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บทคัดย่อ
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ด้วยการสอนโดยใช้แบบทดสอบอัตนัยประยุกต์ 
(MEQ) และ 2) เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ ของนักเรียนก่อนและหลังได้รับการสอนโดยใช้แบบทดสอบ
อัตนัยประยุกต์ (MEQ) 

กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/1 โรงเรียนสวนผ้ึงวิทยา ตำ�บล
สวนผึ้ง อำ�เภอสวนผึ้ง จังหวัดราชบุรี ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2564 จำ�นวน 1 ห้องเรียน จำ�นวน 30 
คน ได้มาโดยการเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบทดสอบอัตนัย
ประยุกต์ แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) เรื่องพันธะโคเวเลนต์ สำ�หรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
จำ�นวน 5 แผน แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์แบบอัตนัยประยุกต์เรื่อง 
พันธะโคเวเลนต์ สถิติพื้นฐานที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
และสถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน ได้แก่ Paired samples t-test และ One Sample t-test 
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ผลการวิจัยปรากฏ ดังนี้

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับการสอนโดยใช้แบบทดสอบอัตนัยประยุกต์ (MEQ) เรื่อง 
พันธะโคเวเลนต์ มีความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมี
นัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีคะแนนสอบหลังเรียนร้อยละ 73.28 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70

คำ�สำ�คัญ: 	 แบบทดสอบอัตนัยประยุกต์ แก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ พันธะโคเวเลนต์

Abstract
The purpose of the research were: 1) to develop the ability to solve science problems  

of Matthayomsuksa 4 students using Modified Essay Question (MEQ) in Covalent bonds 
and 2) to compare between pre-test and post-test score of the ability to solve Science 
Problems of Matthayomsuksa 4 students using Modified Essay Question (MEQ) in Covalent 
bonds. The sample group in this research were 30 students of Matthayomsuksa 4/1 in  
academic year 2021 term 1. The research instruments consist of 5 lesson plans of the 5Es of  
inquiry-based learning in Covalent bonds for Matthayomsuksa 4 and the modified essay 
question (MEQ) of Covalent bonds. The data collected and analyzed by percentage, mean, 
S.D., and hypothesis testing by Paired samples t-test and One Sample t-test 

The result showed that the Matthayomsuksa 4 students learning by using modified 
essay question (MEQ) of Covalent bonds found that the ability to solve scientific problems 
post-test score 73.28 percentage higher than pre-test at the .05 level significant and higher 
than the specified criterion as 70 percentage.

Keywords: 	Modified essay question, science problems solving, covalent bond 

บทนำ�
Thailand 4.0 คือ Model การพัฒนา

เศรษฐกิจ ภายใต้การบริหารประเทศไทยของ
รัฐบาล ซึ่งมีวิสัยทัศน์ที่ระบุว่า “มั่นคง มั่นคั่ง 
ยั่งยืน” ให้เป็นประเทศที่มีเศรษฐกิจใหม่ มีรายได้
สูง จากเศรษฐกิจที่ขับเคลื่อนด้วยนวัตกรรม จาก
การกำ�หนดวสิยัทศันข์องรฐับาลทีไ่ด้กลา่วไวท้ำ�ให้
กระทรวงศึกษาธิการได้กำ�หนดกรอบแนวคิดเพ่ือ
เป็นแนวทางในการปฏิรูปการศึกษาไทยสู่ผลลัพธ์ 
Thailand 4.0 ที่ครอบคลุมภารกิจการจัดการ

ศึกษาใน 4 องค์กรหลัก ที่มีกรอบบทบาท หน้าที่ 
เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้สู่คุณภาพผู้เรียน
ให้เป็นพลเมืองไทย 4.0 โดยให้ทุกองค์กรจัดการ
ศึกษาให้ได้ผลผลิตที่ดีตามระดับหลักสูตร เกิด
ผลลัพธ์ในเป้าหมายการขับเคล่ือนประเทศไทย
โมเดล Thailand 4.0 ดังนั้นสำ�นักงานคณะ
กรรมการการศึกษาข้ันพืน้ฐาน (สพฐ.) จำ�เปน็ตอ้ง
ส่งเสริมให้สถานศึกษาจัดการเรยีนรูต้ามหลกัสูตร
แกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 
ให้ได้คุณภาพในผลผลิตที่ดีและเกิดผลลัพธ์ใน 
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เป้าการขับเคลื่อนประเทศโมเดล Thailand 4.0 
ด้วยนวัตกรรมการจัดการเรียนรู้ที่ เน้นผู้เรียน 
เป็นสำ�คัญ เพื่อให้ผู้เรียน คิดเองได้ ทำ�เองเป็น 
และสามารถสร้างสรรค์นวัตกรรมได้ การเรียน
รู้ของนักเรียนในปัจจุบันมีพัฒนาการไปตาม 
โลกที่เปล่ียนแปลงไปอย่างรวดเร็ว กล่าวได้ว่า  
ยุคแห่งศตวรรษที่ 21 (ปี ค.ศ. 2001-2100) 
ถือเป็นยุคของสังคมฐานความรู้ (Knowledge 
based society) อันมีผลมาจากความก้าวหน้า
ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทีส่ามารถเช่ือมโยง 
ข้อมูลข่าวสารได้ถึงกันทั่วโลก ดังนั้นหลักสูตร 
และการสอนในศตวรรษที่ 21 จึงถูกปรับเปลี่ยน
ให้เน้นการเรียนรู้ และต่อยอดความรู้ได้ด้วย
ตนเอง รวมทั้งความสามารถในการนำ�ความรู้ 
ที่ได้จากการเรียนรู้ไปปรับประยุกต์ใช้ในการ
ดำ�รงชีวิตอย่างยั่งยืน ซึ่งการประเมินผลการ
เรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 เป็นการประเมินผล
การเรียนรู้ที่เน้นการคิดระดับสูง คือ การถ่าย
โอนความคิด ได้แก่ การนำ�ความรู้ไปใช้ การ
ประยกุต์ การวเิคราะห ์การประเมนิ และการสรา้ง
สรรค์ การคิดเชิงวิจารณญาณ และการแก้ปัญหา 
หรือกระบวนการแก้ปัญหา (พัชรี ร่มพะยอม  
วิชัยดิษฐ, 2561) 

จากแนวคิดศตวรรษที่ 21 การจัดการ
เรียนรู้ในรายวิชาวิทยาศาสตร์การส่งเสริมให้
นักเรียนมีทักษะการแก้ปัญหานับว่าเป็นสิ่งความ
สำ�คัญ ซึ่งการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ เป็นการ
นำ�ประสบการณ์เดิมที่เกิดจากการเรียนรู้มาเป็น
ฐานในการแก้ปัญหาในสถานการณ์หรือปัญหา
ใหม่ โดยมีขั้นตอนหรือกระบวนการแก้ปัญหาให้
บรรลุเป้าหมายหรือเป้าประสงค์ที่กำ�หนดไว้ ซ่ึง
ความสามารถของบุคคลจะแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับ 
วุฒิภาวะทางสมอง ประสบการณ์ ความสนใจ  
สติปัญญา ความพร้อม แรงจูงใจ อารมณ์และ 
สภาพแวดล้อม (สายใจ พวงสายใจ, 2555) 

จากผลการทดสอบข้ันพื้นฐานระดับชาติ  
(O-NET) ปีการศึกษา 2563 นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนสวนผ้ึงวิทยา พบว่า
ผลการทดสอบในรายวชิาวทิยาศาสตร ์ทีป่ระกอบ
ไปด้วย 4 สาระ สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ 
มาตรฐาน ว 2.1 มีผลการทดสอบ เท่ากับ 24.30 
ในขณะที่ระดับประเทศมีผลการทดสอบเท่ากับ 
28.34 จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน จะเห็นได้
วา่ผลการทดสอบไมถ่งึรอ้ยละ 50 ของคะแนนเตม็ 
(สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การ
มหาชน), 2564) ซึง่ในสาระที ่2 มีรายวิชาเคมขีอง
นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ระบไุวใ้นสาระ
ที่ 2 มาตรฐาน ว 2.1 สำ�หรับเนื้อหา เรื่อง พันธะ 
โคเวเลนต์ เป็นเนื้อหาที่อยู่ในสาระที่ 2 มาตรฐาน 
ว 2.1 และเป็นเนื้อหาที่ใช้จัดการสอนกับนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ซึ่งเป็นเนื้อหาที่นักเรียน
ต้องใช้ทักษะการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ แต่
จากการจัดการเรียนรู้พบว่านักเรียนไม่สามารถ
แกป้ญัหาจากสถานการณท์ีค่รผููส้อนกำ�หนดให้ได ้
นกัเรยีนส่วนใหญจ่ะทอ่งจำ�เนือ้หาในหนงัสอืเรยีน
มากกว่า ดังนั้นเมื่อนักเรียนต้องทำ�แบบทดสอบ
ที่ไม่ตรงกับเนื้อหาในหนังสือเรียน หรือเป็นแบบ
ทดสอบที่ต้องใช้การแก้ปัญหาจากสถานการณ์ที่
แบบทดสอบกำ�หนด นกัเรยีนกไ็มส่ามารถทำ�แบบ
ทดสอบนั้นได้

จากการงานวิจัยเพื่อพัฒนาพัฒนาความ
สามารถในการแกป้ญัหาวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน 
พบวา่ไดม้นีกัวชิาการศกึษากลา่ววา่ขอ้สอบอตันัย
ประยุกต์ (MEQ) เป็นเครื่องมือวัดผลที่ใช้วัด
ทักษะในการแก้ปัญหา เพื่อทดสอบความรู้ ความ
สามารถของนักศึกษา ในด้านการคิด การแก้ไข
ปญัหามเีหตผุล (กฤธยากาญจน ์โตพทิกัษ,์ 2561 
และนภา หลิมรัตน์, 2551) การสอนโดยใช้แบบ
ทดสอบอัตนัยประยุกต์ส่งผลให้นักเรียนมีความ
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สามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์สูงกว่า
ขึ้น (รัตนาภรณ์ วงศ์ศรีออน, 2548, ภัทรพล  
แก้วเสนา และ ธีระเดช เจียรสุขสกุล, 2560) 

จากเหตุผลดังกล่าว ผู้วิจัยจึงสนใจท่ี
พฒันาการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้การสอนแบบทดสอบ
อัตนัยประยุกต์เรื่อง พันธะ โคเวเลนต์ เพื่อพัฒนา
นักเรียนให้มีความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ นอกจากนี้การวิจัยครั้งนี้จะเป็น
ประโยชน์ต่อครูวิทยาศาสตร์ในการจัดการเรียน
การสอนโดยแบบทดสอบอัตนัยประยุกต์ต่อไป

วัตถุประสงค์การวิจัย
1. เพื่อพัฒนาความสามารถในการ

แก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ด้วยการ
สอนโดยใชแ้บบทดสอบอตันยัประยุกต ์(Modified 
Essay Question, MEQ) 

2. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถใน
การแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ 
ของนักเรียนก่อนและหลังได้รับการสอนโดยใช้
แบบทดสอบอัตนัยประยุกต์ (Modified Essay  
Question, MEQ) 

สมมติฐานการวิจัย
1. ความสามารถในการแก้ปัญหาทาง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่เรียนที่ได้รับการสอน
โดยใช้แบบทดสอบอัตนัยประยุกต์ (Modified  
Essay Question, MEQ) เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ 
สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70

2. ความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่เรียนที่ได้รับการสอน 

โดยการสอนใช้แบบทดสอบอัตนัยประยุกต์   
(Modified Essay Question, MEQ) เรื่อง พันธะ
โคเวเลนต์ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี 
นัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .05

ขอบเขตการวิจัย

สาระการเรียนรู้

หน่วยที่ 1 การเกิดและชนิดของพันธะ
โคเวเลนต์

หนว่ยที ่2 การเขยีนสตูรโมเลกลุและการ
เรียกชื่อสารโคเวเลนต์ 

หน่วยที่ 3 พลังงานพันธะ และความ
ยาวพันธะ 

หน่วยที่ 4 รูปร่างและมุมระหว่างพันธะ
ของโมเลกุลโคเวเลนต์

หน่วยที่ 5 แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล 
และสารโคเวเลนต์ โครงผลึกร่างตาข่าย

ระยะเวลาในการทดลอง

ภาคเรยีนที ่1 ปกีารศกึษา 2564 จำ�นวน 
20 คาบ คาบละ 55 นาท ีรวมเปน็เวลา 18 ชัว่โมง 
20 นาที

เนื้อหา

เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยครั้งน้ีคือ พันธะ
โคเวเลนต์ ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งในวิชาเคมี 1 ช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ตามหลักสูตรแกนกลางการ
ศกึษาขัน้พืน้ฐานพทุธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรงุ
พุทธศักราช 2560) 

ตัวแปรที่ศึกษา

ตัวแปรต้น คือ การสอนโดยใช้แบบ
ทดสอบอัตนัยประยุกต์ (MEQ) 
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ตัวแปรตาม คือ ความสามารถในการ 
แก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง พันธะโคเวเลนต์

นิยามศัพท์เฉพาะ

1. แบบทดสอบอัตนัยประยุกต์ (MEQ) 
หมายถึง แบบทดสอบวัดความสามารถในการ 
แก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ที่ประกอบด้วยชุด
คำ�ถาม ซึ่งแต่ละคำ�ถามจะพิมพ์ลงในกระดาษ
หนึ่งแผ่น โดยแต่ละคำ�ถามแบ่งออกเป็น 3 ส่วน 
คือ ส่วนแรก จะอยู่ ส่วนบนซึ่งเป็นข้อความ 
สถานการณ์ หรือเงื่อนไขต่างๆ 

สว่นทีส่อง เปน็สว่นของคำ�ถามทีถ่ามจาก
สถานการณ์จากส่วนแรก

ส่วนที่สาม เป็นส่วนที่เว้นว่างไว้เพ่ือให้
นักเรียนเขียนคำ�ตอบ

2. การสอนโดยใช้แบบทดสอบอัตนัย
ประยุกต์ (MEQ) หมายถึง การจัดการเรียนรู้ 
โดยการนำ�แบบทดสอบอตันัยประยุกต์มาประกอบ 
การจัดการเรียนรู้ซึ่งประกอบด้วย 3 ขั้น ดังนี้

ขั้นที่ 1 ขั้นนำ� ผู้สอนทบทวนความรู้เดิม
และใช้คำ�ถามเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนใช้ความคิด 
ในเรื่องที่จะสอน

ขั้นที่ 2 ขั้นสอน ผู้สอนดำ�เนินการสอน
โดยใช้การสอนแบบ 5 E เพ่ือให้นักเรียนแก้
ปัญหาหรือสถานการณ์ท่ีกำ�หนด เพ่ือนำ�ไปสู่
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 
โดยผู้สอนยกตัวอย่างโจทย์ปัญหาในลักษณะแบบ
ทดสอบอัตนัยแบบประยุกต์ (MEQ) 

ข้ันท่ี 3 ข้ันสรปุ ผูส้อนใช้แบบฝกึตามแนว
แบบทดสอบอตันัยแบบประยุกต ์(MEQ) และสรปุ
ทบทวนในชั้นเรียน

3. ความสามารถในการคิดแก้ปัญหา
ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ผู้เรียนสามารถใช้

กระบวนการคิดตามหลักวิทยาศาสตร์เพื่อใช้ใน
การแก้ปัญหาโจทย์ หรือสถานการณ์ที่ได้รับจาก
ครูผู้สอน ซึ่งสามารถวัดได้ด้วยแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 
ซึ่งลักษณะแบบทดสอบเป็นแบบอัตนัยประยุกต์

4. แบบฝึกตามแนวแบบทดสอบอัตนัย
ประยุกต์ หมายถึง แบบทดสอบที่ผู้วิจัยสร้าง
ขึ้นเป็นแบบอัตนัยประยุกต์โดยจะเสนอเป็น
สถานการณ์ ใช้ทดสอบก่อน และหลังจากสอน
ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ เพื่อฝึกให้นักเรียน 
มีความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 
สำ�หรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

5. แบบวดัความสามารถในการแกป้ญัหา
ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ข้อสอบที่ใช้ในการวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 
เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ ที่ใช้ทดสอบก่อน และหลัง
จากสอนโดยใช้แบบทดสอบอัตนัยประยุกต์

วิธีดำ�เนินการวิจัย

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

ประชากร ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 4 โรงเรียนสวนผึ้งวิทยา อ. สวนผึ้ง จ. ราชบุรี 
ที่กำ�ลังศึกษาภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2564 
จำ�นวน 6 ห้องเรียน นักเรียนจำ�นวน 205 คน

กลุ่ มตั วอย่ า ง  ได้ แก่  นั ก เ รี ยนชั้ น
มธัยมศกึษาปทีี ่4 โรงเรยีนสวนผึง้วทิยา อ. สวนผึง้ 
จ. ราชบุรี ที่กำ�ลังศึกษาภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 
2564 จำ�นวน 1 ห้องเรียน จำ�นวน 30 คนได้มา
โดยการเลือกแบบเจาะจง 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

1. แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบ
ทดสอบอัตนัยประยุกต์ แบบสืบเสาะหาความรู้ 
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5 ขั้น (5E) เรื่องพันธะโคเวเลนต์ จำ�นวน 5 แผน 
แผนละ 4 คาบ คาบละ 55 นาที ระยะเวลาใน
การสอน 20 คาบ

2. แบบทดสอบวัดความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์แบบอัตนัยประยุกต์ 
เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ จำ�นวน 24 ข้อ มีค่าอำ�นาจ
จำ�แนก (r) รายข้อ ตั้งแต่.44 ถึง 1.00 มีค่าความ
ยากง่าย (p) รายข้อ อยู่ระหว่าง .39 ถึง .56 มีค่า
ความเชื่อมั่นทั้งฉบับ (KR-20) เท่ากับ.89

การออกแบบงานวิจัย

ผู้วิจัยดำ�เนินการทดลองตามแผนการ
วิจัย One-Group Pretest-Posttest Design  
โดยมีขั้นตอนดังนี้

1. จัดทำ�แผนการจัดการเรียนรู้เรื่อง 
พันธะโคเวเลนต์ จำ�นวน 5 แผน แผนละ 4 คาบ 
คาบละ 55 นาที ระยะเวลาในการสอน 20 คาบ 
จากนัน้นำ�แผนการจดัการเรยีนรูท้ีส่รา้งขึน้จำ�นวน 
5 แผน ให้ผู้เชีย่วชาญ จำ�นวน 5 ทา่น ประเมนิและ
ตรวจพิจารณาความเหมาะสม ซึ่งผลการประเมิน
คุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้ โดยผู้เช่ียวชาญ
จำ�นวน 5 ท่าน เท่ากับ 92.57 94.29 92.00 
93.71 และ 94.29 ตามลำ�ดับ ค่าเฉลี่ยร้อยละ
ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญท่ีมีต่อแผนการสอน  
5 แผน เท่ากับ 93.37 แสดงว่าผู้เชี่ยวชาญมี
ความเห็นสอดคลอ้งกนัวา่แผนการสอนทัง้ 5 แผน  
ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีคุณภาพระดับดีมาก 

2. การสรา้งแบบทดสอบวดัความสามารถ
ในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ เรื่องพันธะโคเว
เลนต์ จำ�นวน 28 ข้อ จากนั้นนำ�แบบทดสอบที่
สร้างข้ึนให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความเที่ยงตรง 
เชิงเน้ือหา และนำ�ผลการประเมิน ที่ได้จาก 
ผู้เชี่ยวชาญมาหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่าง
ข้อสอบกับจุดประสงค์การเรียนรู้ (Index of  

item-objective congruence: IOC) ได้ค่า 
IOC=0.40-1.00 จำ�นวน 28 ข้อ ซึ่งคัดข้อสอบทิ้ง
จำ�นวน 2 ข้อ ที่มีค่าน้อยกว่า 0.5

3. นำ�แบบทดสอบไปทดลองใช้กับ
นักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จำ�นวน 32 คน แล้ว
ทำ�การวเิคราะหว์เิคราะหห์าความยากงา่ย (p) คา่
อำ�นาจจำ�แนก (r) เปน็รายขอ้ และหาความเชือ่มัน่ 
ของแบบทดสอบ ซึ่งได้ผลค่าความยากง่ายโดย
พิจารณาเนื้อหาและตรวจสอบตามจุดประสงค์ที่
ตั้งไว้ ซึ่งพบว่าข้อสอบมีค่าความยากง่าย 0.39-
0.83 และคา่อำ�นาจจำ�แนกอยูร่ะหวา่ง 0.11-1.00 
โดยเกณฑ์ต้องมีความยากง่าย อยู่ระหว่าง 0.39-
0.78 มีค่าอำ�นาจจำ�แนกมีค่า 0.20 ขึ้นไป ซึ่ง 
พบว่ามีค่าอำ�นาจการจำ�แนกไม่ผ่านเกณฑ์ 2 ข้อ 
จึงคัดข้อสอบทิ้ง 2 ข้อ เหลือข้อสอบจำ�นวน 24 
ข้อ แล้วนำ�ผลคะแนนที่ได้จากข้อสอบจำ�นวน 24 
ข้อ มาวิเคราะห์หาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ
ทั้งฉบับ โดยใช้สูตรการคำ�นวณของคูเดอร์-ริชาร์ด
สัน 20 (KR-20) ได้ค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.89 
ซึ่งเกณฑ์ควรมีค่าตั้งแต่ 0.7 ขึ้นไป 

4. จัดพิมพ์แบบทดสอบ จำ�นวน 5 ฉบับ 
โดยมีรายละเอียดดังนี้

ฉบับที่ 1 ข้อสอบจำ�นวน 2 ข้อ เป็นแบบ
ทดสอบก่อน-หลังเรียน ในแผนการจัดการเรียนรู้
ที่ 2 เรื่อง การเขียนสูตรโมเลกุลและการเรียกชื่อ
สารโคเวเลนต์

ฉบับที่ 2 ข้อสอบจำ�นวน 5 ข้อ เป็นแบบ
ทดสอบก่อน-หลังเรียน ในแผนการจัดการเรียนรู้ 
ที่ 3 เรื่อง พลังงานพันธะ และความยาวพันธะ

ฉบับที่ 3 ข้อสอบจำ�นวน 2 ข้อ เป็นแบบ
ทดสอบก่อน-หลังเรียน ในแผนการจัดการเรียนรู้ 
ที ่4 เรือ่ง รปูรา่งและมมุระหวา่งพนัธะของโมเลกลุ 
โคเวเลนต์
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ฉบับที่ 4 ข้อสอบจำ�นวน 4 ข้อ เป็นแบบ
ทดสอบก่อน-หลังเรียน ในแผนการจัดการเรียนรู้
ที่ 5 เรื่อง แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล และสาร 
โคเวเลนต์โครงผลึกร่างตาข่าย

ฉบับที่ 5 ข้อสอบจำ�นวน 20 ข้อ เป็น
แบบทดสอบกอ่น-หลงัเรยีน ทัง้หมดในเรือ่ง พันธะ
โคเวเลนต์ 

4. นำ�แผนการจัดการเรียนรู้ และแบบ
ทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ไป
ใช้กับกลุ่มตัวอย่างคือนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 
4/1 จำ�นวน 30 คน เพื่อเก็บข้อมูลต่อไป

ขั้นตอนการวิจัย

เนือ่งจากสถานการณ์การแพรร่ะบาดของ
โรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (covid-19) ทำ�ให้
การจัดการเรียนรู้ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 
2564 ไมส่ามารถจดัการเรยีนรูใ้น ช้ันเรยีนได้ตาม
ปกติ ดังน้ันการจัดการเรียนรู้จึงใช้วิธีการจัดการ
เรียนรู้แบบออนไลน์ผ่านโปรแกรม Google Meet 
โดยได้ดำ�เนินการดังนี้

1. แจ้งจุดประสงค์ในการเรียนให้ผู้เรียน
ทราบ

2. ดำ�เนินทดสอบก่อนการจัดการเรียนรู้  
(Pre-test) โดยใช้แบบวัดความสามารถในการ 
แก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ แบบอัตนัยประยุกต์  
ทีผู่ว้จัิยสรา้งขึน้กบัผู้เรยีนกลุม่ท่ีศกึษา และควบคุม
การทดสอบด้วยโปรแกรม Google Meet ซ่ึง 
ผู้เรียนต้องเปิดกล้องระหว่างการทำ�แบบทดสอบ 
เมื่อทำ�การทดสอบเสร็จสิ้นแล้วผู้เรียนต้องถ่ายรูป
กระดาษคำ�ตอบส่งในเวลาที่กำ�หนด

3. ดำ�เนนิการจดัการเรยีนรูก้บัผูเ้รียนกลุม่
ที่ศึกษา โดยใช้แผนการเรียนรู้ จำ�นวน 5 แผนการ
เรียนรู้ และทดสอบก่อนเรียน และหลังเรียนด้วย

แบบทดสอบอตันยัประยกุตป์ระจำ�แผนการจดัการ
เรียนรู้ รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์
ผ่านโปรแกรม Google Meet สำ�หรับกิจกรรมที่
ผู้เรียนต้องทำ�ตามที่ระบุในแผนการจัดการเรียน
รู้นั้น ผู้เรียนทำ�กิจกรรมด้วยตนเองที่บ้าน ซึ่งผู้
วิจัยจะอธิบายรายละเอียดการทำ�กิจกรรมให้
นักเรียนทราบและเข้าใจก่อน จากนั้นให้ผู้เรียน
ทำ�กิจกรรมด้วยตนเองท่ีบ้านพร้อมท้ังบันทึกคลิป
วีดีโอระหว่างการทำ�กิจกรรม และถ่ายรูปผลการ
ทำ�กจิกรรมสง่ สำ�หรบัการสอบกอ่นเรยีน และหลงั
เรียนดำ�เนินการด้วยโปรแกรม Google Meet ซึ่ง
ผู้เรียนต้องเปิดกล้องระหว่างการทำ�แบบทดสอบ 
เมื่อทำ�การทดสอบเสร็จสิ้นแล้วนักเรียนต้องถ่าย
รูปกระดาษคำ�ตอบส่งในเวลาที่กำ�หนด

4. เมื่อสิ้นสุดการจัดการเรียนรู้ทั้ง 5 
แผนการจัดการเรยีนรู้แล้วทำ�การทดสอบวดัความ
สามารถในการแกป้ญัหาทางวิทยาศาสตรห์ลงัการ
จดัการเรียนรู ้กบัผูเ้รยีนกลุม่ทีศ่กึษาอกีคร้ัง โดยใช้
แบบทดสอบวัดความสามารถในการแกป้ญัหาทาง
วิทยาศาสตร์ฉบับเดิม การทดสอบดำ�เนินการโดย
โปรแกรม Google Meet ซึง่นกัเรยีนตอ้งเปดิกลอ้ง
ระหว่างการทำ�แบบทดสอบ เมื่อทำ�การทดสอบ
เสร็จสิ้นแล้วนักเรียนต้องถ่ายรูปกระดาษคำ�ตอบ
ส่งในเวลาที่กำ�หนด

5. วิเคราะห์ความสามารถในการแก้
ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังการจัดการ
เรยีนรูด้ว้ยวธิกีารทางสถติเิพือ่สรุปผลการวจิยัตาม
วัตถุประสงค์การวิจัยต่อไป

การวิเคราะห์ข้อมูล

ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบความ
สามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์หลัง
เรียน ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ (การเขียน
สูตรโมเลกุลและการเรียกช่ือสารโคเวเลนต์, 
พลังงานพันธะ และความยาวพันธะ, รูปร่าง
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และมุมระหว่างพันธะของโมเลกุลโคเวเลนต์และ 
แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุล และสารโคเวเลน
ต์ โครงผลึกร่างตาข่าย) เทียบกับเกณฑ์ (ร้อยละ 
70) โดยใช้สถิติ One Samples t-test 

ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความ
สามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ก่อนเรียนและ
หลังเรียน ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ (การ
เขียนสูตรโมเลกุลและการเรียกชื่อสารโคเวเลนต์,  
พลังงานพันธะ และความยาวพันธะ, รูปร่าง
และมุมระหว่างพันธะของโมเลกุลโคเวเลนต์และ 
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล และสารโคเวเลนต์ 
โครงผลึกร่างตาข่าย) โดยใช้สถิติ Paired sample 
t-test 

ตอนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบความ
สามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่องพันธะโคเวเลน
ต์ เทียบกับเกณฑ์ (ร้อยละ 70) โดยใช้สถิติ One 
Samples t-test

ตอนที่ 4 ผลการเปรียบเทียบความ

สามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ก่อนเรียนและ 
หลังเรียน เร่ือง พันธะโคเวเลนต์ โดยใช้สถิติ 
Paired sample t-test 

ผลการวิจัย
ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบความ

สามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์หลัง
เรียน ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้เทียบกับ
เกณฑ์ (ร้อยละ 70) โดยใช้สถิติ One Sample 
t-test 

1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับ
การสอนโดยใช้แบบทดสอบอตันยัประยกุต ์(MEQ) 
มีความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 
เรื่อง การเขียนสูตรโมเลกุลและการเรียกชื่อสาร
โคเวเลนต์, พลังงานพันธะ และความยาวพันธะ, 
รูปร่างและมุมระหว่างพันธะของโมเลกุลโคเวเลน
ต์และแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล และสารโคเว
เลนตโ์ครงผลกึรา่งตาขา่ย สงูกวา่เกณฑร์อ้ยละ 70 
อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังตาราง 1

ตาราง 1 	 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง การเขียนสูตรโมเลกุลและการเรียกช่ือ สารโคเวเลนต์, พลังงาน
พนัธะ และความยาวพนัธะ, รปูรา่งและมมุระหวา่งพนัธะของโมเลกลุโคเวเลนตแ์ละแรงยดึ
เหนี่ยวระหว่างโมเลกุล และสารโคเวเลนต์โครงผลึกร่างตาข่าย เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70

เรื่อง n k S μ
0
 

(70%) 
t Sig.

การเขียนสูตรโมเลกุลและการเรียกชื่อสารโคเว
เลนต์

30 15 11.70 2.949 10.50 2.228** .034

พลังงานพันธะ และความยาวพันธะ 30 10 8.13 1.383 7 4.489** .000

รูปร่างและมุมระหว่างพันธะของโมเลกุล
โคเวเลนต์

30 11 8.77 1.006 7.70 5.806** .000

แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล และสาร 
โคเวเลนต์ โครงผลึกร่างตาข่าย

30 10 7.59 1.012 7 3.212** .003

** มีนัยสำ�คัญทางสถิติ ระดับ .05
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ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความ
สามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ก่อนเรียนและหลัง
เรียน ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้สถิติ 
Paired samples t-test 

1. นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้
รับการสอนโดยใช้แบบทดสอบอัตนัยประยุกต์  
(MEQ) มีความสามารถในการแก้ปัญหาทาง

วิทยาศาสตร์ เรื่อง การเขียนสูตรโมเลกุลและ
การเรียกช่ือสารโคเวเลนต์, พลังงานพันธะ และ
ความยาวพนัธะ, รปูรา่งและมมุระหว่างพนัธะของ 
โมเลกุลโคเวเลนต์และแรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
โมเลกุล และสารโคเวเลนต์โครงผลึกร่างตาข่าย 
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำ�คัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 ดังตาราง 2

ตาราง 2	 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มธัยมศกึษาปทีี ่4 เรือ่ง การเขยีนสตูรโมเลกลุและการเรยีกชือ่สารโคเวเลนต,์ พลงังานพนัธะ 
และความยาวพันธะ, รูปร่างและมุมระหว่างพันธะของโมเลกุลโคเวเลนต์และแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างโมเลกุล และสารโคเวเลนต์โครงผลึกร่างตาข่าย ก่อนเรียนและหลังเรียน

เรื่อง การทดสอบ n k S ร้อยละ t Sig.

การเขียนสูตรโมเลกุล
และการเรียกชื่อสาร 
โคเวเลนต์

ก่อนเรียน 30 15 3.60 3.480 24.00 11.355** .000

หลังเรียน 30 15 11.70 2.950 78.00

พลังงานพันธะ และ
ความยาวพันธะ

ก่อนเรียน 30 10 1.27 1.780 12.70 16.140** .000

หลังเรียน 30 10 8.13 1.383 81.30

รูปร่างและมุมระหว่าง
พันธะของโมเลกุล 
โคเวเลนต์

ก่อนเรียน 30 11 .63 .890 5.73 34.109** .000

หลังเรียน 30 11 8.77 1.006 79.73

แรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
โมเลกุล และสาร 
โคเวเลนต์ โครงผลึก
ร่างตาข่าย

ก่อนเรียน 30 10 .20 .484 2.00 37.074** .000

หลังเรียน 30 10 7.59 1.012 75.90

** มีนัยสำ�คัญทางสถิติ ระดับ .05

ตอนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบความ
สามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ืองพันธะโคเวเลนต์  
เทียบกับเกณฑ์ (ร้อยละ 70) โดยใช้สถิติ One 
Sample t-test

1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับ
การสอนโดยใช้แบบทดสอบอตันยัประยกุต ์(MEQ) 
มีความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 
เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ  
70 อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ ระดับ .05  
ดังตาราง 3
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ตาราง 3 	 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70

การทดสอบ n k S μ
0
 (70%) t Sig.

หลังการทดสอบ 30 70 51.30 3.07 49 4.250** .000

** มีนัยสำ�คัญทางสถิติ ระดับ .05

ตอนที่ 4 ผลการเปรียบเทียบความ
สามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ก่อนเรียนและหลัง
เรียน เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ โดยใช้สถิติ Paired 
sample t-test 

1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับ
การสอนโดยใช้แบบทดสอบอตันยัประยกุต ์(MEQ) 
มีความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 
เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ หลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียนอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดัง 
ตาราง 4

ตาราง 4	 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยการสอนโดยใช้แบบ
ทดสอบอัตนัยประยุกต์ (MEQ) 

การทดสอบ n k S ร้อยละ t Sig.

ก่อนเรียน 30 70 4.90 3.670 7.00 67.533** .000

หลังเรียน 30 70 51.30 2.964 73.28

** มีนัยสำ�คัญทางสถิติ ระดับ .05

อภิปรายผล 
การวิจัยเรื่อง การพัฒนาความสามารถ

ในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง พันธะโค
เวเลนต์ ด้วยการสอนโดยใช้แบบทดสอบอัตนัย
ประยุกต์ (MEQ) สำ�หรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 4 อภิปรายผลได้ดังนี้

1. ด้านการพัฒนาความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนในแต่ละ
แผนการจดัการเรยีนรู ้เมือ่เทยีบกบัเกณฑ ์(รอ้ยละ 
70) ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปทีี ่4 เรือ่ง พันธะ
โคเวเลนต์ด้วยการสอนโดยใช้แบบทดสอบอัตนัย

ประยุกต์ (MEQ) นักเรียนมผีลการเรียนรู้ในหวัข้อ
ย่อย เรื่อง การเขียนสูตรโมเลกุลและการเรียกชื่อ
สารโคเวเลนต์ร้อยละ 78.00 เรื่องพลังงานพันธะ 
และความยาวพันธะร้อยละ 81.30 เรื่องรูปร่าง 
และมุมระหว่างพันธะของโมเลกุลโคเวเลนต์ 
รอ้ยละ 79.73 เรือ่งแรงยดึเหนีย่วระหวา่งโมเลกลุ 
และสารโคเวเลนต์ โครงผลึกร่างตาข่ายร้อยละ 
75.90 พบวา่ พฒันาความสามารถในการแกปั้ญหา 
ทางวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนในแตล่ะแผนการจดัการ
เรียนรู้ทั้ง 5 เรื่อง นักเรียนมีพัฒนาความสามารถ
ในการแกป้ญัหาทางวิทยาศาสตรด์ว้ยการสอนโดย
ใช้แบบทดสอบอัตนัยประยุกต์ (MEQ) โดยเฉลี่ย
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มีผลการเรียนรู้ร้อยละ 73.28 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 
ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .05 
เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยที่ตั้งไว้ สอดคล้อง
กับนภา หลิมรัตน์ (2551) ได้กล่าวว่า ข้อสอบ
อัตนัยประยุกต์ (Modified Essay Question, 
MEQ) เป็นข้อสอบ Essay รูปแบบหนึ่ง ที่พัฒนา 
ข้ึนโดย The Royal College of General  
Practitioners (UK) ในปี ค.ศ.1965 เพ่ือเป็น 
เครื่องมือวัดผลที่ใช้วัดทักษะในการแก้ปัญหา 
(Problem solving skill) ซึ่งจัดเป็น Higher  
order cognitive level และสามารถลดขอ้ด้อยของ
ข้อสอบ Essay ซึ่งเป็น Constructed-response 
question ลงได้บ้าง ข้อด้อยของข้อสอบ Essay 
ที่สำ�คัญ คือ Objectivity ในการให้คะแนนค่อน
ข้างต่ำ� แต่ด้วยรูปแบบของข้อสอบ MEQ ทำ�ให้
สามารถลดข้อด้อยในส่วนนี้ลงได้บ้าง และยัง
สามารถวัดความสามารถในการแก้ปัญหาได้ด้วย
การแก้ปัญหาวิทยาศาสตร์ ขณะท่ีณรฎา มธุรส 
และ เกียรติสุดา ศรีสุข (2561) ได้กล่าวว่า แบบ
ทดสอบ เอ็มอีคิว เป็นแบบทดสอบที่ใช้วัดทักษะ
กระบวนการในการแก้ปัญหาโดยฝึกให้ผู้เรียนรู้ 
จักคิด วิเคราะห์ หาเหตุผลในการแก้ปัญหาได้ดี  
จึงทำ�ให้นักเรียนมีพัฒนาความสามารถในการแก้
ปัญหาทางวิทยาศาสตร์มีผลการเรียนรู้ท่ีสูงกว่า
เกณฑ์ที่กำ�หนด และG I Feletti, E K Smith ได้
กล่าวว่าวิธีที่คัดเลือกมาใช้ในการทดสอบนั้นมี
อิทธิพลต่อธรรมชาติในการจัดการเรียนรู้ของ
ผู้เรียนในวิทยาลัยแพทย์นิวคาสเซิล ประเทศ
ออสเตรเลีย ได้พัฒนาหลักสูตร 5 ปี ที่ใช้ปัญหา
เป็นฐาน และใช้แบบทดสอบอัตนัยประยุกต์เป็น
เคร่ืองมือหลักในการประเมินทักษะการแก้ปัญหา
ของนักศึกษา ผลการศึกษาพบว่าคำ�ถามแบบ
อัตนัยประยุกต์มีทั้งจุดแข็ง และข้อจำ�กัด แต่ก็
สามารถแก้ไขข้อจำ�กัดนั้นได้ด้วยการนำ�เครื่องมือ
อื่นๆ มาใช้ร่วมกันกับคำ�ถามแบบอัตนัยประยุกต์

สำ�หรับประเมินนักศึกษา 

2. ด้านการเปรียบเทียบความสามารถ
ในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ ของ
นักเรียนก่อนและหลังได้รับการสอนโดยใช้แบบ
ทดสอบอัตนัยประยุกต์ (MEQ) พบว่าความ
สามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง 
พนัธะโคเวเลนต ์หลงัจากไดร้บัการสอนโดยใชแ้บบ
ทดสอบอัตนัยประยุกต์ (MEQ) สูงกว่าก่อนเรียน 
อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .05 และสูงกว่า
เกณฑ์ร้อยละ 70 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการ
วิจัยที่ตั้งไว้ สอดคล้องกับรัตนาภรณ์ วงศ์ศรีอ่อน  
(2548) ทีไ่ดศ้กึษาความสามารถในการแกป้ญัหา
ทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังได้รับการฝึกโดย
ใช้แบบฝึกหัดตามแบบทดสอบอัตนัยประยุกต์ 
(MEQ) ซึ่งพบว่าหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่าง
มีนัยสำ�คัญทางสถิติที่.01 สอดคล้องกับกติกร 
กมลรัตนะสมบัติ และกมลวรรณ ตังธนากานนท์ 
(2559) ได้ทำ�การศึกษา เรื่อง ผลของการให้
ข้อมูลย้อนกลับจากแบบสอบอัตนัยประยุกต์ที่มี
ต่อพัฒนาการความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา โดย
ใช้การวิจัยประเภทกึ่งทดลองแบบอนุกรมเวลา 
ตัวอย่างคือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จำ�นวน 
60 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 30 คน และกลุ่ม
ควบคุม 30 คน แต่ละกลุ่มจะแบ่งเป็นนักเรียน
ตามระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์สูง  
ปานกลาง และต่ำ� ระดบัละ 10 คน เคร่ืองมอืทีใ่ชค้อื
แบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้  
(1) แบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดความสามารถ
ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีพัฒนาข้ึนมี
จำ�นวน 3 ฉบับที่มีความเป็นคู่ขนานกัน แต่ละ
ฉบบัมจีำ�นวน 3 เหตกุารณเ์รือ่งจำ�นวน ความยาว 
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ระยะเวลา (2) แบบสอบอัตนัยประยุกต์วัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์มี
สถานการณ์และข้อคำ�ถามที่สอดคล้องกับตัวชี้วัด
พฤติกรรมและขั้นตอนการแก้ปัญหา (3) นักเรียน
มีพัฒนาการความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์สูงที่สุดในระยะที่ 3 ทั้งกลุ่ม ที่ได้รับ
ข้อมูลย้อนกลับแบบช้ีแนะเพ่ือการปรับปรุงและ
กลุ่มที่ไม่ได้รับข้อมูลย้อนกลับ โดยนักเรียนท่ีได้
รับข้อมูลย้อนกลับ แบบช้ีแนะเพ่ือการปรับปรุง
มีพัฒนาการความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่ไม่ได้รับข้อมูลย้อน
กลบั ยอ้นกลบั และสอดคลอ้งทีภ่ทัรพล แกว้เสนา 
และ ธีรเดช เจียรสุขสกุล (2560) ได้ทำ�การศึกษา 
เรื่อง การพัฒนาการคิดวิเคราะห์ในการแก้ปัญหา
คณติศาสตรด์ว้ยการสอนโดยใช้แบบทดสอบอตันัย
ประยกุต ์(MEQ) ในเรือ่ง การประยุกต์ของอนุพันธ ์
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่มีผลการเรียนที่แตกต่าง
กนั พบวา่นักเรยีนท่ีสอนโดยใช้แบบทดสอบอตันยั
ประยุกต์ มีความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์สูงกว่าก่อนการทำ�แบบฝึกหัดอย่าง
มีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .01 และนักเรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การประยุกต์ของ
อนุพันธ์ ที่สอนโดยแบบทดสอบอัตนัยประยุกต์
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำ�คัญทาง
สถิติที่ระดับ .01

ข้อเสนอแนะ

1. ข้อเสนอแนะสำ�หรับการนำ�ไปใช้

1.1 ควรส่งเสริมการจัดการเรียนรู้ด้วย
แบบทดสอบอัตนัยประยุกต์ (MEQ) กับเนื้อหา

อื่นๆ ในรายวิชาเคมี 

1.2 ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วย
แบบทดสอบอัตนัยประยุกต์ (MEQ) ค่อนข้างใช้
เวลาในการจัดกิจกรรมค่อนข้างมาก ดังนั้นควร
ให้เวลากับนักเรียนเพื่อค้นหาคำ�ตอบและเรียนรู้
ด้วยตนเองให้มากขึ้น

1.3 ในกระบวนการจัดการเรียนรู้ผู้สอน
ควรเน้นข้ันนำ�เข้าสู่บทเรียนให้มาก เนื่องจากจะ
เปน็แรงจงูใจใหน้กัเรยีนอยากเรยีนรูใ้นเน้ือหาน้ันๆ 

1.4 การจัดการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบทดสอบ
อัตนัยประยุกต์ (MEQ) ช่วยให้นักเรียนมีการ
พัฒนาทักษะความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ ภายหลังการเรียนมีคะแนนผลการ
เรียนรู้เพิ่มข้ึน ช่วยแก้ปัญหาการทำ�แบบทดสอบ
ที่ต้องใช้การแก้ปัญหาจากสถานการณ์ที่แบบ
ทดสอบกำ�หนดดีกว่าการเรียนแบบท่องจำ�เพียง
อย่างเดียว

1.5 การจัดการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบทดสอบ
อัตนัยประยุกต์ (MEQ) โดยวิธีการสอนออนไลน์
นั้นพบว่าต้องใช้เวลาในการจัดการเรียนรู้มากกว่า
ที่ได้วางแผนไว้ เน่ืองจากปัจจัยหลายประการ 
เชน่ ขอ้จำ�กดัเรือ่งสัญญาณอนิเทอรเ์นต็ของผูเ้รยีน  
ข้อจำ�กัดเรื่องอุปกรณ์ที่ใช้เรียน	

2. ข้อเสนอแนะในการทำ�วิจัยครั้งต่อไป

2.1 ควรมีการศึกษาด้วยการสอนโดยใช้
แบบทดสอบอัตนัยประยุกต์ (MEQ) ที่มีผลต่อตัว
แปรอ่ืนๆ เช่น ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
การคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
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