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การเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา และการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
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แนะนาํแนวทางในการศึกษาหาความรู้ ใหแ้นวคิด ให้คาํปรึกษา ใหค้วามช่วยเหลือ สละเวลา

ตรวจสอบแกไ้ขขอ้บกพร่องต่าง ๆ ตลอดจนใหก้าํลงัใจมาโดยตลอดระยะเวลาในการทาํวจิยั ผูว้จิยั

มีความรู้สึกซาบซ้ึงเป็นอยา่งยิง่ และขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ี 

 ขอขอบพระคุณ ดร.สมศิริ สิงห์ลพ ดร.กิติมา พนัธ์พฤกษา ดร.ภทัรภร ชยัประเสริฐ  

อาจารยด์วงกมล พรพลานามยั และอาจารยพ์ิมลพรรณ วงศบุ์รุษ ท่ีใหค้วามอนุเคราะห์ใน 

การตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี โดยไดใ้หค้าํแนะนาํแกไ้ขขอ้บกพร่อง

ต่าง ๆ เป็นอยา่งดี  

 ขอขอบพระคุณผูอ้าํนวยการสถานศึกษา คณะครูอาจารย ์และขอบคุณนกัเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี  4/1, 4/2, 4/3 และ 5/2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนชาํนาญสามคัคีวทิยา อาํเภอแกลง 

จงัหวดัระยอง ท่ีไดใ้หค้วามร่วมมือในการหาคุณภาพเคร่ืองมือ ดาํเนินการทดลองและการเก็บ

รวบรวมขอ้มูลเป็นอยา่งดียิง่ จนทาํใหก้ารวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีสาํเร็จลุล่วงไปดว้ยดี 
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ปริญญาโท สาขาวชิาการสอนวทิยาศาสตร์ และสาขาวิชาการสอนคณิตศาสตร์ ท่ีไดใ้ห้ความช่วยเหลือ 

และมีมิตรภาพท่ีดีต่อกนัเสมอมา คุณค่าและประโยชน์ของวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี ผูว้จิยัขอมอบเป็น

กตญั�ูกตเวที แต่บุพการี บูรพาจารย ์กลัยานิมิต ผูมี้พระคุณทุกท่านทั้งในอดีตและปัจจุบนัท่ีได้

อบรมสั่งสอนและประสิทธ์ิประสาทวชิาใหแ้ก่ผูว้จิยั จนประสบความสาํเร็จในการศึกษาคร้ังน้ี 
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 การวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถใน

การแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บ

การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา และ

การจดัการเรียนรู้แบบปกติ กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่ นกัเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-

คณิตศาสตร์ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนชาํนาญสามคัคีวิทยา ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 

จาํนวน 2 หอ้งเรียน ไดม้าโดยการสุ่มแบบหลายขั้นตอน (Multi-stage random sampling) แบ่งเป็น

กลุ่มทดลอง จาํนวน 35 คน ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบั

กระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา และกลุ่มควบคุม จาํนวน 35 คน ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการวจิยัก่ึงทดลอง เก็บรวบรวมขอ้มูลโดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียนวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส และแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทย์

ปัญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ผูว้ิจยัวเิคราะห์ขอ้มูลโดยใชส้ถิติ ANCOVA (Analysis 

of covariance) 

 ผลการวจิยัพบวา่ 1) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊สของ

นกัเรียนกลุ่มทดลองสูงกวา่กลุ่มควบคุม อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และ 2) ความสามารถ

ในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ของนกัเรียนกลุ่มทดลองสูงกวา่กลุ่ม

ควบคุม อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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 The purpose of this research was to compare Matthayomsuksa 4 students’ Chemistry 

learning achievement and Chemistry problem solving skills on “Solid Liquid and Gas” using 5E 

inquiry learning cycle model with Polya's problem solving process and conventional teaching. 

The samples were selected by using multi-stage random sampling. The participants were 

Matthayomsuksa 4 students who enrolled in Science-Math program of Chamnansamakkhiwittaya 

School in the second semester of the 2016 academic year. The study divided students into  

2 groups. The first group included 35 students taught by 5E inquiry learning cycle model with 

Polya's problem solving process and the second group comprised of 35 students taught by  

a conventional teaching method. The design of this research was a quasi-experimental design. 

The data was student’s scores collected by using a Chemistry learning achievement test and  

a Chemistry problem solving skills test. The data was statistically analyzed by using the 

ANCOVA (Analysis of covariance) test. 

The results showed that 1) Chemistry learning achievement on “Solid Liquid and Gas”  

of students in the experimental first group was significantly higher than those in the control group         

(p < .05). 2) Students’ Chemistry problem solving skills on “Solid Liquid and Gas” in the 

experimental group was significantly higher than those reported in the control group (p < .05).  
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บทที ่1 

บทนํา 

 

ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 ศตวรรษท่ี 21 เป็นศตวรรษแห่งการเปล่ียนแปลงทางสังคมโลก เป็นโลกแห่งการติดต่อ                

ส่ือสารท่ีรวดเร็วและไร้พรมแดน (สกุล มูลแสดง, 2554, หนา้ 53) ความกา้วหนา้ทางดา้น

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีจึงมีความสาํคญัต่อการดาํเนินชีวติของมนุษยเ์ป็นอยา่งยิง่ การท่ีมนุษย์

จะใชว้ทิยาศาสตร์และเทคโนโลยเีพื่อใหเ้ขา้มามีบทบาทในการเปล่ียนแปลงคุณภาพชีวติใหดี้ข้ึนนั้น

มนุษยจ์าํเป็นตอ้งมีการพฒันาดา้นการศึกษา ซ่ึงเป็นส่ิงสาํคญัต่อการพฒันาประเทศในฐานะท่ีมี

บทบาทโดยตรงต่อการพฒันาทรัพยากรมนุษย ์ การใหก้ารศึกษาทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี  

ท่ีถูกตอ้งเหมาะสมนั้น จะทาํใหม้นุษยมี์ความรู้ ความเขา้ใจ และสามารถนาํความรู้ท่ีไดรั้บไปใช ้   

ในการปรับตวัใหท้นักบัความกา้วหนา้ทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีทาํใหรู้้จกัคน้ควา้หาเหตุผล

เพื่อนาํใชใ้นการแกปั้ญหาต่าง ๆ ไดอ้ยา่งรอบคอบ ทาํใหมี้ความคิดริเร่ิมสร้างสรรคใ์นการนาํส่ิง

ใหม่ท่ีเป็นประโยชน์เขา้มาใชใ้นการพฒันาประเทศ ซ่ึงเป็นการนาํหลกัความรู้ทางดา้นวทิยาศาสตร์

และเทคโนโลยมีาใชไ้ดอ้ยา่งเหมาะสม (รัชนี ทุมวงศ,์ 2546, หนา้ 1) นอกจากนั้นแลว้วิทยาศาสตร์

ยงัมีส่วนช่วยใหม้นุษยไ์ดพ้ฒันากระบวนการและวธีิคิด ไม่วา่จะเป็นการคิดท่ีเป็นเหตุเป็นผลการคิด

สร้างสรรค ์การคิดวิเคราะห์ และการคิดวจิารณ์ นอกจากนั้นแลว้ยงัช่วยพฒันาใหม้นุษยมี์ทกัษะ    

ในการคน้ควา้หาความรู้ มีความสามารถในการแกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบ สามารถตดัสินใจโดยใช้

ขอ้มูลท่ีหลากหลาย สามารถอา้งอิงเพื่อตรวจสอบได ้และวทิยาศาสตร์ยงัถือวา่เป็นวฒันธรรมของ

โลกสมยัใหม่ ซ่ึงเป็นสงัคมแห่งการเรียนรู้ (Knowledge-based society) ดงันั้นมนุษยทุ์กคนจึงมี

ความจาํเป็นท่ีจะตอ้งไดรั้บการพฒันาให้รู้วทิยาศาสตร์ (Scientific literacy for All) เพื่อจะไดมี้ความ

เขา้ใจในธรรมชาติและเทคโนโลยท่ีีมนุษยส์ร้างสรรคข้ึ์น และสามารถนาํความรู้ท่ีไดด้งักล่าวไปใช้

อยา่งมีเหตุผล สร้างสรรคแ์ละมีคุณธรรม (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, หนา้ 92) 

แมว้า่ความรู้ทางวทิยาศาสตร์จะมีความสาํคญัต่อการดาํรงชีวติ แต่ความสามารถทางดา้น

วชิาวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนไทยก็ยงัไม่ไดม้าตรฐานเท่าท่ีควรจะเป็น ซ่ึงพิจารณาไดจ้ากรายงาน        

การประเมินการรู้ทางวทิยาศาสตร์ (Scientific literacy) ตามโครงการประเมินผลนกัเรียนนานาชาติ 

(Programme for international student assessment หรือ PISA) โดย PISA เป็นการทดสอบท่ีเนน้ 

การประเมินสมรรถนะของนกัเรียนในวยั 15 ปี ท่ีจะใชค้วามรู้และทกัษะเพื่อเผชิญกบัโลกในชีวติ

จริงมากกวา่การเรียนรู้ตามหลกัสูตรในโรงเรียน มีโครงสร้างของการประเมินท่ีประกอบดว้ย         
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หมวดเน้ือหา (Content) หมวดกระบวนการ (Process) และหมวดความสามารถพื้นฐานทาง

คณิตศาสตร์ (Fundamental capabilities) ซ่ึงการประเมินสมรรถนะทางวทิยาศาสตร์ครอบคลุมถึง

การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวทิยาศาสตร์ การประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะ          

หาความรู้ทางวทิยาศาสตร์ การแปลความหมายขอ้มูล และประจกัษพ์ยานในเชิงวทิยาศาสตร์ 

(โครงการ PISA ประเทศไทย สถาบนัการส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2556,  

หนา้ 1) ผลการประเมินพบวา่ ในปี ค.ศ. 2006, 2009  และ 2012  นกัเรียนไทยไดค้ะแนนเฉล่ีย

ทางดา้นวทิยาศาสตร์ 429, 425 และ 444 ตามลาํดบั แสดงใหเ้ห็นวา่ นกัเรียนไทยมีแนวโนม้คะแนน

สูงข้ึน แต่ยงัตํ่ากวา่ค่าเฉล่ียของท่ี Organization for economic Co-operation and development 

(OECD) ไดก้าํหนดไวท่ี้ 500 คะแนน และถูกจดัไวใ้นกลุ่มสมรรถนะวทิยาศาสตร์ตํ่ากวา่ค่าเฉล่ีย 

เม่ือเทียบกบัประเทศเอเชียกลุ่มคะแนนสูงท่ีมีนกัเรียนกลุ่มตํ่าจาํนวนนอ้ยมาก (โครงการ PISA 

ประเทศไทย สถาบนัการส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2556, หนา้ 18-19) จากผล

การประเมิน PISA ของนกัเรียนไทยท่ีมีค่าคะแนนเฉล่ียในดา้นวทิยาศาสตร์ตํ่านั้น ทาํใหเ้ห็นภาพได้

ชดัเจนวา่ นกัเรียนไทยยงัขาดความรู้ ความสามารถ และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ส่งผล

ใหไ้ม่สามารถแกโ้จทยปั์ญหาในแบบทดสอบ PISAได ้ซ่ึงส่ิงดงักล่าวน้ีอาจส่งผลเสียทั้งต่อตนเอง

และส่วนรวมหรือระดบัชาติ ในดา้นของการแข่งขนัทางเศรษฐกิจและการพฒันาประเทศใหท้ดัเทียม

กบันานาประเทศ (จินตนา สุจจานนัท,์ 2554, หนา้ 18) ประกอบกบัผลการทดสอบทางการศึกษา

แห่งชาติ (Ordinary national educational test: O-NET) ซ่ึงเป็นการวดัผลระดบัประเทศใชว้ดัผล

สัมฤทธ์ิทางการศึกษาของโรงเรียนในสังกดัต่าง ๆ ให้เป็นมาตรฐานเดียวกนัทัว่ประเทศ ซ่ึงใชว้ดั

ความรู้และความคิดของนกัเรียนในระดบัชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6, ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 และชั้นมธัยม 

ศึกษาปีท่ี 6 ผลการทดสอบพบวา่ คะแนนของนกัเรียนในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  ปีการศึกษา 

2555-2557 นกัเรียนไทยมีคะแนนในวชิาวทิยาศาสตร์ลดลงและเพิ่มข้ึนสลบักนั แต่อยา่งไรก็ตาม 

ผลคะแนนทั้งหมดท่ีกล่าวมานั้นกลบัตํ่ากวา่ร้อยละ 50 แสดงใหเ้ห็นวา่ประเทศไทย ยงัไม่ประสบ

ความสาํเร็จในการจดัการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย และเม่ือพิจารณาผล

การทดสอบ O-NET ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนชาํนาญสามคัคีวทิยา อาํเภอ

แกลง จงัหวดัระยอง จาํนวน 3 ปียอ้นหลงั ผลปรากฏวา่ ปีการศึกษา 2555-2557 มีผลคะแนนอยูท่ี่ 

31.12, 28.2 และ 31.57 ตามลาํดบั ในขณะท่ีคะแนนเฉล่ียควรเท่ากบัหรือมากกวา่ 50 คะแนน และ

จากการศึกษาผลคะแนนตามมาตรฐานการเรียนรู้วชิาวทิยาศาสตร์ พบวา่ ปีการศึกษา 2557 ในสาระ

ท่ี 3: สารและสมบติัของสาร มีค่าคะแนนเฉล่ียอยูท่ี่ 27.46 ซ่ึงถือวา่เป็นค่าคะแนนท่ีอยูใ่นระดบั 

ตํ่ากวา่ร้อยละ 50 โดยในสาระท่ี 3: สารและสมบติัของสาร มีเน้ือหาเก่ียวขอ้งกบัรายวชิาเคมี ซ่ึงเป็น

อีกสาขาหน่ึงท่ีมีความสาํคญัในวชิาวทิยาศาสตร์ เป็นเน้ือหาท่ีถูกจดัอยูใ่นชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย 
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ของหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551,  

หนา้ 110) โดยรายวชิาเคมีจะเนน้การศึกษาเก่ียวกบัสสารและการเปล่ียนแปลงของสสารใน 3 ระดบั 

ไดแ้ก่ ระดบัมหภาค (Macroscopic level) คือ การศึกษาเก่ียวกบัปรากฏการณ์ของสสารท่ีสังเกตได้

ดว้ยตาเปล่า ระดบัจุลภาค (Sub-microscopic level) คือ การอธิบายเก่ียวกบัปรากฏการณ์ของสสาร 

ท่ีไม่สามารถมองเห็นดว้ยตาเปล่า และระดบัสัญลกัษณ์ (Symbolic level) คือ ระดบัท่ีนกัเคมีใช้

สัญลกัษณ์แทนส่ิงต่าง ๆ (ภรทิพย ์สุภทัรชยัวงศ,์ ชาตรี ฝ่ายคาํตา และพจนารถ สุวรรณรุจิ, 2558, 

หนา้ 100) หน่วยการเรียนรู้ เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส เป็นหน่วยการเรียนรู้หน่ึงในรายวชิาเคมี 

ท่ีมีความสาํคญัมาก จึงถูกจดัไวเ้ป็นรายวชิาเพิ่มเติม สาํหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4-6 ท่ีเนน้

การเรียนวทิยาศาสตร์ สาํหรับหน่วยการเรียนรู้ เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส  มีลกัษณะเน้ือหาเป็น

นามธรรมและตอ้งใชค้วามรู้ทางคณิตศาสตร์ร่วมดว้ย โดยลาํดบัของเน้ือหาในหน่วยการเรียนรู้น้ี

เร่ิมตน้จากการเรียนในหวัขอ้พลงังานกบัการเปล่ียนสถานะ สมบติัของของแขง็ สมบติัของของเหลว 

สมบติัของแก๊ส และเทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้งกบัแก๊ส ของเหลว และของแขง็  จากการสัมภาษณ์กลุ่ม

ตวัอยา่งนกัเรียนท่ีเคยเรียนหน่วยการเรียนรู้น้ี ครูผูส้อนกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์รายวชิาเคมี 

และจากประสบการณ์การเป็นครูผูส้อนกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ รายวชิาเคมี ระดบัชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ของผูว้จิยัเองพบวา่ หน่วยการเรียนรู้ เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส เป็นหน่วย 

การเรียนรู้หน่ึงท่ีประสบปัญหาในการจดัการเรียนการสอน และนกัเรียน  มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

ตํ่า เน่ืองจากการจดัการเรียนการสอนท่ีเนน้เน้ือหาวชิาและการจดจาํในส่ิงท่ีครูสอน เพื่อใชใ้น 

การแข่งขนักบัผูอ่ื้นมากกวา่การพฒันาทกัษะกระบวนการเรียนรู้หรือการพฒันาท่ีตวันกัเรียน และ

นอกจากนั้นยงัพบวา่ นกัเรียนขาดความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เน่ืองจากนกัเรียนส่วนใหญ่

มองวา่โจทยปั์ญหามีลกัษณะท่ีค่อนขา้งยาก มีความซบัซอ้น และท่ีสาํคญัตอ้งใชค้วามรู้ทาง

คณิตศาสตร์ร่วมดว้ย จึงทาํใหย้ากต่อการทาํความเขา้ใจ ทาํใหไ้ม่สามารถแกโ้จทยปั์ญหาต่าง ๆ ได ้

ส่งผลใหผ้ลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตํ่า  

กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ เป็นกระบวนการจดัการเรียนรู้แบบหน่ึงท่ีเนน้ผูเ้รียน   

เป็นสาํคญั (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2546 ก, หนา้ 219) มุ่งส่งเสริม      

ใหผู้เ้รียนไดรู้้จกัศึกษาคน้ควา้หาความรู้ คิดคน้ แกปั้ญหา และหาคาํตอบจากปัญหาโดยใชว้ธีิการ

หรือกระบวนการท่ีเป็นระบบเพื่อใหไ้ดค้าํตอบท่ีมีเหตุผล ในกระบวนการจดัการเรียนรู้นั้น ผูเ้รียน

ตอ้งสามารถคิดไดห้ลายระดบั โดยการใชค้าํถามเพือ่ใหไ้ดม้าซ่ึงคาํตอบ และครูมีหนา้ท่ีในการจดั 

เตรียมบรรยากาศการเรียนให้เอ้ืออาํนวยต่อการเรียนรู้เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถศึกษาคน้ควา้ความรู้ได้

ดว้ยตนเอง กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ มีพื้นฐานมาจากทฤษฎีคอนสตกัติวซึิม (Constructivism) 

ซ่ึงทฤษฎีน้ีไดใ้หค้วามสาํคญักบัความรู้เดิมของผูเ้รียนท่ีมีอยูเ่พื่อประยกุตเ์ขา้กบัความรู้ใหม่ท่ีไดรั้บ 
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แลว้สร้างเป็นองคค์วามรู้  (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2546 ข, หนา้ 220)              

นกัฟิสิกส์ชาวสหรัฐอเมริกา คือ คาร์พลสั (Karplus, 1977, p. 174) ไดน้าํเสนอ วฏัจกัรการเรียนรู้ 

ในการจดัการเรียนการสอนท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง เพื่อกระตุน้ใหผู้เ้รียนมีความสนใจเรียน 

ในวชิาวทิยาศาสตร์ และช่วยลดความเบ่ือหน่ายของการเรียนในหอ้งเรียน และจากงานวจิยั ปี ค.ศ. 

1977 ของ Cambell พบวา่ การจดัการเรียนการสอนโดยการใชว้ฎัจกัรการเรียนรู้ ทาํใหผ้ลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนของผูเ้รียนสูงกวา่วธีิแบบดั้งเดิม อีกทั้งยงัส่งผลใหผู้เ้รียนมีความสามารถในการแกปั้ญหา

สูงข้ึนอีกดว้ย (Lawson & Anton, 1995, pp. 423-424) นอกจากนั้นยงัพบวา่ ผลการวจิยัของ วชิาญ 

เลิศลพ (2543, หนา้ 121) ซ่ึงไดก้ล่าวไวว้า่ การจดัการเรียนการสอนตามกิจกรรมวฏัจกัรการเรียนรู้

นั้นเป็นการจดัการเรียนการสอนท่ีมุ่งเนน้ผูเ้รียนเป็นผูคิ้ดและไดเ้ป็นผูล้งมือปฏิบติัเอง ซ่ึงเป็นผลดี

ต่อตวัผูเ้รียน และยงัส่งผลใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้อยา่งมีประสิทธิภาพ สามารถท่ีจะพฒันากระบวน      

การคิด การแกปั้ญหา และสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ได ้ในเวลาต่อมาสถาบนัส่งเสริมการสอน

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีไดมี้การนาํเสนอวธีิการสอนดว้ยวฏัจกัรการสืบเสาะหาความรู้ มาใช ้

ในการพฒันาหลกัสูตรวทิยาศาสตร์ โดยเสนอการจดัการเรียนการสอนแบบวฏัจกัรการสืบเสาะหา

ความรู้ 5 ขั้น (5E) ซ่ึงเป็นกระบวนการจดัการเรียนรู้ท่ีให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้

ตลอดเวลา โดยมีครูเป็นผูก้าํกบั ควบคุม ใหค้าํปรึกษา ช้ีแนะ ช่วยเหลือ และเป็นผูก้ระตุน้ใหผู้เ้รียน

คิดและเรียนรู้ดว้ยตนเอง วฏัจกัรการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ประกอบดว้ยขั้นตอนดงัน้ี           

1) ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการนาํเขา้สู่บทเรียนหรือเร่ืองท่ีสนใจซ่ึงเกิดข้ึนจาก   

ความสงสัย โดยอาจเร่ิมจากความสนใจของตวันกัเรียนเองหรือเกิดจากการอภิปรายภายกลุ่ม 

ใน เร่ืองท่ีสนใจ หรืออาจมาจากเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนอยูใ่นช่วงเวลานั้น หรือเป็นเร่ืองท่ีเช่ือมโยงกบั

ความรู้เดิมท่ีเคยเรียนรู้มาแลว้เป็นตวักระตุน้ให้ผูเ้รียนสร้างคาํถาม กาํหนดประเด็นท่ีศึกษา และ 

ในกรณีท่ีไม่มีประเด็นใดท่ีน่าสนใจ ครูอาจใหศึ้กษาจากส่ือต่าง ๆ หรือเป็นผูก้ระตุน้ดว้ยการเสนอ

ประเด็นข้ึนมาก่อน แต่ไม่ควรบงัคบัใหน้กัเรียนยอมรับประเด็นหรือคาํถามท่ีครูเสนอเป็นเร่ืองท่ีจะ

ใชศึ้กษา 2) ขั้นสาํรวจและคน้หา (Exploration) เม่ือผูเ้รียนทาํความเขา้ใจกบัประเด็นหรือคาํถาม 

ท่ีสนใจจะศึกษาอยา่งถ่องแทแ้ลว้ ก็จะมีการวางแผนเพื่อกาํหนดแนวทางสาํหรับการตรวจสอบ

ตั้งสมมติฐาน กาํหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได ้และลงมือปฏิบติัเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูล สาํหรับวธีิการ

ตรวจสอบอาจทาํไดห้ลายวธีิ เช่น ทาํการทดลอง ทาํกิจกรรมภาคสนาม การใชค้อมพิวเตอร์เพื่อช่วย

สร้างสถานการณ์จาํลอง (Simulation) การศึกษาหาขอ้มูลจากเอกสารอา้งอิงหรือแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ 

เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้มูลอยา่งเพียงพอท่ีจะใชใ้นขั้นต่อไป 3) ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) 

เม่ือผูเ้รียนไดข้อ้มูลอยา่งเพียงพอจากการสาํรวจตรวจสอบแลว้ จึงนาํขอ้มูลท่ีไดม้าเคราะห์ แปลผล 

สรุปผล และนาํเสนอผลท่ีไดใ้นรูปต่างๆ เช่น บรรยายสรุป รูปวาด หรือสร้างตาราง เป็นตน้           



5 
 

ซ่ึงการคน้พบในขั้นน้ีอาจเป็นไปไดห้ลายทาง เช่น สนบัสนุนสมติฐานท่ีตั้งไว ้โตแ้ยง้กบัสมมติฐาน

ท่ีตั้งไว ้หรือไม่เก่ียวขอ้งกบัประเด็นท่ีไดก้าํหนดไว ้เป็นตน้ อยา่งไรก็ตามผลท่ีไดไ้ม่วา่จะอยูใ่น

รูปแบบใดก็สามารถสร้างความรู้ใหก้บัผูเ้รียนและช่วยใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ได ้4) ขั้นขยายความรู้ 

(Elaboration) เป็นการนาํความรู้ท่ีผูเ้รียนสร้างข้ึนไปเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมหรือความคิดท่ีได้

คน้ควา้เพิ่มเติม หรือขอ้สรุปท่ีไดไ้ปใชอ้ธิบายสถานการณ์อ่ืน ๆ หากผูเ้รียนสามารถใชอ้ธิบายเร่ือง

ต่าง ๆ ไดม้ากก็แสดงวา่ ผูเ้รียนเกิดความรู้ท่ีกวา้งขวางข้ึน 5) ขั้นประเมินผล (Evaluation) เป็นขั้น    

การประเมินการเรียนรู้ของผูเ้รียนดว้ยกระบวนการต่าง ๆ เพื่อใหท้ราบวา่ ผูเ้รียนมีความรู้อะไรบา้ง 

อยา่งไร และมากนอ้ยเพียงใด จากขั้นน้ีจะนาํไปสู่การนาํความรู้ไปประยกุตใ์ชใ้นเร่ืองอ่ืน ๆ การนาํ

ความรู้ไปใชอ้ธิบายหรือประยกุตใ์ชก้บัเหตุการณ์หรือเร่ืองอ่ืน ๆ หรืออาจการนาํไปสู่ขอ้โตแ้ยง้หรือ

ขอ้จาํกดัซ่ึงจะก่อให้เกิดประเด็นคาํถามหรือปัญหาท่ีจะตอ้งสาํรวจตรวจสอบต่อไป ทาํใหเ้กิดเป็น

กระบวนการท่ีต่อเน่ืองกนัไปเร่ือย ๆ จึงเรียกวา่ Inquiry cycle ดงันั้นกระบวนการสืบเสาะหาความรู้         

จึงเป็นกระบวนการท่ีช่วยให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ทั้งเน้ือหา หลกัการ และทฤษฎี ตลอดจนไดล้งมือ

ปฏิบติัดว้ยตนเอง เพื่อใหไ้ดค้วามรู้ท่ีจะนาํไปใชเ้ป็นพื้นฐานในการเรียนต่อไป (สถาบนัส่งเสริม 

การสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2546 ข, หนา้ 219-220) 

การสอนเพื่อใหผู้เ้รียนเกิดความสามารถในการแกปั้ญหานั้น ผูส้อนจะตอ้งเปิดโอกาส 

ใหผู้เ้รียนไดฝึ้กคิดดว้ยตนเองอยา่งสมํ่าเสมอ มีการจดัสถานการณ์ท่ีน่าสนใจและทา้ทายใหอ้ยากคิด 

โดยอาจเร่ิมตน้ดว้ยปัญหาท่ีเหมาะกบัศกัยภาพของนกัเรียนแต่ละคน (สถาบนัส่งเสริมการสอน

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2546 ก, หนา้ 15) ในการจดัการเรียนการสอนวชิาวทิยาศาสตร์ 

โดยเฉพาะในรายวชิาเคมี นอกจากตอ้งการให้ผูเ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสูงข้ึนแลว้นั้น        

ยงัตอ้งการใหผู้เ้รียนมีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาดว้ย ซ่ึงการจดัการเรียนการสอนตาม

กระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา มีจุดประสงคเ์พื่อช่วยเหลือผูเ้รียนในดา้นการแกโ้จทยปั์ญหา

เน่ืองจากการแกโ้จทยปั์ญหาของผูเ้รียนในบางคร้ังยงัไม่สามารถทาํไดด้ว้ยตนเอง ผูส้อนจะตอ้ง 

เป็นผูค้อยช่วยเหลือและช้ีแนะผูเ้รียนเพื่อใหค้น้พบหนทางในการแกโ้จทยปั์ญหา โดยกระบวนการ

แก ้ปัญหาของโพลยานั้น ประกอบไปดว้ย 4 ขั้นตอน นัน่คือ 1) ขั้นเขา้ใจปัญหา 2) ขั้นวางแผน 

การแกปั้ญหา 3) ขั้นดาํเนินการแกปั้ญหา และ 4) ขั้นตรวจสอบ กระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา          

เป็นกระบวนการแกปั้ญหาท่ีมีความชดัเจน สามารถทาํให้ผูเ้รียนไดฝึ้กคิดแกปั้ญหาไดอ้ยา่งเป็น

ขั้นตอนและเป็นระบบ ดงัท่ีงานวจิยัของ พนารัตน์ วดัไทยสง (2544, บทคดัยอ่) ซ่ึงไดท้าํการจดั    

การเรียนการสอนแบบเสาะหาความรู้ท่ีเนน้การแกโ้จทยปั์ญหาตามเทคนิคของโพลยากบันกัเรียน

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 พบวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์และความสามารถในการแก้

โจทยปั์ญหาของนกัเรียนสูงข้ึน นอกจากนั้นยงัมีงานวจิยัของ อรพินท ์ช่ืนชอบ (2549, บทคดัยอ่)   
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ซ่ึงไดจ้ดัการเรียนการสอนแบบเสาะหาความรู้ท่ีโดยเสริมการแกโ้จทยปั์ญหาตามเทคนิคของโพลยา

กบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 พบวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาฟิสิกส์และความสามารถ 

ในการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนสูงข้ึน 

 จากการศึกษางานวจิยัและเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้ ทาํใหผู้ว้ิจยัสนใจท่ีจะนาํรูปแบบ       

การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา          

มาใชใ้นการจดัการเรียนการสอนรายวชิาเคมี หน่วยการเรียนรู้ เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส โดยมี

การนาํกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา มาใชร่้วมกบัขั้นขยายความรู้ของการจดัการเรียนรู้แบบ   

วฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทย์

ปัญหาวชิาเคมีของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนชาํนาญสามคัคีวทิยา 

 

วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

 1. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส          

ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) 

ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา และการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

 2. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว 

แก๊ส ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) 

ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา และการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

 

สมมติฐานการวจิัย 

 1. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ของนกัเรียนท่ีไดรั้บ

การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา        

สูงกวา่การจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั  .05 

              2. ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ของ

นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหา

ของโพลยาสูงกวา่การจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 1. ไดแ้ผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ในรายวชิาเคมี โดยใชก้ารสอน

แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแก ้ปัญหาของโพลยา ซ่ึงจะช่วยใหน้กัเรียน

สามารถพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี 

 2. ไดแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและแบบทดสอบวดัความสามารถ 

ในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส 

 3. นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี 

เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส สูงข้ึน 

 4. เป็นแนวทางใหก้บัครูท่ีสนใจจะพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถ 

ในการแกโ้จทยปั์ญหาใหก้บันกัเรียนของตน 

 5. เป็นแนวทางสาํหรับผูบ้ริหารสถานศึกษา ท่ีจะส่งเสริมสนบัสนุนการจดักิจกรรม                    

การเรียนรู้โดยใชเ้ทคนิคการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวน                 

การแกปั้ญหาของโพลยา เพื่อใชพ้ฒันาการจดัการเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้อ่ืน  

 

ขอบเขตการวจิัย 

 ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดก้าํหนดขอบเขตการวจิยัไวด้งัน้ี 

 1. ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง  

  1.1 ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนแผนการเรียนวทิยาศาสตร์-

คณิตศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนในสังกดัสาํนกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา        

เขต 18 สหวทิยาเขต ระยอง 2 จาํนวน 3 อาํเภอ ไดแ้ก่ อาํเภอแกลง อาํเภอวงัจนัทร์ และอาํเภอ          

เขาชะเมา ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559  

  1.2 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียน

ชาํนาญสามคัคีวทิยา ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 จาํนวน 2 หอ้งเรียน ไดม้าโดยการสุ่มแบบ

หลายขั้นตอน (Multi-stage random sampling) โดยเรียงลาํดบั ดงัน้ี 

  ขั้นตอนท่ี 1 ทาํการสุ่มอาํเภอในสังกดัสาํนกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา  

เขต 18 สหวทิยาเขต ระยอง 2 มาจาํนวน 1 อาํเภอ ไดแ้ก่ อาํเภอแกลง ซ่ึงประกอบดว้ย 5 โรงเรียน 

คือ โรงเรียนแกลง (วทิยสถาวร) โรงเรียนชาํนาญสามคัคีวิทยา โรงเรียนมกุฏเมืองราชวิทยาลยั 

โรงเรียนสุนทรภู่พิทยา และโรงเรียนหว้ยยางศึกษา ทาํการสุ่มโดยใชว้ธีิการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster 

random sampling)  
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  ขั้นตอนท่ี 2 ทาํการสุ่มโรงเรียนในสังกดัสาํนกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา        

เขต 18 สหวทิยาเขต ระยอง 2 อาํเภอแกลง มาจาํนวน 1 โรงเรียน ไดแ้ก่ โรงเรียนชาํนาญสามคัคี

วทิยา ทาํการสุ่มโดยใชว้ธีิการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) 

  ขั้นตอนท่ี 3 ทาํการสุ่มกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม จากหอ้งเรียนแผนการเรียน

วทิยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนชาํนาญสามคัคีวทิยา มาจาํนวน 2 หอ้งเรียน        

ทาํการสุ่มโดยใชว้ธีิการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) ไดแ้ก่ 

   - กลุ่มทดลอง นกัเรียนหอ้ง 1 จาํนวน 35 คน ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัร

การเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา  

   - กลุ่มควบคุม นกัเรียนหอ้ง 2 จาํนวน 35 คน ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

 2. ตวัแปรท่ีศึกษา 

  2.1 ตวัแปรอิสระ คือ การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบั

กระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา และการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

  2.2 ตวัแปรตาม คือ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา

วชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส 

 3. เน้ือหาท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ีไดแ้ก่ หน่วยการเรียนรู้เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส      

ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551          

โดยผูว้จิยัใชห้วัขอ้เร่ือง แก๊ส มาทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูล ดงัน้ี 

  3.1 กฎของบอยล ์

  3.2 กฎของชาร์ล 

  3.3 กฎรวมแก๊ส 

  3.4 กฎของเกย-์ลูสแซก 

  3.5 กฎของอโวกาโดร 

  3.6 อตัราการแพร่ของแก๊ส 

 4. ระยะเวลาท่ีใชใ้นการวจิยั 

   ระยะเวลาท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ดาํเนินการในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 ใชเ้วลา 

ในการทดลอง 12 ชัว่โมง โดยผูว้จิยัเป็นผูด้าํเนินการจดัการเรียนรู้และเก็บรวบรวมขอ้มูล  
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กรอบแนวคดิในการวจิัย 

 ในการวจิยัคร้ังน้ี สามารถนาํเสนอกรอบแนวคิดในการวิจยั ดงัน้ี 

 

                  ตัวแปรอสิระ                                                                             ตัวแปรตาม 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1-1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

นิยามศัพท์เฉพาะ 

 1. การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหา 

ของโพลยา หมายถึง รูปแบบการสอนตามขั้นตอนการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ของสถาบนั

ส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) โดยมีการนาํกระบวนการแกปั้ญหาของ 

โพลยา ซ่ึงประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นเขา้ใจปัญหา 2) ขั้นวางแผนแกปั้ญหา 3) ขั้นดาํเนินการ

แกปั้ญหา และ 4) ขั้นตรวจสอบ มาใชร่้วมกบัขั้นขยายความรู้ ดงัน้ี 

  1.1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นท่ีครูครูยกตวัอยา่ง ส่ือ สถานการณ์ 

หรือปัญหา และใชค้าํถามปลายเปิดใหน้กัเรียนระลึกความรู้เดิมท่ีเป็นพื้นฐานหรือเช่ือมโยงความรู้

เดิมกบัความรู้ใหม่ท่ีเรียน เพื่อใหน้กัเรียนสนใจอยากรู้อยากเห็นในกิจกรรมและเตรียมความพร้อม 

ท่ีจะนาํเขา้สู่บทเรียนหรือปัญหาใหม่ 

  1.2 ขั้นสาํรวจและคน้หา (Exploration) เป็นขั้นท่ีครูกาํหนดปัญหาหรือสถานการณ์

ใหก้บันกัเรียนไดท้าํการคิดวางแผน, สาํรวจ, ตรวจสอบ, ตั้งสมมติฐาน และลงมือปฏิบติั เพื่อเป็น

การรวบรวมขอ้มูล 

  1.3 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เป็นขั้นท่ีครูใหน้กัเรียนนาํขอ้มูลท่ี

รวบรวมไดม้าทาํการวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และนาํเสนอผลท่ีไดใ้นรูปต่าง ๆ  

• การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัร 

การเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบั

กระบวนการแกปั้ญหาของ โพลยา  

• การจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

 

 

• ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี 

เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส 

• ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา

วชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว 

แก๊ส 
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  1.4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นท่ีครูใหน้กัเรียนนาํความรู้ท่ีสร้างข้ึนไป

เช่ือมโยงกบัความรู้เดิมหรือแนวคิดท่ีไดค้น้ควา้เพิ่มเติม แลว้นาํขอ้สรุปท่ีไดไ้ปใชอ้ธิบายเหตุการณ์

หรือสถานการณ์อ่ืน โดยผา่นกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา และอาจมีการใหค้วามรู้เพิ่มเติม 

แก่นกัเรียนโดยครูผูส้อน 

  1.5 ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นขั้นท่ีครูทาํการประเมินความรู้นกัเรียนดว้ย

กระบวนการต่าง ๆ วา่นกัเรียนมีความรู้มากนอ้ยเพียงใด 

 2. การจดัการเรียนรู้แบบปกติ หมายถึง รูปแบบการสอนตามขั้นตอนการสืบเสาะหา

ความรู้ 5 ขั้น (5E) ของสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) ซ่ึงเป็น

รูปแบบการสอนท่ีใชใ้นกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ โรงเรียนชาํนาญสามคัคีวทิยา ดงัน้ี 

  2.1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นท่ีครูครูยกตวัอยา่ง ส่ือ สถานการณ์ 

หรือปัญหา และใชค้าํถามปลายเปิดใหน้กัเรียนระลึกความรู้เดิมท่ีเป็นพื้นฐานหรือเช่ือมโยงความรู้

เดิมกบัความรู้ใหม่ท่ีเรียน เพื่อใหน้กัเรียนสนใจอยากรู้อยากเห็นในกิจกรรมและเตรียมความพร้อม 

ท่ีจะนาํเขา้สู่บทเรียนหรือปัญหาใหม่ 

  2.2 ขั้นสาํรวจและคน้หา (Exploration) เป็นขั้นท่ีครูกาํหนดปัญหาหรือสถานการณ์

ใหก้บันกัเรียนไดท้าํการคิดวางแผน, สาํรวจ, ตรวจสอบ, ตั้งสมมติฐาน และลงมือปฏิบติั เพื่อเป็น

การรวบรวมขอ้มูล 

  2.3 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เป็นขั้นท่ีครูใหน้กัเรียนนาํขอ้มูลท่ี

รวบรวมไดม้าทาํการวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และนาํเสนอผลท่ีไดใ้นรูปต่าง ๆ  

  2.4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นท่ีครูใหน้กัเรียนนาํความรู้ท่ีสร้างข้ึนไป

เช่ือมโยงกบัความรู้เดิมหรือแนวคิดท่ีไดค้น้ควา้เพิ่มเติม แลว้นาํขอ้สรุปท่ีไดไ้ปใชอ้ธิบายเหตุการณ์

หรือสถานการณ์อ่ืน และอาจมีการใหค้วามรู้เพิ่มเติมแก่นกัเรียนโดยครูผูส้อน 

  2.5 ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นขั้นท่ีครูทาํการประเมินความรู้นกัเรียนดว้ย

กระบวนการต่าง ๆ วา่นกัเรียนมีความรู้มากนอ้ยเพยีงใด 

 3. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง คะแนนความสามารถในการตอบแบบทดสอบ

วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน โดยครอบคลุม

พฤติกรรม 6 ดา้น ดงัน้ี 

  3.1 ความรู้ความจาํ (Knowledge) หมายถึง ความสามารถในการจดจาํท่ีไดเ้รียนรู้

มาแลว้ เป็นเร่ืองเก่ียวกบัความรู้ คาํศพัท ์คาํนิยาม ขอ้เทจ็จริง หลกัการ โครงสร้าง กฎและทฤษฎี 

ทางวทิยาศาสตร์ 
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  3.2 ความเขา้ใจ (Comprehension) หมายถึง ความสามารถท่ีนาํความรู้มาอธิบาย 

ตีความ แปลความ ขยายความ และสรุปใจความสาํคญัได ้

  3.3 การนาํไปใช ้(Application) หมายถึง ความสามารถในการนาํความรู้ ความเขา้ใจ 

ท่ีมีไปใชใ้นการแกปั้ญหาในสถานการณ์ท่ีแตกต่างจากส่ิงท่ีเคยไดเ้รียน 

  3.4 การวเิคราะห์ (Analysis) หมายถึง ความสามารถในการแยกแยะเร่ืองราว ส่ิงต่าง ๆ 

ออกเป็นส่วนยอ่ย ๆ ไดว้า่เร่ืองราวหรือส่ิงเหล่านั้น ประกอบดว้ยอะไรบา้ง มีความสาํคญัอยา่งไร 

อะไรเป็นเหตุอะไรเป็นผล และท่ีเป็นไปอยา่งนั้นอาศยัหลกัการอะไร  

  3.5 การสงัเคราะห์ (Synthesis) หมายถึง ความสามารถในการผสมผสานส่วนยอ่ย 

ต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนัเพื่อเป็นส่ิงใหม่อีกรูปแบบหน่ึงมีคุณลกัษณะ โครงสร้าง หรือหนา้ท่ีใหม่ท่ีแปลก

แตกต่างไปจากของเดิม 

  3.6 การประเมินค่า (Evaluation) หมายถึง ความสามารถในการพิจารณาตดัสินหรือ 

ลงขอ้สรุปเก่ียวกบัคุณค่าของเน้ือหา และวธีิการต่าง ๆ โดยอาศยัเกณฑแ์ละมาตรฐานท่ีวางไว ้

 4. แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง เคร่ืองมือท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน เพื่อใชว้ดั

ความรู้ความสามารถดา้นพุทธพิสัย (Cognitive domain) ของผูเ้รียนท่ีไดเ้รียนรู้มาแลว้ วา่บรรลุผล

สาํเร็จตามจุดประสงคท่ี์กาํหนดไวเ้พียงใด ซ่ึงแบบทดสอบมีลกัษณะเป็นแบบปรนยั 4 ตวัเลือก 

จาํนวน 30 ขอ้  

 5. ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี หมายถึง การนาํความรู้มาใชใ้นการคิด 

และระบุวธีิการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ตามกระบวนการแกปั้ญหา

ของโพลยา ซ่ึงประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 

  5.1 ขั้นเขา้ใจปัญหา หมายถึง ขั้นตอนท่ีใหน้กัเรียนฝึกอ่านโจทยเ์พื่อพิจารณาส่ิงท่ี

โจทยก์าํหนดไวว้า่มีก่ีขั้นตอน อะไรบา้ง เพียงพอสาํหรับการแกปั้ญหานั้นหรือไม่ และส่ิงท่ีโจทย์

ตอ้งการทราบคืออะไร ถา้ยงัไม่ชดัเจนในโจทยอ์าจวาดรูปและแยกแยะสถานการณ์ หรือเง่ือนไข  

ในโจทยอ์อกเป็นส่วน ๆ ซ่ึงจะช่วยใหเ้ขา้ใจโจทยม์ากข้ึน 

  5.2 ขั้นวางแผนแกปั้ญหา หมายถึง ขั้นตอนท่ีฝึกใหน้กัเรียนหาความสัมพนัธ์ระหวา่ง

ขอ้มูลท่ีกาํหนดและส่ิงท่ีตอ้งการหา เพื่อเป็นขอ้มูลในการวางแผนแกปั้ญหาใหเ้หมาะสมกบัลกัษณะ

ของโจทยปั์ญหา   

  5.3 ขั้นดาํเนินการแกปั้ญหา หมายถึง ขั้นตอนท่ีฝึกใหน้กัเรียนลงมือปฏิบติัตามแผน 

ท่ีวางไวเ้พือ่ใหไ้ดค้าํตอบของปัญหา ดว้ยการรู้จกัเลือกวธีิการคิดคาํนวณ สมบติั กฎ หรือสูตร 

ท่ีเหมาะสมมาใช ้
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  5.4 ขั้นตรวจสอบ หมายถึง ขั้นตอนท่ีฝึกใหน้กัเรียนตรวจสอบคาํตอบเพื่อใหแ้น่ใจวา่

ผลลพัธ์ท่ีไดถู้กตอ้งสมบูรณ์ โดยการพิจารณาและตรวจดูวา่ผลลพัธ์ถูกตอ้งและมีเหตุผลท่ีน่าเช่ือถือ

ไดห้รือไม่ ซ่ึงสามารถใชว้ธีิการอีกวธีิการหน่ึงตรวจสอบดูวา่ผลลพัธ์ท่ีไดต้รงกนัหรือไม่ หรืออาจ

ใชก้ารประมาณค่าของคาํตอบอยา่งคร่าว ๆ 

  6. แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี หมายถึง เคร่ืองมือท่ี

ผูว้จิยัสร้างข้ึน เพื่อใชว้ดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส 

แบบทดสอบมีลกัษณะเป็นแบบอตันยั จาํนวน 6 ขอ้ โดยในแบบทดสอบมีการกาํหนดสถานการณ์  

ท่ีเป็นปัญหาใหก้บันกัเรียนดาํเนินการคิดแกโ้จทยปั์ญหา ตามกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา 
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บทที ่2 

เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

 งานวจิยั เร่ือง การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทย์

ปัญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ระหวา่งการจดั      

การเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา และการจดั 

การเรียนรู้แบบปกติ ผูว้จิยัไดท้าํการศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 

1. หลกัสูตรสถานศึกษา โรงเรียนชาํนาญสามคัคีวทิยา พุทธศกัราช 2555 

2. ทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้ 

3. การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E)  

4. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 

5. ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 

6. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

หลกัสูตรสถานศึกษา โรงเรียนชํานาญสามคัควีทิยา พทุธศักราช 2555 

 ความนํา 

 ในปีการศึกษา 2553 กระทรวงศึกษาธิการใหใ้ชห้ลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

พุทธศกัราช 2551 ในชั้นประถมศึกษาปีท่ี 1-6 และชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 และ 4 และภายในปี

การศึกษา 2555 เป็นตน้ไป ใหใ้ชห้ลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 

ทุกชั้นเรียน 

 ใหใ้ชห้ลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 ไดมี้การกาํหนด

วสิัยทศัน์ จุดหมาย สมรรถนะสาํคญัของผูเ้รียน คุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์มาตรฐานการเรียนรู้และ

ตวัช้ีวดั โครงสร้างเวลาเรียนของแต่ละกลุ่มสาระการเรียนรู้ในแต่ละชั้นปี ตลอดจนเกณฑก์ารวดั

ประเมินผลใหมี้ความสอดคลอ้งกบัมาตรฐานการเรียนรู้และมีความชดัเจนต่อการนาํไปปฏิบติั       

เพื่อใชเ้ป็นทิศทางในการจดัทาํหลกัสูตรการจดัการเรียนการสอนในแต่ละระดบั โดยเปิดโอกาส          

ใหส้ถานศึกษาเพิ่มเติมตามความพร้อมและจุดเนน้ 

 สาํนกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานมอบหมายใหส้าํนกังานเขตพื้นท่ีการศึกษา

จดัทาํกรอบหลกัสูตรระดบัทอ้งถ่ิน และใหส้ถานศึกษาไดจ้ดัทาํหลกัสูตรสถานศึกษา ตามหลกัสูตร

แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 เพื่อนาํไปใชเ้ป็นกรอบและทิศทางในการจดั 
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การเรียนการสอน ใหผู้เ้รียนมีคุณภาพดา้นความรู้และทกัษะท่ีจาํเป็นสาํหรับใชเ้ป็นเคร่ืองมือใน

การศึกษาต่อระดบัสูงและการดาํรงชีวติในสงัคมท่ีเปล่ียนแปลง รู้จกัแสวงหาความรู้  เพื่อพฒันา

ตนเองอยา่งต่อเน่ืองตามศกัยภาพของผูเ้รียน และโรงเรียนชาํนาญสามคัคีวทิยา ไดจ้ดัทาํหลกัสูตร

สถานศึกษาโรงเรียนชาํนาญสามคัคีวทิยา พุทธศกัราช 2553 (ฉบบัปรับปรุง 2555) ตามหลกัสูตร

แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 โดยไดป้รับเปล่ียนโครงสร้างรายวชิาเพิ่มเติม 

และคาํอธิบายรายวชิา 

 วสัิยทัศน์ 

 โรงเรียนชาํนาญสามคัคีวทิยา จดัทาํหลกัสูตรโรงเรียนตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา 

ขั้นพื้นฐาน โดยมุ่งพฒันาผูเ้รียนทุกคนให้เป็นมนุษยท่ี์สมบูรณ์มีความสมดุลทั้งดา้นร่างกาย ความรู้ 

คุณธรรม มีจิตสาํนึกในความเป็นพลเมืองไทย และพลโลก ยดึมัน่ในการปกครองตามระบอบ

ประชาธิปไตยอนัมีพระมหากษตัริยท์รงเป็นประมุข มีความรู้และทกัษะพื้นฐานท่ีจาํเป็นต่อการศึกษา

ต่อ และการประกอบอาชีพ โดยมุ่งเนน้ผูเ้รียนเป็นสาํคญับนพื้นฐานความเช่ือวา่ ทุกคนสามารถเรียนรู้

และพฒันาตนเองไดเ้ต็มศกัยภาพ ดงัวสิัยทศัน์ท่ีวา่ “มุ่งมัน่พฒันาผูเ้รียนเต็มศกัยภาพ มีความรู้                

คู่คุณธรรม นาํวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีสร้างสุขนิสัยท่ีดี มีทกัษะทางภาษา ร่วมพฒันาส่ิงแวดลอ้ม 

พร้อมประสานชุมชน” 

 สมรรถนะสําคัญของผู้เรียน และคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 

 ในการพฒันาผูเ้รียนตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งเนน้พฒันาผูเ้รียน 

ใหมี้คุณภาพตามมาตรฐานท่ีกาํหนด  ซ่ึงจะช่วยใหผู้เ้รียนเกิดสมรรถนะสาํคญัและคุณลกัษณะ  

อนัพึงประสงค ์ ดงัน้ี 

 1. สมรรถนะสาํคญัของผูเ้รียน 

 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งให้ผูเ้รียนเกิดสมรรถนะท่ีสาํคญั 5 ประการ 

ดงัต่อไปน้ี 

  1.1 ความสามารถในการส่ือสาร เป็นความสามารถในการรับและส่งสาร มีวฒันธรรม

ในการใชภ้าษาถ่ายทอดความคิดความรู้ความเขา้ใจ ความรู้สึก และทศันะของตนเองเพื่อแลกเปล่ียน

ขอ้มูลข่าวสารและประสบการณ์อนัจะเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาตนเองและสังคม รวมทั้ง         

การเจรจาต่อรองเพื่อขจดัและลดปัญหาความขดัแยง้ต่าง ๆ การเลือกรับหรือไม่รับขอ้มูลข่าวสาร

ดว้ยหลกัเหตุผลและความถูกตอ้ง ตลอดจนการเลือกใชว้ธีิการส่ือสาร ท่ีมีประสิทธิภาพโดยคาํนึงถึง

ผลกระทบท่ีมีต่อตนเองและสังคม 
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  1.2 ความสามารถในการคิด เป็นความสามารถในการคิดวเิคราะห์ การคิดสังเคราะห์ 

การคิด อยา่งสร้างสรรค ์การคิดอยา่งมีวจิารณญาณและการคิดเป็นระบบ เพื่อนาํไปสู่การสร้างองค์

ความรู้หรือสารสนเทศเพื่อการตดัสินใจเก่ียวกบัตนเองและสังคมไดอ้ยา่งเหมาะสม 

  1.3 ความสามารถในการแกปั้ญหา เป็นความสามารถในการแกปั้ญหาและอุปสรรค

ต่าง ๆ  ท่ีเผชิญไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสมบนพื้นฐานของหลกัเหตุผล คุณธรรมและขอ้มูลสารสนเทศ 

เขา้ใจความสัมพนัธ์และการเปล่ียนแปลงของเหตุการณ์ต่าง ๆ ในสังคม แสวงหาความรู้ ประยกุต์

ความรู้มาใชใ้นการป้องกนัและแกไ้ขปัญหา และมีการตดัสินใจท่ีมีประสิทธิภาพโดยคาํนึงถึง

ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนต่อตนเอง สังคมและส่ิงแวดลอ้ม 

  1.4 ความสามารถในการใชท้กัษะชีวติ  เป็นความสามารถในการนาํกระบวนการต่าง ๆ 

ไปใชใ้นการดาํเนินชีวติประจาํวนั การเรียนรู้ดว้ยตนเอง การเรียนรู้อยา่งต่อเน่ือง การทาํงานและ   

การอยูร่่วมกนัในสังคมดว้ยการสร้างเสริมความสัมพนัธ์อนัดีระหวา่งบุคคล การจดัการปัญหาและ

ความขดัแยง้ต่าง ๆ อยา่งเหมาะสม การปรับตวัใหท้นักบัการเปล่ียนแปลงของสังคมและสภาพ 

แวดลอ้ม และการรู้จกัหลีกเล่ียงพฤติกรรมไม่พึงประสงคท่ี์ส่งผลกระทบต่อตนเองและผูอ่ื้น 

  1.5 ความสามารถในการใชเ้ทคโนโลย ีเป็นความสามารถในการเลือก และใช ้

เทคโนโลยดีา้นต่าง ๆ และมีทกัษะกระบวนการทางเทคโนโลย ีเพื่อการพฒันาตนเองและสังคม  

ในดา้นการเรียนรู้ การส่ือสาร การทาํงาน การแกปั้ญหาอยา่งสร้างสรรค ์ถูกตอ้ง เหมาะสม และมี

คุณธรรม 

 2. คุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์

 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งพฒันาผูเ้รียนใหมี้คุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์

เพื่อใหส้ามารถอยูร่่วมกบัผูอ่ื้นในสังคมไดอ้ยา่งมีความสุขในฐานะเป็นพลเมืองไทยและพลโลก 

ดงัต่อไปน้ี 

  2.1  รักชาติ ศาสน์ กษตัริย ์

  2.2  ซ่ือสัตยสุ์จริต 

  2.3  มีวนิยั 

  2.4 ใฝ่เรียนรู้ 

  2.5 อยูอ่ยา่งพอเพียง 

  2.6  มุ่งมัน่ในการทาํงาน 

  2.7  รักความเป็นไทย 

  2.8  มีจิตสาธารณะ 
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 นอกจากน้ี สถานศึกษาสามารถกาํหนดคุณลกัษณะอนัพงึประสงคเ์พิ่มเติมใหส้อดคลอ้ง

ตามบริบทและจุดเนน้ของตนเอง 

 โครงสร้างเวลาเรียน ระดับมัธยมศึกษา 

 

ตารางท่ี 2-1 โครงสร้างเวลาเรียน ระดบัมธัยมศึกษา 

 

กลุ่มสาระการเรียนรู้/ 

กจิกรรม 

เวลาเรียน 

ระดบัมธัยมศึกษาตอนต้น ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 

ม. 1 ม. 2 ม. 3 ม. 4-6 

กลุ่มสาระการเรียนรู้  

ภาษาไทย 120 (3 นก.) 120 (3 นก.) 120 (3 นก.) 240 (6 นก.) 

คณิตศาสตร์ 120 (3 นก.) 120 (3 นก.) 120 (3 นก.) 240 (6 นก.) 

วิทยาศาสตร์ 120 (3 นก.) 120 (3 นก.) 120 (3 นก.) 240 (6 นก.) 

สงัคมศึกษา ศาสนา และ

วฒันธรรม 

- ประวติัศาสตร์ 

- ศาสนา ศีลธรรม จริยธรรม 

- หนา้ท่ีพลเมือง วฒันธรรม  

   และการดาํรงชีวิตในสงัคม 

- ภูมิศาสตร์ 

- เศรษฐศาสตร์ 

160 (4 นก.) 160 (4 นก.) 160 (4 นก.) 320 (8 นก.) 

สุขศึกษาและพลศึกษา 80 (2 นก.) 80 (2 นก.) 80 (2 นก.) 120 (3 นก.) 

ศิลปะ 80 (2 นก.) 80 (2 นก.) 80 (2 นก.) 120 (3 นก.) 

การงานอาชีพและเทคโนโลย ี 80 (2 นก.) 80 (2 นก.) 80 (2 นก.) 120 (3 นก.) 

ภาษาต่างประเทศ 120 (3 นก.) 120 (3 นก.) 120 (3 นก.) 240 (6 นก.) 

รวมเวลาเรียน (พ้ืนฐาน) 880 (22 นก.) 880 (22 นก.) 880 (22 นก.) 1,640 (41 นก.) 

รายวิชาเพ่ิมเติม ปีละไม่เกิน 200 ชัว่โมง ไม่นอ้ยกวา่ 1,600 ชัว่โมง 

กิจกรรมพฒันาผูเ้รียน  

กิจกรรมแนะแนว 25 25 25 120 

กิจกรรมแนะแนว 

- ลูกเสือ ยวุกาชาด  

- ชุมนุม 

 

40 

40 

 

40 

40 

 

40 

40 

 

 

120 
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ตารางท่ี 2-1 (ต่อ)  

 

กลุ่มสาระการเรียนรู้/ 

กจิกรรม 

เวลาเรียน 

ระดบัมธัยมศึกษาตอนต้น ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 

ม. 1 ม. 2 ม. 3 ม. 4-6 

กิจกรรมเพ่ือสงัคมและ

สาธารณประโยชน ์

15 15 15 120 

รวมเวลากิจกรรมพฒันา

ผูเ้รียน 

120 120 120 360 

รวมเวลาเรียนทั้งหมด ไม่นอ้ยกวา่ 1,200 ชัว่โมง/ ปี รวม 3 ปี 

ไม่นอ้ยกวา่ 3,600 ชัว่โมง/ ปี 

 

 เกณฑ์การจบการศึกษา 

 เกณฑก์ารจบการศึกษาของโรงเรียนชาํนาญสามคัคีวทิยา ไดก้าํหนดใหส้อดคลอ้งกบั

หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 แยกตามระดบัการศึกษาท่ีโรงเรียน    

เปิดสอน ดงัต่อไปน้ี 

 1. เกณฑก์ารจบระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ 

  1.1 ผูเ้รียนเรียนรายวชิาพื้นฐานและเพิ่มเติม จาํนวน 81 หน่วยกิต โดยเป็นรายวชิาพื้นฐาน 

66 หน่วยกิต และรายวชิาเพิ่มเติม จาํนวน 15 หน่วยกิต 

  1.2 ผูเ้รียนตอ้งไดห้น่วยกิตตลอดหลกัสูตรไม่นอ้ยกวา่ 77 หน่วยกิต โดยเป็นรายวชิา

พื้นฐาน 66 หน่วยกิต และรายวชิาเพิ่มเติมไม่นอ้ยกวา่ 11 หน่วยกิต 

  1.3  ผูเ้รียนมีผลการประเมินการอ่าน คิดวเิคราะห์และเขียน ในระดบั “ผา่น” ข้ึนไป 

  1.4  ผูเ้รียนมีผลการประเมินคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์ในระดบั “ผา่น” ข้ึนไป 

  1.5  ผูเ้รียนเขา้ร่วมกิจกรรมพฒันาผูเ้รียนและไดรั้บการตดัสินผลการเรียน “ผา่น”  

ทุกกิจกรรม 

 2. เกณฑก์ารจบระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 

  2.1 ผูเ้รียนเรียนรายวชิาพื้นฐานและเพิ่มเติม จาํนวน 81 หน่วยกิต โดยเป็นรายวชิาพื้นฐาน 

41 หน่วยกิต และรายวชิาเพิ่มเติม จาํนวน 40 หน่วยกิต 

  2.2 ผูเ้รียนตอ้งไดห้น่วยกิตตลอดหลกัสูตรไม่นอ้ยกวา่ 77 หน่วยกิต โดยเป็นรายวชิา

พื้นฐาน 41 หน่วยกิต และรายวชิาเพิ่มเติมไม่นอ้ยกวา่ 36 หน่วยกิต 

  2.3 ผูเ้รียนมีผลการประเมินการอ่าน คิดวเิคราะห์และเขียน ในระดบั “ผา่น” ข้ึนไป 
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   2.4 ผูเ้รียนมีผลการประเมินคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์ในระดบั “ผา่น” ข้ึนไป 

   2.5 ผูเ้รียนเขา้ร่วมกิจกรรมพฒันาผูเ้รียนและไดรั้บการตดัสินผลการเรียน “ผา่น”        

ทุกกิจกรรม 

 โครงสร้างกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 1. รายวชิาพื้นฐาน 

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  ว31101    ฟิสิกส์พื้นฐาน     เวลา 80 ชัว่โมง จาํนวน 2.0 หน่วยกิต 

     ว31121    เคมีพื้นฐาน     เวลา 60 ชัว่โมง จาํนวน 1.5 หน่วยกิต 

     ว31141    ชีววทิยาพื้นฐาน     เวลา 60 ชัว่โมง จาํนวน 1.5 หน่วยกิต 

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  ว30161    ดาราศาสตร์พื้นฐาน     เวลา 40 ชัว่โมง จาํนวน 1.0 หน่วยกิต 

 2. รายวชิาเพิ่มเติม 

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  ว31201    ฟิสิกส์ 1      เวลา 40 ชัว่โมง จาํนวน 1.0 หน่วยกิต 

     ว31221    เคมี 1      เวลา 60 ชัว่โมง จาํนวน 1.5 หน่วยกิต 

     ว31241    ชีววทิยา 1     เวลา 40 ชัว่โมง จาํนวน 1.0 หน่วยกิต 

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  ว32201    ฟิสิกส์ 2      เวลา 80 ชัว่โมง จาํนวน 2.0 หน่วยกิต 

     ว32202    ฟิสิกส์ 3      เวลา 40 ชัว่โมง จาํนวน 1.0 หน่วยกิต 

     ว32221    เคมี 2      เวลา 60 ชัว่โมง จาํนวน 1.5 หน่วยกิต 

     ว32222    เคมี 3      เวลา 80 ชัว่โมง จาํนวน 2.0 หน่วยกิต 

     ว32241    ชีววทิยา 2     เวลา 40 ชัว่โมง จาํนวน 1.0 หน่วยกิต 

     ว32242    ชีววทิยา 3     เวลา 40 ชัว่โมง จาํนวน 1.0 หน่วยกิต 

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  ว33201    ฟิสิกส์ 4      เวลา 40 ชัว่โมง จาํนวน 1.0 หน่วยกิต 

     ว33202    ฟิสิกส์ 5      เวลา 40 ชัว่โมง จาํนวน 1.0 หน่วยกิต 

     ว33221    เคมี 4      เวลา 60 ชัว่โมง จาํนวน 1.5 หน่วยกิต 

     ว33222    เคมี 5      เวลา 60 ชัว่โมง จาํนวน 1.5 หน่วยกิต 

     ว33241    ชีววทิยา 4     เวลา 80 ชัว่โมง จาํนวน 2.0 หน่วยกิต 

     ว33242    ชีววทิยา 5     เวลา 40 ชัว่โมง จาํนวน 1.0 หน่วยกิต 
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 คําอธิบายรายวชิา  

 รหสัวชิา ว31221 ช่ือรายวชิา เคมีเพิ่มเติม 2 

 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  ภาคเรียนท่ี 2 เวลา 60 ชัว่โมง 

จาํนวน 1.5 หน่วยกิต 

 ศึกษา วเิคราะห์ เก่ียวกบัมวลอะตอม มวลโมเลกุล จาํนวนโมลกบัมวลของสาร ปริมาตร

ต่อโมลของแก๊ส ความสัมพนัธ์ระหวา่งจาํนวนโมล อนุภาค มวล และปริมาตรของแก๊ส  

ความเขม้ขน้ของสารละลาย การเตรียมสารละลาย สมบติับางประการของสารละลาย การคาํนวณ

เก่ียวกบัสูตรเคมี การคาํนวณมวลเป็นร้อยละจากสูตร การคาํนวณหาสูตรเอมพิริคลัและสูตรโมเลกุล 

สมการเคมี  การคาํนวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมี มวลของสารในปฏิกิริยาเคมี ปริมาตรของแก๊ส

ในปฏิกิริยาเคมี กฎของเกย-์ลูสแซก กฎของอาโวกาโดร ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของสารใน

สมการเคมี สารกาํหนดปริมาณ การคาํนวณจากสมการเคมีท่ีเก่ียวขอ้งมากกวา่หน่ึงสมการ ผลได้

ร้อยละ สมบติัของของแขง็ การจดัเรียงอนุภาคของของแข็ง ชนิดของผลึก การเปล่ียนสถานะของ

ของแขง็ สมบติัของของเหลว ความตึงผวิ การระเหย ความดนัไอกบัจุดเดือดของของเหลว สมบติั

ของแก๊ส ความสัมพนัธ์ของปริมาตร ความดนั และอุณหภูมิของแก๊ส กฎของบอยล ์กฎของชาร์ล กฎ

รวมแก๊ส กฎแก๊สสมบูรณ์ การแพร่ของแก๊ส เทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้งกบัสมบติัของของแขง็ ของเหลว 

และแก๊ส การทาํนํ้าแขง็แหง้ การสกดัสารโดยใช ้CO2 ในรูปของไหล การทาํไนโตรเจนเหลว 

 โดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การสาํรวจตรวจสอบ  

การสืบคน้ขอ้มูล และการอภิปราย  

 เพื่อใหเ้กิดความรู้ ความเขา้ใจ ความคิด สามารถส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ มีความสามารถใน       

การตดัสินใจ เห็นคุณค่าของการนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ในชีวติประจาํวนั มีจิตวทิยาศาสตร์ 

จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมท่ีเหมาะสม  

 ผลการเรียนรู้ รวมทั้งหมด 24 ผลการเรียนรู้ 

 1. อธิบายความหมายของมวลอะตอม คาํนวณหามวลอะตอมของธาตุ มวลของธาตุ  

1 อะตอม และมวลอะตอมเฉล่ียของธาตุ 

 2. อธิบายความหมายของมวลโมเลกุล คาํนวณหามวลโมเลกุลของสารหรือมวลสูตร 

และมวลของสาร 1 โมเลกุล 

 3. อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณต่าง ๆ ของสาร ซ่ึงไดแ้ก่ จาํนวนโมล จาํนวน

อนุภาค มวล และปริมาตรของแก๊สท่ี STP รวมทั้งใชค้วามสัมพนัธ์คาํนวณหาปริมาณใดปริมาณหน่ึง 

 4. อธิบายวธีิเตรียมสารละลายใหมี้ความเขม้ขน้หรือปริมาตรตามตอ้งการ และคาํนวณหา        

ความเขม้ขน้ของสารละลายในหน่วยต่าง ๆ  ท่ีกาํหนดให ้
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 5. เปรียบเทียบจุดเดือด จุดเยือกแขง็ หรือสารต่อไปน้ี 

  5.1 สารละลายกบัตวัทาํละลาย 

  5.2 สารละลายท่ีมีตวัทาํละลายชนิดเดียวกนั แต่ความเขม้ขน้ต่างกนั 

 5.3 สารละลายท่ีมีตวัทาํละลายต่างชนิดกนั แต่ความเขม้ขน้เท่ากนั 

 6. คาํนวณหามวลเป็นร้อยละของธาตุองคป์ระกอบจากสูตรท่ีกาํหนดให ้

 7. คาํนวณหาสูตรเอมพิริคลัและสูตรโมเลกุลของสาร 

 8. เขียนและดุลสมการเคมีเม่ือทราบสารตั้งตน้และผลิตภณัฑ ์

 9. คาํนวณหามวลของสารในปฏิกิริยาท่ีเป็นไปตามกฎทรงมวล 

 10. คาํนวณหาอตัราส่วนโดยมวลของธาตุท่ีรวมตวักนัเป็นสารประกอบตามกฎสัดส่วน

คงท่ี 

 11. สรุปขอ้ความของกฎเกย-์ลูสแซก และกฎอาโวกาโดร พร้อมทั้งใชก้ฎทั้งสองคาํนวณ                 

หาปริมาตรของแก๊สท่ีเก่ียวขอ้งในปฏิกิริยาเคมีและสูตรโมเลกุลของแก๊ส 

 12. คาํนวณหาจาํนวนโมล มวลของสาร ปริมาตรของแก๊สท่ี STP หรือจาํนวนอนุภาค

ของสารจากสมการเคมี 

 13. ระบุสารกาํหนดปริมาณ และใชค้าํนวณหาปริมาณของสารอ่ืนในปฏิกิริยาเคมี 

 14. คาํนวณหาผลไดร้้อยละของสารจากการทดลองท่ีกาํหนดให ้

 15. ทาํการทดลอง รวบรวมขอ้มูล นาํเสนอขอ้มูล แปลความหมายขอ้มูล และสรุปผล 

การทดลอง เก่ียวกบัการเตรียมสารละลาย การหาจุดเดือดและจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธ์ิและ

สารละลายอตัราส่วนจาํนวนโมลของสารท่ีทาํปฏิกิริยาพอดีกนั และอตัราส่วนโดยปริมาตรของแก๊ส

ในปฏิกิริยา 

 16. อธิบายสมบติับางประการของของแขง็ 

 17. อธิบายเหตุผลท่ีทาํใหธ้าตุบางชนิดปรากฏเป็นรูปต่าง ๆ 

 18. อธิบายสมบติัของของเหลวเก่ียวกบัความตึงผวิ การระเหย และการเกิดความดนัไอ 

 19. อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งความดนัไอ กบัจุดเดือดของเหลว 

 20. ใชท้ฤษฎีจลน์ของแก๊สอธิบายสมบติับางประการของแก๊ส 

 21. อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิ ความดนั และปริมาตร ของแก๊ส 

 22. ใชก้ฎต่าง ๆ ของแก๊ส คาํนวณหาปริมาตร ความดนั อุณหภูมิ และจาํนวนโมล 

หรือมวลของแก๊ส 

 23. อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งการแพร่ของแก๊สกบัมวลโมเลกุล รวมทั้งสามารถ

เปรียบเทียบอตัราการแพร่และอตัราการแพร่ผา่นของแก๊ส 
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 24. ทาํการทดลอง รวบรวมขอ้มูล แปลความหมายขอ้มูล และสรุปผลการทดลอง 

เพื่อศึกษารูปผลึกกาํมะถนั การเปรียบเทียบความดนัไอของของเหลว ผลของความดนัหรืออุณหภูมิ

ต่อปริมาตรของแก๊ส และการแพร่ของแก๊ส 

 

ตารางท่ี 2-2  หน่วยการเรียนรู้ เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส 

 

หน่วยการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ 

1. พลงังานกบัการเปล่ียนสถานะ  

2. สมบติัของของแขง็  

3. สมบติัของของเหลว  

4. สมบติัของแก๊ส  

5. เทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้งกบัแก๊ส   

    ของเหลว และของแขง็ 

1. สรุปขอ้ความของกฎเกย-์ลูสแซก และกฎของอาโวกาโดร  

    พร้อมทั้งใชก้ฎทั้งสองคาํนวณหาปริมาตรของแก๊สท่ี 

    เก่ียวขอ้งในปฏิกิริยาเคมีและสูตรโมเลกลุของแก๊ส 

2. อธิบายสมบติับางประการของของแขง็ 

3. อธิบายเหตุผลท่ีทาํใหธ้าตุบางชนิดปรากฏเป็นรูปต่าง ๆ 

4. อธิบายสมบติัของของเหลวเก่ียวกบัความตึงผวิ การระเหย  

     และการเกิดความดนัไอ 

5. อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งความดนัไอกบัจุดเดือดของ 

    ของเหลว 

6. ใชท้ฤษฎีจลน์ของแก๊สอธิบายสมบติับางประการของแก๊ส 

7. อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิ ความดนั                         

    และปริมาตรของแก๊ส 

8. ใชก้ฎต่าง ๆ ของแก๊ส คาํนวณหาปริมาตร ความดนั  

     อุณหภูมิ และจาํนวนโมลหรือมวลของแก๊ส 

9. อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งการแพร่ของแก๊สกบัมวล 

    โมเลกุล รวมทั้งสามารถเปรียบเทียบอตัราการแพร่และ 

     อตัราการแพร่ผา่นของแก๊ส 

10. ทาํการทดลอง รวบรวมขอ้มูล แปลความขอ้มูล และ 

      สรุปผล การทดลอง เพื่อศึกษารูปผลึกกาํมะถนั  

      เปรียบเทียบความดนัไอของของเหลว ผลของความดนั 

      หรืออุณหภูมิต่อปริมาตรของแก๊ส และการแพร่ของแก๊ส 
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 สรุปสาระสําคัญ เร่ือง ของแข็ง ของเหลว แก๊ส มีดงัน้ี 

 อนุภาคของของแขง็อยูใ่กลชิ้ดกนัมาก แรงยดึเหน่ียวของของแขง็จึงมีค่ามากทาํให้

ของแขง็มีรูปร่างแน่นอน ปริมาตรแน่นอน และจุดเดือดชดัเจนคงท่ี ผลึกในของแขง็มี 5 แบบ         

คือ ผลึกโมเลกุล ผลึกโคเวเลนตร่์างตาข่าย ผลึกโลหะ ผลึกไอออนิก และของแขง็อสัณฐาน 

 อนุภาคของของเหลวอยูห่่างกนัและไม่เป็นระเบียบ แรงยดึเหน่ียวของของเหลวจึงมีค่า 

นอ้ยทาํใหข้องเหลวมีรูปร่างไม่แน่นอน ปริมาตรแน่นอน และอนุภาคเคล่ือนท่ีไดง่้ายจึงสามารถ

แพร่ได ้ผลรวมของแรงยดึเหน่ียวของโมเลกุลของของเหลวมีทิศลงล่างเรียกวา่แรงดึงผิว งานท่ีใช้

ในการทาํใหโ้มเลกุลของของเหลว 1 หน่วย หลุดออกจากผวิของเหลว เรียกวา่ ความตึงผวิ ถา้แรง    

ยดึติดของของเหลวมีค่ามากกวา่แรงเช่ือมแน่นภาชนะจะเปียกและผวิของของเหลวจะเวา้ลง           

ถา้โมเลกุลของของเหลวท่ีอยูผ่วิหนา้มีพลงังานจลน์มากกวา่แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุล โมเลกุล

ท่ีผวิหนา้จะหลุดออก เรียกวา่ การระเหย ของเหลวท่ีอยูใ่นภาชนะปิด ถา้อตัราการเปล่ียนจาก

ของเหลวเป็นไอกบัอตัราการเปล่ียนจากไอกลบัมาเป็นของเหลวมีค่าคงท่ี แรงกระทาํต่อภาชนะ   

ของไอ เรียกวา่ ความดนัไอของของเหลว อุณหภูมิขณะท่ีของเหลวมีความดนัไอเท่ากบัความดนั

บรรยากาศ เรียกวา่ จุดเดือดของของเหลว 

 อนุภาคของแก๊สอยูห่่างกนัมากและไม่เป็นระเบียบ ทาํใหแ้ก๊สมีรูปร่างไม่แน่นอน 

ปริมาตรเป็นไปตามภาชนะบรรจุ และอนุภาคเคล่ือนท่ีไดง่้ายดว้ยอตัราเร็วคงท่ีและไม่เป็นระเบียบ

จึงสามารถแพร่ได ้พลงังานจลน์ของระบบคงท่ีและแปรผนัตรงกบัอุณหภูมิเคลวนิ ซ่ึงเป็นไปตาม

ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส เรียกแก๊สท่ีมีสมบติัตามทฤษฎีจลน์วา่ แก๊สอุดมคติ เม่ืออุณหภูมิและมวลของ

แก๊สคงท่ี ปริมาตรของแก๊สจะผกผนักบัความดนั เม่ือมวลและความดนัของแก๊สคงท่ี ปริมาตรของ

แก๊สจะแปรผนัตรงกบัอุณหภูมิเคลวนิ ท่ีอุณหภูมิและความดนัเดียวกนั แก๊สท่ีมีปริมาตรเท่ากนั  

จะมีจาํนวนอนุภาคเท่ากนั ท่ีอุณหภูมิและความดนัคงท่ี ปริมาตรของแก๊สจะเป็นสัดส่วนโดยตรง 

กบัจาํนวนโมลของแก๊ส และอตัราการแพร่ของแก๊สจะแปรผกผนักบัรากท่ีสองของมวลโมเลกุล 

 จากการศึกษามาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ของหลกัสูตร

แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 คาํอธิบายรายวชิา ผลการเรียนรู้ และสาระ 

การเรียนรู้รายวชิาเคมีเพิ่มเติม 2 รหสัวชิา ว31221 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนชาํนาญสามคัคี

วทิยา ดงักล่าว ผูว้จิยัใชห้วัขอ้เร่ือง แก๊ส ในหน่วยการเรียนรู้ เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส  

มาทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูล และนาํไปใชใ้นการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัร 

การเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา เพื่อใหผู้เ้รียนเกิดผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหารายวชิาเคมี ตามผลการเรียนรู้และสาระ 

การเรียนรู้ของสถานศึกษา  
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ทฤษฎกีารเรียนรู้ทีเ่กีย่วข้องกบัการจัดการเรียนรู้ 

 ทฤษฎพีฒันาการทางสติปัญญาของเพยีเจต์ (Jean Piaget) 

 เพียเจต ์(Jean Piaget) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัพฒันาการทางดา้นความคิดของเด็กวา่ เด็กมี              

กระบวนการหรือขั้นตอนอยา่งไร โดยเนน้ความสาํคญัของการเขา้ใจธรรมชาติและพฒันาการของ

เด็กมากกวา่การกระตุน้เด็กใหมี้พฒันาการเร็วข้ึน เพียเจตส์รุปวา่ พฒันาของเด็กสามารถอธิบายได้

ดว้ยลาํดบัพฒันาทางชีววทิยาท่ีคงท่ี แสดงใหเ้ห็นไดจ้ากการปฏิสัมพนัธ์ของเด็กกบัส่ิงแวดลอ้ม     

ซ่ึงลาํดบัขั้นพฒันาการทางสติปัญญาแบ่งออกเป็น 4 ระยะ (กรมวชิาการ, 2546, หนา้ 217-218) คือ 

 1. ระยะใชป้ระสาทสัมผสั (Sensory-organs stage) เป็นขั้นการพฒันาของเด็กแรกเกิด-  

2 ปี เด็กในวยัน้ีจะเรียนรู้โดยใชป้ระสาทสัมผสัต่าง ๆ  เช่น การหยบิ จบั สัมผสักบัส่ิงต่าง ๆ ท่ีอยู่

รอบตวั ซ่ึงการพฒันาเหล่าน้ีจดัเป็นพฒันาการท่ีเป็นพื้นฐานสาํคญัในการพฒันาขั้นต่อไป 

 2. ระยะควบคุมอวยัวะต่าง ๆ (Preoperational stage) ขั้นน้ีจะเร่ิมตั้งแต่อาย ุ2-7 ปี     

เด็กในวยัน้ีเร่ิมมีการพฒันาการอยา่งเป็นระบบมากข้ึน มีการพฒันาของสมองเพื่อใชค้วบคุม         

การพฒันาลกัษณะนิสัย เช่น การขบัถ่าย และมีการใชอ้วยัวะต่าง ๆ ใหมี้ความสัมพนัธ์กนัภายใต ้      

การควบคุมของสมองและเช่ือมโยงกบัส่ิงต่าง ๆ ท่ีเป็นรูปธรรม เช่น การข่ีจกัรยาน เป็นตน้ 

 3. ระยะท่ีคิดอยา่งเป็นรูปธรรม (Concrete-operational stage) ขั้นน้ีจะอยูใ่นช่วงอายุ 

7-11 ปี เด็กวยัน้ีจะมีพฒันาการทางสมองมากข้ึนอยา่งรวดเร็ว สามารถเรียนรู้และจาํแนกส่ิงต่าง ๆ  

ท่ีเป็นรูปธรรมได ้แต่ยงัไม่สามารถจินตนาการเร่ืองราวท่ีเป็นนามธรรมได ้

 4. ระยะท่ีคิดอยา่งเป็นนามธรรม (Formal-operational stage) ขั้นน้ีจะอยูใ่นช่วงสุดทา้ย

ของเด็กอายปุระมาณ 11-15 ปี ก่อนจะเป็นผูใ้หญ่ เด็กในวยัน้ีสามารถคิดอยา่งเป็นเหตุเป็นผลและคิด

ในส่ิงท่ีซบัซอ้นอยา่งเป็นนามธรรมไดม้ากข้ึน 

 กระบวนการทางสติปัญญามีลกัษณะ ดงัต่อไปน้ี 

 1. การดูดซึมหรือการซึมซบั (Assimilation) คือ กระบวนการทางสมองในการรับ

เร่ืองราว หรือขอ้มูลต่างๆ เพื่อนาํมาเก็บสะสมไวเ้พื่อใชป้ระโยชน์ต่อไป 

 2. การปรับและจดัระบบ (Accommodation) คือ กระบวนการทางสมองในการปรับ

ขอ้มูลใหม่ท่ีรับมาใหเ้ขา้กบัขอ้มูลเดิม เพื่อใหเ้ป็นระบบ สามารถเขา้ใจไดง่้าย และเกิดเป็น

โครงสร้างทางปัญญาใหม่ 

 3. การเกิดความสมดุล (Equilibration) คือ กระบวนการท่ีเกิดจากขั้นการปรับและ

จดัระบบ หากปรับและจดัระบบอยา่งกลมกลืนก็จะเกิดสภาพท่ีมีความสมดุล แต่หากปรับและ 

จดัระบบอยา่งไม่กลมกลืนก็จะเกิดสภาพไม่สมดุล ก่อใหเ้กิดความขดัแยง้ทางปัญญาในตวับุคคล 
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 จากทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญาของเพียเจตข์า้งตน้ จะเห็นไดว้า่ มนุษยมี์พฒันาการ

ทางสติปัญญาตามช่วงอาย ุดงันั้นผูเ้รียนจึงควรไดรั้บการส่งเสริมใหเ้กิดพฒันาการคิดอยา่งสูงสุด 

และเด็กในระดบัมธัยมตอนปลายซ่ึงมีช่วงอายขุองการคิดดว้ยนามธรรม กล่าวคือ สามารถคิด 

อยา่งเป็นเหตุเป็นผล และคิดในส่ิงท่ีซบัซอ้นได ้ซ่ึงความสามารถเหล่าน้ีจะนาํไปสู่ การคิดเพื่อแกไ้ข

ปัญหาต่าง ๆ ท่ีพบในชีวิตประจาํได ้ดงันั้นในการวจิยัคร้ังน้ีจึงเนน้การจดักิจกรรมหรือ

ประสบการณ์ท่ีฝึกและพฒันาการการคิด โดยจะจดัใหส้อดคลอ้งกบัระดบัพฒันาทางสติปัญญา

ของเพียเจต ์เพื่อพฒันาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 

 ทฤษฎกีารเรียนรู้โดยการค้นพบของบรูเนอร์ (Bruner) 

 บรูเนอร์ (Bruner) เช่ือวา่การรับรู้ของมนุษยข้ึ์นอยูก่บัความสนใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อส่ิง 

นั้น ๆ การเรียนรู้จะเกิดข้ึนจากการคน้พบ นอกจากนั้นบรูเนอร์ยงัไดเ้สนอหลกัการสาํคญัในการจดั

การศึกษาวา่ ควรคาํนึงถึงทฤษฎีพฒันาการในการกาํหนดเน้ือหาความรู้กบัวธีิการสอน และแนวคิด

พื้นฐานของทฤษฎีการเรียนรู้ของบรูเนอร์ มีดงัต่อไปน้ี (ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542, หนา้ 74-77) 

 1. การเรียนรู้ คือ กระบวนการท่ีผูเ้รียนมีปฏิสัมพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้มและการเปล่ียนแปลง

ท่ีเป็นผลของการปฏิสัมพนัธ์ นอกจากจะเกิดข้ึนในตวัของผูเ้รียนแลว้ ยงัจะเป็นผลใหเ้กิด 

การเปล่ียนแปลงต่อส่ิงแวดลอ้มดว้ย 

 2. ผูเ้รียนแต่ละคนมีประสบการณ์และพื้นฐานความรู้แตกต่างกนั การเรียนรู้จะเกิดข้ึน

จากการท่ีผูเ้รียนสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งประสบการณ์เดิมและประสบการณ์ใหม่ 

 3. พฒันาการทางเชาวปั์ญญา สามารถมองเห็นไดช้ดัเจนเม่ือผูเ้รียนรับส่ิงเร้าท่ีให้เลือกได้

หลาย ๆ อยา่งพร้อมกนั 

 จากการศึกษาเอกสารทฤษฎีการเรียนรู้ของบรูเนอร์ขา้งตน้ ทาํใหผู้ว้จิยัมีความเขา้ใจใน

พฤติกรรมของผูเ้รียนท่ีอยูใ่นวยัระดบัมธัยมตอนปลายมากข้ึน ซ่ึงผูว้จิยัจะใชค้วามรู้ความเขา้ใจน้ี

เป็นแนวทางในการออกแบบการจดัการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ เพื่อใหไ้ดแ้ผนการจดัการเรียนรู้

ท่ีมีกิจกรรมเหมาะสมต่อระดบัพฒันาการของผูเ้รียน และแนวทางของทฤษฎีการเรียนรู้ดงักล่าว      

ครูจะเป็นผูจ้ดัประสบการณ์การเรียนรู้ใหก้บัผูเ้รียน โดยเนน้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลางไดล้งมือปฏิบติั

ดว้ยตนเอง เพื่อเป็นการส่งเสริมใหผู้เ้รียนคน้พบองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง และเพื่อพฒันาความสามารถ

ในการแกโ้จทยปั์ญหา 

 ทฤษฎกีารเรียนรู้ Constructivism 

 วณีา ประชากูล และประสาท เนืองเฉลิม (2554) ไดก้ล่าวถึง ทฤษฎีการเรียนรู้ 

Constructivism ไวว้า่ การสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเองไม่ไดเ้กิดจากการรับรู้เพียงอยา่งเดียว แต่เป็น

การสร้างความเขา้ใจในความรู้จากประสบการณ์โดยกระบวนการเรียนรู้ท่ีสามารถควบคุมไดด้ว้ย
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ตนเองของแต่ละบุคคล การเรียนรู้เป็นทั้ง Personal และ Social process ท่ีบุคคลตอ้งเรียนรู้เพื่อปรับ

ความรู้ความเขา้ใจโดยใชป้ระสบการณ์และความรู้ท่ีมีอยูเ่ช่ือมโยงเขา้กบัประสบการณ์และความรู้

ใหม่อยา่งมีความหมาย ทาํให้เกิดการปรับโครงสร้างทางสติปัญญา 

 ทฤษฎีการเรียนรู้ Constructivism หรือทฤษฎีการสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง เช่ือวา่  

การเรียนรู้ท่ีผูเ้รียนเป็นผูส้ร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเองนั้น มาจากการท่ีผูเ้รียนมีปฏิสมัพนัธ์กบั

ส่ิงแวดลอ้มแลว้เกิดการปรับโครงสร้างทางสติปัญญาเพื่อใหป้ระสบการณ์และความรู้ท่ีมีอยู่

เช่ือมโยงเขา้กบัประสบการณ์และความรู้ใหม่อยา่งมีความหมาย ดงันั้นในการวจิยัคร้ังน้ีจึงเนน้ให้

ผูเ้รียนสร้างองคค์วามรู้ภายใตก้ารจดัประสบการณ์หรือสถานการณ์ใหม่ ๆ เพื่อพฒันาความสามารถ

ในการแกโ้จทยปั์ญหา 

 

การจัดการเรียนรู้แบบวฏัจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E)  

 ประวตัิความเป็นมาของวฏัจักรการเรียนรู้ 

 นกัศึกษากลุ่ม BSCS (Biological sciences curriculum study) ไดก้ล่าวถึงประวติั 

ความเป็นมาของรูปแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้  

5 ขั้น (5E) ไวว้า่ มีแนวความคิดพื้นฐานมาจาก 

 1. แนวความคิดพื้นฐานของโจฮนัน์ฟรีดริช เฮอบาร์ท (Johann Friedrich Herbart) 

 โจฮนัน์ฟรีดริช เฮอบาร์ท เป็นนกัปรัชญาชาวเยอรมนัท่ีมีอิทธิพลต่อการศึกษาในประเทศ

อเมริกาในช่วงศตวรรษท่ี 20 โดยเฮอบาร์ทสนใจท่ีจะสร้างและพฒันาโครงสร้างทางความคิด 

 ท่ีจะพฒันาคุณลกัษณะเฉพาะของนกัเรียนแต่ละคน และเฮอบาร์ทไดเ้สนอแนวคิดเก่ียวกบัการเรียน   

การสอนท่ีน่าสนใจไว ้2 ขอ้ คือ 

  1.1 การเรียนการสอนท่ีมีประสิทธิภาพตอ้งประกอบดว้ย ความสนใจเรียนของ

นกัเรียน และการปฏิสัมพนัธ์ทางสังคม การเรียนการสอนวทิยาศาสตร์สามารถใชธ้รรมชาติเขา้มา

เป็นประโยชน์ไดง่้าย โดยครูอาจนาํวตัถุช้ินหน่ึงเขา้มาเพื่อช่วยใหน้กัเรียนไดแ้สดงความคิดเห็นต่อ

ส่ิงนั้น 

  1.2 รูปแบบการเรียนการสอนจะเป็นแบบการสร้างมโนทศัน์ ซ่ึงส่ิงท่ีสาํคญั คือ            

การเช่ือมโยงความรู้ น้ีเป็นจุดท่ีน่าสนใจของการเรียนการสอน 

 อาจกล่าวสรุปไดว้า่ รูปแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู้ของเฮอบาร์ท เร่ิมตน้จากความรู้

เดิมและประสบการณ์เดิมของนกัเรียน และต่อดว้ยความรู้ใหม่ท่ีนกัเรียนไดรั้บมาเช่ือมโยงให้

นกัเรียนเกิดมโนทศัน์หรือความคิดรวบยอด การสอนท่ีดีจะช่วยใหน้กัเรียนคน้พบความสัมพนัธ์ 

ต่าง ๆ ครูผูส้อนจะแนะนาํคาํถามและแนะนาํวธีิการแบบออ้ม ๆ และขั้นต่อมาครูจะอธิบายส่ิงท่ี 
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เก่ียวขอ้งกบั  ส่ิงท่ีเรากาํลงัจะเรียน โดยไม่คาดหวงัวา่นกัเรียนจะคน้พบส่ิงใดในตอนสุดทา้ย และครู

จะใหน้กัเรียนอธิบายความเขา้ใจผา่นสถานการณ์ใหม่ ๆ สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 2-3 

 

ตารางท่ี 2-3 รูปแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู้ของเฮอบาร์ท 

 

ข้ัน สาระสําคัญ 

ขั้นเตรียม      (Preparation) ครูทบทวนประสบการณ์เดิมใหน้กัเรียน 

ขั้นนาํเสนอ   (Presentation) ครูแนะนาํประสบการณ์ใหม่และเช่ือมโยงกบั 

ประสบการณ์เก่า 

ขั้นทัว่ไป       (Generalization) ครูอธิบายแนวคิดและพฒันามโนทศัน์ให้นกัเรียน 

ขั้นประยกุต ์  (Application) 

 

ครูใหน้กัเรียนแสดงถึงประสบการณ์ใหม่ท่ีไดรั้บ และแนวคิด

ท่ีจะนาํไปประยกุตใ์ช ้

   

 2. แนวความคิดพื้นฐานของจอห์น ดิวอ้ี (John Dewey)  

 จอห์น ดิวอ้ี ไดคิ้ดรูปแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู้เช่ือมต่อระหวา่งแนวคิดของดิวอ้ี 

และการสืบเสาะทางวทิยาศาสตร์ โดยรูปแบบการจดักิจกรรมการเรียนการรู้ของจอห์น ดิวอ้ี 

สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 2-4 

 

ตารางท่ี 2-4 รูปแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู้ของจอห์น ดิวอ้ี 

 

ข้ัน สาระสําคัญ 

ขั้นสร้างสถานการณ์ท่ีน่าสนใจ 

(Sensing perplexing situations) 

ครูนาํเสนอประสบการณ์ท่ีนกัเรียนจะรู้สึกวา่ 

เป็นปัญหา 

ขั้นช้ีแจงปัญหา  

(Clarifying the problem) 

ครูจะช่วยใหน้กัเรียนระบุและกาํหนดปัญหา 

ขั้นการกาํหนดสมมติฐานเบ้ืองตน้  

(Formulating a tentative hypothesis) 

ครูใหโ้อกาสนกัเรียนสร้างสมมติฐานและ

ความสัมพนัธ์ระหวา่งสถานการณ์ท่ีเป็นปัญหา 

และประสบการณ์เดิม 

ขั้นทดสอบสมมติฐาน 

(Testing the hypothesis) 

ครูใหน้กัเรียนมีการทดลองท่ีหลากหลายประเภท 

เพื่อทดสอบสมมติฐาน 
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ตารางท่ี 2-4 (ต่อ) 

 

ข้ัน สาระสําคัญ 

ขั้นการตรวจสอบสมมติฐาน  

(Revising rigorous tests) 

ครูแสดงการทดสอบวา่มีทั้งการยอมรับสมมติฐาน 

และการปฏิเสธสมมติฐาน 

ขั้นการแกปั้ญหา  

(Acting on the solution) 

ครูถามนกัเรียนและใหน้กัเรียนอธิบายความคิดใหม่ 

ท่ีไดส้รุปและแสดงใหเ้ห็นวา่สามารถทาํไดจ้ริง 

 

 3. แนวความคิดพื้นฐานของอิส, โอบรัน และฮูฟแมน (Heiss, Obourn & Hoffman) 

ค.ศ. 1950 ฮีอิส, โอบรัน และฮูฟแมน (Heiss, Obourn & Hoffman) ไดป้รับปรุงรูปแบบการจดั

กิจกรรมการเรียนรู้ของดิวอ้ี และเรียกช่ือวา่ วฏัจกัรการเรียนรู้ สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 2-5 

 

ตารางท่ี 2-5 วฏัจกัรการเรียนรู้ของฮีอิส, โอบรัน และฮูฟแมน 

 

ข้ัน สาระสําคัญ 

สาํรวจบทเรียน 

(Exploring the unit) 

นกัเรียนสังเกต อธิบายใหเ้หตุผลเพือ่ตั้งคาํถาม เสนอสมมติฐาน

เพื่อตอบคาถาม และวางแผนการทดลอง 

ประสบการณ์ท่ีไดรั้บ 

(Experience getting) 

นกัเรียนทดสอบสมมติฐาน เก็บรวมรวมและแปลผลขอ้มูล  

และสร้างขอ้สรุป 

การจดัความรู้อยา่งเป็นระบบ

(Organization of learning) 

นกัเรียนจดัเตรียมขอ้มูล ผลลพัธ์ และขอ้สรุปท่ีได ้

จากการทดลอง 

การประยกุตใ์ชค้วามรู้ 

(Application of learning) 

นกัเรียนนาํขอ้มูล ความคิดรวบยอดและทกัษะไปประยกุตใ์ช ้

ในสถานการณ์ใหม่ 

 

 4. แนวความคิดพื้นฐานวฎัจกัรการเรียนรู้ แอทคิน-คาร์ปลสั (The Atkin-Karplus 

learning cycle) ปลายปี ค.ศ. 1950 และตน้ปี ค.ศ. 1960 เป็นยคุของการปฏิรูปหลกัสูตร รูปแบบ 

การจดักิจกรรมการเรียนรู้ไดรั้บความนิยมเป็นอยา่งมากซ่ึงวฎัจกัรการเรียนรู้ แอทคิน-คาร์ปลสั  

เป็นรูปแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีถูกจดัให้เป็นกลยทุธ์ขั้นพื้นฐานเพื่อพฒันาบทเรียน 

โดยการศึกษาวทิยาศาสตร์ประถมศึกษา (Elementary science study: ESS) ซ่ึงไดรั้บการยอมรับ 
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อยา่งกวา้งขวางจากการศึกษาการพฒันาหลกัสูตรต่าง ๆ โดยเฉพาะอยา่งยิง่การศึกษาการพฒันา

หลกัสูตรวทิยาศาสตร์ (Science curriculum improvement study: SCIS) ซ่ึงวฎัจกัรการเรียนรู้  

แอทคินคาร์ปลสั ถูกแบ่งออกเป็นสามขั้นตอน สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 2-6 

 

ตารางท่ี 2-6 วฏัจกัรการเรียนรู้ของแอทคิน-คาร์ปลสั หรือรูปแบบการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์  

     (SCIS) 

 

ข้ัน สาระสําคัญ 

ขั้นสาํรวจ       (Exploration) นกัเรียนมีประสบการณ์คร้ังแรกกบัปรากฏการณ์ 

ขั้นประดิษฐ ์   (Invention) นกัเรียนไดรั้บการแนะนาํให้รู้จกักบัคาํศพัทใ์หม่ท่ีเก่ียวขอ้ง 

กบัแนวความคิดท่ีมีวตัถุประสงคข์องการศึกษา 

ขั้นคน้พบ        (Discover) นกัเรียนนาํแนวคิดและคาํศพัทท่ี์เก่ียวขอ้งไปใชแ้ต่เป็น 

สถานการณ์ใหม่ 

 

 กลางปี ค.ศ. 1980 BSCS ไดน้าํวฎัจกัรการเรียนรู้ของแอทคิน-คาร์ปลสัหรือรูปแบบ 

การเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ (SCIS) เป็นแนวคิดพื้นฐานในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ โดยเพิ่ม

ขั้นตอนของรูปแบบการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ (SCIS) และเรียกช่ือใหม่เป็น รูปแบบการจดั

กิจกรรมการเรียนรู้ 5E ของ BSCS ซ่ึงสามารถเปรียบเทียบขั้นตอนของรูปการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 

SCIS และรูปการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 5E ของ BSCS สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 2-7 

 

ตารางท่ี 2-7 การเปรียบเทียบขั้นตอนของรูปการจดักิจกรรมการเรียนรู้ SCIS และรูปการจดักิจกรรม  

                     การเรียนรู้ 5E ของ BSCS 

 

รูปแบบการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ SCIS รูปแบบการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ 5E ของ BSCS 

             

ขั้นสาํรวจ         (Exploration) 

           ขั้นประดิษฐ ์     (Invention) 

           ขั้นคน้พบ          (Discover) 

                 Engagement    (ขั้นตอนใหม่) 

                 Exploration     (ปรับปรุงจาก SCIS) 

                 Explanation     (ปรับปรุงจาก SCIS) 

                 Elaboration      (ปรับปรุงจาก SCIS) 

                 Evaluation        (ขั้นตอนใหม่) 
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 จากการศึกษาประวติัความเป็นมาของรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้

แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ทาํใหผู้ว้จิยัทราบถึงพฒันาการของรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบ     

สืบเสาะหาความรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ จากรูปแบบในอดีตจนกระทัง่มาเป็นรูปแบบการจดัการ

เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ในปัจจุบนั 

 ความหมายของวฏัจักรการเรียนรู้ 

 ลอร์วสัน (Lawson, 1995 อา้งถึงใน รุจาภา ประถมวงษ,์ 2551, หนา้ 16-17) กล่าววา่         

วฏัจกัรการเรียนรู้ (Learning cycle) เป็นรูปแบบของกระบวนการเรียนรู้ท่ีนกัวทิยาศาสตร์ไดศึ้กษา

และคิดคน้ข้ึนมา เพื่อใหผู้เ้รียนใชเ้ป็นวธีิการสืบเสาะหาความรู้ทางวทิยาศาสตร์ (Inquiry approach)           

โดยอาศยัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ในการคน้พบความรู้หรือประสบการณ์อยา่งมี

ความหมายดว้ยตนเอง โดยวฏัจกัรการเรียนรู้มีพื้นฐานมาจากแนวทฤษฎีสร้างสรรคค์วามรู้ 

(Constructivism) ซ่ึงเป็นแนวทฤษฎีท่ีไม่เนน้การสอนแบบบรรยายจากครู แต่ครูจะตอ้งเป็น 

ผูก้ระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ดว้ยตนเองภายใตส้ภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม  

  กรมวชิาการ (2546 อา้งถึงใน รุจาภา ประถมวงษ,์ 2551, หนา้ 16-17) ไดใ้หค้วามหมาย

ของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ไวว้า่ หมายถึง การนาํความรู้

หรือแบบจาํลองไปใชอ้ธิบายหรือประยกุตใ์ชอ้ธิบายเหตุการณ์ ซ่ึงจะนาํไปสู่ขอ้โตแ้ยง้ ก่อใหเ้ป็น

ประเด็นคาํถามหรือปัญหาท่ีตอ้งสาํรวจตรวจสอบ ทาํใหเ้กิดเป็นกระบวนการท่ีต่อเน่ืองกนัไปเร่ือย ๆ 

 ทิศนา แขมมณี (2556, หนา้ 141) ไดใ้หค้วามหมายการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา

ความรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ไวว้า่ หมายถึง การดาํเนินการเรียนการสอน โดยผูส้อนกระตุน้ให้

ผูเ้รียนเกิดคาํถาม เกิดความคิด และลงมือเสาะแสวงความรู้ เพื่อนาํมาประมวลหาคาํตอบดว้ยตนเอง 

โดยท่ีผูส้อนจะมีหนา้ท่ีเพียงแค่ช่วยในการอาํนวยความสะดวกในการเรียนรู้ให้แก่ผูเ้รียน 

 จากความหมายท่ีนกัการศึกษาไดใ้หไ้วด้งักล่าว สามารถสรุปไดว้า่ การจดัการเรียนรู้ 

แบบ วฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) หมายถึง การจดัการเรียนการสอนท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง 

และเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนการไดล้งมือปฏิบติัดว้ยตนเอง โดยใชว้ธีิการทางวทิยาศาสตร์ในการสืบ

เสาะหาความรู้ดว้ยตนเอง นอกจากน้ีการจดัการเรียนรู้ดว้ยวฏัจกัรการสืบเสาะหาความรู้ยงัเป็น 

การส่งเสริมความสามารถในการคิดวเิคราะห์ใหผู้เ้รียนแกปั้ญหาอยา่งมีระบบ และมีการเรียนรู้อยา่ง

มีความหมายดว้ยตนเอง โดยครูเป็นเพียงผูก้ระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ภายใตส้ภาพแวดลอ้มท่ี

เหมาะสม 
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 ข้ันตอนการจัดการเรียนรู้แบบวฏัจักรการเรียนรู้ 5 ข้ัน (5E) 

 นกัการศึกษาและสถาบนัการศึกษา ไดก้ล่าวถึงขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบแบบวฏัจกัร

การเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ไวด้งัน้ี 

 Bybee, Taylor, Gardner, Scotter, Powell, Westbrook and Landes (2006, pp. 8-10) 

กล่าวถึงขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ไวด้งัน้ี 

 1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นท่ีครูจะยก ปัญหา สถานการณ์หรือ

เหตุการณ์ท่ีนกัเรียนสนใจ ซ่ึงกิจกรรมท่ีครูยกมานั้น ตอ้งมีการเช่ือมโยงกบัความรู้เก่าของนกัเรียน    

หรือเป็นกิจกรรมท่ีนกัเรียนท่ีเคยเรียนรู้มาแลว้ 

 2. ขั้นสาํรวจและคน้หา (Exploration) เป็นขั้นท่ีนกัเรียนตอ้งสาํรวจกิจกรรมจากขั้นแรก 

โดยในขั้นตอนน้ีนกัเรียนจะมีการถกเถียงกนัเก่ียวกบัแนวคิด กระบวนการ หรือทกัษะ ในระหวา่ง      

การทาํกิจกรรมร่วมกนั และนกัเรียนตอ้งสร้างความสมัพนัธ์ สังเกตรูปแบบ ระบุตวัแปร และตั้ง

คาํถาม เพื่อคน้หาคาํตอบจากสถานการณ์ขา้งตน้ 

 3. ขั้นอธิบาย (Explanation) เป็นขั้นท่ีนกัเรียนตอ้งอธิบายแนวคิดใหผู้อ่ื้นเขา้ใจได ้

ซ่ึงในกระบวนการอธิบาย นกัเรียนและครูจะตอ้งมีการใชค้าํศพัทท่ี์รับรู้ร่วมกนั โดยประการแรก 

ครูใหน้กัเรียนอธิบายโดยใชภ้าษาพูดของนกัเรียนเอง ประการท่ีสองครูจะอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 

ท่ีเป็นทางการ และในขั้นตอนน้ีควรใชเ้วลานาํเสนอแนวคิดกระบวนการหรือทกัษะสั้น ๆ  

เพื่อความชดัเจนและตรงไปตรงมา 

 4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นท่ีนกัเรียนนาํความรู้ หรือคาํศพัทท่ี์ไดจ้ากขั้น 

การอธิบายไปใชใ้นเหตุการณ์หรือประสบการณ์อ่ืน หรือนาํไปใชอ้ธิบายแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกนัหรือ

คลา้ยคลึงกนักบัสถานการณ์เดิม  

 5. ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นขั้นตอนท่ีครูทาํการประเมินผลเพื่อตรวจสอบความเขา้ใจ

ของนกัเรียนแต่ละคน โดยการประเมินผลสามารถเกิดข้ึนไดทุ้กขั้นตอนของรูปแบบ 5E ซ่ึงครู

สามารถดาํเนินการประเมินผลอยา่งเป็นทางการไดห้ลงัจากขั้นตอนการขยายความรู้ 

 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2550, หนา้ 26-35) กล่าวถึง

ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้แบบ  วฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ไวด้งัน้ี 

 1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการนาํเขา้สู่บทเรียนหรือเร่ืองท่ีน่าสนใจ       

ซ่ึงอาจเกิดข้ึนเองจากความสงสัย หรืออาจเร่ิมจากความสนใจของตวันกัเรียนเอง หรืออาจเป็นเร่ือง

จากเหตุการณ์สาํคญัท่ีกาํลงัเกิดข้ึนอยูใ่นช่วงเวลานั้น หรือเป็นเร่ืองท่ีเช่ือมโยงจากความรู้เดิม 

 2. ขั้นสาํรวจและคน้หา (Exploration) เม่ือทาํความเขา้ใจในประเด็นหรือคาํถามท่ีสนใจ

จะศึกษาแลว้ ก็มีการวางแผนกาํหนดแนวทางในการสาํรวจ ตั้งสมมติฐาน กาํหนดทางเลือก 
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ท่ีเป็นไปได ้และลงมือปฏิบติัเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูล ขอ้สนเทศ โดยเลือกวธีิการตรวจสอบท่ี

เหมาะสม 

 3. ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เม่ือไดข้อ้มูลอยา่งเพียงพอจากการสาํรวจแลว้

จึงนาํขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ แปลผล สรุปผลและนาํเสนอผลท่ีไดใ้นรูปต่าง ๆ การคน้พบในขั้นน้ี     

อาจเป็นไปไดห้ลายทาง แต่ผลท่ีไดจ้ะอยูใ่นรูปใดก็สามารถสร้างความรู้และช่วยใหเ้กิดการเรียนรู้ได ้

 4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการนาํความรู้ท่ีสร้างข้ึนไปเช่ือมโยงกบัความรู้เดิม

หรือแนวคิดท่ีไดค้น้ควา้เพิ่มเติม หรือนาํแบบจาํลองหรือขอ้สรุปท่ีไดไ้ปใชอ้ธิบายสถานการณ์หรือ

เหตุการณ์อ่ืน ๆ  

 5. ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ วา่

นกัเรียนมีความรู้อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพียงใด จากขั้นน้ีจะนาํไปสู่การประยกุตใ์ชค้วามรู้

ในเร่ืองอ่ืน ๆ 

 ชาตรี ฝ่ายคาํตา (2551, หนา้ 39-42) กล่าวถึงขั้นตอนรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบ       

สืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน (5E) ไวด้งัน้ี 

 1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นการกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความสนใจใน

กิจกรรมการเรียนรู้ กิจกรรมของขั้นน้ีควรจะเช่ือมโยงระหวา่งกิจกรรมท่ีไดเ้รียนแลว้เขา้กบักิจกรรม

ท่ีจะเรียนต่อไป 

 2. ขั้นสาํรวจและคน้หา (Exploration) เม่ือกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความสนใจแลว้ 

นกัเรียนจะใชเ้วลาในการสาํรวจและคน้หาแนวคิดของตนเอง 

 3. ขั้นอธิบาย (Explanation) กระบวนการอธิบายจะทาํใหน้กัเรียนและครูไดใ้ชค้าํศพัท ์

ท่ีมีความสัมพนัธ์กบัประสบการณ์หรือการจดักิจกรรม การเรียนรู้ 

 4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เม่ือนกัเรียนไดอ้ธิบายส่ิงท่ีตนเองเรียนรู้แลว้ นกัเรียน

ควรไดมี้โอกาสในการประยกุตห์รือขยายแนวคิด กระบวนการ ทกัษะของตนเอง ขั้นขยายความรู้น้ี 

จึงเป็นขั้นท่ีช่วยใหน้กัเรียนไดเ้กิดความรู้ท่ีกวา้งขวางข้ึน 

 5. ขั้นประเมิน (Evaluation) การประเมินอยา่งไม่เป็นทางการจะเกิดข้ึนอยูต่ลอดเวลาใน

ทุกขั้นตอนของกิจกรรมการเรียนรู้ สาํหรับการประเมินอยา่งเป็นทางการ ครูสามารถทาํไดห้ลงัจาก

ขั้นขยายความรู้ ครูควรท่ีจะวดัและประเมินผลการเรียนรู้ตามผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั  โดยอาจจะ 

ใหท้าํแบบทดสอบเพื่อตรวจสอบความรู้ความเขา้ใจของนกัเรียน และควรให้นกัเรียนมีโอกาส 

ไดป้ระเมินความเขา้ใจของตนเองดว้ย 

 กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน (5E) หรือ Inquiry cycle สามารถเขียนสรุป

เป็นภาพประกอบ ดงัภาพท่ี 2-1 
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ภาพท่ี 2-1 กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน (5E) หรือ Inquiry cycle 

 

 จากการศึกษาคน้ควา้ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ขา้งตน้ 

สรุปไดว้า่ ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ประกอบดว้ย 5 ขั้น คือ 

 1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นการนาํเขา้สู่บทเรียนหรือกิจกรรม

ประกอบดว้ยการซกัถาม การใชส่ื้อต่าง ๆ และการทบทวนความรู้เดิม เพื่อทาํให้ผูเ้รียนเกิดการสร้าง

คาํถาม และกาํหนดประเด็นท่ีจะศึกษา 

 2. ขั้นสาํรวจและคน้หา (Exploration) เป็นขั้นการวางแผนและกาํหนดแนวทาง 

การสาํรวจ ตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน ลงมือปฏิบติั เพื่อรวบรวมขอ้มูล 

 3. ขั้นอธิบาย และลงขอ้สรุป (Explanation) เป็นขั้นการนาํขอ้มูลท่ีไดม้าทาํการวเิคราะห์ 

แปลผล สรุปผล และนาํเสนอผลท่ีไดใ้นรูปต่าง ๆ 

 4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นการนาํความรู้ท่ีสร้างข้ึนไปเช่ือมโยงกบัความรู้

เดิมหรือแนวคิดท่ีไดค้น้ควา้เพิ่มเติม นาํขอ้สรุปท่ีไดไ้ปอธิบายเหตุการณ์หรือสถานการณ์อ่ืน 

 5. ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นขั้นการประเมินความรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ วา่

นกัเรียนมีความรู้มากนอ้ยเพียงใด 

  

 

 

การประเมิน

(Evaluation) 

ขยายความรู้

(Elaboration) 

อธิบายและลงขอ้สรุป

(Explanation) 

สร้างความสนใจ

(Engagement) 

สาํรวจและคน้หา

(Exploration) 
วฏัจกัรการสืบเสาะหาความรู้  

5 ขั้น (Inquiry cycle) 
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 บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบวฏัจักรการเรียนรู้  

5 ข้ัน (5E) หรือ Inquiry cycle 

 บายบี และคณะ (Bybee et al., 2006, pp. 33-34) ไดเ้สนอบทบาทของครูและนกัเรียน 

ในการสอนโดยใชรู้ปแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน (5E)  

สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 2-8 

 

ตารางท่ี 2-8  บทบาทของครูและนกัเรียนในการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้  

                      5 ขั้น (5E) ตามแนวคิดของบายบี และคณะ 

 

ข้ันตอนการเรียน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

ขั้นสร้างความสนใจ 

(Engagement) 

- สร้างความสนใจ 

- สร้างความอยากรู้อยากเห็น 

- ตั้งคาํถามกระตุน้ให้นกัเรียนคิด 

- ดึงเอาคาํตอบท่ียงัไม่ครอบคลุมส่ิง 

  ท่ีนกัเรียนรู้หรือแนวคิด หรือเน้ือหา 

- ถามคาํถาม เช่น ทาํไม ส่ิงน้ี 

  จึงเกิดข้ึน ฉนัไดเ้รียนรู้ 

  อะไรบา้งเก่ียวกบัส่ิงน้ี 

- แสดงความสนใจ 

ขั้นสาํรวจและคน้หา 

(Exploration) 

- ส่งเสริมใหน้กัเรียนอธิบายแนวคิด  

   หรือใหค้าํจากดัความดว้ยคาํพูด 

   ของนกัเรียนเอง 

- ใหน้กัเรียนแสดงหลกัฐานประกอบ 

  การใหเ้หตุผล และอธิบายใหก้ระจ่าง 

 

- อธิบายการแกปั้ญหาหรือ  

  คาํตอบท่ีซบัซอ้น 

- ฟังคาํอธิบายของคนอ่ืน 

  อยา่งคิดวเิคราะห์ 

- ถามคาํถามเก่ียวกบัส่ิงท่ี 

  คนอ่ืนไดอ้ธิบาย 

- ฟังและพยายามทาํความ 

  เขา้ใจเก่ียวกบัส่ิงท่ีครูอธิบาย 

ขั้นอธิบาย และลง

ขอ้สรุป (Explanation) 

- ใหน้กัเรียนอธิบาย ใหค้าํจาํกดัความ 

   และช้ีบอกส่วนต่าง ๆ ในแผนภาพ 

- ใหน้กัเรียนใชป้ระสบการณ์เดิม 

   ของตนเป็นพื้นฐานในการอธิบาย 

    แนวคิดหรือความคิดรวบยอด 

- อา้งอิงกิจกรรมท่ีไดป้ฏิบติั 

  มาแลว้  

- ใชข้อ้มูลท่ีไดจ้ากการบรรทุก/ 

   สังเกตในการอธิบาย 
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ตารางท่ี 2-8  (ต่อ) 

 

ข้ันตอนการเรียน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

ขั้นขยายความรู้  

(Elaboration) 

- คาดหวงัให้นกัเรียนไดใ้ชป้ระโยชน์

จากการช้ีบอกส่วนประกอบต่าง ๆ

ในแผนภาพ คาํจาํกดัความและ

อธิบายส่ิงท่ีเรียนรู้มาแลว้ 

- ส่งเสริมใหน้กัเรียนนาํส่ิงท่ีนกัเรียน

ไดเ้รียนรู้ไปประประยกุตใ์ชห้รือ

ขยายความรู้และทกัษะใน

สถานการณ์ใหม่ 

- ใหน้กัเรียนอธิบายอยา่งมีความหมาย

และอา้งอิงขอ้มูลท่ีมีอยูพ่ร้อมทั้ง

แสดงหลกัฐานและถามคาํถาม

นกัเรียนวา่ไดเ้รียนรู้อะไรบา้ง หรือ

ไดแ้นวคิดอะไร 

- นาํการช้ีบอกส่วนประกอบต่าง ๆ

ในแผนภาพ คาํจาํกดัความ 

คาํอธิบายและทกัษะไป

ประยกุตใ์ชใ้นสถานการณ์ใหม ่

   ท่ีคลา้ยกบัสถานการณ์เดิม 

- ใชข้อ้มูลเดิมในการถามคาํถาม 

กาํหนดจุดประสงคใ์น 

   การแกปั้ญหา การตดัสินใจ และ

ออกแบบการทดลอง 

- ลงขอ้สรุปอยา่งสมเหตุสมผลจาก

หลกัฐานท่ีปรากฏ 

- บนัทึกการสังเกตและอธิบาย 

- ตรวจสอบความเขา้ใจกบัเพื่อน ๆ 

ขั้นประเมิน  

(Evaluation) 

- สังเกตนกัเรียนในการนาํแนวคิดและ

ทกัษะใหม่ไปประยกุตใ์ช ้

- ประเมินความรู้และทกัษะนกัเรียน 

- หาหลกัฐานท่ีแสดงวา่นกัเรียน

เปล่ียนความคิดหรือพฤติกรรม 

- ตอบคาํถามปลายเปิดโดยใช ้

   การสังเกต หลกัฐาน และ

คาํอธิบายท่ียอมรับมาแลว้ 

- แสดงออกถึงความรู้ความเขา้ใจ

เก่ียวกบัความคิดรวบยอดและ

ทกัษะ 

- ประเมินความกา้วหนา้หรือ

ความรู้ดว้ยตนเอง 

- ถามคาํถามท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อ

ส่งเสริมใหมี้การสาํรวจ

ตรวจสอบต่อไป 
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 ข้อดี-ข้อจํากดัในการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบวฏัจักรการเรียนรู้ 5 ข้ัน (5E) 

  พิมพนัธ์ เดชะคุปต ์(2544, หนา้ 60-61) ไดก้ล่าวถึงขอ้ดีและขอ้จาํกดัของการจดักิจกรรม

การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ไว ้ดงัน้ี 

 ขอ้ดี 

 1. เป็นการพฒันาศกัยภาพดา้นสติปัญญา คือ ฉลาดข้ึน เป็นนกัริเร่ิมสร้างสรรคแ์ละ  

นกัจดัระเบียบ 

 2. การคน้พบดว้ยตวัเอง ทาํใหเ้กิดแรงจูงใจภายในมากกวา่การเรียนแบบท่องจาํ 

 3. ฝึกใหน้กัเรียนรู้วธีิคน้หาความรู้ แกไ้ขปัญหาดว้ยตนเอง 

 4. ช่วยใหจ้ดจาํความรู้ไดน้านและสามารถถ่ายโอนความรู้ได ้

 5. นกัเรียนเป็นศูนยก์ลางการเรียนการสอน จะทาํใหก้ารเรียนมีความหมายเป็น 

การเรียนท่ีมีชีวติชีวา 

 6. ช่วยพฒันาอตัมโนทศัน์แก่ผูเ้รียน 

 7. ช่วยใหน้กัเรียนเกิดความเช่ือมัน่วา่จะทาํการส่ิงใด ๆ จะสาํเร็จดว้ยตวัเองสามารถคิด

และแกไ้ขปัญหาดว้ยตนเอง ไม่ยอ่ทอ้ต่ออุปสรรค 

 8. สามารถนาํความรู้ไปใชใ้นชีวติประจาํวนัได ้

 ขอ้จาํกดั 

 1. ใชเ้วลามากในการสอนแต่ละคร้ัง บางคร้ังอาจไดเ้น้ือหาไม่ครบตามท่ีกาํหนดไว ้

 2. ถา้สถานการณ์ท่ีครูสร้างไม่ชวนสงสัยและติดตาม จะทาํใหน้กัเรียนเบ่ือหน่าย  

ไม่อยากเรียน 

 3. นกัเรียนท่ีมีระดบัสติปัญญาตํ่า หรือไม่มีการกระตุน้มากพอจะไม่สามารถเรียน 

ดว้ยวธีิสอนแบบน้ีได ้

 4. เป็นการลงทุนสูงซ่ึงอาจไดผ้ลไม่คุม้ค่ากบัการลงทุน 

 5. ถา้นกัเรียนไม่รู้จกัหลกัการทาํงานกลุ่มท่ีถูกตอ้งอาจทาํใหน้กัเรียนหลีกเล่ียงการทาํงาน 

ซ่ึงจะทาํใหไ้ม่เกิดการเรียนรู้ 

 6. ครูตอ้งใชเ้วลาวางแผนมาก ถา้ครูมีภาระมากอาจเกิดปัญหาดว้ยอารมณ์ซ่ึงมีผลต่อ

บรรยากาศในห้องเรียน 

 7. ขอ้จาํกดัเร่ืองเน้ือหาและสติปัญญาอาจทาํใหน้กัเรียนไม่สามารถศึกษาดว้ยวธีิการสอน

แบบน้ี 
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 สุวทิย ์มูลคาํ และอรทยั มูลคาํ (2553, หนา้ 142) ไดก้ล่าวถึงขอ้ดีและขอ้จาํกดัของการจดั

กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ไว ้ดงัน้ี 

 ขอ้ดี 

 1. ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้วธีิคน้หาความรู้และแกปั้ญหาดว้ยตนเอง 

 2. ความรู้ท่ีไดมี้คุณค่า มีความหมายสาํหรับผูเ้รียน เป็นประโยชน์และจดจาํไดน้าน  

สามารถเช่ือมโยงความรู้และนาํไปใชใ้นชีวติประจาํวนัได ้

 3. เป็นวธีิการท่ีทาํใหผู้เ้รียนเกิดแรงจูงใจในการเรียนรู้ มีความอิสระ มีชีวติชีวาและ 

ทาํใหส้นุกสนานกบัการเรียนรู้ 

 ขอ้จาํกดั 

 1. ใชเ้วลามากในการเรียนรู้แต่ละคร้ัง บางคร้ังอาจไดส้าระการเรียนรู้ไม่ครบถว้น 

ตามท่ีกาํหนดไว ้

 2. ถา้แกปั้ญหาหรือสถานการณ์ง่ายหรือยากเกินไป ไม่เร้าใจหรือไม่น่าสนใจจะทาํให้

ผูเ้รียนเบ่ือหน่ายไม่อยากเรียน 

 3. เป็นวธีิการท่ีมีการลงทุนสูง ซ่ึงบางคร้ังอาจไดผ้ลไม่คุม้ค่ากบัการลงทุน 

 4. ผูส้อนตอ้งใชเ้วลาในการวางแผนมาก 

 ในงานวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัสามารถสรุปไดว้า่ การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้

แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) หมายถึง การจดัการเรียนการสอนท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลางและ

เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนการไดล้งมือปฏิบติัดว้ยตนเอง โดยใชว้ธีิการทางวทิยาศาสตร์ในการสืบเสาะ  

หาความรู้ดว้ยตนเอง นอกจากน้ีการจดัการเรียนรู้ดว้ยวฏัจกัรการสืบเสาะหาความรู้ยงัเป็น              

การส่งเสริมความสามารถในการคิดวเิคราะห์ใหผู้เ้รียนแกปั้ญหาอยา่งมีระบบ และมีการเรียนรู้ 

อยา่งมีความหมายดว้ยตนเอง โดยครูเป็นเพียงผูก้ระตุน้ให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ภายใต้

สภาพแวดลอ้ม   ท่ีเหมาะสมซ่ึงประกอบดว้ย 5 ขั้น คือ 

 1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นท่ีครูครูยกตวัอยา่ง ส่ือ สถานการณ์ หรือ

ปัญหา และใชค้าํถามปลายเปิดใหน้กัเรียนระลึกความรู้เดิมท่ีเป็นพื้นฐานหรือเช่ือมโยงความรู้เดิม

กบัความรู้ใหม่ท่ีเรียน เพื่อให้นกัเรียนสนใจอยากรู้อยากเห็นในกิจกรรมและเตรียมความพร้อม 

ท่ีจะนาํเขา้สู่บทเรียนหรือปัญหาใหม่ 

 2. ขั้นสาํรวจและคน้หา (Exploration) เป็นขั้นท่ีครูกาํหนดปัญหาหรือสถานการณ์ 

ใหก้บันกัเรียนไดท้าํการคิดวางแผน, สาํรวจ, ตรวจสอบ, ตั้งสมมติฐาน และลงมือปฏิบติั เพื่อเป็น

การรวบรวมขอ้มูล 
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 3. ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เป็นขั้นท่ีครูให้นกัเรียนนาํขอ้มูลท่ีรวบรวม

ไดม้าทาํการวเิคราะห์ แปลผล สรุปผล และนาํเสนอผลท่ีไดใ้นรูปต่าง ๆ  

 4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นท่ีครูให้นกัเรียนนาํความรู้ท่ีสร้างข้ึนไปเช่ือมโยง

กบัความรู้เดิมหรือแนวคิดท่ีไดค้น้ควา้เพิ่มเติม แลว้นาํขอ้สรุปท่ีไดไ้ปใชอ้ธิบายเหตุการณ์หรือ

สถานการณ์อ่ืน และอาจมีการใหค้วามรู้เพิ่มเติมแก่นกัเรียนโดยครูผูส้อน 

 5. ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นขั้นท่ีครูทาํการประเมินความรู้นกัเรียนดว้ยกระบวนการ

ต่าง ๆ วา่นกัเรียนมีความรู้มากนอ้ยเพียงใด 

 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 

 ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

 มีนกัการศึกษาไดใ้หค้วามหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไว ้ดงัน้ี 

 รัตนาวรรณ ธนานุรักษ ์(2547, หนา้ 33) ไดใ้หค้วามหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไว้

วา่หมายถึง คุณลกัษณะและความสามารถของบุคคลท่ีพฒันาข้ึน อนัเป็นผลมาจากการเรียนการสอน

หรือการฝึกอบรม ซ่ึงประกอบดว้ย ความสามารถทางสมอง ความรู้ ทกัษะ ความรู้สึกและค่านิยม 

 ศุภพงศ ์คลา้ยคลึง (2548, หนา้ 27) ไดใ้หค้วามหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไวว้า่ 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ผลสาํเร็จท่ีเกิดจากพฤติกรรมหรือการกระทาํกิจกรรมของแต่ละ

บุคคลท่ีตอ้งอาศยัองคป์ระกอบท่ีเก่ียวขอ้งกบัสติปัญญา และองคป์ระกอบท่ีไม่ใช่สติปัญญาซ่ึง

สามารถสังเกตและวดัไดด้ว้ยเคร่ืองมือทางจิตวทิยา หรือแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิดา้นต่าง ๆ 

 ละออ ป่ินทอง (2549, หนา้ 59) ไดใ้หค้วามหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนไวว้า่ 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง คุณลกัษณะและสามารถของบุคคลท่ีพฒันาข้ึนอนัเน่ืองเป็นผลมา

จากการเรียนการสอนการฝึกและประสบการณ์ท่ีไดรั้บความรู้ ความสามารถ ทกัษะ ความรู้สึก และ

ค่านิยม 

 จากขา้งตน้สามารถสรุปความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไดว้า่ หมายถึง ความรู้ 

ความสามารถของผูเ้รียนท่ีเกิดจากการเรียนรู้ ส่งผลใหน้กัเรียนมีความสามารถหรือมีพฤติกรรมท่ี

พฒันาข้ึน 3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นพุทธิพิสัย ดา้นจิตพิสัย และดา้นทกัษะพิสัย ซ่ึงสามารถวดัไดโ้ดยอาศยั

แบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

 พฤติกรรมทีใ่ช้ในการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

 พฤติกรรมท่ีใชใ้นการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ไดมี้นกัการศึกษากล่าวไว ้ดงัน้ี 

 ธงชยั ชิวปรีชา, ณรงคศิ์ลป์ ธูปพนม และปรีชาญ เดชศรี (2536, หนา้ 238-255) กล่าววา่ 

การท่ีจะทาํใหเ้กิดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนไดน้ั้นตอ้งมีการกาํหนดพฤติกรรมท่ีพึงประสงค ์เพื่อจะ 
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ไดเ้ป็นแนวทางและเกณฑใ์นการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ซ่ึงการเรียนการสอนวชิาวิทยาศาสตร์

ในระดบัมธัยมศึกษาในประเทศไทยนั้น ไดมี้การกาํหนดพฤติกรรมการเรียนรู้ท่ีพึงประสงคข์อง 

การเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ ซ่ึงไดแ้นวคิดของคลอปเฟอร์ (Klopfer) จาํแนกไดด้งัต่อไปน้ี 

 1. ความรู้ความจาํ 

  1.1 ความรู้เก่ียวกบัขอ้เทจ็จริง 

  1.2  ความรู้เก่ียวกบัศพัทว์ทิยาศาสตร์ 

  1.3 ความรู้เก่ียวกบัมโนมติทางวทิยาศาสตร์ 

  1.4 ความรู้เก่ียวกบัขอ้ตกลง 

  1.5 ความรู้เก่ียวกบัลาํดบัขั้นและแนวโนม้ 

  1.6 ความรู้เก่ียวกบัการแยกประเภทและเกณฑ ์

  1.7 ความรู้เก่ียวกบัเทคนิคและวธีิการทางวทิยาศาสตร์ 

  1.8 ความรู้เก่ียวกบัหลกัการและกฎวทิยาศาสตร์ 

  1.9 ความรู้เก่ียวกบัทฤษฎีและแนวคิดท่ีสาํคญั 

 2. ความเขา้ใจ 

  2.1 ความสามารถในการระบุหรือบ่งช้ีความรู้ เม่ือปรากฏอยูใ่นรูปแบบใหม่ 

  2.2 ความสามารถในการแปลความรู้จากสัญลกัษณ์หน่ึงไปสู่อีกสญัลกัษณ์หน่ึง 

 3. กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 

  3.1 การสังเกตและการวดั 

 3.2 การมองเห็นปัญหา และวธีิการท่ีใชแ้กปั้ญหา 

  3.3 การแปลความหมายขอ้มูล 

  3.4 การสร้าง การทดสอบ และการปรับแบบจาํลองทฤษฎี 

  3.5 การใชเ้คร่ืองมือและการดาํเนินการทดลอง 

 4. การนาํความรู้และวธีิการทางวทิยาศาสตร์ไปใช ้

  4.1 การนาํความรู้ไปแกปั้ญหาในวชิาวทิยาศาสตร์สาขาเดียวกนั 

  4.2 การนาํความรู้ไปแกปั้ญหาใหม่ท่ีนอกเหนือจากวทิยาศาสตร์ 

 พิชิต ฤทธ์ิจรูญ (2545, หนา้ 31-35) ไดส้รุปพฤติกรรมทางการศึกษาของบลูมและคณะ 

(Bloom’s Taxonomy) ไวว้า่ พฤติกรรมทางการศึกษาสามารถจาํแนกไดเ้ป็น 3 ดา้น คือ พฤติกรรม      

ดา้นพุทธิพิสัย (Cognitive domain) พฤติกรรมดา้นจิตพิสัย (Affective domain) และพฤติกรรม 

ดา้นทกัษะพิสัย (Psychomotor domain) ซ่ึงมีรายละเอียดพฤติกรรมดา้นพุทธิพิสัย ดงัน้ี 
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 พฤติกรรมดา้นพุทธิพิสัย (Cognitive domain)  เป็นสมรรถภาพทางดา้นสมองหรือ

สติปัญญาของบุคคลในการเรียนรู้ส่ิงต่าง ๆ แบ่งออกเป็น 6 ระดบั เรียงตามลาํดบัขั้นตอนการเกิด

พฤติกรรมจากขั้นตํ่าสุดถึงขั้นสูงสุด ดงัน้ี 

 1. ความรู้ความจาํ (Knowledge) หมายถึง ความสามารถทางสมองในการทรงไวห้รือ

รักษาไวซ่ึ้งเร่ืองราวต่าง ๆ ท่ีบุคคลไดรั้บรู้ไวใ้นสมองไดอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นยาํ  

 2. ความเขา้ใจ (Comprehension) หมายถึง ความสามารถในการจบัใจความสาํคญัของ

เร่ือง สามารถถ่ายทอดเร่ืองราวเดิมออกมาเป็นภาษาของตนเองได ้โดยท่ียงัมีความหมายเหมือนเดิม  

 3. การนาํไปใช ้(Application) เป็นความสามารถในการนาํหลกัวชิาไปใชแ้กปั้ญหา 

ในสถานการณ์ใหม่ ซ่ึงอาจใกลเ้คียงหรือคลา้ยคลึงกบัสถานการณ์ท่ีเคยพบเห็นมาก่อน 

 4. การวเิคราะห์ (Analysis) เป็นความสามารถในการแยกแยะเร่ืองราว ส่ิงต่าง ๆ ออกเป็น

ส่วนยอ่ย ๆ ไดว้า่เร่ืองราวหรือส่ิงเหล่านั้น ประกอบดว้ยอะไรบา้ง มีความสาํคญัอยา่งไร อะไรเป็น

เหตุอะไรเป็นผล และท่ีเป็นไปอยา่งนั้นอาศยัหลกัการอะไร  

 5. การสังเคราะห์ (Synthesis) เป็นความสามารถในการผสมผสานส่วนยอ่ยต่าง ๆ  

เขา้ดว้ยกนัเพื่อเป็นส่ิงใหม่อีกรูปแบบหน่ึงมีคุณลกัษณะ โครงสร้าง หรือหนา้ท่ีใหม่ท่ีแปลกแตกต่าง

ไปจากของเดิม 

 6. การประเมินค่า (Evaluation) เป็นความสามารถในการพิจารณาตดัสินหรือลงขอ้สรุป

เก่ียวกบัคุณค่าของเน้ือหา และวธีิการต่าง ๆ โดยอาศยัเกณฑแ์ละมาตรฐานท่ีวางไว ้ 

 บุปผชาติ ทฬัหิกรณ์ (2551, หนา้ 17-20) ไดส้รุปวา่ เม่ือปี ค.ศ. 1950s บลูม นกัจิตวทิยา                 

ชาวอเมริกนั ไดจ้าํแนกปริเขตความรู้ความคิด (Cognitive domain) หรือดา้นพุทธพิสัย ออกเป็น  

6 ระดบั และมีการนาํมาประยกุตใ์ชใ้นการวางแผนการเรียนการสอน ทั้งการกาํหนดจุดประสงค ์

การจดักิจกรรม และการประเมินผลการเรียนรู้ ใหมุ้่งเนน้การคิด ซ่ึงการคิดมีระดบัแตกต่างกนั  

เร่ิมตั้งแต่ระดบัการคิดพื้นฐานไปสู่การคิดขั้นสูง และในปี ค.ศ. 2001s มีนกัการศึกษา 2 ท่าน คือ 

Anderson และ Krathwohl  ไดป้รับปรุงการจาํแนกการคิดดงักล่าวเพื่อใหส้อดคลอ้งกบัทฤษฎี 

การเรียนรู้ในทศันะใหม่ (Bloom’s revised taxonomy)โดยมีการปรับเปล่ียนช่ือและโครงสร้างจาก

เดิมท่ีใชช่ื้อในรูปของคาํนาม เปล่ียนมาเป็นคาํกริยานอกจากเปล่ียนช่ือแลว้ ยงัมีการปรับเปล่ียน

โครงสร้างสลบักนัระหวา่งการสร้างและการประเมินผล  ดงัตารางท่ี 2-9 
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ตารางท่ี 2-9 เปรียบเทียบระดบัแนวคิด Bloom’s taxonomy และ Bloom’s revised taxonomy 

 

Bloom’s taxonomy Bloom’s revised taxonomy 

          1. ความรู้ความจาํ      (Knowledge) 

          2. ความเขา้ใจ            (Comprehension) 

          3. การนาํไปใช ้         (Application) 

          4. การวเิคราะห์         (Analysis) 

          5. การสังเคราะห์       (Synthesis) 

          6. การประเมินค่า       (Evaluation) 

          1. จาํได ้              (Remembering) 

          2. เขา้ใจ               (Understanding) 

          3. นาํไปใช ้          (Applying) 

          4. วเิคราะห์          (Analyzing) 

          5. ประเมินค่า       (Evaluating) 

          6. สร้างสรรค ์      (Creating) 

 

 จากพฤติกรรมท่ีใชใ้นการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนขา้งตน้ สามารถสรุปไดว้า่ การวดั

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เป็นการวดัผลความรู้ และความสามารถของนกัเรียนอนัเกิดจากการจดั           

การเรียนรู้ สามารถสังเกตและวดัไดด้ว้ยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองนั้น ๆโดยวดั

พฤติกรรมดา้นสติปัญญาของบุคคลตามแนวคิดของบลูมและคณะ (Bloom’s Taxonomy) ได ้6 ระดบั 

คือ ความรู้ความจาํ ความเขา้ใจ การนาํไปใช ้การวิเคราะห์ การสังเคราะห์ และการประเมินค่า 

 ประเภทของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

 พิชิต ฤทธ์ิจรูญ (2545, หนา้ 96) กล่าววา่ โดยทัว่ไปแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทาง 

การเรียน สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท  ดงัน้ี  

 1. แบบทดสอบท่ีครูสร้างข้ึนเอง หมายถึง แบบทดสอบท่ีมุ่งวดัผลสัมฤทธ์ิของผูเ้รียน

เฉพาะกลุ่มท่ีครูสอน เป็นแบบทดสอบท่ีครูสร้างข้ึนใชก้นัโดยทัว่ไปในสถานศึกษา มีลกัษณะ 

เป็นแบบทดสอบขอ้เขียน (Paper and pencil test) ซ่ึงสามารถแบ่งไดอี้ก 2 ชนิด คือ 

  1.1 แบบทดสอบอตันยั (Subjective or essay test) เป็นแบบทดสอบท่ีกาํหนดคาํถาม

หรือปัญหาให้แลว้ใหผู้ต้อบเขียนโดยแสดงความรู้ ความคิด เจตคติไดอ้ยา่งเตม็ท่ี 

  1.2 แบบทดสอบปรนยัหรือแบบใหต้อบสั้น ๆ (Objective test or short answer) เป็น

แบบทดสอบท่ีกาํหนดใหผู้ต้อบเขียนคาํตอบสั้น ๆ หรือมีคาํตอบให้เลือกแบบจาํกดัคาํตอบ ผูต้อบ

ไม่มีโอกาสแสดงความรู้ และความคิดไดอ้ยา่งกวา้งขวางเหมือนแบบทดสอบอตันยั แบบทดสอบ

ชนิดน้ี แบ่งออกเป็น 4 แบบ คือ แบบทดสอบถูก-ผดิ แบบทดสอบเติมคาํ แบบทดสอบจบัคู่ และ

แบบทดสอบเลือกตอบ 
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 2. แบบทดสอบมาตรฐาน หมายถึง แบบทดสอบท่ีมุ่งวดัผลสัมฤทธ์ิของผูเ้รียนทัว่ ๆ ไป 

ซ่ึงสร้างโดยผูเ้ช่ียวชาญ มีการวเิคราะห์และปรับปรุงอยา่งดี จนมีคุณภาพมาตรฐาน กล่าวคือ                   

มีมาตรฐานในการดาํเนินการสอบ วธีิการใหค้ะแนน และการแปลความหมายของคะแนน 

 ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ (2546, หนา้ 185) ไดใ้หค้วามหมายของแบบทดสอบ

วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไวว้า่ หมายถึง แบบทดสอบท่ีวดัความรู้ของนกัเรียนหลงัจากท่ีไดเ้รียนรู้

ไปแลว้ ซ่ึงมกัจะเป็นขอ้คาํถามใหน้กัเรียนตอบกบัใหน้กัเรียนปฏิบติัจริง ซ่ึงสามารถแบ่งเคร่ืองมือ 

ท่ีใชว้ดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 

 1. แบบทดสอบของครู หมายถึง ชุดของขอ้คาถามท่ีครูเป็นผูส้ร้างข้ึน ซ่ึงเป็นขอ้คาํถามท่ี

เก่ียวกบัความรู้ท่ีนกัเรียนไดเ้รียนในห้องเรียน เป็นการทดสอบวา่นกัเรียนมีความรู้มากนอ้ยแค่ไหน      

มีขอ้บกพร่องในส่วนใด เพื่อท่ีจะไดซ่้อมเสริม หรือวดัดูความพร้อมก่อนท่ีจะสอนเร่ืองใหม่  

 2. แบบทดสอบมาตรฐาน หมายถึง แบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนจากผูเ้ช่ียวชาญในแต่ละ

สาขาวชิาหรือจากครูท่ีสอนวิชานั้น แต่ผา่นการทดลองหาคุณภาพหลายคร้ัง จนกระทัง่มีคุณภาพ 

ดีพอ จึงสร้างเกณฑป์กติ (Norm) ของแบบทดสอบนั้น สามารถใชเ้ป็นหลกัและเปรียบเทียบผล 

เพื่อประเมินค่าของการเรียนการสอนในเร่ืองใด ๆ ก็ได ้แบบทดสอบมาตรฐานจะมีคู่มือท่ีบอกถึง

วธีิการและยงัมีมาตรฐานในดา้นการแปลคะแนนดว้ย  

 ทั้งแบบทดสอบท่ีครูสร้างข้ึนและแบบทดสอบมาตรฐาน มีวธีิสร้างขอ้คาํถามท่ี

เหมือนกนั คือ เป็นคาํถามท่ีวดัเน้ือหาและพฤติกรรมท่ีไดส้อนนกัเรียนไปแลว้ สาํหรับพฤติกรรม 

ท่ีสามารถตั้งคาํถามวดัไดน้ั้น มกันิยมใชต้ามหลกัของบลูมและคณะ (Bloom’s taxonomy)  

โดยสามารถสรุปไดว้า่ การวดัผลดา้นสติปัญญาควรวดัพฤติกรรมออกเป็น 6 ระดบั ดงัน้ี 

 - วดัดา้นความรู้ความจาํ (Knowledge) 

 - วดัดา้นความเขา้ใจ (Comprehension) 

 - วดัดา้นการนาํไปใช ้(Application) 

 - วดัดา้นการวเิคราะห์ (Analysis) 

 - วดัดา้นการสังเคราะห์ (Synthesis) 

 - วดัดา้นการประเมินค่า (Evaluation) 

 จากประเภทของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีนกัการศึกษาไดก้ล่าวมา

ขา้งตน้ สามารถสรุปไดว้า่ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบท่ีใชว้ดั

ความรู้ ทกัษะความสามารถทางวชิาการท่ีผูเ้รียนไดเ้รียนรู้มาแลว้ในอดีต หรือสภาพปัจจุบนัวา่

บรรลุผลสาํเร็จตามจุดประสงคท่ี์กาํหนดไวเ้พียงใด ซ่ึงมีทั้งแบบทดสอบท่ีครูสร้างข้ึนเอง เพื่อใชว้ดั 
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เฉพาะกลุ่มท่ีครูสอน และแบบทดสอบมาตรฐาน เพื่อใชว้ดัผูเ้รียนทัว่ไปสร้างข้ึนจากผูเ้ช่ียวชาญ 

ในแต่ละสาขาวชิา มีการวเิคราะห์และปรับปรุงอยา่งดีจนมีคุณภาพมาตรฐาน 

 สาํหรับงานวจิยัน้ี ผูว้จิยัสรุปไดว้า่ แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง 

เคร่ืองมือท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน เพื่อใชว้ดัความรู้ความสามารถดา้นพุทธพิสัย (Cognitive domain) ของ

ผูเ้รียนท่ีไดเ้รียนรู้มาแลว้ วา่บรรลุผลสาํเร็จตามจุดประสงคท่ี์กาํหนดไวเ้พียงใดซ่ึงแบบทดสอบ 

มีลกัษณะเป็นแบบปรนยั 4 ตวัเลือก จาํนวน 30 ขอ้ และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี หมายถึง 

คะแนนความสามารถในการตอบแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ 

ของเหลว แก๊ส ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน โดยครอบคลุมพฤติกรรม 6 ดา้น ดงัน้ี  

 1.  ความรู้ความจาํ (Knowledge) หมายถึง ความสามารถในการจดจาํท่ีไดเ้รียนรู้มาแลว้ 

เป็นเร่ืองเก่ียวกบัความรู้ คาํศพัท ์คาํนิยาม ขอ้เทจ็จริง หลกัการ โครงสร้าง กฎและทฤษฎีทาง

วทิยาศาสตร์ 

 2. ความเขา้ใจ (Comprehension) หมายถึง ความสามารถท่ีนาํความรู้มาอธิบาย ตีความ 

แปลความ ขยายความ และสรุปใจความสาํคญัได ้

 3. การนาํไปใช ้(Application) หมายถึง ความสามารถในการนาํความรู้ ความเขา้ใจท่ีมี 

ไปใชใ้นการแกปั้ญหาในสถานการณ์ท่ีแตกต่างจากส่ิงท่ีเคยไดเ้รียน 

 4. การวเิคราะห์ (Analysis) หมายถึง ความสามารถในการแยกแยะเร่ืองราว ส่ิงต่าง ๆ 

ออกเป็นส่วนยอ่ย ๆ ไดว้า่เร่ืองราวหรือส่ิงเหล่านั้น ประกอบดว้ยอะไรบา้ง มีความสาํคญัอยา่งไร 

อะไรเป็นเหตุอะไรเป็นผล และท่ีเป็นไปอยา่งนั้นอาศยัหลกัการอะไร  

 5. การสงัเคราะห์ (Synthesis) หมายถึง ความสามารถในการผสมผสานส่วนยอ่ยต่าง ๆ 

เขา้ดว้ยกนัเพื่อเป็นส่ิงใหม่อีกรูปแบบหน่ึงมีคุณลกัษณะ โครงสร้าง หรือหนา้ท่ีใหม่ท่ีแปลกแตกต่าง

ไปจากของเดิม 

 6. การประเมินค่า (Evaluation) หมายถึง ความสามารถในการพิจารณาตดัสินหรือลง

ขอ้สรุปเก่ียวกบัคุณค่าของเน้ือหา และวธีิการต่าง ๆ โดยอาศยัเกณฑแ์ละมาตรฐานท่ีวางไว ้

 

ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 

 ความหมายของการแก้โจทย์ปัญหา 

 ภพ เลาหไพบูลย ์(2542, หนา้ 332) กล่าววา่ การมองเห็นปัญหาและการหาทางท่ีจะ

แกปั้ญหาประกอบดว้ยความสามารถยอ่ย ๆ คือ การยอมรับและมองเห็นปัญหา การตั้งสมมติฐาน            

การเลือกวธีิการท่ีเหมาะสมในการทดสอบสมมติฐานและการออกแบบการทดลองท่ีเหมาะสาํหรับ            

การทดสอบสมมติฐาน 
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 กรมวชิาการ (2546, หนา้ 272) กล่าววา่ การแกปั้ญหา เป็นการหาคาํตอบท่ียงัไม่รู้วธีิการ

มาก่อนทั้งเน้ือหาในวทิยาศาสตร์โดยตรง และปัญหาในชีวติประจาํวนั โดยใชเ้ทคนิค วธีิการ หรือ         

กลยทุธ์ต่าง ๆ 

 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2551, หนา้ 7) ไดใ้หค้วามหมาย

ของการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์วา่ หมายถึง กระบวนการในการประยกุตค์วามรู้ทางคณิตศาสตร์ 

ขั้นตอน/ กระบวนการแกปั้ญหา ยทุธวธีิแกปั้ญหา และประสบการณ์ท่ีมีอยูไ่ปใชใ้นการคน้หา

คาํตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

  สันนิสา สมยัอยู ่(2554, หนา้ 36) ไดใ้หค้วามหมายของการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์

วา่ หมายถึง กระบวนการท่ีบุคคลใชห้าความรู้ ความเขา้ใจ ประสบการณ์เดิม และทกัษะพื้นฐาน 

ต่าง ๆ ท่ีมีอยูไ่ปสังเคราะห์หรือประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหา ทั้งปัญหาธรรมดาและแปลกใหม่ 

การแกปั้ญหาจึงรวมถึงกระบวนการทั้งหมดไม่ใช่แค่ผลลพัธ์สุดทา้ย 

 สาํหรับงานวจิยัน้ี ผูว้จิยัไดใ้หค้วามหมายของการแกโ้จทยปั์ญหาไวว้า่ การแกโ้จทย์

ปัญหา หมายถึง กระบวนการในการใชค้วามรู้หรือประสบการณ์เดิมท่ีมีอยู ่หรือประยกุตใ์ชค้วามรู้

เหล่าน้ี เพื่อหาคาํตอบของปัญหา รวมไปถึงขั้นตอนหรือกระบวนการ และกลยทุธ์ในการไดม้า 

ซ่ึงคาํตอบของปัญหานั้น 

 กระบวนการและข้ันตอนของการแก้โจทย์ปัญหา 

 โพลยา (Polya, 1985 อา้งถึงใน สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 

2550, หนา้ 8) ไดก้ล่าวถึงกระบวนการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ไว ้4 ขั้นตอน คือ 

 ขั้นท่ี 1 ทาํความเขา้ใจปัญหา ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นเร่ิมตน้ของการแกปั้ญหาท่ีตอ้งการให้

นกัเรียนคิดเก่ียวกบัปัญหา และตดัสินวา่อะไรคือส่ิงท่ีตอ้งการคน้หา นกัเรียนตอ้งทาํความเขา้ใจ

ปัญหาและระบุส่วนสาํคญัของปัญหา ซ่ึงไดแ้ก่ ขอ้มูลและเง่ือนไข ตวัไม่รู้ค่า ในการทาํความเขา้ใจ

ปัญหานกัเรียนตอ้งพิจารณาส่วนสาํคญัของปัญหาอยา่งถ่ีถว้น พิจารณาซํ้ าไปซํ้ ามา พิจารณา

หลากหลายมุมมอง หรืออาจใชว้ธีิต่าง ๆ ช่วยในการทาํความเขา้ใจปัญหา เช่น การเขียนภาพ  

การเขียนแผนภูมิหรือการเขียนสาระของปัญหาดว้ยถอ้ยคาํของตนเอง 

 ขั้นท่ี 2 วางแผนแกปั้ญหา ขั้นตอนน้ีตอ้งการใหน้กัเรียนคน้หาความเช่ือมโยงหรือ

ความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลและตวัไม่รู้ค่า แลว้นาํความสัมพนัธ์นั้นมาผสมผสานกบัประสบการณ์

ในการแกปั้ญหา เพื่อกาํหนดแนวทางหรือแผนในการแกปั้ญหา และเลือกกลยทุธ์ในการแกปั้ญหา 

 ขั้นท่ี 3 ดาํเนินการตามแผน ขั้นตอนน้ีตอ้งการให้นกัเรียนลงมือปฏิบติัตามแนวทางหรือ

แผนท่ีวางไว ้โดยเร่ิมจากการตรวจสอบความเป็นไปไดข้องแผน เพิ่มเติมรายละเอียดต่าง ๆ ของ 
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แผนใหช้ดัเจน แลว้ลงมือปฏิบติัจนกระทัง่สามารถหาคาํตอบได ้ถา้แผนหรือกลยทุธ์ในการแกปั้ญหา 

ท่ีเลือกไวไ้ม่สามารถแกปั้ญหาได ้นกัเรียนตอ้งคน้หาแผนหรือกลยทุธ์ในการแกปั้ญหาใหม่ 

 ขั้นท่ี 4 ตรวจสอบผล ขั้นตอนน้ีตอ้งการใหน้กัเรียนมองยอ้นกลบัไปยงัคาํตอบท่ีไดม้า 

โดยเร่ิมจากการตรวจสอบความถูกตอ้ง ความสมเหตุสมผล และกลยทุธ์ในการแกปั้ญหาท่ีใชแ้ลว้ 

พิจารณาวา่มีคาํตอบหรือมีกลยทุธ์ในการแกปั้ญหาอยา่งอ่ืนอีกหรือไม่ 

 ครูลิคและรุดนิค (Krulik & Rudnick, 1996 อา้งถึงใน ชญาภา ใจโปร่ง, 2554, หนา้ 12) 

กล่าววา่ กระบวนการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์มี 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 

 ขั้นตอนท่ี 1 ขั้นการอ่านและคิด เป็นขั้นวเิคราะห์ปัญหา ตรวจสอบและประเมินผล

ขอ้เทจ็จริง การเช่ือมโยงทุกส่วนของปัญหา 

 ขั้นตอนท่ี 2   ขั้นการสาํรวจและวางแผน เป็นขั้นวเิคราะห์ขอ้มูลและตดัสินเลือกขอ้มูล 

ท่ีจาํเป็นและตดัขอ้มูลท่ีไม่จาํเป็นทิ้ง จดัขอ้มูลให้อยูใ่นรูปตาราง เขียนภาพ สร้างแบบจาํลองหรืออ่ืน ๆ 

เพื่อวางแผนหาคาํตอบ 

 ขั้นตอนท่ี 3 ขั้นเลือกวธีิการแกปั้ญหา เป็นขั้นท่ีคนส่วนใหญ่เห็นวา่มีความยากกวา่ทุก

ขั้นตอน วธีิการเป็นส่วนหน่ึงของกระบวนการแกปั้ญหา ซ่ึงจะเป็นทิศทางท่ีผูแ้กปั้ญหาใชห้าคาํตอบ 

 ขั้นตอนท่ี 4 ขั้นหาคาํตอบ เป็นขั้นใชท้กัษะคณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมกบัปัญหานั้น ๆ  

เพื่อหาคาํตอบ โดยใชก้ารประมาณค่าหรือใชเ้คร่ืองคาํนวณแลว้แต่ความเหมาะสม 

 ขั้นตอนท่ี 5 ขั้นการสะทอ้นกลบัและขยายผล เป็นการตรวจสอบวา่คาํตอบท่ีไดต้รงตาม

เง่ือนไขของปัญหาหรือไม่ และคาํตอบท่ีไดถู้กตอ้งหรือไม่ และควรจะขยายผลไปสู่กรณีทัว่ไปหรือ

แนวคิดทางคณิตศาสตร์ภายใตส้ถานการณ์ 

 การแกปั้ญหาอาจทาํไดห้ลายวธีิข้ึนอยูก่บัลกัษณะของปัญหา ความรู้และประสบการณ์

ของผูแ้กปั้ญหานั้น กรมวชิาการ (2546, หนา้ 222-223) ไดเ้สนอแนะขั้นตอนการแกปั้ญหาไว ้ดงัน้ี 

 ขั้นท่ี 1 การเขา้ใจปัญหา ผูแ้กปั้ญหาจะตอ้งทาํความเขา้ใจกบัปัญหาท่ีพบในประเด็นต่าง ๆ 

คือ ปัญหาถามวา่อยา่งไร มีขอ้มูลใดบา้ง มีเง่ือนไขหรือตอ้งการขอ้มูลใดเพิ่มเติมหรือไม่ การวิเคราะห์

ปัญหาอยา่งดีจะช่วยใหข้ั้นตอนน้ีดาํเนินไปอยา่งราบร่ืน การจะประเมินวา่นกัเรียนเขา้ใจปัญหามาก

นอ้ยเพียงใด ทาํไดโ้ดยการกาํหนดใหน้กัเรียนเขียนแสดงถึงประเด็นต่าง ๆ หรือแผนภาพท่ีเก่ียวขอ้ง

กบัปัญหานั้น 

 ขั้นท่ี 2 วางแผนแกปั้ญหา ขั้นน้ีนกัเรียนจะใชข้อ้มูลจากปัญหาท่ีไดว้เิคราะห์ไวแ้ลว้ใน 

ขั้นท่ี 1 ประกอบกบัขอ้มูลและความรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหานั้น และนาํมาใชป้ระกอบการวางแผน

แกปั้ญหา ในกรณีท่ีปัญหาตอ้งตรวจสอบหรือหาคาํตอบจากการทดลอง ขั้นตอนน้ีจะเป็นการวางแผน 
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การทดลอง ซ่ึงประกอบดว้ยการตั้งสมมติฐาน กาํหนดวธีิทดลอง หรือตรวจสอบ และอาจรวมทั้ง

แนวทางในการประเมินผลการแกปั้ญหา 

 ขั้นท่ี 3 ดาํเนินการแกปั้ญหาและประเมินผล ขั้นตอนน้ีจะเป็นการลงมือแกปั้ญหาและ

ประเมินวา่วธีิการแกปั้ญหาและผลท่ีไดถู้กตอ้ง หรือไดผ้ลเป็นอยา่งไร ถา้การแกปั้ญหาทาํไดถู้กตอ้ง

ก็จะมีการประเมินต่อไปวา่วิธีการนั้นน่าจะยอมรับไปใชใ้นการแกปั้ญหาอ่ืน ๆ หรือไม่ แต่ถา้พบวา่             

การแกปั้ญหานั้นไม่ประสบความสาํเร็จก็จะตอ้งยอ้นกลบัไปเลือกวธิการแกปั้ญหาอ่ืน ๆ  ท่ีได้

กาํหนดไวแ้ลว้ในขั้นท่ี 2 แลว้ถา้ยงัไม่ประสบความสาํเร็จ นกัเรียนจะตอ้งยอ้นกลบัไปทาํความเขา้ใจ

ปัญหาใหม่วา่มีขอ้บกพร่องประการใด เช่น ขอ้มูลกาํหนดใหเ้พียงพอหรือไม่ เพื่อจะไดเ้ร่ิมตน้ 

การแกปั้ญหาใหม่ 

 ขั้นท่ี 4 ตรวจสอบการแกปั้ญหา เป็นการประเมินภาพรวมของการแกปั้ญหา ทั้งในดา้น

วธีิการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหา และการตดัสินใจ รวมทั้งการนาํไปประยกุตใ์ช ้ในการแกปั้ญหา

ใด ๆ ตอ้งตรวจสอบถึงผลกระทบต่อสังคมและส่ิงแวดลอ้มดว้ย 

 สาํหรับงานวจิยัน้ี ผูว้จิยัไดมี้การเสริมการแกโ้จทยปั์ญหา โดยนาํขั้นตอนการแกปั้ญหา

ของโพลยามาใช ้ตามขั้นตอนทั้ง 4 ขั้น คือ 1) ขั้นเขา้ใจปัญหา 2) ขั้นวางแผนแกปั้ญหา  

3) ขั้นดาํเนินการแกปั้ญหา 4) ขั้นตรวจสอบ เน่ืองจากมีขั้นตอนท่ีชดัเจนทาํใหน้กัเรียนไดฝึ้กคิด 

แกโ้จทยปั์ญหาอยา่งมีระบบ 

 แบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 

 จากการศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวดัความสามารถในการแกปั้ญหา พบวา่ มีการใช้

แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาในงานวจิยั ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

 พนารัตน์ วดัไทยสง (2544, หนา้ 42) วดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา โดยใชแ้บบ

วดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาตามเทคนิคของโพลยา ในการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ของ

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ลกัษณะของแบบทดสอบเป็นแบบอตันยั โดยกาํหนดสถานการณ์ 

ในรูปโจทยปั์ญหาวทิยาศาสตร์ ท่ีสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้และใหน้กัเรียนแสดงวธีิการ

แกปั้ญหาโจทยต์ามเทคนิคของโพลยา ซ่ึงประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นเขา้ใจปัญหา  

2) ขั้นวางแผนแกปั้ญหา 3) ขั้นดาํเนินการแกปั้ญหา และ 4) ขั้นตรวจสอบ 

 จิราภรณ์ เป็งวงศ ์(2545, หนา้ 40) วดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์   

โดยสร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์ แบบเลือกตอบชนิด  

4ตวัเลือก แบบทดสอบมีลกัษณะเป็นสถานการณ์ปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาวชิาวทิยาศาสตร์ 

ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ในแต่ละสถานการณ์จะมีคาํถามยอ่ย ซ่ึงครอบคลุมขั้นตอน 
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การแกปั้ญหาอยา่งสร้างสรรค ์5 ขั้น คือ ขั้นคน้พบความจริง ขั้นคน้พบปัญหา ขั้นคน้พบความคิด 

ขั้นคน้พบคาํตอบ และขั้นคน้พบการยอมรับ 

 สถาปนา เกษมศิลป์ (2546, หนา้ 75) วดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์

ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จากการตอบแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา 

ทางวทิยาศาสตร์ท่ีสร้างข้ึนตามขั้นตอนการแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์ของดิวอ้ี 5 ขั้นตอน คือ  

ขั้นเตรียมการ ขั้นวเิคราะห์ปัญหา ขั้นการเสนอแนวทางในการแกปั้ญหา ขั้นตรวจสอบ และขั้น 

ในการนาํไปประยกุตใ์ช ้เป็นแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก 

 แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา ในการวจิยัคร้ังน้ีไดเ้ลือกใช้

แบบทดสอบแบบอตันยั เพื่อใชว้ดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาตามเทคนิคของโพลยา 

ลกัษณะแบบทดสอบมีการกาํหนดสถานการณ์ท่ีเป็นปัญหาใหก้บันกัเรียนดาํเนินการคิดแกโ้จทย์

ปัญหาตามขั้นตอนการแกปั้ญหาของโพลยา 4 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นเขา้ใจปัญหา 2) ขั้นวางแผน

แกปั้ญหา 3) ขั้นดาํเนินการแกปั้ญหา และ 4) ขั้นตรวจสอบ 

 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 งานวจัิยภายในประเทศ 

 พนารัตน์ วดัไทยสง (2544, บทคดัยอ่) ไดท้าํการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์

และความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีไดรั้บการสอนแบบสืบ

เสาะหาความรู้และแกปั้ญหาตามเทคนิคของโพลยา การวจิยัแบ่งกลุ่มออกเป็นสองกลุ่ม กลุ่มทดลอง

ไดรั้บการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้และแกปั้ญหาโจทยต์ามเทคนิคของโพลยา ส่วนกลุ่มควบคุม

ไดรั้บการสอนตามคู่มือครู ผลการวจิยัพบวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์และความสามารถ

ในการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนกลุ่มทดลองสูงกวา่กลุ่มควบคุม อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 

.01 

 อรพินท ์ช่ืนชอบ (2549, บทคดัยอ่) ไดท้าํการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฟิสิกส์ 

และความสามารถในการแกปั้ญหาทางฟิสิกส์ก่อนและหลงัเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  

ดว้ยวธีิสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ โดยเสริมการแกปั้ญหาตามเทคนิคของโพลยา ผลการวจิยัพบวา่ 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฟิสิกส์และความสามารถในการแกปั้ญหาทางฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยม 

ศึกษาปีท่ี 4 หลงัเรียนดว้ยวธีิสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ โดยเสริม  การแกปั้ญหาตามเทคนิคของ          

โพลยา สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .012 และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนฟิสิกส์

และความสามารถในการแกปั้ญหาทางฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 สูงกวา่เกณฑอ์ยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
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 เยาวลกัษณ์ ช่ืนอารมณ์ (2549, บทคดัยอ่) ไดท้าํการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ 

เจตคติทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีไดรั้บการสอนโดยใชชุ้ดกิจกรรมวฏัจกัร 

การเรียนรู้ 5E ผลการศึกษาพบวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา

ปีท่ี 1 ท่ีได ้รับการสอนโดยใชชุ้ดกิจกรรมวฎัจกัรการเรียนรู้ 5E หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และเจตคติทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีไดรั้บ

การสอนโดยใชชุ้ดกิจกรรมวฎัจกัรการเรียนรู้ 5E หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทาง

สถิติท่ีระดบั .01 

 จิตรา แกว้ชยั (2553, หนา้ 129-130) ไดท้าํการวจิยั เร่ือง การศึกษาทกัษะการแกโ้จทย์

ปัญหาร้อยละ สาํหรับนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีใชรู้ปแบบการสอนตามแนวคิดทฤษฎีคอน

สตรัคติวสิต ์โดยเนน้ขั้นตอนการแกปั้ญหาของโพลยา ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนทาํแบบวดัทกัษะ

การแกปั้ญหา เร่ือง โจทยปั์ญหาร้อยละ ไดค้ะแนนเฉล่ีย 67.54 จากคะแนนเตม็ 80 คะแนน คิดเป็น

ร้อยละ 84.42 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 2.44 และมีนกัเรียนร้อยละ 100 ไดค้ะแนนวดัทกัษะในการแก้

โจทยปั์ญหาตั้งแต่ร้อยละ 70 ข้ึนไป 

 ประภสัสร แกว้พิลารมย ์(2554, หนา้ 76) ไดท้าํการศึกษาวจิยั เร่ือง การศึกษาทกัษะ 

การแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ โดยใชกิ้จกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5Es ท่ีเนน้กระบวนการ

แกปั้ญหาของโพลยา เร่ือง สมการเชิงเส้นตวัแปรเดียว ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 พบวา่ นกัเรียน 

มีคะแนนทกัษะการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์เฉล่ียนเท่ากบั ร้อยละ 73.66 โดยมีนกัเรียนร้อยละ 76.00   

ไดค้ะแนนทกัษะการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ตั้งแต่ร้อยละ 70 ข้ึนไป และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

คณิตศาสตร์ เร่ือง สมการเชิงเส้นตวัแปรเดียว นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเท่ากบั

ร้อยละ 71.40 และมีนกัเรียนร้อยละ 72.00 ผา่นเกณฑท่ี์กาํหนดคือตั้งแต่ร้อยละ 70 ข้ึนไป 

 อชิระ อุตมาน (2554, บทคดัยอ่) ไดท้าํการศึกษาพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ 

การคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 5 โดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้แบบ 5E ซ่ึงผล

การศึกษาพบวา่ นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้ 5E มีคะแนน

ผลสัมฤทธ์ิทางการ เรียนและคะแนนการคิดวเิคราะห์สูงกวา่เกณฑท่ี์กาํหนดไว ้

 งานวจัิยต่างประเทศ 

 พทัท ์(Putt, 1979, p. 5382-A) ไดศึ้กษาผลการจดัการเรียนรู้ 2 วธีิ ท่ีมีต่อพฤติกรรม    

การแกปั้ญหาของนกัเรียน กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการทดลองคร้ังน้ี คือ นกัเรียนเกรด 5 จาํนวน 2 หอ้ง 

ผูว้จิยัสอนห้องท่ีหน่ึง โดยสอนตามรูปแบบซ่ึงมีพื้นฐานมาจากกระบวนการเรียนรู้ของกาเย ่และ 

การจดัการเรียนรู้แกปั้ญหาโดยใชข้ั้นตอนการแกปั้ญหาของโพลยา ซ่ึงจะใชว้ธีิสอนแบบฮิวริสติด

ในการสอนนกัเรียนกลุ่มน้ี ส่วนหอ้งท่ีสองจะสอนโดยการสร้างประสบการณ์เก่ียวกบัการแกปั้ญหา
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ใหน้กัเรียนและไม่ใชว้ธีิสอนแบบฮิวริสติด ส่วนกลุ่มควบคุมสอนโดยการใชว้ธีิการจดัการเรียนรู้

ปกติ ผลการทดลองพบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัเก่ียวกบัการแกปั้ญหาของนกัเรียน

ระหวา่งกลุ่มทดลองทั้งสองกลุ่ม ส่ิงท่ีพฒันาข้ึนซ่ึงเห็นไดช้ดัในการแกปั้ญหาของนกัเรียนในกลุ่ม

ทดลองก็คือ วธีิสอนวธีิแรกจะทาํใหเ้ห็นความแตกต่างในดา้นทศันะคติท่ีมีต่อการแกปั้ญหาของ

นกัเรียน ส่วนในดา้นทศันะคติท่ีมีต่อการแกปั้ญหาของนกัเรียน พบวา่ มีความแตกต่างกนัไม่มากนกั

ระหวา่งนกัเรียนในกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุมและมีความแตกต่างกนันอ้ยมากระหวา่งนกัเรียน 

ในกลุ่มทดลองทั้งสองกลุ่ม 

 เบริคส์ (Burks, 1994, p. 4019-A) ไดท้าํการวจิยัเร่ืองการใชก้ารเขียนในการจดัการเรียนรู้ 

กระบวนการดาํเนินการและขอ้ช้ีแนะกลยทุธวธีิในการจดัการเรียนรู้การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 

สาํหรับนกัเรียนเกรด 8 กลุ่มตวัอยา่ง คือ ครู 5 คน นกัเรียน 371 คน ใชเ้วลาการทดลอง  7 สัปดาห์ 

โดยมีกระบวนการประกอบดว้ยการเขา้ถึง (Enter) การวางแผน การปะทะ และการทบทวน  

ซ่ึงสอดคลอ้งกบักระบวนการแกปั้ญหาส่ีขั้นตอนของโพลยา ยทุธวธีิท่ีใชป้ระกอบดว้ย การคน้หา

แบบรูป การเขียนแผนภาพ การแจกแจงรายการ/ การสร้างตาราง การเดา และการตรวจสอบ และ

การแกปั้ญหาท่ีง่ายกวา่ ผลการวจิยัพบวา่ การใชย้ทุธวธีิและกระบวนการแกปั้ญหา ทาํใหน้กัเรียน 

มีพฒันาการในการแกปั้ญหา โดยนกัเรียนท่ีมีความสามารถตํ่าจะมีพฒันาการท่ีดีกวา่นกัเรียนท่ีมี

ความสามารถสูง ส่วนดา้นเจตคติต่อการแกปั้ญหา พบวา่ นกัเรียนเกือบทั้งหมดมีเจคติต่อวชิา

คณิตศาสตร์ยงัไม่ดีนกั กลุ่มทดลองมีการเปล่ียนแปลงทางลบนอ้ยกวา่กลุ่มควบคุม แต่ทั้งหมดมี

ความเห็นร่วมกนัวา่ กิจกรรมการเรียนทาํใหน้กัเรียนไดส่ื้อสารและพฒันาความคิดดา้นกระบวนการ

และยทุธวธีิมากข้ึนและนาํเสนอปัญหาอยา่งเป็นระบบ 

 อิบบราฮิม (Ebrahim, 2004) ไดท้าํการศึกษาผลการสอนแบบปกติกบัการสอน 

โดยวฏัจกัรการเรียนรู้ ท่ีมีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์และเจตคติต่อวทิยาศาสตร์ระดบั

ประถมศึกษา กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 จาํนวน 111 คน จาก 4 หอ้งเรียน

แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 56 คน เรียนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 4 ขั้น และกลุ่มควบคุม 55 คน เรียนแบบ

ปกติ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ การสอนใชค้รูเพศหญิงสอน นกัเรียนชายทั้ง 2 กลุ่ม และครูเพศหญิงอีก    

1 คน สอนนกัเรียนทั้ง 2 กลุ่ม การเก็บขอ้มูลใชแ้บบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางวทิยาศาสตร์และแบบวดั

เจตคติต่อวทิยาศาสตร์ การทดลองใชก้ารทดสอบก่อนเรียนและทดสอบหลงัเรียน ผลการศึกษา

พบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนโดยใชว้ฏัจกัรการเรียนรู้มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และเจตคติต่อวทิยาศาสตร์

สูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนโดยวธีิการสอนแบบปกติ 

 วอลฟ และฟราเซอร์ (Wolf & Fraser, 2007 อา้งถึงใน ประภสัสร บุญทวกีุลสวสัด์ิ, 2553, 

หนา้ 47) ไดท้าํการศึกษาบรรยายกาศการจดัการเรียนรู้ เจตคติ และผลสัมฤทธ์ิของนกัเรียนระดบั 
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ชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ โดยใชก้ารจดักิจกรรมการทดลองรูปแบบสืบเสาะหาความรู้ในวชิาฟิสิกส์ 

โดยเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มท่ีทาการทดลองแบบเนน้รูปแบบสืบเสาะหาความรู้ กบัท่ีทดลองแบบ

ไม่เนน้รูปแบบสืบเสาะหาความรู้ ผลการวจิยัพบวา่ การทดลองแบบเนน้รูปแบบสืบเสาะหาความรู้

ทาํใหน้กัเรียนเกิดความสนใจในการเรียน มีเจตคติ และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวา่แบบไม่เนน้

รูปแบบสืบเสาะหาความรู้อยา่งมีนยัสาํคญั 

 จากการศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งทั้งในประเทศและต่างประเทศ พบวา่ การจดัการเรียนรู้

แบบสืบเสาะหาความรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) และกระบวนการแกโ้จทยปั์ญหาของ   

โพลยา เป็นการจดัการเรียนรู้รูปแบบหน่ึงท่ีสามารถช่วยพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และ

ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนได ้อีกทั้งยงัช่วยส่งเสริมผูเ้รียนให้เกิดกระบวนการ

คิด การคน้ควา้หาความรู้ มีความคิดสร้างสรรค ์มีความสนใจและสนุกกบัการเรียนรู้ 

 สาํหรับงานวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยันาํไปใชใ้นการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ โดยใชกิ้จกรรม

หรือสถานการณ์ท่ีหลากหลาย เช่ือมโยงกบัชีวิตประจาํวนัและความสนใจของผูเ้รียนดว้ยรูปแบบ

การจดัการเรียนรู้สืบเสาะหาความรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกโ้จทย์

ปัญหาของโพลยา เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาใน

วชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 และการสร้างแบบทดสอบ 

การประเมินผล เกณฑก์ารให้คะแนน 
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บทที ่3 

วธีิดาํเนินการวจิยั 
 

 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแก้

โจทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ระหวา่ง 

การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา และ

การจดัการเรียนรู้แบบปกติ ในการศึกษาคน้ควา้คร้ังน้ีผูว้จิยัไดด้าํเนินการตามขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 

  1. ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 

  2. รูปแบบการวจิยั 

  3. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 

  4. การสร้างและการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 

  5. วธีิดาํเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูล 

  6. การวเิคราะห์ขอ้มูล 

  7. สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 

 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่างทีใ่ช้ในการวจิัย 

 ประชากร 

 ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนแผนการเรียนวทิยาศาสตร์-คณิตศาสตร์            

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนในสังกดัสาํนกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 18 สหวทิยา

เขตระยอง 2 จาํนวน 3 อาํเภอ ไดแ้ก่ อาํเภอแกลง อาํเภอวงัจนัทร์ และอาํเภอเขาชะเมา ภาคเรียนท่ี 2                

ปีการศึกษา 2559 

 กลุ่มตัวอย่าง 

 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนชาํนาญ

สามคัคีวทิยา ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 จาํนวน 2 หอ้งเรียน ไดม้าโดยการสุ่มแบบหลาย

ขั้นตอน (Multi-stage random sampling) โดยเรียงลาํดบั ดงัน้ี 

 ขั้นตอนท่ี 1 ทาํการสุ่มอาํเภอในสังกดัสาํนกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 18 

สหวทิยาเขต ระยอง 2 มาจาํนวน 1 อาํเภอ ไดแ้ก่ อาํเภอแกลง ซ่ึงประกอบดว้ย 5 โรงเรียน คือ 

โรงเรียนแกลง (วทิยสถาวร) โรงเรียนชาํนาญสามคัคีวทิยา โรงเรียนมกุฏเมืองราชวทิยาลยั โรงเรียน

สุนทรภู่พิทยา และโรงเรียนหว้ยยางศึกษา ทาํการสุ่มโดยใชว้ธีิการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random 

sampling) 
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 ขั้นตอนท่ี 2 ทาํการสุ่มโรงเรียนในสังกดัสาํนกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา        

เขต 18 สหวทิยาเขต ระยอง 2 อาํเภอแกลง มาจาํนวน 1 โรงเรียน ไดแ้ก่ โรงเรียนชาํนาญสามคัคี

วทิยา ทาํการสุ่มโดยใชว้ธีิการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) 

 ขั้นตอนท่ี 3 ทาํการสุ่มกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม จากหอ้งเรียนแผนการเรียน

วทิยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนชาํนาญสามคัคีวทิยา มาจาํนวน 2 หอ้งเรียน        

ทาํการสุ่มโดยใชว้ธีิการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) ไดแ้ก่ 

  - กลุ่มทดลอง นกัเรียนหอ้ง 1 จาํนวน 35 คน ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัร 

การเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา  

  - กลุ่มควบคุม นกัเรียนหอ้ง 2 จาํนวน 35 คน ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

 

รูปแบบการวจิัย 

 การวจิยัคร้ังน้ี เป็นการวจิยัก่ึงทดลอง โดยดาํเนินการวิจยัแบบ Randomized control 

group pretest-posttest design  (ชูศรี วงศรั์ตนะ, 2546, หนา้ 380) ซ่ึงมีรูปแบบการวจิยั  

ดงัตารางท่ี 3-1 

 

ตารางท่ี  3-1 แบบแผนการทดลองแบบ  Randomized control group pretest-posttest design   

 

กลุ่ม สอบก่อน ทดลอง สอบหลงั 

RE 

RC 

T1 

T1 

X 

- 

T2 

T2 

 

 สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นแบบแผนการทดลอง 

 RE แทน กลุ่มทดลอง 

 RC แทน กลุ่มควบคุม 

 T1  แทน การทดสอบก่อนเรียนของกลุ่มตวัอยา่ง 

 T2  แทน การทดสอบหลงัเรียนของกลุ่มตวัอยา่ง 

 X  แทน การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบั 

      กระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา 

 -  แทน การจดัการเรียนรู้แบบปกติ  

 



52 
 

เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิัย 

 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ประกอบดว้ย 

 1. แผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการ  

แกปั้ญหาของโพลยา เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส 

 2. แผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส 

 3. แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส 

 4. แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว 

แก๊ส  

 

การสร้างและการหาคุณภาพเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิัย 

 1. แผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหา

ของโพลยา มีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 

  1.1 ศึกษาสาระและมาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ในหลกัสูตร

แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 

  สาระท่ี 3: สารและสมบติัของสาร 

  มาตรฐาน ว 3.1: เขา้ใจสมบติัของสาร ความสัมพนัธ์ระหวา่งสมบติัของสารกบั

โครงสร้างและแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ 

ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ นาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

  ผลการเรียนรู้: ตามการเรียนรู้ในช่วงชั้นระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย  

  1.2 วเิคราะห์เน้ือหา และจุดประสงคก์ารเรียนรู้วชิาวทิยาศาสตร์จากหลกัสูตร

สถานศึกษา โดยกาํหนดเน้ือหาในสาระท่ี 3: สารและสมบติัของสาร หน่วยการเรียนรู้เร่ือง ของแขง็ 

ของเหลว แก๊ส และใชห้วัขอ้เร่ือง แก๊ส ซ่ึงมีเน้ือหา 6 เร่ือง ใชเ้วลาทั้งส้ิน 12 ชัว่โมง ดงัรายละเอียด

ในตารางท่ี 3-2 
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ตารางท่ี 3-2 การวเิคราะห์ตวัช้ีวดั สาระการเรียนรู้ และจุดประสงคก์ารเรียนรู้  

 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลาเรียน 

(ช่ัวโมง) 

นํา้หนัก 

(%) 

1. อธิบายความสัมพนัธ์

ระหวา่งอุณหภูมิ 

ความดนั และ

ปริมาตรของแก๊ส 

2. ใชก้ฎต่าง ๆ ของ

แก๊ส คาํนวณหา

ปริมาตร ความดนั 

อุณหภูมิ และ

จาํนวนโมล หรือ

มวลของแก๊ส 

 

 

1. กฎของบอยล ์

 

1. อธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่ง

อุณหภูมิ ความดนั และปริมาตร 

ของแก๊สได ้

2. ใชก้ฎของบอยล ์คาํนวณหา

ปริมาตร ความดนั อุณหภูมิ และ

จาํนวนโมล หรือมวลของแก๊สได ้

 

 

 

1.5 

 

 

 

10 

2. กฏของชาร์ล 

 

1. อธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่ง

อุณหภูมิ ความดนั และปริมาตร 

ของแก๊สได ้

2. ใชก้ฎของชาร์ล คาํนวณหา

ปริมาตร ความดนั อุณหภูมิ และ

จาํนวนโมล หรือมวลของแก๊สได ้

 

 

 

1.5 

 

 

 

10 

3. กฎรวมแก๊ส 

 

1. อธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่ง

อุณหภูมิ ความดนั และปริมาตร 

ของแก๊สได ้

2. ใชก้ฎรวมแก๊ส คาํนวณหา

ปริมาตร ความดนั อุณหภูมิ และ

จาํนวนโมล หรือมวลของแก๊สได ้

 

 

 

2 

 

 

 

 

20 

3. สรุปขอ้ความของกฎ

เกย-์ลูส แซก และ

กฎอาโวกาโดร 

พร้อมทั้งใชก้ฎ 

     ทั้งสองคาํนวณหา

ปริมาตรของแก๊ส 

     ท่ีเก่ียวขอ้งใน 

4. กฎของ 

    เกย-์ลูสแซก 

 

1. อธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่ง

อุณหภูมิ ความดนั และปริมาตร 

ของแก๊สได ้

2. สรุปขอ้ความของกฎเกย-์ลูสแซก

ได ้

 

 

 

 

 

 

1.5 

 

 

 

 

10 
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ตารางท่ี 3-2  (ต่อ) 

 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลาเรียน 

(ช่ัวโมง) 

นํา้หนัก 

(%) 

     ปฏิกิริยาเคมีและ

สูตรโมเลกลุของ

แก๊ส 

4. อธิบายความ 

สมัพนัธ์ระหวา่ง

อุณหภูมิ ความดนั 

และปริมาตรของ

แก๊ส 

 3. ใชก้ฎของเกย-์ลูสแซกคาํนวณหา

ปริมาตร ความดนั อุณหภูมิ และ

จาํนวนโมล หรือมวลของแก๊สได ้

  

5. กฎของอาโว    

    กาโดร 

 

1. อธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่ง

อุณหภูมิ ความดนั และปริมาตร 

ของแก๊สได ้

2. สรุปขอ้ความของกฎอาโวกาโดร

ได ้

3. ใชก้ฎของอาโวกาโดรคาํนวณหา

ปริมาตร ความดนั อุณหภูมิ และ

จาํนวนโมล หรือมวลของแก๊สได ้

 

 

 

 

2.5 

 

 

 

 

20 

5.  อธิบาย

ความสมัพนัธ์

ระหวา่งการแพร่

ของแก๊สกบัมวล

โมเลกุล รวมทั้ง

สามารถปรียบเทียบ

อตัราการแพร่ของ

แก๊ส 

6. การแพร่ 

    ของแก๊ส 

 

1. อธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่ง 

    การแพร่ของแก๊สกบัมวลโมเลกลุ

ได ้

2. สามารถคาํนวณอตัราการแพร่ของ

แก๊สได ้

3. สามารถเปรียบเทียบอตัราการแพร่

ของแก๊สได ้

 

 

 

3 

 

 

 

30 

 

  1.3 ดาํเนินการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้ สาํหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดย

ใหค้รอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้และเน้ือหาท่ีใชใ้นการทดลอง จาํนวน 6 แผน ซ่ึงโครงสร้างของ

แผนการจดัการเรียนรู้แต่ละแผน ประกอบดว้ย 

   1.3.1 สาระสาํคญั 

   1.3.2 จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

   1.3.3 สาระการเรียนรู้ (เน้ือหา) 

   1.3.4 กระบวนการจดัการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงเป็นไปตามลาํดบัขั้นตอน ดงัน้ี  
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    1.3.4.1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement)    

    1.3.4.2 ขั้นสาํรวจและคน้หา (Explore) 

    1.3.4.3 ขั้นอธิบาย และลงขอ้สรุป (Explain) 

    1.3.4.4 ขั้นขยายความรู้ (Elaborate) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา  

4 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นเขา้ใจปัญหา  2) ขั้นวางแผนแกปั้ญหา  3) ขั้นดาํเนินการแกปั้ญหา และ  

4) ขั้นตรวจสอบ 

    1.3.4.5 ขั้นประเมินผล (Evaluate) 

   1.3.5 ส่ือ/ แหล่งการเรียนรู้ 

   1.3.6 การวดัและประเมินผล 

  1.4 นาํแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีเขียนเสร็จแลว้เสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาเพื่อพิจารณา 

ตรวจสอบส่วนประกอบต่าง ๆ ของแผน ความสัมพนัธ์ระหวา่งสาระการเรียนรู้ สาระสาํคญั 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และเวลาเรียน การจดักิจกรรมการเรียนรู้และเคร่ืองมือการประเมินตาม 

สภาพจริง และนาํไปแกไ้ขปรับปรุง 

  1.5 นาํแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน

ประกอบดว้ยผูเ้ช่ียวชาญดา้นหลกัสูตรและการสอน ดา้นการสอนวทิยาศาสตร์ ดา้นการเรียนการ

สอนวทิยาศาสตร์โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) และดา้นการวดั

ประเมินผล เพื่อประเมินค่าความเหมาะสมองคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ ไดแ้ก่ 

สาระสาํคญั จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เน้ือหา กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือการเรียน และการวดัประเมินผล 

และเพื่อประเมินค่าความสอดคลอ้ง (Index of item-objective congruence: IOC) ของแผน 

การจดัการเรียนรู้แต่ละแผนกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ โดยมีรายละเอียดและเกณฑใ์นการประเมิน

ดงัน้ี 

  การประเมินความเหมาะสม ใชเ้ปรียบเทียบกบัมาตราในแบบสอบถามโดยนาํคาํตอบ

ของผูเ้ช่ียวชาญแต่ละท่านให้ค่านํ้าหนกัเป็นคะแนน ดงัน้ี 

    คะแนน   5   หมายถึง  เหมาะสมมากท่ีสุด 

    คะแนน   4   หมายถึง  เหมาะสมมาก 

    คะแนน   3  หมายถึง  เหมาะสมปานกลาง 

    คะแนน   2   หมายถึง  เหมาะสมนอ้ย 

    คะแนน   1   หมายถึง  เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 

  การแปลความหมายค่าเฉล่ียคะแนนนาํมาเปรียบเทียบกบัเกณฑซ่ึ์งใชแ้นวคิดของพื้นท่ี 

ใตโ้คง้ปกติ (ไชยยศ  เรืองสุวรรณ, 2533, หนา้ 138) ดงัน้ี 
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  ค่าเฉล่ีย   4.50-5.00  หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 

  ค่าเฉล่ีย   3.50-4.49  หมายถึง เหมาะสมมาก 

  ค่าเฉล่ีย   2.50-3.49  หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 

  ค่าเฉล่ีย   1.50-2.49  หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 

  ค่าเฉล่ีย   1.00-1.49  หมายถึง เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 

  การประเมินความสอดคลอ้ง (IOC) ใชเ้ปรียบเทียบกบัมาตราในแบบสอบถาม โดยนาํ

คาํตอบของผูเ้ช่ียวชาญแต่ละท่านใหค่้านํ้าหนกัเป็นคะแนน ดงัน้ี 

  +1    เม่ือแน่ใจวา่แบบทดสอบตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั 

   0     เม่ือไม่แน่ใจวา่แบบทดสอบตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั 

  -1     เม่ือแน่ใจวา่แบบทดสอบไม่ตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั 

  การกาํหนดเกณฑค์่าเฉล่ียของความเหมาะสมและค่าเฉล่ียของดชันีความสอดคลอ้ง 

คือ  ถา้ค่าเฉล่ียของความคิดเห็นผูเ้ช่ียวชาญตั้งแต่ 3.50 ข้ึนไป ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานไม่เกิน 

1.00 และค่าเฉล่ียของดชันีความสอดคลอ้งมากกวา่หรือเท่ากบั 0.5 ข้ึนไป (พวงรัตน์ ทวรัีตน์, 2543, 

หนา้ 117)    ถือวา่ แผนการจดัการเรียนรู้มีคุณภาพเหมาะสมในเบ้ืองตน้ และมีความสอดคลอ้ง ทั้งน้ี

ผูว้จิยัพบวา่ ค่าเฉล่ียการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 

ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา ทั้ง 6 แผน อยูใ่นเกณฑเ์หมาะสมมากท่ีสุด และมี

ค่าดชันีความสอดคลอ้งเท่ากบั 1.00  

  1.6 ดาํเนินการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ ไดแ้ก่  

   1.6.1 คาํถามในกิจกรรมการเรียนรู้ตอ้งปรับอยา่งหลากหลายตามประสบการณ์เดิม 

ของนกัเรียน และไม่ควรเป็นคาํถามท่ีช้ีนาํคาํตอบ 

   1.6.2 แบบฝึกหดัในใบงานไม่ควรมีมากจนเกินไป เน่ืองจากเป็นการจดัการเรียน 

การสอนท่ีใหน้กัเรียนไดฝึ้กคิดแกโ้จทยปั์ญหาดว้ยตนเอง 

   1.6.3 ในขั้นขยายความรู้ (Elaborate) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา  

4 ขั้นตอน ครูตอ้งยกตวัอยา่งโจทยปั์ญหาพร้อมทั้งแสดงวิธีการแกโ้จทยปั์ญหาใหน้กัเรียนดู เพื่อให้

นกัเรียนเห็นแนวทางและเขา้ใจวธีิการแกปั้ญหาแต่ละขั้นตอน 

  1.7 นาํแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ท่ีผา่นการประเมินคุณภาพ

จากผูเ้ช่ียวชาญแลว้ ไปทดลองใชก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หอ้ง 3 ซ่ึงไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง โดย

ผูว้จิยัเป็นผูด้าํเนินการสอนดว้ยตนเอง เพื่อตรวจสอบความเป็นไปได ้ความถูกตอ้ง ความเหมาะสม 

และบนัทึกปัญหาขอ้บกพร่องต่าง ๆ ท่ีพบแลว้นาํมาแกไ้ขและปรับปรุงก่อนนาํไปใชจ้ริง ไดแ้ก่ 
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   1.7.1 แบบรายงานผลการทดลองในใบกิจกรรม มีเน้ือท่ีใหน้กัเรียนเขียน 

นอ้ยเกินไป ควรมีการเพิ่มพื้นท่ีใหน้กัเรียนเขียนเพิ่มมากข้ึน 

    1.7.2 เน้ือหาในใบความรู้มีมากเกินไป ควรกระชบัเน้ือหาในใบความรู้ใหน่้าอ่าน 

  1.8 นาํแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีผา่นการทดลองใชแ้ลว้มาปรับปรุงแกไ้ข และจดัพิมพ์

เป็นฉบบัสมบูรณ์ เพื่อนาํไปทดลองใชจ้ริงกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หอ้ง 1 โรงเรียนชาํนาญ

สามคัคีวทิยา ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559  

 2. แผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ มีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี  

  2.1 ศึกษาสาระและมาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ในหลกัสูตร

แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 

  สาระท่ี 3: สารและสมบติัของสาร 

  มาตรฐาน ว 3.1: เขา้ใจสมบติัของสาร ความสัมพนัธ์ระหวา่งสมบติัของสารกบั

โครงสร้างและแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ 

ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ นาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

  ผลการเรียนรู้: ตามการเรียนรู้ในช่วงชั้นระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 

  2.2 วเิคราะห์เน้ือหา และจุดประสงคก์ารเรียนรู้วชิาวทิยาศาสตร์จากหลกัสูตร

สถานศึกษา โดยกาํหนดเน้ือหาในสาระท่ี 3: สารและสมบติัของสาร หน่วยการเรียนรู้เร่ือง ของแขง็ 

ของเหลว แก๊ส และใชห้วัขอ้เร่ือง แก๊ส ซ่ึงมีเน้ือหา 6 เร่ือง ใชเ้วลาทั้งส้ิน 12 ชัว่โมง ดงัรายละเอียด

ในตารางท่ี 3-2 

  2.3 ดาํเนินการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้ สาํหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดย

ใหค้รอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้และเน้ือหาท่ีใชใ้นการทดลอง จาํนวน 6 แผน ซ่ึงโครงสร้างของ

แผนการจดัการเรียนรู้แต่ละแผน ประกอบดว้ย 

   2.3.1 สาระสาํคญั 

   2.3.2 จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

   2.3.3 สาระการเรียนรู้ (เน้ือหา) 

   2.3.4 กระบวนการจดัการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงเป็นไปตามลาํดบัขั้นตอน ดงัน้ี  

    2.3.4.1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement)    

    2.3.4.2 ขั้นสาํรวจและคน้หา (Explore) 

    2.3.4.3 ขั้นอธิบาย และลงขอ้สรุป (Explain) 

    2.3.4.4 ขั้นขยายความรู้ (Elaborate) 

    2.3.4.5 ขั้นประเมินผล (Evaluate) 
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   2.3.5 ส่ือ/ แหล่งการเรียนรู้ 

   2.3.6 การวดัและประเมินผล 

  2.4 นาํแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีเขียนเสร็จแลว้ เสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา เพื่อพิจารณา 

ตรวจสอบส่วนประกอบต่าง ๆ ของแผน ความสัมพนัธ์ระหวา่งสาระการเรียนรู้ สาระสาํคญั 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และเวลาเรียน การจดักิจกรรมการเรียนรู้และเคร่ืองมือการประเมินตาม 

สภาพจริง และนาํไปแกไ้ขปรับปรุง 

  2.5 นาํแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน

ประกอบดว้ยผูเ้ช่ียวชาญดา้นหลกัสูตรและการสอน ดา้นการสอนวทิยาศาสตร์ ดา้นการเรียน 

การสอนวทิยาศาสตร์โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) และดา้นการวดั

ประเมินผล เพื่อประเมินค่าความเหมาะสมองคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ ไดแ้ก่ 

สาระสาํคญั จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เน้ือหา กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือการเรียน และการวดัประเมินผล 

และเพื่อประเมินค่าความสอดคลอ้ง (Index of item-objective congruence: IOC) ของแผน 

การจดัการเรียนรู้แต่ละแผนกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ โดยมีรายละเอียดและเกณฑใ์นการประเมิน

ดงัน้ี 

  การประเมินความเหมาะสม ใชเ้ปรียบเทียบกบัมาตราในแบบสอบถาม โดยนาํคาํตอบ

ของผูเ้ช่ียวชาญแต่ละท่านให้ค่านํ้าหนกัเป็นคะแนน ดงัน้ี 

  คะแนน   5  หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 

  คะแนน   4  หมายถึง เหมาะสมมาก 

  คะแนน   3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 

  คะแนน   2  หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 

  คะแนน   1  หมายถึง เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 

  การแปลความหมายค่าเฉล่ียคะแนนนาํมาเปรียบเทียบกบัเกณฑซ่ึ์งใชแ้นวคิดของพื้นท่ี 

ใตโ้คง้ปกติ (ไชยยศ  เรืองสุวรรณ, 2533, หนา้ 138) ดงัน้ี 

  ค่าเฉล่ีย   4.50-5.00  หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 

  ค่าเฉล่ีย   3.50-4.49  หมายถึง เหมาะสมมาก 

  ค่าเฉล่ีย   2.50-3.49  หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 

  ค่าเฉล่ีย   1.50-2.49  หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 

  ค่าเฉล่ีย   1.00-1.49  หมายถึง เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 

  การประเมินความสอดคลอ้ง (IOC) ใชเ้ปรียบเทียบกบัมาตราในแบบสอบถาม โดยนาํ

คาํตอบของผูเ้ช่ียวชาญแต่ละท่านใหค่้านํ้าหนกัเป็นคะแนน ดงัน้ี 
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  +1     เม่ือแน่ใจวา่แบบทดสอบตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั 

   0      เม่ือไม่แน่ใจวา่แบบทดสอบตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั 

  -1      เม่ือแน่ใจวา่แบบทดสอบไม่ตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั 

  การกาํหนดเกณฑค์่าเฉล่ียของความเหมาะสมและค่าเฉล่ียของดชันีความสอดคลอ้ง 

คือ  ถา้ค่าเฉล่ียของความคิดเห็นผูเ้ช่ียวชาญตั้งแต่ 3.50 ข้ึนไป ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานไม่เกิน 

1.00 และค่าเฉล่ียของดชันีความสอดคลอ้งมากกวา่หรือเท่ากบั 0.5 ข้ึนไป (พวงรัตน์ ทวรัีตน์, 2543, 

หนา้ 117)  ถือวา่ แผนการจดัการเรียนรู้มีคุณภาพเหมาะสมในเบ้ืองตน้ และมีความสอดคลอ้ง ทั้งน้ี

ผูว้จิยัพบวา่ ค่าเฉล่ียการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ ทั้ง 6 แผน  

อยูใ่นเกณฑเ์หมาะสมมากท่ีสุด และมีค่าดชันีความสอดคลอ้งเท่ากบั 1.00   

  2.6 ดาํเนินการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ ไดแ้ก่  

   2.6.1 คาํถามในกิจกรรมการเรียนรู้ตอ้งปรับอยา่งหลากหลายตามประสบการณ์เดิม 

ของนกัเรียน และไม่ควรเป็นคาํถามท่ีช้ีนาํคาํตอบ 

   2.6.2 แบบฝึกหดัในใบงานไม่ควรมีมากจนเกินไป เน่ืองจากเป็นการจดัการเรียน 

การสอนท่ีใหน้กัเรียนไดฝึ้กคิดแกโ้จทยปั์ญหาดว้ยตนเอง 

   2.6.3 ในขั้นขยายความรู้ (Elaborate) ครูตอ้งยกตวัอยา่งโจทยปั์ญหาพร้อมทั้งแสดง

วธีิการแกโ้จทยปั์ญหาใหน้กัเรียนดู เพื่อใหน้กัเรียนเห็นแนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหา 

  2.7 นาํแผนการจดัการเรียนรู้ไปจดัพิมพเ์ป็นฉบบัสมบูรณ์ เพื่อนาํไปทดลองใชจ้ริงกบั

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หอ้ง 2 โรงเรียนชาํนาญสามคัคีวทิยา ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559  

 3. แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส มี

ขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 

  3.1 ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ 

  3.2 ศึกษาเอกสารต่าง ๆ ไดแ้ก่ หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศกัราช 

2551 สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ คู่มือการจดัการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ หนงัสือ

และคู่มือครูกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ โดยเนน้มาตรฐานการเรียนรู้ในสาระท่ี 3 สารและ

สมบติัของสาร ช่วงชั้นท่ี 4 

  3.3 วเิคราะห์หลกัสูตรในแต่ละจุดประสงค ์เพื่อกาํหนดเน้ือหาและจุดประสงคเ์ชิง

พฤติกรรม ดงัตารางท่ี 3-3 
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ตารางท่ี 3-3 วเิคราะห์แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส 

 

 

สาระ 

การเรียนรู้ 

 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

พฤตกิรรมที่ต้องการวดั  

 

รวม 

คว
าม

รู้ค
วา

มจ
าํ 

คว
าม

เข้
าใ

จ 

กา
รนํ

า 
ไป

ใช้
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รว

เิค
รา

ะห์
 

กา
รสั
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คร

าะ
ห์

 

กา
รป

ระ
เม

นิ
ค่า

 

1. กฎของบอยล ์

 

1. อธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่ง

อุณหภูมิ ความดนั และปริมาตร

ของแก๊สได ้ 1 - - - - - 1 

2. ใชก้ฎของบอยล ์คาํนวณหา

ปริมาตร ความดนั อุณหภูมิ และ

จาํนวนโมลหรือมวลของแก๊สได ้ - - 2 - - - 2 

2. กฏของชาร์ล 

 

1. อธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่ง

อุณหภูมิ ความดนั และปริมาตร

ของแก๊สได ้ 1 - - - - - 1 

2. ใชก้ฎของชาร์ล คาํนวณหา

ปริมาตร ความดนั อุณหภูมิ และ

จาํนวนโมลหรือมวลของแก๊สได ้ - - 2 - - - 2 

3. กฎรวมแก๊ส 

 

1. อธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่ง

อุณหภูมิ  ความดนั และปริมาตร 

ของแก๊สได ้ 1 1 - - - 1 3 

 2. ใชก้ฎรวมแก๊ส คาํนวณหา

ปริมาตร ความดนั อุณหภูมิ และ

จาํนวนโมลหรือมวลของแก๊สได ้ - - 6 - - - 6 
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ตารางท่ี 3-3  (ต่อ) 

 

 

สาระ 

การเรียนรู้ 

 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

พฤตกิรรมที่ต้องการวดั  

 

รวม 

คว
าม

รู้ค
วา

มจ
าํ 

คว
าม

เข้
าใ

จ 

กา
รนํ
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ไป

ใช้
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เิค
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4. กฎของเกย-์ 

    ลูสแซก 

 

1. อธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่ง   

    อุณหภูมิ ความดนั และ 

    ปริมาตรของแก๊สได ้ 1 - - - - - 1 

2. สรุปขอ้ความของกฎเกย ์-  

    ลูสแซกได ้ - 1 - - - - 1 

3. ใชก้ฎของเกย-์ลูสแซก   

     คาํนวณหาปริมาตร ความดนั  

     อุณหภูมิ และจาํนวนโมล  

     หรือมวลของแก๊สได ้ - - 1 - - - 1 

5. กฎของอาโว 

    กาโดร 

 

1. อธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่ง

อุณหภูมิ ความดนั และปริมาตร 

ของแก๊สได ้ 1 - - - 1 - 2 

2. สรุปขอ้ความของกฎ 

    อาโวกาโดรได ้ - 1 - - - - 1 

3. ใชก้ฎของอาโวกาโดรคาํนวณหา

ปริมาตร ความดนั อุณหภูมิ และ

จาํนวนโมล หรือมวลของแก๊สได ้ - - 3 - - - 3 

6. การแพร่ของ  

     แก๊ส 

1. อธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่งการ

แพร่ของแก๊สกบัมวลโมเลกลุได ้ 1 1 - 1 - - 3 

 2. สามารถคาํนวณอตัราการแพร่

ของแก๊สได ้ - - 3 - - - 3 

 3. สามารถเปรียบเทียบอตัรา 

    การแพร่ของแก๊สได ้ - - 1 - 1 1 3 

 รวม 6 4 15 1 2 2 30 
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  3.4 สร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว 

แก๊ส  เป็นแบบปรนยั 4 ตวัเลือก จาํนวน 60 ขอ้ ตอ้งการใชจ้ริงจาํนวน 30 ขอ้ โดยใหค้รอบคลุม

เน้ือหาและจุดประสงคก์ารเรียนรู้ตามตารางวิเคราะห์ มีเกณฑก์ารใหค้ะแนน คือ ตอบถูกให ้ 

1 คะแนน ตอบผดิให ้0 คะแนน โดยผลรวมของคะแนนทุกขอ้เป็นคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

ของนกัเรียนแต่ละคน เช่น 

 0. ลูกบอลลูนบรรจุก๊าซฮีเลียม (He) จาํนวน 5.41 dm3 ท่ีอุณหภูมิ 24 oC   

ความดนั 1.015 atm ถา้ทาํใหก้๊าซในลูกบอลลูนร้อนข้ึนถึง 35 oC จะมีปริมาตร 5.54 dm3 ก๊าซฮีเลียม 

ในลูกบอลลูนจะมีความดนัเท่าไร 

    (ก.)   1.028  atm   ข.   2.126  atm 

      ค.   5.384  atm   ง.   6.214  atm 

  3.5  นาํแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส      

ท่ีสร้างเสนออาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์ แลว้เสนอใหผู้เ้ช่ียวชาญ 5 ท่านประกอบดว้ย ผูเ้ช่ียวชาญ

ดา้นหลกัสูตรและการสอน ดา้นการสอนวทิยาศาสตร์ ดา้นการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์โดยใช้

การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) และดา้นการวดัประเมินผล เพื่อตรวจสอบ

ความเหมาะสมของภาษา ความเท่ียงตรง ดา้นเน้ือหาวา่ขอ้สอบแต่ละขอ้สอดคลอ้งกบัจุดประสงค์

การเรียนรู้หรือไม่ โดยใชเ้กณฑก์ารประเมิน ดงัน้ี 

  +1     เม่ือแน่ใจวา่แบบทดสอบตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั 

   0      เม่ือไม่แน่ใจวา่แบบทดสอบตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั 

  -1      เม่ือแน่ใจวา่แบบทดสอบไม่ตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั 

  3.6 นาํผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญมาวเิคราะห์หาค่าเฉล่ีย แลว้พิจารณาเลือก

แบบทดสอบท่ีมีค่าดชันีความสอดคลอ้งมากกวา่หรือเท่ากบั 0.5 ข้ึนไป (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2543, 

หนา้ 117) ซ่ึงถือวา่ เป็นแบบทดสอบท่ีมีความสอดคลอ้ง แต่หากมีค่าตํ่ากวา่ผูว้จิยัจะดาํเนินการ

ปรับปรุงตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ เพื่อใหไ้ดข้อ้สอบท่ีมีคุณภาพ ซ่ึงผูว้จิยัพบวา่ 

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี เร่ืองของแขง็ ของเหลว แก๊ส มีค่าดชันีความ

สอดคลอ้งเท่ากบั 1.00 ทุกขอ้ 

  3.7 ดาํเนินการปรับปรุงแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ 

ของเหลว แก๊ส ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ ไดแ้ก่  

   3.7.1 แกไ้ขขอ้คาํถามใหมี้ความเหมาะสมมากยิง่ข้ึน เช่น 

    โจทยเ์ดิม “แก๊สท่ีมีปริมาตรเป็นศูนย ์เก่ียวขอ้งกบัขอ้ใด” 

    แกไ้ขเป็น “แก๊สท่ีอุณหภูมิใดมีปริมาตรเป็นศูนย”์ 



63 
 

   3.7.2 แกไ้ขขอ้คาํถามใหมี้ความถูกตอ้งมากยิง่ข้ึน เช่น 

    โจทยเ์ดิม “ขอ้ใดสรุปผดิ” 

    แกไ้ขเป็น “ขอ้ใดสรุป ผดิ” 

   3.7.3 แกไ้ขรูปภาพใหมี้ขนาดใหญ่และชดัเจนมากยิง่ข้ึน 

   3.7.4 แกไ้ขตวัเลือกใหมี้การเรียงลาํดบัค่าจากมากไปนอ้ยหรือจากนอ้ยไปมาก เช่น 

    ตวัเลือกเดิม  “ก. 2.4 cm.   ข. 1.2 cm.   ค. 4.1 cm.   ง. 3.2 cm.” 

    แกไ้ขเป็น   “ก. 1.2 cm.   ข. 2.4 cm.   ค. 3.2 cm.   ง. 4.1 cm.” 

  3.8 จดัพิมพแ์บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว 

แก๊ส แลว้นาํไปทดลองใชก้บันกัเรียนท่ีผา่นการเรียน เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส มาแลว้ท่ีไม่ใช่

กลุ่มตวัอยา่ง จาํนวน 36 คน คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 หอ้ง 2 

  3.9 นาํแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส      

มาตรวจสอบใหค้ะแนน แลว้นาํมาวเิคราะห์คะแนนรายขอ้เพื่อหาค่าความยากง่าย (P) และค่าอาํนาจ

จาํแนก (r) (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 209-211) โดยใชก้ารแบ่งกลุ่มสูงกลุ่มตํ่า

ดว้ยเทคนิค 50% (ไพศาล วรคาํ, 2555, หนา้ 294) แลว้คดัเลือกแบบทดสอบท่ีมีค่าความยากง่าย (P) 

ตั้งแต่ 0.20 ถึง 0.80 และค่าอาํนาจจาํแนก (r) ตั้งแต่ 0.20 ถึง 1.00 (ลว้น สายยศและองัคณา สายยศ, 

2543, หนา้ 209-211) ซ่ึงผูว้จิยัพบวา่ แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ 

ของเหลว แก๊ส มีค่าความยากง่ายและค่าอาํนาจจาํแนก ผา่นเกณฑจ์าํนวน 52 ขอ้ และคดัมาใชจ้ริง

จาํนวน 30 ขอ้ โดยมีค่าความยากง่ายตั้งแต่ 0.39-0.78 และค่าอาํนาจจาํแนกตั้งแต่ 0.22-0.56  

ซ่ึงครอบคลุมทุกจุดประสงคก์ารเรียนรู้และมีความเหมาะสมกบัเวลาท่ีใช ้

  3.10 นาํแบบทดสอบท่ีคดัเลือกไว ้มาวเิคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัของ

แบบทดสอบ โดยใชสู้ตร KR-20 (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2540, หนา้ 183-184) ไดค้่า 

ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เท่ากบั 0.84 

  3.11 จดัพิมพแ์บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว 

แก๊ส จาํนวน 30 ขอ้ เพื่อนาํไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการศึกษาคน้ควา้ต่อไป 

 4. แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว 

แก๊ส มีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 

  4.1 ศึกษาเอกสาร แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวดัความสามารถในการแกโ้จทย์

ปัญหาทางวทิยาศาสตร์ เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการสร้างแบบทดสอบ 

  4.2 วเิคราะห์และกาํหนดสาระการเรียนรู้จากเน้ือหาองคป์ระกอบของความสามารถ 

ในการแกโ้จทยปั์ญหา ดงัตารางท่ี 3-4 
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ตารางท่ี 3-4  วเิคราะห์แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี  

                      เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส 

 

สาระการเรียนรู้ จํานวนข้อ 

1. กฎของบอยล ์

2. กฏของชาร์ล 

3. กฎรวมแก๊ส 

4. กฎของเกย-์ลูสแซก 

5. กฎของอาโวกาโดร 

6. การแพร่ของแก๊ส 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

รวม 6 

 

  4.3 สร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ 

ของเหลว แก๊ส เป็นแบบอตันยั จาํนวน 12 ขอ้ ตอ้งการใชจ้ริงจาํนวน 6 ขอ้ โดยแบบทดสอบ 

มีลกัษณะใหน้กัเรียนนาํความรู้ไปประยกุตใ์ชแ้กโ้จทยปั์ญหาในสถานการณ์ใหม่ ตามขั้นตอน 

การแกปั้ญหาของ โพลยา ซ่ึงประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นเขา้ใจปัญหา 2) ขั้นวางแผน

แกปั้ญหา 3) ขั้นดาํเนินการแก ้ปัญหา และ 4) ขั้นตรวจสอบ โดยใหค้รอบคลุมสาระการเรียนรู้และ

เน้ือหาองคป์ระกอบของความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาตามตารางวเิคราะห์ มีเกณฑก์ารให้

คะแนน ดงัน้ี 

  ขั้นท่ี 1 ทาํความเขา้ใจปัญหา 

  2 คะแนน   เม่ือเขียนส่ิงท่ีกาํหนดใหแ้ละส่ิงท่ีตอ้งการทราบ ถูกตอ้งครบถว้น 

  1 คะแนน   เม่ือเขียนส่ิงท่ีกาํหนดใหถู้กตอ้งครบถว้น แต่ส่ิงท่ีตอ้งการทราบไม่

ถูกตอ้งครบถว้น หรือเขียนส่ิงท่ีตอ้งการทราบถูกตอ้งครบถว้น แต่เขียนส่ิงท่ีกาํหนดให้ไม่ถูกตอ้ง

ครบถว้น 

  0 คะแนน   เม่ือเขียนส่ิงท่ีกาํหนดใหแ้ละส่ิงท่ีตอ้งการทราบไม่ถูกตอ้งหรือไม่เขียน 

  ขั้นท่ี 2 วางแผนแกปั้ญหา 

  2 คะแนน   เม่ือเขียนการวางแผนแกปั้ญหาไดถู้กตอ้งสมบูรณ์ 

  1 คะแนน   เม่ือเขียนการวางแผนแกปั้ญหาไดถู้กตอ้ง แต่ไม่สมบูรณ์ 

  0 คะแนน   เม่ือเขียนการวางแผนแกปั้ญหาไม่ถูกตอ้งหรือไม่เขียน 

 



65 
 

  ขั้นท่ี 3 ดาํเนินการแกปั้ญหา 

  2 คะแนน    เม่ือแสดงวธีิการแกปั้ญหาและหาคาํตอบไดถู้กตอ้ง 

  1 คะแนน   เม่ือแสดงวธีิการแกปั้ญหาไดถู้กตอ้ง แต่คาํตอบผิดหรือไม่แสดงวธีิการ

แกปั้ญหา ไดเ้ฉพาะคาํตอบ 

  0 คะแนน   เม่ือแสดงวธีิการแกปั้ญหาและหาคาํตอบไม่ถูกตอ้ง 

  ขั้นท่ี 4 ตรวจสอบ 

  2 คะแนน    เม่ือเขียนวธีิการตรวจสอบคาํตอบไดส้มบูรณ์ชดัเจน 

  1 คะแนน    เม่ือเขียนวธีิการตรวจสอบคาํตอบไดแ้ต่ไม่สมบูรณ์ 

  0 คะแนน    เม่ือไม่เขียนวธีิการตรวจสอบคาํตอบ 

  ถา้ในแต่ละขอ้ตอบถูกตอ้งสมบูรณ์ทั้ง 4 ขั้นตอน จะไดค้ะแนนเตม็ 8 คะแนน และ

ผลรวมของคะแนนทุกขอ้เป็นคะแนนความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนแต่ละคน 

เช่น 

  0. บรรจุแก๊สชนิดหน่ึงปริมาตร 10 cm3 ในกระบอกฉีดยาความดนั 1 atm ถา้ปิดปลาย

กระบอกฉีดยาไว ้แลว้กดกา้นหลอดฉีดยาจนปริมาตรของแก๊สเหลือ 5 cm3 ดงันั้นความดนัใน

กระบอกฉีดยาจะเป็นเท่าใด 

 ขั้นท่ี 1: ทาํความเขา้ใจโจทยปั์ญหา 

  1) ส่ิงท่ีกาํหนดให ้

  แนวคาํตอบ 

   - แก๊สมีปริมาตร (V1) 10 cm3 

   - แก๊สมีความดนั (P1) 1 atm  

   - หลงัจากกดกา้นหลอดฉีดยาปริมาตรแก๊สเหลือ (V2) 5 cm3 

  2) ส่ิงท่ีตอ้งการทราบ 

  แนวคาํตอบ 

    - ความดนัหลงัจากกดกา้นหลอดฉีดยา (P2) 

  ขั้นท่ี 2: วางแผนแกโ้จทยปั์ญหา 

   1) วธีิการท่ีใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา 

   แนวคาํตอบ 

   - ใชก้ฎของบอยล ์ P1V1 = P2V2  

       โดยท่ี P1 คือ ความดนัในตอนแรก  

     P2 คือ ความดนัในตอนหลงั 
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     V1 คือ ปริมาตรในตอนแรก  

     V2 คือ ปริมาตรในตอนหลงั 

  ขั้นท่ี 3 ดาํเนินการแกโ้จทยปั์ญหา 

   1) นกัเรียนแกโ้จทยปั์ญหาตามท่ีวางแผนไวใ้นขั้นท่ี 2 

   แนวคาํตอบ 

    - แทนค่าตวัเลขลงในสูตรตามกฎของบอยล ์    

      P1V1 = P2V2 

     (1 atm)(10 cm3) = P2 (5 cm3) 

          P2 = 2 atm  ตอบ 

 ขั้นท่ี 4 ตรวจสอบ 

   1) ตรวจสอบวา่ถูกตอ้งหรือไม่ หลกัการใดท่ีใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา 

   แนวคาํตอบ 

    - แทนค่าตวัเลขจากโจทยก์าํหนด และจากคาํตอบท่ีหาไดใ้นขั้นท่ี 3  

ลงในสูตรตามกฎของบอยล ์เพื่อดูความเท่ากนัของสมการทั้ง 2 ขา้ง ดงัน้ี  

      P1V1 = P2V2 

     (1 atm)(10 cm3) = (2 atm)(5 cm3) 

         10 = 10 

    - จากการแทนค่าตวัเลขขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นวา่ สมการทั้ง 2 ขา้ง มีค่า

เท่ากนั ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่ คาํตอบท่ีหาไดใ้นขั้นท่ี 3 มีความถูกตอ้ง 

  4.4 นาํแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ 

ของเหลว แก๊ส ท่ีสร้างเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์ แลว้เสนอใหผู้เ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน  

เพือ่ตรวจสอบความเหมาะสมของสถานการณ์ การใชค้าํถาม ภาษา ความเท่ียงตรงดา้นเน้ือหาวา่

แบบทดสอบแต่ละขอ้สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้หรือไม่ โดยใชเ้กณฑก์ารประเมิน ดงัน้ี 

  +1     เม่ือแน่ใจวา่แบบทดสอบตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั 

   0      เม่ือไม่แน่ใจวา่แบบทดสอบตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั 

  -1      เม่ือแน่ใจวา่แบบทดสอบไม่ตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั 

  4.5 พิจารณาเลือกแบบทดสอบท่ีมี ค่าดชันีความสอดคลอ้งมากกวา่หรือเท่ากบั 0.50       

ข้ึนไป (พวงรัตน์ ทวรัีตน์, 2543, หนา้ 117) ซ่ึงถือวา่เป็นแบบทดสอบท่ีมีความสอดคลอ้ง แต่หาก 

มีค่าตํ่ากวา่ผูว้จิยัจะดาํเนินการปรับปรุงตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญเพื่อใหไ้ดข้อ้สอบท่ีมี 



67 
 

คุณภาพ ซ่ึงผูว้จิยัพบวา่ แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ 

ของเหลว แก๊ส มีค่าดชันีความสอดคลอ้งเท่ากบั 1.00 ทุกขอ้ 

  4.6 ดาํเนินการปรับปรุงแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี  

เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ ไดแ้ก่  

   4.6.1 แกไ้ขขอ้คาํถามใหมี้ความเหมาะสมมากยิง่ข้ึน เช่น 

  โจทยเ์ดิม “แก๊สฮีเลียม 20 dm3 ความดนั 2 บรรยากาศ” 

  แกไ้ขเป็น “แก๊สฮีเลียมมีปริมาตร 20 dm3 ท่ีความดนั 2 บรรยากาศ” 

   4.6.2 เพิ่มพื้นท่ีในการเขียนตอบในแต่ละขั้นใหมี้มากยิง่ข้ึน  

  4.7 นาํแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ 

ของเหลว แก๊ส ท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้ไปทดลองใชก้บันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง จาํนวน 34 คน 

คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หอ้ง 3 

  4.8 นาํแบบทดสอบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวิชาเคมี เร่ือง ของแขง็ 

ของเหลว แก๊ส มาตรวจใหค้ะแนน แลว้นาํมาวิเคราะห์คะแนนรายขอ้เพื่อหาค่าความยากง่าย (PE) 

และค่าอาํนาจจาํแนก (D) (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 209-211) โดยวธีิของ  

D.R Whitney และ D.L Sabers แลว้คดัเลือกแบบทดสอบท่ีมีค่าความยากง่าย (PE) ตั้งแต่ 0.20 ถึง 

0.80 และค่าอาํนาจจาํแนก (D) ตั้งแต่ 0.20 ถึง 1.00 (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2539, หนา้ 

199-200) ทั้งน้ีพบวา่ แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ 

ของเหลว แก๊ส ผา่นเกณฑจ์าํนวน 12 ขอ้  คดัมาใชจ้ริงจาํนวน 6 ขอ้ โดยมีค่าความยากง่าย 

ตั้งแต่ 0.49-0.76 และค่าอาํนาจจาํแนกตั้งแต่ 0.24-0.44 ซ่ึงครอบคลุมทุกสาระการเรียนรู้และมี 

ความเหมาะสมกบัเวลาท่ีใช ้

  4.9 คดัเลือกแบบทดสอบท่ีมีค่าความยากง่าย และค่าอาํนาจจาํแนกตามเกณฑท่ี์

กาํหนด แลว้นาํมาวิเคราะห์หาความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัของแบบทดสอบ โดยใชส้ัมประสิทธ์ิอลัฟา  

(α Coefficient)  ของครอนบคั (Cronbach) ไดค้่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบความสามารถใน

การแกโ้จทยปั์ญหาเท่ากบั 0.75  

 4.10 จดัพิมพแ์บบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ 

ของเหลว แก๊ส เพื่อนาํไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการศึกษาคน้ควา้ต่อไป 
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วธีิดําเนินการทดลองและเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 1. แนะนาํขั้นตอนการทาํกิจกรรมและบทบาทของนกัเรียนในการจดัการเรียนรู้ 

 2. ทดสอบก่อนเรียน (Pretest) โดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน                   

และแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวิชาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส  

 3. ดาํเนินสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ รายวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส               

ใชเ้วลาสอน 12 ชัว่โมง โดยผูว้จิยัเป็นผูด้าํเนินการสอนดว้ยตนเอง 

 4. เม่ือส้ินสุดการสอนตามกาํหนดแลว้ จึงทาํการทดสอบหลงัเรียน (Posttest) กบันกัเรียน

กลุ่มตวัอยา่งและนกัเรียนกลุ่มท่ีเรียนแบบปกติ โดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ

แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวิชาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส (ฉบบัเดิม) 

 4. นาํผลคะแนนท่ีไดจ้ากการตรวจแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ

แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวิชาเคมี เร่ือง ของแข็ง ของเหลว แก๊ส มาวิเคราะห์

โดยวธีิการทางสถิติดว้ยโปรแกรมสาํเร็จรูป เพื่อทดสอบสมมติฐานต่อไป 

 

การวเิคราะห์ข้อมูล 

 1. วเิคราะห์ขอ้มูลเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ 

ของเหลว แก๊ส ระหวา่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยใชส้ถิติการทดสอบความแปรปรวนร่วม 

(Analysis of covariance = ANCOVA) (ทดสอบสมมติฐานขอ้ 1) 

 2. วเิคราะห์ขอ้มูลเพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี  

เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ระหวา่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยใชส้ถิติการทดสอบ 

ความแปรปรวนร่วม (Analysis of covariance = ANCOVA) (ทดสอบสมมติฐาน ขอ้ 2) 

 

สถิติทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 

 1. สถิติพืน้ฐาน 

  1.1 หาค่าเฉล่ียของคะแนน (X̅) โดยใชสู้ตร (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543,  

หนา้ 306)  

 
 X  =  

N
X∑   

                
  

 เม่ือ X̅  แทน  ค่าเฉล่ียของคะแนน  

        ∑ X แทน  ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

   N  แทน  จาํนวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
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  1.2 หาค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S) โดยใชสู้ตร (ลว้น สายยศและองัคณา สายยศ, 

2543, หนา้ 307) คือ 

 
 

   

   

  เม่ือ    S แทน  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

      ∑ X2 แทน  ผลรวมของคะแนนแต่ละดา้นยกกาํลงัสอง 

     (∑ X )2 แทน  ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกกาํลงัสอง 

      N แทน  จาํนวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 

 2. สถิติทีใ่ช้ในการหาคุณภาพเคร่ืองมือ 

  2.1 หาความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  

และแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวิชาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส  

โดยใชด้ชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม (IOC) (ไพศาล วรคาํ, 

2555, หนา้ 262-263) 

 

 

  เม่ือ  IOC แทน ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงค ์

     ∑ R แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูท้รงคุณวุฒิ 

       ดา้นเน้ือหาวชิา 

      N แทน จาํนวนผูเ้ช่ียวชาญ 

 

  2.2 หาค่าความยากง่าย (P) และค่าอาํนาจจาํแนก (D) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส โดยใชสู้ตร (ไพศาล วรคาํ, 2555, หนา้ 292-295) 

ดงัน้ี 

   2.2.1 ค่าความยากง่าย แบบอิงกลุ่ม 

      P    =  
n
R

 

                      เม่ือ P แทน ค่าความยาก 

    R แทน จาํนวนผูต้อบถูก 

    n แทน จาํนวนผูเ้ขา้สอบ 

    

( )
( )1

22

−

−
= ∑ ∑

NN
XXN

S

N
R

IOC ∑=
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( )
n

r
ff LH

−
=

2

( )minmax

LU

XXN
SS
−
−

=D

   2.2.2 ค่าอาํนาจจาํแนก แบบอิงกลุ่ม โดยเทคนิคร้อยละ 50 

  

   

   เม่ือ r แทน ค่าอาํนาจจาํแนก 

     fH แทน  จาํนวนผูต้อบถูกในกลุ่มสูง 

     fL แทน  จาํนวนผูต้อบถูกในกลุ่มตํ่า 

     n แทน  จาํนวนผูเ้ขา้สอบทั้งหมด 

 2.3 หาค่าความยากง่าย (PE) และค่าอาํนาจจาํแนก (D) ของแบบทดสอบวดัความสามารถ

ในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ตามวธีิของ D.R Whitney และ D.L 

Sabers โดยใชสู้ตร (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2539, หนา้ 199-200) ดงัน้ี 

   2.3.1 ค่าความยากง่าย  
 

   PE    =  
( )

( )minmax

minLU

XX2N
2NXSS
−

−+
 

 

                      เม่ือ PE แทน ดชันีค่าความยาก 

    SU แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มเก่ง 

    SL แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มอ่อน 

    Xmax แทน คะแนนท่ีนกัเรียนทาํไดสู้งสุด 

    Xmin แทน คะแนนท่ีนกัเรียนทาํไดต้ ํ่าสุด 

    N แทน จาํนวนผูเ้ขา้สอบของกลุ่มเก่งหรือกลุ่มอ่อน 

   2.3.2 ค่าอาํนาจจาํแนก  

 

 
   

   เม่ือ D แทน ค่าอาํนาจจาํแนก 

     SU แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มเก่ง 

     SL แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มอ่อน 

     Xmax แทน  คะแนนท่ีนกัเรียนทาํไดสู้งสุด 

     Xmin แทน  คะแนนท่ีนกัเรียนทาํไดต้ ํ่าสุด 

     N แทน  จาํนวนผูเ้ขา้สอบของกลุ่มเก่งหรือกลุ่มอ่อน 
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  2.4 หาความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง 

ของแขง็ ของเหลว แก๊ส โดยใชสู้ตร KR-20 ตามวธีิของคูเดอร์และริชาร์ดสัน (ไพศาล วรคาํ, 2555, 

หนา้ 281) ดงัน้ี 

   rKR-20 = 







− 1k
k

 










− ∑2s

pq
1  

   เม่ือ   rKR-20 แทน ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบทั้งฉบบั 

      k แทน จาํนวนขอ้สอบของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ 

ทางการเรียน 

     p แทน  อตัราส่วนของผูต้อบถูกแต่ละขอ้ 

     q แทน อตัราส่วนของผูต้อบผดิแต่ละขอ้ (1-p) 

     S2 แทน คะแนนความแปรปรวนของแบบทดสอบทั้งฉบบั 

  2.5 หาความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี 

เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส โดยการหาค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟา (α - Coefficient) โดยใชสู้ตร

ของครอนบาค (Cronbuch) (สมโภช อเนกสุข, 2553, หนา้ 108) 

 

   α  =   

 

  เม่ือ    α แทน สัมประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ 

      n แทน จาํนวนขอ้ 

      แทน  คะแนนความแปรปรวนแต่ละขอ้ 

      แทน คะแนนความแปรปรวนทั้งฉบบั 

 3. สถิติทีใ่ช้ในการทดสอบสมมติฐาน 

 ใชส้ถิติ ANCOVA (Analysis of covariance) วเิคราะห์ความแปรปรวนร่วม เพื่อควบคุม 

ตวัแปรแทรกซอ้น ในการทดสอบสมมติฐานผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการแก้

โจทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บ 

การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา สูง

กวา่การจดัการเรียนรู้แบบปกติ โดยโปรแกรมสาํเร็จรูป (Statistical package for social science: 

SPSS) 

 

1−n
n
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บทที ่4 

ผลการวจิยั 

 

  การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถ

ในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

ระหวา่งการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของ    

โพลยา และการจดัการเรียนรู้แบบปกติ ดาํเนินการทดลองตามแบบแผนการวจิยัแบบ Randomized 

control group pretest-posttest design ไดผ้ลการวจิยัดงัน้ี 

 

สัญลกัษณ์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 

 การนาํเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูลในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดก้าํหนดสัญลกัษณ์และ

อกัษรยอ่ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล เพื่อส่ือความหมายในการเสนอผลการวจิยัใหเ้ขา้ใจตรงกนั ดงัน้ี 

  n   แทน จาํนวนนกัเรียนในกลุ่มท่ีศึกษา 

 X    แทน ค่าเฉล่ียของคะแนน 

  S   แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

  F   แทน ค่าสถิติท่ีใชพ้ิจารณาใน F - Distribution 

  p   แทน ค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือน 

  SS   แทน ผลรวมของคะแนนเบ่ียงเบนยกกาํลงัสอง (Sum of squares) 

  MS  แทน ค่าเฉล่ียของผลรวมของคะแนนเบ่ียงเบนยกกาํลงัสอง 

  df   แทน ระดบัชั้นแห่งความอิสระ 

  *   แทน นยัสาํคญัทางสถิติท่ี .05 

 

การเสนอผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 ผูว้จิยัไดเ้สนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเป็น 2 ประเด็น คือ 

 1. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส          

ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) 

ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา และการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
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 2. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ 

ของเหลว แก๊สของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้       

5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา และการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 1. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส          

ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) 

ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา และการจดัการเรียนรู้แบบปกติ ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4-1  

และ 4-2 

 

ตารางท่ี 4-1  ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเพือ่เปรียบเทียบค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

     ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ก่อนและหลงัเรียน 

                     ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้  

                     5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา และการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

     (คะแนนเตม็ 30 คะแนน) 

 
 

กลุ่ม 

 

N 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

 S  S 

ทดลอง 35 7.29 1.27 20.74 5.36 

ควบคุม 35 6.69 1.91 17.17 5.31 

 

 จากตารางท่ี 4-1 แสดงใหเ้ห็นวา่ กลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบแบบวฏัจกัร

การเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา มีค่าเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

ก่อนเรียนและหลงัเรียนเท่ากบั 7.29 ( X = 7.29, S = 1.27) และ 20.74 ( X = 20.74, S = 5.36) 

ตามลาํดบั ส่วนกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ มีค่าเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

ก่อนเรียนและหลงัเรียนเท่ากบั 6.69 ( X = 6.69, S = 1.91) และ 17.17 ( X = 17.17, S = 5.31) 

ตามลาํดบั 

 

 

 

X X
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ตารางท่ี 4-2  ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเพือ่เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็  

    ของเหลว แก๊ส ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัร 

     การเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา และการจดัการเรียนรู้ 

     แบบปกติ โดยใชส้ถิติ ANCOVA 

 

Source SS df MS F p 

ตวัแปรร่วม 

(คะแนนสอบก่อนเรียน) 

วธีิสอน 

459.229 

 

115.112 

1 

 

1 

459.229 

 

115.112 

24.411 

 

6.119* 

.000 

 

.016 

รวม 27099.000 70    

* p < .05 

 

 จากตารางท่ี 4-2 แสดงใหเ้ห็นวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา       

ปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการ 

แก ้ปัญหาของโพลยา สูงกวา่การจดัการเรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัสาคญัทางสถิติท่ีระดบั .05               

(F = 6.119, p = .016) โดยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 20.74  

( X = 20.74, S = 5.36) สูงกวา่กลุ่มควบคุมซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 17.17 ( X = 17.17, S = 5.31)  

จึงสรุปไดว้า่ การจดัการเรียนรู้แบบแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหา

ของโพลยา ทาํใหน้กัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวา่การจดัการเรียนรู้แบบปกติ ซ่ึงเป็นไป

ตามสมมติฐาน ขอ้ท่ี 1 

 2. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ 

ของเหลว แก๊สของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้       

5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา และการจดัการเรียนรู้แบบปกติไดผ้ลดงัตาราง

ท่ี 4-3 และ 4-4 
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ตารางท่ี 4-3  ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเพือ่เปรียบเทียบค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

     ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส 

                     ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้  

                     5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา และการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

     (คะแนนเตม็ 48 คะแนน) 

 
 

กลุ่ม 

 

N 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

 S  S 

ทดลอง 35 9.89 2.22 38.43 7.88 

ควบคุม 35 7.54 2.45 30.89 6.26 

 

 จากตารางท่ี 4-3 แสดงใหเ้ห็นวา่ กลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบแบบวฏัจกัร

การเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา มีค่าเฉล่ียความสามารถในการแก้

โจทยปั์ญหาก่อนเรียนและหลงัเรียนเท่ากบั 9.89 ( X = 9.89, S = 2.22) และ 38.43 ( X = 38.43,               

S = 7.88) ตามลาํดบั ส่วนกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ มีค่าเฉล่ียความสามารถ 

ในการแกโ้จทยปั์ญหาก่อนเรียนและหลงัเรียนเท่ากบั 7.54 ( X = 7.54, S = 2.45) และ 30.89  

( X = 30.89, S = 6.26) ตามลาํดบั 

 

ตารางท่ี 4-4  ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี  

    เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการ  

    เรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา  

    และการจดัการเรียนรู้แบบปกติ โดยใชส้ถิติ ANCOVA 

 

Source SS df MS F p 

ตวัแปรร่วม 

(คะแนนสอบก่อนเรียน) 

วธีิสอน 

2780.513 

 

363.368 

1 

 

1 

2780.513 

 

363.368 

278.550 

 

36.402* 

.000 

 

.000 

รวม 80489.000 70    

* p < .05 

 

X X
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 จากตารางท่ี 4-4 แสดงใหเ้ห็นวา่ ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียน 

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบั

กระบวนการแก ้ปัญหาของโพลยา สูงกวา่การจดัการเรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

ท่ีระดบั .05 (F = 36.402, p = .000) โดยความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนกลุ่ม

ทดลองมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 38.43 ( X = 38.43, S = 7.88) สูงกวา่กลุ่มควบคุมซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 30.89  

( X = 30.89, S = 6.26) จึงสรุปไดว้า่ การจดัการเรียนรู้แบบแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) 

ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา ทาํใหน้กัเรียนมีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 

สูงกวา่การจดัการเรียนรู้แบบปกติ ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐาน ขอ้ท่ี 2 
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บทที ่5 

สรุปและอภปิรายผล 

 

  การวจิยั เร่ือง การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทย์

ปัญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ระหวา่งการจดัการ

เรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา และการจดัการ

เรียนรู้แบบปกติ มีวตัถุประสงคเ์พื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถใน 

การแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ระหวา่ง  

การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา และ

การจดัการเรียนรู้แบบปกติ กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

โรงเรียนชาํนาญสามคัคีวทิยา ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 จาํนวน 2 หอ้งเรียน จาํนวน 70 คน 

ไดแ้ก่ กลุ่มทดลอง นกัเรียนหอ้ง 1 จาํนวน 35 คน และกลุ่มควบคุม นกัเรียนหอ้ง 2 จาํนวน 35 คน 

 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ีประกอบดว้ย แผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 

5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส สาํหรับกลุ่ม

ทดลอง แผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส สาํหรับกลุ่มควบคุม 

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ซ่ึงมีลกัษณะเป็น

แบบปรนยั 4 ตวัเลือก จาํนวน 30 ขอ้ และแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิา

เคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ซ่ึงมีลกัษณะเป็นแบบอตันยั จาํนวน 6 ขอ้ ดาํเนินการทดลองตาม

แบบแผนการวจิยัแบบ Randomized control group pretest-posttest design เพื่อเปรียบเทียบ

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว 

แก๊ส ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ระหวา่งการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) 

ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา และการจดัการเรียนรู้แบบปกติ โดยใชก้ารวเิคราะห์

ขอ้มูลดว้ยสถิติ ANCOVA 

 

สรุปผลการวจิัย 

 ผลการวจิยัสรุปได ้ดงัน้ี 

 1. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ของนกัเรียนท่ีไดรั้บ

การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา        

สูงกวา่การจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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 2. ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส               

ของนกัเรียน ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการ

แกปั้ญหาของโพลยาสูงกวา่การจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

 

อภิปรายผล 

 จากการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวิชา

เคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ระหวา่งการจดั การเรียนรู้แบบ 

วฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา และการจดัการเรียนรู้แบบ

ปกติ สามารถสรุปผลการวจิยัและมีประเด็นอภิปราย ดงัน้ี 

 1. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ของนกัเรียนท่ีไดรั้บ

การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยาสูงกวา่

การจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ท่ี 1 

ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจาก การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแก ้

ปัญหาของโพลยานั้น เป็นการจดักิจกรรมการเรียนท่ีส่งเสริมใหน้กัเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้  

ไดแ้สดงความสามารถของตนเองอยา่งเตม็ท่ี ไดศึ้กษาคน้ควา้ดว้ยตนเองจากประสบการณ์ตรง        

ไดมี้โอกาสแสดงความคิดเห็นของตนเองและมีส่วนร่วมในการอภิปรายแลกเปล่ียนความคิดเห็น         

ซ่ึงกนัและกนั และไดช่้วยกนัคิดและช่วยกนัแกโ้จทยปั์ญหาต่าง ๆ ร่วมกนั โดยในขั้นท่ี 4 ขั้นขยาย

ความรู้ (Elaboration) ยงัไดมี้การเสริมกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา ซ่ึงเป็นการแกปั้ญหาท่ีมี

ลกัษณะเป็นขั้นตอน ทาํใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ สามารถนาํความรู้ไปใชก้บัสถานการณ์หรือโจทย์

ปัญหาอ่ืนไดอ้ยา่งเป็นระบบ และนอกจากนั้นอาจเป็นเพราะก่อนเรียนนกัเรียนยงัไม่มีความเขา้ใจ

เก่ียวกบัวธีิการและขั้นตอนในการแกโ้จทยปั์ญหา จึงไม่สามารถหาคาํตอบไดอ้ยา่งมีเหตุผลและ 

เป็นระบบ อีกทั้งยงัไม่มีการตรวจสอบคาํตอบวา่ถูกตอ้งและมีความสมเหตุสมผลหรือไม่ แต่เม่ือ

นกัเรียนไดเ้รียนรู้ผา่นกิจกรรมการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการ

แกปั้ญหาของโพลยา ซ่ึงมีขั้นตอน คือ ขั้นท่ี 1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นท่ีครู

ยกตวัอยา่ง ส่ือ สถานการณ์ หรือปัญหา และใชค้าํถามปลายเปิดใหน้กัเรียนระลึกความรู้เดิมท่ีเป็น

พื้นฐานหรือเช่ือมโยงความรู้เดิมกบัความรู้ใหม่ท่ีเรียน เพื่อใหน้กัเรียนสนใจอยากรู้อยากเห็นใน

กิจกรรมและเตรียมความพร้อม ท่ีจะนาํเขา้สู่บทเรียนหรือปัญหาใหม่ ขั้นท่ี 2 ขั้นสาํรวจและคน้หา 

(Exploration) เป็นขั้นท่ีครูกาํหนดปัญหาหรือสถานการณ์ ใหก้บันกัเรียนไดท้าํการคิดวางแผน, 

สาํรวจ, ตรวจสอบ, ตั้งสมมติฐาน และลงมือปฏิบติั เพื่อเป็นการรวบรวมขอ้มูล ขั้นท่ี 3 ขั้นอธิบาย

และลงขอ้สรุป (Explanation) เป็นขั้นท่ีครูใหน้กัเรียนนาํขอ้มูลท่ีรวบรวมไดม้าทาํการวเิคราะห์   
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แปลผล สรุปผล และนาํเสนอผลท่ีไดใ้นรูปต่าง ๆ ขั้นท่ี 4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นท่ีครู

ใหน้กัเรียนนาํความรู้ท่ีสร้างข้ึนไปเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมหรือแนวคิดท่ีไดค้น้ควา้เพิ่มเติม แลว้นาํ

ขอ้สรุปท่ีไดไ้ปใชอ้ธิบายเหตุการณ์หรือสถานการณ์อ่ืน โดยผา่นกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา 

4 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นเขา้ใจปัญหา 2) ขั้นวางแผนแกปั้ญหา 3) ขั้นดาํเนินการแกปั้ญหา                     

4) ขั้นตรวจสอบ นอกจากนั้นอาจมีการใหค้วามรู้เพิ่มเติมแก่นกัเรียนโดยครูผูส้อน และขั้นท่ี 5            

ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นขั้นท่ีครูทาํการประเมินความรู้นกัเรียนดว้ยกระบวนการต่างๆ วา่

นกัเรียนมีความรู้มากนอ้ยเพียงใด จากการดาํเนินการตามขั้นตอนดงักล่าว จึงทาํใหน้กัเรียนมี

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส สูงข้ึน สอดคลอ้งกบัแนวคิดของ    

ทิศนา แขมมณี (2556, หนา้ 141) ท่ีกล่าววา่ การจดัการเรียนรู้โดยเนน้กระบวนการสืบเสาะแบบ     

วฏัจกัรการเรียนรู้ เป็นการดาํเนินการสอนโดยผูส้อนเป็นผูก้ระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดคาํถาม เกิดความคิด 

และลงมือเสาะแสวงหาความรู้ เพื่อนาํความรู้มาประมวลหาคาํตอบดว้ยตนเอง โดยสอดคลอ้งกบั

ทฤษฎีการสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง (Constructivism) ทฤษฎีน้ีเนน้ใหค้วามสาํคญักบัวธีิการและ

กระบวนการของผูเ้รียนในการสร้างความรู้ความเขา้ใจดว้ยตวัของผูเ้รียนเอง ดว้ยการใชข้อ้มูลท่ี

ไดรั้บมาร่วมกบัขอ้มูลท่ีมีอยูแ่ลว้ (วฒันาพร ระงบัทุกข,์ 2542, หนา้ 5-6) ซ่ึงผลการวจิยัยงัสอดคลอ้ง

กบังานวจิยัของ Ebrahim (2004) ไดท้าํการศึกษาผลการสอนแบบปกติกบัการสอนโดยใชว้ฏัจกัร

การเรียนรู้แบบ 5E ท่ีมีผลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและเจตคติทางวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนระดบั

ประถมศึกษา ผลการศึกษาพบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนโดยใชว้ฏัจกัรการเรียนรู้มีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทาง 

การเรียนและเจตคติต่อวทิยาศาสตร์สูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนโดยการสอนปกติ งานวิจยัของ                

เยาวลกัษณ์ ช่ืนอารมณ์ (2549) ไดท้าํการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและเจตคติทางวิทยาศาสตร์

ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีไดรั้บการสอนโดยใชชุ้ดกิจกรรมวฏัจกัรการเรียนรู้ 5E                 

ผลการศึกษาพบวา่ นกัเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และมีเจตคติทางวทิยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 งานวจิยัของ พนารัตน์ วดัไทยสง  (2544) ไดท้าํการศึกษาผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีไดรั้บ 

การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้และแกปั้ญหาตามเทคนิคของโพลยา ผลการศึกษาพบวา่ คะแนนผล 

สัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนกลุ่มทดลองสูงกวา่กลุ่ม

ควบคุม อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และงานวจิยัของ ประภสัสร แกว้พิลารมย ์(2554, หนา้ 

76) ไดท้าํการศึกษาทกัษะการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1  เร่ือง สมการ

เชิงเส้นตวัแปรเดียว โดยใชกิ้จกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5Es ท่ีเนน้กระบวนการแก ้

ปัญหาของโพลยา ผลการศึกษาพบวา่ นกัเรียนมีคะแนนทกัษะการแกปั้ญหาเฉล่ียร้อยละ 73.66          
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โดยร้อยละ 76.00 ไดค้ะแนนมากกวา่ร้อยละ 70 และคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเฉล่ียร้อยละ 

71.40 โดยร้อยละ 72.00 ไดค้ะแนนมากกวา่ร้อยละ 70   

 จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้สรุปไดว้า่ การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) 

ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา สามารถพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง 

ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ไดดี้กวา่การสอนแบบปกติอยา่งมี

นยัสาํคญัท่ีระดบั .05 โดยกลุ่มทดลองซ่ึงจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบั

กระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา มีค่าเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน เท่ากบั 20.74            

( X = 20.74, S = 5.36) และกลุ่มควบคุมซ่ึงจดัการเรียนรู้แบบปกติ มีค่าเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทาง 

การเรียนหลงัเรียน เท่ากบั 17.17 ( X  = 17.17, S = 5.31) 

 2. ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส               

ของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการ

แกปั้ญหาของโพลยาสูงกวา่การจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05         

ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ท่ี 2 ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจาก การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น 

(5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยานั้น ในขั้นท่ี 4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) ไดมี้

การเสริมกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา ซ่ึงเป็นการส่งเสริมใหน้กัเรียนไดรู้้จกัคิดอยา่งมีเหตุผล 

และไดฝึ้กการแกโ้จทยปั์ญหาอยา่งเป็นขั้นตอนและเป็นระบบดว้ยตนเอง โดยในแต่ละขั้นนกัเรียน

จะไดเ้ขียนวธีิการคิดหรือเขียนคาํตอบซ่ึงเป็นการช่วยให้นกัเรียนมีความเขา้ใจมากยิง่ข้ึน สามารถนาํ

ส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้ไปประยกุตใ์ชก้บัโจทยปั์ญหาอ่ืนได ้และเม่ือนกัเรียนไดฝึ้กคิดแกโ้จทยปั์ญหาใน

รูปแบบท่ีหลากหลายซ่ึงเป็นการทาํใหน้กัเรียนเกิดความชาํนาญมากข้ึน กระบวนการแกปั้ญหาของ

โพลยา เร่ิมจากขั้นท่ี 1 การเขา้ใจปัญหา ขั้นน้ีนกัเรียนจะตอ้งทาํความเขา้ใจกบัโจทยปั์ญหาท่ีกาํหนดให ้

โดยสามารถบอกไดว้า่ โจทยปั์ญหานั้นกาํหนดเง่ือนไขอะไรมาใหบ้า้ง ตอ้งการใหห้าส่ิงใด ขั้นท่ี 2 

วางแผนแกปั้ญหา ขั้นน้ีนกัเรียนจะใชข้อ้มูลจากโจทยปั์ญหาท่ีไดใ้นขั้นท่ี 1 ประกอบกบัขอ้มูลและ

ความรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัโจทยปั์ญหานั้น และนาํมาใชป้ระกอบการวางแผนแกโ้จทยปั์ญหา ขั้นท่ี 3 

ดาํเนินการแกปั้ญหา ขั้นตอนน้ีจะเป็นการลงมือแกโ้จทยปั์ญหาจนไดค้าํตอบ และ ขั้นท่ี 4 ตรวจสอบ

การแกปั้ญหา ขั้นน้ีนกัเรียนจะไดท้าํการตรวจสอบผลลพัธ์ท่ีไดว้า่ถูกตอ้งและมีความสมเหตุสมผล

หรือไม่ ดว้ยเหตุน้ีจึงทาํใหน้กัเรียนมีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ 

ของเหลว แก๊ส สูงข้ึน สอดคลอ้งกบัแนวคิดของโพลยา (Polya, 1985 อา้งถึงใน สถาบนัส่งเสริม 

การสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2550, หนา้ 8) ท่ีกล่าววา่ การจดัการเรียนการสอนแบบแกปั้ญหา

ตามรูปแบบและขั้นตอนของโพลยา มีจุดประสงคเ์พื่อช่วยเหลือนกัเรียนในการแกโ้จทยปั์ญหา 

เน่ืองจากในบางคร้ังการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนก็ไม่สามารถทาํไดด้ว้ยตนเอง ครูจะตอ้งคอย
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ช่วยเหลือช้ีแนะให้นกัเรียนคน้พบหนทางในการแกโ้จทยปั์ญหาเอง และยงัสอดคลอ้งกบัแนวคิด

ของ กรมวชิาการ (2546, หนา้ 272)  ท่ีกล่าววา่ การแก ้ปัญหาเป็นการหาคาํตอบท่ียงัไม่รู้วธีิการมาก่อน 

ทั้งท่ีเป็นเน้ือหาเก่ียวกบัวทิยาศาสตร์โดยตรงและปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัชีวติ ประจาํวนั โดยการใช้

เทคนิค วธีิการ หรือกลยทุธ์ต่าง ๆ การมองปัญหา เพื่อหาทางแกปั้ญหานั้น ตอ้งประกอบดว้ย

ความสามารถยอ่ย ๆ คือ การยอมรับและมองเห็นปัญหา การตั้ง สมมติฐาน การเลือกวธีิการ และ 

การออกแบบการทดลองท่ีเหมาะสาํหรับการทดสอบสมมติฐาน (ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542, หนา้ 332)  

ซ่ึงผลการวจิยัยงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Putt (1979, p. 5382-A) ไดศึ้กษาผลการจดัการเรียนรู้

แบบปกติกบัการจดัการเรียนรู้ตามกระบวนการเรียนรู้ของกาเยร่่วมกบัขั้นตอนการแกปั้ญหาของ

โพลยา ผลการศึกษาพบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามกระบวนการเรียนรู้ของกาเย่

ร่วมกบัขั้นตอนการแกปั้ญหาของโพลยามีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทาง การเรียนและการแกปั้ญหาสูงกวา่

นกัเรียนท่ีใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบปกติ งานวจิยัของ จิตรา  แกว้ชยั (2553, หนา้ 129-130) ไดท้าํ 

การวจิยั เร่ือง การศึกษาทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหาร้อยละของนกัเรียนชั้นประถม ศึกษาปีท่ี 6 ท่ีใช้

รูปแบบการสอนตามแนวคิดทฤษฏีคอนสตรัคติวสิต ์โดยเนน้ขั้นตอนการแกปั้ญหาของโพลยา 

ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ีย 67.54 จากคะแนนเตม็ 80 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 84.42  

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 2.44 และนกัเรียนร้อยละ 100 มีคะแนนทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหาร้อยละ 70 

ข้ึนไป และงานวจิยัของ อรพินท ์ช่ืนชอบ (2549) ไดท้าํการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฟิสิกส์และ

ความ สามารถในการแกปั้ญหาทางฟิสิกส์ก่อนและหลงัเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ดว้ยวธีิ

สอนแบบสืบเสาะหาความรู้โดยเสริมการแกปั้ญหาตามเทคนิคของโพลยา ผลการศึกษาพบวา่ นกัเรียน

มีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแก ้ปัญหาหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .012 และคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฟิสิกส์และความสามารถในการแก ้

ปัญหาสูงกวา่เกณฑอ์ยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

 จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้สรุปไดว้า่ การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) 

ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา สามารถพฒันาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิา

เคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ไดดี้กวา่การสอนแบบปกติ

อยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบั .05 โดยกลุ่มทดลองซ่ึงจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) 

ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา มีค่าเฉล่ียความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาหลงัเรียน 

เท่ากบั 38.43 ( X  = 38.43, S = 7.88) และกลุ่มควบคุมซ่ึงจดัการเรียนรู้แบบปกติ มีค่าเฉล่ีย

ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาหลงัเรียน เท่ากบั 30.89 ( X = 30.89, S = 6.26) 
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ข้อเสนอแนะ 

 จากการวจิยั เร่ือง การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถใน            

การแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ระหวา่ง

การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา  

และการจดัการเรียนรู้แบบปกติ ผูว้จิยัมีขอ้เสนอแนะ ดงัน้ี 

 1. ข้อเสนอแนะสําหรับนําผลวจัิยไปใช้  

  1.1 ก่อนท่ีครูผูส้อนจะจดัการเรียนการสอน เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส นกัเรียน

ควรไดรั้บการฝึกเก่ียวกบัทกัษะการคาํนวณ เช่น การบวก การลบ การคูณ และการหาร ใหมี้ 

ความคล่องแคล่วและชาํนาญเสียก่อน เพราะหากนกัเรียนคาํนวณผดิพลาดจะส่งผลให้คะแนน 

ในการทาํโจทยปั์ญหาลดนอ้ยลงไปดว้ย 

  1.2 การจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส 

ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชรู้ปแบบกิจกรรมการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) 

ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา ครูผูส้อนตอ้งเนน้ใหน้กัเรียนคิดตามลาํดบัขั้นตอนใน

กระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา เพื่อฝึกใหน้กัเรียนคิดอยา่งเป็นขั้นตอน ซ่ึงในทา้ยท่ีสุดนกัเรียน

จะเกิดทกัษะการทาํงานอยา่งเป็นระบบ มีเหตุผล ซ่ึงทกัษะดงักล่าวสามารถนาํไปใชแ้กปั้ญหาต่าง ๆ

ในชีวติประจาํวนัได ้ไม่เฉพาะแต่ในการเรียนเท่านั้น ดงันั้นครูผูส้อนจึงไม่ควรรีบร้อนท่ีจะบอก

คาํตอบหรือเฉลยอยา่งรวดเร็ว เพราะจะทาํใหน้กัเรียนไม่สนใจท่ีจะคิดตามขั้นตอนในกระบวนการ

แกปั้ญหาของโพลยา 

  1.3 การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหา

ของโพลยา ในบางเน้ือหาและบางแผนการจดัการเรียนรู้ตอ้งใชเ้วลาในการทาํกิจกรรมค่อนขา้งมาก 

ดงันั้นครูผูส้อนควรมีการกาํหนดเวลาใหช้ดัเจนและแจง้ใหน้กัเรียนรักษาเวลาตามท่ีกาํหนด เพื่อให้

การจดัการเรียนรู้ดาํเนินไปตามแผนท่ีกาํหนดไว ้

  1.4 ครูผูส้อนควรมีการช่วยเหลือนกัเรียนท่ีเรียนอ่อน โดยอาจจะใชว้ธีิการสอน

เพิ่มเติมนอกชัว่โมงเรียน หรือใหฝึ้กทาํใบงานอ่ืนเพิ่มเติม 

 2. ข้อเสนอแนะสําหรับการวิจัยคร้ังต่อไป 

  2.1 ควรมีการศึกษาการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) 

ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา ในตวัแปรอ่ืนๆ เช่น ความคงทนในการเรียนรู้ เน่ืองจาก

การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของ    

โพลยานั้น เป็นการเรียนรู้ท่ีช่วยส่งเสริมใหน้กัเรียนไดมี้ส่วนร่วมในการเรียนรู้จากประสบการณ์ตรง       
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ทาํใหน้กัเรียนเกิดการสร้างองคค์วามรู้ไดด้ว้ยตนเอง และสามารถนาํความรู้ไปใชก้บัสถานการณ์

หรือโจทยปั์ญหาอ่ืนไดอ้ยา่งเป็นระบบ ดงันั้นจึงควรมีการศึกษาวา่ ภายหลงัจากส้ินสุดการเรียน 

ไปแลว้ระยะหน่ึง นกัเรียนจะมีความคงทนในการเรียนรู้มากนอ้ยเพียงใดจากการจดัการเรียนรู้ 

  2.2 ควรศึกษาแนวทางในการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบั

กระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา และการจดัการเรียนรู้แบบ STAD เน่ืองจากงานวจิยัในคร้ังน้ี

พบวา่ ในการทาํกิจกรรมกลุ่ม นกัเรียนเกิดแรงจูงใจในการเรียน มีความกระตือรือร้น และกลา้แสดง

ความคิดเห็นในการอภิปราย โตแ้ยง้หาขอ้เท็จจริง เพื่อลงขอ้สรุปในประเด็นต่าง ๆ ซ่ึงส่ิงท่ีพบ

เหล่าน้ีอาจจะส่งผลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี 

ของนกัเรียน 
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ภาคผนวก ก 

    - รายช่ือผูเ้ช่ียวชาญ 

    - หนงัสือขอความอนุเคราะห์ตรวจสอบเคร่ืองมือวจิยั 
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รายช่ือผู้เช่ียวชาญ 

 

 1. ดร.สมศิริ สิงห์ลพ  อาจารย ์โรงเรียนสาธิต "พิบูลบาํเพญ็"   

       มหาวทิยาลยับูรพา จงัหวดัชลบุรี 

 2. ดร.กิติมา พนัธ์พฤกษา อาจารยป์ระจาํภาควชิาการจดัการเรียนรู้  

       คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา จงัหวดัชลบุรี 

 3. ดร.ภทัรภร ชยัประเสริฐ อาจารยป์ระจาํภาควชิาการจดัการเรียนรู้  

       คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา จงัหวดัชลบุรี 

 4. นางดวงกมล พรพลานามยั ครูชาํนาญการพิเศษ โรงเรียนชาํนาญสามคัคีวทิยา  

       จงัหวดัระยอง 

 5. นางสาวพิมลพรรณ วงศบุ์รุษ ครูชาํนาญการ โรงเรียนชาํนาญสามคัคีวทิยา  

       จงัหวดัระยอง 
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ภาคผนวก ข 

 - ผลการวเิคราะห์ความเหมาะสมและความสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการจดัการเรียนรู้ 

 - ผลการวเิคราะห์แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ 

ของเหลว แก๊ส เพื่อหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

 - ผลการวเิคราะห์หาความยากง่าย (P) และค่าอาํนาจจาํแนก (r) ของแบบทดสอบ 

วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส 

 - ผลการวเิคราะห์แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี  

เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส เพื่อหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหวา่งสถานการณ์กบั

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

 - ผลการวเิคราะห์หาความยากง่าย (PE) และค่าอาํนาจจาํแนก (D) ของแบบทดสอบ 

วดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส 

 - ผลคะแนนจากการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 
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ผลการวเิคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น 

(5E) ร่วมกบักระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา 

 

ตารางท่ี ข-1  ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 

          5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1   

  เร่ือง  กฎของบอยล ์

 

 

รายการประเมิน 

ผลการพจิารณา 

ของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

รวม 

 

X� 

 

S 

 

การแปล 

ความหมาย 1 2 3 4 5 

1. แผนการจดัการเรียนรู้สอดคลอ้ง 

    กบัหน่วยการเรียนรู้ท่ีกาํหนดไว ้

2. แผนการจดัการเรียนรู้มี

องคป์ระกอบสาํคญัครบถว้น 

3. ผลการเรียนรู้ สาระสาํคญั 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และสาระ 

   การเรียนรู้มีความสอดคลอ้งกนั 

4. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ครอบคลุม

ดา้นความรู้ ทกัษะ/ กระบวนการ 

และคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์

5. สาระการเรียนรู้มีความเหมาะสม

กบัเวลาในการจดัการเรียนรู้ 

6. กระบวนการจดัการเรียนรู้มี  

    ความสอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้

และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

4 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

4 

 

5 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

4 

 

25 

 

25 

 

25 

 

 

25 

 

 

24 

 

23 

5.00 

 

5.00 

 

5.00 

 

 

5.00 

 

 

4.80 

 

4.60 

0.00 

 

0.00 

 

0.00 

 

 

0.00 

 

 

0.45 

 

0.55 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

7. กระบวนการจดัการเรียนรู้กระตุน้   

ใหน้กัเรียนไดค้น้พบและสร้าง

องคค์วามรู้ดว้ยตนเอง 

5 4 5 5 4 23 4.60 0.55 เหมาะสม 

มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี ข-1  (ต่อ) 

 

 

รายการประเมิน 

ผลการพจิารณา 

ของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

รวม 

 

X� 

 

S 

 

การแปล 

ความหมาย 1 2 3 4 5 

8. ส่ือ/ แหล่งเรียนรู้มีวามเหมาะสม 

สอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้และ

กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

9. การวดัและประเมินผลระบุ

เคร่ืองมือไวอ้ยา่งชดัเจน 

10. การวดัและประเมินผล

ครอบคลุม  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 

 

 

5 

 

5 

4 

 

 

4 

 

4 

 

4 

 

 

5 

 

5 

5 

 

 

5 

 

5 

5 

 

 

5 

 

5 

 

23 

 

 

24 

 

24 

 

4.60 

 

 

4.80 

 

4.80 

0.55 

 

 

0.45 

 

0.45 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

รวม 50 45 48 50 48 241 4.85 0.30 
เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

ตารางท่ี ข-2  ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 

          5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยาแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2   

  เร่ือง  กฏของชาร์ล 

 

 

รายการประเมิน 

ผลการพจิารณา 

ของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

รวม 

 

X� 

 

S 

 

การแปล 

ความหมาย 1 2 3 4 5 

1. แผนการจดัการเรียนรู้สอดคลอ้ง 

    กบัหน่วยการเรียนรู้ท่ีกาํหนดไว ้

2. แผนการจดัการเรียนรู้มี

องคป์ระกอบสาํคญัครบถว้น 

3. ผลการเรียนรู้ สาระสาํคญั 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และสาระ 

    การเรียนรู้มีความสอดคลอ้งกนั 

5 

 

5 

 

5 

5 

 

5 

 

5 

5 

 

5 

 

5 

5 

 

5 

 

5 

5 

 

5 

 

5 

25 

 

25 

 

25 

5.00 

 

5.00 

 

5.00 

0.00 

 

0.00 

 

0.00 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี ข-2  (ต่อ) 

 

 

รายการประเมิน 

ผลการพจิารณา 

ของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

รวม 

 

X� 

 

S 

 

การแปล 

ความหมาย 1 2 3 4 5 

4. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ครอบคลุม

ดา้นความรู้ ทกัษะ/ กระบวนการ 

และคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์

5. สาระการเรียนรู้มีความเหมาะสม

กบัเวลาในการจดัการเรียนรู้ 

6. กระบวนการจดัการเรียนรู้มี  

    ความสอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้

และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 

 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

4 

5 

 

 

4 

 

5 

5 

 

 

5 

 

5 

5 

 

 

4 

 

5 

25 

 

 

23 

 

24 

 

5.00 

 

 

4.60 

 

4.80 

0.00 

 

 

0.55 

 

0.45 

 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

7. กระบวนการจดัการเรียนรู้กระตุน้

ใหน้กัเรียนไดค้น้พบและสร้าง

องคค์วามรู้ดว้ยตนเอง 

8. ส่ือ/ แหล่งเรียนรู้มีวามเหมาะสม 

สอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้และ

กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

9. การวดัและประเมินผลระบุ

เคร่ืองมือไวอ้ยา่งชดัเจน 

5 

 

 

5 

 

 

5 

4 

 

 

4 

 

 

4 

5 

 

 

5 

 

 

5 

5 

 

 

5 

 

 

5 

5 

 

 

5 

 

 

5 

24 

 

 

24 

 

 

24 

4.80 

 

 

4.80 

 

 

4.80 

0.45 

 

 

0.45 

 

 

0.45 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

10. การวดัและประเมินผลครอบคลุม

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 4 

 

5 5 5 

 

24 

 

4.80 0.45 เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

รวม 50 45 49 50 49 243 4.86 0.28 เหมาะสม 

มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี ข-3  ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 

          5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา  แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3   

  เร่ือง  กฏรวมแก๊ส 

 

 

รายการประเมิน 

ผลการพจิารณา 

ของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

รวม 

 

X� 

 

S 

 

การแปล 

ความหมาย 1 2 3 4 5 

1. แผนการจดัการเรียนรู้สอดคลอ้ง 

    กบัหน่วยการเรียนรู้ท่ีกาํหนดไว ้

2. แผนการจดัการเรียนรู้มี

องคป์ระกอบสาํคญัครบถว้น 

3. ผลการเรียนรู้ สาระสาํคญั 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และสาระ 

     การเรียนรู้มีความสอดคลอ้งกนั 

4. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ครอบคลุม 

     ดา้นความรู้ ทกัษะ/ กระบวนการ 

และคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์

5. สาระการเรียนรู้มีความเหมาะสม

กบัเวลาในการจดัการเรียนรู้ 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

5 

 

5 

 

4 

 

 

5 

 

 

5 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

25 

 

25 

 

24 

 

 

25 

 

 

25 

5.00 

 

5.00 

 

4.80 

 

 

5.00 

 

 

5.00 

0.00 

 

0.00 

 

0.45 

 

 

0.00 

 

 

0.00 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

6. กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

    มีความสอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้

และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 

 

 

4 5 

 

 

5 5 24 4.80 

 

0.45 เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

7. กระบวนการจดัการเรียนรู้กระตุน้ 

    ใหน้กัเรียนไดค้น้พบและสร้าง 

     องคค์วามรู้ดว้ยตนเอง 

8. ส่ือ/ แหล่งเรียนรู้มีวามเหมาะสม 

สอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้และ

กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

9. การวดัและประเมินผลระบุ

เคร่ืองมือไวอ้ยา่งชดัเจน 

5 

 

 

5 

 

 

5 

4 

 

 

4 

 

 

4 

5 

 

 

5 

 

 

5 

5 

 

 

5 

 

 

5 

4 

 

 

5 

 

 

5 

23 

 

 

24 

 

 

24 

4.60 

 

 

4.80 

 

 

4.80 

0.55 

 

 

0.45 

 

 

0.45 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี ข-3  (ต่อ) 

 

 

รายการประเมิน 

ผลการพจิารณา 

ของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

รวม 

 

X� 

 

S 

 

การแปล 

ความหมาย 1 2 3 4 5 

10. การวดัและประเมินผลครอบคลุม

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 4 

 

5 5 5 

 

24 

 

4.80 0.45 เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

รวม 50 45 49 50 49 243 4.86 0.28 เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

ตารางท่ี ข-4  ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 

          5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยาแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4   

                      เร่ือง  กฏของเกย-์ลูสแซก 

 

 

รายการประเมิน 

ผลการพจิารณา 

ของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

รวม 

 

X� 

 

S 

 

การแปล 

ความหมาย 1 2 3 4 5 

1. แผนการจดัการเรียนรู้สอดคลอ้ง 

กบัหน่วยการเรียนรู้ท่ีกาํหนดไว ้

2. แผนการจดัการเรียนรู้มี

องคป์ระกอบสาํคญัครบถว้น 

3. ผลการเรียนรู้ สาระสาํคญั 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และสาระ 

     การเรียนรู้มีความสอดคลอ้งกนั 

4. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ครอบคลุม

ดา้นความรู้ ทกัษะ/ กระบวนการ 

และคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์

5. สาระการเรียนรู้มีความเหมาะสม

กบัเวลาในการจดัการเรียนรู้ 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

4 

 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

4 

 

25 

 

25 

 

25 

 

 

25 

 

 

23 

 

5.00 

 

5.00 

 

5.00 

 

 

5.00 

 

 

4.60 

 

0.00 

 

0.00 

 

0.00 

 

 

0.00 

 

 

0.55 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี ข-4  ( ต่อ ) 
 

 

รายการประเมิน 

ผลการพจิารณา 

ของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

รวม 

 

X� 

 

S 

 

การแปล 

ความหมาย 1 2 3 4 5 

6. กระบวนการจดัการเรียนรู้มี ความ

สอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้และ

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 

 

 

4 5 

 

5 5 24 

 

4.80 0.45 เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

7. กระบวนการจดัการเรียนรู้กระตุน้

ใหน้กัเรียนไดค้น้พบและสร้าง

องคค์วามรู้ดว้ยตนเอง 

8. ส่ือ/ แหล่งเรียนรู้มีวามเหมาะสม 

สอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้และ

กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

9. การวดัและประเมินผลระบุ

เคร่ืองมือไวอ้ยา่งชดัเจน 

10. การวดัและประเมินผลครอบคลุม

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

4 

 

 

4 

 

 

4 

 

4 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

24 

 

 

24 

 

 

24 

 

24 

 

4.80 

 

 

4.80 

 

 

4.80 

 

4.80 

0.45 

 

 

0.45 

 

 

0.45 

 

0.45 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 
 

รวม 

 

50 

 

45 

 

49 

 

50 

 

49 

 

243 

 

4.86 

 

0.28 
เหมาะสม 

มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี ข-5  ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้  

  5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5   

                      เร่ือง  กฏของอาโวกาโดร 

 

 

รายการประเมิน 

ผลการพจิารณา 

ของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

รวม 

 

X� 

 

S 

 

การแปล 

ความหมาย 1 2 3 4 5 

1. แผนการจดัการเรียนรู้สอดคลอ้ง 

    กบัหน่วยการเรียนรู้ท่ีกาํหนดไว ้

2. แผนการจดัการเรียนรู้มี

องคป์ระกอบสาํคญัครบถว้น 

3. ผลการเรียนรู้ สาระสาํคญั 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และสาระ 

     การเรียนรู้มีความสอดคลอ้งกนั 

4. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ครอบคลุม

ดา้นความรู้ ทกัษะ/ กระบวนการ 

และคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์

5. สาระการเรียนรู้มีความเหมาะสม

กบัเวลาในการจดัการเรียนรู้ 

6. กระบวนการจดัการเรียนรู้มี  

    ความสอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้

และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

4 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

4 

 

5 

25 

 

25 

 

25 

 

 

25 

 

 

24 

 

24 

5.00 

 

5.00 

 

5.00 

 

 

5.00 

 

 

4.80 

 

4.80 

 

0.00 

 

0.00 

 

0.00 

 

 

0.00 

 

 

0.45 

 

0.45 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

7. กระบวนการจดัการเรียนรู้กระตุน้

ใหน้กัเรียนไดค้น้พบและสร้าง

องคค์วามรู้ดว้ยตนเอง 

8. ส่ือ/ แหล่งเรียนรู้มีวามเหมาะสม 

สอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้และ

กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

5 

 

 

5 

4 

 

 

4 

5 

 

 

5 

5 

 

 

5 

5 

 

 

5 

24 

 

 

24 

4.80 

 

 

4.80 

0.45 

 

 

0.45 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี ข-5  (ต่อ) 

 

 

รายการประเมิน 

ผลการพจิารณา 

ของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

รวม 

 

X� 

 

S 

 

การแปล 

ความหมาย 1 2 3 4 5 

9. การวดัและประเมินผลระบุ

เคร่ืองมือไวอ้ยา่งชดัเจน 

10. การวดัและประเมินผลครอบคลุม

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 

 

5 

4 

 

4 

 

5 

 

5 

5 

 

5 

5 

 

5 

 

24 

 

24 

 

4.80 

 

4.80 

0.45 

 

0.45 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 
 

 

รวม 

 

50 

 

45 

 

50 

 

50 

 

49 

 

244 

 

4.88 

 

0.27 
เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

ตารางท่ี ข-6  ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้  

  5  ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 6   

                      เร่ือง  การแพร่ของแก๊ส 

 

 

รายการประเมิน 

ผลการพจิารณา 

ของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

รวม 

 

X� 

 

S 

 

การแปล 

ความหมาย 1 2 3 4 5 

1. แผนการจดัการเรียนรู้สอดคลอ้ง 

    กบัหน่วยการเรียนรู้ท่ีกาํหนดไว ้

2. แผนการจดัการเรียนรู้มี

องคป์ระกอบสาํคญัครบถว้น 

3. ผลการเรียนรู้ สาระสาํคญั 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และสาระ 

    การเรียนรู้มีความสอดคลอ้งกนั 

4. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ครอบคลุม

ดา้นความรู้ ทกัษะ/ กระบวนการ 

และคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

5 

 

 

4 

 

 

25 

 

25 

 

25 

 

 

24 

 

 

5.00 

 

5.00 

 

5.00 

 

 

4.80 

 

 

0.00 

 

0.00 

 

0.00 

 

 

0.45 

 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี ข-6  (ต่อ) 
 

 

รายการประเมิน 

ผลการพจิารณา 

ของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

รวม 

 

X� 

 

S 

 

การแปล 

ความหมาย 1 2 3 4 5 

5. สาระการเรียนรู้มีความเหมาะสม

กบัเวลาในการจดัการเรียนรู้ 

6. กระบวนการจดัการเรียนรู้มี  

    ความสอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้

และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 

 

5 

 

 

5 

 

4 

 

4 

 

5 

5 

 

5 

4 

 

5 

23 

 

24 

4.60 

 

4.80 

0.55 

 

0.45 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

7. กระบวนการจดัการเรียนรู้กระตุน้

ใหน้กัเรียนไดค้น้พบและสร้าง

องคค์วามรู้ดว้ยตนเอง 

8. ส่ือ/ แหล่งเรียนรู้มีวามเหมาะสม 

สอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้และ

กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

9. การวดัและประเมินผลระบุ

เคร่ืองมือไวอ้ยา่งชดัเจน 

10. การวดัและประเมินผลครอบคลุม

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

4 

 

 

4 

 

 

4 

 

4 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

24 

 

 

24 

 

 

24 

 

24 

 

4.80 

 

 

4.80 

 

 

4.80 

 

4.80 

0.45 

 

 

0.45 

 

 

0.45 

 

0.45 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 
 

รวม 

 

50 

 

45 

 

49 

 

50 

 

49 

 

243 

 

4.86 

 

0.31 
เหมาะสม 

มากท่ีสุด 
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ผลการวเิคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

 

ตารางท่ี ข-7  แสดงค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

                      แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1  เร่ือง  กฏของบอยล ์

 

 

รายการประเมิน 

ผลการพจิารณา 

ของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

รวม 

 

 

X� 

 

S 

 

การแปล 

ความหมาย 
1 2 3 4 5 

1. แผนการจดัการเรียนรู้สอดคลอ้ง 

   กบัหน่วยการเรียนรู้ท่ีกาํหนดไว ้

2. แผนการจดัการเรียนรู้มี

องคป์ระกอบสาํคญัครบถว้น 

3. ผลการเรียนรู้ สาระสาํคญั 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และสาระ 

   การเรียนรู้มีความสอดคลอ้งกนั 

4. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ครอบคลุม

ดา้นความรู้ ทกัษะ/ กระบวนการ 

และคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์

5. สาระการเรียนรู้มีความเหมาะสม

กบัเวลาในการจดัการเรียนรู้ 

6. กระบวนการจดัการเรียนรู้มี  

    ความสอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้

และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

4 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

4 

25 

 

25 

 

25 

 

 

25 

 

 

25 

 

23 

 

 

5.00 

 

5.00 

 

5.00 

 

 

5.00 

 

 

5.00 

 

4.60 

 

0.00 

 

0.00 

 

0.00 

 

 

0.00 

 

 

0.00 

 

0.55 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด

เหมาะสม 

มากท่ีสุด

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

7. กระบวนการจดัการเรียนรู้กระตุน้

ใหน้กัเรียนไดค้น้พบและสร้าง

องคค์วามรู้ดว้ยตนเอง 

8. ส่ือ/ แหล่งเรียนรู้มีวามเหมาะสม 

สอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้และ

กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

5 

 

 

5 

4 

 

 

4 

5 

 

 

5 

5 

 

 

5 

4 

 

 

5 

23 

 

 

24 

4.60 

 

 

4.80 

0.55 

 

 

0.45 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี ข-7  ( ต่อ ) 

 

 

รายการประเมิน 

ผลการพจิารณา 

ของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

รวม 

 

 

X� 

 

S 

 

การแปล 

ความหมาย 
1 2 3 4 5 

7. กระบวนการจดัการเรียนรู้กระตุน้

ใหน้กัเรียนไดค้น้พบและสร้าง

องคค์วามรู้ดว้ยตนเอง 

8. ส่ือ/ แหล่งเรียนรู้มีวามเหมาะสม 

สอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้และ

กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

9. การวดัและประเมินผลระบุ 

เคร่ืองมือไวอ้ยา่งชดัเจน 

10. การวดัและประเมินผล   

      ครอบคลุมจุดประสงค ์

      การเรียนรู้ 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

4 

 

 

4 

 

 

4 

 

4 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

4 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

23 

 

 

24 

 

 

24 

 

24 

 

4.60 

 

 

4.80 

 

 

4.80 

 

4.80 

0.55 

 

 

0.45 

 

 

0.45 

 

0.45 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

รวม 50 45 50 50 48 243 4.86 0.24 เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

ตารางท่ี ข-8  ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

                      แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2  เร่ือง  กฏของชาร์ล 

 

 

รายการประเมิน 

ผลการพจิารณา 

ของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

รวม 

 

X� 

 

S 

 

การแปล 

ความหมาย 1 2 3 4 5 

1. แผนการจดัการเรียนรู้สอดคลอ้ง 

    กบัหน่วยการเรียนรู้ท่ีกาํหนดไว ้

5 

 

5 

 

5 

 

5 

 

5 

 

25 

 

5.00 

 

0.00 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

2. แผนการจดัการเรียนรู้ 

   มีองคป์ระกอบสาํคญัครบถว้น 

5 

 

5 

 

5 

 

5 

 

5 

 

25 

 

5.00 

 

0.00 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี ข-8  (ต่อ) 

 

 

รายการประเมิน 

ผลการพจิารณา 

ของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

รวม 

 

X� 

 

S 

 

การแปล 

ความหมาย 1 2 3 4 5 

3. ผลการเรียนรู้ สาระสาํคญั 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และสาระ 

    การเรียนรู้มีความสอดคลอ้งกนั 

4. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ครอบคลุม

ดา้นความรู้ ทกัษะ/ กระบวนการ 

และคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์

5. สาระการเรียนรู้มีความเหมาะสม

กบัเวลาในการจดัการเรียนรู้ 

6. กระบวนการจดัการเรียนรู้มี  

    ความสอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้

และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

4 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

25 

 

 

25 

 

 

25 

 

24 

5.00 

 

 

5.00 

 

 

5.00 

 

4.80 

0.00 

 

 

0.00 

 

 

0.00 

 

0.45 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

7. กระบวนการจดัการเรียนรู้กระตุน้

ใหน้กัเรียนไดค้น้พบและสร้างองค์

ความรู้ดว้ยตนเอง 

8. ส่ือ/แหล่งเรียนรู้มีวามเหมาะสม 

สอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้และ

กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

9. การวดัและประเมินผลระบุ  

    เคร่ืองมือไวอ้ยา่งชดัเจน 

10. การวดัและประเมินผลครอบคลุม  

      จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

4 

 

 

4 

 

 

4 

 

4 

 

5 

 

 

4 

 

 

5 

 

5 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

24 

 

 

23 

 

 

24 

 

24 

 

4.80 

 

 

4.60 

 

 

4.80 

 

4.80 

0.45 

 

 

0.55 

 

 

0.45 

 

0.45 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

รวม 50 45 49 50 50 244 4.88 0.23 เหมาะสม 

มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี ข-9  ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

                      แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3  เร่ือง  กฏรวมแก๊ส 

 

 

รายการประเมิน 

ผลการพจิารณา 

ของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

รวม 

 

X� 

 

S 

 

การแปล 

ความหมาย 1 2 3 4 5 

1. แผนการจดัการเรียนรู้สอดคลอ้ง 

   กบัหน่วยการเรียนรู้ท่ีกาํหนดไว ้

2. แผนการจดัการเรียนรู้มี

องคป์ระกอบสาํคญัครบถว้น 

3. ผลการเรียนรู้ สาระสาํคญั 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และสาระ 

    การเรียนรู้มีความสอดคลอ้งกนั 

4. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ครอบคลุม

ดา้นความรู้ ทกัษะ/ กระบวนการ 

และคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์

5. สาระการเรียนรู้มีความเหมาะสม

กบัเวลาในการจดัการเรียนรู้ 

6. กระบวนการจดัการเรียนรู้มี  

    ความสอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้

และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

4 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

25 

 

25 

 

25 

 

 

25 

 

 

25 

 

24 

5.00 

 

5.00 

 

5.00 

 

 

5.00 

 

 

5.00 

 

4.80 

 

0.00 

 

0.00 

 

0.00 

 

 

0.00 

 

 

0.00 

 

0.45 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

7. กระบวนการจดัการเรียนรู้กระตุน้

ใหน้กัเรียนไดค้น้พบและสร้างองค์

ความรู้ดว้ยตนเอง 

8. ส่ือ/ แหล่งเรียนรู้มีวามเหมาะสม 

สอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้และ

กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

9. การวดัและประเมินผลระบุ

เคร่ืองมือไวอ้ยา่งชดัเจน 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

4 

 

 

4 

 

 

4 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

4 

 

 

5 

 

 

5 

 

23 

 

 

24 

 

 

24 

 

4.60 

 

 

4.80 

 

 

4.80 

 

0.55 

 

 

0.45 

 

 

0.45 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี ข-9  (ต่อ) 

 

 

รายการประเมิน 

ผลการพจิารณา 

ของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

รวม 

 

X� 

 

S 

 

การแปล 

ความหมาย 1 2 3 4 5 

10. การวดัและประเมินผลครอบคลุม 

      จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 4 

 

5 5 5 

 

24 

 

4.80 0.45 เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

รวม 50 45 50 50 49 244 4.88 0.23 เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

ตารางท่ี ข-10  ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

                        แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4  เร่ือง  กฎของเกย-์ลูสแซก 

 

 

รายการประเมิน 

ผลการพจิารณา 

ของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

รวม 

 

X� 

 

S 

 

การแปล 

ความหมาย 1 2 3 4 5 

1. แผนการจดัการเรียนรู้สอดคลอ้ง 

   กบัหน่วยการเรียนรู้ท่ีกาํหนดไว ้

2. แผนการจดัการเรียนรู้มี

องคป์ระกอบสาํคญัครบถว้น 

3. ผลการเรียนรู้ สาระสาํคญั 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และสาระ 

   การเรียนรู้มีความสอดคลอ้งกนั 

4. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ครอบคลุม

ดา้นความรู้ ทกัษะ/ กระบวนการ 

และคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์

5. สาระการเรียนรู้มีความเหมาะสม

กบัเวลาในการจดัการเรียนรู้ 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

25 

 

25 

 

25 

 

 

25 

 

 

25 

 

5.00 

 

5.00 

 

5.00 

 

 

5.00 

 

 

5.00 

 

0.00 

 

0.00 

 

0.00 

 

 

0.00 

 

 

0.00 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี ข-10  (ต่อ) 

 

 

รายการประเมิน 

ผลการพจิารณา 

ของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

รวม 

 

X� 

 

S 

 

การแปล 

ความหมาย 1 2 3 4 5 

6. กระบวนการจดัการเรียนรู้มี  

    ความสอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้

และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 

 

 

4 5 

 

5 5 24 4.80 

 

0.45 เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

7. กระบวนการจดัการเรียนรู้กระตุน้

ใหน้กัเรียนไดค้น้พบและสร้าง 

    องคค์วามรู้ดว้ยตนเอง 

8. ส่ือ/ แหล่งเรียนรู้มีวามเหมาะสม 

สอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้และ

กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

9. การวดัและประเมินผลระบุ

เคร่ืองมือไวอ้ยา่งชดัเจน 

10. การวดัและประเมินผลครอบคลุม  

      จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

4 

 

 

4 

 

 

4 

 

4 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

24 

 

 

24 

 

 

24 

 

24 

 

4.80 

 

 

4.80 

 

 

4.80 

 

4.80 

0.45 

 

 

0.45 

 

 

0.45 

 

0.45 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

รวม 50 45 50 50 50 245 4.90 0.22 เหมาะสม 

มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี ข-11  แสดงค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

                        แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5  เร่ือง  กฏของอาโวกาโดร 

 

 

รายการประเมิน 

ผลการพจิารณา 

ของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

รวม 

 

X� 

 

S 

 

การแปล 

ความหมาย 1 2 3 4 5 

1. แผนการจดัการเรียนรู้สอดคลอ้ง 

    กบัหน่วยการเรียนรู้ท่ีกาํหนดไว ้

2. แผนการจดัการเรียนรู้มี

องคป์ระกอบสาํคญัครบถว้น 

3. ผลการเรียนรู้ สาระสาํคญั 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และสาระ 

    การเรียนรู้มีความสอดคลอ้งกนั 

4. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ครอบคลุม

ดา้นความรู้ ทกัษะ/ กระบวนการ 

และคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์

5. สาระการเรียนรู้มีความเหมาะสม

กบัเวลาในการจดัการเรียนรู้ 

6. กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

   มีความสอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้

และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

4 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

25 

 

25 

 

25 

 

 

25 

 

 

25 

 

24 

5.00 

 

5.00 

 

5.00 

 

 

5.00 

 

 

5.00 

 

4.80 

 

0.00 

 

0.00 

 

0.00 

 

 

0.00 

 

 

0.00 

 

0.45 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

7. กระบวนการจดัการเรียนรู้กระตุน้

ใหน้กัเรียนไดค้น้พบและสร้างองค์

ความรู้ดว้ยตนเอง 

8. ส่ือ/ แหล่งเรียนรู้มีวามเหมาะสม 

สอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้และ

กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

9. การวดัและประเมินผลระบุ

เคร่ืองมือไวอ้ยา่งชดัเจน 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

4 

 

 

4 

 

 

4 

 

4 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

23 

 

 

24 

 

 

24 

 

4.60 

 

 

4.80 

 

 

4.80 

 

0.55 

 

 

0.45 

 

 

0.45 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี ข-11  (ต่อ) 

 

 

รายการประเมิน 

ผลการพจิารณา 

ของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

รวม 

 

X� 

 

S 

 

การแปล 

ความหมาย 1 2 3 4 5 

10. การวดัและประเมินผลครอบคลุม

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 4 

 

5 5 5 

 

24 

 

4.80 0.45 เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

รวม 50 45 49 50 50 244 4.88 0.23 เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

ตารางท่ี ข-12  ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

                        แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 6  เร่ือง  การแพร่ของแก๊ส 

 

 

รายการประเมิน 

ผลการพจิารณา 

ของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

รวม 

 

X� 

 

S 

 

การแปล 

ความหมาย 1 2 3 4 5 

1. แผนการจดัการเรียนรู้สอดคลอ้ง 

    กบัหน่วยการเรียนรู้ท่ีกาํหนดไว ้

2. แผนการจดัการเรียนรู้มี

องคป์ระกอบสาํคญัครบถว้น 

3. ผลการเรียนรู้ สาระสาํคญั 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และสาระ 

    การเรียนรู้มีความสอดคลอ้งกนั 

4. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ครอบคลุม

ดา้นความรู้ ทกัษะ/ กระบวนการ 

และคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์

5. สาระการเรียนรู้มีความเหมาะสม

กบัเวลาในการจดัการเรียนรู้ 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

4 

 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

 

 

4 

 

25 

 

25 

 

25 

 

 

25 

 

 

23 

 

5.00 

 

5.00 

 

5.00 

 

 

5.00 

 

 

4.60 

 

0.00 

 

0.00 

 

0.00 

 

 

0.00 

 

 

0.55 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

 



111 
 

ตารางท่ี ข-12  (ต่อ) 

 

 

รายการประเมิน 

ผลการพจิารณา 

ของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

รวม 

 

X� 

 

S 

 

การแปล 

ความหมาย 1 2 3 4 5 

6. กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

    มีความสอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้

และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 

 

 

4 5 

 

5 5 24 4.80 

 

0.45 เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

7. กระบวนการจดัการเรียนรู้กระตุน้

ใหน้กัเรียนไดค้น้พบและสร้าง

องคค์วามรู้ดว้ยตนเอง 

8. ส่ือ/ แหล่งเรียนรู้มีวามเหมาะสม 

สอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้และ

กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

9. การวดัและประเมินผลระบุ

เคร่ืองมือไวอ้ยา่งชดัเจน 

10. การวดัและประเมินผลครอบคลุม

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

4 

 

 

4 

 

 

4 

 

4 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

5 

 

24 

 

 

24 

 

 

24 

 

24 

 

4.80 

 

 

4.80 

 

 

4.80 

 

4.80 

0.45 

 

 

0.45 

 

 

0.45 

 

0.45 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

รวม 50 45 49 50 49 243 4.86 0.28 เหมาะสม 

มากท่ีสุด 
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ผลการวเิคราะห์ความสอดคล้อง (IOC) ของแผนการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักร 

การเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา 

 

ตารางท่ี ข-13  ค่าการประเมินระดบัความสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัร           

             การเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา 

                       แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1  เร่ือง  กฎของบอยล ์

 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

∑R 

 

IOC 

 
1 2 3 4 5 

1. สาระสาํคญัสอดคลอ้งกบัมาตรฐาน     

    การเรียนรู้และผลการเรียนรู้ 

1 

 

1 1 1 1 5 1.00 

2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้สอดคลอ้งกบั 

มาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้  

    และสาระสาํคญั 

1 1 1 1 1 5 1.00 

3. ภาระงานสอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์    

การเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

4. เน้ือหาสอดคลอ้งกบัภาระงานและ

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

5. กระบวนการจดัการเรียนรู้

สอดคลอ้งกบัเน้ือหา ภาระงาน และ

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

6. ส่ือ/ แหล่งการเรียนรู้สอดคลอ้งกบั

กระบวนการจดัการเรียนรู้ และ

เน้ือหา 

1 1 1 1 1 5 1.00 

7. การวดัและประเมินผลสอดคลอ้ง 

    กบักระบวนการจดัการเรียนรู้  

    และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 
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ตารางท่ี ข-14  ค่าการประเมินระดบัความสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัร           

             การเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา 

                       แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2  เร่ือง  กฎของชาร์ล 

 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

∑R 

 

IOC 

 
1 2 3 4 5 

1. สาระสาํคญัสอดคลอ้งกบัมาตรฐาน   

การเรียนรู้และผลการเรียนรู้ 

1 

 

1 1 1 1 5 1.00 

2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้สอดคลอ้งกบั

มาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้  

   และสาระสาํคญั 

1 1 1 1 1 5 1.00 

3. ภาระงานสอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์    

การเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

4. เน้ือหาสอดคลอ้งกบัภาระงาน 

    และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

5. กระบวนการจดัการเรียนรู้

สอดคลอ้งกบัเน้ือหา ภาระงาน  

   และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

6. ส่ือ/ แหล่งการเรียนรู้สอดคลอ้งกบั

กระบวนการจดัการเรียนรู้  

    และเน้ือหา 

1 1 1 1 1 5 1.00 

7. การวดัและประเมินผลสอดคลอ้ง 

    กบักระบวนการจดัการเรียนรู้  

    และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 
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ตารางท่ี ข-15  ค่าการประเมินระดบัความสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัร           

              การเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา 

                       แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3  เร่ือง  กฎรวมแก๊ส 

 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

∑R 

 

IOC 

 
1 2 3 4 5 

1. สาระสาํคญัสอดคลอ้งกบัมาตรฐาน   

การเรียนรู้และผลการเรียนรู้ 

1 

 

1 1 1 1 5 1.00 

2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้สอดคลอ้งกบั

มาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้  

   และสาระสาํคญั 

1 1 1 1 1 5 1.00 

3. ภาระงานสอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์    

การเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

4. เน้ือหาสอดคลอ้งกบัภาระงาน 

    และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

5. กระบวนการจดัการเรียนรู้

สอดคลอ้งกบัเน้ือหา ภาระงาน  

   และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

6. ส่ือ/ แหล่งการเรียนรู้สอดคลอ้งกบั

กระบวนการจดัการเรียนรู้  

    และเน้ือหา 

1 1 1 1 1 5 1.00 

7. การวดัและประเมินผลสอดคลอ้ง 

    กบักระบวนการจดัการเรียนรู้  

    และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 
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ตารางท่ี ข-16  ค่าการประเมินระดบัความสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัร           

            การเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา 

                       แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4  เร่ือง  กฎของเกย-์ลูสแซก 

 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

∑R 

 

IOC 

 
1 2 3 4 5 

1. สาระสาํคญัสอดคลอ้งกบัมาตรฐาน   

การเรียนรู้และผลการเรียนรู้ 

1 

 

1 1 1 1 5 1.00 

2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้สอดคลอ้งกบั

มาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้  

   และสาระสาํคญั 

1 1 1 1 1 5 1.00 

3. ภาระงานสอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์    

การเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

4. เน้ือหาสอดคลอ้งกบัภาระงาน 

    และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

5. กระบวนการจดัการเรียนรู้

สอดคลอ้งกบัเน้ือหา ภาระงาน  

   และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

6. ส่ือ/ แหล่งการเรียนรู้สอดคลอ้งกบั

กระบวนการจดัการเรียนรู้  

    และเน้ือหา 

1 1 1 1 1 5 1.00 

7. การวดัและประเมินผลสอดคลอ้ง 

    กบักระบวนการจดัการเรียนรู้  

    และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 
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ตารางท่ี ข-17  ค่าการประเมินระดบัความสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัร           

             การเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา 

                       แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5  เร่ือง  กฎของอาโวกาโดร 

 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

∑R 

 

IOC 

 
1 2 3 4 5 

1. สาระสาํคญัสอดคลอ้งกบัมาตรฐาน   

การเรียนรู้และผลการเรียนรู้ 

1 

 

1 1 1 1 5 1.00 

2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้สอดคลอ้งกบั

มาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้  

   และสาระสาํคญั 

1 1 1 1 1 5 1.00 

3. ภาระงานสอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์    

การเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

4. เน้ือหาสอดคลอ้งกบัภาระงาน 

    และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

5. กระบวนการจดัการเรียนรู้

สอดคลอ้งกบัเน้ือหา ภาระงาน  

   และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

6. ส่ือ/ แหล่งการเรียนรู้สอดคลอ้งกบั

กระบวนการจดัการเรียนรู้  

    และเน้ือหา 

1 1 1 1 1 5 1.00 

7. การวดัและประเมินผลสอดคลอ้ง 

    กบักระบวนการจดัการเรียนรู้  

    และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

 

 

 

 

 



117 
 

ตารางท่ี ข-18  ค่าการประเมินระดบัความสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัร           

          การเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา 

                        แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 6  เร่ือง  การแพร่ของแก๊ส 

 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

∑R 

 

IOC 

 
1 2 3 4 5 

1. สาระสาํคญัสอดคลอ้งกบัมาตรฐาน   

การเรียนรู้และผลการเรียนรู้ 

1 

 

1 1 1 1 5 1.00 

2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้สอดคลอ้งกบั

มาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้  

   และสาระสาํคญั 

1 1 1 1 1 5 1.00 

3. ภาระงานสอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์    

การเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

4. เน้ือหาสอดคลอ้งกบัภาระงาน 

    และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

5. กระบวนการจดัการเรียนรู้

สอดคลอ้งกบัเน้ือหา ภาระงาน  

   และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

6. ส่ือ/ แหล่งการเรียนรู้สอดคลอ้งกบั

กระบวนการจดัการเรียนรู้  

    และเน้ือหา 

1 1 1 1 1 5 1.00 

7. การวดัและประเมินผลสอดคลอ้ง 

    กบักระบวนการจดัการเรียนรู้  

    และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 
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ผลการวเิคราะห์ความสอดคล้อง (IOC) ของแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

 

ตารางท่ี ข-19  ค่าการประเมินระดบัความสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

                        แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1  เร่ือง  กฎของบอยล ์

 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

∑R 

 

IOC 

 
1 2 3 4 5 

1. สาระสาํคญัสอดคลอ้งกบัมาตรฐาน   

การเรียนรู้และผลการเรียนรู้ 

1 

 

1 1 1 1 5 1.00 

2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้สอดคลอ้งกบั

มาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้  

   และสาระสาํคญั 

1 1 1 1 1 5 1.00 

3. ภาระงานสอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์    

การเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

4. เน้ือหาสอดคลอ้งกบัภาระงาน 

    และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

5. กระบวนการจดัการเรียนรู้

สอดคลอ้งกบัเน้ือหา ภาระงาน  

   และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

6. ส่ือ/ แหล่งการเรียนรู้สอดคลอ้งกบั

กระบวนการจดัการเรียนรู้  

    และเน้ือหา 

1 1 1 1 1 5 1.00 

7. การวดัและประเมินผลสอดคลอ้ง 

    กบักระบวนการจดัการเรียนรู้  

    และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 
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ตารางท่ี ข-20  ค่าการประเมินระดบัความสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

                        แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2  เร่ือง  กฎของชาร์ล 

 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

∑R 

 

IOC 

 
1 2 3 4 5 

1. สาระสาํคญัสอดคลอ้งกบัมาตรฐาน   

การเรียนรู้และผลการเรียนรู้ 

1 

 

1 1 1 1 5 1.00 

2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้สอดคลอ้งกบั

มาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้  

   และสาระสาํคญั 

1 1 1 1 1 5 1.00 

3. ภาระงานสอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์    

การเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

4. เน้ือหาสอดคลอ้งกบัภาระงาน 

    และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

5. กระบวนการจดัการเรียนรู้

สอดคลอ้งกบัเน้ือหา ภาระงาน  

   และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

6. ส่ือ/ แหล่งการเรียนรู้สอดคลอ้งกบั

กระบวนการจดัการเรียนรู้  

    และเน้ือหา 

1 1 1 1 1 5 1.00 

7. การวดัและประเมินผลสอดคลอ้ง 

    กบักระบวนการจดัการเรียนรู้  

    และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 
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ตารางท่ี ข-21  ค่าการประเมินระดบัความสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

                        แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3  เร่ือง  กฎรวมแก๊ส 

 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

∑R 

 

IOC 

 
1 2 3 4 5 

1. สาระสาํคญัสอดคลอ้งกบัมาตรฐาน   

การเรียนรู้และผลการเรียนรู้ 

1 

 

1 1 1 1 5 1.00 

2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้สอดคลอ้งกบั

มาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้  

   และสาระสาํคญั 

1 1 1 1 1 5 1.00 

3. ภาระงานสอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์    

การเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

4. เน้ือหาสอดคลอ้งกบัภาระงาน 

    และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

5. กระบวนการจดัการเรียนรู้

สอดคลอ้งกบัเน้ือหา ภาระงาน  

   และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

6. ส่ือ/ แหล่งการเรียนรู้สอดคลอ้งกบั

กระบวนการจดัการเรียนรู้  

    และเน้ือหา 

1 1 1 1 1 5 1.00 

7. การวดัและประเมินผลสอดคลอ้ง 

    กบักระบวนการจดัการเรียนรู้  

    และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 
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ตารางท่ี ข-22  ค่าการประเมินระดบัความสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

                        แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4  เร่ือง  กฎของเกย ์– ลูสแซก 

 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

∑R 

 

IOC 

 
1 2 3 4 5 

1. สาระสาํคญัสอดคลอ้งกบัมาตรฐาน   

การเรียนรู้และผลการเรียนรู้ 

1 

 

1 1 1 1 5 1.00 

2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้สอดคลอ้งกบั

มาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้  

   และสาระสาํคญั 

1 1 1 1 1 5 1.00 

3. ภาระงานสอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์    

การเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

4. เน้ือหาสอดคลอ้งกบัภาระงาน 

    และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

5. กระบวนการจดัการเรียนรู้

สอดคลอ้งกบัเน้ือหา ภาระงาน  

   และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

6. ส่ือ/ แหล่งการเรียนรู้สอดคลอ้งกบั

กระบวนการจดัการเรียนรู้  

    และเน้ือหา 

1 1 1 1 1 5 1.00 

7. การวดัและประเมินผลสอดคลอ้ง 

    กบักระบวนการจดัการเรียนรู้  

    และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 
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ตารางท่ี ข-23  ค่าการประเมินระดบัความสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

                        แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5  เร่ือง  กฎของอาโวกาโดร 

 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

∑R 

 

IOC 

 
1 2 3 4 5 

1. สาระสาํคญัสอดคลอ้งกบัมาตรฐาน   

การเรียนรู้และผลการเรียนรู้ 

1 

 

1 1 1 1 5 1.00 

2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้สอดคลอ้งกบั

มาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้  

   และสาระสาํคญั 

1 1 1 1 1 5 1.00 

3. ภาระงานสอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์    

การเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

4. เน้ือหาสอดคลอ้งกบัภาระงาน 

    และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

5. กระบวนการจดัการเรียนรู้

สอดคลอ้งกบัเน้ือหา ภาระงาน  

   และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

6. ส่ือ/ แหล่งการเรียนรู้สอดคลอ้งกบั

กระบวนการจดัการเรียนรู้  

    และเน้ือหา 

1 1 1 1 1 5 1.00 

7. การวดัและประเมินผลสอดคลอ้ง 

    กบักระบวนการจดัการเรียนรู้  

    และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 
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ตารางท่ี ข-24  ค่าการประเมินระดบัความสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

                        แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 6  เร่ือง  การแพร่ของแก๊ส 

 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

∑R 

 

IOC 

 
1 2 3 4 5 

1. สาระสาํคญัสอดคลอ้งกบัมาตรฐาน   

การเรียนรู้และผลการเรียนรู้ 

1 

 

1 1 1 1 5 1.00 

2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้สอดคลอ้งกบั

มาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้  

   และสาระสาํคญั 

1 1 1 1 1 5 1.00 

3. ภาระงานสอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์    

การเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

4. เน้ือหาสอดคลอ้งกบัภาระงาน 

    และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

5. กระบวนการจดัการเรียนรู้

สอดคลอ้งกบัเน้ือหา ภาระงาน  

   และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 

6. ส่ือ/ แหล่งการเรียนรู้สอดคลอ้งกบั

กระบวนการจดัการเรียนรู้  

    และเน้ือหา 

1 1 1 1 1 5 1.00 

7. การวดัและประเมินผลสอดคลอ้ง 

    กบักระบวนการจดัการเรียนรู้  

    และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 5 1.00 
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ผลการวเิคราะห์แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคม ี 

เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส เพ่ือหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC)  

ระหว่างแบบทดสอบกบัจุดประสงค์การเรียนรู้ 

 

ตารางท่ี ข-25  ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหวา่งแบบทดสอบกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

                        ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส 

 
 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

∑R 

 

IOC 

 
1 2 3 4 5 

1 1 1 1 1 1 5 1.00 

2 1 1 1 1 1 5 1.00 

3 1 1 1 1 1 5 1.00 

4 1 1 1 1 1 5 1.00 

5 1 1 1 1 1 5 1.00 

6 1 1 1 1 1 5 1.00 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 
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ตารางท่ี ข-25  (ต่อ) 

 
 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

∑R 

 

IOC 

 
1 2 3 4 5 

19 1 1 1 1 1 5 1.00 

20 1 1 1 1 1 5 1.00 

21 1 1 1 1 1 5 1.00 

22 1 1 1 1 1 5 1.00 

23 1 1 1 1 1 5 1.00 

24 1 1 1 1 1 5 1.00 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 
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ตารางท่ี ข-25  (ต่อ) 

 
 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

 

∑R 

 

IOC 

 
1 2 3 4 5 

42 1 1 1 1 1 5 1.00 

43 1 1 1 1 1 5 1.00 

44 1 1 1 1 1 5 1.00 

45 1 1 1 1 1 5 1.00 

46 1 1 1 1 1 5 1.00 

47 1 1 1 1 1 5 1.00 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 
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ผลการวเิคราะห์หาความยากง่าย (P) และค่าอาํนาจจาํแนก (r) 

ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคม ีเร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส 

 

ตารางท่ี ข-26  ค่าหาความยากง่าย (P) และค่าอาํนาจจาํแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ 

         ทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส 

 

ข้อที่ ค่า P ค่า r ข้อที่ ค่า P ค่า r 

1 

2* 

3* 

4* 

5 

0.75 

0.67 

0.56 

0.53 

0.53 

0.17 

0.33 

0.33 

0.39 

0.28 

24 

25* 

26* 

27 

28* 

0.69 

0.72 

0.75 

0.36 

0.58 

0.17 

0.44 

0.39 

0.28 

0.39 

6 

7* 

8 

9* 

10 

11* 

12 

13* 

14* 

15 

16* 

17 

18 

19 

20 

21 

22* 

23* 

0.53 

0.67 

0.53 

0.69 

0.50 

0.47 

0.61 

0.61 

0.44 

0.47 

0.64 

0.50 

0.58 

0.61 

0.69 

0.42 

0.75 

0.39 

0.39 

0.22 

0.06 

0.39 

0.22 

0.28 

0.22 

0.44 

0.44 

0.39 

0.28 

0.33 

0.17 

0.33 

0.28 

0.17 

0.28 

0.56 

29 

30* 

31* 

32 

33* 

34 

35 

36* 

37 

38* 

39* 

40 

41* 

42 

43 

44* 

45 

46* 

0.69 

0.47 

0.67 

0.64 

0.75 

0.72 

0.17 

0.69 

0.56 

0.39 

0.78 

0.58 

0.47 

0.61 

0.67 

0.47 

0.75 

0.56 

0.39 

0.28 

0.44 

0.50 

0.28 

0.22 

0.11 

0.39 

0.22 

0.33 

0.22 

0.28 

0.39 

0.22 

0.33 

0.39 

0.28 

0.33 
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ตารางท่ี ข-26  (ต่อ) 

 
 

ข้อที่ ค่า P ค่า r ข้อที่ ค่า P ค่า r 

47* 

48* 

49* 

50 

51* 

52 

53 

0.67 

0.58 

0.42 

0.64 

0.47 

0.42 

0.69 

0.33 

0.50 

0.28 

0.28 

0.39 

0.17 

0.39 

54 

55 

56* 

57 

58* 

59 

60* 

0.58 

0.64 

0.78 

0.61 

0.61 

0.75 

0.39 

0.17 

0.50 

0.44 

0.33 

0.44 

0.28 

0.22 

ไดค้่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบั (30 ขอ้) เท่ากบั 0.84 
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ผลการวเิคราะห์แบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาวชิาเคม ี

เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส เพ่ือหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC)  

ระหว่างแบบทดสอบกบัจุดประสงค์การเรียนรู้ 

 

ตารางท่ี ข-27  ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหวา่งแบบทดสอบกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

    ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี  

              เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส 

 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ (คนที)่ 

∑R IOC 
1 2 3 4 5 

1 1 1 1 1 1 5 1.00 

2 1 1 1 1 1 5 1.00 

3 1 1 1 1 1 5 1.00 

4 1 1 1 1 1 5 1.00 

5 1 1 1 1 1 5 1.00 

6 1 1 1 1 1 5 1.00 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 
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ผลการวเิคราะห์หาความยากง่าย (PE) และค่าอาํนาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบ 

วดัความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาวชิาเคม ีเร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส 

 

ตารางท่ี ข-28  ค่าหาความยากง่าย (PE) และค่าอาํนาจจาํแนก (D) ของแบบทดสอบวดั 

             ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี เร่ือง ของแข็ง ของเหลว แก๊ส 

 

ข้อที่ ค่า PE ค่า D 

1* 

2* 

3* 

4* 

5* 

6* 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

0.76 

0.74 

0.49 

0.57 

0.58 

0.54 

0.71 

0.68 

0.51 

0.58 

0.57 

0.57 

0.24 

0.29 

0.44 

0.22 

0.25 

0.32 

0.35 

0.29 

0.38 

0.22 

0.22 

0.25 

ไดค้่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบั (6 ขอ้) เท่ากบั 0.75 
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ผลคะแนนจากการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 

 

ตารางท่ี ข-29  ผลคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลอง 

 

คนที ่ คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน คนที ่ คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

6 

5 

7 

7 

7 

4 

9 

8 

8 

7 

6 

8 

9 

9 

7 

7 

7 

9 

7 

9 

12 

12 

18 

27 

21 

24 

27 

18 

12 

27 

27 

24 

18 

24 

12 

15 

18 

21 

24 

29 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

9 

6 

7 

7 

7 

9 

8 

8 

8 

6 

5 

7 

6 

8 

8 

24 

27 

22 

21 

13 

14 

25 

28 

22 

19 

20 

17 

19 

16 

29 
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ตารางท่ี ข-30  คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มควบคุม 

           

คนที ่ คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน คนที ่ คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

6 

2 

7 

5 

9 

7 

6 

7 

5 

6 

4 

7 

7 

8 

9 

8 

8 

10 

6 

10 

12 

10 

17 

18 

19 

19 

15 

20 

14 

18 

13 

22 

24 

17 

22 

21 

19 

27 

12 

26 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

8 

5 

7 

7 

6 

8 

7 

6 

4 

7 

5 

8 

8 

9 

2 

20 

11 

14 

19 

12 

16 

17 

12 

10 

19 

12 

18 

20 

25 

11 
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ตารางท่ี ข-31  ผลคะแนนความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา ก่อนเรียนและหลงัเรียน  

             ของนกัเรียนกลุ่มทดลอง 

 

คนที ่
คะแนน 

ก่อนเรียน 

คะแนน 

หลงัเรียน 
คนที ่

คะแนน 

ก่อนเรียน 

คะแนน 

หลงัเรียน 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

9 

9 

7 

6 

10 

5 

11 

8 

12 

11 

12 

11 

11 

7 

5 

12 

11 

12 

10 

12 

32 

29 

28 

25 

37 

23 

48 

32 

45 

44 

46 

43 

45 

32 

25 

45 

44 

48 

31 

47 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

12 

10 

11 

12 

6 

10 

7 

9 

12 

9 

10 

12 

11 

12 

12 

48 

38 

43 

45 

26 

39 

30 

34 

46 

35 

37 

45 

40 

44 

46 
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ตารางท่ี ข-32  ผลคะแนนความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา ก่อนเรียนและหลงัเรียน  

             ของนกัเรียนกลุ่มควบคุม 

 

คนที ่
คะแนน 

ก่อนเรียน 

คะแนน 

หลงัเรียน 
คนที ่

คะแนน 

ก่อนเรียน 

คะแนน 

หลงัเรียน 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

7 

4 

5 

7 

8 

4 

12 

10 

11 

8 

5 

6 

7 

12 

8 

7 

5 

10 

8 

12 

25 

20 

29 

30 

31 

18 

39 

34 

35 

32 

24 

33 

39 

40 

31 

30 

29 

41 

32 

40 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

11 

5 

7 

8 

9 

8 

9 

7 

4 

6 

5 

8 

8 

10 

3 

39 

26 

30 

29 

30 

33 

35 

28 

20 

31 

26 

33 

34 

38 

17 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

- ตวัอยา่งแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบักระบวนการ 

แกปั้ญหาของโพลยา เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส 

- ตวัอยา่งแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส 

- แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส 

- แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาเคมี 

เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส 
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แผนการจัดการเรียนรู้ 5 ข้ัน (5E) ร่วมกบักระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์                 วชิา เคมี 2 รหัสวชิา ว31221 

ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4                   ภาคเรียนที ่2 ปีการศึกษา 2559 

หน่วยการเรียนรู้เร่ือง ของแข็ง ของเหลว แก๊ส                เร่ือง กฎของบอยล์  

ผู้สอน นางสาวจารุวรรณ จันทมัตตุการ                 เวลา 1.5 ช่ัวโมง 
 

 

1. มาตรฐานการเรียนรู้/ ตัวช้ีวดั/ ผลการเรียนรู้ 

 มาตรฐาน ว 3.1 

 เขา้ใจสมบติัของสาร ความสัมพนัธ์ระหวา่งสมบติัของสารกบัโครงสร้างและแรงยดึ

เหน่ียวระหวา่งอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้  

นาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

 ผลการเรียนรู้ 

 1. อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิ ความดนั และปริมาตรของแก๊ส 

 2. ใชก้ฎต่าง ๆ ของแก๊ส คาํนวณหาปริมาตร ความดนั อุณหภูมิ และจาํนวนโมล  

หรือมวลของแก๊ส 

2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 ดา้นความรู้ความเขา้ใจ (K) 

 1. นกัเรียนสามารถสรุปไดว้า่ เม่ืออุณหภูมิและมวลของแก๊สคงท่ี ปริมาตรของแก๊ส 

จะแปรผกผนักบัความดนัได ้

 2. นกัเรียนสามารถอธิบายสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิ ความดนั และปริมาตรของแก๊สได ้

 3. นกัเรียนสามารถใชก้ฎของบอยล ์คาํนวณหาปริมาตร ความดนั อุณหภูมิ และจาํนวน

โมล หรือมวลของแก๊สได ้

 ดา้นทกัษะกระบวนการ (P) 

 4. นกัเรียนสามารถปฏิบติัการทดลองเพื่อศึกษาผลของความดนัต่อปริมาตรของแก๊สได ้

 ดา้นคุณลกัษณะ (A) 

 5. นกัเรียนมีความสนใจและตั้งใจในการเรียน และการทาํกิจกรรม 

3. สาระสําคัญ 

 กฎของบอยล ์กล่าววา่ เม่ืออุณหภูมิและมวลของแก๊สคงท่ี ปริมาตรของแก๊สจะ

แปรผกผนักบัความดนั 
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4. สาระการเรียนรู้ 

 กฎของบอยล ์(Boyle’s Law) 

 “ เม่ืออุณหภูมิและมวลของแก๊สคงท่ี ปริมาตรของแก๊สจะแปรผกผนักบัความดนั ” 
 

 

 V  α  
1

P
   เม่ือ  T  และ m คงท่ี 

 

 PV =  k1   โดย  k1  คือ ค่าคงท่ี 

 

 
 

5. ช้ินงาน/ ภาระงาน 

 1. ใบกิจกรรม เร่ือง ผลของความดนัต่อปริมาตรของแก๊ส 

 2. ใบความรู้ เร่ือง กฎของบอยล ์

 3. ใบงานการแกโ้จทยปั์ญหาตามกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา เร่ือง กฎของบอยล ์

 4. แบบทดสอบ เร่ือง กฎของบอยล ์
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6. การจัดกจิกรรมการเรียนรู้ 
 

ข้ันตอน 

การจัดการเรียนรู้ 
กจิกรรมการเรียนรู้ 

ส่ือประกอบ 

การจัดการเรียนรู้ 

เวลา 

(นาท)ี 

1. ขั้นสร้าง 

    ความสนใจ  

1. ครูนาํเขา้สู่บทเรียนโดยการทบทวนความรู้

เดิมในหวัขอ้เร่ือง ทฤษฏีจลน์ของแก๊ส       

ดว้ยคาํถาม ดงัน้ี  

     - จากทฤษฏีจลน์ของแก๊ส นกัเรียนสามารถ 

สรุปสาระสาํคญัไดอ้ยา่งไรบา้ง 

(แนวการตอบ: แก๊สประกอบดว้ยอนุภาคท่ีมี

ขนาดเล็กมาก จนถือวา่ไม่มีปริมาตร, 

โมเลกุลของแก๊สอยูห่่างกนัมาก จนถือไดว้า่

ไม่มีแรงกระทาํต่อกนั, โมเลกุลของแก๊สมี

การเคล่ือนท่ีเป็นอิสระอยา่งรวดเร็วไปใน

แนวเส้นตรงดว้ยอตัราเร็วคงท่ี และไม่เป็น

ระเบียบ, เม่ือโมเลกุลแก๊สชนกนัเองหรือ

ชนกบัผนงัภาชนะ จะเกิดการถ่ายโอน

พลงังานใหแ้ก่กนัไดแ้ต่พลงังานรวมของ

ระบบมีค่าคงท่ี) 

2. ครูตั้งคาํถามเพื่อกระตุน้ความคิดของ

นกัเรียน ดงัน้ี 

     - นกัเรียนคิดวา่ มีปัจจยัอะไรบา้งท่ีมีผลต่อ

การเปล่ียนแปลงปริมาตรของแก๊ส 

     (นกัเรียนหาคาํตอบจากการศึกษาใน 

     ใบความรู้ และการทาํใบกิจกรรมต่อไป) 

- ส่ือ PowerPoint 

เร่ือง กฏของ

บอยล ์

 

10 

2. ขั้นสาํรวจ 

    และคน้หา 

1. นกัเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน 

2. ครูแจกเอกสารประกอบการทดลอง และ

แจง้วตัถุประสงคข์องการทดลอง เร่ือง        

ผลของความดนัต่อปริมาตรของแก๊ส 

 

- ใบกิจกรรม เร่ือง 

ผลของความดนั

ต่อปริมาตรของ

แก๊ส 

25 
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การจัดกจิกรรมการเรียนรู้   (ต่อ) 
 

ข้ันตอน 

การจัดการเรียนรู้ 
กจิกรรมการเรียนรู้ 

ส่ือประกอบ 

การจัดการเรียนรู้ 

เวลา 

(นาท)ี 

 3. ครูอภิปรายก่อนการทดลอง ดงัน้ี 

    3.1 ชนิดและขนาดของหลอดฉีดยาท่ีใช ้  

ทาํการทดลองอาจเปล่ียนแปลงได้

ข้ึนอยูก่บัชนิดและขนาดของหลอด

ฉีดยาท่ีหามาได ้

    3.2 แนะนาํใหน้กัเรียนสังเกตการเปล่ียน 

แปลง และบนัทึกค่าปริมาตรของ

แก๊สอยา่งละเอียด เพราะมิเช่นนั้นจะ

ทาํใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนของตวั

เลขท่ีจะนาํมาใชใ้นการเขียนกราฟ 

4. นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัทาํการทดลอง 

เพื่อศึกษาผลของความดนัต่อปริมาตร

ของแก๊ส และบนัทึกผลการทดลองลง 

    ในใบกิจกรรม 

 

- ชุดอุปกรณ์         

การทดลอง เร่ือง 

ผลของความดนั

ต่อปริมาตรของ

แก๊ส 

 

3.ขั้นอธิบายและ

ลงขอ้สรุป 

1. นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัอภิปราย  

    และสรุปผลจากการทดลอง เร่ือง             

ผลของความดนัต่อปริมาตรของแก๊ส  

2. ครูสุ่มตวัแทนกลุ่มออกมานาํเสนอผล

การอภิปราย และการสรุปผลจาก           

การทดลองของกลุ่มตนเอง 

3. นกัเรียนและครูร่วมกนัสรุปสาระสาํคญั

เก่ียวกบั เร่ือง ผลของความดนัต่อ

ปริมาตรของแก๊ส ท่ีไดจ้ากการทาํการ

ทดลอง และการทาํใบกิจกรรม จนได้

ขอ้สรุป ดงัน้ี 

- ใบกิจกรรม เร่ือง 

ผลของความดนั

ต่อปริมาตรของ

แก๊ส 

 

 

 

- ส่ือ PowerPoint 

เร่ือง กฏของ

บอยล ์

 

15 
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การจัดกจิกรรมการเรียนรู้   (ต่อ) 
 

ข้ันตอน 

การจัดการเรียนรู้ 
กจิกรรมการเรียนรู้ 

ส่ือประกอบ 

การจัดการเรียนรู้ 

เวลา 

(นาท)ี 

 -  การเพิ่มความดนัมีผลใหป้ริมาตรของ

แก๊สลดลง และการลดความดนัมีผลให้

ปริมาตรของแก๊สเพิ่มข้ึนดว้ย 

-  แสดงวา่ ปริมาตรของแก๊สจะแปรผกผนั

กบัความดนั 

-  สามารถใชท้ฤษฏีจลน์ของแก๊สอธิบายได้

วา่ เม่ือปริมาตรของแก๊สในกระบอกฉีด

ยาลดลง โมเลกุลของแก๊สจะอยูชิ่ดกนั

มากข้ึน จึงเกิดการชนกนัเองและชนกบั

ผนงัภาชนะมากข้ึน ซ่ึงเป็นผลใหค้วาม

ดนัของแก๊สในกระบอกฉีดยาเพิ่มข้ึน 

    เม่ือเทียบกบัเร่ิมตน้ 

 

 

 

 

 

4.ขั้นขยายความรู้ 1. นกัเรียนศึกษาใบความรู้และร่วมกนั

อภิปราย เร่ือง กฎของบอยล ์

2. ครูใหค้วามรู้เพิ่มเติมเก่ียวกบักฎของ

บอยล ์และการใชก้ฎของบอยลใ์น         

การคาํนวณเพื่อแกโ้จทยปั์ญหา โดยใช้

กระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา 

3. ครูยกตวัอยา่งปัญหา พร้อมทั้งแสดง

วธีิการแกโ้จทยปั์ญหาตามกระบวนการ

แกปั้ญหาของโพลยา 4 ขั้นตอน 

ตลอดจนอธิบายวธีิการแกปั้ญหาแต่ละ

ขั้นตอนใหน้กัเรียนเขา้ใจ  

4. นกัเรียนทาํใบงานการแกโ้จทยปั์ญหา

ตามกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา 

เร่ือง กฎของบอยล ์(รายบุคคล) 

- ใบความรู้ เร่ือง 

กฎของบอยล ์

- ส่ือ PowerPoint 

เร่ือง กฏของบอยล ์

 

 

 

 

 

- ใบงานการแก้

โจทยปั์ญหาตาม

กระบวนการแก ้

ปัญหาของโพลยา 

เร่ือง กฎของบอยล ์

25 
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การจัดกจิกรรมการเรียนรู้   (ต่อ ) 

 

ข้ันตอน 

การจัดการเรียนรู้ 
กจิกรรมการเรียนรู้ 

ส่ือประกอบ 

การจัดการเรียนรู้ 

เวลา 

(นาท)ี 

 5. ครูสุ่มตวัแทนนกัเรียนออกมาอธิบาย 

พร้อมทั้งแสดงวธีิการทาํบนกระดาน 

6. นกัเรียนและครูร่วมกนัยกตวัอยา่ง

สถานการณ์ในชีวติประจาํวนั ท่ีเก่ียวขอ้ง

กบักฏของบอยล ์พร้อมทั้งอธิบายผลท่ี

เกิดจากสถานการณ์ท่ียกมา โดยใช้

ความรู้ท่ีไดศึ้กษาจากเร่ืองกฏของบอยล ์

  

5.ขั้นประเมินผล 1. นกัเรียนทาํแบบทดสอบ เร่ือง กฎของ

บอยล ์(รายบุคคล) 

2. ตรวจใบงานการแกโ้จทยปั์ญหาตาม

กระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา เร่ือง 

กฎของบอยล ์

- แบบทดสอบ เร่ือง    

   กฎของบอยล ์

 

15 

 

 

7. ส่ือและแหล่งเรียนรู้  

 1. หนงัสือเรียนรายวชิาเพิ่มเติม เคมี เล่ม 2  

 2. ส่ือ PowerPoint เร่ือง กฏของบอยล ์ 

 3. แบบทดสอบ เร่ือง กฏของบอยล ์

 4. ใบความรู้ เร่ือง กฎของบอยล ์

 5. ใบกิจกรรม เร่ือง ผลของความดนัต่อปริมาตรของแก๊ส 

 6. ใบงานการแกโ้จทยปั์ญหาตามกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา เร่ือง กฎของบอยล ์

 7. หอ้งปฏิบติัการทางเคมี 

 8. หอ้งสมุดวทิยาศาสตร์ 
 

8. วสัดุอุปกรณ์ 

 1. หลอดฉีดยา 
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9. การวดัผลและประเมินผล 
 

ส่ิงทีต้่องการวดัและประเมินผล วธีิวดั เคร่ืองมือวดั 
เกณฑ์ 

การประเมิน 

1. ด้านความรู้ความเข้าใจ (K) 

-  นกัเรียนสามารถสรุปไดว้า่ เม่ืออุณหภูมิ

และมวลของแก๊สคงท่ี ปริมาตรของแก๊ส        

จะแปรผกผนักบัความดนัได ้

-  นกัเรียนสามารถอธิบายสัมพนัธ์ระหวา่ง

อุณหภูมิ ความดนั และปริมาตรของแก๊ส

ได ้

-  นกัเรียนสามารถใชก้ฎของบอยล ์

คาํนวณหาปริมาตร ความดนั อุณหภูมิ          

และจาํนวนโมล หรือมวลของแก๊สได ้

- การตรวจ

ช้ินงาน 

- แบบทดสอบ 

เร่ือง กฏของบอยล์ 

- ใบงานการแก้

โจทยปั์ญหาตาม

กระบวนการแก ้

ปัญหาของโพลยา 

เร่ือง กฎของบอยล์ 

 

- ทาํคะแนน 

70% ข้ึนไป 

2. ด้านทกัษะกระบวนการ (P) 

-  นกัเรียนสามารถปฏิบติัการทดลอง           

เพื่อศึกษาผลของความดนัต่อปริมาตรแก๊ส

ของได ้

- การสังเกต

การร่วม

กิจกรรมกลุ่ม 

- แบบสังเกต

พฤติกรรมการทาํ

กิจกรรมกลุ่ม  

 

- มีผล      

การประเมิน

คุณภาพอยู่

ในระดบัดี

ข้ึนไป 

3. ด้านคุณลกัษณะ (A) 

-  นกัเรียนมีความสนใจและตั้งใจ 

   ในการเรียน และการทาํกิจกรรม 

- การสังเกต - แบบสังเกต

พฤติกรรม 

การเรียน 

- มีผล       

การประเมิน

คุณภาพอยู่

ในระดบัดี

ข้ึนไป 
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บันทกึผลการสอน 

1. ผลการเรียนรู้ 

1.1 ดา้นความรู้ความเขา้ใจ 

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

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

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

 

1.2 ดา้นทกัษะกระบวนการ 

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

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

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

 

1.3 ดา้นคุณลกัษณะ 

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

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

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

 

2. ปัญหาต่าง ๆ ทีพ่บจากการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ 

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

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

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

 

3. ข้อเสนอแนะเพ่ือปรับปรุงแก้ไขในการจัดการเรียนรู้คร้ังต่อไป 

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

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

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

 

       ลงช่ือ............................................................ 

                    (นางสาวจารุวรรณ  จนัทมตัตุการ) 

                                      ครูผูส้อน 
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ความคิดเห็นของรองผู้อาํนวยการโรงเรียนกลุ่มบริหารงานวชิาการ 
 

  ทราบ 

  ขอ้เสนอแนะ 

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

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

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

 

        

        ลงช่ือ............................................................ 

                                                                                           (..........................................................)  

                       รองผูอ้าํนวยการกลุ่มบริหารงานวชิาการ 

 

ความคิดเห็นของผู้บริหารสถานศึกษา 
 

  ทราบ 

  ขอ้เสนอแนะ 

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

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

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

 

 

 

        ลงช่ือ............................................................ 

                                                                                          (...........................................................)  

                                 ผูอ้าํนวยการสถานศึกษา 
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แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียน 
 

วนัท่ีทาํการสงัเกต..............เดือน...........................พ.ศ. ........................ 

เร่ือง ............................................. ชั้น ......................... 
 

เลข

ท่ี 

                              พฤติกรรม 

 

              

 

ช่ือ-สกลุ 

กล
า้ซ

กัถ
าม

เมื่
อมี

ขอ้
สง

ส
ัย

แล
ะต

อบ
คาํ

ถา
มที่

ครู
ถา

ม 

มีค
วา

มใ
ฝ่เ

รีย
น

คน้
คว

า้ห
า

คว
าม

รู้ด
ว้ย

ตน
เอ

ง 

ไม่
ส่

งเ
สี

ยง
ดงั

ห
รือ

พ
ดู 

คุย

น
อก

เรื่
อง

ที่
เรี

ยน
 

ร่ว
มก

บั
เพื่

อน
ใน

กลุ่
มแ

กไ้
ข

ปั
ญ

ห
า 

พ
ยา

ยา
มท

าํง
าน

ให
้

ส
าํเ

ร็จ
 

ส่
งง

าน
ห

รือ
แบ

บ
ฝึก

ห
ดัไ

ด้

ตร
งต

าม
กาํ

ห
น

ด รวม

คะแนน 

4 4 4 4 4 20 

1        

2        

3        

4        

5        

6        

7        

8        

9        

10        

 

เกณฑ์การประเมินในการสังเกตพฤติกรรม มีดังนี้ 

คะแนน    18 - 20    ดีมาก   คะแนน    14 - 17    ดี  

คะแนน    13 – 10   พอใช ้  คะแนน      0 – 9     ควรปรับปรุง 
 

มีเกณฑ์ให้คะแนนจากการสังเกตพฤติกรรม คือ 

เกณฑก์ารใหค้ะแนน   4   คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการเป็นประจาํสมํ่าเสมอ

เกณฑก์ารใหค้ะแนน   3   คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการค่อนขา้งจะสมํ่าเสมอ

เกณฑก์ารใหค้ะแนน   2   คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการค่อนขา้งนอ้ย 

เกณฑก์ารใหค้ะแนน   1   คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการนอ้ย 

 

 



146 

แบบสังเกตพฤติกรรมการทาํกจิกรรมกลุ่ม 

กลุ่ม .......................................................................................................... 

สมาชิกในกลุ่ม  1. .............................................. 2. ............................................. 

   3. .............................................. 4. ............................................. 

คาํช้ีแจง: ใหน้กัเรียนทาํเคร่ืองหมาย  ในช่องท่ีตรงกบัความเป็นจริง 
 

พฤติกรรมทีสั่งเกต คะแนน 

3 2 1 

1. มีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็น    

2. มีความกระตือรือร้นในการทาํงาน    

3. รับผดิชอบในงานท่ีไดรั้บมอบหมาย    

4. มีขั้นตอนการทาํงานอยา่งเป็นระบบ    

5. ใชเ้วลาในการทาํงานอยา่งเหมาะสม    

รวม    

 

เกณฑ์การให้คะแนน 

พฤติกรรมท่ีทาํเป็นประจาํ  ให ้   3    คะแนน 

พฤติกรรมท่ีทาํเป็นบางคร้ัง ให ้   2    คะแนน 

พฤติกรรมท่ีทาํนอ้ยคร้ัง   ให ้   1    คะแนน 

 

เกณฑ์การให้คะแนน 

ช่วงคะแนน   ระดบัคุณภาพ 

    13-15              ดี 

      8-12        ปานกลาง 

      5-7         ปรับปรุง 
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จุดประสงค์การทดลอง: เพื่อศึกษาผลของความดนัต่อปริมาตรของแก๊ส                                 

อุปกรณ์ 
 

รายการ ต่อ 1 กลุ่ม 

อุปกรณ์ 

1. หลอดฉีดยา 

 

1 ตวั 

วธีิดําเนินการทดลอง 

 1. ดึงกา้นหลอดฉีดยาข้ึนมาอยูป่ระมาณก่ึงกลางของกระบอกฉีดยา ใชป้ลายน้ิวอุดปลาย

กระบอกฉีดยาไว ้แลว้กดกา้นหลอดฉีดยาชา้ๆ จนกระทัง่กดไม่ลง ปล่อยมือท่ีกดและสังเกต 

การเปล่ียนแปลง 

 2. ดึงกา้นหลอดฉีดยาข้ึนมาอยูป่ระมาณก่ึงกลางของกระบอกฉีดยา ใชป้ลายน้ิวอุดปลาย

กระบอกฉีดยาไว ้แลว้ดึงกา้นหลอดฉีดยาข้ึนอยา่งชา้ๆ จนเกือบสุด ปล่อยมือและสังเกตการ

เปล่ียนแปลง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ใบกจิกรรม  

เร่ือง ผลของความดันต่อปริมาตรของแก๊ส 
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รายงานผลการทดลอง 
 

ช่ือกลุ่ม………………………………………………………………… 

สมาชิกในกลุ่ม  1. ……………………………………………………………………………… 

   2. ……………………………………………………………………………… 

   3. ……………………………………………………………………………… 

   4. ……………………………………………………………………………… 

สมมติฐานของการทดลอง 

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

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

ตัวแปร 

ตวัแปรตน้…………………………………………………………………………………. 

ตวัแปรตาม………………………………………………………………………………… 

ตวัแปรควบคุม……………………………………………………………………………... 

ตารางบันทกึผลการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิกบัปริมาตรของแก๊ส 
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อภิปรายผลการทดลอง 

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

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

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

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

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

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

สรุปผลการทดลอง 

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

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

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

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

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

……………………………………………………………………………………………………… 
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กฎของบอยล์ (Boyle’s Law) 

“ เม่ืออุณหภูมิและมวลของแก๊สคงท่ี ปริมาตรของแก๊สจะแปรผกผนักบัความดนั ” 
 

 

V  α  
1

P
   เม่ือ  T  และ m คงท่ี 

 

PV =  k1   โดย  k1  คือ ค่าคงท่ี 
 

ซ่ึงในการคาํนวณโดยใชก้ฎของบอยล ์สามารถใชห้น่วยใดก็ไดแ้ต่ตอ้งเป็นหน่วยเดียวกนัทั้งหมด 

ดงัน้ี 
 

 
 

 

 

ใบความรู้  เร่ือง กฏของบอยล์ 
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คาํช้ีแจง: ใหน้กัเรียนแกโ้จทยปั์ญหาท่ีกาํหนดให้ต่อไปน้ี โดยใชก้ระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา 

 

 

 

 

 

ขั้นท่ี 1 ทาํความเขา้ใจปัญหา 

                       1. ส่ิงท่ีกาํหนดให ้

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

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

                       2. ส่ิงท่ีตอ้งการทราบ 

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

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

ขั้นท่ี 2 วางแผนแกปั้ญหา 

                       วธีิการท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา 

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

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

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

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

ขั้นท่ี 3 ดาํเนินการแกปั้ญหา 

                       นกัเรียนแกปั้ญหาตามท่ีวางแผนไวใ้นขั้นตอนท่ี 2 

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

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

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

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

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

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

ปัญหาที ่1 : แก๊สชนิดหน่ึงบรรจุในภาชนะขนาด 1 ลิตร ท่ีความดนั 1 บรรยากาศ ณ อุณหภูมิ 

25 องศาเซลเซียส ถา้นาํแก๊สน้ีไปบรรจุในภาชนะ 2 ลิตร ณ อุณหภูมิเดิม แก๊สน้ีจะมีความดนั

เท่าไร 

ใบงานการแก้โจทย์ปัญหาตามกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา  

เร่ือง กฎของบอยล์ 
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ขั้นท่ี 4 ตรวจสอบ 

                       ตรวจสอบวา่ถูกตอ้งหรือไม่ หลกัการใดท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา 

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

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

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

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

 

 

 

 
 
 

ข ั้นท่ี 1 ทาํความเขา้ใจปัญหา 

                       1. ส่ิงท่ีกาํหนดให ้

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

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

                       2. ส่ิงท่ีตอ้งการทราบ 

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

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

ขั้นท่ี 2 วางแผนแกปั้ญหา 

                       วธีิการท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา 

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

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

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

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

ขั้นท่ี 3 ดาํเนินการแกปั้ญหา 

                       นกัเรียนแกปั้ญหาตามท่ีวางแผนไวใ้นขั้นตอนท่ี 2 

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

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

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

ปัญหาที ่2 : แก๊สฮีเลียมมีปริมาตร 200 dm3 ท่ีความดนั 2 บรรยากาศ เม่ือตอ้งการใหแ้ก๊ส

ฮีเลียมมีปริมาตร 5 dm3 จะตอ้งลดหรือเพ่ิมความดนัเท่าไร สมมติวา่อุณหภูมิคงท่ีและ

แก๊สฮีเลียมมีพฤติกรรมเหมือนแก๊สในอุดมคติ 
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………………………………………………………………………………………………………

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

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

ขั้นท่ี 4 ตรวจสอบ 

                       ตรวจสอบวา่ถูกตอ้งหรือไม่ หลกัการใดท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา 

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

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

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



154 

เกณฑ์การประเมินการแก้โจทย์ปัญหาตามกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา 
 

มีเกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงัน้ี 
 

กระบวนการแก้ปัญหา 

ของโพลยา 
คะแนน พฤติกรรม 

 

 

ขั้นท่ี 1 ทาํความเขา้ใจปัญหา 

2 เม่ือเขียนส่ิงท่ีกาํหนดใหแ้ละส่ิงท่ีตอ้งการทราบ ถูกตอ้ง

ครบถว้น 

 

1 

เม่ือเขียนส่ิงท่ีกาํหนดใหถู้กตอ้งครบถว้น แต่ส่ิงท่ีตอ้งการ

ทราบไม่ถูกตอ้งครบถว้น หรือเขียนส่ิงท่ีตอ้งการทราบถูกตอ้ง

ครบถว้น แต่เขียนส่ิงท่ีกาํหนดใหไ้ม่ถูกตอ้งครบถว้น 

0 เม่ือเขียนส่ิงท่ีกาํหนดใหแ้ละส่ิงท่ีตอ้งการทราบไม่ถูกตอ้ง

หรือไม่เขียน 

 

ขั้นท่ี 2 วางแผนแกปั้ญหา 

2 เม่ือเขียนการวางแผนแกปั้ญหาไดถู้กตอ้งสมบูรณ์ 

1 เม่ือเขียนการวางแผนแกปั้ญหาไดถู้กตอ้ง แต่ไม่สมบูรณ์ 

0 เม่ือเขียนการวางแผนแกปั้ญหาไม่ถูกตอ้งหรือไม่เขียน 

 

ขั้นท่ี 3 ดาํเนินการแกปั้ญหา 

2 เม่ือแสดงวธีิการแกปั้ญหาและหาคาํตอบไดถู้กตอ้ง 

1 เม่ือแสดงวธีิการแกปั้ญหาไดถู้กตอ้ง แต่คาํตอบผิดหรือไม่

แสดงวธีิการแกปั้ญหา ไดเ้ฉพาะคาํตอบ 

0 เม่ือแสดงวธีิการแกปั้ญหาและหาคาํตอบไม่ถูกตอ้ง 

 

ขั้นท่ี 4 ตรวจสอบ 

2 เม่ือเขียนวธีิการตรวจสอบคาํตอบไดส้มบูรณ์ชดัเจน 

1 เม่ือเขียนวธีิการตรวจสอบคาํตอบไดแ้ต่ไม่สมบูรณ์ 

0 เม่ือไม่เขียนวธีิการตรวจสอบคาํตอบ 
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แบบทดสอบ เร่ือง กฏของบอยล์ 

คาํสั่ง : แบบทดสอบฉบบัน้ีเป็นแบบปรนยั 4 ตวัเลือก จาํนวน 10 ขอ้ ใหน้กัเรียนเลือกคาํตอบ 

            ท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงคาํตอบเดียวแลว้กาเคร่ืองหมาย X ลงในกระดาษคาํตอบ 
 

1. ในการวดัปริมาตรของแก๊สชนิดหน่ึง  ณ ความดนัต่าง ๆ  กนัท่ีอุณหภูมิ  50C  ไดผ้ลดงัตาราง 
 

ความดนั (atm) 5 25 50 75   100 

ปริมาตร (dm3) 5.21   0.68   0.53  0.34  0.25 
      

     จากขอ้มูลในตารางสรุปไดว้า่อยา่งไร 

ก. ปริมาตร   α  ความดนั   ข.  ปริมาตร α  อุณหภูมิ 

ค. ปริมาตร   α 
1

ความดนั
  ง.  ปริมาตร  α 

1

อุณหภูมิ
 

 

2. ขอ้ใดเป็นกราฟแสดงความสัมพนัธ์ตามกฎของบอยล ์

           
 

3. ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งเก่ียวกบักฎของบอยล ์

ก. ถา้ลดปริมาตรของแก๊สลงคร่ึงหน่ึง  ความดนัของแก๊สจะเพิ่มเป็น  2  เท่าท่ีอุณหภูมิคงท่ี  

ข. เม่ืออุณหภูมิคงท่ี ปริมาตรของแก๊สใด ๆ ท่ีมีมวลคงท่ี  จะแปรผนัโดยตรงกบัความดนัของแก๊สนั้น 

ค. เม่ืออุณหภูมิและมวลของแก๊สคงท่ี  ผลคูณของความดนักบัปริมาตรของแก๊สใด ๆ จะมีค่าไม่คงท่ี 

ง. ถา้เขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความดนัและปริมาตร  ณ อุณหภูมิหน่ึง จะไดเ้ส้นตรง 

    ขนานแกนนอน 
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4. แก๊สตวัอยา่งชนิดหน่ึงมีปริมาตร 4 ลิตร ท่ี 760  ทอรร์  จงคาํนวณปริมาตรท่ี  1.5  atm                

    และอุณหภูมิคงเดิม 

ก. 1.50 ลิตร    ข.  2.67 ลิตร 

ค. 4.00 ลิตร    ง.  8.00 ลิตร 

5. แก๊สชนิดหน่ึงวดัปริมาตรได ้ 2.5  dm3  ท่ีความดนั  5  atm  ถา้ความดนัลดลงเป็น  1.5  atm      

    แก๊สน้ีจะมีปริมาตรเท่าใด  ถา้อุณหภูมิคงท่ี 

ก. 0.75 dm3    ข.  7.5 dm3 

ค. 8.33 dm3    ง.  30 dm3 

6. แก๊สในอุดมคติชนิดหน่ึง มีปริมาตร  11.2  ลิตร  ท่ี  0.863  บรรยากาศ  เม่ืออุณหภูมิคงท่ี   

    แก๊สน้ีจะมีความดนัเท่าใด  เม่ือปริมาตรเปล่ียนท่ี  15  ลิตร 

ก. 644  ลิตร    ข.  64.4  ลิตร 

ค. 6.44  ลิตร    ง.  0.644  ลิตร 

7. ใจความของกฎของบอยล ์ขอ้ใดถูกตอ้ง 

ก. เม่ืออุณหภูมิและมวลของแก๊สคงท่ี  ปริมาตรของแก๊สจะแปรผนัตรงกบัความดนั   

ข. เม่ืออุณหภูมิและมวลของแก๊สคงท่ี  ปริมาตรของแก๊สจะแปรผกผนักบัความดนั  

ค. เม่ือปริมาตรและมวลของแก๊สคงท่ี  อุณหภูมิของแก๊สจะแปรผกผนักบัความดนั  

ง. เม่ือปริมาตรและมวลของแก๊สคงท่ี  อุณหภูมิของแก๊สจะแปรผนัตรงกบัความดนั 

8. แก๊สชนิดหน่ึงมีปริมาตร 2 ลิตร ท่ีความดนั 1,000 บรรยากาศ  ถา้ทาํใหแ้ก๊สน้ีขยายตวัออกโดยลด

ความดนัใหเ้หลือเพยีง 100 บรรยากาศ  ถา้มีอุณหภูมิคงท่ี  แก๊สน้ีจะมีปริมาตรเท่าใด 

ก. 0.2  ลิตร    ข.  20  ลิตร 

ค. 0.4  ลิตร    ง.  40   ลิตร 

9. แก๊สชนิดหน่ึงมีมวล 3 กรัม  ท่ี  25 องศาเซลเซียส  มีปริมาตร 3.60  ลิตร  ท่ีความดนั 1 บรรยากาศ  

ถา้แก๊สชนิดน้ีเป็น  Ideal gas  จะมีปริมาตรเท่าใดท่ีความดนั 2.50  บรรยากาศ 

ก. 0.14 dm3    ข.  0.48 dm3 

ค. 0.86 dm3    ง.  1.44 dm3 
 

10. แก๊สชนิดหน่ึง บรรจุอยูใ่นภาชนะขนาด 1 ลิตร ท่ีความดนั 1 บรรยากาศ ณ อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส  ถา้นาํแก๊สน้ีไปบรรจุในภาชนะขนาด 2 ลิตร ณ อุณหภูมิเดิมแก๊สน้ีจะมีความดนัเท่าไร 

ก. 0.25  บรรยากาศ   ข.  0.5  บรรยากาศ 

ค. 0.75  บรรยากาศ   ง.  1.0   บรรยากาศ 
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แผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์                 วชิา เคมี 2 รหัสวชิา ว31221 

ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4                   ภาคเรียนที ่2 ปีการศึกษา 2559 

หน่วยการเรียนรู้เร่ือง ของแข็ง ของเหลว แก๊ส                เร่ือง กฎของบอยล์  

ผู้สอน นางสาวจารุวรรณ จันทมัตตุการ                 เวลา 1.5 ช่ัวโมง 
 

 

1. มาตรฐานการเรียนรู้/ ตัวช้ีวดั/ ผลการเรียนรู้ 

 มาตรฐาน ว 3.1 

 เขา้ใจสมบติัของสาร ความสัมพนัธ์ระหวา่งสมบติัของสารกบัโครงสร้างและแรงยดึ

เหน่ียวระหวา่งอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้  

นาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

 ผลการเรียนรู้ 

 1. อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิ ความดนั และปริมาตรของแก๊ส 

 2. ใชก้ฎต่าง ๆ ของแก๊ส คาํนวณหาปริมาตร ความดนั อุณหภูมิ และจาํนวนโมล  

หรือมวลของแก๊ส 

2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 ดา้นความรู้ความเขา้ใจ (K) 

 1. นกัเรียนสามารถสรุปไดว้า่ เม่ืออุณหภูมิและมวลของแก๊สคงท่ี ปริมาตรของแก๊สจะ

แปรผกผนักบัความดนัได ้

 2. นกัเรียนสามารถอธิบายสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิ ความดนั และปริมาตรของแก๊สได ้

 3. นกัเรียนสามารถใชก้ฎของบอยล ์คาํนวณหาปริมาตร ความดนั อุณหภูมิ และจาํนวน

โมล หรือมวลของแก๊สได ้

 ดา้นทกัษะกระบวนการ (P) 

 4. นกัเรียนสามารถปฏิบติัการทดลองเพื่อศึกษาผลของความดนัต่อปริมาตรของแก๊สได ้

 ดา้นคุณลกัษณะ (A) 

 5. นกัเรียนมีความสนใจและตั้งใจในการเรียน และการทาํกิจกรรม 

3. สาระสําคัญ 

 กฎของบอยล ์กล่าววา่ เม่ืออุณหภูมิและมวลของแก๊สคงท่ี ปริมาตรของแก๊สจะ

แปรผกผนักบัความดนั 
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4. สาระการเรียนรู้ 

 กฎของบอยล ์(Boyle’s Law) 

“ เม่ืออุณหภูมิและมวลของแก๊สคงท่ี ปริมาตรของแก๊สจะแปรผกผนักบัความดนั ” 
 

 

V  α  
1

P
   เม่ือ  T  และ m คงท่ี 

 

PV =  k1   โดย  k1  คือ ค่าคงท่ี 

 

 
 

5. ช้ินงาน/ ภาระงาน 

 1. ใบกิจกรรม เร่ือง ผลของความดนัต่อปริมาตรของแก๊ส 

 2. ใบความรู้ เร่ือง กฎของบอยล ์

 3. ใบงาน เร่ือง กฎของบอยล ์

 4. แบบทดสอบ เร่ือง กฎของบอยล ์
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6. การจัดกจิกรรมการเรียนรู้ 
 

ข้ันตอน 

การจัดการเรียนรู้ 

กจิกรรมการเรียนรู้ ส่ือประกอบ 

การจัดการเรียนรู้ 

เวลา 

(นาท)ี 

1. ขั้นสร้างความ

สนใจ  

1. ครูนาํเขา้สู่บทเรียนโดยการทบทวนความรู้

เดิมในหวัขอ้เร่ือง ทฤษฏีจลน์ของแก๊ส       

ดว้ยคาํถาม ดงัน้ี  

- จากทฤษฏีจลน์ของแก๊ส นกัเรียนสามารถ

สรุปสาระสาํคญัไดอ้ยา่งไรบา้ง 

(แนวการตอบ: แก๊สประกอบดว้ยอนุภาคท่ีมี

ขนาดเล็กมาก จนถือวา่ไม่มีปริมาตร, 

โมเลกุลของแก๊สอยูห่่างกนัมาก จนถือได้

วา่ไม่มีแรงกระทาํต่อกนั, โมเลกุลของแก๊ส

มีการเคล่ือนท่ีเป็นอิสระอยา่งรวดเร็วไปใน

แนวเส้นตรงดว้ยอตัราเร็วคงท่ี และไม่เป็น

ระเบียบ, เม่ือโมเลกุลแก๊สชนกนัเองหรือ

ชนกบัผนงัภาชนะ จะเกิดการถ่ายโอน

พลงังานใหแ้ก่กนัไดแ้ต่พลงังานรวมของ

ระบบมีค่าคงท่ี) 

2. ครูตั้งคาํถามเพื่อกระตุน้ความคิดของ

นกัเรียน ดงัน้ี 

- นกัเรียนคิดวา่ มีปัจจยัอะไรบา้งท่ีมีผลต่อการ

เปล่ียนแปลงปริมาตรของแก๊ส 

(นกัเรียนหาคาํตอบจากการศึกษาในใบความรู้ 

และการทาํใบกิจกรรมต่อไป) 

- ส่ือ PowerPoint 

เร่ือง กฏของบอยล ์

 

10 

2. ขั้นสาํรวจและ

คน้หา 

1. นกัเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน 

2. ครูแจกเอกสารประกอบการทดลอง          

และแจง้วตัถุประสงคข์องการทดลอง เร่ือง        

ผลของความดนัต่อปริมาตรของแก๊ส 

 

- ใบกิจกรรม เร่ือง 

ผลของความดนัต่อ

ปริมาตรของแก๊ส 

25 
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การจัดกจิกรรมการเรียนรู้   (ต่อ) 
 

ข้ันตอน 

การจัดการเรียนรู้ 

กจิกรรมการเรียนรู้ ส่ือประกอบ 

การจัดการเรียนรู้ 

เวลา 

(นาท)ี 

 3. ครูอภิปรายก่อนการทดลอง ดงัน้ี 

    3.1 ชนิดและขนาดของหลอดฉีดยาท่ีใช้

ทาํการทดลองอาจเปล่ียนแปลงไดข้ึ้นอยู่

กบัชนิดและขนาดของหลอดฉีดยาท่ีหา

มาได ้

3.2 แนะนาํให้นกัเรียนสังเกตการเปล่ียน แปลง 

และบนัทึกค่าปริมาตรของแก๊ส 

     อยา่งละเอียด เพราะมิเช่นนั้นจะทาํใหเ้กิด

ความคลาดเคล่ือนของตวัเลขท่ีจะนาํมา 

    ใชใ้นการเขียนกราฟ 

4. นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัทาํการทดลอง 

เพื่อศึกษาผลของความดนัต่อปริมาตร

ของแก๊ส และบนัทึกผลการทดลองลงใน

ใบกิจกรรม 

 

- ชุดอุปกรณ์         

การทดลอง เร่ือง 

ผลของความดนัต่อ

ปริมาตรของแก๊ส 

 

3.ขั้นอธิบายและ

ลงขอ้สรุป 

1. นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัอภิปราย  

    และสรุปผลจากการทดลอง เร่ือง ผลของ

ความดนัต่อปริมาตรของแก๊ส  

2. ครูสุ่มตวัแทนกลุ่มออกมานาํเสนอผล 

    การอภิปรายและการสรุปผลจาก 

    การทดลองของกลุ่มตนเอง 

3. นกัเรียนและครูร่วมกนัสรุปสาระสาํคญั

เก่ียวกบั เร่ือง ผลของความดนัต่อ

ปริมาตรของแก๊ส ท่ีไดจ้ากการทาํการ

ทดลองและการทาํใบกิจกรรมจนได้

ขอ้สรุป ดงัน้ี 

 

- ใบกิจกรรม เร่ือง 

ผลของความดนัต่อ

ปริมาตรของแก๊ส 

 

 

 

- ส่ือ PowerPoint 

เร่ือง กฏของบอยล ์

 

15 
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การจัดกจิกรรมการเรียนรู้   (ต่อ) 
 

ข้ันตอน 

การจัดการเรียนรู้ 

กจิกรรมการเรียนรู้ ส่ือประกอบ 

การจัดการเรียนรู้ 

เวลา 

(นาท)ี 

 -  การเพิ่มความดนัมีผลใหป้ริมาตรของ

แก๊สลดลง และการลดความดนัมีผลให้

ปริมาตรของแก๊สเพิ่มข้ึนดว้ย แสดงวา่ 

ปริมาตรของแก๊สจะแปรผกผนักบั 

    ความดนั 

-  สามารถใชท้ฤษฏีจลน์ของแก๊สอธิบายได้

วา่ เม่ือปริมาตรของแก๊สในกระบอกฉีดยา

ลดลง โมเลกุลของแก๊สจะอยูชิ่ดกนัมาก

ข้ึน จึงเกิดการชนกนัเองและชนกบัผนงั

ภาชนะมากข้ึน ซ่ึงเป็นผลใหค้วามดนัของ

แก๊สในกระบอกฉีดยาเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบ

กบัเร่ิมตน้ 

 

 

 

 

 

4.ขั้นขยายความรู้ 1. นกัเรียนศึกษาใบความรู้และร่วมกนั

อภิปราย เร่ือง กฎของบอยล ์

2. ครูใหค้วามรู้เพิ่มเติมเก่ียวกบักฎของ

บอยล ์และการใชก้ฎของบอยลใ์น           

การคาํนวณเพื่อแกโ้จทยปั์ญหา 

3. ครูยกตวัอยา่งปัญหา พร้อมทั้งแสดง

วธีิการแกโ้จทยปั์ญหา ตลอดจนอธิบาย

วธีิการแกปั้ญหาแต่ละขั้นตอนให้

นกัเรียนเขา้ใจ  

4. นกัเรียนทาํใบงาน เร่ือง กฎของบอยล์

(รายบุคคล) 

5. ครูสุ่มตวัแทนนกัเรียนออกมาอธิบาย 

พร้อมทั้งแสดงวธีิการทาํบนกระดาน 

 

- ใบความรู้ เร่ือง 

กฎของบอยล ์

- ส่ือ PowerPoint 

เร่ือง กฏของบอยล ์

 

 

 

 

 

- ใบงาน เร่ือง         

กฎของบอยล ์

25 
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การจัดกจิกรรมการเรียนรู้   (ต่อ) 
 

ข้ันตอน 

การจัดการเรียนรู้ 

กจิกรรมการเรียนรู้ ส่ือประกอบ 

การจัดการเรียนรู้ 

เวลา 

(นาท)ี 

 6. นกัเรียนและครูร่วมกนัยกตวัอยา่ง

สถานการณ์ในชีวติประจาํวนั ท่ี

เก่ียวขอ้งกบักฏของบอยล ์พร้อมทั้ง

อธิบายผลท่ีเกิดจากสถานการณ์ท่ียกมา 

โดยใชค้วามรู้ท่ีไดศึ้กษาจากเร่ืองกฏของ

บอยล ์

  

5.ขั้นประเมินผล 1. นกัเรียนทาํแบบทดสอบ เร่ือง กฎของ

บอยล ์(รายบุคคล) 

2. ตรวจใบงาน เร่ือง กฎของบอยล ์

- แบบทดสอบ เร่ือง 

กฎของบอยล ์

 

15 

 

7. ส่ือและแหล่งเรียนรู้  

 1. หนงัสือเรียนรายวชิาเพิ่มเติม เคมี เล่ม 2  

 2. ส่ือ PowerPoint เร่ือง กฏของบอยล ์ 

 3. แบบทดสอบ เร่ือง กฏของบอยล ์

 4. ใบความรู้ เร่ือง กฎของบอยล ์

 5. ใบกิจกรรม เร่ือง ผลของความดนัต่อปริมาตรของแก๊ส 

 6. ใบงาน เร่ือง กฎของบอยล ์

 7. หอ้งปฏิบติัการทางเคมี 

 8. หอ้งสมุดวทิยาศาสตร์ 

8. วสัดุอุปกรณ์ 

 1. หลอดฉีดยา 
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9. การวดัผลและประเมินผล 
 

ส่ิงทีต้่องการวดัและประเมินผล วธีิวดั เคร่ืองมือวดั 
เกณฑ์ 

การประเมิน 

1. ด้านความรู้ความเข้าใจ (K) 

-  นกัเรียนสามารถสรุปไดว้า่ เม่ืออุณหภูมิ

และมวลของแก๊สคงท่ี ปริมาตรของแก๊ส

จะแปรผกผนักบัความดนัได ้

- นกัเรียนสามารถอธิบายสัมพนัธ์ระหวา่ง

อุณหภูมิ ความดนั และปริมาตรของแก๊ส

ได ้

- การตรวจ

ช้ินงาน 

- แบบทดสอบ  

  เร่ือง กฏของบอยล์ 

- ใบงาน เร่ือง          

กฎของบอยล ์

 

- ทาํคะแนน 

70% ข้ึนไป 

- นกัเรียนสามารถใชก้ฎของบอยล ์

คาํนวณหาปริมาตร ความดนั อุณหภูมิ       

และจาํนวนโมล หรือมวลของแก๊สได ้

   

2. ด้านทกัษะกระบวนการ (P) 

- นกัเรียนสามารถปฏิบติัการทดลอง         

เพื่อศึกษาผลของความดนัต่อปริมาตรแก๊ส

ของได ้

 

- การสังเกต  

การร่วม

กิจกรรม

กลุ่ม 

- แบบสังเกต

พฤติกรรมการทาํ

กิจกรรมกลุ่ม  

 

- มีผล       

การ

ประเมิน

คุณภาพอยู่

ในระดบัดี

ข้ึนไป  

3. ด้านคุณลกัษณะ (A) 

- นกัเรียนมีความสนใจและตั้งใจในการเรียน 

และการทาํกิจกรรม 

- การสังเกต - แบบสังเกต

พฤติกรรม 

  การเรียน 

- มีผล       

  การประเมิน

คุณภาพอยู่

ในระดบัดี

ข้ึนไป 
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บันทกึผลการสอน 

1. ผลการเรียนรู้ 

 1.1 ดา้นความรู้ความเขา้ใจ 

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

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

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

 

 1.2 ดา้นทกัษะกระบวนการ 

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

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

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

 

 1.3 ดา้นคุณลกัษณะ 

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

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

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

 

2. ปัญหาต่าง ๆ ทีพ่บจากการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ 

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

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

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

 

3. ข้อเสนอแนะเพ่ือปรับปรุงแก้ไขในการจัดการเรียนรู้คร้ังต่อไป 

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

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

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

 

       ลงช่ือ............................................................ 

                    (นางสาวจารุวรรณ  จนัทมตัตุการ) 

                                      ครูผูส้อน 
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ความคิดเห็นของรองผู้อาํนวยการโรงเรียนกลุ่มบริหารงานวชิาการ 
 

  ทราบ 

  ขอ้เสนอแนะ 

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

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

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

 

        

        ลงช่ือ............................................................ 

                                                                                           (..........................................................)  

                       รองผูอ้าํนวยการกลุ่มบริหารงานวชิาการ 

 

ความคิดเห็นของผู้บริหารสถานศึกษา 
 

  ทราบ 

  ขอ้เสนอแนะ 

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

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

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

 

 

 

        ลงช่ือ............................................................ 

                                                                                          (...........................................................)  

                                    ผูอ้าํนวยการสถานศึกษา 
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แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียน 
 

วนัท่ีทาํการสงัเกต..............เดือน...........................พ.ศ. ........................ 

เร่ือง ............................................. ชั้น ......................... 
 

เลข

ท่ี 

                              พฤติกรรม 

 

              

 

ช่ือ-สกลุ 

กล
า้ซ

กัถ
าม

เมื่
อมี

ขอ้
สง

ส
ยั

แล
ะต

อบ
คาํ

ถา
มที่

ครู
ถา

ม 

มีค
วา

มใ
ฝ่เ

รีย
น

คน้
คว

า้ห
า

คว
าม

รู้ด
ว้ย

ตน
เอ

ง 

ไม่
ส่

งเ
สี

ยง
ดงั

ห
รือ

พ
ดู 

คุย

น
อก

เรื่
อง

ที่
เรี

ยน
 

ร่ว
มก

บั
เพื่

อน
ใน

กลุ่
มแ

กไ้
ข

ปั
ญ

ห
า 

พ
ยา

ยา
มท

าํง
าน

ให
้

ส
าํเ

ร็จ
 

ส่
งง

าน
ห

รือ
แบ

บ
ฝึก

ห
ดัไ

ด้

ตร
งต

าม
กาํ

ห
น

ด รวม

คะแนน 

4 4 4 4 4 20 

1        

2        

3        

4        

5        

6        

7        

8        

9        

10        

 

เกณฑ์การประเมินในการสังเกตพฤติกรรม มีดังนี้ 

คะแนน    18 - 20    ดีมาก   คะแนน    14 - 17    ดี  

คะแนน    13 - 10   พอใช ้  คะแนน      0 - 9     ควรปรับปรุง 
 

มีเกณฑ์ให้คะแนนจากการสังเกตพฤติกรรม คือ 

เกณฑก์ารใหค้ะแนน   4   คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการเป็นประจาํสมํ่าเสมอ

เกณฑก์ารใหค้ะแนน   3   คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการค่อนขา้งจะสมํ่าเสมอ

เกณฑก์ารใหค้ะแนน   2   คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการค่อนขา้งนอ้ย 

เกณฑก์ารใหค้ะแนน   1   คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการนอ้ย 

 

 



167 

แบบสังเกตพฤติกรรมการทาํกจิกรรมกลุ่ม 

กลุ่ม .......................................................................................................... 

สมาชิกในกลุ่ม  1. .............................................. 2. ............................................. 

   3. .............................................. 4. ............................................. 

คาํช้ีแจง: ใหน้กัเรียนทาํเคร่ืองหมาย  ในช่องท่ีตรงกบัความเป็นจริง 
 

พฤติกรรมทีสั่งเกต คะแนน 

3 2 1 

1. มีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็น    

2. มีความกระตือรือร้นในการทาํงาน    

3. รับผดิชอบในงานท่ีไดรั้บมอบหมาย    

4. มีขั้นตอนการทาํงานอยา่งเป็นระบบ    

5. ใชเ้วลาในการทาํงานอยา่งเหมาะสม    

รวม    

 

เกณฑ์การให้คะแนน 

พฤติกรรมท่ีทาํเป็นประจาํ  ให ้   3    คะแนน 

พฤติกรรมท่ีทาํเป็นบางคร้ัง ให ้   2    คะแนน 

พฤติกรรมท่ีทาํนอ้ยคร้ัง   ให ้   1    คะแนน 

 

เกณฑ์การให้คะแนน 

ช่วงคะแนน   ระดบัคุณภาพ 

    13-15              ดี 

      8-12        ปานกลาง 

      5-7         ปรับปรุง 

 

 

 

 

 



168 

 

 
 
 
 
 

จุดประสงค์การทดลอง: เพื่อศึกษาผลของความดนัต่อปริมาตรของแก๊ส                                 
 

รายการ ต่อ 1 กลุ่ม 

อุปกรณ์ 

2. หลอดฉีดยา 

 

1 ตวั 

วธีิดําเนินการทดลอง 

 1. ดึงกา้นหลอดฉีดยาข้ึนมาอยูป่ระมาณก่ึงกลางของกระบอกฉีดยา ใชป้ลายน้ิว 

อุดปลายกระบอกฉีดยาไว ้แลว้กดกา้นหลอดฉีดยาชา้ๆ จนกระทัง่กดไม่ลง ปล่อยมือท่ีกดและ

สังเกตการเปล่ียนแปลง 

 2. ดึงกา้นหลอดฉีดยาข้ึนมาอยูป่ระมาณก่ึงกลางของกระบอกฉีดยา ใชป้ลายน้ิว 

อุดปลายกระบอกฉีดยาไว ้แลว้ดึงกา้นหลอดฉีดยาข้ึนอยา่งชา้ๆ จนเกือบสุด ปล่อยมือและสังเกต

การเปล่ียนแปลง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ใบกจิกรรม  

เร่ือง ผลของความดันต่อปริมาตรของแก๊ส 
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รายงานผลการทดลอง 
 

ช่ือกลุ่ม………………………………………………………………… 

สมาชิกในกลุ่ม  1. ……………………………………………………………………………… 

   2. ……………………………………………………………………………… 

   3. ……………………………………………………………………………… 

   4. ……………………………………………………………………………… 

สมมติฐานของการทดลอง 

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

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

ตัวแปร 

ตวัแปรตน้…………………………………………………………………………………. 

ตวัแปรตาม………………………………………………………………………………… 

ตวัแปรควบคุม……………………………………………………………………………... 

ตารางบันทกึผลการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิกบัปริมาตรของแก๊ส 
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อภิปรายผลการทดลอง 

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

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

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

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

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

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

สรุปผลการทดลอง 

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

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

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

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

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

……………………………………………………………………………………………………… 
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กฎของบอยล์ (Boyle’s Law) 

“ เม่ืออุณหภูมิและมวลของแก๊สคงท่ี ปริมาตรของแก๊สจะแปรผกผนักบัความดนั ” 
 

 

V  α  
1

P
   เม่ือ  T  และ m คงท่ี 

 

PV =  k1   โดย  k1  คือ ค่าคงท่ี 
 

ซ่ึงในการคาํนวณโดยใชก้ฎของบอยล ์สามารถใชห้น่วยใดก็ไดแ้ต่ตอ้งเป็นหน่วยเดียวกนัทั้งหมด 

ดงัน้ี 
 

 
 

 

 

ใบความรู้  เร่ือง กฏของบอยล์ 
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คาํช้ีแจง: ใหน้กัเรียนแกโ้จทยปั์ญหาท่ีกาํหนดให้ต่อไปน้ี โดยแสดงวธีิคิดคาํนวณใหล้ะเอียด 

 

 

 

 

 

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

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

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

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

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

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

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

 

 

 

 

 
 

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

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

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

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

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

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

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

 

ใบงาน เร่ือง กฎของบอยล์ 

ปัญหาที ่1: แก๊สชนิดหน่ึงบรรจุในภาชนะขนาด 1 ลิตร ท่ีความดนั 1 บรรยากาศ 

ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ถา้นาํแก๊สน้ีไปบรรจุในภาชนะ 2 ลิตร ณ อุณหภูมิ

เดิม แก๊สน้ีจะมีความดนัเท่าไร 

ปัญหาที ่2: แก๊สฮีเลียมมีปริมาตร 200 dm3 ท่ีความดนั 2 บรรยากาศ เม่ือตอ้งการใหแ้ก๊ส

ฮีเลียมมีปริมาตร 5 dm3 จะตอ้งลดหรือเพ่ิมความดนัเท่าไร สมมติวา่อุณหภูมิคงท่ีและ

แก๊สฮีเลียมมีพฤติกรรมเหมือนแก๊สในอุดมคติ 
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แบบทดสอบ เร่ือง กฏของบอยล์ 

คาํสั่ง : แบบทดสอบฉบบัน้ีเป็นแบบปรนยั 4 ตวัเลือก จาํนวน 10 ขอ้ ใหน้กัเรียนเลือกคาํตอบ 

            ท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงคาํตอบเดียวแลว้กาเคร่ืองหมาย X ลงในกระดาษคาํตอบ 
 

1. ในการวดัปริมาตรของแก๊สชนิดหน่ึง  ณ ความดนัต่าง ๆ  กนัท่ีอุณหภูมิ  50C  ไดผ้ลดงัตาราง 
 

ความดนั (atm) 5 25 50 75   100 

ปริมาตร (dm3) 5.21   0.68   0.53  0.34  0.25 
      

     จากขอ้มูลในตารางสรุปไดว้า่อยา่งไร 

ก. ปริมาตร   α  ความดนั   ข.  ปริมาตร α  อุณหภูมิ 

ค. ปริมาตร   α 
1

ความดนั
  ง.  ปริมาตร  α 

1

อุณหภูมิ
 

 

2. ขอ้ใดเป็นกราฟแสดงความสัมพนัธ์ตามกฎของบอยล ์

           
 

3. ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งเก่ียวกบักฎของบอยล ์

ก. ถา้ลดปริมาตรของแก๊สลงคร่ึงหน่ึง  ความดนัของแก๊สจะเพิ่มเป็น  2  เท่าท่ีอุณหภูมิคงท่ี  

ข. เม่ืออุณหภูมิคงท่ี  ปริมาตรของแก๊สใด ๆ  ท่ีมีมวลคงท่ี  จะแปรผนัโดยตรงกบัความดนั  

    ของแก๊สนั้น  

ค. เม่ืออุณหภูมิและมวลของแก๊สคงท่ี  ผลคูณของความดนักบัปริมาตรของแก๊สใด ๆ จะมีค่าไม่คงท่ี 

ง. ถา้เขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความดนัและปริมาตร  ณ อุณหภูมิหน่ึง จะไดเ้ส้นตรง 

    ขนานแกนนอน 
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4. แก๊สตวัอยา่งชนิดหน่ึงมีปริมาตร 4 ลิตร ท่ี 760  ทอรร์  จงคาํนวณปริมาตรท่ี  1.5  atm  และ  

    อุณหภูมิคงเดิม 

ก. 1.50 ลิตร    ข.  2.67 ลิตร 

ค. 4.00 ลิตร    ง.  8.00 ลิตร 

5. แก๊สชนิดหน่ึงวดัปริมาตรได ้ 2.5  dm3  ท่ีความดนั  5  atm  ถา้ความดนัลดลงเป็น  1.5  atm            

    แก๊สน้ีจะมีปริมาตรเท่าใด  ถา้อุณหภูมิคงท่ี 

ก. 0.75 dm3    ข.  7.5 dm3 

ค. 8.33 dm3    ง.  30 dm3 

6. แก๊สในอุดมคติชนิดหน่ึง มีปริมาตร  11.2  ลิตร  ท่ี  0.863  บรรยากาศ  เม่ืออุณหภูมิคงท่ี               

     แก๊สน้ีจะมีความดนัเท่าใด  เม่ือปริมาตรเปล่ียนท่ี  15  ลิตร 

ก. 644  ลิตร    ข.  64.4  ลิตร 

ค. 6.44  ลิตร    ง.  0.644  ลิตร 

7. ใจความของกฎของบอยล ์ขอ้ใดถูกตอ้ง 

ก. เม่ืออุณหภูมิและมวลของแก๊สคงท่ี  ปริมาตรของแก๊สจะแปรผนัตรงกบัความดนั   

ข.  เม่ืออุณหภูมิและมวลของแก๊สคงท่ี  ปริมาตรของแก๊สจะแปรผกผนักบัความดนั  

ค. เม่ือปริมาตรและมวลของแก๊สคงท่ี  อุณหภูมิของแก๊สจะแปรผกผนักบัความดนั  

ง. เม่ือปริมาตรและมวลของแก๊สคงท่ี  อุณหภูมิของแก๊สจะแปรผนัตรงกบัความดนั 

8. แก๊สชนิดหน่ึงมีปริมาตร 2 ลิตร ท่ีความดนั 1,000 บรรยากาศ  ถา้ทาํใหแ้ก๊สน้ีขยายตวัออก 

    โดยลด ความดนัใหเ้หลือเพียง 100 บรรยากาศ  ถา้มีอุณหภูมิคงท่ี  แก๊สน้ีจะมีปริมาตรเท่าใด 

ก. 0.2  ลิตร    ข.  20  ลิตร 

ค. 0.4  ลิตร    ง.  40   ลิตร 

9. แก๊สชนิดหน่ึงมีมวล 3 กรัม  ท่ี  25 องศาเซลเซียส  มีปริมาตร 3.60  ลิตร  ท่ีความดนั 1 บรรยากาศ      

    ถา้แก๊สชนิดน้ีเป็น  Ideal gas  จะมีปริมาตรเท่าใดท่ีความดนั 2.50  บรรยากาศ 

ก. 0.14 dm3    ข.  0.48 dm3 

ค. 0.86 dm3    ง.  1.44 dm3 

10. แก๊สชนิดหน่ึง บรรจุอยูใ่นภาชนะขนาด 1 ลิตร ท่ีความดนั 1 บรรยากาศ ณ อุณหภูมิ 25 องศา  

      เซลเซียส  ถา้นาํแก๊สน้ีไปบรรจุในภาชนะขนาด 2 ลิตร ณ อุณหภูมิเดิมแก๊สน้ีจะมีความดนัเท่าไร 

ก. 0.25  บรรยากาศ   ข.  0.5  บรรยากาศ 

ค. 0.75  บรรยากาศ   ง.  1.0   บรรยากาศ 
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคม ี

เร่ือง ของแขง็ ของเหลว แก๊ส 

คาํช้ีแจง 

 1. แบบทดสอบฉบบัน้ีเป็นแบบปรนยั 4 ตวัเลือก ก, ข, ค, ง จาํนวน 30 ขอ้ ขอ้ละ 1 คะแนน  

ครอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้และพฤติกรรมท่ีตอ้งการวดัทั้ง 6 ดา้น ไดแ้ก่ 

  1.1 ดา้นความรู้ความจา 

  1.2 ดา้นความเขา้ใจ 

  1.3 ดา้นการนาไปใช ้

  1.4 ดา้นการวิเคราะห์ 

  1.5 ดา้นการสังเคราะห์ 

  1.6 ดา้นการประเมินค่า 

 2. ใชเ้วลาในการทาํแบบทดสอบ 30 นาที 

 3.ใหน้กัเรียนเลือกขอ้ท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว แลว้ทาํเคร่ืองหมายกากบาท (X)  

ลงในกระดาษคาํตอบ 

 4. เม่ือนกัเรียนทาํขอ้สอบเสร็จแลว้ ใหน้าํแบบทดสอบพร้อมกระดาษคาํตอบ 

คืนแก่กรรมการควบคุมห้องสอบ 
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1. กาํหนดให ้               จากความสัมพนัธ์ดงักล่าว เก่ียวขอ้งกบัขอ้ใด  

ก. กฎของบอยล ์           ข. กฎของชาร์ล 

ค. กฎของเกย ์– ลูสแซก        ง. กฎของอาโวกาโดร 

2. ถา้ผสมแก๊ส N2 200 cm3 ท่ีอุณหภูมิ 25 0C ความดนั 250 mmHg กบัแก๊ส O2 350 cm3  ท่ีความดนั  

    300 mmHg จนกระทัง่มีปริมาตรรวม 300 cm3 ความดนัรวมของแก๊สผสมท่ี 25 0C จะเป็นเท่าใด  

 ก. 400.0 mmHg         ข. 450.0 mmHg   ค. 516.7 mmHg ง. 530.3 mmHg 

3. เม่ือนาํแก๊ส O2 20 cm3 และแก๊ส N2 40 cm3 ซ่ึงวดัท่ี STP มารวมกนัในภาชนะท่ีมีปริมาตร  

   100 cm3 ท่ี 0 0C จะมีความดนัรวมเท่าใด  

ก. 456 mmHg             ข. 546 mmHg   ค. 645 mmHg                ง. 654 mmHg 

4. แก๊สท่ีอุณหภูมิใดมีปริมาตรเป็นศูนย ์ 

ก. 0 °C        ข. 4 °C        ค. -273°C       ง. -273 K 

5. แก๊สชนิดหน่ึงมีปริมาตร 100 cm3 ท่ีอุณหภูมิ 20 0C ถา้ตอ้งการใหแ้ก๊สนั้นมีปริมาตร 200 cm3  

   โดยท่ีความดนัคงท่ี อุณหภูมิของแก๊สจะตอ้งเปล่ียนเป็นเท่าใด         

ก. 10 °C      ข. 313 °C   ค. 546°C      ง. 586 °C 

6. ถา้ท่ีอุณหภูมิ 70 0C แก๊สมีปริมาตร 686 cm3 ท่ี 20 0C แก๊สน้ีจะมีปริมาตร  

ก. 586 cm3   ข. 540 cm3          ค. 526 cm3               ง. 487 cm3   

7. “การเปล่ียนแปลงในธรรมชาติอาจเกิดข้ึนไดพ้ร้อมกนั ดงันั้น จึงตอ้งการศึกษาความสัมพนัธ์     

     ระหวา่งปริมาตร ความดนั และอุณหภูมิของแก๊สในขณะท่ีมวลมีค่าคงท่ี” จากขอ้ความเก่ียวขอ้ง 

     กบักฎของใคร                          

ก. กฎของบอยล ์           ข. กฎของชาร์ล 

ค. กฎของเกย ์– ลูสแซก        ง. กฎของอาโวกาโดร 

8. ถา้นาํแก๊สชนิดหน่ึงมาให้ความดนั ปริมาตร และอุณหภูมิเปล่ียนแปลงไปจากเดิม โดยให ้

    มวลคงท่ี ค่าความดนั ปริมาตร และอุณหภูมิ ท่ีเกิดข้ึนใหม่ในขอ้ใดไม่ถูกตอ้ง     
  

ข้อ ความดัน ปริมาตร อุณหภูมิ 

ก. คงเดิม เพิ่มข้ึน เป็น 2 เท่า เพิ่มข้ึน เป็น 2 เท่า 

ข. เพิ่มข้ึน เป็น 2 เท่า ลดลง เป็น 0.5 เท่า คงท่ี 

ค. ลดลง เป็น 0.5 เท่า เพิ่มข้ึน เป็น 1.5 เท่า ลดลง เป็น 0.75 เท่า 

ง. ลดลง เป็น 0.67 เท่า เพิ่มข้ึน เป็น 3 เท่า ลดลง เป็น 0.5 เท่า 
 

V α  
1
P
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9. ท่ีอุณหภูมิ 27 0C แก๊ส N2 มีปริมาตรเท่ากบั 150 cm3 และมีความดนัเท่ากบั 1 บรรยากาศ (atm)   

    นาย A, นาย B, นาย C และ นาย D จะทาํใหแ้ก๊สน้ีเขา้ไปอยูใ่นขวดท่ีมีปริมาตร 50 cm3 ไดพ้อดี 

    ดงัน้ี 

- นาย A   เพิ่มความดนัของ N2 เป็น 3 atm 

- นาย B   ลดอุณหภูมิของ N2 เป็น -173 0C 

- นาย C   เพิ่มความดนัของ N2 เป็น 3 atm     พร้อมลดอุณหภูมิของ N2 เป็น -173 0C 

- นาย D   เพิ่มความดนัของ N2 เป็น 2 atm     พร้อมลดอุณหภูมิของ N2 เป็น -73 0C 

     นกัเรียนคิดวา่ วธีิการของใครไดผ้ลตามท่ีตอ้งการ 

ก. นาย A                          ข. นาย A และ B 

ค. นาย A, B และ C             ง. นาย A, B และ D 

10. แก๊สชนิดหน่ึงปริมาตร 16.5 dm3 อุณหภูมิ 352 0C และความดนั 0.275 atm จะมีปริมาตรเท่าใด 

ท่ี STP      

ก. 0.99 dm3        ข. 1.98 dm3     ค. 2.97 dm3        ง. 3.96 dm3 

11. แก๊สไนโตรเจนปริมาตร 500 cm3 ท่ีอุณหภูมิ 25 0C และความดนั 755 mmHg ถา้แก๊สไนโตรเจนน้ี 

      เก็บโดยการแทนท่ีนํ้าและความดนัไอนํ้า ท่ีอุณหภูมิ 25 0C เท่ากบั 23.8 mmHg ปริมาตรของแก๊ส 

     ไนโตรเจนท่ี STP เป็นเท่าใด 

ก. 522 cm3         ข. 523 cm3    ค. 441 cm3         ง. 462 cm3     

12. แก๊สชนิดหน่ึงปริมาตร 4 dm3บรรจุในภาชนะภายใตค้วามดนั 1140 mmHg อุณหภูมิ 273 0C    

      ปริมาตรท่ี STP เท่ากบัก่ีลูกบาศกเ์ดซิเมตร  

ก. 1.5 dm3         ข. 3.0 dm3    ค. 6.0 dm3          ง. 9.0 dm3     

13. กาํหนดให ้P α T จากความสัมพนัธ์ดงักล่าว เก่ียวขอ้งกบัขอ้ใด  

ก. กฎของบอยล ์           ข. กฎของชาร์ล 

ค. กฎของเกย ์– ลูสแซก        ง. กฎของอาโวกาโดร 
 

คําช้ีแจง  ภาพต่อไปน้ี ใชต้อบคาํถามขอ้ 14 
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14. จากภาพการทดลองท่ีกาํหนดให ้ขอ้ใดถูกตอ้ง 

 
15. ภาชนะปิดมีแก๊สท่ีความดนั 1.50 atm เม่ือนาํภาชนะน้ีไปทาํใหร้้อน จนกระทัง่มีความดนั  

       2.09 atm ถา้อุณหภูมิตั้งตน้เป็น 40 0C จงหาอุณหภูมิสุดทา้ย  

ก. 127 °C             ข. 163 °C                ค. 243°C         ง. 263 °C 
 

คําช้ีแจง  ขอ้มูลต่อไปน้ีใชต้อบคาํถามขอ้ 16 

 หลอดแกว้ปลายดา้นหน่ึงปิด ภายในมีพลาสติกทาํหนา้ท่ีเป็นจุกปิดดา้นท่ีเหลือ พลาสติก

น้ีแนบสนิทกนักบัผนงั   ดา้นในของหลอดพอท่ีจะป้องกนัแก๊สภายในหลอดไม่ให ้ เล็ดลอดออกมา

ไดแ้ต่ก็สามารถเคล่ือนท่ีข้ึนลงไดส้ะดวก เม่ือนาํปลายดา้นปิดของหลอดน้ีจุ่มลงในภาชนะท่ีมีนํ้า       

และนํ้าแขง็ ปริมาตรนบัจากปลายหลอดดา้นปิดข้ึนมาถึงแผน่พลาสติกอ่านได ้25.0 cm3 เม่ือตั้งทิ้ง

ไวใ้นหอ้งท่ีมีอุณหภูมิ 25 0C อ่านปริมาตรได ้27.3 cm3 และเม่ือนาํไปจุ่มในนํ้าเดือดอ่านปริมาตร 

ได ้34.2 cm3 
 

16. ขอ้มูลในการทดลองน้ี พอจะสรุปไดว้า่อยา่งไร 

ก. ปริมาตร α อุณหภูมิ                        ข. ปริมาตร α 
1

ความดนั
                      

ค. ปริมาตร α ความดนั                       ง. ความดนั α อุณหภูมิ                       

17. กฎของอโวกาโดรกล่าวไวว้า่ “ปริมาตรของแก๊ส (V) สัมพนัธ์กบัมวลต่อโมล (M) อุณหภูมิ (T)   

      และความดนั (P)” มีความสอดคลอ้งกบัสูตรใด  

ก.  PV = nRT         ข.   
V1 

T1

= 
V2

T2

     ค.  
P1V1 

T1

= 
P2V2

T2

  ง.   P1V1 = P2V2 

18. ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง เก่ียวกบักฎของอโวกาโดร 

ก. แก๊สจริงจะมีสมบติัใกลเ้คียงกบัแก๊สสมบูรณ์ได ้ถา้อยูใ่นระบบท่ีมีอุณหภูมิสูงและความดนัตํ่า 

ข. แก๊สซ่ึงมีปริมาตรเท่ากนัเม่ืออุณหภูมิและ   ความดนัเดียวกนั จะมีจาํนวนโมเลกุลเท่ากนั 

ค. แก๊สประกอบดว้ยโมเลกุลท่ีมีขนาดเล็กอยูห่่างกนัมาก และไม่มีแรงยดึเหน่ียวระหวา่งกนั 

ง. อตัราส่วนระหวา่งปริมาตรของแก๊สท่ีทาํปฏิกิริยาพอดีกนั และท่ีไดจ้ากปฏิกิริยาซ่ึงวดัท่ีอุณหภูมิ   

    และความดนัเดียวกนั จะเป็นตวัเลขจาํนวนเตม็ลงตวันอ้ย ๆ 



179 

19. ในขวดใบหน่ึงมีแก๊ส H2 และ O2 ผสมกนั ความดนัรวม 1.5 บรรยากาศ ท่ีอุณหภูมิ 27 0C ถา้สูบ 

       เอา O2 ออก ความดนัในขวดจะลดลงเหลือ 0.5 บรรยากาศ และปรากฏวา่มวลหายไป 16 กรัม  

      ปริมาตรของภาชนะและนํ้าหนกัของ H2 มีค่าดงัขอ้ใดต่อไปน้ี  

ก. 16.4 dm3, 1.0 กรัม           ข. 16.4 dm3, 0.75 กรัม    

ค. 12.3 dm3, 0.25 กรัม         ง. 12.3 dm3, 0.5 กรัม 

20. แก๊ส X 1 โมล หนกั 70 กรัม ท่ี STP ถา้ X มีปริมาตร 300 cm3 ท่ีอุณหภูมิ 27 0C และความดนั  

     1 บรรยากาศ จะหนกัก่ีกรัม  

ก. 0.85          ข. 0.94          ค. 1.03          ง. 2.33 

21. กระเปาะ A บรรจุ 3 ลิตร กระเปาะ B บรรจุ 2 ลิตร เช่ือมต่อกนัดว้ยหลอดแกว้ขนาดเลก็มาก  

       มีล้ินปิดเปิด แต่ละดา้น และมีหนา้ปัดอ่านความดนัภายใน ดงัภาพ 

 
      หากกระเปาะ A บรรจุแก๊ส NO ท่ีความดนั 1 atmและกระเปาะ B บรรจุแก๊ส O2 ท่ีความดนั 

1atm แลว้เปิดล้ินใหต่้อถึงกนั ความดนัภายในภาชนะจะเป็นก่ีบรรยากาศ  

      ก. 1/7           ข. 1   ค. 1/10          ง. 2/3 

22. ถา้แก๊สสองชนิดมีมวลโมเลกุลเท่ากนัขอ้ใดกล่าวไดถู้กตอ้ง 

      ก. แก๊สทั้งสองชนิดมีจุดเดือดเท่ากนั 

      ข. แก๊สทั้งสองมีอตัราการแพร่เท่ากนั 

      ค. แก๊สทั้งสองชนิดสามารถละลายในนํ้าไดเ้ท่ากนั 

      ง. แก๊สทั้งสองมีจาํนวนอะตอมของธาตุในโมเลกุลเท่ากนั 

23. ภาชนะ 2 ใบ มีปริมาตรเท่ากนับรรจุแก๊สต่างชนิด มีความดนัเดียวกนั ขอ้ความต่อไปน้ีขอ้ใดถูก                 

      ก. ภาชนะทั้ง 2 ใบ จะตอ้งมีอุณหภูมิเท่ากนั 

      ข. ภาชนะ ทั้ง 2 ใบ จะตอ้งมีแก๊สท่ีมีมวลเท่ากนั 

      ค. ถา้ภาชนะทั้ง 2 ใบ มีจาํนวนโมเลกุลเท่ากนั ภาชนะทั้ง 2 ใบ จะตอ้งมีอุณหภูมิเท่ากนั 

      ง. ถา้ภาชนะทั้ง 2 ใบ มีแก๊สท่ีมีมวลเท่ากนั ภาชนะทั้ง 2 ใบ จะตอ้งมีอุณหภูมิเท่ากนั 
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24.  ในการศึกษาสมบติัของแก๊ส 3 ชนิด ไดผ้ลการทดลองดงัต่อไปน้ี 
 

ชนิดของแก๊ส นํา้หนัก (กรัม) ปริมาตร (cm3) อุณหภูมิ (0C) ความดัน (atm) 

A 

B 

C 

0.16 

22 

56 

0.2 

20.0 

80.0 

100 

T1 

T1 

0.50 

P1 

P1 
 

ขอ้สรุปใด ผดิ  

        ก. แก๊ส A มีมวลโมเลกุลเท่ากบั 49 

        ข. แก๊ส C แพร่ไดเ้ร็วกวา่แก๊ส B 

        ค. แก๊ส B คือ CO2 และ แก๊ส C คือ CO 

        ง. ถา้ P1 = 0.41 atm และ T1 = -73 0C  แก๊ส A มีมวลโมเลกุลนอ้ยกวา่แก๊ส C 

25. แก๊สใดมีอตัราการแพร่เป็น 2 เท่าของ SO2 ท่ีภาวะเดียวกนั  

(S = 32, O = 16, C = 12, N = 14, H = 1) 

        ก. O2          ข. CH4      ค. CO2   ง. NO2 

26. แก๊ส HBr และ CH4 มีมวลโมเลกุล 81 และ 16 ตามลาํดบั ถา้ HBr ฟุ้งกระจายผา่นท่ีวา่งดว้ย

อตัราเร็ว 4 cm3/s จงหาอตัราการฟุ้งกระจายของ CH4                

        ก. 9 cm3/s   ข. 8 cm3/s  ค. 12 cm3/s  ง. 14 cm3/s  

27. กระบอกใส่แก๊สฮีเลียมมีความดนั 200 ปาสคาล มีรูเปิดเล็กๆ เพื่อใหฮี้เลียมออกจากถงัดว้ยอตัรา 

6.4 mmol/h   ถา้ใช ้CO จาํนวน 10 mmol ไหลผา่นรูเล็กๆ เดียวกนักบัฮีเลียม โดยทาํท่ีความดนั

เดียวกนั จะตอ้งใชเ้วลาเท่าไร (มวลอะตอมของ He = 4 , C = 12 , O = 16) 

       ก. 1.2 cm.       ข. 2.4 cm.       ค. 3.2 cm.         ง. 4.1 cm. 

28. อตัราการแพร่ของแก๊สในขอ้ใดท่ีชา้ลงตามลาํดบั  

(มวลอะตอมของ Ne = 20, N = 14, O = 16, Ar = 39) 

      ก. Ne, N2, NO, O2, Ar    ข. Ar, O2, NO, N2, Ne 

      ค. Ne, Ar, N2, O2, NO    ง. Ne, N2, O2, Ar, NO 
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29. ผลการเปรียบเทียบอตัราการแพร่ของสาร A และ B    ท่ีแสดงไวใ้นรูปน้ี ขอ้สรุปท่ีถูกตอ้ง 

      จะเป็นตามขอ้ใด 

 
 

    ก. สาร A และ B เป็นสารต่างชนิดกนั  ข. สาร A และ B ทาํปฏิกิริยากนัแลว้ไดข้องแขง็ 

    ค. สาร A มีมวลโมเลกุลนอ้ยกวา่สาร B   ง. สาร A มีความหนาแน่นนอ้ยกวา่สาร B 

30. จากการทดลองเร่ืองการแพร่โดยอาศยัเคร่ืองมือดงัรูป 
 

 
 

ขอ้ความใดต่อไปน้ีกล่าวไดถู้กตอ้งสอดคลอ้งกบัการทดลอง  

       ก. การทดลองทั้งสองคร้ังใหผ้ลเป็นควนัขาว โดยระยะทางท่ี NH3 (g) แพร่ไปในการทดลอง 

           คร้ังท่ี 1 มากกวา่ 

       ข. การทดลองทั้งสองคร้ังใหผ้ลเป็นควนัขาว โดยระยะทางท่ี NH3 (g) แพร่ไปในการทดลอง  

           คร้ังท่ี 1 นอ้ยกวา่ 

       ค. การทดลองคร้ังท่ี 1 เท่านั้นท่ีใหผ้ลเป็นควนัสีขาว และระยะทางท่ี NH3 (g) แพร่ไป 

           ในการทดลองคร้ังท่ี 1 นอ้ยกวา่ 

       ง. การทดลองคร้ังท่ี 1 เท่านั้นท่ีใหผ้ลเป็นควนัสีขาว และระยะทางท่ี NH3 (g) แพร่ไป 

          ในการทดลองคร้ังท่ี 1 มากกวา่ 
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แบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาวชิาเคม ี
 

คาํช้ีแจง: ใหน้กัเรียนอ่านสถานการณ์ตามท่ีกาํหนดให ้แลว้ตอบคาํถามโดยอาศยักระบวนการ  

                 แกปั้ญหาของโพลยา 

 

 

 

 

 

ขั้นท่ี 1 ทาํความเขา้ใจปัญหา 

 1. ส่ิงท่ีกาํหนดให ้

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

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

 2. ส่ิงท่ีตอ้งการทราบ 

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

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

ขั้นท่ี 2 วางแผนแกปั้ญหา 

   วธีิการท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา 

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

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

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

ขั้นท่ี 3 ดาํเนินการแกปั้ญหา 

 นกัเรียนแกปั้ญหาตามท่ีวางแผนไวใ้นขั้นตอนท่ี 2 

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

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

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

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

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

 

 

 

สถานการณ์ที ่1 : แก๊สนีออนมีปริมาตร 40 dm3 ท่ีความดนั 4 บรรยากาศ  

เม่ือตอ้งการให้แก๊สฮีเลียมมีปริมาตร 10 dm3 จะตอ้งลดหรือเพ่ิมความดนัเท่าใด สมมติว่า

อุณหภูมิคงท่ีและแก๊สฮีเลียมมีพฤติกรรมเหมือนแก๊สในอุดมคติ 
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ขั้นท่ี 4 ตรวจสอบ 

 ตรวจสอบวา่ถูกตอ้งหรือไม่ หลกัการใดท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา 

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

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

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

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

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

 

 

 

 

ขั้นท่ี 1 ทาํความเขา้ใจปัญหา 

 1. ส่ิงท่ีกาํหนดให ้

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

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

 2. ส่ิงท่ีตอ้งการทราบ 

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

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

ขั้นท่ี 2 วางแผนแกปั้ญหา 

 วธีิการท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา 

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

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

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

ขั้นท่ี 3 ดาํเนินการแกปั้ญหา 

 นกัเรียนแกปั้ญหาตามท่ีวางแผนไวใ้นขั้นตอนท่ี 2 

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

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

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

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

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

สถานการณ์ที ่2 : กระบอกสูบอนัหน่ึง บรรจุแก๊สอาร์กอน 250 cm3 ท่ี 37 0C ตอ้งเพ่ิมอุณหภูมิ

อีกเท่าใด แก๊สนีออนจึงจะมีปริมาตรเท่ากบั 500 cm3 ท่ีความดนัคงท่ี 



184 

ขั้นท่ี 4 ตรวจสอบ 

 ตรวจสอบวา่ถูกตอ้งหรือไม่ หลกัการใดท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา 

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

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

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

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

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

 

 

 

 

ขั้นท่ี 1 ทาํความเขา้ใจปัญหา 

 1. ส่ิงท่ีกาํหนดให ้

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

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

 2. ส่ิงท่ีตอ้งการทราบ 

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

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

ขั้นท่ี 2 วางแผนแกปั้ญหา 

 วธีิการท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา 

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

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

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

ขั้นท่ี 3 ดาํเนินการแกปั้ญหา 

 นกัเรียนแกปั้ญหาตามท่ีวางแผนไวใ้นขั้นตอนท่ี 2 

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

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

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

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

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

สถานการณ์ที ่3 : อากาศในถงัใบหน่ึงมีความดนั 1600 มิลลิเมตรปรอท ท่ี 60 0C เม่ือวางไวก้ลาง

แดด อุณหภูมิเพ่ิมเป็น 80 0C ความดนัของอากาศภายในถงัจะเป็นเท่าใด 
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ขั้นท่ี 4 ตรวจสอบ 

 ตรวจสอบวา่ถูกตอ้งหรือไม่ หลกัการใดท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา 

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

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

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

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

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

 

 

 

 

ขั้นท่ี 1 ทาํความเขา้ใจปัญหา 

 1. ส่ิงท่ีกาํหนดให ้

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

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

 2. ส่ิงท่ีตอ้งการทราบ 

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

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

ขั้นท่ี 2 วางแผนแกปั้ญหา 

 วธีิการท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา 

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

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

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

ขั้นท่ี 3 ดาํเนินการแกปั้ญหา 

 นกัเรียนแกปั้ญหาตามท่ีวางแผนไวใ้นขั้นตอนท่ี 2 

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

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

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

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

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

สถานการณ์ที ่4 : แก๊สไนโตรเจน 96 กรัม มีปริมาตรเท่ากบั 67.2 dm3 ท่ีอุณหภูมิ 273 K และมี

ความดนั 760 มิลลิเมตรปรอท แก๊สออกซิเจน 1.6 กรัม จะมีปริมาตรเท่าใด ท่ีอุณหภูมิและความ

ดนัเดิม (กาํหนดมวลอะตอมไนโตรเจน = 14) 
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ขั้นท่ี 4 ตรวจสอบ 

 ตรวจสอบวา่ถูกตอ้งหรือไม่ หลกัการใดท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา 

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

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

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

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

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

 

 

 

 

ขั้นท่ี 1 ทาํความเขา้ใจปัญหา 

 1. ส่ิงท่ีกาํหนดให ้

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

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

 2. ส่ิงท่ีตอ้งการทราบ 

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

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

ขั้นท่ี 2 วางแผนแกปั้ญหา 

 วธีิการท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา 

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

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

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

ขั้นท่ี 3 ดาํเนินการแกปั้ญหา 

 นกัเรียนแกปั้ญหาตามท่ีวางแผนไวใ้นขั้นตอนท่ี 2 

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

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

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

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

 

สถานการณ์ที ่5 : แก๊สฮีเลียมมีปริมาตร 750 cm3 ท่ีอุณหภูมิ 30 0C ความดนั 975 

มิลลิเมตรปรอท จงหาวา่ท่ีอุณหภูมิ 37 0C และความดนั 670 มิลลิเมตรปรอท 

แก๊สอาร์กอนจะมีปริมาตรเท่าใด 
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ขั้นท่ี 4 ตรวจสอบ 

 ตรวจสอบวา่ถูกตอ้งหรือไม่ หลกัการใดท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา 

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

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

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

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

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

 

 

 

ขั้นท่ี 1 ทาํความเขา้ใจปัญหา 

 1. ส่ิงท่ีกาํหนดให ้

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

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

 2. ส่ิงท่ีตอ้งการทราบ 

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

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

ขั้นท่ี 2 วางแผนแกปั้ญหา 

 วธีิการท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา 

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

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

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

ขั้นท่ี 3 ดาํเนินการแกปั้ญหา 

 นกัเรียนแกปั้ญหาตามท่ีวางแผนไวใ้นขั้นตอนท่ี 2 

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

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

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

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

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

 

สถานการณ์ที ่6 : แก๊ส X มีอตัราการแพร่เป็น 1.5 เท่า ของแก๊ส Y ถา้แก๊ส X มีความ

หนาแน่น เท่ากบั 0.89 กรัม/ลิตร แก๊ส Y จะมีความหนาแน่นเท่าไร 
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ขั้นท่ี 4 ตรวจสอบ 

 ตรวจสอบวา่ถูกตอ้งหรือไม่ หลกัการใดท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา 

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

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

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

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

……………………………………………………………………………………………………… 
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เกณฑ์การประเมินการแก้โจทย์ปัญหาตามกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา 
 

มีเกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงัน้ี 
 

กระบวนการแก้ปัญหาของ

โพลยา 
คะแนน พฤตกิรรม 

 

 

ขั้นท่ี 1 ทาํความเขา้ใจ

ปัญหา 

2 เม่ือเขียนส่ิงท่ีกาํหนดใหแ้ละส่ิงท่ีตอ้งการทราบ ถูกตอ้งครบถว้น 

 

1 

เม่ือเขียนส่ิงท่ีกาํหนดใหถู้กตอ้งครบถว้น แต่ส่ิงท่ีตอ้งการทราบไม่

ถูกตอ้งครบถว้น หรือเขียนส่ิงท่ีตอ้งการทราบถูกตอ้งครบถว้น แต่เขียน

ส่ิงท่ีกาํหนดใหไ้ม่ถูกตอ้งครบถว้น 

0 เม่ือเขียนส่ิงท่ีกาํหนดใหแ้ละส่ิงท่ีตอ้งการทราบไม่ถูกตอ้งหรือไม่เขียน 

 

ขั้นท่ี 2 วางแผนแกปั้ญหา 

2 เม่ือเขียนการวางแผนแกปั้ญหาไดถู้กตอ้งสมบูรณ์ 

1 เม่ือเขียนการวางแผนแกปั้ญหาไดถู้กตอ้ง แต่ไม่สมบูรณ์ 

0 เม่ือเขียนการวางแผนแกปั้ญหาไม่ถูกตอ้งหรือไม่เขียน 

 

ขั้นท่ี 3 ดาํเนินการแกปั้ญหา 

2 เม่ือแสดงวธีิการแกปั้ญหาและหาคาํตอบไดถู้กตอ้ง 

1 เม่ือแสดงวธีิการแกปั้ญหาไดถู้กตอ้ง แต่คาํตอบผิดหรือไม่แสดงวธีิการ

แกปั้ญหา ไดเ้ฉพาะคาํตอบ 

0 เม่ือแสดงวธีิการแกปั้ญหาและหาคาํตอบไม่ถูกตอ้ง 

 

ขั้นท่ี 4 ตรวจสอบ 

2 เม่ือเขียนวธีิการตรวจสอบคาํตอบไดส้มบูรณ์ชดัเจน 

1 เม่ือเขียนวธีิการตรวจสอบคาํตอบไดแ้ต่ไม่สมบูรณ์ 

0 เม่ือไม่เขียนวธีิการตรวจสอบคาํตอบ 
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ประวตัย่ิอผู้วจิยั 
 

ช่ือ-สกุล  นางสาวจารุวรรณ จนัทมตัตุการ 

วนั เดือน ปีเกิด  18 มกราคม พ.ศ. 2534 

สถานท่ีเกิด  จงัหวดัร้อยเอด็ 

สถานท่ีอยูปั่จจุบนั  โรงเรียนชาํนาญสามคัคีวทิยา เลขท่ี 108/1 หมู่ท่ี 8  

  ตาํบลคลองปูน อาํเภอแกลง จงัหวดัระยอง 

ตาํแหน่งและประวติัการทางาน 

 พ.ศ. 2558  ครูผูช่้วย โรงเรียนชาํนาญสามคัคีวทิยา 

 พ.ศ. 2560-ปัจจุบนั  ครู คศ.1 โรงเรียนชาํนาญสามคัคีวทิยา 

ประวติัการศึกษา 

 พ.ศ. 2556  การศึกษาบณัฑิต (การสอนวิทยาศาสตร์ เอกเคมี)  

  มหาวทิยาลยับูรพา 

 พ.ศ. 2560  การศึกษามหาบณัฑิต (การสอนวทิยาศาสตร์)  

  มหาวทิยาลยับูรพา 
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