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บทคัดย่อ 

  
การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ มีจุดประสงค์เพ่ือพัฒนาความสามารถในการ

แก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง แก๊สและสมบัติของแก๊ส ด้วยการจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะ 5 ขั้น  ร่วมกับกลวิธี เมตาคอกนิชัน  ให้ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
กลุ่มเป้าหมายของการวิจัยครั้งนี้คือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 จำนวน 24 คน จากโรงเรียนผดุง
นารี ดำเนินการวิจัยทั้งหมด 3 วงรอบ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะ 5 ขั้นร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชัน  เรื่อง แก๊สและสมบัติของแก็ส จำนวน 7 แผน 2) 
แบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา จำนวน 3 ชุด 3) แบบสัมภาษณ์ ใช้หลังสิ้นสุดการ
กิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละวงรอบ ดำเนินการ 3 ครั้ง สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 
ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยการตีความและ
สรุปในรูปของการบรรยายโดยอาศัยข้อมูลจากการสัมภาษณ์  บันทึกหลังการสอน และชิ้นงานของ
นักเรียน 

ผลการวิจัยในวงรอบที่ 1 มีนักเรียนจำนวน 5 คน ที่มีคะแนนผ่านเกณฑ์ คิดเป็นร้อยละ 
20.83 ของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย และมีคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาเท่ากับ 10.54 ในวงรอบที่ 2 มีนักเรียนจำนวน 15 คนที่มีคะแนนผ่านเกณฑ์ คิดเป็นร้อยละ 
62.5 ของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย และมีคะแนนเฉลี่ยคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบความสามารถใน
การแก้โจทย์ปัญหาเท่ากับ 12.80 ในวงรอบที่ 3 มีนักเรียนจำนวน 24 คนที่มีคะแนนผ่านเกณฑ์ คิด
เป็นร้อยละ 100 ของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย และมีคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบความสามารถในการ
แก้โจทย์ปัญหาเท่ากับ 14.96 ผลการสะท้อนข้อมูลเชิงคุณภาพ พบว่านักเรียนมีความพึงพอใจกับ
รูปแบบการจัดการเรียนรู้และกิจกรรมการเรียนรู้ที่ได้รับ รวมถึงพึงพอใจที่ได้มีส่วนร่วมในชั้นเรียน แต่
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บรรยากาศในวันที่เป็นคาบเรียนเดี่ยวมีความเร่งรีบ และนักเรียนมีความกระตือรือร้นลดลงในคาบ
เรียนที่ไม่มีกิจกรรมการทดลอง ในวงรอบที่ 1 นักเรียนส่วนใหญ่ขาดความเข้าใจเกี่ยวกับกลวิธีเมตา
คอกนิชันโดยเฉพาะในขั้นประเมิน นักเรียนจึงไม่สามารถแก้โจทย์ปัญหาได้ เมื่อนักเรียนมีความเข้าใจ
ในกลวิธีเมตาคอกนิชันเพ่ิมขึ้น รวมถึงได้ฝึกแก้โจทย์ปัญหาอย่างต่อเนื่องในวงรอบที่ 2 และ 3 ส่งผล
ให้คะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาด้วยเมตาคอกนิชันของนักเรียน
เพ่ิมสูงขึ้น 

จากผลการวิจัยทั้ง 3 วงรอบ สามารถสรุปได้ว่าการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น
ร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชันสามารถพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาให้กับนักเรียน
กลุ่มเป้าหมายได้ เป็นผลมาจากการที่นักเรียนได้เรียนรู้ผ่านกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์  
และการส่งเสริมให้นักเรียนนำความรู้ที่ได้ค้นพบมาประยุกต์ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาผ่านกระบวนการ
ตระหนักรู้และการกำกับความคิดด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชันอย่างต่อเนื่อง ทำให้นักเรียนมีความสามารถ
ในการแก้โจทย์ปัญหาเพ่ิมสูงขึ้น ครูผู้สอนจึงสามารถนำรูปแบบการจัดการเรียนรู้นี้ไปปรับใช้ในการ
จัดการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาได้ตามความเหมาะสมของเนื้อหา 
เวลา และระดับชั้นของนักเรียน 

 
คำสำคัญ : ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา, กลวิธีเมตาคอกนิชัน, การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
5 ขั้นร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชัน 
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ABSTRACT 

  
This classroom action research aimed to develop Mattayomsuksa 5 

students’ word problem solving ability in topic of “Gas and Gas Properties” in order 
to overcome 70 percent criteria of full score, using 5Es inquiry learning with 
metacognition strategy. The participants of this study were 24 Mattayomsuksa 5 
students of Phadungnaree School. There were 3 action research cycles. Research 
instruments were composed of 1) 7 lesson plans of 5Es inquiry learning with 
metacognition strategy in topic of Gas and Gas Properties 2) 3 problem solving ability 
tests 3) interviewing forms implemented in 3 action research cycles. Descriptive 
statistics e.g., mean, percentage, and standard deviation were used to analyzed 
quantitative data. Whereas, qualitative data analysis was operated by Interpretation 
and conclusion into descriptive article. Qualitative data were collected from the 
interviews, teaching notes written after instruction, and assignments. 

Findings of action research cycle 1 revealed that there were 5 
participants (20.83%) passed 70 percent criteria of full score. Mean score of 
participants’ word problem solving ability was 10.54. In action research cycle 2, there 
were 15 participants (62.5%) passed 70 percent criteria of full score. Mean score of 
participants’ word problem solving ability was 12.80. In action research cycle 3, there 
were 24 participants (100%) passed 70 percent criteria of full score. Mean score of 
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participants’ word problem solving ability was 14.96. Qualitative information 
reflected that participants were satisfied with the provided activities, instructions, and 
class participations. The rush atmosphere occurred in one-hour classes. Students 
were less enthusiastic when experimental activity did not provided. Majority of 
participants lagged of metacognition strategy understanding in research cycle 1, 
especially in assessing step. Consequently, majority of participants could not solve 
the word problems. After participants continuously practiced and understood more 
about the applying of metacognition strategy in research cycle 2 and 3, resulted in 
the increasing of participants’ word problem solving ability mean score. 

According to all results, this study can be concluded that 5Es inquiry 
learning with metacognition strategy is able to improve participants’ word problem 
solving ability. Scientific inquiry learning and continuously applying the process of 
awareness and self-regulation of metacognition strategy resulted in the increasing of 
participants’ word problem solving ability. Teachers can apply this instructional 
model to promote students’ word problem solving ability considered about content, 
time, and student level. 

       

 
Keyword : metacognition strategy, word problem solving ability, 5Es inquiry learning 
with metacognition strategy 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 

ภูมิหลัง 
 
 ในปัจจุบันนี้โลกของเรามีการเปลี่ยนแปลงในหลายๆ ด้านอย่างรวดเร็ว ไม่ว่าจะเป็น
เทคโนโลยีทางการสื่อสาร เทคโนโลยีทางวัสดุศาสตร์ หรือเทคโนโลยีอวกาศ ซึ่งการเปลี่ยนแปลง
เหล่านี้ส่งผลให้เกิดการผลิตอุปกรณ์หรือผลิตภัณฑ์ต่างๆ เพ่ือช่วยให้เกิดความสะดวกสบายในการ
ดำเนินชีวิตของมนุษย์ แต่ปัจจัยพื้นฐานที่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเหล่านี้ล้วนมีพ้ืนฐานมาจากการ
พัฒนาด้านวิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบไปด้วยความรู้จากสาขาฟิสิกส์ ชีววิทยา โลก ดาราศาสตร์ และ
เคมี (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) มีความสำคัญในสาขาเคมี จะเก่ียวข้องกับการพัฒนาโดยเฉพาะใน
ด้านการอุปโภคและบริโภค เช่น อุตสาหกรรมปิโตรเลียม ยารักษาโรค เครื่องดื่ม เครื่องมือ เครื่องใช้
ต่างๆ นอกจากนั้นความรู้ ทางด้านเคมียังช่วยให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์หรือการเปลี่ยนแปลง
ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจำวัน ได้ เช่น การเกิดลูกเห็บ การแช่ผักผลไม้ด้วยน้ำปูนใส การหายใจ 
การเผาไหม ้เป็นต้น ดังนั้นการศึกษาทางด้านเคมีจึงนับว่ามีความสำคัญ และควรส่งเสริมให้เยาวชนที่
อยู่ในวัยเรียนได้รับความรู้และเข้าใจพ้ืนฐานทางด้านเคมีที่ถูกต้อง โดยต้องเริ่มต้นจากครูผู้สอนซึ่งต้อง
จัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการสอนต่างๆ เพ่ือให้ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจในมโนทัศน์ทาง
เคมี สามารถแก้โจทย์ปัญหาทางเคมี และสามารถประยุกต์ใช้ความรู้จากการแก้ปัญหาใน
ชีวิตประจำวัน รวมถึงสามารถเชื่อมโยงความรู้ที่หลากหลายให้เกิดเป็นความรู้แบบองค์รวมได้ 
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ, 2546) 
 วิชาเคมี  เป็นวิชาที่เก่ียวข้องกับโครงสร้าง และสมบัติของสาร และการเปลี่ยนแปลงของสาร 
ซึ่งประกอบไปด้วยระดับมหภาค อนุภาค และสัญลักษณ์ ซึ่งมีความเป็นนามธรรม ไม่สามารถสังเกต
ด้วยตาได้ และยากต่อการทำความเข้าใจ (Gabeel, 1999) และเนื้อหาที่มีความซับซ้อนโดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง คือเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับเคมีคำนวณ เพราะนักเรียนจะต้องแก้โจทย์ปัญหาที่ต้องอาศัยความรู้
ความเข้าใจในหลักการ ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง และทักษะการคำนวณ นำไปประยุกต์ใช้เพ่ือแก้โจทย์ปัญหา 
(Osborne and Collins, 2000) และจากการที่ผู้วิจัยทำหน้าที่ในการจัดการเรียนการสอน รายวิชา
เคมี 2 ซึ่งมีเนื้อหาเกี่ยวข้องกับเคมีคำนวณ ให้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/4 ภาคเรียนที่ 2 ปี
การศึกษา 2562 ณ โรงเรียนผดุงนารี จังหวัดมหาสารคาม ผู้วิจัยพบปัญหาที่เกิดขึ้นในเบื้องต้นจาก
การจัดการเรียนการสอน คือ นักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถทำโจทย์ปัญหาได้ สามารถระบุข้อมูลที่
เกี่ยวกับโจทย์ได้เท่านั้น แต่ไม่สามารถลงมือกระทำการแก้โจทย์อย่างเป็นลำดับขั้นตอนเพ่ือให้ได้มาซึ่ง
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คำตอบ และเมื่อนักเรียนชั้นเรียนนี้สอบกลางภาค คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนในชั้นเรียนนี้ คือ 5.2 
คะแนน จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน ซึ่งไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของโรงเรียน เมื่อพิจารณาลักษณะ
ของข้อสอบกลางภาค ผู้วิจัยพบว่าข้อสอบทุกข้อมีลักษณะเป็นโจทย์ปัญหา ที่ต้องอาศัยทั้งความรู้เคมี 
และทักษะการคำนวณในการแก้โจทย์ปัญหาในข้อสอบ จากประเด็นปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยจึงนำ
แบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา เรื่อง การหาสูตรโมเลกุลและสูตรอย่างง่าย จำนวน 
2 ข้อ แบบอัตนัย ที่ผู้วิจัยสร้างตามข้ันตอนการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชัน ของ Beyer 
โดยผ่านการประเมินความเหมาะสมจากผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาและการสอนเคมีแล้ว ไปวัด
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนกลุ่มดังกล่าว ในภาคเรียนที่ 1/2563 ผลที่ได้ คือ 
นักเรียนจำนวน 24 คน มีคะแนนจากแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา ต่ำกว่าร้อยละ 
70 คิดเป็นร้อยละ 80 ของนักเรียนทั้งหมดท่ีเข้ารับการทดสอบ ผู้วิจัยจึงเห็นความจำเป็นในการ
พัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียน 
  กลวิธีหนึ่งที่ใช้กันแพร่หลายและสามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้กับหลากหลายวิชา คือ กลวิธีเม
ตาคอกนิชัน ซึ่งเป็นกลวิธีที่ช่วยให้นักเรียนใช้ควบคุมกระบวนการทางความคิด เพ่ือให้เกิดการเรียนรู้
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาได้ (พิมพ์พันธ์ เดชะ
คุปต,์ 2544) ขั้นตอนของกลวิธีเมตาคอกนิชันแบ่งย่อยๆ ได้ 3 ขั้นตอน ได้แก่ 1) วางแผนแก้ปัญหา 
(Planning) ในขั้นนี้ นักเรียนจะต้องวิเคราะห์โจทย์ ระบุสิ่งที่โจทย์กำหนดให้และตั้งเป้าหมายในการ
แก้โจทย์ ตลอดจนออกแบบขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหา 2) กำกับการแก้ปัญหา (Monitoring) ใน
ขั้นนี้ นักเรียนจะต้องแสดงวิธีทำ หรือลงมือแก้โจทย์ปัญหาตามข้ันตอนที่วางแผนไว้ 3) ประเมินการ
แก้ปัญหา (Assessing) ในขั้นนี้ นักเรียนจะต้องมองย้อนกลับไปตรวจสอบความถูกต้องของแต่ละ
ขั้นตอน และคำตอบที่ได้มา ถูกต้องและสอดคล้องกับเป้าหมายที่วางไว้หรือไม่ (Beyer, 1997) กลวิธี
นี้สามารถช่วยให้นักเรียนสามารถแก้โจทย์ปัญหาได้อย่างมีลำดับขั้นตอน ทำให้นักเรียนมี
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สูงขึ้นได้ (อัจริยา สีหามาตย์, 
2009) และยังทำให้นักเรียนมีเจตคติที่ดีที่ดีต่อรายวิชา (ศิรินภา นามโน, 2560) และสามารถสร้าง
ความพึงพอใจในการเรียนให้กับนักเรยีนได้ (อุษา ชมพูพฤกษ์, 2561) แต่การจะนำกลวิธีเมติคอกนิชัน
ไปใช้ในการจัดการเรียนรู้ ยังจำเป็นต้องอาศัยวิธีการจัดการเรียนรู้ที่สามารถช่วยส่งเสริมให้การนำ
กลวิธีไปใช้นั้นประสบผลสำเร็จตามวัตถุประสงค์ 
  รูปแบบการจัดการเรียนรู้หนึ่ง ที่เป็นที่ยอมรับโดยทั่วไปสำหรับการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ คือ การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น ซึ่งเน้นให้ผู้เรียนใช้กระบวนการแสวงหาความรู้
ด้วยวิธีตางๆ มีประสบการณ์ตรงในการเรียนรู้ด้วยตนเอง เรียนรู้ถึงวิธีการที่จะใช้สติปัญญาของตนเอง
ในการแก้ปัญหา โดยการใช้คำถามกระตุ้นให้ผู้เรียนคิดแก้ปัญหาอย่างมีระบบระเบียบ ผู้เรียนจะได้
ความรู้จากการคิดวิเคราะห์ (ทิศนา แขมมณ,ี 2557) และได้เรียนรู้กระบวนการแก้ปัญหาไปด้วยพร้อม 
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ๆ กัน ซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้น คือ 1) ขั้นสร้างความสนใจ 2) ขั้นสำรวจและค้นหา 3) ขั้นอธิบายและลง
ข้อสรุป 4) ขั้นขยายความรู้ และ 5) ขั้นประเมิน เมื่อนำการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นมาใช้
จัดการเรียนรู้ให้ผู้เรียนแล้ว ผู้วิจัยคาดว่าจะส่งผลให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ มีความสนใจใน
กิจกรรมการเรียนและลงมือปฏิบัติกิจกรรมจนสามารถสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง ตลอดจน
สามารถนำองค์ความรู้ไปประยุกต์ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาได้ แต่กระบวนการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะ 5 ขั้น ยังขาดขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหาที่ชัดเจน ผู้วิจัยจึงสนใจนำกลวิธีเมตาคอกนิชันมา
เสริมเข้าไปในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นในขั้นขยายความรู้ เพื่อให้นักเรียนนำ
กลวิธีเมตาคอกนิชันไปใช้เป็นแนวทางในการแก้โจทย์ปัญหาที่เดิมทีในขั้นนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้
นักเรียนได้นำความรู้ที่ค้นพบไปใช้อธิบายสถานการณ์หรือเหตุการณ์อ่ืนๆ เพ่ือให้เกิดความรู้กว้างขวาง
ขึ้น การที่นักเรียนได้ฝึกแก้โจทย์ปัญหาอย่างมีลำดับขั้นตอนด้วยกระบวนการติดตามและควบคุม
ความคิดของกลวิธีเมตาคอกนิชัน จะสามารถส่งเสริมความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียน
ได้ รวมถึงส่งเสริมให้นักเรียนสามารถเรียนรู้ได้ดี มีการคิดอย่างมีวิจารณญาณ จดจำได้ถาวร และมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ดีข้ึน (ทิศนา แขมณี, 2560) ดังนั้นเมื่อนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชันแล้ว ผู้วิจัยคาดว่านักเรียนจะสามารถเรียนรู้และ
สามารถแก้โจทย์ปัญหาได้ดีขึ้นโดยอาศัยกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาของกลวิธีเมตาคอกนิชัน    
 จากหลักการเหตุผลดังกล่าว ผู้วิจัยจึงสนใจการทำการวิจัยเพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้
โจทย์ปัญหาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น
ร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชัน เพ่ือให้นักเรียนได้นำองค์ความรู้หรือหลักการที่นักเรียนค้นพบด้วยตนเอง
ไปประยุกต์ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาเคมีได้อย่างมีลำดับขั้นตอน 
 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 
 เพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง แก๊ส
และสมบัติของแก๊ส ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชัน ให้ผ่าน
เกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
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ความสำคัญของการวิจัย 
 
 ผลของการวิจัยนี้ สามารถใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการนำการจัดการเรียนรู้โดยใช้กลวิธีเมตา
คอกนิชัน สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ได้ ดังนี้ 
  1. เป็นแนวทางในการพัฒนาการจัดการเรียนการสอนของครูวิทยาศาสตร์ที่ต้องการใช้
กลวิธีเมตาคอกนิชัน ในรายวิชาเคมี 
  2. เป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้ของครูวิทยาศาสตร์ที่จะนำการจัดการกลวิธีเมตา
คอกนิชันไปใช้ในการส่งเสริม หรือพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา รายวิชาเคมี 

 

ขอบเขตของการวิจัย 
 
 1. กลุ่มเป้าหมาย 
  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/4 โรงเรียนผดุงนารี อำเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม 
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 จำนวน 24 คน โดยเป็นกลุ่มนักเรียนที่มีคะแนนจากแบบทดสอบ
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาต่ำกว่าร้อยละ 70 แบบทดสอบท่ีใช้วัดความสามารถในการแก้
โจทย์ปัญหาของนักเรียนกลุ่มดังกล่าว เป็นแบบทดสอบแบบอัตนัย จำนวน 2 ข้อ   
 2. ตัวแปรที่ศึกษา 
 1) ตัวแปรอิสระ คือ การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชัน 
 2) ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา เรื่อง แก๊สและสมบัติของแก๊ส 
 3. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย 
 ผู้วิจัยผู้วิจัยได้ใช้เนื้อหาในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
(ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง แก๊ส
และสมบัติของแก๊ส จำนวน 7 แผนการจัดการเรียนรู้ 
 4. ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 
 งานวิจัยนี้เริ่มดำเนินการสังเกตชั้นเรียนในภาคเรียนที่ 2/2562 และดำเนินการเก็บ
รวบรวมข้อมูลวิจัยในภาคเรียนที่ 1/2563 รวมระยะเวลาทั้งสิ้น 1 ปีการศึกษา และใช้เวลาเก็บ
รวบรวมข้อมูลวิจัยตามแผนการจัดการเรียนรู้ ทั้งสิ้น 11 ชั่วโมง 
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นิยามศัพท์เฉพาะ 
 
 1. กลวิธีเมตาคอกนิชัน 
  กลวิธีเมตาคอกนิชัน (Metacognitive Strategy) หมายถึง กลวิธีที่จะทำให้นักเรียน
สามารถในการแก้โจทย์ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยใช้กระบวนการควบคุมความคิด และการ
ตระหนักรู ้ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
   ขั้นที่ 1 การวางแผนแก้โจทย์ปัญหา นักเรียนจะต้องวิเคราะห์โจทย์ปัญหา กำหนด
เป้าหมาย และมีการวางแผนในการแก้โจทย์ปัญหา โดยจะต้องการระบุข้อมูลที่โจทย์ให้มา ระบุสิ่งที่
โจทย์ถาม ตัดสินใจเลือกกลวิธี หลักการ หรือความรู้ที่จะใช้แก้โจทย์ปัญหา แล้ววางแผน ออกแบบ
ขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหา 
   ขั้นที่ 2 การกำกับและควบคุม นักเรียนจะต้องลงมือแก้โจทย์ปัญหาตามขั้นตอนที่ได้
วางแผนเอาไว้อย่างเป็นลำดับขั้นตอน เพ่ือให้ได้คำตอบตรงกับเป้าหมายหรือคำถามของโจทย์ 
   ขั้นที่ 3 การประเมินการแก้ปัญหา นักเรียนจะต้องตรวจสอบขั้นตอนที่ลงมือแก้โจทย์
ปัญหาว่ามีความถูกต้องหรือไม่ และตรวจสอบคำตอบว่าถูกต้อง ตรงตามเป้าหมายที่วางไว้หรือไม่ 
 2. ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 
  ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา คือ ความสามารถในการแก้ปัญหาในสถานการณ์
หนึ่งๆ โดยอาศัยกระบวนการในการแก้โจทย์ปัญหา ทั้งการหาข้อมูลที่เก่ียวข้องกับปัญหา การวางแผน 
การดำเนินการและตรวจสอบผลที่ได้จนนำไปสู่การแก้ไขโจทย์ปัญหานั้นๆ ได้ เครื่องมือที่ใช้วัดความ 
สามารถในการแก้โจทย์ปัญหา คือ แบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น
ตามข้ันตอนการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชันตามแนวคิดของ Beyer (1997) เป็นแบบ
อัตนัย จำนวน 3 ชุด ชุดละ 3 ข้อ ซึ่งมีขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหา ดังนี้ 
  ขั้นที่ 1 การวางแผน นักเรียนจะต้องวิเคราะห์โจทย์ปัญหา กำหนดเป้าหมาย และมีการ
วางแผนในการแก้โจทย์ปัญหา โดยจะต้องการระบุข้อมูลที่โจทย์ให้มา ระบุสิ่งที่โจทย์ถาม ตัดสินใจ
เลือกกลวิธี หลักการ หรือความรู้ที่จะใช้แก้โจทย์ปัญหา แล้ววางแผน ออกแบบขั้นตอนในการแก้โจทย์
ปัญหา 
  ขั้นที่ 2 การกำกับและควบคุม นักเรียนจะต้องลงมือแก้โจทย์ปัญหาตามขั้นตอนที่ได้
วางแผนเอาไว้อย่างเป็นลำดับขั้นตอน เพ่ือให้ได้คำตอบตรงกับเป้าหมายหรือคำถามของโจทย์ 
  ขั้นที่ 3 การประเมิน นักเรียนจะต้องตรวจสอบขั้นตอนที่ลงมือแก้โจทย์ปัญหาว่ามีความ
ถูกต้องหรือไม่ และตรวจสอบคำตอบว่าถูกต้อง ตรงตามเป้าหมายที่วางไว้หรือไม่  
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 3. การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น 
  การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น เป็นการจัดการเรียนการสอนที่เน้นให้ผู้เรียนเป็นผู้
ค้นพบองค์ความรู้ด้วยตนเอง โดยการลงมือปฏิบัติ สำรวจสืบค้นจนสามารถเกิดความรู้ความเข้าใจด้วย
ตนเองได้ ซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้น ดังนี้ 
   ขั้นที่ 1 สร้างความสนใจ เป็นการที่ครูนำเข้าสู่บทเรียนโดยการทำให้ผู้เรียนสนใจใคร่
รู้ในสิ่งที่จะเรียน อาจกระตุ้นด้วยคำถาม หรือสถานการณ์ที่เก่ียวข้องกับบทเรียน กระตุ้นให้นักเรียน
ตั้งคำถามเพ่ือกำหนดประเด็นในการเรียนรู้ที่อาจมีความเชื่อมโยงประสบการณ์การเรียนรู้เดิม 
   ขั้นที่ 2 สำรวจและค้นหา เป็นขั้นที่นักเรียนลงมือศึกษาค้นคว้า หรือทำการทดลอง 
เพ่ือตรวจสอบสมมุติฐาน หรือหาคำตอบด้วยตนเอง มีการจดบันทึกข้อมูลที่ค้นพบ และทำการสรุป 
โดยมีครูคอยจัดหาแหล่งการเรียนรู้ให้ 
   ขั้นที่ 3 อธิบายและลงข้อสรุป เป็นขั้นที่นักเรียนได้แบ่งปันสิ่งที่ค้นพบโดยการ
นำเสนอในรูปแบบต่างๆ โดยอธิบายหลักการหรือข้อสรุปตามที่ได้ค้นพบ แล้วครูเปิดโอกาสให้นักเรียน
ได้อภิปรายและทำการสรุปร่วมกันเพื่อให้หลักการสมบูรณ์ถูกต้อง 
   ขั้นที่ 4 ขยายความรู้ เป็นขั้นที่นักเรียนจะได้นำข้อสรุปหรือหลักการที่เรียนรู้ไป
ประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ใหม่เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจในความคิดรวบยอดกว้างขวางขึ้น 
   ขั้นที่ 5 ประเมิน เป็นขั้นที่นักเรียนจะได้ประเมินพัฒนาการการเรียนรู้ของตนเองด้วย
การทำแบบทดสอบ โดยครูทำหน้าที่กระตุ้นให้นักเรียนนำความรู้ที่ได้มาใช้ประเมินพัฒนาการของ
ตนเอง และครูทำหน้าที่วัดและประเมินพัฒนาการการเรียนรู้หรือทักษะของนักเรียน พร้อมหาหลัก 
ฐานที่แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีพัฒนาการ เปลี่ยนแปลงความคิดหรือพฤติกรรม 
  4. การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชัน 
   การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชัน เป็นการ
จัดการเรียนรู้ที่เน้นให้ผู้เรียนค้นพบองค์ความรู้ด้วยตนเอง โดยการลงมือปฏิบัติ สำรวจสืบค้นจน
สามารถเกิดความรู้ความเข้าใจด้วยตนเองได้ และส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหากระบวนการควบคุมความคิด และการตระหนักรู้ โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
    ขั้นที่ 1 สร้างความสนใจ ครูนำเข้าสู่บทเรียนโดยการทำให้ผู้เรียนสนใจใคร่รู้ในสิ่ง
ที่จะเรียน ด้วยคำถาม หรือสถานการณ์ที่เก่ียวข้องกับบทเรียน หรือกระตุ้นให้ผู้เรียนตั้งคำถามเพ่ือ
กำหนดประเด็นในการเรียนรู้ที่อาจมีความเชื่อมโยงประสบการณ์การเรียนรู้เดิม 
    ขั้นที่ 2 สำรวจและค้นหา นักเรียนต้องเป็นผู้ลงมือศึกษาค้นคว้า หรือทำการ
ทดลอง เพ่ือตรวจสอบสมมุติฐาน หรือหาคำตอบด้วยตนเอง โดยต้องมีการจดบันทึกข้อมูลที่ค้นพบ 
และทำการสรุป และครูคอยจัดหาแหล่งการเรียนรู้ให้ 
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    ขั้นที่ 3 อธิบายและลงข้อสรุป นักเรียนแบ่งปันสิ่งที่ค้นพบโดยการนำเสนอใน
รูปแบบต่างๆ อธิบายถึงหลักการหรือข้อสรุปตามที่ได้ค้นพบ แล้วครูเปิดโอกาสให้นักเรียนได้อภิปราย
และทำการสรุปร่วมกันเพ่ือให้หลักการสมบูรณ์ถูกต้อง และครูชี้แนะหรืออธิบายเพ่ิมเติมหากนักเรียน
ไม่สามารถร่วมกันสรุปได้อย่างสมบูรณ์ จากนั้นครูนำเสนอและสาธิตการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเม
ตาคอกนิชันผ่านโจทย์ปัญหาตัวอย่าง เพื่อให้นักเรียนใช้เป็นแนวทางในการแก้โจทย์ปัญหา 
    ขั้นที่ 4 ขยายความรู้ ครูจัดสถานการณ์หรือโจทย์ปัญหาใหม่ให้นักเรียนจะนำ
ข้อสรุปหรือหลักการที่เรียนรู้ไปประยุกต์ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชัน ตาม
ขั้นตอน ดังนี้ 
     ขั้นที่ 1 การวางแผน นักเรียนจะต้องวิเคราะห์โจทย์ปัญหา กำหนดเป้าหมาย 
และมีการวางแผนในการแก้โจทย์ปัญหา โดยจะต้องการระบุข้อมูลที่โจทย์ให้มา ระบุสิ่งที่โจทย์ถาม 
ตัดสินใจเลือกกลวิธี หลักการ หรือความรู้ที่จะใช้แก้โจทย์ปัญหา แล้ววางแผน ออกแบบขั้นตอนในการ
แก้โจทย์ปัญหา 
     ขั้นที่ 2 การกำกับและควบคุม นักเรียนจะต้องลงมือแก้โจทย์ปัญหาตาม
ขั้นตอนที่ได้วางแผนเอาไว้อย่างเป็นลำดับขั้นตอน เพ่ือให้ได้คำตอบตรงกับเป้าหมายหรือคำถามของ
โจทย์ 
     ขั้นที่ 3 การประเมิน นักเรียนจะต้องตรวจสอบขั้นตอนที่ลงมือแก้โจทย์ปัญหา
ว่ามีความถูกต้องหรือไม่ และตรวจสอบคำตอบว่าถูกต้อง ตรงตามเป้าหมายที่วางไว้หรือไม่ เพ่ือให้มี
ความรู้ความเข้าใจในความคิดรวบยอดกว้างขวางขึ้น และพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
ของนักเรียน 
     ขั้นที่ 5 ประเมิน เป็นขั้นที่นักเรียนจะได้ประเมินพัฒนาการการเรียนรู้ของ
ตนเองด้วยการทำแบบทดสอบ โดยครูทำหน้าที่กระตุ้นให้นักเรียนนำความรู้ที่ได้มาใช้ประเมิน
พัฒนาการของตนเอง และครูทำหน้าที่วัดและประเมินพัฒนาการการเรียนรู้หรือทักษะของนักเรียน 
พร้อมหาหลัก ฐานที่แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีพัฒนาการ เปลี่ยนแปลงความคิดหรือพฤติกรรม 
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บทที่ 2 
 เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
 การวิจัยเรื่อง การพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี
ที่ 5 เรื่อง แก๊สและสมบัติของแก๊ส ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น ร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิ
ชัน มีเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังต่อไปนี้ 
  1. หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
  2. เมตาคอกนิชัน 
  3. การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น 
  4. การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชัน 
  5. ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 
  6. วิจัยปฏิบัติการ 
  7. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
   7.1 งานวิจัยในประเทศ 
   7.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
 

หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

 
 สำนักคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ (2560) ได้กำหนดและ
เผยแพร่ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 
2560) ได้มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ค้นพบความรู้ด้วยตนเองมากท่ีสุดเพื่อให้ได้ทั้งกระบวนการและความรู้ 
จากวิธีการสังเกต การสำรวจตรวจสอบ การทดลอง แล้วนำผลที่ได้มาจัดระบบเป็นหลักการ แนวคิด 
และความรู้ ในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จึงมีเป้าหมาย ดังต่อไปนี้ 
  1. เพ่ือให้เข้าใจหลักการ ทฤษฎี และกฎที่เป็นพื้นฐานในวิชาวิทยาศาสตร์ 
  2. เพ่ือให้เข้าใจขอบเขตของธรรมชาติวิชาวิทยาศาสตร์และข้อจำกัดในการศึกษาวิชา
วิทยาศาสตร์ 
  3. เพ่ือให้มีทักษะที่สำคัญในการศึกษา ค้นคว้า และคิดค้นทางเทคโนโลยี 
  4. เพ่ือให้ตระหนักถึงความสำคัญของวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษย์ และ
สภาพแวดล้อมในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน 
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  5. เพ่ือนำความรู้ ความเข้าใจในวิชาวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์
ต่อสังคมและการดำลงชีวิต 
  6. เพ่ือพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหา และการ
จัดการ ทักษะในการสื่อสาร และความสามารถในการตัดสินใจ 
  7. เพ่ือให้เป็นผู้ที่มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 
 รายวิชาเคมี เป็นวิชาหนึ่งในสาระเพ่ิมเติมที่ผู้เรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย แผนการ
เรียนวิทยาศาสตร์จะได้ศึกษาเกี่ยวกับ ปริมาณสาร องค์ประกอบและสมบัติของสาร การเปลี่ยนแปลง
ของสาร ทักษะและการแก้ปัญหาทางเคมี โดยประกอบไปด้วย 3 สาระ ดังนี้ 
  1. เข้าใจโครงสร้างอะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบัติของธาตุ พันธะเคมีและ
สมบัติของสาร แก๊สและสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทรีย์ และพอลิเมอร์ 
รวมทั้งการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
  2. เข้าใจการเขียนและดุลสมการเคมี ปริมาณสัมพันธ์ในปฏิกิริยาเคมี อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบัติและปฏิกิริยาของกรด-เบส ปฏิกิริยารีดอกซ์และเซลล์
เคมีไฟฟ้า รวมทั้งการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
  3. เข้าใจหลักการทำปฏิบัติการเคมี การวัดปริมาณสาร หน่วยวัดและการเปลี่ยนหน่วย 
การคำนวณปริมาณของสาร ความเข้มข้นของสารละลาย รวมทั้งการบูรณาการความรู้และทักษะใน
การอธิบายปรากฏการณ์ในชีวิตประจำวันและการแก้ปัญหาทางเคมี 
 1.4 รายวิชาเพ่ิมเติม เคมี 3 
  1) คำอธิบายรายวิชา 
เคมี เล่ม 3          กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์       (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5        เวลา 60 ชั่วโมง   จำนวน 1.5 หน่วยกิต 
 ศึกษาความสัมพันธ์และคำนวณปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ จำนวนโมล หรือมวลของแก๊ส 
โดยใช้กฎของบอยล์ กฎของชาร์ล กฎของเกย์-ลูสแซก กฎรวมแก็ส กฎของอาโวกาโดร และกฎแก๊สใน
อุดมคติ คำนวณความดันย่อยหรือจำนวนโมงของแก๊สผสมโดยใช้กฎความดันย่อยของดาลตัน ศึกษา
ทฤษฏีจลน์ของแก๊ส การแพร่และการคำนวณอัตราการแพร่ของแก๊ส โดยใช้กฎการแพร่ผ่านของ     
เกรแฮม ศึกษาปรากฏการณ์หรือการแก้ปัญหาในชีวิตประจำวันและในอุตสาหกรรมโดยใช้สมบัติและ
กฎต่างๆ ของแก๊ส 
 ศึกษาปรากฏการเปลี่ยนแปลงของสารในปฏิกิริยาเคมี คำนวณอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
ศึกษาทิศทางการชนกันของอนุภาคและพลังงานที่ส่งผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ผลของความ
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เข้มข้น พ้ืนที่ผิวของสารตั้งต้น อุณหภูมิ และตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และการ
นำไปใช้ในชีวิตประจำวันหรือในอุตสาหกรรม 
 ศึกษาความหมายของปฏิกิริยาผันกลับได้และสภาวะสมดุล คำนวณค่าคงท่ีสมดุลและความ
เข้มข้นของสารที่สมดุลของปฏิกิริยาที่มีขั้นตอนเดียวและหลายขั้นตอน ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อสมดุล
และค่าคงท่ีสมดุลตามหลักของเลอชาเตอลิเอ สมดุลเคมีของกระบวนการที่เกิดขึ้นในสิ่งมีชีวิต 
ปรากฏการณ์ในธรรมชาติและกระบวนการในอุตสาหกรรม 
 โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การสืบค้นข้อมูล การสังเกต 
การวิเคราะห์ เปรียบเทียบ อธิบาย อภิปราย และสรุป เพ่ือให้เกิดความรู้ ความเข้าใจ มีความสามารถ
ในการตัดสินใจ มีทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ รวมทั้งทักษะในศตวรรษท่ี 21 ในด้านการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศ ด้านการคิดและการแก้ปัญหา ด้านการสื่อสาร สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และ
นำความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร์ คุณธรรม และค่านิยมที่เหมาะสม 
  2) ผลการเรียนรู้   
   1. อธิบายความสัมพันธ์และคำนวณปริมาตร ความดัน หรืออุณหภูมิของแก๊สที่ภาวะ
ต่างๆ ตามกฎของบอยล์ กฎของชาร์ล กฎของเกย์-ลูสแซก 
   2. คำนวณปริมาตร ความดัน หรืออุณหภูมิของแก๊สที่ภาวะต่างๆ ตามกฎรวมแก๊ส 
   3. คำนวณปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ จำนวนโมล หรือมวลของแก๊ส จาก
ความสัมพันธ์ตามกฎของอาโวกาโดร และกฎแก๊สอุดมคติ 
   4. คำนวณความดันย่อยหรือจำนวนโมลของแก๊สในแก๊สผสม โดยใช้กฎความดันย่อย
ของดาลตัน 
   5. อธิบายการแพร่ของแก๊สโดยใช้ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส คำนวณและเปรียบเทียบ
อัตราการแพร่ของแก๊ส โดยใช้กฎการแพร่ของเกรแฮม 
   6. สืบค้นข้อมูล นำเสนอตัวอย่าง และอธิบายการประยุกต์ใช้ความรู้เกี่ยวกับสมบัติ
และกฎต่างๆ ของแก๊สในการอธิบายปรากฏการณ์ หรือแก้ปัญหาในชีวิตประจำวันและในอุตสาหกรรม 
   7. ทดลองและเขียนกราฟการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของสารที่ทำการวัดในปฏิกิริยา 
   8. คำนวณอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และเขียนกราฟการลดลงหรือเพ่ิมข้ึนของสาร
ที่ไม่ได้วัดในปฏิกิริยา 
   9. เขียนแผนภาพและอธิบายทิศทางการชนกันของอนุภาคและพลังงานที่ส่งผลต่อ
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
   10. ทดลองและอธิบายผลของความเข้มข้น พ้ืนที่ผิวของสารตั้งต้น อุณหภูมิ และ
ตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
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   11. เปรียบเทียบอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น พ้ืนที่
ผิวของสารตั้งต้น อุณหภูมิและตัวเร่งปฏิกิริยา 
   12. ยกตัวอย่างและอธิบายปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีใน
ชีวิตประจำวันและหรืออุตสาหกรรม 
   13. ทดสอบและอธิบายความหมายของปฏิกิริยาผันกลับได้และสภาวะสมดุล 
   14. อธิบายการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสาร อัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า 
และอัตราการเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ เมื่อเริ่มปฏิกิริยาจนกระทั่งระบบอยู่ในสภาวะสมดุล 
   15. คำนวณค่าคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยา 
   16. คำนวณความเข้มข้นของสารที่ภาวะสมดุล 
   17. คำนวณค่าคงท่ีสมดุลหรือความเข้มข้นของปฏิกิริยาหลายขั้นตอน 
   18. ระบุปัจจัยที่มีผลต่อภาวะสมดุลและค่าคงท่ีสมดุลของระบบ รวมทั้งคาดคะเน
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนเมื่อภาวะสมดุลของระบบถูกรบกวนโดยใช้หลักของเลอชาเตลิเอ 
   19. ยกตัวอย่างและอธิบายสมดุลเคมีของกระบวนการที่เกิดขึ้นในสิ่งมีชีวิต 
ปรากฏการณ์ในธรรมชาติและกระบวนการในอุตสาหกรรม 
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 3) โครงสร้างรายวิชาเพ่ิมเติม เคมี 3 
 

โครงสร้างรายวิชา 
รหัสวิชา ว30223       ชื่อวิชา เคมี3         กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
จำนวนหน่วยกิต 1.5   จำนวนชั่วโมง 60 ภาคเรียนที่ 1/2563    ระดับชั้นมัธยมศึกษาที่ 5
   
หน่วย

ที ่
ชื่อหน่วย
การเรียนรู้ 

สาระการเรียนรู้ ผลการ
เรียนรู้ 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก
คะแนน 

- - ช้ีแจงรายละเอียดเกีย่วกับสาระสำคัญของรายวิชา
กำหนดผลการเรียนรู้ที่คาดหวังและกติกาในช้ันเรียน
ช้ีแจงรายละเอียดการวัดผลและการประเมินผล 

- 1 - 

1 แก๊ส ความสัมพันธ์ของปริมาตร ความดนัและอุณหภูมิของ
แก๊สทฤษฎีจลน์ของแก๊ส 

ข้อที่ 1 2 15 1 

กฎของบอยล์                                                                         1 1 

กฎของชาร์ล                                                                 1 1 
กฎเกย์-ลสูแซก 1 1 

กฎรวมแกส๊ ข้อที่ 2 2 1 
กฎอาโวกาโดร ข้อที่  3  1 1 

กฎแก๊สอุดมคต ิ 2 2 
กฎความดันย่อยของดาลตัน ข้อที่ 4 1 2 

กฎการแพร่ของเกรแฮม ข้อที่ 5 2 2 
นำเสนอตัวอย่างการประยุกต์ใช้ความรู้เกี่ยวกับสมบตัิ
และกฎต่างๆ ของแก๊สในการอธิบายปรากฏการณ์หรือ
การแก้ปัญหาในชีวิตประจำวันและในอุตสาหกรรม 

ข้อที่ 6 2 4 
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หน่วย
ที ่

ชื่อหน่วย
การเรียนรู้ 

สาระการเรียนรู้ ผลการ
เรียนรู้ 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก
คะแนน 

2 อัตราการ
เกิดปฏิกริิ- 
ยาเคม ี

การเปลีย่นแปลงของสารในปฏิกิรยิาเคมี ข้อที่ 7 2 17 2 
การคำนวณอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคม ี ข้อที่ 8 3 2 

ทิศทางการชนกันของอนุภาคและพลังงานท่ีส่งผลต่ออตัรา
การเกิดปฏิกิริยาเคม ี

ข้อที่ 9 2 2 

ผลของความเขม้ข้นต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคม ี ข้อที่ 
10-11 

2 2 
ผลของพื้นที่ผิวของสารตั้งต้นมีต่ออัตราการเกิดปฏิกริิยา
เคม ี

2 2 

สอบกลางภาค 3 20 
2 อัตราการ

เกิดปฏิกริ ิ
ยาเคม ี

ผลของอุณหภูมิมตี่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ข้อที ่
10-11 

2  2 

ผลของตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคม ี  2 2 
การนำไปใช้ในชีวิตประจำวันหรือในอุตสาหกรรม 
 

ข้อที่ 12 2 3 

3 สมดลุเคม ี ความหมายของปฏิกริิยาผันกลับได้และสภาวะสมดุล ข้อที ่
13-14 

4 21 5 

การคำนวณค่าคงท่ีสมดุลของปฏิกริิยาที่มีขั้นตอนเดียว ข้อที่ 15 3 4 
การคำนวณความเข้มข้นของสารทีส่มดลุของปฏิกิริยาทีม่ี
ขั้นตอนเดียว 

ข้อที่ 16 3 4 

การคำนวณค่าคงท่ีสมดุลและความเข้มข้นของของ
ปฏิกิริยาหลายขั้นตอน 

ข้อที่ 17 4 5 

ปัจจัยที่มีผลต่อสมดลุและค่าคงท่ีสมดลุตามหลักของเลอ
ชาเตอลิเอ 

ข้อที่ 18 4 5 

สมดลุเคมีของกระบวนการที่เกดิขึน้ในสิ่งมีชีวิต 
ปรากฏการณ์ในธรรมชาติและกระบวนการใน
อุตสาหกรรม 

ข้อที่ 19 3 4 

สอบปลายภาค 3 20 

รวม 60 100 
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เมตาคอกนิชัน 

 
 เมตาคอกนิชัน เป็นการรู้คิดของบุคคล ตามทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประเมิน
ข้อมูลของคลอสไมเออร์ ที่สนใจศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาสติปัญญา โดยให้ความสนใจเกี่ยวกับการ
ทำงานของสมอง ซึ่งได้รับความนิยมตั้งแต่ปี ค.ศ.1950 จนถึงปัจจุบัน คลอสไมเนอร์ได้เสนอแนวคิด
เกี่ยวกับการทำงานของสมองว่ามีความคล้ายคลึงกับการทำงานของเครื่องคอมพิวเตอร์ ดังในการ
เรียนรู้ของมนุษย์เปรียบได้กับการทำงานของคอมพิวเตอร์ โดยมีซอฟแวร์ เป็นสิ่งที่ใช้ควบคุมการ
ทำงานเปรียบได้กับการรู้คิดของบุคคล และฟราเวลล์ เป็นผู้เรียก การรู้คิดของบุคคลนี้ว่า เมตาคอกนิ
ชัน หลังจากนั้นจึงได้มีผู้สนใจศึกษาการพัฒนาเมตาคอกนิชันเพิ่มมากข้ึนตามลำดับ 
  1. ความหมายของการรู้คิด (Metacognition) 
   การรู้คิดมีความหมายที่หลากหลายและกว้างขวางแตกต่างกันไปตามแนวคิดของ
นักวิชาการซึ่งพอสรุปได้ดังนี้ 
   Brown และ Smiley (1977) ได้อธิบายความหมายของเมตาคอกนิชันไว้ว่าเป็นการรู้
ว่าเรารู้ในสิ่งใด และเข้าใจในสิ่งใด ทั้งนี้เป็นผลมาจากบุคคลพยายามควบคุมกระบวนการคิดของ
ตนเอง ซึ่งกล่าวได้ว่า เป็นความสามารถตรวจสอบความคิดของตนเองหรือเป็นการคิดเก่ียวกับการคิด 
(Thinking About Thinking) 
   Flavell (1979) กล่าวว่า เมตาคอกนิชัน หมายถึง ความสามารถทางการคิดที่บุคคล
รู้ถึงกระบวนการคิดและสิ่งต่างๆ ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการคิดของตน อาจปรากฏเป็นความรู้หรือเป็น
กิจกรรมทางการคิดท่ีมีเป้าหมายมีทิศทางหรือที่เรียกว่าเป็นการคิดเกี่ยวกับความคิด (Cognition 
About Cognition) 
   Costa (1984) ได้ให้ความหมายของเมตาคอกนิชันไว้ว่า เมตาคอกนิชัน หมายถึง 
ความสามารถของบุคคลที่จะวางแผน กำหนดกลวิธีการสำหรับสร้างข้อมูลที่จำเป็น เพ่ือที่จะรู้เกี่ยวกับ
ขั้นตอนการคิดและกลวิธีที่กำหนดขึ้นในขณะทำการแก้ปัญหา และจะสามารถที่จะประเมินผลสิ่งที่
เกิดจากการคิด 
   O’Malley และคณะ (1985) ได้กล่าวไว้ว่า เมตาคอกนิชัน หมายถึง การคิดเก่ียวกับ
กระบวนการเรียนรู้ การวางแผน การตรวจสอบและการประเมินผลของการกระทำของตนเอง หลัง
การทำกิจกรรมนั้นแล้ว 
   Cross และ Paris (1988) อธิบายว่า คำว่า เมตาคอกนิชัน มีความหมายครอบคลุม
กิจกรรมทางปัญญาในประเด็นกว้าง ๆ 2 ประเด็นด้วยกัน คือ 
   1. ความรู้จักการประเมินพุทธิปัญญาของตนเอง 
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   2. การจัดการกับความคิดของตนเอง 
  ในด้านความรู้จากการประเมินตนเองเกี่ยวกับพุทธิปัญญาของตนเองนั้น (Knowledge 
About Cognition) จำแนกออกเป็น 3 ลักษณะ คือ ความรู้เชิงปัจจัย หมายความว่าปัจจัยอะไรบ้างที่
ส่งผลความรู้เชิงกระบวนการ ซึ่งหมายถึงรู้ว่าจะประยุกต์ใช้ทักษะต่างๆ ได้อย่างไร และความรู้ในเชิง
เงื่อนไข เป็นความเข้าใจในเรื่องของโอกาส นั่นคือรู้ว่าเมื่อไรควรใช้กลวิธีหนึ่งกลวิธีใดในด้านการ
จัดการกับความคิดของตนเอง (Self - management of one’s Thinking) ซึ่งครอบคลุมถึงทักษะ
ต่างๆ 3 ประเภท ได้แก่ การประเมินสภาพการณ์เบื้องต้น (Evaluation) การวางแผน (Planning) 
และการกำกับตนเอง (Regulation) 
  การอธิบายความหมายของเมตาคอกนิชันของ Cross และ Paris ที่กล่าวมาแล้วนับว่า
สอดคล้องกับการอธิบายก่อนหน้านี้ (Brown และ Smiley, 1977 ; Flavell, 1979) นั่นคือ เมตาคอก
นิชันได้รับการอธิบายเป็น 2 ส่วน คือ ความรู้เกี่ยวกับพุทธิปัญญา (Knowledge About Cognition) 
และการควบคุมพุทธิปัญญาของตน (Regulation of Cognition) 
  Alexander, Schallert และ Hare (1991) กล่าวไว้ว่า การรู้คิด หมายถึง การมีความรู้
เกี่ยวกับความรู้ของตนเอง (Knowledge about Knowledge) หรือการคิดเกี่ยวกับการคิดของตน 
(Thinking about Thinking) 
  Elawar (1992) เมตาคอกนิชันเป็นแง่มุมหนึ่งของการคิดวิจารณญาณและครอบคลุม
ความสามรถของบุคคลในอันที่จะพัฒนากระบวนการอันเป็นระบบในระหว่างการแก้ปัญหา และ
ทบทวนและประเมินความสำเร็จของกระบวนการคิดของตนเอง 
  Beyer (1997) ได้ให้ความหมายว่า เมตาคอกนิชันเป็นความคิดในระดับสูงที่เกี่ยวข้อง
กับการกำกับ การควบคุม หรือการจัดการกับส่วนประกอบทางความคิดท่ีอยู่ในระดับที่ต่ำกว่าลงมา 
โดยมีความรู้ทำหน้าที่ในการสื่อสารข้อมูล และการควบคุมหน้าที่ในการสั่งการ และนิสัยที่จะควบคุม
กระบวนการเรียนรู้ของตนเองระหว่างการเรียน 
  Hennessey (1999) ได้กำหนดลักษณะของบุคคลที่มีการรู้คิดไว้ดังนี้ 
   1. มีความตระหนักรู้ในสาระของความคิดของตนเอง 
   2. มีความตระหนักรู้ในสาระของความเข้าใจของตนเอง 
   3. มีการควบคุม-กำกับกระบวนการคิดของตนเองอย่างจริงจัง 
   4. มีความพยายามควบคุมกระบวนการคิดของตนเองที่เกี่ยวข้องหรือสัมพันธ์กับการ
เรียนรู้ใหม่ 
   5. มีการใช้กลวิธีที่มีประสิทธิภาพสำหรับช่วยให้คนอ่ืนจัดระเบียบวิธีการที่ใช้ในการ
แก้ปัญหาได้ 
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  เพ็ญพิไล ฤทธาคณานนท์ (2535) ได้กล่าวถึงเมตาคอกนิชันไว้อย่างกว้างๆ ว่าเป็น
ความรู้เกี่ยวกับกระบวนการหรือกิจกรรมทางปัญญา หรืออาจจะเป็นการกำกับ (Regulate) กิจกรรม
ทางปัญญา การเรียกชื่อว่าเป็นอภิปัญญา (Metacognition) นั้นก็เพราะเป็นความรู้ความเข้าใจ
เกี่ยวกับความรู้ความเข้าใจ 
  กล่าวโดยสรุป เมตาคอกนิชัน (Metacognition) หมายถึง การรู้คิด การตระหนักรู้ 
(Awareness) เกี่ยวกับความรู้กระบวนการคิดของบุคคล หรือการที่บุคคลมีความรู้ความเข้าใจใน
กระบวนการคิดของตน สามารถที่จะควบคุมและตรวจสอบการคิดและผลที่เกิดจากการคิดของตนเอง
ได้อย่างมีเป้าหมายและมีทิศทาง ซึ่งเก่ียวข้องกับกระบวนการการวางแผน การกำกับติดตาม และการ
ประเมิน ในการเชื่อมโยงความรู้ที่ได้ไปใช้ทำงานจนสำเร็จ โดยกระบวนการเหล่านี้ทำให้การคิดมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน  
 2. องค์ประกอบของการรู้คิด (Metacognition) 
  Flavell (1979) กล่าวว่า การรู้คิดประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก 2 ส่วน คือ 
   1. ความรู้เกี่ยวกับการคิด (Metacognitive Knowledge) หมายถึง การมีความรู้
เกี่ยวกับกระบวนการคิด เป็นความรู้ของบุคคลเกี่ยวกับความคิดของตนเองหรือความคิดทั่วๆ ไป
ความรู้เกี่ยวกับตัวแปรของบุคคลซึ่งได้แก่ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับการเรียนรู้และจัดกระทำข้อมูล
ข้อสนเทศความรู้เกี่ยวกับกระบวนการเรียนรู้ของตนเองนอกจากนี้ยังหมายความรวมถึงกระบวนการ
กำกับควบคุมการจัดการที่มุ่งไปสู่การได้มาซึ่งข้อสนเทศเก่ียวกับกระบวนการคิดความรู้เกี่ยวกับการรู้
คิดแบ่งออกเป็น 3 ประเภทย่อยดังนี้ 
    1.1 ความรู้เกี่ยวกับตัวแปรส่วนบุคคล (Knowledge about Person 
Variables) หมายถึง ความรู้ทั่วไปเก่ียวกับการเรียนรู้ของมนุษย์และกระบวนการจัดกระทำข้อสนเทศ
ตลอดจนความรู้เกี่ยวกับกระบวนการเรียนของตนเอง เช่น การรู้ว่าการอ่านหนังสือในห้องสมุดช่วยให้
เกิดความรู้ความเข้าใจดีกว่าการอ่านหนังสือที่บ้านหรือที่โรงเรียนการรู้ว่าตนเองมีความจำดีมาก 
    1.2 ความรู้เกี่ยวกับตัวแปรของงาน (Knowledge about Tasks Variables) 
หมายถึง ความรู้เกี่ยวกับธรรมชาติของงาน ประเภทของกระบวนการที่ต้องการใช้การทำงานต่างๆ 
เช่น เรารู้ว่าต้องใช้เวลาในการอ่านและทำความเข้าใจเกี่ยวกับเรื่องราวทางวิทยาศาสตร์มากกว่าการ
อ่านนวนิยายวัตถุท่ีจัดไว้เป็นประเภททำให้จดจำได้ง่ายและนานกว่าวัตถุที่ยังไม่จัดประเภท 
    1.3 ความรู้เกี่ยวกับตัวแปรของยุทธศาสตร์ (Knowledge about Strategy 
Variables) หมายถึง ความรู้เกี่ยวกับยุทธศาสตร์ในการคิดและยุทธศาสตร์การรู้คิด (Metacognitive 
Strategies) ตลอดจนความรู้ที่เป็นเงื่อนไขในการนำยุทธศาสตร์ดังกล่าวไปใช้เมื่อใดที่ไหนและอย่างไร
เช่นการมีความรู้เกี่ยวกับยุทธศาสตร์ในการท่องจำการจัดประเภทสิ่งต่างๆ การมีความรู้หรือการ
ท่องจำหมวดหมู่หรือประเภทช่วยให้จดจำได้นานกว่าการท่องจำแต่ละสิ่งฯลฯ 



 

 

    17 

   2. ประสบการณ์หรือการควบคุมการรู้คิด (Metacognitive Experiences or 
Regulation) หรือยุทธศาสตร์การรู้คิด (Metacognitive Strategies) หมายถึง การใช้ยุทธศาสตร์การ
รู้คิดหรือการควบคุมการรู้คิดซึ่งเป็นกระบวนการที่มีลำดับขั้นตอนที่บุคคลใช้ในการควบคุมกิจกรรม
การคิดและการทำให้เกิดหลักการหรือความแน่ใจว่าเป้าหมายทางสติปัญญาจะต้องประสบ
ความสำเร็จตามที่คาดหวังไว้กระบวนการเหล่านี้ช่วยให้บุคคลสามารถควบคุมและตรวจสอบการ
เรียนรู้ เช่น การวางแผน (Planning) การจัดสรรแหล่งทรัพยากร (Resource Allocation) การกำกับ
ดูแล (Monitoring) การตรวจสอบ (Checking) การค้นหาและการแก้ไขข้อบกพร่อง ผิดพลาด (Error 
Detection and Correction) อย่างไรก็ตามความรู้ที่จะจัดเป็นลักษณะของการรู้คิดได้ถ้าใช้ความรู้
นั้นในลักษณะของการเป็นยุทธศาสตร์เพื่อให้เกิดความแน่ใจว่าเป้าหมายที่ตั้งไว้ได้ทำจนสำเร็จแล้วเช่น 
นักเรียนใช้ความรู้ในการวางแผนตัวสอบวิทยาศาสตร์ โดยนักเรียนจะกล่าวว่าข้าพเจ้ารู้ตัวดีว่าข้าพเจ้า 
(ตัวแปรส่วนบุคคล) มีความยุ่งยากหรือมีปัญหาเกี่ยวกับคำศัพท์ที่เรียน (ตัวแปรงาน) ดังนั้นผมจะต้อง
ตอบคำถามคำนวณก่อนและตอบคำถามเรื่องคำศัพท์ที่หลัง (ตัวแปรยุทธศาสตร์) เป็นต้น การมีความรู้
ในเรื่องใดเรื่องหนึ่งและระบุให้รู้ว่าตนเองมีความเก่งหรืออ่อนอย่างไรและรู้ธรรมชาติของงานที่จะทำ
โดยไม่มีการทำกิจกรรมที่ใช้ข้อมูลดังกล่าวสำหรับการตรวจสอบ กำกับ และแก้ไขการเรียนรู้ จะถือว่า
ยังไม่เกิดการรู้คิด โดยทั่วไปความรู้เกี่ยวกับการรู้คิดและการควบคุมการรู้คิดมีความเกี่ยวข้องกับการ
ใช้กลวิธี บุคคลที่รู้ว่างานที่ทำมีความยากลำบาก จะทำให้บุคคลนั้นควบคุมกระบวนการคิดของตนเอง
อย่างรอบคอบ บุคคลที่สามารถควบคุมกระบวนการคิดของตนเองได้จะนำไปสู่การมีความรู้ว่างาน
ชนิดใดมีความง่าย และงานชนิดใดมีความยากในการทำ เป็นต้น 
  Paris และ Winograd (1990) กล่าวไว้ว่าการรู้คิด ประกอบไปด้วยปัจจัยดังต่อไปนี้ 
   1. การมีความรู้และการควบคุมตนเอง (Knowledge and Control of Self) 
หมายถึงการมีความตระหนักรู้เกี่ยวกับสิ่งที่เรียนรู้การกำกับ ควบคุมการเรียนรู้โดยอาศัยการมีข้อ
ผูกพัน (Commitment) เจตคต ิ(Attitude) และความตั้งใจ (Attention) โดยเจตคติมีบทบาทสำคัญ
ในการควบคุมตนเองอย่างรู้คิด บุคคลที่ประสบความสำเร็จในการทำงาน จะเห็นคุณค่าของการเกิด
ความสำเร็จที่เป็นผลมาจาการใช้ความพยายาม ความอุตสาหะ ส่วนความตั้งใจมีส่วนให้บุคคลเข้าใจ
ว่าระดับความพึงพอใจในการทำงานแต่ละอย่างจะแตกต่างกันไป จึงปรับความสนใจให้สอดคล้องกับ
งานที่จะทำความสามารถในการควบคุมความตั้งใจมีความสัมพันธ์กับการทำงานอย่างมีประสิทธิภาพ 
   2. การมีความรู้และการควบคุมกระบวนการ (Knowledge and Control of 
Processes) แบ่งออกเป็น 
    2.1 ประเภทของความรู้ (Types of Knowledge) ความรู้แบ่งออกเป็น 3 
ประเภทได้แก่ 
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     1) ความรู้ข้อเท็จจริง (Declarative Knowledge) เป็นความรู้เกี่ยวกับ
ข้อเท็จจริงแนวคิดของการทำงาน 
     2) ความรู้กระบวนการ/วิธีการ (Procedural Knowledge) เป็นความรู้ใน
การนำยุทธศาสตร์ต่างๆ ไปใช้ในการปฏิบัติงาน 
     3) ความรู้เงื่อนไข (Conditional Knowledge) เป็นความรู้เกี่ยวกับการนำ
ยุทธศาสตร์หนึ่งไปใช้ในสถานการณ์ในช่วงเวลาแบบใดซึ่งจะทำให้เกิดผลดีที่สุดหรือมีความรู้ว่า
ยุทธศาสตร์ใดจะใช้เมื่อใดอย่างไรจึงจะเกิดผลงานที่ดีที่สุด 
    2.2 การควบคุมจัดการพฤติกรรม (Executive Control of Behavior) 
ประกอบด้วยการประเมินผล (Evaluation) การวางแผน (Planning) และการกำกับควบคุม 
(Regulation) ซึ่งจะทำให้เกิดการควบคุมพฤติกรรมการทำงานเพ่ือก่อให้เกิดความสำเร็จในงานที่ทำ
ในการประเมินผลมุ่งการประเมินความรู้ความเข้าใจในงานที่ทำ แหล่งทรัพยากร และเป้าหมายของ
ตนอย่างต่อเนื่อง ในการวางแผนเกี่ยวข้องกับการเลือกยุทธศาสตร์ที่เหมาะสมสำหรับการทำงานแต่ละ
อย่าง ต้องอาศัยการมีความรู้ข้อเท็จจริงและความรู้เงื่อนไขส่วนการกำกับ-ควบคุม ซึ่งประกอบด้วย
กระบวนการควบคุมการทบทวน-ตรวจสอบกระบวนการต่างๆ ที่ใช้เพื่อนำไปสู่เป้าหมายที่กำหนดไว้ 
  Brown และคณะ (1983) กล่าวว่า เมตาคอกนิชัน ประกอบไปด้วยความรู้ในเมตาคอกนิ
ชัน และประสบการณ์ในเมตาคอกนิชัน ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 
   1. ความรู้ในเมตาคอกนิชัน เป็นส่วนของความรู้ตนเองรู้อะไร และคิดอย่างไร 
คิดถึงเป้าหมายและการบรรลุเป้าหมายอย่างไร โดยแบ่งตัวแปรของความรู้ในเมตาคอกนิชันเป็น 3 
ด้าน ดังนี้ 
    1.1 ตัวแปรด้านบุคคล หมายถึง การที่บุคคลมีความรู้เกี่ยวกับลักษณะที่บุคคล
โดยทั่วไปมีอยู่ในด้านความสามารถทางปัญญา การเรียนรู้ หรือในการทำงาน 
    1. 2 ตัวแปรด้านงาน หมายถึง การตระหนักรู้ลักษณะของงานที่ทำ ซึ่งมีผลต่อการ
ปฏิบัติงานของบุคคลนั้น ๆ 
    1. 3 ตัวแปรด้านกลวิธี คือ ความรู้ของบุคคลเกี่ยวกับกลวิธีที่เหมาะสม ที่จะใช้ใน
การทำให้การทำงานนั้นบรรลุเป้าหมายอย่างมีประสิทธิภาพ 
  Wells (2000) แบ่งองค์ประกอบของเมตาคอกนิชัน ไว้ดังนี้ 
   1. ความรู้ในเมตาคอกนิชัน ซึ่งแบ่งได้เป็น ดังนี้ 
    1.1 ความรู้ในเมตาคอกนิชันที่ชัดเจน (Explicit Metacognitive Knowledge) 
คือสิ่งที่เกี่ยวข้องกับจิตสำนึก และสามารถแสดงความคิดออกมาเป็นคำพูดได้ 
    1.2 ความรู้ในเมตาคอกนิชันที่ไม่ชัดเจน (Implicit Metacognitive 
Knowledge) คือ สิ่งที่เกี่ยวข้องกับจิตสำนึก แต่ไม่สามารถแสดงความคิดออกมาเป็นคำพูดได้ 
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   2. ประสบการณ์ในเมตาคอกนิชัน เป็นสิ่งที่สามารถเชื่อมโยงความสับสนทางอารมณ์
ในวิธีการที่หลากหลาย 
   3. กลวิธีควบคุมเมตาคอกนิชัน คือ คำตอบของบุคคลขณะที่มีการควบคุมกิจกรรม
ต่าง ๆ ของระบบทางปัญญา 
   2. ประสบการณ์ในเมตาคอกนิชัน (Metacognition Experiences) ซึ่งแบ่งออกเป็น 
    2. 1 การวางแผน (Planning) เป็นการรู้ว่าตนเองว่าจะทำงานนั้นอย่างไร เริ่มตั้ง 
แต่การกำหนดเป้าหมาย จนถึงการทำงานจนบรรลุเป้าหมาย 
    2. 2 การกำกับ (Monitoring) เป็นการทบทวนความคิดเกี่ยวกับแผนที่วางไว้ว่า
เป็นไปได้เพียงใด ความเหมาะสม ความถูกต้อง ลำดับของขั้นตอนและวิธีการที่เลือกใช้ 
    2. 3 การประเมิน (Evaluating) เป็นความคิดเก่ียวกับการประเมินกาวางแผนการ
ตรวจสอบขั้นตอน และประเมินผลลัพธ์ 
  โดยสรุปแล้ว เมตาคอกนิชันประกอบด้วย 2 ส่วน โดยส่วนแรกคือ ความตระหนักรู้ 
(Awareness) ตรงกับความรู้ในเมตาคอกนิชัน (Metacognition Knowledge) ซึ่งหมายถึง ความรู้
เกี่ยวกับ กระบวนการคิด รู้ถึงทักษะ กลวิธีแหล่งข้อมูลที่จำเป็นต่อการทำงานอย่างมีประสิทธิภาพ 
ส่วนที่สอง คือ การกำกับตนเอง (Self-regulation) ตรงกับประสบการณ์ในเมตาคอกนิชัน 
(Metacognition Experiences) ซ่ึงได้แก่วิธีการที่ใช้ในการควบคุมกระบวนการคิดเริ่มตั้งแต่การ
กำหนดเป้าหมาย ตลอดจนการทำงานจนบรรลุเป้าหมาย การประเมินและการตรวจสอบกระบวนการ
คิดให้บุคคลดำเนินการตามข้ันตอนหรือวิธีการปฏิบัติจนกระทั่งประสบความสำเร็จ 
 3. เทคนิคการรู้คิด (Metacognitive Moves or Techniques)  
  Nickerson และคณะ (1985) กล่าวว่า เทคนิคการรู้คิดสามารถช่วยให้นักเรียนใช้การรู้
คิดได้อย่างเหมาะสม เรียกว่า ทักษะการรู้คิด (Metacognitive Skills) ซึ่งเป็นคุณภาพของยุทธศาสตร์
ที่ช่วยให้นักเรียนใช้ควบคุมทั้งความรู้และทักษะอ่ืนๆ โดยทั่วไปที่นิยมใช้มี 3 ประเภทคือ  
   3.1 ความสามารถเข้าใจได้ (Intelligibility) เป็นความสามารถในการสะท้อนเชิง
นามธรรมเกี่ยวกับสาระของการคิดของตนเองเช่นการใช้คำถามว่า “สิ่งนี้มีความหมายต่อข้าพเจ้า
หรือไม่อย่างไร” หรือ “ข้าพเจ้าเข้าใจสิ่งนี้หรือไม่อย่างไร” การถามดังกล่าวเป็นประโยชน์ต่อนักเรียน
เนื่องจากช่วยให้นักเรียนมีพ้ืนฐานกรอบความคิดท่ีจะใช้กระตุ้นกระบวนการรู้คิดของตนเองได้เมื่อมี
การประเมินความสามารถในการเข้าใจแนวคิดใหม่ๆ นักเรียนจะสะท้อนแนวความคิดของตนเอง 
แนวคิดของผู้ปกครองหรือแนวคิดของครูโดยนักเรียนถามว่า “แนวทางท่ีบุคคลนี้คิดเกี่ยวกับแนวคิด
ของเขาสามารถช่วยให้ข้าพเจ้ามีความเข้าใจแนวคิดนั้นได้หรือไม่” จะเห็นว่าความสามารถเข้าใจได้ใช้
ประโยชน์ได้ดีระดับส่วนบุคคล (Intra-Personal) และระดับระหว่างบุคคล (Inter-Personal) โดยทำ
หน้าที่สะท้อนตนเองและสะท้อนระหว่างบุคคลหรือกลุ่มนักเรียน 
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   3.2 ความสามารถในการนำไปใช้อย่างกว้างขวาง (Wide-Applicability) เป็น
ความสามารถของนักเรียนในการนำความรู้เกี่ยวกับการคิดของตนเองในบริบทหนึ่งไปใช้ในบริบทอื่นๆ 
โดยต้องการสร้างความเชื่อมโยงและการตรวจสอบบทบาทของการสะท้อนผ่านทางประสบการณ์ 
นักเรียนถามตนเองว่า “แนวความคิดนี้สามารถช่วยให้ข้าพเจ้าเรียนรู้เข้าใจในการเรียนรู้เรื่องอ่ืนได้
หรือไม่” หรือ “ประสบการณ์ในห้องเรียนหรือนอกห้องเรียนของข้าพเจ้าสามารถช่วยให้ข้าพเจ้าเข้าใจ
แนวคิดใหม่นี้ได้หรือไม่” อย่างไรก็ตามยังมีความสับสนระหว่างการถ่ายโอน (Transfer) กับการ
นำไปใช้ (Application) การนำไปใช้เป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการถ่ายโอนโดยการถ่ายโอนเป็นการ
รู้จักความเหมือนหรือคล้ายคลึงกันระหว่างบริบท 2 บริบทและหนึ่งไปใช้ในบริบทใหม่ 
(Georghiades, 2000) ดังนั้นการนำไปใช้อย่างกว้างขวางจึงเป็นตัวเร่ง (Catalyst) สำหรบัการถ่าย
โอน 
   3.3 ความสามารถเชื่อถือได้ (Plausibility) ใช้ประโยชน์ในการทดสอบความเชื่อของ
ตน ในแนวคิดหนึ่งจากแนวคิดเลือกอีกจำนวนหนึ่งการรู้คิดประเภทนี้เกิดขึ้นเมื่อนักเรียนใช้คำถาม
ตนเองว่า “ข้าพเจ้าควรจะเชื่อความคิดนี้อย่างจริงจังได้หรือไม่” ในการทดสอบความเชื่อมั่นในแนวคิด
หนึ่งนักเรียนอาจจะเสาะแสวงหาหลักฐานที่คิดค้นหรือแย้งกับแนวคิดดังกล่าวเพ่ือนักเรียนจะเกิด
ความตระหนักรู้ในตนเองเก่ียวกับการเรียนรู้เขาจะสงสัยในสิ่งที่เรียนรู้และสงสัยเกี่ยวกับแนวคิดท่ี
ตนเองมีความเข้าใจได้เทคนิคการรู้คิดท้ัง 3 ประเภทมีลักษณะดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ประเภทและลักษณะของเทคนิคการรู้คิด (Nickerson, 1985) 

เทคนิคการรู้คิด บริบท ลักษณะคำถาม 
1. ความสามารถ 
เข้าใจได้ 
(Intelligibility) 

ภายในบุคคล 
(Intra-Personal) 

- แนวคิดนี้ข้าพเจ้าสามารถเข้าใจได้หรือไม่ 
- ส่วนใดของแนวคิดนี้ที่ข้าพเจ้าสามารถเข้าใจได้ 
- มีส่วนใดของแนวคิดนี้ที่ทำให้ข้าพเจ้าสามารถ
เข้าใจได้ 

ระหว่างบุคคล 
(Inter-Personal) 

- ส่วนใดของแนวคิดของนาย A ที่ข้าพเจ้าสามารถ
เข้าใจได้ 
- มีส่วนใดที่ข้าพเจ้าควรเพิ่มเติมให้กับแนวคิดนี้
แล้วทำให้ 
ข้าพเจ้าเข้าใจได้ 

2. ความสามารถใน 
การนำไปใช้อย่าง 
กว้างขวาง (Wide- 
Applicability) 

ภายในบุคคล 
(Intra-Personal) 

- แนวคิดนี้สามารถช่วยให้ข้าพเจ้าเข้าใจแนวคิด
อ่ืนอื่นได้ 
อย่างไร 
- มีส่วนใดของแนวคิดนี้ที่มีความสัมพันธ์เกี่ยวข้อง
กับแนวคิด 
อ่ืนที่ข้าพเจ้าเรียนรู้มาแล้ว 
- แนวคิดท้ัง 2 มีลักษณะพ้ืนฐานใดบ้างที่
เกี่ยวข้องกัน 

ระหว่างบุคคล 
(Inter-Personal) 

- แนวคิดของนาย A สามารถช่วยให้ข้าพเจ้าคิด
เกี่ยวกับ 
แนวคิดอ่ืนที่พูดถึงได้อย่างไร 

3. ความสามารถ - 
แนวคิดนี้เป็นจริง 
หรือไม่เชื่อถือได้ 
(Plausibility) ภายใน 
บุคคล (Intra- 
Personal) 

ภายในบุคคล 
(Intra-Personal) 

- ข้าพเจ้าควรเชื่อแนวคิดนี้หรือไม่ 
- แนวคิดนี้เป็นจริงหรือไม่ 

ระหว่างบุคคล 
(Inter-Personal) 

- ข้าพเจ้าควรเชื่อแนวคิดของนาย A หรือไม่ 
- แม้ว่าแนวคิดนี้ข้าพเจ้าสามารถเข้าใจได้แต่มี
ส่วนใดบ้างที่น่าจะเป็นจริง 
- มีส่วนใดของแนวคิดนี้ที่เชื่อถือได้ 
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  Barbara และ John (2005) กล่าวว่า กลยุทธ์เมตาคอกนิชัน สามารถทำให้การเรียนรู้
ง่ายขึ้นโดยมีลักษณะและแนวทางในการนำไปใช้ในการส่งเสริมการเรียนรู้ของนักเรียน ดังนี้ 
   1. การตั้งคำถาม ในระหว่างกิจกรรมการเรียนรู้ ควรมีการตั้งคำถามที่เปิดโอกาสให้
นักเรียนได้สะท้อนกระบวนการเรียนรู้หรือเทคนิคการเรียนรู้ของนักเรียน ถ้านักเรียนทำงานเป็นกลุ่ม 
ให้ตั้งคำถามเกี่ยวกับหน้าที่ที่นักเรียนช่วยเหลือกลุ่ม 
   2. การสนับสนุนให้มีการสะท้อนความคิดเป็นรายบุคคลทั้งในระหว่างและหลังการ
เรียนรู้ กระตุ้นให้นักเรียนวิเคราะห์และสรุปเกี่ยวกับการเรียนรู้ของตนเองให้ได้ 
   3. การสนับสนุนให้นักเรียนมีการตั้งคำถามที่เก่ียวข้องกับสิ่งที่สนใจเรียนรู้ด้วยตนเอง 
และสนับสนุนให้นักเรียนค้นหาคำตอบเองเพ่ือส่งเสริมให้นักเรียนมีความเข้าใจมากข้ึน  
   4. มีการสอนเทคนิคเมตาคอกนิชันที่ใช้ในชั้นเรียนโดยตรงเพื่อให้นักเรียนเข้าใจในตัว
เทคนิคและสามารถนำไปใช้ได้ 
   5. ส่งเสริมการเรียนรู้ด้วยตนเอง เพ่ือให้นักเรียนสามารถสร้างกลยุทธ์การเรียนรู้แบบ
เมตาคอกนิชันได้ด้วยตนเอง 
   6. การเปิดโอกาสให้นักเรียนได้เรียนรู้โดยตรงจากผู้เชี่ยวชาญ จะช่วยให้นักเรียน
สามารถรับการถ่ายทอดกลยุทธ์การเรียนรู้เมตาคอกนิชันได้โดยตรงจากผู้เชี่ยวชาญ 
   7. การส่งเสริมให้มีการแก้ปัญหาเป็นกลุ่ม จะช่วยให้นักเรียนได้เรียนรู้กลยุทธ์เมตา
คอกนิชันผ่านการอภิปรายกลุ่ม และเรียนรู้จากสมาชิกในกลุ่ม 
   8. ส่งเสริมให้มีการคิดออกเสียง สนับสนุนให้นักเรียนพูดหรือแสดงออกถึงสิ่งที่คิด 
กระบวนการทำงานระหว่างลงมือปฏิบัติ เพ่ือที่จะสามารถตรวจสอบข้อผิดพลาดได้ระหว่างทำงาน
และเพ่ิมการตระหนักรู้ของนักเรียน  
   9. การกระตุ้นให้เกิดการอธิบาย อาจจะด้วยการพูดหรือเขียน จะสามารถช่วยให้
นักเรียนพัฒนาความเข้าใจของตนเองได้ 
   10. การเปิดโอกาสให้นักเรียนผิดพลาด เพ่ือให้นักเรียนได้เห็นสาเหตุของ
ข้อผิดพลาดของตนเองและเรียนรู้จากข้อผิดพลาดนั้นได้ 
  กล่าวโดยสรุป ลักษณะของการนำเทคนิคการรู้คิดไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนใน
ชั้นเรียนนั้น ประกอบด้วยลักษณะหรือเทคนิคย่อยๆ หลายประการ แต่ละองค์ประกอบหรือเทคนิค
ย่อยๆ เหล่านั้นยังคงเน้นการรู้เท่าทัน กำกับและติดตามความคิด ได้แก่ การสะท้อนความคิดในแต่ละ
ขั้นตอนการทำงาน สะท้อนความคิดด้วยการแสดงออกไม่ว่าจะเป็นการเขียนหรือการพูด การ
ตรวจสอบความถูกต้องของการทำงานเมื่อแสดงออกถึงสิ่งที่คิด โดยอาศัยการตั้งคำถาม ทั้งจากครู 
และนักเรียนที่สามารถนำไปสู่เป้าหมายในการเรียนรู้ 
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 4. ความสำคัญ/ประโยชน์ของการรู้คิด 
  การรู้คิดมีประโยชน์ต่อการเรียนการสอนหลายประการดังต่อไปนี้ 
   Ertmer และ Newby (1996) กล่าวว่า นักเรียนที่มีทักษะในการใช้ยุทธศาสตร์การรู้
คิดจะมีความเชื่อมั่นเพ่ิมข้ึน และสามารถเรียนรู้ได้อย่างอิสระด้วยตนเอง นำไปสู่การเป็นเจ้าของ
ความรู้ (Ownerships) ได้เมื่อนักเรียนตระหนักว่าตนเองสามารถติดตามงานตามความต้องการทาง
สติปัญญาและสามารถค้นพบโลกแห่งข้อสนเทศใหม่ได้อย่างรวดเร็วและไม่ยุ่งยาก  
   Hartman (1998) กล่าวว่า การรู้คิดมีบทบาทสำคัญในการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ
ในการคิดวิจารณญาณและการแก้ปัญหา เนื่องจากมีผลต่อการได้มาซึ่งความเข้าใจและการนำไปใช้
จากสิ่งต่างๆ ที่ได้จากการเรียนรู้ 
    Forgaty (2002) กล่าวว่า ยุทธศาสตร์การเรียนรู้ ช่วยให้นักเรียนมีรูปแบบที่จำเป็น
สำหรับการส่งเสริมการเรียนรู้ ไม่เพียงเพ่ือการเตรียมตัวสอบแต่เพ่ือการดำรงชีวิตต่อไป และไม่ใช่
เพียงแค่จดจำสิ่งต่างๆ ได้แต่สามารถมีและใช้เหตุผล รวมถึงสามารถใช้หลักตรรกศาสตร์ได้ตลอดชีวิต
  กล่าวโดยสรุป ประโยชน์ของการรู้คิด คือ ช่วยให้เป็นคนที่มีความตระหนักรู้ รู้เท่าทัน
ความคิดของตนเอง ช่วยให้เกิดการเรียนรู้ด้วยตนเองและทำให้เป็นคนมีเหตุผล มีความสามารถในการ
ติดตามความคิดในการเรียนรู้และการแก้ปัญหาในเรื่องที่ซับซ้อนได้  
 5. กลวิธีเมตาคอกนิชันกับการแก้โจทย์ปัญหา 
  Davidson (1994) กล่าวว่า การแก้โจทย์ปัญหามีพ้ืนฐานมาจากการแก้ปัญหาทั่วไปจึง
และได้เสนอแนะวิธีการใช้กลวิธีเมตาคอกนิชันในการแก้ปัญหาหรือโจทย์ปัญหาว่าประกอบด้วย 4 
ขั้นตอนดังนี้ 
   1. การระบุและนิยามปัญหา (Identifying and Defining the Problem) ในการ
แก้ปัญหานั้น บุคคลจำต้องระบุสิ่งที่โจทย์กำหนดให้และเป้าหมายในการแก้ปัญหา ขั้นแรกของการ
นิยามปัญหาคือการลงรหัส (Code) เพ่ือเก็บลักษณะสำคัญๆ ของปัญหาลงไว้ในความจำระยะสั้นและ
การเรียกข้อมูลที่เกีย่วข้องกับลักษณะดังกล่าวจากความจำระยะยาวขึ้นมาหลังจากนั้นผู้แก้ปัญหาต้อง
ระบุให้ได้ว่าสิ่งใดรู้แล้วสิ่งใดยังไม่รู้และโจทย์ถามอะไร 
   2. การสร้างตัวแทนปัญหา (Representing the Problem) เมื่อระบุปัญหาได้แล้ว
ต้องสร้างความสัมพันธ์ของปัญหาของสิ่งที่รู้ สิ่งที่ยังไม่รู้ และสิ่งที่โจทย์ถามจากตรงนี้ข้อมูลอาจจะถูก
เพ่ิมเข้ามาหรือถูกนำออกไป และถูกตีความจากสถานการณ์เดิมแล้วถูกเก็บไว้ในความจำ 
   3. การวางแผนการแก้ปัญหา (Planning How to Proceed) การวางแผนนี้จะ
รวมถึงการแบ่งปัญหาย่อยๆ จากนั้นจึงค่อยๆ ดำเนินการแก้ปัญหาเป็นลำดับไป ในการวางแผนจำต้อง
มีการเลือกกระบวนการพ้ืนฐานในทางกลวิธีเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหา 
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   4. การประเมินผลการแก้ปัญหา (Evaluating the Problem) ในขั้นตอนนี้ บุคคลที่
แก้ปัญหาจำเป็นต้องใส่ใจกับสิ่งที่ทำไปแล้ว สิ่งที่กำลังจะทำและสิ่งที่ควรจะทำต่อไป การประเมินผล
การแก้ปัญหาควรรวมถึงการที่บุคคลควบคุมตัวแทนภายในของปัญหาที่ตนสร้างขึ้นมาในตอนแรก 
และยังต้องสร้างต่อไปเพ่ือทำความเข้าใจและบางครั้งจำเป็นต้องใช้กลวิธีใหม่เมื่อกลวิธีเดิมที่ใช้ทำให้
การแก้ปัญหาไม่สำเร็จ 
  Beyer (1997) ได้ศึกษากลวิธีเมตาคอกนิชันในการแก้โจทย์ปัญหาและได้แบ่งกลวิธีเมตา
คอกนิชันออกเป็น 3 กลวิธีย่อยดังนี้ 
   1. วางแผนแก้ปัญหา (Planning) เป็นการทำความเข้าใจข้อมูลหรือเงื่อนไขในโจทย์
ปัญหาพิจารณาหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่โจทย์กำหนดให้กับสิ่งที่โจทย์ต้องการให้หากับประสบ 
การณ์เดิมของผู้แก้โจทย์ปัญหามากำหนดว่าจะแก้โจทย์ปัญหาด้วยวิธีใดและอย่างไรก่อนที่จะทำการ
แก้โจทย์ปัญหาต่อไปประกอบด้วย 
    1.1 กำหนดเป้าหมายในการแกโ้จทย์ปัญหา โดยการพิจารณาโจทย์ว่าสิ่งที่โจทย์
ให้หาสิ่งที่โจทย์กำหนดมาให้และเลือกข้อมูลจำเป็นในการแก้โจทย์ปัญหา 
    1.2 เลือกวิธีการหรือขั้นตอนที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาเป็นการตัดสินใจเลือก
วิธีการหรือข้ันตอนที่เหมาะสมที่สุด 
    1.3 เรียงลำดับวิธีการหรือข้ันตอนที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา เป็นการนำวิธีการ
หรือขั้นตอนที่เลือกมาลำดับเป็นขั้นตอนย่อยๆ ทำให้สะดวกต่อการแก้โจทย์ปัญหาและตรวจสอบ
ข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น 
    1.4 การเดาอุปสรรค ข้อผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึน และวิธีการแก้ไขได้   
    1.5 ประมาณหรือทำนายผลลัพธ์ที่ต้องการเป็นการคาดคะเนคำตอบที่ต้องการ
โดยการวิเคราะห์ข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ีโจทย์กำหนดมาให้อย่างมีเหตุผลเพ่ือนำไปใช้ประโยชน์ในการ
ตรวจสอบคำตอบ 
  2. กำกับการแก้โจทย์ปัญหา (Monitoring) เป็นการควบคุมและตรวจสอบวิธีการหรือ 
ขั้นตอนที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาไปพร้อมกับการแก้โจทย์ปัญหาซ่ึงประกอบด้วย 
    2.1 กำกับเป้าหมายการแก้โจทย์ปัญหาเป็นการกำกับถึงสิ่งที่โจทย์ต้องการขณะ
ทำการแกโ้จทย์ปัญหา 
    2.2 กำกับวิธีและขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหา เป็นการกำกับให้ปฏิบัติตามวิธีการ
และข้ันตอนที่เลือกไว้ในขณะทำการแก้โจทย์ปัญหาโดยการกำกับถึงสิ่งต่อไปนี้ 
     1) รู้ว่าแก้โจทย์ปัญหาในเป้าหมายย่อยได้สำเร็จ 
     2) ตัดสินใจไปสู่วิธีการหรือขั้นตอนต่อไป 
     3) เลือกวิธีการหรือขั้นตอนต่อไปอย่างเหมาะสม 
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     4) รู้ข้อผิดพลาดและอุปสรรคที่เกิดขึ้น 
     5) รู้วิธีการแก้ไขข้อผิดพลาดและอุปสรรคที่เกิดขึ้น 
  3. ประเมินการแก้ปัญหา (Assessing) เป็นการมองย้อนกลับไปท่ีขั้นตอนต่างๆ ในการ
แก้โจทย์ปัญหาเพ่ือพิจารณารายละเอียดในแต่ละขั้นตอนว่ามีความถูกต้องสมบูรณ์เพียงใด
ประกอบด้วย 
   3.1 ประเมินความสำเร็จตามเป้าหมาย เป็นการตรวจสอบว่าหลังจากท่ีได้แก้โจทย์
ปัญหาแล้ว สามารถบรรลุเป้าหมายของการแก้โจทย์ปัญหานั้นๆ ตามท่ีได้ตั้งไว้หรือไม่ 
   3.2 พิจารณาความถูกต้องของผลลัพธ์ เป็นการตรวจสอบคำตอบที่ได้จากการแก้
โจทย์ปัญหาว่าถูกต้องหรือไม่ด้วยวิธีการใดหรือขั้นตอนใดเพ่ือทำให้เกิดความมั่นใจว่าคำตอบที่ได้นั้น
ถูกต้อง 
   3.3 ประเมินความถูกต้องของวิธีการหรือข้ันตอนที่ใช้ เป็นการมองย้อนกลับไปที่
วิธีการหรือข้ันตอนที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาว่ามีความถูกต้องสมบูรณ์เพียงใดเพ่ือจะช่วยให้พบ
ข้อบกพร่องที่อาจเกิดขึ้นในขณะแก้ปัญหาแล้วนำไปปรับปรุงแก้ไขให้ดีขึ้นต่อไป 
   3.4 ประเมินการแก้ไขอุปสรรคและข้อผิดพลาดเป็นการอภิปรายถึงปัญหาและ
อุปสรรคที่พบในขณะแก้โจทย์ปัญหาแล้ววิเคราะห์หาสาเหตุและแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขปัญหาที่
เกิดข้ึนจริงเพ่ือเป็นการลดปัญหาและอุปสรรคที่อาจจะเกิดข้ึนในครั้งต่อไป 
   3.5 พิจารณาประสิทธิภาพและความสำเร็จเป็นการพิจารณาถึงวิธีการหรือ 
ขั้นตอนที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาที่ทำให้การแก้ปัญหามีความถูกต้องแน่นอนประสบความสำเร็จได้
เพียงใด 
  พิมพ์พันธ์ เดชะคุปต์ (2544) ได้สรุปขั้นตอนในกลวิธีเมตาคอกนิชันตามแนวคิดของ   
เบเยอร ์(1997) ไว้ 3 ขั้นตอนหลัก โดยมีองค์ประกอบย่อยในแต่ละข้ันดังนี้ 
   1. ขั้นวางแผนประกอบด้วย 
    1.1 วิเคราะห์เป้าหมายของการแก้โจทย์ปัญหา 
     1) บอกสิ่งที่โจทย์กำหนดมาให้ 
     2) บอกข้อมูลอื่นที่เก่ียวข้องกับการแก้โจทย์ปัญหา 
     3) บอกคำและข้อความสำคัญในโจทย์ปัญหา 
     4) บอกเป้าหมายของการแก้โจทย์ปัญหา 
    1.2 เลือกกลวิธีที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาต่างๆ ดังนี้ 
     1) กลวิธีเดาและตรวจสอบ (Guess and Test) 
     2) กลวิธีการวาดภาพ (Draw a Picture) 
     3) กลวิธีสร้างตาราง (Make a Table) 
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     4) กลวิธีการสร้างรายการ (Make a List) 
     5) กลวิธีเขียนแผนภาพ (Draw a Diagram) 
     6) กลวิธีใช้การใช้เหตุผล (Use Reasoning) 
     7) กลวิธีค้นหาแบบแผน (Look for a Pattern) 
     8) กลวิธีแก้ปัญหาที่ง่ายขึ้นกว่าเดิมหรือแยกโจทย์ปัญหาเป็นส่วนๆ (Simplify 
or Break into Parts) 
     9) กลวิธีทำย้อนกลับ (Work Backward) 
   1.3 เรียงลำดับขั้นตอนตามกลวิธีที่ได้เลือกไว้ 
  2. ขั้นการกำกับ 
   2.1 กำหนดเป้าหมายไว้ในใจ 
   2.2 กำกับวิธีการแก้โจทย์ปัญหาให้เป็นไปตามข้ันตอนของกลวิธีที่ได้เลือกไว้ 
  3. ขั้นการประเมิน 
   3.1 ประเมินความสำเร็จตามเป้าหมาย 
   3.2 ตรวจสอบคำตอบที่ได้ 
   3.3 ตรวจสอบขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหา 
   3.4 บอกปัญหาและอุปสรรคที่พบในขณะแก้โจทย์ปัญหา 
  กล่าวโดยสรุป กลวิธีเมตาคอกนิชัน ประกอบไปด้วย 3 ขั้นตอนหลักๆ คือ 1) ขั้น
วางแผน นักเรียนจะต้องวิเคราะห์โจทย์ปัญหาที่กำหนดให้แล้วกำหนดเป้าหมาย เพ่ือเริ่มออกแบบ
ขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหา โดยเริ่มจากการระบุข้อมูลที่โจทย์กำหนด การตัดสินใจเลือกหลักการที่
เกี่ยวข้องเพ่ือนำมาใช้แก้โจทย์ปัญหา แล้วออกแบบขั้นตอนในการแก้โจทย์อย่างเป็นลำดับขั้นตอน 
รวมถึงคาดเดาอุปสรรคและคำตอบที่คาดว่าจะได้ 2) ขั้นกำกับและควบคุม นักเรียนจะต้องลงมือแก้
โจทย์ปัญหาอย่างเป็นลำดับขั้นตอนตามที่ได้ออกแบบไว้ทีละขั้นเพ่ือนำไปสู่เป้าหมายการแก้โจทย์ 
หรือคำตอบของโจทย์ปัญหา 3) ขั้นประเมิน นักเรียนจะต้องมองย้อนกลับไปตรวจสอบขั้นตอนในการ
แก้ปัญหาว่าถูกต้องหรือไม่ นำไปสู่การแก้โจทย์ หรือนำไปสู่คำตอบที่สอดคล้องกับโจทย์หรือไม่ 
รวมถึงประเมินปัญหาและอุปสรรคในการแก้โจทย์ปัญหา 
  จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับแนวคิดเมตาคอกนิชันที่มีนักการศึกษาหลายท่าน
นำมาประยุกต์ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา สามารถสรุปได้ว่า การแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิ
ชัน เป็นการแก้โจทย์ปัญหาโดยอาศัยกระบวนการควบคุมทางความคิด และการตระหนักรู้เพื่อให้
สามารถแก้โจทย์ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ งานวิจัยนี้ ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะนำกลวิธีเมตาคอกนิชัน
ไปใช้ในการสอนจัดการเรียนรู้ เรื่อง แก๊สและสมบัติของแก๊ส ซึ่งเป็นเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับการแก้โจทย์
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ปัญหา โดยอาศัยขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชันตามแนวคิดของ Beyer (1997)  
ซึ่งประกอบด้วย 3 ขั้นตอน คือ 
   ขั้นที่ 1 การวางแผนแกโ้จทย์ปัญหา นักเรียนจะต้องวิเคราะห์โจทย์ปัญหา กำหนด
เป้าหมาย และมีการวางแผนในการแก้โจทย์ปัญหา โดยจะต้องระบุข้อมูลที่โจทย์ให้มา ระบุสิ่งที่โจทย์
ถาม ตัดสินใจเลือกกลวิธี หลักการ หรือความรู้ที่จะใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา แล้ววางแผน ออกแบบ
ขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหา 
  ขั้นที่ 2 การกำกับและควบคุม นักเรียนจะต้องลงมือแก้โจทย์ปัญหาตามขั้นตอนที่ได้
วางแผนเอาไว้อย่างเป็นลำดับขั้นตอน เพ่ือให้ได้คำตอบตรงกับเป้าหมายหรือคำถามของโจทย์ 
  ขั้นที่ 3 การประเมินการแก้โจทย์ปัญหา นักเรียนจะต้องตรวจสอบขั้นตอนที่ลงมือแก้
โจทย์ปัญหาว่ามีความถูกต้องหรือไม่ และตรวจสอบคำตอบว่าถูกต้อง ตรงตามเป้าหมายที่วางไว้
หรือไม่ 
 6. บทบาทของผู้สอนและผู้เรียน 
  พิมพ์พันธ์ เตชะคุปต์ (2544) กล่าวถึงบทบาทของครูผู้สอนและนักเรียนในการจัดการ
เรียนการสอนด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชันไว้ ดังนี้ 
  บทบาทของผู้สอน 
   1. ควรฝึกให้ผู้เรียนรู้จักวางแผน โดยการวิเคราะห์เป้าหมาย วิเคราะห์โจทย์ และการ
กำหนดเป้าหมายของการแก้โจทย์ปัญหาให้ได้  
   2. ควรฝึกให้นักเรียนเลือกใช้กลวิธีต่างๆ ในการแก้โจทย์ปัญหาให้มีประสิทธิภาพ 
เช่น กลวิธีเดาและตรวจสอบ กลวิธีวาดภาพ กลวิธีสร้างตาราง เป็นต้น เพ่ือแจกแจงคำตอบที่เป็นไป
ได้ หรือแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลโดยอยู่ภายใต้เงื่อนไขหรือข้อมูลจากโจทย์จนได้คำตอบ 
   3. ฝึกให้นักเรียนทำการแก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นเป็นตอนตามแผนที่วางไว้ และ
ตรวจสอบข้อผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึน 
   4. ฝึกให้ผู้เรียนสามารถกำกับ ควบคุม และตรวจสอบความคิดของตนโดยการ
กำหนดเป้าหมายเอาไว้และกำกับควบคุมวิธีการต่างๆ ให้เป็นไปตามขั้นตอนที่เลือกเอาไว้ 
   5. ฝึกให้ผู้เรียนสามารถประเมินความคิดของตนเองได้โดยการประเมินความสำเร็จ
ของเป้าหมาย ตรวจสอบคำตอบและขั้นตอนในการปฏิบัติ 
  บทบาทของผู้เรียน 
   1. ควรฝึกการอ่านเพ่ือทำการวิเคราะห์ และระบุข้อมูลที่โจทย์ให้มา และสิ่งที่โจทย์
ถามให้ได้เพ่ือกำหนดเป้าหมายในการแก้โจทย์ปัญหา 
   2. ควรฝึกวางแผนในการแก้โจทย์ปัญหา และฝึกการตัดสินใจเลือกกลวิธีที่เหมาะสม 
รวมถึงการเลือกใช้หลักการที่เกี่ยวข้องที่จะนำมาใช้เพ่ือแก้โจทย์ปัญหา 
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   3. ควรฝึกการกำกับและควบคุมกระบวนการคิด กระบวนการทำงานโดยกำหนด
เป้าหมายเอาไว้ในใจ แล้วลงมือแก้โจทย์ปัญหาตามขั้นตอนที่ได้วางแผนเอาไว้ 
   4. ควรฝึกการประเมินความคิดของตนเองโดยการตรวจสอบความถูกต้องและความ
สอดคล้องของขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหาและคำตอบที่ได้มา   
  พาสนา จุลรัตน์ (2556) ได้กล่าวถึงบทบาทของผู้เรียนและผู้สอนในการจัดการเรียนการ
สอนด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชันไว้ ดังนี้ 
  บทบาทของผู้สอน 
   1. ควรฝึกให้นักเรียนสามารถระบุให้ชัดเจนว่า “สิ่งไหนหรืออะไรที่ผู้เรียนรู้แล้ว และ
สิ่งไหนหรืออะไรที่ผู้เรียนยังไม่รู้” 
   2. ควรอธิบายกระบวนการคิดในการวางแผนแก้ปัญหา โดยสาธิตให้นักเรียนเห็นจริง
ในสถานการณ์จำลอง หลังจากนั้น เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ฝึกคิด และอภิปรายเกี่ยวกับวิธีคิดหรือ
กระบวนการคิดของแต่ละคน 
   3. ควรฝึกให้ผู้เรียนเขียนอนุทินเกี่ยวกับการใช้ความคิดหรือการคิด โดยให้ผู้เรียน
เขียนบันทึกวิธีคิด บันทึกข้อควรระวัง ปัญหา/อุปสรรคและความยากลำบากท่ีเกิดข้ึน เพ่ือเป็นการ
สะท้อนความคิดของผู้เรียนเอง 
   4. ควรฝึกให้ผู้เรียนมีความรับผิดชอบในการเรียนรู้โดยให้ผู้เรียนฝึกการวางแผนและ
กำกับตนเองในการเรียนรู้ เพราะถ้าคนอ่ืนจัดการให้ ผู้เรียนก็จะไม่สามารถพัฒนาการเรียนรู้ด้วย
ตนเองได้ 
   5. ควรฝึกให้ผู้เรียนสรุปกระบวนการคิดท่ีใช้เมื่อกระทำกิจกรรมต่างๆ เสร็จแล้ว โดย
ให้ผู้เรียนได้อภิปรายกระบวนการคิดที่ใช้ 
   6. ควรฝึกให้ผู้เรียนรู้จักการประเมินตนเองเก่ียวกับการคิดของตน โดยให้นักเรียน
ค่อยๆ ฝึกคิดทีละน้อย ซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียนรู้สึกผ่อนคลาย มีอิสระ จากนั้นผู้เรียนจะสามารถเชื่อมโยง
และนำไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ต่างๆ ได้ 
  บทบาทของผู้เรียน 
   1. ผู้เรียนจะต้องระบุให้ได้ว่า “สิ่งไหนหรืออะไรที่รู้แล้ว และสิ่งไหนหรืออะไรที่ยังไม่
รู้” 
   2. ควรฝึกคิด และอภิปรายเกี่ยวกับวิธีคิดหรือกระบวนการคิดของตนเองเก่ียว
สถานการณ์ที่ผู้สอนจัดให้ 
   3. ควรฝึกการเขียนอนุทินเกี่ยวกับการใช้ความคิด หรือการคิดของตนเอง โดย การ
บันทึกวิธีคิด บันทึกข้อควรระวัง ปัญหา/อุปสรรคและความยากลำบากที่เกิดขึ้นเพ่ือเป็นการสะท้อน
ความคิดของตนเอง 
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   4. ควรฝึกการวางแผนและกำกับตนเองในการเรียนรู้เพ่ือเป็นการพัฒนาการเรียนรู้
ด้วยตัวของผู้เรียนเอง 
   5. เมื่อทำกิจกรรมต่างๆ เสร็จแล้ว ควรฝึกสรุปกระบวนการคิดท่ีใช้ในการทำกิจกรรม 
โดยการอภิปรายเกี่ยวกับการบวนการคิดของตนเองเพ่ือให้เกิดการตระหนักรู้เกี่ยวกับการควบคุม
ความคิด และสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์อ่ืนๆ ต่อไปได้ 
   6. ฝึกประเมินการคิดของตนเอง โดยเริ่มต้นจากการฝึกเล็กน้อย แล้วค่อยๆ เพ่ิมการ
ฝึกขึ้นเพ่ือให้สามารถเชื่อโยงและนำไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์อ่ืนๆ ต่อไปได้ 
   กล่าวโดยสรุป บทบาทท่ีผู้สอนควรกระทำในการจัดการเรียนการสอนด้วยกลวิธีเมตา
คอกนิชัน คือ การจัดกิจกรรมหรือสถานการณ์ให้ผู้เรียนได้ฝึกใช้กระบวนการทางความคิดในการ
กำหนดสิ่งที่รู้ สิ่งที่ไม่รู้ แล้วสาธิตกระบวนการทางความคิดในการวางแผนการแก้ปัญหา การกำกับ
และควบคุมกระบวนการทางความคิด ฝึกให้นักเรียนได้ประเมินกระบวนการคิด ฝึกการบันทึกและ
การอภิปรายกระบวนการทางความคิดของตนเองให้ได้ บทบาทของนักเรียน ได้แก่ การฝึกใช้
กระบวนการทางความคิดโดยเริ่มจากการกำหนดสิ่งที่รู้ และสิ่งที่ไม่รู้ จากนั้นทำการวางแผนในการ
แก้ปัญหาโดยมีการกำกับและควบคุมกระบวนการทางความคิดของตนเอง เมื่อลงมือทำแล้วต้องรู้จัก
ประเมินกระบวนการทางความคิดของตนเอง จดบันทึกปัญหา อุปสรรคที่พบ แล้วทำการอภิปรายการ
บวนการคิดของตนเองให้ได้ 
 

การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น   

 
 1. ความหมายของการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
  การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ได้มีนักการศึกษาหลายท่านเรียกชื่อแตกต่างกัน
ออกไป เช่น การเรียนรู้แบบสืบสวน การสืบเสาะหาความรู้ การสืบสวนสอบสวน ซึ่งนักการศึกษาได้
ให้ความหมาย ดังนี้ 
  ภพ เลาหไพบูรณ์ (2542) กล่าวว่า การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ เป็นการสอนที่เน้น
กระบวนการแสวงหาความรู้ที่จะช่วยให้นักเรียนค้นพบความรู้ด้วยตนเอง และมีประสบการณ์โดยตรง 
โดยครูผู้สอนมีหน้าที่เป็นผู้ช่วยหรืออำนวยความสะดวกให้นักเรียน 
  พิมพันธ์ เตชะคุปต์ (2544) ให้ความหมายของการเรียนแบบสืบเสาะหาความรู้ไว้ว่า เป็น
การจัดการเรียนการสอนโดยให้นักเรียนเป็นผู้ค้นคว้าหาความรู้ หรือสร้างความรู้ด้วยตนเองโดยใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยที่ครูทำหน้าที่เป็นผู้อำนวยความสะดวกเพ่ือให้นักเรียนบรรลุ
เป้าหมาย ซึ่งวิธีการเรียนการสอนแบบสืบเสาะนี้ เป็นการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นสำคัญ 
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  สุวิทย์ มูลคำ และอรทัย มูลคำ (2545) ให้ความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ว่า หมายถึง กระบวนการเรียนรู้ที่เน้นการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาด้วย
วิธีการฝึกให้ผู้เรียนรู้จักศึกษาค้นคว้าหาความรู้ โดยผู้สอนตั้งคำถามกระตุ้นให้ผู้เรียนใช้กระบวนการ
ทางความคิด หาเหตุผลจนค้นพบความรู้หรือแนวทางในการแก้ไขปัญหาที่ถูกต้องด้วยตนเอง สรุปเป็น
หลักการ กฎเกณฑ์หรือสามารถนำไประยุกต์ใช้ประโยชน์ในการควบคุมปรับปรุงเปลี่ยนแปลงหรือ
สร้างสรรค์สิ่งแวดล้อมในสภาพการณ์ต่างๆ ได้อย่างกว้างขวาง    
  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546)ได้ให้ความหมายของการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ไว้ว่า เป็นรูปแบบการจัดการเรียนการสอนแบบหนึ่งที่ช่วย
พัฒนากระบวนการคิดระดับสูง คือ ความคิดวิจารณญาณ ความคิดสร้างสรรค์ และการคิดแก้ปัญหา 
  วิทวัฒน์ ขัตติยะมาน และอมลวรรณ วีระธรรมโม (2549) กล่าวว่า การสอบแบบสืบ
เสาะหาความรู้ หมายถึง กระบวนการเรียนรู้ที่เน้นการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาด้วยการ
ฝึกให้ผู้เรียนรู้จักการค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเอง โดยผู้สอนจะต้องกระตุ้นผู้เรียนด้วยการตั้งคำถาม 
เพ่ือให้ผู้เรียนได้ใช้กระบวนการทางความคิด หาเหตุผลจนค้นพบความรู้หรือความแนวทางการ
แก้ปัญหาที่ถูกต้องด้วยตนเอง สรุปเป็นหลักการหรือวิธีการแก้ปัญหาและสามารถนำไปประยุกต์ใช้ใน
สิ่งแวดล้อมหรือสถานการณ์อ่ืนๆ ได้ 
 กล่าวโดยสรุป การจัดกิจกรรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น หมายถึง การจัด
กิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนสร้างองค์ความรู้ใหม่และแก้ปัญหาโดยใช้กระบวน 
การแสวงหาความรู้อย่างมีเหตุผลเป็นขั้นตอน ผ่านการสำรวจ สังเกตสร้างและตรวจสอบข้อความ
คาดการณ ์สืบค้นและเชื่อมโยงสิ่งที่เรียนรู้เข้ากับความรู้เดิมของผู้เรียนและให้ผู้เรียนได้ทำงานเป็น
กลุม่ แลกเปลี่ยน และตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลร่วมกัน 
 2. ขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น 
  นักการศึกษาหลายท่านได้กำหนดรูปแบบ หรือข้ันตอนในการจัดการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ไว้ ดังนี้ 
  ผดุงยศ ดวงมาลา (2530) ได้แบ่งข้ันตอนในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ไว้ ดังนี้ 
   1. ขั้นนำเข้าสู่บทเรียนและการตั้งสมมติฐาน (Orientation and Hypothesis) 
ปัญหาคือสิ่งที่จะต้องศึกษาเพ่ือให้ได้คำตอบ เป็นหน้าที่ของผู้สอนที่ต้องจัดสถานการณ์ กิจกรรมหรือ
เงื่อนไขท่ีทำให้เกิดปัญหาข้อข้องใจ (Conceptual Conflicts) ขึ้นในตัวผู้เรียน ซึ่งเป็นขั้นที่ทำให้
ผู้เรียนได้สืบเสาะต่อไปว่าอะไรคือปัญหา หรือปัญหานั้นจะอธิบายว่าอย่างไร ในขั้นนี้ผู้เรียนต้องคิด 
พิจารณา หรือสังเกตสภาพของปัญหา ในการตั้งสมมติฐานหรือคาดคะเนคำตอบของปัญหาในเบื้องต้น 
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   2. ขั้นสำรวจค้นคว้าหรือข้ันปฏิบัติการ (Exploration) เป็นขั้นที่นักเรียนจะต้อง
ค้นหาเหตุผลหาข้อมูล เพ่ือตรวจสอบสมมติฐานที่ตั้งไว้ ครูต้องไม่ตอบปัญหาหรือบรรยายให้ฟัง หาก
จำเป็นต้องตอบปัญหาโดยไม่มีทางเลี่ยง ให้ใช้วิธีรุกคำถามเพ่ือให้นักเรียนได้ข้อคิดของตนให้มากที่สุด
เท่าท่ีจะทำได้ 
   3. ขั้นอภิปรายและสรุปผล (Discussion and Conclusion) เมื่อรวบรวมข้อมูลจาก
การสำรวจค้นคว้าหรือปฏิบัติการแล้ว ผู้สอนควรเปิดโอกาสให้ผู้เรียนอภิปรายถึงผลที่ได้เพ่ือโยงไปสู่
สมมติฐานที่ตั้งไว้ว่าเป็นความจริงมากน้อยเพียงใด หากสมมติฐานนั้นเป็นความจริงให้สรุปเป็น
หลักการต่อไป 
   4. ขั้นการนำไปใช้ (Application) เมื่อสรุปเป็นมโนมติหรือหลักการต่างๆ แล้ว 
ผู้สอนจะต้องกระตุ้นให้ผู้เรียนได้คิดว่าสิ่งที่สืบเสาะได้นั้น สามารถนำไปใช้ได้อย่างไร หรือนำไป
ผสมผสานกับความรู้อ่ืนๆ ที่ได้เรียนมาแล้วให้เป็นโครงสร้างของความรู้ใหม่ได้อย่างไร 
  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546) ได้กำหนดให้การจัด
กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น หรือ 5E ประกอบด้วย 5 ขั้นดังนี้ 
   ขั้นที ่1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการนำเข้าสู่บทเรียนหรือเรื่องที่
สนใจ ซึ่งอาจเกิดขึ้นเองจากความสงสัย หรืออาจเริ่มจากความสนใจของตัวนักเรียนเองหรือเกิดจาก
การอภิปรายภายในกลุ่ม เรื่องที่น่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ท่ีกำลังเกิดข้ึนอยู่ในช่วงเวลานั้นหรือเป็น
เรื่องท่ีเชื่อมโยงกับความรู้เดิมที่เพ่ิงเรียนรู้มาแล้ว เป็นตัวกระตุ้นให้นักเรียนสร้างคำถามกำหนด
ประเด็นที่จะศึกษา 
   ขั้นที ่2 ขั้นสำรวจและค้นหา (Exploration) เมื่อทำความเข้าใจในประเด็นหรือ
คำถามที่สนใจจะศึกษาอย่างถ่องแท้แล้ว ก็มีการวางแผนกำหนดแนวทางการสำรวจตรวจสอบ
ตั้งสมมติฐานกำหนดทางเลือกที่เป็นไปได้ ลงมือปฏิบัติเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล ข้อสนเทศหรือ
ปรากฏการณ์ต่างๆ วิธีการตรวจสอบอาจทำได้หลายวิธี เช่น ทำการทดลอง ทำกิจกรรมภาคสนาม 
การใช้คอมพิวเตอร์เพ่ือช่วยสร้างสถานการณ์จำลอง (Simulation) การศึกษาหาข้อมูลจาก
เอกสารอ้างอิง หรือจากแหล่งข้อมูลต่างๆ เพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูลอย่างเพียงพอที่จะใช้ในขั้นต่อไป 
   ขั้นที ่3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เมื่อได้ข้อมูลอย่างเพียงพอจากการ
สำรวจตรวจสอบแล้ว จึงนำข้อมูล ข้อสนเทศที่ได้มาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผลและนำเสนอผลที่ได้ใน
รูปแบบต่างๆ 
   ขั้นที ่4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการนำความรู้ที่สร้างขึ้นไปเชื่อมโยงกับ
ความรู้เดิมหรือแนวคิดท่ีได้ค้นคว้าเพิ่มเติมหรือนำแบบจำลองหรือข้อสรุปที่ได้ไปใช้อธิบายสถานการณ์
หรือเหตุการณ์อ่ืนๆ ทำให้เกิดความรู้กว้างขวางขึ้น 
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   ขั้นที ่5 ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการ
ต่างๆ ว่านักเรียนมีความรู้อะไรบ้าง อย่างไร และมากน้อยเพียงใด จากข้ันนี้จะนำไปสู่การนำความรู้ไป
ประยุกต์ใช้ในเรื่องขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5E ดำเนินการเป็นวงจรที่
ต่อเนื่อง (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2546) ดังภาพประกอบ 1 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 วัฏจักรการสืบเสาะ 5 ขั้น 
 

  สาโรช โศภีรักษ์ (2546) ได้เสนอรูปแบบของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะโดยมี
ขั้นตอนต่อไปนี้ 
   1. กระตุ้นให้ผู้เรียนมองเห็นปัญหา ผู้สอนพูดคุยกับผู้เรียนให้ผู้เรียนเกิดคำถาม และ
เปิดโอกาสโดยอาจจะสร้างสถานการณ์ เช่น การทดลองเรื่องใดเรื่องหนึ่งให้ดู ให้นักเรียนดูสื่อ อย่างใด
อย่างหนึ่ง เช่น สไลด์ประกอบคำบรรยาย วิดิทัศน์ ของจริง รูปภาพ หรือเรื่องเล่าเรื่องใดเรื่องหนึ่งให้
ฟัง จากนั้นผู้เรียนช่วยกันตั้งสมมติฐานในสาเหตุของปัญหาเหล่านั้น 
   2. ขั้นสืบสวนสอบสวน ผู้เรียนกำหนดแนวทางในการค้นคว้าหาคำตอบเหล่านั้นโดย
ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งควรจะมีแนวทางหลากหลาย จากนั้นผู้เรียนทำการรวบรวมข้อมูล
และทำการบันทึกข้อมูล บางครั้งอาจจะมีกิจกรรมอ่ืนเพิ่มเติม เช่น การสำรวจ การศึกษานอกสถานที่ 
การสัมภาษณ์ การปฏิบัติภาคสนาม เป็นต้น 

สร้างความสนใจ 

(Engagement) 

สำรวจและค้นหา 

(Exploring) 

อธิบายและลงข้อสรุป 

(Explanation) 

ขยายความรู้ 

(Elaboration) 

ประเมิน 

(Evaluation) วัฏจักรการสืบเสาะ 

หาความรู้ 
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   3. ขั้นทดสอบสมมติฐาน เมื่อผู้เรียนรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลหรือผลที่ได้จา
การสืบสวนสอบสวนนั้นแล้ว นักเรียนต้องทำการสรุปเพื่อตอบสมมติฐานที่กำหนดไว้ได้ตั้งแต่ตอนแรก
ว่าข้อสรุปนั้นสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้หรือไม่ 
   4. ขั้นสรุปคำตอบ ผู้เรียนและผู้สอนช่วยกันสรุปคำตอบ 
   5. ขั้นนำไปใช้ ผู้เรียนและผู้สอนวิเคราะห์ข้อสอบที่เกิดข้ึนแล้วช่วยกันอภิปรายว่าจะ
นำไปใช้ในสถานการณ์ที่ตั้งไว้อย่างไร 
  ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์ (2561) กล่าวถึงข้ันตอนในการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหา
ความรู้ 5 ขั้น ดังนี้ 
   1. การสร้างความสนใจ เป็นการนำเข้าสู่บทเรียนโดยการทำให้ผู้เรียนสนใจใน
บทเรียน ควรมรการเชื่อมโยงประสบการณ์หรือความรู้เดิมกับบทเรียนปัจจุบันและควรเป็นกิจกรรมที่
ทำให้ผู้เรียนจดจ่อกับสิ่งที่จะศึกษา สงสัย อยากรู้อยากเห็น และต้องการศึกษาความรู้อย่างลึกซึ้ง 
   2. การสำรวจและค้นหา เป็นขั้นที่ผู้เรียนมีประสบการณ์ร่วมกันในการสร้างและ
พัฒนาความคิดรวบยอด กระบวนการ และทักษะโดยการให้เวลาและโอกาสแก่ผู้เรียนในการทำ
กิจกรรมการสำรวจและค้นหาสิ่งที่ผู้เรียนต้องการเรียนรู้ตามความคิดเห็นของผู้เรียนแต่ละคน 
   3. การอธิบาย เป็นขั้นที่ผู้เรียนได้พัฒนาความสามารถในการอธิบายความคิดรวบ
ยอดท่ีได้จากการสำรวจและค้นหา ครูควรให้โอกาสแก่ผู้เรียนได้อภิปรายและเปลี่ยนความคิดเห็นกัน 
เกี่ยวกับหัวข้อหรือทักษะที่เรียนรู้ ให้ผู้เรียนได้ใช้ข้อสรุปร่วมกันในการเชื่อมโยงสิ่งที่เรียนรู้ โดยครูควร
ชี้แนะรายละเอียดในการสรุปและอธิบาย ท้ายที่สุดผู้เรียนจะสามารถอธิบายความคิดรวบยอดได้อย่าง
เขา้ใจ โดยเชื่อมโยงประสบการณ์ความรู้เดิมและสิ่งที่ได้เรียนรู้เข้าด้วยกัน 
   4. การขยายความรู้ เป็นขั้นตอนที่นักเรียนได้ยืนยันและขยายหรือเพ่ิมเติมความรู้
ความเข้าใจในความคิดรวบยอดให้กว้างขวางและลึกซึ้งยิ่งขึ้น และเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ฝึกทักษะ
และปฏิบัติตามทีผู่้เรียนต้องการ รวมถึงชี้แนะให้นักเรียนได้นำความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจำวันเพ่ือให้มีทักษะกระบวนการเพ่ิมขึ้น 
   5. การประเมิน ขั้นนี้ผู้เรียนจะได้รับข้อมูลย้อนกลับเกี่ยวกับการอธิบายความรู้ความ
เข้าใจของผู้เรียน ครูคอยกระตุ้นหรือส่งเสริมให้ผู้เรียนประเมินความรู้ความเข้าใจและความสามารถ
ของตนเอง และเป็นขั้นที่ครูจะได้ประเมินความรู้ความเข้าใจและพัฒนาทักษะของผู้เรียนด้วย 
  กล่าวโดยสรุป การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น เป็นการจัดการเรียนการ
สอนที่เน้นให้ผู้เรียนเป็นผู้ค้นพบองค์ความรู้ด้วยตนเอง โดยการลงมือปฏิบัติ สำรวจสืบค้นจนสามารถ
เกิดความรู้ความเข้าใจด้วยตนเอง งานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ยึดถือแนวทางการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 
ขั้น ตามแนวทางของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้น ดังนี้ 
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   ขั้นที่ 1 สร้างความสนใจ เป็นการที่ครูนำเข้าสู่บทเรียนโดยการทำให้ผู้เรียนสนใจใคร่
รู้ในสิ่งที่จะเรียน อาจกระตุ้นด้วยคำถาม หรือสถานการณ์ที่เก่ียวข้องกับบทเรียน กระตุ้นให้นักเรียน
ตั้งคำถามเพ่ือกำหนดประเด็นในการเรียนรู้ที่อาจมีความเชื่อมโยงประสบการณ์การเรียนรู้เดิม 
   ขัน้ที่ 2 สำรวจและค้นหา เป็นขั้นที่นักเรียนลงมือศึกษาค้นคว้า หรือทำการทดลอง 
เพ่ือตรวจสอบสมมุติฐาน หรือหาคำตอบด้วยตนเอง มีการจดบันทึกข้อมูลที่ค้นพบ และทำการสรุป 
โดยมีครูคอยจัดหาแหล่งการเรียนรู้ให้ 
   ขั้นที่ 3 อธิบายและลงข้อสรุป เป็นขั้นที่นักเรียนได้แบ่งปันสิ่งที่ค้นพบโดยการ
นำเสนอในรูปแบบต่างๆ โดยอธิบายหลักการหรือข้อสรุปตามท่ีได้ค้นพบ แล้วครูเปิดโอกาสให้นักเรียน
ได้อภิปรายและทำการสรุปร่วมกันเพื่อให้หลักการสมบูรณ์ถูกต้อง 
   ขั้นที่ 4 ขยายความรู้ เป็นขั้นที่นักเรียนจะได้นำข้อสรุปหรือหลักการที่เรียนรู้ไป
ประยุกตใ์ช้ในสถานการณ์ใหม่เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจในความคิดรวบยอดกว้างขวางขึ้น 
   ขั้นที่ 5 ประเมิน เป็นขั้นที่นักเรียนจะได้ประเมินพัฒนาการการเรียนรู้ของตนเองด้วย
การทำแบบทดสอบ โดยครูทำหน้าที่กระตุ้นให้นักเรียนนำความรู้ที่ได้มาใช้ประเมินพัฒนาการของ
ตนเอง และครูทำหน้าที่วัดและประเมินพัฒนาการการเรียนรู้หรือทักษะของนักเรียน พร้อมหา
หลักฐานที่แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีพัฒนาการ เปลี่ยนแปลงความคิดหรือพฤติกรรม 
 3. บทบาทของครูผู้และนักเรียนในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น 
  3.1 บทบาทของครูผู้สอน 
  Callahan (1991) ได้กล่าวถึงบทบาทของผู้สอนในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ 5E ไว้ดังนี้ 
   1. เลือกประเด็นที่น่าสนใจ ตั้งคำถามเพ่ือให้นักเรียนได้คิดและหาคำตอบ 
   2. แนะนำมากกว่าบอกให้นักเรียนทำตาม 
   3. ระหว่างที่นักเรียนหาคำตอบ ครูควรให้คำแนะนำเพ่ือให้นักเรียนได้ค้นพบโดยการ
หาความชัดเจนของปัญหา 
   4. พยายามสร้างบรรยากาศในชั้นเรียนที่เป็นการส่งเสริมการคาดเดา การตั้งข้อ
สงสัยและการคิดแก้ปัญหา 
   5. สนับสนุนให้นักเรียนตั้งสมมติฐานและเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ตรวจสอบ
สมมติฐานด้วยตนเอง 
   6. ช่วยให้นักเรียนสิเคราะห์และประเมินความคิดของตนเอง โดยเปิดโอกาสให้มีการ
อภิปรายในชั้นเรียน และพยายามคิดโดยไม่มีการจำกัดความคิดนักเรียน 
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  ภพ เลาหไพบูลย์ (2540) กล่าวถึงบทบาทของครูในการจัดการเรียนการสอนแบบ
สืบเสาะ 5 ขั้นไว้ว่า ครูคือผู้ที่จัดสถานการณ์ จัดหาวัสดุอุปกรณ์เพ่ืออำนวยความสะดวกในการศึกษา
ค้นคว้า เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้มีส่วนร่วมในการทำกิจกรรมต่างๆ ด้วยตัวนักเรียนเอง 
  สุวิมล เขี้ยวแก้ว (2540) ได้กล่าวถึงบทบาทของครูผู้สอนในการจัดการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ ดังนี้ 
   1. วางแผนและจัดหาอุปกรณ์เพ่ือสร้างสถานการณ์สำหรับการเรียนรู้ในชั้นเรียน 
กำหนดเวลาและขั้นตอนในการสอน 
   2. สังเกตความพร้อมของนักเรียนก่อนที่จะเริ่มบทเรียน หรือการปฏิบัติกิจกรรม
ต่างๆ 
   3. สร้างปัญหาเพื่อนำไปสู่การค้นคว้า โดยพยายามให้นักเรียนระบุหรือนิยามปัญหา
ให้ชัดเจน 
   4. มอบหมายให้นักเรียนกำหนดวิธีการแก้ปัญหาและการวางแผนที่จะแก้ปัญหาให้
ลุล่วงด้วยตนเอง 
   5. แนะนำการใช้อุปกรณ์ หรือข้อควรระวังที่เกี่ยวข้องกับการทำกิจกรรมในชั้นเรียน 
   6. ใช้คำถามที่เหมาะสมเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนคิดอย่างเป็นระบบ  และฝึกให้
นักเรียนตั้งคำถาม ครูไม่จำเป็นต้องรีบตอบแต่แนะแนวทางให้นักเรียนสามารถค้นหาคำตอบได้ด้วย
ตัวเอง 
   7. สังเกตลำดับขั้นตอนในการคิดของนักเรียนและทำการแนะนำเมื่อเห็นว่าจำเป็น 
และกระตุ้นให้นักเรียนหาคำตอบด้วยตนเองแทนที่จะแนะนำทั้งหมด 
   8. หากพบว่านักเรียนประสบปัญหาที่ยากเกินไป นักเรียนไม่สามารถแก้ปัญหาเองได้ 
ให้ครูผู้สอนช่วยเหลือโดยการเป็นสมาชิกคนหนึ่งในกลุ่มเพ่ือร่วมแก้ปัญหากับนักเรียน 
   9. ควรให้กำลังใจนักเรียนมากกว่าการวิพากษ์วิจารณ์หรือการลงโทษ 
   10. พยายามชี้ให้นักเรียนตระหนักถึงข้อดีของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดย
ให้นักเรียนได้แสวงหาความรู้ด้วยตัวนักเรียนเองเพ่ือให้นักเรียนมีเจตคติท่ีดีต่อการเรียนการสอนแบบ
สืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น 
  สถาบันส่งเสริมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546) ได้แนะนำบทบาท
ของครูในการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ 5 ขั้น ดังนี้ 
   1. คอยกระตุ้นให้นักเรียนได้คิด ตั้งคำถาม และพยายามสร้างแรงจูงใจแก่นักเรียน 
เมื่อนักเรียนทำงานสำเร็จ ต้องมีการเสริมแรงตลอดเวลา 
   2. คอยกำกับและควบคุมการทำกิจกรรมต่างๆ ของนักเรียนเพื่อฝึกให้นักเรียน
ทำงานอย่างมีระเบียบ และดำเนินกิจกรรมอย่างถูกต้อง 
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   3. คอยสร้างบรรยากาศให้นักเรียนมีความกระตือรือร้น อยากท่ีจะคิด ค้นหาคำตอบ
อยู่เสมอ 
   4. เมื่อนักเรียนมีข้อสงสัย ครูต้องคอยสังเกตและให้คำแนะนำแนวทางในการแก้ไข
ปัญหา 
   5. ควรใช้คำถามเพ่ือชี้นำให้นักเรียนได้คิดตามจนนำไปสู่การแก้ปัญหา 
   6. เปิดโอกาสให้นักเรียนได้อภิปรายและลงข้อสรุปหรือข้อคิดเห็นก่อนครูทำการสรุป 
   7. พยายามหาวิธีการสอนที่หลากหลายเพื่อมาช่วยให้นักเรียนรู้ และเข้าใจได้มาก
ยิ่งขึ้น 
  กล่าวโดยสรุป บทบาทของครูในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ 5 ขั้น 
คือการเป็นผู้อำนวยความสะดวกแก่นักเรียนในการเรียนรู้ ไม่ว่าจะเป็นการออกแบบกิจกรรมหรือจัด
สถานการณ์เพ่ือให้นักเรียนได้เรียนรู้ด้วยตนเอง คอยชี้แนะ และกระตุ้นเมื่อเห็นว่าจำเป็นเพ่ือเป็นการ
ชี้นำให้นักเรียนได้คิดและค้นพบความรู้หรือข้อสรุปที่ถูกต้อง เปิดโอกาสให้นักเรียนได้อภิปรายและลง
ข้อสรุปก่อนที่ครูจะบอกข้อเท็จจริง 
  3.2 บทบาทของนักเรียน  
  Trowbridge และ Bybee (1996) กล่าวถึงบทบาทของนักเรียนที่สอดคล้องกับการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น ดังนี้ 
   1. ผู้เรียนแสดงความสนใจ หรือการตั้งคำถาม หรือในขั้นการสร้างความสนใจ เช่น 
ทำไมสิ่งนี้ถึงเกิดขึ้น ฉันได้เรียนรู้อะไรบ้างเกี่ยวกับสิ่งนี้  
   2. คิดอย่างอิสระแต่อยู่ในขอบเขตของกิจกรรม ทดสอบการคาดคะเนและสมมติฐาน 
พยายามหาทางเลือกในการแก้ปัญหาและอภิปรายทางเลือกเหล่านั้นกับคนอ่ืน บันทึกการสังเกตและ
ให้ข้อคิดเห็น และลงข้อสรุปในขั้นสำรวจและค้นหา 
   3. ในขั้นสรุปและอภิปราย นักเรียนจะต้องอธิบายการแก้ปัญหาหรือคำตอบที่ที่ได้มา
จากข้ันก่อนหน้า ฟังคำอธิบายของคนอ่ืนและคิดวิเคราะห์พร้อมกับการคิดวิเคราะห์ตาม พยายามทำ
ความเข้าใจเกี่ยวกับสิ่งที่ครูอธิบายที่ได้อ้างอิงจากกิจกรรมที่ปฏิบัติมาแล้ว และใช้ข้อมูลที่ได้จากการ
บันทึกหรือสังเกตในการอธิบาย    
   4. ในขั้นขยายความรู้ นักเรียนต้องใช้ข้อมูลหรือข้อสรุปที่ได้จากข้ันก่อนหน้ามา
ประกอบการตัดสินใจ หรือประยุกต์ใช้การแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ๆ หรืออาจเป็นสถานการณ์ที่
คล้ายคลึงกับสถานการณ์เดิม 
   5. การประเมินผล โดยผู้เรียนตอบคำถามปลายเปิด โดยใช้การสังเกต หลักฐานและ
คำอธิบายที่ยอมรับมาแล้ว แสดงออกถึงความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับความคิดรวบยอดหรือทักษะ
ประเมินความก้าวหน้าด้วยตนเอง ถามคำถามเพ่ือให้มีการตรวจสอบต่อไป    



 

 

    37 

  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  )2546 (  กล่าวถึงบทบาทของ
นักเรียนในการเรียนแบบสืบเสาะหาความรู้ 5  ขั้น ไว้ดังนี้   
  พยายามค้นพบสิ่งที่เรียนรู้ด้วยตนเอง                                                     
    1. ใช้หลักการต่างๆ ใช้ทักษะการสังเกต การใช้เครื่องมือ การดำเนินการทดลอง 
   2. การบันทึกข้อมูล การอภิปรายและการสรุป ซึ่งนำไปสู่การคิดและหลักเกณฑ์ท่ี
สำคัญของบทเรียน              
   3. แสดงความรู้สึกและความคิดเห็นอย่างมีอิสระและมีเหตุผล                  
   4. พูดซักถามหรือโต้แย้งในสิ่งที่นักเรียนเชื่อมั่นและมีเหตุผล       
  ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์ (2561) กล่าวถึงบทบาทของนักเรียนในการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ 5 ขั้นไว้ว่า ต้องเป็นผู้สืบเสาะหาความรู้ด้วยตนเอง ให้ความคิดหาความสัมพันธ์ของสิ่งที่พบ
เห็น แล้วสรุปเป็นมโนมติหรือหลักการต่างๆ ซึ่งเป็นองค์ความรู้ใหม่ท่ีค้นพบ 
  จากที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่าบทบาทของนักเรียนในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 
ขั้น นักเรียนจะต้องแสดงความสนใจที่จะเรียนรู้ มีการตั้งคำถามหรือสมมติฐาน แล้วลงมือค้นหา 
เรียนรู้ หรือตรวจสอบสมมติฐาน แล้วทำการอภิปราย และลงข้อสรุปด้วยตัวเองอย่างมีเหตุมีผลโดย
อ้างอิงจากข้อมูลที่ได้มา และสามารถประเมินความเข้าใจทักษะหรือความก้าวหน้าในการเรียนรู้ด้วย
ตัวเองได ้ 

การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ข้ันร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชัน 

  
 ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยมีความสนใจการพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียน
กลุ่มเป้าหมาย โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชัน โดยการนำเอา
ขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชันสอดแทรกเข้าไปในขั้นตอนการจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะ 5 ขั้น ในขั้นการอธิบายและสรุป และขั้นขยายความรู้ เพื่อให้นักเรียนมีแนวทางในการ
แก้โจทย์ปัญหาที่เป็นลพดับขั้นตอนชั้นเจนในชั้นเรียน และเพ่ือส่งเสริมความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหา ดังแสดงในตารางที่ 2 ดังนี้  
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ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 

 
 1. ความหมายของโจทย์ปัญหา 
  ราชบัณฑิตยสถาน (2525) ให้ความหมายของโจทย์ปัญหาไว้ว่า เป็นข้อสงสัย สิ่งที่ยาก
จะเข้าใจ สิ่งที่ไม่รู้ หรือคำถามอันได้แก้โจทย์ในแบบฝึกหัดหรือข้อสอบเพ่ือประเมินผล 
  รศนา อัชชะกิจ (2539) กล่าวไว้ว่าโจทย์ปัญหา หมายถึง เหตุการณ์ที่ยุ่งยากที่จะต้อง
แก้ไขหรือสภาวการณ์ที่ไม่พึงประสงค์ หรือเหตุการณ์ที่เป็นไปไม่ตรงตามคาดหวังโดยไม่ทราบสาเหตุ 
รวมถึงการที่มนุษย์ไม่รู้จักวิธีทาอย่างไรจึงจะบรรลุเป้าหมายตามท่ีกำหนดและเหตุการณ์ในอนาคตที่มี
แนวโน้มว่าจะเป็นไปไม่ตรงตามประสงค์ 
  หน่วยศึกษานิเทศก์ (2545) ให้ความหมายของ โจทย์ปัญหา ไว้ว่าเป็นโจทย์ที่มีข้อความ
เป็นภาษาหนังสือ เรื่องราว หรือเป็นคำพูดที่ไม่สามารถหาคำตอบหรือผลลัพธ์ได้ทันที ต้องหาคิด หรือ
ค้นหาวิธีการในการหาคำตอบในเชิงปริมาณหรือตัวเลข โดยต้องใช้ความรู้ ประสบการณ์ การวางแผน 
และการตัดสินใจลงมือแก้ปัญหาเอง และต้องแปลความหมาย วิเคราะห์ความหมายของโจทย์ปัญหา
ก่อนที่จะดำเนินการหาคำตอบ 
 ดังนั้น โจทย์ปัญหาคือ ข้อความท่ีต้องอาศัยการวิเคราะห์โจทย์ เพื่อการวางแผนในการแก้
โจทย์ปัญหาเพื่อให้ได้มาซึ่งคำตอบ  
 2. ความหมายของสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 
  นักวิชาการและนักการศึกษาหลายท่านได้ให้นิยามของความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาไว้ดังนี้ 
   Krulik and Rudnick (1989) ได้ให้ความหมายของ ความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหา ว่าเป็นกระบวนการที่บุคคลใช้ความรู้ ทักษะ และความเข้าใจที่ได้เรียนรู้มาก่อนหน้าในการ
ตอบสนองต่อความต้องการในสถานการณ์ที่ไม่คุ้นเคย เริ่มต้นโดยการเผชิญหน้ากับสถานการณ์นั้นๆ 
และเม่ือได้คำตอบแล้ว นักเรียนต้องสังเคราะห์ความรู้ที่ได้เพื่อนำไปประยุกต์ใช้กับสถานการณ์อ่ืนๆ 
ต่อไป 
   Doktor et al. (2016) ให้ความหมายของความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาไว้ ว่า
เป็นกระบวนการในการดำเนินการเพ่ือค้นหาคำตอบด้วยวิธีการที่เหมาะสม โดยจำเป็นต้องอาศัย
วิธีการคำนวณทางคณิตศาสตร์เพื่อเป็นเครื่องมือในการหาคำตอบ 
   ธันยากร ช่วยทุกข์เพ่ือน (2559) กล่าวว่า ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา คือ 
การดำเนินการในการหาคำตอบ ซึ่งขึ้นอยู่กับระดับสติปัญญา ความสนใจ ความพร้อม ประสบการณ์ 
และสภาพแวดล้อมของแต่ละบุคคล 
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 จากความหมายดังกล่าวข้างต้น สามารถสรุปได้ว่า ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา คือ 
ความสามารถในการดำเนินการหาคำตอบด้วยวิธีการที่เหมาะสมโดยอาศัยกระบวนการคำนวณทาง
คณิตศาสตร์ในการหาคำตอบ และขึ้นอยู่กับประสบการณ์ ระดับความสนใจ ทักษะ ความพร้อมส่วน
บุคคล เมื่อได้คำตอบแล้วต้องสามารถสังเคราะห์ความรู้เพ่ือนำไปใช้ในสถานการณ์อ่ืนๆ ต่อไปได้ 
 3. อุปสรรคในการแก้โจทย์ปัญหา  
     Brueckner และ Grossnickle (1974) ได้กล่าวถึงอุปสรรคในการทำโจทย์ปัญหาของ
นักเรียน ไว้ดังนี้ 
   1.  นักเรียนไม่สามารถเข้าใจโจทย์ปัญหาทั้งหมดหรือบางส่วนเนื่องจากขาด
ประสบการณ์และขาดความเข้าใจในโจทย์ปัญหา  
   2.  นักเรียนบกพร่องในการอ่านและทำความเข้าใจโจทย์ปัญหา 
   3.  นักเรียนไม่สามารถคิดคำนวณได้  ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากนักเรียนลืมวิธีทำหรือไม่
เคยเรียนมาก่อน 
   4.  นักเรียนขาดความเข้าใจกระบวนการและวิธีการของโจทย์ปัญหา จึงทำให้หา
คำตอบโดยการเดาสุ่ม 
   5.  นักเรียนขาดความรู้ในเรื่องกฎเกณฑ์และสูตร 
   6.  นักเรียนขาดความเป็นระเบียบเรียบร้อยในการเขียนอธิบาย 
   7.  นักเรียนไม่ทราบความสัมพันธ์เชิงปริมาณวิเคราะห์ อาจมีสาเหตุมาจากการ
เรียนรู้ศัพท์เพียงจำนวนจำกัด หรือขาดความเข้าใจหลักเกณฑ์ต่างๆ 
   8.  นักเรียนขาดความสนใจ 
   9.  ระดับสติปัญญาของนักเรียนต่ำเกินไป 
   10.  ขาดการฝึกฝนในการทำ โจทย์ปัญหา 
  สมศักดิ์ โสภณพินิจ (2537) ได้เสนอการวิธีการในการช่วยให้นักเรียนสามารถแก้โจทย์
ปัญหาได้ดี ดังนี้ 
   1. ฝึกให้นักเรียนได้แก้โจทย์ปัญหาจำนวนมาก และให้นักเรียนได้ฝึกอยู่บ่อยๆ  
   2. ฝึกให้นักเรียนได้แก้ปัญหาที่มีความท้าทาย น่าสนใจ และนำไปประยุกต์ใช้ได้จริง
ในชีวิตประจำวัน 
   3. ฝึกให้นักเรียนได้เรียนรู้กลวิธีในการแก้ปัญหา หรือการแก้โจทย์ปัญหา 
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 ดังนั้น อุปสรรคที่ทำให้นักเรียนขาดความสามารถในการแก้ปัญหามีอยู่ด้วยกันหลาย
ประการ ได้แก่ การขาดทักษะในการอ่าน ทำให้ไม่เข้าใจโจทย์ และไม่มีความเข้าใจกฎ หรือสูตรที่
เกี่ยวข้องกับโจทย์ปัญหา ทำให้นักเรียนไม่สามารถวางแผนเพ่ือแก้โจทย์ปัญหาอย่างเป็นระบบได้ การ
พัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาให้กับนักเรียน ผู้สอนจะต้องฝึกให้นักเรียนได้มีโอกาสฝึกแก้
โจทย์ปัญหาอยู่บ่อยๆ โดยที่โจทย์ปัญหานั้นจะต้องมีความท้าทายและมีความหมายต่อนักเรียน และ
ต้องฝึกให้นักเรียนได้เรียนรู้กลวิธีหรือเทคนิคในการแก้โจทย์ปัญหา 
 4. องค์ประกอบของความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 
  สุนีย์ เหมาะประสิทธิ์ (2533) กล่าวไว้ว่า ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา เป็น
ความสามารถขั้นสูงที่สลับซับซ้อน จำเป็นต้องอาศัยการบูรณาการด้านต่างๆ ทั้ง 4 ด้าน ได้แก่ 
   1. ความสามารถในการอ่าน 
   2. ความสามารถในการคิดคำนวณข้ันพื้นฐาน 
   3. ความสามารถในการวิเคราะห์โจทย์ปัญหา 
   4. ความสามารถในการหาวิธีแก้โจทย์ปัญหา 
  พิมพ์สรณ์ ตุกเตียน (2552) กล่าวถึงองค์ประกอบของความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาเอาไว้ว่าจะต้องมีส่วนประกอบดังนี้ 
   1. การสำรวจและค้นหาวิถีทางต่างๆ จนมองเห็นองค์ประกอบที่จำเป็นในการแก้
โจทย์ปัญหา และพิจารณาว่าข้อมูลที่ต้องการหาและข้อมูลใดที่เป็นประโยชน์ 
   2. สามารถเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของข้อมูลในโจทย์ปัญหาปัจจุบันและ
ประสบการณ์การแก้โจทย์ปัญหาเดิมที่ผ่านมาได้ 
   3. การฝึกปฏิบัติตามโมเดลทางคณิตศาสตร์เพื่อแสดงความสัมพันธ์ของโจทย์ปัญหา 
   4. สามารถตรวจสอบการคำนวณ รู้จักการประมาณและการตรวจสอบผลการ
คำนวณว่าถูกต้องหรือไม่ 
  สุคนธ์ สินธพานนท์ และคณะ (2555 ; อ้างอิงจาก Maoren, 1987) กล่าวว่า 
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของแต่ละบุคคลแตกต่างกันเนื่องจากองค์ประกอบต่อไปนี้ 
   1. สติปัญญา ผู้มีสติปัญญาดี จะมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาได้ดี 
   2. แรงจูงใจ เป็นสิ่งที่จะทำให้เกิดแนวทางในการคิดแก้โจทย์ปัญหา 
   3. ความพร้อมในการแก้โจทย์ปัญหาใหม่ๆ โดยเป็นความพร้อมที่มาจาก
ประสบการณ์เดิมที่เคยแก้โจทย์ปัญหามาก่อน 
   4. การตัดสินใจเลือกวิธีการแก้โจทย์ปัญหาที่เหมาะสม 
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  จากแนวคิดข้างต้น สามารถสรุปได้ว่า องค์ประกอบของความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหา ประกอบไปด้วยหลายส่วน ไม่ว่าจะเป็นความสามารถในการอ่าน การทำความเข้าใจสิ่งที่อ่าน  
ทักษะการคิดคำนวณ การรู้จักวิเคราะห์โจทย์แล้ววางข้ันตอนในการแก้โจทย์รวมถึงการตรวจสอบ
ความถูกต้องของคำตอบนอกจากนี้ยังขึ้นอยู่กับประสบการณ์เดิม  ระดับสติปัญญา และแรงจูงใจของ
แต่ละบุคคล 
 5. ข้อคำนึงในการสอนแก้โจทย์ปัญหา 
  น้อมศรี เคท (2537) กล่าวว่า การจะสอนให้นักเรียนสามารถแก้โจทย์ปัญหาได้ดี 
ครูผู้สอนจะต้องคำนึงถึงหลักการ 8 ข้อ ดังนี้ 
   1. ครูต้องสอนให้นักเรียนรู้จักวิเคราะห์โจทย์ปัญหา ว่าโจทย์ปัญหานั้นๆ กำหนด
อะไรมาให้บ้าง และโจทย์ต้องการทราบอะไร จะใช้สิ่งที่โจทย์ให้อย่างไรเพื่อนำไปสู่คำตอบ 
   2. ต้องสอนให้นักเรียนรู้จักเขียนประโยค สัญลักษณ์หลังจากวิเคราะห์โจทย์ตาม
ความเข้าใจของตัวเอง 
   3. การรู้จักใช้สื่อประกอบในการสอนให้เหมาะสมกับเนื้อหาที่สอน 
   4. ต้องสอนให้นักเรียนมีทักษะในการอ่าน เพราะโจทย์ปัญหาประกอบด้วยทั้ง
ตัวอักษร ตัวเลข สัญลักษณ์ นักเรียนจึงจำเป็นต้องมีทักษะในการอ่านเพ่ือที่จะสามารถทำความเข้าใจ 
รวมถึงวิเคราะห์และตีความโจทย์ได้ 
   5. ต้องสอนให้นักเรียนมีทักษะในการคำนวณ เพราะในการแก้โจทย์ปัญหาที่
เกี่ยวข้องกับการแก้สมการ ทักษะการคำนวณ ไม่ว่าจะเป็นการบวก ลบ คูณ หาร จะช่วยให้นักเรียน
หาคำตอบของโจทย์ปัญหาได้ 
   6. สอนให้นักเรียนรู้จักการประมาณค่าคำตอบในสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ 
   7. สอนให้นักเรียนรู้จักแก้โจทย์ปัญหาหลากหลายวิธี เพราะโจทย์ปัญหาหนึ่ง อาจมี
ขั้นตอนในการนำไปสู่คำตอบได้หลายแบบ ขึ้นอยู่กับการออกแบบขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหาขอแต่
ละคน 
   8. ครูต้องรู้จักเลือกโจทย์ปัญหาเพื่อนำไปสอน โดยต้องคำนึงถึงปัจจัยต่อไปนี้ 
    8.1 โจทย์ปัญหานั้นสอดคล้องกับเนื้อหาที่เรียนหรือไม่ 
    8.2 สถานการณ์ในโจทย์ต้องสามารถใช้สื่อของจริง หรือสื่อจำลองได้ 
    8.3 เนื้อเรื่องในโจทย์ปัญหาควรเป็นเรื่องที่เก่ียวข้องในชีวิตประจำวันของ
นักเรียนหรือเป็นเรื่องที่นักเรียนสนใจ 
    8.4 ไม่ควรใช้คำฟุ่มเฟือยในโจทย์ปัญหา และควรใช้ภาษาให้เหมาะสมกับวันของ
นักเรียน 
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  กระทรวงศึกษาธิการ (2546) กล่าวว่าสิ่งที่ครูควรคำนึงถึงในการสอนแก้โจทย์ปัญหา 
ได้แก่ 
   1. นักเรียนต้องได้ฝึกทักษะการคิดคำนวณเพ่ือให้สามารถเกิดความคิดต่อไปได้ด้วย
ตัวนักเรียนเอง ครูอาจให้คำแนะนำหรือชี้แนะแนวทาง แต่ไม่ใช่การบอกหรือลอกแบบฝึกหัดของคน
อ่ืน 
   2. มีการส่งเสริมให้นักเรียนได้รับความสำเร็จในการแก้โจทย์ปัญหา 
   3. โจทย์ปัญหาควรเกี่ยวข้องกับชีวิตประจำวันของนักเรียนและมีความหลากหลาย 
แตกต่างกัน เพื่อให้นักเรียนได้ฝึกคิดแก้ไขปัญหาในสถานการณ์ที่หลากหลายและนำไปใช้ใน
ชีวิตประจำวันได้ 
   4. โจทย์ปัญหาที่นำมาใช้สอน สามารถแก้ได้หลากหลายวิธี 
  เพ่ิมวุธ บุบผามาตะนัง (2550) ได้เสนอข้อควรคำนึงในการสอนเพ่ือช่วยส่งเสริม
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเอาไว้ ดังนี้  
   1. ควรเลือกโจทย์ปัญหาที่สถานการณ์มีความเกี่ยวข้องหรือนักเรียนมีความคุ้นเคยดี
อยู่แล้ว 
   2. เลือกโจทย์ปัญหาที่สถานการณ์ในโจทย์เป็นสิ่งที่นักเรียนกำลังเผชิญอยู่ 
   3. เลือกโจทย์ปัญหาที่ใช้ภาษาเข้าใจง่าย กระชับ ชัดเจน เหมาะสมกับวุฒิภาวะของ
นักเรียนเพื่อสร้างความคุ้นเคยในการเริ่มแก้โจทย์ปัญหา 
   4. สถานการณ์ในโจทย์ปัญหาควรสอดคล้องกับเนื้อหาที่เรียน สามารถใช้สื่อจำหรือ
หรือสื่อจริงประกอบการสอนได้ 
   5. สร้างโจทย์เป็นโคลง กลอน เพื่อให้มีความเหมาะสมกับเรื่องใกล้ตัวหรือ
สถานการณ์ 
   6. เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ตั้งโจทย์ คำถาม และคิดหาคำตอบ รวมถึงการเสนอ
แนวทางในการจัดกิจกรรมเพ่ือเสริมสร้างความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา ดังนี้  
    6.1 การรู้จักสร้างบรรยากาศในการแก้โจทย์ปัญหา 
    6.2 การรู้จักสอนบูรณาการร่วมกับวิชาอ่ืนๆ  
    6.3 ต้องคำนึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล 
 กล่าวโดยสรุป ในการสอนเพื่อพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา ครูผู้สอนจะต้อง
คำนึงถึงปัจจัยต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น การเลือกโจทย์ปัญหา โดยครูผู้สอนควรเลือกโจทย์ปัญหาที่
สถานการณ์ในโจทย์นั้นเกี่ยวข้องกับนักเรียน และเกี่ยวข้องกับเนื้อหาที่เรียน การเลือกโจทย์ปัญหาที่
สามารถแก้โจทย์ 
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ได้หลากหลายวิธี เพื่อฝึกให้นักเรียนรู้จักแก้ปัญหาได้หลากหลาย โจทย์ปัญหานั้นควรมีข้อความหรือ
ภาษาเหมาะสมกับวัยของนักเรียน ครูผู้สอนต้องใช้สื่อประกอบการสอนที่เหมาะกับเนื้อหา และต้อง
กระตุ้นให้นักเรียนได้อ่านโจทย์เพื่อทำการวิเคราะห์โจทย์ วางแนวทางในการแก้โจทย์จนกระทั่งลงมือ
ทำจนได้คำตอบ สุดท้ายต้องกระตุ้นให้นักเรียนได้ตรวจสอบคำตอบว่ามีความถูกต้องหรือสัมพันธ์กับ
โจทย์ตามกระบวนการแก้โจทย์ปัญหา 
 7. การวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 
  การวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา เป็นกระบวนการเพื่อนำไปสู่การประเมิน
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา มีนักการศึกษาหลายท่าน กล่าวถึงแนวทางในการวัด
ความสามารถในการวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเอาไว้ดังนี้ 
  Gok (2010) ได้สรุปข้อบ่งชี้ในการประเมินความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเอาไว้
ดังนี้ 
   1. การทำความเข้าใจโจทย์ปัญหา โดยนักเรียนจะต้องแยกแยะและเข้าใจประเด็น
ปัญหาอย่างถูกต้อง มีการตรวจสอบ ตีความท้ังเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพโดยอาศัยความรู้และ
ประสบการณ์ของตนเองจนเข้าใจว่าข้อมูลใดจำเป็น ข้อมูลใดไม่จำเป็นต่อการแก้โจทย์ปัญหา แล้ว
ดำเนินการเขียนแผนภาพ หรือปริมาณที่จำเป็นต่อการแก้โจทย์ปัญหา จากนั้น ระบุสัญลักษณ์ของ
ปริมาณที่ต้องการหา หลักการหรือแนวคิดท่ีใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา 
   2. การดำเนินการแก้โจทย์ปัญหา เป็นกระบวนการเชิงปริมาณ เริ่มจากการ
ดำเนินการแก้ในส่วนย่อยจนครบทั้งหมดแล้วนำเอาปริมาณมาแทนค่าลงในสมการเพ่ือคำนวณหา
คำตอบ 
   3. การตรวจสอบ ซึ่งเป็นการประเมินการแก้โจทย์ปัญหาว่าถูกต้องหรือไม่  
  Docktor et al. (2016) ได้ระบุประเด็นเพ่ือเป็นแนวทางในการประเมินความสามารถ
ในการแก้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย โดยกำหนดไว้ดังนี้ 
   1. การใช้องค์ความรู้ในการอธิบาย เพ่ือประเมินความรู้ความเข้าใจเบื้องต้นเกี่ยวกับ
มโนทัศน์ ความเข้าใจโจทย์ปัญหาโดยการพิจารณาจากการเขียนระบุสิ่งที่ทราบค่า สิ่งไม่ทราบค่า และ
ระบุสัญลักษณ์ของสิ่งที่โจทย์ถาม รวมถึงอธิบายแนวคิด หรือหลักการที่เก่ียวข้องหรือเป็นประโยชน์ 
   2. การเลือกหลักการที่จำเป็นในสถานการณ์ของโจทย์ปัญหา และเลือกหลักการที่ใช้
ในการหาคำตอบโดยการเขียนสัญลักษณ์ของปริมาณที่ต้องการและสมการที่ใช้ 
   3. การประยุกต์ที่เฉพาะทาง เพ่ือประเมินการเชื่อมโยงความรู้ไปสู่ความสัมพันธ์ใน
รูปสมการทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวช้องกับโจทย์ปัญหา และแสดงลำดับขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหา
อย่างชัดเจน 
 



 

 

    48 

   4. การดำเนินการทางคณิตศาสตร์เพ่ือแก้โจทย์ปัญหา เพ่ือประเมินความถูกต้อง
เหมาะสมในการดำเนินทางคณิตศาสตร์ที่ได้ลงมือเพ่ือหาคำตอบ 
   5. ความสมเหตุสมผลของการแก้โจทย์ปัญหา เป็นการประเมินความสมเหตุสมผล
ตั้งแต่ข้ันตอนแรกจนถึงขั้นตอนสุดท้ายในการหาคำตอบ 
  บุญเชิด ภิญโญอนันต์พงษ์ )2547 (  ได้เสนอว่า การวัดและประเมินแบบวัดความสามารถ
แก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพแบบนั้น ต้องคำนึงถึงสิ่งต่อไปนี้                                             
    1. กำหนดจุดมุ่งหมายของการประเมินให้ชัดเจนที่สุด 
   2. เลือกเครื่องมือวัดให้สอดคล้องและเหมาะสมกับข้อมูลที่จะวัด    
   3. ใช้เทคนิคการวัดหลากหลายวิธี          
   4. ศึกษาจุดเด่น จุดด้อยของเครื่องมือวัดแต่ละชนิด เพ่ือให้ใช้ได้ถูกวิธี    
  จากที่กล่าวมาข้างต้น สามารถสรุปได้ว่า การวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
จะต้องมีเหมาะสมตามความสามารถของผู้เรียน มีการตั้งเกณฑ์ในการวัดให้เหมาะสมกับสถานการณ์ 
และต้องเลือกใช้เครื่องมือวัดที่เหมาะสมกับลักษณะข้อมูลและการเก็บรวบรวมข้อมูล โดยมี
องค์ประกอบหลัก 3 องค์ประกอบ คือ 1) การวัดความเข้าใจโจทย์ปัญหา ในขั้นตอนนี้ จะต้องมีการ
อ่านเพื่อทำการวิเคราะห์โจทย์แล้วระบุเป้าหมายในการแก้โจทย์ปัญหา ตัวแปรที่ทราบค่า หลักการ
หรือความรู้ที่จะใช้เพื่อแก้โจทย์ปัญหา และเลือกใช้วิธีการในการแก้โจทย์ปัญหา 2) การดำเนินการแก้
โจทย์ปัญหาโดยอาศัยการดำเนินการทางคณิตศาสตร์เพื่อหาคำตอบเป็นลำดับขั้นตอนที่ชัดเจน 3) 
การตรวจสอบการแก้โจทย์ปัญหาทั้งคำตอบและขั้นตอนที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา  
 8. การวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชัน 
  นักการศึกษาหลายท่านได้ศึกษาการนำกลวิธีเมตาคอกนิชันไปประยุกต์ใช้ในการเรียน
การสอนในเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับการแก้โจทย์ปัญหาเพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
ให้กับนักเรียน และได้กล่าวถึงแนวทางในการวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตา
คอกนิชันไว้ดังนี้ 
  Montaque (1992) กล่าวว่า ในการวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาที่ใช้กลวิธีเม
ตาคอกนิชัน จะต้องประกอบไปด้วย 3 ส่วน คือ 
   1. การทำความเข้าใจโจทย์ปัญหา (self-instruction) เป็นส่วนที่นักเรียนจะต้อง
ตัดสินใจเลือกข้อมูลที่เกี่ยวข้องในการแก้โจทย์ปัญหา และใช้ประสบการณ์เดิมมากำหนดกลยุทธ์หรือ
วิธีการที่จะใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาปัจจุบัน 
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   2. การตั้งคำถามหรือการกำหนดเป้าหมาย (self-questioning) เป็นส่วนที่นักเรียน
ต้องกำหนดเป้าหมายในการแก้โจทย์ปัญหา หรือการระบุคำถามของโจทย์เพ่ือให้เกิดการวางแผนใน
การแก้โจทย์ปัญหาที่เป็นระบบ 
   3. การกำกับและควบคุม (self-monitoring) เป็นส่วนที่นักเรียนต้องลงมือกระทำ
การแก้โจทย์ปัญหาตามแผนของตนเองเพ่ือให้ได้คำตอบตามที่นักเรียนกำหนดเอาไว้ พร้อมทั้ง
ตรวจสอบการดำเนินการแก้โจทย์ปัญหาของตนเองว่าถูกต้องหรือไม่ 
  Azizah และคณะ (2019) กล่าวถึง การวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาวิชาเคมี
ด้วยการใช้กลวิธีเมตาคอกนิชันว่าจะต้องประกอบไปด้วยองค์ประกอบ 3 ด้าน คือ 
   1. การวางแผน (planning) ซึ่งมีข้ันตอนย่อย คือ การกำหนดเป้าหมาย ระบุข้อมูลที่
เกี่ยวข้องกับการแก้โจทย์ปัญหา และตัดสินใจเลือกวิธีการหรือกำหนดกลยุทธ์ในการแก้โจทย์ปัญหา 
   2. การกำกับควบคุม (monitoring) คือ การลงมือแก้โจทย์ปัญหาโดยมีการกำกับ
ตามข้ันตอนตามแผนที่วางเอาไว้ 
   3. การประเมินผล (evaluation) ประกอบได้ด้วยการประเมินความสำเร็จในการแก้
โจทย์ปัญหาว่าได้ลงมือแก้โจทย์ตามขั้นตอนที่วางแผนเอาไว้ถูกต้องหรือไม่ รวมถึงเป็นไปตาม
เป้าหมายที่กำหนดไว้หรือไม่ 
   Haeruddin และคณะ (2020) กล่าวถึงเครื่องมือในการวัดความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาฟิสิกส์ด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชัน ว่าต้องมีองค์ประกอบหลัก 2 ส่วน คือ 
   1. การวัดความรู้เชิงอภิปัญญา (metacognitive knowledge) คือ นักเรียนจะต้องรู้
เมื่อวิเคราะห์โจทย์ปัญหาแล้ว ว่าจะต้องใช้หลักการใด หรือวิธีการใดในการแก้โจทย์ปัญหา รู้วิธีการที่
จะใช้ดำเนินการแก้โจทย์ปัญหา และเงื่อนไขที่เก่ียวข้องกับการแก้โจทย์ปัญหา 
   2. การวัดการตรวจสอบอภิปัญญา (metacognitive monitoring) ประกอบไปด้วย 
การวางแผนขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหา แล้วลงมือแก้โจทย์ปัญหา จากนั้นติดตามการแก้โจทย์ปัญหา
ของตนเองเพ่ือตรวจสอบและประเมินผลการแก้โจทย์ปัญหาของตนเอง แล้วปรับปรุงแก้ไขในส่วนที่
ผิดพลาด 
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  กล่าวโดยสรุป การวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชัน 
ประกอบไปด้วย 3 ส่วน คือ 1) การวางแผน เป็นขั้นตอนที่นักเรียนจะต้องทำความเข้าใจโจทย์ปัญหา 
แล้วระบุข้อมูลที่เก่ียวข้องกับการแก้โจทย์ปัญหา มีการกำหนดเป้าหมายในการแก้โจทย์ปัญหา 
ตัดสินใจเลือกวิธีการหรือหลักการที่จะใช้แก้โจทย์ปัญหา และมีการวางแผนการแก้โจทย์ปัญหา  2) 
การกำกับควบคุม นักเรียนต้องลงมือแก้โจทย์ปัญหาตามแผนหรือขั้นตอนที่วางแผนไว้เพ่ือให้ได้มาซึ่ง
คำตอบหรือบรรลุเป้าหมายที่กำหนดไว้ 3) การประเมินผล คือการตรวจสอบขั้นตอนที่ลงมือแก้โจทย์
ปัญหารวมถึงคำตอบเพ่ือประเมินความสำเร็จในการแก้โจทย์ปัญหาว่าถูกต้องและสอดคล้องกับ
เป้าหมายแล้วหรือไม่ 
  งานวิจัยนี้ผู้วิจัยเลือกกลวิธีเมตาคอกนิชันในการพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหา  ผู้วิจัยจึงสร้างแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาที่อ้างอิงตามขั้นตอนการแก้
โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชัน ตามแนวคิดของ Beyer (1997) ซึ่งมีการกล่าวถึงเพียงขั้นตอนที่
ต้องใช้การดำเนินการเพ่ือแก้โจทย์ปัญหาเท่านั้น โดยประกอบไปด้วย 3 ขั้นตอน คือ 1) การวางแผน
แก้โจทย์ปัญหา 2) การกำกับและควบคุม 3) การประเมินการแก้โจทย์ปัญหา โดยทั้ง 3 ขั้นตอนนี้ มี
ความสอดคล้องกับเอกสารที่ผู้วิจัยได้ศึกษาเกี่ยวกับการวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาด้วย
กลวิธีเมตาคอกนิชัน ว่าจะต้องประกอบไปด้วย 3 ส่วน คือ 1) การวางแผน 2) การกำกับควบคุม 3) 
การประเมินผล ดังนั้นแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชันที่
ผู้วิจัยสร้างขึ้นจึงเป็นแบบทดสอบแบบอัตนัย ที่มีขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหาตามแนวคิดของ Beyer 
จำนวน 3 ชุด ชุดละ 3 ข้อ โดยในแต่ละข้ันตอนการแก้โจทย์ปัญหา มีความสัมพันธ์กับองค์ประกอบ
ของการวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชัน ดังแสดงในตารางต่อไปนี้  
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 8. พฤติกรรมการเรียน 
  8.1 ความหมายของพฤติกรรมการเรียน 
   Brown and Holtzman (1965) ได้กล่าวเกี่ยวกับพฤติกรรมในการเรียน หมายถึง 
พฤติกรรมการเรียนที่แสดงออกอย่างสม่ำเสมอเกี่ยวกับการใช้เวลาเรียน ได้แก่ การรู้จักใช้เวลาได้
อย่างเหมาะสมในการเรียน การทำงาน และ วิธีการเรียน ได้แก่ การรู้จักใช้วิธีการเรียนอย่างถูกต้อง มี
การวางแผน ตระเตรียมงานก่อนลงมือทำ รู้จักแหล่งข้อมูลที่ต้องการทราบ ทำงานด้วยความมีระเบียบ 
   Cranston and McCort (1985) ได้กล่าวเกี่ยวกับพฤติกรรมในการเรียนว่า หมายถึง 
เจตคติของผู้เรียนที่มีต่อการเรียน การสอน ผู้สอนและสัมพันธภาพกับเพ่ือน และวิธีการเรียนของ
ผู้เรียนที่ตอบสนองต่อสิ่งเร้า 
   ทิพย์วรรณ สุขใจรุ่งวัฒนา (2552) ได้กล่าวเกี่ยวกับพฤติกรรมในการเรียน หมายถึง 
การปฏิบัติตนหรือการกระทำที่แสดงออกทางการเรียนของนักเรียนที่ปฏิบัติเป็นประจำทั้งในและนอก
ห้องเรียน ก่อนและหลังเรียนเพ่ือให้เข้าใจบทเรียน และเพ่ือส่งเสริมพัฒนาการเรียนของตนเอง 
  จากความหมายของพฤติกรรมการเรียนข้างต้น สามารถสรุปได้ว่าพฤติกรรมการเรียน 
คือพฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออกสม่ำเสมอในการเรียนรู้ ที่สามารถสังเกตได้ว่าผู้เรียนมีปฏิสัมพันธ์กับ
สิ่งแวดล้อมรอบข้างอย่างไร มีพัฒนาการในการเรียนรู้อย่างไร และมีเจตคติในการเรียนรู้อย่างไร 
  8.2 การสังเกตพฤติกรรมการเรียนในการแก้ปัญหา 
   Wilczenski (2001) ได้ทำการสังเกตพฤติกรรมนักเรียนจากกระบวนการแก้ปัญหา
แบบร่วมมือของนักเรียน โดยสังเกตกระบวนการแก้ปัญหาของนักเรียนและการทำงานร่วมกันเป็น
กลุ่ม ได้ดังนี้    
    1. พฤติกรรมที่เอ้ือต่อกระบวนการกลุ่ม นักเรียนมีส่วนร่วมในสร้างปฏิสัมพันธ์กับ
เพ่ือนร่วมชั้นเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อชี้แจงปัญหาหรือแลกเปลี่ยนกลยุทธ์ 
    2. พฤติกรรมที่เบี่ยงเบนไปจากกระบวนการกลุ่ม นักเรียนบางส่วนไม่ให้ความ
สนใจ มีการขัดจังหวะขณะสื่อสาร 
  Gulacar, Bowman, & Feakes (2013) ได้ทำการสังเกตพฤติกรรมนักเรียนในการ
แก้ปัญหา โดยสังเกตจากตัวแปรที่สังเกตได้ ดังต่อไปนี้ 
   1. นักเรียนมีเวลาการอ่านทำความเข้าใจกับปัญหา 
   2. นักเรียนทำการวิเคราะห์หลังจากข้ันทำความเข้าใจในปัญหา 
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   3. นักเรียนเขียนระบุ แยกแยะ วิธีการแก้ปัญหาจากคำถามในตอนต้น และมีกา
ดำเนินการแก้ปัญหา 
   4. นักเรียนมีการตรวจสอบคำตอบว่ามีความสมเหตุผลหรือไม่ 
  สมทรง สุวพานิช (2549) ได้เสนอวิธีการสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาที่จะช่วยให้ครู
ศึกษาพฤติกรรมการแก้ปัญหาของนักเรียนได้อย่างชัดเจน ซึ่งครูควรพิจารณาพฤติกรรมนักเรียนใน
ประเด็นต่อไปนี้     
   1. นักเรียนได้อ่านปัญหาอย่างระมัดระวังหรือไม่ 
   2. นักเรียนแต่ละคนเริ่มแก้ปัญหาอย่างไร 
   3. นักเรียนได้นำยุทธวิธีหรือพยายามที่จะใช้เทคนิคกระบวนการที่ครูสอนไว้มาใช้
หรือไม่ 
   4. ได้พยายามใช้วิธีอ่ืนหรือไม่ เมื่อวิธีแรกล้มเหลว 
   5. นักเรียนมีจิตใจแน่วแน่มั่นคงในการประยุกต์ใช้วิธีต่าง ๆ ในการแก้ปัญหา 
   6. มีความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการขาดความระมัดระวังเกิดขึ้นหรือไม่ ถ้ามี เกิดข้ึน
เมื่อไรและทำไม  
   7. นักเรียนมีความอดทนตั้งใจในการพยายามแก้ปัญหานานเท่าใด 
   8. นักเรียนขอความช่วยเหลือเร็วขนาดไหน 
   9. นักเรียนใช้ยุทธวิธีการแก้ปัญหาแบบไหนบ่อยที่สุด 
   10. ใช้สื่อของจริงช่วยหรือไม่ 
  จิตรา แก้วชัย (2553) ได้สังเกตพฤติกรรมของนักเรียน ประกอบไปด้วย 
   1. พฤติกรรมการตอบคำถามของนักเรียน 
   2. พฤติกรรมการทำงานอย่างเป็นระบบ มีการวางแผนในการปฏิบัติงาน 
   3. พฤติกรรมด้านความรับผิดชอบและความร่วมมือ ตรงต่อเวลา 
   4. พฤติกรรมด้านความซื่อสัตย์  
 จากการกล่าวถึงการสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาข้างต้น สามารถสรุปได้ว่า การสังเกต
พฤติกรรมในการแก้ปัญหา ควรประกอบไปด้วยการสังเกตพฤติกรรมที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการใน
การแก้ปัญหา ได้แก่ การสังเกตว่านักเรียนมีการอ่านเพ่ือทำการวิเคราะห์โจทย์หรือไม่ เมื่ออ่านโจทย์
แล้วสามารถกำหนดเป้าหมาย วางแผนการแก้โจทย์หรือแก้ปัญหาหรือเลือกแนวทางที่เหมาะในการ 
แก้ปัญหาได้หรือไม่ จากนั้นนักเรียนได้ลงมือแก้ปัญหาอย่างไร ตลอดจนนักเรียนสามารถตรวจสอบ
ความถูกต้องของผลลัพธ์ได้หรือไม่  
 งานวิจัยนี้ ผู้วิจัยใช้การสังเกตชั้นเรียนในขณะจัดกิจกรรมการเรียนรู้แล้วบันทึกผลการ
จัดการเรียนรู้ในบันทึกหลังการสอน โดยบันทึกพฤติกรรมที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาที่
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นักเรียนแสดงออกในชั้นเรียนเป็นภาพรวมในแต่ละขั้นตอนของการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอก
นิชัน ร่วมกับการวิเคราะห์ลักษณะคำตอบของนักเรียนจากชิ้นงานของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย เพื่อ
นำไปสะท้อนปัญหาที่นักเรียนพบในการนำกลวิธีเมตาคอกนิชันไปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา รวมถึง
นำไปสะท้อนผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และปัญหาที่ควรปรับปรุงในวงรอบการวิจัยต่อๆ ไป 
  

วิจัยปฏิบัติการ 

 
 1. ความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
  Henry และ Kemmis (1985) กล่าวว่า การทำวิจัยเชิงปฏิบัติการไม่ใช่การนำเอา 
วิธีการทางวิทยาศาสตร์มาใช้ในการเรียนการสอน โดยการตั้งสมมุติฐาน ทดสอบสมมุติฐาน สรุปและ 
ตีความจากข้อมูลเพียงเท่านั้น แต่การวิจัยเชิงปฏิบัติการจะเกี่ยวข้องกับบุคคลและการพัฒนาเพื่อ
เปลี่ยนแปลงไปในทางท่ีดีขึ้น ซึ่งจะเป็นระบบที่หมุนไปเรื่อยๆ เพื่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทั้งตัว
ผู้ทำวิจัยและสถานการณ์แวดล้อม 
  Kemmis และ McTaggart (1988) อธิบายไว้ว่า วิจัยเชิงปฏิบัติการ เป็นการ 
รวบรวมปัญหาจากการสะท้อนการปฏิบัติการของผู้มีส่วนเกี่ยวข้อง เพ่ือพัฒนา หาหลักการเหตุผล 
และวิธีการปฏิบัติงาน เพ่ือให้ได้รูปแบบหรือแนวทางไปใช้ในการพัฒนาคุณภาพการปฏิบัติงานนั้นๆ  
และเป็นการพัฒนาความเข้าใจเกี่ยวกับการปฏิบัติงานนั้นๆ เพ่ือให้สอดคล้องกับภาวะของสังคมและ
สถานการณ์ที่เก่ียวข้อง 
  ทวีป ศิริรัศม ี(2537) ได้อธิบายไว้ว่า วิจัยเชิงปฏิบัติการเป็นการวิจัยที่มุ่งนำหลักการของ
วิธีการทางวิทยาศาสตร์มาใช้ในการแก้ปัญหาเฉพาะอย่าง ไม่ได้มุ่งเพ่ือนำไปใช้กับสภาพการณ์โดย 
ทั่วไปนอกจากสภาพการณ์ที่ศึกษา เป็นการทำวิจัยที่ง่ายและนำไปใช้ในการแก้ปัญหาในการ
ปฏิบัติงานจริง 
  วิชัย วงษ์ใหญ่ (2537) ได้อธิบายว่า การวิจัยเชิงปฏิบัติการเป็นการดำเนินการแบบวงจร
บันไดเวียน (spiral) เป็นการศึกษาเพ่ือแสวงหาวิธีการแก้ปัญหาที่เกิดจากการปฏิบัติจริงมาปรับปรุง
เปลี่ยนแปลงและพัฒนาคุณภาพของงานที่กำลังปฏิบัติอยู่ และข้อมูลที่ได้ระหว่างดำเนินงานจะเป็น
ข้อมูลที่นำไปปรับแก้ไขในขั้นตอนถัดไป 
  ประพนธ์ เจียรกุล (2539) ได้อธิบายว่า การวิจัยเชิงปฏิบัติการเป็นการวิจัยที่มี 
วัตถุประสงค์เพ่ือนำผลไปปรับปรุงเฉพาะหน้าหรือนำไปปรับปรุงงานในหน้าที่ของตนหรือทั้งหน่วยงาน
ใดหน่วยงานหนึ่งที่เฉพาะเจาะจง ไม่ได้มุ่งที่จะนำผลวิจัยไปประยุกต์ใช้ในกรณีทั่ว ๆ ไป 
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 จากความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ สามารถสรุปได้ว่า การวิจัยเชิงปฏิบัติการเป็น 
กระบวนการรวบรวมสภาพปัญหาแล้วศึกษาค้นคว้าเพ่ือค้นหาวิธีการปรับปรุงหรือวิธีการพัฒนา
คุณภาพงานที่ปฏิบัติอยู่ให้ดีกว่าเดิมโดยเป็นการแก้ปัญหาอย่างเฉพาะเจาะจง 
 2. ความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน 
  สมคิด ฟูคามี (2539) อธิบายไว้ว่า การทำวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน หมายถึงการ
ค้นคว้าหาข้อมูลด้วยวิธีการที่น่าเชื่อถือและเป็นระบบ เพ่ือนำข้อมูลที่ได้มาแก้ปัญหาการจัดการเรียน
การสอนในชั้นเรียน โดยครูเป็นผู้ทำวิจัย มี 3 ขั้นตอน คือ ขั้นที่ 1 ขั้นวางแผน ขั้นที ่2 ขั้นปฏิบัติและ
รวบรวมข้อมูล และขั้นที่ 3 ขั้นทบทวนและประเมินผลเพ่ือปรับแผน 
  กรมวิชาการ (2542) อธิบายไว้ว่า การวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียนคือกระบวนการที่ครู
ศึกษาค้นคว้า เพ่ือแก้ปัญหาหรือพัฒนาการเรียนการสอนที่ตนรับผิดชอบโดยการพัฒนาการเรียนการ
สอนอย่างเป็นระบบ 
  ประวิต เอราวรรณ์ (2542) ได้ให้ความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียนว่า
เป็นการศึกษาค้นคว้าหาความรู้ เพ่ือแก้ปัญหาการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน หรือพฤติกรรมการ
เรียนและคิดวิเคราะห์เพ่ือพัฒนานวัตกรรมเพ่ือการเรียนการสอน 
  พิมพ์พันธ์ เดชะคุปต์ (2544) อธิบายไว้ว่า การวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน คือการใช้
วิธีการทางวิทยาศาสตร์ เป็นการค้นคว้าเพื่อสร้างความรู้ใหม่และสร้างสิ่งประดิษฐ์ทางการศึกษา โดย 
ผลจากการค้นพบจะเป็นแนวทางนำไปจัดการเรียนการสอน เพ่ือพัฒนานักเรียนเพ่ือให้เกิดการเรียนรู้
ตามเป้าหมาย และเป็นการพัฒนาตัวครูผู้สอน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือปรับปรุง และพัฒนาการเรียน
การสอน 
  สุวิมล ว่องวานิช (2548) อธิบายไว้ว่า การวิจัยที่ทำโดยครูผู้สอนในชั้นเรียน เพ่ือแก้ไข
ปัญหาที่เกิดขึ้นในชั้นเรียนและนำผลมาใช้ในการปรับปรุงการเรียนการสอน พัฒนาหรือส่งเสริมการ
เรียนรู้ของผู้เรียนให้ดียิ่งขึ้น ทั้งนี้ก็เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อผู้เรียน 
  จากความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน สามารถสรุปได้ว่า การวิจัยเชิง
ปฏิบัติการในชั้นเรียน หมายถึง การวิจัยที่กระทำโดยครูผู้สอนเพื่อแก้ไขปัญหาในการจัดการเรียนการ
สอนเพ่ือให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ตามเป้าหมาย โดยมุ่งพัฒนาทั้งตัวผู้เรียนและผู้สอน 
 3. รูปแบบของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
  Kemmis และ McTaggart (1988) ได้กำหนดรูปแบบการทำวิจัยเชิงปฏิบัติการที่
ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก ่
   1. ขั้นวางแผน (Plan) เป็นขั้นที่จะต้องกำหนดรายละเอียดของแผนงานว่าใครเป็น
ผู้กระทำ มีกลวิธีการสอนอย่างไร ทำเม่ือไหร่ รวมทั้งการวางแผนในการสังเกตและควบคุมการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น กำหนดกลวิธีในการเก็บรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์และสรุปผลการวิจัย 
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   2. ขั้นปฏิบัติ (Act) ดำเนินการตามแผนที่วางไว้ 
   3. ขั้นเก็บข้อมูลการสังเกต (Observe) สังเกตและบันทึกผลการสังเกต 
   4. ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติการ (Reflect) สะท้อนสิ่งที่เกิดข้ึนจากการดำเนินการ 
  ยาใจ พงษ์บริบูรณ์ (2538) กำหนดรูปแบบของการวิจัยเชิงปฏิบัติการว่าประกอบด้วย 
   1. ขั้นวางแผน (Planning) วิเคราะห์ปัญหาในการจัดการเรียนการสอนของครู 
นักเรียน วิชาและสิ่งแวดล้อม แล้วออกแบบแผนการจัดการเรียนรู้ 
   2. ขั้นปฏิบัติการ (Acting) นำแผนการจัดการเรียนการสอนไปใช้ในชั้นเรียน 
   3. ขั้นสังเกตการณ์ (Observing) เก็บรวบรวมข้อมูล 
   4. ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติการ (Reflecting) สะท้อนผลการปฏิบัติ สรุปสิ่งที่ทำได้ดี 
และสิ่งที่เป็นปัญหา 
  กิตติพร ปัญญาภิญโญผล (2549) ได้กำหนดรูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการที่ 
ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ได้แก ่
   1. ขั้นวางแผน (Plan) หาปัญหา สาเหตุ หาวิธีการแก้ปัญหาวิธีการสอน รวบรวม 
ข้อมูลและวางแผนการสร้างเครื่องมือการวิจัยเชิงปฏิบัติการ สร้างเครื่องมือ และวางแผนการสอน 
   2. ขั้นปฏิบัติและรวบรวมข้อมูล (Act and Observe) วางแผนการวัดผลความรู้ 
พ้ืนฐาน วัดความรู้พื้นฐาน วางแผนการปรับพื้นฐาน ปรับพื้นฐาน และวิเคราะห์ผล วางแผนการสอน 
   3. ทบทวนและประเมินผลเพ่ือปรับแผน (Reflect: Review & Evaluate) 
  สุวิมล ว่องวานิช (2548) กล่าวว่า รูปแบบของการวิจัยเชิงปฏิบัติการประกอบด้วย
ขั้นตอน ดังนี้ 
   1. ขั้นวางแผน (Plan) วางแผนหลังจากวิเคราะห์และกำหนดประเด็นปัญหาที่
ต้องการ 
   2. ขั้นปฏิบัติการ (Act) ปฏิบัติตามแผนงานที่กำหนด 
   3. ขั้นสังเกตการณ์ (Observe) สังเกตผลที่เกิดขึ้นหลังจากการปฏิบัติงาน 
   4. ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติการ (Reflect) สะท้อนผลหลังจากการปฏิบัติงานให้ผู้มี
ส่วนร่วมได้วิพากษ์วิจารณ์ และนำไปสู่การปรับปรุงแก้ไขต่อไป 
  จากรูปแบบของการวิจัยเชิงปฏิบัติการที่ได้กล่าวมาท้ังหมดนั้น สามารถสรุปได้ว่า 
รูปแบบของการทำวิจัยเชิงปฏิบัติการ ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน คือ 
   1. ขั้นวางแผน (Plan) เริ่มด้วยการสำรวจสภาพปัญหาที่ต้องการแก้ไข ปรึกษาผู้มี 
ส่วนเกี่ยวข้องเพ่ือวิเคราะห์หาแนวทางในการแก้ปัญหา พร้อมทั้งออกแบบเครื่องมือที่จะนำมาใช้ใน
การแก้ปัญหา 
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   2. ขั้นปฏิบัติการ (Act) ดำเนินการตามแผนที่วางไว้ 
   3. ขั้นสังเกตการณ์ (Observe) ใช้เทคนิคและวิธีการต่าง ๆ ที่เหมาะสมในการ
รวบรวมข้อมูล 
   4. ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติการ (Reflect) วิเคราะห์ผลเพ่ือประเมินวิธีการแก้ปัญหา
ให้ได้แนวทางในการปรับปรุงและพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ต่อไป 
 4. ลักษณะของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
  Kurt (1946) ได้อธิบายลักษณะของการวิจัยเชิงปฏิบัติการไว้ ดังนี้ 
   1. การวิจัยเชิงปฏิบัติการ เป็นการวิจัยแบบมีส่วนร่วมและมีการร่วมมือกัน 
(Participation and collaboration) ใช้การทำงานเป็นกลุ่ม ผู้ร่วมวิจัยทุกคนมีส่วนสำคัญและมี
บทบาทเท่าเทียมกันในทุกข้ันตอนของกระบวนการทำวิจัย 
   2. เน้นการปฏิบัติ (Action orientation) การวิจัยรูปแบบนี้ใช้การปฏิบัติ ทำให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงและศึกษาผลของการปฏิบัติเพื่อมุ่งให้เกิดการพัฒนา 
   3. ใช้การวิเคราะห์วิจารณ์ (Critical function) การวิเคราะห์การปฏิบัติอย่างลึกซ้ึง
จากที่สังเกตได้จะนาไปสู่การตัดสินใจอย่างสมเหตุสมผลเพื่อการปรับแผนการปฏิบัติ 
   4. ใช้วงจรการปฏิบัติตามแนวคิดของ Kemmis และ Mctaggart คือ การวางแผน 
(Planning) การปฏิบัติ (Action) การสังเกต (Observing) และสะท้อนผลการปฏิบัติการ 
(Reflecting) ตลอดจนการปรับปรุงผล (Replaning) เพ่ือนำไปปฏิบัติในวงจรถัดไปจนกว่าจะได้
รูปแบบของการปฏิบัติที่พึงพอใจ 
  Kemmis และ Mctaggart (1988) ได้กำหนดรูปแบบของการวิจัยเชิงปฏิบัติการที่
มุ่งเน้นพัฒนางานที่ปฏิบัติอยู่แล้วเป็นปกติ เพื่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงและนำไปสู่การพัฒนาหรือ
แก้ปัญหาในองค์กร โดยนำเสนอปรัชญาในรูปแบบของการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบบันไดเวียน (active 
research spiral) ซึ่งมีเนื้อหา ดังนี้ 
   1. เป็นรูปแบบการวิจัยที่ผู้วิจัยเข้าไปมีส่วนร่วมในการปฏิบัติ 
   2. มีคณะผู้วิจัย และการลงมติ 
   3. มีจุดประสงค์การวิจัยเพื่อการเปลี่ยนแปลงหรือพัฒนางานในหน้าที่ 
   4. มีระบบการดำเนินงานเป็นวงจร คือ การวางแผน การปฏิบัติ การสังเกตและการ
สะท้อนผล 
   5. เป็นรูปแบบที่ไม่ยึดติด ไม่มีกฎเกณฑ์การทำวิจัยจนเกินไป มุ่งแก้ปัญหาเพ่ือการ 
เปลี่ยนแปลงเป็นสำคัญ ขึ้นอยู่กับคณะผู้ดำเนินการ 
  ยาใจ พงษ์บริบูรณ์ (2538) ได้เสนอลักษณะของการวิจัยเชิงปฏิบัติการทางการศึกษา 
(Action research) ดังนี้ 
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   1. เป็นการวิจัยแบบมีส่วนร่วมและมีการร่วมมือ (Participation and 
Collaboration) 
ใช้การทำงานเป็นกลุ่ม ผู้ร่วมวิจัยทุกคนมีบทบาทสำคัญในทุกกระบวนการของการวิจัย 
   2. เน้นการปฏิบัติการ (Action orientation) เป็นการวิจัยที่มีการปฏิบัติเพ่ือให้เกิด 
การเปลี่ยนแปลงและศึกษาผลของการปฏิบัติเพื่อมุ่งให้เกิดการพัฒนา 
   3. ใช้การวิเคราะห์วิจารณ์ (Critical Function) การวิเคราะห์การปฏิบัติการอย่าง 
ลึกซึ้งจากสิ่งที่สังเกตได้ เพ่ือนำไปสู่การปรับปรุงแผนการปฏิบัติการ 
   4. ใช้วงจรการปฏิบัติการ (the action research spiral) ซึ่งประกอบด้วย 4 
ขั้นตอนได้แก ่การวางแผน (Plan) การปฏิบัติ (Action) การสังเกต (Observing) และการสะท้อนผล
การปฏิบัติการ (Reflecting) 
  สุวิมล ว่องวาณิช (2548) ได้สรุปลักษณะสำคัญของการวิจัยในชั้นเรียนเอาไว้ว่า 
   1. มีการดำเนินงานที่เป็นวงจรต่อเนื่อง 
   2. มีกระบวนการทำงานแบบมีส่วนร่วม 
   3. เป็นกระบวนการที่เป็นส่วนหนึ่งของการทำงานปกติ เพ่ือให้ได้ข้อค้นพบเกี่ยวกับ
การแก้ปัญหาที่สามารถปฏิบัติได้จริง 
  จากลักษณะของการวิจัยเชิงปฏิบัติการที่กล่าวมาข้างต้น สามารถสรุปได้ว่าการทำวิจัย
เชิงปฏิบัติการมีลักษณะสำคัญ ได้แก่ เป็นการวิจัยที่อาศัยความร่วมมือกัน เป็นการวิจัยที่เน้นการ
ปฏิบัติเพื่อการเปลี่ยนแปลงหรือพัฒนา ใช้การวิเคราะห์วิจารณ์ผลการปฏิบัติการเพ่ือปรับปรุงแผนการ
ปฏิบัติการ และใช้วงจรปฏิบัติการที่ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน คือ ขั้นวางแผน (Plan) ซึ่งเป็นการ
สำรวจสภาพปัญหาที่ต้องการแก้ไข ปรึกษาผู้มีส่วนเกี่ยวข้องเพ่ือวิเคราะห์หาแนวทางในการแก้ปัญหา
พร้อมทั้งออกแบบเครื่องมือ  ขั้นปฏิบัติการ (Act) เป็นการดำเนินการตามแผนที่วางไว้ ขั้น
สังเกตการณ์ (Observe) เป็นขั้นทีใ่ช้เทคนิคและวิธีการต่าง ๆ ที่เหมาะสมในการรวบรวมข้อมูล และ
ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติการ (Reflect) ที่ต้องทำการวิเคราะห์ผลเพื่อประเมินวิธีการแก้ปัญหาให้
เพ่ือให้ได้แนวทางในการปรับปรุงและพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนต่อไป 
 5. วิธีดำเนินการวิจัยเชิงปฏิบตัิการ 
  บุญเรียง ขจรศิลป์ (2529) ได้เสนอว่า การวิจัยเชิงปฏิบัติการนั้นประกอบด้วย
วิธีดำเนินการวิจัย 5 ขั้นตอนใหญ่ ๆ ดังนี้ 
   1. การกำหนดคำถาม หรือเป้าหมายของการวิจัย 
   2. การวางแผนการทำการวิจัย หรือ การเขียนโครงการวิจัย (Research proposal) 
   3. การรวบรวมข้อมูล ซึ่งรวมถึงการสร้างเครื่องมือ 
   4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
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   5. การสรุปผล และแปลความหมายของผลการวิจัย 
  จากวิธีดำเนินการวิจัยเชิงปฏิบัติการข้างต้นนั้น สามารถสรุปได้ว่า วิธีดำเนินการวิจัยเชิง
ปฏิบัติการ ประกอบด้วยขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
   1. ระบุปัญหาที่พบในชั้นเรียน 
   2. เลือกปัญหาที่สำคัญท่ีครูสามารถแก้ไขได้เองเพ่ือใช้เป็นปัญหาวิจัย 
   3. ระบุแนวทางหรือวิธีแก้ปัญหา 
   4. กำหนดชื่อเรื่องและวัตถุประสงค์ของการวิจัย 
   5. เลือกเครื่องมือที่จะใช้ในการดำเนินการวิจัย 
   6. ลงมือแก้ไขปัญหาตามกระบวนการที่วางแผนไว้ 
   7. รวบรวมข้อมูลเป็นระยะๆ ในระหว่างการแก้ปัญหา 
   8. สรุปผลการวิจัยและแปลความหมายของผลการวิจัย 
   9. เขียนรายงานวิจัยในชั้นเรียน 
  เมื่อผู้วิจัยระบุปัญหาที่พบในชั้นเรียนได้แล้ว ผู้วิจัยจะต้องกำหนดแนวทางท่ีใช้ในการ
แก้ปัญหาให้สอดคล้องกับบริบทของผู้เรียนและช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนมีความเข้าใจมโนทัศน์ในระดับที่
สมบูรณ์ 
  ยาใจ พงษ์บริบูรณ์ (2538) เสนอไว้ว่า กระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการ มีข้ันตอนดังนี้ 
   1. พิจารณาปัญหาที่ต้องการจะศึกษา ผู้วิจัยจะต้องศึกษารายละเอียดของปัญหาที่
จะศึกษาอย่างชัดเจน ปัญหาที่จะทำการวิจัยเชิงปฏิบัติการจะต้องมีทฤษฎีรองรับในเรื่องที่เก่ียวข้อง
กับปัญหานั้น การวิเคราะห์สภาพของปัญหา (Thematic concern) ต้องครบ 4 องค์ประกอบต่อไปนี้ 
คือ ปัญหาที่เกี่ยวกับครู นักเรียน เนื้อหาวิชาและสภาพแวดล้อม 
   2. เลือกปัญหาสำคัญที่เป็นสาระควรแก้การศึกษาวิจัย เลือกโดยอาศัยทฤษฎีมาร่วม 
พิจารณาลักษณะของปัญหา แล้วสร้างสมมติฐาน (Hypothesis) ของการวิจัย 
   3. เลือกเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัยที่จะช่วยให้ได้คำตอบของปัญหาตาสมมติฐานที่ตั้ง
ไว้โดยเครื่องมือที่ใช้จะมี 2 ลักษณะคือ เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง เช่น อุปกรณ์การเรียนการสอน 
แบบฝึกหัด เป็นต้น และเครื่องมือที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูลที่ได้จากการปฏิบัติ เช่น แบบทดสอบ 
แบบสังเกตพฤติกรรม เป็นต้น 
   4. บันทึกแต่ละขั้นตอนของการวิจัยอย่างละเอียด ทั้งส่วนที่เป็นความก้าวหน้า และ 
อุปสรรคตามวงจรของการปฏิบัติการ คือ ในขั้นตอนของ วางแผนงาน การปฏิบัติการ การสังเกต และ
การสะท้อนการปฏิบัติการ เก็บสะสมข้อบันทึกไว้เพ่ือใช้ในการปรับปรุงวงจรปฏิบัติการต่อไป และเพ่ือ
เป็นการรวบรวมข้อมูลวิเคราะห์หาคำตอบของสมมติฐาน 
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   5. วิเคราะห์ข้อมูลที่รวบรวมไว้ ซึ่งส่วนใหญ่จะเก่ียวข้องกับข้อมูลเชิงคุณภาพ ได้แก่ 
การตรวจสอบรายละเอียดของข้อมูลเพื่อให้แน่ใจว่ามีความถูกต้อง แสดงรายละเอียดอธิบาย
สถานการณ ์จัดหมวดหมู่และแยกประเภทของกลุ่มข้อมูลตามหัวข้อที่เหมาะสมเปรียบเทียบข้อ
แตกต่าง และความคล้ายคลึงของข้อมูลแต่ละประเภทโดยวิเคราะห์วิจารณ์กับกลุ่มผู้วิจัย 
   6. ตรวจสอบข้อมูลที่กลุ่มผู้วิจัยได้พิจารณาไว้แล้วอีกครั้งหนึ่ง เพ่ือสรุปหาคำตอบที่
เป็นสาเหตุผลและวิธีแก้ปัญหานั้นตามวัตถุประสงค์ 
  กิตติพร ปัญญาภิญโญผล (2549) ได้เสนอว่ากระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการ โดยมี
ขั้นตอนในการดำเนินการดังนี้ 
   1. กำหนดปัญหา 
    1.1 ระบุปัญหาต่างๆ ที่ครูพบในชั้นเรียน 
    1.2 กำหนดปัญหาและสาเหตุที่ครูสามารถแก้ไขได้เอง 
    1.3 ระบุแนวทางหรือวิธีแก้ปัญหา 
    1.4 กำหนดชื่อเรื่องและวัตถุประสงค์ของการวิจัย 
   2. ลงมือแก้ไขปัญหาตามที่ระบุในข้อ 1.3 
   3. รวบรวมข้อมูลเป็นระยะ ๆ ในระหว่างการแก้ปัญหาทั้งข้อมูลย่อย ๆ และผลรวบ 
ยอดท่ีเกิดจากการแก้ปัญหา(การรวบรวมข้อมูลแบบต่างๆ และเครื่องมือวิจัย) 
   4. วิเคราะห์ข้อมูลและแปลความหมายของข้อมูลที่รวบรวมได้ในข้อ 3 
   5. สรุปผลที่ได้จากข้อ 2, 3 และ 4 ว่าผลการแก้ไขเป็นอย่างไร มีข้อมูลหลักฐาน 
เพียงพอ ในการสรุปและตอบวัตถุประสงค์ของการวิจัย 
   6. เขียนรายงานวิจัยในชั้นเรียน 
  งานวิจัยนี้ ผู้วิจัยยึดถือรูปแบบการวิจัยปฏิบัติการตามรูปแบบของ Kemmis และ 
Mctaggart ทีมุ่่งเน้นพัฒนางานเพื่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงและนำไปสู่การพัฒนาหรือแก้ปัญหาในการ
จัดการเรียนการสอน มีรูปแบบของการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบบันไดเวียน (active research spiral) 
ซึ่งมี 4 ขั้นตอน คือ ขั้นวางแผน (Plan) ขั้นปฏิบัติ (Act) ขั้นสังเกต (Observe) ขั้นสะท้อนผล 
(Reflect) 
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
 1. งานวิจัยภายในประเทศ 
  สิริเกศ หมัดเจริญ (2554) ศึกษาการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาและ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่อง เสียง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้กลวิธีเมตา
คอกนิชัน กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่กำลังศึกษาในภาคเรียนที่ 
2 ปีการศึกษา 2553 จำนวน 34 คน ผลการวิจัย พบว่า 1) ผลการพัฒนาความสามารถในการแก้
โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์ เรื่อง เสียง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีกำหนดไว้ คือ
มีจำนวนนักเรียนไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 ที่ได้คะแนนหลังเรียนสูงกว่าร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม ผล
การทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาวิชาฟิสิกส์ เมื่อสิ้นสุดการวิจัย พบว่า นักเรียนได้คะแนน
เฉลี่ยร้อยละ 74.95 ของคะแนนเต็มและมีนักเรียนที่ได้คะแนนหลังเรียนไม่ต่ำกว่าร้อยละ 70 ของ 
คะแนนเต็มคิดเป็นร้อยละ 73.53 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่กำหนดไว้ แสดงให้เห็นว่า การจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ที่ให้นักเรียนได้ฝึกการแก้ปัญหาตามกลวิธีเมตาคอกนิชัน สามารถพัฒนาความสามารถของ
นักเรียนในการแก้ปัญหาวิชาฟิสิกส์ของนักเรียนได้ 2) ผลการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชา
ฟิสิกส์เรื่องเสียง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีกำหนดไว้ คือ มีจำนวนนักเรียน
ไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 ที่ได้คะแนนหลังเรียนไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม ผลการวิเคราะห์
คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เมื่อสิ้นสุดการสอนทุกวงจรโดยใช้แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
ฟิสิกส์พบว่า นักเรียนได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 72.35 ของคะแนนเต็มและมีนักเรียนที่ได้คะแนนหลัง
เรียนไม่ต่ำกว่าร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มคิดเป็นร้อยละ 70.59 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่กำหนดไว้ 
แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนผ่านตามเกณฑ์ที่กำหนดไว้ นั่นคือ การ
จัดการเรียนการสอนโดยใช้กลวิธีเมตาคอกนิชัน สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาฟิสิกส์ 
เรื่องเสียงของนักเรียนได้ 
  วราภรณ์ เกลี้ยงกล่น (2557) ได้ศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหา วิชาเคมี เรื่อง
พันธะเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้ยุทธศาสตร์เมตาคอกนิชัน กลุ่มเป้าหมายในการ
วิจัยนี้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2555 จำนวน 40 คน เครื่องมือที่
ใช้ในการวิจัย แบ่งเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 1) เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองปฏิบัติการ ประกอบด้วย 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น จำนวน 8 แผน 2) เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลและ
สะท้อนผลการปฏิบัติ ได้แก่ แบบบันทึกกระบวนการแก้ปัญหาวิชาเคมี และ 3) เครื่องมือที่ใช้ในการ
ประเมินประสิทธิภาพการจัดการเรียนรู้เป็นแบบวัดทักษะการแก้ปัญหา วิชาเคมี เรื่อง พันธะเคมีที่
เป็นแบบทดสอบแบบอัตนัยจำนวน 5 ข้อ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่เป็น
แบบทดสอบแบบปรนัย จำนวน 30 ข้อ  ผลวิจัยพบว่า1) คะแนนทักษะการแก้ปัญหาวิชาเคมี ของ
นักเรียนขั้นการวางแผน มีจำนวนนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ จำนวน 37 คน คิดเป็นร้อยละ 92.5 ของ
นักเรียนทั้งหมด ขั้นการกำกับควบคุม มีจำนวนนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ จำนวน 22 คน คิดเป็นร้อยละ 
55 ของนักเรียนทั้งหมด ขั้นการประเมิน มีจำนวนนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ จำนวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 
7.5 2)ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องพันธะเคมี ของนักเรียนที่ได้รับการสอนโดยใช้ยุทธศาสตร์
เมตาคอกนิชัน มีนักเรียนจำนวน 12 คน ที่ผ่านเกณฑ ์คือร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม ซึ่งคิดเป็นร้อย
ละ 30 ของจำนวนนักเรียนทั้งหมด 
  ศิรินภา นามโน (2560) ทำการศึกษาเพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
ฟิสิกส์และเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน
ร่วมกับแนวคิดเมตาคอกนิชัน กลุ่มเป้าหมาย ในงานวิจัย ได้แก่นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จำนวน 
43 คน ซึ่งได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ 1) 
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานร่วมกับแนวคิดเมตาคอกนิชัน วิชาฟิสิกส์ เรื่อง 
ไฟฟ้าสถิต 2) แบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์ แบบอัตนัย 2 ข้อ จานวน 3 
ชุด 3) แบบสังเกตความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เป็นลักษณะแบบไม่มีโครงสร้าง 4) แบบ
วัดเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ เป็นแบบวัดมาตราส่วนประมานค่า (Rating scale) 5 ระดับ จำนวน 15 ข้อ 
การวิจัยครั้งนี้ใช้รูปแบบของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ ซึ่งมีวงจรการปฏิบัติ 3 วงจร สถิติที่ใช้วิเคราะห์
ข้อมูล ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และนำเสนอข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยการ
พรรณนาวิเคราะห์ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนกลุ่มเป้าหมายที่ได้รับการเรียนแบบปัญหาเป็นฐาน
ร่วมกับแนวคิดเมตาคอกนิชัน มีความ สามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ที่
ได้ตั้งไว้ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 2 และ 3 เป็นจำนวน 11 39 และ 43 คนตามลำดับ นักเรียนจำนวน 
18 คน มีเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ในระดับมากท่ีสุด นักเรียน 22 คนมีเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ในระดับมาก 
และนักเรียนจำนวน 3 คนคนมีเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ในระดับปานกลาง 
  อุษา ชมพูพฤกษ์ (2561) ทำการศึกษาการพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
ฟิสิกส์ และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชา ฟิสิกส์ เรื่องไฟฟ้ากระแส ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  
5 โดยใช้กลวิธีเมตาคอกนิชัน กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย คือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จำนวน 41 
คน ที่ได้มาโดยการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) 
แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้กลวิธีเมตาคอกนิชัน 2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (3) แบบ
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วัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์แบบอัตนัย (4) แบบสอบถามวัดความพึงพอใจต่อการ
เรียน รายวิชาฟิสิกส์ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
และทดสอบสมมติฐานด้วยการทดสอบค่าที ผลการพบว่า 1) การจัดการเรียนรู้โดยใช้กลวิธีเมตาคอก
นิชัน รายวิชาฟิสิกส์ เรื่อง ไฟฟ้ากระแสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ 
79.32/78.04 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ 75/75ที่ตั้งไว้ 2) ดัชนีประสิทธิผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้
กลวิธีเมตาคอกนิชัน รายวิชาฟิสิกส์เรื่อง ไฟฟ้ากระแส ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เท่ากับ 
0.6626 หรือผู้เรียนมีความก้าวหน้าในการเรียนเพิ่มข้ึนร้อยละ 66.26 3) ความสามารถในการแก้
โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาฟิสิกส์เรื่อง ไฟฟ้ากระแส นักเรียนที่เรียนรู้โดย
ใช้กลวิธีเมตาคอกนิชันหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 4) นักเรียนที่
เรียนโดยวิธีการจัดการเรียนรู้แบบเมตาคอกนิชัน มีความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดับมาก 
 วิรัตน์ ขันเขต และคณะ (2562) ทำการศึกษาการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง การเคลื่อนที่แบบหมุน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี
ที ่4 จำนวน 32 คน มีจุดประสงค์เพ่ือมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และ
เฮลเลอร์ โดยเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 
ขั้น ร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา ผลการวิจัยพบว่า 
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของ 
เฮลเลอร์และเฮลเลอร์เรื่อง การเคลื่อนที่แบบหมุน ส่งผลให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น
ร้อยละ 51.58 ซึ่งมีพัฒนาการอยู่ในระดับสูง และส่งผลให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาสูงขึ้นร้อยละ 71.04 ซึ่งมีพัฒนาการอยู่ในระดับสูง 
 2. งานวิจัยต่างประเทศ 
  Kabit และ Ghani (2008) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการเรียนของ
นักเรียนกับองค์ประกอบของเมตาคอกนิชัน ได้แก่ การวางแผนในการจัดการข้อมูลการตรวจสอบ 
ความเข้าใจ แผนการแก้ปัญหา และการประเมิน และมีการตรวจสอบถึงความตระหนักในเมตาคอกนิ
ชันกับนักเรียนทุกเพศและทุกปีการศึกษา ในโรงเรียนมัธยมที่เมือง Kuchig เครื่องมือที่ใช้ในการวัดเม
ตาคอกนิชันเป็นของ Schraw และ Dennison ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการเรียนกับเมตา
คอกนิชันมีความสัมพันธ์ในเชิงบวก ความตระหนัก ในเมตาคอกนิชันระหว่างนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี
ที ่2 และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ แต่ไม่มีความแตกต่างกัน
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ในความตระหนักในเมตาคอกนิชันระหว่างเพศชายและเพศหญิงในทุกชั้นปีและพบว่าแรงจูงใจมีความ
เกีย่วข้องที่สำคัญกับความสามารถในหลักสูตร  
  Kipnis และ Mara (2008) ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ที่มี
ผลต่อทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ในรายวิชาเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
ผลการวิจัยพบว่าในขณะที่ปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง นักเรียนได้ฝึกความสามารถในกระบวนการสืบ
เสาะหาความรู้ด้วยตัวของพวกเขาเองโดยมีหลากหลายระยะของขั้นตอนการเรียนรู้ ผลการวิเคราะห์
จากการสัมภาษณ์ชี้ให้เห็นว่านักเรียนที่เข้าร่วมในงานวิจัยนี้ได้แสดงความรู้ความสามารถในการสืบ
เสาะหาความรู้ในการปฏิบัติกิจกรรมในแบบทดสอบ ดังนั้น จึงสรุปได้ว่าแบบทดสอบเชิงปฏิบัติการที่
ใช้รูปแบบการสืบเสาะหาความรู้สามารถช่วยให้นักเรียนมีโอกาสฝึกทักษะปฏิบัติการเรียนรู้แบบ 
Metacognitive ซึ่งเป็นกุญแจสำคัญในการพัฒนาทักษะการเรียนรู้ผ่านขบวนการเรียนรู้ด้าน
วิทยาศาสตร์ได้อย่างกว้างขวาง 
 จากการศึกษางานวิจัยทั้งในประเทศและต่างประเทศ สามารถสรุปได้ว่า กลวิธีเมตาคอกนิ
ชัน สามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้กับหลายเนื้อหาทั้งในรายวิชาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ โดย
สามารถพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหา การแก้โจทย์ปัญหา พัฒนาการรู้คิด การคิดเชิงเหตุผล
อย่างมีคุณภาพ ช่วยให้นักเรียนตัดสินใจได้อย่างมีเหตุผล รวมถึงสามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของนักเรียนได้ และการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น สามารถส่งเสริมทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ พัฒนาผลสัมฤทธิ์ในการเรียน และสามารถนำมาใช้จัดการเรียนรู้
ร่วมกับเทคนิคต่างๆ ในการส่งเสริมการแก้โจทย์ปัญหาได้ งานวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยจึงสนใจทำการวิจัยเพื่อ
พัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นร่วมกับกลวิธีเม
ตาคอกนิชัน 
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บทท่ี 3  
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้โจทย์ปัญหา ในรายวิชาเคมี เรื่อง แก๊ส
และสมบัติของแก๊ส ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น
ร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชัน โดยมีขั้นตอนในการดำเนินการ ดังนี้     
  1. ขอบเขตการวิจัย 
  2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
  3. รูปแบบของการวิจัย 
  4. วิธีการสร้างและหาคุณภาพของเครื่องมือ 
  5. ขั้นตอนดำเนินการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
  6. การจัดกระทำกับข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล 
  7. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

ขอบเขตการวิจัย 

 
 1. กลุ่มเป้าหมาย 
  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/4 โรงเรียนผดุงนารี อำเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม 
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 จำนวน 24 คน โดยเป็นกลุ่มนักเรียนที่มีคะแนนความสามารถใน
การแก้โจทย์ปัญหาต่ำกว่าร้อยละ 70 แบบทดสอบที่ใช้วัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา เป็น
แบบทดสอบแบบอัตนัย 2 ข้อ ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของ
นักเรียน แสดงดังตารางต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียน 

เลขที่ คะแนน 
(12) 

ร้อยละ ผลการ
ประเมิน 

เลขที่ คะแนน 
(12) 

ร้อยละ ผลการ
ประเมิน 

ก1  4.60 38.33 ไม่ผ่าน ข1  9.30 77.50 ผ่าน 

ก2  4.10 34.17 ไม่ผ่าน ข2  4.10 34.17 ไม่ผ่าน 

ก3  4.60 38.33 ไม่ผ่าน ข3  4.60 38.33 ไม่ผ่าน 

ก4  8.60 71.67 ผ่าน ข4  5.10 42.50 ไม่ผ่าน 

ก5  5.60 46.67 ไม่ผ่าน ข5  4.10 34.17 ไม่ผ่าน 

ก6  7.10 59.17 ไม่ผ่าน ข6  4.60 38.33 ไม่ผ่าน 

ก7  4.80 40.00 ไม่ผ่าน ข7  8.60 71.67 ผ่าน 

ก8  4.30 35.83 ไม่ผ่าน ข8  5.10 42.50 ไม่ผ่าน 

ก9  5.10 42.50 ไม่ผ่าน ข9  9.10 75.83 ผ่าน 

ก10  9.30 77.50 ผ่าน ข10  4.10 34.17 ไม่ผ่าน 

ก11  5.10 42.50 ไม่ผ่าน ข11  8.60 71.67 ผ่าน 

ก12  5.60 46.67 ไม่ผ่าน ข12  4.10 34.17 ไม่ผ่าน 

ก13  4.10 34.17 ไม่ผ่าน ข13  4.10 34.17 ไม่ผ่าน 

ก14  4.10 34.17 ไม่ผ่าน ข14  4.60 38.33 ไม่ผ่าน 

ก15  4.10 34.17 ไม่ผ่าน ข15  5.10 42.50 ไม่ผ่าน 

 
 จากตารางที่ 4 แสดงจำนวนนักเรียนที่เข้ารับการทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหา มีทั้งสิ้น 30 คน ผลการทดสอบ พบว่านักเรียนจำนวน 24 คน ที่เข้ารับการทดสอบ มีคะแนน
จากแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาต่ำกว่าร้อยละ 70 ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 83.33 ของ
นักเรียนทั้งหมด ดังนั้น กลุ่มเป้าหมายที่ต้องได้รับการพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาจึง
เป็นนักเรียนในชั้นเรียนนี้จำนวน 24 คน 
 2. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย 
  ผู้วิจัยใช้เนื้อหาที่อ้างอิงจากหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 หน่วยการเรียนรู้ 
แก๊สและสมบัติของแก๊ส จำนวน 7 แผนการจัดการเรียนรู้ 
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 3. ระยะเวลาที่ใช้ในการศึกษาค้นคว้า 
  งานวิจัยนี้เริ่มดำเนินการสังเกตชั้นเรียนในภาคเรียนที่ 2/2562 และดำเนินการเก็บ
รวบรวมข้อมูลวิจัยในภาคเรียนที่ 1/2563 รวมระยะเวลาทั้งสิ้น 1 ปีการศึกษา และใช้เวลาเก็บ
รวบรวมข้อมูลวิจัยตามแผนการจัดการเรียนรู้ ทั้งสิ้น 11 ชั่วโมง 
 

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 
 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมในงานวิจัยนี้ ได้แก่ 
  1. แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้กลวิธีเมตาคอกนิชัน โดยแบ่งจำนวนแผนในแต่ละวงรอบ
ตามความเหมาะสมของเนื้อหาได้ดังนี้  
ตารางที่ 5 แสดงจำนวนแผนการจัดการเรียนรู้ในแต่ละวงรอบ 

วงรอบ
ที ่

แผนฯ ที่ สาระการเรียนรู้ 
เวลา(ช่ัวโมง) 

/ แผนฯ 
เวลา(ช่ัวโมง) 

/ วงรอบ 

1 
1 

กฎของบอยล์  
กฎของชาร์ล                                                                            

2 
3 

2 กฎของเกย-์ลูสแซก                                                              1 

2 

3 กฎรวมแก๊ส 2 

5 4 กฎอาโวกาโดร 1 
5 กฎแก๊สอุดมคติ 2 

3 
6 กฎความดันย่อยของดาลตัน 1 

3 
7 กฎการแพร่ของเกรแฮม 2 

 
  2. แบบทดสอบสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา เรื่อง แก๊สและสมบัติของแก๊ส แบบอัตนัย 
จำนวน 3 ชุด ชุดละ 3 ข้อ ใช้ในการทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียน
กลุ่มเป้าหมายหลังจากได้รับการจัดการเรียนรู้แล้วในแต่ละวงรอบ 
  3. แบบสัมภาษณ์ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ 5 ขั้นร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชัน มีลักษณะเป็นแบบสัมภาษณ์ก่ึงโครงสร้าง โดยมีจุดประสงค์
เพ่ือให้ผู้วิจัยได้รับข้อมูลย้อนกลับ โดยจะสัมภาษณ์นักเรียนกลุ่มเป้าหมายเมื่อสิ้นสุดการจัดการเรียนรู้
ในแต่ละวงรอบ 
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รูปแบบของการวิจัย 

 
 การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยปฏิบัติการ (Action Research) ที่ใช้กลวิธีเมตาคอกนิชัน เพ่ือ
พัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา รายวิชา เคมี 3 เรื่อง  แก๊สและสมบัติของแก๊ส สำหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ประกอบด้วย 3 วงรอบ ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้        
 วงรอบที่ 1                  
  ขั้นที่ 1 ขั้นวางแผน (Plan) เป็นการวางแผนที่นำไปสู่การปฏิบัติเพื่อให้บรรลุ
วัตถุประสงค์ โดยจะทำการสำรวจปัญหา วิเคราะห์ปัญหาเพ่ือเสาะหาแนวทางในการแก้ปัญหาโดย
ทำการศึกษาตำรา ทฤษฎี แนวคิด เพ่ือวางแผนวิธีการแก้ปัญหา และสร้างเครื่องมือที่จะใช้แก้ปัญหา
ดังกล่าว     
  ขั้นที่ 2 ขั้นปฏิบัติ (Act) เป็นการปฏิบัติงานตามแผนที่กำหนดไว้ โดยจะดำเนินการ
จัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้วางแผนไว้ในขั้นที่ 1 
  ขั้นที่ 3 ขั้นสังเกต (Observe) เป็นการติดตามผลการปฏิบัติ โดยผู้วิจัยจะดำเนินการไป
พร้อมๆ กับขั้นตอนการลงมือปฏิบัติ คือในระหว่างที่ดำเนินการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการ
เรียนรู้นั้น ผู้วิจัยจะเก็บรวบรวมข้อมูลที่แสดงถึงผลการเรียนรู้ของนักเรียนโดยใช้เครื่องมือวัดผลการ
เรียนรู้ที่สร้างข้ึน ร่วมกับสังเกตชั้นเรียน 
  ขั้นที่ 4 ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect) เป็นการสะท้อนแนวคิด และผลที่ได้จากการ
วิเคราะห์ข้อมูลในขั้นตอนการสังเกต บันทึกหลังการสอน ชิ้นงานของนักเรียน และผลจากการ
สัมภาษณ์นักเรียนกลุ่มเป้าหมาย ว่าได้ดำเนินงานตามวัตถุประสงค์ท่ีกำหนดไว้หรือไม่ เป็นการส่งเสริม
ให้ผู้วิจัยได้เรียนรู้หรือเข้าใจจุดอ่อนและจุดแข็งของแผนการจัดการเรียนรู้ และใช้เป็นแนวทางนำไปสู่
การปรับแผนการดำเนินงาน ปรับปรุงกิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรู้ทั้งท่ีผ่านไปแล้วและนำไป
ปรับปรุงสำหรับแผนการจัดการเรียนรู้ในวงรอบที่ 2 ต่อไป  
 วงรอบที่ 2  
  ขั้นที่ 1 ขั้นวางแผน (Plan) นำเอาผลการสะท้อนจากวงรอบที่ 1 มาปรับปรุงการจัด
กิจกรรมหรือแนวทางในการจัดการเรียนรู้ในวงรอบที่ 2 
   ขั้นที่ 2 ขั้นปฏิบัติ (Act) ดำเนินการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้
ปรับปรุงแล้ว 
  ขั้นที่ 3 ขั้นสังเกต (Observe) ติดตามผลการปฏิบัติ โดยผู้วิจัยจะดำเนินการไปพร้อมๆ 
กับข้ันตอนการลงมือปฏิบัติ คือในระหว่างที่ดำเนินการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้นั้น 
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ผู้วิจัยจะเก็บรวบรวมข้อมูลที่แสดงถึงผลการเรียนรู้ของนักเรียนโดยใช้เครื่องมือวัดผลการเรียนรู้ที่สร้าง
ขึ้น ร่วมกับสังเกตชั้นเรียน 
  ขั้นที่ 4 ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect) สะท้อนแนวคิด และผลที่ได้จากการ
วิเคราะห์ข้อมูลในขั้นตอนการสังเกต บันทึกหลังการสอน ชิ้นงานของนักเรียน และผลจากการ
สัมภาษณ์นักเรียนกลุ่มเป้าหมาย ว่าได้ดำเนินงานตามวัตถุ ประสงค์ท่ีกำหนดไว้หรือไม่ เป็นการ
ส่งเสริมให้ผู้วิจัยได้เรียนรู้หรือเข้าใจจุดอ่อนและจุดแข็งของแผนการจัดการเรียนรู้ และใช้เป็นแนวทาง
นำไปสู่การปรับแผนการดำเนินงาน ปรับปรุงกิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรู้ทั้งที่ผ่านไปแล้วและ
นำไปปรับปรุงสำหรับแผนการจัดการเรียนรู้ในวงรอบที่ 3 ต่อไป  
 วงรอบที่ 3  
  ขั้นที่ 1 ขั้นวางแผน (Plan) นำเอาผลการสะท้อนจากวงรอบที่ 2 มาปรับปรุงการจัด
กิจกรรมหรือแนวทางในการจัดการเรียนรู้ในวงรอบที่ 3 
   ขั้นที่ 2 ขั้นปฏิบัติ (Act) ดำเนินการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้
ปรับปรุงแล้ว 
  ขั้นที่ 3 ขั้นสังเกต (Observe) ติดตามผลการปฏิบัติ โดยผู้วิจัยจะดำเนินการไปพร้อมๆ 
กับข้ันตอนการลงมือปฏิบัติ คือในระหว่างที่ดำเนินการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้นั้น 
ผู้วิจัยจะเก็บรวบรวมข้อมูลที่แสดงถึงผลการเรียนรู้ของนักเรียนโดยใช้เครื่องมือวัดผลการเรียนรู้ที่สร้าง
ขึ้น ร่วมกับสังเกตชั้นเรียน 
  ขั้นที่ 4 ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect) สะท้อนแนวคิด และผลที่ได้จากการ
วิเคราะห์ข้อมูลในขั้นตอนการสังเกต บันทึกบันทึกหลังการสอน ชิ้นงานของนักเรียน และผลจากการ
สัมภาษณ์นักเรียนกลุ่มเป้าหมาย ว่าได้ดำเนินงานตามวัตถุประสงค์ท่ีกำหนดไว้หรือไม่ แล้วทำการ
รวบรวมข้อมูลทั้ง 3 วงรอบเพื่อทำการอภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
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วิธีการสร้างและหาคุณภาพของเครื่องมือ 

 
 ผู้วิจัยได้กำหนดขั้นตอนในการสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือ ดังนี้ 
  1.  การสร้างแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชัน เรื่อง 
แก๊สและสมบัติของแก๊ส  ในรายวิชาเคมี 3 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5  
   1.1 ศึกษาและวิเคราะห์หลักสูตร ประกอบด้วย หลักการ จุดมุ่งหมายของหลักสูตร
สาระสำคัญ มาตรฐานตามสาระหลัก มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น สาระการเรียนรู้ช่วงชั้น ผลการ
เรียนรู้ คุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู้เรียนตามแนวทางของหลักสูตรแกนกลางและหลักสูตร
โรงเรียนผดุงนารี 
   1.2 ศึกษากระบวนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชัน 
กำหนดผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง ทำโดยการวิเคราะห์จากมาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น เพื่อกำหนดสิ่งที่
ต้องการให้ผู้เรียนมีหรือบรรลุ โดยมีทั้งด้านความรู้ ทักษะ และเจตคติ 
   1.3 กำหนดสาระการเรียนรู้ สาระสำคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ และเวลา ที่ใช้ใน
การจัดการเรียนเรียนรู้ ดังตารางที่ 6 
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   1.4 ดำเนินการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นร่วมกับกลวิธีเมตา
คอกนิชันตามวงจรปฏิบัติการ จำนวน 7 แผนการจัดการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับเนื้อหา ผลการเรียนรู้ที่
คาดหวัง และระยะเวลาที่กำหนด แล้วนำเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา เพ่ือพิจารณาความถูกต้องของ
เนื้อหาและกิจกรรมของแผนการจัดการเรียนรู้ 
   1.5 นำแผนการจัดการเรียนรู้ทีส่ร้างข้ึนเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ เพื่อพิจารณาตรวจสอบ
คุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้ โดยมีรายนามดังนี้ 
    1) รศ. ดร. ประสาท เนืองเฉลิม การศึกษาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์ศึกษา
ตำแหน่ง อาจารย์ประจำภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ผู้เชี่ยวชาญด้านหลักสูตรและการสอน 
    2) ผศ. ดร. ทัศน์ศิรินทร์ สว่างบุญ ครุศาสตร์ดุษฎีบัณฑิต สาขาการวัดและ
ประเมินผลการศึกษา ตำแหน่ง อาจารย์ประจำภาควิชาวัดและประเมินผลการศึกษา คณะ
ศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและประเมินผล 
    3) ผศ. ดร. บรรจบ วันโน วิทยาศาสตร์ดุษฎีบัณฑิต สาขาเคมี ตำแหน่ง อาจารย์
ประจำภาควิชาเคมี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญในเนื้อหาวิชาเคมี 
    4) ผศ. ดร. อรนุช วราอัศวปติ ศรีสะอาด ปริญญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิจัยและ
ประเมินผลการศึกษา ตำแหน่ง อาจารย์ประจำภาควิชาวิจัยและพัฒนาการศึกษา ผู้เชี่ยวชาญด้านการ
วิจัยและพัฒนาการศึกษา 
    5) นางวิระวรรณ เจริญศักดิ์ การศึกษามหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์ ตำแหน่ง
ครูชำนาญการพิเศษ โรงเรียนผดุงนารี สำนักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 26 ผู้เชี่ยวชาญ
ด้านเนื้อหาและการสอนเคมี  
   1.6 นำผลการประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ของผู้ เชี่ยวชาญมาหาค่าเฉลี่ยเทียบกับ
เกณฑ์ ซึ่งเป็นคะแนนที่คำนวณมาจากแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 อันดับ และ
พิจารณาระดับคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ ดังนี้ (บุญชุม ศรีสะอาด, 2553)  
    คะแนนเฉลี่ย 4.51 - 5.00 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 
    คะแนนเฉลี่ย 3.51 - 4.50 หมายถึง เหมาะสมมาก 
    คะแนนเฉลี่ย 2.51 - 3.50 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
    คะแนนเฉลี่ย 1.51 - 2.50 หมายถึง เหมาะสมน้อย 
    คะแนนเฉลี่ย 1.00 - 1.50 หมายถึง เหมาะสมน้อยที่สุด 
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   นำผลการประเมินตามความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อแผนการจัดการเรียนรู้ไป
เปรียบเทียบกับเกณฑ์ โดยใช้เกณฑ์ยอมรับแผนการจัดการเรียนรู้ตั้งแต่ 3.51 ขึ้นไป ซึ่งค่าเฉลี่ยจาก
การประเมินความเหมาะสมของผู้เชี่ยวชาญของแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้แสดงดังตารางต่อไปนี้    
ตารางที่ 7 ผลการประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ คะแนนเฉลี่ย ระดับความเหมาะสม 

1 4.50 มาก 
2 4.49 มาก 

3 4.49 มาก 

4 4.55 มากที่สุด 
5 4.43 มาก 

6 4.54 มากที่สุด 
7 4.56 มากที่สุด 

 
   1.7 นำคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญมาปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ในส่วนของ
กิจกรรมในขั้นสำรวจและค้นหา ในกิจกรรมการทดลองเรื่องกฎของอาโวกาโดร ให้เปลี่ยนการชั่งสาร
เป็นการตวงสารแทน เพ่ือให้นักเรียนสามารถทำการทดลองได้สะดวกข้ึน และปรับปรุงการนำเสนอ
กลวิธีเมตาคอกนิชันในขั้นอธิบายและลงข้อสรุป โดยการระบุบทบาทครูของครูให้มีรายละเอียดที่
ชัดเจน เพ่ือให้สอดคล้องกับนิยามศัพท์เฉพาะของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นร่วมกับกลวิธีเม
ตาคอกนิชันของงานวิจัย 
   1.8 นำแผนการจัดการเรียนรู้มาจัดพิมพ์ฉบับสมบูรณ์ และนำไปใช้เป็นเครื่องมือใน
การวิจัยเพื่อเก็บข้อมูลกับกลุ่มเป้าหมายต่อไป 
  2. การสร้างแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา เรื่อง แก๊สและสมบัติ
ของแก๊ส จำนวน 3 ชุด ชุดละ 3 ข้อ แต่ละชุดมีคะแนนเต็ม 18 คะแนน โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
   2.1 ศึกษาหลักการแก้โจทย์โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชัน และเนื้อหาที่จะ
นำมาสร้างแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาตามแนวทางของกลวิธีเมตาคอกนิชัน 
   2.2 สร้างแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัยจำนวน 3 ชุด 
ชุดละ 3 ข้อ โดยพิจารณาและสร้างตามขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหาตามกลวิธีเมตาคอกนิชัน ซึ่งมี
ขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหา 3 ขั้นตอนหลัก ดังนี้ 
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    ขั้นที่ 1 การวางแผน 
    ขั้นที่ 2 ขั้นกำกับและควบคุม 
    ขั้นที่ 3 การประเมิน 
โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนโจทย์ปัญหาแต่ละข้อ ดังนี้ 
ตารางที่ 8 เกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 

ขั้นตอน รายการประเมิน 
เกณฑ์การ
ให้คะแนน 

น้ำหนัก
คะแนน 

1. ขั้นการ
วางแผน 

1.1 การระบุข้อมูลทีโ่จทย์กำหนดให้ 
    - ไม่ระบุข้อมูลที่โจทย์กำหนดให้ หรือระบผุิด 
    - ระบุข้อมูลที่โจทย์ให้มาถูกต้อง แต่ระบุไม่ครบ 
    - ระบุข้อมูลที่โจทย์ให้มาถูกต้อง และครบถ้วน 

 
0 
1 
2 

2 

1.2 การระบุคำถามของโจทย ์
    - ไม่ระบุคำถามของโจทย ์
    - ระบุคำถามของโจทย์ผิด  
    - ระบุคำถามของโจทย์ถูกต้อง  

 
0 
1 
2 

1.3 การระบุสตูร หรือหลักการที่เกี่ยวข้องในการแก้โจทย์ปัญหา 
    - ไม่ระบุสูตร หรือ หลักการที่เกี่ยวข้องในการแก้โจทย์ปัญหา 
    - ระบุสูตร หรือ หลักการที่เกีย่วข้องในการแก้โจทย์ปัญหา แตไ่ม่
ถูกต้อง 
    - ระบุสูตร หรือ หลักการในการแก้โจทย์ปญัหาได้ถูกต้องสมบรูณ์ 

 
0 
1 
 
2 

1.4 การออกแบบขั้นตอน หรือ การวางแผนในการแก้โจทย์ปัญหา 
    - ไม่ระบุขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหา 
    - ระบุขั้นตอนในการแก้โจทย์ปญัหา แต่ไม่เป็นลำดับชัดเจน 
    - ระบุขั้นตอนในการแก้โจทย์ปญัหาได้เป็นลำดับขั้นตอนท่ีชัดเจน 

 
0 
1 
2 

2. ขั้นกำกับ
และควบคมุ 

การแสดงวิธีทำตามขั้นตอนท่ีได้ออกแบบหรือวางแผนเอาไว้ 
    - ไม่แสดงวิธีทำตามขั้นตอนท่ีออกแบบไว้ 
    - แสดงวิธีทำ แต่ไม่เป็นไปตามขั้นตอนท่ีได้ออกแบบไว ้
    - แสดงวิธีทำตามขั้นตอนท่ีได้ออกแบบเอาไว้อย่างเป็นลำดับ
ขั้นตอน 

 
0 
1 
2 

2 
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ตารางที่ 8 เกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา (ต่อ) 

ขั้นตอน รายการประเมิน 
เกณฑ์การ
ให้คะแนน 

น้ำหนัก
คะแนน 

3. ขั้นการ
ประเมิน 

3.1 การตรวจสอบขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหา 
    - ไม่มีการเขียนอธิบาย หรือไมแ่สดงวิธีการตรวจสอบความถูกต้อง
ในแต่ละขั้นตอนของการแก้โจทยป์ัญหา 
    - เขียนอธิบาย หรือแสดงวิธีการตรวจสอบความถูกต้องในแต่ละ
ขั้นตอนของการแก้โจทย์ปัญหา แต่ไม่ชัดเจนหรือไม่ถูกต้อง 
    - เขียนอธิบาย หรือแสดงวิธีการตรวจสอบความถูกต้องในแต่ละ
ขั้นตอนของการแก้โจทย์ปัญหาไดอ้ย่างชัดเจนและถูกต้อง 

 
0 
 
1 
 
2 

2 
3.2 การตรวจสอบคำตอบ 
    - ไม่มีการเขียนอธิบาย หรือไมแ่สดงวิธีการตรวจสอบคำตอบ 
    - เขียนอธิบาย หรือแสดงวิธีการตรวจสอบคำตอบ แต่ไม่ชัดเจน
และไม่สอดคล้องกับคำตอบท่ีถูกตอ้ง 
    - เขียนอธิบาย หรือแสดงวิธีการตรวจสอบคำตอบได้อยา่งชัดเจน
และสอดคล้องกับคำตอบท่ีถูกต้อง 

 
0 
1 
 
2 

  
เกณฑ์คะแนน 
 นักเรียนที่ได้คะแนนตั้งแต่ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มจากแบบทดสอบ = ผ่านเกณฑ์ 
 นักเรียนที่ได้คะแนนน้อยกว่าร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มจากแบบทดสอบ = ไม่ผ่านเกณฑ์ 
 โดยแบบทดสอบแต่ละชุดถูกสร้างขึ้นตามวัตถุประสงค์ของแผนการจัดการเรียนรู้ในแต่ละ
วงรอบดังนี้ 
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ตารางที่ 9 แสดงโจทย์ปัญหาของแบบทดสอบชุดที่ 1 – 3 

ชุดที่ จุดประสงค์การเรียนรู้ โจทย์ปัญหา 
1 นักเรียนสามารถคำนวณปริมาตร

หรือความดันแก๊สโดยใช้กฎของ
บอยล์ และปริมาตรหรืออุณหภูมิโดย
ใช้กฎของชาร์ลได้ 

1) แก๊สชนิดหนึ่งบรรจุในกระบอกสูบขนาด 2.0 
ลิตร จะต้องเลื่อนก้านกระบอกสูบให้มีปริมาตร
เป็นเท่าใดจึงจะทำให้แก๊สชนิดนี้มีความดันเพ่ิมขึ้น
เป็น 3.0 เท่า 

นักเรียนสามารถคำนวณปริมาตร
หรือความดันแก๊สโดยใช้กฎของ
บอยล์ และปริมาตรหรืออุณหภูมิโดย
ใช้กฎของชาร์ลได้ 

2) แก๊สชนิดหนึ่งมีปริมาตร 22.4 ลิตร ที่ STP แก๊ส
นี้จะมีปริมาตรเท่าใดที่ 298 เคลวิน ถ้ากำหนดให้
ความดันของแก๊สคงท่ี 

นักเรียนสามารถคำนวณความดัน
หรืออุณหภูมิโดยใช้กฎของเกย์- 
ลูสแซกได้ 

3) ภาชนะปิดปริมาตรคงท่ีขนาด 10.00 ลิตร 
สามารถทนแรงดันได้สูงสุดเท่ากับ 20 บรรยากาศ 
ถ้านำภาชนะนี้มาบรรจุแก๊สที่มีความดัน 5.0 
บรรยากาศ อุณหภูมิ 298 เคลวิน ภาชนะนี้จะทน
อุณหภูมิได้สูงสุดกี่เคลวิน 

2 นักเรียนสามารถคำนวณหาปริมาตร 
ความดันหรืออุณหภูมิของแก๊สที่
สภาวะต่างๆ ตามกฎรวมแก๊ส 

1) แก๊สชนิดหนึ่งมีปริมาตร 500 ลูกบาศก์
เซนติเมตร ที่ความดัน 1.0 บรรยากาศ อุณหภูมิ 
273 เคลวิน ถ้าแก๊สนี้มีปริมาตรและความดัน
เปลี่ยนเป็น 1,150 ลูกบาศก์เซนติเมตร และ 900 
มิลลิเมตรปรอท ตามลำดับ จงหาอุณหภูมิที่
เปลี่ยนไปในหน่วยเคลวิน 

นักเรียนสามารถคำนวณปริมาตร
หรือจำนวนโมลของแก๊สโดยใช้กฎอา
โวกาโดร 

2) ห่วงยางปริมาตร 5.0 ลิตรมีแก๊สไนโตรเจน 
บรรจุอยู่ 0.35 โมล เมื่อเติมแก๊สไนโตรเจนจนมี
จำนวน 0.7 โมล ปริมาตรของแก๊สในห่วงยางเป็น
เท่าใด 

นักเรียนสามารถคำนวณหาความดัน 
ปริมาตร จำนวนโมล หรืออุณหภูมิ
ของแก๊สอุดมคติ 

3) น้ำ 1.5 โมล ระเหยเป็นไอในภาชนะขนาด 10.0 
ลิตรความดันของน้ำจะเป็นเท่าใดเม่ือระเหยเป็นไอ
สมบูรณ์ ที่อุณหภูมิ 473 เคลวิน 
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ตารางที่ 9 แสดงโจทย์ปัญหาของแบบทดสอบชุดที่ 1 – 3 (ต่อ) 

ชุดที่ จุดประสงค์การเรียนรู้ โจทย์ปัญหา 
3 นักเรียนสามารถคำนวณหาความดัน

รวมหรือความดันย่อยของแก๊สผสม
โดยใช้กฎความดันย่อยของดาลตัน 

1) แก๊สอะเซทิลีน (C2H4) 1.5 โมล และแก๊ส
ออกซิเจน (O2) 3.0 โมล บรรจุในภาชนะขนาด 15 
ลิตรที่ โดยมีผนังกั้น ที่อุณหภูมิ 298 เคลวิน ถ้า
แก๊สทั้งสองชนิดไม่ทำปฏิกิริยาต่อกัน เมื่อเปิดผนัง
กั้น ความดันรวมของแก๊สผสมมีค่าเท่าใด 

นักเรียนสามารถคำนวณหาอัตรา
การแพร่ มวลโมเลกุล และความ
หนาแน่นของแก๊สโดยอาศัยกฎการ
แพร่ของเกรแฮมได้ 

2) ) แก๊ส A มีความหนาแน่นเป็น 3 เท่าของแก๊ส 
B จงคำนวณอัตราส่วนของอัตราการแพร่ของแก๊ส 
A ต่อแก๊ส B ที่สภาวะเดียวกัน    
 

นักเรียนสามารถคำนวณหาอัตรา
การแพร่ มวลโมเลกุล และความ
หนาแน่นของแก๊สโดยอาศัยกฎการ
แพร่ของเกรแฮมได้ 

3) แก๊ส A มีมวลโมเลกุลเป็น 81 เคลื่อนที่ใน
ภาชนะหนึ่งด้วยอัตราการแพร่ 15 ซม./วินาที ถ้า
แก๊ส B มีมวลโมเลกุล 25 จะเคลื่อนด้วยอัตราเร็ว
เท่าใด 

 
   2.3 นำแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเสนอเสนอต่ออาจารย์ที่
ปรึกษาเพ่ือพิจารณาความถูกต้องของโจทย์ปัญหาและความเหมาะสมต่อระดับความสามารถของ
นักเรียน แล้วเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญพิจารณาเพ่ือประเมินคุณภาพความเหมาะสม ซึ่งประกอบด้วย
ผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 5 ท่าน โดยมีรายนามดังนี้ 
    1) รศ. ดร. ประสาท เนืองเฉลิม การศึกษาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์ศึกษา
ตำแหน่ง อาจารย์ประจำภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ผู้เชี่ยวชาญด้านหลักสูตรและการสอน 
    2) ผศ. ดร. ทัศน์ศิรินทร์ สว่างบุญ ครุศาสตร์ดุษฎีบัณฑิต สาขาการวัดและ
ประเมินผลการศึกษา ตำแหน่ง อาจารย์ประจำภาควิชาวัดและประเมินผลการศึกษา คณะ
ศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและประเมินผล 
    3) ผศ. ดร. บรรจบ วันโน วิทยาศาสตร์ดุษฎีบัณฑิต สาขาเคมี ตำแหน่ง อาจารย์
ประจำภาควิชาเคมี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญในเนื้อหาวิชาเคมี 
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    4) ผศ. ดร. อรนุช วราอัศวปติ ศรีสะอาด ปริญญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิจัยและ
ประเมินผลการศึกษา ตำแหน่ง อาจารย์ประจำภาควิชาวิจัยและพัฒนาการศึกษา ผู้เชี่ยวชาญด้านการ
วิจัยและพัฒนาการศึกษา 
    5) นางวิระวรรณ เจริญศักดิ์ การศึกษามหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์ ตำแหน่ง
ครูชำนาญการพิเศษ โรงเรียนผดุงนารี สำนักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 26 ผู้เชี่ยวชาญ
ด้านเนื้อหาและการสอนเคมี  
    เพ่ือตรวจสอบความเที่ยงตรง ความเหมาะสมของโจทย์ปัญหา โดยใช้ค่าดัชนีความ
สอดคล้อง (IOC) ระหว่างโจทย์ปัญหากับจุดประสงค์การเรียนรู้ โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้ 
   +1 เมื่อแน่ใจว่าข้อคำถามมีความสอดคล้องกับประเด็นที่ต้องการทราบ 
     0 เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อคำถามมีความสอดคล้องกับประเด็นที่ต้องการทราบ 
    -1 เมื่อแน่ใจว่าข้อคำถามไม่มีความสอดคล้องกับประเด็นที่ต้องการทราบ 
   2.4 นำข้อมูลมาวิเคราะห์เพื่อหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับ
จุดประสงค์โดยใช้สูตร IOC (Index of item objective congruence) โดยใช้เกณฑ์ความสอดคล้อง
ที่ค่า 0.50 - 1.00 (บุญชุม ศรีสะอาด, 2553) โดยมีผลการพิจารณาดังนี้ 
ตารางที่ 10 ผลการประเมินคุณภาพของแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 

แบบทดสอบชุดที่ โจทย์ปัญหาข้อที่ IOC ผลการพิจารณาความสอดคล้อง 

1 
1 1 มีความสอดคล้อง 
2 1 มีความสอดคล้อง 

3 1 มีความสอดคล้อง 

2 
1 1 มีความสอดคล้อง 
2 1 มีความสอดคล้อง 

3 1 มีความสอดคล้อง 

3 
1 1 มีความสอดคล้อง 
2 1 มีความสอดคล้อง 

3 1 มีความสอดคล้อง 
 
   2.5 เนื่องจากไม่ได้รับคำแนะนำให้ปรับปรุงหรือแก้ไขจากผู้เชี่ยวชาญ ผู้วิจัยจึง
จัดพิมพ์แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา เพ่ือนำไปกับกลุ่มเป้าหมายต่อไป 
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  3. แบบสัมภาษณ์ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น
ร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชัน แบบกึ่งโครงสร้าง สำหรับเป็นข้อมูลย้อนกลับเพื่อสะท้อนผลการจัดการ
เรียนรู้หลังจากท่ีนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้ในแต่ละวงรอบไปแล้ว โดยมีขั้นตอนในการสร้าง ดังนี้ 
   3.1 ศึกษาการสร้างแบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง 
   3.2 สร้างแบบสัมภาษณ์นักเรียนที่มีลักษณะเป็นแบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้างโดย
มีประเด็นในการสัมภาษณ์ ดังนี้ 
ตารางที่ 11 แสดงประเด็นและลักษณะของคำถามท่ีใช้ในแบบสัมภาษณ์ 

ประเด็นในการ
สัมภาษณ์ 

ลักษณะของคำถามในการสัมภาษณ์ บันทึกความคิดเห็นของนักเรียน 

1.วิธีการจัดการเรียนรู้ นักเรียนมีความคิดเห็นอย่างไรเกี่ยวกับ
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ 5 ขั้น ร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิ
ชัน ในแต่ละข้ันดังต่อไปนี้ 
    ขั้นที่ 1 สร้างความสนใจ 
    ขั้นที่ 2 สำรวจและค้นหา 
    ขั้นที่ 3 อธิบายและลงข้อสรุป 
    ขั้นที่ 4 ขยายความรู้ + กลวิธีเมตา- 
คอกนิชัน 
    ขั้นที่ 5 ประเมิน 

 

2. สื่อการสอน นักเรียนมีความคิดเห็นอย่างไรเกี่ยวกับ
สื่อการสอนที่ครูใช้ในการจัดการเรียน
การสอน 

 

3. เวลา นักเรียนมีความคิดเห็นอย่างไรเกี่ยวกับ
การจัดสรรเวลาในการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนในแต่ละข้ัน 

 

4. การมีส่วนร่วม นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียน
การสอนมากน้อยเพียงใด 

 

 
  
 



 

 

    82 

ตารางที่ 11 แสดงประเด็นและลักษณะของคำถามท่ีใช้ในแบบสัมภาษณ์ (ต่อ) 

ประเด็นในการ
สัมภาษณ์ 

ลักษณะของคำถามในการสัมภาษณ์ บันทึกความคิดเห็นของนักเรียน 

5. กระบวนการในการ
แก้โจทย์ปัญหาด้วย
กลวิธีเมตาคอกนิชัน 

นักเรียนมีความคิดเห็นอย่างไรเกี่ยวกับ
การแก้โจทย์ปัญหาโดยกลวิธีเมตาคอก
นิชัน รวมถึงประสบปัญหาในการใช้
กลวิธีเมตาคอกนิชันเพ่ือแก้โจทย์
ปัญหาในแต่ละขั้นต่อไปนี้หรือไม่ 
อย่างไร  
      ขั้นที่ 1 ขั้นวางแผน 
      ขั้นที่ 2 ขั้นกำกับและควบคุม 
      ขั้นที่ 3 ขั้นประเมิน 

 

 
   3.3 นำแบบสัมภาษณ์เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือพิจารณาความเหมาะสมของ
คำถาม แล้วนำเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ เพื่อพิจารณาความสอดคล้องระหว่างประเด็นคำถามและประเด็น
ที่ต้องการทราบ จำนวน 5 ท่าน โดยมีรายนามดังนี้ 
    1) รศ. ดร. ประสาท เนืองเฉลิม การศึกษาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์ศึกษา
ตำแหน่ง อาจารย์ประจำภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ผู้เชี่ยวชาญด้านหลักสูตรและการสอน 
    2) ผศ. ดร. ทัศน์ศิรินทร์ สว่างบุญ ครุศาสตร์ดุษฎีบัณฑิต สาขาการวัดและ
ประเมินผลการศึกษา ตำแหน่ง อาจารย์ประจำภาควิชาวัดและประเมินผลการศึกษา คณะ
ศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและประเมินผล 
    3) ผศ. ดร. บรรจบ วันโน วิทยาศาสตร์ดุษฎีบัณฑิต สาขาเคมี ตำแหน่ง อาจารย์
ประจำภาควิชาเคมี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญในเนื้อหาวิชาเคมี 
    4) ผศ. ดร. อรนุช วราอัศวปติ ศรีสะอาด ปริญญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิจัยและ
ประเมินผลการศึกษา ตำแหน่ง อาจารย์ประจำภาควิชาวิจัยและพัฒนาการศึกษา ผู้เชี่ยวชาญด้านการ
วิจัยและพัฒนาการศึกษา 
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    5) นางวิระวรรณ เจริญศักดิ์ การศึกษามหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์ ตำแหน่ง
ครูชำนาญการพิเศษ โรงเรียนผดุงนารี สำนักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 26 ผู้เชี่ยวชาญ
ด้านเนื้อหาและการสอนเคมี  
  โดยใช้เกณฑ์พิจารณา ดังนี้  
   +1 เมื่อแน่ใจว่าข้อคำถามมีความสอดคล้องกับประเด็นที่ต้องการทราบ 
     0 เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อคำถามมีความสอดคล้องกับประเด็นที่ต้องการทราบ 
    -1 เมื่อแน่ใจว่าข้อคำถามไม่มีความสอดคล้องกับประเด็นที่ต้องการทราบ 
   3.5 นำข้อมูลมาวิเคราะห์เพื่อหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับ
ประเด็นที่ต้องการทราบโดยใช้สูตร IOC (Index of item objective congruence) โดยใช้เกณฑ์
ความสอดคล้องที่ค่า 0.50 - 1.00 (บุญชุม ศรีสะอาด, 2553) โดยมีผลการพิจารณาดังนี้ 
ตารางที่ 12 แสดงผลการพิจารณาคุณภาพของแบบสัมภาษณ์ 

ประเด็นที่ IOC ผลการพิจารณาความสอดคล้อง 

1 1 มีความสอดคล้อง 

2 1 มีความสอดคล้อง 
3 1 มีความสอดคล้อง 

4 1 มีความสอดคล้อง 
   
 3.6 นำแบบสัมภาษณ์ที่ผ่านการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญแล้วมาปรับปรุงตามคำแนะนำที่
ได้รับ โดยปรับปรุงคำถามให้ครอบคลุมกับประเด็นที่ต้องการทราบมากขึ้นในประเด็นที่เกี่ยวข้องกับ
กระบวนการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชัน แล้วจัดพิมพ์ฉบับสมบูรณ์เพ่ือนำไปใช้ต่อไป 
 

การดำเนินการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล 

  
 1. ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย  
 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยดำเนินการตามขั้นตอนของแนวคิดของ Kemmis และ McTaggart 
(ประวิตร เอราวรรณ์, 2545 อ้างอิงมาจาก Kemmis และ McTaggart, 1998) ซึ่งประกอบด้วย 4 
ขั้นตอน คือ การวางแผน (Plan) ขั้นปฏิบัติการ (Act) ขั้นสังเกต (Observe) และขั้นสะท้อนผลการ
ปฏิบัติ (Reflect) โดยดำเนินการทั้งสิ้น 3 วงรอบ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
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 ขั้นที่ 1 การวางแผน (Planning) 
  1. สำรวจและสังเกตสภาพปัญหาของผู้เรียนรวมทั้งศึกษาความต้องการและศักยภาพ
พ้ืนฐาน จากการสังเกตชั้นเรียน ในชั้นชั้นเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/4 โรงเรียนผดุงนารี 
ที่กำลังศึกษาในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 และทำการทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาเพื่อกำหนดกลุ่มเป้าหมายในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 ก่อนเริ่มทำการเก็บข้อมูลวิจัย 
(นักเรียนส่วนใหญ่ยังเป็นนักเรียนที่มาจากชั้นเรียนเดิม มีนักเรียนบางส่วนที่ถูกโยกย้ายให้เปลี่ยนชั้น
เรียน) 
  2. ศึกษาและวิเคราะห์หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) และผลการเรียนรู้ที่คาดหวังรายวิชาเคมี 3 กำหนดเนื้อหาที่จะนำมาใช้ใน
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน และศึกษาทฤษฎี แนวคิด งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อเป็นแนวทางใน
การกำหนดและสร้างเครื่องมือที่จะใช้ในการวิจัย 
  3. ดำเนินการสร้างเครื่องมือ ซึ่งประกอบด้วย 
   3.1 แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นร่วมการกลวิธีเมตาคอกนิชัน จำนวน 7 
แผน รวมเวลาทั้งสิ้น 11 ชั่วโมง ดังรายละเอียดที่กล่าวถึงก่อนหน้านี้ ที่แสดงจำนวนแผนการจัดการ
เรียนรู้ในแต่ละวงรอบและเวลาที่ใช้ในแต่ละวงรอบ 
   3.2 แบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา เรื่อง แก๊สและสมบัติของแก๊ส
แบบอัตนัย จำนวน 3 ชุด ชุดละ 3 ข้อ 
   3.3 แบบสัมภาษณ์ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 
ขั้นร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชัน 
  4. นำเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อขอคำแนะนำ
ในการปรับปรุงแก้ไข แล้วนำไปแก้ไขตามคำแนะนำที่ได้รับเพ่ือให้มีความถูกต้องและเหมาะสมมาก
ยิ่งขึ้น 
  5. นำเครื่องมือเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญทั้ง 5 ท่าน เพ่ือพิจารณาคุณภาพเครื่องมือวิจัย และ
ขอรับคำแนะนำในการปรับปรุงเครื่องมือวิจัย 
  6. ปรับปรุงและพัฒนาเครื่องมือวิจัยตามท่ีผู้เชี่ยวชาญและอาจารย์ที่ปรึกษาให้
คำแนะนำ 
  7. จดัพิมพ์เครื่องมือวิจัยที่ผ่านการพิจารณาคุณภาพและผ่านการปรับปรุงตาม
คำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ เพ่ือนำไปใช้เก็บข้อมูลต่อไป 
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 ขั้นที่ 2 การปฏิบัติการ (Action)  
  นำแผนการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นไปใช้กับนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย เพ่ือพัฒนา
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย โดยกำหนดแผนที่สร้างเพ่ือดำเนินการ
ในวงรอบปฏิบัติการที่ 1 และวงรอบต่อๆ ไป ดังนี้ 
   วงรอบที่ 1 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 - 2 
    แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง กฎของบอยล์ กฎของชาร์ล    
                แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง กฎของเกย์ - ลูสแซก                                                             
   วงรอบที่ 2  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 - 5 
       แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง กฎรวมแก๊ส 
    แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง กฎอาโวกาโดร 
    แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 เรื่อง กฎแก๊สอุดมคติ 
   วงรอบที่ 3  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 - 7 
    แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 เรื่อง กฎความดันย่อยของดาลตัน 
    แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 7 เรื่อง กฎการแพร่ของเกรแฮม 
 ขั้นที่ 3 การสังเกต (Observation) 
  1. จดบันทึกหลังการสอน โดยผู้วิจัยบันทึกเหตุการณ์ต่างๆ ที่เกิดข้ึนระหว่างดำเนิน
กิจกรรมตามกระบวนการจัดการเรียนรู้ทั้งท่ีส่วนที่ดีและส่วนที่ควรปรับปรุงแก้ไขเมื่อสิ้นสุดการจัดการ
เรียนรู้แต่ละครั้ง  
  2. วิเคราะห์คำตอบจากชิ้นงานของนักเรียนที่ลงมือทำในชั้นเรียน เพ่ือสะท้อนปัญหาใน
การนำกลวิธีเมตาคอกนิชันไปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา 
  3. ประเมินผลโดยใช้แบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาท้ายวงรอบ โดย
จะแตกต่างกันในแต่ละวงรอบ ดังนี้   
   วงรอบที่ 1 เรื่อง กฎของบอยล์ กฎของชาร์ล และกฎของเกย์ - ลูสแซก                                                                 
   วงรอบที่ 2 เรื่อง กฎรวมแก๊ส กฎอาโวกาโดร และกฎแก๊สอุดมคติ 
   วงรอบที่ 3 เรื่อง กฎความดันย่อยของดาลตันและกฎการแพร่ของเกรแฮม 
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 ขั้นที่ 4 การสะท้อนผล (Reflection) 
  1. นำข้อมูลที่ได้จากบันทึกหลังการสอน ชิ้นงานของนักเรียน และผลจากการสัมภาษณ์
ความคิดเห็นของนักเรียน มาวิเคราะห์ วิจารณ์ อภิปราย และสรุปผลการดำเนินการวิจัยในวงรอบที่ 1 
เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนาการจัดการเรียนรู้ในวงรอบถัดไปให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน 
  2. นำผลการสรุป และการสะท้อนที่ได้จากวงรอบที่ 1 มาปรับปรุงการจัดการเรียนรู้ใน
วงรอบที่ 2  
 จากข้ันตอนข้างต้นที่กล่าวมา สามารถสรุปเป็นภาพรวมในการวิจัยได้ ดังตารางต่อไปนี้ 
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การจัดกระทำข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 ผู้วิจัยได้ทำการวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
  1. การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ เป็นการนำข้อมูลที่ได้รวบรวมโดยใช้แบบทดสอบ

ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา ซึ่งวิเคราะห์โดยสถิติพ้ืนฐาน ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ( X ) ร้อยละ (%) 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)   
  2. การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ โดยนำข้อมูลที่ได้จากบันทึกหลังการสอน ชิ้นงานของ
นักเรียน และจากการสัมภาษณ์ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น
ร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชันมาวิเคราะห์ ตีความและสรุปในรูปของการบรรยาย 
 

สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 ผู้วิจัยดำเนินการศึกษา และใช้สถิติในการวิเคราะห์ข้อมูลตามลำดับดังนี้ 
  1. สถิติที่ใช้วิเคราะห์หาคุณภาพเครื่องมือ 
   การหาค่าความสอดคล้องระหว่างข้อความ และจุดประสงค์ของหน่วยการเรียนรู้ 

โดยใช้สูตร 𝐼𝑂𝐶 แล้วหาค่าเฉลี่ยดัชนีความสอดคล้องของผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด  
   สูตรหาค่าเฉลี่ยดัชนีความสอดคล้อง 

     
R

IOC
n

=


 
   เมื่อ   𝐼𝑂𝐶 แทน ดัชนีความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์หรือเนื้อหาหรือ
       ระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์ 

             𝑅 แทน คะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

                𝑛 แทน จำนวนผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 

              แทน ผลรวม 
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  2. สถิติพ้ืนฐาน 
   2.1 ค่าเฉลี่ย (Mean)  

     
x

X
n

=


 
   เมื่อ  X  แทน ค่าเฉลี่ย 
          x   แทน คะแนน 
          n   แทน จำนวนนักเรียนทั้งหมด 

           แทน ผลรวม 
   2.2 ร้อยละ (Percentage) โดยใช้สูตร ดังนี้ 

     
100

f
p

n
= 

 
   เมื่อ  p   แทน ร้อยละ 

         f   แทน ความถี่ท่ีต้องการแปลงให้เป็นร้อยละ 
         n   แทน จำนวนความถี่ทั้งหมด 
   2.3 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) โดยใช้สูตรดังนี้ 

     

( )
( )

22

1

n x x
s

n n

−
=

−

 

 
   เมื่อ      s  แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
          x  แทน คะแนน 
              n  แทน จำนวนผู้เรียน 

       แทน ผลรวม
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บทที่ 4 
 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action Research) มีความมุ่งหมายเพ่ือพัฒนา
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง แก๊สและสมบัติของแก๊ส 
ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชัน ให้ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของ
คะแนนเต็ม ผู้วิจัยได้นำเสนอข้อมูลตามลำดับดังนี้ 
  1. ลำดับขั้นตอนในการนำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
  2. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

ลำดับขั้นตอนในการนำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล  

 
 ผู้วิจัยทำการนำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามลำดับต่อไปนี้ 
  ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียน
กลุ่มเป้าหมาย 
  ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียน
กลุ่มเป้าหมายในแต่ละวงรอบการวิจัย 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 หลังจากท่ีผู้วิจัยดำเนินการวิจัยเชิงปฏิบัติการ จำนวน 3 วงรอบ เพื่อพัฒนาความสามารถ
ในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง แก๊สและสมบัติของแก๊ส ด้วยการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชัน ผลของการวิเคราะห์ข้อมูลมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 
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ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย 
  คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายหลังจากท่ีได้รับ
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชัน ในวงรอบที่ 1 - 3 โดยใช้
แบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาตามกลวิธีเมตาคอกนิชัน แบบอัตนัย แต่ละชุดมีโจทย์
ปัญหา จำนวน 3 ข้อ และมีคะแนนเต็มชุดละ 18 คะแนน เมื่อผู้วิจัยนำคะแนนที่ได้จากแบบทดสอบ
มาเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม พบว่ามีรายละเอียดดังตารางต่อไปนี้ 
ตารางที่ 14 คะแนนจากแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย
ในวงรอบที่ 1-3  

เลข
ที ่

วงรอบท่ี 1 วงรอบท่ี 2 วงรอบท่ี 3 

คะแนน 
(18) 

ร้อย
ละ 

ผลการ
ประเมิน 

คะแนน 
(18) 

ร้อย
ละ 

ผลการ
ประเมิน 

คะแนน 
(18) 

ร้อย
ละ 

ผลการ
ประเมิน 

1ก 7.25 40.28 ไม่ผ่าน 10.5 58.33 ไม่ผ่าน 12.75 70.83 ผ่าน 
2ก 11 61.11 ไม่ผ่าน 14.75 81.94 ผ่าน 16.75 93.06 ผ่าน 

3ก 11.75 65.28 ไม่ผ่าน 15 83.33 ผ่าน 15 83.33 ผ่าน 

5ก 7.75 43.06 ไม่ผ่าน 10.5 58.33 ไม่ผ่าน 13.25 73.61 ผ่าน 
6ก 10.5 58.33 ไม่ผ่าน 10.5 58.33 ผ่าน 14.5 80.56 ผ่าน 

7ก 10.75 59.72 ไม่ผ่าน 12.75 70.83 ผ่าน 14.75 81.94 ผ่าน 
8ก 10.5 58.33 ไม่ผ่าน 13.75 76.39 ผ่าน 13.75 76.39 ผ่าน 

9ก 7.25 40.28 ไม่ผ่าน 10.5 58.33 ไม่ผ่าน 13.25 73.61 ผ่าน 

11ก 12.75 70.83 ผ่าน 13.75 76.39 ผ่าน 13.75 76.39 ผ่าน 
12ก 11.75 65.28 ไม่ผ่าน 13.25 73.61 ผ่าน 15.5 86.11 ผ่าน 

13ก 7.25 40.28 ไม่ผ่าน 7.25 40.28 ไม่ผ่าน 13.75 76.39 ผ่าน 

14ก 7 38.89 ไม่ผ่าน 9.5 52.78 ไม่ผ่าน 13.75 76.39 ผ่าน 
15ก 7.75 43.06 ไม่ผ่าน 9.5 52.78 ไม่ผ่าน 16 88.89 ผ่าน 
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ตารางที่ 14 คะแนนจากแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย
ในวงรอบที่ 1-3 (ต่อ) 

เลข
ที ่

วงรอบท่ี 1 วงรอบท่ี 2 วงรอบท่ี 3 

คะแนน 
(18) 

ร้อย
ละ 

ผลการ
ประเมิน 

คะแนน 
(18) 

ร้อย
ละ 

ผลการ
ประเมิน 

คะแนน 
(18) 

ร้อย
ละ 

ผลการ
ประเมิน 

2ข 11 61.11 ไม่ผ่าน 13 72.22 ผ่าน 15.5 86.11 ผ่าน 
3ข 12.75 70.83 ผ่าน 12.75 70.83 ผ่าน 12.75 70.83 ผ่าน 

4ข 11.75 65.28 ไม่ผ่าน 14.75 81.94 ผ่าน 14.75 81.94 ผ่าน 

5ข 7.75 43.06 ไม่ผ่าน 11 61.11 ไม่ผ่าน 15.5 86.11 ผ่าน 
6ข 11 61.11 ไม่ผ่าน 13.25 73.61 ผ่าน 16.25 90.28 ผ่าน 

8ข 11.75 65.28 ไม่ผ่าน 16 88.89 ผ่าน 18 100 ผ่าน 

10ข 7.25 40.28 ไม่ผ่าน 12.25 68.06 ไม่ผ่าน 15 83.33 ผ่าน 
12ข 15.5 86.11 ผ่าน 18 100 ผ่าน 2 18 100 

13ข 12.75 70.83 ผ่าน 12.75 70.83 ผ่าน 1.5 12.75 70.83 

14ข 10.75 59.72 ไม่ผ่าน 14 77.78 ผ่าน 0.5 15.75 87.50 
15ข 17.5 97.22 ผ่าน 18 100 ผ่าน 2 18 100 

เฉลี่ย 10.54 58.56 - 12.80 71.12 - 14.96 83.10 - 
S.D. 2.68 14.93 - 2.56 14.24 - 1.58 8.75 - 

จำนวนนักเรียนที่ผ่าน
เกณฑ์ (คน) 

5 - 15 - 24 

 
  จากตารางที่ 13 พบว่า หลังจากนักเรียนกลุ่มเป้าหมายได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะ 5 ขั้น ร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชันในวงรอบที่ 1 นักเรียนกลุ่มเป้าหมายมีคะแนนจาก
แบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาจากแบบทดสอบเฉลี่ย 10.54 คะแนน จากคะแนน
เต็ม 18 คะแนน มีนักเรียนจำนวน 5 คนที่มีคะแนนผ่านเกณฑ์ หลังจากท่ีจบวงรอบปฏิบัติการที่ 2 
นักเรียนกลุ่มเป้าหมายมีคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบเป็น 12.80 คะแนนจากคะแนนเต็ม 18 
คะแนน มีนักเรียนจำนวน 15 คน ที่มีคะแนนผ่านเกณฑ์ และในวงรอบปฏิบัติการที่ 3 นักเรียน
กลุ่มเป้าหมายมีคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบเป็น 14.93 คะแนน จากคะแนนเต็ม 18 คะแนน และ
นักเรียนในกลุ่มเป้าหมายทุกคนมีคะแนนผ่านเกณฑ์    
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ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายในแต่ละ
วงรอบการวิจัย 
  
 วงรอบปฏิบัติการที่ 1 
  ผู้วิจัยดำเนินการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น ร่วมกับ
กลวิธีเมตาคอกนิชัน ในวงรอบที่ 1 ซึ่งประกอบไปด้วย 2 แผนการจัดการเรียนรู้ รายวิชาเคมี 3 กรอบ
เนื้อหาของแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 คือ กฎของบอยล์ และ กฎของชาร์ล ใช้เวลาดำเนินการ 2 
ชั่วโมง และกรอบเนื้อหาของแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 คือ กฎของเกย์-ลูสแซก ใช้ดำเนินการจัดการ
เรียนรู้ จำนวน 1 ชั่วโมง เมื่อสิ้นสุดการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในวงรอบที่ 1 ผู้วิจัยได้วัดความสามารถ
ในการแก้โจทย์ปัญหาโดยใช้แบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาที่สร้างขึ้นตามกลวิธีเมตา
คอกนิชัน จำนวน 3 ข้อ แบบทดสอบมีคะแนนเต็ม 18 คะแนน ผลการวิเคราะห์คะแนนของนักเรียน
กลุ่มเป้าหมายทั้ง 24 คน มีรายละเอียดดังนี้ 
ตารางที่ 15 ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา วงรอบที่ 1 
เลข
ที ่

วางแผน กำกับและควบคมุ ประเมิน 

รว
ม 

(1
8)

 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

รป
ระ

เม
ิน 

คะ
แน

น 
(6

) 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

ร
ปร

ะเ
มิน

 

คะ
แน

น 
(6

) 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

ร
ปร

ะเ
มิน

 

คะ
แน

น 
(6

) 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

ร
ปร

ะเ
มิน

 

ก1  3.25 54.17 √ 2 33.33 × 2 33.33 × 7.25 40.28 × 

ก2  5 83.33 √ 4 66.67 × 2 33.33 × 11.00 61.11 × 

ก3  3.75 62.50 × 5 83.33 √ 3 50.00 × 11.75 65.28 × 

ก5  3.75 62.50 × 2 33.33 × 2 33.33 × 7.75 43.06 × 

ก6  3.5 58.33 × 5 83.33 √ 2 33.33 × 10.50 58.33 × 

ก7  3.75 62.50 × 4 66.67 × 3 50.00 × 10.75 59.72 × 

ก8  3.5 58.33 × 5 83.33 √ 2 33.33 × 10.50 58.33 × 

ก9  3.25 54.17 × 2 33.33 × 2 33.33 × 7.25 40.28 × 

ก11 * 4.25 70.83 √ 5 83.33 √ 3.5 58.33 × 12.75 70.83 √ 
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ตารางที่ 15 ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา วงรอบที่ 1 (ต่อ) 
เลข
ที ่

วางแผน กำกับและควบคมุ ประเมิน 

รว
ม 

(1
8)

 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

รป
ระ

เม
ิน 

คะ
แน

น 
(6

) 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

ร
ปร

ะเ
มิน

 

คะ
แน

น 
(6

) 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

ร
ปร

ะเ
มิน

 

คะ
แน

น 
(6

) 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

ร
ปร

ะเ
มิน

 

ก12  3.75 62.50 × 5 83.33 √ 3 50.00 × 11.75 65.28 × 

ก13  3.25 54.17 × 2 33.33 × 2 33.33 × 7.25 40.28 × 

ก14  3 50.00 × 2 33.33 × 2 33.33 × 7.00 38.89 × 

ก15  3.75 62.50 × 2 33.33 × 2 33.33 × 7.75 43.06 × 

2ข 5 83.33 √ 2 66.67 × 2 33.33 × 11.00 61.11 × 

3ข* 4.25 70.83 √ 3.5 83.33 √ 3.5 58.33 × 12.75 70.83 √ 
4ข 3.75 62.50 × 3 83.33 √ 3 50.00 × 11.75 65.28 × 

5ข 3.75 62.50 × 2 33.33 × 2 33.33 × 7.75 43.06 × 

6ข 5 83.33 √ 2 66.67 × 2 33.33 × 11.00 61.11 × 

8ข 3.75 62.50 × 3 83.33 √ 3 50.00 × 11.75 65.28 × 

10ข 3.25 54.17 × 2 33.33 × 2 33.33 × 7.25 40.28 × 

12ข* 5.5 91.67 √ 5 83.33 √ 5 83.33 √ 15.50 86.11 √ 
13ข* 4.25 70.83 √ 3.5 83.33 √ 3.5 58.33 × 12.75 70.83 √ 
14ข 3.25 54.17 × 5 83.33 √ 2.5 41.67 × 10.75 59.72 × 
15ข* 6 100 √ 6 100 √ 5.5 91.67 √ 17.50 97.22 √ 
เฉลี่ย 3.98 66.32 - 3.88 64.58 - 2.69 44.79 - 10.54 58.56 - 

S.D. 0.77 12.84 - 1.39 23.23 - 0.96 15.92 - 2.69 14.94 - 
จำนวนนักเรียนที่ผ่าน

เกณฑ์ (คน) 
9 - 12 - 2 - 5 

 

หมายเหตุ * หมายถึง นักเรียนที่มีคะแนนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
 √ หมายถึง ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
 × หมายถึง ไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
 จากตารางที่ 14 พบว่าหลังจากท่ีนักเรียนกลุ่มเป้าหมายได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะ 5 ขั้นร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชันในวงรอบที่ 1 แล้ว นักเรียนกลุ่มเป้าหมายมีคะแนนเฉลี่ย 
10.54 จากคะแนนเต็ม 18 คะแนน จำนวนนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มจาก
แบบทดสอบ มีทั้งสิ้น 5 คน จากนักเรียนกลุ่มเป้าหมายทั้งหมด 24 คน เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยของ
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แต่ละข้ันตอนของการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชัน สามารเรียงลำดับขั้นตอนที่มีคะแนน
เฉลี่ยจากมากไปน้อยได้ดังนี้ ลำดับ 1 ขั้นวางแผน นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 3.98 คะแนน คิดเป็นร้อย
ละ 66.32 ของคะแนนเต็ม ลำดับ 2 ขั้นกำกับและควบคุม นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 3.88 คะแนน คิด
เป็นร้อยละ 64.58 ของคะแนนเต็ม ลำดับ 3 ขั้นประเมิน นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 2.69 คะแนน คิด
เป็นร้อยละ 44.79 ของคะแนนเต็ม 
 ในระหว่างที่จัดกิจกรรมการเรียนรู้ในวงรอบที่ 1 นี้ผู้วิจัยได้สังเกตชั้นเรียนและสามารถ
รวบรวมข้อมูลที่สังเกตได้ในระหว่างจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และระหว่างที่นักเรียนลงมือทำใบงานที่
ได้รับมอบหมายเพ่ือฝึกแก้โจทย์ปัญหาได้ดังนี้ 
ตารางที่ 16 ข้อมูลจากบันทึกหลังการสอนในวงรอบที่ 1 

แผนการจัดการ
เรียนรู้ที่ 

บันทึกหลังการสอน 

1. กฎของบอยล์      
และ กฎของชาร์ล 

   นักเรียนมีความสนใจในกิจกรรมที่ได้รับมอบหมายในชั้นเรียน โดยภาพรวม 
นักเรียนให้ความร่วมมือดี และกระตือรือร้นที่จะทำกิจกรรมร่วมกันกับเพ่ือน
ในกลุ่ม ในขั้นสำรวจและค้นหา นักเรียนใช้เวลาในการทำกิจกรรมการทดลอง
และใบกิจกรรมนานกว่าเวลาที่กำหนด 
    เมื่อนักเรียนแต่ละคนได้รับมอบหมายให้ฝึกแก้โจทย์ปัญหาในขั้นขยาย
ความรู้ โดยภาพรวม นักเรียนให้ความร่วมมือในการทำใบงานที่ได้รับ แต่
นักเรียนส่วนใหญ่ยังไม่มั่นในว่าทำถูกต้องแล้วหรือไม่ และบางส่วนยังคงไม่
เข้าใจว่าในแต่ละขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหานั้น จะต้องทำอย่างไร หาก
นักเรียนสามารถทำข้ันวางแผนในการแก้โจทย์ปัญหาได้ นักเรียนก็จะแสดงวิธี
ทำในขั้นกำกับและควบคุมได้ ขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาที่มีนักเรียนหลายคน
ยังไม่เข้าใจและยังทำไม่ได้คือขั้นประเมิน ทำให้มีนักเรียนยกมือถามและ
เพ่ือให้ช่วยตรวจความถูกต้องอย่างต่อเนื่องในข้ันขยายความรู้ 
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ตารางที่ 16 ข้อมูลจากบันทึกหลังการสอนในวงรอบที่ 1 (ต่อ) 

แผนการจัดการ
เรียนรู้ที่ 

บันทึกหลังการสอน 

2. กฎของเกย-์      
ลูสแซก 

    โดยภาพรวม นักเรียนให้ความร่วมมือดีระหว่างทำกิจกรรมในชั้นเรียน 
ตั้งใจทำงานที่รับมอบหมาย บรรยากาศในชั้นเรียนค่อนข้างเร่งรีบเพราะเป็น
คาบเดี่ยว 
    ในขั้นขยายความรู้ที่นักเรียนทุกคนต้องฝึกแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตา
คอกนิชัน นักเรียนส่วนใหญ่สามารถทำการแก้โจทย์ปัญหาในขั้นวางแผนได้ 
และในขั้นกำกับและควบคุม นักเรียนส่วนใหญ่สามารถแทนค่าตัวแปรและ
คำนวณหาคำตอบได้ ยังคงมีนักเรียนหลายคนที่ยังไม่เข้าใจวิธีการทำในขั้น
ประเมินที่ต้องตรวจสอบวิธีแก้โจทย์และตรวจสอบคำตอบ  

 
 จากข้อมูลการสังเกตชั้นเรียนในทั้ง 2 ครั้งที่จัดกิจกรรมการเรียนการสอนในวงรอบที่ 1  
พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ให้ความร่วมมือในการทำกิจกรรมในชั้นเรียน มีความกระตือรือร้น กล้าถาม
ครูผู้สอนเมื่อไม่มั่นใจหรือมีข้อสงสัยในขณะทำกิจกรรม ในส่วนของการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตา
คอกนิชัน พบว่าส่วนใหญ่แล้วนักเรียนสามารถทำการวิเคราะห์โจทย์ได้ ทำให้ลงมือแก้โจทย์ปัญหาใน
ขั้นวางแผนได้ และส่งผลต่อเนื่องให้สามารถแทนค่าตัวแปรในสูตรและคำนวณหาคำตอบในขั้นกำกับ
และควบคุมได้ ขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาที่นักเรียนมีปัญหามากท่ีสุด คือ ขั้นประเมิน สังเกตได้จาก
การที่มีนักเรียนหลายคนยกมือถามเมื่อไม่มั่นใจว่าทำขั้นประเมินถูกต้องแล้วหรือไม่ และนักเรียน
บางส่วนยกมือถามเกี่ยวกับวิธีทำข้ันประเมินเพราะยังไม่เข้าใจว่าต้องทำอย่างไร 
 ผู้วิจัยได้รวบรวมชิ้นงานของนักเรียนที่ลงมือทำในชั้นเรียน แล้วนำมาวิเคราะห์ลักษณะ
คำตอบในการแก้โจทย์ปัญหาในแต่ละข้ัน พบลักษณะของคำตอบที่ทำให้นักเรียนไม่ได้คะแนนเต็มใน
แต่ละข้ันตอน ดังนี้ 
  1. ขั้นวางแผน  
   1.1 การระบุข้อมูลที่โจทย์กำหนดให้ ลักษณะของคำตอบที่พบ ได้แก่ 
    1.1.1 นักเรียนระบุค่าตัวแปรที่กำหนดมาให้ผิด นักเรียนจะได้ 1 คะแนน จาก
คะแนนเต็ม 2 คะแนนในขั้นตอนนี้ เช่น  
     โจทย์ : แก๊สออกซิเจนจำนวน 1 โมล ถูกบรรจุในถังโลหะ ปริมาตร 2 ลิตร ที่
อุณหภูมิ 298 เคลวิน และมีความดันที่ 5 บรรยากาศ เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นเป็น 450 เคลวิน ความดัน
ของแก๊สออกซิเจนภายในถังโลหะนี้มีค่ากี่บรรยากาศ 
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     ลักษณะคำตอบของนักเรียน คือ  

รูปที่ 2 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 1 
 
    1.1.2 นักเรียนเขียนระบุค่าตัวแปรที่โจทย์กำหนดมาให้ไม่ครบ นักเรียนจะได้
คะแนน 1 คะแนน จากคะแนนเต็ม 2 คะแนนในขั้นตอนนี้ เช่น 

รูปที่ 3 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 2 
 
    1.1.3 นักเรียนเขียนระบุค่าตัวแปรที่ไม่เกี่ยวข้องกับการแก้โจทย์ข้อนั้นๆ มา 
นักเรียนจะได้คะแนน 1 คะแนน จากคะแนนเต็ม 2 คะแนนในขั้นตอนนี้ เช่น 

รูปที่ 4 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 3 
 
 
 
 
 



 

 

  
 

100 

   1.2 การระบุคำถามของโจทย์ ลักษณะของคำตอบที่พบ ได้แก่ 
    1.2.1 นักเรียนเขียนสัญลักษณ์ตัวแปรที่เป็นคำถามของโจทย์ผิด นักเรียนจะได้ 
คะแนน 1 คะแนน จากคะแนนเต็ม 2 คะแนนในขั้นตอนนี้ เช่น 

รูปที่ 5 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 4 
 
    1.2.2 นักเรียนเขียนคำถามของโจทย์ผิด นักเรียนจะได้คะแนน 1 คะแนน จาก
คะแนนเต็ม 2 คะแนนในขั้นตอนนี้ เช่น 

รูปที่ 6 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 5 
   
   1.3 การระบุสูตร ลักษณะของคำตอบที่พบ คือ นักเรียนเขียนตัวแปรในสูตรผิด หรือ
เขียนตัวแปรสลับตำแหน่งกันกับสูตรที่ถูกต้อง ในกรณีนี้นักเรียนจะได้คะแนน 1 คะแนน จากคะแนน
เต็ม 2 คะแนนในขั้นตอนนี้ เช่น 

รูปที่ 7 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 6 
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   1.4 การวางแผนขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหา ลักษณะของคำตอบที่พบ ได้แก่ 
    1.4.1 นักเรียนไม่เขียนอธิบายขั้นตอนที่จะใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา ในกรณีนี้
นักเรียนจะได้ 0 คะแนน จากคะแนนเต็ม 2 คะแนนในขั้นตอนนี้ 
    1.4.2 นักเรียนเขยีนออกแบบขั้นตอนที่จะใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาแต่ไม่เป็น
ลำดับขั้นตอนที่ชัดเจน นักเรียนจะได้ 1 คะแนน จากคะแนนเต็ม 2 คะแนนในขั้นนี้ เช่น 

รูปที่ 8 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 7 
 
  จากลักษณะคำตอบข้างต้นที่ในขั้นการวางแผน พบว่านักเรียนบางส่วนในกลุ่มที่มี
คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาไม่ผ่านเกณฑ์ ยังไม่สามารถวิเคราะห์โจทย์ปัญหาได้ ทำให้
ไม่สามารถระบุค่าตัวแปรที่ต้องใช้ในการแก้โจทย์ปัญหารวมถึงคำถามของโจทย์ได้ นอกจากนั้น 
นักเรียนบางส่วนยังคงจำสูตรยังไม่ได้ จึงเขียนสูตรที่ต้องใช้แก้โจทย์ปัญหาผิด ถัดมาในส่วนของการ
เขียนออกแบบขั้นตอนที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา พบว่านักเรียนยังไม่เข้าใจว่าจะต้องเขียนอธิบายหรือ
ออกแบบขั้นตอนที่จะใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาอย่างไร ทำให้นักเรียนไม่เขียนคำตอบในส่วนนี้ หรือ
เขียนแต่ไม่เป็นลำดับขั้นตอนที่ชัดเจน 
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  2. ขั้นกำกับและควบคุม ลักษณะของคำตอบที่พบ ได้แก่ 
   2.1 นักเรียนที่ระบุค่าตัวแปรผิดในขั้นวางแผน จะแทนค่าตัวแปรในสูตรผิดและ
คำนวณได้คำตอบผิด นักเรียนจะได้ 1 คะแนน จากคะแนนเต็ม 2 คะแนนในขั้นนี้ เช่น 

รูปที่ 9 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 8 
 
    2.2 นักเรียนเขียนสูตรถูกต้อง แทนค่าตัวแปรในสูตรถูกต้อง แต่คำนวณคำตอบ
ผิด นักเรียนจะได้ 1 คะแนน จากคะแนนเต็ม 2 คะแนนในขั้นนี้ เช่น 

รูปที่ 10 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 9 
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   2.3 นักเรียนไม่เขียนแสดงหน่วยของแต่ละปริมาณท่ีแทนลงในสูตร นักเรียนจะได้ 1 
คะแนน จากคะแนนเต็ม 2 คะแนนในขั้นนี้ 

รูปที่ 11 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 10 
 
 จากลักษณะคำตอบข้างต้นที่ในขั้นกำกับและควบคุม พบว่าเมื่อนักเรียนลงมือแก้โจทย์
ปัญหาในขั้นกำกับและควบคุม มีนักเรียนบางคนแทนค่าตัวแปรในสูตรผิด เป็นผลมาจากการระบุ
ค่าตัวแปรผิดในขั้นการวางแผน ส่วนหนึ่งที่ทำให้นักเรียนแทนค่าตัวแปรผิดเนื่องจากนักเรียนไม่เขียน
หน่วยกำกับปริมาณตอนแทนค่าในสูตร จึงส่งผลให้คำนวณได้คำตอบที่ผิด หรือนักเรียนบางส่วน
สามารถแทนค่าตัวแปรได้ถูกต้อง แต่คำนวณหาคำตอบผิด 
  3. ขั้นประเมิน 
   3.1 การตรวจสอบขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหา ลักษณะของคำตอบที่พบ ได้แก่ 
    3.1.1 นักเรียนไม่เขียนอธิบายการตรวจสอบความถูกต้องของขั้นตอนที่ใช้ในการ
แก้โจทย์ปัญหา นักเรียนจะได้ 0 คะแนน จากคะแนนเต็ม 2 คะแนนในขั้นนี้  
    3.1.2 นักเรียนเขียนอธิบายการตรวจสอบขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหา แต่ไม่
สอดคล้องกับขั้นตอนที่นักเรียนทำ นักเรียนจะได้ 1 คะแนน จากคะแนนเต็ม 2 คะแนนในขั้นนี้ เช่น 

รูปที่ 12 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 11 
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    3.1.3 นักเรียนเขียนอธิบายการตรวจสอบขั้นตอนที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา แต่
ไม่ชัดเจน นักเรียนจะได้ 1 คะแนน จากคะแนนเต็ม 2 คะแนนในขั้นนี้ เช่น 

รูปที่ 13 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 12 
 
   3.2 การตรวจสอบคำตอบ ลักษณะของคำตอบที่พบ ได้แก่ 
    3.2.1 นักเรียนไม่เขียนแสดงการตรวจคำตอบ นักเรียนจะได้ 0 คะแนน จาก
คะแนนเต็ม 2 คะแนนในขั้นนี้ 
    3.2.2 นักเรียนเขียนแสดงการคำนวณเพื่อหาคำตอบซ้ำเดิมกับในขั้นกำกับและ
ควบคุม เพื่อยืนยันว่าได้คำนวณคำตอบถูกแล้ว จะได้ 1 คะแนน จากคะแนนเต็ม 2 คะแนน 
    3.2.3 นักเรียนเขียนคำตอบไม่ชัดเจน ไม่แสดงการตรวจสอบคำตอบ จะได้ 1 
คะแนน จากคะแนนเต็ม 2 คะแนนในขั้นนี้ เช่น  

รูปที่ 14 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 13 
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    3.2.4 นักเรียนเขียนแสดงการคำนวณเพื่อหาคำตอบแต่คำนวณผิด และไม่
อธิบายที่ชัดเจน กรณีนี้นักเรียนจะได้ 1 คะแนน จากคะแนนเต็ม 2 คะแนน เช่น  

รูปที่ 15 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 14 
 
   จากลักษณะของคำตอบที่นักเรียนในขั้นประเมิน พบว่านักเรียนยังไม่เข้าใจการ
ตรวจสอบขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหา จึงทำให้นักเรียนบางส่วนไม่เขียนคำตอบในส่วนนี้ และบางส่วน
เขียนไม่ชัดเจนว่าได้ตรวจสอบขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหาอย่างไร ถัดมาในส่วนการตรวจสอบ
คำตอบพบว่านักเรียนยังไม่เข้าใจการตรวจสอบคำตอบจึงไม่สามารถแสดงการตรวจสอบคำตอบที่
ถูกต้องและชัดเจนได้ 
  เมื่อวิเคราะห์คำตอบของนักเรียนจากชิ้นงานในแต่ละขั้น พบว่าขั้นตอนที่นักเรียนพบ
ปัญหามาก ได้แก่ การเขียนออกแบบขั้นตอนที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของขั้น
วางแผน และการอธิบายการตรวจสอบขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหา รวมถึงการตรวจสอบคำตอบใน
ขั้นประเมิน  
 หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในวงรอบที่ 1 สิ้นสุด ผู้วิจัยได้ทำการสุ่มสัมภาษณ์นักเรียน
จากกลุ่มเป้าหมายที่มีคะแนนจากแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาต่ำกว่าเกณฑ์ร้อย
ละ 70 ของคะแนนเต็ม จำนวน 3 คน เพื่อนำมาใช้เป็นข้อมูลประกอบในการสะท้อนปัญหาที่ควร
แก้ไขปรับปรุงในการจัดการเรียนรู้ในวงรอบถัดไปในประเด็นต่างๆ ดังนี้ 
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  1. ด้านการจัดการเรียนรู้ 
   1.1 นักเรียนมีความพึงพอใจต่อกิจกรรมการทดลองในชั้นเรียน และยังไม่คั้นเคยกับ
รูปแบบการเรียนที่มีหลายขั้นตอน ดังจะเห็นจากแนวการตอบนี้  
    “...ชอบที่ได้ทำการทดลองในห้อง แต่ว่ายังทำไม่ค่อยทัน อยากให้มีเวลาสำหรับ
การทำแลปมากกว่านี้...” 

          (นักเรียนคนที่ 14ข, 19 สิงหาคม 2563: สัมภาษณ์) 
   1.2 นักเรียนมีความเห็นว่ายังไม่คุ้นเคยต่อการจัดการเรียนรู้ที่ได้รับ เนื่องจากมี
ขั้นตอนเยอะกว่าการเรียนการสอนปกติ 
    “...มีข้ันตอนเยอะกว่าปกติท่ีเรียน และยังไม่ค่อยชินกับการเรียนในห้องเรียน
แบบนี้...” 

          (นักเรียนคนที่ 1ก, 19 สิงหาคม 2563: สัมภาษณ์) 
  2. ด้านการใช้สื่อการสอน 
   2.1 ความเหมาะสมของสื่อการสอนที่ผู้วิจัยจัดเตรียมให้ ทั้งอุปกรณ์การทดลอง ใบ
งาน ใบกิจกรรม แบบทดสอบย่อย นักเรียนได้สะท้อนว่ามีความเหมาะสมกับเนื้อหาแล้ว ดังจะเห็น
จากแนวการตอบ ดังนี้  
    “...สื่อที่ครูนำมาใช้ มีความเหมาะสมกับเนื้อหาแล้ว...” 

          (นักเรียนคนที่ 1ก, 19 สิงหาคม 2563: สัมภาษณ์) 
    “...สื่อและอุปกรณ์ต่างๆ ที่ครูเตรียมมามีความเหมาะสมแล้ว...” 

          (นักเรียนคนที่ 14ข, 19 สิงหาคม 2563:สัมภาษณ์) 
   2.2 การนำไปใช้ นักเรียนได้สะท้อนว่าสามารถใช้ได้จริงในชั้นเรียนตามเนื้อหาของ
คาบนั้นๆ 
    “...สื่อที่นำมาใช้มีความสอดคล้องกับเนื้อหาแล้ว...” 

          (นักเรียนคนที่ 5ข, 19 สิงหาคม 2563: สัมภาษณ์) 
  3. ข้อจำกัดของเวลาที่ใช้ในการจัดกิจกรรม 
   3.1 นักเรียนสะท้อนว่าในวันที่เป็นคาบเดี่ยว บรรยากาศในชั้นเรียนจะเร่งรีบกว่า
วันที่เป็นคาบคู่ เนื่องจากขั้นตอนยังมีเท่าเดิม แต่ต้องทำภายในเวลา 1 คาบเรียน ดังจะเห็นจากแนว
การตอบนี้ 
    “...บรรยากาศในห้องเรียนเหมือนถูกเร่งรัดเพราะมีหลายขั้นตอน ทำให้รู้สึก
กดดัน รู้สึกว่าต้องตื่นตัวตลอดเวลาในห้องเรียนเพ่ือที่จะทำงานให้เสร็จทันเวลาที่กำหนด...” 

          (นักเรียนคนที่ 5ข, 19 สิงหาคม 2563: สัมภาษณ์) 
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   3.2 ด้วยข้อจำกัดของเวลา นักเรียนจึงทำกิจกรรมในบางขั้นไม่ทัน ดังจะเห็นจากแนว
การตอบต่อไปนี้   
    “...ทำไม่ค่อยทันในช่วงที่ต้องทำการทดลอง กับช่วงที่ต้องฝึกทำโจทย์ในห้อง...” 

          (นักเรียนคนที่ 1ก, 19 สิงหาคม 2563: สัมภาษณ์) 
    “...เมื่อทำการทดลองเสร็จแล้ว กลุ่มยังเหลือส่วนสรุปผลที่ทำไม่ทัน รวบถึงทำ
แบบฝึกหัดในคาบไม่ทัน...” 

          (นักเรียนคนที่ 14ข, 19 สิงหาคม 2563: สัมภาษณ์) 
  4. การมีส่วนร่วมในชั้นเรียน 
   สำหรับการทำกิจกรรมกลุ่ม นักเรียนได้สะท้อนว่าตนเองได้มีส่วนช่วยเหลือให้
กิจกรรมสำเร็จ รวมถึงเพ่ือนในกลุ่มก็ต่างให้ความช่วยเหลือเพ่ือให้งานสำเร็จตามที่ครูได้มอบหมาย ดัง
จะเห็นจากแนวการตอบ ดังนี้ 
    “...ตอนที่เข้ากลุ่มทำการทดลอง ทุกคนก็ช่วยกันทำงานดี แบ่งหน้าที่กันตามที่ครู
บอก...” 

          (นักเรียนคนที่ 1ก, 19 สิงหาคม 2563: สัมภาษณ์) 
    “...คนในกลุ่มก็มีส่วนร่วมทุกคน เพราะครูบอกว่าให้แบ่งหน้าที่แล้วช่วยกันทำ...” 

          (นักเรียนคนที่ 5ข, 19 สิงหาคม 2563: สัมภาษณ์) 
    “...รู้สึกว่าได้มีส่วนร่วม อย่างตอนที่ครูให้ทำงานเป็นกลุ่ม ทุกคนก็พยายาม
ช่วยกันทำช่วยกันคิด...” 

          (นักเรียนคนที่ 14ข, 19 สิงหาคม 2563: สัมภาษณ์) 
  5. กระบวนการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชัน 
   5.1 การไม่คุ้นเคยกับการแก้โจทย์ปัญหาที่มีหลายขั้นตอน นักเรียนได้สะท้อนว่า
กลวิธีที่ครูกำหนดให้มีข้ันตอนเยอะกว่าปกติที่เคยเรียน ปกตินักเรียนคุ้นเคยกับการแก้โจทย์ปัญหาโดย
การดึงตัวแปรจากโจทย์ แล้วแสดงวิธีคำนวณหาคำตอบ ดังจะเห็นจากแนวการตอบนี้  
    “...มีข้ันตอนในการแก้โจทย์ปัญหาเยอะ ปกติเขียนแสดงวิธีหาคำตอบเลย แต่พอ
ทำไปเรื่อยๆ จนเริ่มคุ้นเคยกับวิธีนี้ ทำให้รู้ว่าจะเริ่มแก้โจทย์อย่างไร ขั้นที่มีปัญหาเยอะสุดในการแก้
โจทย์คือขั้นการประเมินที่ต้องตรวจสอบคำตอบกับตรวจสอบขั้นตอนการแก้โจทย์ ยังไม่ค่อยเข้าใจว่า
จะต้องทำอย่างไร... ” 

          (นักเรียนคนที่ 1ก, 19 สิงหาคม 2563: สัมภาษณ์) 
   5.2 ปัญหาที่พบในการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชัน นักเรียนได้สะท้อนว่า
ยังไม่เข้าใจและจำไม่ได้ ว่าการแก้โจทย์ปัญหาในแต่ละข้ันจะต้องทำอย่างไร โดยเฉพาะขั้นประเมิน ซึ่ง
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การแก้โจทย์ปัญหาแบบเดิมที่นักเรียนเคยทำ นักเรียนไม่จำเป็นต้องตรวจสอบคำตอบและขั้นตอนที่
แก้โจทย์หลังคำนวณได้คำตอบแล้ว ดังจะเห็นจากแนวการตอบดังนี้ 
    “...มีข้ันตอนเยอะมาก และยังจำไม่ได้ว่าแต่ละขั้นจะต้องทำอย่างไร โดยเฉพาะ
ขั้นท้ายๆ ของการแก้โจทย์ปัญหา...” 

          (นักเรียนคนที่ 5ข, 19 สิงหาคม 2563: สัมภาษณ์) 
    “...ยังไม่คุ้นเคยกับการแก้โจทย์ที่ต้องทำหลายขั้นตอน การออกแบบขั้นตอนที่ใช้
แก้โจทย์ปัญหา กับตอนตรวจสอบหลังจากท่ีแสดงวิธีทำ ที่หนูยังไม่เข้าใจและทำไม่ได้... ” 

          (นักเรียนคนที่ 14ข, 19 สิงหาคม 2563: สัมภาษณ์) 
  เมื่อรวบรวมข้อมูลที่ได้จากบันทึกหลังการสอน ชิ้นงานของนักเรียน การสัมภาษณ์ 
รวมถึงคะแนนจากแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายใน
วงรอบที่ 1 นี้ สามารถสะท้อนปัญหาที่เกิดขึ้นและแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขการจัดการเรียนรู้ใน
วงรอบถัดไปเพื่อให้การวิจัยเป็นไปตามความมุ่งหมายได้ดังนี้ 
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ตารางที่ 17 ปัญหาและแนวทางการแก้ไขปัญหาในวงรอบที่ 1 

ปัญหา แนวทางการแก้ไข 

นักเรียนส่วนบางส่วนทำกิจกรรมในขั้น
สำรวจและค้นหาไม่ทันเวลาที่กำหนดให้ ทำ
ให้ไม่สามารถทำใบกิจกรรมกลุ่มได้สมบูรณ์ 

พยายามลดขั้นตอนในการทดลองให้เพื่อลดเวลาใน
การทดลองสำหรับนักเรียน เพ่ือให้นักเรียนมีเวลาไป
ระดมความคิดในส่วนการสรุปและอภิปราย และคอย
เดินกระตุ้นนักเรียนให้ทั่วถึงมากข้ึน 

มีนักเรียนที่ยังสอบถามถึงรายละเอียด
กิจกรรมซ้ำหลายคนหลังจากที่ผู้วิจัยชี้แจง
รายไปแล้ว แสดงว่าผู้วิจัยอาจจะยังชี้แจง
รายละเอียดกิจกรรมไม่ชัดเจนพอ 

 ผู้วิจัยต้องดึงความสนใจของนักเรียนมาไว้ที่ตัวเอง
ก่อน แล้วชี้แจงช้าลง แต่ชัดเจนขึ้น ไม่พูดเร็ว  

นักเรียนเกี่ยงกันเป็นตัวแทนกลุ่มในการ
ออกมานำเสนอหน้าชั้นเรียน 

ผู้วิจัยระบุชื่อตัวแทนกลุ่มในแต่ละครั้งที่เข้าเรียนโดย
ให้สับเปลี่ยนกันออกมานำเสนอในแต่ละคาบ 

ช่วงที่ให้นักเรียนทำแบบฝึกหัด มีนักเรียน
หลายคนต้องการให้อธิบายถึงวิธีแก้โจทย์
ปัญหาในแต่ละขั้นซ้ำ 

ผู้วิจัยต้องอธิบายการแก้โจทย์ปัญหาในแต่ละขั้นให้
ชัดเจนขึ้น โดยอธิบายพร้อมยกตัวอย่าง และถาม
นักเรียนทันทีหลังจบการอธิบายในแต่ละขั้น ไม่
อธิบายทั้งหมดทุกขั้นตอนแล้วถามความเข้าใจใน
กระบวนการการแก้โจทย์ปัญหารวบยอดครั้งเดียว 

นักเรียนหลายคนยังไม่สามารถวางแผน
ขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหาได้ 

ผู้วิจัยต้องอธิบายเน้นย้ำและยกตัวอย่างให้นักเรียน
เห็นภาพของการวางแผนชัดเจนยิ่งขึ้น 

 นักเรียนส่วนใหญ่ยังไม่สามารถอธิบาย
รายละเอียดในขั้นการประเมินเพื่อแก้โจทย์
ปัญหาได้ 

ผู้วิจัยต้องอธิบายเน้นย้ำและยกตัวอย่างให้
หลากหลาย และชัดเจนยิ่งขึ้น และชี้ให้เห็นความ
เชื่อมโยงและความสำคัญระของแต่ละขั้นตอนในการ
แก้โจทย์ปัญหา  

นักเรียนบางกลุ่มไม่ได้รับคำแนะนำระหว่าง
ทำกิจกรรมในชั้นเรียน เนื่องจากผู้วิจัยใช้
เวลาอธิบายกับบางกลุ่มนาน 

ผู้วิจัยต้องพยายามไม่ใช้เวลากับนักเรียนบางกลุ่มมาก 
เพ่ือที่จะได้มีเวลาไปอธิบาย หรือให้ความช่วยเหลือ
นักเรียนกลุ่มอ่ืนให้ทั่วถึง 
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 วงรอบปฏิบัติการที่ 2 
   การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชันในวงรอบที่ 2 
ประกอบไปด้วยแผนการจัดการเรียนรู้จำนวน 3 แผน ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 กฎรวมแก๊ส 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 กฎอาโวกาโดร และแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 กฎแก๊สอุดมคติ โดยผู้วิจัย
ได้นำข้อมูลจากการสะท้อนปัญหาและแนวทางการแก้ไขในวงรอบที่ 1 มาปรับปรุงในด้านการ
ดำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในชั้นเรียน โดยผู้วิจัยได้ขอความร่วมมือและสร้างเงื่อนไขให้นักเรียน
มาเข้าชั้นเรียนให้ตรงเวลาเพ่ือที่จะสามารถเริ่มดำเนินการจัดการเรียนการสอนได้ไวขึ้นและลด
บรรยากาศความเร่งรีบในชั้นเรียนลง และในคาบที่มีการทำการทดลอง ผู้วิจัยได้ลดขั้นตอนในการ
เตรียมอุปกรณ์การทดลองและสารเคมี เพ่ือกระชับเวลาในขั้นสำรวจและค้นหาของนักเรียน ให้
นักเรียนมีเวลาสำหรับการทำสรุปและอภิปรายในใบกิจกรรมมากขึ้น และแจ้งชื่อนักเรียนที่จะต้อง
ออกไปนำเสนอหน้าชั้นเรียนในขั้นสำรวจและค้นหา เพ่ือลดเวลาที่นักเรียนจะเลือกตัวแทนกลุ่ม ใน
ส่วนของการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชัน ก่อนที่ผู้วิจัยเริ่มอธิบายและยกตัวอย่าง ต้องดึง
ความสนใจของนักเรียนมาไว้ที่ตัวผู้วิจัยก่อน และเน้นอธิบายทีละข้ันพร้อมยกตัวอย่างทีละขั้น แล้ว
ถามความเข้าใจนักเรียนไปด้วยทีละข้ัน เน้นให้นักเรียนเห็นถึงความเชื่อมโยงกันระหว่างข้ันการ
ออกแบบขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหาและขั้นการตรวจสอบขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหาว่าสัมพันธ์
กันอย่างไร รวมถึงยกตัวอย่างการตรวจสอบคำตอบให้หลากหลายขึ้น เพ่ือให้นักเรียนมีทางเลือกและ
เห็นความสัมพันธ์ระหว่างการตรวจสอบคำตอบที่ถูกต้องและข้อมูลที่โจทย์ให้มา และในระหว่าง
ดำเนินการจัดกิจกรรมในชั้นเรียน ผู้วิจัยต้องพยายามไม่หยุดให้ความช่วยเหลือที่กลุ่มใดกลุ่มหนึ่งเป็น
เวลานานเพื่อที่จะสามารถมีเวลาให้กับกลุ่มอ่ืนๆ ในชั้นเรียนอย่างทั่วถึง เมื่อสิ้นสุดการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ในวงรอบที่ 2 นี้ ผู้วิจัยได้วัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนโดยใช้แบบทดสอบ
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา ชุดที่ 2 จำนวน 3 ข้อ คะแนนเต็ม 18 คะแนน ซึ่งมีผลการ
วิเคราะห์คะแนนดังนี้ 
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ตารางที่ 18 ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา วงรอบที่ 2 
เลข
ที ่

วางแผน กำกับและควบคมุ ประเมิน 

รว
ม 

(1
8)

 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

รป
ระ

เม
ิน 

คะ
แน

น 
(6

) 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

ร
ปร

ะเ
มิน

 

คะ
แน

น 
(6

) 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

ร
ปร

ะเ
มิน

 

คะ
แน

น 
(6

) 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

ร
ปร

ะเ
มิน

 

1ก* 3.5 58.33 × 5 83.33 √ 2 33.33 × 10.50 58.33 × 
2ก 5.25 87.50 √ 6 100 √ 3.5 58.33 × 14.75 81.94 √ 

3ก 5.5 91.67 √ 6 100 √ 3.5 58.33 × 15.00 83.33 √ 
5ก* 3.5 58.33 × 5 83.33 √ 2 33.33 × 10.50 58.33 × 

6ก* 3.5 58.33 × 5 83.33 √ 2 33.33 × 10.50 58.33 × 
7ก 4.25 70.83 √ 5 83.33 √ 3.5 58.33 × 12.75 70.83 √ 
8ก 5.25 87.50 √ 5 83.33 √ 3.5 58.33 × 13.75 76.39 √ 

9ก* 3.5 58.33 × 5 83.33 √ 2 33.33 × 10.50 58.33 × 
11ก 5.25 87.50 √ 5 83.33 √ 3.5 58.33 × 13.75 76.39 √ 

12ก 4.75 79.17 √ 5 83.33 √ 3.5 58.33 × 13.25 73.61 √ 
13ก* 3.25 54.17 × 2 33.33 × 2 33.33 × 7.25 40.28 × 

14ก* 4.5 75.00 √ 3 50.00 × 2 33.33 × 9.50 52.78 × 
15ก* 4.5 75.00 √ 3 50.00 × 2 33.33 × 9.50 52.78 × 
2ข 5 83.33 √ 5 83.33 √ 3 50.00 × 13.00 72.22 √ 
3ข 4.25 70.83 √ 5 83.33 √ 3.5 58.33 × 12.75 70.83 √ 
4ข 5.75 95.83 √ 5 83.33 √ 4 66.67 × 14.75 81.94 √ 

5ข* 5 83.33 √ 4 66.67 × 2 33.33 × 11.00 61.11 × 
6ข 5.25 87.50 √ 5 83.33 √ 3 50.00 × 13.25 73.61 √ 

8ข 5.5 91.67 √ 6 100 √ 4.5 75.00 √ 16.00 88.89 √ 
10ข* 4.25 70.83 √ 5 83.33 √ 3 50.00 × 12.25 68.06 × 

12ข 6 100 √ 6 100 √ 6 100 √ 18.00 100 √ 
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ตารางที่ 18 ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา วงรอบที่ 2 (ต่อ) 
เลข
ที ่

วางแผน กำกับและควบคมุ ประเมิน 

รว
ม 

(1
8)

 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

รป
ระ

เม
ิน 

คะ
แน

น 
(6

) 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

ร
ปร

ะเ
มิน

 

คะ
แน

น 
(6

) 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

ร
ปร

ะเ
มิน

 

คะ
แน

น 
(6

) 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

ร
ปร

ะเ
มิน

 

13ข 4.25 70.83 √ 5 83.33 √ 3.5 58.33 × 12.75 70.83 √ 
14ข 5 83.33 √ 5 83.33 √ 4 66.67 × 14.00 77.78 √ 

15ข 6 100 √ 6 100 √ 6 100 √ 18.00 100 √ 
เฉลี่ย 4.70 78.30 - 4.88 81.25 - 3.23 53.82 - 12.80 71.12 - 

S.D. 0.82 13.61 - 0.97 16.18 - 1.14 18.94 - 2.56 14.24 - 
จำนวนนักเรียนที่ผ่าน

เกณฑ์ (คน) 
19 - 20 - 3 - 15 

 
หมายเหตุ * หมายถึง นักเรียนที่มีคะแนนไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
 √ หมายถึง ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
 × หมายถึง ไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
  จากตารางข้างต้น พบว่าในวงรอบที่ 2 นี้ นักเรียนกลุ่มเป้าหมายมีคะแนนเฉลี่ย 12.80 
จากคะแนนเต็ม 18 คะแนน และมีนักเรียนจำนวน 15 คนที่มีคะแนนผ่านเกณฑ์ จากนักเรียน
กลุ่มเป้าหมายทั้งหมด 24 คน เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยของแต่ละข้ันตอนของการแก้โจทย์ปัญหา
ด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชัน สามารถเรียงลำดับขั้นตอนที่มีคะแนนเฉลี่ยจากมากไปน้อยได้ดังนี้ ลำดับ 1 
ขั้นกำกับและควบคุม นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 4.88 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 81.25 ของคะแนนเต็ม 
ลำดับ 2 ขั้นวางแผน นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 4.70 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 78.30 ของคะแนนเต็ม 
ลำดับ 3 ขั้นประเมิน นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 3.23 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 53.82 ของคะแนนเต็ม 
  ในระหว่างที่จัดกิจกรรมการเรียนรู้ในวงรอบที่ 2 นี้ผู้วิจัยได้สังเกตชั้นเรียน และสามารถ
รวบข้อมูลที่ในระหว่างจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และระหว่างที่นักเรียนลงมือทำใบงานที่ได้รับมอบหมาย
เพ่ือฝึกแก้โจทย์ปัญหาได้ดังนี้ 
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ตารางที่ 19 ข้อมูลจากบันทึกหลังการสอนในวงรอบที่ 2 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ บันทึกหลังการสอน 
3. กฎรวมแก๊ส    การจัดการเรียนการสอนเป็นไปตามเวลาที่กำหนด นักเรียนให้

ความร่วมมือในระหว่างทำกิจกรรมในชั้นเรียน และกระตือรือร้นใน
การทำการทดลอง 
   ในระหว่างที่นักเรียนฝึกแก้โจทย์ปัญหาในขั้นขยายความรู้ นักเรียน
บางส่วนสามารถแก้โจทย์ปัญหาได้ทุกข้ันตอน มีนักเรียนบางส่วนยัง
ไมม่ั่นใจว่าตนเองทำข้ันประเมินถูกต้องแล้วหรือไม่ จึงยกมือเพื่อให้ครู
เดินไปช่วยตรวจสอบและยืนยัน  

4. กฎอาโวกาโดร    เนื่องจากเป็นคาบเดี่ยว และมีการจัดกิจกรรมการทดลองในชั้น
เรียน ทำให้บรรยากาศในชั้นเรียนเร่งรีบ นักเรียนให้ความร่วมมือใน
การทำกิจกรรมและกระตือรือร้นในการทำงานที่ได้รับมอบหมาย 
   มีนักเรียนบางส่วนทำใบงานในขั้นขยายความรู้ไม่ทัน เนื่องจากใช้
เวลาในขั้นสำรวจและค้นหานานกว่าที่ครูกำหนด แต่นักเรียนส่วน
ใหญ่สามารถทำโจทย์ทันและสามารถลงมือแก้โจทย์ปัญหาได้ มี
นักเรียนยกมือถามในขณะลงมือแก้โจทย์ปัญหาน้อยลงเมื่อเทียบกับ
คาบก่อนหน้า ในส่วนของคนที่ถาม ส่วนใหญ่แล้วอยากให้ครูช่วย
ยืนยันว่าตนเองได้ลงมือแก้โจทย์ถูกหรือผิด  

5. กฎแก๊สอุดมคติ    นักเรียนให้ความร่วมมือในการทำกิจกรรมในชั้นเรียน สามารถ
จัดการเรียนการสอนให้เป็นไปตามเวลาที่กำหนดได้ทัน    
   โดยภาพรวม นักเรียนสามารถทำการแก้โจทย์ปัญหาได้คล่องข้ึน มี
นักเรียนที่ถามขณะที่ฝึกแก้โจทย์ปัญหาในขั้นขยายความรู้น้อยลง 
และมีนักเรียนบางส่วนไม่เขียนขั้นประเมิน ลงมือทำการแก้โจทย์
ปัญหาถึงข้ันกำกับและควบคุมเพ่ือให้ได้คำตอบเท่านั้น ขณะที่ครูเดิน
สำรวจชั้นเรียน มีนักเรียนบางคนหลบสายตา ไม่กล้าถาม  

 
 
 
 



 

 

  
 

114 

  จากข้อมูลดังกล่าว สามารถสรุปภาพรวมของชั้นเรียนได้ว่านักเรียนยังคงให้ความร่วมมือ
ในการทำกิจกรรมในชั้นเรียนเช่นวงรอบที่ 1 มีความกระตือรือร้น นักเรียนส่วนใหญ่กล้าถามและกล้า
ตอบคำถามในชั้นเรียน มีนักเรียนบางคนที่ไม่กล้าถามครู เมื่อไม่เข้าใจ และถามจากเพ่ือนที่นั่งติดกัน
แทน ในวันที่เป็นคาบคู่ การจัดกิจกรรมสามารถดำเนินไปได้ตามเวลาที่กำหนด แต่ในวันที่เป็นคาบ
เดี่ยว บรรยากาศในชั้นเรียนยังคงมีความเร่งรีบ ในส่วนของการแก้โจทย์ปัญหาในชั้นเรียน โดยรวม
แล้วนักเรียนสามารถใช้กลวิธีเมตาคอกนิชันในการแก้โจทย์ปัญหาได้คล่องขึ้น มีนักเรียนที่ถามด้วย
ความไม่เข้าใจในขณะแก้โจทย์ปัญหาน้อยลง ส่วนใหญ่แล้ว นักเรียนที่ถามเพราะยังไม่ม่ันใจว่าได้ทำ
ขั้นประเมินถกูต้องแล้วหรือไม่   
  ผู้วิจัยได้รวบรวมชิ้นงานที่นักเรียนลงมือทำในชั้นเรียน แล้วนำมาวิเคราะห์ลักษณะ
คำตอบในการแก้โจทย์ปัญหาในแต่ละข้ัน พบลักษณะของคำตอบที่ทำให้นักเรียนไม่ได้คะแนนเต็มใน
แต่ละข้ันตอน ดังนี้ 
  1. ขั้นวางแผน  
   1.1 การระบุข้อมูลที่โจทย์กำหนดให้ ลักษณะของคำตอบที่พบ ได้แก่ 
    1.1.1 นักเรียนระบุค่าตัวแปรที่กำหนดมาให้ผิด นักเรียนจะได้คะแนน 1 คะแนน 
จากคะแนนเต็ม 2 คะแนนในขั้นตอนนี้ เช่น 
    โจทย์ : แก๊สชนิดหนึ่ง มีปริมาตร 750 cm3 ที่ความดัน 1.0 บรรยากาศ อุณหภูมิ 
273 เคลวิน ถ้าแก๊สนี้มีปริมาตรและความดันเปลี่ยนไปเป็น 1,050 cm3 และ 2.5 บรรยากาศ 
ตามลำดับ จงหาอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไปของแก๊ส 
    ลักษณะคำตอบของนักเรียน คือ 

รูปที่ 16 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 15 
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    1.1.2 นักเรียนเขียนระบุค่าตัวแปรที่โจทย์กำหนดมาให้ไม่ครบ นักเรียนจะได้
คะแนน 1 คะแนน จากคะแนนเต็ม 2 คะแนนในขั้นตอนนี้ เช่น 

รูปที่ 17 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 16 
 
    1.1.3 นักเรียนเขียนระบุค่าตัวแปรที่ไม่เกี่ยวข้องกับการแก้โจทย์ข้อนั้นๆ มา 
นักเรียนจะได้คะแนน 1 คะแนน จากคะแนนเต็ม 2 คะแนนในขั้นตอนนี้ เช่น  
     โจทย์ : บอลลูนลำหนึ่งจะลอยได้ในอากาศเม่ือมีแก๊สฮีเลียมบรรจุอยู่ 4,500 
ลิตร ถ้าแก๊สฮีเลียม 110 โมล มีปริมาตร 2,620 ลิตร จะต้องเติมแก๊สฮีเลียมกี่โมลเพื่อทำให้บอลลูนนี้
ลอยได้ โดยมวลอะตอมของฮีเลียม มีค่าเป็น 4 กรัม/โมล 
     ลักษณะคำตอบของนักเรียน คือ 

รูปที่ 18 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 17 
 
   1.2 การระบุคำถามของโจทย์ ลักษณะของคำตอบที่พบ ได้แก่ 
    1.2.1 นักเรียนเขียนคำถามของโจทย์ผิด นักเรียนจะได้คะแนน 1 คะแนน จาก
คะแนนเต็ม 2 คะแนนในขั้นตอนนี้ เช่น  
     โจทย์ : บอลลูนลำหนึ่งจะลอยได้ในอากาศเม่ือมีแก๊สฮีเลียมบรรจุอยู่ 4,500 
ลิตร ถ้าแก๊สฮีเลียม 110 โมล มีปริมาตร 2,620 ลิตร จะต้องเติมแก๊สฮีเลียมอีกกี่โมลเพื่อทำให้บอลลูน
นี้ลอยได ้โดยมวลอะตอมของฮีเลียม มีค่าเป็น 4 กรัม/โมล 
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     ลักษณะคำตอบของนักเรียน คือ 

รูปที่ 19 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 18 
 
   1.3 การระบุสูตร ลักษณะของคำตอบที่พบ คือ 
    1.3.1 นักเรียนเขียนตัวแปรในสูตรผิด หรือเขียนตัวแปรสลับตำแหน่งกันกับสูตร
ที่ถูกต้อง ในกรณีนี้นักเรียนจะได้คะแนน 1 คะแนน จากคะแนนเต็ม 2 คะแนนในขั้นตอนนี้ ตัวอย่าง
คำตอบนักเรียน คือ 

รูปที่ 20 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 19 
 
   1.4 การวางแผนขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหา ลักษณะของคำตอบที่พบ ได้แก่ 
    1.4.1 นักเรียนเขียนออกแบบขั้นตอนที่จะใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาแต่ไม่เป็น
ลำดับขั้นตอนที่ชัดเจน นักเรียนจะได้คะแนน 1 คะแนน จากคะแนนเต็ม 2 คะแนนในขั้นตอนนี้ 
ตัวอย่างคำตอบนักเรียน คือ 

รูปที่ 21 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 20 
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  จากลักษณะของคำตอบในขั้นการวางแผน พบว่านักเรียนบางคนทำการวิเคราะห์โจทย์ 
ทำให้ระบุค่าตัวแปรและสถานะของตัวแปรผิด รวมถึงระบุคำถามของโจทย์ผิด เมื่อถึงข้ันการระบุสูตร
ที่ต้องใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา มีนักเรียนบางคนยังจำสูตรไม่ได้ จึงเขียนสูตรผิด ในส่วนขั้นการ
วางแผนในการแก้โจทย์ปัญหา พบว่าไม่มีการข้ามข้ันตอนนี้แล้ว แต่นักเรียนบางคนก็ยังไม่สามารถ
ออกแบบขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหาเป็นลำดับขั้นที่ชัดเจนได้ 
  2. ขั้นกำกับและควบคุม ลักษณะของคำตอบที่พบ ได้แก่ 
   2.1 นักเรียนที่ระบุค่าตัวแปรผิดในขั้นวางแผน จะแทนค่าตัวแปรในสูตรผิดและ
คำนวณได้คำตอบผิด จากกรณีท่ี 1.1.1 คำตอบของนักเรียน คือ  

รูปที่ 22 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 21 
  2.2 นักเรียนเขียนสูตรถูกต้อง แทนค่าตัวแปรในสูตรถูกต้อง แต่คำนวณคำตอบผิด 
นักเรียนจะได้คะแนน 1 คะแนน จากคะแนนเต็ม 2 คะแนนในขั้นตอนนี้ เช่น  

รูปที่ 23 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 22 
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 จากลักษณะคำตอบของนักเรียนในขั้นกำกับและควบคุม พบว่า ยังคงมีนักเรียนที่
คำนวณหาคำตอบผิดเนื่องจากย้ายข้างปริมาณตอนคำนวณผิด และนักเรียนที่คำนวณได้คำตอบผิด
เนื่องจากกำหนดค่าตัวแปรผิดในขั้นการวางแผน แต่นักเรียนส่วนใหญ่สามารถแทนค่าตัวแปรลงใน
สูตรและคำนวณได้คำตอบที่ถูกต้อง  
  3. ขั้นประเมิน 
   3.1 การตรวจสอบขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหา ลักษณะของคำตอบที่พบ ได้แก่ 
    3.1.1 นักเรียนเขียนอธิบายการตรวจสอบขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหา แต่ไม่
สอดคล้องกับขั้นตอนที่นักเรียนทำ ขาดการตรวจสอบการแทนค่าตัวแปรในสูตร นักเรียนจะได้คะแนน 
1 คะแนน จากคะแนนเต็ม 2 คะแนนในขั้นตอนนี้ เช่น 

รูปที่ 24 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 23 
 
    3.1.2 นักเรียนเขียนอธิบายการตรวจสอบขั้นตอนที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา แต่
ไม่ชัดเจน ไม่อธิบายเป็นลำดับขั้นตอน นักเรียนจะได้คะแนน 1 คะแนน จากคะแนนเต็ม 2 คะแนนใน
ขั้นตอนนี้ เช่น 

รูปที่ 25 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 24 
 
   3.2 การตรวจสอบคำตอบ ลักษณะของคำตอบที่พบ ได้แก่ 
    3.2.1 นักเรียนไม่เขียนคำตอบ ในกรณีนี้นักเรียนจะได้ 0 คะแนน จากคะแนน
เต็ม 2 คะแนนในขั้นตอนนี้ 
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    3.2.2 นักเรียนเขียนแสดงการตรวจสอบคำตอบผิดหรือไม่ชัดเจน และไม่สรุปว่า
คำตอบที่คำนวณได้ถูกต้องแล้วหรือไม่ ในกรณีนี้นักเรียนจะได้ 1 คะแนน จากคะแนนเต็ม 2 คะแนน
ในขั้นตอนนี้ เช่น 

รูปที่ 26 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 25 
 
 จากลักษณะคำตอบข้างต้นในขั้นการประเมิน พบว่านักเรียนยังคงประสบปัญหาในการ
ตรวจสอบขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหา โดยยังไม่สามารถทำการตรวจสอบย้อนกลับไปยังขั้นตอนการ
วางแผนตลอดจนขั้นกำกับและควบคุมได้ จากลักษณะคำตอบของนักเรียนที่เขียนมา แสดงว่านักเรียน
ได้พยายามลงมือทำแล้ว แต่ยังขาดความเข้าใจที่ถูกต้อง ทำให้นักเรียนไม่ได้คะแนนเต็มในขั้นนี้ 
เมื่อตรวจสอบคำตอบ ยังคงมีนักเรียนบางคน ไม่เขียนคำตอบ ในส่วนของนักเรียนที่เขียนตอบมา ก็
ยังคงพบลักษณะคำตอบเช่นวงรอบที่ 1 ที่นักเรียนแสดงการตรวจสอบคำตอบ แต่ไม่เขียนอธิบายหรือ
สรุป ยืนยันความถูกต้องของคำตอบ 
 เมื่อวิเคราะห์คำตอบของนักเรียนจากชิ้นงานในแต่ละขั้น พบว่าขั้นตอนที่นักเรียนประสบ
ปัญหามาก คือ การอธิบายการตรวจสอบขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหา และการตรวจสอบคำตอบใน
ขั้นประเมิน พบว่านักเรียนยังอธิบายการตรวจสอบขั้นตอนในการตรวจสอบคำตอบไม่ชัดเจน ไม่
สอดคล้องกับขั้นตอนที่ตนเองได้ลงมือแก้โจทย์ปัญหา และยังไม่สามารถอธิบายการตรวจสอบคำตอบ
ที่ชัดเจนได้ และจำนวนนักเรียนที่ไม่ทำข้ันประเมินมีจำนวนลดลง  
 หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในวงรอบที่ 2 สิ้นสุด ผู้วิจัยได้ทำการสุ่มสัมภาษณ์นักเรียน
จากกลุ่มเป้าหมายที่มีคะแนนจากแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาต่ำกว่าเกณฑ์ร้อย
ละ 70 ของคะแนนเต็ม จำนวน 3 คน เพื่อนำมาใช้เป็นข้อมูลประกอบในการสะท้อนปัญหาที่ควร
แก้ไขปรับปรุงในการจัดการเรียนรู้ในวงรอบถัดไปในประเด็นต่างๆ ดังนี้  
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   1. ด้านการจัดการเรียนรู้ 
    1.1 ความพึงพอใจต่อกจิกรรมการเรียนรู้ที่ได้รับ นักเรียนสะท้อนว่ายังคงพึง
พอใจที่ได้ทำการทดลองในชั้นเรียน นักเรียนจึงมีความกระตือรือร้นในการทำกิจกรรมในชั้นเรียน ดัง
จะเห็นจากแนวการตอบต่อไปนี้ 
     “...ชอบที่ได้ทำการทดลอง ตอนนี้คุ้นเคยกับข้ันตอนในชั้นเรียนแล้ว  ...”  

           (นักเรียนคนที่ 10ข, 26 สิงหาคม: สัมภาษณ์) 
    1.2 ความคุ้นเคยต่อการจัดการเรียนการสอนที่ได้รับ นักเรียนได้สะท้อนว่าเริ่ม
คุ้นเคยมากข้ึนแล้ว ทราบว่าจะได้รับมอบหมายงานในห้องเรียนตามข้ันตอนการจัดการเรียนรู้และต้อง
ตื่นตัว รีบทำงานที่ได้รับเพ่ือที่จะได้เสร็จทันเวลาที่ครูกำหนดให้ ดังจะเห็นจากแนวการตอบต่อไปนี้ 
     “…ช่วงแรกก็รู้สึกบรรยากาศในชั้นเรียนวุ่นวาย เพราะต้องทำอะไรหลายอย่าง
ในคาบ แต่ตอนนี้เริ่มชินแล้ว ต้องรีบทำงานที่ครูสั่ง เพราะจะไม่ทันเวลา…” 

          (นักเรียนคนที่ 14ก, 26 สิงหาคม 2563: สัมภาษณ์) 
    1.3 นักเรียนตระหนักรู้ เห็นถึงความเชื่อมโยงระหว่างหลักการที่ค้นพบไปสู่การ
นำไปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา ดังจะเห็นจากแนวการตอบดังนี้ 
     “...ได้เชื่อมโยงความรู้ที่ได้จากการทดลองกับการคำนวณค่ะ ทำให้เห็นภาพ
ชัดเจน เข้าใจเนื้อหาขึ้น...”     

          (นักเรียนคนที่ 5ข, 26 สิงหาคม 2563: สัมภาษณ์) 
    2. การใช้สื่อการสอน 
    นักเรียนได้สะท้อนว่าสื่อการสอนที่ครูนำมาใช้มีความสอดคล้องกันกับกรอบ
เนื้อหาในคาบนั้นๆ แล้ว ดังจะเห็นจากแนวคำตอบของนักเรียน ดังต่อไปนี้ 
    “...สื่อที่ครูนำมาใช้ มีความเหมาะสมกับเนื้อหาแล้ว...” 

          (นักเรียนคนที่ 14ก, 26 สิงหาคม 2563: สัมภาษณ์) 
    “...สื่อที่นำมาใช้สอดคล้องกับเนื้อหาแล้ว...” 

          (นักเรียนคนที่ 5ข, 26 สิงหาคม 2563: สัมภาษณ์) 
    “...อุปกรณ์หรือว่าสื่อที่ครูเอามาใช้เหมาะสมแล้ว...” 

          (นักเรียนคนที่ 10ข, 26 สิงหาคม 2563: สัมภาษณ์) 
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   3. เวลาที่ใช้ในการจัดกิจกรรม 
    นักเรียนได้สะท้อนว่าบรรยากาศในชั้นเรียนในวันที่เป็นคาบเดี่ยวยังคงมีความเร่ง
รีบ โดยเฉพาะในช่วงท้ายคาบ ดังจะเห็นจากแนวการตอบดังนี้ 
     “...ชว่งท้ายคาบ ครูจะรีบกว่าช่วงแรกๆ...” 

          (นักเรียนคนที่ 5ข, 26 สิงหาคม 2563: สัมภาษณ์) 
     “...วันที่เป็นคาบเดียว บรรยากาศจะเร่งรีบ กว่าวันที่เป็นคาบคู่...” 

          (นักเรียนคนที่ 10ข, 26 สิงหาคม 2563: สัมภาษณ์) 
   4. การมีส่วนร่วม 
    นักเรียนต่างให้ความร่วมมือในการทำกิจกรรมกลุ่ม และพยายามช่วยกันทำงาน
เพ่ือให้งานกลุ่มเสร็จทันเวลา เมื่อทำงานกลุ่มเสร็จแล้ว ในช่วงที่นักเรียนได้รับมอบหมายให้ทำงาน
เดี่ยว นักเรียนก็ยังพยายามช่วยเหลือซึ่งกันและกันในการแก้โจทย์ปัญหาในช่วงที่ครูมอบหมายให้ทำ
ใบงานเดีย่ว ดังจะเห็นจากแนวคำตอบของนักเรียน ดังต่อไปนี้ 
     “...ทุกคนในกลุ่มก็ได้ช่วยกันทำงาน และอยากให้งานเสร็จ...” 

          (นักเรียนคนที่ 14ก, 26 สิงหาคม 2563: สัมภาษณ์) 
     “...ทุกคนช่วยกันทำงานกลุ่ม และตอนทำงานเดี่ยว ก็ได้ตอบคำถามเวลาครู
ถาม” 

          (นักเรียนคนที่ 5ข, 26 สิงหาคม 2563: สัมภาษณ์)  
     “...ได้ช่วยเพื่อนทั้งตอนทำงานกลุ่มและหลังจากท่ีทำงานกลุ่มเสร็จแล้ว เพื่อน
ต่างช่วยกันอธิบายและช่วยสอนกันดี...” 

          (นักเรียนคนที่ 10ข, 26 สิงหาคม 2563: สัมภาษณ์) 
   5. กระบวนการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชัน 
    5.1 ความคุ้นเคยกับการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชัน ในวงรอบนี้ 
นักเรียนได้สะท้อนว่าเริ่มคุ้นเคยกับการใช้กลวิธีเมตาคอกนิชันในการแก้โจทย์ปัญหามากขึ้น นักเรียน
เริ่มมีแนวทางในการแก้โจทย์ปัญหาที่ชัดเจน ดังจะเห็นจากแนวการตอบดังนี้ 
     “...คุ้นเคยกับขั้นตอนของการแก้โจทย์ปัญหาแล้ว ทำให้มีแนวทางในการแก้
โจทย์ปัญหาว่าเราต้องเริ่มคิดจากจุดใด...” 

          (นักเรียนคนที่ 5ข, 26 สิงหาคม 2563: สัมภาษณ์)  
    5.2 ปัญหาที่พบในการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชัน นักเรียนได้
สะท้อนว่า ทำแบบทดสอบไม่ทันในขั้นตอนท้ายๆ ของข้อสุดท้ายในแบบทดสอบ และเริ่มจำสูตรไม่ได้
เพราะเรียนเนื้อหาเพ่ิมขึ้น ดังจะเห็นจากแนวการตอบดังนี้ 
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   “...ตอนสอบก็จะทำข้อท้ายๆ ไม่ทัน”     
          (นักเรียนคนที่ 14ก, 26 สิงหาคม 2563: สัมภาษณ์) 

     “...จะพบปัญหาตอนจำสูตรไม่ได้ แล้วทำให้ไม่สามารถทำโจทย์ข้อนั้นๆ ได้...” 
          (นักเรียนคนที่ 5ข, 26 สิงหาคม 2563: สัมภาษณ์) 

    5.3 นักเรียนไม่ตระหนักเห็นความสำคัญของขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหา ไม่
ต้องการทำขั้นประเมินหลังจากคำนวณได้คำตอบ 
     “...มีข้ันตอนเยอะ ส่วนใหญ่จะทำข้ันท้ายๆ ไม่ทัน บางข้อเมื่อแสดงวิธีทำจน
ได้คำตอบแล้ว ก็ไม่อยากทำต่อ...” 

          (นักเรียนคนที่ 10ข, 26 สิงหาคม 2563: สัมภาษณ์) 
    5.4 นักเรียนไม่สามารถวิเคราะห์โจทย์ปัญหาที่ไม่ได้กำหนดค่าตัวแปรให้โดยตรง 
ดังจะเห็นจากแนวการตอบดังนี้ 
     “ไม่สามารถวิเคราะห์โจทย์ที่ไม่ให้ค่าตัวแปรมาตรงๆ ได้ในบางครั้ง ไม่รู้ว่า
ต้องแทนค่าใดในสูตร... ” 

          (นักเรียนคนที่ 14ก, 26 สิงหาคม 2563: สัมภาษณ์) 
  เมื่อรวบรวมข้อมูลที่ได้จากบันทึกหลังการสอน ชิ้นงานของนักเรียน การสัมภาษณ์ 
รวมถึงคะแนนจากแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายใน
วงรอบที่ 2 นี้ สามารถสะท้อนปัญหาที่เกิดขึ้นและแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขการจัดการเรียนรู้ใน
วงรอบถัดไปเพื่อให้การวิจัยเป็นไปตามความมุ่งหมายได้ดังนี้ 
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ตารางที่ 20 ปัญหาและแนวทางการแก้ไขปัญหาในวงรอบที่ 2 

ปัญหา แนวทางการแก้ไข 

บรรยากาศในห้องเร่งรีบในวันที่เป็นคาบ

เดี่ยว 

ผู้วิจัยพยายามดำเนินการในขั้นสร้างความสนใจให้กระชับ

ขึ้นเพ่ือเข้าสู่ขั้นต่อไปได้เร็วขึ้น 

ภาพรวมของนักเรียนยังคงมีคะแนนในขั้น

ประเมินต่ำอยู่ และนักเรียนบางคน

แสดงออกว่าไม่อยากเป็นจุดสนใจให้ผู้วิจัย

หยุดดูขณะให้ทำแบบฝึกหัด และไม่กล้า

ถามเมื่อทำไม่ได้ 

ผู้วิจัยพยายามเดินสำรวจชั้นเรียนเพื่อให้ความความ

ช่วยเหลือเป็นรายบุคคลให้ทั่วถึงมากข้ึนในช่วงที่นักเรียนทำ

ใบงาน และขอความร่วมมือให้นักเรียนที่มีความเข้าใจและ

สามารถแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชันได้แล้ว

ช่วยเหลือเพ่ือนในโต๊ะด้วย 

มีนักเรียนบางส่วนไม่ต้องการแสดงวิธีการ

ตรวจสอบขั้นตอนที่ใช้ในการแก้โจทย์

ปัญหาและการตรวจคำตอบ 

ชี้แจงให้นักเรียนเห็นความสำคัญว่าทำไมข้ันประเมินนี้ถึง

สำคัญและจำเป็นในการแก้โจทย์ปัญหา 

นักเรียนสับสนและจำสูตรไม่ได้ ผู้วิจัยเน้นย้ำให้นักเรียนทบทวนบทเรียนอย่างสม่ำเสมอ 

เพ่ือให้จำได้และไม่สับสนสูตรที่ต้องใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา 

นักเรียนอ่านโจทย์ที่ไม่ได้บอกค่าปริมาณ

ต่างๆ มาโดยตรงแล้วไม่สามารถระบุ

ปริมาณที่เกี่ยวข้องในการแก้โจทย์ปัญหา 

ผู้วิจัยคอยเน้นย้ำจุดสังเกต จุดสำคัญในการระบุปริมาณ

ในขณะยกตัวอย่างในชั้นเรียน เพ่ือให้นักเรียนวิเคราะห์

โจทย์แล้วนึกถึงหลักการ และสภาวะที่เก่ียวข้องเพื่อนำไปสู่

การระบุปริมาณท่ีเกี่ยวข้องให้ได้ 
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 วงรอบปฏิบัติการที่ 3 
  การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชันในวงรอบที่ 3 ประกอบ
ไปด้วยแผนการจัดการเรียนรู้จำนวน 2 แผน ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 กฎความดันย่อยของ
ดาลตัน และแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 7 กฎการแพร่ของเกรแฮม ผู้วิจัยได้นำข้อมูลจากการสะท้อน
ปัญหาและแนวทางการแก้ไขในวงรอบที่ 2 มาปรับปรุงในการดำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในชั้น
เรียน โดยผู้วิจัยยังคงขอความร่วมมือและสร้างเงื่อนไขให้นักเรียนมาเข้าชั้นเรียนให้ตรงเวลาเพ่ือที่จะ
สามารถเริ่มดำเนินการจัดการเรียนการสอนได้ไวขึ้น และพยายามกระชับเวลาในขั้นสร้างความสนใจ
ในวันที่เป็นคาบเดี่ยว ลดบรรยากาศความเร่งรีบในชั้นเรียนลง ในส่วนของการแก้โจทย์ปัญหาด้วย
กลวิธีเมตาคอกนิชัน ผู้วิจัยได้ขอความร่วมมือให้นักเรียนที่สามารถใช้กลวิธีเมตาคอกนิชันในการแก้
โจทย์ปัญหาได้แล้วช่วยเหลือเพ่ือนที่นั่งอยู่ในกลุ่มเดียวกันเพ่ือเลี่ยงความไม่สะดวกสำหรับนักเรียนที่ไม่
ต้องการถามผู้วิจัยโดยตรง ในช่วงที่อธิบายและยกตัวอย่างการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชัน 
ผู้วิจัยได้เน้นย้ำให้นักเรียนวิเคราะห์โจทย์และสังเกตจุดที่จะบ่งบอกสภาวะของปริมาณต่างๆ ที่
เกี่ยวข้องกับโจทย์เพ่ือให้นักเรียนสามารถดึงตัวแปรที่โจทย์ไม่ได้ระบุให้โดยตรงได้ และเน้นย้ำให้
นักเรียนเห็นความสำคัญในขั้นประเมินและต้องทำเพ่ือเป็นการตรวจสอบการแก้โจทย์ปัญหาของ
ตนเอง และเน้นย้ำให้นักเรียนทบทวนบทเรียนอยู่เสมอเพ่ือไม่ให้สับสนหรือจำสูตรผิด แล้วนำสูตรมา
ใช้แก้โจทย์ปัญหาผิด เมื่อสิ้นสุดการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในวงรอบที่ 3 นี้ ผู้วิจัยได้วัดความสามารถ
ในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนโดยใช้แบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา ชุดที่ 3 จำนวน 
3 ข้อ คะแนนเต็ม 18 คะแนน ซึ่งมีผลการวิเคราะห์คะแนนดังนี้ 
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ตารางที่ 21 ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา วงรอบที่ 3 
เลข
ที ่

วางแผน กำกับและควบคมุ ประเมิน 

รว
ม 

(1
8)

 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

รป
ระ

เม
ิน 

คะ
แน

น 
(6

) 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

ร
ปร

ะเ
มิน

 

คะ
แน

น 
(6

) 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

ร
ปร

ะเ
มิน

 

คะ
แน

น 
(6

) 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

ร
ปร

ะเ
มิน

 

1ก 4.75 79.17 √ 5 83.33 √ 3 50.00 × 12.75 70.83 √ 
2ก 5.25 87.50 √ 6 100 √ 5.5 91.67 √ 16.75 93.06 √ 

3ก 5.5 91.67 √ 6 100 √ 3.5 58.33 × 15 83.33 √ 
5ก 5.25 87.50 √ 5 83.33 √ 3 50.00 × 13.25 73.61 √ 

6ก 5 83.33 √ 6 100 √ 3.5 58.33 × 14.5 80.56 √ 
7ก 5.25 87.50 √ 5 83.33 √ 4.5 75.00 √ 14.75 81.94 √ 
8ก 5.25 87.50 √ 5 83.33 √ 3.5 58.33 × 13.75 76.39 √ 

9ก 4.75 79.17 √ 5 83.33 √ 3.5 58.33 × 13.25 73.61 √ 
11ก 5.25 87.50 √ 5 83.33 √ 3.5 58.33 × 13.75 76.39 √ 

12ก 5 83.33 √ 6 100 √ 4.5 75.00 √ 15.5 86.11 √ 
13ก 5.25 87.50 √ 5 83.33 √ 3.5 58.33 × 13.75 76.39 √ 

14ก 4.75 79.17 √ 6 100 √ 3 50.00 × 13.75 76.39 √ 
15ก 5 83.33 √ 6 100 √ 5 83.33 √ 16 88.89 √ 
2ข 5.5 91.67 √ 6 100 √ 4 66.67 × 15.5 86.11 √ 
3ข 4.25 70.83 √ 5 83.33 √ 3.5 58.33 × 12.75 70.83 √ 
4ข 5.75 95.83 √ 5 83.33 √ 4 66.67 × 14.75 81.94 √ 

5ข 5.5 91.67 √ 5 83.33 √ 5 83.33 √ 15.5 86.11 √ 
6ข 5.25 87.50 √ 6 100 √ 5 83.33 √ 16.25 90.28 √ 

8ข 6 100 √ 6 100 √ 6 100 √ 18 100 √ 
10ข 5 83.33 √ 6 100 √ 4 66.67 × 15 83.33 √ 

12ข 6 100 √ 6 100 √ 6 100 √ 18 100 √ 
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ตารางที่ 21 ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา วงรอบที่ 3 (ต่อ) 
เลข
ที ่

วางแผน กำกับและควบคมุ ประเมิน 

รว
ม 

(1
8)

 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

รป
ระ

เม
ิน 

คะ
แน

น 
(6

) 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

ร
ปร

ะเ
มิน

 

คะ
แน

น 
(6

) 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

ร
ปร

ะเ
มิน

 

คะ
แน

น 
(6

) 

ร้อ
ยล

ะ 

ผล
กา

ร
ปร

ะเ
มิน

 

13ข 4.25 70.83 √ 5 83.33 √ 3.5 58.33 × 12.75 70.83 √ 
14ข 5.75 95.83 √ 6 100 √ 4 66.67 × 15.75 87.50 √ 

15ข 6 100 √ 6 100 √ 6 100 √ 18 100 √ 
เฉลี่ย 5.23 87.15 - 5.54 92.36 - 4.19 69.79 - 14.96 83.10 - 

S.D. 0.47 7.88 - 0.50 8.30 - 0.96 15.92 - 1.61 8.92 - 
จำนวนนักเรียนที่ผ่าน

เกณฑ์ (คน) 
24 - 24 - 9 - 24 

หมายเหตุ √ หมายถึง ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
 × หมายถึง ไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
 จากตารางข้างต้น พบว่าในวงรอบที่ 3 นี้ นักเรียนกลุ่มเป้าหมายมีคะแนนเฉลี่ย 14.96 จาก
คะแนนเต็ม 18 คะแนน นักเรียนกลุ่มเป้าหมายทั้งหมด 24 คนมีคะแนนจากแบบทดสอบ
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ย
ของแต่ละข้ันตอนของการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชัน สามารถเรียงลำดับขั้นตอนที่มี
คะแนนเฉลี่ยจากมากไปน้อยได้ดังนี้ ลำดับ 1 ขั้นกำกับและควบคุม นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 5.54 
คะแนน คิดเป็นร้อยละ 92.36 ของคะแนนเต็ม ลำดับ 2 ขั้นวางแผน นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 5.23 
คะแนน คิดเป็นร้อยละ 87.15 ของคะแนนเต็ม ลำดับ 3 ขั้นประเมิน นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 4.19 
คะแนน คิดเป็นร้อยละ 69.79 ของคะแนนเต็ม 
  ในระหว่างที่จัดกิจกรรมการเรียนรู้ในวงรอบที่ 3 นี้ผู้วิจัยได้สังเกตชั้นเรียน สามารถรวบ
ข้อมูลที่สังเกตได้ในระหว่างจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และระหว่างที่นักเรียนลงมือทำใบงานที่ได้รับ
มอบหมายเพ่ือฝึกแก้โจทย์ปัญหาได้ดังนี้ 
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ตารางที่ 22 ข้อมูลจากบันทึกหลังการสอนในวงรอบที่ 3 

แผนการจัดการ
เรียนรู้ที่ 

บันทึกหลังการสอน 

5. กฎความดัน
ย่อยของดาลตัน 

   นักเรียนเข้าห้องเรียนเร็วขึ้น การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
สามารถดำเนินไปตามเวลาที่กำหนดได้แต่ยังคงมีบรรยากาศเร่งรีบ และ
นักเรียนยังคงให้ความร่วมมือในการทำกิจกรรมในชั้นเรียนแต่ไม่
กระตือรือร้นอย่างเช่นวันที่มีการทำการทดลอง   
  เมื่อถึงขั้นขยายความรู้ นักเรียนสามารถแก้โจทย์ปัญหาโดยใช้กลวิธีเม
ตาคอกนิชันได้โดยที่มีจำนวนนักเรียนที่ถามคำถามเกี่ยวกับการแก้โจทย์
ปัญหาน้อยลง โดยรวมแล้วนักเรียนส่วนใหญ่สามารถทำใบงานได้เอง 
และนักเรียนที่แก้โจทย์ปัญหาได้คล่องแล้ว ได้ช่วยเหลือเพ่ือนในกลุ่ม
ขณะฝึกแก้โจทย์ปัญหา 

6. กฎการแพร่
ของเกรแฮม 

   นักเรียนให้ความร่วมมือในการทำกิจกรรมในชั้นเรียน และมีความ
กระตือรือร้น การจัดการเรียนการสอนสามารถดำเนินการได้ตามที่
วางแผนไว้ตามเวลาที่กำหนด  
   ในส่วนของการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชันในขั้นขยาย
ความรู้ นักเรียนส่วนใหญ่ สามารถทำการแก้โจทย์ปัญหาได้เอง มี
นักเรียนบางคนที่ไม่สามารถทำการสมมุติค่าตัวแปรเพ่ือแทนค่าลงใน
สูตรได้ เมื่อผู้วิจัยเดินสำรวจชั้นเรียน มีนักเรียนจำนวนไม่มากท่ีถาม
เพ่ือให้ครูช่วยตรวจสอบว่าตนเองทำการแก้โจทย์ถูกต้องแล้วหรือไม่  

 
  จากข้อมูลข้างต้น สามารถสรุปภาพรวมของชั้นเรียนได้ว่านักเรียนยังคงให้ความร่วมมือ
ในการทำกิจกรรมในชั้นเรียน ยังคงมีความกระตือรือร้นในวันที่มีกิจกรรมการทดลอง แต่แสดงออกว่า
เริ่มเบื่อรูปแบบการจัดการเรียนการสอนที่ได้รับในวันที่ไม่มีกิจกรรมการทดลอง ถึงแม้จะสามารถจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนได้ตามเวลาที่วางแผนเอาไว้ แต่ในวันที่เป็นคาบเดี่ยว บรรยากาศในชั้นเรียน
ยังคงมีความเร่งรีบเช่นเดิม ในส่วนของการใช้กลวิธีเมตาคอกนิชันในการแก้โจทย์ปัญหา พบว่า
นักเรียนสามารถใช้กลวิธีเมตาคอกนิชันในการแก้โจทย์ปัญหาได้คล่องขึ้น มีคำถามระหว่างแก้โจทย์
ปัญหาน้อยลง ปัญหาที่พบคือนักเรียนบางคนไม่สามารถสมมุติค่าตัวแปรได้ถ้าโจทย์ไม่กำหนดค่ามาให้
โดยตรง 
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 ผู้วิจัยได้รวบรวมชิ้นงานที่นักเรียนลงมือทำในชั้นเรียน แล้วนำมาวิเคราะห์ลักษณะคำตอบ
ในการแก้โจทย์ปัญหาในแต่ละขั้น พบลักษณะของคำตอบที่ทำให้นักเรียนไม่ได้คะแนนเต็มในแต่ละ
ขั้นตอนย่อยในการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชัน ดังนี้ 
  1. การวางแผน 
   1.1 การระบุข้อมูลที่โจทย์กำหนดให้  
    1.11 ลักษณะของคำตอบที่พบ คือ นักเรียนไม่สามารถระบุค่าตัวแปรที่โจทย์
ไม่ได้กำหนดมาให้โดยตรงได้ เช่น 
    โจทย์ : ถ้าแก๊ส X มีความหนาแน่นเป็น 4 เท่าของแก๊ส Y จงคำนวณหาอัตราส่วน
ของอัตราการแพร่ของแก๊ส X ต่อแก๊ส Y ที่สภาวะเดียวกัน 
   นักเรียนไม่เขียนคำตอบและได้ 0 คะแนนในขั้นนี้ และไม่สามารถแก้โจทย์ในขั้นตอน
ที่เหลือได้ 
    1.1.2 นักเรียนสมมุติค่าตัวแปรผิด ในกรณีนี้ นักเรียนจะได้ 1 คะแนนจาก
คะแนนเต็ม 2 คะแนนในขั้นนี้ ตัวอย่างคำตอบนักเรียน เช่น  

รูปที่ 27 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 26 
 
   1.2 การระบุคำถามของโจทย์ จากโจทย์ข้อเดียวกัน มีนักเรียนที่ระบุคำถามของ
โจทย์ในรูปอัตราส่วนผิด กรณีนี้ นักเรียนจะได้ 1 คะแนนจากคะแนนเต็ม 2 คะแนนในขั้นนี้ ลักษณะ
ของคำตอบที่พบ คือ 

 
รูปที่ 28 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 27 
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   1.3 การระบุสูตร จากโจทย์ข้อเดียวกัน ลักษณะคำตอบที่พบ คือ นักเรียนระบุสูตร
ผิด แต่ยังเป็นสูตรใน เรื่อง กฎการแพร่ของเกรแฮม นักเรียนจะได้คะแนน 1 คะแนนจากคะแนนเต็ม 
2 คะแนน ตัวอย่างคำตอบ คือ    

รูปที่ 29 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 28 
 

 จากลักษณะของคำตอบดังกล่าวในขั้นการวางแผน พบว่านักเรียนประสบปัญหาเมื่อต้องแก้
โจทย์ที่ไม่ได้กำหนดค่าตัวแปรมาให้โดยตรง ต้องอาศัยการสมมุติค่าตัวแปรเพ่ือหาคำตอบ มีนักเรียน
บางส่วนที่ทำการสมมุติค่าตัวแปรไม่ได้ ทำให้ไม่สามารถแก้โจทย์ปัญหาในข้อนี้ได้ในขั้นที่เหลือ 
นอกจากนี้ยังพบว่านักเรียนระบุคำถามของโจทย์ที่ถามในรูปอัตราส่วนผิด ทำให้นักเรียนคำนวณได้
คำตอบที่ผิด และมีนักเรียนที่ใช้สูตรผิด แต่ยังเป็นสูตรที่อยู่ในเรื่องกฎการแพร่ของเกรแฮม  
  2. การกำกับและควบคุม ลักษณะคำตอบที่พบคือ   
   2.1 นักเรียนแทนค่าตัวแปรลงในสูตรถูกแต่คำนวณได้คำตอบผิด กรณีนี้ นักเรียนจะ
ได้ 1 คะแนนจากคะแนนเต็ม 2 ในขั้นนี้ ตัวอย่าง เช่น 

รูปที่ 30 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 29 
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   2.2 นักเรียนแทนค่าตัวแปรสลับกันจากกรณี ที่ 1.1.2 ทำให้คำนวณได้คำตอบผิด 
นักเรียนจะได้ 1 คะแนนจากคะแนนเต็ม 2 คะแนนในขั้นนี้ ตัวอย่างคำตอบนักเรียน คือ 

รูปที่ 31 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 30 
 
 จากลักษณะคำตอบดังกล่าว ในวงรอบนี้ยังคงพบนักเรียนที่ทำการแก้โจทย์ปัญหาในขั้นการ
วางแผนได้ แต่ทำการคำนวณหาคำตอบในขั้นกำกับและควบคุมผิด และมีนักเรียนที่ระบุค่าตัวแปรผิด
ตั้งแต่เริ่มต้น เมื่อทำการแทนค่าเพ่ือคำนวณหาคำตอบ จึงได้ค่าคำตอบที่ผิด 
  3. การประเมิน  
   3.1 การตรวจสอบขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหา ลักษณะคำตอบที่พบ นักเรียนเขียน
อธิบายการตรวจสอบไม่ชัดเจน นักเรียนจะได้ 1 คะแนนจากคะแนนเต็ม 2 คะแนนในขั้นนี้ ตัวอย่าง
คำตอบ คือ   

 
รูปที่ 32 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 31 
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   3.2 การตรวจสอบคำตอบ ลักษณะคำตอบที่พบ เมื่อนักเรียนตรวจสอบคำตอบแล้ว 
ไม่ยืนยันว่าคำตอบที่ได้ถูกต้องและสอดคล้องตามเป้าหมายแล้วหรือไม่ นักเรียนจะได้ 1 คะแนนจาก
คะแนนเต็ม 2 คะแนนในขั้นนี้ คือ   

รูปที่ 33 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนแบบที่ 32 
 

 จากลักษณะคำตอบที่พบในขั้นการประเมินนี้ พบว่ายังคงมีนักเรียนที่อธิบายการตรวจสอบ
ขั้นการแก้โจทย์ปัญหาของตนเองไม่ละเอียดและไม่ชัดเจน และในขั้นการตรวจสอบคำตอบ ยังคงพบ
นักเรียนที่ลงมือคำนวณย้อนกลับไม่ยืนยัน สรุปคำตอบที่ได้ว่าถูกหรือผิด หรือสอดคล้องกับคำถามของ
โจทย์หรือไม่  
 เมื่อพิจารณาจากท้ัง 3 ขั้น พบว่าในวงรอบที่ 3 นี้ นักเรียนสามารถวางแผนขั้นตอนการแก้
โจทย์ปัญหาของตนเองได้ แต่ประสบปัญหาในการระบุค่าตัวแปรที่โจทย์ไม่ได้ให้ค่ามาโดยตรง และไม่
เข้าใจการกำหนดอัตราส่วนจากข้อมูลที่โจทย์ให้มาได้ ทำให้ไม่สามารถแก้โจทย์ในขั้นที่เหลือได้ ในขั้น
การกำกับและควบคุม พบว่ายังมีนักเรียนที่ทำข้ันการวางแผนได้ แต่คำนวณหาคำตอบผิด และ
นักเรียนที่กำหนดค่าตัวแปรผิดในขั้นการวางแผน คำนวณได้ค่าคำตอบผิดในขั้นนี้ ในส่วนของขั้น
ประเมิน พบว่านักเรียนส่วนใหญ่เขียนคำตอบในการตรวจสอบขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาของตนเอง
ได้แล้ว แต่มีนักเรียนบางคนที่ยังไม่เขียนให้ชัดเจน และยังมีนักเรียนที่ไม่สรุปคำตอบหลังจากแสดงการ
ตรวจสอบคำตอบของตนเอง 
  หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในวงรอบที่ 3 สิ้นสุด ผู้วิจัยได้ทำการสุ่มสัมภาษณ์
นักเรียนจากกลุ่มเป้าหมาย จำนวน 2 คน เพื่อนำมาใช้เป็นข้อมูลประกอบในการสะท้อนปัญหาที่ควร
แก้ไขปรับปรุงในการจัดการเรียนรู้ในประเด็นต่างๆ ดังนี้  
   1. การจัดการเรียนรู้ 
    1.1 ความพึงพอใจต่อกิจกรรมการเรียนรู้ในชั้นเรียน นักเรียนสะท้อนว่าพึงพอใจ
ต่อการทำกิจกรรมที่เป็นการทดลองในชั้นเรียนและได้นำหลักการจากการทำการทดลองมาประยุกต์ใช้
ในการแก้โจทย์ปัญหา เห็นได้จากแนวการตอบดังนี้   
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     “…ดีที่ได้ทำการทดลองและได้คำนวณหลังทำการทดลอง...” ช่วงแรกๆ 
ทำงานที่ได้รับมอบหมายในชั้นเรียนไม่ทัน เมื่อเริ่มคุ้นเคย และทราบว่าครูจะให้ทำอะไรบ้าง ก็เริ่มทำ
กิจกรรมในชั้นเรียนได้คล่องขึ้น…” 

          (นักเรียนคนที่ 9ก, 11 กันยายน 2563: สัมภาษณ์) 
    1.2 ความคุ้นเคยต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่ได้รับ นักเรียนสะท้อนว่ามี
ความคุ้นเคยมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับครั้งแรกๆ ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ในรูปแบบนี้ ทำให้นักเรียน
รู้หน้าที่ในแต่ละขั้นตอน นักเรียนจึงทำกิจกรรมในชั้นเรียนได้คล่องขึ้น ดังจะเห็นจากแนวการตอบ
ต่อไปนี้  
     “...ชว่งแรกๆ ทำงานที่ได้รับมอบหมายในชั้นเรียนไม่ทัน เมื่อเริ่มคุ้นเคย และ
ทราบว่าครูจะให้ทำอะไรบ้าง ก็เริ่มทำกิจกรรมในชั้นเรียนได้คล่องขึ้น…” 

          (นักเรียนคนที่ 9ก, 11 กันยายน 2563: สัมภาษณ์)  
    “...ในแต่ละครั้งที่เรียนต้องทำอะไรหลายๆ อย่าง และต้องรีบทำ ...”  
          (นักเรียนคนที่ 13ข, 11 กันยายน 2563: สัมภาษณ์) 

   2. การใช้สื่อการสอน 
    นักเรียนได้สะท้อนว่าสื่อการสอนที่นำมาใช้ในชั้นเรียนมีความเมาะสมกับเนื้อหา
ในแต่ละคาบแล้ว ดังจะเห็นได้จากแนวการตอบต่อไปนี้ 
     “...มีความเหมาะสมกับเนื้อหาแล้วค่ะ...” 

          (นักเรียนคนที่ 9ก, 11 กันยายน 2563: สัมภาษณ์) 
     “...อุปกรณ์ ใบงานที่ครูเตรียมให้ก็เหมาะสมแล้วค่ะ...” 

          (นักเรียนคนที่ 13ข, 11 กันยายน 2563: สัมภาษณ์) 
   3. เวลาที่ใช้ในการจัดกิจกรรม 
    3.1 นักเรียนได้สะท้อนปัญหาด้านเวลาว่า ในวันที่เป็นคาบเดี่ยว บรรยากาศยังคง
มีความเร่งรีบเช่นเคยเพราะการเรียนการสอนมีหลาย ดังจะเห็นจากแนวคำตอบของนักเรียนต่อไปนี้ 
     “...บรรยากาศดูเร่งรีบเหมือนเดิม เพราะมีอะไรให้ทำในคาบหลายอย่าง...” 

          (นักเรียนคนที่ 9ก, 11 กันยายน 2563: สัมภาษณ์) 
    3.2 นักเรียนสะท้อนว่าทำใบงานในขั้นขยายความรู้ไม่ทันในวันที่เป็นคาบเดี่ยว 
เพราะการจัดการเรียนรู้ยังคงมีหลายขั้นตอนเท่าเดิมแต่มีเวลาเพียง 1 คาบเรียน โดยนักเรียนตอบมา
ดังนี้ 
     “...ในบางครั้ง ทำงานเดี่ยวในคาบไม่ทัน...” 

          (นักเรียนคนที่ 13ข, 11 กันยายน 2563: สัมภาษณ์) 
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   4. การมีส่วนร่วม 
    นักเรียนได้สะท้อนว่าในการทำงานกลุ่ม ทุกคนต่างให้ความร่วมมือ เพื่อช่วยกัน
ทำงานกลุ่มให้เสร็จทันเวลา ดังจะเห็นจากแนวคำตอบดังนี้ 
     “...ทุกคนก็ช่วยกันทำงานเหมือนเดิม และทุกคนในกลุ่มก็มีส่วนร่วมดี...” 

          (นักเรียนคนที่ 9ก, 11 กันยายน 2563: สัมภาษณ์) 
     “...รู้สึกว่าได้มีส่วนร่วมในงานกลุ่ม...” 

          (นักเรียนคนที่ 13ข, 11 กันยายน 2563: สัมภาษณ์) 
   5. กระบวนการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชัน 
    5.1 ความคุ้นเคยในการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชัน นักเรียนสะท้อน
ว่ามีความคุ้นเคย และเข้าใจขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชันเพ่ิมขึ้น ดังจะเห็นจาก
แนวคำตอบต่อไปนี้ 

      “...ตอนนี้คุ้นเคยกับวิธีการแล้ว สามารถทำโจทย์ได้มากขึ้น...”  
        (นักเรียนคนที่ 9ก, 11 กันยายน 2563: สัมภาษณ์) 

     “...เข้าใจขั้นตอนการทำมากข้ึนค่ะ ขั้นแรกๆ คิดว่าทำได้เยอะขึ้นแล้ว  
          (นักเรียนคนที่ 13ข, 11 กันยายน 2563:สัมภาษณ์) 

    5.2 ปัญหาที่พบในการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชัน นักเรียนสะท้อน
ว่ายังขาดความมั่นใจว่าได้ทำถูกต้องหรือไม่ และทำแบบทดสอบในข้อสุดท้ายไม่ทัน ดังจะเห็นได้จาก
แนวการตอบต่อไปนี้ 
     “...ยังไม่ม่ันใจ และทำไม่ค่อยทันในขั้นตอนท้ายๆ ... ” 

          (นักเรียนคนที่ 9ก, 11 กันยายน 2563: สัมภาษณ์) 
     “...จะมีขั้นท้ายๆ บางทีก็ทำไม่ทันบ้างค่ะ...” 

          (นักเรียนคนที่ 13ข, 11 กันยายน 2563: สัมภาษณ์) 
   เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลที่รวบรวมได้จากบันทึกหลังการสอน ชิ้นงานของนักเรียน การ
สัมภาษณ์ รวมถึงคะแนนจากแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียน
กลุ่มเป้าหมายในวงรอบที่ 3 นี้ สามารถสะท้อนปัญหาที่เกิดขึ้นและแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขได้
ดังนี้ 
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ตารางที่ 23 ปัญหาและแนวทางการแก้ไขปัญหาในวงรอบที่ 3 

ปัญหา แนวทางการแก้ไข 

บรรยากาศในห้องเรียนในวันที่เป็น

คาบเดี่ยวมีความเร่งรีบ เนื่องจากมี

หลายขั้นตอนในคาบเรียน 

ผู้วิจัยพยายามลดขั้นตอนที่สามารถลดทอนได้ เช่น การลด

ขั้นตอนในการเตรียมอุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 

ภาพรวมของนักเรียนมีคะแนนใน

ขั้นประเมินต่ำในข้อสุดท้ายของ

แบบทดสอบทุกชุด 

ปรับลดจำนวนข้อของโจทย์ปัญหา เหลือ 2 ข้อ เพ่ือให้

นักเรียนมีเวลาเพียงพอที่ในการแก้โจทย์ปัญหาให้สมบูรณ์ทุก

ขั้นตอน 

รูปแบบการจัดกิจกรรมตายตัวทำ

ให้ความกระตือรือร้นของนักเรียน

ลดลง 

ผู้วิจัยต้องพยายามลดความจำเจของรูปแบบที่ใช้ดำเนินการ

สอนในชั้นเรียนและคอยกระตุ้นนักเรียนเสมอๆ อาจจะเป็น

การแจกรางวัลเป็นแรงจูงใจ หรืออาจรูปแบบการจัดกิจกรรม

แบบเกมเข้ามาประยุกต์ใช้เพื่อจัดกิจกรรมในชั้นเรียน 

นักเรียนไม่สามารถระบุคำถามของ

โจทย์ที่ถามในลักษณะอัตราส่วนได้ 

ผู้วิจัยทบทวนหลักการทางคณิตศาสตร์ที่จำเป็นและเกี่ยว ข้อง

กับการแก้โจทย์ปัญหาให้นักเรียนก่อนให้นักเรียนลงมือแก้

โจทย์ปัญหา หรือแนะนำให้นักเรียนทบทวนหลักการทางคณิต

ที่เก่ียวกับการแก้โจทย์ปัญหาด้วยตนเอง  
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บทที่ 5  
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการเพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง แก๊สและสมบัติของแก๊ส ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 
ขั้นร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชัน ซึ่งมีลำดับการรายงานดังนี้ 
  1. ความมุ่งหมายของการวิจัย 
  2. สรุปผล 
  3. อภิปรายผล 
  4. ข้อเสนอแนะ 
 

ความมุ่งหมายของงานวิจัย 

 
 เพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา เรื่อง แก๊สและสมบัติของแก๊ส ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชัน ให้ผ่าน
เกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
 

สรุปผล 

 
 ผลจากการวิจัยเพื่อพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี
ที่ 5 เรื่อง แก๊สและสมบัติของแก๊ส ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิ
ชัน สามารถสรุปได้ดังนี้ 
 ในวงรอบที่ 1 มีนักเรียนจำนวน 5 คน ที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม คิดเป็นร้อย
ละ 20.83 ของจำนวนนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบในการแก้โจทย์
ปัญหาเท่ากับ 10.54 จากคะแนนเต็ม 18 คะแนน  
 ในวงรอบที่ 2 มีนักเรียนจำนวน 15 คน ที่มีคะแนนผ่านเกณฑ์ คิดเป็นร้อยละ 62.50 ของ
จำนวนนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบในการแก้โจทย์ปัญหาเท่ากับ 
12.80 จากคะแนนเต็ม 18 คะแนน 
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 ในวงรอบที่ 3 มีนักเรียนจำนวน 24 คน มีคะแนนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม คิด
เป็นร้อยละ 100 ของจำนวนนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบในการแก้
โจทย์ปัญหาเท่ากับ 14.96 จากคะแนนเต็ม 18 คะแนน  
 

อภิปรายผล 

 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชัน ให้มีคะแนน
ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยมีรูปแบบงานวิจัยเป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ แบ่งเป็น 3 วงรอบ โดยแต่ละ
วงรอบ สามารถอภิปรายผลได้ดังนี้ 
  ผลการอภิปรายวงรอบที่ 1  
   นักเรียนมีคะแนนจากแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเฉลี่ยเท่ากับ 
10.54 คะแนน จากคะแนนเต็ม 18 คะแนน มีนักเรียนจำนวน 5 คน ทีม่ีคะแนนผ่านเกณฑ์ คิดเป็น
ร้อยละ 20.83 ของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายทั้งหมด เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยแต่ละขั้นตอนการแก้
โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชัน พบว่าในวงรอบที่ 1 นี้ นักเรียนมีคะแนนในขั้นวางแผน ขั้น
กำกับและควบคุม และขั้นประเมิน เป็น 3.98 3.88 และ 2.96 คะแนนตามลำดับ โดยแต่ละข้ันตอนมี
คะแนนเต็ม 6 คะแนน ขั้นตอนที่นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยน้อยที่สุดคือ ขั้นการประเมิน ผลจากการ
วิเคราะห์ลักษณะคำตอบจากชิ้นงานของนักเรียน พบว่านักเรียนหลายคนที่มีคะแนนไม่ผ่านเกณฑ์ 
สามารถทำการวิเคราะห์โจทย์ปัญหาเพื่อระบุตัวแปรที่เก่ียวข้อง ระบุคำถามของโจทย์ ระบุสูตรที่ใช้ได้ 
แต่ข้ามขั้นตอนการวางแผนในการแก้โจทย์ปัญหาไปคำนวณหาคำตอบในขั้นกำกับและควบคุม และไม่
ทำข้ันประเมิน ผลจากการสำภาษณ์ นักเรียนจะสะท้อนว่าคุ้นเคยกับการแก้โจทย์ปัญหาโดยการ
วิเคราะห์โจทย์ ระบุค่าตัวแปรแล้วแทนค่าในสูตรเพ่ือคำนวณหาคำตอบ แต่กลวิธีเมตาคอกนิชัน 
นักเรียนจะต้องออกแบบขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหา และเมื่อคำนวณหาคำตอบแล้ว จะต้องทำการ
ตรวจสอบย้อนกลับทั้งขั้นตอนที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาและตรวจสอบคำตอบ (Beyer, 1997) เมื่อ
รวบรวมข้อมูลจากบันทึกหลังการสอน พบว่าการมีนักเรียนหลายคนสอบถามผู้สอนในขณะที่ได้รับ
มอบหมายให้ฝึกแก้โจทย์ปัญหาในชั้นเรียนเกี่ยวกับวิธีทำในขั้นการออกแบบขั้นตอนการแก้โจทย์ การ
ตรวจสอบขั้นตอนการแก้โจทย์ และการตรวจสอบคำตอบ ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่านักเรียนยังขาดความ
เข้าใจในกลวิธีเมตาคอกนิชัน จึงไม่สามารถใช้กลวิธีเมตาคอกนิชันในการแก้โจทย์ปัญหาได้ ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ วราภรณ์ เกลี้ยงกล่น (2557) ที่ได้ทำการศึกษาศึกษาความสามารถในการ
แก้ปัญหา วิชาเคมี เรื่องพันธะเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้ยุทธศาสตร์เมตาคอกนิชัน 
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ที่พบว่านักเรียนมีคะแนนในขั้นประเมินต่ำที่สุด เนื่องจากนักเรียนไม่เข้าใจและไม่เห็นความสำคัญของ
ขั้นตอนดังกล่าว จากการที่นักเรียนเหล่านี้ไม่ออกแบบขั้นตอนที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาในขั้นวางแผน 
ส่งผลให้นักเรียนไม่มีแนวทางที่จะใช้ตรวจสอบความถูกต้องของขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาในขั้น
ประเมิน คะแนนในขั้นประเมินและของนักเรียนจึงต่ำ และทำให้นักเรียนกลุ่มนี้มีคะแนนไม่ผ่านเกณฑ์
ที่ตั้งไว้ การส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ จะต้อง
อาศัยความเข้าใจในกลวิธีหรือเทคนิคที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา นักเรียนจึงจะสามารถแก้โจทย์ปัญหา
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Brueckner และ Grossnickle, 1974) นอกจากนั้น การวิเคราะห์ลักษณะ
คำตอบจากชิ้นงานของนักเรียนยังสะท้อนให้เห็นว่านักเรียนบางส่วนไม่สามารถทำการวิเคราะห์โจทย์
ปัญหาได้ ทำให้ระบุค่าตัวแปรและคำถามของโจทย์ผิด มีการจดจำสูตรไม่ได้ รวมถึงคำนวณหาคำตอบ
ผิด ซึ่งความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาจำเป็นต้องอาศัยทั้งความสามารถในการอ่านเพ่ือวิเคราะห์
โจทย์ปัญหา และความสามารถในการคำนวณพื้นฐาน (สุนีย์ เหมาะประสิทธิ์, 2553) รวมถึงการฝึกฝน
อย่างต่อเนื่องและสม่ำเสมอ เพ่ือให้เกิดความชำนาญในการแก้โจทย์ปัญหาในสถานการณ์ต่างๆ ได้
อย่างถูกต้องและรวดเร็ว (เสฏฐวุฒิ มุลอามาตย์, 2549) เมื่อนักเรียนไม่สามารถวิเคราะห์โจทย์และ
คำนวณได้ รวมถึงขาดการฝึกฝนการใช้กลวิธีเมตาคอกนิชันในการแก้โจทย์ปัญหา จึงทำให้นักเรียนมี
คะแนนไม่ผ่านเกณฑ์ อย่างไรก็ตาม ยังคงมีนักเรียนจำนวน 5 คนจากกลุ่มเป้าหมายที่มีคะแนน
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาผ่านเกณฑ์ท่ีตั้งไว้ นักเรียนกลุ่มนี้เป็นนักเรียนที่ให้ความร่วมมือใน
การทำกิจกรรมในชั้นเรียน และมักถามเพ่ือให้ผู้วิจัยช่วยตรวจสอบความถูกต้องในขณะที่ฝึกแก้โจทย์
ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชันในชั้นเรียน และนักเรียนกลุ่มนี้ได้ลงมือทำการแก้โจทย์ปัญหาครบทุก
ขั้นตอน ทำให้สามารถควบคุมและกำกับการเรียนรู้ของตนเอง เกิดการจัดระเบียบกระบวนการทาง
ความคิด ซึ่งช่วยให้เกิดความสำเร็จในการแก้โจทย์ปัญหา (Ertmer and Newby, 1996) นอกจากนั้น
แล้ว การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น เป็นการจัดการเรียนการสอนที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนเป็นผู้
เรียนรู้ด้วยตนเอง ให้นักเรียนเกิดทักษะกระบวนการคิดและกระบวนการในการแก้ไขปัญหาต่างๆ (ทิศ
นา แขมมณ,ี 2557) และการนำกลวิธีเมตาคอกนิชันแทรกเสริมเข้าไปในกระบวนการจัดการเรียนรู้ ก็
ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีการแก้โจทย์ปัญหาอย่างเป็นละดับขั้นตอนตามกระบวนการควบคุมความคิด 
จึงช่วยให้นักเรียนแก้โจทย์ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพได้ (Beyer, 1997) ปัญหาที่พบในวงรอบที่ 1 
ที่ส่งผลให้นักเรียนในกลุ่มเป้าหมายส่วนใหญ่มีคะแนนไม่ผ่านเกณฑ์ คือ ความไม่คุ้นเคยและไม่เข้าใจ
ในการนำกลวิธีเมตาคอกนิชันไปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาในขั้นการออกแบบขั้นตอนในการแก้โจทย์
ปัญหา และข้ันประเมิน และขาดทักษะที่จำเป็นต่อการแก้โจทย์ปัญหา ซึ่งจำเป็นต้องได้รับการแก้ไข
ในวงรอบถัดไปเพ่ือให้ส่งเสริมความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนให้เป็นไปตามความมุ่ง
หมายของงานวิจัย 
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   ผลการอภิปรายวงรอบที่ 2 
    หลังจากท่ีผู้วิจัยปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยเน้นอธิบายกลวิธี
เมตาคอกนิชันพร้อมยกตัวอย่างการทำแต่ละขั้นตอนและถามความเข้าใจนักเรียนไปทีละขั้นแทนการ
อธิบายทุกขั้นตอนในครั้งเดียว ชี้ให้นักเรียนเห็นถึงความสัมพันธ์ของแต่ละขั้นตอนในการแก้โจทย์
ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชัน เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจความสัมพันธ์ของขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหา
แต่ละข้ัน และพยายามเดินสำรวจชั้นเรียนเพื่อให้ความช่วยเหลือนักเรียนให้ทั่วถึงมากข้ึน หลังจาก
ดำเนินการจัดการเรียนรู้จนสิ้นสุดในวงรอบที่ 2 พบว่า นักเรียนมีคะแนนจากแบบทดสอบ
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเฉลี่ยเท่ากับ 12.80 คะแนน จากคะแนนเต็ม 18 คะแนน มี
นักเรียนจำนวน 15 คน ที่มีคะแนนผ่านเกณฑ์ คิดเป็นร้อยละ 66.67 ของจำนวนนักเรียน
กลุ่มเป้าหมาย เมื่อพิจารณาภาพรวมของคะแนนในวงรอบนี้ พบว่าคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนเพ่ิม
สูงขึ้นในทุกขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชัน และจำนวนนักเรียนที่มีคะแนนผ่าน
เกณฑ์ได้เพ่ิมข้ึนจากวงรอบที่ 1 ข้อมูลที่รวบรวมได้จากบันทึกหลังการสอนและการสัมภาษณ์สะท้อน
ให้เห็นว่านักเรียนเริ่มมีความคุ้นเคยกับวิธีการจัดการเรียนการสอนที่ได้รับ และมีความเข้าใจในกลวิธี
เมตาคอกนิชันมากข้ึน ผลจากการวิเคราะห์คำตอบในชิ้นงานของนักเรียน ยังคงพบลักษณะคำตอบ
เช่นเดียวกับวงรอบที่ 1 ที่ทำให้นักเรียนไม่ได้คะแนนเต็มในแต่ละขั้นย่อย แต่โดยภาพรวม นักเรียน
สามารถใช้กลวิธีเมตาคอกนิชันในการแก้โจทย์ปัญหาได้ดีขึ้น มีนักเรียนที่ถามผู้สอนในระหว่างฝึกแก้
โจทย์ปัญหาในขั้นขยายความรู้น้อยลงเมื่อเทียบกับวงรอบที่ 1 หลังจากได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะ 5 ขั้นนี้อย่างต่อเนื่อง ซึ่งได้เน้นให้ผู้เรียนเป็นผู้ค้นพบองค์ความรู้ด้วยตนเอง โดยการลงมือ
ปฏิบัติ สำรวจสืบค้นจนสามารถเกิดความรู้ความเข้าใจด้วยตนเอง และครูเป็นผู้อำนวยความสะดวกใน
ชั้นเรียน (ภพ เลาหไพบูรณ์, 2542) ในวงรอบนี้ นักเรียนได้สะท้อนจากบทสัมภาษณ์ว่ารับรู้ถึงบทบาท
หน้าที่ของตนเองและภาระงานที่จะต้องทำในชั้นเรียนแล้ว นักเรียนจึงทำกิจกรรมในชั้นเรียนได้
คล่องแคล่วขึ้น นอกจากนั้นนักเรียนยังได้สะท้อนว่าการได้ทำการทดลองแล้วนำความรู้ที่ได้มาใช้แก้
โจทย์ปัญหา ทำให้นักเรียนมีความเข้าใจในเนื้อหาเพ่ิมข้ึน ซึ่งเป็นไปตามความคาดหวังของผู้วิจัยที่
สอดแทรกกลวิธีเมตาคอกนิชันเข้าไปในขั้นขยายความรู้ เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนฝึกนำความรู้ที่ได้จาก
ขั้นสรุปและอภิปรายมาประยุกต์ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา เพ่ือขยายความรู้ความเข้าใจของนักเรียนใน
เนื้อหานั้นๆ และเพ่ือส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ พัทธมน วิริยะธรรม (2559) ที่ทำการศึกษาการพัฒนาผลสัมฤทธิ์และความสามารถใน
การแก้โจทย์ปัญหา เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้รูปแบบวัฎจักร
การเรียนรู้ 7E ร่วมกับเทคนิค KWDL ผลจากการวิจัยในงานวิจัยนี้พบว่าผลสัมฤทธิ์และความสามารถ
ในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนมีพัฒนาการอยู่ในระดับสูง งานวิจัยข้างต้นได้สอดแทรกเทคนิคการ
แก้โจทย์ปัญหาเข้าในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะเพ่ือส่งเสริมให้นักเรียนคิดแก้โจทย์ปัญหาอย่างมี
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ระบบ ผลจากการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชันในวงรอบที่ 2 นี้จึงทำ
ให้นักเรียนมีคะแนนจากแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเพ่ิมสูงขึ้น และเมื่อพิจารณา
คะแนนเฉลี่ยแต่ละขั้นตอนของการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชัน พบว่าในวงรอบที่ 2 นี้ 
นักเรียนมีคะแนนในขั้นวางแผน ขั้นกำกับและควบคุม และขั้นประเมิน เป็น 4.70 4.88 และ 3.23 
คะแนนตามลำดับ โดยแต่ละขั้นตอนมีคะแนนเต็ม 6 คะแนน ขั้นตอนที่นักเรียนมีคะแนนต่ำที่สุดยังคง
เป็นขั้นประเมิน ผลจากการวิเคราะห์คำตอบในชิ้นงานของนักเรียนที่มีคะแนนต่ำกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 
พบว่านักเรียนหลายคนในกลุ่มนี้มีการเขียนอธิบายการตรวจสอบขั้นตอนที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาไม่
สอดคล้องกับขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาที่นักเรียนลงมือทำ รวมถึงมีนักเรียนหลายคนที่เขียนอธิบาย
การตรวจสอบคำตอบผิด เมื่อทำการสุ่มสัมภาษณ์นักเรียนในกลุ่มนี้ พบว่ายังคงมีนักเรียนบางคน ที่ไม่
ต้องการทำขั้นประเมินหลังจากท่ีคำนวณหาคำตอบในขั้นกำกับและควบคุมได้แล้วเนื่องจากมองว่า
เป้าหมายในการแก้โจทย์ปัญหาคือการหาเพียงคำตอบเท่านั้น ถึงแม้จะลงมือทำข้ันการประเมิน ก็
ยังคงได้คำตอบเท่ากันกับคำตอบที่คำนวณได้ในขั้นกำกับและควบคุม ซึ่งการลงมือแก้โจทย์ปัญหาใน
ขั้นประเมิน เป็นขั้นที่ต้องการให้นักเรียนได้ฝึกตรวจสอบความถูกต้องของการแก้โจทย์ปัญหาของ
ตนเอง เป็นการมองย้อนกลับไปตรวจสอบขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหา ว่าสอดคล้องกับขั้นตอนที่
วางแผนเอาไว้หรือไม่ แต่ละข้ันตอนถูกต้องแล้วหรือไม่ และคำตอบที่ได้ สอดคล้องและถูกต้องกับ
คำถามของโจทย์หรือไม่ เพื่อประเมินความสำเร็จในการแก้โจทย์ปัญหาของตนเอง (Beyer, 1997) 
หากนักเรียนไม่เห็นความสำคัญและไม่ลงมือทำขั้นนี้ นักเรียนจะไม่ทราบได้เลยว่าได้แสดงวิธีหา
คำตอบในขั้นกำกับและควบคุมถูกต้องแล้วหรือไม่ นอกจากประเด็นดังกล่าวแล้วนักเรียนในกลุ่มที่มี
คะแนนไม่ผ่านเกณฑ์ได้สะท้อนว่าเริ่มประสบปัญหาเนื่องจากต้องท่องจำสูตรในเนื้อหา เรื่อง แก๊สและ
สมบัติของแก๊สเพ่ิมขึ้น จึงเริ่มสับสนและจำสูตรไม่ได้ ส่งผลให้นักเรียนไม่สามารถทำการแก้โจทย์
ปัญหาในข้อนั้นๆ ได้ ที่เป็นเช่นนี้เนื่องจากนักเรียนขาดการทบทวนเนื้อหา บทบาทของครูในการสอน
เพ่ือให้นักเรียนประสบความสำเร็จในการแก้โจทย์ปัญหา คือต้องคอยกำชับให้นักเรียนหมั่นทบทวน
หลักการ ความรู้ หรือสูตร รวมถึงการฝึกใช้กลวิธีเมตาคอกนิชันอยู่เสมอในการแก้โจทย์ปัญหาเพื่อให้มี
ความชำนาญมากยิ่งข้ึน (พาสนา จุลรัตน์, 2556) นอกจากปัญหาดังกล่าวแล้ว ยังพบว่านักเรียนไม่
สามารถวิเคราะห์โจทย์ที่ไม่ได้กำหนดค่าตัวแปรมาให้โดยตรงได้ หากนักเรียนไม่สามารถอ่านข้อความ
ของโจทย์ปัญหา แล้วแบ่งข้อความของโจทย์ได้ว่าตอนใดเป็นข้อความของโจทย์ที่กำหนดให้ และ
ข้อความตอนใดเป็นสิ่งที่โจทย์ถาม หรือสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ นักเรียนก็จะไม่สามารถเริ่มต้นแก้
โจทย์ปัญหาได้เช่นกัน (สุวร กาญจนมยูร, 2533) ปัญหาที่กล่าวมาข้างต้นจึงจำเป็นต้องได้รับการแก้ไข
ในวงรอบถัดไป 
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  ผลการอภิปรายวงรอบที่ 3 
   หลังจากท่ีผู้วิจัยปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน โดยขอความร่วมมือ
นักเรียนที่สามารถใช้กลวิธีเมตาคอกนิชันในการแก้โจทย์ปัญหาได้แล้ว ให้ช่วยสอนเพื่อนเพ่ือลดความ
ลำบากใจกับนักเรียนที่ไม่ต้องการถามครู พยายามชี้ให้นักเรียนเห็นถึงความเชื่อมโยงและความสำคัญ
ของขั้นประเมิน กำชับให้นักเรียนทบทวนบทเรียนอยู่เสมอๆ และชี้ให้เห็นจุดสังเกตเพ่ือระบุค่าตัวแปร
ที่โจทย์ไม่ได้ให้ค่ามาโดยตรงในช่วงยกตัวอย่างในชั้นเรียน เมื่อดำเนินการจัดการเรียนรู้จนสิ้นสุด
วงรอบที่ 3 พบว่า นักเรียนมีคะแนนจากแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเฉลี่ยเท่ากับ 
14.93  คะแนน จากคะแนนเต็ม 18 คะแนน นักเรียนทั้งหมด 24 คนจากกลุ่มเป้าหมาย มีคะแนน
จากแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาผ่านเกณฑ์ คะแนนเฉลี่ยของขั้นวางแผน ขั้น
กำกับและควบคุม และขั้นประเมิน เป็น 5.23 5.54 และ 4.19 คะแนนตามลำดับ โดยในแต่ละข้ันมี
คะแนนเต็ม 6 คะแนน เมื่อเปรียบเทียบคะแนนกับวงรอบที่ผ่านมา พบว่านักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย
เพ่ิมข้ึนในทุกขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหา จากข้อมูลที่รวบรวมได้ในบันทึกหลังการสอน พบว่านักเรียน
ทุกคนมีความคล่องแคล่วในการใช้กลวิธีเมตาคอกนิชันเพ่ือการแก้โจทย์ปัญหา แทบจะไม่มีนักเรียน
ถามผู้สอนในขณะฝึกแก้โจทย์ปัญหาในชั้นเรียน ผลจากการสัมภาษณ์ นักเรียนได้สะท้อนว่ายังคง
พอใจกับรูปแบบการจัดการเรียนการสอนที่ได้รับ ที่นักเรียนได้ลงมือทำการทดลองเพ่ือค้นหาความรู้
ด้วยตนเอง จากนั้นได้สรุปความรู้ แล้วนำความรู้ไปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชัน 
ทำให้นักเรียนแก้โจทย์ปัญหาได้มากข้ึน เนื่องจากรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่นักเรียนได้รับ เน้นให้
นักเรียนเป็นผู้ค้นพบความรู้ด้วยตนเองด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยครูผู้สอนเป็นผู้อำนวย
ความสะดวกเพ่ือให้ผู้เรียนบรรลุเป้าหมายของการเรียนรู้ เพ่ือให้การเรียนนี้มีความหมายต่อนักเรียน 
(ทิศนา แขมณ,ี 2548) และการสอดแทรกกลวิธีเมตาคอกนิชันเข้าไปในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
5 ขั้นก็ช่วยให้นักเรียนมีแนวทางในการลงมือแก้โจทย์ปัญหาด้วยกระบวนการตระหนักรู้และควบคุม
ทางความคิดท่ีเป็นลำดับขั้นตอน (Beyer, 1997) และเม่ือนักเรียนได้รับการฝึกฝนให้นำความรู้ที่ได้
ค้นพบมาประยุกต์ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาตามแนวคิดของกลวิธีเมตาคอกนิชันอย่างต่อเนื่องจนเกิด
ความชำนาญในการใช้กลวิธีเมตาคอกนิชันในการแก้โจทย์ปัญหา จึงทำให้นักเรียนมีคะแนน
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเพิ่มสูงขึ้น (สุวร กาญจนมยูร, 2533) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
ศิรินภา นามโน (2560) ที่ทำการศึกษาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์และเจตคติต่อวิชา
ฟิสิกส์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานร่วมกับแนวคิด
เมตาคอกนิชัน พบว่านักเรียนมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาสูงขึ้นในทุกวงรอบวิจัย นอกจากนี้
เหตุผลดังกล่าวแล้ว จากการที่ครูขอความร่วมมือให้นักเรียนบางส่วนที่สามารถแก้โจทย์ด้วยกลวิธีเม
ตาคอกนิชันได้แล้ว ช่วยให้คำแนะนำเพ่ือนในกลุ่ม เมื่อนักเรียนได้มีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น ได้
ช่วยเหลือซึ่งกันและกันขณะฝึกแก้โจทย์ปัญหา ส่วนนี้จึงเป็นอีกหนึ่งเหตุผลที่ส่งเสริมให้นักเรียนแก้
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โจทย์ปัญหาอย่างมีระบบและประสิทธิภาพมากข้ึน (De Jong & Ferguson, 1996) จากการได้
แบ่งปันประสบการณ์และแลกเปลี่ยนความรู้ซึ่งกันและกัน อย่างไรก็ตาม คะแนนที่ได้จากแบบทดสอบ
ความสามารถในวงรอบที่ 3 นี้ นักเรียนยังคงมีคะแนนในขั้นประเมินต่ำกว่าขั้นตอนอื่นๆ ผลจากการ
สัมภาษณ์ พบว่านักเรียนบางคนทำแบบทดสอบไม่ทันในขั้นตอนท้ายๆ เนื่องจากการจัดการทดสอบ
ในแต่ละครั้งมีข้อจำกัดด้านเวลา และผู้วิจัยไม่สามารถตัดจำนวนโจทย์ปัญหาในแบบทดสอบออกไปได้
เพราะโจทย์ปัญหาถูกกำหนดมาให้ครอบคลุมจุดประสงค์การเรียนรู้ของแผนการจัดการเรียนรู้ในแต่
ละวงรอบวิจัย เป็นผลให้นักเรียนไม่สามารถแก้โจทย์ปัญหาได้เต็มที่ และส่งผลต่อคะแนนในขั้น
ประเมินของนักเรียนโดยตรง ในกรณีนี้ผู้สอนควรคำนึงถึงความเหมาะสมของโจทย์ ระดับความยาก
ง่ายและเวลาที่จัดให้นักเรียนในการทำแบบทดสอบ เพ่ือให้นักเรียนสามารถแก้โจทย์ปัญหาได้อย่าง
เต็มความสามารถในทุกข้ันตอน (น้อมศรี เคท, 2537) หากสามารถเพ่ิมเวลาให้นักเรียนในการทำ
แบบทดสอบได้ เชื่อว่าคะแนนด้านประเมินของนักเรียนจะต้องสูงกว่าค่าท่ีได้ 
 กล่าวโดยสรุป การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา 5 ขั้นร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชันสามารถ
พัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนได้ ผลจากการจัดการเรียนรู้ในวงรอบที่ 1 มี
นักเรียนจากกลุ่มเป้าหมายจำนวน 5 คนที่มีคะแนนผ่านเกณฑ์ หลังสิ้นสุดการจัดการเรียนรู้ในวงรอบ
ที่ 2 จำนวนนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์เพ่ิมข้ึนเป็น 15 คน และเมื่อสิ้นสุดการจัดการเรียนรู้ในวงรอบที่ 3 
นักเรียนทั้งหมด 24 คนจากกลุ่มเป้าหมายมีคะแนนผ่านเกณฑ์ที่ตั้งไว้ เนื่องด้วยการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะ 5 ขั้น ประกอบไปด้วยขั้นตอนที่กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสงสัยใคร่รู้ แล้วส่งเสริมให้
นักเรียนเป็นผู้ค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเองผ่านกิจกรรมการทดลอง หรือกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
โดยผู้สอนเป็นผู้อำนวยความสะดวกในชั้นเรียน แล้วส่งเสริมให้นักเรียนทำการสรุปความรู้ด้วยตนเอง 
ตลอดจนส่งเสริมให้นักเรียนนำความรู้ที่ได้ค้นพบไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ใหม่ๆ เพ่ือขยายความรู้
ความเข้าใจ จากนั้นให้ผู้เรียนได้ประเมินการเรียนรู้ของตนเอง เป็นการเรียนรู้ที่เน้นกระบวนการ
สืบเสาะและเน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง และส่งเสริมให้นักเรียนมีความรู้คงทนหลังจากได้รับการเรียนรู้
อย่างต่อเนื่อง (สมจิต สวธนไพบูลย์, 2541) และการสอดแทรกกลวิธีเมตาคอกนิชันเข้าไปในการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นนี้ สามารถช่วยส่งเสริมให้นักเรียนแก้โจทย์ปัญหาได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ เนื่องจากมีขั้นตอนที่ฝึกให้นักเรียนได้ใช้กระบวนการควบคุมและติดตามความคิด ผ่าน
ขั้นการวางแผน การกำกับและควบคุม และข้ันการประเมิน (Beyer, 1997) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ วราภรณ์ เกลี้ยง (2557) ทีไ่ด้ศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหา วิชาเคมี เรื่องพันธะเคมี ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้ยุทธศาสตร์เมตาคอกนิชัน ผลที่ได้ พบว่านักเรียนมีทักษะในการ
แก้ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพิ่งสูงขึ้นหลังจากที่ได้รับการจัดการเรียนการสอน นอกจากนั้น
ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ ศิรินภา นามโน (2560) ทีท่ำการศึกษาเพ่ือพัฒนาความสามารถในการ
แก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์และเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การเรียนรู้แบบ
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ปัญหาเป็นฐานร่วมกับแนวคิดเมตาคอกนิชัน ผลคือ นักเรียนกลุ่มเป้าหมายที่ได้รับการเรียนแบบ
ปัญหาเป็นฐานร่วมกับแนวคิดเมตาคอกนิชัน มีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ ผ่านเกณฑ์
ร้อยละ 70 เพ่ิมขึ้นในทุกวงจร รวมถึงสอดคล้องกับงานวิจัย วิรัตน์ ขันเขต และคณะ (2562) ที่
ทำการศึกษาการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง 
การเคลื่อนที่แบบหมุน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ (5E) ร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ ผลที่ได้ คือ
นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาสูงขึ้นหลังได้รับการ
จัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะร่วมกับกลวิธีการแก้โจทย์ปัญหา 
 

ข้อเสนอแนะ 

 
 1. ข้อเสนอแนะในการนำไปใช้ 
  1.1 ก่อนเริ่มนำแผนการจัดการเรียนรู้ไปใช้ ผู้สอนควรเตรียมความพร้อมนักเรียนโดย
การอธิบายลำดับขั้นตอนและลักษณะกิจกรรมที่จะเกิดขึ้นในชั้นเรียนให้ชัดเจน เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจ
รูปแบบของการจัดการเรียนรู้ที่จะได้รับ เพ่ือที่ผู้สอนจะสามารถจัดการเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
มากที่สุด 
  1.2 ผู้สอนพยายามลดบรรยากาศความตึงเครียดหรือความจำเจในชั้นเรียนเนื่องจาก
รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่ตายตัว อาจสอดแทรกกิจกรรมในรูปแบบเกมเข้าไปในการจัดการเรียนรู้
หรืออาจเสริมแรงด้วยการให้รางวัลเป็นสิ่งที่นักเรียนให้ความสนใจ เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนยังคงความ
กระตือรือร้นไว้ตลอดคาบเรียน  
  1.3 ในการจัดการเรียนรู้แต่ละครั้ง ผู้สอนจะต้องระบุเวลาในแต่ละข้ันให้ชัดเจนและคอย
กำชับเวลากับนักเรียน รวมถึงมีเทคนิค หรือวิธีการเพ่ือคอยกระตุ้นให้นักเรียนรักษาเวลา เพื่อที่ผู้สอน
จะได้สามารถจัดการเรียนรู้ได้ครบทุกขั้นตอน 
  1.4 ในเนื้อหาที่ต้องมีการทำปฏิบัติการทดลอง ผู้สอนควรเตรียมอุปกรณ์และสารเคมีให้
มีความพร้อมมากที่สุดเพื่อลดขั้นตอนและเวลาในขั้นสำรวจและค้นหา 
  1.5 ในการแก้โจทย์ปัญหาที่โจทย์ไม่ได้ให้ข้อมูลโจทย์มาโดยตรงหรือโจทย์ปัญหาที่มี
ความซับซ้อน ผู้สอนจะต้องเน้นให้นักเรียนอ่าน ตั้งข้อสังเกต และวิเคราะห์โจทย์ให้ได้ เพื่อให้นักเรียน
สามารถระบุปริมาณที่เก่ียวข้องให้ได้ เพื่อนำไปสู้การแก้โจทย์ปัญหาในขั้นถัดไปได้ 
  1.6 ในขั้นการประเมินของการแก้โจทย์ปัญหาด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชัน เป็นขั้นที่
นักเรียนประสบปัญหามากที่สุด เนื่องจากนักเรียนไม่คุ้นเคยกับการตรวจสอบขั้นตอนการแก้โจทย์
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ปัญหาและการตรวจคำตอบ ผู้สอนควรยกตัวอย่างประกอบการอธิบายให้ชัดเจนและหลากหลายขึ้น 
เพ่ือเพ่ิมแนวทางหรือทางเลือกให้นักเรียนได้เปรียบเทียบและทำความเข้าใจ 
 1.7 หากนำรูปแบบการจัดการเรียนรู้นี้ไปใช้เพื่อพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
ครั้งต่อไป ผู้สอนควรทบทวนหลักการทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการแก้โจทย์ปัญหาให้กับนักเรียน
ก่อนทำการสอน เพ่ือเพ่ิมโอกาสให้นักเรียนประสบความสำเร็จในการแก้โจทย์ปัญหามากขึ้น   
 2. ข้อเสนอแนะเพ่ือทำการวิจัยครั้งต่อไป 
  2.1 นำกลวิธีเมตาคอกนิชันไปใช้ร่วมกันกับการจัดการเรียนรู้รูปแบบอ่ืนที่มีข้ันตอน
น้อยลง เพื่อส่งเสริมความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาหรือแก้ปัญหาในเนื้อหาอื่น หรือ
กลุ่มเป้าหมายอ่ืน 
  2.2 นำแนวคิดของเมตาคอกนิชันไปประยุกต์ใช้พัฒนาในด้านอื่นๆ ไม่จำกัดอยู่เพียงการ
แก้ปัญหาหรือโจทย์ปัญหาในบทเรียน อาจนำไปประยุกต์ใช้เพ่ือพัฒนาความสามารถในการคิด
แก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องในชีวิตประจำวัน หรือนำแนวคิดไปประยุกต์ในการพัฒนาการรู้คิด การคิดเชิง
เหตุผลอย่างมีคุณภาพ เป็นต้น 
  2.3 ศึกษาข้อจำกัดของกลวิธีหรือรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่จะนำไปใช้ในการวิจัยก่อน
เริ่มทำการวิจัยเพ่ือที่จะสามารถวางแผนในการลดข้อผิดพลาดและจุดบกพร่องของกลวิธีหรือรูปแบบ
การจัดการเรียนรู้นั้นๆ ได้ 
  2.4 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชัน ไม่เหมาะกับ
รายวิชาที่เป็นคาบเดี่ยว เหมาะกับรายวิชาที่มีคาบสอนเป็นคาบคู่มากกว่า เนื่องมีขั้นตอนในการ
จัดการเรียนรู้หลายขั้นตอน หากนำไปใช้ในรายวิชาที่เป็นคาบเดี่ยว นักเรียนอาจไม่สามารถทำ
กิจกรรมในแต่ละขั้นตอนได้เต็มที่ 
  2.5 การวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของกลุ่มเป้าหมาย ผู้วิจัยควร
กำหนดเวลาในการทำแบบทดสอบให้เหมาะสมตามจำนวนข้อ และระดับความยาก-ง่ายของ
แบบทดสอบ เพ่ือให้นักเรียนสามารถแสดงศักยภาพในการทำแบบทดสอบได้เต็มที่ และเพ่ือให้การ
ทดสอบสามารถสะท้อนผลที่ตรงกับความสามารถท่ีแท้จริงของนักเรียน  
  2.6 เนื่องจากคะแนนเฉลี่ยของขั้นประเมินจากแบบทดสอบความสามารถในการแก้
โจทย์ปัญหาในวงรอบที่ 3 ยังคงต่ำอยู่ และมีนักเรียนมีเพียง 9 คนที่มีในขั้นนี้สูงกว่าร้อยละ 70 ของ
คะแนนเต็มในข้ันนี้ ในการวิจัยครั้งต่อไปจึงควรเพ่ิมระยะเวลาในการวิจัย เพ่ือพัฒนาความสามารถใน
การแก้โจทย์ปัญหาให้ด้วยกลวิธีเมตาคอกนิชันให้สมบูรณ์ทุกข้ันตอน 
  2.7 ในการวิจัยครั้งต่อไป ผู้วิจัยควรเพิ่มเครื่องมือวิจัยที่เป็นแบบสังเกตพฤติกรรมที่
เกี่ยวข้องกับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาในการเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพ เพ่ือนำมาใช้สนับสนุน
ให้การวิจารณ์และการสรุปผลวิจัยมีความสมบูรณ์และน่าเชื่อถือมากยิ่งข้ึน
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...ตัวอย่างแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา...
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...ตัวอย่างแบบสัมภาษณ์...
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ภาคผนวก ค 
ตัวอย่างแบบประเมินคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
และผลการพิจารณาคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
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...ตัวอย่างแบบประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้... 

 

แบบประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ .....................   หน่วยการเรียนรู้ ................................ 

เรื่อง .................................................. 

   

คำชี้แจง : ให้ท่านพิจารณาความเหมาะสมขององค์ประกอบในแผนการสอน และให้คะแนนตามระดับ

การประเมิน  5 หมายถึง มีความสอดคล้อง/เชื่อมโยง/ครอบคลุม/เหมาะสม มากที่สุด 

  4 หมายถึง มีความสอดคล้อง/เชื่อมโยง/ครอบคลุม/เหมาะสม มาก 

  3 หมายถึง มีความสอดคล้อง/เชื่อมโยง/ครอบคลุม/เหมาะสม ปานกลาง 

  2 หมายถึง มีความสอดคล้อง/เชื่อมโยง/ครอบคลุม/เหมาะสม น้อย 

  1 หมายถึง มีความสอดคล้อง/เชื่อมโยง/ครอบคลุม/เหมาะสม น้อยท่ีสุด 
รายการประเมิน ระดับการประเมิน ข้อเสนอแนะ 

5 4 3 2 1 
1. สาระสำคัญ 
  1.1 ครอบคลุมจุดประสงค์และเนื้อหาที่กำหนด 
  1.2 สาระสำคญัมีความกะทัดรัด ได้ใจความชัดเจนสมบูรณ ์
  1.3 สาระสำคญัสอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้และ
ตัวช้ีวัดในหลักสตูร 
  1.4 สาระสำคญัเหมาะสมกับวัยของของผู้เรียน 

      

2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
  2.1 ระบุความสามารถของนักเรยีนที่ต้องการพัฒนาชัดเจน 
  2.2 สามารถประเมินผลได้จริง 
  2.3 จุดประสงค์เหมาะสมกับวัยของผู้เรียน 

      

3. สาระการเรียนรู้ 
  3.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
  3.2 บอกขอบข่ายของเนื้อหาท่ีต้องการให้นักเรียนเรียนรู ้
  3.3 สาระการเรียนรูม้ีความถูกตอ้ง 
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รายการประเมิน ระดับการประเมิน ข้อเสนอแนะ 

5 4 3 2 1 

4. การวัดและการประเมินผล 
  4.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 
  4.2 สอดคล้องกับผลการเรยีนรู้และจุดประสงค์การเรียนรู ้
  4.3 ใช้เครื่องมือวัดผลไดเ้หมาะสม 

      

5. กิจกรรมการเรียนรู้ 
  5.1 เร้าความสนใจของผู้เรียน 
  5.2 เรียงลำดับกิจกรรมได้เหมาะสม 
  5.3 กิจกรรมการเรียนรูส้อดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
  5.4 กิจกรรมการเรียนรูส้อดคล้องกับสาระการรู ้
  5.5 กิจกรรมการเรียนรูม้ีความเหมาะสมกับเวลาที่กำหนด 
  5.6 กิจกรรมการเรียนรูส้่งเสริมความสามารถในการแก้
โจทย์ปัญหาให้นักเรียน 
  5.7 กิจกรรมการเรียนรูส้่งเสริมให้ผู้เรยีนพัฒนาความรู้ด้วย
ตนเอง 

      

6. สื่อการเรียนการสอน 
  6.1 สื่อการเรียนการสอนสอดคล้องกับการเรยีนรู้ 
  6.2 สื่อการเรียนการสอนเหมาะสมกับระดับช้ันของนักเรียน 

      

ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 

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

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

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

 

 

     ลงชื่อ..................................................................ผู้ประเมิน

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

      วันที่............../……………../……………… 
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ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 

   รายการประเมิน 
คะแนนผู้เชี่ยวชาญคนที ่

ค่าเฉลี่ย S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

1.1 ครอบคลุมจดุประสงค์และ
เนื้อหาท่ีกำหนด 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

1.2 สาระสำคัญมคีวามกะทดัรัด ได้
ใจความชัดเจนสมบูรณ ์

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

1.3 สาระสำคัญสอดคล้องกับ
มาตรฐานการเรียนรู้และ 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

1.4 สาระสำคัญเหมาะสมกับวยัของ
ของผู้เรียน 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

2.1 ระบุความสามารถของนักเรยีนท่ี
ต้องการพัฒนาชัดเจน 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

2.2 สามารถประเมินผลไดจ้ริง 5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 
2.3 จุดประสงคเ์หมาะสมกับวยัของ
ผู้เรยีน 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

3.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การ
เรียนรู ้

5 5 5 4 5 4.80 0.45 มากที่สุด 

3.2 บอกขอบข่ายของเนื้อหาท่ี
ต้องการให้นักเรียนเรียนรู ้

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

3.3 สาระการเรียนรู้มีความถูกต้อง 5 5 5 5 5 5.00 0.00 มากที่สุด 
4.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 
4.2 สอดคล้องกับผลการเรียนรู้และ
จุดประสงค์การเรียนรู ้

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

4.3 ใช้เครื่องมือวัดผลได้เหมาะสม 4 4 5 4 5 4.40 0.55 มาก 
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ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 (ต่อ) 

   รายการประเมิน 
คะแนนผู้เชี่ยวชาญคนที ่

ค่าเฉลี่ย S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

5.1 เร้าความสนใจของผูเ้รียน 4 4 4 4 5 4.20 0.45 มาก 

5.2 เรียงลำดับกิจกรรมไดเ้หมาะสม 5 4 4 4 5 4.40 0.55 มาก 
5.3 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู ้

5 4 4 4 5 4.40 0.55 มาก 

5.4 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับ
สาระการรู ้

5 4 4 4 5 4.40 0.55 มาก 

5.5 กิจกรรมการเรียนรู้มีความ
เหมาะสมกับเวลาที่กำหนด 

5 4 4 4 5 4.40 0.55 มาก 

5.6 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสรมิ
ความสามารถในการแกโ้จทย์ปัญหา
ให้นักเรียน 

4 4 4 4 5 4.20 0.45 มาก 

5.7 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสรมิให้
ผู้เรยีนพัฒนาความรูด้้วยตนเอง 

4 3 4 4 5 4.40 0.71 มาก 

6.1 สื่อการเรียนการสอนสอดคล้อง
กับการเรยีนรู ้

5 4 4 4 5 4.40 0.55 มาก 

6.2 สื่อการเรียนการสอนเหมาะสม
กับระดับช้ันของนักเรียน 

5 4 4 4 5 4.40 0.55 มาก 
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ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 

รายการประเมิน 
คะแนนผู้เชี่ยวชาญคนที ่

ค่าเฉลี่ย S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

1.1 ครอบคลุมจดุประสงค์และเนือ้หาท่ี
กำหนด 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

1.2 สาระสำคัญมคีวามกะทดัรัด ได้
ใจความชัดเจนสมบูรณ ์

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

1.3 สาระสำคัญสอดคล้องกับมาตรฐาน
การเรยีนรู้และ 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

1.4 สาระสำคัญเหมาะสมกับวยัของของ
ผู้เรยีน 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

2.1 ระบุความสามารถของนักเรยีนท่ี
ต้องการพัฒนาชัดเจน 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

2.2 สามารถประเมินผลไดจ้ริง 5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 
2.3 จุดประสงคเ์หมาะสมกับวยัของผู้เรียน 5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

3.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 5 5 5 4 5 4.80 0.45 มากที่สุด 
3.2 บอกขอบข่ายของเนื้อหาท่ีต้องการให้
นักเรียนเรียนรู ้

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

3.3 สาระการเรียนรู้มีความถูกต้อง 5 5 5 5 5 5.00 0.00 มากที่สุด 
4.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 
4.2 สอดคล้องกับผลการเรียนรู้และ
จุดประสงค์การเรียนรู ้

4 4 5 4 5 4.40 0.55 มาก 

4.3 ใช้เครื่องมือวัดผลได้เหมาะสม 4 4 5 4 5 4.40 0.55 มาก 
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ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 (ต่อ) 

   รายการประเมิน 
คะแนนผู้เชี่ยวชาญคนที ่

ค่าเฉลี่ย S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

5.1 เร้าความสนใจของผูเ้รียน 4 4 4 4 5 4.20 0.45 มาก 

5.2 เรียงลำดับกิจกรรมไดเ้หมาะสม 5 4 4 4 5 4.40 0.55 มาก 
5.3 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู ้

5 4 4 4 5 4.40 0.55 มาก 

5.4 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับ
สาระการรู ้

5 4 4 4 5 4.40 0.55 มาก 

5.5 กิจกรรมการเรียนรู้มีความ
เหมาะสมกับเวลาที่กำหนด 

4 4 4 4 5 4.20 0.45 มาก 

5.6 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสรมิ
ความสามารถในการแกโ้จทย์ปัญหา
ให้นักเรียน 

4 4 4 4 5 4.20 0.45 มาก 

5.7 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสรมิให้
ผู้เรยีนพัฒนาความรูด้้วยตนเอง 

4 4 4 4 5 4.20 0.45 มาก 

6.1 สื่อการเรียนการสอนสอดคล้อง
กับการเรยีนรู ้

5 4 4 4 5 4.40 0.55 มาก 

6.2 สื่อการเรียนการสอนเหมาะสม
กับระดับช้ันของนักเรียน 

5 4 4 4 5 4.40 0.55 มาก 
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ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 

   รายการประเมิน 
คะแนนผู้เชี่ยวชาญคนที ่

ค่าเฉลี่ย S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

1.1 ครอบคลุมจดุประสงค์และ
เนื้อหาท่ีกำหนด 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

1.2 สาระสำคัญมคีวามกะทดัรัด ได้
ใจความชัดเจนสมบูรณ ์

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

1.3 สาระสำคัญสอดคล้องกับ
มาตรฐานการเรียนรู้และ 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

1.4 สาระสำคัญเหมาะสมกับวยัของ
ของผู้เรียน 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

2.1 ระบุความสามารถของนักเรยีนท่ี
ต้องการพัฒนาชัดเจน 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

2.2 สามารถประเมินผลไดจ้ริง 5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 
2.3 จุดประสงคเ์หมาะสมกับวยัของ
ผู้เรยีน 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

3.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การ
เรียนรู ้

5 5 5 4 5 4.80 0.45 มากที่สุด 

3.2 บอกขอบข่ายของเนื้อหาท่ี
ต้องการให้นักเรียนเรียนรู ้

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

3.3 สาระการเรียนรู้มีความถูกต้อง 5 5 5 5 5 5.00 0.00 มากที่สุด 
4.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 
4.2 สอดคล้องกับผลการเรียนรู้และ
จุดประสงค์การเรียนรู ้

4 4 5 4 5 4.40 0.55 มาก 

4.3 ใช้เครื่องมือวัดผลได้เหมาะสม 4 4 5 4 5 4.40 0.55 มาก 
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ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 (ต่อ) 

   รายการประเมิน 
คะแนนผู้เชี่ยวชาญคนที ่

ค่าเฉลี่ย S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

5.1 เร้าความสนใจของผูเ้รียน 4 4 4 4 5 4.20 0.45 มาก 

5.2 เรียงลำดับกิจกรรมไดเ้หมาะสม 5 4 4 4 5 4.40 0.55 มาก 
5.3 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู ้

5 4 4 4 5 4.40 0.55 มาก 

5.4 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับ
สาระการรู ้

5 4 4 4 5 4.40 0.55 มาก 

5.5 กิจกรรมการเรียนรู้มีความ
เหมาะสมกับเวลาที่กำหนด 

4 4 4 4 5 4.20 0.45 มาก 

5.6 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสรมิ
ความสามารถในการแกโ้จทย์ปัญหา
ให้นักเรียน 

4 4 4 4 5 4.20 0.45 มาก 

5.7 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสรมิให้
ผู้เรยีนพัฒนาความรูด้้วยตนเอง 

4 4 4 4 5 4.20 0.45 มาก 

6.1 สื่อการเรียนการสอนสอดคล้อง
กับการเรยีนรู ้

5 4 4 4 5 4.40 0.55 มาก 

6.2 สื่อการเรียนการสอนเหมาะสม
กับระดับช้ันของนักเรียน 

5 4 4 4 5 4.40 0.55 มาก 
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ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 

   รายการประเมิน 
คะแนนผู้เชี่ยวชาญคนที ่

ค่าเฉลี่ย S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

1.1 ครอบคลุมจดุประสงค์และ
เนื้อหาท่ีกำหนด 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

1.2 สาระสำคัญมคีวามกะทดัรัด ได้
ใจความชัดเจนสมบูรณ ์

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

1.3 สาระสำคัญสอดคล้องกับ
มาตรฐานการเรียนรู้และ 

5 3 5 4 5 4.40 0.89 มาก 

1.4 สาระสำคัญเหมาะสมกับวยัของ
ของผู้เรียน 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

2.1 ระบุความสามารถของนักเรยีนท่ี
ต้องการพัฒนาชัดเจน 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

2.2 สามารถประเมินผลไดจ้ริง 5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 
2.3 จุดประสงคเ์หมาะสมกับวยัของ
ผู้เรยีน 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

3.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การ
เรียนรู ้

5 5 5 4 5 4.80 0.45 มากที่สุด 

3.2 บอกขอบข่ายของเนื้อหาท่ี
ต้องการให้นักเรียนเรียนรู ้

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

3.3 สาระการเรียนรู้มีความถูกต้อง 5 5 5 5 5 5.00 0.00 มากที่สุด 
4.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 
4.2 สอดคล้องกับผลการเรียนรู้และ
จุดประสงค์การเรียนรู ้

4 4 5 4 5 4.40 0.55 มาก 

4.3 ใช้เครื่องมือวัดผลได้เหมาะสม 4 4 5 4 5 4.40 0.55 มาก 
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ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 (ต่อ) 

   รายการประเมิน 
คะแนนผู้เชี่ยวชาญคนที ่

ค่าเฉลี่ย S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

5.1 เร้าความสนใจของผูเ้รียน 4 4 5 4 5 4.40 0.55 มาก 

5.2 เรียงลำดับกิจกรรมไดเ้หมาะสม 5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 
5.3 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู ้

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

5.4 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับ
สาระการรู ้

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

5.5 กิจกรรมการเรียนรู้มีความ
เหมาะสมกับเวลาที่กำหนด 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

5.6 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสรมิ
ความสามารถในการแกโ้จทย์ปัญหา
ให้นักเรียน 

4 4 5 4 5 4.40 0.55 มาก 

5.7 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสรมิให้
ผู้เรยีนพัฒนาความรูด้้วยตนเอง 

4 4 5 4 5 4.40 0.55 มาก 

6.1 สื่อการเรียนการสอนสอดคล้อง
กับการเรยีนรู ้

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

6.2 สื่อการเรียนการสอนเหมาะสม
กับระดับช้ันของนักเรียน 

5 4 4 4 5 4.40 0.55 มาก 
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ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 

   รายการประเมิน 
คะแนนผู้เชี่ยวชาญคนที ่

ค่าเฉลี่ย S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

1.1 ครอบคลุมจดุประสงค์และ
เนื้อหาท่ีกำหนด 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

1.2 สาระสำคัญมคีวามกะทดัรัด ได้
ใจความชัดเจนสมบูรณ ์

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

1.3 สาระสำคัญสอดคล้องกับ
มาตรฐานการเรียนรู้และ 

5 3 5 4 5 4.40 0.89 มาก 

1.4 สาระสำคัญเหมาะสมกับวยัของ
ของผู้เรียน 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

2.1 ระบุความสามารถของนักเรยีนท่ี
ต้องการพัฒนาชัดเจน 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

2.2 สามารถประเมินผลไดจ้ริง 5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 
2.3 จุดประสงคเ์หมาะสมกับวยัของ
ผู้เรยีน 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

3.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การ
เรียนรู ้

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

3.2 บอกขอบข่ายของเนื้อหาท่ี
ต้องการให้นักเรียนเรียนรู ้

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

3.3 สาระการเรียนรู้มีความถูกต้อง 5 5 5 5 5 5.00 0.00 มากที่สุด 
4.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 4 4 5 4 5 4.40 0.55 มาก 
4.2 สอดคล้องกับผลการเรียนรู้และ
จุดประสงค์การเรียนรู ้

3 4 5 4 5 4.20 0.84 มาก 

4.3 ใช้เครื่องมือวัดผลได้เหมาะสม 3 4 5 4 5 4.20 0.84 มาก 
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ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 (ต่อ) 

   รายการประเมิน 
คะแนนผู้เชี่ยวชาญคนที ่

ค่าเฉลี่ย S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

5.1 เร้าความสนใจของผูเ้รียน 3 4 5 4 5 4.20 0.84 มาก 

5.2 เรียงลำดับกิจกรรมไดเ้หมาะสม 4 4 5 4 5 4.40 0.55 มาก 
5.3 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู ้

4 4 5 4 5 4.40 0.55 มาก 

5.4 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับ
สาระการรู ้

4 4 5 4 5 4.40 0.55 มาก 

5.5 กิจกรรมการเรียนรู้มีความ
เหมาะสมกับเวลาที่กำหนด 

3 4 5 4 5 4.20 0.84 มาก 

5.6 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสรมิ
ความสามารถในการแกโ้จทย์ปัญหา
ให้นักเรียน 

3 4 5 4 5 4.20 0.84 มาก 

5.7 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสรมิให้
ผู้เรยีนพัฒนาความรูด้้วยตนเอง 

3 4 5 4 5 4.20 0.84 มาก 

6.1 สื่อการเรียนการสอนสอดคล้อง
กับการเรยีนรู ้

5 3 4 4 5 4.20 0.84 มาก 

6.2 สื่อการเรียนการสอนเหมาะสม
กับระดับช้ันของนักเรียน 

5 4 4 4 5 4.40 0.55 มาก 
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ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 

   รายการประเมิน 
คะแนนผู้เชี่ยวชาญคนที ่

ค่าเฉลี่ย S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

1.1 ครอบคลุมจดุประสงค์และ
เนื้อหาท่ีกำหนด 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

1.2 สาระสำคัญมคีวามกะทดัรัด ได้
ใจความชัดเจนสมบูรณ ์

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

1.3 สาระสำคัญสอดคล้องกับ
มาตรฐานการเรียนรู้และ 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

1.4 สาระสำคัญเหมาะสมกับวยัของ
ของผู้เรียน 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

2.1 ระบุความสามารถของนักเรยีนท่ี
ต้องการพัฒนาชัดเจน 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

2.2 สามารถประเมินผลไดจ้ริง 5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 
2.3 จุดประสงคเ์หมาะสมกับวยัของ
ผู้เรยีน 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

3.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การ
เรียนรู ้

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

3.2 บอกขอบข่ายของเนื้อหาท่ี
ต้องการให้นักเรียนเรียนรู ้

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

3.3 สาระการเรียนรู้มีความถูกต้อง 5 5 5 5 5 5.00 0.00 มากที่สุด 
4.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 
4.2 สอดคล้องกับผลการเรียนรู้และ
จุดประสงค์การเรียนรู ้

4 4 5 4 5 4.40 0.55 มาก 

4.3 ใช้เครื่องมือวัดผลได้เหมาะสม 4 4 5 4 5 4.40 0.55 มาก 
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ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 (ต่อ) 

   รายการประเมิน 
คะแนนผู้เชี่ยวชาญคนที ่

ค่าเฉลี่ย S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

5.1 เร้าความสนใจของผูเ้รียน 4 4 5 4 5 4.40 0.55 มาก 

5.2 เรียงลำดับกิจกรรมไดเ้หมาะสม 5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 
5.3 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู ้

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

5.4 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับ
สาระการรู ้

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

5.5 กิจกรรมการเรียนรู้มีความ
เหมาะสมกับเวลาที่กำหนด 

4 4 5 4 5 4.40 0.55 มาก 

5.6 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสรมิ
ความสามารถในการแกโ้จทย์ปัญหา
ให้นักเรียน 

3 4 5 4 5 4.20 0.84 มาก 

5.7 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสรมิให้
ผู้เรยีนพัฒนาความรูด้้วยตนเอง 

3 4 5 4 5 4.20 0.84 มาก 

6.1 สื่อการเรียนการสอนสอดคล้อง
กับการเรยีนรู ้

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

6.2 สื่อการเรียนการสอนเหมาะสม
กับระดับช้ันของนักเรียน 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 
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ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 7 

   รายการประเมิน 
คะแนนผู้เชี่ยวชาญคนที ่

ค่าเฉลี่ย S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

1.1 ครอบคลุมจดุประสงค์และ
เนื้อหาท่ีกำหนด 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

1.2 สาระสำคัญมคีวามกะทดัรัด ได้
ใจความชัดเจนสมบูรณ ์

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

1.3 สาระสำคัญสอดคล้องกับ
มาตรฐานการเรียนรู้และ 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

1.4 สาระสำคัญเหมาะสมกับวยัของ
ของผู้เรียน 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

2.1 ระบุความสามารถของนักเรยีนท่ี
ต้องการพัฒนาชัดเจน 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

2.2 สามารถประเมินผลไดจ้ริง 5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 
2.3 จุดประสงคเ์หมาะสมกับวยัของ
ผู้เรยีน 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

3.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การ
เรียนรู ้

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

3.2 บอกขอบข่ายของเนื้อหาท่ี
ต้องการให้นักเรียนเรียนรู ้

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

3.3 สาระการเรียนรู้มีความถูกต้อง 5 5 5 5 5 5.00 0.00 มากที่สุด 
4.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 
4.2 สอดคล้องกับผลการเรียนรู้และ
จุดประสงค์การเรียนรู ้

4 4 5 4 5 4.40 0.55 มาก 

4.3 ใช้เครื่องมือวัดผลได้เหมาะสม 4 4 5 4 5 4.40 0.55 มาก 
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ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 7 (ต่อ) 

   รายการประเมิน 
คะแนนผู้เชี่ยวชาญคนที ่

ค่าเฉลี่ย S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

5.1 เร้าความสนใจของผูเ้รียน 4 4 5 4 5 4.40 0.55 มาก 

5.2 เรียงลำดับกิจกรรมไดเ้หมาะสม 4 4 5 4 5 4.40 0.55 มาก 
5.3 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู ้

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

5.4 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับ
สาระการรู ้

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

5.5 กิจกรรมการเรียนรู้มีความ
เหมาะสมกับเวลาที่กำหนด 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

5.6 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสรมิ
ความสามารถในการแกโ้จทย์ปัญหา
ให้นักเรียน 

4 4 5 4 5 4.40 0.55 มาก 

5.7 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสรมิให้
ผู้เรยีนพัฒนาความรูด้้วยตนเอง 

4 4 5 4 5 4.40 0.55 มาก 

6.1 สื่อการเรียนการสอนสอดคล้อง
กับการเรยีนรู ้

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

6.2 สื่อการเรียนการสอนเหมาะสม
กับระดับช้ันของนักเรียน 

5 4 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 
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...ตัวอย่างแบบประเมินความสอดคล้องของแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา... 

 

แบบประเมินความสอดคล้องระหว่างโจทย์ปัญหาและจุดประสงค์การเรียนรู้ 
ของแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 

เรื่อง กฎของบอยล์ กฎของชาร์ล และกฎของเกย์-ลูสแซก 
คำชี้แจง 

โปรดพิจารณาข้อคำถามแต่ละข้อต่อไปนี้ว่ามีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ โดยกา / ลงใน
ช่อง “คะแนนพิจารณา” ตามความคิดเห็นของท่านดังนี้ 
 +1 แน่ใจว่า ข้อคำถามสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
 0 ไม่แน่ใจว่า ข้อคำถามสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
 -1  แน่ใจว่า ข้อคำถามไม่สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ โจทย์ปัญหา 
คะแนน 

การพิจารณา 
ข้อ 

เสนอแนะ 
-1 0 +1 

นักเรียนสามารถคำนวณปริมาตร
หรือความดันแก๊สโดยใช้กฎของ
บอยล์ และปริมาตรหรืออุณหภูมิ
โดยใช้กฎของชาร์ลได ้

1) แก๊สชนิดหนึ่งบรรจุในกระบอกสูบขนาด 
2.0 ลิตร จะต้องเลื่อนก้านกระบอกสูบให้มี
ปริมาตรเป็นเท่าใดจึงจะทำให้แก๊สชนิดนี้มี
ความดันเพิ่มขึ้นเป็น 3.0 เท่า 

    

นักเรียนสามารถคำนวณปริมาตร
หรือความดันแก๊สโดยใช้กฎของ
บอยล์ และปริมาตรหรืออุณหภูมิ
โดยใช้กฎของชาร์ลได ้

2) แก๊สชนิดหนึ่งมีปริมาตร 22.4 ลิตร ท่ี STP 
แก๊สนี้จะมีปริมาตรเท่าใดที่ 298 เคลวิน ถ้า
กำหนดให้ความดันของแก๊สคงท่ี 
 

    

นักเรียนสามารถคำนวณความดัน
หรืออุณหภูมิโดยใช้กฎของเกย์-ลู
สแซกได ้

3) ภาชนะปิดปริมาตรคงที่ขนาด 10.00 ลิตร 
สามารถทนแรงดันได้สูงสุดเท่ากับ 20 
บรรยากาศ ถ้านำภาชนะนี้มาบรรจุแก๊สที่มี
ความดัน 5.0 บรรยากาศ อุณหภมูิ 298 เคล
วิน ภาชนะนี้จะทนอุณหภูมไิด้สูงสดุกี่เคลวิน 

    

           

    ลงชื่อ.....................................................................ผู้ประเมิน 

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

                                                             วันที่............../.................../................  
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ผลการประเมินความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างโจทย์ปัญหากับจุดประสงค์การเรียนรู้ของ

แบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา ชุดที่ 1 

โจทย์ 
คะแนนพิจารณาผู้เชี่ยวชาญ 

เฉลี่ย S.D. ผลการพิจารณา 
1 2 3 4 5 

1 1 1 1 1 1 1 0 สอดคล้อง 

2 1 1 1 1 1 1 0 สอดคล้อง 

3 1 1 1 1 1 1 0 สอดคล้อง 

 

ผลการประเมินความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างโจทย์ปัญหากับจุดประสงค์การเรียนรู้ของ

แบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา ชุดที่ 2 

โจทย์ 
คะแนนพิจารณาผู้เชี่ยวชาญ 

เฉลี่ย S.D. ผลการพิจารณา 
1 2 3 4 5 

1 1 1 1 1 1 1 0 สอดคล้อง 

2 1 1 1 1 1 1 0 สอดคล้อง 

3 1 1 1 1 1 1 0 สอดคล้อง 

 

ผลการประเมินความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างโจทย์ปัญหากับจุดประสงค์การเรียนรู้ของ

แบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา ชุดที่ 3 

โจทย์ 
คะแนนพิจารณาผู้เชี่ยวชาญ 

เฉลี่ย S.D. ผลการพิจารณา 
1 2 3 4 5 

1 1 1 1 1 1 1 0 สอดคล้อง 

2 1 1 1 1 1 1 0 สอดคล้อง 

3 1 1 1 1 1 1 0 สอดคล้อง 
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...ตัวอย่างแบบประเมินความสอดคล้องของแบบสัมภาษณ์... 

 

แบบประเมินความสอดคล้องของประเด็นที่สัมภาษณ์กับข้อคำถามของแบบสัมภาษณ์ผู้เรียน 

คำชี้แจง : 1) แบบประเมินนี้เป็นแบบประเมินความสอดคล้องระหว่างประเด็นที่สัมภาษณ์กับข้อ
คำถามของแบบสัมภาษณ์ผู้เรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นร่วมกับกลวิธีเม
ตาคอกนิชัน 
 2) ให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาความสอดคล้องระหว่างประเด็นสัมภาษณ์กับข้อคำถาม แล้ว
เครื่องหมาย ✓ ลงในช่องที่ตรงกับความคิดเห็นของท่าน 
  โดยพิจารณาคะแนนตามความคิดเห็นของท่านดังนี้ 
   +1  เมื่อแน่ใจว่า  ประเด็นสอดคล้องกับข้อคำถาม 
   0  เมื่อไม่แน่ใจว่า ประเด็นสอดคล้องกับข้อคำถาม 
   -1   เมื่อแน่ใจว่า  ประเด็นไม่สอดคล้องกับข้อคำถาม 
ประเด็นสัมภาษณ์ 

ข้อคำถาม 
คะแนนพิจารณา 

ข้อเสนอแนะ 
-1 0 +1 

วิธีการจัดการเรียนรู้ นักเรียนมีความคิดเห็นอย่างไรเกี่ยวกับการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น 
ร่วมกับกลวิธีเมตาคอกนิชัน ในแต่ละข้ัน
ดังต่อไปนี้ 
    ขั้นที่ 1 สร้างความสนใจ 
    ขั้นที่ 2 สำรวจและค้นหา 
    ขั้นที่ 3 อธิบายและลงข้อสรุป 
    ขั้นที่ 4 ขยายความรู้ + กลวิธีเมตา- 
             คอกนิชัน 
    ขั้นที่ 5 ประเมิน 

    

สื่อการสอน นักเรียนมีความคิดเห็นอย่างไรเกี่ยวกับสื่อการ
สอนที่ครูใช้ในการจัดการเรียนการสอน 

    

เวลา นักเรียนมีความคิดเห็นอย่างไรเกี่ยวกับการ
จัดสรรเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนในแต่ละขั้น 
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ประเด็นสัมภาษณ์ 
ข้อคำถาม 

คะแนนพิจารณา 
ข้อเสนอแนะ 

-1 0 +1 
การมีส่วนร่วม นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนการ

สอนมากน้อยเพียงใด 
    

กระบวนการในการ
แก้โจทย์ปัญหาด้วย
กลวิธีเมตาคอกนิชัน 

นักเรียนมีความคิดเห็นอย่างไรเกี่ยวกับการแก้
โจทย์ปัญหาโดยกลวิธีเมตาคอกนิชัน รวมถึง
ประสบปัญหาในการใช้กลวิธีเมตาคอกนิชัน
เพ่ือแก้โจทย์ปัญหาในแต่ละขั้นต่อไปนี้หรือไม่ 
อย่างไร  
      ขั้นที่ 1 ขั้นวางแผน 
      ขั้นที่ 2 ขั้นกำกับและควบคุม 
      ขั้นที่ 3 ขั้นประเมิน 

    

 

     ลงชื่อ..........................................................ผู้ประเมิน 

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

          วันที่.............../.............../................ 

 

ผลการประเมินความสอดคล้อง (IOC) ของประเด็นที่สัมภาษณ์กับข้อคำถามของแบบสัมภาษณ์
ผู้เรียน 

ประเด็น
ที ่

ระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
เฉลี่ย S.D. ผลการประเมิน 

1 2 3 4 5 

1 1 1 1 0 1 0.8 0.4 สอดคล้อง 

2 1 1 1 0 1 0.8 0.4 สอดคล้อง 

3 1 1 1 0 1 0.8 0.4 สอดคล้อง 

4 1 1 1 0 1 0.8 0.4 สอดคล้อง 

5 1 1 1 0 1 0.8 0.4 สอดคล้อง 
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ภาคผนวก ง 
ตัวอย่างชิ้นงานของนักเรียน 

และตัวอย่างแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียน 
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…ตัวอย่างชิ้นงานนักเรียนในวงรอบท่ี 1… 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

  221 

 
 
 



 

 

  222 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

  223 

…ตัวอย่างแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียน วงรอบท่ี 1… 
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