัท  าการทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) กบันกัเรียนกลุ่มเป้าหมายโดยใช้
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ ท่ีผา่นการตรวจสอบคุณภาพและปรับปรุงแกไ้ขแลว้ 
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 3.  ด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิด
อยา่งมีวจิารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์กบักลุ่มเป้าหมาย ซ่ึงผูว้จิยัเป็นผูด้  าเนินการสอนดว้ยตนเอง 
โดยด าเนินการสอนเป็น 4 ขั้นตอน (PAOR) และต่อเน่ืองเป็น 3 วงจร ดงัน้ี  

  3.1 วงจรท่ี 1 ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 และ 2 
  3.2 วงจรท่ี 2 ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 และ 4 
  3.3 วงจรท่ี 3 ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 และ 6 

 4.  รวบรวมขอ้มูลระหวา่งการจดัการเรียนรู้ ผูว้จิยัเก็บรวบรวมขอ้มูลจากทุกแผน 
การจดัการเรียนรู้ ซ่ึงประกอบดว้ย บนัทึกหลงัการสอนของผูว้จิยั แบบสังเกตพฤติกรรม และ
แบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจร ซ่ึงอยูท่า้ยแผนการจดัการเรียนรู้ เพื่อน าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์แลว้
ปรับปรุงแกไ้ขขอ้บกพร่อง ก่อนน าไปใชใ้นการวางแผนการปฏิบติัการสอนในวงจรต่อไป 
 5.  เม่ือส้ินสุดการจดัการเรียนการสอนในแต่ละวงจร ให้นกัเรียนท าแบบทดสอบ 
ยอ่ยทา้ยวงจรเพื่อวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 
 6.  เม่ือส้ินสุดการจดัการเรียนการสอน ผูว้ิจยัทดสอบหลงัเรียน (Post-test) กบันกัเรียน
กลุ่มเป้าหมายดว้ยแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบทดสอบวดัความสามารถ 
ในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ แลว้บนัทึกผลการทดสอบไวส้ าหรับการวิเคราะห์ขอ้มูล 
 7.  น าผลคะแนนท่ีไดจ้ากการตรวจแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และ
แบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณมาวเิคราะห์โดยวธีิการทางสถิติ ส าหรับ
ขอ้มูลส่วนต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากการเก็บรวบรวมขอ้มูลในแต่ละวงจรนั้นจะถูกน ามาวเิคราะห์ เพื่ออธิบาย
ปัญหาต่าง ๆ ท่ีควรปรับปรุง และพฒันาการจดัการเรียนรู้ต่อไป  
 

กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 การวจิยัคร้ังน้ีด าเนินการวเิคราะห์ขอ้มูลทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ โดยใชข้อ้มูล 
ทั้งระหวา่งด าเนินการวจิยัเชิงปฏิบติัการและเม่ือส้ินสุดการวจิยั ดงัน้ี 
 1.  ขอ้มูลเชิงปริมาณ ไดจ้ากการน าขอ้มูลจากแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรดา้นผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน และความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ เม่ือส้ินสุดการวจิยัทั้ง 3 วงจร  
ใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบทดสอบวดัความสามารถในการคิด
อยา่งมีวจิารณญาณ แลว้น าขอ้มูลมาวเิคราะห์โดยใชร้้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ
การวเิคราะห์คะแนนพฒันาการสัมพทัธ์ โดยเกณฑใ์นการวเิคราะห์คะแนนพฒันาการสัมพทัธ์ 
สามารถเทียบไดก้บัเกณฑข์อง ศิริชยั กาญจนวาสี (2552, หนา้ 266-268) ซ่ึงก าหนดไวด้งัน้ี 
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ช่วงคะแนนพฒันำกำรสัมพัทธ์ (%)  ระดับพฒันำกำร 
 76.00-100.00    พฒันาการระดบัสูงมาก 
 51.00-75.00    พฒันาการระดบัสูง 
 26.00-50.00    พฒันาการระดบัปานกลาง 
 0.00-25.00    พฒันาการระดบัต ่า 
 2.  ขอ้มูลเชิงคุณภาพ ไดจ้ากการเก็บขอ้มูลจากบนัทึกหลงัการสอนของผูว้จิยั และ 
แบบสังเกตพฤติกรรม เพื่อน าผลการวเิคราะห์ไปพฒันาการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
 

สถิติทีใ่ช้ในกำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 1.  สถิติพืน้ฐำน 
  1.1  ค่าร้อยละ (P) เป็นการน าคะแนนท่ีสอบไดไ้ปเทียบกบัคะแนนเตม็ โดยเปล่ียน
คะแนนเตม็ใหมี้ค่าเป็น 100 คะแนน ซ่ึงค านวณโดยใชสู้ตร (สมนึก ภทัทิยธนี, 2549, หนา้ 260) 
 

P =  
f

N
 x 100 

 
  เม่ือ   P แทน ร้อยละ 
     f แทน ความถ่ีหรือคะแนนท่ีตอ้งการแปลงเป็นค่าร้อยละ 
       N แทน จ านวนความถ่ีทั้งหมดหรือคะแนนเตม็ 
  1.2  ค่าเฉล่ีย (X̅) เป็นค่าคะแนนท่ีเกิดจากการน าคะแนนทั้งหมดมารวมกนั  
แลว้หารดว้ยจ านวนขอ้มูลทั้งหมด เป็นการหาค่ากลางเพื่อเป็นตวัแทนของขอ้มูลท่ีเป็น
กลุ่มเป้าหมาย (ณรงค ์โพธ์ิพฤกษานนัท,์ 2550, หนา้ 205) 
 

X̅ =  
∑ X

n
 

 
  เม่ือ           X̅  แทน ค่าเฉล่ีย 
     X แทน ขอ้มูล 
           ∑ X แทน ผลรวมของคะแนนชุดนั้น 
               n แทน จ านวนของขอ้มูล 
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  1.3  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ใชบ้อกถึงการกระจายของขอ้มูล 
กลุ่มตวัอยา่งค านวณไดจ้ากสูตร (สมโภชน์ อเนกสุข, 2556 หนา้ 31) 
 

SD = √
∑(X − X̅)2

N − 1
 

 
  เม่ือ  SD แทน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
            X แทน คะแนนแต่ละค่า 
           X̅  แทน ค่าเฉล่ียของคะแนนจากกลุ่มตวัอยา่ง 
      N แทน จ านวนประชากร 
 2.  กำรวเิครำะห์พฒันำกำร  
 ใชก้ารวเิคราะห์คะแนนพฒันาการสัมพทัธ์ โดยค านวณจากสูตร (ศิริชยั กาญจนวาสี, 
2552, หนา้ 278) 
 

DS% =  
Y − X 

F − X
 × 100 

  
 เม่ือ   DS(%)  แทน คะแนนร้อยละของพฒันาการของผูเ้รียน (Development 
       score) 

X แทน คะแนนวดัคร้ังก่อน 
Y แทน คะแนนวดัคร้ังหลงั 

            F แทน คะแนนเตม็ 
 3.  สถิติทีใ่ช้ในกำรหำคุณภำพเคร่ืองมือ 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัประกอบดว้ย แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และ
แบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ  
  3.1  ค่าความเท่ียง (Validity value) เป็นการตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาโดย
ผูเ้ช่ียวชาญ เรียกวา่ การหาดชันีความสอดคลอ้ง (Index of congruence, IOC) ซ่ึงในงานวจิยัน้ีคือ
เน้ือหาของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบทดสอบวดัความสามารถในการคิด
อยา่งมีวจิารณญาณ ค านวณไดจ้ากสูตร ดงัน้ี (ยทุธ ไกยวรรณ์, 2552, หนา้ 61) 
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IOC =  
∑ R

N
 

 
  เม่ือ         IOC แทน ดชันีความสอดคลอ้ง 

∑ R แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 
                N แทน จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
  3.2  ค่าความยากง่ายของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและแบบทดสอบวดั
ความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ (สมโภชน์ อเนกสุข, 2553, หนา้ 127) 
 

P =  
R

N
 

 

  เม่ือ  P แทน ค่าความยากของขอ้สอบ 
    R แทน จ านวนผูส้อบท่ีตอบถูก 
     N แทน จ านวนผูส้อบทั้งหมด 

  3.3  ค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ท าไดโ้ดยการใช้
เทคนิค 50% เพื่อแบ่งขอ้สอบออกเป็น 2 กลุ่ม เน่ืองจากกลุ่มเป้าหมายมีจ านวนนอ้ย แลว้ใชสู้ตรเพื่อ
หาค่าอ านาจจ าแนก (สมโภชน์ อเนกสุข, 2553, หนา้ 122-123)  
 

Dc =  
Ru

Nu
−

Rl

Nl
 

 
  เม่ือ  Dc  แทน ค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบ  
     Ru แทน จ านวนผูส้อบท่ีตอบถูกในกลุ่มสูง  

                   Rl แทน จ านวนผูส้อบท่ีตอบถูกในกลุ่มต ่า  
              Nu แทน จ านวนผูส้อบในกลุ่มสูง  

               Nl แทน จ านวนผูส้อบในกลุ่มต ่า 
  3.4  ค่าความเช่ือมัน่ (Reliability) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และ
แบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ โดยใชว้ธีิการของคูเดอร์ ริชาร์ดสัน 
สูตรท่ี 20 (KR-20) (สมโภชน์ อเนกสุข, 2553, หนา้ 114-115)  
 

KR −  20 =  
n

(n − 1)
[1 −

∑ pq

S2
] 
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  เม่ือ  n แทน จ านวนขอ้ของขอ้ค าถาม 
   P แทน สัดส่วนของผูส้อบท่ีตอบไดค้ะแนน 1 
   q แทน สัดส่วนของผูส้อบท่ีตอบไดค้ะแนน 0 
   S2 แทน ค่าความแปรปรวนของคะแนนรวมรายบุคคล 

    หาไดจ้ากสูตร S2 =  
∑(X−x̄ )

2

N
 

     เม่ือ  N  แทน จ านวนคนท่ีท าการทดสอบ 



 

94 

 

บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลในการวจิยั เร่ือง ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถ
ในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ซ่ึงผูว้จิยัไดว้เิคราะห์ขอ้มูลและ 
ไดน้ าเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเป็น 3 ประเด็น ดงัน้ี 
 1.  ผลการวเิคราะห์พฒันาการดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
 2.  ผลการวเิคราะห์พฒันาการดา้นความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
 3.  ผลการวเิคราะห์พฒันาการดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการคิด
อยา่งมีวจิารณญาณ วงจรท่ี 1 ถึงวงจรท่ี 3 
 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 1.  ผลการวิเคราะห์พฒันาการดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5
ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิด
อยา่งมีวจิารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4-1



 

ตารางท่ี 4-1  คะแนนพฒันาการดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้    
     แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์
 

คน
ที่ 

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน คะแนนพฒันาการ 

คว
าม
รู้ -

 จ า
 

คว
าม
เข้
าใจ

 

น า
ไป
ใช้

 

วเิค
รา
ะห์

 

สัง
เค
รา
ะห์

 

ปร
ะเม

ินค่
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

ินค่
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

ินค่
า 

รว
มท

ั้งฉ
บับ

 

(4) (10) (1) (11) (2) (2) (30) (4) (10) (1) (11) (2) (2) (30) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 
1 2 1 0 2 0 0 5 3 1 0 4 1 0 9 50.00 0.00 0.00 22.22 50.00 0.00 16.00 
2 0 3 0 4 1 0 8 3 6 1 8 1 0 19 75.00 42.86 100.00 57.14 0.00 0.00 50.00 
3 2 1 0 4 0 0 7 2 2 0 6 1 1 12 0.00 11.11 0.00 28.57 50.00 50.00 21.74 
4 1 0 0 0 0 0 1 3 6 1 4 1 1 16 66.67 60.00 100.00 36.36 50.00 50.00 51.72 
5 3 2 0 1 1 0 7 4 8 1 7 1 0 21 100.00 75.00 100.00 60.00 0.00 0.00 60.87 
6 3 1 0 2 0 0 6 4 5 0 4 1 1 15 100.00 44.44 0.00 22.22 50.00 50.00 37.50 
7 1 4 0 3 0 0 8 2 6 1 4 0 0 13 33.33 33.33 100.00 12.50 0.00 0.00 22.73 
8 0 3 0 4 1 1 9 1 4 0 5 1 1 12 25.00 14.29 0.00 14.29 0.00 0.00 14.29 
9 4 3 0 2 0 0 9 4 5 0 7 1 0 17 0.00 28.57 0.00 55.56 50.00 0.00 38.10 

10 1 6 1 4 0 0 12 2 9 1 7 1 0 20 33.33 75.00 0.00 42.86 50.00 0.00 44.44 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

คน
ที่ 

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน คะแนนพฒันาการ 

คว
าม
รู้ -

 จ า
 

คว
าม
เข้
าใจ

 

น า
ไป
ใช้

 

วเิค
รา
ะห์

 

สัง
เค
รา
ะห์

 

ปร
ะเม

ินค่
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

ินค่
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

ินค่
า 

รว
มท

ั้งฉ
บับ

 

(4) (10) (1) (11) (2) (2) (30) (4) (10) (1) (11) (2) (2) (30) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 
11 1 2 0 1 1 0 5 2 5 0 3 1 1 12 33.33 37.50 0.00 20.00 0.00 50.00 28.00 
12 2 3 0 1 0 0 6 3 8 1 8 1 0 21 50.00 71.43 100.00 70.00 50.00 0.00 62.50 
13 2 2 0 1 0 1 6 2 3 0 3 1 1 10 0.00 12.50 0.00 20.00 50.00 0.00 16.67 
14 3 3 1 0 0 0 7 4 4 1 6 0 1 16 100.00 14.29 0.00 54.55 0.00 50.00 39.13 
15 1 3 1 3 0 0 8 2 6 1 5 0 0 14 33.33 42.86 0.00 25.00 0.00 0.00 27.27 
16 0 3 1 1 1 0 6 1 4 1 3 1 0 10 25.00 14.29 0.00 20.00 0.00 0.00 16.67 
17 3 2 0 0 2 1 8 3 2 0 3 2 1 11 0.00 0.00 0.00 22.27 0.00 0.00 13.64 
18 4 1 0 2 1 0 8 4 3 1 3 1 0 12 0.00 22.22 100.00 11.11 0.00 0.00 18.18 
19 2 3 0 2 0 0 7 3 6 0 4 0 0 13 50.00 42.86 0.00 22.22 0.00 0.00 26.09 
20 1 1 0 0 0 0 2 3 5 1 1 2 1 13 66.67 44.44 100.00 9.09 100.00 50.00 39.29 

 



 
 

 

ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

คน
ที่ 

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน คะแนนพฒันาการ 

คว
าม
รู้ -

 จ า
 

คว
าม
เข้
าใจ

 

น า
ไป
ใช้

 

วเิค
รา
ะห์

 

สัง
เค
รา
ะห์

 

ปร
ะเม

ินค่
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

ินค่
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

ินค่
า 

รว
มท

ั้งฉ
บับ

 

(4) (10) (1) (11) (2) (2) (30) (4) (10) (1) (11) (2) (2) (30) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 
21 1 4 0 2 0 0 7 2 6 0 6 0 0 14 33.33 33.33 0.00 44.44 0.00 0.00 30.43 
22 3 4 1 6 0 0 17 4 8 1 9 1 0 23 100.00 33.33 0.00 60.00 50.00 50.00 46.15 
23 2 2 0 1 0 0 5 2 6 1 6 0 0 15 0.00 50.00 100.00 50.00 0.00 0.00 40.00 
24 2 1 0 2 1 0 6 3 8 1 9 1 0 22 50.00 77.78 100.00 77.78 0.00 0.00 66.67 

x̅ 1.83 2.54 0.21 2.00 0.38 0.13 7.08 2.75 5.25 0.58 5.21 0.83 0.38 15.00 42.71 36.73 37.50 35.97 22.92 14.58 34.50 
SD 1.17 1.61 0.41 1.56 0.58 0.34 3.06 0.94 2.11 0.50 2.15 0.56 0.49 4.09 34.61 23.34 49.45 20.32 29.41 23.22 16.09 
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ภาพท่ี 4-1  ระดบัพฒันาการดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ระหวา่ง
  ก่อนเรียนและหลงัเรียน ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้  
  การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์
 
 จากตารางท่ี 4-1 และภาพท่ี 4-1 แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ มีคะแนนพฒันาการ
ของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรวมทั้งฉบบั เฉล่ียร้อยละ 34.50 ซ่ึงมีพฒันาการอยูใ่นระดบัปานกลาง  
เม่ือพิจารณาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเป็นรายดา้น พบวา่ ดา้นความรู้-จ า มีคะแนนพฒันาการสูงท่ีสุด 
(ร้อยละ 42.71) รองลงมาเป็นดา้นการน าไปใช ้(ร้อยละ 37.50) ดา้นความเขา้ใจ (ร้อยละ 36.73)  
ดา้นการวิเคราะห์ (ร้อยละ 35.97) ดา้นการสังเคราะห์ (ร้อยละ 22.92) และดา้นการประเมินค่า  
(ร้อยละ 14.58) ตามล าดบั ซ่ึงนกัเรียนมีพฒันาการทุกดา้นอยูใ่นระดบัปานกลาง ยกเวน้ 
ดา้นการสังเคราะห์ และดา้นการประเมินค่า ท่ีมีคะแนนพฒันาการอยูใ่นระดบัต ่า 
 2.  ผลการวเิคราะห์พฒันาการดา้นความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ  
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4-2 
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ตารางท่ี 4-2  คะแนนพฒันาการดา้นความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน ท่ีไดรั้บ
    การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์
 

คน
ที่ 

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน คะแนนพฒันาการ 
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 (3) (3) (3) (3) (12) (3) (3) (3) (3) (12) (%) (%) (%) (%) (%) 
1 1 2 2 2 7 3 2 3 3 11 100.00 0.00 100.00 100.00 80.00 
2 0 0 1 2 3 3 3 2 2 10 100.00 100.00 50.00 0.00 77.78 
3 1 2 0 0 3 2 2 1 2 7 50.00 0.00 33.33 66.67 44.44 
4 0 0 0 0 0 1 2 2 0 5 33.33 66.67 66.67 0.00 41.67 
5 2 2 1 0 5 2 3 1 1 7 0.00 100.00 0.00 33.33 28.57 
6 0 0 0 0 0 2 1 0 2 5 66.67 33.33 0.00 66.67 41.67 
7 1 1 0 1 3 1 2 2 2 7 0.00 50.00 66.67 50.00 44.44 
8 0 0 0 0 0 1 2 1 1 5 33.33 66.67 33.33 33.33 41.67 
9 1 1 0 2 4 1 2 1 3 7 0.00 50.00 33.33 100.00 37.50 
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ตารางท่ี 4-2  (ต่อ) 
 
คน
ที่ 

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน คะแนนพฒันาการ 
กา
รเข้

าใจ
ปัญ
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หรื
อส

ถา
นก

าร
ณ์ 
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 (3) (3) (3) (3) (12) (3) (3) (3) (3) (12) (%) (%) (%) (%) (%) 
10 2 2 2 1 7 3 3 2 1 9 100.00 100.00 0.00 0.00 40.00 
11 0 1 0 0 1 1 2 2 3 6 33.33 50.00 66.67 100.00 45.45 
12 2 1 2 0 5 3 1 3 2 9 100.00 0.00 100.00 66.67 57.14 
13 0 2 1 1 4 2 2 1 1 6 66.67 0.00 0.00 0.00 25.00 
14 0 0 0 0 0 3 0 0 0 3 100.00 0.00 0.00 0.00 25.00 
15 0 2 1 1 4 3 3 1 1 8 100.00 100.00 0.00 0.00 50.00 
16 1 0 2 2 5 2 1 3 3 9 50.00 33.33 100.00 100.00 57.14 
17 0 1 1 0 2 2 1 3 2 8 66.67 0.00 100.00 66.67 60.00 
18 1 0 0 0 1 2 1 1 2 6 50.00 33.33 33.33 66.67 45.45 
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ตารางท่ี 4-2  (ต่อ) 
 
คน
ที่ 

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน คะแนนพฒันาการ 
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 (3) (3) (3) (3) (12) (3) (3) (3) (3) (12) (%) (%) (%) (%) (%) 
18 1 0 0 0 1 2 1 1 2 6 50.00 33.33 33.33 66.67 45.45 
19 2 2 0 0 4 2 3 1 1 7 0.00 100.00 33.33 33.33 37.50 
20 0 2 1 1 4 3 2 1 3 9 100.00 0.00 0.00 100.00 62.50 
21 2 1 1 2 6 2 3 1 3 9 0.00 100.00 0.00 100.00 50.00 
22 2 1 2 1 6 2 2 3 2 9 0.00 50.00 100.00 50.00 50.00 
23 1 1 1 0 3 3 1 2 2 8 100.00 0.00 50.00 66.67 55.56 
24 0 2 1 1 4 3 2 1 1 7 100.00 0.00 0.00 0.00 37.50 
x̅ 0.79 1.08 0.79 0.71 3.38 2.17 1.92 1.58 1.79 7.38 56.25 43.06 40.28 50.00 47.33 

SD 0.83 0.83 0.78 0.81 2.18 0.76 0.83 0.93 0.93 1.86 40.77 40.50 38.98 39.01 13.96 
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ภาพท่ี 4-2  ระดบัพฒันาการดา้นความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ ของนกัเรียน 
  ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้  
  แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์
 
 จากตารางท่ี 4-2 และภาพท่ี 4-2 แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์ 
มีคะแนนพฒันาการดา้นความสามารถในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณรวมทั้งฉบบั เฉล่ียร้อยละ 47.33 
ซ่ึงมีพฒันาการอยูใ่นระดบัปานกลาง เม่ือพิจารณาความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณเป็น
รายดา้นพบวา่ ดา้นการเขา้ใจปัญหาหรือสถานการณ์ มีคะแนนพฒันาการสูงท่ีสุด (ร้อยละ 56.25) 
รองลงมาเป็นดา้นการลงขอ้สรุป (ร้อยละ 50.00) ดา้นการรวบรวมขอ้มูล (ร้อยละ 43.06) และ 
ดา้นการประมวลขอ้มูล (ร้อยละ 40.28) ตามล าดบั จะเห็นวา่นกัเรียนมีพฒันาการดา้นการเขา้ใจ
ปัญหาหรือสถานการณ์อยูใ่นระดบัสูง ส่วนดา้นการรวบรวมขอ้มูล ดา้นการประมวลผลขอ้มูล และ
ดา้นการลงขอ้สรุป อยูใ่นระดบัปานกลาง 
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 3.  ผลการวเิคราะห์พฒันาการดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการคิด
อยา่งมีวจิารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์วงจรท่ี 1 ถึงวงจรท่ี 3 ซ่ึงผูว้จิยัไดด้ าเนินการเป็น 4 ขั้นตอน คือ 
การวางแผน (Plan) การปฏิบติัตามแผน (Action) การสังเกตผล (Observe) และการสะทอ้นผล 
(Reflect) ในหน่ึงวงจร และต่อเน่ืองทั้งหมด 3 วงจร ดงัน้ี 

 วงจรท่ี 1 ผูว้จิยัด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 และ 2 กบักลุ่มเป้าหมาย 
โดยด าเนินการดงัน้ี 
 1.  การวางแผน (Plan) ผูว้จิยัด าเนินการปรับปรุงและแกไ้ขแผนการจดัการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์ท่ีไดจ้ากการน าไป
ทดลองใช ้(Try out) กบักลุ่มตวัอยา่งท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงกบักลุ่มเป้าหมาย ซ่ึงเป็นนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/6 พบวา่ ในตอนแรกท่ีผูว้ิจยัทดลองใชแ้บบทดสอบวดัความสามารถในการคิด
อยา่งมีวจิารณญาณท่ีมีลกัษณะเป็นแบบอตันยั เพื่อเปิดกวา้งใหน้กัเรียนไดคิ้ดและตอบค าถาม  
ผลปรากฏวา่ นกัเรียนมีแนวค าตอบท่ีหลากหลายและค่อนขา้งกวา้ง ท าใหไ้ม่สามารถจบัประเด็น
หลกัของบทความนั้น ๆ ได ้นกัเรียนบางคนไม่เขา้ใจวา่ตอ้งตอบค าถามแบบใดถึงจะไดค้ะแนน  
ท าใหน้กัเรียนเกิดความสับสน ผูว้จิยัจึงวางแผนวา่ควรจะเปล่ียนแนวจากการใหผู้เ้รียนได ้
แสดงความคิดเห็นมาเป็นการก าหนดแนวค าตอบให้นกัเรียนพิจารณาและเลือกตอบในขอ้ท่ีคิดวา่
ถูกตอ้งท่ีสุด นอกจากน้ีในขั้นตอนท่ีใหน้กัเรียนร่วมกนัอ่านเพื่อท าความเขา้ใจกบับทความ 
ท่ีก าหนดให ้โดยผูว้จิยัแบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่ม ๆ ละ 3 คน จ านวน 8 กลุ่ม และใหบ้ทความนั้น ๆ 
แก่นกัเรียนกลุ่มละ 1 ชุด ท าใหพ้บปัญหาในการอ่าน เพราะนกัเรียนบางคนอ่านชา้ บางคนอ่านเร็ว 
บางคนอ่านแลว้ตอ้งขีดหรือเขียนอะไรลงไปดว้ย ส่งผลใหน้กัเรียนไม่ถนดั และท าแบบทดสอบได้
ไม่เตม็ศกัยภาพ ผูว้จิยัจึงมีแนวคิดท่ีจะใหบ้ทความแก่นกัเรียนเป็นรายบุคคลในคร้ังต่อไป  
 2.  การปฏิบติัตามแผน (Action) ผูว้จิยัด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 และ 2 
เร่ือง สารประกอบไฮโดรคาร์บอน (แอลเคน แอลคีน แอลไคน์) และสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
(เบนซีนและอนุพนัธ์ของเบนซีน) ตามล าดบั รวมเป็นจ านวน 8 คาบ (400 นาที) ซ่ึงผูว้จิยัสามารถ
จดัการเรียนการสอนไดต้ามแผนการจดัการเรียนรู้ไดเ้กือบทั้งหมด แต่ในระหวา่งการสอนตาม
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 ตรงกบัช่วงท่ีโรงเรียนจดักิจกรรม และตรงกบัวนัหยดุราชการ ท าให้
เกิดผลกระทบในเร่ืองของจ านวนคาบเรียนท่ีหายไป ผูว้ิจยัจึงไดแ้กไ้ขโดยการนดัเรียนชดเชย 
ตามจ านวนคาบเรียนท่ีหายไป เพื่อใหก้ารจดัการเรียนรู้บรรลุตามวตัถุประสงค์ 
 3.  การสังเกตผล (Observe) ผูว้จิยัด าเนินการโดยใชแ้บบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรท่ี 1  
ซ่ึงประกอบไปดว้ยแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบทดสอบวดัความสามารถ 
ในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ซ่ึงไดผ้ลแสดงดงัตารางท่ี 4-3 



123 

 
 

ตารางท่ี 4-3  คะแนนแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรท่ี 1 หลงัการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบ  
     เสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์แผนท่ี 1 และ 2  
 
นักเรียน
คนที่ 

คะแนนแบบทดสอบย่อยท้ายวงจรที ่1 

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
(10 คะแนน) 

แบบทดสอบวดัความสามารถในการคิด
อย่างมีวจิารณญาณ (4 คะแนน) 

1 0 2 
2 2 1 
3 4 3 
4 3 3 
5 5 2 
6 3 1 
7 1 4 
8 2 3 
9 2 3 

10 5 2 
11 1 3 
12 5 2 
13 2 3 
14 4 4 
15 1 2 
16 3 3 
17 3 2 
18 2 4 
19 4 3 
20 3 1 
21 8 3 
22 5 2 
23 4 4 
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ตารางท่ี 4-3  (ต่อ) 
 
นักเรียน
คนที่ 

คะแนนแบบทดสอบย่อยท้ายวงจรที ่1 

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
(10 คะแนน) 

แบบทดสอบวดัความสามารถในการคิด
อย่างมีวจิารณญาณ (4 คะแนน) 

24 3 2 
x̅ 3.13 2.58 

SD 1.75 0.93 
 
 จากตารางท่ี 4-3 แสดงใหเ้ห็นวา่แบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรท่ี 1 ของนกัเรียนในดา้น
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.13 คะแนน จากคะแนนเตม็ 10 คะแนน และนกัเรียน 
มีคะแนนในดา้นความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณเฉล่ียเท่ากบั 2.58 คะแนน จากคะแนน
เตม็ 4 คะแนน ซ่ึงสาเหตุท่ีนกัเรียนท าแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรท่ี 1 ไดไ้ม่ดีนกั ในดา้นผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนอาจเกิดจากเน้ือหาท่ีเรียนเป็นเร่ืองท่ีมีความลึกของเน้ือหา และนกัเรียนไม่สามารถ
เช่ือมโยงความรู้ได ้ท าให้นกัเรียนบางคน ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นนกัเรียนท่ีไดค้ะแนน 0-3 คะแนน และ
จากตารางจะเห็นไดว้า่มีนกัเรียนหน่ึงคน (เลขท่ี 1) ไดค้ะแนนแบบทดสอยยอ่ยทา้ยวงจรในดา้น
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 0 คะแนน ผูว้ิจยัไดต้รวจสอบจากจ านวนคาบท่ีเขา้เรียน พบวา่เด็กขาดเรียน
บ่อยท าใหเ้รียนไม่ทนัเพื่อนในหอ้ง ส่งผลใหค้ะแนนทางดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนนอ้ย และ 
จากผูว้จิยัไดส้อบถามนกัเรียนคนดงักล่าว พบวา่นกัเรียนรู้สึกทอ้ท่ีตอ้งมาเรียนเน้ือหาท่ีมีความยาก 
และตวันกัเรียนเองเคยสอบไดค้ะแนนสูงมาก่อน เน่ืองจากเม่ือเรียนในระดบัท่ีสูงข้ึน ประกอบกบั
เน้ือหามีความยากข้ึน ท าใหต้วันกัเรียนไม่มีความกระตือรือร้นในการเรียนเน้ือหาขา้งตน้ 
 ในส่วนของแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรท่ี 1 ดา้นความสามารถในการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 2.58 คะแนน จากคะแนนเตม็ 4 คะแนน ซ่ึงค่อนขา้งนอ้ย สาเหตุท่ี
นกัเรียนไดค้ะแนนนอ้ย เน่ืองจากนกัเรียนยงัไม่ไดถู้กฝึก และยงัไม่มีพื้นฐานทางดา้นการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ 
 เม่ือพิจารณาเป็นภาพรวมพบวา่ มีนกัเรียนบางกลุ่มท่ีไดค้ะแนนในดา้นผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนสูง แต่คะแนนดา้นความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณค่อนขา้งนอ้ย อาจเป็น
เพราะในวงจรแรกนั้นนกัเรียนยงัไม่ไดถู้กฝึกใหคิ้ดอยา่งมีวจิารณญาณ จึงท าใหค้ะแนนในดา้นน้ี
ค่อนขา้งนอ้ย ในขณะเดียวกนัมีนกัเรียนบางกลุ่มท่ีไดค้ะแนนดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนค่อนขา้ง
นอ้ย แต่คะแนนดา้นความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณสูง อาจเป็นเพราะนกัเรียนกลุ่มน้ี
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ตามไม่ทนัเน้ือหาท่ีเรียน หรือไม่สามารถจบัประเด็นหลกัของเร่ืองได ้แต่สามารถท าคะแนนในดา้น
ความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณไดเ้ตม็ อาจเน่ืองมาจากแบบทดสอบท่ีใชใ้นการฝึก 
การคิดอยา่งมีวิจารณญาณมีลกัษณะท่ีไม่อิงเน้ือหา (Free content) และเป็นเร่ืองท่ีพบเห็นได ้
ในชีวติประจ าวนั จึงท าให้นกัเรียนเกิดความสนใจและท าคะแนนในดา้นน้ีไดสู้ง 
 4.  การสะทอ้นผล (Reflect) ผูว้จิยัและนกัเรียนร่วมกนัสรุปผลท่ีเกิดข้ึนจากการใช้
แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เร่ือง  
เคมีอินทรีย ์แผนท่ี 1 และ 2 พบวา่ การจดัการเรียนรู้ดว้ยวิธีดงักล่าวเป็นคร้ังแรก โดยเฉพาะ 
ในขั้นขยายความรู้ซ่ึงเป็นดา้นการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ นกัเรียนยงัไม่ไดถู้กฝึก และยงัไม่มีพื้นฐาน 
มาก่อน ส่วนในดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนนั้นพบวา่ เน้ือหาท่ีเรียนเป็นเร่ืองท่ีมีความลึกของ
เน้ือหา 
 แนวทางการปรับแผนในวงจรถดัไป 
 จากขอ้มูลดงักล่าวท าใหผู้ว้จิยัไดแ้นวทางในการปรับปรุงแผนในวงจรท่ี 2 ต่อไปดงัน้ี 
 1.  ผูว้จิยัใหบ้ทความกบันกัเรียนเป็นรายบุคคล เพื่อใหน้กัเรียนไดอ่้านและพิจารณา
บทความดงักล่าวไดเ้ตม็ท่ี 
 2.  ในดา้นการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ ผูว้ิจยัเปล่ียนแนวจากการใหผู้เ้รียนไดแ้สดง 
ความคิดเห็นมาเป็นการก าหนดแนวค าตอบมาใหน้กัเรียนพิจารณาขอ้ท่ีถูกตอ้งท่ีสุด เพื่อใหน้กัเรียน
เขา้ใจในกระบวนการคิดอยา่งมีวจิารณญาณในแต่ละดา้น และมีความชดัเจนในค าตอบ 
 3.  ผูว้จิยัตอ้งใหเ้วลากบัผูเ้รียนไดศึ้กษาคน้ควา้ และร่วมกนัอภิปรายใหม้ากข้ึน เพื่อให้
นกัเรียนท่ีตามไม่ทนัหรือไม่เขา้ใจเน้ือหาท่ีเรียน สามารถจบัประเด็นส าคญัของเน้ือหาไดม้ากข้ึน 
 4.  ผูว้จิยัใหก้ าลงัใจแก่ผูเ้รียนใหม้ากข้ึน โดยเฉพาะนกัเรียนคนท่ีขาดเรียนบ่อยหรือรู้สึก
ทอ้แทใ้นการเรียน เพื่อให้นกัเรียนมีก าลงัใจ และมีความกระตือรือร้นในการเรียนมากข้ึน 
 5.  ผูว้จิยัตอ้งใหน้กัเรียนไดฝึ้กในดา้นการคิดอยา่งมีวจิารณญาณใหม้ากข้ึน 
 วงจรท่ี 2 ผูว้จิยัด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 และ 4 กบักลุ่มเป้าหมาย 
โดยด าเนินการดงัน้ี 
 1.  การวางแผน (Plan) ผูว้จิยัด าเนินการปรับปรุงและแกไ้ขแผนการจดัการเรียนรู้แบบ 
สืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์ตามแนวทางท่ีไดจ้าก 
การใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 และ 2 
 2.  การปฏิบติัตามแผน (Action) ผูว้จิยัด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 และ 4 
เร่ือง สารประกอบอินทรียท่ี์มีธาตุออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ (แอลกอฮอล ์ฟีนอล และอีเทอร์) และ
เร่ือง สารประกอบอินทรียท่ี์มีธาตุออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ (แอลดีไฮดแ์ละคีโตน) ตามล าดบั 
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รวมเป็นจ านวน 7 คาบ (350 นาที) ซ่ึงผูว้จิยัพบปัญหาในระหวา่งสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 
เป็นจ านวน 1 คาบ เน่ืองจากอุปกรณ์การเรียนการสอนท่ีใชใ้นการจดัการเรียนรู้ไม่สมบูรณ์ จึงท าให้
เกิดความติดขดัในระหวา่งการเรียนการสอน  
 3.  การสังเกตผล (Observe) ผูว้จิยัด าเนินการโดยใชแ้บบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรท่ี 2  
ซ่ึงประกอบไปดว้ยแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบทดสอบวดัความสามารถ 
ในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ซ่ึงไดผ้ลแสดงดงัตารางท่ี 4-4 
 
ตารางท่ี 4-4  คะแนนแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรท่ี 2 หลงัการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบ   
     เสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์แผนท่ี 3 และ 4  
 

นักเรียน
คนที่ 

คะแนนแบบทดสอบย่อยท้ายวงจรที ่2 

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
(10 คะแนน) 

แบบทดสอบวดัความสามารถในการคิด
อย่างมีวจิารณญาณ (4 คะแนน) 

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

10 7 3 
11 3 4 
12 9 1 
13 2 4 
14 3 2 
15 3 2 
16 6 4 
17 6 1 
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ตารางท่ี 4-4  (ต่อ) 
 
นักเรียน
คนที่ 

คะแนนแบบทดสอบย่อยท้ายวงจรที ่2 

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
(10 คะแนน) 

แบบทดสอบวดัความสามารถในการคิด
อย่างมีวจิารณญาณ (4 คะแนน) 

18 1 2 
19 4 2 
20 1 3 
21 4 4 
22 8 4 
23 6 4 
24 4 3 
x̅ 4.42 3.13 

SD 2.36 0.99 
  
 จากตารางท่ี 4-4 แบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรท่ี 2 ของนกัเรียนในดา้นผลสัมฤทธ์ิทาง 
การเรียนมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.42 คะแนน จากคะแนนเตม็ 10 คะแนน และนกัเรียนมีคะแนนในดา้น
ความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณเฉล่ียเท่ากบั 3.13 คะแนน จากคะแนนเตม็ 4 คะแนน  
จะเห็นไดว้า่นกัเรียนท าคะแนนแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรท่ี 2 ในดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนได ้
สูงกวา่คะแนนในแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรท่ี 1 (3.13 คะแนน) ซ่ึงอาจเป็นเพราะนกัเรียนเร่ิมเขา้ใจ
เน้ือหาท่ีเรียนมากข้ึน ประกอบกบัเน้ือหาท่ีเรียนในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 และ 4 มีความ
คลา้ยคลึงกบัเน้ือหาท่ีเรียนในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 และ 2 ท าใหน้กัเรียนสามารถจบัประเด็น
หลกัของเน้ือหาได ้นอกจากน้ีผูว้จิยัยงัไดส้รุปเน้ือหาในเร่ืองท่ีสอนใหน้กัเรียนอีกคร้ังก่อนประเมิน
นกัเรียนโดยแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจร 
 ในส่วนของแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรท่ี 2 ดา้นความสามารถในการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.13 คะแนน จากคะแนนเตม็ 4 ซ่ึงสูงกวา่คะแนนในแบบทดสอบยอ่ย
ทา้ยวงจรท่ี 1 (2.58 คะแนน) ซ่ึงอาจเป็นเพราะนกัเรียนไดบ้ทความเป็นรายบุคคล ท าใหส้ะดวก 
ต่อการอ่านมากข้ึน ประกอบกบัผูว้จิยัไดก้  าหนดแนวค าตอบใหน้กัเรียนเพื่อพิจารณาและตดัสินใจ
เลือกขอ้ท่ีถูกตอ้งท่ีสุด ท าให้นกัเรียนเขา้ใจประเด็นในแต่ละดา้นของกระบวนการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณมากข้ึน
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เม่ือพิจารณาเป็นภาพรวมพบวา่ มีนกัเรียนบางกลุ่มท่ีไดค้ะแนนในดา้นผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนสูง แต่คะแนนดา้นความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณค่อนขา้งนอ้ย  
อาจเป็นเพราะนกัเรียนยงัไม่เขา้ใจกระบวนการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ จึงท าใหค้ะแนนในดา้นน้ี
ค่อนขา้งนอ้ย ในขณะเดียวกนัมีนกัเรียนบางกลุ่มท่ีไดค้ะแนนดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนค่อนขา้ง
นอ้ย แต่คะแนนดา้นความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณสูง อาจเป็นเพราะนกัเรียนกลุ่มน้ียงั
ไม่สามารถจบัประเด็นหลกัของเน้ือหาได ้ประกอบกบัเร่ืองท่ีเรียนมีความลึกของเน้ือหา แต่สามารถ
ท าคะแนนในดา้นความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณไดเ้ตม็ อาจเน่ืองมาจากแบบทดสอบ 
ท่ีใชใ้นการฝึกการคิดอยา่งมีวิจารณญาณมีลกัษณะท่ีไม่อิงเน้ือหา (Free content) และเป็นเร่ือง 
ท่ีพบเห็นไดใ้นชีวิตประจ าวนั จึงท าใหน้กัเรียนเกิดความสนใจและท าคะแนนในดา้นน้ีไดสู้ง 
 4.  การสะทอ้นผล (Reflect) ผูว้จิยัและนกัเรียนร่วมกนัสรุปผลท่ีเกิดข้ึนจากการใช้
แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เร่ือง  
เคมีอินทรีย ์แผนท่ี 3 และ 4 พบวา่ การปรับปรุงแผนท่ีใชใ้นการสอนในวงจรท่ี 1 ช่วยใหน้กัเรียน
เขา้ใจประเด็นส าคญัของเน้ือหาไดม้ากข้ึน โดยนกัเรียนส่วนใหญ่มีพฒันาการท่ีดีข้ึน และจากการ
สอบถามความคิดเห็นของนกัเรียนโดยส่วนใหญ่มีความเห็นตรงกนัวา่การท่ีผูว้จิยัพูดชา้และชดัเจน
มากข้ึนประกอบกบัมีการสรุปเน้ือหาใหน้กัเรียนหลงัเรียนจบในเร่ืองนั้น ๆ ท าใหน้กัเรียนบางส่วน
ท่ีตามไม่ทนัเขา้ใจมากข้ึน ซ่ึงเห็นไดจ้ากคะแนนในแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรท่ี 2 ท่ีนกัเรียน 
สอบไดค้ะแนนเฉล่ียมากข้ึนเม่ือเทียบกบัคะแนนในแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรท่ี 1 นอกจากน้ี
นกัเรียนยงัร่วมแสดงความคิดเห็นในดา้นของการคิดอยา่งมีวจิารณญาณในเร่ืองของบทความท่ีใช้
ในการสอนวา่บางบทความยาวเกินไปท าใหน้กัเรียนตอ้งอ่านซ ้ าอีกรอบ เน่ืองจากลืมเน้ือหาในช่วง
ตน้เม่ืออ่านถึงเน้ือหาในช่วงทา้ย 

แนวทางการปรับแผนในวงจรถดัไป 
 จากขอ้มูลดงักล่าวท าใหผู้ว้จิยัไดแ้นวทางในการปรับปรุงแผนในวงจรท่ี 3 ต่อไปดงัน้ี 
 1.  ผูว้จิยัปรับบทความท่ีใชใ้นการสอนใหมี้ความกระชบัมากข้ึน เพื่อใหน้กัเรียนสามารถ
จบัใจความส าคญัของเน้ือเร่ืองได ้
 2.  ผูว้จิยัตอ้งสรุปเน้ือหาให้นกัเรียนทุกคร้ังหลงัสอนเสร็จรวมทั้งก่อนท าแบบทดสอบ
ยอ่ยทา้ยวงจร เพื่อใหน้กัเรียนไดท้บทวนเน้ือหาในเร่ืองท่ีเรียนไปแลว้ และเพื่อใหน้กัเรียนไดเ้ขา้ใจ
ประเด็นท่ีส าคญัของเน้ือหานั้น ๆ 

3.  ผูว้จิยัตอ้งช่ืนชมและใหก้ าลงัใจนกัเรียนอยูเ่สมอ เพื่อเป็นการเพิ่มความกระตือรือร้น
ในการเรียนมากข้ึน 
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 4.  ผูว้จิยัตอ้งตรวจสอบโปรเจคเตอร์ในหอ้งเรียนก่อนท าการสอน เพื่อจะไดแ้กปั้ญหา
เบ้ืองตน้ไดท้นั เช่น การยา้ยห้องเรียน เป็นตน้ และเพิ่มส่ือในการเรียนการสอนใหม้ากข้ึน 
 วงจรท่ี 3 ผูว้จิยัด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 และ 6 กบักลุ่มเป้าหมาย 
โดยด าเนินการดงัน้ี 
 1.  การวางแผน (Plan) ผูว้จิยัด าเนินการปรับปรุงและแกไ้ขแผนการจดัการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์ตามแนวทาง 
ท่ีไดจ้ากการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 และ 4 
 2.  การปฏิบติัตามแผน (Action) ผูว้จิยัด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 และ 6
เร่ือง สารประกอบอินทรียท่ี์มีธาตุออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ (คาร์บอกซิลิกและเอสเทอร์) 
และเร่ือง สารประกอบอินทรียท่ี์มีธาตุไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ (เอมีนและเอไมด)์ ตามล าดบั 
รวมเป็นจ านวน 7 คาบ (350 นาที) ซ่ึงผูว้จิยัสามารถจดัการเรียนการสอนไดต้ามแผนการจดั 
การเรียนรู้ และไดบ้นัทึกผลการจดัการเรียนรู้ทั้งหมดลงในแบบบนัทึกหลงัการสอน 
 3.  การสังเกตผล (Observe) ผูว้จิยัด าเนินการโดยใชแ้บบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรท่ี 3  
ซ่ึงประกอบไปดว้ยแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบทดสอบวดัความสามารถ 
ในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ซ่ึงไดผ้ลแสดงดงัตารางท่ี 4-5 

 
ตารางท่ี 4-5  คะแนนแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรท่ี 3 หลงัการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบ  
     เสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์แผนท่ี  5 และ 6  
 
นักเรียน
คนที่ 

คะแนนแบบทดสอบย่อยท้ายวงจรที ่3 

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
(10 คะแนน) 

แบบทดสอบวดัความสามารถในการคิด
อย่างมีวจิารณญาณ (4 คะแนน) 

1 4 3 
2 3 4 
3 3 3 
4 4 4 
5 5 4 
6 4 2 
7 6 3 
8 7 3 
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ตารางท่ี 4-5  (ต่อ) 
 
นักเรียน
คนที่ 

คะแนนแบบทดสอบย่อยท้ายวงจรที ่3 

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
(10 คะแนน) 

แบบทดสอบวดัความสามารถในการคิด
อย่างมีวจิารณญาณ (4 คะแนน) 

9 2 4 
10 5 4 
11 4 4 
12 3 4 
13 5 2 
14 2 3 
15 1 3 
16 3 2 
17 1 4 
18 2 2 
19 3 3 
20 6 3 
21 2 4 
22 6 4 
23 1 4 
24 6 3 
x̅ 3.67 3.29 

SD 1.79 0.75 
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 จากตารางท่ี 4-5 แบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรท่ี 3 ของนกัเรียนในดา้นผลสัมฤทธ์ิทาง 
การเรียนมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.67 คะแนน จากคะแนนเตม็ 10 คะแนน และนกัเรียนมีคะแนนใน 
ดา้นความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณเฉล่ียเท่ากบั 3.29 คะแนน จากคะแนนเตม็ 4 คะแนน  
จะเห็นไดว้า่นกัเรียนท าคะแนนแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรท่ี 3 ในดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนได ้
ต ่ากวา่คะแนนในแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรท่ี 2 (4.42 คะแนน) ซ่ึงอาจเป็นเพราะเน้ือหาท่ีใช ้
ในการสอนในวงจรน้ีมีความแตกต่างจากวงจรท่ี 1 และ 2 เน่ืองจากในเร่ือง สารประกอบอินทรีย ์

ท่ีมีธาตุออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ (คาร์บอกซิลิกและเอสเทอร์) และเร่ือง สารประกอบอินทรีย ์

ท่ีมีธาตุไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ (เอมีนและเอไมด)์ นกัเรียนจะตอ้งพิจารณาความเป็นกรด-เบส
ของสารแต่ละประเภท และในเร่ืองของปฏิกิริยาต่าง ๆ ก็จะมีความแตกต่างกบัเน้ือหาท่ีเรียนไปก่อน
หนา้น้ี เป็นปฏิกิริยาใหม่ ๆ ท่ีนกัเรียนไม่เคยเรียนมาก่อน ประกอบกบัเน้ือหามีความลึกซ้ึง 
มากกวา่เดิม ท าใหน้กัเรียนตอ้งใชเ้วลาในการท าความเขา้ใจมากข้ึน 
 ในส่วนของแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรท่ี 3 ดา้นความสามารถในการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.29 คะแนน จากคะแนนเตม็ 4 ซ่ึงสูงกวา่คะแนนในแบบทดสอบยอ่ย
ทา้ยวงจรท่ี 1 (2.58 คะแนน) และวงจรท่ี 2 (3.13 คะแนน) ตามล าดบั ซ่ึงอาจเป็นเพราะนกัเรียน
สามารถจบัประเด็นของค าถามในแต่ละดา้นของกระบวนการคิดอยา่งมีวิจารณญาณได ้และเม่ือ
นกัเรียนพิจารณาบทความท่ีก าหนดให ้นกัเรียนก็จะรู้ถึงประเด็นท่ีจะตอ้งตอบ นอกจากน้ีนกัเรียน 
ยงัสามารถท าแบบทดสอบไดเ้สร็จก่อนเวลาท่ีก าหนด ซ่ึงก่อนหนา้น้ีนกัเรียนจะใชเ้วลาในการท า
แบบทดสอบจนหมดเวลา 
 เม่ือพิจารณาเป็นภาพรวมพบวา่ จ  านวนนกัเรียนกลุ่มท่ีไดค้ะแนนในดา้นผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนสูง แต่คะแนนดา้นความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณค่อนขา้งนอ้ย มีจ านวน
ลดลงอยา่งเห็นไดช้ดัเม่ือเทียบกบัวงจรท่ี 1 และ 2 อาจเป็นเพราะนกัเรียนสามารถจบัประเด็นหลกั
ของเร่ืองได ้และเขา้ใจในกระบวนการของการคิดอยา่งมีวจิารณญาณเป็นอยา่งดี ส่งผลใหน้กัเรียน 
มีคะแนนในดา้นการคิดอยา่งมีวจิารณญาณสูงข้ึนในทุกวงจร ส่วนกลุ่มของนกัเรียนท่ีไดค้ะแนน
ดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนค่อนขา้งนอ้ย แต่คะแนนดา้นความสามารถในการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณสูง ยงัคงมีอยู ่อาจเน่ืองมาจากเน้ือหาท่ีใชใ้นการจดัการเรียนการสอนในวงจรน้ี 
มีลกัษณะท่ีแตกต่างไปจากเน้ือหาในวงจรท่ี 1 และ 2 ซ่ึงนกัเรียนจะไดเ้รียนรู้สมบติัทางกายภาพและ
กลไกการเกิดปฏิกิริยาใหม่ ๆ จึงท าใหน้กัเรียนตอ้งใชเ้วลาในการเรียนรู้มากกวา่เดิม ส่งผลให้
นกัเรียนมีคะแนนในดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนลดลงเล็กนอ้ยจากวงจรท่ี 2 
 4.  การสะทอ้นผล (Reflect) ผูว้จิยัและนกัเรียนร่วมกนัสรุปผลท่ีเกิดข้ึนจากการใช้
แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เร่ือง  
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เคมีอินทรีย ์แผนท่ี 5 และ 6 พบวา่ การปรับปรุงแผนท่ีใชใ้นการสอนในวงจรท่ี 2 ช่วยใหน้กัเรียนได้
เรียนรู้กระบวนการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ สามารถพิจารณาประเด็นค าถามแลว้ตดัสินใจเลือกค าตอบ
ขอ้ท่ีถูกตอ้งท่ีสุดไดอ้ยา่งมีเหตุผลมากข้ึน ซ่ึงเห็นไดจ้ากแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรท่ีมีคะแนนเฉล่ีย
ในดา้นความสามารถในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณสูงข้ึนเร่ือย ๆ จากวงจรท่ี 1 ถึงวงจรท่ี 3 
 จากท่ีไดน้ าเสนอขอ้มูลทั้ง 3 วงจร ผูว้จิยัสามารถสรุป และน าเสนอภาพรวมพฒันาการ
ของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 4-6  คะแนนแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรหลงัการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา   
     ความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์วงจรท่ี 1 ถึงวงจรท่ี 3 
 

คะแนนแบบทดสอบย่อยท้ายวงจร 
วงจร 

�̅� SD 
1 2 3 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (10) 3.13 4.42 3.67 3.74 0.34 
ความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ (4) 2.58 3.13 3.29 3.00 0.13 

 
 จากขอ้มูลในตารางท่ี 4-6 ซ่ึงแสดงคะแนนแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรทั้งทางดา้น
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ จากวงจรท่ี 1 ถึงวงจรท่ี 3 
และน าเสนอภาพรวมพฒันาการเป็นกราฟดงัแสดงในภาพท่ี 4-3 
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ภาพท่ี 4-3  กราฟแสดงระดบัคะแนนแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และ  
  ความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บ  
  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ เร่ือง   
  เคมีอินทรีย ์วงจรท่ี 1 ถึงวงจรท่ี 3 
  
 จากขอ้มูลในตารางท่ี 4-6 และภาพท่ี 4-3 แสดงใหเ้ห็นวา่การจดัการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์ของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 มีคะแนนแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรในดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ในแต่ละวงจรแตกต่างกนัเล็กนอ้ย โดยวงจรท่ีมีคะแนนมากท่ีสุดคือวงจรท่ี 2 มีคะแนนเฉล่ีย  
4.42 คะแนน รองลงมาคือวงจรท่ี 3 มีคะแนนเฉล่ีย 3.67 คะแนนและวงจรท่ีมีคะแนนนอ้ยท่ีสุดคือ
วงจรท่ี 1 มีคะแนนเฉล่ีย 3.13 คะแนน 
 ส่วนคะแนนแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรในดา้นความสามารถในการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณในวงจรท่ี 1 ถึงวงจรท่ี 3 เพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง โดยวงจรท่ีมีคะแนนมากท่ีสุดคือ  
วงจรท่ี 3 มีคะแนนเฉล่ีย 3.29 คะแนน รองลงมาคือ วงจรท่ี 2 มีคะแนนเฉล่ีย 3.13 คะแนน  
และวงจรท่ีมีคะแนนนอ้ยท่ีสุด คือ วงจรท่ี 1 มีคะแนนเฉล่ีย 2.58 คะแนน 
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บทที ่5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน (Action research) มีวตัถุประสงค์
เพื่อศึกษาผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เร่ือง 
เคมีอินทรีย ์ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ซ่ึงกลุ่มเป้าหมายท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ีคือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 
5/3 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี จ  านวน 24 คน เคร่ืองมือ 
ท่ีใชใ้นการวจิยัประกอบดว้ย 1)  แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิด
อยา่งมีวจิารณญาณเร่ือง เคมีอินทรีย ์จ  านวน 6 แผน 2)  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ซ่ึง
มีลกัษณะเป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ มีค่าความยากง่าย (p) อยูร่ะหวา่ง 
.20-.80 มีค่าอ านาจจ าแนก (r) อยูร่ะหวา่ง .20-.70 และมีค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั .88 และ  
3)  แบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ ซ่ึงมีลกัษณะเป็นแบบปรนยัชนิด
เลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 12 ขอ้ มีค่าความยากง่าย (p) อยูร่ะหวา่ง .28-.72 มีค่าอ านาจจ าแนก (r) 
อยูร่ะหวา่ง .22-.56 และมีค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั .78 ทั้งน้ีผูว้จิยัไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลโดยการ
ทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนกบักลุ่มเป้าหมาย ซ่ึงแบบทดสอบท่ีใชเ้ป็นแบบทดสอบชุดเดียวกนั 
นอกจากน้ียงัมีการเก็บขอ้มูลโดยใชแ้บบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจร ซ่ึงอยูท่า้ยแผนการจดัการเรียนรู้  
เพื่อดูพฒันาการของนกัเรียนตลอดระยะเวลาท่ีด าเนินการจดัการเรียนการสอน โดยสถิติท่ีใช ้
ในการวเิคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการวิเคราะห์พฒันาการ
สัมพทัธ์  
 

สรุปผลการวจิัย 
 1.  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ เร่ือง 
เคมีอินทรีย ์ส่งผลใหน้กัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึนร้อยละ 34.50 ซ่ึงมีพฒันาการ 
อยูใ่นระดบัปานกลาง 
 2.  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ เร่ือง 
เคมีอินทรีย ์ส่งผลใหน้กัเรียนมีความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณสูงข้ึนร้อยละ 47.33  
ซ่ึงมีพฒันาการอยูใ่นระดบัปานกลาง 
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อภิปรายผลการวจิัย 
 จากการศึกษาผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ สามารถอภิปรายผลการวจิยัไดด้งัน้ี 
 1.  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ เร่ือง
เคมีอินทรีย ์ส่งผลใหน้กัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึนร้อยละ 34.50 อาจเน่ืองมาจาก 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ มีลกัษณะท่ีให้
นกัเรียนไดมี้ส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ตลอดเวลา เปิดโอกาสให้นกัเรียนไดฝึ้กคิด สังเกต และ
สร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง โดยมีครูช่วยใหค้  าช้ีแนะ นอกจากน้ียงัส่งเสริมใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้ 
ดว้ยตนเองและร่วมแลกเปล่ียนการเรียนรู้ซ่ึงกนัและกนั ท าใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจในประเด็น 
ต่าง ๆ มากข้ึน โดยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 
มีกระบวนการในการเรียนรู้ ดงัน้ี 
 ขั้นท่ี 1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นท่ีครูน าเขา้สู่บทเรียน โดยใชเ้ร่ืองราว
ท่ีน่าสนใจท่ีพบเห็นในชีวติประจ าวนั ใชค้  าถาม วดีิโอ รูปภาพ รวมทั้งการทดลอง เช่น ครูสุ่ม
นกัเรียนให้ออกมาท าการทดลอง โดยใหน้กัเรียนผสมสาร 2 ชนิด แลว้ปรากฏวา่เกิดควนัข้ึนมา 
จากนั้นครูถามนกัเรียนวา่ท าไมถึงมีควนัเกิดข้ึน นกัเรียนคิดวา่เกิดจากอะไร เป็นตน้ เพื่อใหน้กัเรียน
เกิดความสงสัย กระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดค าถามและสนใจท่ีจะเรียนรู้ รวมทั้งเปิดโอกาสใหน้กัเรียน
แสดงความคิดเห็นอยา่งอิสระ ท าใหน้กัเรียนกลา้แสดงออกมากข้ึน รู้สึกผอ่นคลาย ไม่เครียด
จนเกินไป ซ่ึงเป็นไปตามทฤษฎีการเรียนรู้ของโรเจอร์สท่ีกล่าววา่ มนุษยจ์ะสามารถพฒันาตนเอง 
ไดดี้หากอยูใ่นสภาพท่ีผอ่นคลายเป็นอิสระ ซ่ึงบรรยากาศการเรียนรู้ท่ีผอ่นคลายและเอ้ือ 
ต่อการเรียนรู้จะช่วยใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ไดดี้ (ทิศนา  แขมมณี, 2545, หนา้ 19) นอกจากน้ี 
การจดักิจกรรมการเรียนการสอนยงัท าให้นกัเรียนเห็นความส าคญัของส่ิงท่ีจะไดเ้รียนรู้ต่อไป 
 ขั้นท่ี 2 ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) เป็นขั้นท่ีนกัเรียนไดศึ้กษาส่ิงท่ีจะเรียน 
อยา่งถ่องแท ้โดยการส ารวจ คน้หา เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลมา แลว้น ามาวเิคราะห์ภายในกลุ่มของตนเอง 
ตั้งแต่การศึกษาขอ้มูล ออกแบบการทดลอง และท าการทดลองร่วมกนัอยา่งมีระบบ เป็นไปตาม 
วธีิการทางวทิยาศาสตร์ โดยครูจะแบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่ม แลว้ใหน้กัเรียนร่วมกนัวางแผน  
ออกแบบการทดลอง และท าการทดลองดว้ยตนเอง จากนั้นสังเกตผลท่ีเกิดข้ึน แลว้อธิบายและ
สรุปผลการทดลองร่วมกนั โดยมีครูเป็นผูค้อยกระตุน้ให้นกัเรียนสังเกต และตั้งค  าถามจากส่ิงท่ี 
พบเห็นวา่ เกิดข้ึนมาไดอ้ยา่งไร เพราะอะไร ซ่ึงขั้นน้ีจะท าใหน้กัเรียนไดฝึ้กเรียนรู้ดว้ยตนเอง  
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สร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัทฤษฎีการสร้างสรรคอ์งคค์วามรู้ดว้ยปัญญา 
(Constructivism) ท่ีมุ่งเนน้ใหน้กัเรียนสร้างความรู้ดว้ยตนเอง โดยมีการเช่ือมโยงความรู้ใหม่ 
ท่ีเกิดข้ึนกบัความรู้เดิมท่ีนกัเรียนมีอยูแ่ลว้ การสร้างองคค์วามรู้ใหม่ของนกัเรียนอาจไดจ้าก 
การด าเนินกิจกรรมการสอนท่ีใหน้กัเรียนศึกษา คน้ควา้ ทดลอง ระดมสมอง และศึกษาใบความรู้ 
(ศศิธร  เวยีงวะลยั, 2556, หนา้ 13) ซ่ึงการจดักิจกรรมการเรียนการสอนดงักล่าวส่งผลใหน้กัเรียน 
มีความรู้ท่ีคงทน เน่ืองจากนกัเรียนไดล้งมือปฏิบติัจริงเป็นการเรียนจากประสบการณ์ตรง นกัเรียน
ไดท้ดลองท า เสาะหาความรู้ จดัระเบียบขอ้มูล พิจารณาหาขอ้สรุป คน้ควา้หาวธีิการและ
กระบวนการเรียนรู้ดว้ยตนเอง เนน้ใหน้กัเรียนมีอิสระในการศึกษาหาความรู้ดว้ยตนเองไดด้ว้ย
ความมัน่ใจ ซ่ึงเป็นไปตามการเรียนรู้แบบ Learning by doing ของจอห์น ดิวอ้ี (ศศิธร  เวียงวะลยั, 
2556, หนา้ 96) นอกจากน้ีนกัเรียนยงัไดแ้ลกเปล่ียนความรู้ภายในกลุ่มเดียวกนัท าใหน้กัเรียนไดร่้วม
แสดงความคิดเห็นและรับฟังความคิดเห็นอยา่งมีเหตุผล ซ่ึงสอดคลอ้งกบัทฤษฎีการเรียนรู้ 
แบบร่วมมือท่ีมุ่งเนน้ใหน้กัเรียนมีความพยายามท่ีจะเรียนรู้ใหบ้รรลุเป้าหมาย ท าใหผ้ลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนสูงข้ึน (ทิศนา  แขมมณี และคณะ, 2544, หนา้ 101) 
 ขั้นท่ี 3 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เป็นขั้นท่ีนกัเรียนน าขอ้มูลท่ีไดจ้าก 
ขั้นส ารวจและคน้หามาวเิคราะห์ สรุป และอภิปราย พร้อมทั้งน าเสนอผลงานกลุ่มของตนเอง  
เพื่อเปรียบเทียบกบักลุ่มอ่ืน ๆ โดยสุดทา้ยครูและนกัเรียนจะร่วมกนัสรุปและอภิปรายผลการทดลอง
ท่ีเกิดข้ึนอีกคร้ัง รวมทั้งร่วมกนัใหข้อ้เสนอแนะรูปแบบการน าเสนอของแต่ละกลุ่ม เพื่อเป็น
แนวทางในการน าเสนอในคร้ังต่อไป โดยขั้นน้ีนกัเรียนจะไดแ้ลกเปล่ียนความคิดเห็น ความรู้  
และประสบการณ์เรียนรู้ร่วมกบัผูอ่ื้น ซ่ึงจะช่วยใหก้ารเรียนรู้ของนกัเรียนกวา้งข้ึน ซบัซอ้นข้ึน  
และหลากหลายข้ึน (ส านกัวชิาการและมาตรฐานการศึกษา ส านกังานคณะกรรมการการศึกษา 
ขั้นพื้นฐาน, 2549, หนา้ 7) นอกจากน้ีนกัเรียนยงัไดฝึ้กการท างานเป็นกลุ่ม การอภิปรายและ 
การตดัสินใจร่วมกนั ซ่ึงการกระท าดงักล่าวจะท าใหน้กัเรียนเขา้ใจในประเด็นต่าง ๆ มากข้ึน  
จากนั้นครูเพิ่มเติมในประเด็นท่ีส าคญัและประเด็นท่ียงัไม่ครอบคลุม 
 ขั้นท่ี 4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นท่ีนกัเรียนจะไดน้ าความรู้ท่ีเรียนมาหรือ
องคค์วามรู้ท่ีสร้างข้ึนไปประยกุตใ์ชใ้นสถานการณ์ใหม่และในชีวติประจ าวนั ซ่ึงการเรียนรู้ท่ี
สามารถน าไปใชใ้นชีวติประจ าวนัไดจ้ริงจากแหล่งเรียนรู้ท่ีหลากหลาย โดยท่ีนกัเรียนเป็นผูค้น้พบ
ความรู้ดว้ยตนเองจะท าให้นกัเรียนเกิดความเขา้ใจท่ีชดัเจนและเป็นการเรียนรู้ท่ีคงทน รวมทั้งได้
สร้างกระบวนการเรียนรู้ท่ีสามารถใชเ้ป็นเคร่ืองมือติดตวันกัเรียนไป เพื่อใชใ้นการแสวงหาความรู้
และค าตอบอ่ืน ๆ ท่ีตนเองตอ้งการเรียนรู้ในโอกาสต่อไป (ชยัวฒัน์  สุทธิรัตน์, 2552, หนา้ 60) 
ส่งผลใหน้กัเรียนมีความรู้ท่ีกวา้งข้ึน และเห็นความส าคญัของการเรียนรู้มากข้ึน นอกจากน้ีผูว้จิยั 
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ยงัไดน้ าการคิดอยา่งมีวจิารณญาณมาแทรกไวใ้นขั้นน้ี ซ่ึงนกัเรียนจะไดพ้ิจารณาบทความและฝึกคิด
ตามกระบวนการของการคิดอยา่งมีวจิารณญาณทั้ง 4 ดา้น 
 ขั้นท่ี 5 ขั้นประเมินผล (Evaluation) เป็นขั้นประเมินความเขา้ใจของนกัเรียนจากส่ิง 
ท่ีเรียนไปทั้งหมด โดยให้นกัเรียนท าแบบฝึกหดัรวมทั้งแบบทดสอบทั้งดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
และดา้นความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ เพื่อน าผลการประเมินท่ีไดไ้ปเป็นแนวทาง 
ในการปรับปรุง 
 จากผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 
พบวา่ นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึนร้อยละ 34.50 ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ 
สัณหวชั  สอนท่าโก (2550) ท่ีศึกษา การคิดอยา่งมีวจิารณญาณของนกัเรียนช่วงชั้นท่ี 3 ท่ีเรียน
วทิยาศาสตร์ดว้ยวธีิสืบเสาะหาความรู้ โดยเสริมกิจกรรมการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ผลการวจิยั
พบวา่ นกัเรียนมีค่าเฉล่ียคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนเท่ากบั 33.15 ซ่ึงสูงกวา่ค่าเฉล่ีย
คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนท่ีมีค่าเท่ากบั 22.33 แสดงใหเ้ห็นวา่การจดัการเรียน 
การสอนดว้ยวธีิดงักล่าวท าใหน้กัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ท่ีระดบั .01 ซ่ึงเม่ือคิดเป็นคะแนนพฒันาการพบวา่ นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน 
ร้อยละ 28.72 และมีพฒันาการอยูใ่นระดบัปานกลาง  
 อยา่งไรก็ตาม ถึงแมว้า่นกัเรียนจะมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสูงข้ึน แต่เม่ือพิจารณาถึง
คะแนนพฒันาการพบวา่ นกัเรียนมีพฒันาการอยูใ่นระดบัปานกลาง ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจาก เน้ือหา
เร่ือง เคมีอินทรีย ์ท่ีใชใ้นการเรียนการสอนเป็นเร่ืองใหม่ท่ีนกัเรียนตอ้งเรียนรู้ มีเน้ือหาเยอะ และ 
มีความลึกซ้ึง ท าใหน้กัเรียนตอ้งใชเ้วลาในการเรียนรู้และทบทวนเน้ือหามากข้ึน ทั้งยงัเป็นเร่ือง 
ท่ีนกัเรียนไม่เคยเรียนมาก่อน เพราะเคมีอินทรียไ์ม่ไดใ้ชเ้ป็นแนวคิดพื้นฐานในเน้ือหาอ่ืน ๆ  
ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท าใหน้กัเรียนไม่เขา้ใจหรือไม่มีแนวคิด เร่ือง เคมีอินทรีย ์(ธณฏัฐา 
คงทน, 2557) รวมทั้งนกัเรียนส่วนใหญ่มีความสับสน น าไปสู่การอธิบายเหตุผลท่ีไม่ถูกตอ้ง  
(วภิารัตน์  เสนาผล, 2555)  
 เม่ือพิจารณาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเป็นรายดา้น พบวา่ ดา้นความรู้-จ า มีคะแนน
พฒันาการสูงท่ีสุด (ร้อยละ 42.71) รองลงมาเป็นดา้นการน าไปใช ้(ร้อยละ 37.50) ดา้นความเขา้ใจ 
(ร้อยละ 36.73) ดา้นการวิเคราะห์ (ร้อยละ 35.97) ดา้นการสังเคราะห์ (ร้อยละ 22.92) และ 
ดา้นการประเมินค่า (ร้อยละ 14.58) ตามล าดบั ซ่ึงเป็นไปตามจุดมุ่งหมายทางดา้นพุทธิพิสัยของบลูม  
6 ดา้น ท่ีความรู้ในระดบัต ่าจะพฒันาไดง่้ายกวา่ความรู้ในระดบัสูงโดยนกัเรียนจะค่อย ๆ เรียนรู้จาก
ระดบัต ่าสุดพฒันาข้ึนไปสู่ระดบัสูง เช่น ในระดบัความรู้หรือความจ าเป็นทกัษะง่ายสุดท่ีจะเป็น
พื้นฐานส าหรับการคิดในระดบัท่ีสลบัซบัซอ้นข้ึน (ศนัสนีย ์ ฉตัรคุปต ์และอุษา  ชูชาติ, 2544,  
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หนา้ 97-98) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ นราวดี  จอ้ยรุ่ง (2559) ท่ีศึกษา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วชิาชีววทิยาและทกัษะกระบวนการกลุ่มของนกัเรียนสายวทิยาศาสตร์พิเศษ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  
ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TGT ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนมีคะแนนพฒันาการ
ดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในดา้นความรู้-จ า สูงท่ีสุด (ร้อยละ 72.42) รองลงมาเป็นดา้น 
การน าไปใช ้(ร้อยละ 61.29) ดา้นความเขา้ใจ (ร้อยละ 56.98) และดา้นการวิเคราะห์ (ร้อยละ 52.68) 
ตามล าดบั นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ พทัธมน  วริิยะธรรม (2559) ท่ีศึกษาการพฒันา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เร่ือง ปริมาณสารสัมพนัธ์ ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ร่วมกบัเทคนิค 
KWDL ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนมีคะแนนพฒันาการดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ในดา้นการสังเคราะห์ (ร้อยละ 51.02) สูงกวา่ดา้นการประเมินค่า (ร้อยละ 40.82) 
 2.  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณส่งผลให้
นกัเรียนมีความสามารถในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณสูงข้ึนร้อยละ 47.33 ทั้งน้ีเน่ืองจากในขั้นท่ี 4 
ของการจดัการเรียนรู้คือขั้นขยายความรู้ (Elaboration) นกัเรียนจะไดเ้รียนรู้ในสถานการณ์ใหม่ผา่น
กระบวนการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ โดยนกัเรียนจะไดศึ้กษาเอกสารเป็นกลุ่ม ร่วมกนัแสดงความ
คิดเห็นและตดัสินใจอยา่งมีเหตุผล ฝึกการคิดอยา่งเป็นระบบ มีการคิดใคร่ครวญ ไตร่ตรองอยา่ง 
มีเหตุมีผล ตลอดจนน าไปสู่การตดัสินใจไดอ้ยา่งสมเหตุสมผลมากท่ีสุด โดยอยูใ่นขอบเขตของ
กระบวนการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 4 ดา้น คือ 1)  ดา้นการเขา้ใจปัญหาหรือสถานการณ์  
2)  ดา้นการรวบรวมขอ้มูล 3)  ดา้นการประมวลผลขอ้มูล และ 4)  ดา้นการลงขอ้สรุป ซ่ึงจาก
กระบวนการคิดอยา่งมีวจิารณญาณนกัเรียนจะไดร่้วมกนัอ่านบทความเป็นกลุ่ม ซ่ึงการจดัให้
นกัเรียนเรียนเป็นกลุ่มจะช่วยกระตุน้ใหทุ้กคนในกลุ่มไดมี้โอกาสส่ือสาร อภิปราย เพื่อแลกเปล่ียน
ความรู้กนั และสร้างองคค์วามรู้ร่วมกนั ซ่ึงเหล่าน้ีเป็นวธีิท่ีดีท่ีสุดท่ีจะส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดการคิด
อยา่งมีวจิารณญาณ (ไพฑูรย ์ สินลารัตน์ และคณะ, 2558, หนา้ 84) โดยจะเร่ิมตั้งแต่การระบุ
ประเด็นท่ีส าคญัหรือจุดเด่นของบทความนั้น ๆ จากนั้นค านึงถึงความเหมือน ความแตกต่างของ
ขอ้มูล รวมทั้งความเก่ียวขอ้งหรือไม่เก่ียวขอ้ง แลว้จดัระบบขอ้มูลเพื่อพิจารณาถึงความจริง 
หรือไม่จริง มีความน่าเช่ือถือหรือไม่น่าเช่ือถือไดอ้ยา่งมีเหตุผล ตลอดจนสามารถลงขอ้สรุปไดอ้ยา่ง
สมเหตุสมผลมากท่ีสุด นอกจากน้ีนกัเรียนยงัไดแ้ลกเปล่ียนความรู้ ความคิดเห็นซ่ึงกนัและกนั ซ่ึงจะ
ท าใหน้กัเรียนเกิดองคค์วามรู้ท่ีหลากหลาย แต่สุดทา้ยนกัเรียนก็ตอ้งตดัสินใจร่วมกนัอยา่งมีเหตุผล
มากท่ีสุด ซ่ึงการแลกเปล่ียนความคิดเห็น การอภิปรายขอ้เทจ็จริง จนน าไปสู่การตดัสินใจร่วมกนั 
จะท าใหน้กัเรียนเกิดกระบวนการคิดอยา่งมีวจิารณญาณข้ึน และหากไดฝึ้กฝนอยา่งสม ่าเสมอ 
จะท าใหพ้ฒันาเป็นนิสัยประจ าตนได ้(ไพฑูรย ์ สินลารัตน์ และคณะ, 2558, หนา้ 86) 
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 จากผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 
พบวา่ นกัเรียนมีความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณสูงข้ึนร้อยละ 47.33 ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
งานวจิยัของ ทศัน์วรรณ  ประจนัตะเสน (2551) ท่ีศึกษาผลการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ท่ีมีต่อ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการคิดอยา่งมีวิจารณญาณของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 เร่ือง  
สารในชีวติประจ าวนั โดยมีการแทรกทกัษะการคิดอยา่งมีวจิารณญาณลงในขั้นตอนของการสอน
แบบสืบเสาะหาความรู้ทั้ง 5 ขั้น จากผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนมีการคิดอยา่งมีวจิารณญาณหลงัเรียน
สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงเม่ือคิดเป็นคะแนนพฒันาการพบวา่ 
นกัเรียนมีความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณสูงข้ึนร้อยละ 46.22 และมีพฒันาการอยูใ่น
ระดบัปานกลาง ทั้งยงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ จีรนนัท ์ วงศก์อ้ม (2552) ท่ีศึกษาความสามารถ 
ในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ เร่ือง 
สมบติัและการจ าแนกสารของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัร
การสืบเสาะหาความรู้ (5E) และมีการสอดแทรกกระบวนการคิดอยา่งมีวิจารณญาณลงในแต่ละขั้น
ของการจดัการเรียนรู้แบบดงักล่าว ผลการวจิยัพบวา่ ความสามารถในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ
ของนกัเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน ซ่ึงเม่ือคิดเป็นคะแนนพฒันาการพบวา่ นกัเรียนมี
ความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณสูงข้ึนร้อยละ 41.35 และมีพฒันาการอยูใ่นระดบั 
ปานกลาง นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ธวชั  ยะสุค า (2555) ซ่ึงศึกษา การพฒันาทกัษะ
การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ (Critical thinking) และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยมีการแทรกทกัษะการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณเขา้ไปในขั้นขยายความรู้ของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียน
มีทกัษะการคิดอยา่งมีวจิารณญาณหลงัเรียน (x̅ = 28.68) สูงกวา่ก่อนเรียน (x̅ = 23.56) ซ่ึงเม่ือคิด
เป็นคะแนนพฒันาการพบวา่ นกัเรียนมีทกัษะการคิดอยา่งมีวจิารณญาณสูงข้ึนร้อยละ 31.14  
ซ่ึงมีพฒันาการอยูใ่นระดบัปานกลาง 

อยา่งไรก็ตาม ถึงแมว้า่นกัเรียนจะมีความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณท่ีสูงข้ึน 
แต่เม่ือพิจารณาถึงคะแนนพฒันาการพบวา่ นกัเรียนมีพฒันาการอยูใ่นระดบัปานกลาง  
อาจเน่ืองมาจากการคิดอยา่งมีวจิารณญาณเป็นทกัษะการคิดขั้นสูงท่ีจ าเป็นตอ้งใชเ้วลาในการพฒันา
จ าเป็นตอ้งมีการสะสมประสบการณ์ทีละนอ้ย ไม่ใช่เกิดข้ึนภายในระยะเวลาอนัสั้น (ศนัสนีย ์  
ฉตัรคุปต ์และอุษา ชูชาติ, 2544, หนา้ 86) นอกจากน้ีการพฒันาความสามารถในการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณยงัตอ้งอาศยัการฝึกทั้งทกัษะการคิดพื้นฐานและทกัษะกระบวนการคิดอยา่งเพียงพอ 
โดยการฝึกฝนจะช่วยใหน้กัเรียนเกิดความช านาญในการคิด และมีความสามารถในการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณไดอ้ยา่งแทจ้ริง (ทิศนา  แขมมณี และคณะ, 2544, หนา้ 154)  
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เม่ือพิจารณาความสามารถในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณเป็นรายดา้นพบวา่ ดา้นการเขา้ใจ
ปัญหาหรือสถานการณ์ (ร้อยละ 56.25) มีคะแนนพฒันาการอยูใ่นระดบัสูง อาจเน่ืองมาจาก 
ดา้นการเขา้ใจปัญหาหรือสถานการณ์เป็นกระบวนการแรกท่ีนกัเรียนจะสามารถหาค าตอบไดเ้ม่ือ
พิจารณาบทความ นกัเรียนสามารถสังเกตไดจ้ากรูปภาพหรือปฏิกิริยาเคมีท่ีพบในบทความ ท าให้
สามารถหาค าตอบไดไ้ม่ยาก ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ สิริมา  ใจเท่ียง (2557) ท่ีศึกษาผลการใช้
รูปแบบการเรียนการสอน 7E ในวชิาเคมีท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ความสามารถในการคิด
อยา่งมีวจิารณญาณ และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ กรณีศึกษาของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนเนินทรายวทิยาคม จงัหวดัตราด ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนมีการคิด
อยา่งมีวจิารณญาณดา้นการเขา้ใจปัญหาหรือสถานการณ์ค่อนขา้งสูง ซ่ึงมีค่าเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 
74.15 ส่วนดา้นการรวบรวมขอ้มูล (ร้อยละ 43.06) ดา้นการประมวลผลขอ้มูล (ร้อยละ 40.28) และ
ดา้นการลงขอ้สรุป (ร้อยละ 50.00) มีคะแนนพฒันาการอยูใ่นระดบัปานกลาง เพราะเป็นดา้นท่ีตอ้ง
ใชเ้วลาในการท าความเขา้ใจ เน่ืองจากขอ้ค าถามและตวัเลือกตอ้งอาศยัขอ้มูลท่ีเพียงพอ และ
น่าเช่ือถือมากท่ีสุดในการตดัสินใจ ทั้งยงัตอ้งผา่นกระบวนการรวบรวมขอ้มูล และประมวลผลขอ้มูล 
เพื่อน าไปสู่การลงขอ้สรุป ซ่ึงเป็นเหตุท าใหค้ะแนนพฒันาการในดา้นดงักล่าวอยูใ่นระดบัปานกลาง 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ จีรนนัท ์ วงศก์อ้ม (2552) ท่ีศึกษาความสามารถในการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง สมบติัและการจ าแนกสาร โดยใชว้ฏัจกัร 
การสืบเสาะหาความรู้ ซ่ึงผลการวจิยัพบวา่ ความสามารถในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 
ในดา้นการรวบรวมขอ้มูล และดา้นการประมวลผลขอ้มูล มีพฒันาการอยูใ่นระดบัปานกลาง 

 

ข้อเสนอแนะ 
 1.  ขอ้เสนอแนะในการน าผลการวจิยัไปใช ้
  1.1  อาจมีการเพิ่มระยะเวลาในการท าวจิยัใหม้ากข้ึน ในงานวจิยัน้ีผูว้ิจยัใชเ้วลา
ทั้งหมด 22 คาบ ซ่ึงยงัไม่เพียงพอในการพฒันาความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณใหอ้ยูใ่น
ระดบัสูงได ้เน่ืองจากความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณเป็นความคิดในระดบัสูง  
ซ่ึงจ าเป็นตอ้งใชเ้วลาในการเรียนรู้และพฒันา 
  1.2  บทความท่ีใชใ้นการฝึกการคิดอยา่งมีวจิารณญาณไม่ควรจะมีเน้ือหาท่ีสั้น 
หรือยาวจนเกินไป เน่ืองจากจะท าใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบไดไ้ม่เตม็ศกัยภาพ 
 2.  ขอ้เสนอแนะส าหรับการวิจยัคร้ังต่อไป 
  2.1  จากผลการวจิยัพบวา่ การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิด
อยา่งมีวจิารณญาณ เร่ือง เคมีอินทรีย ์สามารถพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถ 
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ในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ได ้ดงันั้นครูสามารถน าการจดั 
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ ไปใชใ้นวชิาวทิยาศาสตร์
หรือวชิาท่ีมีธรรมชาติใกลเ้คียงกนัได ้
  2.2  ในดา้นความสามารถในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ อาจมีการปรับใชบ้ทความ
หรือสถานการณ์ท่ีอิงเน้ือหาในเร่ือง เคมีอินทรีย ์หรือเร่ืองอ่ืนท่ีมีธรรมชาติใกลเ้คียงกนั เพื่อให้
นกัเรียนสามารถพฒันาทั้งในดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณไปในทิศทางเดียวกนั 
  2.3  อาจมีการเพิ่มกระบวนการคิดอยา่งมีวจิารณญาณใหม้ากข้ึนตามความเหมาะสม 
และสอดคลอ้งกบัสภาพแวดลอ้มของนกัเรียนหรือจุดประสงคท่ี์ตอ้งการวดั 
  2.4  อาจมีการปรับขอ้ค าถามท่ีใชใ้นการวดัความสามารถในการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณใหมี้ทั้งแบบปรนยัและแบบอตันยั เพื่อใหน้กัเรียนไดฝึ้กการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 
ในหลาย ๆ รูปแบบ 
  2.5  อาจมีการแทรกกระบวนการคิดอยา่งมีวิจารณญาณลงในทุกขั้นของการจดั 
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
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ภาคผนวก 



 
 

 
 

ภาคผนวก ก 
-  รายช่ือผูเ้ช่ียวชาญ 
-  ส าเนาหนงัสือขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเท่ียงตรงของเคร่ืองมือในการท าวจิยั 
-  ส าเนาหนงัสือขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อหาคุณภาพของเคร่ืองมือการวจิยั 
-  ส าเนาหนงัสือขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อการวจิยั 
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รายช่ือผู้เช่ียวชาญ 
 

1.  ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ปริญญา  ทองสอน อาจารยป์ระจ าภาควชิาการจดัการเรียนรู้ 
     คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา  
      
2.  อาจารย ์ดร.สมศิริ  สิงห์ลพ   อาจารยโ์รงเรียนสาธิต “พิบูลบ าเพญ็”  
     มหาวทิยาลยับูรพา อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      
3.  อาจารยห์วานใจ  โบบทอง    ครูช านาญการโรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั 
     ชลบุรี (โรงเรียนวทิยาศาสตร์ภูมิภาค)  
     อ าเภอบา้นบึง จงัหวดัชลบุรี  
 
4.  อาจารยอ์ญัมณี  พุทธมงคล    ครูช านาญการโรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั 
     ชลบุรี (โรงเรียนวทิยาศาสตร์ภูมิภาค)  
     อ าเภอบา้นบึง จงัหวดัชลบุรี  
 
5.  อาจารยศิ์ริพร  นนัทช์ยั    ครูโรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี 
     (โรงเรียนวทิยาศาสตร์ภูมิภาค)  
     อ าเภอบา้นบึง จงัหวดัชลบุรี  
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(ส าเนา) 
ท่ี ศธ ๖๒๑๘/ว. ๙๓๒               คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 
                 ๑๖๙ ถ.ลงหาดบางแสน  ต.แสนสุข 
                 อ.เมือง  จ.ชลบุรี  ๒๐๑๓๑ 
 

๒  ธนัวาคม  ๒๕๕๙ 
 

เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเท่ียงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั 
 

เรียน   
 

ส่ิงท่ีส่งมาดว้ย  เคา้โครงยอ่วิทยานิพนธ์ และเคร่ืองมือเพื่อการวจิยั จ  านวน ๑ ชุด 
 

 ดว้ยนางสาวพิไลวรรณ  พรรณขาม นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษา 
มหาบณัฑิต สาขาวชิาการสอนวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมติัใหท้  าวทิยานิพนธ์ เร่ือง 
“ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (๕E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวิจารณญาณเร่ือง เคมีอินทรีย ์
ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี ๕” โดยอยูใ่นความควบคุมดูแลของ ดร.กิตติมา  พนัธ์พฤกษา ประธานกรรมการ 
ขณะน้ีอยูใ่นขั้นตอนการสร้างเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั ในการน้ีคณะศึกษาศาสตร์ไดพ้ิจารณาแลว้เห็นวา่
ท่านเป็นผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองดงักล่าวเป็นอยา่งดี จึงขอความอนุเคราะห์จากท่านในการตรวจสอบ
ความเท่ียงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวจิยัของนิสิตในคร้ังน้ี 
 

 จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่ 
คงจะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 

 

ขอแสดงความนบัถือ 
(ลงช่ือ)    เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ 

                    (ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เชษฐ์  ศิริสวสัด์ิ) 
                  รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา ปฏิบติัการแทน 

          คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ ปฏิบติัการแทน 
            ผูป้ฏิบติัหนา้ท่ีอธิการบดีมหาวทิยาลยับูรพา 

ภาควชิาการจดัการเรียนรู้ 
โทรศพัท ์ ๐-๓๘๓๙-๓๔๘๖, ๐-๓๘๑๐-๒๐๖๙ 
โทรสาร ๐-๓๘๓๙-๓๔๘๕ 
ผูว้จิยั ๐๘๒-๑๔๕๐๙๔๑ 
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(ส าเนา) 
ท่ี ศธ ๖๒๑๘/ ๕๑                           คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 
                 ๑๖๙ ถ.ลงหาดบางแสน  ต.แสนสุข 
                 อ.เมือง  จ.ชลบุรี  ๒๐๑๓๑ 

 

๑๐  มกราคม  ๒๕๖๐ 
 

เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อหาคุณภาพของเคร่ืองมือการวจิยั 
 

เรียน  ผูอ้  านวยการโรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี 
 

ส่ิงท่ีส่งมาดว้ย  เคร่ืองมือเพื่อการวจิยั จ  านวน ๑ ชุด 
 

 ดว้ยนางสาวพิไลวรรณ  พรรณขาม นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษา 
มหาบณัฑิต สาขาวชิาการสอนวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมติัใหท้  าวทิยานิพนธ์ เร่ือง 
“ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (๕E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวิจารณญาณเร่ือง เคมีอินทรีย ์
ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี ๕” ในความควบคุมดูแลของ ดร.กิตติมา  พนัธ์พฤกษา ประธานกรรมการ  
มีความประสงคข์ออ านวยความสะดวกในการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี ๕ 
จ านวน ๒๔ คน โดยผูว้จิยัจะขออนุญาตเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง ระหวา่งวนัท่ี ๑๒ มกราคม  
พ.ศ. ๒๕๖๐-๓ กุมภาพนัธ์ พ.ศ. ๒๕๖๐ อน่ึงโครงการวจิยัน้ีไดผ้า่นขั้นตอนการพิจารณา 
ทางจริยธรรมการวจิยัของมหาวทิยาลยับูรพาเรียบร้อยแลว้ 
 

 จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่ 
คงจะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 

 

ขอแสดงความนบัถือ 
(ลงช่ือ)    เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ 

                    (ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เชษฐ์  ศิริสวสัด์ิ) 
         รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา ปฏิบติัการแทน 

          คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ รักษาการแทน 
            ผูป้ฏิบติัหนา้ท่ีอธิการบดีมหาวทิยาลยับูรพา 

ภาควชิาการจดัการเรียนรู้ 
โทรศพัท ์ ๐-๓๘๓๙-๓๔๘๖, ๐-๓๘๑๐-๒๐๖๙ 
โทรสาร ๐-๓๘๓๙-๓๔๘๕ 
ผูว้จิยั ๐๘๒-๑๔๕๐๙๔๑ 
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(ส าเนา) 
ท่ี ศธ ๖๒๑๘/ ๕๒                           คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 
                 ๑๖๙ ถ.ลงหาดบางแสน  ต.แสนสุข 
                 อ.เมือง  จ.ชลบุรี  ๒๐๑๓๑ 

 

๑๐  มกราคม  ๒๕๖๐ 
 

เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อการวจิยั 
 

เรียน  ผูอ้  านวยการโรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี 
 

ส่ิงท่ีส่งมาดว้ย  เคร่ืองมือเพื่อการวจิยั จ  านวน ๑ ชุด 
 

 ดว้ยนางสาวพิไลวรรณ  พรรณขาม นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษา 
มหาบณัฑิต สาขาวชิาการสอนวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมติัใหท้  าวทิยานิพนธ์ เร่ือง 
“ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (๕E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวิจารณญาณเร่ือง เคมีอินทรีย ์
ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี ๕” โดยอยูใ่นความควบคุมดูแลของ ดร.กิตติมา  พนัธ์พฤกษา ประธานกรรมการ  
มีความประสงคข์ออ านวยความสะดวกในการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี ๕ 
จ านวน ๒๔ คน โดยผูว้จิยัจะขออนุญาตเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง ระหวา่งวนัท่ี ๖ กุมภาพนัธ์ 
พ.ศ. ๒๕๖๐ ถึงวนัท่ี ๒๔ กุมภาพนัธ์ พ.ศ. ๒๕๖๐ อน่ึงโครงการวิจยัน้ีไดผ้า่นขั้นตอนการพิจารณา
ทางจริยธรรมการวจิยัของมหาวทิยาลยับูรพาเรียบร้อยแลว้ 
 

 จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่ 
คงจะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 

 

ขอแสดงความนบัถือ 
(ลงช่ือ)    เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ 

                    (ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เชษฐ์  ศิริสวสัด์ิ) 
        รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา ปฏิบติัการแทน 

         คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ รักษาการแทน 
         ผูป้ฏิบติัหนา้ท่ีอธิการบดีมหาวทิยาลยับูรพา 

ภาควชิาการจดัการเรียนรู้ 
โทรศพัท ์  ๐-๓๘๓๙-๓๔๘๖, ๐-๓๘๑๐-๒๐๖๙ 
โทรสาร  ๐-๓๘๓๙-๓๔๘๕ 
ผูว้จิยั  ๐๘๒-๑๔๕๐๙๔๑



 
 

 
 

ภาคผนวก ข 
-  ตวัอยา่งแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีเนน้การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ  
  เร่ือง เคมีอินทรีย ์
-  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
-  ตวัอยา่งแบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ
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แผนการจัดการเรียนรู้ที ่5 

รายวชิา ว 30233 (อินทรียเ์คมีและสารชีวโมเลกุล)         เวลาเรียน 4 คาบ (200 นาที) 

ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่5                           ภาคเรียน/ ปีการศึกษา 2/ 2559 

เร่ือง สารประกอบอินทรียท่ี์มีธาตุออกซิเจน        ครูผู้สอน นางสาวพิไลวรรณ  พรรณขาม 
         เป็นองคป์ระกอบ (คาร์บอกซิลิกและเอสเทอร์)           
 

 
 1.  มาตรฐานการเรียนรู้ 
 มาตรฐาน ว 3.2 เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงสถานะของสาร  
การเกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสาร 
ส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 มาตรฐาน ว 8.1 ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะ 
หาความรู้ การแกปั้ญหารู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน 
สามารถอธิบายและตรวจสอบได ้ภายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นช่วงเวลานั้น ๆ เขา้ใจวา่
วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีสังคม และส่ิงแวดลอ้มมีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั 
 
 2.  ผลการเรียนรู้ 
  1.  บอกความหมายและอธิบายปฏิกิริยาเคมีของสารอินทรีย ์พร้อมทั้งเขียนสมการเคมี
แสดงปฏิกิริยา และกลไกของปฏิกิริยานั้น ๆ ได ้
  2.  ทดลองและอธิบายปฏิกิริยาเคมีระหวา่งกรดอินทรียก์บัแอลกอฮอล ์และปฏิกิริยา
ไฮโดรลิซิสของเอสเทอร์ได ้
  3.  ยกตวัอยา่งสารอินทรียท่ี์มีหมู่ฟังกช์นัท่ีพบในธรรมชาติพร้อมทั้งบอกประโยชน์
และโทษของสารอินทรียไ์ด ้
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 3.  สาระส าคัญ 
 สารอินทรีย ์คือ สารท่ีมีคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบหลกั และมีธาตุอ่ืน ๆ เป็น
องคป์ระกอบร่วม เช่น ธาตุ H, O, N, และ P เป็นตน้ ซ่ึงสามารถแบ่งประเภทของสารอินทรียไ์ด ้
ตามหมู่ฟังกช์นั และแบ่งตามชนิดของธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบ เช่น สารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
สารท่ีมีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ และสารท่ีมีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ ไดแ้ก่ คาร์บอกซิลิก
และเอสเทอร์ เอมีนและเอไมด ์เป็นตน้ 
 
 4.  จุดประสงค์การเรียนรู้ 
  1.  นกัเรียนสามารถอธิบายสมบติัและการเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบท่ีมี 
ธาตุออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ (คาร์บอกซิลิกและเอสเทอร์) ได ้(K) 
  2.  นกัเรียนสามารถเปรียบเทียบจุดเดือดของสารประกอบอินทรียช์นิดต่าง ๆ ท่ีมี 
มวลโมเลกุลใกลเ้คียงกนัได ้(K) 
  3.  นกัเรียนสามารถบอกประโยชน์หรือโทษของสารประกอบอินทรียท่ี์มี 
ธาตุออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบได ้(K) 
  4.  นกัเรียนสามารถท าการทดลองเพื่อศึกษาปฏิกิริยาเคมีระหวา่งกรดอินทรียก์บั
แอลกอฮอล ์และปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเอสเทอร์ พร้อมทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนได ้(P) 
  5.  นกัเรียนมีระเบียบ รอบคอบ และมีความมุ่งมัน่ อดทน (A) 
  6.  นกัเรียนมีความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 
 
 5.  สาระการเรียนรู้ 
 สารอินทรีย ์คือ สารท่ีมีคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบหลกั และมีธาตุอ่ืน ๆ  
เป็นองคป์ระกอบร่วม เช่น ธาตุ H, O, N, และ P เป็นตน้ ซ่ึงสามารถแบ่งประเภทของสารอินทรีย ์
ไดต้ามหมู่ฟังกช์นั และแบ่งตามชนิดของธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบ เช่น สารประกอบไฮโดรคาร์บอน  
สารท่ีมีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ และสารท่ีมีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ ไดแ้ก่ คาร์บอกซิลิก
และเอสเทอร์ เอมีนและเอไมด ์เป็นตน้ 
 กรดคาร์บอกซิลิก คือสารประกอบท่ีมีหมู่คาร์บอกซิลเป็นหมู่ท่ีท  าหนา้ท่ี มีสูตรทัว่ไป
เป็น RCOOH หรือ RCO2H แบ่งตามชนิดของหมู่ท่ีสร้างพนัธะอยูก่บัหมู่คาร์บอกซิลได ้2 ชนิด  
คือ กรดคาร์บอกซิลิกชนิดแอลิแฟติก ซ่ึงมีหมู่แอลคิลสร้างพนัธะอยูก่บัหมู่คาร์บอกซิลและ 
กรดคาร์บอกซิลิกชนิดอะโรมาติก ซ่ึงมีหมู่แอริลสร้างพนัธะอยูก่บัหมู่คาร์บอกซิล 
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 เอสเทอร์ เป็นอนุพนัธ์กรดคาร์บอกซิลิกท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิลของกรดคาร์บอกซิลิกถูก
แทนท่ีดว้ยหมู่แอลคอกซี และเกิดจากปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนัของกรดคาร์บอกซิลิกและ
แอลกอฮอลใ์นท่ีมีกรด โดยมีสูตรทัว่ไป ดงัน้ี 
 
 
 
 6.  คุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 
  1.  ความมีระเบียบและรอบคอบ 
  2.  ความมุ่งมัน่ อดทน 
  3.  ความสนใจ ใฝ่รู้ 
  4.  ความมีเหตุผล 
 
 7.  กระบวนการจัดการเรียนการสอน 
  1.  ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) (10 นาที) 
   1.1  ครูใหน้กัเรียนดูภาพต่อไปน้ี 
 
 
   
   
 
   
   
 
 
 
 
   
   1.2  ครูถามนกัเรียนวา่ “จากภาพนกัเรียนคิดวา่ดอกไมแ้ละผลไมเ้หล่าน้ีมีกล่ิน 
ท่ีเหมือนกนัหรือไม่ และสามารถน ามาสกดัเป็นน ้าหอม หรือน ามาแต่งกล่ินอาหารไดห้รือไม่” 
   แนวค าตอบ: มีกล่ิน และสามารถน ามาสกดัเป็นน ้าหอมหรือแต่งกล่ินอาหารได ้
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   1.3  ครูถามนกัเรียนต่อวา่ “จากความรู้เร่ืองหมู่ฟังกช์นัท่ีเรียนมา นกัเรียนคิดวา่
ดอกไมแ้ละผลไมด้งักล่าวเป็นสารประกอบอินทรียป์ระเภทใด” 
   แนวค าตอบ: เป็นสารอินทรียป์ระเภทเอสเทอร์และมีหมู่แอลคอกซีคาร์บอนิล 
เป็นหมู่ฟังกช์นั เน่ืองจากเอสเทอร์เป็นสารท่ีมีกล่ินหอม ซ่ึงพบในผลไมห้รือดอกไมต่้าง ๆ 
   1.4  ครูตั้งค  าถามกบันกัเรียนวา่ “ถา้ในธรรมชาติมีดอกไมห้รือผลไมไ้ม่เพียงพอ 
ต่อการสกดัเป็นน ้าหอมได ้นกัเรียนจะท าอยา่งไร” 
   แนวค าตอบ: สังเคราะห์สารข้ึนมาใชแ้ทน โดยอาศยัปฏิกิริยาทางเคมี 
  2.  ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) (50 นาที) 
   2.1  ครูใหน้กัเรียนแบ่งกลุ่ม ๆ ละ 4 คน เพื่อศึกษาคน้ควา้ปฏิกิริยาเคมีระหวา่ง 
กรดอินทรียก์บัแอลกอฮอล ์และปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเอสเทอร์ โดยใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่ม 
สืบคน้ขอ้มูลเพื่อด าเนินการศึกษาคน้ควา้ วางแผน และด าเนินการท าปฏิบติัการ 
   2.2  ครูใหน้กัเรียนท าปฏิบติัการทดลองตามท่ีนกัเรียนแต่ละกลุ่มวางแผนไว ้เพื่อ
ศึกษาปฏิกิริยาของผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดข้ึน พร้อมทั้งเขียนปฏิกิริยาเฉพาะตวัของผลิตภณัฑท่ี์เกิดข้ึน 
   2.3  ในระหวา่งท่ีนกัเรียนท าการทดลอง ครูเพิ่มเติมถึงขอ้ควรระวงัในการท าการ
ทดลอง 
   2.4  นกัเรียนแต่ละกลุ่มท่ีไดด้ าเนินการศึกษาคน้ควา้ออกมาน าเสนอผลการศึกษา
ของกลุ่มตวัเอง มีการอภิปรายแลกเปล่ียนเรียนรู้ในแต่ละกลุ่ม ครูผูส้อนใชค้  าถามกระตุน้ผูเ้รียน
ตลอดเวลาด าเนินกิจกรรม 
  3.  ข้ันอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) (50 นาที) 
   3.1  ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายผลการทดลอง รวมทั้งปฏิกิริยาเฉพาะตวัของ
ผลิตภณัฑท่ี์เกิดข้ึน (เอทิลแอซีเตตจะมีกล่ินคลา้ยน ้ายาลา้งเล็บ ส่วนเอทิลแอซีเตตผสมสารละลาย
กรดซลัฟิวริกจะมีกล่ินฉุนคลา้ยน ้าส้มสายชู) 
   3.2  ครูใชค้  าถามเพื่อน าไปสู่ เร่ือง กรดคาร์บอกซิลิก วา่ “นกัเรียนสามารถพบ 
กรดคาร์บอกซิลิกไดจ้ากท่ีไหนในธรรมชาติ และสามารถน าไปใชป้ระโยชน์อะไรไดบ้า้ง”  
   แนวค าตอบ: สามารถพบไดใ้นกน้มด หรือเรียกอีกช่ือวา่ “กรดมด” ซ่ึงเราสามารถ
น าไปใชใ้นการทดสอบความเป็นกรด-เบสได ้ทั้งยงัสามารถน าไปท าความสะอาดกระจกไดด้ว้ย 
จากนั้นครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายถึงสมบติัทางกายภาพ การเตรียมปฏิกิริยา รวมทั้งกลไก 
การเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบท่ีมีธาตุออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ (คาร์บอกซิลิกและเอสเทอร์) 
ดงัน้ี 
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  1.  กรดคาร์บอกซิลกิ (Carboxylic acid) 
  1.1  สมบติัทางกายภาพ 

    1.1.1  สภาพขั้ว และจุดเดือด 
    กรดคาร์บอกซิลิกประกอบดว้ยพนัธะโคเวเลนตมี์ขั้ว 3 พนัธะคือ C=O, C–O 
และ O–H โดยออกซิเจนของหมู่คาร์บอนิลและหมู่ไฮดรอกซิลมีประจุเป็นลบเล็กนอ้ย ส่วน
คาร์บอนของหมู่คาร์บอนิลและไฮโดรเจนของหมู่ไฮดรอกซิลมีประจุเป็นบวกเล็กนอ้ย ท าใหก้รด
คาร์บอกซิลิกเป็นสารประกอบท่ีมีขั้วและสามารถสร้างพนัธะไฮโดรเจนได้

                  
รูปท่ี 1 สภาพขั้วของกรดแอซิติก               รูปท่ี 2 พนัธะไฮโดรเจนระหวา่งโมเลกุลของกรดแอซิติก                        
    เน่ืองจากพนัธะไฮโดรเจนของกรดคาร์บอกซิลิกแขง็แรงกวา่แอลกอฮอล์  
จึงท าใหก้รดคาร์บอกซิลิกมีจุดเดือดสูงกวา่แอลกอฮอลท่ี์มีมวลโมเลกุลใกลเ้คียงกนัหรือเท่ากนั   
    1.1.2  การละลายน ้า 
    กรดคาร์บอกซิลิกละลายน ้าไดดี้กวา่แอลกอฮอลท่ี์มีมวลโมเลกุลใกลเ้คียงกนั 

 
รูปท่ี 3 พนัธะไฮโดรเจนระหวา่งโมเลกุลของกรดแอซิติกกบัน ้า 

 

    1.1.3  ความเป็นกรดและความแรงของกรดคาร์บอกซิลิก  
    กรดคาร์บอกซิลิกมีสมบติัเป็นกรด เน่ืองจากกรดคาร์บอกซิลิกสามารถแตกตวั
ใหไ้ฮโดรเนียมไอออนได ้แต่มีความแรงนอ้ยกวา่ แต่เม่ือเทียบกบักลุ่มของสารประกอบอินทรียแ์ลว้ 
กรดคาร์บอกซิลิกจะมีความแรงมากท่ีสุด 
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    ถา้มีอะตอม หรือหมู่แทนท่ีท่ีส่วนใหญ่เป็นพวกชอบดึงอิเล็กตรอน 
(Withdrawing group) เกาะท่ีต าแหน่ง α, β, γ จะท าใหก้รดคาร์บอกซิลิกมีความแรงยิ่งข้ึน โดยถา้
หมู่ท่ีชอบดึงอิเล็กตรอนเกาะท่ีต าแหน่ง α จะมีความแรงมากกวา่ต าแหน่ง β, γ ตามล าดบั และท่ี
ต าแหน่งเดียวกนัความแรงข้ึนอยูก่บัจ  านวนของหมู่แทนท่ี 

  
   1.2  ปฏิกิริยาเคมีของกรดคาร์บอกซิลิก 
    1.2.1  ปฏิกิริยากบัเบส กรดคาร์บอกซิลิกเป็นกรดท่ีแรงกวา่แอลกอฮอล์  
จึงท าใหส้ามารถท าปฏิกิริยากบัเบสอ่อนและเบสแก่ได ้

 2CH3COOH + 2Na    2CH3COONa + H2 
CH3COOH + NaOH   CH3COONa + H2O 

       CH3COOH + NaHCO3             CH3COONa + H2O + CO2 
    1.2.2  ปฏิกิริยาการเกิดเอสเทอร์ (Esterification) 

 
    1.2.3  ปฏิกิริยารีดกัชนั 

 
    1.2.4  ปฏิกิริยาการเตรียมเอซิลคลอไรด์ 

- 
+ + + 

+ 
+ 

+ 
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กลไกการเกิดปฏิกิริยา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  2.  เอสเทอร์ (Ester) 
   2.1  สมบติัทางกายภาพ 
   เอสเทอร์พบมากในธรรมชาติอยูใ่นรูปของสารท่ีมีกล่ินหอม โดยส่วนใหญ่พบใน
ผลไมแ้ละดอกไม ้มีสูตรทัว่ ไป RCOOR’ เอสเทอร์เป็นสารท่ีมีขั้ว สามารถเกิดพนัธะไฮโดรเจนได ้
แต่ไม่แขง็แรงเท่ากบัสารประกอบกรดคาร์บอกซิลิกและสารประกอบแอลกอฮอล์ ดงันั้นจุดเดือด
ของสารประกอบเอสเทอร์จึงต ่ากวา่สารประกอบกรดคาร์บอกซิลิกและสารประกอบแอลกอฮอล ์
ท่ีมีน ้าหนกัโมเลกุลใกลเ้คียงกนั  
   2.2  ปฏิกิริยาเคมีของเอสเทอร์ 
    2.2.1  ปฏิกิริยา Hydrolysis 
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    2.2.2  ปฏิกิริยา Sponification

 

    2.2.3  ปฏิกิริยาการเกิดเอสเทอร์ (Esterfication) 

 

   3.3  ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปเก่ียวกบัคุณสมบติัทางกายภาพ การเตรียมปฏิกิริยา 

และกลไกการเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบท่ีมีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ (คาร์บอกซิลิกและเอสเทอร์) 

  4.  ข้ันขยายความรู้ (Elaboration) (50 นาที)  
   4.1  ครูใหน้กัเรียนอ่านบทความท่ี 5 ซ่ึงเป็นแบบฝึกการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ  
ซ่ึงอยูใ่นเอกสารประกอบการเรียนพร้อมตอบค าถาม โดยใหน้กัเรียนช่วยกนัคิดเป็นกลุ่มในประเด็น
ท่ีก าหนดให้ 
  5.  ขั้นประเมิน (Evaluation) (40 นาที) 
   5.1  ประเมินจากแบบประเมินการวางแผน และปฏิบติัการทดลอง 
   5.2  ประเมินจากการถามตอบในชั้นเรียน 
   5.3  นกัเรียนท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
   5.4  นกัเรียนท าแบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 
   5.5  ประเมินจากแบบสังเกตพฤติกรรม 
 
 
 



164 

 
 

 8.  ส่ือ-อุปกรณ์ 
  8.1  PowerPoint เร่ือง สารประกอบท่ีมีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ (คาร์บอกซิลิก 
และเอสเทอร์) 
  8.2  เอกสารประกอบการเรียน เร่ือง สารประกอบท่ีมีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ  
(คาร์บอกซิลิกและเอสเทอร์) 
  8.3  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน   
  8.4  แบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 
  8.5  ชุดการทดลอง เร่ือง ปฏิกิริยาระหวา่งกรดคาร์บอกซิลิกกบัแอลกอฮอล ์และ 
ชุดการทดลอง เร่ือง ปฏิกิริยาของเอสเทอร์ 
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9.  การวดัและการประเมินผล 

 

ส่ิงทีต้่องการวดั เคร่ืองมือวดั วธีิวดั เกณฑ์การวดั 

1.  นกัเรียนสามารถอธิบาย
สมบติัและการเกิดปฏิกิริยา
ของสารประกอบท่ีมีธาตุ
ออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ 
(คาร์บอกซิลิกและเอสเทอร์) 
ได ้(K) 

- ขอ้ค าถาม 
 
 
 
- แบบทดสอบวดั
ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน 

- การตอบค าถาม
และการอภิปรายใน
ชั้นเรียน 
 
- ตรวจแบบทดสอบ 
วดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน 

- นกัเรียนในหอ้ง
ร้อยละ 80 สามารถ
ตอบค าถามได้
ถูกตอ้ง 
- ตรวจแบบทดสอบ
วดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน ผา่น
เกณฑร้์อยละ 80 

2.  นกัเรียนสามารถ
เปรียบเทียบจุดเดือดของ
สารประกอบอินทรียช์นิด
ต่าง ๆ ท่ีมีมวลโมเลกุล
ใกลเ้คียงกนัได ้(K) 

- ขอ้ค าถาม 
 
 
 
- แบบทดสอบวดั
ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน 

- การตอบค าถาม
และการอภิปรายใน
ชั้นเรียน 
 
- ตรวจแบบทดสอบ
วดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน 

- นกัเรียนในหอ้ง
ร้อยละ 80 สามารถ
ตอบค าถามได้
ถูกตอ้ง 
- ตรวจแบบทดสอบ
วดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน ผา่น
เกณฑร้์อยละ 80 

3.  นกัเรียนสามารถบอก
ประโยชน์หรือโทษของ
สารประกอบอินทรียท่ี์มีธาตุ
ออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ
ได ้(K) 

- ขอ้ค าถาม 
 
 
 
- แบบทดสอบวดั
ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน 

- การตอบค าถาม
และ 
 
 
- ตรวจแบบทดสอบ
วดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน 

- นกัเรียนในหอ้ง
ร้อยละ 80 สามารถ
ตอบค าถามได้
ถูกตอ้ง 
- ตรวจแบบทดสอบ
วดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน ผา่น
เกณฑร้์อยละ 80 
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ส่ิงทีต้่องการวดั เคร่ืองมือวดั วธีิวดั เกณฑ์การวดั 

4.  นกัเรียนสามารถท าการ
ทดลองเพื่อศึกษาปฏิกิริยา
เคมีระหวา่งกรดอินทรียก์บั
แอลกอฮอล ์และปฏิกิริยา
ไฮโดรลิซิสของเอสเทอร์ 
พร้อมทั้งเขียนสมการแสดง
ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนได ้(P) 

- การสังเกต
พฤติกรรม 

- แบบประเมินการ

ปฏิบติัการทดลอง 

- ผลการประเมิน

ผา่นเกณฑท่ี์ก าหนด

ไว ้

5.  นกัเรียนมีระเบียบ 
รอบคอบ และมีความมุ่งมัน่ 
อดทน (A) 

- การสังเกต
พฤติกรรม 

- แบบสังเกต
พฤติกรรม 

- นกัเรียนมี
พฤติกรรมการเรียน
รู้อยูใ่นระดบัดี 

6.  นกัเรียนมีความสามารถ
ในการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ 

- แบบทดสอบวดั
ความสามารถใน
การคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ 

- ตรวจแบบทดสอบ
วดัความสามารถใน
การคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ 

- ตรวจแบบทดสอบ
วดัความสามารถใน
การคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ ผา่น
เกณฑร้์อยละ 50 
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แบบสังเกตพฤติกรรม 
รายวชิา ว 30233 (อนิทรีย์เคมีและสารชีวโมเลกุล)   

เร่ือง สารประกอบอนิทรีย์ที่มีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ (คาร์บอกซิลกิและเอสเทอร์)   
 

กลุ่ม
ที่ 

 
 

พฤติกรรม   

ช่ือ-สกุล สมาชิกในกลุ่ม 

 

คว
าม
มีร

ะเบ
ียบ

 

รอ
บค

อบ
 

คว
าม
มุ่ง

มั่น
 อด

ทน
 

รว
มค

ะแ
นน

 
 

3 2 1 3 2 1 6 

1 
        

2 
        

3 
        

4 
        

5 
        

6 
        

  
 

ลงช่ือ …………………………... ผูป้ระเมิน 
                               (นางสาวพิไลวรรณ  พรรณขาม) 

                วนัท่ี ……….เดือน ……………..พ.ศ……….. 

 
 
 

เกณฑ์การประเมิน 

เกณฑ์การประเมนิ 
 ระดบัคุณภาพมาก  ไดค้ะแนน  3  คะแนน 
 ระดบัคุณภาพปานกลาง ไดค้ะแนน  2  คะแนน 
 ระดบัคุณภาพนอ้ย ไดค้ะแนน  1  คะแนน 
สรุปคะแนน 
 5-6 คะแนน  =  ดี 
 4-3 คะแนน  =  ปานกลาง 
 2-1 คะแนน  =  ปรับปรุง 
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แบบบันทึกหลงัการสอน 
รายวชิา ว 30233 (อนิทรีย์เคมีและสารชีวโมเลกุล) 

เร่ือง สารประกอบอนิทรีย์ที่มีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ (คาร์บอกซิลกิและเอสเทอร์)   
 

1.  การด าเนินการจดัการเรียนรู้ 
 (    )  เป็นไปตามแผน   (    )  ไม่เป็นไปตามแผน 
 

2.  บรรยากาศระหวา่งการจดัการเรียนรู้ 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
 

3.  สรุปผลการจดัการเรียนรู้ 
 จ านวนนกัเรียนท่ีผา่นเกณฑ์ประเมิน………………..คน     คิดเป็นร้อยละ……………. 
 จ านวนนกัเรียนท่ีไม่ผา่นเกณฑป์ระเมิน…………….คน     คิดเป็นร้อยละ……………. 
 

4.  ปัญหาท่ีพบในการจดัการเรียนรู้ 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
 

5.  ส่ิงท่ีตอ้งพฒันาในการจดัการเรียนรู้คร้ังต่อไป 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
 

6.  แนวทางการแกไ้ขนกัเรียนท่ีไม่ผา่นการประเมิน 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 

 
ลงช่ือ ……………………………………..ผูส้อน 

                                (นางสาวพิไลวรรณ  พรรณขาม) 
                                      วนัท่ี ……….เดือน ………………..พ.ศ……………….
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แบบประเมนิการปฏิบัติการทดลอง 

เร่ือง…………………………………………………………….      

กลุ่ม

ที่ 

รายการทีป่ระเมิน/ คะแนน รวม ผ่าน/ 

ไม่

ผ่าน 
การทดลอง
ตามแผนที่
ก าหนด 

การใช้
อุปกรณ์และ
เคร่ืองมือ 

การบันทกึ
ผลการ
ทดลอง 

การสรุปผล
การทดลอง 

การดูแล 
และการเกบ็
อุปกรณ์ 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

                  

                  

                  

                  

                  

                  

 

หมายเหตุ: เกณฑ์การตดัสิน นกัเรียนตอ้งไดค้ะแนนแต่ละรายการ ระดบั 2 ข้ึนไป จึงจะถือวา่ผา่นเกณฑ์ 

 

 

 

ผู้ประเมิน 

……………………………………………

…/………/……… 



170 

 
 

เกณฑ์การให้คะแนนการปฏบิัติการทดลอง 

 

เกณฑ์การ

ประเมิน 

ระดับคะแนน 

ระดับ 3 ระดับ 2 ระดับ 1 

1. การ
ทดลองตาม
แผนท่ี
ก าหนด 

ทดลองตามวธีิการและ
ขั้นตอนท่ีก าหนดไวอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง มีการปรับปรุง
แกไ้ขเป็นระยะ 

ทดลองตามวธีิการและ
ขั้นตอนท่ีก าหนดไวโ้ดย
ครูเป็นผูแ้นะน าใน
บางส่วน มีการปรับปรุง
แกไ้ขบา้ง 

ทดลองไม่ถูกตอ้งตาม
วธีิการและขั้นตอนท่ี
ก าหนดไว ้หรือด าเนินการ
ขา้มขั้นตอนท่ีก าหนดไว ้
ไม่มีการปรับปรุงแกไ้ข 

2. การใช้
อุปกรณ์และ
เคร่ืองมือ 

ใชอุ้ปกรณ์และเคร่ืองมือ
ในการทดลองไดอ้ยา่ง
คล่องแคล่วและถูกตอ้ง
ตามหลกัการปฏิบติั 

ใชอุ้ปกรณ์และเคร่ืองมือ
ในการทดลองไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้งตามหลกัการ
ปฏิบติั แต่ไม่คล่องแคล่ว 

ใชอุ้ปกรณ์และเคร่ืองมือ
ไม่ถูกตอ้ง 

3. การ
บนัทึกผล
การทดลอง 

บนัทึกผลเป็นระยะอยา่ง
ถูกตอ้ง มีระเบียบและ
เป็นไปตามการทดลอง 

บนัทึกผลเป็นระยะ  
ไม่ระบุหน่วย ไม่เป็น
ระเบียบและเป็นไปตาม
การทดลอง 

บนัทึกผลไม่ครบ ไม่มี 
การระบุหน่วยและ 
ไม่เป็นไปตามการทดลอง 

4. การ
สรุปผลการ
ทดลอง 

สรุปผลการทดลองได้
อยา่งถูกตอ้งกระชบั
ชดัเจน และครอบคลุม
ขอ้มูลจากการวเิคราะห์
ทั้งหมดและสอดคลอ้ง
กบัวตัถุประสงค ์

สรุปผลการทดลองได้
ถูกตอ้ง แต่ยงัไม่
ครอบคลุมขอ้มูลจากการ
วเิคราะห์ทั้งหมด 

สรุปผลการทดลองไดต้าม
ความคิดเห็นโดยไม่ใช้
ขอ้มูลจากการทดลอง 

5. การดูแล 
และการเก็บ
อุปกรณ์ 

ดูแลอุปกรณ์และ
เคร่ืองมือในการทดลอง 
และมีการท าความ
สะอาดและเก็บอยา่ง
ถูกตอ้งตามหลกัการ 

ดูแลอุปกรณ์และ
เคร่ืองมือในการทดลอง 
และมีการท าความ
สะอาดแต่เก็บไม่ถูกตอ้ง 

ไม่ดูแลอุปกรณ์และ
เคร่ืองมือในการทดลอง
และไม่สนใจท าความ
สะอาด รวมทั้งเก็บ 
ไม่ถูกตอ้ง 
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เอกสารประกอบการเรียน 
ปฏิบัติการที ่3 

ปฏิกริิยาระหว่างกรดคาร์บอกซิลกิกบัแอลกอฮอล์ 
จุดประสงค์การทดลอง 
 1.  เตรียมเอสเทอร์จากปฏิกิริยาระหวา่งกรดคาร์บอกซิลิกกบัแอลกอฮอลไ์ด ้
 2.  เขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิริยาระหวา่งกรดคาร์บอกซิลิกกบัแอลกอฮอลไ์ด ้
สารเคมีและอุปกรณ์ 

รายการ ต่อ 1 กลุ่ม 

สารเคมี 
กรดแอซิติกเขม้ขน้    
กรดซาลิซิลิก     
กรดบิวทาโนอิก 
เอทานอล     
เพนทานอล 
เมทานอล     
กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้    
อุปกรณ์ 
หลอดทดลองขนาดกลางพร้อมจุกยาง 
ตะเกียงแอลกอฮอลพ์ร้อมท่ีกั้นลมและตะแกรงลวด 
บีกเกอร์ขนาด 250 cm3   

 
2 cm3 

1 ชอ้นเบอร์ 1 
1 cm3 
1 cm3 

1 cm3 

2 cm3 

0.5 cm3 
 

4 ชุด 
1 ชุด 
1 ใบ 

 
วธีิการทดลอง  
 1.  หยดกรดแอซีติก 3 หยด ลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก เติมเอทานอลลงไป 3 หยด 
แลว้เติมกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 1 หยดผสมใหเ้ขา้กนั ดมกล่ินและบนัทึกผล แลว้ปิดจุกอยา่งหลวมๆ 
 2.  น าสารในขอ้ 1 ไปอุ่นในน ้าร้อนอุณหภูมิ 60-70 oC  เป็นเวลา 2-3 นาที ดมกล่ินของ
สารท่ีไดจ้ากปฏิกิริยาเปรียบเทียบกบักล่ินของสารตั้งตน้ บนัทึกผล 
 3.  ท าการทดลองเช่นเดียวกบัขอ้ 1 และ 2 โดยใชส้ารแต่ละคู่ต่อไปน้ีแทนกรดแอซีติกกบั
เพนทานอล ไดแ้ก่ กรดแอซีติกกบัเมทานอล และกรดบิวทาโนอิก กบั เมทานอล 
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แบบรายงานปฏบิัติการที ่3 
ปฏกิริิยาระหว่างกรดคาร์บอกซิลกิกบัแอลกอฮอล์ 

 
ช่ือผูท้  าปฏิบติัการ...........................................................................................ชั้น..............เลขท่ี....... 
ช่ือผูร่้วมปฏิบติัการ 1. ....................................................................................ชั้น..............เลขท่ี....... 
            2. ....................................................................................ชั้น..............เลขท่ี.......
            3. ....................................................................................ชั้น..............เลขท่ี.......
ช่ือผูค้วบคุมปฏิบติัการ................................................................วนัท่ีท าปฏิบติัการ............................ 
 

หลอดที่ สารตั้งต้น กลิน่ของสารเม่ือเร่ิมต้น กลิน่ของสารผลติภัณฑ์ 

1 กรดแอซีติก + เอทานอล 
 
 

 

2 กรดแอซีติก + เพนทานอล 
 
 

 

3 กรดซาลิซิลิก + เมทานอล 
 
 

 

4 กรดบิวทาโนอิก + เมทานอล 
 
 

 

 
สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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ปฏบิัติการที ่4 
ปฏกิริิยาของเอสเทอร์ 

 
จุดประสงค์การทดลอง 
 1.  เตรียมกรดคาร์บอกซิลิกและแอลกอฮอลจ์ากปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเอสเทอร์ได ้
 2.  เขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเอสเทอร์ได ้
 3.  อธิบายปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเอสเทอร์และปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนัได ้
 
สารเคมีและอุปกรณ์ 

รายการ ต่อ 1 กลุ่ม 

สารเคมี 
เอทิลแอซีเตต    
สารละลายกรดซลัฟิวริก 2 mol/dm3 

 
อุปกรณ์ 
หลอดทดลองขนาดเล็กพร้อมจุกยาง 
ตะเกียงแอลกอฮอลพ์ร้อมท่ีกั้นลมและตะแกรง
ลวด 
บีกเกอร์ขนาด 100 cm3   
  

 
5 หยด 

5 หยด 
 
 

1 ชุด 
 

1 ชุด 
1 ใบ 

 
วธีิการทดลอง 
 1.  ใส่เอทิลแอซีเตต 5 หยด ลงในหลอดทดลองขนาดกลาง ดมกล่ินและบนัทึกผล 
 2.  เติมสารละลายกรดซลัฟิวริก 2 mol/dm3 5 หยด ลงในหลอดทดลองในขอ้ 1 ปิดจุก
อยา่งหลวม ๆ แลว้น าไปอุ่นในน ้าร้อนประมาณ 5 นาที ตั้งไวใ้หเ้ยน็ ดมกล่ิน และบนัทึกผล  
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แบบรายงานปฏบิัติการที ่4 
ปฏกิริิยาของเอสเทอร์ 

 
ช่ือผูท้  าปฏิบติัการ............................................................................................ชั้น.....................เลขท่ี 
ช่ือผูร่้วมปฏิบติัการ 1. …………………………………………………….....ชั้น.....................เลขท่ี 
            2. …………………………………………………….....ชั้น.....................เลขท่ี 
            3. …………………………………………………….....ชั้น.....................เลขท่ี 
ช่ือผูค้วบคุมปฏิบติัการ................................................................วนัท่ีท าปฏิบติัการ........................... 
  

สารในหลอดทดลอง กลิน่ของสาร 

1.  เอทิลแอซีเตต 
 
 

2.  เอทิลแอซีเตตผสมสารละลายกรด
ซลัฟิวริกท่ีอุ่นในน ้าเดือดแลว้ปล่อยใหเ้ยน็ 

 
 
 

 
สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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บทความที ่5  

ค าช้ีแจง:  อ่านบทความต่อไปน้ีแลว้ตอบค าถามขอ้ 1-4 โดยเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้  

    เดียว แลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท (X) ลงในกระดาษค าตอบ 

 

 โพรสทาแกลนดิน (Prostaglandins) เป็นสารประกอบประเภทกรดคาร์บอกซิลิกท่ีพบ 
ในธรรมชาติซ่ึงสกดัไดอ้อกมาคร้ังแรกเม่ือ คศ. 1930 จากต่อมลูกหมากของแกะ ถึงอยา่งไรก็ดี  
ในราวปี คศ. 1960 นกัวทิยาศาสตร์คน้พบวา่ โพรสทาแกลนดินมีมากกวา่ 12 ชนิด แต่ละชนิด
ประกอบดว้ยคาร์บอน 20 อะตอม ซ่ึงในสูตรโมเลกุลประกอบดว้ย ไซโคลเพนเทนริง ซ่ึงในท่ีน้ี
แสดงไวส้องชนิด คือ PGF1α  และ PGE1  
 
 

 
 
 
 
 โพรสทาแกลนดินท าหนา้ท่ีควบคุมการท างานของร่างกาย ท าใหก้ลา้มเน้ือผอ่นคลาย 
และการหดตวัของกลา้มเน้ือ ท าใหห้ลอดเลือดยดืหยุน่ ลดความดนัโลหิต และลดการจบัเป็นกอ้น
ของเลือดจึงมีประโยชน์ใชรั้กษาโรคหวัใจและโรคไต 
 จนถึงปัจจุบนันกัวทิยาศาสตร์ก็ยงัท าการศึกษาคน้ควา้วจิยัอยูอ่ยา่งต่อเน่ืองถึงประโยชน์
ของสารประเภทน้ี ในปี คศ. 1982 นกัวทิยาศาสตร์ชาวสวเีดน คือ Sune Bergstrom และ Beugt 
Samnelsson และนกัวทิยาศาสตร์ชาวองักฤษ คือ John Wane ไดรั้บรางวลัโนเบลในสาขาทาง
การแพทยร่์วมกนัจากการวจิยัสารประเภทน้ีจนสามารถใชป้ระโยชน์เป็นยารักษาโรคชนิดต่าง ๆ  
ได ้(อุดม  ก๊กผล, โสภณ เริงส าราญ และอมร เพชรสม, 2551) 
 
 

 

 

OH

CH3

COOH

O

HO

Prostaglandin E1

(PGE1)

OH

CH3

COOH

HO

HO

Prostaglandin F1

(PGF1)
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1.  จากบทความท่ีก าหนดให ้กล่าวถึงเร่ืองใดเป็นส าคญั  
 ก.  ไซโคลเพนเทนริง 
 ข.  การควบคุมการท างานของร่างกาย 
 ค.  การรักษาโรคหวัใจและโรคไต 
 ง.  โพรสทาแกลนดิน 
 
2.  ขอ้ใดแตกต่างจากขอ้อ่ืน 
 ก.  โพรสทาแกลนดินเป็นสารประเภทกรดคาร์บอกซิลิก 
 ข.  โพรสทาแกลนดินแต่ละชนิดประกอบดว้ยคาร์บอน 20 อะตอม 
 ค.  โพรสทาแกรนดินช่วยลดการจบัเป็นกอ้นของเลือด 
 ง.  ไซโคลเพนเทนริงเป็นองคป์ระกอบหน่ึงท่ีพบในโพรสทาแกลนดิน 
 
3.  ขอ้ใดต่อไปน้ีไม่เป็นจริง 
 ก.  PGE1 และ PGF1α เป็นชนิดของโพรสทาแกลนดิน 
 ข.  โพรสทาแกลนดินบางชนิดเท่านั้นท่ีประกอบดว้ยคาร์บอน 20 อะตอม  
 ค.  โพรสทาแกลนดินมีหมู่ฟังกช์นัเป็น –COOH เป็นหมู่ฟังกช์นัหลกั 
 ง.  โพรสทาแกลนดินแต่ละชนิดประกอบดว้ยไซโคลเพนเทนริง 
 
4.  จากบทความท่ีก าหนดให ้สรุปไดว้า่อยา่งไร 
 ก.  โพรสทาแกลนดินมีประโยชน์ในการรักษาโรคต่าง ๆ ได ้
 ข.  โพรสทาแกลนดินมีประโยชน์รักษาโรคหวัใจได ้
 ค.  ไซโคลเพนเทนริงเป็นองคป์ระกอบหลกัท่ีท าใหโ้พรสทาแกลนดินสามารถควบคุม
การท างานของร่างกายไดเ้กือบทุกส่วน 
 ง.  ไซโคลเพนเทนริงพบใน PGE1 และ PGF1α 

 

เฉลย 

 1)  ง.  2)  ค.  3)  ข.  4)  ก.              
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ตัวอย่างแบบทดสอบย่อยท้ายวงจร (ด้านผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน) 
 

วงจรที ่3 
ค าช้ีแจง:  จงเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว แลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท (X) ลงใน                
 กระดาษค าตอบ 
 
1.  ผลผลิตจากปฏิกิริยาขา้งล่างน้ีคือขอ้ใด 

C
NH2

O

Br2, KOH

H2O
?
 

 
 
 ก.         ข.     

  
 ค.       ง.       

2.  ผลผลิตจากปฏิกิริยาขา้งล่างน้ีคือขอ้ใด 

CH3CH2CH2COOH  +  NH3 ? 

 ก.       ข.   

 ค.        ง.    

3.  สารในขอ้ใดมีความเป็นกรดมากท่ีสุด 

 ก.  CH3COOH     ข.  ClCH2COOH 

 ค.  Cl2CHCOOH    ง.  Cl3CCOOH 

 

 

C
NH2

OBr

NBr

O

O

CH2NH2 NH2

CH3CH2CH2 C O-NH4
+

O

CH3CH2CH2 C NH2

O

CH3CH2CH2 C ONH3

O

CH3CH2CH2 C ONH2

O
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4.  ผลผลิตจากปฏิกิริยาขา้งล่างน้ีคือขอ้ใด 

O

O

1. LiAlH4

2. H3O+
?

 

 ก.  HOCH2CH2CH2CH2COOH   ข.  HOOCH2CH2CH2COOH  

 ค.  HOCH2CH2CH2CH2CH2OH   ง.  HOCH2CH2CH2CH2CHO  

5.  ผลผลิตท่ีเกิดจากปฏิกิริยาขา้งล่างน้ีคือขอ้ใด 

conc. KMnO4
?

 

 ก.       ข.   

 ค.       ง.  ไม่เกิดปฏิกิริยา 

6.  สารในขอ้ใดเป็นเอมีนทุติยภูมิ 

 ก.       ข.   

  

 ค.       ง.   

 
7.  สารในขอ้ใดมีจุดเดือดต ่าท่ีสุด 

 ก.  (CH3)3N    ข.  CH3NHCH2CH3 

 ค.  CH3CH2CH2NH2    ง.  CH3CH2CH2OH 

 

 

COOH

CHO

2CH3CH2COOH
COOH

COOH
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8.  การรีดิวซ์หมู่ไนโตร (-NO2) ในอะโรมาติกและแอลิแฟติกเอมีน ตอ้งใชต้วัรีดิวซ์ในขอ้ใด 

 ก.  H2 , Pt หรือ Pd    ข.  Fe , H2SO4 

 ค.  Zn , HCl    ง.  ถูกทุกขอ้ 

9.  สารท่ีมีความเป็นเบสสูงท่ีสุดคือขอ้ใด 
 ก.  NH3     ข.  CH3NH2 
 ค.  (CH3)2NH    ง.  (CH3)3N 
 
10.  ผลผลิตท่ีเกิดจากปฏิกิริยาระหวา่งโพรพานาไมดก์บักรดคือขอ้ใด 

 ก.  CH3CH2COOH  +  NH4
+   ข.  CH3CH2CH2NH2 

 ค.  CH3CH2C≡N    ง.  CH3CH2CH2CONH3 

 
 

เฉลย 
1)  ง.  2)  ก.  3)  ง.  4)  ค.            5)  ข. 

6)  ค.  7)  ก.  8)  ง.  9)  ค.          10)  ก. 

 

 
 
 
 
 
 
 



180 

 
 

ตัวอย่างแบบทดสอบย่อยท้ายวงจร (ด้านความสามารถในการคิดอย่างมีวจิารณญาณ) 
 
วงจรที ่2 
ค าช้ีแจง:  อ่านบทความต่อไปน้ีแลว้ตอบค าถามขอ้ 1-4 โดยเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้  

    เดียว แลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท (X) ลงในกระดาษค าตอบ 

 
 ปัจจุบนักฎหมายจราจรไดร้ะบุโทษของผูข้บัข่ีรถยนตข์ณะมีอาการมึนเมา จึงตอ้งมี 
วธีิตรวจหาแอลกอฮอลใ์นเลือด วธีิตรวจหาแอลกอฮอลน์ั้นท าไดห้ลายวธีิดว้ยกนั ซ่ึงอาจใช ้ 
เคร่ืองมือ GC, GC-MS แต่วธีิดงักล่าวยุง่ยากคือ ตอ้งใชเ้คร่ืองมือราคาแพง วธีิหน่ึงท่ีง่ายต่อ 
การปฏิบติัคือ ใชโ้พแทสเซียมไดโครเมท (Potassium dichromate) สารน้ีจะออกซิไดซ์ไพรมารี 
หรือเซคนัดารีแอลกอฮอลใ์นสภาวะกรดแลว้ไดก้รดคาร์บอกซิลิกหรือคีโตนตามล าดบั  
แต่แอลกอฮอลใ์นเลือดมีเพียงชนิดเดียวคือ เอทานอล ซ่ึงปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนดงัน้ี 
 

CH3CH2OH   +   K2Cr2O7

H2SO4

H2O
H3C C

O

OH +    Cr3+

 

  
 เม่ือสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมท (มีสีเหลืองส้ม) ออกซิไดซ์แอลกอฮอลแ์ลว้จะ
กลายเป็นโครมิกไอออนซ่ึงมีสีเขียว ดงันั้น ถา้สารละลายเปล่ียนจากเหลืองส้มเป็นเขียว แสดงวา่ 
มีแอลกอฮอลอ์ยู ่
 วธีิทดสอบคือ น าผูต้อ้งสงสัยเป่าลมลงในสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมท  
(เพราะผูเ้มาสุราจะมีแอลกอฮอลอ์อกมากบัลมหายใจ) ในปริมาณพอสมควร ถา้สารละลาย 
เปล่ียนสีเป็นสีเขียว แสดงวา่ผูน้ั้นด่ืมสุรา แต่จะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัความเร็วหรือชา้ 
ในการเปล่ียนสีสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมทดงักล่าว และการตรวจอาการมึนเมามากนอ้ย 
นั้น จะตอ้งใชก้ารวิเคราะห์อาการอ่ืนประกอบดว้ย 
 
 
 
 
 

สีเหลือง สีเขียว 
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1.  จากบทความท่ีก าหนดให ้กล่าวถึงเร่ืองใดเป็นส าคญั  
 ก.  เคร่ืองมือท่ีใชต้รวจแอลกอฮอลใ์นเลือด 
 ข.  การตรวจแอลกอฮอลใ์นเลือด 
 ค.  ปฏิกิริยาเคมีของแอลกอฮอล ์
 ง.  ประโยชน์ของโพแทสเซียมไดโครเมท (K2Cr2O7) 
2.  ขอ้ใดไม่เก่ียวขอ้งกบับทความน้ี  
 ก.  K2Cr2O7 จะออกซิไดซ์ไพรมารีหรือเซคนัดารีแอลกอฮอล์ไดเ้ป็นคาร์บอกซิลิกหรือคีโตน 
 ข.  สารละลาย K2Cr2O7 เปล่ียนจากสีเหลืองส้มเป็นสีเขียว แสดงวา่มีแอลกอฮอล์อยู ่
 ค.  ปริมาณแอลกอฮอลจ์ะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัความเร็วหรือชา้ในการเปล่ียนสีของ
สารละลาย K2Cr2O7 

 ง.  การวดัปริมาณแอลกอฮอลท่ี์แน่นอน สามารถวดัไดโ้ดยปฏิกิริยา 

CH3CH2OH   +   K2Cr2O7

H2SO4

H2O
H3C C

O

OH +    Cr3+

 
3.  ขอ้ใดต่อไปน้ีไม่เป็นจริง  
 ก.  การใช ้GC หรือ GC-MS เป็นหน่ึงในวธีิของการตรวจหาแอลกอฮอล์ 
 ข.  การใช ้K2Cr2O7 เป็นวธีิท่ีง่ายในการตรวจหาแอลกอฮอล ์
 ค.  แอลกอฮอลใ์นเลือดมีเพียงชนิดเดียวคือ เมทานอล 
 ง.  ปฏิกิริยาระหวา่ง K2Cr2O7 กบัแอลกอฮอลจ์ะท าใหท้ราบวา่มีแอลกอฮอลอ์ยูห่รือไม่ 
4.  จากบทความท่ีก าหนดให ้สรุปไดว้า่อยา่งไร  
 ก.  แอลกอฮอลใ์นเลือดสามารถตรวจไดห้ลายวธีิ แต่วธีิท่ีง่ายต่อการปฏิบติัคือการใช ้
K2Cr2O7 แลว้ดูการเปล่ียนสีของสารละลาย 
 ข.  ถา้มีแอลกอฮอลใ์นเลือด สารละลายโพแทสเซียมไดโครเมทจะมีสีเหลือง 
 ค.  การตรวจแอลกอฮอลใ์นเลือดจะตอ้งพิจารณาอาการอ่ืนประกอบดว้ย 
 ง.  การตรวจหาปริมาณแอลกอฮอลท่ี์แน่นอนในเลือดจะตอ้งใช ้GC ในการวเิคราะห์
เท่านั้น 
 

 เฉลย 

 1)  ข.  2)  ง.  3)  ค.  4)  ก.   
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง เคมอีนิทรีย์ 

ค าช้ีแจง: ใหน้กัเรียนท าเคร่ืองหมาย X บนขอ้ท่ีถูกตอ้งท่ีสุดลงในกระดาษค าตอบ 

 

1.  ไอสารอินทรียข์อ้ใด เม่ือเกิดการเผาไหมอ้ยา่งสมบูรณ์ ใชอ้อกซิเจนปริมาตร 5 เท่าของไอ
สารอินทรียเ์ร่ิมตน้ และเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซดป์ริมาตรเป็น 4 เท่าของสารตั้งตน้  
 ก.  C4H10 
 ข.  C4H8 
 ค.  C4H6 
 ง.  C4H4  
 
2.  ก๊าซ X เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนชนิดหน่ึง มีสมบติัฟอกสีสารละลาย KMnO4 ในกรด 
H2SO4 ก๊าซ X 5.6 dm3 ท่ี 0 oC 760 mmHg หนกั 14 g ก๊าซ X มีสูตรโครงสร้างดงัขอ้ใด  
 ก.  CH3CH=CHCH3 
 ข.           
 ค.     
 
              ง.    
 

3.  สารอินทรีย ์A และ B มีสูตรโมเลกุล C2H6O และ C2H4O2 ตามล าดบั ทั้งสาร A และ B ท า
ปฏิกิริยากบัโลหะโซเดียม เม่ือสาร A และ B ท าปฏิกิริยาจะไดส้าร C ซ่ึงมีสูตรโมเลกุล C4H8O2 สาร 
A, B และ C คือสารใด  
 

 สาร A สาร B สาร C 
ก. CH3OCH3 HCOOCH3 CH3COOCH2CH3 
ข. CH3CH2OH HCOOCH3 CH3CH2COOCH3 
ค. CH3CH2OH CH3COOH CH3COOCH2CH3 
ง. CH3OCH3 CH3COOH CH3COOCH2CH3 

 

 

HC CCH2CH3

H2C CHCH CHCH3

CH2

H2C CH CH3
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4.  การทดสอบในขอ้ใดเหมาะสมท่ีสุดในการระบุวา่สารใดเป็นแอลคีนและแอลกอฮอล ์

การทดสอบ เหตุผล 
ก.  การละลายน ้า แอลคีนทุกตวัไม่ละลายน ้า, แอลกอฮอลทุ์กตวัละลายดี 
ข.  โลหะโซเดียม แอลคีนทุกตวัไม่เกิดปฏิกิริยา, แอลกอฮอลทุ์กตวัใหฟ้องก๊าซ 
ค.  สารละลาย NaHCO3 แอลคีนใหก้๊าซท่ีละลายน ้าแลว้เป็นกรด, แอลกอฮอลไ์ม่

เกิดปฏิกิริยา 
ง.  การเผา แอลคีนติดไฟใหเ้ขม่า, แอลกอฮอลไ์ม่ติดไฟ 

 

5.  เกษตรกรท่านหน่ึงตอ้งการเร่งมะม่วงใหสุ้กทนัขาย เกษตรกรท่านน้ีควรเลือกใชส้ารใดในการ
เร่งการสุกของมะม่วง  
 ก.  อะเซทิลีน 
 ข.  เอทิลีน 
 ค.  เมทิลเบนซีน 
 ง.  คลอโรเบนซีน 
 
6.  พิจารณาการเปรียบเทียบจุดเดือดของสารอินทรียต่์อไปน้ี  

 1)  สูงกวา่   

  

 2)   สูงกวา่  

              3)                 สูงกวา่      

 ขอ้ใดถูกต้อง 
 ก.  1) เท่านั้น    ข.  1) และ 3) 
 ค.  ถูกตอ้งทุกขอ้    ง.  2) และ 3) 
 
 
 
 

OH

CH3

O CH3

CH3 C OCH3

O

H3C CH2 C OH

O

CH3CH2CH2COOH CH3CH2CH2CH2OH
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7.  เม่ือน าไฮโดรคาร์บอน 3 ชนิดคือ C6H14, C8H18 และ C10H22 อยา่งละ 1 โมล มาเผาไหม ้ปริมาณ
ออกซิเจนท่ีตอ้งใชใ้นการเผาไหมเ้รียงตามล าดบัจากมากไปนอ้ยจะเป็นไปตามขอ้ใด 
 ก.  C6H14 > C8H18 > C10H22   ข.  C8H18 > C6H14 > C10H22 

 ค.  C8H18 > C10H22  > C6H14   ง.  C10H22 > C8H18 > C6H14  

8.  ในหอ้งปฏิบติัการแห่งหน่ึงมีสาร 2 ชนิด คือ แอลเคน และไซโคลแอลคีน แต่ฉลากหลุดหาย 
นกัเรียนจะทดสอบความแตกต่างของสารทั้งสองชนิดไดอ้ยา่งไร  
 ก.  น าไปทดสอบการละลายน ้า 
 ข.  ท าปฏิกิริยากบัสารละลายโบรมีนในท่ีสวา่ง 
 ค.  ท าปฏิกิริยากบัสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 
 ง.  ทดสอบกระดาษลิตมสั 
 
9.  สาร A และสาร B เป็นสารอินทรียท่ี์มีจ านวนคาร์บอนเพียง 2 อะตอม แต่เป็นสารประกอบ 
ต่างชนิดกนั มีปฏิกิริยาดงัน้ี  

A + B           W + H2O 
B + NaHCO3        X + H2O + CO2 

B + Na        Y + H2 
A + NaHCO3  ไม่เกิดปฏิกิริยา 

A + Na        Z + H2 
 จากปฏิกิริยาขา้งตน้ ขอ้สรุปใดเป็นไปได ้
 ก.  W เป็นเอสเทอร์ช่ือเอทิลแอซิเตต 
 ข.  W, X และ Y เป็นสารชนิดเดียวกนั 
 ค.  Y และ Z เป็นเกลือชนิดเดียวกนั 
 ง.  สาร A และ B มีสูตรเป็น CH3COOH และ CH3CH2OH ตามล าดบั 
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10.  สาร A, B และ C เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน เม่ือน าสาร A ท าปฏิกิริยากบัสารละลาย
โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต และน าสาร B และ C ท าปฏิกิริยากบัสารละลายโบรมีนในท่ีสวา่งจะ
เกิดปฏิกิริยาดงัสมการ  

     A + KMnO4 + H2O                C3H6O2 + MnO2 + KOH 
B + Br2               C3H6Br2 

          C + Br2               C3H5Br + HBr 
 พิจารณาขอ้ความต่อไปน้ี 
 1)  สาร A มีสูตรโมเลกุล C3H4 

 2)  สาร B และ C เป็นไอโซเมอร์กนั 
 3)  สาร C ฟอกสีสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 
 4)  สาร A 1 โมล เกิดปฏิกิริยาการเผาไหมอ้ยา่งสมบูรณ์ไดก้๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ละ
น ้าอยา่งละ 3 โมล 
 จากผลการทดลองขา้งตน้ ขอ้ใดต่อไปน้ีถูกตอ้ง  
 ก.  1) และ 2) เท่านั้น 
 ข.  3) และ 4) เท่านั้น 
 ค.  1), 3) และ 4) 
 ง.  1), 2) และ 3) 
  
11.  สารคู่ใดมีสมบติัทางเคมีและกายภาพคลา้ยคลึงกนัมากท่ีสุด  
 ก.    และ    

 ข.                                                  และ   

 ค.        และ   

 ง. และ   

12.  พิจารณาสูตรโครงสร้างของสารต่อไปน้ี 

 1) CH3CH2CH2COOH  2)     3)  4)  

 การเรียงล าดบัจุดเดือดของสารจากต ่าไปสูง ขอ้ใดถูก  

 ก.  1)  2)  3)  4) ข.  1)  3)  2)  4) ค.  4)  2)  3)  1)       ง.  4)  3)  2)  1) 

CH3CH2CH2CH2C CH

CH3C

O

OCH2CH3 CH3CH2CH2 C OH

O

CH3CH2OCH2CH3 CH3CH2CH CH3

OH

OH

O

CH3CH2CH2CH2CH2CH3
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13.  สาร X และสาร Y มีสูตรโมเลกุล C5H8O2 เหมือนกนั ท าการทดลองไดผ้ลดงัตาราง  

สาร Reagent 
โลหะ Na NaHCO3 (aq) Br2 / CCl4 สารละลายเบเนดิกต์ 

X ไม่เกิด ไม่เกิด ฟอกสีอยา่งรวดเร็ว ไม่เกิด 
Y ไม่เกิด ไม่เกิด ไม่เกิด เกิดตะกอนสีแดงอิฐ 

 

 ขอ้ใดควรเป็นสูตรโครงสร้างสาร X และสาร Y ตามล าดบั  

 ก.          ข.    

 ค.          ง.   

 

14.  พิจารณาชนิดของปฏิกิริยาของสารอินทรียต่์อไปน้ี 

 1)   

 2)  

 3)  

 4)    

 

จากขอ้มูลท่ีก าหนดให ้ขอ้ใดไม่ใช่ชนิดของปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน  
ก.  การแทนท่ี ข.  การเติม ค.  สะปอนนิฟิเคชนั      ง.  พอลิเมอไรเซชนั 

 
15.  พิจารณาสารอินทรียต่์อไปน้ี 
 a.    CH3CHO   b.  
 

 c.    d.  
 

 e.    f.   CH3CH2-OH 

 g.    h.   
 i.  

O

OH O CHO
O OCH3 O

O

C

O

OCH3 O OH3C O OCH3
O CHO

C6H5 C

O

CH2CH3
C6H5 C

O

H

CH3CH2 O C

O

C6H5

H3C C

O

OCH2C6H5
C

O

CH2CH3CH2O CH3

CH3CH2 O CH2CH3

H3C CH2 C

O

OH

+ Br2
CCl4

Br

+ HBr

CH3CH2OH   +   Na CH3CH2ONa  + 1/2 H2

nCH2=CH2 CH2 CH2

แสง 

ความดนัสูง 
อุณหภูมิสูง 
ตวัเร่ง 

 

+ Br2
CCl4

Br

Br
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 ขอ้ใดเป็นปฏิกิริยาการเกิดเอสเทอร์  
 ก.  a + d    e   ข.  b + f    h  
 ค.  d + f    g   ง.  f + f     i 
 

16.  X และ Y เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน เม่ือท าปฏิกิริยากบั Br2 และ O2 ไดผ้ลิตภณัฑด์งัน้ี 

 X + Br2   C5H9Br + HBr   Y + 8O2                 5CO2 + 6H2O 

 สาร X และ Y ควรเป็นสารประเภทใดตามล าดบั  
 ก.  แอลคีน   แอลเคน    ข.  ไซโคลแอลคีน   แอลเคน 
 ค.  แอลคีน   แอลคีน    ง.  ไซโคลแอลเคน   แอลเคน 
 

17.  เม่ือน าเฮกเซน เฮกซีน เฮกไซน์ และเบนซีน อยา่งละ 1 กรัม มาเผาไหมอ้ยา่งสมบูรณ์ 

สารประกอบไฮโดรคาร์บอนใดตอ้งใชป้ริมาณออกซิเจนมากท่ีสุดและนอ้ยท่ีสุด ตามล าดบั 

 ก.  เฮกเซนและเบนซีน 
 ข.  เบนซีนและเฮกเซน 
 ค.  เบนซีนและเฮกซีน 
 ง.  เบนซีนและเฮกไซน์ 
 

18.  แอลกอฮอลใ์นขอ้ใดมีสมบติัเป็นกรดมากทีสุ่ด  

 ก.  CH3CH2CH2CH2OH   ข.  CH3CHClCH2CH2OH 
 ค.  CH3CH2CH2CHClOH   ง.  CH3CH2CHClCH2OH 
 

19.  สารประกอบท่ีมีโครงสร้างตามขอ้ใดท่ีสามารถใหผ้ลิตภณัฑจ์ากปฏิกิริยาไฮเดรชนัออกมาได้

ผลิตภณัฑม์ากกวา่ 1 แบบ  

 ก.        ข.    

 ค.       ง.  
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20.  สารประกอบท่ีมีโครงสร้างในขอ้ใดท่ีไม่เกดิปฏิกิริยาการเติมดว้ย Br2 แต่สามารถกระตุน้ให้
เกิดปฏิกิริยาแทนท่ีดว้ย Br2 ไดด้ว้ยแสง UV  
 
 ก.       ข.    

 ค.       ง.     

 

21.   เม่ือน ายาแอสไพรินมาท าปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสดว้ยกรดเพื่อตดัพนัธะเอสเทอร์ออกจะได้

ผลิตภณัฑ ์2 ชนิด ซ่ึงมีโครงสร้างดงัน้ี 

OH

O

OH O

OH 

โครงสร้างของแอสไพรินน่าจะเป็นอยา่งไร  

 ก.        ข.     

 

 ค.    ง.     

 
22.  พิจารณาแผนภาพปฏิกิริยาต่อไปน้ี 
  
 W X Y 
  
 
 
 
 

สูตรโมเลกุลของสารประกอบในขอ้ใดถูกต้อง  
 ก.  W = C6H12    ข.  X = C6H14O2 
 ค.  Y = C6H11O2Na    ง.  Z = C8H12O4 

O

O

O

OH

O

O

O

O

O

OH

KMnO4 
(ในท่ีเยน็) 

 

Na 
(มากเกินพอ) 

 
H OH

O

 , H+ , ∆ 
  (มากเกินพอ) 

 

     Br2 
(ในท่ีมืด) 

 
dibromocyclohexane Z 

OH

O

O

O
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23.  แอลเคนต่อไปน้ี ขอ้ใดเรียงล าดบัจุดเดือดจากมากไปนอ้ยไดถู้กตอ้ง  
 CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3, (CH3)3C-C(CH3)3, CH3CH2C(CH3)2CH2CH2CH3 
ก.  CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3 > CH3CH2C(CH3)2CH2CH2CH3 > (CH3)3C-C(CH3)3 
ข.  CH3CH2C(CH3)2CH2CH2CH3 > Octane > (CH3)3C-C(CH3)3  
ค.  CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3 > (CH3)3C-C(CH3)3 > CH3CH2C(CH3)2CH2CH2CH3 
ง.  CH3CH2C(CH3)2CH2CH2CH3 > (CH3)3C-C(CH3)3 > CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3  
 
24.  ขอ้ใดคือสารผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากสมการดงัแสดงต่อไปน้ี  

 

 

 

 

 ก.   (I) 
 ข.   (I)  และ  (IV) 
 ค.   (II) 
 ง.   (II)  และ  (IV) 
 

25.  พิจารณาปฏิกิริยาเคมีดงัแสดง 

H C

H

H

C

H

H

C

O

OCH3 +    H2O
H+

A  +   B

 

 โดยสาร B เปล่ียนสีกระดาษลิตมสัจากน ้าเงินเป็นแดง 
 พิจารณาขอ้ความต่อไปน้ี 
 (I)    สาร B คือ เอมีน 
 (II)   หมู่ฟังกช์นัของ A คือ –OH 
 (III)  สาร B ท าปฏิกิริยากบัโลหะโซเดียมเกิดแก๊สไฮโดรเจน 
 (IV)  สาร B ท าปฏิกิริยาฟอกจางสีสารละลายโบรมีน เม่ือมี Fe เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
ขอ้ใดถูก  
 ก.   (I)  และ  (II)    ข.   (I), (II)  และ  (III) 
 ค.   (II)  และ  (III)     ง.   (I)  และ  (IV) 

+    Br2

FeBr3
?

Br

(I)

Br

(II)

Br

HBr

(III) (IV)
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26.  เม่ือน าซินนามาลดีไฮด ์(cinnamaldehyde) มาท าปฏิกิริยากบัแก๊ส H2 โดยมีตวัเร่งปฏิกิริยา 

พบวา่ไดผ้ลิตภณัฑต์วัหน่ึงท่ีท าปฏิกิริยากบัโลหะโซเดียม และไม่ฟอกสีโบรมีน โครงสร้างของสาร

ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากปฏิกิริยาน้ีคือขอ้ใด  

  
 ก.       ข.     
 
 ค.    ง.      
  
 

27.  ขอ้ใดต่อไปน้ีเป็นปฏิกิริยาการขจดัออก (Elimination)  

 ก.   Benzene   +   Cl2 Chlorobenzene    +    HCl  

 ข.   CH3CH2CH2OH                       CH3CH=CH2    +    H2O 

 ค.   CH2=CHCH3   +  HBr                          BrCH2CH2CH3    +    CH3CHBrCH3 

 ง.    CH4   +   Cl2    +   heat                         CH3Cl    +    HCl 

28.  จงเปรียบเทียบความเป็นเบสของเอมีนต่อไปน้ีจากมากไปนอ้ย  

                      
    
  (A)         (B)    (C) 
  

 ก.   B  >  A  >  C 

 ข.   C  >  B  >  A 

 ค.   B  >  C  >  A 

 ง.   C  >  A  >  B 

 

 

 

OH OH

OH O

H

FeCl3 

NH2 CH2NH2 CONH2
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29.  ปฏิกิริยาใดต่อไปน้ีเป็นปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั (esterification)  

 ก.                 +   Cl2                     +    HCl 

 ข.   C2H6   +   Br2                                                    +    HBr 

 ค.                                    +   CH3COOH                                                               +    H2O 

 ง.  C2H5OH   +   O2                                     CO2     +    H2O   

 

30.  จากปฏิกิริยาต่อไปน้ี สาร A คือสารในขอ้ใด  

A   +   HCl                          CH3NH3
+  +   Cl- 

 ก.   CH3NH3
+ 

 ข.   CH3NHCl 

 ค.   CH3NH- 

 ง.   CH3NH2 

 

เฉลย 

1)  ง. 7)  ง. 13)  ง. 19)  ข. 25)  ง. 

2)  ก. 8)  ค. 14)  ค. 20)  ก. 26)  ข. 

3)  ค. 9)  ก. 15)  ข. 21)  ง. 27)  ข. 

4)  ข. 10)  ก. 16)  ง. 22)  ง. 28)  ก. 

5)  ข. 11)  ก. 17)  ก. 23)  ก. 29)  ค. 

6)  ข. 12)  ง. 18)  ค. 24)  ข. 30)  ง. 

  

Cl

Br

OH O

O
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ตัวอย่างแบบทดสอบวดัความสามารถในการคดิอย่างมวีจิารณญาณ 
 

ค าช้ีแจง: อ่านบทความต่อไปน้ีแลว้ตอบค าถามขอ้ 1-4 โดยท าเคร่ืองหมาย X ลงในกระดาษค าตอบ 
บทความที ่1  

 
น ้ามนัดิบนบัเป็นทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีอิทธิพลอยา่งยิง่ต่อการพฒันาเศรษฐกิจและสังคม 

มนุษย ์เพราะนอกจากจะเป็นตน้ก าเนิดเช้ือเพลิงเหลวส าหรับการขบัเคล่ือนยานยนตแ์ละเคร่ืองจกัร 
กลต่างๆ แลว้ ยงัเป็นแหล่งก าเนิดปิโตรเคมีหลากหลายชนิด ท่ีสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดห้ลาก 
หลาย ถือเป็นตน้น ้าของอุตสาหกรรมเคมีและอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวเน่ืองหลายประเภท ผลิตภณัฑ ์
รอบตวัเราจ านวนมากมีองคป์ระกอบของวสัดุและเคมีภณัฑจ์ากปิโตรเคมี เช่น พลาสติก สี ส่ิงทอ ยา 
และเวชภณัฑ ์หรือแมแ้ต่เคมีละเอียดบางชนิดท่ีใชเ้ป็นส่วนผสมในอาหารและเคร่ืองด่ืม ซ่ึงแสดง 
ใหเ้ห็นว่าอุตสาหกรรมและสังคมมนุษยมี์การพึ่งพาและผกูติดกบัปิโตรเคมีอยา่งแนบแน่น  

อยา่งไรกต็าม เน่ืองจากน ้ามนัดิบซ่ึงเป็นตน้ก าเนิดของปิโตรเคมีนั้นเป็นทรัพยากรส้ินเปลือง 
(Non-renewable resource) ท่ีนบัวนัจะยิง่หายากและราคาสูงข้ึน ท าใหห้ลายฝ่ายเกิดความกงัวลว่า 
ภาวะร่อยหรอของน ้ามนัดิบส ารองใตพ้ิภพจะส่งผลกระทบต่อความยัง่ยนืทางพลงังาน วสัดุ และ
เคมีภณัฑใ์นอนาคต ฉะนั้น เพือ่เตรียมรับมือกบัวิกฤติการณ์ท่ีจะเกิดข้ึน การแสวงหาแหล่งพลงังาน 
วสัดุ และเคมีภณัฑแ์หล่งใหม่ทดแทนน ้ามนัดิบ จึงเป็นภารกิจท่ีตอ้งกระท าอยา่งเร่งด่วน  
เพื่อประคบัประคองใหก้ารพฒันาสังคมมนุษยส์ามารถด าเนินต่อไปไดอ้ยา่งย ัง่ยนืในอนาคต 

ชีวมวล (Biomass) เป็นทรัพยากรหมุนเวียนท่ีไดรั้บการพิจารณาว่ามีศกัยภาพเพียงพอ 
ท่ีจะเติมเตม็ความตอ้งการดา้นวสัดุและพลงังานในอนาคตไดอ้ยา่งย ัง่ยนื ยิง่กว่านั้นยงัมีความเช่ือว่า 
ถา้หากเทคโนโลยเีอ้ืออ านวย ชีวมวลจะสามารถเขา้มาแทนท่ีน ้ามนัดิบและเช้ือเพลิงฟอสซิลชนิดต่าง ๆ 
ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ดงันั้นในปัจจุบนัจึงมีความพยายามขนานใหญ่ ในการคิดคน้กรรมวิธีท่ีจะน าชีวมวล
มาแปรสภาพใหเ้ป็นเช้ือเพลิง วสัดุ และสารเคมีต่าง ๆ ซ่ึงบางส่วนของความพยายามดงักล่าวไดเ้ร่ิม
ปรากฏผลส าเร็จ และสามารถยกระดบัสู่การผลิตเชิงอุตสาหกรรมแลว้ เช่น เช้ือเพลิงเหลว 
ไบโอเอทานอล ไบโอบิวทานอล และไบโอดีเซล หรือพอลิเมอร์ ชีวภาพอยา่ง พอลิแลกไทด ์และ  
พอลิไฮดรอกซีอลัคาโนเอต 

ในการน าชีวมวลมาใชใ้นการผลิตสารเคมีนั้นส่ิงส าคญัอนัดบัแรกท่ีจะตอ้งท าใหส้ าเร็จคือ  
การหาวิธีผลิตโมเลกุลหน่วยการสร้าง  (Building block) ท่ีมีศกัยภาพทดัเทียมกบัเคมีตั้งตน้ท่ีไดจ้าก
น ้ามนัดิบ กล่าวคือ นอกจากจะสามารถน าไปใชใ้นการสังเคราะห์เป็นสารเคมีต่าง ๆ ไดห้ลากหลาย
ชนิดแลว้ ในขณะเดียวกนักต็อ้งสามารถผลิตไดใ้นปริมาณมากดว้ยตน้ทุนท่ีประหยดัท่ีสุด 
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ซ่ึงในปัจจุบนันกัวิทยาศาสตร์ไดค้น้พบโมเลกุลหน่วยการสร้างท่ีมีศกัยภาพดงักล่าว 

แลว้หลายตวั อาทิ กรดแลกติก (Lactic acid) กรดอะซีติก (Acetic acid) กรดเลวูลินิก (Levulinic 
acid) และ กรดซกัซินิก (Succinic acid) เป็นตน้ ซ่ึงสารเหล่าน้ีสามารถผลิตไดจ้ากชีวมวลโดยอาศยั 
การหมกัของจุลินทรีย ์หรือการแปล่ียนรูปดว้ยวิธีการใชเ้อนไซมจ์ากตวัอยา่งท่ียกมานั้นกรดซกัซินิก
เป็นหน่วยการสร้างตวัหน่ึงท่ีนกัวิทยาศาสตร์ก าลงัสนใจอยา่งมาก เพราะกรดซกัซินิกมีศกัยภาพท่ี
สอดคลอ้งกบัความตอ้งการหลายดา้น 

กรดซกัซินิก (C4H6O4) เป็นกรดอินทรียป์ระเภทไดคาร์บอกซิลิก (มีหมู่คาร์บอกซิลิก 2 หมู่) 
ประกอบดว้ยธาตุคาร์บอนรวม 4 อะตอม จดัเป็นโมเลกุลหน่วยการสร้างท่ีสามารถน ามาใชป้ระโยชน์
ไดอ้ยา่งหลากหลาย ทั้งการใชโ้ดยตรง เช่น ใชเ้ป็นสารปรับสภาพความเป็นกรด-ด่างของผลิตภณัฑ์
อาหาร เป็นส่วนประกอบในต ารับยาหรือเคร่ืองส าอาง และการใชป้ระโยชน์ทางออ้ม โดยใชเ้ป็นเคมี
ตั้งตน้ส าหรับการสังเคราะห์สารอ่ืนๆ ท่ีมูลค่าหรือมีประโยชน์เชิงการคา้ไดห้ลากหลายชนิดดว้ยกนั  
ดงัแสดงในภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดว้ยศกัยภาพท่ีน่าสนใจของกรดซกัซินิกจึงมีความพยายามท่ีจะคิดคน้วิธีการผลิตกรดซกัซินิก
ใหไ้ดป้ริมาณมากดว้ยตน้ทุนท่ีประหยดักว่าท่ีเป็นอยู ่จนกระทัง่เม่ือไม่นานมาน้ี ไดมี้การคน้พบว่าการ
ผลิตกรดซกัซินิกโดยการหมกัชีวมวลสามารถใหผ้ลิตสูงและประหยดักว่าการผลิตโดยวิธีสังเคราะห์ 
จากปิโตรเคมี ปัจจุบนัจึงมีความพยายามพฒันากระบวนการหมกักรดซกัซินิกใหมี้ประสิทธิภาพเพื่อ
ยกระดบัสู่การผลิตในระดบัอุตสาหกรรมต่อไป 
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1.  จากบทความท่ีก าหนดให ้กล่าวถึงเร่ืองใดเป็นส าคญั 
 ก.  ปิโตรเคมี 
 ข.  เช้ือเพลิงเหลว 
 ค.  น ้ามนัดิบ 
 ง.  ซกัซินิกจากชีวมวล 

2.  ขอ้ใดไม่เก่ียวขอ้งกบัสถานการณ์น้ี  
 ก.  โมเลกุลหน่วยการสร้างสามารถผลิตไดจ้ากชีวมวล โดยอาศยัการหมกัจุลินทรีย ์
 ข.  กรดซกัซินิกสามารถน าไปใชส้ังเคราะห์เป็นพอลิบิวทิลีนซกัซิเนต (Polybutylene 
succinate, PBS) ได ้
 ค.  กรดซกัซินิกจากการหมกัชีวมวลจะใหผ้ลผลิตสูง และประหยดักวา่การผลิตโดยวธีิ
สังเคราะห์จากปิโตรเคมี 
 ง.  ชีวมวลสามารถแทนท่ีน ้ามนัดิบและเช้ือเพลิงฟอสซิลต่าง ๆ ได ้
3.  “กรดซกัซินิก เป็นหน่วยการสร้างท่ีมีศกัยภาพ” จากขอ้ความดงักล่าวมีความน่าเช่ือถือหรือไม่ 
อยา่งไร  
 ก.  น่าเช่ือถือ เพราะกรดซกัซินิกเป็นสารตั้งตน้ส าหรับการสังเคราะห์สารอ่ืน ๆ ท าให้
น าไปใชป้ระโยชน์ไดห้ลายดา้น 
 ข.  น่าเช่ือถือ เพราะกรดซกัซินิกสามารถผลิตโมเลกุลหน่วยการสร้างได ้ซ่ึงจะน าไปสู่
การสังเคราะห์เป็นสารเคมีต่าง ๆ ต่อไป 
 ค.  ไม่น่าเช่ือถือ เพราะกรดซกัซินิกเป็นสารท่ีอนัตราย ไม่ควรน ามาใช ้
 ง.  ไม่น่าเช่ือถือ เพราะไม่มีขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขระบุอยา่งชดัเจน 
4.  จากสถานการณ์ท่ีก าหนดให ้สรุปไดว้า่อยา่งไร  
 ก.  กรดซกัซินิกสามารถสังเคราะห์สาร Tetrahydrofuran (THF) ได ้ซ่ึงเป็นประโยชน์
ในทางการคา้ 
 ข.  น ้ามนัดิบเป็นทรัพยากรส้ินเปลืองท่ีก าลงัจะหมดไปจากโลก ดงันั้น ชีวมวลจึงถูก
น ามาใชแ้ทนท่ีน ้ามนัดิบ 
 ค.  ชีวมวลมีความส าคญัมาก เพราะจะช่วยเพิ่มศกัยภาพทางดา้นเทคโนโลยแีละ
เศรษฐศาสตร์ของการผลิต 

ง.  กรดซกัซินิกเป็นหน่ึงในหน่วยการสร้างท่ีไดจ้ากชีวมวล ท่ีสามารถน าไปใชส้ังเคราะห์
เป็นสารเคมีต่าง ๆ ได ้
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เฉลย 

 1)  ง.  2)  ข.  3)  ก.  4)  ง.  



 
 

 
 

ภาคผนวก ค 
-  ตารางแสดงการวิเคราะห์ความเหมาะสมและความสอดคลอ้งของแผนการจดัการเรียนรู้ 
-  ตารางแสดงค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญในการปรับแกแ้ผนการจดัการเรียนรู้ 
-  ตารางแสดงการวิเคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบ 
-  ตารางแสดงการวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) 
-  ตารางแสดงค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญในการปรับแกแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
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การวเิคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ทีเ่น้นการคิด
อย่างมีวจิารณญาณ เร่ือง เคมีอนิทรีย์ 

 
ตารางภาคผนวก ค-1  ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
     เร่ือง สารประกอบไฮโดรคาร์บอน (แอลเคน, แอลคีน, แอลไคน์)  
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ ระดับ

ความ
เหมาะสม 

คนที ่
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที ่
4 

คนที่ 
5 

เฉลีย่ SD 

1.  มาตรฐานการเรียนรู้ 
1.1  ความถูกตอ้ง 4 5 5 5 5 4.8 

 
0.4 

 
มากท่ีสุด 

2.  ผลการเรียนรู้ 
2.1  ความถูกตอ้ง 4 5 5 5 5 4.8 

 
0.4 

 
มากท่ีสุด 

3.  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
3.1  ระบุพฤติกรรมท่ีสามารถ

วดัและประเมินไดช้ดัเจน 

 
4 
 

 
5 
 

 
4 
 

 
4 
 

 
5 
 

 
4.4 

 

 
0.5 

 
มาก 

3.2  ขอ้ความชดัเจน เขา้ใจง่าย 4 5 4 4 5 4.4 0.5 มาก 
4.  สาระการเรียนรู้ 

4.1  ความเหมาะสมของเน้ือหา 
 

4 
 

4 
 

4 
 

5 
 

5 
 

4.4 
 

0.5 
 

มาก 
4.2  ความเหมาะสมกบัระดบั

ผูเ้รียน 
4 4 4 5 5 4.4 0.5 มาก 

5.  สาระส าคญั 
5.1  ใจความถูกตอ้ง 4 4 5 5 5 4.6 

 
0.5 

 
มากท่ีสุด 

5.2  ขอ้ความชดัเจน เขา้ใจง่าย 4 4 5 5 5 4.6 0.5 มากท่ีสุด 
6.  คุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์

6.1  เหมาะสมกบัระดบัผูเ้รียน 3 4 4 2 4 3.4 
 

0.9 
 
ปานกลาง 

7.  กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
7.1  เรียงล าดบักิจกรรมได้

เหมาะสม 
4 4 5 4 4 4.2 

 
0.4 

 
มาก 
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ตารางภาคผนวก ค-1  (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ ระดับ

ความ
เหมาะสม 

คนที ่
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที ่
4 

คนที่ 
5 

เฉลีย่ SD 

7.2  เน้ือหาเหมาะสมกบัเวลา
ท่ีสอน 

4 4 5 4 4 4.2 0.4 มาก 

7.3  เน้ือหาเหมาะสมกบัผูเ้รียน 4 4 4 5 4 4.2 0.4 มาก 
8.  ส่ือ-อุปกรณ์         

8.1  เหมาะสมกบั
กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

4 5 5 4 5 4.6 0.5 มากท่ีสุด 

8.2  ส่ือความหมายไดช้ดัเจน 
เขา้ใจง่าย 

4 5 5 4 5 4.6 0.5 มากท่ีสุด 

9.  การวดัและประเมินผล         
9.1  วดัไดค้รอบคลุมเน้ือหา

สาระ 
4 4 5 4 5 4.4 0.5 มาก 

9.2  ใชเ้คร่ืองมือวดัผลได้
เหมาะสม 

4 4 5 5 5 4.6 0.5 มากท่ีสุด 

10.  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน 

10.1  ความเหมาะสม 4 4 5 5 5 

 
 

4.6 0.5 

 
 
มากท่ีสุด 

11.  แบบทดสอบวดั
ความสามารถในการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ 

11.1  ความเหมาะสม 4 4 5 5 5 

 
 
 

4.6 0.5 

 
 
 
มากท่ีสุด 
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ตารางภาคผนวก ค-2  ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 
     เร่ือง สารประกอบไฮโดรคาร์บอน (เบนซีนและอนุพนัธ์ของเบนซีน) 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ ระดับ

ความ
เหมาะสม 

คนที ่
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที ่
4 

คนที่ 
5 

เฉลีย่ SD 

1.  มาตรฐานการเรียนรู้ 
1.1  ความถูกตอ้ง 4 5 5 5 5 4.8 

 
0.4 

 
มากท่ีสุด 

2.  ผลการเรียนรู้ 
2.1  ความถูกตอ้ง 4 5 5 5 5 4.8 

 
0.4 

 
มากท่ีสุด 

3.  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
3.1  ระบุพฤติกรรมท่ีสามารถ

วดัและประเมินไดช้ดัเจน 

 
4 
 

 
5 
 

 
5 
 

 
4 
 

 
5 
 

 
4.6 

 
0.5 

 
มากท่ีสุด 

3.2  ขอ้ความชดัเจน เขา้ใจง่าย 4 5 5 4 5 4.6 0.5 มากท่ีสุด 
4.  สาระการเรียนรู้ 

4.1  ความเหมาะสมของเน้ือหา 
 

4 
 

4 4 
 

4 
 

4 
 

4.0 
 

0.0 
 

มาก 
4.2  ความเหมาะสมกบัระดบั

ผูเ้รียน 
4 4 4 5 4 4.2 0.4 มาก 

5.  สาระส าคญั 
5.1  ใจความถูกตอ้ง 4 4 5 4 4 4.2 

 
0.4 

 
มาก 

5.2  ขอ้ความชดัเจน เขา้ใจง่าย 4 4 5 3 4 4.0 0.7 มาก 
6.  คุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์

6.1  เหมาะสมกบัระดบัผูเ้รียน 4 4 5 2 4 3.8 
 

1.0 
 

มาก 
7.  กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

7.1  เรียงล าดบักิจกรรมได้
เหมาะสม 

3 4 5 4 4 4.0 
 

0.7 
 

มาก 

7.2  เน้ือหาเหมาะสมกบัเวลา
ท่ีสอน 

3 4 5 5 4 4.2 0.8 มาก 

7.3  เน้ือหาเหมาะสมกบัผูเ้รียน 3 4 5 5 4 4.2 0.8 มาก 
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ตารางภาคผนวก ค-2  (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ ระดับ

ความ
เหมาะสม 

คนที ่
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที ่
4 

คนที่ 
5 

เฉลีย่ SD 

8.  ส่ือ-อุปกรณ์         
8.1  เหมาะสมกบั

กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
3 5 5 4 4 4.2 0.8 มาก 

8.2  ส่ือความหมายไดช้ดัเจน 
เขา้ใจง่าย 

3 5 5 4 4 4.2 0.8 มาก 

9.  การวดัและประเมินผล         
9.1  วดัไดค้รอบคลุมเน้ือหา

สาระ 
3 4 5 4 4 4.0 0.7 มาก 

9.2  ใชเ้คร่ืองมือวดัผลได้
เหมาะสม 

4 4 5 3 5 4.2 0.8 มาก 

10.  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน 

10.1  ความเหมาะสม 4 4 5 5 5 4.6 

 
 

0.5 

 
 
มากท่ีสุด 

11.  แบบทดสอบวดั
ความสามารถในการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ 

11.1 ความเหมาะสม 4 4 5 5 5 4.6 

 
 
 

0.5 

 
 
 
มากท่ีสุด 
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ตารางภาคผนวก ค-3  ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 
     เร่ือง สารประกอบอินทรียท่ี์มีธาตุออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ (แอลกอฮอล ์ 
     ฟีนอล และอีเทอร์)              
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ ระดับ

ความ
เหมาะสม 

คนที ่
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที ่
4 

คนที่ 
5 

เฉลีย่ SD 

1.  มาตรฐานการเรียนรู้ 
1.1  ความถูกตอ้ง 4 5 5 5 5 4.8 

 
0.4 

 
มากท่ีสุด 

2.  ผลการเรียนรู้ 
2.1  ความถูกตอ้ง 4 5 5 5 5 4.8 

 
0.4 

 
มากท่ีสุด 

3.  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
3.1  ระบุพฤติกรรมท่ีสามารถ

วดัและประเมินไดช้ดัเจน 

 
4 
 

 
5 
 

 
5 
 

 
4 
 

 
4 
 

 
4.4 

 
0.5 

 
มาก 

3.2  ขอ้ความชดัเจน เขา้ใจง่าย 4 5 5 4 4 4.4 0.5 มาก 
4.  สาระการเรียนรู้ 

4.1  ความเหมาะสมของเน้ือหา 
 

4 
 

5 
 

5 
 

5 
 

4 
 

4.6 
 

0.5 
 
มากท่ีสุด 

4.2  ความเหมาะสมกบัระดบั
ผูเ้รียน 

4 5 4 5 4 4.4 0.5 มาก 

5.  สาระส าคญั 
5.1  ใจความถูกตอ้ง 4 4 5 4 4 4.2 

 
0.4 

 
มาก 

5.2  ขอ้ความชดัเจน เขา้ใจง่าย 4 4 5 4 4 4.2 0.4 มาก 
6.  คุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์

6.1  เหมาะสมกบัระดบัผูเ้รียน 3 4 4 2 4 3.4 
 

0.9 
 
ปานกลาง 

7.  กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
7.1  เรียงล าดบักิจกรรมได้

เหมาะสม 
3 4 5 4 4 4.0 

 
0.7 

 
มาก 

7.2  เน้ือหาเหมาะสมกบัเวลา
ท่ีสอน 

3 4 5 4 4 4.0 0.7 มาก 

7.3  เน้ือหาเหมาะสมกบัผูเ้รียน 3 4 5 4 4 4.0 0.7 มาก 
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ตารางภาคผนวก ค-3  (ต่อ) 
 

        

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ ระดับ

ความ
เหมาะสม 

คนที ่
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที ่
4 

คนที่ 
5 

เฉลีย่ SD 

8.  ส่ือ-อุปกรณ์         
8.1  เหมาะสมกบั

กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
4 5 5 3 5 4.4 0.9 มาก 

8.2  ส่ือความหมายไดช้ดัเจน 
เขา้ใจง่าย 

4 5 5 3 5 4.4 0.9 มาก 

9.  การวดัและประเมินผล         
9.1  วดัไดค้รอบคลุมเน้ือหา

สาระ 
4 4 5 4 4 4.2 0.4 มาก 

9.2  ใชเ้คร่ืองมือวดัผลได้
เหมาะสม 

5 5 5 4 5 4.8 0.4 มากท่ีสุด 

10.  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน 

10.1  ความเหมาะสม 4 5 4 5 5 4.6 

 
 

0.5 

 
 
มากท่ีสุด 

11.  แบบทดสอบวดั
ความสามารถในการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ 

11.1  ความเหมาะสม 4 5 4 5 4 4.4 

 
 
 

0.5 

 
 
 

มาก 
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ตารางภาคผนวก ค-4  ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 
     เร่ือง สารประกอบอินทรียท่ี์มีธาตุออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ (แอลดีไฮด์ 
     และคีโตน)            
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ ระดับ

ความ
เหมาะสม 

คนที ่
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที ่
4 

คนที่ 
5 

เฉลีย่ SD 

1.  มาตรฐานการเรียนรู้ 
1.1  ความถูกตอ้ง 4 5 5 5 5 4.8 

 
0.4 

 
มากท่ีสุด 

2.  ผลการเรียนรู้ 
2.1  ความถูกตอ้ง 4 5 5 5 5 4.8 

 
0.4 

 
มากท่ีสุด 

3.  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
3.1  ระบุพฤติกรรมท่ีสามารถ

วดัและประเมินไดช้ดัเจน 

 
4 
 

 
5 
 

 
5 
 

 
4 
 

 
4 
 

 
4.4 

 
0.5 

 
มาก 

3.2  ขอ้ความชดัเจน เขา้ใจง่าย 4 5 5 4 4 4.4 0.5 มาก 
4.  สาระการเรียนรู้ 

4.1  ความเหมาะสมของเน้ือหา 
 

4 
 

5 
 

5 
 

5 
 

5 
 

4.8 
 

0.4 
 
มากท่ีสุด 

4.2  ความเหมาะสมกบัระดบั
ผูเ้รียน 

4 5 5 5 5 4.8 0.4 มากท่ีสุด 

5.  สาระส าคญั 
5.1  ใจความถูกตอ้ง 4 5 5 4 4 4.4 

 
0.5 

 
มาก 

5.2  ขอ้ความชดัเจน เขา้ใจง่าย 4 5 5 4 4 4.4 0.5 มาก 
6.  คุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์

6.1  เหมาะสมกบัระดบัผูเ้รียน 4 5 5 2 4 4.0 
 

1.0 
 

มาก 
7.  กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

7.1  เรียงล าดบักิจกรรมได้
เหมาะสม 

3 4 4 4 4 3.8 
 

0.4 
 

มาก 

7.2  เน้ือหาเหมาะสมกบัเวลา
ท่ีสอน 

3 4 4 3 4 4.2 0.5 มาก 

7.3 เน้ือหาเหมาะสมกบัผูเ้รียน 3 4 5 4 4 4.0 0.7 มาก 



204 
 

 
 

ตารางภาคผนวก ค-4  (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ ระดับ

ความ
เหมาะสม 

คนที ่
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที ่
4 

คนที่ 
5 

เฉลีย่ SD 

8.  ส่ือ-อุปกรณ์         
8.1  เหมาะสมกบั

กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
4 4 5 4 4 4.2 0.4 มาก 

8.2  ส่ือความหมายไดช้ดัเจน 
เขา้ใจง่าย 

4 4 5 3 4 4.0 0.7 มาก 

9.  การวดัและประเมินผล         
9.1  วดัไดค้รอบคลุมเน้ือหา

สาระ 
4 4 5 4 5 4.4 0.5 มาก 

9.2  ใชเ้คร่ืองมือวดัผลได้
เหมาะสม 

4 4 5 4 5 4.4 0.5 มาก 

10.  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน 

10.1  ความเหมาะสม 4 5 5 5 5 4.8 

 
 

0.4 

 
 

มากท่ีสุด 
11.  แบบทดสอบวดั
ความสามารถในการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ 

11.1  ความเหมาะสม 4 5 5 5 5 4.8 

 
 
 

0.4 

 
 
 

มากท่ีสุด 
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ตารางภาคผนวก ค-5  ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 
     เร่ือง สารประกอบอินทรียท่ี์มีธาตุออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ (คาร์บอกซิลิก 
     และเอสเทอร์)           
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ ระดับ

ความ
เหมาะสม 

คนที ่
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที ่
4 

คนที่ 
5 

เฉลีย่ SD 

1.  มาตรฐานการเรียนรู้ 
1.1  ความถูกตอ้ง 4 5 5 5 5 4.8 

 
0.4 

 
มากท่ีสุด 

2.  ผลการเรียนรู้ 
2.1  ความถูกตอ้ง 4 5 5 5 5 4.8 

 
0.4 

 
มากท่ีสุด 

3.  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
3.1  ระบุพฤติกรรมท่ีสามารถ

วดัและประเมินไดช้ดัเจน 

 
4 
 

 
5 
 

 
5 
 

 
4 
 

 
4 
 

 
4.4 

 
0.5 

 
มาก 

3.2  ขอ้ความชดัเจน เขา้ใจง่าย 4 5 5 5 4 4.6 0.5 มากท่ีสุด 
4.  สาระการเรียนรู้ 

4.1  ความเหมาะสมของเน้ือหา 
 

4 
 

5 
 

4 
 

5 
 

4 
 

4.4 
 

0.5 
 

มาก 
4.2  ความเหมาะสมกบัระดบั

ผูเ้รียน 
4 5 5 5 4 4.6 0.5 มากท่ีสุด 

5.  สาระส าคญั 
5.1  ใจความถูกตอ้ง 4 5 5 5 5 4.8 

 
0.4 

 
มากท่ีสุด 

5.2  ขอ้ความชดัเจน เขา้ใจง่าย 4 5 5 4 5 4.6 0.5 มากท่ีสุด 
6.  คุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์

6.1  เหมาะสมกบัระดบัผูเ้รียน 3 5 5 3 4 4.0 
 

1.0 
 

มาก 
7.  กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

7.1  เรียงล าดบักิจกรรมได้
เหมาะสม 

3 4 5 4 4 4.0 
 

0.7 
 

มาก 

7.2  เน้ือหาเหมาะสมกบัเวลา
ท่ีสอน 

3 4 5 4 4 4.0 0.7 มาก 

7.3  เน้ือหาเหมาะสมกบัผูเ้รียน 3 4 5 5 4 4.2 0.8 มาก 
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ตารางภาคผนวก ค-5  (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ ระดับ

ความ
เหมาะสม 

คนที ่
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที ่
4 

คนที่ 
5 

เฉลีย่ SD 

8.  ส่ือ-อุปกรณ์         
8.1  เหมาะสมกบั

กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
4 4 5 4 4 4.2 0.4 มาก 

8.2  ส่ือความหมายไดช้ดัเจน 
เขา้ใจง่าย 

4 4 5 3 4 4.0 0.7 มาก 

9.  การวดัและประเมินผล         
9.1  วดัไดค้รอบคลุมเน้ือหา

สาระ 
4 4 5 4 5 4.4 0.5 มาก 

9.2  ใชเ้คร่ืองมือวดัผลได้
เหมาะสม 

5 5 5 4 5 4.8 0.4 มากท่ีสุด 

10.  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน 

10.1  ความเหมาะสม 4 5 5 5 5 4.8 

 
 

0.4 

 
 

มากท่ีสุด 
11.  แบบทดสอบวดั
ความสามารถในการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ 

11.1  ความเหมาะสม 4 5 5 5 5 4.8 

 
 
 

0.4 

 
 
 

มากท่ีสุด 
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ตารางภาคผนวก ค-6  ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 6 
     เร่ือง สารประกอบอินทรียท่ี์มีธาตุไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ (เอมีนและเอไมด์) 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ ระดับ

ความ
เหมาะสม 

คนที ่
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที ่
4 

คนที่ 
5 

เฉลีย่ SD 

1.  มาตรฐานการเรียนรู้ 
1.1  ความถูกตอ้ง 4 5 5 5 5 4.8 

 
0.4 

 
มากท่ีสุด 

2.  ผลการเรียนรู้ 
2.1  ความถูกตอ้ง 4 5 5 5 5 4.8 

 
0.4 

 
มากท่ีสุด 

3.  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
3.1  ระบุพฤติกรรมท่ีสามารถ

วดัและประเมินไดช้ดัเจน 

 
4 
 

 
5 
 

 
5 
 

 
4 
 

 
4 
 

 
4.4 

 
0.5 

 
มาก 

3.2  ขอ้ความชดัเจน เขา้ใจง่าย 4 5 5 4 4 4.4 0.5 มาก 
4.  สาระการเรียนรู้ 

4.1  ความเหมาะสมของเน้ือหา 
 

4 
 

5 
 

4 
 

5 
 

4 
 

4.4 
 

0.5 
 

มาก 
4.2  ความเหมาะสมกบัระดบั

ผูเ้รียน 
4 5 5 5 4 4.6 0.5 มากท่ีสุด 

5.  สาระส าคญั 
5.1  ใจความถูกตอ้ง 4 5 5 4 5 4.6 

 
0.5 

 
มากท่ีสุด 

5.2  ขอ้ความชดัเจน เขา้ใจง่าย 4 5 5 4 5 4.6 0.5 มากท่ีสุด 
6.  คุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์

6.1  เหมาะสมกบัระดบัผูเ้รียน 3 5 5 3 4 4.0 
 

1.0 
 

มาก 
7.  กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

7.1  เรียงล าดบักิจกรรมได้
เหมาะสม 

3 4 5 3 4 3.8 
 

0.8 
 

มาก 

7.2  เน้ือหาเหมาะสมกบัเวลา
ท่ีสอน 

3 4 5 3 4 3.8 0.8 มาก 

7.3  เน้ือหาเหมาะสมกบัผูเ้รียน 3 4 5 4 4 4.0 0.7 มาก 
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ตารางภาคผนวก ค-6  (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ ระดับ

ความ
เหมาะสม 

คนที ่
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที ่
4 

คนที่ 
5 

เฉลีย่ SD 

8.  ส่ือ-อุปกรณ์         
8.1  เหมาะสมกบั

กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
4 5 5 3 4 4.2 0.8 มาก 

8.2  ส่ือความหมายไดช้ดัเจน 
เขา้ใจง่าย 

4 5 5 3 4 4.2 0.8 มาก 

9.  การวดัและประเมินผล         
9.1  วดัไดค้รอบคลุมเน้ือหา

สาระ 
4 5 5 4 4 4.4 0.5 มาก 

9.2  ใชเ้คร่ืองมือวดัผลได้
เหมาะสม 

5 5 5 4 5 4.8 0.4 มากท่ีสุด 

10.  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน 

10.1  ความเหมาะสม 4 5 5 5 5 4.8 

 
 

0.4 

 
 

มากท่ีสุด 
11.  แบบทดสอบวดั
ความสามารถในการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ 

11.1  ความเหมาะสม 4 5 5 5 5 4.8 

 
 
 

0.4 

 
 
 

มากท่ีสุด 
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ตารางภาคผนวก ค-7  ค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญในการปรับแกแ้ผนการจดัการเรียนรู้ 
 

ค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ ข้อความเดิม ข้อความใหม่ 
1.  เพิ่มคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์โดยยดึ
คุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์10 ประการของ
โรงเรียนเป็นหลกั 

-  ความมีระเบียบและรอบคอบ 
-  ความมุ่งมัน่ อดทน 

-  ความมีระเบียบและรอบคอบ 
-  ความมุ่งมัน่ อดทน 
-  ความสนใจ ใฝ่รู้ 
-  ความมีเหตุผล 

2.  เรียงล าดบัหวัขอ้ในแผนการจดัการเรียนรู้
ใหม่  

-  มาตรฐานการเรียนรู้ 
-  ผลการเรียนรู้ 
-  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
-  สาระการเรียนรู้ 
-  สาระส าคญั 
-  คุณลกัษณะอนัพึงประสงค์ 
-  กระบวนการจดัการเรียนการสอน 
-  ส่ือ-อุปกรณ์ 
-  การวดัและการประเมินผล 

-  มาตรฐานการเรียนรู้ 
-  ผลการเรียนรู้ 
-  สาระส าคญั 
-  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
-  สาระการเรียนรู้ 
-  คุณลกัษณะอนัพึงประสงค์ 
-  กระบวนการจดัการเรียนการสอน 
-  ส่ือ-อุปกรณ์ 
-  การวดัและการประเมินผล 
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ตารางภาคผนวก ค-7  (ต่อ) 
 

ค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ ข้อความเดิม ข้อความใหม่ 
3.  ปรับแกส้าระการเรียนรู้ใหมี้ความชดัเจน
และกระชบัมากข้ึน 

กรดคาร์บอกซิลิก คือสารประกอบท่ีมีหมู่ 
คาร์บอกซิลเป็นหมู่ท่ีท  าหนา้ท่ี มีสูตรทัว่ไปเป็น 
RCOOH หรือ RCO2H แบ่งตามชนิดของหมู่ท่ี 

กรดคาร์บอกซิลิก คือสารประกอบท่ีมีหมู่คาร์บอก
ซิลเป็นหมู่ท่ีท  าหนา้ท่ี มีสูตรทัว่ไปเป็น RCOOH หรือ 
RCO2H แบ่งตามชนิดของหมู่ท่ีสร้างพนัธะอยูก่บัหมู่ 

 สร้างพนัธะอยูก่บัหมู่คาร์บอกซิลได ้2 ชนิด คือ 
กรดคาร์บอกซิลิกชนิดแอลิแฟติก ซ่ึงมีหมู่
แอลคิลสร้างพนัธะอยูก่บัหมู่คาร์บอกซิลและ 
กรดคาร์บอกซิลิกชนิดอะโรมาติก ซ่ึงมีหมู่แอริล
สร้างพนัธะอยูก่บัหมู่คาร์บอกซิล กรดคาร์บอก
ซิลิกมีจุดเดือดสูงกวา่แอลกอฮอล ์แอลดีไฮด ์
และคีโตน เพราะมีพนัธะไฮโดรเจนระหวา่ง
โมเลกุล 2 พนัธะต่อ 2 โมเลกุล และเป็นกรด
มากกวา่แอลกอฮอล ์สังเคราะห์ไดจ้ากปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัของแอลกอฮอลแ์ละแอลดีไฮด ์
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัแบบแตกสลายของแอลคีน 

คาร์บอกซิลได ้2 ชนิด คือ กรดคาร์บอกซิลิกชนิด 
แอลิแฟติก ซ่ึงมีหมู่แอลคิลสร้างพนัธะอยูก่บัหมู่ 
คาร์บอกซิลและกรดคาร์บอกซิลิกชนิดอะโรมาติก ซ่ึง
มีหมู่แอริลสร้างพนัธะอยูก่บัหมู่คาร์บอกซิล 

เอสเทอร์ เป็นอนุพนัธ์กรดคาร์บอกซิลิกท่ีมีหมู่ 
ไฮดรอกซิลของกรดคาร์บอกซิลิกถูกแทนท่ีดว้ยหมู่
แอลคอกซี และเกิดจากปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนัของ
กรดคาร์บอกซิลิกและแอลกอฮอลใ์นท่ีมีกรด 
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ตารางภาคผนวก ค-7  (ต่อ) 
 

 

ค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ ข้อความเดิม ข้อความใหม่ 

 และแอลไคน์ ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของแอลคิล
เบนซีน ปฏิกิริยาคาร์บอกซิเลชนัของกรีญาร์ 
รีเอเจนต ์และปฏิกิริยาการแยกสลายดว้ยน ้าของ
ไนไทรล ์

 

 เอสเทอร์ เป็นอนุพนัธ์กรดคาร์บอกซิลิกท่ีมี
หมู่ไฮดรอกซิลของกรดคาร์บอกซิลิกถูกแทนท่ี
ดว้ยหมู่แอลคอกซี และเกิดจากปฏิกิริยา 
เอสเทอริฟิเคชนัของกรดคาร์บอกซิลิกและ
แอลกอฮอลใ์นท่ีมีกรด ซ่ึงอนุพนัธ์กรด 
คาร์บอกซิลิก คือสารประกอบท่ีมีหมู่ท  าหนา้ท่ีท่ี
สามารถเปล่ียนเป็นกรดคาร์บอกซิลิกไดโ้ดย
ปฏิกิริยาการแยกสลายดว้ยน ้าในภาวะกรดหรือ
เบส 
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ตารางภาคผนวก ค-7  (ต่อ) 
 

  

ค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ ข้อความเดิม ข้อความใหม่ 
4.  เพิ่มแนวค าตอบในประเด็นท่ีตั้งค  าถามใน
แต่ละขั้นตอนของการจดัการเรียนรู้ 

“จากความรู้เร่ืองหมู่ฟังกช์นัท่ีเรียนมา นกัเรียน
คิดวา่ดอกไมแ้ละผลไมด้งักล่าวเป็นสารอินทรีย์
ประเภทใด” 

“จากความรู้เร่ืองหมู่ฟังกช์นัท่ีเรียนมา นกัเรียนคิดวา่
ดอกไมแ้ละผลไมด้งักล่าวเป็นสารอินทรียป์ระเภทใด” 
แนวค าตอบ : เป็นสารอินทรียป์ระเภทเอสเทอร์และมีหมู่
แอลคอกซีคาร์บอนิลเป็นหมู่ฟังกช์นั เน่ืองจากเอสเทอร์
เป็นสารท่ีมีกล่ินหอม ซ่ึงพบในผลไมห้รือดอกไมต่้าง ๆ 

5.  ปรับแกค้  าผดิ การใชภ้าษา รวมทั้ง
ศพัทเ์ทคนิคใหถู้กตอ้ง 

-  ก๊าซ H 
-  ไพ-อิเล็กตรอน ดีโลคลัไลซ์ 

-  ก๊าซ H2 
-  π-electron delocalized 

6.  ปรับกิจกรรมในขั้นตอนการจดัการเรียนรู้
แต่ละขั้นใหมี้ความชดัเจนและน่าสนใจมากข้ึน 

ครูให้นกัเรียนดูภาพโครงสร้างของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนท่ีเป็นแอลเคน แอลคีน และแอล
ไคน์ใน PowerPoint และตั้งค  าถามกบันกัเรียนวา่ 
“จากภาพนกัเรียนเห็นอะไรท่ีเหมือนกนัหรือ
แตกต่างกนั และนกัเรียนคิดวา่ส่ิงท่ีเหมือนกนั
หรือแตกต่างกนัน้ีจะท าใหส้ารประกอบเหล่าน้ีมี
คุณสมบติัอะไรท่ีเหมือนหรือแตกต่างกนับา้ง
หรือไม่ 

ครูบรรจุสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีเป็นแอลเคน 
แอลคีน และแอลไคน์ ลงในบีกเกอร์คนละใบ พร้อม
ระบุหมายเลข 1,2,3 บนบีกเกอร์ แลว้สุ่มนกัเรียนมา
หยดสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตลงไปใน
บีกเกอร์แต่ละใบ แลว้ใหน้กัเรียนสังเกตผลท่ีเกิดข้ึนวา่
ทั้ง 3 บีกเกอร์ใหผ้ลท่ีเหมือนกนัหรือไม่ อยา่งไรและ
นกัเรียนคิดวา่สารท่ีบรรจุในนั้นเป็นสารประเภทใด 
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การวเิคราะห์แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
เพ่ือหาดัชนีความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์การเรียนรู้และข้อค าถาม 

ตารางภาคผนวก ค-8  ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหวา่งจุดประสงคก์ารเรียนรู้และขอ้ค าถาม 
 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

R 
IOC 

คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 คนที ่5 (∑R/N) 
1 1 1 1 0 1 5 0.80 
2 1 1 1 0 1 5 0.80 
3 0 1 1 1 1 5 0.80 
4 1 1 1 1 1 5 1.00 
5 1 1 1 1 1 5 1.00 
6 1 1 0 1 1 5 0.80 
7 1 1 1 0 1 5 0.80 
8 1 1 1 0 1 5 0.80 
9 1 1 1 1 1 5 1.00 

10 1 1 1 1 1 5 1.00 
11 1 1 1 0 1 5 0.80 
12 1 1 1 1 0 5 0.80 
13 1 1 1 0 1 5 0.80 
14 1 1 1 1 1 5 1.00 
15 1 1 1 1 1 5 1.00 
16 1 1 1 0 1 5 0.80 
17 1 1 1 0 0 5 0.60 
18 1 1 1 0 1 5 0.80 
19 1 1 1 1 1 5 1.00 
20 1 1 1 1 0 5 0.80 
21 1 1 1 0 1 5 0.80 
22 1 1 1 1 1 5 1.00 
23 1 1 1 1 1 5 1.00 
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ตารางภาคผนวก ค-8  (ต่อ) 
 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

R 
IOC 

คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 คนที ่5 (∑R/N) 
24 1 1 1 1 1 5 1.00 
25 1 1 1 0 1 5 0.80 
26 1 1 1 1 1 5 1.00 
27 1 1 1 1 1 5 1.00 
28 1 1 1 0 1 5 0.80 
29 1 1 1 0 1 5 0.80 
30 1 1 1 1 1 5 1.00 
31 1 1 1 1 1 5 1.00 
32 1 1 1 0 1 5 0.80 
33 1 1 1 1 1 5 1.00 
34 1 1 1 0 1 5 0.80 
35 1 1 1 0 1 5 0.80 
36 1 0 1 0 0 5 0.40 
37 1 1 1 1 1 5 1.00 
38 1 1 1 1 1 5 1.00 
39 1 0 1 0 1 5 0.60 
40 1 1 1 1 1 5 1.00 
41 1 1 1 1 1 5 1.00 
42 1 0 1 0 1 5 0.60 
43 1 1 1 1 1 5 1.00 
44 1 1 -1 1 1 5 0.60 
45 1 1 1 1 1 5 1.00 
46 1 1 1 0 0 5 0.60 
47 1 1 1 0 1 5 0.80 
48 1 1 -1 1 1 5 0.60 
49 1 1 1 0 1 5 0.80 
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ตารางภาคผนวก ค-8  (ต่อ) 
 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

R 
IOC 

คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 คนที ่5 (∑R/N) 
50 1 1 1 1 1 5 1.00 
51 1 1 1 0 1 5 0.80 
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 
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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การวเิคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r)  
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

 
ตารางภาคผนวก ค-9  ผลการวเิคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) แบบทดสอบวดั
   ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
 
ข้อที่ ค่า p ค่า r ผลการ

ประเมิน 
ใช้เป็นข้อ

ที่ 
ข้อที่ ค่า p ค่า r ผลการ

ประเมิน 
ใช้เป็นข้อ

ที่ 
1 0.60 0.60 ใชไ้ด ้ 1 22 0.10 0.20 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
2 0.40 0.60 ใชไ้ด ้ 2 23 0.10 0.00 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
3 0.75 0.50 ใชไ้ด ้ 3 24 0.60 0.60 ใชไ้ด ้ 12 
4 0.55 0.10 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 25 0.25 0.30 ใชไ้ด ้ 13 
5 0.30 0.20 ใชไ้ด ้ ตดัทิ้ง 26 0.45 0.30 ใชไ้ด ้ 14 
6 0.80 0.00 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 27 0.65 -0.10 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
7 0.35 0.50 ใชไ้ด ้ 4 28 0.40 0.00 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
8 0.20 0.00 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 29 0.80 0.20 ใชไ้ด ้ 15 
9 0.20 -0.20 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 30 0.30 0.00 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 

10 0.30 0.30 ใชไ้ด ้ 5 31 0.25 0.10 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
11 0.35 -0.20 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 32 0.25 0.30 ใชไ้ด ้ 16 
12 0.15 0.30 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 33 0.25 -0.10 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
13 0.75 0.10 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 34 0.40 0.20 ใชไ้ด ้ 17 
14 0.65 0.70 ใชไ้ด ้ 6 35 0.50 0.40 ใชไ้ด ้ 18 
15 0.55 0.50 ใชไ้ด ้ 7 36 0.25 0.10 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
16 0.80 0.20 ใชไ้ด ้ ตดัทิ้ง 37 0.65 0.30 ใชไ้ด ้ 19 
17 0.50 0.60 ใชไ้ด ้ 8 38 0.45 0.10 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
18 0.20 0.20 ใชไ้ด ้ 9 39 0.05 -0.10 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
19 0.30 -0.20 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 40 0.35 0.30 ใชไ้ด ้ 20 
20 0.20 0.40 ใชไ้ด ้ 10 41 0.40 0.60 ใชไ้ด ้ 21 
21 0.40 0.60 ใชไ้ด ้ 11 42 0.25 0.30 ใชไ้ด ้ 22 
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ตารางภาคผนวก ค-9  (ต่อ) 
 
ข้อที่ ค่า p ค่า r ผลการ

ประเมิน 
ใช้เป็นข้อ

ที่ 
ข้อที่ ค่า p ค่า r ผลการ

ประเมิน 
ใช้เป็นข้อ

ที่ 
43 0.10 0.00 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 52 0.35 0.50 ใชไ้ด ้ 26 
44 0.10 -0.20 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 53 0.55 -0.10 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
45 0.25 0.30 ใชไ้ด ้ 23 54 0.50 0.20 ใชไ้ด ้ 27 
46 0.15 0.10 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 55 0.15 -0.30 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
47 0.10 -0.20 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 56 0.25 0.30 ใชไ้ด ้ 28 
48 0.30 0.00 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 57 0.15 0.10 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
49 0.45 0.30 ใชไ้ด ้ 24 58 0.70 0.20 ใชไ้ด ้ 29 
50 0.35 -0.10 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 60 0.45 0.50 ใชไ้ด ้ 30 
51 0.40 0.20 ใชไ้ด ้ 25      

 
 จากตารางวิเคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
โดยใชสู้ตร KR-20 ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน ไดค้่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบทั้งฉบบัเท่ากบั .88 
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การวเิคราะห์แบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดอย่างมีวจิารณญาณ 
เพ่ือหาดัชนีความสอดคล้องระหว่างกระบวนการคิดอย่างมีวจิารณญาณในแต่ละด้านและข้อค าถาม 

 
ตารางภาคผนวก ค-10  ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหวา่งกระบวนการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 
     และขอ้ค าถาม 
 

กระบวนการคิด
อย่างมีวจิารณญาณ 

คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 
R 

IOC 
(∑R/N) ข้อที่ คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 คนที ่5 

ดา้นท่ี 1 1 1 1 1 1 1 5 1.00 
ดา้นท่ี 2 2 1 1 1 1 1 5 1.00 
ดา้นท่ี 3 3 1 1 1 1 1 5 1.00 
ดา้นท่ี 4 4 1 1 1 1 1 5 1.00 
ดา้นท่ี 1 5 1 1 1 1 1 5 1.00 
ดา้นท่ี 2 6 1 1 1 1 1 5 1.00 
ดา้นท่ี 3 7 1 1 1 1 1 5 1.00 
ดา้นท่ี 4 8 1 1 1 1 1 5 1.00 
ดา้นท่ี 1 9 1 1 1 1 1 5 1.00 
ดา้นท่ี 2 10 0 1 1 1 1 5 0.80 
ดา้นท่ี 3 11 1 1 1 1 1 5 1.00 
ดา้นท่ี 4 12 1 1 1 1 1 5 1.00 
ดา้นท่ี 1 13 0 1 1 1 1 5 0.80 
ดา้นท่ี 2 14 0 1 1 1 1 5 0.80 
ดา้นท่ี 3 15 1 1 1 1 1 5 1.00 
ดา้นท่ี 4 16 1 1 1 1 1 5 1.00 
ดา้นท่ี 1 17 0 1 1 1 1 5 0.80 
ดา้นท่ี 2 18 0 1 1 1 1 5 0.80 
ดา้นท่ี 3 19 1 1 1 1 1 5 1.00 
ดา้นท่ี 4 20 1 1 1 1 1 5 1.00 
ดา้นท่ี 1 21 0 1 1 1 1 5 0.80 
ดา้นท่ี 2 22 0 1 1 1 1 5 0.80 
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ตารางภาคผนวก ค-10  (ต่อ) 
 
กระบวนการคิด

อย่างมีวจิารณญาณ 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

R 
IOC 

(∑R/N) ข้อที่ คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 คนที ่5 
ดา้นท่ี 3 23 1 1 1 1 1 5 1.00 
ดา้นท่ี 4 24 1 1 1 1 1 5 1.00 
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การวเิคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r)  
แบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดอย่างมีวจิารณญาณ 

 
ตารางภาคผนวก ค-11  ผลการวเิคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) แบบทดสอบ 
    วดัความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 
 
ข้อที่ ค่า p ค่า r ผลการ

ประเมิน 
ใช้เป็น
ข้อที่ 

ข้อที่ ค่า p ค่า r ผลการ
ประเมิน 

ใช้เป็น
ข้อที่ 

1 0.72 0.11 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 13 0.56 0.44 ใชไ้ด ้ 5 
2 0.89 -0.22 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 14 0.61 0.33 ใชไ้ด ้ 6 
3 0.94 0.11 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 15 0.56 0.22 ใชไ้ด ้ 7 
4 0.83 0.11 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 16 0.61 0.33 ใชไ้ด ้ 8 
5 0.78 0.22 ใชไ้ด ้ ตดัทิ้ง 17 0.72 0.56 ใชไ้ด ้ 9 
6 0.67 0.22 ใชไ้ด ้ ตดัทิ้ง 18 0.28 0.33 ใชไ้ด ้ 10 
7 0.78 0.22 ใชไ้ด ้ ตดัทิ้ง 19 0.72 0.33 ใชไ้ด ้ 11 
8 0.44 0.22 ใชไ้ด ้ ตดัทิ้ง 20 0.33 0.22 ใชไ้ด ้ 12 
9 0.44 0.44 ใชไ้ด ้ 1 21 0.83 0.11 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 

10 0.72 0.56 ใชไ้ด ้ 2 22 0.44 0.00 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
11 0.50 0.56 ใชไ้ด ้ 3 23 0.56 0.22 ใชไ้ด ้ ตดัทิ้ง 
12 0.61 0.33 ใชไ้ด ้ 4 24 0.44 -0.22 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 

 
 จากตารางวิเคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดอยา่งมี

วจิารณญาณ โดยใชสู้ตร KR-20 ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน ไดค้่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบทั้งฉบบั

เท่ากบั .78 



 

 

221 

ตารางภาคผนวก ค-12  ค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญในการปรับแกแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 

ค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ ข้อความเดิม ข้อความใหม่ 
-  เปล่ียนการวดัระดบัความรู้จาก
ความรู้-ความจ า เป็นระดบั 
ความเขา้ใจ 

1.  ไอสารอินทรียข์อ้ใด เม่ือเกิดการเผาไหมอ้ยา่งสมบูรณ์ 
ใชอ้อกซิเจนปริมาตร 5 เท่า ..... (ดา้นความรู้-ความจ า) 

1.  ไอสารอินทรียข์อ้ใด เม่ือเกิดการเผาไหมอ้ยา่งสมบูรณ์ 
ใชอ้อกซิเจนปริมาตร 5 ..... (ดา้นความเขา้ใจ) 

-  เปล่ียนการวดัระดบัความรู้จาก
ความรู้-ความจ า เป็นระดบั 
ความเขา้ใจ 
-  ปรับขนาดโครงสร้างของสาร
ในตวัเลือกใหมี้ขนาดเท่ากนั 
 
 
 

2.  ก๊าซ X เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนชนิดหน่ึง มี
สมบติัฟอกสีสารละลาย KMnO4 ..... (ดา้นความรู้-ความจ า) 
 ก.  CH3CH=CHCH3 
              ข.       
 ค.  CH2=CH-CH=CH-CH3 
 
              ง.  

2.  ก๊าซ X เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนชนิดหน่ึง มี
สมบติัฟอกสีสารละลาย KMnO4 ..... (ดา้นความเขา้ใจ) 
              ก.     
              ข.           
              ค.     
 
              ง.    

-  เปล่ียนการวดัระดบัความรู้จาก
ความเขา้ใจเป็นระดบั 
การวเิคราะห์     
 

3.  สารอินทรีย ์A และ B มีสูตรโมเลกุล C2H6O และ 
C2H4O2 ตามล าดบั ….. (ดา้นความเขา้ใจ) 
 

3.  สารอินทรีย ์A และ B มีสูตรโมเลกุล C2H6O และ 
C2H4O2 ตามล าดบั ….. (ดา้นการวเิคราะห์) 

HC C CH2CH3

H2C CH CH3

CH2

CH3CH CHCH3

HC CCH2CH3

H2C CHCH CHCH3

CH2

H2C CH CH3
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ตารางภาคผนวก ค-12  (ต่อ) 
 

  

ค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ ข้อความเดิม ข้อความใหม่ 
-  ปรับประโยคค าถามให้
สมบูรณ์มากข้ึน 

4.  ก าหนดให้ 
C4H8 + H2               A 

        A + Cl2                         B + C 
 ขอ้ใดไม่ถูกตอ้ง (ดา้นการวเิคราะห์) 

4.  ก าหนดให้ 
C4H8 + H2               A 

        A + Cl2                          B + C 
 ขอ้ใดไม่ถูกต้อง (ดา้นการวิเคราะห์) 

-  ปรับประโยคค าถามให้
สมบูรณ์มากข้ึน 
 

5.  พิจารณา   A + H2O   B + C 
  B + NaOH   X + H2O 
     B + Na  X + Y 
 ขอ้สรุปใดต่อไปน้ีถูกตอ้ง (ดา้นการวเิคราะห์) 

5.  พิจารณา           A + H2O        B + C 
  B + NaOH   X + H2O 
     B + Na  X + Y 
 ขอ้สรุปใดต่อไปน้ีถูกต้อง (ดา้นการวเิคราะห์) 

-  เปล่ียนการวดัระดบัความรู้จาก
ความรู้-ความจ า เป็นระดบั 
ความเขา้ใจ 

6.  สารประกอบในขอ้ใดท่ีมีโครงสร้างแบบโซ่เปิดชนิด
อ่ิมตวั และแบบวง ชนิดไม่อ่ิมตวัตามล าดบั  
(ดา้นความรู้-ความจ า) 

6.  สารประกอบในขอ้ใดท่ีมีโครงสร้างแบบโซ่เปิดชนิด
อ่ิมตวั และแบบวง ชนิดไม่อ่ิมตวัตามล าดบั  
(ดา้นความเขา้ใจ) 

-  เปล่ียนการวดัระดบัความรู้จาก
การวเิคราะห์ เป็นระดบั 
การประเมินค่า 

7.  การทดสอบในขอ้ใดเหมาะสมท่ีสุดในการระบุวา่สารใด
เป็นแอลคีนหรือแอลกอฮอล์ (ดา้นการวเิคราะห์) 
 

7.  การทดสอบในขอ้ใดเหมาะสมท่ีสุดในการระบุวา่สารใด
เป็นแอลคีนและแอลกอฮอล์ (ดา้นการประเมินค่า) 
 

 

Pd 

แสง 

Pd 

แสง 
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ตารางภาคผนวก ค-12  (ต่อ) 
   

ค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ ข้อความเดิม ข้อความใหม่ 
-  ปรับประโยคค าถามให้
สมบูรณ์มากข้ึน 

  

-  ปรับประโยคค าถามให้
สมบูรณ์มากข้ึน 

8.  ก าหนดใหส้าร A, B, C และ D มีสูตรโครงสร้างดงัน้ี 
(ดา้นการวเิคราะห์) 
ขอ้ใดถูก 

8.  ก าหนดใหส้าร A, B, C และ D มีสูตรโครงสร้างดงัน้ี 
(ดา้นการวเิคราะห์) 
ขอ้ใดต่อไปน้ีถูกต้อง 

-  เปล่ียนการวดัระดบัความรู้จาก
การวเิคราะห์ เป็นระดบั 
ความรู้-ความจ า 

9.  พาราฟินท่ีใชใ้นการเคลือบผกัผลไม ้จดัเป็น
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนประเภทใด  
(ดา้นการวเิคราะห์) 

9.  พาราฟินท่ีใชใ้นการเคลือบผกัผลไม ้จดัเป็น
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนประเภทใด  
(ดา้นความรู้-ความจ า) 

-  ปรับประโยคค าถามให้
สมบูรณ์มากข้ึน 

10.  มีเกษตรกรท่านหน่ึงตอ้งการเร่งมะม่วงใหสุ้กทนัขาย 
เกษตรกรท่านน้ีจะเลือกใชส้ารใดในการเร่งการสุกไดเ้ร็ว
ข้ึน (ดา้นการน าไปใช)้ 

10.  เกษตรกรท่านหน่ึงตอ้งการเร่งมะม่วงใหสุ้กทนัขาย 
เกษตรกรท่านน้ีควรเลือกใชส้ารใดในการเร่งการสุกของ
มะม่วง (ดา้นการน าไปใช)้ 

-  ปรับประโยคค าถามให้
สมบูรณ์มากข้ึน 
 

14.  พิจารณาการเปรียบเทียบจุดเดือดของสารอินทรีย ์ 
(ดา้นความรู้-ความจ า) 
ขอ้ใดถูกตอ้ง 

14.  พิจารณาการเปรียบเทียบจุดเดือดของสารอินทรีย์
ต่อไปน้ี (ดา้นการวเิคราะห์) 
ขอ้ใดถูกต้อง 
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ตารางภาคผนวก ค-12  (ต่อ) 
   

ค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ ข้อความเดิม ข้อความใหม่ 
-  เปล่ียนการวดัระดบัความรู้จาก
ความรู้-ความจ า เป็นระดบั 
การวเิคราะห์ 
-  ปรับขอ้ตวัเลือกใหส้มบูรณ์
มากข้ึน 

   ก.  1) เท่านั้น           ข.  1) และ 3) 
ค.  ถูกตอ้งทุกขอ้        ง.  ไม่สามารถเปรียบเทียบได ้

               ก.  1) เท่านั้น        ข.  1) และ 3) 
ค.  ถูกตอ้งทุกขอ้          ง.  2) และ 3) 

-  ปรับประโยคค าถามให้
สมบูรณ์มากข้ึน 

16.  สารประกอบเอมีนใดท่ีใชใ้นการผสมในเคร่ืองด่ืม
บ ารุงก าลงัหรือท่ีรู้จกักนัในช่ือยาบา้ ยาอี  
(ดา้นความรู้-ความจ า) 

16.  สารประกอบเอมีนใดท่ีใชผ้สมในเคร่ืองด่ืมบ ารุงก าลงั
หรือท่ีรู้จกักนัในช่ือยาบา้ ยาอี (ดา้นความรู้-ความจ า) 

-  ปรับประโยคค าถามให้
สมบูรณ์มากข้ึน 

17.  ในหอ้งปฏิบติัการแห่งหน่ึงประกอบดว้ยสาร 2 ชนิด 
คือ แอลเคน และไซโคลแอลคีน แต่ฉลากหลุดหาย นกัเรียน
จะทดสอบความแตกต่างของสารทั้งสองชนิดไดอ้ยา่งไร 
(ดา้นการสังเคราะห์) 

17.  ในหอ้งปฏิบติัการแห่งหน่ึงมีสาร 2 ชนิด คือ แอลเคน 
และไซโคลแอลคีน แต่ฉลากหลุดหาย นกัเรียนจะทดสอบ
ความแตกต่างของสารทั้งสองชนิดไดอ้ยา่งไร  
(ดา้นการสังเคราะห์) 

-  ปรับประโยคค าถามให้
สมบูรณ์มากข้ึน 

19.  สารประกอบ A, B, C และ D มีสูตรโครงสร้างดงัน้ี 19.  สารประกอบ A, B, C และ D มีสูตรโครงสร้างดงัน้ี 
 

 
 

สารทั้งส่ีละลายอยูใ่นตวัท าละลายอินทรียท่ี์เหมาะสม เม่ือ
สกดัสารละลายผสม….. (ดา้นการวเิคราะห์) 

สารทั้ง 4 ชนิดละลายอยูใ่นตวัท าละลายอินทรียท่ี์เหมาะสม 
เม่ือสกดัสารละลายผสม….. (ดา้นการวเิคราะห์) 
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ตารางภาคผนวก ค-12  (ต่อ) 
 

ค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ ข้อความเดิม ข้อความใหม่ 

-  เปล่ียนการวดัระดบัความรู้จาก
การประเมินค่า เป็นระดบั 
การวเิคราะห์ 

20.  สาร A, B และ C เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน เม่ือ
น าสาร A ท าปฏิกิริยากบัสารละลาย 
โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต….. 
 จากผลการทดลองขา้งตน้ ขอ้ใดต่อไปน้ีถูกตอ้ง 
(ดา้นการประเมินค่า) 

20.  สาร A, B และ C เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน เม่ือ
น าสาร A ท าปฏิกิริยากบัสารละลาย 
โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต….. 
 จากผลการทดลองขา้งตน้ ขอ้ใดต่อไปน้ีถูกตอ้ง 
(ดา้นการวเิคราะห์) 

-  เปล่ียนการวดัระดบัความรู้จาก
ความรู้-ความจ า เป็นระดบั 
ความเขา้ใจ 

21.  สารคู่ใดมีสมบติัทางเคมีและกายภาพคลา้ยคลึงกนัมาก
ท่ีสุด (ดา้นความรู้-ความจ า) 
  

21.  สารคู่ใดมีสมบติัทางเคมีและกายภาพคลา้ยคลึงกนัมาก
ท่ีสุด (ดา้นความเขา้ใจ) 
  

-  เปล่ียนการวดัระดบัความรู้จาก
การประเมินค่า เป็นระดบั 
การวเิคราะห์ 

22.  จากผลการทดสอบสารอินทรีย ์4 ชนิด ไดผ้ลดงัตาราง 
 จากผลการทดสอบ สาร A, B, C และ D ในขอ้
ใดเป็นไปได ้(ดา้นการประเมินค่า) 

22.  จากผลการทดสอบสารอินทรีย ์4 ชนิด ไดผ้ลดงัตาราง 
 จากผลการทดสอบ สาร A, B, C และ D ในขอ้
ใดเป็นไปได ้(ดา้นการวิเคราะห์) 

-  เปล่ียนการวดัระดบัความรู้จาก
ความรู้-จ า เป็นระดบัความเขา้ใจ 

23.  ปฏิกิริยาในขอ้ใดจดัเป็นปฏิกิริยาแอลคิเลชนั  
(ดา้นความรู้-ความจ า) 

23.  ปฏิกิริยาในขอ้ใดจดัเป็นปฏิกิริยาแอลคิเลชนั  
(ดา้นความเขา้ใจ) 
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ตารางภาคผนวก ค-12  (ต่อ) 
 

  

ค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ ข้อความเดิม ข้อความใหม่ 
-  เปล่ียนการวดัระดบัความรู้จาก
ความรู้-ความจ า เป็นระดบั 
ความเขา้ใจ 

24.  พิจารณาสูตรโครงสร้างของสารต่อไปน้ี 
การเรียงล าดบัจุดเดือดของสารจากต ่าไปสูง ขอ้ใดถูก  
(ดา้นความรู้-ความจ า) 

24.  พิจารณาสูตรโครงสร้างของสารต่อไปน้ี 
การเรียงล าดบัจุดเดือดของสารจากต ่าไปสูง ขอ้ใดถูก  
(ดา้นความเขา้ใจ) 

-  ปรับประโยคค าถามให้
สมบูรณ์มากข้ึน 

25.  สาร X และสาร Y มีสูตรโมเลกุล C5H8O2 เหมือนกนั 
ท าการทดสอบไดผ้ลดงัตาราง  
ขอ้ใดควรเป็นสูตรโครงสร้างสาร X และสาร Y ตามล าดบั 
(ดา้นการวเิคราะห์) 

25.  สาร X และสาร Y มีสูตรโมเลกุล C5H8O2 เหมือนกนั 
ท าการทดลองไดผ้ลดงัตาราง  
ขอ้ใดควรเป็นสูตรโครงสร้างสาร X และสาร Y ตามล าดบั 
(ดา้นการวเิคราะห์) 

-  ปรับประโยคค าถามให้
สมบูรณ์มากข้ึน 
-  เปล่ียนการวดัระดบัความรู้จาก
ความเขา้ใจ เป็นระดบั 
การวเิคราะห์ 

26.  พิจารณาชนิดของปฏิกิริยาของสารอินทรียต่์อไปน้ี 
ขอ้ใดไม่ใช่ชนิดของปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน (ดา้นความเขา้ใจ) 
 

26.  พิจารณาชนิดของปฏิกิริยาของสารอินทรียต่์อไปน้ี 
จากขอ้มูลท่ีก าหนดใหข้อ้ใดไม่ใช่ชนิดของปฏิกิริยาท่ี
เกิดข้ึน (ดา้นการวิเคราะห์) 
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ตารางภาคผนวก ค-12  (ต่อ) 
 

  

ค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ ข้อความเดิม ข้อความใหม่ 

-  ปรับขอ้ตวัเลือกใหส้มบูรณ์
มากข้ึน 
-  เปล่ียนการวดัระดบัความรู้จาก
การวเิคราะห์ เป็นระดบั 
ความเขา้ใจ 

27.  ไฮโดรคาร์บอน A ท าปฏิกิริยากบัคลอรีนในท่ีมีแสง
สวา่ง ใหผ้ลิตภณัฑเ์ป็น..... ขอ้ใดถูก (ดา้นการวเิคราะห์) 
ก.  สูตรโครงสร้างของสาร A คือ  
  

ข.  ปฏิกิริยาระหวา่งสาร A กบัคลอรีนจะใหผ้ลิตภณัฑอี์ก
ชนิดหน่ึงคือ HCl 

ค.  จ านวนไอโซเมอร์ของสาร A ท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดคือ 4 
ง.  สาร A น้ีฟอกสี KMnO4 ท่ีเยน็ 
 

27.  ไฮโดรคาร์บอน A ท าปฏิกิริยากบัคลอรีนในท่ีมีแสง
สวา่ง ใหผ้ลิตภณัฑเ์ป็น..... ขอ้ใดถูก (ดา้นความเขา้ใจ) 
ก.  สูตรโครงสร้างของสาร A คือ  
  

ข.  ปฏิกิริยาระหวา่งสาร A กบัคลอรีนจะใหผ้ลิตภณัฑอี์ก
ชนิดหน่ึงคือ HCl 

ค.  สาร A มีโครงสร้างท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด 4 ไอโซเมอร์ 
ง.  สาร A น้ีฟอกสีโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 

ท่ีเยน็ 
-  ปรับประโยคค าถามให้
สมบูรณ์มากข้ึน 

28.  พิจารณาปฏิกิริยาของสาร A B C และ D ต่อไปน้ี 
 ขอ้สรุปใดถูก (ดา้นความเขา้ใจ) 

28.  พิจารณาปฏิกิริยาของสาร A B C และ D ต่อไปน้ี 
 ขอ้สรุปใดถูก (ดา้นความเขา้ใจ) 

-  เปล่ียนการวดัระดบัความรู้จาก
ความรู้-ความจ า เป็นระดบั 
ความเขา้ใจ 

29.  พิจารณาสารอินทรียต่์อไปน้ี 
ขอ้ใดเป็นปฏิกิริยาการเกิดเอสเทอร์ (ดา้นความรู้-ความจ า) 

29.  พิจารณาสารอินทรียต่์อไปน้ี 
ขอ้ใดเป็นปฏิกิริยาการเกิดเอสเทอร์ (ดา้นความเขา้ใจ) 

 
 

  

H3C CH

CH3

CH2 CH3 H3C CH

CH3

CH2 CH3
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ตารางภาคผนวก ค-12  (ต่อ) 
 

  

ค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ ข้อความเดิม ข้อความใหม่ 

-  ปรับประโยคค าถามให้
สมบูรณ์มากข้ึน 
 

30.  A มีสูตรโมเลกุล C8H16 ท าปฏิกิริยากบัโบรมีนเฉพาะ
เม่ือมีแสงสวา่งเท่านั้น ขอ้ความใดผดิ (ดา้นความเขา้ใจ) 
 

30.  สาร A มีสูตรโมเลกุล C8H16 ท าปฏิกิริยากบัโบรมีน
เฉพาะเม่ือมีแสงสวา่งเท่านั้น ขอ้ความใดไม่ถูกต้อง  
(ดา้นความเขา้ใจ) 

-  ปรับประโยคค าถามให้
สมบูรณ์มากข้ึน 
 

31.  สารประกอบคู่ใดต่อไปน้ีสามารถบอกความแตกต่าง
ได ้โดยการทดสอบกบัสารละลาย KMnO4 ท่ีเจือจางและ
เยน็ (ดา้นความเขา้ใจ) 

31.  สารประกอบคู่ใดต่อไปน้ีสามารถบอกความแตกต่าง
ได ้โดยการทดสอบกบัสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมง 
กาเนต (KMnO4) ท่ีเจือจางและเยน็ (ดา้นความเขา้ใจ) 

-  เปล่ียนการวดัระดบัความรู้จาก
ความรู้-ความจ า เป็นระดบั 
ความเขา้ใจ 

34.  เม่ือน าเฮกเซน เฮกซีน เฮกไซน์ และเบนซีน อยา่งละ 1 
กรัม มาเผาไหมอ้ยา่งสมบูรณ์ ….. (ดา้นความรู้-ความจ า)
  

34.  เม่ือน าเฮกเซน เฮกซีน เฮกไซน์ และเบนซีน อยา่งละ 1 
กรัม มาเผาไหมอ้ยา่งสมบูรณ์ ….. (ดา้นความเขา้ใจ)  

-  ปรับประโยคค าถามให้
สมบูรณ์มากข้ึน 

35.  แอลกอฮอลใ์นขอ้ใดมีสมบติัเป็นกรดมากท่ีสุด  
(ดา้นความรู้-ความจ า) 

35.  แอลกอฮอลใ์นขอ้ใดมีสมบติัเป็นกรดมากทีสุ่ด  
(ดา้นความรู้-ความจ า) 

-  ปรับประโยคค าถามให้
สมบูรณ์มากข้ึน 
 

36. สารในขอ้ใดไม่ใช่สารอินทรียท่ี์มีฤทธ์ิเป็นกรด  
(ดา้นการวเิคราะห์) 

36. สารในขอ้ใดไม่ใช่สารอินทรียท่ี์มีฤทธ์ิเป็นกรด  
(ดา้นความเขา้ใจ) 
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ตารางภาคผนวก ค-12  (ต่อ) 
 

  

ค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ ข้อความเดิม ข้อความใหม่ 
-  เปล่ียนการวดัระดบัความรู้จาก
การวเิคราะห์ เป็นระดบั 
ความเขา้ใจ 

  

-  เปล่ียนการวดัระดบัความรู้จาก
ความเขา้ใจ เป็นระดบั 
การวเิคราะห์ 

37.  สารประกอบท่ีมีโครงสร้างตามขอ้ใดท่ีสามารถให้
ผลิตภณัฑจ์ากปฏิกิริยาไฮเดรชนัออกมาไดผ้ลิตภณัฑ์
มากกวา่ 1 แบบ (ดา้นความเขา้ใจ) 

37.  สารประกอบท่ีมีโครงสร้างตามขอ้ใดท่ีสามารถให้
ผลิตภณัฑจ์ากปฏิกิริยาไฮเดรชนัออกมาไดผ้ลิตภณัฑ์
มากกวา่ 1 แบบ (ดา้นการวเิคราะห์) 

-  ปรับประโยคค าถามให้
สมบูรณ์มากข้ึน 
-  เปล่ียนการวดัระดบัความรู้จาก
การวเิคราะห์ เป็นระดบั 
ความเขา้ใจ 

 
38.  สารประกอบอินทรียช์นิดหน่ึงมีโครงสร้าง 
ดงัต่อไปน้ี   
ขอ้ใดกล่าวไดถู้กตอ้งเก่ียวกบัปฏิกิริยาของสารประกอบน้ี 
(ดา้นการวเิคราะห์) 

 
38.  สารประกอบอินทรียช์นิดหน่ึงมีโครงสร้าง 
ดงัต่อไปน้ี   
ขอ้ใดกล่าวไดถู้กต้องเก่ียวกบัปฏิกิริยาของสารประกอบน้ี 
(ดา้นความเขา้ใจ) 

-  ปรับประโยคค าถามให้
สมบูรณ์มากข้ึน 
-  เปล่ียนการวดัระดบัความรู้จาก
การวเิคราะห์ เป็นระดบั 
ความเขา้ใจ 

39.  สารอินทรียท่ี์มีสูตรโมเลกุลเป็น C3H6O ท่ีไม่ท า
ปฏิกิริยากบัโลหะ Na มีก่ีชนิด (ดา้นการวเิคราะห์) 

39.  สารอินทรียท่ี์มีสูตรโมเลกุลเป็น C3H6O ท่ีไม่ท า
ปฏิกิริยากบัโลหะ Na มีก่ีชนิด (ดา้นความเขา้ใจ) 

NH

O

NH

O
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ตารางภาคผนวก ค-12  (ต่อ) 
 

  

ค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ ข้อความเดิม ข้อความใหม่ 
-  ปรับประโยคค าถามให้
สมบูรณ์มากข้ึน  
-  เปล่ียนการวดัระดบัความรู้จาก
ความเขา้ใจ เป็นระดบั 
ความรู้-ความจ า 

40.  สารประกอบท่ีมีโครงสร้างในขอ้ใดท่ีไม่เกิดปฏิกิริยา
การเติมดว้ย Br2 แต่สามารถกระตุน้ให้เกิดปฏิกิริยาแทนท่ี
ดว้ย Br2 ไดด้ว้ยแสง UV (ดา้นความเขา้ใจ) 
 
 

40.  สารประกอบท่ีมีโครงสร้างในขอ้ใดท่ีไม่เกดิปฏิกริิยา
การเติมดว้ย Br2 แต่สามารถกระตุน้ให้เกิดปฏิกิริยาแทนท่ี
ดว้ย Br2 ไดด้ว้ยแสง UV (ดา้นความรู้-ความจ า) 
 

-  เปล่ียนการวดัระดบัความรู้จาก
การวเิคราะห์เป็นระดบั 
ความเขา้ใจ 

41.  เม่ือน ายาแอสไพรินมาท าปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสดว้ยกรด
เพื่อตดัพนัธะเอสเทอร์ออกจะไดผ้ลิตภณัฑ ์2 ชนิด ซ่ึงมี
โครงสร้างดงัน้ี…. 
โครงสร้างของแอสไพรินน่าจะเป็นอยา่งไร  
(ดา้นการวเิคราะห์) 

41.  เม่ือน ายาแอสไพรินมาท าปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสดว้ยกรด
เพื่อตดัพนัธะเอสเทอร์ออกจะไดผ้ลิตภณัฑ ์2 ชนิด ซ่ึงมี
โครงสร้างดงัน้ี…. 
โครงสร้างของแอสไพรินน่าจะเป็นอยา่งไร (ดา้นความ
เขา้ใจ) 

- ปรับประโยคค าถามใหส้มบูรณ์
มากข้ึน 

42.  พิจารณาแผนภาพปฏิกิริยาต่อไปน้ี สูตรโมเลกุลของ
สารประกอบในขอ้ใดถูกตอ้ง (ดา้นการสังเคราะห์) 

42.  พิจารณาแผนภาพปฏิกิริยาต่อไปน้ี สูตรโมเลกุลของ
สารประกอบในขอ้ใดถูกต้อง (ดา้นการสังเคราะห์) 
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ตารางภาคผนวก ค-12  (ต่อ) 
 

  

ค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ ข้อความเดิม ข้อความใหม่ 

- ปรับประโยคค าถามและ
ตวัเลือกใหส้มบูรณ์มากข้ึน 
 

43.  พิจารณาสารตั้งตน้สองชนิดท่ีมีน ้าหนกัโมเลกุลต่างกนั
ต่อไปน้ี  
 ขอ้ใดไม่ถูกตอ้ง เก่ียวกบัผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้าก
ปฏิกิริยาระหวา่งสารสองชนิดน้ี (ดา้นการวิเคราะห์) 

43.  พิจารณาสารตั้งตน้สองชนิดท่ีมีน ้าหนกัโมเลกุลต่างกนั
ต่อไปน้ี  
 ขอ้ใดกล่าวไม่ถูกตอ้ง เก่ียวกบัผลิตภณัฑท่ี์ได้
จากปฏิกิริยาระหวา่งสารสองชนิดน้ี (ดา้นการวเิคราะห์) 

- ปรับประโยคค าถามใหส้มบูรณ์
มากข้ึน 

44.  ปฏิกิริยาขอ้ใดต่อไปน้ี ไม่เกิดปฏิกิริยา  
(ดา้นความเขา้ใจ) 

44.  ขอ้ใดต่อไปน้ี ไม่เกดิปฏิกิริยา (ดา้นความเขา้ใจ) 
 

- ปรับประโยคค าถามและ
ตวัเลือกใหส้มบูรณ์มากข้ึน 
- เปล่ียนการวดัระดบัความรู้จาก
ความรู้-ความจ าเป็นระดบั 
ความเขา้ใจ 

45.  แอลเคนต่อไปน้ี ขอ้ใดเรียงล าดบัจุดเดือดไดถู้กตอ้ง 
(ดา้นความรู้-ความจ า) 
Octane, (CH3)3C-C(CH3)3, CH3CH2C(CH3)2CH2CH2CH3 
ก.  Octane > CH3CH2C(CH3)2CH2CH2CH3 >  

(CH3)3C-C(CH3)3 
ข.  CH3CH2C(CH3)2CH2CH2CH3 > Octane >  

(CH3)3C-C(CH3)3 
 

45.  แอลเคนต่อไปน้ี ขอ้ใดเรียงล าดบัจุดเดือดจากมากไป
นอ้ยไดถู้กตอ้ง (ความเขา้ใจ) 
CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3, (CH3)3C-C(CH3)3, 
CH3CH2C(CH3)2CH2CH2CH3 
ก.  CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3 > 

CH3CH2C(CH3)2CH2CH2CH3 > (CH3)3C-C(CH3)3 
ข.  CH3CH2C(CH3)2CH2CH2CH3 > 

CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3 > (CH3)3C-C(CH3)3  
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ตารางภาคผนวก ค-12  (ต่อ) 
 

  

ค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ ข้อความเดิม ข้อความใหม่ 
 ค.  Octane > (CH3)3C-C(CH3)3 > 

CH3CH2C(CH3)2CH2CH2CH3 
ง.  CH3CH2C(CH3)2CH2CH2CH3 > (CH3)3C-C(CH3)3 > 

Octane 

ค.  CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3 > (CH3)3C-C(CH3)3 
> CH3CH2C(CH3)2CH2CH2CH3 

ง.  CH3CH2C(CH3)2CH2CH2CH3 > (CH3)3C-C(CH3)3 > 
Octane 

- ปรับประโยคค าถามใหส้มบูรณ์
มากข้ึน 

47.  สารใดต่อไปน้ี ไม่มีสมบติัเป็นอะโรมาติก  
(ดา้นความรู้-ความจ า) 

47.  สารใดต่อไปน้ี ไม่มีสมบติัเป็นอะโรมาติก  
(ดา้นความรู้-ความจ า) 

- ปรับประโยคค าถามใหส้มบูรณ์
มากข้ึน 
- เปล่ียนการวดัระดบัความรู้จาก
การวเิคราะห์เป็นระดบั 
ความเขา้ใจ 

48. ปฏิกิริยาเคมีต่อไปน้ี ขอ้ใดไม่เกิดปฏิกิริยา  
(ดา้นการวเิคราะห์) 
 

48. ขอ้ใดต่อไปน้ีไม่เกิดปฏิกิริยา (ดา้นความเขา้ใจ) 
 

- เปล่ียนการวดัระดบัความรู้จาก
ความเขา้ใจเป็นระดบั 
การวเิคราะห์ 

49.  ขอ้ใดคือสารผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากสมการดงัแสดง
ต่อไปน้ี (ดา้นความเขา้ใจ) 
 

49.  ขอ้ใดคือสารผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากสมการดงัแสดง
ต่อไปน้ี (ดา้นการวเิคราะห์) 
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ตารางภาคผนวก ค-12  (ต่อ) 
 

  

ค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ ข้อความเดิม ข้อความใหม่ 

- ปรับประโยคค าถามใหส้มบูรณ์
มากข้ึน 

50.  พิจารณาปฏิกิริยาดงัแสดงต่อไปน้ี สารผลิตภณัฑท่ี์ได้
จากปฏิกิริยาตรงกบัสารในขอ้ใด (ดา้นความเขา้ใจ) 

50.  พิจารณาปฏิกิริยาต่อไปน้ี สารผลิตภณัฑท่ี์ไดต้รงกบั
สารในขอ้ใด (ดา้นความเขา้ใจ) 

- ปรับประโยคค าถามใหส้มบูรณ์
มากข้ึน 
 

51.  พิจารณาปฏิกิริยาเคมีดงัแสดง 
ขอ้ใดถูก (ดา้นการวเิคราะห์) 

51.  พิจารณาปฏิกิริยาเคมีดงัแสดง 
ขอ้ใดถูกต้อง (ดา้นการวิเคราะห์) 

- ปรับประโยคค าถามใหส้มบูรณ์
มากข้ึน 
 

52.  เม่ือน าซินนามาลดีไฮด ์(cinnamaldehyde) มาท า
ปฏิกิริยากบัแก๊ส H โดยมีตวัเร่งปฏิกิริยา พบวา่.....  
(ดา้นการวเิคราะห์) 

52.  เม่ือน าซินนามาลดีไฮด ์(cinnamaldehyde) มาท า
ปฏิกิริยากบัแก๊ส H2 โดยมีตวัเร่งปฏิกิริยา พบวา่.....  
(ดา้นการวเิคราะห์) 

- ปรับประโยคค าถามใหส้มบูรณ์
มากข้ึน 
- เปล่ียนการวดัระดบัความรู้จาก
ความรู้-ความจ าเป็นระดบั 
ความเขา้ใจ 

54.  ปฏิกิริยาต่อไปน้ีขอ้ใดเป็นปฏิกิริยาการขจดัออก 
(Elimination) (ดา้นความรู้-ความจ า) 

54.  ขอ้ใดต่อไปน้ีเป็นปฏิกิริยาการขจดัออก (Elimination) 
(ดา้นความเขา้ใจ) 
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ตารางภาคผนวก ค-12  (ต่อ) 
 

  

ค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ ข้อความเดิม ข้อความใหม่ 

- ปรับประโยคค าถามใหส้มบูรณ์
มากข้ึน 
- เปล่ียนการวดัระดบัความรู้จาก
ความเขา้ใจเป็นระดบั 
การวเิคราะห์ 

55.  จงเปรียบเทียบความเป็นเบสของเอมีนต่อไปน้ีให้
ถูกตอ้ง (ดา้นความเขา้ใจ) 
 

55.  จงเปรียบเทียบความเป็นเบสของเอมีนต่อไปน้ีจากมาก
ไปนอ้ย (ดา้นการวเิคราะห์) 
 

- ปรับประโยคค าถามใหส้มบูรณ์
มากข้ึน 
- เปล่ียนการวดัระดบัความรู้จาก
ความเขา้ใจเป็นระดบั 
การวเิคราะห์ 

56.  จงเปรียบเทียบความเป็นเบสของเอมีนต่อไปน้ีให้
ถูกตอ้ง (ดา้นความเขา้ใจ) 
 

56.  จงเปรียบเทียบความเป็นเบสของเอมีนต่อไปน้ีจากมาก
ไปนอ้ย (ดา้นการวเิคราะห์) 
 

- ปรับประโยคค าถามใหส้มบูรณ์
มากข้ึน 
- เปล่ียนการวดัระดบัความรู้จาก
การวเิคราะห์เป็นระดบั 
ความเขา้ใจ 

57.  ผลิตภณัฑท่ี์เกิดจากปฏิกิริยาระหวา่ง p-bromoaniline  
กบัสารต่อไปน้ี ขอ้ใดถูกตอ้ง (ดา้นการวเิคราะห์) 
 

57.  ผลิตภณัฑท่ี์เกิดจากปฏิกิริยาระหวา่ง p-bromoaniline  
กบัสารต่อไปน้ี ขอ้ใดถูกต้อง (ดา้นความเขา้ใจ) 
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ตารางภาคผนวก ค-12  (ต่อ) 
 

  

ค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ ข้อความเดิม ข้อความใหม่ 
- ปรับตวัเลือกใหส้มบูรณ์มาก
ข้ึน 

58.  ปฏิกิริยาใดต่อไปน้ีเป็นปฏิกิริยา.....  
(ดา้นความรู้-ความจ า) 
ก.  เบนซีน + คลอรีน                   คลอโรเบนซีน +  

ไฮโดรเจนคลอไรด์ 
ข.  อีเทน + โบรมีน                 โบรโมอีเทน  + ไฮโดรเจน

โบรไมด์ 
ค.  เพนทานอล   +   แอซิติก                  เพนทิลแอซิเตต  +  

น ้า 
ง.  เอทานอล  +  ออกซิเจน                คาร์บอนไดออกไซด ์ + 

น ้า 

58.  ปฏิกิริยาใดต่อไปน้ีเป็นปฏิกิริยา......  
(ดา้นความรู้-ความจ า)  
ก.                 +   Cl2                                         +    HCl 
 

ข.   C2H6   +   Br2                                            +    HBr 
 

ค.                              + CH3COOH    
                                                                                 +    H2O 

ง.  C2H5OH   +   O2                        CO2  +  H2O  

   

   

   

   

 
 

  

Cl
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O

O
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ตารางภาคผนวก ค-12  (ต่อ) 
 

  

ค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ ข้อความเดิม ข้อความใหม่ 
- ปรับตวัเลือกใหส้มบูรณ์ 
มากข้ึน 

59.  ปฏิกิริยาใดต่อไปน้ีเป็นปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั 
(esterification) (ดา้นความรู้-ความจ า) 
ก.  เมทิลฟอร์เมต + น ้า                 ฟอร์มิก  +  เมทานอล 
ข.  เพนทานอล + แอซิติก                 เพนทิลแอซิติก  +  น ้า 
ค.  เอทิลีน   +   คลอรีน                    ไดคลอโรอีเทน 

59.  ปฏิกิริยาใดต่อไปน้ีเป็นปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั 
(esterification) (ดา้นความรู้-ความจ า)  

ก.  H C

O

O
CH3  +  H2O                     H C

O

OH   +    
CH3OH                                          

 
 

ง.  เบนซีน + คลอรีน              คลอโรเบนซีน + ไฮโดรเจน
คลอไรด์ 

ข.  OH +  CH3COOH                                             
                                             +    H2O 
                                                        
ค.                       +  Cl2                   
                                                                                  
ง.                 +   Cl2                                          +  HCl 
 

 

O

O

C C

H

H

H

H
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H

H

Cl

H
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