การพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและสนามไฟฟ้า โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับเทคนิค
การแก้ปัญหาของโพลยา ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
[bookmark: _Hlk95478741]The Development of Physics Problem-Solving Ability on Force and Electric Field by Using Inquiry – Based Learning 
Incorporated with Polya’s Problem Solving Technique 
for Eleventh Grade Students
		ธัญวรัตน์ คีรีเขตต์[footnoteRef:1] [1: ,2,3  หลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา] 

ทิพย์วรรณ หงกะเชิญ2
ชัยวรรณ์ สายเผ่าพันธุ์3

บทคัดย่อ
	งานวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ เรื่อง แรงและสนามไฟฟ้า ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา และเพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในงานวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนวัดทรงธรรม ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 จำนวน 40 คน ได้มาโดยการสุ่มแบบกลุ่ม เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย ประกอบด้วย 1) แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา 2) แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 3) แบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และการทดสอบค่าทีแบบสองกลุ่มไม่เป็นอิสระต่อกัน (t - test) 
ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา อยู่ในระดับมาก 
คำสำคัญ: ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ เทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
Abstract
[bookmark: _Hlk95482869][bookmark: _Hlk95482909][bookmark: _Hlk95479888]	The purposes of this were to compare physics problem solving ability on force and electric field of eleventh grade students after using inquiry – based learning incorporated with Polya’s problem solving technique and the satisfaction of students using inquiry – Based learning Incorporated with Polya’s Problem Solving Technique. The target group was 40 students of eleventh grade students in the second semester of academic year 2021 at Watsongtham school, Bangkok. They were selected through the cluster random sampling. The research instruments were 1) lesson plans for using inquiry – based learning incorporated with Polya’s problem solving technique 2) physics problem solving ability test and 3) questionnaires on satisfaction to physics learning management. The data were analyzed by using mean, standard deviation, and dependent sample t-test.
	The research findings were as follows
1.  Student’s physics problem solving ability on force and electric field after using inquiry – based learning incorporated with Polya’s problem solving technique was higher than before. It was statistically significant at the .05 level.
2.  Students’ satisfaction to physics learning management was was high in all respects.
 Keywords: Physics Problem Solving Ability, Polya’s Problem Solving Technique, Inquiry-Based Learning Method.

1.  บทนำ
	การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยเฉพาะในวิชาฟิสิกส์ซึ่งนอกจากต้องการให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้นแล้วยังต้องการให้นักเรียนได้ฝึกฝนกระบวนการคิด และจากผลการประเมินระดับชาติ PISA และการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติที่พบว่าคะแนนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนอยู่ในระดับต่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐาน นั่นคือ นักเรียนส่วนใหญ่ขาดกระบวนการคิดที่เป็นระบบไม่สามารถลำดับความคิดเป็นขั้นตอนได้ ขาดการเชื่อมโยงความรู้ ไม่สามารถวิเคราะห์โจทย์ นอกจากนี้จากการที่ผู้วิจัยยังพบอีกว่านักเรียนมีปัญหาในการแก้โจทย์ปัญหา ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ สอดคล้องกับงานวิจัยของ วีนัส ชาลี (2563) ได้ศึกษาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ เรื่อง กฎการเคลื่อนที่ของนิวตันตามกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยาของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์อยู่ในระดับพอใช้ร้อยละ 76.25 แลอยู่ในระดับควรปรับปรุงคิดเป็นร้อยละ 20 และระดับปานกลางร้อยละ 3.75 และยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Duangkaew (2016) ซึ่งได้ทำการศึกษาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 พบว่าผู้เรียนส่วนใหญ่ จะมีปัญหาในเรื่องความเข้าใจหลักการทางฟิสิกส์การให้เหตุผล  ที่มาของปรากฏการณ์ทางธรรมชาตินั้นรวมถึงความสามารถในด้านตัวเลขซึ่งเป็นส่วนสำคัญในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ และยังสอดคล้อง กับสภาพปัญหา ซึ่งพบจากงานวิจัยของ Wajana (2007) ที่ทำการศึกษาความเข้าใจของนักเรียนชั้นปีที่ 1 เกี่ยวกับกระบวนการเรียนรู้ฟิสิกส์ ผลการวิจัยสะท้อนให้เห็นว่าปัญหาของผู้เรียนในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ อยู่ในแนวทางเดียวกันคือผู้เรียนไม่สามารถนำข้อมูลที่ระบุไว้ในสถานการณ์โจทย์ปัญหามาเชื่อมโยงกับหลักการทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องอย่างสมเหตุผลอีกทั้งการที่ผู้เรียนจดจำสมการหลักการเพื่อนำไปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาอาจส่งผลให้ผู้เรียนไม่เข้าใจเนื้อหาอย่างแท้จริงจนไม่สามารถต่อยอดองค์ความรู้ทางฟิสิกส์ตอบ ไม่ได้ในอนาคตโดยปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา ได้แก่เนื้อหาในรายวิชาบางเนื้อหามีความยากและมีสถานการณ์ที่แสดงถึงปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่ค่อนข้างซับซ้อน และจากการที่ผู้วิจัยได้สอนนักเรียนชั้นปี 5 โรงเรียนวัดทรงธรรม ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2564 ทำให้ทราบว่า สาเหตุที่สำคัญที่นักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ได้ เนื่องจาก นักเรียนส่วนใหญ่ยังขาดความรู้พื้นฐานในการคำนวณทางคณิตศาสตร์ ไม่มีความมั่นใจในการหาคำตอบของโจทย์ปัญหา ขาดความรอบคอบในการคิดคำนวณ ดังนั้นในการจัดการเรียนการสอนครูควรสอดแทรกกระบวนการแก้ปัญหาเข้าไปด้วย โดยกระบวนการแก้ปัญหาที่ถูกนำมาใช้อย่างแพร่หลาย คือ กระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา (Polya,1973) ประกอบไปด้วย 4 ขั้นตอน 1) ขั้นทำความเข้าใจปัญหา 2) ขั้นวางแผนการแก้ปัญหา 3) ขั้นดำเนินการตามแผนที่วางไว้ และ 4) ขั้นตรวจสอบผล/คำตอบ ซึ่งสามารถทำให้นักเรียนได้ฝึกคิดแก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอน พัฒนาวิธีคิดและวิเคราะห์แบบมีเหตุผล เพื่อให้ได้แนวทางในการแก้ปัญหาต่าง ๆ ได้ สอดคล้องกับงานวิจัยของพนารัตน์ วัดไสยสง (2544) ที่พบว่านักเรียนที่ได้รับการสอนแบบสืบสอบหาความรู้โดยเน้นการแก้โจทย์ปัญหาตามเทคนิคของโพลยา มีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาวิชาวิทยาศาสตร์ เรื่อง โลก ดวงดาวและอวกาศ สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการสอนตามคู่มือครูอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
จากการศึกษาข้างต้นผู้วิจัยจึงได้นำการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับการแก้ปัญหาตามเทคนิคของโพลยามาใช้พัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและสนามไฟฟ้า ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เพื่อให้ผู้เรียนมีแก้ไขปัญหาด้วยตนเองได้อย่างเป็นลำดับขั้นตอน ส่งเสริมให้ผู้เรียนพัฒนาความสามารถในการทำตามแผนที่วางไว้ มีทักษะการวิเคราะห์การคิดคำนวณและมีการตรวจสอบคำตอบเพื่อเป็นการช่วยให้ผู้เรียนมีความรอบคอบมากขึ้น
2.  วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและสนามไฟฟ้า ของนักเรียนก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา
2. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ร่วมกับเทคนิคการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยา

3.  กรอบแนวคิดการวิจัย					
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา
- ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์
- ความพึงพอใจที่มีต่อการจัดการเรียนรู้




4.  วิธีดำเนินการวิจัย
     4.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
1) ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนวัดทรงธรรม ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 จำนวน 4 ห้องเรียน รวมทั้งสิ้น 155 คน
 	2) กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนวัดทรงธรรม ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 จำนวน 1 ห้องเรียน รวมทั้งสิ้น 40 คน โดยวิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบแบ่งกลุ่ม (Cluster Sampling)  
4.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
1. แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา เรื่อง แรงและสนามไฟฟ้า จำนวน 4 แผน จำนวน 8 ชั่วโมง โดยมีค่าดัชนีความสอดคล้อง (Index of Item Objective Congruence: IOC) อยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00
2. แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและสนามไฟฟ้า แบบอัตนัย จำนวน 6 ข้อ ประกอบด้วยโจทย์ปัญหาฟิสิกส์ที่คลอบคลุมองค์ประกอบของการแก้ปัญหาตามเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา ทั้ง 4 ขั้นตอน คือเข้าใจปัญหา ขั้นวางแผน ขั้นเนินการ และขั้นตรวจสอบ ซึ่งมีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) เท่ากับ 1.00 ค่าความยากง่าย (p) อยู่ระหว่าง           0.39 – 0.57 มีค่าอำนาจจำแนก (r) อยู่ระหว่าง 0.25 – 0.32 และมีค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบโดยใช้สัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s alpha coefficient) เท่ากับ 0.96
3. แบบวัดความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ จำนวน 15 ข้อ โดยเป็นข้อคำถามที่มีลักษณะการตอบแบบมาตราส่วนประมาณ (Rating Scale) 5 ระดับ ตามแนวคิดของ Likert มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) เท่ากับ 1.00 
4.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล
1) ก่อนสอนผู้วิจัยให้นักเรียนกลุ่มตัวอย่างทำแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและสนามไฟฟ้า จำนวน 6 ข้อ ตรวจและบันทึกเป็นคะแนนสอบก่อนเรียน
2) ผู้วิจัยดำเนินสอนกลุ่มตัวอย่างด้วย แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา เรื่อง แรงและสนามไฟฟ้า จำนวน 4 แผน เป็นเวลาทั้งสิ้น 8 ชั่วโมง 
3) เมื่อสิ้นสุดการจัดการเรียนรู้แล้วให้นักเรียนกลุ่มตัวอย่างทำแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและสนามไฟฟ้า ตรวจและบันทึกเป็นคะแนนสอบหลังเรียน
4) นักเรียนกลุ่มตัวอย่างทำแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนที่มีการจัดการเรียนรู้ และบันทึกคะแนน
5) นำผลคะแนนที่ได้จากแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและสนามไฟฟ้า และแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนที่มีการจัดการเรียนรู้ ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างมาวิเคราะห์โดยวิธีทางสถิติ
4.4 การวิเคราะห์ข้อมูล
1) เปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและสนามไฟฟ้า ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ โดยใช้สถิติทดสอบค่าทีแบบไม่อิสระ 

2) ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ วิเคราะห์ข้อมูลโดยค่าเฉลี่ย () และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  
4.5 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล

วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติค่าเฉลี่ย () ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และใช้การทดสอบค่าทีแบบไม่อิสระ (t-test for Dependent)

5. ผลการวิจัย
1)  ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับเทคนิคการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยา ดังแสดงในตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและสนามไฟฟ้า 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5
	คะแนน
	จำนวนนักเรียน
	คะแนนเต็ม
	
	S.D.
	t
	p

	ก่อนเรียน
	40
	42
	13.35
	3.01
	-36.67*
	.000

	หลังเรียน
	
	
	33.13
	2.68
	
	


*p<.05
[bookmark: _Hlk95426946]จากตาราง 1 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่องแรงและสนามไฟฟ้า ก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนแบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จำนวน 40 คน พบว่าจากคะแนนเต็ม 42 คะแนน นักเรียนมีคะแนนก่อนและหลังเรียนเฉลี่ยเท่ากับ 13.35 และ 33.13 คะแนนตามลำดับ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ก่อนเรียนและหลังเรียนเท่ากับ 3.01 และ 2.68 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบด้วยสถิติทดสอบค่าทีพบว่า ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่องแรงและสนามไฟฟ้า ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนแบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
2) ผลความพึงพอใจวิชาฟิสิกส์ที่มีต่อการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา ดังแสดงในตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 ผลความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนการสอน
	
	รายการประเมิน
	
	S.D.
	ระดับ

	ด้านกระบวนการเรียนการสอน

	1.
	กิจกรรมการเรียนรู้มีความเหมาะสมกับเนื้อหาและการทำโจทย์ปัญหา
	4.29
	0.56
	มาก

	2.
	กิจกรรมการเรียนรู้ทำให้นักเรียนเข้าใจในเนื้อหาและการทำโจทย์ปัญหามากขึ้น
	4.00
	1.29
	มาก

	3.
	กิจกรรมการเรียนรู้มีความน่าสนใจและหลากหลาย
	4.18
	0.72
	มาก

	4.
	กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมการเรียนรู้ร่วมกัน
	4.25
	0.62
	มาก

	5.
	กิจกรรมการเรียนรู้เปิดโอกาสให้ผู้เรียนแสดงความคิดเห็นหรือซักถาม แลกเปลี่ยนตามความสนใจ
	4.32
	0.58
	มาก

	ค่าเฉลี่ยด้านกระบวนการเรียนการสอน
	4.21
	0.56
	มาก

	ด้านครูผู้สอน
	
	
	

	6.
	ผู้สอนมีความรู้ในเนื้อหาวิชาที่สอนเป็นอย่างดี
	4.29
	0.56
	มาก

	7.
	ผู้สอนสรุปบทเรียน เนื้อหาได้ถูกต้อง และง่ายต่อการเข้าใจ
	4.21
	0.74
	มาก

	8.
	ผู้สอนเปิดโอกาสให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้
	4.32
	0.58
	มาก

	9.
	ผู้สอนใช้สื่อการสอนที่เหมาะสมกับเนื้อหาและช่วยให้เกิดการเรียนรู้
	4.29
	0.63
	มาก

	10.
	ผู้สอนมีวิธีการสอนที่หลากหลาย
	4.11
	0.95
	มาก

	ค่าเฉลี่ยด้านครูผู้สอน
	4.24
	4.24
	มาก

	ด้านทักษะ/กระบวนการ
	
	
	

	11.
	นักเรียนมีทักษะการคำนวนได้ดีขึ้น
	3.93
	0.99
	มาก

	12.
	นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ คิดวิเคราะห์และการปฏิบัติ
	4.14
	0.62
	มาก

	13.
	นักเรียนได้ศึกษา ค้นคว้าข้อมูลจากแหล่งการเรียนรู้ต่าง ๆ ด้วยตนเอง
	3.82
	1.08
	มาก

	14.
	นักเรียนเกิดความภูมิใจในตนเอง ที่สามารถเข้าใจเนื้อหาที่ยากได้ด้วยตนเอง
	3.96
	1.03
	มาก

	15.
	นักเรียนนำความรู้จากวิชานี้ไปใช้ในชีวิตประจำวันได้
	3.86
	1.05
	มาก

	13.
	นักเรียนได้ศึกษา ค้นคว้าข้อมูลจากแหล่งการเรียนรู้ต่าง ๆ ด้วยตนเอง
	3.82
	1.08
	มาก

	ค่าเฉลี่ยด้านทักษะ/กระบวนการ
	3.94
	0.96
	มาก

	ค่าเฉลี่ยรวมทุกด้าน
	4.13
	0.80
	มาก


จากตาราง 2 แสดงความพึงพอใจวิชาฟิสิกส์ที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับเทคนิคการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนวัดทรงธรรม พบว่า นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยาโดยภาพรวม มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 4.13 (S.D.=0.08) อยู่ในระดับมาก เมื่อพิจารณารายด้านพบว่าด้านครูผู้สอนมีคะแนนเฉลี่ยมากที่สุดเท่ากับ 4.24 (S.D.=0.69) อยู่ในระดับมาก รองลงมาเป็นด้านกระบวนการเรียนการสอน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.21 (S.D. = 0.75) อยู่ในระดับมาก และด้านทักษะ/กระบวนการ มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 3.94 (S.D. = 0.96) ตามลำดับ

6. สรุปผลและอภิปรายผลการวิจัย
	ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและสนามไฟฟ้าของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐาน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยาที่ผู้วิจัยได้นำมาใช้ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งนำมาแทรกในขั้นที่ 4 ซึ่งเป็นขั้นขยายความรู้ของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เพื่อช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนได้มีการคิด วิเคราะห์และแก้ไขโจทย์ปัญหาได้อย่างเป็นระบบและมีลำดับขั้นตอน โดยมีกระบวนการดังนี้ 1) ขั้นทำความเข้าใจปัญหา เป็นขั้นที่ผู้เรียนจะต้องวิเคราะห์ประเด็นของปัญหาว่าโจทย์ต้องการทราบอะไร และโจทย์ให้ข้อมูลอะไรมาบ้าง 2) ขั้นวางแผนแก้ปัญหา เป็นขั้นที่ผู้เรียนต้องเชื่อมโยงความเกี่ยวข้องระหว่างข้อมูลที่โจทย์ให้มากับสิ่งที่ต้องการทราบ โดยการอธิบายให้อยู่ในรูปของสมการที่เกี่ยวข้องกับโจทย์ปัญหาที่ต้องการหาคำตอบ 3) ขั้นปฏิบัติตามแผน นักเรียนลงมือปฏิบัติตามแผนที่วางไว้ในขั้นที่สองโดยการแทนค่าตัวแปรต่าง ๆ ลงในสมการเพื่อหาคำตอบของตัวแปรที่ต้องการทราบ 4) ขั้นตรวจสอบ ผู้เรียนตรวจสอบความถูกต้องของคำตอบโดยการตรวจสอบคำตอบที่ได้ย้อนหลัง จะเห็นได้ว่าการแก้ปัญหาด้วยเทคนิคของโพลยามีขั้นตอนที่ชัดเจน ทำให้ผู้เรียนฝึกคิดแก้ไขปัญหาได้อย่างเป็นขั้นตอน และการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลางผู้เรียนจะต้องแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง ตัดสินใจด้วยตนเองเป็นการพัฒนาทักษะในการคิดเพื่อแก้ไขปัญหาด้วยตนเอง เมื่อนำการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้มาใช้ร่วมกับเทคนิคการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยาซึ่งเป็นการเรียนรู้อยู่บนพื้นฐานของการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง ทำให้ผู้เรียนมีแก้ไขปัญหาด้วยตนเองได้อย่างเป็นลำดับขั้นตอน ส่งเสริมให้ผู้เรียนพัฒนาความสามารถในการทำตามแผนที่วางไว้ มีทักษะการวิเคราะห์การคิดคำนวณและมีการตรวจสอบคำตอบเพื่อเป็นการช่วยให้ผู้เรียนมีความรอบคอบมากขึ้น  จึงส่งผลให้ผู้เรียนมีความสามารถการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์สูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ   ทิตยา สลิน (2560) ที่ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์และทักษะการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ด้วยวิธีสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับเทคนิคการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยา พบว่าทักษะการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับแบบฝึกทักษะการแก้โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์โดยใช้เทคนิคการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยาสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และสอดคล้องกับผลการวิจัยของ ธันยรัตน์ พลเยี่ยม (2560) ได้ศึกษาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับเทคนิคการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยา ผลวิจัยชี้ให้เห็นว่าความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับเทคนิคการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยาสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นอกจากนั้นยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ สอดคล้องกับงานวิจัยของพนารัตน์ วัดไสยสง (2544) ที่พบว่านักเรียนที่ได้รับการสอนแบบสืบสอบหาความรู้โดยเน้นการแก้โจทย์ปัญหาตามเทคนิคของโพลยา มีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาวิชาวิทยาศาสตร์ เรื่อง โลก ดวงดาวและอวกาศ สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการสอนตามคู่มือครูอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
	ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ โดยรวมอยู่ในระดับมาก ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) เป็นการจัดการเรียนสอนที่เน้นให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติทำกิจกรรม ฝึกการคิด คำนวณเพื่อหาคำตอบด้วยตนเอง นักเรียนได้มีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ เมื่อนำเทคนิคการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยามาประยุกต์ใช้ในขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู้ของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ทำให้ผู้เรียนได้ทำการคิด วิเคราะห์โจทย์ปัญหาเพื่อให้ได้มาซึ่งคำตอบด้วยตนเอง ทำให้ผู้เรียนเกิดความภูมิใจในตนเองที่สามารถแก้โจทย์ปัญหาที่ยากด้วยตนเองได้ การคิดคำนวณ วิเคราะห์โจทย์ปัญหาได้อย่างเป็นระบบขั้นตอนนี้ทำให้ผู้เรียนเข้าใจและจดจำเนื้อหาได้ดียิ่งขึ้น และผู้เรียนมีความสุข สนุกกับการทำโจทย์ปัญหาได้มากขึ้นโดยมีการร่วมมือกันทำโจทย์เป็นกลุ่ม สอดคล้องกับงานวิจัยของ พัธนันท์ เจียเจริญ (2560) ได้ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ เรื่องสภาพสมดุลและสภาพยืดหยุ่นที่ได้รับการสอนโดยใช้รูปแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกับการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยาระดับมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนเบญจมราชรังสฤษฏิ์ ผลการวิจัยพบว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่ได้รับการสอนโดยใช้รูปแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกับการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยาอยู่ในเกณฑ์ระดับมาก

7. ข้อเสนอแนะ
ข้อเสนอแนะในการนำไปใช้   
1) การแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ตามเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยาในขั้นที่ 4 ขั้นตรวจสอบ นักเรียนมักลืมที่จะตรวจสอบคำตอบซึ่งพบบ่อยมาก ดังนั้น ครูจึงต้องคอยย้ำให้นักเรียนตรวจสอบคำตอบจนเคยชิน 
2) สำหรับตัวอย่างโจทย์ฟิสิกส์สามารถปรับเปลี่ยนได้ตามความเหมาะสมของผู้เรียนในแต่ละระดับ เช่น ผู้เรียนที่ที่อยู่ในเกณฑ์ที่มีความรู้พื้นฐานที่ดี ครูอาจจะประยุกต์ให้มีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้นเพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนอยากลองทำ หรือผู้เรียนที่มีความรู้พื้นฐานที่ค่อนข้างน้อยอาจจะใช้โจทย์ที่ไม่ซับซ้อนมากนักเพื่อให้ผู้เรียนเกิดทักษะกระบวนการคิดวิเคราะห์ตามเทคนิคของโพลยา
ข้อเสนอแนะสำหรับการวิจัยครั้งต่อไป
1) ควรศึกษาแนวทางในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยา และการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือ เนื่องจากพบว่าผู้เรียนส่วนใหญ่มีการแลกเปลี่ยนความรู้ซึ่งกันและกันตลอดเวลา
2) ควรมีการศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยาในเนื้อหาฟิสิกส์อื่น ๆ เพื่อฝึกให้นักเรียนมีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองอย่างต่อเนื่อง
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