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ชื่อวิทยานิพนธ ์  ผลของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) เรื่องสมดุลเคมี ท่ีมี
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บทคัดย่อ 
 
  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาแบบจ าลองทางความคิดเรื่องสมดุลเคมี 
2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี และ 3) ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา 
ปีท่ี 5/1 โรงเรียนเดชะปัตตนยานุกูล อ าเภอเมือง จังหวัดปัตตานี ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 
จ านวน 32 คน ซึ่งได้มาโดยวิธีการสุ่มอย่างง่าย ใช้เวลาในการจัดการเรียนรู้ 18 ช่ัวโมง เครื่องท่ีใช้ใน
การวิจัยประกอบด้วยเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
(5Es) เรื่องสมดุลเคมี ใบกิจกรรมแบบจ าลองทางความคิด แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี 
และแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียน ด าเนินการทดลองแบบศึกษากลุ่มตัวอย่างเดียวมีการวัดหลาย
ครั้งแบบอนุกรมเวลา (One Group Time-Series Research Design) ผลการวิจัย พบว่า แบบจ าลอง
ทางความคิดเรื่องสมดุลเคมีครั้งท่ี 1 ถึง 5 ของนักเรียนดีขึ้นตามล าดับ และพบว่า คะแนนเฉล่ีย
แบบจ าลองทางความคิดในแต่ละครั้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ยกเว้นครั้งท่ี 3 
กับ 5 และครั้งท่ี 4 กับ 5 ส่วนแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี และแบบวัดความพึงพอใจของ
นักเรียน ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลโดยการหาค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัย พบว่า 
นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีหลังเรียน
สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และนักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) อยู่ในระดับมากท่ีสุด 
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ABSTRACT 
 

  The purposes of this research were as follows:  1) to study of chemical 
equilibrium on mental models, 2) chemistry achievement, and 3) satisfaction of grade-
11 by using 5Es inquiry- based learning on chemical equilibrium.  The sample of the 
study were thirty-two students of grade 11/1 in the second semester of the academic 
year 2016 at Dechapattanayanukul School, Muang District, Pattani Province, Thailand. 
They were selected by Simple Random Sampling and instructed via using 5Es Inquiry-
based for 18 hours. The research instruments consisted of lesson plans for 5Es Inquiry-
based under topic of Chemical Equilibrium, mental model activity sheets, achievement 
test and questionnaires on satisfaction towards the instruction.  The experimental 
research was conducted using one group through time- series research design.  The 
results found that the student’ s mental models showed an upward trend and the 
mean scores were differenced at the statistical significant level of . 01 excepted the 
third between the fifth and the fourth between the fifth of mental models. Moreover, 
the data of achievement test, questionnaires on satisfaction towards the instruction 
were analyzed by mean and standard deviation.  The results were shown as follow. 
The student’s mean score of the post-test on chemical achievement was higher than 
mean score of the pre- test at the statistical significant level of . 01.  The students’ 
satisfaction towards 5Es Inquiry-based learning was at highest level. 
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คือ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อาฟีฟี ลาเต๊ะ และดร.อุสมาน สารี ท่ีได้กรุณาให้ค าปรึกษา ค าแนะน า 
ตลอดจนพิจารณาตรวจสอบแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ด้วยความเอาใจใส่อย่างดียิ่งตลอดมา ขอขอบคุณ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. วนิดา เจียรกุลประเสริฐ ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ และ           
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สิงหา ประสิทธิ์พงศ์ กรรมการผู้ทรงคุณวุฒิสอบวิทยานิพนธ์ท่ีได้กรุณาให้
ข้อเสนอแนะ และค าแนะน าท่ีเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการปรับปรุงวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ให้มีความ
สมบูรณ์ยิ่งขึ้น 
  ขอขอบคุณผู้เช่ียวชาญทุกท่านท่ีให้ความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบคุณภาพ
เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ให้ข้อคิดเห็น และค าแนะน าท่ีเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการแก้ไขปรับปรุง
เครื่องมือให้มีคุณภาพยิ่งขึ้น 
  ขอขอบคุณผู้บริหารโรงเรียนเดชะปัตตนยานุกูล จังหวัดปัตตานี คณะครูและ
บุคลากรทุกท่านท่ีให้ความสะดวกต่าง ๆ รวมทั้งให้ความอนุเคราะห์และอนุญาตในการด าเนินการวิจัย
และเก็บข้อมูลจนท าให้งานวิจัยครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี  

 ขอขอบคุณโครงการส่งเสริมการผลิตครูท่ีมีความสามารถพิเศษทางด้านวิทยาศาสตร์
และคณิตศาสตร์ (สควค.) ภายใต้การดูแลของสถาบันส่งเสริมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ท่ี
ยิบยื่นโอกาสดี ๆ  ในการศึกษาต่อระดับปริญญาโททางการศึกษาและมอบทุนสนับสนุนในทุก ๆ ด้าน
เสมอมา 

 ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ท่ีมอบทุนสนับสนุน
งบประมาณเพื่อการวิจัยของบัณฑิตวิทยาลัยส าหรับด าเนินการวิจัยในครั้งนี้ 

 ขอขอบคุณเพื่อนนักศึกษาสาขาการสอนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ทุกคนท่ีคอย
ให้ค าแนะน า ความช่วยเหลือซึ่งกันและกัน และเป็นก าลังใจท่ีดีเสมอมา 

 ขอขอบคุณครอบครัวที่ให้การสนับสนุนและก าลังใจอย่างดียิ่งเสมอมา  
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
 

ควำมเป็นมำของปัญหำและปัญหำ 
 
  การปฏิรูปการเรียนรู้ ถือ เป็นหัว ใจส า คัญของการปฏิรูปการศึกษาตาม ท่ี
พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 และท่ีแก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2545 (ส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 2545) ได้ให้ความส าคัญกับการปฏิรูปการเรียนรู้ของผู้เรียน โดยยึด
หลักว่าผู้เรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้ และถือว่าผู้เรียนส าคัญท่ีสุด 
กระบวนการจัดการศึกษาต้องส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพ 
กระบวนการจัดการศึกษาต้องเน้นความส าคัญท้ังความรู้ คุณธรรม กระบวนการเรียนรู้และต้องมีความ
หลากหลายสามารถบูรณาการตามความเหมาะสมของแต่ละระดับ เพื่อมุ่งพัฒนาคนไทยให้เป็นมนุษย์
ท่ีสมบูรณ์ ท้ังร่างกาย จิตใจ สติปัญญา ความรู้ และคุณธรรม มีจริยธรรมและวัฒนธรรมในการ
ด ารงชีวิต และสามารถอยู่ร่วมกับผู้อื่นได้อย่างมีความสุข สอดคล้องกับแผนพัฒนาการศึกษาของ
กระทรวงศึกษาธิการท่ีมีเป้าหมายเพื่อพัฒนาเยาวชนไทยให้เป็นคนดี เก่ง มีความสุข มีความรู้        
เชิงวิชาการและสมรรถนะทางวิชาชีพ เรียนรู้ตลอดชีวิตอย่างมีคุณภาพ มีสุขภาพกายและจิตใจ        
ท่ีสมบูรณ์ สามารถประกอบอาชีพและอยู่ร่วมกับผู้อื่นได้อย่างมีความสุข (ส านั กงานเลขาธิการ        
สภาการศึกษา, 2553: 10) ดังนั้นกระบวนการจัดการศึกษาต้องค านึงถึงความเหมาะสมของผู้เรียน
และประโยชน์สูงสุดท่ีผู้เรียนควรได้รับ อันจะน าไปสู่การเกิดการเรียนรู้อย่างแท้จริง 

 วิทยาศาสตร์มีบทบาทส าคัญยิ่งในโลกปัจจุบันและนับวันจะมีบทบาทมากขึ้นใน
อนาคต เพราะวิทยาศาสตร์เกี่ยวข้องกับทุกคนท้ังในชีวิตประจ าวันและการงานอาชีพต่าง ๆ ตลอดจน
เทคโนโลยี เครื่องมือเครื่องใช้และผลผลิตต่าง ๆ ท่ีมนุษย์ใช้เพื่ออ านวยความสะดวกในชีวิตและ       
การท างาน (ส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ, 2551: 2) นอกจากนี้
วิทยาศาสตร์ยังเป็นปัจจัยท่ีมีบทบาทและความส าคัญอย่างยิ่งในการพัฒนาขีดความสามารถของ
ประเทศ ซึ่งจะเห็นได้จากประเทศท่ีเป็นผู้น าทางเศรษฐกิจในปัจจุบัน ซึ่งเป็นประเทศท่ีมีความก้าวหน้า
ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีก าลังคนท่ีมีคุณภาพ มีความรู้และทักษะท่ีเป็นเลิศทางด้า น
วิทยาศาสตร์ (ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2553: 49) สอดคล้องกับส านักงานคณะกรรมการ
การศึกษาแห่งชาติ (2545: 7) ได้ก าหนดจุดมุ่งหมายการจัดการศึกษาไว้เพื่อพัฒนาก าลังคนด้าน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพื่อการพึ่งตนเองและเพิ่มสมรรถนะในการแข่งขันในระดับนานาชาติและ
สร้างสังคมคุณธรรม ภูมิปัญญาและการเรียนรู้ นอกจากนี้ยังก าหนดจุดมุ่งหมายไว้เพื่อพัฒนาสังคม
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แห่งการเรียนรู้เพื่อสร้างความรู้ ความคิด ความประพฤติและคุณธรรมของคน โดยการด าเนินการ    
ฝึกทักษะ กระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญสถานการณ์และการประยุกต์ความรู้มาใช้เพื่อป้องกัน 
และแก้ไขปัญหา การจัดกิจกรรมให้ผู้เรียนได้เรียนรู้จากประสบการณ์จริง ฝึกการปฏิบัติให้ท าได้      
คิดเป็น ท าเป็น รักการอ่านและเกิดการใฝ่รู้อย่างต่อเนื่อง ดังนั้นการเตรียมทุกคนให้ได้รับการพัฒนา
ให้รู้วิทยาศาสตร์ (Scientific literacy for all) จึงเป็นจุดหมายสูงสุดของหลักสูตรวิทยาศาสตร์  
  ประเทศไทยได้เข้าร่วมโครงการประเมินผลนักเรียนร่วมกับนานาชาติ (Program for 
International Student Assessment หรือ PISA) ซึ่ ง จัดต้ังโดยองค์การเพื่อความร่วมมือทาง
เศรษฐกิจและการพัฒนา (Organization for Economic Co-operation and Development หรือ 
OECD) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินคุณภาพระบบการศึกษาของประเทศสมาชิกและประเทศท่ีเข้า
ร่วมโครงการ ปัจจุบันมีประเทศท่ีเข้าร่วมโครงการ PISA มากกว่า 80 ประเทศท่ัวโลก ซึ่งนับเป็น   
ร้อยละ 90 ของพื้นท่ีเศรษฐกิจโลก การประเมิน PISA ด าเนินการประเมินอย่างต่อเนื่องทุก ๆ 3 ปี 
เพื่อติดตามแนวโน้มการเปล่ียนแปลงคุณภาพการเรียนรู้ของนักเรียนและมุ่งให้ข้อมูลแก่ระดับนโยบาย 
ซึ่งการประเมินในแต่ละครั้งสามาถให้ข้อมูลคุณภาพการศึกษาของชาติ ว่าได้เตรียมพร้อมให้เยาวชน
เป็นพลเมืองท่ีมีคุณภาพ และมีสมรรถนะในการแข่งขันเพียงใดเมื่อเทียบกับประชาคมโลก โดยจะ
ประเมินความรู้และทักษะของนักเรียนท่ีมีอายุ 15 ปี โดยเน้นการประเมินความสามารถในการใช้
ความรู้และทักษะเพื่อแก้ปัญหาในชีวิตจริง หรือท่ีเรียกว่า “การรู้เรื่อง” (Literacy) ครอบคลุมสาม
ด้าน ได้แก่ การรู้ เรื่องการอ่าน (Reading Literacy) การรู้ เรื่องคณิตศาสตร์ (Mathematical 
Literacy) และการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy) ซึ่งถือว่าเป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับการเรียนรู้
ตลอดชีวิต และจ าเป็นต้องได้รับการพัฒนาเพื่อการแข่งขันทางเศรษฐกิจของประเทศ จากผลการ
ประเมิน PISA 2015 พบว่าประเทศไทยมีผลการประเมินท้ังสามด้านมีแนวโน้มลดลด แม้ว่าในช่วง 
PISA 2009 ถึง PISA 2012 ผลการประเมินด้านวิทยาศาสตร์ การอ่าน และคณิตศาสตร์จะมีแนวโน้ม
สูงขึ้น แต่ใน PISA 2015 ท้ังสามด้านกลับมีคะแนนลดลงจาก PISA 2012 และต่ ากว่าค่าเฉล่ีย OECD 
โดยเฉพาะด้านการอ่านและด้านวิทยาศาสตร์มีคะแนนลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (สสวท., 2559: 
1-4) จากเอกสารเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของประเทศไทย วิชัย วงศ์ใหญ่ (2542: 2) ได้
กล่าวไว้ว่า การจัดการเรียนการสอนส่วนใหญ่เน้นครูผู้สอนเป็นศูนย์กลาง ใช้วิธีการสอนแบบบรรยาย 
มุ่งเน้นสอนเนื้อหาและส่งเสริมการท่องจ ามากกว่าการให้นักเรียนได้แสวงหาความรู้ด้วยตนเอง ท าให้
นักเรียนคิดไม่เป็น ขาดการเรียนรู้โดยใช้ทักษะวิทยาศาสตร์ และไม่ได้ลงมือปฏิบัติจริง ดังนั้นการ
จัดการเรียนรู้จึงควรเปล่ียนจากครูผู้สอนเป็นศูนย์กลางเป็นเน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ มีการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ท่ีหลากหลาย เปิดโอกาสให้ผู้เรียนมีบทบาทส าคัญในการเรียนรู้ มีส่วนร่วมในกิจกรรมการ
เรียนรู้อย่างต่ืนตัว และใช้กระบวนการเรียนรู้ต่าง ๆ ด้วยตัวเอง (ทิศนา แขมมณี, 2547: 120) โดยครู
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มีหน้าท่ีคอยอ านวยความสะดวก (Facilitator) ในการเรียนรู้ของนักเรียนจากการลงมือปฏิบัติ แล้ว
นักเรียนก็จะเกิดการเรียนรู้ภายในใจและสมองของตนเอง (วิจารณ์ พานิช, 2555: 10) 
  วิทยาศาสตร์เป็นการสืบเสาะหาความรู้ (Science as Inquiry) เนื่องจากมนุษย์
พัฒนาองค์ความรู้วิทยาศาสตร์ โดยใช้การสืบเสาะหาความรู้โดยการต้ังค าถามท่ีสงสัยอยากรู้เกี่ยวกับ
โลกธรรมชาติ แล้วรวบรวมประจักษ์พยานด้วยการสังเกต การคิด การส ารวจตรวจสอบ การทดลอง     
การวิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูล แล้วสร้างเป็นแนวคิดหลัก กฎหรือทฤษฎี เพื่ออธิบาย
เกี่ยวกับส่ิงเหล่านั้น (สสวท., 2555: 20) จากการศึกษาพบว่าความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์มีการน า
แบบจ าลองมาใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติหรือแนวคิดต่าง ๆ ท่ียากต่อการท าความ
เข้าใจและไม่สามารถนึกภาพได้ชัดเจน ซึ่งนักวิทยาศาสตร์จะเป็นผู้สร้างแบบจ าลอง (Models) ขึ้น
เพื่ออธิบายข้อมูล ท านายเหตุการณ์และช่วยสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการ และการ
เปล่ียนแปลงของปรากฏการณ์เหล่านั้น โดยการอธิบายส่ิงท่ีนักวิทยาศาสตร์ค้นพบจะเป็นเรื่อง
นามธรรมมากหากไม่มีการสร้างแบบจ าลองขึ้นมา ดังนั้นการจัดเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ให้ผู้เรียน
เข้าใจแนวคิดต่าง ๆ ทางวิทยาศาสตร์นั้น ผู้เรียนจ าเป็นต้องเข้าใจถึงวิธีการสร้างและการพัฒนาความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ด้วยซึ่งส่วนใหญ่มาจากการสร้างแบบจ าลอง (สสวท. , 2546: 26-28) เพราะถือเป็น
เป้าหมายหลักเป้าหมายหนึ่งของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ชาตรี ฝ่ายค าตา, 2559: 25) และ
เป็นทักษะหนึ่งท่ีส าคัญในการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีผู้เรียนจ าเป็นต้องได้รับการพัฒนา 
(สสวท., 2555: 22-24) เพื่อใช้ในการท านายหรืออธิบายเหตุการณ์และปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 
อันเป็นแนวทางหนึ่งท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้ในการสร้างและพัฒนาองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์       
(ชาตรี ฝ่ายค าตา และ ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์, 2557: 86) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยทางวิทยาศาสตร์
จ านวนมากพบว่าการสร้างแบบจ าลองทางความคิด (Mental model) เพื่ออธิบายปรากฏการณ์    
ต่าง ๆ นั้นเป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะยิ่งรายวิชาเคมี เนื่องจาก
ธรรมชาติวิชาส่วนใหญ่มีลักษณะท่ีเป็นนามธรรม เพราะศึกษาเกี่ยวกับสสารและการเปล่ียนแปลงของ
สารท้ังในระดับอะตอมและระดับโมเลกุลในการอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ซึ่งในทางเคมีนั้นนักเคมี
มักจะอธิบายการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมของสารใน 3 ระดับ (Gilbert, 2004) ได้แก่ ระดับมหภาค 
(Macroscopic) เป็นการอธิบายถึงปรากฏการณ์ทางเคมีท่ีสามารถสังเกตได้ เช่น การอธิบายการ
ละลายเกลือในน้ าอย่างไร ระดับจุลภาค (Microscopic) เป็นการอธิบายปรากฏการณ์ทางเคมี ท่ี
เกิดขึ้นจริงแต่ไม่สามารถสังเกตเห็นได้ เนื่องจากเป็นการกล่าวถึงโมเลกุล อะตอม ไอออน หรือการ
เปล่ียนแปลงของสาร เช่น การอธิบายการแตกตัวของโซเดียมคลอไรด์ซึ่งเป็นสารประกอบไอออนิก
แตกตัวเป็นโซเดียมไอออน และคลอไรด์ไอออน และระดับสัญลักษณ์ (Symbolic) เป็นสัญลักษณ์ทาง
เคมี เช่น สูตรเคมี สมการเคมีหรืออื่น ๆ ท่ีใช้เป็นตัวแทนของปรากฏการณ์ทางเคมีท่ีเกิดขึ้นในระดับ
จุลภาค และใช้เช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างระดับมหภาคและระดับจุลภาค เช่น การใช้สมการเคมี
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เพื่ออธิบายการละลายของเกลือในน้ า ดังนี้ NaCl(s) → Na+
(aq) + Cl-(aq) เป็นต้น ดังนั้นการจัดการ

เรียนรู้ในวิชาเคมีจึงต้องส่งเสริมให้ผู้เรียนได้สร้างและพัฒนาแบบจ าลองทางความคิด (Mental 
models) ด้วยตนเอง เพื่อสะท้อนถึงความเข้าใจของผู้เรียนในการอธิบายการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม
ของสารท่ีเช่ือมโยงกันท้ัง 3 ระดับ โดยผู้เรียนอาจแสดงแบบจ าลองได้หลากหลายรูปแบบ เช่น ส่ิงของ
ท่ีเป็นรูปธรรม ภาษา ค าพูด สัญลักษณ์ หรือรูปภาพ เพื่ออธิบายและสร้างความเข้าใจท่ีถูกต้อง
เกี่ยวกับปรากฎการณ์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีเกิดขึ้น และไม่คลาดเคล่ือน 
  สมดุลเคมีเป็นสาระการเรียนรู้หนึ่งในรายวิชาเคมีเพิ่มเติมท่ีมีความส าคัญในการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ เนื่องจากเป็นแนวคิดพื้นฐานท่ีส าคัญส าหรับการเรียนรู้แนวคิดอื่น ๆ เช่น 
การศึกษาเรื่องกรดเบสในชีวิตประจ าวัน ปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี เป็นต้น (Bergquist and Heikkinen, 
1990: 1000) ดังนั้นสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จึงได้ก าหนดให้เรื่อง
สมดุลเคมีเป็นสาระการรียนรู้หนึ่งในวิชาวิทยาศาสตร์ส าหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย
ท่ีเน้นด้านวิทยาศาสตร์ (สสวท., 2546) ซึ่งประกอบด้วยแนวคิดย่อยต่าง ๆ ได้แก่ การเปล่ียนแปลงท่ี       
ผันกลับได้ การด าเนินเข้าสู่ภาวะสมดุลและภาวะสมดุลในปฏิกิริยาเคมี ค่าคงท่ีสมดุล การค านวณ
เกี่ยวกับค่าคงท่ีสมดุล หลักการของเลอชาเตอลิเอ (Le Chatelier) และปัจจัยต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อภาวะ
สมดุล การน าหลักการของเลอชาเตอลิเอมาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม และภาวะสมดุลท่ีเกิดขึ้นใน
ส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม (สสวท., 2548) จากการตรวจสอบเอกสารพบว่าแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีเป็น
แนวคิดหนึ่งท่ียากส าหรับการเรียนรู้วิชาเคมีของนักเรียนท้ังในระดับมัธยมศึกษา และระดับอุดมศึกษา 
เนื่องจากแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีเป็นแนวคิดท่ีเป็นนามธรรม (Van Driel, 2002) ซึ่งนักเรียนไม่สามารถ
มองเห็นหรือสัมผัสได้ ประกอบกับต้องเช่ือมโยงกับแนวคิดอื่น ๆ จ านวนมาก เช่น ปริมาณสัมพันธ์ 
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เป็นต้น (Huddle and Pillay, 1996) รวมท้ังลักษณะของภาษาท่ีปรากฏ
ในหนังสือท่ีไม่สอดคล้องกับชีวิตประจ าวันของนักเรียน จึงท าให้นักเรียนเกิดความสับสน จากสาเหตุ
ดังกล่าว จึงส่งผลให้แนวคิดเรื่องสมดุลเคมีมีความยากต่อการความเข้าใจของนักเรียน และน าไปสู่
ความเข้าใจแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีท่ีคลาดเคล่ือนได้ (Van Driel, 2002) จากการสัมภาษณ์ครูเคมีบาง
ท่านท่ีสอนเรื่องสมดุลเคมีให้กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนเดชะปัตตานยานุกูล จังหวัด
ปัตตานี พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ไม่เข้าใจแนวคิดเรื่องสมดุลเคมี เช่น นักเรียนไม่เข้าใจสมดุลไดนามิก 
โดยเข้าใจว่าเมื่อปฏิกิริยาเคมีเข้าสู่ภาวะสมดุลจะไม่มีการเปล่ียนแปลงใด ๆ เกิดขึ้นท่ีภาวะสมดุลไม่มี
สารต้ังต้นเหลืออยู่ และเข้าใจว่าท่ีภาวะสมดุลความเข้มข้นของสารต้ังต้นและผลิตภัณฑ์จะเท่ากัน  
เป็นต้น ท้ังนี้เนื่องจากเนื้อหาเรื่องสมดุลเคมีมีแนวคิดท่ีเป็นนามธรรม ต้องอาศัยจินตนาการ รวมท้ัง
เนื้อหามีความซับซ้อนและต้องอาศัยการเช่ือมโยงกับเนื้อหาอื่น ๆ สัมพันธ์กัน และจากการสัมภาษณ์
นักเรียนบางส่วนพบว่านักเรียนไม่ชอบเรียนวิชาเคมี เนื่องจากขาดการลงมือปฏิบัติการทดลอง โดย
บางเรื่องเรียนแต่ภาคทฤษฎีแต่ขาดการปฏิบัติการทดลอง จะเห็นได้ว่ารูปแบบการจัดการเรียนรู้ก็เป็น
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ส่วนส าคัญต่อการเรียนรู้ของนักเรียน การสอนแบบบรรยายไม่ค่อยมีกิจกรรมการทดลองหรืออภิปราย
แลกเปล่ียนความคิดเห็นกันภายในห้อง ส่งผลให้นักเรียนไม่ชอบเรียนวิชาเคมี เพราะคิดว่าวิชาเคมีเป็น
วิชาท่ียาก น่าเบ่ือและไม่น่าสนใจ 
  จากความส าคัญของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ และสภาพการจัดการ
เรียนรู้วิชาเคมีท่ียังเป็นปัญหาอยู่มากและยังไม่ประสบผลส าเร็จเท่าท่ีควร รวมท้ังลักษณะของแนวคิด
เรื่องสมดุลเคมีท่ีมีแนวคิดส่วนใหญ่เป็นนามธรรมท าให้ยากต่อการท าความเข้าใจของนักเรียน ซึ่ง
ปัญหาดังกล่าวสอดคล้องกับปัญหาของผู้วิจัยในฐานะผู้สอนวิชาเคมีท่ีพบว่านักเรียนไม่ชอบเรียนวิชา
เคมี เนื่องจากนักเรียนเห็นว่าเนื้อหาวิชาเคมีเป็นเนื้อหาท่ียากต่อการท าความเข้าใจ ดังนั้นผู้วิจัยจึง
สนใจท่ีจะศึกษาผลการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) ท่ีมีต่อแบบจ าลองทางความคิด 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี และความพึงพอใจของนักเรียน ผู้วิจัยคาดหวังว่านักเรียนจะสามารถสร้าง
แบบจ าลองทางความคิดด้วยตนเอง เพื่อให้เกิดความเข้าใจเกี่ยวกับแนวคิดเรื่อง สมดุลเคมีซึ่งเป็น
แนวคิดพื้นฐานท่ีส าคัญในการเรียนแนวคิดอื่น ๆ ในขั้นสูงต่อไป มีผลสัมฤทธิ์ทางเรียนวิชาเคมีท่ีสูงขึ้น 
และมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ รวมถึงเป็นแนวทางหนึ่งส าหรับครูผู้สอนในการปรับปรุง 
และพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนการรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) ในเนื้อหาวิชา
เคมีเรื่องสมดุลเคมีและเนื้อหาอื่น ๆ ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 
ค ำถำมวิจัย 
 

 1. การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) สามารถพัฒนาแบบจ าลองทาง
ความคิดเรื่องสมดุลเคมีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/1 ได้หรือไม่ 

 2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องสมดุลเคมีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 หลัง
ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) เพิ่มขึ้นหรือไม่  
 
วัตถุประสงค์กำรวิจัย 
 

 1. เพื่อศึกษาแบบจ าลองทางความคิดเรื่องสมดุลเคมีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 
5 ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 

 2. เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องสมดุลเคมีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 
5 ก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 

 3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 หลังได้รับการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
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สมมติฐำนของกำรวิจัย 
 

 1. นักเรียนมีพัฒนาการแบบจ าลองทางความคิดในแต่ละครั้งของการทดลองโดยมี
คะแนนแตกต่างกันในทางเพิ่มขึ้น 
  2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องสมดุลเคมีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 หลัง
ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ 
 
ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 

 1. เป็นแนวทางส าหรับครูผู้สอนและผู้ท่ีสนใจในการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) เพื่อพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดเรื่องสมดุลเคมีของนักเรียน 

 2. สามารถน ารูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ       
หาความรู้ (5Es) ไปประยุกต์ใช้ในรายวิชาอื่น ๆ หรือระดับช้ันอื่น ๆ เพื่อพัฒนาแบบจ าลองทาง
ความคิดของนักเรียน 

 3. เป็นแนวทางหนึ่งเพื่อให้นักเรียนได้น าแบบจ าลองทางความคิดไปประยุกต์ใช้
ชีวิตประจ าวันได้ 
 
ขอบเขตของกำรวิจัย 
 

 1. ประชำกร 
         ประชากรท่ีใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 8 
ห้องเรียน จ านวนนักเรียนท้ังหมด 262 คน ท่ีเรียนรายวิชา ว32223 เคมี 3 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 
2559 โรงเรียนเดชะปัตตนยานุกูล อ าเภอเมือง จังหวัดปัตตานี สังกัดส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษา 
มัธยมศึกษา เขต 15 ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 
 

 2. กลุ่มตัวอย่ำง 
        กลุ่มตัวอย่าง ท่ีใช้ในการวิ จัยครั้ งนี้  คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปี ท่ี 5/1            
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนเดชะปัตตนยานุกูล อ าเภอเมือง จังหวัดปัตตานี สังกัด        
ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 15 ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน
กระทรวงศึกษาธิการ จ านวน 1 ห้องเรียน จ านวนนักเรียน 32 คน โดยกลุ่มตัวอย่างใช้วิธีสุ่มอย่างง่าย
ด้วยการจับฉลาก (Simple Random Sampling) โดยก าหนดให้ห้องเรียนเป็นหน่วยในการสุ่ม 
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 3. ขอบเขตเนื้อหำที่ใช้ในกำรวิจัย 
               เนื้อหาท่ีใช้ท าการวิจัย คือ เนื้อหากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ รายวิชาเคมี
เพิ่มเติม เรื่องสมดุลเคมี   
 

 4. ตัวแปรที่ศึกษำ 
         4.1 ตัวแปรต้น ได้แก่ การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
              4.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ 

                     4.2.1 แบบจ าลองทางความคิดเรื่องสมดุลเคมี 
                     4.2.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี  
                     4.2.3 ความพึงพอใจ 
 

5. ระยะเวลำที่ใช้ในกำรวิจัย 
              ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 ระยะเวลาในการวิจัยท้ังส้ิน 6 สัปดาห์ สัปดาห์

ละ 3 คาบ จ านวนท้ังหมด 18 คาบ (คาบละ 50 นาที) 
 

นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 
  1. กำรจัดกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะหำควำมรู้ (5Es) หมายถึง การจัดการเรียนการ
เรียนการสอน โดยให้นักเรียนเป็นผู้สร้างความรู้หรือองค์ความรู้ด้วยตัวเอง โดยใช้กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ครูผู้สอนเป็นเพียงผู้คอยแนะน าและอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ ซึ่งรูปแบบการ
จัดการเรียนการรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) มี 5 ขั้น ดังนี้ 

        ขั้นท่ี 1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนโดยใช้
สถานการณ์หรือกิจกรรมบางอย่างท่ีน่าสนใจ โดยผู้สอนใช้ค าถามเพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนสนใจอยาก
เรียนรู้ในหัวข้อนั้น  

        ขั้นท่ี 2 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) เป็นการท าความเข้าใจในประเด็นท่ี
สนใจจะศึกษา แล้ววางแผนด าเนินการส ารวจตรวจสอบ ผ่านการปฏิบัติการทดลองด้วยตนเองเพื่อ
เก็บรวบรวมข้อมูล 

        ขั้นท่ี 3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นการน าข้อมูลท่ีได้จากการ
ส ารวจตรวจสอบแล้วมาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลท่ีได้ในรูปแบบต่าง ๆ  

        ขั้นท่ี 4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ท่ีสร้างขึ้นไปเช่ือมโยง
กับความรู้เดิมหรือข้อสรุปท่ีได้ไปใช้อธิบายเหตุการณ์อื่น ๆ  
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        ขั้นท่ี 5 ขั้นประเมินผล (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วยกิจกรรม
สร้างแบบจ าลองทางความคิด เพื่อประเมินว่านักเรียนมีความรู้อะไรบ้าง อย่างไร และมากน้อยเพียงใด 
   
  2. แบบจ ำลองทำงควำมคิดเร่ืองสมดุลเคมี หมายถึง ภาพวาดและภาษาท่ีนักเรียน
สร้างขึ้นเพื่อเป็นตัวแทนเหตุการณ์ เพื่ออธิบายเกี่ยวกับสมดุลเคมี ซึ่งวัดได้จากใบกิจกรรมแบบจ าลอง
ทางความคิดเรื่องสมดุลท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นจ านวน 5 เรื่องย่อย ได้แก่ 1) ปฏิกิริยาท่ีผันกลับได้ 2) ภาวะ
สมดุล 3) ผลของความเข้มข้นต่อภาวะสมดุล 4) ผลของความดันต่อภาวะสมดุล และ 5) ผลของ
อุณหภูมิต่อภาวะสมดุล โดยผ่านการปรึกษากับอาจารย์ท่ีปรึกษาและผู้เช่ียวชาญแล้ว โดยใบกิจกรรม
ดังกล่าวครูให้นักเรียนท าในขั้นท่ี 5 (ขั้นประเมินผล) ของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
(5Es) ซึ่งเป็นกิจกรรมท่ีให้นักเรียนอธิบายเหตุการณ์จากการปฏิบัติการทดลอง โดยการสร้าง
แบบจ าลองทางความคิดของตนเอง โดยมีครูคอยให้ค าปรึกษา 
 

 3. ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเคมี หมายถึง ความรู้ความสามารถและทักษะของ
ผู้เรียน ซึ่งประกอบด้วย ด้านความรู้ความจ า ความเข้าใจ การน าไปใช้ และวิเคราะห์ ซึ่งวัดได้จาก
คะแนนในการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องสมดุลเคมี ท่ี ผู้วิจัยสร้างขึ้น ซึ่ง
แบบทดสอบดังกล่าวเป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ 

 
 4. ควำมพึงพอใจต่อกำรจัดกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะหำควำมรู้ (5Es) หมายถึง 

ความรู้สึกชอบ และความสนใจของนักเรียนหลังได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
วิชาเคมีเรื่องสมดุลเคมี โดยใช้แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น ซึ่งวัดความ 
พึงพอใจของนักเรียน 4 ด้าน ได้แก่ ด้านบทบาทผู้สอน ด้านบทบาทผู้เรียน ด้านการจัดการเรียนรู้ 
และด้านการวัดและประเมินผล ซึ่งแบบสอบถามดังกล่าวใช้เกณฑ์วัดระดับความพึงพอใจแบบมาตรา
ส่วนประมาณค่า (Rating Scales) 5 ระดับ คือ มากท่ีสุด มาก ปานกลาง น้อย และน้อยท่ีสุด จ านวน 
20 ข้อ 
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กรอบแนวคิดกำรวิจัย 
 
  ในการท าวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยมีกรอบแนวคิดการวิจัยดังภาพประกอบ 1 
 

ตัวแปรต้น  ตัวแปรตำม 

- การจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้ (5Es) 

- แบบจ าลองทางความคิดเรื่องสมดุลเคมี 
- ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี 
- ความพึงพอใจ 

 
ภำพประกอบ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 
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บทท่ี 2 
เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 

  ในการวิจัยเรื่องการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  (5 Es) เพื่อพัฒนา
แบบจ าลองทางคิดเรื่องสมดุลเคมี ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี และความพึงพอใจของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าเอกสารจากหนังสือและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องซึ่งเป็นแนวทางใน
การวิจัย ดังนี้ 

1. การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
1.1 ความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
1.2 รูปแบบของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
1.3 จิตวิทยาท่ีเป็นพื้นฐานในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
1.4 ขั้นตอนและบรรยากาศในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
1.5 ข้อดีและประโยชน์ของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 

2. แบบจ าลอง 
2.1 ความหมายและลักษณะของแบบจ าลอง 
2.2 ประเภทของแบบจ าลอง 
2.3 แบบจ าลองทางความคิด 

2.3.1 ความหมายและลักษณะของแบบจ าลองทางความคิด 
2.3.2 ประเภทของแบบจ าลองทางความคิด 
2.3.3 การวัดแบบจ าลองทางความคิด 

3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
3.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
3.2 ความหมายของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
3.3 หลักการสร้างแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
3.4 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

4. ความพึงพอใจ 
4.1 ความหมายของความพึงพอใจ 
4.2 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับความพึงพอใจ 

5. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 โดยมีรายละเอียดแต่ละหัวข้อดังนี้ 
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กำรจัดกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะหำควำมรู้ (5Es) 
 

1. ควำมหมำยของกำรจัดกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะหำควำมรู้ (5Es) 

      นักวิชาการศึกษาเรียกวิธีการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ในค าท่ี
แตกต่างกันไป เช่น การสอนแบบสืบสวนสอบสวน การสอนแบบสอบสวน การสอนแบบสืบเสาะ    
หาความรู้ การสอนแบบสืบเสาะ การสอนแบบสืบค้น การสอนแบบสืบสอบ เป็นต้น ในการวิจัยครั้งนี้
ผู้วิจัยใช้ค าว่า “สืบเสาะหาความรู้” ซึ่งได้มีผู้ให้ความหมายของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ ดังนี้ 
       ผดุงยศ ดวงมาลา (2530: 122) ให้ความหมายว่า การสอนแบบสืบเสาะ        
หาความรู้หมายถึง การสอนท่ีให้นักเรียนค้นหาความรู้ หรือความจริงทางวิทยาศาสตร์ด้วยตนเอง 
ครูผู้สอนจะสร้างสถานการณ์ยั่วยุให้นักเรียนได้วางแผนและก าหนดวิธีการค้นหาความรู้โดยใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยตัวนักเรียนเอง 
       สุวัฒก์ นิยมค้า (2531: 502) ให้ความหมายไว้ว่า การสอนแบบสืบเสาะ         
หาความรู้เป็นการสอนท่ีส่งเสริมให้ผู้เรียนแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง โดยใช้วิธีการและกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ เป็นเครื่องมือในการค้นหาความรู้ท่ีผู้เรียนยังไม่เคยมีความรู้นั้นมาก่อน จนสามารถ
ออกแบบทดลองและทดสอบสมมติฐานได้  
       กองการวิจัยทางการศึกษา (2536: 11) ให้ความหมายของการสอนแบบ         
สืบเสาะหาความรู้ว่า เป็นการสอนท่ีเน้นการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาด้วยวิธีการฝึกให้
นักเรียนรู้จักค้นหาความรู้โดยใช้กระบวนการทางความคิด หาเหตุผลจนค้นพบความรู้หรือแนวทาง
แก้ปัญหาท่ีถูกต้องด้วยตนเอง โดยครูต้ังค าถามประเภทกระตุ้นให้นักเรียนใช้ความคิด หาวิธีแก้ปัญหา
เองได้และสามารถน าแนวทางการแก้ปัญหานั้นมาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้ 
       ภพ เลาหไพบูลย์ (2542: 123) ให้ความหมายว่า การสอนแบบสืบเสาะ          
หาความรู้ หมายถึง การสอนท่ีเน้นกระบวนการแสวงหาความรู้ ท่ีจะช่วยให้นักเรียนได้ค้นพบความ
จริงต่าง ๆ ด้วยตนเองให้นักเรียนได้มีประสบการณ์ตรงในการเรียนรู้เนื้อหาวิชา ครูวิทยาศาสตร์จึง
จ าเป็นต้องมีการเตรียมสภาพแวดล้อมในการเรียนรู้ ศึกษาโครงสร้างของกระบวนการสอน การ
จัดล าดับเนื้อหาโดยครูท าหน้าท่ีคล้ายผู้ช่วย และนักเรียนท าหน้าท่ีคล้ายผู้จัดการวางแผนการเรียน 
นักเรียนเป็นผู้เริ่มต้นในการจัดการเรียนการสอนด้วยตนเอง มีความกระตือรือร้นท่ีจะศึกษาหาความรู้ 
โดยวิธีการเช่นเดียวกับการท างานของนักวิทยาศาสตร์ และเปล่ียนแนวความคิดจากการเป็นผู้รับ
ความรู้มาเป็นผู้แสวงหาความรู้และใช้ความรู้ 
       พิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2544: 43) ได้ให้ความหมายของการสอนแบบสืบสวน 
หมายถึง การจัดการเรียนการสอนโดยวิธีให้นักเรียนเป็นผู้ค้นคว้าหาความรู้ หรือสร้างความรู้ด้วย
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ตัวเองโดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ครูเป็นผู้อ านวยความสะดวก เพื่อให้นักเรียนบรรลุ
เป้าหมาย วิธีสืบเสาะหาความรู้จะเน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ 
       ทิศนา แขมมณี (2545: 7) ได้ให้นิยามการจัดการเรียนการสอนโดยเน้น
กระบวนการสืบสอบ หมายถึง การด าเนินการเรียนการสอนโดยผู้สอนกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดค าถาม 
เกิดความคิดและลงมือเสาะหาความรู้ เพื่อน ามาประมวลหาค าตอบหรือข้อสรุปด้วยตนเอง โดยท่ี
ผู้สอนช่วยอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ในด้านต่าง ๆ ให้แก่ผู้เรียน 
       สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท. 2546: 34) ได้
กล่าวว่าการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ เป็นกระบวนการเรียนรู้ ท่ีผสมผสานระหว่างการใช้
กระบวนการคิดและทักษะต่าง ๆ เพื่อท่ีจะแก้ปัญหาและค าตอบ ท าให้เกิดความเข้าใจและสามารถ
น าไปประยุกต์ใช้ได้ 
       Good (1973: 303) ให้ความหมายของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ว่าเป็น
เทคนิคหรือกลวิธีเฉพาะประการหนึ่งในการจัดให้เกิดการเรียนรู้เนื้อหาบางอย่างของวิชาวิทยาศาสตร์ 
โดยกระตุ้นให้นักเรียนมีความอยากรู้อยากเห็นและแสวงหาความรู้โดยการใช้ค าถาม และพยายาม
ค้นหาค าตอบให้พบด้วยตนเอง เป็นวิธีการเรียนโดยการแก้ปัญหาในกิจกรรมการเรียนท่ีเกิดขึ้น 
(Problem-Solving) ซึ่งปรากฏการณ์ใหม่ ๆ ท่ีนักเรียนเผชิญในแต่ละครั้งจะเป็นตัวกระตุ้นให้เกิดการ
คิดด้วยการสังเกตอย่างถี่ถ้วนเป็นระบบ ออกแบบการวัดท่ีต้องการแยกแยะส่ิงท่ีสังเกตกับส่ิงท่ีสรุป
ประดิษฐ์คิดค้นตีความหมายภายใต้สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมท่ีสุด การใช้วิธีการอย่างฉลาดสามารถ
ทดสอบได้และการสรุปอย่างมีเหตุผล  
       Simpson and Anderson (1981:  177) ให้ความความของการสอนแบบ     
สืบเสาะหาความรู้ ว่าเป็นวิธีการท่ีครูและนักเรียนเป็นองค์ประกอบส าคัญ โดยนักเรียนเป็นผู้ค้นหา
ความรู้ด้วยตนเอง โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ครูเป็นเพียงผู้แนะน า ผู้อ านวยความสะดวก 
เพื่อให้นักเรียนบรรลุเป้าหมาย และเน้นนักเรียนเป็นส าคัญ 
       จากความหมายของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้สรุปได้ว่าการสอนแบบ    
สืบเสาะหาความรู้ เป็นการจัดการเรียนการสอนท่ีส่งเสริมให้ผู้เรียนค้นพบความรู้ด้วยตนเอง โดยครู
ต้องเตรียมสภาพแวดล้อมในการเรียนรู้ และท าหน้าท่ีเป็นผู้ช่วยคอยอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้
ให้กับนักเรียน 

2. รูปแบบของกำรจัดกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะหำควำมรู้ (5Es) 

      นักการศึกษาหลายท่านได้ก าหนดรูปแบบหรือขั้นตอนในการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้แตกต่างกัน ดังนี้        

      ผดุงยศ ดวงมาลา (2530: 124-125) ได้แบ่งขั้นตอนในการจัดการเรียนการสอน
แบบสืบเสาะหาความรู้ไว้ดังนี้  
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      1. ขั้นน าเข้าสู่บทเรียนและการต้ังสมมติฐาน (Orientation and Hypothesis) 
ปัญหาคือส่ิงท่ีจะต้องศึกษาเพื่อให้ได้ค าตอบ เป็นหน้าท่ีของผู้สอนท่ีต้องจัดสถานการณ์ กิจกรรมหรือ
เงื่อนไขท่ีท าให้เกิดปัญหาข้อข้องใจ (Conceptual Conflicts) ขึ้นในตัวผู้เรียนซึ่งเป็นขั้นที่ท าให้ผู้เรียน
สืบเสาะต่อไปว่าอะไรคือปัญหา หรือปัญหานั้นจะอธิบายว่าอย่างไร ในขั้นนี้ต้องให้ผู้เรียนคิดพิจารณา 
หรือใช้ทักษะการสังเกตพิจารณาสภาพของปัญหา เพื่อให้ผู้เรียนรู้จักการต้ังสมมติฐานเพื่อคาดคะเน
ค าตอบของปัญหาในเบ้ืองต้น  

      2. ขั้นส ารวจค้นคว้าหรือขั้นปฏิบัติการ (Exploration) เป็นขั้นที่นักเรียนจะต้อง
ค้นหาเหตุผลหาข้อมูล เพื่อตรวจสอบสมมติฐานท่ีต้ังไว้ ซึ่งนักเรียนจะต้องใช้วิธีการหลายวิธีรวมทั้งการ
สอบถามจากผู้สอนด้วย ครูต้องไม่ตอบปัญหาหรือบรรยายให้ฟัง หากจ าเป็นต้องตอบปัญหาโดยไม่มี
ทางเล่ียงให้ใช้วิธีรุกค าถามเพื่อให้นักเรียนได้ข้อคิดของตนให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได้  

      3. ขัน้อภิปรายและสรุปผล (Discussion and Conclusion) เมื่อรวบรวมข้อมูล
จากการส ารวจค้นคว้าหรือปฏิบัติการแล้ว ผู้สอนเปิดโอกาสให้ผู้เรียนอภิปรายถึงผลท่ีได้เพื่อโยงไปสู่
สมมติฐานท่ีต้ังไว้ว่าเป็นความจริงมากน้อยเพียงใด หากสมมติฐานนั้นเป็นความจริงให้สรุปเป็น
หลักการต่อไป  

      4. ขั้นการน าไปใช้ (Application) เมื่อสรุปเป็นมโนมติหรือหลักการต่าง ๆ แล้ว 
ผู้สอนจะต้องกระตุ้นให้ผู้เรียนได้คิดว่าส่ิงท่ีสืบเสาะได้นั้นจะน าไปใช้ได้อย่างไรหรือน าไปผสมผสานกับ
ความรู้อื่น ๆ ท่ีได้เรียนมาแล้วให้เป็นโครงสร้างของความรู้ใหม่ได้อย่างไร 

      กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ (2546: 219-220) ได้แบ่งขั้นตอนในการสอน
แบบสืบเสาะหาความรู้ไว้ดังนี้  

      1. การสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นการน าเข้าสู่บทเรียนหรือเรื่องท่ี
สนใจซึ่งเกิดขึ้นเองจากความสงสัย หรืออาจเริ่มจากความสนใจของตัวนักเรียนหรือเกิดจากอภิปราย
ในกลุ่ม เรื่องท่ีน่าสนใจอาจจะมาจากเหตุการณ์ในข่วงนั้น หรือเป็นเรื่องท่ีเช่ือมโยงกับความรู้เดิมท่ีเพิ่ง
เรียนมาแล้ว เป็นตัวกระตุ้นให้นักเรียนสร้างค าถาม ก าหนดประเด็นท่ีจะศึกษา ครูอาจให้ศึกษาจากส่ือ 
ต่าง ๆ หรือเป็นผู้กระตุ้นด้วยการเสนอประเด็นขึ้นมาก่อน  

      2. การส ารวจและค้นหา (Exploration) เป็นขั้นทีม่ีการวางแผนก าหนดแนวทาง
ในการส ารวจ ตรวจสอบ ต้ังสมมติฐาน ก าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได้หลายวิธี เช่น ท าการทดลอง ท า
กิจกรรมภาคสนาม การใช้คอมพิวเตอร์เพื่อช่วยในการสร้างสถานการณ์จ าลอง การศึกษาหาข้อมูล
จากเอกสารอ้างอิง หรือจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เพื่อให้ได้ข้อมูลท่ีเพียงพอท่ีจะใช้ในขั้นต่อไป  

      3. การอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขั้นการน าข้อมูลท่ีไ ด้มา
วิเคราะห์ แปลผล สรุปผลและน าเสนอผลในรูปแบบต่าง ๆ เช่น บรรยาย สร้างแบบจ าลองหรือรูปวาด 
สร้างตาราง ฯลฯ การค้นพบในขั้นนี้เป็นไปได้หลายทาง เช่น สนับสนุนสมมติฐานท่ีต้ังไว้ โต้แย้งกับ
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สมมติฐานท่ีต้ังไว้ หรือไม่เกี่ยวกับประเด็นท่ีต้ังไว้แต่ผลท่ีได้จะอยู่ในรูปใดก็สามารถสร้างความรู้และ
ช่วยให้เกิดการเรียนรู้ได้ 

      4. การขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นการน าความรู้ท่ีสร้างขึ้นไปเช่ือมโยง
กับความรู้เดิมหรือแนวคิดท่ีได้ค้นคว้าเพิ่มเติมหรือน าแบบจ าลอง หรือข้อสรุปท่ีได้ไปใช้อธิบาย
สถานการณ์หรือเหตุการณ์อื่น ถ้าใช้อธิบายเรื่องอื่นได้มากก็แสดงว่าข้อจ ากัดน้อย ซึ่งจะช่วยเช่ือมโยง
กับเรื่องต่าง ๆ และท าให้เกิดความรู้กว้างขวางขึ้น  

      5. การประเมิน (Evaluation) เป็นขั้นการประเมินความรู้ทักษะกระบวนการท่ี
นักเรียนได้รับและการน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ในเรื่องอื่น ๆ 

      สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท. 2546: 216) ได้ให้
แนวทางการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีท่ีเน้นกระบวนการท่ีผู้เรียนเป็นผู้คิด     
ลงมือปฏิบัติ ศึกษาค้นคว้าอย่างมีระบบด้วยกิจกรรมท่ีหลากหลายท้ังการท ากิจกรรมในห้องปฏิบัติการ
และภาคสนาม ให้ผู้เรียนได้สังเกต ส ารวจตรวจสอบทดลอง ด้วยวิธีการต่าง ๆ จนท าให้ผู้เรียนเกิด
ความเข้าใจและเกิดการรับรู้อย่างมีความหมาย สามารถสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง ท าให้มีความรู้
คงทนยาวนาน สามารถน ามาใช้ได้เมื่อมีสถานการณ์ใด ๆ มาเผชิญหน้า โดยใช้กระบวนการสืบเสาะ  
หาความรู้ เพื่อฝึกทักษะการแสวงหาความรู้และพัฒนาการคิดขั้นสูงได้ 

      สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท. 2546: 34-36) ได้
ก าหนดรูปแบบของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) ได้ 5 ข้ันตอน ดังนี้ 

      1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนหรือเรื่องท่ี
สนใจ ซึ่งอาจเกิดขึ้นเองจากความสนใจหรืออาจเริ่มจากความสนใจของตัวนักเรียนเองหรือเกิดจาก
การอภิปรายในกลุ่ม เรื่องท่ีน่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ท่ีก าลังเกิดขึ้นอยู่ในช่วงเวลานั้นหรือเป็น
เรื่องท่ีเช่ือมโยงกับความรู้เดิมท่ีเพึ่งเรียนมาแล้ว เป็นตัวกระตุ้นให้นักเรียนสร้างค าถาม ก าหนด
ประเด็นท่ีจะศึกษา ในกรณีท่ียังไม่มีประเด็นท่ีน่าสนใจ ครูอาจให้ศึกษาจากส่ือต่าง ๆ หรือเป็นผู้
กระตุ้นด้วยการเสนอประเด็นขึ้นมาก่อน แต่ไม่ควรบังคับให้นักเรียนยอมรับประเด็นหรือค าถามท่ีครู
ก าลังสนในเป็นเรื่องท่ีจะใช้ศึกษา เมื่อมีค าถามท่ีน่าสนใจและนักเรียนส่วนใหญ่ยอมรับให้เป็นประเด็น
ท่ีต้องการศึกษาจึงร่วมกันก าหนดขอบเขตและแจกแจงรายละเอียดของเรื่องท่ีจะศึกษาให้มีความ
ชัดเจนยิ่งขึ้น อาจรวมท้ังการรวบรวมความรู้จากประสบการณ์เดิม หรือความรู้จากแหล่งต่าง ๆ ท่ีจะ
ช่วยให้น าไปสู่ความเข้าใจเรื่องหรือประเด็นท่ีจะศึกษามากขึ้น และมีแนวทางท่ีใช้ในการส ารวจ
ตรวจสอบอย่างหลากหลาย 

      2. ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) เมื่อท าความเข้าใจในประเด็นหรือ
ค าถามท่ีสนใจจะศึกษาอย่างถ่องแท้แล้ว ก็มีการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ 
ต้ังสมมติฐาน ก าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได้ ลงมือปฏิบัติเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล ข้อสนเทศ หรือ
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ปรากฏการณ์ต่าง ๆ วิธีการตรวจสอบอาจท าได้หลากหลายวิธี เช่น การท าการทดลอง การท ากิจกรรม
ภาคสนาม การใช้คอมพิวเตอร์เพื่อช่วยสร้างสถานการณ์จ าลอง (Simulation) การศึกษาหาข้อมูลจาก
เอกสารอ้างอิงหรือจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูลอย่างเพียงพอท่ีจะใช้ในขั้นต่อไป 

      3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เมื่อได้ข้อมูลอย่างเพียงพอจากการ
ส ารวจตรวจสอบแล้ว จึงน าข้อมูลหรือข้อสนเทศท่ีได้มาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผลและน าเสนอผลท่ีได้
ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น บรรยาย สรุป สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ รูปวาด หรือสร้างตาราง ฯลฯ 
การค้นพบในขั้นนี้อาจเป็นไปได้หลายทาง เช่น สนับสนุนสมมติฐานท่ีต้ังไว้ โต้แย้งกับสมมติฐานท่ีต้ังไว้ 
หรือไม่เกี่ยวข้องกับประเด็นท่ีก าหนดไว้ แต่ผลท่ีได้จะอยู่ในรูปใดก็สามารถสร้างความรู้และช่วยให้เกิด
การเรียนรู้ได้ 

      4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ท่ีสร้างขึ้นไปเช่ือมโยงกับ
ความรู้เดิมหรือแนวคิดท่ีได้ค้นคว้าเพิ่มเติมหรือน าแบบจ าลองหรือข้อมูลท่ีสรุปได้ไปใช้อธิบาย
สถานการณ์หรือเหตุการณ์อื่น ๆ ถ้าใช้อธิบายเรื่องต่าง ๆ ได้มากก็แสดงว่าข้อจ ากัดน้อยซึ่งก็จะช่วยให้
เช่ือมโยงกับเรื่องต่าง ๆ และท าให้มีความรู้กว้างขวางขึ้น 

      5. ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการ   
ต่าง ๆ ว่านักเรียนมีความรู้อะไรบ้าง อย่างไร และมากน้อยเพียงใด จากขั้นนี้จะน าไปสู่งการน าความรู้
ไปประยุกต์ใช้ในเรื่องอื่น ๆ 

      ขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) ของสถานบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นการด าเนินกิจกรรมเป็นวงจรท่ีต่อเนื่อง ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพประกอบ 2 แสดงการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 

การสร้างความสนใจ 

(Engagement) 

การส ารวจและค้นหา 

(Exploration) 

การอธิบายและลงข้อสรุป 

(Explanation) 
การขยายความรู้ 

(Elaboration) 

การประเมิน 

(Evaluation) 
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       สาโรช โศภีรักข์ (2546: 37) ได้เสนอรูปแบบของการจัดการเรียนรู้แบบ         
สืบเสาะหาความรู้ ตามข้ันตอนต่อไปนี้ 
       1. กระตุ้นให้ผู้เรียนมองเห็นปัญหา ผู้สอนพูดคุยกับผู้เรียนให้ผู้เรียนเกิดค าถาม
และเปิดโอกาสโดยอาจจะสร้างสถานการณ์ เช่น การทดลองเรื่องใดเรื่องหนึ่งให้ดู ให้นักเรียนดูส่ือ
อย่างใดอย่างหนึ่ง เช่น สไลด์ประกอบค าบรรยาย วิดีทัศน์ ของจริง รูปภาพ หรือเรื่องเล่าเรื่องใดเรื่อง
หนึ่งให้ฟัง จากนั้นผู้เรียนช่วยกันต้ังสมมติฐานในสาเหตุของปัญหาเหล่านั้น 
       2. ขั้นสืบสวนสอบสวน ผู้เรียนก าหนดแนวทางด้านค้นคว้าหาค าตอบเหล่านั้น 
โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งควรจะมีแนวทางหลากหลายวิธีการ จากนั้นผู้เรียนท าการ
รวบรวมข้อมูล อาจจะโดยการทดลองตามขั้นตอน ในขณะรวบรวมข้อมูลหรือการทดลองบันทึกผล
ตลอดเวลา บางครั้งอาจจะมีกิจกรรมอื่นเพิ่มเติม เช่น การส ารวจ การศึกษานอกสถานท่ี การ
สัมภาษณ์ การปฏิบัติภาคสนาม เป็นต้น 
       3. ขั้นทดสอบสมมติฐาน เมื่อผู้เรียนสอบสวนข้อมูลแล้วช่วยกันวิเคราะห์ข้อมูล
หรือผลท่ีได้จาการสืบสวนสอบสวนนั้น แล้วสรุปเป็นข้อมูลเพื่อตอบสมมติฐานท่ีก าหนดไว้ได้ต้ังแต่ตอน
แรกว่าตรงกับสมมติฐานท่ีต้ังไว้หรือไม่ 
       4. ขั้นสรุปค าตอบ โดยผู้เรียนและผู้สอนช่วยกันสรุปค าตอบ 
       5. ขั้นน าไปใช้ ผู้เรียนและผู้สอนวิเคราะห์ข้อสอบท่ีเกิดขึ้นแล้วช่วยกันอภิปราย
ว่าจะน าไปใช้ในสถานการณ์ท่ีต้ังไว้อย่างไร 

      Suchman (1966: 90-113) ได้แบ่งขั้นตอนในการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้
ไว้ดังนี้  

      1. ขั้นเผชิญปัญหาหรือสถานการณ์ ผู้สอนจัดสร้างสถานการณ์ท่ีจะให้ผู้เรียน
เผชิญ เพื่อเป็นการกระตุ้นการสืบเสาะ อาจเป็นค าพูด ค าถามกิจกรรมหรือเป็นการทดลองก็ได้  

      2. ขั้นคิดค้นสืบเสาะ ขั้นนี้อาจใช้ค าถาม ค าตอบติดต่อกันไปหรือท าการทดลอง
ใหม่ ศึกษาข้อมูลใหม่หรือผสมผสานวิธีการต่าง ๆ เข้าด้วยกัน  

      3. ขั้นสรุปความคิดท่ีคิดค้นพบใหม่ เป็นการสรุปหรือขยายหรือสร้างแนวคิด 
รวบยอดขึ้นใหม่ ซึ่งเป็นความรู้ท่ีพบข้ันสุดท้าย 

      Carin and Sund (1980, อ้างถึงใน ประภัสสร แก้วพิลารมย์, 2554: 28–30) 
ได้แบ่งวิธีสืบเสาะหาความรู้เป็น 3 ประเภท โดยใช้บทบาทของครูและนักเรียนเป็นเกณฑ์ดังนี้ 

      1. แบบ Guided discovery เป็นวิธีการสืบเสาะหาความรู้ ท่ีให้ผู้เรียนท างาน
หรือปฏิบัติการทดลอง วิธีนี้ครูและผู้เรียนมีบทบาทเท่าเทียมกัน โดยเตรียมวิธีการปฏิบัติการทดลองไว้
แล้ว เป็นระดับท่ีง่ายท่ีสุดเป็นวิธีสืบสอบท่ีครูเป็นผู้ก าหนดปัญหา วางแผนการทดลอง เก็บรวบรวม
ข้อมูล เตรียมอุปกรณ์เครื่องมือไว้เรียบร้อย นักเรียนมีหน้าท่ีปฏิบัติการทดลอง ท ากิจกรรมตาม
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แนวทางท่ีก าหนดไว้ ซึ่งอาจเรียกว่าเป็นวิธีสืบเสาะหาความรู้ ท่ีมีน าแนะน าปฏิบัติการหรือกิจกรรม
ส าเร็จรูป ซึ่งมีล าดับข้ันตอนดังนี้ คือ 

            1.1 ข้ันน าเข้าสู่บทเรียน ครูเป็นผู้น าอภิปรายโดยต้ังปัญหา 
           1.2 ขั้นอภิปรายก่อนท ากิจกรรมการทดลอง อาจจะเป็นการตั้งสมมติฐาน ครู

อธิบายหรือให้ค าแนะน าเกี่ยวกับอุปกรณ์ท่ีจะใช้ในการทดลองว่ามีวิธีการใช้อย่างไร จึงจะไม่เกิด
อันตรายและมีข้อควรระมัดระวังในการทดลองแต่ละครั้งอย่างไร 

           1.3 ขั้นท าการทดลอง เก็บรวบรวมข้อมูล ผู้เรียนป็นผู้ลงมือกระท าการ
ทดลองด้วยตัวเอง ท ากิจกรรมพร้อมท้ังบันทึกผลการทดลอง 

           1.4 ขั้นอภิปรายหลังการทดลอง เป็นขั้นของการน าเสนอข้อมูลและสรุปผล
การทดลอง ในขั้นตอนนี้ครูต้องน าการอภิปรายโดยใช้ค าถามเพื่อน าผู้เรียนไปสู่ข้อสรุป เพื่อให้ได้
แนวคิดหรือหลักการท่ีส าคัญของบทเรียน 

      2. แบบ Less guided discovery เป็นวิธีการสืบเสาะหาความรู้ ท่ีครูวางแผน 
วิธีนี้ครูมีบทบาทลดลงเมื่อเทียบกับวิธีในแบบท่ี 1 ผู้เรียนมีบทบาทมากขึ้น เป็นวิธีท่ีซับซ้อนกว่า โดย
เป็นวิธีการสืบเสาะหาความรู้ท่ีครูเป็นผู้ก าหนดปัญหา และให้ผู้เรียนหาวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเอง โดย
เริ่มต้ังแต่การตั้งสมมติฐาน วางแผนการทดลอง ท าการทดลองจนถึงสรุปผลการทดลอง และมีครูเป็น
ผู้อ านวยความสะดวก ซึ่ งอาจเรียกวิธีนี้ ว่ าวิธีสอนแบบไม่ก าหนดแนวทา ง (Unstructured 
Laboratory) ซึ่งมีล าดับข้ันตอน ดังนี้ คือ 

              2.1 สร้างสถานการณ์หรือปัญหา ซึ่งอาจท าโดยการใช้ค าถาม ใช้สถานการณ์
จริง การสาธิตเพื่อเสนอปัญหา ใช้ภาพปริศนา หรือภาพยนตร์เพื่อเสนอปัญหา 

              2.2 ผู้เรียนวางแผนแก้ปัญหา ครูแนะแนวทาง แหล่งความรู้ 
              2.3 ผู้เรียนด าเนินการแก้ปัญหาตามแผนท่ีวางไว้ 
              2.4 รวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผลการแก้ปัญหาด้วยตนเอง โดย

มีครูเป็นผู้ดูแลร่วมกันอภิปรายเพื่อให้ได้ความรู้ท่ีถูกต้องสมบูรณ์ 
      3. แบบ Free discovery เป็นวิธีการสืบเสาะหาความรู้ท่ีให้ผู้เรียนเป็นผู้วางแผน

วิธีนี้ผู้เรียนมีบทบาทมากท่ีสุด ครูมีบทบาทน้อยหรือไม่มีเลย เป็นระดับท่ีซับซ้อนและยากท่ีสุดเป็น
วิธีการท่ีผู้เรียนเป็นผู้ก าหนดปัญหา วางแผนการทดลองเอง เก็บข้อมูล ด าเนินการทดลอง ตลอดจน
สรุปผลการทดลองด้วยตนเอง วิธีนี้ ผู้เรียนมีอิสระเต็มท่ีในการศึกษาตามความสนใจ ครูเป็นเพียงผู้
กระตุ้นให้ผู้เรียนก าหนดปัญหาด้วยตนเอง ดังตัวอย่างท่ี Carin and Sund (1975) ได้ยกตัวอย่าง
ปัญหาท่ีครูถามผู้เรียน เช่น  

         - ถ้านักเรียนเป็นครูและก าลังสนใจเลือกหัวข้อท่ีจะศึกษาในภาคเรียนนี้นักเรียน
คิดว่าจะศึกษาเรื่องอะไร?  
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         - ปัญหาส าคัญของชุมชนท่ีนักเรียนสนใจศึกษามีอะไรบ้าง?  
         - เมื่อนักเรียนประสบปัญหาในชุมชนของนักเรียนเอง เช่น ปัญหามลพิษนักเรียน

ต้องการอภิปรายเกี่ยวกับอะไร ลองเล่าให้เพื่อนฟังว่าปัญหาดังกล่าวเป็นอย่างไร? 
          เมื่อผู้เรียนก าหนดปัญหาได้ตามความสนใจของตนเองแล้ว ผู้เรียนจึงท าการ
วางแผนเพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว แล้วด าเนินการแก้ปัญหา ตลอดจนสรุปผลด้วยตนเอง ซึ่งอาจท าเป็น
รายบุคคลหรือเป็นรายกลุ่มก็ได้ โดยมีครูเป็นท่ีปรึกษาให้ก าลังใจเท่านั้น 

      ในการวิจัยครั้งนี้ผู้จัยได้ใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ตาม
รูปแบบของสถานบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้น ดังนี้ 1) ขั้น
สร้างความสนใจ 2) ขั้นส ารวจและค้นหา 3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 4) ขั้นขยายความรู้ และ 5) ขั้น
ประเมิน 

3. จิตวิทยำที่เป็นพื้นฐำนในกำรจัดกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะหำควำมรู้ (5Es) 

      การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้มีรากฐานมาจากทฤษฎีของเพียเจต์ 
(Paget, n.d. อ้างถึงใน เลิศศักดิ์ ประกอบชัยชนะ, 2544: 8) กล่าวถึงพัฒนาการทางสมองของมนุษย์
ไว้ว่า ความคิดของมนุษย์ประกอบด้วยโครงสร้าง 2 ขั้น คือ 

      ขั้นที่ 1 การดูดซึม (Assimilation) หมายถึง การเร้าให้นักเรียนน าความรู้เดิมมา
ใช้ในช้ันเรียน โดยใช้ความรู้เดิมเป็นแนวทางในการคิดให้เกิดการเรียนรู้ใหม่และเมื่อความรู้เดิมไม่
สามารถน ามาอธิบายปัญหาได้ จะน าไปสู่ขั้นที่ 2  
       ขั้น ท่ี  2 การปรับปรุ ง  (Accommodation)  หมายถึง  การปรับปรุ งหรือ
เปล่ียนแปลงขยายโครงสร้างเดิม เพื่อการเรียนรู้ใหม่ โดยการน ามาสัมพันธ์กับโครงสร้างใหม่ ถ้าไม่มี
การเปล่ียนแปลงหรือปรับปรุงโครงสร้างเดิม ก็ไม่สามารถรับความรู้ใหม่ได้ 
       ผดุงยศ ดวงมาลา (2530: 122) ได้ระบุถึงหลักทางจิตวิทยาซึ่งสนับสนุนการสอน
แบบสืบเสาะหาความรู้ดังนี้ 
       เด็กจะเรียนวิทยาศาสตร์ได้ดียิ่งขึ้น ก็ต่อเมื่อได้เกี่ยวข้องโดยตรงกับการค้นหา
ความรู้นั้น ดีกว่าจะให้เด็กรู้จากการบอกเล่า ซึ่งการเรียนรู้จะเกิดได้ดีท่ีสุด เมื่อสถานการณ์ยั่วยุให้เด็ก
อยากจะเรียน ไม่ใช่บังคับซึ่งเป็นหน้าท่ีของครูโดยตรงทีจะสร้างสถานการณ์ให้เกิดการเรียนรู้และการ
ให้ ผู้เรียนได้เรียนโดยใช้ความคิดพิจารณาจะช่วยให้มีความคิดสร้างสรรค์ ซึ่งเป็นการพัฒนา
สมรรถภาพของสมองขั้นสูง 
       สุวัฒก์ นิยมค้า (2531: 125-126) ได้กล่าวถึง หลักจิตวิทยาการเรียนรู้ ท่ีเป็น
พื้นฐานของการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ไว้ดังนี้  
       1. ในการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์นั้น นักเรียนจะเรียนรู้ได้ดียิ่งขึ้นก็
ต่อเมื่อได้เกี่ยวข้องโดยตรงกับการค้นหาความรู้นั้น ๆ ได้มากกว่าการบอกให้รู้ 
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      2. การเรียนรู้จะเกิดได้ดีท่ีสุด เมื่อสถานการณ์แวดล้อมในการเรียนรู้นั้นยั่วยุให้
นักเรียนอยากเรียน ไม่ใช่บีบบังคับและผู้สอนจะต้องจัดกิจกรรมท่ีน าไปสู่ความส าเร็จในการค้นคว้า
แทนท่ีจะให้นักเรียนเกิดความล้มเหลว  

      3. วิธีการสอนของครูจะต้องส่งเสริมความคิดให้นักเรียนคิดเป็น มีความคิด
สร้างสรรค์ ให้โอกาสนักเรียนได้แสดงหรือมีความคิดเห็นของตนได้มากท่ีสุด 

      สุวิมล เข้ียวแก้ว (2540: 64) กล่าวถึงจิตวิทยาการเรียนรู้ซึ่งเป็นพื้นฐานของการ
สอนแบบสืบเสาะหาความรู้มีดังนี้  

      1. นักเรียนจะเรียนได้อย่างดียิ่งขึ้นเมื่อได้ เกี่ยวข้องกับการคันหาความรู้นั้น
โดยตรงมากกว่าท่ีจะได้รับรู้จากการบรรยาย  

      2. การเรียนรู้จะเกิดได้ดีท่ีสุด เมื่อสถานการณ์แวดล้อมในการเรียนรู้ช่วยให้
นักเรียนเกิดความใฝ่รู้ ความรู้อยากทราบข้อเท็จจริง หรือรายละเอียดต่าง ๆ ซึ่งเป็นหน้าท่ีของครู
โดยตรงท่ีต้องจัดกิจกรรมท่ีจะน าไปสู่ความส าเร็จในการค้นคว้า  

      3. การให้ผู้เรียนได้เรียนโดยใช้การพิจารณา จะช่วยให้นักเรียนมีความคิด
สร้างสรรค์ซึ่งเป็นการพัฒนาสมรรถภาพขั้นสูงของสมอง 

      จากจิตวิทยาพื้นฐานในการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ดังกล่าวสรุปได้ว่า ในการ
สอนแบบสืบเสาะหาความรู้ ผู้สอนต้องจัดกิจกรรมหรือสร้างสถานการณ์การยั่วยุให้ได้ นักเรียน
วางแผนก าหนดแนวทางวิธีการในการค้นหาควนรู้ด้วยตนเอง จนกระท่ังได้ค าตอบ ซึ่งจะส่งผลให้
นักเรียนสามารถเช่ือมโยงความคิดและหลักการต่าง ๆ เข้าด้วยกันอันจะก่อให้เกิดการเรียนได้ดีท่ีสุด 

4. ขั้นตอนและบรรยำกำศในกำรจัดกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะหำควำมรู้ (5Es) 

      สถานบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท. 2546: 45-46) 
ได้กล่าวถึงขั้นตอนและบรรยากาศในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) ดังตาราง 1 และ
ตาราง 2 ตามล าดับ 

 
ตำรำง 1 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 

 
ขั้นตอนกำร
จัดกำรเรียนรู้ 

กิจกรรมกำร
เรียนรู้ 

ลักษณะของ
กิจกรรม 

บทบำทของครู 
บทบำทของ

ผู้เรียน 
1. ข้ันสร้าง
ความสนใจ 
(Engagement) 

ครูจัดกิจกรรม
หรือสถานการณ์
กระตุ้น ยั่วยุหรือ
ท้าทายให้ผู้เรียน

1. เช่ือมโยงกับ
ความรู้เดิม 

1. สร้างความสนใจ 
2. สร้างความอยาก
รู้ อยากเห็น 

1. ต้ังค าถาม 
2. ตอบค าถาม 
3. แสดงความ
คิดเห็น 
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ขั้นตอนกำร
จัดกำรเรียนรู้ 

กิจกรรมกำร
เรียนรู้ 

ลักษณะของ
กิจกรรม 

บทบำทของครู 
บทบำทของ

ผู้เรียน 
สนใจ สงสัย ใคร่
อยากรู้อยากเห็น 
หรือขัดแย้ง เกิด
ปัญหา ท าให้
ผู้เรียนต้องการ
ศึกษา ค้นคว้า 
ทดลองหรือ
แก้ปัญหา(ส ารวจ
ตรวจสอบด้วย
ตัวของผู้เรียน
เอง) 

2. แปลกใหม่ 
ผู้เรียนไม่เคยพบมา
ก่อน 
3) ยั่วยุ ท้าทาย 
น่าสนใจ ใคร่รู้ 
4. เปิดโอกาสให้มี
แนวทางการ
ตรวจสอบอย่าง
หลากหลาย 
5. น าไปสู่
กระบวนการ
ตรวจสอบด้วยตัว
ของผู้เรียนเอง 

3. ต้ังค าถามกระตุ้น
ให้ผู้เรียนคิด 
4. ให้เวลาผู้เรียนคิด
ก่อนตอบค าถาม
หรือไม่เร่งเร้าในการ
ตอบค าถาม 
5. ดึงเอาค าตอบ
หรือความคิดท่ียังไม่
ครอบคลุมส่ิงท่ี
นักเรียนรู ้
6. เปิดโอกาสให้
ผู้เรียนท าความ
กระจ่างในปัญหาท่ี
จะส ารวจตรวจสอบ 

4. ก าหนดปัญหา
หรือเรื่องท่ีจะ
ส ารวจให้ชัดเจน 
5. แสดงความ
สนใจ 

2. ข้ันส ารวจ
และค้นหา 
(Exploration) 

ครูจัดกิจกรรม
หรือสถานการณ์
ให้ผู้เรียนส ารวจ
ตรวจสอบปัญหา
หรือประเด็นท่ี
ผู้เรียนสนจใคร่รู้ 

1. ผู้เรียนได้เรียนรู้
วิธีแสวงหาความรู้
ด้วยตนเอง 
2. ผู้เรียนท างาน
ตามคิดอย่างอิสระ 
3. ผู้เรียน
ต้ังสมมติฐานได้
หลากหลาย 
4. พิจารณาข้อมูล
และข้อเท็จจริงท่ี
ปรากฏแล้วก าหนด
สมมติฐานท่ีเป็นไป
ได้ 

1. เปิดโอกาสให้
ผู้เรียนได้วิเคราะห์
กระบวนการส ารวจ
ตรวจสอบ 
2. ถามเพื่อน าไปสู่
การส ารวจ
ตรวจสอบด้วย
ตนเอง 
3. ส่งเสริมให้ผู้เรียน
ได้ตรวจสอบด้วย
ตนเอง 
4. ให้เวลาผู้เรียนใน
การคิดไตร่ตรอง
ปัญหา 

1. คิดอย่างอิสระ 
แต่อยู่ในขอบเขต
ของกิจกรรม 
2. ต้ังสมมติฐานท่ี
เป็นไปได้โดยการ
อภิปราย 
3. พิจารณา
สมมติฐานท่ีเป็นไป
ได้โดยการอภิปราย 
4. ระดมความ
คิดเห็นในการ
แก้ปัญหาการ
ตรวจสอบ 
5. ตรวจสอบ
สมมติฐานอย่าง
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ขั้นตอนกำร
จัดกำรเรียนรู้ 

กิจกรรมกำร
เรียนรู้ 

ลักษณะของ
กิจกรรม 

บทบำทของครู 
บทบำทของ

ผู้เรียน 
5. ผู้เรียนวางแผน
แนวทางการส ารวจ
ตราวจสอบ  
6. ผู้เรียนวิเคราะห์
อภิปรายเกี่ยวกับ
กระบวนการ
ส ารวจตรวจสอบ 
7. ผู้เรียนได้ลงมือ
ปฏิบัติในการ
ส ารวจตรวจสอบ 

5. ฟังการโต้ตอบกัน
ของผู้เรียน 
6. ท าหน้าท่ีในการ
ให้ค าปรึกษา 
7. อ านวยความ
สะดวก 

เป็นระบบขั้นตอน
ถูกต้อง 
6. บันทึกการ
สังเกตหรือผลการ
ส ารวจตรวจสอบ
อย่างเป็นระบบ 
ละเอียดรอบคอบ 
7. กระตือรือร้น
มุ่งมั่นในการส ารวจ
ตรวจสอบ 

3. ขั้นอธิบาย
และลงข้อสรุป 
(Explanation) 

ครูจัดกิจกรรม
หรือสถานการณ์
ท่ีให้ผู้เรียน
วิเคราะห์ อธิบาย
ความรู้หรือ
อภิปรายซักถาม 
แลกเปล่ียนความ
คิดเห็นซึ่งกัน
และกันเกี่ยวกับ
ส่ิงท่ีได้เรียนรู้ 
หรือส่ิงท่ีค้นพบ
เพื่อให้ผู้เรียนได้
พัฒนาความรู้ 
ความเข้าใจใน
องค์ความรู้ท่ีได้
อย่างชัดเจน 

1. ผู้เรียนได้น า
ข้อมูลท่ีได้จากการ
ส ารวจตรวจสอบ
มา  
1.1 วิเคราะห์แปล
ผล 
1.2 สรุปผล 
สอดคล้องกับ
ข้อมูล ถูกต้อง
เช่ือถือได้ 
1.3 อภิปรายผล
อย่างสมเหตุสมผล 
1.4 น าเสนอ
ผลงานในรูปแบบ
ต่าง ๆ  

1. ส่งเสริมให้ผู้เรียน
ได้อธิบายผลการ
ส ารวจตรวจสอบ
และแนวคิด ฯลฯ 
ด้วยค าพูดของ
ผู้เรียนเอง 
2. ให้ผู้เรียน
เช่ือมโยง
ประสบการณ์และ
ความรู้เดิมมาใช้ใน
การอธิบาย 
3. ให้ผู้เรียนอธิบาย
โดยอ้างอิงเหตุผล 
หลักการทาง
วิชาการหรือ
หลักฐานประกอบ 
4. ให้ความสนใจกับ
ค าอธิบายของ
ผู้เรียน 

1. อธิบายการ
แก้ปัญหาหรือผล
การส ารวจ
ตรวจสอบท่ีได้ 
2. อธิบายผลการ
ส ารวจตรวจสอบ
สอดคล้องกับ
ข้อมูล 
3. อธิบายโดย
อ้างอิงเหตุผล 
หลักการทาง
วิชาการและ
หลักฐานประกอบ 
4. ฟังการอธิบาย
ของผู้อื่นแล้วคิด
วิเคราะห์อภิปราย 
5. ซักถามเกี่ยวกับ
ส่ิงท่ีเพื่อนอธิบาย 
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ขั้นตอนกำร
จัดกำรเรียนรู้ 

กิจกรรมกำร
เรียนรู้ 

ลักษณะของ
กิจกรรม 

บทบำทของครู 
บทบำทของ

ผู้เรียน 
4. ข้ันขยาย
ความรู้ 
(Elaboration) 

ครูจัดกิจกรรม
หรือสถารการณ์
ท่ีเปิดโอกาสให้
ผู้เรียนได้ขยาย
หรือเพิ่มเติม
ความรู้ความ
เข้าใจในองค์
ความรู้ใหม่ให้
กว้างขวาง 
กระจ่าง สมบูรณ์
และลึกซึ้งยิ่งขึ้น 

1. ให้ผู้เรียนมี
ความรู้ลึกซึ้งขึ้น
หรือขยายกรอบ
ความคิดใหกว้าง
ขึ้น 
2. ให้ผู้เรียน
เช่ือมโยงความรู้
เดิมไปสู่ความรู้ใหม่ 
3. ให้ผู้เรียนน า
ความรู้ใหม่ไปสู่
การศึกษาทดลอง
เพิ่มขึ้น 
4. ให้ผู้เรียนน า
ความรู้ท่ีได้ไป
ประยุกต์ใช้ในเรื่อง
อื่นหรือ
สถานการณ์อื่น 

1. ส่งเสริมให้ผู้เรียน
ขยายแนวคิดและ
ทักษะจากการ
ส ารวจตรวจสอบ 
2. ส่งเสริมให้ผู้เรียน
เช่ือมโยงความรู้จาก
การส ารวจ
ตรวจสอบกับความรู้
อื่น ๆ 

1. ใช้ข้อมูลจาการ
ส ารวจตรวจสอบ
ไปอธิบายหรือน า
ทักษะจากการ
ส ารวจตรวจสอบ
ไปใช้ใน
สถานการณ์ใหม่ท่ี
คล้ายกับ
สถานการณ์เดิม 
2. น าข้อมูลจาก
การส ารวจ
ตรวจสอบไปสร้าง
ความรู้ใหม่ 
3. น าความรู้ใหม่
เช่ือมโยงกับความรู้
เดิมเพื่ออธิบาย
หรือน าไปใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน 

5. ข้ัน
ประเมินผล 
(Evaluation) 

ครูจัดกิจกรรม
หรือสถานการณ์
ท่ีเปิดโอกาสให้
ผู้เรียนวิเคราะห์
วิจารณ์หรือ
อภิปรายซักถาม 
แลกเปล่ียนองค์
ความรู้ซึ่งกันและ
กัน เปรียบเทียบ 
ประเมิน 

1. มีการตรวจสอบ
ความถูกต้องของ
องค์ความรู้และ
กระบวนการท่ีได้
โดย 
1.1 วิเคราะห์
แลกเปล่ียนความรู้
ซึ่งกันและกนั 
1.2 อภิปราย 
ประเมิน ปรับปรุง
หรือเพิ่มเติมท้ัง

1. ถามค าถามเพื่อ
น าไปสู่การประเมิน 
 
 
 
2. ส่งเสริมให้ผู้เรียน
ประเมิน
กระบวนการและ
องค์ความรู้ด้วย
ตนเอง 

1. วิเคราะห์
กระบวนการส้าง
ความรู้ด้วยตนเอง 
 
 
2. ถามค าถามท่ี
เกี่ยวข้องจากการ
สังเกตหลักฐาน
และค าอธิบายซึ่ง
อาจน าไปสู่การ
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ขั้นตอนกำร
จัดกำรเรียนรู้ 

กิจกรรมกำร
เรียนรู้ 

ลักษณะของ
กิจกรรม 

บทบำทของครู 
บทบำทของ

ผู้เรียน 
ปรับปรุง หรือ
ทบทวนใหม่ 

กระบวนการและ
องค์ความรู้ 
1.3 เปรียบเทียบ
ผลการส ารวจ
ตรวจสอบกับ
สมมติฐานท่ี
ก าหนดไว้ 

3. ให้ผู้เรียน
วิเคราะห์ส่ิงท่ีควร
ปรับปรุงแก้ไขใน
การส ารวจ
ตรวจสอบ 

ส ารวจตรวจสอบ
ใหม่ 
3 ประเมิน
ความก้าวหน้าและ
ความรู้ของตนเอง 

 
ตำรำง 2 บรรยากาศในการจัดการเรียนเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
 

บรรยำกำศกำรเรียนกำร
สอนโดยทั่วไป 

ปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงครูกับ
ผู้เรียน 

ปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงผู้เรียน
ด้วยกันเอง 

1. ไม่เครียด 
2. สนุก 
3. ไม่สับสน 
4. ผู้เรียนคิดอย่างอิสระ 
5. ผู้เรียนสนใจ กระตือรือร้น
เข้าร่วมกิจกรรม 

1. ครูเป็นกันเองกับผู้เรียน 
2. ครูยิ้มแย้มแจ่มใส 
3. ครูติชมผู้เรียนอย่าง
สร้างสรรค์ 
4. ครูให้ค าปรึกษา แนะน า
ช่วยเหลือผู้เรียน 
5. ครูยอมรับฟังความคิดเห็น
ของผู้เรียน 

1. ร่วมมือในการท ากิจกรรม 
ช่วยกันคิด ช่วยกันท างาน 
2. อภิปรายแสดงความ
คิดเห็นร่วมกัน 
3. ยอมรับฟังความคิดเห็น
ซึ่งกันและกนั 

 
  จากการศึกษาขั้นตอนและบรรยากาศในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
(5E) สรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้ท่ีเน้นผู้เรียนเป็น
ศูนย์กลาง โดยมุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้แสวงหาความรู้และค้นพบความจริงต่าง ๆ ด้วยตนเองจากการลงมือ
ปฏิบัติ การแลกเปล่ียนความรู้ซึ่งกันและกัน ซึ่งจะท าให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างแท้จริง และมี
ครูผู้สอนคอยท าหน้าท่ีเป็นผู้อ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ของผู้เรียน 
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5. ข้อดีและประโยชน์ของกำรจัดกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะหำควำมรู้ (5Es) 

       ผดุงยศ ดวงมาลา (2530: 12) กล่าวถึงข้อดีของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้
ไว้ดังนี ้

     1. ท าให้นักเรียนได้ใช้ความคิดมากกว่าความจ า  
     2. ส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดเจตคติทางวิทยาศาสตร์มากขึ้น  
     3. ท าให้นักเรียนเกิดทักษะทางวิทยาศาสตร์  

       4. ท าให้การเรียนการสอนสอดคล้องกับเอกลักษณ์และปรัชญาวิทยาศาสตร์ 
มากขึ้น  

      ประจวบจิตร ค าจัตุรัส (2537: 50) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของการจัดการเรียน
การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ไว้ดังนี้ 
       1. ช่วยให้ ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ ท้ังในด้านเนื้อหาและกระบวนการแสวง          
หาความรู้  

     2. ช่วยให้ผู้เรียนเรียนรู้มโนมติทางวิทยาศาสตร์ได้รวดเร็ว  
     3. ช่วยพัฒนาการคิดอย่างมีเหตุผลของผู้เรียน  
     4. ท าให้ผู้เรียนเกิดแรงจูงใจในการแสวงจากภายในมากกว่าภายนอก  
     5. ท าให้ความรู้ท่ีผู้เรียนได้รับคงทนและสามารถใช้ในชีวิตประจ าวันได้ 

      ภพ เลาหไพบูลย์ (2542: 126) กล่าวถึงข้อดีของจัดการเรียนการสอนแบบ    
สืบเสาะหาความรู้ไว้ดังนี้ 

      1. นักเรียนได้มีโอกาสพัฒนาความคิดอย่างเต็มท่ีได้ศึกษาค้นคว้าด้วยตนเองจึงมี
ความอยากเรียนรู้ตลอดเวลา  

      2. นักเรียนได้มีโอกาสได้ฝึกความคิด และฝึกการกระท า ท าให้นักเรียนรู้วิธี
จัดระบบความคิดและวิธีแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง ท าให้ความรู้คงทนและถ่ายโยงการเรียนรู้ได้ 
กล่าวคือท าให้สามารถจดจ าได้นานและน าไปใช้ในสถานการณ์ใหม่อีก  

     3. นักเรียนเป็นศูนย์กลางของการเรียนการสอน  
       4. นักเรียนสามารถเรียนรู้ความคิดรวบยอด และหลักการทางวิทยาศาสตร์ได้
เร็วขึ้น  

     5. นักเรียนจะเป็นผู้มีเจตคติท่ีดีต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
      ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์ (2552: 332) ได้กล่าวถึงข้อดีของจัดการเรียนการสอนแบบ     

สืบเสาะหาความรู้ไว้ ดังนี้ 
      1. นักเรียนมีโอกาสได้พัฒนาความคิดอย่างเต็มท่ี ได้ศึกษาค้นคว้าด้วยตนเองจึง

มีความอยากเรียนรู้อยู่ตลอดเวลา 
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      2. นักเรียนมีโอกาสได้ฝึกความคิดและฝึกการกระท า ท าให้ได้เรียนรู้วิธีจัดระบบ
ความคิด และวิธีเสาะแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง ท าให้ความรู้คงทนและถ่ายโยงการเรียนรู้ได้ กล่าวคือ 
ท าให้สามารถจดจ าได้นานและน าไปใช้ในสถานการณ์ใหม่อีกด้วย 

     3. นักเรียนเป็นศูนย์กลางของการเรียนการสอน 
     4. นักเรียนสามารถเรียนรู้มโนมติ และหลักการทางวิทยาศาสตร์ได้เร็วขึ้น 
     5. นักเรียนจะเป็นผู้มีเจตคติท่ีดีต่อการสอนวิทยาศาสตร์ 

      สุคนธ์ สินธพานนท์ (2558: 49-50) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของการสอนแบบ    
สืบเสาะหาความรู้ไว้ดังนี้ 

      1. ผู้เรียนได้ประสบการณ์ตรงจากการเรียนรู้ มีโอกาสได้ศึกษา ส ารวจ ค้นหา 
รวบรวมข้อมูล บันทึก ทดสอบความคิด ทดลองปฏิบัติด้วยตนเอง และสร้างเป็นองค์ความรู้ใหม่ด้วย
ตนเอง 

      2. ผู้เรียนสามารถท างานร่วมกันกับผู้อื่น รู้จักอภิปรายแสดงความคิดเห็น
ระหว่างกัน รับฟังความคิดเห็นของผู้อื่นอย่างมีเหตุผล 

      3. ผู้เรียนรู้จักคิดแก้ปัญหา คิดตัดสินใจ คิดอย่างมีวิจารณญาณ สร้างสรรค์
ความรู้และทักษะ 

      4. ผู้เรียนรู้จักประเมินการท างานด้วยตนเอง และน าผลการประเมินไปปรับปรุง
และพัฒนาให้ดีขึ้น 

      Suchman (1966) ได้เขียนถึงประโยชน์ของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ไว้
ดังนี้  

      1. การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ จะก่อให้เกิดการเรียนรู้มากกว่าการสอนโดย
ท่ีครูเป็นผู้บอกให้ท้ังหมด หรือมากกว่าท่ีนักเรียนเรียนรู้จากต าราอย่างเดียว ผู้ท่ีได้รับการสอนแบบ 
สืบเสาะหาความรู้จะมีอิสระในการดูดซึม (Assimilation) ประสบการณ์ต่าง ๆ เอาไว้ นักเรียนมีอิสระ
ท่ีจะติดตามค้นคว้าหาความรู้และท าความเข้าใจได้ตามต้องการ ตามความอยากรู้อยากเห็นอัน
เหมาะสมกับระดับความรู้พื้นฐาน  

      2. การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้นั้นเป็นการก่อให้เกิดแรงจูงใจในการค้นหา
ความรู้ได้เป็นอย่างดี เพราะนักเรียนจะรู้สึกสนุกสนาน สามารถร่วมกิจกรรมได้อย่างอิสระ ซึ่งกิจกรรม
เหล่านั้นช่วยให้มีการพัฒนาการด้านความคิด มีความรู้มากขึ้นและมีพัฒนาการในด้านการสร้าง
ความคิดรวบยอดอีกด้วย  

      3. ความคิดรวบยอดท่ีนักเรียนได้จากการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ น่าจะมี
ความหมายและคุณค่าส าหรับนักเรียนมากกว่าความคิดรวบยอดท่ีมีคนอื่นมาบอกให้จ า เพราะ
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นักเรียนจะเป็นผู้ค้นพบความคิดรวบยอดต่าง ๆ ด้วยตนเองจากข้อมูล และเช่ือว่าความคิดรวบยอดท่ี
เกิดขึ้นโดยใช้วิธีการเช่นนี้จะฝังแน่นและเป็นประโยชน์กับนักเรียนได้นาน 

 
แบบจ ำลอง 
 
       1.  ควำมหมำยและลักษณะของแบบจ ำลอง 

      นักการศึกษาและนักวิจัยหลายท่านได้ให้ความหมายของแบบจ าลอง และ
ลักษณะของแบบจ าลองท่ีแตกต่างกัน ดังนี้  
       ณัชธฤต เกื้อทาน (2557: 13) สรุปว่าแบบจ าลองในทางวิทยาศาสตร์ คือ ส่ิงท่ี
เป็นตัวแทนปรากฏการณ์ท่ีนักวิทยาศาสตร์มีความสนใจเป็นพิเศษ ซึ่งปรากฏการณ์ในท่ีนี้จะรวมท้ังส่ิง
ท่ีเป็นแนวคิด ภาพของจินตนาการ วัตถุ เหตุการณ์ กระบวนการ หรือระบบ 
       ภรพิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2556: 16) สรุปความหมายของแบบจ าลองไว้ว่า 
แบบจ าลองเป็นส่ิงท่ีมนุษย์สร้างขึ้นเพื่อเป็นตัวแทนของเป้าหมายในการใช้อธิบายแนวคิด ทฤษฎี กฎ 
เหตุการณ์ กระบวนการหรือปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีไม่สามารถสังเกตหรือวัดได้โดยตรงให้
สามารถเข้าใจส่ิงเหล่านั้นได้ง่ายข้ึน  
       ศุภกาญจน์ รัตนกร (2552: 13) ได้สรุปความหมายของแบบจ าลองไว้ว่า 
แบบจ าลองเป็นส่ิงท่ีมนุษย์สร้างขึ้นเพื่อใช้เป็นตัวแทนของวัตถุ แนวคิด เหตุการณ์ กระบวนการหรือ
ระบบ เพื่อใช้ในการอธิบายและท านายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีไม่สามารถสังเกตหรือวัดได้
โดยตรง 
       Valk et al. (2007: 471-472) ได้ศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับแบบจ าลองและ
รวบรวมลักษณะต่าง ๆ ของแบบจ าลองไว้ทั้งหมด 8 ลักษณะ ดังนี้ 

      1. แบบจ าลองมีความสัมพันธ์กับเป้าหมาย และถูกออกแบบมาเพื่อวัตถุประสงค์
เฉพาะ โดยเป้าหมายอาจจะเป็นส่ิงของ ปรากฏการณ์ เหตุการณ์ กระบวนการ ระบบ หรือความคิด 
ซึ่งจะถูกแสดงออกมาในแบบจ าลอง ดังนั้นจึงควรระบุให้ได้ ว่าอะไรคือเป้าหมาย อะไรคือแบบจ าลอง 
       2. แบบจ าลองถูกใช้เป็นเครื่องมือในงานวิจัย ซึ่งเป้าหมายไม่สามารถสังเกตหรือ
วัดได้โดยตรง (แทนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีเกี่ยวกับเป้าหมาย เพื่อสะดวกในการใช้ท านายผล) 
       3. แบบจ าลองใช้การเปรียบเทียบเพื่อให้เห็นความชัดเจนของเป้าหมาย และ
การเปรียบเทียบท าให้นักวิจัยสามารถเข้าถึงแบบจ าลองได้โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การต้ังสมมติฐานจาก
แบบจ าลองเพื่อท านายผล 
       4. แบบจ าลองมีความแตกต่างจากเป้าหมาย ซึ่งท าให้แบบจ าลองสามารถใช้ได้
ง่ายกว่า เป้าหมายในงานวิจัยเพื่อให้เป้าหมายสามารถสังเกตได้ เพราะเป้าหมายอาจจะมีขนาดเล็ก
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เกินไป ใหญ่เกินไป มีความซับซ้อนเกินกว่าท่ีจะสังเกตได้เป็นเรื่องของจริยธรรม หรืออุปสรรคทางด้าน
เทคนิค แบบจ าลองจะช่วยเป็นทางเลือกในการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อเข้าถึงเป้าหมายได้ 

      5. การเลือกใช้แบบจ าลองจะเลือกใช้แบบจ าลองท่ีสามารถใช้ได้ง่ายกว่า 
       6. แบบจ าลองยังเกี่ยวข้องกับความคิดสร้างสรรค์ในการออกแบบให้สัมพันธ์กับ
วัตถุประสงค์  
       7. มีแบบจ าลองหลาย ๆ แบบท่ีใช้เป้าหมายเดียวกัน เช่น ในชีวเคมีกับเคมีจะ
เรียนในเรื่องโครงสร้างโมเลกุลเหมือนกัน แต่จะใช้แบบจ าลองท่ีแตกต่างกัน  
       8. แบบจ าลองสามารถปรับปรุงให้ดีขึ้นได้  
       Coll (1999) ได้กล่าวไว้ว่า แบบจ าลอง คือ ส่ิงท่ีนักวิทยาศาสตร์สร้างขึ้นเพื่อใช้
อธิบายแนวคิด หลักการ ทฤษฎี กฎ และปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 
       Gilbert (2004) ได้ให้ความหมายของแบบจ าลองว่าเป็นส่ิงท่ีเป็นตัวแทนของ
วัตถุ เหตุการณ์ แนวคิด กระบวนการ หรือระบบ ซึ่งแบบจ าลองจะเป็นส่ิงท่ีเช่ือมโยงระหว่างทฤษฎี
ทางวิทยาศาสตร์กับความจริงโดยจะมีวัตถุประสงค์ท่ีเฉพาะในการสร้างแบบจ าลอง 
       จากการศึกษางานวิจัย สามารถสรุปความหมายและลักษณะของแบบจ าลองได้
ดังนี้ คือ แบบจ าลองเป็นส่ิงท่ีมนุษย์สร้างขึ้นเพื่ออธิบายแนวคิด ภาพของจินตนาการ ทฤษฎี กฎ 
เหตุการณ์ กระบวนการ ระบบ หรือปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีไม่สามารถสังเกตเห็นหรือวัดได้
โดยตรงให้สามารถเข้าใจส่ิงนั้นได้ง่ายขึ้น ซึ่งแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นมีวัตถุประสงค์เฉพาะ และสามารถ
พัฒนาให้ดีขึ้นได้ 
       2.  ประเภทของแบบจ ำลอง 

       แบบจ าลองสามารถจ าแนกได้หลายประเภทขึ้นอยู่กับเกณฑ์ท่ีใช้ในการแบ่ง ดังนี้ 
       พรรณวิไล ชมชิด (2550) แบ่งแบบจ าลองโดยใช้ลักษณะการแสดงออกของ
แบบจ าลองเป็นเกณฑ์ในการแบ่งได้ 5 แบบ ดังนี้ 
       1. รูปธรรม (concrete mode) เป็นแบบจ าลองท่ีสร้างจากวัสดุคงทน สร้างเป็น
สามมิติ เช่น แบบจ าลองอะตอมพลาสติก เป็นต้น 
       2. ค าพูด (verbal mode) เป็นค าอธิบายเกี่ยวกับข้อความรู้หรือความสัมพันธ์
ของข้อความรู้กับลักษณะท่ีแสดงออก เช่น ค าอธิบายเกี่ยวกับพันธะโคเวเลนซ์ กล่าวว่า “พันธะ       
โคเวเลนซ์เกิดจากการท่ีธาตุใช้อิเล็กตรอนร่วมกันในการเกิดพันธะ” เป็นต้น 
       3. สัญลักษณ์ (symbolic mode) เช่น สูตรเคมี สมการเคมี เป็นต้น 
       4. ภาพ (virtual mode) เช่น กราฟ แผนผัง รูปภาพ ภาพเคล่ือนไหว ภาพ
จ าลองบนคอมพิวเตอร์ เป็นต้น 
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       5. ลักษณะท่าทาง (gesture mode) เป็นการใช้การเคล่ือนไหวของส่วนต่าง ๆ 
ของร่างกายเพื่อจ าลองถึงส่ิงต่าง ๆ เช่น จ าลองการบรรจุอิเล็กตรอนในออร์บิทัลโดยนักเรียนแสดง
บทบาทเป็นอิเล็กตรอนแล้วบรรจุในช่องออร์บิทัลท่ีก าหนด เป็นต้น 
       Gilbert et al. (2000: 12) ได้แบ่แบบจ าลองออกเป็น 9 ประเภท ดังนี้ 
       1. แบบจ าลองความคิด (Mental model) เป็นจ าลองของแต่ละบุคคลเป็นส่ิงท่ี
เป็นตัวแทนของโครงสร้างทางคิดของบุลคลนั้น ๆ 
       2.  แบบจ าลองท่ีแสดงออก (Expressed model) เป็นการแสดงออกถึง
แบบจ าลองความคิดของแต่ละบุคคลเพื่อส่ือสารให้ผู้อื่นได้รับรู้ด้วยวิธีการต่าง ๆ ซึ่งอาจจะแสดงออก
ในรูปแบบของค าพูด ภาพวาด หรือลักษณะท่าทาง เป็นต้น 
       3. แบบจ าลองมติของกลุ่ม (Consensus model) เป็นแบบจ าลองท่ีได้จากการ
ยอมรับจากมติภายในกลุ่มว่ามีคุณค่าและมีความเหมาะสม 
       4. แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (Scientific model) เป็นแบบจ าลองมติของ
กลุ่มนักวิทยาศาสตร์ท่ีผ่านการสอบแล้วว่าเป็นส่ิงถูกต้องและกลุ่มประชาคมนักวิทยาศาสตร์ให้การ
ยอมรับในช่วงเวลานั้น ๆ 
       5.  แบบจ าลองทางประวั ติศาสตร์  (History model) เป็นแบบจ าลอง ท่ี
ประชาคมนักวิทยาศาสตร์เคยให้การยอมรับมาก่อนใช้เป็นพื้นฐานของแนวคิดในการอธิบายการเรียนรู้ 
เช่น แบบจ าลองอะตอมของดอลตันหรือแบบจ าลองอะตอมของทอมสัน 
       6. แบบจ าลองหลักสูตรการศึกษา (Curricular model) เป็นแบบจ าลองท่ีเกิด
จากการรวมเอาแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หรือแบบจ าลองทางประวัติศาสตร์มาบรรจุไว้ในหลักสูตร
การเรียนการสอนให้มีรูปแบบท่ีมีความเหมาะสมและง่ายต่อการศึกษา 
       7. แบบจ าลองการสอน (Teaching model) เป็นแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นเพื่อช่วย
ให้ผู้เรียนได้เข้าใจแบบจ าลองมติของกลุ่ม แบบจ าลองทางประวัติศาสตร์หรือแบบจ าลองหลักสูตร
การศึกษา ซึ่งอาจจะพัฒนาขึ้นโดยครูหรือนักเรียนก็ได้   
       8. แบบจ าลองผสม (Hybrid model) เป็นแบบจ าลองท่ีครูสร้างขึ้นจากการ
รวบรวมเอาแบบจ าลองทางประวัติศาสตร์ แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หรือแบบจ าลองหลักสูตร
การศึกษาท่ีมีลักษณะแตกต่าง ๆ กันเข้าไว้ด้วยกันอย่างกลมกลืนในเรื่องท่ีศึกษา เพื่อน าไปใช้ใน
เอกสารหลักสูตรหรือการสอนในห้องเรียน 
       9. แบบจ าลองวิธีการสอน (Model of pedagogy) เป็นแบบจ าลองท่ีครูใช้ใน
ระหว่างการวางแผนการสอน การจัดการเรียนการสอนและการสะท้อนกิจกรรมในห้องเรียน 
แบบจ าลองวิธีการสอนท่ีครูสร้างขึ้นนั้นจะต้องตระหนักถึงธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ธรรมชาติของ
การสอนวิทยาศาสตร์ และธรรมชาติของการเรียนวิทยาศาสตร์ 
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       Gilbert (2005: 13) ได้แบ่งแบบจ าลองออกเป็น 5 ประเภทตามลักษณะการ    
มีส่วนร่วมของบุคคล 
       1. แบบจ าลองทางความคิด (Mental model) คือ แบบจ าลองหรือภาพใน
สมองท่ีมีลักษณะเฉพาะของแต่ละบุคคล 
       2. แบบจ าลองท่ีแสดงออก (Expressed model) คือแบบจ าลองทางความคิดท่ี
มีการน าเสนอหรือแสดงออกให้ผู้อื่นรับรู้ ซึ่งอาจจะแสดงออกในรูปแบบของ ค าพูด ภาพวาด หรือ
ลักษณะท่าทาง เป็นต้น 
       3. แบบจ าลองมติของกลุ่ม (Consensus model) คือแบบจ าลองท่ีได้รับการ
ยอมรับจากภายในกลุ่มผู้ซึ่งศึกษาเรื่องนั้น ๆ อาจจะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับผลการทดลองหรือ
ประสบการณ์ของแต่ละกลุ่ม 
       4. แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (Scientific model) คือแบบจ าลองท่ีได้รับการ
ทดสอบอย่างเป็นทางการ มีการยอมรับจากมติประชาคมวิทยาศาสตร์และมีการเผยแพร่ในวารสาร
ต่าง ๆ 
       5.  แบบจ าลองประวั ติศาสตร์  (Historical model)  คือแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ในอดีต 
       Boulter and Buckley (2000: 41-58) แบ่งแบบจ าลองออกเป็น 5 ประเภท
ตามลักษณะการแสดงออกของแบบจ าลอง ดังนี้ 
       1. รูปธรรม (Concrete model) เป็นแบบจ าลองท่ีสามารถสัมผัสได้สร้างเป็น
สามมิติ ถ้าแบบจ าลองนั้นมีลักษณะเหมือนกับเป้าหมายแต่มีสัดส่วนเล็กกว่าจะเรียกแบบจ าลอง
ประเภทนี้ว่า “scale model” เช่น แบบจ าลองอะตอมพลาสติก แต่ถ้าแบบจ าลองนั้นมีลักษณะและ
สัดส่วนไม่เหมือนเป้าหมายแต่มีหน้าท่ีการท างานท่ีสามารถอธิบายเป้าหมายได้ เรียกแบบจ าลอง
ประเภทนี้ว่า “functional model” เช่น แบบจ าลองระบบสุริยะ เป็นต้น 
       2. ค าพูด (Verbal model) เป็นแบบจ าลองท่ีใช้ค าพูดหรือค าอธิบายในการ
บรรยายข้อความรู้ต่าง ๆ กับลักษณะท่ีแสดงออก เช่น ค าพูดในการอธิบายการท างานของเซลล์
เหมือนกับโรงงาน เป็นต้น 
       3. คณิตศาสตร์ (Mathematical models) เป็นแบบจ าลองท่ีใช้สัญลักษณ์แสดง
ความสัมพันธ์เชิงปริมาณ เช่น สัญลักษณ์หรือสมการคณิตศาสตร์  
       4.  ภาพ (Visual or diagrammatic models) เป็นแบบจ าลอง ท่ีสามารถ
มองเห็นได้ในสองมิติ เช่น กราฟ แผนภาพ รูปภาพ หรือภาพเคล่ือนไหว เป็นต้น 
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       5. ลักษณะท่าทาง (Gestural models) เป็นแบบจ าลองท่ีใช้การเคล่ือนไหวของ
ร่างกาย เพื่อจ าลองถึงสถานการณ์ต่าง ๆ เช่น การเดินขึ้นบันไดของนักเรียนเปรียบเทียบกับการ
เปล่ียนแปลงพลังงานของอิเล็กตรอน เป็นต้น 
       3.  แบบจ ำลองทำงควำมคิด 

       3.1 ควำมหมำยและลักษณะของแบบจ ำลองทำงควำมคิด นักการศึกษาและ
นักวิจัยหลายท่านได้ให้ความหมายของแบบจ าลองทางความคิดท่ีแตกกัน ดังนี้ 
       ณัชธฤต เกื้อทาน (2557: 20) ได้อธิบายว่า แบบจ าลองทางความคิดมีลักษณะ
ใกล้เคียงกับค าว่าแนวคิดวิทยาศาสตร์มาก โดยได้ตีความหมายของจ าลองทางความคิดว่า เป็นภาพ
สะท้อนจินตนาการ ระบบ รูปแบบ และโครงสร้างทางความคิด ซึ่งเกิดขึ้นภายในสมองของแต่ละ
บุคคลเกี่ยวกับปรากฏการณ์หนึ่ง ๆ โดยจะแสดงออกมาในรูปของภาษา การเขียน การใช้สัญลักษณ์ 
การวาดภาพ และการสร้างแบบจ าลอง 
       ภรพิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2556: 19-20) ได้ก าหนดความหมายของแบบจ าลอง
ทางความคิด ว่าเป็นตัวแทนของความคิด ซึ่งเกิดขึ้นภายในสมองของแต่ละบุคคล ซึ่งนักเรียนแต่ละคน
จะสร้างแนวคิดหรือความรู้ต่าง ๆ เพื่อใช้อธิบายหรือบรรยายส่ิงท่ีศึกษา ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับประสบการณ์
เดิมของนักเรียนและส่ิงแวดล้อมภายนอก 
       ศุภกาญจน์ รัตนกร (2552: 23-24) ได้สรุปความหมายและลักษณะแบบจ าลอง
ทางความคิดไว้ว่าหมายถึง ภาพวาด (drawing) ภาษา (verbal report) สัญลักษณ์ (symbol) 
ลักษณะท่าทาง (gesture) หรือส่ิงของท่ีนักเรียนสร้างขึ้น (object) ตามความคิดของตนเพื่อเป็น
ตัวแทนวัตถุ เหตุการณ์ แนวคิด กระบวนการ หรือระบบ เพื่อน ามาอธิบายหรือบรรยายเหตุการณ์ทาง
ธรรมชาติ 
       Norman (1983: 7-14) ได้ให้ความหมายของแบบจ าลองความคิดว่าเป็นระบบ
เป้าหมาย ซึ่งกลุ่มประชาคมหรือแต่ละบุคคลสร้างขึ้นเพื่อพยายามใช้ในการเรียนรู้แบบจ าลองแนวคิด 
ซึ่งเป็นระบบท่ีสร้างโดยนักวิทยาศาสตร์หรือครูท่ีคิดว่ามีลักษณะท่ีเหมาะสม ถูกต้อง มีความคงท่ีและ
สมบูรณ์ โดยแบบจ าลองความคิดของแต่ละบุคคลท่ีสร้างขึ้นจะได้รับอิทธิพลมาจากประสบการณ์ของ
แต่ละบุคคลและสถานการณ์เป้าหมายหรือแนวคิดของนักวิทยาศาสตร์ 
       Harrison and Treagust (1996:  510) ไ ด้ให้ความหมายของแบบจ าลอง
ความคิดว่าเป็นการอธิบาย เพื่อท าความเข้าใจในแนวคิดของแต่ละบุคคล 
       Buckley and Boulter (2000: 120) ได้ให้ความหมายของแบบจ าลองความคิด
ว่าเป็นส่ิงท่ีอยู่ภายในซึ่งแสดงถึงระบบของการรับรู้ในการใช้เหตุผลเกี่ยวกับปรากฏการณ์ โดยการ
บรรยาย อธิบาย ท านาย และในบางครั้งเป็นส่ิงท่ีควบคุมระบบของการรับรู้ 
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       Jonassen and Cho (2008:  145) ไ ด้ให้ความหมายของแบบจ าลองทาง
ความคิดไว้ว่าเป็นส่ิงท่ีมนุษย์สร้างขึ้นภายในสมอง เพื่อใช้เป็นตัวแทนของปรากฏการณ์ในธรรมชาติ 
       โดยสรุปแล้วในงานวิจัยครั้งนี้ ได้ก าหนดความหมายของแบบจ าลองทาง
ความคิด ว่าเป็นตัวแทนของความคิดท่ีนักเรียนสร้างขึ้น ไม่ว่าจะเป็นภาพวาด ภาษา หรือสัญลักษณ์ 
เพื่อใช้อธิบาย บรรยาย หรือให้เหตุผลเกี่ยวกับส่ิงท่ีศึกษา ท้ังนี้ขึ้นกับอยู่กับประสบการณ์ของแต่ละ
บุคคลและส่ิงแวดล้อมโดยรอบ 
       3.2 ประเภทของแบบจ ำลองทำงควำมคิด การจ าแนกประเภทของแบบจ าลอง
ทางความคิดได้มีนักวิจัยและนักการศึกษาได้แบ่งประเภทแบบจ าลองทางความคิด ซึ่งแต่ละคนมี
เกณฑ์ในการจ าแนกแบบจ าลองทางความคิดต่างกันดังนี้ 
       Briggs (2006: 1-5) ได้ศึกษาเกี่ยวกับแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนเรื่อง
สมดุลเคมี และได้แบ่งองค์ประกอบแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนออกเป็น 5 องค์ประกอบ 
ได้แก่ องค์ประกอบแบบคงท่ี ได้แก่ แนวคิด กฏและภาษาท่ีใช้ ความสัมพันธ์ต่าง ๆ และผลลัพท์ และ
องค์ประกอบแบบพลวัต ได้แก่ การด าเนินการ มีรายละเอียด ดังนี้ 
       1. แนวคิด (concept) ท่ีส าคัญ เช่น เรื่องสมดุลเคมี มีแนวคิดท่ีส าคัญ ได้แก่ 
ปฏิกิริยาไปข้างหน้า, ปฏิกิริยาย้อนกลับ, อัตราการเกิดปฏิกิริยา ณ ภาวะสมดุล การเกิดสมดุลเคมี 
ลูกศรแสดงปฏิกิริยาเคมี ความเข้มข้น จุดสมดุล และผลของตัวเร่งปฏิกิริยา 
       2. กฎและภาษาท่ีใช้ (rules and syntax) ในวิชาเคมีเราจะเขียนสูตรของสาร
ต้ังต้นท้ังหมดไว้ทางซ้ายมือของสมการและเขียนสูตรของผลิตภัณฑ์ทุกชนิดไว้ทางขวามือของสมการ 
ภาษาข้างต้นจะท าให้เราเข้าใจปฏิกิริยาเคมีง่ายขึ้น นอกจากนี้ยังมีกฎการเรียกช่ือสารประกอบและ
การก าหนดเครื่องหมายต่าง ๆ 
       3. ความสัมพันธ์ต่าง ๆ (Relations) มีการเช่ือมโยงระหว่างแนวคิดทางทฤษฎี
และเรื่องจริงในโลก จะท าให้นักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลองทางความคิด แผนผังความคิด 
(concept maps) เช่น สารต้ังต้นเกิดจากผลิตภัณฑ์ และผลิตภัณฑ์เกิดจากสารต้ังต้น (ปฏิกิริยา
ย้อนกลับ) แล้วเกิดเป็นสารต้ังต้นอีกครั้ง เป็นต้น 
       4. ผลลัพท์ (Results) เป็นผลพวงจากการใช้กฎและภาษา สามารถประยุกต์ใช้
แนวคิดและความสัมพันธ์ต่าง ๆ เพื่อใช้แบบจ าลองทางความคิดในการท านายผลลัพท์  
       5. การด าเนินการ (Operation) เป็นส่ิงท่ีส าคัญท่ีสุดของแบบจ าลองทาง
ความคิดของเรื่องสมดุลเคมี เรียกว่ากระบวนการเข้าสู่ภาวะสมดุล 
       Boulter and Buckley (2000) แบ่งประเภทของแบบจ าลองทางความคิดตาม
ขั้นตอนของการเป็นตัวแทน มี 2 ประเภท คือ แบบจ าลองทางความคิดภายใน ( Internal model) 
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และแบบจ าลองทางความคิดภายนอกหรือแบบจ าลองแสดงออก (Expressed model or external 
model) เช่น ส่ิงท่ีเป็นรูปธรรม สัญลักษณ์ ภาพ ลักษณะท่าทาง และค าพูด เป็นต้น 
       จากข้างต้นจะเห็นได้ว่าแบบจ าลองทางความคิดนั้นสามารถจ าแนกได้หลาย
ประเภทท้ังนี้ขึ้นอยู่กับหลักเกณฑ์ท่ีใช้ในการแบ่ง ท้ังนี้เพื่อให้สอดคล้องกับความหมายท่ีผู้วิจัยได้กล่าว
ไว้ข้างต้นว่า แบบจ าลองทางความคิด หมายถึง ภาพวาด ภาษา หรือสัญลักษณ์ ท่ีนักเรียนสร้างขึ้นเพื่อ
เป็นตัวแทนเหตุการณ์ หรือแนวคิด เพื่ออธิบาย หรือให้เหตุผลเกี่ยวกับสมดุลเคมี 
       3.3 กำรวัดแบบจ ำลองทำงควำมคิด การวัดแบบจ าลองทางความคิดเป็นวิธี
หนึ่งท่ีท าให้ทราบแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนว่ามีแบบจ าลองทางความคิดเกี่ยวกับเรื่องนั้น
อย่างไร และมีความสอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หรือไม่ จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับ
เครื่องมือท่ีใช้ในการวัดแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน พบว่าสามารถท าได้หลายวิธี เช่น การ
สัมภาษณ์ (Harrison and Treagust, 1996; Khan, 2007; Jonassen and Cho, 2008) การใช้แบบ
วัดแบบจ าลองทางความคิด (ศุภกาญจน์ รัตนกร , 2552; ภรพิพย์ สุภัทรชัยวงศ์, 2556; ณัชธฤต     
เกื้อทาน, 2557) ซึ่งโดยส่วนใหญ่จะเป็นแบบข้อค าถามปลายเปิด (Open-end) ท้ังนี้เพื่อให้นักเรียนได้
เขียนเหตุผลอธิบายและคิดหาเหตุผลในการตอบค าถาม   
       แบบจ าลองทางความคิดมีลักษณะท่ีซับซ้อนไม่ชัดเจน ดังนั้นในงานวิจัยครั้งนี้จึง
ต้องใช้ข้อมูลจากหลาย ๆ แหล่งมาประกอบกัน เพื่อให้ข้อมูลของแบบจ าลองทางความคิดท่ีได้มีความ
ถูกต้องมากท่ีสุด โดยเครื่องมือท่ีนักวิจัยน ามาใช้ในการวัดแบบจ าลองทางความคิดนั้นมีดังต่อไปนี้ คือ 
แบบสอบถามชนิดปลายเปิด (Open–ended questions) วิธีนี้ส่วนมากแล้วจะให้วาดภาพและเขียน
บรรยายประกอบร่วมด้วย การสัมภาษณ์โดยใช้ค าถามตะล่อม ( Interviews with probing 
questions) วิธีนี้โดยปกติแล้วจะให้วาดภาพและเขียนบรรยายเพิ่มเติมจากการสัมภาษณ์ การ
สัมภาษณ์โดยใช้รูปภาพหรือแบบจ าลองท่ีเป็นรูปธรรมประกอบ ( Interviews with pictorial or 
concrete models) วิธีการนี้จะเป็นการล้วงความคิดโดยให้แสดงออกมาผ่านการเลือกรูปภาพหรือ 
แบบจ าลองท่ีเป็นรูปธรรมซึ่งประกอบการสัมภาษณ์โดยใช้ปัญหา ( Interviews with problems 
presented) วิธีการนี้จะใช้ปัญหาหรือสถานการณ์ประกอบการสัมภาษณ์ และการสังเกตในห้องเรียน 
(Classroom observations) วิธีการนี้จะเข้าไปสังเกตสถานการณ์ภายในห้องเรียน ซึ่งเครื่องมือใน 
การวัดแบบจ าลองทางความคิดแต่ละประเภทมีรายละเอียดดังนี้   
       1.  แบบสอบถามชนิดปลายเปิด    
           โดยท่ัวไปแล้ววธิีการตอบค าถามจะมีรูปแบบคล้ายกับค าถามในการ
สัมภาษณ์ ซึ่งการ ใช้แบบสอบถามปลายเปิดจะท าให้ได้ข้อมูลมากกว่าการตอบแบบสอบถามชนิด
ปลายปิด หากผู้เรียนสมัครใจหรือเต็มใจในการตอบ เนื่องจากการใช้แบบสอบถามปลายปิดนั้นผู้วิจัย
ไม่สามารถท่ีจะตะล่อม เพิ่มเติมเมื่อค าตอบหรือเหตุผลของผู้เรียนไม่ชัดเจน อย่างไรก็ตามท้ังการใช้
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แบบสอบถามชนิดเลือกตอบ และแบบสอบถามชนิดปลายเปิดนั้น สามารถท่ีจะใช้ในการล้วงความคิด
ในตอนเริ่มต้นของผู้เรียนได้ เพื่อน ามาเป็นแนวทางในการพัฒนาไปเป็นค าถามในการสัมภาษณ์ 
(Ogan-Bekiroglu, 2007) โดยส่วนมากแล้วในการส ารวจแบบจ าลองความคิดจะใช้ข้อมูลจากการ
สัมภาษณ์เป็นแหล่ง ข้อมูลหลัก เนื่องจากปฏิสัมพันธ์ในการสัมภาษณ์ระหว่างผู้สัมภาษณ์และผู้ถูก
สัมภาษณ์นั้น จะท าให้มีการปรับเปล่ียน ได้ตามความเหมาะสม โดยท่ีผู้สัมภาษณ์ท่ีจะใช้ค าถาม
ตะล่อมเพิ่มเติมได้หรือปรับเปล่ียนค าถามได้ อาศัยจากพื้นฐานของค าตอบจากผู้ถูกสัมภาษณ์    
       2. การสัมภาษณ์โดยใช้ค าถามตะล่อมและการวาดภาพ    
           การสัมภาษณ์จะสามารถท าให้ผู้วิจัยล้วงแบบจ าลองความคิดผู้เรียนของ
ระบบเป้าหมายได้ ยกตัวอย่างเช่น โครงสร้างของอะตอมหรือพันธะเคมีโดยใช้การตะล่อมด้วยค าถาม 
ผู้วิจัยสามารถท่ีจะตะล่อมถึงรายละเอียดของแบบจ าลองความคิดผู้เรียนได้ อาทิเช่น การถามผู้เรียน
เพื่อให้อธิบายถึง ความคิดเกี่ยวกับทะเลอิเล็ตรอน (Sea of electrons) ในขณะท่ีก าลังอธิบายถึงการ
เกิดพันธะโลหะ (Taber, 2003) โดยปกติแล้วจะใช้การวาดภาพควบคู่ไปกับการสัมภาษณ์ เนื่องจาก
หากเลือกใช้เพียงวิธีการใดวิธีการหนึ่งจะท าให้ได้ข้อมูลแบบจ าลองความคิดของผู้เรียนค่อนข้างจ ากัด 
รวมทั้งการใช้ควบคู่กันท้ัง 2 วิธีจะท าให้ได้ข้อมูลท่ีมีความตรงและความเท่ียงมากขึ้นอีกด้วย เนื่องจาก
เมื่อวาดภาพ แล้วอาจจะสัมภาษณ์เพิ่มเติมโดยถามว่าเพราะเหตุใดผู้เรียนจึงวาดภาพหรือเขียนออกมา
ในลักษณะเช่นนี้ (White and Gunstone, 1992) ประโยชน์ของวิธีการนี้ก็คือสามารถท่ีจะล้วง
แบบจ าลองท่ีแสดงออกของผู้เรียนได้โดยตรงจากการวาดภาพว่าผู้เรียนมีความคิดเห็นอย่างไรกับ
ปรากฏการณ์ของส่ิงท่ีมีขนาดเล็กมากซึ่งมองไม่เห็น ยกตัวอย่าง เช่น วาดภาพอะตอมหรือวาดภาพ
ไอออนแสดงการเกิด พันธะ (Harrison and Treagust, 2000; Coll and Treagust, 2001; Coll, 
2008) หรืออนุภาคของสารในสถานะแก๊ส ของเหลว และของแข็ง (Williumson and Abraham, 
1995) อย่างไรก็ตามวิธีการดังกล่าวนี้ก็มีข้อจ ากัดส าหรับผู้เรียนบางคนเนื่องจากท าให้มีความรู้สึก
กดดัน เพราะจะต้องท้ังอธิบายและวาดภาพประกอบด้วย  
       3. การสัมภาษณ์โดยใช้รูปภาพหรือแบบจ าลองท่ีเป็นรูปธรรมประกอบใน     
การเลือก   
           การสัมภาษณ์ด้วยวิธีนี้เป็นทางเลือกอีกวิธีหนึ่งในการตะล่อมผู้เรียนเพื่อดูถึง
ความเข้าใจท่ีลึกซึ้งของผู้เรียนเกี่ยวกับแบบจ าลองหรือแนวคิดท่ีมีความเฉพาะเจาะจงโดยการใช้
ค าถามกระตุ้นให้ผู้เรียนเลือกแบบจ าลองท่ีตนเองชอบ ท่ีเคยเห็นหรือท่ีเคยได้ยินในห้องเรียนจาก
แบบจ าลองท่ีก าหนดให้ และส่วนใหญ่แล้วแบบจ าลองท่ีน ามาใช้ประกอบในการสัมภาษณ์นั้นจะ
คัดเลือกมาจากหนังสือเรียน หรือส่ือการเรียนรู้ในเรื่องนั้น ๆ จากนั้นจะใช้ค าถามตะล่อมให้ผู้เรียนได้
อธิบายถึงเหตุผลในการเลือกแบบจ าลองว่ามีความสอดคล้องกับแบบจ าลองความคิดของผู้เรียน
อย่างไร ยกตัวอย่างเช่น ให้นักเรียน เลือกแบบจ าลองโมเลกุลของน้ าระหว่างแบบจ าลองชนิด space-
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filling และ ball-stick (Harrison and Treagust, 1996) หรือให้นักเรียนเลือกแบบจ าลองของ
อะตอม (Harrison and Treagust, 1996; Coll and Treagust, 2001) หรือให้นักเรียนเลือกแบบ
ของการเกิดพันธะเคมี (Coll and Treagust, 2001; Coll, 2008)    
       4. การสัมภาษณ์โดยใช้ปัญหา   
           วิธีการสัมภาษณ์ 2 วิธี ท่ีได้กล่าวมาแล้วข้างต้น จะมุ่งประเด็นไปท่ีการ
ตรวจสอบ แบบจ าลองความคิดของผู้เรียนในส่วนท่ีเป็นเนื้อหา (Harrison and Treagust, 1996; 
Taber, 2003) แต่ถ้าต้องการล้วงแบบจ าลองความคิดของผู้เรียนว่าผู้เรียนมีการน าเอาแบบจ าลอง
ความคิดไปใช้ใน การท านายและอธิบายปัญหาหรือปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นอย่างไรนั้นในงานวิจัยส่วน
ใหญ่พบว่าจะนิยม ใช้อยู่ 2 เทคนิคด้วยกัน คือการสัมภาษณ์โดยใช้เหตุการณ์ ( Interview-about-
events; IAE) และการท านาย-การสังเกต-การอธิบาย (Prediction-observation-explanation; 
POE) ซึ่งในแต่ละเทคนิค มีรายละเอียดดังนี้   
           4.1 การสัมภาษณ์โดยใช้เหตุการณ์   
       การสัมภาษณ์โดยใช้เหตุการณ์เป็นเทคนิคท่ีใช้ในการตรวจสอบความ
เข้าใจแนวคิด ท่ีมีความจ าเพาะเจาะจงด้วยการสัมภาษณ์โดยใช้เหตุการณ์หรือชุดของแผนภาพ
ประกอบในการ สัมภาษณ์ ซึ่งจะเริ่มจากการแสดงแผนภาพเกี่ยวกับปัญหาหรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ ท่ี
สนใจให้กับ ผู้เรียนดู จากนั้นให้ผู้เรียนประเมินและแสดงเหตุผลภายใต้เงื่อนไขของปัญหาหรือบริบท
นั้น ๆ รวมทั้ง ให้ผู้เรียนได้อธิบายถึงความเข้าใจและแบบจ าลองความคิดท่ีสร้างขึ้น ยกตัวอย่างเช่น ใน
การศึกษา แบบจ าลองความคิดท่ีเกี่ยวกับพันธะโลหะซึ่งให้ผู้เรียนอธิบายถึงความสามารถการน าไฟฟ้า
ของ ลวดทองแดงโดยเปรียบเทียบกับแท่งแก้วและให้อธิบายสมบัติความเป็นโลหะ (Coll and 
Treagust, 2003) จากงานวิจัยช้ีให้เห็นว่าผู้เรียนสามารถอธิบายสมบัติดังกล่าวได้โดยใช้แบบจ าลอง
แนวคิดท่ีมี ความคุ้นเคยมาใช้ในการอธิบาย เช่น แบบจ าลองทะเลอิเล็กตรอน แต่อย่างไรก็ตาม
ความสามารถใน การอธิบายและความเข้าใจท่ีเกี่ยวกับปรากฏการณ์นั้นมีค่อนข้างจ ากัด (Coll and 
Treagust, 2001; Coll, 2008)   
           4.2 การท านาย-การสังเกต-การอธิบาย   
       การท านาย-การสังเกต-การอธิบาย เป็นเทคนิคท่ีใช้ในการตรวจสอบ
ความเข้าใจ ของผู้เรียน โดยในขั้นตอนแรกให้ผู้เรียนได้ท านายถึงเหตุการณ์ท่ีจะเกิดก่อนการท า
กิจกรรมพร้อมท้ังให้ เหตุผลประกอบ หลังจากนั้นให้ผู้เรียนลงมือปฏิบัติหรือสาธิตให้ดูแล้วให้สังเกตถึง
ส่ิงท่ีเกิดขึ้นอย่าง ละเอียดและให้อธิบายว่าเกิดขึ้นได้อย่างไร สุดท้ายให้ผู้เรียนอธิบายถึงความแตกต่าง
ระหว่างส่ิงท่ีท านายไว้กับส่ิงท่ีสังเกตเห็นและให้อธิบายถึงเหตุผล เทคนิคนี้ไม่เพียงแต่จะท าให้ผู้วิจัยได้
ทราบถึง แบบจ าลองความคิดของผู้เรียนเท่านั้นแต่จะท าให้เห็นถึงการท านายของเหตุการณ์ภายใต้
เงื่อนไข ดังกล่าวด้วย ยกตวัอย่างเช่น การศึกษาแบบจ าลองความคิดเรื่องสมดุลเคมีของนักเรียน             
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(Chiu, Chou and Liu, 2002) โดยถามเพื่อให้นักเรียนท านายพร้อมท้ังให้เหตุผลถึงส่ิงท่ีเกิดขึ้นว่า
นักเรียนจะสังเกต เห็นอะไรเมื่อน าหลอดทดลองท่ีมีสารละลายของ Co(H2O)62+ จุ่มลงในน้ าร้อน 
ในขณะท่ีผู้เรียนก าลัง สังเกตและอธิบายนั้นอาจจะใช้ค าถามเพื่อถามน าก็ได้ เช่น การเปล่ียนแปลงนี้
เป็นการเปล่ียนแปลง ทางกายภาพหรือทางเคมีเพราะอะไรหรือสมดุลเคมีท่ีเกิดขึ้นเป็นสมดุลชนิดใด     
       นอกจากนี้ Jonassen and Cho (2008: 146-148) ได้แบ่งประเภทของการวัด
แบบจ าลองทางความคิดออกเป็น 5 วิธี ได้แก่ 
       1. การแก้ปัญหา (Problem solving) เป็นการวัดทางอ้อม แบบจ าลองทาง
ความคิดเป็นการเข้าใจปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ การหาข้อสรุป และการท านายของแต่ละคน ซึ่งแต่
ละคนก็จะมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีแตกต่างกันในการแก้ปัญหาในเรื่องเดียวกัน ดังนั้นจึงสามารถ
วัดแบบจ าลองทางคาวมคิดได้โดยดูจากผลท่ีได้จากการแก้ปัญหา  
       2. ภาษา (Verbal report) เป็นการวัดโดยตรง ซึ่งการวัดแบบจ าลองทาง
ความคิดโดยใช้ภาษาสามารถวัดได้โดยการสัมภาษณ์ การอธิบาย หรือ คิดออกเสียง (think-aloud 
protocols) 
       3. การวาดรูป (Drawing) เป็นภาษารูปแบบหนึ่งแต่ไม่ใช่ค าพูด การวาดรูปอย่าง
เดียวอาจจะท าให้เกิดความเข้าใจผิดในการตีความ ดังนั้นจึงควรมีการอธิบายเพิ่มเติมในส่ิงท่ีวาดด้วย 
       4. การจ าแนกประเภท (categorization) เป็นส่ิงท่ีแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลอง
ทางความคิดมีการสร้างและพัฒนาอย่างไร  
       5. การเขียนแผนผังความคิด (Concept map) โดยจะสามารถวัดแบบจ าลอง
ทางความคิดของนักเรียนได้โดยการพิจารณาจากแนวคิดแต่ละแนวคิดท่ีมีความเช่ือมโยงกัน 
       ในการวิจัยครั้งนี้การล้วงความคิดและความเข้าใจของนักเรียนเรื่องสมดุลเคมี 
ผู้วิจัยเลือกใช้เครื่องมือเป็นแบบสอบถามชนิดปลายเปิดท่ีให้นักเรียนได้วาดภาพแบบจ าลองความคิด
เรื่องสมดุลเคมีพร้อมท้ังเขียนอธิบายเหตุผลประกอบ เนื่องจากกลุ่มตัวอย่างท่ีศึกษามีจ านวนไม่มาก 
และให้ได้ข้อมูลเชิงลึกของแบบจ าลองความคิดนักเรียนรวมท้ังเพื่อให้ข้อมูลท่ีได้มีความตรงและ    
ความเท่ียง 
 
ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน 
 

  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็นส่ิงท่ีส าคัญไม่น้อยกว่าการจัดการเรียนการสอน เพราะ
การท่ีจะรู้ว่าผู้เรียนรอบรู้เพียงใด ต้องใช้กระบวนการวัดและประเมินผล ซึ่งมีวิธีท่ีหลากหลาย หนึ่งใน
นั้นคือ การวัดผลสัมฤทธิ์ทางเรียน  
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       1.  ควำมหมำยของผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน 

      ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็นความสามารถทางสมองด้านต่าง ๆ ท่ีนักเรียนได้รับ
ประสบการณ์ท้ังทางตรงและทางอ้อมจากการจัดการเรียนรู้ ซึ่งมีนักวัดผลการศึกษาหลายท่านได้ให้
ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว้ดังนี้ 

      นิภา เมธาวิชัย (2536: 65) กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความรู้
และทักษะท่ีได้รับ ก่อให้เกิดการพัฒนา มาจากการเรียนการสอนการฝึกฝนและได้รับการอบรมส่ัง
สอนโดยครู อาศัยเครื่องมือวัดผล ช่วยในการศึกษาว่านักเรียนมีความรู้และทักษะมากน้อยเพียงใด 

      ภพ เลาหไพบูลย์ (2542: 295) ได้ให้ความหมายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนว่า คือ
พฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงความสามารถในการกระท าส่ิงหนึ่งส่ิงใดได้ จากท่ีไม่เคยกระท าได้ หรือ
กระท าได้น้อย ก่อนท่ีจะมีการเรียนรู้ ซึ่งเป็นพฤติกรรมท่ีสามารถวัดได้ 

      ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน (2549: 15) ได้ให้ความหมายของ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ผลท่ีเกิดจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีส าคัญท่ีจะเป็นตัวช้ีวัดว่า
การจัดกระบวนการเรียนรู้บรรลุวัตถุประสงค์ท่ีไว้หรือไม่ และผลท่ีออกมาจะเป็นไปตามสภาพจริงและ
ท าให้เกิดผลกับผู้เรียน 

      ทิศนา แขมมณี (2550: 10) กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง การ
เข้าถึงความรู้ การพัฒนาทักษะในการเรียน อาจพิจารณาได้จากคะแนนสอบท่ีก าหนดให้ คะแนนท่ีได้
จากงานท่ีครูมอบหมายหรือท้ังสองอย่าง 

      ศิริชัย กาญจนวาสี (2556: 165) กล่าวว่า ผู้เรียนเกิดการเปล่ียนแปลงปริมาณ
หรือคุณภาพของความรู้ความสามารถ พฤติกรรม หรือลักษณะทางจิตใจ ไปในทิศทางท่ีพึงประสงค์
ตามจุดมุ่งหมายของหลักสูตร อันเป็นผลมาจากประสบการณ์การเรียนการสอนท่ีผู้สอนจัดขึ้น 

      Good (1973: 7) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คือ การเข้าถึง
ความรู้หรือพัฒนาทักษะทางการเรียน ซึ่งโดยปกติพิจารณาจากคะแนนสอบ หรือคะแนนท่ีได้จากงาน
ท่ีครูมอบหมายให้หรือท้ังสองอย่าง 
       Klopfer (1971: 574-580) ได้กล่าวว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์เป็น
การวัดพฤติกรรมท่ีเกิดจากความสามารถทางสมองหรือด้านสติปัญญาของนักเรียนเมื่อผ่านการเรียน
การสอนแล้ว ซึ่งมี 4 ด้าน ดังนี้  
       1. พฤติกรรมด้านความรู้  
       2. พฤติกรรมต้านความเข้าใจ  
       3. พฤติกรรมด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
       4. พฤติกรรมด้านการน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้  
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       จากความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสามารถสรุปได้ว่า หมายถึง ความรู้ 
ความสามารถ และทักษะของผู้เรียนท่ีเกิดขึ้นหลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
        2.  ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนวิทยำศำสตร์ 

      สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท. 2540: 8) ได้ยึด
แนวทางของ Kolpfer ในการประเมินผลการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ด้านสติปัญญาหรือด้านความรู้
ความคิดโดยวัดพฤติกรรม ดังนี้ 

      1. ความรู้ความจ า 
     2. ความเข้าใจ 

      3. กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
          4. การน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ 

       กระทรวงศึกษาธิการ (2545: 46-51) ได้ยึดแนวทางของ Kolpfer ในการวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์จากพฤติกรรม 4 ด้าน และมุ่งหวังให้เกิดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ดังนี้ 

      1. พฤติกรรมด้านความรู้ หมายถึง พฤติกรรมท่ีแสดงว่าผู้เรียนมีความจ าในเรื่อง   
ต่าง ๆ ท่ีได้รับรู้จากการค้นคว้าด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งความรู้ท่ีควรวัดและประเมินผล
จ าแนกเป็น 9 ประเภท ได้แก่ 
           1.1 ความรู้เกี่ยวกับความจริงซึ่งมีอยู่แล้วในธรรมชาติ สามารถสังเกตได้
โดยตรงและทดลองแล้วจะได้ผลเหมือนเดิมทุกครั้ง 
           1.2 ความรู้เกี่ยวกับมโนทัศน์ เป็นการน าความรู้ท่ีเกี่ยวกับความจริงหลาย ๆ 
ส่วนท่ีมีความเกี่ยวข้องกันมาผสมผสานเป็นความรู้ใหม่ 
           1.3 ความรู้เกี่ยวกับหลักการและกฎวิทยาศาสตร์ เป็นหลักอ้างอิงซึ่งได้มา
จากการน ามโนทัศน์หลาย ๆ มโนทัศน์ ท่ีเกี่ยวข้องกันมาผสมผสานอธิบายเป็นความรู้ใหม่ 
           1.4 ความรู้เกี่ยวกับข้อตกลง เป็นการตกลงร่วมกันของนักวิทยาศาสตร์ใน
การใช้อักษรย่อและเครื่องหมายต่าง ๆ แทนค าพูดเฉพาะ 
           1.5 ความรู้เกี่ยวกับขั้นตอนของปรากฏการณ์ส่ิงท่ีเกิดขึ้นเองในธรรมชาติท่ีมี
การเกิดขึ้นหมุนเวียนซ้ า ๆ กันจนกลายเป็นวัฏจักรท่ีนักวิทยาศาสตร์สามารถอธิบายถึงขั้นตอนของ
ปรากฏการณ์เหล่านั้นได้ 
           1.6 ความรู้เกี่ยวกับเกณฑ์ในการแบ่งประเภทของส่ิงต่าง ๆ ในธรรมชาติต้อง
มีมาตรฐานส าหรับการแบ่งประเภท ซึ่งผู้ท่ีศึกษาด้านวิทยาศาสตร์ควรจะรู้ 
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           1.7 ความรู้ เกี่ยวกับเทคนิคและกรรมวิธีทางวิทยาศาสตร์ เน้นเฉพาะ
ความสามารถท่ีจะบอกถึงส่ิงท่ีนักเรียนรู้เท่านั้น และความรู้นี้ได้มาจากการอ่านหนังสือ หรือการบอก
เล่าของครู ไม่ใช่ความรู้ท่ีได้มาจากกระบวนการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
           1.8 ความรู้เกี่ยวกับศัพท์ทางวิทยาศาสตร์ ศัพท์วิทยาศาสตร์ท่ีว่าด้วยนิยาม
ต่าง ๆ และการใช้ศัพท์เฉพาะทางวิทยาศาสตร์ 
           1.9 ความรู้เกี่ยวกับทฤษฎี ข้อความท่ีใช้อธิบายและท านายปรากฏการณ์ 
ต่าง ๆ เช่น ทฤษฎีอะตอม และทฤษฎีวิวัฒนาการ 
       2. พฤติกรรมด้านความเข้าใจ หมายถึง พฤติกรรมท่ีแสดงว่าผู้เรียนได้ใช้ความรู้
ท่ีสูงกว่าความรู้ความจ าซึ่งแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 
           2.1 ความเข้าใจข้อเท็จจริง วิธีการ กฎเกณฑ์ หลักการ และทฤษฎีต่าง ๆ 
เป็นพฤติกรรมท่ีผู้เรียนต้องบรรยายในรูปแบบใหม่ท่ีแตกต่างจากท่ีเคยเรียนมา เมื่อผู้เรียนได้เรียนเรื่อง
ใดเรื่องหนึ่งมา และเมื่อได้รับข้อมูลของอีกส่ิงหนึ่งท่ีมีลักษณะคล้ายคลึงกันก็สามารถอธิบายส่ิงนั้นได้ 
           2.2 ความเข้าใจเกี่ยวกับการแปลความหมายของข้อเท็จจริง หลักการและ
ทฤษฎีท่ีอยู่ในรูปของสัญลักษณ์หนึ่งไปเป็นอีกรูปหนึ่ง 
       3. พฤติกรรมด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง พฤติกรรมท่ีผู้เรียน
แสวงหาความรู้และแก้ปัญหาด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ด าเนินการโดยใช้วิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
       4. พฤติกรรมด้านการน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาใช้  
หมายถึง พฤติกรรมท่ีนักเรียนนาความรู้ มโนทัศน์ หลักการ กฎ ทฤษฎี รวมทั้งวิธีการทางวิทยาศาสตร์
ไปใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ได้ 
        3.  กำรวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน 

      แบบวัดผลสัมฤทธิ์ เป็นแบบทดสอบท่ีใช้วัดสมรรถภาพทางสมอง ระดับความรู้
ความสามารถและทักษะทางวิชาการของผู้สอบจากการเรียนรู้ โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อท่ีจะได้ทราบว่า 
ผู้สอบมีความรู้อะไรบ้าง มากน้อยเพียงใด เมื่อผ่านการเรียนไปแล้ว (อัมพวา รักบิดา, 2549: 28) มีผู้รู้
หลายท่านได้กล่าวถึง ความหมายของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว้ ดังนี้ 

      ล้วน สายยศ และ อังคณา สายยศ (2543: 20) กล่าวว่า แบบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบท่ีมุ่งวัดเนื้อหาวิชาท่ีเรียนผ่านมาแล้วว่านักเรียนมีความรู้ความ
สนใจเพียงใด ดังเช่น การวัดผลการเรียนการสอนในช้ันเรียนในปัจจุบัน 

      บุญชม ศรีสะอาด (2545: 53) ได้ให้ความความหมายแบบวัดผลสัมฤทธิ์ไว้ว่า 
หมายถึง แบบทดสอบท่ีใช้วัดความรู้ความสามารถของบุคคลในด้านวิชาการ ซึ่งเป็นผลจากการเรียนรู้
ในเนื้อหาสาระและตามจุดประสงค์ของวิชาหรือเนื้อหาท่ีสอบนั้น โดยท่ัวไปจะวัดผลสัมฤทธิ์ในวิชา  
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ต่าง ๆ ท่ีโรงเรียน วิทยาลัย มหาวิทยาลัยหรือสถาบันการศึกษาต่าง ๆ  อาจจ าแนกได้เป็น 2 ประเภท 
ดังนี้ 

      1. แบบทดสอบอิงเกณฑ์ หมายถึง แบบทดสอบท่ีสร้างขึ้นตามจุดประสงค์เชิง
พฤติกรรม มีคะแนนจุดตัดหรือคะแนนเกณฑ์ส าหรับใช้ตัดสินใจว่าผู้สอบมีความรู้ตามเกณฑ์ท่ีก าหนด
ไว้หรือไม่ การวัดตามจุดประสงค์เป็นหัวใจส าคัญของข้อสอบในแบบทดสอบประเภทนี้ 

      2. แบบทดสอบอิงกลุ่ม หมายถึง แบบทดสอบท่ีมุ่งสร้างเพื่อวัดให้ครอบคลุม
หลักสูตร จึงสร้างตารางวิเคราะห์หลักสูตร ความสามารถในการจ าแนกผู้สอบตามความเก่งอ่อนได้ดี 
เป็นหัวใจส าคัญของข้อสอบในแบบทดสอบประเภทนี้ 
       สิริพร ทิพย์คง (2545: 193) กล่าวว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
หมายถึง ชุดค าถามท่ีมุ่งวัดพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนว่ามีความรู้  ทักษะ และสมรรถภาพด้าน
สมองด้านต่าง ๆ ในเรื่องท่ีเรียนรู้ไปแล้วมากน้อยเพียงใด 
       พิชิต ฤทธิ์จรูญ (2549: 96) กล่าวว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
หมายถึง แบบทดสอบท่ีใช้วัดความรู้ ทักษะและความสามารถทางวิชาการท่ีนักเรียนได้เรียนรู้มาแล้ว
ว่าบรรลุผลส าเร็จตามจุดประสงค์ท่ีก าหนดไว้เพียงใด 

      สมนึก ภัททิยธานี (2549: 73-98) ได้ให้ความหมายของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนไว้ว่า หมายถึง แบบทดสอบท่ีวัดสมรรถภาพของสมองด้านต่าง ๆ ท่ีนักเรียนได้
เรียนรู้ผ่านมาแล้วว่าบรรลุผลส าเร็จตามจุดประสงค์ท่ีก าหนดไว้เพียงใด 

      ศิริชัย กาญจนวาสี (2556: 165) กล่าวว่า แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็น
เครื่องมืออย่างหนึ่งส าหรับการวัด และประเมินผลสัมฤทธิ์ของการเรียนรู้ของผู้เรียน ตามเป้าหมายท่ี
ก าหนดไว้ ท าให้ผู้สอนทราบว่า ผู้เรียนได้พัฒนาความรู้ ความสามารถ ถึงระดับ มาตรฐานท่ีผู้สอน
ก าหนดไว้หรือยัง หรือมีความรู้ความสามารถถึงระดับใด หรือมีความรู้ ความสามารถดีเพียงใด       
เมื่อเปรียบเทียบกับเพื่อนท่ีเรียนด้วยกัน 

      Bloom et al. (1956, อ้างถึงใน วรรณทิพา รอดแรงค้า, 2544: 8) กล่าวถึงการ
ประเมินผลการเรียนการสอน โดยใช้วัตถุประสงค์ด้านพุทธพิสัย โดยแบ่งการประเมินออกเป็น 3 ด้าน 
คือ ความรู้ การใช้ความรู้ และการขยายความรู้ (Meng และ Doran, 1993) ซึ่งท้ัง 3 ด้านมีความ
เช่ือมโยงกับวัตถุประสงค์ของ Bloom ดังนี้ 

      1. ด้านความรู้ เมื่อเปรียบเทียบกับวัตถุประสงค์ของ Bloom ได้แก่ ด้านความรู้
ความจ า 

      2. ด้านการใช้ความรู้ เมื่อเปรียบเทียบกับวัตถุประสงค์ของ Bloom ได้แก่ ด้าน
ความเข้าใจ และการน าไปใช้ 
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      3. ด้านการขยายความรู้ เมื่อเปรียบเทียบกับวัตถุประสงค์ของ Bloom ได้แก่      
ด้านการวิเคราะห์ การสังเคราะห์ และการประเมินผล 

      Bloom (1965: 201) ได้กล่าวถึงล าดับขั้นของการเขียนวัตถุประสงค์เชิง
พฤติกรรมด้านความรู้ความคิดไว้ 6 ข้ัน ดังนี้ คือ  

      1. ความรู้ความจ า หมายถึง การท่ีนักเรียนระลึกถึงข้อมูล ข้อเท็จจริงต่าง ๆ 
กฎเกณฑ์ หรือทฤษฎีจากต ารา หรือการท่ีนักเรียนท่องจ าความรู้ต่าง ๆ ท่ีได้เรียนมาแล้วโดยตรง ซึ่ง
จัดได้ว่าเป็นขั้นท่ีต่ าท่ีสุด  

      2. ความเข้าใจ หมายถึง การท่ีนักเรียนสามารถจับใจความส าคัญของเนื้อหาท่ีได้
เรียน หรือการแปลความจากตัวเลข การสรุป การย่อความต่าง ๆ การเรียนรู้ในขั้นนี้ถือว่าเป็นขั้นท่ีสูง
กว่าการท่องจ าตามปกติอีกขั้นหนึ่ง  

      3. การน าไปใช้ หมายถึง การท่ีนักเรียนสามารถท่ีจะน าความรู้ท่ีได้เรียนมาแล้ว
ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ หรือสถานการณ์ท่ีคล้ายกัน ซึ่งรวมถึงความสามารถในการเอากฎ มโนทัศน์ 
หลักส าคัญ วิธีการน าไปใช้ การเรียนรู้ในขั้นนี้ถือว่านักเรียนจะต้องมีความเข้าใจในเนื้อหาเป็นอย่างดี
เสียก่อน จึงจะน าความรู้ไปใช้ได้ ดังนั้นจึงจัดอันดับให้เป็นขั้นท่ีสูงกว่าความเข้าใจ  

      4. การวิเคราะห์ หมายถึง การท่ีนักเรียนสามารถแยกแยะเนื้อหาวิชาลงไปเป็น
องค์ประกอบย่อย ๆ เพื่อท่ีจะได้มองเห็นหรือเข้าใจความเกี่ยวโยงต่าง ๆ ในขั้นนี้จึงรวมถึงการแยกแยะ
หาส่วนประกอบย่อย ๆ หาความสัมพันธ์ระหว่างส่วนย่อย ๆ ตลอดจนหลักส าคัญต่าง ๆ ท่ีเข้ามา
เกี่ยวข้องการเรียนรู้ ซึ่งนักเรียนต้องเข้าใจท้ังเนื้อหาและโครงสร้างของบทเรียน ในขั้นนี้ถือว่าสูงกว่า
การน าเอาไปใช้ 

      5. การสังเคราะห์ หมายถึง การท่ีนักเรียนสามารถท่ีจะน าเอาส่วนย่อย ๆ มา
ประกอบกันเป็นส่ิงใหม่ การสังเคราะห์จึงเกี่ยวกับการวางแผน การออกแบบการทดลอง การ
ต้ังสมมติฐาน การแก้ปัญหาท่ียาก การเรียนรู้ในระดับนี้ เป็นการเน้นพฤติกรรมท่ีสร้างสรรค์ อันท่ีจะ
สร้างแนวคิดหรือแบบแผนใหม่ ๆ ข้ึนมา ด้ังนั้นการสังเคราะห์เป็นส่ิงท่ีสูงกว่าการวิเคราะห์อีกข้ันหนึ่ง  

      6. การประเมินค่า หมายถึง การท่ีนักเรียนสามารถท่ีจะตัดสินใจเกี่ยวกับคุณค่า
ต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นค าพูด นวนิยาย บทกวี หรือรายงานการวิจัย การตัดสินใจดังกล่าวจะต้องวางแผน
อยู่บนเกณฑ์ท่ีแน่นอน เกณฑ์ดังกล่าวอาจจะเป็นส่ิงท่ีนักเรียนคิดขึ้นมาเอง หรือน ามาจากท่ีอื่นก็ได้ 
การเรียนรู้ในขั้นนี้ถือว่าเป็นการเรียนรู้ขั้นสูงสุด 

      Klopfer (1971, อ้างถึงใน ภพ เลาหไพบูลย์, 2542: 295-304) ได้กล่าวถึงการ
ประเมินผลการเรียนด้านสติปัญญา หรือความรู้ความคิดในวิชาวิทยาศาสตร์เป็น 4 พฤติกรรม ดังนี้  

      1. ความรู้ความจ า  
      2. ความเข้าใจ  
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      3. กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์  
      4. การน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้  
      ประวิตร ชูศิลป์ (2524: 25) กล่าวว่า เพื่อความสะดวกในการประเมินผล จึงได้

จ าแนกพฤติกรรมในการวัดผลวิชาวิทยาศาสตร์เพื่อสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร์ส าหรับเป็นเกณฑ์วัดความสามารถด้านต่าง ๆ ออกเป็น 4 ด้าน คือ  

      1. ด้านความรู้ความจ า หมายถึง การท่ีนักเรียนสามารถในการระลึกส่ิงท่ีเคย
เรียนหรือศึกษามาแล้วเกี่ยวกับข้อเท็จจริง ข้อตกลง ค าศัพท์ หลักการ และทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์  

      2. ด้านความเข้าใจ หมายถึง การท่ีนักเรียนสามารถอธิบายความหมาย          
ขยายความและแปลความรู้ โดยอาศัยข้อเท็จจริง ข้อตกลง ค าศัพท์ หลักการ และทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์ 

      3. ด้านการน าไปใช้ หมายถึง การท่ีนักเรียนสามารถน าความรู้ วิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ท่ีแตกต่างกันออกไป หรือสถานการณ์ท่ีคล้ายคลึงกัน โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งการน าไปใช้ในชีวิตประจ าวัน  

      4. ด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง การท่ีนักเรียนสามารถ   
สืบเสาะหาความรู้ โดยผ่านการปฏิบัติและฝึกฝนความคิดอย่างมีระบบจนเกิดความคล่องแคล่ว 
ช านาญ สามารถเลือกใช้กิจกรรมต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสม ประกอบด้วย ทักษะการสังเกต ทักษะการ
ค านวณ ทักษะการจ าแนกประเภท ทักษะการลงความคิดเห็นจากข้อมูล ทักษะการจัดกระท าส่ือ
ความหมายข้อมูล ทักษะในการก าหนดและควบคุมตัวแปร ทักษะในการต้ังสมมติฐาน ทักษะในการ
ทดลอง และทักษะการในตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 

      จากความหมายข้างต้นจึงสรุปได้ว่า แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง 
แบบทดสอบท่ีใช้วัดความรู้ความสามารถและทักษะของผู้เรียน ผ่านกระบวนการและขั้นตอน การ
เรียนรู้ ว่าเป็นไปตามเป้าหมายท่ีก าหนดไว้ในระดับใด ซึ่งในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้สร้างแบบวัด ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเพื่อทดสอบความรู้และความสามารถในการเรียนรู้วิชาเคมีของผู้เรียนแต่ละบุคคลสร้าง
ขึ้นตามผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวัง โดยในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้สร้างแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ซึ่ง
ครอบคลุมพฤติกรรมการเรียนรู้ท่ีต้องการวัดท้ัง 4 ด้าน คือ ด้านความรู้ความจ า ด้านความเข้าใจ ด้าน
การน าไปใช้ และด้านการวิเคราะห์ ดังนั้นแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในการวิจัยครั้งนี้จึงหมายถึง 
ความสามารถในการเรียนวิชาเคมีของแต่ละบุคคล ซึ่งวัดได้จากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี 
เรื่องสมดุลเคมี ซึ่งผู้วิจัยสร้างขึ้นโดยพิจารณาให้ครอบคลุมผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวัง 
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        4.  หลักกำรสร้ำงแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน 

      การสร้างแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง ในการสร้าง
แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีหลักในการวางแผนออกข้อสอบดังนี้ Ebel and Frisbie (1965: 57-
80 อ้างถึงใน สุดารัตน์ อะหลีแอ, 2558: 39-40)  
       1. ก าหนดจุดมุ่งหมายในการสอบ ในการเรียนการสอนอาจมีการสอบหลายครั้ง 
เช่น ทดสอบย่อยระหว่างเรียน ทดสอบรวมปลายภาคเรียน ทดสอบเพื่อวินิจฉัย ทดสอบเพื่อคัดเลือก 
เป็นต้น ครูจะต้องก าหนดว่าจะใช้แบบสอบเพี่อจุดมุ่งหมายใด เมื่อไร เพื่อจะได้ออกข้อสอบท่ี
เหมาะสมสอดคล้องกับความต้องการ  
       2. ก าหนดพฤติกรรมต่าง ๆ ท่ีต้องการเน้น ในการสอบแต่ละครั้งครูจะต้อง
ก าหนดว่าจะวัดพฤติกรรมด้านพุทธิพิสัย จิตพิสัยหรือทักษะพิสัย การทดสอบความสัมพันธ์กับ
จุดมุ่งหมายของการเรียนการสอน จ านวนข้อสอบในเนื้อหาสาระแต่ละตอนจะต้องสัมพันธ์กับน้ าหนัก
ความส าคัญ และเนื้อหาในตอนนั้น ๆ วิธีการท่ีจะช่วยให้บรรลุจุดมุ่งหมายนี้คือ การจัดท าตาราง
วิเคราะห์หลักสูตร 
       3. เลือกรูปแบบข้อสอบ ประเภทของข้อสอบท่ีใช้นั้นขึ้นอยู่กับจุดมุ่งหมายของ
การสอนและองค์ประกอบอื่น ๆ อีกหลายอย่าง เช่น พฤติกรรมท่ีต้องการวัด ลักษณะเนื้อหาวิ ชา 
ธรรมชาติของผู้สอบ เป็นต้น ข้อสอบแต่ละแบบจะมีลักษณะเด่นและลักษณะด้อยแตกต่างกันไป  
       4. เวลาทีใช้ในการสอบ เวลาท่ีใช้ในการสอบข้ึนอยู่กับจุดมุ่งมายในการสอบ เช่น 
ทดสอบย่อยหรือทดสอบรวม ระดับช้ันของผู้เรียน ธรรมชาติของวิชา โดยท่ัวไปเวลาสอบท่ีมีความ 
ยาวจะมีค่าความเท่ียงของคะแนนสูงขึ้น  
       5. ก าหนดจุดประสงค์ในการเรียนการสอนท่ีจะออกข้อสอบ ข้อสอบควรเป็น
ตัวแทนของส่ิงท่ีได้สอบไปแล้ว แต่ในการสอบบางครั้งนั้น ไม่สามารถท่ีจะวัดได้ครบทุกจุดประสงค์ 
ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องเลือกจุดประสงค์ท่ีส าคัญมาเป็นตัวแทนของส่ิงท่ีสอนไปแล้วมาสอบวัด  
       6. ตัดสินใจว่าข้อสอบควรมีความยากง่ายระดับใด ข้อสอบจะมีความยากง่าย
ระดับใด ขึ้นอยู่กับจุดมุ่งหมายของการใช้แบบสอบ ถ้าต้องการใช้แบบสอบเพี่อวินิจฉัยความบกพร่อง
ของนักเรียน หรือถ้าเป็นแบบสอบท่ีต้องการใช้ประเมินผลการเรียน ข้อสอบควรมีความยากง่ายปาน
กลาง เพื่อให้นักเรียนประมาณครึ่งหนึ่งตอบถูก และนักเรียนอีกครึ่งหนึ่งตอบผิด ท าให้ข้อสอบมี
อ านาจจ าแนกสูง  
       7. ก าหนดวิธีการตอบแบบสอบของนักเรียน ในบางครั้งแบบสอบจะมีข้อสอบ   
หลาย ๆ รูปแบบ เช่น ข้อสอบแบบเลือกตอบ ข้อสอบแบบเติม ข้อสอบแบบถูกผิด ข้อสอบแบบจับคู่ 
ข้อสอบแบบลงมือปฏิบัติหรือข้อสอบอัตนัย ครูจะต้องก าหนดลักษณะการตอบข้อสอบแต่ละแบบให้
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ชัดเจน เช่น ให้ให้ท าในตัวข้อสอบหรือให้ตอบในกระดาษค าตอบ โดยแยกเป็นตอน ไม่ปะปนกัน ท้ังนี้
ครูต้องก าหนดวิธีการตรวจข้อสอบไปพร้อม ๆ กันด้วย เช่น ตรวจด้วยมือหรือตรวจด้วยเครื่อง 

      8. ก าหนดวิธีการจ าแนกผลการทดสอบ เมื่อตรวจให้คะแนนเรียบร้อยแล้วจะ
แจกแจง และแปรความหมายคะแนนอย่างไร ใช้ระบบอิงเกณฑ์หรืออิงกลุ่ม เป็นต้น 
 
ขั้นตอนการวางแผนการสร้างแบบทดสอบมี 8 ข้ันตอน ดังแสดงในภาพประกอบ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพประกอบ 3 ขั้นตอนการวางแผนการสร้างแบบทดสอบ 
ท่ีมา: Gronlund & Linn (1990: 10, อ้างถึงในปราณี ทองค า, 2539: 21) 

 
      สมนึก ภัททิยธนี (2549: 218-220) ได้กล่าวถึง หลักการสร้างแบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบเลือกตอบ ดังนี้ 
      1. เขียนตอนน าให้เป็นประโยคท่ีสมบูรณ์ แล้วใส่เครื่องหมายปรัศนี ไม่ควรสร้าง

ตอนน าให้เป็นแบบอ่านต่อความ เพราะท าให้ค าถามไม่กระชับ เกิดปัญหาสองแง่หรือข้อความไม่    
ต่อกัน หรือเกิดความสับสนในการคิดหาค าตอบ 

1. ก าหนดจุดมุ่งหมายในการสอบ 

2. สร้างตารางวิเคราะห์หลักสูตร 

3. เลือกรูปแบบข้อสอบท่ีเหมาะสม 

4. การเขียนข้อสอบ 

5. การจัดท าแบบทดสอบ 

6. การบริหารการสอบ 

7. การประเมินข้อสอบ 

8. การใช้ผลการสอบ 

เป้าหมายเพื่อการพัฒนาการเรียนการสอน 
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      2. เน้นเรื่องท่ีจะถามให้ชัดเจนและตรงจุดไม่คลุมเครือ เพื่อว่าผู้อ่านจะไม่เข้าใจ
ไขว้เขว สามารถมุ่งความคิดในค าตอบไปถูกทิศทาง 

      3. ควรถามในเรื่องท่ีมีคุณค่าต่อการวัด หรือถามในส่ิงท่ีดีงามมีประโยชน์ ค าถาม
แบบเลือกตอบสามารถถามพฤติกรรมในสมองได้หลาย ๆ ด้าน ไม่ใช่ค าถามเฉพาะความจ าหรือความ
จริงตามต ารา แต่ต้องถามให้คิดหรือน าความรู้ท่ีเรียนไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ 

      4. หลีกเล่ียงค าถามปฏิเสธ ถ้าจ าเป็นต้องใช้ควรขีดเส้นใต้ค าปฏิเสธ แต่ค า
ปฏิเสธซ้อนไม่ควรอย่างยิ่ง เพราะปกติผู้เรียนจะยุ่งยากต่อการแปลความหมายของค าถาม และ
ค าตอบท่ีถามกลับ หรือปฏิเสธซ่อนผิดมากกว่าถูก 

      5. อย่าใช้ค าฟุ่มเฟือย ควรถามปัญหาโดยตรง ส่ิงใดไม่เกี่ยวข้องหรือไม่ได้ใช้เป็น
เงื่อนไขในการคิดก็ไม่ต้องน ามาเขียนใว้ในค าถาม จะช่วยให้ค าถามรัดกุมชัดเจนขึ้น 

      6. เขียนตัวเลือกให้เป็นเอกพันธ์ หมายถึง เขียนตัวเลือกทุกตัวให้เป็นลักษณะใด
ลักษณะหนึ่ง หรือมีทิศทางแบบเดียวกัน หรือมีโครงสร้างสอดคล้องเป็นท านองเดียวกัน 

      7. ควรเรียงล าดับตัวเลขในตัวเลือกต่าง ๆ ได้แก่ ค าตอบท่ีเป็นตัวเลขทศนิยม
เรียงจากน้อยไปหามาก เพื่อช่วยให้ผู้ตอบพิจารณาค าตอบได้สะดวก ไม่หลง และป้องกันการเดา
ตัวเลือกท่ีมีค่ามาก 

      8. ใช้ตัวเลือกปลายเปิดหรือปลายปิดให้เหมาะสม ตัวเลือกปลายเปิด ได้แก่ 
ตัวเลือกสุดท้ายใช้ค าว่า ไม่มีค าตอบถูก ท่ีกล่าวมาผิดหมด ผิดหมดทุกข้อ หรือสรุปแน่นอนไม่ได้ 

      9. ข้อเดียวต้องมีค าตอบเดียว แต่บางครั้งผู้ออกข้อสอบคาดไม่ถึงว่าจะมีปัญหา 
หรืออาจจะให้ตัวลวงไม่รัดกุม จึงสามารถมองตัวเลือกเหล่านั้นได้อีกแง่หนึ่ง ท าให้สับสนได้ 

      10. เขียนท้ังตัวถูกและตัวผิดให้ถูกต้องหรือผิดตามหลักวิชาการ คือ ก าหนดตัว
ถูกหรือผิด เพราะสอดคล้องกับความเช่ือของสังคมหรือค าพังเพยท่ัว ๆ ไปไม่ได้ ท้ังนี้ เนื่องจากการ
เรียนการสอนมุ่งให้ผู้เรียนทราบความจริงตามหลักวิชาการเป็นส าคัญ จะน าความเช่ือ โชคลางหรือ
ขนบธรรมเนียมประเพณีเฉพาะท้องถิ่นมาอ้างไม่ได้ 

      11. เขียนตัวเลือกให้อิสระขาดจากกันพยายามอย่าให้ตัวเลือกตัวใดตัวหนึ่งเป็น
ส่วนหนึ่งหรือส่วนประกอบของตัวเลือกอื่น ต้องให้แต่ละตัวอิสระจากกันอย่างแท้จริง 

      12. ควรมีตัวเลือก 4-5 ตัวเลือก เพราะถ้าออก 2 ตัวเลือกจะกลายเป็นข้อสอบ
ถูกผิด และเพื่อป้องกันไม่ให้เดาค าตอบได้ง่าย ๆ จึงควรมีตัวเลือกมาก ๆ หากเป็นข้อสอบระดับ
ประถมศึกษาปีท่ี 1-2 ควรใช้ 3 ตัวเลือก ระดับประถมศึกษาปีท่ี 3-6 ควรใช้ 4 ตัวเลือก แต่ต้ังแต่ระดับ
มัธยมศึกษาขึ้นไป ควรใช้ 5 ตัวเลือก 

      13. อย่าแนะน าค าตอบ ซึ่งการแนะน าค าตอบมีหลายกรณี ดังนี้ 
           13.1 ค าถามข้อหลัง ๆ แนะค าตอบข้อแรก ๆ  
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           13.2 ถามเรื่องท่ีผู้เรียนคล่องปากอยู่แล้ว โดยเฉพาะค าถามประเภทค า
พังเพย สุภาษิต คติพจน์หรือค าเตือนใจ 

           13.3 ใช้ข้อความของค าตอบถูกซ้ ากับค าถามหรือเกี่ยวข้องกันอย่างเห็นได้
ชัด เพราะนักเรียนท่ีไม่มีความรู้อาจจะเดาได้ถูก 

           13.4 ข้อความของตัวถูกบางส่วนเป็นส่วนหนึ่งของทุกตัวเลือก 
           13.5 เขียนตัวถูกหรือตัวลวงถูกหรือผิดเด่นชัดเกินไป 
           13.6 ค าตอบไม่กระจาย 

      ศิริชัย กาญจนวาสี (2556: 173-190) กล่าวถึง ขั้นตอนของการสร้างและพัฒนา 
แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ ดังนี้  
       1. ก าหนดจุดมุ่งหมายของการสอบโดยต้องสอดคล้องกับจุดมุ่งหมายของการ
เรียนรู้ และจุดมุ่งหมายของหลักสูตร  
       2. ออกแบบการสร้างแบบทดสอบ เป็นการก าหนดรูปแบบ ขอบเขต และ
แนวทางการสร้าง เพื่อให้ได้มาซึ่งข้อสอบท่ีมีคุณภาพ ประกอบด้วย  
            2.1 การวางแผนการทดสอบ ควรมีการทดสอบอย่างน้อย ภาคเรียนละ 2 
ครั้ง  
            2.2 การก าหนดรูปแบบของแบบทดสอบ ได้แก่ แบบสอบอิงกลุ่ม แบบสอบ
ข้อเขียน แบบสอบเสนอค าตอบ แบบสอบความเร็ว และแบบสอบเป็นกลุ่ม  
            2.3 การสร้างแผนผังการทดสอบ เพื่อให้จุดมุ่งหมายการเรียนรู้ กิจกรรมการ
เรียนการสอนและการสร้างแบบทดสอบมีความสัมพันธ์กัน  
            2.4 การสร้างผังข้อสอบ เพื่อเสนอรายละเอียดของการทดสอบแต่ละครั้งว่า
จะวัดเนื้อหาอะไร และจะวัดจุดมุ่งหมายของการเรียนรู้อะไร ขอบเขตของเนื้อหาวิชาตลอดจนการ
ก าหนดน้ าหนักความส าคัญหรือสัดส่วนข้อสอบส าหรับวัดพฤติกรรมท่ีต้องการทดสอบแต่ละครั้ง 

      3. เขียนข้อสอบ โดยผู้เขียนจ าเป็นต้องมีความรู้ในเนื้อหาวิชาเป็นอย่างดีและ
ต้องมีความรู้ในเทคนิคการเขียน โดยมีล าดับข้ันตอนการเขียนดังนี้  

           3.1 ก าหนดแบบแผนข้อสอบ  
           3.2 ร่างข้อสอบ  
           3.3 ทบทวนร่างข้อสอบโดยผู้เขียนข้อสอบและโดยผู้อื่น เช่น อาจารย์ 

ผู้เช่ียวชาญ เป็นต้น  
           3.4 บรรณาธิการข้อสอบ โดยการปรับปรุงข้อบกพร่อง รวมท้ังขัดเกลา 

ข้อความ และภาษาให้เหมาะสมกับผู้เรียน  
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      4. ทดลองใช้ข้อสอบและวิเคราะห์ข้อสอบ ควรระมัดระวังในการเลือกกลุ่ม
ตัวอย่าง ท่ีใช้ในการทดสอบข้อสอบ ไม่ควรใช้กลุ่มตัวอย่างท่ีแตกต่างจากกลุ่มเป้าหมายอย่างสุดขั้ว 
เมื่อทดลองใช้แล้ว น ามาวิเคราะห์และคัดเลือกข้อสอบ โดยการหาความยากง่ายและอ านาจจ าแนกท่ี
เหมาะสม น าข้อสอบมารวมกันเป็นแบบทดสอบ และท าการวิเคราะห์แบบทดสอบโดยการหาความ
เท่ียงและความตรง  

      5. น าแบบทดสอบไปใช้  
      6. วิเคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบ ด้านความเท่ียงและความตรง  
      7. ปรับปรุงแบบทดสอบ  

       จากการศึกษาสรุปได้ว่า การสร้างแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีหลักการ
ส าคัญ คือ ต้องสร้างให้สอดคล้องกับจุดมุ่งหมายของการเรียนรู้ และจุดมุ่งหมายของหลักสูตร เพื่อ
วัดผลการเรียนรู้ของผู้เรียน และด าเนินการตามขั้นตอนการสร้างข้อสอบ จนได้ข้อสอบมีความ
เหมาะสมต่อการน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง   
 
ควำมพึงพอใจ 
 

  การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดได้นั้น ครูผู้สอนต้องค านึงถึง
บรรยากาศในการเรียนรู้ของนักเรียน สถานการณ์ ส่ืออุปกรณ์การเรียนรู้ และสภาพแวดล้อมท่ีเอื้อต่อ
การจัดการเรียนรู้ เพื่อตอบสนองความต้องการของผู้เรียน ให้ผู้เรียนเรียนรู้อย่างมีความสุข เกิดความ
พึงพอใจในการเรียน ซึ่งเป็นส่ิงส าคัญท่ีกรตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความต้องการท่ีจะเรียน 

  1.  ควำมหมำยของควำมพึงพอใจ 

      ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ ส่งผลให้การจัดการเรียนรู้มีประสิทธิภาพ 
และท าให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย สามารถน าไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้ โดย            
นักการศึกษา ได้ให้ความหมายของความพึงพอใจไว้ ดังนี้  

      ธีรพงศ์ แก่นอินทร์ (2545: 36) ได้ให้ความหมายความพึงพอใจต่อการเรียนการ
สอนว่าเป็นความรู้สึกพึงพอใจต่อการปฏิบัติของนักศึกษา ในระหว่างการเรียนการสอน การปฏิบัติของ
อาจารย์ ผู้สอน และสภาพบรรยากาศโดยท่ัวไปของการเรียนการสอน  

      อัมพวา รักบิดา (2549: 47) ได้ให้ความหมายของความพึงพอใจต่อการจัดการ
เรียนรู้ไว้ว่า หมายถึง ความรู้สึกท่ีดีต่อการจัดการเรียนรู้หรือความชอบของผู้เรียนท่ีเป็นผลมาจากการ
จัดการเรียนรู้ ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อผู้เรียนปฏิบัติกิจกรรมและได้รับผลส าเร็จตามความมุ่งหมาย รวมทั้งได้รับ
ผลตอบแทนตามความต้องการของผู้เรียน  
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      สุดารัตน์ อะหลีแอ (2558: 48) ได้สรุปความหมายของความพึงพอใจว่า 
หมายถึง ความรู้สึกดี ความชอบ และการให้คุณค่าของผู้เรียนต่อการจัดการเรียนรู้ อันเป็นผลมาจาก
การจัดการเรียนรู้ ผู้สอน ความพร้อมและบรรยากาศของการจัดการเรียนรู้ รวมถึงการท่ีผู้เรียนปฏิบัติ
กิจกรรมแล้วประสบผลส าเร็จตามความต้องการของผู้เรียน 

      จากความหมายข้างต้นสรุปได้ว่า ความพึงพอใจ หมายถึง ความรู้สึกพึงพอใจ 
ชอบ และความสนใจของนักเรียนต่อการจัดการเรียนรู้ อันเป็นผลมาจากการจัดการเรียนรู้ ผู้สอน และ
บรรยากาศของการจัดการเรียนรู้ รวมถึงการท่ีผู้เรียนปฏิบัติกิจกรรมแล้วประสบผลส าเร็จตามความ
ต้องการของผู้เรียน 
        2.  ทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับควำมพึงพอใจ 

      ทฤษฎีแรงจูงใจของมาสโลว์ (Maslow) แสดงให้เห็นถึงการเปรียบเทียบระหว่าง 
ตัวตนท่ีเป็นอยู่กับตัวตนในอุดมคติหรือตัวตนท่ีต้องการ ซึ่งมาสโลว์เสนอแนวคิดเกี่ยวกับลักษณะ 
ความต้องการของมนุษย์ออกเป็น 5 ด้าน ซึ่งจะพัฒนาเป็นล าดับขั้น โดยมนุษย์ต้องได้รับการ
ตอบสนองความต้องการเบื้องต้นเสียก่อนจึงจะเกิดความต้องการด้านอื่น ๆ ท่ีอยู่ในระดับสูงขึ้นไป   
(วันเพ็ญ พิศาลพงศ์, 2540: 23) ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 

      1. ความต้องการด้านร่างกาย (Physiological Needs) เป็นความต้องการ
พื้นฐานของมนุษย์ท่ีจ าเป็นส าหรับการด ารงชีวิต ต้องต่อสู้ด้ินรนเพื่อสนองความต้องการขั้นนี้เสียก่อน   
จึงจะมีความต้องการขั้นอื่นตามมา  

      2. ความต้องการความมั่นคงปลอดภัย (Safety Need) เป็นความต้องการท่ีจะมี
ชีวิตอยู่อย่างมั่นคงและปลอดภัย ปราศจากภัยอันตรายท้ังปวง สังเกตได้จากพฤติกรรมของมนุษย์ท่ี
ชอบอยู่ในสังคมท่ีสงบเรียบร้อย มีระเบียบวินัย และมีกฎหมายคุ้มครอง  

      3. ความต้องการความรักและความต้องการเป็นส่วนหนึ่งของกลุ่ม (Love and 
Belonging Needs) เป็นความต้องการอยากมีเพื่อนฝูง มีคนรักใคร่ ต้องการให้ความรักกับผู้อื่นและ
อยากได้รับความรักจากผู้อื่น บุคคลท่ีมีความต้องการในขั้นนี้ จะกระท าพฤติกรรมเพื่อให้รู้สึกว่าตนเอง
ไม่โดดเด่ียว อ้างว้าง หรือถูกทอดท้ิง  

      4. ความต้องการมีเกียรติยศและศักด์ิศรี (The Esteem Needs) เป็นความ
ต้องการของมนุษย์เกือบทุกคนในสังคม บุคคลท่ีมีความต้องการในขั้นนี้มีลักษณะ เช่น ต้องการได้รับ
การยกย่องจากบุคคลอื่น ต้องการช่ือเสียงเกียรติยศหรือความภาคภูมิใจเมื่อตนประสบผลส าเร็จ  

      5. ความต้องการพัฒนาตนเองไปสู่ระดับท่ีสมบูรณ์ท่ีสุด คือ ความต้องการแสดง 
ความเป็นจริงแห่งตน (Self-Actualization) เป็นความต้องการท่ีเน้นถึงการเป็นตัวของตัวเอง ประสบ
ความส าเร็จด้วยตนเอง และพัฒนาศักยภาพตนเองให้เต็มท่ี 
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       Scott (1970: 124) ได้เสนอความคิดในเรื่องการจูงใจให้เกิดความพึงพอใจต่อ
การท างานท่ีให้ผลในเชิงปฏิบัติมีลักษณะ ดังนี้  
       1. งานควรมีส่วนสัมพันธ์กับความต้องการส่วนตัวและมีความหมายส าหรับผู้
ท างาน  
       2. งานนั้นต้องมีการวางแผนและวัดผลส าเร็จได้โดยใช้ระบบการท างาน และการ
ควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพ  

      3. เพื่อให้ได้ผลในการสร้างแรงจูงใจภายใน เป้าหมายของงานจะต้องมีลักษณะ
ดังนี้ คนท างานมีส่วนในการต้ังเป้าหมาย ได้รับทราบผลส าเร็จจากการท างานโดยตรง และงานนั้น
สามารถท าให้ส าเร็จได 

      จากทฤษฎีแรงจูงใจสรุปได้ว่า ความต้องการเป็นพื้นฐานท่ีท าให้เกิดแรงจูงใจ 
ส่งผลให้บุคคลแสดงพฤติกรรมท่ีน าไปสู่เป้าหมายและสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
งำนวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 
  ชัยยนต์ ศรีเชียงหา (2544: 134-140) ศึกษาการพัฒนาแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีและ
เจตคติต่อวิชาเคมีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
ผลการวิจัยระยะท่ี 1) พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดวิทยาศาสตร์บางส่วนในแนวคิดเรื่องปฏิกิริยา
เคมีท่ีผันกลับได้ ค่าคงท่ีสมดุล และปัจจัยท่ีมีผลต่อภาวะสมดุล นอกจากนี้ยังพบว่ามีนักเรียนท่ีมี
แนวคิดคลาดเคล่ือนจากแนวคิดวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะแนวคิดเรื่องภาวะสมดุลในปฏิกิริยาเคมี และ
หลักของเลอชาเตอริเอ ส่วนผลการวิจัยระยะท่ี 2) พบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐานได้ให้ความส าคัญกับการใช้ค าถามท่ีช่วยให้เกิดการอภิปรายแลกเปล่ียนความคิดเห็นกัน 
ส่งเสริมให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติจริง มีปฏิสัมพันธ์กันกับเพื่อนในช้ันเรียน ใช้กระบวนการสร้าง
แสดงออก ทดสอบและประเมินแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้น ประกอบกับการใช้ส่ือการเรียนรู้ท่ีหลากหลายท่ี
เน้นการเช่ือมโยงเนื้อหาเคมีท้ัง 3 ระดับ ซึ่งช่วยให้นักเรียนสามารถอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในท้ัง
ระดับมหภาคและระดับจุลภาคได้ ท าให้นักเรียนสามารถพัฒนาแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีให้มีแนวคิด
วิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้น 
  ศุภกาญจน์ รัตนกร (2552: 120-121) ศึกษาแบบจ าลองทางความคิดและความ
เข้าใจธรรมชาติของแบบจ าลองของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 เรื่องกรด-เบส ผลการวิจัย
พบว่า 1) นักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองทางความคิดท่ีสอดคล้องกับแบบจ าลองคุณสมบัติโดยท่ัวไป
ของกรด-เบสหรือเป็นสัญลักษณ์ของกรด-เบส และมีบางส่วนท่ีค าตอบของนักเรียนไม่สอดคล้องกับ
แบบจ าลองเชิงวิทยาศาสตร์ 2) นักเรียนท้ังสองกรณีศึกษามีการพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดให้
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สอดคล้องกับแบบจ าลองเชิงวิทยาศาสตร์มากขึ้นหลังจากท่ีนักเรียนได้เรียนเรื่องกรด-เบสในห้องเรียน
ปกติแล้ว 3) นักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจเกี่ยวกับแบบจ าลองสอดคล้องกับความเข้าใจเชิง
วิทยาศาสตร์ แต่ก็มีนักเรียนบางส่วนท่ีมีความเข้าใจไม่สอดคล้อง โดยเข้าใจว่าแบบจ าลองเป็นส่ิงท่ี
ลอกเลียนแบบมาจากของจริง มีลักษณะเหมือนของจริงทุกประการ แบบจ าลองไม่สามารถใช้ในการ
ท านายผลการทดลองได้ และแบบจ าลองสามารถใช้ได้ในทุก ๆ กรณีไม่มีข้อจ ากัด 
  ณัชธฤต เกื้อทาน และคณะ (2554: 300-314) ได้ศึกษาแบบจ าลองทางความคิด
เรื่องพันธะเคมีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 211 คน จากโรงเรียนรัฐบาล 5 แห่ง โดยเก็บ
รวบรวมข้อมูลแบบจ าลองทางความคิดเรื่องพันธะเคมีซึ่งเป็นข้อค าถามปลายเปิดท่ีให้วาดภาพและ
เขียนบรรยายพร้อมอธิบายเหตุผลประกอบจ านวน 10 ข้อ โดยครอบครัม 3 หัวข้อหลัก ได้แก่ พันธะ
ไอออนิก พันธะโควาเลนต์ และพันธะโลหะ พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่
ถูกต้องตามแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ท้ัง 3 หัวข้อหลัก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในหัวข้อย่อยต่อไปนี้ คือ 
โครงสร้างของสารประกอบไอออนิก การน าไฟฟ้าของสารประกอบไอออนิก แรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
โมเลกุล การน าไฟฟ้าของสารโครงผลึกร่างตาข่าย และการเกิดพันธะโลหะ นอกจากนั้นยังพบว่า 
นักเรียนได้น าเอาประสบการณ์หรือค าอธิบายในชีวิตประจ าวันมาใช้ในการอธิบายพันธะเคมีและ
สมบัติของสาร 
  ฮามีด๊ะ มูสอ (2555: 155-158) ศึกษาแบบจ าลองทางความคิด เรื่อง กรด-เบสของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานและศึกษาแนว
ทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เรื่องกรด-เบสโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ผลการวิจัยระยะท่ี 1) พบว่า 
นักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองทางความคิดสอดคล้องบางส่วนและคลาดเคล่ือนบางส่วนโดยเฉพาะ
แนวคิดเรื่องทฤษฎีกรด-เบส การไทเทรตกรด-เบส และสมบัติของสารละลายกรดและเบส ตามล าดับ 
ส าหรับแนวคิดท่ีนักเรียนมีแบบจ าลองทางความคิดคลาดเคล่ือนมากท่ีสุด ได้แก่ แนวคิดเรื่อง
สารละลายอิเล็กโทรไลต์และอินดิเคเตอร์ส าหรับกรด-เบส นอกจากนี้ยังพบว่าแนวคิดเรื่องทฤษฎี  
กรด-เบสและแนวคิดเรื่องการไทเทรตกรด-เบส ไม่มีนักเรียนคนใดท่ีมีแบบจ าลองทางความคิด
สอดคล้องกับแบบจ าลองเชิงวิทยาศาสตร์ ส่วนผลการวิจัยระยะท่ี 2) พบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 5 ขั้น ได้แก่ ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด ใช้ค าถามปลายเปิดท่ี
สามารถเช่ือมโยงความรู้ท่ีได้รับกับความคิดเดิม และมีการสาธิตการทดลองหรือการสร้างสถานการณ์
แล้วให้วาดภาพ ขั้นแสดงออกแบบจ าลอง ควรให้อิสระในการน าเสนอแบบจ าลองด้วยการวาดภาพ 
การใช้ลักษณะท่าทาง การใช้ค าพูด และเน้นการใช้ส่ิงของ ขั้นทดสอบแบบจ าลอง เน้นการทดลองท่ี
เป็นการเปล่ียนแปลงในระดับมหภาค ส่งเสริมให้นักเรียนได้ลงปฏิบัติจริง มีปฏิสัมพันธ์กับเพื่อนในช้ัน
เรียน ขั้นประเมินแบบจ าลอง เน้นการใช้ค าถามเพื่อให้ร่วมกันอภิปราย มีการใช้ส่ือการเรียนรู้ ท่ี
หลากหลายท่ีเน้นการเช่ือมโยงเนื้อหาเคมีท้ัง 3 ระดับ คือ ระดับมหภาค ระดับสัญลักษณ์และระดับ



50 
 

จุลภาค และเน้นให้มีการทบทวนความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเรื่องท่ีศึกษา หลังจากการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานแล้ว นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 46.0 มีแบบจ าลองทางความคิด
สอดคล้องบางส่วนในทุกแนวคิด ยกเว้นแนวคิดเรื่องทฤษฎีกรด-เบสและสารละลายบัฟเฟอร์ โดย
นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดสอดคล้องบางส่วนและคลาดเคล่ือนบางส่วน
กับแบบจ าลองเชิงวิทยาศาสตร ์
  ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2556: 167-175) ศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานเพื่อพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดเรื่อง โครงสร้างอะตอมและความเข้าใจ
ธรรมชาติแบบจ าลองของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ผลการวิจัยระยะท่ี 1 พบว่าแบบจ าลองทาง
ความคิดเรื่องโครงสร้างอะตอมของนักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มท่ีถูกต้องบางส่วนและคลาดเคล่ือน
บางส่วน โดยเฉพาะในประเด็นเรื่องลักษณะรูปร่างของอะตอมและระดับพลังงานของอิเล็กตรอน ส่วน
ในประเด็นเรื่องการเปล่ียนแปลงรูปร่างของอะตอมนักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่
ถูกต้องมากท่ีสุด ส าหรับความเข้าใจธรรมชาติของแบบจ าลองนั้น นักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจอยู่ใน
กลุ่มท่ีไม่สอดคล้องกับแนวคิดท่ีนักวิทยาศาสตร์ยอมรับ โดยประเด็นท่ีนักเรียนมีความเข้าใจไม่
สอดคล้องมากท่ีสุด ได้แก่ การออกแบบและการสร้างแบบจ าลอง จุดประสงค์ของแบบจ าลองและ
ความหลากหลายของแบบจ าลอง ส าหรับผลการวิจัยในระยะท่ี 2 พบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในเรื่องโครงสร้างอะตอมมีการสร้างสถานการณ์ท่ีน่าสนใจเพื่อกระตุ้นให้
นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดร่วมกับการใช้ค าถามเพื่อตรวจสอบความรู้เดิม รวมไปถึงมีการ
ใช้ส่ือการเรียนรู้ท่ีเน้นให้นักเรียนเช่ือมโยงเนื้อหาเคมีท้ัง 3 ระดับ (จุลภาค มหภาค และสัญลักษณ์) 
ส าหรับในแนวคิดท่ีเป็นนามธรรมมีการใช้กิจกรรมอุปมาในการจัดการเรียนรู้ และมีการสอดแทรก
กิจกรรมท่ีสะท้อนธรรมชาติของแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลอง เพื่อให้นักเรียนเข้าใจ
ธรรมชาติของแบบจ าลองและน าไปสู่ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
  ณัชธฤต เกื้อทาน (2557: 125-132) ได้ศึกษาการพัฒนาแบบจ าลองความคิดเรื่อง
พันธะเคมีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
ผลการวิจัยระยะท่ี 1 พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองความคิดท่ีสมบูรณ์แต่ไม่ถูกต้อง โดยเฉพาะ
แนวคิดท่ีนักเรียนมีแบบจ าลองความคิดท่ีไม่ถูกต้องมากท่ีสุด คือ แนวคิดเกี่ยวกับการน าไฟฟ้าของ
สารประกอบไอออนิกแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล และการเกิดพันธะโลหะ นอกจากนี้ยังพบว่า
นักเรียนได้น าเอาประสบการณ์หรือค าอธิบายในชีวิตประจ าวันมาใช้อธิบายพันธะเคมีและสมบัติของ
สาร ผลการวิจัยได้ข้อเสนอแนะว่าครูควรจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีช่วยให้นักเรียนได้สร้าง 
ทดสอบ และประเมินแบบจ าลองความคิดของตนเอง และผลการวิจัยระยะท่ี 2 พบว่าก่อนการ       
จัดกิจกรรมนักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองความคิดท่ีไม่ถูกต้อง โดยเฉพาะแนวคิดเรื่องการน าไฟฟ้า
ของสารประกอบไอออนิก สภาพขั้วโมเลกุล การเกิดพันธะไอออนิก และแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล 
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เมื่อนักเรียนได้เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานท่ีส่งเสริมให้นักเรียนได้สร้าง
แบบจ าลองความคิด ประเมินแบบจ าลองความคิดท่ีสร้างขึ้นด้วยกิจกรรมท่ีลงมือปฏิบัติจริงและส่ือท่ีมี
การเช่ือมโยงการเปล่ียนแปลงทางเคมีใน 3 ระดับ ปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองและขยายแบบจ าลอง   
ให้นักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองความคิดท่ีถูกต้องโดยเฉพาะอย่างยิ่งแนวคิดเรื่องโครงสร้างของ
สารประกอบไอออนิก การน าไฟฟ้าของสารประกอบไอออนิก การเกิดพันธะโคเวเลนต์ และการ     
น าไฟฟ้าของโลหะ 
  Kousathana and Tsaparlis (2002: 5-7) ได้ศึกษาการแก้โจทย์ปัญหาเรื่องสมดุล
เคมีของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายท่ีมีอายุระหว่าง 17-18 ปี พบว่าสามารถแบ่งความ
ผิดพลาดของนักเรียนในการแก้โจทย์ปัญหาเรื่องสมดุลเคมีออกเป็น 2 เหตุผล โดยเหตุผลท่ี 1) เกิด
จากตัวผู้เรียนเองท่ีคิดน้อยเกินไปหรือต้องใช้ความจ ามากเกินไป และเหตุผลท่ี 2) เกิดจากธรรมชาติ
ของเรื่องสมดุลเคมีท่ียากต่อการท าความเข้าใจไม่ว่าจะเป็นทฤษฎี แนวคิด หรือกระบวนการต่าง ๆ  
ท าให้นักเรียนมีความเข้าใจคลาดเคล่ือนได้ โดยพบว่านักเรียนมีความผิดพลาดในแทบทุกเนื้อหา ซึ่ง
สามารถแบ่งความผิดในการแก้โจทย์ปัญหาเรื่องสมดุลเคมี ออกเป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ ค่าคงท่ีสมดุล 
ปริมาณสัมพันธ์ สมดุลวิวิธภัณฑ์ การรบกวนสมดุล และสมดุลของแก๊สและกฎของแก๊สในอุดมคติ 
  Ozmen (2008: 225-233) ได้ส ารวจแนวคิดคลาดเคล่ือนเรื่องสมดุลเคมีของ
นักเรียน จ านวน 90 คนในมหาวิทยาลัยแห่งหนึ่งของประเทศตุรกี โดยใช้แบบทดสอบแนวคิด
คลาดเคล่ือน เรื่องสมดุลเคมี (test to identify students alternative conceptions, TISAC) ซึ่ง
ประกอบด้วยข้อค าถาม จ านวน 13 ข้อโดยส่วนแรกเป็นข้อสอบแบบ 3 ตัวเลือก และส่วนท่ีสองเป็น
กลุ่มของเหตุผลให้เลือก ตอบ 4 ตัวเลือก พบว่านักเรียนเข้าใจแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีอยู่ในระดับท่ีไม่
น่าพึงพอใจ โดยนักเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือนในแทบทุกเนื้อหาของแนวคิดเรื่องสมดุลเคมี ได้แก่ 
ปฏิกิริยาเคมีท่ีผันกลับได้ การด าเนินเข้าสู่ภาวะสมดุล สมดุลในปฏิกิริยาเคมี ค่าคงท่ีสมดุล หลักของ
เลอชาเตอริเอ ปัจจัยท่ีมีผลต่อภาวะสมดุล และสมดุลเคมีในส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม 
  Maia and Justi (2009: 603-630) ได้ศึกษากระบวนการเรียนรู้เรื่องสมดุลเคมีของ
นักเรียนในห้องเรียนปกติจากการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานท่ีพัฒนาจาก “แบบจ าลองและการ
สร้างแบบจ าลอง (model and modelling)” พบว่านักเรียนสามารถสร้างความรู้ด้วยตนเองได้ โดย
การเรียนรู้ของนักเรียนเกิดจากการส่ือสารกันภายในห้องเรียน นักเรียนได้ใช้ส่ิงท่ีเป็นรูปธรรม ค าพูด
และลักษณะท่าทางในระหว่างการท ากิจกรรมนอกจากนี้การเรียนรู้ของนักเรียนยังเกิดขึ้นจากการลง
มือปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง การใช้ค าถามของครู รวมทั้งการอภิปรายกันเกี่ยวกับแบบจ าลองภายใน
ห้องเรียน ส่งผลให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในเรื่องสมดุลเคมียิ่งขึ้น 
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บทท่ี 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
 

 การวิจัยในครั้งนี้เป็นเป็นการเพื่อศึกษาผลการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
(5Es) เรื่องสมดุลเคมี ท่ีมีต่อแบบจ าลองทางความคิด ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความพึงพอใจของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โดยผู้วิจัยได้น าเสนอตามล าดับ ดังนี้  

 1. แบบแผนการวิจัย  
 2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  3. ตัวแปรท่ีใช้ในการวิจัย 
 4. เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย  
 5. การสร้างและการหาคุณภาพเครื่องมือ  
 6. การเก็บรวบรวมข้อมูล   
 7. การวิเคราะห์ข้อมูล  
 8. สถิติท่ีใช้ในการวิจัย 

 

แบบแผนกำรวิจัย 
 

  การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยด าเนินการทดลองแบบศึกษากลุ่มตัวอย่างเดียวมีการวัดหลาย
ครั้งแบบอนุกรมเวลา (One Group Time-Series Research Design) ซึ่งมีรูปแบบ ดังนี้ 
 

 
 

เมื่อ T1 แทน ทดสอบก่อนการจัดการเรียนรู้ด้วยแบบวัดผลสัมฤทธิ์ ทางการเรียน 
  X  แทน การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es)  
  Y1  แทน แบบจ าลองทางความคิด เรื่อง ปฏิกิริยาท่ีผันกลับได้ 
  Y2  แทน แบบจ าลองทางความคิด เรื่อง ภาวะสมดุล  

Y3  แทน แบบจ าลองทางความคิด เรื่อง ผลของความเข้มข้นต่อภาวะสมดุล 
Y4  แทน แบบจ าลองทางความคิด เรื่อง ผลของความดันต่อภาวะสมดุล 
Y5  แทน แบบจ าลองทางความคิด เรื่อง ผลของอุณหภูมิต่อภาวะสมดุล 
T2 แทน ทดสอบหลังการจัดการเรียนรู้ด้วยแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

    และวัดความพึงพอใจ 

T1 X Y1 X Y2 X Y3 X Y4 X Y5 T2 
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ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 

 1. ประชำกร 
         ประชากรท่ีใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 8 
ห้องเรียน จ านวนนักเรียนท้ังหมด 262 คน ท่ีเรียนรายวิชา ว32223 เคมี 3 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 
2559 โรงเรียนเดชะปัตตนยานุกูล อ าเภอเมือง จังหวัดปัตตานี สังกัดส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษา 
มัธยมศึกษา เขต 15 ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 
 

 2. กลุ่มตัวอย่ำง 
        กลุ่มตัวอย่าง ท่ีใช้ในการวิ จัยครั้ งนี้  คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปี ท่ี 5/1            
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนเดชะปัตตนยานุกูล อ าเภอเมือง จังหวัดปัตตานี สังกัด        
ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 15 ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน
กระทรวงศึกษาธิการ จ านวน 1 ห้องเรียน จ านวนนักเรียน 32 คน โดยกลุ่มตัวอย่างใช้วิธีสุ่มอย่างง่าย
ด้วยการจับฉลาก (Simple Random Sampling) โดยก าหนดให้ห้องเรียนเป็นหน่วยในการสุ่ม 

 
ตัวแปรที่ใช้ในกำรวิจัย 
 
          1. ตัวแปรต้น ได้แก่ การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
 
               2. ตัวแปรตำม ได้แก ่
               2.1 แบบจ าลองทางความคิดเรื่องสมดุลเคมี 
               2.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี  
               2.3 ความพึงพอใจ 
 
เคร่ืองมือที่ใช้ในกำรวิจัย  
 
  เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ เครื่องมือท่ีใช้ในการจัดการ
เรียนรู้และเครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี้ 

 1. เคร่ืองมือที่ใช้ในกำรจัดกำรเรียนรู้ คือ แผนการจัดการเรียนรู้โดยการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) ในครั้งนี้ผู้วิจัยได้จัดท าแผนการจัดการเรียนรู้โดยยึดเนื้อหาตาม
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ สาระท่ี 3 เรื่องสารและสมบัติของสาร ในแบบหนังสือเรียนสาระ
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การเรียนรู้เพิ่มเติม เคมีเล่ม 3 ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ของกระทรวงศึกษาธิการ เรื่อง
สมดุลเคมี ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 และหลักสูตรสถานศึกษา
ของโรงเรียนเดชะปัตตนยานุกูล อ าเภอเมือง จังหวัดปัตตานี โดยแบ่งขั้นตอนการจัดการเรียนรู้เป็น 5 
ขั้น ได้แก่ ขั้นท่ี 1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) ขั้นท่ี 2 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) 
ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) ขั้นที่ 4 ข้ันขยายความรู้ (Elaboration) และขั้นที่ 5 
ขั้นประเมินผล (Evaluation) โดยในขั้นท่ี 5 ผู้วิจัยให้ผู้เรียนท ากิจกรรมสร้างแบบจ าลอง โดยใช้       
ใบกิจกรรมแบบจ าลองทางความคิดเรื่องสมดุลเคมี แบ่งเป็น 5 เรื่องย่อย ได้แก่ 1) ปฏิกิริยาท่ีผันกลับ
ได้ 2) ภาวะสมดุล 3) ผลของความเข้มข้นต่อภาวะสมดุล 4) ผลของความดันต่อภาวะสมดุล และ      
5) ผลของอุณหภูมิต่อภาวะสมดุล เพื่อให้ผู้เรียนเช่ือมโยงความรู้เรื่องสมดุลเคมีท้ังในระดับมหภาคและ
ระดับอนุภาคเพื่อศึกษาความเข้าใจเรื่องสมดุลเคมี  
 

 2. เคร่ืองมือที่ใช้ในกำรเก็บรวบรวมข้อมูล ประกอบด้วย  
     2.1 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องสมดุลเคมี เป็นแบบ

ปรนัย ชนิด 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ  
     2.2 แบบวัดความพึงพอใจ เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับของลิเคอร์ท 

จ านวน 20 ข้อ 
     2.3 ใบกิจกรรมแบบจ าลองทางความคิด เรื่องสมดุลเคมี จ านวน 5 เรื่อง 

  
กำรสร้ำงและกำรหำคุณภำพเคร่ืองมือ 
  

 1. เคร่ืองมือที่ใช้ในกำรจัดกำรเรียนรู้ คือ แผนการจัดการเรียนรู้โดยการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) โดยยึดเนื้อหาตามกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ วิชาเคมี 
เรื่องสมดุลเคมี จ านวน 18 คาบ (คาบละ 50 นาที) ผู้วิจัยด าเนินการสร้างเครื่องมือตามข้ันตอน ดังนี้  

     1.1 ศึกษาจุดมุ่งหมายของหลักสูตร มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวช้ีวัดจุดประสงค์
รายวิชา ขอบข่ายของเนี้อหา เรื่องสมดุลเคมี จากการจัดสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ หลักสูตร
แกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน 2551 และหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนเดชะปัตตนยานุกูล  

     1.2 ศึกษาเอกสาร วารสารและรายงานการวิจัยท่ีเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้ (5Es) เพื่อก าหนดกรอบแนวคิดในการสร้างแบบสังเกตพฤติกรรมและแบบประเมิน
ทักษะของนักเรียน  
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     1.3 ก าหนดมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวช้ีวัด/จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระส าคัญ 
สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ และวิธีการวัดและประเมินผลให้
สอดคล้องกับระยะเวลาในการจัดการเรียนรู้ 

     1.4 สร้างแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) เรื่องสมดุลเคมี 
รายวิชาเคมี กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ตามกรอบแนวคิด
ท่ีได้จากการศึกษาค้นคว้าจากเอกสาร วารสาร งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องใช้เวลาในการจัดการเรียน จ านวน 
3 แผน ระยะเวลา 18 คาบ (คาบละ 50 นาที) ซึ่งแผนการเรียนรู้ประกอบด้วย ตัวช้ีวัด/จุดประสงค์
การเรียนรู้ สาระส าคัญ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ การวัดและ
ประเมินผล และใบกิจกรรมแบบจ าลองทางความคิด แหล่งการเรียนรู้และส่ือต่าง ๆ  

     1.5 น าแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีสร้างขึ้น เสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
เพื่อพิจารณาตรวจสอบและให้ข้อเสนอแนะ เพื่อน าไปปรับปรุงแก้ไข  

     1.6 น าแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น เสนอต่อผู้เช่ียวชาญด้านการสอน
วิชาเคมี จ านวน 3 ท่าน เพื่อพิจารณาตรวจสอบความถูกต้อง พิจารณาความสอดคล้องและความ
เหมาะสมขององค์ประกอบต่าง ๆ ภายในแผนการจัดการเรียนรู้ตามแบบประเมินท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น โดย
ใช้เกณฑ์ของลิเคอร์ท เป็นแบบประเมินมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ โดยมีเกณฑ์
การประเมิน ดังนี้ 

 
          5 หมายถึง มีความสอดคล้อง/เช่ือมโยง/ครอบคลุม/เหมาะสม มากท่ีสุด 
          4 หมายถึง มีความสอดคล้อง/เช่ือมโยง/ครอบคลุม/เหมาะสม มาก 
          3 หมายถึง มีความสอดคล้อง/เช่ือมโยง/ครอบคลุม/เหมาะสม ปานกลาง 
          2 หมายถึง มีความสอดคล้อง/เช่ือมโยง/ครอบคลุม/เหมาะสม น้อย 
          1 หมายถึง มีความสอดคล้อง/เช่ือมโยง/ครอบคลุม/เหมาะสม น้อยท่ีสุด 
 
          จากนั้นน าค าแนะน าและข้อเสนอแนะของผู้เช่ียวชาญมาหาค่าเฉล่ีย (𝑥̅) และ
ส่วนเบ่ียงเบนมาตราฐาน (S.D.) และแปลความหมายค่าเฉล่ียโดยใช้เกณฑ์ ดังนี้ 
 
          ค่าเฉล่ีย 4.51-5.00 หมายถึง แผนการสอนมีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
          ค่าเฉล่ีย 3.51-4.50 หมายถึง แผนการสอนมีความเหมาะสมมาก 
          ค่าเฉล่ีย 2.51-3.50 หมายถึง แผนการสอนมีความเหมาะสมปานกลาง 
          ค่าเฉล่ีย 1.51-2.50 หมายถึง แผนการสอนมีความเหมาะสมน้อย 
          ค่าเฉล่ีย 1.00-1.50 หมายถึง แผนการสอนมีความเหมาะสมน้อยท่ีสุด 
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          ค่าเฉล่ียคะแนนประเมินของผู้เช่ียวชาญมีค่าต้ังแต่ 3.51 ขึ้นไป และมีส่วน
เบี่ยงเบนมาตราฐานไม่เกิน 1.00 แสดงว่า องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสม
สอดคล้องกัน (วิเชียร เกตุสิงห์, 2538: 8-11) 

     1.7 น าผลการพิจารณาของผู้เช่ียวชาญมาปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้
ตามข้อเสนอแนะ แล้วเสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์อีกครั้ง  

     1.8 น าแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีผ่านการตรวจสอบจากผู้เช่ียวชาญและผ่านการ
เห็นชอบจากอาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์แล้วไปด าเนินการวิจัยกับกลุ่มตัวอย่าง โดยแผนการจัดการ
เรียนรู้ชุดนี้มีค่าเฉล่ียรวมเท่ากับ 4.49 และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.40 ซึ่งเมื่อเทียบกับ
เกณฑ์คุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้แล้วพบว่าแผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสมมาก  

 
  2. เคร่ืองมือที่ใช้ในกำรเก็บรวบรวมข้อมูล เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล
ประกอบด้วย แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบประเมินความพึงพอใจของนักเรียน 
โดยมีรายละเอียด ดังนี้  
 

     2.1 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน วิชาเคมีเรื่องสมดุลเคมี เป็น
แบบทดสอบท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นตามจุดประสงค์และเนื้อหาวิชาเคมี เป็นแบบทดสอบแบบปรนัย ชนิด
เลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ แบ่งพฤติกรรมท่ีต้องการวัดออกเป็น 4 ด้าน คือ ความรู้ ความจ า 
ความเข้าใจ การน าไปใช้ และการวิเคราะห์ ใช้เป็นแบบทดสอบก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ ผู้วิจัย
ได้ด าเนินการตามข้ันตอนดังนี้  

  2.1.1 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 
มาตรฐานการเรียนรู้สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ สาระท่ี 3 สารและสมบัติของสาร ศึกษาขอบข่าย
เนื้อหาเรื่องสมดุลเคมีในหนังสือเรียนสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม เคมีเล่ม 3 กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ของกระทรวงศึกษาธิการ ช่วงช้ันท่ี 3 จัดท าโดยสถาบันการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี และหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนเดชะปัตตนยานุกูล อ าภอเมือง จังหวัดปัตตานี เพื่อ
รวบรวมเนื้อหาท่ีนักเรียนต้องศึกษาเรื่องสมดุลเคมี แล้วน ามาใช้เป็นข้อมูลในการสร้างแบบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี 

  2.1.2 วิเคราะห์ความสอดคล้องระหว่างเนื้อหาในหน่วยการเรียนรู้กับสาระ
และมาตรฐานการเรียนรู้การศึกษาขั้นฐาน พร้อมท้ังวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวังและพฤติกรรม
การเรียนรู้ โดยจ าแนกพฤติกรรมการเรียนรู้ท่ีต้องการวัดออกเป็น 4 ด้าน คือ ความรู้ความจ า ความ
เข้าใจ การน าไปใช้ และการวิเคราะห์ 
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  2.1.3 สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี แบบปรนัย 
ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 40 ข้อ มีเกณฑ์การให้คะแนน คือ ถ้าตอบถูกให้ 1 คะแนน ตอบผิด
หรือไม่ตอบให้ 0 คะแนน  
   2.1.4 น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีสร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์
ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความถูกต้องด้านภาษา ตัวเลือกและการใช้ค าถาม แล้วน ามา
ปรับปรุงแก้ไข  

 2.1.5 น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเสนอต่อผู้เช่ียวชาญ
จ านวน 3 ท่านเพื่อตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์ ( Index of item- 
Objective Congruence: IOC) และความถูกต้องด้านภาษา ตัวเลือก การใช้ค าถาม แล้วน ามา
ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าข้อผู้เช่ียวชาญ แล้วคัดเลือกข้อสอบท่ีมีค่าดัชนีความสอดคล้องต้ังแต่ 0.6 
ขึ้นไป จ านวน 30 ข้อ ซึ่งผู้เช่ียวชาญแต่ละท่านให้คะแนนตามเกณฑ์ ดังนี้ 

          ให้คะแนน +1 เมื่อแน่ใจว่าข้อค าถามนั้นวัดตามจุดประสงค์นั้นจริง 
          ให้คะแนน  0  เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อค าถามนั้นวัดตามจุดประสงค์นั้นหรือไม่ 
          ให้คะแนน -1  เมื่อแน่ใจว่าข้อค าถามนั้นไม่วัดตามจุดประสงค์นั้น 

  2.1.6 น าแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีได้ปรับปรุงแก้ไขตามค าเนะน า
ของผู้เช่ียวชาญแล้ว หาคุณภาพแบบทดสอบรายข้อ โดยทดลองใช้ (Try Out) กับนักเรียนท่ีศึกษาช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 6/2 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนเดชะปัตตนยานุกูล อ าเภอเมือง 
จังหวัดปัตตานี จ านวน 31 คน ท่ีผ่านการเรียนวิชาเคมี เรื่องสมดุลเคมี มาแล้ว 

  2.1.7 ตรวจให้คะแนนโดยให้ข้อท่ีตอบถูก ข้อละ 1 คะแนน ข้อท่ีตอบผิดให้
ข้อละ 0 คะแนน น าผลการตรวจให้คะแนนจากการน าไปทดลองใช้กับนักเรียนมัธยมศึกษาปีท่ี 6/2 ปี
การศึกษา 2559 นั้นมาวิเคราะห์หาค่าระดับความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อ 
คัดเลือกแบบทดสอบท่ีค่าระดับความยากระหว่าง 0.23 – 0.77 และค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.21 ขึ้น
ไป 

  2.1.8 น าผลการตรวจให้คะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาเคมี เรื่องสมดุลเคมี จ านวน 30 ข้อ ไปค านวณหาค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบท้ังฉบับ โดยใช้
สูตรของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน (Kuder - Rechardson 20: KR-20) ได้ค่าความเช่ือมั่นเท่ากับ 0.76 ซึ่งถือ
ว่าเป็นแบบทดสอบท่ีมีคุณภาพ สามารถน าไปใช้ในการวิจัยได้  

  2.1.9 น าแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องสมดุลเคมี จ านวน 
30 ข้อ น าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างต่อไป 
      2.2 แบบวัดควำมพึงพอใจของนักเรียน การสร้างแบบวัดความพึงพอใจของ
นักเรียน เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับของลิเคอร์ท มีข้ันตอน ดังนี้  
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  2.2.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับความพึงพอใจ และการ
สร้างแบบวัดความพึงพอใจ 

  2.2.2 ก าหนดหัวข้อท่ีเป็นพฤติกรรมและความคิดเห็นของนักเรียนท่ีมีต่อ
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 4 ด้าน ประกอบด้วย ด้านบทบาทผู้สอน ด้านบทบาทผู้เรียน ด้าน
การจัดการเรียนการสอน และด้านการวัดและประเมินผล จ านวน 20 ข้อ ซึ่งก าหนดเป็นข้อค าถาม
แบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับของลิเคอร์ท โดยมีค่าระดับความพึงพอใจ 5 ระดับ คือ 5 = พึง
พอใจมากท่ีสุด 4 = พึงพอใจมาก 3 = พึงพอใจปานกลาง 2 = พึงพอใจน้อย และ 1 = พึงพอใจน้อย
ท่ีสุด แล้วน ามาหาค่าเฉล่ีย (𝑥̅) ส่วนเบ่ียงเบนมาตราฐาน (S.D.) และแปลผลค่าเฉล่ียของคะแนนความ
พึงพอใจกับเกณฑ์การแบ่งท่ีก าหนดไว้ ดังนี้ 

 
คะแนนเฉลี่ย ระดับควำมพึงพอใจ 
4.51 – 5.00 
3.51 – 4.50 
2.51 – 3.50 
1.51 – 2.50 
1.00 – 1.50 

มากท่ีสุด 
มาก 

ปานกลาง 
น้อย 

น้อยท่ีสุด 
 
  2.2.3 น าแบบประเมินความพึงพอใจให้อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์

พิจารณาความครอบคลุมในด้านต่าง ๆ ของนักเรียน ด้านการใช้ภาษา ความถูกต้องชัดเจน เข้าใจง่าย 
และน ามาปรับปรุงแก้ไข 

  2.2.4 น าแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนเสนอต่อผู้เช่ียวชาญจ านวน 3 
ท่าน เพื่อพิจารณาตรวจสอบความถูกต้อง ภาษาท่ีใช้ และความเหมาะสมของแบบวัดความพึงพอใจ
ของนักเรียนท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยใช้เกณฑ์ของลิเคอร์ท เป็นแบบประเมินมาตราส่วนประมาณค่า 5 
ระดับ มีเกณฑ์คุณภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยมีเกณฑ์การประเมิน ดังนี้ 

 
   5 หมายถึง มีความสอดคล้อง/เหมาะสม มากท่ีสุด 
   4 หมายถึง มีความสอดคล้อง/เหมาะสม มาก 
           3 หมายถึง มีความสอดคล้อง/เหมาะสม ปานกลาง 
   2 หมายถึง มีความสอดคล้อง/เหมาะสม น้อย 
   1 หมายถึง มีความสอดคล้อง/ เหมาะสม น้อยท่ีสุด 
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   จากนั้นน าค าแนะน าและข้อเสนอแนะของผู้เช่ียวชาญมาหาค่าเฉล่ีย ( 𝑥̅) 
และส่วนเบ่ียงเบนมาตราฐาน (S.D.) และแปลความหมายค่าเฉล่ียโดยใช้เกณฑ์ ดังนี้ 
 
   ค่าเฉล่ีย 4.51-5.00  หมายถึง แผนการสอนมีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
   ค่าเฉล่ีย 3.51-4.50  หมายถึง แผนการสอนมีความเหมาะสมมาก 
   ค่าเฉล่ีย 2.51-3.50  หมายถึง แผนการสอนมีความเหมาะสมปานกลาง 
   ค่าเฉล่ีย 1.51-2.50  หมายถึง แผนการสอนมีความเหมาะสมน้อย 
   ค่าเฉล่ีย 1.00-1.50  หมายถึง แผนการสอนมีความเหมาะสมน้อยท่ีสุด 
 
   ค่าเฉล่ียคะแนนประเมินของผู้เช่ียวชาญมีค่าต้ังแต่ 3.51 ขึ้นไป และมีส่วน
เบี่ยงเบนมาตราฐานไม่เกิน 1.00 แสดงว่า แบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนมีความเหมาะสม
สอดคล้องกัน (วิเชียร เกตุสิงห์, 2538: 8-11) 

  2.3.5 น าผลการพิจารณาของผู้เช่ียวชาญ มาปรับปรุง และปรับส านวนการ
ใช้ภาษาให้ถูกต้องและกระชับ  

  2.2.6 น าแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนท่ีผ่านการตรวจสอบจาก
ผู้เช่ียวชาญและผ่านการเห็นชอบจากอาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์แล้วไปด าเนินการวิจัยกับกลุ่ม
ตัวอย่าง โดยแบบวัดความพึงพอใจชุดนี้มี ค่าเฉล่ีย ( 𝑥̅) รวมเท่ากับ 5.00 และมีส่วนเบี่ยงเบน
มาตราฐาน (S.D.) เท่ากับ 0.00 ซึ่งเมื่อเทียบกับเกณฑ์ประเมินคุณภาพของแบบวัดความพึงพอใจแล้ว
พบว่าแบบประเมินมีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
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สรุปข้ันตอนการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) ดังภาพประกอบ 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพประกอบ 4 ขั้นตอนการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 

 

 

 

 

 

 

ศึกษาหลักสูตรแกนกลาง และหลักสูตรสถานศึกษา 

ศึกษาเอกสาร และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการสืบเสาะหาความรู้ 

ก าหนดมาตรฐานการเรียนรู้ วิธีวัดและประเมินผล 

สร้างแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 

เสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษา ปรับปรุงแก้ไข 

เสนอผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน หาค่า IOC ปรับปรุงแก้ไข 

น าแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 
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สรุปข้ันตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี ดังภาพประกอบ 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพประกอบ 5 ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี 

 

 

 

 

 

 

ศึกษาหลักสูตร วิเคราะห์ความสอดคล้อง 

สร้างแบบทดสอบ 40 ข้อ 

ผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน ตรวจสอบ (หาค่า IOC) เลือก 30 ข้อ 

น าไปทดลองใช้กับผู้เรียนท่ีไม่ใช่ตัวอย่าง 

วิเคราะห์หาค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) 

หาค่าความเช่ือมั่นโดยใช้สูตร KR-20 

น าแบบทดสอบไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 
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สรุปข้ันตอนการสร้างแบบวัดความพึงพอใจ ดังภาพประกอบ 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภำพประกอบ 6 ขั้นตอนการสร้างแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียน 
 

 

 

 

 

 

 

 

ศึกษาเอกสารต่างๆ เกี่ยวกับการสร้างแบบวัดความพึงพอใจ 

สร้างแบบวัดความพึงพอใจ 20 ข้อ 

อาจารย์ท่ีปรึกษาตรวจสอบ ปรับปรุงแก้ไข 

เช่ียวชาญ 3 ท่าน ตรวจสอบความสอดคล้องระหวา่งข้อความกับองค์ประกอบ 

ค่าเฉล่ีย (𝑥̅) ส่วนเบ่ียงเบนมาตราฐาน (S.D.) 

น าแบบวัดความพึงพอใจไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 
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กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
 

 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง ใน
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 จ านวน 18 คาบ (คาบละ 50 นาที) โดยด าเนินการเก็บรวบรวม
ข้อมูลตามล าดับ ดังนี้  

 1. ผู้วิจัยวิเคราะห์ปัญหาการจัดการเรียนรู้วิชาเคมี เรื่องสมดุลเคมี จากสอบถาม
ครูผู้สอนท่ีเคยจัดการเรียนรู้เรื่องสมดุลเคมีในโรงเรียนเดชะปัตตนยานุกูล และสัมภาษณ์นักเรียนท่ีเคย
เรียนเรื่องนี้มาแล้ว รวมท้ังศึกษาปัญหาและข้อเสนอแนะจากครูและนักเรียน  

 2. ผู้วิจัยช้ีแจงวัตถุประสงค์ของการวิจัยให้นักเรียนกลุ่มตัวอย่างทราบ และอธิบายถึง
บทบาทหน้าท่ีของนักเรียนและผู้วิจัย  

 3. ผู้จัยให้นักเรียนท าแบบทดสอบก่อนการจัดการรียนรู้ โดยใช้แบบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเรื่องสมดุลเคมี จ านวน 30 ข้อ ระยะเวลาในการท าแบบทดสอบ 60 นาที แล้วน าข้อมูล
ไปวิเคราะห์ต่อไป  

 4. ด าเนินการจัดการเรียนรู้กับกลุ่มตัวอย่าง โดยจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) ซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้น ได้แก่  

     ขั้นท่ี 1 ขั้นสร้างความสนใจ ในขั้นนี้ครูจะกระตุ้นความสนใจของนักเรียน ด้วย
วิธีการต่าง ๆ เช่น การต้ังค าถามท่ีกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดข้อสงสัย หรือการใช้ส่ือต่าง ๆ แล้วกระตุ้นให้
ผู้เรียนเกิดข้อค าถามขึ้น และบางครั้งครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียนด้วยการสาธิตโดยให้ผู้เรียนมี
ส่วนร่วมในการสาธิต เป็นต้น โดยครูเปิดโอกาสให้ผู้เรียนทุกคนเท่าเทียมกันในการตั้งค าถาม  

     ขั้นท่ี 2 ขั้นส ารวจและค้นหา ในขั้นนี้ครูจะให้นักเรียนลงมือปฏิบัติการทดลอง
เป็นกลุ่ม ซึ่งสมาชิกทุกคนภายในกลุ่มต้องมีส่วนร่วมในการปฏิบัติการทดลองทุกครั้ง โดยผู้เรียนจะ
แบ่งหน้าท่ีสลับกันในแต่ละครั้งของการทดลอง ท าให้ผู้เรียนทุกคนมีส่วนร่วมและมีโอกาสเรียนรู้ในทุก
ขั้นตอนของการปฏิบัติการทดลอง  

     ขั้นท่ี 3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป ในขั้นนี้นักเรียนแต่ละกลุ่มต้องน าข้อมูลท่ีได้
จากการทดลองมาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอในรูปแบบต่าง ๆ เช่น ตาราง รูปภาพ เป็น
ต้น จากนั้นครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลการทดลอง โดยครูคอยตั้งค าถามเพื่อให้นักเรียนตอบ  

     ขั้นท่ี 4 ขั้นขยายความรู้ ในขั้นนี้ครูจะยกตัวอย่างหรือสถานการณ์อื่น ๆ เพื่อท่ี
นักเรียนจะได้น าองค์ความรู้ท่ีค้นพบจากการศึกษามาประยุกต์ใช้กับสถานการณ์อื่น ๆ ได้ ดังนั้นในขั้น
นี้นอกจากท่ีนักเรียนจะได้น าองค์ความรู้ท่ีค้นพบไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์อื่น ๆ แล้ว ยังเป็นการ
ตรวจสอบว่าอีกว่าองค์ความรู้ท่ีนักเรียนค้นพบนั้นมีข้อบกพร่องหรือขัดแย้งหรือผิดไปจากทฤทฎี
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หรือไม่ อย่างไร โดยครูจะให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันพูดคุยและอภิปรายถึงประเด็นดังกล่าว จากนั้น
ครูจะต้ังค าถาม และเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนได้แสดงความคิดเห็นอย่างเท่าเทียมกัน  

     ขั้นที่ 5 ข้ันประเมินผล ขั้นนี้ครูจะให้นักเรียนท ากิจกรรมแบบจ าลองทางความคิด 
โดยใช้ใบกิจกรรมแบบจ าลองทางความคิด เพื่อตรวจสอบว่านักเรียนทุกคนมีความเข้าใจท่ีถูกต้อง
เกี่ยวกับเรื่องท่ีเรียนหรือไม่ โดยใบกิจกรรมดังกล่าวนักเรียนต้องวาดภาพในระดับอนุภาคและอธิบาย
เหตุผลประกอบเพื่อเช่ือมโยงความรู้ท้ังระดับมหภาค และระดับอนุภาค โดยผู้วิจัยจะคอยสังเกต
นักเรียนในขณะด าเนินกิจกรรมการเรียนการเรียนรู้ ตรวจผลงานต่าง ๆ ของนักเรียน บันทึกหลังการ
จัดการเรียนรู้ทุกครั้ง แล้วน าข้อมูลท่ีได้จากการจัดการเรียนรู้มาวิเคราะห์ เพื่อเป็นแนวทางในการ
พัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ให้มีคุณภาพมากยิ่งขึ้น  

 5. เมื่อเสร็จส้ินการจัดการเรียนรู้ครบตามแผนท่ีก าหนดไว้ ผู้วิจัยให้กลุ่มตัวอย่างท า
แบบทดสอบหลังการจัดการเรียนรู้ โดยใช้แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีเรื่องสมดุลเคมี 
จ านวน 30 ข้อ ระยะเวลาในการท าแบบทดสอบ 60 นาที และท าแบบวัดความพีงพอใจต่อการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ของนักเรียน โดยใช้แบบวัดความพึงพอใจ จ านวน 20 ข้อ 

 6. ผู้วิจัยน าข้อมูลท่ีได้จากการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องสมดุล
เคมีของนักเรียนก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ และแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนมาวิเคราะห์
ด้วยวิธีการทางสถิติ แล้วน าค าตอบจากใบกิจกรรมแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนมาวิเคราะห์
ข้อมูลท้ังเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณต่อไป 
 
กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 

 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้น าข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมจากเครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง 
ประกอบด้วย เครื่องมือท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้และเครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลน ามา
วิเคราะห์ข้อมูลตามล าดับ ดังนี้  

 1. การวิเคราะห์ข้อมูลของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีเรื่อง
สมดุลเคมี ดังนี้ 

     1.1 หาค่าเฉล่ีย (𝑥̅) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมีเรื่องสมดุลเคมี 

     1.2 เปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีเรื่องสมดุลเคมีของ
นักเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใช้การทดสอบค่าที ชนิดกลุ่มตัวอย่างไม่เป็นอิสระต่อกัน 
(Dependent t-test) 
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          1.3 หาพัฒนาการทางการเรียนของนักเรียนจากคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาเคมีเรื่องสมดุลเคมี ก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใช้สูตรคะแนนพัฒนาการ (Growth score) วัด
คะแนนเพิ่มสัมพัทธ์ (Relative Gain Score) และน าคะแนนมาเทียบกับเกณฑ์ระดับพัฒนาการของ  
ศิริชัย กาญจนวาสี (2552 : 268) ดังตาราง 3 
 
ตำรำง 3 เกณฑ์คะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์ของ ศิริชัย กาญจนวาสี (2552 : 268) 

 
คะแนนพัฒนำกำรสัมพัทธ ์ ระดับพัฒนำกำร 

76-100  
51-75  
26-50  
0-25  

พัฒนาการระดับสูงมาก 
พัฒนาการระดับสูง 

พัฒนาการระดับกลาง 
พัฒนาการระดับต้น 

 
  2. วิเคราะห์ข้อมูลของใบกิจกรรมแบบจ าลองทางความคิด จ านวน 5 เรื่องย่อย 
ได้แก่ 1) การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ 2) ภาวะสมดุล 3) ผลของความเข้มข้มต่อภาวะสมดุล 4) ผล
ของความดันต่อภาวะสมดุล และ 5) ผลของอุณหภูมิต่อภาวะสมดุล โดยวิเคราะห์ท้ังเชิงคุณภาพและ
เชิงปริมาณ ดังนี้ 

     2.1 ข้อมูลเชิงคุณภาพ วิเคราะห์จากภาพท่ีนักเรียนวาด และข้อความท่ีนักเรียน
เขียนอธิบาย แล้วน ารูปแบบค าตอบของนักเรียนมาจัดกลุ่มแบบจ าลองทางความคิด โดยแบ่งออกเป็น 
5 กลุ่ม ประมวลผลและน าเสนอในรูปของความเรียง ซึ่งประยุกต์มาจากการจัดกลุ่มแบบจ าลองทาง
ความคิดของ Chi and Roscoe (2002: 6-10) ดังนี้ คือ 

  1. แบบจ าลองทางความคิดท่ีถูกต้องสมบูรณ์ (Complete Correct 
mental models) หมายถึง นักเรียนวาดภาพถูกต้อง และอธิบายเหตุผลได้ถูกต้องสมบูรณ์สอดคล้อง
กับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์   

  2. แบบจ าลองทางความคิดท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Incomplete correct 
mental models) หมายถึง นักเรียนวาดภาพถูกต้อง และอธิบายเหตุผลได้ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 
สอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หรือนักเรียนวาดภาพไม่ถูกต้อง แต่อธิบายเหตุผลถูกต้อง
สอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

  3. แบบจ าลองทางความคิดท่ีสมบูรณ์แต่ไม่ถูกต้องบางส่วน (Complete 
flawed mental models) หมายถึง นักเรียนวาดภาพถูกต้อง แต่อธิบายเหตุผลไม่สอดคล้องกับ
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แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หรือนักเรียนวาดภาพไม่ถูกต้อง แต่อธิบายเหตุผลสอดคล้องกับ
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์บางส่วน 

  4.  แบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่ถูกต้องบางส่วน (Flawed mental 
models) หมายถึง นักเรียนวาดภาพไม่ถูกต้อง และอธิบายเหตุผลไม่สอดคล้องกับแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์บางส่วน  

  5. แบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่เช่ือมโยง (Incoherent mental model) 
หมายถึง นักเรียนวาดภาพและเขียนบรรยายแต่ไม่อธิบายเหตุผล หรือนักเรียนวาดภาพแต่ไม่เขียน
บรรยาย 

     2.2 ข้อมูลเชิงปริมาณ วิเคราะห์โดยน าข้อมูลมาแจกแจงความถ่ีแล้วหาค่าร้อยละ
จากนั้นน าข้อมูลแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนแต่ละคนมาเทียบเป็นคะแนน จากนั้นน าข้อมูลท่ี
ได้มาทดสอบด้วยสถิติไค-สแควร์และสถิติวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดซ้ า (Repeated Measures 
ANOVA) เพื่อศึกษาความสัมพันธ์หรือพัฒนาการของแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนในแต่ละ
ครั้ง ซึ่งการเทียบคะแนนใช้เกณฑ์ดังนี้ 

 
ลักษณะแบบจ ำลองทำงควำมคิด คะแนน 

แบบจ าลองทางความคิดท่ีถูกต้องสมบูรณ์ 
แบบจ าลองทางความคิดท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 
แบบจ าลองทางความคิดท่ีสมบูรณ์แต่ไม่ถูกต้องบางส่วน 
แบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่ถูกต้องบางส่วน  
แบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่เช่ือมโยง 

5 
4 
3 
2 
1 

 
       3. วิเคราะห์ข้อมูลของแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนหลังได้รับการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) วิชาเคมีเรื่องสมดุลเคมี โดยการหาค่าเฉล่ีย (𝑥̅) ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และแปลผลค่าเฉล่ียของคะแนนความพึงพอใจกับเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ ดัง
ตาราง 4 
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ตำรำง 4 เกณฑ์คะแนนเฉล่ียของความพึงพอใจ 
 

ค่ำเฉลี่ย ระดับควำมพึงพอใจ 
4.51 – 5.00 
3.51 – 4.50 
2.51 – 3.50 
1.51 – 2.50 
1.00 – 1.50 

ความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด 
ความพึงพอใจในระดับมาก 

ความพึงพอใจในระดับปานกลาง 
ความพึงพอใจในระดับน้อย 

ความพึงพอใจในระดับน้อยที่สุด 
 
สถิติที่ใช้ในกำรวิจัย 
 

  สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลส าหรับการวิจัยครั้งนี้ประกอบด้วย สถิติพื้นฐาน สถิติ
ท่ีใช้ในการหาคุณภาพของเครื่องมือ และสถิติท่ีใช้ในการทดสอบสมมติฐาน มีรายละเอียด ดังนี้ 
 
  1. สถิติพื้นฐำน 
      1.1 ค่าเฉล่ีย (𝑥̅) โดยค านวณจากสูตร ดังนี้  
 

   𝑥̅  = 
∑X

𝑛
 

 
  เมื่อ  𝑥̅ แทน คะแนนเฉล่ีย 
   ∑X แทน ผลรวมของคะแนนท้ังหมด 
   𝑛 แทน จ านวนข้อมูล 
 
      1.2 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) โดยค านวณจากสูตร ดังนี้  
 

   S.D.  = √
𝑁∑𝑋2−(∑𝑋)2

𝑛(𝑛−1)
 

 
  เมื่อ S.D. แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
   ∑X2 แทน ผลรวมของคะแนนแต่ละตัวยกก าลังสอง 
   (∑𝑋)2  แทน ผลรวมของคะแนนท้ังหมดยกก าลังสอง 
   𝑛 แทน จ านวนข้อมูล 
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  2. สถิติที่ใช้ในกำรหำคุณภำพของเคร่ืองมือ 
      2.1 ความตรง (Validity) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี 
เรื่องสมดุลเคมี และแบบวัดเจตคติต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
(5Es) โดยค านวณจากสูตร ดังนี้  
 

   IOC = 
∑𝑅

𝑁
 

 
เมื่อ IOC แทน ดังชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับจุดประสงค์

    เชิงพฤติกรรม/ ขั้นตอนในการแก้ปัญหา/ ประเด็นท่ี 
    ต้องการวัด 

   ∑𝑅  แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญท้ังหมด 
   N แทน จ านวนผู้เช่ียวชาญ 
 
      2.2 ค่าความยาก (Difficulty) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
เคมี เรื่องสมดุลเคมี โดยค านวณจากสูตร ดังนี้  
 

   P = 
𝑅

𝑁
 

 
  เมื่อ P แทน ค่าความยากง่ายของค าถามแต่ละข้อ 
   𝑅  แทน จ านวนคนท่ีท าข้อนั้นถูก 
   N  แทน จ านวนคนท่ีท าข้อสอบนั้นท้ังหมด 
 

      2.3 ค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาเคมี เรื่องสมดุลเคมี โดยค านวณจากสูตร ดังนี้  

   r  = 𝑅𝑈−𝑅L
𝑁

2

 

 

  เมื่อ r แทน ค่าอ านาจจ าแนก 
   RU  แทน จ านวนนักเรียนท่ีตอบถูกในกลุ่มสูง 
   RL  แทน จ านวนนักเรียนท่ีตอบถูกในกลุ่มต่ า 
   N  แทน จ านวนนักเรียนในกลุ่มสูงและกลุ่มต่ า 
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      2.4 ค่าความเช่ือมั่น (Reliability) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาเคมี เรื่องสมดุลเคมี ค านวณจากสูตร KR-20 ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน ดังนี้  
 

   rtt  = 
𝑘

𝑘−1
{1 −

∑𝑝𝑞

𝑆𝑡
2 } 

 

  𝑆𝑡
2 = 

𝑛∑x2−(∑x)2

𝑛2
 

 

  เมื่อ  rtt แทน ความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ 
   𝑘 แทน จ านวนข้อของเครื่องมือวัด 

   𝑝 แทน สัดส่วนของผู้ท่ีท าได้ในข้อหนึ่งๆ โดย p = 
จ านวนคนที่ท าถูก

จ านวนคนทั้งหมด
 

   𝑞 แทน สัดส่วนของผู้ท่ีผิดในข้อหนึ่งๆ หรือ คือ 1 – p 
   𝑆𝑡

2 แทน คะแนนความแปรปรวนของเครื่องมือฉบับนั้น 
   𝑛 แทน กลุ่มตัวอย่าง 
               
  3. สถิติที่ใช้ในกำรทดสอบสมมติฐำน 
      3.1 ทดสอบสมมติฐานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่าง
ผลสัมฤทธิ์ทางกาเรียนวิชาเคมี เรื่องสมดุลเคมี ของนักเรียนก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ ซึ่ง
ค านวณโดยใช้การทดสอบทีชนิดกลุ่มตัวอย่างไม่เป็นอิสระต่อกัน (Dependent t-test) โดยใช้สูตร
ดังนี้  
 

   t = 
∑𝐷

√𝑛∑𝐷
2−(∑𝐷)2

𝑛−1

 

 
  เมื่อ t แทน ค่าสถิติจากการแจกแจงแบบที 
   𝐷 แทน ผลต่างของคะแนนแต่ละคู่ 
   𝑛 แทน กลุ่มตัวอย่าง 
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     3.2 ทดสอบสมมติฐานแบบจ าลองทางความคิด โดยใช้การทดสอบเอฟ จากการ
ทดลองแบบวัดซ้ า (Repeated Measures ANOVA) โดยใช้สูตรดังนี้ 

F  =  
𝑀𝑆𝐴

𝑀𝑆𝐸
 

MSA  =  
𝑆𝑆𝐴

𝑡−1
 

MSE  = 
𝑆𝑆𝐸

(𝑡−1)(𝑟−1)
 

SSE  =  𝑆𝑆𝐸 − 𝑆𝑆𝐴 − 𝑆𝑆𝑆  df = (t-1)(r-1) 

SST  = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2 −

𝑌..
2

𝑡𝑟
𝑟
𝑗=1

𝑡
𝑖=1  df = tr-1 

SSA  = ∑
𝑌𝑖.

2

𝑟
−

𝑌..
2

𝑡𝑟

𝑡
𝑖=1   df = r-1 

SSS   = ∑
𝑌.𝑗

2

𝑡
−

𝑌..
2

𝑡𝑟
𝑟
𝑗=1   dr = r-1 

 เมื่อ F  หมายถึง     ค่าสถิติจากการแจกแจงแบบเอฟ 

  t  หมายถึง     จ านวนเงื่อนไข 

  r  หมายถึง     จ านวนตัวอย่าง 

  𝑌𝑖𝑗  หมายถึง     ค่าท่ีสังเกตของตัวอย่างท่ี j ซึ่งได้รับเงื่อนไขท่ี i 

  𝑌𝑖.  หมายถึง     ผลรวมของค่าท่ีสังเกตจากหน่วยทดลองท่ีได้รับ 
          เงื่อนไขท่ี i 

  𝑌.𝑗  หมายถึง     ผลรวมของค่าท่ีสังเกตจากหน่วยทดลองท่ีได้รับ 
          เงื่อนไขท่ี j 

   𝑌..  หมายถึง     ผลรวมของค่าท่ีสังเกตจากหน่วยทดลองท้ังหมด 
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บทท่ี 4 
ผลกำรวิจัย 

 
 

 การวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิ จัยได้ท าการทดลองเพื่อศึกษาผลการจัดการเรียนรู้แบบ         
สืบเสาะหาความรู้ (5Es) เรื่องสมดุลเคมี ท่ีมีต่อแบบจ าลองทางความคิด ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ
ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนเดชะปัตตนยานุกูล จังหวัดปัตตานี โดยใช้
ระยะเวลาในการวิจัยท้ังส้ินเป็นเวลา 6 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 คาบ จ านวน 18 คาบ ผู้วิจัยขอน าเสนอ
ข้อมูลตามล าดับ ดังนี้ 
 

 ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูล แบ่งออกเป็น 3 ตอน ดังนี้  
  ตอนท่ี 1 แบบจ าลองทางความคิดเรื่องสมดุลเคมีของนักเรียนท่ีได้รับการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
  ตอนท่ี 2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
  ตอนท่ี 3 คะแนนความพึงพอใจของนักเรียนหลังได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ        
สืบเสาะหาความรู้ (5Es) ของนักเรียน 
 
ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 

 ตอนที่ 1 แบบจ ำลองทำงควำมคิดเร่ืองสมดุลเคมีของนักเรียนที่ได้รับกำรจัดกำร
เรียนรู้แบบสืบเสำะหำควำมรู้ (5Es) 

 ในการศึกษาแบบจ าลองทางความคิดในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ใช้ใบกิจกรรมแบบจ าลองทาง
ความคิดเรื่องสมดุลเคมีท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น จ านวน 5 หัวข้อย่อย ได้แก่ 1) การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ 
2) ภาวะสมดุล 3) ผลของความเข้มข้มต่อภาวะสมดุล 4) ผลของความดันต่อภาวะสมดุล และ 5) ผล
ของอุณหภูมิต่อภาวะสมดุล โดยให้นักเรียนท าใบกิจกรรมดังกล่าวในขั้นท่ี 5 (ขั้นการวัดและ
ประเมินผล) ของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) ในแต่ละหัวข้อย่อย และน าค าตอบท่ี
ได้จากใบกิจกรรมความคิดมาวิเคราะห์ข้อมูลท้ังเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิง
คุณภาพนั้น ผู้วิจัยอ่านและวิเคราะห์ค าตอบในแต่ละใบกิจกรรมของนักเรียนแต่ละคนอย่างละเอียด 
โดยพิจารณาท้ังภาพวาดและข้อความท่ีเขียนอธิบาย จากนั้นน ารูปแบบค าตอบแบบจ าลองทาง
ความคิดเป็นรายบุคคลมาจัดกลุ่ม โดยสามารถแบ่งลักษณะแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน
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ออกเป็น 5 กลุ่ม ซึ่งประยุกต์จากการแบ่งกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดของ Chi and Roscoe (2002: 
6-10) ได้แก่ 1) แบบจ าลองทางความคิดท่ีถูกต้องสมบูรณ์ (Complete Correct mental models) 
2) แบบจ าลองทางความคิดท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ ( Incomplete correct mental models) 3) 
แบบจ าลองทางความคิดท่ีสมบูรณ์แต่ไม่ถูกต้องบางส่วน (Complete flawed mental models) 4) 
แบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่ถูกต้องบางส่วน (Flawed mental models) และ 5) แบบจ าลองทาง
ความคิดท่ีไม่เช่ือมโยง (Incoherent mental model) ในส่วนการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณนั้น 
ผู้วิจัยน าข้อมูลลักษณะแบบจ าลองทางความคิดท่ีได้มาหาความถี่และค่าร้อยละเพื่อแสดงจ านวน
นักเรียนท่ีมีลักษณะแบบจ าลองทางความคิดในกลุ่มต่าง ๆ ได้ผลดังนี้ 
 
ตำรำง 5 ลักษณะแบบจ าลองทางความคิดเรื่องสมดุลเคมี (n = 32) 
     

คร้ังที่ เร่ือง 

จ ำนวนนักเรียน (ร้อยละ) 

 
 
 

     
1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ 0 (0) 11 (34.38) 0 (0) 5 (15.63) 16 (50.00) 

2 ภาวะสมดุล 0 (0) 15 (46.88) 9 (28.13) 8 (25.00) 0 (0) 

3 ผลของความเข้มข้นต่อภาวะสมดุล 11 (34.38) 4 (12.50) 17 (53.13) 0 (0) 0 (0) 

4 ผลของความดันต่อภาวะสมดุล 15 (46.88) 16 (50.00) 1 (3.13) 1 (3.13) 0 (0) 

5 ผลของอุณหภูมิต่อภาวะสมดุล 6 (18.75) 25 (78.13) 0 (0) 0 (0) 1 (3.13) 

 
 จากตาราง 5 ผู้วิจัยขอน าเสนอข้อมูลลักษณะแบบจ าลองทางความคิดเรื่องสมดุล

เคมีของนักเรียนในเรื่องสมดุลเคมี ตามล าดับดังนี้ 

 1. กำรเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้  
     ผู้วิจัยก าหนดให้นักเรียนวาดภาพแสดงการเปล่ียนแปลงในระดับอนุภาคของ

ปฏิกิริยาระหว่างสารละลายคอปเปอร์ (II) ซัลเฟต (CuSO4) กับสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl)  
และน้ า พร้อมท้ังอธิบายเหตุผลประกอบภาพ ผลจาการวิเคราะห์ค าตอบของนักเรียน (ตาราง 5) 
พบว่านักเรียนร้อยละ 34.38 มีแบบจ าลองทางความคิดท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ โดยนักเรียนสามารถ
อธิบายปฏิกิริยาผันกลับได้ถูกต้อง ดังตัวอย่างค าตอบต่อไปนี้ “เมื่อหยดสารละลาย HCl ลงใน
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สารละลาย CuSO4
 ซึ่งมีสีฟ้า ได้สารละลายสีเขียวแกมเหลือง เนื่องจากเป็นสีผสมระหว่างสีฟ้าของ   

เตตระอาควาคอปเปอร์ (II) ไอออน ([Cu(H2O)4]2+) กับสีเหลืองของเตตระคลอโรคิวเปรต (II) ไอออน 
([CuCl4]2-) และเมื่อหยดน้ าลงไป สารละลายจะเปล่ียนเป็นสีฟ้าเหมือนเดิม เนื่องจากเป็นปฎิกิริยาท่ี
ผันกลับได้” (นักเรียนคนท่ี 2) แต่จากแบบจ าลองท่ีนักเรียนวาดแสดงให้เห็นว่าเมื่อหยด HCl ลงใน
สารละลาย CuSO4 เกิดเป็น [CuCl4]2- ซึ่ ง ไม่ ไ ด้เกิดจากการแทนของ Cl- ใน [Cu(H2O)4]2+ 
(ภาพประกอบ 8 นักเรียนคนท่ี 5) และพบว่ามีนักเรียนร้อยละ 15.63 มีแบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่
ถูกต้องบางส่วน โดยนักเรียนกลุ่มนี้อธิบายว่า “เมื่อหยดสารละลาย HCl ลงในสารละลาย CuSO4 ซึ่ง
มีสีฟ้า จะได้สารละลายสีเขียวแกมน้ าเงิน ซึ่งเกิดการผสมของสารละลาย CuSO4 ท่ีมีสีฟ้ากับ
สารละลาย HCl ท่ีมีสีเหลือง” (นักเรียนคนท่ี 31) แสดงให้เห็นว่านักเรียนไม่เข้าใจว่าสารละลาย 
CuSO4 มีสีฟ้าเกิดจาก [Cu(H2O)4]2+ และหลังจากหยดสารละลาย HCl สารละลายมีสีเขียวแกมน้ า
เงิน เนื่องจาก เกิด [CuCl4]2- ซึ่งมีสีเหลือง ไม่ใช่สีของสารละลาย HCl แต่อย่างใด นอกจากนี้พบว่า
นักเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 50.00) มีแบบจ าลองความคิดท่ีไม่เช่ือมโยง โดยนักเรียนได้วาดภาพคล้าย
กับนักเรียนกลุ่มแรกและอธิบายว่า “เมื่อหยดสารละลาย HCl ลงในสารละลาย CuSO4

 ซึ่งมีสีฟ้า จะ
ได้สารละลายสีเขียวแกมน้ าเงิน และเมื่อหยดน้ าลงไปสารละลายจะเปล่ียนเป็นสีฟ้าเหมือนเดิม” 
(นักเรียนคนท่ี 3) จะเห็นได้ว่านักเรียนกลุ่มนี้อธิบายเพียงแบบจ าลองระดับมหภาคเท่านั้น แต่ไม่มีการ
เช่ือมโยงกับแบบจ าลองระดับอนุภาค 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพประกอบ 7 ตัวอย่างภาพวาดเรื่องการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ท่ีไม่ถูกต้องของนักเรียน 
 
 

การเปล่ียนแปลงในระดับอนุภาค 

สารละลาย CuSO4 หยดสารละลาย HCl หยด H2O 

ก าหนดให้ :      แทน [Cu(H2O)4]2+ และ      แทน [CuCl4]2- 
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ภำพประกอบ 8 สรุปลักษณะแบบจ าลองทางความคิดเรื่องการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ของนักเรียน 
 

 2. ภำวะสมดุล  
     ผู้วิจัยก าหนดให้นักเรียนวาดภาพแสดงจ านวนอนุภาคของสาร ณ ภาวะสมดุล

ของปฏิกิริยาเคมีระหว่างสารละลายเฟอร์ริกไนเตรต Fe(NO3)3 กับสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ 
KI เกิดผลิตภัณฑ์เป็น Fe2+ กับ I2 ดังสมการ 2Fe3+ + 2I-  2Fe2+ + I2 พร้อมท้ังให้นักเรียน
อธิบายภาพประกอบ ผลจาการวิเคราะห์ค าตอบของนักเรียน (ตาราง 5) พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ (ร้อย
ละ 46.88) มีแบบจ าลองทางความคิดท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ โดยนักเรียนเหล่านี้วาดภาพแสดง
อนุภาคของสารต่าง ๆ ท่ีอยู่ในระบบ ณ ภาวะสมดุลได้ถูกต้องว่ามีอนุภาคของสารทุกชนิดท้ังสารต้ัง
ต้นและผลิตภัณฑ์อยู่ในระบบ กล่าวคือมีอนุภาคของ Fe3+ อนุภาคของ I- อนุภาค Fe2+ และอนุภาค
ของ I2 อยู่ในระบบ แต่นักเรียนแสดงจ านวนและอัตราส่วนของอนุภาคของสารต่าง ๆ ไม่ถูกต้อง โดย
นักเรียนแสดงอัตราส่วนอนุภาคของ Fe3+ : I- : Fe2+ : I2 เป็น 1 : 1 : 1 : 1 ซึ่งไม่เป็นไปตามหลัก
ปริมาณสัมพันธ์ในสมการเคมี (ภาพประกอบ 10 นักเรียนคนท่ี 8) และนักเรียนสามารถอธิบาย
ลักษณะต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นเมื่อระบบเข้าสู่ภาวะสมดุลในปฏิกิริยาเคมี เช่น ระบบมีท้ังสารต้ังต้นและ
ผลิตภัณฑ์ เป็นสมดุลไดนามิก สามารถเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับได้ มีอัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า
เท่ากับอัตราการเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ สมบัติของระบบคงท่ี ดังตัวอย่างค าตอบต่อไปนี้ “ภาวะสมดุล
เกิดในระบบปิด เป็นปฏิกิริยาท่ีผันกลับได้ มีอัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าเท่ากับอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ เป็นสมดุลไดนามิก มีสารทุกตัวอยู่ในระบบ และมีความเข้มข้นของสารคงท่ี” 
(นักเรียนคนท่ี 32) และพบว่ามีนักเรียนร้อยละ 28.13 มีแบบจ าลองทางความคิดท่ีสมบูรณ์แต่ไม่
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ถูกต้องบางส่วน โดยนักเรียนกลุ่มนี้วาดภาพและอธิบายคล้ายกับนักเรียนกลุ่มแรก แต่นักเรียนกลุ่มนี้
ไม่ได้บอกว่าท่ีภาวะสมดุลมีท้ังสารต้ังต้นและผลิตภัณฑ์ครบทุกตัว โดยนักเรียนบอกเพียงว่ามีความ
เข้มข้นคงท่ีเท่านั้น ดังตัวอย่างค าตอบต่อไปนี้ “ภาวะสมดุลเกิดในระบบปิด เป็นปฏิกิริยาท่ีผันกลับได้ 
มีอัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าเท่ากับอัตราการเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ เป็นสมดุลไดนามิก และมี
ความเข้มข้นของสารคงท่ี” (นักเรียนคนท่ี 1) อย่างไรก็ตามพบว่ามีนักเรียนบางส่วน (ร้อยละ 25.00) 
มีแบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่ถูกต้องบางส่วน โดยนักเรียนกลุ่มนี้เข้าใจว่าท่ีภาวะสมดุลมีแต่สาร
ผลิตภัณฑ์เท่านั้น ดังตัวอย่างค าตอบต่อไปนี้ “ณ ภาวะสมดุลมี Fe2+ และ I2 ปฏิกิริยาผันกลับได้และ
อยู่ในระบบปิด มีอัตราการเปล่ียนเท่ากันความเข้มข้นของปฏิกิริยาคงท่ีและเป็นสมดุลไดนามิก ” 
(นักเรียนคนท่ี 29)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภำพประกอบ 9 ตัวอย่างภาพวาดเรื่องภาวะสมดุลของนักเรียน 
แสดงอัตราส่วนท่ีไม่ถูกต้องตามหลักปริมาณสัมพันธ ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพประกอบ 10 สรุปลักษณะแบบจ าลองทางความคิดเรื่องภาวะสมดุลของนักเรียน 

การเปล่ียนแปลงในระดับอนุภาค 

ก าหนดให้ :      แทน Fe3+    แทน Fe2+    แทน I-          แทน I2 
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 3. ผลของควำมเข้มข้นต่อภำวะสมดุล  
     ผู้วิจัยก าหนดให้นักเรียนวาดภาพแสดงการเปล่ียนแปลงของจ านวนอนุภาคของ

สาร ณ ภาวะสมดุลเมื่อถูกรบกวนสมดุลด้วยความเข้มข้นโดยการเพิ่มความเข้มข้นของสารต้ังต้น (เติม 
Fe(NO3)3) ของปฏิกิริยาเคมีระหว่างสารละลายเฟอร์ริกไนเตรต (Fe(NO3)3) กับสารละลาย
แอมโมเนียมไทโอไซยาเนต (NH4SCN) ซึ่งมีจ านวนอนุภาคท่ีท าปฏิกิริยาพอดีกัน เกิดผลิตภัณฑ์เป็น 
ไทโอไซยาแนตไอร์ออน (III) ไอออน ([FeSCN]2+) ดังสมการ Fe3+ + SCN-  [FeSCN]2+ พร้อมท้ัง
ให้นักเรียนอธิบายภาพประกอบ ผลจากการวิเคราะห์ค าตอบของนักเรียน (ตาราง 5) พบว่า นักเรียน
ส่วนใหญ่ (ร้อยละ 53.13) มีแบบจ าลองทางความคิดท่ีสมบูรณ์แต่ไม่ถูกต้องบางส่วน โดยนักเรียนกลุ่ม
นี้วาดภาพไม่ถูกต้อง โดยสังเกตได้จากแบบจ าลองระดับอนุภาคท่ีนักเรียนวาด ณ ภาวะสมดุลใหม่
แสดงให้เห็นว่าสารต้ังต้นท่ีถูกเติมไม่ได้ถูกใช้ในการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า (ภาพประกอบ 12ก 
นักเรียนคนท่ี 8) และนักเรียนอธิบายไม่ครบถ้วนสังเกตได้จากค าอธิบายของนักเรียน โดยนักเรียน
อธิบายเฉพาะการเปล่ียนแปลงความเข้มของ Fe3+ เท่านั้น แต่ไม่ได้อธิบายการเปล่ียนแปลงของ
อนุภาคอื่น ๆ ได้แก่ SCN- และ [FeSCN]2+ ดังตัวอย่างค าตอบต่อไปนี้ “ณ ภาวะสมดุลสารต้ังต้นและ
ผลิตภัณฑ์มีความเข้มข้นคงท่ี และเมื่อเพิ่ม Fe(NO3)3 ท าให้ความเข้มข้น Fe3+ เพิ่มขึ้น เมื่อเข้าสู่ภาวะ
สมดุลใหม่ความเข้มข้นจะเพิ่มขึ้นเล็กน้อยและคงท่ี” (นักเรียนคนท่ี 2) นอกจากนี้พบว่านักเรียนร้อย
ละ 12.50 มีแบบจ าลองทางความคิดท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ โดยนักเรียนกลุ่มนี้วาดภาพไม่ถูกต้อง
คล้ายกลุ่มแรก แต่นักเรียนสามารถอธิบายได้ว่า ณ ภาวะสมดุลเดิม สารต้ังต้นและผลิตภัณฑ์มีความ
เข้มข้นคงท่ี สามารถแสดงจ านวนและอัตราส่วนอนุภาคของสารต่าง ๆ ท่ีภาวะสมดุลได้ถูกต้อง ซึ่ง
เป็นไปตามหลักปริมาณสัมพันธ์ในสมการเคมี และนักเรียนระบุได้ทิศทางของการปรับสมดุลของระบบ
ได้ถูกต้องว่าเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ ([FeSCN]2+) เพิ่มขึ้น ดังตัวอย่างค าตอบ
ต่อไปนี้ “ณ ภาวะสมดุลเดิม สารต้ังต้นและผลิตภัณฑ์มีความเข้มข้นคงท่ี และเมื่อเติม Fe(NO3)3 เป็น
การเพิ่ม Fe3+ ท าให้เกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า โดย Fe3+ เพิ่มขึ้น SCN- ลดลง และ [FeSCN]2+ เพิ่มขึ้น 
เมื่อเวลาผ่านไป ระบบจะเข้าสู่สมดุลใหม่และคงท่ี” (เลขท่ี 4) อย่างไรก็ตามพบว่ามีนักเรียนร้อยละ 
34.38 มีแบบจ าลองทางความคิดท่ีถูกต้องสมบูรณ์ โดยนักเรียนสามารถวาดภาพและอธิบายได้ถูกต้อง 
(ภาพประกอบ 12ข นักเรียนคนท่ี 9) 
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              (ก) 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
           (ข) 
 
 
 

 
 

 
ภำพประกอบ 11 ตัวอย่างภาพวาดเรื่องผลของความเข้มข้นต่อภาวะสมดุลของนักเรียน  

(ก) แสดงสารต้ังต้นไม่ได้ถูกใช้ในการเกิดผลิตภัณฑ์ (ข) แสดงการปรับตัวของระบบเพื่อลดผลการ
รบกวนนัน้ 

 
 
 
 
 

การเปล่ียนแปลงในระดับอนุภาค 

ก าหนดให้ :      แทน Fe3+      แทน SCN-      แทน [FeSCN]2+ 

Fe3+ + SCN-  [FeSCN]2+ 

การเปล่ียนแปลงในระดับอนุภาค 

ก าหนดให้ :      แทน Fe3+      แทน SCN-      แทน [FeSCN]2+ 

Fe3+ + SCN-  [FeSCN]2+ 
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ภำพประกอบ 12 สรุปลักษณะแบบจ าลองทางความคิด 

เรื่องผลของความเข้มข้นต่อภาวะสมดุลของนักเรียน 
 

 4. ผลของควำมดันต่อภำวะสมดุล  
     ผู้วิจัยก าหนดให้นักเรียนวาดภาพแสดงการเปล่ียนแปลงของจ านวนอนุภาคของ

สารต่าง ๆ ณ ภาวะสมดุล เมื่อระบบถูกรบกวนสมดุลด้วยความดัน โดยการลดปริมาตรของระบบลง
ครึ่งหนึ่งจากปริมาตรเดิม แล้วเพิ่มปริมาตรของระบบให้กลับเป็นเหมือนเดิมอีกครั้ง ของปฏิกิริยาการ
รวมตัวของแก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) เกิดเป็นแก๊สไดไนโตรเจนเตะตรอกไซด์ (N2O4) ท่ีเกิดขึ้น
ในระบบปิด (กระบอกฉีดยา) ดังสมการ 2NO2  N2O4 ผลจาการวิเคราะห์ค าตอบของนักเรียน 
(ตาราง 5) พบว่านักเรียนร้อยละ 46.88 มีแบบจ าลองทางความคิดท่ีถูกต้องสมบูรณ์ โดยนักเรียนกลุ่ม
นี้สามารถวาดภาพได้ถูกต้อง (ภาพประกอบ 14ก นักเรียนคนท่ี 17) และอธิบายได้ถูกต้อง ดังตัวอย่าง
ค าตอบต่อไปนี้ “ณ ภาวะสมดุลเดิม จ านวนโมลของสารต้ังต้นมากกว่าผลิตภัณฑ์ เมื่อกดหลอดฉีดยา
สักครู่หนึ่งซึ่งเป็นการเพิ่มความดัน ปฏิกิริยาจะไปทางขวา เพื่อลดความดัน จากโมลมากไปโมลน้อย 
สารต้ังต้นจะลดลงและผลิตภัณฑ์จะเพิ่มขึ้น เมื่อดึงหลอดฉีดยาขึ้นสักครู่หนึ่ง ซึ่งเป็นการเพิ่มความดัน 
ปฏิกิริยาจะไปทางซ้าย เพื่อลดความดัน จากโมลน้อยไปโมลมาก สารต้ังต้นจะเพิ่มขึ้นและผลิตภัณฑ์
จะลดลง” (นักเรียนคนท่ี 17) อย่างไรก็ตามพบว่ามีนักเรียนร้อยละ 50.00 มีแบบจ าลองทางความคิด
ท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ โดยนักเรียนกลุ่มนี้อธิบายได้เหมือนกับกลุ่มแรก แต่นักเรียนวาดภาพไม่ถูกต้อง
สังเกตได้จากภาพวาดของนักเรียน โดยนักเรียนแสดงอัตราส่วนของสารต้ังต้นและผลิตภัณฑ์เท่ากัน ณ 
ภาวะสมดุลเก่า ซึ่งไม่เป็นไปตามหลักปริมาณสัมพันธ์ในสมการเคมี ส่งผลให้นักเรียนแสดงแบบจ าลอง 
ณ ภาวะสมดุลใหม่ไม่ถูกต้องไปด้วย (ภาพประกอบ 14ข นักเรียนคนท่ี 1) นอกจากนี้ยังพบว่ามี
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นักเรียนร้อยละ 3.13 มีแบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่ถูกต้องบางส่วน โดยนักเรียนวาดภาพและอธิบาย
ไม่ถูกต้อง ดังตัวอย่างค าตอบต่อไปนี้ “เมื่อเพิ่มความดัน ปริมาตรของสารจะลดลด และมีสีของสาร
ภายในหลอดจะเข้มข้ึน....” ซึ่งไม่สอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และยังพบว่าร้อยละ 3.13 
มีแบบจ าลองทางความคิดท่ีสมบูรณ์แต่ไม่ถูกต้องบางส่วน ซึ่งพบว่านักเรียนวาดภาพไม่ถูกต้อง และ
อธิบายไม่ครบถ้วน โดยนักเรียนอธิบายเฉพาะการเปล่ียนแปลงของอนุภาคเมื่อเพิ่มความดันเท่านั้น 
แต่ไม่ได้อธิบายการเปล่ียนแปลงอนุภาคเมื่อลดความดัน 

 
  

 
 
 
                 (ก) 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
                (ข) 
 
 
 

 
 

 

ภำพประกอบ 13 ตัวอย่างภาพวาดเรื่องผลของความดันต่อภาวะสมดุลของนักเรียน  
(ก) แสดงอัตราส่วนท่ีไม่ถูกต้องตามหลักปริมาณสัมพันธ์ (ข) แสดงการปรับตัวของระบบเพื่อลดผลการ

รบกวนนัน้ 

ก าหนดให้ :      แทน NO2      แทน N2O4       

การเปล่ียนแปลงในระดับอนุภาค 

2NO2  N2O4 

ก าหนดให้ :      แทน NO2      แทน N2O4       

การเปล่ียนแปลงในระดับอนุภาค 

2NO2  N2O4 
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ภำพประกอบ 14 สรุปลักษณะแบบจ าลองทางความคิด 

เรื่องผลของความดันต่อภาวะสมดุลของนักเรียน 
 

 5. ผลของอุณหภูมิต่อภำวะสมดุล  
     ผู้วิจัยก าหนดให้นักเรียนวาดภาพแสดงการเปล่ียนแปลงของจ านวนอนุภาคของ

สาร ณ ภาวะสมดุล เมื่อระบบถูกรบกวนสมดุลด้วยอุณหภูมิ โดยการเพิ่มอุณภูมิของระบบและลด
อุณหภูมิของระบบของปฏิกิริยาการรวมตัวของแก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ซึ่งเป็นแก๊สท่ีมีสี
น้ าตาล เกิดเป็นแก๊สไดไนโตรเจนเตะตรอกไซด์ (N2O4) ซึ่งเป็นแก๊สท่ีไม่มีสีท่ีเกิดขึ้นในระบบปิด 
(หลอดทดลองมีจุกปิด) ดังสมการ 2NO2  N2O4 ผลจาการวิเคราะห์ค าตอบของนักเรียน (ตาราง 
5) พบว่านักเรียนร้อยส่วนใหญ่ (ร้อย 78.13) มีแบบจ าลองทางความคิดท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ โดย
นักเรียนสามารถอธิบายได้ว่า เมื่อเพิ่มอุณหภูมิ (แช่น้ าร้อนซักครู่) ระบบจะปรับตัวเพื่อลดอุณภูมิ 
เกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ และเมื่อลดอุณหภูมิ (แช่น้ าเย็นซักครู่) ระบบจะปรับตัวเพื่อเพิ่มอุณหภูมิ 
เกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า ดังตัวอย่างค าตอบต่อไปนี้ “เมื่อแช่น้ าร้อนสักครู่ สีจะเข้มข้ึน เกิดปฏิกิริยาไป
ทางซ้าย และเมื่อแช่น้ าเย็นสักครู่ สีจะจางลง เกิดปฏิกิริยาไปทางขวา” (นักเรียนคนท่ี 14) แต่จาก
ภาพวาดของนักเรียนแสดงให้เห็นว่านักเรียนเข้าใจการเปล่ียนแปลงของระบบสมดุลเมื่อเพิ่มอุณหภูมิ 
(แช่น้ าร้อน) ได้ถูกต้อง แต่นักเรียนวาดวาดแสดงการเปล่ียนแปลงในระดับอนุภาคเมื่อลดอุณหภูมิ (แช่
น้ าเย็น) ในลักษณะท่ีตรงข้ามกับรูปวาดเมื่อเพิ่มอุณหภูมิ ซึ่งไม่เป็นไปตามหลักการของเลอชาเตอริเอ 
(ภาพประกอบ 17ก นักเรียนคนท่ี 29) นอกจากนี้พบว่ามีนักเรียนร้อยละ 3.13 มีแบบจ าลองทาง
ความคิดท่ีไม่เช่ือมโยง ซึ่งนักเรียนวาดภาพได้ถูกต้อง แต่นักเรียนไม่เขียนอธิบายแต่อย่างใด อย่างไรก็
ตามมีนักเรียนอีกร้อยละ 18.75 มีแบบจ าลองทางความคิดท่ีถูกต้องสมบูรณ์ โดยนักเรียนสามารถวาด
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ภาพได้ถูกต้องตามหลักหลักการของเลอชาเตอริ (ภาพประกอบ 17ข นักเรียนคนท่ี 18) และนักเรียน
สามรถอธิบายได้ว่าระบบมีการเปล่ียนแปลงเมื่อถูกรบกวน โดยถ้าเป็นปฏิกิริยาคายความร้อน เมื่อเพิ่ม
อุณหภูมิระบบจะเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับมากขึ้น และเมื่อลดอุณหภูมิระบบจะเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า
มากขึ้น และถ้าเป็นปฏิกิริยาดูดความร้อน ระบบจะท าในทางตรงกันถ้าเป็นปฏิกิริยาคายความร้อน ดัง
ตัวอย่างค าตอบต่อไปนี้ “ปฏิกิริยานี้เป็นปฏิกิริยาคายพลังงาน เมื่อแช่น้ าร้อนสักครู่ สีจะเข้มขึ้น 
เกิดปฏิกิริยาไปทางซ้าย และเมื่อแช่น้ าเย็นสักครู่ สีจะจางลง เกิดปฏิกิริยาไปทางขวา” (นักเรียนคนท่ี 
20) 
 
 

 
 
 
         (ก) 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
         (ข) 
 
 
 
  

 
ภำพประกอบ 15 ตัวอย่างภาพวาดเรื่องผลของอุณหภูมิต่อภาวะสมดุลของนักเรียน  

(ก) แสดงอัตราส่วนท่ีไม่ถูกต้องตามหลักปริมาณสัมพันธ์ (ข) แสดงการปรับตัวของระบบเพื่อลดผลการ
รบกวนนัน้ 

การเปล่ียนแปลงในระดับอนุภาค 

ก าหนดให้ :      แทน NO2      แทน N2O4       
2NO2  N2O4 

ก าหนดให้ :      แทน NO2      แทน N2O4       

การเปล่ียนแปลงในระดับอนุภาค 

2NO2  N2O4 
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ภำพประกอบ 16 สรุปลักษณะแบบจ าลองทางความคิด 

เรื่องผลของอุณหภูมิต่อภาวะสมดุลของนักเรียน 
 

     นอกจากนี้ผู้วิจัยน าข้อมูลลักษณะแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนแต่ละคน
มาเทียบเป็นคะแนน เพื่อศึกษาความสัมพันธ์หรือพัฒนาการของแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน
ในแต่ละครั้งของการทดลอง ได้ผลดังนี้ 

  
ตำรำง 6 คะแนนแบบจ าลองทางความคิดเรื่องสมดุลเคมีของนักเรียน (n = 32) 
 

นักเรียน
คนที่ 

คะแนนแบบจ ำลองทำงควำมคิด 
𝑥̅ S.D. 

คร้ังที่ 1* คร้ังที่ 2* คร้ังที่ 3* คร้ังที่ 4* คร้ังที่ 5* 
1 2.0 3.0 4.0 4.0 4.0 3.40 0.89 
2 2.0 4.0 4.0 5.0 5.0 4.00 1.22 
3 1.0 2.0 3.0 4.0 4.0 2.80 1.30 
4 2.0 2.0 4.0 5.0 4.0 3.40 1.34 
5 4.0 4.0 5.0 4.0 4.0 4.20 0.45 
6 4.0 4.0 3.0 5.0 4.0 4.00 0.71 
7 4.0 2.0 3.0 5.0 4.0 3.60 1.14 
8 1.0 4.0 3.0 5.0 4.0 3.40 1.52 
9 4.0 2.0 5.0 4.0 4.0 3.80 1.10 
10 4.0 4.0 3.0 4.0 4.0 3.80 0.45 
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นักเรียน
คนที่ 

คะแนนแบบจ ำลองทำงควำมคิด 
𝑥̅ S.D. 

คร้ังที่ 1* คร้ังที่ 2* คร้ังที่ 3* คร้ังที่ 4* คร้ังที่ 5* 
11 1.0 4.0 5.0 3.0 4.0 3.40 1.52 
12 4.0 4.0 5.0 5.0 4.0 4.40 0.55 
13 1.0 4.0 5.0 5.0 4.0 3.80 1.64 
14 1.0 3.0 3.0 5.0 4.0 3.20 1.48 
15 4.0 4.0 3.0 4.0 4.0 3.80 0.45 
16 1.0 3.0 5.0 5.0 4.0 3.60 1.67 
17 1.0 4.0 3.0 5.0 4.0 3.40 1.52 
18 1.0 3.0 5.0 4.0 5.0 3.60 1.67 
19 4.0 4.0 4.0 5.0 4.0 4.20 0.45 
20 1.0 2.0 3.0 5.0 4.0 3.00 1.58 
21 4.0 4.0 5.0 5.0 5.0 4.60 0.55 
22 1.0 3.0 3.0 5.0 1.0 2.60 1.67 
23 1.0 3.0 3.0 4.0 5.0 3.20 1.48 
24 1.0 4.0 5.0 4.0 4.0 3.60 1.52 
25 1.0 3.0 3.0 4.0 4.0 3.00 1.22 
26 1.0 2.0 3.0 4.0 4.0 2.80 1.30 
27 4.0 4.0 3.0 4.0 4.0 3.80 0.45 
28 2.0 3.0 3.0 5.0 5.0 3.60 1.34 
29 1.0 2.0 5.0 4.0 4.0 3.20 1.64 
30 4.0 3.0 3.0 4.0 4.0 3.60 0.55 
31 1.0 2.0 3.0 5.0 5.0 3.20 1.79 
32 2.0 4.0 5.0 4.0 4.0 3.80 1.10 

ค่ำเฉลี่ย 2.19 3.22 3.81 4.47 4.09 3.56 1.16 
*หมายเหตุ: ครั้งท่ี 1 เรื่องการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้, ครั้งท่ี 2 เรื่องภาวะสมดุล, ครั้งท่ี 3 เรื่องผล
ของความเข้มข้มต่อภาวะสมดุล, ครั้งท่ี 4 เรื่องผลของอุความดันต่อภาวะสมดุล และ ครั้งท่ี 5 เรื่องผล
ของต่อภาวะอุณหภูมิสมดุล 
 
  จาตาราง 6 พบว่า คะแนนเฉล่ียแบบจ าลองทางความคิดครั้งท่ี 1 เรื่องการปล่ียน
แปลงท่ีผันกลับได้ ครั้งท่ี 2 เรื่องภาวะสมดุล ครั้งท่ี 3 เรื่องผลของความเข้มข้มต่อภาวะสมดุล ครั้งท่ี 4 
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เรื่องผลของอุความดันต่อภาวะสมดุล และครั้งท่ี 5 เรื่องผลของต่อภาวะอุณหภูมิสมดุล มีค่าเท่ากับ 
2.19, 3.22, 3.81, 4.47 และ 4.09 ตามล าดับ โดยมีคะแนนเฉล่ียรวมเท่ากับ 3.56 และมีส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.16 
 

ตำรำง 7 ผลการทดสอบค่าความแปรปรวนของคะแนนแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน 
 

แหล่งควำมผันแปร Sum Square df Mean Square F 

จ ำนวนคร้ังในกำรทดลอง  
(Sphericity Assumed) 

101.59 4.00 25.40 32.00* 

ควำมคลำดเคลื่อน (Sphericity) 98.41 124.00 0.79  
ผลรวม 200.00 128.00 26.19  

Mauchly's W 0.57 Sig. 0.06  

Approx. Chi-Square 16.39    

* p < .01 
 

 จากตาราง 7 พบว่า ค่า Mauchly's W เท่ากับ 0.57 และค่า Approx. Chi-Square 
เท่ากับ 16.39 และค่า Sig. เท่ากับ 0.06 แสดงว่า แบบจ าลองทางความคิดท้ัง 5 เรื่อง มีความ
แปรปรวนไม่แตกต่างกัน ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานของ Sphericity และเมื่อพิจารณาค่า F พบว่า มี
ค่าเท่ากับ 32.00 และค่า Sig. เท่ากับ 0.00 แสดงว่ามีแบบจ าลองทางความคิดอย่างน้อย 1 คู่ของ
แบบจ าลองทางความคิดท่ีมีคะแนนเฉล่ียแตกต่างกันท่ีระดับนัยส าคัญ .01 จากนั้นผู้วิจัยท าการ
เปรียบเทียบเป็นรายคู่ ได้ผลดังนี้ 
 

ตำรำง 8 ผลการเปรียบเทียบผลต่างของคะแนนเฉล่ียแบบจ าลองทางความคิดในแต่ละครั้ง 
 

คร้ังที่ 1 (𝑥̅= 2.19) 2 (𝑥̅ = 3.22) 3 (𝑥̅= 3.81) 4 (𝑥̅ = 4.47) 5 (𝑥̅ = 4.09) 
1 (𝑥̅= 2.19) - 1.03* 1.62* 2.28* 1.90* 

2 (𝑥̅ = 3.22)  - 0.59* 1.25* 0.87* 
3 (𝑥̅ = 3.81)   - 0.66* 0.28 
4 (𝑥̅ = 4.47)    - -0.38 
5 (𝑥̅ = 4.09)     - 
* p < .01  
  จากตาราง 8 พบว่า แบบจ าลองทางความคิดท่ีมีคะแนนเฉล่ียแตกต่างกัน จ านวน 8 
คู่ (Sig. < .01) ดังนี้ 1) แบบจ าลองทางความคิดครั้งท่ี 1 และ 2, 2) แบบจ าลองทางความคิดครั้งท่ี 1 
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และ 3, 3) แบบจ าลองทางความคิดครั้งท่ี 1 และ 4, 4) แบบจ าลองทางความคิดครั้งท่ี 1 และ 5, 5) 
แบบจ าลองทางความคิดครั้ง ท่ี 2 และ 3 , 6) แบบจ าลองทางความคิดครั้ง ท่ี 2 และ 4 , 7) 
แบบจ าลอทางความคิดครั้งท่ี 2 และ 5 และ 8) แบบจ าลองทางความคิดครั้งท่ี 3 และ 4  
 
  ตอนที่ 2 ผลกำรเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนของนักเรียนก่อนและหลัง
ได้รับกำรจัดกำรเรียนรู้โดยกำรจัดกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะหำควำมรู้ (5Es) 

 ในการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมีเรื่องสมดุลเคมีท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น จ านวน 30 ข้อ คะแนนเต็ม 30 คะแนน ทดสอบ
ก่อนเรียนและหลังเรียนกับนักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) โดยใช้เวลา
ในการท าแบบทดสอบครั้งละ 60 นาที และน าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ พัฒนาการทางการ
เรียนของนักเรียน และทดสอบค่าทีชนิดกลุ่มตัวอย่างไม่เป็นอิสระต่อกัน (Dependent t-test)    
ได้ผลดังนี้ 

  
ตำรำง 9 แสดงคะแนนวัดผลสัมฤทธิ์ก่อนเรียน หลังเรียน คะแนนพัฒนาการ (Growth score) 
คะแนนเพิ่มสัมพัทธ์ (Relative Gain Score) และระดับพัฒนาการของนักเรียน 
 
 

นักเรียนคนที่ 
ก่อนเรียน  

(30 คะแนน) 
หลังเรียน 

(30 คะแนน) 
คะแนน

พัฒนำกำร 
คะแนนเพิ่ม

สัมพัทธ์ (ร้อยละ) 
ระดับ

พัฒนำกำร 
1 11 20 9 47 ปานกลาง 
2 14 22 8 50 ปานกลาง 
3 8 24 16 73 สูง 
4 15 23 8 53 สูง 
5 10 21 11 55 สูง 
6 10 16 6 30 ปานกลาง 
7 17 14 -3 -23 ต้น 
8 8 13 5 23 ต้น 
9 12 16 4 22 ต้น 
10 12 11 -1 -6 ต้น 
11 8 14 6 27 ปานกลาง 
12 13 18 5 29 ปานกลาง 
13 12 26 14 78 สูงมาก 
14 12 22 10 56 สูง 
15 8 12 4 18 ต้น 
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นักเรียนคนที่ 
ก่อนเรียน  

(30 คะแนน) 
หลังเรียน 

(30 คะแนน) 
คะแนน

พัฒนำกำร 
คะแนนเพิ่ม

สัมพัทธ์ (ร้อยละ) 
ระดับ

พัฒนำกำร 
16 14 23 9 56 สูง 
17 10 23 13 65 สูง 
18 10 16 6 30 ปานกลาง 
19 9 23 14 67 สูง 
20 7 21 14 61 สูง 
21 10 23 13 65 สูง 
22 7 17 10 43 ปานกลาง 
23 14 18 4 25 ต้น 
24 13 21 8 47 ปานกลาง 
25 10 18 8 40 ปานกลาง 
26 15 15 0 0 ต้น 
27 6 15 9 38 ปานกลาง 
28 9 15 6 29 ปานกลาง 
29 8 19 11 50 ปานกลาง 
30 17 18 1 8 ต้น 
31 11 21 10 53 สูง 
32 14 25 11 69 สูง 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

ภำพประกอบ 17 ร้อยละระดับพัฒนาการทางการเรียนของนักเรียน 

3% 
25% 

38% 

34% 

สูงมาก

สูง

ปานกลาง

ต้น

ร้อยละระดับพัฒนำกำร
ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนของนักเรียน

สูงมาก

สูง

ปานกลาง

ต้น
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ภำพประกอบ 18 แสดงการเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ก่อนเรียนและหลังเรียน 
 

ตำรำง 10 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีก่อนเรียนและหลังเรียน (คะแนนเต็ม 30 
คะแนน) 
 

กำรทดสอบ จ ำนวนนักเรียน 𝑥̅ S.D. t 

ก่อนเรียน 32 11.06 2.94 9.54** 

หลังเรียน 32 18.84 4.04  

         ** p < .01 
 
ตำรำง 11 ร้อยละระดับพัฒนาการทางการเรียนของนักเรียน 
 

ระดับพัฒนำกำร จ ำนวนนักเรียน ร้อยละ(%) 

สูงมำก 1 3.13 
สูง 11 34.38 

ปำนกลำง 12 37.50 
ต้น 8 25.00 
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 จากตาราง 10 พบว่านักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
วิชาเคมี เรื่องสมดุลเคมี มีคะแนนเฉล่ียของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนการจัดการเรียนรู้เท่ากับ 
11.06 คะแนน มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.94 และคะแนนเฉล่ียของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
หลังการจัดการเรียนรู้เท่ากับ 18.84 คะแนน มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.04 และเมื่อ
เปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ พบว่ามีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 แสดงว่า นักเรียนท่ีได้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
(5Es) มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องสมดุลเคมี หลังได้รับการจัดการเรียนรู้ สูงกว่าก่อนได้รับ
การจัดการเรียนรู้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และเมื่อพิจารณาระดับพัฒนาการทางการ
เรียนของนักเรียน (ตาราง 11) ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 ระดับ ได้แก่ สูงมาก สูง ปานกลาง และต้น พบว่ามี
นักเรียนมีระดับพัฒนาการสูงมาก จ านวน 1 คน นักเรียนมีระดับพัฒนาการสูง จ านวน 11 คน 
นักเรียนมีระดับพัฒนาการปานกลาง จ านวน 12 คน และนักเรียนมีระดับพัฒนาการระดับต้น จ านวน 
8 คน คิดเป็นร้อยละ 3.13, 34.38, 37.50 และ 25.00 ตามล าดับ ดังตาราง 8 

 
  ตอนที่ 3 ผลควำมพึงพอใจของนักเรียนหลังได้รับกำรจัดกำรเรียนรู้แบบ          
สืบเสำะหำควำมรู้ (5Es) 
  ในการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ใช้แบบวัดความพึงพอใจต่อ
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น จ านวน 20 ข้อ ท าการวัดความพึง
พอใจของนักเรียนหลังได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเสาะหาความรู้ (5Es) และน าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์
ทางสถิติโดยการหาค่าเฉล่ีย (𝑥̅) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) จากนั้นแปลความหมายค่าเฉล่ีย
เป็นระดับความพึงพอใจ ได้ผลดังนี้ 
 
ตำรำง 12 แสดงค่าเฉล่ีย (𝑥̅) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความพึงพอใจต่อการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
 

รำยกำรประเมิน 𝑥̅ S.D. 
ระดับควำม
พึงพอใจ 

ด้ำนบทบำทผู้สอน 4.60 0.49 มำกที่สุด 

1. ผู้สอนมีการเตรียมการสอนล่วงหน้า 4.84 0.37 มากท่ีสุด 

2. ผู้สอนมีความสามารถในการถ่ายทอดความรู้ช่วยให้
ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ในเนื้อหาวิชา 

4.50 0.57 มากท่ีสุด 
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รำยกำรประเมิน 𝑥̅ S.D. 
ระดับควำม
พึงพอใจ 

3. ผู้สอนให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการคิดวิเคราะห์ แปลผล 
และสรุปผล 

4.53 0.51 มากท่ีสุด 

4. ผู้สอนมีการตั้งค าถามให้ผู้เรียนคิดหาค าตอบได้ด้วย
ตนเอง 

4.34 0.60 มาก 

5. ผู้สอนให้ค าแนะน าและรับฟังความคิดเห็นของผู้เรียน 4.78 0.42 มากท่ีสุด 

ด้ำนบทบำทผู้เรียน 4.33 0.73 มำก 

6. ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการท าการทดลอง 4.50 0.72 มากท่ีสุด 
7. ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการอภิปรายและแลกเปล่ียนความ
คิดเห็นกับผู้อื่น 

4.28 0.63 มาก 

8. ผู้เรียนสามารถน าความรู้ไปเช่ือมโยงกับชีวิตประจ าวัน
ได้ 

4.13 0.79 มาก 

9. ผู้เรียนรับฟังความคิดเห็นของสมาชิกในกลุ่ม 4.28 0.77 มาก 
10. ผู้เรียนมีการช่วยเหลือซึ่งกันและกันในการท างานกลุ่ม 4.44 0.76 มาก 

ด้ำนกำรจัดกำรเรียนกำรสอน 4.54 0.56 มำกที่สุด 
11. ผู้สอนใช้วิธีการสอนท่ีหลากหลายเหมาะสมกับเนื้อหา
ท่ีเรียน 

4.56 0.50 มากท่ีสุด 

12. ผู้สอนมีความเป็นกันเอง และให้โอกาสผู้เรียนในการ
ความคิดเห็นเท่าเทียมกัน 

4.84 0.37 มากท่ีสุด 

13. ผู้เรียนได้เรียนรู้เป็นกลุ่ม 4.41 0.80 มาก 
14. ผู้สอนมีการใช้ส่ือการสอนและรูปแบบการจัดการเรียน
การสอนท่ีน่าสนใจ ส่งเสริมการเรียนรู้ให้แก่ผู้เรียน 

4.50 0.51 มากท่ีสุด 

15. กิจกรรมแบบจ าลองทางความคิดท าให้ผู้เรียนเข้าใจ
เนื้อหาเรื่องสมดุลเคมีได้มากขึ้น 

4.38 0.61 มาก 

ด้ำนกำรวัดและประเมินผล 4.61 0.52 มำกที่สุด 

16. ผู้สอนใช้วิธีการวัดและประเมินผลอย่างหลากหลาย 4.34 0.48 มาก 
17. ผู้สอนมีการประเมินผลท่ีสอดคล้องกับกิจกรรมการ
เรียนรู ้

4.47 0.57 มาก 
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รำยกำรประเมิน 𝑥̅ S.D. 
ระดับควำม
พึงพอใจ 

18. ผู้สอนมีการแจ้งเกณฑ์การประเมินผลช้ินงาน/ใบงาน
ก่อนเสมอ 

4.63 0.66 มากท่ีสุด 

19. ผู้สอนเปิดเผยคะแนนท่ีได้จากการวัดผล ท าให้นักเรียน
ทราบข้อผิดพลาดของตนเองหรือกลุ่ม และน าไปปรับปรุง
ในครั้งต่อไป 

4.88 0.34 มากท่ีสุด 

20. การวัดและการประเมินผลมีความชัดเจน และยุติธรรม 4.75 0.57 มากท่ีสุด 

ค่ำเฉลี่ยรวม 4.52 0.58 มำกที่สุด 
 
  จากตาราง 12 พบว่านักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ     
หาความรู้ (5Es) อยู่ในระดับมากท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.52 เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่าพบว่า
นักเรียนมีความพึงพอใจมากท่ีสุดสามอันดับแรก คือการท่ีผู้วิจัยเปิดเผลคะแนนท่ีได้จากการวัดผล ท า
ให้นักเรียนทราบข้อผิดพลาดของตนเองหรือกลุ่ม และน าไปปรับปรุงในครั้งต่อไป โดยมีคะแนนเฉล่ีย
เท่ากับ 4.88 ผู้วิจัยมีการเตรียมการสอนล่วงหน้า มีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 4.84 และผู้วิจัยมีความเป็น
กันเอง และเปิดโอกาสให้ผู้เรียนในการแสดงความคิดเห็นเท่าเทียมกัน มีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 4.84 
และพบว่านักเรียนมีความพึงพอใจน้อยท่ีสุดสามอันดับสุดท้าย คือผู้เรียนไม่สามารถเช่ือมโยงกับ
ชีวิตประจ าวัน มีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 4.13 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการอภิปรายและแลกเปล่ียนความ
คิดเห็นกับผู้อื่น มีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 4.28 และผู้เรียนรับฟังความคิดเห็นของสมาชิกในกลุ่มมีคะแนน
เฉล่ีย เท่ากับ 4.28 นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
(5Es) เป็นรายด้าน ได้แก่ ด้านบทบาทผู้สอน ด้านบทบาทผู้เรียน ด้านการจัดการเรียนการสอน และ
ด้านการวัดและประเมินผล พบว่านักเรียนมีความพึงพอใจด้านการวัดและการประเมินผลมากท่ีสุด 
คือมีคะแนนเฉล่ีย เท่ากับ 4.61 รองลงมา คือด้านบทบาทผู้สอน มีคะแนนเฉล่ีย เท่ากับ 4.60 ด้าน
ต่อมา คือด้านการจัดการเรียนการสอน มีคะแนนเฉล่ีย เท่ากับ 4.54 และสุดท้าย คือ ด้านบทบาท
ผู้เรียน มีคะแนนเฉล่ีย เท่ากับ 4.33 
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บทท่ี 5 
สรุป อภิปรำยผลกำรวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 
 

 การวิจัยในครั้งนี้เป็นการทดลองแบบศึกษากลุ่มตัวอย่างเดียวมีการวัดหลายครั้งแบบ
อนุกรมเวลา (One Group Time-Series Research Design) ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้แบบ         
สืบเสาะหาความรู้ (5Es) เรื่องสมดุลเคมี ท่ีมีต่อแบบจ าลองทางความคิด ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ
ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนเดชะปัตตนยานุกูล จังหวัดปัตตานี            
ซึ่งสามารถสรุปสาระส าคัญของการวิจัยได้ดังนี้ 

  
วัตถุประสงค์กำรวิจัย 
 

 1. เพื่อศึกษาแบบจ าลองทางความคิดเรื่องสมดุลเคมีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา     
ปีท่ี 5 โดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 

 2. เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ก่อนและหลัง
ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 

 3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 หลังได้รับการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 

  
สมมติฐำนของกำรวิจัย 
 

 1. นักเรียนมีพัฒนาการแบบจ าลองทางความคิดในแต่ละครั้งของการทดลองโดยมี
คะแนนแตกต่างกันในทางเพิ่มขึ้น 

 2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องสมดุลเคมีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 หลัง
ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ 
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ขอบเขตของกำรวิจัย 
 
  1. ประชำกร 

    ประชากรในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 8 ห้องเรียน 
มีจ านวนนักเรียนท้ังหมด 262 คน ท่ีเรียนรายวิชา ว32223 เคมี 3 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 
โรงเรียนเดชะปัตตนยานุกูล อ าเภอเมือง จังหวัดปัตตานี สังกัดส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษา ส านักงาน
เขตพื้น ท่ีการ ศึกษามัธยมศึกษา เขต 15 ส านักงานคณะกรรมการก ารศึกษาขั้นพื้นฐาน 
กระทรวงศึกษาธิการ 

 
 2. กลุ่มตัวอย่ำง 
     กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/1 จ านวน 1 

ห้องเรียน มีนักเรียนท้ังส้ิน 32 คน โดยกลุ่มตัวอย่างใช้วิธีการสุ่มอย่างง่ายด้วยการจับฉลากโดย
ก าหนดให้ห้องเรียนเป็นหน่วยในการสุ่ม 
 

 3. ขอบเขตเนื้อหำที่ใช้ในกำรวิจัย 
               เนื้อหาท่ีใช้ท าการวิจัยครั้งนี้ คือ รายวิชาเคมีเพิ่มเติม เรื่อง สมดุลเคมี   
 

 4. ตัวแปรที่ศึกษำ 
         4.1 ตัวแปรต้น ได้แก่ การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
              4.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ 

                     4.2.1 แบบจ าลองทางความคิดเรื่องสมดุลเคมี 
                     4.2.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี  
                     4.2.3 ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
 

5. ระยะเวลำที่ใช้ในกำรวิจัย 
              ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 ระยะเวลาในการวิจัยท้ังส้ิน 6 สัปดาห์ สัปดาห์

ละ 3 คาบ จ านวนท้ังหมด 18 คาบ (คาบละ 50 นาที) 
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เคร่ืองมือที่ใช้ในกำรวิจัย  
 
  เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ เครื่องมือท่ีใช้ในการจัดการ
เรียนรู้และเครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี้ 

 1. เคร่ืองมือที่ใช้ในกำรจัดกำรเรียนรู้ คือ แผนการจัดการเรียนรู้โดยการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es)  

 2. เครืองมือที่ใช้ในกำรเก็บรวบรวมข้อมูล ประกอบด้วย  
     2.1 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องสมดุลเคมี เป็นแบบ

ปรนัย ชนิด 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ 30 คะแนน ซึ่งมีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.23 - 0.77 และ
มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.21 ข้ึนไป  

     2.2 แบบสอบถามความพึงพอใจ เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับของ
ลิเคอร์ท (Likert Scale) จ านวน 20 ข้อ 

     2.3 ใบกิจกรรมแบบจ าลองทางความคิด เรื่องสมดุลเคมี จ านวน 5 เรื่องย่อย 
 

กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
 

 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง ใน
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 จ านวน 18 คาบ (คาบละ 50 นาที) โดยด าเนินการเก็บรวบรวม
ข้อมูลตามล าดับ ดังนี้  

 1. ผู้วิจัยวิเคราะห์ปัญหาการจัดการเรียนรู้วิชาเคมี เรื่องสมดุลเคมี จากสอบถาม
ครูผู้สอนท่ีเคยจัดการเรียนรู้เรื่องสมดุลเคมีในโรงเรียนเดชะปัตตนยานุกูล และสัมภาษณ์นักเรียนท่ีเคย
เรียนเรื่องนี้มาแล้ว รวมท้ังศึกษาปัญหาและข้อเสนอแนะจากครูและนักเรียน  

 2. ผู้วิจัยช้ีแจงวัตถุประสงค์ของการวิจัยให้นักเรียนกลุ่มตัวอย่างทราบ และอธิบายถึง
บทบาทหน้าท่ีของนักเรียนและผู้วิจัย  

 3. ผู้จัยให้นักเรียนท าแบบทดสอบก่อนการจัดการรียนรู้ โดยใช้แบบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเรื่องสมดุลเคมี จ านวน 30 ข้อ ระยะเวลาในการท าแบบทดสอบ 60 นาที แล้วน าข้อมูล
ไปวิเคราะห์ต่อไป  

 4. ด าเนินการจัดการเรียนรู้กับกลุ่มตัวอย่าง โดยจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) ซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้น ได้แก่  

     ขั้นท่ี 1 ขั้นสร้างความสนใจ ในขั้นนี้ครูจะกระตุ้นความสนใจของนักเรียน ด้วย
วิธีการต่าง ๆ เช่น การต้ังค าถามท่ีกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดข้อสงสัย หรือการใช้ส่ือต่าง ๆ แล้วกระตุ้นให้
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ผู้เรียนเกิดข้อค าถามขึ้น และบางครั้งครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียนด้วยการสาธิตโดยให้ผู้เรียนมี
ส่วนร่วมในการสาธิต เป็นต้น โดยครูเปิดโอกาสให้ผู้เรียนทุกคนเท่าเทียมกันในการตั้งค าถาม  

     ขั้นท่ี 2 ขั้นส ารวจและค้นหา ในขั้นนี้ครูจะให้นักเรียนลงมือปฏิบัติการทดลอง
เป็นกลุ่ม ซึ่งสมาชิกทุกคนภายในกลุ่มต้องมีส่วนร่วมในการปฏิบัติการทดลองทุกครั้ง โดยผู้เรียนจะ
แบ่งหน้าท่ีสลับกันในแต่ละครั้งของการทดลอง ท าให้ผู้เรียนทุกคนมีส่วนร่วมและมีโอกาสเรียนรู้ในทุก
ขั้นตอนของการปฏิบัติการทดลอง  

     ขั้นท่ี 3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป ในขั้นนี้นักเรียนแต่ละกลุ่มต้องน าข้อมูลท่ีได้
จากการทดลองมาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอในรูปแบบต่าง ๆ เช่น ตาราง รูปภาพ เป็น
ต้น จากนั้นครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลการทดลอง โดยครูคอยตั้งค าถามเพื่อให้นักเรียนตอบ  

     ขั้นท่ี 4 ขั้นขยายความรู้ ในขั้นนี้ครูจะยกตัวอย่างหรือสถานการณ์อื่น ๆ เพื่อท่ี
นักเรียนจะได้น าองค์ความรู้ท่ีค้นพบจากการศึกษามาประยุกต์ใช้กับสถานการณ์อื่น ๆ ได้ ดังนั้นในขั้น
นี้นอกจากท่ีนักเรียนจะได้น าองค์ความรู้ท่ีค้นพบไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์อื่น ๆ แล้ว ยังเป็นการ
ตรวจสอบว่าอีกว่าองค์ความรู้ท่ีนักเรียนค้นพบนั้นมีข้อบกพร่องหรือขัดแย้งหรือผิดไปจากทฤษฎี
หรือไม่ อย่างไร โดยครูจะให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันพูดคุยและอภิปรายถึงประเด็นดังกล่าว จากนั้น
ครูจะต้ังค าถาม และเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนได้แสดงความคิดเห็นอย่างเท่าเทียมกัน  

     ขั้นที่ 5 ข้ันประเมินผล ขั้นนี้ครูจะให้นักเรียนท ากิจกรรมแบบจ าลองทางความคิด 
โดยใช้ใบกิจกรรมแบบจ าลองทางความคิด เพื่อตรวจสอบว่านักเรียนทุกคนมีความเข้าใจท่ีถูกต้อง
เกี่ยวกับเรื่องท่ีเรียนหรือไม่ โดยใบกิจกรรมดังกล่าวนักเรียนต้องวาดภาพในระดับอนุภาคและอธิบาย
เหตุผลประกอบเพื่อเช่ือมโยงความรู้ท้ังระดับมหภาค และระดับอนุภาค โดยผู้วิจัยจะคอยสังเกต
นักเรียนในขณะด าเนินกิจกรรมการเรียนการเรียนรู้ ตรวจผลงานต่าง ๆ ของนักเรียน บันทึกหลังการ
จัดการเรียนรู้ทุกครั้ง แล้วน าข้อมูลท่ีได้จากการจัดการเรียนรู้มาวิเคราะห์ เพื่อเป็นแนวทางในการ
พัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ให้มีคุณภาพมากยิ่งขึ้น  

 5. เมื่อเสร็จส้ินการจัดการเรียนรู้ครบตามแผนท่ีก าหนดไว้ ผู้วิจัยให้กลุ่มตัวอย่างท า
แบบทดสอบหลังการจัดการเรียนรู้ โดยใช้แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีเรื่องสมดุลเคมี 
จ านวน 30 ข้อ ระยะเวลาในการท าแบบทดสอบ 60 นาที และท าแบบวัดความพีงพอใจต่อการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ของนักเรียน โดยใช้แบบวัดความพึงพอใจ จ านวน 20 ข้อ 

 6. ผู้วิจัยน าข้อมูลท่ีได้จากการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องสมดุล
เคมีของนักเรียนก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ และแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนมาวิเคราะห์
ด้วยวิธีการทางสถิติ แล้วน าค าตอบจากใบกิจกรรมแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนมาวิเคราะห์
ข้อมูลท้ังเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณต่อไป 
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กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 

 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้น าข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมจากเครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง 
ประกอบด้วย เครื่องมือท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้และเครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล น ามา
วิเคราะห์ข้อมูลตามล าดับ ดังนี้  

 1. การวิเคราะห์ข้อมูลของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีเรื่อง
สมดุลเคมี ดังนี้ 

     1.1 หาค่าเฉล่ีย (𝑥̅) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมีเรื่องสมดุลเคมี 

     1.2 เปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีเรื่องสมดุลเคมีของ
นักเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใช้การทดสอบค่าที ชนิดกลุ่มตัวอย่างไม่เป็นอิสระต่อกัน 
(Dependent t-test) 
          1.3 หาพัฒนาการทางการเรียนของนักเรียนจากคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาเคมีเรื่องสมดุลเคมี ก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใช้สูตรคะแนนพัฒนาการ (Growth score) วัด
คะแนนเพิ่มสัมพัทธ์ (Relative Gain Score) และน าคะแนนมาเทียบกับเกณฑ์ระดับพัฒนาการของ  
ศิริชัย กาญจนวาสี (2552 : 268) ดังนี้ 
 

คะแนนพัฒนำกำรสัมพัทธ ์ ระดับพัฒนำกำร 
76-100  
51-75  
26-50  
0-25  

พัฒนาการระดับสูงมาก 
พัฒนาการระดับสูง 

พัฒนาการระดับกลาง 
พัฒนาการระดับต้น 

 
  2. วิเคราะห์ข้อมูลของใบกิจกรรมแบบจ าลองทางความคิด จ านวน 5 เรื่อง ได้แก่ 1) 
การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ 2) ภาวะสมดุล 3) ผลของความเข้มข้มต่อภาวะสมดุล 4) ผลของความ
ดันต่อภาวะสมดุล และ 5) ผลของอุณหภูมิต่อภาวะสมดุล โดยวิเคราะห์ท้ังเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ 
ดังนี้ 

     2.1 ข้อมูลเชิงคุณภาพ วิเคราะห์จากภาพท่ีนักเรียนวาด และข้อความท่ีนักเรียน
เขียนอธิบาย แล้วน ารูปแบบค าตอบของนักเรียนมาจัดกลุ่มแบบจ าลองทางความคิด โดยแบ่งออกเป็น 
6 กลุ่ม ประมวลผลและน าเสนอในรูปของความเรียง ซึ่งประยุกต์มาจากการจัดกลุ่มแบบจ าลองทาง
ความคิดของ Chi and Roscoe (2002: 6-10) ดังนี้ คือ 
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  1. แบบจ าลองทางความคิดท่ีถูกต้องสมบูร ณ์ (Complete Correct 
mental models) หมายถึง นักเรียนวาดภาพถูกต้อง และอธิบายเหตุผลได้ถูกต้องสมบูรณ์สอดคล้อง
กับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์   

  2. แบบจ าลองทางความคิดท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Incomplete correct 
mental models) หมายถึง นักเรียนวาดภาพถูกต้อง และอธิบายเหตุผลได้ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 
สอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หรือนักเรียนวาดภาพไม่ถูกต้อง แต่อธิบายเหตุผลถูกต้อง
สอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

  3. แบบจ าลองทางความคิดท่ีสมบูรณ์แต่ไม่ถูกต้องบางส่วน (Complete 
flawed mental models) หมายถึง นักเรียนวาดภาพถูกต้อง แต่อธิบายเหตุผลไม่สอดคล้องกับ
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หรือนักเรียนวาดภาพไม่ถูกต้อง แต่อธิบายเหตุผลสอดคล้องกับ
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์บางส่วน 

  4.  แบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่ถูกต้องบางส่วน (Flawed mental 
models) หมายถึง นักเรียนวาดภาพไม่ถูกต้อง และอธิบายเหตุผลไม่สอดคล้องกับแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์บางส่วน  

  5. แบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่เช่ือมโยง (Incoherent mental model) 
หมายถึง นักเรียนวาดภาพและเขียนบรรยายแต่ไม่อธิบายเหตุผล 

  6. ไม่แสดงแบบจ าลองทางความคิด (No response) หมายถึง นักเรียนวาด
ภาพแต่ไม่อธิบายเหตุผล  

     2.2 ข้อมูลเชิงปริมาณ วิเคราะห์โดยน าข้อมูลมาแจกแจงความถ่ีแล้วหาค่าร้อยละ
จากนั้นน าข้อมูลแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนแต่ละคนมาเทียบเป็นคะแนน เพื่อศึกษา
ความสัมพันธ์หรือพัฒนาการของแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนในแต่ละครั้ง โดยใช้เกณฑ์ดังนี้ 
 

ลักษณะแบบจ ำลองทำงควำมคิด คะแนน 
แบบจ าลองทางความคิดท่ีถูกต้องสมบูรณ์ 
แบบจ าลองทางความคิดท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 
แบบจ าลองทางความคิดท่ีสมบูรณ์แต่ไม่ถูกต้องบางส่วน 
แบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่ถูกต้องบางส่วน  
แบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่เช่ือมโยง 

5 
4 
3 
2 
1 

 
 



97 
 

 3. วิเคราะห์ข้อมูลของแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนหลังได้รับการจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) วิชาเคมีเรื่องสมดุลเคมี โดยการหาค่าเฉล่ีย (𝑥̅) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) และแปลผลค่าเฉล่ียของคะแนนความพึงพอใจกับเกณฑ์การแบ่งท่ีก าหนดไว้ ดังนี้ 

 
ค่ำเฉลี่ย ระดับควำมพึงพอใจ 

4.51 – 5.00 
3.51 – 4.50 
2.51 – 3.50 
1.51 – 2.50 
1.00 – 1.50 

ความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด 
ความพึงพอใจในระดับมาก 

ความพึงพอใจในระดับปานกลาง 
ความพึงพอใจในระดับน้อย 

ความพึงพอใจในระดับน้อยที่สุด 
 

สรุปและอภิปรำยผลกำรวิจัย 
 

 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
(5Es) เรื่องสมดุลเคมี ท่ีมีต่อแบบจ าลองทางความคิด ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความพึงพอใจของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนเดชะปัตตนยานุกูล จังหวัดปัตตานี ซึ่งสามารถสรุปและ
อภิปรายผลตามล าดับดังนี้  
 
  1.  กำรจัดกำรเ รียนรู้แบบสืบเสำะหำควำมรู้ (5Es) มีผลต่อแบบจ ำลอง          
ทำงควำมคิดเร่ืองสมดุลเคมีของนักเรียน 
      จากการศึกษาแบบจ าลองทางความคิดเรื่องสมดุลเคมีจากใบกิจกรรมแบบจ าลอง
ทางความคิดของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/1 พบว่า นักเรียนมีการพัฒนาแบบจ าลองทางความคิด
หลังจากได้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) โดยสังเกตได้จากคะแนนเฉล่ียแบบจ าลอง
ทางความคิดของนักรียนท้ัง 5 ครั้ง พบว่า คะแนนเฉล่ียแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนเพิ่มข้ึน
ในแต่ละครั้งของทุกเรื่องย่อยของแบบจ าลองทางความคิด ได้แก่ 1) การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ 2) 
ภาวะสมดุล 3) ผลของความเข้มข้มต่อภาวะสมดุล 4) ผลของความดันต่อภาวะสมดุล และ 5) ผลของ
อุณหภูมิต่อภาวะสมดุล ซึ่งมีคะแนนเฉล่ียในแต่ละครั้งเท่ากับ 2.19, 3.22, 3.81, 4.47 และ 4.09 โดย
พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองทางความคิดท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ในเรื่องภาวะสมดุล ผลของ
ความดันต่อภาวะสมดุล และผลของอุณหภูมิต่อภาวะสมดุล และพบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลอง
ทางความคิดท่ีไม่เช่ือมโยงในเรื่องการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ ท้ังนี้เนื่องจากแบบจ าลองทางความคิด
เรื่องการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้เป็นเรื่องแรกท่ีนักเรียนได้ท ากิจกรรมแบบจ าลองทางความคิด โดย
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พบว่านักเรียนไม่ทราบว่าแบบจ าลองทางความคิดคืออะไร ต้องท าอย่างไรบ้าง ท าให้นักเรียนส่วนใหญ่
นั้นมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่เช่ือมโยง นอกจากนี้ยังพบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองทาง
ความคิดท่ีสมบูรณ์แต่ไม่ถูกต้องบางส่วนในเรื่องภาวะสมดุล ท้ังนี้อาจเป็นเพราะนักเรียนยังไม่เข้าใจว่า
ท่ีภาวะสมดุลต้องมีท้ังสารต้ังต้นและผลิตภัณฑ์ สังเกตได้จากค าอธิบายของแบบจ าลองทางความคิด
ของนักเรียนพบว่านักเรียนเขียนไว้ว่าท่ีภาวะสมดุลมีผลิตภัณฑ์เกิดขึ้น แต่ไม่ได้เขียนสารต้ังต้นแต่อย่าง
ได อย่างไรก็ตามพบว่านักเรียนมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีถูกต้องสมบูรณ์ในเรื่องหลักการของเลอชา
เตอริเอ ท้ังนี้เนื่องจากการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ส่งเสริมให้นักเรียนได้ค้นคว้าหาความรู้
ด้วยตัวเอง โดยเฉพาะอย่างยิ่งการปฏิบัติการทดลองด้วยตัวเอง ท าให้นักเรียนได้รับประสบการณ์ตรง 
มีการแลกเปล่ียนความคิดเห็นระหว่างสมาชิกภายในกลุ่มและระหว่างกลุ่ม ประกอบกับการใช้ส่ือการ
เรียนรู้ท่ีเน้นให้ผู้เรียนเช่ือมโยงเนื้อหาเคมีท้ังระดับ มหภาค และระดับอนุภาค ซึ่งช่วยให้นักเรียนเข้าใจ
แนวคิดเรื่องสมดุลเคมีได้ถูกต้องและสามารถอธิบายปรากฎการณ์ดังกล่าวท้ังในระดับมหาภาคและ
ระดับอนุภาคได้ นอกจากนี้พบว่าในครั้งสุดท้ายเรื่องผลของอุณหภูมิต่อภาวะสมดุล โดยนักเรียนมี
คะแนนเฉล่ียแบบจ าลองทางความคิดลดลง ท้ังนี้อาจเนื่องจากความแตกต่างของเนื้อหา โดยเรื่องผล
ของอุณหภูมิต่อภาวะสมดุลมีความซับซ้อนมากกว่าเนื้อหาอื่น ๆ โดยนักเรียนต้องพิจารณาเรื่องของ
ปฏิกิริยาดังกล่าวเป็นปฏิกิริยาดูดความร้อนหรือคายความร้อน เพื่ออธิบายทิศทางของปฏิกิริยาว่า
ปฏิกิริยาไปข้างหน้าหรือย้อนกลับ พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ไม่ได้พิจารณาถึงประเด็นนี้ท าให้นักเรียน
ส่วนใหญ่แสดงแบบจ าลองทางความคิดไม่ถูกต้องสมบูรณ์ นอกจากนี้ยังพบว่ามีนักเรียนบางคนแสดง
แบจ าลองทางความคิดท่ีไม่เช่ือมโยง ท้ังนี้อาจเป็นเพราะช่วงนั้นเป็นช่วงใกล้วันสอบกลางภาคของ
โรงเรียน ซึ่งนักเรียนมีงานของรายวิชาอื่นอีกหลายรายวิชาท่ีต้องเครียร์ภายในสัปดาห์นั้น ท าให้
นักเรียนบางส่วนท าด้วยความเร่งรีบแล้วแสดงแบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่เช่ือมโยง 
      จากผลการวิจัยดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยของ ฮามีด๊ะ มูสอ (2554: 155-
158) ท่ีศึกษาเรื่องการพัฒนาแบบจ าลองทางความคิด เรื่องกรด-เบส ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 
5 ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน พบว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ซึ่งมีการใช้ค าถามปลายเปิดท่ีสามารถเช่ือมโยงความรู้ท่ีได้รับกับความรู้เดิม    
การส่งเสริมให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติจริง มีปฏิสัมพันธ์กับเพื่อน การใช้ค าถามเพื่อร่วมกันอภิปราย      
การใช้ส่ือการเรียนรู้ท่ีหลากหลายเน้นการเช่ือมโยงเนื้อหาเคมีท้ัง 3 ระดับ คือ ระดับมหภาค ระดับ
สัญลักษณ์ และระดับจุลภาค และมีการน าแบบจ าลองทางความคิดไปใช้ในสถานการณ์ท่ีเกิดขี้นใน
ชีวิตประจ าวัน ท าให้นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 46.0 มีแบบจ าลองทางความคิดท่ีสอดคล้องบางส่วนใน
ทุกแนวคิด ยกเว้นแนวคิดเรื่องทฤษฎีกรด-เบสและสารละลายบัฟเฟอร์ โดยนักเรียนส่วนใหญ่อยู่ใน
กลุ่มท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีสอดคล้องบางส่วนและคลาดเคล่ือนบางส่วนกับแบบจ าลองเชิง
วิทยาศาสตร์ ท านองเดียวกับงานวิจัยของ ชัยยนต์ ศรีเชียงหา (2544: 134-140) ท่ีศึกษาเรื่องการ
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พัฒนาแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีและเจตคติต่อวิชาเคมีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ด้วยกิจกรรม
การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น พบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานได้ให้
ความส าคัญกับการใช้ค าถามท่ีช่วยให้เกิดการอภิปรายแลกเปล่ียนความคิดเห็นกัน ส่งเสริมให้นักเรียน
ได้ลงมือปฏิบัติจริง มีปฏิสัมพันธ์กันกับเพื่อนในช้ันเรียน ใช้กระบวนการสร้างแสดงออก ทดสอบและ
ประเมินแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้น ประกอบกับการใช้ส่ือการเรียนรู้ท่ีหลากหลายท่ีเน้นการเช่ือมโยง
เนื้อหาเคมีท้ัง 3 ระดับ ซึ่งช่วยให้นักเรียนสามารถอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในท้ังระดับมหภาคและ
ระดับจุลภาคได้ ท าให้นักเรียนสามารถพัฒนาแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีให้มีแนวคิดวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้น 
จากจากนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2556: 167-175) ท่ีศึกษาเรื่องการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเพื่อพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดเรื่อง โครงสร้าง
อะตอมและความเข้าใจธรรมชาติแบบจ าลองของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 พบว่า การจัดกิจกรรม
การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในเรื่องโครงสร้างอะตอมมีการสร้างสถานการณ์ท่ีน่าสนใจเพื่อ
กระตุ้นให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิด ร่วมกับการใช้ค าถามเพื่อตรวจสอบความรู้เดิม รวม
ไปถึงมีการใช้ส่ือการเรียนรู้ท่ีเน้นให้นักเรียนเช่ือมโยงเนื้อหาเคมีท้ัง 3 ระดับ (จุลภาค มหภาค และ
สัญลักษณ์) ส าหรับในแนวคิดท่ีเป็นนามธรรมมีการใช้กิจกรรมอุปมาในการจัดการเรียนรู้ และมีการ
สอดแทรกกิจกรรมท่ีสะท้อนธรรมชาติของแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลอง เพื่อให้
นักเรียนเข้าใจธรรมชาติของแบบจ าลองและน าไปสู่ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
      ผลการวิจัยสรุปได้ว่านักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
(5Es) มีพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดในแต่ละครั้งของการทดลองเพิ่มขึ้นตามล าดับซึ่งเป็นไปตาม
สมมติฐานท่ีต้ังไว้ 
 
  2. นักเรียนที่ได้รับกำรจัดกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะหำควำมรู้ (5Es) มีผลสัมฤทธิ์
ทำงกำรเรียนวิชำเคมี หลังเรียนสูงกว่ำก่อนเรียนอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ .01 
      จากผลการวิจัย พบว่า นักเรียนช้ันมัธยมศึกษปีที 5/1 ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) มีคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีเรื่องสมดุลเคมี ก่อนการ
จัดการเรียนรู้ เท่ากับ 11.06 คะแนน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.94 (คะแนนเต็ม 30 คะแนน) 
และคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีเรื่องสมดุลเคมี หลังการจัดการเรียนรู้ เท่ากับ 18.84 
คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.04 (คะแนนเต็ม 30 คะแนน) เมื่อเปรียบเทียบคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ พบว่า นักเรียนท่ีได้รับ
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีเรื่องสมดุลเคมีหลังได้รับ
การจัดการเรียนรู้สูงกว่าก่อนการจัดการเรียนรู้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ท้ังนี้อาจ
เนื่องมาจากการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) เป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้ท่ีเน้นผู้เรียน
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เป็นศูนย์กลาง ส่งเสริมให้ผู้เรียนค้นคว้าหาความรู้ด้วยตัวเอง กระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดข้อค าถามหรือข้อ
สงสัย เกิดความคิด และแสวงหาค าตอบหรือข้อเท็จจริงด้วยตนเองโดยใช้กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ และสามารถน ามาประมวลค าตอบหรือข้อสรุปด้วยตนเอง ท าให้ ผู้เรียนได้รับ
ประสบการณ์ตรง และเกิดการเรียนรู้มากขึ้น ครูเป็นเพียงผู้อ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ของ
ผู้เรียน (ผดุงยศ ดวงมาลา, 2530: 122; สุวัฒก์ นิยมค้า, 2531: 502; กองการวิจัยทางการศึกษา, 
2536: 11; ภพ เลาหไพบูลย์, 2542: 123; พิมพันธ์ เดชะคุปต์, 2544: 43; ทิศนา แขมมณี, 2545: 7; 
ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์, 2552: 332 และ สุคนธ์ สินธพานนท์, 2558: 49-50)  

     การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ได้แก่ 
ขั้นท่ี 1 ขั้นสร้างความสนใจ ซึ่งในขั้นนี้ครูจะกระตุ้นความสนใจของนักเรียน ด้วยวิธีการต่าง ๆ เช่น 
การตั้งค าถามท่ีกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดข้อสงสัย หรือการใช้ส่ือต่าง ๆ แล้วกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดข้อค าถาม
ขึ้น และบางครั้งครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียนด้วยการสาธิตโดยให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการสาธิต 
เป็นต้น โดยครูเปิดโอกาสให้ผู้เรียนทุกคนเท่าเทียมกันในการต้ังค าถาม ซึ่งนักเรียนแต่ละคนมีความ
กระตือรือร้น มีการซักถาม ท าให้บรรยากาศการเรียนรู้เป็นไปด้วยความสนุกสนาน ขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจ
และค้นหา ในขั้นนี้ครูจะให้นักเรียนลงมือปฏิบัติการทดลองเป็นกลุ่ม ซึ่งสมาชิกทุกคนภายในกลุ่มต้อง
มีส่วนร่วมในการปฏิบัติการทดลองทุกครั้ง โดยผู้เรียนจะแบ่งหน้าท่ีสลับกันในแต่ละครั้งของการ
ทดลอง ท าให้ผู้เรียนทุกคนมีส่วนร่วมและมีโอกาสเรียนรู้ในทุกขั้นตอนของการปฏิบัติการทดลอง ท า
ให้นักเรียนมีประสบการณ์ตรงและเกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย และช่วยให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจ
ท่ีถูกต้องเกี่ยวกับสมดุลเคมีมากขึ้น ซึ่งนักเรียนแต่ละคนมีความรับผิดชอบในหน้าท่ีของตนเอง เมื่อ
ผู้เรียนมีข้อค าถามหรือข้อสงสัย ครูจะต้ังค าถามกับผู้เรียนกลับแทนการตอบค าถามนั้นโดยตรง เพื่อ
กระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดกระบวนการคิด และค้นพบความรู้หรือค าตอบนั้นด้วยตนเอง ท าให้บรรยากาศ
การปฏิบัติการทดลองเป็นไปด้วยความสนุกสนาน และครูต้องคอยก าชับเรื่องเวลา เนื่องจากนักเรียน
บางกลุ่มเพลิดเพลินกับการทดลอง โดยใช้เวลาเกินกว่าท่ีก าหนดไว้ ขั้นท่ี 3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 
ในขั้นนี้นักเรียนแต่ละกลุ่มต้องน าข้อมูลท่ีได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอ
ในรูปแบบต่าง ๆ  เช่น ตาราง รูปภาพ เป็นต้น จากนั้นครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลการทดลอง 
โดยครูคอยตั้งค าถามเพื่อให้นักเรียนตอบ ซึ่งนักเรียนแต่ละคนมีความกระตือรือร้นในการตอบค าถาม 
มีการปรึกษาหารือกับเพื่อนภายในกลุ่มตลอดจนเพื่อนต่างกลุ่ม โดยครูเปิดโอกาสให้นักเรียนแต่ละคน
ได้แสดงความคิดเห็นอย่างเท่าเทียมกัน และไม่ต าหนิหากนักเรียนตอบผิด ท าให้นักเรียนมีความกล้า
แสดงออก และนักเรียนมีเหตุมีผลในการตอบค าถามโดยนักเรียนอ้างอิงจากการปฏิบัติการทดลอง 
ร่วมกับการอภิปรายร่วมกันระหว่างสมาชิกภายในกลุ่ม ท าให้นักเรียนมีความมั่นใจในการแสดงความ
คิดเห็นของตนเอง และรู้จักการท างานร่วมกับผู้อื่น รับฟังความคิดเห็นของผู้อื่นอย่างมีเหตุผล ขั้นที่ 4 
ขั้นขยายความรู้ ในขั้นนี้ครูจะยกตัวอย่างหรือสถานการณ์อื่น ๆ เพื่อท่ีนักเรียนจะได้น าองค์ความรู้ท่ี
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ค้นพบจากการศึกษามาประยุกต์ใช้กับสถานการณ์อื่น ๆ ได้ ดังนั้นในขั้นนี้นอกจากท่ีนักเรียนจะได้น า
องค์ความรู้ท่ีค้นพบไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์อื่น ๆ แล้ว ยังเป็นการตรวจสอบว่าอีกว่าองค์ความรู้ท่ี
นักเรียนค้นพบนั้นมีข้อบกพร่องหรือขัดแย้งหรือผิดไปจากทฤษฎีหรือไม่ อย่างไร โดยครูจะให้นักเรียน
แต่ละกลุ่มร่วมกันพูดคุยและอภิปรายถึงประเด็นดังกล่าว จากนั้นครูจะต้ังค าถาม และเปิดโอกาสให้
นักเรียนทุกคนได้แสดงความคิดเห็นอย่างเท่าเทียมกัน โดยนักเรียนมีความกระตือรือร้นในการตอบ
ค าถามโดยอ้างจากองค์ความรู้ท่ีนักเรียนค้นพบจากขั้นท่ีผ่านมา ซึ่งถ้านักเรียนตอบผิด ครูจะต้ังค าถาม
กลับแทนการตอบค าถามนั้น หรือถ้ามีนักเรียนคนอื่น ๆ ท่ีสามารถตอบค าถามนี้ได้ ครูก็จะเปิดโอกาส
ให้นักเรียนได้อธิบาย จากนั้นครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเรื่องดังกล่าวอีกครั้ง เพื่อให้นักเรียนทุกคนมี
ความเข้าใจท่ีถูกต้องและเป็นการทบทวนความรู้ดังกล่าวอีกด้วย และขั้นท่ี 5 ขั้นประเมินผล ขั้นนี้ครู
จะให้นักเรียนท ากิจกรรมแบบจ าลองทางความคิด โดยใช้ใบกิจกรรมแบบจ าลองทางความคิด เพื่อ
ตรวจสอบว่านักเรียนทุกคนมีความเข้าใจท่ีถูกต้องเกี่ยวกับเรื่องท่ีเรียนหรือไม่ โดยใบกิจกรรมดังกล่าว
นักเรียนต้องวาดภาพในระดับอนุภาคและอธิบายเหตุผลประกอบเพื่อเช่ือมโยงความรู้ท้ังระดับมหภาค 
และระดับอนุภาค ซึ่งการท่ีนักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลองทางความคิดมาใช้ในการอธิบายหรือ
บรรยายส่ิงท่ีศึกษา ซึ่งเป็นแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีเป็นแนวคิดท่ียากต่อการท าความเข้าใจและเป็น
นามธรรม (Van Driel, 2002) แสดงว่านักเรียนมีความเข้าใจเกี่ยวกับเรื่องนั้น ๆ อย่างแท้จริง โดย
นักเรียนแต่ละคนก็มีแบบจ าลองทางความคิดท่ีแตกต่างกันไป ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับประสบการณ์ของนักเรียน
แต่ละบุคคลและส่ิงแวดล้อมโดยรอบ (ณัชธฤต เกื้อทาน, 2557: 20; ภรพิพย์ สุภัทรชัยวงศ์, 2556: 
19-20; ศุภกาญจน์ รัตนกร, 2552: 23-24; Norman, 1983: 7-14; Harrison and Treagust, 1996: 
510; Buckley and Boulter, 2000: 120 และ Jonassen and Cho, 2008: 145) 
      จากผลการวิจัยดังกล่าว สอดคล้องกับงานวิจัยของ อาซิ ดราแม (2558: 89) ท่ี
ศึกษาผลการจัดการเรียนู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับวิธีแก้โจทย์ปัญหาของโพล
ยา พบว่านักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับวิธีการแก้
โจทย์ปัญหาของโพลยา มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องไฟฟ้าสถิต หลังการจัดการเรียนรู้สูงกว่าก่อน
การจัดกาเรียนรู้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ แทนรวี 
เล็บครุฑ (2556: 51) ท่ีศึกษาการพัฒนาความเข้าใจเรื่องสมดุลเคมีและเจตคติต่อการเรียนวิชาเคมี
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ 5E พบว่านักเรียนท่ีเรียนรู้ด้วย
กิจกรรม 5E มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องสมดุลเคมี หลังการจัดการเรียนรู้สูงกว่าก่อนการจัดการ
เรียนรู้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ท านองเดียวกับงานวิจัยของ จินตวีร์ โยสีดา (2554: 64) 
ซึ่งศึกษาการพัฒนาชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ตอนปลาย พบว่านักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน เรื่องไบโอดีเซล หลังการจัดการเรียนรู้สูงกว่าก่อนการจัดการเรียนรู้อย่างมีนัยส าคัญทาง
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สถิติท่ีระดับ .05 แสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) เป็นวิธีการจัดการ
เรียนรู้ท่ีสามารถช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ท้ังในด้านเนื้อหาและกระบวนการแสวงหาความรู้ท าให้
สามารถพัฒนาสัมฤทธิ์ทางการเรียนให้สูงขึ้นได้ ท้ังนี้เนื่องจากนักเรียนได้รับประสบการณ์ตรงจากการ
เรียนรู้ผ่านการลงมือปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ ด้วยตนเอง รู้จักค้นคว้าหาความรู้ ผ่านกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ นักเรียนได้ฝึกการต้ังค าถามและแลกเปล่ียนความคิดเห็นระหว่างกัน มีอิสระในการคิด
และลงมือปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ ด้วยตนเอง โดยเฉพาะอย่างยิ่งนักเรียนได้ลงมือปฏิบัติการทดลองด้วย
ตนเอง ท าให้นักเรียนได้รับประสบการณ์ตรงจาการเรียนรู้ ซึ่งช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการ
เรียนรู้และมีประสบการณ์ตรง ท าให้นักเรียนเกิดเรียนรู้อย่างมีความหมาย และช่วยให้ผู้เรียนเกิดความ
เข้าใจท่ีถูกต้องเกี่ยวกับสมดุลเคมีมากขึ้น 
      ผลการวิจัยสรุปได้ว่านักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
(5Es) มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีเรื่องสมดุลเคมีหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .01 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานท่ีต้ังไว้ 
 
  3. นักเรียนที่ได้รับกำรจัดกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะหำควำมรู้ (5Es) มีควำม       
พึงพอใจมำกที่สุดต่อกำรจัดกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะหำควำมรู้ (5Es) 
      จากผลการวิจัย พบว่า นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/1 ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) มีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) อยู่ใน
ระดับมากท่ีสุด โดยได้คะแนนเฉล่ียรวม เท่ากับ 4.52 คะแนน และเมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า 
นักเรียนมีความพึงพอมากท่ีสุด 3 ด้าน ได้แก่ ด้านการวัดและการประเมินผล ด้านบทบาทผู้สอน และ
ด้านการจัดการเรียนการสอน โดยได้คะแนนเฉล่ียรวม เท่ากับ 4.61, 4.60 และ 4.54 คะแนน 
ตามล าดับ ส่วนด้านบทบาทผู้เรียนนักเรียนมีความพึงพอใจมากเท่านั้น โดยได้คะแนนเฉล่ียรวม 
เท่ากับ 4.33 คะแนน แสดงให้เห็นว่าผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ        
หาความรู้ (5Es) มากท่ีสุด ท้ังนี้เนื่องจากการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) เป็นรูปแบบ
การจัดการเรียนรู้ท่ีเน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง (Student-centered learning) เน้นให้ผู้เรียนได้กระท า
หรือลงมือปฏิบัติส่ิงต่าง ๆ ด้วยตัวผู้เรียนเอง (Learning by doing) และสร้างความรู้ด้วยตนเองผ่าน
กระบวนการส ารวจตรวจสอบ การทดลอง และการสร้างแบบจ าลองท าให้ ผู้เรียนเกิดความเข้าใจท่ี
ลึกซึ้งเกี่ยวกับแนวคิด หลักการ และทฤษฎี และเกิดการรับรู้ความรู้นั้นอย่างมีความหมาย เริ่มจาการ
ต้ังค าถาม ครูผู้สอนมักจะใช้ค าถามหรือส่ือการสอนต่าง ๆ ให้ผู้เรียนเกิดการสังเกตหรือเกิดข้อสงสัย
ขึ้นภายในตนเอง เพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดทักษะและฝึกกระบวนการต้ังค าถามซึ่งจะน าไปสู่การ
ด าเนินการส ารวจตรวจสอบเพื่อหาค าตอบผ่านกระบวนการทดลอง จากนั้นลงมือปฏิบัติการทดลอง 
แล้วน าผลการทดลองมาวิเคราะห์และใช้เป็นหลักฐานในการสร้างค าอธิบายและสังเคราะห์ออกมาเป็น
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แบบจ าลองและค าอธิบายของตนเอง โดยมีครูผู้สอนคอยท าหน้าท่ีเป็นผู้อ านวยความสะดวก และคอย
ให้ค าแนะน าในการเรียนรู้ ครูผู้สอนเปิดโอกาสให้ผู้เรียนทุกคนได้ฝึกตั้งค าถาม แสดงความคิดเห็น และ
รับฟังความคิดเห็นของผู้เรียนโดยเท่าเทียมกัน ท าให้ผู้เรียนมีความมั่นใจและกล้าแสดงความคิดเห็น
ของตนเอง ในการจัดการเรียนการสอนหากนักเรียนคนใดมีข้อสงสัยหรือค าถามใด ๆ ท่ียังไม่เข้าใจครู
มักจะเดินไปหาและใช้ค าถามกลับกับผู้เรียน ให้ผู้เรียนพยายามคิดหาค าตอบด้วยตัวผู้เรียนเองและ
ช่วยกันภายในกลุ่มแทนการตอบค าถามนั้นโดยตรง มีการแลกเปล่ียนความรู้ร่วมกันระหว่างผู้เรียนกับ
ครูและระหว่างผู้เรียนด้วยกันเอง ช่วยให้ปฏิสัมพันธ์ระหว่างครูผู้สอนกับผู้เรียน และระหว่างผู้เรียน
ด้วยกันเองเพิ่มข้ึน ผู้สอนรู้จักผู้เรียนเป็นรายบุคคลมากขึ้น ท าให้บรรยากาศการเรียนรู้เป็นไปมีความ
เป็นกันเองและเกิดความสนุกสนานในการเรียนรู้ สามารถสังเกตได้จากสีหน้า มีเสียงหัวเราะ ความ
กระตือรือร้นในการเรียนรู้และการปฏิบัติการทดลอง การกล้าแสดงความคิดเห็นหรือต้ังค าถามและ
ยอมรับความคิดเห็นของคนอื่น ความร่วมมือภายในกลุ่ม และนอกเวลาเรียนหากผู้เรียนคนใดหรือ
กลุ่มใดมีข้อสงสัยหรือค าถามเกี่ยวกับการเรียนการสอนผู้เรียนมักจะมาถามครูผู้สอนเสมอ นอกจากนี้
มีการประเมินผลท่ีชัดเจน มีการแจ้งเกณฑ์การประเมินผลแก่ผู้เรียน ท าให้ผู้เรียนสามารถพัฒนา
ช้ินงานของตนเองให้มากท่ีสุด อีกท้ังผู้สอนมีการเปิดเผยคะแนน พร้อมท้ังบอกข้อผิดพลาดจากช้ินงาน 
ท าให้ผู้เรียนสามารถน าข้อเสนอแนะดังกล่าวไปใช้ในการปรับปรุงในงานช้ินต่อไปได้ จากเหตุผล
ดังกล่าวข้างต้นจะเห็นได้ว่าผู้สอนมีการสร้างบรรยากาศการเรียนรู้ของนักเรียน และเตรียม
สภาพแวดล้อมท่ีเอื้อต่อการเรียนรู้ของนักเรียน เพื่อตอบสนองความต้องการของนักเรียน รวมถึงการท่ี
นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมแล้วประสบผลส าเร็จตามความต้องการของนักเรียน เกิดแรงจูงใจในการเรียนรู้ 
เนื่องจากนักเรียนได้รับการตอบสนองเบื้องต้นตามทฤษฎีแรงจูงใจของมาสโลว์ (Maslow) และการ
เรียนรู้ท่ีมีความหมายส าหรับนักเรียน ท าให้นักเรียนเรียนรู้อย่างมีความสุข เกิดความพึงพอใจในการ
เรียน (วันเพ็ญ พิศาลพงศ์, 2540: 23; ธีรพงศ์ แก่นอินทร์, 2545: 36; อัมพวา รักบิดา, 2549: 47; 
สุดารัตน์ อะหลีแอ, 2558: 48 และ Scott, 1970: 124) 
 
ข้อเสนอแนะ 
 
  1. ข้อเสนอแนะในกำรน ำผลวิจัยไปใช้ 
      1.1 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) ท่ีมีการน าใบกิจกรรม
แบบจ าลองทางความคิดมาใช้ในการจัดการเรียนการเรียนรู้ครูผู้สอนควรให้ความรู้เกี่ยวกับแบบจ าลอง
ทางความคิดและใบกิจกรรมแบบจ าลองทางความคิดแก่ผู้เรียนก่อนการจัดการเรียนรู้ เพื่อให้ผู้เรียน
เห็นความส าคัญของความรู้หรือแบบจ าลองทางความคิดดังกล่าว นอกจากนี้ครูผู้สอนควรยืดหยุ่นเรื่อง
เวลาในการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสม 
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      1.2 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) เมื่อผู้เรียนมีข้อสงสัยหรือ
ค าถามใด ๆ ครูผู้สอนควรใช้ค าถามกลับหรือบอกแนวทางเพื่อให้ผู้เรียนหาค าตอบนั้นด้วยตัวเองหรือ
ให้ช่วยกันหาค าตอบภายในกลุ่มแทนการตอบค าถามนั้นแบบตรง ๆ ซึ่งจะท าให้ผู้เรียนขาดทักษะการ
คิดวิเคราะห์ ทักษะการท างานร่วมกัน เป็นต้น 
      1.3 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) ท่ีมีการน าใบกิจกรรม
แบบจ าลองทางความคิดมาใช้ในการจัดการเรียนการเรียนการรู้ ครูผู้สอนควรใช้ส่ือการเรียนรู้ท่ีช่วยให้
ผู้เรียนเกิดการเช่ือมโยงเนื้อหาเคมีท้ัง 3 ระดับ โดยใช้คู่กับการปฏิบัติกิจกรรมการทดลองเพื่อให้ผู้เรียน
สามารถเช่ือมโยงความรู้จากท้ัง 3 ระดับได้ 
      1.4 การประเมินใบกิจกรรมแบบจ าลองทางความคิด โดยการวิเคราะห์และ
แบ่งกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดของผู้เรียน ควรเพิ่มจ านวนผู้ประเมินอย่างน้อย 3 คน เพื่อให้ข้อมูล
ท่ีได้มีความน่าเช่ือถือมากขึ้น 
  
  2. ข้อเสนอแนะในกำรวิจัยคร้ังต่อไป 
      2.1 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) ท่ีมีการน าใบกิจกรรม
แบบจ าลองทางความคิดมาใช้ในการจัดการเรียนการเรียนรู้ ควรศึกษาความเข้าใจคลาดเคล่ือนของ
ผู้เรียนเรื่องสมดุลเคมีในแต่ละหัวข้อย่อย เพื่อให้ผู้สอนสามารถน าข้อมูลท่ีได้มาปรับปรุงการจัดการ
เรียนรู้ให้เหมาะสมและป้องกันความเข้าใจคลาดเคล่ือนของผู้เรียนในครั้งต่อไปได้ 
      2.2 การเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อศึกษาการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
(5Es) ท่ีมีต่อแบบจ าลองทางความคิดเรื่องสมดุลเคมี ผู้สอนควรเก็บข้อมูลเชิงลึกกว่านี้ เช่น การ
สัมภาษณ์ผู้เรียนเป็นรายบุคคลหรือใช้แบบสอบถามชนิดปลายเปิด เป็นต้น 
      2.3 ควรมีการช้ีแจงและฝึกให้ผู้เรียนได้ใช้แบบจ าลองทางความคิดก่อนการ
จัดการเรียนรู้ เพื่อลดเวลาในการจัดการเรียนรู้       
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ภาคผนวก 
 
  ภาคผนวก ก ผู้เช่ียวชาญตรวจสอบเครื่องมือท่ีใช้ในการท าวิจัย                  
  ภาคผนวก ข เครื่องมือท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้                  
  ภาคผนวก ค เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
  ภาคผนวก ง คุณภาพของเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
  ภาคผนวก จ ประมวลภาพกิจกรรมการเรียนรู้ 
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ภาคผนวก ก 

ผู้เช่ียวชาญตรวจสอบเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

 

รายช่ือผู้เช่ียวชาญตรวจสอบเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

ตัวอย่างหนังสือขอความอนุเคราะห์เก็บข้อมูลเพื่อท าวิทยานิพนธ์ 
ตัวอย่างหนังสือขอความอนุเคราะห์ผู้เช่ียวชาญตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือวิจัย 
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รายช่ือผู้เช่ียวชาญตรวจสอบเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 

  รายช่ือผู้เช่ียวชาญตรวจสอบเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยในหัวข้อเรื่องผลของการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) เรื่องสมดุลเคมี ท่ีมีต่อแบบจ าลองทางความคิด ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน และความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนเดชะปัตตนยานุกูล 
จังหวัดปัตตานี 
 
แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) และใบงานแบบจ าลองทางความคิด 
 
1. นายพงศ์รัตน์ ธรรมชาติ  ครูช านาญการพิเศษ  
     โรงเรียนเดชะปัตตนยานุกูล  
     จังหวัดปัตตานี 
2. นางกุลวรา เต็มรัตน์   ครูช านาญการพิเศษ  
     โรงเรียนเดชะปัตตนยานุกูล  

จังหวัดปัตตานี 
3. นางอาดีละห์ เจ๊ะแม   ครูช านาญการพิเศษ  

โรงเรียนบ้านวงัส าราญ อ าเภอยะหา  
จังหวัดยะลา 

 
แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ืองสมดุลเคมี 
 
1. นายอนุวัตร วอลี   อาจารย์ประจ าหลักสูตรเคมีประยุกต์  

คณะวิทยาศาสตร์  
มหาวิทยาลัยฟาฎอนี 

2. นางกุลวรา เต็มรัตน์   ครูช านาญการพิเศษ  
โรงเรียนเดชะปัตตนยานุกูล  
จังหวัดปัตตานี 

3. นางอาดีละห์ เจ๊ะแม   ครูช านาญการพิเศษ  
โรงเรียนบ้านวงัส าราญ อ าเภอยะหา  
จังหวัดยะลา 
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แบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5Es) 
 
1. ดร. มัฮดี แวดราแม   อาจารย์ภาควิชาประเมินผลและวิจัยทางการศึกษา 

คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี 

2. นายอนุวัตร วอลี   อาจารย์ประจ าหลักสูตรเคมีประยุกต์  
คณะวิทยาศาสตร์  
มหาวิทยาลัยฟาฎอนี 

3. นางส าอาง แก้วเนียม   ครูช านาญการพิเศษ  
โรงเรียนเดชะปัตตนยานุกูล  
จังหวัดปัตตานี 
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ตัวอย่างหนังสือขอความอนุเคราะห์เก็บข้อมูลเพ่ือท าวิทยานิพนธ์ 
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ตัวอย่างหนังสือขอความอนุเคราะห์ผู้เช่ียวชาญตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือวิจัย 
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ภาคผนวก ข 

เครื่องมือท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้ 
 

ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
ตัวอย่างใบกิจกรรมแบบจ าลองทางความคิด 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 

รายวิชา ว 32223 เคมี 3    ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 
เร่ือง  ภาวะสมดุล         จ านวน 2 คาบ (100 นาที)                      
วันที่..................................   

 

1. มาตรฐานการเรียนรู้ / ผลการเรียนรู้ 
 มาตรฐานการเรียนรู้ 
 ว 3.2  เข้าใจสมบัติของสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสารกับโครงสร้างและแรงยึด
เหนี่ยวระหว่างอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน า
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ ในการสืบเสาะหาความรู้ การ
แก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน สามารถอธิบายและ
ตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือท่ีมีอยู่ในช่วงเวลานั้นๆ เข้าใจว่าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
สังคมและส่ิงแวดล้อมมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน  
 ผลการเรียนรู้ 
 1. สามารถอธิบายความหมายภาวะสมดุล สมดุลระหว่างระสถานะ สมดุลในสารละลาย
อิ่มตัว และสมดุลในปฏิกิริยาเคมีได้ 

2. สามารถบอกวิธีการทดสอบและสรุปสมบัติของระบบ ณ ภาวะสมดุลได้ 
3. สามารถเขียนกราฟแสดงความเข้มข้นของสารต้ังต้นและผลิตภัณฑ์ท่ีภาวะสมดุล และ

กราฟอัตราการเกิดปฏิกิริยากับเวลาท่ีภาวะสมดุลได้ 
 

2. จุดประสงค์การเรียนรู้  
 1. อธิบายความหมายของภาวะสมดุล สมดุลระหว่างสถานะ สมดุลในสารละลายอิ่มตัว และ
สมดุลในปฏิกิริยาเคมีได้ 

2. บอกวิธีการทดสอบและสรุปสมบัติของระบบ ณ ภาวะสมดุลได้  
3. ท าการทดลอง รวบรวมข้อมูล แปลความหมายข้อมูล และสรุปผลการทดลองการ

เปล่ียนแปลงท่ีภาวะสมดุล และสมดุลในปฏิกิริยาเคมี 
4. เขียนกราฟแสดงความเข้มข้นของสารต้ังต้นและผลิตภัณฑ์ท่ีภาวะสมดุลได้ และเขียน

กราฟอัตราการเกิดปฏิกิริยากับเวลาท่ีภาวะสมดุลได้ 
5. สร้างแบบจ าลองทางความคิดเพื่ออธิบายภาวะสมดุลของปฏิกิริยาเคมี 
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3. สาระส าคัญ  
การเกิดสมดุลระหว่างสถานะ สมดุลในสารละลายอิ่มตัว หรือสมดุลในปฏิกิริเคมี ระบบ

เหล่านี้ต้องเป็นระบบปิดและเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ โดยสารต่างๆ ในระบบยังคงมีการ
เปล่ียนแปลงท้ังไปข้างหน้าและย้อนกลับเกิดขึ้นตลอดเวลาด้วยอัตราเร็วเท่ากัน เกิดสมดุลไดมิก ท าให้
ความเข้มข้นของสารต้ังต้นและผลิตภัณฑ์มีค่าคงท่ี ณ อุณหภูมินั้น ในปฏิกิริยาใด ๆ จะเกิดสมดุลได้
จะต้องมีสมบัติ ดังนี้ 

1. เกิดในระบบปิด 
2. เป็นปฏิกิริยาเคมีท่ีสามารถผันกลับได้ 
3. อัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า เท่ากับ อัตราการเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ 
4. สมบัติของระบบจะต้องคงท่ี 
5. เป็นสมดุลไดนามิก 
6. สารทุกตัวในระบบต้องอยู่ครบ ไม่ว่าปฏิกิริยาจะเกิดนานเพียงใดก็ตาม 
7. ระบบสามารถเข้าสู่สมดุลได้จากการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า หรือ ย้อนกลับก็ได้ 
8. ท่ีภาวะสมดุล ความเข้มข้นของสารทุกตัวในระบบจะต้องคงท่ี แต่ไม่จ าเป็นต้องเท่ากัน 

 
4. สาระการเรียนรู้ 

เมื่อสารท าปฏิกิริยากันท่ีภาวะสมดุลจะมีท้ังสารท่ีเข้าท าปฏิกิริยา (reactant) และผลิตภัณฑ์ 
(product) ภาวะสมดุล (equilibrium state) เกิดขึ้นเมื่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า (forward 
reaction ) เท่ากับอัตราการเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ (reverse reaction ) ถ้าในระบบท่ีพิจารณาถ้า
ปฏิกิริยาเปล่ียนไปข้างหน้าและย้อนกลับเกิดขึ้นตลอดเวลา เรียกว่า สมดุลพลวัต หรือสมดุลไดนามิก 
(dynamic equilibrium) เขียนแทนด้วยลูกศรไป-กลับ ( ) แบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท คือ 

1. ภาวะสมดุลระหว่างสถานะ 
สารต่างๆ สามารถเปล่ียนสถานะได้ โดยมีการเปล่ียนแปลงพลังงานควบคู่ไปด้วย (สร้างคาย 

สลายดูด) ดังแผนภาพนี้ 
 
 

 
 

จากแผนภาพด้านบน ระบบจะเป็นสภาวะสมดุลได้ก็ต่อเมื่อ จะต้องอยู่ในระบบปิดเท่านั้น 
ตัวอย่างเช่น 

 

                   ดูดพลังงาน       ดูดพลังงาน 

ของแข็ง           ของเหลว      แก๊ส 

      คายพลังงาน                    คายพลังงาน 
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Solid  gas  เช่น  I2(s)  I2(g) การระเหิดของเกล็ดไอโอดีน 
Solid  liquid  เช่น  H2O(s)  H2O(l) 
Liquid  gas  เช่น  H2O(l)  H2O(g) 

 เราสามารถสังเกตจากสีท่ีคงท่ี หรือ สถานะของสารคงท่ีดูเสมือนไม่เกิดการเปล่ียนแปลง แต่
ความจริงแล้วระบบมิได้หยุดนิ่งและมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาเรียกการเกิดสภาวะแบบนี้ว่า 
“สมดุลไดนามิก” ดังนั้นภาวะสมดุลระหว่างสถานะ ก็เป็นสมดุลไดนามิก 

2. ภาวะสมดุลในสารละลายอิ่มตัว 
เมื่อให้ตัวถูกละลาย ละลายในตัวท าละลาย ตัวถูกละลายก็จะละลายได้เร็วในตอนแรกแล้ว

ละลายได้ช้าลงและเมื่อเกิดสารละลายอิ่มตัว เราจะพบว่าตัวถูกละลายไม่ละลายต่อไปอีกไม่ว่าจะคน
สารละลายเป็นเวลานานเท่าใดถ้าอุณหภูมิคงท่ี เช่น การน าเกลือแกง (NaCl) มาละลายน้ า จนได้
สารละลาย และละลายต่อจนได้สารละลายอิ่มตัว เมื่อต้ังสารละลายอิ่มตัวไว้จะเกิดผลึกของ NaCl 
เกิดขึ้น แล้วจะมีปริมาณเพิ่มขึ้นเรื่อยๆจนในท่ีสุดผลึกคงท่ี เรายังดูเหมือนว่าไม่เกิดผลึกอีก แต่ใน
ระบบผลึกยังคงเกิดขึ้นเรื่อยๆแล้วก็ละลายในสารละลายอีกด้วย ดังนั้น ภาวะสมดุลในสารละลาย
อิ่มตัวก็เป็นสมดุลไดนามิก 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ที่มา: http://dluetgens.com/ksp_equilibrium.html 
 

3. ภาวะสมดุลในปฏิกิริยาเคมี 
ภาวะสมดุลในปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นได้ก็ต่อเมื่อเป็นปฏิกิริยาผันกลับได้และเกิดปฏิกิริยาใน

ระบบปิด โดยระบบ แบ่งออกเป็น 3 ระบบ ได้แก่ 
1) ระบบเปิด (Opened system) คือระบบท่ีมีการถ่ายเทได้ท้ังมวลสารและพลังงานกับ

ส่ิงแวดล้อม 

http://dluetgens.com/ksp_equilibrium.html
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2) ระบบปิด (Closed system) คือระบบท่ีมีการถ่ายเทเฉพาะพลังงานอย่างเดียว แต่ไม่มี
การถ่ายเทมวลสารแก่ส่ิงแวดล้อม 

3) ระบบโดดเด่ียว (Isolated system) คือระบบท่ีไม่มีการถ่ายเทท้ังพลังงานและมวลสารแก่
ส่ิงแวดล้อม 

ตัวอย่างสมดุลในปฏิกิริยาเคมี เช่น CO(g) + 3H2(g)  CH4(g) + H2O(g) จากสมการ
ข้างต้น ถ้าเริ่มต้นเราใส่ CO จ านวน 1.0 โมล และ H2 จ านวน 3.0 โมล ลงในภาชนะขนาด 10 ลิตร ท่ี
อุณหภูมิ 1200 K อัตราการเกิดปฏิกิริยาระหว่าง CO กับ H2 ขึ้นกับความเข้มข้นของ CO และ H2 คือ 
ตอนแรกๆ สารท้ังสองชนิดมีความเข้มข้นมาก แต่เมื่อสารท าปฏิกิริยากัน ความเข้มข้นจะลดลงเรื่อยๆ 
นั่นคือ อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะสูงในช่วงแรกๆ แล้วจะค่อยๆ ลดลง ในขณะท่ีความเข้มข้นของ
ผลิตภัณฑ์ (ท่ีมีค่าเท่ากับศูนย์ในตอนแรก) จะค่อยๆเพิ่มขึ้น และมีค่าคงท่ีเมื่อถึงภาวะสมดุล หรือกล่าว
ได้อีกอย่างหนึ่งว่า ตอนแรกๆอัตราการเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับมีค่าเป็นศูนย์แล้วค่อยๆ เพิ่มขึ้นจน
เท่ากับอัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า เมื่อเข้าสู่ภาวะสมดุล ท่ีภาวะสมดุลความเข้มข้นของสาร
ต่างๆ มีค่าคงท่ี และเราจะไม่เห็นการเปล่ียนแปลงใดๆ อีกถึงแม้ว่าปฏิกิริยายังคงด าเนินไป ดังนั้นใน
ปฏิกิริยาใด ๆ จะเกิดสมดุลได้จะต้องมีสมบัติ ดังนี้ 

1. เกิดในระบบปิด 
2. มีสมดุลไดนามิก 
3. ยังมีสารต้ังต้นเหลืออยู่ 
4. ระบบสามารถเข้าสู่สมดุลได้ไม่ว่าจะเริ่มต้นจากไปข้างหน้าหรือย้อนกลับ 
5. เกิดการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ 
6. ความเข้มข้น, ความดัน และ อุณหภูมิมีผลต่อภาวะสมดุล 

 การด าเนินเข้าสู่สภาวะสมดุลของระบบไม่ข้ึนอยู่กบัทิศทาง ไม่ว่าจะเริ่มจากการเปล่ียนแปลง
ไปข้างหน้าหรือเริ่มจากการเปล่ียนแปลงย้อนกลับเมื่อระบบเข้าสู่ภาวะสมดุล ภาวะสมดุลท่ีเกิดขึ้นจะ
มีลักษณะเหมือนกันทุกประการ 

การเขียนกราฟแสดงการเกิดภาวะสมดุล เขียนได้สองลักษณะ คือ 
1. กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเกิดปฏิกิริยากับเวลา  
(กราฟแสดงภาวะสมดุลระหว่าง Fe3+ กับ I- โดย t1 แสดงเวลาท่ีระบบเริ่มเข้าสู่ภาวะสมดุล) 

การทดลองท่ี 7.3 
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 จากกราฟ ปฏิกิริยาไปข้างหน้า เป็นดังนี้   2Fe3+ (aq) + 2I- (aq) → 2Fe2+ (aq) + I2 (aq) 

  ปฏิกิริยาไปย้อนกลับ เป็นดังนี้   2Fe2+ (aq) + I2 (aq) → 2Fe3+ (aq) + 2I- (aq) 
 สามารถเขียนปฏิกิริยาไปผันกลับ ได้ดังนี้   2Fe3+ (aq) + 2I- (aq)  2Fe2+ (aq) + I2 (aq) 

 

 2. เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารกับเวลา  
 แบ่งออกเป็น 3 กรณี ดังนี้ 
  ก. ท่ีภาวะสมดุลท่ีเวลา t1 ความเข้มข้นของสาร A มากกว่าความเข้มข้นของสาร B 
(ความเข้มข้นของสารต้ังต้นมากกว่าความเข้มข้นของผลิตภัณฑ์) 
 
 
  
 
 
 
 
 
  ข. ท่ีภาวะสมดุลท่ีเวลา t1 ความเข้มข้นของสาร A น้อยกว่าความเข้มข้นของสาร B 
(ความเข้มข้นของสารต้ังต้นน้อยกว่าความเข้มข้นของผลิตภัณฑ์) 
 
  
 
 
 

t
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  ค. ท่ีภาวะสมดุลท่ีเวลา t1 ความเข้มข้นของสาร A เท่ากับความเข้มข้นของสาร B 
(ความเข้มข้นของสารต้ังต้นเท่ากับความเข้มข้นของผลิตภัณฑ์) 
 
 
 
 
 
 

 

5. การจัดกระบวนการเรียนรู้ (5Es) 
 

ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement)  
 1. ครูทบทวนความรู้เกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ ว่าคือ การเปล่ียนแปลงท่ีมีท้ังไป
ข้างหน้าและย้อนกลับต่อเนื่องตลอดเวลา โดยเมื่อสารต้ังต้นท าปฏิกิริยากันแล้ว ผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดขึ้น
สามารถท าปฏิกิริยาย้อนกลับเป็นสารต้ังต้นได้อีก หลังจากนั้นครูบอกว่า “ปฏิกิริยาผันกลับได้หรือการ
เปล่ียนแปลงแบบผันกลับได้นี้ จะน าไปสู่เรื่องของการเปล่ียนแปลงท่ีภาวะสมดุลซึ่งเป็นเรื่องท่ีเราจะ
เรียนกันในวันนี้” 
 2. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายค าถามท่ีครูถามว่า “นักเรียนคิดว่าปฏิกิริยาผันกลับได้เมื่อ
ปฏิกิริยาด าเนินไประยะเวลาหนึ่ง สารต้ังต้นและผลิตภัณฑ์อย่างใดอย่างหนึ่งจะหมดไปหรือยังคง
เหลืออยู่ท้ังสองชนิด และยังคงท าปฏิกิริยาต่อไปหรือไม่ เพราะเหตุใด?” (ขึ้นอยู่กับค าตอบของ
นักเรียน)  

3. จากนั้นครูบอกนักเรียนว่า “วันนี้เราจะมาทดสอบว่าสมดุลในปฏิกิริยาเคมีเป็นอย่างไร มี
สารใดเหลือบ้างท่ีภาวะสมดุล จากการทดลองท่ี 7.2 และ 7.3” 
 

ขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) 
 1. ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่มๆละ 5-6 คน 

2. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มท าการทดลองท่ี 7.2 การทดสอบไอร์ออน (III) ไอออน (Fe3+) ไอร์
ออน (II) ไอออน (Fe2+) และ ไอโอดีน (I2) และการทดลองท่ี 7.3 การทดสอบภาวะสมดุลระหว่างไอร์
ออน (II) ไอออน (Fe2+) และ ไอร์ออน (III) ไอออน (Fe3+) ซึ่งก่อนการทดลองนักเรียนท าความเข้าใจ
ล่วงหน้าไว้ก่อนแล้ว เพื่อไม่ให้เกิดความสับสนในขณะทดลอง และจะได้คอยสังเกตและบันทึกผลให้ได้
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ตามท่ีต้องการ และทบทวนความจ าของนักเรียนว่า ไอออนของเหล็กท่ีมีประจุสองบวก (Fe2+) เรียกว่า 
ไอร์ออนทูไอออนหรือเฟอรัสไอออน ส่วนไอออนของเหล็กท่ีมีประจุสามบวก (Fe3+) เรียกว่าไอร์ออนท
รีไอออนหรือเฟอร์ริกไอออน 

3. นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนไปรับอุปกรณ์การทดลอง ด าเนินการทดลอง และบันทึกผล
การทดลองตามรายละเอียดในใบงานท่ี 2 และใบงานท่ี 3 

การทดลอง7.2  เรื่อง การทดสอบไอร์ออน(III) ไอออน (Fe3+) ไอร์ออน (II) ไอออน (Fe2+) 
 และไอโอดีน (I2) 

จุดประสงค ์ 
          1. เพื่อศึกษาวิธีทดสอบไอร์ออน (III) ไอออน (Fe3+) ไอร์ออน (II) ไอออน (Fe2+)  

    และไอโอดีน (I2)  
       2. บอกวิธีทดสอบไอร์ออน (III) ไอออน (Fe3+) ไอร์ออน (II) ไอออน (Fe2+)  
     และไอโอดีน (I2) ได้ 

อุปกรณ์และสารเคมี 
1. สารละลายไอร์ออน (III) ไนเตรต      5. สารละลายโพแทสเซียมเฮกซะไซยาโนเฟอเรต (III) 
2. สารละลายแอมโมเนียมไอร์ออน (II) ซัลเฟต 6. น้ าแป้งสุก 
3. สารละลายไอโอดีนในเอทานอล   7. หลอดทดลองขนาดเล็ก 
4. สารละลายแอมโมเนียมไทโอไซยาเนต  8. หลอดหยด 
วิธีการทดลอง 
1. ใส่สารละลายลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก 3 หลอด ดังนี้ 

หลอดท่ี 1 สารละลายไอร์ออน(III) ไนเตรต (Fe(NO3)3) 0.05 mol/dm3 5 หยด 
หลอดท่ี 2 สารละลายแอมโมเนียมไอร์ออน (II) ซัลเฟต (NH4)2Fe(SO4)2)  
    0.05 mol/dm3 5 หยด 
หลอดท่ี 3 สารละลายไอโอดีนในเอทานอล 5 หยด 

2. หยดสารละลายแอมโมเนียมไทโอไซยาเนต (NH4SCN) 0.05 mol/dm3 ลงในสารละลาย
ท้ัง 3 หลอดๆละ 1 หยด สังเกตการณ์เปล่ียนแปลงบันทึกผล 

3. น าหลอดทดลองขนาดเล็กมาอีก 3 หลอด ใส่สารละลาย 3 ชนิดเหมือนข้อ1 แต่หยด
สารละลายโพแทสเซียมเฮกซะไซยาโนเฟอเรต( III) (K3Fe(CN)6) 0.05 mol/dm3 หลอดละ 1 หยด 
สังเกตการเปล่ียนแปลงบันทึกผล 

4. น าหลอดทดลองขนาดเล็กมาอีก 3 หลอด ใส่สารละลาย 3 ชนิดเหมือนข้อ1 แต่หยด
น้ าแข็งลงไปหลอดละ 1 หยด สังเกตการเปล่ียนแปลงบันทึกผล 
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ผลการทดลองเป็นดังนี้ 

 
การทดลอง7.3  เรื่อง การทดสอบภาวะสมดุลระหว่างไอร์ออน (II) ไอออน (Fe2+) และ 
ไอร์ออน (III) ไอออน (Fe3+) 
จุดประสงค ์ 
1. เพื่อศึกษาภาวะสมดุลของปฏิกิริยาระหว่าง Fe3+ และ I- และ Fe2+ กับ I2 
2. ทดสอบปฏิกิริยาไปข้างหน้า และปฏิกิริยาย้อนกลับ 
3. เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาไปข้างหน้า ปฏิกิริยาย้อนกลับ และปฏิกิริยาท่ีภาวะสมดุลได้ 
อุปกรณ์และสารเคมี 
1. สารละลาย Fe(NO3)3   6. สารละลายไอโอดีนในเอทานอล 
2. สารละลาย KI    7. น้ าแป้งสุก 
3. สารละลาย K3Fe(CN)6   8. หลอดทดลองขนาดเล็ก 
4. สารละลาย NH4SCN   9. หลอดหยด 
5. สารละลาย (NH4)2Fe(SO4)2  10. จุกปิด 
 

สารที่ทดสอบ 
การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได้เม่ือเติมสารละลาย 

NH4SCN K3[Fe(CN)6] น้ าแป้ง 

Fe(NO3)3 สารละลายเปล่ียน 

สีเป็นแดงสด 

สารละลาย
เปล่ียนเป็น 

สีน้ าตาลแกมเขียว 

ไม่เห็นการ
เปล่ียนแปลง 

(NH4)2Fe(SO4)2 ไม่เห็นการ
เปล่ียนแปลง 

มีตะกอนสีน้ าเงิน
เกิดขึ้นและ

สารละลายตอนบน
ใสไม่มีสี 

ไม่เห็นการ
เปล่ียนแปลง 

I2 ไม่เห็นการ
เปล่ียนแปลง 

ไม่เห็นการ
เปล่ียนแปลง 

มีสารละลาย 

สีน้ าเงินเกิดขึ้น 
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วิธีการทดลอง 
ตอนที่ 1 ปฏิกิริยาระหว่างไอร์ออน (III) ไอออน (Fe2+) กับไอโอไดด์ไอออน (I-)  
1. เตรียมหลอดทดลองขนาดเล็ก 2 หลอด ใส่สารละลาย Fe(NO3)3 0.05 mol/dm3 และ KI 

0.05 mol/dm3 หลอดละชนิดๆละ 5 หยด เก็บไว้เทียบสี 
2. น าหลอดทดลองขนาดเล็กมา 4 หลอดแต่ละหลอดใส่สารละลาย Fe(NO3)3 0.05 

mol/dm3 หลอดละ 5 หยด จากนั้นใส่สารละลาย KI 0.05 mol/dm3 ลงไปหลอดละ 10 หยด ปิดจุก
เขย่าเบาๆและต้ังไว้จนสังเกตไม่เห็นการเปล่ียนแปลง เปรียบเทียบสีของสารท้ัง 4 หลอดกับสีของ
สารละลาย Fe(NO3)3 และ KI ในข้อ 1 บันทึกผล 

3. น าสารผสมจากข้อ 2 มาทดลองต่อดังนี้ 
หลอดท่ี 1 เก็บไว้ส าหรับเปรียบเทียบสี 
หลอดท่ี 2 เติมสารละลาย K3Fe(CN)6 0.5 mol/dm3 2 หยด 
หลอดท่ี 3 เติมน้ าแป้งสุก 2 หยด 
หลอดท่ี 4 เติมสารละลาย NH4SCN 0.5 mol/dm3 2 หยด 
4. สังเกตการเปล่ียนแปลงละเปรียบเทียบสีของสารในหลอดท่ี2-4 กับหลอดท่ี1 บันทึกผล 
ตอนที่ 2 ปฏิกิริยาระหว่างไอร์ออน (II) ไอออน (Fe2+) กับ ไอโอดีน (I2) 
1. เตรียมสารละลายทดลองขนาดเล็ก 2 หลอดใส่สารละลาย (NH4)2Fe(SO4)2 0.05 

mol/dm3 และสารละลายไอโอดีนในเอทานอล หลอดละชนิดๆละ 5 หยดเก็บไว้เทียบสี 
2. น าหลอดทดลองขนาดเล็กมาอีก 1 หลอดใส่สารละลาย (NH4)2Fe(SO4)2 0.05 mol/dm3 

ลงไป 10 หยด แล้วเติมสารละลายไอโอดีนในเอทานอล 5 หยดปิดหลอดด้วยจุกยางเขย่าเบาๆ สังเกต
การเปล่ียนแปลงและเปรียบเทียบสีของสารท่ีได้และสีของสารละลาย (NH4)2Fe(SO4)2 และ
สารละลายไอโอดีนในเอทานอลในข้อ 1 บันทึกผล 

3. เติมสารละลาย NH4SCN 0.5 mol/dm3 2 หยด ลงในสารละลายข้อ 2 สังเกตการ
เปล่ียนแปลงบันทึกผล 

ผลการทดลองเป็นดังนี้ ตอนที่ 1 

หลอดที่ สารที่ผสมกัน การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได้ 

1 
2 
3 
4 

Fe(NO3)3 + KI 
Fe(NO3)3 + KI + K3Fe(CN)6 
Fe(NO3)3 + KI + น้ าแป้งสุก 
Fe(NO3)3 + KI + NH4SCN 

สารละลายสีเหลืองเข้ม 
ตะกอนสีน้ าเงิน 
สารละลายสีน้ าเงิน 
สารละลายสีแดง 
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ผลการทดลองเป็นดังนี้ ตอนที่ 2 

การทดลอง การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได้ 

หยดสารละลาย I2 ในเอทานอลลงใน
สารละลาย (NH4)2Fe(SO4)2 

สารละลายสีน้ าตาลแกมเหลือง(แตกต่าง
จากสีของ I2

 
ในเอทานอลเล็กน้อย)  

เติมสารละลาย NH4SCN ลงในสารละลายผสม
ของ (NH4)2Fe(SO4)2 และ I2  ในเอทานอล 

สารละลายสีแดง 

 
ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation)  

 1. หลังจากท่ีนักเรียนแต่ละกลุ่มท าการทดลองและบันทึกผลการทดลองเสร็จเรียบร้อยแล้ว 
จากนั้นให้นักเรียนออกมาน าเสนอผลการทดลองหน้าช้ันเรียน โดยการสุ่มด้วยโปรแกรม Supersoom 
จ านวน 1-2 กลุ่ม 

2. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปราย จากค าถามท้ายการทดลอง ดังนี้  
จากการทดลองที่ 7.2 
- สารละลาย NH4SCN สารละลาย K3[Fe(CN)6] แบะน้ าแป้ง ใช้ทดสอบไอออนหรือสารใด 

และผลการเปล่ียนแปลงท่ีสังเกตได้เป็นอย่างไร? 
(แนวค ำตอบ  
- ใช้ NH4SCN ใช้ทดสอบ Fe3+ ได้สารละลายสีแดงสด ดังสมการ     

Fe3+(aq)    +      SCN-(aq)      →    [FeSCN]2+ (aq) 
         เหลืองอ่อน             ไม่มีสี            สีแดง 

- ใช้ K3[Fe(CN)6] ทดสอบ Fe2+  ซึ่งได้ตะกอนสีน้ าเงิน ดังสมการ     

Fe2+ (aq)   +  [Fe(CN)6]3- (aq) → Fe[Fe(CN)6] (s) 

                                               สีน้ าเงิน 
- ใช้สารละลาย I2 ทดสอบ แป้ง ได้สารสีน้ าเงินเข้ม ) 
จากการทดลองที่ 7.3  
ตอนที่ 1 

 - เมื่อผสมสารละลายของ Fe3+ กับ I- แล้วน ามาทดสอบสารละลาย K3Fe(CN)6 เกิดการ
เปล่ียนแปลงอย่างไร? 

(แนวค ำตอบ  ได้ตะกอนสีน้ าเงิน แสดงว่าเกิด Fe2+ เกิดเป็น Fe[Fe(CN)6] (s)) 
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- เมื่อทดสอบด้วยแป้ง เกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร? 
(แนวค ำตอบ  ได้สารละลายสีน้ าเงิน แสดงว่าเกิด I2 เกิดเป็นสายโซ่ของไอโอไดด์ไอออน) 
- แสดงว่ามี Fe2+ และ I2 เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ เขียนสมการได้ดังนี้  

2Fe3+(aq)  +   2I-(aq)   → 2Fe2+(aq)  +   I2(aq) 
ตอนที่ 2 

 - เมื่อผสมสารละลาย Fe2+ กับ I2 ท าปฏิกิริยากันหรือไม่? ทราบได้อย่าง? 
(แนวค ำตอบ  ได้สารละลายสีแดงของ [FeSCN]2+ แสดงว่าเกิด Fe3+ และได้สารละลายสีน้ า

เงินของ I2) 
- แสดงว่ามี Fe3+ และ I- เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ เขียนสมการได้ดังนี้  

2Fe2+(aq)  +   I2(aq) → 2Fe3+(aq)  +   2I-(aq) 
- ดังนั้นเขียนปฏิกิริยา ณ ภาวะสมดุลดังนี้  

2Fe3+(aq)  +   2I-(aq)    2Fe2+(aq)  +   I2(aq) 
 

ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) 
 1. ครูยกตัวอย่างปฏิกิริยาเคมีเพิ่มเติมแล้วให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับตัวอย่าง
ปฏิกิริยาเคมีดังกล่าวว่าท่ีภาวะสมดุลจะมีสารตัวใดบ้าง ตัวใดมากกว่า หรือน้อยกว่ากัน เช่น 

2Cr2O4
2− + 2H+  Cr2O7

2− + H2O 
                                      สีเหลือง      สีส้ม 
 

ขั้นที่ 5 ขั้นประเมิน (Evaluation) 
 1. ครูให้นักเรียนท าใบกิจกรรมท่ี 2 แบบจ าลองทางความคิด เรื่องภาวะสมดุล เพื่อตรวจสอบ
ความเข้าใจของนักเรียนเป็นรายบุคคลว่านักเรียนมีความเข้าใจเกี่ยวกับภาวะสมดุลในปฏิกิริยาเคมี
เป็นอย่างไรบ้างหลังจากได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 

2. ครูประเมินนักเรียนจากใบงานท่ี 2 และใบงานท่ี 3 
 
6. สื่อการเรียนการสอน 
 1. หนังสือเรียนวิชาเคมี เล่ม 3 ของ สสวท. 
 2. อุปกรณ์ปฏิบัติการทดลองท่ี 7.2 และ 7.3 
 3. .ใบงานท่ี 2 และ 3 
 4. ใบกิจกรรมท่ี 2 แบบจ าลองทางความคิดเรื่องภาวะสมดุล 
 5. power point 
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7. การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ 

ผลการเรียนรู้ วิธีการวัด เคร่ืองมือวัด เกณฑ์การให้คะแนน 

1. อธิบายความหมาย
ของภาวะสมดุล สมดุล
ระหว่างสถานะ สมดุลใน
สารละลายอิ่มตัว และ
สมดุลในปฏิกิริยาเคมี 

- การซักถาม 
- การอภิปราย 

- ประเด็นการ
ซักถามและ
อภิปรายใน
ห้องเรียน 

นักเรียนต้องได้คะแนนไม่ต่ ากว่า
ร้อยละ 80 จึงจะถือว่าผ่านเกณฑ์ 
ถ้าไม่ผ่านเกณฑ์ครูผู้สอนจะต้อง
แนะน าให้นักเรียนปรับปรุงแกไ้ข
ในส่วนท่ีบกพร่อง 

2. บอกวิธีการทดสอบ
และสรุปสมบัติของระบบ 
ณ ภาวะสมดุล  
 

- การซักถาม 
- การอภิปราย 
- ตรวจใบงานท่ี 2 
- ตรวจใบงานท่ี 3 

- ประเด็นการ
ซักถามและ
อภิปรายใน
ห้องเรียน 
- ใบงานท่ี 2 
- ใบงานท่ี 3 

นักเรียนต้องได้คะแนนไม่ต่ ากว่า
ร้อยละ 80 จึงจะถือว่าผ่านเกณฑ์ 
ถ้าไม่ผ่านเกณฑ์ครูผู้สอนจะต้อง
แนะน าให้นักเรียนปรับปรุงแกไ้ข
ในส่วนท่ีบกพร่อง 

3. ท าการทดลอง 
รวบรวมข้อมูล แปล
ความหมายข้อมูล และ
สรุปผลการทดลองการ
เปล่ียนแปลงท่ีภาวะ
สมดุล และสมดุลใน
ปฏิกิริยาเคมี 

- ตรวจใบงานท่ี 2 
- ตรวจใบงานท่ี 3 

 

- ใบงานท่ี 2 
- ใบงานท่ี 3 

 

นักเรียนต้องได้คะแนนไม่ต่ ากว่า
ร้อยละ 80 จึงจะถือว่าผ่านเกณฑ์ 
ถ้าไม่ผ่านเกณฑ์ครูผู้สอนจะต้อง
แนะน าให้นักเรียนปรับปรุงแกไ้ข
ในส่วนท่ีบกพร่อง 

4. เขียนกราฟแสดงความ
เข้มข้นของสารต้ังต้นและ
ผลิตภัณฑ์ท่ีภาวะสมดุล
ได้ และเขียนกราฟอัตรา
การเกิดปฏิกิริยากับเวลา
ท่ีภาวะสมดุลได้ 

- การซักถาม 
- การอภิปราย 
- ตรวจใบงานท่ี 2 

- ประเด็นการ
ซักถามและ
อภิปรายใน
ห้องเรียน 
- ใบงานท่ี 2 

นักเรียนต้องได้คะแนนไม่ต่ ากว่า
ร้อยละ 80 จึงจะถือว่าผ่านเกณฑ์ 
ถ้าไม่ผ่านเกณฑ์ครูผู้สอนจะต้อง
แนะน าให้นักเรียนปรับปรุงแกไ้ข
ในส่วนท่ีบกพร่อง 

5. สร้างแบบจ าลองเพื่อ
อธิบายภาวะสมดุลของ
ปฏิกิริยาเคมี 

- ตรวจใบกิจกรรม
ท่ี 2 

- ใบกิจกรรมท่ี2 - (น าค าตอบของนักเรียนท้ัง
ภาพวาดและข้อความท่ีอธิบายไป
วิเคราะห์และน าไปจัดกลุ่มค าตอบ
ต่อไป) 
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8. ความคิดเห็นของอาจารย์พี่เลี้ยง/ผู้ที่ได้รับมอบหมาย 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 

 
ลงช่ือ ..................................................อาจารย์พี่เล้ียง 

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

9. บันทึกหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
1. ด้านผู้เรียน 
   ความรู้ 

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

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

................................................................................................................................................................ 
  พฤติกรรม 

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

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

................................................................................................................................................................ 
2. ปัญหาและอุปสรรค 

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

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

................................................................................................................................................................ 
3. ข้อเสนอแนะ / แนวทางการแก้ไข 

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

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

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

     ลงช่ือ .................................................. ผู้บันทึก 
                     (นายอับดุลเลาะ  อูมาร์) 
                ผู้วิจัย/ ครูผู้สอน 
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ใบงานที่ 2 การทดลองที่ 7.2 
เร่ือง การทดสอบไอร์ออน (III) ไอออน (Fe3+) ไอร์ออน (II) ไอออน (Fe2+) และ ไอโอดีน (I2) 

 
ช่ือ-สกุล……………………………………………………ช้ันม.5/…………… เลขท่ี……………..กลุ่มท่ี................... 

 
จุดประสงค์ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
 
อุปกรณ์และสารเคมี       

1. …………………………………………   5. ………………………………………… 
2. ………………………………………...   6. ………………………………………… 
3. …………………………………………   7. ………………………………………… 

 4. ………………………………………… 
 
วิธีการทดลอง 

1. ใส่สารละลายลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก 3 หลอด ดังนี้ 
- หลอดท่ี 1 สารละลายไอร์ออน(III) ไนเตรต (Fe(NO3)3) 0.05 mol/dm3 5 หยด 
- หลอดท่ี 2 สารละลายแอมโมเนียมไอร์ออน (II) ซัลเฟต (NH4)2Fe(SO4)2) 0.05 mol/dm3 
5 หยด 
- หลอดท่ี 3 สารละลายไอโอดีนในเอทานอล 5 หยด 
2. หยดสารละลายแอมโมเนียมไทโอไซยาเนต (NH4SCN) 0.05 mol/dm3 ลงในสารละลาย

ท้ัง 3 หลอดๆละ 1 หยด สังเกตการณ์เปล่ียนแปลงบันทึกผล 
3. น าหลอดทดลองขนาดเล็กมาอีก 3 หลอด ใส่สารละลาย 3 ชนิดเหมือนข้อ1 แต่หยด

สารละลายโพแทสเซียมเฮกซะไซยาโนเฟอเรต(III) (K3Fe(CN)6) 0.05 mol/dm3 หลอดละ 1 หยด 
สังเกตการเปล่ียนแปลงบันทึกผล 

4. น าหลอดทดลองขนาดเล็กมาอีก 3 หลอด ใส่สารละลาย 3 ชนิดเหมือนข้อ1 แต่หยดน้ า
แป้งลงไปหลอดละ 1 หยด สังเกตการเปล่ียนแปลงบันทึกผล 
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บันทึกผลการทดลอง 

 
สรุปผลการทดลอง 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สารที่ทดสอบ 
การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได้เม่ือเติมสารละลาย 

NH4SCN K3[Fe(CN)6] น้ าแป้ง 

Fe(NO3)3 
   

(NH4)2Fe(SO4)2 
   

I2 
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ค าถามท้ายการทดลอง 
1. สารละลาย NH4SCN สารละลาย K3[Fe(CN)6] แบะน้ าแป้ง ใช้ทดสอบไอออนหรือสารใด และผล
การเปล่ียนแปลงท่ีสังเกตได้เป็นอย่างไร? 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 

 
2. เขียนกราฟแสดงความเข้มข้นของสารต้ังต้นและผลิตภัณฑ์ท่ีภาวะสมดุลได้ และเขียนกราฟอัตรา
การเกิดปฏิกิริยากับเวลาท่ีภาวะสมดุลได้ 
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ใบงานที่ 3 การทดลองที่ 7.3 
เร่ือง การทดสอบภาวะสมดุลระหว่างไอร์ออน(II)ไอออน (Fe2+) และ ไอร์ออน (III) ไอออน (Fe3+) 

 
ช่ือ-สกุล………………………………………………………ช้ันม.5/…………… เลขท่ี……………..กลุ่มท่ี................... 

 
จุดประสงค์ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
 
อุปกรณ์และสารเคมี       

1. …………………………………………   6. ………………………………………… 
2. ………………………………………...   7. ………………………………………… 
3. …………………………………………   8. ………………………………………… 

 4. …………………………………………   9. ………………………………………… 
 5. …………………………………………   10. ………………………………………… 
 
วิธีการทดลอง (การทดลองมี 2 ตอน) 

ตอนที่ 1 ปฏิกิริยาระหว่างไอร์ออน (III) ไอออน (Fe2+) กับไอโอไดด์ไอออน (I-)  
1. เตรียมหลอดทดลองขนาดเล็ก 2 หลอด ใส่สารละลาย Fe(NO3)3 0.05 mol/dm3 และ KI 

0.05 mol/dm3 หลอดละชนิดๆละ 5 หยด เก็บไว้เทียบสี 
2. น าหลอดทดลองขนาดเล็กมา 4 หลอดแต่ละหลอดใส่สารละลาย Fe(NO3)3 0.05 

mol/dm3 หลอดละ 5 หยด จากนั้นใส่สารละลาย KI 0.05 mol/dm3 ลงไปหลอดละ 10 หยด ปิด
จุกเขย่าเบาๆและต้ังไว้จนสังเกตไม่เห็นการเปล่ียนแปลง เปรียบเทียบสีของสารท้ัง 4 หลอดกับสีของ
สารละลาย Fe(NO3)3 และ KI ในข้อ 1 บันทึกผล 

3. น าสารผสมจากข้อ 2 มาทดลองต่อดังนี้ 
หลอดท่ี 1 เก็บไว้ส าหรับเปรียบเทียบสี 
หลอดท่ี 2 เติมสารละลาย K3Fe(CN)6 0.5 mol/dm3 2 หยด 
หลอดท่ี 3 เติมน้ าแป้งสุก 2 หยด 
หลอดท่ี 4 เติมสารละลาย NH4SCN 0.5 mol/dm3 2 หยด 
4. สังเกตการเปล่ียนแปลงละเปรียบเทียบสีของสารในหลอดท่ี2-4 กับหลอดท่ี1 บันทึกผล 
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ตอนที่ 2 ปฏิกิริยาระหว่างไอร์ออน (II) ไอออน (Fe2+) กับ ไอโอดีน (I2) 
1. เตรียมสารละลายทดลองขนาดเล็ก 2 หลอดใส่สารละลาย (NH4)2Fe(SO4)2 0.05 

mol/dm3 และสารละลายไอโอดีนในเอทานอล หลอดละชนิดๆละ 5 หยดเก็บไว้เทียบสี 
2. น าหลอดทดลองขนาดเล็กมาอีก 1 หลอดใส่สารละลาย (NH4)2Fe(SO4)2 0.05 mol/dm3 

ลงไป 10 หยด แล้วเติมสารละลายไอโอดีนในเอทานอล 5 หยดปิดหลอดด้วยจุกยางเขย่าเบาๆ สังเกต
การเปล่ียนแปลงและเปรียบเทียบสีของสารท่ีได้และสีของสารละลาย (NH4)2Fe(SO4)2 และ
สารละลายไอโอดีนในเอทานอลในข้อ 1 บันทึกผล 

3. เติมสารละลาย NH4SCN 0.5 mol/dm3 2 หยด ลงในสารละลายข้อ 2 สังเกตการ
เปล่ียนแปลงบันทึกผล 

 
บันทึกผลการทดลอง 

ตอนที่ 1 : 

หลอดที่ สารที่ผสมกัน การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได้ 

1 
2 
3 
4 

Fe(NO3)3 + KI 
Fe(NO3)3 + KI + K3Fe(CN)6 
Fe(NO3)3 + KI + น้ าแป้งสุก 
Fe(NO3)3 + KI + NH4SCN 

 

 
ตอนที่ 2 : 

การทดลอง การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได้ 

หยดสารละลาย I2 ในเอทานอลลงใน
สารละลาย (NH4)2Fe(SO4)2 

 

เติมสารละลาย NH4SCN ลงในสารละลายผสม
ของ (NH4)2Fe(SO4)2 และ I2  ในเอทานอล 
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สรุปผลการทดลอง
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
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ค าถามท้ายการทดลอง 
1. เมื่อผสมสารละลายของ Fe3+ กับ I- แล้วน ามาทดสอบสารละลาย K3Fe(CN)6 เกิดการเปล่ียนแปลง
อย่างไร? 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
2. เมื่อทดสอบด้วยแป้ง เกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร? 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
3. เมื่อผสมสารละลาย Fe2+ กับ I2 ท าปฏิกิริยากันหรือไม่? ทราบได้อย่าง? 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
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ตัวอย่างใบกิจกรรมแบบจ าลองทางความคิด  
เร่ือง ภาวะสมดุล 

 
ช่ือ-สกุล……………………………………………………… ช้ันม.5/…………… เลขท่ี……………..กลุ่มท่ี.......... 

 
ค าสั่ง : ให้นักเรียนใช้สัญลักษณ์ท่ีก าหนดให้วาดภาพแสดงจ านวนอนุภาคของสารต้ังต้น และท่ีภาวะ
สมดุลของปฏิกิริยาเคมีระหว่างสารละลาย Fe(NO3)3 และสารละลาย KI พร้อมท้ังอธิบายส่ิงท่ีเกิดขึ้น   
ก าหนดให้       แทน Fe3+ (aq)              แทน Fe2+ (aq) 
          แทน I- (aq)                    แทน I2 (aq) 
 
 
               ณ ภาวะสมดุล 
 
 
 
   กรอบที่ 1   กรอบที่ 2    กรอบที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

 
 
 
 
 
 

ค าอธิบาย

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 2Fe3+(aq)         +          2I-(aq)              2Fe2+(aq)      +         I2(aq) 
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ภาคผนวก ค 

เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 

ตัวอย่างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องสมดุลเคมี 
ตัวอย่างแบบวัดความพึงพอใจ 
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ตัวอย่างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องสมดุลเคมี 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมดุลเคมี 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 

วิชา เคมี 3 (ว 32223 ) เวลา 60 นาที คะแนนเต็ม 30 คะแนน 
 

ค าช้ีแจง : จงเลือกข้อท่ีถูกต้องที่สุดลงในกระดาษค าตอบ 
1. ข้อใดต่อไปนี้เป็นการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ 
ก. ตะปูเกิดสนิม 
ข. น้ าในกระติกน้ าร้อน 
ค. การเผาไหม้ลวดแมกนีเซียม 
ง. การเผาไหม้น้ ามันเช้ือเพลิง 
 

2. ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับภาวะสมดุล 
ก. ภาวะท่ีมีท้ังปฏิกิริยาไปข้างหน้าและย้อนกลับ 
ข. ภาวะท่ีสารทุกชนิดมีความเข้มข้นเท่ากันเสมอ 
ค. ภาวะท่ีผลิตภัณฑ์มีความเข้มข้นคงท่ีและเท่ากับความเข้มข้นของสารต้ังต้นเสมอ 
ง. ภาวะท่ีอัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าเท่ากับอัตราการเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ 
 

3. ข้อใดไม่จ าเป็นส าหรับการเกิดสมดุลในปฏิกิริยาเคมี 
ก. มีอัตราเร็วของปฏิกิริยาไปข้างหน้าและปฏิกิริยาย้อนกลับเท่ากัน 
ข. ความเข้มข้นของสารต้ังต้นและผลิตภัณฑ์มีค่าเท่ากัน 
ค. มีความเข้มข้นคงท่ี 
ง. เป็นระบบปิด 
 

4. ถ้าปฏิกิริยาต่อไปนี้เกิดในภาชนะเปิด ข้อใดสามารถเกิดภาวะสมดุลได้ 
ก. 2NO2(g)   N2O4(g) 
ข. H2(g) + I2(g)    2HI(g) 
ค. AgCl(s)   Ag+(aq) + Cl- (aq) 
ง. CaCO3(s)   CaO(s) + CO2(g) 
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5. สมการในข้อใดมีค่าคงท่ีสมดุลเท่ากับ 
1

[H2]
 

ก. H2(g) + S(g)  H2S(g) 
ข. H2(g) + S(s)  H2S(s) 
ค. H2(g) + S(s)  H2S(g) 
ง. H2(g) + S(l)  H2S(g) 
 
6. ปฏิกิริยาข้อใดเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าได้ดี จนถือว่าสารต้ังต้นหมด 
ก. Ca3(PO4)2(s)  3Ca2+

 (aq)+2PO4
3- (aq)  ; K = 1 x 10 -25 

ข. H2O(l)  H+
 (aq)+OH- (aq)                 ; K = 1 x 10 -14 

ค. N2(g) + O2(g)  2NO(g)                  ; K = 4.5 x 10 -31 
ง. 2Fe3+

 (aq) + 3S2-(aq)  Fe2S3(s)        ; K = 1 x 10 88 
 

7. จากกราฟ ข้อใดคือสมการเคมีท่ีถูกต้องของปฏิกิริยานี้ 

 
ก.   A + B  2C + D  
ข.   B + C  2A + D           
ค.   B + D  3A + C    
ง.   B + C  A + D          
 

8. ถ้านักเรียนเป็นวิศวกรควบคุมการผลิตแก็สแอมโมเนีย ณ โรงงานแห่งหนึ่ง นักเรียนควรเลือก
อุณหภูมิเท่าใดในการผลิตแก๊สดังกล่าว โดยพิจารณาจากค่า K ท่ีก าหนดให ้

อุณหภูมิ (oC) ค่าคงที่สมดุล (K) 
25 6.0 x 10 5 

 200 0.65 
300 0.011 
400 6.2 x10 - 4 

 

ก. 400 oC 

ข. 300 oC 

ค. 200 oC 

ง. 25 oC 
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9. ปฏิกิริยาในข้อใดมีค่า Kc เท่ากับ Kp 
ก.  CaCO3(s)  CaO(s) + CO2(g) 
ข.  N2(g) + 3H2(g)  2NH3(g) 
ค.  H2(g) + F2(g)  2HF(g) 
ง.  2O3(g)  3O2(g) 
 

10. ปฏิกิริยาในข้อใดเมื่อเพิ่มปริมาตรจากเดิมสองเท่าแล้ว ท าให้ปฏิกิริยาเล่ือนไปทางขวามือ 
ก. H2(g) + CO2(g)  H2O(g) + CO(g) 
ข. PCl5(g)  PCl3(g) + Cl2(g) 
ค. N2(g) + 3H2(g)  2NH3(g) 
ง. H2(g) + Cl2(g)  2HCl(g) 
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ตัวอย่างแบบวัดความพึงพอใจ 

แบบวัดความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
แบบวัดฉบับนี้สร้างขึ้นเพื่อสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดการเรียนรู้แบบสืบ

เสาะหาความรู้ (5Es) ผู้ตอบแบบสอบถามฉบับนี้ คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีเรียนด้วยวิธีการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
ค าช้ีแจง  

1. แบบวัดนี้ผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อวัดความพึงพอใจของนักเรียนในการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้ (5Es) รายวิชาเคมี เรื่องสมดุลเคมี  

 2. ให้นักเรียนตอบค าถามทุกข้อตามความเป็นจริง ข้อมูลท่ีได้จากนักเรียนจะเป็นประโยชน์
ต่อการวิจัยเพื่อน าไปพัฒนาคุณภาพการจัดการเรียนรู้ต่อไป ค าตอบของนักเรียนจะเป็นความลับและ
ไม่ส่งผลกระทบต่อการเรียนประการใด  

 
ขอขอบคุณท่ีให้ความร่วมมืออย่างดียิ่ง 
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ตัวอย่างแบบวัดความพึงพอใจ จ านวน 10 ข้อ 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลท่ัวไปของนักเรียน 

1. ช่ือ(นาย/นางสาว)............................................นามสกุล........................... 
2. ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี.............เลขท่ี............ 

ส่วนที่ 2 ความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
ค าช้ีแจง โปรดท าเครื่องหมาย ✓ ลงในช่องท่ีตรงกับความคิดเห็นของนักเรียนมากท่ีสุด 

ระดับความพึงพอใจเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้ 
5  หมายถึง พึงพอใจมากท่ีสุด 
4  หมายถึง พึงพอใจมาก 
3  หมายถึง พึงพอใจปานกลาง 
2  หมายถึง พึงพอใจน้อย 
1  หมายถึง พึงพอใจน้อยท่ีสุด 

 

ข้อความ 
ระดับความพึงพอใจ 

5 4 3 2 1 
ด้านบทบาทผู้สอน 
1. ผู้สอนมีการเตรียมการสอนล่วงหน้า      
2. ผู้สอนมีความสามารถในการถ่ายทอดความรู้ช่วยให้
ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ในเนื้อหาวิชา 

     

3. ผู้สอนให้ผู้เรียนได้มีส่วนร่วมในการคิดวิเคราะห์ แปลผล 
และสรุปผล 

     

4. ผู้สอนมีการตั้งค าถามให้ผู้เรียนคิดหาค าตอบได้ด้วย
ตนเอง 

     

5. ผู้สอนให้ค าแนะน าและรับฟังความคิดเห็นของผู้เรียน      
ด้านบทบาทผู้เรียน 
6. ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการท าการทดลอง      
7. ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการอภิปรายและแลกเปล่ียน 
ความคิดเห็นกับผู้อื่น 

     

8. ผู้เรียนสามารถน าความรู้ไปเช่ือมโยงกับชีวิตประจ าวันได้      
9. ผู้เรียนรับฟังความคิดเห็นของสมาชิกในกลุ่ม      
10. ผู้เรียนมีการช่วยเหลือซึ่งกันและกันในการท างานกลุ่ม      
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ภาคผนวก ง 

คุณภาพของเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

 

แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องสมดุลเคมี 

แบบวัดความพึงพอใจของนักเรียน 
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ตาราง 13  ค่าเฉล่ีย (𝑥̅) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตราฐาน (S.D.) ของแผนการจัดการเรียนรู้แบบ    
สืบเสาะหาความรู้ (5Es) เรื่องสมดุลเคมี 
 

รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

𝑥̅ S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
   1.1 สอดคล้องกับเนื้อหา 
   1.2 ประเมินผลได้ 
   1.3 มีความชัดเจน เข้าใจง่าย 

 
5 
4 
4 

 
5 
5 
5 

 
5 
4 
5 

 
5.00 
4.33 
4.67 

 
0.00 
0.58 
0.58 

 
มากท่ีสุด 

มาก 
มากท่ีสุด 

2. สาระสาคัญ / สาระการเรียนรู้ 
   2.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
   2.2 ใจความถูกต้อง 
   2.3 มีความชัดเจน น่าสนใจ 
   2.4 เวลาเรียนเหมาะสมกับเนื้อหา 

 
5 
5 
4 
4 

 
5 
5 
5 
4 

 
4 
4 
5 
5 

 
4.67 
4.67 
4.33 
4.33 

 
0.58 
0.58 
0.58 
0.58 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

มาก 
มาก 

3. กิจกรรมการเรียนรู้ 
   3.1 เนื้อหาเหมาะสมกับการจัดการเรียนรู้ 
   3.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
   3.3 เรียงล าดับกิจกรรมได้เหมาะสม 
   3.4 ระยะเวลามีความเหมาะสม 
   3.5 เน้นการใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
   3.6 เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้มีส่วนร่วมในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู ้

 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

 
4 
5 
5 
4 
5 
5 

 
5 
5 
5 
5 
4 
4 

 
4.67 
5.00 
5.00 
4.67 
4.67 
4.67 

 
0.58 
0.00 
0.00 
0.58 
0.58 
0.58 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

4. ใบงานการทดลอง 
   4.1 สอดคล้องกับรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
   4.2 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 

 
4 
4 

 
4 
4 

 
4 
5 

 
4.00 
4.33 

 
0.00 
0.58 

 
มาก 
มาก 

5. ใบกิจกรรมแบบจ าลองทางความคิด 
   5.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
   5.2 สอดคล้องกับรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
   5.3 เหมาะสมกับเนื้อหา 

 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
4.67 
4.67 
4.33 

 
0.58 
0.58 
0.58 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

มาก 
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รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

𝑥̅ S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

6. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
   6.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
   6.2 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการใช้ส่ือ 
   6.3 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 
   6.4 สอดคล้องกับข้ันตอนการจัดการเรียนรู้ 

 
5 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 
5 

 
5 
5 
4 
4 

 
5.00 
4.67 
4.33 
4.33 

 
0.00 
0.58 
0.58 
0.58 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

มาก 
มาก 

7. การวัดและประเมินผลเรียนรู้ 
   7.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
   7.2 สอดคล้องกับข้ันตอนการจัดการเรียนรู้ 
   7.3 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 
   7.4 มีเกณฑ์การประเมินท่ีชัดเจน 

 
4 
4 
4 
3 

 
4 
4 
4 
4 

 
4 
4 
4 
4 

 
4.00 
4.00 
4.00 
3.67 

 
0.00 
0.00 
0.00 
0.58 

 
มาก 
มาก 
มาก 
มาก 

รวม    4.49 0.40 มาก 
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ตาราง 14 ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องสมดุลเคมี 
 

ข้อ
ท่ี 

ผู้เชี่ยวชาญ (คนที่) 
IOC 

ข้อ
ท่ี 

ผู้เชี่ยวชาญ (คนที่) 
IOC 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 +1 +1 +1 +1 -1 1 16 +1 +1 +1 +1 +1 1 
2 +1 +1 +1 +1 +1 1 17 +1 +1 +1 +1 +1 1 
3 +1 +1 +1 +1 +1 1 18 +1 +1 +1 +1 +1 1 
4 +1 +1 +1 +1 -1 0.6 19 +1 +1 +1 +1 +1 1 
5 0 +1 +1 +1 0 0.6 20 +1 0 +1 +1 0 0.6 
6 +1 +1 +1 +1 0 0.8 21 +1 +1 +1 +1 +1 1 
7 +1 +1 +1 +1 +1 1 22 +1 +1 +1 +1 0 0.8 
8 +1 +1 +1 +1 +1 1 23 +1 +1 +1 +1 +1 1 
9 +1 +1 +1 +1 +1 1 24 +1 +1 +1 +1 +1 1 
10 +1 +1 +1 +1 0 0.8 25 +1 +1 +1 +1 +1 1 
11 +1 +1 +1 +1 +1 1 26 +1 +1 +1 +1 +1 1 
12 +1 +1 +1 +1 +1 1 27 +1 +1 +1 +1 +1 1 
13 +1 +1 +1 +1 +1 1 28 +1 +1 +1 +1 +1 1 
14 +1 +1 +1 +1 +1 1 29 +1 +1 +1 +1 +1 1 
15 
 

+1 +1 +1 +1 0 0.8 30 
 

+1 +1 +1 +1 +1 1 
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ตาราง 15 ค่าเฉล่ีย (𝑥̅) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตราฐาน (S.D.) ของแบบวัดความพึงพอใจของ
นักเรียนต่อการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 

 

ข้อที่ 
ผู้เชี่ยวชาญ (คนที่) 

𝑥̅ S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 

1 5 5 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
2 5 5 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
3 5 5 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
4 5 5 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
5 5 5 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
6 5 5 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
7 5 5 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
8 5 5 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
9 5 5 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
10 5 5 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
11 5 5 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
12 5 5 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
13 5 5 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
14 5 5 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
15 5 5 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
16 5 5 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
17 5 5 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
18 5 5 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
19 5 5 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
20 5 5 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 

รวม 5.00 0.00 มากที่สุด 
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ตาราง 16 ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาเคมี เรื่องสมดุลเคมี จ านวน 30 ข้อ 
 

ข้อที่ p r ข้อที่ p r 
1 0.77 0.38 16 0.26 0.21 
2 0.39 0.31 17 0.36 0.67 
3 0.61 0.27 18 0.23 0.33 
4 0.58 0.76 19 0.39 0.42 
5 0.61 0.41 20 0.67 0.51 
6 0.58 0.63 21 0.32 0.43 
7 0.45 0.31 22 0.36 0.67 
8 0.71 0.39 23 0.23 0.32 
9 0.36 0.53 24 0.39 0.42 
10 0.42 0.31 25 0.23 0.56 
11 0.23 0.33 26 0.36 0.43 
12 0.26 0.22 27 0.32 0.42 
13 0.39 0.42 28 0.26 0.56 
14 0.67 0.51 29 0.48 0.53 
15 
 

0.32 0.43 30 
 

0.55 0.76 

**มีความเช่ือมั่น 0.76 
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ภาคผนวก จ 
ประมวลภาพกิจกรรมการเรียนรู ้
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ภาพประกอบ 20 ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



155 
 

ภาพประกอบ 21 ขั้นที่ 2 ข้ันส ารวจและค้นหา (Exploration) 
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ภาพประกอบ 22 ขั้นที่ 3 ข้ันอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) 
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ภาพประกอบ 23 ขั้นที่ 4 ข้ันขยายความรู้ (Elaboration) 
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ภาพประกอบ 24 ขั้นประเมินผล (Evaluation) 
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ประวัติผู้เขียน 
 
ชื่อ-สกุล    นายอับดุลเลาะ อูมาร์ 
รหัสประจ าตัวนักศึกษา  5820120653 
วุฒิการศึกษา 

วุฒ ิ   ชื่อสถาบัน   ปีที่ส าเร็จการศึกษา 
วิทยาศาสตร์บัณฑิต       มหาวิทยาลัยฟาฏอนี           2555 
   (เคมีประยุกต์)  
 
ทุนการศึกษา (ท่ีได้รับในการศึกษา) 

- ทุนโครงการส่งเสริมการผลิตครูท่ีมีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ 
(สควค.) ระดับปริญญาโท โดย สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.) 

- ทุนอุดหนุนการวิจัยเพื่อวิทยานิพนธ์ ประจ าปีงบประมาณ 2560 คณะบัณฑิตวิทยาลัย
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

 
ข้อมูลการเผยแพร่ผลงาน  
อับดุลเลาะ อูมาร์, ณัฐินี โมพันธุ์ , อาฟีฟี ลาเต๊ะ และอุสมาน สารี. 2560. “ผลของการจัดการ       
 เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) เรื่องสมดุลเคมี ท่ีมีต่อแบบจ าลองทางความคิด
 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียน
 เดชะปัตตนยานุกูล จังหวัดปัตตานี” โครงการประชุมวิชาการระดับชาติ “ศึกษาศาสตร์วิจัย”    
 ครั้งท่ี 4 (Educational Research Conference 4th) “นวัตกรรมการศึกษาเพื่อ Thailand 
 4.0” วันท่ี 25-27 กรกฎาคม 2560 ณ โรงแรมหรรษา เจบี หาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 


	Cover
	Abstract
	Acknowledgements
	Contens
	Chapter1
	Chapter2
	Chapter3
	Chapter4
	Chapter5
	References
	Appendix
	Vitae

